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بررسی میزان متوسط مصرف برق در یک خانواده ایرانی )آنچه 
هر  که  است  این  می کند(  تعریف  برق  شرکت  استاندارد  که 
و  )دویست   KWh  250 تقریبی  متوسط  به طور  ایرانی  خانواده 
پنجاه  کیلووات ساعت( برق در ماه مصرف می کند که ما برای 
محاسبه یک سیستم خانگی به مصرف روزانه احتیاج داریم که 
با تقسیم این عدد به ۳۱ روز ماه، روزانه تقریباً ۸ کیلووات ساعت 
برق می شود. این مقدار برقی است که یک خانوار به طور متوسط 
در روز و در طول سال لازم دارد. در مناطق مختلف ایران با در نظر 
گرفتن وضع اقلیمی آن محل مثلًا در بوشهر و یا بندرعباس که 
در تابستان به تعداد زیادی کولرهای اسپیلیت احتیاج مبرم است 
و در دو سه ماه زمستان در همین محل که کولرها را خاموش 
می کنند وضع به حالت عادی متوسط مصرف برمی گردد، باید در 
لحاظ شود وگرنه سیستم دچار مشکلات  طراحی مصرف روزانه 

خواهد شد و حتی ممکن است دستگاهی بسوزد. 
بنابراین باکمی تجربه در محاسبات، فرد طراح باید بتواند نسبتاً 
مصرف کامل سیستم را طوری محاسبه کند که مصرف صد در 
صد را در حداکثر در اوج مصرف قرار دهد که مصرف متوسط 
بالا را که ۸ کیلووات ساعت در روز است را با مصرف مازاد روز 
فعلی مثلًا یک کولر اسپیلیت BTU 20000 با مصرف 2500 وات 
در ساعت )5/2 کیلووات ساعت( را ضرب در تعداد ساعت کاری 

روزانه کولر کند. 
کامل  مصرف  تا  کند  اضافه  روزانه  کیلووات   ۸ به  ادامه  در  و 
روزانه به دست آید. افرادی هستند که از روش محاسبه میانگین 
استفاده می کنند که قیمت سیستم را پائین بیاورند؛ ولی من در 
تدریسم در دانشگاه فنی برلین دانشجویان را از محاسبه میانگین 
منع می کردم و ثابت می کردم که کاری است غیراقتصادی، ولو 
سیستم کمی ارزان تر محاسبه می شود؛ چون فعلًا از حوصله این 
مقاله خارج است و اگر لازم بود در آینده در یکی از مقالات به 
طرز طراحی این سیستم هم خواهم پرداخت تا با معایب آن آشنا 

شوید.
 در مثال بالا ما در فصل تابستان به این نتیجه می رسیم که در 
شهر مثلًا بوشهر زندگی می کنیم که یک کولر 2۴ ساعته کار 
می کند. مصرف روزانه فوراً از ۸ کیلووات به ۶۸ کیلووات ارتقا 
می یابد و چون همان گونه که بعداً در محاسبات خواهیم دید که 
اختلاف قیمت سیستم از ۸ کیلووات در روز تا یک سیستم ۶۸ 
کیلوواتی در روز خیلی زیاد است؛ درواقع برای یک خانوار ایرانی 
قابل پرداخت نخواهد بود پس راه حل چیست و پیشنهاد چیست 
تا بتوانیم از سیستم خورشیدی بهره مند گردیم؟ در ادامه مقاله به 
این سؤال جواب خواهم داد که فعلًا باید اطلاعات دیگری در این 
مقاله در اختیار شما قرار بگیرد تا حداقل و حداکثر قیمت به 

دست بیاوریم و پس ازآن دوباره به این سؤال برگردیم.
خورشیدی  سیستم  از  استفاده  بدون  برق  قیمت 

