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  چکیده

 ،ƽبا توجه به محدود بودن منابع سوختي و لزوم صرفه جويي در مصرف انرژ
استفاده از انرژƽ خورشيدƽ به عنوان يک راهکار استراتژيک از اهميت بسيار 

استفاده از سيستم ذخيره لذا در اين مقاله به کمک . زيادƽ برخوردار است
خورشيدƽ براƽ گرمايش ساختمان آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
سمنان سعي در استفاده از انرژƽ خورشيدƽ بصورت بهينه شده است در اين 
سيستم ابتدا انرژƽ مورد نياز ساختمان مذکور با استفاده از نرم افزار 

»Carrier « موجود در طول روز محاسبه شده و سپس ƽانرژ) ƽانرژ
ƽبا زبان با استفاده از روابط رياضي محاسبه گرديده است و برنامه) خورشيد ƽا

براƽ بهينه سازƽ مصرف انرژƽ خورشيدƽ تهيه » MATLAB«برنامه نويسي 
شده که ميزان بار حرارتي سيستم ذخيره و ميزان بار حرارتي سيستم کمکي 

دونتايج حاصل از برنامه بصورت منحني را در طول روز محاسبه مي نماي) بويلر(
هايي که سطح مقطع کلکتور مورد نياز رادرحالات مختلف برحسب بار حرارتي 

  .مورد نياز نمايش مي دهد،ارائه گرديده است
بهينه سازCarrier«-  ƽ«نرم افزار-» MATLAB«برنامه  :هاƽ کليدƽواژه

ƽانرژ-  ƽسيستم ذخيره انرژ-ƽخورشيد ƽانرژ  
  :مقدمه- ۱

بيني محدوديت منابع فسيلي، غيرقابل تجديد پذير بودن اين منابع و پيش
ريزان انرژƽ با ها موجب گرديده است تا سياست گذاران و برنامهافزايش قيمت

هاƽ انجام مطالعات ساختارƽ، استفاده از انرژƽ خورشيدƽ را در رئوس برنامه
ƽخود قرار دهند که تحقيقات جامع ومقالات متعدد ƽدر زمينه کاربرد  کار

سيستم خورشيدƽ در ساختمان انجام گرفته در يک نمونه از تحقيقات انجام 
شده در اين زمينه بارحرارتي يک خانه مسکوني در شهرتهران درشرايط 
عايقکارƽ شده وبدون عايق با استفاده از روابط تئورƽ محاسبه شده ودر مرحله 

عداد گرد آورنده هاƽ تخت بعدƽ مطابق با انرژƽ مورد نياز ساختمان ،ت
خورشيدƽ محاسبه شده البته در سيستم طراحي شده هيچ گونه منبع ذخيره 

دريکي ديگر ].۱[براƽ ساعات غيرآفتابي ودرطول شب در نظرگرفته نشده است
 از تحقيقات انجام شده يک سيستم مرکب

جهت گرمايش وسرمايش وتهيه آبگرم مصرفي ساختمان مسکوني به کمک 
ورشيدƽ درنظر گرفته البته از معايب طرح فوق ميتوان به اين اشاره انرژƽ خ

کرد که روابط وپارامترهاƽ مورد استفاده کاملا تئورƽ  وهيچ گونه نرم افزار 
  ].۲[خاصي براƽ طراحي لحاظ نشده است 

    
  

در زمينه نرم افزارهاƽ بهينه سازƽ مصرف انرژƽ درساختمان نرم 
افزارهاƽ متعددƽ طراحي شدهه يک نمونه از آنها نرم افزارƽ به زبان 
ويژوال بيسيک است که به بهينه سازƽ مصرف عايق در ساختمان 
پرداخته البته درمقاله مذکور فقط بحث عايقکارƽ ساختمان 

ث گرمايش ساختمان به کمک سيستم درنظرگرفته شده وبح
توان از انرژƽ با اين تفاسيرآيا مي]. ۳[خورشيدƽ لحاظ نشده است

خورشيدƽ در تمام فصول بهره بردارƽ لازم را نمود؟ پس سيستم 
خورشيدƽ نيز داراƽ معايبي است که يکي از مشکلات عمده سيستم 

