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و مصرف انرژی یک ساختمان مسکونی در چهار اقلیم از استرالیا و ایران  سازیبهینه

 آن با استفاده از یک سیستم خورشیدی تولید چندگانه تأمین

 

 *اله عصارهاحسان علیرضا باهری، ،بهداد بارانی
 

 مهندسی مکانیک، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایرانگروه 

 
 20/7/1404، پذیرش: 26/6/1404، بازنگری: 13/4/1404دریافت: 

 چکیده

مسکونی در چهار شهر ساختمان یک برای برآوردن انرژی مصرفی انرژی خورشیدی  مبتنی بر انرژی تولید چندگانهدر این پژوهش، یک سیستم 

 متغیر 6 سازیبهینهبرای انجام شد.  تبمینی افزارنرمسیستم با روش سطح پاسخ و  سازیبهینه .پیشنهاد شد استرالیامختلف از کشور ایران و 

انتخاب ورودی به توربین و تعداد هلیوستات  فشاربازده توربین، شامل دمای منبع ذخیره گرم، دمای منبع ذخیره سرد، بازده پمپ،  گیریتصمیم

و نرخ  درصد 4/19رفت و برگشتی  تواند به بازده اگزرژیترین حالت خود میسیستم نشان داد که سیستم در بهینه سازیبهینهتایج شد که ن

هدف اصلی این پژوهش  .بررسی شد اصفهانو  اهواز، ملبورن، سیدنیچهار شهر  درعملکرد سیستم  برسد. دلار بر ساعت 9/169هزینه سیستم 

 انرژی خورشیدیتولید چندگانه مبتنی بر با یک سیستم  مسکونیساختمان انرژی مصرفی  تأمینانرژی صفر توسط رسیدن به تعریف ساختمان 

از یک ابراز  مسکونی در شهرهای مطالعاتیساختمان  موردنیاز میزان انرژی مصرفیو استخراج  ساختمان سازیشبیه فرآیندجهت است. 

که سیستم  نشان داد در چهار شهر مطالعاتی و تولیدات سیستم ساختمانمصرفی  محاسبه انرژیمقایسه نتایج . استفاده شد  BEopt سازیبهینه

 .کند تأمینرا در طول سال  مسکونی در شهرهای مطالعاتی هایساختمان موردنیازمصرفی  انرژی تواندمی راحتیبهپیشنهادی 
 assareh@iaud.ac.ir دار مکاتبات:عهده *

 

 ، ساختمان مسکونیچندهدفه، روش سطح پاسخ سازیبهینهسیستم تولید چندگانه، انرژی خورشیدی،  کلیدی:کلمات 

 

 

 

سازی مصرف انرژی یک ساختمان مسکونی در بهینه. اله عصارهبهداد بارانی، علیرضا باهری، احسان نحوه استناد به این مقاله

. انرژی تبدیل مکانیک مهندسی. استفاده از یک سیستم خورشیدی تولید چندگانهتأمین آن با و چهار اقلیم از استرالیا و ایران 

1404; 12 (3 : )52-39           . 
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 مقدمه -1

 و انتشار تولید و گیردنمیاز طریق سوخت فسیلی صورت  هاآنانرژی  تأمینکه  هستندی هایساختمانساختمان انرژی صفر 

که  شودمیاصلی برای محققان محسوب  اولویتانرژی ساختمان یک  تأمینامروزه  .]1[ استصفر  هاآنکربنی در  هایآلاینده

ی است هایساختمانساختمان انرژی صفر  است. هاساختمانانرژی مصرفی  تأمینتولید چندگانه گزینه مناسبی برای  هایسیستم

در  هاساختمان. این استصفر  هاآنکربنی در  هایآلاینده. تولید گیردنمیاز طریق سوخت فسیلی صورت  هاآنانرژی  تأمینکه 

 .[2]شوند مدرن محسوب می هایساختمانحقیقت جز 

فوق بحرانی برای سوخت هیدروژن  2COتوده با چرخه ، به بررسی سیستم تبدیل به گاز زیست2023و همکاران در سال  سلطانی

، گاز تولید شدهعنوان سوخت سیستم در نظر گرفته شد. های جامد شهری، چوب و کاغذ بهو تولید برق پرداختند. استفاده از زباله

، به بررسی سیستم 2021[. رزمی و همکاران در سال 3کند ]اندازی یک ماژول توربین گازی را تأمین میانرژی موردنیاز برای راه

