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 آسیب شناسی عدم ترویج آبگرمکن هاي خورشیدي 

 در ایران
 

 
 محمد علی صادق زاده

 
 تاریخ پذیرش مقاله:  تاریخ دریافت مقاله:

08/10/94  16/03/95 
 
 

 چکیده: 
خورشیدي خانگی در ایران ارزیابی شده است. ممیزي انـرژي   هايعوامل مؤثر در عدم ترویج آبگرمکن ،در این پژوهش

 هـا نیازمنـد سیسـتم پشـتیبان هسـتند. نظـر سـنجی از کـاربران، متخصصـان و          این مبدل دوره سرما که در دهدنشان می
 اعتبـاري دوره سـرما، بـی  .انـرژي، کـارایی پـایین در   هاي که قیمت نازل حامل دلالت داردها آبگرمکن این عرضه کنندگان

هاي آب، عدم صرفه اقتصادي، مشکلات تعمیر و نگهداري و مصرف بـرق  یخزدگی لولهمساله ، و نیاز به پشتیبانآبگرمکن 
 هـا این آبگـرمکن که ست ا ارزیابی اقتصادي مؤید این ها بوده است.بالا، بترتیب مهمترین عوامل عدم ترویج این آبگرمکن

مقدم بـر راهکارهـاي مکمـل    کلیدي  و  رهیافت هاي انرژي به مقادیر جهانی،و افزایش قیمت حاملبوده مقرون به صرفه ن
 می باشد.

 کلمات کلیدي:

 عدم ترویج  ،نظرسنجیآسیب شناسی،  خورشیدي، آبگرمکن ،انرژي خورشیدي ،پذیرانرژي تجدید
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 مقدمه

ترین آنها می باشد و استفاده از آن نیاز حال و آینده بشر نرژي خورشیدي یکی از منابع انرژي تجدیدپذیر و در دسترسا
. روشـهاي گونـاگونی   .12و 8 .ساعت آفتاب از چنین پتانسیلی برخـوردار اسـت    2850است. کشور ایران با متوسط سالانه 

هـاي خورشـیدي،    براي استفاده از این انرژي پاك و لایزال خدادادي وجود دارد،  اما گرم کردن آب با استفاده از آبگـرمکن 
ترین مبدل انرژي خورشیدي ساده(هاي خورشیدي ست که آبگرمکنا باشد. واقعیت اینمی ترین روش آسانترین و اقتصادي

ترکیه با جمعیت برابر و پتانسیل انرژي خورشیدي ما در ایران ترویج نیافته در حالی که کشور همسایه  )گرمایی می باشند -
در آن بیش از پـنج میلیـون آبگـرمکن     و هاي خورشیدي استدر بکارگیري و نصب آبگرمکن کمتر، داراي رتبه سوم جهان

 . .14و 13و11.برداري می باشد خورشیدي خانگی در حال بهره

اند و کمتر به هاي خورشیدي بیشتر درصدد توسعه فنی و ارتقاء عملکرد آن بودهپژوهشگران فعال در زمینه آبگرمکن
کاربر آبگرمکن  66اند. ردي در پژوهشی در ایالت  ماهاراشترا هند با مراجعه به نظرات آن پرداخته شناسی عدم ترویجآسیب

 -3بی اعتباري در تامین آب گرم لازم ،  -2هزینه اولیه بالا ،  -1خورشیدي، دریافت که موانع عدم توسعه آنها بترتیب: 
 ..15.ن بوده است در دسترس نبودن خدمات آ -4عدم صرفه جویی قابل ملاحظه و 

هاي خورشیدي خانگی در نواحی روستایی در، در پژوهشی به واکاوي عوامل مؤثر بر پذیرش آبگرمکنطلب و نایهشادي
عدم  -1سنجی عمومی (عمدتاً غیر کاربر) در چند روستاي شهرستان بردسکن (خراسان) دریافتند که پرداخته و با نظر

عدم  -5عدم آگاهی عمومی و  -4شایعه عدم رضایت کاربران،  -3هزینه اولیه بالا،  -2اطمینان و نیاز به آبگرمکن دیگر، 
هاي خورشیدي در جامعه روستایی ایران بوده است ارایه خدمات پس از فروش، اهم عوامل مؤثر در عدم پذیرش آبگرمکن

 -3گیري مطلوب از منابع انسانی، رهعدم به -2نبود راهبري استراتژیک،  -1. همچنین فدایی و همکاران دریافتند که .1.
عدم تناسب اهداف و توان مدیریتی، علل عدم تحقق اهداف کشور در بخش  -4مشکلات در ساختار اجرایی و نظارتی و 

 ...8 و 4 .است   هاي خورشیدي در برنامه چهارم توسعه ایران بودههاي تجدیدپذیر از جمله ترویج آبگرمکنانرژي

ترموسیفونی (اعم از کلکتور صفحه تخت و یا کلکتور لوله خلا) از ایـن جهـت کـه ارزانتـر و کـاربرد و      هاي آبگرمکن 
از طرفی نیازمند مصـرف تـوان الکتریکـی (جهـت عملکـرد پمـپ) نیسـتند نسـبت بـه سـایر           و تر است نگهداري آنها ساده

و برگشت (گرم) آب به منبع در هواي آزاد قـرار   هاي رفت (سرد)مخزن ذخیره آب و لوله ،ها مزیت دارند. در مقابلآبگرمکن
 بندي شده باشند، پدیـده اتـلاف انـرژي از منبـع ذخیـره آب گـرم و یخزدگـی        ها بخوبی هم عایقدارند و حتی اگر این لوله

 شـود میاز مشکلات خاص این نوع آبگرمکن ها محسوب .هاي رفت و برگشت آب در شبهاي سرد و طولانی زمستان،لوله
.7و2. سـپس  و شـود  هاي مـذکور ارایـه مـی   .  در این پژوهش ابتدا نتایج میدانی عملکرد (ممیزي انرژي) نمونه آبگرمکن.
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سـنجی از  نتـایج نظـر   ارزیـابی اقتصـادي و   ،ها مطرح و در آخـر آبگرمکن این مؤثر بر عملکرد فنیعوامل  اقلیمی، جوي و 
  بررسـی هـاي خورشـیدي   ه عوامل مرتبط با عدم ترویج آبگـرمکن کاربران، متخصصان، فروشندگان و تولید کنندگان در بار

