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اَز سغ یحطاضس ياًطغ ؾبظي یطٍُ وبضآهس زض شذ یيًَ يّب اظ ضٍـ یىیثبقس.  ياًطغ يٍ سمبيب  دػٍّف یياؾز. ّسف اظ ا زٌّسُ فبظ ییطاؾشفبزُ اظ ه

طغ یلسحل اَز  اؾز وِ زض آى یسطاوو یفآظاز ٍ ؾطهبیف ؾطهب یؿشنزٍ ؾ یتسطو يٍ اگعضغ ياً  یكشطث ییخَ ثِ هٌظَض نطفِ فبظزٌّسُییطسغّب اظ ه

طغ جَز ػولىطز ؾ يزض ههطف اً آظاز زض ََل قت یف ؾطهب یؿشنزهب هشَؾٍ ثىبض ضفشِ زض ؾ زٌّسُ فبظ ییطسغ  . هبزُؾزاؾشفبزُ قسُ ا یؿشن،ٍ ثْ

اَ ؿَض ؾیؿشن سطاووی،ثِ  يٍضٍز يثب ذٌه وطزى َّا یِ،سرل یٌسفطآ یٍ زض ََل ضٍظ ٍ زض َ قَز یقبضغ ه یٍهح يثب ّ ؾجت وبّف ههطف  وٌساً
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Abstract 
Thermal Energy Storage (TES) is a high potential technology for different thermal energy applications. TES 

technology can be an appropriate approach to fill in the gap between electrical energy supply and demand. 

One efficient and modern method to store thermal energy is the use of phase-change materials (PCMs). The 

aim of this research is to study the feasibility of the use of PCM materials in the combination of free cooling 

and compression refrigeration systems. The combined system should be analyzed from energy and exergy 

viewpoints, in order to evaluate the amount of saved energy and the system performance upgrade. The 

medium temperature PCM coupled with the free cooling system, can be charged during the cool night time. 

During the hot day time, discharging this PCM would lower the temperature of the air entering the condenser 

and consequently; lower the HVAC system energy consumption. On the other hand, PCM discharge happens 

during the peak-hours in which the electrical energy price is high. Therefore, using PCM would reduce the 

building energy bills. Technical and economic results show that the proposed combined system would 

reduce the total electrical energy consumption up to 4.85%, energy consumption in peak-hours up to 14.76% 

and the electrical energy bill up to 6.71%.  

Keywords: Compression Refrigeration System; Free Cooling System; Phase Change Material; Energy And 

Exergy Analysis; Economic Analysis. 
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  هقذهِ -0
اظ سَاى  يا هُجَع لؿوز ػوسُ یٍِ سَْ یفؾطهب ّبي یؿشنؾ

ضا ثِ ذهَل زض ؾبػبر اٍج ههطف، ثِ  ّب یطٍگبًُ یسيِسَل

 يهدط ی،. ثِ گفشِ احوسضيب سَولزٌّس یذَز اذشهبل ه

زضنس  30حسٍز  1395، زض ؾبل 1ؾبسجب ؾبظي یٌِثْ يّب َطح

 یٍِ سَْ یفؾطهب يّب، ثطا ههطف قسُ زض ؾبذشوبى ياظ اًطغ

ّوَاضُ  ي،حَظُ اًطغ یكوٌساىاًس [.1] وبض ضفشِ اؾز هُجَع ثِ

 یعاىّؿشٌس وِ ثشَاًس ه ییاضائِ ضاّىبضّب يسلاـ ثطا زض

هُجَع ضا  یٍِ سَْ یفؾطهب ّبي یؿشنزض ؾ يههطف اًطغ

ضاّىبضّب ثط زٍ اؾبؼ اؾشَاض اؾز؛  یيوبّف زّس. ػوسُ ا

 ياًشمبل ههطف اًطغ یبٍ  [2] یفؾطهب یؿشنثْجَز ػولىطز ؾ

 ییّب اظ ضٍـ یىی. یهد یطههطف ثِ ؾبػبر غه یاظ ؾبػبر د

هَضز سَخِ لطاض گطفشِ اؾز، اؾشفبزُ اظ  یٌِظه یيوِ زض ا

فبظ زٌّسُ  ییطزض هَاز سغ یكیثبض ؾطهب یطُآظاز ٍ شذ یفؾطهب

(2PCM ) .اؾشفبزُ  یٌِهُبلؼبر اًدبم قسُ زض ظهاظ  یىیاؾز

آى سَؾٍ ظالجب ٍ  ؾبظي یطُقت ٍ شذ يَّا ياظ ذٌىب

 یثِ ثطضؾ یكسحم یي[ اًدبم قسُ اؾز. زض ا3ّوىبضاى ]

آظاز  یفؾطهب یؿشنؾ یههَثط زض  ّبي یسُدس يٍ آهبض یسدطث

 یٌٍّگبم هح قت يهٌظَض، ؾطهب یيقسُ اؾز. ثس  دطزاذشِ

 یِسَْ يٍ زض ََل ضٍظ ثطا یطُفبظ زٌّسُ شذ ییطزض هَاز سغ

زازُ اؾز وِ يربهز  ًكبى یحهُجَع اؾشفبزُ قسُ اؾز. ًشب

 ؛اًدوبز زاضز فطآیٌسثط  یفبظ زٌّسُ اثط لبثل سَخْ ییطهبزُ سغ

 ییطَّا ًؿجز ثِ يربهز هبزُ سغ يشٍة، زهب یٌساهب زض فطآ

 ی[ ثِ ثطضؾ4] یووبل .گصاضز یه یكشطيث یطفبظ زٌّسُ سبث

فبظ  ییطهَاز سغ یطيثىبضگ یٌِهُبلؼبر اًدبم قسُ زض ظه يهطٍض

 یيآظاز دطزاذشِ اؾز. زض ا ییخبثدب ّبي یؿشنزٌّسُ زض ؾ

فبظ زٌّسُ، ػَاهل هَثط  ییطهُبلؼِ اثط ًَع هبزُ سغ دػٍّف ثِ

فبظ  ییطوبضثطز هَاز سغ یؾٌد اهىبى یِ،قبضغ ٍ سرل یٌسثط فطآ

 ؾطهبیف ّبي یؿشناؾشفبزُ اظ ؾ هبزيالش یلسحل یعزٌّسُ ٍ ً

 یِاٍل یٌِزاقشِ اؾز وِ ّع یبىث يدطزاذشِ قسُ اؾز. ٍ ،آظاز

اظ  یكشط% ث10آظاز فمٍ زض حسٍز  ؾطهبیف یؿشنؾ یه

 يسىٌَلَغ یياهب ثِ ا ،اؾزهُجَع هشساٍل  یِسَْ ّبي یؿشنؾ

ههفب ٍ  .قَز یًگبُ ًو يسدبض يسىٌَلَغ یهٌَّظ ثِ ػٌَاى 

 یؿشنؾ یه يٍ اگعضغ ياًطغ یل[ سحل5ّوىبضاًف ]

                                                        
 یطاىا ياًطغ يٍض ٍ ثْطُ یسدصیطسدس ّبي يؾبسجب: ؾبظهبى اًطغ 1

2 Phase Change Material 

 ؾبظي یطٍُاحس شذ یهوِ اظ اًس  ضا اًدبم زازُوٌٌسُ آظاز  ذٌه

فبظ زٌّسُ هشؼسز  ییطًْبى ثب هَاز سغ يگطهب یحطاضس ياًطغ

 يضاًسهبى اگعضغ یفًكبى زاز وِ افعا یحًشب. ًوَز یاؾشفبزُ ه

اظ اثط  یطسطچكوگ یبضثؿ يٍضٍز يَّا يثِ ػلز وبّف زهب

 یكسحم یه َّا زض ََل زٍضُ قبضغ اؾز. یبىخط یزث یفافعا

وبضثطز هَاز  يضٍ یفِد يّب ٍ خبهغ زض اضسجبٌ ثب چبلف یكزل

آظاز سَؾٍ ٍلبل ٍ  یفؾطهب ّبي یؿشنفبظ زٌّسُ زض ؾ ییطسغ

 یيا یكبىا یسگبُ[ نَضر گطفشِ اؾز. اظ ز6] یبءالسیيي

فبظ زٌّسُ، ذَال  ییطّب ػجبضسٌس اظ: ًَع هبزُ سغ چبلف

هبزُ  يهحشَ يّب وذؿَل ِهَاز ٍ ٌّسؾ یيا یعیىیسطهَف

وبّف  یؾٌد یلثِ دشبًؿ یيّوچٌ یكبىفبظ زٌّسُ. ا ییطسغ

زٌّسُ  ییطهَاز سغ یطيثىبضگ یلوطثي ثِ زلاوؿیس ياًشكبض ز

هُبلؼِ  یه[ زض 7ٍ ّوىبضاى ] زٍضاي یاًس. سبهج دطزاذشِ یعً

اؾشفبزُ اظ  یٌِهُبلؼبر اًدبم قسُ زض ظه یثِ ثطضؾ يهطٍض

ّب  آظاز ؾبذشوبى یفزض ؾطهب زٌّسُفبظ  ییطهَاز سغ

وبضثطز  یلزض هَضز دشبًؿ يیّوچٌ یكبىاًس. ا دطزاذشِ

 یيزض ا ّب یكطفززاهٌِ د یٌسُ،آظاز زض آ یفؾطهب يسىٌَلَغ

 یسوِ ثباًس  اظْبض ًظط وطزُ ّبیی يگصاض یبؾزؾ یعحَظُ ٍ ً

ٍ  فیي يؾَآ .یطزذهَل نَضر گ یيّب زض ا سَؾٍ زٍلز

 ییطزض هَضز وبضثطز هَاز سغ يهُبلؼِ هطٍض یه[ 8ّوىبضاى ]

