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 چکيده

        است تا با حداقل نمودن موردنیاز فنی یهاحل، راهبالا انرژی کارایی ی باهاساختمان تقاضا برای ساخت افزایش به توجه با زمينه و هدف:

 اسرتفاده اسرا  برر رزمینی کهزی انرژی در منابع سازیذخیره ها، عبارت است از حلراهیکی از این  . ها استفاده نمود، از آنانرژی مصرف

 . شودیم گرفتهمدت درنظرمدت یا بلندکوتاه

رفرت گمطالعه قرار لا مورددر تحقیق حاضر یک بیمارستان در شهر تهران به نمایندگی از ساختمانی با نیاز انرژی حرارتی با روش بررسی:

ارهای بی گردید و سازهیشب لبتم افزارنرمی زیرزمینی در آن، توسط هالولهمحاسبات حرارتی و سیالاتی برای ذخیره سرما و گرما توسط  و

ساعته و  24های سخ سیستممتلب وارد شد و اندازه و نحوه پا افزارنرممحاسبه و در   HAP4.5افزارحرارتی و برودتی ساختمان توسط نرم

 اکسید کربن مقایسه گردید.فصلی و نیز کاهش انتشار دی

 زیرزمینری سازیذخیره یک از استفاده با اما، دهدینم کاهش ساختمان سرما را برای و از گرما ساز حرارتی، تقاضاسیستم ذخیره ها:يافته

 .داد شکاه ی آن راطیمحستیزهای و آسیب شدهیداریخر انرژی مقدار توانیم

به خط لوله فولادی  15ه دارای ساعته در طی سال، ک 24ی سازرهیذخی سیستم ریکارگبهنتایج حاصل نشان داد، با گيری: بحث و نتيجه

یراز سرمایشری را از ن %34از نیراز گرمایشری و  %67گیررد، متری سطح زمین قرار می 3متر که در عمق  600 به طولاینچ و  3نامی   قطر

ط لولره برا خر 45سرازی فصرلی دارای که سیستم ذخیرره. در حالیشودیماکسید کربن در سال جلوگیری تن دی 127انتشار  و از نیتأم

تن  2/169نتشار و از ا نیتأماز نیاز سرمایشی را  5/39از نیاز گرمایشی و % 98باشد و %متری سطح زمین می 5 مشخصات یکسان در عمق

 کند.یماکسید کربن جلوگیری دی

.ایی زیرزمینرری، مصرررف انرررژی، گازهررای گلخانررههالولررهسررازی سررالیانه، سرراعته، ذخیررره 24سررازی ذخیره: کلياادی هااایاژهو
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Abstract 

Background and Objective: Considering the demands on constructing high energy 

performance buildings, technical solution is needed to be used for decreasing and improving 

the energy consumption. One of this solutions is underground energy storage that is 

considered based on short-term or long-term usage. 

Method: In this study, a hospital in Tehran city, as a high energy performance building, was 

investigated. Fluid and heat transfer calculation for heat and cold storage in the building was simulated 

using MATLAB software for underground pipes. Also heating and cooling loads of the building was 

calculated by HAP4.5 software and the results were imported to MATLAB software. Then the volume 

and quality of the 24-hour and seasonal systems and reduction of carbon dioxide emissions were 

compared. 

Findings: Heating storage system does not reduce the heating and cooling demand of the building, but 

application of an underground storage can decrease the amount of bought energy and the subsequent 

environmental damage. 

Discussion and Conclusion: The results showed that application of a 24-hour storage system with 15 

lines of steel pipes with the length of 600 m and nominal diameter of 3 inches placed in a ground 

depth of 3 m, yields 67% heating load and 34% cooling load and reduce CO2 emissions by 127 tons 

per year.  However, application of a 1-year storage system with 45 lines of steel pipes with the same 

specification placed in a ground depth of 5 m, yields 98% heating load and 39.5% cooling load and 

reduces CO2 emissions by 169.2 tons per year. 

Keywords: 24-hour storage, 1-year storage, Underground pipes, Energy consumption; GHG 

emissions.
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 مقدمه

 در بررالا انرررژی کررارایی ی برراهاسرراختمان سرراخت در مطالبررات

در درجره ها خواسرتهاین . است افزایش حال در بازارهای جهان

 اهرداف طرفکیرازکشورهای اروپایی آغاز شد زیررا  اول توسط

تدوین شرد  در استانداردهای مصرف انرژی در اروپا رانهیگسخت

ه ساکنین ساختمان بررای علاق افزایش و از طرف دیار به دلیل

زیست، این نیاز را معرفی نمرود. محیط و انرژی استفاده بهینه از

برررا اسرررتفاده از روه ذخیرررره  2008اندرسرررون در سرررال 

سازی گرما جهت یرک کارخانره برای ذخیره  (BTESچاهکی)

ی حرارتری انررژ براعلاوه بر مصررف زیراد برر  ، که یگرختهیر

متر  150چاه به عمق  140ط زیادی مواجه است، توس شدهتلف

 600 000مبردل حرارتری برر روی تروده سرنای  عنروانکه به

بررر اسررا   تیرردرنهامترمکعبرری هسررتند، اسررتفاده نمررود  و 

 3800 ترروانیممحاسربه گردیررد کره  دوسررالهی هایریگانردازه

ماراوات  2600مااوات ساعت انرژی اتلافری را ذخیرره نمرود و 

نمود و مابقی اتلاف حرارتی از درصد را بازیابی  68ساعت یعنی 

سازی انررژی کره سازی است. همچنین با ذخیرهسیستم ذخیره

کرربن  دیاکسیدجایازین سوخت فسیلی گردیده است، انتشار 

 .(1)تن در سال کاهش یافت  1700به میزان تقریبی 

 (ATES) آبخوانی سازرهیذخ، روه 2009در سال بعد یعنی 

سوی پیشنهاد شد تا برای استفاده برای ذخیره سرما توسط پاک

قرار گیرد که در این روه  مورداستفاده آمریکای هاساختماندر 

ی زیرزمینری خرارو و هاسنگرا از  شدهرهیذخآب ولرم یا سرد 

به زیرزمین تزریرق  وبارهدانرژی خود را از دست داد  کهازآنپس

مااوات ساعت انرژی 770از  موردمطالعهبرای ساختمان  شودیم

شد  نیتأممااوات آن توسط سیستم فو   344سرمایشی چیلر، 

(2). 

مدیسین هات با روه  و پروژه BTESاکوتوکس با روه پروژه 

ATES  سراز ذخیره هایسیسرتمدو نمونه پروژه با اسرتفاده از

. در پرروژه اوتروکس کره برا (3) .باشردیمزیرزمینی بین فصلی 

 لهیوسبهی انرژی خورشید و ذخیره آن آورجمع ترکیب دو روه

خانواده کره هریرک  52 گرمایش نیتأمجهت  BTESسیستم 

، سیستم کنندیممترمربع زندگی  160-140به متراژ در منازل 

حلقره   144مترمکعب شامل  50000ذخیره چاهکی، به حجم 

متر در خاک استفاده گردیده است  35به عمق  شدهیحفارچاه 

متر از یکدیار قرار دارنرد  25/2صورت شعاعی و به فاصله که به

 تراًینها و اندشردهی به یکدیار متصل کیپلاستدو لوله  که توسط

و با این سیستم بره  انددهیگردتوسط لوله به مرکز انرژی متصل 

انتشرار گازهرای  ترن سرالیانه 5  باًیتقرازای هر منزل مسکونی 

مدیسین هات با روه  یابد. همچنین پروژهیمی کاهش اگلخانه

ATES حلقه چراه سررد  با استفاده از سه حلقه چاه گرم و سه

 200ی گرم در حدود هاچاهسرد و  یهاچاهکه فاصله بین گروه 

 12000، بررای سراختمانی بره مسراحت تقریبری باشردیممتر 

ی هاسروختمیرزان مصررف  جرهیدرنتمترمربع انجام گردیرد و 

فسیلی برای گرمایش و سوخت جهت تولید بر  مصررفی چیلرر 

کره  شرودیمبرای سرمایش کاهش یافت و در کل تخمرین زده 

ی از ایرن سراختمان اگلخانرهازهای تن از انتشار گ 480سالیانه 

اسرت کره حردود  شردهزدهکاهش یابد. در نروژ امروزه تخمرین 

برره  GSHPی نرریرزمیزی حرارترری هرراپمپدسررتااه  13000

 هرانیا درصرد 90کره  انرددهیگردمااوات نصرب  450ظرفیت 

جهت استفاده در سیستم ذخیره انرژی به روه حفاری چاه برا 

 .(4) دانبوده Uی به شکل کشلوله

ذخیره انررژی بره انجرام رسریده  نهیدرزمدر ایران نیز کارهایی 

 یریکارگاز برره (5)منصرروری و همکررارانهرردف  مرر لاًاسررت. 

سررما، کراهش حرداک ر نیراز انررژی  یسرازرهیذخ یهاستمیس

الکتریکی و یکنواخت نمرودن مصررف برر  در سیسرتم تهویره 

 روز است. ها در طول ساعات شبانهمطبوع و تبرید ساختمان

نیرز یرک  1390بنم منصوری و همکراران در سرال همچنین ش

ساز سرما از نوع یخ بر روی کویل ذوب از داخرل سیستم ذخیره

سرراز برره همررراه اجررزای مخررزن ذخیره   مشخصررات فنرریبررا 

 یسرراخت داخررل هررر یررک از اجررزا  موردبررسرر یهالیپتانسرر

بر اسا  نتایج تحلیل ترموهیدرودینامیکی مخزن . (6) قراردادند

با ظرفیرت  سازرهیای مخزن ذخ، طراحی اجزای سازهسازرهیذخ

 .کیلووات ساعت سرمایش به انجام رسید 647 یسازرهیذخ



 

 و همکاران خاکنژاد                            98ماه تير، 83علوم و تکنولوژی محيط زيست، شماره                                  18       

 

سریال  ،خورشریدی یهاط سلولتوس ی را کهنکآبارم خراسانی

ذخیرره  ساز درون آبارمکن را گرم و این گرمرا در سریالذخیره

 . (7)بررسی نمود  دیار مصرف گردد یهازمان تا در گرددیم

 گرمرایش و سررمایش بررای بررای از زمرین تحقیق حاضرر، در

ای صرورت که در مرروری برر کارهر طورهمان .شودیم استفاده

گرفتره مطرررد شرد، در ایررران هنروز بررر پایره روه اسررتفاده از 

 یسرازهریذخ حرارتی و انرژی یسازرهیذخ ی زیرزمینی، هالوله

 ساعته، صورت نارفته است. 24 اسا  مصرف بر انرژی

 هاروشمواد و 

 محاسرباتی نظری محاسبات تحقیق، این در مورداستفاده روه 

 ایرن انجرام بررای. اسرت ه متلرب(توسط برنامر) یسینوبرنامهو 

مترمربع در چهار طبقه  50×30بیمارستان به ابعاد  یک، تحقیق

سراختمان برا عملکررد  متربه عنوان یک 5/3با ارتفاع هر طبقه 

در شهر تهران موردمطالعه قررار گرفتره اسرت. بررای  انرژی بالا

سراز برر اسرا  ریاضری سیسرتم ذخیره مردل انجام محاسبات،

. سرسس بارهرای حرارتری و برودتری گرددیمبنا  یمعادلات انرژ

ی هررادادهبررا توجره برره  HAP4.5افررزارسراختمان توسررط نررم

وارد  لبتم افزارنرممحاسبه و در  یی تهران در هر ساعتوهواآب

ساز زیرزمینی نیرز، موردمطالعره . رفتار سیستم ذخیرهگردندیم

در لولررره  حررررارت درجررره توزیرررع محاسررربه قررررار گیررررد.

 . شودیم محاسبه زمین در دما پاسخ و  دیآیم تبه دس

 و انتشار به داخلی ساختمان، قادر سیستم که است این بر فرض

سررمایش  یرا گرمرایش برای موردنیاز انرژی معمول یآورجمع

 انرژی از باید اه،حرارتی ذخیره انرژی، تنها منبع سیستم. است

 انررژی زگشتبا و استخراو تعادل صورتدر این. باشد ساختمان

انرژی  سازیذخیره. شود تضمین سازیذخیره اثر حفظمنظور به

-خراک از متشرکل زمین در افقی های لولهبا استفاده از سیستم

 .گیردمی انجامر  

 گرردد:می تقسریم فرعری بخرش سره بره سیستم ریاضی، مدل

 .است شدهداده نشان 1 شکل در که زمین، و لوله ساختمان،

 داخلری فضرای رفتار و بارهای خارجی (2ساختمان )شکل مدل

 توزیع محاسبه (،5لوله )شکل مدل. دهدیم پوشش را ساختمان

 از انررژی انتقال به که، دینمایمرا مدل  هالوله در حرارت درجه

 پاسخ، (6زمین)شکل مدل در. شودیم مربوط زمین به ساختمان

هند متصل خوا یکدیار بهها . مدلشودیم محاسبه زمین در دما

و بررسرری شررده محاسبه زمرران طررول در سیسررتم رفتررار و بررود

سازی، از معادلات انرژی حاکم برر برای انجام این مدل .گرددیم

جریان سیالات و انتقال حرارت هدایت و همرفت استفاده خواهد 

 گردید.

 

 

 ماتيک حجم کنترل سيستم شامل سه بخش ساختمان،ش -1شکل 

 زمين و لوله

Figure 1- Schematic of system control volume consists of 

three sections: the building, the pipe and the ground 

 

 دل ساختمان با بارهای حرارتی آنم -2شکل 

Figure 2- Building Model with its thermal loads 

 

 

 پمرپ یرک برا زمین از ساختمان در گرمایش تقاضای از بخشی

 میرزان حررارت نتوانرد گرما این اگر. گرددمی استخراو حرارتی

. گرددیمهیتر اضافی نیز وارد مدار  کند، یک برآورده را موردنیاز

 است. مشاهدهقابل 3شماتیک این سیستم در شکل
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 ماتيک سيستم حرارتی ورودی به ساختمانش -3شکل

Figure 3- Schematic of entry heating loads  

 

 يشیسرماشماتيک سيستم  -4شکل

Figure 4- Schematic of cooling system 

 

های لولره در سریال را از گرمرا توانردیم زمرانی تا حرارتی پمپ

 حرارت درجه که استخراو و به ساختمان هدایت کند زیرزمینی

، از صرفر گرددیبرازمبه منبع زیرزمینی     کهآنسیال خروجی 

یکی و از انرژی الکتربالاتر باشد. پمپ حرارتی  گرادیسانتدرجه 

 1.)روابط دیرنمایمگرمایی زمین بررای تولیرد انررژی اسرتفاده 

 (2در جدول  14الی

 مبردل ( توسرط یرکcoolqحرارت خروجی سرمایشی که برا ) -

. در ایرن ردیرگیمانجرام  4اضافی همانند شرکل کولر و حرارتی

ثابرت در نظرر گرفتره  cooling unit-RTو   cooling unit-ETسیسرتم، 

متغیر است و وابسته به میرزان  cooling unitv کهیدرحال. شوندیم

 تقاضای سرمایش است .

 

 مدل لوله -5شکل 

Figure 5- Pipeline model 

 

های زمين به همراه مقاومت ی المانريقرارگنحوه  -6شکل 

 حرارتی مربوط به هر المان

Fiure 6- Arrangement ground elements with thermal 

resistance of each element 

 

های غیرر مررزی و در ادامه، به نحوه محاسبه رسانایی بین المان

 .شودیمپرداخته  ی،های مرزی داخلی و خارجبین المان

 همچنرین وولولره  سیال بین المان مرزی داخلی، مقاومت در -

 اندشردهی مربوط به زمین، لحاظ ارهیدا المان اول نیمه مقاومت

محاسربه   2جردول  23الری  15ها با روابط یی بین آنکه رسانا

 Reعدد نوسلت است و به عدد  Nu، که در این روابط  شودیم

تر باشد، عدد نوسلت کم 2300بستای دارد. اگر عدد رینولدز از 

، در غیرر ایرن صرورت از روی رابطره گررددیمفررض  4برابر با 

 .(8) شودیمتجربی محاسبه 

 

 
( مربروط بره 20هرای مررزی خرارجی )معادلرهرسانایی المان -

ین المران زمرین بره همرراه مقاومرت مقاومت نیمه خارجی آخر

راه حل ارایره   surfaceRحرارتی سطح زمین است. برای محاسبه 

 .(9)شده توسط هنریک استفاده شده است 

، بره نحروه محاسربه جریران 2از جردول   29الی  24در روابط 

های مرزی داخلی های غیر مرزی و بین المانحرارتی بین المان

 پرداخته شده است. و خارجی،
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 نررژیا تغییرر بره توجره برا در هر المران، حرارت درجه تغییر-

 هرر آن المران ارتبراط دارد )بررای در گرمایی و ظرفیت داخلی

ادلره مع با ام j المان برای رارتح درجه در تغییر. زمانی( مرحله

 . شودیم محاسبه 31و30

سراختمان،  یهامدلنحوه تعامل بین ساختمان، لوله و زمین:  -

پایدارو پس از ساده  زمانی گام یک از استفاده با هم لوله و زمین

 حالرت محاسربات (، به هم مرتبط شرده و33و 32سازی )روابط

 .(10) ردیگیمانجام  زمانی، مرحله هر ها دربرای آن ایپا

اولیره )در لحظره  مقرادیر حلقره حرل، شرروع روند حل: برای -

t=0اسرت کره عبارتنرد از دمرای واحرد مربروط بره  (:موردنیاز

(، دمرای هرر indoorT(، دمای داخرل )TEسرمایش و گرمایش )

. شودیم وارد خارو حرارت (. سسس درجهgroundTالمان زمین )

زمانی زیراد  فواصلهمچنین در مواقع لزوم، اگر دماها مربوط به 

، ازآنپرس .گررددیممحاسبه  یابیدرونبا  حرارت باشند، درجه

بره  گرمرا آوردن دسرت به یا دادن دست از محاسبات مربوط به

 مجمروع. شرودیم محاسبه داخلی حرارت و تهویه انتقال، دلیل

 محریط دمرای در تغییر خواهد بود و باعث totq نام گرما به این

( اضرافه indoorTما به دمای داخرل ). این تغییر دشودیم داخلی

، تحررت عنرروان شرردهمحاسبه. در ایررن مرحلرره دمررای گرررددیم

check-indoorT  و  ترکوچک، تربزرگ. اگر این دما، شودیمذخیره

برای دمای داخرل باشرد، بره ترتیرب  شدهمشخصیا بین حدود 

هررا فعررال از آن کرردامچیهواحررد سرررمایش، واحررد گرمررایش و 

مررای خروجرری از واحررد سرررمایش/گرمایش شرروند. سررسس دمی

(TR(t)) مربوط به دمای ورودی به ایرن  با استفاده از اطلاعات

. شرودیمو مد سرمایش و یا گرمایش، مشخص  (TE(t))واحد 

که همران دمرای ورود  TRشماتیک دمای خروجی  4در شکل 

 .شودیممشاهده  (inletT)به لوله است 

 حرارت درجه یعنی لوله، اطراف محیط حرارت درجه دانستن با 

 هرر بررای زمرین بخرش نیتریدرون شعاعی مربوط به المان در

 لوله مطابق از بخش

 درجره. نمرود محاسربه تروانیم را لوله در دما توزیع ،5شکل  

اسرت. در ایرن مرحلره، شده محاسبه قبلی گام در زمین حرارت

و حلقره حرل  گررددیمتوزیع جدید دما بررای زمرین محاسربه 

 .گرددیمبا داشتن این دمای جدید برای زمین، تکرار  بعدی،

که اشراره شرد  و  طورهمانی: اگلخانهمحاسبه تولید گازهای  -

-یی قادر بره پاسرختنهابهدر فرضیات نیز آمده است، ساختمان 

کره  باشدیمگویی تقاضای سرمایشی و گرمایشی موردنیاز خود 

گرمایشی مسرتقر در این امر با استفاده از تجهیزات سرمایشی و 

شررده اسررت.  در اثررر اسررتفاده از ایررن  ریپرر امکانموتورخانرره 

 نیترأمو بره جهرت  باشندیم، که شامل چیلر و دیگ هاستمیس

. لر ا باشردیمی احتیاو عیگاز طببه بر  و  هادستااهانرژی این 

ای که ناشی از بر  مصرفی چیلر و تولید گازهای گلخانه ناچاربه

ی سرازرهیذخ. امرا سیسرتم ردیرگیمصورت  گاز مصرفی دیگ 

و نیرز  از میرزان  کندیم نیتأمی لازم را انرژانرژی، مقادیری از 

ی و اگلخانهآن، تولید گازهای  جهیدرنتو  کاهدیم هاآنکارکرد 

 هرچنرد، شرودیمکرربن کاسرته  دیاکسیدتولید گاز  مخصوصاً

تولیرد  اندکی بر  جهت کارکرد پمپ حرارتی لازم است و باعث

یی جوصررفه. میزان انتشرار و گرددیمکربن  دیاکسیدمقداری 

 2از جردول  42الی  34های  کربن توسط رابطه -دیاکسیدگاز 

انررژی  ترازنامرهبر طبق آخرین 35شوند. در رابطه  محاسبه می

ی و تلفرات خطروط انتقرال و روگاهینکشور اعداد متوسط بازده 

. (11) باشرردیم 93/12% و 02/3، %9/38توزیررع برره ترتیررب %

 -کیلوکالری به ازای هر 9434همچنین ارزه حرارتی گاز متان 

نیز با توجه به درصرد  41و 40. از روابط (12)باشدیممترمکعب 

اکسرید کرربن و وزن دی (13)بالای گاز متران در گراز طبیعری 

اسرتفاده شرده  (14)تولیدی از سوختن    یک مترمکعب متران

 انتشرار گرازکراهش جویی ناشی از است. همچنین میزان صرفه

( ترازنامه انررژی سرال 1-237براسا  جدول ) کربن دیاکسید

ریرال  100برابرر کرربن دیاکسرید ، به ازای هر کیلوگرم گاز93

( و با محاسبات فرو  و کراهش انتشرار بدسرت آمرده، 11است)

صرفه جویی زیست محیطی توسط سیستم ذخیره سازی بدست 

 آید.می

 تجزيه و تحليل داده ها

سراختمان شررد داده  ازیموردنابتدا مقدار سرمایش و گرمایش  

نه شررد ساعته و سالیا 24سازی تقاضای ذخیره سسس .شودیم
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 دیاکسیدبه میزان تغییر در انتشار گاز  تیدرنهاو  شودیمداده 

. برا محاسربه شودیمی انرژی پرداخته سازرهیذخکربن ناشی از 

ی تهویه در هر گام زمانی، بار سرمایشی هادستااه ازیموردنتوان 

 . دیآیم به دستدر طی سال  ساختمان ازیموردنو گرمایشی 

در داخرل  ازیرموردنبیررون و دمرای ، دمای محریط 7در شکل 

در نظررر  گرادیسررانتدرجرره  23تررا  21بررین  کرره سرراختمان،

. در پرایین میکنیمراست، در طی سرال را مشراهده  شدهگرفته

ی تهویره دیرده هادسرتااهحالت سرمایشری و گرمایشری  همآن

، بره 8در شرکل  هادستااهجهت کارکرد  ازیموردنتوان  .شودیم

بررالای صررفر  قرمزرنررگت. خطرروط تصررویر کشرریده شررده اسرر

در زیرر  رنرگیآبو خطوط  ازیموردنتوان گرمایشی  دهندهنشان

 صفر، مقادیر توان سرمایشی ساختمان است.

 

 

مقايسه دمای بيرون و داخل ساختمان و نوع  -7شکل 

 حالت کارکرد سيستم تهويه مطبوع

Figure 7- Compare the temperature outside and 

inside the building and the mode of air 

conditioning system 

 

 ساليانه  برای گرمايش و سرمايش ازيموردنتوان  -8شکل 

Figure8- The power needed for heating and cooling 

over the year 

 

 تروانیم، 7شرکل و یا قسمت پایینی 8با توجه به نمودار شکل 

 مایشی مورداستفاده استی که سیستم گرادورهفهمید که طول 

 باشرندیمی که سیستم سرمایشری در حرال کرار ادورهبا طول 

 دیرد کره میرزان برار حرداک ر تروانیمیکسان است. اما  باًیتقر

 کردنجمرعتر است.  برا سرمایشی از بار حداک ر گرمایشی بیش

کره  شرودیمبارهای سرمایشی و گرمایشی در طول سال، دیده 

 انرژی گرمایشی موردنیاز است. انررژی انرژی سرمایشی بیش از

یرر محاسربه برابرر اعرداد ز زمانمدتگرمایشی و سرمایشی در 

 است:

 year)-2KWh/(mیررا  KWh 188,977انرررژی گرمایشرری: 

یرررررا  -KWh 029,582,1انررررررژی سرمایشررررری:  8/162

year)-2KWh/(m 6/263- 

برای سررمایش و گرمرایش  ازیموردناین تفاوت در انرژی مقدار 

است که با توجه به تجمیع مقردار  شدهنشان داده 9در شکلنیز 

 آمدهدستبهسرمایش و گرمایش در هر گام زمانی در طی سال 

 دهردیم، نشران استانتهای منحنی زیر صفر  کهییازآنجااست. 

ساختمان از انررژی گرمایشری آن  ازیموردنکه انرژی سرمایشی 

 تر است.بیش

 24سازی ذخیره جهتاعته: س 24سازی تقاضا و طراحی ذخیره

ا ترساعته، نیاز است تا تقاضا برار سرمایشری و گرمایشری از روز 

، رفتار مشرابه ایرن توضریح در 7متفاوت باشد. طبق شکل  شب

. بنرابراین طراحری سیسرتم شرودیماوایل بهرار و پراییز دیرده 

 و باشردیمروزه  35ساعته بر اسرا  دوره  24ساز انرژی ذخیره

، هررر دو تقاضررای سرمایشرری و مشررخصانی در ایررن دوره زمرر

 گرمایشی از روز تا شب وجود دارد.

سراعته و سرالیانه،  24نکته حایز اهمیرت در رابطره برا ذخیرره 

بره زمرین  واردشدهاز زمین با انرژی  شدهاستخراوبرابری انرژی 

تقاضاهای سرمایشری و گرمایشری در  . بنابراین نیاز است تااست
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تقاضاهای اضرافی  ند تا برابر گردند.این دوره مشخصه اصلاد شو

اسرت،  ازیرموردنتغییررات  نیرازاپسسرمایشی و گرمایشی، که 

خواهد شد. طراحری سیسرتم  نیتأمدیاری  هایسیستمتوسط 

و محاسربات  گرفترهانجامسازی جهت این دوره مشخصه ذخیره

سراز، تکررار سیسرتم ذخیره بلندمردت گروییبرای نحوه پاسرخ

 گردیده است.

در دوره مشخصرره: دوره  ازیررموردنسرمایشرری و گرمایشرری بررار  

روز از  35بره مردت  48سال شروع و تا روز  13مشخصه از روز 

. اختلاف دمرای باشدیم ماهبهشتیارداواسط فروردین تا اواسط 

در نمرودار برالا نشران  10داخل و خارو در این دوره در شرکل 

تقاضرای  شده است و در نمودار پرایین ایرن شرکل حرالاتداده

ی ایررن دوره هاشرربگرمررایش و سرررمایش در طرری روزهررا و 

 .مینیبیم

 

 

سرمايشی و گرمايشی  ازيموردنمجموع انرژی  -9شکل 

 ساليانه

Figure 9- Sum of cooling and heating energy 

demand over the year 

 

مقايسه دمای بيرون و داخل ساختمان و نوع  -10شکل 

 ويه مطبوع در دوره مشخصهحالت کارکرد سيستم ته

Figure 10- Compare the temperature outside and 

inside the building and the mode of air 

conditioning system over characteristic days  

 

گرمایشی و سرمایشری در طری دوره  ازیموردن، توان 11در شکل

شرکل و  برا توجره بره تروانیمشده اسرت. مشخصه نشان داده

با  است. ازیموردنتری توان سرمایشی بیش محاسبات متوجه شد

بودن توان سرمایشی و مجموع زمران کرارکرد  تربزرگتوجه به 

تر در حالت سرمایش نسبت به گرمایش، انرژی سرمایشری بیش

تری در طی دوره مشخصه موردنیاز اسرت. مجمروع انررژی بیش

 زیر است: رتصوبهروزه  35موردنیاز در طی این دوره 

 year)-2KWh/(mیررا  KWh 658,30انرررژی گرمایشرری: 

2KWh/(m-یررا  -KWh 231,35انرررژی سرمایشرری:   8/51

year) 5/59-  مجموع انرژی حرارتی در طی دوره مشخصره در

 . شودیممشاهده  12شکل 

 

توان موردنياز برای گرمايش و سرمايش در دوره  -11شکل 

 مشخصه

Figure 11- The power needed for heating and cooling 

over characteristic days 

 

مجموع انرژی موردتقاضا سرمايشی و گرمايشی در  -12شکل 

 دوره مشخصه

Figure 12- Sum of cooling and heating energy 

demand over characteristic days 
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اصلاد بار سرمایشری و گرمایشری موردنیراز در دوره مشخصره: 

سراز حرارتری، درخواسرت انررژی و اسبه رفترار ذخیرهبرای مح

حرل بررای ساز بایستی برابر باشرند. راهبازگشت انرژی به ذخیره

از  موردتقاضرراکرراهش میررزان سرررمایش  محاسرربات کنررونی،

 افتهیرییغتچه جمع انرژی سرمایش و گرمایش ساز، چنانذخیره

 .گرددیمصفر 

سرررمایش و ، سرررمایش و گرمررایش موردنیرراز و 13در شررکل 

. خطوط قرمز، گرمایش میکنیمرا مشاهده  شدهاصلادگرمایش 

، خطوط سیاه گرمای موردتقاضاموردنیاز و خطوط آبی سرمایش 

سرراز( و خطرروط سرربز سرررمایش از زمررین )ذخیره آمدهدسررتبه

چره در ساز هسرتند. چنرانحاصله از سیستم ذخیره شدهاصلاد

بره دنیراز از زمرین فقط قسمتی از گرمرایش مور مینیبیمشکل 

مصرفی در پمپ حرارتری  تهیسیالکتر به خاطرکه  دیآیم دست

. توجره شرود کره شرودیمبه انررژی گرمرایی تبردیل  تاًینهاکه 

برا  (مساحت زیر خطوط سیاه) یاصلاحمجموع انرژی گرمایشی 

 (مساحت زیر خطوط سربز) شدهاصلادمجموع انرژی سرمایشی 

سیسرتم  نررژی گرمایشریا شردهفیتوصبرابر اسرت. در حالرت 

. اسرت شردهاصلادانررژی سرمایشری  58ساز، در حدود%ذخیره

از سیسررتم  توانردیمانرررژی سرمایشری  58بردان معنری کره %

مقادیر انررژی  تیدرنها. (گردد )خطوط سبز نیتأمسازی ذخیره

زیررر محاسرربه  صررورتبه شرردهاصلادسرمایشرری و گرمایشرری 

 :انددهیگرد

گرمررایش  %100کرره  KWh 658,30: شرردهاصلادگرمررایش 

بررا در نظررر گرررفتن الکتریسرریته پمررپ حرارترری یررا  موردتقاضررا

year)-2KWh/(m 8/51 

یش سرررما 58کرره % -KWh 439,20: شرردهاصلادسرررمایش 

 .باشدیم -year)-2KWh/(m 5/34موردنیاز یا 

 14سرازی در شرکل مجموع انرژی موردنیراز از سیسرتم ذخیره

از زمرین  آمدهدسرتبهژی شده اسرت. کره فقرط انررنشان داده

و شامل گرمایش تولیردی ناشری از الکتریسریته پمرپ  باشدیم

 امیسراز زمین در روز اول تا  آمدهدستبهحرارتی نیست. انرژی 

 نیبره همرو  باشردیمگرمایشی  صورتبهتر دوره مشخصه بیش

ی پرس از روز ولر .کنردیمجهت نمودار با شیب م بت حرکرت 

بروده و  ترربزرگاز گرمایشی  شدهاصلادانرژی سرمایشی  امیس

بره بعرد کراهش  امیسردرنتیجه مجموع مقرادیر انررژی از روز 

کرره  طورهمرران تیرردرنهاو  گرررددیمو شرریب منفرری  ابرردییم

حرارتی که از زمین  شدهاصلادبایستی مجموع انرِژی  شدهگفته

بره آن برابرر باشرد،  واردشدهبا مجموع انرژی  شودیماستخراو 

 نتهای نمودار به صفر برسد.یعنی ا

 

در  شدهاصلاحتوان گرمايشی و سرمايشی موردنياز و  -13شکل 

 دوره مشخصه

Figure 13- The power needed and modified  for 

heating and cooling over characteristic days 

 
)حاصله از  شدهاصلاحمجموع انرژی حرارتی  -14شکل 

 وره مشخصهساز( در دسيستم ذخيره

Figure 14- Sum of the modified thermal energy over 

characteristic days 

 

جهرت  شردهاصلادتقاضرای  بر اسا ساز انرژی راحی ذخیرهط

ساز، ی در رابطه با اندازه ذخیرهریگمیتصمبرای : وهواآبکنترل 

 شردهاصلادپوشش دادن توان و مقدار انررژی  مانیهاتیمحدود

سازی بایسرتی بردون . سیستم ذخیرهباشدیمه مشخصه در دور

برر طبرق  هالولرهرا مدیریت نماید. طول  هانیاگرمایش اضافی 
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و  باشردیممترر  600، شردهگرفتهپمپ انتخابی و لوله در نظرر 

 درجه سلسیو  است. 8دمای سطح زمین نیز 

تن مقردار متلب جهت یراف افزارنرمی در سازهیشبدر محاسبات 

 تیردرنهاو  میکنیمرعداد خطوط لولره، اعرداد را وارد مناسب ت

مترر و  برا خطروط  600اعداد مناسب این سیستم به طول لوله

باشد.با تعداد خطوط کرافی همره تقاضرای خط می 15موردنیاز

. درصرردهای انرررژی کرره توسررط شررودیم نیتررأم شرردهاصلاد

 زیر است: برابر اعداد شودیمسازی پوشش داده ذخیره

از انرررژی  100و یررا % شرردهاصلادنرررژی گرمایشرری از ا %100

 موردتقاضاگرمایشی 

از انرررژی  58و یررا % شرردهاصلاداز انرررژی سرمایشرری  %100

 .شودیم مشاهده 15که در شکل موردتقاضاسرمایشی 

رمایش و گرمایش کافی باشد، س اندازهبه هالولهتعداد  کهیهناام

رده وع انررژی وا. و مجمرگرددیم نیتأمکامل  صورتبهاصلاحی 

 از آن در طری دوره شردهاستخراوبه زمرین برا مجمروع انررژی 

جهرت انتهرای نمرودار صرفر  نیبه همرو  شودیممشخصه برابر 

 (.16شکل) است

از زمرین برابرر باشرند،  شردهاستخراوانرژی وارده و  کهیهناام

مجمروع انررژی 17شرکلدر  سیستم پایا اسرت. بلندمدتپاسخ 

به زمرین  واردشدهساز( و سیستم ذخیره) نیزماز  شدهاستخراو

 18روزه نشران داده اسرت.در شرکل 35در طی دوره مشخصره 

روزه  35مرتبه تکرار  در دوره مشخصه  9با  توزیع دما در زمین

. شرودیمسرازی دیرده جهت تعیین اندازه زمرین جهرت ذخیره

اسرت. در  گرفترهانجاممحاسبات این مورد در بخش میانی لولره 

از مرکز لوله تا سرطح  هاحلقه نماینده شعاع Xمحور این شکل 

 .باشدیمزمین 

توزیع دما از ورودی لوله تا انتهای خروجی لوله بره  بیترتنیابه 

ی مختلررف از دوره مشخصرره برره هررازمانمتررر در  600طررول 

 خواهد بود. 19شکل

دماهای ورودی و خروجی از این لوله در طی این دوره مشخصه 

ی نرواح .شرودیمدیرده  20ه اسرت در شرکلکره تکررار گردیرد

دماهرای خروجری از  قرمزرنرگدمای ورودی و نواحی  رنگیآب

از  ترنییپرا. لازم به توضیح است اگر نواحی قرمرز باشندیملوله 

 آبی باشند یعنی سیال درون لوله خنک شده است.

 

 

ساز در دوره مشخصه با توان حرارتی سيستم ذخيره -15شکل 

 خطوط لوله یتعداد کاف

Figure 15- Heating and cooling power of storage system 

with enough number of pipes over characteristic days 

 
ساز در مجموع انرژی حرارتی سيستم ذخيره -16شکل

 ی خطوط لولهکاف -تعداددوره مشخصه با 

Figure 16- Sum of thermal energy of storage 

system with enough number of pipes over 

characteristic days  
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ساز در دوره مجموع انرژی حرارتی سيستم ذخيره -17شکل 

 و تکرار دوره در سال مشخصه

Figure 17- Sum of thermal energy of storage system 

over the repeated period of  characteristic days 

 
ی در متر 8زمين تا شعاع  دما درتوزيع  -18شکل 

 و تکرار دوره در سال اطراف لوله در دوره مشخصه

Figure 18-The temperature in the ground 

around 8 meters radius of the  pipe the 

repeated period of  characteristic days 
 

 

 

 

 

ی مختلف دوره هازمانتوزيع دما در طول لوله در  -19شکل 

 و تکرار دوره در سال  مشخصه

Figure 19- Temperature distribution over length of 

the pipe at different times of the repeated period of   

characteristic days 

 
و تکرار دوره  توزيع دما در لوله در دوره مشخصه -20شکل 

 در سال

Figure 20- The pipe Temperature over the 

repeated period of  characteristic days 

اسررتفاده بهینرره از سیسررتم فررو  کرره برررای دوره مشخصرره و 

اسرت کره در  صرورتنیبد، شدهیطراحساعته  24ی سازرهیذخ

ی درصدهاطی سال هم از سیستم استفاده شود، در این صورت 

 کند: نیتأمزیر را از کل انرژی مورد تقاضای سالانه 

ی انرژی ناشر رصد از نیاز سالیانه )شاملد 67انرژی گرمایشی: %

 از توان الکتریکی پمپ حرارتی(

 درصد از نیاز سالیانه 34انرژی سرمایشی: %

 :شوندیمیعنی اعداد زیر ذخیره 

 KWh 636,653 (KWh 878, 217ذخیررره گرمررایش کررل: 

 year)-2KWh/(mمربوط به انرژی الکتریکی هیت پمپ( یرا 

92/53 

2KWh/(m-یررا  -KWh 336, 542ذخیررره سرررمایش کررل: 

year) 2/173- 

: در این بخرش محاسربات سالهکساز یتقاضا و طراحی ذخیره -

برا  سرالهکسرازی انررژی یمربوط بره مقایسره سیسرتم ذخیره

است. در ابتدا میزان تقاضرای  شدهانجامساعته  24سازی ذخیره

ی کره  برابرر شروند. اگونهبهسرمایش و گرمایش اصلاد گردید، 

پاسرخ  تیردرنهامد و آدسرتبهندازه و حجرم موردنیراز سسس ا

 مورد مطالعه قرارگرفت. لوله ودمایی زمین 

اصلاد تقاضای بار حرارتی سالیانه: میزان تقاضای بار سرمایشری 

و ل ا برای جلوگیری از سرمایش و  باشدیمتر از گرمایشی بیش

و صفر برودن انررژی درخواسرتی از زمرین  گرمایش بیش از نیاز

زم هست، میزان بار سرمایشی اصلاد شود تا با برار گرمایشری لا
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مانرده سرمایشری کره بریش از مقردار برابر شود. میزان بار باقی

 شود. نیتأمبایستی توسط سیستم دیاری  باشدیماصلاحی 

بارهرای  دهندهنشرانو سربز  رنگاهیسری هرابخش 21در شکل

. شروندیم نیترأمساز که از سیستم ذخیره باشندیم شدهاصلاد

مانده انرژی گرمایشی توسط انرژی الکتریکری پمرپ بخش باقی

مانده سرمایش توسط سیسرتم سرمایشری حرارتی و بخش باقی

نیز برابری میزان سرمایش  22. در شکلگردندیم نیتأممرکزی 

اسرت. شدهمشخصساز از سیستم ذخیره شدهاصلادو گرمایش 

 

 

آن جهت ذخيره  شدهلاحاصتقاضای سالانه و ميزان  -21شکل 

 سالانه

Figure 21- The power of  heating and cooling  demand 

and modified for 1-year storage 

 
 مجموع انرژی حرارتی خالص زمين با ذخيره سالانه -22شکل 

Figure 22- Sum of the energy that is entering and 

released from the ground with 1-year storage 

 

گرمررایش  %100کرره  KWh 172,977: شرردهاصلاد گرمررایش

 (تیبا در نظر گرفتن الکتریسیته پمپ حرار) باشدیم موردتقاضا

سرررمایش  41کرره % -KWh 458,651: شرردهاصلاد سرررمایش

 .باشدیمموردنیاز 

: نکته شدهاصلادطراحی سیستم ذخیره سالانه بر اسا  بارهای 

رار ققرارداد این است که اگر  مدنظر اول که باید در این طراحی

باشد، انردازه  شدهاصلادگویی بالاترین پیک باشد سیستم پاسخ

، لر ا برا خواهنرد برود ازاندازهشیبسیستم و تعداد خطوط لوله 

سرمایشری و نره  برار کیرپگویی سیسرتم ترا حرد فرض جواب

 .میدهیمپیک آن طراحی را انجام  نیتربزرگ

متلب جهت یرافتن مقردار  افزارنرمدر  یسازهیشبدر محاسبات 

 تیردرنهاو  میکنیمرمناسب تعداد خطوط لولره، اعرداد را وارد 

خرط  45مترر و برا  600اعداد مناسب این سیستم طرول لولره 

تعرداد خطروط، نسربت بره  مینیبیمرطور که خواهد بود. همان

ساعته حدود سره برابرر شرده اسرت کره عردد  24سازی ذخیره

 23سرازی در شرکلاست. نتیجره میرزان ذخیرهی املاحظهقابل

انررژی  دهندهنشران سربزرنگی هاقسمتشده است. نشان داده

به مجموعره جهرت پوشرش کامرل برار                  شدهاضافه

برسرد، دیارر  50و اگر تعرداد خطروط بره  باشدیم شدهاصلاد

سرازی . در این حالت ذخیرهستیناضافی  هایسیستمنیازی به 

 مدیریت مقادیر زیر را بر عهده دارد: سالیانه

ی از انرررژ 1/98و یررا % شرردهاصلاداز انرررژی گرمایشرری  %1/98

   موردتقاضاگرمایشی 

ی از انرررژ 5/39و یررا % شرردهاصلاداز انرررژی سرمایشرری  %9/95

 موردتقاضاسرمایشی 

از آن  شدهاستخراوانرژی وارده به زمین و  مجموع 24در شکل 

سرمایش و گرمایش حتی اگر طراحری  . درخواستشودیمدیده 

پیک حرارتی نباشد، بسیار به هم نزدیک هستند. و بره  بر اسا 

برابر ابتردای  باًیتقرهمین جهت انتهای نمودار نزدیک به صفر و 

 .باشدیمآن 
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آن با تعداد لوله  شدهاصلاحتقاضای سالانه و ميزان  -23شکل 

 کافی

Figure 23- The power of  heating and cooling  

demand and modified power with enough number of 

pipes  for   1-year storage 

 

مجموع انرژی حرارتی خالص زمين با ذخيره سالانه  -24شکل 

 و تعداد لوله کافی

Figure 24- Sum of the energy that is entering and 

released from the ground with enough number of 

pipes  for 1-year storage 

 

گویی زمین و لوله در ذخیره سرالیانه، برا در رابطه با نحوه پاسخ

سرازی سرالیانه هرر خرط لولره در کره بررای ذخیرهتوجه به این

ترری ساعته، به عمق و فواصل بریش 24 سازیمقایسه با ذخیره

ترا لوله در زمین اطرراف آن،  ریتأث 25نیاز دارد. با توجه به شکل

. همچنرین تغییررات دمرای سریال شودیممتری دیده  5 شعاع

ی نسربت بره ترگسرتردهدرون لوله در ذخیره سرالیانه در رنرج 

 (.26)شکل باشدیمساعته  24ذخیره 

 

 

متری در اطراف  8توزيع دما در زمين تا شعاع  -25شکل 

 سازی ساليانهذخيره سالهکلوله در دوره ي

Figure 25-The temperature in the ground, 

around the  8 meters radius of the pipe for 1-year 

storage 

 
ی مختلف بر هازمانتوزيع دما در طول لوله در  -26شکل 

 سازی ساليانهاساس ذخيره

Figure 26- Temperature distribution over length of 

the pipe at different times pipe for 1-year storage 

 

میررزان  بررا سیسررتم کنترررل دمررای ورودی و خروجرری از لولرره،

 :باشدیممقادیر زیر  سازی سالیانه برابرذخیره

ی انرژی ناشر درصد از نیاز سالیانه )شامل 98انرژی گرمایشی: %

 5/39از توان الکتریکری پمرپ حرارتری(   انررژی سرمایشری: %

 درصد از نیاز سالیانه

 :شوندیمکه بارهای حرارتی زیر ذخیره 

 KWh 260,959 (KWh 753, 319ذخیررره گرمررایش کررل: 

 year)-2KWh/(mمربوط به انرژی الکتریکی هیت پمپ( یرا 

9/2 

2KWh/(m-یررا  -KWh 845, 624ذخیررره سرررمایش کررل: 

year) 53/159- 

ی: در اثررر اسررتفاده از ایررن اگلخانررهبررسرری انتشررار گازهررای 

یلرر و ی مرکزی سرمایشی و گرمایشری کره شرامل چهاستمیس

به بر   هادستااهانرژی این  نیتأمو به جهت  باشندیمدیگ نیز 
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ی کره اگلخانرهانتشار گازهای  ناچاربه، ل ا باشدیمو گاز احتیاو 

. ردیرگیمناشی از بر  مصرفی چیلر و گاز مصرفی دیگ صورت 

 نیتأمی لازم را انرژی انرژی، مقادیری از  سازرهیذخاما سیستم 

آن        جرهیدرنتو  کاهردیم هراآنمیزان کرارکرد  و نیز  از کندیم

کرربن  دیاکسریدتولید گاز  مخصوصاًی و اگلخانهتولید گازهای 

که ناشی از سوختن گاز طبیعی در نیروگاه که به جهرت تولیرد 

. نترایج شرودیمآب گرم مرکزی کاسته  -بر  است و یا در دیگ

 نشان داده شده است. 1در  جدول 

 

 2COن انتشار و کاهش انتشار گازميزا -1جدول 

Table 1- CO2 emissions and its reduced 

 بدون– CO2انتشار  تجهيزات

 (تن)سازی ذخيره

با سيستم  CO2کاهش انتشار 

 ساعته )تن( 24ذخيره سازی 

با سيستم  CO2کاهش انتشار 

 ذخيره سازی ساليانه )تن(

ديگ آبگارم و 

 مشعل

6/220 7/147- 5/216- 

 +113 +1/77 - یپمپ حرارت

 -7/65 -57 4/166 چيلر تراکمی

 -2/169 -6/127 387 مجموع

 - 7/43% - 9/32% درصد کاهش انتشار

 ریال 16 920 000 ریال 12 760 000 صرفه جويی اقتصادی ناشی از کاهش انتشار

 

 یريگجهينت

اروپرا و  ژهیوبرهبا توجه به لزوم کاهش مصرف انرژی در دنیرا و 

ی فسریلی و انتشرار گازهرای هاسروختاهش مصرف درنتیجه ک

 ی موجود خواهد بود.هایانرژی، نیاز به استفاده بهینه از اگلخانه

ی انردهیآدر  هراآنی فنی و اسرتفاده از هاحلراهل ا لزوم یافتن 

 انتظرار نخواهرد برود. روه از دور نزدیک در کشرورمان اساسراً

ت شرایط ویرژه پیشنهادی در این تحقیق، جهت ح ف محدودی

ی انررژی در سرازرهیذخ ذکرشده، یک روه نوآورانه برر اسرا 

یی افقی برا طرول مشرخص و در عمرق خاصری از سرطح هالوله

 ی. از طرفردیرنمایمکه از درجه حرارت  زمین استفاده  باشدیم

هرد در روزهای خاصی از سال که عمدتاً اوایل بهرار و پراییز خوا

 از سرمایشی و گرمایشی وجرودبود، در طی روز  و شب هر دو نی

 توانردیم ساعته انرژی نیرز24 مدتکوتاهی سازرهیذخ دارد ل ا 

ی انمونره. بدین منظور یک بیمارستان که ردیقرار گی موردبررس

 . میقراردادی موردبررس باشدیماز ساختمان با مصرف انرژی بالا 

سرازی سازی انرژی در طی سال، سیسرتم ذخیرهاز منظر ذخیره

مفیردتر  مردتکوتاهسرازی ذخیره ستمیس ( ازسالیانهندمدت )بل

ز نیاز سالیانه ا %67، موردبحث ساعته 24سازی . ذخیرهباشدیم

، کنردیم نیترأماز نیاز سرالیانه سرمایشری را  %34گرمایشی و 

ز نیرراز سررالیانه ا  %98سررازی سررالیانه، در ذخیره کررهیدرحال

ن . البتره ایرشودیم نیتأماز نیاز سرمایشی   %5/39گرمایشی و 

        -لیربه دلتئوری است و در عمل ممکن است  ازنظرمقادیر فقط 

 افت انرژی مقادیر متفاوت باشد و فقط جنبه مقایسه دارند.

کرردن نیراز حرارتری مردت  بررآوردهطراحری جهرت  لیربه دل

 سراعته 24سیسرتم  شدهرهیذخمحدودی در سال، مقدار انرژی 

تری به هناام وقوع حداک ر بارهای حرار . همچنینباشدیمتر کم

تری گرمایشی و سرمایشی، سیستم ذخیره سالیانه پوشش بیش

 خواهد داشت.

حالات گرمایشی و سرمایشی در  زمانمدتبه سبب کوتاه بودن 

 زمانمردتدر  شردهرهیذخساعته، مقدار انرژی  24سازی ذخیره
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مقابل حجرم . در باشدیمتر مشابه از سیستم ذخیره سالیانه کم

ساعته و تعداد خطوط لوله موردنیراز  24زمین موردنیاز سیستم 

 . باشدیمتر آن کم

 24 تر، تعداد خطوط لوله سیستمکم شدهرهیذخبه سبب انرژی 

خرط در  15) باشردیمترر ساعته از سیستم سالیانه خیلری کرم

بر  متری( و علت این تفاوت زیاد، علاوه 600خط لوله  45مقابل 

 ابستانالا، به علت بالا بودن توان موردنیاز سرمایشی در تمورد ب

ز دوره مشخصه اسرتفاده ا که با باشدیمو گرمایشی در زمستان 

 ساعته که بهار و پاییز از بسیار متفاوت است. 24سیستم 

کاهش ساعات و توان موردنیاز از چیلر، کیلووات ساعت  لیبه دل

ی هاسروختمیزان  هجیدرنتو  ابدییمبر  مصرفی چیلر کاهش 

. ابردییمبر  مر کور، کراهش  نیتأمفسیلی سوزانده شده برای 

از دیگ آبارم،  ازیموردنکاهش ساعات و توان  لیبه دلهمچنین 

، شودیم نیتأممقدار کیلووات ساعت گرمایشی که توسط دیگ 

-کمو درنتیجه آن مترمکعب گاز طبیعی مصرفی  ابدییمکاهش 

ی و مخصوصرراً اگلخانررهر گازهررای و در نهایررت انتشررا تررر شررده

گیرری از دو سیسرتم . برا بهررهشرودیمترر کم کربن دیاکسید

سراعته و  24تن برا اسرتفاده از سیسرتم ذخیرره  6/127م کور 

 387ی فصلی، از مجموع انتشار سازرهیذختن یا سیستم  2/169

از  7/43و % 9/32% اریدعبارتبره. شرودیمتن در سال کاسرته 

ی ذخیرره هاسرتمیسی ریکارگبرهی برا اگلخانرهی انتشار گازها

 .شودیمروزانه و فصلی جلوگیری 

 

 2COو انتشار گاز ساختمان، لوله و زمينمدل روابط محاسباتی  -2جدول 

Table 2- Equations of the building model, the pipe, the ground and CO2 emissions 

 شرح رابطه
شماره 

 رابطه

 1 توسط پمپ حرارتی دهدشیتولانرژی  

 
 2 پمپ حرارتی COPضریب 

 3 اضافی هیتر موردنیاز قدرت 

 

رابطه دمای ورودی و خروجی سیستم 

 زیرزمینی

4 

 
 5 دبی سیال در سیستم تهویه ساختمان

 

کشی دمای خروجی از سیستم لوله

 زیرزمینی

6 

 7 رابطه عدم نیاز به به کولر اضافی 

 8 7طهعدم برقراری راب 

 

دمای ورودی به کولر اضافی در صورت 

 نیاز

9 

 10 بار سرمایشی کولر اضافی 

ون از دیوار به در شدهمنتقلشار حرارتی  

 ساختمان

11 

 12 حرارت سیستم تهویه 

 

 دمای خروجی از هر بخش لوله

 

13 

 
Lc طول مشخصه 

14 
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 های غیر مرزی زمینرسانایی بین المان

15 

 

های مرز داخلی لوله و یی بین المانرسانا

 زمین

16 

 

 مقاومت بین سیال و سطح داخلی لوله
17 

 
Pr عدد پرانتل 

18 

 
 REعدد رینولدز

19 

 

 های مرزی خارجیرسانایی المان

20 

 

مقاومت کل)مقاومت از لوله تا سطح 

 زمین(

21 

 
 مقاومت عایق

22 

 
 23 مقاومت سطح زمین

 24 های غیر مرزین المانشار حرارتی بی 

های غیر تفاضل شار حرارتی بین المان 

 مرزی

25 

 
 های مرز داخلیشار حرارتی در المان

26 

های مرز تفاضل شار حرارتی در المان 

 داخلی

27 

 28 های مرز خارجیشار حرارتی بین المان 

های مرز تفاضل شار حرارتی در المان 

 خارجی

29 

 
 ام j المان برای حرارت رجهد در تغییر

30 

 31 ام jدمای جدید المان  

 

 پایدار زمانی گام
32 

 

 رابطه ساده شده برای گام زمانی پایدار
33 

 
 34 میزان مصرف بر  چیلر تراکمی

 

 
 

گاز مصرفی در نیروگاه جهت تولید بر  

 چیلر

35 
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حجم گاز مصرفی به جهت تولید بر  

 چیلر

36 

 

 
 37 ناشی از چیلر کربن دیاکسید میزان

 

میزان کیلوکالری گاز طبیعی به جهت 

تولید انرژی گرمایشی توسط مشعل دیگ 

 آبارم

38 

 
 39 حجم گاز مصرفی در مشعل دیگ آبارم

معادله سوختن گاز متان با هوای  

 استوکیومتریک

40 

 

 

ناشی از دیگ و  کربن دیاکسیدمیزان 

 مشعل

41 

 

 

 پمپ حرارتی ازیموردننرژی میزان ا
42 
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