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يمذيّ 
 

 ظؼ ايٵ ؾٲبٴ ٶيؽټگبٸ . آٞبؾ گؽظيع1980 ټ 1970 اؾ قبٮٻبي (Cool Thermal Storage)ثسث اقت٣بظٸ اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ قؽٲبيي 
ٺبي تٽٮيع اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲتٽخٹ َؽټؼت ٪بٺم پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ثؽاي قٻٽٮت ټ زتي پيهؽ٢ت ظؼ اٲؽ تٽٮيع ټ تٽؾيٙ نعٸ 

ؾيٳٱ ٲًؽ٠ اٶؽژي ظؼ ي٩ پؽټژٸ ثيهتؽ ثٹ قٻٱ ظقتگبٺٻب ټ کثٽظٶع ټ ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ثطًٽو ظؼ ؼټؾٺبي گؽٰ قب٬، ٲ٧عاؼ ٲب
  .تدٻيؿات تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ اضتًبو ظانت

  ٪٭ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ؼا 35% گؽظيع ٪ٹ ظؼ ثكيبؼي اؾ ايبٮتٻب تجؽيع ظؼ تبثكتبٴ ثيم اؾ وظؼ ثؽؼقي اٶدبٰ نعٸ ظؼ ايبلات ٲتسعٸ ٲهص
  .(ظؼٶتيدٹ يسجت ثؽ قؽ ثٻيٷٹ قبؾي ٲٯيبؼظٺب ظلاؼ ٺؿيٷٹ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ٲي ثبنع) .ثطٽظ اضتًبو ظاظٸ اقت

ظؼ ٶتيدٹ يٷٛت ثٹ ايٵ اٲؽ تٽخٹ ٶٳٽظ ٪ٹ اگؽ ثتٽاٴ تجؽيع ؼا ظؼ ؾٲبٴ ٞيؽ ي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ثٹ ْؽي٧ي غضيؽٸ ٶٳٽظ ټ ثٛعاً ٲٽؼظ 
اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ظاظ ثبؼ ٲًؽ٢ي ؾيبظي اؾ ظټل نج٫ٹ ظؼ ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ ثؽظانتٹ ضٽاٺع نع ټ ظؼ ٶتيدٹ ٖؽ٢يت ثيهتؽي ثؽاي 

ٲًبؼ٠ ظيگؽ ظؼ ْٽ٬ ايٵ ؾٲبٴ ظؼ ظقت ضٽاٺع ثٽظ ټ ٺٳچٷيٵ اؾ ٖؽ٢يت اټ٦بت ٞيؽ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٶيؿ ثٓٽؼ ٪بٲ٭ اقت٣بظٸ 
  .ضٽاٺع گؽظيع

ظؼ ٶتيدٹ ثكيبؼي اؾ نؽ٪تٻب ټ ٶيؽټگبٺٻبي تٽٮيع ٪ٷٷعٸ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي اؾ ؼاٺٻبي ٲطتٯ١ اؾ خٳٯٹ ثب تٟييؽ تٛؽ٢ٹ ضٽظ، اَب٢ٹ ٪ؽظٴ 
ٲجبٮٝ ٦بث٭ تٽخٻي ثٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ ظؼ ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي، تٛييٵ ٲجٯٟي اَب٢ٹ ثؽاي ٲًؽ٠ ٪ٷٷعٸ ثؽ اقبـ ٲ٧عاؼ ٲب٪ؿيٳٱ 

ټزتي تٛييٵ ټاٲٻب ټ قٽثكيع ( ټ ٶٹ ثؽاقبـ ٲ٧عاؼ ٪٭ اٶؽژي ٲًؽ٢ي  )( (Demandٺؿيٷٹ ظيٳبٶع  )اٶؽژي ٲًؽ٢ي ظؼ ْٽ٬ ي٩ ٲبٸ 
ٺبيي ثؽاي تؽٞيت ٲًؽ٠ ٪ٷٷعٸ ٺب ثٹ اٶت٧ب٬ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ضٽظ ثٹ قبٚتٻبي ٞيؽ پي٩،  قٛي ظؼ اٶت٧ب٬ ٦كٳتي اؾ اٶؽژي 

 .اٮ٫تؽي٫ي اؾ قبٚبت پي٩ ٲًؽ٠ ثٹ قبٚبت ٞيؽ پي٩ ٶٳٽظٶع
ٲطؿٴ غضيؽٸ ي٫ي اؾ ايٵ ؼاٺٻبقت ٪ٹ ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽٺب ؼا ٪ٹ اؾ پؽٲًؽ٠ تؽيٵ ظقتگبٺٻبي تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ٲي ثبنٷع ثٹ قبٚبت 

 ظؼ ا٪ثؽ ٲٽاؼظ ٶيؿ ٺؿيٷٹ اي ٪ٹ اؾ ٪ٱ ٪ؽظٴ قبيؿ چيٯؽ يؽ٢ٹ خٽيي ٲي گؽظظ ثؽاي قبضتٵ ي٩ ٲطؿٴ يب .ظٮطٽاٸ ٲٽ٪ٽ٬ ٲي ٶٳبيع
  .ضؽيع آٴ ٪ب٢ي ٲي ثبنع

 

اٲيعټاؼيٱ ايٵ پبيبٴ ٶبٲٹ ثٹ ٲٻٷعقيٵ ټ پيٳبٶ٫بؼاٴ ټ يبزجبٴ يٷبيٙ ظؼ ثؽؼقي، آٶبٮيؿ ټ ٺٱ چٷيٵ اٶتطبة ؼټل ٲٷبقت ټ ثب 
 .٪ٳ٩ ٶٳبيع (قؽٲبيي)ْؽازي ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ 

 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 



 

 5 

چ٫يعٸ 
 

 Cool) يب ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي (Ice Bank)ظؼ ايٵ پبيبٴ ٶبٲٹ ثٹ ثؽؼقي اٶٽا٘ قيكتٳٻبي ٲطتٯ١ ايدبظ ي٩ آيف ثبٶ٩ 

Thermal Storage)ؼټنٻبي ٲطتٯ٣ي ٪ٹ ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ ٲي گيؽٶع ٚجبؼتٷع اؾ . پؽظاضتٹ ٲي نٽظ : 

 (External Melt Ice-on-Coil Storage Storage System)  (ضبؼخي) ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ – 1
      (Internal Melt Ice-on-Coil Storage Storage System) (ظاضٯي)ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭  - 2
 (Encapsulated Ice) ؼټل ٪پكٽٮٻبي يص يب تٽپٻبي يص  – 3
 (Eutectic Salt Phase-Change Materials) ؼټل ٶٳ٩ ٺبي اټت٫تي٩  – 4

ثب اقت٣بظٸ اؾ ٲٷبثٙ ٲٛتجؽ قٛي نعٸ اقت تب تٳبٰ ٶ٫بت ٦بث٭ تٽخٹ ټ َؽټؼي خٻت ايدبظ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ ٺٳچٷيٵ 
 .ٶ٧بِ ٦ٽت ټ ١َٛ ٺؽ ؼټل ٲٽؼظ ثسث ټ ثؽؼقي ٦ؽاؼ گيؽظ

 . چٷع ٲثب٬ ٪بؼثؽظي ظؼ چگٽٶگي اٶدبٰ ٲسبقجبت ټ تطٳيٵ قبيؿ ٲطؿٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ آټؼظٸ نعٸ اقت
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ٚلائٱ ټ ايٓلازبت ث٫بؼ گؽ٢تٹ نعٸ 
 

  Cool Thermal Storage: ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي 
ASHRAE 

HVAC & R 
 نبؼژ ٲطؿٴ

تطٯيٹ ٲطؿٴ 

ت٫ٷٽٮٽژي ٲطؿٴ 
ARI 

 ( قبٚت زبيٯُؽة تٷبژ ٲٽؼظ ٶيبؾ قبضتٳبٴ ظؼ تٛعاظ قبٚبتي اقت ٪ٹ ايٵ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ٲي ثبنع–ٲٷٗٽؼ اؾ تٵ )قبٚت -تٵ

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 



 

 7 

 
 
 
 
 

يؼرفي كهي -  فصم أل  
 

 
 

 يمذيّ 
 آٞبؾ گؽظيعٸ ټ تب٪ٷٽٴ ثكيبؼي اؾ ٢ٽايع 1980ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ غ٪ؽ گؽظيع ثسث اقت٣بظٸ اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ گؽٲبيي ټ قؽٲبيي اؾ قب٬ 

  .اقت٣بظٸ اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ظؼ تٛعي٭ ٶؽش ټ ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ اٶؽژي ټ ٪ٽچ٩ تؽ ٪ؽظٴ قبيؿ تدٻيؿات ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼټنٵ گؽظيعٸ اقت
 ٲي 32°F (C°0) خٻت ظانتٵ قيب٬ ٲجؽظ ثب ظٲبي ثبثت   (Ice Bank)ي٫ي ظيگؽ اؾ ٲًبؼ٠ ٲطؿٴ غضيؽٸ، اقت٣بظٸ اؾ آيف ثبٶ٩

ثبنع ٪ٹ ظؼ يٷبيٙ ٞػايي ټ يٷبيٙ ٮجٷيبت ټ پبقتٽؼيؿاقيٽٴ ثكيبؼ زبئؿ اٺٳيت اقت چٽٴ ظؼ ايٵ يٷبيٙ ؾٲبٴ ټ ظؼخٹ زؽاؼت 
ٲسًٽ٬ ثكيبؼ ٲٻٱ اقت ظؼ ي٩ پؽټقٹ قؽٲبيم ٪ٷتؽ٬ نعٸ، تٷٻب قيكتٳي ٪ٹ ثتٽاٶع ظؼ تٳبٰ ٲعت پؽټقٹ ي٩ قيب٬ قؽظ ثب 

 ٲي ثبنع ظؼ ْٽ٬ ٢ً٭ ثٹ ٪ٯيٹ ٲؿايبي ي٩ قيكتٱ ثب (Ice Bank)ظٲبي ثبثت ټ ي٫ٷٽاضت تبٲيٵ ٶٳبيع، ي٩ قيكتٱ آيف ثبٶ٩  

  .ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ ت٣ًي٭ پؽظاضتٹ ضٽاٺع نع
 ظؼ ٞيؽ ايٵ . ٲيلاظي ٲي ثبنٷع٦1992يٳتٻبيي ٪ٹ ظؼ ايٵ پبيبٴ ٶبٲٹ ثؽزكت ظلاؼ آٲؽي٫ب غ٪ؽ نعٸ اٶع ثؽاقبـ ٦يٳتٻبي قب٬ 

  .يٽؼت قب٬ ٲؽثٽِ ثٹ آٴ غ٪ؽ ضٽاٺع گؽظيع
 (  .ظؼ ايٵ پبيبٴ ٶبٲٹ ٺؽ خب يسجت اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي گؽظظ ٲٷٗٽؼ ٺٳبٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي اقت)   

 
 

 (Cool Thermal Storage) تؼريف ٔ يؼرفي يخسٌ رخيرِ سريبيي 1 – 1
ٲطؿٴ غضيؽٸ، گؽٲب ؼا اؾ ٲبظٸ ٲجؽظ ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٶي ٪ٹ ثٹ قؽٲبيم ٪ٳتؽي ٶيبؾ اقت گؽ٢تٹ ټ ايٵ قؽٲبي ثبيٓلاذ غضيؽٸ 

 ايٵ ٲبظٸ ٲجؽظ ٲي .ظؼ ؾٲبٴ ظيگؽي خٻت ت٫ٳي٭ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ (قيب٬ قؽظ يب يص)نعٸ ظؼ ٲجؽظ 
  . ثبنع (Eutectic salt)تٽاٶع آة قؽظ، يص يب ٶٳ٩ اټت٫تي٩

ثٹ ٪بؼ  (يب ٺؽ ؾٲبٴ ظيگؽ ٪ٹ ثٹ تجؽيع ازتيبج ٶجبنع يب ثٹ ٲ٧عاؼ ٪ٳي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثبنع)ثٹ ثيبٴ قبظٸ تؽ ٲث٭ ايٷ٫ٹ چيٯؽ ظؼ ْٽ٬ نت 
يب ظؼ ؾٲبٴ ظيگؽي ٪ٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼش ٲي )ثپؽظاؾظ ټ ي٩ ٲطبؾٴ پؽ اؾ آة قؽظ يب پؽ اؾ يص ايدبظ ٶٳبيع ټ ظؼ ْٽ٬ ؼټؾ 

  ( .ايٵ ٲطؿٴ ثؽاي تأٲيٵ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ (ظٺع
ثٷبثؽايٵ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ٪٭ ٺٳبٴ ثبؼ قؽٲبيي ؼا خٽاثگٽ ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ ي٩ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ ظضيؽٸ تأٲيٵ 

  .ضٽاٺع ٶٳٽظ اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ثب ٖؽ٢يت ٮسٗٹ اي پبييٵ تؽ
اٲب ظؼ ټا٦ٙ ايلًا چؽا ٪بؼ لاؾٰ اقت ؟ 

اټٮيٵ ٢بيعٸ اي ٪ٹ ايٵ ٪بؼ ظاؼظ ٪ٽچ٩ نعٴ قبيؿ چيٯؽ ثٹ ٶ١ً ټ زتي ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٪ٳتؽ ٲي ثبنع ټ ايٵ ثٳٛٷبي ٪بٺم ٺؿيٷٹ 
  .اټٮيٹ ضٽاٺع ثٽظ
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ٚٯت ايٷ٫ٹ چٷيٵ ٪بؼي ٲٳ٫ٵ ضٽاٺع ثٽظ ايٵ اقت ٪ٹ ظؼ زبٮت اخؽاي قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ؾٲبٶي ؾيبظي ظؼ ظقت ضٽاٺع    
ثٽظ تب چيٯؽ ثتٽاٶع غضيؽٸ قؽٲبيي لاؾٰ خٻت گػؼاٶعٴ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ؼا اٶعټضتٹ ٶٳبيع ؛ ظؼ ايٵ زبٮت ٲٳ٫ٵ اقت ي٩ چيٯؽ 

  .٪ٽچ٩ ثتٽاٶع ي٩ پي٩ قؽٲبيي ثؿؼگ ؼا اؾ قؽ ثگػؼاٶع
اٮجتٹ ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ ٦بث٭ تٽخٹ اقت ٪ٹ ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٺٳبٴ ٺؿيٷٹ اي ٪ٹ اؾ ٪ٽچ٩ نعٴ چيٯؽ يؽ٢ٹ خٽيي ٲي نٽظ تٳبٲب يؽ٠ 

.  قبضتٵ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي گؽظظ
ثؽؼقي ايٵ ٲٽؼظ ثكتٹ ثٹ نؽايّ پؽټژٸ ټ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ اؾ ٺؽ پؽؼټژٸ ثٹ پؽټژٸ ظيگؽ ت٣بټت ٲي ٪تع     

ظؼ پؽټژٸ ٺبي ثؿؼگ ٪ٹ ٪ٽچ٩ ٪ؽظٴ قبيؿ چيٯؽٺب ثبٚث ٪ٱ نعٴ تٛعاظ آٶٻب ٲي نٽظ، ٲٛٳٽلا قبضت ٲطؿٴ غضيؽٸ ٺؿيٷٹ ٪ٳتؽ اؾ 

  .ٲ٧عاؼ يؽ٢ٹ خٽيي نعٸ ضٽاٺع ظانت ټ اؾ ٶٗؽ ٺؿيٷٹ اټٮيٹ قبضت ٲطؿٴ ثكيبؼ ٲٷبقت ضٽاٺع ثٽظ
ظټٲيٵ ٢بيعٸ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ايٵ اقت ٪ٹ چيٯؽٺب ٲدجٽؼ ٶطٽاٺٷع ثٽظ تب ظؼ گؽٲتؽيٵ قبٚبت ؼټؾ ثب ثبؾظٸ پبييٵ ثٹ ٪بؼ 

 ظؼ ثبؾظٸ ثكيبؼ ثبلاتؽي ٪بؼ ضٽاٺٷع ٶٳٽظ ټ  (Condensing) ثپؽظاؾٶع ټ ظؼ ٲ٧بث٭ ظؼ قبٚبت نت ثب پبييٵ ثٽظٴ ظٲبي ٪ٷعاٶكيگ
   .ايٵ اؾ ٶٗؽ ٲًؽ٠ اٶؽژي گبٲي ظؼ خٻت يؽ٢ٹ خٽيي ظؼ ٲًؽ٠ ضٽاٺع ثٽظ

٢بيعٸ ظيگؽ اقت٣بظٸ اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٪بٺم ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ اٶؽژي اقت؛ ؾيؽا ٦يٳت ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ظؼ تٳبٰ قبٚبت ؼټؾ ي٫كبٴ 
ٶيكت ټ ثؽاي تهٽي٥ ٲًؽ٠ ٪ٷٷعگبٴ ثٹ اٶت٧ب٬ ٲًؽ٠ ضٽظ ثٹ قبٚبت ٞيؽ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي، ٦يٳت ثؽ٤ ظؼ قبٚبتي ٪ٹ ٲًؽ٠ 

  .٪ٱ اقت، ثكيبؼ پبييٵ ٲي ثبنع
(  .ايٵ زؽ٪ت اضيؽاً ظؼ ايؽاٴ ٶيؿ آٞبؾ نعٸ ټ اظاؼٸ ثؽ٤ ٪ٷتٽؼ ظټ تٛؽ٢ٹ اي ټ قٹ تٛؽ٢ٹ اي ؼا ثٹ ٺؽ ٲهتؽي ٲت٧بَي ټاگػاؼ ٲي ٶٳبيع 
ٚلاټٸ ثؽ ايٵ ظؼ تٛؽ٢ٹ ٺبي ٲًبؼ٠ ضبٶگي، ٦يٳت اٶؽژي ثؽ زكت ٲ٧عاؼ ٲًؽ٠ ثٓٽؼ تًبٚعي ثبلا ٲي ؼټظ ثٹ ايٵ ٲٛٷي ٪ٹ چٽٴ  

ظؼ ايٵ قبٚبت تٳبٰ ټقبي٭ ٲًؽ٠ ٪ٷٷعٸ ؼټنٵ ٺكتٷع ټ ٲ٧عاؼ ٲب٪ؿيٳٱ ٲًؽ٠ اٶؽژي ثكيبؼ ثبلا ٲي ثبنع؛ ايٵ ثبٚث ٲي گؽظظ تب 
قبٚت ثؽ٤ ٲًؽ٢ي، ٲجٯٝ ؾيبظي تٽقّ اظاؼٸ ثؽ٤ تٛييٵ گؽظظ ظؼ يٽؼتي٫ٹ اگؽ ظؼ ٲٽؼظ چيٯؽٺب ثطًٽو - ٪يٯٽټاتkWhثبؾاي ٺؽ 

چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي ثتٽاٴ ٪بؼ آٶٻب ؼا ثٹ قبٚبت ظيگؽي ٲٷت٧٭ ٶٳٽظ، ٲ٧عاؼ ٲب٪ؿيٳٱ ٲًؽ٠ ٪بٺم چهٳگيؽي ضٽاٺع ظانت ټ ظؼ 
  .ٶتيدٹ ثبٚث ٲي گؽظظ تب ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ثؽاي ظيگؽ ٲٽاؼظ ٶيؿ ثب تٛؽ٢ٹ پبييٵ تؽي ٲسبقجٹ گؽظظ

قبٚت ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ثبثت ٲي ثبنع اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ٺؿيٷٹ ظيٳبٶع - ٪يٯٽټاتkWhظؼ تٛؽ٢ٹ ٺبي يٷٛتي ٶيؿ ثب ايٷ٫ٹ ٦يٳت ٺؽ  
(Demand) تٛؽي١ ٲي گؽظظ ٪ٹ ٲجٯٟي ؼا ثبؾاي ٲب٪ؿيٳٱ kW يٯٽټات ٲًؽ٢ي ثٹ ٲجٯٝ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ٲًؽ٠ ٪ٷٷعٸ ٲي ا٢ؿايع؛ ظؼ٪ 

  (Demand)ظيٳبٶع  (خؽيٳٹ)ٶتيدٹ خٻت خٯٽگيؽي اؾ ثبلاؼ٢تٵ ايٵ ٺؿيٷٹ 
 ..ثٻتؽ آٴ اقت ٪ٹ زتي الاٲ٫بٴ ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ٺب ؼا ثٹ قبٚبتي ٪ٹ ظقتگبٺٻبي ظيگؽ ضبٲٽل ٺكتٷع ٲٷت٧٭ ٶٳٽظ

 
 ٲٛٳٽلا ثب ٪بٺم ثبؾظٸ ٺٳؽاٸ ٲي ثبنع ټ ظؼ ي٩ قيكتٱ ثئٽٴ ٲطؿٴ (Part Load)ٚلاټٸ ثؽ ايٵ ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽٺب ثًٽؼت ٶيٱ ثبؼ 

 Part)غضيؽٸ ثٹ ايٵ ٚٯت ٪ٹ قبٚبت پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٧٢ّ ٲعت ؾٲبٴ ٪ٽتبٺي ٲي ثبنع ٮػا ظؼ ث٧يٹ ٲٽاؼظ ٪ٳپؽقٽؼ ثًٽؼت ٶيٱ ثبؼ 

Load) بؼ ٲي ٪ٷع ٪ٹ ايٵ ثبٚث ٺعؼظاظٴ اٶؽژي ٲي گؽظظ ټ ٲدٳٽ٘ ايٵ اٶؽژي ٺب ظؼ ْٽ٬ ي٫كب٬ ٲ٧عاؼ ٦بث٭ تٽخٻي ضٽاٺع٪ 

 ظؼ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٳپؽقٽؼ ثًٽؼت تٳبٰ ثبؼ ٪بؼ ضٽاٺع ٪ؽظ تب ٲطؿٴ ؼا نبؼژ ٶٳبيع؛ ٮػا ظؼ ا٪ثؽ ٲٽاؼظ ٪ٳپؽقٽؼٺب ثب .گؽظيع
  .زعا٪ثؽ ثبؾظٸ ضٽظ ث٫بؼ ضٽاٺٷع پؽظاضت

 ثب ٪ٽچ٫تؽ ٪ؽظٴ قبيؿ ٮٽٮٹ ٪هي ټ اٶعاؾٸ (Supply) ظؼ قيكتٳٻبي ظاؼاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٛٯت پبييٵ تؽ ثٽظٴ ظٲبي قيب٬ تٟػيٹ
 ثٛلاټٸ ثٛٯت پبييٵ ثٽظٴ ظٲبي ٺٽاي .پٳپٻب ظؼ ٺؿيٷٹ ايٵ تدٻيؿات ټ ٺٳچٷيٵ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ثؽاي پٳپبژ يؽ٢ٹ خٽيي ضٽاٺع گؽظيع

٪بٺم ضٽٺع يب٢ت ټ ْجيٛتبً ٦يٳت اټٮيٹ ټ اٶؽژي ٲًؽ٢ي  (ثٛٯت ٪بٺم ٲٽاؼظي ٲٽؼظ ٶيبؾ)تٽؾيٛي، اٶعاؾٸ ظقتگبٺٻبي ٺٽاقبؾ ٶيؿ 
  .آٶٻب ٶيؿ ٪ٳتؽضٽاٺع ثٽظ

ثٹ  (...ثيٳبؼقتبٶٻب ټ ٪تبثطبٶٹ ٺب ټ)ٺٳچٷيٵ يعاي ٶبني اؾ تٽؾيٙ ٺٽا ظؼ اتب٦ٻب ثطًٽو ظؼ ٲسٯٻبيي ٪ٹ ق٫ٽت ثكيبؼ اٺٳيت ظاؼظ 
   .زعا٦٭ ٲٳ٫ٵ ضٽاٺع ؼقيع

اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ قيكتٳٻبي ثب چيٯؽ تؽا٪ٳي اٞٯت ٲٽخت ٲي گؽظظ ٪ٹ ثب ٪ٽچ٫تؽ نعٴ قبيؿ چيٯؽ تٛعاظ ٪ٳپؽقٽؼٺبي 
 ظؼ ايٵ يٽؼت چٽٴ ٪ٳپؽقٽؼ اؾ اخؿاي .ثؽقع (ټ يب زتي ٪ٳتؽ) ٪ٳپؽقٽؼ 3 ٪ٳپؽقٽؼ 4آٴ ٶيؿ ٪بٺم يبثع ټ ثؽاي ٲثب٬ اؾ 
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 15 تب 10زعټظ ) ٲيٯيٽٴ تٽٲبٶي 20 ٲيٯيٽٴ تٽٲبٴ ظؼ ي٩ چيٯؽ 3 تب 2گؽاٶ٧يٳت ي٩ چيٯؽ ٲي ثبنع ټ ثبؾاي زػ٠ ٺؽ ٪ٳپؽقٽؼ 
   .ظؼ ٺؿيٷٹ ضؽيع چيٯؽ يؽ٢ٹ خٽيي ضٽاٺع نع، ٮػا ثؽؼقي اٲ٫بٴ ايدبظ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ َؽټؼي ثٷٗؽ ٲي ؼقع (ظؼيع ٦يٳت ٪٭

 
  .اٮجتٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶيؿ ٶ٧بِ ٣َٛي ظاؼظ

ي٫ي اؾ آٶٻب ايٷ٫ٹ ظؼ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ چٽٴ چيٯؽ ثؽاي پي٩ ثبؼ آٶٻٱ ظؼ گؽٲتؽيٵ قبٚت ؼټؾ اٶتطبة ٲي نٽظ ٮػا اگؽ ايٵ 
پي٩ ْٽلاٶي نٽظ ټ يب ثٹ ٺؽ ٚٯت تٟييؽي ظؼ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ٲس٭ ثٽخٽظ ثيبيع ازتٳب٬ ايٷ٫ٹ چيٯؽ ٶتٽاٶع خٽاثگٽي ثبؼ ثبنع ثكيبؼ٪ٱ 

 اٲب ظؼ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټَٙ ثكيبؼ زكبـ اقت ټ ْؽازي ثبيع ثب نٷبضت ظ٦ي٥ پؽټ٢ي٭ قبٚت ـ قبٚت ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ .اقت

ثبنع ټ اگؽ پؽټ٢ي٭ ثبؼ تٟييؽات ؾيبظي ظانتٹ ثبنع ٲثلا ٶ٧ٓٹ پي٩ ثبؼ ْٽلاٶي تؽ اؾ زع ٲٛٳٽ٬ نٽظ غضيؽٸ ٲطؿٴ ثٹ پبيبٴ ؼقيعٸ ټ 
 ثٹ ثيبٴ ظيگؽ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ثؽاثؽ تٟييؽ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ثكيبؼ زكبـ .قيكتٱ ظيگؽ ٶٳي تٽاٶع خٽاثگٽي ثبؼ ثبنع

 ٺكتٷع ټ َؽيت اْٳيٷبٴ اَب٢ٹ ؾيبظي ٶعاؼٶع 
 (ثدؿ ٲطبؾٴ غضيؽٸ اي ٪ٹ ٲكت٧يٳب آة قؽظ ؼا غضيؽٸ ٲي ٶٳبيٷع)ٶ٧ٓٹ ١َٛ ظيگؽ ايٵ قيكتٳٻب ايٵ اقت ٪ٹ ظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ 

 ظؼ زبٮت ٲٛٳٽ٬ چيٯؽ ثؽاي تٻيٹ .چٽٴ چيٯؽ ٲؽثٽْٹ ٶبچبؼ ثٹ ايدبظ ي٩ ٲطؿٴ يص ٲي ثبنع، ٶبچبؼ اقت ظؼ ظٲبي ؾيؽ ي٣ؽ ٪بؼ ٪ٷع
 ٪بؼ ٲي ٪ٷع اٲب اگؽ ٦ؽاؼ ثبنع ٪ٹ ي٩ ٲطؿٴ يص ظؼقت نٽظ ثبيع چيٯؽ قيبٮي ثب 54°F (C°12) تب 46°F (C°8)آة قؽظ ظؼ ظٲبي 

 ايدبظ ٶٳبيع تب ايٵ قيب٬ ثتٽاظ ثب اقت٣بظٸ اؾ ٲجع٬ زؽاؼتي يب ؼټنٻبي ظيگؽ ثبٚث اٶدٳبظ آة ٲٽخٽظ ظؼ 23°F (C°5- )ظٲبي زعټظ 
  .ٲطؿٴ غضيؽٸ گؽظظ

ٶٳي تٽاٶع آة ضبٮى ثبنع ټ ثؽاي ايٷ٫ٹ ثتٽاٶع  (قيب٬ ظؼ گؽظل ظؼ اټاپؽاتٽؼ چيٯؽ)قيب٬ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ظؼ ايٵ قيكتٱ :  تٽخٹ ) 
اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ اَب٢ٹ ٶٳٽظ ظؼ ٶتيدٹ آة ظؼ  (%30ثؽاي ٲثب٬ )ظٲبٺبي ؾيؽ ي٣ؽ ؼا ٶيؿ تسٳ٭ ٪ٷع ثبيع ثٹ آة تب ظؼيع ٲهطًي 

 (  .گؽظل ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ضٽاٺع ثٽظ

پبييٵ آٲعٴ )اٲب ظؼ ثسث تؽٲٽظيٷبٲي٫ي ايٵ ٲٽَٽ٘ ٲهطى اقت ٪ٹ ٪بٺم ظٲبي اټاپؽاتٽؼ ثبٚث پبييٵ آٲعٴ ثبؾظٸ قي٫٭ تجؽيع 
COP)  ضٽاٺع نع ټ ايٵ ظ٦ي٧ب ٶ٧ٓٹ ١َٛ ظټٰ قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي ثبنع ٪ٹ ظاؼاي ثبؾظٸ ٪ٳتؽي ٶكجت ثٹ قيكتٱ ٺبي

ثبلا ) اٮجتٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ ثبيع تٽخٹ ٶٳٽظ ٪ٹ ٪بٺم ظٲبي ٪ٷعاٶكيٷگ ظؼ نت ثبٚث ثبلا ؼ٢تٵ ثبؾظٸ .ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي ثبنٷع
  .ټ خجؽاٴ َؽؼ ٶبني اؾ ٪بٺم ظٲبي اټاپؽاتٽؼ ضٽاٺع گؽظيع ثؽؼقي ظ٦ي٧تؽ ايٵ ٲٽؼظ ظؼ ؾيؽ آٲعٸ اقت (COPؼ٢تٵ 
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  ثذث تريٕديُبييكي در ثبرِ يخسٌ رخيرِ 2 – 1 
 

ظؼ تؽٲٽظيٷبٲي٩ غ٪ؽ نعٸ اقت ٪ٹ پٳپ زؽاؼتي يب يطچب٬ ظقتگبٺي اقت ٪ٹ 
 (  1-1ن٫٭ ) .ثب گؽ٢تٵ ٪بؼ گؽٲب ؼا اؾ ي٩ ٲٷجٙ قؽظ ثٹ ٲٷجٙ گؽٰ ثجؽظ

ظؼ ايٵ پؽټقٹ ٺؽ چٹ اضتلا٠ ظٲبي ٲٷجٙ قؽظ ټ گؽٰ ٪ٳتؽ ثبنع ايٵ اٶت٧ب٬ گؽٲب  
آٶتؽټپي ٪ٳتؽي ٶيؿ ايدبظ ) .آقبٴ تؽ ثٽظٸ ټ ٪بؼ ٪ٳتؽي ٲًؽ٠ ضٽاٺع ٶٳٽظ

 يب َؽيت ٚٳٯ٫ؽظ COPثؽاي قي٫ٯٻبي تجؽيع ثدبي ثبؾظٸ ٚجبؼت  (.ضٽاٺع نع
:  تٛؽي١ ٲي نٽظ

 ن٫٭ نٳبتي٩ ي٩ قي٫٭ تجؽيع –    1-1                                                                                                          ن٫٭ 
 

                             Carnot Cycle 

                             TC                      QC              QC                     
               =                        =                                            COP =   

                         TH  - TC              Q C  -  H Q           W 
 

 آٶچٹ . اقت ٶٽنتٹ نعٸ، اٲب ٧٢ّ خٻت ٲ٧بيكٹ ٲي ثبنع(Carnot)ٚجبؼت آضؽ ثب ٢ؽٌ ايٷ٫ٹ قي٫٭ تجؽيع ي٩ قي٫٭ ٪بؼٶٽ 

 ثبيع تب زع اٲ٫بٴ ثؿؼگ ثبنع COP ؾيبظي خبثدب گؽظظ پف Q C٪ٹ ٲكٯٱ اقت ٲٓٯٽثكت ٪ٹ ٪بؼ ثكيبؼ ٪ٳي ٲًؽ٢ي نٽظ ټ 
 ٪ٳتؽ ثبنع، ايٵ ٺع٠ ثٻتؽ ٲس٥٧ ٲي گؽظظ ٲًؽ٠ نعٴ ٪بؼ ٪ٳتؽ ٶيؿ ثٹ ٲٛٷي يؽ٢ٹ TC ټ   THظؼ ٶتيدٹ ٺؽ چٹ اضتلا٠ 

  .خٽيي  ظؼ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ضٽاٺع ثٽظ
 

ظؼ ثسثي ٪ٹ اٶدبٰ نع غ٪ؽ نع ٪ٹ چيٯؽ ظؼ ټا٦ٙ اخؽا ٪ٷٷعٸ ي٩ 
اؾ آثي ٪ٹ ٦ؽاؼ  )قي٫٭ تجؽيع ٪بٲ٭ اقت ٪ٹ ثبيع گؽٲب ؼا اؾ ٲٷجٙ قؽظ 

  .ظؼ اټاپؽاتٽؼگؽ٢تٹ ټ آٶؽا ثٹ ٲسيّ ثعٺع (اقت قؽظ نٽظ 
اگؽ ٲطؿٴ غضيؽٸ اي ظؼ ٪بؼ ٶجبنع چيٯؽ ٧٢ّ ثبيع آة ثؽاي ٲثب٬  

(13°C) 55°F ؼا ثٹ (7°C) 45°Fايٵ ظٲب، ظٲبي  )      . ثؽقبٶع
ظؼ ٶتيدٹ ظٲبي  ( 2-1ن٫٭ )( ٲي ثبنعHVACٲٛٳٽ٬ ٪بؼي ظؼ 

ٲتٽقّ ٲسيٓي ؼا ٪ٹ اټاپؽاتٽؼ ثبيع ثب آٴ ٲجبظٮٹ گؽٲبيي اٶدبٰ ظٺع ؼا 

 اٲب ظؼ زبٮتي ٪ٹ ٲطؿٴ . ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت50°F (C°10)ٲي تٽاٴ ٺٳبٴ 
غضيؽٸ ټخٽظ ظانتٹ ثبنع، چيٯؽ ثبيع ٲطؿٴ ؼا نبؼژ ٶٳبيع ټ ايٵ يٛٷي 
ايٷ٫ٹ آة ظؼ گؽظل ثبيع ثٹ ظٲبيي ؾيؽ ي٣ؽ ثؽقع تب ثتٽاٶع ظؼ ٲطؿٴ 

  .ايدبظ يص ٶٳبيع
ن٫٭ نٳبتي٩ نؽايّ آة ټؼټظي ټ ضؽټخي      2-1                                                                                      ن٫٭ 

                                                                                                        اټاپؽاتٽؼ چيٯؽ ظؼ زبٮت ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ                     
 
 
 اقت تب اؾ يص ؾظٴ آٴ خٯٽگيؽي نٽظ ټ ايٵ ٲسٯٽ٬ ٲي تٽاظ ثبٚث 30%ايٵ آة ظؼ ټا٦ٙ ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ) 

(  .اٶدٳبظ آة ٲٽخٽظ ظؼ ٲطؿٴ ټ ايدبظ يص ظؼ آٴ ټ ظؼ ٶتيدٹ نبؼژ ٲطؿٴ گؽظظ
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ظؼ ايٵ زبٮت چٽٴ اټاپؽاتٽؼ چيٯؽ ثبيع ظؼ ټا٦ٙ ٲسٯٽ٬ آة ټ گٯي٫ٽ٬ ؼا 
 ثؽقبٶع، ظٲبي ٲتٽقّ 22°F (C°6-) ثٹ 32°F (C°0)اؾ ظٲبي 

 6- )ٲسيٓي ٪ٹ اټاپؽاتٽؼ چيٯؽ ثبيع ثب آٴ ٲجبظٮٹ گؽٲبيي اٶدبٰ ظٺع  

+ 0 ) / 2 )=  -3°C ( 27  يب°F ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ ظؼ ٶتيدٹ 
 ٶكجت ثٹ زبٮت ٦ج٭ F°23 يب C°13 زعټظ (TC)ظٲبي ٲٷجٙ قؽظ 

٪بٺم يب٢تٹ اقت ټ ايٵ ظؼ زبٮي اقت ٪ٹ ظٲبي 
ؾيؽا ٪ٷعاٶكٽؼ يب ) . ت٧ؽيجب ثبثت اقت(Condenser)٪ٷعاٶكٽؼ

ٲكت٧يٳب تٽقّ ٺٽايي ٪ٹ ثٹ ٪ٳ٩ ٢ٵ اؾ ؼټي آٴ ٚجٽؼي ٲي ٪ٷٷع 
ضٷ٩ ٲي گؽظظ ټ يب ثب ٚجٽؼ آة ٪ٹ ظؼ ثؽخٻبي ضٷ٩ ٪ٵ ثٹ ٪ٳ٩ 

 ضٷ٩ گؽظيعٸ (Evaporative Cooling)ؼټل قؽٲبيم تجطيؽي 
 ( .اقت

ټؼټظي ټ  (آة ټگٯي٫ٽ٬)ن٫٭ نٳبتي٩ نؽايّ آة     3-1                                                                                       ن٫٭ 
 (ظؼ زب٬ نبؼژ ٲطؿٴ)                                                                                              ضؽټخي ظؼ زبٮت ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ 

  
 يب ٺؽ گبؾ ٲجؽظ ظيگؽ ت٧ٓيؽ نعٸ ټ ثٓؽ٠ نيؽ اٶجكبِ R-22ظؼ ٶتيدٹ ٚجٽؼ آة يب ٺٽا اؾ ؼټي ٪ٽيٯٻبي ٪ٷعاٶكٽؼ، گبؾ ٲجؽظ  

(Expansion Valve)ظؼ ٺؽ ظټي ايٵ زبٮتٻب ظٲبي ٪ٷعاٶكٽؼ ثكتٹ ثٹ ظٲبي آة يب ٺٽاي ٚجٽؼي ٲي ثبنع ټ ايٵ ظټ ٶيؿ . ٲي ؼټظ 
 ثؽاي زبٮت ثب (TH)٪بٲلا ټاثكتٹ ثٹ ظٲبي ٺٽاي ٲسيّ ٲي ثبنٷع؛ پف ظؼ ٶتيدٹ ظؼ ي٩ ٲسيّ ٲٛيٵ ٪بؼي، ظٲبي ٲٷجٙ گؽٰ 

 C°13 ظؼ زبٮت ٪بؼ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ زعټظ TC ثبثت ٲي ثبنع، اٲب TH ظؼ ٶتيدٹ چٽٴ .ٲطؿٴ ټ يب ثعټٴ ٲطؿٴ ي٫كبٴ ٲي ثبنع

 ظؼ زبٮت ثب COP ظؼ زبٮت ٪بؼ ثب ٲطؿٴ ثيهتؽ ثٽظٸ ټ ظؼ ٶتيدٹ TC ټTH ٪بٺم ٲي يبثع، ٲهطى اقت ٪ٹ اضتلا٠ F°23يب 
  .ٲطؿٴ ٪ٳتؽ ٲي ثبنع

چٽٴ ٖؽ٢يت چيٯؽٺب ثؽاقبـ زبٮت ٲٛٳٽ٬ ٪بؼي ٲسبقجٹ ٲي گؽظظ ظؼ ٶتيدٹ گ٣تٹ ٲي نٽظ ٪ٹ ٖؽ٢يت ٪بؼ ثب ٲطؿٴ چيٯؽٺب يب 
ظؼيع ٖؽ٢يت ٲٛٳٽ٬ آٶٻب ٲي ثبنع ثؽاي ٲثب٬ ي٩ چيٯؽ ٪ٹ ظؼ زبٮت ٲٛٳٽ٬ ٪بؼي %  70 تب 60ٖؽ٢يت يطكبؾي آٶٻب ظؼ زعټظ 

(55°F →45°F) ،100 ton تٵ ٶٳي تٽاٶع اؼائٹ ظٺع70 تب 60 تٵ تجؽيع ٖؽ٢يت ثؽټظتي ظاؼظ ظؼ زبٮت نبؼژ ٲطؿٴ ثيم اؾ .  
  .اٲب ظؼ ټا٦ٙ ايٵ تٳبٰ ٲبخؽا ٶيكت

ظؼ ٶگبٺي ظ٦ي٥ تؽ ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ٚٳ٭ نبؼژ ٲطؿٴ ٲٛٳٽلا ظؼ ؾٲبٶي اٶدبٰ ٲي گيؽظ ٪ٹ ٶيبؾ ثٹ ثبؼ قؽٲبيي 
 يجر تٛييٵ ٲي گؽظظ ظؼ ايٵ ټ٦ت اؾ نجبٶٹ ؼټؾ ظٲبي ٲسيّ 6 نت تب 12ټخٽظ ٶعاؼظ ټ ايٵ ٲٛٳٽلا ظؼ قبٚبت نت ثؽاي ٲثب٬ 

٪ٹ چيٯؽ ظؼ ) ثٛعاؾٖٻؽ 5 ٖٻؽ تب 12 ظؼخٹ قبٶتيگؽاظ ضٷ٩ تؽ اؾ قبٚبت گؽٰ ؼټؾ ثؽاي ٲثب٬ C°15ثكيبؼ پبييٵ ثٽظٸ ټ ثٹ ٲيؿاٴ 
ٲي ثبنع ظؼ ټا٦ٙ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ قيكتٱ ٪ٳ٩ ٲي ٶٳبيع  (يٽؼت ٶجٽظٴ ٲطؿٴ ٶبچبؼ ثٽظ ظؼ آٴ قبٚبت ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ٪بؼ ٪ٷع

 ث٫بؼ ٲهٟٽ٬ C°25 ث٫بؼ ثپؽظاؾظ، ظؼ قبٚبتي ثب ظٶبي ٲٷجٙ گؽٰ C°40 ثؽاي ٲثب٬ (TH)تب ثدبي آٶ٫ٹ ظؼ قبٚبتي ثب ظٲبي ٲٷجٙ گؽٰ 
 ظؼخٹ قبٶتيگؽاظ ثٻٱ ٶؿظي٩ تؽ ٲي نٽٶع پف ثتبثؽايٵ ظؼ ټا٦ٙ ظؼقت اقت ٪ٹ ثب TC ،15°C ټ   THنٽظ ټ ايٵ ثعيٵ ٲٛٷي اقت ٪ٹ 

 ثٹ َؽؼ قي٫٭ تٳبٰ ٲي نٽظ اٲب ثب ٚٽٌ نعٴ ؾٲبٴ C°13ټاؼظ نعٴ ٲطؿٴ ثٹ قيكتٱ، ظؼ ٦كٳت اټاپؽاتٽؼ، ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ گ٣تٹ نع 
  . ثٹ قي٫٭ ٪ٳ٩ ضٽاٺع نعC°15٪بؼي 

ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٲهبٺعٸ گؽظيع ثؽؼقي ټ آٶبٮيؿ ظ٦ي٥ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ پبؼاٲتؽٺبي ؾيبظي اؾ خٳٯٹ نؽايّ آة ټ ٺٽايي ټ 
  .ا٦ٯيٳي ٲس٭ اخؽايي پؽټژٸ ثكتگي ٲكت٧يٱ ضٽاٺع ظانت

ظؼ ٶ٧بْي اؾ خٻبٴ ٪ٹ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت نت ټ ؼټؾ ؾيبظ ٲي ثبنع اٲيع ايٷ٫ٹ ثتٽاٴ اؾ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبؾظٸ ثبلاتؽي 
 ظؼ َٳٵ ٺٳيهٹ اٲ٫بٴ ٲٽ٪ٽ٬ ٪ؽظٴ ټ تأٲيٵ .گؽ٢ت، ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ غ٪ؽ نع، ثكيبؼ ؾيبظ اقت اٲب ايٵ ټيژگي ظؼ ٺٳٹ خب ټخٽظ ٶعاؼظ

 يجر ٲٽخٽظ ٶيكت ټ ٲٽاؼظ ظيگؽي ٪ٹ ٺٳٹ ټ ٺٳٹ ثبيع ظؼ ثؽؼقي ظ٦ي٥ ْؽذ ټ اخؽاي ي٩ 6 نت تب 12٪٭ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ اؾ قبٚت 
  .قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ گيؽٶع
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( C°15ثٓٽؼ ٲتٽقّ)ظؼ ٪هٽؼٺبي ضبټؼٲيبٶٹ ټ ٺٳچٷيٵ ظؼ ايؽاٴ ثب تٽخٹ ثٹ ايٷ٫ٹ اضتلا٠ ظٲبي نت ټ ؼټؾ ثكيبؼ ؾيبظ اقت، 
  .اٲ٫بٴ قٷدي ايدبظ پؽټژٸ ٺبي ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي اؾ پتبٶكي٭ ثبلايي ثؽضٽؼظاؼ ٲي ثبنع

 
٪ٹ ثيٵ نٻؽٺبي  (ٲيبٶگيٵ)ظؼ ٲ٧عاؼ ٲتٽقٓي . اضتلا٠ ظٲبي نت ټ ؼټؾ نٻؽٺبي ٲطتٯ١ ايؽاٴ غ٪ؽ گؽظيعٸ اقت1-1ظؼ خعټ٬ 

 ثٛٷٽاٴ ٲتٽقّ ٪هٽؼي اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت گؽٲتؽيٵ ټ قؽظتؽيٵ قبٚت ؼټؾ F°27 يب C°15ايؽاٴ گؽ٢تٹ نع ٚعظ 
 

 
  نؽايّ ټتٟييؽات ظٲبيي تبثكتبٴ ټ ؾٲكتبٴ ثؽاي نٻؽٺبي ٲٻٱ ايؽاٴ 1-1                                                 خعټ٬ 

 
 ثٛعاؾٖٻؽ ٲي 4 يب 3 يجر اقت ټ گؽٲتؽيٵ قبٚت ؼټؾ قبٚت 5 اٲب چٽٴ قؽظتؽيٵ قبٚت ؼټؾ ثٓٽؼ ٲٛٳٽ٬ قبٚت  .ثعقت آٲع

 ٮػا ثؽاي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ .ثبنع، ظؼ قبٚبت ظيگؽ ظٲبي ٲس٭ اؾ ايٵ ٲ٧عاؼٺبي ٲيٷيٳٱ ټ ٲب٪ؿيٳٱ ثتؽتيت ثيهتؽ ټ يب ٪ٳتؽ ٲي ثبنع
ي٩ ثبؾٸ ؾٲبٶي چٷع قبٚتٹ ٪ٹ چيٯؽ ثبيع ظؼ ْٽ٬ آٴ ثٹ ٚٳ٭ نبؼژ ٲطؿٴ ثپؽظاؾظ، ثٻتؽ اقت ٪ٹ اضتلا٠ ظٲبي قبٚبت ٪بؼي نت ټ 

  . ظؼ ٶٗؽگؽ٢تٹ نٽظC°12 تب C°10 ( ثٛعاؾٖٻؽ5 ٖٻؽ تب 12 يجر ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب ؼټؾ ظؼ قبٚبت 6 نت تب 12ثؽاي ٲثب٬ نت )ؼټؾ، 
ثيبٴ  (5 ټ قبٚت 15قبٚت )ظٲبي ٺؽ قبٚت ؼټؾ ؼا ٶيؿ ٲي تٽاٴ ثًٽؼت ؼاثٓٹ اي اؾ ظؼيع اضتلا٠ گؽٲتؽيٵ ټ قؽظتؽيٵ قبٚت ؼټؾ 

 ثٷب ثٹ ايٵ ؼټل ظٲبي ٺؽ قبٚت اؾ ؼټؾ ؼا ٲي تٽاٴ ثب ٪ٱ ٪ؽظٴ ظؼيع ٲهطًي اؾ اضتلا٠ ظٲبي ؼټؾاٶٹ اؾ ظٲبي گؽٲتؽيٵ .ٶٳٽظ

  . آټؼظٸ نعٸ اٲع2-1 ايٵ ٲ٧بظيؽ ظؼ خعټ٬ .قبٚت ؼټؾ ثعقت آټؼظ
 
 
 

äÇÊÑãÓ äÇÊÑãÓ

Ft ( °) (°F) (°F) (°F) (°F) Ft ( °) (°F) (°F) (°F) (°F)

0 37 31 13 70 90 ÑÑãÇÑ 7 30 39 32 81 115 äÇÏÇÈÂ

0 37 24 22 83 90 ÊÒÑ 5780 34 8 30 70 97 ßÇÑÇ

1600 31 40 27 84 116 áÈÇÓ 4400 38 9 27 72 93 åí ãæÑÇ

4500 29 17 32 76 105 äÇÏ åÇÓ 5200 33 14 29 68 100 äÇåÝÕÇ

5400 37 3 31 72 95 äÇÐ äÓ 66 31 37 35 80 115 ÓÇæåÇ

3100 36 16 31 75 100 ÑÇæÓÈÑ 1870 27 37 29 84 115 ÑåÒäÇÑíÇ

4900 36 2 37 75 97 ÓÞÑ 0 37 32 15 82 92 ÑÑáÈÇÈ

3800 36 23 25 79 105 äÇäãÑ 4600 34 13 42 65 100 äÇÑÊÎ ÇÈ

5000 35 9 33 72 100 Ð ÏääÑ 0 37 32 15 82 90 íáÓäÇ ÑÏ äÈ

4500 36 15 28 74 96 Ï æÑåÇÒ 30 27 50 16 90 105 ÑÇÈÔ ÑÏäÈ

4500 35 20 30 70 95 äÇÑí ãÒ 43 27 47 15 98 110 å�äá ÑÏäÈ

5000 30 22 35 70 100 ÓÇÑíÒ 40 30 45 15 86 110 ÑåÒåÇã ÑÏ äÈ

3000 34 25 33 78 113 ÑÈØ 46 29 43 16 87 105 ÑåÒæÈ

4600 29 28 31 77 105 ÇÑÝ 4800 33 17 30 74 103 ÏäÐ ÑíÈ

4300 36 17 31 76 102 äí æÓÞ 4500 38 18 24 86 95 ÓíÑÈÊ

3150 34 24 29 83 110 äÇÒÇß 4000 35 22 27 74 100 äÇÑåÊ

5800 30 15 33 72 100 äÇãÑß 20 25 50 12 90 104         

400 37 30 19 85 102      0 28 55 16 90 105 ßÑÇÎ

3104 36 12 29 67 96 ÏåÒã 4000 33 26 33 78 105 Ï ÇÈÂ ãÑÎ

5500 35 14 38 63 95 äÇÏãå 0 30 45 35 80 115 ÑåÒãÑÎ

4000 32 20 28 76 105 ÏÓí 500 32 30 31 79 115 áæÝÓÏ

 íÇãÏ

 ßÒ Î

 yrD

bluB

Dry Bulb 

Daily 

Range

äÇÊÑÈÇÊ

ÑåÒ ãÇä

 ÊÇÑííÕÊ åäãÇÏ

åäÇÓæÑ

Dry Bulb 

Daily 

Range

 íÇãÏ

 ßÒ Î

 yrD

bluB

 íÇãÏ

 ÈæØÑã

 teW

bluB

 íÇãÏ

 ßÒ Î

 yrD

bluB

 ÖÑÔ  

 í í ÇíÝÇÑÕÐ

 åÐ ÑÏ

 edutitaL

(eerged)

 ÔÇÝÊÑÇ

 Í ØÑ ÓÇ

  ÇíÑÏ

itavelE

no

 ÔÇÝÊÑÇ

 Í ØÑ ÓÇ

  ÇíÑÏ

itavelE

no

 ÖÑÔ  

 í í ÇíÝÇÑÕÐ

 åÐ ÑÏ

 edutitaL

(eerged)

äÇÊÑÈÇÊ

ÑåÒ ãÇä
 íÇãÏ

 ßÒ Î

 yrD

bluB

 ÊÇÑííÕÊ åäãÇÏ

åäÇÓæÑ  íÇãÏ

 ÈæØÑã

 teW

bluB
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ظٲبي ٺٽاي تٻؽاٴ ظؼ  1-1ثؽاي ٲثب٬ اگؽ ٲٓبث٥ خعټ٬ 
 (C°38) ثٛع اؾ ٖٻؽ 3گؽٲتؽيٵ قبٚت ؼټؾ ظؼ قبٚت 

100°F ثبنع ټ ظاٲٷٹ تٟييؽات ظٲبي تٻؽاٴ (15°C) 27°F 
 (C°85) يجر 5ثبنع، ثب ايٵ ؼټل ظٲبي ٺٽا ظؼ قبٚت 

73°F 13 ضٽاٺع ثٽظ ټ ثٻٳيٵ تؽتيت ظٲبي ٺٽا ظؼ قبٚت ،
(36°C) 97°F 23 ټ ظؼ قبٚت ،(27°C) 80°F ضٽاٺع 

  .ثٽظ
 

ظؼيع تٟييؽات ظٲبي ؼټؾاٶٹ   2-1خعټ٬ 

 

 
  . ٲؽاخٛٹ نٽظ(ASHRAE Handbook – Fundamentals 1993) ٺٷعثٽ٨ 26ظؼ تٽَير ثيهتؽ ايٵ ٲٓٯت ثٹ ٢ً٭ 

 
 

 
 

 
ايُكّ ثطٕر كهي گفتّ ضٕد كّ ثبزدِ يك سيستى ثب يخسٌ رخيرِ ثبلاتر يب پبييٍ تر از يك سيستى ثذٌٔ : َتيجّ گيري  

يخسٌ رخيرِ است صذيخ َيست ٔ ًْبٌ طٕر كّ ضرح دادِ ضذ ثبيذ تًبو يٕارد را از جًهّ ديبْبي كبري پرٔژِ، 
ٔضؼيت ٔ ديبي ْٕا ٔ اختلافبت ديبي ْٕاي ضت ٔ رٔز ٔ ديگر پبرايترْب را ثراي ثذست آٔردٌ َتيجّ ثب يكذيگر 

   .يمبيسّ ًَٕد
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Hour % Hour % Hour %

1 87 9 71 17 10

2 92 10 56 18 21

3 96 11 39 19 34

4 99 12 23 20 47

5 100 13 11 21 58

6 98 14 3 22 68

7 93 15 0 23 76

8 84 16 3 24 82



 

 14 

 

  يٕارد كبرثرد ٔ استفبدِ يخسٌ رخيرِ  3 – 1
 

اقت٣بٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؽاي اٶٽا٘ ٪بؼثؽظٺبي ٲك٫ٽٶي ـ تدبؼي ـ تٽٮيعي ټ ٪بؼضبٶدبت يٷٛتي ٲتعاټ٬ ثٽظ ټ ٲسعټظ ثٹ ٲٽؼظ 
  .ضبيي ٶٳي ثبنع

اٲب ايٵ زؽ٠ ٶيؿ ظؼقت ٶيكت ٪ٹ گ٣تٹ نٽظ ثؽاي ٺؽ پؽټژٸ اي ْؽازي ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ قٽظٲٷع اقت ثٯ٫ٹ ْؽازي ٲطؿٴ غضيؽٸ 
ثؽاي پؽټژٸ ٺبيي تٽخيٹ ا٦تًبظي ټ ٚٳٯي ظاؼظ ٪ٹ اؾ ټيژگيٻبي ضبيي ثؽضٽؼظاؼ ثبنٷع ٪ٹ ايٵ ټيژگيٻب ظؼ اظاٲٹ تٽَير ظاظٸ ضٽاٺٷع 

نع اٲب ثٓٽؼ ٪ٯي ي٩ ْؽاذ ثبيع اؾ ايٵ ٶ٫تٹ اْلا٘ ظانتٹ ثبنع ٪ٹ ٪بؼثؽظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٧٢ّ ٲسعټظ ثٹ ٲٽاؼظ ٲك٫ٽٶي يب ٧٢ّ 
ٲسعټظ ٪ٹ ٲٽاؼظ تٽٮيعي ٶٳي نٽظ ټ ثؽؼقي ٺؽ پؽټژٸ ثبيع خعاگبٶٹ ثب ٪ٳ٩ ثؽؼقي پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي قبٚتي ٲٽؼظ ٶيبؾ اٶدبٰ 

  .گؽظظ

 
  .ٲٛٳٽلا ْؽازي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؽاي پؽټژٸ ٺب ټ قيكتٱ ٺبيي اٶدبٰ ٲي گؽظظ ٪ٹ خؿء ي٫ي اؾ ظقتٹ ثٷعي ٺبي ؾيؽ ٦ؽاؼ گيؽٶع

 
 .ٲب٪ؿيٳٱ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثٓؽؾ ٦بث٭ ٲلازٗٹ ثبلاتؽ اؾ ٲيؿاٴ ٲتٽقّ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثبنع- 1

ايٵ ٲٽؼظ ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ٲك٫ٽٶي يبظ٤ ٲي ثبنع ثٹ ايٵ تؽتيت ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ ؼټؾ ٧٢ّ چٷع قبٚت ثٹ ثبؼ قؽٲبيي ثبلايي ٶيبؾ   
 .اقت ټ ثٛع اؾ آٴ ثب ضٷ٩ نعٴ ٺٽا ثٹ ثبؼ قؽٲبيي ثكيبؼ ٪ٳي ازتيبج ٲي ثبنع

ظؼ قبضتٳبٶٻبي اظاؼي تدبؼي ٶيؿ ٪ٹ ا٢ؽاظ ثٓٽؼ ظائٱ ظؼ ٲس٭ زُٽؼ ٶعاؼٶع ټ ٧٢ّ ظؼ قبٚبت ٪بؼي ټازع ٲٽؼظ ٶٗؽ، ازتيبج ثٹ 

  .تبٲيٵ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ٲي ثبنع، اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي تٽاٶع ثكيبؼ ٲٽثؽ ثبنع
ظؼ يٷٛت ٶيؿ ظؼ ثكيبؼي اؾ ٪بؼثؽظٺب ازتيبج ثٹ ي٩ ثبؼ قؽٲبيي ثبلا ظؼ ْٽ٬ ي٩ ؾٲبٴ ٪ٽتبٸ ٲي ثبنع ټ ثٛع اؾ آٴ ٶيؿ ٶيبؾي ثٹ آٴ 

ثؽاي ٲثب٬ ظؼ يٷبيٙ ٞػايي ظؼ يٷٛت پبقتٽؼيؿاقيٽٴ نيؽ لاؾٰ اقت ٪ٹ ٲطبؾٴ نيؽ ظؼ ٲعت ٪ٽتبٺي ثكؽٚت قؽظ .  ټخٽظ ٶعاؼظ
 ظؼ ايٵ زبٮت  .ظؼ ايٵ يٽؼت ثؽاي ي٩ ثبؾٸ ؾٲبٶي ٪ٽتبٸ ثٹ ظٸ ٺب تٵ ثبؼ قؽٲبيي ٶيبؾ ٲي ثبنع (خٻت اؾ ثيٵ ثؽظٴ ثب٪تؽي ٺب) .نٽٶع

ضؽيعاؼي ي٩ چيٯؽ ثكيبؼ ثؿؼگ ټ گؽاٶ٧يٳت ٪ٹ ٧٢ّ ثؽاي ايٵ ٲعت ٪ٽتبٸ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽظ ټ ظؼ ث٧يٹ ٲٽاؼظ ضبٲٽل ثبنع، 
اٶتطبة چٷعاٴ ٲٷبقجي ٶطٽاٺع ثٽظ ټ ثدبي آٴ ي٩ چيٯؽ ٪ٽچ٩ ٺٳؽاٸ ثب ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي تٽاٶع ٪بٲلا خٽاثگٽي ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ 

ثبنع ثٹ ايٵ تؽتيت ٪ٹ چيٯؽ ي٩ ؼټؾ ٪بٲ٭ ٢ؽيت ظاؼظ تب ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا نبؼژ ٶٳبيع ټ ثٛع اؾ تطٯيٹ ٲطؿٴ ٲدعظا ثؽاي ؼټؾ ثٛع 
 .٢ٛبٮيت چيٯؽ آٞبؾ ٲي گؽظظ

ثٓٽؼ ٪ٯي ٺؽ چٹ ٶكجت ٲ٧عاؼ پي٩ ثبؼ ثٹ ٲ٧عاؼ ٲتٽقّ ثبؼ ثيهتؽ ثبنع، پتبٶكي٭ ٪بٺم ٺؿيٷٹ ٺب اؾ خٳٯٹ ٺؿيٷٹ ٺبي اټٮيٹ ټ 
 .ٺؿيٷٹ ٺبي ٪بؼ٪ؽظ ثبلاتؽ ضٽاٺع ثٽظ

 

ٺؿيٷٹ اي ٪ٹ ثؽ اقبـ ٲب٪ؿيٳٱ ٲًؽ٠ ٲسبقجٹ گهتٹ ټ ثٹ   آٴ (Demand)تٛؽ٢ٹ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ْٽؼي اقت ٺؿيٷٹ ظيٳبٶع - 2

ثكيبؼ ثبلا اقت ټ يب ظؼ يٽؼت ٲًؽ٠ ثبلا تٛؽ٢ٹ ٺبي قٷگيٵ ؼا نبٲ٭ ٲي گؽظظ ټ يب ت٣بټت ثبؼؾ  ٺؿيٷٹ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي اَب٢ٹ ٲي گؽظظ
٦يٳت ثيٵ قبٚبت پي٩ ټ ٞيؽپي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ټخٽظ ظاؼظ ټ يب ټاٲٻب ټ قٽثكيعٺبي ټيژٸ اي ثٹ قبؾٶعگبٴ ټ اقت٣بظٸ ٪ٷٷعگبٴ اؾ 

  .ٲطؿٴ غضيؽٸ پؽظاضت ٲي گؽظظ
ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ايٵ ٲٽاؼظ ٪ٳ٩ ٲي ٶٳبيع تب ٦كٳت ؾيبظي ټ يب ٪٭ قبٚبت ٪بؼي چيٯؽٺب، ثؽخٻبي ضٷ٩ ٪ٵ ټ پٳپٻبي آٶٻب ثٹ 
قبٚبت ٞيؽپي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲٷت٧٭ نٽٶع ټ ظؼ ٶتيدٹ ثبٚث ٪بٺم ٦بث٭ تٽخٹ ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ اٶؽژي ټ ظؼ ٶٻبيت يؽ٢ٹ 

  .خٽيي ٺؿيٷٹ ؾيبظي ظؼ ْٽ٬ ي٫كب٬ ٪بؼي گؽظٶع
 

 .ي٩ قيكتٱ ٲٽخٽظ تجؽيع ثبيع گكتؽل يب اَب٢ٹ ٖؽ٢يت پيعا ٪ٷع- 3
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ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ قبضتٳبٴ ثٛع اؾ ٲعتي گكتؽل ٲي يبثع ټ يب ٢ُبٺبيي ثٹ آٴ اَب٢ٹ ٲي گؽظظ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ اَب٢ٹ 
 اَب٢ٹ ٪ؽظٴ .نعٸ ټ ثبٚث ٲي نٽظ تب قيكتٱ تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ټ ظقتگبٺٻبي ٦جٯي ظيگؽ ٶتٽاٶٷع ثطٽثي خٽاثگٽي ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ ثبنٷع

ي٩ ٲطؿٴ ظؼ ټا٦ٙ ايٵ اخبؾٸ ؼا ٲي ظٺع ٪ٹ ٦كٳتي اؾ ٖؽ٢يت قيكتٱ ٪ٹ الاٴ ظؼ قبٚتٻبي ٪ٳي ثبؼ قؽٲبيي ثلا اقت٣بظٸ ٲبٶعٸ 
 ٺٳچٷيٵ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ چيٯؽٺبيي ظيگؽ ثطًٽو ظؼ قيكتٳٻبي ثؿؼگ ٲبٶٷع ٲدتٳٙ ٺبي قبضتٳبٶي يب .اقت، اقت٣بظٸ گؽظظ

  .ظاٶهگبٺٻب ٺؿيٷٹ اي ثكيبؼ ٢ؽاتؽ اؾ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ضٽاٺع ظانت
 

  .ظؼ ٲسٯٻب يب پؽټژٸ ٺبيي ٪ٹ ي٩ تبٶ٩ يب ي٩ ٲطؿٴ ٦بث٭ اقت٣بظٸ خٻت تجعي٭ آٴ ثٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٽخٽظ اقت- 4

ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ثطًٽو پؽټژٸ ٺبي يٷٛتي ثُٛب ٲطؿاٴ ثلا اقت٣بظٸ اي ټخٽظ ظاؼٶع ٪ٹ ٲي تٽاٶٷع ثٛٷٽاٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٽؼظ 
 زتي ٲطؿٴ آة آتم ٶهبٶي ټازع ٲؽثٽْٹ ٲي تٽاٶع ثب ٪ٳي تٟييؽات ثؽاي غضيؽٸ ٪ؽظٴ آة قؽظ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ .اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽٶع

٦ؽاؼ گيؽظ ټ ظؼ ټا٦ٙ ثًٽؼت ظټ ٲٷٗٽؼٸ اؾ آٴ اقت٣بظٸ نٽظ ظؼ ايٷگٽٶٹ ٲٽاؼظ ٦كٳت ؾيبظي اؾ ٺؿيٷٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ يؽ٢ٹ خٽيي 
  .ضٽاٺع گؽظيع ټ ايٵ ٪ٳ٩ ؾيبظي ثٹ ا٦تًبظي تؽ نعٴ ْؽذ ايدبظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ضٽاٺع ٶٳٽظ