اًس.  ّب اًدبم زازُ ؾبذشوبى یفِؾطهب ّبي یؿشنفبظ زٌّسُ زض ؾ

ػبهل  یيسط َّا زض سبثؿشبى ضا ثِ ػٌَاى هَثط يثبلا يزهب یكبىا

فبظ زٌّسُ ػٌَاى  ییطقسى ػولىطز هَاز سغ یفزض يؼ

 ییوبضآ یؿِ[ ثِ همب9ضاّساض ٍ ّوىبضاى ] یٌیحؿ اًس. زاقشِ

 PCMٍ هٌجغ  یفؾطهب یطُشذ یؿشنثِ ػٌَاى ؾ ید

اًدبم قسُ ًكبى زازُ  يٍ اگعضغ ياًطغ یلاًس. سحل دطزاذشِ

% 6/7% ٍ 6/4 یت،ثِ سطس PCMٍ  یداؾز وِ اؾشفبزُ اظ 

ٍ ّوىبضاى  فبلىَ يز ثِ زًجبل زاضز.ضا  يوبّف ههطف اًطغ

 یؿشنؾ یهًوًَِ وِ زض آى  یؿشنؾ یه یف[ ثب آظهب10]

هدْع  PCM یطُسبًه شذ یهضا ثِ  یلوَ في یفؾطهب

هَضز  یاضائِ قسُ ضا ثِ نَضر ػول یعیىیًس، هسل فا ًوَزُ

 یؿشناًس وِ ؾ گطفشِ یدًِش یكبىا .اًس لطاض زازُ یثطضؾ

ثبلا ضا  ي یِقبضغ/سرل يّب وبضوطز زض سَاى ییسَاًب یكٌْبزيد

 هٌبؾت اؾز. یبضههطف ثؿ یهؾز ٍ ثِ هٌظَض وبّف دا زاضا

فبظ زٌّسُ زض  ییطاظ هَاز سغ سَاى یثِ ََض ول، ثِ ؾِ قىل ه

ؾِ  یيزاذل ؾبذشوبى ثْطُ ثطز. ا یٍهح ییزهب یفثْجَز آؾب

آظاز. ػبلن ٍ  یففؼبل ٍ ؾطهبیطضٍـ ػجبضسٌس اظ ضٍـ فؼبل، غ
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ضٍـ  یؿِثِ همب ی،هُبلؼِ ػول یهزض  [11] ّوىبضاى

زض قْط  بلؼِهُ یياًس. ا آظاز دطزاذشِ یففؼبل ٍ ؾطهبیطغ

 آیس یثطه یكسحم یيا یحاًدبم قسُ اؾز. اظ ًشب یبهلجَضى اؾشطال

آظاز هَثطسط ثَزُ اؾز ٍ ؾجت  یفؾطهب یؿشنوِ ػولىطز ؾ

 يزهب یهوبّف زض د گطاز یزضخِ ؾبًش 63/2قسُ اؾز 

اؾز وِ ثب اؾشفبزُ اظ  یزض حبل یيؾبذشوبى هكبّسُ قَز. ا

زضخِ  44/0فمٍ زض حس  یهفؼبل، وبّف ًمُِ د یطضٍـ غ

اثط  یعً [12ٍ ّوىبضاى ] دَض یثرك اؾز. ثَزُ گطاز یؾبًش

ػجَض هجطز ٍ  یطضا زض هؿ PCM یهجسل حطاضس یه یطيثىبضگ

 یياًس. زض ا لطاض زازُ یثؼس اظ ذطٍج اظ وٌساًؿَض هَضز ثطضؾ

 PCMقسُ اؾز وِ ثب اؾشفبزُ اظ  گیطي یدًِش ؾبظي یِقج

 یف% افعا58/9ضا سب  یفؾطهب یؿشنػولىطز ؾ طیتي سَاى یه

ثِ  ي،هُبلؼِ دبضاهشط یهزض  یعً [13ٍ حؿي ] یسن زاز.

 یهفبظ زٌّسُ ثط ػولىطز  ییطاثط وبضثطز هَاز سغ یثطضؾ

اًس.  دطزاذشِ یسطاوو یفؾطهب یىلهُجَع ثب ؾ یِسَْ یؿشنؾ

ػولىطز  یتزض يط یف% افعا14حساوثط سحمیك،  یيزض ا

 .اؾزگعاضـ قسُ  یؿشنؾ

وطهبى، زض قطایٍ آة ٍ َّایی گطم ٍ ذكه ّوبًٌس قْط 

قَز وِ اظ  زهبي ثبلاي َّا زض ؾبػبر اٍج ههطف ؾجت هی

 ٍ ظیبز قَزّب  ض ؾطهبیكی هَضز ًیبظ ؾبذشوبىیه ؾَ هیعاى ثب

يطیت ػولىطز  ،قَز اظ ؾَي زیگط َّاي گطم ؾجت هی

ؾیؿشن سَْیِ هُجَع ًیع وبّف یبثس. ایي زٍ ػبهل زض وٌبض 

ذشوبى ّن، هٌدط ثِ افعایف ّعیٌِ اًطغي الىشطیىی زض ؾب

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس، یىی اظ ضاّىبضّبي هسیطیز قَز.  هی

ههطف اًطغي زض ؾبذشوبى اؾشفبزُ اظ هَاز سغییط فبظ زٌّسُ 

هیٌِ نَضر گطفشِ ّبیی وِ زض ایي ظ ثیكشط دػٍّفاؾز. 

زض زیَاضّبي ؾبذشوبى  PCMاؾز، ثِ ثطضؾی اؾشفبزُ اظ 

َضزي وِ ثب هُبلؼِ هاًدبم یه  ،ضؾس اًس. ثِ ًظط هی دطزاذشِ

ّبي ثرف  سَخِ ثِ قطایٍ آة ٍ َّایی قْط وطهبى ٍ سؼطفِ

زض  PCMاثط ثىبضگیطي ثِ ثطضؾی هؿىًَی زض ایي اللین، 

سَاًس ًشبیح  ؾیؿشن سَْیِ هُجَع ؾبذشوبى ثذطزاظز، هی

اضائِ  ،خسیسي ضا زض ظهیٌِ ایي قیَُ هسیطیز ههطف اًطغي

فبظ  ییطهَاز سغ یطيثىبضگ اثط ،یكسحم یيزض ا زّس. اظ ایي ضٍ

ٍ هیعاى ههطف هُجَع  یِسَْ یؿشنؾ یِههطف ياًطغثط زٌّسُ 

ثِ  یيّوچٌ ؛گیطز هَضز ثطضؾی لطاض هی ثبضزض ؾبػبر اٍج 

 ياظ َّا PCM قبضغ يثطا یؿشن،ؾ ّبي یٌِهٌظَض وبّف ّع

ثط  PCMاثط وبضثطز  .قَز هیذٌه زض ََل قت اؾشفبزُ 

ثطضؾی لطاض  ضاًسهبى اًطغي ٍ اگعضغي ؾیؿشن ًیع هَضز

 سَاى یه یك،زل يالشهبز یلسحل یهثب  یگطز ياظ ؾَ گیطز. هی

 ؛زوطؾبذشوبى ًوًَِ ضا هكرم  یه ّبي یٌِوبّف ّع یعاىه

ّبي  ثِ ثطضؾی ؾبػشی ههطف زض هبُ، زض ایي هُبلؼِّوچٌیي 

اًطغي  ؾبػشی ثط ههطف PCMٍ اثط ثىبضگیطي  ؾبل گطم

 قَز. دطزاذشِ هی  ٍ اضظیبثی الشهبزي ایي فطآیٌس،الىشطیىی 
 

 هسئلِ یفتَص -1
وبّف  یعاىه یدػٍّف، ثطضؾ یيوِ ّسف زض ا ییاظ آًدب

 یفافعا یه،ٍ وبّف ههطف زض ؾبػبر د يههطف اًطغ

 یعاىه ییيسؼ یزٍ زض ًْب یؿشنؾ يٍ اگعضغ يضاًسهبى اًطغ

هطسجٍ ثب لجى ثطق ؾبذشوبى اؾز،  ّبي یٌِزض ّع ییخَ نطفِ

فبظ  ییطوِ زض آى اظ هَاز سغقَز  یهؼطفهجٌب  یؿشناثشسا ؾ یسثب

 یؿشویؾ یىطثٌسيًكسُ اؾز. ؾذؽ، د بزُزٌّسُ اؾشف

 ياًطغ ؾبظي یطُثِ هٌظَض شذ PCMوِ زض آى اظ گطزز  یهؼطف

 اؾشفبزُ قسُ اؾز. یحطاضس

 

 هبٌب یستنس -1-0
ضا  یسطاوو سَْیِ هُجَع یؿشنؾ یه یفیًوَزاض سَن 1قىل 

 ًبهیسُ 1هجٌب یؿشنؾ، دػٍّف یيوِ زض ا زّس یًكبى ه

 يضا ثطا اًشطٍدی –ًوَزاض زهب  2قىل  یيّوچٌ ؛قَز یه

 یف، ًوبR134aثب هجطز  1 ًكبى زازُ قسُ زض قىل یؿشنؾ

ِ خصة حطاضر اظ یفوِ ٍظ یآث یؿشنؾ یي. زض ازّس یه

ضا  یسطاوو یفؾطهب یؿشنؾبذشوبى ٍ اًشمبل آى ثِ هجطز ؾ

ٍاضز ٍ دؽ  یفؾطهب یؿشنثِ اٍادطاسَض ؾ C17° يزاضز، ثب زهب

 قَز ی( اظ آى ذبضج هC12°ّسف ) يثِ زهب یسىاظ ضؾ

 قَز یؾبذشوبى ه ّبي یلوَ آة ٍاضز في یي(. ا5سب  7 یٌس)فطآ

. گطزز یؾبذشوبى ثِ اٍادطاسَض ثطه یكیثبض ؾطهب یيٍ دؽ اظ سبه

 یفهجطز وِ زض ووذطؾَض زهب ٍ فكبض آى افعا یگطز يؾَ اظ

(، ثِ 1اؾز )ًمُِ  یسُاؾز ٍ ثِ حبلز هبفَق گطم ضؾ یبفشِ

. زض وٌساًؿَض ثب سجبزل حطاضر قَز یؾوز وٌساًؿَض ضاًسُ ه

 یغفكبض ثبثز، ثِ هب یجبًسمط یٌسفطآ یهزض  یٍهح يثب َّا

 یطاظ ق جَض(. ؾذؽ ثب ػ2)ًمُِ  قَز یه یلهشطاون سجس

 ّفوب یي(. ا3)ًمُِ  یبثس یآى وبّف ه ياًجؿبٌ، فكبض ٍ زهب
 

                                                        
1 Base System 
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 یهرکس یتراکو یشسرهب یستنس یفیًوَدار تَص -0شکل 

 