.شود.می

 آبگرمکن خورشیدي   میدانیعملکرد 

هاي خورشیدي، لازم است ابتدا عملکرد میدانی براي ارزیابی عوامل فنی و اقلیمی دخیل در عدم توسعه آبگرمکن
شماي کلی آبگرمکن  )1(نفره در شهر یزد (مرکز ایران) ارایه شود. شکل  4سالانه آن در یک واحد مسکونی معمولی 

متر  2/3پانل صفحه تخت مسی به مساحت  2دهد. کلکتور خورشیدي شامل خورشیدي ترموسیفونی بکار رفته را نشان می
لیتر بود. مجاري آب سرد و گرم آن طبق شکل در سیستم ضد  220اي عمودي مخزن آب گرم استوانه مربع و حجم

تنهایی آب گرم مصرفی تواند بهدر ایام ابري و یا کوتاه سال نمیاین آبگرمکن . از آنجا که .16.یخزدگی تعبیه شده است 
است. در عنوان سیستم پشتیبان استفاده شدهبه 2..ا توان خانوار را تامین کند لذا از یک گرمکن الکتریکی (المنت برقی) ب

شود. باشد، مدار مربوطه توسط کلید ترمواستاتیکی فعال می 55.◦شرایطی که دماي آب بالاي مخزن کمتر از مقدار تنظیم 
.منظور ارزیابی ممیزي انرژي، حجم آب گرم مصرف شده روزانه به .. وسیله کنتور آب و مقدار برق مصرف شده ه ب .

.روزانه  . . و در طول شبانه روز با  رد ورودي و آب گرم خروجی متناوبابا کنتور برق اندازه گیري شد. دماي آب س .
..ترمومترهاي مربوطه اندازه گیري و متوسط دماي آب گرم آن روز  .. .و متوسط دماي آب سرد ورودي آن روز . . .. 

.س مقدار ماهانه انرژي آب گرم مصرفی (درآن ماه) محاسبه گردید. سپ .  طبق:  ..

  )1                                                                                                   (
..

.
. . .. .MHW HWi w HWi CWi

i
E M C T T

=

= −∑   

. نمادها، متوسـط  .3.استنشان داده شده )2(گرماي ویژه آب است، محاسبه و تغییرات سالانه آن در شکل  CW ،که در آن
.وسیله المنت برقی) ه باشند. مقدار ماهانه انرژي الکتریکی مصرف شده (بنتایج تجربی دوره سه ساله می . . هـاي  در ماه .

اسـت کـه متوسـط    مؤید این  )2(. شکل .3 .است نشان داده شده )3(مختلف سال محاسبه و تغییرات سالانه آن در شکل 
رساند که متوسط برق مصـرفی ماهانـه در تابسـتان    می )3(برابر تابستان است. شکل  3آب گرم مصرفی در زمستان انرژي 

..، اما در زمستان به بیش از است ناچیز .شود.پرداخته میبه واکاوي عوامل دخیل  ،رسد. در ادامهدر ماه می 300 .
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 ) شماي کلی آبگرمکن خورشیدي ترموسیفونی مجهز 1شکل 

 ] 3 [به سیستم پشتیبان گرمکن الکتریکی بکار رفته در این پژوهش 

 
 

 تغییرات انرژي آب گرم مصرفی ماهانه   ) 2شکل 
 ] 3 [وسیله آبگرمکن خورشیدي و المنت آن) در طول سال میلادي ه (تولید شده ب
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 ) تغییرات برق مصرفی ماهانه المنت آبگرمکن خورشیدي ترموسیفونی  3شکل 
 .] 3 [در طول سال میلادي 

 عوامل عدم ترویج آبگرمکن خورشیدي در ایران  

مسلماً برخی از عوامل عدم ترویج آبگرمکن هاي خورشیدي فنی و یا کاربردي بوده و به شـرایط اقلیمـی و جـوي، و      
انـدرکاران  سیاسی هر منطقه و یـا کشـور مربـوط اسـت. همچنـین نظـرات دسـت        -اجتماعی -بخشی به شرایط اقتصادي 

توانـد روشـنگر   هـا مـی  (کاربران، متخصصان، تولیدکنندگان و فروشندگان) در باره عوامل مؤثر بر عدم توسعه این آبگرمکن
 واقعیت باشد.

 عوامل اقلیمی و جوي  

براي درك بهتر عملکرد آبگرمکن خورشیدي خانگی در طول سال لازم است عوامـل دخیـل در جـذب انـرژي تابشـی      
مایش آب، مصرف آب گرم و اتلاف انرژي گرمایی بدقت ارزیابی شوند. از جمله این عوامـل، چگـالی تـابش    خورشیدي، گر

روزانه خورشید در ایام سال، میزان ساعات آفتابی، اتلاف گرمایی مخزن (که به دماي محیط بستگی دارد)، اتـلاف گرمـایی   
 گرم خروجی و سطح کلکتور می باشند. سیستم لوله کشی،  حجم مخزن،  دماي آب سرد ورودي، و دماي آب 

رسیده به زمین، به مکان، عرض جغرافیایی، روز سال، میزان صافی جو و زمان در روز بستگی  يچگالی تابش خورشید
هـاي تیـر،   روز نمونه صاف در مـاه  4منحنی تغییرات روزانه چگالی تابش خورشیدي رسیده به زمین در  . در شکل.9.دارد 

مساحت محصور بین هـر یـک از    ..3 .دهددي اندازه گیري شده در ایستگاه هواشناسی یزد را نشان می اردیبهشت، مهر و



     

/ نشریه انرژي ایران 1395 زمستان  4شماره  19دوره      

 
54.

