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Abstract

This study presents a dynamic system for calculating pool heating using sunlight in various types of pools. Using Excel 

software, calculations are made regarding the required thermal capacity for a pool. Thermal capacity calculations 

are made in several dimensions, the first of which is based on entering information related to the dimensions of 

the pool and jacuzzi bowl, pool usage, construction location, type of sauna, etc. Then, the software calculates the 

number of people allowed to use the pool, then the number of showers and toilets, and then the thermal capacity of 

the hot tub. In the next step, by entering the specifications of the space under study, the sensible thermal capacity was 

calculated by Carrier software. Using the daily dollar price, gas tariff for sports venues, and the global natural gas 

tariff, calculations related to the required heating capacity for the pool, boiler(s), burner(s), filter(s), balance source 

volume, etc. were made by this software. Accordingly, by entering information about the solar panel, the user of this 

software can obtain an estimate of a solar pool system and the return on initial investment. Therefore, the employer, 

designer, or user can use this software to decide whether a project is cost-effective or not, as well as the return on 

investment time, and if justified, proceed with simulation and detailed studies.

Keywords: Swimming Pool, Pool Heating Engine Room, Solar Energy, Solar Swimming Pool, Solar Pool 

Calculation Software.
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چکیده

گرمایش استخر با استفاده از نور خورشید را در انواع استخرها ارائه می‌دهد. با استفاده از  در این تحقیق یک سامانه پویای محاسبات 

کسل محاسبات مربوط به ظرفیت حرارتی مورد نیاز برای یک استخر انجام می‌شود. محاسبات ظرفیت حرارتی  برنامه‌نویسی در نرم‌افزار ا

، محل احداث،  کاربری استخر کاسه استخر و جکوزی،  که اولین آن با توجه به ورود اطلاعات مربوط به ابعاد  گرفته  در چند بعد انجام 

کننده از استخر و سپس تعداد دوش‌ها و سرویس های بهداشتی و  نوع سانس و... سپس توسط نرم‌افزار تعداد نفرات مجاز استفاده 

گرمایی آب‌گرم بهداشتی محاسبه می‌گردد. در مرحله‌ی بعد با وارد نمودن مشخصات فضای مورد مطالعه، توسط  سپس در ادامه ظرفیت 

گاز  گاز جهت مکان های ورزشی و تعرفه جهانی  ، تعرفه  گرمایی محسوس محاسبه شد. با استفاده ازقیمت روز دلار کریر ظرفیت  نرم‌افزار 

)ها(، حجم منبع بالانس و ... توسط  ، دیگ)ها(، مشعل)ها(، فیلتر گرمایشی مورد نیاز برای استخر طبیعی، محاسبات مربوط به ظرفیت 

کردن اطلاعات مربوط به پنل خورشیدی می‌تواند برآوردی از یک سیستم  کاربر این نرم‌افزار با وارد  این نرم‌افزار انجام شد. بر این اساس 

کاربر می‌توانند توسط این نرم‌افزار  کارفرما، طراح و یا  استخر خورشیدی و همچنین میزان بازگشت سرمایه اولیه را بدست آورد. بنابراین 

گیری به عمل آورند و در صورت توجیه پذیر  نسبت به مقرون بصرفه بودن و یا نبودن یک پروژه و همچنین زمان بازگشت سرمایه تصمیم 

بودن نسبت به شبیه‌سازی و مطالعات دقیق اقدام نمایند. 

افزار محاسبات استخر  انرژی خورشیدی، استخر شنای خورشیدی، نرم   ، گرمایشی استخر کلیدی: استخر شنا، موتورخانه  واژه‌های 

خورشیدی.

M_Azad@iau.ac.ir :2. پست الکترونیک نویسنده مسئول
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1-مقدمه

گرمای خورشید را به آب  کنند و  که از انرژی خورشید به عنوان یک منبع رایگان استفاده می  استخر خورشیدی، سیستمی است 

که اقتصادی است برای حفظ محیط زیست نیز از بهترین  که علاوه بر این  کنند. آبگرمکن خورشیدی استخر روشی است  منتقل می 

که با استفاده از انرژی خورشید می تواند جایگزین مناسبی برای مصرف سوخت های فسیلی در ساختمان ها  گزینه ها می باشد. چرا

ک به دلیل رایگان بودن  گلخانه ای به حساب می آید. استفاده از این انرژی پا گازهای  کاهش تولید  باشد و یکی از موثرترین راه های 

کاهش هزینه های انرژی خانوارها تاثیر بسزایی بگذارد. آن می تواند در 

گرمایش فضای استخر   ، گرمایش آب استخر که می توان در  کننده از انرژی، استخرهای شنا می باشند  یکی از مکان های استفاده 

از انرژی خورشیدی استفاده نمود)شکل 1(.

شکل 1- شماتیک تاسیسات یک استخر خورشیدی

گرفته است و در دنیا فناوری تثبیت‌ شده‌‌ ای  گرمایش خورشیدی برای استخرهای روباز و سرپوشیده چندین دهه مورد استفاده قرار 

گرمایشی دارد: می‌باشد و مزایای زیادی نسبت به دیگر سیستم‌‌های 

از  استفاده  امکان  مقدار  سانتیگراد این  درجه   ۳۰-۲۵ حدود  در  می‌‌باشد،  پایین  به‌طورکلی  موردنیاز  دمای  میزان  دما:  -میزان 

جاذب‌‌های ارزان‌قیمت را می‌دهد.

که بالاترین تابش خورشیدی وجود دارد. معمولاً در فصول  -تابش خورشیدی و زمان استفاده: فصل شنا همزمان با زمانی است 

، فصول شنا طولانی‌تر می‌باشد و به این دلیل  تابستان، %۷۵-۶۵ تابش خورشیدی سالانه ارائه می‌‌شود. در عرض‌های جغرافیایی پایین‌تر

کوچک بازده‌ بالایی قابل‌ دستیابی است. کلکتور  با یک 

برای  متداول  ذخیره  تانک‌های  می‌یابد.  جریان  فیلتر  پمپ  توسط  جاذب‌‌‌ها  میان  مستقیماً  استخر  آب  سیستم:  ساده  -طراحی 

سیستم‌‌های انرژی خورشیدی، در این سیستم موردنیاز نمی‌باشد و استخر این نقش را ایفا می‌کند.