 
 یشسرهب یستنهربَط بِ س اًترٍپی –ًوَدار دهب  -1شکل 

 0 دادُ شذُ در شکل یشًوب یتراکو
 

وِ  یاؾز وِ هجطز ثشَاًس اظ آة ذٌى يا زهب ٍ فكبض سب اًساظُ

ثطگكشِ اؾز، خصة حطاضر وٌس. هجطز ؾذؽ  ّب یلوَ اظ في

ٍ ثب خصة حطاضر اظ آة ذٌه، اثشسا ثِ  قَز یٍاضز اٍادطاسَض ه

ّن ٍاضز هٌُمِ  اي زضخِحبلز ثربض اقجبع ٍ ؾذؽ چٌس 

(. حبل ثربض هجطز ثِ ووذطؾَض 4)ًمُِ  قَز یهبفَق گطم ه

ووذطؾَض )ًمُِ  یوبض سب حبلز ذطٍخ یبفزهىف قسُ ٍ ثب زض

هجطز  یٌسّبيقىل چطذِ فطآ یيٍ ثِ ا قَز یه( هشطاون 1

 .قَز یه یلسىو

 ؾٌدی ًشبیح ثسؾز آهسُ اظ هسلؿبظيِ ثِ هٌظَض نحز

ایي ؾیؿشن، همبزیط هحبؾجِ قسُ ثب ًشبیح گعاضـ قسُ سَؾٍ 

قَز. ثب سَخِ ثِ  [ همبیؿِ هی14هَضٍؾَن ٍ سؿبسؿبضًٍیؽ ]

[ ثطذی فطيیبر 14ایٌىِ زض ؾیؿشن ثطضؾی قسُ زض هطخغ ]

، اؾزثب آًچِ وِ زض ایي دػٍّف اؾشفبزُ قسُ اؾز، هشفبٍر 

ًشبیح، اظ فطيیبر هَضز اؾشفبزُ  آظهبییِ ضاؾشیفمٍ زض ثرف 

قبیبى شوط اؾز وِ  زض هطخغ یبز قسُ اؾشفبزُ قسُ اؾز.

 3-2زض ثرف  ّب فطيیبر هَضز اؾشفبزُ زض ؾبیط لؿوز

 سَيیح زازُ قسُ اؾز.

ٍ ًشبیح گعاضـ همبیؿِ ًشبیح دػٍّف حبيط  1خسٍل 

اظ همبیؿِ همبزیط اضائِ زّس.  [ ضا اضائِ هی14قسُ زض هطخغ ]

سَاى ًشیدِ گطفز وِ هسلؿبظي اًدبم  هی 1قسُ زض خسٍل 

 قسُ اظ زلز لبثل لجَلی ثطذَضزاض اؾز. 

 یؿشنؾٌدف ثبظزُ ؾ یبضهؼ یف،ؾطهب یؿشنؾ یه زض

ػولىطز  یت. يطآیس ی( ثسؾز ه1COPػولىطز ) یتسَؾٍ يط

ثِ  یؿشنسَؾٍ ؾ یسيسَل یفثِ نَضر ًؿجز سَاى ؾطهب

 یلطچ یهزض  یيثٌبثطا ؛قَز یه یفآى، سؼط یههطف ياًطغ

زض  .قَز یه یبىث (1)ػولىطز ثِ نَضر ضاثُِ  یتيط ی،سطاوو

 Wtotٍ  یلطقسُ سَؾٍ چ یسسَل یكیسَاى ؾطهب Qevaضاثُِ  یيا

قبهل سَاى ههطف قسُ زض  ،ههطف قسُ یىیول سَاى الىشط

 ّب اؾز. ّب ٍ في ووذطؾَض، دوخ

 یعاىه یٍ،هح يسط قسى َّا ؾبذشوبى، ثب گطم یهزض 

سط قسى  ثب گطم یيثٌبثطا ؛قَز یه یبزسطظ یعً یاسلافبر حطاضس

 ًوَزاض  3قىل  .یبثس یه یفافعا یعً ؾبذشوبى یحطاضس ثبض َّا،

                                                        
1 Coefficient of Performance 
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 سٌجی ًتبیج حبصل از هذلسبزی صحت -0جذٍل 

ػلاهز 

 اذشهبضي
 [14هطخغ ] سَنیف

دػٍّف 

 حبيط

T1 (°C) 
زهبي هجطز ذطٍخی 

 اظ ووذطؾَض
1/61 06/61 

Qeva (kW) 98/99 100 ثبض ؾطهبیكی ؾیؿشن 

EDcom (kW) 
اسلاف اگعضغي زض 

 ووذطؾَض
271/8 269/8 

EDcon (kW) 
اسلاف اگعضغي زض 

 وٌساًؿَض
452/7 45/7 

EDexp (kW) 
اسلاف اگعضغي زض قیط 

 اًجؿبٌ
070/10 07/10 

EDeva (kW) 
اسلاف اگعضغي زض 

 اٍادطاسَض
714/6 641/6 

 

ؾبذشوبى  یه یكیٍ ثبض ؾطهب یٍهح يزهب یؾبػش ییطارسغ

ی زض ضٍظ سبثؿشبً یهضا زض  هشطهطثغ 300ثب هؿبحز  ًوًَِ

ؾبذشوبى  یيزض ا یف. اگط زهب آؾبزّس یه یفًوب قْط وطهبى

 یٍهح يوِ زهب یقَز، زض ؾبػبسزض ًظط گطفشِ  C24° ثطاثط ثب

آظاز  یفثِ ضٍـ ؾطهب سَاى یه ،ووشط اؾز یعاىه یياظ ا

 یضٍـ وبف یيؾبذشوبى ضا ثِ اًدبم ضؾبًس. زض ا یِسَْ یٌسفطآ

 یهقَز.  یسُثِ زاذل ؾبذشوبى زه یٍهح ياؾز وِ َّا

ّب، ثبظ گصاقشي  زض ؾبذشوبى ظازآ یفًوًَِ ؾبزُ اظ ؾطهب

 یِوِ سَْ یدؽ زض ؾبػبس .اؾزّب زض ََل قت  دٌدطُ

 یؿشنؾ دصیطز، یآظاز نَضر ه یفؾبذشوبى ثِ ضٍـ ؾطهب

 یكیثبض ؾطهب یيذبهَـ اؾز ٍ ػولاً سبه یسطاوو یفؾطهب

زض  یگط،ز ياظ ؾَ .یؿزً یفؾطهب یؿشنؾبذشوبى ثط ػْسُ ؾ

زهب  یٍهح یيث يّط چِ اذشلاف زهب یفؾطهب یؿشنؾ یه

( ٍ ًوبیس یطاضر هوِ وٌساًؿَض ثب آى سجبزل ح یُیثبلا )هح

وِ اٍادطاسَض ثب آى سجبزل حطاضر  یُی)هح ییيزهب دب یٍهح

 .یبثس یػولىطز آى وبّف ه یتقَز، يط یكشط( ثًوبیس یه

(1)     
    
    

 

ٍ  اؾزهفطٍو َّا ذٌه  یؿشنوِ وٌساًؿَض زض ؾ ییاظ آًدب

 يزهب یفثب افعا یيثٌبثطا قَز، یذٌه ه یٍهح يثب َّا

ضٍ  یي. اظ ایبثس یوبّف ه یؿشنؾ یيػولىطز ا یتيط یٍ،هح

 COPقسى ثِ ؾبػبر گطم ضٍظ،  یهضٍظ سبثؿشبى ثب ًعز یهزض 

ػولىطز ٍ  یتيط یؾبػش ییطارسغ 4. قىل یبثس یوبّف ه

 یؾبػبسَّا ذٌه زض  یسطاوو یفؾطهب یؿشنؾ یه یسَاى ههطف

 
ٍ ببر  یطهح یدهب یسبعت ییراتًوَدار تغ -2شکل 

 یرٍز تببستبً یکسبختوبى ًوًَِ در  یک یشیسرهب
 

. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ زّس یه یفضا ًوب وٌس یاظ ضٍظ وِ وبض ه

 یثب زض ًظط گطفشي زٍ ػبهل شوط قسُ، سَاى ههطف قَز یه

سط قسى َّا ثِ  ثب گطم ؾیؿشن سَْیِ هُجَع سطاووی یه

 .یبفزذَاّس  یفقسر افعا

اؾز وِ  یزحبئع اّو یعًىشِ ً یيسَخِ ثِ ا ّوچٌیي

سبثؿشبى هٌُجك ثب ؾبػبر اٍج ههطف  يؾبػبر گطمِ ضٍظّب

 یيثطق هؼوَلاً ا یغسَظ يّب اؾز. قطوز یىیالىشط ياًطغ

( زض یهّب ضا ثِ ػٌَاى ؾبػبر اٍج ههطف )ؾبػبر د ؾبػز

ؾبذشوبى  یهزض  یثطق ههطف یٌِّع یيثٌبثطا ؛گیطًس یًظط ه

 یگطفشي سوبه . ثب زض ًظطیبثس یه یفّب افعا ؾبػز یيا ضز یعً

وِ هٌدط ثِ وبّف لجى ثطق  ییاظ ضاّىبضّب یىیهَاضز،  یيا

 یىیالىشط يوبّف ههطف اًطغ قَز، یؾبذشوبى ه یه

 آى ؾبذشوبى زض ؾبػبر اٍج ههطف اؾز. یفؾطهب یؿشنؾ

 