ها و محور افقی (زمان) مشخصه انرژي تابشی خورشیدي رسیده به واحد سـطح زمـین در آن روز اسـت. از مقایسـه     منحنی
ماه است که بخشی از ایـن  ماه بیش از دو برابر ديبریم که انرژي تابشی خورشیدي قابل جذب روزانه در تیرمینمودارها پی

تفاوت به اختلاف طول روز تابستان و روز زمستان و بخشی به زاویه تابش و جـذب در اتمسـفر مربـوط اسـت. طبـق ایـن       
..توانـد  حد اکثر میدرصد  50متر مربع و راندمان  2/3نمودار، یک آبگرمکن خورشیدي داراي کلکتوري با مساحت  . 7 

 در یک روز صاف زمستانی تامین کند که کمتر از متوسـط انـرژي آب گـرم مصـرفی اسـت. لـذا چنـین آبگرمکنـی          انرژي
تواند آب گرم مصرفی مورد نیاز خانوار را تامین کند و لذا نیازمند یک آبگرمکن مکمل (سیستم پشتیبان) مـی باشـد تـا    نمی

 رایطی که مصرف آب گرم زیاد است را جبران کند .کاهش توان خورشیدي در ایام سرد سال، کم آفتاب و یا در ش

 
 هاي تیر، اردیبشت، مهر و دي، ) تغییرات چگالی تابش خورشید رسیده به زمین در طول روز صاف در ماه4شکل 

 .]3 [گیري شده در ایستگاه هواشناسی یزداندازه

هـاي  شهرها و مناطق ایران می باشد. در نمودارمتوسط ماهانه ساعات آفتابی مقیاس مناسبی در ارزیابی شرایط اقلیمی 
. مشـاهده مـی شـود کـه سـاعات آفتـابی پـاییز و        .3 .متوسط ماهانه ساعات آفتابی چند شهر مقایسه شده است )5(شکل 

.موجب کاهش کارایی آبگرمکن خورشیدي در نیمه سرد و ابري سال می اینزمستان بمراتب کمتر از فصول دیگر است و 

 شود. 

.ور بررسی تاثیر شرایط جوي بر عملکرد آبگرمکن خورشیدي، متوسـط ماهانـه دمـاي بیشـینه     منظبه  . . . و کمینـه   .
. . . .هواي شهر یزد (واقع در مرکز ایران) و همچنین متوسط ماهانه دماي آب ورودي به آبگـرمکن خورشـیدي    .. در   ..
  5/6.◦و در زمسـتان  .33.◦از شکل پیداست کـه متوسـط دمـاي هـوا در تابسـتان       ..3 .نشان داده شده است  )6(شکل 

یابد. دماي آب سـرد  درجه کاهش می 12.◦و در زمستان به  27.◦باشد در حالی که دماي آب سرد (شبکه) در تابستان می
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..طوري که در تابستان فقط ورودي تاثیر بسزایی در عملکرد آبگرمکن خورشیدي دارد به انرژي نیاز اسـت  تـا    021/0 .
.◦به 27.◦دماي  یک  لیتر آب  ..ماه این مقدار تقریبا دو  برابـر (  برسد در حالی که در دي  45. ) مـی باشـد.   037/0 .

هـاي  (که در محیط بیرون قرار دارد)  متناسب با کاهش دماي هواي محیط در مـاه  اتلاف گرما از منبع آبگرمکن خورشیدي
 ...7و 3.سرد سال است  دورهاین آبگرمکن در  .یی پاییناکار .باشد که این خود مزید علت ظه میسرد سال قابل ملاح

 

 
 ) تغییرات متوسط ماهانه ساعات آفتابی چند مرکز استان (کرمان، تهران و ارومیه)  5شکل 

 ]3 [هاي مختلف سال میلادي در ماه
 

 
   Tcwهوا،  و دماي آب ورودي  TAmin، کمینه TAmax) نمودار متوسط ماهانه: دماي بیشینه 6شکل 

..]3 [به آبگرمکن در طول سال در یزد
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 عوامل فنی و کاربردي  

تنهـایی آب  توانند بـه هاي خورشیدي نمیدر زمستان، آبگرمکن بش خورشید در ایام ابري و مخصوصابه دلیل کاهش تا
تـرین و  پشتیبان هستند.  ساده ترین، ارزان ترین، کوچکترین، مـؤثر گرم مصرفی خانوار را تامین کنند و نیازمند یک سیستم 

بی آلاینده ترین سیستم پشتیبان آبگرمکن خورشیدي، استفاده از گرمکن الکتریکی مقاومتی (المنت برقی) مجهز بـه   ظاهرا
مخزن آبگرمکن خورشیدي . توان الکتریکی و ارتفاع نصب المنت در .6.کلید کنترل ترمو استاتیکی (ترمو استات) می باشد 

 ،به عوامل زیادي از جمله حجم مخزن، تعداد ساکنین و الگوي زمانی مصرف آب گرم واحد مسکونی بستگی دارد. از طرفی
هاي فنی از جمله بالارفتن توان الکتریکـی (و احتمـالا قطـع جریـان بـرق و عواقـب و       استفاده از المنت برقی با محدودیت

اینکـه از جنبـه اقتصـاد     ابالا رفتن توان شبکه توزیع برق همـراه اسـت. مضـاف    بالطبعونی و به خسارات مرتبط)  واحد مسک
  )3(تواند موجب نارضایتی و عدم اسـتقبال عمـوم از ایـن آبگـرمکن شـود.  شـکل       خانواده، این موضوع اهمیت داشته و می

..بیشینه و به  ماهولی در  بهمن است رساند که برق مصرفی آبگرمکن در تابستان ناچیزمی ..در ماه ( 350 . در  12 .
 تواند عامل عدم توسعه باشد.  می .مصرف برق بالا.رسد و لذا روز) می

واضح است که بیشترین مصرف آب گرم در زمستان (سه برابر تابستان) و در شرایطی که دمـاي آب سـرد    )2(از شکل 
در  ،دهـد. بـه عبـارتی   ورودي و تابش خورشید کمینه (کمتر از نصف مقدار تابستان) و میزان ابرناکی بیشینه اسـت، رخ مـی  

