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 چكيده

سیلی با رویه از منابع سوخت فی بینیاز بشر به انرژی، پیوسته در حال افزایش و منابع انرژی فسیلی رو به کاهش است. استفاده

کند و امروزه یكی از راهكارهایی که برای بحران انرژی پیشنهاد ی زمین را تهدید میزیست، زندگی در کرهآلوده ساختن محیط

 های تجدیدپذیرهای تجدیدپذیر است. انرژی خورشیدی از جمله انرژیوی مصرف، استفاده از انرژیشود، در کنار اصلاح الگمی

به بررسی و شناخت پتانسیل انرژی خورشیدی و عوامل  ،پژوهشاین شود. های اصلی توسعه پایدار محسوب میاست و از مولفه

یث از حهای مسكونی در شهر تهران پرداخته است و های فسیلی، خصوصا در بخش ساختمانموثر در جایگزینی آن با سوخت

جهت ی نخست، در مرحلهی اصلی تشكیل شده است: مرحله 3و از  هدف، کاربردی و از حیث نوع، توصیفی ـ تحلیلی است

اصل انرژی ح های مربوط به مصرفدادهی شناسایی و بررسی وضعیت موجود انرژی تولیدی و مصرفی، به مطالعه، بررسی و مقایسه

در مرحله دوم، پتانسل انرژی خورشیدی در شهر تهران با استفاده از ، های تجدیدناپذیر و تجدیدهای فسیلی، انرژیاز کلیه سوخت

در مرحله سوم به بررسی وضعیت عملكردی و هزینه زیرساخت اطلاعات بدست آمده از ایستگاه سینوپتیكی مهرآباد شهر تهران، 

طراحی و  های فسیلی، پرداخته شد و درمرحله آخر، فرآیندهای فتوولتائیک در مقایسه با سوختتمبرداری سیسلازم جهت بهره

شده است. نتایج حاکی از آن است که با توجه به  تشریح روی یک سیستم نمونه بر اجرا فتوولتاییک با تحلیل نحوه انتخاب سیستم

توسعه  مندی ازهای بهرهباشد که زمینهبالای انرژی خورشیدی می ظرفیتشرایط توپوگرافی و موقعیت جغرافیایی، شهر تهران دارای 

های انهسازی ساممسكونی مورد مطالعه استفاده و فعال ساختمانکند. همچنین نتایج نشان داده که در پایدار را در این شهر فراهم می

  ری برای دستیابی به توسعه پایدار است.ای داشته که خود بستفتوولتائیک خورشیدی سودآوری اقتصادی قابل ملاحظه

 . شهر تهران ک،یفتوولتائ یهاستمیس ،یدیخورش یانرژ دار،یتوسعه پا: یدیواژگان کل
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 مقدمه

 هاانواع آلودگی در نتیجه مصرف انرژی وسبب افزایش  ساز، سرمایش و گرمایش تردد، ساخت و، هجوم شهرنشینی

 شتریب زین یعیطب منابع از یبرداربهره به ازین صنعت شرفتیپ یجهینت در. (Zeng and et al ,2015: 17)شده است

 یبرا. (Hirth,2013: 23) شودیم هاآن ینابود به منجر یعیطب منابع از یرمنطقیغ یبرداربهره که ینحو به شده؛

 مثال، عنوان به. (Kim and et al,2012: 86) است شده شتریب یانرژ به انسان اجیاحت چرخه، نیا در یزندگ یادامه

 آب کردن همفرا یبرا کییفتوولتا یتكنولوژ توسط امروزه که است دیخورش نور از حاصل یانرژ سرشار منابع از یكی

آنچه قابل اهمیت است میزان اقتصادی بودن  (.Krause,2002:85) شودیم استفاده آن از ساختمان، در یمصرف برق و

هایی که باشد، در زمینهی استفاده از انرژی خورشیدی است. معمولا چون انرژی خورشیدی انرژی رقیقی میزمینه

: 1303احتیاج به دمای چندان بالایی نیست )نظیر مصارف خانگی( بیشتر مقرون به صرفه است)وثوق و حیدری نژاد، 

30 .) 

افزون ی روزپذیر و نیز با استفادههای تجدیدعنوان شهری در حال توسعه با دارا بودن منابع تقریبا غنی از انرژیتهران به 

های خرد و کلان در این زمینه ریزیسازی مصرف انرژی و برنامهاز منابع انرژی تجدیدناپذیر، نیازی مبرم به بهینه

های جدید و یا سازی مصرف انرژی، طراحی ساختمانهكارهای بهینه(. یكی از را23: 1331دارد)نظریان و همكاران، 

(، رویكردی که نتایج آن Mazman, 2009: 34های موجود با رویكرد اکوتكنولوژیكی است)مجهز کردن ساختمان

(. در این پژوهش Mohsenzadeh and Hosseini, 2015: 19ی پایدار اثبات شده است)در نیل به اهداف توسعه

بررسی مصادیق ساخت و ساز اکوتكنولوژیک، همچنین بررسی وضع موجود در تهران، به ارائه راهكارهایی در با 

 .شودها)در این پژوهش ساختمان مسكونی( شهر تهران پرداخته میخصوص لزوم استفاده از این رویكرد در ساختمان

دی و عوامل موثر در جایگزینی آن با بررسی و شناخت پتانسیل انرژی خورشیبنابراین هدف اصلی این پژوهش 

 های مسكونی شهر تهران است.های فسیلی در بخش ساختمانسوخت

 مبانی نظری

  1توسعه پایدار شهری 

که بتواند  دباشو اقتصادی توسعه می ، اجـتماعیهایی در مقابل الگوهای فانی کالبدیحلمعنی ارائه راه به توسعه پایدار

دالتی و پایین ع، بیجمعیت رویهبی ، افزایشهای زیستی، تخریب سامانهنابودی منابع طبیعی هـمچون لیئمـسا از بـروز

. در واقع (Koroneos and Nanaki,2012:34)و آینده جـلوگیری کـندها در حال انسانآمدن کیفیت زندگی 

نـسبت به خـودش و نـسبت بـه منابع طبیعى کره زمین استوار است و خـواهان  انـسان هوشیارى یپایدار بر پایه توسعه

توجهى بـه اتلاف منابع و بـى ها است و مخالف مصرف بیش از اندازه،یک سـبک زندگى پایدار براى همه انسان

های توسعه پایدار در یكی از مولفه .(Yifan and et al,2017: 118) به با گـذشته است و قطع را هاى آیندهنسل

هری راه ی پایدار شتوان گفت توسعهکند. به طور کلی میهای آن نمود پیدا میریزیدر ارتباط با مسائل شهر و برنامه

کند که از نظر اکولوژیكی پاسخگو، از نظر اجتماعی سازگار، از نظر فرهنگی درخور، هماهنگی از توسعه را حمایت می

اسی عادلانه، از نظر تكنولوژیكی مورد حمایت و سرانجام از نظر اقتصادی کارآمد برای جوامع از نظر سی

 .(choi,2003:78باشد)

  