گرمایش خورشیدی استخر‌‌ها )استخر خورشیدی( شامل اجزای زیر می‌باشد: کثر سیستم‌‌‌های  ا

گرمایش آب در حال جریان در سیستم می‌باشد. گرما از خورشید به‌ منظور  کلکتور خورشیدی: این وسیله باعث جذب  الف( 

کلکتور‌‌ها ک وشن قبل از پمپاژ آب داخل  : حذف ضایعات و خا ب( فیلتر
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کلکتور‌‌ها و برگشت آن به استخر گردش آب در میان فیلتر و  ج( پمپ: 

کلکتور‌‌های خورشیدی می‌‌فرستد. که آب استخر را به  کنترل جریان: ابزارهای خودکار و یا دستی  د( شیر 

گرم شده باشد. در  کلکتورهای خورشیدی به میزانی پمپ شده، ‌که آب قبل از برگشت به استخر  آب استخر از‌‌ طریق فیلتر و داخل 

کلکتورها  گردش آب در میان  کلکتورها همچنین می‌‌توانند برای خنک‌سازی استخر در طول ماه‌‌‌های تابستان توسط  گرم،  آب‌‌ و هوای 

کلکتورها می باشند  در شب استفاده شوند. برخی از سیستم‌‌‌ها شامل سنسورها و شیر‌‌های اتوماتیک و دستی برای فرستادن آب داخل 

کلکتورها است، آب  که دمای استخر مشابه دمای  کافی بالاتر از دمای استخراست. زمانی  کلکتورها به‌اندازه  که درجه حرارت  زمانی 

گذشته و به استخر برمی‌‌‌گردد )شکل 2(. کلکتورها  فیلتر شده به‌سادگی از انشعاب فرعی 

شکل 2-نحوه اجرای لوله کشی به سمت کلکتورهای خورشیدی

که می‌توان  گردید  گرمایشی و سیستم خورشیدی یک استخر در فاز صفر طراحی تهیه  برای این مهم نرم‌افزاری برای محاسبات بار 

با وارد نمودن اطلاعات اولیه نسبت به مقرون به صرفه بودن و یا نبودن یک پروژه و همچنین زمان بازگشت سرمایه اطلاعات اولیه بدست 

آورد و در صورت توجیه پذیر بودن پروژه نسبت به شبیه‌سازی و مطالعات دقیق اقدام نمود. با توجه به اینکه در یک استخر به دماهای 

کلکتورهای بدون پوشش  گرمایش آب استخر بوسیله‌ انرژی خورشیدی دارای ویژگی زیر می‌باشد: الف-می‌توان از  بالا نیاز نمی باشد، 

گونه است: اول اینکه در ظرفیت‌های پایین، آب استخر  استفاده نمود، ب- راندمان سیستم بسیار بالاست. عملکرد این سیستم به دو 

گرم شدن به استخر بر می‌گردد. در سیستم  گرم می‌شود، آب پس از  گردش درآمده و  کلکتور به  در دمای پایین پمپاژ شده و در سرتاسر 

که توسط  که در ظرفیت های بالاتر استفاده می شود، آب استخر در مبدل‌های واسط از نوع شلنگ تیوپ و یا صفحه ای توسط آبی  دوم 

گردد. گرم می  گرم شده،  کلکتور خورشیدی 

کاج نیم اینچی ساخت، داخل آن را  دو سوسور طبیعت شناس مشهور سوئیسی، در دهه 1760 یک جعبه مستطیل شکل از چوب 

کوچکتر در داخل آن قرار داد. این جعبه هنگامی‌که در معرض نور خورشید  کرد و روی آن را با شیشه پوشاند و دو جعبه  عایق بندی 

قرار می‌گیرد، جعبه زیرین تا دمای 228 درجه فارنهایت )109 درجه سانتیگراد( یا 16 درجه فارنهایت )9 درجه سانتیگراد( بالاتر از نقطه 

گرم می‌کند. امروز می‌توانیم بهتر توضیح  را  که چگونه خورشید جعبه های شیشه ای  گرم می‌شود. دو سوسور مطمئن نبود  آب  جوش 

کرده و آن را  کرد. پوشش داخلی مشکی نور خورشید را جذب  که چه اتفاقی افتاده است. آفتاب به پوشش های شیشه ای نفوذ  دهیم 

گرما  گرچه شیشه شفاف به اشعه های خورشید اجازه می‌دهد تا به راحتی از درون آن وارد شوند، اما از اتلاف  گرما تبدیل می‌کند. ا به 
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که روزی جعبه  گرم شد. مخترع آن متوجه شد  گرمای خورشیدی را در جعبه به دام انداخت،  که شیشه  نیز جلوگیری می‌کند. همانطور 

آسان است”. در واقع، جعبه داغ به نمونه اولیه  کوچک، ارزان و  کاربردهای عملی مهمی ‌داشته باشد، زیرا “بسیار  داغ ممکن است 

کرده است.  گرم شده خورشیدی را برای میلیون ها نفر فراهم  که از سال 1892 آب  کلکتورهای خورشیدی تبدیل شده است 

در قرن نوزدهم، قرار دادن یک مخزن فلزی آب رنگ مشکی برای جذب هرچه بیشتر انرژی خورشیدی در زیر نور خورشید. اینها 

گرم معمولاً از صبح تا اوایل بعد از  که حتی در روزهای روشن و  اولین آبگرمکن های خورشیدی ثبت شده بودند. نکته منفی این بود 

گرمای خود را از دست دادند زیرا هیچ حفاظتی در  گرم شود و به محض غروب خورشید، مخزن‌ها به سرعت  ظهر طول می‌کشید تا آب 

برابر هوای شب نداشتند. 

کمپ1 ، روشی را برای ترکیب روش قدیمی  -‌قرار دادن مخازن فلزی در برابر خورشید- با اصل علمی‌جعبه  کلارنس  در سال 1891 

گرمای خورشیدی را افزایش داد. او آبگرمکن خورشیدی جدید  داغ به ثبت رساند و در نتیجه توانایی مخازن برای جمع آوری و حفظ 

خود - اولین آبگرمکن خورشیدی تجاری جهان-  را Climax نامید. 

کدام این واقعیت  که در اوج بهبود یافت. اما هیچ  کردند  از آغاز قرن تا سال 1911، بیش از دوازده مخترع حق ثبت اختراعاتی را ثبت 

که  گرمایش و واحد ذخیره‌سازی یکی بودند و هر دو در معرض هوا و هوای سرد شب قرار داشتند. از این رو، آبی  که واحد  را تغییر نداد 

کند.  گرم  که بتواند صبح روز بعد شستشو را انجام دهد یا حمام را  گرم شده بود، در شب هرگز آنقدر داغ نمی‌ماند  روز قبل توسط خورشید 

کرد. او آبگرمکن خورشیدی را  که انقلابی در تجارت ایجاد  در سال 1909، ویلیام جی بیلی2 یک آبگرمکن خورشیدی را به ثبت رساند 

که در خانه قرار دارد  که در معرض نور خورشید قرار دارد و یک واحد ذخیره سازی عایق  گرمایشی  کرد: یک عنصر  به دو قسمت تقسیم 

که به  کن خورشیدی را در روز و شب و صبح زود روز بعد داشته باشند. المنت حرارتی شامل لوله هایی بود  گرم  تا خانواده ها بتوانند آب 

گرم شود، به جای  که قرار است  که آبی  که در جعبه ای شیشه ای قرار داده شده بود متصل شده بود. از آنجایی  ورق فلزی سیاه رنگی 

که در معرض نور خورشید قرار می‌گرفت  نشستن در یک مخزن بزرگ، از لوله های باریک عبور می‌کرد، بیلی در هر لحظه حجم آبی را 

که روز و شب نامیده  ، آبگرمکن خورشیدی بیلی را  گرمتر برای مدت طولانی‌تر گرم می‌شد. تامین آب  کاهش داد و بنابراین، آب سریعتر 

می‌شود، نسبت به رقبا در یک مزیت بزرگ قرار می‌دهد. 