 ـزمستان که آهنگ مصرف آب گرم واحد مسکونی حداکثر مقدار است، آبگ بع الطرمکن خورشیدي داراي کمترین کارایی و ب
تواند عامل عدم ترویج آنها باشد. از آنجا که هاي سرد می مصرف برق المنت آن بیشینه است و لذا عدم کارایی لازم در ماه

 لـذا اولا  ،ظرفیت مخزن آبگرمکن خورشیدي متناسب با مساحت کلکتور و تعداد نفرات ساکن در واحد مسکونی مـی باشـد  
اکثـري متناسـب بـا مسـاحت کلکتـور و در شـرایط       (داراي مقدار حداست مقدار انرژي خورشیدي استحصالی روزانه محدود 

در شرایطی که آهنگ مصرف آب گرم زیاد و بیش از مقدار گرمایش خورشیدي  اثانی و باشد)ابرناکی این مقدار کمتر هم می
  40.◦) قادر به جبران نباشد، دماي آب گرم به کمتر از مقـدار مطلـوب   که حتی المنت برقی (با توان محدود طوريه باشد ب

حتی در فصول دیگر  .بی اعتباري و نیاز به آبگرمکن دیگر. ،طور خلاصهشود. بهتنزل کرده و موجب نارضایتی کاربران می
 تواند عامل نارضایتی و عدم توسعه آبگرمکن خورشیدي باشد.نیز می

بگرمکن خورشیدي ترموسیفونی (واقع در پشت بام) پس از پیمودن مسافت چنـد متـري بـه    آب گرم موجود در مخزن آ
گرماي آن تلف و ایـن پدیـده    ،عبارتیرسد و پس از پایان مصرف، آب گرم موجود در لوله بتدریج سرد و بهکننده میمصرف

 ه در شـروع مصـرف) بـه فاصـله     شود. میزان اتلاف گرما (متناسـب بـا آب سـرد خـارج شـد     در مصرف بعدي نیز تکرار می
اولیه بر و دماي  15.مصرف کننده تا منبع آب گرم و دفعات مصرف بستگی دارد. نتایج تجربی مقدار آب (سرد) خارج شده 

آب گرم حسب فاصله از منبع آبگرمکن و نیز میزان اتلاف انرژي متناظر در شرایطی که دماي آب سرد ورودي به آبگرمکن 
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شده است. از جنبه ممیزي انرژي، کاهش فاصله مصرف کننده تا منبـع، موجـب    فهرست )1(در جدول  ،بوده 45.◦خروجی 
هـاي بـاریکتر   کشی آب گرم، کمتـر باشـد و از لولـه   لذا در طراحی واحد مسکونی بایستی طول لولهاست، اتلاف کمتر شده 

له آب گرم نه تنها باعث اتلاف انرژي گرمـایی،  ها نیز ضروري است. طول زیاد لوکاري لولهعایق ضمن آن که استفاده شود
طور خلاصه، فاصله شود. بهبلکه باعث طولانی شدن زمان رسیدن آب گرم به مصرف کننده و موجب نارضایتی کاربران می

 باشد. زیاد آبگرمکن خورشیدي و مصرف کننده یک مشکل ساختاري و کاربردي آبگرمکن خورشیدي ترموسیفونی می

واسطه ارزانی، سادگی عملکرد و نگهداري بر انواع دیگر ارجـح  ه هاي خورشیدي ترموسیفونی، بآبگرمکنهر چند که  
هاي رفـت و برگشـت آب کـه در هـواي آزاد     لوله .یخزدگی.در ایام سرد و مخصوصا در زمستان، وقوع پدیده  ولی هستند

هاي آب باعث اختلال در زدگی و ترکیدگی لولههایی است. یخپشت بام قرار دارند، یکی از مشکلات خاص چنین آبگرمکن
 شـود  عامل نارضایتی کاربران و عدم توسعه کاربرد آنهـا مـی   ،موجب بی اعتباري آبگرمکن خورشیدي و در نتیجه وعملکرد 

. ...17و 3 .

 ) نتایج تجربی آب خروجی در شروع مصرف و انرژي اتلافی 1جدول 
 .]3 [بر حسب فاصله تا منبع آبگرمکن خورشیدي 

 (kWh)انرژي اتلافی  آب خروجی اولیه (لیتر) طول لوله  (متر)

6 8/1 063/0 
5/9 1/3 1085/0 

14 7/4 165/0 
5/15 2/5 182/0 

18 6 210/0 

 عوامل اقتصادي 

.11و10و 5 . هاي خورشیدي در توسعه بازار آنها حائز اهمیت استصرفه اقتصادي آبگرمکن ممیزي انـرژي سـالانه    ..
شـده اسـت.    فهرست 2در جدول   3و  2 هاي آبگرمکن خورشیدي تحت مطالعه (بر اساس نتایج میدانی سه ساله در شکل

 ـ     وسـیله آبگـرمکن خورشـیدي ترموسـیفونی (بـا سـرمایه       ه مقدار سالانه انرژي آب گرم تولیـد شـده در مطالعـه میـدانی ب
..ریال) برابر با  26500000اولیه ..مصرف برق سالانه این آبگـرمکن،   ،باشد. از طرفیمی 3175 . بـود کـه    1775 .

مقدار صـرفه جـویی    ،باشد. در مقابلریال می 2650000ریال به ازاي هر کیلووات ساعت  برابر  1500بهاي آن با احتساب 
..انرژي  سالانه آبگرمکن خورشیدي  لذا مدت زمـان برگشـت   ریال در سال بوده است،  2100000و به ارزش   1400 .

