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 تقدیم به پدر بزرگوار و مادر مهربانم

آن دو فرشته اي که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها را به 

جان خریدند و خود را سپر بلاي مشکلات و ناملایمات کردند 

  .ام برسمدر آن ایستادهتا من به جایگاهی که اکنون 
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 اريگز سپاس

  

مرحلـه از   یـن راهم سـاخت تـا ا   یقرا رف یقمنان که توف یزدنثار ا یانشکر شا 

  برسانم .  یانرا به پا تحصیل

سید مجید هاشمیان و جناب آقاي دکتر  يجناب آقا یشمندفاضل و اند یداز اسات

مورد لطـف و   ایان نامه،بنده را در تهیه این پکه همواره  دکتر محمود چهارطاقی

    را دارم. و قدردانی کمال تشکر اند، داده قرارمحبت خود 
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هاي انـرژي                       گرایش سیستم –دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی مکانیک  مهسا خادمی گزنکجانب  ینا

مطالعه مطلوبیت استفاده از سیستم پمـپ  "	 نامه با عنوان یانپادانشکده مکانیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده 

تحـت  "	هاي جایگزین مناسب هاي متفاوت ایران و بررسی روش در اقلیم (GEHP)حرارتی با محرك گازسوز 

	شوم :متعهد می دکترسید مجید هاشمیان و دکتر محمود چهارطاقیراهنمایی  	
  حت و اصالت برخوردار است.جانب انجام شده است و از ص ینانامه توسط  یانپاتحقیقات در این 

  ي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.ها پژوهشدر استفاده از نتایج 

  یچ جا ارائه نشده است.           هیچ نوع مدرکی یا امتیازي در هنامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت  یانپامطالب مندرج در  

 و یـا   >>دانشـگاه صـنعتی شـاهرود    << بانـام باشد و مقالات مستخرج لق به دانشگاه صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوي این اثر متع

<<shahrood university of technology>> .به چاپ خواهد رسید  

  ه رعایـت شـده   نام ـ یـان پادر مقـالات مسـتخرج از    اند بودهیرگذار تأثنامه  یانپاحقوق معنوي تمام افراد که در به دست آوردن نتایج اصلی

  است.

  استفاده شده است ضـوابط و اصـول اخلاقـی رعایـت     ها آننامه، در مواردي که از موجود زنده (یا بافتهاي  یانپادر کلیه مراحل انجام این (

  شده است.

  سـت اصـل رازداري ،   نامه ، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده ا یانپادر کلیه مراحل انجام این

  ضوابط و اصول اخلاقی انسانی رعایت شده است.

  تاریخ:

  امضاي دانشجو

  مالکیت نتایج و حق و نشر

  ،و تجهیـزات   افزارهـا  نـرم اي،  یانهراي ها برنامهکلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب

اشد. این مطلب باید به نحوي مقتضی در تولیدات علمـی  بساخته شده است) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

  مربوطه ذکر شود.

  باشد. نامه / رساله بدون ذکر مرجع مجاز نمی یانپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در  

 تعهدنامه



  ح

 

  چکیده

کـار   هاي فسیلی و آلودگی محیط زیست ناشی از بـه  از جمله مشکلات اصلی در جهان، کاهش سوخت

اسـت. لـذا بـا     هـاي مسـکونی بـوده    کننده سرمایش و گرمایش در ساختمان تأمینهاي  گرفتن سیستم

تـوان بـه کـاهش ایـن      هایی با آلایندگی کمتر، مـی  ها و استفاده از سوخت کارآمدتر شدن این سیستم

خطرات کمک نمود. همچنین با درنظر گرفتن این نکته که کارایی هر سیستم سرمایشی و گرمایشـی  

؛ دارد، بنابراین در پژوهش حاضر مطلوبیـت  است شدهکار گرفته  قلیمی که در آن بهرابطه مستقیمی با ا

هاي متفاوت کشور ایران با اسـتفاده از دو   استفاده از سیستم پمپ حرارتی با موتور گازسوز را در اقلیم

ئـه  هـا ارا  دیدگاه اقتصادي و فنی مورد بررسی قرار داده؛ و تصویر روشنی از عملکرد هریک از سیسـتم 

با اسـتفاده از اطلاعـات    عنوان نمونه انتخاب شده، ، ابتدا پنج شهر بهلذا جهت این بررسیاست.  گردیده

هاي هر شـهر از جملـه شـرایط آب و هـوایی در دو فصـل       و ویژگیاقلیم  و دو روش بیان شده؛ دمایی

شـهرهاي  سپس ساختمانی پنج طبقـه در هریـک از   است.  مشخص گردیدهبحرانی تابستان و زمستان 

است. با استفاده از این نرم افزار، بارهاي سرمایشی و گرمایشی  سازي شده نمونه، در نرم افزار کریر مدل

هـاي سرمایشـی و    ها مشخص گردیده و با توجه به این بارها، ابعاد مناسب سیسـتم  هریک از ساختمان

از دو دیـدگاه   ،هـا  لیمسیستم مناسب در هریک از اقجهت تعیین است. سپس  گرمایشی تعیین گردیده

 ها بـا در نظـر گـرفتن پارامترهـاي     . در دیدگاه اقتصادي، سیستمتحلیل صورت گرفتاقتصادي و فنی 

ارزش حـال  نظیـر   اقتصـادي  اسـتاندارد  پارامترهاي و همچنین، نرخ بهره گذاري اولیه همچون: سرمایه

پذیري استفاده  دو جنبه امکانها از  سیستمفنی،  دیدگاهاند. همچنین در  ) سنجیده شدهNPV( خالص

و نیـز   )با توجـه بـه نمـودار زیسـت اقلیمـی      شرایط آسایش حرارتیحداقل (توانایی سیستم در تأمین 

، ایمنـی  داخلی ، یکنواختی شرایطآلایندگیتأمین شرایط رفاهی (با درنظر گرفتن عواملی نظیر: میزان 

ار مقایسه کیفی بـوده؛ لـذا جهـت کمـی نمـودن      در دیدگاه فنی معی اند. ) مورد بررسی قرار گرفته...و 
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 اسـت.  منطـق فـازي اسـتفاده شـده    و  گسسته ضرایبدو روش ها از  هر یک از سیستم میزان مطلوبیت

ترتیـب بیشـترین    هاي نشان داده که ساختمان نمونه در شهرهاي همدان و بندرعباس بـه  نتایج بررسی

ار با نوع اقلیمی است که که کاملا سازگ دارا بودهرا  سرمایشینیز ي گرمایشی و و بارها روز-نیاز به دما

همچنین با تحلیل نتایج بارهاي سرمایشی و گرمایشی مربوط به هر طبقه است.  ها تعیین شده براي آن

ترتیب مربوط به طبقات  به است که بیشترین و کمترین بارهاي سرمایشی در همۀ شهرها، مشاهده شده

و  همکفطبقات ترتیب بیشترین و کمترین بارها مربوط به  ي گرمایشی بهبراي بارها و نیزدوم  پنجم و

کمتـر و بیشـترین هزینـه     وسـط هاي آن در طبقات  طبع هزینه است؛ لذا مصرف انرژي و به وسط بوده

، لیل اقتصادي در همۀ شهرهاهمچنین نتایج تحاست.  بوده همکفو تأمین انرژي مربوط به طبقه پنجم 

هاي  مایش و گرمایش معرفی نموده و سیستممین سرترین سیستم جهت تأ برا مطلو GEHPسیستم 

) بیشترین هزینه را طی بیست سال به ارزش چیلر+هیتر جذبی (در سایر شهرهااسپلیت (در بابلسر) و 

و چیلر+هیتـر  +پکیج ، سیستم کولر آبـی پذیري استفاده امکان-نیاند. در تحلیل ف حال خالص دارا بوده

با توجه به تحلیل  اند. نداشتهدر مناطق مرطوب و یا خیلی گرم أمین شرایط آسایش را جذبی توانایی ت

ترتیب مربوط  به از روش ضرایب گسسته و کمترین میزان مطلوبیتبیشترین  شده، رفاهی صورت گرفته

بـوده  چیلر+هیتر جذبی و  GEHPترتیب مربوط به  و کولر آبی و نیز از روش منطق فازي به GEHPبه 

بهتـرین عملکـرد و بـالاترین     GEHPلذا با ادغام دو دیدگاه اقتصادي و فنـی، در همـۀ شـهرها،     .است

است. اسپلیت در ردة دوم قـرار گرفتـه، چیلر+هیتـر     مطلوبیت را دارا بوده و در صدر جدول قرار گرفته

 جذبی و کولر آبی+پکیج در مناطق مرطوب و یا خیلی گرم عدم کـارایی و در منـاطق خشـک دارایـی    

 گیرند. نسبت پایینی بوده و در ردة آخر قرار می  کارایی به

  ها: کلید واژه

  هاي ایران ، آسایش حرارتی، اقلیم GEHPروز، -هاي سرمایشی و گرمایشی ، دما سیستم
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   لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

  

چنـد   یشو گرمـا  یشسـرما  یسـتم س ینـه انتخـاب به  ") 1396هاشمیان م، خادمی م، چهارطاقی م، (

ها،  هفدهمین کنفرانس دینامیک شاره "يو اقتصاد یفن یدگاهد از متفاوت يکاربر یطساختمان با شرا

  شاهرود، دانشگاه صنعتی شاهرود.
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  علائم

COP ضریب عملکرد  

V  نرخ حجمی(m3/s) 

QLHV  سوخت پایین حرارتی ظرفیت (kJ/m3)  

HDD رمایشی گروز -دما(C)  

CDD  روز سرمایشی -دما(C)  

TOS  زمان به کارگیري سیستم در طول روز(h) 

H روزهاي نیاز به گرمایش سالانه-دما (C)  

C روزهاي نیاز به سرمایش سالانه-دما (C)  

R رطوبت تابستان درصد  

T   دما(C)  

Q  بار حرارتی و یا برودتی(w) 

A  ) مساحت جداره خارجی( 

U   دایت جداره  (ضریب کلی ه(  

) اختلاف دماي هواي خارج و داخل  )  

J ) شدت تشعشعات خورشید بر سطح( 

F  ضریب تشعشع  

q ) بار گرمایی خارج شدهw(  

N تعداد ساکنین ساختمان (persion)   

N )  دفعات تعویض هوا(  

V ) حجم اتاق(  

D  چگالی هوا )(  

H  ب (آنتالپی هوا با بخار آ(  

W  توان مصرفی(w)  

c  ) ظرفیت گرمایی ویژه هوا(  

FV (ریال)  ارزش آینده  

PV  (ریال) ارزش حال  

2m

2/w m k

TeC

2/w m

/l s

3m

3/kg m

/J kg

/J kgK
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IR  نرخ تورم  

LV  (ریال) مقدار سرمایه گذاري اولیه  

Y  (سال) مدت زمان معین  

S  ارزش جریان نقدینگی در سالy(ریال) ام  

NPV  (ریال) ارزش حال خالص  

   یونانی علائم

η هبازد  

 ضریب جذب  

   نویس زیر

Eva اواپراتور  

In  ورودي  

Fuel  سوخت  

Comb  محظه احتراق  

Con کندانسور  

B,h  آسایش در حالت گرمایشی  

B,c  آسایش در حالت سرمایشی  

mean, i  میانگین روزانه  

max, i  بیشینه روزانه  

min, i  کمینه روزانه  

Cooling سرمایشی  

heating گرمایشی  

P (نفر) نین ساختمانساک   

O
  خارجی  

I
  داخلی  

Sys تجهیزات الکتریکی   

J شمارنده هر سال  

  


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1-1  مقدمه 

از جملـه مشـکلات اصـلی در کـل جهـان       زیسـت  هاي فسیلی و آلودگی محـیط  هش سوختامروزه کا

هـاي   اي فسیلی اسـت و از بـین رفـتن سـوخت    ه منبع اصلی انرژي در جهان سوخت شمار می روند. هب

هـاي   . از سـوي دیگـر، مصـرف سـوخت    همراه خواهد داشـت  در آینده بهرا  فسیلی، خطر کمبود انرژي

  ].1،2شود [ می 1اي فسیلی سبب اختلالاتی در محیط زیست همچون آلودگی و اثرات گلخانه

 آغاز زمان از) ppm 405 تا ppm 286( جو در CO2 سطح سریع افزایش مورد در ها نگرانی به توجه با 

 هـاي  تکنولـوژي  درك و کامـل  تحلیل و تجزیهلذا  ،]3[ 2016 تبراک تا) 1775 حدود( صنعتی انقلاب

 يتوسـعه منـابع انـرژ    همچنین. است هستند، الزامی انرژي کننده عمده که مصرف حرارتی و الکتریکی

 يهـا  کـه از سـوخت   یزاتیتجه يانرژ يور بهبود بهره) و یدپذیرتجد ي(به خصوص منابع انرژ یگزینجا

را  هـاي زیسـت محیطـی    آلاینـده تواند مصرف سوخت فسـیلی و انتشـار    می ؛کنند یاستفاده م یلیفس

  . ]4[ کاهش دهد

. اسـت شـده  ملـی  اسـتراتژیک  مسـئله  یـک  به تبدیل زیست محیط و انرژي یکم، و بیست قرن آغاز از

محیطـی ناشـی از احتـراق گـاز طبیعـی در       آلایندگی زیسـت  :هاي برودتی شامل آلایندگی در سیستم

باشـد   هـا مـی   احتراق، نشت و یا تخلیه گاز مبرد و همچنین تولید برق در نیروگـاه ها و موتورهاي  دیگ

]5.[  

در  يتولیـد  اکسـید  دي کربن از نیمی حدود طبیعی از گاز شدهکربن دي اکسید تولید که آنجایی از 

 اقلیمی تغییرات مجمع به متحده پیشنهاد ایالات ؛ و]6[ است برق تولید براي سنگ ذغال هاي نیروگاه

 سال تا را )GHG( 1اي گلخانه گازهاي انتشار میزان تا بوده يسناریو) UNFCCC( 2متحد ملل سازمان

                                                 

1 Greenhouse effect 

2 United Nations Framework Convention on Climate Change 
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 روزافزون، عرضه علت بهلذا گاز طبیعی  ،دهد کاهش 2005 سال % نسبت به28تا 26 میزان به 2025

 ارانتش ـ کـاهش  جهت )bridge-قبول (پل قابل سوخت عنوان به بیان شده يسناریو تحت و کم، قیمت

 توسـعه . کنـد  مـی  ایفـا  آینـده  انـرژي  سـاختار  در مهمـی  نقـش و ] 7[  شده پذیرفته اي گلخانه گازهاي

کننده انرژي مانند تجهیزات تهویه مطبوع، که از سوختی ماننـد گـازطبیعی بهـره     هاي مصرف سیستم

  .]8شود [ کارهاي توسعه انرژي محسوب می گیرند، یکی از راه می 

2-1  پیامدهاي آنانرژي، مصرف کنندگان و  

% 49 حـدود  در کشـور  برق کل مصرف از تجاري و عمومی مسکونی، هاي ساختمان سهم حاضر حال در

 اهمیـت  هاي مسـکونی، ایـن بخـش از    ساختمان بخش در انرژي مصرف بالاي   و با توجه به ]8[ بوده

 سـبب  تـوجهی  قابـل  طـور  بـه  توان می مسکونی، بخش در تقاضا مدیریتبا  است؛ لذا برخوردار اي ویژه

   .]9شد [ آن از کمتر استفاده و انرژي تقاضاي اوج کاهش

  

  ]8ها [ ): مصرف نهایی انرژي به تفکیک بخش1-1 (شکل 

  

                                                                                                                                               

1 Greenhouse gas 
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هـاي   کشـورها بخـش   اغلـب  همچـون  نیز شده است؛ در ایران ) نشان داده1-1طور که در شکل ( همان

 جهـت  انـرژي  مصـرف  اعظم بخش .هستند انرژي  دگانکنن مصرف ترین عمده از یکی يخانگی و تجار

 و نفـت (فسـیلی  منابع از ایران در هاي مسکونی ساختمان و روشنایی در پز و پخت گرمایش، سرمایش،

 ـ تجدیدپـذیر  هـاي  انـرژي  و گردد می تأمین برق و گاز)  .شـوند  بسـیار محـدود اسـتفاده مـی     صـورت   هب

هـاي زیسـت محیطـی، تصـفیه آب و      هاي فسـیلی، تجزیـه زبالـه    چون احتراق سوختهایی هم فعالیت

گیـرد، سـبب    صورت روزمره در بخش مسکونی صورت می ، که بههاي تهویه مطبوع کارگیري سیستم به

 4و گازهـاي فلورایـد   3، متـان  2، اکسـید نیتـروژن   1اي مانند: دي اکسـید کـربن   انتشار گازهاي گلخانه

   .]11،10شود [ می

گرفتن انواع مصارف (خانگی، تجاري، صنعتی با در نظرنیاز به انرژي الکتریکی در جامعه جهانی کنونی، 

هـا تولیـد    در نیروگـاه  ، برقانرژي مورد نیازاین مین جهت تأ ].12[ است افزون  و کشاورزي) نیازي روز

ین مسیر مقدار بسیار شود و در ا کننده نهایی منتقل می شده و توسط خطوط انتقال توزیع و به مصرف

کارآمدي تبدیل گرما به برق در ودن راندمان تجهیزات تلف خواهدشد. ب زیادي از انرژي به سبب پایین

است، باقی مانده گرما به هواي بیرون از محیط داده می شود. برق تولید  ٪33نیروگاه تولید برق حدود 

نه تولیـد حـرارت   و  ،سرمایشتولید  برايبه حرکت درآوردن کمپرسور  جهتباید  ،شده با کیفیت بالا

و سپس برق تولیدي براي تبـدیل   شدهکه، از گرما براي تولید برق استفاده  ایناستفاده گردد؛ به دلیل 

تر (گرمـا) تبـدیل    ید انرژي (برق) به فُرم کم اهمیتیعنی یک فُرم بسیار مف است؛ مصرف شده به گرما

   .]13[شد با شده که انتخاب عاقلانه و درستی نمی

                                                 

1 CO2 

2 N2O 

3 CH4 

4 fluorinated gases 
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شـود.   هاي فسیلی اسـتفاده مـی   و یا بخار مورد نیاز، از سوخت تأمین حرارت جهتمچنین در صنایع ه

شـود، و مقـدار زیـادي از    پس از تأمین انرژي موردنیاز، گرماي مازاد به هواي بیرون از محیط داده می

فی تولید سـرمایش نمایـد،   توان از سیستمی که از گرماي اتلا . در این حالت، میگردد میانرژي اتلاف 

و همچنـین مشـکلات و    کـاهش داده رمایش را س ـهاي اضافی تولید برق جهـت   استفاده نمود و هزینه

 . ]15،14[ کاهش داد ان بسیاريزیست را نیز به میز ه آلودگی محیطاثرات مربوط ب

و مسـکونی،  بخـش سـاختمانی    مخصوصـا  هاي ذکر شده  شبخ در انرژي بالاي تقاضاي به توجه لذا با 

اسـتانداردها و   اعمـال  همچنـین  و انـرژي  جـویی در  و صـرفه  مـدیریتی  کارهـاي  راه اجـراي  با توان می

   داد. کاهش را انرژي مصرف اي ملاحظه قابل به طور ساختمان، بخش هاي دستورالعمل

 کاهش، سبب کشور کل نهایی انرژي مصرف در آن تأثیر به توجه با بخش این در انرژي مصرف کاهش

 بخـش  درصرفه جویی بالایی که  پتانسیل به توجه با شده، لذاهوا  آلودگی و اي گلخانه گازهاي میزان

 کننـده  مصرف هاي بخش سایر نسبت بالا هاي گذاري نیاز به سرمایه سادگی و عدم دلیل هب ،ساختمانی

   .]9[ بود انرژي وجود دارد، توجه و مطالعات بیشتر در این بخش، ضروري خواهد

3-1   یرانا جغرافیایی هاي میاقل 

باشد، زیرا  در فرایند توسعه همگام با محیط زیست، ارزیابی آسایش حرارتی به صورت بومی ضروري می

) یشآسـا  یطشود. دما و رطوبت مطلوب (شرا از اتلاف انرژي جلوگیري می به مقدار زیادي آن با تعیین

 یبخش مهم ـ ؛ همچنینها توجه شود ه آنب یشدر بحث سرما یدهستند که با ییپارامترها ینتر از مهم

 یـه تهو یاو  سرمایشی و گرمایشی هاي یستمس یتظرف ی،از نظر مصالح ساختمان یاز محاسبات مهندس

  . گیرد یانجام م یشآسا یطشرا یدارپا ینتأم يمطبوع برا
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  روز-دما  1-3-1

نامیـده   روز)-رجـه (د 1روز-مـا اساس تعریف، انحراف میانگین دماي روزانه از دماي آسایش انسـان، د بر

روزهاي سرمایش و گرمایش تابعی از عناصر اقلیمی (دما، تـابش، ابرنـاکی و ...) و   -مقادیر دماشود.  می

 ]. 16باشد [ عناصر جغرافیایی (طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع و ... ) می

ه و اساسـی در  عنوان اطلاعات پای ـ هروزهاي نیاز به گرمایش و سرمایش، ب-دمامحاسبه مقادیر میانگین 

مصرف انـرژي در   یزير و برنامه ها تأمین بارهاي حرارتی ساختمانبرآورد مقدار انرژي مورد نیاز جهت 

از میـزان نیازهـاي حرارتـی     اطلاعـاتی دقیـق  ضـمن ارائـه    معیـار این  . لذا رودسال به شمار می طول

انرژي جویی در مصرف  رفهو ص سازي ذخیره وتأمین آسایش حرارتی  سببمنطقه، یا ساختمان، شهر و 

  . ]18،17شود [ مینیز 

  هاي جغرافیایی ایران معرفی اقلیم  1-3-2

ی و ارتفاع از سطح دریـا مشـخص   هاي اقلیمی در اکثر نقاط جهان با عرض جغرافیای طور کلی تفاوت هب

است. میزان متفاوت و متغیر عوامل اقلیمی همچون تابش خورشید، دماي هوا و رطوبت به دلیـل  شده

وت موقعیت جغرافیایی مناطق مختلف بر روي آب و هوا و همچنـین بـر روي میـزان نیـاز بـه بـار       تفا

، کشـور  )2-1شکل ( مطابق . با توجه به متغییرهاي بیان شده،است بودهگذار تأثیر سرمایشی و گرمایشی

کننده  هاي تأمینانانرژي که توسط سازم هايبندي در کاربرد این دسته ؛ اماگروه اقلیمی بوده هشتایران داراي 

گـروه اقلیمـی    چهـار که در تحقیق جاري این  ؛استاقلیم ادغام شده چهار، در تهیه شده از قبیل نفت، گاز و برق

  ]20,19[ :مورد بررسی قرار خواهندگرفت

  شامل مناطق بیابانی و نیمه بیابانیاقلیم گرم و خشک (فلات مرکزي(  

                                                 

1 Degree-day  
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 رب کشور)انی غتاقلیم سرد و کوهستانی (مناطق کوهس  

 (کرانه جنوبی دریاي خزر) اقلیم معتدل و مرطوب  

 (کرانه شمالی خلیج فارس و دریاي عمان) اقلیم گرم و مرطوب 

هاي هر اقلیم اعم از شرایط آب وهوایی، وضعیت  لذا در این بخش توضیحی مختصر در رابطه با ویژگی

  ].20است [ شده ارائهتابش خورشید، میزان بارندگی و ... 

 

  

  ]21بندي اقلیمی ایران [ ): نقشه پهنه2-1 (ل شک
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  اقلیم گرم و خشک 1-3-3

داراي آب و هواي گرم و خشک هستند. در این اقلیم، رطوبت کم و نبود ابر اکثر مناطق نیمه استوایی 

میزان تابش خورشید  .سیار زیاد شودهوا در این مناطق بدر آسمان باعث شده تا دامنه تغییرات دماي 

 فلات مرکزي و رطوبت هوا خیلی کم و خشکی هوا بسیار بالا است. بودهبارندگی بسیار کم  بسیار بالا و

  شامل دو منطقه متمایز بیابانی و نیمه بیابانی است. ایران

  اقلیم سرد  1-3-4

ابستان زیاد و در زمسـتان  کرانه کوهستانی غرب کشور داراي اقلیم سرد است؛ شدت تابش آفتاب در ت

میـزان بارنـدگی در    ها هوا معتدل است. ها طولانی و سرد و یخبندان بوده و تابستان زمستان کم است.

  صورت برف است. هو بیشتر ب بودهتابستان کم و در زمستان زیاد 

  اقلیم معتدل و مرطوب  1-3-5

شـود.   ناطق معتدل محسوب میسواحل دریاي خزر با آب و هواي معتدل و بارندگی فراوان، از جمله م

رطوبت هوا زیاد و درجه حرارت هوا معتدل است.در این منطقـه بارنـدگی بسـیار زیـاد و در تابسـتان      

  صورت رگبار است. به

  اقلیم گرم و مرطوب  1-3-6

اند، اقلیم گرم و مرطوب کشور  هاي زاگرس از فلات مرکزي جدا شده وسیله رشته کوه سواحل جنوبی ایران که به

رطوبت هوا در این اقلیم بسیار بالا است و به همین دلیل اختلاف درجه حرارت شب و روز در دهد.  ل میرا تشکی

شـدت زیـاد تـابش     ها معتدل اسـت.  ها بسیار گرم و مرطوب و زمستان تابستان فصول مختلف سال پایین است.