                                                           
1  sustainable development 
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 خورشیدی  انرژی

ترین انرژی از فراوان یكی ن،یگارا لبتها و پذیرتجدید و ذیرـناپنپایا و اللایزو کپا منبعی ه عنوانب یشیدرخو ژینرا

 رتوــص دو هــب فــمختل عــماجو در وزهرــما که (Kabir and et al,2018: 897ود)شجهان محسوب می

 تیارحر و لتائیکوفتو ،شیمیایی ژی،فتوبیولو ةـگانرچها ییدـشرخو یاـهسیستم کمک به و غیرمستقیم و ستقیمــم

زمان یک ساعت  (. میزان انرژی که خورشید در مدت03: 1333گیرد)رحیمی خوب و همكاران،می ارقر  دهتفاـسا ردمو

 :Zarzalejo and et al,2009کننده تمامی انرژی مورد نیاز بشر در طول یک سال است)کند، تأمینبه زمین ارزانی می

های انرژی خورشید از نقطه نظر اقتصادی، توانایی آن در کاهش ترین ویژگییكی از جذاب ( و از سویی دیگر12

 های انرژیهای زیادی بر روی طراحی سیستمهمین صورت تحقیقات و بررسیباشد. به های کلی تولید انرژی میهزینه

 (. Trnka and et al,2005:49رساند متمرکز شده است)خورشیدی بهینه که هزینه کلی انرژی را به حداقل می

. با (110: 1333)حیدری، ترین گزینه استهای مسكونی و اداری مناسبانرژی خورشید برای تأمین انرژی ساختمان

سیاری های بتوان در کل عمر ساختمان هزینههای گرمایشی و سرمایشی خورشیدی میها و سیستماستفاده از آبگرمكن

توانند در حفظ منابع طبیعی و محیط زیست به مردم کمک بزرگی کنند)صفایی ها میجویی کرد و نیز این سیستمرا صرفه

ها طوری ساخته شود که مصرف اقلیم آب و هوایی هر شهر باید ساختمان(. بنابراین با توجه به 31: 1333و طالقانی، 

و تبدیل  ، انباشتتر صورت پذیرید. همچنین استفاده حداکثری از انرژی خورشیدی در دریافتانرژی هر چه بهتر بهینه

 (. 03: 1331ده، تواند در جهت صرفه جویی اقتصادی باشد)نقی زاها و ابزارهای چندان پیچیده میآن توسط دستگاه

(. معمولا 07: 1301استفاده از انرژی حرارتی خورشید به صورت مستقیم کاربردهای محدودی دارد)عزیزی و فریادی، 

ه برای ترین راشود. سادهشود؛ سپس از آن کار مفید اخذ میاین انرژی به صورت دیگر )انرژی الكتریكی( تبدیل می

ه شید را به کار تبدیل کرد و یا آن را به مناطق دیگر انتقال داد تبدیل آن به الكتریسیتاینكه بتوان انرژی گرفته شده از خور

ای قرار گیرند برداری بهتر از انرژی خورشید بادی صفحات خورشیدی در زاویه(. برای بهرهlysen,1996:78است)

اند تا در هر ریزی شدههها برنام. بعضی سیستم(Goswami,2004:35)که در معرض تابش مستقیم خورشید باشند

های خورشیدی را به آن سمت تنظیم کنند تا ی تابش خورشیدی سلولساعت از روز و هر موقع سال با توجه به زوایه

داری های نگهی اولیه و هزینه. البته در این روش ابزارهایی جانبی سیستم موجب افزایش هزینهبیشترین بهره را ببرند

ها دقت داشت که در هیچ های ساده باید در مورد محل نصب صفحه. حتی در سیستم(Young,1997:65شود)می

ی اخیر ها. دانشمندان چینی و ژاپنی در بررسیهای مجاور قرار نگیرندموقعیتی صفحات در سایه درختان یا ساختمان

هایی ها از پولکعت است. بال پروانهاند که بال پروانه بهترین جذب کننده انرژی خورشید در طبیخود به این نتیجه رسیده

ها نکنند و این پژوهشگران سعی در شبیه سازی آهای فتوالكتریكی با بازده بالا عمل میاند که مثل سلولتشكیل شده

 (.Guiavarch and Peuportier,2006:89دارند)

 پیشینه پژوهش

 های فتوولتائیک تجربیات جهانی در سامانه

داشته است. بطوریكه  %32تا کنون نرخ رشد بیش از  2222های فتوولتائیک از سال جهانی سامانهتوسعه و رشد بازار 

 Zhu and)های فتوولتائیک در جهان نصب و راه اندازی شده استگیگاوات سامانه 33بیش از  2213تنها در سال 

Lin,2004: 45) 2213این مقدار سامانه منصوبه در سال ( نشان داده شده است، با 1در جدول ). بنابراین همانگونه که ،

های سامانه %72مگاوات بوده است. بیش از  132222بیش از  2213توان تجمعی نصب شده در جهان تا پایان سال 

 Ganj,2008)اندازی گردیده استفتوولتائیک نصب و راه اندازی شده در جهان در کشورهای اروپایی نصب و راه
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های فتوولتائیک در جهان بصورت جمعی و به تفكیک کشورهای جهان ارائه جمعی سامانهمیزان ت 2و 1در شكل. (56:

 شده است.

  
 جهان در کيفتوولتائ يها سامانه يتجمع زانيم :6 شکل

 
ميزان تجمعي سامانه هاي فتوولتائيک در جهان به  :2شکل 

 تفکيک کشورهاي جهان

تعداد  ،خاورمیانه یمنطقه خورشید در یتابشانرژی پتانسیل بالای  وجودهای گذشته، با ، در سال2و  1مطابق با تصاویر 

 ینپائیاز میزان  های انجام شده در جهان،نسبت به مقیاس منطقهاین  در برق خورشیدی اجرا شده هایو حجم سیستم

 گردد. ه میگیری در خاورمیانه در این خصوص مشاهدبرخوردار بوده است، لیكن در چند سال اخیر تغییرات چشم

 های فتوولتائیک در ایرانسامانه

درجه شمالی( به لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در جهان قرار  30الی  20ایران در وضعیت مناسبی)عرض جغرافیایی 

 یاجرای سیاست وجه به موقعیت استراتژیک و جغرافیایی کشور با اقدام وو در صورت ت (10: 1330دارد)بیگدلی، 

صادرات منطقه را نیز در اختیار گرفته و از سود حاصله  ها بازار تجارت واین سیستم یضمن توسعه توانمناسب، می

ه بهرو توسعه مناطق محروم و مزایای این بخش  برای افزایش در آمد کشور و کاهش وابستگی به صنعت نفت

صیص آن جهت توسعه و تخ 1302تصویب و اجرای قانون اخذ عوارض برق از سال . (17: 1302)اکبری، جست

 باشد. های تجدیدپذیر یكی از این موارد میانرژی

  
 (GHL)منبع:   2kWh/mیبرمبنا ایرانکشور  کل سالانهتابش  زانیم :9شکل 

 نماید. کمترینانرژی تابشی خورشید بر حسب وات ساعت بر متر مربع در طی روز را ارائه میمیزان  3شماره  شكل

های فتوولتائیک باشد. بنابراین استفاده از سیستمتابش در کشور ایران از بیشترین میزان تابش در کشور آلمان بیشتر می

زایی را تواند نقش بساست و این سیستم می های مرکزی، جنوبی و شرقی مناسبدر اکثر مناطق کشور به ویژه استان

بنابراین جهت احداث نیروگاه فتوولتائیک تمامی مناطق در تأمین انرژی الكتریكی مورد نیاز در این مناطق ایفا نماید. 

