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سميهسسي- چكيذٌ حزارتی پمپ تم GSHP)گزمبیی تكىًلًصی( ببیک
جًییاوزصیدرسيستمجُتصزفٍ،تجذیذپذیزَبیاوزصیکبراییببلادرسميىٍ

وحًٌَبمُمتزیهمسبئلپيشريیایهسيستمیكیاس.َبیتًُیٍمطبًعاست
میشکبرگ سميىی حزارتی مبذل َشیىٍببشذاری اس بشرگی بخش ايليٍکٍ َبی

اریشػمقکبرگاثزقبلٍایهمدر.شًدَبراشبملمیگذاریایهسيستمسزمبیٍ
بزرسیسميىیدریکسيستمپمپحزارتیسميىیزارتیطًلمبذلحلًلٍريی

 شذٌ کبرگي بزای بُيىٍ شػمق اری لًلٍريی استَب شذٌ محبسبٍ مىظًرب. ٍ
کل َشیىٍ مقبلٍارسیببی ایه مىطقٍدر شزایط بزرسی کشًرغزةشمبلایبب

(شُزستبنمزوذ) بذستآمذٌ، اسبسپبرامتزَبیمختلفمًثز بز ػمقبُيىٍ
 .است


کليذیياصٌ -َبی گزمبیی، سميه حزارتی اقتصبدیپمپ مبذل،تحليل

.ػمقکبرگذاریبُيىٍ،حزارتیسميىی

 قذمٍم -1

اًطغٕ ٍ تمل٘ل ؾطٗغ هٌاتغ اًطغٕ  تا افعاٗف تماضإ
تغ اًطغٕ لاتل جاٗگعٗي ؾَق زازُ تِ ٗافتي هٌا تكط ضا ،ًاپصٗطتجسٗس

هٌاتغ تجسٗسپصٗط تغَضٗىِ زض عَل چٌس زِّ اذ٘ط، تواٗل تِ . اؾت
ّإ حطاضتٖ تِ اًتراب ضاٗجٖ  پط تاظزُ اًطغٕ ت٘كتط قسُ ٍ پوپ

 .>1=اًس تثسٗل قسُ ّإ تَِْٗ هغثَع تطإ ؾ٘ؿتن
اظ ظه٘ي تِ ػٌَاى چكوِ حطاضتٖ  ظه٘ي گطهاٖٗ پوپ حطاضتٖ

اٗي . وٌس اؾتفازُ هٖ( زض تاتؿتاى)ٍ چاُ حطاضتٖ ( زض ظهؿتاى)
زض افعاٗف ضاًسهاى  هتَؾظ ظه٘ي ضا عطاحٖ اهىاى اؾتفازُ اظ زهإ

ن ؾطهاٗف ٍ گطهاٗف فطاّن ّإ واضتطزٕ ؾ٘ؿت ٍ واّف ّعٌِٗ
اظ هطوع  حطاضت لغؼاًتط ذلاف هؼٌٖ هتهَض اٗي ؾاهاًِ، . وٌس هٖ

 
 
 
 
 
ّای اًرشی داًطگاُ علَم ٍ  آیدا کریوی دستجرد، داًطجَی کارضٌاسی ارضد سیستن  

  email: i.karimi@srbiau.ac.ir))تحقیقات، تْراى،  
فرضاد ترابی، استادیار داًطکدُ هٌْدسی هکاًیک داًطگاُ صٌعتی خَاجِ ًصیرالدیي 

  email: ftorabi@kntu.ac.ir))طَسی، تْراى، 
هٌصَر علیسادُ، استادیار داًطکدُ هٌْدسی هکاًیک داًطگاُ علن ٍ صٌعت ایراى، 

 (:ma_alizadeh@iust.ac.ir email)تْراى، 
بْوي فرضی، داًطجَی دکتری هکاًیک داًطگاُ علن ٍصٌعت، تْراى، 

(bahmanfarzi@iust.ac.ir email:) 

 ِ زضسٕ وذَضق٘ ٖحطاضتاظ اًطغٕ تلىِ  ،قَز ظه٘ي گطفتِ ًوٖ
 ُ اظحطاضت گطفتِ قس .قَز حانل هٖهحثَؼ قسُ،  ظه٘ي ّإ لاِٗ

ظهٌٖ٘، ٗا هحلَل آب ٍ  ّإ ظٗط ظه٘ي، تِ ووه ؾ٘الٖ ًظ٘ط آب
زض . قَز هٌتمل هٖوپ حطاضتٖ تِ فضإ تؿتِ ٗد تَؾظ پضس

ّإ  قسُ ٍ تَؾظ آبتاتؿتاى ً٘ع حطاضت اظ َّإ زاذل گطفتِ 
 .گطزز حلَل آب ٍ ضسٗد تِ ظه٘ي هٌتمل هٖظهٌٖ٘ ٗا هظٗط

واهپَ٘تطٕ، تاث٘ط تا اؾتفازُ اظ هسل > 2=لٖ ٍ اٍگطؾال ّ٘
 تطضؾٖ وطزًس ٍ GSHPهتطّإ هرتلف ؾ٘ؿتن ضا ضٍٕ ػولىطز پاضا