، همزمان با اوج  گرمایش خورشیدی است زیرا اوج استفاده، به‌ویژه برای استخرهای روباز کاربرد ایده‌آل برای  گرمایش استخر یک 

در دسترس بودن آفتاب است.

که تشعشعات خورشیدی  کلکتورهایی  کلکتور یا  گرمایش آب خورشیدی فعال شامل پنج عنصر اصلی است: یک  سیستم های 

گرمایش آب  گرم، یک سیستم  ، یک سیستم ذخیره برای آب  کار گردش سیال در حال  کردن  کنند، یک پمپ برای فعال  را جذب می 

کنترل ها برای  کافی نمی‌تواند توسط سیستم خورشیدی تامین شود و مجموعه ای از  گرم  کمکی یا پشتیبان برای استفاده در مواقعی. آب 

کنترلر پمپ  کند، حسگرها و یک  گرم می  کافی  کردن  گرم  کلکتور را برای  که نور خورشید یک یا چند  کل سیستم. هنگامی  تنظیم عملکرد 

گرمای خورشیدی  که از محلول ضد یخ استفاده می‌شود،  کنند. هنگامی  گردش آب از مخزن ذخیره یا محلول ضد یخ فعال می  را برای 

گرمایش /  گرم یا نیازهای  از طریق یک مبدل حرارتی  به آب در مخزن ذخیره می شود. سیال داغ را می توان مستقیماً برای نیازهای آب 

که نور  گرم شده را می توان در یک مخزن ذخیره مناسب برای استفاده در ساعاتی  سرمایش فضا مورد استفاده قرار داد. همچنین انرژی 

1. Clarence Kemp
2. William J. Bailey
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کلکتور به مخزن به خوبی عایق بندی شده  که مخزن ذخیره و اتصالات لوله از  کرد. ضروری است  خورشید در دسترس نیست ذخیره 

، نوع سیال  کلکتور ، مساحت سطح لوله های  کلکتور گرمای خورشیدی تولید شده به طراحی  گرما جلوگیری شود. مقدار  باشند تا از اتلاف 

که دمای انجماد رخ می دهد، از مواد شیمیایی ضد یخ و همچنین  ، و آب و هوای محلی و شرایط محل بستگی دارد. در طول زمستان  کار

گاز یا  کننده  کمکی می تواند توسط یک تقویت  کافی استفاده می شود. علاوه بر این، انرژی  گرم  کمکی برای رفع نیازهای آب  انرژی 

کافی برداشت  گر انرژی در مدت زمان  ، در طول تابستان، ا برق در داخل مخزن آب یا در خروجی آب از مخزن تامین شود. از سوی دیگر

گردش ضروری است.  کردن پمپ  کنترل برای خاموش  گرمای بیش از حد ممکن است رخ دهد. در چنین شرایطی، یک سیستم  نشود، 

گذشته، واحد ذخیره سازی مورد  گرمایش جهت استخرهای شنا اغلب یک طراحی ساده و اولیه دارد. از این  استفاده از سیستم  

کردند. اما  کردن استخرهای خود فقط برای ساعات روز نصب  گرم  گرمایش استخر را برای  نیاز قبلاً وجود نداشت. چند خانه سیستم 

در دهه 1970 شخصی به نام فریمن فورد دوباره طراحی را تغییر داد. او به جای استفاده از جعبه هایی با لوله های فلزی، از پلاستیک 

گرمایش استخر خورشیدی Heliocol است. کرد. این اساس سیستم  کردن آب استفاده  گرم  نازک سیاه رنگ با مجاری باریک برای 

شنای  استخر  یک  عملکرد  پیش‌بینی  برای  پویا  مدل  یک   Comprehensive Renewable Energy کتاب  دوم  ویرایش  در 

 )TRANSOL (TRNSYS کار از نرم افزار شبیه‌سازی گرفته است. برای انجام این  المپیک هیبریدی-خورشیدی مورد بررسی قرار 

استفاده شده است. تعادل انرژی برای یافتن انرژی حرارتی مورد نیاز و در نتیجه طراحی سیستم انجام شده است. شایان ذکر است 

پایان  در  امریکا،  نیرو  وزارت  اعلام سایت  با  گرفته شده است. مطابق  نظر  الجزایر در  در  تولید شده  آبگرمکن های خورشیدی  که 

که 85 درصد از این ظرفیت، صرف استخرهای  گردیده  کیلووات آبگرمکن خورشیدی نصب  کشور آمریکا 15/3 میلیون  سال 2010 در 

است.  خورشیدی  های  انرژی  از  دیگری  مدل  هر  از  بیشتر  آمریکا  کشور  در  خورشیدی  استخرهای  تعداد  واقع  در  است.  شده  شنا 

انرژی  مانند  انرژی  منابع  سایر  و  فسیلی  سوخت‌های  از  استفاده  کمترین  با  می‌توان  خورشیدی  گرمایش  سیستم‌های  کارگیری  به‌  با 

گاهی اوقات برای دستیابی به شرایط عملکرد بهینه استخر  کرد. البته  گرمایش آب استخر را تأمین  الکتریکی، ظرفیت موردنیاز برای 

که در چنین مواقعی سیستم‌های سنتی معمولاً  گرمایشی سنتی نیز استفاده شود  کنار سیستم خورشیدی از سیستم‌های  لازم می‌شود در 

جهت  امریکا  در  می‌گیرد.   قرار  مورداستفاده  ندارد  وجود  خورشیدی  انرژی  از  بهره‌برداری  امکان  هنگامی‌که  در  پشتیبان  به‌عنوان 

که رقم بسیار عالی و قابل توجیهی می‌باشد لذا  کثر 3 تا 7 سال بیان می‌گردد  بازگشت سرمایه‌ی استفاده از انرژی خورشیدی حدا

قرار  بررسی  مورد  خورشیدی  استخر  پروژه‌های  نیز  ایران  در  دارد.  فنی  و  اقتصادی  توجیه  استخر  صاحبان  آوردن  روی  در  رشد  این 

که می توان به طراحی و ساخت استخر خورشیدی  که بیشتر جنبه‌ی تحقیقاتی داشته است انجام شده  کارهای متعددی  گرفته و 

استخر  ساخت   و  طراحی  و  تهران  دانشگاه  ژئوفیزیک  دانشکده  در  مربع  متر   1/8 متوسط  مساحت  به  نمک  گرادیان  با  کوچک 

کرد. نتیجه تعدادی از تحقیق  گرادیان نمک به عمق 1/08 متر و مساحت 4 متر مربع در دانشگاه فردوسی مشهد اشاره  خورشیدی با 