مگاوات پرداختند. نتایج نشان داد که سرعت  5/162ذخیره انرژی با هوای فشرده دو نیروگاه بادی در کشور ایران با قدرت اسمی کل 

مگاوات توان ذخیره شده  60 و 74، 93های دیگر است؛ بنابراین حدود تر از ماهباد در ماه جولای در هر دو سایت ابهر و کهک بیش

درصد به شبکه اضافه  43و  47، 52وبرگشت های جولای، اوت و سپتامبر با بازده رفتساعت اوج تقاضا در ماه 5طی  CAESدر 

، به بررسی سیستم ترکیبی تولید هیدروژن و ترکیب آن با گاز طبیعی پرداختند. 2022اوزترک و دینسر در سال  [.4] شده است

میلیارد  11/54میلیارد مترمکعب به  55/46درصد هیدروژن حجمی، مصرف گاز ترکیبی سالانه از  20نتایج نشان داد که با افزودن 

یابد میلیارد مترمکعب کاهش می 29/43میلیارد مترمکعب به  55/46که مصرف گاز طبیعی از یابد، درحالیمترمکعب افزایش می

پرداختند. اجزای اصلی این  توده برای تولید برق و آب شیرینزیست سازیگازی، به بررسی 2022 مشرواتی و همکاران در سال. ]5[

زدایی چند اثر با ، یک کمپرسور، یک مبدل حرارتی، یک توربین گاز، یک محفظه احتراق و یک واحد نمکسازگازنیروگاه شامل یک 

، به بررسی سیستم چند تولید چندگانه انرژی مبتنی بر 2023سال  محمدی و همکاران درخان. ]6[سازی بخار حرارتی است فشرده

 09/52کیلووات داشت. واحدهای پمپ و هلیوستات با مقادیر  1867انرژی پرداختند. هلیوستات بالاترین نرخ تخریب اگزرژی را با 

باعث کاهش  6به  2فشار کمپرسور از ترین راندمان اگزرژی را داشتند. نتایج نشان داد که افزایش نسبت درصد کم 39/65درصد و 

بار باعث کاهش راندمان اگزرژی و تولید  80به  70مشابه، افزایش فشار خروجی از  طوربهشود. می COPنرخ جریان آب شیرین و 

این پژوهش یک  در ، به ارزیابی سیستم انرژی چند تولید چندگانه پرداختند.2023دینگ و همکاران در سال   [.7]آب شیرین شد 

تواند به ، سیکل تبرید، الکترولایزر ارزیابی شد. سیستم پیشنهادی مییکل کالینا، سیکل ارگانیک رانکینسیستم جدید متشکل از س

، به بررسی 2023اکار و همکاران در سال   [.8گرم در ساعت برق و سوخت هیدروژن تولید کند ] 1930کیلووات و  1/80ترتیب 

کار کردند. این سیستم از پنل های فتوولتائیک، الکترولیز  سوخت نیازموردن خورشیدی برای تأمین انرژی هیدروژسیستم انرژی 

تشکیل شد. نتایج نشان داد که اندازه هر جزء در یک سیستم انرژی  سازی و واحد پیل سوختیغشای تبادل پروتون، مخزن ذخیره

عصاره  [.9]ه هر یک از اجزای دیگر برای برآوردن نیاز بازده کل سیستم بستگی دارد اندازهیبرید هیدروژن خورشیدی از نظر توان به

 تولید چند انرژی یبرا یدیخورشانرژی گاز با کمک  یبیترک یانرژ سیستم کی یمطالعه گذرا بر رو، به 2023و همکاران در سال 

، بر روی 2023عصاره و همکاران در سال  [.10]کار کردند  و تورنتو یدب شامل گرم و سرد یی دو منطقهآب و هوا شرایط درو 

با استفاده از  تولید هیدروژن زریالکترولای ودیخورشپنل  جذبی، لریچ جدید شامل ستمیس کی یبرا دیشده جدبهینه یکربندیپ

 یزمان مبتنهم دیتول ستمیس کی یبرا دیجد لیو تحل هیتجزبه ، 2023عصاره و همکاران در سال  [.11]کار کردند روش سطح پاسخ 

 کا،یمتحده آمر الاتیاو بررسی عملکرد سیستم در حرارت  یابینمک مذاب و مولد بخار باز یانرژ رهیمتمرکز با ذخ یدیخورش یبر انرژ