اضائِ زازًس وِ اهىاى اؾتفازُ اظ  تطإ اضظٗاتٖ التهازٕ إ هماٗؿِ
GSHP ّإ ؾطهاٗف ٍ گطهاٗف ٍ پوپ حطاضتٖ تا هٌثغ  زض ؾ٘ؿتن

ٗه ؾ٘ؿتن  اضظٗاتٖ واضاٖٗ >3=ّپثاؾلٖ . زوط هَّٖا ضا اضظٗاتٖ 
تطإ  -22R تا هثطز ضا اضتٖ تا هٌثغ ظهٌٖ٘ ػوَزٕپوپ حط

اثطات پاضاهتطّإ ػوك  >1= اٌٗالٖ ٍ اٗؿي. گطهاٗف اضائِ زازُ اؾت
ٗد ٍ پؿآب ٍ ضسواضگصاضٕ هثسل ظهٌٖ٘، ًطخ جطٗاى هحلَل آب 

زض حالت ضا گطهاٖٗ افمٖ   زض ػولىطز ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ ظه٘ي
هتطٕ هتَؾظ  2ٍ  1ّإ  زض ػوكاٗي گطٍُ . گطهاٗف تطضؾٖ وطزًس

 >4= پت٘ت ٍ ه٘٘ط. ضا حانل وطزًس 81/2ٍ  66/2ضطٗة ػولىطز 
هماٗؿِ التهازٕ ت٘ي ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ تا هٌثغ ظهٌٖ٘ ػوَزٕ 

ػولىطز ؾ٘ؿتن  >5=پَلات ٍ ّوىاضاى . اًجام زازًسضا ٍ تا هٌثغ َّا 
گطهاٖٗ حلمِ تؿتِ افمٖ آب تِ َّا ضا اضظٗاتٖ  پوپ حطاضتٖ ظه٘ي

زًس وِ قاهل تاث٘ط پاضاهتطّإ هرتلفٖ ّوچَ زهإ ذطٍجٖ وط
هثسل ظهٌٖ٘ ٍ زهإ ذاضج تطإ قطاٗظ آب ٍ َّاٖٗ ظهؿتاًٖ 

ؿتن هغالؼات ًظطٕ تط ػولىطز ؾ٘ >6=في ٍ ّوىاضاى  .تاقس هٖ
اؾتفازُ  >7=اٍظگٌط . گطهاٖٗ اًجام زازًس تطو٘ثٖ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي

ازٕ تا ذَضق٘س ٍ تَضت٘ي تگطهاٖٗ تطو٘ثٖ  اظ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي
ّإ هؿىًَٖ ٍ وكاٍضظٕ هَضز  وَچه ضا تطإ گطهاٗف ؾاذتواى

 .تطضؾٖ لطاض زازُ اؾت
ّإ ظٗازٕ زض ظهٌِ٘ التهازٕ  تحل٘لزض اٗطاى ّإ اذ٘ط  زض ؾال

ؾاظٕ  تِ تٌِْ٘> 8=نٌاٗغ ٍ ّوىاضاى . ِ اؾتنَضت گطفت
ٍ اثط تطذٖ  ّإ ػوَزٕ پطزاذتٌس تا لَلِ GSHPاوًََه٘ه تطهَ

 ن٘ازٍٕ  ًجات الْٖ. پاضاهتطّا ضا ضٍٕ ّعٌِٗ ول تطضؾٖ وطزًس

ّإ  پوپّإ هثسل حطاضتٖ  لَلِاضٕ واضگعتطضؾٖ اثط ػوك 
 گصاضٕ ضٍٕ ّعٌِٗ ؾطهاِٗ گطهاٖٗ ظه٘ي

 تْوي فطضٖ ، هٌهَض ػل٘عازُ ٍفطقاز تطاتٖ، آٗسا وطٗوٖ زؾتجطز
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زٍ هٌثغ تِ ػٌَاى ٍ ظه٘ي تطضؾٖ التهازٕ اؾتفازُ اظ َّا تِ  >9=
زض  ٍ تِ اٗي ًت٘جِ ضؾ٘سًس وِ پطزاذتٌس هرتلف تطإ زفغ حطاضت

اٗط ّإ حطاضتٖ تا هٌثغ ظهٌٖ٘ اظ ؾ حالت گطهاٗكٖ اؾتفازُ اظ پوپ
تا  >10=ٍ ّوىاضاى ٗاضٕ . تط اؾت تاه٘ي حطاضت التهازّٕإ  ضٍـ

گطهاٖٗ،  تا هٌثغ َّا تِ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي تثسٗل پوپ حطاضتٖ
هٌهف ضاز ٍ  .ًسزؾال ضا ترو٘ي ظ 6هست تاظگكت ؾطهاِٗ 

گطهاٖٗ زها  تِ تحل٘ل اگعضغٕ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي >11= جَاّطزُ
پطزاذتٌس ٍ هْوتطٗي پاٗ٘ي تطإ اؾتفازُ زض قطاٗظ الل٘وٖ ضاهؿط 

جعٖٗ وِ تْثَز آى تاٗس هَضز تَجِ لطاض تگ٘طز ضا ووپطؾَض هؼطفٖ 
  .وطزًٌس

 نطف اٗطاى زض ٖههطف ٕاًطغ اظترف اػظوٖ  تسل٘ل اٌٗىِ 
ّإ واّف ههطف  ظ ضاُ، ٗىٖ اقَز هٖ ذاًِ ؾطهاٗف ٍ گطهاٗف