)فتوولتاییک(
هزینه برق در هر کشوری به میزان رشد صنعتی، میزان دسترسی 
به منابع انرژی و رشد و حمایت اقتصادی آن کشور مربوط می شود 
و دقیقاً به همین دلایل است که هزینه برق تولیدی به ازای هر 
کیلووات ساعت در کشورهای مختلف و حتی در مناطق مختلف 
یک کشور با هم تفاوت دارند. در ایران هزینه تولید برق بسیار 
بیشتر از هزینه ای است که توسط مشترک پرداخت می گردد که 
درواقع بخش اعظم هزینه برق مصرفی توسط دولت و به شکل 

یارانه پرداخت می گردد.
حال فرض کنیم که بخواهیم هزینه برق را از دیدگاه تولیدکننده 
بسنجیم و مسئله اقتصادی بودن سیستم را با توجه به هزینه برق 

تولید شده یعنی بدون یارانه محاسبه کنیم.
در ایران قیمت برق تولیدی تقریباً ۸۳ تا ۱00 تومان است، چون در 
نیروگاه های مختلف مثلًا گازی با گازوئیلی و در مناطق دوردست 
ایران همان ۱00 تومان را  اما تقریباً می توانیم در  متفاوت است؛ 
معیار محاسبات قرار دهیم؛ بنابراین در یک  خانه مسکونی که 
مقدار توان مصرفی روزانه آن ۸ کیلووات ساعت و یا همان 250 
کیلووات ساعت در ماه است که هزینه ای برابر 25000 تومان برای 

برق مصرفی ماهانه پرداخت می گردد که معمولًا دوماهه آن 50 
هزار تومان است، البته در ایران تقریباً مشترک فقط یک سوم آن 
این  در  ما  و چون  می نماید  تأمین  دولت  را  بقیه  و  پرداخت  را 
نه  و  بسنجیم  برق  تولیدکننده  دیدگاه  از  را  هزینه ها  باید  بخش 
از دیدگاه مصرف کننده برق، معیار محاسبات ما همان 25 هزار 

تومان در ماه است که دولت پرداخت می کند.
محاسبه هزینه یک سیستم فتوولتاییک با ظرفیت ۲۵۰ 

کیلووات در ایران:
از  یکی  فتوولتاییک  سیستم  یک  نامی  هزینه  محاسبه  برای 
پارامترهایی که باید در نظر گرفته شود این است که هر قطعه 
در یک شرایط معین کاری چقدر عمر مفید دارد و در طول این 
ترتیب  بدین  که  دارد  نگه داری  و  سرویس  به  نیاز  چقدر  مدت 
کل  در  نیز  قطعات  تعویض  و  نگه داری  و  سرویس  هزینه های 

سیستم در نظر گرفته می شوند.
لحاظ می شوند و  فوق  نکات  به طورکلی و در محاسبات،  امروزه 
گفته می شود که یک پنل خورشیدی حداقل بین ۱5 تا 20 سال 
 ۱0 از  بیشتر  معمولًا  اینورتر  یک  مفید  عمر  دارد.  مفید  عمر 
سال است و عمر یک باتری اسیدی بین سه تا پنج سال است. 
قیمت هر وات پنل نسبت به کشور و شرکت سازنده آن از ۳000 
تومان تا ۶000 تومان نوسان دارد. برای هر کیلووات اینورتر معمولًا 
یک میلیون تا یک و نیم میلیون تومان محاسبه می شود و برای 
یک باتری اسیدی )اتمی( هر آمپر ساعت ۳000 تا ۳500 تومان 

در نظر گرفته می شود.
مرحله بعدی محاسبه مقدار توان سلول های خورشیدی است که 
در این مرحله محل جغرافیایی که قرار است پنل های فتوولتاییک 
در  چراکه  است،  برخوردار  قابل توجهی  اهمیت  از  شوند  نصب 
موقعیت های جغرافیایی مختلف پارامترهایی همچون زاویه تابش 
آفتاب، متوسط تابش روزانه آفتاب، مقدار ابری بودن و چگونگی 
ابری بودن روزها در طول سال و سایر عوامل جوی و محیطی تأثیر 

