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چکیده 
 ،زمین انرژياستفاده از و  تراکمی بخار در این پژوهش یک سیستم مبتنی بر سیکل تبریدهاي تهویه مطبوع و برودتی، مصرف انرژي در سیستم به منظور کاهش

این واحد تقطیر  .کندمیبه صورت مرکزي تامین را  یک ساختمان هاي تهویه مطبوع، یخچال و فریزرواحدانرژي مورد نیاز براي   . این سیستم،پیشنهاد شده است
میزان مصرف انرژي . شودمیخنک توسط دو مبدل حرارتی به صورت جداگانه و پشت سر هم  ،با استفاده از هواي خارج ساختمان و همچنین انرژي زمینسیستم 

ضریب که شامل  نتایج محاسباتاست. شده  سازيشبیه ترنسیس2و  هاسیس1  يافزارهامنراستفاده از همچنین محاسبات تحلیلی و ساختمان نمونه با یک براي 
با استفاده دهد که نتایج نشان میاست.  گردیدهول مقایسه امتد سیستممقادیر با  شودمی آنو دبی جرمی  ، کیفیت مبردمصرفی کمپرسورها توانسیستم،  عملکرد

افزایش قابل توجه این موضوع د. گردمیساختمان دماي مبرد ورودي به شیر فشار شکن به طور قابل توجهی کمتر از دماي هواي خارج  ،از واحد تقطیر آب خنک
 ،همچنین تأثیر کاهش دماي مبرد خروجی از واحد تقطیر بر اگزرژي مبرددارد.   را به همراه   دبی جرمی مبرد   قابل توجه   ضریب عملکرد سیستم پیشنهادي و کاهش   

 مورد بررسی قرار گرفته است.
  ، اگزرژيزمین ، انرژيسازيبهینه تبرید، تهویه مطبوع،ان:واژگد کلی
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Abstract 
In order to reduce energy consumption in air conditioning and refrigeration systems, in this research, a system based on 
the vapor compression refrigeration cycle and ground energy use has been proposed. This system centrally supplies the 
energy needed for the air conditioning unit, refrigerator and freezer of a building. The condensing unit of this system is 
cooled separately and in series by two heat exchangers using outdoor air as well as ground energy. The energy 
consumption for a sample building is simulated by analytical calculations as well as the use of HYSSIS and TRANSYS 
softwares. The results of the calculations, which include the system performance coefficient, compressor power 
consumption, refrigerant quality and mass flow rate, have been compared with the values of the conventional system. The 
results show that using the water cooled condenser unit, the inlet refrigerant temperature to the reducer valve is 
significantly lower than the outdoor air temperature. This significantly increases the performance of the proposed system 
and significantly reduces the refrigerant mass flow rate. The effect of reducing the exit refrigerant temperature of the 
condensing unit on the exergy of the refrigerant has also been investigated. 
Keywords: Air Conditioning, Refrigeration, Optimization, Ground Energy, Exergy
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مقدمه-1
فسیلی، محققان را استانداردهاي زندگی همراه با کاهش منابع سوخت افزایش

که].1[ها تمرکز کنندبر آن داشته که روي موضوع مصرف انرژي ساختمان چرا
به افزایش استیکاز رو جهان جمعیت برايو از طرف دیگر طرف تقاضا

سطح بالایی قرار دارد .]2[راحتی و آسایش نیز در
96در ایران با توجه به اطلاعات ارائه شده توسط مرکز آمار ایران، در سال 

خانگی است464معادلبخش نموده مصرف خام انرژي نفت بشکه .میلیون
برابر میزان به طوريباشدانرژي مصرفی طی یک سال میدرصد از کل34این

سیستمآندرصد 70حدودکه که معادل با مربوط به بوده هاي تهویه مطبوع
است312 خام نفت بشکه راه. با ]3[میلیون ارائه اینکه بتوان با هايکارفرض
سالانهاهش داد، میدرصد از این میزان را ک10سازي مصرف انرژي بهینه توان

صرفهنفتمیلیون بشکه2/31حدودمعادل انرژي مصرف نمود. دردر جویی
نفت را  بشکه صرفه50صورتی که بهاي هر میزان در نظر بگیریم، جوییدلار

سالانه برابر خواهد بود با یک میلیارد و پانصد و شصت و یک دلار. این میزان
اهمیصرفه دست آمده میموضوع بهینهتجویی به نمایان را سازد.سازي

نحوه عملکرد و منبعسیستم از مواد، مصالح، هاي تهویه مطبوع جایگزین که
می جایگزین استفاده میانرژي درکنند، انرژي مصرف کاهش توانند بیشترین

هاياما در یک ساختمان به جز سیستم].4[ساختمان را به همراه داشته باشند
مطبو سیستمتهویه هاي دیگري نیز وجود دارند که میزان قابل توجهی انرژيع،
می طوريکنندمصرف از آنهابه یک هر توان به کاهش میکه با بهینه نمودن

انرژي مییک ساختمان کمک کرد. درمصرف تجهیزات این جمله بهاز توان
کرد. اشاره فریزر و یخچال

از راه تبرید،رافزایشکارهايیکی یک سیکل عملکرد ضریب و اندمان
باشد. در حالت کلی ومی(کندانسور)کاهش هرچه بیشتر دما در واحد تقطیر

یک  تقطیربه شکل تئوري با استفاده از میهواواحد توان دماي مبرد را خنک
همچونبا استفاده از راهاماتا دماي هواي خارج ساختمان کاهش داد.  کارهایی

تقطیر توان دماي آن رامی،آب خنک و یا ریزش آب بر روي واحد تقطیرواحد
نیز کاهش داد. هوايتا کمتر از دماي  و2010در سال خارج داوالو حاجی

رادر سیستم ارائه شده خود ]5اقتداري [ دمابه منظورپژوهشی ي واحدکاهش
تراکمیتقطیر  یک سیکل نازلدر دادند.پاشهاي آببا استفاده از نتایجانجام

20توان تا درصد افزایش یافته و می50ضریب عملکردکه مقدار دادنشانآنها
صرفه کرد.درصد در مصرف انرژي مشکل و ایراد استفاده از واحد تقطیرجویی

به مشکل کمبود آبباشدآب خنک، مصرف و هدر رفت آب می ، که با توجه
راهتوابراي مناطق خشک و نیمه خشک نمی باشدند عملیاتی . از طرفیکاري

بنابرایندماي اعماق خاك، در تابستان کمتر از هواي خارج ساختمان می باشد،
سازي مصرف انرژي، استفاده از انرژي تجدیدپذیر براي کاهشکار بهینهیک راه

ساختمان می به کمتر از دماي هواي محیط خارج باشد.دماي واحد تقطیر
می اعماق زمین انرژي انتقال سیال عاملجهت به عنوان یا آب توان از هوا و

کرد. یا هوا وارد استفاده حالت، آب و یادر هر دو و شکاناللوله باهایی که ده
رخ  بین سیال عامل و خاك اعماق زمین خاك در ارتباط بوده و انتقال حرارت

دردهدمی سیال عامل آن هوا می1شکل. زمینی که نشانیک مبدل باشد
طبیعیمیهوا].6[داده شده است صورت اجباريتواند به کانالو یا هايوارد

است لازم به ذکر ].7[رسدزمینی شده و پس از تبادل حرارت به سطح زمین ب
به هواکه آب میحاملنسبت براي انتقال انرژي ].8[باشدبهتري
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]6[یک مبدل زمینی که هوا به شکل طبیعی وارد آن می شود 1شکل

سیستم طراحی در شابراي یک ساختمان پمپ حرارتی زمینی1یک نگهاي
شد ساخته پمپ ]9[و داراي. این سیستم شامل دو یک هر که است حرارتی

سرمایشی همراه500ظرفیت به وات به عمق 280کیلو متر80حفره
باشند. در حالت سرمایشی، حرارت کندانسور تقسیم شده و بخشی از آن بهمی

هواخاك منتقل شده و ب مجدد کردن گرم براي دیگر ها مورد هواسازدرخشی
سیستمگیرد. در مقایسه استفاده قرار می سیستم با هاي هوا خنک متداولاین

گسترده طور به انرژيایی مورد استفاده قرار میکه مصرف گیرند، این سیستم
حدود در اولیههزینهدرصد داشته که در دوره زمانی دو ساله 55.8کمتري

می شود.جبران
پمپ حرارتی زمینی را در شرایط آبیکعملکرد]10[و همکاران مگرانر

نرممختلفهواییو شبیهبا استفاده از تجربیو سازيافزار ترنسیس مقادیر با
تغییر پارامترهاي ورودي نشان داد که ضریب عملکرد پمپ.کردندمقایسه

پیش در پارامتر تاثیرگذارترین شبیهحرارتی، وبینی بوده انرژي سازي عملکرد
شبیه پمپ،تجربیو سازياختلاف بین نتایج عملکرد کاهش ناشی از بیشتر

سادهحرارتی در بارهاي جزئی می همبستگی یک اثر با این باشد. برآورد تاثیر
به حدود  نسبت اختلاف را بارهایی جزئی اختلاف عملکرد پمپ حرارتی و بین

عملکرد سیستم پمپ حرارتی زمینی را]11[آندر اوزگنر.داددرصد کاهش 5
استفاده آنالیزبا کرداز ارزیابی ارزیابیاگزرژي مورد اجزاي سیستم راندمان .