 تا اؾتفازُ ّوچٌ٘ي .تاقس هٖظهٌٖ٘  اًطغٕ اؾتفازُ اظ هثسل حطاضتٖ
تغَض . اٖٗ واؾتِ هٖ قَز اظ اًتكاض گاظّإ گلراًِّا،  اظ اٗي ؾ٘ؿتن

اظ ٗه پوپ  ووتط %40هتَؾظ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي گطهاٖٗ، حسٍز 
ّإ الىتطٗىٖ اًطغٕ  اظ گطم وٌٌسُ ووتط% 65حطاضتٖ َّاٖٗ ٍ 

إ حطاضتٖ ظهٌٖ٘، ّ ي هعاٗا، پوپزض هماتل اٗ .>12= وٌس ههطف هٖ
ًؿثت  (%30-%50زض حسٍز )اٍلِ٘ ت٘كتطٕ گصاضٕ  ً٘اظهٌس ؾطهاِٗ

 ٔترف هْوٖ اظ ّعٌٗ. ّؿتٌسّإ حطاضتٖ َّاٖٗ  تِ پوپ
ثسل حطاضتٖ ٍاؾغِ هِ ّإ حطاضتٖ ظهٌٖ٘ ت گصاضٕ زض پوپ ؾطهاِٗ

ّإ  هل، ّعٌِٗ لَلِ پلٖ ات٘لي، ّعٌِّٗاٖٗ قا ّعٌِٗ. تاقسظهٌٖ٘ هٖ
ك زض هٌاع)حفط ٍ پط وطزى واًال، پوپ ؾ٘طوَلاتَض ٍ ؾ٘ال ضسٗد 

ٍجَز تا اٗي  .>13=افعاٌٗس  تِ ل٘وت پوپ حطاضتٖ هٖ( ؾطزؾ٘ط
تاوٌَى تحم٘مات چٌساًٖ تطإ ٗافتي پاضاهتطّإ تٌِْ٘ زض 

اضٕ اٗي ترف هْن اظ ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ ظهٌٖ٘ اًجام عواضگ
اضٕ عتطضؾٖ اثط ػوك واضگاظ اًجام اٗي پطٍغُ،  ّسف.  ًگطفتِ اؾت

ّا ٍ ٗافتي ػوك  ّإ اٗي ؾ٘ؿتن ٌِهثسل حطاضتٖ ظهٌٖ٘ ضٍٕ ّعٗ
 .تاقس تٌِْ٘ هٖ

  مسئلٍتشزیح -2

گزمبییسميهحزارتیَبیپمپسيستم2-1
گطهاٖٗ،  حطاضتٖ ظه٘ي اًتراب نح٘ح ؾ٘ؿتن پوپ جْت

قٌاؾٖ ٍ ًفَشپصٗطٕ  پاضاهتطّإ هرتلفٖ ّوچَى هكرهات ظه٘ي
اهىاى تْطُ تطزاضٕ اظ ؾغح . ّإ تاظ العاهٖ اؾت وافٖ تطإ ؾ٘ؿتن

تٌا تِ ً٘اظ ؾ٘ؿتن حلمِ تؿتِ افمٖ ٍ هكرهات زض زؾتطؼ، 
گطهاٗكٖ ٍ ؾطهاٗكٖ ؾاذتواى اظ هْوتطٗي هَاضزٕ ّؿتٌس وِ 

ظهٌٖ٘، پوپ حطاضتٖ ّإ  زض ؾ٘ؿتن. تاٗؿتٖ هس ًظط لطاض گ٘طًس
ازل قَز ٍ تاػث تث وكٖ تِ ظه٘ي هتهل هٖ تَؾظ ؾ٘ؿتن لَلِ

اٗي . گطزز ظه٘ي هٖ ّإ هَجَز زض ظٗط حطاضتٖ تا ظه٘ي ٍ آب
قًَس  تؿتِ تمؿ٘ن هٖ حلمِ تاظ ٍحلمِ ّا تِ زٍ زؾتِ،  ؾ٘ؿتن

=12<. 
ظهٌٖ٘ تطإ واضوطز پوپ    ّإ ظٗط حلمِ تاظ اظ هعٗت آب ؾ٘ؿتن

آب زض زاذل ٗه ؾ٘ؿتن حلمِ تؿتِ تِ . وٌس حطاضتٖ اؾتفازُ هٖ
ٍ اظ عطٗك ترلِ٘ تِ هح٘ظ تِ ظه٘ي قَز  آٍضزُ هٖ گطزـ زض

اٗي هَضز فمظ زض هٌاعمٖ وِ هٌثغ آب وافٖ زض . قَز تطگطزاًسُ هٖ
گ٘طز ٍ اظ لحاػ ّعٌِٗ ًؿثتاً  زؾتطؼ اؾت هَضز اؾتفازُ لطاض هٖ

 .>14= اضظاى اؾت
حطاضت ضا اظ ظه٘ي تَؾظ حلمٔ  ،ّإ حلمِ تؿتِ ؾ٘ؿتن

ض ظٗط ذان لطاض ّإ پلاؾت٘ىٖ هرهَل وِ ز إ اظ لَلِ پَ٘ؾتِ
ّإ تحت  زض لَلِ( آب ٍ ضسٗد)زّس ٍ ؾ٘ال ػاهل  زاضز، اًتمال هٖ