. باشدباشد، و استان تهران نیز از جمله این موارد میکشور به لحاظ دریافت انرژی تابشی از سطح مناسبی برخوردار می

ای و در عین با نگاهی کل نگرانه و مقایسه جزئی و خاص طور به مطالعه ادبیات پژوهش نشان داد که پژوهشی که
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های فسیلی در مقابل جایگزینی انرژی خورشیدی به های تولید و زیست محیطی سوختروند رشد مصرف و هزینه

بررسی نقش انرژی خورشید در توسعه پایدار شهر تهران در بخش خانگی، عمومی و تجاری و به صورت مورد بررسی 

های مورد نیاز محدود و تک بعدی مولفه صنعت ساختمان بپردازد، وجود نداشته و در چند مقاله صرفا به بررسی

 شمالی یشهر تهران در حاشیهمنطقه مورد مطالعهگیری انرژی خورشیدی، بیان شده است. ساختمان جهت بكاری

های جنوبی واحد مورفوتكتونیكی البرز مرکزی واقع شده ساختی ایران مرکزی و در مرز پایكوهواحد زمین

. قرارگرفتن این شهر در مرز این دو واحد ساختمانی موجب شده که از هر دو به (30: 1333)پورکرمانی و آرین، است

های زیربنای شهر تهران را مخروط افكنه(. 13: 1302)پوراحمد و همكاران، طور مستقیم و غیرمستقیم تأثیر پذیرد

 -سنگ پایه آتشفشانیها بر روی . این مخروط افكنه(01: 1330)مقیمی و صفاری، دهندپایكوهی البرز تشكیل می

های اند و طی دوران چهارم زمین شناسی همواره تحت تأثیر فعالیترسوبی دوران سوم زمین شناسی استقرار یافته

: 130فر،  )مجرد و حسینیتكتونیكی اخیر، متحول شده و در نهایت مورفولوژی کنونی منطقه تهران تكوین یافته است

23 .) 

باد غالب در . گرفته است جغرافیایی، آب و هوای متفاوتی شكل ه علت موقعیت ویژهدر نواحی مختلف استان تهران ب

، متوسط ساله ایستگاه سینوپتیک تهران 32های بر اساس داده. (20: 1331)اجلالی، استان تهران بادهای غربی است

استان تهران میزان بارندگی در با توجه به شرایط توپوگرافیكی خاص  میلی متر است 213،0بارندگی سالیانه در استان

ین بارندگی میانگ ،شمالی به دلیل کوهستانی بودن بیشتر از سایر نقاط است به طوریكه بر اساس آمار دراز مدت مناطق

براساس  (.03: 1301)مسیحی و همكاران، باشدمیلیمتر می 322،1میلیمتر و تجریش  331،0سالانه هومند آب سرد 

)لشكری و ظفری، درجه سانتیگراد است 17،3، میانگین دمای سالانه تهران تگاه سینوپتیک تهرانساله ایسس 32های داده

استان ایستگاه فیروزکوه  3درجه سانتیگراد و در شمال  21،2این مقدار در جنوب استان در ایستگاه ابردژ  (.17: 1333

ساله ایسستگاه سینوپتیک نشان داده که  32های باشد. بررسی دمای استان تهران بر اساس دادهسانتیگراد می درجه 3،0

درجه سانتیگراد کمتر است و براین اساس در سه کلاس، فراسرد،  0میانگین حداقل روزانه دما در سردترین ماه سال از 

 (.73: 1300)عبدمنافی و همكاران، گیردسرد و معتدل قرار می

 روش پژوهش 

 ـتحلیلی استاز حیث هدف، کاربرروش تحقیق در این پژوهش   و از جداول و نمودارهای دی و از حیث نوع، توصیفی 

های مرتبط استفاده شده است. این های نو و سایر ارگانانرژی مختلف شرکت برق استان تهران،گاز، نفت، سازمان

مرحله اول: شناسایی و بررسی وضعیت موجود -1مرحله اصلی تشكیل شده است که عبارت است از:  3پژوهش از 

مرحله سوم: -3شهر تهران؛  فتوولتائیکهای موقعیت سامانه مرحله دوم: بررسی-2انرژی تولیدی و مصرفی شهر تهران؛ 

مرحله چهارم: فرآیند -3های فسیلی؛ های فتوولتائیک در مقایسه با سوختبررسی وضعیت عملكردی و هزینه سیستم

 ها فتوولتاییک برروی یک سیستم نمونه در شهر تهران. طراحی و تحلیل انتخاب سیستم

های مختلفی استفاده عات از روشجهت انجام این تحقیق، در هر یک از چهارمرحله اجرای پژوهش، گردآوری اطلا

اپذیر های تجدید ن)خصوصا هزینه انرژیشناسایی و بررسی وضعیت موجود انرژی تولیدی و مصرفیشده است. جهت 

های اطلاعات موجود در سایت به تجزیه و تحلیل اطلاعات و گزارشات دریافتی از شهر تهرانهای فسیلی( و سوخت

تهران، شرکت گاز کل استان تهران و ت نیرو، وزارت نفت، اداره برق کل استان مربوطه و مراجعه حضوری به وزار

های میدانی، اطلاعات و مستندات مكتوب، گزارشات سالانه، و از آخرین داده های مربوطه پرداخته شدسایر سازمان

م اهداف تحقیق، استفاده صلاح در جهت انجای انرژی و مصاحبه میدانی با مسولان مربوطه در نهادهای ذیترازنامه
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های مختلف خانوار، کشاورزی، تجاری و خصوصا همچنین به بررسی مطالعه آمار سوخت مصرفی در بخشگردید. 

 باشد( پرداخته شد. می 1303ی یک الی دو ساله شهر تهران)آخرین اطلاعات موجود مربوط به سال صنعتی در بازه

 یجذب و استفاده از انرژ زانیاطلاعات مربوط به م یبررسو  شهر تهران کیفتوولتائ یهاسامانه تیموقع یبررس جهت

و جستجو در منابع معتبر و مراجعه  یدانیبه صورت روزانه در شهر تهران، پس از مطالعات م یو آمار تابش یدیخورش

ساله( به صورت ساعتی، ماهانه و سالانه 22ها و رکوردهای مدت)، به مطالعه دادهنو یهایانرژ به سازمان یحضور

رداری بجهت بررسی وضعیت عملكردی و هزینه زیرساخت لازم جهت بهرهسازمان هواشناسی شهر تهران پرداخته شد. 