بر روی ترکیبی جدید از سیستم های تولید چندگانه کار کردند و ، 2023عصاره و همکاران در سال  [.12]پرداختند  فرانسه، کانادا

انرژی، اگزرژی،  دگاهیاز د نییپا یاتلاف دما یو قدرت سه نسل با گرما شیگرما ش،یسرما ستمیس کیسازی بهینهبه بررسی 

 [.13]محیطی پرداختند اقتصادی و زیست

] توده و ترکیب با یک سیستم جدید مبتنی بر سیکل برایتون اصلاح شده ، به استفاده از انرژی زیست2022لیو و همکاران در سال 
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شود و برای تولید برق و آب شیرین پرداختند. در این پژوهش از یک سیکل برایتون که جریان خروجی آن توسط بیوگاز تأمین می

 [. 14شود ]زدایی چند اثره و واحد گرمایش استفاده میای تأمین انرژی مورد نیاز واحد نمکاز حرارت خروجی توربین گازی بر

، به بررسی یک سیستم تولید چندگانه مبتنی بر جذب انرژی خورشیدی و استفاده از سیکل برایتون 2022ندائی و همکاران در سال 

کیلوگرم بر  3.16مگاوات،  8.32ل شد. سیستم قادر به تولید اصلاح شده و واحدهای تولید سرمایش، هیدروژن و آب شیرین تشکی

 [.15کیلوگرم در ساعت هیدروژن در شرایط بهینه است ] 0.22مگاوات سرمایش و  8.37ثانیه آب شیرین، 

انرژی آن با سیستم تولید چندگانه انرژی متشکل از سیکل  تأمینمسکونی ساختمان  مصرف انرژی سازیبهینه در این مطالعه به

محیطی و در عین حال افزایش عملکرد های زیستهدف این پژوهش کاهش انتشار آلایندهپرداخته شده است.  شدهاصلاح بخاررانکین 

مطالعاتی سیدنی، هر شچهار در طبقه و با زیربنای  4 مترمربع 90واحدی و هر واحد  16مسکونی ساختمان  یکسیستم است. 

ساختمان مصرف انرژی  سازیبهینهبه  BEoptو با استفاده از  شودمی سازیشبیه ایران و استرالیاکشور  ملبورن، اهواز و اصفهان در دو

مسکونی در چهار شهر ساختمان  موردنیازانرژی مصرفی و سپس سیستم طراحی شده جهت محاسبه  شودمیپرداخته مسکونی 

  .شودمی آنالیز مطالعاتی

 لیل سیستمحت -2

 شرح سیستم -1-2

پیشنهادی پذیر تولید چندگانه تجدیدسیستم  .نشان داده شده استسیستم پیشنهادی بر مبنای انرژی خورشیدی  (1)در شکل 

پذیر مورد بررسی در این پژوهش از سیستم تجدیدشده است. شامل واحد خورشیدی و طرحی جدید از سیکل رانکین بخار اصلاح

 ساز با سیال نمک مذاب تشکیل شده است.ذخیره سیکل رانکین بخار وکننده خورشیدی، های هلیوستات یا متمرکززیرسیستم

گیری از انرژی تجدیدپذیر خورشیدی و حضور در این سیستم با بهره محصول این سیستم تولید برق پاک، سرمایش و گرمایش است.

این سیستم خورشیدی، دارای یک سیستم رسیور شود. خورشیدی، اقدام به تولید انرژی میکننده تابش عنوان جذببه هلیوستات

شود. تولید برق انجام می فرآیندشود و سپس کند و هوای گرم به توربین داده میمی است که حرارت خورشید را به هلیوستات منتقل

و به توربین سیکل رانکین بخار رفته و تولید  فرآیندشود وارد سوپرهیتر شده بعد از بخار اشباع با کیفیت یک، از اواپراتور خارج می

شود و از حرارت خروجی ریکاپراتور کن میرمگتر وارد ریکاپراتور یا پیشسیال با فشار و دمای کم 9سپس در نقطه شود. برق انجام می

 13شود. سپس در نقطه های مسکونی استفاده میمایشی ساختمانانرژی گر تأمینگرمایشی جهت انرژی مصرفی عنوان به محیط به

شود و های مسکونی استفاده میسرمایشی ساختمانانرژی مصرفی  تأمینشود و از حرارت خروجی اواپراتور برای وارد اواپراتور می