ّا هؼوَلاً  اٗي گًَِ ؾ٘ؿتن. >12= آٗس فكاض زٍتاضُ تِ گطزـ زض هٖ
ذهَل تطإ  قًَس، تِ تطإ تاؾ٘ؿات هؿىًَٖ اؾتفازُ هٖ

ّإ جسٗسٕ وِ ظه٘ي وافٖ هَجَز تاقس اظ لحاػ ّعٌِٗ  ؾاذتواى
تا  2/1َزال ّاٖٗ تِ ػوك ّا گ زض اٗي ًَع ؾ٘ؿتن .تط اؾت هٌاؾة

تؿتِ ، Slinkyهتط تطإ  5تا  4هتط تطإ چ٘سهاى ذغٖ ٍ ً٘ع  8/1
 .>14= گطزز تِ ًَع عطاحٖ حفط هٖ

ٍ هساضؾٖ وِ  ّإ تجاضٕ ّإ ػوَزٕ تطإ ؾاذتواى ؾ٘ؿتن
. >14=قَز، تؿ٘اض هٌاؾة اؾت  ْا لحاػ هٖهحسٍزٗت ظه٘ي زض آً

ّاٖٗ تِ لغط  تِ قطاٗظ ذان ٍ اًساظُ ؾ٘ؿتن زض چالِّا تؿتِ  لَلِ
زض . گ٘طًس هتطٕ ظه٘ي لطاض هٖ 60تا  18ه٘ل٘وتط زض ػوك  150

تط اظ ؾاٗط  ت٘كتط هَالغ ّعٌِٗ حفاضٕ تطإ ؾ٘ؿتن ػوَزٕ گطاى
 .>12= ّا هٖ تاقس ؾ٘ؿتن

 گطهاٖٗ قوات٘ه پوپ حطاضتٖ ظه٘يًواٗف  ـ1  قىل

گطهاٖٗ اظ ؾِ ؾ٘ىل حلمِ تؿتٔ  ٗه ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ ظه٘ي
ظهٌٖ٘، پوپ حطاضتٖ ٍ فضإ ؾطهاٗكٖ ٍ گطهاٗكٖ تكى٘ل قسُ 

گطهاٖٗ  ًواٗف قوات٘ه ٗه پوپ حطاضتٖ ظه٘ي( 1)قىل . اؾت
تاقس، زض اٗي قىل فلكْإ ضٍٕ هؿ٘ط ًكاًگط گطهاٗف ٍ  هٖ
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ل حطاضت اًتما. فلكْإ ذاضج اظ هؿ٘ط ًكاًگط ؾطهاٗف ّؿتٌس
تِ ظه٘ي ٍ تَؾظ ( ؾ٘ىل ظهٌٖ٘)ضسٗد  تَؾظ ؾ٘ال ػاهل آب ٍ

 .گ٘طز تِ فضإ زاذل نَضت هٖ( ؾ٘ىل پوپ حطاضتٖ)هثطز 
 ٘ي ػوك ٍ عَل٘گطهاٖٗ، تؼ طاحٖ پوپ حطاضتٖ ظه٘يزض ع

اظ لحاػ التهازٕ اظ اّو٘ت تؿ٘اض  ظهٌٖ٘ هثسل حطاضتٖ ّإ لَلِ
هٌجط تِ افعاٗف ػسم عطاحٖ زل٘ك ظٗطا  ،تطذَضزاض اؾت ظٗازٕ

 . گطزز عٌِٗ اٍلِ٘ ؾ٘ؿتن هّٖ

تؼييهػمقمبذلحزارتیسميىی2-2
ػوك هٌاؾة تطإ هثسل حطاضتٖ ظهٌٖ٘ زض ّط ًاحِ٘ تِ ػَاهل 

 زهإهتَؾظ ، (α) ذان گطهإ هتؼسزٕ اظ جولِ ضطٗة پرف
زض عَل ؾال تؿتگٖ ( Tamp)زاهٌِ زهإ ؾغح  ،(Tmean)َّا  ؾالاًِ

قٌاؾٖ زض  ات گطفتِ قسُ اظ ؾاٗت ؾاظهاى َّاعثك گعاضق. ضززا
 ٕ َّاٍ ت٘كتطٗي زها ووتطٗيزض قْطؾتاى هطًس،  1390ؾال عَل 

تَظٗغ زهإ . گعاضـ قسُ اؾت C° 12-  ٍC° 39تِ تطت٘ة 
تا  >7=واؾَزا  تَاى تط پاِٗ ضٍـ ضا هٖ ًؿثت تِ ػوك ػوَزٕ ظه٘ي

 :هسل وطز( 1) فطهَل اؾتفازُ اظ
(1) 
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 وِ ؾطزتطٗي زها ضخ هٖ زّس، اؾت ضٍظٕ اظ ؾال tshiftوِ زض آى 
tyear  ( ضٍظ)ظهاى ٍD اؾت وِ  ظٗط ظه٘يزض  واضگعاضٕ هؼطف ػوك