 

  .ايدبظ قؽٲبيم ثؽاي ٪هٽؼ ثب ٲ٫بٶي ٲٽؼظ ٶٗؽ اقت ٪ٹ تدٻيؿات ټ ظقتگبٺٻبي قؽٲبيهي ظؼ آٶدب ثكيبؼ گؽاٴ ٲي ثبنٷع- 5

ظؼ ثؽضي ٪هٽؼٺب ٪ٹ تدٻيؿات قؽٲبيهي ٲبٶٷع چيٯؽ ثبيع اؾ ضبؼج ټاؼظ نٽٶع ټ ٦يٳت تٳبٰ نعٸ آٶٻب ثبلا ضٽاٺع ثٽظ ضؽيعاؼي ي٩ 
  .چيٯؽ ثب ٖؽ٢يت پبييٵ يؽ٢ٹ خٽيي ٦بث٭ تٽخٻي ايدبظ ضٽاٺع ٶٳٽظ ٪ٹ ٲي تٽاٴ ٦كٳتي اؾ آٴ ؼا يؽ٠ قبضتٵ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶٳٽظ

 
ظؼ ٲسٯٻب يب پؽټژٸ ٺبيي ٪ٹ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲسعټظ اقت ټ يب ٧٢ّ ثؽاي قبٚتٻبي ٲهطًي اؾ ؼټؾ ٦بث٭ ظقتيبثي اقت ټ يب ايٷ٫ٹ - 6

 ٲًؽ٠ ثيم اؾ ٲ٧عاؼ ٲٽخٽظ اٶؽژي ٲدبؾ ٶيكت ټ يب ٲٷٽِ ثٹ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ تؽاٶف ٺب ټ تدٻيؿات گؽاٴ ٦يٳت ظيگؽ ٲي ثبنع 

 اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي تٽاٶع ٲه٫٭ ؼا ز٭ ٪ؽظٸ ټ اؾ ٺؿيٷٹ ٺبي ثبلا خٻت ايدبظ اٶؽژي ] …ق٫ٽٺبي ٶ٣تي ټ [
 .اٮ٫تؽي٫ي اَب٢ٹ خٯٽگيؽي ٶٳبيع

 

   .ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ثٹ ٖؽ٢يت تجؽيع اَب٢ٹ ثؽ ٶيبؾ ټ غضيؽٸ ٶيبؾ ثبنع- 7

 ټخٽظ )زتي ثؽاي ٲثب٬ ثب ٦ٓٙ نعٴ ثؽ٤ (قبٚت ثبؼ قؽٲبيي غضيؽٸ - تٵton-hour 300 ثؽاي ٲثب٬ ظؼ پؽټژٸ اي ثبيع ٺٳٽاؼٸ 

 ثؽاي ٶٳٽٶٹ ظؼ اتب٦ٻبي ٶگٻعاؼي قؽټؼٺب ټ ٪بٲپيٽتؽٺبي ثؿؼگ ټ يب لاثؽاتٽؼٺب ټ يب ٲ٫بٶٻبي ٪هت ٲسًٽلات ٪هبټؼؾي ټ .ظانتٹ ثبنع
يب پؽټؼل گ٭ ټ گيبٸ ٞيؽٸ ٪ٹ ظؼ يٽؼت ثبلا ؼ٢تٵ ظٲب اؾ زع ٲهطًي ظچبؼ آقيت ضٽاٺٷع نع، ٺٳٽاؼٸ ثبيع ي٩ ٲطؿٴ نبؼژ نعٸ 

  .آٲبظٸ اقت٣بظٸ ټخٽظ ظانتٹ ثبنع
ظؼ ٲٽاؼظي ٶيؿ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبيع ْٽؼي ْؽازي گؽظظ ٪ٹ ظؼ يٽؼت ضؽاة نعٴ چيٯؽ تب تٛٳيؽ ټ ؼاٸ اٶعاؾي ٲدعظ آٴ ثتٽاٶع ثبؼ 

  .ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا تبٲيٵ ٶٳبيع تب ٦كٳتٻبي زكبـ ظچبؼ يعٲٹ ٶهٽٶع
 

 ټ ظيگؽ ٲجؽظٺبي ٲهبثٹ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ، R-22ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ تًٳيٱ ثٹ تٛٽيٍ گبؾٺبي ٲجؽظ ٲُؽ ثٹ زب٬ ٲسيّ ؾيكت ٲبٶٷع - 8

ٲٛٳٽلا تٛٽيٍ ايٵ گبؾٺب ثب خبيگؿيٵ ٺبي ٲٛبظ٬ آٶٻب ٪ٹ ثؽاي لايٹ اؾټٴ ثي ضٓؽ ٺكتٷع، ثبٚث ٪بٺم ٖؽ٢يت چيٯؽ ټ 
 اٲب ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ قيكتٱ اخبؾٸ چٷيٵ ٪بٺم ٖؽ٢يتي ؼا ثٹ ٚٯت ثبلا ثؽظٴ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ .٪ٳپؽقٽؼٺبي آٴ ضٽاٺع گؽظيع

ٶيبؾ ٶٳي ظٺع؛ ٮػا ٲٳ٫ٵ اقت تًٳيٱ ثٹ تٛٽيٍ چيٯؽ ټ يب ضؽيع ي٩ چيٯؽ ٪ٽچ٩ ٪ٳ٫ي ظيگؽ گؽ٢تٹ نٽظ ٪ٹ ظؼ ٺؽ ظټي ايٵ 
ٲٽاؼظ ٶيبؾ ثٹ ٺؿيٷٹ ٪ؽظٴ ټخٹ ؾيبظي خٻت اؼت٧بء قيكتٱ ضٽاٺع ثٽظ؛ ظؼ يٽؼتي٫ٹ ثب اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ ؼازتي 

ٖؽ٢يت ٪بٺم يب٢تٹ ٦بث٭ خجؽاٴ ثٽظٸ ټ زتي ٲطؿٴ ٲي تٽاٶع ٖؽ٢يتي ثيم اؾ ٲ٧عاؼ اټٮيٹ چيٯؽ ظؼ ٶ٧بِ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ظؼ اضتيبؼ 
  .قيكتٱ ٦ؽاؼ ظٺع

 
 

 .ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ لاؾٰ اقت تٽؾيٙ ٺٽا ټ يب تٽؾيٙ آة ظؼ گؽظل ثب ظٲبي پبييٵ تؽي اٶدبٰ نٽظ- 9
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 ټ 10°F (C°6) ؼا تب Supplyظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ اي ٪ٹ اؾ يطكبؾي ظؼ آٶٻب اقت٣بظٸ ٲي نٽظ ٲي تٽاٴ ثٹ آقبٶي ظٲبي ٺٽاي تٟػيٹ يب 
 ظؼ چٷيٵ قيكتٳي ٲي تٽاٴ اٶعاؾٸ پٳپ ٺب، ٮٽٮٹ ٪هي، ٺٽاقبؾٺب ټ ٪بٶب٬ ٪هي ؼا ٪بٺم ظاظ ټ ايٵ ثبٚث .زتي ٪ٳتؽ ٪بٺم ظاظ

 ْؽازي 42~49°F (C°9~6)  ثؽاي ٲثب٬ ظٲبي ٺٽاي تٟػيٹ ٲي تٽاٶع ثيٵ.يؽ٢ٹ خٽيي ظؼ ٦يٳت اټٮيٹ تبقيكبت ضٽاٺع گؽظيع
 ظؼ ايٵ يٽؼت ٺؿيٷٹ ٺبي ظؼاؾ ٲعتٽ ٺؿيٷٹ ٺبي اٶؽژي ٲًؽ٢ي ٪بؼ٪ؽظ ٺٽاقبؾٺب ټ تدٻيؿات ثٛٯت ٪بٺم ٺٽاظٺي، ٪بٺم .گؽظظ

٦بث٭ تٽخٻي پيعا ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ٺؿيٷٹ ٺبي اټٮيٹ ٪بٶب٬ ٪هي ټ قبيؽ ٲٽاؼظ ثطًٽو ظؼ قبضتٳبٶٻبي ثب تٛعاظ ْج٧بت ثبلا ٪بٺم 
  .پيعا ضٽاٺع ٪ؽظ

 

ٺٳچٷيٵ ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ اَب٢ٹ گؽظيعٸ اٲب ثؽاي ٲثب٬ ٖؽ٢يت چيٯؽ ظؼ زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ضٽظ ٲي ثبنع 
ظؼ ٶتيدٹ تٷٻب ؼاٸ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ٖؽ٢يت چٷيٵ قيكتٳي اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ ايدبظ آة ټ ثب قيب٬ قؽظ ثب ظٲبي پبييٵ تؽ 

  .ٲي ثبنع تب ٺٽاي تٟػيٹ ٪ٹ اؾ ٺٽاقبؾٺب ضبؼج ٲي گؽظظ ظاؼاي ظٲبي پبييٵ تؽي ثبنع
 
 

ظؼ ٲٽاؼظ ظيگؽي ظيعٸ نعٸ ٪ٹ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ظؼقت ثؽآټؼظ ٶهعٸ اقت ټ ثٛع اؾ اتٳبٰ پؽټژٸ، ثب اؾ قؽگػؼاٶعٴ اټٮيٵ تبثكتبٴ 
ٲهطى ٲي گؽظظ ٪ٹ ٖؽ٢يت تجؽيع اٶتطبة نعٸ ٪ب٢ي ٶجٽظٸ اقت؛ اٲب ثؽاي ٲثب٬ چيٯؽ ضؽيعاؼي نعٸ ټ تٳبٰ ٪بؼ ٶًت ټ ؼاٸ اٶعاؾي 

تبقيكبتي ثٹ پبيبٴ ؼقيعٸ اقت؛ ٮػا تٷٻب ؼاٸ ايلاذ چٷيٵ قيكتٱ ٺبيي اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي ثبنع تب ٚلاټٸ ثؽ 
  .ثؽضٽؼظاؼي اؾ ٲؿايبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲه٫٭ ايٯي ٪ٳجٽظ ٖؽ٢يت تجؽيع ٶيؿ ٲؽت٣ٙ گؽظظ

ظؼ ٲٽاؼظ ظيگؽي ظيعٸ نعٸ ٪ٹ ثٹ ٚٯت ٪ٽچ٩ ثٽظٴ قبيؿ ٪بٶب٬ ٪هي، تبٲيٵ ٺٽاظٺي لاؾٰ ثؽاي ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ ثب ان٫ب٬ ٲٽاخٹ 
گؽظيعٸ؛ ثطًٽو اگؽ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ٪ٳتؽ اؾ ٲيؿاٴ ټا٦ٛي ثؽآټؼظ نعٸ ثبنع ټ يب ثٛعا ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثٹ ظلايٯي اؾ خٳٯٹ 

 ظؼ ايٵ گٽٶٹ ٲٽاؼظ ٪ٹ ٪بٶب٬ ٪هي ظؼ قبيؿ .گكتؽل ثٷب ټ يب ٺؽ ظٮي٭ ظيگؽي؛ ا٢ؿايم يب٢تٹ ثبنع، ٲه٫٭ ظټ چٷعاٴ ٲي گؽظظ
ٲٷبقت اٶدبٰ ٶهعٸ، ٲٛٳٽلا ثب ٦ٽي تؽ ٪ؽظٴ ٢ٵ ظٲٷعٸ ٺٽاقبؾ ٶٳي تٽاٴ ضيٯي ثٹ ز٭ ٲه٫٭ ٪ٳ٩ ٶٳٽظ؛ ؾيؽا ثب ا٢ؿايم قؽٚت 

ٺٽاظٺي ثؽاي تأٲيٵ زدٱ ٺٽاظٺي ٲٽؼظ ٶيبؾ،  ا٢ت ٢هبؼ ٶيؿ ٪ٹ ثب تٽاٴ ظټٰ قؽٚت ٲتٷبقت اقت ثٓٽؼ چهٳگيؽي ا٢ؿايم ضٽاٺع 
يب٢ت ټ ايٵ ثعيٵ ٲٛٷي اقت ٪ٹ ثؽاي ايدبظ ي٩ زدٱ ٶٹ چٷعاٴ ؾيبظ ٺٽاظٺي اؾ ظؼټٴ ٪بٶب٬ ٺبي ٪ٽچ٩ ثبيع ي٩ ٢ٵ ثكيبؼ ثؿؼگ 

ټ پؽ قؽ ټ يعا اٶتطبة ٶٳٽظ ٪ٹ ظټ ٲه٫٭ قؽ ټ يعا ٲًؽ٠ ثؽ٤ ثبلا ظؼ ْٽ٬ قب٬، ثٹ قيكتٱ اَب٢ٹ ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ٚلاټٸ ثؽ ايٵ، 
 ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ثب .ٺٳٹ ايٵ ٲٽاؼظ ظؼ يٽؼتي ٚٳٯي اقت ٪ٹ ٺٽاقبؾ ٲٽؼظ ٶٗؽ اخبؾٸ ٶًت چٷيٵ ٢ٵ ثؿؼگي ؼا ظؼ ظؼټٴ ضٽظ ثعٺع

اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٚلاټٸ ثؽ ثؽضٽؼظاؼي اؾ ٲؿايبي اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ ثب ٪بٺم ظٲبي ٺٽاي تٟػيٹ، ثعټٴ تٟييؽ ٺٽاظٺي ٲي 
 ظؼ ايٵ يٽؼت ٶٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ثبلاتؽ ضٽاٺع ؼ٢ت ټ ٶٹ قؽ ټ يعاي ثيم اؾ اٶعاؾٸ ثبٚث ايدبظ .تٽاٴ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ؼا خٽاثگٽ نع
  .ٲؿازٳت ثؽاي قب٪ٷبٴ ضٽاٺع گؽظيع

ظؼچٷيٵ ٲٽاؼظي ٲبٶٷع ٲٽاؼظ ٢ٽ٤ ٲٛٳٽلا اقت٣بظٸ اؾ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶكجت ثٹ اقت٣بظٸ اؾ چيٯؽ ظٲبي پبييٵ ټ ثعټٴ ٲطؿٴ تؽخير 

 .ظاظٸ ٲي نٽظ
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يمذيّ 
 ظؼ ايٵ ٲجسث ثٹ ثؽؼقي ٚٳٽٲي .ظؼ ايٵ ٢ً٭ ثٹ ٲٛؽ٢ي ٲٽَٽٚبت لاؾٰ خٻت ْؽازي ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي پؽظاضتٹ ٲي نٽظ

  .ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ثٓٽؼ ٲكت٧٭ اؾ ٶٽ٘ ت٫ٷٽٮٽژي ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ټ ٲبظٸ ث٫بؼ ؼ٢تٹ پؽظاضتٹ ٲي نٽظ
 

: ظؼ ايٵ ٢ً٭ ثٹ ثؽؼقي ٲٽاؼظ ؾيؽ پؽظاضتٹ ٲي نٽظ
ٲسبقجٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي  -1
اٶٽا٘ ٲطبؾٴ غضيؽٸ قؽٲبيي  - 2

پبؼاٲتؽٺبي تدٻيؿات ث٫بؼ ؼ٢تٹ  - 3
اقتؽاتژي ٺبي ٪بؼي ټ ٪ٷتؽٮي  - 4
تٛبٲ٭ تدٻيؿات ثب ي٫عيگؽ ټ ثب قيكتٱ ٪٭ قبضتٳبٴ يب ٲس٭  - 5
تطٳيٵ اٶعاؾٸ ْؽذ ټ قيكتٱ ټ ٲطؿٴ  - 6
ثؽؼقي ا٦تًبظي  - 7
٪بؼ٪ؽظ ټ ٶگٻعاؼي  - 8
ؼاٸ اٶعاؾي ټ اخؽا  - 9

 
 
 
  يذبسجّ پرٔفيم ثبر سريبيي  2-1

ثؽاي ٲسٯٻبي ٲك٫ٽٶي ظؼ گؽٲتؽيٵ )ظؼ ْؽازي قيكتٳٻبي ٲٛٳٽٮي ټ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ تٷٻب ٲسبقجٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ 
ثؽاي اٶتطبة چيٯؽ ټ ْؽازي قيكتٱ ٪ب٢ي ٲي ثبنع؛ اٲب ظؼ ْؽازي قيكتٳٻب ثب ٲطؿٴ ثعقت  (ؼټؾ قب٬ ټ ظؼ گؽٲتؽيٵ قبٚت ؼټؾ

  .آټؼظٴ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قبٚت ثٹ قبٚت ؼټؾاٶٹ ظؼقت ثٹ ٺٳبٴ اٶعاؾٸ ٲ٧عاؼ پي٩ ثبؼ ؼټؾاٶٹ ظاؼاي اٺٳيت ٲي ثبنع
ظؼ ٶٻبيت ثب ظانتٵ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ؼټؾاٶٹ ټ تٟييٵ ي٩ اقتؽاتژي ٪بؼي ٲٛيٵ اقت ٪ٹ ٲي تٽاٴ قبيؿ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا ٲسبقجٹ 

  .ٶٳٽظ

ٲبٶٷع قؽظ٪ؽظٴ ٶبگٻبٶي نيؽ ظؼ يٷٛت نيؽ پبقتٽؼيؿٸ   ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ٶيبؾ ثبنع تب ثؽاي پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ظؼ ٲًبؼ٠ يٷٛتي 
ٲطؿٴ غضيؽٸ ْؽازي گؽظظ، ٲٛٳٽلا ظؼ ايٵ گٽٶٹ ٲٽاؼظ ثبظانتٵ ٲ٧عاؼ قؽٲبي ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ ْٽ٬ ي٩ ثبؾٸ ؾٲبٶي ٲهطى، پؽټ٢ي٭ ثبؼ 

ٲٽؼظ ٶٗؽ ثٹ آقبٶي ٲهطى ٲي گؽظظ؛ اٲب ظؼ ٲٽاؼظ ٲك٫ٽٶي پؽټ٢ي٭ ثبؼ ثبيع ثب تٽخٹ ثٹ پبؼاٲتؽٺبي ٲطتٯ١ اؾ خٳٯٹ نؽايّ ظٲبي 
  .ٺٽاي ٲس٭ ټ نؽايّ ضٽظ ثٷب ټ تٛعاظ ا٢ؽاظ قب٪ٵ، ټَٛيت تبثم ضٽؼنيع ټ ٚٽاٲ٭ ظيگؽ ثًٽؼت قبٚت ثٹ قبٚت ٲسبقجٹ گؽظظ

ٲسبقجٹ ثبؼ قؽٲبيي ي٩ ٲس٭ ي٩ پؽټقٹ ْٽلاٶي ٺٳؽاٸ ثب خعټ٬ ضٽاٶي ٺبي ٢ؽاټاٴ ٲي ثبنع ٪ٹ تٽقّ ٲٻٷعقبٴ تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ 
 چٽٴ ٲسبقجٹ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثعيٵ ؼټل، ثؽاي ٺؽ .اٶدبٰ ٲي گيؽظ ټ تٽَير آٴ اؾ زيٓٹ اٺعا٠ ايٵ ثسث ضبؼج ٲي ثبنع

قبٚت اؾ ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ، ثكيبؼ ظنٽاؼ ټ ټ٦ت گيؽ ٲي ثبنع ٮػا ا٪ثؽ ٲٻٷعقبٴ تؽخير ٲي ظٺٷع ظؼ ٲسبقجٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قبٚت ثٹ 
 CARRIER Hourly Analysis Programقبٚت ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ اؾ ٶؽٰ ا٢ؿاؼٺبي ټيژٸ اي ٪ٹ ظؼ ايٵ ؾٲيٷٹ ټخٽظ ظاؼٶع اؾ خٳٯٹ 

(HAP)ټ يب ظيگؽ ثؽٶبٲٹ ٺبي ٲٽخٽظ اقت٣بظٸ ٶٳبيٷع .  
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 ASHRAE Handbook – Fundamentals 1993 Chapterثؽاي اْلاٚبت ثيهتؽ ظؼ ؾٲيٷٹ ٲسبقجٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ٶيؿ ٲي تٽاٴ ثٹ 

 Mackie and ٺٳچٷيٵ ثسثٻبيي ٶيؿ ظؼ ٲٽؼظ ٲسبقجٹ ثبؼ ؼا ٲي تٽاٴ ظؼ . ټ ٺٳچٷيٵ ظيگؽ٪تبثٻبي تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ٲؽاخٛٹ ٶٳٽظ26

Reeves (1988) ټ Fields and Knebel (1991) يب٢ت . 
 

ظؼ ٲسبقجٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ثبيع ايٵ ٶ٫تٹ ؼا ظؼ ٶٗؽ ظانت ٪ٹ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ثٹ ٪ٳ٩ ي٩ ٶؽٰ ا٢ؿاؼ ٪بٲپيٽتؽي اٶدبٰ ٲي 
نٽظ، پؽټ٢ي٭ ثبؼ ثًٽؼت ظ٦ي٥ ټ ثب ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ تٳبٰ ثبؼٺبي خؿئي اؾ خٳٯٹ ٶٽؼٺب ټ چؽاٜ ٺب ټ گؽٲبي زبي٭ اؾ ټقبي٭ اٮ٫تؽي٫ي 
ظاض٭ ثعقت ضٽاٺع آٲع، اٲب ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ْؽاذ ثعټٴ اقت٣بظٸ اؾ ثؽٶبٲٹ ٪بٲپيٽتؽي ا٦عاٰ ثٹ ٲسبقجٹ ثبؼ ظؼ ٺؽ قبٚت اؾ گؽٲتؽيٵ 

: ؼټؾ قب٬ ثپؽظاؾظ، تٽخٹ ثٹ ٶ٫بت ؾيؽ اٺٳيت ظاؼظ
ظؼ ٲسبقجٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي، ظؼ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ، ثبؼٺبي خؿئي ٲبٶٷع لاٲپ ٺب ټ تدٻيؿات اٮ٫تؽي٫ي ٲبٶٷع 

٪بٲپيٽتؽٺب ټ ظيگؽ ټقبي٭ نبيع چٷعاٴ ٲٻٱ ٶجبنٷع ټ ثعټٴ ٲسبقجٹ آٶٻب ٶيؿ ت٧ؽيت ضٽثي اؾ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثعقت 
 قبٚت 24ضٽاٺع آٲع؛ اٲب ْؽاذ ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ ٪ٷع ٪ٹ ثؽاي ْؽازي قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲدٳٽ٘ ايٵ ثبؼٺب ظؼ ْٽ٬ 

  .٪كؽ ٦بث٭ تٽخٻي اؾ ٶيبؾ ثٹ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا ظؼ ثؽ ٲي گيؽظ ټ ظيگؽ ٶٳي تٽاٴ اؾ آٴ يؽ٢ٷٗؽ ٶٳٽظ
ظؼ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٻٱ ايٵ اقت ٪ٹ ظؼ گؽٲتؽيٵ قبٚت ؼټؾ چٷع تٵ تجؽيع ٲٽؼظ ٶيبؾ اقت اٲب ظؼ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ  

 ظيعٸ 1-2 ثٷبثؽايٵ ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظؼ ن٫٭ .غضيؽٸ ٲٻٱ ايٵ اقت ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ ي٩ ؼټؾ ٪بٲ٭ چٷع تٵ ـ قبٚت ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ اقت
ٮسبٔ ٪ؽظٴ اثؽ آٶٻب تبثيؽ ٪ٳي ثؽ ٲ٧عاؼ  (ن٫٭ قٳت چپ)ٲيهٽظ ظؼ ٲسبقجٹ اثؽ لاٲپٻب ټ گؽٲبي زبي٭ اؾ تدٻيؿات اٮ٫تؽي٫ي، 

پي٩ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ٪ٹ ٺع٠ ْؽاذ ظؼ ايٵ ْؽذ اقت، ٲي گػاؼظ، ظؼ يٽؼتي٫ٹ ظؼ ْؽازي قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ، ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظؼ 
  .قبٚت ٶيؿ ثؽقع-٦كٳت ٺبنٽؼ ؾظٸ نعٸ ٲي تٽاٶع تب چٷع تٵ (اٶتگؽا٬)ٲلازٗٹ ٲي نٽظ ٲدٳٽ٘  (قٳت ؼاقت)  1-2ن٫٭ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن٫٭ )ټ زبٮت ثب ٲطؿٴ  (ن٫٭ قٳت چپ)ٲ٧بيكٹ اثؽ ثبؼ ٶبني اؾ لاٲپٻب ټ ټقبي٭ گؽٲبؾاي اٮ٫تؽي٫ي ظؼ ظؼ زبٮت ٲسبقجٹ زبٮت ثعټٴ ٲطؿٴ   1-2ن٫٭ 

( .ن٫٭ نٳبتي٩ ثٽظٸ ټ ظاؼاي ٲ٧يبـ ٶيكت )(قٳت ؼاقت

 
 

 ٢ٻؽقت ٪بٲٯي اؾ ټقبي٭ گؽٲبؾا ٪ٹ ٲي تٽاٶٷع تأثيؽ ٦بث٭ تٽخٻي ثؽ پؽټ٢ي٭ ٪ٯي ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ Gatley and Riticher (1985)ظؼ 
  .ثگػؼاٶع آټؼظٸ نعٸ اقت

 
ٲٷٗٽؼ اؾ ايٵ ثبؼٺب، ثبؼٺبيي اقت خؿټ ٦كٳت   .  ټخٽظ ظاؼظ(Pull down loads)” ثبؼٺبي ٲٽ٦ت“ٺٳيٵ ٲكبٮٹ ٶيؿ ظؼ ٲٽؼظ 

ثؽاي ٲثب٬ ظؼ قيكتٳٻبيي   .ثبثت ثبؼ قؽٲبيي ٶيكتٷع، اٲب ظؼ ٲٽا٦ٛي ثٹ ټخٽظ ٲي آيٷع ٪ٹ ظقتگبٺٻبي تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ٪بؼ ٶٳي ٪ٷٷع
ٲبٶٷع قيٷٳبٺب يب خٯكبت ټ يب قبٮٵ ٺبي  ٪ٹ ٧٢ّ ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٶي ٪ٹ ا٢ؽاظ ظؼ آٴ زُٽؼ ظاؼٶع ثٹ ايدبظ قؽٲبيم ٲي پؽظاؾٶع،

٪ٷ٣ؽاٶف   ثبؼ زؽاؼتي زبي٭ نعٸ ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٴ ٞيؽ٢ٛب٬ ثٽظٴ قبضتٳبٴ ٶبچبؼاً ثبيع ظؼ ْٽ٬ ي٫ي ظټ قبٚت اټ٬ نؽټ٘ ثٹ 
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 ظؼ ْؽازي قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ايٵ ثبؼٺب تبثيؽي ؼټي قبيؿ چيٯؽ ټ .٪بؼ قيكتٱ ٺبي تٻٽيٹ ظؼ اثتعاي ؼټؾ تبٲيٵ گؽظظ
ؾيؽا ٦كٳتي اؾ   .يب ظقتگبٺٻبي تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ٶطٽاٺٷع گػانت، اٲب ظؼ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶٳي تٽاٴ اؾ آٶٻب يؽ٢ٷٗؽ ٶٳٽظ

  .غضيؽٸ ٲطؿٴ ؼا ٲًؽ٠ ضٽاٺع ٶٳٽظ
، ظؼ ؼټؾ اټ٬ ٺ٣تٹ (اظاؼات ټ قبضتٳبٴ ٺبي ظټٮتي)ثطًٽو ثبيع تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ظؼ قيكتٳٻبيي ٪ٹ آضؽ ٺ٣تٹ ازتيبج ثٹ ٪بؼ ٶعاؼٶع، 

 2 ٲي ثبنٷع؛ ظؼ ٶتيدٹ ظؼقت ظؼ ؼټؾ نٷجٹ يجر تٳبٰ اٶؽژي ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ (Pull down loads)” ثبؼ ٲٽ٦ت“ظاؼاي ثبلاتؽيٵ  (نٷجٹ)
ؼټؾ گػنتٹ اؾ ْؽي٥ تبثم ضٽؼنيع خػة قبضتٳبٴ نعٸ ټ يب ثبؼ گؽٲبيي ظقتگبٺٻبيي ٪ٹ ازيبٶب ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؼټنٵ ثٽظٸ ټ ظؼ 

ظاض٭ تٽٮيع گؽٲب ٶٳٽظٸ اٶع، ثبيع تٽقّ چيٯؽ يب ٲطؿٴ نبؼژ نعٸ خٽاة ظاظٸ نٽٶع ټ ْؽاذ ثبيع ايٵ ٲ٧بظيؽ ثبؼ ؼا ظؼ ٶٗؽ ظانتٹ ثبنع 

 .تب قيكتٱ ثتٽاٶع پي٩ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا ٪ٹ ظؼ قبٚت ٺبي ثٛع ات٣ب٤ ٲي ا٢تع اؾ قؽ ثگػؼاٶع
ٺٳچٷيٵ ضيٯي اؾ قبضتٳبٶٻب ټ اظاؼات ظقتگبٺٻبي تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ضٽظ ؼا ثٛعاؾٖٻؽ ٦ج٭ اؾ آٶ٫ٹ تبثم ضٽؼنيع ثٹ ټخٽٸ قبضتٳبٴ ثٹ 

 ثؽاي قيكتٱ ضٽاٺع (Pull down load) ايٵ تبثم ٲكت٧يٱ ضٽؼنيع ؼټؾ ثٛع تجعي٭ ثٹ ي٩ ثبؼ ٲٽ٦ت .پبيبٴ ثؽقع ضبٲٽل ٶٳبيٷع
  . ْؽاذ ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫بت ثطًٽو اگؽ نجيٹ قبؾي ٺب ثب ثؽٶبٲٹ ٪بٲپيٽتؽي اٶدبٰ ٲي گيؽظ، ٪بٲلا ظ٦ت ظانتٹ ثبنع.گؽظيع

ثؽاي ٲ٧بثٯٹ ثب ايٵ ثبؼٺبي ٲٽ٦ت ي٫ي اؾ ؼاٺٻب ايٵ اقت ٪ٹ چيٯؽٺب ؼا ؼټؾ نٷجٹ يجر ؾټظتؽ اقتبؼت ٶٳبيٷع ټ يب ٖؽ٢يت اَب٢ٹ اي 
 .ثؽاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؽاي ثبؼٺبي ٲٽ٦ت ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٴ آضؽ ٺ٣تٹ نبؼژ گؽظظ

 ؼټؾ ثؽ اثؽ ټؼټظ ٺٽاي ٶ٣ٽغي ٲيؿاٴ ؼْٽثت ٶكجي تٟييؽ ٪ؽظٸ اقت، يجر ؼټؾ 2ٺٳچٷيٵ ظؼ آضؽ ٺ٣تٹ ثٹ ايٵ ٚٯت ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ 
نٷجٹ ٺٷگبٰ نؽټ٘ ثٹ ٪بؼ قيكتٳٻب ثبيع پيم ثيٷي ٲ٧عاؼ گؽٲبي ٶٻبٴ زبي٭ اؾ ت٧ٓيؽ آة ثؽټي ٪ٽيٯٻب ثطًٽو ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ 

  .ظٲبي ٺٽاي تٟػيٹ پبييٵ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نعٸ اقت، تٽقّ ْؽاذ اٶدبٰ نعٸ ثبنع
 ثيهتؽ اظاؼات ظؼ زب٬ زبَؽ .٪بٲپيٽتؽٺبي نطًي ي٫ي اؾ ظقتگبٺٻبيي اقت ٪ٹ ثبؼ گؽٲبيي ٦بث٭ تٽخٻي ثٹ قيكتٱ اَب٢ٹ ٲي ٪ٷع

 ٶهبٴ ظاظ ٪ٹ اگؽ چٹ Wilkins et al. (1991)  .ْٽؼي ٺكتٷع ٪ٹ ثٹ اؾاي ٺؽ ٶ٣ؽ ي٩ قيكتٱ ٪بٲپيٽتؽ نطًي ظؼ آٶٻب ټخٽظ ظاؼظ

 ثؽاي W/ft² 2.5~1.75ثبؼ گؽٲبيي ټا٦ٛي ظقتگبٺٻب زعټظ ٶ١ً ٲ٧عاؼ ٶبٲي ٦عؼت اٮ٫تؽي٫ي آٶٻبقت، ثب ايٵ ټخٽظ ثبيع ظؼ زعټظ 
 ٺٳچٷيٵ اگؽ ٪بٲپيٽتؽٺب ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٶي ٪ٹ .ي٩ اظاؼٸ ٲدٻؿ ثٹ ٪بٲپيٽتؽ خٻت ثبؼ گؽٲبيي ٪بٲپيٽتؽٺب ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ

 ٲٛٳٽلا ظؼ قيكتٱ ٺبي ٲدٻؿ ثٹ .قبضتٳبٴ تٛٓي٭ ٲي ثبنع ؼټنٵ ٺكتٷع، ثبؼ آٶٻب ثبيع ظؼ ٲسبقجٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ
  . ظؼ ٺٷگبٰ ٞيؽ٢ٛب٬ ثٽظٴ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظStand Byٲطؿٴ غضيؽٸ ثٻتؽ اقت ٪ٹ ثؽاي ٪بٲپيٽتؽٺب اٲ٫بٴ ٪بٺم ٲًؽ٠ ټ 

ٺٳچٷيٵ ظؼ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ثبيع گؽٲبي زبي٭ اؾ پٳپبژ ټ ٺٳچٷيٵ تٯ٣بت زؽاؼتي ضٽظ ٲطؿٴ ٶيؿ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ، ؾيؽا ظؼقت اقت 
٪ٹ ايٵ ثبؼٺب ظؼ ٲسبقجٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ظؼ ْؽازي ي٩ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثكيبؼ ٪ٽچ٩ ٺكتٷع ټ ٲي تٽاٴ اؾ آٶٻب 

 قبٚتٹ 24يؽ٢ٷٗؽ ٶٳٽظ، اٲب ظؼ ْؽازي ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲدٳٽ٘ ايٵ گؽٲبي زبي٭ نعٸ ظؼ ْٽ٬ ي٩ قي٫٭ ٪بؼي 
  .ٲ٧عاؼ ٦بث٭ تٽخٻي ضٽاٺع نع ٪ٹ ظيگؽ ٦بث٭ يؽ٢ٷٗؽ٪ؽظٴ ٶيكت

 ٖؽ٢يت ٪٭ ٲطؿٴ ظؼ 5% تب 1 ټ ثٓٽؼ ت٧ؽيجي ثٹ ٲيؿاٴ (Conduction)تٯ٣بت زؽاؼتي ٲطؿٴ ٚٳعتب ثًٽؼت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٺعايت 
 ٺٳچٷيٵ ظؼٲٽاؼظي ٪ٹ ظٲبي .ٺؽ ؼټؾ ٲي ثبنع؛ اٲب اگؽ ٲطؿٴ ٺيچگٽٶٹ ٚبي٧ي ٶعانتٹ ثبنع ٲٳ٫ٵ اقت ايٵ ٲ٧عاؼ ثيهتؽ نٽظ

 .ٲسيّ ثكيبؼ ثبلا اقت ټ يب ايٷ٫ٹ ټخٹ ٺبي ٲطؿٴ ظؼ ٲٛؽٌ تبثم آ٢تبة ٦ؽاؼ ظانتٹ ثبنٷع ايٵ ٲ٧بظيؽ ا٢ؿايم ٲي يبثٷع
ظؼ يٽؼت تٳبي٭ ثٹ ٲسبقجٹ ظ٦ي٥ تؽ ٲي تٽاٴ ٲ٧عاؼ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ؼا اؾ قٓر ٲطؿٴ ټ َؽايت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ټ ظٲبي ٲبظٸ ٲجؽظ 

  .ظاض٭ ٲطؿٴ ټ ظٲبي ٲسيّ ثعقت آټؼظ

 
پرٔفيم ثبر يٕجٕد + 

ظؼ ٪بؼثؽظٺبيي ٪ٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٦ؽاؼ اقت ثٹ ي٩ قيكتٱ تٻٽيٹ ٲٽخٽظ اَب٢ٹ نٽظ، اٶعاؾٸ گيؽي ثبؼ ٲٽخٽظ ؼټل ثٻتؽ ټ ظ٦ي٥ تؽي 
:   ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ ٲي تٽاٴ اؾ ٲٷبثٙ ؾيؽ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ.ٶكجت ثٹ تطٳيٵ ؾظٴ ثبؼ ٲي ثبنع

 
  .ثؽٶبٲٹ ٪ٷتؽٮي ټ ؾٲبٶي ٪ٹ ثؽاي ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ټ يب ظيگؽ ظقتگبٺٻب ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نعٸ اقت- 1
  .ثؽٶبٲٹ ٪بؼي چيٯؽ ټ يب ظيگؽ ظقتگبٺٻب ٪ٹ ٲتٽقّ اپؽاتٽؼٺب اخؽا ٲي نٽظ- 2
اٶعاؾٸ گيؽي ٲكت٧يٱ ثبؼ ظؼ ي٩ ثبؾٸ چٷع ؼټؾٸ ټ يب زتي چٷع ٺ٣تٹ اي ظؼ زعټظ ټ ٶؿظي٫ي نؽايّ ْؽازي  - 3
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ٲع٬ ٪بٲپيٽتؽي ثؽ پبيٹ اْلاٚبت خٳٙ آټؼي نعٸ ظؼ ْٽ٬ ؾٲبٴ ٺبي ٞيؽ پي٩ ټ اخؽاي آٴ ظؼ نؽايّ ٺٽاي ْؽازي   - 4
 

تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ لاؾٰ اقت ٪ٹ ظؼ اٶعاؾٸ گيؽي ٲكت٧يٱ، ٶجبيع ٺيچ٫عاٰ اؾ پبؼاٲتؽٺب ؼا ٲٓبث٥ پبؼاٲتؽٺبي اؾ ٦ج٭ ْؽازي نعٸ ٢ؽٌ 
 ثؽاي ٲثب٬ ايٷ٫ٹ تًٽؼ ٶٳٽظ ظثي پٳپٻب ٲٓبث٥ ٲ٧عاؼ .ٶٳٽظ ټ ايٷٓٽؼ تًٽؼ ٪ؽظ ٪ٹ ايٵ ٲ٧بظيؽ ازتيبخي ثٹ اٶعاؾٸ گيؽي ٶعاؼٶع

ْؽازي نعٸ اقت ټ ٶيبؾي ثٹ اٶعاؾٸ گيؽي ٶعاؼظ، ظؼقت ٶيكت؛ ؾيؽا ٺٳٽاؼٸ ثؽ اثؽ اضتلا٠ ا٢ت ٢هبؼ ٲعاؼ ټا٦ٛي ثب ٲعاؼ ٲسبقجٹ 
 ٺٳچٷيٵ ثبيع اؾ ٪بٮيجؽٸ ثٽظٴ ظقتگبٺٻبي اٶعاؾٸ گيؽي اقت٣بظٸ نعٸ اْٳيٷبٴ .نعٸ، ظثي پٳپ ٶيؿ ظقتطٽل تٟييؽ ٲي گؽظظ

  .زبي٭ نٽظ

ظؼ ا٪ثؽ ٲٽاؼظ اقت٣بظٸ اؾ ٺؽ ظټ ٲٽؼظ اٶعاؾٸ گيؽي ثبؼ ټ ٺٳچٷيٵ ٲع٬ ٪ؽظٴ خعاگبٶٹ ثٻتؽيٵ ټ تطٳيٷٻب ؼا اؾ ثبؼ ٲس٭ ثعقت ٲي 
  .ظٺع

 
 

 
  إَاع يختهف يخبزٌ رخيرِ سريبيي 2-2
 

 .ت٧كيٱ ثٷعي ٲطبؾٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ؼا ٲي تٽاٴ ثٹ اٶٽا٘ ٲطتٯ٣ي اٶدبٰ ظاظ
ٲٷٗٽؼ قيبٮي اقت ٪ٹ ظؼ ظاض٭ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ گؽظل ظؼ ٲي آيع ٶٹ [ ي٩ ت٧كيٱ ثٷعي ٲيتٽاٶع ثؽ اقبـ ٲبظٸ ٲجؽظ 

Refrigerant [ت٧كيٱ ثٷعي ظيگؽ ثؽاقبـ ٶٽ٘ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ټ ظؼ ٶٻبيت ي٩ ت٧كيٱ ثٷعي ظيگؽ ثؽاقبـ ت٫ٷٽٮٽژي .  اٶدبٰ گؽظظ 
 .ضٽظ ٲطؿٴ غضيؽٸ اٶدبٰ ٲي گؽظظ

  . ت٧كيٱ ثٷعي ٲي نٽٶعآة سرد، يخ ٔ ًَك أتكتيك ظقتٹ غضيؽٸ ٪ٷٷعٸ 3 ظؼ ت٧كيٱ ثٷعي اټ٬، ٲطبؾٴ غضيؽٸ ثٹ 

 اؾ اَرژي انكتريكي، گبز طجيؼي، ثخبر ٔ يب گريبي ثبزيبثي ضذِ ظقتٹ ٲًؽ٠ ٪ٷٷعٸ 4ظؼ ت٧كيٱ ثٷعي ظټٰ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ثٹ 

  .ٲٷٗٽؼ اؾ ٲًؽ٠ ٪ٷٷعٸ اٶؽژي، چيٯؽ يب ټازع ٲجؽظ ٲؽثٽِ ثٹ ايٷگٽٶٹ ٲطبؾٴ ٲي ثبنع  .قيكتٳٻبي ظيگؽ ت٧كيٱ ثٷعي ٲي گؽظٶع

،  (Ice on Coil)يخسبزي ثرٔي كٕيم: ظؼ ت٧كيٱ ثٷعي قٽٰ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي ٲطتٯ١ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٚجبؼتٷع اؾ
  ،  (Eutectic Salt) ، رٔش ثستّ ْبي ًَك أتكتيك (Encapsulated Ice)رٔش كپسٕل يخ 

 . ٔ در َٓبيت يخبزٌ رخيرِ آة سرد (Ice Harvester)يخبزٌ يخ سبز 

 
  يبدِ يجرد يخسٌ 2-2-1

 ايٵ ٲبظٸ .  ٶٳي ثبنعRefrigerantٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ غ٪ؽ نع ٲٷٗٽؼ اؾ ٲبظٸ ٲجؽظ ٲطؿٴ قيب٬ غضيؽٸ نعٸ ظؼ ٲطؿٴ اقت ټ ٲٷٗٽؼ 
 .ٲي تٽاٶع آة، يص ټ يب ٶٳ٩ اټت٫تي٩ تٟييؽ ٢بؾ ظٺٷعٸ ثبنع

 
 

آة سرد    (انف
 آة ٪ٹ (Sensible)ظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٪ٹ ثٹ غضيؽٸ ٪ؽظٴ ضٽظ آة قؽظ ٲي پؽظاؾٶع، ٲطؿٴ ظؼ ټا٦ٙ اؾ ٖؽ٢يت زؽاؼتي ٲسكٽـ 

  . اقت، خٻت غضيؽٸ ثؽاي قؽٲبيم اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷعkJ/kg K 4.184 يب ٺٳبٴ Btu/lb °F 1ٲ٧عاؼ آٴ 
 C°11  اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت .زدٱ ٲطؿٴ ثكتگي ثٹ ٲيؿاٴ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ثيٵ آة ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ ټ ثؽگهتي ثٹ آٴ ظاؼظ

  ٲٛٳٽلا ٲب٪ؿيٳٱ ٲ٧عاؼ ٚٳٯي ثؽاي ضيٯي اؾ ټازعٺب ٲي ثبنع، اٮجتٹ قيكتٳٻبيي ثب اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت زتي ثبلاتؽ F°20يب 
17°C 30 يب°Fٶيؿ اخؽا گؽظيعٸ اقت . 

 .ٺٳچٷيٵ زدٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ، اؾ ٲيؿاٴ خعاقبؾي ٪ٹ ظؼ ٲطؿٴ ثيٵ آة قؽظ ټ آة گؽٰ ثؽگهتي ايدبظ نعٸ اثؽ ٲي پػيؽظ
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 ظؼ زبٮت اضتلا٠ ظٲبي (m³/kWh 0.086) ثبؾاي ٺؽ تٵ ـ قبٚت ft³ 10.7 ٪ٽچ٫تؽيٵ ٲطؿٴ ٦بث٭ اخؽاي ٚٳٯي ٢ُبيي ظؼ زعټظ 
 ft³ 7 اخؽا ٶٳٽظ ٢ُبي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثٹ 30°F (C°17) اگؽ ثتٽاٴ ٲطؿٴ ؼا ثب اضتلا٠ ظؼخٹ . ازتيبج ظاؼظ20°F (C°11)ؼ٢ت ټ ثؽگهت 

 . ضٽاٺع ؼقيع(m³/kWh 0.056)قبٚت - ثبؾاي ٺؽ تٵ 
 ايٵ ظؼخٹ زؽاؼت ثٓٽؼ ٲكت٧يٱ ثب چيٯؽٺبي . غضيؽٸ ٲي گؽظظ) C°6تب  (F  4°C°42 تب F°39آة قؽظ ٲٛٳٽلا ظؼ ظٲبيي زعټظ 

 ايٵ ٲٽاؼظ . ظٲبي آة ثؽگهت ٶيؿ ثبيع تب زع ٪ب٢ي ثبلا ٶگٹ ظانتٹ نٽظ تب زعا٪ثؽ اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ ثهٽظ.ٲٛٳٽٮي قبؾگبؼ ٲي ثبنع
  .ٲٳ٫ٵ اقت ثبٚث نٽظ تب ْؽاذ، ٪ٳي اؾ نؽايّ ٚبظي ٪بؼي، پبؼاٲتؽٺب ؼا ثبلاتؽ يب پييٵ تؽ ظؼ ٶٗؽ ثگيؽظ

 
يخ     (ة 

 زدٱ ٲطؿٴ ثكتگي ثٹ ٶكجت ٶٻبيي . اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷعBtu/lb (335 kJ/kg) 144ٲطبؾٴ غضيؽٸ يص اؾ گؽٲبي ٶٻبٴ غټة آة 
 to 0.03 0.02)قبٚت - ثبؾاي ٺؽ تٵft³ 3.3 تب ft 2.4 ³ٲ٧عاؼ يص ثٹ ٲ٧عاؼ آة ظؼ زبٮت نبؼژ ٪بٲ٭ ٲطؿٴ ظاؼظ ٪ٹ ٲٛٳٽلا ثيٵ

m³/kWh)ثكتٹ ثٹ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي ٲطتٯ١ ايٵ ؼټل، تٟييؽ ٲي ٶٳبيع . 
 F  (-3 to°26 تب F°15 ثؽاي ايٵ ٪بؼ چيٯؽ ثبيع قيب٬ قؽظي ظؼ ظٲبي ثيٵ .اٶؽژي ظؼ ټا٦ٙ اؾ آة گؽ٢تٹ نعٸ ټ آٶؽا ٲٷدٳع ٲي ٪ٷع

–9 °C)ايدبظ ٶٳبيع تب ايٵ قيب٬ ثتٽاٶع ثؽاي ٲثب٬ اؾ ْؽي٥ ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي آة اْؽا٠ ضٽظ ؼا ثٹ يص تجعي٭ ٪ٷع .  
 ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ چيٯؽٺبي ٲٛٳٽ٬ ؼا .اٲب ايٵ ظٲب پبييٵ تؽ اؾ ظٲبي ٲٛٳٽ٬ ٪بؼي چيٯؽٺبي تدبؼي ظؼ ٲًبؼ٠ تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ٲي ثبنع

ټ ثدبي آة خٻت خٯٽگيؽي اؾ يص ؾظٴ ضٽظ قيب٬ ظؼ گؽظل، ٲي تٽاٴ اؾ ٲسٯٽ٬  ٲي تٽاٴ ظؼ ظٲبي پبييٵ تؽ ثؽاي ٪بؼ تٷٗيٱ ٶٳٽظ

 . اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ټ يب ظؼ ٞيؽ ايٵ يٽؼت اؾ ظقتگبٺٻبي ټيژٸ يطكبؾ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ%30آة ټ گٯي٫ٽ٬ 
ظؼ ٺؽ يٽؼت ثبيع ثؽاي ايدبظ يص يب اؾ قيب٬ ثبٶٽيٹ ٪ٹ ظؼ ټا٦ٙ ٺٳبٴ ٲطٯٽِ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ اقت ټ يب ٺؽ ٲسٯٽ٬ َعيص ؾظگي 

 يب ٺؽگبؾ ٲجؽظ ظيگؽي ثؽاي ايدبظ يص ظؼ ْؽ٠ ظيگؽ ٲجع٬ R-22ظيگؽي اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ټ يب اؾ ٮٽٮٹ ٺبيي ٪ٹ ظاض٭ آٶٻب گبؾ ٲجؽظ 
 ٺٽاي Supply اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ يص ايٵ ٢بيعٸ ؼا ٶيؿ ظاؼظ ٪ٹ ثٛٯت پبييٵ ثٽظٴ ظٲبي قيب٬ تٟػيٹ يب .زؽاؼتي اقت٣بظٸ ٶٳٽظ

ايدبظ نعٸ تٟػيٹ ٪ٹ اؾ ؼټي ٪ٽي٭ ٺبي ٺٽاقبؾ ضبؼج ٲي نٽظ ٶيؿ ظاؼاي ظٲبي ثكيبؼ پبييٷي ضٽاٺع ثٽظ ټ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت 
 ٲٽؼظ ٶيبؾ CFMاؾ خٳٯٹ ٪بٺم ٺٽاظٺي ) ؼا ٲي تٽاٴ ثيٵ ؼ٢ت ټ ثؽگهت ايدبظ ٶٳٽظ ٪ٹ ظاؼاي ٢ٽايع ؾيبظي F°25 يب C°14زعټظ 

( .ټ ٪بٺم ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٺٽاقبؾٺب ټ ٪بٺم يعاي ٶبني اؾ ٚجٽؼ ٺٽا ظؼ ٲدٳٽٚٹ ټ ٢ٽايع ظيگؽي ٪ٹ ٺٳٹ ثؽؼقي ضٽاٺٷع گؽظيع
  .ضٽاٺع ثٽظ

 
ًَك أتكتيك    (ج 

ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ثب ٢ؽٲٽلاقيٽٴ ٺبي ٲطتٯ١ ظؼ ثكتٹ ٺبي ٪ٽچ٩ تٽٮيع ٲي نٽظ ٪ٹ ظؼ ظٲبٺبي ٲهطًي غټة نعٸ ټ يب يص ٲي 
، آة ټ ا٢ؿټظٶي ٺبي پبيعاؼ ٪ٷٷعٸ ٲي (آٮي)ثٷعظ ٢ؽٲٽلاقيٽٴ ٲٛٳٽ٬ ټ ٲتعاټ٬ ثؽاي ٲطؿٴ غضيؽٸ، ٲطٯٽْي اؾ ٶٳ٫ٻبي اؼگبٶي٩ 

 ايٵ ٲٽاظ ظؼ ثكتٹ ٺبي ٪ٽچ٩ پلاقتي٫ي ثكتٹ ثٷعي . ٲٷدٳع ٲي گؽظظ47°F (C°8.3)ثبنع ٪ٹ ٲطٯٽِ زبي٭ ظؼ ظٲبي زعټظ 
  .نعٸ اٶع ٪ٹ ثٹ ٺٳبٴ يٽؼت ظؼ ظاض٭ ٲطؿٴ چيعٸ ٲي نٽٶع ټ اؾ ثيٵ آٶٻب آة ٚجٽؼ ٲي ٶٳبيع

 ٪ٹ نبٲ٭ ٮٽٮٹ ٪هي ٺعؼٺب ټ ثكتٹ ٺبي ٶٳ٩ (m³/kWh 0.048)قبٚت - ثبؾاي ٺؽ تٵft³ 6زدٱ ٲطؿٴ ظؼ ايٵ ؼټل ظؼ زعټظ 
  .اټت٫تي٩ ټ آة ٲٽخٽظ ظؼ ظاض٭ ٲطؿٴ ٶيؿ ٲي ثبنع

(8.3°C) 47°F ثٽظٴ ظٲبي تٟييؽ ٢بؾ ايٷگٽٶٹ ٶٳ٫ٻب اخبؾٸ اقت٣بظٸ اؾ چيٯؽٺبي ٲٛٳٽ٬ ټ ٲتعاټ٬ يٷٛت تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ؼا ٲي 

 اقت، ٲي ثبنع؛ ثبيع 45°F (C°7)ظٺع اٲب چٽٴ ظٲبي ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ ٪ٳي ثبلاتؽ اؾ ظٲبي ٲتٛبؼ٠ ٪بؼي چيٯؽٺب ٪ٹ ٲٛٳٽلا 
  .ْؽاذ ظؼ ْؽازي ٦كٳتٻبي ٲطتٯ١ ټ ٲسبقجٹ ثبؼ قؽٲبيي ٪ٽيٯٻب ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ ظانتٹ ثبنع

 ظؼ ايٵ . ٲٷدٳع ٲي گؽظظ41°F (C°5) ٶٽ٘ خعيعي اؾ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ثب ٢ؽٲٽلاقيٽٴ ٲت٣بټت ثعقت آٲعٸ ٪ٹ ظؼ (1993)اضيؽا 
 ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ ايٵ ٶٽ٘ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ثب ٺٳٹ اٶٽا٘ ٪ٽيٯٻبي ٺٽاقبؾ ٲتعاټ٬ ظؼ يٷٛت F (5 to 6°C)°43 تب F°41يٽؼت ظٲبي 

 .تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ٺٳطٽاٶي ضٽاٺع ظانت
ثؽاي ظٲبٺبي پبييٵ تؽ ٶيؿ ٲي تٽاٴ اؾ ٲطٯٽِ ٺبي ظيگؽ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ٪ٹ ثب ٪ٳ٩ ا٢ؿټظٶي ٺبيي ظٲبي اٶدٳبظ آٶٻب 

  . ؼقيعٸ اقت12°F (C°11-) ټ زتي 28°F (C°2-)ثٹ 
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ثؽاي تبٲيٵ اٶؽژي ي٩ قيكتٱ قؽٲبيم ٲي تٽاٴ اؾ اٮ٫تؽيكيتٹ، گبؾ ْجيٛي، ثطبؼ ټ يب گؽٲبي ثبؾيبثي نعٸ اؾ قي٫ٯٻبي ثبؾيبثي 
(Cogeneration)چٽٴ ثيهتؽ قيكتٳٻبي ٲٽخٽظ اؾ اٮ٫تؽيكيتٹ ثؽاي چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي خٻت قؽٲبيم اقت٣بظٸ . اقت٣بظٸ ٶٳٽظ 

 چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي ٲي تٽاٶٷع ٺٳچٷيٵ ثب تٽؼثيٵ ٺبي .ٲي ٪ٷٷع، ثٻٳيٵ خٻت تب٪يع ثيهتؽ ايٵ ثسث ثؽ ايٵ ٶٽ٘ چيٯؽٺب ضٽاٺع ثٽظ
 اؾ چيٯؽٺبي خػثي ٶيؿ ٲي تٽاٴ ظؼ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٳ٩ .ثطبؼ ټ يب ٲٽتٽؼٺبي گبؾ قٽؾ ازتؽا٤ ظاضٯي ثٹ ٪بؼ ثپؽظاؾٶع

  .گؽ٢ت
اٶتطبة اقتؽاتژي ٪بؼي ظؼ قيكتٱ ٺبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ ثب چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي ؼاٸ اٶعاؾي نعٸ ثٹ ټقيٯٹ ٲٽتٽؼٺبي گبؾ قٽؾ ٪بؼ 

ٲي ٪ٷٷع ټ يب ثٹ ٪ٳ٩ تٽؼثيٵ ثٹ گؽظل ظؼ ٲي آيٷع، ثب زبٮت چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي ٲتعاټ٬ ٪ٹ ٲكت٧يٳب اؾ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي اقت٣بٸ ٲي 
٪ٷٷع، ٲت٣بټت ضٽاٺع ثٽظ؛ ؾيؽا ظؼ چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي اٮ٫تؽي٫ي ٺع٠ ٪بٺم ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٲي ثبنع، ٪ٹ ظؼ ٶٽ٘ ٺبي ظيگؽ 

  .غ٪ؽ نعٸ چٷيٵ ٲكبٮٹ اي ټخٽظ ٶعاؼظ
 اٲب اؾ آٶدب ٪ٹ ثيهتؽ چيٯؽٺبي خػثي .چيٯؽٺبي خػثي ٶيؿ ٲي تٽاٶٷع ظؼ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽٶع

اؾ ٶٗؽ ظٲبي پبييٵ ٪بؼي ضٽظ ٲسعټظيت ظاؼٶع ټ ٶٳي تٽاٶٷع ظٲبي آة قؽظ ضؽټخي ؼا ثٹ  ( (Li-Br)قي٫٭ آة ـ ٮيتيٱ ثؽټٲيع )
ٲطؿٴ ٺبي ٶٳ٩ “ټ يب ” آة قؽظ“ ثؽقبٶٷع، ٲي تٽاٶٷع ٧٢ّ ثؽاي اقت٣بظٸ ظؼ ٲطؿٴ ٺبي F (4 to 5°C)°41 تب F°40٪ٳتؽ اؾ 
قي٫٭ ٪بؼي آة ـ ) اٮجتٹ چيٯؽٺبي خػثي ٪ٹ اؾ آٲٽٶيب٨ .ټ يب ثٛٷٽاٴ پيم قؽظ ٪ٵ ثؽاي ي٩ قيكتٱ ظيگؽ ث٫بؼ ؼټٶع” اټت٫تي٩
  . ظٲب ؼا پبييٵ آټؼٶع51°F–  (C°46-)اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع، ٲي تٽاٶٷع تب  (آٲٽٶيب٨

ټ يب ثًٽؼت  (ټ يب ظيگؽ قٽضتٻبي ٢كيٯي)چيٯؽٺبي خػثي ٲي تٽاٶٷع ثٹ ټقيٯٹ نٛٯٹ ٲكت٧يٱ زبي٭ نعٸ اؾ گبؾ ْجيٛي 
  .ٞيؽٲكت٧يٱ ثٹ ٪ٳ٩ ثطبؼ ټ يب گؽٲبي ثبؾيبثي نعٸ اؾ پؽټقٹ ٺبي ظيگؽ ٪بؼ ٪ٷٷع

ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲبٶٷع ٲٽاؼظ غ٪ؽ نعٸ ظؼ ثبلا ظؼ ي٩ قيكتٱ ٪ٹ ثٹ ٪ٳ٩ ي٩ ٲٷجٙ اٶؽژي ٞيؽ اؾ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٪بؼ 
:  ٲي ٪ٷع، ْؽازي نعٸ ثبنع، ظؼ ْؽازي اقتؽاتژي ٪بؼي ټ ؾٲبٴ ثٷعي ٺب، ٶ٫تٹ ٺبي ؾيؽ ٦بث٭ تٽخٹ ٺكتٷع

 ثؽاي ٲثب٬ ظؼ ثبؾيبثي گؽٲب اؾ ي٩ ٢ؽايٷع ظيگؽ  ثبيعؾٲبٴ ظؼ ظقتؽـ ) قبٚتٻبيي ٪ٹ اٶؽژي ٲٽؼظ ٶٗؽ ظؼ ظقتؽـ ٲي ثبنع

(  .ثٽظٴ ايٵ گؽٲب تٛييٵ گؽظظ
ٶؽش تٛييٵ نعٸ ټ يب ٶؽش ثؽزكت ؾٲبٴ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ٲٽؼظ ٶٗؽ .  
ٲيؿاٴ ظؼ ظقتؽـ ثٽظٴ يب اٲ٫بٴ ايدبظ ظقتگبٺٻبي تجؽيع ظيگؽي ٪ٹ ثب اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع .  
ٺؿيٷٹ تٳبٰ نعٸ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ظؼ يٽؼتي ٪ٹ قيكتٱ ٶبچبؼا اؾ آٴ اقت٣بظٸ ٶٳبيع . 
  پؽټ٢ي٭ ٲًؽ٠ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي تٽقّ ظقتگبٺٻب 
 

:  ظؼ ٶٻبيت ثب غ٪ؽ چٷع ٲثب٬ ثٹ ٲٽاؼظ ٪بؼثؽظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ظقتگبٺٻبي ٞيؽاٮ٫تؽي٫ي انبؼٸ ٲي نٽظ
ي٩ تٽؼثيٵ ثطبؼ ټ يب ي٩ قيكتٱ تجؽيع خػثي ٪ٹ ثب ثطبؼ ٪بؼ ٲي ٪ٷع، ظؼ ؾٲبٶٻبيي ٪ٹ ٶيبؾ ثٹ ثطبؼ ټ يب اقت٣بظٸ اؾ آٴ ٪ٱ اقت + 

 ايٵ قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ ٲي تٽاٶع تٳبٰ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ټ يب ٦كٳتي اؾ آٶؽا .ٲي تٽاٶع ثٹ ايدبظ قؽٲبيم ټ غضيؽٸ آٴ ظؼ ٲطؿٴ ثپؽظاؾظ
تبٲيٵ ٶٳبيع ټ يب زتي  (ثؽاي ٲثب٬ ظؼ ؾٲبٶٻبيي ٪ٹ ثبؼ اؾ ٲ٧عاؼ ٦بث٭ خٽاثگٽيي تٽقّ قيكتٱ قؽٲبيم ثعټٴ ٲطؿٴ، ثيهتؽ نٽظ)

ْٽؼي تٷٗيٱ نٽظ ٪ٹ ظؼ ؾٲبٶٻبي پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٪ٹ ٦يٳت اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲًؽ٢ي ثبلا اقت، ثدبي چيٯؽ ايٯي ټاؼظ ٲعاؼ 
   .گؽظظ

قيكتٱ ٲٽؼظ ٶٗؽ ي٩ چيٯؽ ٲتً٭ نعٸ ثٹ ي٩ ٲٽتٽؼ ازتؽا٤ ظاضٯي ټ يب ي٩ تٽؼثيٵ ثبنع ټ خٻت ٪ٽچ٩ تؽ ٪ؽظٴ ٺؽ چٹ ثيهتؽ + 
اقتؽاتژي ٺبي ٪بؼي ظؼ اظاٲٹ ٢ً٭ ) (Load Leveling)چيٯؽ ټ ٲٽتٽؼ يب تٽؼثيٵ گؽظاٶٷعٸ، اؾ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ اقتؽاتژي ٪بؼي 
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 ظؼ ايٵ يٽؼت زتي ظؼ ؾٲبٶٻبيي ٪ٹ ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ ٪ٳتؽ اؾ ٖؽ٢يت چيٯؽ اقت، ٲٽتٽؼ يب .اقت٣بظٸ نٽظ (.تٽَير ظاظٸ ضٽاٺٷع نع
  .تٽؼثيٵ گؽظاٶٷعٸ چيٯؽ ظؼ زبٮت ثبؼ ٪بٲ٭ ټ ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ټ ثبؾظٸ ثٹ ٪بؼ ٲي پؽظاؾٶع

قيكتٳٻبي تجؽيع خػثي ٪ٹ گؽٲبي ٲٽؼظ ٶيبؾ ضٽظ ؼا اؾ گؽٲبي ثبؾيبثي نعٸ اؾ ٶيؽټگبٸ يب اؾ ٲطبؾٴ ؾثبٮٹ قٽؾي ټ يب ٺؽ پؽټقٹ + 
ظيگؽي ٪ٹ ٧٢ّ ظؼ ؾٲبٶٻبي ٲهطًي ٦بظؼ ثٹ ايدبظ گؽٲب ٲي ثبنع، ظؼيب٢ت ٲي ٪ٷٷع ټ ظؼ ٶتيدٹ ٶبچبؼ ٲي ثبنع تب قؽٲبيم ايدبظ 

  .نعٸ ؼا تب ؾٲبٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ غضيؽٸ ٶٳبيٷع

 

 
  تكُٕنٕژي ْبي يختهف يخسٌ رخيرِ  2-2-3
 

:  اٶٽا٘ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي ٲطتٯ١ ٪ٹ ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ ٲي نٽٶع ثًٽؼت ؾيؽ ٲي ثبنٷع
 

 (External Melt Ice-On-Coil)      : (خبرجي)سيستى يخسبزي ثرٔي كٕيم  - 1

يص ظؼ ٦كٳت ثيؽټٴ ٮٽٮٹ ٺبيي ته٫ي٭ ٲي نٽظ ٪ٹ ثًٽؼت ٲبؼپيچ ظؼ آة ٦ؽاؼ 
 ]آٲٽٶيب٨ [  يب (R-22) ظؼ ظاض٭ ٮٽٮٹ ٺب قيب٬ ٲجؽظ ثًٽؼت گبؾ ٢ؽئٽٴ .گؽ٢تٹ اٶع

يب قيب٬ ظيگؽي ظؼ ظٲبي ؾيؽ ي٣ؽ ٲبٶٷع ٲطٯٽِ آة ؼا اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ظؼ زؽ٪ت 
 يص ايدبظ نعٸ ثؽ ؼټي ٮٽٮٹ ٺب ظؼ ؾٲبٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ، ثب ٚجٽؼ آة اؾ ؼټي .ٲي ثبنع

  .آٶٻب غټة گؽظيعٸ ټ آة ٚجٽؼي ؼا قؽظ ٲي ٶٳبيع
 

 (Internal Melt Ice-On-Coil)      : (داخهي)سيستى يخسبزي ثرٔي كٕيم  - 2

ظؼ ايٵ ؼټل ٶيؿ ٲبٶٷع ؼټل ٦ج٭ يص ظؼ ٦كٳت ثيؽټٶي ٮٽٮٹ ٺب تٽقّ ٚجٽؼ ي٩ 
اؾ ظاض٭ ٮٽٮٹ ٺب، ته٫ي٭ ٲي  (ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬)قيب٬ ثب ظٲبي ؾيؽ ي٣ؽ 

 ظؼ ؾٲبٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ آة ټ يب ٺٳبٴ ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ .گؽظظ
ظؼ اثؽ گؽظل ظؼ ٪ٽيٯٻبي ٺٽاقبؾ گؽٰ نعٸ ثٹ ظاض٭ ٮٽٮٹ ٺب ٢ؽقتبظٸ ٲي نٽظ تب 

  . يطٻبي ايدبظ نعٸ ٶيؿ ثتعؼيح غټة ٲي گؽظٶع.قؽظ گؽظظ
 

 (Encapsulated Ice)  : سيستى يخسبزي كپسٕل يخ     - 3

ٲٷٗٽؼ اؾ ٪پكٽ٬ ظؼ ايٷدب ثكتٹ ٺبي پلاقتي٫ي ٪ٽچ٫ي ٲي ثبنٷع ٪ٹ ظؼ ظؼټٴ 
 ايٵ ٪پكٽٮٻب ظؼ ظاض٭ ي٩ ٲطؿٴ ٦ؽاؼ ٲي گيؽٶع ټ ظؼ ؾٲبٶي .آٶٻب آة ټخٽظ ظاؼظ

٪ٹ قيب٬ قؽظ اؾ ٲيبٴ آٶٻب ٚجٽؼ ٲي ٪ٷع، آة ظؼټٴ آٶٻب يص ٲي ؾٶع ټ قپف ظؼ 
ؾٲبٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثب ٚجٽؼ آة ظؼ گؽظل ظؼ قيكتٱ اؾ ؼټي آٶٻب، يص آٶٻب غټة نعٸ ټ 

  .آة ٚجٽؼي ؼا قؽظ ٲي ٶٳبيٷع

 
 (Eutectic salt phase change material)  : سيستى ًَك أتكتيك يب يبدِ تغيير فبز دُْذِ  - 4

قيكتٱ تٟييؽ ٢بؾ ظٺٷعٸ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ظؼ ؾٲبٴ ٚجٽؼ آة قؽظ ټ گؽٰ ثتؽتيت 
 ٲٛٳٽلا ثكتٹ ٺبي ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ټ يب ٲٽاظ تٟييؽ ٢بؾ .ٲٷدٳع ټ غټة ٲي گؽظظ

ظٺٷعٸ ظيگؽ ثٹ قبظگي ظؼ ي٩ ٲطؿٴ ٦ؽاؼ گؽ٢تٹ ټ آة اؾ ظټؼ آٶٻب ثؽ گؽظل ظؼ 
  .ٲي آيع
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 (Ice Harvesting)  : سيستى يخسبزي            -  5

يص ظؼ اټاپؽاتٽؼ ي٩ ظقتگبٸ يطكبؾ ته٫ي٭ نعٸ ټ ثٓٽؼ ٲؽتت ظؼ ي٩ ٲطؿٴ پؽ اؾ 
  .آة ؼيطتٹ ٲي نٽظ

 

 (Chilled Water Storage) :   يخسٌ رخيرِ آة سرد - 6

 . آة قؽظ نعٸ، ظؼ ظاض٭ ي٩ ٲطؿٴ خٻت اقت٣بظٸ آتي غضيؽٸ ٲي گؽظظ
آة قؽظ تٽقّ خٯٽگيؽي اؾ خؽيبٴ خبثدبيي ْجيٛي ټ يب ثب اقت٣بظٸ اؾ 

  .ت٫ٷي٩ ٺبي ظيگؽ اؾ آة گؽٰ ثؽگهتي خعا ٶگٹ ظانتٹ ٲي نٽظ
 
 

ٲؿيت ؼټل اضيؽ خعا نعٴ ٲطؿٴ يص اؾ ٦كٳت يطكبؾ ٲي ثبنع ٪ٹ اٶٛٓب٠ ثيهتؽي ظؼ ٲس٭ ٶًت تدٻيؿات اټاپؽاتٽؼ ثٹ ظٶجب٬ 
 . ټخٽظ ظاؼظ، يسجتي ٶيكت(Ice Harvester) ظؼ قيكتٳٻبيي ٲبٶٷع (Defrost)ظاؼظ ټ ظيگؽ اؾ اتلا٠ اٶؽژي ٪ٹ خٻت ثؽ٩٢ ؾظايي 

 (1993)اٲب ثبيع تٽخٹ ٪ؽظ ٪ٹ ايٵ ؼټل تدٻيؿات ټيژٸ ضٽظ ؼا ْٯت ٲي ٪ٷع ټ ٪ٳب٪بٴ ٦يٳت اخؽاي آٴ ثكيبؼ ثبلا ٲي ثبنع اضيؽا 
 Slippery Ice ٶيؿ ٲي ثبنع ټ ثٹ ؼټل Ice Slurryؼټل تٟييؽ ن٫٭ يب٢تٹ اي اؾ ايٵ ؼټل ظؼ زب٬ ثؽؼقي اقت ٪ٹ نجيٹ ؼټل 

 ظؼ ايٵ ؼټل ا٢ؿټظٶي ٺبيي ثٹ آة اَب٢ٹ ٲي نٽظ ٪ٹ ثبٚث ٲي گؽظظ ٺٷگبٰ ته٫ي٭ يص، يص ثؽازتي اؾ .ٲهٻٽؼ اقت (يص ٮٟؿٶعٸ)

 تس٧ي٧بت اضيؽ ثٹ ؼټي ايٵ ٶ٫تٹ . ٶطٽاٺع ظانت(Defrost)اټاپؽاتٽؼ خعا گؽظظ؛ ظؼ ٶتيدٹ قيكتٱ ظيگؽ ازتيبخي ثٹ ثؽ٩٢ ؾظايي 
ٲتٳؽ٪ؿ گؽظيعٸ تب تؽ٪يجي اؾ ا٢ؿټظٶي ٺب ايدبظ ٶٳبيع ٪ٹ ٺٳبٴ ضبييت خعانعٴ قؽيٙ ؼا ظانتٹ ثبنٷع ټ ٶ٧ٓٹ اٶدٳبظ آٶٻب ٺٱ تب 

  .زع اٲ٫بٴ پبييٵ ثبنع
 .Winters and Kooy (1991) ،Graham et al.   ،  Sukhwal et al ثٹ Ice Slurryثؽاي اْلاٚبت ثيهتؽ ظؼ ؾٲيٷٹ ت٫ٷٽٮٽژي 

(1987) ،Sukhwal et al. ،Heavener (1986)ٲؽاخٛٹ نٽظ .  
 