گرفته در ایران به شرح زیر می باشد: های صورت 

کرده اند. در طراحی استخر از  کولوژیکی را طراحی  اعدل و شاهرودی در سال 1393در تحقیقی یک استخر عمومی با دیدگاه ا

کشورهای مربوط  کولوژیکی در قاره‌های مختلف دنیا استفاده شد و تفاوتهای اقلیمی ایران )منطقه شاهرود( و  ساختار چند استخر ا

به این استخرها در طراحی لحاظ شده است. از ویژگی‌های طراحی انجام شده می‌توان به ایجاد چرخه بازیافت آب مصرفی، سیستم 

تصفیه آب طبیعی، سیستم آموزش مردمی و ایجاد فرهنگ حفاظت از محیط زیست و احترام به آن، صرفه جویی در مصرف منابع انرژی 
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کاهش آلودگی محیط زیست و در نهایت ایجاد انگیزه برای ترویج جایگزینی آبگرمکن‌های خورشیدی به جای آبگرمکن‌های  فسیلی و 

کرد.  کار فرهنگی اشاره  ( به عنوان یک  گاز سوخت فسیلی )خصوصا 

کاهش هزینه‌ها می‌باشد اما  گرم سال شیوه خوبی برای  کردن آب استخر در فصول  گرم  کلکتورهای خورشیدی برای  استفاده از 

کلکتورهای  که برای  که مجهز به لوله‌های مارپیچ هستند به میزان %22 رسید  کلکتورهایی  برای فصول سرد سال توصیه نمی‌گردد. بازده 

که در داخل آن فقط آب حرکت  گرفت  کلکتور دیگری نیز مورد بررسی قرار  تخت بازده مناسبی است.  به منظور افزایش بازده سیستم، 

کار مشکلی است.  در مورد سایه  کلکتور ساختمان ساده‌ای دارد، اما آب‌بندی نمودن آن  کرد و بخش هوا حذف شده بود. این  می 

که در هیچ موقع از سال، سایه یکی بر روی دیگری قرار  کلکتورها روی همدیگر بایستی فاصله هر ردیف از دیگری به اندازه‌ای باشد 

نگیرد. بهترین حالت در زاویه 29/2 درجه است )سلطانی‌نژاد و مرتضی‌پور ، 1400(.

کمترین آن در سامانه‌ی مجهز به  گیگاژول و  گرمایش مرسوم، در ماه دی، حدود 714  بیشترین انرژی مصرفی مربوط به سامانه‌ی 

گیگاژول می‌باشد. جمع سالانه‌ی انرژی در سامانه‌های متداول، 4197  کننده‌ی خورشیدی صفحه تخت در تیرماه و حدود 22  جمع 

گیگاژول و در سامانه‌ی مجهز  کاهش 11 در صدی، 3732  گرمایی، با  که این مقدار برای سامانه‌ی فتوولتائیک- گیگا ژول به دست آمد 

گفت، مصرف سالانه‌ی  گیگا ژول است. بر این اساس میتوان  کننده‌های خورشیدی با 14 درصد صرفه‌جویی، حدود 3622  به جمع 

گرمائی و صفحه  کننده‌ی فتوولتائیک- گرمایش مرسوم 116/6هزار متر مکعب و در سامانه‌های مجهز به جمع  گاز طبیعی در سامانه‌ی 

-تخت معمولی، به ترتیب حدود 103/7 و 100/6 هزار متر مکعب می باشد )سلطانی‌نژاد و مرتضی‌پور ، 1400(.

گرادیان نمک می‌باشند و هیچ‌یک از تحقیق‌ها  گرمایش خورشیدی با فناوری  تعداد دیگری از تحقیق‌ها نیز به استخرهای ذخیره 

به تولید نرم‌افزار مشابه در محاسبات و برآورد یک سیستم منجر نگردیده است.

 2-روش تحقیق

بر اساس استاندار ملی ایران شماره 11203 دمای هوای استخرهای سرپوشیده باید ۱ تا ۲ درجه بالاتر از دمای آب باشد اما نباید 

بیشتر از ۳۰ درجه سلسیوس شود. دمای مناسب برای آب و هوای محیط استخرهای مختلف مطابق جدول 1 می‌باشد.

جدول 1-دمای آب و هوای محیط استخر سرپوشیده

دمای آبنوع استخر
)درجه سلسیوس(

دمای هوا
)درجه سلسیوس(

27 تا 2629 تا 28استخرهای تفریحی

29 تا 2930 تا 35استخرهای درمانی

29 تا 2930 تا 32استخرهای خردسالان

27 تا 2530 تا 28استخرهای مسابقه شنا

28 تا 2730 تا 32استخرهای شیرجه

29 تا 3630 تا 40استخرهای آبگرم
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گردد. در استخرها سیستم تهویه مکانیکی نه تنها باید برای  کنترل  میزان رطوبت در محوطه استخر باید در محدوده ۵۰ تا ۶۰ درصد 

گردد بلکه برای دیگر فضاهای وابسته به  کاسه استخر به دلیل میزان بالای رطوبت و مواد شیمیایی موجود پیش بینی  فضای پیرامونی 

گر در منطقه  گرفته شود.  برای هر شنا استخر قبیل رختکن‌ها دوش‌ها وان‌های شستشو نظافت و سایر فضاهای موجود نیز باید در نظر 

گر در منطقه عمیق باید محدوده ای به  کم عمق باید محدوده‌ای به مساحت حداقل 4/5 مربع پیش بینی شده باشد. برای هر شنا

گر 0/9 مترمربع است. هر  گرم حداقل فضای مورد نیاز برای هر شنا مساحت حداقل 2/25 متر مربع پیش بینی شده باشد. در استخر آب 

مجموعه استخر شنا باید دارای تعداد مناسبی اتاق تعویض و نگه داری لباس و نیز امکانات مناسب بهداشتی نظیر توالت روشویی 

کننده الکتریکی و سطل باید در  کاغذ توالت و یا خشک  آینه مایع شستشوی دست تن و سر  آن  و دوش باشد. همچنین متناسب با 

گران به راحتی فراهم آید )جدول 2(. بر اساس  محیط اطراف استخر و با فاصله مناسب از آن نصب شود تا امکان رعایت بهداشت شنا

کثر 1 متر بر ثانیه و در اطراف جایگاه تماشاچیان  استاندارد  ملی ایران 11203 ، سرعت جریان هوا در محوطه و اطراف استخر باید حدا

کثر 0/3 متر برثانیه باشد. باید حدا

جدول ‏2: تعداد امکانات بهداشتی در انواع استخرهای شنا

حداقل تعداد مورد نیازتجهیزات بهداشتی

گرم  دوش مجهز به آب 
و سرد

در استخرهای سانسی 

سانس 4ساعتهسانس 3ساعتهسانس 2ساعته

گر یک  به ازاء هر 5 شنا
عدد

گر یک  به ازاء هر 7 شنا
گر یک عددعدد به ازاء هر 10 شنا

در استخرهای زمان 
گر یک عددآزاد به ازاء هر 10 شنا

گرم گر یک عدد و حداقل 2 عددتوالت مجهز به آب سرد و  به ازاء هر 40 شنا

گرم گر یک عدد و حداقل 2 عددروشویی مجهز به آب سرد و  به ازاء هر 75 شنا

گردش آب در یک استخر عنصری اساسی در تعیین ابعاد تجهیزات تصفیه آب ها فیلترها و غیره بوده و هزینه و ظرفیت  میزان 