چه براي تامین این مقدار آب گرم نسال می باشد. چنا 12سرمایه اولیه (صرف نظر از آثار تورمی و هزینه نگهداري) بیش از 
متر مکعـب   350فقط به  ،درصد استفاده شود 70ریال و راندمان میلیون  6(انرژي) از یک آبگرمکن گازي مخزنی با قیمت 

.رارتی گاز طبیعی (با ارزش ح .. ..  برابر باریال  1000) نیاز است و بهاي گاز مصرفی طبق تعرفه هر متر مکعب گاز 40.
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نه تنهـا بـه سـرمایه     ،یابیم که چنانچه از آبگرمکن گازي مخزنی استفاده شودمیباشد. از این ارزیابی درریال می هزار 350
ز برق مصرفی آبگرمکن خورشیدي است. ارزیـابی اقتصـادي   اولیه کمتري نیاز است، بلکه هزینه گاز مصرفی بمراتب کمتر ا

هاي خورشیدي مقرون بـه صـرفه   هاي انرژي) آبگرمکنرساند که در شرایط اقتصادي فعلی (با قیمت نازل حاملمذکور می
.نیستند.

  ]3 [) ممیزي انرژي سالانه آبگرمکن خورشیدي تحت مطالعه2جدول 

 (ریال)ارزش  )kWhمقدار سالانه ( انرژي  

 4750000 3175 آب گرم مصرفی
 2650000 1775 برق مصرفی
 2100000 1400 صرفه جویی

 نظرسنجی 

برد. شناسی عدم توسعه آنها در ایران پیتوان به آسیبهاي خورشیدي میاندرکاران آبگرمکنبا مراجعه به نظرات دست
هایی اند با مشکلات فنی و یا نقایص ذاتی و یا خرابیاستفاده کردههایی در منازل خود که سالها از چنین آبگرمکن یکاربران

 ،باشند. از طرفیهایی میشناسی عدم توسعه چنین آبگرمکنترین منبع آسیبوثقشود آگاه هستند، لذا محادث می گاهیکه 
تواند در ستند نیز میها آگاه ههاي علمی و فنی عملکرد این سیستمهایی که از جنبهنظرات متخصصان چنین آبگرمکن

گان) ، بیشتر به گان و فروشندهاي خورشیدي مفید باشد. عرضه کنندگان (تولید کنندشناسی عدم توسعه آبگرمکنآسیب
ملاك  .صرفه اقتصادي.و به عبارتی  .هزینه و سود.طوري که از دیدگاه آنها اصل ه پردازند بهاي اقتصادي میجنبه

 می باشد.  توسعه تولید ، فروش و مصرف

سنجی با کاربران ، متخصصان و فروشندگان متعـددي تبـادل نظـر شـد (نظـر سـنجی       هاي نظربراي تهیه و تنظیم فرم    
 طـور صـریح و یـا تلـویحی در     هاي خورشیدي در ایران، بـه مقدماتی) و لذا بسیاري از عوامل احتمالی عدم توسعه آبگرمکن

استفاده شد تا امکان قضاوت  یپرسشنامه از متخصصان دانشگاهمحتواي  ییروا نییتع يبراهاي نظر سنجی لحاظ شد. فرم
به این ترتیب کـه ابتـدا    ،طبق اهداف از پیش تعیین شده مطالعه انتخاب شدند نیدقیق و صحیح فراهم شود. این متخصص

کمک  نیشناسایی سایر متخصص در رادانتخاب و از این اف ،افراد محدودي به عنوان سرگروه در حوزه دامنه محتوایی مطالعه
نفر بر ایـن اسـاس    8کند اما تعداد حداقل نفر اعلام می 4چه روش پیشنهادي لاوشی حداقل تعداد اعضا را  گرفته شد. اگر

پذیرفتـه شـده    روایـی دست یابیم.  اعتبار تجزیه و تحلیل  انتخاب شد تا با سطح اطمینان بیشتري به توافق آراي مورد نیاز
  حضوري صورت گرفت و جهـت سـازگاري درونـی و تکـرار پـذیري پرسشـنامه       بطور هاو گردآوري پرسشنامهتوزیع  است.
 با سازگاري درونی با محاسبه آلفاي کرونباخ و ،و بعد از تکمیل پرسشنامهیع  د مختلف توزاافر نیوالات را بئنمونه س ،نهایی
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روز  7نظور آزمون تکرار پذیري، پرسشنامه طراحی شده بعد از به م نی. همچندیتعیین گرد 85/0ن زایبه م  ....نرم افزار 
فرم نظرسنجی از کابران  1در ضمیمه  شد. دییو  تا ییباز آزما  ....استفاده از نرم افزار  با جیو نتاشد به افراد قبلی داده 

 هاي خورشیدي براي نمونه نشان داده شده است. آبگرمکن

تري منجـر  شناسی جامعتواند به آسیبنظر سنجی از کاربران و متخصصان و فروشندگان چند شهر و استان می اقطع 
 ـ   اشود و لذا فر ه یند نظر سنجی در چهار استان یزد، کرمان، خراسان جنوبی و فارس و حتی الامکان بـا مراجعـه حضـوري ب

تولید  2فروشنده و  12عرضه کننده ( 14متخصص و  30ر ، کارب 60در این بخش، نتایج نظرسنجی بعمل آمده از . عمل آمد
 ..3 .شود استان مذکور ارایه می 4کننده) در 

 نظرسنجی از کاربران 

درصد  89کاربر فارسی آگاه شدیم.  1کاربر خراسانی و  6کاربر کرمانی،  9کاربر یزدي،  44از نظرات  ،در این پژوهش
درصد بقیه از نوع کلکتور لوله خلا  11غیر مستقیم با کلکتور صفحه تخت و  هاي کاربران از نوع ترموسیفونیآبگرمکن

 .کنند) کاربران از آبگرمکن متفاوت دیگري بعنوان پشتیبان استفاده میدرصد 100بودند. از پاسخها مشخص شد که همه (
)، از درصد 98د و اکثر کاربران (ه کار رونواحد مسکونی ب .تک آبگرمکن.صورت ه توانند بها نمیاین آبگرمکن ،عبارتیه ب

) از آنها، آبگرمکن خورشیدي را بعنوان پیش درصد 2هاي سرد سال استفاده می کنند و اندکی (آبگرمکن پشتیبان در ماه
هاي خورشیدي در اند. در نظرسنجی بعمل آمده از کاربران، میزان کارایی آبگرمکنکار بردهه گرمکن آبگرمکن اصلی ب

