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   چكيده
ارد ضروري براي توسعة اقتصادي، در اين مقاله به بررسي فرصت هاي استفاده از منابع غني انرژي هاي تجديدپذير و پتانسيل موجود در ايران پرداخته شده است. انرژي از مو

ي مي باشد. ايران از منابع قابل توجه طبيعي براي مدرنيزه كردن اجتماعي و ارتقاي كيفيت زندگي است و وجود انرژي مستمر، پايدار و اقتصادي لازمة هرگونه توسعه و رشد اقتصاد
ذير نظير شرايط مناسب براي بكارگيري عرضه انرژي و انتقال به يك سيستم پايدار انرژي برخوردار است. فرصت هاي بي شمار در رابطه با استفاده از منابع غني انرژي هاي تجديدپ

لي نيروي برق آبي و زمينه ايده آل براي استفاده از انرژي حرارتي خورشيدي وجود دارد كه نه تنها كاهش استفاده از منابع محدود انرژي فسيانرژي باد، انرژي زمين گرمايي، توسعه 
موردي در خصوص انرژي حرارتي  لعهرا دربر دارد بلكه از اثرات زيان بار گازهاي گلخانه اي نيز مي كاهد. همچنين دراين تحقيق كاربرد انرژي هاي تجديدپذير و بر اساس مطا

ج اين تحقيق مي توان به همسويي توسعه خورشيدي و كاربرد آن در تهويه مطبوع به منظور كاهش استفاده از انرژي هاي فسيلي و اثر گلخانه اي مورد توجه قرار گرفته است. از نتاي
	.ه ها و ايجاد فرصت هاي شغلي جديد اشاره نمود منابع انرژي هاي نو با توسعه اقتصادي ايران از طريق صرفه جويي در هزين
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Abstract		
	This	paper	examines	the	opportunities	and	potential	use	of	renewable	energy	sources	in	Iran	have	been	discussed.	The	energy	necessary	for	
economic	development,	social	and	quality	of	life	and	continuous	energy,	and	sustainable	economic	growth	is	necessary	for	any	development.	
Iran	 has	 considerable	 natural	 resources	 to	 modernize	 energy	 supply	 and	 the	 transition	 to	 a	 sustainable	 energy	 system	 is.	 Countless	
opportunities	 in	 the	 use	 of	 renewable	 energy	 sources	 such	 as	 suitable	 conditions	 for	 the	 use	 of	 wind	 energy,	 geothermal	 energy,	
hydroelectric	power	development	and	the	field	of	solar	thermal	energy,	which	is	ideal	for	use	not	only	reduce	the	use	of	limited	resources	
involves	 the	 fossil	 energy	 but	 also	 reduces	 the	 harmful	 effects	 of	 greenhouse	 gases.	 In	 addition,	 this	 study	 is	 based	 on	 a	 case	 study	 on	
renewable	energy	and	solar	thermal	energy	and	its	use	in	the	air	conditioning	to	reduce	the	use	of	fossil	fuels	and	the	greenhouse	effect	is	
taken	into	consideration.	
Keywords		
Renewable energy solar energy air conditioning energy savings neo-reforming consumption patterns 
	

  مقدمه -1
هاي تجديد پذير نظير باد و خورشيد در  هر چند بشر از ديرباز از انرژي

زندگي خود استفاده مي نمود، ولي با كشف منابع سوختهاي فسيلي نظير 
هاي تجديد پذير  هاي آن، استفاده از انرژي زغال سنگ و نفت و جذابيت

 70بتدريج به فراموشي سپرده شد. تا اين كه بحران جهاني نفت در دهه 
ميلادي باعث شد كشورهاي صنعتي جهان به استفاده مكمل از منابع ديگر 

هاي تجديد پذير و هسته اي روي بياورند. در آغاز، استفاده  انرژي، نظير انرژي
زينه سرمايه گذاري بالا و به صرفه هاي تجديد پذير با موانعي نظير ه از انرژي

نبودن اقتصادي روبرو بود. اما به مرور زمان، پيشرفت تكنولوژي صنعتي و نيز 
چون كاهش آلودگي محيط زيست، باعث  لحاظ كردن مزاياي جانبي هم

هاي تجديد پذير به مرحله اقتصادي بودن برسند و مورد  گرديد تا انرژي
ورهاي در حال توسعه به انواع منابع جديد استقبال قرار گيرند. دسترسي كش

انرژي، براي توسعه اقتصادي آنها اهميت اساسي دار و پژوهش ها نشان داده 
است كه بين سطح توسعه يك كشور و ميزان مصرف انرژي آن، رابطه 
مستقيمي برقرار است. با توجه به ذخاير محدود انرژي فسيلي و افزايش سطح 