 . شود آفتاب در هواي مرطوب منطقه باعث خیرگی چشم می
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4-1 ارتیآسایش حر معرفی محدوده 

اي از دما و رطوبت که در آن ساز و کار تنظیم حرارت بدن، در حداقل فعالیت باشـد، شـرایط    محدوده

شود. آسایش انسان در یک ساختمان به چهـار عامـل: دمـاي هـوا، سـرعت       آسایش حرارتی نامیده می

 رطوبت نسـبی و کنتـرل خـاك و بـو بسـتگی دارد. بـا توجـه بـه نمـودار مشخصـات هـوا            جریان هوا،

) 4-1) که در شکل (2بیوکلیماتیک) و نمودار شاخص زیست اقلیمی (3-1در شکل ( )1(سایکرومتریک

-C20°  حدود دماي هوا در فصول مختلف را بین  را منطقه آسایش فنیاست؛  توسط گیونی ارائه شده

و  دماي آسایش در زمستان، حداقل دمـا لذا  .دهد نشان می %70-20و حدود رطوبت نسبی را بین  27

هـاي   ؛ همچنین رطوبت نسـبی هـواي محـیط در اقلـیم    بوده  بیان شده ةدر تابستان، حداکثر دماي باز

 ]22است [ % درنظر گرفته شده70-50هاي مرطوب حدود  و در مناطق و اقلیم % 40-20خشک حدود 

ر با توجـه بـه   پذیري استفاده از هر سیستم را در  اقلیم مورد نظ توان امکان و با توجه به این نمودار می

  .دیدگاه فنی لحاظ نمود

، نمودار بیوکلیماتیکتر از حد بالاى آسایش  هاى سردتر از حد پایین آسایش و گرم در محدودهبنابراین 

دهنده حدود عملکرد اجـزا و عناصـر مختلـف سـاختمان در      است که نشان هایى مشخص شده محدوده

منطقـه آسـایش   لذا با توجه به ایـن نمـودار،   ]. 21باشد [ گسترش منطقه آسایش در این دو سمت مى

صرفا از جهت تأمین شرایط دمایی و  در هر منطقه از آن،  هاي پیشنهاد شده و سیستم گردیدهتعیین 

اند؛ و از دیدگاه اقتصـادي و رفـاهی مـورد بررسـی قـرار       سنجیده شده پذیري استفاده) (امکان رطوبتی

  اند. نگرفته

دهنده نوع آب و هوا و اقلیم در هـر منطقـه از نمـودار بیوکلیماتیـک      ) الف؛ نشان4-1همچنین شکل (

                                                 

1 Psychrometric chart 

2 Bioclimatic 
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هـاي   دهنده مطلوبیت استفاده از هریک از سیستم و قسمت ب؛ نشان  براساس دما و رطوبت نسبی بوده

  است. سرمایشی و گرمایشی و تهویه مطبوع براساس مطلوبیت فنی بوده

 

  

  ]23: نمودار سایکرومتریک [ )3-1 (شکل 
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: نمودارهاي بیوکلماتیک الف) وضعیت آب و هوایی در هر منطقه از نمودار ب) محدوده آسایش حرارتی و  )4-1 (شکل 

  پذیر  هاي حرارتی امکان سیستم

  

 الف 

 ب  
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اسـت؛   فنی بررسی شـده برقراري شرایط قه آسایش انسانی تنها از دیدگاه در نمودار بیوکلیماتیک، منط

 ـاسـت،   نیز بوده اقتصادي و رفاهی فرهنگ مصرف بر مبناي معیارهاياما در جوامع امروزي،  ذا بایـد  ل

ي معیارهـا  ۀهـا بـا توجـه بـه هم ـ     هاي تأمین سرمایش و گرمایش مورد نیاز سـاختمان  یک از روشهر

  موجود، بررسی گردد.

کنـد، بلکـه    مین میکانیکی نه تنها آسایش افراد را تأسیسات مراحی و انتخاب مناسب تجهیزات و تأط

چنـین سـبب   جویی در مصـرف انـرژي و هم   جویی اقتصادي، صرفه سبب افزایش عمر ساختمان، صرفه

  محیطی خواهدشد.  هاي زیست کاهش آلاینده

داخلی (میـزان   يجنبه حرارتی و کیفیت هوا)، با توجه به هر دو IEQ( 1در واقع کیفیت محیط داخلی

یی دارد. در جهـت  سـزا  هثیر بلکه در مصرف انرژي ساختمان نیز تأرطوبت)، نه تنها در آسایش انسان، ب

 اسـت کـه   ها، توجه بـه ایـن نکتـه الزامـی     ساختمانمحیطی ناشی از تهویه هوا در  کاهش اثرات زیست

ت محدوده دما و تغییرات در نرخ جریان هواي تهویـه،  مورد نیاز نسبت به تغییرامحیط داخلی کیفیت 

  ]24دارا باشد. [را کمترین حساسیت 

5-1 درکشور ایران هاي متداول سرمایش معرفی انواع سیستم  

 ـ روش مسکونی هاي مجتمع مطبوع گرمایش و تهویه سرمایش، مینتأ جهت کارگرفتـه   ههاي متفاوتی ب

خـاص آب و  بـا شـرایط    و همچنـین سـازگار   ایا و معایبها داراي مز این روش که هر کدام از ؛شود می

 را معرفی نموده وها  آنترین  د، که برخی از متداولنباش مین آسایش و رفاه حرارتی میجهت تأ هوایی،

  است: به بررسی عملکرد و اجزا و مزایا و معایب هریک پرداخته شده در ادامه

 تبخیري سرمایش سیستم  

 تور الکتریکی)(با مو سرمایش تراکمی سیستم 

                                                 

1Indoor Environmental Quality  



13 

 

 سرمایش جذبی سیستم  

 گازسوز تراکمی تبرید سیستم(GEHP) 

 

  تبخیري سرمایش سیستم  1- 1-5

 اسـتفاده  طبیعـی  گرمـایی  جـاذب  یـک  عنـوان  به تبخیر ةپدید ازکه  است فرآیندي تبخیري سرمایش

 جهـت  لازم نهـان  گرمـاي  عنـوان  بـه  و شده جذب هوا محسوس گرماي یندفرآ این در. ]25[ شود می

  :نمود تقسیم گروه دو به توان می را تبخیري سرمایش شود. تجهیزات می استفاده آب رتبخی

 1غیرمستقیم تبخیري سرمایش    

 2مستقیم تبخیري سرمایش    

  سیستم سرمایش تبخیري غیر مستقیم 1-1- 1-5

 ثانویه هواي جریان که حرارتی مبدل یک در هجریان هواي اولی ،مستقیم غیر تبخیري هاي سیستم در

مانند:  متعددي معایب غیرمستقیم تبخیري سرمایش سیستم .]26[ شود می سرد گذرد، می آن از

که  ؛داشته محیطی شرایط به زیاد بزرگ و وابستگی هندسی هاي اندازه پایین،  نسبتاً سرمایشی بازدهی

  .]27است [ ساخته ها محدود ن ساختما در را سیستم این از وسیع استفادة معایب، این

  بخیري مستقیمسیستم سرمایش ت 1-2- 1-5

 اسـت  ممکـن  تمـاس  این که شده؛ خنک آب با مستقیم تماس در هوا مستقیم، تبخیري سرمایش در

سرمایش تبخیري مستقیم بـا   هاي از نمونه. گیرد می صورت ها) (پوشال گسترده مرطوب سطوح توسط

وایی در سـرمایش تبخیـري، شـرایط آب و ه ـ    .]26[ توان به کولر آبی اشـاره نمـود   سطوح مرطوب می

                                                 

1 Indirect evaporative 

2 Direct evaporative 
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  .]28[ است  کننده ویژه حداکثر دماي مرطوب در تابستان، در طراحی سیستم یک پارامتر تعیین به

 از مناسب و استفاده ساختار سادگی دلیل به (کولر آبی) تبخیري سرمایش سیستم اخیر، هاي دهه طی

 ـ پایین نسبتا اولیه قیمت و موجود طبیعی ايه ي انرژ  سـرمایش  تولیـد  در متـداول  اي گزینـه  عنـوان  هب

بدین صورت است  آنعملکرد ) بوده و 5-1شماتیک کولر آبی همانند شکل ( .]29[ گردد می محسوب

 بـا  سـلولز  نظیر دیگري خاص مواد یا و گسترده مرطوب سطوح طریق از آب هوا با مستقیم که تماس

آب  و داده سـت  د خـود را از  گرماي ،آب با تماس هنگام درهوا . گیرد می صورت کم حجم و زیاد سطح

 یـن از ا % 80 یبـا تقر .یابـد  مـی  افزایش آن رطوبت و شده خنک ،هوا نتیجه در ؛شود می بخارتبدیل به 

هواي خنـک   الکتروفن .]28[ است محسوس انتقال حرارت % 20نهان و  ، انتقال حرارتانتقال حرارت

محیطی که به  یا و کانال طرف به داده و عبور مرطوب هاي پوشال روي از را 90% حدود رطوبت شده با

  کند. می هدایت سرمایش نیاز دارد؛

  

  ): نمایی از کولر آبی و اجزاي آن5-1 (شکل 

  

 ـ محـیط  دماي و رطوبت با مستقیم رابطه در کولر آبی، تولیدي سرمایش کیفیت ) آزاد هـواي ( یبیرون

 در سـرمایش  تولیـد  رانـدمان  ،باشـد  بیشـتر  مشخصـی  مقـدار  از هوا رطوبت و دما که صورتی در. دارد
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 نمـودار  اسـاس  بـر  آبـی  کولرهاي براي مناسب عملکردي ناحیه. یابد می کاهش شدت هب آبی کولرهاي

شـکل   برطبق رطوبت هایی از دما و محدودهارائه با   خشک و تر حباب دماي محاسبه و سایکرومتریک

 50 تـا  15 نسبی رطوبت بازه در قادرند آبی کولرهايشود؛  ور که مشاهده میط است. همان بوده) 1-6(

   .]32-30[ باشند مطلوب  عملکردي داراي گراد سانتی درجه 32 تا 24 دمایی ازةب در و درصد

  هواي خروجی از کولر (درجه سانتی گراد) يدما

  رطوبت نسبی (درصد)

50  45  40  35  30  25  20  15    

دماي هوا (درجه 

  تی گراد)سان

18  17  16  15  14  13  12  11  24  

21  20  19  18  17  16  15  13  28  

23  22  21  20  19  18  17  16  32  

28  5/26  25  5/23  22  5/20  19  5/17  36  

34  32  30  28  26  24  22  20  40  

    33  31  29  27  25  23  44  

        32  29  27  25  48    
  ]30محدوده عملکردي مناسب کولر آبی بر اساس دما و رطوبت [ ):6-1 (شکل 

 

  مزایا و معایب سرمایش تبخیري 1-3- 1-5

طـور   هـا بـه   هاي مکرر و همچنین پیشرفت صـنعت و تکنولـوژي، آلاینـده    امروزه با توجه به خشکسالی

ین نکته که عملکرد چشمگیري از نقطه نظر تنوع و غلظت در شهرها افزایش یافته و با در نظر گرفتن ا

هـاي مختلـف    کولر آبی، که براساس  مکش هواي محیط اطراف است؛ در عمل حجم بالایی از آلاینـده 

و ... را وارد محیط داخلی (فضاي مسکونی) نموده و باعـث   1شامل: ریزگردها، گازهاي منواکسید کربن

گـردد   ، بیمارهاي تنفسی و .. میهاي قلبی و عروقی هایی از جمله: آلرژي، تشدید بیماري ایجاد بیماري

همچنین سیستم سرمایشی کولرهاي آبی بـر مبنـاي تبخیـر اسـت، لـذا حجـم بـالایی از آب و         ].33[

                                                 

1 CO 
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 پیش زمینـۀ رطوبت را وارد محیط داخلی نموده و علاوه بر اختلال در شرایط آسایش افراد سبب بروز 

 خشـک  و گـرم  منـاطق  در تبخیـري  رمایشس ]. بنابراین30شود [ هایی مانند رماتیسم و ... میبیماري

 کـارآیی و خیلی گـرم   مرطوب مناطق در اما کند، تأمین پایین هاي هزینه با را نسبی آسایش تواند می

  کرد. داشت؛ زیرا آسایش حرارتی مطلوب را فراهم نخواهد نخواهد

  سیستم سرمایش تراکمی   2- 1-5

 3کـن  ، مایع (کمپرسور) 2ساز ، متراکم) (اواپراتور 1تبخیرکن :هر چرخه سرمایشی از چهار قسمت اصلی

و  T-Sدیاگرام  که بصورت است؛ بوده فرایند زیر چهار شامل شده وتشکیل  4و شیر انبساط (کندانسور)

 :است ) نشان داده شده7-1( شکل در در یک پمپ حرارتی همچنین فلودیاگرام این چرخه

 رسورپکم در ایزنتروپیک تراکم:   2-1

 کندانسور در ثابت فشار رد حرارت دفع:  3-2

  آنتروپی ثابت انبساط در:  4-3

  اواپراتور در ثابت فشار در حرارت : جذب 1-4

                                                 

1 Evaporator 

2 Compressor  

3 Condenser 

4 Expansion valve  
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  ]22سیکل تبرید تراکمی ب) فلودیاگرام چرخه تبرید پمپ حرارتی [ T-S): الف) نمودار 7-1 (شکل 

  

 اشـباع  بخـار  صـورت  به1 حالت در مبرد  )،7-1بخار مطابق شکل( تراکمی یدتبر آل ایده چرخه یک در

ایـن   طـی  مبـرد  دمـاي  یابد.  می تراکم کندانسور فشار به ایزنتروپیک صورت به و شود می وارد کمپرسور

 بـه  مبـرد  افزایش یافتـه، سـپس   اطراف محیط دماي از بالاتر کافی حد به ثابت آنتروپی تراکمی فرآیند

 بـه  اطراف به محیط حرارت با انتقال نتیجه در و شده کندانسور وارد 2 حالت در فوق گرم بخار صورت

 عبور با 3 حالت در اشباع مایع صورت به مبرد .کند می ترك را کندانسور ،3 حالت در اشباع مایع صورت

 ـ بـه  فراینـد  این طی مبرد دماي .یابد مویین، فشار آن کاهش می لوله یا انبساط شیر یک از  دمـاي  رزی

 کیفیـت  با اشباع مخلوط یک به صورت 4 حالت در مبرد .کند می افت شونده (محیط سرد) سرد فضاي

 صورت به را تبخیر شده و اواپراتور کاملاً شده سرد فضاي از جذب حرارت و با شده اواپراتور وارد پایین

  ]22,34,35کند[ می تکمیل را چرخه کمپرسور به شدن وارد با و ترك کرده اشباع بخار

 

 (الف)
 (ب)
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  چیلر تراکمی)-هاي گازي ب) کولر اسپلیت (سیستم سرمایش ): اجزاي تشکیل دهنده الف)کولر8-1 (شکل 

 

ماده مبرد مورد استفاده است.  )8-1(اي از چیلر تراکمی همانند شکل   کولرهاي اسپلیت و گازي نمونه

فشـار زیـاد و    درشیر انبساط به صورت مایع  ورود به از قبل مبرداست. ماده  22زي فریون در کولر گا

دمـاي   در فشـار و  و دماي آن کاهش یافته در اواپراتور ،دماي محیط است. پس از عبور از شیر انبساط

م شده و بـه  از مقدار مایع ک ،ادامه یافته اواپراتورنماید. عمل تبخیر در طول  پایین شروع به تبخیر می

درآمده کاملا تبخیر شده و به صورت بخار  مبردماده  اواپراتورشود تا در خروج از  مقدار بخار افزوده می

هـوا   شـدن  سـبب سـرد  بنابراین  شده،. گرماي لازم براي تبخیر ماده مبرد از محیط اطراف گرفته باشد

ر عمـل فشـرده سـازي گـاز مبـرد      کمپرسودر  ؛شده کمپرسوروارد  اواپراتوربخار خروجی از  .گردد می

به دماي که با آزاد کردن گرما که ، سپس مبد با فشار و دماي بالا وارد کندانسو شده، گیرد  صورت می

به صـورت مـایع تحـت فشـار      مبردماده  ،کندانسور. در خروج از گیرد تقطیر صورت و  میرسد، محیط 

حسگر دمایی است که بعنـوان ترموسـتات    . شیر انبساط داراي یکرسد به پشت شیر انبساط می ،زیاد

و  فرسـتد  عمل کرده و بر اساس درجه دما، مقدار معینی از ماده مبرد را به درون مـارپیچ تبخیـر مـی   

 .شود چرخه سرمایشی تکرار می

  مزایا و معایب سرمایش تراکمی 2-1- 1-5

هاي بسـته   طعدم امکان تهویه هوا و تجمع آلودگی در محی کولرهاي گازي، مشکلاتترین  یکی از مهم

 ب  الف 
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هاي زیـادي کـه در زمینـه تولیـد کولرهـاي       هاي روزمره افراد است. امروزه با پیشرفت شی از فعالیتنا

مین سـلامت و آرامـش سـاکنین    است، امکانـات مختلفـی در جهـت تـأ     اسپلیت و گازي صورت گرفته

کانـات زیـر   است. بطـور مثـال کولرهـاي موجـود در بـازار داراي ام      هاي مسکونی افزوده شده ساختمان

  :]37,36[ باشند می

  فیلترpure        براي حذف گرد و غبار موجود در هوا و ایجـاد جریـان هـواي خروجـی پـاك از)

  کولر)

  فیلترcatechin (فیلتر ضد بو و ضد باکتري)  

  فیلترfull HD (براي جلوگیري از انتشار ذرات میکروسکوپی آلرژي زا و گرد و غبار)  

  فیلترdeodorizing ف بوهاي نامطبوع موجود در هوا)(براي حذ  

 چیلر  3- 1-5

 معمـولاً (سـیکل   سیال عامل از را حرارت در یک فرآیند سیکلی با تغییر فاز، چیلر دستگاهی است که

دو  بـه  چیلرها. شود می استفاده هوا خنک کاري براي سیال عامل در یک مبدل حرارتی. زداید می) آب

 هـاي حرارتـی هسـتند کـه بـا     تراکمی درواقع پمپ چیلرهاي. شوند می تقسیم جذبی و تراکمی دسته

کننـد  صورت اجباري از منبع سرد به منبـع گـرم منتقـل مـی     مکانیکی، حرارت را به انرژي از استفاده

 و برودت ایجاد چنین عملی را انجام داده و باعث حرارتی انرژي از استفاده با جذبی چیلرهاي آنکه حال

تواند توسـط الکتروموتـور و یـا موتـور گازسـوز      تراکمی می چیلر]. انرژي مکانیکی 38شوند [ می سرما

  .تأمین گردد

 سیستم سرمایش جذبی (چیلر جذبی) 1- 3- 1-5

 از مطبـوع  درتهویـه  .کنـد  مـی  کـار  گرمـا  و حرارت کمک به که است سیستمی جذبی تبرید سیستم
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 اسـتفاده بـوده،   مبـرد  و جـاذب  عنـوان   ترتیب به به آب و 1بروماید لیتیوم ها آن در که جذبی هايچیلر

هـاي   ي سیسـتم کمپرسـور در چیلـر   جـا  هکه ب صورت استاس کار چیلرهاي جذبی بدین اسشود.  می

تبخیر مـاده مبـرد    ) براي5و مبدل حرارتی 4، پمپ3ابزربر ،2ژنراتور شامل( تراکمی از کمپرسور گرمایی

بخار آب  .شود می استفاده بالا فشار در مبرد بخار سازي فشرده و بروماید مولیتی محلول از ايمحوطه در

بـا   و به مایع تبـدیل شـده و  یط خنک شده و توسط آب یا هواي مح شدهوارد کندانسور  متراکم شده

دلیل کاهش فشـار، نقطـه    هشود ب شود. مایعی که وارد اواپراتور می عبور از شیر انبساط وارد اوپراتور می

شـده و مبـرد مـی جوشـد و هـوا خنـک       نتقل حرارت از هوا به مبرد ماست؛ لذا  جوش آن پایین آمده

با  شود؛ می ماید گرفتهوم برووسیله لیتی هشود. بخار مبرد (آب) دوباره وارد ابزربر شده و حرارت آن ب می

توجه به اینکه محلول لیتیوم بروماید+آب موجود در ابزربر، با جذب بخـار آب رقیـق شـده و از قـدرت     

ن با تبخیر آب موجـود در اواپراتـور، میـزان آن بـه طـور      شود و همچنی یمجذب کنندگی آن، کاسته 

تداوم کار چیلر لازم اسـت تـا آب جـذب شـده توسـط محلـول        لذا جهت کند، یمپیوسته کاهش پیدا 

فرآینـد در ژنراتـور انجـام     لیتیوم بروماید+آب از آن جدا شده و به اواپراتور برگشت داده شود؛ که ایـن 

اید غلیظ پس از عبور از یک مبدل حرارتی به ابزوربر برگشت داده گیرد. سپس محلول لیتیوم بروم یم

و افزایش قـدرت جـذب کننـدگی و     ؛  این عمل جهت سرد شدن محلول لیتیوم بروماید غلیظشود یم

 بخار .گیرد رود؛ صورت می همچنین پیش گرمایش محلول لیتیوم بروماید+آب که به سمت ژنراتور می

توسط شیر انبساط کاهش فشار صورت  با عبور از کندانسور تقطیر شده و آب تولید شده در ژنراتور نیز

                                                 

1 LiBr 

2 Generator  

3 Absorber  

4 pump 

5 Heat exchanger  
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-38[ شـود  تکرار مـی  چرخه در طول روند سرمایشاین سپس به اواپراتور برگشت داده شده و  گرفته؛

40[.   

 داده محلـول  بـه  ژنراتـور  در کـه  اسـت  گرمایی انرژي سیستم سرمایش جذبی، برايورودي  انرژي لذا

  الکتریکی موتور از استفاده جاي هب مستقیم شعله یا بخار داغ، آب صورت به تواند می ژيانر این. شود می

 جـایگزین  اجـزاي  ،الـف  )9-1( شـکل  در. باشـد  تراکمـی  تبریـد  سیسـتم  در داخلـی  احتراق موتور یا

  .است شده داده نشان یک سیستم تبرید جذبی کاري سیکل و کمپرسور،

  

  ]38): الف) سیکل تبرید جذبی و اجزاي سیستم  ب) شماتیک چیلر جذبی [9-1 (شکل 

  

شـامل اجزایـی    شده کـه  داده نشان اي را جذبی دو استوانه چیلر نمونه) ب، یک 9-1همچنین شکل (

 -5 ابزربـر  هـاي  لوله ظهمحف -4 اواپراتور هاي لوله -3 ژنراتور هايلوله -2 کندانسور هايلوله -1مانند: 

  ].38باشد [  اواپراتور می -9 حرارتی مبدل -8 محلول پمپ -7 مبرد پمپ -6 هاي مبرد افشانک

  مزایا و معایب سرمایش جذبی 2- 3- 1-5

) و اسـتفاده از مبردهـاي   CFCها ( 1کلرو فلورو کربن مبردهاي از استفاده عدمدلیل  به جذبی هايچیلر

                                                 

1 Chlorofluorocarbon 

 ب      الف   
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 و صـدا  وجود عدم متحرك، و گردشی قطعات از فاده محدود، است]41محیط زیست [ يارب کم ضررتر

 کـار و  جـاي  بـه  ورودي مصرفی انرژي عنوان به حرارتی انرژي از استفاده و طولانی مفید عمر ،ارتعاش

 بـه  نسـبت  تـر  پـایین  ضریب عملکرد ها مسیست این معایب .اند مورد توجه قرار گرفتهالکتریکی  انرژي

 سیسـتم  خـلا  و پـایین  هـاي  فشار در سیستم کارکرد و پذیري پایین لانعطاف و کنتر ،تراکمی سیستم

هت خنـک  همچنین ج]. 42[ می باشدغلیظ  بروماید لیتیوم اولیه بالا و کریستالیزاسیون هزینه ،]39[

استفاده نمود؛  مرطوبکن  هاي خنک اي مانند آب و برج از سیال واسطه، باید نمودن کندانسور و ابزوربر

، بر مبناي سیستم تبخیري است؛ لذا این سیستم در مرطوبکن  هاي خنک عملکرد برج که و بدلیل این

 اسـتفاده از لـذا اقلـیم تـأثیر زیـادي بـر       کارایی نـدارد؛  نسبی بالایی برخوردارند؛ رطوبی که از مناطق

 . ]43،6سیستم جذبی دارد [

 حرارتی   پمپ 4- 1-5

بـه نقطـه    که دماي آن کـم اسـت را  بدا پمپ حرارتی دستگاهی است که عمل انتقال انرژي از نقطه م

 حرارتی هاي پمپکند.  پذیر می وسیله یک موتور محرك امکان به ؛است يمقصد که داراي دماي بیشتر

اي که از آن براي انتقال  کنند مانند: هوا، آب و زمین؛ ماده بر اساس محیطی که از آن انرژي جذب می

ردشان که سرمایش هوا، گرمایش هوا، همچنین نوع عملککنند نظیر: هوا و یا آب و  حرارت استفاده می

 موتـور بـر اسـاس نـوع     همچنـین  ].  44[ شوند بندي می گرمایش آب و یا همۀ این موارد است، تقسیم

مپ حرارتی با گازسوز باشد؛ پمپ حرارتی به دو دسته پتواند الکتریکی و یا  می ؛ کهمحرك این سیستم

 شـود  مـی تقسـیم بنـدي   ) GHPیا GEHP( 2رتی با موتور گازسوزو پمپ حرا )EHP( 1موتور الکتریکی

]45[ .  

                                                 

1 Electic engine heat pump 

2 Gas engine heat pump 
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 1دهنده انتقال حرارت در یک پمپ حرارتی با محـرك اولیـه اسـت. محـرك اولیـه      ) نشان10-1شکل(

)PM) حرارت را از یک محیط دما بالا (TH( 2) و پمپ حرارتیHP(   حرارت را از یک محیط دما پـایین

)TLط با دماي متوسط () گرفته و هردو به یک محیTM46دهنـد [  ) انتقال می.[��
��̇ میـزان گرمـاي     

��انتقالی از منبع سرد توسط پمپ حرارتی، 
میزان گرماي انتقالی از منبع گرم توسط محرك اولیه  ̇��

��و 
��و ̇��

��̇ و محرك اولیه در دمـاي  ترتیب میزان گرماي انتقالی به محیط توسط پمپ حرارتی  به  

  متوسط است.