است. این نظرسنجی با نتایج نشان داده شده )7(هاي مختلف سال مشخص و در شکل واحد مسکونی در ماهتامین آب گرم 
هاي اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و رساند که آبگرمکن خورشیدي در ماههمخوانی دارد و می )3(و  )2 هاي (میدانی شکل

هاي در است آب گرم  مصرفی خانوار را تامین کند ولی در ماهاي قاهاي فروردین و مهر تا اندازهشهریور بخوبی و در ماه
 تواند به تنهایی آب گرم مصرفی را تامین کند. آبان، آذر، دي، بهمن و اسفند کارایی مطلوب را ندارد و نمی

(گرم) آب هاي رفت (سرد)  و برگشت اند که لوله) تایید کردهدرصد 43نتایج نظرسنجی حاکی است که اکثر  کاربران (
 زنند ها در زمستان فقط یخ میدرصد آنها بیان کرده اند که این لوله 5/33ترکند و آبگرمکن در زمستان یخ زده و می

رساند که مشکل اند. این نظر سنجی میدرصد کاربران مدعی شده اند که مشکل یخزدگی نداشته 6/23ترکند) و تنها (نمی
دي ترموسیفونی با کلکتور صفحه تخت و یا کلکتور لوله خلا که در پشت بام نصب هاي آب آبگرمکن خورشییخزدگی لوله

 باشد.می شوند یک مشکل کاربردي رایج می

درصد بیان کردند صرفه  48هاي خورشیدي صرفه اقتصادي ندارد و درصد کاربران اظهار داشتند که آبگرمکن 30
 هستند که با صرفه هستند. درصد آنها بر این عقیده 22اقتصادي کمی دارند و فقط 

درصـد   5/47درصد آنها از خرید و نصب آبگرمکن خورشیدي پشیمان و  34رساند که مندي کاربران میمیزان رضایت 
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 ، از همـه  )1فـرم ضـمیمه    10(سـوال   در صد آنها کـاملا راضـی هسـتند. در سـوال مشـترکی      5/18فقط و تا حدي راضی 
پـایین در ماههـاي سـرد     .کـارایی .کنندگان)، از هفت عامل احتمالی: الف) و عرضه  بران، متخصصان،اندرکاران (کاردست

و  .تعمیـر .اقتصادي و هزینه اولیـه بـالا، ه)    .صرفه.هاي آب، د) عدم لوله .یخزدگی.بالا ، ج)  .برق .سال، ب) مصرف
هاي انـرژي نظـر   .حامل.مت نازل آن و نیاز به آبگرمکن دیگر، ح) قی .بی اعتباري.نگهداري و خدمات پس از فروش، و) 

بـی  .و  .کمـی مهـم  .،  .مهم.،  .بسیار مهم.،  .عامل اصلی.گزینه  5سنجی شد. جهت تعیین وزن نسبی، هر عامل با 
یند متوسط گیري و نهایتا متوسط وزن نسـبی هـر عامـل محاسـبه و بترتیـب      اارزیابی و امتیاز بندي شد. سپس فر .اهمیت

 ...3 .شد  فهرست )3(اهمیت در جدول 

 هاي خورشیدي  اندرکاران آبگرمکن) نتایج نظر سنجی از دست3جدول 
 .]3 [وترتیب عوامل مؤثر در عدم ترویج آنها در ایران 

 
 گانکننده عرضه متخصصان کاربران

 وزن عامل وزن عامل وزن عامل
 181/0 حامل 171/0 حامل 160/0 اعتباريبی

 164/0 صرفه 165/0 تعمیر 157/0 کارایی
 154/0 کارایی 148/0 یخزدگی 156/0 حامل

 134/0 یخزدگی 146/0 صرفه 146/0 یخزدگی
 133/0 تعمیر 136/0 کارایی 137/0 تعمیر
 صرفه
 برق

126/0 
118/0 

 اعتباريبی
 برق

131/0 
103/0 

 برق
 اعتباريبی

129/0 
106/0 

 

 
 

 ) میزان کارایی آبگرمکن خورشیدي در تامین آب گرم خانوار 7شکل 
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 .]3 [هاي مختلف سال (میلادي) بدست آمده از نظرسنجی کاربران در ماه

 نظرسنجی از متخصصان 

دیپلم فنی  2کاردان فنی و  2مهندس و کارشناس ،  17دکتر ،  9در نظرسنجی بعمل آمده از متخصصان، از نظرات 
اند که به آبگرمکن دیگري بعنوان مکمل (پشتیبان) از پاسخها مشخص شد که اکثر متخصصان براین عقیدهاستفاده شد. 

 دانند. گرمکن دیگري (آبگرمکن اصلی) میها را پیشاي این آبگرمکننیاز است و عده

هاي قیمت نازل حاملست که از منظر آنها، ا است که مؤید این درج شده )3(سنجی متخصصان نیز در جدول نتایج نظر
هاي آب و عدم صرفه اقتصادي و بعد کارایی پایین در انرژي ، مسایل تعمیر، خدمات و نگهداري و سپس یخزدگی لوله

 باشند.اعتباري و مصرف برق زیاد، عوامل عدم ترویج آبگرمکن هاي خورشیدي در ایران میزمستان و بی

کنند و وجود یـک منبـع   ي بخشی از انرژي مورد نیاز خانوار را تامین میهاي خورشیداز دیدگاه متخصصان، معمولا سیستم
اعتباري و مصـرف  ، از منظر آنها عدم کارایی، بی )3(انرژي جانبی (سیستم پشتیبان) واقعیتی پذیرفته است. لذا طبق جدول 

ابل از دیدگاه کاربران، این عوامل باشند. در مقعبارتی عوامل کم اهمیت میو به .هاویژگی.برق زیاد آبگرمکن خورشیدي،  
هاي مشابه نیز کما اینکه پژوهش شوندهاي خورشیدي محسوب میگرمکنترین عوامل عدم توسعه آبو حتی مهم .عیوب.