 
 
 

   تجٓيسات  3- 2
 

تدٻيؿات ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٚجبؼتٷع اؾ تدٻيؿات اټٮيٹ قؽٲبيم ثبَب٢ٹ ي٩ ٲطؿٴ ټ ظؼ ٶٻبيت تٛعاظي اثؿاؼټ تدٻيؿات 
  .٪ٷتؽٮي

 
   تجٓيسات سريبيص 2-3-1

ٲٻٳتؽيٵ اخؿاء قؽٲبيم ي٩ قيكتٱ چيٯؽٺب ټ ٪ٷعاٶكٽؼٺب ٲي ثبنٷع ٪ٹ اٶتطبة آٶٻب ثٹ ظٲبٺبي ٲٽؼظ ٶيبؾ، ٖؽ٢يت ٲٽؼظ ٶيبؾ، ثبؾظٸ 
  .٪بؼي ټ ٦يٳت آٶٻب ثكتگي ضٽاٺع ظانت

 چيهر ْب+ 
 ] (Packaged Chillers) .ثيهتؽ قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ اؾ چيٯؽٺبي ي٫پبؼچٹ اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع

چيٯؽٺبي تؽا٪ٳي ٲٛٳٽلا ثؽاقبـ ٶٽ٘ ٪ٳپؽقٽؼ ضٽظ ْج٧ٹ ثٷعي ٲي گؽظٶع ٪ٹ ٲي تٽاٴ اؾ اٶٽا٘ آٶٻب ثٹ چيٯؽٺبي ثب ٪ٳپؽقٽؼ ؼ٢ت 
 چيٯؽٺبي . انبؼٸ ٶٳٽظ(Scroll) ټ اق٫ؽټ٬ (Centrifugal)، قبٶتؽي٣ٽژ (Rotary Screw)، پيچي (Reciprocating)ټ ثؽگهتي 

  .ظيگؽ ٶيؿ ٲبٶع چيٯؽٺبي خػثي ٶيؿ ظؼ اٶٽا٘ ٲطتٯ١ ټخٽظ ظاؼٶع
  . ٲ٧بيكٹ ٖؽ٢يتبٶٽا٘ چيٯؽٺبي ٲطتٯ١ آټؼظٸ نعٸ اقت1-2ظؼ خعټ٬ 
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  ٲ٧بيكٹ ٖؽ٢يتٻبي اٶٽا٘ چيٯؽٺبي ٲطتٯ١ –  1-2                                 خعټ٬ 

 ٪يٯٽټات ظؼ خعټ٬ ثبلا، ثيبٴ ٪ؽظٴ ٖؽ٢يت تجؽيع ثؽزكت ٪يٯٽټات اقت ٶٹ ٪يٯٽټات ثؽ٤ ٲًؽ٢ي  kWٲٷٗٽؼ اؾ  : تٽخٹ 
 

ي٫ي اؾ پبؼاٲتؽٺبي ثكيبؼ ٲٻٱ ظؼ چيٯؽٺبيي ٪ٹ ثؽاي قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ اٶتطبة ٲي گؽظٶع، ظٲبي قيب٬ ضؽټخي اؾ آٶٻب ٲي ثبنع 
 خٻت ايدبظ يص ٶيبؾ ضٽاٺع ظانت، 15 to 26°F (to –3 °C 9-)ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثكتٹ ثٹ ٶٽ٘ آٴ، ظٲبي ٪بؼي ظؼ زعټظ 

 ثؽازتي ٲي تٽاٶٷع ٲسعټظٸ ؾيبظي اؾ ظٲبي ضؽټخي ؼا پٽنم (Screw) ټ پيچي (Reciprocating)چيٯؽٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي 
 چيٯؽٺبي قبٶتؽي٣ٽژ ٶيؿ ٲي تٽاٶٷع ثؽاي ي٩ قيكتٱ .ظٺٷع ټ ٲٛٳٽلا ظؼ قبؾگبؼي ثب ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٲه٫٭ ضبيي ٶطٽاٺٷع ظانت

 ثؽاي .ٲطؿٴ غضيؽٸ ث٫بؼ ؼټٶع؛ اٲب ثؽاي ٪بؼ ظؼ نؽايّ پبيعاؼ، اٶتطبة آٶٻب ثبيع ثب ظ٦ت ضبيي ثؽاي نؽايّ ٪بؼي پؽټژٸ اٶدبٰ نٽظ
  . ٲؽاخٛٹ نٽظHarmon and Yu (1991)اْلاٚبت ثيهتؽ ظؼ ؾٲيٷٹ اٶتطبة يسير چيٯؽٺبي قبٶتؽي٣ٽژ ثٹ 

 ٶيؿ ٚلاټٸ ثؽ ايٷ٫ٹ ٶكجت ثٹ ٪ٳپؽقٽؼٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي اٶٛٓب٠ ثيهتؽي ظؼ (Screw) ټ پيچي (Scroll)٪ٳپؽقٽؼٺبي اق٫ؽټ٬ 
 ظاؼٶع اؾ ٶٗؽ ٶگٻعاؼي ٶيؿ ٶكجت ثٹ ٪ٳپؽقٽؼٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي ]ټ ٶٻبيتب ظٲبي تٛييٵ نعٸ ثؽاي اټاپؽاتٽؼ[ ظٲبي ٲ٫م ٪ٳپؽقٽؼ
  .ظاؼاي ٲؿيت ٲي ثبنٷع

 ٶٳي تٽاٶٷع ظؼ ٲًبؼ٠ 40°F (C°4.4) ثٛٯت ٲسعټظ ثٽظٴ ٲيٷيٳٱ ظٲبي ٪بؼي ثٹ (Li-Br)اؾچيٯؽٺبي خػثي قي٫٭ ٮيتيٱ ثؽټٲيع 
 چيٯؽٺبي ].اقت٣بظٸ ٶٳٽظ” آة قؽظ“اٲب ٺٳچٷبٴ ٲي تٽاٴ اؾ آٶٻب ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶٽ٘ [   .ٲطؿٴ غضيؽٸ خٻت يطكبؾي ث٫بؼ ؼټٶع

 ثؽاي ٲًبؼ٠ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٷبقت ٲي ثبنٷع، اٲب 51°F– (C°46-)خػثي آٲٽٶيب٪ي ثٛٯت ظانتٵ تٽاٶبيي ظؼ ايدبظ ظٲبٺبي پبييٵ تب 
  (Packaged) .ٲٛٳٽلا ثًٽؼت ي٫پبؼچٹ ٶٳي ثبنٷع

ثبلاتؽيٵ ثبؼؾٸ ؼا چيٯؽٺبي ثب ٪ٳپؽقٽؼ قبٶتؽي٣ٽژ ظاؼا ٺكتٷع ټ ثٛع اؾ آٴ چيٯؽٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي ټ پيچي ظاؼاي ثبؾظٸ ثبلاتؽي ٲي 
 ثيٵ چيٯؽٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي ټ پيچي ٲٛٳٽلا ٪ٳپؽقٽؼٺبي پيچي ظؼ نؽايّ ٪بؼي ي٫كبٴ ثبؾظٸ ثبلاتؽي ٶكجت ثٹ ٶٽ٘ ؼ٢ت .ثبنٷع

 ثبؾظٸ ٪ٳتؽي ٶكجت ثٹ ٶٽ٘ ؼ٢ت ټ ثؽگهتي ظاؼٶع، (Part Load) ٪ٳپؽقٽؼٺبي پيچي ظؼ زبٮت ٶيٱ ثبؼ .ټ ثؽگهتي ٶهبٴ ٲي ظٺٷع
  .اٲب ٦بثٯيت تٟييؽ ٖؽ٢يت آٶٻب ثيم اؾ ٪ٳپؽقٽؼٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي ٲي ثبنع

 .  ؼخٽ٘ نٽظ2-2 ثؽاي ٲ٧بيكٹ ثبؾظٸ ثيٵ اٶٽا٘ ٲطتٯ١ ٪ٳپؽقٽؼٺب ثٹ خعټ٬ 
 

 
 
 
 
 
 

ٲ٧بيكٹ ثبؾظٸ ٪بؼي اٶٽا٘ چيٯؽٺبي ٲطتٯ١     2-2               خعټ٬ 
 

ظؼيع ٖؽ٢يت ٚبظي ٪بٺم ٲي يبثع ټ ايٵ ثٛٯت پبييٵ ثٽظٴ ظٲبي اټاپؽاتٽؼ ظؼ %70  تب 60% ٖؽ٢يت چيٯؽٺب ظؼ زبٮت يطكبؾي ثٹ 
 تٽَير ٲ٣ً٭ ايٵ ٲٓٯت ظؼ ٢ً٭ اټ٬ .ٲي ثبنع] اضتلا٠ ؾيبظ ظٲبي ٲٷجٙ قؽظ ټ ٲٷجٙ گؽٰ ظؼ قي٫٭ تجؽيع[ زبٮت يطكبؾي 

 . غ٪ؽ گؽظيع2-1ثطم 

Tons kW Tons kW

Reciprocating <25~450 <90~1600 <25~150 <90~530

Screw 25~1250 90~4400 50~500 180~1800

Centrifugal 80~10000 280~35000 200~2000 700~7000

Scroll <20~60 <70~210 20~60 70~210

Absorbtion 40~1600 140~5600 200~1600 700~5600

Type of Chiller

Capacity Range

Models Available Typical Selection Range

kW/Ton COP kW/Ton COP

Centrifugal 0.6 ~ 0.7 5.9 ~ 5 0.85 ~ 1 4.1 ~ 3.5

Scroll 0.85 ~ 1.15 4.1 ~ 3.1 1.2 ~ 1.3 2.9 ~ 2.7

Absorbtion - 1 ~ 0.65 - -

Typical Rating (Ordinary 

Conditions)
Type of Chiller

Reciprocating 

and Screw
0.65 ~ 0.85 5.4 ~ 4.1 0.9 ~ 1.2 3.9 ~ 2.9

(4 to 7°C) 40 to 44°F

Ice Making
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  ٪ٹ تٽقّ نؽ٪ت قبؾٶعٸ اؼائٹ ٲي نٽظ، ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ (Rating Table)ٺٳچٷيٵ ظؼ ثؽؼقي خعاټ٬ ٪بؼي ٺؽ ٪ٳپؽقٽؼ 
 ٚعظٺبي غ٪ؽ نعٸ ثؽاي ٖؽ٢يت چيٯؽ تٽقّ ARI (Air-conditioning and Refrigeration Institute)نٽظ ٪ٹ ْج٥ اقتبٶعاؼظ 

 5 ظؼ اٶتطبة چيٯؽ ثؽاي ٲًبؼ٠ ٲطؿٴ غضيؽٸ، ْؽاذ ٲٛٳٽلا پيم ثيٷي ٪بٺم . تٯؽاٶف ظانتٹ ثبنع%5قبؾٶعٸ ٲي تٽاٶع تب زعټظ 
  .ظؼيعي ٖؽ٢يت چيٯؽ ؼا ظؼ ٲسبقجبت ټ اٶتطبة چيٯؽ ٲي ٶٳبيع

 اؾ 42 ٺٳچٷيٵ ٢ً٭ ASHRAE Handbook – System and Equipment (1992)  اؾ 38 ټ 35 چيٯؽٺب ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ظؼ ٢ً٭ 
ASRAE Handbook – Refrigeration (1994)تٽَير ظاظٸ نعٸ اٶع .  

 

 كُذاَسٕرْب+ 

 Evaporative) ټ يب ثًٽؼت ٪ٷعاٶكٽؼ تجطيؽي (Air-Cooled) ټ يب ٺٽايي (Water-Cooled)٪ٷعاٶكٽؼٺبي چيٯؽ ٲي تٽاٶٷع آثي 

Condenser)ٷعاٶكٽؼٺبي آثي تٽقّ آة ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ٲي نٽٶع ټ ٪ٷعاٶكٽؼٺبي ٺٽايي ٶيؿ ثب ظٲيعٴ ٺٽا اؾ ؼټي . ثبنٷع٪ 
 ظؼ ٪ٷعاٶكٽؼٺبي .ظؼ زبٮت قٽپؽٺيت ٦ؽاؼ ظاؼظ، زؽاؼت ؼا ظ٢ٙ ٲي ٪ٷٷع (٢ؽيٽٴ)٪ٽيٯٻبي ٪ٷعاٶكٽؼ ٪ٹ ظؼټٴ آٶٻب گبؾ ٲجؽظ 

تجطيؽي ٶيؿ ٺٽا اؾ ؼټي ٪ٽيٯٻب ٚجٽؼ ظاظٸ ٲي نٽظ ټ ٚلاټٸ ثؽ آٴ آة ٶيؿ ؼټي ٪ٽيٯٻب پبنيعٸ ٲي نٽظ تب ثب تجطيؽ آة، ٶؽش اٶت٧ب٬ 
  .زؽاؼت اؾ گبؾ ٲجؽظ ثٻجٽظ پيعا ٪ٷع

 ٲٽؼظ ٶٗؽ ثكتگي ظاؼظ اٲب (.Dry Bulb Air Temp) ثٹ ظٲبي زجبة ضه٩ ٺٽاي (Air-Cooled)ٖؽ٢يت ي٩ ٪ٷعاٶكٽؼ ٺٽايي 
 Wet Bulb Air) ټ ٪ٷعاٶكٽؼ تجطيؽي ثيهتؽ ټاثكتٹ ثٹ ظٲبي زجبة ٲؽْٽة ٺٽاي (Water-Cooled)ٖؽ٢يت ٪ٷعاٶكٽؼٺبي آثي 

Temp.) چٽٴ [  ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ اقت ټ ثٹ ٺٳيٵ ٚٯت ظٲبي ٪ٷعاٶكيٷگ ظؼ ايٵ ٶٽ٘ ٪ٷعاٶكٽؼٺب پبييٵ تؽ اؾ ٶٽ٘ ٺٽايي ٲي ثبنع

٪ٷعاٶكٽؼ آثي ٲكت٧يٳبً ثب ي٩ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ظؼ اؼتجبِ اقت ټ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ٶيؿ ثًٽؼت قؽٲبيم تجطيؽي ظٲبي آة ؼا پبييٵ ٲي 
ټ ٲهطى اقت ٪ٹ ٪ٷعاٶكٽؼ تجطيؽي ظؼ ايٵ ثيٵ ظاؼاي پبييٵ تؽيٵ ظٲبي ٪ٷعاقيٷگ اقت، ؾيؽا گؽٲب ٲكت٧يٳبً اؾ ٲجؽظ ثٹ ] آټؼظ

آة تجطيؽ نٽٶعٸ ٲٷت٧٭ ٲي گؽظظ؛ اٲب ظؼ ٪ٷعاٶكٽؼ آثي ټ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ، ؼقيعٴ ثٹ ظٲبي زجبة ٲؽْٽة ٺٽاي ٲس٭ ثب اَب٢ٹ نعٴ 
  .ي٩ ٲؽزٯٹ اَب٢ٹ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ثٹ آة ظؼ زب٬ گؽظل، ٺٳؽاٸ ضٽاٺع ثٽظ

ٶگٻعاؼي قيكتٳٻبي ٪ٷعاٶكٽؼ ٺٽايي آقبٴ تؽ اؾ قيكتٳٻبي آثي ټ يب تجطيؽي ٲي ثبنع، ؾيؽا ظيگؽ ٲعاؼ گؽظل آة ظؼ ٪بؼ ٶيكت ټ 
ٺؿيٷٹ ٺبي ٶگٻعاؼي ي٩ قيكتٱ ٪ٷعاٶكٽؼ آثي ثب ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ اؾ ظټ ٲٽؼظ ظيگؽ ثيهتؽ اقت؛ ؾيؽا ٺؿيٷٹ ٺبي تٳيؿ ٪ؽظٴ ٮٽٮٹ 

 ظؼ ٪ٷعاٶكٽؼ تجطيؽي ٶيؿ ٪ٽيٯٻب ظؼ ٲٛؽٌ ؼقٽة .ٺبي ٪ٷعاٶكٽؼ ٶيؿ ثٹ ٺؿيٷٹ ٺبي ؼقيعگي ثٹ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ اَب٢ٹ ٲي گؽظظ
  . َؽټؼي ثٷٗؽ ٲي ؼقع(Water Treatment)گيؽي ٦ؽاؼ ظاؼٶع ټ ظؼ ٶتيدٹ ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي آة 

ثسث اٶتطبة ٪ٷعاٶكٽؼ ثؽاي قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪بٲلا ٲهبثٹ ايٵ ثسث ثؽاي ي٩ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ ٲي ثبنع؛ ثب ايٵ ت٣بټت ٪ٹ 
ظؼ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ، ثٹ ايٵ ٚٯت ٪ٹ قيكتٱ ظؼ قبٚتٻبي ؾيبظي اؾ ْٽ٬ نت ٲهٟٽ٬ ثٹ ٪بؼ ٲي ثبنع، ظؼ ْٽ٬ ايٵ ٲعت 

 اؾ آٶدب ٪ٹ ظٲبي زجبة ضه٩ ٺٽا ٪بٺم ثيهتؽي ٶكجت ثٹ .ظٲبي پبييٵ ٲسيّ، اٲ٫بٴ پبييٵ آٲعٴ ظٲبي ٪ٷعاٶكيٷ٩ ؼا ٲي ظٺع

  .ظٲبي زجبة ٲؽْٽة ٺٽا ٲي يبثع، ظؼ ٶتيدٹ ثؽتؽي ٪ٷعاقٽؼٺبي آثي ټ تجطيؽي ثؽ ٪ٷعاٶكٽؼ ٺٽايي تب زع ؾيبظي ٪بٺم ٲي يبثع
 ؼاخٙ ثٹ ٪ٷعاٶكٽؼٺب ټ ثؽخٻبي ضٷ٩ ASHRAE Handbook –System and Equipment (1992) 37 ټ 36ظؼ ٢ً٭ ٺبي 

  .٪ٵ ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ثسث نعٸ اقت
 

يبدِ يجرد  
ٲبظٸ ٲجؽظ ٪ٹ ظؼ چيٯؽٺبي قيكتٱ ٺبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ ٲي نٽظ ٪بٲلا ٲهبثٹ ٲٽاظ ٲجؽظ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ظؼ قيكتٱ ٺبي 

ٺٳبٴ آٲٽٶيب٨ (   R-117  ټ R-22 چيٯؽٺبي ٲٛٳٽ٬ خٻت يطكبؾي ٲٛٳٽلا اؾ ٲجؽظٺبي ٢هبؼ ثبلا ٲبٶٷع     .ثعټٴ ٲطؿٴ ٲي ثبنع
NH3اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع)  ٲي ثبنع.  

 

كُترل چيهر  
ثسث ٪ٷتؽ٬ ظؼ قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب قيكتٱ ٺبي ثعټٴ ٲطؿٴ ت٣بټت ظاؼظ ټ ظٮي٭ آٴ ټخٽظ ثيم اؾ ي٩ اقتؽاتژي ٪بؼي ظؼ 

ظٲبي قيب٬ ضؽټخي اؾ چيٯؽ ظؼ ؾٲبٴ نبؼژ ٲطؿٴ ثب زبٮت ” آة قؽظ“ ثدؿ ظؼ ت٫ٷٽٮٽژي ٲطؿٴ غضيؽٸ .ؾٲبٶٻبي ٲطتٯ١ ٲي ثبنع
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خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ تٽقّ چيٯؽ، ت٣بټت ظاؼظ؛ ظؼ ٶتيدٹ چيٯؽي ٪ٹ ثؽاي چٷيٵ قيكتٳي اٶتطبة ٲي گؽظظ ثبيع ثتٽاٶع ثٹ ٪ٳ٩ 
 ظؼ ثؽضي اؾ اقتؽاتژي ٺبي ٪بؼي .ظؼيب٢ت ي٩ قيگٷب٬ ٪ٷتؽٮي، ٶ٧ٓٹ ٪بؼي ضٽظ ؼا خٻت تٟييؽ ظٲبي قيب٬ ضؽټخي، تٟييؽ ظٺع

ٖؽ٢يت يب ظٲبي ضؽټخي اؾ چيٯؽ ثبيع خٻت اقت٣بظٸ ثٻتؽ اؾ ٲطؿٴ ټ يب ٲيٷيٳٱ ٪ؽظٴ ٺؿيٷٹ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي، ثٓٽؼ پيٽقتٹ ظؼ ْٽ٬ 
ٚٳ٭ نبؼژ يب تطٯيٹ تٟييؽ ظاظٸ نٽظ ظؼ ايٵ ٲٽاؼظ ثٻتؽ اقت ٪ٹ اؾ ٪ٷتؽ٬ ٖؽ٢يتٻبيي ٪ٹ ثًٽؼت پيٽقتٹ ٖؽ٢يت ؼا تٟييؽ ٲي ظٺٷع 

  .اقت٣بظٸ نٽظ

 
   ثذَّ يخسٌ رخيرِ 2-3-2

اټٮيٵ ټيژگي ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظانتٵ ٲ٧بټٲت لاؾٰ خٻت تسٳ٭ ٢هبؼ ٺيعؼټاقتبتي٩ آة يب ٲطٯٽِ آة ټ يص ټ يب ٺؽ ٲبظٸ ظيگؽي 
 .٪ٹ ظؼ آٴ اقت، ٲي ثبنع

 ٺٳچٷيٵ ثبيع ظؼ ثؽاثؽضٽؼظگي .ايٵ ٲطؿٴ ثبيع آة ثٷعي نعٸ ثبنع ټ ٺيچگٽٶٹ ٶهتي ٦بث٭ اٶعاؾٸ گيؽي ظؼ ْٽ٬ ؾٲبٴ ٶعانتٹ ثبنع
 ٲطؿٶٻبيي ٪ٹ ثيؽټٴ اؾ ثٷب ٶًت ٲي گؽظٶع، ثبيع ظؼ ثؽاثؽ ٺٽا ٶيؿ ٲ٧بټٰ ثبنٷع ټ آة يب ثطبؼ آة ٶيؿ ٶتٽاٶع ثٹ ؾيؽ پٽنم .ٲ٧بټٰ ثبنع

  .ٚبي٥ زؽاؼتي ثيؽټٴ ٲطؿٴ ٶ٣ٽغ ٶٳبيع
 .ٲطبؾٴ غضيؽٸ اي ٪ٹ ظؼ ؾيؽؾٲيٵ ظ٢ٵ ٲي گؽظٶع، ثبيع ٦بثٯيت تسٳ٭ ٢هبؼ ٶبني اؾ ټؾٴ ضب٨ ؼټ ټ اْؽا٠ ضٽظ ؼا ظانتٹ ثبنٷع

ٺٳچٷيٵ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ قٓر ؾٲيٷي ٪ٹ تبٶ٩ ؾيؽ آٴ ٶًت گؽظيعٸ، ٦ؽاؼ اقت ثٛٷٽاٴ پبؼ٪يٷگ ؼټثبؾ يب ٢ُبي قجؿ ؾٲيٵ تٷيف ټ 
يب زتي خبي ٶهكت ټثؽضبقت ٺٯي٫ٽپتؽ ټ يب ٺؽ ٲٽؼظ ظيگؽي اقت٣بظٸ نٽظ، ثبيع ٲطؿٴ ْٽؼي ْؽازي گؽظظ ٪ٹ ظؼ اثؽ اٚٳب٬ 

 ٚلاټٸ ثؽ ايٵ ٲطؿٶٻبي تٳبٲبً ظ٢ٵ نعٸ ظؼ ضب٨ ټ يب زتي تب ٶيٳٹ ظ٢ٵ نعٸ، ثبيع ظؼ ثؽاثؽ ٢هبؼ .ايٷگٽٶٹ ثبؼٺب يعٲٹ ٶجيٷع
ٺيعؼټقتبتي٩ ٶبني اؾ آثٻبي ؾيؽؾٲيٷي ٪ٹ ظؼ ؾٲبٶي ٪ٹ تبٶ٩ ضبٮي ثٽظٸ ټ آة آٴ تطٯيٹ گؽظيعٸ، ثٹ ثعٶٹ تبٶ٩ ټاؼظ ٲي نٽظ، 

  .ٲ٧بټٲت ٶٳبيٷع
  . ٲطؿٶٻبي غضيؽٸ ٲٛٳٽلا ثٹ ن٫٭ ٲ٫ٛت ٲكتٓي٭ ټ يب ثًٽؼت اقتٽاٶٹ ْؽازي ٲي گؽظٶع

ّ ٶٽ٘،  اثٛبظ ټ ٺٷعقٹ ٲطؿٴ ثؽ ٲ٧عاؼ ٖؽ٢يت قؽٲبيم ٦بث٭ اقت٣بظٸ Ice Harvesterټّ ” آة قؽظ“ظؼ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي ٲطؿٴ غضيؽٸ 
 . ظؼ ٲٽؼظ اثٛبظ ټ ٺٷعقٹ ايٵ ٲطؿٴ ٺب ظؼ ٢ً٭ ٺبي ثٛع يسجت ضٽاٺع نع.آٴ، تأثيؽ ٲي گػاؼظ

 ظؼيع ٖؽ٢يت ٪٭ ٲطؿٴ ظؼ ٺؽ ؼټؾ ٲي ثبنع ټ اٮجتٹ ثكتگي ثٹ ٲكبزت ٲؤثؽ ٲطؿٴ ټ 5 تب 1تٯ٣بت زؽاؼتي ٲطؿٴ ٶيؿ ظؼ زعټظ 
 Thermal)َؽايت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ظيٽاؼٸ ٺبي ٲطؿٴ ټ ٺٳچٷيٵ ظٲبي ٲبظٸ ٲجؽظ ٲٽخٽظ ظؼ ٲطؿٴ ټ َؽيت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٺعايتي 

Conductivity)ٲبظٸ ٚبي٥ اْؽا٠ ٲطؿٴ ضٽاٺع ظانت . 
:  خٻت ثعقت آټؼظٴ ي٩ تطٳيٵ ټ ٶ٧ؽيت اؾ ٲ٧عاؼ تٯ٣بت زؽاؼتي اؾ ظيٽاؼٸ ٲطؿٴ، ٲي تٽاٴ اؾ ؼاثٓٹ ؾيؽ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ

 
                               Q = UA(Tout – Tin ) 

 W/m² K يب Btu/hr°F ft² َؽيت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٲطؿٴ ثؽ زكت    U ټ W يب Btu/hr ٲ٧عاؼ تٯ٣بت زؽاؼت ثؽ زكت Q٪ٹ ظؼ آٴ 
 ٶيؿ ثٹ تؽتيت ظٲبي ٲسيّ ثيؽټٴ اؾ ٲطؿٴ ټ ظٲبي ٲبظٸ ٲٽخٽظ ظؼ Tin ټ Tout  ټ m² يب Ft² ٲ٧عاؼ ٲكبزت ٲطؿٴ ثؽ زكت Aټ 

  . ٲي ثبنعC° يب F°ٲطؿٴ ثؽ زكت 
 22 اؾ ٢ً٭ 17 ظؼ خعټ٬ .ظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٪ٹ ظؼ ؾيؽ ؾٲيٵ ظ٢ٵ ٲي نٽٶع، َؽيت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ضب٨ ثبيع تطٳيٵ ؾظٸ نٽظ

ASHRAE Handbook – Fundamentals (1993) 13 تب 4 ٮيكت َؽايت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٺعايتي اٶٽا٘ ضب٪ٻبي ٲطتٯ١ اؾ 
(Btu.in / hr ft² °F)آټؼظٸ نعٸ اقت . (1.9 ~ 0.58 W/m.K)  

ازتٳبلا ٲٷٗٽؼ ٚبي٥ َع ؼْٽثت ټ ٺٳچٷيٵ [  Vapor Barrierٲطبؾٶي ٪ٹ ظؼ ثيؽٴ اؾ ثٷب ٶًت ٲي گؽظٶع، ثبيع ظاؼاي ي٩ 
ټ ٺٳچٷيٵ ٚبي٥ َع ٶ٣ٽغ ٺٽا ثؽټي ٚبي٥ ] .خٯٽگيؽي ٪ٷٷع اؾ ت٧ٓيؽ ثطبؼ آة ٲٽخٽظ ظؼ ٺٽا ثؽټي قٓٽذ ضبؼخي ٲطؿٴ ٲي ثبنع

 ظؼ ٲٽؼظ ٲطبؾٶي ٪ٹ ظؼ ٲٛؽٌ تبثم ٲكت٧يٱ ٶٽؼ ضٽؼنيع ٦ؽاؼ .ثبنٷع (٪ٹ ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ پهٱ نيهٹ اقت)زؽاؼتي ضٽظ ٲطؿٴ 
 ظؼ ايٷگٽٶٹ ٲٽاؼظ .ظاؼٶع، ظؼ ايٷگٽٶٹ ٲٽاؼظ گؽٲبي زبي٭ اؾ تبثم ضٽؼنيع ٲ٧عاؼ ٦بث٭ تٽخٻي ثبؼ زؽاؼتي ثٹ ٲطؿٴ تسٳي٭ ٲي ٶٳبيع

 زعا٦٭ اؾ پٽنهٻبي ؼٶگ ؼټنٵ ټ يب ظاؼاي زبٮت ؼ٢ٯ٫ف اقت٣بظٸ نٽظ، تب ]يب اؾ قبيجبٴ اقت٣بظٸ نٽظ ټ يب [ تٽييٹ ٲي گؽظظ ٪ٹ 
  .ٲ٧عاؼ زؽاؼت خػة نعٸ اؾ ضٽؼنيع ثٹ زعا٦٭ ثؽقع
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 ثعټٴ تٽخٹ ثٹ خٷف آٴ، .ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٲي تٽاٶٷع اؾ خٷكٻبي ٲطتٯ١ اؾ خٳٯٹ ٢ٯؿي، ثتٽٶي، ٢بيجؽگلاـ ټ پلاقتي٫ي قبضتٹ نٽٶع
ٲطؿٴ ثبيع ظؼ ٲس٭ ثعټٴ ٺيچگٽٶٹ ٶهتي ؼاٸ اٶعاؾي نٽظ ټ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ٶهتي ٦بث٭ اٶعاؾٸ گيؽي ټخٽظ ظانتٹ ثبنع، پيٳبٶ٫بؼ 

  .پؽټژٸ ثعټٴ تسٳي٭ ٺؿيٷٹ اي اَب٢ٹ ثؽاي ٪بؼ٢ؽٲب ٲٽ١ٖ ثٹ تٛٳيؽ آٴ ٲي ثبنع
 

يخبزٌ فهسي  
 ٺؽ گبٮٵ [ ٲطبؾٴ ثؿؼگ اؾ ٖؽ٢يتٻبي چٷع يع ٺؿاؼ تب ٲٯيٽٶٻب گبٮٵ .اؾ ٲطبؾٴ ٢ٯؿي ظؼ ٖؽ٢يت ٺبي ٲطتٯ٣ي اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ

 ٲتؽ ٲ٫ٛت 90 تب 9 ٲطبؾٴ ٪ٽچ٫تؽ ثٹ ٖؽ٢يتٻبي . ايدبظ ٲي گؽظظ(Steel) ٖؽ٢يت، ثب خٽل ظاظٴ ټؼ٦ٻبي ٢ٯؿي ] ٮيتؽ 3.78
(300 to 3000 ft³)ٺٳچٷيٵ ٲطبؾٴ اقتٽاٶٹ اي تست . ٲٛٳٽلا اؾ ټؼ٦ٻبي گبٮٽاٶيؿٸ ثب پؽټ٢يٯٻبي ٶگعاؼٶعٸ ټ ت٧ٽيتي قبضتٹ ٲي نٽٶع 

  . ايدبظ ٲي گؽظٶع(to 7500 ft³ 400) ٲتؽ ٲ٫ٛت 210 تب ٢11هبؼ ٶيؿ ٲٛٳٽلا ظؼ اٶعاؾٸ ٺبي 
ٲطؿٶٻبي ثؿؼگ ٪ٹ ظؼ ٲس٭ قبضتٹ ٲي نٽٶع ٲٛٳٽلا ثٹ ټقيٯٹ ز٣بٖتٻبي َعضٽؼظگي ظاضٯي يب ضبؼخي، پٽنهٻبي ٚبي٥ ثٷعي 

 ٲطؿٶٻبيي ٪ٹ ثبلاي قٓر ؾٲيٵ ٶًت ٲي گؽظٶع .ضبؼخي، ٚبي٥ ٲسب٢ٗت ظؼ ثؽاثؽ ٺٽا ټ ق١٧ ٺبي ٪بغة ٲسب٢ٗت ٲي گؽظٶع
  .ٲٛٳٽلا ظاؼاي ي٩ ٢ٷعاقيٽٴ ثتٽٶي ٲي ثبنٷع

 D100-84 (AWWA   (The American Water Works Association Standards)ٲؤقكٹ اقتبٶعاؼظ ْؽزٻبي آثي آٲؽي٫ب 

  . ظؼثبؼٸ ٲطبؾٴ ټ ز٣بٖت ضٽؼظگي آٶٻب ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ثسث ٲي ٶٳبيعD102-78 (AWWA 1978) ټ (1984
 قب٬ ي٫جبؼ ازتيبج ثٹ ؼٶگ آٲيؿي ٲدعظ خٻت خٯٽگيؽي اؾ ضٽؼظگي 20 تب 15ٲطؿٶٻبي ٚبي٥ ثٷعي ٶهعٸ ټ ظؼ ٲٛؽٌ ٺب ٺؽ 

 ٲطؿٶٻبي غضيؽٸ ٚبي٥ ثٷعي نعٸ ازتيبج ثٹ ؼٶگ آٲيؿي ٲدعظ ٶعاؼٶع اٲب لاؾٰ اقت تب اؾ قبٮٱ ثٽظٴ ٚبي٥ .ضٽاٺٷع ظانت

 ثؽاي . خٻت خٯٽگيؽي اؾ ت٧ٓيؽ نعٴ ثطبؼ آة ثؽټي ټخٽٸ ضبؼخي ٲطؿٴ اْٳيٷبٴ زبي٭ نٽظ(Vapor Barrier)َعؼْٽثت 
 اقت٣بظٸ نٽظ ټ يب ٚٳٯيبت لاؾٰ ؼټي آة اٶدبٰ گيؽظ (Epoxy Coating)ظيٽاؼٸ ظاضٯي ٲطؿٴ ٶيؿ ثٻتؽ اقت ثب اؾ پٽنم اپٽ٪كي 

(Water Treatment)؛ ظؼ ٞيؽ ايٵ يٽؼت ظيٽاؼٸ ظاضٯي ٶيؿ ظؼ ٲٛؽٌ ضٽؼظگي ٦ؽاؼ ضٽاٺع گؽ٢ت .  
 ايٵ ٲطبؾٴ ٲٛٳٽلا ثٹ ن٫٭ ٲكتٓي٭ .ٲطؿٶٻبي ٪ٽچ٫تؽ ٲٛٳٽلا اؾ خٷف ټؼ٤ گبٮٽاٶيؿٸ ټ ثًٽؼت ٚبي٥ ثٷعي نعٸ تٻيٹ ٲي گؽظٶع

  .ثٽظٸ ټ ظاض٭ يب ضبؼج اؾ ثٷب ٶًت ٲي گؽظٶع
ثبيع ظاؼاي ز٣بٖت ٪بتعي ٲثجت خٻت  (ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ثًٽؼت اقتٽاٶٹ اي ٺكتٷع)ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٪ٹ ظؼ ؾيؽ ؾٲيٵ ظ٢ٵ گؽظٶع 

  .خٯٽگيؽي اؾ ايدبظ ضٽؼظگي ثبنٷع
 

يخبزٌ ثتَٕي  
-Pre) ثتٽٴ ٺبي پيم قبضتٹ ثبيع ثًٽؼت پيم ٢هؽظٸ .ٲطبؾٴ ٲي تٽاٶٷع ثًٽؼت پيم قبضتٹ ثبنٷع ټ يب ظؼ ٲس٭ قبضتٹ نٽٶع

Stressed) ثبنٷع ټ ٲطؿٶٻبي ثتٽٶي ؼيطتٹ نعٸ ظؼ ٲس٭ ٶيؿ ثبيع ثًٽؼت پيم ٢هؽظٸ  (Pre-Stressed) ټ يب ثًٽؼت ثتٽٴ ٲكٯر 
(Reinforced Concrete)( ٲتؽ ٲ٫ٛت3800 ) ٲٯيٽٴ گبٮٵ 1 ٲطبؾٴ پيم قبضتٹ ثتٽٶي ٲٛٳٽلا ظؼ اٶعاؾٸ ٺبي زعټظ . اخؽا گؽظٶع 

قبضتٳبٴ ثب ٺٱ ثتٽٴ ؼيؿي نٽٶع  (٢ٷعاقيٽٴ) ٲطؿٶٻبي اخؽا نعٸ ظؼ ٲس٭ ٶيؿ ٲي تٽاٶٷع ثب پي .ټ يب ثيهتؽ، ا٦تًبظي تؽ ٲي ثبنٷع
  .تب ٺؿيٷٹ اخؽاي آٶٻب ٪بٺم يبثع

 ٲطؿٶٻبي ثؿؼگ پيم قبضتٹ . ظؼ ٲٽؼظ ْؽازي ټ اٶتطبة ٲسعټظٸ ٲطبؾٴ ثتٽٶي، ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ثسث نعٸ اقتChow 1987ظؼ  
 ٲطبؾٴ ٪ٽچ٫تؽ ٺٱ ثًٽؼت اقتٽاٶٹ اي ټ ٺٱ .ثتٽٶي اٞٯت ثه٫٭ اقتٽاٶٹ اي ٺكتٷع ټ ظاؼاي پبيٹ ٺبي ٲٷبقت ثؽاي ٶًت ٲي ثبنٷع

 ي٩ ٲطؿٴ اقتٽاٶٹ اي اؾ ٶٗؽ قبؾٸ اي ټ تٽؾيٙ تٷم ثٻتؽ اؾ ي٩ ٲطؿٴ ٲ٫ٛت ٲكتٓي٭ ٚٳ٭ .ثًٽؼت ٲ٫ٛت ٲكتٓي٭ ټخٽظ ظاؼٶع
 ٪ٳتؽي ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ ټ ٚلاټٸ ثؽ ايٵ ظاؼاي ٶكجت ٲكبزت ثٹ (Bending Moment)ٲي ٶٳبيع ټ ظؼ ٲٛؽٌ ٺٳبٴ ٲٳبٴ ضٳهي 

 ] .ايٵ ٶكجت ٶهبٴ ظٺٷعٸ ٲيؿاٴ تٯ٣بت زؽاؼتي اؾ ٲطؿٴ ٲي ثبنع[  .ثٹ زدٱ ٪ٳتؽي ٶكجت ثٹ ٲطؿٴ ٲ٫ٛت ٲكتٓي٭ ٲي ثبنع

 AWWA Standard D100-84 & D110-86, Type III (AWWA 1986)ٲطؿٶٻبي پيم قبضتٹ ثؿؼگ اٞٯت ْج٥ اقتبٶعاؼظ 
ؼٚبيت ايٵ اقتبٶعاؼظ ثبٚث ٲي نٽظ ٪ٹ ٲ٧عاؼ ٶهتي اؾ ٲطبؾٴ ثٹ .٪ٹ ثٹ تٽَير ٪بٲ٭ ٲؽاز٭ قبضت ٲي پؽظاؾظ، قبضتٹ ٲي نٽٶع

 ظؼ . اٮجتٹ ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ظؼ ٶٻبيت ٶجبيع ٲ٧عاؼ ٶهتي ٦بث٭ اٶعاؾٸ گيؽي اي ټخٽظ ظانتٹ ثبنع.زعا٦٭ ٲٳ٫ٵ ثؽقع
Fiorino (1991) ٲتؽ ٲ٫ٛجي پيم قبضتٹ اؾ ثتٽٴ پيم ٢هؽظٸ ٺٳؽاٸ ي٩ ټؼ٤ ٢ٯؿي 10000 ظؼ ٲٽؼظ ي٩ ٲطؿٴ (Steel) خٻت 
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 ٺٳچٷيٵ ثكيبؼي اؾ ٲطبؾٴ .خٯٽگيؽي اؾ ٶهتي تٽَير ظاظٸ نعٸ اقت ٪ٹ ثٓٽؼ ٚٳٯي ٲ٧عاؼ ٶهتي ي٣ؽ ثؽاي آٴ ثعقت آٲعٸ اقت
  .ثتٽٶي ثؽاي اقت٣بظٸ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ٲستٽي آة يب يص ټ يب ٶٳ٩ اټت٫تي٩، ثعټٴ ظانتٵ ٶهتي اخؽا نعٸ اٶع

ظؼ ټا٦ٙ پيم ٢هؽظٸ ٪ؽظٴ ثتٽٴ ضبييت ٲ٧بټٲت ظؼ ثؽاثؽ ٶ٣ٽغ آة ؼا ظؼ آٴ ا٢ؿايم ٲي ظٺع ټ ايٵ ٚٳ٭ ثب تست ٢هبؼ ٦ؽاؼ ظاظٴ 
 ثؽاي ايٷ٫ٹ ثتٽٴ ٪بٲلا ظؼ ثؽاثؽ ٶ٣ٽغ آة ايؿټٮٹ گؽظظ، زؽ٪ت ٶكجي اخؿاي ظؼټٴ قبؾٸ ظؼ .ثتٽٴ ظؼ ٲؽزٯٹ قبضت يٽؼت ٲي گيؽظ

اثؽ ٢هبؼ ثبلا ظؼ ٲؽزٯٹ قبضت ثبيع ٲٳ٫ٵ نٽظ ټ ثؽاي ايٵ ٲٽؼظ ثبيع ٪ٷتؽ٬ ظ٦ي٧ي ظؼ ٲؽاز٭ قبضت ثتٽٴ اٚٳب٬ گؽظظ تب ي٩ ثتٽٴ 
 (Chow 1987) .ثب ٪ي٣يت ثبلا ثعقت آيع

ٲٷٗٽؼ تٟييؽ ظؼخٹ ) . ټ يب ثيهتؽ تسٳ٭ ٪ٷٷع30°F  (C°17)ثتٽٴ ٺبي پيم ٢هؽظٸ ثبيع ثتٽاٶٷع نٽ٪ٻبي ظٲبيي ؼا زتي تب ٲ٧عاؼ 

اٞٯت، ثتٽٶٻبي ؼيطتٹ نعٸ ظؼ ٲس٭ ثيهتؽ ظؼ ٲٛؽٌ ازتٳب٬ ن٫كت ټ تؽ٨  ( ٲي ثبنعF°30زؽاؼت ثٓٽؼ ٶبگٻبٶي ثٹ ٲ٧عاؼ زعټظ 
ثؽ اثؽ تٟييؽ ٶبگٻبٶي ظٲب ٺكتٷع ټ ظؼ ٶتيدٹ ثبيع ظؼ پؽ٪ؽظٴ اټٮيٹ ٲطؿٴ يب نبؼژ اټٮيٹ ٪بٲلا ظ٦ت ٶٳٽظ ټ ٺٳٽاؼٸ ظؼ نبؼژ ٲطؿٴ 

پبييٵ آټؼظٸ نٽظ تب ثٹ ٶ٧ٓٹ ْؽازي ثؽقع تب ازتٳب٬ تؽ٨ ظؼ ! ثؽاي اټٮيٵ ثبؼ ظٲبي ٲطؿٴ ثبيع ثٓٽؼ تعؼيدي زتي ظؼ ْٽ٬ چٷع ؼټؾ
  .اثؽ اقتؽـ ٺبي ثٽخٽظ آٲعٸ ثٹ زعا٦٭ ثؽقع

ٲطؿٴ ثعٮي٭ ټخٽظ ٚبي٥ ظؼ اْؽا٠ آٴ ثٛع اؾ قؽظ نعٴ ثٹ قؽٚت گؽٰ ٶٳي نٽظ ټ ايٵ ثعيٵ ٲٛٷي اقت ٪ٹ  ظؼ ٲطؿٴ ٺبي  
ؼټؾاٶٹ، ظؼ تٳبٰ ٢ً٭ تبثكتبٴ يب ظؼ ٲٽاؼظ يٷٛتي چٽٴ ٲطؿٴ ٺؽ ؼټؾ ٲهٟٽ٬ ثٹ ٪بؼ ٲي ثبنع، ظٲبي ظيٽاؼٸ ثتٽٶي ٺٳٽاؼٸ ظؼ ٺٳبٴ 

 اٲب ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ قيكتٱ ثؽاي ٲعت ْٽلاٶي ضبٲٽل ثٽظٸ اقت ټ ظٲبي ٲطؿٴ ثٹ ظٲبي .زعټظ آة يب يص ظاض٭ ٲطؿٴ ٲي ثبنع
 ٮػا ظؼ .ٲسيّ ثؽگهتٹ اقت، ظؼ ايٵ يٽؼت نبؼژ ٶبگٻبٶي ٲطؿٴ ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت اٲ٫بٴ ايدبظ تؽ٨ ظؼ ظيٽاؼٸ ٲطؿٴ ؼا ثٻٳؽاٸ ظاؼظ

ٲ٧عاؼ ايٵ ٲعت ثكتگي ثٹ پبؼاٲتؽٺبي ؾيبظي اؾ خٳٯٹ ٲيؿاٴ ٚبي٥ [ تٳبٰ ٲٽاؼظي ٪ٹ قيكتٱ ثؽاي ٲعت ْٽلاٶي ضبٲٽل ٲي ثبنع، 
 ثٻتؽ اقت ظؼ ٲٽ٦ٙ نبؼژ ٲطؿٴ ظ٦ت ٪ب٢ي ]ثٻؽ زب٬ ثيم اؾ چٷع ؼټؾ [  ]  ظاؼظ...٪بؼي ٲطؿٴ، ٶكجت ٲكبزت ثٹ زدٱ ٲطؿٴ ټ

 ] .اٶدبٰ نٽظ ټ ٲطؿٴ ثتعؼيح قؽظ گؽظظ

قبضت ٲطبؾٴ ثتٽٶي ظؼ ٲس٭ پؽټژٸ ٲكتٯؿٰ ايٵ ٲي ثبنع ٪ٹ ٲؽاز٭ ٪بؼ تٽقّ ي٩ ٲٻٷعـ قبؾٸ ٪ٹ ظؼ اٲٽؼ ٲطبؾٴ ظاؼاي تدؽثٹ 
 ْؽازي ټ اقت٣بظٸ اؾ ٲٽاظ ٲٷبقت ټ ٺٳچٷيٵ قبضت ٲطؿٴ ثبيع ٲٓبث٥ اقتبٶعاؼظ ٲٽقكٹ ثتٽٴ اٲؽي٫ب .اقت اٶدبٰ گؽظظ

(American Concrete Institute Standards 318-83 (ACI 1986) and 350R-83 (ACI 1983)ثبنع .  
ثٛع اؾ ٲعتي ظچبؼ ٶهتي ٲي  (ٶٹ ثتٽٴ پيم ٢هؽظٸ)ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ، ثؽضي اؾ ثتٽٶٻبي ؼيطتٹ نعٸ ظؼ ٲس٭ ثًٽؼت ثتٽٴ ٲكٯر 

 ٶهتي ٺب ثٹ . ظؼ ايٵ ٲٽاؼظ ٶهتي ٺب ٚٳٽٲب ثٓؽؾ ٲٷبقجي تؽٲيٱ ٲي گؽظٶع؛ اٲب ايٵ ٪بؼ ٲٛٳٽلا ٺؿيٷٹ ثبلايي ٶيؿ ظؼ ثؽ ظاؼظ.گؽظٶع
  .  تؽٲيٱ ٲي گؽظٶع(Pressure grouting, Sealants, Liners)ټقيٯٹ ضٳيؽٺب يب چكت ٺبي آة ثٷعي 

 ايٵ اٲؽ ٪ٳ٩ ٲي ٶٳبيع تب ظؼ ٲٽا٦ٙ ٶهتي، .ظؼٲطبؾٴ ثؿؼگ ٲٛٳٽلا تٽييٹ ٲي گؽظظ ٪ٹ ايٵ ٲطبؾٴ ظاؼاي ظټ يب چٷع ٦كٳت ثبنٷع
 ٺٳچٷيٵ ظؼ ٲٽاؼظ ظيگؽي ٲبٶٷع تٳيؿ ٪ؽظٴ ٲطؿٴ يب ٲٽاؼظ آَؽاؼي ظيگؽ، ازتيبج ثٹ ضبؼج ٪ؽظٴ .٪٭ ٲطؿٴ اؾ ٲعاؼ ضبؼج ٶهٽظ
  .٪٭ ٲطؿٴ اؾ ٲعاؼ ٶٳي ثبنع

  اْٳيٷبٴ ٪ب٢ي خٻت خٯٽگيؽي اؾ ٶهت ايدبظ ] .٪ٹ ثًٽؼت ؼٶگ ؼټي ي٩ قٓر ؾظٸ ٲي نٽٶع[   (Sealants)چكجٻبي آة ثٷعي 

 Ice)يطكبؾ “ټ ” آة قؽظ“ ظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٲبٶٷع ٲطؿٴ غضيؽٸ .ٲي ٪ٷٷع؛ اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ثٹ ٦يٳت تٳبٰ نعٸ ٲطؿٴ ٲي ا٢ؿايٷع

Harvester) ” ٹ ٶكجتب تطٯيٹ آٶٻب قبظٸ ٲي ثبنع، نبيع اخؽاي پٽنم َع ٶهتي٪(Lining) تٳبٰ ظاض٭ ٲطؿٴ ؾيبظ َؽټؼي ثٷٗؽ 
 اٲب ظؼ ٲٽاؼظي .ٶؽقع ټ ثٻتؽ اقت ٪ٹ ظؼ يٽؼت اٲ٫بٴ ظؼ پؽټقٹ قبضت ظ٦ت نٽظ ټ ا٪ت٣ب ثٹ ٺٳبٴ ظ٦ت قبضت ٪ب٢ي ضٽاٺع ثٽظ

ټ يب ظؼټٴ ٲطؿٴ ثكتٹ ٺبي ٲستٽي ٶٳ٩  ( (Ice on Coil)ٲبٶٷع ؼټنٻبي يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ )٪ٹ ظؼ ٲطؿٴ ٪ٽي٭ ټخٽظ ظاؼظ 
، ټخٽظ ظاؼٶع ټ تطٯيٹ ٲطؿٴ ټ ظقتؽقي ثٹ ٲس٭ (ؼټل ٪پكٽٮٻبي ير)ټ يب ٪پكٽٮٻبي ٲستٽي ٲبيٙ  (ؼټل ٶٳ٩ اټت٫تي٩)اټت٫تي٩ 

  . اؾ تٽخيٹ ٦ٽي تؽي ثؽضٽؼظاؼ اقت(Lining)ٶهتي اؾ ظاض٭ ثكيبؼ ٲه٫٭ اقت، پٽنم َع ٶهتي 
 

يخبزٌ پلاستيكي  
 ايٵ ٲطبؾٴ ٲي .ٲطؿٶٻبي پلاقتي٫ي ثؽاي ٲطبؾٴ غضيؽٸ اٞٯت ثًٽؼت ت٫ٹ ٺبي ٲدؿا ٺكتٷع ٪ٹ ظؼ ٲس٭ ثؽټٴ ٺٱ قٽاؼ ٲي نٽٶع

 ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٪ٹ ظؼ ٲٛؽٌ تبثم ٲكت٧يٱ ٶٽؼ ضٽؼنيع ٺكتٷع ثبيع اؾ خٷف پلاقتي٩ .تٽاٶٷع اؾ ٢بيجؽگلاـ قبضتٹ نعٸ ثبنٷع
 ثٽظٸ ټ يب ظاؼاي ي٩ پٽنم ټيژٸ تيؽٸ ؼٶگ ثبنٷع؛ تب اؾ اثؽ تطؽيجي انٛٹ ٲبټؼاثٷ٣م ضٽؼنيع (UV)ٲ٧بټٰ ظؼ ثؽاثؽ انٛٹ ٲبټؼاثٷ٣م 
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 ٲيؿاٴ ثبؾظٺي ټ ٪بؼآيي ٲطبؾٴ غضيؽٸ پلاقتي٫ي ثبيع اؾ ؼټي پؽټژٸ ٺب ټ تدؽثٹ ٺبي ٦جٯي قبؾٶعٸ ټ َٳبٶت ټازع .ظؼ اٲبٴ ثٳبٶٷع
 ايٵ ٲطؿٶٻب ٚلاټٸ ثؽ ظانتٵ ٲ٧بټٲت ٪ب٢ي ظؼ ثؽاثؽ ٢هبؼ آة ثبيع اؾ ٮسبٔ ٶ٣ٽغ پػيؽي آة ټ .تٽٮيعي آٶٻب ٲٽؼظ اؼؾنيبثي ٦ؽاؼ گيؽظ

  .ٶهتي ظؼ زع ٦بث٭ ٦جٽ٬ ثبنٷع ټ ٺٳچٷيٵ ظؼ ثؽاثؽ ضٽؼظگي ټ يب پٽقيعگي ظؼ ثؽاثؽ ٺٽا ٲ٧بټٲت ثبلايي ظانتٹ ثبنٷع
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ثذث كُترل ٔ تجٓيسات  3 – 3 – 2

ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب قيكتٱ ٺبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ، قيكتٳٻبي ظاؼاي ٲطؿٴ ازتيبج ثٹ ي٩ قؽي ٦كٳتٻبي ٪ٷتؽٮي اَب٢ٹ ضٽاٺٷع 
 اثؿاؼٺبي ٪ٷتؽ٬ لاؾٰ ثؽاي .ظانت؛ ؾيؽا ٺٳٽاؼٸ ٲ٧عاؼ ٲٽخٽظي نبؼژ ٲطؿٴ ثبيع تٽقّ قيكتٳٻبي ٪ٷتؽٮي ٲعيؽيت ټ ٪ٷتؽ٬ گؽظظ

اٶعاؾٸ گيؽي ٲيؿاٴ ٲٽخٽظي غضيؽٸ ٲطؿٴ ظؼ ٺؽ ت٫ٷٽٮٽژي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲت٣بټت اقت ٪ٹ ظؼ ٢ًٯٻبي ثٛعي ظؼ ثطم ٲؽثٽِ ثٹ 
 . اثؿاؼٺبي لاؾٰ خٻت اٶعاؾٸ گيؽي ٶؽش نبؼژ ټ تطٯيٹ ٲطؿٴ ٶيؿ ثؽاي ي٩ ٲطؿٴ َؽټؼي اقت.ٺؽ ت٫ٷٽٮٽژي، تٽَير ظاظٸ ضٽاٺع نع

ثٹ ايٵ ٲٛٷي ٪ٹ زعا٦٭ ازتيبج ثٹ ظټ تؽٲٽقتبت خٻت اٶعاؾٸ گيؽي ظٲبي آة ټؼټظي ټ ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ ټ ي٩ ظثي قٷح ٲٷجٙ 
 ي٩ قيگٷب٬ يٽتي يب ؾٶگ ظؼ ٲٽا٦ٛي ٪ٹ غضيؽٸ ٲطؿٴ ظؼ ؾٲبٴ .خٻت اٶعاؾٸ گيؽي ٲ٧عاؼ خؽيبٴ ٚجٽؼي اؾ ٲطؿٴ ٲي ثبنع

ٞيؽٲتٛبؼ٠ ضٽظ ظؼ زب٬ اتٳبٰ ٲي ثبنع، ثبيع ايٵ ٲكبٮٹ ؼا ثٹ اپؽاتٽؼٺب اْلا٘ ظٺع ټ ٺٳچٷيٵ ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ نبؼژ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ 

   .ٲ٧عاؼ ٪ب٢ي ٶٳي ؼقع ٶيؿ ٲي تٽاٴ اپؽاتٽؼٺب ؼا ثب ايدبظ يعاي ثٽ٤ يب ؾٶگ ٲٓٯٙ ٶٳٽظ
 تٷٻب قيكتٱ ثبيع ثتٽاٶع ثيٵ ټَٛيتٻبي نبؼژ ٲطؿٴ، .ظؼ ٪٭ ٪ٷتؽ٬ پيچيعٸ اي خٻت ٪بؼ٪ؽظ يسير ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶيبؾ ٶطٽاٺع ثٽظ

 ] ثؽاقبـ ثؽٶبٲٹ ؾٲبٶي يب ٺؽ ٲٛيبؼ تًٳيٱ گيؽي ظيگؽ ٲبٶٷع ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ[ تطٯيٹ ٲطؿٴ ټ خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ تٽقّ چيٯؽ،
  .تًٳيٱ گؽ٢تٹ ټ خبثدب نٽظ

ثؽضي اؾ قيكتٳٻبي ٪ٷتؽ٬ ٶيؿ اٲ٫بٶبت ثيهتؽي خٻت ٲسبقجٹ ټ تًٳيٱ گيؽي ٢ؽاٺٱ ٲي ٪ٷٷع ټ اٲ٫بٴ ٪بٺم ٲًؽ٠ اٶؽژي يب 
٦يٳت آٶؽا ثب ٪بؼ٪ؽظٴ ظؼ ؾٲبٴ ٲٷبقت ايدبظ ٲي ٪ٷٷع ټ ٺٳچٷيٵ اٲ٫بٴ ثجت ټ غضيؽٸ ظاظٸ ٺبي ٦جٯي ټ تًٳيٱ گيؽي اتٽٲبتي٩ 

  .ثؽاي آيٷعٸ اؾ ؼټي ظاظٸ ٺبي ٦جٯي ؼا اٲ٫بٴ پػيؽ ٲي ٶٳبيٷع

 

 



 

 31 

   إَاع استراتژي ْبي كبري  2-4
 

:   اؾ آٴ خٳٯٹ ٲي تٽاٴ ثٹ ٲٽاؼظ ؾيؽ انبؼٸ ٶٳٽظ.ثؽٶبٲٹ ؼيؿي ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ زبٮتٻبي ٲطتٯ٣ي اٲ٫بٴ پػيؽ ٲي ثبنع
 

 (Full Storage)                                            اقتؽاتژي ٪بؼي تٳبٰ ٲطؿٴ                             - 1
 (Partial Storage, Load Leveling)           اقتؽاتژي ٪بؼي ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ ټ ي٫ٷٽاضت ٪ؽظٴ ثبؼ  - 2
 (Partial Storage, Demand Limiting)   اقتؽاتژي ٪بؼي ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ ټ ٪ٱ ٪ؽظٴ پي٩ ٲًؽ٠ - 3
  (Baseloading of Chillers)اقتؽاتژي ٪بؼي تٛييٵ چيٯؽ تٳبٰ ثبؼ                                            - 4
  (Sequences of Chillers)اقتؽاتژي ٪بؼي خعا٪ؽظٴ چيٯؽٺب                                                  - 5
 

:   ٦ج٭ اؾ آٶ٫ٹ ثٹ تٽَير ٲٽاؼظ ثبلا پؽظاضتٹ نٽظ، اٶٽا٘ ؼټنٻبي ٲطتٯ١ ؾٲبٴ ثٷعي نبؼژ ٲطؿٴ ٶيؿ ثًٽؼت ؾيؽ ٲي ثبنع 

نبؼژ ٲطؿٴ ثًٽؼت ؼټؾاٶٹ  - 1
نبؼژ ٲطؿٴ ثًٽؼت ٺ٣تگي  - 2
ظيگؽ ٲٽاؼظ  - 3
 

 : ټ ٺٳچٷيٵ ثٻيٷٹ قبؾي ټَٛيت ٪بؼي ٶيؿ ثٹ چٷع ؼظٸ ت٧كيٱ ٲي نٽظ 
ت٧عٰ چيٯؽ  - 1
ت٧عٰ ٲطؿٴ غضيؽٸ  - 2
٪ٷتؽ٬ ٶؽش ټ قؽٚت نبؼژ ٲطؿٴ  - 3
پيم ثيٷي ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ  - 4
 