  

  ]54):شماتیک پمپ حرارتی با محرك خارجی [10-1 (شکل 

 

  پمپ حرارتی با موتور گازسوز 4-1- 1-5

یک موتـور   انرژي لازم جهت حرکت کمپرسور، توسط از تأمین سرمایش با پمپ حرارتی، در این روش

 ، نیاز به مصـرف بـرق  یجه بر خلاف کمپرسورهاي الکتریکیمین شده و در نتگازسوز تأاحتراق داخلی 

داراي دو مبدل حرارتی در داخل و خارج فضـاي   با موتور گازسوز هاي حرارتی پمپ. ]47[ ندارد وجود

                                                 

1 Prime mover 

2 Heat pump 
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 عملیـاتی  شـرایط  تغییـر  طریـق  از را سرمایش و مختلف گرمایش نیازهاي تواند میکه ، بودهمسکونی 

در وضعیت سرمایشی، مبدل داخلی اواپراتور و مبدل بیرونی کندانسور است و در  ؛بخشد تحقق ،موتور

حالت گرمایشی، مبدل داخلی کندانسور و مبدل بیرونی اواپراتـور اسـت. تغییـر کـارکردي وضـعیت از      

  ]54-48گیرد [ صورت میشونده  توسط یه شیر معکوس حالت سرمایش به گرمایش 

 دهـد.  نشان می یو گرمایش یسرمایش عملکردي ی گازسوز را در دو وضعیتپمپ حرارت )11-1(شکل 

 کندانسـور،  یک کمپرسور، یک شامل( بخار تراکمی پذیر برگشت حرارتی پمپ شامل یک این سیستم

 یـک  توسـط  کـه  اسـت  باز نوع کمپرسور یک و) اواپراتور یک و 1کننده معکوس شیر یکشیر انبساط، 

قسمت خارجی پمپ حرارتی گازسـوز شـامل    .]45،55شود [ می هدایت گازسوز داخلی احتراق موتور

کنندگان در محیط خارج از سـاختمان نصـب    موتور احتراق است که براي اطمینان و آسودگی مصرف

شده و قسمت داخلی شامل مبدل حرارتی، فن دور متغیر و فیلترها است که در داخل ساختمان نصب 

هـاي خـط صـاف حالـت      ه حالت کارکردي سرمایشی و فلشهندهاي خط چین نشان د فلش شود. می

، تغییـرات حالـت   معکـوس کننـده  ده از یـک شـیر   دهد کـه بـا اسـتفا    کارکردي گرمایشی را نشان می

  ].55,56افتد [ اتفاق میبین این دو حالت کارکردي 

                                                 

1 Reversing valve 
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  ]56[در حالت سرمایش و گرمایش  GEHP): چرخه عملکردي سیستم 11-1 (شکل 

 

  مزایا و معایب پمپ حرارتی با موتور گازسوز 4-2- 1-5

در یـک پمـپ   را فرایند تبدیل انرژي سوخت مصرفی به کار مفیـد و همچنـین درصـد تلفـات انـرژي      

. است ه شدهددانشان ) 12-1شکل ( در حرارتی با محرك گازسوز در دو وضعیت سرمایشی و گرمایشی

کاك در مصرفی بصورت تلفات حرارتی و اصـط  شود؛ بخشی از انرژي سوخت ده میطور که مشاه همان

کار مفید خروجی موتور گـاز سـوز سـبب بـه حرکـت درآوردن کمپرسـور و ایجـاد        موتور هدر رفته و 

واحـد بـار    130واحد انرژي ورودي (سـوخت) حـدود    100تقریبا از هر شود.  و گرمایش می سرمایش

همچنین ضریب عملکرد چرخه پمپ حرارتی با توجـه  . ]57,55[آید میسرمایشی وگرمایشی به دست 

  :گردد تعریف می) 2-1) و (1-1(برطبق روابط  یا گرمایشی مورد نیاز است؛و به اینکه بار سرمایشی 

)1 -1(  Eva Eva
c

in Fuel LHV comb

Q Q
COP

Q V Q 
 

  

)1 -2(  Con Con
h

in Fuel LHV comb

Q Q
COP

Q V Q 
 

  
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  ]58[ در دو حالت کارکردي سرمایش و گرمایش GEHPدر فرآیندهاي سیستم نمودار جریان انرژي ): 12-1 (شکل 

 

 در شود، می استفاده گازسوز حرارتی هاي پمپ داخلی احتراق موتور در سوخت عنوان هب که طبیعی گاز

 ـ دارا را هـا  آلاینـده  تولیـد  میـزان  کمتـرین  فسـیلی،  هاي سوخت میان  از اسـتفاده  افـزایش  .سـت ا ودهب

 مصـرف  و تولیـد  براي خوبی جایگزین تواند می طبیعی، گاز مصرف با گرمایش و سرمایش هاي سیستم

 کـه  سـنگ  زغـال  یا نفت نظیرگازوئیل، هایی سوخت سوزاندن نیازمند که هایی مانند الکتریسیته انرژي

 خـارج  در احتـراق  کـه  آن دلیـل  به همچنین .]59[؛ گرددباشد می گاز از بیشتر آنها، هاي آلاینده تولید

 بوده و محصولات احتراق نیز به فضاي خارج از محیط داخلی و مسـکونی آزاد  ساختمان و خانه محیط

  .آید نمی بوجود احتراق، اثر بر شده تولید گازهاي از ناشی آلودگی ، خانه داخل در شوند، می

در فصـل   متغیـر،  با سـرعت  موتور کارکرد و نیکیالکترو کنترل کمک پمپ حرارتی با موتور گازسوز به

داشـته  باشد؛ را  -C° 23 مايتا دی که دماي اطراف آن را براي محیط گرمایش ایجاد تواناییزمستان، 

استفاده  مطبوع متداول که از انرژي الکتریکی هاي تهویه سیستم خلافبرتابستان،  درفصلهمچنین  و

 ترموسـتات  کمـک  بـه  اتاق، دماي کاهش با تند؛ این سیستم نموده و داراي موتور با سرعت ثابت هس

  ].60گردد [ تر یکنواخت داخلی محیط کند تا دماي کار می کمتري سرعت شده و در خاموش
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دلیل داشتن موتـور بـا سـرعت متغییـر و شـیر معکـوس        به GEHP) یک سیستم 13-1همانند شکل (

  ].61مطلوب داشته باشد [، عملکرد تواند در هر اتاقی با توجه به نوع نیاز  کننده، می

  

  متغییر ردو ) توانایی یک پمپ حرارتی با موتور گازسوز13-1 (شکل 

  

 سیسـتم  گرمایشـی  حالـت  در اسـت؛  مشخص ) الف و ب14-1( هاي شکل در که طور همانهمچنین 

GHP موتـور  بـا  حرارتـی  پمپ سیستم با مقایسه در زمان ترینسریع در بازیافتی گرماي از استفاده با 

 زیـادي  سـرعت  بـا  نیـز  سرمایشـی  حالت در و رسانده نظر مد دماي به را اتاق دماي (EHP) الکتریکی

 داشـته  زیـادي  افـزایش  محیط اطـراف  دما اگر حتی و رسیده نظر مد دماي به EHP سیستم به نسب

  ] 62[. کند می حفظ را دمایی ثبات GHPسیستم  باشد،

    

اي  نمودار مقایسه در حالت گرمایشی؛ ب: EHPو  GHPهاي  اي عملکرد سیستم نمودار مقایسه ): الف:14-1 (شکل 

  در حالت سرمایشی EHPو   GHPعملکرد سیستم هاي 
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اي  یی در انرژي و حفاظت از محیط زیست گزینهجو رارتی به علت پتانسیل بالاي صرفههاي حپمپلذا 

باشـند. ایـن    و .. مـی  مسـکونی  مناسب جهت تأمین سـرمایش و گرمـایش بـراي کاربردهـاي تجـاري،     

یش مین آب گرم خانگی، گرماتهویه مطبوع، تأ جهتاي  ر گستردهطو به مسکونی يها در کاربر سیستم

  .]66-62شوند [ استخر و حرارت فضا استفاده می
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  مروري بر کارهاي پیشین 2
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1-2  مقدمه 

هاي فسیلی و  سوخت افزون آلودگی محیط زیست، روبه اتمام بودن اکثر منابع انرژي مانند:افزایش روز

جویی در مصرف انرژي و ذخیره سازي آن ازجمله مسائل مهمی بوده که در جوامع امروزي بایـد   صرفه

 جهـت  انـرژي  مصـرف  ها، سال طول درکه با درنظرگرفتن این نکته همچنین  ؛به آن توجه ویژه داشت

 طـور  بـه  سـطح آسـایش افـراد    بهبـود  و هـا  ساختمان افزایش با ،)HVAC( 1مطبوع تهویه گرمایش و

 هاي سوخت از عمدتا خانگی گرم آب تولید ومتداول  گرمایشی هاي سیستم و یافته افزایش چشمگیري

بسـیار پـایین و آلـودگی    که کـارایی انـرژي   نمایند  میاستفاده  یمغیرمستق یا مستقیم طور به فسیلی،

  ]. 67[محیطی زیادي دارند زیست

 مـورد  سرمایشـی  رشدي براي بارهـاي   به گرفته شده، روند رو هاي صورت بینی برطبق مطالعات و پیش 

ن تجهیـزات  کارآمـدتر شـد  لذا است،  ترسیم شده آینده وهوایی آب تغییرات به توجه با ها ساختمان نیاز

بـا تکنولـوژي   ی یها کارگیري سیستم ههاي پاك و یا کم ضررتر، ب حرارتی و برودتی، استفاده از سوخت

میزان نیـاز بـه   میان ارتباط  درك و )GEHPپیشرفته و جدیدتر مانند پمپ حرارتی با موتور گازسوز (

در حـال حاضـر توجـه    ازجملـه موضـوعاتی اسـت کـه      بارهاي سرمایشی و گرمایشی با نوع اقلـیم و ... 

  است. ها شده بیشتري به آن

 و هایی که در زمینه پمـپ حرارتـی بـا موتـور گازسـوز      تعدادي از تحقیقات و پژوهشبه این فصل  در 

هـاي   است. پژوهش ؛ پرداخته شده بندي کشور ایران با میزان بار حرارتی صورت گرفته اقلیمارتباط بین 

  شوند: هاي زیر تقسیم می انجام شده به بخش

 استفاده از سوخت گاز جهت سرمایش و گرمایش 

                                                 

1 Heating ventilation and air conditioning 
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  تجزیه و تحلیل اگزرژي پمپ حرارتی با موتور گازسوز و مقایسه آن با پمپ حرارتی با موتور

 الکتریکی

 بررسی عملکرد پمپ حرارتی با موتور گازسوز در حالت سرمایشی و گرمایشی 

 گازسوز  سازي پمپ حرارتی با موتور تجزیه و تحلیل اقتصادي و مدل 

 شرایط محیطی و پارامترهاي تأثیرگذار بر بارهاي سرمایشی و گرمایشی ساختمان 

 آن بر مصرف انرژي  رو تأثی  ها سطح اشغال ساختمان 

  سیستم عملکرد تاثیر شرایط آب و هوایی بر GEHP 

 تعیین محدوده آسایش حرارتی و اثر آن بر مصرف انرژي  

 اي سیستم  لخانهگیري میزان انتشار گازهاي گ اندازهGEHP 

 نوآوري و بهبود عملکرد سیستم GEHP 

  است. عنوان شده، پرداخته شدههاي  در زمینه صورت گرفتهدر ادامه به شرح مختصري از تحقیقات لذا 

2-2  هاي انجام شده مروري بر تعدادي از پژوهش 

ي کـاربرد در  بـرا  انـرژي  مختلـف  منـابع  اگزرژیـک  و انرژیک ارزش برآورد به بررسی و] 68[ هپباسلی

 و مسـکونی  يکـاربر  بـراي  انرژي منابع انتخاب است. به اعتقاد وي در مسکونی پرداخته هاي ساختمان

بـراي یـک    در این پـژوهش  انرژي منابع. ندک نقش مهمی را بازي می هر منبع،  قیمت ،ها يکاربر دیگر

گرفتـه  درنظر چـوب  و (LPG)مایع  گاز دیزل، نفت کوره، نفت طبیعی، گاز سنگ، زغال پمپ حرارتی:

 انـرژي  قیمـت  اسـت. بـالاترین   مقایسـه شـده   یکدیگر منابع با رژياگز و ارزش انرژي نهایت، در و  شده

 و ارزش انـرژي  بین تفاوت. است طبیعی گاز مربوط به قیمت انرژي ترین پایین ودیزل  نفتمربوط به 

 است. بودهکوچک  انرژي هاي حامل تمام براي اگزرژي

مطالعاتی تحت عنوان دستاوردهاي جدید در زمینه سـرمایش بـا سـوخت گـاز      ]69[ن و همکارا ریان
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 همچنـین  و دمـا  گازسوز، حرارتی گرم، پمپ هواي و آب است که در و به این نتیجه رسیده  انجام داده

 ورسانده  مطلوبی میزان به ،کنترل قابل یک ترموستات توسط سال مدت تمام در را ساختمان رطوبت

 70 از بیش تا تهویه مطبوع، الکتریکی هاي سیستم در این سیستم نسبت به سرمایش تولید هاي هزینه

یکنواخت  جریان شدن فراهم سبب گازسوز، حرارتی پمپ متغیر است. همچنین سرعت یافته کاهش% 

بـا موتـور    حرارتـی  هـاي  پمـپ  برخـی  در تنهـا  ویژگی، این که است؛ شده بزرگتر بازده و حصول هوا از

  .شود می مشاهده بالا بازده با کیالکتری

 پمپ حرارتی گازسوز با حرارتی پمپ انرژي مصرف هاي هزینه ] ،به مقایسه70سپهر صنایع و همکارن[

بارهـاي جزئـی مـورد نیـاز     تـأمین  به مقایسه ایـن دو سیسـتم در    ]71[ و پزولا و همکاران الکتریکی 

 جـاري  هـاي  هزینـه  طبیعـی،  گـاز  سوخت و لکتریکیا انرژي متفاوت هاي هزینه به اند. با توجه پرداخته

  اند: و به نتایج زیر رسیده  تعیین شده مختلف، مناطق در را ها سیستم این یک از هر کارکرد

 حرارتـی  هاي پمپ از استفاده در ایران، سوخت این کم قیمت و طبیعی گاز با توجه به فراوانی 

 گازسـوز  حرارتـی  هاي پمپ از استفاده اريج هاي هزینه باشد. سودمند بسیار تواند می گازسوز

 کـاربرد  و %  30 از کمتـر  مراتب به مشابه، حرارتی الکتریکی هاي پمپ با مقایسه در ایران در

 برق گاز و متفاوت هاي هزینه به توجه با که داشت نظر در باید چند هر است تر اقتصادي ها آن

  پذیرد.  صورت باید منطقه، هر هب مربوط اقتصادي و فنی ارزیابی دنیا، نقاط سایر در

 ــا ــه توجــه ب  GHPسیســتم  پیشــنهادي قیمــت، ســناریوهاي تحــت و اقتصــادي مقایســه ب

فصـل زمسـتان و    حل جهـت تـأمین بارهـاي سرمایشـی و گرمایشـی در دو      راه ترین مناسب

 در GHP بازپرداخـت  زمـان . اسـت  سـاله  بیست گذاري سرمایه افق با ها در ساختمان تابستان

 بسـیار  هزینـه  دلیـل  سرمایشی و یا گرمایشی بـه  بار حالت نیاز بهدو  هر در EHP اب مقایسه

 مقرون نگهداري و گذاري سرمایه هاي آوري، بیشتر بوده و هزینه فن این گذاري سرمایه بالاي

 باشد.  کوتاه گذاري سرمایه بازپرداخت زمان سبب شده تا EHPتکنولوژي  صرفه به
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 رما در موتورگ بازیابی سیستم به توجه باGHPزمستان عملکرد سیسـتم  و تابستان طول ، در 

 در بسـیار زیـاد   وري بهـره  بـه  قـادر  این سیستم، گرماگیر موتور این، بر علاوه و فتهافزایش یا

 آب شـرایط  و طراحی شرایط ثیرتأ تحت شدت به EHP که بوده در حالی جزئی بارهاي تأمین

 محیطـی  شـرایط  در دیگـر  هـاي  آوري فـن  تمـام  ینب در را عملکرد بهترین هوایی بوده، اما و

 .است داده نشان کامل بار و متوسط

گیري از گرماي بازیافتی حاصل از موتور گازسوز، براي بهبود  در پژوهش خود با بهره ]72[ زو و یانگ

و با بررسی دماهاي مختلف محیط اطراف و میزان رطوبت در تابستان و  GEHPعملکرد سیستم 

انرژي بیشتري از پمپ حرارتی با موتور  GEHPاند که سیستم  ین نتیجه دست یافتهزمستان، به ا

طور  % و به70% و در فصل زمستان 5/60) ذخیره کرده (در فصل تابستان به میزان EHPالکتریکی(

  کلی عملکرد بهتري خواهد داشت. 

مطالعه  در یکلکتریکی هاي حرارتی و ا به تجزیه و تحلیل اگزرژي پمپ ]13[ و همکاران الیهمچنین 

ر برابـر  با در نظر گرفتن اثرات زیست محیطی و استفاده از بـرق د  ایشان اند. اي جامع، پرداخته مقایسه

با تحلیل انرژي و اگزرژي کار خروجی از این دو موتور، به نتایج زیر  ورفته) گاز طبیعی (یا گرماي هدر

  اند.  رسیده

 کند و در صورت افزایش  را به کار مکانیکی تبدیل می ، حرارتپیوستهصورت  هموتور حرارتی ب

کـه موتـور    بار عملیاتی، این موتور توانایی انتقـال قـدرت بـه پمـپ حرارتـی را دارد در حـالی      

 الکتریکی در این زمینه عملکرد مطلوبی ندارد. 

 ات تر بوده امـا موتـور حرارتـی در برابـر نوسـان      تر و قوي در حالت کلی موتور الکتریکی فشرده

 عملکرد بهتري دارد.

  هاي براي موتور الکتریکی و موتور حرارتی به ترتیب  مجموع برگشت ناپذیريkw 7/22  وkw 
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 است. بوده η= 7/0در   89/67

در  و GEHP سیسـتم  از استفاده مورد در جامعی تاریخچه ] در مطالعه خود،55[ هپباسلی و همکاران

هـاي   مبدل ظرفیت پارامترهایی نظیر ،سیستم عملکرد تحلیل رمنظو به نمود. ارائه رابطه با عملکرد آن

. شـد  سـازي  مـدل  انرژي و بقاي جرم معادلات از استفاده با GEHPسیستم 1عملکرد ضریب و حرارتی

  به شرح زیر است: طور کلی از این پژوهش بدست آمد هنتایجی که ب

 هـاي  تمسیس براي کل گرمایش ظرفیت از %30 حدود تواند می حرارت بازیابی GEHPمین تـأ  را

 نماید.

 رسانید حداکثر به سرعت موتور نمودنبا کم  توان می را سیستم انرژي وري بهره. 

 سیستم توسط ذخیره انرژي است، کم محیط حرارت درجه که هنگامی GEHP یابد می افزایش. 

 سیستم GEHP اسـتفاده  گرمـایش فضـا   مصـرفی و  گرمـایش آب  براي هر دو کاربرد زمانی که 

  .تر است شود، کارآمد می

 جـویی  و صرفه) PER( 2اولیه انرژي نسبت ،)COP( عملکرد ضریب بهبود هدف با ]73[لیو و همکاران 

 یعملکـرد سرمایش ـ  قـرار داده و  تحلیـل تبخیري را مـورد   کندانسور با GEHP سیستم یک انرژي، در

را  عت موتـور گازسـوز  اي از دماي محیط، سرعت کندانسور تبخیري و سر سیستم را در طیف گسترده

است که ظرفیت سرمایش و مصرف انرژي اولیـه بـا افـزایش سـرعت      . نتایج نشان دادهاند بررسی نموده

یابد. همچنـین اسـتفاده از کندانسـور     هواي محیط اطراف، افزایش می دماي هواي کندانسور و کاهش

 است. شده CO2اي  لخانهجاي کندانسور معمولی سبب کاهش مصرف انرژي و انتشار گاز گه تبخیري ب

عملکرد پمپ حرارتی با موتور گازسوز را در شرایط عملیاتی متفاوت مورد بررسی  ]74[هو و همکاران 

                                                 

1 coefficient of performance 

2 Primary energy ratio 
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 اند: ر داده و به نتایج زیر دست یافتهقرا

   انـرژي اولیـه کـاهش     با افزایش سرعت موتور ظرفیت گرمایش افزایش یافته درحالیکـه نسـبت

 است. یافته

 هـم نسـبت انـرژي اولیـه کـاهش       اي محیط بیرون، هم ظرفیت گرمایشـی و با کاهش دماي هو

 است.  یافته

 ثیر رفیت گرمایشی دارد، در حالی که بر انرژي اولیه سیستم تأثیر کمی بر ظدماي آب ورودي تأ

 یابد.  رژي اولیه کاهش میبا افزایش دماي آب ورودي، نسبت ان و؛ شتهزیادي دا

 موتور گازسوز بایـد بـا کمتـرین سـرعت متناسـب بـا        ،تیجهت کاهش مصرف انرژي پمپ حرار

 .فعالیت کندبارهاي گرمایشی مورد نیاز 

سـازي حرارتـی و اقتصـادي پمـپ حرارتـی بـا موتـور         سازي و بهینه ] به مدل58و چهارطاقی [صنایع 

نـه کـل   هزی در ایـن بررسـی،  پارامترهاي تابع هدف  اند. پرداخته یتم ژنتیکربا استفاده از الگو  گازسوز 

سـازي   از دیدگاه اقتصادي و فنـی بهینـه   که اري) بودهذگ هاي عملیاتی و سرمایه سالانه (مجموع هزینه

سرمایش   حالت در اواپراتور و کندانسور : فشاراز قبیل سیستم طراحی پارامتر . هشتاست صورت گرفته

 موتور چرخش رعتس و خارجی و داخلی حرارتی هاي مبدل به ورودي هواي جرمی جریان و گرمایش،

  است. نتایج بدست آمده به شرح زیر است: هشد انتخاب گرمایشسرمایش و  حالت در

 بـا   مـوردي  مطالعه یک برايگذاري و عملیاتی)  هاي سرمایه (هزینه طراحی پارامترهاي مقادیر

هـا   % از کـل هزینـه  67/35% و 23/64ترتیـب میـزان    هرکدام بـه  ، ها، آن حداقل نمودنهدف 

 است.  هبدست آمد

 رموتو عملکرد ضرایب GEHPاست. هبود64/1 و 61/1 ترتیب در حالت سرمایش و گرمایش به  

   هزینـه کـل    % قیمـت سـوخت و هزینـه اولیـه،    50در تحلیل حساسیت پارامترها، با افـزایش

%  افزایش یافته، که این میزان بستگی به هزینه انرژي و 96/31% و 28/11ترتیب به میزان  به
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 طقه مورد مطالعه دارد.سوخت در من

در  يو تجار یکاربرد مسکون يبرا ازسوزبا موتور گ یحرارت يها عملکرد پمپ] 75[و همکارانش  یعصنا

 سهبا استفاده از  یکیبا موتور الکتر یبا پمپ حرارت یسهدر مقا یران راکشور ا ییوهوا مناطق مختلف آب

)  و محاسـبه دوره  EUAC( 2یانهسـال  واخـت یکنمشـابه   ینـه هز ،1يسالانه مصرف انـرژ  ینه: هزیکردرو

  و به نتایج زیر دست یافتند: قرار دادند ياقتصاد یلو تحل یهمورد تجز 3یهبازگشت سرما

 شـده و   یو موتور گازسوز بررس یکیموتور الکتر يبرا يسالانه مصرف انرژ ینهاول، هز یدگاهدر د

 است.  موتور گازسوز بوده از یشترب یاربس یکیسالانه موتور الکتر یاتیعمل هاي ینههز

 که موتـور گازسـوز در مصـارف     یافتندانجام شده در ياقتصاد یلدوم، با توجه به تحل یدگاهدر د

 يدارد اما در کاربرد تجـار  يبرتر یکینسبت به موتور الکتر ییوهوا ب آ یطهمه شرا يبرا یخانگ

 است.  بودهتر  کارآمد یکیموتور الکتر

 یشـی، بار سرما یشکه با افزا یافتنددر یه،حاسبه زمان بازگشت سرماسوم و م یکردبا توجه به رو 

  .یافتکاهش خواهد  یهزمان بازگشت سرما

 یحرارت ـ يها پمپرا در مقایسه با با محرك گازسوز  یحرارت يها عملکرد پمپ] 56کمال و همکاران [

از نظر  یجنتایابی با ارز قرار داده و یمورد بررس ینمع یدر بازه زمان ي،ساختمان تجار یکدر  یکیالکتر

و  یشسـرما  یـاز کـه ن  یدر ابعـاد بـزرگ، زمـان    GEHP تمیس ـکه س اند یدهرس یجهنت ینبه ا ي،اقتصاد

 یـت اهم یبه بررس ـ ینخواهد داشت و همچن تري یینپا یدر ساختمان کم باشد، عملکرد کل یشیگرما

  اند. تمان پرداختهساخ یشیو گرما یشیسرما یاز، با توجه به بار مورد نGEHP یستمس یزسا

                                                 

1 Annual cost of energy consumption 

2 Equivalent uniform annual cost 

3 Payback period 
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1به بررسی مزایا و معایب بزرگتر از ظرفیت بودن ]76[دجونادي و همکاران 
تجهیـزات تهویـه مطبـوع     

 یـک  بـه  نیـاز  توجیـه  را با مطبوع تهویه هاي سیستم معمولا ایشان معتقدند که مهندسان،اند.  پرداخته

 ایـن  بـا  طراحی کـرده و  اندازه از آینده ساختمان، بزرگتر نیازهاي مدیریت براي منطقی ایمنی ضریب

 مصـرف بـالاي    و نگهـداري  و هاي اضافی براي تهیه و نصب تجهیزات و همچنـین تعمیـر   عمل، هزینه

  . کنند میتحمیل  ساختمان به مصرف کننده انرژي را،

 یشـی و سرما یشـی گرما يبر بارها یرگذارتاث یساختمان يپارامترها ییبه شناسا] 77[و همکاران  یلدیز

 یهمقاله، تجز یناند. در ا گرم و مرطوب پرداخته يدر آب و هوا یآپارتمان يها ساختمان يبرا یازن مورد

گرم و مرطـوب بـا    يدر آب و هوا يها ساختمان يمهم برا يپارامترها یتحساس یینتع يبرا یلو تحل

اسـت   ان دادهنش یجاست. نتا انجام شده یهترک یر،ساختمان آپارتمان موجود در ازم یک یتوجه به طراح

همکف بـودن و یـا  واقـع     مانند آپارتمان مکانی موقعیت بار حرارتی: حساس وابسته به پارامترهاي که

هـا و   مساحت کل پنجره ،)U( 2حرارت انتقال همچنین ضریب بالا و طبقات و متوسط بودن در طبقات

در عملکـرد   یوجهقابـل ت ـ  یرثأت ـ دار یهزاو هاي هیش) در شSHGC( 3یديحرارت خورش یشافزا یبضر

  گرم و مرطوب دارد. يدر آب و هوا اختمانس يانرژ

سـاختمان   یازمورد ن يو انرژ یخارج یطمح یطشرا يبند به مطالعه و دسته ]24[و همکاران یناتگکور

سـاختمان،   يانـرژ  سـازي  یهمقالـه، بـا اسـتفاده از شـب     یناست. در ا پرداخته یشو گرما یشسرما يبرا

با  واقع در مناطق مختلف اروپا  يساختمان ادار یک یشو سرما یشگرما يبرا زیامورد ن يانرژ يتقاضا

اعم از دسته اول تا دسته سـوم از اسـتاندارد    یداخل یطمح یفیتدر سطوح مختلف ک یکیکنترل مکان

                                                 

1 Oversizing 

2 Heat transfer coefficient 

3 Solar heat gain coefficient 
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15251- ENو سـطح   یشش و سرمایگرما يانرژ يبه رابطه متقابل تقاضا یشاناست. ا ، محاسبه شده

  . قرار زیر است: که به اند کرده یدادست پیت هواي محیط داخلی کیفاز  یازمورد ن

 محـدوده  حـرارت،   یـابی بـدون باز  یی،آب و هـوا  یطشـرا  یندر سـردتر  یهتهو  در نرخ ییربا تغ

 يدر دمـا  ییربا تغ یحالدر، بوده kwh/m2 70تا  ،جهت گرمایش یهاول يانرژ يتقاضا تغییرات

 است.  بوده kwh/m2  17تنها در حدود  اتییرمحدوده تغ یفیت،همان ک يعملکرد برا

 و حـدود   یزنـاچ در هـر دو متغییـر    ییراتتغ ،مناطق ینتر در گرم یهتهو يها در نرخ ییربا تغ 

kwh/m22-3  است. بوده 

 گـرم، غالبـا    يدر آب و هـوا و  یشگرمـا  جهـت  يانـرژ  يتقاضـا  سرد، ییآب و هوا یطدر شرا

 یطمورد انتظار هـوا در مح ـ  یفیتسطح ک لذا است؛ بیشتر بوده یشسرما جهت يانرژ يتقاضا

ي، عملکـرد  يو دما یهنرخ تهو ییردادنتغبوده و با  یرگذارترثأت یهاول يانرژ يدر تقاضا یداخل

در تـرین منـاطق    و در گرم kwh/m2 5میزان تقاضاي انرژي اولیه در سردترین مناطق تقریبا 

 . است تغییر کرده kwh/m2 19-24 محدوده

 نتـایج . اند انرژي ساختمان پرداخته مصرف و اشغال بین پویا رابطه ] به بررسی78اران [مارتانی و همک

) HVAC( مطبوع سیستم تهویهاستفاده از انرژي جهت گرمایش و  داد که نشان مطالعه این از حاصل

که مصرف برق  در حالی هخارجی داشتمحیط ارتباط بیشتري با عواملی چون اشغال ساختمان و دماي 

  است. متري با اشغال ساختمان داشتهاط کارتب

ثیر استفاده و اشغال ساختمان را بر روي مصـرف انـرژي در مهـد کـودك و     ]، تأ79[ سکی و همکاران

 از بهینـه  اسـتفاده  و انـرژي  وري بهـره  است. ایشان معتقدند که بهبـود  مدرسه در فنلاند بررسی نموده

گیري  ساختمان دارد، لذا چگونگی اندازه عملیاتیو فاز  ساختمان طراحی ساختمان وابستگی مهمی به

 اشغال بین ارتباط شناخت نیازمند مسئله است. این وري انرژي در فاز عملیاتی اهمیتی ویژه داشته بهره

انرژي معرفی  وري بهره موجود هاي شاخص مطالعه این    است. در انرژي وري بهره و فضا ساختمان، بازده
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 دو فـاکتور  با توجـه بـه هـر    ها انرژي در ساختمان وري بهره براي جدید شاخص یک و محاسبه شده و

گیري کارایی  اده شده در این مقاله جهت اندازههاي استف است. شاخص معرفی شده کارایی و اشغال فضا

 کلـی  تصویري نیز ها شاخص از ترکیبی اند و استفاده پتانسیل بهبود انرژي در نظر گرفته شدهانرژي و 

هـاي بدسـت    نتایج حاکی از آن است که با توجـه بـه داده   .است ارائه داده ساختمان انرژي يور بهره از

 مصرف از متغیرتر گرمایش جهت انرژي گیري مصرف آب و برق و گاز، مصرف آمده از کنتورهاي اندازه

 تـر از  هـاي زمـانی متفـاوت بهینـه     ساختمان در بازه یک در خدمات چندین ؛ و همچنین ارائهبودهبرق 

  حالتی است که از چند ساختمان جداگانه براي ارائه خدمات استفاده شود.

