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 چکیده 

های فسیلی، توجه جامعه علمی و  ناشی از مصرف سوخت  محیطیکلات زیست برای انرژی و مشهای اخیر، رشد تقاضا  در دهه

انرژی  از  از مهمصنعتی را به استفاده  انرژی در ساختمان ترین بخشهای تجدیدپذیر معطوف کرده است. یکی  ها،  های مصرف 

طراحی و  در این پژوهش،   دهند.اختصاص میدرصد از انرژی مصرفی را به خود  40های تهویه مطبوع هستند که حدود سیستم 

انرژی خورشیدی مورد بررسی قرار گرفته است. روشسازی سیستمبهینه  از  های مختلف تبدیل  های تهویه مطبوع با استفاده 

الکتریکی برای تأمین نیازهای سرمایش و گرمایش بررسی شده و مدل انرژی حرارتی و  سازی های بهینهانرژی خورشیدی به 

انربرا مصرف  کاهش  هزینه ی  و  اژی  میها  نشان  نتایج  است.  شده  سیستمرائه  از  استفاده  که  تهویه دهد  در  خورشیدی  های 

درصد از مصرف انرژی سنتی را کاهش دهد. این پژوهش به مدیران انرژی، مهندسان مکانیک و معماران   ۶0تواند تا  مطبوع می

 طبوع اتخاذ کنند.های تهویه مستمها و سی ساختمان تری در طراحی کند تا تصمیمات آگاهانهکمک می

 

 های تجدیدپذیر، کاهش مصرف انرژیسازی انرژی، سیستمانرژی خورشیدی، تهویه مطبوع، بهینههای كلیدی:  واژه
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 مقدمه 

دهه ساختماندر  بخش  در  انرژی  برای  تقاضا  افزایش  باعث  شهرنشینی  توسعه  و  جمعیت  رشد  اخیر،  است.  های  شده  ها 

ع تمان ساخ به  از  ها  یکی  مصرفبزرگنوان  حدود  ترین  جهان،  در  انرژی  مصرف   40کنندگان  را  تولیدی  انرژی  کل  از  درصد 

انرژی صرف سیستمکنند، که بخش عمدهمی این  از  تهویه مطبوع میای  این سیستمهای  تجهیزات گرمایش،  شود.  ها شامل 

ها دارند. با این حال، مصرف  م برای انسانی راحت و سالهای داخلحیطسرمایش، و تهویه هوا هستند که نقش حیاتی در ایجاد م

شود، بلکه به طور مستقیم و غیرمستقیم باعث افزایش  های انرژی میها نه تنها منجر به افزایش هزینهانرژی بالای این سیستم 

 [1]شود. محیطی میای و مشکلات زیست انتشار گازهای گلخانه

گرمایی به عنوان راهکارهای اصلی برای  مانند انرژی خورشیدی، باد، و زمین  ژی تجدیدپذیراز منابع انردر این شرایط، استفاده  

اند. انرژی خورشیدی به دلیل فراوانی، پایداری، و دسترسی گسترده  محیطی مطرح شدهکاهش مصرف انرژی و آلودگی زیست 

های تهویه مطبوع است. این انرژی ستم مورد نیاز سیتأمین انرژی  ها برای  ترین گزینه در بسیاری از نقاط جهان، یکی از مناسب

تواند به دو صورت حرارتی و الکتریکی استفاده شود: انرژی حرارتی خورشیدی برای تأمین نیازهای گرمایش و سرمایش، و  می

 [2]هویه مطبوع.های تهای فتوولتائیک برای تأمین برق مورد نیاز دستگاهانرژی الکتریکی تولید شده توسط پانل

های تهویه مطبوع مبتنی بر انرژی خورشیدی نیازمند درک عمیق از مفاهیم مختلف سازی سیستمبا این وجود، طراحی و بهینه

بهینه  و  طراحی  مختلف  رویکردهای  بررسی  به  پژوهش  این  است.  تکنولوژی  و  سیستم مهندسی  این  میسازی  به  ها  و  پردازد 

عملی راهکارهای  ارائه  م  دنبال  و  برای کاهش  انرژی  برای هزینهصرف  ارائه چارچوبی جامع  مطالعه،  این  اصلی  است. هدف  ها 

های تهویه مطبوع است که بتواند به عنوان مرجعی برای مهندسان، مدیران انرژی، استفاده مؤثر از انرژی خورشیدی در سیستم 

ساختمان طراحی  در  معماران  گیرد.و  قرار  استفاده  مورد  پایدار  ای  های  بر  پژوهشعلاوه  این  چالش  ن،  بررسی  و  به  ها 

دهد.  پردازد و راهکارهایی برای غلبه بر این مشکلات ارائه میهای استفاده از انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع میمحدودیت

نهایت، این  وهوای گرم، اهمیت ویژهاین موضوع به ویژه در مناطقی با تابش خورشیدی بالا و آب ال  مقاله به دنبای دارد. در 

گذاری در اهی عمومی و متخصصان در مورد مزایای استفاده از انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع و تشویق به سرمایه افزایش آگ

 [3,4]این زمینه است.