ان اƽ است و با زمخورشيدƽ اين است که شدت تابش مقدار لحظه
توان از انرژƽ خورشيدƽ در تمام ساعات روز کند و لذا نميتغيير مي

هاƽ مکاني و جغرافيايي دلخواه حداکثر استفاده لازم و يا در موقعيت
 ƽخورشيد ƽرد پس با توجه به مشکلات ذکر شده استفاده از انرژرا ب
به پارامترهايي از قبيل زمان، شرايط آب و هوايي ، موقعيت 

. منطقه و ميزان ساعات آفتابي در طول روز بستگي دارد جغرافيايي
 ƽبايد تسلط کافي بر پارامترها ƽپس يک طراح سيستم خورشيد
ذکر شده داشته باشد تا بتواند از سيستم خورشيدƽ براƽ گرمايش 

لذا در اين مقاله با توجه .مکان مورد نظر حداکثر استفاده لازم را ببرد
برنامه کامپيوترƽ به زبان برنامه به مطالب ذکر شده به طراحي 

پرداخته شده قابل ذکر است که برنامه مذکور » MATLAB«نويسي 
بسيار انعطاف پذير و داراƽ کاربرƽ آسان و قابليتهاƽ بالايي بوده 
ازويژگيهاƽ بارزآن اين است که با توجه به طول وعرض جغرافيايي 

يره انرژƽ وشرايط آب وهوايي هر منطقه ميتوان ظرفيت سيستم ذخ
روزانه را بدست آورد واز معايب برنامه مذکور اين است که طراحي 

 .براساس شش ماهه دوم سال صورت گرفته است

 :روش محاسبه انرژƽ مورد نياز - ۲
در اين سيستم انرژƽ مورد نياز ساختمان آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي 

اسبه شده البته براƽ مح» Carrier«واحد سمنان با استفاده از نرم افزار 
از » Carrier«بهينه سازƽ بار گرمايشي ساختمان مذکور در نرم افزار 

خارجي استفاده شده واز  هاƽ دو جداره و عايق کردن ديوارهاƽپنجره
هاƽ بارز اين نرم افزار نسبت به ديگر نرم افزارهاƽ تاسيساتي ،آناليز قابليت
  ساعتي

 173)-3(Ncos[0/9856 0/39795sin 1

  45تا 37: ه هايصفح    91ماه تیر  :تایید* ،  90ماه  اسفند: اصلاح*  ، 90ه آبان ما :دریافت*     
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طلاعات مربوط به فضاƽ ساختمان مورد نظر ازقبيل جنس در وپنجره ا
بوط به نوع سيستم انتخابي براƽ ساختمان وديوارها ودرادامه اطلاعات مر

  ]۵[و]۴.[مذکور وارد شده است
۳ -  ƽموجود(محاسبات بار حرارتي خورشيد ƽانرژ:(  

ترين قسمت يک سيستم مکانيکي خورشيدƽ، کلکتور خورشيدƽ است اساسي
پس يک طراح سيستم خورشيدƽ بايد آشنايي کامل با انواع کلکتور وروابط آنها 

اين بخش روابطي را که براƽ محاسبه بار حرارتي کلکتور هاƽ در . داشته باشد
  ]۷[و]۶.[تخت در اين سيستم از آن استفاده شده، ارائه گرديده است

  
  :بار حرارتي کلکتورخورشيدƽ )۲-۱(رابطه 

  

   60][ ,  ATTUFIFq ainLRatRcollector 
    

  
     :شدت تابش به دهانه ورودƽ کلکتور)۲-۲(رابطه 















 







 


2
cos1

2
cos1cos,

 thdhzbnat IIII  

         :شدت تابش مستقيم)  ۲-۳(رابطه 
















z

k

bn eaaII cos
1  

  
: شدت تابش پراکنده) ۲-۴(رابطه 






























z

k

z eaaI  cos
10/2959-0/2710cos 

      : شدت تابش در افق) ۲- ۵(رابطه  

dhzbnth III  cos  
                         :زاويه فراز خورشيد) ۲- ۶(رابطه 

 :زاويه انحراف) ۲-۷(رابطه 
  coscoscossinsinsin 1 w                  

                            ):A(زاويه سمت خورشيد ) ۲-۸(رابطه 





 




cos
sincossin' 1 wA  

,,1ضرايب ۳و۴که در روابط aak   به موقعيت شهر مورد نظر بستگي دارد و
- در قسمت سوم برنامه تعداد کلکتور از کاربر سوال شده که در اينجا کاربر مي