ضطٗة  αّوچٌ٘ي  .زؾت ت٘اٗس لطاض اؾت زض آى زهإ ذان تِ
 :آٗس زؾت هٖ اظ ضاتغِ ظٗط تِ تَزُ ٍذان  پرف

(2) .
pC

k







ظطف٘ت  Cpٍ  چگالٖ ذان ρضطٗة ضؾاًاٖٗ ذان،  k وِ زض آى 
اٗي همازٗط قسٗساً تاتؼٖ اظ جٌؽ ذان، . آى اؾت گطهإ ٍٗػُ

ّإ  تطو٘ة هَاز واًٖ ٍ آلٖ تكى٘ل زٌّسُ، جٌؽ ٍ ػوك لاِٗ
ّإ ؾغحٖ آب ّؿتٌس ٍ  ّا ٍ لٌات هرتلف آى ٍ ٍجَز چكوِ

ٍ  ظ اعلاػات جغطاف٘اٖٗتطإ ّط هٌغمِ لاظم اؾت تا تا اؾتفازُ ا
 .زؾت آٍضز اٗي ضطٗة ضا تِ ،آى هٌغمِ ظه٘ي قٌاؾٖ

 >17=ذان ذهَن٘ات ف٘عٗىٖ -1جسٍل 
 k(w/m.k) ρ Cp(J/m3.k)خبکوًع

 3×106 5/1 ذان ضؼ ٍ گل
 2×106 2 هاؾِقي ٍ 
 2×106 5/3 ّوگي ؾٌگ
زهإ ػوك ذان تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ پطٍف٘ل زؾت آٍضزى  تطإ تِ

. قٌاؾٖ هٌغمِ زض زؾت تاقس تاٗس اعلاػات َّاقٌاؾٖ ٍ ظه٘ي( 1)
زؾت آهسُ، هكرم  ّإ َّاقٌاؾٖ وِ اظ هٌغمِ تِ تا ضجَع تِ زازُ

ٌِ ٍ ت٘كٌِ٘ زض زهإ وو٘ تا تَجِ تِ قس وِ زهإ ه٘اًگ٘ي

  .اؾت C24/11تا  تطاتط قْطؾتاى هطًس
اظ ّوچٌ٘ي ذهَن٘ات ف٘عٗىٖ ذان ٍ پطٍف٘ل ذان هٌغمِ 

زض زؾت زاقتي تا  .تِ زؾت آهسُ اؾتجغطاف٘اٖٗ هٌغمِ  ؾاظهاى
ٍ ترتِ ؾٌگ  ضؼ، هاؾِ، وِ تطو٘ثٖ اظ قي ذان هٌغمِ تطو٘ة

 مساضه( 2)هؼازلٔ ٍ  (1)ل ٍتا اؾتفازُ اظ جس ، ّوچٌ٘ياؾت
086/0;α  هٌحٌٖ  (2)  قىل. قَز هحاؾثِ هٖهتط هطتغ زض ضٍظ

پطٍف٘ل ػٌَاى ضا تِ  ،(2)ٍ  (1)ضٍاتظ آهسُ اظ ًتاٗج تسؾت اظ حانل 
 تغَضٗىِ تا افعاٗف .زّس تطإ اٗي هٌغمِ ًكاى هٖزها  -ػوك

ضطٗة پرف گطها، ػومٖ وِ زهإ ظه٘ي تِ همساض ثاتتٖ ذَاّس 
 25 تمطٗثاً زض ػوكظه٘ي ( 3) هغاتك قىل. ٗاتس ضؾ٘س افعاٗف هٖ

ّن زض ظهؿتاى، تفاٍت زهاٖٗ ، ّن زض تاتؿتاى ٍ ظه٘ي هتطٕ
ثاتت  ظه٘ي تِ همساض تمطٗثاً زهإٍ  َّا زاضز تطٕ تا زهإ هٌاؾة

تاث٘ط  ،پؽ تغ٘٘طات فهلٖ. ضؾ٘سُ اؾت ؾلؿَ٘ؼزضجِ  24/11
  .اًسوٖ زض ػولىطز ؾ٘ؿتن ذَاّس گصاقت

 
 ( هطًس)زهإ ظه٘ي تطإ هٌغمِ هَضز تطضؾٖ  -ػوك ًوَزاض ـ2  قىل

 چكوگ٘ط ومٖ تاػث افعاٗفتا اٗي ٍجَز اؾتفازُ اظ چٌ٘ي ػ
 زضاٗي هٌغمِ  ػوك ٗرثٌساى. ّإ ذان تطزاضٕ ذَاّس قس ّعٌِٗ
زض تؼ٘٘ي  وِ قَز ترو٘ي ظزُ هٖاظ ؾغح ظه٘ي هتطٕ  5/2 حسٍز

 فضاّإ هثسل ظهٌٖ٘ زض نَضت٘ىِ هحسٍزٗت  ػوك واضگعاضٕ لَلِ
 .هَضز تَجِ لطاض ذَاّس گطفت، (ؾ٘ؿتن تؿتٔ افمٖ) ًساقتِ تاق٘ن

ػوك هثسل حطاضتٖ ظهٌٖ٘ تَاى گفت وِ افعاٗف  تِ نَضت ولٖ هٖ
جَٖٗ ت٘كتط زض  ى ٍ زض ًت٘جِ نطفِتاػث افعاٗف تاظزّٖ حطاضتٖ آ