  

 مفاهیم تحقیق 

 انرژی خورشیدی و كاربردهای آن در تهویه مطبوع .1

از پاک انترین و  انرژی خورشیدی به عنوان یکی  ای مورد توجه قرار ر به طور گسترده های اخیرژی، در سالپایدارترین منابع 

انرژی حرارتی خورشیدی است:  استفاده  قابل  اصلی  به دو صورت  انرژی  این  است.  و   (Solar Thermal Energy) گرفته 

 [5]. (Photovoltaic Energy) انرژی الکتریکی خورشیدی

خورشیدی • حرارتی  نوع   :انرژی  تابش  این  جذب  طریق  از  خانرژی  کلکتورهای  توسط   Solar) ورشیدیخورشید 

Collectors)   های جذبی سرمایشی مورد  توانند آب گرم تولید کنند که در سیستم شود. کلکتورهای خورشیدی میتولید می

می قرار  سیستماستفاده  این  چرخه گیرد.  از  استفاده  با  تبدیها  سرما  به  را  گرما  جذبی،  تبرید  میهای  این  ل  مزیت  کنند. 

 [6]ای است.و کاهش انتشار گازهای گلخانهها، کاهش مصرف برق ستم سی
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های فتوولتائیک این نوع انرژی از طریق تبدیل مستقیم تابش خورشید به برق توسط پانل :انرژی الکتریکی خورشیدی •

می پانلتولید  این  توسط  شده  تولید  برق  میشود.  انرژیها  تأمین  برای  دستگاه  تواند  نیاز  استفاده های  مورد  مطبوع  تهویه 

 [7]د.شو

 
 : كاربردهای انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع1شکل  

 های جذبی سرمایشیسیستم .2

های اصلی برای استفاده از انرژی حرارتی خورشیدی در تهویه مطبوع هستند. این های جذبی سرمایشی یکی از روش سیستم 

برخلاف  سیستم  برسیستمها  به  که  سرمایشی  فشرده  وابسته های  شبکه  تولق  گرم  آب  از  کلکتورهای  اند،  توسط  شده  ید 

 [8]کنند.خورشیدی برای تأمین انرژی مورد نیاز استفاده می

کنند که شامل مراحل تبخیر، جذب، و تقطیر ها بر اساس چرخه تبرید جذبی کار میاین سیستم :چرخه تبرید جذبی •

 شود. تفاده میلیتیوم بروماید به عنوان جاذب اس یند، آب به عنوان ماده سردکننده واست. در این فرآ

 :های جذبیمزایای سیستم •

o کنند. ها به جای برق، از انرژی حرارتی استفاده میکاهش مصرف برق: این سیستم 

o یابد. تولید برق کاهش میای ناشی از ای: با کاهش مصرف برق، انتشار گازهای گلخانهکاهش انتشار گازهای گلخانه 

o  گرمایی ترکیب  توانند با منابع انرژی خورشیدی و زمینها به راحتی میژی تجدیدپذیر: این سیستممنابع انر  سازگاری با

 [9]شوند.
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 3های سرمایشی جذبی: ارزیابی سیستم2شکل  

 

 خورشیدیهای تهویه مطبوع مبتنی بر انرژی  سازی سیستمسازی و بهینهمدل .3

بهینهمدل انرژی خورشیدی شامل  های تهویسازی سیستمسازی و  بر  تعیین ظرفیت کلکتورهای خورشیدی،  ه مطبوع مبتنی 

 گیری نیازهای انرژی، و انتخاب نوع سیستم )جذبی یا فشرده( است. اندازه

طقه مورد نظر و تعیین  این مرحله شامل محاسبه میزان تابش خورشیدی در من :تعیین ظرفیت كلکتورهای خورشیدی •

 است. ی مورد نیاز برای تأمین انرژی مورد نیاز سیستمتعداد و اندازه کلکتورها

های جذبی  دهند که در مناطق با تابش خورشیدی بالا، سیستمها نشان میسازی شبیه  :سازی عملکرد سیستمشبیه •