وارد پمپ شده و این  17نقطه  گردد و در ادامه درسیال سرد شده به جریان سیکل باز می 14بعد از عملیات سردشدن در نقطه 

 گردد.سیکل دوباره تکرار می

 
 شماتیک سیستم -1شکل 
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 روش تحقیق -2-2

 ارائه شده است. (2)شناسی در شکل فلوچارت روشدر قالب یک  پژوهشاز روش حل ی ینما

 
 سیستم سازیمدلشناسی روش -2شکل 

 آنالیز ترمودنامیکی و اقتصادی -3-2

مفروضات زیر جهت  شود.کار حاضر، موازنه جرم و انرژی برای هر حجم کنترل ایجاد می برای تحلیل ترمودینامیکی سیستم

 شود:سازی حل مسئله میساده

 شرایط حالت پایدار 

 ها ایزنتروپ هستندها و پمپتوربین 

 [ 16خروجی کندانسور و اواپراتور ها مایع اشباع شده است.] 

 [.17]جنبشی و پتانسیل ناچیز است  تغییرات در انرژی 

 پذیر آورده شده است.ای ورودی جهت آنالیز سیستم تجدیدهداده (1) جدولدر 

 های ورودیمقدار داده -1 جدول

 مقدار داده مقدار داده

𝑇0 25°C v 5m/s 

𝑃0 101.3 kPa 𝑇𝐻𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑘 500°C 
Nhel 250 (-) 𝑇𝐶𝑜𝑙𝑑 𝑡𝑎𝑛𝑘 300°C 
DNI 850 W/𝑚2 𝑃8 32 kPa 

𝑇𝑠𝑢𝑛 6000°C 𝑇17 40°C 
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 شود.می استفاده (2) جدولجهت بالانس انرژی سیستم مورد بررسی در پژوهش حاضر از روابط 

 بالانس انرژی سیستم -2 جدول

 رابطه اجزاء سیستم

 توربین بخار
Steam turbin 8 8e 9W m (h h )    

 پمپ بخار
17 1ump 7P 7W m (h h )    

 اواپراتور
1 14 134Q m (h h )Evaporator     

 کندانسور
1 121 11Q m (h h )Cond     

 سوپرهیتر
5 65Q m (h h )ST     

 اکونومایزر
7 87Q m (h h )ECO     

 ابزروبر
1 17 14 114 6 6Q m (h h h )ABS     

 آید:دست میبه (1)کار خالص کل سیستم از رابطه 

(1) 
netW W WTu pur p m  

 شود:استفاده می (2)سیستم از رابطه  ERTEجهت محاسبه بازده اگزرژی رفت و برگشتی 

(2) 
dn ischarget e(W *T

0E E
)

= *10RT
cooling Heating

Sun

x

E

E Ex
 

 نظر آورده شده است:هزینه هر جزء و روابط کمکی مورد روابط مربوط به (3) جدولدر 

 بالانس هزینه -3 جدول

 رابطه اجزاء سیستم

 رسیور
dotZ (79 42000) Zrce rA T     

5Z هلیوستات 1 0hel hel dotA N Z    

 توربین    t

0.75 0.95

Turbine turbine tur i dob neZ 4750 ( W 60 W ) Z      

0.41 پمپ

Pump tPu dompZ 3500 (W ) Z    

 کندانسور
tCon dodZ 0150 .8 Z( ^ )Cond A   

 اواپراتور 0.88

Evap tE dovapZ 276 ZA   

 منبع ذخیره سرد Cold_Tank Cold_Tank dot

0.289Z 5941.7 ( V Z    

 منبع ذخیره گرم Hot_Tank Hot_Tank dot

0.272Z 5941.7 ( V Z    

 سوپرهیتر  t

0.88

ST doZ 276 ZST A    

 اکونومایزر 0.88

ECO EC tdoOZ 276 ZA    

 کندانسور
11Z 1173 Totalcond m Z    

 ریکاپراتور Re Re discharg

0

e

.6
/1Z 12000 Z00c cA    [
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  نتایج -3

 اعتبارسنجی -3-1

با پژوهش  نیچرخه رانک یسازهیشب ،یشنهادیمدل پ یاعتبارسنج یبرق است. برا دیتول دیچارچوب جد کی یشنهادیپ ستمیس

 .داشته است یمطابقت خوب یسازدهد، مدل ینشان م (4)جدول  جیطور که نتاانجام شد و همان ]20[و همکاران راد  یریام

 