ضریب است. شده ارائه نیز آنها ظرفیت ارتقا و هرکدام عملکرد و گرفته قرار
س بوده در2.38و 2.64به ترتیبیستمعملکرد پمپ حرارتی زمینی و کل

برابر  آمددرصد67.7حالی که راندمان اگزرژي کل سیستم وبدست بی .
سیستم پمپ حرارتی زمینی ]12[انهمکار یک آنالیز اگزرژي جامع براي کل

و گرمایش یبه منظور  هاي اگزرژي ازک ساختمان ارائه دادند. فرمولسرمایش
ظرفیت از دست رفتهاگزرژي، نرخ از دست دادن اگزرژي ودست رفته، راندمان

مصطف.آمدبدست براي سیستم مذکور در کار آنها اگزرژي  ]13[ی عمر عابدین
تجهیزات همراه به مختلف زمینی حرارتی پمپ دو سیستم هر اصلیعملکرد

ها را موردشیر انبساط و پمپ،یک از جمله کمپرسور، واحد تقطیر، واحد تبخیر
خلج زاده و همکاران .ندآنالیز انرژي و اگزرژي قرار داد استفادهب ]14[وحید ا

یک مبدل زمینی،  قبل از آنکه توسطوهواي تهویه مطبدماياز ع ساختمان را
شکل ، خنک شود، کاهش دادسیکل تبرید نماي شماتیک این طرح در 2ند.

شده است. نشان داده

DOR: 20.1001.1.24234931.1401.9.1.4.5 
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 مقدمه   -1
افزایش استانداردهاي زندگی همراه با کاهش منابع سوخت فسیلی، محققان را 

چرا که ]. 1[ها تمرکز کنندبر آن داشته که روي موضوع مصرف انرژي ساختمان
تقاضا براي و از طرف دیگر طرف جمعیت جهان رو به افزایش است یک از 

 .]2[ راحتی و آسایش نیز در سطح بالایی قرار دارد
 96در ایران با توجه به اطلاعات ارائه شده توسط مرکز آمار ایران، در سال  

 .میلیون بشکه نفت خام انرژي مصرف نموده است 464 معادل بخش خانگی
به طوري   باشدانرژي مصرفی طی یک سال می  درصد از کل  34این میزان برابر  

هاي تهویه مطبوع بوده که معادل با مربوط به سیستمآن درصد  70حدود  که
هاي کارفرض اینکه بتوان با ارائه راه. با ]3[ میلیون بشکه نفت خام است 312
توان سالانه اهش داد، میدرصد از این میزان را ک  10سازي مصرف انرژي  بهینه

جویی نمود. در در مصرف انرژي صرفهنفت میلیون بشکه  2/31حدود معادل 
جویی دلار در نظر بگیریم، میزان صرفه 50صورتی که بهاي هر بشکه نفت را 

سالانه برابر خواهد بود با یک میلیارد و پانصد و شصت و یک دلار. این میزان 
سازد. سازي را نمایان میموضوع بهینه تجویی به دست آمده اهمیصرفه

هاي تهویه مطبوع جایگزین که از مواد، مصالح، نحوه عملکرد و منبع سیستم
توانند بیشترین کاهش مصرف انرژي در کنند، میانرژي جایگزین استفاده می

هاي اما در یک ساختمان به جز سیستم  ].4[  ساختمان را به همراه داشته باشند
هاي دیگري نیز وجود دارند که میزان قابل توجهی انرژي ع، سیستمتهویه مطبو
توان به کاهش می که با بهینه نمودن هر یک از آنها به طوري کنندمصرف می

 توان بهاز جمله این تجهیزات مییک ساختمان کمک کرد.  در مصرف انرژي
 یخچال و فریزر اشاره کرد.

اندمان و ضریب عملکرد یک سیکل تبرید، رافزایش کارهاي یکی از راه
باشد. در حالت کلی و می(کندانسور) کاهش هرچه بیشتر دما در واحد تقطیر 

توان دماي مبرد را خنک می هواواحد تقطیر به شکل تئوري با استفاده از یک 
کارهایی همچون با استفاده از راه  اماتا دماي هواي خارج ساختمان کاهش داد.  

توان دماي آن را می  ،آب خنک و یا ریزش آب بر روي واحد تقطیر  واحد تقطیر
حاجی داوالو و  2010در سال خارج نیز کاهش داد. هواي تا کمتر از دماي 

ي واحد کاهش دما  به منظور  پژوهشی رادر سیستم ارائه شده خود    ]5[اقتداري  
نتایج  انجام دادند.پاش هاي آببا استفاده از نازلدر یک سیکل تراکمی تقطیر 

 20توان تا  درصد افزایش یافته و می  50  ضریب عملکردکه مقدار  داد  نشان  آنها  
مشکل و ایراد استفاده از واحد تقطیر جویی کرد. درصد در مصرف انرژي صرفه

، که با توجه به مشکل کمبود آب باشدآب خنک، مصرف و هدر رفت آب می
. از طرفی کاري عملیاتی باشدند راهتوابراي مناطق خشک و نیمه خشک نمی

باشد، بنابراین دماي اعماق خاك، در تابستان کمتر از هواي خارج ساختمان می
سازي مصرف انرژي، استفاده از انرژي تجدیدپذیر براي کاهش کار بهینهیک راه

باشد. دماي واحد تقطیر به کمتر از دماي هواي محیط خارج ساختمان می
توان از هوا و یا آب به عنوان سیال عامل جهت انتقال انرژي اعماق زمین می

ده که با هایی شکاناللوله و یا در هر دو حالت، آب و یا هوا وارد استفاده کرد. 
خاك در ارتباط بوده و انتقال حرارت بین سیال عامل و خاك اعماق زمین رخ 

باشد نشان یک مبدل زمینی که سیال عامل آن هوا می 1شکل . در دهدمی
هاي وارد کانال و یا اجباري تواند به صورت طبیعیمی هوا ].6[ داده شده است

است لازم به ذکر    ].7[  رسدزمینی شده و پس از تبادل حرارت به سطح زمین ب
  ].8[ باشدبهتري براي انتقال انرژي میحامل  نسبت به هوا که آب
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 ]6[یک مبدل زمینی که هوا به شکل طبیعی وارد آن می شود  1  شکل

نگهاي طراحی در شابراي یک ساختمان   1پمپ حرارتی زمینی  یک سیستم
حرارتی است که هر یک داراي . این سیستم شامل دو پمپ ]9[ و ساخته شد

متر  80حفره به عمق  280کیلو وات به همراه  500ظرفیت سرمایشی 
باشند. در حالت سرمایشی، حرارت کندانسور تقسیم شده و بخشی از آن به می

ها مورد هواساز در خشی دیگر براي گرم کردن مجدد هواخاك منتقل شده و ب
هاي هوا خنک متداول این سیستم با سیستمگیرد. در مقایسه استفاده قرار می

گیرند، این سیستم مصرف انرژي ایی مورد استفاده قرار میکه به طور گسترده
اولیه  هزینهدرصد داشته که در دوره زمانی دو ساله  55.8کمتري در حدود 

 شود. جبران می
پمپ حرارتی زمینی را در شرایط آب یک  عملکرد    ]10[و همکاران   مگرانر

با مقادیر تجربی و سازي افزار ترنسیس شبیهبا استفاده از نرممختلف هوایی  و
تغییر پارامترهاي ورودي نشان داد که ضریب عملکرد پمپ  .کردندمقایسه 

سازي عملکرد انرژي بوده و بینی شبیهحرارتی، تاثیرگذارترین پارامتر در پیش
بیشتر ناشی از کاهش عملکرد پمپ  ،تجربیو سازي اختلاف بین نتایج شبیه

باشد. برآورد تاثیر این اثر با یک همبستگی ساده حرارتی در بارهاي جزئی می
بین اختلاف عملکرد پمپ حرارتی و بارهایی جزئی نسبت اختلاف را به حدود 