] به مطالعه تأثیر شرایط آب و هوایی بر عملکرد سرمایشی پمـپ حرارتـی بـا    80جانووکوا و همکاران [

 و نسبت انرژي اولیه )EER( 1انرژي بازده گیري نسبت اند. ایشان با اندازه موتور گازسوز داخلی پرداخته

)PER( براي سیستم GEHP بـه نتـایج زیـر    گیري مشـخص،   مدت زمان اندازه سرمایشی در حالت در

  اند: دست یافته

 هنگامی که دماي محیط اطراف ازC° 5/13 بهC ° 28       افـزایش یابـد، بـازده انـرژي و نسـبت

 است. رسیده 21/1به  51/0و از  48/2به  93/0ترتیب از  انرژي اولیه به

 در دماي متوسط  سرمایش متوسط فاکتورهاي مقدارC°  8/20 ، 7/1=EER  77/0 وPER= 

  .است مدهآ بدست

 بـدین  .انـد  به بررسی تجربی اثر دماي محیط بر پمپ حرارتی گازسوز پرداخته] 81[ صنایع و همکاران

 یـک  در نظـر  مـورد  گیـري  انـدازه  و سنسـورهاي  هـا  ه دستگا با گازسوز حرارتی پمپ نمونه یک منظور

حالـت   دو هـر  در عملکـرد  هاي مشخصه تعیین جهت تجربی تست و نموده قاتی نصبتحقی آزمایشگاه

  :داد نشان بررسی کردند. نتایج گرمایش و سرمایش کارکرد

                                                 

1 Energy efficiency ratio 
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 از محیط دماي افزایش با سرمایش درحالتC° 26  به C° 38 ، توان و کمپرسور فشار نسبت 

 ضـریب  و % افـزایش 55/23 انـدازه  بـه  سوخت مصرف نتیجه در و یابد می افزایش آن مصرفی

  یابد. می % کاهش2/20 اندازه عملکرد به

 از محیط دماي افزایش با گرمایش در حالت C° 3  به C° 18 کـاهش  کمپرسور مصرفی توان 

 افزایش %1/21 اندازه به عملکرد ضریب و کاهش% 25 اندازه به سوخت بنابراین مصرف یافته،

 . یابد می

 سـرمایش و   مصـرفی در حالـت   سـوخت  ظرفیـت  براي بیتجر نتایج به مربوط خطاي حداکثر

 .است شده حاصل % 7/5و  %5، % 75/2 ترتیب به عملکرد ضریب و گرمایش

اند. با درنظـر    هها پرداخت ] به بررسی اصول نظري و اجرایی کاربرد انرژي در ساختمان82[ لبز و استون

 ؛ محدوده آسایشها ساختمان در ژيانر مصرف میزان بر حرارتی آسایش محدوده مستقیم ثیرگرفتن تأ

 در و بـالا  رطوبـت  و پـایین  دمـایی  هـاي  محـدوده  انگلیس مانند مرطوب و سرد اقلیم با کشورهایی در

ایشـان   اسـت.  شده پیشنهاد پایین بترطو بالا و دمایی هاي محدوده وآمریکا فرانسه مثل گرم هاي اقلیم

 افراد، براي تحمل قابل حد تا آسایش محدوده هشکا با سرد هواي و آب با کشورهایی دریافتند که در

 محـدوده  کـردن  نزدیـک  با گرم هاي اقلیم در و یابد می کاهش گرمایش نیاز مورد انرژي مصرف میزان

 در گرمایش و سرمایش براي را انرژي مصرف مقدار سرما، احساس و گرما احساس مرزهاي به آسایش

 رسد. می بهینه حد به سال طول

 هـواي  و آب شـرایط  در حرارتـی  آسایش ] به بررسی و تعیین محدوده83طباطبایی [و  روش صادقی

 فراخشک واقع و خشک اقلیم در ایران % وسعت 60 از با توجه به این نکته که بیش اند. خشک پرداخته

 یابـد. ایشـان بـه    مـی  مضاعفی اهمیت اقلیم این در آسایش هاي محدوده شناسایی بنابراین است، شده

 بـا  و داده قـرار  توجـه  را مـورد  یـزد  شـهر  خشک، شرایط در حرارتی آسایش محدوده سبهمحا منظور
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را محاسـبه کردنـد.    سـال  سرد و گرم هاي دوره براي حرارتی محدوده آسایش 1اولگی مدل از استفاده

 - C27°تابسـتان   شـرایط  در مطالعـاتی  منطقـه  بـراي  حرارتی آسایش محدوده حاصل، نتایج براساس

 پیشـنهادي  حرارتـی  محـدوده  شده، لذا رعایـت  ارزیابی  C 4/20-23°شرایط زمستانی  براي و 8/21

  .کند می جلوگیري انرژي ناپایدار مصرف از مناسب داخلی، شرایط تأمین ضمن

حـرارت   بازیافت موتور همراه حرارتی با موتور گازسوز به پمپ تجربی ] به مطالعه84ژانگ و همکاران [

 مـورد  حرارتـی  موتور بازیاب با GEHP تجربی سیستم عملکرد هاي ویژگی ه،مقال این در. است پرداخته

 آب جریـان  سـرعت  محـیط،  دمـاي  موتور، سرعت جمله از مهم عامل چند اثرات گرفته و قرار بررسی

 عملیاتی شرایط از اي گسترده طیف یک در سیستم عملکرد بر کندانسور آب ورودي دماي و کندانسور

 است: زیر بدست آمده نتایج .است گرفته قرار بررسی مورد

 عملکرد  بر توجهی قابل اثرات محیط دماي و موتور سرعت GEHP 50-40 و حـدود   داشـته٪ 

 کـه بـیش از شـرایط     کـل اختصـاص داده شـده    گرمایی ظرفیت گرماي اتلافی از موتور، براي

 . است شده GEHPمطالعه بوده و سبب بهبود در عملکرد سیستم  مورد عملیاتی

 COP و PER و %14ترتیـب بـه میـزان     بـه   که از گرماي اتلافی موتور استفاده شـده   در حالتی 

 در دور 2000 بـه  دقیقـه  در دور 1400 از موتـور  و همچنین سـرعت  است، یافته کاهش 12٪

 است.  دقیقه رسیده

 COP و PER محیط از حرارت افزایش درجه باC ° 3 بهC ° 12و ٪22 ترتیـب بـه میـزان    ، به 

  است. یافته زایشاف 16٪

 ضـریب عملکـرد   در کمـی  ثیرتـأ  کندانسـور  وروديآب دمـاي   و کندانسـور  آب جریان سرعت 

 .است داشته GEHP سیستم

                                                 

1 Olgyay 
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] پمپ حرارتی با محرك گازسوز، با سیستم ذخیره انـرژي را معرفـی نموده؛کـه    85ژانگ و همکاران [

سـازي منطبـق بـا     باشد. نتایج شـبیه  ه مستقل نیز میهمراه با ذخیره انرژي، داراي سیستم منبع تغذی

% ، بـه  7/21% ، 63/9% ، 9/8طـور متوسـط تفـاوت     هاست که ب هاي آزمایشگاهی نشان داده ج دادهنتای

ترتیب در نسبت انرژي اولیه گرمایشی و سرمایشی و تعویض حالت وجود دارد. همچنین نسبت انرژي 

و تغییـر حالـت بـه    و سـرمایش  یره گرمـایش  اولیه سالانه پمپ حرارتی با موتور گازسوز با سیستم ذخ

 ذخیـره  سیسـتم  با GEHPهمچنین است.  افزایش یافته% 83/34% ، 11/19% ، 11/6ترتیب به میزان 

 نسـبت  و داشـته  هـوایی  و آب مختلـف  هاي واقع در شـرایط  ساختمان پایدارتري در کاري حالت انرژي

موتور گازسوز  با حرارتی پمپ سیستم به سبتن انرژي کمترین هدر رفت با سالانه بیشتري اولیه انرژي

  کند. می فراهممعمول 

3-2  تحقیق حاضر 

هـاي   گازسوز و روشبا موتور ه در زمینه پمپ حرارتی صورت گرفتي ها جه به تحقیقات و پژوهشبا تو

هـا اشـاره شـد و     صـورت مختصـر بـه آن    هتأمین سرمایش و گرمایش و تنوع اقلیمی کشور ایران که ب ـ

رسد که از دیـدگاه کـلان    نظر می ، چنین به به اقلیم و گرمایشی سرمایشی هاينیاز یگهمچنین وابست

، و این آیدوجود  بهو گرمایش انرژي باید یک هماهنگی بین اقلیم و نوع سیستم تأمین کننده سرمایش 

  .رفاهی داردفنی و هاي بیشتر از دیدگاه اقتصادي،  مسئله نیاز به بررسی

کـارگیري و   ، بـه هـاي کشـور   برودتی هر یـک از اقلـیم   ی نیازهاي حرارتی ودر پژوهش حاضر، با بررس

و چیلـر    GEHPهاي متداول سرمایشی و گرمایشی از قبیـل: کـولر آبـی، اسـپلیت،     استفاده از سیستم

اسـاس سـطح مطلوبیـت از نظـر هـر      و براز دیدگاه فنی و اقتصادي مورد بررسی قـرار گرفتـه،   جذبی، 

معرفـی  بـراي هـر اقلـیم،    و سیستم بهینـه سرمایشـی و گرمایشـی     گرفتهصورت بندي  دیدگاه، طبقه

  است. گردیده
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1-3  مقدمه 

را  پنج شـهر  سپس ،شده پرداخته هر اقلیم به تعیین محدوده آسایش حرارتی براي در این بخش ابتدا

هـاي جغرافیـایی    سازي موقعیت به مدلوجود، هاي م انتخاب نموده و با استفاده از روش عنوان نمونه به

وضعیت تابستان و زمستان و همچنین نوع گـروه اقلیمـی هـر    شهرهاي نمونه از قبیل مشخص نمودن 

بـا اسـتفاده از    سـپس  ؛ها مشـخص گـردد   پذیري هر سیستم با توجه به آن تا امکان پرداخته شدهشهر 

روز بدسـت  -ایشـی و گرمایشـی برطبـق دمـا    هاي موجود، میزان نیاز هـر شـهر بـه بارهـاي سرم     رابطه

  است.  آمده

با اسـتفاده از نـرم افـزار تخصصـی     یک ساختمان با ابعاد و تعداد طبقات مشخص فرض نموده،  سپس

، ارهـاي مـورد نیـاز   ه ببو با توجه  گردیدهمورد نیاز جهت سرمایش و گرمایش محاسبه ، بارهاي  1کریر

ینه اولیه هـر سیسـتم و تـوان سرمایشـی و گرمایشـی آن      هز هاي سرمایشی و گرمایشی، عاد سیستماب

هاي  زینهدر طول ماه، ه یو برودت یحرارتبار است. با درنظرگرفتن متوسط ساعات نیاز به  مشخص شده

اي و ... محاسـبه شـده، و بـا بکـارگیري دو      تعمیر و نگهـداري، بازدیـد دوره   جاري استفاده از سیستم،

هاي سرمایشی و گرمایشی بر  کارگیري و تأمین شرایط رفاهی) سیستمدیدگاه اقتصادي و فنی (امکان ب

 اند. بندي شده اساس میزان مطلوبیت، طبقه

عنوان نمونه انتخاب نموده، آمـار و اطلاعـات    بابلسر و بندرعباس را به همدان، یزد،، لذا پنج شهر شیراز

 هـاي  سـال  زمـانی  بازه در) نوپتیکسی( هواشناسی ایستگاه ساله از پنج دورة یک ها را در هواشناسی آن

هـاي بعـدي،    ]، سپس با توجه به روابـط بیـان شـده در زیـر بخـش     86[ شده استخراج 1388-1392

  است. صورت گرفتهمحاسبات 

                                                 

1 Carrier  
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2-3  تعیین محدوده آسایش حرارتی 

است؛ مقدار انـرژي لازم جهـت گرمـایش و سـرمایش یـک       هاي قبل بیان شده طور که در بخش همان

 این نکته که به توجه است؛ بستگی دارد. با محیطی و اقلیمی که در آن واقع شده ساختمان به شرایط

 هر منطقـه  براي است تا دارند؛ لذا کافی مشابهی دمایی آسایش احساس یکسان اقلیمی شرایط در افراد

شود. محدوده آسایش حرارتـی در هـر منطقـه     مشخص دقیق طور به حرارتی آسایش محدوده اقلیمی،

  C 4/20-23°و در شـرایط زمسـتانی    C 27 - 8/21°راي کشور ایران در شرایط تابسـتان  مطالعاتی ب

و نزدیک کردن دماي آسـایش بـه   ، با بالا بردن درجه آسایش داخلی . همچنین]83[ است ارزیابی شده

براي هر دو نوع ساختمان موجـود و جدیـد   دمایی که احساس سرما یا گرما براي افراد بوجود می آید؛ 

بدون هیچ هزینـه اضـافی سـبب کـاهش مصـرف انـرژي       را کاهش داد و نیاز به بار سرمایشی  وانت می

و براي شرایط   =tb,c �°22ده آسایش حرارتی براي تابستان  محدو در تحقیق حاضر،، لذا ]87[ دیگرد

�,�tزمستان  =   است. درنظر گرفته شده �° 21

3-3  روز سرمایشی و گرمایشی-محاسبه دما 

) وابسـته بـه دمـاي آسـایش اسـت. اگرچـه بـراي        HDD( 2) و گرمایشیCDD( 1سرمایشی روز و-دما

هاي دمایی متفاوتی پیشنهاد شـده کـه هـر یـک کـاربرد ویـژة خـود را دارد؛         روز، آستانه-مامحاسبۀ د

روز -محاسـبۀ دمـا   جهـت روز در تمام موارد تقریبا یکسان اسـت. لـذا   -] اما روش محاسبۀ دما88,89[

 .]90[ اسـت  ) اسـتفاده شـده  2-3و ( )1-3روابـط ( از ترتیـب   ایشی براي هر اقلـیم بـه  گرمایشی و سرم

همچنین متوسط ساعات نیاز به بار سرمایشی و گرمایشی در طول روزهاي هر ماه، براي همۀ شهرهاي 

                                                 

1 Cooling degree-day 

2 Heating degree-day  



46 

 

 است. ، محاسبه شده)4-3و ( )3-3( روابطمورد بررسی با استفاده از 

)3 -1(  HDD = � T�,� − T����,�

�

�

 

)3 -2(  CDD = � T����,� − T�,�

�

�

 

)3 -3(  TOS������� = 24 ×
T����,� − T�,�

T���,� − T�,�
 

)3 -4(  TOS������� = 24 ×
T�,� − T����,�

T�,� − T���,�
 

)3 -5(  T����,� = (T���,� + T���,�)/2 

شـود و   تعریف مـی  )5-3صورت رابطه ( هوده که بانه دماي هوا بمیانگین روز Tmean,iشده  در روابط بیان

و  Tb,h  ،دمـاي آسـایش حرارتـی    �� کمینه دماي روزانه و Tmin,iبیشینه دماي روزانه و   Tmax,iدر آن 

Tb,c گراد  ها، درجه سانتی مۀ ترمترتیب دماي آسایش در حالت گرمایشی و سرمایشی بوده و واحد ه به

که در حالت  ویه مطبوع در طول روز بودههاي ته ساعات نیاز به عملکرد سیستم TOSهمچنین  است.

  حسب ساعات است. برسرمایشی و گرمایشی، متفاوت بوده، و 

4-3  هاي جغرافیایی سازي موقعیت مدل 

هـا   وایی، سـبب تغییـر در اقلـیم   ه ـ و گذشت زمـان و تغییـرات شـرایط آب    گرفتن این نکته کهنظربا در

ماتیـک  یاي اقلیمـی و نمودارهـاي بیوکل  ه ـ بندي تقسیماز طور مستقیم  همکان استفاده با لذااست،  شده

با توجـه بـه شـکل     ؛ لذاندارد، وجود براي هر شهر بندي اقلیمی ایران ساختمانی موجود در کتاب پهنه

هاي  ... اقلیم و ویژگی ، دماي آسایش ووان با استفاده از اطلاعات دمایی، رطوبتت از دو روش می )3-1(
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از جمله شرایط آب و هوایی در دو فصل بحرانی تابستان و زمستان و مشخصه اقلیمـی آن را   هر شهر 

   .مشخص نمودرطوبت تابستانی  نیز روز گرمایشی، سرمایشی و-با سه پارامتر دما

  (نمودار بیوکلیماتیک) روش اول  3-4-1

دما ماهانه و میزان رطوبـت نسـبی   با در نظر گرفتن اطلاعات بیشینه دما ماهانه و کمینه  این روشدر 

]، و 86شده [ ) اخذ1388-1392کشور طی پنج سال متوالی ( هواشناسی سازمان اینترنتی پایگاه که از

بنـدي   بـا جـداول موجـود در کتـاب پهنـه      ؛سـبی مقایسه این اعداد بیشینه و کمینه و میزان رطوبت ن

توان گروه  خاصی است؛ با تقریبی مناسب میکه براي هر اقلیم داراي محدوده دمایی و رطوبت  ؛اقلیمی

مشـخص  زمستان و تابسـتان   شرایط آب و هوایی در دو فصل بحرانیبراي هر شهر و همچنین  اقلیمی

سپس با استفاده از گروه اقلیمی، نمودار سایکرومتریک هر شهر و اقلیم مشخص گردیده، سپس  .نمود

  استفاده صورت گیرد. پذیري امکانجنبه توان تحلیل با دیدگاه فنی،  می

  (فاکتورهاي اقلیمی) روش دوم  3-4-2

روز -روش با در نظر گفتن دمـاي آسـایش و میـانگین دمـاي ماهانـه، فاکتورهـایی ماننـد دمـا        این در 

) 2-3) و (1-3بـراي هـر شـهر بـا اسـتفاده از روابـط (       گرمایشی و سرمایشی و میزان رطوبـت نسـبی  

نیـاز  ، هـر شـهر بـا سـه مشخصـه اقلیمـی       )3-3(تا  )1-3(اول سپس با توجه به جد ،مشخص گردیده

حـال بـا   . ]90[ اسـت  مشخص شده (R) ، رطوبت تابستان (C) ، نیاز سرمایی سالانه(H) گرمایی سالانه

)، اگر میزان رطوبت و نیاز به بارهـاي سرمایشـی بیشـتر از    1-3توجه به فلوچارت بیان شده در شکل (

ها وجود نخواهد داشـت. بـه طـور مثـال اگـر میـزان        یستمحد معینی باشد، امکان استفاده از برخی س

% باشد، امکان استفاده از سیستم کولر آبی و همچنین چیلر+هیتـر جـذبی وجـود    50رطوبت بیشتر از 

اسـت؛ لـذا اگـر     نخواهد داشت. همچنین در دماهاي بسیار بالا نیز، کولر آبی عملکرد مطلـوبی نداشـته  
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لـذا اگـر    توان استفاده نمـود.  باشد، از کولر آبی نمی C 1800° روزهاي سرمایشی بیشتر از-میزان دما

 ها وجود دارد. شرایط بیان شده برقرار نباشد، امکان استفاده از همۀ سیستم

  ): انتخاب شاخص زمستانه نیاز گرمایی سالانه1-3 (جدول 

  نماد  توصیف  روز)-نیاز گرمایی سالانه (دما

 H7  فراسرد  3800بیشتر از 

  H6  بسیار سرد  3000- 3800

  H5  سرد  2000- 3000

  H4  نیمه سرد  1500- 2000

  H3  نسبتا سرد  1000- 1500

  H2  معتدل  500- 1000

  H1  ملایم  500کمتر از 

  

 ه): انتخاب شاخص نیاز سرمایی سالان2-3 (جدول 

  نماد  توصیف  روز)-نیاز سرمایی سالانه (دما

  C5  بسیار گرم  1800بیشتر از 

  C4  گرم  1000- 1800

  C3  نسبتا گرم  500- 1000

  C2  معتدل  500-100

 C1  ملایم  100-0

 تابستانه رطوبت شاخص انتخاب): 3-3 (جدول 

  نماد  توصیف  حدود میانگین رطوبت

  R1  خشک  %30کمتر از 

  R2  عادي  % 30-50

  R3  نیمه مرطوب  % 50-70

 R4  مرطوب  %70بیشتر از 

 



49 

 

  

  هاي تعیین نوع اقلیم براي هر شهر ): فلوچارت روش1-3 (شکل 
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5-3  سازي ساختمان نمونه مدل 

هماننـد شـکل     1افزار اتوکد را در نرم m2140هر طبقه  پنج طبقه با مساحت مسکونی یک ساختمان 

بـر اسـاس    ،نفر را در نرم افزار کریـر  4با سطح اشغال  سازي نموده سپس ساختمان نمونه مدل) 3-2(

سازي نموده، و با استفاده از امکانات ایـن   شبیهموقعیت جغرافیایی و اقلیمی هر پنج شهر مورد بررسی 

  است. ار گرمایشی و سرمایشی براي هر ساختمان استخراج شدهنرم افزار میزان نیاز به ب

) الف، پلان هر طبقه از ساختمان مسکونی مورد بررسی و در قسمت ب، نمایی کلـی از  2-3در شکل (

  تمام طبقات ساختمان، نمایش داده شده است.

  

  

  طبقه از ساختمان نمونه  ب) نمایی از کل طبقات ساختمان مورد بررسی ): الف) پلان یک2-3 (شکل 

 

6-3  و گرمایشی شیتعیین بارهاي سرمای 

 جهـت  مهـم  اي مسـئله  ی،مسـکون  يهـا  ساختمان یشیو گرما یشیسرما یزاتتجه یحصح یزسا یینتع

 يو جـار  یـه اول يها ینهداخل ساختمان و کاهش مصرف هزحرارتی  یشمناسب آسا یطبه شرا یدنرس

، محاسـبه میـزان دقیـق بارهـاي سرمایشـی (نهـان و محسـوس) و        آنلازمـه   کـه بوده  ها یستمس ینا

                                                 

1 Autocad 

 ب     

 الف    
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است. جهت تعیین بارهاي حرارتی و برودتی در ایـن پـژوهش، از نـرم     ها گرمایشی مورد نیاز ساختمان

  .است شدهاستفاده  بخش بعديشده در  است. همچنین از معادلات بیان افزار کریر استفاده شده

  معادلات حاکم  3-6-1

-3از روابـط (  ها، و گرمایشی مورد نیاز در ساختمان (نهان و محسوس) بارهاي سرمایشیجهت تعیین 

  .]91,92[ است ارائه شده، استفاده شده) 7-3) و (6

)3 -6(  
1 2 3 4 5( ) 1.1coolingQ Q Q Q Q Q     

  

)3 -7(  
6 7( ) 1.1heatingQ Q Q   

دهنده میزان نیـاز سـاختمان بـه بـار سرمایشـی و       ترتیب نشان به Qheating و Qcoolingهاي بالا،  در رابطه

هاي بار سرمایشی مورد نیاز ساختمان از  همچنین جهت محاسبه ترم است. ه گرمایشی برحسب وات بود

  است.  ) استفاده شده12-3) تا (8-3روابط (

)3-8(  
1 eQ AU T 

  

)3-9(  
2Q AF J

  

)3-10(  3 P pQ N q  

)3-11(  4 ( )o iQ n V d h h   

)3-12(  
5 sysQ w  

جـذب تشعشـع خورشـید از    Q2 هـاي خـارجی،     بار تشعشعی و هدایتی جداره  Q1در روابط ذکر شده،

برآورد نفوذ هواي گـرم   بار مورد نیاز جهت Q4بار سرمایی ساکنین اتاق، Q3  ها، طریق دیوارها و پنجره

انتشار حرارت ناشی از روشنایی و سایر تجهیزات الکتریکی و مکانیکی بوده و واحـد همـۀ     Q5 خارج و
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  است. ها وات  این ترم

 )14-3(و  )13-3(نیاز بارهـاي گرمایشـی سـاختمان از روابـط      هاي مورد همچنین جهت محاسبه ترم

  است. استفاده شده

)3-13(  
6

Q AU T
e

   

)3-14(  ( )
7

Q C d nV T T
i o

   

اتـلاف حـرارت از    Q7 دهنده اتلاف حرارت از طریق دیواره و پنجره ها و نشان Q6  در روابط بیان شده

  ها وات است. طریق نفوذ بوده و واحد آن

  شرایط مورد بررسی  3-6-2

  باشد: می است به شرح زیر نظر گرفته شدهایط و فرضیاتی که در این بررسی درشر

 صورت یکسان از لحاظ ابعادي، جنس دیواره، کف و سقف  ساختمان نمونه براي همۀ شهرها به

 است. و سایز جزئیات یکسان درنظر گرفته شده

 ) درنظـر  ) 4-3و () 3-3ساعات نیاز به بارهاي حرارتی و برودتی در هر ماه با استفاده از رابطه

 است. شده گرفته

 حرارتـی و برودتـی وابسـتگی زیـادي بـه      بارهـاي  به نیاز ست؛ میزانا گونه که بیان شده همان 

لـذا    ].77طبقات بـالا دارد [  و متوسط طبقات زمین، روي بر: مانند ساختمان مکانی موقعیت

صورت جداگانه محاسبه نموده، و با  بارهاي سرمایشی و گرمایشی موردنیاز براي هر طبقه را به

  است. سرمایش و گرمایش تخمین زده شدهتوجه به میزان بار، ابعاد سیستم 

 توجه بـه اطلاعـاتی همچـون طـول و      ابارهاي حرارتی و برودتی با استفاده از نرم افزار کریر، ب

هـاي نیـاز بـه     ، مـاه تابسـتان  و عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح زمین، دماي طـرح زمسـتان  



53 

 

 ست. ا و ...  براي همۀ شهرهاي نمونه، بررسی و محاسبه شده سرمایش

7-3  بررسی سیستم حرارتی مناسب 

 يهـا  سـاختمان  در یشـی و گرما یشـی سرما یزاتتجه یحصح یزسا یینتع؛ است هطور که بیان شد همان

 یـن ا يو جـار  یهاول يها ینهو کاهش هزتی رحرا یشآسامین و تأثیرگذار بر تأ مهم اي مسئله ی،مسکون

 یـه اول يهـا  ینـه هز یـزان زده شـود، م  ینخم ـت یازن بالاتر از حد مورد يانرژ یزانم اگرست. ا ها یستمس

در شرایط آب و هـوایی مرطـوب،   همچنین  .یابد یکاهش م یراندمان کل یق،طر ینو به ا یافته زایشاف

ه کوتاهی فاصـل  سببهاي بزرگ  انتخاب دستگاه زیرایابد.  ها اهمیت بیشتري می تخمین دقیق دستگاه

کاهش راندمان کل و کنترل اندك رطوبت موجب شده و این امر  هشدن دستگا زمانی روشن و خاموش

بـالا موجـب    هـاي  ظرفیـت اسـتفاده از تجهیـزات بـا     نیـز،  هـوایی  هـاي  سیستمدر خواهدشد.  سیستم

 هـا  واسطه افزایش فشـار داخـل کانـال    هاي هوا به و افزایش نشتی از کانال تر بزرگ هاي فن کارگیري به

   .خواهدشدان کلی افزایش مصرف انرژي و کاهش راندم موجبکه  ،شده

قـادر هسـتند    جـذبی،  چیلر به همراه هیتـر  و اسپلیت کولر ،GHP مانند ها سیستم از همچنین برخی

سرمایشـی  جهت تأمین بارهاي ی صرفاً کولرآب اما کنند، برآورده را گرمایش و تمامی ظرفیت سرمایش

  .داردوجود  نیاز به پکیج مرکزي ساختمان گرمایشی نیاز و براي برآوردن کاربرد دارد

8-3  مطلوبیت هر سیستمارزیابی  

 گرمایشـی  و) محسـوس  و نهـان ( سرمایشـی  بار گرفتننظر با در سیستم حرارتی مناسب، تعیین براي

 تـأمین  مختلـف  هـاي  روش اند، افزاري بدست آمده تحلیل نرم نتایج که از نمونه هاي ساختمان موردنیاز

 هر مناسب یرفاه شرایط تأمین و استفاده پذیري (امکان فنی مطلوبیت دیدگاه از گرمایش و سرمایش

 اقتصـادي  (مخـارج  اقتصـادي  دیـدگاه  و )با استفاده از دو روش ضرایب گسسته و منطق فازي سیستم
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 اولیه گذاري سرمایه سود تورم، نظیر ضرایبی نظرداشتن در با جاري هاي هزینه و گذاري سرمایه از ناشی

را با   شده اري از ساختمان که حدوداً بیست سال در نظر گرفتهبرد طی یک دوره کامل بهرهاستهلاك)  و

 ةهاي حرارتی، محاسـبات در چهـار دور   لذا با توجه به طول عمر متوسط سیستم یکدیگر مقایسه کرد.