زمان ی مربوطه و ساهاهای فسیلی، علاوه بر اطلاعات موجود در سایتهای فتوولتائیک در مقایسه با سوختسیستم

فعال  هایالمللی وشرکتهای داخلی و بینهای نو و به مطالعات و تحقیقات میدانی و تحقیقات بازار از شرکتانرژی

 هایهای خارجی فعال در تولید، توزیع و واردات زیرساخت و تجهیزات سیستمهای شرکتبه صورت نمایندگی

رکت های موجود در شهای فسیلی از دادهه هزینه تولید انرژی از سوختفتوولتائیک پرداخته شد. همچنین جهت محاسب

اییک ها فتوولتفرآیند طراحی و تحلیل انتخاب سیستمجهت بررسی استفاده گردید.  1300برق منطقه مربوط به سال 

هر تهران اطق شبرروی سیستم نمونه در شهر تهران، با توجه به این که میزان تابش انرژی خورشیدی و جذب در کلیه من

یكسان در نظرگرفته شده است، لذا این نمونه به صورت کاملا تصادفی انتخاب شده است. نخست یک واحد مسكونی 

متر مربع در شرق و یا جنوب شهر تهران انتخاب و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  122دو خوابه به مساحت تقریبی 

ر نهایت دانرژی الكتریكی از شرکت برق منطقه مربوطه استناد گردید. و دادهای مربوط به میزان مصرف انرژی خصوصا 

 حاضر پژوهش مكانی محدوده انجام شده  1301لغایت شهریورماه  1300این پژوهش در محدوده زمانی خردادماه 

 است.  درون شهری منطقه 22شامل حاضر حال در که باشدمی تهران کلانشهر

 هایافته

 شهر تهران: میزان پتانسیل تابش و ساعات آفتابی و ج ب انرژی خورشیدی  فتوولتائیکهای موقعیت سامانه بررسی

دارای شدت تابش بالاتری  ،میانگین جهانی نسبت ایرانناسا به طور کلی کشور  بر اساس مطالعات سازمان فضایی

کیلووات  03/3ر تهران برابر معدل سالانه تابش در شه به طوری که (3: 1300)رضایی مقدم و هاتفی اردکانی، بوده

(. 103: 1300)مسرت، سانتی گراد است 1163 تهران شهردمای میانگین سالانه باشد. میساعت بر متر مربع در روز 

 باشد.می 1به شرح شكل  GISالمللی میزان تابش در این شهر براساس مقادیر اعلام شده در سایت بین

کیلووات ساعت بر  2222الی  1322سالانه در استان تهران در سطح افق میزان براساس پتانسیل اعلام شده، میزان تابش 

نشان  3باشد. در این خصوص میزان کل ساعت آفتابی در شهر تهران در فصول مختلف در جدول متر مربع در سال می

 داده شده است.

  ا بر حسب کیلوکالری بر متر مربع در رو  دیمقدار ج ب انرژی خورشیکل ساعت افتابی در شهر تهران در فصول مختلف و  :9جدول 

 شهر تهران ماه

 فمختل فصول در تهران شهر در یافتاب ساعت کل
 رمت بر یلوکالریک حسب بر یدیخورش یانرژ جذب مقدار

 مربع

 3327 مهر 3100 فروردین (hrکل ساعت آفتابی) فصل

 3303 آبان 3323 اردیبهشت 100 فصل بهار

 2233 آذر 0102 خرداد 1213 فصل تابستان

 1737 دی 1203 تیر 733 فصل پاییز
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 1017 بهمن 1102 مرداد 307 فصل زمستان

 2003 سالیانه
 2332 اسفند 0012 شهریور

 9398 میانگین سالانه جذب

بر حسب کیلوکالری بر متر مربع در روز در شهر تهران آمده است. اطلاعات  جذب انرژی خورشیدیهمچنین میزان 

بر اساس این جدول، بیشترین میزان جذب  .باشدی سازمان فضایی ناسا میبر مبنای مطالعات ده ساله فوقجدول 

 اشد. بمی کیلوکالری بر متر مربع در روز 1102و  1203مربوط به تیرماه و مردادماه به ترتیب با مقدار 

و ضریب  day.Cal/𝐶𝑚2میزان انرژی تابش مستقیم و کل روی سطوح افقی و مایل برحسب  3 شماره در جدول

های مختلف میلادی شهر تهران نشان داده شده است،که بر اساس اطلاعات جدول مذکور، بیشترین تابش ابر در ماه

کالری بر  023و  022ی ژوئن و ژوئیه با مقدار هامستقیم خورشیدی برروی سطوح افقی شهر تهران، مربوط به ماه

 باشد.سانتی متر مربع در روز می

 و ضریب ابر شهر تهران day.Cal/𝐶𝑚2میزان تابش مستقیم و کل روی سطوح افقی و مایل برحسب  .0 جدول

های ماه

 میلادی 

تابش 

مستقیم 

خورشید

 ی 

تابش کل 

خورشید

 ی 

انرژ

ی کل 

  تابشی

ضری

ب ابر 

شهر 

 تهران

های ماه

 میلادی

تابش 

مستقیم 

خورشید

 ی 

تابش کل 

خورشید

 ی 

انرژ

ی کل 

  تابشی

ضری

ب ابر 

شهر 

 تهران

January 
123 212 313 123/

2 
July 

023 130 013 211/

2 

Februar
y 

103 233 303 301/

2 
August 

377 007 073 131/

2 

March 
232 302 312 301/

2 
Septembe

r 

300 303 003 132/

2 

April 
327 317 377 322/

2 
October 

370 310 333 232/

2 

May 
323 003 020 302/

2 
November 

177 302 332 311/

2 

June 
022 100 013 220/

2 
December 

113 100 320 323/

2 

  _ 312 323 313 سالانه

در نهایت آمار و اطلاعات مربوط به درصد روزهای آفتابی و ابری و متوسط انرژی سطح افقی و سطح مایل در 

نشان داده شده است. که بر اساس اطلاعات این جدول بیشترین درصد  1های مختلف شهرتهران در جدول ماه

های متوالی ابری در فروردین ماه با مقدار دهد و بیشترین روزرخ می 323/2روزهای آفتابی در شهریور ماه با مقدار

شود. همچنین مقدار متوسط انرژی روزانه سطوح افقی شهر تهران، در مرداد و شهریورماه با مقدار  روز مشاهده می 0

خرداد  هایهای سال بیشتر است اما بیشترین مقدار متوسط انرژی روزانه سطح مایل به ماهاز سایر ماه 16330و  16002

 مربوط است.  76303و  76200رماه با مقدار و تی
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 های مختلف شهرتهراندرصدرو های آفتابی و ابری و متوسط انرژی سطح افقی و سطح مایل در ماه :1 جدول