 .زب٬ ثٹ تٽَير ٲٽاؼظ ثبلا پؽظاضتٹ ٲي نٽظ
 
 

  استراتژي ْبي كبري  2-4-1
 (Full Storage)استراتژي كبري تًبو يخسٌ  - 1

ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ٪بؼي تٳبٰ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ 
 (On-Peak Period)زبٮت قبٚتٻبي پي٩ ثبؼ قؽٲبيي 

 ٲٷت٧٭ ٲي (Off-Peak Period)ثٹ قبٚتٻبي ٞيؽپي٩ 
 ظؼ ٶتيدٹ چٷيٵ قيكتٳي ظؼ قبٚبت ٞيؽپي٩ ثب .گؽظظ

زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ثٹ ٪بؼ ٲي پؽظاؾظ ټ ٲطؿٴ ؼا نبؼژ ٲي 
ٶٳبيع تب ظؼ ْٽ٬ ٲعت پي٩ ثبؼ قؽٲبيي اؾ آٴ اقت٣بظٸ 

  .نٽظ
ظؼ ٶتيدٹ چيٯؽٺب ٶبچبؼ ٶطٽاٺٷع ثٽظ ظؼ گؽٲتؽيٵ قبٚبت [ 

ؼټؾ ظؼ زبٮت ظٲبي ٪ٷعاقيٷ٩ ثكيبؼ ثبلا ټ ٶبٲٓٯٽة ټ 
ٺٳچٷيٵ ثب ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي ثبلاتؽ ٶكجت ثٹ قبٚتٻبي 

 ] .نت ثٹ ٪بؼ ثپؽظاؾٶع
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اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ پيبظٸ قبؾي ايٵ اقتؽاتژي ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب اقتؽاتژي ٺبي ظيگؽ ازتيبج ثٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؿؼگتؽ ټ ظقتگبٺٻبي 

  .ثؿؼگتؽي ضٽاٺع ظانت (چيٯؽٺبي)تجؽيع 
ٲٛٳٽلا اؾ ايٵ اقتؽاتژي ظؼ ٲٽا٦ٛي اقت٣بظٸ ٲي نٽظ ٪ٹ ٦يٳت اٶؽژي ٲًؽ٢ي ظؼ ؾٲبٶٻبي پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ثبلا ثٽظٸ ټ يب ٲعت ؾٲبٴ 

  . ٪ٷتؽ٬ چٷيٵ قيكتٳي ٶيؿ ت٧ؽيجب قبظٸ ضٽاٺع ثٽظ.پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ت٧ؽيجب ٪ٽتبٸ ثبنع

 

 (Partial Storage, Load Leveling)لسًتي از يخسٌ ٔ يكُٕاخت كردٌ ثبرّ        “استراتژي كبري - 2
قيكتٱ ٦كٳتي اؾ ” ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ“ظؼ اقتؽاتژي ٪بؼي 

ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ ؾٲبٴ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ؼا اؾ ٲطؿٴ تبٲيٵ 
 .٪ؽظٸ ټ ث٧يٹ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ تٽقّ چيٯؽ تبٲيٵ ٲي گؽظظ

ٲٷٗٽؼ اؾ ي٫ٷٽاضت ٪ؽظٴ ثبؼ ايٵ اقت ٪ٹ چيٯؽ ظؼ ايٵ 
 قبٚت ؼټؾ ْؽازي ثب زعا٪ثؽ 24ٶٽ٘ اقتؽاتژي ظؼ تٳبٰ 

ٖؽ٢يت ضٽظ ثٹ ٪بؼ ٲي پؽظاؾظ ظؼ ْٽ٬ ايٵ ٲعت ظؼ 
ؾٲبٶي ٪ٹ ثبؼ ٪ٳتؽ اؾ ٖؽ٢يت چيٯؽ اقت اَب٢ٹ آٴ غضيؽٸ 
ٲي گؽظظ ټ ٺٷگبٲي٫ٹ ثبؼ اؾ ٖؽ٢يت چيٯؽ ثيهتؽ ٲي نٽظ 

  .ثبؼ اَب٢ٹ اؾ ٲطؿٴ تبٲيٵ ٲي گؽظظ
ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ٪بؼي قبيؿ چيٯؽ ټ قبيؿ ٲطؿٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ 

ثٹ زعا٦٭ ٲي ؼقع اؾ ايٵ اقتؽاتژي ثيهتؽ ظؼ ٲٽاؼظي 
اقت٣بٸ ٲي نٽظ ٪ٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثكيبؼ ثبلاتؽ 

  .اؾ ٲ٧عاؼ ٲتٽقّ ثبؼ ٲي ثبنع
ٶٳبيم چگٽٶگي ت٧كيٱ ثبؼ ثيٵ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ظؼ زبٮت ٦كٳتي اؾ   3-2ن٫٭ 

  (Partial Storage, Load Leveling)ٲطؿٴ ټ ي٫ٷٽاضت ٪ؽظٴ ثبؼ 
 

                (Partial Storage, Demand Limiting)لسًتي از يخسٌ ٔ كى كردٌ پيك يصرفّ “استراتژي كبري - 3
” ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ“ايٵ اقتؽاتژي ٶيؿ ٺٳبٴ اقتؽاتژي ٪بؼي 

ٲي ثبنع ٪ٹ ظؼ آٴ قيكتٱ ٦كٳتي اؾ ثبؼ ؼا اؾ ٲطؿٴ گؽ٢تٹ 
ټ ث٧يٹ آٴ تٽقّ چيٯؽ تبٲيٵ ٲي نٽظ ثب ايٵ ت٣بټت ٪ٹ ثؽاي 

٪ٱ ٪ؽظٴ ٲًؽ٠ اٶؽژي ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ 
اٶؽژي چيٯؽ ثب ٖؽ٢يتي ٪ٳتؽ اؾ زعا٪ثؽ ثٹ ٪بؼ اظاٲٹ ٲي 

ظٺع ټ ٧٢ّ ظؼ ْٽ٬ ٲعت ؾٲبٴ ٞيؽپي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٪ٹ 
٦يٳت اٶؽژي پبييٵ تؽ اقت، ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ث٫بؼ پؽظاضتٹ 

  .ټ اَب٢ٹ ثبؼ قؽٲبيي ؼا ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي ٪ٷع
ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي ثؽاقبـ ٲ٧عاؼ ٲب٪ؿيٳٱ 

ٲًؽ٠ تٛييٵ ٲي گؽظظ، ثبيع قٛي ثؽ ايٵ نٽظ تب ٲ٧عاؼ اٶؽژي 
اٮ٫تؽي٫ي ٲًؽ٢ي ظؼ ْٽ٬ ٶ٧بِ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي، ثبلاتؽ اؾ 

   .زع ٲهطًي ٶؽټظ
ٶٳبيم چگٽٶگي ت٧كيٱ ثبؼ ثيٵ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ظؼ زبٮت ٦كٳتي اؾ   4-2ن٫٭ 

  (Partial Storage, Load Leveling)ٲطؿٴ ټ ي٫ٷٽاضت ٪ؽظٴ ثبؼ 
 

 ظؼ ايٵ ٲٽاؼظ ايٵ اقتؽاتژي ٲي تٽاٶع ثب ٪ٱ ٪ؽظٴ ٖؽ٢يت چيٯؽ ظؼ ؾٲبٶٻبي پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي اؾ ؼقيعٴ ٲًؽ٠ ثٹ ٲ٧عاؼ ثسؽاٶي 
  .خٯٽگيؽي ٶٳبيع ټ ايٵ ٪بؼ ٲي تٽاٶع ثٹ ٪ٳ٩ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ قيكتٱ ٪ٷتؽٮي ٪ٹ ٲيؿاٴ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ؼا ظؼ ٪ٷتؽ٬ ظاؼظ اٶدبٰ نٽظ
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” ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ ټ ي٫ٷٽاضت ٪ؽظٴ ثبؼ“ ټ اقتؽاتژي (Full Storage)” تٳبٰ ٲطؿٴ“ظؼ ټا٦ٙ ايٵ اقتؽاتژي، زبٮتي ثيٵ اقتؽاتژي 
(Partial Storage, Load Leveling)اٶعاؾٸ تدٻيؿات ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ٶيؿ ثيٵ اٶعاؾٸ ظقتگبٺٻب ظؼ ظټ اقتؽاتژي . ٲي ثبنع 

  .غ٪ؽ نعٸ ضٽاٺع ثٽظ يٛٷي اؾ اقتؽاتژي اټ٬ ٪ٽچ٫تؽ ټ اؾ اقتؽاتژي ظټٰ ثؿؼگتؽ ضٽاٺع گؽظيع
 ظؼ َٳٵ ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ظؼ .ټ ٦يٳت تدٻيؿات آٴ ٺٱ ثٹ تجٙ اؾ اقتؽاتژي اټ٬ پبييٵ تؽ ټ اؾ اقتؽاتژي ظټٰ ثبلاتؽ ضٽاٺع ثٽظ

ٲٽاؼظي ٪ٹ ظټ يب چٷع چيٯؽ ظؼ ي٩ قيكتٱ ټخٽظ ظاؼظ قبظگي ثب ثؽٶبٲٹ ؼيؿي ټاؼظ ٪ؽظٴ ټ ضبؼج ٪ؽظٴ چيٯؽٺب اؾ ٲعاؼ ٲي تٽاٴ 
  .قيكتٱ ؼا ٪ٷتؽ٬ ٶٳٽظ

 

 (Baseloading of Chillers)استراتژي كبري تؼييٍ چيهر تًبو ثبر      - 4
ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ظټ يب چٷع چيٯؽ ظؼ قيكتٱ ټخٽظ ظاؼٶع ٦ؽاؼ 

ظاظٴ ي٩ چيٯؽ ثٛٷٽاٴ پبيٹ ثبثت ٪بؼ ټ ٦ؽاؼ ظاظٴ آٴ ټ 
زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ثؽاي خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ ٲي تٽاٶع اؾ ٶٗؽ 

  .ا٦تًبظي ثٹ قيكتٱ ٪ٳ٩ ٲي ٶٳبيع
 غ٪ؽ نع ٪ٹ چيٯؽٺبيي ٪ٹ ثؽاي 2-٦1جلا ظؼ ثطم [ 

خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع، ظاؼاي ثبؾظٸ ثبلاتؽي  
(COPثبلاتؽي )  ٶكجت ثٹ چيٯؽٺبيي ٪ٹ ثؽاي نبؼژ ٲطؿٴ

ثٹ ٚٯت اضتلا٠ ٪ٳتؽ ظٲبي ) .٪بؼ ٲي ٶٳبيٷع، ٲي ثبنٷع

ظؼ  (ٲٷجٙ قؽظ ټ ٲٷجٙ گؽٰ ظؼ زبٮت خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ
ٶتيدٹ اگؽ ثتٽاٴ ي٫ي اؾ چٷع چيٯؽ ٲٽخٽظ ؼا ثٓٽؼ ظائٱ ثٹ 

خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ ٲؽثٽِ ٶٳٽظ ټ ث٧يٹ ؼا ثٹ نبؼژ ٲطؿٴ 
 ٶٳبيم چگٽٶگي ت٧كيٱ ثبؼ ثيٵ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ظؼ اقتؽتژي  5-2ن٫٭ ]                   .اضتًبو ظاظ ټَٛيت ثٻتؽي ايدبظ ضٽاٺع گؽظيع

 ټ تٛييٵ اقتؽاتؿي ٪بؼي (Baseloading of Chillers)ّتٛييٵ چيٯؽ تٳبٰ ثبؼّ 
  .ثب٦يٳبٶعٸ (ٺبي)ثؽاي چيٯؽ (Partial Storage) ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ 

 

 
 
 
 

ايٵ اقتؽاتژي ٲٛٳٽلا ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ زبٮت 
ٺٳٽاؼتؽ ټ ي٫ٷٽاضت تؽي ظانتٹ ثبنع ټ ٺٳچٷيٵ ظؼ 

ٲٽاؼظي ٪ٹ ي٫ي اؾ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي يطكبؾي ثؽاي ٲطؿٴ 
غضيؽٸ اٶتطبة نعٸ ثبنع، ثيهتؽ ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ ٲي 

  .گيؽظ
ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ٲٛٳٽلا چيٯؽٺبي ظاؼاي ثبلاتؽيٵ ثبؾظٸ 
ثٛٷٽاٴ چيٯؽٺبيي ٪ٹ ثبيع ثٓٽؼ ظائٱ ٪بؼ ٪ٷٷع، ظؼ ٶٗؽ 

گؽ٢تٹ ٲي نٽٶع ټ ثؽاي ث٧يٹ ثبؼ قؽٲبيي اؾ چيٯؽٺبي ظيگؽ 
ټ ٲطؿٴ اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ، ظؼ ايٵ يٽؼت ثب ٪ٷبؼ گػانتٹ 

اقتؽاتژي ٪بؼي ٧٢ّ ثؽاي  (تٳبٰ ثبؼ)نعٴ چيٯؽٺبي ظائٱ 
چيٯؽٺبي ثب٦يٳبٶعٸ تٛييٵ ٲي گؽظظ ٪ٹ ٲي تٽاٶع ثًٽؼت 
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ثبنع؛ ثٹ ايٵ ٲٛٷي ٪ٹ ٲي تٽاٴ اؾ ٺؽ ٪عاٰ اؾ اقتؽاتژي ٺبي ” ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴ“ټ يب اقتؽاتژي ٪بؼي ” تٳبٰ ٲطؿٴ“اقتؽاتژي ٪بؼي 
  . ثؽاي چيٯؽٺبي ثب٦يٳبٶعٸ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ3 ټ 2 ټ 1

 
 
              (Sequencing of Chillers)استراتژي جذا كردٌ چيهرْب- 5

ظؼ ايٵ ؼټل اؾ چيٯؽٺبي خعاگبٶٹ خٻت نبؼژ ٲطؿٴ ټ خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ اقت٣بظٸ ٲي ٶٳبيٷع، ثٓٽؼي٫ٹ ي٩ يب چٷع چيٯؽ ٧٢ّ 
ټٖي٣ٹ نبؼژ ٲطؿٴ ؼا ثؽ ٚٻعٸ ظاؼٶع ټ ظؼ خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ ظضبٮتي ٶٳي ٪ٷٷع ټ ي٩ يب چٷع چيٯؽ ظيگؽ تب ٺؽ ؾٲبٴ ٪ٹ ثبؼ ٲٽؼظ 

ٶيبؾ ٪ٳتؽ اؾ ٖؽ٢يت آٶٻب ثبنع ٲكت٧يٳب ثبؼ ؼا خٽاة ٲي ظٺٷع ټ ظؼ زبٮتي ٪ٹ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثيم اؾ ٖؽ٢يتهبٴ ٲي نٽظ اؾ ٲطؿٴ 
 زتي ظؼ ثؽضي اؾ قيكتٳٻب ي٩ چيٯؽ خعاگبٶٹ ثٹ خٽاثگٽيي ثبؼ ظؼ ٺٷگبٰ نت ٲي پؽظاؾظ ظؼ زبٮي٫ٹ ث٧يٹ چيٯؽٺب .٪ٳ٩ ٲي گيؽٶع

  .ثٹ نبؼژ ٲطؿٴ ٲي پؽظاؾٶع
 

ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظيعٸ ٲي نٽظ ټخٽظ چٷع چيٯؽ ظؼ ي٩ قيكتٱ ثبٚث ا٢ؿايم اٶٛٓب٠ پػيؽي ٶسٽٸ آؼايم ټ ٪ٷتؽ٬ ٪٭ قيكتٱ ٲي 
  .گؽظظ

ظؼ ايٷدب غ٪ؽ ايٵ ٶ٫تٹ لاؾٰ اقت ٪ٹ ٺٳٽاؼٸ قبٚتٻبيي ٪ٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ آٴ ات٣ب٤ ٲي ا٢تع ثؽ قبٚبت پي٩ ٲًؽ٠ 
٪ٹ ظؼ آٴ ٦يٳت اٶؽژي ٲًؽ٢ي ثبلا اقت ٲٷٓج٥ ٶٳي ثبنع ټ ظؼ تٛييٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ثبيع ظ٦ي٧ب قبٚبت پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ټ 

 ثكتٹ ثٹ ايٷ٫ٹ ٪ٱ ٪ؽظٴ . [قبٚبت پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ؼا ٲهطى ٶٳٽظ ټ ثب ثؽؼقي زبٮتٻبي ٲطتٯ١ ثٹ ټَٛيت ظٮطٽاٸ ظقت يب٢ت
   ] .٦يٳت اټٮيٹ تدٻيؿات ثيهتؽ ٲٽؼظ ٶٗؽ ثبنع يب ٪ٱ ٪ؽظٴ ٺؿيٷٹ اٶؽژي ٲًؽ٢ي

 Partial) ٲٛٳٽلا يؽ٢ٹ خٽيي ظؼ ٺؿيٷٹ اٶؽژي ثيم اؾ زبٮت ٶيٳٹ ٲطؿٴ (Full Storage)ٺٳچٷيٵ ظؼ اقتؽاتژي ٪بؼي تٳبٰ ٲطؿٴ 

Storage) ضٽاٺع ثٽظ؛ ؾيؽا تٳبٰ ثبؼ ثٹ ٶبزيٹ ٞيؽ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٲٷت٧٭ نعٸ اقت؛ اٲب زتي ي٩ قيكتٱ (Partial Storage)

   . ثؽٶبٲٹ ؼيؿي ٶٳٽظ(Full Storage) ؼا ٶيؿ ٲي تٽاٴ ظؼ ضيٯي اؾ ٲبٺٻبي قب٬ ثًٽؼت 
 
 
 

ظؼ ثيهتؽ ٲٽاؼظ قبٚبت پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ 
٪ٽتبٺتؽ اؾ ٲعت ؾٲبٴ تٛييٵ نعٸ ثؽاي پي٩ ٲًؽ٠ 

اٶؽژي اقت ٺٳچٷيٵ ثبيع تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ 
٦يٳت ٲًؽ٠ ثؽ٤ ثيهتؽ ثؽاقبـ ٲيؿاٴ ٲب٪ؿيٳٱ ٲًؽ٠ 

قبٚت -ٲسبقجٹ ٲي گؽظظ تب ثؽاقبـ ٲ٧عاؼ ٪يٯٽټات
kWh ٲًؽ٢ي ثبيع ثؽؼقي گؽظظ ٪ٹ ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ 

اٶؽژي چيٯؽٺب ظؼچٹ ؾٲبٶي اؾ ؼټؾ ات٣ب٤ ٲي ا٢تع ټ آيب 

ظؼقت ظؼ ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ ټقبي٭ ثؽ٦ي ظيگؽ ٺكت يب 
 ظؼ چٷيٵ قيكتٳي ثؽاي ايٵ ٪ٹ ٲهطى نٽظ ٪ٹ .ٶٹ

ٶيبؾ ثٹ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ظؼ چيٯؽٺب ظؼ چٹ ؾٲبٶي اؾ ؼټؾ 
ثبيع ٪ٱ نٽظ ازتيبج ثٹ پؽټ٢ي٭ قبٚتي ٲًؽ٠ ؼټؾاٶٹ 

   .ثؽ٤ ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ ٲي ثبنع
 ؼاخٙ ثٹ تٛييٵ Sohn & Tomlinson (1989)ظؼ 

اٶعاؾٸ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب تٽخٹ ثٹ اٶت٧ب٬ ٪بؼ٪ؽظ ٲٽؼظ ٶيبؾ 
چيٯؽٺب ثٹ ؾٲبٶي ٞيؽ اؾ ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ ظقتگبٺٻب ټ 

اظټات ثؽ٦ي ظيگؽ تٽَير ظاظٸ نعٸ اقت ټ ٺٳچٷيٵ ظؼ 
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Tamblyn (1990)   ظؼ ٲٽؼظ ٲ٧عاؼ يؽ٢ٹ خٽيي ٪ٹ اؾ ْؽي٥ ٪ٷتؽ٬ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ثب تٽخٹ ثٹ پي٩ ٶيبؾ ظيگؽ
  .ټقبي٭ ټ ظقتگبٺٻب ثٹ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲي تٽاٴ اٶدبٰ ظاظ، نؽذ ظاظٸ نعٸ اقت

 ٲهبٺعٸ ٲي گؽظظ ٪ٹ ٲ٧عاؼ ٪٭ ٲًؽ٠ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲس٭ ثؽاي ٪٭ ټقبي٭ ټ ظقتگبٺٻب اٚٱ اؾ چيٯؽٺب ټ ٪ٯيٹ 7-2ظؼ ن٫٭ 
ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ  (ثبلاتؽ اؾ ضّ چيٵ ا٧٢ي) . اؾ زع ثسؽاٶي يب تٛييٵ نعٸ ثبلاتؽ ؼ٢تٹ اقت…ٲًبؼ٠ ظيگؽٲس٭ اؾ خٳٯٹ ؼټنٷبيي ټ 

ثبيع خٻت خٯٽگيؽي اؾ ايٵ اٲؽ ثٹ ٺٳبٴ اٶعاؾٸ اؾ ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽٺب ٪بقتٹ نٽظ تب ٲيؿاٴ ٲًؽ٠ ٺٳٽاؼٸ ٪ٳتؽ اؾ ٲ٧عاؼ تٛييٵ نعٸ 
 ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظيعٸ ٲي نٽظ ٲعت ؾٲبٴ اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ يب ظؼ ټا٦ٙ ؾٲبٴ پي٩ ٶيبؾ ظقتگبٺٻبي اٮ٫تؽي٫ي اؾ ٪٭ ؾٲبٴ قبٚبت .ثٳبٶع

  .٪ٽتبٸ تؽ ٲي ثبنع (قبٚبتي ٪ٹ ٦يٳت اٶؽژي ٲًؽ٢ي ثبلاتؽ اقت)پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي 
 
 

  َٕع زيبٌ ثُذي ضبرژ يخسٌ  2 –2-4
ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٲٛٳٽلا ثًٽؼت ؼټؾاٶٹ نبؼژ ټ تطٯيٹ ٲي گؽظٶع، اٲب ٲي تٽاٴ ثبؾٸ ٺبي ؾٲبٶي ثٯٷعتؽ ٶيؿ ثؽ زكت ٪بؼثؽظ ثؽاي ي٩ 

 ي٩ ثؽٶبٲٹ ؾٲبٴ ثٷعي ٺ٣تگي ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ ٺؽ ؼټؾ ت٫ؽاؼ ٶٳي نٽظ، ٲي تٽاٶع .ٲطؿٴ تٛؽي١ ٶٳٽظ
 ثؽاي ٶٳٽٶٹ ي٩ ٪ٯيكب ٲثب٬ ضٽثي ظؼ ايٵ ؾٲيٷٹ ٲي ثبنع ٪ٹ ظؼ ي٩ ؼټؾ ثبؼ .ٚٳٯ٫ؽظ ثٻتؽي اؾ ؾٲبٴ ثٷعي ؼټؾاٶٹ ظانتٹ ثبنع

 ظؼ ٶتيدٹ اٶتطبة ي٩ ٲطؿٴ ٺ٣تگي ثؽاي آٴ .قؽٲبيي ٦بث٭ تٽخٻي ظاؼظ ټ ظؼ ث٧يٹ ؼټؾٺبي ٺ٣تٹ ثبؼ ٦بث٭ ٲلازٗٹ اي ٶطٽاٺع ظانت
 ٺٳچٷيٵ ظؼ ٲٽاؼظ ظيگؽ زتي اظاؼات ٪ٹ ظؼ آضؽ ٺ٣تٹ تٛٓي٭ ٲي ثبنٷع قبٚتٻبي آضؽ ٺ٣تٹ ټ٦ت ٲٷبقجي .ٲٷبقت ثٷٗؽ ٲي ؼقع

  .خٻت نبؼژ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ ايٵ اٲؽ ثبٚث ٲي گؽظظ تب اٲ٫بٴ ايدبظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٺ٣تگي ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ گيؽظ
ٲطؿٴ ٺبي غضيؽٸ ٺ٣تگي ٶكجت ثٹ قيكتٱ ٺبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ يب ٶكجت ثٹ قيكتٱ ٺبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼټؾاٶٹ اؾ 

  .٪ٽچ٫تؽي اقت٣بظٸ ٲي ٶٳبيع ټ ايٵ ثبٚث ٪بٺم ٺؿيٷٹ ٺبي اټٮيٹ قيكتٱ ٲي گؽظظ (چيٯؽٺبي)ظقتگبٺٻبي قؽٲبيم 
زتي ظؼ ثؽضي قيكتٳٻب ٪ٹ ٶٽقبٶبت ثبؼ ٶبٲٷٗٱ ظاؼٶع ٲٳ٫ٵ اقت تٛييٵ ظټؼٸ ؾٲبٴ ثٷعي ثيم اؾ ي٩ ٺ٣تٹ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثبنع ن٫٭ 

 . ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٺ٣تگي ؼا ٶهبٴ ٲي ظٺع2-8
ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٺ٣تگي ظ٦ي٧ب ٲٓبث٥ ٲ٧عاؼ ٪٭ ثبؼ 
ٺ٣تگي ي٩ قيكتٱ ْؽازي ٲي گؽظظ ټ ظؼ آضؽ ي٩ 

ٺ٣تٹ ٪بؼي ثٹ زعا٦٭ ٲ٧عاؼ ٖؽ٢يت غضيؽٸ ضٽظ ٲي 

 ثؽاي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ ازتٳب٬ پيم آٲعٴ ثبؼٺبي .ؼقع
ٶبٲتٛبؼ٠ ټ ٶبٲٛٳٽ٬ ثؽضي اؾ ْؽازبٴ اٶعاؾٸ قيكتٱ ؼا 

 قبٚت ْؽازي 24 تب 12ثب ٖؽ٢يت اَب٢ٹ اي ظؼ زعټظ 
  .ٲي ٶٳبيٷع

تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ لاؾٰ اقت ٪ٹ ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ اؾ ن٫٭ [ 
 ٶيؿ اقتٷجبِ ٲي گؽظظ، اٶعاؾٸ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ (2.8)

ٺ٣تگي ثٹ ٺيچ ټخٹ ٺ٣ت ثؽاثؽ اٶعاؾٸ ي٩ ٲطؿٴ ؼټؾاٶٹ 
ٶطٽاٺع نع ثٯ٫ٹ چٽٴ ظټثبؼٸ ظؼ اٶتٻبي ٺؽ ؼټؾ ٶيؿ ثٹ 

 يب 2نبؼژ ٲطؿٴ ٪ٳ٩ ٲي گؽظظ ٮػا اٶعاؾٸ آٴ ظؼ زعټظ 
 ي٩ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ٺ٣تگي ټ ټَٛيت ٲطؿٴ ٶكجت ثٹ آٴ  6-2                                  ن٫٭  ] . ثؽاثؽ اٶعاؾٸ ي٩ ٲطؿٴ ؼټؾاٶٹ ضٽاٺع ثٽظ3

 
ٲطؿٶٻبي غضيؽٸ ٺ٣تگي ټ ثٓٽؼ ٪٭ تٳبٰ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ثٯٷع ٲعت ظؼ ٲٽاؼظي ثٻتؽ ٺكتٷع ٪ٹ ٦يٳت ٲطؿٴ ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب ٦يٳت 

  .اؼؾاٴ ٲسكٽة ٲي نٽظ (چيٯؽ)ظقتگبٺٻبي قؽٲبيم 
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ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٢ًٯي ٪ٹ ظؼ آٴ قؽٲبيم ظؼ ؾٲكتبٴ ايدبظ نعٸ ټ ثؽاي ٢ً٭ گؽٲب غضيؽٸ گؽظظ، تب ثسب٬ ظاؼاي تٽخيٹ ا٦تًبظي ټ 
 اؾ اٶٽا٘ ايٵ ٲطبؾٴ ٲي تٽاٴ ثٹ اٶجبؼ ٪ؽظٴ آة قؽظ ظؼ ظؼيبچٹ ٺب ټ ثؽ٪ٹ ٺب ټ ٺٳچٷيٵ اقت٣بظٸ اؾ ٪ٽيٯٻبي .تدبؼي ٶجٽظٸ اقت

  .قؽٲبيي ظ٢ٵ نعٸ ظؼ ؾيؽ ضب٨ ٺبي ٲؽْٽة خٻت ٲٷدٳع ٪ؽظٴ آة ٲٽخٽظ ظؼ ضب٨ انبؼٸ ٶٳٽظ
  . ٲؽاخٛٹ نٽظMidkiff et al. (1991) ټ Francis (1985) ٢ً٭  ثٹثؽاي اْلاٚبت ثيهتؽ ظؼ ؾٲيٷٹ ايٵ گٽٶٹ ٲطبؾٴ

 

  ثٓيُّ سبزي ٔضؼيت كبري  3– 4– 2
ظؼ ٪بؼ٪ؽظ ي٩ قيكتٱ ٲي تٽاٴ ټَٛيت ٺبي ٪بؼي ٲطتٯ٣ي اؾ خٳٯٹّ  ت٧عٰ چيٯؽّ  ، ّ  ت٧عٰ ٲطؿٴّ  ټ ٺٳچٷيٵ ٪ٷتؽ٬ ٶؽش ټ قؽٚت 

  .نبؼژ ٲطؿٴ ټ پيم ثيٷي ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي ي٩ قيكتٱ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت
 ٲي تٽاٴ ثب پيم ثيٷي ثؽاي ؼټؾ ثٛع، ٲ٧عاؼ نبؼژ (Full Storage)ٺٳچٷيٵ ظؼ اقتؽاتژي ٺبي تٛييٵ نعٸ ثًٽؼت تٳبٰ ٲطؿٴ 

 ٲي تٽاٶٷع ظؼ ٲبٺٻبي قؽظتؽ اؾ (Partial Storage)ٲطؿٴ ؼا ظؼ زبٮت ٲٷبقت ٦ؽاؼ ظاظ ټ يب ثؽضي قيكتٳٻبيّ  ٦كٳتي اؾ ٲطؿٴّ 

  . ٪بؼ ٶٳبيٷع(Full Storage)” تٳبٰ ٲطؿٴ“زبٮت ْؽازي ثًٽؼت 
ثٹ ايٵ ٲٛٷي اقت ٪ٹ قيكتٱ اثتعا ثؽاي ” ت٧عٰ چيٯؽ“ټَٛيت ٪بؼي 

خٽاثگٽيي ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ تب خبيي ٪ٹ ٲٳ٫ٵ اقت اؾ چيٯؽ اقت٣بظٸ ٲي ٶٳبيع ټ 
ظؼ ايٵ زبٮت ٲطؿٴ ٧٢ّ ټ٦تي ټاؼظ ٲعاؼ ٲي گؽظظ ٪ٹ ثبؼ اؾ ٖؽ٢يت چيٯؽ 

 .٢ؽاتؽ ؼ٢تٹ ثبنع
اؾ ايٵ ټَٛيت ٪بؼي ٲٛٳٽلا ظؼ ٲٽاؼظي اقت٣بظٸ ٲي نٽظ ٪ٹ ٦يٳت 

قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ گؽاٶتؽ اؾ قؽٲبيم ٲكت٧يٱ ثبنع ټ يب ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ اؾ 
ؼاٸ ٪بٺم ٲًؽ٠ ظؼ ؾٲبٴ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي، ثتٽاٴ ظؼ ٺؿيٷٹ ظيٳبٶع 

(Demand) ] ٺؿيٷٹ اي ٪ٹ ثؽ اقبـ ٲب٪ؿيٳٱ ٲ٧عاؼ ٪يٯٽټات ثؽ٤ ٲًؽ٢ي
  . يؽ٢ٹ خٽيي ٦بث٭ تٽخٻي ٶٳٽظ] .ثٹ ٺؿيٷٹ ٲسبقجٹ نعٸ اَب٢ٹ ٲي گؽظظ

 
ّ   ن٫٭ نٳبتي٩ اخؽاي ؼټلّ ت٧عٰ چيٯؽ– 9-2ن٫٭

 
 

 ظؼ ايٵ ؼټل چيٯؽ ٦ج٭ اؾ ٲطؿٴ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ ظؼ .آقبٴ ثٽظٸ ټ ثكبظگي اخؽا ٲي گؽظظ (ت٧عٰ چيٯؽ)٪ٷتؽ٬ ايٵ ټَٛيت ٪بؼي 
ؾٲبٶي ٪ٹ ثبؼ اؾ ٖؽ٢يت چيٯؽ ثيهتؽ ٲي گؽظظ، ظٲبي ضؽټخي اؾ چيٯؽ نؽټ٘ ثٹ ا٢ؿايم ٲي ٪ٷع ظؼ ٶتيدٹ ي٩ قٷكٽؼ ظٲب يب 

لاؾٰ ټ ظؼ يٽؼت ٶيبؾ پٳپ لاؾٰ ؼا ؼټنٵ ٶٳٽظٸ تب ٦كٳتي اؾ خؽيبٴ اؾ ظاض٭ ٲطؿٴ  (ثؽ٦ي)تؽٲٽقتبت ٢ٛب٬ نعٸ ټ نيؽ ٲٽتٽؼي 

   .ٚجٽؼ ٪ٷع ټ ثٹ ايٵ تؽتيت ظٲبي ٶٻبيي آة ضؽټخي ثبثت ٲي ٲبٶع
ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ثب ايٷ٫ٹ ٺؿيٷٹ قؽٲبيم تٽقّ چيٯؽ ثيم اؾ قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ ٲي ثبنع، ثٛٯت ايٷ٫ٹ قبظگي قيكتٱ ٪ٷتؽ٬ 

  .ثيم اؾ ٺؿيٷٹ اٶؽژي ثؽاي قيكتٱ اٺٳيت ظاؼظ قيبقت ٪بؼي ت٧عٰ چيٯؽ ثؽاي قيكتٱ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ
 

 ثٹ ايٵ ٲٛٷي ٪ٹ قيكتٱ اثتعا اؾ غضيؽٸ ٲطؿٴ ثؽاي .ٲي ثبنع” ت٧عٰ چيٯؽ“ٶ٧ٓٹ ٲ٧بث٭ ټَٛيت ٪بؼي ” ت٧عٰ ٲطؿٴ“ټَٛيت ٪بؼي 
 اؾ ايٵ .خٽاثگٽيي ثبؼ تب خبي ٲٳ٫ٵ اقت٣بٸ ٲي ٪ٷع ټ تٷٻب ظؼ ؾٲبٶي ٪ٹ ثبؼ اؾ زع ٖؽ٢يت ٲطؿٴ ٢ؽاتؽ ؼټظ چيٯؽ ټاؼظ ٲعاؼ ٲي گؽظظ

 .ټَٛيت ثيهتؽ ظؼ ٲٽاؼظي اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ ٪ٹ ٦يٳت قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ ٪ٳتؽ اؾ ٺؿيٷٹ قؽٲبيم ٲكت٧يٱ ثبنع
ظؼ ايٷدب ٲٷٗٽؼ اؾ ٦يٳت قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ ټ ٦يٳت قؽٲبيم ٲكت٧يٱ، ٦يٳت اټٮيٹ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ٶيكت، ؾيؽا ټَٛيت ٪بؼي [ 

 ټَٛيت ٪بؼي ٧٢ّ .ټ٦تي تٛييٵ ٲي گؽظظ ٪ٹ اٶعاؾٸ ٺبي چيٯؽ ټ ٲطؿٴ تٛييٵ گؽظيعٸ اٶع ټ اقتؽاتژي ٪بؼي ٲهطى نعٸ اقت
ت٧عٰ چيٯؽ ثؽ ٲطؿٴ ټ يب ٲطؿٴ ثؽ چيٯؽ ؼا ٶهبٴ ٲي ظٺع ټ ظؼ ټا٦ٙ ثيبٶگؽ ايٵ اقت ٪ٹ تؽخير ظاظٸ ٲي نٽظ اؾ ٪عاٲي٩ ثيهتؽ 

 خٻت ٲ٧بيكٹ ٺؿيٷٹ قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ ټ قؽٲبيم ٲكت٧يٱ ثبيع ثؽاي ٲثب٬ ثؽؼقي نٽظ ٪ٹ ثؽاي ي٩ تٵ تجؽيع ..اقت٣بظٸ گؽظظ

 آٴ چ٧عؼ اقت ټ ظؼ (kW)ثب قؽٲبيم ٲكت٧يٱ چيٯؽ چ٧عؼ ثؽ٤ ٲًؽ٠ ٲي نٽظ ټ ظؼ چٷيٵ قبٚتي اؾ ؼټؾ ٦يٳت ٺؽ ٪يٯٽټات 
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يٽؼتي ٪ٹ ٦ؽاؼ ثبنع ايٵ ي٩ تٵ تجؽيع ثٹ ټقيٯٹ ٲطؿٴ خٽاة ظاظٸ نٽظ چيٯؽ ظؼ چٹ ؾٲبٶي اؾ ؼټؾ آٶؽا غضيؽٸ ٪ؽظٸ اقت ټ ثب تٽخٹ 
 ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ظؼ آٴ ؾٲبٴ، (kW)ټ ٦يٳت ٺؽ٪يٯٽټات ( ظؼ آٴ ظٲبي ٪بٶعٶكيٷگ ( چيٯؽCOP) )ثٹ ثبؾظٸ ٪بؼي چيٯؽ ظؼ آٴ قبٚت 

ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ اٶؽژي زبٮت اضيؽ چ٧عؼ اقت ټ ثب ٲ٧بيكٹ ايٵ ظټ ٲهطى ٲي گؽظظ ٪ٹ ٺؿيٷٹ قؽٲبيم ٲكت٧يٱ ظؼ ايٵ قبٚت ثبلاتؽ 
 ]  .اقت يب ٺؿيٷٹ قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ

 ؾيؽا ظؼ زبٮي٫ٹ ٺع٠ .ٶيبؾ ظاؼظ” ت٧عٰ چيٯؽ“ٚٳٽٲب ثٹ قيكتٱ ٪ٷتؽٮي پيچيعٸ تؽي ٶكجت ثٹ زبٮت ” ت٧عٰ ٲطؿٴ“ټَٛيت ٪بؼي 
زعا٪ثؽ اقت٣بظٸ اؾ قؽٲبيم غضيؽٸ نعٸ ظؼ ٲطؿٴ ٲي ثبنع ثبيع ٺٳٽاؼٸ غضيؽٸ ٪ب٢ي ظؼ ٲطؿٴ ثؽاي گػؼاٶعٴ پي٩ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ 

 ثؽاي ايٵ ټَٛيت ٪بؼي ٶيبؾ اقت زعا٦٭ ٲ٧عاؼ ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ثؽاي .ټخٽظ ظانتٹ ثبنع (زتي ثب ټاؼظ نعٴ چيٯؽ ظؼ ٲعاؼ)ثٓٽؼ ٪بٲ٭ 

  .ايٵ ٪ٹ ٲطؿٴ ثتٽاٶع ٲٓٳئٷب تٳبٰ ثبؼ قؽٲبيي ظؼضٽاقت نعٸ ظؼ ْٽ٬ ؼټؾ ؼا پبقص ظٺع، ٲسبقجٹ نٽظ
 ثٓٽؼ ٲٛٳٽ٬ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبيع ٲدٻؿ ثٹ قيكتٱ ٪ٷتؽٮي ثبنع ٪ٹ ٲؽتجب ٲ٧عاؼ غضيؽٸ ٲٽخٽظ ظؼ ٲطؿٴ ؼا اٶعاؾٸ گيؽي ٪ؽظٸ ټ 

 ايٵ اْلاٚبت يب ٲي تٽاٶع اؾ ي٩ اٮگٽؼيتٱ پيم ثيٷي ثبؼ ٪ٹ ثٛعا .قپف ثب تٽخٹ ثٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قبٚتي تًٳيٱ ٲٷبقت ؼا اتطبغ ٪ٷع
تٽَير ظاظٸ ضٽاٺع نع، ثعقت آيع ټ يب اؾ ؼټي ؾٲبٴ خبؼي ؼټؾ ټ يب قبٚبت ثب٦يٳبٶعٸ تب اتٳبٰ ظټؼٸ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي يب پي٩ ثبؼ 

  .تطٳيٵ ؾظٸ نٽظ
 ظؼ ٲٽؼظ ي٩ قيكتٱ تٟييؽ زبٮت ظٺٷعٸ ت٧عٰ ٲطؿٴ ټ چيٯؽ ثسث ٲي نٽظ ٪ٹ ٲ٧عاؼ Grumman and Butkus (1989)ظؼ

قبٚت ٲٽخٽظ ظؼ ٲطؿٴ ت٧كيٱ ثؽ تٛعاظ قبٚبت ثب٦يٳبٶعٸ اؾ ؾٲبٴ پي٩ ثبؼ -ٲ٧عاؼ تٵ)ٲتٽقّ ٶؽش تطٯيٹ ثب٦يٳبٶعٸ غضيؽٸ ٲطؿٴ، 
٪بؼ ٲي ٪ٷع تب ؾٲبٶي ٪ٹ ٶؽش تطٯيٹ ” ت٧عٰ چيٯؽ“ ايٵ قيكتٱ اؾ اثتعا ثًٽؼت .ثب ي٩ ٲ٧عاؼ تٛييٵ نعٸ ٲ٧بيكٹ ٲي نٽظ (قؽٲبيي

ظؼ ايٵ ؾٲبٴ ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ٲتٽ١٦ ٲي  (ثكتٹ ثٹ ٲهطًبت ټ چگٽٶگي ثبؼ قؽٲبيي)ثب٦يٳبٶعٸ غضيؽٸ ٲطؿٴ ثٹ ٲ٧عاؼ ٲهطًي ثؽقع 
  .گؽظظ ټ ثؽاي تٳبٰ ٲعت ثب٦يٳبٶعٸ پي٩ ثبؼ، ثبؼ قؽٲبيي اؾ ْؽي٥ ٲطؿٴ خٽاة ظاظٸ ٲي نٽظ

ي٩ ن٫٭ قبظٸ نعٸ اؾ ټَٛيت ت٧عٰ ٲطؿٴ ٶيؿ ټخٽظ ظاؼظ ٪ٹ ثب ي٩ قيكتٱ ٪ٷتؽ٬ ٲ٧عاؼ ٶؽش تطٯيٹ ٲطؿٴ ظؼ ي٩ زع ٲهطى 

 ظؼ ايٵ يٽؼت چيٯؽ ٺٳٽاؼٸ ثًٽؼت ٶيٱ ثبؼ ٪بؼ ٲي ٪ٷع ٲگؽ ظؼ ؼټؾ .ثبثت ٶگٹ ظانتٹ نٽظ ټ ث٧يٹ ثبؼ اؾ چيٯؽ تبٲيٵ ٲي گؽظظ
” ي٫ٷٽاضت ٪ؽظٴ ثبؼ“ظؼ ايٵ زبٮت اٶعاؾٸ ٲطؿٴ ٶكجت ثٹ زبٮتي ټا٦ٛي  (گؽٲتؽيٵ قبٚت) .ټ ظؼ قبٚبت پي٩ ثبؼ (گؽٲتؽيٵ)ْؽازي 

 (Load Leveling)(.ؾيؽا ظؼ آٴ زبٮت چيٯؽ ظؼ تٳبٰ ٲعت ثٓٽؼ تٳبٰ ثبؼ ثٹ ٪بؼ ٲهٟٽ٬ ثٽظ) . ثؿؼگتؽ ضٽاٺع نع   
 

 ظؼ ثؽضي اؾ . ثدؿ ظؼ ؼټؾ ْؽازي ظؼ ؼټؾٺبي ظيگؽ ظاؼاي غضيؽٸ اَب٢ي ٲي ثبنٷع(Full Storage)” تٳبٰ ٲطؿٴ“قيكتٱ ٺبي 
ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثًؽ٢ٹ اقت ٪ٹ ٧٢ّ ٲطؿٴ ؼا ثٹ ٲ٧عاؼ خٽاثگٽيي ثبؼ قبٚبت پي٩ نبؼژ ٶٳٽظ اٲب ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٶيؿ 

 ثؽاي Full Storageچٽٴ ي٩ ٲطؿٴ   .اٲ٫بٴ ظاؼظ تؽخير ظاظٸ نٽظ تب ثب نبؼژ ٪بٲ٭ ٲطؿٴ، ٺٳٽاؼٸ ٖؽ٢يت اَب٢ٹ ظؼ ظقتؽـ ثبنع
زبٮت ٲب٪ؿيٳٱ ثبؼ قؽٲبيي يٛٷي گؽٲتؽيٵ ؼټؾ قب٬ ْؽازي نعٸ اقت، اگؽ ظؼ ؼؾٺبي ظيگؽ قب٬ ٶيؿ ٲطؿٴ ثٓٽؼ ٪بٲ٭ نبؼژ  نٽظ، 

 اٶتطبة زبٮت ثٻيٷٹ ثؽاي .ظؼ ْٽ٬ ؼټؾ اؾ ٺٳٹ ثبؼ غضيؽٸ نعٸ اقت٣بظٸ ٶٳي گؽظظ ټ ٺٳٽاؼٸ ثبؼ قؽٲبيي اَب٢ٹ ٲٽخٽظ ضٽاٺع ثٽظ
، تٯ٣بت زؽاؼتي ٲطؿٴ، ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي  ٶٽ٘ ٪بؼثؽظ ٲٽؼظ ٶٗؽ ټ اٺٳيت ټخٽظ ٖؽ٢يت غضيؽٸ اَب٢ي چٷيٵ قيكتٳي ثكتگي ثٹ 

ټ ثبيع تٽقّ ْؽاذ تٛييٵ گؽظظ ټ تٽييٹ ٲهطى ټ ثبثتي ثعټٴ ٪ٷبؼ ٺٱ  .ټ ټيژگي ٺبي ضبو ت٫ٷٽٮٽژي ث٫بؼ ؼ٢تٹ ثؽاي ٲطؿٴ ظاؼظ
   .٦ؽاؼ ظاظٴ ٲهطًبت ټ خؿئيبت ټيژٸ ٺؽ ْؽذ اٲ٫بٴ پػيؽ ٶٳي ثبنع

ثؽاي ٲثب٬ ظؼ ٲطؿٶي ٪ٹ تٯ٣بت زؽاؼتي ثبلا ظاؼظ ټ يب ظؼ ٲٛؽٌ تبثم ؼټؾ ضٽؼنيع اقت ټ ثؽ ٢ؽٌ ي٫ي اؾ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي يطكبؾي  
ثؽاي ٲطؿٴ پؽټژٸ اٶتطبة گؽظيعٸ اقت، ټخٽظ غضيؽٸ يص اَب٢ي ظؼ تٳبٰ ؼټؾٺبي ٞيؽ اؾ ؼټؾ ْؽازي ثبٚث ٺعؼ ؼ٢تٵ ٺؿيٷٹ ٺٷگ٣تي 

  .ظؼ ْٽ٬ ي٫كب٬ ٪بؼي ضٽاٺع گؽظيع ټ ٮػا نبؼژ ٪بٲ٭ ٲطؿٴ ظؼ تٳبٰ ْٽ٬ قب٬ ٪بؼ يسيسي ٶٳي ثبنع
  .قؽٚت نبؼژ ٲطؿٴ ٶيؿ ٲي تٽاٶع ثؽاي ٦ؽاؼ گؽ٢تٵ ظؼ زبٮت ثٻيٷٹ ٪ٷتؽ٬ نٽظ

 ثؽاي ٲثب٬ ظؼ .ظؼ ثيهتؽ ٲٽاؼظ ثبؾظٸ ٲب٪ؿيٳٱ ظؼ زبٮتي ثعقت ٲي آيع ٪ٹ چيٯؽٺب ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ضٽظ ثٹ نبؼژ ٲطؿٴ ثپؽظاؾٶع
   . قبٚت ٪بؼ٪ٷع2 ٪ٳپؽقٽؼ ثٓٽؼ تٳبٰ ثبؼ 1 قبٚت ٪بؼ ٪ٷٷع ثٻتؽ اقت 1 ٪ٳپؽقٽؼ ٺؽ ٪عاٰ ثٓٽؼ ٶيٱ ثبؼ 2ټا٦ٙ ثدبي ايٷ٫ٹ 

اٲب اگؽ ايٵ اٲؽ ثبٚث نٽظ ٪ٹ ٲ٧عاؼ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي اؾ ي٩ زع ٲهطى ثبلاتؽ ؼټظ، ٪ٹ ثبٚث ا٢ؿايم تًبٚعي ٦يٳت ثؽ٤ گؽظظ؛ يب ٲٽؼظ 
ظيگؽي ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ نبؼژ ثب قؽٚت ٪ٱ، ثبٚث ثبلا ؼ٢تٵ ثبؾظٸ نبؼژ گؽظظ؛ اٲ٫بٴ ظاؼظ تؽخير ظاظٸ نٽظ تب ٚٳ٭ نبؼژ ٲطؿٴ ثٹ 

  .آؼاٲي اٶدبٰ گؽظظ
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اٮگٽؼيتٱ ٺبي ٪ٷتؽٮي ٪ٹ ٦بثٯيت پيم ثيٷي ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ټ يب ٲ٧عاؼ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا ظاؼٶع، اثؿاؼ ٦عؼتٳٷعي ظؼ 
 ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ٲي تٽاٶع ثٹ ؼټنٻبي ٲطتٯ٣ي پيم .ثٻيٷٹ قبؾي ٪بؼ٪ؽظ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ زكبة ٲي آيٷع

 ايٵ ظٲب يب ٲي تٽاٶع ثًٽؼت . ي٩ ؼټل قبظٸ پيم ثيٷي ثبؼ اقت٣بظٸ اؾ ٲب٪ؿيٳٱ ظٲبي ٺٽاي ٲسيّ ضبؼج ٲي ثبنع.ثيٷي نٽظ
ٲ٧بيكٹ ثب ظاظٸ ٺبي ؼټؾ ٦ج٭ ټ يب ٲ٧بيكٹ ظاظٸ ٺبي قبٚتٻبي   .پبؼاٲتؽي تٛييٵ نعٸ ثبنع ټ يب ثٹ ؼټنٻبي ظيگؽ پيم ثيٷي نٽظ

ٲطتٯ١ خٻت تٛييٵ قيؽ ٶؿټٮي يب يٛٽظي ظانتٵ ظٲبي ٺٽا  
 يجر ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ خؿټ قبٚبت ٚبظي 8اٲ٫بٴ ظاؼظ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ظٲبي قبٚت ” ت٧عٰ ٲطؿٴ“ثؽاي ٲثب٬ ي٩ قيكتٱ ثب ټَٛيت 

چٽٴ   . ثبنع، چيٯؽ ؼا ټاؼظ ٲعاؼ ٶٷٳبيع65°F (C°18)٪ٳتؽ اؾ  (٦يٳت ٲًؽ٠ ثؽ٤ ظؼ آٴ، ظؼ زع ٲتٽقّ اقت)ٲًؽ٠ اٶؽژي اقت، 

ثبنع،  F°75 تب F°70 يب C°24) تب (C°21 يجر ثيٵ 8 اٲب ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ظٲبي قبٚت  .ازتٳبلا اٲؽټؾ ي٩ ؼټؾ ٲٛتع٬ ضٽاٺع ثٽظ
تب ٚلاټٸ ثؽ تبٲيٵ ثبؼ ثٹ نبؼژ ٲطؿٴ ٶيؿ ٪ٳ٩ ٶٳبيع ؾيؽا ازتٳبلا اٲؽټؾ ي٩ ؼټؾ گؽٰ ضٽاٺع   ٖؽ٢يت ټاؼظ ٲعاؼ ٶٳبيع، 50%چيٯؽ ؼا ثب 

  .ثٽظ
  .ثؽضي تٷٗيٳبت ظيگؽ اٲ٫بٴ ظاؼظ ٪ٹ اؾ ظٲبي ٲٽخٽظ خٻت پيم ثيٷي پؽټ٢ي٭ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي ث٧يٹ قبٚبت ؼټؾ اقت٣بظٸ ٪ٷع

ٶ٫تٹ ٦بث٭ تٽخٹ ايٵ اقت ٪ٹ ظؼ تٳبٰ تٷٗيٳبت ٪ٷتؽٮي ثبيع تطٳيٵ ظؼقت ټ ظ٦ي٧ي اؾ ثبؼ ٲس٭ ظؼ ظقت ثبنع ټ تٷٗيٳبت ثب تٽخٹ 
 ظؼثبؼٸ اٮگٽؼيتٱ Mathur (1987) ټ Spethmann (1989 , 1993) ظؼ .ثٹ ټيژگي ٺبي خؿء ثٹ خؿء پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي اٶدبٰ نٽظ

ٺب پيچيعٸ تؽ ٪ٹ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ؼټؾ ثٛع ؼا ثؽاقبـ ظٲبي ٺٽاي ٲسيّ ټ َؽيت ٺبيي ٪ٹ اؾ ؼټي پؽټ٢يٯٻبي ٦جٯي ثبؼ ثعقت آٲعٸ اٶع، 
 . ايٵ اٮگٽؼيتٱ ٺب خٻت ثٹ زعا٦٭ ؼقبٶعٴ ٲًؽ٠ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي چيٯؽٺب ث٫بؼ ٲي ؼټٶع.پيم ثيٷي ٲي ٶٳبيع، ثسث ٲي نٽظ

 
 
 

 
 
 
 

  تؼبيم يخسٌ ثب دستگبْٓبي ديگر سيستى  5 – 2
 

 ظؼ .ي٫ي اؾ پبؼاٲتؽٺبيي ٪ٹ ثبيع تٛييٵ گؽظظ ظٲبي آة قؽظ تٽؾيٙ نعٸ ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ٲي ثبنع: ظٲبي آة قؽظ تٽؾيٛي 
 ظؼ ثؽضي آؼايم ٺب ٲي تٽاٴ ثب . ٲسعټظٸ ٲٛٳٽ٬ ظٲبٺبي ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ ثؽاي ٲطؿٶٻبي ٲطتٯ١ ٲهطى نعٸ اقت(2.3)خعټ٬ 

  .٦ؽاؼ ظاظٴ چيٯؽ ثٛع اؾ ٲطؿٴ ظٲبي ضؽټخي ؼا ثبؾ ٺٱ اؾ ايٵ ٲ٧عاؼ ٪بٺم ظاظ
 
 
 
 

 ظٲبي ٲٛٳٽ٬ ضؽټخي اؾ اٶٽا٘ ٲطتٯ١ ٲطؿٴ غضيؽٸ  – 3-2خعټ٬ 

 ظٲبٺبي ثبلاتؽ ٶيؿ ٲي تٽاٶع ظؼ .ٲسعټظٸ ظٲبي غ٪ؽ نعٸ ثيبٶگؽ زعا٦٭ ظٲبي ٲٳ٫ٵ ثب اٶتطبة ٲٷبقت قبيؿ ٲطؿٴ ٲي ثبنع: تٽخٹ 
  .ٺؽ ٶٽ٘ اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ثعقت آيٷع

  (to 7°C 5) ٢ؽٲٽلاقيٽٴ ٺبي ظيگؽ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ثب ظٲبٺبي ضؽټخي .ٲسعټظٸ ظاظٸ نعٸ ثؽاي ٶٽ٘ ٲتعاټ٬ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ اقت
41 to 44°F ټ ٺٳچٷيٵ  (-2 to –1°C) 28°F to 31°F ټ ٺٳچٷيٵ (-11 to –9°C) 12 to 15°Fٶيؿ ټخٽظ ظاؼٶع .  

 . ؼاخٙ ثٹ ٲؿايبي ٪بٺم ظٲبي آة تٽؾيٛي يسجت نع3-1پيم اؾ ايٵ ظؼ ثطم 
ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٪ٹ قيكتٳٻبي ظيگؽ قبضتٳبٴ اؾ خٳٯٹ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي، ٪ٽيٯٻبي ٺٽاقبؾٺب، پٳپٻب ټ نيؽٺبي ثؽ٦ي ټ ظيگؽ 

 ْؽازي نعٸ اٶع، اٲ٫بٴ ظاؼظ ٪بٺم ظٲبي تٽؾيٛي ثعټٴ اٚٳب٬ تٟييؽاتي ٲيكؽ 42 to 46°F (to 8°C 6)تدٻيؿات ثؽاي ظٲبي 

Storage Medium Typical Discharge Temperature Range

Ice 34 to 38°F (1 to 3°C)

Chilled Water 40 to 44°F (4 to 7°C)

Eutectic Salt 48 to 50°F (9 to 10°C)
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 ثؽاي ٲثب٬ نيؽٺبي ٪ٷتؽٮي ټ ٪ٽيٯٻبي قؽٲبيي اٲ٫بٴ ظاؼظ ټ ثب ٪بٺم ظٲب ټ ظؼ ٶتيدٹ ٪ٱ نعٴ ٲ٧عاؼ آة ٚجٽؼي، ثبؾظٸ .ٶهٽظ
٪ب٢ي ٶعانتٹ ثبنٷع ټ ازتيبج ثٹ اٚٳب٬ تٟييؽ ټ يب زتي تٛٽيٍ ظانتٹ ثبنٷع ټ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ٺؿيٷٹ چٷيٵ تٟييؽاتي ثبلا ثبنع، 

  .٪بٺم ظٲبي ضؽټخي ثؽ اثؽ ټخٽظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا ٶٳي تٽاٴ اٚٳب٬ ٶٳٽظ
 ثٓٽؼ ٪ٯي تٽييٹ ٲي گؽظظ ٪ٹ ظٲبي آة يب قيب٬ ثؽگهتي تب زع اٲ٫بٴ .ظٲبي ثؽگهتي قيب٬ ٶيؿ اؾ خٳٯٹ پبؼاٲتؽٺبي ٲٻٱ ٲي ثبنع

 اثؽ ټيژٸ ظٲبي آة ثؽگهتي ثؽ ٶؽش .ثبلا ثبنع، تب ٺٱ ثبؾظٸ قيكتٱ ثبلاتؽ ثبنع ټ ٺٱ اؾ زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت تطٯيٹ ٲطؿٴ اقت٣بظٸ نٽظ
  .تطٯيٹ ٲطؿٴ ظؼ ٢ًٯٻبي ثٛع ظؼ ٲٽؼظ ٺؽ ت٫ٷٽٮٽژي ٲطؿٴ، ثٓٽؼ خعاگبٶٹ تٽَير ظاظٸ ضٽاٺع نع

 ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع ٪ٹ 20 to 24°F (to 13°C 11)قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ يطكبؾ ٲتعٮٽ٬ ثب اضتلا٠ ظٲبي ؼ٢ت ټ ثؽگهت ظؼ زعټظ 

 ٪بؼ ٲي 10 to 16°F (to 9°C 6)ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ ثب اضتلا٠ ظٲبي ؼ٢ت ټ ثؽگهت ظؼ زعټظ 
 ظؼ ٶتيدٹ ثبلاتؽ . يب ثبلاتؽ ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع20°F (C°11)ٶيؿ ثب اضتلا٠ ظٲبي ” آة قؽظ“ ٲطؿٶٻبي غضيؽٸ .٪ٷٷع، ٲ٧عاؼ ثبلاتؽي اقت

  60 تب 40ثٽظٴ ايٵ اضتلا٠ ٶكجت ثٹ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ، اٲ٫بٴ ٪بٺم ٲ٧عاؼ ظثي آة ظؼ گؽظل ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا ظؼ زعټظ 
ظؼيع ٲي ظٺع ټ ثب تٽخٹ ثٹ ٪بٺم قبيؿ ٮٽٮٹ ٪هي ٪٭ نج٫ٹ، اٶعاؾٸ پٳپٻب ټ اٶؽژي ٲًؽ٢ي پٳپبژ ثبٚث يؽ٢ٹ خٽيي ؾيبظي ضٽاٺع 

  .گؽظيع
اضتلا٠ ظٲبي ثبلا ثيٵ قيب٬ ؼ٢ت ټ ثؽگهت، تٽقّ ٖؽ٢يت پٳپبژ ٲتٟيؽ ټ نيؽ ٪ٷتؽٮي ظټ ؼاٺٹ ثؽټي ٪ٽيٯٻب ټ اٶتطبة يسير 

 نيؽٺبي ٪ٷتؽٮي ثبيع تب خبي ٲٳ٫ٵ ْٽؼي اٶتطبة نٷع ٪ٹ ظؼ تؽ٪يت ثب ٲهطًبت اٶت٧ب٬ زؽاؼت .٪ٽيٯٻب ثؽ ْج٥ اٲ٫بٴ پػيؽ اقت
 .٪ٽيٯٻب ثٓٽؼ ت٧ؽيجي ي٩ ٶكجت ضٓي ثيٵ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٪ٽي٭، ثب ٺؽ ظټؼ ٪ٱ يب ؾيبظ ٪ؽظٴ ؼاٸ ٚجٽؼ خؽيبٴ، ايدبظ ٶٳبيٷع

  . تٽَير ظاظٸ نعٸ اقتASHRAE Handbook – System and Equipment (1992)  43ظؼ ٲٽؼظ نيؽٺبي ٪ٷتؽٮي ظؼ ٢ً٭ 
ٺٳچٷيٵ ظؼ اٶتطبة نيؽٺبي ٪ٷتؽٮي ثٻتؽ اقت ٪ٹ آٶٻب ؼا ثب اضتلا٠ ٢هبؼي ثيم اؾ اضتلا٠ ٢هبؼ ٲب٪ؿيٳٱ ٲٽخٽظ ظؼ ٲعاؼ اٶتطبة 

 ظؼ ٲٽؼظ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ اي تٽَير ظاظٸ نعٸ ٪ٹ نيؽٺبي ٪ٷتؽ٬ ظؼ ثؽاثؽ اضتلا٠ ٢هبؼي Tackett (1987)ٶٳٽظ؛ ؾيؽا ظؼ 

ثيم اؾ ٲ٧عاؼ تطٳيٵ ؾظٸ نعٸ ٦ؽاؼ گؽ٢تٷع ټ ظؼ ٶتيدٹ ٦بظؼ ثٹ ثكتٵ ٪بٲ٭ ٲكيؽ خؽيبٴ ٶجٽظٸ ټ ظؼ ٶتيدٹ ثبٚث ا٢ؿايم ظثي 
  .خؽيبٴ ټ ٪بٺم ظٲبي ثؽگهتي ٲي نعٶع

اضتلا٠ ) ΔT تٽخٹ ظؼ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظٲبي ثؽگهت ثكيبؼ ٲٻٱ اقت ټ ظؼ يٽؼت ٪بٺم ثيم اؾ زع آٴ ثٛٯت ٪بٺم 
ٶٳي تٽاٴ اؾ ٖؽ٢يت ٲطؿٴ ثٓٽؼ ٲٽثؽي اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ټ ظؼ ٶتيدٹ قيكتٱ ٺٳٽاؼٸ ظؼ  (ظؼخٹ زؽاؼت ٲطؿٴ ټ ظٲبي ثؽگهتي
  .خٽاثگٽيي ثبؼ ٲس٭ ٶبتٽاٴ ضٽاٺع ثٽظ

نيؽٺبي قٹ ؼاٺٹ ٲٽتٽؼي ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ظؼ قيكتٱ ثؽټي ٪ٽيٯٻبي قؽٲبيي ٲٽخٽظ ثبنٷع ثبيع ثٹ نيؽ ظټ ؼاٺٹ ٲٽتٽؼي تجعي٭ 
 ٦ٓؽ اقٳي، ٢ٛب٬ ٪ٷٷعٸ ټ ٺٳچٷيٵ ْؽازي ضٽظ نيؽ (32mm)  “ ¼ 1 ثؽاي ثكيبؼي اؾ نيؽٺبي قٹ ؼاٺٹ ٪ٽچ٫تؽ اؾ .گؽظٶع

 ثؽاي تٛييٵ پبيعاؼي نيؽٺبي ٺؽ ٶٽ٘ ضبو . ٲي ظٺع(Bypass)اٲ٫بٴ تجعي٭ نعٴ ثٹ نيؽ ظټ ؼاٺٹ ؼا ثٹ ؼازتي ثب ثكتٵ ؼاٸ ټاقٓٹ 
.  ظؼ ايٵ ټَٛيت ثبيع ثب قبؾٶعٸ آٴ ٲهٽؼت نٽظ

ظٮي٭ ايٷ٫ٹ تؽخير ظاظٸ ٲي نٽظ ٪ٹ ظؼ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ اؾ نيؽ ظټ ؼاٺٹ ثدبي نيؽ قٹ ؼاٺٹ ٲٽتٽؼي اقت٣بظٸ نٽظ، ايٵ  

اقت ٪ٹ ظؼ نيؽٺبي قٹ ؼاٺٹ ٲٽتٽؼي، ظؼ ؾٲبٶي ٪ٹ ٪ٽي٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ ثٹ قؽٲبيم ازتيبج ٶعاؼظ ټ يب ثبؼ قؽٲبيي ثكيبؼ ٪ٳي ثؽټي 
 ٲي ٶٳبيع ټثطًٽو ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ تٛعاظ ٪ٽيٯٻبيي ٪ٹ ايٵ ټَٛيت ؼا ظاؼا (Bypass)٪ٽي٭ اقت، ايٵ نيؽخؽيبٴ ٚجٽؼي ؼا ثبيپبـ 

ٲي ثبنٷع ٶكجتب ؾيبظ ثبنع، ٪٭ خؽيبٴ ثٓٽؼ پيٽقتٹ تٽقّ پٳپٻب ثٹ گؽظل ضٽظ ظؼ ٲعاؼ اظاٲٹ ٲي ظٺع ټ ثتعؼيح ثؽ اثؽ تٯ٣بت 
زؽاؼتي ثبٚث ٪بٺم غضيؽٸ ٲطؿٴ ٲي گؽظظ ټ ايٵ ظؼ ټا٦ٙ ثب ٺع٠ ايٯي اخؽاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ ثؽ پبيٹ يؽ٢ٹ خٽيي اقت ظؼ 

 ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ظؼ نيؽ ظټ ؼاٺٹ ثب ٲكعټظ نعٴ خؽيبٴ ثؽضي ٪ٽيٯٻب، ا٢ت ٢هبؼ ٪٭ ٲعاؼ ا٢ؿايم يب٢تٹ ټ ظؼ ٶتيدٹ .تُبظ ٲي ثبنع
  .ظثي پٳپٻب ٶيؿ ثٹ ٺٳبٴ ٶكجت ٪بٺم ٲي يبثع ټ تٯ٣بت ثٹ زعا٦٭ ٲٳ٫ٵ ضٽاٺع ؼقيع

ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ قيكتٱ ثب اضتلا٠ ظٲبي ؼ٢ت ټ ثؽگهت ثبلا ټ ظؼ ٶتيدٹ ظثي ٚجٽؼي ٪ٳتؽ اؾ ٪ٽيٯٻب ْؽازي ٲي گؽظظ، ثبيع ظؼ 
 ٶهبٴ ظاظٸ اقت ٪ٹ ٲع٬ ٪ٽي٭ قؽٲبيي ٪ٹ ثؽاي تطٳيٵ ٖؽ٢يت ٪ٽي٭ 1993 تس٧ي٧بت قب٬ .اٶتطبة ٪ٽي٭ ظ٦ت ثيهؽي اٶدبٰ نٽظ

 Mirth et) .ظؼ قؽٚتٻبي پبييٵ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ قبؾٶعگبٴ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ اٲ٫بٴ ظاؼظ ٖؽ٢يت ٪ٽي٭ ؼا ثبلاتؽ اؾ ٲ٧عاؼ ټا٦ٛي ٶهبٴ ظٺع

al. (1993)  
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 اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ؛ ظؼ m/s 0.3 يب ft/s 1 خٻت ثؽآټؼظ ٖؽ٢يت ٪ٽيٯٻب ظؼ قؽٚتٻبي ثيم اؾ ARIايٵ ٲع٬ ثؽاي تعټيٵ اقتبٶعاؼظ 
 ظؼ ٶتيدٹ .يٽؼتي ٪ٹ ظؼ قيكتٱ ٺبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبلا ثٽظٴ اضتلا٠ ظٲب گبٺي قؽٚتٻبيي ٪ٳتؽ اؾ ايٵ ٲ٧عاؼ ْٯت ٲي ٶٳبيع

 ,Full, Halfآؼايم [  (Circuiting)ٺٷگبٰ اٶتطبة ٪ٽي٭ ثؽاي چٷيٵ قؽٚتٻبي پبييٷي ثبيع اٲ٫بٴ تٟييؽ آؼايم ٪ٽي٭ 

Double,Third, Quarter ]ؼا ثب ظ٦ت ثيهتؽي ثؽؼقي ٶٳٽظ .  
 