زیادی بر طراحی پنل ها ازلحاظ ظرفیتی خواهد داشت.
روی  بر  مختلف  جغرافیایی  شرایط  در  که  پارامتری  مهم ترین 
در  آفتاب  روزانه  تابش  متوسط  می گذارد  تأثیر  پنل ها  ظرفیت 
یک منطقه برحسب ساعت است. خوشبختانه از این لحاظ ایران 
و  می گذراند  آفتابی  را  سال  روزهای  بیشتر  که  است  کشوری 
متوسط سالانه روزهای آفتابی از اطلس پتانسیل تابش خورشید در 
ایران قابل برداشت است که مثلًا کازرون بهترین و بالاترین حد 
تابش را در ایران دارا است که معادل تقریباً 5/۴ کیلووات ساعت 

در روز در یک مترمربع است.
فاکتورهای جانبی ولی  بالا،  فاکتورهای اصلی  در جوار نکات و 
همچنان مهم دیگری را باید در طراحی مدنظر قرار دهیم از جمله 
شن های روان مثل منطقه سیستان و بلوچستان و یا شرجی مثل 
بوشهر و بندرعباس و یا ابرهای روان منفصل مثل دشت ارژن که 
خوشبختانه کازرون از همه این معضلات به دور است و به همین 
جهت است که بارها روی آن تکیه کرده ام که ما باید در کازرون 
از این موقعیت مناسب حداکثر استفاده را برده و شهرمان را واقعاً 

به یک شهر خورشیدی نمونه در ایران و جهان تبدیل کنیم.
باشیم  به آن توجه داشته  باید  از محاسبه  قبل  نکته دیگری که 
مدت زمان تابش خورشید در روز است که در تابستان معمولًا ۹ 
صبح تا ۶ بعدازظهر است؛ یعنی ۹ ساعت و در زمستان ۹ صبح 
متوسط  درمجموع  و  می شود  ساعت   ۶ که  است  بعدازظهر   ۳ تا 
نظر  در  خورشیدی  ساعت   ۸ از  بیشتر  نباید  روزانه  محاسبات 
حداکثر  فقط  روز  طول  در  که  است  دلیل  همین  به  و  گرفت 
باید  طراح  فرد  و  می کنند  برق رسانی  ساعت   ۸ مستقیم  پنل ها 
سیستم را طوری محاسبه و بزرگ در نظر بگیرد که دوسوم برق 

لازم را در باتری برای شب هنگام در نظر بگیرد.
برای یک خانه ای که هشت کیلووات ساعت در شبانه روز  حال 
برق لازم دارد کافی است که از چهار پنل 250 وات استفاده کرده 
و مازاد انرژی را در باتری برای شب نگه دارد که برای این کار در 
مقابل یک کیلووات پنل معمولًا در بهترین نوع خود یک بیک 
باتری قرار می دهند؛ یعنی ۱0 عدد باطری ۱00 آمپرساعت که ۱000 

آمپرساعت می شود و در بدترین نوع آن یک به دو باتری در نظر 
می گیرند که 5 عدد باتری ۱00 آمپرساعت یعنی 500 آمپرساعت 

محاسبه می شود. 
یک  با  من  شرکت  داریم  را  تابش  نوع  بهترین  که  کازرون  در 
توصیه  آمپرساعت   ۱00 باتری  عدد   ۸ خورشیدی  برق  کیلووات 
می نماید که هم اکنون در همه پروژه های خود در کازرون لحاظ 
و  تومان  میلیون   ۴ را  پنل  کیلووات  یک  قیمت  اگر  می کند. 
قیمت ۸ عدد باتری اتمی را دو میلیون و شش صد و چهل هزار 
تومان که قیمت امروز است در نظر بگیریم، با اینورتر 2000 وات 
مبلغی  سینوسی و شارژ کنترلر درمجموع همه و همه روی  هم 
معادل ۸ الی ۹ میلیون تومان می شود که با سازه برای نگه داری 
پنل ها و سیم و ابزار دیگر اگر هم ۱0 میلیون تومان مخارج داشته 