   .است شده  ساله بررسی پنج

  ارزیابی با دیدگاه اقتصادي  3-8-1

گذاري، استهلاك،  قبیل هزینه سرمایه هاي سیستم از هزینهدر ارزیابی با دیدگاه اقتصادي؛ به محاسبه 

هـاي   با استفاده از تعرفـه سوخت قبیل تعمیرات و نگهداري و هاي جاري از  طول عمر سیستم و هزینه

با توجه بـه اینکـه شـرایط زمـانی     و  شده پرداختهبرق، گاز و آب  مانند: هاي عرضه کننده انرژي شرکت

بر توجیـه اقتصـادي سیسـتم انتخـابی دارد، لـذا نحـوي       ها، تأثیر متفاوتی  تأمین هر یک از این هزینه

هـاي اقتصـادي نظیـر ارزش حـال      کارگیري هر سیستم با استفاده از شاخص هاقتصادي در ب محاسبات

  است.  شدهنظر گرفته در (NPV)خالص 

  محاسبات اقتصادي 1- 3-8-1

هـا بـا    هن ـیهزن و ارزش حـال همـۀ ای ـ  ) 15-3اولیه و جاري با توجه به رابطه ( هاي ارزش آینده هزینه

 .]93[ است  ) محاسبه شده16-3استفاده از رابطه (

)3 -15(  (1 )
100

IR y
FV LV  

  

)3 -16(  (1 )
100

IR y
PV S


  

 

 y ؛هـا بـوده   آینده و ارزش حـال هریـک از هزینـه    دهنده ارزش ترتیب نشان به PV و FVدر رابطه فوق 

ارزش جریـان   Sو  اولیـه گـذاري   سـرمایه  LVیـا تـورم،    نرخ بهـره و  IRهاي مورد بررسی و  تعداد سال
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  باشد.  برحسب ریال می ها همۀ ترم بوده و نیز سال yنقدینگی در مدت زمان 

محاسـبه   )17-3(هاي حال مطـابق رابطـه    نیز از جمع همۀ ارزش (NPV)همچنین ارزش حال خالص 

  .است شده

)3-17(  NPV NPV j  

  سوخت هاي تعیین هزینه 2- 3-8-1

هاي سرمایشی و گرمایشی از قبیل آب، برق  هاي مورد استفاده در سیستم سوخت  در این بخش، هزینه

ها و برطبق اقلیمی که هـر شـهر در آن واقـع     هاي عرضه کننده آن هاي شرکت و گاز با توجه به تعرفه

دي صـورت  هـاي جـاري در دیـدگاه اقتصـا     هن ـاست، تعیین گردیده و براساس آن، محاسـبات هزی  شده

 است. گرفته

 مصرفی برق بهايمحاسبات  1-2-1- 8- 3

، ]94[ اسـت  هاي شرکت برق و شرایط عمومی آن، که توسط وزارت نیرو تصویب شده با توجه به تعرفه

، هاي گـرم و سـرد   براساس ماه نیزقیمت برق براساس مناطق جغرافیایی، به مناطق عادي و گرمسیر و 

حسب کیلووات ساعت در مـاه داراي  ن برطبق مصرف براست. همچنی  قسیم بندي شدههاي آن ت هزینه

جهـت تعیـین نـوع     لـذا  اسـت.  ارائه شده )4-3و ( )3-3که در شکل ( اي بوده هاي چندگانه بندي طبقه

 4شهر یزد و بابلسر جزء مناطق گرمسیر نوع ، 1-ج در پیوست موجود) 1-6( توجه به جدولبا  منطقه

 3مـدت   شـهریور (بـه   15خرداد تا  15براي شهر بابلسر از  هلحاظ شدهاي گرم  ماه؛ درنظر گرفته شده

در این مدت ها  هاي برق آن ماه) بوده و هزینه 2مدت  شهر یزد از اول تیر تا پایان مرداد (بهبراي ماه) و 

شـهر   اسـت.  درنظـر گرفتـه شـده    )3-3شـکل (  سهـا براسـا   ) الف و در سایر مـاه 4-3شکل ( سبراسا

ماه)، بعنوان ماه گرم  9مدت  هبوده که از اول فروردین تا پایان آذر (ب 1ع بندرعباس منطقه گرمسیر نو
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) ب و در سـایر  4-3اسـاس شـکل (  هاي گرم تعرفه برق بر است. درماه درنظر گرفته شدهاي این شهر رب

عنوان شهرهاي  به همدان همچنین شهر شیراز و است. ) محاسبه شده3-3هاي سال براساس جدول( ماه

  است. محاسبه شده )3-3(تعرفه عادي و برطبق جدول باها  ده و تعرفه برق آنرفته شعادي درنظر گ

  

  هاي برق مناطق عادي ): تعرفه3-3 (شکل 

  

  

   1گرمسیر  مناطق برق يها تعرفهب)    4هاي گرم مناطق گرمسیر الف) ماه): 4-3 (شکل 

  

 محاسبات گازبها 1-2-2- 8- 3

) ارائـه شـده در   2-6( بندي را بـا توجـه بـه جـدول     ، شرکت گاز اقلیمي هر شهرجهت محاسبه گازبها

، 3بندي؛ شهر شیراز، بابلسر و یزد جزء اقلیم  که برطبق این دسته ]95[ انجام داده است 2-ج پیوست

 ب الف
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کـه براسـاس حجـم مصـرف       بنـدي شـده   دسـته  4رعباس جزء اقلـیم  و شهر بند 1شهر همدان اقلیم 

فـروردین   15آبان تا  16آبان) و سرد سال ( 15فروردین تا  16هاي گرم سال ( (مترمکعب گاز) در ماه

بندي شده و محاسبات بهاي گاز  طبقه) 6-3) و (5-3شکل (ترتیب برطبق  طور جداگانه به سال بعد) به

. اسـت  هـا صـورت گرفتـه    اسـت) برطبـق آن   بدون تغییر مانـده  95سال  (که در 1394خانگی در سال 

یال را براي هر متر مکعب مصرف ر 1500همچنین شرکت گاز براي استفاده از چیلرهاي جذبی تعرفه 

  .]96[است  تعیین نموده

  
  دماهه فصل سر 5): گازبهاي مصرفی در 5-3 (شکل 

  

  
  ماهه فصل گرم 7): گازبهاي مصرفی در 6-3 (شکل 

 

 بها محاسبات آب 1-2-3- 8- 3

 بایـد  آب، هزینـه  بـر  عـلاوه  باید به این نکته دقت داشت که مصرفی، آب بهاي محاسبات جهت انجام

براساس میزان مصرف  و نیزلف و ب ا) 7-3هاي ( شکلو بر طبق  گردد؛ لحاظ نیز فاضلاب دفع کارمزد

بنـدي   طبقـه  1394هاي آب بها و بهاي دفـع فاضـلاب در سـال     مترمکعب بر ساعت در هر ماه، تعرفه
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 گـرم  هـاي  مـاه  در کـه  صورتی در فاضلاب، و آب شرکت هاي مصوبه برطبق همچنین .]97[ است شده

 هزینه بر% 20 مقدار باشد، ماه در مکعب متر 25 از بیش آب مصرف) شهریور-مرداد-تیر-خرداد( سال

) 3-6( جدول برطبق بهاي شهرهاي مختلف ضرایب قیمتی آب از این بر علاوه. شد خواهد افزوده بها آب

 براي استانی تبعیض ضرایب آن با مطابق لذا. است شده استفاده ، در محاسبات 3-ج پیوست در موجود

 ـ بندرعباس و بابلسر ، همدان یزد، شیراز، شهرهاي  31/1 ،70/0 ،17/1 ،31/1 ،14/1 اعـداد  ترتیـب  هب

  .است شده گرفته درنظر

 

  

ه مترمکعب مصرف ب) قیمت خدمات دفع فاضلاب شهري ب): الف) قیمت آب مصرفی خانگی با توجه 7-3 (شکل 

  مشترکین خانگی
  

  دیدگاه فنی باارزیابی   3-8-2

از جنبه رفاهی با توجه به معیارهـاي همچـون میـزان     هر سیستمشامل بررسی  فنی یدگاهدتحلیل از 

ها  میزان مصرف سوختو  از سیستم ها، کیفیت هواي خروجی مصرف سوخت محیط زیست، یندگیآلا

در  اسـت.   در اقلـیم و شـرایط کـارکردي، بـوده     اتاز تجهیـز از جنبه امکان پذیري اسـتفاده  نیز .. و و .

هـا نیـاز    شی جهت کمی نمودن آناست، لذا رو هاي کیفی استفاده شده هاي این دیدگاه از داده ارزیابی

 ب الف



59 

 

  است. گرفته شده بهره 1از روش منطق فازي ردر پژوهش حاض بوده که

  کارگیري امکان به-ارزیابی فنی 3-8-2-1

 یـک  یريبکـارگ  یـار مع ینتر متفاوت، مهم یمیاقل یطدر شرا یستمعملکرد مطلوب س یفن یدگاهاز د

 یشآسـا  یطشـرا  ،خـاص  یمـی اقل یطبتواند تحت شرا یدبا یستمس دیگر یانب است. به یحرارت یستمس

هاي دمایی و رطوب خـاص   طور مثال سیستم کولرآبی در محدوده به .یدنما یجادرا ا حرارتی مطلوب

انـد   چیلرهاي جذبی در آب و هواي مرطوب کـارایی مطلـوب نداشـته    ،]30[ عملکرد مطلوبی داشته

در شرایط عملکردي گرمایشی، با افزایش سـرعت موتـور ظرفیـت      GEHP. همچنین سیستم ]43[

است و با کاهش دماي هواي محیط  که نسبت انرژي اولیه کاهش یافته گرمایش افزایش یافته درحالی

 و در حالت عملکـرد ]، 74اطراف، هم ظرفیت گرمایشی و هم نسبت انرژي اولیه کاهش یافته است [

لـذا بـا توجـه بـه       ].81یابـد [  افـزایش دمـاي محـیط، ضـریب عملکـرد کـاهش مـی        سرمایشی، بـا 

کارگیري  توان امکان به سازي موقعیت جغرافیایی، می مدلها و  سیستم برايهاي بیان شده  محدودیت

در نمودار زیست اقلیمی، اگر دما  هاي سرمایشی و گرمایشی را در هر اقلیم سنجید. هریک از سیستم

ثر و حداقل هر شهر، در محدوده کولر آبی و سیستم تهویه مطبوع قرار داشته باشـد،  و رطوبت حداک

تـوان   توانایی بکارگیري در شهر مد نظر را داشته در غیر این صورت، از کولر آبی نمیها  همۀ سیستم

. همچنین با بررسی فاکتورهاي تعیین شده بـراي شـهرهاي مختلـف؛ اگـر     در آن شهر استفاده نمود

هـا   باشد، همۀ سیسـتم  C5روزهاي نیاز به سرمایش کمتر از -و میزان دما R3طوبت کمتر از میزان ر

، اما اگر میزان رطوبت بیشتر از حد بیـان شـده باشـد،    شتهتوانایی بکارگیري در اقلیم مورد نظر را دا

حـد   روزهاي نیاز به سرمایش بیشتر از-سیستم کولر آبی و چیلر+هیتر جذبی عدم توانایی و اگر دما

                                                 

1 Fuzzy logic 
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  گیري در آن اقلیم را ندارد.رکولر آبی توانایی بکا ؛ نیزبیان شده باشد

  رفاهی-ارزیابی فنی 3-8-2-2

 در تحلیل رفاهی به بررسی درجه مطلوبیت هر سیستم بر طبق معیارهاي مختلفـی همچـون: شـرایط   

. زیست، یکنواختی سرمایش و گرمایش، رطوبـت و ..  عملکردي نظیر: میزان سرو صدا، آلایندگی محیط

، میـزان نیـاز بـه تعمیـرات و     آب ، بـرق، گـاز  هایی مانند:  مانند: مصرف سوخت اي متغییرهاي هزینهو 

همچنین جهت کمی نمودن این معیارهاي کیفی از دو روش استفاده  است. پرداخته شده نگهداري و ...

  است. از ضرایب گسسته و روش منطق فازي بهره گرفته شده

  هگسست ضرایبروش استفاده از  2-2-1- 8- 3

، هنوز قابـل  B، خوب=Aکاملا مطلوب= اي همچون هاي کیفی گسسته این بخش، با استفاده از دادهدر 

هـاي سرمایشـی و گرمایشـی     سیسـتم  بندي هریـک از  به بررسی و طبقه Dو غیر قابل قبول= Cقبول=

 2راي با درنظر گرفتن میزان کمی مطلوبیت ب .است پرداخته شدهاساس معیارهایی رفاهی بیان شده، بر

=A  1و =B  1و همچنین عدم مطلوبیت براي- =C  2و- =D  ی براي مطلوبیت هر سیستممیزان کم ،

  است. محاسبه گردیده

  منطق فازيروش  2-2-2- 8- 3

منطـق   روش اسـتفاده از  یفی،ک يها نمودن داده یکم يها از روش یکیاست؛  هدش یانکه بگونه  همان

نتـایج  نمودن  یحاضر جهت کم یق. در تحقباشد یده؛ منرم افزار متلب بو هاي یتاز قابل یکیکه  ،يفاز

-فنـی  یلتحل ییرهاياز متغ یکصورت که هر یناست. بد تفاده شدهاز روش نامبرده اس ی،رفاهتحلیل 

از  یـک هـر   یـت مطلوب یـزان م  یـل، تحل یشـده و خروج ـ  یبخش معرف ـ ینا يعنوان ورود را به یرفاه

  است.   رار گرفته، قیمورد بررس یشیو گرما یشیسرما هاي یستمس
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 يعملکرد یزو ن اي ینههز ییرهايبه دو بخش متغ ییرهامتغ ی،رفاه یلدر تحل يمدل فاز یبررس جهت

 یشـی و گرما یشـی سرما ی)، بـازده TCLبار ( ییرمانند: زمان تغ يعملکرد ییرهاياند. متغ شده یکتفک

)EFFI( یستز یطمح ی)، آلودگPUL ،(یداخل یطمح يهوا یکنواختی )CTAدستگاه( یمنی)، اsafty (

 هـاي  ینهبه دو بخش هز  اي ینههز هاي ییرمتغ ین) در نظر گرفته شده و همچنTSU( يانداز و زمان راه

شامل  (c-c) يجار هاي ینههز یزو ن یمورد بررس ةدور یط گذاري یهسرما ینهکه شامل هز (cost) یهاول

ک از یهر ياست. برا شده درنظر گرفته يو نگهدار یراتآب و برق و گاز و تعم یرنظ ییسوخت ها ینههز

مـورد   يهـا  یسـتم س يبـرا  یندرنظر گرفته شده، همچن یفمناسب و ضع یتیدو حالت وضع ییرهامتغ

متوسـط،   یف،ضع يچهار حالت عملکرد )GHPبررسی (کولر آبی+پکیج، اسپلیت، چیلر+هیتر جذبی و 

و عملکـرد هـر    ها یژگیو مطابق با و یمنطق ینیشده است. حال با وضع قوان درنظر گرفته یخوب و عال

 یتمطلوب یزانم اي؛ ینهو هز لکرديحالت عم ینصورت گرفته، و با درنظر گرفتن بهتر یلتحل یستم،س

  . است یدهمشخص گرد ها یستماز س یکهر 

9-3  افزار م اعتبارسنجی نر 

بى شوند. صـحت  به منظور استفاده از هر ابزار محاسباتى در ابتدا باید صحت و دقت محاسبات آن ارزیا

هـاى   و دقت محاسبات مربوط به بارهاى گرمایشى و سرمایشى ساعتى و تعیین ظرفیت اجزاى سیستم

% 10-2حـدود  ؛ اسـت  بـوده  کریـر نرم افـزار   کهتهویه مطبوع در نرم افزار مورد استفاده در این تحلیل 

چنین صحت محاسـبات  . هم] 98[را نشان داده است یعمل يها مثال يمورد نظر برا یجاختلاف در نتا

هاى مسکونى آپارتمانى شهر تهران مورد  مربوط به مصرف سالیانۀ انرژى با دو نمونۀ واقعى از ساختمان

]. بـر ایـن اسـاس    99% در نتایج مربوط را نشان داده است[7تفاوت حداکثر  وارزیابى قرار گرفته شده 

هاى مورد نظـر ایـن    ر تحلیلل استفاده دو قاب بودهدقت محاسبات این نرم افزار در حد کاملاً مناسبی 

  .استپژوهش 
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  نتایج 4
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1-4  مقدمه 

نتـایج در   اسـت.  ، ارائـه شـده  هاي صورت گرفته و نتایج حاصل از تحلیل ، جداولدر این بخش نمودارها

یـین نـوع   روز سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز براي هر شهر، تع-پنج بخش شامل: نتایج محاسبات دما

هـاي نمونـه، تحلیـل     اقلیم، نتایج تحلیل نرم افزار کریر شامل بارهاي سرمایشی و گرمایشی سـاختمان 

  است. بندي شده ها طبقه فنی همۀ سیستمنیز اقتصادي و 

2-4  روز سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز براي هر شهر -نتایج محاسبات دما 

و میـزان سـاعات نیـاز بـه      ایشـی مـورد نیـاز    روز سرمایشـی و گرم -در این بخش نتایج محاسبات دما

در جداول، و همچنین  نمونه هايمحاسبه شده براي شهرتجهیزات سرمایشی و گرمایشی در طول روز 

در انتهـا نیـز نمـودار     اسـت.  هـا ارائـه گردیـده    روز سرمایشی و گرمایشی در شـکل -اي بین دما مقایسه

  است. اي میان همۀ شهرهاي ارائه شده مقایسه

  شیراز شهر  4-2-1

سـاعات نیـاز بـه بارهـاي     متوسـط  روزهاي سرمایشی و گرمایشی شـهر شـیراز و   -نتایج محاسبات دما

اسـت.     ) ارائـه گردیـده  1-4هاي سـال در جـدول (   سرمایشی و گرمایشی در طول یک روز براي کل ماه

براي شهر  روزهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز-اي از دما ) در بردارنده نموداري مقایسه1-4شکل (

هاي اردیبهشـت تـا شـهریور نیـاز بـه       است که ساختمان نمونه در ماه است. نتایج نشان داده بوده شیراز

-هاي مهر تا فروردین نیاز به بارهاي گرمایشی داشته و مجموع نیاز به دمـا  بارهاي سرمایشی و در ماه

هـاي سرمایشـی نیـز بیشـتر     طبع سـاعات نیـاز بـه بار    سرمایشی بوده و بهروزهاي گرمایشی بیشتر از 

   است. بوده
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  در طول سال براي شهر شیراز مایشی و ساعات نیاز به این بارهاروزهاي سرمایشی و گر-): دما1- 4 (جدول 

  عمجمو آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي شهر شیراز

روز - دما

 سرمایشی
0 0 0 0 96 240 309 246 120 0 0 0 1011  

 روز- دما

 گرمایشی
465 378 255 105 0 0 0 0 0 30 288 405 1926  

ساعات نیاز 

به بار 

  سرمایشی

0  0  0  0  72/3  32/9  12  55/9  66/4  0  0  0  86/1177  

ساعات نیاز 

به بارهاي 

 گرمایشی

28/13  76/10  25/7  98/2  0  0  0  0  0  85/0  19/8  53/11  98/1644  

 

  

  روزهاي سرمایشی و گرمایشی شهر شیراز-اي دما ): نمودار مقایسه1-4 (شکل 
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  شهر یزد 4-2-2

سـاعات نیـاز بـه     متوسط روزهاي سرمایشی و گرمایشی و-مربوط به محاسبات دمادر این بخش نتایج 

هـاي سرمایشـی و   زرو-اي میـان دمـا   مقایسـه ) و 2-4در جـدول ( ي هر مـاه  در طول روز برااین بارها 

هاي نیـاز بـه سـرمایش     ، ماهاست شدهطور که مشاهده  است. همان ) ارائه شده2-4گرمایشی در شکل (

هـاي  زرو-روزهاي گرمایشی بیشتر از دمـا -براي شهر یزد بیشتر از نیاز به گرمایش بوده اما مجموع دما

این تناقض به این دلیل اسـت   است. ساعات نیاز به سرمایش بیشتر از گرمایش بوده ا؛ ام بوده سرمایشی

، بیشـتر  ها بسیار کمتر از میانگین دماي ماهانـه بـوده   روزهایی که دماي آنتعداد هاي سرد،  که در ماه

  است. بوده

  در طول سال براي شهر یزد و ساعات نیاز به این بارها و گرمایشیروزهاي سرمایشی -دما): 2-4 (جدول 

  مجموع آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي شهر یزد

روز - دما

 سرمایشی
0 0 0 6 177 339 396 315 219 33 0 0 1485  

 روز- دما

 گرمایشی
423 399 192 0 0 0 0 0 0 0 270 411 1698  

ساعات نیاز به 

  بار سرمایشی
0  0  0  2/0  6  49/11  42/13  67/10  42/7  11/1  0  0  16/1510  

ساعات نیاز به 

بارهاي 

 گرمایشی

24/11  6/10  1/5  0  0  0  0  0  0  0  17/7  92/10  88/1353  
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  یزدگرمایشی شهر روزهاي سرمایشی و -اي دما ): نمودار مقایسه2-4 (شکل 

  

 

  شهر همدان 4-2-3

-4روزها و ساعات نیاز به  بارهاي سرمایشی و گرمایشی و شـکل ( -دهنده دما ) نشان4-3جدول (

روز سرمایشی و متوسط سـاعات  -داده است که دما نتایج نشان اي بین این مقادیر است. ) مقایسه3

اسـت.   از حالت گرمایشـی بـوده   بسیار کمتر هاي نیاز به سرمایش، و همچنین ماه نیاز به سرمایش

  است. هاي نیاز به گرمایش بسیار بیشتر بوده همچنین تعداد ماه
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  در طول سال براي شهر همدان مایشی و ساعات نیاز به این بارهاروزهاي سرمایشی و گر-دما ):3-4 (جدول 

  مجموع آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت روردینف اسفند بهمن دي شهر همدان

روز - دما

 سرمایشی
0 0 0 0 0 27 153 114 0 0 0 0 294  

 3753 702 507 228 9 0 0 0 147 261 501 675 723 گرمایشی روز- دما

ساعات نیاز به بار 

  سرمایشی
0  0  0  0  0  22/1  95/6  18/5  0  0  0  0  9/400  

ساعات نیاز به 

 ي گرمایشیبارها
32/13  44/12  23/9  81/4  7/2  0  0  0  16/0  2/4  34/9  94/12  39/2075  

  

  

  روزهاي سرمایشی و گرمایشی شهر همدان-اي دما ): نمودار مقایسه3-4 (شکل 

 

  شهر بابلسر 4-2-4

میـزان متوسـط سـاعات     ایشی وروزهاي سرمایشی و گرم-نتایج حاصل از محاسبات مربوط به دما

است. نتایج  ) ارائه شده4-4ها در شکل ( ) و نتایج مقایسه میان آن4-4نیاز به این بارها در جدول (

 ـ نشان داده بارهـاي سرمایشـی    هاست که میزان نیاز به بارهاي سرمایشی و همچنین ساعات نیاز ب

  است. نیز بیشتر بودههاي نیاز به گرمایش  تعداد ماه است. کمتر از گرمایشی بوده
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  بابلسر شهر يبرا سال طول در بارها نیا به ازین ساعات و یشیگرما و یشیسرما يروزها-دما): 4- 4 (جدول 