، ديگر نمي توان به منابع فعلي انرژي متكي بود. مصرف انرژي در جهان فعلي

از اين مقاله برگرفته از طرح پژوهشي با عنوان محاسبه و  2001در سال 
تم تهويه مطبوع خورشيدي مي باشد كل انرژي مصرفي در سطراحي سي

كشورهاي عضو  OECDهاي تجديد پذير بوده است كه از  درصد آن انرژي7/5
سط انرژي خورشيدي و باد توليد شده است. در درصد آن تو 12اين مقدار 

درصد انرژي الكتريكي از طريق انرژيهاي نو تا سال  22/1اروپا بدنبال توليد 
]. در آمريكا نيز بدنبال كاهش استفاده از انرژيهاي فسيلي 1مي باشند[ 2010

مي باشند كه با توجه به  2010درصد در سال  7تا  1990نسبت به سال 
منابع بزرگ توليد گازهاي گلخانه اي احتراق سوختهاي فسيلي  اينكه يكي از

درصد آلودگي  40براي توليد الكترسيته است خود باعث كاهش بيش از 
]. مطابق برنامه پنج ساله چهارم توسعه كشور، 2زيست محيطي خواهد شد[

 مگاوات از برق مصرفي كشور بايد از انرژيهاي تجديد پذير توليد شود 500
]3.[   

   سياست گذاري پايدار انرژي - 2

با توجه به تحقيقات بين المللي در زمينه سياست گذاري انرژي پايدار، چهار 
هدف استراتژيك را به عنوان پايه هاي سياست گذاري آتي انرژي ايران مي 
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توان نام برد كه شامل مقبوليت اجتماعي، كارآيي منابع، اثر بخشي زيست 
اشد. در مقايسه با اهداف كليدي سيستم محيطي و كارآيي اقتصادي مي ب

هاي انرژي پايدار، سيستم انرژي در ايران داراي كمبودهاي ساختاري است 
كه مانع فرآيند مدرنيزه شدن گشته و موجب هزينه هاي قابل توجه 
 اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي براي نسل كنوني و آتي مي گردد. اين

جمعيت كه  و نقل در شهرهاي پر كمبودها شامل توسعه سريع بخش حمل
سهم زيادي را در انرژي مصرفي براي حمل و نقل فردي در محيط شهري 
دارند، سهم بالا و نامناسب بخش خانگي در كل مصرف انرژي الكتريكي و 
گرمايي، سهم تقاضاي رو به افزايش داخلي نفت و گاز كه اثرات قابل توجهي 

كشور دارند، سيستم يارانه اي و كاهش برروي ظرفيت صادرات و درآمد ارزي 
مصنوعي قيمت انرژي كه موجب تشويق مصرف كنندگان مي گردد، شدت 
بالاي انرژي كه ناشي از كمبودهاي مذكور مي باشد و مقدار آن بسيار بالاتر از 

   ]4[  شورهاي صنعتي و در حال توسعه استميزان متوسط آن در ك

   ديخورشيي انرژ -  3

   نتيجه فرآيند پيوسته همجوشي هسته اي در سطح انرژي خورشيدي 

برابر توان تابشي در مدار ميانگين كره زمين از شدتي . مي باشدخورشيد 
يلومتر و در نتيجه توان ك 40000محيط زمين  برخوردار مي باشد. 36/1

  TW .]5[است 12ميرسد. حداكثر شدت انرژي در سطح دريا 17400

  تهويه مطبوع خورشيدي  -  4

فارادي اثر سرما را ناشي از جذب آمونياك در كلريد نقره  1848در سال 
در آمريكا از دي اكسيد سولفيد و  1920مشاهد نمود. همچنين در سال 

سيليكانژل براي تهويه مطبوع واكنهاي سيستم حمل و نقل ريلي استفاده 
روز به گرديد. بعد از آن استفاده از تهويه مطبوع براي ايجاد راحتي و آسايش 

روز در صنعت و ساختمانهاي مسكوني شدت يافت. اين تكنولوژي نياز به 
انرژي داشته و مصرف انرژي و به تبع آن ايجاد گازهاي گلخانه اي را به دنبال 
دارد. به تازگي تحقيقات در زمينه سيستمهاي ديسيكنت خورشيدي توسعه 

كه مي توانند  يافته است. اين تحقيقات بيشتر بر روي مواد جاذب رطوبت
 جذب سطحي، نرخ جذب رطوبت و گرما را بهبود دهند متمركز شده است

سيستم هاي تهويه مطبوع خورشيدي داراي مزاياي بسياري در صرفه  .]6[
جويي مصرف سوخت و حفظ محيط زيست مي باشند. ولي اين سيستم ها 