باشد مقرون به صرفه است.
با  حال  داشت،  مفید خواهد  عمر  سال   ۱5 سیستم حداقل  این   
مقایسه دو سیستم برق 250 کیلووات شبکه )بدون خورشیدی( و 
با خورشیدی )بدون شبکه( نتیجه این خواهد شد که همان گونه 
که در فوق محاسبه کردیم 25 هزار تومان در ماه که در ۱5 سال 
مبلغی معادل ۴500000 تومان می شود باید دولت خرج کند تا این 

برق تولید شود. 
فراموش نشود که دولت مخارجی از جمله احداث کارخانه برق 
و یا سدسازی و یا مسائلی از سلامتی مردم را که در اثر تولید 
محاسبه  را  می آید  وجود  به  کارخانجات  این  گلخانه ای  گازهای 
یک  برنامه  دولت  که  موقعی  کنید،  مقایسه   حال  نمی کند. 
کیلووات برق را به مبلغ ۱0 میلیون تومان به مردم اعلام کرد که 
چقدر جالب بود که اگر دست اندرکاران این پروژه درک می کردند 
که با این یک کیلووات، برق مردم تقریباً مجانی می شد ولو دولت 
این 5 میلیون تومان را از بیت المال خرج می کرد چون به هرحال 
دولت برای تولید این برق این مبلغ را الان و سال های بعد گران تر 

باید خرج کند تا شبکه برق را برقرار نگه دارد.
 با خورشیدی کردن برق خانگی و مجانی کردن آن برای خانوارها 
وجود  به  مردم  در  دولت  برای  عظیمی  شعف  و  شوق  و  عشق 
گازهای  تقلیل  در  محیط زیست  و  مردم  سلامتی  در  و  می آمد 
انرژی صرفه جویی شده خانگی  دادن  گلخانه ای و سرانجام سوق 
در شبکه به سوی صنعت و ارزان کردن برق صنعت اشتغال زایی 
عظیمی به وجود می آمد که با در نظر گرفتن 25 میلیون خانوار 
ایرانی که هرکدام ۸ کیلووات برق روی سقف خانه خود تولید 
میلیون  دویست   )200.000.000  -25000000( معادل  که  می کردند 
کیلووات ساعت برق مجانی فقط در یک روز است، ملاحظه که 
که چرا من و امثال من شدیداً تأسف می خوریم که چرا پروژه به 
این زیبایی زمین خورد، خدایا چرا و بازهم چرا و صد چرای دیگر؟ 
سؤال در اینجا این است که چرا هنگام کپی این پروژه از ایرانیانی 
که در کشورهای اروپایی ازجمله کشور آلمان که من مدت ۴5 
سال در آنجا زندگی و تدریس می کردم، کمک علمی نخواستند 

تا این پروژه زیبا و مفید به حال مردم و جامعه زمین نخورد. 
با شروع کار یک کیلووات برق خورشیدی در ایران مدت ۳0 سال 
بود که ما در آنجا تجربه جمع آوری کرده بودیم و تمام مسائل 

میدانی اولیه آن را پشت سر گذاشته بودیم.
گروهی  کازرون  در  که  خواندم  روزنامه ها  در  هنگامی که  اخیراً 
برای صحبت با اولیا امور در مورد ۶50 مگاوات برق خورشیدی به 
کازرون آمده اند، علاوه براین که خوشحال بودم که این گروه برای 
صحبت به کازرون آمده بود ولی حقیقتاً از خودم سؤال می کردم 
و آرزو می کردم و امیدوار بودم که لااقل افرادی دانا و متخصص 
در این رشته در کنار فرماندار قرارگرفته باشند تا بتوانند در هر 
موقعیتی به وی و درنتیجه به کازرون خدمات علمی لازم را ارائه 
دهند. متأسفانه تا به امروز از جزئیات و پیشرفت این پروژه بزرگ 