گردد. اما  کارشناسان مربوطه مشخص  کمک  دستگاهها را تحت تاثیر قرار می‌دهد این مطلب باید از همان ابتدای طراحی استخر به 

گردش آب یعنی مدت  گذاشت برای طراحی اولیه باید برای زمان  گندزدایی و زلال شدن آب خواهد  که بر میزان  مهمتر از آن اثری است 

کند از داده های جدول 3 استفاده نمود.  کل آب استخر از فیلتر عبور  که  زمان لازم برای این 
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خ گردش آب انواع استخرهای شنا جدول 3- نر

گردش آبانواع استخر کثر مدت زمان  حدا

1 ساعتاستخر کودکان

1.5 ساعتاستخرهای آموزشی

3 ساعتاستخرهای تفریحی

6 ساعتاستخرهای مسابقه

0.5 ساعتاستخر آبگرم

کامل آب این  کامل دارد یعنی در هر ۲۴ ساعت ۴ مرتبه به طور  گردش  منظور از اینکه در استخرهای عمومی هر ۶ ساعت یک بار 

استخر تصفیه و چرخش آب انجام می‌شود.

گرم  آب  جمله؛  از  گرفت  نظر  در  را  مواردی  گرمایشی  ظرفیت  استخر  طراحی  پروژه  یک  گرمایشی  ظرفیت  محاسبه  برای 

گرمایش فضای پروژه،  تلفات حرارتی از سطح آب.  ، گرمایش آب جکوزی،  بهداشتی، گرمایش آب استخر

کم عمق و  که در ناحیه عمیق به ازای هر 2/7 مترمربع و در ناحیه‌های  گران مجاز استخر است  اولین مرحله محاسبه تعداد شنا

نیمه‌عمیق با ازای هر 4/5 مترمربع از سطح استخر یک نفر محاسبه می‌گردد. رابطه )1-3(

            								       رابطه )1-3(

B = طول قسمت نیمه عمیق شیب‌دار استخر 				   A= طول قسمت عمیق استخر

کم‌عمق استخر D = عمق قسمت  				   کم عمق استخر C = طول قسمت 

F = عرض استخر 				   E = عمق قسمت عمیق استخر

Nperson = تعداد نفرات مجاز

گردد: ، تعداد دوش، سرویس بهداشتی و روشویی استخر محاسبه می  گر حال با توجه به تعداد مجاز شنا
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سپس توسط مجموع S.F.U های آب‌گرم بهداشتی محاسبه می‌شود. ]5[

S.F.Ushowers = 3Nshower			 

S.F.Utoilets = 1.5Ntoilets

S.F.Uwashbasins = 1.5Nwashbasins		

S.F.UT = S.F.Ushowers + S.F.Utoilets + S.F.Uwashbasins				(    2-3)

پس از یافتن مجموع S.F.U های آبگرم مصرفی از طریق جدول های مربوطه نسبت به یافتن میزان GPM مصرف اقدام شد. در 

کار نسبت به یافتن  گردد. برای دقیق شدن  صورت موجود نبودن عدد S.F.U محاسبه شده در جدول از طریق میان‌یابی اقدام می 

رگرسیون اعداد جدول اقدام و بر اساس فرمول بصورت رابطه )3-3( محاسبات انجام شد. 

Y= 7E-16X5 -1E-11X4 +5E-8X3 -0.001X2 +0.2899X +12.053	                      	( 3-3)

گرم مصرفی و X ، S.F.UT می‌باشد. که Y میزان GPM آب 

گرم بهداشتی بایستی میزان GPH را برای هر SFU  محاسبه و بر این اساس ظرفیت منبع ذخیره  برای محاسبه ظرفیت حرارتی آب 

گرم بهداشتی را مشخص نمود. آب 

گرمایش آب استخر حجم  آب آن استخر می‌باشد . مهمترین پارامتر برای محاسبه ظرفیت 

         		         				    )3-4(

Vs = حجم آب استخر

 
 									                                           )3-5(

Ft3 حجم آب استخر بر حسب = V 			  gpm گردش آب پمپ Qp = دبی 

hour گردش آب Tc = زمان 

گرمایشی استخر زمان پیش راه‌اندازی استخر می‌باشد.  این مدت زمان دارای استاندارد ویژه  پارامتر بعدی برای محاسبه ظرفیت 

کوچکتر شود ظرفیت حرارتی دیگ ظرفیت پمپ و غیره بزرگتر می‌شود. بوده و هرچه این زمان 

							      رابطه )6-3(
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BTU/hr گرمایش آب استخر بر حسب QWater SP = ظرفیت حرارتی 

Tp = مدت زمان پیش راه‌اندازی برحسب ساعت 		

کاربری‌های مختلف آن استخر متفاوت می‌باشد  کثر دمای استاندارد بوده و برای  دمای استاندارد آب استخر دارای حداقل و حدا

که با توجه به استاندارد مربوطه نسبت به طراحی آن استخر اقدام می شود. برای مطالعه موردی اطلاعات زیر برای یک استخر دلخواه 

در نرم افزار Excel وارد شده و خروجی آن ثبت شده است. )جدول 4(

جدول4: اطلاعات ورودی به نرم افزار

واحدمقادیرشرحواحدمقادیرشرح

کاسه استخر متر3/2قطر بزرگ جکوزیمتر35طول 

کاسه استخر متر2/4قطر کوچک جکوزیمتر18عرض 

ریال513860قیمت روز دلارمتر1/4کم عمق

)ورزشی(متر4عمیق گاز 926Rial/m3قیمت روز 

)جهانی(متر45طول ساختمان گاز term/$3.940قیمت روز 

گرانمتر27عرض ساختمان نفر0تعداد تماشا

درصد90راندمان محفظه دیگمتر10ارتفاع ساختمان

درصد10ضریب اطمینانساعته2نوع سانس

ک دیگساعت24زمان پیش راه‌اندازی درصد10ضریب رسوی و استهلا

درصد90راندمان مشعلشهریگازسوزنوع مشعل

گاز $105قیمت هر پنل خورشیدی9400Kcal/hrارزش حرارتی 

2m2مساحت هر پنل خورشیدی0/9KW/m2ظرفیت هر پنل خورشیدی

گرمایشی محاسبه شده  بار 
گرمایشی محاسبه شده فضا 464,207BTU/hrفضا )شهر تهران( بار 

542,248BTU/hr)شهر مشهد(

گرمایشی محاسبه شده  بار 
) گرمایشی محاسبه شده فضا 435,230BTU/hrفضا )شهر شیراز بار 