عملکرد سیستم پمپ حرارتی زمینی را  ]11[آندر اوزگنر  .داددرصد کاهش  5
. راندمان اجزاي سیستم مورد ارزیابی اگزرژي ارزیابی کرد از آنالیزبا استفاده 

قرار گرفته و عملکرد هرکدام و ظرفیت ارتقا آنها نیز ارائه شده است. ضریب 
بوده در  2.38و  2.64به ترتیب  یستمعملکرد پمپ حرارتی زمینی و کل س

. بی و بدست آمددرصد  67.7حالی که راندمان اگزرژي کل سیستم برابر 
یک آنالیز اگزرژي جامع براي کل سیستم پمپ حرارتی زمینی  ]12[ان همکار

هاي اگزرژي از ک ساختمان ارائه دادند. فرمولسرمایش و گرمایش یبه منظور 
ظرفیت از دست رفته   اگزرژي، نرخ از دست دادن اگزرژي و  دست رفته، راندمان

 ]13[ی عمر  عابدین مصطف.  آمدبدست  براي سیستم مذکور در کار آنها  اگزرژي  
هر  اصلیعملکرد دو سیستم پمپ حرارتی زمینی مختلف به همراه تجهیزات 

ها را مورد شیر انبساط و پمپ  ،یک از جمله کمپرسور، واحد تقطیر، واحد تبخیر
ا استفاده ب  ]14[وحید خلج زاده و همکاران  .ندآنالیز انرژي و اگزرژي قرار داد

ع ساختمان را قبل از آنکه توسط وهواي تهویه مطبدماي از یک مبدل زمینی، 
 2ند. نماي شماتیک این طرح در شکل ، خنک شود، کاهش دادسیکل تبرید

 نشان داده شده است.
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 ینزم يساختمان با استفاده از انرژ یزرو فر یخچالمطبوع،  یهتهو هايیستمدر س يمصرف انرژ يسازینهبه
 

 

 
 ]14[نماي شماتیک از یک سیستم تهویه مطبوع زمین گرمایی  2  شکل

متمرکز نمودن حاضر،  پژوهش    هدف ازدر بالا،  با توجه به موارد مطرح شده  
رند. تجهیزات مختلف یک ساختمان است که نیاز به بار برودتی و سرمایشی دا

انرژي توان با استفاده از یک سیکل جامع، از با متمرکز نمودن تجهیزات می
 دست  به موارد ذیلتوان  میاین پژوهش  با انجام    اعماق زمین نیز بهره مند شد.

 .یافت
 کاهش مصرف انرژي ساختمان -۱
 هاي تجدید پذیر در دسترساستفاده از انرژي -۲
 تامین دماي آسایش ساکنان، در زمان اوج گرما -۳
 نمودن تمام تجهیزات برودتی در یک سیکل متمرکز یکپارچه -۴

 بارهاي برودتی و حرارتی   -2
ي در دماهاي مختلفی براي تامین بارهاي حرارتی و برودتی مورد نیاز به انرژ

که این مصارف (به جز بار سیستم تهویه مطبوع که با توجه به  باشدنیاز می
دماي خارج ساختمان ممکن است نیاز به حرارت یا برودت داشته باشد) همواره 

باشند. لذا و در طول سال به طور ثابت در حالت بار حرارتی و یا بار برودتی می
اوت خواهد هاي مختلف، عددي متفبار حرارتی و برودتی در طول سال و فصل

واره و تواما به اما باید توجه داشت که در هر صورت در تمام طول سال، هم  بود.
گیر جهت تامین بارهاي حرارتی و برودتی نیاز منبع انرژي گرمازا و گرما

باشد. بنابراین سیستم مورد نظر بایستی بر اساس دو مدار مجزا و دو منبع می
براي استفاده   طراحی شود.  استودتی  حرارتی مجزا که یکی حرارتی و دیگري بر

از سرماي خاك در طول فصول گرم سال و همچنین گرماي خاك در طول 
فصول سرد سال، طراحی سیستم پیشنهادي در دو فصل مطابق اصول ذیل 

 خواهد بود.

 انواع سیکل هاي برودتی و حرارتی در فصول مختلف سال   - 1-2
ود که مبدل حرارتی و واحد در فصول گرم، مدار برودت به شکلی خواهد ب 

تبخیر در تجهیزات مورد نظر داخل ساختمان خواهد بود و واحد تقطیر آن به 
آبی که به اعماق زمین رفته و به دماي تعادل خاك رسیده هواي خارج و  وسیله  

در مدار گرمایش نیز، واحد تقطیر در داخل ساختمان و  گردد.میاست، خنک 
د گرفت و واحد تبخیر در بیرون از ساختمان و تجهیزات مورد نظر قرار خواه

  هواي آزاد خواهد بود.در تماس با 
در داخل ساختمان و تجهیزات   ، در مدار برودت واحد تبخیرسرددر فصول  

در مدار  باشد.میمورد نظر قرار داشته و واحد تقطیر در تماس با هواي آزاد 
، واحد تقطیر در داخل ساختمان و در تجهیزات مورد نظر قرار نیز گرمایش

داشته و واحد تبخیر در تماس با آبی خواهد بود که به اعماق زمین فرستاده 

 رسیده است. شده و به دماي تعادل خاك
همانطور که پیشتر گفته شد براي تعریف سیستم، ابتدا کل سیستم مورد 

که هر سیکل شامل دو  گرددمینظر به دو سیستم حرارتی و برودتی تقسیم 
سال و براي یک ساختمان  در نتیجه در طول یک .باشدفصل سرد و گرم می

مسکونی دو سیکل گرمایی و سرمایی در فصول گرم و دو سیکل گرمایی و 
با توجه اهمیت و پر استفاده بودن وجود خواهد داشت. سرمایی در فصول سرد 

به تشریح این سیکل این پژوهش صرفا سیکل برودتی در فصول گرم، در ادامه 
 پرداخته خواهد شد.

 یکل برودتی در فصول گرم سال س سیستم پیشنهادي   -3
تهویه مطبوع، یخچال و  برودتی ول گرم، شامل بارهايسیکل برودتی در فص

ین دما در فریزر، سپس در یخچال و در ترپایین . در این سیکلباشدمیفریزر 
ه ترتیب ب 4و  3 هايهویه مطبوع مورد نیاز خواهد بود. شکلآخر در سیستم ت

 .دهدمیمبرد را طی این سیکل نشان  T-sمدار شماتیک تجهیزات و نمودار 
 

 
 

 مدار شماتیک تجهیزات سیکل برودتی در فصول گرم 3  شکل

 

 گرم فصول در برودتی سیکل T-s نمودار 4  شکل
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  مهدي محسنی، میلاد جلیلی نیا
 

 

مشخص شده است، مبرد توسط  T-sهمانطور که در مدار شماتیک و نمودار 
اند، فشرده خواهد شد. ابتدا سه کمپرسور که به صورت سري در مدار قرار گرفته

شده و دما و فشار آن افزایش   1، مبرد وارد کمپرسور شماره  1و در نقطه شماره  
یخچال خارج احد تبخیر  ی دیگر از مبرد که از و، بخش2یابد، سپس در نقطه  می
شوند. در این می 2شود، به مبرد اولیه اضافه شده و وارد کمپرسور شماره می

، 3یابد و در نقطه شماره کمپرسور نیز، فشار و دماي مبرد باز هم افزایش می
مبرد خروجی از واحد تبخیر تهویه مطبوع به مبرد قبلی اضافه شده و سپس 

 مبرد را تافشار  نیز دما و 3کمپرسور شماره  .دشونمی 3وارد کمپرسور شماره 
، مبرد در 4در نقطه شماره  دهد.  و دماي کاري سیکل افزایش میبالاترین فشار  

حالت گاز و با دما و فشار بالا وارد واحد تقطیر هوا خنک شده و طی یک فرآیند 
 بینیفشار ثابت تا دماي محیط خارج که به عنوان سینک حرارتی اولیه پیش

را بیشتر سپس براي آنکه بتوان دماي مبرد    .یابدکاهش می  آندماي    ،شده است
از یک مبدل حرارتی دیگر که سیال عامل آن آب   5کاهش داد در نقطه شماره  

دماي مبرد تا دماي تعادل خاك  گردد و به این طریقاستفاده می باشد،می
بنابراین طی این فرآیندها ضمن تغییر فاز مبرد از گاز به  کاهش خواهد یافت.