 تأمین کنند.توانند به طور مؤثری نیازهای تهویه مطبوع را سرمایشی می

انرژیبهینه  • ذخیره :سازی  از  می  سازهایاستفاده  کمبود  حرارتی  این  تواند  کند.  جبران  را  غیرتابشی  ساعات  در  انرژی 

 [10]طراحی شوند. (PCM) توانند به صورت آب گرم یا مواد تغییر فازسازها میذخیره

 

 هاها و محدودیتچالش .۴

مط تهویه  در  خورشیدی  انرژی  از  چالشاستفاده  با  محدودیتبوع  و  طرها  در  باید  که  است  همراه  بهینههایی  و  سازی احی 

 ها مورد توجه قرار گیرند.سیستم 

به شرایط آب • سیستم :وهواییوابستگی  با  کارایی  مناطق  در  دارد.  بستگی  خورشید  تابش  میزان  به  خورشیدی  های 

 یابد. میها کاهش تابش خورشیدی پایین، کارایی این سیستم

 د. های اولیه بالایی داشته باشن است هزینههای خورشیدی ممکاندازی سیستم نصب و راه :هزینه اولیه بالا •

زیاد • فضای  به  با  :احتیاج  شهری  مناطق  در  است  ممکن  که  است  کافی  فضای  نیازمند  خورشیدی  کلکتورهای  نصب 

 [11]محدودیت مواجه شود.
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 هاچالشراهکارهای مقابله با   .۵

 یه مطبوع، راهکارهای مختلفی ارائه شده است.های استفاده از انرژی خورشیدی در تهوها و محدودیتبرای غلبه بر چالش

 تواند کارایی سیستم را افزایش دهد. های جذبی و فشرده میترکیب سیستم :هاتركیب سیستم •

ذخیره  • انرژیبهبود  تکنولوژی  :سازی  ذخیرهتوسعه  حرارهای  شرایط  سازی  به  وابستگی  کاهش  برای  الکتریکی  و  تی 

 وهوایی. آب 

 های خورشیدی.های اولیه نصب سیستمهای دولتی برای کاهش هزینهو حمایت یلات مالیارائه تسه  :حمایت دولتی •

و آگاهی • تهویه  :بخشیآموزش  در  انرژی خورشیدی  از  استفاده  مزایای  مورد  در  متخصصان  و  عمومی  آگاهی  افزایش 

 مطبوع.

  

 بحث و بررسی

 مزایای استفاده از انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع .1

های تهویه مطبوع، به دلیل مزایای متعدد آن، به عنوان یکی از سازی سیستم شیدی در طراحی و بهینه انرژی خور  استفاده از

ها، و حفظ محیط  رژی، کاهش هزینهراهکارهای پایدار در صنعت ساختمان مطرح شده است. این مزایا شامل کاهش مصرف ان

 شود.خته میزیست است. در ادامه، به بررسی جزئیات این مزایا پردا

 : كاهش مصرف انرژی •

مهم • از  سیستمیکی  است.  انرژی  مصرف  کاهش  مطبوع،  تهویه  در  خورشیدی  انرژی  از  استفاده  مزایای  تهویه  ترین  های 

انرژی خورشیدی   بر  مبتنی  تا  میمطبوع  انرژی    ۶0توانند  این کاهش مصرف  دهند.  کاهش  را  انرژی سنتی  از مصرف  درصد 

مستقیم   استفاده  از  مثال،  ناشی  عنوان  به  است.  سرمایش  و  گرمایش  نیازهای  تأمین  برای  خورشیدی  حرارتی  انرژی  از 

توانند به طور مؤثری نیازهای  ایشی با استفاده از آب گرم تولید شده توسط کلکتورهای خورشیدی، میهای جذبی سرم سیستم 

هزین کاهش  به  منجر  تنها  نه  انرژی  مصرف  کاهش  این  کنند.  تأمین  را  میهسرمایشی  عملیاتی  بار  های  کاهش  به  بلکه  شود، 

 [12]ند. کشبکه برق و بهبود مدیریت انرژی در مقیاس شهری و ملی کمک می

 :هاكاهش هزینه •

انرژی درهزینه • از مصرف  ناشی  بلندمدت  از چالشساختمان   های  یکی  و مدیران  ها،  برای صاحبان ساختمان  اصلی  های 

انرژی خورشید از  استفاده  است.  میانرژی  مطبوع  تهویه  در  هزینهی  توجهی  قابل  طور  به  با  تواند  دهد.  کاهش  را  انرژی  های 

سازهای ن، استفاده از ذخیرهیابد. علاوه بر ایهای مصرف برق در ساعات پیک کاهش میبکه، هزینه کاهش وابستگی به برق ش