 قبضتٹ ٲي نٽٶع ټ خعاټ٬ ټ ظاظٸ ٺبي (HVAC)ظؼ تٽَير ثيكتؽ ايٵ ٲٓٯت ثبيع گ٣ت ٪ٹ ٪ٽيٯٻبيي ٪ٹ ظؼ يٷٛت تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘   

 ْؽازي گؽظيعٸ F°10 يب  C°6نؽايّ ٪بؼي آٶٻب تٽقّ قبؾٶعٸ اؼائٹ ٲي نٽظ، ٲٛٳٽلا ثؽ اقبـ اضتلا٠ ظٲبي ټؼټظ ټ ضؽټج زعټظ 

 ثٽظٸ ټ قؽٚت ٚجٽؼ آة ظؼ آٴ ثبلاتؽ  ARIاٶع ټ ظؼ ايٵ نؽايّ، ٲيؿاٴ آة ٚجٽؼي اؾ آٶٻب ثب تٽخٹ ثٹ ٖؽ٢يت ٪ٽي٭، ٲٓبث٥ اقتبٶعاؼظ 
 ٲه٫٭ ؾٲبٶي ثؽټؾ ٲي ٪ٷع ٪ٹ تًٳيٱ گؽ٢تٹ نٽظ چٷيٵ ٪ٽيٯي ؼا ثب اضتلا٠ ظٲبي ټؼټظ ټ ضؽټج . ٲي ثبنعm/s 0.3 يب ft/s 1اؾ 

 ظؼ چٷيٵ ٲٽاؼظي ظثي آة ٚجٽؼي .ثب ٺٳبٴ ٖؽ٢يت ؼاٸ اٶعاؾي نٽظ (٪ٹ نؽايّ ٪بؼي ٲطؿٴ اقت) to 20°F (8 to 11°C) 15ثيٵ 
 1ثٓٽؼ ٦ٓٙ ظؼ ٲسبقجبت ٪ٳتؽ اؾ ٲ٧عاؼ ٦جٯي ثعقت ضٽاٺع آٲع ټ اٲ٫بٴ ظاؼظ ٪ٹ ظؼ ايٵ زبٮت قؽٚت آة ظؼ ٚجٽؼ اؾ ٪ٽي٭ ثٹ ؾيؽ 

ft/s (0.3 m/s) ثؽقع ټ ظؼ ايٵ زبٮت ٶيؿ ( ٰثٛٯت آؼا(Laminar)نعٴ خؽيبٴ ټ ٪بٺم َؽايت اٶت٧ب٬ زؽاؼت )  ٲيؿاٴ اٶت٧ب٬
   . پيم ثيٷي نعٸ ٶطٽاٺع ثٽظ(Btu/hr)زؽاؼت اؾ ٪ٽي٭ تٟييؽ ٶبگٻبٶي ټ ٲسكٽقي ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ٲٓبث٥ ٖؽ٢يت 
 خٻت ا٢ؿايم ظثي خؽيبٴ اقت٣بظٸ ٲي (Circuiting)ثٷبثؽايٵ ظؼ ؾٲبٴ اٶتطبة ٪ٽي٭ ظؼ نؽايّ غ٪ؽ نعٸ، يب اؾ تٟييؽ ٲعاؼثٷعي 

 ٪ٹ ثبٚث ا٢ؿايم َؽيت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٦كٳت آثي ٪ٽي٭ ٲي گؽظٶع، ٪ٳ٩ (Turbulator)نٽظ ټ يب اؾ ٲٟهٽل ٪ٷٷعٸ ٺبي خؽيبٴ 
 .گؽ٢تٹ ٲي نٽظ ټ يب اؾ ي٩ َؽيت اْٳيٷبٴ ظؼ تطٳيٵ ٖؽ٢يت ٪ٽي٭ اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ

 ثبلاتؽ اؾ ٲ٧عاؼ F (1°C)°2ي٫ي اؾ ؼټنٻبي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ ٖؽ٢يت اَب٢ي ثؽاي ي٩ ٪ٽي٭ ايٵ اقت ٪ٹ ظٲبي ټؼټظي ثٹ ٪ٽي٭ زعټظ 
.  آٴ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ ټ اٶتطبة ٪ٽي٭ ثؽاقبـ آٴ اٶدبٰ نٽظ (يب ْؽازي)ټا٦ٛي 

ٲٓبٮجي ثٹ ” آة قؽظ“ ظؼ ٲٽؼظ اٶتطبة ٪ٽي٭ ټ ٪ٷتؽ٬ ٺبي آٴ ظؼ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ Mackie and Reeves (1988)ظؼ 
ثيهتؽ ٲٓبٮت ظؼ ٲٽؼظ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٶٽ٘ ظيگؽ ٶيؿ ٪ٹ اؾ اضتلا٠ ظٲبي ؼ٢ت ټ ثؽگهت ثبلا اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع ): نؽذ ؾيؽ آٲعٸ اقت

 (٪بؼثؽظ ظاؼظ
 (ټ ظؼ ٲ٧بث٭ ا٢ؿايم قٓر ٲٽثؽ ٪ٽي٭)ّ ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٪بٺم ثيم اؾ اٶعاؾٸ خؽيبٴ آة ٚجٽؼي اؾ ٪ٽيٯٻب 

 ٪بٺم ظثي آة ٚجٽؼي ٺٳؽاٸ ثب ا٢ؿايم قٓر ٲٽثؽ ٪ٽي٭ اٮجتٹ .ٲٳ٫ٵ اقت ثبٚث ثؽټؾ ٲه٫لاتي گؽظظ
زكبقيت ٪ٽي٭ ټ پبقص ظٺي آٴ ؼا ٶكجت ثٹ تٟييؽ ټَٛيت نيؽ ٪ٷتؽٮي ا٢ؿايم ٲي ظٺع اٲب ظؼثبؼٸ ٪بٺم 

ظؼ ْؽازي ٲتٛبؼ٠، ٺٽاي ضؽټخي اؾ ٪ٽي٭ ثبيع ظاؼاي ټيژگي : ظثي آة ٚجٽؼي ثبيع ٪ٳي تٽَير ظاظٸ نٽظ
 to 20°F  (8 to 15 نبيع ي٫ي اؾ ٲٻٳتؽيٵ آٶٻب ظٲبي آٴ اقت ٪ٹ ٲي تٽاٶع ثيٵ .ٺبي ضبيي ثبنع

11°C)  ٳتؽ اؾ ظٲبي خبؼي ٲس٭٪(74ثؽاي ٲثب٬°F  (23°C) )  ثبنع ظؼ ٶتيدٹ ثؽاي چٷيٵ ٲسٯي ظٲبي
54 to 59°F  (12 to 15°C)ٲٷبقت ثٹ ٶٗؽ ٲي ؼقع . 

 ثيٵ آة ټؼټظي ټ to 14°F (6 to 8°C) 10ظؼ ْؽ٠ ظيگؽ يٛٷي ْؽ٠ ٚجٽؼ آة، اضتلا٠ ظٲبيي ٲٛبظ٬ 
 . ضٽاٺع گؽظيعto 43°F (6°C) 42ضؽټخي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ ٪ٹ ظؼ ايٵ يٽؼت ظٲبي آة ټؼټظي 

 ٢ٽت ثؽ ظ٦ي٧ٹ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي ft/min 550 تب 450ٺٳچٷيٵ قؽٚت ٺٽا ظؼ ٚجٽؼ اؾ ٪ٽي٭ ثٓٽؼ ٲٛٳٽ٬ 
ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي  (٢ٽت ثؽ ثبٶيٹ) to 3.5 ft/s 2.5نٽظ ټ ثؽاي اٶتطبة ٪ٽي٭ ٶيؿ قؽٚت ٚجٽؼ آة ظؼ زعټظ 

  .نٽظ
 (Circuiting)ظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ، ا٢ؿايم ظاظٴ اضتلا٠ ظٲبي ثيٵ آة ټؼټظي ټ ضؽټخي ثب آؼايم ٪ٽي٭ 

ٲتعاټ٬ ثٓٽؼي٫ٹ ْؽذ اؾ ٲسعټظٸ ْؽازي ٲتٛبؼ٠ ټ ا٦تًبظي ضبؼج ٶهٽظ، ثبٚث ٪ٱ نعٴ ظثي آة ٲٽؼظ ٶيبؾ 
 ظؼ ايٵ زبٮت ٺٷگبٲي ٪ٹ نيؽٺبي . ضٽاٺع گؽظيعft/s (0.3 m/s) 1ټ ٪بٺم قؽٚت ٚجٽؼ آة ثٹ زعټظ 

   to 0.3 ft/s 0.2٪ٷتؽٮي ثؽ اثؽ ٪بٺم ثبؼ، خؽيبٴ ٚجٽؼي ؼا ٪بٺم ٲي ظٺٷع، قؽٚت ٚجٽؼ آة زتي ثٹ 

(0.06 to 0.09 m/s)(تيٽثٻبي) ظؼ ٶتيدٹ خؽيبٴ ظؼ ٮٽٮٹ ٺب . ضٽاٺع ؼقيع (tubes) ٲٽخٽظ ٪ٽي٭، ظؼ 

  نعٴ خؽيبٴ ثبٚث ا٢ت ٶبگٻبٶي (Laminar)” آؼاٰ “. ٦ؽاؼ ضٽاٺع گؽ٢ت(Laminar)” خؽيبٴ آؼاٰ“ٶبزيٹ 
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ټ نعيع ظؼ ٖؽ٢يت ٪ٽي٭ ٲي گؽظظ ټ ظؼ ٶتيدٹ ثب ا٢ؿايم ظٲبي ٺٽاي ضؽټخي، نيؽ ٪ٷتؽٮي نؽټ٘ ثٹ ثبؾ 
، اٶت٧ب٬ زؽاؼت ثٻجٽظ (Turbulent)٪ؽظٴ ؼاٸ خؽيبٴ ٲي ٶٳبيع ټ ظټثبؼٸ ثب ټاؼظ نعٴ ثٹ ٶبزيٹ ٲٟهٽل 

يب٢تٹ ټ ظټثبؼٸ ٢ؽٲبٴ ٪بٺم ظثي خؽايٵ ثؽاي نيؽ ٪ٷتؽٮي يبظؼ ٲي گؽظظ ټ ظؼ ٶتيدٹ زبٮت ٶبپبيعاؼي ثؽاي 
 ّٰ  (Laminar)ٺٽا ټ ٪ٽي٭ ايدبظ ٲي گؽظظ ٚلاټٸ ثؽ ايٵ اضتلا٠ ظٲبي آة ؼ٢ت ټ ثؽگهت ٶيؿ ظؼّ خؽيبٴ آؼا

  . ثٷبثؽايٵ، ظؼ ْؽازي ټ تٛييٵ پبؼاٲتؽٺبي قيكتٱ ثبيع ايٵ ٲٽاؼظ ؼا ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت.٪بٺم ؾيبظي ٲي يبثع
ظټ ٢ب٪تٽؼ ظيگؽ ٪ٹ ٺٳبٺٷگي آٶٻب ظؼ ْؽازي قيكتٱ ټ ظانتٵ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت پيم ثيٷي نعٸ ثيٵ 

آة ؼ٢ت ټ ثؽگهت َؽټؼت ظاؼظ، ٪ٷتؽ٬ خؽيبٴ آة ٪ٽي٭ ٺٳؽا ثب ٦بثٯيت تٟييؽ ٲيؿاٴ ٺٽاظٺي قيكتٱ 

(Variable air volume system)ټ٦تي ٪ٹ ٲيؿاٴ ٺٽاظٺي ظقتگبٸ ٪ٱ ٲي نٽظ اضتلا٠ ظؼخٹ . ٲي ثبنع 
زؽاؼت آة ؼ٢ت ټ ثؽگهت ٶيؿ ثٛٯت ٪بٺم اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٪بٺم ٲي يبثع، ظؼ ٶتيدٹ ظؼ چٷيٵ زبٮتي نيؽ 

٪ٷتؽٮي پبيٹ ظؼ خؽيبٴ آة ٚجٽؼي اؾ ٪ٽي٭ ؼا ٪بٺم ظٺع تب ٲيؿاٴ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ؼ٢ت ټ ثؽگهت 
 نعٴ خؽيبٴ ټ ٪بٺم اٶت٧ب٬ زؽاؼت ظٲبي ٺٽاي ضؽټخي (Laminar) ظؼ چٷيٵ زبٮتي ثب آؼاٰ .تٟييؽ ٶ٫ٷع

ثبلا ضٽاٺع ؼ٢ت ټ ظؼٶتيدٹ ظټثبؼٸ نيؽ ٪ٷتؽٮي نؽټ٘ ثٹ ثبؾ ٪ؽظٴ ؼاٸ ٚجٽؼ خؽيبٴ ٲي ٶٳبيع ټ ايٵ ٶبپبيعاؼي 
 ٲ٧ًٽظ ايٵ اقت ٪ٹ ظؼ قيكتٳٻبي ٺٽاظٺي ٲتٟيؽ ثبيع قٛي نٽظ ْؽازي قؽٚت آة [ .اظاٲٹ ٲي يبثع

ٚجٽؼي اؾ ٪ٽي٭ ْٽؼي اٶدبٰ نٽظ ٪ٹ زتي ظؼ ٲيؿاٴ ٺٽاظٺي ٺبي پبييٵ، ثب ٪ٱ نعٴ ظثي خؽيبٴ، قؽٚت 
 ثٷبثؽايٵ ظؼ اٶتطبة ٪ٽي٭ ثؽاي قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ . ٶؽقع1 ft/s(m/s 0.3)  آة زتي الاٲ٫بٴ ثٹ ؾيؽ 

چٽٴ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ثبلا ثؽاي آة ؼ٢ت ټ ثؽگهتي ٲٽؼظ ٶٗؽ اقت ثبيع ظ٦ت ٪ب٢ي نٽظ ؾيؽا ظؼ يٽؼت 
 ثؽ اثؽ .اٶتطبة ٪ٽيٯٻبي ٲٛٳٽٮي خٻت ايدبظ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ظٮطٽاٸ ثٹ ټقيٯٹ نيؽ ٪ٷتؽٮي اٲ٫بٴ ظاؼظ

 تجعي٭ نعٸ ټ ٖؽ٢يت ٪ٽي٭ ثٹ ٲ٧عاؼ (Laminar)٪بٺم ثيم اؾ زع ظثي آة ٚجٽؼي خؽيبٴ ثٹ زبٮت آؼاٰ 

 ظؼ ٶتيدٹ ٺٳٽاؼٸ ] .٦بث٭ تٽخٻي ٪بٺم يبثع ټ ايٵ ثبٚث ثٽخٽظ آٲعٴ ٶبپبيعاؼي غ٪ؽ نعٸ ٢ٽ٤ ضٽاٺع گؽظظ
 ..ثبيع ثب قبؾٶعگبٴ ٪ٽي٭ ظؼثبؼٸ نؽايّ ټ ټَٛيت پؽټژٸ ٲهٽؼت ٶٳٽظ

 ٲطتٯ١ تٽٮيع ٲي ٪ٷٷع، تب ثتٽاٶٷع اضتلا٠ (Circuiting)ثؽضي قبؾٶعگبٴ ٪ٽي٭ ٺب ؼا ثب ٲعاؼ ثٷعي ٺبي 
 ٮػا ظؼ خؽيبٴ اٶتطبة ٪ٽيٯٻب ثبيع ثٹ ٺؽ ظټ ْؽ٠ ٚجٽؼ اة ټ ٺٽا .ظؼخٹ زؽاؼت ټؼټظ ټ ضؽټج ؼا ا٢ؿايم ظٺٷع

 ّ .تٽخٹ ٪ب٢ي ٶٳٽظ ټ ثؽاي ظثي ٺبي ٲطتٯ١ آة ټ خؽيبٴ ٺبي ٲطتٯ١ ٺٽا آٶٻب ؼا ثؽؼقي ٶٳٽظ
 
 

  تٕزيغ ْٕاي سرد  2-5-2
ظٲبي آة ضؽټخي ثكيبؼ پبييٵ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ اٲ٫بٴ ايدبظ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ثبلا ثيٵ آة ؼ٢ت ټ ثؽگهت ټ ٺٳچٷيٵ اٲ٫بٴ 

  .، ضٽاٺع ظاظ ٪ٹ ٢ٽايع ؾيبظي ثؽاي قيكتٱ ضٽاٺع ظانت(Supply)ايدبظ ظٲبي پبييٵ ؼا ثؽاي ٺٽاي تٟػيٹ
 ؼا ضٽاٺع ظاظ ٪ٹ ظؼ 42°F (C°6) اٲ٫بٴ ايدبظ ٺٽاي تٟػيٹ ثب ظٲبي 34 to 38°F (to 3°C 1)ظٲبي پبييٵ ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ 

.   ٪بٺم ٦بث٭ تٽخٻي ؼا ٶهبٴ ٲي ظٺع55°F (C°13)ٲ٧بيكٹ ثب ظٲبي ٲتعاټ٬ 
ظؼ ٶتيدٹ ٢ٵ ٺب ټ قيكتٱ ٪بٶب٬ ٪هي ټ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲؽثٽِ ثٹ آٶٻب تب زع ٦بث٭ تٽخٻي ٪بٺم ٲي يبثع ٺٳچٷيٵ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٢ٵ 

  . ٪ٳتؽ ٲي گؽظظ40%ظؼ زعټظ 
ټ ظؼ ٶگبٺي ټقيٛتؽ ٲهبٺعٸ ٲي نٽظ ٪ٹ قيتٱ ٪بٶب٬ ٪هي ٪ٽچ٫تؽ ٢بيٯٹ ٪ٳتؽي ثيٵ ق١٧ ټ ضٽظقبؾٸ ايدبظ ٲي ٶٳبيع ټ ظؼ 

ٶتيدٹ ٲدٳٽ٘ تٳبٰ ٪بٺم اؼت٣ب٘ ْج٧بت ٲي تٽاٶع ْج٧ٹ ظيگؽي ثٹ قبضتٳبٴ اَب٢ٹ ٶٳبيع ثعټٴ ايٷ٫ٹ اؼت٣ب٘ ٪٭ قبضتٳبٴ ثيهتؽ 
  .نٽظ

تٽؾيٙ ٺٽاي قؽظ ظؼ ٲس٭ ٺبيي ٪ٹ ظچبؼٲه٫٭ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ټ ٪ٳجٽظ ٖؽ٢يت ظقتگبٸ ٺبي ٲٽخٽظ ٲي ثبنٷع، ٲي تٽاٶع ثعټٴ ٚٽٌ 
  .٪ؽظٴ قيكتٱ ٪بٶب٬ ٪هي ټ يب ٮٽٮٹ ٪هي ٖؽ٢يت قيكتٱ ؼا ا٢ؿايم ظٺع

 ٲي تٽاٴ ثب ٪بٺم  ] ثؽاي ٲثب٬ نٳب٬ ايؽاٴ[ ٺٳچٷيٵ ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ؼْٽثت ثبلاي ٲسيّ ثبٚث ايدبظ نؽايّ ٞيؽٲٓٯٽة ٲي گؽظظ 
 ] . ٺٽاي قؽظتؽ ؼْٽثت ٪ٳتؽي ٲي تٽاٶع ثب ضٽظ زٳ٭ ٪ٷع[ .  ثبٚث ٪ٳتؽ نعٴ ؼْٽثت ٲسيّ ٲٽؼظ ٶٗؽ نع(Supply)ظٲبي تٟػيٹ 
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 ثؽاي اْلاٚبت ثيهتؽ ظؼ ايٵ ؾٲيٷٹ ثٹ ٲٷبثٙ .ظؼ ايٷدب ثٹ ثسث خؿئيبت ٢ٽايع ْؽازي قيكتٳٻب ثب ٺٽاي قؽظ پؽظاضتٹ ٶهعٸ اقت
  . ظؼ اٶتٻبي ٺٳيٵ ٢ً٭ آٲعٸ، ٲؽاخٛٹ نٽظ(Bibliography)ظيگؽي ٪ٹ ٶبٰ آٶٻب ظؼ ٦كٳتّ ٲٛؽ٢ي ٲٷبثٙ ثيهتؽّ 

 
  يلادظبت پًپبژ  2-5-3

ثؽضي قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ اؾ ٲطؿٴ ثبؾ اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع ٪ٹ ثٹ ٢هبؼ اتٳك٣ؽ ٲي ثبنع ظؼ زبٮي٫ٹ ثؽضي ظيگؽ ثًٽؼت 
  .ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽٶع (ثكتٹ)ٲطؿٶٻبي تست ٢هبؼ 

ظؼ ٲطبؾٴ ثكتٹ ټ تست ٢هبؼ، ٲيؿاٴ ظثي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي ٚجٽؼ اؾٲطؿٴ ٲهطى ٲي نٽظ ټ ا٢ت ٢هبؼ آٴ تٽقّ ظاظٸ ٺبي اؼائٹ نعٸ 
  .تٽقّ قبؾٶعٸ ٲسبقجٹ ٲي گؽظظ

 .ظؼ ٲطبؾٴ ثبؾ ثؽاي ايدبظ ٢هبؼ اقتبتي٩ ظٮطٽاٸ ظؼ ٲطؿٴ ټ ٺٳچٷيٵ خٯٽگيؽي اؾ قؽؼيؿ٪ؽظٴ آٴ، ٪ٷتؽ٬ ٢هبؼ َؽټؼي ضٽاٺع ثٽظ
ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٶيؿ ظؼ پهت ثبٰ يب ْج٧بت ثبلاي قبضتٳبٴ . ثيهتؽ اټ٦بت ٲطبؾٴ غضيؽٸ ظؼ قٓر ؾٲيٵ يب پبييٵ تؽ ٦ؽاؼ ٲي گيؽٶع

 ظؼ ي٩ قيكتٱ قؽٲبيم ٲؽ٪ؿي، ٲطؿٴ ٲٳ٫ٵ اقت ظؼ ثبلاتؽيٵ ٶ٧ٓٹ ٶكجت ثٹ تٳبٰ قيكتٳٻبي تٽؾيٙ ٦ؽاؼ .٦ؽاؼ ظاظٸ ٲي نٽٶع
.  ٺٷگبٲي ٪ٹ قٓر آة ٲطؿٴ اؾ قٓر ثبلاتؽيٵ ٶ٧ٓٹ نج٫ٹ تٽؾيٙ ثبلاتؽ ثبنع، ظيگؽ ازتيبخي ثٹ ٪ٷتؽ٬ ٢هبؼ ٶطٽاٺع ثٽظ. گيؽظ

 اؾ ٢ٽايع ٲجع٬ زؽاؼتي ايٵ اقت ٪ٹ . ثؽاي خعا ٪ؽظٴ ٲطؿٴ اؾ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ٲي تٽاٴ اؾ ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي اقت٣بظٸ ٶٳٽظ
.  ٶطٽاٺع ثٽظ(Water Treatment)قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ثًٽؼت ثكتٹ ثب٦ي ضٽاٺع ٲبٶع ټ ظيگؽ ازتيبخي ثٹ ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي آة، 

.  قيكتٱ ظچبؼ ضٽؼظگي ٶطٽاٺع نع (ثٛٯت ثكتٹ ثٽظٴ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي)ٺٳچٷيٵ چٽٴ ٺٽا ظؼ آة ز٭ ٶطٽاٺع نع، 
ثبيع قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ؼا ثب ي٩ نيؽ ٢هبؼ  (.اگؽ ٲطؿٴ ظؼ ثبلاتؽيٵ ٶ٧ٓٹ ٶكجت ثٹ تٳبٰ قيكتٳٻبي تٽؾيٙ ٶجبنع)ظؼ ٞيؽ ايٷًٽؼت، 

  . اؾ ٲطؿٴ خعا ٶٳٽظ(Pressure Susteining Valve)ن٫ٵ 

اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ٲجع٬ زؽاؼتي ثبٚث ٲي گؽظظ تب ظٲبي ضؽټخي زبي٭ نعٸ اؾ ٲطؿٴ ا٢ؿايم يبثع ټ ا٢ؿايم ٺؿيٷٹ ٺب ؼا ٶيؿ ثعٶجب٬ 
  ..زتي ٲٳ٫ٵ اقت ٪ٹ ٲجع٬ زؽاؼتي ازتيبج ثٹ ٶًت ي٩ پٳپ اَب٢ٹ ايدبظ ٶٳبيع. ضٽاٺع ظانت

ظؼ ٲطبؾٴ ثبؾ ثب پٳپبژ ٲكت٧يٱ، ي٩ نيؽ ٢هبؼ ن٫ٵ ظؼ ؼاٸ ثؽگهت ثٹ ٲطؿٴ، ظؼقت ٦ج٭ اؾ آٴ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ تب آة ثتٽاٶع ظؼ 
 ثب ٚٳ٭ ض٣گي ضٽظ ٢هبؼ ٦ج٭ اؾ نيؽ ؼا ظؼ . ي٩ نيؽ ٢هبؼ ن٫ٵ ثٓٽؼ ضٽظ٪بؼ ثٹ ٪ٳ٩ ي٩ قؽ تٷٗيٱ ٪ٷٷع.ٲطؿٴ تطٯيٹ گؽظظ

ظؼ ثبلاتؽيٵ ٶ٧ٓٹ ).  يب ثيهتؽ٦ؽاؼ ٲي گيؽظPSI (37 kPa) 5زع ٲهطًي ٶگٹ ٲي ظاؼظ ټ ٶ٧ٓٹ تٷٗيٱ ثٓٽؼ ٲتعاټ٬ ؼټي زعا٦٭ 
  (نج٫ٹ تٽؾيٙ ټ تست نؽايّ تٳبٰ ثبؼ

 ثبيع ثٓٽؼ قؽي ثب نيؽ ٢هبؼ ن٫ٵ ٶًت گؽظظ تب (Automatic Shut-off valve)اتٽٲبتي٩  (ٲكعټظ ٪ٷٷعٸ)ي٩ نيؽ ض٣ٹ ٪ٷٷعٸ 
  ..ټ٦تي قيكتٱ ظؼ زب٬ ٪بؼ ٶكجت اخبؾٸ ٚجٽؼ آة ؼا ٶعٺع

ظؼ ٲٽؼظ نيؽٺب ٲي تٽاٴ ثؽاي ثعقت آټؼظٴ ٖؽ٢يت ٺبي ظٮطٽاٸ ظټ نيؽ ؼا ثٓٽؼ خعاگبٶٹ ٶًت ٪ؽظ ټ يب ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ٢هبؼ 
 ايٵ تٳٻيعات ٺٳچٷيٵ ٲي تٽاٶٷع ٢هبؼ ظ٦ي٥ تؽ ټ ٲسعټظٸ .اقتبتي٩ قيكتٱ ثبلا اقت ٲي تٽاٴ ظټ نيؽ ؼا ثٓٽؼ قؽي ٶًت ٶٳٽظ

  .ٚٳ٭ گكتؽظٸ تؽي ايدبظ ٶٳبيٷع
ظؼ پؽټژٸ ٺبي ثؿؼگ ټ ضبو ٲي تٽاٴ اٶؽژي ٶبني اؾ پٳپبژ ؼا ثدبي ٺعؼ ظاظٴ ظؼ نيؽ ٢هبؼ ن٫ٵ، تٽقّ ي٩ تٽؼثيٵ آثي ثبؾيبثي 

  .ٶٳٽظ
 ظؼ ٲٽؼظ Mackie and Richard (1992) ټ ٺٳچٷيٵ ظؼ ASHRAE Handbook – Applications (1991) 39ظؼ ٢ً٭ 

  .٪بؼثؽظ ټ اٶتطبة نيؽٺبي ٢هبؼ ن٫ٵ ظؼ پٳپبژ ٲكت٧يٱ اؾ ٲطبؾٴ ثبؾ، نؽذ ظاظٸ نعٸ اقت
 ثسث ٲ٣ًٯي ظؼ ٲٽؼظ پٳپبژ اؾ ي٩ ٲطؿٴ ثبؾ ٺٳؽاٸ ثب ٲثب٬ ْؽازي ټ ٲسبقجبت آٴ ټ Mackie and Reeves (1988)ٺٳچٷيٵ ظؼ 

  .ٲ٧بيكٹ آٴ ثب ؼټل اقت٣بظٸ اؾ ٲجع٬ زؽاؼتي ټخٽظ ظاؼظ
ظؼ ٲطبؾٴ ثبؾ ٪ٹ ظؼ قٓر ؾٲيٵ ټ يب پبييٵ تؽ اؾ آٴ ٺكتٷع، ٢هبؼ ٲثجت ٲ٫م ٲٽؼظ ٶيبؾ پٳپ ٶيؿ ثبيع ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ گيؽظ ي٩ 

.  .ؼټل ٲٛٳٽ٬ ايٵ اقت ٪ٹ پٳپ ؼا ظؼ ٪ٷبؼ ٲطؿٴ ټ ظؼ ٦كٳت پبييٵ آٴ ٶًت ٲي ٶٳبيٷع
.  تٽَير ظاظٸ نعٸ اقتMackie and Reeves (1988)ظؼ ٲٽؼظ ايدبظ ٢هبؼ ٲثجت ٪ب٢ي ظؼ ٲ٫م پٳپ ظؼ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ثبؾ ظؼ 

 ايٵ ا٢ت ٢هبؼ اؾ ظاظٸ ٺبي .ا٢ت ٢هبؼ ٚجٽؼ آة اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٛٳٽلا ٦بث٭ تٽخٹ ثٽظٸ ټ ظؼ ْؽازي قيكتٱ ثبيع ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ
  ..نؽ٪ت قبؾٶعٸ ٲطؿٴ ثعقت ٲي آيع
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  سيبلات اَتمبل دُْذِ درارت ٔ اتيهٍ گهيكٕل  2-5-4

.  .ثكيبؼي اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ اؾ ي٩ قيب٬ ثبٶٽيٹ خٻت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ثيٵ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع
ظؼ ثؽضي اؾ ٲطبؾٴ غضيؽٸ آة يب ٺؽ قيب٬ ظيگؽي ٪ٹ ظؼ چيٯؽ ضٷ٩ ٲي گؽظظ، ثٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼ٢تٹ ټ آة يب قيب٬ ظيگؽي ؼا ٪ٹ  

اٲب ظؼ ثؽضي ظيگؽ ٺٳبٴ قيبٮي ٪ٹ ظؼ چيٯؽ ضٷ٩ ٲي گؽظظ ثٹ ٲطؿٴ . ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪م ظؼ زب٬ گؽظل اقت ضٷ٩ ٲي ٶٳبيع
 تٽَير ثيهتؽ ايٵ ٲٓٯت ظؼ تٽَير خعاگبٶٹ ٺؽ ت٫ٷٽٮٽژي ٲطؿٴ .ؼ٢تٹ ټ پف اؾ ٚجٽؼ اؾ ٲطؿٴ، ثٹ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪م ټاؼظ ٲي نٽظ

 ٶيؿ ثٹ زبٮت ٲبيٙ ثب٦ي ثٳبٶع ټ ٲٷدٳع 32°F (C°0) ٲتعاټ٬ تؽيٵ قيبٮي ٪ٹ ثتٽاٶع تب ظٲبي ؾيؽ  .غضيؽٸ ظؼ ٢ًٯٻبي ثٛع ضٽاٺع آٲع
 ظؼ  ] . ظؼيع ټؾٴ ٲطٯٽِ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ اقت25 [  آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 25% ٲسٯٽ٬ ..ٶهٽظ، ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٲي ثبنع

اثتعا . ثؽضي اؾ قيكتٳٻب ٶيؿ اؾ ظؼيعٺبي ثبلاتؽ اقت٣بظٸ ٲي نٽظ. ٪بؼثؽظٺبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٓٽؼ ٢ؽاټاٴ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ
.   پؽظاضتٹ ٲي نٽظ(Ethylene Glycol)ثٹ تٽَيسبتي ظؼ ٲٽؼظ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 

 
ETHYLENE GLYCOL   ( Ethylene alchole ; glycol ; 1,2-ethane-diol )  

 
    CH2OHCH2OH 

 
قبظٸ تؽيٵ ن٫٭ ضبٶٽاظٸ گٯي٫ٽ٬ : اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬

ن٣ب٠، ثعټٴ ؼٶگ، ظاؼاي ٲؿٸ نيؽيٵ، ٞيؽ ٢ؽاؼ، ثي ثٽ، ز٭ نٽٶعٸ ظؼ آة، اٮ٫٭ ټ اقتٵ : ټيژگي ٺب
 

 
 

 ظؼ يٷٛت تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ټ تجؽيع اؾ ٲٽاظ ٲطتٯ٣ي خٻت خٯٽگيؽي 
اؾ خٳٯٹ ٲٻٳتؽيٵ آٶٻب ظټ ٲبظٸ . اؾ يص ؾظٴ آة اقت٣بظٸ ٲي ٶٳبيٷع
 ٲي (Propylene Glycol)اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ټ پؽټپيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 

 اؾ            20 ٪ٹ ثؽگؽ٢تٹ اؾ ٢ً٭ 4-2ظؼ خعټ٬ . ثبنع
ASHRAE Handbook – Fundamentals (1997) ،ٲي ثبنع 

 . ضًٽييبت ٢يؿي٫ي ٺؽ ظټ ٲبظٸ غ٪ؽ نعٸ اقت
 
خٻت ٲ٧بيكٹ يبظآټؼي ٲي نٽظ ٪ٹ ټيك٫ٽؾيتٹ آة ظؼ  

  ٲي ثبنع ظؼ C ، 1.03 (CentiPoise)°20ظٲبي 

 ظيعٸ ٲي نٽظ، 3-2زبٮي٫ٹ ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظؼ خعټ٬ 
 ، C°20ټيك٫ٽؾيتٹ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ضبٮى ظؼ ظٲبي 

20.9  (CentiPoise)ٺٳچٷيٵ ٖؽ٢يت .  ٲي ثبنع
 ، C°20 آة ظؼ ظٲبي  (Specific heat)گؽٲبي ټيژٸ

4.18 kJ/kgK ٲي ثبنع، ظؼزبٮي٫ٹ ٖؽ٢يت گؽٲبي 
ټيژٸ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬، ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظؼ خعټ٬ ظيعٸ ٲي 

.   ٲي ثبنعkJ/kgK 2.35 ټ يب Btu/lb°F 0.561نٽظ، 
 [2]  ٲ٧بيكٹ ټيژگيٻبي اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ټ پؽټپيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 4-2                                                             خعټ٬ 

 

ثسث ٺبي اٶدبٰ نعٸ ظؼ ايٵ ٦كٳت ثيهتؽ ٲؽثٽِ ثٹ آة ټاتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٲي ثبنع، اٲب ٺٳيٵ ٲٓبٮت ٪ٱ ټ ثيم ظؼ 
.   ظيگؽي ٶيؿ يع٤ ٲي ٪ٷع(Brine)ٲٽؼظ ٺؽ قيب٬ ثبٶٽيٹ 
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( 4-2خعټ٬ ) ASHRAE Handbook – Fundamentals (1997) اؾ 20خعټ٬ ظيگؽي ٶيؿ ثؽگؽ٢تٹ اؾ ٢ً٭  
  ثؽاي ٲ٧بيكٹ ظٲبي اٶدٳبظ ظؼيع ٺبي ٲطتٯ١ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ آټؼظٸ نعٸ اقت

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 [2] ٲ٧بيكٹ ظٲبي اٶدٳبظ ټ خٽنم ظؼيعٺبي ٲطتٯ١ ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ4٬-2خعټ٬ 

 
اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ظؼ يٽؼت ٲسٯٽ٬ ثٽظٴ ظؼ آة، ٲطٯٽْي ثب ظٲبي اٶدٳبظ پبييٵ ايدبظ ٲي : تٽخٹ  

 ضٽاٺع C°50–ٶ٧ٓٹ اٶدٳبظ  (ټؾٶي) ظؼيع گٯي٫ٽ٬ 70 تب  60ثؽاي ٲثب٬ ٲطٯٽِ . ٶٳبيع
.   ضٽاٺع ظانت (C°12.7-) ٶ٧ٓٹ اٶدٳبظ (%100)ظانت، ظؼ يٽؼتي٫ٹ گٯي٫ٽ٬ ضبٮى 

 
 ظؼ ٲٽؼظ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ٪ٹ اؾ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ اقت٣بظٸ ٶٳٽظٸ اقت ثٓٽؼ ٪بٲ٭ نؽذ ظاظٸ Gatley (1992)ظؼ 

.  نعٸ ټ اثؽ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثٹ ظثي ٺبي خؽيبٴ، ا٢ت ٢هبؼٺب، ثبؾظٸ پٳپ ټ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ټ ٲٽاؼظ ظيگؽ ثؽؼقي نعٸ اقت
  ظؼ ٲٽؼظ ضٽاو اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ټ ٲسٯٽٮٻبي ٲتعاټ٬ ظيگؽ ASHRAE Handbook – Fundamentals (1997) اؾ 20ظؼ ٢ً٭ 

  ASHRAE Handbook – Systems and equipment (1990) اؾ 12ٲبٶٷع پؽټپٯيٵ گٯي٫ٽ٬ تٽَير ظاظٸ نعٸ اقت ټ ظؼ ٢ً٭ 
.  ظؼ ٲٽؼظ اثؽ ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثؽ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ټ ثبؾظٸ پٳپبژ ټ ا٢ت ٢هبؼٺب ثسث نعٸ اقت

 . ٶيؿ ظؼ ٲٽؼظ ٪بؼثؽظٺبي ٲطتٯ١ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ اْلاٚبتي اؼائٹ نعٸ اقتNussbaum (1990)ظؼ 
  C°20ټؾٴ ٲطًٽو اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب آة ظؼ ظٲبي )ٲسٯٽٮٻبي اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٶكجت ثٹ آة ظاؼاي چگبٮي ثبلاتؽ 

ټ ٺٳچٷيٵ ټيك٫ٽؾيتٹ ثيهتؽ ټ ٖؽ٢يت گؽٲبي ټيژٸ پبييٵ تؽ ټ ٺٳيٷٓٽؼ َؽيت اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٺعايتي پبييٵ  ( ٲي ثبنع(1.1155)
ظؼ ٲ٧بيكٹ ټيژگيٻبي آة ثب ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ نٽظ ثؽاي ٶٳٽٶٹ ټيك٫ٽؾيتٹ .تؽ اؾ آة ضبٮى ضٽاٺٷع ظانت

 ثؽاي اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ضبٮى ٲي ثبنع زب٬ 3-2 ثؽاثؽ ټيك٫ٽؾيتٹ آة ٶيكت؛ ؾيؽا ٲ٧عاؼ ظاظٸ نعٸ ظؼ خعټ٬ 20ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 
 اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ټ يب ٶكجتٻبي 30% آة ټ 70%آٶ٫ٹ ٲٷٗٽؼ اؾ ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬، ٲطٯٽِ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثٹ ٶكجتٻبي زعټظ 

.  ظيگؽ اقت
ظؼ ټا٦ٙ تٳبٰ ايٵ ضًٽييبت ي٩ اثؽ ٲٷ٣ي ٲسكٽة ٲي نٽٶع ټ ثبٚث ا٢ؿايم يب٢تٵ ظثي خؽيبٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ، ٪بٺم اٶت٧ب٬ زؽاؼت ظؼ 

.  .ٲي گؽظٶع (ٶكجت ثٹ زبٮت آة ضبٮى)خؽيبٴ ٲجبظٮٹ زؽاؼتي ټ ا٢ؿايم ا٢ت ٢هبؼ ظؼ ٲكيؽ 
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اٲب ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ ٦بث٭ غ٪ؽ اقت ٪ٹ ټ٦تي ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ظؼ قيكتٳي خبيگؿيٵ ٲي گؽظظ ٪ٹ ثؽاي آة ضبٮى ْؽازي نعٸ 
ظؼ قيكتٳٻب ٺٳٽاؼٸ .  ٲؽت٣ٙ گؽظٶع2°F (C°1) ثٹ ٲيؿاٴ (Supply)اقت، ايٵ اثؽات ٲٷ٣ي ٲي تٽاٶٷع ثب ٪بٺم ظٲبي ؼ٢ت يب تٟػيٹ 

ثبيع ٲ٧بيكٹ اي ثيٵ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ ٲسٯٽ٬ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثؽاي گؽظل ظؼ ٪٭ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ټ يب ظؼ ٲ٧بث٭ اقت٣بظٸ اؾ ي٩ ٲجع٬ 
  .زؽاؼتي ټ خعا ٪ؽظٴ ٲعاؼ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ اؾ آة ظؼ گؽظل ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي اٶدبٰ گؽظظ

اثؽ ٪بٺم اٶت٧ب٬ زؽاؼت، ا٢ؿايم ظثي ټ اٶؽژي ٲٽؼظ ٶيبؾ پٳپبژ ټ ٦يٳت تٳبٰ نعٸ ٲ٧عاؼ ؾيبظي اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثبيع ثب ٦يٳت ي٩ 
ٲجع٬ زؽاؼتي ټ ظؼ ٪ٷبؼ آٴ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ پٳپ ثؽاي ٲجع٬ ټ زتي ٺؿيٷٹ ٪بٺم ٲ٧عاؼ زعا٦٭ ظٲبي تٟػيٹ خٻت خجؽاٴ ا٢ت ٶبني 

 .اؾ ٲجع٬ زؽاؼتي ٲ٧بيكٹ نٽظ

ثب ايٷ٫ٹ ٺؽ پؽټژٸ ټيژگيٻبي ضبو ضٽظ ؼا ظاؼاقت اٲب ثب ايٵ ټخٽظ ٲٛٳٽلا اؾ ٲجعٮٻبي زؽاؼتي ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ثبلاتؽ 
 700) تٵ تجؽيع ton 200 ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ؾيؽ .  ظانتٹ ثبنٷع اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ(kW 1800) تٵ تجؽيع ton 500اؾ 

kW)ٲي ثبنع، اقت٣بظٸ اؾ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ظؼ ٪٭ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي اؾ ٶٗؽ ا٦تًبظي ٲ٧ؽټٴ ثٹ يؽ٢ٹ تؽ ٲي ثبنع .  
 تًٳيٱ گيؽي ظؼ ايٵ ٲٽؼظ ثبيع ثؽاقبـ نؽايّ ټيژٸ پؽټژٸ (to 1800 kW 700) تٵ تجؽيع to 500 ton 200ثؽاي ثبؼ قؽٲبيي ثيٵ 

  .تٛييٵ گؽظظ
 ٪ٹ ثٓٽؼ ضبو ثؽاي (Inhibited)ٶ٫تٹ ثكيبؼ ٲٻٳي ٪ٹ ثبيع ثٹ آٴ تٽخٹ نٽظ ايٷ٫ٹ ٧٢ّ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٶٽ٘ يٷٛتي ٶٽ٘ ضٷثي 

 تٻيٹ نعٸ اقت، ثبيع ظؼ قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽظ؛ ؾيؽا (HVAC & R)٪بؼثؽظٺبي تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ټ تجؽيع 
ايٵ ٲطٯٽْٻب نبٲ٭ ا٢ؿټظٶيٻبي ظيگؽي ٲبٶٷع ٲٽاظ خٯٽگيؽي ٪ٷٷعٸ اؾ ضٽؼظگي ٲٽاظ خٯٽگيؽي ٪ٷٷعٸ اؾ اقيعي نعٴ آة 

(Reseve Alkalinity) ټ ٲٽاظ َع ٪١ ٪ٷٷعگي (Antifoam)اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٲٛٳٽٮي ضبييت ضٽؼٶعگي اي ظؼ زعټظ . ٲي ثبنٷع 
 اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٺبي ٪ٹ ثٛٷٽاٴ . ، ظاؼا ٲي ثبنعHVACظټ ثؽاثؽ آة ظؼ ثؽاثؽ ٢ٯؿات اقت٣بظٸ نعٸ ظؼ ٮٽٮٹ ٪هي ٺبي اٶدبٰ نعٸ ظؼ 

 ٲي تٽاٶع ايدبظ ؼقٽة ٪ؽظٸ ټ ٺٳچٷيٵ ثبٚث اؾ ثيٵ ؼ٢تٵ HVACَع يص ظؼ اتٽٲجي٭ اؾ آٶٻب اقت٣بظٸ ٲي نٽظ، ظؼ قيكتٳٻبي 

ثؽاي اْلاٚبت ثيهتؽ ثٹ ) اؾ آٶٻب اقت٣بظٸ ٶٳٽظ HVAC پٳپٻب گؽظٶع ټ ظؼ ٶتيدٹ ٺؽگؿ ٶجبيع ظؼ قيكتٳٻبي (Seal)٪بقٹ ٶٳع 
Nussbaum (1990)ٲؽاخٛٹ نٽظ .)  

ظؼ ٲٷب٥ْ . ٲيؿاٴ اٶجكبِ گٯي٫ٽ٬ ٶيؿ ظؼ ٲسعټظ ظٲبي ٪بؼي ثبيع پيم ثيٷي نعٸ ټ ثؽاي آٴ ي٩ ٲطؿٴ اٶجكبِ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ
 20°F (C°7-)قؽظقيؽ ٪ٹ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ظؼ ثيؽټٴ اؾ قبضتٳبٴ ټا٦ٙ نعٸ اٶع، ظٲبي ثطهٻبيي اؾ قيكتٱ زتي ٲٳ٫ٵ اقت تب 

ظؼ .  ْؽازي ٲطؿٴ اٶجكبِ ثبيع ثؽاقبـ زبٮت ٲب٪ؿيٳٱ تٟييؽ ظٲب ټ ٺٳچٷيٵ اٶجكبِ ثؽ اثؽ تٟييؽ ٢بؾ، اٶدبٰ نٽظ.٪بٺم پيعا ٪ٷع
Denkmann (1985) ظؼ ٲٽؼظ ٲسبقجٹ زدٱ لاؾٰ ثؽاي اٶجكبِ قيب٬، ظؼ زبٮي٫ٹ ٲبيٙ ثٹ ٢بؾ ٪ؽيكتبٮي نعٴ ټاؼظ ٲي نٽظ ثسث 

  .نعٸ اقت
 ټ ثب ٲ٧بيكٹ ٶتيدٹ .ٲسٯٽ٬ گٯي٫ٽ٬ ثبيع ظؼ ْٽ٬ اټٮيٵ قب٬ ٪بؼ٪ؽظ قيكتٱ چٷع ثبؼ تٽقّ آؾٲبيهگبٸ ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ گيؽظ

  ټ َع اقيعي نعٴ(Corrosion Inhabitors)آؾٲبيهگبٸ ټ تٽييٹ ٺبي قبؾٶعٸ قيب٬ ثبيع اؾ ٶٗؽ ظؼيع ٲٽاظ َعضٽؼظگي  

(Reserve Alkalinity)ظؼ زع ظٮطٽاٸ ثبنع .  

 

 (Heat Recovery)  ثبزيبثي اَرژي گريبيي 2-5-5
ظؼ ثكيبؼي  اؾ قيكتٳٻب، ثبؾيبثي اٶؽژي ظؼ قيكتٳٻبي نبٲ٭ ٲطؿٴ ثكيبؼ ا٦تًبظي تؽ اؾ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ضٽاٺع 

ضيٯي اؾ قبضتٳبٴ ٺبي اظاؼي ثؿؼگ ثبؼ زؽاؼتي ٦بث٭ تٽخٻي ظاؼٶع ٪ٹ زتي ظؼ ثؽضي ؼټؾٺبي ؾٲكتبٴ ظؼ ثؽضي قبٚبت ازتيبج . ثٽظ
.  ثٹ ضٷ٩ ٪ؽظٴ ٲس٭ ضٽاٺع ثٽظ ټ ظؼ ٲ٧بث٭ ظؼ ٺٷگبٰ نت ازتيبج ثٹ گؽٲبيم ٲس٭ ٲي ثبنع

ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي تٽاٶع گؽٲبي زبي٭ نعٸ ؼا ظؼ ؾٲبٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثٹ ٲس٭ ثعٺع ټ ثٹ ٶٽٚي ثؽاي اقت٣بظٸ ثٛعي ٶيؿ غضيؽٸ 
ظؼ تٽَير ثيهتؽ ايٵ ٲٓٯت ثبيع گ٣تٹ نٽظ ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؿؼگّ آة قؽظّ ؼا ظؼ ٶٗؽ ثگيؽيع [.قؽٲبيي ايدبظ ٪ٷع

ظؼ ٶتيدٹ ٲطؿٴ آة قؽظ ٲٽخٽظ ؼا ثٹ . زتي ظؼ ْٽ٬ ي٩ ؼټؾ پبييؿ يب ؾٲكتبٴ، ي٩ قبضتٳبٴ ثؿؼگ اظاؼي، ازتيبج ثٹ قؽٲبيم ظاؼظ
ظاض٭ ٪ٽيٯٻب ٢ؽقتبظٸ ټ ٲس٭ ؼا ضٷ٩ ٲي ٪ٷع ټ ظؼٶتيدٹ آة ٲطؿٴ گؽٰ ٲي نٽظ ظؼ ثٛع اؾ ٖٻؽ يب نت ٪ٹ ٺٽاي ضبؼج قؽظ اقت 

ظؼ ايٵ ؾٲبٴ ٲي تٽاٴ اؾ آة . ظٲبي ٲس٭ نؽټ٘ ثٹ پبييٵ آٲعٴ ٲي ٶٳبيع ټ ٮػا ظؼ ايٵ زبٮت ازتيبج ثٹ گؽٲبيم قبضتٳبٴ ٲي ثبنع
 ] . گؽٰ ٲٽخٽظ ظؼ ٲطؿٴ ثؽاي گؽٰ ٪ؽظٴ ٲس٭ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ټ ظؼ ٶتيدٹ آة ظټثبؼٸ قؽظ نعٸ ټ ثؽاي اقت٣بظٸ ؼټؾ ثٛع آٲبظٸ ٲيگؽظظ
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ظاؼاي ظټ تيٽة نيت ) ٲي ثبنع (Water-cooled Condenser) ټازع ٪ٷعاٶكٽؼ آثي 2ظؼ ٲٽاؼظ ظيگؽ ٲبٶٷع ٲٽاؼظي ٪ٹ چيٯؽ ظاؼاي 
ي٫ي اؾ آٶٻب ثٹ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ٲتً٭ گؽظيعٸ ٲي تٽاٴ ظيگؽي ؼا ثٹ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي آة گؽٰ  (  (Double Bundle). ٲي ثبنع

قبضتٳبٴ ٲتً٭ ٶٳٽظ ظؼ ٶتيدٹ آة گؽٰ ضؽټخي اؾ ٪ٷعاٶكٽؼ ٲي تٽاٶع ثٹ ٲًؽ٠ گؽٲبيم قبضتٳبٴ ثؽقع زتي ٲي تٽاٴ آٶؽا ثٹ 
 .٪ٳ٩ ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي اؾ آة گؽٰ ظؼ گؽظل خعا ٶٳٽظ

ظؼ قيكتٳٻبي ظاؼاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ چيٯؽ ظؼ نت ثٹ ٪بؼ ٲي پؽظاؾظ تب ٲطؿٴ ؼا ثؽاي ؼټؾ ثٛع نبؼژ ٶٳبيع، ظؼ ايٵ [ 
ؾٲبٴ ظؼ ٢ًٯٻبي پبييؿ، ؾٲكتبٴ ټ يب ثٻبؼ ظؼ نت قبضتٳبٴ ازتيبج ثٹ گؽٲبيم پيعا ٲي ٶٳبيع ټ ظؼ ٶتيدٹ آة ٪ٷعاٶكٽؼ ٲي تٽاٶع 

 ] . ثعيٵ ٲٷٗٽؼ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ

 چيٯؽ ثٛٯت ٪بؼ ظؼ ظٲبي ثبلاتؽ ٪ٷعاٶكيٷگ ضٽاٺع (COP)اٲب ايٵ ثبؾيبثي گؽٲب ثبٚث ايدبظ ٺؿيٷٹ پٳپبژ ثيهتؽ ټ پبييٵ آٲعٴ ثبؾظٸ 
ثٽظ اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ گؽٲبي ثبؾيبثي نعٸ ثدبي گؽٲبي ايدبظ نعٸ تٽقّ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي خبيگؿيٵ ٲي گؽظظ، ٲ٧بظيؽ ٦بث٭ 

  .تٽخٻي يؽ٢ٹ خٽيي ٲي گؽظظ
 ټ Hopkins and Schettler (1990) اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع ظؼ (Heat Recovery)ظؼ ٲٽؼظ قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ اؾ ثبؾيبثي گؽٲب 

Tackett (1989)ظؼ .  ثسث نعٸ اقتTakett (1987) ثسث نعٸ اقت ٪ٹ ظؼ آٴ ظټ يب چٻبؼ ” آة قؽظ“ ظؼ ٲٽؼظ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ
  . ټ غضيؽٸ آة گؽٰ اقت٣بظٸ نعٸ اقتگؽٲبييتبٶ٩ ظؼ آٴ ظؼ ٢ً٭ ؾٲكتبٴ ثٛٷٽاٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ 

 ظؼ ٲٽؼظ ثبؾظٸ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ټ ٺٳچٷيٵ ثبؾيب٢ت گؽٲب ثسث ٲي نٽظ ٪ٹ ظؼ Leight and Elleson (1993)ظؼ 
ظؼ ٲٽا٦ٛي ٪ٹ ٺٽاي ثيؽټٴ ظؼ . آٴ آة گؽٰ ضؽټخي اؾ ٪ٷعاٶكٽؼ ظؼ ي٩ ٪ٽي٭ پيم گؽٰ ٪ٵ ظؼ ٺٽاقبؾٺب ثٹ گؽظل ظؼ ٲي آيع

  .ظٲبي ٲٷبقجي ثبنع ٶيؿ آة ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ خٻت ايدبظ قؽٲبيم ظؼ ايٵ ٪ٽيٯٻب ثٹ گؽظل ظؼ ٲي آيع
 
 

 

  استفبدِ از اختلاف ديبي ضت ٔ رٔز در صرفّ جٕيي ثيطتر اَرژي  2-5-6
. قيكتٳٻبي ظاؼاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶكجت ثٹ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ، ٲي تٽاٶٷع ثٹ ٶسٽ ٲٽثؽتؽي اؾ قؽٲبيم تجطيؽي اقت٣بظٸ ٪ٷٷع
ظؼ خبيي ٪ٹ قيكتٱ اؾ گؽٲبي آة ٪ٷعاٶكٽؼ خٻت گؽٲبيم اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷع ٺٳبٴ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ٲي تٽاٶع ثؽاي ثٹ گؽظل 

 .ظؼآټؼظٴ آة ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ظؼ ٪ٽيٯٻب ثؽاي ايدبظ قؽٲبيم ؼايگبٴ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽظ
 ظؼ ٲٽؼظ ثبؾظٸ چٷيٵ قيكتٳي نؽذ ظاظٸ نعٸ اقت چٷيٵ قيكتٳي ثب ظانتٵ ٲطؿٴ ثبٚث ٲي Leight and Elleson (1993)ظؼ 

ظؼ )٪ٹ چيٯؽ ٲٛٳٽلا ضبٲٽل اقت )نٽظ تب ٺٱ نت ثتٽاٴ اؾ ثبؾيبثي گؽٲبي آة ٪ٷعاٶكٽؼ خٻت گؽٲبيم اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ټ ٺٱ ظؼ ؼټؾ 
ثٛٯت )، آة ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ظاؼاي ظٲبي پبييٷي اقت  ( ټ يب ثب ٖؽ٢يت ٪ٱ ٲهٟٽ٬ ثٹ ٪بؼ اقت(Full Storage)قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ 

 .ټ ثؽاي ايدبظ قؽٲبيم ٲٷبقت ٲي ثبنع (ضبٲٽل ثٽظٴ چيٯؽ
. ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ، ثؽخٻبي ضٷ٩ ٪ٵ تب زعي آة ؼا قؽظ ٲي ٶٳبيٷع ٪ٹ ٲي تٽاٴ اؾ آٴ زتي ثؽاي نبؼژ ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ

 (Wet-Bulb Temperature)ثطًٽو ظؼ ٦كٳتٻبي خٷٽة ٞؽثي ايبلات ٲتسعٸ، ؾٲبٶٻبيي ټخٽظ ظاؼظ ٪ٹ ظٲبي زجبة ٲؽْٽة ٺٽا 
 ظؼ ْٽ٬ (Dry-Bulb Temperature)ظؼ قبٚبت ؾيبظي اؾ ْٽ٬ نت ثكيبؼ پبييٵ ٲي ثبنع ټ ظؼ ٲ٧بث٭ ظٲبي زجبة ضه٩ ٺٽا 

ظؼ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ قؽٲبيم . قبٚبت ؼټؾ ثٹ ٦عؼي ثبلا اقت ٪ٹ ثبؼ قؽٲبيي ٦بث٭ تٽخٻي ثؽ ٲس٭ تسٳي٭ ٲي ٶٳبيع

 ٲٷدٳع 47°F (C°8)ؼا ظؼ ظٲبي ثبلا غضيؽٸ ٲي ٶٳبيٷع، ٲبٶٷع ٲطؿٴ غضيؽٸّ آة قؽظّ ټ ثؽضي ٲطبؾٴ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ٪ٹ ظؼ ظٲبي 
. ٲي نٽٶع، قؽٲبيم تجطيؽي ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ظؼ نت ٲي تٽاٶع خٻت اقت٣بظٸ ٺبي ثٛعي ظؼ ْٽ٬ ؼټؾ ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي گؽظظ

 Elleson et al. ظؼ ايٵ قيكتٱ ټيژٸ، .  ثبؾظٺي چٷيٵ قيكتٳي ؼا ثب ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ظؼ آؼيؿټٶبي آٲؽي٫ب ثؽؼقي ٶٳٽظ1993ظؼ قب٬
ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ نت آٶ٧عؼ ؾيبظ ثٽظ ٪ٹ تٳبٰ ثبؼ قؽٲبيي تجطيؽي ايدبظ نعٸ تٽقّ ثؽخٻبي ضٷ٩ ٪ٵ ؼا ٲًؽ٠ ٲي ٶٳٽظ ټ 

 اٮجتٹ تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ لاؾٰ اقت ٪ٹ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ ايٵ قيكتٱ اقت٣بظٸ .٧٢ّ ٲ٧عاؼ ٪ٳي اؾ آٴ ثؽاي ؼټؾ ثٛع غضيؽٸ ٲي گؽظيع
ٶهٽظ، ظؼ تٳبٰ ْٽ٬ نت ثبيع ٪ٳپؽقٽؼٺب ثؽاي خٽاة ظاظٴ ثبؼ قؽٲبيي ظؼ نت ٪بؼ ٪ٷٷع ٪ٹ ايٵ ثٳٛٷبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ ؾيبظتؽي 

  (قؽٲبيم تجطيؽي ثدبي قؽٲبيم تؽا٪ٳي ظؼ نت). ٶكجت ثٹ زبٮتي اقت ٪ٹ ٧٢ّ ٢ٵ ٺبي ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ظؼ زب٬ ٪بؼٶع
.  .ثٻؽزب٬ ثب ثٻيٷٹ قبؾي ايٵ ؼټل ټ اقت٣بظٸ اؾ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ٲٷبقت تؽ ٲي تٽاٴ ظؼ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٲ٧عاؼ ؾيبظي يؽ٢ٹ خٽيي ٶٳٽظ
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  كبرثرد تبَك رخيرِ ثؼُٕاٌ يُجغ آة اطفب دريك  2-5-7
ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ آة ثٛٷٽاٴ قيب٬ ٪بؼي ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ نٽظ ٲي تٽاٴ ثب اَب٢ٹ ٪ؽظٴ تدٻيؿاتي آٶؽا ثٹ ٲٷجٙ آثي ثؽاي ا٣ْب 

 ، ظؼ ٲٽؼظ ايٷ٫ٹ چگٽٶٹ ي٩ ٲٷجٙ يص ؼا ٺٱ ثٹ ٲٷجٛي Slabodkin (1992) اٮجتٹ ظؼ .زؽي٥ ظؼ ٲٽا٦ٙ آتم قٽؾي تجعي٭ ٶٳٽظ
 ْؽازي ټ ؼاٸ اٶعاؾي ټ تكت ٲطؿٴ غضيؽٸ ا٣ْب زؽي٥ ظؼ اقتبٶعاؼظ ..خٻت ا٣ْب زؽي٥ ثع٬ ٪ٷع، تٽَير ٪بٲ٭ ٲي ظٺع

ANSI/NFPA Standard 22ٲهطى گؽظيعٸ اقت .  
 