فرآیند  خارج کاهش داد. تر از دماي هوايپایین توان دماي مبرد را تامی ،مایع
 گرمايکه آن  علاوه برباشد که می 6به  5کلیدي و موثر در این سیکل، فرآیند 

شود که دماي مبنا یا تعادل گردد، باعث میمبرد از سیکل به زمین منتقل می
شود میزان باعث می  . این موضوعدر نظر گرفته شودسیکل، دماي اعماق زمین  

زایش یابد و انرژي تجدیدپذیر بیشتري افپذیري انرژي در این سیکل دسترس
 در دسترس قرار گیرد.

پایین پس از خروج از واحد تقطیر آب خنک در  دمايمبرد با فشار بالا و 
وارد شیرهاي انبساطی مختلف (شیرهاي انبساط سیستم تهویه مطبوع،   6نقطه  

یخچال و فریزر) شده و با جذب حرارت از محیط از حالت دو فازي به حالت 
دهد. سپس مبرد در تبدیل شده و دماي فضاي مورد نظر را کاهش میبخار 
. در این سیکل با گرددمیو سیکل تکرار  هوارد کمپرسورها شد 3و  2، 1نقاط 
تنها زمانی در مدار خواهد   1نحوه قرارگیري تجهیزات، کمپرسور شماره  به  توجه  

شیر انبساط مختص فریزر باز بود که فریزر نیاز به بار برودتی داشته باشد و 
ر دو) نیاز به بار در صورتی که فریزر یا یخچال (و یا ه  2باشد. کمپرسور شماره  

 باشند در مدار قرار خواهد گرفتبرودتی داشته باشند و شیرهاي انبساط آنها باز  
را بین هر سه کمپرسور دارد در که بالاترین فشار کاري  3و کمپرسور شماره 

صورتی که حداقل یکی از هر سه تجهیز تهویه مطبوع، یخچال و فریزر نیاز به 
 ر بار خواهد رفت.بار برودتی داشته باشند، زی

 تحلیل ترمودینامیکی سیکل    - 1-3
در یک سیکل تبرید و یا پمپ حرارتی، به طور مستقیم بر روي آنتالپی 

(اواپراتورها) هاي حرارتی کار مصرفی کمپرسورها و انتقال حرارت مبدل
مصرف انرژي و افزایش ضریب کارهاي کاهش  بنابراین یکی از راه  .استتاثیرگذار  

 اواپراتورخروجی مبرد در  ایجاد اختلاف بیشتر آنتالپی ورودي و    ،عملکرد سیکل
 باشد.می

وقتی ماکزیمم است که خواص ترمودینامیکی  پذیر جریان پایاکار برگشت
به عبارت دیگر، خروجی از حجم کنترل در تعادل با محیط خارج باشد.  مبرد

ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 =  ℎ𝟢𝟢𝟢𝟢 ،𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝟢𝟢𝟢𝟢 ،𝑉𝑉𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑒𝑒𝑒𝑒و  𝟢𝟢𝟢𝟢  =  𝑍𝑍𝑍𝑍𝟢𝟢𝟢𝟢  مربوط  𝟢𝟢𝟢𝟢اندیس به طوري که
پذیر بدون انتقال حرارت اضافی این ماکزیمم کار برگشت  .محیط استشرایط  به  

 .شودنشان داده می ѱ گویند و با نمادپذیري جریان یا اگزرژي میرا دسترس
 .آیدمی به صورت ذیل بدست 1فرمول  مقدار اگزرژي از

)1( ѱ = �ℎ − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝟢𝟢𝟢𝟢𝑠𝑠𝑠𝑠 +
1
2𝑉𝑉𝑉𝑉

2 + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔� − (ℎ𝟢𝟢𝟢𝟢 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝟢𝟢𝟢𝟢𝑠𝑠𝑠𝑠𝟢𝟢𝟢𝟢 + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝟢𝟢𝟢𝟢) 

 شوند.متغیرها به صورت زیر تعریف می به طوري که
ѱ ) اگزرژي شرایط مورد نظر𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔𝑔𝑔( 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝟢𝟢𝟢𝟢  محیطدماي )K( 
𝑉𝑉𝑉𝑉  شرایط مورد نظر  مبرد درسرعت (𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 𝑔𝑔𝑔𝑔 و 𝑔𝑔𝑔𝑔𝟢𝟢𝟢𝟢 ارتفاع مبدا وارتفاع شرایط مورد نظر به ترتیب (m) 
 𝑔𝑔𝑔𝑔 شتاب گرانش زمین (𝑚𝑚𝑚𝑚/s2) 

𝑠𝑠𝑠𝑠و 𝑠𝑠𝑠𝑠0  به ترتیب انتروپی مبدا و آنتروپی شرایط مورد نظرk𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔𝑔𝑔 − °K)( 
ℎ و ℎ0 به ترتیب آنتالپی مبدا و آنتالپی شراط مورد نظر )𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔𝑔𝑔( 

 دماي تعادل خاك در اعماق زمین   - 2-3
 همچنین  و  هوا  دماي  بررسی  با  ترنسیس  سازشبیه  افزارنرم  از  استفاده  با  در ادامه

 به دسترسی میزان تهران، شهر براي سال طول در زمین اعماق در خاك دماي
 شرایط ،سازيشبیه جهت ابتدا در. شد خواهد سنجی امکان انرژي این

 هوا دماي نمودار و شده وارد ترنسیس افزارنرم در تهران شهر براي جغرافیایی
 آید.می بدست 5مطابق شکل  سال یک براي

 

 

بر اساس  یک سالدر طول بر حسب ساعت  شهر تهراني هوا دمايتغییرات  5  شکل
 در نرم افزار ترنسیس سازينتایج شبیه

ماه  ینساعت روز اول فرورد ین، اول1873نمودار منظور از ساعت  یندر ا
 بالاترین که کندمی مشخص تهران شهر در هوا دماي تغییرات دامنه. باشدیم

دما  ترینپایین و سلسیوس درجه 42 برابر تهران شهر براي سال در طول دما
 مبناي دما، حداکثر و حداقل این. باشدمی سلسیوس درجه 8 منفی برابر نیز

 براي خصوص به برودت و حرارت تولید براي متداول هايسیستم طراحی
 انجام  سازيشبیه  از  استفاده  با  توانمی  باشد. حالمی  مطبوع  تهویه  هايسیستم

 شهر براي مختلف اعماق در نیز را خاك دماي ترنسیس افزارنرم توسط شده
 رابطه بوسیله را زمین اعماق در خاك دماينرم افزار این . آورد دست به تهران
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  مهدي محسنی، میلاد جلیلی نیا
 

 

مشخص شده است، مبرد توسط  T-sهمانطور که در مدار شماتیک و نمودار 
اند، فشرده خواهد شد. ابتدا سه کمپرسور که به صورت سري در مدار قرار گرفته

شده و دما و فشار آن افزایش   1، مبرد وارد کمپرسور شماره  1و در نقطه شماره  
یخچال خارج احد تبخیر  ی دیگر از مبرد که از و، بخش2یابد، سپس در نقطه  می
شوند. در این می 2شود، به مبرد اولیه اضافه شده و وارد کمپرسور شماره می

، 3یابد و در نقطه شماره کمپرسور نیز، فشار و دماي مبرد باز هم افزایش می
مبرد خروجی از واحد تبخیر تهویه مطبوع به مبرد قبلی اضافه شده و سپس 

 مبرد را تافشار  نیز دما و 3کمپرسور شماره  .دشونمی 3وارد کمپرسور شماره 
، مبرد در 4در نقطه شماره  دهد.  و دماي کاري سیکل افزایش میبالاترین فشار  

حالت گاز و با دما و فشار بالا وارد واحد تقطیر هوا خنک شده و طی یک فرآیند 
 بینیفشار ثابت تا دماي محیط خارج که به عنوان سینک حرارتی اولیه پیش

را بیشتر سپس براي آنکه بتوان دماي مبرد    .یابدکاهش می  آندماي    ،شده است
از یک مبدل حرارتی دیگر که سیال عامل آن آب   5کاهش داد در نقطه شماره  

دماي مبرد تا دماي تعادل خاك  گردد و به این طریقاستفاده می باشد،می
بنابراین طی این فرآیندها ضمن تغییر فاز مبرد از گاز به  کاهش خواهد یافت.

فرآیند  خارج کاهش داد. تر از دماي هوايپایین توان دماي مبرد را تامی ،مایع
 گرمايکه آن  علاوه برباشد که می 6به  5کلیدي و موثر در این سیکل، فرآیند 

شود که دماي مبنا یا تعادل گردد، باعث میمبرد از سیکل به زمین منتقل می
شود میزان باعث می  . این موضوعدر نظر گرفته شودسیکل، دماي اعماق زمین  

زایش یابد و انرژي تجدیدپذیر بیشتري افپذیري انرژي در این سیکل دسترس
 در دسترس قرار گیرد.