475,108BTU/hr)شهر اصفهان(

گرمایشی محاسبه شده  بار 
گرمایشی محاسبه شده فضا 445,971BTU/hrفضا )شهر رشت( بار 

) 369,786BTU/hr)شهر اهواز

گرمایشی محاسبه شده  بار 
گرمایشی محاسبه شده فضا 281,822BTU/hrفضا )شهر بندرعباس( بار 

454,225BTU/hr)شهر قم(

گرمایشی محاسبه شده  بار 
گرمایشی محاسبه شده فضا 585,371BTU/hrفضا )شهر شهرکرد( بار 

648,155BTU/hr)شهر همدان(
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کم عمق وارد می‌شود. بدین  کردن  مقادیر ابعاد مخزن استخر ابتدا  قسمت‌های مختلف اعم از عمیق، نیمه عمیق و  برای وارد 

کم عمق و عمیق و همچنین عرض استخر وارد نرم افزار شود. ابعاد مخزن جکوزی  منظور بایستی ارتفاع مخزن استخر در قسمت‌های 

کوچک الزامی است. در این نرم‌افزار  از واحدهای  کوچک و همچنین ارتفاع جکوزی در قسمت‌های بزرگ و  هم از قطر بزرگ قطر 

متر و یا فوت می توان استفاده به عمل آورد.

گردد. )شکل 3( کودکان، مسابقه و خانگی انتخاب می  کاربری‌های تفریحی، آموزشی،  کاربری استخر از منوی مربوطه  کردن  برای وارد 

شکل ‏3: محیط نرم‌افزار - ورودی اطلاعات اندازه کاسه و ساختمان استخر 

، اصفهان، رشت،  در خصوص محل احداث استخر از منوی مربوطه می‌توانیم یکی از ۱۰ شهر موجود مانند تهران، مشهد، شیراز

کرد. جهت اطلاعات مربوط به موقعیت ارتفاعی و طول و عرض جغرافیای شهر  ، بندرعباس، قم، شهرکرد و یا همدان را انتخاب  اهواز

ها، رطوبت نسبی ، دمای هوا، دما...... از سایت سازمان هواشناسی استفاده به عمل آمد.

گرمایشی استخر نوع سانس را در منوی مربوطه دو  با توجه به اهمیت نوع سانس استخر در استانداردها و محاسبات مربوط به بار 

ساعته یا سه ساعته یا ۴ ساعته و یا زمان آزاد انتخاب می‌شود. زمان پیش راه‌اندازی دارای استانداردهای مخصوص به خود می‌باشد. 

کرد. وارد  بدین منظور در منوی مربوطه زمان پیش راه اندازی را ۸ ساعت، ۱۲ ساعت، ۲۴، ۳۶، ۴۸ و یا ۷۲ ساعت می توان انتخاب 

که این مقدار برای استخرهای  کردن تعداد تماشاچیان استخر بر روی سکو یکی دیگر از مقادیر الزامی برای ورود به نرم‌افزار می‌باشد. 

گر صفر منظور می‌گردد)شکل4(. بدون تماشا
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کاربری، محل وقوع و راه اندازی استخر به نرم افزار شکل ‏4: محیط نرم‌افزار - ورود اطلاعات 

شهرهای  حرارتی  بار  است.  الزامی  قسمت  این  در  کریر  نرم‌افزار  از  شده  استخراج  گرمایشی  و  سرمایشی  حرارتی  بار  کردن  وارد 

که ده مرکز استان می‌باشد در استخر محاسبه شده به شرح در ادامه آمده است. پیش‌فرض در نرم‌افزار 

گاز مجموعه‌های  گاز وارد شود. قیمت تعرفه  در قسمت دیگر از ورودی‌های نرم‌افزار باید قیمت روز دلار همچنین قیمت جهانی 

که سایت معتبر در این زمینه   TGJU.ORG کشور نیز ورودی قسمت دیگر این نرم‌افزار است. قیمت روز دلار از سایت ورزشی در داخل 

گردد. می باشد پیشنهاد می 

گاز جهانی، نوع سانس و... ، قیمت روز دلار و  گاز ، تعرفه  ،  ورود اطلاعات شهر شکل 5: محیط نرم‌افزار

که در این زمینه محاسبه SFU مربوطه به نسبت  کننده‌های آبگرم در استخر دوش‌ها و توالت‌ها و دستشویی‌ها می‌باشد  مصرف 

استاندارد آن مورد نظر می‌باشد. با توجه به اینکه میزان SFU با مقدار جریان جی‌پی‌ام متناسب بوده و دارای جدول استاندارد مربوطه 

که از این طریق نرم‌افزار نسبت به  گردیده است  که در جدول موجود نمی‌باشد فرمول مربوطه محاسبه  می‌باشد. برای مقدار SFUهایی 

محاسبه آن اقدام می‌نماید.

جدول مشخصات ۱۰ مرکز استان شامل عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا دمای خشک و مرطوب و رطوبت نسبی تابستانه و 

همینطور زمستان و همچنین دمای طرح داخل استخرها در وضعیت‌های مختلف وارد شده است)جدول 4(. 
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جدول 4: شرایط جغرافیایی، و مشخصات اقلیمی هریک از 10 مرکز استان

گرم فولادی و یا چدنی و همچنین مشعل‌ها از فهرست بهای مربوط  گرم دیگ‌های آب  برای محاسبه هزینه به روز دیگ‌های آب 

گردیده است.)جدول 5( استفاده 

، اطلاعات دیگ‌ها و مشعل‌ها و محاسبات دلاری آن‌ها جدول 5: محیط نرم‌افزار

گرم مصرفی ۶۰ درجه سانتیگراد دمای آب جکوزی ۴۰ درجه سانتیگراد می‌باشد. حداقل دمای مجاز آب  استاندارد دمای آب 

گردیده است. دمای آب سرد  که در فرمول مربوطه بر اساس استاندارد استخر محاسبه  کاربری آن تعیین می‌گردد  استخر بر اساس نوع 

گرفته شده است. کشی شهری ۱۵ درجه سانتیگراد در نظر  ورودی به استخر نیز بر اساس میانگین دمای آب لوله 

که می‌توانند در یک استخر به شنا بپردازند بر اساس استاندارد مربوطه محاسبه می‌گردد. تعداد دوش توالت  کثر تعداد نفراتی  حدا

گرهای آن استخر محاسبه می‌گردد. محاسبه میزان آب سرد مصرفی  و حمام روشویی‌های مورد نیاز برای یک استخر بر مبنای تعداد شنا

کل آب مصرفی یک استخر بر اساس میزان SFU یک استخر می‌باشد. بر اساس تعداد دوش، توالت و روشویی‌ها با  آبگرم مصرفی و 

جدول 6 محاسبه شد.