 یبیترک یستنس -1-1
ثِ  PCMاظ  فبظ زٌّسُ ییطاز سغَهي اظ وبضثطزّب یبضيزض ثؿ

 یي. ا[15] قَز یاظ ههبلح ؾبذشوبى اؾشفبزُ ه یػٌَاى ثرك

 ؛زاًؿز PCMاظ  1یطفؼبلاؾشفبزُ غ یًَػ سَاى یوبضثطز ضا ه

لاظم  ّبي ثیٌی یفد ،زض ظهبى ؾبذز ؾبذشوبى یسچطاوِ ثب

ؾبذشِ قسُ  بيّ زض ؾبذشوبى ضٍـ ضا هؼوَلاً یياًدبم قَز. ا

زض لؿوز  PCMاهب اؾشفبزُ اظ  ؛زوطاؾشفبزُ  سَاى یًو

 يثطا یسطاوو یفؾطهب ّبي یؿشنوٌساًؿَض ٍ اٍادطاسَض ؾ

دػٍّف،  یياؾز. زض ا یطدص هَخَز ّن اهىبى يّب ؾبذشوبى

 .وٌساًؿَض زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز يوبضثطز زض ٍضٍز یيا

                                                        
1 Passive 
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عولکرد ٍ تَاى  یبضر یسبعت ییراتًوَدار تغ -3شکل 

 ًوًَِ یرٍز تببستبً یکدر  یشسرهب یستنس یهصرف
 

 یهوبّف لجى ثطق  يوِ ثطا يدػٍّف ضاّىبض یيزض ا

 ییطفبظقسُ اؾز، اؾشفبزُ اظ هَاز سغ یكٌْبزؾبذشوبى ًوًَِ د

زض وٌساًؿَض  يوبض ذٌه يَّا يزٌّسُ ثِ هٌظَض وبّف زهب

 بًگبّیذٌه قج يآظاز )َّا یفچطاوِ اؾشفبزُ اظ ؾطهب اؾز؛

سَاًس ثِ وبّف ثیكشط  ، هیهبًٌس وطهبى( یطيزض هٌبَك وَ

هٌظَض اظ  یيا يثطاههطف اًطغي زض ؾبذشوبى ووه ًوبیس. 

 يثِ زهب یهًعز ییوِ زض زهب قَز یاؾشفبزُ ه PCM یه

 زهبي یٌىِ. ثب سَخِ ثِ ازّس یفبظ ه ییطؾبذشوبى سغ یفآؾب

فبظ  سغییط هبزُ اؾز، قسُ گطفشِ ًظط زض C24°آؾبیف 

هبزُ  یًَػ ،طفشِ اؾزوِ هَضز هُبلؼِ لطاض گ يا زٌّسُ

آى زض  یاؾز وِ ذَال حطاضس RT25 ًبم سدبضيثب  یٌیدبضاف

 یفیًوَزاض سَن 5زازُ قسُ اؾز. قىل  یفًوب 2 خسٍل

آى اظ هَاز  ضوِ ز زّس یضا ًكبى ه سَْیِ هُجَػی یؿشنؾ

اؾشفبزُ قسُ  ییثبضؾطهب ؾبظ یطُزٌّسُ ثِ ػٌَاى شذ ییطفبظسغ

 اؾز.

ذٌهِ قت ثِ هٌظَض  ياظ َّا ،یجیسطو یؿشنزض ؾ

 یيا ي. ثطاقَز یاؾشفبزُ ه PCMهٌدوس وطزى )قبضغ وطزى( 

 يزهبٍ  َّا يزهباذشلاف اظ قت وِ  یهٌظَض زض ََل ؾبػبس

ثِ  یٍهح ي، َّاثِ هیعاى هكرهی ثطؾس PCMًمُِ اًدوبز 

حطاضسی . سوبؼ قَز یهىف ه PCM يؾوز هحفظِ ًگْساض

وِ  قَز یؾجت ه PCM يحبٍ يّب ثب ظطف هذٌ يَّا یيا

PCM يهٌدوس قَز. هحفظِ ًگْساض PCM یثِ ذَث یؿشیثب 

 یعاىه یيزض آى ثِ ووشط یدَـ ثبقس سب اسلافبر حطاضس یكػب

قبضغ  PCMوِ  یزض ؾبػبس یٌىِذَز ثطؾس. ثب سَخِ ثِ ا

 گطزز، یه يوبض ذٌه ازؾبذشوبى ثِ نَضر آظ يفًب ،قَز یه

  ؛اؾز ذبهَـ یسطاوو یفؾطهب یؿشنؾ ؾبػبر یيا زض

 RT25 [05] فبز دٌّذُ ییرهبدُ تغ یخَاص حرارت -1جذٍل 

 همساض ػسزي ًبم ذبنیز )ٍاحس(

⁄    )چگبلی زضحبلز هبیغ  ) 749 

⁄    )چگبلی زضحبلز خبهس  ) 785 

⁄      )ظطفیز گطهبیی ٍیػُ زض حبلز هبیغ  ) 41/1 

⁄      )ظطفیز گطهبیی ٍیػُ زض حبلز خبهس  ) 80/1 

⁄    ) / اًدوبزگطهبي ًْبى شٍة  ) 232 

 6/26 ( )زهبي شٍة / اًدوبز 

 

 گصاضي یِؾطهب ّبي یٌِزض ّع ییخَ ثِ هٌظَض نطفِ یي،ثٌبثطا

هىف َّا ثِ  ياظ زهٌسُ هطثٌَ ثِ وٌساًؿَض ثطا سَاى یه

 یٍقطا یيز. زضاوطاؾشفبزُ  PCM يؾوز هحفظِ ًگْساض

( ثبظ ٍ زهذط D.3( ٍ قوبضُ ؾِ )D.1) یهقوبضُ  يزهذطّب

 ( ثؿشِ اؾز.D.2قوبضُ زٍ )

 یِثِ هٌظَض سَْ یسطاوو یفؾطهب یؿشنوِ ؾ یاظ ظهبً

 قَز یزهذط قوبضُ ؾِ ثؿشِ ه قَز، یؾبذشوبى ٍاضز هساض ه

وٌساًؿَض هَضز اؾشفبزُ لطاض  يوبض ذٌه يثطا یٍهح يٍ َّا

هجٌب(. زض ؾبػبر اٍج ههطف وِ اظ  یؿشن)ّوبًٌس ؾ گیطز یه

 یگطز يٍ اظ ؾَ یكشطث یؿیشِههطف الىشط یٌِؾَ ّع یه

ثؿشِ ٍ زهذط  یهثبلاسط اؾز، زهذط قوبضُ  یؿشنؾ فههط

لجل اظ سجبزل  یٍهح يَّا یيثٌبثطا ؛قَز یقوبضُ ؾِ ثبظ ه

ػجَض  PCM يهحفظِ ًگْساض يحطاضر ثب وٌساًؿَض، اظ ضٍ

اًشربة  يا ثِ گًَِ PCMًَع هبزُ  یگط،ز ي. اظ ؾَوٌس یه

 ياظ زهب یٍهح يَّا يؾبػبر زهب یيقسُ اؾز وِ زض ا

وِ حطاضر اظ  قَز یاهط ؾجت ه یيثبقس. ا یكشطث PCMشٍة 

لصا، ؛ هٌشمل قَز ٍ آى ضا شٍة وٌس PCMثِ  یٍهح يَّا

 یبثس یػجَض وطزُ وبّف ه PCMوِ اظ هحفظِ  ییَّا يزهب

اهط ؾجت  یي. اقَز یٍ ؾذؽ ثِ ؾوز وٌساًؿَض ضاًسُ ه

 یفزض وٌساًؿَض ٍ ثِ سجغ آى، افعا یطسمُ يوبّف زهب

ذَاّس قس.  یسطاوو یفؾطهب یؿشنػولىطز ؾ یتيط

 یٌٍِ ّع یؿشنؾ یثِ ًَثِ ذَز سَاى ههطف COP یفافعا

 یي. ازّس یلجى ثطق ؾبذشوبى ضا زض آى ؾبػبر وبّف ه

قبضغ  PCM یوِ سوبه وٌس یه یساازاهِ د یسب ظهبً یٌسفطآ

 هدسزاً  آى، اظ دؽ قَز. زقبضغ انُلاح، ثِ یب ٍ شٍة قسُ
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 یبیترک یشسرهب یستنس یفیًوَدار تَص -4شکل 

 