پایین پس از خروج از واحد تقطیر آب خنک در  دمايمبرد با فشار بالا و 
وارد شیرهاي انبساطی مختلف (شیرهاي انبساط سیستم تهویه مطبوع،   6نقطه  

یخچال و فریزر) شده و با جذب حرارت از محیط از حالت دو فازي به حالت 
دهد. سپس مبرد در تبدیل شده و دماي فضاي مورد نظر را کاهش میبخار 
. در این سیکل با گرددمیو سیکل تکرار  هوارد کمپرسورها شد 3و  2، 1نقاط 
تنها زمانی در مدار خواهد   1نحوه قرارگیري تجهیزات، کمپرسور شماره  به  توجه  

شیر انبساط مختص فریزر باز بود که فریزر نیاز به بار برودتی داشته باشد و 
ر دو) نیاز به بار در صورتی که فریزر یا یخچال (و یا ه  2باشد. کمپرسور شماره  

 باشند در مدار قرار خواهد گرفتبرودتی داشته باشند و شیرهاي انبساط آنها باز  
را بین هر سه کمپرسور دارد در که بالاترین فشار کاري  3و کمپرسور شماره 

صورتی که حداقل یکی از هر سه تجهیز تهویه مطبوع، یخچال و فریزر نیاز به 
 ر بار خواهد رفت.بار برودتی داشته باشند، زی

 تحلیل ترمودینامیکی سیکل    - 1-3
در یک سیکل تبرید و یا پمپ حرارتی، به طور مستقیم بر روي آنتالپی 

(اواپراتورها) هاي حرارتی کار مصرفی کمپرسورها و انتقال حرارت مبدل
مصرف انرژي و افزایش ضریب کارهاي کاهش  بنابراین یکی از راه  .استتاثیرگذار  

 اواپراتورخروجی مبرد در  ایجاد اختلاف بیشتر آنتالپی ورودي و    ،عملکرد سیکل
 باشد.می

وقتی ماکزیمم است که خواص ترمودینامیکی  پذیر جریان پایاکار برگشت
به عبارت دیگر، خروجی از حجم کنترل در تعادل با محیط خارج باشد.  مبرد

ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 =  ℎ𝟢𝟢𝟢𝟢 ،𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝟢𝟢𝟢𝟢 ،𝑉𝑉𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑒𝑒𝑒𝑒و  𝟢𝟢𝟢𝟢  =  𝑍𝑍𝑍𝑍𝟢𝟢𝟢𝟢  مربوط  𝟢𝟢𝟢𝟢اندیس به طوري که
پذیر بدون انتقال حرارت اضافی این ماکزیمم کار برگشت  .محیط استشرایط  به  

 .شودنشان داده می ѱ گویند و با نمادپذیري جریان یا اگزرژي میرا دسترس
 .آیدمی به صورت ذیل بدست 1فرمول  مقدار اگزرژي از

)1( ѱ = �ℎ − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝟢𝟢𝟢𝟢𝑠𝑠𝑠𝑠 +
1
2𝑉𝑉𝑉𝑉

2 + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔� − (ℎ𝟢𝟢𝟢𝟢 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝟢𝟢𝟢𝟢𝑠𝑠𝑠𝑠𝟢𝟢𝟢𝟢 + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝟢𝟢𝟢𝟢) 

 شوند.متغیرها به صورت زیر تعریف می به طوري که
ѱ ) اگزرژي شرایط مورد نظر𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔𝑔𝑔( 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝟢𝟢𝟢𝟢  محیطدماي )K( 
𝑉𝑉𝑉𝑉  شرایط مورد نظر  مبرد درسرعت (𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠) 

 𝑔𝑔𝑔𝑔 و 𝑔𝑔𝑔𝑔𝟢𝟢𝟢𝟢 ارتفاع مبدا وارتفاع شرایط مورد نظر به ترتیب (m) 
 𝑔𝑔𝑔𝑔 شتاب گرانش زمین (𝑚𝑚𝑚𝑚/s2) 

𝑠𝑠𝑠𝑠و 𝑠𝑠𝑠𝑠0  به ترتیب انتروپی مبدا و آنتروپی شرایط مورد نظرk𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔𝑔𝑔 − °K)( 
ℎ و ℎ0 به ترتیب آنتالپی مبدا و آنتالپی شراط مورد نظر )𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑔𝑔𝑔𝑔( 

 دماي تعادل خاك در اعماق زمین   - 2-3
 همچنین  و  هوا  دماي  بررسی  با  ترنسیس  سازشبیه  افزارنرم  از  استفاده  با  در ادامه

 به دسترسی میزان تهران، شهر براي سال طول در زمین اعماق در خاك دماي
 شرایط ،سازيشبیه جهت ابتدا در. شد خواهد سنجی امکان انرژي این

 هوا دماي نمودار و شده وارد ترنسیس افزارنرم در تهران شهر براي جغرافیایی
 آید.می بدست 5مطابق شکل  سال یک براي

 

 

بر اساس  یک سالدر طول بر حسب ساعت  شهر تهراني هوا دمايتغییرات  5  شکل
 در نرم افزار ترنسیس سازينتایج شبیه

ماه  ینساعت روز اول فرورد ین، اول1873نمودار منظور از ساعت  یندر ا
 بالاترین که کندمی مشخص تهران شهر در هوا دماي تغییرات دامنه. باشدیم

دما  ترینپایین و سلسیوس درجه 42 برابر تهران شهر براي سال در طول دما
 مبناي دما، حداکثر و حداقل این. باشدمی سلسیوس درجه 8 منفی برابر نیز

 براي خصوص به برودت و حرارت تولید براي متداول هايسیستم طراحی
 انجام  سازيشبیه  از  استفاده  با  توانمی  باشد. حالمی  مطبوع  تهویه  هايسیستم

 شهر براي مختلف اعماق در نیز را خاك دماي ترنسیس افزارنرم توسط شده
 رابطه بوسیله را زمین اعماق در خاك دماينرم افزار این . آورد دست به تهران
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 ینزم يساختمان با استفاده از انرژ یزرو فر یخچالمطبوع،  یهتهو هايیستمدر س يمصرف انرژ يسازینهبه
 

 

)2( 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎 exp �−𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ

∗  �
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
365

�
0.5
� cos ��

2𝜋𝜋𝜋𝜋
365� �𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

−  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 −
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ

2 �
365𝜋𝜋𝜋𝜋
𝜋𝜋𝜋𝜋 �

0.5

�� 

 باشد.به صورت زیر میدر رابطه فوق ها تعاریف کمیت

𝑇𝑇𝑇𝑇  مورد نظر عمقدماي )Ϲ°( 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 دماي سطح خاك که برابر متوسط دماي سالانه است )Ϲ°( 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎 دامنه تغیرات دما در طول یکسال )Ϲ°( 

𝜋𝜋𝜋𝜋 خاك یضریب نفوذ پذیري حرارت (𝑚𝑚𝑚𝑚2 ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟.𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐾𝐾𝐾𝐾⁄ ) 
 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ عمق مورد نظر  (𝑚𝑚𝑚𝑚) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 زمان مورد نظر (day) 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 رسدتعداد روز پس از مبدا محاسبات که دما به حداقل خود می (day) 

متري  50و  10، 5، 1 ،0 هايافزار براي دماي خاك در عمقخروجی نرم
نشان داده شده است. همانطور که در این نمودار مشخص  6شکل  زمین در

شود، دماي خاك نیز به یک تعادل و ثبات رسیده است، هر چه عمق بیشتر می
باشد در حالی که در سطح زمین دما به شدت و کمتر متاثر از دماي هوا می

تغییر دما  شود،هر چه عمق خاك بیشتر می بنابراین .استمتاثر از دماي هوا 
شود و از طرفی تغییر تر میر شده و دامنه تغییرات دما محدوددر آن نقطه کمت

دهد به طوري که می هوا با تاخیر رخدماي خاك نسبت به تغییرات دماي 
دهد در حالی که در عمق رخ می 9285کمترین دما در سطح خاك در ساعت 

لازم به ذکر است که در  .افتدمی اتفاق 9767در ساعت متري کمترین دما  1
برابر متوسط سالانه  همانطور که گفته شده دماي متوسط سطح زمین 2رابطه 

با این دما را توان در نبود اطلاعات دقیق، می .باشدمیمورد نظر شهر در  آن
اي شهر برتقریب خوبی برابر متوسط دماي هوا در طول یکسال در نظر گرفت. 