بی خبر هستم.
یک  که  کردیم  رها  نیمه راه  در  که  سؤالی  به   برگردیم  خوب 
 ۶۸ که  کند  چکار  اسپیلیت  کولر  یک  با  خانگی  سیستم 
 ۸ با  ما  که  شدید  متوجه  شما  دارد.  لازم  روز  در  برق  کیلووات 
تمام  از  را  یک خانه  امورات  همه  روز  در  برق  ساعت  کیلووات 

تا یخچال و روشنایی و... را ولی  الکترونیکی گرفته  دستگاهای 
بدون کولرها را، راه اندازی کردیم و فقط کولر اسپیلیت است که 
کار را با مصرف بالای خود خراب کرده که ۶0 کیلووات برق 

مازاد در شبانه روز لازم دارد. 
را خراب  برسد که کولر کار  نظر  به  اول چنین  وهله  در  شاید 
کرده باشد و سیستم خورشیدی ما و طراحی به هم ریخته باشد. نه 
چنین نیست و همان گونه که گفته می شود »عدو سبب خیر 
شود«، کولر اسپیلیت تا به امروز همه دست اندرکاران سیستم های 
خورشیدی را به خود مشغول کرده که راه حلی برای این معضل 

پیدا کنند. 
کولر اسپیلیت به هرحال وصل می شود چه با شبکه و چه بدون 
شبکه و روز بروز هم تعداد آن ها بیشتر و بیشتر می شود چون 
کولرآبی دیگر جوابگو نیست. پس چکار کنیم؟ ما که می دانیم 
برق  کیلووات  یک  بیاییم  پس  است  وصل  شبکه  به  کولر 
زمین خورده را به 5 کیلووات خورشیدی تبدیل کنیم و با وصل 
باتری هم   از  این برق به شبکه تا حدودی  به شبکه و فرستادن 
چشم پوشی کنیم و برق را مستقیماً وارد شبکه کنیم که این برق 
 BTU ۱۸000 قادر به تغذیه تمام امورات خانه و حتی دو کولر

خواهد بود. 
 5 با  دفعه  این  و  شد  زنده  زمین خورده  کیلووات  یک  دگربار 
که  می دانید  شما  کرد.  برق دار  هم  را  اسپیلیت  کولر  کیلووات 
سرما  تابستان  در  که  می شود  ساخته  دومنظوره  اسپیلیت  کولر 
دوست  را  راه حل  این  اگر  و  می کند  ایجاد  گرما  زمستان  در  و 
در  زمستان  در  اسپیلیت  کولر  برق  مصرف  با  می توانید  ندارید 
می کنند  ایجاد  مطبوعی  و  سالم  گرمای  که  روغنی  رادیاتورهای 
در  امروزی  خطرناک  گازی  اجاق های  این  به جای  را  خود  خانه 
خطرناک  گازگرفتگی  برای  هم  و  سلامتی  ضد  هم  که  خانه ها 
هستند، جایگزین کرده و بدین وسیله گاز مصرفی این اجاق ها را 

هم صرفه جویی کنید. 
با برقی کردن آب گرم خانه با این 5 کیلووات برق خورشیدی به 
جای گاز فعلی، مصرف گاز خانه در حد فقط پخت وپز تقلیل 
کولرآبی  شدن  برچیده  و  اسپیلیت  کولر  از  استفاده  با  می یابد. 
مصرف آب خانه که روزانه ۴0 تا ۸0 لیتر است و تولید مقداری 
آب  قابل توجهی  مقدار  مجموعاً  اسپیلیت  کولر  توسط  آب 
صرفه جویی خواهد شد. پس با به وجود آمدن پروژه 5 کیلووات 
جدید خورشیدی دولت، تحول بزرگی در مصرف آب و برق و 
متأسفانه  که  کار  عیب  تنها  آمد.  خواهد  وجود  به  خانه ها  گاز 
ممکن است این پروژه را هم زمین بزند فقط برنامه نامعقول دولت 
این پروژه زیبا حمایت  از  اروپایی  است که برعکس کشورهای 
مستقیم نمی کند و همه مسائل مالی را به عهده خریدار گذارده 
که  باشد  داشته  سرمایه  تومان  میلیون   25 حداقل  باید  که  است 

تقریباً هیچ خانواری این مبلغ را ندارد.