برای محاسبه آبگرم مصرفی ابتدای امر میزان GPH یک استخر را محاسبه و با توجه به استاندارد ASHREA ضریب تقاضای 

گردید. به دلیل اینکه حجم منبع ذخیره شده با حجم منابع موجود در بازار  0/3را در آن ضرب نموده و GPH واقعی منبع ذخیره محاسبه 
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که بر اساس منابع موجود در بازار می‌باشد در نرم‌افزار وارد شد. سپس GPH واقعی را  متفاوت می‌باشد ما حجم منبع محاسبه واقعی را 

گردید. که از بازار تهیه شد، محاسبه  بر اساس منبع مورد مطالعه 

جدول 6: محیط نرم‌افزار - قسمت محاسبات آب‌گرم بهداشتی

گرمایش آب استخر حجم آب استخر GPM مربوطه را محاسبه می‌کنیم زمان پیش راه‌اندازی در این مورد بسیار  محاسبه ظرفیت 

گر استخر ما از نوع سرریزی باشد بایستی  مهم می‌باشد سپس برای محاسبه فیلترهای شنی استخر اقدام می‌نماییم با توجه به اینکه ا

گر  که بر اساس تعداد شنا کل منبع بالانس محاسبه می‌گردد  گرفت حجم خالی منبع بالانس حجم پر و حجم  منبع بالانس بر آن در نظر 

مجاز آن استخر می‌باشد.)جدول 7(
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جدول 7: محیط نرم‌افزار - قسمت محاسبات فیلتراسیون

3- بحث

گرمایش آب استخر انجام شد.)شکل 6( گرمایش آب جکوزی نیز بر اساس  محاسبات مربوط به 

 

گرمایشی آب استخر ، خروجی محاسبات بار  شکل ‏6: محیط نرم‌افزار

گرفت. در این قسمت مجموع میزان  گرمایش آب مصرفی نیز بر اساس GPH و T∆ مربوطه محاسبه صورت  برای محاسبه میزان 

گرمایش محیط محاسبه شد. گرم مصرفی، آب استخر جکوزی و  ظرفیت حرارتی مورد نیاز برای آب 

ک و راندمان محفظه دیگ را محاسبه و مجموع آن را به  بر مجموع ظرفیت محاسبه شده ضریب اطمینان ضریب رسوب و استهلا

که دو دیگ در نظر  دست آورده شد. بر اساس مجموع ظرفیت محاسبه شده تعداد دیگ‌ها را وارد می‌نماییم بر این اساس در صورتی 

کل می باشد. در این  گرفته شود، هر دیگ 50 درصد ظرفیت  گر سه دیگ در نظر  کل می‌باشد ا گرفته شود هر دیگ ۷۵ درصد ظرفیت 

قسمت ظرفیت هر دیگ به صورت خودکار محاسبه شده و برآورد اولیه هر دیگ به صورت دلاری و ریالی با قیمت روز دلار محاسبه 

کلیه دیگ‌ها به صورت دلاری و ریالی محاسبه می‌گردد. در این قسمت لازم است مشعل مورد نیاز هر دیگ نیز  می‌گردد و در انتها برآورد 

گردد بر این اساس راندمان هر مشعل را وارد نموده و سپس با توجه به شهر انتخابی نرم‌افزار افت راندمان ارتفاع از سطح دریا  محاسبه 
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گازوئیل مورد استفاده در هر مشعل را وارد شود.  گاز و یا  را محاسبه می‌نماید. برای محاسبه دقیق مشعل مورد نیاز بایستی ارزش حرارتی 

گازوئیل هر مشعل را محاسبه می‌نماید. پس از انتخاب نوع مشعل  گاز و یا  در این قسمت نرم‌افزار ظرفیت هر مشعل و همچنین مصرف 

برآورد اولیه هر مشعل بر اساس فهرست بها و قیمت دلاری و ریالی مربوطه تعیین می‌گردد. در این قسمت نرم‌افزار ظرفیت فن هوای مورد 

نیاز برای احتراق را محاسبه می‌نماید.)شکل 8(

،  محاسبات دیگ و مشعل مورد نیاز پروژه به همراه برآورد اولیه آن‌ها شکل ‏8: محیط نرم‌افزار

برای محاسبه مشخصات پمپ تصفیه استخر به محاسبه هد و دبی جریان نیاز است. در نرم‌افزار در صورت وارد نمودن طول لوله 

کلکتورها  کشی و اتصالات و  کشی‌ها در مکش و دهش پمپ و همچنین ضریب افت اتصالات مربوطه می توان مجموع افت در لوله 

کاتالوگ‌های مربوطه  که این مقادیر از  کل، نیاز به وارد نمودن افت در موگیر ها و مبدل‌ها است،  را به دست آورد. برای محاسبه افت 

گردید. دبی پمپ نیز  کردن ضریب اطمینان هد پمپ محاسبه  کل افت‌ها و وارد  استخراج و در نرم‌افزار وارد شد. پس از محاسبه مجموع 

بر اساس محاسبات قبلی در این قسمت وارد می‌شود. در ادامه  با هد و دبی محاسبه شده می توان مشخصات پمپ مورد نیاز مربوطه 

کرد.)شکل 9( کاتالوگ انتخاب  را از 
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شکل 9: محیط نرم‌افزار، خروجی مشخصات پمپ‌های مورد نیاز 

که مشخصات پمپ تصفیه استخر دارد، بطور مشابه برای تعیین مشخصات پمپ تصفیه جکوزی نیز برآورد  بر اساس استانداردی 

که این افت  اولیه به عمل آمد. برای محاسبه پمپ جت جکوزی نیاز به افت بدنه، افت رینگ و افت نازل و فشار سرعتی نیز است 

کاتالوگ شرکتهای سازنده می‌باشد محاسبه و در نرم‌افزار وارد می‌گردد. پس از تکمیل محاسبات  که در  نیز طبق استانداردهای مربوطه 

 ،)m2(نیاز شامل مساحت به پنل‌های خورشیدی اطلاعات مورد  کاتالوگ مربوط  از  بایستی   ، نیاز استخر گرمایشی مورد  بار  به  مربوط 

ظرفیت )KW/m2( و قیمت هر پنل  )$(وارد نرم افزار شد.

گرمایشی مورد نیاز استخر را محاسبه می‌نماید. سپس هزینه‌ی مورد نیاز  نرم‌افزار بصورت خودکار تعداد پنل مورد نیا ز برای تامین بار 

گردید. در ردیف بعدی هزینه دیگ‌ها و مشعل‌های  گرمایش خورشیدی بصورت دلاری و ریالی محاسبه  برای سرمایه‌گذاری سیستم 

کم‌کردن هزینه‌ی دیگ و  مورد نیاز این سیستم محاسبه شده و در ردیف بعدی هزینه‌ی سرمایه‌گذاری برای این سیستم خورشیدی با 

مشعل‌ها محاسبه می‌گردد.