روزهای متوالی  درصد روزهای آفتابی ماه

 ابری)بیست سال(

متوسط انرژی روزانه  

 سطح افقی

متوسط انرژی روزانه  سطح 

 مایل

 321/3 110/3 0 330/2 فروردین

 313/0 232/0 3 011/2 اردیبهشت

 200/7 713/0 2 723/2 خرداد

 303/7 370/0 2 730/2 تیر

 002/1 002/1 2 700/2 مرداد

 317/0 330/1 2 323/2 شهریور

 223/3 022/0 2 730/2 مهر

 311/2 330/3 3 137/2 آبان

 201/2 231/3 3 010/2 آذر

 100/2 221/3 3 023/2 دی

 021/2 323/3 3 027/2 بهمن

 313/3 230/3 3 022/2 اسفند

 در تهران یدما متوسطو  2220متوسط ساعات آفتابی ماهیانه را در یک دوره سی ساله منتهی به سال  1در جدول 

 باشد. قابل مشاهده می مهرآباد کینوپتیس ستگاهیا در شده ثبت ساله یس دوره کی

 تهران شهردر. متوسط ساعات آفتابی 6جدول 

YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC ANNUAL 

MEAN 173.6 182.8 205.5 222.8 289.5 345.1 349.5 340.3 304 256.1 194.9 166.1 3030.2 

MEAN 3.3 5.5 10.2 16.6 22.1 27.8 30.6 29.7 25.5 18.7 11.1 5.4 17.2 

(، 33060) های ژوئیهایستگاه سینوپتیک مهرآباد شهر تهران، به ترتیب به ماه، بیشترین ساعت آفتابی 1جدول 

(، 10360( و نوامبر )17361(، ژانویه )11161های دسامبر)( و کمترین این ساعات، به ماه33263( و اوت)33061ژوئن)

ن وپتیک تهران بیشود. همچنین بر حسب اطلاعات و آمار موجود، متوسط درجه حرارت در ایستگاه سینمربوط می

های میزان این نوسان درجه حرارت در ماه 3باشد. همچنین در جدول درجه سلیسیوس در نوسان می 31الی  360

، بیشترین 1در ایستگاه فوق را نشان داده شده است. مطابق جدول 2220ی آماری منتهی به سال مختلف در یک دوره

درجه( و کمترین 3261های ژوئیه)مهرآباد شهر تهران به ترتیب به ماه مقدار متوسط دمای تهران در ایستگاه سینوپتیک

 شود.درجه( مربوط می363ژانویه ) مقدار درجه حرارت به ماه

های مختلف میلادی، نشان داده شده های مختلف از آب و هوای شهر تهران در ماهویژگی 0در نهایت در جدول 

میلی متر است. در طی سال دما به میزان  30تفاوت میزان بارش  ،سالترین ماه ترین و مرطوببین خشکاست که 

 .کنددرجه سانتی گراد تغییر می 2160
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 های مختلف آب و هوای شهر تهرانویژگی :7جدول 
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 ها فتوولتائیک برروی سیستم نمونه در شهر تهرانو تحلیل انتخاب سیستمفرآیند طراحی 

. شودیم حیشرت نمونه ستمیس یرو بر اجرا با کیفتوولتائ ستمیس انتخاب ینحوه لیتحل و یطراح ندیفرآ مرحله نیا در

 هیتجز و یطراح ،یمسكون ساختمان کی در ازین مورد یكیالكتر انرژی هیتغذ برای کیفتوولتائ ستمیس نخست، بخش در

 . شودیم لیتحل و

 مسکونی  منزل یک برای فتوولتائیک سیستم طراحی

که توان  12مصرف انرژی الكتریكی یک واحد مسكونی در شهر تهران به عنوان نمونه، از جدول  برآورد منظور به

ضیحات به ذکر است که با توجه به تومتوسط مصرفی سالیانه لوازم خانگی در آن ارائه شده، استفاده گردیده است. لازم 

های قبلی و با فرض این که اختلاف زاویه تابش نور خوشید و میزان جذب در مناطق مختلف شهر تهران بخش

گیری ندارد، اطلاعات مندرج در این جدول بر اساس انتخاب یک واحد مسكونی دو اتاق خوابه به تفاوت چشم

یا جنوب شهر تهران است و میزان مصرف متوسط سالیانه لوازم خانگی  متر مربع در شرق و 122مساحت تقریبی 

 معمول متعلق به این واحد مسكونی برآورد شده است.

 . میزان متوسط مصرف لوا م خانگی یا ساختمان مسکونی14جدول

 وسیله نام ردیف
متوسط توان مصرفی 

 ای )وات(لحظه

 اطلاعات مصرف

 ساعتکیلووات  وات ساعت ساعت مصرف

 33/2 332 12 72 لامپ 1

 23/2 232 3 30 هواکش 2

 3/2 2322 23 122 یخچال 3

 1/3 3122 23 102 فریز 3

 LCD 40 222 12 2222 2تلوزیون  0
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 3/0 0322 12 032 کولر آبی 1

 0/1 1022 1 1022 ماشین لباسشویی 7

 2 2222 1 2222 اتوی برقی 3

 1/0 0122 3 1322 سایر)متوسط( 0

 02/23 متوسط انرژی مصرفی روزانه بر حسب کیلووات ساعت جمع

میزان متوسط مصرف انرژی روزانه  12طبق جدولهای فتوولتاییک: محاسبه میزان انرژی رو انه مورد نیا  ا  آرایه

( در شهر Herche, 2017این میزان در نتایج مطالعات ) باشد.می kWh 02/23برای یک ساختمان مسكونی برابر با 

شود و لحاظ فرض می %0با در نظر گرفتن تأثیر تلفات که بیشترین مقدار آن   کند.برابری می21/32kWhلارناکا با 

 ( است: 1شود(، برای نمونه  مذکور، میزان انرژی روزانه مورد نیاز به صورت رابطه )فرض می%02کردن بازده مبدل)

 kWh ÷ 0.92 ÷ 0.95 = 26.91 kWh 23.52(     1:رابطه) 

 ( ارائه شده است: 2بیشترین انرژی مورد نیاز از آرایه فتوولتاییک مطابق رابطه )

 kWh ÷ 5 PSH = 5.382 kW 26.91  :       ( 2رابطه)

و در  28/13kwh( برابر با Herche ,2017ی موردی)شهر لارناکا( در پژوهش)میزان انرژی مورد نیاز در مطالعه

ی بوده است. همچنین بیشترین انرژی مورد نیاز از آرایه 25/07kwh( برابر با Zhu and et al,2017ی )مطالعه

ای های قابل ملاحظهبوده است که تفاوت 2612و  3620به ترتیب برابر با  Zhuو   Hercheفتوولتائیک در پژوهش 

 با پژوهش حاضر دارد. 