  . واند تعداد کلکتور را در برنامه وارد کندت

يم دارند که اين ضرايب از رابطه زير با ارتفاع از سطح دريا رابطه مستق
  .است kmارتفاع محل مورد نظر برحسب  A3که . محاسبه شده

دراين نرم افزار ابتدا داده هاƽ . و ماهانه بار حرارتي و برودتي ساختمان بوده
  اقليمي شهرسمنان وسپس ا

       )۲-۹(رابطه 

  
2

2
1

2

A3)-50/01858(2/0.2711k

A3)-50.00595(6/0.5055
A3)-0.00821(6-0.4237







a
a

  

  
  :ازƽ مصرف انرژƽمعرفي الگوريتم برنامه بهينه س - ۴

اين برنامه يک همانطور كه  درپيوست نشان داده شده است در الگوريتم 
سرƽ اطلاعات به عنوان ورودƽ وارد شده که عبارتند از شهر مورد نظر، 
اطلاعات مربوط به کلکتور خورشيدƽ و همچنين اطلاعات مربوط به آبگرم 

در مرحله بعدƽ .باشدمصرفي و انرژƽ مورد نياز ساختمان مورد نظر مي
بخش اول الگوريتم مربوط به زماني .شودبخش تقسيم مي ۲الگوريتم به 

است که سيستم گرمايش خورشيدƽ فعال بوده وانرژƽ مورد نياز از طريق 
سيستم خورشيدƽ تامين مي گردد و بخش دوم الگوريتم مربوط به زماني 

ƽغير فعال بوده وانرژ ƽو سيستم خورشيد ƽمورد نياز از  است که هوا اَبر
  .طريق سيستم ذخيره انرژƽ يا سيستم گرمايش کمکي تامين مي گردد

  :كردن برنامه  RUNمراحل  - ۴- ۱
تواند شهر مورد نظر خود را انتخاب کرده و در قسمت اول برنامه کاربر مي

  .آنرا به عنوان ورودƽ در برنامه وارد کند
- Enter the name of city: ………. 

ن نام شهر مورد نظر، برنامه اين امکان را دارد که بتواند بعد از وارد کرد
عرض جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريا را براƽ شهر مورد نظر به کاربر 

در قسمـت دوم اين برنـامه نوع کلـکتور خورشيـدƽ از کـاربر . نشان دهد
 ٢٨و يا سهموƽ ٢٧تواند از بين دو گزينه تختبر ميسوال شده که کار

خاب کند و چون روابط و فرمولها براƽ کلکتورهاƽ تخت طراحي يکي را انت
تخت را انتخاب کند در غير اينصورت » Flat«شده پس کاربر بايد گزينه 

  .برنامه پيغام خطا ميدهد
-Enter the type of collector (Quadratic or Flat): ………  

ه وحداقل متر مربع هيچگونه بار حرارتي در منبع ذخيره نشد ۲تا ۱از سطوح 
) ج- ۱(متر مربع بوده وهمچنين شکل ۳سطح مورد نياز در اين ماه سطح 

متر مربع است  ۴نشان ميدهد که در آذر ماه حداقل سطح مورد نياز سطح 
مترمربع هيچگونه بارحرارتي در سيستم ذخيره ۳تا۱وبا استفاده از سطح 
متر مربع ۵در ديماه حداقل سطح مورد نياز ) الف- ۲(نشده وباتوجه به شکل

مترمربع هيچگونه بار حرارتي در منبع  ۴تا ۱بوده وبا استفاده از سطوح 
ذخيره نشده وحتما با استفاده از اين سطوح نياز به سيستم کمکي در اين ماه 

                                                   
1- Flat 

 
2- Quadratic 
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-Enter Number of collector: ………  
در قسمت چهارم برنامه از کاربر سوال شده که سطح هر کلکتور چقدر است 

  .تواند به دلخواه خود سطح هر کلکتور را در برنامه وارد کنددر اينجا کاربر مي
-Enter the Area each of collector (m2): ………  