شهر 

 بابلسر
  مجموع آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

روز - دما

 رمایشیس
0 0 0 0 39 168 216 195 120 0 0 0 738  

 روز- دما

 گرمایشی
345 411 324 168 0 0 0 0  048 285 339 1920 

ساعات 

نیاز به بار 

  سرمایشی

0  0  0  0  13/2  2/9  83/11  68/10  57/6  0  0  0  15/1213  

ساعات 

نیاز به 

بارهاي 

 گرمایشی

69/11  93/13  98/10  69/5  0  0  0  0  0  62/1  66/9  49/11  54/1952  

  

  

  روزهاي سرمایشی و گرمایشی شهر بابلسر-اي دما ): نمودار مقایسه4-4 (شکل 

  شهر بندرعباس 4-2-5

روزهـاي سرمایشـی و گرمایشـی و    -) حاوي اطلاعاتی همچـون میـزان دمـا   5-4در این بخش جدول (
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هـا اسـت. نتـایج     اي بـین آن  دهنده مقایسه ) نشان5-4شکل ( و متوسط ساعات نیاز به این بارها بوده،

بسیار  ي سرمایشهاي سرمایشی و همچنین ساعات نیاز به این بارهازرو-داده است که میزان دما نشان

  است. هاي نیاز به سرمایش بسیار بیشتر بوده همچنین تعداد ماه بوده است. یگرمایش حالت بیشتر از

 

  در طول سال براي شهر بندرعباس مایشی و ساعات نیاز به این بارهاروزهاي سرمایشی و گر-دما ):5-4 (جدول 

شهر 

 بندرعباس
  مجموع آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

روز - دما

 سرمایشی
0 0 78 180 303 375 402 360 321 234 75 0 2328  

 روز- دما

 گرمایشی
105 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 225 

ساعات نیاز 

به بار 

  سرمایشی

0  0  47/2  71/5  61/9  9/11  76/12  42/11  19/10  42/7  38/2  0  143/2217  

ساعات نیاز 

به بارهاي 

 گرمایشی

28/5  16/3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  86/2  62/339  

  

  

  روزهاي سرمایشی و گرمایشی شهر بندرعباس-اي دما ): نمودار مقایسه5-4 (شکل 
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  مقایسه کلی شهرها  4-2-6

شهرهاي مختلف صـورت گرفتـه اسـت کـه در      یو سرمایش یروزهاي گرمایش-اي بین دما مقایسه

بیشترین نیاز را  است. با توجه به این مقایسه، مشاهده شده که شهر همدان ) ارائه شده6-4شکل (

شهر بندرعباس  است.  دارا بودهمجموع بارهاي سرمایشی و گرمایشی را  نیزبه بارهاي گرمایشی و 

بارهـاي سرمایشـی و   مجمـوع  بیشترین نیاز را به بار سرمایشی و در مجموع کمتـرین نیـاز را بـه    

  است. گرمایشی دارا بوده

  روزهاي گرمایش و سرمایش شهرهاي مورد بررسی-اي بین دما ): مقایسه6-4 (شکل 

 

3-4  موقعیت جغرافیایی سازي مدلنتایج  

و همچنـین   H,C,Rبا توجه به دو روش بیان شده در فصل قبل، هر شهر با سه مشخصه اقلیمـی  

محاسـبات   نتـایج اسـت.   نوع تابستان و زمستان و نمودار بیوکلیماتیـک خاصـی مشـخص گردیـده    

دهنده نمودار زیست اقلیمی است؛  که نشان) 7-4شهر شیراز با توجه به شکل (است که،  داده نشان

-1بنـدي ایـران (شـکل (    پهنه  4-5داراي زمستان نسبتا سرد و تابستان گرم و خشک و در گروه 
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 بـا توجـه بـه ایـن     اسـت.  فرض شـده  H4C4R1 اقلیمی جزء گروه ، همچنینشده در نظر گرفته))2

اسـت.   امکان استفاده از سیستم کـولر آبـی و رسـیدن بـه شـرایط آسـایش وجـود داشـته         ،نمودار

  موجود است. ب نمودارهاي بیوکلیماتیک براي سایر شهرها نیز در پیوست 

  

  ): نمودار بیوکلیماتیک شهر شیراز7-4 (شکل 

  

هاي تابسـتان و زمسـتان    ویژگی مربوط به تعیین نوع اقلیم ویج محاسبات اطلاعات و نتاهمچنین 

با توجه به نتایج بدست آمده،  است. ) ارائه گردیده6-4شهرهاي مورد بررسی در جدول ( هر یک از

وجـود   ،تطبیقی میان بارهاي مورد نیاز هر ساختمان و نوع تابستان و زمسـتان مشـخص گردیـده   

است، شهر یزد کمترین رطوبت نسبی و بابلسر بیشترین رطوبـت   ه شدهطور که مشاهد همان دارد.

نیاز به گرمایش در یـک گـروه    میزاننسبی تابستانه را دارا بوده، سه شهر یزد، شیراز و بابلسر، در 

  و دو شهر شیراز و یزد داراي یک مشخصه اقلیمی هستند.بوده 
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  ): نتایج حاصل از تعیین اقلیم و نوع تابستان و زمستان شهرهاي مورد بررسی6-4 (جدول 

  شهر

روز -مجموع دما

سرمایشی در کل 

  سال

روز -مجموع دما

گرمایشی در کل 

  سال

درصد 

رطوبت 

  تابستان

  نوع زمستان  نوع تابستان
شماره 

  اقلیم

شماره جدول 

  بیوکلیماتیک

مشخصه 

  اقلیمی

  H4C4R1  18گروه   4-5  نسبتا سرد  گرم و خشک  27  1926  1011  شیراز

  H4C4R1  20گروه   1-6  نسبتا سرد  خیلی خشک و گرم  20  1698  1485  یزد

  H6C2R2  2گروه   1-2  شدیدا سرد  معتدل  36  3756  294  همدان

  H4C3R4  21گروه   3-4  نسبتا سرد  گرم و مطوب  80  1920  738  بابلسر

  H1C5R3  31گروه   3-7  خنک  مرطوبشدیدا گرم و نیمه   70  225  2328  بندرعباس

  

4-4 بارهاي سرمایشی و گرمایشینتایج تحلیل  

در این بخش بارهاي سرمایشی نهان و محسـوس و همچنـین بارهـاي گرمایشـی مـورد نیـاز هـر        

طور کلی براي  هبراي هر طبقه و ب ؛است آن واقع شده درساختمان ساختمان با توجه به اقلیمی که 

   است. شدهساختمان ارائه همۀ طبقات 

و  سـاختمان طبقات و  صورت جداول حاوي میزان بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز هنتایج ب

هـر   سرمایش و گرمایش بارهاي مورد نیاز جهتها حاوي اطلاعاتی همچون نسبت  همچنین شکل

تها صورت مجزا ارائه گردیده و همچنین در ان کل انرژي ساختمان، براي هر شهر بهطبقه نسبت به 

صـورت   ي مـورد بررسـی  شـهرها همـۀ  اي بین انرژي حرارتی و برودتـی مـورد نیـاز بـراي      مقایسه

  است. گرفته
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  نتایج شهر شیراز  4-4-1

(نهان و محسوس) و گرمایشی مورد نیـاز سـاختمان نمونـه، بـراي هـر طبقـه و        بارهاي سرمایشی

نتـایج نشـان    اسـت.  شده ارائه )8-4اي آن در شکل ( و نمودار مقایسه )7-4طور کلی در جدول ( به

ترتیـب مربـوط بـه     مـورد نیـاز بـه   و نیز گرمایشـی  بیشترین و کمترین بار سرمایشی  است که داده

در مجموع طبقه پنجم بیشـترین و طبقـه    .است بودهو همچنین اول و چهارم دوم پنجم و  اتطبق

بـه   زان نیـا همچنـین میـز   دوم کمترین میزان کل انرژي جهت سرمایش و گرمایشی را نیاز دارد.

  از بارهاي سرمایشی است. بیشتربارهاي گرمایشی در این شهر، 

 ): بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز ساختمان نمونه در شیراز براي هر طبقه و کل طبقات7-4 (جدول 

 کل ساختمان پنجم طبقه طبقه چهارم طبقه سوم طبقه دوم طبقه اول شیراز

 نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس )kw(بارها

 945/3 008/0 048/4 سرمایشی
008

/0 
393/4 

010/

0 
476/4 

008/

0 
552/5 

011

/1 
142/23 

091/

0 

 0 207/33 0 649/6 0 177/6 0 369/6 0 222/6 0 828/6 گرمایشی
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  نسبت بارهاي مورد نیاز هر طبقه به بار کل ساختمان در شهر شیراز ):8-4 (شکل 

 نتایج شهر یزد  4-4-2

) و 8-4نتایج بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز براي ساختمان نمونه در شهر یزد در جدول (

و بیشترین و کمترین بار سرمایشی ود؛ ش گونه که مشاهده می همان است. ) ارائه گردیده9- 4شکل (

 دومو همچنین طبقات اول و نجم و دوم ات پترتیب مربوط به طبق مورد نیاز بهنیز گرمایشی 

حرارتی هاي بارمجموع کمترین ترتیب بیشترین و  و نیز دوم بهپنجم ات ، طبقهمچنیناست.  هبود

 کمتردر این شهر، کل ساختمان مایشی همچنین میزان نیاز به بارهاي سر .نیاز دارندرا و برودتی 

  از بارهاي گرمایشی است.

  ): بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز ساختمان نمونه در یزد براي هر طبقه و کل طبقات8-4 (جدول 

 انکل ساختم طبقه پنجم طبقه چهارم طبقه سوم طبقه دوم طبقه اول یزد

 نهان محسوس نهان محسوس )kwبارها(
محسو

 س
 نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان

 960/4 سرمایشی
064/

3 
794/4 

019

/3 
334/5 

084/

3 
382/5 

065/

3 
469/6 

024/

3 
747/27 

43/

14 

 0 721/35 0 327/7 0 656/6 0 634/6 0  774/6 0 386/7 گرمایشی
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  نسبت بارهاي مورد نیاز هر طبقه به بار کل ساختمان یزد): 9-4 (شکل 

  نتایج شهر همدان 4-4-3

بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز ساختمان نمونه در شـهر همـدان،   نتایج در این بخش نیز، 

و ترین اسـت کـه بیش ـ   نتایج نشان داده است. ) ارائه گردیده10-4) و شکل (9-4صورت جدول ( هب

ترتیب مربوط به طبقات پنجم و دوم، همچنین بار گرمایی مورد  بار سرمایشی مورد نیاز بهکمترین 

سرمایشـی و   اسـت. همچنـین کمتـرین بـار     بـوده  سـوم  نیـز  و ترتیب مربوط به طبقات اول نیاز به

 ، و بیشـترین بـار مربـوط بـه طبقـه پـنجم      دوممورد نیاز در طول سال مربوط به طبقه  گرمایشی

  است. بودهدر این شهر بیشتر از بارهاي سرمایشی  یمیزان نیاز به بارهاي گرمایش است. بوده

  بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز ساختمان نمونه در همدان براي هر طبقه و کل طبقات): 9-4 (جدول 

 کل ساختمان طبقه پنجم طبقه چهارم ومطبقه س طبقه دوم طبقه اول همدان

 نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس )kwبارها(

 593/3 348/0 436/4 سرمایشی
153/

0 
373/4 185/0 529/4 185/0 852/4 

124/

0 
543/21 

305/

0 

 0 952/43 0 119/9 0 782/7 0 759/7 0 328/8 0 414/9 گرمایشی
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  همدان ساختمان کل بار به طبقه هر ازین مورد يبارها نسبت):10-4 (شکل 

 

  نتایج شهر بابلسر 4-4-4

، از ساختمان نمونه به تفکیک طبقـات نتایج مربوط به تحلیل بارهاي سرمایشی و گرمایشی موردنی

دهنـده درصـد نسـبت     ) کـه نشـان  11-4به شـکل (  است. با توجه ) ارائه گردیده10-4در جدول (

است، بیشترین و کمترین نیاز بـه بـار سرمایشـی و     بارهاي مورد نیاز هر طبقه به کل طبقات بوده

اسـت. همچنـین    طبقات اول و سوم بـوده نیز ترتیب مربوط به طبقات پنجم و دوم؛ و  گرمایشی به

میزان نیاز به  است. به طبقه پنجم و دوم بوده ترتیب مربوط بیشترین وکمترین نیاز سالانه انرژي به

  از بارهاي سرمایشی است. کمتردراین شهر کل ساختمان بارهاي گرمایشی 
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  طبقات کل و طبقه هر يبرا بابلسر در نمونه ساختمان ازین مورد یشیگرما و یشیسرما يبارها): 10-4 (جدول 

 کل ساختمان طبقه پنجم طبقه چهارم طبقه سوم طبقه دوم طبقه اول ابلسرب

 نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس )kwبارها(

 298/4 016/1 997/4 سرمایشی
826/

0 
521/4 

882/

0 
601/4 

879/

0 
249/5 

880/

0 
993/23 

935/

3 

 0 509/24 0 094/5 0 636/4 0 631/4 0 712/4 0 220/5 گرمایشی

  

  

  در بابلسر ساختمان کل بار به طبقه هر ازین مورد يبارها نسبت): 11-4 (شکل 

  نتایج شهر بندرعباس 4-4-5

در این بخش نیز، میزان بارهاي سرمایشی (محسوس و نهان) و گرمایشی مورد نیاز هـر طبقـه در   

اي از نسبت انرژي حرارتی و برودتی هر طبقـه بـه کـل انـرژي      و نموداري مقایسه )11-4جدول (

بیشترین و کمترین بار سرمایشی و گرمایشی مـورد   است. ) ارائه گردیده12-4ساختمان در شکل (

است. در مجموع طبقات  نیز طبقات اول و سوم بوده ترتیب مربوط به طبقات پنجم و دوم، و نیاز به

همچنین میـزان نیـاز بـه     ترتیب بیشترین و کمترین بارهاي کل را نیازمند هستند. وم بهپنجم و د

  بارهاي سرمایشی بسیار بیشتر از بارهاي گرمایشی است.
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  طبقات کل و طبقه هر يبرا بندرعباس در نمونه ساختمان ازین مورد یشیگرما و یشیسرما يبارها): 11-4 (جدول 

 کل ساختمان طبقه پنجم طبقه چهارم طبقه سوم طبقه دوم طبقه اول بندرعباس

 نهان محسوس نهان محسوس )kwبارها(
محسو

 س
 نهان محسوس نهان محسوس نهان محسوس نهان

 456/5 سرمایشی
863/

3 
249/5 

866/

3 
863/5 

895/

3 
865/5 

865/

3 
115/7 

900

/3 
158/30 

74/

18 

 0 299/20 0 986/3 0 798/3 0 712/3 0 729/3 0 204/4 گرمایشی

  

  

  در شهر بندرعباس ساختمان کل بار به طبقه هر ازین مورد يبارها نسبت): 12-4 (شکل 

  کلی شهرهامقایسه  4-4-6

و شـکل  مـۀ شـهرها   اي بارهاي سرمایشی و گرمایشی ه نمودار مقایسهدهنده  ) نشان13-4شکل (

بارهاي نهان و محسوس سرمایشی و گرمایشی به کـل بارهـاي مـورد     دهنده درصد ) نشان4-14(

حـاکی   نمودارتحلیل و بررسی این دو نتایج  است. هاي مورد بررسی در همۀ شهرها  تماننیاز ساخ

رین از آن است که شهر بندرعباس بیشترین بار سرمایشی (نهان و محسوس) و شهر همـدان کمت ـ 

بار سرمایشی و در بارهاي گرمایشی برعکس این ترتیب برقرار است. بـا توجـه بـه ایـن نکتـه کـه       
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؛ و بارهـاي  اسـت  صورت نشسته و با حداقل فعالیت فرض شـده  ها به فعالیت افراد در این ساختمان

نهان در همۀ شهرها میزان بارهاي  ، لذا باشد ته به گرماي خروجی از افراد میسرمایشی نهان وابس

% از کـل بارهـاي مـورد نیـاز     28آن کمتـر از   سرمایشی کمتر از بارهاي محسوس بـوده و میـزان  

کمتـرین بـار    و همدان شهر بندرعباس بیشترین بار سرمایشی نهان و شهر شیرازساختمان است. 

   .است دارا بودهرا  %) 0(در حدود  سرمایشی نهان

  

  ): بارهاي سرمایشی و گرمایشی مورد نیاز براي همۀ شهرهاي نمونه13-4 (شکل 
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  هاي مورد بررسیشهر يبرا ازین مورد یشیگرما و (نهان و محسوس) یشیسرما يبارها از کیهر درصد): 14-4 (شکل 

  

5-4 اقتصادي نتایج تحلیل 

گفتن نـرخ سـود،   با درنظر ها سیستم مۀهصورت گرفته براي در این بخش نتایج تحلیل اقتصادي  

ارزش  شـاخص اقتصـادي   هاي سوخت که با استفاده از نرخ حامل و هاي اولیه و جاري تورم، هزینه

بـه   ،سال حاضـر  بیست سال به ازش کلخالص هاي  هزینهمجموع به صورت  (NPV)حال خالص 

  است. ها ارائه شده سیستم و همچنین ي مورد برسیک شهرهاتفکی
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  نتایج تحلیل اقتصادي به تفکیک شهرها 4-5-1

 هاشـهر  مـۀ ه بـراي ، هـا  در این بخش، نتایج تحلیل اقتصادي صورت گرفتـه بـراي همـۀ سیسـتم    

  است. صورت جداگانه ارائه گردیده به

  شهر شیراز 4-5-1-1

در  طی بیست سال به ارزش حال خالص دهکار گرفته ش هب هاي کل هر سیستم نتایج میزان هزینه

به ها  همۀ سیستمخالص کل طی بیست سال هاي  هزینه) و مقایسه 12-4در جدول ( شهر شیراز،

دست آمـده، سیسـتم اسـپلیت     با توجه به نتایج به است. ) ارائه گردیده15-4در شکل (ارزش حال 

 GEHPو سیسـتم   لیون ریـال می 866، معادل زش حالررا به ا بیست سال خالص بیشترین هزینه

دهنـده   ) کـه نشـان  16-4با توجه به شـکل (  است. داشتهمیلیون ریال  187معادل کمترین هزینه 

 چیلـر و نیـز   GEHPهاي مختلف است، سیسـتم   هاي اولیه و جاري سیستم درصد هریک از هزینه

بـالاي  ه عملیـاتی  هزینباشند. لذا  ترتیب داراي کمترین و بیشترین هزینه جاري در این شهر می به

ند، رکه هزینه اولیه به نسبت کمتري دا ده تا با اینسبب ش آبیکولر  هاي چیلر و سیستم مربوط به

   .هاي سرمایشی و گرمایشی گردد. ها بیشتر از سایر سیستم گیري از آن هاي بهره اما مجموع هزینه

  

بیست سال و تبدیل به سال حاضر براي  طیهاي سرمایشی و گرمایشی هاي کل سیستم زینه): ه12-4 (جدول 

 شیراز

 سیستم ها
 

سال  20هزینه کل بعد از گذشت 

 (میلیون ریال)

هزینه کل سیستم سرمایش و گرمایش در 

 سال حاضر (میلیون ریال)

GHP 92/1261 58/187 

 27/741 93/4986 کولر آبی+پکیج

 64/479 79/3226 اسپلیت

 41/866 75/5828 چیلر+ هیتر جذبی
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  هاي سرمایشی و گرمایشی در شهر شیراز هاي سال حاضر همه سیستم اي بین هزینه ): نمودار مقایسه15-4 (شکل 

  

  

  ها براي شهر شیراز هاي اولیه و جاري نسبت به کل هزینه هزینه ): درصد16-4 (شکل 

  شهر یزد 4-5-1-2

) و همچنـین  13-4در شهر یزد، در جدول ( موجودهاي  هاي سیستم نتایج تحلیل اقتصادي هزینه

است. نتایج نشان دهنده مطلوب بودن سیسـتم   ) ارائه شده17-4ها در شکل ( مقایسه این سیستم

GHP  هریـک از  هـاي   هزینـه آخر اسـت. میـزان    رتبهیلر+هیتر جذبی در چ اول و سیستم رتبهدر

-4با توجه بـه شـکل (   است. میلیون ریال بوده 971و  281یزان ترتیب م هاي بیان شده به سیستم
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و سیسـتم  هاي اولیه و نیز جاري است؛ کولر آبی+پکیج  دهنده درصد هریک از هزینه ) که نشان18

GEHP  نسبت به هزینه جاري درصد لر+هیتر جذبی داراي بیشترین کمترین و چیبا اختلاف کمی

  است.  بودهها  کل هزینه

بیست سال و تبدیل به سال حاضر براي  طیهاي کل سیستم هاي سرمایشی و گرمایشی  ): هزینه13-4 (جدول 

 یزد

 سیستم ها
 

سال  20هزینه کل بعد از گذشت 

 یلیون ریال)(م

هزینه کل سیستم سرمایش و گرمایش در سال 

 حاضر (میلیون ریال)

GHP 34/1893 43/281 

 84/158 62/1068 کولر آبی+پکیج

 36/889 17/5983 اسپلیت

 77/971 6/6537 چیلر+ هیتر جذبی

 

  

  یزد شهر در یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس همه حاضر سال يها نهیهز نیب يا سهیمقا نمودار ):17-4 (شکل 
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  ها براي شهر یزد هاي اولیه و جاري نسبت به کل هزینه ): درصد هزینه18-4 (شکل 

  

  شهر همدان 4-5-1-3

) و 14-4ن مطـابق جـدول (  هاي حرارتی و برودتی در شـهر همـدا   نتایج تحلیل اقتصادي سیستم

) ارائــه 19-4در شــکل (شــده براســاس ارزش حــال  اي صــورت گرفتــه همچنــین مقایســه هزینــه

بیشـترین مطلوبیـت و چیلر+هیتـر جـذبی      GEHPسیسـتم   ؛اسـت  داده نتایج نشـان   است. گردیده

ش ها طی بیست سـال بـه ارز   کمترین مطلوبیت را دارا بوده و  میزان هزینه هریک از این سیستم

) کـه  20-4بـا توجـه بـه شـکل (     اسـت.  میلیـون ریـال بـوده    1124و  195ترتیب میزان  حال، به

اسـت،   بـه هزینـه کـل   ت نس ـگـذاري   هاي عملکردي و سرمایه دهنده درصد هریک از هزینه نشان

  است.  کمترین و کولر آبی+ پکیج بیشترین هزینه جاري را دارا بوده GEHPسیستم 
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شهر  حاضر سال به لیتبد و سال ستیب طی یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس کل يها نهیهز): 14-4 (جدول 

 همدان

 سیستم ها
 

سال  20هزینه کل بعد از گذشت 

 (میلیون ریال)

هزینه کل سیستم سرمایش و گرمایش 

 در سال حاضر (میلیون ریال)

GHP 04/1314 32/195 

 94/1080 05/7272 آبی+پکیج کولر

 64/877 29/5904 اسپلیت

 17/1124 83/7562 چیلر+هیتر جذبی

  

  همدان شهر در یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس همه حاضر سال يها نهیهز نیب  سهیمقا): 19- 4 (شکل 

 

  

  ها براي شهر همدان هاي اولیه و جاري نسبت به کل هزینه ): درصد هزینه20-4 (شکل 
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  شهر بابلسر 4-5-1-4

) ارائـه  21-4) و شـکل ( 15-4نتایج تحلیل اقتصادي انجام شده براي شهر بابلسر مطابق جـدول ( 

لیت کمترین بیشترین مطلوبیت و اسپ GEHPاست که سیستم  آندهنده  نتایج نشان است. گردیده

ترتیـب   طی بیست سال به ارزش حـال، بـه   ها آندارا بوده و  هزینه از لحاظ اقتصادي مطلوبیت را 

دهنده درصـد هریـک از    ) نشان22-4همچنین شکل (است.  میلیون ریال بوده 719و  142میزان 

انگر آن نتایج بی ـ است. سی بودهرد بررهاي مو سیستمنسبت به هزینه کل هاي اولیه و جاري  هزینه

هزینـه عملکـردي را دارا    درصـد  بیشـترین و کـولر اسـپلیت   کمتـرین   GEHPاست که سیسـتم  

  است.  بوده

شهر  حاضر سال به لیتبد و سال ستیب طی یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس کل يها نهیهز):15-4 (جدول 

 بابلسر

 سیستم ها
 

 سال (میلیون ریال) 20عد از گذشت هزینه کل ب
هزینه کل سیستم سرمایش و گرمایش در سال حاضر 

 (میلیون ریال)

GHP 95/961 99/142 

 55/256 93/1725 کولر آبی+پکیج

 12/719 91/4837 اسپلیت

 03/380 68/2556 چیلر+ هیتر جذبی

  

  

  بابلسر شهر در یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس همه حاضر سال يها نهیهز نیب  سهیمقا): 21-4 (شکل 
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  ها براي شهر بابلسر هاي اولیه و جاري نسبت به کل هزینه ): درصد هزینه22-4 (شکل 

  شهر بندرعباس 4-5-1-5

اسـاس  اي بر ) و مقایسه هزینه16-4ته در جدول (در این بخش نتایج تحلیل اقتصادي صورت گرف

کـولر   داده کـه  نتایج نشان است. ) ارائه شده23-4ها در شکل ( هریک از سیستم خالصهزینه حال 

هـا   آبی+پکیج بیشترین مطلوبیت و چیلر+هیتر جذبی کمترین مطلوبیـت را دارا بـوده و هزینـه آن   

بـا توجـه بـه    اسـت.   میلیون ریال بوده 1120 و 77ترتیب میزان  طی بیست سال به ارزش حال، به

هزینه سیستم اسپلیت بیشترین و  سیستم چیلر+هیتر جذبی بیشترین هزینه جاري) 24-4شکل (

و چیلـر+ هیتـر جـذبی    کـل  کمترین هزینـه  داراي پکیج نیز سیستم کولرآبی+ ورا دارا بوده، اولیه 

شترین مجموع هزینه را طی بیست سال به بیبا اختلاف زیادي  دلیل هزینه عملکردي بسیار بالا، به

  اند.  دارا بودهحاضر ارزش حال 

 شهر حاضر سال به لیتبد و سال ستیب طی یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس کل يها نهیهز ):16-4 (جدول 

 بندرعباس

 سیستم ها
 

ن سال (میلیو 20هزینه کل بعد از گذشت 

 ریال)

هزینه کل سیستم سرمایش و گرمایش در سال حاضر 

 (میلیون ریال)

GHP 53/1426 04/212 

 8/77 41/523 کولر آبی+پکیج

 21/391 83/2631 اسپلیت

 46/1120 87/7537 چیلر+ هیتر جذبی
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  بندر عباس شهر در یشیگرما و یشیسرما يها ستمیس همه حاضر سال يها نهیهز نیب  سهیمقا): 23-4 (شکل 

  

  ها براي شهر بندرعباس هاي اولیه و جاري نسبت به کل هزینه ): درصد هزینه24-4 (شکل 

 

  همۀ شهرها نتایج تحلیل اقتصادي مقایسه 4-5-1-6

مایشی و گرمایشی طی بیست سال به ارزش حال حاضـر  هاي سر هاي سیستم در این بخش، هزینه

اسـت. نتـایج نشـان     شـده  مقایسـه ) با یکـدیگر  25-4در همۀ شهرهاي مورد بررسی مطابق شکل (