یکی از راه های رسیدن به موفقیت در زندگی مشترک، اهمیت 
با  زوجین  تفاهم  داشتن  و  معاشرت  حسن  موضوع  به  دادن 
می توان  زوجین،  معاشرت  حسن  با  رابطه  در  است،  یکدیگر 
این گونه بیان کرد که تمام کارهایی که باعث می شوند که زن 
با یکدیگر در حد متعارف  و شوهر رفتار و برخورد شایسته 
بتوانند  تا  بود  معاشرت خواهد  از مصادیق حسن  باشند  داشته 
به سعادت و خوشبختی و آرامش در زندگی مشترک دست 

پیدا کنند. 
البته اگر این تفاهم و حسن معاشرت به طور واقعی بین آنان و 
مستمر وجود داشته باشد، خداوند متعال هم رحمت و مودت 
زندگی  یک  درواقع  کرد  خواهد  آنان  حال  شامل  را  خود 
مشترک همراه با آرامش خواهند داشت و در قران مجید آیه 
2۱ سوره روم هم این موضوع بیان شده است. لذا به نظر می رسد 

با توجه آیه فوق الذکر در قرآن مجید و همچنین مطابق ماده 
۱۱0۳ قانون مدنی که )زن و شوهر مکلف به حسن معاشرت 
زندگی  در  می تواند  زوجین،  معاشرت  حسن  یکدیگرند(  با 
مشترک آنان، نقش به سزایی داشته باشد و از بسیاری فاصله ها 
و جدایی ها و طلاق ها جلوگیری کند. همچنین اگر این حسن 
در  سوءمعاشرت  و  رفت  بین  از  یا  و  شد  کم رنگ  معاشرت 
خواهد  متزلزل  را  خانواده  کیان  شد،  نمایان  زوجین  زندگی 
کرد، یعنی اموری در خانواده ایفای نقش می کنند که از نظر 
اجتماعی توهین محسوب می شوند و همدلی و محبت بین زن 
و شوهر وجود ندارد و درنتیجه باعث ایجاد فاصله و جدایی و 
حتی طلاق بین آنان خواهد شد که امروزه یکی از مشکلات 
زوجین در زندگی مشترک، ناشی از همین سوءمعاشرت هاست.
بنابراین با توجه به اینکه خداوند متعال در آیه ۱۹ سوره نساء 

بااخلاق  همسرانتان  با  بالمعروف«  »عاشروهن  می فرماید: 
معاشرت در  اهمیت حسن  به  با توجه  معاشرت کنید و  نیکو 
زندگی مشترک، زن و شوهر باید به طور مستمر با یکدیگر با 
خوش رویی و اخلاق نیکو و محبت رفتار کنند و به یکدیگر 
احترام بگذارند و از سوءمعاشرت با یکدیگر بپرهیزند تا بتوانند 
مشکلات خود را راحت تر حل کنند و یک زندگی سعادتمند 
و همراه با آرامش داشته باشند و درنتیجه این حسن معاشرت و 
نحوه برخورد زن و شوهر نسبت به یکدیگر است که می تواند 
عشق و علاقه به زندگی مشترک را بین آنان روزبه روز بیشتر 
کند و راه را برای همیشه به روی جدایی و طلاق مسدود سازد؛ 
زیادی  اهمیت  از  مشترک  زندگی  در  معاشرت  حسن  زیرا 
زندگی  در  موفقیت  به  رسیدن  راه های  از  یکی  و  برخوردار 

مشترک است.

بررسی اقتصادی یک سیستم خورشیدی )فتوولتاییک( خانگی در ایران

دکتر منصور پیروزرام، مدیرعامل شرکت نورپردازان کازرون

اهمیت حسن معاشرت زوجین در زندگی مشترک
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