 
 

 

   تؼييٍ سبيس يخسٌ رخيرِ  2-6
 

. ثؽاي تٛييٵ قبيؿ ٲطؿٴ غضيؽٸ اْلاٚبت ٪ب٢ي اؾ ثبؾظٸ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ٺؽ قبٚت ٲهطًي اؾ ؼټؾ ٲٽؼظ ٶيبؾ اقت
ثب ايٷ٫ٹ ايٵ ٢ؽٲٽٮٻب ظؼ ت٧ؽيت اټٮيٹ اٶعاؾٸ قيكتٱ . ٢ؽٲٽٮٻبيي ثؽاي تٛييٵ ت٧ؽيجي اٶعاؾٸ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ چيٯؽ ٲٽؼظ ٶٗؽ ٲٽخٽظ اقت

ټ تٛييٵ اخؿاي ٲٽؼظ ٶيبؾ قيكتٱ ٲ٣يع ٲي ثبنٷع، ثٹ ٺيچ ټخٹ ٶجبيع اؾ آٶٻب ظؼ تٛييٵ ٶٻبيي اٶعاؾٸ قيكتٱ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ؛ ثٯ٫ٹ تٷٻب 
ٲؽاز٭ . ثب ظانتٵ ظ٦ي٥ ثبؾظٸ ټ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي چيٯؽ ظؼ ٺؽ قبٚت ٲهطى اؾ ؼټؾ ٲي تٽاٴ اٶعاؾٸ يسيسي ثؽاي قيكتٱ تٛييٵ ٶٳٽظ

:  ايٯي ظؼ تٛييٵ اٶعاؾٸ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٚجبؼتٷع اؾ 
تٛييٵ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نعٸ ثؽاي ؼټؾ ْؽازي ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ ظؼ ٺؽ قبٚت اؾ ؼټؾ  - 1

 (... Full Storage or Partial Storage or)تٛييٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ٲٽؼظ ٶٗؽ - 2
تٛييٵ اٶعاؾٸ چيٯؽ ټ ٺٳچٷيٵ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٽؼظ ٶيبؾ  - 3
 (.ثٛعا ٲ٣ًلا تٽَير ظاظٸ ضٽاٺع نع)اٶتطبة ي٫ي اؾ ؼټنٻبي غضيؽٸ قبؾي - 4
تًسير ټ اٶتطبة ٶٻبيي چيٯؽ، ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ ټقبي٭ ټ تدٻيؿات ٲٽؼظ ٶيبؾ   - 5

 
اټٮيٵ گبٰ ظؼ تٛييٵ قبيؿ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ پؽټژٸ، تٛييٵ ظ٦ي٥ پؽټ٢ي٭ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي پؽټژٸ ٲٽؼظ ٶٗؽ ٲي ثبنع ٪ٹ ظؼ 

ثٛع اؾ تٛييٵ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قبٚت ثٹ قبٚت پؽټژٸ ٲٽؼظ ٶٗؽ، ثب تٽخٹ اټٮٽيت ٺبي پؽټژٸ اؾ خٳٯٹ .  ظؼ ٲٽؼظ آٴ يسجت نع1-2ثطم 
تٽخٹ ثٹ پبييٵ تٳبٰ نعٴ ٦يٳت اټٮيٹ تدٻيؿات، اٺٳيت ٺؿيٷٹ ٺبي اٶؽژي ٲًؽ٢ي ثٯٷع ٲعت، چگٽٶگي تٛؽ٢ٹ ٺبي اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي 

پف اؾ اٶتطبة ي٩ اقتؽاتژي ٪بؼي ثٛٷٽاٴ اټٮيٵ اٶتطبة، ٶٽثت ثٹ تٛييٵ . ټ قبيؽ ٲٽاؼظ ٶٽثت ثٹ تٛييٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ضٽاٺع ؼقيع
 . قبيؿ تدٻيؿات ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي آٴ ٲي ثبنع

ثٹ ايٵ تؽتيت ٪ٹ ثب ظانتٵ ٲ٧عاؼ ٪٭ . ظؼ اثتعا ثٹ ٪ٳ٩ ؼټل ت٧ؽيجي، ي٩ اٶعاؾٸ اټٮيٹ ثؽاي چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲسبقجٹ ٲي گؽظظ

 ٲٽؼظ ٶيبؾ ټ قبٚت ٺبي ٦بث٭ اقت٣بظٸ ثؽاي نبؼژ ٲطؿٴ، ثب ي٩ قؽي ٲسبقجبت قبظٸ، ٲي تٽاٴ قبيؿ (ton-hour)قبٚت -تٵ
ايٵ قبيؿ تطٳيٷي ثعقت آٲعٸ، ثٹ ْؽاذ ٪ٳ٩ ٲي ٶٳبيع ٪ٹ ثب ٲ٧بيكٹ اقتؽاتژي . زعټظي چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا ثعقت آټؼظ

ٺبي ٲطتٯ١ ٪بؼي ټ ثعقت آټؼظٴ قبيؿ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ ظؼ ٺؽ اقتؽاتژي ضبو، ٲ٧بيكٹ اؼؾنٳٷعي ظؼ ثؽآټؼظ ٺؿيٷٹ اټٮيٹ پؽټژٸ ظؼ 
.  زبٮت ٺبي ٲطتٯ١ ٶٳٽظٸ ټ ظؼ يٽؼت ٶيبؾ اقتؽاتژي ٪بؼي ټ يب ثؽٶبٲٹ ؾٲبٴ ثٷعي ؼا تٟييؽ ظاظٸ ټ يب ايلاذ ٶٳبيع

. ظؼ تٛييٵ اٶعاؾٸ چيبؼ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ، اؾ ظاظٸ ٺب ټ خعټٮٻبي اؼائٹ نعٸ تٽقّ نؽ٪ت ٺبي قبؾٶعٸ ايٵ ٲسًٽلات، اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ
تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ َؽټؼي اقت ٪ٹ تٽٮيع ٪ٷٷعٸ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ٢ؽٌ ايٷ٫ٹ چيٯؽ ٲٽؼظ ٶٗؽ ٪بؼآيي ټ ثبؾظٺي لاؾٰ ؼا ضٽاٺع 
ظانت، ٖؽ٢يت ٲطؿٴ غضيؽٸ ضٽظ ؼا اٚلاٰ ٲي ٪ٷع ټ ٺٳچٷيٵ تٽٮيع ٪ٷٷعٸ چيٯؽ ٺٱ ٲٛٳٽلا ثعټٴ تٽخٹ ثٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ اي ٪ٹ 
ثٛعا اٶتطبة ٲي گؽظظ ٖؽ٢يت ظقتگبٸ ضٽظ ؼا ثيبٴ ٲي ٶٳبيع ټ ظؼ ټا٦ٙ ايٵ ټٖي٣ٹ ٲٻٷعـ ْؽاذ اقت ٪ٹ ٖؽ٢يت ٶٻبيي قيكتٱ 
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٪ٹ اؾ چيٯؽ، تبٶ٩ غضيؽٸ، پٳپٻب ټ ٲعاؼ ٮٽٮٹ ٪هي ټ اخؿا ٪ٷتؽٮي ته٫ي٭ نعٸ ؼا ْٽؼي اٶتطبة ټ تٷٗيٱ ٶٳبيع تب خٽاثگٽيي ثبؼ 
  .قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶٗؽ ثبنٷع

ثٹ ثيبٴ ظيگؽ پبؼاٲتؽٺب ټ ٲهطًبت ټؼټظي ټ ضؽټخي چيٯؽ ؼټي پبؼاٲتؽٺبي ټؼټظي ټ ضؽټخي ٲطؿٴ غضيؽٸ اثؽ ٲي گػؼاٶع ټ 
 لاؾٰ اقت ٪ٹ ٪بؼآيي قيكتٱ ؼا ثب اخؽا ٪ؽظٴ .ثٷبثؽايٵ ٺٷگبٲي ٪ٹ ي٩ ٲدٳٽٚٹ ثٛٷٽاٴ اټٮيٵ اٶتطبة تٛييٵ گؽظيع، . ثؽ٫ٚف

 ظؼ ٶتيدٹ ايٵ ثؽؼقي ٲٳ٫ٵ اقت ٪ٹ تًٳيٱ ثٹ ا٢ؿايم يب .. پؽټ٢ي٭ ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ ثؽټي آٴ ثًٽؼت قبٚت ثٹ قبٚت آٶبٮيؿ ٶٳٽظ
 ايٵ ٶ٫تٹ ټاَر اقت ٪ٹ تٟييؽ ٖؽ٢يت ٺؽ ٪عاٰ اؾ ..٪بٺم ٖؽ٢يت چيٯؽ ټ يب ٲطؿٴ غضيؽٸ گؽ٢تٹ نٽظ ټ آٶبٮيؿ ٲدعظا اٶدبٰ نٽظ

.  ٲٛٳٽلا پف اؾ چٷع قٛي ټ ضٓب ټ ثٻتؽيٵ زبٮت ثعقت ضٽاٺع آٲع.آٶٻب تبثيؽ ٪بٲلا ٲسكٽقي ؼټي ٖؽ٢يت ظيگؽي ضٽاٺع ظانت

 ؾيؽا ظؼ يٽؼت .تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ َؽټؼي اقت ٪ٹ ٦كٳت آٶبٮيؿ قبٚت ثٹ قبٚت ټ قٛي ټ ضٓب ٶجبيع ثب ثي ظ٦تي اٶدبٰ گيؽظ؛ 
 ثٻؽزب٬ اؼؾل ايٵ قيكتٱ ايٵ اقت ٪ٹ ٚلاټٸ .انتجبٸ ظؼ ايٵ ٲؽزٯٹ تٳبٲي ؾزٳبتي ٪ٹ ثؽاي اخؽاي ْؽذ ٪هيعٸ نعٸ ٺعؼ ٲي ؼټظ

ثؽ پٽنم ظاظٴ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶٗؽ ظؼ ٲًؽ٠ اٶؽژي ټ ٺؿيٷٹ ٺبي آتي ٶيؿ يؽ٢ٹ خٽيي ٶٳبيع ټ زب٬ اگؽ ٺع٠ ايٯي ٪ٹ پٽنم 
ظاظٴ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶٗؽات اؾ ظقت ثؽټظ ثؽآټؼظٸ نعٴ اٺعا٠ ٢ؽٚي، تٽخٹ چٷعاٶي ثٹ ضٽظ خٯت ٶطٽاٺع ٶٳٽظ ټ اٚتجبؼ ټ اؼؾل 

ظؼ ٲ٧بث٭ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ثؽآټؼظ ٖؽ٢يت چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبلاتؽ اؾ زع ٶيبؾ ثبنع، ٺؿيٷٹ اَب٢ي ثٹ . پؽټژٸ ثكيبؼ ٮٓٳٹ ضٽاٺع ظيع
.  ٲهتؽي تسٳي٭ نعٸ اقت

 

 
 
 

  ثررسي التصبدي طرح  2-7
 

ايٵ آٶبٮيؿ ثبيع . ثؽؼقي ٪بٲ٭ ا٦تًبظي ي٩ ْؽذ ٲطؿٴ غضيؽٸ نبٲ٭ ظټ ثطم ٚٳعٸ ٺؿيٷٹ تدٻيؿات اټٮيٹ ټ ٺؿيٷٹ خبؼي ٲي ثبنع
نبٲ٭ ٲ٧بيكٹ اي ثيٵ اٶٽا٘ اٶتطبثٻبي ٲطتٯ١ ثؿ ٶٽ٘ ت٫ٷٽٮٽٮژي ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ تب زتي ثؽؼقي قيكتٱ ثعټٴ 

:   چٷع ٲٽؼظ ؾيؽ خؿټ ٲٽاؼظ ايٯي ٲٽؼظ ثؽؼقي ٲي ثبنٷع .اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبنع

  ثررسي ليًت تًبو ضذِ تجٓيسات  (انف

ثٛع اؾ ايٵ ظټ ٲي تٽاٴ ثٹ پٳپٻب، قيكتٱ ٮٽٮٹ .  ٲٛٳٽلا قٷگيٵ تؽيٵ ٺؿيٷٹ قيكتٱ ٲؽثٽِ ثٹ چيٯؽ ټ تبٶ٩ غضيؽٸ ٲي ثبنع
 .٪هي، ٲجعٮٻبي زؽاؼتي ټ اخؿاء ٪ٷتؽٮي انبؼٸ ٶٳٽظ

ظؼ ا٪ثؽ ٲٽاؼظ ظؼ ثؽؼقي ٦يٳت تٳبٰ نعٸ تدٻيؿات، ٲ٧بيكٹ اي ثيٵ ظټ زبٮت ْؽازي قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ ثعټٴ آٴ اٶدبٰ ٲي 
اٲب ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ٦كٳت ٪ٳي اؾ ٺؿيٷٹ اټٮيٹ اَب٢ي ٪ٹ ثبيع ثؽاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ تدٻيؿات خبٶجي آٴ يؽ٠ نٽظ تٽقّ . گيؽظ

٪ٽچ٫تؽ ٪ؽظٴ قبيؿ چيٯؽ ټ ازيبٶب ٮٽٮٹ ٪هي ټ پٳپٻب تبٲيٵ ٲي نٽظ ټ ث٧يٹ ايٵ قؽٲبيٹ ثب ٲًؽ٠ اٶؽژي ٪ٳتؽ ظؼ ْٽ٬ ٲعت ٪بؼي 
اٮجتٹ ظؼضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ٶيؿ ٺؿيٷٹ ؼاٸ اٶعاؾي ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ، ثٛٯت ٪ٽچ٩ نعٴ قبيؿ تدٻيؿات . چيٯؽ ثبؾيب٢ت ٲي گؽظظ

  .ټ ظقتگبٺٻبي ضؽيعاؼي نعٸ، ٪ٳتؽ اؾ ٺؿيٷٹ ؼاٸ  اٶعاؾي ٺٳبٴ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ گؽظيعٸ اقت
ٲٛٳٽلا ظؼ ٲٽاؼظ ؾيؽ اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ، ثبٚث ٪ٳتؽ نعٴ ٺؿيٷٹ اټٮيٹ تدٻيؿات ٶكجت ثٹ زبٮت ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ضٽاٺع 

.  نع

ظؼ ايٵ ٲٽاؼظ اَب٢ٹ . ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ي٩ قيكتٱ ظؼ زب٬ زبَؽ ٲٽخٽظ ٲي ثبنع، اٲب خٽاثگٽي ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶٗؽ ٶيكت+ 
 .٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ضيٯي اؼؾاٶتؽ اؾ ضؽيع ي٩ چيٯؽ اَب٢ٹ تٳبٰ ضٽاٺع نع

 ٪ٹ پي٩ ثبؼ ضيٯي ثيم …، ٲكبخع، قبٮٷٻبي ٪ٷ٣ؽاٶف ثؿؼگ ټ (قؽپٽنيعٸ)ظؼ ٲسٯٻبيي ٲبٶٷع قيٷٳب، اقتبظيٽٰ ټؼؾني + 
  .اؾ ثبؼ ٲتٽقّ ٲي ثبنع

.  ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ تدٻيؿات ثؽټظتي ٲث٭ چيٯؽ ٲسًٽٮي ټاؼظاتي يب ٪ٳيبة ثبنع ټ يب ٦يٳت آٴ ثكيبؼ ثبلا ثبنع+ 
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ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ثب اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ اقت٣بظٸ اؾ آة تٽؾيٙ نعٸ قؽظتؽ ظؼ ٪ٽيٯٻب ظٲبي ٺٽاي ضؽټخي + 
ظؼ ثكيبؼي اؾ ٲٽاؼظ ٪ٹ ٪بٶب٬ ٪هي ٦جلا . ٪بٺم يب٢تٹ ټ ظؼ ٶتيدٹ ثٹ قؽٚت ټ ظثي زدٳي ؾيبظ ٺٽا ازتيبج ٶطٽاٺع ثٽظ

ظؼ . اٶدبٰ نعٸ ټ ا٪ٷٽٴ اٲ٫بٴ ثؿؼگ ٪ؽظٴ ٪بٶبٮٻب ټخٽظ ٶعاؼظ، ثب ايٵ ؼټل ٲي تٽاٴ ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ ؼا ثٓٽؼ ٪بٲ٭ پٽنم ظاظ
ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ . ضٽاٺع ثٽظ (ټ ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٞيؽ ٲٳ٫ٵ)ٞيؽ ايٷًٽؼت ٺؿيٷٹ تٛٽيٍ ٪بٶب٬ ٺبي قبضتٳبٴ ثكيبؼ ثبلا 

 ايٵ ٲه٫٭ ټخٽظ ظانتٹ ټ اٲ٫بٴ تٛٽيٍ ٪بٶبٮٻبي قبضتٹ … ثيٳبؼقتبٶٻب ټ .ٺٷگبٰ گكتؽل ثؽضي ثٷبٺب ٶٗيؽ ٪تبثطبٶٹ ٺب
ٺٳچٷيٵ ظؼ ايٵ گٽٶٹ ٲٽاؼظ ٲي تٽاٴ اؾ ٢ٵ ٺبي ٪ٽچ٫تؽ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ٪ٹ ٚلاټٸ ثؽ ٦يٳت . نعٸ ثبقبٶي ٲٳ٫ٵ ٶجٽظٸ اقت

ثٛلاټٸ ظؼ ٲٽاؼظي ظيعٸ نعٸ ٪ٹ ثؽ اثؽ ٪ٽچ٩ ثٽظٴ . اټٮيٹ ٪ٳتؽ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٪ٳتؽي ٶيؿ ظؼ ْٽ٬ ٪بؼ٪ؽظ ضٽاٺٷع ظانت

قيكتٱ ٪بٶب٬، قؽٚت ټ ظثي ؾيبظ ٺٽاي ٚجٽؼي، ثٛٯت ايدبظ خؽيبٶي ٲٟهٽل ظؼ ظاض٭ ٪بٶب٬، ثبٚث ايدبظ قؽ ټ يعاي 
ثيم اؾ زع اقتبٶعاؼظ ظؼ ٲس٭ گؽظيعٸ ټ ثؽاي قب٪ٷيٵ ټ ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ زتي ثؽاي ثيٳبؼٺب ظؼ ثيٳبؼقتبٴ تٽٮيع ٲؿازٳت 

ظؼ ايٵ زبٮت ٪ٱ ٪ؽظٴ قؽٚت ٺٽا ٶيؿ ثبٚث ٚعٰ تٽاٶبيي ظؼ خٽاثگٽيي ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ضٽاٺع گؽظيع ٮػا . ٲي ٶٳبيع
 .  .ثٻتؽيٵ ؼاٸ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؽاي پبييٵ آټؼظٴ ظٲبي قيب٬ ضٷ٩ ٪ٷٷعٸ ظؼ ٪ٽيٯٻب ٲي ثبنع

  . ؼخٽ٘ نٽظMackie and Reeves (1988)ثؽاي ٲٓبٮت ثيهتؽ ظؼ ايٵ ؾٲيٷٹ ثٹ 

 
ثررسي ليًت ثرق يصرفي    (ة
ظؼ ايؽاٴ ټاگػاؼي ٪ٷتٽؼٺبي ظټ تٛؽ٢ٹ اي ټ قٹ تٛؽ٢ٹ اي ٲعتي اقت ٪ٹ آٞبؾ گؽظيعٸ ټ ظؼ ٶتيدٹ اٲ٫بٴ اقت٣بظٸ اؾ اٶؽژي  

  . اٲ٫بٴ پػيؽ ٶٳٽظٸ اقت (قبٚبت ٪ٱ ثبؼي)اٮ٫تؽي٫ي اؼؾاٴ ٦يٳت ؼا ظؼ قبٚت ٺبيي ٪ٹ ٲًؽ٠ ٪ٱ اقت 
ثٷبثؽايٵ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ ٪ٷتٽؼ ظټ يب قٹ تٛؽ٢ٹ اي اقت٣بظٸ نٽظ ثب ي٩ ثؽٶبٲٹ ؾٲبٴ ثٷعي ٲٷبقت ظؼ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ  

ٲي تٽاٴ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ؼا ٪ٹ ي٫ي اؾ ٲٽاؼظ ٚٳعٸ ٲًؽ٠ ثؽ٤ قبضتٳبٴ يب ٲٽاؼظ يٷٛتي ٲسكٽة ٲي نٽظ ؼا ٪بٺم 
 ثعيٵ ٲٛٷي ٪ٹ ٪ٳپؽقٽؼٺب ظؼ ٲٽا٦ٛي ٪ٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٪ٱ اقت ثٹ نبؼژ ٪ؽظٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي پؽظاؾٶع ټ قبٚبت ظيگؽ .ظاظ

   . ٪ٳپؽقٽؼ ي٫ي اؾ آٶٻب ٲهٟٽ٬ ثٹ ٪بؼ اقت3يب ضبٲٽل ٲي ثبنٷع ټ يب ٲثلا اؾ 
تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ َؽټؼي اقت ٪ٹ ظؼ اٶتطبة اٶعاؾٸ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبيع ثٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي ظؼ قبٚتٻبي ٲطتٯ١ تٽخٹ 

ظؼ ټا٦ٙ قٛي ْؽاذ ثؽ ايٵ اقت ٪ٹ اٶعاؾٸ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا ْٽؼي اٶتطبة ٶٳبيع ٪ٹ قبٚبت نبؼژ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؽ . ٶٳٽظ
 قبٚتٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ ثؽ٤ 7ٲثلا ٢ؽٌ ٲي نٽظ ٪ٹ ٧٢ّ ي٩ ثبؾٸ . قبٚتٻبيي ٲٷٓج٥ ثبنع ٪ٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ ثؽ٤ ظؼ آٶٻب پبييٵ اقت

 Full)پف ثٷبثؽايٵ ثب ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼټؾاٶٹ ثب اقتؽاتژي تٳبٰ ٲطؿٴ  ( يجر6 نت تب 11)پبييٵ ٲي ثبنع 

Storage) ّ٧٢ ،7 قبٚت ټ٦ت ټخٽظ ظاؼظ تب ثتٽاٴ تبٶ٩ غضيؽٸ ؼا نبؼژ ٶٳٽظ ټ ثطًٽو ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ يٷٛتي اگؽ ايٵ ٲعت ظؼ 

پف ٺٳبٶٓٽؼ گ٣تٹ . ثٹ ي٩ چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؿؼگ ٶيبؾ ضٽاٺع ثٽظ.قبٚبتي ٦ؽاؼ گؽ٢تٹ ثبنٷع ٪ٹ ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ، ثبلا اقت
 . نعٸ اٶتطبة چيٯؽ ټ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶٳي تٽاٶع اؾ ٦يٳت اٶؽژي ٲًؽ٢ي ٲكت٧٭ ثبنع

 

ْسيُّ ْبي يرثٕط ثّ ثبزدْي ٔ كبركرد سيستى   (ج
ثؽضي اټ٦بت ٲٓؽذ ٲي نٽظ ٪ٹ قيكتٳٻبيي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼقت ٪ٹ اؾ ٶٗؽ ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي، ٺؿيٷٹ ٪ٳتؽي يؽ٠ ٲي ٪ٷٷع 

اٲب ٲ٧عاؼ ٲًؽ٠ آٶبٴ ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب ي٩ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثيهتؽ ٲي ثبنع ټ ظؼ ټا٦ٙ ٪ٷتؽ٬  (ٲًؽ٠ ظؼ قبٚبت ٞيؽپي٩)
 .Merten et alؼخٽ٘ نٽظ ثٹ )٪ؽظٴ ټ ٺٳبٺٷگ ٪ؽظٴ چٷع قيكتٱ ثب ي٫عيگؽ ثبٚث پبييٵ تؽ آٲعٴ ثبؾظٸ ٪٭ قيكتٱ ضٽاٺع نع 

 (kW. )ٲجٷبي ٲ٧بيكٹ ظؼ ايٵ ثسث ثؽاقبـ ٲ٧عاؼ اٶؽژي ٲًؽ٢ي چيٯؽ ثٽظٸ اقت ( Sohn (1991) ټ 1989
اگؽ چٹ ٲٓبٮٛبت ظيگؽي ٶيؿ ټخٽظ ظاؼٶع ٪ٹ ٶهبٴ ٲي ظٺٷع ٪ٹ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ ٺٳبٴ اٶعاؾٸ ټ يب ٪ٳتؽ اؾ ي٩ 

 ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا ٲٓؽذ ٲي ٪ٷع ٪ٹ ظؼ Fiorino 1993ثؽاي ٲثب٬ ظؼ قب٬ . قيكتٱ ٲٛٳٽٮي اٶؽژي ٲًؽ٠ ٲي ٪ٷع
  . اٶؽژي ٪ٳتؽي ٲًؽ٠ ٲي ٶٳبيع%12ٲ٧بيكٹ ثب ي٩ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ 

ثؽاي ٲثب٬ ظؼ يٽؼت ٪بؼ٪ؽظٴ ظؼ نت ثب اضتلا٠ ظٲبي ٲٷجٙ قؽظ ټ گؽٰ [ ايٵ ٲًؽ٠ ٪ٳتؽ، ثٛٯت ٪بؼ٪ؽظٴ چيٯؽ ثب ثبؾظٸ ثبلاتؽ 
  ظؼ زبٮت تٳبٰ ثبؼ ٪بؼ٪ؽظٴ ثبؾظٸ ٪ٳپؽقٽؼ ثبلاتؽ اقت   ] ٪ٳتؽ ټ يب تٳبٰ ثبؼ ٪بؼ٪ؽظٴ ٪ٳپؽقٽؼ ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب ٶيٱ ثبؼ ٪بؼ٪ؽظٴ آٴ
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 ي٩ Leight and Elleson 1993ٺٳچٷيٵ ظؼ قب٬ . ٺٳچٷيٵ ثٛٯت پبييٵ آٲعٴ ٲًؽ٠ اٶؽژي پٳپبژ ټ ٚٽاٲ٭ ظيگؽ ثٽظٸ اقت
اٮجتٹ ظؼ . قيكتٱ ثب ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ يص ؼا ٲٓؽذ ٲي ٶٳبيع ٪ٹ ظؼ ٪٭ اٶؽژي ٪ٳتؽي اؾ ٲع٬ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲًؽ٠ ٲي ٶٳبيع

ايٵ ْؽذ ٲًؽ٠ اٶؽژي ضٽظ چيٯؽ ثٹ تٷٻبيي ا٢ؿايم يب٢تٹ ثٽظ، اٲب ايٵ ٪بٺم ٲًؽ٠ اٶؽژي ثٛٯت ٪بٺم اٶعاؾٸ پٳپٻب ټ ثؽج ضٷ٩ 
ايدبظ نعٸ  (آة قؽظ نعٸ تٽقّ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ ظؼ نت ثٹ ٪ٳ٩ قؽٲبيم تجطيؽي)٪ٵ ټ اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ ٪ٳ٫ي 

 .ثٽظ
ٲًؽ٠ اٶؽژي چيٯؽٺب اٞٯت ثب ٪بٺم يب٢تٵ ظٲبي ٲ٫م ثٹ ايٵ ٚٯت ٪بٺم ٲي يبثع ٪ٹ ثبؾظٸ چيٯؽ ظؼ ايٵ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي پبييٵ تؽ ٲي 

ثبنع ثٷبثؽايٵ ايٷ٫ٹ چيٯؽ ظؼ زبٮت ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ اٶؽژي ثيهتؽي ٶكجت ثٹ زبٮت ٪بؼ٪ؽظ تٷٻب ٲًؽ٠ ٲي ٪ٷٷع اختٷبة ٶبپػيؽ اقت 

 ثٷبثؽايٵ ظؼ ٲٽؼظ ٲطؿٴ غضيؽٸ يص ثبيع ايٵ ٶ٫تٹ .اٲب ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٦جلا غ٪ؽ نع ٦يٳت تٳبٰ نعٸ ٲًؽ٠ اٶؽژي پبييٵ تؽ ضٽاٺع ثٽظ
ٲٷ٣ي يٛٷي ٲًؽ٠ اٶؽژي ثيهتؽ ؼا ظ٦ي٧ب ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ ظاظ ظؼ زبٮي ٪ٹ ظټ ؼټل ظيگؽ يٛٷي ٲطؿٴ غضيؽٸ آة ټ يب ٶٳ٩ 

  .اټت٫تي٩ ايٵ ان٫ب٬ ؼا ٶعاؼٶع
ظؼ ٶ٧ٓٹ ٲ٧بث٭ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ چٽٴ ا٪ثؽا ظؼ نت ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع، اؾ ظٲبي ٪ٷٽاقيٷگ پبييٵ تؽي ثٻؽٸ ٲي ثؽٶع ٪ٹ ايٵ 

ثبٚث ٪ٳتؽنعٴ ٲًؽ٠ اٶؽژي ضٽاٺع نع ظؼ ٶٻبيت ثؽاي تٛييٵ ايٷ٫ٹ ٪عاٰ ؼټل ظؼ ٪عاٰ زبٮت ثٻتؽيٵ اقت ثبيع ثؽؼقي ظ٦ي٥ 
 .ٲٽؼظي اٶدبٰ نٽظ

ٲٛٳٽلا ٺؽ قبؾٶعٸ  ((Water-cooled Condenser)چيٯؽ ثب ٪ٷعاٶكٽؼآثي)تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ َؽټؼي اقت ٪ٹ ظؼ چيٯؽٺبي آثي 
 ظؼ ي٩ قيكتٱ ٪ٹ ظؼقت .. تٛييٵ ٲي ٶٳبيع (٪ٹ اؾ ثؽج ضٷ٩ ٪ٵ آٲعٸ اقت)ي٩ زعا٦٭ ظٲبيي ثؽاي آة ټاؼظ نٽٶعٸ ثٹ ٪ٷعاٶكٽؼ 

ؼاٸ اٶعاؾي نعٸ ٲٛٳٽلا ثؽج ٺبي ضٷ٩ ٪ٵ ٲدٻؿ ثٹ ي٩ ٪ٷتؽٮگؽ ٺكتٷع تب ظٲبي آة ازيبٶب ظؼ نت پبييٵ تؽ اؾ زع تٛييٵ نعٸ 
.  ٶيبيع

 ثيم اؾ تٟييؽات ثبؾظٸ چيٯؽٺبي ثب ٪ٷعاٶكٽؼ (Air-cooled Condenser)تٟييؽات ثبؾظٸ ٲٛٳٽلا ثؽاي چيٯؽٺبي ثب ٪ٷعاٶكٽؼ ٺٽايي

 ظؼ ؼټؾ ټ نت اضتلا٠ ؾيبظي ثب ٺٱ (Dry-Bulb Temperature)آثي ظؼ ٲ٧بيكٹ ثيٵ نت ټ ؼټؾ اقت؛ ؾيؽا ظؼخٹ زؽاؼت ضه٩ 
ظاؼٶع اٲب ظؼخٹ زؽاؼت ٲؽْٽة ٪ٹ ٲجٷبي ٪بؼ ثؽج ٺبي ضٷ٩ ٪ٵ چيٯؽ ثب ٪ٷعاٶكٽؼ آثي اقت ظؼ نت ټ ؼټؾ ت٣بټت چٷعاٶي ٶطٽاٺع 

  .٪ؽظ
 ظؼيع ٪٭ ٖؽ٢يت ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ي٩ ؼټؾ ٲي ثبنع ظؼ 5 تب 1اگؽ قيكتٱ ثٹ ضٽثي ْؽازي نعٸ ثبنع تٯ٣بت ظؼ آٴ ظؼ زعټظ 

قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٢ب٪تٽؼ ظيگؽي ٪ٹ ثٹ ٪بٺم ظاظٴ ٪٭ ٲًؽ٠ اٶؽژي ٪ٳ٩ ٲي ٪ٷع، ٪ٳتؽ ثٽظٴ اٶؽژي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي تٽؾيٙ 
 ظؼ 10°F (C°6)ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ چٽٴ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت آة ټاؼظ نٽٶعٸ ثٹ قيكتٱ ټ ضبؼج نٽٶعٸ اؾ آٴ ثدبي . قيب٬ ٲي ثبنع

 ٺٱ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ 30°F (C°17)زتي ثؽضي ٲٽاؼظ ) ا٢ؿايم پيعا ٶٳٽظٸ اقت 20°F (C°11)قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ 
ظؼ ٶتيدٹ ثب ٪ٳتؽ نعٴ زدٱ آة ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي چؽضم ظؼ قيكتٱ اٶؽژي ٲٽؼظ ٶيبؾ پٳپبژ، ثٹ ٶ١ً ټ زتي ٪ٳتؽ  (گؽ٢تٹ اقت

  .تجعي٭ ٲي گؽظظ
 

 ػًهيبت لازو ثر رٔي آة ٔ سيستى   2-8
 

تٷٻب ٢ؽ٤ . ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي قيكتٱ ثؽاي خٯٽگيؽي اؾ ضٽؼظگي ثؽاي قيكتٱ ٺبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ يب ثعټٴ آٴ، ت٣بټتي ٶٳي ٪ٷع
  اؾ 43ظؼ ٢ً٭ . آٴ ايٵ ٲي ثبنع ٪ٹ ظؼ زبٮت ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٛٳٽلا ثؽټي زدٱ آة ثيهتؽي ثبيع ٚٳٯيبت ٲٽؼظ ٶٗؽ اٶدبٰ گيؽظ

ASHRAE Handbook – Applications 1991ٺٳيٷٓٽؼ .  ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ؼاخٙ ثٹ ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي آة ثسث نعٸ اقت
Ahlgren (1987)ٺٳيٷٓٽؼ ظؼ .  ثٓٽؼ ٲهطى ؼاخٙ ثٹ ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي آة ثؽاي قيكتٱ ٺبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثسث ٲي ٶٳبيع

ٺٳيٷٓٽؼ نؽ٪تٻبي نيٳيبيي . آٴ ٢ًٯي ؼاخٙ ثٹ تدؽثٹ ٺبي اٶدبٰ نعٸ ثؽټي تٛعاظي اؾ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ټخٽظ ظاؼظ
  ..ٲطتٯ٣ي ثؽټي ايٵ ٚٳٯيبت ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع ټ ظاؼاي تدؽثٹ ٲي ثبنٷع

:  ٲٛٳٽلا ثؽاي ؼاٸ اٶعاؾي ٲٽ٧٢يت آٲيؿ ي٩ قيكتٱ ثب آة تٳيؿ ٲ٧عٲبتي لاؾٰ ٲي ثبنع 

پؽټقٹ اي ثؽاي تٳيؿ ٶٳٽظٴ ٪٭ قيكتٱ  - 1
ٚٳٯيبت نيٳيبيي ثؽاي خٯٽگيؽي اؾ ضٽؼظگي، ؼقٽة گيؽي، پٽقتٹ نعٴ  - 2
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  ..ٚٳٯيبت اَب٢ي ثؽاي قيكتٳٻبيي ٪ٹ اؾ گٯي٫ٽ٬ يب قيب٬ ٲجؽظ ظيگؽي اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع- 3
 

تًيس ًَٕدٌ سيستى  + 
ٺؽ چٷع ٪ٹ ؼاٸ اٶعاؾي ي٩ قيكتٱ ٪بٲلا تٳيؿ نعٸ تُٳيٷي ثؽاي قبٮٱ ٲبٶعٴ آٴ تٯ٧ي ٶٳي گؽظظ، اٲب ي٩ قيكتٱ تٳيؿ نعٸ ظؼ 

  .ْٽ٬ ٪بؼ ثٹ ٲه٫لات ثٹ ٲؽاتت ٪ٳتؽي ظچبؼ ضٽاٺع نع
ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ تٽخٹ نٽظ ٪ٹ آثي ٪ٹ ٺؽگٽٶٹ ٶبضبٮًي ظانتٹ ثبنع ټ يب زبټي ٲٽاظ پب٨ ٪ٷٷعٸ ټ َع ٣ٚٽٶي ٪ٷٷعٸ ټ يب خؽٰ 

 ٮيكت گبٲٻبي ايٯي ؼا ٪ٹ ثؽاي تٳيؿ ٪ؽظٴ ي٩ قيكتٱ ثبيع Ahlgren (1987). گيؽ ثبنع ثبيع ثٓٽؼ ٪بٲ٭ اؾ قيكتٱ تطٯيٹ گؽظظ
:  ثؽظانتٹ نٽظ، نؽذ ٲي ظٺع 

تٳبٰ اخؽاٰ ضبؼخي ت٫ٹ ٺبي ٢ٯؿ ټ ثؽاظٸ ٺب ټ ٺٳچٷيٵ ضب٨ ټ ٞجبؼ ؼا اؾ ظاض٭ ٲطؿٶٻب ټ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ضبؼج   (1
ٺٳچٷيٵ ت٫ٹ ٺبي ثؽاظٸ ٢ٯؿ يب اٶتٻبي ٲ٧ٓٙ خٽل ٪بؼي نعٸ اي ؼا ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ ي٩ ت٫ٹ ٢ٯؿ ثًٽؼت ن٭ . ٪ٷيع

تٳبٰ ايٵ ت٫ٹ ٺبي ن٭ ثٛعا ٲٳ٫ٵ اقت خعا گؽظٶع ټ ثٹ قيكتٱ آقيت . ثٹ آٴ چكجيعٸ ٶيؿ ٢ؽاٲٽل ٶ٫ٷيع
  .ثؽقبٶٷع

ظؼ ظټؼ اټ٬ قيكتٱ ؼا آة گيؽي ٪ؽظٸ ټ آة ؼا اؾ ْؽ٠ ظيگؽ ثٹ ٢بَلاة ضبؼج ٪ٷيع تب تٳبٰ گؽظ ټ ٞجبؼ ټ اخؽاٰ   (2
  .اَب٢ي ظؼټٴ قيكتٱ ؼا ثب ضٽظ ضبؼج ٪ٷع

قپف تٳبٰ نيؽٺبي قيكتٱ ؼا ثبؾ ٶٳٽظٸ ټ پٳپٻب ؼا .  .ثٛع اؾ پبيبٴ ٲؽزٯٹ ٦جٯي، قيكتٱ ؼا ثب آة تٳيؿ پؽ ٶٳبييع  (3
 . .ثب زعا٪ثؽ تٽاٴ ثٹ ٪بؼ اٶعاؾيع تب آة ثب زعا٪ثؽ قؽٚت ظاض٭ ٮٽٮٹ ٺب ثٹ گؽظل ظؼآيع

 ايٵ ٲٽاظ ٲٛٳٽلا ٲطٯٽْي اؾ پب٨ ٪ٷٷعٸ .ظؼ ايٵ ٲؽزٯٹ ٲٽاظ نيٳيبيي لاؾٰ ؼا ثٹ آة ظؼ زب٬ گؽظل اَب٢ٹ ٪ٷيع  (4
ٲٽاظي ٲبٶٷع ؼي٫ب ٪ٹ ٪هم قٓسي آة ؼا ٪ٱ ٲي ٪ٷٷع تب آة ثٹ تٳبٰ قٓر ٺبي )ٺبي آٮ٫بٮيٵ، ٲٽاظ ٶ٣ٽغ ظٺٷعٸ 

.  ، ٲي ثبنٷع.(٪ٹ ٶبضبٮًي ٺب ؼا ظؼ ضٽظ ز٭ ٲي ٪ٷع)ټ ٲٽاظ زلا٬  (ٶبٺٳٽاؼ ٢ٯؿ ٶ٣ٽغ ٪ٷع
ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ ٪ٷيع ٪ٹ ايٵ ٲٽاظ ٪بٲلا ظؼ آة ثًٽؼت ٲسٯٽ٬ ظؼآيٷع تب ظؼ ؾاٶٽٺب ټ گٽنٹ ټ ٪ٷبؼ قيكتٱ تٹ 

  .ٶهيٵ ٶهٽٶع
اخبؾٸ ظٺيع تب ثٹ ٲ٧عاؼ ؾٲبٴ تٛييٵ نعٸ آة ظؼ زب٬ گؽظل ثبنع ايٵ ؾٲبٴ ثكتٹ ثٹ ٶٽ٘ ٲٽاظ نيٳيبيي ٲٽؼظ   (5

  .. قبٚت ٲت٣بټت ٲي ثبنع ٪ٹ تٽقّ تٻيٹ ٪ٷٷعٸ ايٵ ٲٽاظ تٛييٵ ٲي گؽظظ24 تب 8ٲًؽ٠ اؾ 
  ..ظؼ ْٽ٬ ايٵ ٲعت ٢يٯتؽٺب ؼا چ٩ ٪ٷيع تب ثٹ ټقيٯٹ ؼقٽة ٲكعټظ ٶهٽٶع

ثٛع اؾ ْي نعٴ ؾٲبٴ تٛييٵ نعٸ ثعټٴ ايٷ٫ٹ پٳپٻب ؼا ضبٲٽل ٪ٷيع، ضؽټثي ؼا ظؼ پبييٵ تؽيٵ ٶ٧ٓٹ قيكتٱ   (6
. ثٓٽؼ ٪بٲ٭ ثبؾ ٪ٷيع تب ٲسٯٽ٬ پب٨ ٪ٷٷعٸ ثب قؽٚت ٺؽ چٹ ثيهتؽ ضبؼج نٽظ

. ايٵ زبٮت اؾ تٹ ٶهيٵ نعٴ غؼات خبٲع ظؼ ٶ٧بِ زكبـ قيكتٱ خٯٽگيؽي ٲي ٶٳبيع

ٺٷگبٲي ٪ٹ اؾ تطٯيٹ ٪بٲ٭ قيكتٱ ٲٓٳئٵ نعيع، قيكتٱ ؼا ثب آة تٳيؿ پؽ ٪ٷيع ټ اخبؾٸ ظٺيع آة ٲعتي گؽظل   (7
 ثؽگهتٹ ټ پؽټقٹ ؼا 4ٶٳبيع اگؽ ٲتٽخٹ نعيع ٪ٹ ٺٷٽؾ غؼات يب آٮٽظگيٻبيي ظؼ قيكتٱ ټخٽظ ظاؼظ ظټثبؼٸ ثٹ ٲؽزٯٹ 

  .ت٫ؽاؼ ٪ٷيع
آثي ؼا ٪ٹ ظؼ ٲؽزٯٹ ٦ج٭ ظؼ قيكتٱ پؽ ٪ؽظٸ ايع تطٯيٹ ٪ٷيع ټ آة تٳيؿ ثٹ قيكتٱ اَب٢ٹ ٪ٷيع تب ٶبضبٮًيٻبي   (8

  ..زبي٭ اؾ ثب٦يٳبٶعٸ ٲٽاظ نيٳيبيي ؼا ثيؽټٴ ثجؽظ
زتي الاٲ٫بٴ آة قطت )ثٛع اؾ ايٷ٫ٹ ظيگؽ اثؽي اؾ ٲٽاظ پب٨ ٪ٷٷعٸ ثٹ چهٱ ٶطٽؼظ قيكتٱ ؼا ثب آة تٳيؿ ټ تبؾٸ   (9

 . .پؽ ٶٳبييع (ثب آة ثب اٲلاذ ثبلا ٶجبنع
ثؽاي ايٷ٫ٹ ي٩ لايٹ ٶبؾ٨ ٲسب٢ٕ ؼټي . زبلا قيكتٱ تٳيؿ ٲي ثبنع؛ اٲب ٺٷٽؾ ي٩ قيكتٱ ٲسب٢ٗت ٶهعٸ اقت  (10

ظؼ ټا٦ٙ تٳيؿ ٪ؽظٴ ٲٓبث٥ ٲؽاز٭ ثبلا ٺؽ . قٓر ظاضٯي ٮٽٮٹ ٺب ثگكتؽاٶيع، ٲؽاز٭ ٲؽثٽِ ثٹ آٴ ؼا اخؽا ٶٳبييع
گٽٶٹ لايٹ ٲسب٢ٕ ؼا اؾ قٓر ٢ٯؿ ثؽظانتٹ ټ ا٪ٷٽٴ ٢ٯؿات ظؼ ٲٛؽٌ ضٽؼظگي ٦ؽاؼ ظاؼٶع؛ ٮػا لاؾٰ اقت ٪ٹ ثكؽٚت 

 ثطًٽو ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ٲعت .ٲؽاز٭ اٶدبٰ ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي آة ٶيؿ ٪ٹ ظؼ اظاٲٹ گ٣تٹ ضٽاٺع نع اٶدبٰ نٽظ
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ؾيبظي ثيٵ تٳيؿ ٪ؽظٴ قيكتٱ ټ نؽټ٘ ثٻؽٸ ثؽظاؼي اؾ آٴ ٢بيٯٹ اقت، ظؼ يٽؼت اٶدبٰ ٶعاظٴ ٲؽاز٭ ؾيؽ، اٲ٫بٴ 
  .ظاؼظ ؼقٽة گيؽي ټ ضٽؼظگي ثبٚث ايدبظ ٲه٫لاتي گؽظظ

 
 
 

ػًهيبت ضيًيبيي ثرٔي آة  + 
ضٽؼظگي، ؼنع ٚٽاٲ٭ ثب٪تؽيبيي، ؼقٽة گيؽي، ټ خؽٰ گيؽي اؾ خٳٯٹ ات٣ب٦بتي اقت ٪ٹ ٲي تٽاٴ خٯٽي آٶٻب ؼا ثب ؼاٸ اٶعاؾي ي٩ 

 ظؼ يٽؼتي ٪ٹ قيكتٱ ثٓٽؼ يسير ټ ٪بٲ٭ تٳيؿ نعٸ ثبنع ټ يب .قيكتٱ تٳيؿ نعٸ ټ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ٲٽاظ نيٳيبيي لاؾٰ ثٹ آة گؽ٢ت
٪ي٣يت آة ٲًؽ٢ي ضٽة ثبنع، قيكتٱ ثٹ ٲ٧عاؼ ٪ٳي اؾ ٲٽاظ نيٳيبيي ا٢ؿټظٶي ٶيبؾٲٷع اقت ټ زتي ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ثعټٴ آٶٻب ٶيؿ 

  .ثطٽثي ٪بؼ ٲي ٪ٷع

ٲؽٲت ٪ؽظٴ ضٽؼظگي چٹ ثًٽؼت ٪ٯي ؼټي ي٩ قٓر ثؿؼگ ات٣ب٤ ثي٣تع ټ چٹ ثًٽؼت ت٫ٹ ٺبيي ثب ٲكبزت ٪ٱ ظؼ : خٕردگي 

.  ثؽضي اؾ خبٺبي ضبو ايدبظ نٽظ ٪بؼي ٺؿيٷٹ ثؽ ټ ثكيبؼ ٲه٫٭ اقت
ثؽضي ٲٽاظ اؾ ؼاٸ ٪بٺم ظاظٴ ضبييت . ٲٽاظ نيٳيبيي ټيژٸ اي ټخٽظ ظاؼٶع تب اٲ٫بٴ ؼش ظاظٴ ضٽؼظگي ؼا ٪بٺم ظٺٷع

اقيعي آة ټ يب ٪بٺم ٲيؿاٴ ا٪كيژٴ ٲسٯٽ٬ ظؼ آٴ ايٵ ٪بؼ ؼا اٶدبٰ ٲي ظٺٷع ظؼ زبٮي٫ٹ گؽټٺي ظيگؽ لايٹ اي ٲسب٢ٕ 
  .ؼټي قٓٽذ ٢ٯؿ ايدبظ ٶٳبيٷع

زتي ظؼظؼخٹ زؽاؼت ٺبي پبييٵ ٪ٹ ٲطؿٴ ٺبي غضيؽٸ ظؼ آٴ ٲسعټظٸ ٪بؼ ٲي ٪ٷٷع، اٲ٫بٴ : رضذ ثبكتريبيي يب گُذيذگي آة 

 تٷٻب ؼاٸ خٯٽگيؽي اؾ ايٵ پعيعٸ َع .. ؼنع ٚٽاٲ٭ ثب٪تؽيبيي ٪ٹ ثبٚث ثع ثٽ نعٴ آة ٲي گؽظٶع، ظؼ قيكتٱ ټخٽظ ظاؼظ
 ثٛع اؾ ؼاٸ اٶعاؾي ٲٛٳٽلا ظؼ ٲٽاؼظ ٶبظؼي ثٹ اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ٲٽاظ .٣ٚٽٶي ٪ؽظٴ اټٮيٹ قيكتٱ ظؼ ٺٷگبٰ ؼاٸ اٶعاؾي ٲي ثبنع

 .نيٳيبيي ثٹ آة ظؼ گؽظل ٶيبؾ ضٽاٺع ثٽظ

ثؽاي خٯٽگيؽي اؾ خؽٰ گيؽي . خؿء ٲٽاؼظي ٺكتٷع ٪ٹ ثبؾظٸ قيكتٱ ؼا ثٹ نعت ٪بٺم ٲي ظٺٷع : رسٕة گيري ٔ جرو گيري

 ثب ايٵ ٚٳ٭ ..ي٫جبؼ آة گيؽي ٪ؽظٸ ټ قپف تطٯيٹ ٪ٷيع (آة ٞيؽ قطت)قيكتٱ ؼا ظؼ ٺٷگبٰ ؼاٸ اٶعاؾي ثبيع ثب آة ٶؽٰ 
  . ٲي نٽظ ؼا اؾ قيكتٱ ضبؼج ٲي ٪ٷع(Scaling) آة ٲٽاظ ؾائع ؼا ٪ٹ ثبٚث ايدبظ ؼقٽة 

ؼقٽة گيؽي ټ تٹ ٶهيٵ نعٴ ٲٽاظ ؾايع، آة ؼا ٦ج٭ اؾ ټؼټظ ثٹ قيكتٱ اؾ ٢يٯتؽ ٚجٽؼ ظٺيع ټ يب اؾ )ثؽاي خٯٽگيؽي اؾ 
ؼټل ظيگؽي ٲبٶٷع اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ٲٽاظ نيٳيبيي ٪ٹ اؾ چكجيعٴ ٲٽاظ ضبؼخي ثٹ ٶ٧بِ ٲطتٯ١ قيكتٱ خٯٽگيؽي ٲي 

  .٪ٷٷع، اقت٣بظٸ ٶٳبييع
ظؼ ) ثؽاي ٲطؿٴ  ٺبي غضيؽٸ ٪ٹ اؾ آٶٻب ٺٱ ثٛٷٽاٴ ٲطؿٴ قؽظ ..ٲٽاؼظي ٪ٹ ظؼ ثبلا ثٹ آٴ انبؼٸ گؽظيع ٲطؿٴ ٺبي غضيؽٸ قؽظ ثٽظٶع

ثطًٽو ٪ٹ . اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ، ثبيع ظټ ٶٽ٘ ٚٳٯيبت ٲطتٯ١ ؼټي آة اٶدبٰ گؽظظ( ظؼ ؾٲكتبٴ)ټ ٺٱ ثٛٷٽاٴ ٲطؿٴ گؽٰ  (تبثكتبٴ
  . ظؼ ٲٽؼظ ايٵ ٲٽاؼظ ثًٽؼت ٪بٲ٭ ثسث ٲي ٶٳبيعAhlgren (1987). ظؼ قيكتٱ گؽٰ ٲ٧عاؼ ؼنع ٚٽاٲ٭ ثب٪تؽيبيي ثيهتؽ ضٽاٺع ثٽظ

ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽاي اخؽا ؼټي قيكتٱ ٺبيي ٪ٹ ثدبي آة اؾ ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ يب قيب٬ ظيگؽي ثٛٷٽاٴ قيب٬ ظؼ : تٕجّ 

ظؼ ٲٽؼظ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ايٵ ٶ٫تٹ ٦بث٭ غ٪ؽ اقت ٪ٹ ٺٳبٴ ْٽؼ٪ٹ ٦جلا ٺٱ گ٣تٹ . گؽظل اقت٣بظٸ ٲي ٶٳبيٷع، ٪ٳي ٲت٣بټت ٲي ثبنع
 (ثعټٴ ٲٽاظ ا٢ؿټظٸ) ثبنع ظؼ ٞيؽ ايٷًٽؼت اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٲٛٳٽٮي HVACنع، ايٵ ٲبظٸ ثبيع ٶٽ٘ ٲطًى ٦بث٭ اقت٣بظٸ ټ ظؼ يٷبيٙ 

ظؼ ٪ٷبؼ ٺٽا ضبييت ضٽؼٶعگي ثكيبؼ نعيعي پيعا ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ٺٳچٷيٵ ثبٚث ايدبظ ٪١ ټ ٲه٫لات ٚعيعٸ ظيگؽي ظؼ قيكتٱ 
ٺٳچٷيٵ ايٵ قيكتٳٻب ثبيع ظؼ قب٬ اټ٬ ؼاٸ اٶعاؾي ٺؽ قٹ ٲبٸ ي٫جبؼ اؾ ٶٗؽ ٞٯٗت ٲسٯٽ٬ ټ ٞٯٗت ٲٽاظ ا٢ؿټظٸ اٶعاؾٸ . ٲي گؽظظ

.  .گيؽي ټ ٪ٷتؽ٬ نٽٶع ټ ظؼ قبٮٻبي ثٛع ٺؽ قب٬ ي٫جبؼ ٪ٷتؽ٬ ٪ب٢ي اقت
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 (Comissioning)ٔ َظبرت يُٓذسي  (يطبٔرِ)  راِ اَذازي 2-9
 

 ؼا ثٛٷٽاٴ HVAC ظؼ ټا٦ٙ ٢ؽايٷعي اقت ٪ٹ اخؿاي ي٩ قيكتٱ Comissioningؼاٸ اٶعاؾي يب اخؽاي ٶٻبيي يب ٲهبټؼٸ يب ٶٗبؼت يب 
 .خؿئي اؾ ي٩ ٲدٳٽٚٹ ٪ٯي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ، ٪ٹ ٺع٠ ٶٻبيي آٴ ثؽآټؼظٸ ٪ؽظٴ اٺعا٠ اټٮيٹ ْؽازي ٲدٳٽٚٹ اقت

  (Comissioning) ٧٢ّ ظؼ ٲٽاؼظ ْؽازي ټ يب تكت ٪ؽظٴ قيكتٳٻب ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ ظؼ زبٮي ٪ٹ (Comissioning)گبٺي 
٪بٲ٭ ثٛٷٽاٴ ٦كٳتي اؾ ي٩ پؽټژٸ اؾ ٢بؾ ٲٓبٮٛبتي ٦ج٭ اؾ ْؽازي آٞبؾ گؽظيعٸ ټ ٶٻبيتب تب ثٻؽٸ ثؽظاؼي ټ آٲٽؾل ثٹ ا٢ؽاظ قب٪ٵ 

 .قبضتٳبٴ ظؼ خٻت اقت٣بظٸ يسير اؾ ٲدٳٽٚٹ ټ زتي ٶٗبؼت ثؽ ٪بؼ٪ؽظ يسير ظؼ قب٬ اټ٬ ٶًت اظاٲٹ ٲي يبثع
  . ثٓٽؼ ٪بٲ٭ نؽذ ظاظٸ نعٸ اقت(Comissioning) ٲؽاز٭ ٪بٲ٭ ASHRAE Handbook - GuideLineظؼ 

  . ثؽاي ي٩ ْؽذ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ(Comissioning)ظؼ ايٷدب ٲؽاز٭ 
.  ٲؽاخٛٹ نٽظGuven and Spaeth (1993)) ټ Guven and Flynn (1992)ثؽاي ٲٓبٮت ثيهتؽ ثٹ 

 

  (Comissioning)  نسٔو اَجبو 2-9-1
 (  ثبنٷعPartial Storageثطًٽو اگؽ ظاؼاي اقتؽاتژي )زتٳب تب ٪ٷٽٴ ايٵ ٶ٫تٹ ؼټنٵ نعٸ اقت ٪ٹ قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ 

ٖؽ٢يت اقت٣بظٸ ٶهعٸ ټ اَب٢ي ٪ٳتؽي ٶكجت ثٹ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظاؼٶع ثٹ ثيبٴ ظيگؽ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ثيم اؾ زع 
ظؼ ټا٦ٙ ي٩ قيكتٱ . ْؽازي اؾ آٶٻب ثبؼ قؽٲبيي ْٯت نٽظ، ٶٳي تٽاٴ ثبٶعاؾٸ قيكتٳٻبي ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼټي آٶٻب زكبة ٶٳٽظ

ظؼ ټا٦ٙ . ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ٺؽ قبٚتي ثدؿ قبٚت پي٩ ثبؼ ظؼ گؽٲتؽيٵ ؼټؾ قب٬، ظاؼاي ٖؽ٢يت ثيم اؾ زع ٲٽؼظ ٶيبؾ ٲي ثبنع
اٲب قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ ضبْؽ ٪بٺم ظاظٴ ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي ټ يب  . ايٵ ٲكبٮٹ ٲبٶٷع ي٩ َؽيت اْٳيٷبٴ ٚٳ٭ ٲي ٶٳبيع

ظؼ ٶتيدٹ ظؼ . تدٻيؿات ټ ظيگؽ ٲؿايب ٲدجٽؼ ٺكتٷع ثٹ قيكتٳٻبي اَب٢ي ٪ٷتؽٮي ټ ٪بٺم َؽيت اْٳيٷبٴ غضيؽٸ تٵ ظؼ ظٺٷع
ؾيؽا َؽيت اْٳيٷبٴ چٷعاٶي ټخٽظ ٶعاؼظ تب ظؼ يٽؼت انتجبٸ ْؽاذ  . ْؽازي قيكتٳٻبي ثب ٲطؿٴ ثبيع ٶٻبيت ظ٦ت ؼا ثطؽج ظاظ

  .ثتٽاٶع آٶؽا پٽنم ظٺع
 ي٩ ت٫ٷٽٮٽژي ٶكجتب خعيع ٲسكٽة ٲي نٽٶع ا٪ثؽ ْؽازبٴ، HVACٺٳچٷيٵ ثطبْؽ ايٷ٫ٹ ٲطؿٴ ٺبي غضيؽٸ ظؼ يٷبيٙ 

ٮػا ثطبْؽ ٪ٳتؽ ثٽظٴ تدؽثٹ . پيٳبٶ٫بؼاٴ ټ ت٫ٷكيٵ ٺب اْلاٚبت ٪ٳتؽي ؼاخٙ ثٹ ايٵ قيكتٱ ٶكجت ثٹ قيكتٳٻبي ٲٛٳٽٮي ظاؼٶع
 (Comissioning)تٳبٰ قٛي . ٪بؼي ظؼ ايٵ ؼنتٹ ٲه٫لات ټ پتبٶكي٭ ٺبي نٷبضتٹ ٶهعٸ ثيهتؽي ظؼايٵ قيكتٳٻب ټخٽظ ظاؼظ

  .ٲٻٷعقي ثؽ ايٵ اٲؽ اقت ٪ٹ ايٵ ٲه٫لات ؼا تب زع ٲٳ٫ٵ ٪بٺم ظٺع
 

 (Comissioning) يرادم 2-9-2
(Comissioning) ثٓٽؼ ٪ٯي ظاؼاي ٲؽزٯٹ ٺبي ؾيؽ ٲي ثبنع   :

 (ْؽذ ٪ٯي)پيم ْؽذ - 1
ْؽذ ٪بٲ٭  - 2
قبضت  - 3
ؼاٸ اٶعاؾي  - 4
آٲٽؾل اپؽاتٽؼٺب - 5

تكت ٪بؼآيي ټ ثبؾظٺي  - 6
ثٻيٷٹ قبؾي ظؼ ْٽ٬ ٲعت ٪بؼ قيكتٱ  - 7
 

.  ظؼ ٲؽزٯٹ پيم ْؽذ يب ْؽذ ٪ٯي چبؼچٽثٻبي ٪ٯي ْؽذ ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ گؽ٢تٹ ټ اٺعا٠ اي٭ ٲهطى ٲي گؽظٶع
 اٶتطبة ٲي گؽظظ ټ ظؼ ٲٽؼظ ټاگػاؼي پؽټژٸ تٽا٥٢ لاؾٰ اٶدبٰ ٲي گيؽظ ټ (Comissioning group)ظؼ ايٵ ٲؽزٯٹ گؽټٸ ٲهبټؼ يب 

  .، ْؽذ ٪ٯي ؼا ٪ٹ ثؽاي ثؽآټؼظٸ ٪ؽظٴ ٶيبؾ ٲهتؽي ظؼ ٶٗؽ ظاؼظ ؼا اٚلاٰ ٲي ٶٳبيع(Comissioning group)ٲهبټؼ 
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 تٳبٰ ٲٽاؼظ ثًٽؼت ٪بٲ٭ ثب ٶ٧هٹ ټ ثًٽؼت .ظؼ ٲؽزٯٹ ْؽازي ٪بٲ٭ تٳبٰ ٲٽاؼظ ْؽذ ثٓٽؼ خؿء ثٹ خؿء ټ ظ٦ي٥ ٲهطى ٲي نٽٶع
ٲؽزٯٹ قبضت ټ ٶٗبؼت ثؽ آٴ ٶيؿ اؾ خٳٯٹ ٲٽاؼظي اقت ٪ٹ اگؽ ظؼ آٴ گؽټٸ ٲهبټؼ ظؼ ٲؽزٯٹ ْؽازي ٪بٲ٭، . ثجت نعٸ ظؼ ٲي آيٷع

تٳبٰ خؿئيبت ټ ضٽاقتٻب ټ ٲسعټظيتٻب ؼا ٲهطى ٪ؽظٸ ثبنع، اؾ ظټثبؼٸ ٪بؼي ټ ٺؿيٷٹ ٺبي اَب٢ي ثٹ ٲ٧عاؼ ٦بث٭ ٲلازٗٹ اي ٪بقتٹ 
 . ضٽاٺع گؽظيع

ٲؽزٯٹ ؼاٸ اٶعاؾي اؾ ٶٗؽ ٚيت يبثي ٺبيي اؾ ٦جي٭ ٶهتي قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ٪ٹ ا٪ٷٽٴ تست ٢هبؼ ٪بٲ٭ پٳپٻب ٦ؽاؼ گؽ٢تٹ ظاؼاي 
 . اٺٳيت اقت

آٲٽؾل اپؽاتٽؼٺب اگؽ ثٹ ظؼقتي اٶدبٰ ٶهٽظ ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ضكبؼات خجؽاٴ ٶبپػيؽي ثٹ قيكتٱ ټاؼظ ٲي ٶٳبيع ظؼ ټا٦ٙ ي٩ قيكتٱ 

تٽييٹ ٲي نٽظ ٪ٹ اپؽاتٽؼٺب ظؼ ٺٷگبٰ تكت . .٦عؼتٳٷع ثعټٴ ي٩ اپؽاتٽؼ ضٽة، ٺيچ ٢ؽٌ ثب ي٩ قيكتٱ َٛي١ ٶطٽاٺع ظانت
اټٮيٹ قيكتٱ زُٽؼ ظانتٹ ثبنٷع تب ثب ٶ٫بت ٲٻٱ ټ ايٯي ٺٳچٷيٵ ٲٽاؼظ ٲٽؼظ ٶٗؽ ْؽاذ ټ ٺٳيٷٓٽؼ ثب ټيژگيٻبي ضبو ايٵ ْؽذ 

  .ٲهطى، آنٷب نٽٶع
ٲؽزٯٹ تكت ٪بؼآيي ثبيع ثب ٶٻبيت ظ٦ت اٶدبٰ نٽظ ټ ٺؽ خؿء اؾ قيكتٱ ثبيع ثٹ تٷٻبيي ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ گيؽظ تب ٲهطى نٽظ ٪ٹ 

 .ټٖي٣ٹ ضٽظ ؼا ٲٓبث٥ ٶ٧ٓٹ ْؽازي نعٸ اٶدبٰ ٲي ظٺع
 (Comissioning group)ظؼ ْٽ٬ ٲعت ٪بؼ قيكتٱ ثؽاي ثٻيٷٹ ٪بؼ ٪ؽظٴ، ٲدٳٽٚٹ ٶ٫بت لاؾٰ ثبيع اؾ ْؽ٠ گؽټٸ ٲٻٷعـ ٲهبټؼ 

ثؽاي اپؽاتٽؼٺب نؽذ ظاظٸ نٽظ؛ ٺٳچٷيٵ ٺؽ تٟييؽي ظؼ ټَٛيت ا٢ؽاظ قب٪ٵ ظؼ قبضتٳبٴ يب تٟييؽ ثبؼ قؽٲبيي ثٹ ٺؽ ٚٯت ټ يب ٺؽ 
تٟييؽ ظيگؽي، ثبيع ثٹ اْلا٘ گؽټٸ ٲٻٷعقي ٲهبټؼ ثؽقع تب ظؼ يٽؼت ٮؿټٰ تٟييؽاتي ؼا ٪ٹ اپؽاتٽؼٺب ثبيع ظؼ قيكتٱ اٚٳب٬ ٪ٷٷع 

  .ٲهطى نٽظ
 

  تست كردٌ كبرآيي سيستى  2-9-3
 : آؾٲبيهٻبيي ٪ٹ ثبيع ثٛع اؾ ؼاٸ اٶعاؾي قيكتٱ ثؽټي آٴ اٶدبٰ نٽظ ؼا ٲي تٽاٴ ثٹ ٲٽاؼظ ؾيؽ ت٧كيٱ ٪ؽظ

ٖؽ٢يت ٪٭ ٲٷجٙ   (1

ظٲبٺب ټ ظثي قيب٬ ضؽټخي   (2
ٶؽش يب قؽٚت نبؼژ نعٴ ٲطؿٴ  (3
ثؽؼقي ؾٲبٴ ثٷعي ټ ٪ٷتؽ٬ قيكتٱ   (4
ثؽؼقي ٶ٧ٓٹ پي٩ ثبؼ ټ اٶؽژي ٲًؽ٢ي  (5
 

تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ َؽټؼي اقت ٪ٹ ثؽؼقي ٚٳٯ٫ؽظ ي٩ قيكتٱ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٛع اؾ ؼاٸ اٶعاؾي ثكيبؼ ٲٻٳتؽ اؾ ي٩ قيكتٱ ثعټٴ 
چٽٴ ْؽازي ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ٪ٳ٩ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قؽٲبيي ٲس٭ ٲٽؼظ ٶٗؽ اٶدبٰ ٲي نٽظ، ٲٳ٫ٵ . ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي ثبنع

اقت ايٵ پؽټ٢ي٭ ظؼ ٚٳ٭ ثب پؽټ٢ي٭ ټا٦ٛي ثبؼ پؽټژٸ يب ٲس٭ ٪ٳي ٲت٣بټت ثبنع؛ ٮػا ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ظؼ ثؽؼقي ايٵ ٲٓٯت ٲٳ٫ٵ 
  .اقت لاؾٰ ثبنع تب پؽټ٢ي٭ ثبؾ تٟييؽ ظاظٸ نٽظ ټ خعټ٬ ؾٲبٴ ثٷعي پؽ ټ ضبٮي نعٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲتٷبقت ثب آٴ ٚٽٌ نٽظ

 ظؼ قيكتٳٻبي ..ٖؽ٢يت ٪٭ ٲطؿٴ ثب نبؼژ ٪ؽظٴ آٴ ټ قپف ٪ٷتؽ٬ ضؽټخي ظؼ ٲًؽ٠ نعٴ آٴ ثٓٽؼ ٪بٲ٭ اٶعاؾٸ گيؽي ٲي نٽظ
ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ ٶؽش تطٯيٹ آٴ اٺٳيت ظاؼظ ثبيع قٛي گؽظظ تب ٶؽش تطٯيٹ ظؼ ٺٷگبٰ تكت ٺٳبٴ ٶؽش ْؽازي ثبنع تب ثتٽاٴ ٖؽ٢يت 

  .ٲطؿٴ ؼا ثٹ ظؼقتي تطٳيٵ ؾظ
تكت ظٲبٺب ټ ظثي قيب٬ ضؽټخي ٲهطى ٲي ٪ٷع ٪ٹ قيكتٱ ظؼ ٺؽ قبٚت ضبو تٽاٶبيي خٽاثگٽيي ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ ظؼ آٴ قبٚت ؼا 

.   ثطًٽو ظٲبٺبي قيب٬ ضؽټخي ظؼ آضؽيٵ قبٚبت ضبٮي نعٴ ٲطؿٴ ثكيبؼ ٲٻٱ اقت.ضٽاٺع ظانت يب ٶٹ
ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ ٺٳيٷٓٽؼ ضبٮي نعٴ آٴ ثؽاي تٷٗيٱ ټ يب تًسير  (نبؼژ نعٴ)اٶعاؾٸ گيؽي ؾٲبٴ ټا٦ٛي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي پؽ نعٴ 