می هزینهحرارتی  نیتواند  را  غیرتابشی  ساعات  در  انرژی  تأمین  به  مربوط  هزینههای  البته،  دهد.  کاهش  و  ز  نصب  اولیه  های 

های عملیاتی،  ها و کاهش هزینهتوجه به عمر طولانی این سیستمهای خورشیدی ممکن است بالا باشد، اما با  اندازی سیستم راه

 [13]شوند.ها در بلندمدت جبران میهزینهاین 

 : حفظ محیط زیست •

از مهم • انرژی خوریکی  از  استفاده  انتشار گازهای گلخانهترین مزایای  های تهویه مطبوع  تمای است. سیسشیدی، کاهش 

گلخانه گازهای  از  توجهی  قابل  تولید  مسئول  برق،  بالای  مصرف  دلیل  به  از  سنتی  استفاده  با  هستند.  خورشیدی، ای  انرژی 

زیست کمک  می به حفظ محیط  تنها  نه  انتشار  این کاهش  داد.  کاهش  توجهی  قابل  به طور  را  این گازها  انتشار  میزان  توان 

 [14]د.شوکند، بلکه به کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و بهبود کیفیت هوای شهری نیز منجر میمی
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 یدیهای استفاده از انرژی خورشها و محدودیتچالش  .2

هایی نیز همراه است  ها و محدودیتبا وجود مزایای متعدد استفاده از انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع، این فناوری با چالش

 ها مورد توجه قرار گیرند.سازی سیستم که باید در طراحی و بهینه

 :وهوایی وابستگی به شرایط آب •

بزرگ • از  چالشیکی  خورشیدیترین  انرژی  از  استفاده  آبهای  شرایط  به  وابستگی  سیستم،  کارایی  است.  های  وهوایی 

این   کارایی  سال،  سرد  فصول  در  یا  پایین  خورشیدی  تابش  با  مناطق  در  دارد.  بستگی  خورشید  تابش  میزان  به  خورشیدی 

میسیستم  کاهش  ذخیره ها  از  استفاده  مشکل،  این  بر  غلبه  برای  سیستم یابد.  ترکیب  و  حرارتی  خورشیدیسازهای  با    های 

 [15]شود.های سنتی توصیه میسیستم 

 : هزینه اولیه بالا •

ها شامل خرید و نصب کلکتورهای  های خورشیدی ممکن است بالا باشد. این هزینهاندازی سیستمهزینه اولیه نصب و راه •

های عملیاتی و  نهسازی انرژی است. با این حال، با توجه به کاهش هزیهای ذخیرههای فتوولتائیک، و سیستمخورشیدی، پانل

 [16]شوند.ها در بلندمدت جبران میها، این هزینه عمر طولانی این سیستم

 : احتیاج به فضای زیاد •

نصب کلکتورهای خورشیدی نیازمند فضای کافی است که ممکن است در مناطق شهری با محدودیت مواجه شود. برای  •

هایی با فضای اختصاصی برای نصب این ده بالا و طراحی ساختمان غلبه بر این مشکل، استفاده از کلکتورهای خورشیدی با باز

 [17]شود.تجهیزات توصیه می

 
 های انرژی خورشیدیحلها و راه: چالش3شکل  

  

 پیشنهادات 

 ها استفاده از تركیب سیستم .1

یدی را افزایش دهد. در  خورشهای تهویه مطبوع مبتنی بر انرژی  تواند کارایی سیستمهای جذبی و فشرده میترکیب سیستم 

های فشرده به عنوان پشتیبان در شوند و سیستمهای جذبی برای تأمین نیازهای اصلی سرمایشی استفاده میاین روش، سیستم

 کنند. مواقع کمبود انرژی خورشیدی عمل می
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 سازی انرژی بهبود ذخیره  .2

وهوایی ضروری است. استفاده از مواد  ابستگی به شرایط آبهش وسازی حرارتی و الکتریکی برای کا های ذخیرهتوسعه تکنولوژی 

 سازی انرژی کمک کند.تواند به بهبود ذخیرههای پیشرفته میو باتری (PCM) تغییر فاز

 

 های مالیحمایت دولتی و سیاست .3

اند به افزایش استفاده  توخورشیدی میهای  های اولیه نصب سیستم های دولتی برای کاهش هزینهارائه تسهیلات مالی و حمایت

های اقتصادی برای های مالیاتی، و تشویق های مالی، معافیتتوانند شامل کمکها میها کمک کند. این حمایتاز این سیستم 

 های تجدیدپذیر باشند. گذاری در انرژی سرمایه

 

 بخشی آموزش و آگاهی .۴

ای برخوردار  نرژی خورشیدی در تهویه مطبوع از اهمیت ویژهاستفاده از اافزایش آگاهی عمومی و متخصصان در مورد مزایای  

های مرتبط با این فناوری تواند به افزایش دانش و مهارتهای آموزشی میهای آموزشی، سمینارها، و کارگاهاست. برگزاری دوره

 کمک کند. 