بدست درجه سلسیوس    17این دما حدود    ،5هاي شکل  تهران با استفاده از داده
 آید.می

 

 در اعماق مختلف زمین  بر حسب ساعت طی یک سالخاك دماي نمودار   6  شکل

 دفنی هايمبدل عمق چه هر که دریافت توانمی با توجه به مباحث فوق
. بود خواهد هوا دماي از متاثر کمتر مبدل از خروجی سیال دماي شود، بیشتر
 سایر اساس بر بایستی و بوده طراحی از بخشی دفنی، هايمبدل عمق البته

 میزان  و  نیاز  مورد  انرژي  میزان  خروجی،  سیال  نظر  مورد  دماي  مانند  ها،  پارامتر
 .گردد تعیین...  و عامل سیال دبی

 

 ساختمان نمونه معرفی    -4
را نشان  باشدپلان ساختمان نمونه که یک ساختمان مسکونی می 7شکل 

در نظر  1رم مطابق جدول بارهاي برودتی ساختمان براي فصول گ .دهدمی
 .شده استگرفته 

 
 پلان ساختمان نمونه  7  شکل

 فریزر و و بارهاي برودتی یخچالمطبوع تهویه  ی سیستمبارهاي سرمایش 1جدول  

ف 
ردی

 

 تجهیز مورد نظرفضا یا شرح 
بار میزان 

 برودتی
دماي  

 مورد نظر
دماي  
 مبرد

kJ/h °C °C 

 5 23 25000 سالن تهویه 1

 5 23 9500 انهخآشپز تهویه 2

 5 23 12500 نشیمن تهویه 3

 5 23 7000 خواب شرقی تهویه 4

 5 23 8500 مستر خواب تهویه 5

 5 23 6500 خواب غربی تهویه 6

-5 0 180 یخچال 7  

-18 215 فریزر 8  20-  
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 نتایج   -5
 .شودمیدر نظر گرفته    1ر شماره  طراحی، نقطه ورود مبرد به کمپرسو نقطه مبدا

باشد که با توجه به دما برابر دماي مبرد در واحد تبخیر فریزر می  در این نقطه،
درجه سانتیگراد است. در این  -20له، عدد آن برابر أفرضیات و اطلاعات مس

با مشخص بودن مقدار بار برودتی هر  باشد.می R-134a مبرد سیکل پژوهش
 3از روابط    دبی جرمی مبرد مورد نیاز هر یک از تجهیزاتمدار و آنتالپی نقاط،  

 گردد.محاسبه می  5تا 
 :سیستم تهویه مطبوع

𝑄̇𝑄𝑄𝑄ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣 =  𝑚̇𝑚𝑚𝑚ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣( ℎ3 − ℎ7)  )3( 
 یخچال:

𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  ( ℎ2 − ℎ8) )4( 
 فریزر:

𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 ( ℎ1 − ℎ9) )5( 
 دبی جرمی کل براي سیکل برودتی در فصول گرم برابر است با:در نتیجه 

𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 )6(  
از مقدار گرماي دفع شده ا خنک و آب خنک براي مجموع دو واحد تقطیر هو

 آید.بدست می 7رابطه 
𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  ( ℎ4 − ℎ6) )7(  

 .محاسبه نمود به صورت زیرکار مصرفی کمپرسورها را کل توان حال می
 𝑊̇𝑊𝑊𝑊𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐻𝐻𝐻𝐻 − 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐿𝐿𝐿𝐿 )8(  

 توان با استفاده از آنتالپی ورودي و خروجی هر یک از کمپرسورهاکه البته می
تا  9از روابط ی هر کدام را به صورت جداگانه کار مصرف و دبی عبوري از آنها،

 محاسبه کرد.  11
 :1کمپرسور شماره کار 

𝑊̇𝑊𝑊𝑊1 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 (ℎ2 − ℎ1) )9( 
 :2کار کمپرسور شماره 

𝑊̇𝑊𝑊𝑊2 = �𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�  (ℎ3 − ℎ2) )10(  
 :3کار کمپرسور شماره 

𝑊𝑊𝑊𝑊3 = �𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣�  (ℎ4 − ℎ3) )11( 
 مجموع کار سه کمپرسور برابر است با:در نتیجه 

𝑊̇𝑊𝑊𝑊𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑊̇𝑊𝑊𝑊1 + 𝑊̇𝑊𝑊𝑊2 + 𝑊̇𝑊𝑊𝑊2 )12( 
و کار مصرفی   جرمی مبرد مورد نیاز هر یک از تجهیزاتدبی    نتایج محاسبه

 .ارائه شده است  2کمپرسورها در جدول 
 

 سیکلکمپرسورها و کل کار مصرفی  وتجهیزات هر یک از مقدار دبی  2  جدول

 مدار
 کار کمپرسور  دبی مبرد بار برودتی

kJ/h kg/h kJ/h 
 16590 392.5 69000 تهویه

018 یخچال  1.1 19 

021 فریزر  41.  17 

 16626 395 69395 جمع کل

 
توان ضریب عملکرد می کمپرسورها کل با داشتن میزان بار برودتی و کار

 .گرددمی 174/4که برابر  ) به دست آورد13طبق رابطه (سیکل را 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅 = (𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶) 𝑊̇𝑊𝑊𝑊𝑇𝑇𝑇𝑇⁄  )13( 

 توانمیکار ورودي    kJ/h   16626ازايدهد که در  این ضریب عملکرد نشان می
حرارت را از فضاي داخل به فضاي  kJ/h 69395یعنی برابر آن  4.2 حدود

خارج منتقل کرد و باعث ایجاد آسایش حرارتی ساکنین و همچنین تامین 
هاي این در حالی است که در روش .دماي مناسب براي یخچال و فریزر شد

در  .باشدمورد نیاز می مواردمتداول، میزان انرژي بیشتري براي تامین این 
ف انرژي سیستم پیشنهادي و سیستم متداول ایی بین مصربعدي، مقایسه  بخش

  برودتی صورت خواهد پذیرفت.

 در نرم افزار هایسیس   شبیه سازي سیکل برودتی   - 1-5
 پیشین  هايبخشسازي سیکل برودتی در فصول گرم مطابق آنچه در  براي شبیه

 نشان داده شده است از سه تیپ 8در شکل گفته شد و همچنین آنچنان که 
کمپرسور براي فشارهاي کاري مختلف، از دو واحد تقطیر که اولی به صورت 

سه شیر از  ، از سه واحد تبخیر و  باشدمیهوا خنک و دومی به صورت آب خنک  
 .است شده انبساط براي کاهش فشار مبرد در سه فشار مختلف استفاده

بر اساس چرخه تبرید سیکل تهویه مطبوع و یخچال  9شکل در همچنین 
افزار متداول براي ساختمان نمونه با اطلاعات ورودي مشابه در نرمراکمی بخار  ت

 .ه استسازي شدهایسیس شبیه
 

 
 افزار هایسیسسازي شده در نرمسیکل پیشنهادي شبیه 8  شکل
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  مهدي محسنی، میلاد جلیلی نیا
 

 

 نتایج   -5
 .شودمیدر نظر گرفته    1ر شماره  طراحی، نقطه ورود مبرد به کمپرسو نقطه مبدا

باشد که با توجه به دما برابر دماي مبرد در واحد تبخیر فریزر می  در این نقطه،
درجه سانتیگراد است. در این  -20له، عدد آن برابر أفرضیات و اطلاعات مس

با مشخص بودن مقدار بار برودتی هر  باشد.می R-134a مبرد سیکل پژوهش
 3از روابط    دبی جرمی مبرد مورد نیاز هر یک از تجهیزاتمدار و آنتالپی نقاط،  

 گردد.محاسبه می  5تا 
 :سیستم تهویه مطبوع

𝑄̇𝑄𝑄𝑄ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣 =  𝑚̇𝑚𝑚𝑚ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣( ℎ3 − ℎ7)  )3( 
 یخچال:

𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  ( ℎ2 − ℎ8) )4( 
 فریزر:

𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 ( ℎ1 − ℎ9) )5( 
 دبی جرمی کل براي سیکل برودتی در فصول گرم برابر است با:در نتیجه 

𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 )6(  
از مقدار گرماي دفع شده ا خنک و آب خنک براي مجموع دو واحد تقطیر هو

 آید.بدست می 7رابطه 
𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖  ( ℎ4 − ℎ6) )7(  

 .محاسبه نمود به صورت زیرکار مصرفی کمپرسورها را کل توان حال می
 𝑊̇𝑊𝑊𝑊𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐻𝐻𝐻𝐻 − 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐿𝐿𝐿𝐿 )8(  