کریستال در نظر گراد و جنس ماژول پلیدرجه سانتی 20برای نمونه مورد طراحی، درجه حرارت متوسط محیط برابر 

 های مختلفها مشابه در نظر گرفته شده اما در درجه حرارت در محیطشود. در اکثر مطالعات جنس ماژولگرفته می

متفاوت است. بنابراین ضریب کاهش توان بر اثر دما با استفاده از روابط بیان شده در نمونه مورد بررسی بصورت 

 شود.( بیان می3) رابطه

       0.8875=%12.5-1=%0.45× (25-50)-1:       (3رابطه)

 2/230وات به  210از  2و1عوامل  اعمال با آن خروجی توان که استفاده مورد نمونه فتوولتائیکبنابراین توان ماژول 

 شود: می( محاسبه 3ی )صورت رابطه وات رسیده بود، با اعمال ضریب کاهش توان بر اثر دما به

 W = 212.3 W 239.2 × %87.5:             (3رابطه)

 Herche,2017 ; Zhu and et al,2017; Zhang and et al,2017; Kumar karنتایج مطالعات )

and et al,2016; Kannan and Vakeesan,2016  نشان داده که در شهرهای مختلف با توجه به درجه )

های فتوولتائیک ها میزان انرژی مورد نیاز از آرایههمچنین توان خروجی ماژول حرارت متوسط محیط و جنس ماژول و

 متفاوت خواهد بود.

است  ولت 110 برابر مبدل ولتاژ میزان کمترین در ساختمان نمونه،محاسبه کمترین ولتاژ مبدل ساختمان مسکونی: 

 گراد است:درجه سانتیولت بر  13/2و ضریب ولتاژ 7/31برابر  𝑉mpدارای انتخابی ماژول و

70) ×0.14] – 31.7  =:         (0رابطه) − 25)]=25.4V  𝑉min 𝑚𝑝𝑝 

 رسد: می مبدل به (1رابطه ) مقدار برابر با ولتاژی ماژول هر به ازای ولتاژ، افت 5% احتساب با

 V 24.13 ( =0.95)×25.4:          ( 1رابطه)
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 طراحی مورد نمونه موثر ورودی به مبدل است. در MPPTیعنی حداقل ولتاژ  Vmin-mpp-invاین عدد برابر با 

 حاشیه درصد 10 شود کهمی پیشنهاد هاماژول تعداد محاسبه است. برای ولت 110 برابر مبدل مجاز ولتاژ کمترین

 شود:            ( بیان می7گردد. بنابراین طبق روابط بیان شده رابطه ) اعمال مجاز مقدار کمترین در اطمینان

110×1.1=121 V(7:رابطه            ) 

 شود:می محاسبه (3رابطه) بصورت رشته هر در ماژول تعداد کمترین ترتیب بدین  

 Nmin per String =121/24.13 =5.014 :   (3رابطه)

هایی را با تفاوت 3و  7، 1، 0آید. نتایج روابط می بدست 1 برابر رشته هر در هاماژول تعداد بالا سمت به گردکردن با

( Najafi and et al,201ها در نتایج تحقیق)تعداد ماژول دهد.های مورد بررسی نشان میسایر نتایج مطالعات در نمونه

ها در هر رشته در ارتباط بوده است. تعداد ماژول 12برابر با   (Mohajeri and et al,2016و در پژوهش )  3برابر با 

 مستقیم با میزان انرژی خروجی قرار دارند. 

 ورودی مجاز ولتاژ بیشترین از بیش هرگز نباید آرایه باز مدار ولتاژ ممكن، دمای سردترین محاسبه بیشترین ولتاژ: در

 نمونه بیشتر است. برای TMPPشود چون این ولتاژ از ولتاژ تفاد می( اس𝑉𝑜𝑐از ولتاژ مدار باز) اینجا باشد. در مبدل

باز در شرایط  مدار ولتاژ همچنین و شود گرفته نظر در صفر برابر روزانه دمای کمترین اینكه فرض با طراحی، مورد

STC  شود: ( محاسبه می0ولت باشد، بیشترین ولتاژ مدار باز در کمترین دمای سلول بصورت رابطه ) 2/33برابر 

  Voc max=38.2-(0.14× (0-25) = 41.7 V:           (0رابطه)

( به 12طبق روابط بیان شده؛ مطابق با رابطه ) ها در رشته ماژول تعداد بیشترین طراحی، مورد همچنین برای این نمونه

 :  آید.دست می

𝑁m𝑎𝑥 : (12رابطه) −𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =
450

41.7
= 10.79 

 تعداد ،یطراح مورد نمونه در نیبنابرا. دیآیم بدست 12 برابر هاماژول تعداد نیشتریب ن،ییپا سمت به کردن گرد با    

 محاسبه 20 برابر ازیموردن هایماژول کل تعداد که آنجا از. باشد تا 12یال 1 تواندیم فقط کییفتوولتا رشته در هاماژول

 از مبدل کاری مجاز محدوده گرفتن نظر بادر بیترت نیبد. کرد راموازی یماژول 0 رشته3توانیم نیبنابرا است،شده

ها اژولمها نشان داده که تعداد در این زمینه نتایج دیگر پژوهش.نمود نییتع را هیآرا یینها شیآرا توانیم ولتاژ، نظر نقطه

( برای یک ساختمان مسكونی دو خوابه Jose Sarralde and et al,2015ممكن است متفاوت باشد. نتایج پژوهش)

برای یک ساختمان  (Almasoud and Gandayh,2015بوده است. در نتایج تحقیق) 10برابر  1در شهر لوبنین

 بوده است.  31کلاس این میزان  7آموزشی دارای 

: موجود فضای میزان اساس بر طراحی منزل مسکونی حالت در فتوولتاییک آرایه آرایش و ظرفیت انتخاب مراحل

 بصورت ماژول هر شودمساحتمی فرض ،ردیگیم قرار استفاده مورد یوات 210 ماژول که موردمطالعه نمونه یدرطراح

   1.019m×1.625m=1.65 m2  :       (11رابطه)     شود: محاسبه (11ی )رابطه

 شود:می محاسبه (12ی )رابطه بصورت مساحت ها،ماژول بین میلیمتری 10 فاصله گرفتن نظر در با

  1.029m×1.635m=1.68 m2:      (12رابطه)           

 :شود محاسبه (13ی )رابطه بصورت نصب برای سقف مساحت شودمی فرض

 9m×7m=63 m2:            (13رابطه)

                                                           
1 -Lobnin 
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 فتوولتاییک یآرایه نصب مکان عرض و طول گیری.  اندا ه7شکل 

 و طول راستای در توانمی را هاماژول. هستند شكل مستطیلی معمولاً  هاماژول. دارد عرض و طول بعد دو ماژول، هر

 واقعی تعداد بیشترین بتوان تا کرد بررسی مذکور جهت دو در هاماژول نصب باید فضایی، هر در. کرد نصب عرض یا

 :هستند 11و  10ی رابطه بصورت مطالعه مورد نمونه طراحی برای محاسبات این .کرد تعیین را هاماژول

 عرضی نصب: الف حالت

 m /1.029 m =6.8 ~6 7:          (13رابطه)

 m /1.635 m =5.5 ~5 9:         (10رابطه)

 .باشدمی 30 با برابر نصب قابل هایماژول کل تعداد حال، هر به

 طولی نصب ب: حالت

 m /1.635 m =4.28 ~4 7 ::      (11رابطه)

    m /1.029 m =8.74 ~8 9      :(17رابطه)