 
 یعولکرد ٍ تَاى هصرف یبضر یسبعت ییراتًوَدار تغ -5شکل 

 ًوًَِ یرٍز تببستبً یکدر  یبیهبٌب ٍ ترک یشسرهب ّبی یستنس
 

قوبضُ زٍ ثبظ ذَاّس قس ٍ  طزهذط قوبضُ ؾِ ثؿشِ ٍ زهذ

ؾبذشوبى ضا ّوبًٌس  يوبض ذٌه یٌسفطآ یجیسطو یؿشنؾ

 قَز یدػٍّف فطو ه یيهجٌب ازاهِ ذَاّس زاز. زض ا یؿشنؾ

اظ هحفظِ  یذطٍخ يَّا ي، زهبPCMوِ زض ظهبى زقبضغ 

 یي. ایبثسهمساض هوىي وبّف  یيسب ووشط PCM يًگْساض

 PCMشٍة  ياظ زهب سطثبلا يا زهب زض ٍالغ چٌس زضخِ یٌِوو

ػولىطز ٍ  یتيط ییطارسغ یًوَزاض ؾبػش 6ذَاّس ثَز. قىل 

ضٍظ  یهزض  یجیهجٌب ٍ سطو یؿشنزٍ ؾ يضا ثطا یسَاى ههطف

 يَّا يفطو وِ زهب یي. ثب سَخِ ثِ ازّس یه یفًوًَِ ًوب

ثِ وٌساًؿَض(  يٍضٍز يَّا ي)زهب PCMفظِ اظ هح یذطٍخ

 یيوِ زض ا ضٍز یاًشظبض ه ؾز،زقبضغ ثبثز ا یٌسزض ََل فطآ

 یثبثز ثبل یسطاوو یفؾطهب یؿشنػولىطز ؾ یتهسر يط

هكبّسُ  6زض قىل  سَاى یضا ه COPCombثوبًس. ثبثز هبًسى 

 یؿشنگفز وِ زض ؾبػبر اٍج ههطف ؾ سَاى یه یيثٌبثطا؛ زوط

فبظ زٌّسُ  ییطثب هَاز سغ یتزض حبلز سطو یسطاوو یفؾطهب

زض حبلز هجٌب ههطف  یؿشنؾ یيًؿجز ثِ ا يسَاى ووشط

قبضغ  يسَخِ زاقز وِ ثطا یعًىشِ ً یيثِ ا یساهب ثب وٌس؛ یه

سَؾٍ زهٌسُ َّا ههطف  یىیسَاى الىشط يهمساض PCMوطزى 

ههطف  یعاىزض هَضز ه یلثِ سفه یحقَز. زض ثرف ًشب یه

 يالشهبز یؿٍِ همب ّب یؿشنزض ّط وسام اظ ؾ یىیالىشط ياًطغ

 آًْب ثحث ذَاّس قس.

 

 هَرد استفبدُ یبتفرض -1-2
ٍ  ياًطغ یلهؿئلِ سحل یهزض حل هدوَػِ هؼبزلار حبون ثط 

. ثِ هٌظَض ثبقٌس یه یلزذ یبزيظ يدبضاهشطّب ي،اگعضغ

ًوَزى  سط یهٍ ًعز ؾَ یههدوَػِ هؼبزلار اظ  يؾبظ ؾبزُ

 یگط،ز يهؿئلِ اظ ؾَ یعیىیف یزحبنل ثِ ٍالؼ يّب خَاة

وِ ثِ حل زؾشگبُ هؼبزلار  قَز یه یبىث یبسیػوَهبً فطي

هَضز  یبرفطي یيسط ثرف هْن یي. زض اًوبیس یووه ه نحبو

 .قَز یه یبىاؾشفبزُ زض حل هؿئلِ ث

 ّط ؾبػز اظ ظهبى هَضز هُبلؼِ زض هؿئلِ،  َی زض

 یيا فطو قسُ اؾز ٍ هؼبزلار زض یبدب یٍقطا

آى ؾبػز،  یزض َ یيثٌبثطا ؛اًس قسُ یيسسٍ یٍقطا

 زهبّب ثبثز فطو قسُ اؾز.
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 اظ وٌساًؿَض ٍ  یهشَؾٍ هجطز ذطٍخ زهبي اذشلاف

زض ًظط گطفشِ  C10° ثِ آى ثطاثط ثب يٍضٍز يَّا

 [.17قسُ اؾز ]

 یلوَ اظ في یهشَؾٍ آة ذطٍخ زهبي اذشلاف  ٍ

 اؾز.فطو قسُ  C7° ثِ آى ثطاثط ثب يٍضٍز يَّا

 وِ اظ اٍادطاسَض  يهبفَق گطم قسى ثربض یعاىه

 یعاىه ٍ ّوچٌیي قَز یذبضج ه یسطاوو یؿشنؾ

 یؿشنوِ اظ وٌساًؿَض ؾ یؼیهبزٍى ؾطز قسى هب

زض ًظط گطفشِ قسُ  C5°، قَز یذبضج ه یسطاوو

 اؾز. 

 یل وَ آة زض ظهبى ػجَض اظ في يزهب یفافعا°C5 

 زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز.

 90دوخ ثطاثط ثب  يثطا یهیعًشطٍدضاًسهبى ا ٍ %

فطو  kPa 50 فكبض آة زض ػجَض اظ دوخ یفافعا

 قسُ اؾز. 

 َ يوِ َّا ییزهب یيسط هطحلِ قبضغ، ثبلا یزض 

ثِ آى زؾز  سَاًس یه PCMاظ هحفظِ  یذطٍخ

 اؾز. PCMشٍة  يووشط اظ زهب C2°یبثس، 

(2)                           

 يوِ َّا ییزهب یيسط هطحلِ زقبضغ، ون َی زض 

ثِ آى زؾز  سَاًس یه PCMاظ هحفظِ  یذطٍخ

 اؾز. PCMشٍة  ياظ زهب یكشطث C2° یبثس،

(3)                              

 هطاحل قبضغ ٍ  ّط ؾبػز اظ ّوچٌیي زض َی

ثبثز زض ثب هحیٍ  PCM حطاضرزقبضغ، ًطخ سجبزل 

ثسیْی اؾز وِ ثب سغییط ًظط گطفشِ قسُ اؾز. 

ّبي  زهبي هحیٍ، ایي ًطخ اًشمبل حطاضر زض ؾبػز

 . اؾزهرشلف ثب ّن هشفبٍر 

 هحیٍ سَْیِ قسُ، یفِآؾب زهبي °C24  فطو

 قسُ اؾز. 

 يزهب 1آؾشبًِ قطٍع ثِ وبض في قوبضُ  يزهب 

°C20 اؾز وِ  یثساى هؼٌ یيفطو قسُ اؾز. ا

 اظ یٍهح يَّا يوِ زهب یزض ََل قت ظهبً

°C20 سط قس، في  ونF.1  ٍ ُقطٍع ثِ وبض وطز

 يوِ زهب ی. ظهبًقَز یآغبظ ه PCMقبضغ  یٌسفطآ

قس، في ذبهَـ قسُ ٍ  یكشطث C20° اظ یٍهح

 . یبثس یى هیبقبضغ دب یٌسفطآ

 زض ؾطسبؾط  یبلاظ افز فكبض حبنل اظ انُىبن ؾ

 . زقَ ینطف ًظط ه یبىذٌَُ خط

 ییَّا یحطاضس يّب اظ هجسل يػجَض يَّا یزث 

 m3/s 0537/0ثطاثط ثب  یل،وَ قبهل وٌساًؿَض ٍ في

سَاى اًشمبل حطاضر هجسل  یلٍَارو یهثِ اظاء ّط 

سَؾٍ هَسَض  یسَاى ههطف ،یيّوچٌ ؛اؾز یحطاضس

 m3/s 1ثِ اظاء ّط  W 775 ّب هجسل یيا یىیالىشط

 [. 18اظ هجسل اؾز ] يػجَض يَّا یزث

 یٍهُلك هح يزهب یك،سحم یيهطخغ زض ا يزهب 

 اؾز.

 يوبض زض ظهبى ذٌه ( آظازFree Cooling اظ ،)

اَطاف  یٍاظ زاذل ؾبذشوبى ثِ هح حطاضراًشمبل 

َّا زض  یىسؼَ یعاىه یيّوچٌ ؛قَز یًظط ه نطف

ثبض زض ؾبػز زض ًظط گطفشِ قسُ  5/1ظهبى  یيا

 [.19(( ]4اؾز )هؼبزلِ )

(4)  ̇    
     ( 

 )     

     ( )
 

 

 هعبدلات حبکن -2
هَضز هُبلؼِ،  یؿشنؾ یهاظ اخعاء  یهّط  ؾبظي یِقج يثطا

آى  يثطا یسثب يٍ سَاظى اگعضغ ياًطغ يخطم، ثمب يهؼبزلار ثمب

هؼبزلار  یيحل ا  یدِ. زض ًشیطزهَضز اؾشفبزُ لطاض گ یعسدْ

زض آى  يٍ اگعضغ يههطف اًطغ یعاىه یؿشن،ّط خعء اظ ؾ يثطا

 يثطا یؿشگیدب لِهؼبز یساض،. زض حبلز دبآیس یخعء ثسؾز ه

 .زقَ یه یبىث( 5) خعء ثِ نَضر ضاثُِ یه

(5) ∑ ̇  

  

 ∑ ̇   

   

   

 یهزض  یلٍ دشبًؿ یخٌجك ياًطغ ییطارثب نطف ًظط اظ سغ

)لبًَى اٍل  ياًطغ يحدن وٌشطل ٍ زض حبلز زائن، هؼبزلِ ثمب

 .قَز یًَقشِ ه (6) ( ثِ نَضر ضاثُِیٌبهیهسطهَز

(6)     ∑( ̇   )  ∑( ̇   )

     

 

اٍل ٍ زٍم  یياظ لَاً یمیزض ٍالغ سلف يهؼبزلِ سَاظى اگعضغ

 یعضا ً يسَاظى اگعضغ یاؾز. هؼبزلِ ػوَه یٌبهیهسطهَز

 [.20وطز ] یبىث (7) َاى ثِ نَضر ضاثُِس یه

∑(  
  
  
)  

 

     ∑( ̇   )

  

 

(7)                                ∑( ̇   )
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هرهَل  ياگعضغ سَاى یه یویبیی،ق يثب نطف ًظط اظ اگعضغ

هُلك  يزهب T0ز وِ زض آى وط یفسؼط( 8)ضا سَؾٍ ضاثُِ 

 .اؾزهطخغ 

(8)          

اخعاء هَضز  یسوبه يؾبظ هسل يهؼبزلار حبون ثطا 3خسٍل 

 ي. ثطازّس یضا ًكبى ه یجیسطو یؿشنؾ یهاؾشفبزُ زض 

، 5 سط قسى هؼبزلار، اظ قوبضُ ًمبٌ اضائِ قسُ زض قىل ٍايح

 اؾشفبزُ قسُ اؾز.