با داراي ويژگي هاي فني و اقتصادي خاص خود بوده كه گسترش آنها را 
مشكلاتي روبرو كرده است. با بررسي سيستم هاي مختلف تهويه مطبوع 
خورشيدي مي توان به اين نتيجه رسيد كه دو سيستم چيلر جذبي 
خورشيدي و سيستم دسيكنت جامد داراي قابليتهاي تجاري بيشتري نسبت 
به سيستم هاي ديگر مي باشند و در حال حاضر بكار گيري چيلرهاي جذبي 

].7توجه به امكانات ساخت داخل كشور از نظر فني ميسر است[ خورشيدي با  

   سهم خورشيد در تهويه مطبوع - 5 

درصد از كل انرژي  40طي بررسي هاي بعمل آمده در اروپا بطور تقريبي 
مصرفي در اين قاره به اماكن تجاري و خانه هاي مسكوني اختصاص دارد. 

ميباشند طي kW 12 ه بالايتعداد سيستمهاي تهويه مطبوع نصب گرديده ك
سال گذشته همواره در حال افزايش بوده است بطوري كه تعداد فضاهاي  20

 150به  1995ميليون متر مربع در سال  30طبقاتي داراي تهويه مطبوع از 

اين خود باعث افزايش كه رسيده است  2015ميليون متر مربع در سال 
و افزيش گازهاي گلخانه هزينه هاي زندگي بخصوص در مناطق شهر نشين 

اي گرديده است. يكي از راه هاي كاهش هزينه، استفاده مناسب از انرژي 
خورشيدي در سيستم تهويه مطبوع مي باشد. سيتم سرمايش خورشيدي 

  .شدمعمولا داراي يك كلكتور خورشيدي و تجهيزات سرمايش ميبا

  ررسي سيستمهاي مختلف تهويه مطبوع خورشيدي بر -  6 

امروزه در كشورهاي بسياري از سيستمهاي سرمايش و گرمايش خورشيدي 
بطور وسيعي استفاده مي گردد. در اروپا نيز از اين سيستمها بسيار استفاده 
مي گردد كه كشورهاي آلمان و اسپانيا بيشترين سهم را به خود اختصاص 

در در حال حاضر توان مصرفي براي سرمايش سيستمهاي مذكور . داده اند 
 MW متر مربع باشد 500/17د مساحت كل كلكتور آنها در حدو 6/3و اروپا 

]8.[   
   سيستم سرمايش ديسيكنت مايع - 1-6

در اين سيستم از سيكل باز استفاده شده است و همچنين اساس كار آن در  
رطوبت زدايي از هوا بوسيله جاذب مايع مانند محلول آب و كلريد كلسيم و يا 

لريد ليتيم و خنك كردن با تبخير آب است. تكنولوژي اين محلول آب و ك
سيستم در كشورهاي آلمان و آمريكا در حال بررسي و تحقيق است و هنوز 
توليد صنعتي نگرديده است. ضريب عملكرد اين سيستم كمتر از يك و دماي 

درجه سانتيگراد مي باشد كه توسط كلكتور  70تا  45لازم جهت عملكرد بين 
  .تامين مي گرددخورشيدي 

    دت جامسيستم سرمايش ديسيكن - 2-6
در اين سيستم از سيكل باز استفاده گرديده است و اساس كار آن در رطوبت 

سلولز و  –زدايي از هوا بوسيله جاذب جامد مانند سيليكاژل و كلريد ليتيم 
خنك كردن با تبخير آب مي باشد. تكنولوژي موجود بر اساس ساخت چرخ 

تا  kW 20 آنتالپي جهت رطوبت زدايي مي باشد. ظرفيت اين سيستم از 
ساخته شده است و دماي  1تا  5/0و ضريب عملكرد بين  kW 350حدود 

درجه سانتيگراد و توسط كلكتور  95تا  45لازم جهت عملكرد سيستم بين 
تم مذكور در آب و هواي سخورشيدي قابل تامين است. بايد توجه شود سي

مرطوب داراي كاربرد است و در مناطق بسيار گرم و مرطوب بصورت تركيبي 
با چيلر تراكمي مورد استفاده قرار مي گيرد كه به طور چشمگير موجب صرفه 

 . جويي در مصرف انرژي مي گردد

  جامدچيلر خورشيدي از نوع جاذب  -3-6 

اين چيلرها داراي سيكل بسته مبرد مي باشند و براي توليد آب سرد استفاده 
مي شوند. مبرد و جاذب جامد سيكل تبريد به ترتيب آب و سيليكاژل و يا 

 kW تا  kW 50 آمونياك و نمك مي باشد. اين چيلرها در بازار با ظرفيتهاي 

مي باشد. دماي  7/0 ات 3/0 موجود مي باشد. ضريب عملكرد اين چيلر ها430
درجه سانتيگراد است و  90تا  60لازم براي گرمايش ژنراتور در محدوده 