شهرها داراي کمترین هزینه بوده،  اکثربراي  ها همۀ سیستم در میان GEHPاست که سیستم  داده

بت نسبی در تابستان) و چیلر+هیتر جـذبی  و سیستم اسپلیت در شهر بابلسر (داراي بیشترین رطو

 است. هزینه در طول بیست سال به ارزش حال را دارا بوده بیشتریندر سایر شهرهاي مورد بررسی 

هاي کولر آبی +پکیج و چیلر+هیتر جذبی بیشتر از سـایر   همچنین در شهر همدان، هزینه سیستم
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یست سال به ارزش حال حاضر در این ها طی ب شهرهاي بوده است و در مجموع نیز هزینه سیستم

شهر بیشتر از سایر شهرها است. همچنین شهر بنـدرعباس در مجمـوع، کمتـرین هزینـه را بـراي      

لـذا ایـن نمـودار     اسـت.  دارا بـوده  دلیل قیمت سوخت کمتر، به هاي سرمایشی و گرمایشی سیستم

  است.  گرمایش بوده هاي سرمایش و دهنده تاثیر قیمت سوخت بر میزان هزینه خوبی نشان به

  

هاي سرمایشی و گرمایشی طی بیست سال به ارزش حال به تفکیک  هاي هریک از سیستم ): هزینه25-4 (شکل 

  شهرهاي نمونه

 

  ها نتایج تحلیل اقتصادي به تفکیک سیستم 4-5-2

هـاي سرمایشـی و    تفکیـک سیسـتم   بـه   م شـده در این بخش، نتایج حاصل از تحلیل اقتصادي انجا

در حـال حاضـر ارائـه    به ارزش خـالص  ال ۀ شهرها، با توجه به هزینه بیست سگرمایشی براي هم

است، که با توجه به آن، میـزان مطلوبیـت هـر سیسـتم نسـبت بـه شـهرهاي دیگـر تعیـین           شده

  .است هدیگرد
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  سیستم کولر آبی + پکیج 4-5-2-1

هاي سیسـتم کـولرآبی + پکـیج جهـت سـرمایش و       دي و هزینهخش، نتیجه تحلیل اقتصادر این ب

است. نتایج نشان داده که ایـن   ) ارائه گردیده26-4د بررسی در شکل (ورگرمایش همۀ شهرهاي م

  است. دارا بوده همدان سیستم کمترین هزینه را در شهر بندرعباس و بیشترین هزینه را در شهر

  

  هاي طی بیست سال به ارزش حال کولر آبی + پکیج براي شهرهاي مورد بررسی ): مقایسه هزینه26-4 (شکل 

  

  سیستم کولر اسپلیت 4-5-2-2

است. با توجـه بـه    ) ارائه شده27-4فته کولر اسپلیت، در شکل (نتیجه تحلیل اقتصادي صورت گر

هر بنـدرعباس کمتـرین هزینـه کـل طـی      این نمودار، کولر اسپلیت در شهر یزد بیشترین و در ش ـ

دلیـل   که کمترین هزینه در شهر بندرعباس بـه  .بیست سال به ارزش حال حاضر را دارا بوده است

  بهاي کمتر سوخت در این شهر است.
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  راي شهرهاي مورد بررسیهاي طی بیست سال به ارزش حال اسپلیت ب ): مقایسه هزینه27-4 (شکل 

 

  GEHPسیستم  4-5-2-3

بـه  طـی بیسـت سـال     GEHPدر این بخش، نتایج تحلیل اقتصادي بر مبناي هزینه کل سیسـتم  

) ارائه گردیده است. با توجه به این نمودار، کمترین و بیشترین 28-4سال حاضر، در شکل ( ارزش

هـاي همـۀ شـهرها،     مچنین هزینـه ه است. و یزد بوده بابلسرربوط به شهرهاي ترتیب م بهها  هزینه

دلیـل   بـه  هـا،  تفـاوت هزینـه  داراي تفاوتی زیادي با یکدیگر نیستند؛ این عدم متغییر بودن میـزان  

کـه تقریبـا بـراي همـۀ      ؛آن بوده و هزینۀ اولیه بالاي GEHPهاي عملکردي پایین سیستم  هزینه

هاي عملکردي  هندلیل هزی ندك بهبا ابعاد یکسانی استفاده شده، و تفاوت ا GEHPشهرها، از موتور 

  .است و میزان متفاوت نیاز به سرمایش و گرمایش بوده
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  براي شهرهاي مورد بررسی GEHPهاي طی بیست سال به ارزش حال  ): مقایسه هزینه28-4 (شکل 

 

  هیتر جذبی سیستم چیلر+ 4-5-2-4

) ارائـه  29-4انجام شده براي سیسـتم چیلر+هیتـر جـذبی در شـکل (     هاي اقتصادي نتایج تحلیل

طی بیست سال به ارزش حـال بـراي    است. بر طبق این نمودار بیشترین و کمترین هزینه گردیده

  است. بابلسر بوده نیز همدان و ترتیب مربوط به شهرهاي بههیتر جذبی،    سیستم چیلر+

  

  هاي طی بیست سال به ارزش حال چیلر+هیتر جذبی براي شهرهاي مورد بررسی ینههز): مقایسه 29-4 (شکل 
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  هاي سرمایشی و گرمایشی مقایسه کلی سیستم 4-5-2-5

هـاي سرمایشـی و    هاي اقتصادي صـورت گرفتـه بـراي همـۀ سیسـتم      در این بخش، نتایج تحلیل

تحلیل اقتصادي است. نتایج  ) ارائه گردیده30-4شکل (پنج شهر مورد بررسی، در  گرمایشی در هر

جز بـراي شـهر همـدان)     (بهو کولر آبی + پکیج  GEHPسیستم  ،در مجموع حاکی از آن است که

کل طی بیست سال بـه ارزش   تم چیلر+ هیتر جذبی بیشترین هزینۀو سیسنه یکمترین هزداراي 

جـز   (بـه براي اکثر شهرها  GEHPن سیستم همچنیاست.  دارا بوده براي همۀ شهرها راحال حاضر 

حـال   کمترین هزینهدلیل نیاز بالاي سرمایشی و ابعاد بزرگ این سیستم)  براي شهر بندرعباس به

کـه سـایر    در حـالی  اسـت.  افق بیست سـاله دارا بـوده   کاري و عملکردي را در یذگ ایهسرم خالص

   اند. بوده هاي متغییرتري براي شهرهاي مختلف ها داراي هزینه سیستم

  

  هاي سرمایشی و گرمایشی در پنج شهر مورد بررسی مت): مقایسه همه سیس30-4 (شکل 

  

6-4  نتایج تحلیل فنی 

هاي مختلف در هر  فنی از دو جنبه امکان پذیري استفاده از سیستمنتایج در این بخش به تحلیل 
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ه تأمین شرایط رفاهی توسط هر سیستم در هر اقلـیم و بـراي همـه سـاختمان     اقلیم و نیز به جنب

 است. هاي مورد بررسی، پرداخته شده

 بکارگیري استفاده -تحلیل فنی 4-6-1

 یـک  بکارگیري معیار ترین مهم متفاوت، اقلیمی شرایط در سیستم مطلوب عملکرد فنی دیدگاه از

 شـرایط  ،متفـاوت  اقلیمـی  شـرایط  تحـت  انـد بتو بایـد  سیستم دیگر  بیان به. است حرارتی سیستم

هاي سرمایشی و گرمایشی، براساس  در این بخش توانایی هر یک از سیستم. نماید ایجاد را آسایش

 3و همچنـین  ست اقلیمـی  ینمودار ز دو روش زبا استفاده اشرایط مختلف عملکردي در هر اقلیم 

و  ؛است شدهسنجیده  ریک از شهرهافاکتور معین شده در مدل سازي موقعیت جغرافیایی، براي ه

 ،اسـتفاده  پـذیري  امکـان در صـورت  کـه   شـده؛  ) ارائـه گردیـده  17-4جدول ( نهایت مطابق با در

 جـدول  در - نماد + و در صورت عدم امکـان پـذیري بـا نمـاد     با هر اقلیم، مختلف در هاي سیستم

 .است شده نمایش داده

 و گرمایشی در هر اقلیم سرمایشی هاي سیستم پذیري استفاده از ): تحلیل امکان17-4 (جدول 

  سیستم ها

  4اقلیم   3اقلیم   2اقلیم   1اقلیم

  بندرعباس  بابلسر  همدان  یزد  شیراز

  -  -  +  - +  کولرآبی+پکیج

GHP  + + + + + 

 + + + + +  اسپلیت

  -  - + + +  چیلر+هیتر جذبی
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 رفاهی -تحلیل فنی 4-6-2

تـأمین کننـده    معیارهاي طبق بر ها سیستم یک از هر مطلوبیت درجه بررسی به رفاهی تحلیل در

گسسـته و همچنـین روش منطـق فـازي      ضـرایب بـا اسـتفاده از دو روش   شرایط آسایش رفاهی، 

  است. شده پرداخته

  گسسته ضرایبنتایج تحلیل با استفاده از روش  4-6-2-1

 آلایندگی صدا، سرو میزان: همچون ین کننده آسایش رفاهیدر این بخش، هریک از معیارهاي تأم

و ) گاز برق، ، آب( ها مصرف سوخت رطوبت، میزان گرمایش، و سرمایش یکنواختی زیست، محیط

طبقه بنـدي   Dو   C, B, A، براساس ضرایب کیفی از قبیل همچنین کیفیت سرمایش وگرمایش 

   .است گردیده ارائه )18-4( جدول در نتایج و شده،

 گرمایشی و سرمایشی هاي سیستم رفاهی ): تحلیل18-4 (جدول 

 GHP اسپلیت چیلر+هیتر جذبی کولرآبی+پکیج معیار مقایسه

 D C B A[61] تعمیر و نگهداري

 D C A A مصرف آب

 B C D A مصرف برق

 A C A B مصرف گاز

 D A B A استهلاك

 A D B D یمت اولیهق

 C B A A پاسخگویی به تغییر بار زمان

 D C B A ایمنی

 D B A A راندمان گرمایش

 C B A A راندمان سرمایش

 C A A A اندازي زمان راه
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 C D B C محیطی هاي زیست آلاینده

 B C B A ثبات شرایط آسایش فضا

 D D C A پذیري و مانوردهی کنترل

  

 نظـر  در بـا  پیشـنهادي  بصـورت  رفـاهی،  شـرایط  تأمین دیدگاه از سیستم هر مطلوبیت همچنین

 بصورت  ،D= -2و  C= -1و همچنین عدم مطلوبیت براي  B=1 و A= 2  مطلوبیت ضرایب گرفتن

طور که مشـاهده   همان .است  شده  ارائه )31-4شکل ( در مقایسه نتایج و  شده  گرفته نظر در کمی

سیستم کولرآبی + پکیج نیز،  یشترین درجه از مطلوبیت بوده، وداراي ب GEHP؛ سیستم است شده

   است. کمترین مطلوبیت را دارا بوده

  

  

  ده از ضرایب گسستها): نتایج تحلیل رفاهی با استف31-4 (شکل 

 

  نتایج تحلیل با مدل فازي 4-6-2-2

 ییرها،از متغ یکهر يو عدم آن برا یتمطلوب یزاندادن م انجام شده، جهت نشان يفاز یلتحل در

تـر اسـت    ها مطلوبت آن یشکه افزا ییرهااز متغ یبرخ ياست. برا درنظر گرفته شده 1تا 0 ینب ةباز

 1و ... ، عـدد   یداخل ـ یطمح ـ یکنـواختی دسـتگاه،   یمنـی ا یشـی، و گرما یشیسرما نمانند راندما
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هـا مـد نظـر     کـه کـاهش آن   ییرهـا متغ یرسـا  يو بـرا  یمدل مورد بررسمطلوبیت فرض  عنوان به

 هـاي  ینـه هز یرمقاد يانداز و زمان راه یستز یطمح یآلودگ یزانبار، م ییراست مانند: زمان تغ بوده

   است. قرار داده یلتحل مطلوبیت عنوان فرض ؛ عدد صفر را به يو جار یهاول

فـوق، در   یس ـردر دو بر تمیس ـمناسـب هـر س   عملکـرد و  یـت مطلوب یـزان م یات؛فرض ینطبق ابر

منطـق   ) نتایج حاصـل از 33-4همچنین شکل (است.  ان داده شدهنش ب و الف )32-4( يها شکل

 ینمورد توجه در ا یشیو گرما یشیسرما هاي یستماز س یکهر يبرا؛ لذا است داده یشرا نما يفاز

  است: یربه قرار ز یتمطلوب یزانم ی،پژوهش، در دو فاز بررس

  

 الف  

 ب
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  اي  ): نتایج تحلیل براساس منطق فازي: الف) فاز اول بررسی براساس متغییرهاي هزینه32-4 (شکل 

  ب) فاز دوم بررسی براساس متغییرهاي عملکردي

  

 یشـترین ب یج+پکیکولر آب ـ یستمس است، اي بوده ی که براساس متغییرهاي هزینهفاز اول بررس در

و  یت، کـولر اسـپل  GEHP هـاي  یسـتم دارا بـوده، بعـد از آن س   735/0 را با عـدد  یتمطلوب یزانم

  اند.   را به خود اختصاص داده 265/0و  437/0،  527/0 یرمقاد یجذب یتر+هیلرچ

 یشـترین ب يدارا GEHP یسـتم س است، ی که براساس متغییرهاي عملکردي بودهفاز دوم بررس در

و  یجـذب  یتـر +هیلرچ یت،کـولر اسـپل   هـاي  یسـتم س یبترت ، سپس به9/0معادل  یتمطلوب یزانم

  اند. را دارا بوده265/0و  5/0، 735/0اعداد  یج+ پکیکولرآب یستمس

در تـأمین شـرایط   اي،  نسبت بـه هزینـه  هر سیستم  يعملکردمتغییرهاي با توجه به این نکته که 

الت عملکردي از ضـریب بـالاتري   رفاهی نقش بیشتري دارد، لذا در مجموع میزان مطلوبیت در ح

  .است نشان داده )33-4مطابق شکل ( برخوردار بوده و نتایج
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  رفاهی - ): میزان کمی مطلوبیت استفاده از هر سیستم از دیدگاه فنی33-4 (شکل 

  

 دلیـل  بـه  GEHPسیسـتم  وت انـدك،  هـا بـا تفـا    در همۀ اقلـیم  است؛ گونه که مشاهده شده همان

اي، رانـدمان   ف آب، کاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه   و نگهداري کم، عدم مصر اتتعمیر هاي هزینه

سرمایش و گرمایشی بالا، ایجاد ثبات بالاي شرایط داخلـی، طـول عمـر طـولانی، اسـتهلاك کـم،       

هـا براسـاس میـزان     مبنـدي سیسـت   ی بـالا، در ردة اول طبقـه  پذیري و ومانور ده ـ ایمنی و کنترل

دلیل مصرف بالاي برق و همچنین عدم ثبات شرایط داخلی  مطلوبیت قرار دارد. سیستم اسپلیت به

هایی مانند راندمان سرمایش و گرمایشی بالا، هزینۀ اولیه مناسـب، ایمنـی    علی رغم وجود توانایی

علت مصـرف   + پکیج به سیستم کولرآبیاست.  بالا و سرعت ایجاد سرمایش در ردة دوم قرار گرفته

بالاي برق و آب، استهلاك بالا، عدم توانایی در ثبات شرایط داخلی، عدم کنترل پـذیري، رانـدمان   

، دلیـل هزینـۀ اولیـه بـالا     سیستم چیلر+هیتر جذبی بهسرمایشی و گرمایشی پایین در ردة سوم و 

ژي مانند آب و گاز و برق و ها و منابع انر ، مصرف بالاي سوختهاي تعمیرات و نگهداري زیاد هزینه

  است. زیست در ردة آخر قرار گرفته آلایندگی بالاي محیط
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جمع بندي نتایج و  5
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1-5  بندي نتایج جمع 

هاي سرمایشی و گرمایشـی   و سایر سیستم GEHP، مطلوبیت استفاده از سیستم حاضر در تحقیق

رار گرفته تا سیستم بهینه از دو دیدگاه اقتصادي و هاي مختلف کشور ایران مورد بررسی ق در اقلیم

هاي مختلف کشور ایـران و روش هـاي    فنی معرفی گردد. لذا جهت انجام این پژوهش، ابتدا اقلیم

متداول سرمایش و گرمایشی معرفی و مورد بررسی قرار گرفته، سپس پنج شهر را انتخاب نمونه و 

طبقه را در هر یک از شهرها با استفاده از نرم افـزار   پس از تعین نوع اقلیم هریک، ساختمانی پنج

است. سپس با استفاده از نتایج خروجی از نرم افزار شامل بارهاي سرمایشی و  سازي شده کریر مدل

) و فنـی   NPVهـاي اقتصـادي (از روش    گرمایشی مورد نیاز هر طبقه و کـل سـاختمان، تحلیـل   

است. نتایج  صورت گرفته دورة بکارگیري بیست ساله در یک (امکان بکارگیري و نیز جنبه رفاهی)

  باشد: ها به شرح زیر می این تحلیل

 شـهر   دهنده این بوده کـه  روز هاي مورد نیاز جهت سرمایش و گرمایش نشان-نتایج محاسبات دما

  نشـان کـه   اند ترتیب بیشترین نیاز را به بارهاي سرمایشی و گرمایشی داشته بندرعباس و همدان به

هد درصورت انتخاب اشتباه سیستم سرمایش و گرمایش هدر رفـت انـرژي بسـیار زیـادي رخ     د می

 .خواهد داد

  مـورد  مورد نیاز هر طبقه از ساختمان در همۀ شهرهاي  سرمایشیبا تحلیل نتایج مربوط به بارهاي

 .است بوده پنجم و نیز دوماست بیشترین و کمترین بار مربوط به طبقات  بررسی، مشاهده شده

  مـورد  با تحلیل نتایج مربوط به بارهاي گرمایشی مورد نیاز هر طبقه از ساختمان در همۀ شهرهاي

 .است است بیشترین و کمترین بار مربوط به طبقات اول و نیز وسط بوده بررسی، مشاهده شده

 شهرهاي همۀ ، در صورت مجزا هشی مورد نیاز هر طبقه ببا تحلیل مجموع بارهاي سرمایشی و گرمای

لذا . است براي طبقات دوم و پنجم بوده ترتیب ، کمترین و بیشترین بارهاي مورد نیاز بهورد بررسیم
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میـزان  بیشـترین  و در طبقـه پـنجم   دوم کمتـر  هـاي آن در طبقـه    طبع هزینـه  و به مصرف انرژي

  است. بوده

 اسبه با توجه به این نکته که بارهاي سرمایشی نهان با توجه به گرماي خروجی از افراد مح

اسـت، ایـن    شود، لذا چون فعالیت افراد بصورت نشسته و با حداقل تحرك فـرض شـده   می

% از 27ها در همۀ شهرهاي مورد بررسی کمتـر از   میزان بارهاي سرمایشی نهان ساختمان

 است. بوده  کل بارهاي مورد نیاز ساختمان

  کـه بارهـاي   اسـت   و گرمایشـی همـۀ شـهرها، مشـاهده شـده     با مقایسه بارهاي سرمایشی

تغییرات داشته اما بارهـاي سرمایشـی    kw  29/20-95/43گرمایشی در محدوده زیادي از

 kw  54/21-15/30در حـدود  کمتـر و مورد نیاز براي همۀ شهرها داراي محدود تغییرات 

 است. بوده

      با توجه به نتایج تحلیل اقتصادي به تفکیک شـهرهاي مـورد بررسـی سیسـتمGEHP  در

، جز بندرعباس و یزد)  (به شهرها بیشترهاي سرمایشی و گرمایشی براي  میان همۀ سیستم

بوده؛ و سیستم اسپلیت در شهر بابلسر (داراي بیشترین رطوبـت   کل داراي کمترین هزینه

هزینـه در   بیشتریننسبی در تابستان) و چیلر+هیتر جذبی در سایر شهرهاي مورد بررسی 

همـدان، هزینـه   همچنـین در شـهر    اسـت.  هطول بیست سـال بـه ارزش حـال را دارا بـود    

+پکیج و چیلر+هیتر جذبی بیشتر از سایر شهرها بـوده و در مجمـوع   هاي کولر آبی سیستم

بیشـتر از سـایر    ،ها طی بیست سال به ارزش حال حاضـر در ایـن شـهر    نیز هزینه سیستم

 هـاي  شهرها است. همچنین شهر بندرعباس در مجموع، کمترین هزینـه را بـراي سیسـتم   

 است.  نیاز داشته دلیل بهاي سوخت کمتر، به سرمایشی و گرمایشی

 هاي متفـاوت   هاي سرمایشی و گرمایشی در اقلیم امکان بکارگیري از سیستم-در تحلیل فنی

با استفاده از دو روش بیان هاي هر سیستم جهت تأمین دما و میزان رطوبت مطلوب  توانایی
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سـنجیده  مشخصـه اقلیمـی هـر شـهر)،      3نیـز   شده (اسـتفاده از نمـودار سـایکرومتریک و   

لذا سیستم کولر آبی در مناطق مرطوب و یا خیلی گرم توانایی مطلوب را نـدارد؛   ؛است شده

همچنین سیستم چیلر+هیتـر جـذبی نیـز توانـایی تـأمین شـرایط مطلـوب را در منـاطق و         

 هاي مرطوب ندارد. اقلیم

 اسـت کـه سیسـتم     سسته، مشـخص شـده  با توجه به تحلیل رفاهی با استفاده از ضرایب گ

GEHP میـزان  ترین میزان مطلوبیت و سیستم کولر آبی+پکیج داراي کمتـرین  داراي بیش

 است. مطلوبیت بوده

 شـده، سیسـتم    صـورت گرفتـه   براسـاس منطـق فـازي    با توجه به تحلیل رفاهیGEHP  ،

، بعـد از آن  ها با اخـتلاف زیـادي داشـته    بیشترین میزان مطلوبیت را درمیان سایر سیستم

چیلر+هیتر جذبی و در ردة آخر سیستم کولر آبی + پکیج سیستم کولر اسپلیت و سیستم 

 قرار دارد.

 اسـت کـه    با درنظر گرفتن و مقایسه دو روش مورد استفاده از تحلیل رفاهی، مشاهده شده

ترتیب داراي بیشترین و کمترین توانایی جهت تأمین  و کولرآبی + پکیج به GHEPسیستم 

 اند.  رایط رفاهی مناسب بودهش

  سیستمGEHP اي، رانـدمان   ف آب، کـاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه    دلیـل عـدم مصـر    به

سرمایش و گرمایشی بالا، ایجاد ثبات بالاي شرایط داخلی، طول عمـر طـولانی، اسـتهلاك    

هـا براسـاس    بندي سیسـتم  ی بالا، در ردة اول طبقهپذیري و ومانور ده ایمنی و کنترلکم، 

 یزان مطلوبیت قرار دارد. م

  مصرف بالاي برق و همچنین عدم ثبات شرایط داخلی علـی رغـم    دلیل بهسیستم اسپلیت

هایی مانند راندمان سرمایش و گرمایشی بالا، هزینۀ اولیه مناسب، ایمنی بـالا   وجود توانایی

 است.  در ردة دوم قرار گرفته زمان راه اندازي کمو 
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 ها و منـابع انـرژي    دلیل هزینۀ اولیه بالا، مصرف بالاي سوخت سیستم چیلر+هیتر جذبی به

زیست علی رغم طول عمـر بـالا و رانـدمان     مانند آب و گاز و برق و آلایندگی بالاي محیط

 است. ایشی و گرمایشی مناسب، در ردة سوم قرار گرفتهمسر

 وانـایی در  علت مصرف بالاي برق و آب، اسـتهلاك بـالا، عـدم ت    سیستم کولرآبی + پکیج به

انـدازي زیـاد، ایمنـی کـم و رانـدمان       ذیري، زمـان راه ثبات شرایط داخلی، عدم کنتـرل پ ـ 

  است. سرمایشی و گرمایشی پایین در ردة آخر قرار گرفته

2-5  گیري نتیجه 

  سیستمGEHP طبقه و بزرگ) مسـتقل از شـهر    5هاي مورد بررسی (متجمع  براي ساختمان

 است. مورد بررسی مطلوب بوده

 ( موجود در پیوست آ) ها با کاربري متفاوت سی سایر ساختمانبا برر: 

o  سیستمGEHP  شـمار   کـه واحـدهاي بزرگـی بـه    هـاي تجـاري    ساختمانبراي

 باشد. ز شهر مورد بررسی، مطلوب میروند؛ مستقل ا می

o جز در اقلیم گرم و خشـک کـه    همچنین این سیستم براي کاربري کتابخانه، به

هـا   اسـت؛ در سـایر اقلـیم    ت بیشتري برخـوردار بـوده  کولر آبی از میزان مطلوبی

 است. بیشترین میزان مطلوبیت را دارا بوده

 هـاي دو   سد؛ اگر بخواهیم از سیسـتم  ر در مناطقی که دماي محیط بیرونی به زیر صفر می

بـراي   GEHPتـوان از موتـور    زدگی کندانسور تنها می منظوره استفاده نماییم؛ به دلیل یخ

 .نمود ایجاد استفاده

        درصورتی که به هر دلیل اعم از کوچـک بـودن واحـدها، عـدم دسترسـی بـهGEHP .. در  و

نتوان از این سیستم استفاده نمود،  با اسـتفاده از نمودارهـاي تحلیـل     هاي مسکونی ساختمان
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 توان سیستم مناسب بعدي را انتخاب نمود:  پذیري می اقتصادي و رفاهی و امکان

o تـوان   مـی کـولر آبـی   ، از هـا  پذیري همـۀ سیسـتم   با توجه به امکان براي اقلیم گرم و خشک

 استفاده نمود.

o توان استفاده نمود. می اسپلیت، از سیستم و براي سایر اقلیم ها 

3-5  هاپیشنهاد 

 ه، امـا  بنـدي شـد   هاي سرمایشی و گرمایشـی طبقـه   در این پژوهش مطلوبیت استفاده از سیستم

ط عملیاتی مانند متفاوت بودن نوع ساختمان و یا متفـاوت  ها به شرای  میزان وابستگی این سیستم

شود تـا   است. لذا پیشنهاد می تم بررسی نشدهسبودن فعالیت و یا تعداد افراد استفاده کننده از سی

  پژوهشی با متفاوت بودن عوامل ذکر شده صورت گیرد.