 اعتبارسنجی -4جدول 

 

Heat source 

temperature 

(⁰ C) 

Turbine inlet 

pressure (bar) 

Mass flow 

rate (kg/s) 

Turbine power 

(kW) 

Net power 

(kW) 

Total energy 

efficiency 

(%) 

[20] 300 3.988 0.836 541.3 516.6 14.03 

Present 

paper 
300 3.988 0.86 541.2 519.3 14.09 

Error (%) --- --- 2.8 0.01 0.52 0.42 

 

 سازی بهینه -3-2

های تجربی است. هدف های آماری و ریاضیات کاربردی برای ساخت مدلتکنیکسازی سطح پاسخ یک مجموعه از روش بهینه

سازی پاسخ است که متأثر از چندین متغیر مستقل است. این روش با کشف میزان سطح پاسخ بهینه های سطح پاسخ، بهینهدر طرح

  [.19، 18یابد ]هر یک از متغیرهای طراحی به بهترین سطح پاسخ دست می

 معرفی شده است. هاآنسازی و محدوده متغیرهای بهینه (5)در جدول 

گیریتصمیممتغیرهای  -5جدول   

Parameter Lower bound Upper bound 

Heliostat number (-) 200 400 

P8 (kPa) 20 40 

Cold tank temperature (K) 500 650 

Hot tank temperature (K) 750 900 

Pump efficiency (%) 0.7 0.95 

Turbine efficiency (%) 0.7 0.95 

 

گیری متغیر تصمیم 6در این پژوهش  چنین کاهش نرخ هزینه سیستم است.سازی افزایش عملکرد سیست و همهدف این بهینه

 .کمک کند های سیستمو بهبود هزینهتواند به افزایش کارایی فنی تابع هدف انتخاب شد که نتیجه بهینه برای این پارامترها می 2و 

شده است. گیری و توابع هدف ارائهبرای متغیرهای تصمیم RSMآمده از روش دستحل بهترین راهنتیجه بهینه( 6) ر جدولد

 عنوانبهاست که  92/0مقدار  1نقطه  مطلوبیتهمین دلیل میزان به عدد یک است به مطلوبیتترین بهترین جواب دارای نزدیک

 .شودمیجواب انتخاب  ترینبهینه
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 مقدار بهینه -6جدول 

Valve Solution 
210 Heliostat number (-) 

40 P8 (kPa) 

660 Cold tank temperature (0K) 

980 Hot tank temperature (0K) 

0.94 Pump efficiency (%) 

0.86 Turbine efficiency (%) 

19.4 ERTE (%) 

169.9 Cost rate ($/h) 

 موردیمطالعه  -3-3

رسم شده است و اثرات این پارامترها  شهرهای مطالعاتی در طول یک سالو سرعت باد تغییرات ساعتی دمای محیط  (3)در شکل 

 55تا  -15نرخ تغییرات دمای محیط در طول سال بین  دهدمیکه نتایج نشان  طورهمان. شودمیبر روی عملکرد سیستم بررسی 

نشان  جیطور که نتااست. همان هیمتر بر ثان 20تا  0 نیسرعت باد ب راتییتغ دهدینشان م جیکه نتا طورهمان. گراد استدرجه سانتی

 برخوردار است. ییبالا لیاز پتانس هرش نیدر ا یباد یانرژ دهدیم

 

  
 شهرهای مطالعاتی و سرعت باد تغییرات دمای محیط -3شکل 

که  طورهمانمطالعاتی در طول یک سال رسم شده است.  شهرهایتغییرات ساعتی میزان شدت تابش خورشیدی  (4)در شکل 

انرژی خورشیدی  دهدمیکه نتایج نشان  طورهمانوات بر ساعت است.  1000تا  0تغییرات تابش خورشیدی بین  دهدمینتایج نشان 

نتایج حاکی از تابش  بالایی داشته باشد. تأثیر هاساختمانواند بر مصرف انرژی تدر این شهر از پتانسیل بالایی برخوردار است که می

 خورشیدی بالاتر در شهرهای اصفهان و سیدنی در طول سال است.
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 دت تابش خورشیدی شهرهای مطالعاتیتغییرات ش -4شکل 

 

نتایج سالیانه عملکرد سیستم ارائه شده  6در جدول عملکرد سیستم در چهار شهر اصفهان، اهواز، سیدنی و ملبورن بررسی شد. 

 است.