در قسمت پنجم برنامه، مقدار ضريب انعکاس از کاربر سئوال شده که در اين 
1(مرحله اگر کاربر مقدارƽ غير از اين مقدار يعني ( وارد کند و

  .برنامه پيغام خطا ميدهد
-Enter Reflection coefficient(1 ): ………  

سيال عامل جذب کننده حرارت در کلکتور تخت از  در قسمت ششم برنامه ، نوع
  . کاربر سئوال شده

- Enter Absorber Fluid of Collector (water or Air): ……… 
  .در قسمت هفتم برنامه، تعداد پوشش کلکتور خورشيدƽ از کاربر سئوال شده

-Enter Number of covers of collectors (0-1-2): ……… 
اندودسطح جذب امه مربوط به وارد کردن اطلاعاتدر قسمت هشتم اين برن
  .که کاربر بايد يکي از موارد زير را انتخاب کند. کننده کلکتور تخت است

- Enter coating of Absorb of collector: (Black color-Black 
chromium- Vacuum pipe) 

نهايت با اجراƽ  کاربر ميتواند در اين مرحله يکي از موارد بالارا انتخاب کند و در
ƽمرحله به مرحله برنامه مقدار پارامترهاLRoptR UFF ,   محاسبه ƽرا برا

بار حرارتي کلکتور خورشيدƽ به عنوان خروجي برنامه مشاهده کند در قسمت 
نهم اجراƽ برنامه تعداد نفرات در منزل مسکوني يا اماکن ادارƽ از کاربر سئوال 

  . عداد نفرات را در اين بخش وارد کندتواند تشده و کاربر مي
-Enter Number of persons: ……… 

پس از اجراƽ اين قسمت، برنامه اين توانايي را دارد که بتواند بار حرارتي ناشي 
از آبگرم مصرفي ساختمان  مورد نظر رامحاسبه کند و مقدار آن را به عنوان 

تواند يکي از نامه، کاربر ميدر قسمت انتهايي اين بر.خروجي به کاربر نشان دهد
محاسبه شده » Carrier«حالتهاƽ پايه يا بهينه که قبلاً توسط نرم افزار 

انتخاب کند و در خروجي مقدار انرژƽ مورد نياز را براƽ هر روز را مشاهده 
  ]۹[و]۸.[کند

- Enter the Number of Qbuilding(0-1-2-3-4) :…  
 
 :نمودارها وتحليل داده ها- ۵

به داده هاƽ ورودƽ برنامه ، مقادير بار حرارتي برحسب سطح مقطع مورد  باتوجه
نياز کلکتور در ماههاƽ نيمه دوم سال براƽ شهرسمنان بررسي ومحاسبه شده 

 ƽدر مهر ) الف-۱(ترسيم گرديده است با توجه به شکل  ۹تا  ۱وسپس شکلها
سيستم ذخيره ماه با استفاده از کمترين سطوح کلکتور ميتوان بارحرارتي در 

نشان ميدهد که در ماه آبان به دليل اينکه درجه حرارت هوا ) ب-۱(نمودوشکل 
  پايين آمده وتعداد ساعات آفتا بي نسبت به ماه مهر کاهش يافته پس با استفاده 

  
  
  
  

نشان ميدهد که در بهمن ماه حداقل سطح ) ب- ۲(احساس  شده است شکل 
در اسفند ماه به ) ج- ۲(مترمربع است وبا توجه به شکل  ۴سطح  مورد نياز

دليل اينکه درجه حرارت هوا روبه افزايش است  وهمچنين تعداد ساعات 
زيادتر شده حداقل )آذر وديماه وبهمن ماه(آفتابي نسبت به ماههاƽ سرد 

مترمربع ميباشدالبته در اين نمودار مناسب ترين ۳سطح مورد نياز سطح 
ارتي در منبع سطح را ميتوان سطحي در نظر گرفت که بيشترين بار حر

ذخيره شود ولي بايد هزينه هاƽ اقتصادƽ سيستم خورشيدƽ را در نظر 
نشان ميدهد که در ) الف - ۳(گرفت ومناسبترين سطح را انتخاب نمودشکل

نياز به سيستم کمکي براƽ گرمايش  با سطوح مختلف کلکتورمهرماه 
بل براƽ ساختمان مذکور نداشته وميتوان از بار حرارتي سيستم ذخيره روز ق