  

 گیری نتیجه

بهینه  و  انرژی خورشیدی در طراحی  از  تهویه مسازی سیستم استفاده  و های  انرژی  مصرف  برای کاهش  مؤثر  راهکاری  طبوع، 

سیستم که  داد  نشان  پژوهش  این  است.  زیست  محیط  میحفظ  فتوولتائیک  و  سرمایشی  جذبی  مؤثری های  طور  به  توانند 

هبود ر در زمینه بها، نیاز به تحقیقات بیشتها و محدودیتنیازهای تهویه مطبوع را تأمین کنند. با این حال، برای غلبه بر چالش

راستا، ترکیب فناوریها و کاهش هزینهتکنولوژی  این  با روشها وجود دارد. در  نوین  بهینههای سنتی میهای  به  سازی تواند 

های خورشیدی با کارایی بالا، نه تنها باعث  های تهویه مطبوع کمک شایانی کند. به عنوان مثال، استفاده از پنلعملکرد سیستم

ها با جذب نور خورشید و  های عملیاتی نیز منجر گردد. این سیستمتواند به کاهش هزینهشود، بلکه میلید انرژی میافزایش تو

ها پرداخته و در نتیجه، به بهبود توانند به تأمین نیروی لازم برای کارکرد کمپرسورها و فنتبدیل آن به انرژی الکتریکی، می

 ند.ها کمک کنکیفیت هوای داخل ساختمان 

بر ادغام سیستم  علاوه  فناوریاین،  با  هوشمند  دقیقهای  کنترل  و  نظارت  امکان  فراهم میهای خورشیدی،  را  این  تری  آورد. 

توانند به طور خودکار نیازهای دمایی و رطوبتی را شناسایی کرده و  افزارهای پیشرفته، میها با استفاده از حسگرها و نرمسیستم 

سیس عملکرد  آن،  اساس  تنظیم  بر  را  میتم  انرژی  مصرف  کاهش  باعث  تنها  نه  امر  این  آسایش  نمایند.  و  راحتی  بلکه  شود، 

به حداکثر می نیز  را  بهرهساکنان  به منظور  از ظرفیترساند.  تا زیرساختبرداری کامل  نیاز است  انرژی خورشیدی،  های  های 

انسانی، ارتقاء آگاهی عمومی در زمینه مزایای    آموزش نیروی  ها فراهم گردد. این شاملاندازی این سیستم لازم برای نصب و راه

  گذاری در این حوزه است.های مالی برای سرمایههای تجدیدپذیر و نیز ایجاد مشوق استفاده از انرژی 

دید،  رو، استفاده از انرژی خورشیدی به عنوان یک منبع پایدار و قابل تجمحیطی پیشهای زیست در نهایت، با توجه به چالش

تواند به یک الگوی موفق برای دیگر کشورها در راستای  کند، بلکه میبه کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی کمک می  نه تنها

با همت و تلاش جمعی، می تبدیل شود.  پایدار  به توسعه  آیندهدستیابی  این  ای روشن توان به سوی  تر و سبزتر حرکت کرد. 

های تهویه مطبوع مبتنی بر انرژی سازی سیستم انرژی در طراحی و بهینه  سان و مدیرانپژوهش به عنوان مرجعی برای مهند
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تواند مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر این، این مطالعه به افزایش آگاهی عمومی و متخصصان در مورد مزایای خورشیدی می

کند. در نهایت، استفاده  این زمینه می  گذاری درایهکند و تشویق به سرماستفاده از انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع کمک می

کند، بلکه به حفظ محیط زیست و ها کمک میاز انرژی خورشیدی در تهویه مطبوع نه تنها به کاهش مصرف انرژی و هزینه

استفاده از دهد که با توجه به پتانسیل بالای انرژی خورشیدی،  شود. این مطالعه نشان میبهبود کیفیت زندگی نیز منجر می

می ا مطبوع  تهویه  در  انرژی  ساختمان  ین  در صنعت  پایدار  توسعه  به  دستیابی  برای  اصلی  راهکارهای  از  یکی  عنوان  به  تواند 

 مطرح شود.
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