 

 نتایج سالیانه سیستم -7جدول 

City Sydney Ahvaz Esfahan Melbourne 

Cooling (kWh) 1037909 1180346 1446790 864107.3 

Heating (kWh) 7553880 8589600 10527768 6493034 

Power (kWh) 1169050 1329422 1629562 1110223 

  [
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 ساختمانطراحی بهینه  -4

به دنبال طراحی یک سیستم  مترمربعی 90طبقه و هر واحد  4واحدی  16انرژی مصرفی ساختمان  تأمیناین پژوهش برای 

شامل برق، سرمایش و گرمایش جهت  هاساختمانبر مبنای انرژی حرارتی خورشیدی و تولید سه محصول موردنیاز  چندگانهتولید 

انرژی محاسبه طراحی و به  BEopt افزارنرم با استفاده از ساس پتانسیل منطقه مطالعاتی است.ساختمان بر اانرژی مصرفی  تأمین

 در طول سال محاسبه شد. ساختمان کل  موردنیازبرق، گرمایش و سرمایش مصرفی 

برای یک سال ارائه ه ماهیان صورتبه مسکونی در چهار شهر مطالعاتی ساختمانگرمایش  انرژی مصرفینتایج میزان  (5)در شکل 

در شهرهای مطالعاتی ساختمان  موردنیازگرمایشی انرژی مصرفی میزان در طول سال  دهدمیکه نتایج نشان  طورهمان شده است.

 نیاز به انرژی گرمایشی است.ترین کیلووات ساعت است که شهر اهواز به دلیل گرمای هوا دارای کم 100000تا  0بین 

 

 

 در طول سالساختمان مصرفی گرمایش انرژی میزان  -5شکل 

 

ه برای یک سال ارائه ماهیان صورتبهنتایج میزان انرژی مصرفی سرمایش ساختمان مسکونی در چهار شهر مطالعاتی  (6)در شکل 

سرمایش موردنیاز ساختمان در شهرهای مطالعاتی  مصرفیانرژی در طول سال میزان  دهدمیکه نتایج نشان  طورهمانشده است. 

 ترین نیاز به انرژی سرمایش است.کیلووات ساعت است که شهر اهواز به دلیل گرمای هوا دارای بیش 140000تا  0بین 

 

 

 سال در طولساختمان سرمایش مصرفی  انرژیمیزان  -6شکل 
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ماهیانه برای یک سال ارائه  صورتبهنتایج میزان انرژی مصرفی برق ساختمان مسکونی در چهار شهر مطالعاتی  (7)در شکل 

 0در طول سال میزان انرژی مصرفی برق موردنیاز ساختمان در شهرهای مطالعاتی بین  دهدمیکه نتایج نشان  طورهمانشده است. 

 کیلووات ساعت است. 30000تا 

 

 

 در طول سالساختمان مصرفی  الکتریکی انرژیمیزان  -7شکل 

 

 انرژی ذخیره شده -5

بررسی شده است این محاسبه  ماهیانه برای شهرهای مطالعاتی صورتبهدر طول سال  شدهذخیرهمیزان سرمایش  (8)در شکل 

از این انرژی مازاد  توانمیاست که  آمدهدست به هاساختماناز اختلاف میزان سرمایش تولیدی سیستم و میزان سرمایش مصرفی 

 برای مصارف دیگری استفاده کرد.

 

 
 در طول سال شدهذخیرهیزان سرمایش م -8شکل 

 

بررسی شده است. این محاسبه  ماهیانه برای شهرهای مطالعاتی صورتبهدر طول سال  شدهذخیرهمیزان گرمایش  (9)در شکل 

از انرژی گرمایشی مازاد  توانمیاست که  آمدهدست بهساختمان و میزان گرمایش مصرفی  لاف میزان گرمایش تولیدی سیستماز اخت

 برای مصارف دیگری استفاده کرد.
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 در طول سال شدهذخیرهمیزان گرمایش  -9شکل 

 

 صورتبه، در طول سال شودمیدر نظر گرفته  شدهذخیرهبرق  عنوانبهمیزان برق مازاد تولید شده سیستم که  (10)در شکل 

به  هاساختمانمحاسبه شده است. این محاسبه از اختلاف میزان برق تولیدی سیستم توسط توربین و میزان برق مصرفی  ماهیانه

 سیستم استفاده کرد. درآمدزاییاز انرژی برق مازاد برای فروش به شبکه توزیع برق و  توانمیاست که  آمدهدست 
 