-۳(گرمايش در ساعات غير آفتابي ودر طول شب استفاده نمودوشکل 
نشان ميدهد که در آبان ماه با افزايش سطح ميزان بار حرارتي سيتم )ب

مترمربع نياز ۲تا ۱کمکي کاهش مي يابد ولي در اين ماه با استفاده از سطوح 
ستفاده از مگاژول داشته ولي با ا ۱۰تا۳۰به سيستم کمکي با بار حرارتي 

نشان ميدهد ) ج- ۳(شکل.مترمربع اين مقدار کاهش يافته است  ۴و۳سطوح 
متر مربع نياز به سيستم  ۵که در آذر ماه نيزمانند آبان ماه با استفاده از سطح

کمکي نداشته واز سيستم ذخيره روز قبل براƽ گرمايش  استفاده نمود  وبا 
 ƽماه با استفاده ازسطح  در ديماه وبهمن)ب-۴(و)الف-۴(توجه به شکلها

شکل .مترمربع نياز به سيستم کمکي براƽ گرمايش فضاƽ مورد نظر نداشته۶
مترمربع ميتوان  ۶تا ۴نشان ميدهدکه در اسفندماه بااستفاده از سطوح) ج- ۴(

با توجه به . ازسيستم ذخيره روز قبل جهت گرمايش ساختمان استفاده نمود 
عنوان سطح بهينه در نظر ني به  محل تلاقي دو منح ۶و۵منحنيهاƽ شکل 

متر مربع به عنوان سطح ٤براƽ ماه آذر سطح ) ج- ٥(گرفته شده ودرشکل 
 ƽسرد )ب-٦(و)الف- ٦(بهينه در نظرگرفته شده ودر شکلها ƽماهها ƽبرا

زمستان به علت پايين بودن درجه حرارت هوا وکم بودن ساعات آفتابي 
انه ورودƽ کلکتور کاهش مقدارشدت تابش رسيده از طرف خورشيد به ده

مترمربع براƽ ٥مي يابد ونياز به سطوح بزرگتر براƽ کلکتور بوده پس سطح 
مترمربع ٣سطح  )ج- ۶(ماه بهمن ودƽ مناسب است و با توجه به شکل

  .دراسفندماه بعنوان سطح ايده ال درنظرگرفته شده است
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منحني هاƽ سطح مقطح مورد نياز کلکتور با استفاده از سيستم کمکي در  -۳شکل« 
  »فصل پاييز براƽ شهرسمنان 
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  »منحني هاƽ سطح مقطح بهينه کلکتور در فصل پاييز براƽ شهرسمنان  -۵شکل« 
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  »در شش ماهه دوم سال براƽ شهرسمنان منحني هاƽ سطح مقطع مورد نياز کلکتور -۷شکل« 
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  »پاییز وزمستان براي شھرسمنان فصل
  

  
منحني هاƽ سطح مقطع مورد نياز کلکتورها  با استفاده از سيستم کمکي در فصل  - ۹شکل "
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ƽنتيجه گير: 
هدف اصلي طراحي سيستم ذخيره خورشيدƽ براƽ گرمايش ساختمان  مـذکور  

با توجه  به نمودار ها ميتوان نتيجـه  گرفـت در شـهر     .کاهش مصرف انرژƽ بوده
سمنان در شش ماه دوم سال چون در ماه مهـر درجـه حـرارت هـوا نسـبت بـه       

ن، آذر، دƽ، بهمن بيشتر است و همچنـين تعـداد سـاعات آفتـابي در     ماههاƽ آبا
پس بار حرارتي که در سيسـتم ذخيـره   . اين ماه طولاني تر از ماههاƽ ديگر است

همـانطور کـه در نمودارهـاƽ    .حاصل شده خيلي بيشتر از ماههـاƽ ديگـر اسـت    
گيرƽ مشاهده شد هر چقـدر سـطح مقطـع کلکتـور افـزايش يابـد       قسمت نتيجه

ت  مي زان بار حرارتي سيستم ذخيره افزايش يافته اين نتيجه براƽ تمام ماهها ثابـ
وده و    هـوا رو بـه   بوده ولي در ماه آبان به دليـل اينکـه درجـه حـرارت     کـاهش بـ