 

 ّب یستنس یراًذهبى اگسرش -2-0
ّوَاضُ ثِ نَضر  يضاًسهبى اًطغ یف،ؾطهب یؿشنؾ یه زض

قسُ  یبىث (1)وِ سَؾٍ ضاثُِ  قَز یه یفػولىطز سؼط یتيط

گوطاُ  سَاًس یه ّب یؿشنؾ یلزض سحل ياؾز. ضاًسهبى اًطغ

اظ حبلز  یؿشناًحطاف ؾ یعاىه سَاًس یوٌٌسُ ثبقس، چطاوِ ًو

گبُ یسهؼوَلا ز ي. ضاًسهبى اگعضغیسضا هكرم ًوب آل یسُا

. زض زّس یضا ًكبى ه یؿشنػولىطز ؾ یزاظ ٍيؼ يسط ضٍقي

 يهحشَ یعاىهرشلف هَاز، ثٌبثط ه ّبي یبىخط يضاًسهبى اگعضغ

ثِ  آل یسُاًحطافبر اظ حبلز ا ٍ قَز یه یآًْب ٍظى زّ ياگعضغ

اظ  یٍ ًبق یؿشناظ اسلافبر ؾ یزٍ زؾشِ ًبق

 يثطا ضٍ یيا اظ[. 21] قًَس یه يَجمِ ثٌس ّب یطيًبدص ثبظگكز

دػٍّف، ضاًسهبى لبًَى زٍم  یيهَضز هُبلؼِ زض ا ّبي یؿشنؾ

 [.22] آیس یثسؾز ه (9) ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلِ یٌبهیهسطهَز

(9)     
     
       

   
     
       

 

 

زٌّسُ  ًكبى یتثِ سطس EGain ،ESupply  ٍEDtotضاثُِ  یيزض ا

 يهمساض اگعضغ یؿشن،ثسؾز آهسُ اظ ؾ یسهف ياگطظغ یعاىه

زض  ياسلافبر ول اگعضغ یعاىٍ ه یؿشنقسُ ثِ ؾ یِسغص

ثِ نَضر سَاى  یؿشنؾ یيثِ ا يٍضٍز ي. اًطغاؾز یؿشنؾ

؛ قَز یقٌبذشِ ه ياؾز وِ سوبهبً اظ خٌؽ اگعضغ یىیالىشط

ثطاثط  یؿشنقسُ ثِ ؾ یِسغص يگفز وِ اگعضغ سَاى یه یيثٌبثطا

هرشلف،  يوبض یٍاؾز وِ زض قطا یؿشنول ؾ یثب سَاى ههطف

 ياگعضغ یعاىه .قَز یّب ههطف ه ّب ٍ في زض ووذطؾَض، دوخ

 یٍضا ثؿشِ ثِ قطا یؿشنؾ يٍ اسلافبر ول اگعضغ یسهف

 ثٌسي ینسمؿ 4ثِ هَاضز شوط قسُ زض خسٍل  سَاى یوبضوطز، ه

ز.وط

 

 یستنهعبدلات حبکن بر اجساء هختلف س -2جذٍل 

 هؼبزلِ ثبلاًؽ اگعضغي هؼبزلار ثمبي خطم ٍ اًطغي ًبم اذشهبضي سدْیع

 ؾیؿشن ؾطهبیف سطاووی

CON       ̇  (     )   ̇  (      )        ̇  (     )   ̇  (      )       

EXP              ̇  (     ) 

EVA       ̇  (     )               ̇  (     )   ̇  (     ) 

COM 

   
  
  

 

                    

     
       
     

 

      ̇  (     ) 

       ̇  (     )       

 ؾیؿشن سَْیِ ؾبذشوبى

F.C. (Fan Coil)      ̇  (     )              ̇  (     )     (  
  

     
)          

Pump 
         

      
     

 

       ̇  (     ) 

        ̇  (     )        

 ؾیؿشن ؾطهبیف آظاز

Free Cooling Sys. 
 ̇          ̇     ․    (

  

 
) 

      ․     ̇    
                ̇    (       )       
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 هختلف یکبر یطدر شرا ّب یستنس یهَثر در هحبسبِ راًذهبى اگسرش یپبراهترّب -3جذٍل 

 ضٍاثٍ هَضز اؾشفبزُ حبلز هَضز ثطضؾی

 وبضي سطاووی ّبي هجٌب ٍ سطویجی زض حبلز اؾشفبزُ اظ ذٌه ؾیؿشن

           |  
  
     

| 

                         

      ∑          
          

            ̇       

 وبضي آظاز ؾیؿشن هجٌب زض حبلز اؾشفبزُ اظ ذٌه

       ̇    (       ) 

             

       ̇    (       )       

 وبضي آظاز ؾیؿشن سطویجی زض حبلز اؾشفبزُ اظ ذٌه

       ̇    (       )   ̇    (       ) 

                  

       ̇    (       )        ̇    (       )       

 

 ثِ زٍ ًىشِ سَخِ ًوَز:  یسثب 4خسٍل  یزض ثطضؾ

 یبدب يوبض یٍقطا ي،اٍل: زض هحبؾجِ ضاًسهبى اگعضغ ًىشِ

 يزض ًظط گطفشِ قسُ اؾز ٍ اظ خولار هطثٌَ ثِ اگعضغ

 ًظط قسُ اؾز.  نطف یؿشن،قسُ زض ؾ یطُشذ

 يوبض ذٌه یؿشنزٍم: زض حبلز اؾشفبزُ اظ ؾ ًىشِ

اؾز.  یىؿبى یجیهجٌب ٍ سطو یؿشنؾ يهؼبزلار ثطا ی،سطاوو

وٌساًؿَض زض  ياظ ضٍ يػجَض ياؾز وِ َّا یيسٌْب سفبٍر زض ا

ووشط ًؿجز ثِ حبلز هجٌب ٍاضز  ییبثب زه یجیسطو یؿشنؾ

 .قَز یه

 

 ٍ بحث یجًتب -3
 سبختوبى یهحبسبِ ببر حرارت -3-0

 یٌسيؾبذشوبى فطآ یه یگصقشِ، هحبؾجِ ثبض حطاضس زض

ثِ  یَسط. ثب ٍضٍز وبهذقس یوٌٌسُ هحؿَة ه ثط ٍ ذؿشِ ظهبى

وَسبُ ًوَزى هسر ظهبى هحبؾجبر،  يثطا یسهف يػٌَاى اثعاض

ًوَزًس وِ  ییافعاضّب هرشلف السام ثِ اضائِ ًطم يّب قطوز

ٍ  بُّب ضا وَس ؾبذشوبى یهحبؾجِ ثبض حطاضس یٌساًدبم فطآ

 یطافعاضّب وِ سَؾٍ قطوز وط ًطم یياظ ا یىی. یسآؾبى ًوب

. ثب قَز یه یسًُبه 1(HAPّبح ) افعاض اضائِ قسُ اؾز، ًطم

 یاؾز وِ ثبض حطاضس یبظدػٍّف ً یيزض ا یٌىِسَخِ ثِ ا

 HAPافعاض  هحبؾجِ قَز، ًطم یؾبذشوبى ثِ نَضر ؾبػش

 سَاى یحبل ه .زّس یوبضثط لطاض ه یبضاهىبى ضا زض اذش یيا

 یبفزافعاض زض ؾبذشوبى ضا اظ ًطم يؾبظ هطثٌَ ثِ هسل یحًشب

 7 زض قىل ي،زض هبُ خَلا یبًگیيضٍظ ه يثطا یحًشب یيز. اوط

 یبًگیيشوط اؾز وِ ضٍظ ه یبىقب زض آهسُ اؾز. یفثِ ًوب

آى  یؾبػش يوِ زهب قَز یه یفسؼط يزض ٍالغ ثِ قىل ضٍظ

 یيا يضٍظّب یيؾِ ضٍظ اظ گطهشط یؾبػش يزهبّب یبًگیيه

اؾز وِ  ييطٍض یعًىشِ ً یيشوط ا یيّوچٌ؛ هبُ اؾز

دػٍّف سَؾٍ  یيهَضز اؾشفبزُ زض ا ییاَلاػبر آة ٍ َّا

 فطاّن قسُ اؾز. 2افعاض هشئًََضم ًطم

 

در  یبیهبٌب ٍ ترک ّبی یستنعولکرد س یسِهقب -3-1

 یطراح یطشرا
 یَطاح یُیقطا يؾبذشوبى ثطا یههُجَع  یِسَْ یؿشنؾ

اؾز. ثب سَخِ ثِ  یكیٌِؾبذشوبى ث یوِ ثبض حطاضس قَز یه

 یثبض حطاضس یكیٌِقْط وطهبى، ث ییاَلاػبر آة ٍ َّا

                                                        
1 Hourly Analysis Program 
2 Meteonorm Software 
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. اظ افشس یاسفبق ه يزض هبُ خَلا یبًگیيضٍظ ه 15ؾبػز 

 یيثرف هطثٌَ ثِ ا یياضائِ قسُ زض ا یحًشب یضٍ، سوبه یيا

 یؿشناخعاء هرشلف ؾ يؾبظ اؾز. هسل یٍ َطاحیقطا

اًدبم قسُ  EESافعاض  هَضز هُبلؼِ ثِ ََض وبهل زض ًطم

 يسجبزل اًطغ یعاىٍ ه يػولىطز يدبضاهشطّب 5اؾز. خسٍل 

 یىسیگطضا ثب  یجیهجٌب ٍ سطو ّبي یؿشناخعاء هرشلف ؾ

هجطز زض  یطسجر يشوط اؾز وِ زهب یبى. قبوٌس یه یؿِهمب

زض ًظط گطفشِ  -C10° یسطاوو یفؾطهب یؿشناٍادطاسَض ؾ

 قسُ اؾز.