گطزز، ٍلٖ ّوعهاى هٌجط تِ افعاٗف ّعٌِٗ اجطاٖٗ  ههطف اًطغٕ هٖ
ّإ حفاضٕ ٍ  چَى تا افعاٗف ػوك، ّعٌِٗ .گطزز هٖؾ٘ؿتن ً٘ع 

اٗي ضاتغِ زض  .قَز ذاوثطزاضٕ ٍ ً٘ع پط وطزى واًال افعٍزُ هٖ
واضتطز  تا تَجِ تِ زٍ فاوتَض اؾاؾٖ ّعٌِٗ ٍ ػوك تٌٍِْ٘ ّا  احٖعط

ػوك تٌِْ٘ تا زض هٌغمِ هَضز ًظط  ّإ اًجام قسُ ، تا تطضؾٖزاضز
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زهإ  -تَجِ تِ اؾتاًساضزّإ چ٘سهاى اؾلٌ٘ىٖ ٍ پطٍف٘ل ػوك
 .قَز هٖزض ًظط گطفتِ  زض هٌغمِهتط  5هحل ٍ ػوك ٗرثٌساى 

 
  (هطًس)تط حؿة ػوك زض هٌغمِ  زهإ ظه٘ي -ظهاىپطٍف٘ل  ـ3  قىل

محبسبٍطًلمبذلحزارتیسميىی2-3
قٌاؾٖ ٍ  اضتٖ ظهٌٖ٘ تا تغ٘٘ط ؾاذتاض ظه٘يعطاحٖ هثسل حط

زٌّس، ازغام قسُ  ىطز حطاضتٖ ضا تحت تاث٘ط لطاض هٖهَاضزٕ وِ ػول
، ه٘عاى جٌؽ شضات تكى٘ل زٌّسٓ ذانقٌاؾاٖٗ زل٘ك . اؾت

ظهٌٖ٘ پاضاهتطّإ هَثط زض اٗي فطآٌٗس تِ قواض ّإ ظٗط ضعَتت ٍ آب
 .آٌٗس هٖ
تا  هطغساضٕ تطإ ٗه ؾَلِهَضز ً٘اظ  حطاضتٖ تاضزض واض حاضط  

ٍ تط پاِٗ اعلاػات َّاقٌاؾٖ هٌغمِ،  Carrierاؾتفازُ اظ ًطم افعاض 
هحاؾثِ و٘لٍَات  58ٍ تاض تطٍزتٖ تِ ه٘عاى ٍات و٘لَ 198تِ ه٘عاى 

هطغساضْٗا همساض تاض حطاضتٖ ت٘كتط هَضز  تِ اٗي زل٘ل وِ زض .قس
ً٘اظ اؾت، تٌاتطاٗي هثٌإ عطاحٖ تط اؾاؼ تاض حطاضتٖ اًجام ذَاّس 

ضٍاتظ ظٗط ضٍاتظ انلٖ تطهَزٌٗاه٘ىٖ ٗه پوپ حطاضتٖ . گطفت
 .تاقٌس هٖ
(3) 

CH QQW  

(4) 
.

.

W

QCOP H
h 

 

  
 
 
 
 
 
 

 اًتطٍپٖ پوپ حطاضتٖ  -ًوَزاض زها ـ4  قىل

ٍضٍزٕ  1ؾ٘ال ػاهل ؾ٘ىل پوپ حطاضتٖ اظ ًمغٔ  (4)ض قىل ز
ٍضٍز تِ  3ٍضٍزٕ اٍاپطاتَض ٍ اظ ًمغٔ  2ق٘ط فكاض قىي تِ ًمغٔ 

 وٌس واهل هٍٖضٍزٕ وٌساًؿَض ٗه چطذِ ضا  4ووپطؾَض تِ ًمغٔ 
 تَاى اٍاپطاتَض Qcتَاى ووپطؾَض ٍ  Wتَاى وٌساًؿَض،  QHوِ زض آى 

 ٍCOPh ٖتاقس ضطٗة ػولىطز حطاضتٖ پوپ حطاضتٖ ه. 
 ،هماٍهت حطاضتٖ لَلِ Rp زض عطاحٖ عَل هثسل حطاضتٖ ظهٌٖ٘،

Rs هماٍهت حطاضتٖ ذان ،Fh  ٕفاوتَض تركٖ اظ ظطف٘ت تطا
حسالل زهإ آب  Tewt,min ٍ حسالل زهإ ظه٘ي Tg,minگطهاٗف، 

ػوك،  dضطٗة قىل،  Sحطاضت گطفتِ قسُ اظ ظه٘ي،   qg,heat،ٍضٍزٕ
D0  ٍDi  15= تاقس هٖ زاذلٖ لَلِ ذاضجٖ ٍ ّإلغط<. 
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تا اًتراب پوپ حطاضتٖ وِ تتَاًس تاض حطاضتٖ هَضز ً٘اظ ضا تاه٘ي 
 و٘لَ ٍات 63ووپطؾَضٕ تا تَاى تط پاٗٔ هحاؾثات اًجام قسُ، وٌس، 