 ..15و11.ست که بی اعتباري آبگرمکن خورشیدي و نیاز به آبگرمکن دیگر از عوامل عدم توسعه آنها بوده است ا مؤید این

 رضه کنندگان نظر سنجی از ع

ها مند شدیم. متوسط قیمت عرضه این آبگرمکنسابقه بهرهاتولید کننده ب 2فروشنده و  12از نظرات  ،در این پژوهش
) بر این درصد 85باشد. در تایید نظر کاربران و متخصصان، اکثر فروشندگان و تولید کنندگان (ریال می 26،500،000

درصد آنها مدعی هستند که چنین نیست. پاسخ به  15بعنوان مکمل نیاز است و فقط اند که به آبگرمکن دیگري عقیده
صرفه اقتصادي دارند و مدت زمان  اصولاها اند که این آبگرمکنکنندگان تایید کردهست که اکثر عرضها والی مؤید اینئس

مندي تولید ارند. نتایج میزان رضایتاند صرفه اقتصادي ندسال می باشد ولی عده کمی اعتراف کرده 5/4بازگشت سرمایه 
درصد آنها کاملا  14فقط و درصد تا حدي راضی  50درصد آنها پشیمان و  36ست که ا کنندگان و فروشندگان مؤید این

 راضی هستند. 

از منظر رساند است می درج شده )3(در جدول که گان (فروشندگان و تولیدکنندگان) نیز سنجی از عرضه کنندنظرنتایج      
ترین عوامل هاي آب مهمهاي انرژي، عدم صرفه اقتصادي، کارایی پایین در زمستان، یخزدگی لولهقیمت نازل حامل ،آنها

مسایل تعمیر ، مصرف برق بالا و  بی اعتباري  و نیاز به آبگرمکن دیگر  اهمیت  سپسها بوده و عدم ترویج این آبگرمکن
 دارند. 
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مقایسه نظرسنجی بعمل آمده از کاربران ، متخصصان و عرضه کنندگان در آسیب شناسی آبگرمکن هاي خورشیدي که     
 ،شود که کاربران عوامل فنی و کاربردي را مهم تر دانستهباشد.  ملاحظه میآموزنده میاست شده  فهرست )3(در جدول 

ولویت دارند در حالی که متخصصان عوامل اقتصادي و فنی را مهمتر از کنندگان عوامل اقتصادي ادر مقابل، از منظر عرضه 
 دانند. عوامل کاربردي می

هاي بعمـل آمـده از هـر سـه     آخرین عامل در نظر سنجی رق بالاي آبگرمکن خورشیدي تقریبااین حقیقت که مصرف ب    
اند کردهي سرد، از آبگرمکن خورشیدي استفاده نمیهااکثر کاربران در ماه به این واقیت مربوط است که اولادسته می باشد 

هـاي فعلـی چنـدان قابـل     که میزان مصرف زیاد برق آنها را تجربه کرده باشند و ثانیا هزینه برق مصرفی بـر طبـق تعرفـه   
.ملاحظه نبوده و این عامل در مقایسه با سایر عوامل اهمیت کمتري دارد.

 نظرسنجی کلی 

چنانچه همه کاربران، متخصصان، فروشندگان و تولید کنندگان را به عنوان یک جامعه آماري در نظر بگیریم، نتیجـه   
 115/0است که تغییرات وزن نسبی عوامل (در گستره  مشخصنشان داده شده است.  )8(نظرسنجی کلی حاصل در نمودار 

باشند. صرفنظر از عامل عدم صرفه اقتصـادي و  بیش مهم می همه عوامل کم و ،به عبارتی .) چندان شدید نیست165/0تا 
قیمت نازل حامل هاي انرژي، عدم کارایی  .باشند، پنج عاملمصرف برق بالا که ناشی از قیمت نازل حامل هاي انرژي می

 ند.موجب عدم ترویج آبگرمکن هاي خورشیدي در ایران می باش .در ماه هاي سرد، یخزدگی، بی اعتباري ، و تعمیر
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 ) نتیجه نظر سنجی کلی و ترتیب اهمیت عوامل عدم توسعه8شکل 
 .]3 [هاي خورشیدي در ایران آبگرمکن 

 نتیجه گیري 

خورشیدي خانگی در ایران ارزیابی و مشخص شد  هايعوامل مؤثر در عدم توسعه بکارگیري آبگرمکن ،در این پژوهش     
باشـند و بخشـی جنبـه اقتصـادي     اقلیمی و جوي، و برخی فنی و کاربردي مـی هاي که برخی از عوامل ناشی از محدودیت

که مصرف آب گرم خانوار در زمستان سه برابر تابسـتان بـوده   دهد نشان میهاي خورشیدي دارند. ممیزي انرژي آبگرمکن
سرد کارایی مطلـوب را   ها در دورهاین مبدل ،در حالی که تابش خورشید در زمستان کمتر از نصف تابستان است. در نتیجه

نداشته و نیازمند سیستم پشتیبانی چون المنت برقی (با مصرف برق زیاد) و یا آبگرمکن متفاوت دیگري می باشند. ارزیابی 
ها مقرون بـه صـرفه   هاي انرژي) این آبگرمکنست که در شرایط اقتصادي فعلی (با قیمت نازل حاملا اقتصادي مؤید این

عرضه کننده در چهار استان یزد، کرمان، فارس و خراسان مشخص  14متخصص و  30کاربر،  60از نیستند. با نظر سنجی 
هاي آب، عـدم صـرفه اقتصـادي،    اعتباري، یخزدگی لولههاي انرژي، کارایی پایین در زمستان، بیشد که قیمت نازل حامل

هـا در ایـران بـوده    رد خانگی این آبگرمکنمشکلات تعمیر و مصرف برق بالا بترتیب مهمترین عوامل عدم توسعه در کارب
هاي انرژي به مقادیر جهانی نه تنها باعث کوتاه شدن دوره برگشت سرمایه هاي حاملبدیهی است که افزایش قیمت است.