 ییطفبظثب اؾشفبزُ اظ هَاز سغ ضفز، یّوبًگًَِ وِ اًشظبض ه

زهب  یيثب ا یؿِزض همب یجیسطو یؿشنوٌساًؿَض ؾ يزٌّسُ، زهب

 یفوبّف زهب ؾجت افعا یي. ایبثس یهجٌب وبّف ه یؿشنزض ؾ

 19وبّف  یدٍِ زض ًش یؿشنػولىطز ؾ یتيط يزضنس 24

 یؿِثِ همب 6 خسٍل .قَز یه یؿشنؾ یزض سَاى ههطف يزضنس

هَضز هُبلؼِ ٍ  ّبي یؿشناظ اخعاء ؾ یهزض ّط ياسلافبر اگعضغ

ّوبًگًَِ وِ  .دطزاظز یآًْب ه يضاًسهبى اگعضغ یيّوچٌ

 یزض سوبه ياسلاف اگعضغ یجیسطو یؿشنزض ؾ قَز، یهكبّسُ ه

هجٌب اؾز. سٌْب  یؿشنخعء هشٌبظط زض ؾ یعاىاخعاء ووشط اظ ه

 ییطگفز وِ اسلافبر سغ سَاى یه وَیل زض هَضز اٍادطاسَض ٍ في

 يزهب ییطاؾز وِ سغ یياهط ا یيا یلًساقشِ اؾز. زل یچٌساً

ػولىطز  یدِزض ػولىطز اٍادطاسَض ٍ زض ًش یطيوٌساًؿَض سبث

زض  يول اسلافبر اگعضغ یعاىه یگط،. اظ َطف زًساضز یلوَ في

ثِ  يوبّف ٍ ضاًسهبى اگعضغ 7/16 یعاىثِ ه یجیسطو یؿشنؾ

ضاًسهبى  یفافعا یياؾز. ا یبفشِ یفزضنس افعا 8/23 یعاىه

 یؿِزض همب یجیسطو یؿشنػولىطز ؾ یًكبى زٌّسُ ثْجَز ٍالؼ

 هجٌب اؾز. یؿشنثب ؾ

 

 
 یهبُ جَلا یبًگیيسبختوبى در رٍز ه یببر حرارت -6شکل 

اجساء  یتببدل اًرش ساىیٍ ه یعولکرد یپبراهترّب -4جذٍل 

 یبیهبٌب ٍ ترک یّب ستنیهختلف س

ػلاهز 

 اذشهبضي
 سَنیف

ؾیؿشن 

 هجٌب

ؾیؿشن 

 سطویجی

Tamb ( ٍزهبي هحی°C) 3/35 3/35 

Tcon ( زهبي وٌساًؿَض°C) 3/45 6/38 

Teva ( زهبي اٍادطاسَض°C) 10- 10- 

TRoom  زهبي( اسبق°C) 24 24 

Qload ( ثبض حطاضسی ؾبذشوبىkW) 1/16 1/16 

Wtot ( سَاى ول ههطفیkW) 5/10 5/8 

Qcon ( ثبض حطاضسی وٌساًؿَضkW) 6/23 22 

Qeva ( ثبض حطاضسی اٍادطاسَضkW) 1/16 1/16 

COP 9/1 54/1 يطیت ػولىطز 

 

هبٌب ٍ  یّب ستنیس اگسرشی راًذهبىٍ اتلافبت  -5جذٍل 

 در ًقطِ طراحی یبیترک

 ؾیؿشن سطویجی ؾیؿشن هجٌب اگعضغي ضاًسهبىاسلافبر ٍ 

EDcom (kW) 13/4 3 

EDcon (kW) 36/1 21/1 

EDeva (kW) 6/1 56/1 

EDexp (kW) 91/0 63/0 

EDFC (kW) 27/1 26/1 

EDpump (kW) 0 0 

EDtot (kW) 87/9 22/8 

ηex (%) 84/5 23/7 

 

  یبیهبٌب ٍ ترک ّبی یستنس سبعتی عولکرد یبررس -3-2
ٍ ثب سَخِ ثِ  هُبلؼِهَضز  ّبي یؿشنػولىطز ؾ یثطضؾ يثطا

هَضز اؾشفبزُ لطاض  یسبثؿشبً یِسَْ يثطا ّب یؿشنؾ یيا یٌىِا

ٍ ضاًسهبى ػولىطز  یتيط یؾبػش یطهمبز 7خسٍل  گیطز، یه



 
 

 

 ... ی و سرمایش آزاد، مطالعه موردیتراکم سرمایش های یستمس یبفاز دهنده در ترک ییرمواد تغ یریبکارگ یو اقتصاد یفن یسنج امکان  |51

 

 1/ شماره 12/ دوره 1401سال ها/ ها و شارهسازهمکانیک 

 

زض چْبض هبُ هَضز  یجیهجٌب ٍ سطو ّبي یؿشنضا زض ؾاگعضغي 

 یط. ثب سَخِ ثِ همبززّس یه یفًوب ی،ثؿشبًسب یِسَْ يًظط ثطا

گفز وِ ثِ ََض ول  سَاى یخسٍل، ه یيزض ا اضائِ قسُ

هجٌب، زض  یؿشنثب ؾ یؿِزض همب یجیسطو یؿشنػولىطز ؾ

زض حبل اًدبم اؾز،  یسطاوو یفؾطهب یٌسوِ فطآ یؾبػبس

لاظم  یعًىشِ ً یيشوط ا یيّوچٌ اؾز؛لبثل لجَل  يػولىطز

َّا،  جیاؾز وِ زض هبُ ؾذشبهجط ثب سَخِ ثِ ذٌه قسى ًؿ

 يوبض ذٌه یٌساظ فطآ سَاى یوِ ه قَز یه سط یََلاً یؾبػبس

ضٍ زض هبُ  یيؾبذشوبى اؾشفبزُ وطز. اظ ا یِسَْ يآظاز ثطا

 10 یال 9 یينجح ٍ ّوچٌ 11 یال 10ؾذشبهجط، اظ ؾبػز 

یح ضاًسهبى آظاز ثْطُ ثطز. اظ ًشب یفسَاى اظ ؾطهب یه یعقت ً

 یؿشنسَاى ثِ ػولىطز هُلَة ؾ  یه یعخسٍل ً یيا اگعضغي زض

  ثطز. ید یجیسطو

اؾز وِ ثِ  یيا آیس یثط ه 7وِ اظ خسٍل  یگطيًىشِ ز

 یسطاوو هُجَع یِسَْ یؿشنؾ يََض ول، ضاًسهبى اگعضغ

 یيػولىطز ا یتاؾز وِ يط یزض حبل یياؾز. ا یضاًسهبى وو

 ؛لطاض زاضز ی( زض حس لبثل لجَلي)ضاًسهبى اًطغ ّب یؿشنؾ

ّوچٌیي، قبیبى شوط اؾز وِ زهبي ؾبػشی هحیٍ ثب اؾشفبزُ 

ثسؾز آهسُ اؾز. ثب سَخِ ثِ ایٌىِ زض زٍ هبُ  HAPافعاض  اظ ًطم

سغییط زض قْط وطهبى  َطاحی هحیٍ خَلاي ٍ آگَؾز قطایٍ

اؾز. اظ  چٌساًی ًساضز، زهبي َطاحی ؾبػشی سمطیجب یىؿبى

 ّب ًیع يطیت ػولىطز ٍ ضاًسهبى اگعضغي ؾیؿشنزض ایي ضٍ، 

  .قَز هكبّسُ ًویسغییطار چٌساًی 

زض  ياًطغ یهطسجٍ ثب ههطف ؾبػش يدبضاهشطّب

ّبي هَضز هُبلؼِ  هبُ يثطاٍ سطویجی هجٌب  ّبي یؿشنؾ

 ي،ؾبػبر سؼطفِ ػبز یيّوچٌ ؛قسُ اؾز خساگبًِ هحبؾجِ

 یطٍيً یغثط اؾبؼ اػلام قطوز سَظ ،ون ههطف ٍ دطههطف

زض هحبؾجبر هس ًظط لطاض  [23] اؾشبى وطهبى ثطق قوبل

 یسطاوو یؿشنوِ ؾ یهجٌب، زض ؾبػبس یؿشنزض ؾ .گطفشِ اؾز

  يوبض ذٌه وِ هطثٌَ ثِذبهَـ اؾز  2في قوبضُ  وٌس، یوبض ه

 

 یبیهبٌب ٍ ترک ّبی یستندر سٍ راًذهبى اگسرشی عولکرد  یبضر یسبعت یرهقبد -6جذٍل 

 )%( ضاًسهبى اگعضغي ػولىطز تیيط 

 ؾذشبهجط آگَؾز خَلاي غٍئي ؾذشبهجط آگَؾز يخَلا غٍئي هبُ

 یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب یجیسطو هجٌب ؾبػز

10 2/2 2/2 1/2 1/2 1/2 1/2 --- --- 3/0 3/0 7/0 7/0 7/0 7/0 --- --- 

11 0/2 0/2 9/1 9/1 9/1 9/1 0/2 0/2 4/2 4/2 7/2 9/1 7/2 7/2 0/2 0/2 

12 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 9/3 9/2 2/4 8/1 2/4 9/2 7/3 9/2 

13 7/1 9/1 6/1 9/1 6/1 9/1 7/1 9/1 9/4 9/2 1/5 6/1 1/5 9/2 7/4 9/2 

14 6/1 9/1 6/1 9/1 6/1 9/1 6/1 9/1 5/5 9/2 6/5 6/1 6/5 9/2 2/5 9/2 

15 6/1 9/1 5/1 9/1 5/1 9/1 6/1 9/1 6/5 9/2 8/5 5/1 8/5 9/2 5/5 9/2 

16 6/1 9/1 6/1 9/1 6/1 9/1 6/1 9/1 5/5 9/2 6/5 6/1 6/5 9/2 2/5 9/2 

17 7/1 9/1 6/1 9/1 6/1 9/1 7/1 9/1 0/5 9/2 2/5 6/1 2/5 9/2 7/4 9/2 

18 8/1 9/1 7/1 9/1 7/1 9/1 8/1 9/1 1/4 9/2 3/4 7/1 3/4 9/2 8/3 9/2 

19 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/2 9/2 2/3 9/1 2/3 9/2 6/2 6/2 