ضطٗة ( 4) ٍ( 3) اظ ضٍاتظ تطهَزٌٗاه٘ىٖتا اؾتفازُ . لاظم اؾت
اظ  .قسُ اؾتهحاؾثِ  14/3همساض ( COP)ػولىطز حطاضتٖ ؾ٘ؿتن 

تَاى هحاؾثِ  ضا هٖ kW135= qg,heatهمساض  ً٘ع (7) تا( 5)ضٍاتظ 
 .اؾت a134R زض اٗي پوپ حطاضتٖ ؾ٘ال ػاهل تىاض تطزُ قسُ. وطز

ٍ تاقس وِ زهإ آب ٍضٍزٕ  هَضز اؾتفازُ اظ ًَع آتٖ هّٖإ  هثسل
تا  ضؾاًاٖٗ ذان هحاؾثٔتا  .اًس ذطٍجٖ آًْا ثاتت ًگِ زاقتِ قسُ

 إ تثطٗع زض زؾت زاقتي پطٍف٘ل ذان هٌغمِ اظ ازاضُ آب هٌغمِ
تا هتطٕ  5زض ػوك  اٌٗچ 2 ٔلَل اًترابٍات تط هتط ولَٗي ٍ  9/1

ٍات تط هتط  =2/1S=، 4/0kpipeهمساض ( 10)تا ( 8)اؾتفازُ اظ ضٍاتظ 
ضطٗة تط اؾاؼ هتط ولَٗي تط ٍات،  =08/0Rp=، 44/0Rs، ولَٗي

 هَضز ً٘اظعَل لَلِ ، =25/0Fh هحاؾثٔ ذان هٌغمِ ٍ اٖٗضؾاً
تِ زل٘ل تالا   .>16= آٗس تِ زؾت هٖهتط  2900 تطإ ٗه ؾَلِ

 تا تؼ٘٘ي ػوك ٗرثٌساى ّإ ػوَزٕ ٍ ٘ؿتنتَزى ّعٌٗٔ حفاضٕ ؾ
تطإ هثسل حطاضتٖ  Slinky افمٖ ؾ٘ؿتن حلمِ تؿتِ هتط، 5/2

  .قسُ اؾت ًترابا ٖظهٌ٘
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اؾلٌ٘ىٖ تسٗي گًَِ اؾت وِ پوپ حطاضتٖ ًحَُ واضوطز ؾ٘ؿتن 
ّإ  ضا تِ لَلِ( زضجِ 10تا  0هؼوَلاٌ )هرلَعٖ اظ آب ٍ ضسٗد 

تا گصض اٗي هرلَط زض عَل لَلِ، اًطغٕ . وٌس اؾلٌ٘ىٖ پوپ هٖ
وٌس، لثل اظ اٌٗىِ حطاضتف  حطاضتٖ زها پاٗ٘ي ضا اظ ظه٘ي جصب هٖ

 .>18= ضا تِ پوپ حطاضتٖ پؽ زّس

اقتصبدیتحليل -3
ٕ ضٍٕ ترف هثسل حطاضتٖ ظهٌٖ٘ اًجام تحل٘ل التهاز تطإ
اٌٗچ  2إ تِ لغط  لَلِاتتسا عَل لَلِ تطإ  ،ظه٘ي گطهاٖٗ ّإ  پوپ

 هحاؾثِهتطٕ  10تا  2زض اػواق ( 10)تا ( 5)تا اؾتفازُ اظ هؼازلات 
قَز وِ تا افعاٗف ػوك،  هكاّسُ هٖ( 5)هغاتك قىل  .قسُ اؾت

 .ٗاتس هٖ عَل لَلِ هَضز ً٘اظ واّف

 
 اضٕعواضگ ػوك حؿة تط ظهٌٖ٘ هثسل لَلِ عَل اتطتغ٘٘ ًوَزاض ـ5  قىل

ّإ ت٘كتط ٍ ّوچٌ٘ي  ٗي اهط پاٗساضٕ ت٘كتط زها زض ػوكزل٘ل ا
تاقس وِ تاػث افعاٗف  افعاٗف زهإ ذان تا افعاٗف ػوك هٖ

زض ًت٘جِ ً٘اظ تِ  ،اذتلاف زها ت٘ي ؾ٘ال زاذل لَلِ ٍ ذان قسُ
 .ؾغح ووتطٕ تطإ تثازل حطاضت ٍجَز ذَاّس زاقت

 
 تٌِْ٘ ػوك ٗافتي ٍ ػوك حؿة تط حفاضٕ ّعٌِٗ اتطتغ٘٘ ًوَزاض ـ6  قىل  

ّإ  فاضٕ ٍ ذاوثطزاضٕ ضا تِ اظإ ػوكّعٌِٗ ح( 6)قىل ّوچٌ٘ي 
ّعٌِٗ اٗي ًوَزاض تط اؾاؼ . اضٕ لَلِ ًكاى هٖ زّسعهرتلف واضگ
زل٘ل  .تِْ٘ قسُ اؾت 1390فْطؾت تْإ ؾال حفاضٕ زض 

ّإ ل٘وت تطإ  ّإ هرتلف زض اٗي هٌحٌٖ تفاٍت قىؿتگٖ
تا تَجِ تِ  .تاقس ّإ هرتلف ػوك حفاضٕ هٖ حفاضٕ تِ اظإ ضًج
ّعٌِٗ  ،اضٕعاضٕ تا افعاٗف ػوك واضگعگ واّف عَل لَلِ