 .خعټ٬ ؾٲبٴ ثٷعي قيكتٱ ثكيبؼ اٺٳيت ظاؼظ ظؼ ٶتيدٹ تٽييٹ ٲي نٽظ ٪ٹ ثب ظ٦ت ٪بٲ٭ اٶدبٰ نٽظ
ظؼ اٶدبٰ ايٵ تكت ثبيع ظ٦ت نٽظ ٪ٹ ؾٲبٴ نبؼژ نعٴ ٲطؿٴ ثبيع ثب تٽخٹ ثٹ ايٵ ٲٓٯت ٲسبقجٹ نٽظ ٪ٹ ظؼ ٺٷگبٰ نبؼژ نعٴ 

ټا٦ٛي ٲطؿٴ، تٳبٰ ٖؽ٢يت تجؽيع چيٯؽ يؽ٠ نبؼژ ٲطؿٴ ٶٳي نٽظ ټ ٺٳٽاؼٸ ٦كٳتي اؾ آٴ يؽ٠ تبٲيٵ ٶيبؾ خبؼي قبضتٳبٴ ٲي 
 .گؽظظ؛ ظؼ ٶتيدٹ ؾٲبٴ نبؼژ نعٴ ٲطؿٴ ثبيع ظؼ نؽايّ ٪بؼ ټا٦ٛي اٶعاؾٸ گيؽي نٽظ
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ٲٛٳٽلا ثب اٶعاؾٸ گيؽي ٺبي ثبلا ټ ٪ٳي يؽ٠ ټ٦ت ٲي تٽاٴ ثؽٶبٲٹ ٪بؼي ٲٷبقجي ثب تٽخٹ ثٹ ٦يٳت ٲًؽ٠ اٶؽژي ثؽاي ٲدٳٽٚٹ 
  .تعټيٵ ٶٳٽظ

 
 

 
 
 
 
 

يمبيسّ سيستًٓبي يختهف يخسٌ رخيرِ  -  فصم سٕو 
 

 

. ظؼ ايٵ ٢ً٭ ثٹ ثؽؼقي ټ ٲ٧بيكٹ ؼټنٻب ټ اٶٽا٘ ٲطؿٶٻبي غضيؽٸ پؽظاضتٹ ٲي نٽظ
.   ؼټل ايٯي ٪ٹ ثيهتؽيٵ ٪بؼثؽظ ؼا ظاؼا ٺكتٷع، ظؼ ايٵ ٢ً٭ ٲٓؽذ ٲيگؽظٶع6اؾ ثيٵ ؼټنٻبي ٲطتٯ١ 

:   ؼټل ٺبٶٓٽؼ ٪ٹ ٦جلا غ٪ؽ گؽظيع ٚجبؼتٷع اؾ6ايٵ 
 (External Melt Ice-On-Coil)                         :  (ضبؼخي)قيكتٱ يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭  - 1
 (Internal Melt Ice-On-Coil)                            : (ظاضٯي)قيكتٱ يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭  - 2
 (Encapsulated Ice)                                               :   قيكتٱ يطكبؾي ٪پكٽ٬ يص    - 3
 (Eutectic salt phase change material):   قيكتٱ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ يب ٲبظٸ تٟييؽ ٢بؾ ظٺٷعٸ  - 4
 (Ice Harvesting)                                                         :  قيكتٱ يطكبؾي            -  5

 (Chilled Water Storage)                                                  :  ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ  - 6
 
 
 

َٕع چيهر   (انف
ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٲهبٺعٸ ٲيهٽظ ٧٢ّ ٶٽ٘ ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ ټ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ٺكتٷع ٪ٹ چيٯؽٺبي آٶٻب ظؼ ٺٳبٴ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي 

 ايٵ ظټ ؼټل ٲٛٳٽلا ثؽاي قيكتٳٻبي ثؿؼگ ټ ٺٳچٷيٵ ثؽاي چيٯؽٺبيي . ٲٛٳٽ٬ اقت ٪بؼ ٲي ٪ٷٷعHVACٲٛٳٽٮي ٪ٹ ظؼ يٷٛت 
  .ثب ٪ٳپؽقٽؼ قبٶتؽي٣ٽژ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲيگيؽٶع

ث٧يٹ اٶٽا٘ ظيگؽ ؼټنٻب اؾ چيٯؽٺبيي ٪ٹ اؾ ٲبيٙ ظيگؽي ثدؿ آة ثؽاي ايدبظ يص اقت٣بظٸ ٲي٫ٷٷع، ثٻؽٸ ٲيجؽٶع، ؾيؽا ٶ٧ٓٹ ٪بؼي ايٵ 

اؾ چيٯؽٺبي ثب ٪ٳپؽقٽؼ ؼ٢ت ټ ثؽگهتي “ چيٯؽٺب ؾيؽ ي٣ؽ ٲي ثبنع ټ اقت٣بظٸ اؾ آة ظؼ آٶٻب ٲٳ٫ٵ ٶيكت ظؼ ايٵ قيكتٳٻب ٲٛٳٽلا
(Reciprocating) پيچي (Screw) ټ يب اق٫ؽټ٬ (Scroll)ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٶيؿ اؾ ٪ٳپؽقٽؼٺبي قبٶتؽي٣ٽژ ثؽاي .  اقت٣بظٸ ٲيهٽظ

  .ايٵ قيكتٳٻب اقت٣بظٸ نعٸ اقت
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 ؼاخٙ ثٹ ٲٽَٽ٘ اٶتطبة چيٯؽ قبٶتؽي٣ٽژ ثؽاي ظؼقت ٪ؽظٴ قيكتٱ ٺبي يص، ثسث ټ ثؽؼقي ٲي Harmon and Yu (1991)ظؼ 
  . ٲيتٽاٴ ثدبي چيٯؽ اؾ ي٩ ظقتگبٸ يطكبؾي ٶيؿ اقت٣بظٸ ٶٳٽظExternal Melt Iceظؼ ٲٽؼظ قيكتٳٻبي . نٽظ

 . ٶيؿ اؾ ي٩ قيكتٱ يطكبؾي ثٻؽٸ ٲي ثؽظIce-Harvesterقيكتٱ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ٲطتٯ١ ٲطؿٴ غضيؽٸ  (ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي) ٲ٧بيكٹ پبؼاٲتؽٺبي ٲطتٯ١ ؼټنٻبي 1-3خعټ٬ 

 
 

 . ٲي ثبنع(1993)ظؼ خعټ٬ ثبلا ٲهبٺعٸ ٲي نٽظ ٪ٹ ٦يٳتٻبي تٳبٰ نعٸ ثؽ زكت ظلاؼ اٲؽي٫ب ثٽظٸ ټ ثؽاي ٪هٽؼ اٲؽي٫ب ظؼ قب٬ : تٽخٹ
.  ظؼ ٺؽ يٽؼت ايٵ ٲ٧بظيؽ خٻت ٲ٧بيكٹ ؼټنٻبي ٲطتٯ١ اؾ ٶٗؽ ٺؿيٷٹ، ٲٛيبؼ ضٽثي ٲسكٽة ٲي نٽٶع

 

.  ٦يٳت ٺبي غ٪ؽ نعٸ ٧٢ّ ثؽاي ضٽظ ٲطؿٴ ٲي ثبنٷع ټ نبٲ٭ تبٶ٩، ظي٣يٽؾؼ ٺب، ٺعؼ ٺب ټ قٓٽذ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ٲي ثبنٷع  *  
ظٲبي ثبلاتؽ اؾ ايٵ .  ايٵ ٲ٧بظيؽ، ٲيٷيٳٱ ظٲب ظؼ زبٮتي ٪ٹ ٖؽ٢يت ٲطؿٴ ثٓٽؼ يسير ثؽ آټؼظ ټ اٶتطبة نعٸ ثبنع، ٲي ثبنٷع **

.  ٲ٧بظيؽ ٶيؿ ٲي تٽاٶع اؾ ٺؽ ٲطؿٴ ثعقت آيع
 

External Melt Ice 

(í ÎÑÇÓí  ÈÑæí  ßæí á - 

Î ÇÑÐí )

Internal Melt Ice 

(í ÎÑÇÓí  ÈÑæí  ßæí á - 

Ï ÇÎ áí)

Encapsulated Ice 

(ÑæÒ ß�ÑæáåÇí í Î)

Eutectic Salt (Ñ æÒ 

ä ãß ÇæÊßÊ íß)

Ice Harvester (ãÎ Óä 

í ÎÑÇÓ)

Chilled Water (ÂÈ 

ÑÑÏ )

Chiller Type (äæÔ �í áÑ)

Low-Temperature 

coolant or built-up 

refrigeration plant

Low-temperature 

secondary coolant

Low-temperature 

secondary coolant
Standard Water

Prepackaged or built-

up ice making 

equipmeent

Standard Water

Chiller Cost (ÞíãÊ �íáÑ)
200 to 500 $/ton (57 

to 142 $/kW)

200 to 500 $/ton (57 

to 142 $/kW)

200 to 500 $/ton (57 

to 142 $/kW)

200 to 300 $/ton or 

use existing (57 to 

85 $/kW)

1100 to 1500 $ per 

ice making ton (313 

to 427 $/kW

200 to 300 $/ton or 

use existing (57 to 

85 $/kW)

Tank Volume (Í Ðã ÊÇäß)
2.8 ft³/ton-hr (0.023 

m³/kWh)

2.4 to 2.8 ft³/ton-hr 

(0.019 to 0.023 

m³/kWh)

2.4 to 2.8 ft³/ton-hr 

(0.019 to 0.023 

m³/kWh)

6 ft³/ton-hr (0.048 

m³/kWh)

3.0 to 3.3 ft³/ton-hr 

(0.024 to 0.027 

m³/kWh)

11 to 21 ft³/ton-hr 

(0.089 to 0.169 

m³/kWh)

Storage Installed Cost 

* (Þí ãÊ ÊãÇã ÒÏå ãÎÓä)

50 to 70 $/ton-hr 

(14 to 20 $/kWh)

50 to 70 $/ton-hr (14 

to 20 $/kWh)

50 to 70 $/ton-hr (14 

to 20 $/kWh)

100 to 150 $/ton-hr 

(28 to 43 $/kWh)

20 to 30 $/ton-hr 

(5.7 to 8.5 $/kWh)

30 to 100 $/ton-hr 

(8.5 to 28 $/kWh)

Charging Temperature
15 to 25 °F 22 to 26 °F 22 to 26 °F 40 to 42 °F 15 to 24 °F 39 to 42 °F

 (Ï ãÇí  ÒÇÑ�)  (-9 to -4 °C)  (-6 to -3 °C)  (-6 to -3 °C)  (4 to 6 °C)  (-9 to -4 °C)  (4 to 6 °C)

Chiller Charging 

Efficiency (ÈÇÓÏ å �íáÑ ÏÑ 

ÒÇÑ� ãÎ Óä

0.85 to 1.4 kW/ton 

(4.1 to 2.5 COP)

0.85 to 1.2 kW/ton 

(4.1 to 2.9 COP)

0.85 to 1.2 kW/ton 

(4.1 to 2.9 COP)

0.6 to 0.7 kW/ton 

(5.9 to 5.0 COP)

0.95 to 1.3 kW/ton 

(3.7 to 2.7 COP)

0.6 to 0.7 kW/ton 

(5.9 to 5.0 COP)

34 to 36 °F 34 to 38 °F 34 to 38 °F 48 to 50 °F 15 to 24 °F

( 1 to 2 °C) ( 1 to 3 °C) ( 1 to 3 °C) ( 9 to 10 °C) ( 1 to 2 °C)

Discharge Fluid (ÑíÇá 

Î ÑæÐ í )
Water Secondary coolant Secondary coolant Water Water Water

Tank Interface (ä æÔ ÊÇäß) Open Tank Closed System
Open orclosed 

system
Open Tank Open Tank Open Tank

Strengths (äÞØå ÞæÊ)
High instantanous 

discharge rates

Modular tanks good 

for small or large 

installations

Tank shape flexible Use existing chillers
High instantanous 

discharge rates

Use existing 

chillers; Fire 

protection duty

Comments (ÊæÖíÍ ÇÊ)

Seperate charge 

and discharge 

circuits. Charge 

with coolant or 

liquid refrigerant

Requires clearance 

above tank for ice 

maker

Storage capacity 

increases with 

temperature 

differece

Dischrge Temperaure 

** (Ï ãÇí  ÊÎ Çíå íÇ ÎÓæÐí  ÇÓ 

ãÎ Óä)

1 to 4 °F (0.5 to 2 

°K) above charging 

temp.
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دجى سيبل   (ة
  .ٶٳبيع ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٲهبٺعٸ ٲيگؽظظ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ، ٢ُبي ثكيبؼ ؾيبظتؽي ٶكجت ثٹ ظيگؽ ؼټنٻب انٟب٬ ٲي

تٟييؽ ٲي٫ٷع ټ ايٵ ft³/ton-hr 21  تب ft³/ton-hr 11 تٽخٹ ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ ٶيؿ لاؾٰ اقت ٪ٹ ٚعظ ظاظٸ نعٸ ثؽاي ٲطؿٴ آة قؽظ اؾ
 (C°12)ثٛٯت ت٣بټت ظؼ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ثيٵ آة ضؽټخي ټ ټؼټظي ثٹ ٲطؿٴ اقت ثٓٽؼي٫ٹ ثؽاي اضتلا٠ 

20°F ٲ٧عاؼ آٴ ft³/ton-hr 11 ټ ثؽاي (6°C) 10°F 21  ٲ٧عاؼ آٴ ثٹ ft³/ton-hr ټ ثؽاي(16°C) 30°F 7 ٲ٧عاؼ آٴ ثٹ ft³/ton-

hrٲيؽقع  .  

 
 ْسيُّ  (ج

 .٦يٳتٻبيي ٪ٹ ظؼ خعټ٬ ظاظٸ نعٸ اقت ثٛٯت ٲت٣بټت ثٽظٴ ظٲبي ضؽټخي چيٯؽ، ظاؼاي ي٩ ثبؾٸ تٟييؽ ٲي ثبنٷع
ٺٳچٷيٵ ايٵ ٦يٳتٻب ثؽاي ثؽآټؼظ اټٮيٹ ټ ٪ٯي ٺؿيٷٹ ْؽذ ٲٷبقت ٲي ثبنٷع ټ ثؽاي ثعقت آټؼظٴ ٺؿيٷٹ ظ٦ي٥ ْؽذ ثبيع ٺؽ ْؽذ 

٦يٳتٻبي ظاظٸ نعٸ ٧٢ّ نبٲ٭ تبٶ٩ غضيؽٸ،  ظي٣يٽؾٺبي ظاضٯي،  ٺعؼٺب ټ قٓٽذ اٶت٧ب٬ زؽاؼت . ضبو ؼا ثؽؼقي ټ ْؽازي ٶٳٽظ
 .ٲي ثبنٷع ټ ٦يٳت چيٯؽ ټ ث٧يٹ اخؿا قيكتٱ ثبيع ظؼ اٶتطبة ؼټل ٲٽؼظ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽٶع

 ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ٦يٳت ضٽظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثكيبؼ پبييٵ اقت اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ٦يٳت ثبلاي Ice Harvestingظؼ ٲٽؼظ ؼټل 
 .ظقتگبٸ يطكبؾي آٴ، ٲؿيت ٦يٳت پبييٵ ٲطؿٴ ؼا اؾ ثيٵ ٲي ثؽظ

 

   ثبزدِ ضبرژ يخسٌ  (د

ٲٛٳٽلا چيٯؽٺبيي ٪ٹ ظؼ ظٲبي ثبلاتؽي ٪بؼ ٲي٫ٷٷع يٛٷي ظؼ ظټ ؼټل ٲطؿٴ آة قؽظ ټ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ظاؼاي ثبؾظٸ ثبلاتؽي ٲي 
  .ثبنٷع؛ اٲب ظؼ ؼټنٻبي قبضتٵ يص ثبؾظٸ ٪ٳي پبييٵ تؽ ٲي ثبنع

  .ظؼ ٺؽ ٪عاٰ اؾ ؼټنٻب چيٯؽٺبي آثي ظاؼاي ثبؾظٸ ثيهتؽي اؾ چيٯؽٺبي ٺٽايي ٲي ثبنٷع“ ٲٛٳٽلا
 

ديبي خرٔجي از يخسٌ      (ِ
 ثبلاتؽ اؾ ظٲبي نبؼژ 1 to 4°F (to 2°C 1)ظؼ ؼټل ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ، ٲٛٳٽلا ظٲبي آة ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ زعټظ 

.  ٲطؿٴ ٲي ثبنع
 ثيٵ ضؽټخي ټ ټؼټظي ثٹ ٲطؿٴ اضتلا٠ ټخٽظ ظاؼظ، اٲب ظؼ يٽؼتي٫ٹ اْلاٚبت ټيژٸ اي 2°F (C°1)ظؼ ضيٯي اؾ قيكتٳٻب ظؼ زعټظ 

  .ؼاخٙ ثٹ ْؽازي ظي٣يٽؾؼ اثتعا ټ اٶتٻبي آٴ ظؼ ظقت ٶجبنع، ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ ثبلاتؽ اؾ ايٵ ٲ٧عاؼ ٺٱ تٽييٹ ٲيگؽظظ
ظؼ ٲٽؼظ ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ايٵ ظٲب .  ٲي ثبنع34 to 38°F (to 3°C 1)ظؼ ٲٽؼظ قيكتٳٻبي ظاؼاي يص ظٲبي قيب٬ ضؽټخي ثيٵ 

.    ٲي ثبنع48 to 50°F (to 10°C 9)ٲٛٳٽلا 
 ظؼ ٶتيدٹ .تٽخٹ ظانتٹ ثبنيع ٪ٹ ٺؽ چٹ ٲؽزٯٹ تطٯيٹ ٲطؿٴ پيم ٲيؽټظ، ظٲبي قيب٬ ضؽټخي اؾ آٴ ٺٱ ثتعؼيح ا٢ؿايم ٲي يبثع؛

ظؼ ْؽازي آٶٻب ثبيع ايٵ ٶ٫تٹ ؼا ثطبْؽ ظانت ٪ٹ ظٲبي ضؽټخي آٶٻب ظؼ يٽؼت اٲ٫بٴ پبييٵ تؽ اؾ زع ٲب٪ؿيٳٱ ٦بث٭ اقت٣بظٸ ثؽاي 
  .قيكتٱ ثبنع

  .ثؽاي ثؽضي قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ ايٵ ا٢ؿايم ظٲب ظؼ ٲؽاز٭ آضؽ تطٯيٹ ٲطؿٴ ثيهتؽ ٲهٻٽظ اقت
 External Melt Ice ټ Ice Harvesterثؽاي ٲثب٬ ظؼ قيكتٱ ٲطؿٴ آة قؽظ تٟييؽ ظٲبيي چٷعاٴ ات٣ب٤ ٶٳي ا٢تع ټ ظؼ قيكتٱ 

اٲب ظؼ .  آضؽ غضيؽٸ ٲطؿٴ، ظٲب ٪ٳي ا٢ؿايم ٲي يبثع%20 تب %10ثطًٽو اگؽ قؽٚت تطٯيٹ ؾيبظ ثبنع، ظؼ زيٵ ضبٮي نعٴ 
.   ايٵ تٟييؽ ظٲب ثكتگي ؾيبظي ثٹ قؽٚت تطٯيٹ ٲطؿٴ ضٽاٺع ظانتEncapsulated Ice ټ Internal Melt Iceٲٽؼظ 
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  خبرجیرٔش ايجبد يخ ثّ رٔي كٕيم-  فصم چٓبرو 
(External Melt Ice-on-Coil) 

 
 
 
 
 يطخصبت كهي ايٍ رٔش  4-1

 

 .قبٚت ثبؼ ازتيبج ظاؼظ-  ٢ُب ثؽاي ٺؽ تٵft³ 2.8ثٹ “ ايٵ ؼټل ت٧ؽيجب+ 
 (ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬) .اؾ ي٩ قيب٬ ٲجؽظ ثبٶٽيٹ ظؼ چيٯؽ اقت٣بظٸ ٲيهٽظ+ 
 . پبييٵ ثيبيع34 to 36°F (to 2°C 1)ظٲبي آة ضؽټخي ٲيتٽاٶع تب + 
تٳبٰ يص ؼټي ٪ٽيٯٻب غټة ٶهٽظ ثبؾظٸ  (غټة نعٴ يص)ي٫ي اؾ ٲه٫لات ايٵ ؼټل ايٵ اقت ٪ٹ اگؽ ظؼ ْٽ٬ ؾٲبٴ تطٯيٹ ٲطؿٴ + 

.  ؾيؽا ٺؽ ظ٢ٛٹ ظؼ ٲؽزٯٹ نبؼژ، ٲطؿٴ ثب ټخٽظ ي٩ لايٹ يص ثؽټي ٪ٽيٯٻب، ثبيع ٚٳ٭ نبؼژ ؼا نؽټ٘ ٶٳبيع [.قيكتٱ ٪بٺم پيعا ٲي٫ٷع
[ 

  .. ي٩ ٶٳٽٶٹ اؾ ايٵ ٶٽ٘ ٲطبؾٴ ٶهبٴ ظاظٸ نعٸ اقت1-6ظؼ ن٫٭ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   (External Melt Ice on Coil) ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ضبؼخي  1-4ن٫٭ 

 
. .ظؼټٴ ٮٽٮٻب ثٹ گؽظل ظؼٲي آيع (ٲسٯٽ٬ گٯي٫ٽ٬)ٲبيٙ ٲجؽظ  (ايدبظ يص)ظؼ ٺٷگبٰ نبؼژ ٲطؿٴ 

، آة گؽٰ (آة نعٴ يطٻب) ظؼ ٺٷگبٰ تطٯيٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ .ټ ايٵ ثبٚث ٲيگؽظظ تب يص ؼټي پٽقتٹ ضبؼخي تيٽة ته٫ي٭ نٽظ
.. .ثؽگهتي اؾ ٲعاؼ ٮٽٮٹ ٪هي ثب ٚجٽؼ اؾ ٦كٳت ثيؽټٶي ٮٽٮٹ ٺب، ثبٚث آة نعٴ يطٻبي ته٫ي٭ نعٸ ثؽټي ٪ٽيٯٻب ٲي گؽظظ

.. . ؾيؽ ثيبٶگؽ چگٽٶگي ايٵ زبٮت ٲي ثبنع2-4ن٫٭ 
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   (External Melt Ice on Coil) ٶٳبي نبؼژ ټ تطٯيٹ ظؼ ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ضبؼخي  2-4ن٫٭ 

 
 ٺؽ چ٧عؼ ثٹ َطبٲت ثيهتؽي اؾ يص ازتيبج ثبنع، ظٲبي . ثؽټي ٮٽٮٹ ٺب ته٫ي٭ ٲي گؽظظ65mm تب mm 40يص ثٹ َطبٲت “ٲٛٳٽلا

 ثٹ ظٲبي نبؼژي ظؼ زعټظ            40mm ثؽاي ٲثب٬ ثؽاي ايدبظ يص ثٹ َطبٲت .ٲجؽظ ٚجٽؼي اؾ ظاض٭ ٮٽٮٹ ٺب ثبيع پبييٵ تؽ ثبنع

(-7 to –3°C) 20 to 26°F 65  ٶيبؾ ٲي ثبنع ظؼ زبٮي ٪ٹ ثؽاي ايدبظ َطبٲتmm                         ثٹ ظٲبي نبؼژي ظؼ زعټظ ، 
(-12 to –9°C) 10 to 15°Fَطبٲت لايٹ يص ته٫ي٭ نعٸ “ ظؼ خبٺبيي ٪ٹ ظٲب ثبلاتؽ اؾ ايٵ ٲ٧عاؼ ثبنع ْجيٛتب.  ٶيبؾ ضٽاٺع ثٽظ

. .ثبلاتؽ ضٽاٺع ثٽظ (ؼاٶعٲبٴ)ؼټي ٮٽٮٹ ٺب ٪ٳتؽ ثٽظٸ اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ثبؾظٸ ٪٭ 
ثب ٺؽ ظٲبي نبؼژي تب ي٩ َطبٲت ٲهطى ٲي تٽاٴ ثؽټي ٪ٽيٯٻب ايدبظ يص ٶٳٽظ ؾيؽا ٺؽ چٹ اؾ ظيٽاؼٸ ضبؼخي ٮٽٮٹ ظؼ ؼاقتبي 

ثٷبثؽ ايٵ ثب ظاٶكتٵ ظٲبي نبؼژ . نٛبٚي ثٓؽ٠ ثيؽټٴ زؽ٪ت ٪ٷيٱ، ظؼ اٲتعاظ يص ايدبظ نعٸ، پؽټ٢ي٭ ظٲب قيؽ يٛٽظي ضٽاٺع ظانت
ٲيتٽاٴ زعا٪ثؽ َطبٲت يص ٲٳ٫ٵ ؼا تطٳيٵ ؾظ ټ قپف اؾ  ( يب آٲٽٶيبR-22٨يب تٽقّ ٲبظٸ ٲجؽظ )٪ٹ تٽقّ چيٯؽ ايدبظ ٲي گؽظظ 

  . ؼټي آٴ، ٢بيٯٹ ٮٽٮٹ ٺب ؼا ْٽؼي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت ٪ٹ ظثي تٛييٵ نعٸ، ثعټٴ ا٢ت ٢هبؼ ثكيبؼ ؾيبظ، اؾ ثيٵ ٮٽٮٹ ٺب ٚجٽؼ ٶٳبيع
اگؽ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثيم اؾ ٲ٧عاؼ لاؾٰ تست نبؼژ ٦ؽاؼ گيؽظ، ٲٳ٫ٵ اقت ثص ظؼ ثيٵ ٮٽٮٹ ٺبي ٲدبټؼ ٺٱ ته٫ي٭ نٽظ ټ ؼاٸ ٚجٽؼ 

 اگؽ چٹ ثكيبؼي اؾ ايٵ اٶكعاظٺب پيبٲع ثعي ٶطٽاٺٷع ظانت اٲب ثؽضي اؾ آٶٻب ٲٳ٫ٵ اقت خٯٽي ٚجٽؼ آة ؼا گؽ٢تٹ ټ .آة ؼا ثجٷعظ
 ..ؼټٶع يطكبؾي ؼا ٲتٽ١٦ ٪ٷع يب ٪بٺم ظٺع ٪ٹ ٲٳ٫ٵ اقت ٲٷدؽ ثٹ ا٢ؿايم ظٲبي آة ضؽټخي نٽظ

: ظؼ ي٩ ت٧كيٱ ثٷعي ٪ٯي ٲيتٽاٴ قيكتٳٻبي غضيؽٸ يص ثؽټي ٪ٽي٭ ؼا ثٹ ظټ ظقتٹ ايٯي ت٧كيٱ ٪ؽظ
 ثٓٽؼ ٲكت٧يٱ ثؽاي ايدبظ يص اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع، ثٓٽؼي٫ٹ ٮٽٮٹ ٺبي يطكبؾ ظؼ (Refrigerant)ٶٽ٘ ٲكت٧يٱ ٪ٹ اؾ قيب٬ ٲجؽظ - 1

 .ټا٦ٙ  اټاپؽاتٽؼ قي٫٭ تجؽيع چيٯؽ ٲي ثبنٷع
گؽټٺي ظيگؽ ٪ٹ اؾ ي٩ قيب٬ ټاقٓٹ ٲبٶٷع ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ثؽاي ايدبظ ثبٶ٩ يص اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع ټ ايٵ ٲعاؼ - 2

 ..گٯي٫ٽ٬ اؾ ٲعاؼ آة گؽظل ظؼ ٮٽٮٹ ٪هي قبضتٳبٴ خعا ٲي ثبنع
گؽټٸ اټ٬ اؾ ٲعتٻب پيم ظؼ قيكتٳٻبي ٲطتٯ١ ث٫بؼ گؽ٢تٹ ٲي نعٸ ټ ٺٷٽؾ ٺٱ ظؼ يٷبيٙ ٲطتٯ١ ثطًٽو يٷبيٙ ٮجٷيبت ټ يٷبيٙ 

 ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ ټ ايٵ ثٛٯت قبظٸ تؽ HVACثؽاي ٲًبؼ٠ تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ ټ ” ٞػايي ٪بؼثؽظ ؾيبظي ظاؼظ ټ گؽټٸ ظټٰ ا٪ثؽا
 ..ثٽظٴ ْؽازي ٲعاؼ تجؽيع ټ ٺٳچٷيٵ آقبٶتؽ ثٽظٴ ؼاٸ اٶعاؾي ټ ٶگٻعاؼي آٴ ثٛٯت ٪ٳتؽ ثٽظٴ زدٱ قيب٬ ٲجؽظ ٲي ثبنع

اٮجتٹ ٶٽ٘ اټ٬ يٛٷي ٶٽ٘ ٲكت٧يٱ ظاؼاي ثبؾظٸ ثٹ ٲؽاتت ثبلاتؽي ٶكجت ثٹ ٶٽ٘ ظټٰ يٛٷي ٶٽ٘ ثب قيب٬ ټاقٓٹ ٲي ثبنع ٪ٹ ثطبْؽ 
. .تٳبـ ٲكت٧يٱ ثب ضٽظ قيب٬ ٲجؽظ اقت ظؼ ټا٦ٙ ا٢ت ظٲب ثٛٯت ٲجع٬ زؽاؼتي ټ قيب٬ ثبٶٽيٹ ي٩ ٲؽزٯٹ ٪ٳتؽ ٲي ثبنع

اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ ْؽازي، ؼاٸ اٶعاؾي ټ ٶگٻعاؼي چٷيٵ قيكتٳي ازتيبج ثٹ تدؽثٹ ؾيبظ ټ ٲٻبؼت ٪ب٢ي ظؼ ؾٲيٷٹ قي٫ٯٻبي تجؽيع ظاؼظ ٪ٹ 
 ظؼ ٶتيدٹ اؾ ايٵ ؼټل ظؼ .ٲه٫٭ ٲي ثبنع (ثب ظٲبٺبي ثبلاي ي٣ؽ قؽټ٪بؼ ظاؼظ“ ٪ٹ ا٪ثؽا)يب٢تٵ آٴ ظؼ تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ يٷٛتي 

. .ٲٽاؼظي اقت٣بظٸ ٲيهٽظ ٪ٹ ٲتطًًبٴ قي٫ٯٻبي تيؽيع ظؼ ٲس٭ زُٽؼ ظانتٹ ثبنٷع
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 ازتيبج ظاؼظ ٪ٹ ايٵ ضٽظ ثسث ؾيكت ٲسيٓي ايٵ ْؽذ ؼا ٶيؿ (Refrigerant)ٺٳچٷيٵ ٶٽ٘ ٲكت٧يٱ ثٹ ٲ٧عاؼ ؾيبظي قيب٬ ٲجؽظ 
 ايٵ قيكتٱ ايٵ ٲؿيت ؼا ظاؼظ ٪ٹ ظؼ ٲٽا٦ٛي ٪ٹ ي٩ قي٫٭ ظؼ زب٬ زبَؽ ٲٽخٽظ اقت، اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ اټپؽاتٽؼ .ٲٓؽذ ٲي ٶٳبيع

 ٺٳچٷيٵ اقت٣بظٸ اؾ گبؾ آٲٽٶيب٨ ٪ٹ ثؽاي ٲٽاؼظ ايدبظ يص ثؽټي ٪ٽي٭ ثكيبؼ ٲٷبقت اقت، .يطكبؾ ثٹ قيكتٱ چٷعاٴ ٲه٫٭ ٶيكت
. .ثبٚث پبييٵ آٲعٴ ٺؿيٷٹ تٳبٰ نعٸ ټ ٪ٳتؽ نعٴ اثؽ ٲطؽة ؾيكت ٲسيٓي ضٽاٺع گؽظيع

 ٲؽاخٛٹ Mackie and Richard (1992)تٽَير ٪بٲ٭ خؿئيبت ايٵ ْؽذ ظؼ ايٷدب ثسث ٶٳي نٽظ ټ ثؽاي اْلاٚبت ظ٦ي٥ تؽ ثٹ 
 .نٽظ

 .ن٫٭ ؾيؽ ثٓٽؼ نٳبتي٩ ٶٳبيبٶگؽ ٶسٽٸ اؼتجبِ اخؿا ثب ي٫عيگؽ ٲي ثبنع

 
 
 
 

   (External Melt Ice on Coil)  ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ضبؼخي ؼټل ٲكت٧يٱ  3-4ن٫٭ 

 
ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي ثؽاي خعاقبؾي آة ٲٷجٙ اؾ آة ظؼ ‚ تبٶ٩ غضيؽٸ  (تست ٢هبؼ ٶجٽظٴ)ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٲهبٺعٸ ٲيهٽظ ثٛٯت ثبؾ ثٽظٴ 

 .گؽظل ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي قبضتٳبٴ ْؽازي نعٸ اقت
ظؼ قيكتٱ ظټٰ يب قيكتٱ قيب٬ ټاقٓٹ، اؾ چيٯؽٺبي ٲٛٳٽٮي اقت٣بظٸ ٲيهٽظ ٪ٹ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي آٶٻب ظؼ زعټظ                             

(-3 to –8°C) 18 to 26°Fچيٯؽٺبيي ٪ٹ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي آٶٻب ؾيؽ ) . ٲي ثبنع(-8°C) 18°F ثبنع، چيٯؽٺبيي ثب ْؽازي ٲت٣بټت ٲي 
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  ٶيؿ ث٫بؼ ثپؽظاؾظ، تب ثتٽاٴ اؾ قؽظ ٪ؽظٴ 36° to 42°F (to 6°C 2)ٺٳچٷيٵ چيٯؽ ثبيع ثتٽاٶع ظؼ ظٲبي زعټظ  (.ثبنٷع
 . اقت٣بظٸ ٲي نٽظScrewاؾ ٪ٳپؽقٽؼٺبي ؼ٢ت ټ ثؽگهتي يب ”  ثؽاي چٷيٵ چيٯؽٺبيي ا٪ثؽا.ٲكت٧يٱ ٶيؿ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ

ظؼ ايٵ ٶٽ٘ ْؽزٻب تبٶ٩ غضيؽٸ ثٓٽؼ ٲكت٧يٱ ظؼ قيكتٱ ٲعاؼ آة .  ٶٳبي نٳبتي٩ ايٵ ٶٽ٘ قيكتٱ ٲهبٺعٸ ٲي نٽظ4-4ظؼ ن٫٭ 
 . ظؼ ايٵ ٲكيؽ اؾ ي٩ نيؽ ٪ٷتؽ٬ ٢هبؼ ٶيؿ اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ.ٮٽٮٹ ٪هي قبضتٳبٴ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ

   (External Melt Ice on Coil)  ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ضبؼخي ؼټل قيب٬ ثبٶٽيٹ  4-4ن٫٭ 

 
 .ثب ٦ؽاؼ ظاظٴ ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي ٲيتٽاٴ اؾ قؽظ ٪ؽظٴ ٲكت٧يٱ ثًٽؼت ٪ٳ٫ي ٶيؿ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ

 (.قؽظ ٪ؽظٴ ٪ٳ٫ي زتي ٲيتٽاٶع تٽقّ ي٩ چيٯؽ ٲدؿا يٽؼت گيؽظ)

 
 
 يطخصبت يخسٌ رخيرِ 4-2

 

ثًٽؼت ٲ٫ٛت “ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٢ٯؿي ٲٛٳٽلا. ٲطؿٴ غضيؽٸ ثؽاي ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ٲيتٽاٶع اؾ خٷف ثتٽٴ يب ٢ٯؿ ثبنع
. .ٲكتٓي٭ اؾ ټؼ٤ گبٮٽاٶيؿٸ قبضتٹ ٲيهٽٶع ټ ٪ٽيٯٻب ظاض٭ آٴ ٶًت ٲي گؽظٶع

ٲ٧بټٰ ثٽظٸ ټ اؾ خٷف ټؼ٤ “ ظؼ ٲٽؼظ ٲطبؾٴ غضيؽٸ ٢ٯؿي ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ٲطؿٴ ظؼ ثؽاثؽ ضٽؼظگي ثبيع ٪بٲلا
 ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٶيؿ ٲطؿٴ ؼا قبضتٹ ټ قپف تٳبٰ ٦كٳتٻبي ظاضٯي آٴ ؼا آث٫بؼي ٲي .گبٮٽاٶيؿٸ اٚلا ثؽاي آٴ اقت٣بظٸ نعٸ ثبنع

  .ٶٳبيٷع

. ٺٳچٷيٵ ٲيتٽاٴ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثتٽٶي ٪ٹ ظؼ ٲس٭ قبضتٹ ٲيهٽظ ٶيؿ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ
 ٢ُبي ضبٮي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت، تب ظؼ  m 1ثٷبثؽايٵ ثبيع اؾ ٺؽ ْؽ٠ آٴ. ٲطؿٴ غضيؽٸ ثبيع اؾ ٺؽ ْؽ٠ ٦بث٭ ثبؾثيٷي ټ ٚيت يبثي ثبنع

 ايٵ ٢ُب ثبيع زتي الاٲ٫بٴ ثؽاي ..يٽؼت ثؽټؾ ٶهتي يب ضٽؼظگي يب ٺؽ ٲه٫٭ ظيگؽي ثتٽاٴ ٶكجت ثٹ تٛٳيؽ آٴ ٶ٧ٓٹ ا٦عاٰ ٪ؽظ
گبٺي اټ٦بت ٲٽؼظ . ٲطؿٶٻبيي ٪ٹ ظؼ ؾيؽ ؾٲيٵ ظ٢ٵ ٲي گؽظٶع ٶيؿ ٲٷٗٽؼ نٽظ ټ ؼاٺٻبيي ثؽاي ظقتيبثي ثٹ اْؽا٠ ٲطؿٴ تٛجيٹ گؽظظ

 .ثًٽؼتي اقت ٪ٹ ايدبة ٲي ٪ٷع ٪ٹ چٷع ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ٺٱ ثًٽؼت ٲٽاؾي ٦ؽاؼ گيؽٶع تب ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ تبٲيٵ گؽظظ
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ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ٲ٧عاؼ خؽيبٴ ؾيبظي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثبنع ثؽاي ايٷ٫ٹ خؽيبٴ ”  ٲٛٳٽلا.اٮجتٹ ٲيتٽاٴ ٲطبؾٴ ؼا ٺٱ ثٓٽؼ قؽي ٲتً٭ ٶٳٽظ
 اٮجتٹ قؽي ٪ؽظٴ ثيم اؾ ظټ ٲطؿٴ .ٲعت ؾيبظتؽي ظاض٭ ٲطؿٴ ټ٦ت ٲجبظٮٹ زؽاؼتي ظانتٹ ثبنع، ايٵ آؼايم ؼا اٶتطبة ٲي ٶٳبيٷع

 .تٽييٹ ٶٳي نٽظ“ ٲٛٳٽلا

 
 

  اثسار كُترل 4-3
 

 .ظؼ ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ازتيبج اقت ٪ٹ ثٓؽي٧ي ثتٽاٴ آٞبؾ ټ پبيبٴ ٲؽزٯٹ يطكبؾي ؼا ثؽټي ٲعاؼ اٚٳب٬ ٪ؽظ
ايٵ .  ثؽاي ٲثب٬ ټ٦تي َطبٲت يص ثؽټي ٪ٽي٭ ثٹ زع ٲٛيٷي ؼقيع قٷكٽؼ ٲؽثٽْٹ ثبيع ٢ؽٲبٴ تٽ١٦ ٲؽزٯٹ يطكبؾي ؼا يبظؼ ٪ٷع

 ..ثيٵ آة ټ يص تًٳيٱ گيؽي ٲي ٶٳبيٷع (اٮ٫تؽي٫ي)ثؽ پبيٹ اضتلا٠ ٺعايت “ قٷكٽؼٺب ٲٛٳٽلا
ٺٳچٷيٵ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي تٽاٶع ثٹ ٪ٳ٩ ٪ٷتؽ٬ قٓر آة ٲطؿٴ ٪ٷتؽ٬ نٽظ؛ ثعيٵ يٽؼت ٪ٹ ثب يص ؾظٴ آة، زدٱ آٴ ا٢ؿايم 

. يب٢تٹ ټ قٓر آة ٲطؿٴ ثبلا ٲي آيع ايٵ ٪ٷتؽ٬ ٲيتٽاٶع ثكبظگي تٽقّ ٪ٷتؽ٬ گؽٺبي قبظٸ قٓر آة ظؼ ٲطؿٴ اٶدبٰ گيؽظ
 .ٺٳچٷيٵ ٲيتٽاٴ ثب ي٩ ٮٽٮٹ نيهٹ اي يب ن٣ب٠ قٓر آة ٲطؿٴ ؼا اؾ ضبؼج ثٹ ؼازتي ظيع

 ٺٳچٷيٵ ي٩ اضتلا٠ قٓر ثيٵ آة ظؼ ټؼټظي ټ ضؽټخي اؾ ٲطؿٴ .قٓر آة ٲطؿٴ ثٹ پٳپٻب ٶيؿ ثٹ ٶٽٚي ثكتگي پيعا ٲي ٪ٷع؛ 

. ٲهبٺعٸ ٲيگؽظظ ٪ٹ ثٛٯت ا٢ت ٢هبؼ ظاض٭ ٲطؿٴ ٲي ثبنع
ظؼ ٶٻبيت ثبيع ٚلاټٸ ثؽ ٪ٷتؽٮٻبي ٢ٽ٤ ي٩ ٪ٷتؽ٬ خعاگبٶٹ ثؽاي ٪ٳپؽقٽؼ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ تب چٷبٶچٹ ظٲبي ٲ٫م ٪ٳپؽقٽؼ اؾ 

ايٵ ثعيٵ ٲٛٷي اقت ٪ٹ قٓر يص ؾظٸ ٪ٽيٯٻب آٶ٧عؼ ؾيبظ نعٸ ٪ٹ آة اؾ ثيٵ آٶٻب ٚجٽؼ ٶٳي٫ٷع ظؼ ٶتيدٹ )زعي پبييٵ تؽ ثيبيع 
تٽخٹ ظانتٹ ثبنيع ٪ٹ ايٵ ٪ٷتؽ٬ ثكيبؼ ٲٻٱ اقت ټ  . ٢ؽٲبٴ ٦ٓٙ ٪بؼ ٪ٳپؽقٽؼ ؼا يبظؼ ٪ٷع (ٶٳيتٽاٶع گؽٲبي ضٽظ ؼا ثٹ ٲجؽظ ثعٺع

 . ظؼ يٽؼتي٫ٹ ٪ٷتؽٮٻبي ٦ج٭ ظچبؼ ٲه٫٭ نٽٶع ايٵ ٪ٷتؽ٬ اقت ٪ٹ اؾ يعٲٹ ضٽؼظٴ ٪ٳپؽقٽؼ خٯٽگيؽي ٲي ٶٳبيع
ايٵ ٶ٫تٹ ٦بث٭ تٽخٹ اقت ٪ٹ ظؼ نؽټ٘ نبؼژ ٲطؿٴ اټٮيٵ يطي ٪ٹ ثؽټي ٪ٽيٯٻب ته٫ي٭ ٲيگؽظظ ثب ثبلاتؽيٵ ثبؾظٸ ټ ثبلاتؽيٵ ظٲبي 

ٲ٫م گبؾ ٪ٳپؽقٽؼ ته٫ي٭ نعٸ ټ ٮػا اؾ ٶٗؽ ا٦تًبظي ٶيؿ ٲ٧ؽټٴ ثٹ يؽ٢ٹ تؽ اؾ ٲؽاز٭ ثٛعي ته٫ي٭ يص اقت ٪ٹ يص ؼټي ٪ٽيٯٻب 
 ټ ٺٳيٷٓٽؼ ٪ٹ ثٹ ٲؽزٯٹ پبيبٶي ٲؽزٯٹ نبؼژ ٲطؿٴ ٶؿظي٩ ٲيهٽيٱ، َطبٲت يص ؼټي ٪ٽي٭ ؼټ .ؼا ثٹ َطبٲت ٲٛيٷي پٽنبٶعٸ اقت

 ثٹ ٺٳيٵ ٚٯت ثبيع ٺٳٽاؼٸ ظؼ پبيبٴ قي٫٭ ٪بؼي ؼټؾاٶٹ تٳبٰ يطٻبي ٲٽخٽظ آة نعٸ .٪بٺم ٲي يبثع“ ثٹ ا٢ؿايم ثٽظٸ ټ ثبؾظٸ ٲؽتجب
 ثٷبثؽايٵ اگؽ ٶيبؾ ثبؼ قبضتٳبٴ ٚٽٌ نعٸ يب ٪بٺم پيعا ٪ؽظٸ .ثبنٷع تب ظؼ ؼټؾ ثٛع قيكتٱ ثب ٲب٪ؿيٳٱ ثبؾظٸ ٪بؼ ضٽظ ؼا آٞبؾ ٪ٷع

. ثبيع ْٽ٬ ٲعت ٲؽزٯٹ نبؼژ ٲطؿٴ ٶيؿ ٲٓبث٥ ثب آٴ ثؽٶبٲٹ ثبٶعاؾٸ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ تٟييؽ ٪ٷع
آة “ ان٫ب٬ ظيگؽي ٪ٹ ثؽضي اټ٦بت پيم ٲيأيع ايٵ اقت ٪ٹ يطٻب ثٓٽؼ ٞيؽي٫ٷٽاضت آة نٽٶع يٛٷي يص ثؽضي اؾ ٮٽٮٹ ٺب ٪بٲلا

“ نعٸ ظؼ زبٮي٫ٹ ٚجٽؼ ثؽضي ظيگؽ ٺٷٽؾ َطبٲت ٲٛيٷي يص ټخٽظ ظاؼظ ثؽاي ؼ٢ٙ ايٵ ٲٽؼظ ظقتگبٺٻبي ٪ٷتؽٮي ټخٽظ ظاؼظ ٪ٹ ٲثلا
 .ٺؽ ي٩ ٺ٣تٹ ي٫جبؼ ٲطؿٶي ؼا ثب ٚجٽؼ آة ثؽگهتي ثٳعت ْٽلاٶي تؽ ثٓٽؼ ٪بٲ٭ تطٯيٹ ٲي ٪ٷٷع

ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب ؼټنٻبي )تٽييٹ ٲيگؽظظ ٪ٹ ظؼ ايٵ ؼټل، تًٳيٱ گيؽي قيكتٳٻبي ٪ٷتؽٮي ثؽ اقبـ ٲطؿٴ غضيؽٸ يٽؼت گيؽظ 
ثٻتؽ اقت ثؽ اقبـ پيم ثيٷي ٖؽ٢يت “ ايٵ تًٳيٱ گيؽي ٺب ٲٛٳٽلا (…ظيگؽ ٲبٶٷع تًٳيٱ گيؽي ثؽ اقبـ نؽايّ ٪بؼي چيٯؽ ټ 

 ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ؼاخٙ ثٹ ايٵ قيكتٳٻبي ٪ٷتؽٮي ثسث Grumman and Butkus (1989). غضيؽٸ ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ ؼټؾ آتي اٶدبٰ نٽظ
 . ظؼ ٞيؽ ايٷًٽؼت ثبيع ٪ٷتؽ٬ ؼا ثٹ ضٽظ چيٯؽ ټاگػاؼ ٪ؽظ.ٲي ٶٳبيع

ظؼ ثؽضي ٲٽا٦ٙ ٦يٳت ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ظؼ قبٚبت ٞيؽ پي٩ آٶ٧عؼ ٪ٱ اقت ٪ٹ ٲ٧ؽټٴ ثٹ يؽ٢ٹ اقت تب اؾ قيكتٳٻبي ٪ٷتؽٮي قبظٸ تؽ 
ثٛٯت آة ٶهعٴ ٪٭ يطٻبي قبضتٹ نعٸ ظؼ ٲؽزٯٹ )اقت٣بظٸ نٽظ ټ ظؼ ٲ٧بث٭ اؾ َؽؼ ٪بؼ ٪ؽظٴ چيٯؽ ثب ثبؾظٸ پبييٵ تؽ  (ټ اؼؾاٶتؽ)

 .يؽ٢ٷٗؽ نٽظ (٦جٯي
اٲب ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ٦يٳت قبٚبت ٞيؽ پي٩ ٶيؿ ٦بث٭ تٽخٹ اقت ثبيع چيٯؽ ؼا ْٽؼي ؾٲبٴ ثٷعي  ٶٳٽظ ٪ٹ ٧٢ّ ثبٶعاؾٸ ٲيؿاٴ ٶيبؾ ؼټؾ 

 .آتي، ٲطؿٴ ؼا نبؼژ ٶٳبيع
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 ثبٚث ثبلا ؼ٢تٵ ظٲبي ٲ٫م ټ ظؼ ٶتيدٹ ثبلا (Part Load)ظؼ ٲٽاؼظي ٲٳ٫ٵ اقت ثتٽاٴ ثب ٦ؽاؼظاظٴ ٪ٳپؽقٽؼٺب ظؼ زبٮت ٶيٳٹ ثبؼ 
ظ٦ت نٽظ ؾيؽا ٶيٳٹ ثبؼ ٪بؼ ٪ؽظٴ “ ؼ٢تٵ ثبؾظٸ ټ ا٢ؿايم ٖؽ٢يت تجؽيع ٲٽخٽظ گؽظيع اٮجتٹ ظؼ ث٫بؼ ثؽظٴ ايٵ ؼټل ثبيع ٪بٲلا

. .٪ٳپؽقٽؼٺب ٲيتٽاٶع ٲٷدؽ ثٹ ٪بٺم ثبؾظٸ ٪ٯي قيكتٱ ټ نبؼژ ٶهعٴ ٲطؿٴ ثٓٽؼ ٪بٲ٭ گؽظظ
ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ غ٪ؽ گؽظيع ثب ي٩ ٲطؿٴ ثبؾ ٪ٹ تست ٢هبؼ ٶيكت ٪بؼ ٲي ٪ٷع ټ ثبيع تٳبٲي ٲٽاؼظ ٢ٷي ظؼ 

 آة ظؼ .ؼٚبيت گؽظظ ( 8-2ثطم )تٽَير ظاظٸ نع “  ٪ٹ ٦جلا…ؼاٸ اٶعاؾي ايٵ ٶٽ٘ ٲطبؾٴ اؾ خٳٯٹ ٚٳٯيبت لاؾٰ ثؽټي آة ټ 
. .گؽظل ظؼ ٲطؿٴ ثبيع تٽقّ ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي اؾ آة ظؼ گؽظل ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي خعا گؽظظ

 ، ثبيع ثيٵ ضؽټخي ٲجع٬ زؽاؼتي ټ ټؼټظي ٲطؿٴ اقت٣بظٸ PVCٺٳچٷيٵ اؾ ٲٽاظي ٪ٹ ظؼ ثؽاثؽ ضٽؼظگي ٲ٧بټٲٷع ٲبٶٷع اتًبلات 

 ثبنع، ظؼ ٶتيدٹ ٲيتٽاٴ اضتلا٠ ظٲبي آة ټؼټظ ټ ضؽټج ؼا تب 34 to 36°F (to 2°C 1) چٽٴ ظٲبي ضؽټخي آة ٲيتٽاٶع .گؽظظ
(13°C) 24°F ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت ٪ٹ ظؼ ايٷًٽؼت ٺؿيٷٹ ٲؽثٽِ ثٹ پٳپبژ ټ ٮٽٮٹ ٪هي ټ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ٶكجت ثٹ ي٩ قيكتٱ ثعټٴ 

 .ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪بٺم ضٽاٺع ظانت
ثؽاي قيكتٳٻبي ٲكت٧يٱ ظٲبي ٲ٫م ٪ٳپؽقٽؼ . يسجت نع“ ٦جلا (قيب٬ ثبٶٽيٹ)ظؼ ٲٽؼظ قيكتٳٻبي ٲكت٧يٱ ټ ٞيؽٲكت٧يٱ 

 ثؽاي ٲعت ؾٲبٴ نبؼژ زعټظ . قبٚتٹ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲيهٽظ13 ثؽاي ي٩ ٲعت ؾٲبٴ نبؼژ 28 to 23°F (to –5°C 2-)ثيٵ  “ ٲٛٳٽلا
 ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ ټ ايٵ ثٹ ايٵ ٚٯت اقت ٪ٹ ٺؽ چٹ ؾٲبٴ ٪ٳتؽي (25 to 15°F (to –9°C 4-)ثيٵ “  قبٚت ظٲب ٲٛٳٽلا7

ثؽاي نبؼژ ٲطؿٴ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثبنع ثبيع ايٵ ٲسعټظيت ؼا ثب پبييٵ تؽ آټؼظٴ ظٲبي اټپؽاتٽؼ تبٲيٵ ٶٳٽظ تب ثتٽاٴ ٺٳبٴ ٲ٧عاؼ يص ٲٽؼظ 
 .ٶيبؾ ؼا ظؼ ٲعت ؾٲبٴ ٪ٽتبٺتؽي تٻيٹ ٶٳٽظ

 ټ ثؽاي ٲعت 29 to 25°F (to –4°C 1.5-) قبٚتٹ ظٲبي ٲ٫م ثيٵ 14ثؽاي قيكتٳٻبي ٞيؽٲكت٧يٱ ثؽاي ي٩ ٲعت ؾٲبٴ نبؼژ 
ظؼ ظٲبيي زعټظ  (ظٲبي ٲ٫م) تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ضٽظ چيٯؽ . ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ25 to 16°F (to –9°C 4-) قبٚتٹ 8ؾٲبٴ نبؼژ 

(1.5 to 3°C) 3 to 5°Fپبييٵ تؽ اؾ ظٲبي قيب٬ ټاقٓٹ ٪بؼ ٲي ٪ٷع. 

Stovall (1991)ايٵ آؾٲبيهبت . ثب اٶدبٰ تكتٻبي ٲطتٯ١ ؼټي ثبؾظٸ نبؼژ ٲطؿٶٻب، ايٵ ٲٽَٽ٘ ؼا ثٓٽؼ ٲ٣ً٭ ثؽؼقي ٶٳٽظٸ اقت 
 .نبٲ٭ ظٲبٺبي ٲطتٯ١ ټؼټظي ټ ضؽټخي ٲطؿٴ ٲي ثبنع

. .ن٫ٯٻبي ؾيؽ ٶٳبيبٶگؽ ٶتبيح ايٵ آؾٲبيهبت ٲي ثبنٷع

   ٲسعټظٸ ظٲبي اٶعاؾٸ گيؽي نعٸ ظؼ ؾٲبٴ نبؼژ6-4 ٲسعټظٸ ظٲبي اٶعاؾٸ گيؽي نعٸ ظؼ ؾٲبٴ تطٯيٹ ٲطؿٴ                             ن٫٭ 5-4ن٫٭ 
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 تخًيٍ اَذازِ يٕرد َيبز 4-4
 

تٽَير ظاظٸ نع اٶعاؾٸ ٪ٯي ؼا ثٓٽؼ تطٳيٷي ٲيتٽاٴ ثعقت آټؼظ اٲب ثؽاي “ ثؽاي تطٳيٵ اٶعاؾٸ ٲٽؼظ ٶيبؾ ٲطؿٴ، ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٦جلا
. تطٳيٵ ظ٦ي٥ قبيؿ ٲطؿٴ ازتيبج ثٹ ظؼ ظقت ثٽظٴ پؽټ٢ي٭ قبٚت ثٹ قبٚت ثبؼ ٲس٭ پؽټژٸ ٶٗؽ ٲي ثبنع

 ٖؽ٢يت اقٳي ضٽظ 70% تب 60%ظؼ تطٳيٵ ٺؿيٷٹ اټٮيٹ ٲٽؼظ ٶيبؾ ٶيؿ ثبيع ثٹ ايٵ ٶ٫تٹ تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ٺؽ چيٯؽ ظؼ يطكبؾي ٲٛبظ٬ 
 ثٛٯت ٪بؼ ظؼ COPپبييٵ آٲعٴ .تٽاٶبيي تٽٮيع يص ؼا ظاؼظ ټ ايٵ ٲٽَٽ٘ ثبيع ظؼ ٲسبقجبت ٺؿيٷٹ ټ ٶٽ٘ چيٯؽ ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ گيؽظ

  ظٲبي اټاپؽاتٽؼ پبييٵ تؽ 
ظؼ تطٳيٵ ثبؾظٸ ٪٭ ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ثبيع گ٣تٹ نٽظ ٪ٹ ثبؾظٺي ٪ٹ ٲيتٽاٴ ثٓٽؼ تطٳيٷي اؾ ايٵ ؼټل اٶتٗبؼ ظانت ظؼ 

( COP : 2.5 to 3.9َؽيت ثبؾظٸ ) ثؽاي ٺؽ تٵ ٲي ثبنع to 1.4 W 0.9زعټظ 
ظؼ ٲٽؼظ قيكتٱ ٲكت٧يٱ ٶيؿ ايٵ ٲٽؼظ ٲهطى اقت ٪ٹ ٶكجت ثٹ قيكتٱ ٞيؽٲكت٧يٱ ظاؼاي ثبؾظٸ ثيهتؽي اقت ټ ايٵ ثٛٯت 

 .ٲكت٧يٱ ثٽظٴ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ثٹ قيب٬ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي قبضتٳبٴ اقت
. ٪ٳتؽ ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ“ تٽخٹ نٽظ ٪ٹ ؼټل يطكبؾي ثؽټي ٪ٽي٭ ازتيبج ثٹ ٲٻبؼت ټ تدؽثٹ ظؼ ٶگٻعاؼي ظاؼظ، ٪ٹ ٲٛٳٽلا

. .تٽخيٹ نٽٶع تب ظيع ظؼقتي اؾ ٶسٽٸ ٪بؼ٪ؽظ ايٵ قيكتٱ ظانتٹ ثبنٷع“ پؽقٷ٭ ٶگٻعاؼي قيكتٱ ثبيع ٪بٲلا
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 (Ice Harvester) يخسٌ رخيرِ يخسبز يستميى – پُجىفصم 
 

 

 

 
 قبضتٹ (Ice-Harvester Chiller)ظؼ ايٵ ؼټل ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٓٽؼ ٲكت٧يٱ تٽقّ ت٫ٹ ٺبي يص ٪ٹ ظؼ اټاپؽاتٽؼ ي٩ ظقتگبٸ يطكبؾ 

. ٲي نٽظ، تٟػيٹ ٲي گؽظظ
 ( 1-5 ن٫٭). ايٵ ظقتگبٸ يطكبؾ ظؼ ټا٦ٙ ثدبي چيٯؽ ظؼ قيكتٱ خبيگؿيٵ ٲي گؽظظ ټ ظؼ ؼټي تبٶ٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶًت ٲي گؽظظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Ice Harvester) ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ يطكبؾي ٲكت٧يٱ 1-5ن٫٭ 

 
 

 
اټاپؽاتٽؼ ايٵ ظقتگبٸ ْٽؼي ْؽازي نعٸ اقت ٪ٹ يص ٺبيي ظؼ اټاپؽاتٽؼ ظقتگبٸ ته٫ي٭ ٲي گؽظٶع ٪ٹ پف اؾ خعا نعٴ اؾ اټاپؽاتٽؼ 

ظؼ ٶتيدٹ ايٵ تبٶ٩ ٺٳٽاؼٸ زبټي ٲطٯٽِ آة ټ يص ثٽظٸ ټ .  ظؼ تبٶ٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪ٹ ظؼقت ؾيؽ اټاپؽاتٽؼ ټا٦ٙ نعٸ اقت، ٲي ا٢تٷع
 .ظؼٶتيدٹ آة قؽظ ٲٽخٽظ ظؼ آٴ اؾ تٹ ٲطؿٴ ثٓؽ٠ ثبؼ ٲٽؼظ ٶٗؽ، پٳپ ٲي نٽظ

 
 

 ٲهبٺعٸ گؽظيع، ٦يٳت چيٯؽ 1-3ٲطتٯ١ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ خعټ٬  (ت٫ٷٽٮٽژي ٺبي) ظؼ ٲ٧بيكٹ ؼټنٻبي 3ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظؼ ٢ً٭ 
.  ثؽاثؽ ٦يٳت چيٯؽٺبي ٲتعاټ٬ ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ظؼ ؼټنٻبي ظيگؽ ٲي ثبنع5 تب 3 ظؼ زعټظ (Ice Harvester)ؼټل يطكبؾي ٲكت٧يٱ 

ثب تٽخٹ ثٹ ايٷ٫ٹ ايٵ چيٯؽ ٺب، ثؽضلا٠ چيٯؽ ٺبي تؽا٪ٳي ټ يب ظيگؽ اٶٽا٘ چيٯؽ ٺب، ظؼ ايؽاٴ قبضتٹ ٶٳي نٽٶع ټ تٳبٲب ثبيع اؾ ضبؼج 
ټاؼظ گؽظٶع ټ ٚلاټٸ ثؽ ايٵ ٲكبٮٹ تٛٳيؽ ټ ٶگٻعاؼي ايٷگٽٶٹ چيٯؽ ٺب ٶيؿ ٲٓؽذ ثٽظٸ ټ ثٛٯت ٶجٽظ ٶيؽټي ٲتطًى ظؼ ؾٲيٷٹ ايٵ ٶٽ٘ 

چيٯؽ ٺب ظؼ ظاض٭ ٪هٽؼ، ٺؿيٷٹ تٳبٰ نعٸ ايٵ ؼټل زتي ثيم اؾ ٶكجتٻبي غ٪ؽ نعٸ، ثيم اؾ ؼټنٻبي ظيگؽ تٳبٰ ضٽاٺع گؽظيع؛ ٮػا 
 .اخؽاي ايٵ ؼټل اؾ ؼټنٻبي ايدبظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ ايؽاٴ ٲ٧ؽټٴ ثٹ يؽ٢ٹ ٶجٽظٸ 
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 يخسٌ رخيرِ آة سرد – ضطىفصم 

 
 
 

:  ٲطؿٴ غضيؽٸّ آة قؽظّ ظاؼاي ضًٽييبت ؾيؽ اقت 
ثب اقت٣بظٸ اؾ چيٯؽٺبي اقتبٶعاؼظ ٪ٹ ظؼ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي ٲٛٳٽ٬ ٪بؼ ٲي٫ٷٷع ثبٚث ا٢ؿايم ثبؾظٸ قيكتٱ گؽظيعٸ ټ ٺٳچٷيٵ اؾ - 1

 .تدٻيؿات اَب٢ي ثي ٶيبؾ ٲي ثبنع

 .ثؽاي ا٢ؿايم ٖؽ٢يت قيكتٳٻبي تجؽيع ٲٽخٽظ ؼاٸ ٲٷبقجي ٲي ثبنع- 2
ظؼټٴ چيٯؽٺب ثبنيٱ، ثب ٚٽٌ ٪ؽظٴ ايٵ، گبؾ ٖؽ٢يت CFC  ظؼ يٽؼتي٫ٹ ثؽ ْج٥ اقتبٶعاؼظ ٲسيّ ؾيكت ٲدجٽؼ ثٹ ٚٽٌ ٪ؽظٴ - 3

. .چيٯؽ ٪ٳي پبييٵ ٲي آيع ٪ٹ ظؼ يٽؼت اَب٢ٹ ٪ؽظٴ ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ، ٲيتٽاٴ ايٵ ٲه٫٭ ؼا ز٭ ٶٳٽظ
 .اؾ ٶٗؽ ٺؿيٷٹ، ؼټني اقت ٪ٹ اؼؾاٴ تٳبٰ ٲيهٽظ ټ ٺؽ چٹ اٶعاؾٸ قيكتٱ ثؿؼگتؽ ثبنع ايٵ ؼټل ا٦تًبظي تؽ ٲيهٽظ- 4
 .ٲيتٽاٴ اؾ آٴ ثٛٷٽاٴ تبٶ٩ ا٣ْب زؽي٥ ٶيؿ ظؼ ٲٽا٦ٙ آَؽاؼي اقت٣بظٸ ٶٳٽظ- 5
 .٪بؼآيي ايٵ ؼټل تب٪ٷٽٴ ثبؼٺب ثبثت نعٸ ټ ٶتبيح ضٽثي ٶيؿ ظؼ تكت ٚٳٯي ثعقت آٲعٸ اقت- 6

 .ٺٱ ثٛٷٽاٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽظ ټ ٺٱ ثٛٷٽاٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ گؽٰ ٲيتٽاٴ اؾ آٴ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ- 7
.  ي٫ي اؾ ٲه٫لات ٚٳعٸ ايٵ ؼټل خبي ؾيبظي اقت ٪ٹ تبٶ٩ غضيؽٸ ثٛٯت ثؿؼگي انٟب٬ ٲي ٶٳبيع

ظؼ ؾيؽؾٲيٵ ٦ؽاؼ ٲيعٺٷع ٪ٹ اٮجتٹ ايٵ ثبٚث ا٢ؿايم ٦يٳت اټٮيٹ ضٽاٺع ” ثؽاي ٺٳيٵ ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ آٶٻب ؼا ثًٽؼت ٶيٳٹ تب تٳبٲب
  .نع

 
تٕضيخ كهي رٔش  + 

 آة . ثؽاي غضيؽٸ ٪ؽظٴ ثبؼ قؽٲبيي اقت٣بظٸ ٲي٫ٷٷع(Cp)قيكتٳٻبي ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ ظؼ ټا٦ٙ اؾ ٖؽ٢يت گؽٲبي ټيژٸ آة 
ٲ٧عاؼ ايٵ غضيؽٸ ثكتگي ثٹ اضتلا٠ ظٲبي . ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽظ” تٽقّ چيٯؽ ضٷ٩ ٲي گؽظظ ټ ظؼ تبٶ٩ غضيؽٸ ٲيهٽظ تب ثٛعا