 

 در طول سال شدهذخیرهمیزان برق  -10شکل 

 

 گیرینتیجه -6

افزار با اسااتفاده از نرمو ایران در این پژوهش یک ساااختمان مسااکونی چند واحدی در چهار اقلیم مختلف از کشااور اسااترالیا  

BEopt نیاز ساختمان شامل بار گرمایشی، سرمایشی و برق ساختمان مسکونی در حالت بهینه مصرف شود و انرژی موردی میطراح

واحدی و هر واحد  16شود. یک ساختمان   اکسید است، تعیین می  جویی در انرژی و کاهش انتشار کربن دی انرژی که با هدف صرفه 

با انتخاب بهترین مصااالح و مواد از مصااالح   رانیو ا ایمختلف از کشااور اسااترال میاقل متری نساابت به تغییرات آب و هوایی چهار 90

فی خواهد شااد و میزان بار برق، بار گرمایش و بار ساارمایشاای در طول سااال برای شااهرهای  مختلف برای ساااختن ساااختمان معر

 شود.مطالعاتی محاسبه خواهد شد. سپس برای تأمین بار انرژی ساختمان یک سیستم تجدید پذیر تولید چندگانه معرفی می

 و سیستم خورشیدی هلیوستات و رسیور هشداصلاحبخار در یک سیستم تولید چندگانه انرژی مبتنی بر ترکیب سیکل رانکین 

انجام شد.  EES افزارنرمبا استفاده از  طراحی سیستم خورشیدیبرای برآوردن انرژی مصرفی یک ساختمان مسکونی پیشنهاد شد. 

شامل دمای منبع ذخیره گرم، دمای منبع  گیریتصمیم متغیر 6 سازیبهینهسازی سیستم با روش سطح پاسخ انجام شد. برای بهینه
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سازی سیستم نشان داد تایج بهینهورودی به توربین و تعداد هلیوستات انتخاب شد که ن فشارذخیره سرد، بازده پمپ، بازده توربین، 

دلار بر  93/169درصد و نرخ هزینه سیستم  41/19تواند به بازده اگزرژی رفت و برگشتی ترین حالت خود میکه سیستم در بهینه

هدف عملکرد سیستم در چهار شهر سیدنی، ملبورن، اهواز و اصفهان بررسی شد.  برسد. 92/0 سازیبهینهساعت با درصد مطلوبیت 

انرژی مصرفی ساختمان مسکونی با یک سیستم تولید  تأمیناصلی این پژوهش رسیدن به تعریف ساختمان انرژی صفر توسط 

موردنیاز ساختمان مسکونی  انرژی مصرفیو استخراج  ساختمانسازی شبیه فرآیندشیدی است. جهت چندگانه مبتنی بر انرژی خور

و تولیدات سیستم  مصرفی ساختمان انرژیمقایسه نتایج استفاده شد. BEOPT  سازی به ناماز یک ابراز بهینهدر شهرهای مطالعاتی 

مسکونی در شهرهای  هایساختمانمصرفی موردنیاز  انرژیتواند می راحتیبهکه سیستم پیشنهادی  در چهار شهر مطالعاتی نشان داد

 کند. تأمینمطالعاتی را در طول سال 
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Abstract 

In this research, a multi energy production system based on solar energy was proposed to meet the energy consumption 

of a residential building in four different cities of Iran and Australia. The optimization of the system was done with 

the response surface method and Minitab software. For optimization, 6 decision variables including temperature of 

hot storage source, temperature of cold storage source, pump efficiency, turbine efficiency, inlet pressure to turbine 

and number of heliostats were selected. The results of the system optimization showed that the system in its most 

optimal state can reach a return exergy efficiency of 19.4% and a system cost rate of 169.9 dollars per hour. The 

performance of the system was investigated in four cities: Sydney, Melbourne, Ahvaz and Isfahan. The main goal of 

this research is to define a zero energy building by providing the energy consumption of a residential building with a 

multi production system based on solar energy. A BEopt optimization expression was used for the process of 

simulating the building and extracting the required energy consumption of the residential building in the study cities. 

Comparing the results of building energy consumption calculation and system productions in four study cities showed 

that the proposed system can easily provide the energy consumption required by residential buildings in the study 

cities throughout the year. 

 

Keywords: Solar Energy, Multi Generation System, Multi-Objective Optimization, Response Surface 

Method, Residential Building. 
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