 توان با استفاده از آنتالپی ورودي و خروجی هر یک از کمپرسورهاکه البته می
تا  9از روابط ی هر کدام را به صورت جداگانه کار مصرف و دبی عبوري از آنها،

 محاسبه کرد.  11
 :1کمپرسور شماره کار 

𝑊̇𝑊𝑊𝑊1 = 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 (ℎ2 − ℎ1) )9( 
 :2کار کمپرسور شماره 

𝑊̇𝑊𝑊𝑊2 = �𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�  (ℎ3 − ℎ2) )10(  
 :3کار کمپرسور شماره 

𝑊𝑊𝑊𝑊3 = �𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝑚̇𝑚𝑚𝑚ℎ𝑣𝑣𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣�  (ℎ4 − ℎ3) )11( 
 مجموع کار سه کمپرسور برابر است با:در نتیجه 

𝑊̇𝑊𝑊𝑊𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑊̇𝑊𝑊𝑊1 + 𝑊̇𝑊𝑊𝑊2 + 𝑊̇𝑊𝑊𝑊2 )12( 
و کار مصرفی   جرمی مبرد مورد نیاز هر یک از تجهیزاتدبی    نتایج محاسبه

 .ارائه شده است  2کمپرسورها در جدول 
 

 سیکلکمپرسورها و کل کار مصرفی  وتجهیزات هر یک از مقدار دبی  2  جدول

 مدار
 کار کمپرسور  دبی مبرد بار برودتی

kJ/h kg/h kJ/h 
 16590 392.5 69000 تهویه

018 یخچال  1.1 19 

021 فریزر  41.  17 

 16626 395 69395 جمع کل

 
توان ضریب عملکرد می کمپرسورها کل با داشتن میزان بار برودتی و کار

 .گرددمی 174/4که برابر  ) به دست آورد13طبق رابطه (سیکل را 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑅𝑅𝑅𝑅 = (𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝑄̇𝑄𝑄𝑄𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶) 𝑊̇𝑊𝑊𝑊𝑇𝑇𝑇𝑇⁄  )13( 

 توانمیکار ورودي    kJ/h   16626ازايدهد که در  این ضریب عملکرد نشان می
حرارت را از فضاي داخل به فضاي  kJ/h 69395یعنی برابر آن  4.2 حدود

خارج منتقل کرد و باعث ایجاد آسایش حرارتی ساکنین و همچنین تامین 
هاي این در حالی است که در روش .دماي مناسب براي یخچال و فریزر شد

در  .باشدمورد نیاز می مواردمتداول، میزان انرژي بیشتري براي تامین این 
ف انرژي سیستم پیشنهادي و سیستم متداول ایی بین مصربعدي، مقایسه  بخش

  برودتی صورت خواهد پذیرفت.

 در نرم افزار هایسیس   شبیه سازي سیکل برودتی   - 1-5
 پیشین  هايبخشسازي سیکل برودتی در فصول گرم مطابق آنچه در  براي شبیه

 نشان داده شده است از سه تیپ 8در شکل گفته شد و همچنین آنچنان که 
کمپرسور براي فشارهاي کاري مختلف، از دو واحد تقطیر که اولی به صورت 

سه شیر از  ، از سه واحد تبخیر و  باشدمیهوا خنک و دومی به صورت آب خنک  
 .است شده انبساط براي کاهش فشار مبرد در سه فشار مختلف استفاده

بر اساس چرخه تبرید سیکل تهویه مطبوع و یخچال  9شکل در همچنین 
افزار متداول براي ساختمان نمونه با اطلاعات ورودي مشابه در نرمراکمی بخار  ت

 .ه استسازي شدهایسیس شبیه
 

 
 افزار هایسیسسازي شده در نرمسیکل پیشنهادي شبیه 8  شکل
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 ینزم يساختمان با استفاده از انرژ یزرو فر یخچالمطبوع،  یهتهو هايیستمدر س يمصرف انرژ يسازینهبه
 

 

 
 شده  سازيشبیهمتداول براي مدار تهویه و فریزر  تراکمی بخارتبرید  سیکل 9  شکل

 هایسیس  افزارنرم در

آمده  3س که در جدول شماره یافزار هایسمطابق اطلاعات خروجی نرم
باشد حال آنکه ضریب می 3.26ست، ضریب عملکرد سیستم متداول برابر ا

درصد افزایش   29که در نتیجه آن    است  4.22عملکرد سیستم پیشنهادي برابر  
 وري را به همراه دارد.بهره

 
 مقایسه دو سیستم متداول و پیشنهادي  3  جدول

 نام مدار سیستم
 کار کمپرسور  دبی مبرد بار برودتی 

kJ/h kg/h kJ/h 
ول 

تدا
م م

ست
سی

 
 21.120 496.20 69.000 مدار تهویه

 169.6 2.75 395 مدار یخچال فریزر

دي 
نها

یش
م پ

ست
سی

 

 16.400 386.70 69000 مدار تهویه

 19.2 1.05 185 مدار یخچال 

 17.2 1.36 210 مدار فریزر

 سیستم   عملکرد   بر  تبخیر  واحد   در   مبرد   کیفیت   تاثیر   بررسی  - 2-5
پیشنهادي با توجه به آنکه فشار و دماي ورودي به واحد تبخیر در هر دو سیکل  

واحد  دربر میزان حرارت جذب شده  که برابر است، عامل دیگريو متداول 
کیفیت مبرد  قدرچ . هرآن استکیفیت مبرد ورودي به  ،تبخیر تاثیرگذار است
توانایی جذب حرارت توسط مبرد افزایش  ،تر باشدپایینورودي به اواپراتور 

 انبساطکیفیت مبرد ورودي به اواپراتور نیز به دماي ورودي به شیر یابد. می
شیر کمتر این هر چقدر دماي مبرد ورودي به بستگی دارد به این صورت که 
تر خواهد بود. بنابراین براي کاهش نیز پایین آنباشد، کیفیت مبرد خروجی از 

بایستی دماي مبرد قبل از شیر انبساط را کاهش داد. اما در  کیفیت مبرد،
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  مهدي محسنی، میلاد جلیلی نیا
 

 

 22515 از کمپرسور مصرفی کارکل  سانتیگراد، درجه 22 به سانتیگراد درجه
کیلو ژول بر ساعت کاهش یافته است که حدود 17950ساعت به بر  ژول کیلو
 باشد.درصد می 25

 
سه مدار  انبساط شیر به وروديخروجی از واحد تقطیر ( مبرد دماي تاثیر 11 شکل

 و دبی کل این مدارها نیاز مورد جرمی دبی بر )تهویه، یخچال و فریز

 
 کار رب )انبساط شیر به وروديتقطیر (خروجی از واحد  مبرد دماي تاثیر 12 شکل

 و کار کل کمپرسورها مصرفی

 تحلیل اگزرژي مبرد   - 3-5
 واحد از خروجی مبرد اگزرژي پیشنهادي، سیستم بهتر چه هر تحلیل براي

 آنچه مطابق. شد خواهند بررسی انبساط هايشیر از خروجی مبرد و تقطیر
 دو هر که باشدمی انتروپی و انتالپی تغییرات از متاثر اگزرژي شد، اشاره پیشتر

 مبرد  اگزرژي مبرد، دماي کاهش با لذا .دارند دما با مستقیم رابطه خواص این
 تبرید سیکل کارکرد نحوه به توجه با اگزرژي کاهش این. یابدمی کاهش نیز

 توانایی مبرد شودمی باعث که چرا شد خواهد انرژي مصرف کاهش باعث
 . باشد داشته نظر مورد فضاهاي از حرارت و انرژي جذب براي بیشتري

یا ورودي به شیرهاي  تقطیر واحد از خروجی مبرد دماي تاثیر 13 شکل در
 نشان )4مشخص شده در شکل  ( 9  و 8  ،7  ،6  نقاطدر  اگزرژي مبرد   برانبساط  

نقاط براي همه  مبرد، دماي کاهش با که شودمی مشاهده .داده شده است
یابد. می  افزایش  حرارت  جذب  توانایی  دیگر،  عبارتی  به  یا  و  یافته  کاهش  اگزرژي

 کاهش بر بیشتري تاثیر دما کاهش ،باشد بالاتر مبرد فشار هرچه همچنین
دارد. لازم به ذکر است مطابق شکل  سال گرم برودتی فصول اگزرژي تجهیزات

شار را دارد، بعد به ترتیب که ورودي به شیر انبساط است بیشترین ف  6، نقطه  4
که ورودي اواپراتورهاي مدار تهویه، یخچال و فریزر هستند،  9و  8، 7در نقاط 