 مطالعه مورد نمونه در گفت توانیم نیبنابرا. بود خواهد تا 32 برابر نصب قابل هایماژول کل تعداد حالت این در

 زانیم کیفتوولتائ هایهیآرا یخروج زانیم نییتع یبرا. دیآیم بدست عدد 32 برابر نصب قابل هایماژول تعداد نیشتریب

 زانیم یهاربض حاصل با است برابر دیآیم بدست کییفتوولتا ستمیس از روزانه صورت به که یخروج انرژی متوسط

 فاکتور)وات(، STC طیشرا در ماژول یخروج توان زانیم ،)ساعت وات(کییفتوولتا هیآرا از یخروج انرژی متوسط

 آلودگی، تابش اثر در کاهش فاکتورواحد(،  بدون) سازنده تلرانس اثر در کاهش فاکتور )بدون واحد(، دما اثر در کاهش

 نمونه برایلذا در این جا آرایه.  در هاماژول خاص و تعداد برخورد زاویه و گیریجهت برای خورشید اوج ساعات در

 آید: ( به دست می13مطابق با رابطه ) تولیدی روزانه انرژی میزان مطالعه، موردمنزل مسكونی  طراحی

 kWh 33.482=32×5×0.95×0.875×0.95×265  : (13رابطه)

 بازده اثر باید شودمی تحویل شبكه به فتوولتائیک آرایه توسط که فتوولتاییک سامانه از تحویلی انرژی میزان تعیین برای

 % 92 بازده کردن لحاظ فرض با مطالعه مورد نمونه براینمود، بنابراین طبق روابط بیان شده،  لحاظ را تلفات و مبدل

( به دست 10مطابق با رابطه ) فتوولتاییک سیستم از انرژی تحویلی میزان %5 برابر تلفات گرفتن نظر در و مبدل برای

 آید.می

 kWh 29.26=0.95×0.92×33.482:    (10رابطه) 

 انرژی متوسط میزان شودمی فرض: سا رهیذخ حضور درحالت کییفتوولتا هیآرا وابعاد تیظرف انتخاب مراحل

. باشدتهنداش انرژی تبادل شبكه با کییفتوولتا ستمیس و باشد  kWh 26/91برابر شده مطرح نمونه طبق روزانه موردنیاز

 .شود نیتأم وباتری کییفتوولتا ستمیس دتوسطیبا یبارمصرف تمام نیبنابرا

 از یساعات رد معمول ییپاسخگو بر علاوه که شود انجام ایبگونه دیبا باتری تیظرف نییتع باتری: ظرفیت تعیین :الف

 تواندب باتری زین ییهوا و آب بد طیشرا وجود صورت در است، کم ای و ستین موجود دیخورش تابش که روز شبانه

 تعداد رد روز شبانه در ازین مورد آمپرساعت ضرب حاصل از باتری بانک برای کل آمپرساعت.دهد انجام را انرژی نیتأم

 برای ولت 33 ولتاژ گرفتن نظر در و شده محاسبه ازین مورد انرژی از استفاده با ابتدا. دیآیم دست به ابری روزهای
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باشد(، آمپر ساعت ولت می 33یا  12،23 سیستم، نوع به بسته فتوولتاییک، های آرایه معمولاً ولتاژ) کییفتوولتا هایهیآرا

 شود: ( محاسبه می22بصورت رابطه )

  kWh/ 48 V=560.625 Ah 26.91:            (22رابطه)

ها است و در این روز 3که تقریبا برابر و میانگین تعداد روزهای ابری سال  12باتوجه به اطلاعات موجود درجدول       

 :آید( به دست می21ی )رابطه باشد، مصرفی بار یکننده تأمین باتریفقط 

 Ah 1681.875 = 3 × 560.625               : (21رابطه)

 این درباشد)می 263تا 262بین باشند ار ک به قادر هنوز ولی شده شارژ هاباتری که ولتاژی محدوده معمولا    

 در شده ذخیره انرژی باید بنابراین و شودمی تلف انرژی از بخشی باتری، بانک دشارژ و شارژ طی در( 263طراحی

 بیان درصد برحسب که تلفات ضریب یک از استفاده با کار این شود. محاسبه تلفات این میزان کردن لحاظ با باتری

باشد، میزان آمپر ساعت  263درصد و ولتاژ دشارژ آن  22شود. با فرض اینكه ضریب تلفات باتری میانجام  شود،می

 شود:       ( محاسبه می22ی )ذخیره به صورت رابطه

 Ah 2522.8125 = 1.2 × (0.8 ÷ 1681.875):        (22رابطه)

را  باتری بانک خروجی (خورشیدی پانل مانند) دما تغییرات باشد. لذامی آن محیط و باتری دمای تابع باتری خروجی

 11دهد. برای تأثیر دادن تغییرات دما بر روی خروجی باتری، آمپر ساعت بدست آمده در ضریبی که از جدول تغییر می

 آمپر انتخاب شده است. بنابراین میزان کل 10/1شود. در سیستم نمونه، این عدد برابر شود، ضرب میاستخراج می

 (23خورشیدی واحد برابراست با رابطه) واحد برای زملا ساعت

 Ah 3002.146 = 1.19 × 2522.8125:       (23رابطه)
 . ضریب درجه حرارت11جدول 

 ضریب
 متوسط درجه حرارت منطقه در زمستان

 ضریب
 متوسط درجه حرارت منطقه در زمستان

 فارنهایتدرجه  گراددرجه سانتی درجه فارنهایت گراددرجه سانتی

1 7/21 32 3/1 3/3 32 

23/1 2/21 72 3/1 1/1- 32 

11/1 1/10 12 00/1 7/1- 22 

10/1 12 02  
 

 حاسبهم یتیظرف نیچن جادیا برای باتری تعداد است لازم دییخورش واحد برای لازم ساعت آمپر کل محاسبه از پس

. رددگ میتقس هرباتری برآمپرساعت کل آمپرساعت است لازم موازی، هایباتری تعداد آوردن دست به برای. شود

در . باشند ولت23 و ساعت آمپر 1222یمشخصه دارای شده گرفته درنظر هایباتری شودیم فرض نمونه، یدرطراح

 آید. ( بدست می23این صورت رابطه)

    32226131                3=1000÷:  (23رابطه)     های موازیتعداد باتری         

 هم که شوند محاسبه و طراحی ایبگونه باید فتوولتاییک هایماژول تعدادفتوولتاییک:  هایماژول تعداد ب(محاسبه

 ظرفیت به توجه با .کنند شارژ را تعیین شده هایباتری هم و کنند را تأمین مسكونی واحد مصرفی توان بتوانند

باتری با فرض دشارژ کامل باتری محاسبه و انرژی متناظر با آن مقدار نیازشارژ  مورد جریان باید ،تعیین شده هایباتری

به  1/2انرژی بار مصرفی افزوده شود تا مقدار انرژی که باید توسط سیستم فتوولتاییک تأمین شود، تعیین گردد. ضریب 