  با توجه به مزایاي زیاد سیستمGEHP این سیستم  برطرف ، باید بتوان این دو نقص را نیز در

 نمود:

o هاي  پذیري اقتصادي سیستم تحقیق براي توجیهGEHP پایینهاي  در ظرفیت 

o تحقیق در زمینه موتورهایی با راندمان بالاتر  

  این نکته که سیستم  درنظر گرفتنباGEHP انداز بیست سـاله، از لحـاظ اقتصـادي و     در چشم

گـردد کـه    است، لذا پیشنهاد مـی  خوردار بودهرفاهی از میزان مطلوبیت بالایی در همۀ شهرها بر

و همچنـین جهـت خریـداري بـراي     هاي ارائه کننده سوخت  یک تعرفه ترجیحی توسط شرکت

گـردد تـا    میاین سیستم پیشنهاد  منظو تولید انبوه مصرف کنندگان و یا براي تولیدکنندگان به

  ز نمایان گردد. تر نی میزان مطلوبیت استفاده از آن در مدت زمان و بازة کوتاه

  با توجه به مزایاي زیاد سیستمGEHP باید بتوان این دو نقص را نیز در این سیستم  برطرف ،

 نمود:
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o هاي  پذیري اقتصادي سیستم تحقیق براي توجیهGEHP پایینهاي  در ظرفیت 

o تحقیق در زمینه موتورهایی با راندمان بالاتر 

 تهیه گردد.ها از جنبه رفاهی و اقتصادي  تمنموداري همانند نمودار زیست اقلیمی براي سیس 

 هـاي   هـا در اقلـیم   گردد تحلیل اگزرژي اقتصادي براي هریک از سیستم همچنین پیشنهاد می

  بندي گردد. متفاوت صورت گیرد و با این دیدگاه، میزان مطلوبیت هریک مشخص و طبقه
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  پیوست 6
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  با کاربري متفاوت  مانساخت ها در سیستم مطلوبیت بررسی  )أ 

صـورت گرفتـه در بخـش     و کتابخانه همانند رونـد  يدو ساختمان تجار ، برايش از پژوهشخب یندر ا

تحلیل  و نیز، شده داده هاي سرمایشی و گرمایشی را از دیدگاه اقتصادي مورد بررسی قرار سیستم سوم،

، درنظـر گرفتـه   بـوده ختمان مسکونی ها، همانند تحلیلی که براي سا دلیل عدم تغییر سیستم رفاهی به

  است. شده

  ساختمان مورد مطالعه )1- أ 

 و مدلسازي کریر افزار نرم در و شده طراحی  1اتوکد افزار نرم در بررسی مورد ساختمان بخش این در

 m 4 ارتفـاع  با m2 800  بناي زیر مساحت با ها ساختمان. است  شده تحلیل حرارتی بار میزان نظر از

 سـازي  شـبیه  بررسـی  مـورد  شـهرهاي  همـۀ  در کتابخانـه  و تجـاري   کاربري براي) 1-6( شکل همانند

 شـهرها  همـۀ  بـراي  جزئیـات  سـایر  وهـا   پنجره دیوارها، مساحت و جنس مدلسازي این در. است شده

 و) سـاکن  نفـر  200 یعنی( m2/ 4نفربا پارامتر اشغال  نمونه ساختمان. است شده گرفته نظر در یکسان

 کتابخانه ساختمان درنیز  و کم تحرك با اداري کار بصورت تجاري ساختمان در افراد فعالتی همچنین

 تمـام  بصـورت  سـاختمان  ساکنین حضور پروفیل همچنین و شده؛ فرض نشسته بصورتفعالیت افراد 

  .است شده گرفته درنظر 24 تا 8 از وقت

                                                 

1 Autocad 
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  نه مدل ساختماننمو ):1-6 (شکل 

 يساختمان تجار ياقتصاد یدگاهد یجنتا )2- أ 

 يشهرها ۀهم يبرا يساختمان تجار یازمورد ن یشی(محسوس و نامحسوس) و گرما یشیسرما يبارها

  است. شده  ارائه )1-6(در جدول  ی،مورد بررس

 يساختمان تجار يمتفاوت برا يها یماقل یشیو سرما یشیگرما يبارها ):1-6 (جدول 

  ها اقلیم

شهرهاي مورد 

مطالعه از هر 

  اقلیم

  (kw) بار سرمایشی
  (kw) بار گرمایشی

  نامحسوس  محسوس

  1اقلیم
2/62  شیراز  26 2/51  

2/71  یزد  07/0  5/60  

8/56  همدان  2اقلیم  3/3  5/81  

5/64  بابلسر  3اقلیم  6/41  3/49  

3/83 79  بندرعباس  4اقلیم  5/33  

  

بـازه   یـک در  يجـار  هـاي  هزینـه و  یـه اول ینـه شامل هز یشیو گرما یشیسرما یستمکل س هاي ینههز

 یسـه مقا) 2-6(در شـکل   NPVهـا، بـا پـارامتر اسـتاندارد      یماقل ـ ۀسـاله در هم ـ  یسـت ب يبـردار  بهره

همـۀ  داراي کمتـرین هزینـه کـل بـراي      GEHPشود سیسـتم   طور که مشاهده می همان است. یدهگرد

است در حالی که سیستم چیلر هیتر جذبی بیشترین هزینـه را در همـۀ شـهرها دارا بـوده      شهرها بوده

 است.
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 هاي متفاوت هاي سرمایشی و گرمایشی براي اقلیم هاي سیستم ): هزینه2-6 (جدول 

  ها اقلیم

 مورد شهرهاي

 هر از مطالعه

  اقلیم

  هاي سرمایشی و گرمایشی (میلیون ریال) زینه سیستمه

GEHP  چیلر+هیتر جذبی  اسپلیت  کولر آبی + پکیج  

  1اقلیم

 98/909 12/706 11/617 07/421  شیراز

 7/987 66/994 11/663 02/374  یزد

 65/969 16/678 11/680 97/373  همدان  2اقلیم

 1/993 11/901 37/491 23/432  بابلسر  3اقلیم

 03/1705 66/1680 49/427 48/831  بندرعباس  4یماقل

  

  يتجار ساختمان يبرا ها میاقل ۀهم در یحرارت يها ستمیس نهیهز): 2-6 (شکل 

 

 
  ساختمان کتابخانه ياقتصاد یدگاهد یجنتا )3- أ 

در جدول  ها یماقل ۀهم يبرا یازمورد ن یشیو گرما یشیسرما يبارها ی،بخش همانند بخش قبل یندر ا

   است. ارائه شده )6-3(
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 ساختمان کتابخانه يمتفاوت برا يها یماقل یشیو سرما یشیگرما يبارها): 3-6 (جدول 

  ها اقلیم

 مورد شهرهاي

 هر از همطالع

  اقلیم

  (kw) بار سرمایشی

  نامحسوس  محسوس  (kw) بار گرمایشی

  1اقلیم
 57 9/21 62  شیراز

 2/61 05/0 6/70  یزد

 4/79 1/0 4/55  همدان  2اقلیم

 7/51 9/37 6/62  بابلسر  3اقلیم

 33 9/80 2/79  بندرعباس  4اقلیم

  

در  یشـی و گرما یشـی مختلف سرما هاي یستمساله به ازش حال خالص س یستب یط اي ینههز یسهمقا

ها در جدول  هاي سییستم و هزینه )3-6(شهرها، در شکل  ۀهم يکتابخانه برا يساختمان با کاربر یک

داراي  1اسـت، سیسـتم کـولر آبـی در اقلـیم       طور که مشاهده گردیده همان است. یدهارائه گرد) 6-4(

کمترین هزینه طی بیست سـال را بـه ارزش حـال     GEHPها سیستم  کمترین هزینه، و در سایر اقلیم

  است.  خالص دارا بوده

  

  کتابخانه ساختمان يبرا ها میاقل ۀهم در یحرارت يها ستمیس نهیهز):3-6 (شکل 
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 هاي متفاوت هاي سرمایشی و گرمایشی براي اقلیم هاي سیستم ): هزینه4-6 (جدول 

  ها اقلیم

 شهرهاي

 همطالع مورد

  اقلیم هر از

  هاي سرمایشی و گرمایشی (میلیون ریال) هزینه سیستم

GEHP  
کولر آبی + 

  پکیج
  اسپلیت

چیلر+هیتر 

  جذبی

  1اقلیم
 64/440 22/381 95/278 08/361  شیراز

 29/464 51/419 85/298 4/297  یزد

 97/439 13/371 93/333 36/297  همدان  2اقلیم

 98/459 12/464 73/281 12/426  بابلسر  3اقلیم

 69/784 81/685 08/216 41/666  بندرعباس  4اقلیم

 

  

  تعاریف و اصطلاحات  )ب 

  تعاریف کلی موردنیاز براي درك بهتر این گزارش به شرح زیر است:

 :انرژي کمیتی است که براي توصیف وضعیت یک ذره، شی یا سامانه بـه آن نسـبت داده    انرژي

  کنند. نیز تعریف می را به صورت توانایی انجام تغییراتشود. همچنین انرژي  می

 گویند.  اگزرژي: توانایی انجام کار را اگزرژي می 

 تر از دماي آن در شرایط فعلی است. سرمایش: پایین آوردن دماي یک شی یا سیستم، پایین 

  شود.بار سرمایشی: نرخ گرمایی است که باید از محیط خارج شود تا دما و رطوبت محیط حفظ  

 .گرمایش: بالابردن دماي یک شی یا سیستم، بالاتر از  دماي آن در شرایط فعلی است 

 دما ) در طول یک روز بر اساس دماي مبـدا  -روز: نیاز به گرم شدن (بر حسب درجه حرارت-دما

  روز گویند.-را، دما

 د کـه داراي  اي که عمل انتقال انرژي از نقطه مبدا (کم دما) به نقطه مقص ـ پمپ حرارتی: وسیله
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 دهد. باشد را انجام می دماي بیشتر می

        پمپ حرارتی گازسوز: پمپ حرارتی است که نیروي مـورد نیـاز خـود بـراي انتقـال انـرژي را از

  سوختن گاز دریافت کند. 

 به شرایط آب و هوایی یک منطقه جغرافیایی نظیر دما، رطوبت، فشار اتمسفر، باد، بارش و اقلیم :

 اشناسی در مدت زمانی نسبتا طولانی گویند.هاي هو سایر مشخصه

 دمایی است که در آن افراد احساس راحتی و آسایش کرده و هیچ اقدامی جهـت  دماي آسایش :

 دهد. تغییر دمایی انجام نمی

  سطح رفاه حرارتی: به محدوده اي از دما و میزان رطوبت و بطور کلی شرایط محیطی که انسان

 کند.  احتی میدر آن شرایط احساس آسایش و ر

  ،قیمت تمام شده:  قیمتی که با درنظرگرفتن همه جوانب از جمله هزینه مواد اولیه، هزینه تولید

 شود. مالیات و ... تصویب می

 .نوع کاربري: نحوه استفاده متفاوت از یک شی یا مکان یا ساختمان و ... را گویند 

 تمان و ... را گویند.ساعات مصرف: مجموع ساعات استفاده از یک دستگاه یا ساخ 

   نمودار یا شاخص زیست اقلیمی انسانی (بیوکلیماتیک انسانی): این نمودار به شاخص اولگی نیـز

معروف است، شاخصی است که بیانگر شرایط آب و هوایی یک ایستگاه یا منطقه از نظر آسایش 

و حداقل دما  و راحتی می باشد. این شاخص از چهار عنصر حداکثر دما و حداکثر رطوبت نسبی

و حداقل رطوبت نسبی تشکیل شده و براي دو بخش شرایط شبانه و شرایط روزانه محاسبه می 

 شود.
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  نمودارهاي بیوکلماتیک  )ج 

  شهر یزد )1-ج 

  

  ): نمودار بیوکلیماتیک شهر یزد4-6 (شکل 

  شهر همدان )2-ج 

  ): نمودار بیوکلیماتیک شهر همدان5-6 (شکل 
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  شهر بابلسر  )3-ج 

  

  ): نمودار بیوکلیماتیک شهر بابلسر6-6 (شکل 

  شهر بندرعباس )4-ج 

  شهر بندرعباس ): نمودار بیوکلیماتیک7-6 (شکل 
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  جداول محاسبات بهاي سوخت  )د 

  بندي وزارت نیرو جداول اقلیم )1-د 

  بندي وزارت نیرو ): جدول اقلیم 5-6 (جدول 
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  بندي شرکت گاز جداول اقلیم )2-د 

 بندي شرکت گاز ): جدول اقلیم6-6  (جدول

 نام شهر نوع اقلیم نام استان

 تمامی شهرها و شهرستانها 1 آذربایجان شرقی

 تمامی شهرها و شهرستانها 1 آذربایجان غربی

  اردبیل

 

ابی -لاهرود-رضی- هیر- گیوي- نیر- نمین- مشکین شهر-سرعین-خلخال- اردبیل 1

 کوثر- عنبران-بیگلو

 موران- اصلاندوز-گوتان-گرمی-بیلهسوار-جعفراباد-پارساباد 2

- رزوه-چادگان- افوس-حنا- بوئین ومیاندشت-فریدونشهر- سمه-دامنه-داران 1 اصفهان

 ونک) -(سمیرم  - خمسلو و سنگباران(برفانبار) 

-گلشهر-)ورنامخواست–(سدهلنجان- زرینشهر- رضوانشهر-دهق- گلشن)-(دهاقان 2

- یچهدیز-چرمهین- خوانسار-مبارکه-گلپایگان-فولادشهر-شهرضاعلویجه

-قمصر-جوشقانوکامو-گوگد-وزوان- )لایبید- میمه(- زیباشهر- زایندهرود-چمگردان

- سدهلنجان(- منظریه-کرکوند-برزك-طاخونچه- شهرمجلسی- )خالدآباد-نطنز(

 - تیران-فولادشهر)-(باغبهادران- عسگران- مخواست)ورنا

 - ) گرگاب –(شاهینشهر  - درچه  - خمینی شهر  - آران و بیدگل  -اصفهان  3

 -  گلدشت - کوهپایه -) سودرجان و کلیشاد( - کاشان - قهدریجان -  انفلاورج

 –نه ورز - هرند -خوراسگان -  شهر بهاران - بهارستان - نجفاباد -  باقران - نائین

 -  اباد حبیب - کمشچه - شهر سپاهان -  پیربکران -) شاپورآباد-دولتاباد(

 -  زواره - مهاباد - اناردست -  ایمانشهر -  کوشک -  گزبرخوار- دستگرد -  خورزوق

 -  اباد محمد -  نیکاباد - ازیه -  جوزدان - نیاسر -  بادرود -  نوشاباد -  اباد ابوزید

سفیدشهر  -(حسن آباد و نصراباد)  -  کهریزسنگ -  سگزي -  تودشک - حسناباد

 ابریشم -

 تمامی شهرها و شهرستانها 3 ایلام

  بوشهر

 

 ریز -جم 3

 - طاهري - بندردیر - عسلویه -بندرکنگان -رموجخو - برازجان -اهرم -بوشهر 4

 چغادك - نخل تقی - کاکی -ابدان

  تهران

  

 

 ارجمند-آبعلی- فیروزکوه-کیلان-آبسرد-دماوند 1

-اشتهارد-ورامین- واوان- قرچک-رباط کریم-پیشوا- پاکدشت- اسلامشهر-تهران 3

 - باقرآباد  -هشتگرد  -گرمدره  -نظرآباد  -کرج -فردیس-شهریار-شهرکقدس

-اندیشه - ملارد  -نسیم شهر  -گلستان  -رودهن  - چهاردانگه  - یامدشت ق

-محمدشهر-مشکیندشت- جوادآباد- شریفآباد-صفادشت- امیریه-فردوسیه-وحیدیه

- چهارباغ- تنکمان- باغسان-پرند-صباشهر- شاهدشهر- کمالشهر- ماهدشت

- تهرانسر-باقرآباد- صالح آباد-نصیرآباد- پردیس-بومهن-کوهسار- شهرجدیدهشگرد
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 کهریزك-ك آزاديشهر

-گندمان- فرخشهر- فرادنبه- فارسان-شلمزار- جونغان- بلداجی- بروجن- شهرکرد 1 چهارمحال و بختیاري

- سفیددشت-نافچ-طاقانک- گهرو-باباحیدر-بن-سورشجان- ناغان-سامان-هفشجان

 نقنه-کوهرنگ(چلگرد)- سودجان- شهرکیان

 الونی-مالخلیفه-اردل- لردگان 2

حاجی آباد  -(خضري و دشت بیاض) - خوسف  -اسدیه - سربیشه- نقای - بیرجند 2 خراسان جنوبی

 مود -نیمبلوك -اسفدان  - ارین شهر - زهان  -زیرکوه 

 بشرویه- اسلامیه- فردوس-شوسف- سهقلعه-ایسک- نهبندان- سرایان 3

  خراسان رضوي

  

 

-سبزوار- چناران-شهرجدیدبینالود- تربت حیدریه- سفیدسنگ-کلات- مشهد 2

–(گلبهار - باهنر -طرقبه - تربت جام - نیشابور  -ان قوچ- فریمان - کندر - سرخس

 نصراباد - ) نیلشهر -آباد صالح(- آباد خلیل -بردسکن -شاندیز - کاشمر - )گلمکان

- فروزه)-(بزغان- انابد-آباد ملک-قلندرآباد-آباد فیض - بابک -)صولت احمدآباد(

-جغتاي-عشقاباد- چکنه-مزداوند-فرهادگرد-رباط سنگ - قدمگاه - درود- خرو

 دولتآباد-ریوش- نیلشهر-کدکن- بنقا

-(تایباد-رشتخوار-سنگان- باخرز- خواف-چاپشلو-نوخندان- لطفآباد-درگز-جنگل 3

 - بجستان-کاخک-نشتیفان- سلام-کاریز- گناباد-فردوس- بیدخت-مشهدریزه)

 تمامی شهرها و شهرستانها  خراسان شمالی

  خوزستان

 

 دهدز 3

-رامهرمز- رامشیر-دزفول-بهبهان-ملکباغ-ایذه-آغاجاري- اندیمشک- امیدیه-اهواز 4

-مسجدسلیمان- بندرامام- حمیدیه-ماهشهر-شوشتر-شوش- شادگان-سوسنگرد

- ویس-خرمشهر-بستان-هویزه- شیبان- میانکوه- قاعه تل- جایزان-آبادان- هفتگل

- اروندکنار- چمران- هندیجان- گتوند-دزاب- صفیآباد-میانرود-الوان-ملاثانی

-حسینیه- لالی- شاوور- حر-یندارخو-رفیع-صیدون- زیدون-زهره-مینوشهر

 حمزه-منداوند- مشراکه-سماله-جنتمکان- ترکالکی- صالحشهر-خوئیده- شرافت

 تمامی شهرها و شهرستانها 1 زنجان

کلاته  - مجن  -امیریه -شهمیرزاد -بسطام  -مهدي شهر  -شاهرود  -دامغان  2 سمنان

 دیباج -میامی)  -(کالپوش (روستاهاي میامی)  -بیارجمند  -خیج 

 درجزین-گرمسار-سرخه- ایوانکی- ارادان- سمنان 3

 بعد از اشتراك پذیري در سطح استان نوع اقلیم مشخص خواهد شد. - سیستان و بلوچستان

  قزوین

  

 

 تمامی شهرها و شهرستانها 2

 اقلید 1  فارس

-ایزدخواست- بیضا-سیدان-بهمن-صفاشهر-قادرآباد-- مرودشت- سپیدان-آباده 2
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 کرهاي- سورمق-بوانات-صغاد 

- دشتارژن(خانزنیان)-نورآباد- کوار-کازرون-قائمیه- فیروزآباد-فسا-زرقان- شیراز 3

-استهبان-داراب- نیریز- پاسارگاد)-(سعادتشهر- میمندارسنجان- سروستان

- کنارتخته-نودان-لپویی- مصیري-صدرا-خرامه-ششده-جنتشهر- رونیز- زاهدشهر

 بابانار- یندشتزر- ایج- آبادهطشک- نوبندگان- خشت-فتحآباد)-(قیر- بالاده

 خاوران- اوز-خنج-گراش-وراوي-مهر-لامرد-لار-قطب آباد- جهرم-فراشبند 4

 سلفجگان -دستجرد  - کهک  2 قم

 جعفریه -قنوات  - قم  3

 تمامی شهرها و شهرستانها 1 کردستان

  کرمان

 

- کاظمآباد-باغین- جوپار- ماهان-راین-رابر-بردسیر- بافت-سرچشمه- کرمان 2

 -چرود-بزنجان- پاریز-اداخیارآب- زنگیآباد

 -زیدآباد-کشکوییه-نجفشهر- انار-راور- شهربابک- زرند -سیرجان  -رفسنجان  3

 قلعه گنج- بم-جیرفت- کهنوج 4

  کرمانشاه

   

- روانسر-جوانرود- اسلامآبادغرب- بیستون- هرسین- سنقر-کنگاور-صحنه- کرمانشاه 2

 کرند-میانراهان-ثلاث- پاوه

 گیلانغرب 3

 ذهاب سرپل- قصرشیرین 4

 لیکک-لنده-باشت-سوق-چرام- دهدشت-گچساران 2 کهگیلویه و بویراحمد

 لیکک- مارگون-سیسخت-یاسوج 3

  گلستان

 

 نوده خاندور-مینودشت-گالیکش-رامیان - آزادشهر 2

- کلاله-کردکوي-فاضلآباد-علیآباد-خانببین- بندرگز-بندرترکمن-آققلا- گرگان 3

- جلین-انبارالوم- سیمینشهر- ینشهرنگ-سرخنکلاته- دلند- نوکنده- گنبد-گمیشان

 اینچه برون

  گیلان

 

- رانکو-حویق- لوندویل- لیسار- شاندرمن- اسالم- ماسال-سیاهکل-املش-استارا 2

 تالش-چوبر- دیلمان

رستم -خمام- خشکبیجار- چابکسر- پرهسر- تولم شهر - انزلی- استانهاشرفیه- رشت 3

-معه سراصو-شهرصنعتی رشت - شلمان -شفت -رودسر-رودبار-رضوانشهر-آباد

- واجارگاه-منجیل- لوشان-لنگرود- لاهیجان-کومله- کلاچاي- فومن-ضیابرگوراب

- طاهرگوراب-سنگر-رحیمآباد-کوچصفهان- کیاشهر-لشتنشا- هشتپر

 چافوچمخاله- پرهسر- جیرنده-گورابزرمیخ-رودبنه-توتکابن-اطاقور-احمدسرگوراب

  لرستان

 

- فیروزآباد-زاغه-نورآباد-الشتر- اشترانیان- درود-بروجرد-الیگودرز-ازنا- خرم آباد 2

 مومن آباد-چالانچولان

 پلدختر -کوهدشت  3

 شیرگاه 2 مازندران

-رستمکلا- چالوس- جویبار-تنکابن-بهشهر-بابلسر-بابل- امیرکلا- آمل-ساري 3



121 

 

-نوشهر- نور- نکا- محمودآباد-گلوگاه- بهنمیر-قائمشهر-فریدنکنار-سلمانشهر-رامسر

- نشتارود-کلارآباد-خلیلشهر- کیاکلا-گاهنکانیرو-رویان-عباسآباد- کتالموساداتشهر

 مرزیکلا-گتاب- سرخرود-زیرآب- ایزدشهر- سورك-خرمآباد- رویان-چمستان

  مرکزي

  

 

-اشتیان-نیمور- نراق-مهاجران- محلات-شازند- تفرش-خمین- استانه- اراك 2

-غرقآباد- قورچیباشی- داوودآباد-سنجان- توره- میلاجرد-خنداب-کمیجان-فرمهین

 رازقان- کرهرود-کارچان-ساروق-یانجاورس-هندودر-نوبران

 خشکرود- پرندك-زرندیه)- (مامونیه-ساوه- زاویه-دلیجان 3

 تمامی شهرها و شهرستانها 4 هرمزگان

  همدان

 

 - ملایر  - لاله جین - کبودراهنگ - سرکان - تویسرکان -بهار -اسدآباد-همدان 1

 - ریانازند - صالح آباد-جورقان-قروه درجزین -فامنین - سامن -رزن - نهاوند

 - گلتپه -قهاوند -فرسفج - شیرین سو - حسین آبادشاملو - دمق - جوکار -فیروزان

 گیان -برزول - زند-مریانج

  یزد

  

 

 مروست-هرات-نیر-مهریز-تفت 2

 بافق-احمدآباد- حمیدیا-ابرکوه- شاهدیه- عقدا- اشکذر- زارچ- میبد- اردکان-یزد 3
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   جداول تعیین ضرایب قیمتی آب بها براي شهرها )3-د 

  بهاي شهرهاي مختلف ایران ): جدول تعیین ضرایب قیمتی آب7-6 (جدول 
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Abstract 

Two of the main problems in the world are the reduction of fossil fuels and 

environmental pollution, due to the use of HVAC system in residential buildings. 

Therefore, by increasing the efficiency of these systems and using less polluting fuels, 

the risks can be reduced. Also, considering that the efficiency of each HVAC system is 

directly related to the climate, in which it is used, Therefore, in the present study, the 

desirabile of the use of a gas engine heat pump (GEHP) system in different climates of 

Iran has been examined, by using two economic and technical aspects; and the 

performance of each of the systems has been presented. Therefore, for the purpose of 

this study, five cities have been selected as the sample, by using the temperature data, 

the climate and characteristics of each city, including weather conditions, have been 

identified in two critical seasons of summer and winter. Then a five- floors building in 

each of the sample cities is modeled in the Carrier software. With this software, the 

heating and cooling loads of each building have been calculated, and due to these loads, 

the dimensions of the cooling and heating systems have been determined. Then, to 

determine the appropriate systems in each climate, from economic and technical 

aspects, study was performed. In economic terms, systems are analysed by taking into 

account parameters such as initial investment, interest rates, and standard economic 

parameters such as Net Present Value (NPV). In technical terms, systems are measured 

by two aspects: feasibility of use (the ability of the system to provide the minimum 

thermal comfort conditions according to the bioclimatic diagram) and also providing 

welfare conditions (taking into account factors such as pollution, uniformity of the 

internal conditions, safety and etc.). In the technical aspect, the comparison scale was 

qualitative; therefore, in order to counting the desirability of each system, two methods 

of discrete coefficients and fuzzy logic have been used. The results of the research show 

that the sample buildings in Hamedan and Bandar Abbashave the most need for degree-

day and load, respectively, heating and cooling, which is fully compatible with the type 

of climate determinated for them. Also, by analyzing the results of cooling and heating 

loads for each floor in all cities, the highest and lowest cooling and heating loads, 

respectively, were related to the fifth and second floor and also the first and middle 

floor; Therefore, energy consumption and the cost of it, in the first and second floor 
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were the lowest and the highest cost of energy was related to the fifth floor. Also, the 

results of economic analysis in all cities showen that, the GEHP system is the most 

desirable system for providing cooling and heating, and split (in Babolsar) and 

chiller+heater absorption (in other cities) have had the highest cost for twenty years in 

net persent value analysing. In terms of the feasibility of use, the cooler+package and 

chiller+heater absorption have not been able to provide comfort conditions in wet or 

very humid areas. Considering the welfare analysis, in both methods GEHP is the most 

desirable, and in discrete coefficients and fuzzy logic method, respectively, 

cooler+package and chiller+heater absorption is the last one. Therefore, with the 

integration of two economic and technical aspects, in all cities, GEHP has the best 

performance and highest desirablity and is at the top of the table. The split is placed in 

the second position, the chiller+heater absorption and the cooler+package are 

ineffective in the wet or very hot climate and in the dry climate they have relatively low 

performance and are placed in the last position. 
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137 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Mechanical Engineering 

MSc Thesis in Energy Systems Engineering 

 

Study the desirability of using gas engine heat pumps (GEHP) 

in different climates of Iran, and Assessment of alternative 

methods 

 

By: Mahsa Khademi Gazenak 

 

Supervisors: 

Dr. Seyed Majid Hashemian  

Dr. Mahmood Chahartaghi  

 

september 2017 