ثؽاي ايٷ٫ٹ آة گؽٰ ثؽگهتي ثب آة قؽظ غضيؽٸ نعٸ ظؼ ”  ٲٛٳٽلا.آة غضيؽٸ نعٸ ظؼ ٲطؿٴ ټ ظٲبي قيب٬ ثؽگهتي ثٹ ٲطؿٴ ظاؼظ
ٶؽش .  پؽ ٲي نٽٶع39 to 44°F (to 7°C 4)ايٵ ٲطؿٶٻب ثب آة ثب ظٲبي ”  ٲٛٳٽلا.ٲطؿٴ تعاض٭ ٶ٫ٷع، ؼټنٻبيي اتطبغ ٲي ٪ٷٷع

 10 to 20°F (to 11°C 6) قبٚت ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؽاي اضتلا٠ ظٲبي ٲٛٳٽ٬ –ٲٛٳٽ٬ زدٱ آة غضيؽٸ نعٸ ثؽاي ٺؽ تٵ 
.   ٲي ثبنعft³/ton-hr 21  تب ft³/ton-hr 11ثيٵ 

٪بٺم پيعا ٲي ft³/ton-hr 7  ؼقبٶع زدٱ ٲٽؼظ ٶيبؾ تب 30°F (C°17)اگؽ ثتٽاٴ اضتلا٠ ظؼخٹ زؽاؼت ټؼټظ ټ ضؽټج ٲطؿٴ ؼا ثٹ 
 ثؽاثؽ ٢ُبي ؼټل ٶٳ٩ اټت٫تي٩ ٲي 3 تب 2 ثؽاثؽ ٢ُبي ؼټنٻبي ظيگؽ ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ زعټظ 7 تب 3 چٷيٵ ٢ُبيي ظؼ زعټظ .ٶٳبيع
خبي ٲٽثؽ انٟب٬ نعٸ تٽقّ آٶؽا ٪بٺم  (ظؼ يٽؼت اٲ٫بٴ) اٮجتٹ ظؼ ثؽضي ٲٽاؼظ ٲٳ٫ٵ اقت ثتٽاٴ ثب ا٢ؿايم اؼت٣ب٘ ٲطؿٴ .ثبنع
  .ظاظ

زدٱ انٟب٬ نعٸ ظؼ ايٵ ؼټل ظؼ زعي ؾيبظ اقت ٪ٹ ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ثٹ ٚٯت ٺٳيٵ ٶ٧ى، تًٳيٱ ثٹ اقت٣بظٸ اؾ ؼټنٻبي ظيگؽ 
. گؽ٢تٹ ٲي نٽظ

ظؼ زعټظ ثبؼ قؽٲبيي لاؾٰ  ).  تٵ تجؽيع ثبنعton 50ثؽاي ٲثب٬ ٢ؽٌ ٪ٷيع ٪ٹ ثبؼ تجؽيع ٲٽؼظ ٶيبؾ ٲسٯي ظؼ ٢ً٭ تبثكتبٴ ظؼ زعټظ 
 قبٚت ثطٽاٺيٱ ثٓٽؼ ٪بٲ٭ اؾ ٲطؿٴ 3ټ ٢ؽٌ ٲي٫ٷيٱ ٪ٹ ظؼ ْٽ٬  ( ټازعي ظؼ تبثكتبٴ 10خٻت تٻٽيٹ ي٩ قبضتٳبٴ پٷح ْج٧ٹ 

 .غضيؽٸ آة قؽظ ثبؼ ٲس٭ ؼا تبٲيٵ ٪ٷيٱ
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50 ton * 3 hour = 150 ton-hr 

150 ton-hr * 15 ft³/ton-hr = 2250 ft³ = 64 m³ = 5m * 5m * 2.5m 

 
ظؼ زعټظ ٲكبزت  )(اؾ ؾيؽؾٲيٵ) ٲتؽ ٲؽثٙ 25 قبٚت ٲكبزتي زعټظ 24 قبٚت پي٩ ثبؼ اؾ ْٽ٬ 3ٲلازٗٹ ٲيهٽظ ٪ٹ ٧٢ّ ثؽاي 

. ٧٢ّ ثبيع يؽ٠ ٶًت چٷيٵ ٲطؿٴ ٚٗيٳي نٽظ (ظټ اتب٤ ضٽاة ٪بٲ٭

ٚبٲ٭ خبگيؽي ي٫ي اؾ ٚٳعٸ تؽيٵ ٚيجٻبي ايٵ قيكتٱ ٲي ثبنع ثٓٽؼي٫ٹ ظؼ ٦كٳتٻبيي ٲبٶٷع ٲٷبؾ٬ ٲك٫ٽٶي ثٛٯت ٪ٳجٽظ خبي 
  .٪ب٢ي، ٪ٳتؽ اؾ ايٵ ؼټل اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ

 m³ 760 تٵ قبٚت يب ثٹ ٚجبؼت ظيگؽ ثبلاي ton-hour 2000قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ آة قؽظ ثيهتؽ ثؽاي قيكتٳٻبي ثبلاتؽ اؾ 

 . اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ

ٺؽ چٹ اٶعاؾٸ ٲطؿٴ ثؿؼگتؽ ثبنع ٶكجت قٓر ثٹ زدٱ ٪بٺم پيعا ٪ؽظٸ ټ ايٵ ثبٚث اؼؾاٶتؽ تٳبٰ نعٴ ٺؽ تٵ قبٚت غضيؽٸ ضٽاٺع 
  . ٶيؿ ٖؽ٢يت غضيؽٸ آة قؽظ ظاؼٶعm³ 19000 ټ ثؽضي تب  m³ 4000 ثؽضي اؾ قيكتٳٻبي غضيؽٸ ثؿؼگ تب .نع

ثؽضي اؾ قيكتٳٻب ٶيؿ اؾ تؽ٪يجي اؾ ظټ يب چٷع ٲٷجٙ اقت٣بظٸ ٲي ٪ٷٷع؛ ثٓٽؼي ٪ٹ ٲٷجٛي ثؽاي ثبؾيب٢ت گؽٲب اؾ آة گؽٰ ظؼ ؾٲكتبٴ 
 . ؼخٽ٘ نٽظTackett (1987)ثؽاي اْلاٚبت ثيهتؽ ثٹ . ټ ٲطؿٴ ظيگؽي ثؽاي غضيؽٸ آة قؽظ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲيهٽظ
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يثبني كبرثردي در استفبدِ از يخسٌ رخيرِ در صُبيغ نجُيبت  - Aضًيًّ 

 
.  تٻيٹ گؽظيعٸ اقتApril 1999 15 ظؼ تبؼيص ASHRAE ي٫ي اؾ اُٚبي گؽټٸ Sam P. Gladisايٵ ٲ٧بٮٹ تٽقّ 

 
 

:  چ٫يعٸ 
ظؼ ا٪ثؽ پؽټقٹ ٺبي يٷٛتي ازتيبج اقت ٪ٹ ثبؼ قؽٲبيي ؾيبظي ظؼ ٲعت ٶكجتب ٪ٽتبٺي خٻت ي٩ ٢ؽايٷع ضبو 

اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ظؼ چٷيٵ قيكتٳٻبيي . ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ ٲٛٳٽلا اؾ چيٯؽ اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ. ايدبظ گؽظظ
ثبٚث ٪بٺم چهٳگيؽ ٺؿيٷٹ ضؽيع ظقتگبٺٻب ي لاؾٰ نعٸ ټ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ ؼا ٶيؿ ثكيبؼ ٪بٺم ضٽاٺع 

. ظاظ
 ؼا ثؽاي ي٩ ټازع يٷٛتي تٽٮيع پٷيؽ (Slurry ice making)ايٵ ٲ٧بٮٹ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ت٫ٷٽٮٽژي 

.  ثؽآټؼظ ټ اٶتطبة ٲي ٶٳبيع
 

اٲب ٺع٠ اؾ آټؼظٴ ايٵ ٲ٧بٮٹ، .  ثؽؼقي ٶهعٸ اقت(Slurry ice making)ظؼ ايٵ پبيبٴ ٶبٲٹ ؼټل ): تٽخٹ 
چگٽٶگي ٲسبقجٹ ټ اٶتطبة ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲٷبقت اقت ٪ٹ ايٵ پؽټقٹ ٲكت٧٭ اؾ ت٫ٷٽٮٽژي ٲٽؼظ اٶتطبة، ٲي 

. ثٹ ثيبٴ ظيگؽ ايٵ پؽټژٸ ؼا ثب ٺؽ ؼټل يب ت٫ٷٽٮٽژي ظيگؽي ٶيؿ ٲي تٽاٴ اخؽا ٶٳٽظ. ثبنع

 

: يؼرفي پرٔژِ 
  )پٷيؽ چعاؼ)ايٵ پؽټژٸ نبٲ٭ ايدبظ ي٩ قؽي ٢ؽايٷع ٺبي قؽٲبيم نيؽ ظؼ ٦كٳتٻبي ٲطتٯ١ خٻت تٻيٹ پٷيؽ 

 (Chedar) ظؼ ٪بؼضبٶٹ Hanfordټا٦ٙ ظؼ ٪بٮي٣ؽٶيب ٲي ثبنع  .
:  ٦كٳت ٲطتٯ١ ٲي ثبنع٢4ؽايٷعٺبيي ٪ٹ ثبيع ثؽټي نيؽ اٶدبٰ نٽظ نبٲ٭ 

 قؽٲبيم اټٮيٹ – 1
 تٳؽ٪ؿ پؽټتئيٵ – 2
 ٲؽزٯٹ ٶٻبيي – 3

 ٢يٯتؽاقيٽٴ – 4
. پٷيؽ ظؼ ؼټؾ ثيبٴ نعٸ اٶع ( ٪يٯٽگؽ90720ٰ) پٽٶع 200000٪ٳيتٻبي ٲٽخٽظ ظؼ ايٵ ٢ؽايٷع ٺب ٺٳگي ثؽ اقبـ تٻيٹ ٲ٧عاؼ 

 

 (Cheese starter) يردهّ سريبيص أنيّ – 1
 قبٚت ظؼ ايٵ ظٲب  12قؽظ نعٸ ټ ظؼ زعټظ  78°F (C°25.5)  تب 185°F (C°85)ظؼ ْٽ٬ ايٵ ٢ؽايٷع ٲبظٸ اټٮيٹ پٷيؽ اؾ ظٲبي 

. ظؼ ضٽظ پٷيؽ ٶيؿ ټا٪ٷم ثيٽ نيٳيبيي ظؼ زب٬ اٶدبٰ اقت ٪ٹ ثبٚث ايدبظ گؽٲب ٲي نٽظ. ٶگٻعاؼي ٲي نٽظ
.  قبٚت ٶيؿ ثٹ قؽٲبيم ازتيبج ٲي ثبنع12ايٵ گؽٲب ثبيع ثٓٽؼ ٲؽتت ټ پيٽقتٹ اؾ پٷيؽ گؽ٢تٹ نٽظ ټ ظؼ ٶتيدٹ ظؼ تٳبٰ ٲعت 

 قؽظ ٲي نٽظ ټ قپف چٷعيٵ 78°F (C°25.5) تب ظٲبي  83°F (C°28.3)قبٚت ثٓٽؼ ٲؽتت ٲبظٸ اټٮيٹ اؾ  12 ظؼ ْٽ٬ ايٵ 
نؽذ ظ٦ي٥ .  ثٓٽؼ ٲؽتت قؽظ ٲي نٽظ20°F (C°4.4) ټ 45°F (C°7.2)ثبؼ ثٹ نؽزي ٪ٹ ظؼ اظاٲٹ ضٽاٺع آٲع ثيٵ ظٲبي 

: ٢ؽايٷعٺبي اٶدبٰ نعٸ ثٹ نؽذ ؾيؽ ٲي ثبنع 
ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ .  قؽظ ٲي گؽظظ78°F (C°25.5) تب 185°F (C°85) قبٚت اؾ ظٲبي 1ٲبظٸ اټٮيٹ ظؼ ٲعت  (اٮ١

904150 Btu/hr (75.3 ton-hour)ٲي ثبنع  .
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.  قبٚت تٳبٰ ٲٽؼظ تيبؾ ٲي ثبنع1 تٵ تجؽيع ثٹ ٲعت  75.3 ايٵ اقت ٪ٹ(ton-hour 75.3)ٲٷٗٽؼ اؾ
 

 قؽظ ٲي نٽظ ټ ايٵ 78°F (C°25.5) تب ظٲبي 83°F (C°28.3) ثبؼ اؾ ظٲبي 4 قبٚت 1ٲبظٸ اټٮيٹ ظؼ ْٽ٬ ٺؽ  (ة
.  ٲي ثبنعBtu/hr (14.1 ton-hour) 42250ثبؼ قؽٲبيي ايٵ ٲؽزٯٹ .  قبٚت اظاٲٹ ٲي يبثع12ٚٳ٭ ثٳعت 

 
ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ايٵ ٲؽزٯٹ .  قؽظ ٲي نٽظ42°F (C°5.5) تب 80°F (C°26.6) قبٚت ٲسًٽ٬ اؾ 1ظؼ ٲعت  (ج

32100 Btu/hr (26.1 ton-hour)ضٽاٺع ثٽظ  .

 
 قبٚت قؽظ ٲي 1 ظؼ ٲعت 20°F (C°4.4) تب ظٲبي 45°F (C°7.2) ثبؼ اؾ ظٲبي 6 قبٚت 24ٲسًٽ٬ ظؼ ٲعت  (ظ

  Btu/hr (21.1 ton-hour) 42250ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ٚجبؼتكت اؾ . نٽظ
 
 

 (يبيّ پُير) يردهّ تًركس پرٔتئيٍ – 2
. ظؼ ايٵ ٲؽزٯٹ لاؾٰ اقت ٪ٹ ظؼ ظټ ٲؽزٯٹ ٲطتٯ١ ٲبيٹ پٷيؽ ثًٽؼت تعؼيدي قؽظ نٽظ

 (.گؽٰ ٲي نٽظ  122°F (C°50) ثيٵ ٲؽزٯٹ اټ٬ ټ ظټٰ پٷيؽ ظؼ اثؽ ټا٪ٷم ثيٽ نيٳيبيي ظاضٯي تب)
 

گؽٲبي گؽ٢تٹ نعٸ اؾ .  قؽظ ٲي گؽظظ38°F (C°3.3) تب 78°F (C°25.5) قبٚت اؾ 17ٲبيٹ پٷيؽ ظؼ ْٽ٬  (اٮ١
.  ٲي ثبنعBtu/hr (155.8 ton-hour) 110000آٴ ظؼ زعټظ 

 
ثبؼ قؽٲبيي ايٵ ٲؽزٯٹ .  قؽظ ٲي نٽظ38°F (C°3.3) تب 122°F (C°50) قبٚت اؾ 3ٲبيٹ پٷيؽ ظؼ ْٽ٬  (ة

231000 Btu/hr (57.8 ton-hour)ٲي ثبنع  .
 

 يردهّ پبيبَي – 3
گؽٲبي گؽ٢تٹ .  قؽظ ٲي نٽظ60°F (C°15.5) تب 85°F (C°29.4) قبٚت اؾ ظٲبي  19پٷيؽ ثعقت آٲعٸ ظؼ ْٽ٬ 

.  ٲي ثبنعBtu/hr (217.2 ton-hour) 137171نعٸ اؾ آٴ ثؽاثؽ 

 

 يردهّ فيهتراسيٌٕ – 4
 ثبؼ 20 ازتيبج ظاؼظ ٪ٹ ايٵ ٲؽزٯٹ چٽٴ ظؼ ْٽ٬ ي٩ ؼټؾ زعټظ  Btu/hr 22000ٲؽزٯٹ ٢يٯتؽاقيٽٴ ثٹ ثبؼ قؽٲبيي 

.  ٖؽ٢يت تجؽيع ازتيبج ضٽاٺع ظانتton-hour 36.7ت٫ؽاؼ ٲي گؽظظ ثٹ 
 

ٚلاټٸ ثؽ ثبؼٺبي غ٪ؽ نعٸ ظؼ ثبلا ثبؼٺبي ٶبني اؾ ا٢ت ٢هبؼ ٲكيؽٺب، تٯ٣بت زؽاؼتي ضٽظ ٲطؿٴ، تٯ٣بت زؽاؼتي 
ٖؽ٢ٻبي ٶگٻعاؼٶعٸ ټ غضيؽٸ ٪ٷٷعٸ ٲٽاظ، تٯ٣بت زؽاؼتي ٲجعٮٻبي زؽاؼتي ټ گؽٲبي ٶبني اؾ ٪بؼ٪ؽظ پٳپٻب ٶيؿ 

. ثبيع ثٹ ٲدٳٽ٘ ثبؼٺبي ٲسبقجٹ نعٸ اَب٢ٹ نٽظ
. قبٚت ظؼ ؼټؾ تطٳيٵ ؾظٸ ٲي نٽظ- تٵton-hour 120 يب Btu/hr 60000ايٵ ا٢تٻب ظؼ زعټظ 

.  آټؼظٸ نعٸ اٶع1ٲدٳٙ ٪ٯيٹ ثبؼٺبي ٢ٽ٤ ظؼ خعټ٬ 
 قبٚت ثٓٽؼ  24قبٚت ضٽاٺع ؼقيع ٪ٹ اگؽ ظؼ ْٽ٬ - تٵton-hour 724ٲدٳٽ٘ ثبؼٺبي ٢ٽ٤ ظؼ ؼټؾ ْؽازي ثٹ 

.  تٵ ٖؽ٢يت خٽاة ظاظton 30.2ي٫ٷٽاضت تٽؾيٙ نٽظ، ٲي تٽاٴ ظؼ زبٮت ايعٺأ٬ ايٵ ثبؼ ؼا ثب ي٩ ظقتگبٸ تجؽيع 
 (.قبٚتي ثؽاي پؽټژٸ ٲٽؼظ ٶيبؾ ضٽاٺع ثٽظ- تٵton-hour 93.7ظؼ ٶٻبيت ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ٖؽ٢يت )
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  ثبؼٺبي ثؽټظتي ٲٽؼظ ٶيبؾA-1 خعټ٬ 

Time 

 ؾٲبٴ

(Cheese Starter) 

 ٲؽزٯٹ اټ٬ قؽٲبيم اټٮيٹ

Whey Protein 

Concentrate 

ٲؽزٯٹ ظټٰ تٳؽ٪ؿ 

 پؽټتئيٵ

Finish 

Tables 

ٲؽزٯٹ 
قٽٰ 

ٲؽزٯٹ 
 پبيبٶي

 

(tons) 

Ultra 

Filtration 
Vessels 

ٲؽزٯٹ 
چٻبؼٰ 

 ٢يٯتؽاقيٽٴ
 

(tons) 

Misc. 

Loads 

ثبؼٺبي 
ٶبني اؾ 
 تٯ٣بت

 
 

(tons) 

 

TOTAL 

 
LOAD 

 

 ثبؼ ٪٭
 

(tons) 

Ice 

Maker 

Capacity 

ٖؽ٢يت 
ټازع 

تجؽيع يب 

 يطكبؾ
(tons) 

Tank 

Capacity 

 

ٲيؿاٴ غضيؽٸ 
ٲٽخٽظ 
 ٲطؿٴ

 

(ton-
hours) 

 اٮ١
Step 

1 
(ton

s) 

 ة

Step 

2 
(ton

s) 

 ج

Step 

3 
(ton

s) 

 ظ

Step 

4 
(ton

s) 

 اٮ١
Step 1 

 

(tons) 

 ة

Step 2 
(tons) 

Midnight 

– 1 
0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 81.8 

1 – 2 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 84.6 

2 - 3 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.01 11.4 0.0 5.0 25.6 30.2 89.1 

3 - 4 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 0.0 5.0 25.6 30.2 93.7 

4 - 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 11.4 0.0 5.03 5.7 30.2 88.2 

5 - 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 11.4 0.0 5.0 35.7 30.2 82.7 

6 - 7 75.3 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 11.4 1.8 5.0 112.8 30.2 0.0 

7 - 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 1.8 5.0 18.3 30.2 11.9 

8 - 9 0.0 3.5 0.0 3.5 0.0 0.0 11.4 1.8 5.0 25.3 30.2 16.8 

9 - 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 1.8 5.0 18.3 30.2 28.7 

10 - 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 1.8 5.0 18.3 30.2 40.6 

11 - Noon 0.0 3.5 0.0 3.5 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 34.5 30.2 36.3 

Noon - 13 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 39.0 

13 - 14 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 41.8 

14 - 15 0.0 3.5 0.0 3.5 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 34.5 30.2 37.5 

15 - 16 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 40.2 

16 - 17 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 42.9 

17 - 18 0.0 3.5 0.0 3.5 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 34.5 30.2 38.6 

18 - 19 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 11.4 1.8 5.0 27.4 30.2 41.4 

19 - 20 0.0 0.0 26.1 0.0 9.2 0.0 0.0 1.8 5.0 42.1 30.2 29.5 

20 - 21 0.0 0.0 0.0 3.5 9.2 0.0 0.0 1.8 5.0 19.5 30.2 40.1 

21 - 22 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0 1.8 5.0 16.0 30.2 54.3 

22 - 23 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0 1.8 5.0 16.0 30.2 68.4 

23 - 24 0.0 0.0 0.0 3.5 9.2 0.0 0.0 1.8 5.0 19.5 30.2 79.1 

TOTAL: 75.3 14.1 26.1 21.1 155.8 57.8 217.2 36.7 120.0 724.1 724.1  

 

ظؼ ټازعٺبي تٽٮيعي ظيگؽ ثبيع ثؽ اقبـ ثؽٶبٲٹ .  ٶهبٴ ظٺٷعٸ ثؽٶبٲٹ ٪بؼي ايٵ ٪بؼضبٶٹ ضبو ٲي ثبنع1 خعټ٬  ] 

[ . ٪بؼي ٲطًٽو آٴ ټازع يٷٛتي، ثؽؼقي ٺبي تٛييٵ ٖؽ٢يت ظقتگبٺٻبي تجؽيع اٶدبٰ نٽظ   

 
 اَتخبة تجٓيسات

، Ice Slurryثؽاي ايدبظ قؽٲبيم ٲٽؼظ ٶٗؽ چٹ اؾ چيٯؽ اقت٣بظٸ گؽظظ ټ چٹ اؾ ي٩ اټاپؽاتٽؼ يطكبؾ ټيژٸ ؼټل 
اگؽ ٢ؽٌ ثؽ ايٵ ثبنع ٪ٹ ايٵ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ْؽازي گؽظظ، ثبيع قيكتٳي ٲٓبث٥ ثؿؼگتؽيٵ ثبؼ 
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 يجر ات٣ب٤ ٲي ا٢تع ټ ٲ٧عاؼ 7 تب 6 ظؼ قبٚت A -1ٮسٗٹ اي ٲٽخٽظ اٶتطبة گؽظظ ٪ٹ ايٵ ٲ٧عاؼ ْج٥ خعټ٬
ظؼ ايٵ زبٮت اؾ آٶدب ٪ٹ پي٩ ثبؼ قؽٲبيي ٧٢ّ ظؼ ي٩ .  ٲي ثبنع(ton 112.8) تٵ تجؽيع 110آٴ ظؼ زعټظ 

 يب (part load)قبٚت اؾ ؼټؾ ات٣ب٤ ٲي ا٢تع چيٯؽ يب ظقتگبٸ يطكبؾ ظؼ قبٚبت ظيگؽ ؼټؾ ثًٽؼت ٶيٱ ثبؼ 
(unload)بؼ ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ظؼ ايٵ زبٮت ٶيؿ ثبؾظٸ ضٽثي ٶطٽاٺع ظانت٪ . 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ثبؼ قؽٲبيي ټ ټَٛيت ٲطؿٴ ظؼ قبٚبت ٲطتٯ١ ؼټؾ   A1 - ن٫٭ 
 

. ثٹ ايٵ ٚٯت ٪ٹ پؽټقٹ تٽٮيع ثٓٽؼ پيٽقتٹ اٶدبٰ ٲي گيؽظ، ٲؽاز٭ ٲطتٯ١ پؽټقٹ ثب ي٫عيگؽ ٺٳؿٲبٴ نعٸ اٶع: تٽخٹ 
ثؽاي ٲثب٬  ٲؽزٯٹ اټ٬ اؾ ٲؽزٯٹ قؽٲبيم اټٮيٹ ثب ٲؽزٯٹ ظټٰ اؾ ٲؽزٯٹ تٳؽ٪ؿ پؽټتئيٵ اؾ چؽضٹ ٦جٯي ثؽ ٺٱ ٲٷٓج٥ )

ايٵ ٲٽؼظي ٞيؽ ٚبظي ٶٳي ثبنع، ؾيؽا پؽټقٹ ٺب ٺٳگي ؾٲبٴ ثؽ ثٽظٸ ټ ثدؿ ٺٳؿٲبٶي چٷع پؽټقٹ ثب ي٫عيگؽ  (نعٸ اٶع
 ٶٳيتٽاٴ تٽٮيع ؼا ثٹ قؽٚت ٦بث٭ ٦جٽٮي ؼقبٶع

ي٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٚلاټٸ ثؽ ايٷ٫ٹ ؾٲبٴ ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ؼا ثٹ قبٚبت ٞيؽ پي٩ ٲًؽ٠ اٶؽژي اٶت٧ب٬ ٲي ظٺع، ظؼ يٽؼت اؾ 
٪بؼ ا٢تبظٴ ٲٽ٦تي چيٯؽ تب ؼ٢ٙ ٚيت ټ ؼاٸ اٶعاؾي ٲدعظ تٽقّ اپؽاتٽؼ، ظؼ ضيٯي اؾ ٲٽاؼظ ٲي تٽاٴ خٯٽي اؾ ٪بؼ ا٢تبظٴ 

. ضّ تٽٮيع ټ يب ضؽاة نعٴ ٲسًٽ٬ ؼا گؽ٢ت
 ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ اٶتطبة Slurry Ice Makerثٹ ظلاي٭ ٲطتٯ١ اؾ خٳٯٹ ٺؿيٷٹ اټٮيٹ ټ نؽايّ ضبو پؽټژٸ، ت٫ٷٽٮٽژي 

( 2ن٫٭ ). گؽظيع
 ثب ٚجٽؼ اؾ اټاپؽاتٽؼ يب ژٶؽاتٽؼ ثًٽؼت ٶيٳٹ يص ؾظٸ (Propylene Glycol) پؽټپيٯٵ گٯي٫ٽ٬ %7ظؼ ايٵ ؼټل ٲسٯٽ٬ 

(Slurry) ظؼ ٲي آيع ټ ايٵ ٲطٯٽِ ثب تٳؽ٪ؿ (Concentration) 5 ظؼ ايٵ .  ظؼيع ثٹ ٲطؿٴ غضيؽٸ پٳپ ٲي نٽظ10 تب
 ازتيبج ثٹ ٶًت (Ice Harvester) ظؼ ٪ٷبؼ ٲطؿٴ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ ټ ٲبٶٷع ؼټل ٺبي (generator)ؼټل ژٶؽاتٽؼ 

تدٻيؿات ظؼ ثبلاي ٲطؿٴ ٶطٽاٺع ظانت ټ ٮػا ٲي تٽاٴ خٷف ثعٶٹ تبٶ٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا پٯي اتيٯٵ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت ټ ايٵ 
. ثبٚث يؽ٢ٹ خٽيي ؾيبظي ظؼ ٺؿيٷٹ قبضت ٲطؿٴ ٲي گؽظظ
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 Slurry ice making   ٶٳبي نٳبتي٩ اؾ ي٩ قيكتٱ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب ت٫ٷٽٮٽژي A - 2ن٫٭ 
 

ظؼ ايٵ پؽټژٸ ٪بؼ٢ؽٲبي ْؽذ ثعيٵ ٚٯت ٪ٹ ظؼ قب٬ اټ٬ ا٢تتبذ پؽټژٸ ثبؼ ٪ٳتؽي اؾ زبٮت ثبؼ ْؽازي ٲٽؼظ ٶيبؾ ثٽظٸ 
 تٵ ټ ظؼ ټا٦ٙ 30.2اقت، ټ ثٷب ثؽ تٽقٛٹ ْؽذ ظؼ قب٬ آتي ثٽظٸ اقت، تًٳيٱ ثؽ اٶتطبة قيكتٱ ثب ٖؽ٢يت ٪ٳتؽ اؾ 

 گبٮٵ  .gal 6500گؽ٢تٹ اقت ټ ي٩ ٲطؿٴ ثبٖؽ٢يت  ( 95°F (C°35)ثب ظٲبي ٲسيّ ) تٵ  22ثٹ ٖؽ٢يت
 (24605 lit.) 217 اؾ خٷف پٯي اتيٯٵ ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ اٶتطبة نعٸ اقت ٪ٹ ٦بثٯيت غضيؽٸ ton-hourقبٚت - تٵ

. غضيؽٸ قؽٲبيي ؼا ظاؼاقت
 تٵ اٶتطبة نعٸ اقت ټ ثؽاي ٲثب٬ ظؼ قب٬ آتي ton 22 قبضتٵ يص ثؽاي ٖؽ٢يت (Ice Slurry) تدٻيؿات : تٽخٹ 

 تٵ ا٢ؿايم ظاظ اٲب ضٽظ تبٶ٩ ٲطؿٴ ثؽاي ٖؽ٢يت ٪بٲ٭ ْؽازي ٲي ton 30ٲي تٽاٴ ايٵ ٲ٧عاؼ ؼا ثٹ ؼازتي ثٹ 
 .گؽظظ

.   ظؼيع اَب٢ٹ ثؽ ٖؽ٢يت ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼا ظاؼاقت%130چٷيٵ ٲطؿٶي ٦بثٯيت غضيؽٸ تب 
 ثٹ (Shut down)٪ٹ خٻت ٲٽا٦ٛي ٪ٹ قيكتٱ ثؽاي تٛٳيؽات يب ضبٲٽني  (  100 * 93.7 / ( 93.7 – 217))  

 .زب٬ تٛٯي٥ ظؼ ٲي آيع، ٲي تٽاٶع ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ گيؽظ
ٲي تٽاٴ اؾ ٺؽ ت٫ٷٽٮٽژي ظيگؽي ٶيؿ ثؽاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ايٵ پؽټژٸ اقت٣بظٸ ٶٳٽظ اٲب ثعيٵ ٚٯت ٪ٹ ٲٽؼظ ٶٗؽ ثٽظ تب 

 ٶيؿ ٲٽؼظ  (Ice Balls)ٲتٵ ٲ٧بٮٹ تٟييؽ ظاظٸ ٶهٽظ، ٲ٧بٮٹ ٚيٷب غ٪ؽ ٲي نٽظ ټ ثٛع اؾ اتٳبٰ ٲ٧بٮٹ ؼټل تٽپٻبي يص
 ټ (Slurry Ice Making)ظؼ ايؽاٴ ثٛٯت ٲؽقٽٰ ٶجٽظٴ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبيي ٲبٶٷع . ثسث ټ ثؽؼقي ٦ؽاؼ ضٽاٺع گؽ٢ت

(Ice Harvesting) تدٻيؿات ايٵ ؼټنٻب ظؼ ظاض٭ ٪هٽؼ قبضتٹ ٶٳي نٽظ ټ تٳبٲب ثبيع اؾ ضبؼج ټاؼظ نٽٶع ټ ٮػا 
 .ثٛٯت ثبلا ثٽظٴ ٦يٳت تٳبٰ نعٸ آٶٻب، اخؽاي آٶٻب ظؼ ايؽاٴ ٲ٧ؽټٴ ثٹ يؽ٢ٹ ٶٳي ثبنع

 

َذِٕ كبركرد 
. قيكتٱ ظاؼاي ظټ چؽضٹ ٲت٣بټت ايدبظ يص ټ غټة نعٴ يص ٲي ثبنع

 (Condensing Unit) ټ ٺٳچٷيٵ ي٩ ٪ٷعاٶكيٷگ يٽٶيت (Ice Slurry)قي٫٭ ايدبظ يص نبٲ٭ ي٩ اټاپؽاتٽؼ ټيژٸ 
 . ٲي ثبنع(Propylene Glycol)ټ ٶٻبيتب ي٩ تبٶ٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ نبٲ٭ ٲسٯٽ٬ پؽټپيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 

پؽ ٲي گؽظظ ٪ٹ ظؼ ايٵ زبٮت ظٲبي اٶدٳبظ آٴ  (زدٳي) ظؼيع %7ٲطؿٴ ثب ٲسٯٽ٬ آة ټ پؽټپيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 
(-1.9°C) 28.5°Fظؼ ْٽ٬ ٲعت يطكبؾي آة اؾ ٦كٳت پبييٵ  ٲطؿٴ ثٹ اټاپؽاتٽؼ قبؾٶعٸ يص پٳپ ٲي .  ضٽاٺع ثٽظ

ثٹ تعؼيح ٪ٹ ٲسٯٽ٬ ٲٽخٽظ ظؼ ٲطؿٴ تجعي٭ ثٹ .  ثٹ ٲطؿٴ ثؽ ٲيگؽظظ(Ice Slurry)نٽظ ټ ثٹ زبٮت ٲطٯٽِ يص 
. ٲطٯٽِ يص ٲي گؽظظ ٞٯٗت پؽټپيٯٵ گٯي٫ٽ٬ ٶيؿ ثتعؾيح ثبلاتؽ ٲي ؼټظ

  چٽٴ ٧٢ّ آة ٲسٯٽ٬ اقت ٪ٹ يص ٲي ؾٶع
.  ضٽاٺع ؼقيع26°F (C°3.3-)ظؼ ؾٲبٶٻبي آضؽ ٪بٲ٭ نعٴ نبؼژ ٲطؿٴ، ظٲبي اٶدٳبظ ٲسٯٽ٬ ثٹ زعټظ 
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. قي٫٭ ظټٰ ٪ٹ نبٲ٭ غټة نعٴ يص ټ ظؼ ټا٦ٙ تطٯيٹ ٲطؿٴ ٲي ثبنع، اؾ ي٩ ٲجع٬ زؽاؼتي اقت٣بظٸ ٲي ٶٳبيع
ظؼ ايٵ ؾٲبٴ آة اؾ ٦كٳت پبييٵ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثٹ ٲجع٬ زؽاؼتي پٳپ ٲي گؽظظ ټ ظؼ ْؽ٠ ظيگؽ ٲجع٬ زؽاؼتي ٶيؿ 

ظؼ ٲؽاز٭ اټ٬ تطٯيٹ ظٲبي آة ضؽټخي اؾ تبٶ٩ ٲطؿٴ . آة ظؼ گؽظل ظؼ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي قبضتٳبٴ خؽيبٴ ظاؼظ
.  ٶيؿ ضٽاٺع ؼقيع34°F (C°1.1) اقت اٲب ظؼ ٲؽاز٭ آضؽ تطٯيٹ زتي ثٹ 27°F (C°2.7-)غضيؽٸ ظؼ زعټظ 

ظؼ ْٽ٬ ٲعت تطٯيٹ ٲطؿٴ ٶيؿ آة گؽٰ ثؽگهتي ثٹ تبٶ٩ ٲطؿٴ غضيؽٸ اؾ ْؽي٥ ي٩ ٶبؾ٬ اؾ ثبلاي ٲطؿٴ ثؽټي 
يطٻب اقپؽي ٲي گؽظظ ټاؾ آٶدب ٪ٹ يطٻب ثؽټي آة نٷبټؼ ٲي گؽظٶع، ثٹ ضٽثي گؽٲبي ٶبني اؾ آة ثؽگهتي ؼا خػة 

. ٲي ٶٳبيٷع ټ ايٵ قيكتٱ ثب ايٵ ؼټل ٦بظؼ اقت ثبؼ قؽٲبيي ؾيبظي ؼا ظؼ ٲعت ٪ٽتبٺي ايدبظ ٶٳبيع

 

َتيجّ 
ت٫ٷٽٮٽژي اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪بؼثؽظٺبي ٲطتٯ١ ټ ٲت٣بټتي ظؼ يٷٛت اؾ خٳٯٹ ظؼ يٷبيٙ ٮجٷيبت، يٷبيٙ 

. تٽٮيع ٶٽنيعٶيٻبي اٮ٫ٯي ټ ٞيؽ اٮ٫ٯي، يٷبيٙ ٞػايي ټزتي يٷبيٙ چبپ ټ يٷبيٙ ظيگؽ ظاؼظ
اؾ ٲؿيتٻبي اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ قؽٲبيي، ٲي تٽاٴ ثٹ تدٻيؿات قؽٲبيهي ٪ٽچ٫تؽ، ټخٽظ ٖؽ٢يت غضيؽٸ 

ټ  (اٶهٛبثبت ټ ضٓٽِ ثب ٖؽ٢يت ٪ٳتؽ)اَب٢ٹ ظؼ ٲٽاؼظ ضبو، ٶيبؾ ثٹ تدٻيؿات اٮ٫تؽي٫ي ثب ٖؽ٢يت پبييٵ تؽ 
. ت٣بټت ٢بزم ظؼ ٦يٳت پؽظاضتي ٲًؽ٠ اٶؽژي انبؼٸ ٶٳٽظ

 

 

 

 

 ثذث ٔ ثررسي ثيطتر در يٕرد ْسيُّ ْب ٔ يصرف اَرژي در ايٍ پرٔژِ 
 

ظؼ ايٵ ٦كٳت ثٹ تسٯيٯي ٲ٧بيكٹ اي اؾ ٶٗؽ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ اٶؽژي ثيٵ ظټ زبٮت اخؽاي پؽټژٸ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ټ 
 .ٺٳچٷيٵ ثعټٴ آٴ ټ ٺٳچٷيٵ ٲ٧بيكٹ ثيٵ اقتؽاتژي ٺبي ٲطتٯ١ ٪بؼي پؽظاضتٹ ٲي نٽظ

، ايٵ ٶ٫تٹ ٲهطى گؽظيع ٪ٹ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ ٶگؽظظ ثٹ ي٩ چيٯؽ 1ٲٓبث٥ ظاظٸ ٺبي خعټ٬ 
120 tonاگؽ ٢ؽَب ي٩ چيٯؽ تؽا٪ٳي ؼ٢ت ټ .  تٵ تجؽيع خٻت خٽاثگٽيي ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ پؽټژٸ، ٶيبؾ ٲي ثبنع

 تٵ ظؼ زب٬ ton 120ثؽگهتي ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ اٶتطبة گؽظظ، چٷيٵ چيٯؽي ظؼ ٺٷگبٲي٫ٹ ثب ٖؽ٢يت زعا٪ثؽ يٛٷي 
 . ٪يٯٽ ټات اٶؽژي ٲًؽ٠ ٲي ٶٳبيعkW 100٪بؼ ٲي ثبنع، ظؼ زعټظ 

٪يٯٽټات ٲًؽ٠ نعٸ تٽقّ چيٯؽ ثؽ زكت ظٲبي ٪ٷعاٶكٽؼچيٯؽ ټ ظٲبي ټؼټظ ټ ضؽټج آة ظؼ اټاپؽاتٽؼ ټ : تٽخٹ 
 (Water cooled Chiller)ظؼ ايٷدب ٲسبقجٹ ثؽاي ي٩ چيٯؽ آثي . ٺٳچٷيٵ ٶٽ٘ ٪ٳپؽقٽؼ ټ ثبؾظٸ آٴ تٟييؽ ٲي ٪ٷع

 (C°35) ثب نؽايّ آة ضؽټخي اؾ ٪ٷعاٶكٽؼ DWM Copelandثب ٪ٳپؽقٽؼ قيٯٷعؼ پيكتٽٶي قبضت نؽ٪ت 

95°F ټ آة ضؽټخي اؾ اټاپؽاتٽؼ (0°C) 32°Fظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نعٸ اقت . 
چٽٴ ظؼ ثؽضي اؾ ٢ؽايٷع ٺبي تٽٮيع ثٹ ظٲبٺبي ٶؿظي٩ ثٹ ي٣ؽ ٶيبؾٲٷعيٱ ٮػا خٻت خٯٽگيؽي اؾ يص ؾظٴ آة، ثبيع ظؼ 

 . اقت٣بظٸ نٽظ(Ethylene Glycol)اټاپؽاتٽؼ چيٯؽ ټ قيكتٱ ٮٽٮٹ ٪هي ثدبي آة اؾ ٲسٯٽ٬ آة ټ اتيٯٵ گٯي٫ٽ٬ 
ايٵ ټازع يٷٛتي ثٓٽؼ ٦ٓٙ خٻت ٲًبؼ٠ ظيگؽ ضٽظ اؾ خٳٯٹ ؼټنٷبيي، تبٲيٵ اٶؽژي ظقتگبٺٻب ټ قيكتٳٻبي 

ٲطتٯ١ ټ ظيگؽ ٶيبؾٲٷعيٻبي ضٽظ ٶيؿ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲًؽ٠ ٲي ٶٳبيع اٲب ظؼ ايٷدب ٧٢ّ ثٻبي ٦كٳتي اؾ اٶؽژي 

 .اٮ٫تؽي٫ي ٪ٹ يؽ٠ قؽٲبيم ٲي گؽظظ، ٲسبقجٹ ٲي نٽظ
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ايٷ٫ٹ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي ٲًبؼ٠ ٞيؽ اؾ قؽٲبيم ٶيؿ ظؼ ٲسبقجٹ ٮسبٔ نٽظ، اثؽي ظؼ ٦يٳت تٳبٰ نعٸ ٦كٳت 
قؽٲبيم ٶطٽاٺع ظانت ؾيؽا تٛؽ٢ٹ ٺبي ثؽ٤ يٷٛتي ٲبٶٷع تٛؽ٢ٹ ٺبي ٲًبؼ٠ ضبٶگي ٶيكت ٪ٹ ثب ا٢ؿايم ٪يٯٽټات 

ايٵ ٲٓٯت ثٛعا ظؼ ٲسبقجٹ ٺؿيٷٹ ثؽ٤ . قبٚت ٲًؽ٢ي ٦يٳت ٲسبقجٹ نعٸ ٺؽ ٪يٯٽټات قبٚت ٶيؿ ا٢ؿايم يبثع
 ٲًؽ٢ي ثيهتؽ ؼټنٵ ضٽاٺع گؽظيع

 ٲسبقجٹ گؽظيعٸ 1383ٲسبقجٹ ٺؿيٷٹ اٶؽژي ٲًؽ٢ي ثؽ اقبـ تٛؽ٢ٹ ٺبي نؽ٪ت ثؽ٤ ٲٷ٧ٓٹ اقتبٴ تٻؽاٴ ظؼ قب٬ 
ثؽ اقبـ ٦ؽاؼظاظٺبي نؽ٪ت ثؽ٤ ظؼ ټاگػاؼي ٪ٷتٽؼٺبي قٹ تٛؽ٢ٹ اي يٷٛتي، قبٚبت ؼټؾ ثٹ قٹ ظقتٹ . اقت

ٲطتٯ١ّ قبٚبت اټج ثبؼّ ،ّ  قبٚبت ٪ٱ ثبؼيّ  ټّ  قبٚبت ٚبظيّ ت٧كيٱ ثٷعي ٲي گؽظٶع ٪ٹ ظؼ ٢ًٽ٬ ٲطتٯ١ قب٬ ثٹ 

 .نؽذ ؾيؽ ٲي ثبنٷع
 19 تب  6:  قبٚبت ٚبظي           (يجر) 6 تب  23:         قبٚبت ٪ٱ ثبؼي23 تب 19: قبٚبت اټج ثبؼ:  ثٻبؼ ټ تبثكتبٴ  
 18 تب  7:  قبٚبت ٚبظي           (يجر) 7 تب  22:         قبٚبت ٪ٱ ثبؼي22 تب 18: قبٚبت اټج ثبؼ:  پبييؿ ټ ؾٲكتبٴ 

 .٦يٳت ٪يٯٽټات ٲًؽ٢ي ظؼ قبٚبت اټج ثبؼ ثب قبٚبت ٪ٱ ثبؼي ټ ثب قبٚبت ٚبظي ٲت٣بټت ٲي ثبنع
٪ٯيٹ ايٵ اْلاٚبت ثؽ اقبـ ظاظٸ ٺبي نؽ٪ت ثؽ٤ ).  ضٽاٺع ثٽظ2تٛؽ٢ٹ ٺؿيٷٹ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ثًٽؼت خعټ٬ نٳبؼٸ 
 (. تٷٗيٱ گؽظيعٸ اقت1383ٲٷ٧ٓٹ اي ٞؽة اقتبٴ تٻؽاٴ ظؼ ضؽظاظٲبٸ قب٬ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٚبظي ټ آؾاظ نؽ٪ت ثؽ٤ ٲٷ٧ٓٹ اي اقتبٴ تٻؽاٴ  (يٷٛت ټ ٲٛعٴ) تٛؽ٢ٹ ٲًبؼ٠ تٽٮيع A-2خعټ٬ 

 
 آٲپؽ ٲي ثبنع ٮػا ٦كٳتّ ٢هبؼ ٲتٽقّ ټ ثبلاتؽّ ټ اؾ 100 ٢بؾ ټ ثبلاي 3چٽٴ اٶهٛبة ٲٽؼظ ٶيبؾ ثؿاي ايٵ ټازع يٷٛتي 

تٛؽ٢ٹ اي ٪ٹ ثؽاي يٷبيٙ تٽٮيعي اؾ خٳٯٹ يٷبيٙ . ايٵ خعټ٬ ثؽاي ايٵ ټازع يٷٛتي ٲٽؼظ اقت٣بظٸ ٦ؽاؼ ٲي گيؽظ
  . خعټ٬ ٲي ثبنع3-4 ٲي ثبنع ٪ٹ ؼظي١ 4031ٮجٷيبت ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ، تٛؽ٢ٹ 

 (. آٲپؽ خؽيبٴ ٲًؽ٠ ضٽاٺع ٶٳٽظ250 تٵ ثتٷٻبيي ظؼ ؾٲبٴ ٪بؼ ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت زعټظ ton 120تٷٻب چيٯؽ  )
 تٵ ثؽاي خٽاثگٽيي ثبؼ اٶتطبة ton 120ظؼ اثتعا ثؽؼقي ٲي نٽظ ٪ٹ اگؽ ثعټٴ اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ي٩ چيٯؽ 

. نٽظ ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ آٴ ثٹ چٹ يٽؼت ضٽاٺع ثٽظ

 
 ثرآٔرد ْسيُّ ثرق يصرفي سيستى ثذٌٔ يخسٌ رخيرِ  –دبنت أل 

 تٵ ٶيبؾ ton 120 يجر ات٣ب٤ ٲي ا٢تع، ثٹ ي٩ چيٯؽ 7 تب 6ظؼ ايٵ زبٮت ثؽاي خٽاثگٽيي ثبؼ ٲب٪ؿيٳٱ ٪ٹ ظؼ قبٚت 
  .ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ظؼ خعټ٬ ؾيؽ آٲعٸ اقت. ضٽاٺع ثٽظ

- - - - - - - - 33.68 443.96 134.51 11870.1 4 - 1

- - - - - - - - 33.68 443.96 134.51 11870.1 4 - 2

- - - - - - - - 35.64 470.01 142.46 11870.1 4 - 3

53.63 707.3 214.29 - 40.44 533.12 161.53 11870.1 - - - - 4 - 4

10.9 143.7 43.49 - 6.65 87.09 26.38 5275.6 6.65 87.09 26.38 5275.6 4 - 5

10.9 143.7 43.49 - 6.65 87.09 26.38 5275.6 6.65 87.09 26.38 5275.6 4 - 6

10.9 143.7 43.49 - 6.65 87.09 26.38 5275.6 6.65 87.09 26.38 5275.6 4 - 7

33.03 435.2 131.89 - 23.11 304.66 92.32 11870.1 19.84 261.16 79.13 11870.1 4 - 8

- - - - - - - - 33.68 443.96 134.51 28640.7 4 - 1

- - - - - - - - 33.68 443.96 134.51 28640.7 4 - 2

- - - - - - - - 35.64 470.01 142.46 28640.7 4 - 3

64.11 846.3 256.45 - 39.57 522.33 158.27 24647.7 - - - - 4 - 4

ÊÇææáí ß 03 ÓÇ ÑÊ ãß ÊÑÏÞ ÇÈ ÝíÔÖ ÑÇÒÝ

áÇíÑ/ hwk í�ÑäÇ í ÇåÈ
 íÇåÈ

 ÊÑÏ Þ

áÇíÑ/ wk

 ÊÇÔÇÑ

íÑÇÈ ãß

 ÊÇÔÇÑ

ÑÇÈ ÐæÇ

 ÊÇÔÇÑ

í ÏÇÔ

ÑÊÒíÈ æ ÊÇææáí ß 03 ÊÑÏ Þ ÇÈ ØÑæÊã ÑÇÒÝ

áÇíÑ/ hwk í�ÑäÇ í ÇåÈ

 ÊÑÏ Þ íÇå È

áÇíÑ/ wk
 ÊÇÔÇÑ

íÑÇÈ ãß

 ÊÇÔÇÑ

ÑÇÈ ÐæÇ

 ÊÇÔÇÑ

í ÏÇÔ

áÇíÑ/ hwk í�ÑäÇ í ÇåÈ

ÑÊÇáÇÈ æ ØÑæÊã ÑÇÒÝ

 ÊÇÔÇÑ

í ÏÇÔ

 ÊÇÔÇÑ

ÑÇÈ ÐæÇ

 ÊÇÔÇÑ

íÑÇÈ ãß

 ÊÑÏ Þ íÇå È

áÇíÑ/ wk

åÝÑÔÊ Ïß

í ÏÇÔ

ÏÇÓÂ
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   ثؽؼقي ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٲبٺبٶٹ چيٯؽ ظؼ ي٩ قيكتٱ ثعټٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ A-3خعټ٬ 

 
 ثؽاقبـ ٲب٪ؿيٳٱ ٲ٧عاؼ ٪يٯٽټات ٲًؽ٢ي ظؼ ٺؽ ٲبٸ ٲسبقجٹ ٲي (Demand)ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظيعٸ ٲي نٽظ، ثٻبي ظيٳبٶع  

 . گؽظظ
ثعټٴ ٲطؿٴ )ظؼ ايٵ پؽټژٸ ثٛٯت پبييٵ ثٽظٴ ظٲبي ٪بؼي چيٯؽ، ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ظؼ زبٮت خٽاثگٽيي ٲكت٧يٱ ثبؼ 

 ٪يٯٽ ټات ثؽ ٺؽ تٵ تجؽيع ٢ؽٌ نعٸ ټ ظؼ زبٮت ٪بؼ ثب ٲطؿٴ ٶيؿ ثٛٯت پبييٵ تؽ ثٽظٴ ظٲبي kW/ton 1.3 (غضيؽٸ
.  ٪يٯٽټات ثؽ ٺؽ تٵ تجؽيع، ظ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نعٸ اقتkW/ton 1.5ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ  ( 20°F (C°12)ظؼ زعټظ )٪بؼي 

  . ظؼ يٽؼت تٟييؽ ايٵ ٲ٧بظيؽ ثٹ قبظگي ٲي تٽاٴ ٲسبقجبت ؼا ثب ٲ٧بظيؽ خعيع ٲسبقجٹ ٶٳٽظ
ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ظؼ ٢ً٭ . ٺٳچٷيٵ ايٵ ثؽٶبٲٹ ت٧كيٱ ثٷعي قبٚبت ؼټؾاٶٹ ثؽ ٲجٷبي تٛؽ٢ٹ پبييؿ ټ ؾٲكتبٴ اٶدبٰ نعٸ اقت

 يجر ثٹ پبيبٴ ٲي ؼقع، ثؽٶبٲٹ ٪بؼي ثبيع ي٩ قبٚت ثٹ ٧ٚت 6ثٻبؼ يب تبثكتبٴ ثبنيٱ، چٽٴّ  قبٚبت ٪ٱ ثبؼيّ ظؼ قبٚت 
 ټا٦ٙ  6 تب  5 ات٣ب٤ ٲي ا٢تع، ظؼ قبٚت 7 تب  6 تٵ ٪ٹ ظؼ قبٚت ton 112.8ٲٷت٧٭ نٽظ، ثٓٽؼي٫ٹ ٶ٧ٓٹ پي٩ ثبؼ يٛٷي 

 . نٽظ، تب ظؼ ٺؿيٷٹ ٺب يؽ٢ٹ خٽيي گؽظظ

(ÑíÇá) áÇíÑ / ÊÇææáíß (ÑíÇá) (ÑíÇá) (ßí áææÇÊ ÑÇÔÊ) (Êä-ÑÇÔÊ) (Êä ÊÈÑí Ï)
( Rl. ) (Rl. / kW) ( Rl. ) ( Rl. ) ( kWh ) ( ton-hour ) (tons)

0 0 1269.5 35.64 35.6 27.4 27.4 24 ~ 1

0 0 1269.5 35.64 35.6 27.4 27.4 1 ~ 2

0 0 1186.1 35.64 33.3 25.6 25.6 2 ~ 3

0 0 1186.1 35.64 33.3 25.6 25.6 3 ~ 4

0 0 1190.7 35.64 33.4 25.7 25.7 4 ~ 5

0 0 1190.7 35.64 33.4 25.7 25.7 5 ~ 6

1740631.5 11870.1 5226.2 35.64 146.6 112.8 112.8 6 ~ 7

0 0 3389.1 142.46 23.8 18.3 18.3 7 ~ 8

0 0 4685.5 142.46 32.9 25.3 25.3 8 ~ 9

0 0 3389.1 142.46 23.8 18.3 18.3 9 ~ 10

0 0 3389.1 142.46 23.8 18.3 18.3 10 ~ 11

0 0 6389.3 142.46 44.9 34.5 34.5 11 ~ 12

0 0 5074.4 142.46 35.6 27.4 27.4 12 ~ 13

0 0 5074.4 142.46 35.6 27.4 27.4 13 ~14

0 0 6389.3 142.46 44.9 34.5 34.5 14 ~ 15

0 0 5074.4 142.46 35.6 27.4 27.4 15 ~16

0 0 5074.4 142.46 35.6 27.4 27.4 16 ~ 17

0 0 6389.3 142.46 44.9 34.5 34.5 17 ~ 18 

0 0 16741.8 470.01 35.6 27.4 27.4 18 ~ 19

0 0 25723.6 470.01 54.7 42.1 42.1 19 ~ 20

0 0 11914.8 470.01 25.4 19.5 19.5 20 ~ 21

0 0 9776.2 470.01 20.8 16.0 16.0 21 ~ 22

0 0 741.3 35.64 20.8 16.0 16.0 22 ~ 23

0 0 903.5 35.64 25.4 19.5 19.5 23 ~ 24

* 25

 Ð æÇ

ÑÇÈ

 ãß

íÑÇÈ

5,056,597                               )áÇíÑ(   ) Ñáí� íÝÑÕã ÞÑÈ åäÇåÇã åäí Óå( áß ÔãÐ

132,639    

1,740,631    

3,315,966   

 ÊÔÇÑ

 ÑÇÈ äÇÓí ã

 ÑÏ  ÓÇíä ÏÑæã

ÊÔÇÑ 1 ÊÏ ã

 ãß

íÑÇÈ

í ÏÇÔ

 ÏäÇãíÏ íÇåÈ

 ÑÇÑÇ ÑÈ (dnameD)

ÝÑÕã ããíÓß Çã

 ÊÇææáí ß áß í Çå È

 ÑÏ  íÝÑÕã ÊÔÇÑ

ÊÔÇÑ äí Ç

 ÊÔÇÑ áß íÇå È

ÝÑÕã ããíÓß Çã

 í�ÑäÇ äÇÓí ã

 í íÇãÑÑ

åÏ Ò ÝÑÕã

 íßí ÑÊßáÇ í �ÑäÇ

åÏ Ò ÝÑÕã
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ٞيؽ اؾ قؽٲبيم ٲٽؼظ ٶيبؾ ظؼ )ظؼ ٶتيدٹ ايٵ ٪بؼضبٶٹ خٻت ايدبظ قؽٲبيم ٲٽؼظ ٶيبؾ خٻت ٢ؽايٷعٺبي تٽٮيع ضٽظ   
 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ٺؿيٷٹ ضٽاٺع ٶٳٽظ ٪ٹ ٲ٧عاؼ قبلاٶٹ 500ٺؽ ٲبٸ ظؼ زعټظ  (تٻٽيٹ ٲٓجٽ٘ قبٮٷٻب ټ ٲسيّ ٪بؼگؽاٴ ټ پؽقٷ٭

 .  ٲٯيٽٴ تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع6آٴ ٶيؿ ظؼ زعټظ 
 
ظؼ ٦كٳت ثٛع ثؽؼقي ٲي نٽظ ٪ٹ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ اقت٣بظٸ نٽظ ٺؿيٷٹ ٺبي ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ٲبٺيبٶٹ چ٧عؼ  

 . ضٽاٺع ثٽظ
 اقت٣بظٸ ٶٳٽظ ټ ٺٱ (Full Storage)ثؽاي تٛييٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٺٱ ٲي تٽاٴ اؾ اقتؽاتژيّ تٳبٰ ٲطؿٴّ  

 اقت٣بظٸ نٽظ، (Full Storage)ظؼ يٽؼتي ٪ٹ اؾ اقتؽاتژيّ تٳبٰ ٲطؿٴّ  . (Partial Storage)اؾ اقتؽاتژي ّ ٶيٱ ٲطؿٴّ 
ظؼ ايٵ . ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ٧٢ّ ثٹ قبٚبت ٪ٱ ثبؼي ٲسعټظ ضٽاٺع نع ټ ظؼ ْٽ٬ قبٚبت ظيگؽ چيٯؽ ضبٲٽل ضٽاٺع ثٽظ

ظؼ اقتؽاتژي  . اقتؽاتژي قبيؿ چيٯؽ ثؿؼگ ضٽاٺع نع ظؼ ٲ٧بث٭ ٺؿيٷٹ ٺبي ثؽ٤ ٲًؽ٢ي چيٯؽ ثكيبؼ پبييٵ ضٽاٺٷع آٲع
  قبيؿ چيٯؽ ثٹ زعا٦٭ ضٽاٺع ؼقيع، اٲب چيٯؽ ٶبچبؼ ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ ؼټؾ ٶيؿ ثٹ (Partial Storage)ّٶيٱ ٲطؿٴّ 

 . ٪بؼ ثپؽظاؾظ ټ ظؼ ٶتيدٹ ثبيع ثيٵ ٺؿيٷٹ ٺبي ايٵ ظټ اقتؽاتژي ٪بؼي، ٲ٧بيكٹ ظ٦ي٧ي يٽؼت گيؽظ
 . ظؼ ايٵ ٦كٳت ٺؽ ظټ زبٮت ثٓٽؼ خعاگبٶٹ ٲٽؼظ ثؽؼقي ٦ؽاؼ ٲي گيؽٶع  
ظؼ اٶتطبة ٶٽ٘ ت٫ٷٽٮٽژي ٲٷبقت ثؽاي ٲطؿٴ غضيؽٸ ٶٗؽات ٲطتٯ١ ټ ٢ؽاټاٶي ټخٽظ ظاؼظ ټ اٶتطبة ي٩ ت٫ٷٽٮٽژي ثبيع  

. ثب ثؽؼقي ٺٳٹ خبٶجٹ اټٮٽيتٻبي پؽټژٸ ټ ٺٳيٷٓٽؼ اٲ٫بٴ قٷدي ٺب ټ ثؽآټؼظ ٦يٳتٻبي تٳبٰ نعٸ آٴ اٶدبٰ نٽظ
 (ټ ا٪ثؽ پؽټژٸ ٺبي يٷبيٙ ٞػايي ثطًٽو يٷبيٙ ٮجٷيبت ټ پبقتٽؼيؿاقيٽٴ)ظؼ پؽټژٸ ٺبيي ٪ٹ ٲبٶٷع ايٵ پؽټژٸ 

 ظؼخٹ قبٶتيگؽاظ ٶيؿ ٲٻٱ اقت، 1زكبقيت ؾيبظي ثؽټي ظٲب ټخٽظ ظاؼظ ټ ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ٲهبٺعٸ گؽظيع ظ٦ت زتي 
ظؼ . ٲٛٳٽلا اؾ ؼټنٻب ټ ت٫ٷٽٮٽژي ٺبيي اقت٣بظٸ ٲي نٽظ ٪ٹ آة يب ٲسٯٽ٬ ظؼ گؽظل ظؼ تٳبـ ٲكت٧يٱ ثب يص ٦ؽاؼ ظاؼظ

ټا٦ٙ ايٵ تٳبـ ٲكت٧يٱ ايٵ اٲ٫بٴ ؼا ٲي ظٺع تب ظٲبي آة ثٹ ٶ٧ٓٹ ي٣ؽ ؼقيعٸ ټ ايٵ ؼټٶع تب تٳبٰ نعٴ يص ٲٽخٽظ ظؼ 
  اؾ ظٲبي ي٫ٷٽاضتي ثؽضٽؼظاؼ Supplyٲطؿٴ اظاٲٹ ضٽاٺع يب٢ت ټ ظؼ ټا٦ٙ ظؼ تٳبٰ ٲعت ْٽ٬ پؽټقٹ آة تٟػيٹ يب 

. ٲٛٳٽلا ظؼ ٺؽ ٶٽ٘ تجؽيع ثب ؼټنٻبي ظيگؽ ظٲبي ي٫كبٶي ثؽاي آة تٟػيٹ ثعقت ٶطٽاٺع آٲع. ضٽاٺع ثٽظ
 ثؽاي ايٵ پؽټژٸ اٶتطبة گؽظيع، اٲب ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ (Slurry Ice Making)ثٹ ٺٳيٵ ظٮي٭ ٶيؿ ظؼ ٲ٧بٮٹ ظؼ ٶٻبيت ؼټل 

گ٣تٹ نع ثٹ ٚٯتٻبي ٲطتٯ١ اؾ خٳٯٹ ثبلا ثٽظٴ ٶكجي ت٫ٷٽٮٽژي ايٵ ؼټل ټ ٶجٽظ تطًى ٪ب٢ي ظؼ تٛٳيؽ ټ ٶگٻعاؼي ايٵ 
 . قيكتٳٻب،  ايٵ ؼټل ظؼ ايؽاٴ ٲتعاټ٬ ٶٳي ثبنع

 
 ثٹ ت٣ًي٭ ظؼ 6 ٪ٹ ٦جلا ظؼ ٢ً٭ (Ice Balls)ي٫ي اؾ ؼټنٻبي ٶكجتب قبظٸ اخؽاي ٲطؿٴ اقت٣بظٸ اؾ ؼټل تٽپٻبي يص  

 ضٽاٺع ثٽظ ټ ثؽاي ايٵ ٲٷٗٽؼ F°26 تب F°22ٲٽؼظ آٶٻب ثسث گؽظيع، ٲي ثبنع ظؼ ايٵ ؼټل ظٲبي نبؼژ ٲطؿٴ ظؼ زعټظ 
 چيٯؽ تب (COP) ظؼ ايٵ ٲسعټظٸ ظٲبي پبييٵ ثبؾظٸ يب.  ثٹ ٪بؼ ثپؽظاؾظF°21 تب F°17اټاپؽاتٽؼ چيٯؽ ثبيع ظؼ ظٲبيي زعټظ 

 . ثبؾاي ٺؽ تٵ تجؽيع ٲي ثبنع kW 1.5زعټظي پبييٵ اقت ټ ظؼ زعټظ 
  .ثٷبثؽايٵ ثب ايٵ ٢ؽَيبت ثٹ ٲسبقجٹ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ اٶؽژي ٪بؼ٪ؽظ پؽټژٸ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ پؽظاضتٹ ٲي نٽظ 

 
 ثرآٔرد ْسيُّ ثرق يصرفي سيستى ثب استفبدِ از يخسٌ رخيرِ ثب استراتسي كبري     –دبنت دٔو   

 ٌّ   (Full Storage)ّ تًبو يخس
ظؼ ايٵ زبٮت ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ٪بٲلا ثٹّ قبٚبت ٪ٱ ثبؼيّ  ٲٷت٧٭ ٲي گؽظظ، اٲب ظؼ ٲ٧بث٭ قبيؿ چيٯؽ ؼا ثٛٯت ٲسعټظ ثٽظٴ  

 ظيعٸ نع، ٲدٳٽ٘ ثبؼٺبي ٲٽؼظ ٶيبؾ ؼټؾاٶٹ 1ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظؼ خعټ٬ نٳبؼٸ . قبٚبت ٪ٱ ثبؼي ٶٳيتٽاٴ ضيٯي پبييٵ آټؼظ
724 ton-hourيجر ضٽاٺع ثٽظ 7 نت تب 10ظؼ ٢ً٭ پبييؿ ټ ؾٲكتبٴّ قبٚبت ٪ٱ ثبؼيّ  اؾ قبٚت . قبٚت ٲي ثبنع- تٵ 

 ).  يجر ضٽاٺع ثٽظ6 نت تب قبٚت 11، اٲب ظؼ ٢ً٭ ثٻبؼ ټ تبثكتبٴّ قبٚبت ٪ٱ ثبؼيّ ا ؾ قبٚت ( قبٚتٹ 9ي٩ ثبؾٸ  )
    ( قبٚتٹ 7ي٩ ثبؾٸ 
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قبٚت غضيؽٸ - تٵton-hour 724 قبٚت، 7ثٷبثؽايٵ چيٯؽي ٪ٹ ثؽاي ايٵ پؽټژٸ اٶتطبة ٲي گؽظظ ثبيع ثتٽاٶع ظؼ ٲئت  
قبٚت ظؼ ٺٳبٴ زب٬ ٲًؽ٠ ٶيبؾٺبي قؽٲبيي خبؼي ٲي - تٵton-hour 724ٲ٧عاؼي اؾ ايٵ  ). قؽٲبيي ؼا ايدبظ ٶٳبيع

اٮجتٹ ثؽاي ٺؽ ٲطