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 چکیده
گرمایش، برای یک ساختمان اداری با استفاده از انرژی خورشید در    ژی یک سیستم تولید همزمان سرمایش ودر این پژوهش به تحلیل و بررسی انر     

در نرم افزار    2m  7/112اری با ابعاد  اد  نمونه   تبریز و زاهدان پرداخته شده است. به همین منظور ابتدا یک ساختمان  متفاوت شامل شهرهای  دو اقلیم

Hap 4.9  ساختمان انرژی  گردد. سپس جهت تأمین نیاز  کل سال بیان می  طول   گرمایش در  سازی شده و تغییرات انرژی مورد نیاز برای سرمایش و شبیه  

، با تغییرات مورد نیاز برای  مستقر در شهر تهران  عملکرد گرمایش و سرمایش یک سیستم آزمایشگاهی موجود در پژوهشگاه وزارت نیرو به  بررسی مورد  

  استفاده شده و خروجی  TRNSYS 16 شبیه سازی  سازی سیستم از نرم افزاربرای شبیههمچنین  پرداخته شده است. ی مورد نظر هاساختمان و اقلیم

و در    c4°/24دهد که سیستم مورد نظر در فصل تابستان دمای آسایش   نتایج نشان می  .است  گردیدهارائه    مذکور  اقلیم  هر دو  برای  سیستم  های سالانه

    مین کرده است.ر پرسنل را در شهرهای مورد نظر تأحضور یا عدم حضوسته به ب  c6°/15و  c21° زمستان دماهای 

 
 های تولید همزمان، ساختمان، اقلیمسیستم  کلمات کلیدی:

 مقدمه 

  در درون یک کشور به طور خاص توجه بسیاری را جلب کرده طور عام و    کی از موضوعاتی که در جهان وابسته به انرژی بهی     

. رشد اقتصاد، جمعیت و نیز سرانه مصرف انرژی موجب افزایش تقاضا برای انرژی در چند [1] باشداست، بحث امنیت انرژی می

  شوند. ضه میرسند، عرهای فسیلی برای تأمین انرژی زیادی که در سراسر جهان به مصرف میسوخت   .استدهه گذشته شده  

و امروزه هم مورد توجه   روشی که از دیرباز وجود داشته  .[2]ترین عامل گرمایش جهانی هستندهای فسیلی مهمبنابراین، سوخت

که  تولید همزمان سرمایش و گرمایش  باشد،  ها نیز میجویی انرژی در ساختمانهای صرفهیکی از روشبیشتری قرار گرفته و  

 جویی انرژی در ساختمان از طرفی صرفه  باشد.های تولید پراکنده )تولید نیاز مجموعه در همان مکان( می ترین کاربردیکی از مهم

نزدیک  های تجدیدپذیر مفاهیمی بسیار مرتبط و اند و انرژیدرصد از مصرف انرژی را به خود اختصاص داده 40ها که در حدود 

انرژی نزدیک صفر ساختمان"منجر به متولد شدن مفهوم    2010با یکدیگر هستند که در سال   با    [.3شدند]  1های با مصرف 

سازی طراحی و شرایط کارکرد،  به بهینه[  4]نمیائو و همکاراهای پیشین مطالب جالب توجهی بدست آمده است.  مطالعه پژوهش

ها، دفاتر اداری و منازل مسکونی در چین برای کاربرد در هتل  CCHPمحیطی یک سیستم    های انرژی، اقتصادی و زیستجنبه

سیستم  پرداختند. از  استفاده  داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  عملکرد  ارزیابی  برای  فازی  بهینه  انتخاب  نظریه  و  وزنی   روش 

[ به تحلیل انرژی و اقتصادی یک سیستم 5شود. کالیسی و همکاران]ها میدر تمام موارد منجر به کاهش آلاینده    CCHPهای

، برای تأمین اکسیژن و هیدروژن در پیل سوختی و چیلر جذبی  CPVT  کلکتورهایتولید چندگانه با استفاده از پیل سوختی،  

ها سپس با تحلیل پارامترهایی شامل مساحت کلکتورها و دمای شروع به برای یک ساختمان دانشگاهی کوچک پرداختند. آن

کن کمکی مخزن به یافتن بهترین پیکربندی برای سیستم پرداختند و در نهایت مدت زمان بازگشت سرمایه را محاسبه کار گرم

 
 

1 Nearly Zero Energy Buildings 
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تن تبرید در شهر تهران  5فیت آّب و ظر_با چیلر آمونیوم CCHP[ به مطالعه عملکرد یک سیستم 6کردند. معلمان و همکاران]

از مقایسه نتایج حاصل با یک سیستم   گزارش دادند. اوکان و    %71ن  نمونه، بازدهی سیستم را به میزا  PVTپرداختند. پس 

[ امکان سنجی استفاده از یک سیستم سرمایش خورشیدی شامل صفحات خورشیدی لوله خلا و چیلر تک اثره لیتیوم  7]یوسف

شهر دهوک عراق انجام دادند. با بهینه سازی مساحت کلکتورها مشخص شد که این سیستم برای یک ساختمان آب را در  _بروماید 

یش، گرمایش و برق  ا[ تحلیل ترمودینامیکی یک سیستم تولید همزمان سرم8متر مربعی مناسب است. باقری و عظیمی]  270

د. پس از طراحی سیستم تهویه و برق برای روزهای بحرانی سال و  را با استفاده از انرژی خورشیدی در دو اقلیم ایران انجام دادن

از متغیرهایی مانند مساحت کلکتورها، دما گرم کن کمکی، دبی   پارامتریک سیستم با استفاده  ارائه کسر خورشیدی، تحلیل 

 جریان و حجم مخزن ذخیره انجام گرفت و عملکرد سیستم بهبود یافته گزارش شد.

 

 سازی سیستم  مبانی نظری و شبیه  
 :ساختمان اداری نمونه

 

 
 Auto CAD: نمایی از نقشه ساختمان طراحی شده در نرم افزار 1شکل

 

این ساختمان در امتداد محور شمال به جنوب واقع است و موقعیت  که    ،طراحی شده  اداری  ساختماننقشه یک    (1)در شکل       

ها نسبت به راستای شمال در شکل مشخص شده است. ابعاد فضای مورد تهویه نیز در شکل نمایان  قرارگیری دیوارها و پنجره

شرایط  .  رفته شده استدر نظر گ  m  7/2باشد و ارتفاع سقف نیز  می   2m7/112؛ بنابراین کل مساحت مورد نظر جهت تهویه  شده

شرایط طرح داخل نیز   و منحنی سایکرومتریک شهرها استخراج شده است.  [9]مرجع  طرح خارج برای شهرهای مورد نظر، از
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در ساعات غیراداری تعریف شده    6/15℃ در ساعات اداری و    21℃   در تمام طول روز و در زمستان  4/24  ℃  برای تابستان

این ساخت  است. آنها    5مان  تعداد کارکنان  کاری  و ساعت  نرخ9]مرجع  به  نظر   باشد. می  16الی    8نفر  تهویه هوای داخل    [ 

شود با  بار در هر ساعت است؛ همچنین تعویض غیراختیاری و خارج از کنترل هوای ساختمان که نفوذ نامیده می  2ساختمان  

های مربوطه استخراج  ساخته از جدول  توجه به سرعت باد در هر اقلیم، تعداد دیوارهای مجاور به هوای خارج و دیوارهای پیش

 ر اعمال گشته است.افزاشده و در نرم 

 
 کار رفته برای دیوارهای خارجی و ضریب انتقال حرارت  : مشخصات مصالح به)1(جدول

 R-Value U-Value جنس مصالح دیوار 

01350/0 گچ و خاک    

 
003/1  
 
 

 

12821/0 عایق حرارتی پلیمری   
 

دانه سبک )بلوک سیمانی( بتن با سنگ  
 

 

65548/0  
 

 

متری(سانتی 3آجر نما )  
 

03000/0  

 
 کار رفته برای سقف و ضریب انتقال حرارت: مشخصات مصالح به )2(جدول

 R-Value U-Value جنس مصالح سقف 

06213/0 گچ و خاک    
193/1  

 

40640/0 سیمان و بلوک سبک   

ساخته سقف پیش   20000/0  

 
 : مشخصات تجهیزات مورد اشاره و ضریب انتقال حرارت3جدول

 U-Value تجهیزات 

متریمیلی 6جداره با لایه هوای  2پنجره   243/3  

ای پنجره ضریب سایه افکنی پرده کرکره  615/0  

7/1 دیوار پیش ساخته   

 
 افزار : بار سرمایشی و گرمایشی خروجی از نرم 4جدول

 زاهدان  تبریز
 

ر سرمایشی  با

(KW ) 

 بار گرمایشی 
(KW ) 

بار سرمایشی  
(KW ) 

بار گرمایشی  
(KW ) 

 

6/10  
 

 

6/14  
 

9/11  
 

7/12  

       

همچنین جنس   آورده شده است.  (1)برای دیوارهای خارجی در جدول    کار رفتهجنس مصالح به    [10]مرجعبه  با توجه       