همچنين مدت ساعت آفتابي کاهش يافته نياز به کلکتور با سطح بزرگتر بوده که 
اƽ آذر، دƽ و بهمن نيـاز بـه   بتواند اين کمبود را جبران کند و همچنين در ماهه

اره   کلکتور با سطح مقطع بزرگتربوده و در اسفند ماه چون درجه حرارت هوا دوبـ
رو به افزايش بوده پس بار حرارتي از کلکتور خورشيدƽ حاصل شده افزايش مـي  
يابدوباعث ميشود بار حرارتي سيستم  ذخيره با کمترين سطوح کلکتـور حاصـل   

که درمتن مقاله ذکرشده است نتايج زير ۹تا۱شکلهاƽ وبا عنايت به بررسي  شده
قابل ارائه مي باشدالبته قابل ذکر است که نتايج بدست آمده  با تغييرات اعمـال  
         ƽشده در طـول وعـرض جغرافيـايي وشـرايط آب وهـوايي منطقـه ميتوانـد بـرا

  .هرمنطقه اƽ بدست آيد
  

  
  

 "هاƽ مختلف سال براƽ شهر سمناننمودارحداکثربارحرارتي سيستم ذخيره در ماه -۱۰شکل"

  

  
  

"نمودارحداقل بارحرارتي سيستم کمکي در ماههاƽ مختلف سال براƽ شهر سمنان -۱۱شکل"
  

ه کلکتور در ماههاƽ مختلف براƽ شهر طراحي سطح مقطع بهين -۱جدول« 
 »سمنان 
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سوم شماره -اول جلد – انرژي تبدیل نشریه  ۴۵  

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :منابع
ژاد،     -يوسـف آرمـودلي    -حمد سـاتکين  م] - ۱[ بررسѧی  " عيـدالرزاق کعبـي نـ

اثѧرات عایقکѧاری سѧاختمان بѧرروی بѧار حرارتѧی و مطالعѧھ سیسѧتم گرمѧایش          
، سازمان انѧرژی ھѧای   "خورشیدی برای یک خانھ مسکونی نمونھ در تھران 

 .١٣٨۵نو ایران، سال 
، طراحѧѧی یѧѧک سیسѧѧتم مرکѧѧب جھѧѧت گرمѧѧایش    "  –رحѧѧیم حسѧѧن زاده   ] -۲[

، گѧѧѧروه "سѧѧѧرمایش و تھیѧѧѧھ آبگѧѧѧرم مصѧѧѧرفی بѧѧѧھ کمѧѧѧک انѧѧѧرژی خورشѧѧѧیدی      
 .١٣٨۶دانشکده فنی دانشگاه ارومیھ، سال  -مکانیک

مجيد سلطاني و مهران فريامنش، طراحي نرم افزار بهينـه سـازƽ مصـرف    ] - ۳[
  .۱۳۸۵انرژƽ، کنفرانس بهينه سازƽ مصرف انرژƽ، سال 

 Carrierيه مطبـوع بـا نـرم افـزار     هاƽ تهووکيل الرعايا، طراحي سيستم] - ۴[
  .1387، سال  2007

[5]- ASHRAE Handbook of fundamentals, 1997.  
  
، "هاƽ خورشيدƽ ساختمان در ايرانطراحي سيستم": رئوفي راد، مجيد   ] -۶[

  .  ۸۵شرکت بهينه سازƽ مصرف سوخت، اسفند 
ن بهينه سازƽ اصغر حاج سقطي، اصول و کاربرد انرژƽ خورشيدƽ، سازما  ] -۷[

  . ۱۳۸۰مصرف سوخت کشور و دانشگاه علم و صنعت، سال 
  .1386، ناقوس،  MATLABنيما بهشتيان، برنامه نويسي با نرم افزار ] - ۸[
 [۹]-  www.semnan metthrology.com 

  
   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   علائم يوناني

   ضريب جذب

  [ deg ]زاويه شيب کنکتور ، 

 z    [ deg ]زاويه قطبي ،

ƽضريب عبورپذير   
   ضريب انعکاس

  
  :پیوست

  
  

  
  

الگوریتم برنامھ بھینھ سازی مصرف انرژی ساختمان آزمایشگاه دانشگاه آزاد سمنان بکمک 

  سیستم ذخیره انرژی خورشی
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