تكنولوژي خورشيدي لازم گردآورندههاي صفحه تخت و گردآورندههاي لوله 
   .خلاء مي باشد

   عچيلر خورشيدي از نوع جاذب ماي -4-6 
اين نوع چيلرها داراي سيكل بسته مبرد مي باشند و براي توليد آب سرد 
استفاده مي شوند. مبرد و جاذب سيكل تبريد به ترتيب آب و محلول ليتيم 

بازار عرضه مي گردند. . برمايد و يا آمونياك و آب است  اين چيلرها با توانهاي 
تا  6/0اي از  همچنين ضريب عملكرد براي چيلرهاي جاذب مايع يك مرحله

مي باشد. دماي لازم براي گرمايش  2/1تا  1و براي دو مرحله اي از  75/0
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درجه سانتيگراد براي چيلرهاي يك مرحله اي  110تا 75ژنراتور چيلر از 
درجه سانتيگراد براي چيلرهاي دو مرحله اي است و تكنولوژي  180تا  140و

  .دخورشيدي لازم، گردآورندههاي لوله خلاء مي باش

  يبررسي عملكرد چيلرهاي خورشيد -5-6
 300و  50، 100نحوه عملكرد چيلرهاي خورشيدي براي سه ظرفيت مختلف 

تن تبريد برحسب سطح كلكتور خورشيدي مورد نياز، سطح زمين مورد نياز، 
گاز پشتيباني، مقدار صرفه جويي در برق مصرفي در سال و مقدار كاهش 

   ].9) آورده شده است[1جدول (انتشار دي اكسيد كربن در 
 

  عملكر چيلر هاي خورشيدي 1جدول 
ظرفيت  شاخص مورد نظر ظرفيت

تن 50  
ظرفيت 

تن 100  
ظرفيت 

تن 150  
(  m2 (سطح خورشيدي خالص  410 820 2550 

(m2
(زمين سطح    500 1000 3000 

(terms د نياز (پشتيباني گاز مور  10150 20300 61000 
 (kW) كاهش بار پيك مصرف   59 117 325 

2652155آب گرم توليد شده
 كاهش مصرف الكتريكي انرژي

(kWh/yr)

45000 90000 550000 

 (ton/yr) co2 انتشار كاهش   185 371 1575 

  براي يك نوع آب و هواي معتدل مديترانه اي -  1
  ساعت در روز در تابستان 9يك تقاضاي سرمايش براي  – 2

  نتيجه گيري  -  7

در شرايط كنوني اقتصادي، سيستمهاي گرمايش و سرمايش خورشيدي از 
منظر يك سرمايه گذار براي اشخاص حقيقي بعلت ارزان بودن انرژي فسيلي 
و برق مقرون به صرفه نمي باشد درصورتي كه با توجه به بررسيهاي انجام 

جذبي خورشيدي  گرفته مي توان به اين نتيجه رسيد كه استفاده از چيلرهاي
داراي مزاياي بسياري در زمينه صرفه جويي انرژي، اقتصادي و محيط زيست 

سال  5مي باشد كه سرمايه گذاري اوليه را در سطح كلان كشور تنها در 
نخست بازگشت مي دهد. لذا پيشنهاد مي گردد بجاي اختصاص يارانه به 

و سرمايش انرژيهاي تجديد ناپذير كمك به ساخت سيستمهاي گرمايش 
خورشيدي در ساختمانها گردد كه ضمن صرفه جويي در مصرف سوخت 

پيش بيني مي شود كه  .موجب كاهش آلودگي محيط زيست نيز مي گردد
درصد براي ده سال  8الي  6نرخ رشد مصرف انرژي برق در ايران ساليانه بين 

توسعه آينده خواهد بود. هزينه هاي مربوط به ساخت نيروگاه هاي جديد و 
شبكه انتقال برق بسيار كلان خواهد بود كه با توجه به عدم نياز سيستمهاي 

تسريع حركت ايران  .خورشيدي به شبكه مي توان اين هزينه ها را كاهش داد
در مسير آينده پايدار انرژي مزاياي فراواني را براي كشور خواهد داشت. در 

به مرور طي سالهاي آينده  سطح جهاني توانايي رقابت انرژي هاي تجديد پذير
افزايش خواهد يافت. ايجاد سريع تر بسترهاي مناسب براي استفاده از انرژي 
خورشيدي در ايران باعث افزايش سرعت در توليد انبوه تاسيسات و افزايش 
منافع اقتصادي خواهد شد. از يك طرف تفاوت هزينه ها براي يك كيلو وات 

ات ساعت انرژي خورشيدي در آينده ساعت انرژي از نفت با يك كيلو و
افزايش خواهد يافت و از طرفي ديگر تعداد تاسيسات نصب شده و مقدار 

    .انرژي صرفه جويي شده افزايش خواهد يافت
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