ها و دیوار پیش  پنجرهای  ها، پرده کرکرهکار رفته در پنجره بیان گردیده. مشخصات شیشه به    (2)مصالح سقف نیز در جدول  

در نظر گرفته شده است.    cm90بان برابر با  بیان گردیده است. همچنین طول سایه  ( 3)  ساخته بین فضاهای داخلی نیز در جدول

افزار و استخراج گزارش خروجی آن، بار سرمایشی و گرمایشی بیشینه در شهرهای   پس از وارد کردن اطلاعات موجود در در نرم

 . است شدهبیان   ( 4) باشند. این اطلاعات در جدولاین نتایج مبنای انتخاب تجهیزات میکه مختلف بدست آمده 

 

 :شبیه سازی سیتم سرمایش و گرمایش 

ها به مبدل حرارتی سیستم محلول به کمک یکسوکننده  ،گرددملاحظه می(  2سیستم سرمایش در شکل )که درهمانطوری         

دهند. این محلول به  مل تبادل حرارت را انجام میشود. در این تجهیز، محلول اتیلن گلیکول و آب مخزن ذخیره، ع منتقل می
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ون است و گزینه مناسبی برای  دلیل دارا بودن بازه دمایی مناسب از یخ زدگی در فصل زمستان و تبخیر در فصل تابستان مص

های موجود در  سپس اتیلن گلیکول از طریق پمپ و جداکننده  باشد. های خورشیدی میانتخاب به عنوان سیال عامل در سیستم

گردد تا چرخه عملکرد کلکتورهای خورشیدی را تکمیل کند و آب گرم  کلکتورها بازمی  های موجود درلوله  سیستم مجدداً به

   شود. نیز وارد قسمت بالای مخزن ذخیره می در مبدل حرارتی شده

 

 
 : نمایی از سیستم طراحی شده در ترنسیس برای سرمایش 2شکل

 
شود. آب خنک قسمت پایین  در مخزن ذخیره آب گرم شده که در قسمت بالای مخزن قرار دارد به چیلر جذبی وارد می     

کن کمکی  همچنین یک گرم  شود. اتیلن گلیکول دوباره به مبدل حرارتی فرستاده میمخزن هم جهت تبادل حرارت با محلول  

گردد،  در مخزن تعبیه شده است تا در صورت لزوم گرمای آب را به سطح مورد نیاز چیلر که با توجه به کاتالوگ آن تعیین می

 شود.مورد نیاز به فن کویل ها فرستاده میبرساند. همچنین آب سرد تولید شده در چیلر برای تامین انرژی سرمایش 

سازی سیستم گرمایش ارائه شده است. چون هدف مقایسه عملکرد همین سیستم برای تأمین  نمایی از شبیه   (3)  در شکل     

 گرمایش شهرهای مذکور بوده، با ایجاد برخی تغییرات عملکرد گرمایشی آن بررسی شده است.  
 

 
راحی شده در ترنسیس برای گرمایش: نمایی از سیستم ط(3)شکل  

 

در این سیستم چرخه عملکرد کلکتورهای خورشیدی و مبدل حرارتی دقیقاً مشابه قبل است و آب قسمت پایین مخزن      

ذخیره نیز همانند حالت سرمایش جهت تبادل حرارت به مبدل حرارتی فرستاده شده و آب گرم شده به قسمت بالای مخزن 
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عملکرد گرموارد می ناتوانی سشود.  نیز در صورت  ایجاد شده  کن کمکی  آب گرم  است. سپس  قبل  یستم خورشیدی مشابه 

به مخزن    (Fan P)شود. آب گرم بازگشتی از این واحد نیز دوباره از طریق پمپ  کویل گرمایشی منتقل میمستقیماً به سمت فن

 گردد. منتقل می
 

 نتایج و بحث   

پذیرفته و خطای محاسباتی    انجام  [8]مرجع  ده ازاعتبار سنجی نرم افزار مورد استفاده برای سرمایش و گرمایش با استفا  

% گزارش شده است. در این بخش ابتدا نمودار تغییرات دمای هوای محیط در شهرهای تبریز و زاهدان با استفاده    10کمتر از  

ا  ارائه شده است. در واقع چون وظیفه سیستم سرمایش و گرمایش ایجاد تغییر در دمای این شهره  ( 5)  و   ( 4)  افزار در شکل  از نرم

 باشد، این نمودار ارائه شده است.با توجه به محدوده آسایش حرارتی می 

 
 

 
 : تغییرات دمای هوای محیط در طول سال برای شهر تبریز(4)شکل 

 