اهمیت خواهـد بـود و لـذا عوامـل     بلکه مصرف برق بالاي آنها نیز بی ،شودهاي خورشیدي میو صرفه اقتصادي آبگرمکن
کـه   اعتباري و تعمیر) کـاهش مـی یابـد. نتیجـه ایـن     فت عامل مذکور به چهار عامل (عدم کارایی، یخزدگی، بیثر از همؤ

و مقدم بر سایر راهکارهاي مکمل براي ترویج آبگرمکن  رهیافت کلیديهاي انرژي به مقادیر جهانی، افزایش قیمت حامل
 باشد.هاي خورشیدي خانگی در ایران می

 اري زسپاس گ

 آزمـون ها و نیـز انجـام   راهنمایی دکتر حسن حسینی نسب (دانشکده صنایع، دانشگاه یزد) در نتظیم پرسشنامه مؤلف از
کند. همچنین این مقالـه  دانی میهاي چگالی تابش خورشید قدرمحتوا و نیز از مرکز هواشناسی استان یزد براي داده.روایی

بـوده و مؤلـف از    .هاي خورشـیدي و راهکارهـاي رفـع آنهـا    کنشناسی عدم توسعه آبگرمآسیب.برگرفته از طرح پژوهشی
 اي یزد کمال سپاسگزاري را دارد.حمایت مالی واحد تحقیقات شرکت برق منطقه
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 نابعم

 

هاي خورشیدي خـانگی در نـواحی روسـتایی    )، واکاوي عوامل مؤثر بر پذیرش آبگرمکن1388در، مهدي. (نایه .طلب، ژالهشادي ]1[
.. 87-67صفحات  1(مطالعه موردي شهرستان بردسکن)، مجله توسعه روستایی، دوره 

طـرح پژوهشـی   ، ترموسـیفونی -راهکارجلوگیري از یخزدگی مجاري آب آبگرمکن خورشـیدي )،  1389زاده، محمد علی. (صادق ]2[
.زد.دانشگاه ی -اي یزد، شرکت برق منطقه7135/83شماره 

طـرح پژوهشـی   ، هاي خورشیدي و راهکارهاي رفـع آنهـا  )،  آسیب شناسی عدم توسعه آبگرمکن1394زاده، محمد علی. (صادق ]3[
.دانشگاه یزد. -اي یزد، شرکت برق منطقه1/356/83شماره 

هـاي  ربخـش انـرژي  )،  بررسی علل عدم توسعه اهداف کشـور د 1389اسفندابادي، زهرا. عباسی، آزاده. (امیر، داوود. شمسفدایی ]4[
..23-13، صفحات 13تجدیدپذیر در برنامه چهارم توسعه، نشریه انرژي ایران، دوره 
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  1ضمیمه 

نظرسنجی از کاربران   آبگرمکن خورشیديفرم 

                          بسمه تعالی                                                                                      

 آبگرمکن خورشیدي                                                                               فرم نظر سنجی از کاربران

 .طرح تحقیقاتی آسیب شناسی آبگرمکن هاي خورشیدي.          

 □     بیشتر□5    □4    □3    □2   □ سال1چند سال آبگرمکن خورشیدي نصب کرده اید؟   -1

     و ظرفیت آن                     لیتر،     نوع آن                             ، مارك آن                            می باشد□  یا ایرانی□آبگرمکن شما  خارجی -2

 هزینه خرید و نصب آن چقدر بوده است؟ -3

 □ است   ویا این پیشگرمکن دیگري□ یا از آّبگرمکن دیگري  نیز استفاده می شود □ آیا این آبگرمکن تنها آبگرمکن خانه شما است  -4

  می تواند به تنهایی آّ ب گرم شما را تامین □12   □11   □10   □9    □8    □7   □6     □5   □4   □3    □2    □1آیا این آبگرمکن در ماه هاي  -5

 □کند و یا همیشه به آبگرمکن پشتیبان (دیگر) نیاز است 

    □    اندکی□    تا حدي□     زیاد□استفاده از این آبگرمکن تا چه میزان مصرف برق شمارا افزایش داده است؟  خیلی زیاد -6

    □   و یا مشکلی ندارند□    یخ می زنند□آیا در زمستان لوله هاي آب گرم و سرد آبگرمکن:   یخ می زنند و می ترکند -7

   و زمان برگشت سرمایه         سال است   □             دارد□            کمی دارد□ندارد این آبگرمکن صرفه اقتصادي:   -8

   و یا هرگز □  آن را تعمیر کرده□     و یا تعمیر کار مجاز□     تعمیر کار آزاد□    و خود□     بلی□آیا این آبگرمکن تا کنون خراب شده است؟  خیر -9

         □درست نشده است

 میزان تاثیرعوامل احتمالی زیر در عدم استقبال و استفاده عموم در ایران ازآبگرمکن خورشیدي  -10

  □      بی اهمیت□         کمی مهم□      مهم□       بسیار مهم □الف) عدم کارآیایی در ماه هاي سرد سال:        عامل اصلی

                   □      بی اهمیت□         کمی مهم□      مهم□       بسیار مهم □ب) مصرف برق بالا:                                  عامل اصلی

 □      بی اهمیت□         کمی مهم□      مهم□       بسیار مهم □ج) یخ زدگی لوله هاي آب و کلکتور:              عامل اصلی

 □      بی اهمیت□         کمی مهم□       مهم□       بسیار مهم □ه) عدم صرفه اقتصادي و هزینه اولیه بالا:        عامل اصلی

 □       بی اهمیت□        کمی مهم□       مهم□       بسیار مهم □و)تعمیر و نگهداري :                                 عامل اصلی

 □      بی اهمیت□         کمی مهم□      مهم□        بسیار مهم □       عامل اصلی:ز)بی اعتباري آن و نیاز به آبگرمکن دیگر

  □      بی اهمیت□          کمی مهم□      مهم□       بسیار مهم □ح) قیمت نازل حامل هاي انرژي:                  عامل اصلی

    6                  5                   4                    3                     2                    1 - علل عدم توسعه و اسقبال عموم ازاین آبگرمکن به ترتیب 11

 

          هستید.   □          ویا پشیمان□         تا حدي راضی□   - آیا از خرید این آبگرمکن   راضی12

 نظر خاص شما

 

  

                                                                                                                                                            با تشکر مجري طرح
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