 کند.یر میتعبمنظور رعایت قید نرخ شارژ شدن باتری است. این ضریب با توجه به مشخصات باتری استفاده شده 
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 Icharging = 3×0.1×1000=300 Ah :        (20رابطه)

 EB=(300 Ah) × 24 V=7.2 kWh 1:          (21رابطه)

  ET=26.91+EB= 26.91+7.2=34.11 kWh:       (27رابطه)

انرژی کل  ETانرژی مرود نیاز برای شارژ باتری و  EBآمپر ساعت مورد نیاز برای شارژ باتری،  Ichدر روابط فوق 

کیلووات ساعت است.  11/33باشد. بنابراین میزان کل انرژی که باید توسط سیستم فتوولتاییک تولید شود، برابر می

شود. توجه شود همانطور که در بخش قبلی، محاسبه گردید توان وات بصورت زیر محاسبه می 210های تعداد ماژول

 رسد.می W 3/212دما، گردوخاک و غیره به  واتی پس از اعمال تاثیر  210خروجی یک ماژول 

 N=(34.11 kWh ÷ 5 PHS) ÷ 212.3 = 31.98 ≈ 32:     (23رابطه)

ها ماژول تعداد ضرب با هاماژول این نصب جهت نیاز مورد مساحتهای مورد نیاز است. تعداد ماژول N( 23) رابطهدر 

بر روی ساختمان مسكونی و استفاده از   Kabir and et al(2018)تحقیقات آید. در مساحت هر ماژول بدست می

سیستم فتوولتائیک برای تأمین انرژی مورد نیاز ساختمان با توجه به شرایط جغرافیایی مشابه با نمونه مورد بررسی در 

صادی ر اقتهای فسیلی مفید باشد و از نظتواند در جایگزینی سوختاین پژوهش نشان داده که انرژی خورشیدی می

در یكی از شهرهای کشور هند و تحقیقات   Kumar and et al(2016)نیز به صرفه است. همچنین تحقیقات 

Herche(2017)  در شهر لارناکا و نتایج پژوهشJose Sarralde and et al(2015)  در راستای نتایج تحقیق

نشان داده است  Mohajeri and et al(2016)و   Li and et al(2015)باشد. با این وجود تحقیقات حاضر می

مچنین ها مقرون به صرفه نخواهد بود. ههای فتوولتائیک بسیار بالاست و در بعضی جنبهکه هزینه استفاده از سیستم

و  بوده است که در تعداد ماژول kwh 13/02 های مورد مطالعه در تحقیقات آنها برابرمیزان متوسط انرژی برای نمونه

 های آن نقش مستقیم دارد. آرایه

 بندیجمع

و  جداول از که و همانگونه گرفت قرار بررسی تهران مورد شهر در انرژی های مربوط به مصرفدر این پژوهش داده

بخش مسكونی یكی از  و باشدمی کشور انرژی کنندهمصرف بود، این شهر بزرگترین مشخص شده ارائه نمودارهای

 بخش یانرژ نیمأدر ت یمختلف انرژ یهاحامل نیدر ب یاز طرف است. تهران شهر در انرژی مصرف های پربخش

درصد  1637احتراق با مقدرا  قابل ریدپذیدرصد و منابع تجد نیشتریب 73633با مقدار  یعیگاز طب ،ی)مسكونی(خانگ

 هدر استفاد یو عموم یتجار ،یخانگدر بخش یو رشد سالانه مصرف انرژ دندهیمسهم را به خود اختصاص  نیکمتر

درصد رشد مصرف  نیکمتر -12622با رشد  ینفت یهارشد و مصرف فرآورده نیشتریدرصد ب12630برق با مقدار  از

خصوصا انرژی  ریپذ دیتجد یهایکه در مقابل مجموع عرضه کل انرژ یدر حال. را به خود اختصاص داده است یانرژ

 یکل مصرف یانرژ یدرصد از عرضه 26213تنها  یعنی ،ه نفت خام(درصد)معادل بشك 2360معادل تنها  خورشیدی،

 .باشدیکشور م

مندی از انرژی خورشیدی های بهرههای بالا از معیارهای مختلف انرژی خورشیدی شهر تهران، زمینهباتوجه به ظرفیت

معدل سالانه تابش در شهر  ناسا به طور کلی بر اساس مطالعات سازمان فضاییباشد، زیرا در این شهر قابل توجه می

، مجموع میزان سالانه تابش مستقیم و کل بر روی سطوح افقی و مایل کیلووات ساعت بر متر مربع در روز 03/3تهران 

کالری بر سانتی  312دار و رو به جنوب متر مربع، میانگین انرژی کل سالانه تابشی بر صفحات شیبکالری بر سانتی731

کیلووات  2222الی  1322، میزان تابش سالانه آن در سطح افق میزان گرادسانتی 1163دما لانه میانگین سامتر مربع، 

کیلوکالری بر  37233، 3033ساعت بر متر مربع در سال، میانگین و مجموع سالانه جذب انرژی خورشیدی به ترتیب  

نرژی خورشیدی قابل ملاحظه و باعث شده تا باشد. بنابراین سودآوری اقتصادی استفاده از امترمربع در روز از ماه، می



 المللی انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا )فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بين                 51

 

های سازی سامانههای دولتی شهر تهران، استفاده و  اقدام به فعالها مانند برخی از سازمانحداقل در برخی از بخش

های موجود مطالعه شده از انرژی خورشیدی برداری، با توجه به ظرفیتسلول خورشیدی نمایند. اما این مقدار کم از بهره

های ریزیهپذیر نیازمند برنامبرداری از این انرژی مفید و تجدیدباشد و جهت حداکثر استفاده و بهرههر تهران کافی نمیش

 از که های فتوولتائیکساخت و تجهیزات سیستمزیر صحیح باشد. بطوری که انتخابهای مختلف میتر در بخشدقیق

 مناسب انتخاب همچنین و شوندمی محسوب استفاده از انرژی خورشیدیفتوولتائیک در جهت  نیروگاه اصلی اجزای

 شده تمام هزینه کاهش نیز و موجود خورشیدی انرژی تابش از نیروگاه وریبهره افزایش باعث چیدمان، ظرفیت و

 گردد.می

 پیشنهادها

 صورت ابلاغهای فسیلی به سازی مصرف انرژی سوختشهرسازی درخصوص بهینه بازنگری و اصلاح ضوابط .1

 متفاوت؛ هاىمحیط و هااقلیم براى واحد طرح ارائه از خودداری .2

 معابر جهت دریافت انرژی خورشیدی؛  و هاساختمان جهت بازنگری و اصلاح  .3

های تشویقی جهت رونق تولید و استفاده شهروندان از انرژی خورشیدی حتی به میزان سازی و تدارک طرحفرهنگ .3

 کم؛

 برداری از انرژی خورشیدی در بخش خانگی، عمومی و تجاری شهر تهران.ای لازم جهت بهرههتأمین زیر ساخت .0
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 سازىبهینه دومین همایش سوخت، مصرف سازیبهینه ریِمعما و شهرسازی (، ضوابط1331محمد) زاده، نقی .13
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