 دماي  دهد کاهشنشان می  7بررسی نمودار مربوط به نقطه    شود.فشار کمتر می
 مبرد  اگزرژي  شودمی  باعث  سانتیگراد  درجه  22  به  سانتیگراد  درجه  46  از  مبرد

 حدود  که  یابد  کاهش  کیلوگرم  بر  کیلوژول  5.86  به  کیلوگرم  بر  کیلوژول  9.85  از
  . باشدمی درصد 40

 
 نقاط در مبرد اگزرژي ي مبرد خروجی از واحد تقطیر برتأثیر کاهش دما 13 شکل
: 8: ورودي اواپراتور تهویه، نقطه 7، نقطه انبساط : ورودي شیر6(نقطه  سیکل مختلف

 : ورودي اواپراتور فریزر)9اواپراتور یخچال، نقطه ورودي 

 سانتیگراد   درجه   22  تا   مبرد   دماي   کاهش   پذیري امکان   بررسی  - 4-5
 این  در  حال.  شد  بررسی  تقطیر  واحد  در  مبرد  دماي  کاهش  مزایاي  این  از  پیش

 دماي از استفاده مکانیزم با نظر مورد دماي به دسترسی پذیريامکان بخش،
 افزارنرم از امر، این براي. شد خواهد بررسی پروژه بر حاکم شرایط و خاك

 .گرددمی استفاده ترنسیس
 نشان ترنسیس، افزارنرم در دفنی مبدل سازيشبیهنتایج  14 شکل در

 متشکل  که  متر  50  عمق  با  دفنی  مبدل  یک  سازي،هیشب  این  در.  است  شده  داده
-می که مبدل این. است شده سازيشبیه باشد،می شکل U لوله عدد 500 از
 بایستی  شوند،  ساخته  خاك  خوردگی  به  نسبت  مقاوم  هايلوله  از  استفاده  با  دوان ت

 از که تلفیقی لایه پنج هايلوله. دباش داشته نیز بالایی حرارت انتقال ضریب
 ،گردندمی تولید متري 200 هايرول صورت به و بوده برخوردار بالایی انعطاف

. گیرند قرار استفاده مورد مبدل حرارت انتقال هايلوله عنوان به توانندمی
 ورودي عنوان به تهران شهر براي خاك شرایط همچنین و هوا و آب اطلاعات

 و  بوده  گذرا  صورت  به  ترنسیس  افزارنرم در  سازيشبیه .است  شده افزارنرم  وارد
 از خروجی مبرد دماي است. شده انجام شمسی سال ابتداي ماه شش براي
 سانتیگراد درجه 3 با برابر و بوده شناور صورت به نیز خنک هوا تقطیر واحد
. باشدمیبه همین علت داراي نوسان    واست    ساختمان  خارج  هواي  دماي  از  بالاتر

 درجه  22  تا  مبرد  دماي  کاهش  است،  شده  داده  نشان  14در شکل    که  همانطور
آب خروجی از مبدل   دماي  و  بوده  پذیر  امکان  دفنی  هايمبدل  توسط  سانتیگراد،

 .است شده نزولی روند این سپس و داشته صعودي روند ابتدا در نیز
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 ینزم يساختمان با استفاده از انرژ یزرو فر یخچالمطبوع،  یهتهو هايیستمدر س يمصرف انرژ يسازینهبه
 

 

 سال گرم فصول براي دفنی مبدل سازيشبیه نتایج 14 شکل  

 نهایی   نتیجه گیريجمع بندي و    -6
 گرم فصول در برودتی سیکل یک نیاز مورد انرژي محاسبات ،پژوهش این در

استفاده از محاسبات تحلیلی و    بادر شهر تهران    نمونه  ساختمان یک  براي سال
ه گردید مقایسه متداول هايسیستم با آن نتایج و انجام مهندسی افزارهاينرم

تمایز سیستم پیشنهادي نسبت به سیستم متداول تبرید تراکمی بخار، . است
از انرژي زمین توسط یک مبدل دفنی به منظور کاهش دماي مجزا استفاده 

باشد. می خارج هواي دماي از ترپایین دماهاي بهخروجی از واحد تقطیر 
دار م  سهوسیله  ب یخچال و فریز  نیازهاي برودتی سیستم تهویه مطبوع،  همچنین  

هدف از ارائه این سیستم، کاهش  .شودمیتامین  مجزا و به صورت مرکزي
از مهمترین نتایج باشد.  هاي تهویه مطبوع و برودتی میمصرف انرژي در سیستم

 توان به موارد زیر اشاره کرد.حاصل از این پژوهش می
امکان کاهش  ،استفاده از واحد تقطیر آب خنک به واسطه انرژي زمین -۱

گراد سانتیدرجه  22درجه به  42از  را رودي به شیر فشار شکندماي و
 در پیشنهادي سیستم عملکرد ضریب ،کند. در اثر این اتفاقایجاد می

 ضریب از بالاتر درصد 29 گرم فصول در ساختمان برودتی سیستم
 . بدست آمد یکسان شرایط در متداول هايسیستم عملکرد

استفاده از واحد تقطیر آب خنک باعث کاهش دبی جرمی مبرد به اندازه  -۲
-میدرصد  25 به اندازهو کاهش توان مصرفی کمپرسورها درصد  3/20
 ردد. گ

تأثیر کاهش دماي خروجی از واحد تقطیر و شیر فشارشکن بر اگزرژي  -۳
 از مبرد دماي کاهشنتایج نشان داد که  مبرد مورد بررسی قرار گرفت.

 40 حدودمبرد  اگزرژي شودمی باعث سانتیگراد درجه 22 به درجه 46
 کاهش ،است بالاتر مبرد فشاردر نقاطی که  همچنین .بدیا کاهش درصد

 .مبرد خواهد داشت اگزرژي کاهش بر بیشتري تاثیر دما،
تهویه بخش دماي مبرد ورودي به شیرهاي انبساط کاهش تاثیر بررسی  -۴

کیفیت  داد،نشان ر اثر واحد تقطیر آب خنک دمطبوع، یخچال و فریزر 
 یخچال، مدار درصد 60 حدودتهویه  مدارمبرد خروجی از شیر انبساط 

این کاهش کیفیت  .یابدمی کاهش درصد 40 فریزر مدارو  درصد 50
-مبرد منجر به افزایش ظرفیت واحد تبخیر در سه جزء مورد بررسی می

 گردد.
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    چکیده
در اقلیم گرم راهکار مناسبی جهت  هاسایه اندازي ساختمانبشر بوده است و خود از دیرباز مورد توجهسرمایش ساختمان  جهتسایه سایه اندازي و بهره گیري از 

ري و باشد. از طرفی زاویه جهت گیه میي ساختمان عامل مهمی در جهت ایجاد سایه بر روي بدنهارود؛ در این راستا شکل بدنهسرمایش غیرفعال به شمار می
و به تبع آن مقدار انرژي دریافتی را تحت تاثیر خود قرار دهد. این  تواند میزان خود سایه اندازيبسیار موثر دیگري است که می استقرار ساختمان نیز از موضوعات

سایه اندازي در زوایاي مختلف جهت گیري ساختمان و تواماً میزان پیش آمدگی مطلوب طبقات در نما جهت کسب مقاله بر آن است تا به بررسی و مقایسه خود
 هر کیش در اقلیم گرم و مرطوب ایران است. بیشترین میزان سایه بپردازد. شهر و اقلیم مورد مطالعه، ش

در حالیکه  هابر اساس یافته انجام گرفته است. شبیه سازي ۱اکوتکتتحلیلی است که در آن به کمک نرم افزار -روش تحقیق در این پژوهش از نوع توصیفی
شود، جهت گیري نسبت به شرق و غرب و نیز تفاوت زاویه قرارگیري سبب آمدگی طبقات موجب تغییر قابل توجه میزان خودسایه اندازي بنا میتغییر میزان پیش

شود. گردد اما در هر دو حالت میزان انرژي تابشی دریافتی دستخوش تغییرات قابل توجه میحت سایه بنا نمیسطوح تسالانه متوسط تغییر چشمگیر در میزان 
غرب، مدل بهینه از منظر  درجه به سمت 30متر نسبت به هم، با زاویه قرارگیري 0.3بقات به میزان آمدگی طپیشنتایج بیانگر آن است که ساختمان چهارطبقه با 

 گردد.سرمایش ایستا تلقی می
 

 انداز، جهت گیري بنا، طراحی اقلیمیسایهاندازي، نماي خودخودسایه :ان واژگد کلی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Ecotect 