 
 : تغییرات دمای هوای محیط در طول سال برای شهر زاهدان (5شکل)

 

سرمایش و گرمایش    سیستمبنابراین نیاز است تا عملکرد سیستم در تمام سال مورد بررسی قرار گیرد تا مشخص شود که  

 .  باشدمی در طول سال دارارا مین انرژی مورد نیاز مذکور قابلیت تأ

نشان داده شده است. ابتدا منحنی دمای محیط )نمودار   (6)  ارزیابی عملکرد سیستم سرمایش در تمام طول سال در شکل

کویل سرمایشی در روزهایی که نیاز بوده  . سپس مجدداً دمای محیط با در نظر گرفتن عملکرد فناست  قرمز رنگ( رسم شده
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از به سرمایش و  بیانگر عدم نی  3و    1اند که نواحی  ناحیه تقسیم شده  3نمودارها به  )نمودار بنفش رنگ( نشان داده شده است.  

آن   اشدب  4/24℃   هرگاه دمای محیط بالاتر ازاست  کند سیستم توانسته  نمایانگر بازه نیازمند سرمایش است و بیان می  2ناحیه  

 . را در محدوده آسایش تنظیم کند

 

 
 )الف(                                                                                  

 

 
 )ب(                                                                                    

 : عملکرد سیستم سرمایش در تمام طول سال )الف( تبریز )ب( زاهدان 6شکل

 
بازه گرم این  به    ، کنندهبنابراین در  به  فراخورپشتیبان  نمایش داده شده است.  نیاز شروع  آبی رنگ  با نمودار  کارکرده که 

به سبب نیاز سرمایشی بیشتر، بزرگتر از تبریز است. همچنین این تقسیم بندی  2گردد که برای شهر زاهدان ناحیه مشاهده می

 . کندرا اثبات می ی سیستمهاصحت عملکرد کنترل کننده

ارزیابی عملکرد گرمایشی سیستم در تمام طول سال نمایش داده شده است. با توجه به اینکه در بحث گرمایش    (7)  در شکل

تغییرات عملکرد سیستم در طول    دهندهمنحنی نارنجی رنگ نشان  ت،  حد بالا و پایین آسایش حرارتی در نظر گرفته شده اس
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نماید؛  تنزل یافت سیستم شروع به ایجاد گرمایش می  21  ℃  ما به زیرهای حضور افراد هرگاه دباشد و در ساعتروز می  شبانه

های  اند. در ناحیهناحیه تقسیم شده  3است. این نمودارها به    15/ 6  ℃ حال آنکه این دما برای ساعات عدم حضور کارکنان برابر

ج )نمودار آبی رنگ( در مواردی که احتیاکن کمکی نیز در حال تأمین کردن نیاز گرمایشی مورد نیاز است و گرم سیستم 3و  1

 .شروع به فعالیت کرده است اشدب

 

 
 )الف(                                                                                    

 
 )ب(                                                                                     

 عملکرد سیستم گرمایشی در تمام طول سال )الف( تبریز )ب( زاهدان : 7شکل

 
شده برای این سیستم وجود  نیاز محسوسی جهت تأمین گرمایش با توجه به الگوی رفتاری تعیین    2حال آنکه در ناحیه       

شود که در شکل )ب( ناحیه مشاهده مینداشته است. نمودار )الف( مربوط به شهر تبریز و نمودار )ب( مربوط به زاهدان است.  

 بزرگتر بوده که نشان از نیاز کمتر گرمایشی در زاهدان است.  2
 گیری نتیجه  
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در این تحقیق شبیه سازی یک سیستم خورشیدی برای یک ساختمان اداری در دو شهر زاهدان و تبریز مورد بررسی قرار   

سپس    . ردیدبار سرمایشی و گرمایشی آن محاسبه گدر نظر گرفته شد و    m2  7/112گرفت. ابتدا یک ساختمان نمونه به متراژ  

روز سال، مشاهده شد که سیستم   365با شبیه سازی یک سیستم تولید همزمان در نرم افزار و ارائه نتایج حاصل برای کل بازه 

شهر مورد استفاده قرارگیرد. پیشنهاد  تواند در این دو  و بنابراین می  نرژی در تمام روزهای سال را داردمذکور قابلیت تامین ا

های اولیه مختلف فسیلی مانند توربین گاز یا مولد بازیاب بخار و تجدید پذیر مانند انرژی باد و زمین گرمایی  گردد تا از محرکمی

 های این تحقیق مقایسه شوند. در این سیستم استفاده گردد و نتایج حاصل با یافته
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