ذاوثطزاضٕ تاٗس واّف ٗاتس اها اظ ؾَٕ زٗگط تا افعاٗف ػوك 
افعاٗف ػوك اثط تسٗي تطت٘ة . ٗاتس ّإ حفاضٕ افعاٗف هٖ ّعٌِٗ
وِ اظ ؾَٖٗ تا  گصاضز تِ عَضٕ إ ضٍٕ ّعٌِٗ اٗي ؾ٘ؿتن هٖ زٍگاًِ

افعاٗف ػوك تاػث افعاٗف ّعٌِٗ ٍ اظ ؾَٕ زٗگط تا واّف عَل 
تٌاتطاٗي ٍظى ّطوسام اظ . گطزز ّا هٖ ّعٌِٗ اضٕ تاػث واّفعگ لَلِ

اٗي ػَاهل وِ ت٘كتط تاقس تِ تثغ آى ّعٌِٗ افعاٗف ٗا واّف 
ّا تِ  زض ٗه ػوك ذانٖ ّعٌِٗ( 6)تا تَجِ تِ قىل . ٗاتس هٖ

ًظط  ٌس وِ ّواى ػوك تٌِْ٘ هَضزضؾ ووتطٗي همساض ذَز هٖ
  .تاقس هٖ

 وتبیجريیبحث -4

هٌٖ٘ تِ قست تؿتگٖ تِ ّعٌِٗ ٍ اًساظٓ هثسل حطاضتٖ ظ
ت هطتَط تِ اعلاػا. زاضز ؾاذتاضٕ ظه٘ي -ذهَن٘ات حطاضتٖ

ّإ ظٗطظهٌٖ٘ جْت  ٍ آب َّاقٌاؾٖ ّإ ظه٘ي قٌاؾٖ، زازُ
ذان ٍ ػوك ٗرثٌساى ضطٍضٕ  تؼ٘٘ي ضطٗة پرف حطاضتٖ

جْت اًجام تحل٘ل التهازٕ، هحاؾثات هطتَط تِ ّعٌِٗ  .تاقس هٖ
زاضٕ آى، ّعٌِٗ ذطٗس لَلِ، ّعٌِٗ  ًٍگِذطٗس پوپ حطاضتٖ ٍ تؼو٘ط 

ٗىٖ اظ . تاقس ّا هٖ الپوپ ٍ ّعٌِٗ حفاضٕ ٍ پط وطزى واً
ّعٌِٗ  ض زض هحاؾثات التهازٕ، عَل لَلِ،گصاپاضاهتطّإ تاث٘ط

اضٕ هثسل عزض اٗي همالِ تِ تطضؾٖ اثط ػوك واضگ .تاقس حفاضٕ هٖ
ػَاهل  ّا پطزاذتِ قس ٍ تا تطضؾٖ حطاضتٖ ظهٌٖ٘ زض اٗي ؾ٘ؿتن

اضٕ هثسل عّا ػوك تٌِْ٘ تطإ واضگ هرتلف تاث٘طگصاض ضٍٕ ّعٌِٗ
وكَضهاى تا تَجِ تِ زض . هحاؾثِ قسهتط  5حطاضتٖ ظهٌٖ٘ 

ّإ فؿ٘لٖ ًفت ٍ گاظ، تْتطٗي  پصٗط تَزى هٌاتغ ؾَذت پاٗاى
ّإ ًَ ٍ تجسٗسپصٗط  اًتراب حطوت تِ ؾَٕ اؾتفازُ اظ اًطغٕ

تاقس تا اظ اٗي عطٗك وكَضهاى زض آٌٗسُ زض ظهٌِ٘ اًطغٕ تَاى  هٖ
 تِزٍلت هٖ تَاًس  ٍالغزض . ضلاتت تا وكَضّإ زٗگط ضا زاقتِ تاقس

اؾتفازُ اظ  ٕتطاضا  ّا اضاًِٗ يٗا ،ٕاًطغ ٕتطا اضاًِٗ م٘تره ٕجا
 ههطف زض ٖٗجَ نطفِ تاػث وِ ّٖٗا ؿتن٘ؾ ّإ ًَٗي ٍ ً٘ع اًطغٕ

اٗي عطٗك ػلاٍُ تط تالا تطزى  زازُ ٍ اظ اذتهال قًَس،ٖ ه ٕاًطغ
ّإ ًَٗي  اهٌ٘ت اًطغٕ وكَض تاػث ضقس نٌاٗغ هطتثظ تا اًطغٕ

التهازٕ وكَض ٍ هتَاظى قسُ ٍ تا اٗي الساهات تِ تَؾؼِ پاٗساض 
ّإ  اؾتا اًجام تحم٘مات ترههٖ زض ترفزض اٗي ض .ووه وٌس

رتلف هَثط ضٍٕ آًْا ْا ٍ تٌِْ٘ وطزى پاضاهتطّإ ههرتلف اٗي اًطغٗ
ٗىٖ اظ هْوتطٗي پ٘ف ً٘اظّإ اؾتفازُ هَثط ٍ التهازٕ اظ اٗي 

 .تاقس ّا هٖ اًطغٕ
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