گاز توسط مشعل‌ها می‌رسد. با توجه به  برای محاسبه مدت زمان بازگشت این سرمایه‌گذاری نوبت به محاسبه‌ی میزان مصرف 

میزان هزینه یک سیستم خورشیدی در  به  با توجه  hr/ $ محاسبه می‌گردد. سپس  یا  و  hr/ریال  گاز هر مشعل برحسب  میزان مصرف 

دوحالت حذف دیگ‌ها و یا نگه داشتن دیگ‌ها، میزان زمان بازگشت سرمایه‌گذاری برحسب ساعت محاسبه می‌گردد. حال نوبت به 

کارکرد هر مشعل به طور متوسط 6 ساعت در روز مدت زمان  که با توجه به حدود  برآورد حدود زمان بازگشت سرمایه به سال می‌باشد. 

بازگشت سرمایه محاسبه شد. )شکل 10(
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گشت سرمایه ، محاسبات سیستم خورشیدی، برآورد استخر خورشیدی و مدت زمان باز شکل ‏10: محیط نرم‌افزار

نتایج

استخرهای شنای  از  از 85 درصد  بیش  بطوریکه  دنیا مشاهده می‌شود،  در  استخرهای شنای خورشیدی  به ساخت  زیاد  توجه 

گرمایش استخر از انرژی خورشیدی استفاده  آمریکا از انرژی خورشیدی استفاده می شود. بطوریکه به اندازه‌ی 10 نیروگاه اتمی در زمینه 

که صاحبان سرمایه و  کنون این مهم اجرا و به نتیجه قابل توجهی منجر نشده است. یکی از دلایلی  می‌کنند. در ایران به دلایل مختلف تا

که  سازندگان استخرهای شنا را برای استفاده از انرژی خورشیدی ترغیب نمی‌کند، دورنمای مبهم و تاریک سرمایه‌گذاری می‌باشد. چرا

کارفرمایان نسبت به  بایستی در روز اول حدود سرمایه‌گذاری اولیه و همچنین مدت زمان بازگشت این سرمایه مشخص شده و با توجیه‌ 

گردد. این مهم اقدام 
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، تعرفه  ، قیمت‌های روز دلار در نرم‌افزار طراحی شده پس از انتخاب شهر و ورود اطلاعات اولیه شامل ابعاد و مشخصات استخر

گردیده و با توجه به پنل خورشیدی  گاز و ... برآورد اولیه‌ی میزان ظرفیت حرارتی مورد نیاز استخر تبرآورد  گاز در ایران و تعرفه‌ی صادراتی 

انتخابی نسبت به برآورد تعداد و هزینه این سیستم خورشیدی اقدام شد. لذا قابلیت توجیه‌پذیری و یا توجیه‌ناپذیری اقتصادی این مهم 

گردید. با توجه به پویا بودن این نرم‌افزار در امکان تغییر هر ورودی و مشاهده‌ی آن بدون اتلاف زمان در خروجی، قابلیت  نیز مشخص 

انرژی خورشیدیِ  از  استفاده  برای  پروژه  اجرای  هزینه‌ی  گرفته  با محاسبات صورت  فراهم می‌باشد.  بهترین سیستم  انتخاب  و  رصد 

کسر 16800  گرمایش یک استخر سرپوشیده با ابعاد ارائه شده در این تحقیق، حدود 76500 دلار است. این هزینه در صورت  جهت 

گاز را به  کاهش می‌یابد. حال در صورتی‌که هزینه صرفه‌جویی در مصرف  دلار بابت هزینه‌ خرید و نصب دیگ و مشعل به 59700 دلار 

 ، گاز کننده  کشورهای وارد  گاز در  گاز در سرانه ورزشی ایران و یا نرخ صادراتی  عنوان بازگشت سرمایه به حساب آورده شود، با نرخ واحد 

مدت زمان بازگشت سرمایه در این تحقیق محاسبه شد. مشاهده می‌شود با دلار 630/000 ریالی و تعرفه 926 ریالی برای هر مترمکعب 

گاز با نرخ فضا های ورزشی و تعرفه‌ی صادراتی با نرخ حدودی 1/5 دلاری برای هر مترمکعب در ایران بازگشت سرمایه بیش از 40 سال 

کمتر از یکسال می‌باشد. البته این  گاز  کشورها با تعرفه جهانی  آمریکا در بدبینانه‌ترین حالت 3 تا 7 سال و در برخی از  است، و در 

گاز صادراتی نیز مشاهده و تصدیق نمود. با  گاز مکان های ورزشی با تعرفه  اختلاف را می‌توان در اختلاف حدود 860 برابری تعرفه 

گرفته مقایسه‌ی ظرفیت حرارتی مورد نیاز استخرهای شنا در هریک از شهرها انجام شد. ارتباط بین ارتفاع هر  توجه به محاسبه انجام 

گرفته توسط نرم‌افزار مشاهده می‌شود در صورت دردسترس  یا و میزان بار حرارتی محاسبه شد. پس از محاسبات انجام  شهر از سطح در

که در ایران حتی بدون  گاز طبیعی برای هیچیک از شهرهای ایران استفاده از آبگرمکن‌های خورشیدی به صرفه نمی‌باشد. چرا  بودن 

و   امکان‌پذیر  به چهار دهه،  نزدیک  بازگشت سرمایه‌ی  به  توجه  با  کارفرما  کردن  پذیر  توجیه  امکان  تورم غیرقابل پیش‌بینی  به  توجه 

آن در تعرفه‌ی ورزشی  پایین  ایران و همچنین تعرفه‌ی فوق  گاز طبیعی در  رایگان بودن تعرفه  به  با نزدیک  که  عاقلانه نمی‌باشد چرا

گریزی برای محاسبات بالادستی به منظور  . با این تفاسیر هیچ راه  گزارش‌کار کارفرمایی به این سمت نمی‌رود مگر برای تبلیغات و  هیچ 

گازهای  کربن و  گاز طبیعی، چه از نظر تولید  گرمایش در استخرها وجود ندارد چه از لحاظ مصرف بالا و بی رویه  خورشیدی نمودن 

که هر  گلخانه‌ای، چه از نظر هزینه‌های درمان، چه از نظر روزهای تعطیل مدارس و ادارات به دلیل آلودگی هوا و تعداد زیادی دلیل دیگر 

که در محاسبات دولتی  صاحب تفکر عاقلی را به این تصمیم‌گیری مهم سوق می‌دهد. در صورت ورود دولت به حمایت از این صنعت 

گرمایش استخرها  میسر می  به لحاظ اقتصادی، زیست‌محیطی، سلامت، بهداشت و درمان  توجیه‌پذیر است امکان خورشیدی نمودن 

گاز یک استخر در دو تا سه سال داده می‌شود، بصورت یک‌جا به تجهیز همان استخر  که به مصرف  گردد. در صورتی‌که میزان یارانه‌ای 

گاز آن استخر تا حدود 70 تا 80 درصد قیمت جهانی  به سیستم خورشیدی داده شده و پس از نصب سیستم خورشیدی، تعرفه مصرف 

ک نیز امید  ک است و همچنین می‌توان به چشم‌انداز زمین پا که مسیری هموار برای تبدیل استخرها به سیستم‌هایی با انرژی پا می‌گردد، 

کنار مباحث اقتصادی مدنظر قرار داد. داشته و موضوعات زیست محیطی را نیز در 
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