20 1/2 1/2 0/2 0/2 0/2 0/2 1/2 1/2 5/1 5/1 8/1 0/2 8/1 8/1 1/1 1/1 

21 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 --- --- 1/0 1/0 4/0 2/2 4/0 4/0 --- --- 
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وِ  یظهبً یجیسطو یؿشنزض ؾ یگط،ز يآظاز اؾز. اظ ؾَ

قبضغ  يذبهَـ اؾز، اظ في وٌساًؿَض ثطا یسطاوو یؿشنؾ

 یؿشنػلز زض ؾ یي. ثِ ّوقَز یاؾشفبزُ ه PCMوطزى هبزُ 

 اؾز. یكشطّب ث في یسَاى ههطف یجیسطو

 

 یاقتصبد یلتحل -3-3
ٍ  يزض ههطف اًطغ ییخَ نطفِ یعاىاظ هحبؾجِ ول ه یطثِ غ

ثب اػوبل سؼطفِ  یسثب یه،وبّف ههطف زض ؾبػبر د یعاىه

 یؿشن دیكٌْبزيؾ يالشهبز ییخَ نطفِ یعاىثطق، ه یٌِّع

زض زٍ  ياًطغ ههطفول  یعاىه 8ضا ثسؾز آٍضز. خسٍل 

 ی،ضا زض ّط هبُ اظ زٍضُ هَضز ثطضؾ یجیهجٌب ٍ سطو یؿشنؾ

لجى ثطق هبّبًِ  یٌِّع 9 . زض ازاهِ، خسٍلزّس یه یفًوب

زض ول  ییخَ هدوَع نطفِ یيٍ ّوچٌ ّب یؿشنّطوسام اظ ؾ

اضائِ قسُ زض  یحثب سَخِ ثِ ًشب .زّس یه یفزٍضُ ضا ًوب

  ضا ثِ نَضر  یكسحم یيا یحًشب سَاى ی، ه9 ٍ 8 خساٍل

 ز.وطذلانِ  10 خسٍل

اظ ؾَي زیگط، ثطاي هدْع ًوَزى ؾیؿشن سَْیِ هُجَع 

اي زض حسٍز  ، ّعیPCMٌِؾبظي  ؾبذشوبى ثِ هٌجغ شذیطُ

زلاض ًیبظ اؾز. ایي ّعیٌِ اٍلیِ ثط اؾبؼ حدن  7020

ٍ ثب اؾشفبزُ  اؾز m3 93/0ؾبظي هَضز ًیبظ وِ هؼبزل  شذیطُ

 . [24] ، ثسؾز آهسُ اؾز(11( ٍ )10اظ هؼبزلار )

(10)             
  

(11)                    ( ) 

( زٍضُ ثبظگكز ؾطهبیِ 12ثٌبثطایي، اگط ثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ )

ّبي ثطق ایطاى ٍ ثب زض ًظط  [، ثط اؾبؼ سؼطف25ِهحبؾجِ قَز ]

% زض ّعیٌِ ثطق، زٍضُ ثبظگكز ؾطهبیِ 10گطفشي ًطخ سَضم 

ؾیؿشن ثیكشط  آیس وِ ثؿیبض اظ ََل ػوط ؾبل ثسؾز هی 35

  ذَاّس ثَز.

(12)    
  [

       

     
  ]

  (    )
 

ّوچٌیي، ثب احشؿبة لیوز ثطق زض قْط ًیَیَضن آهطیىب وِ 

[، زٍضُ 26ؾٌز ثطاي ّطویلٍَار ؾبػز اؾز ] 86/19هؼبزل 

 ؾبل ذَاّس ثَز.  22ثبظگكز ؾطهبیِ 

 

 گیری ًتیجِ -4
 یىیالىشط يول اًطغ یعاىفبظ زٌّسُ ه ییطاؾشفبزُ اظ هَاز سغ ثب

وبّف  ؾبػز یلٍَارو 64/467 یعاىثِ ه یفؾطهب یؿشنؾ

 یىیالىشط ي% وبّف زض ههطف اًطغ85/4وِ هؼبزل  یبثس یه

ثِ  یههطف يههطف، اًطغ یهزض ؾبػبر د یيّوچٌ ؛اؾز

% اؾز، 76/14وِ هؼبزل  ؾبػز یلٍَارو 4/850 یعاىه

 266559هٌدط ثِ  يوبّف اًطغ یعاىه یي. ایبثس یوبّف ه

وِ ًكبى زٌّسُ  قَز یزض لجى ثطق ه یٌِسَهبى وبّف ّع

 یسبثؿشبً یِسَْ یؿشن% وبّف زض ََل زٍضُ وبضوطز ؾ71/6

حسالل الجشِ ثب سَخِ ثِ ًطخ ًؿجشب اًسن الىشطیؿیشِ،  اؾز.

ؾبل ذَاّس  22زٍضُ ثبظگكز ؾطهبیِ ثطاي ایي ؾیؿشن 

 ثَز.

 

 سپبسگساری -5
زاًكگبُ  يٍ هؼٌَ يهبز ّبي یزایي همبلِ اظ حوبًَیؿٌسُ 

دػٍّكگبُ یكطفشِ ٍ د يٍ فٌبٍض ینٌؼش یلیسىو یلارسحه

لطاضزاز قوبضُ  یَ یُی،ٍ ػلَم هح یكطفشِد يػلَم ٍ سىٌَلَغ

  ووبل ؾذبؾگعاضي ضا زاضز. 192/97

 

 یبیهبٌب ٍ ترک ستنیدر دٍ س یکل هصرف اًرش ساىیه -7 جذٍل

هبُ هَضز 

 هُبلؼِ

اًطغي ههطفی زض ؾیؿشن 

 (kWhهجٌب )

اًطغي ههطفی زض ؾیؿشن 

 (kWhسطویجی )

اًطغي ههطفی زض ؾیؿشن هجٌب زض 

 (kWhؾبػبر اٍج ههطف )

اًطغي ههطفی زض ؾیؿشن سطویجی زض 

 (kWhؾبػبر اٍج ههطف )

 5/1244 1450 6/2324 9/2438 غٍئي

 6/1437 8/1703 2761 7/2901 خَلاي

 7/1414 3/1676 8/2703 1/2844 آگَؾز

 9/813 931 9/1394 3/1467 ؾذشبهجط

 7/4910 1/5761 3/9184 9652 هدوَع
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 یبیهبٌب ٍ ترک یستندر دٍ س یهصرف اًرش یٌِّس -8جذٍل 

هبُ هَضز 

 هُبلؼِ

ّعیٌِ لجى هبّبًِ ؾیؿشن هجٌب 

 (سَهبى)

ّعیٌِ لجى هبّبًِ ؾیؿشن سطویجی 

 (سَهبى)

ّعیٌِ لجى هبّبًِ ؾیؿشن 

 (زلاضهجٌب )

ّعیٌِ لجى هبّبًِ ؾیؿشن 

 (زلاضسطویجی )

34/91 939833 1004706 غٍئي  44/85  

89/110 1138605 1219816 خَلاي  51/103  

48/108 1112650 1193266 آگَؾز  15/101  

35/50 513938 553798 ؾذشبهجط  72/46  

05/361 3/705/027.37 3/971/587 هدوَع  82/336  

 
 یهصرف اًرش یٌِدر ّس ییجَ صرفِ یساىه -01جذٍل 

 همساض ػسزي ًبم دبضاهشط

 64/467 (kWhخَیی قسُ ) ول اًطغي نطفِ

 85/4 (%خَیی قسُ ) زضنس اًطغي نطفِ

 4/850 (kWhخَیی قسُ زض ؾبػبر دیه ) اًطغي نطفِ

 76/14 قسُ زض ؾبػبر دیه )%(خَیی  زضنس اًطغي نطفِ

 556،266 خَیی قسُ )سَهبى( ّعیٌِ نطفِ

 23/24 خَیی قسُ )زلاض( ّعیٌِ نطفِ

 71/6 (%زضنس وبّف ّعیٌِ لجى ثطق )

 

 فْرست علائن ٍ اختصبرات -6

  علائن

e  اگعضغي هرهَل(kj/kg) 

E ( اگعضغي ولkW) 

ED ( اسلافبر اگعضغيkW) 

h  اًشبلذی هرهَل(kj/kg) 

 (kg/s)زثی خطهی  ̇ 

ΔP  فكبض افز(kPa) 

PR ًؿجز فكبض 

Q  ًطخ اًشمبل حطاضر(kW) 

s  اًشطٍدی هرهَل(kj/kg.K) 

T  زهب(°C or K) 

V ( حدنm3) 

 (m3/sزثی حدوی ؾیبل ) ̇ 

W  سَاى ههطفی(kW) 

ηex  ضاًسهبى لبًَى زٍم سطهَزیٌبهیه)%( 

 ووذطؾَض ضاًسهبى ایعًشطٍدیه     

 ضاًسهبى ایعًشطٍدیه دوخ      

ρ ( چگبلیkg/m3) 

  ّب زیرًَیس

 ًمُِ هطخغ 0

amb ٍهحی 

charge ُفطآیٌس قبضغ هبزُ سغییط فبظ زٌّس 

comb. ؾیؿشن سطویجی 

con وٌساًؿَض 

cv حدن وٌشطل 

discharge ُفطآیٌس زقبضغ هبزُ سغییط فبظ زٌّس 

eva اٍادطاسَض 
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exp ٌقیط اًجؿب 

F.1 or F.2  ُ2یب  1في قوبض 

FC وَیل في 

Gain هفیس 

in ٍضٍزي ثِ حدن وٌشطل 

Load ثبض حطاضسی ؾبذشوبى 

melt ًمُِ شٍة 

out ذطٍخی اظ حدن وٌشطل 

Supply ُسغصیِ قس 

tot ول ؾیؿشن 
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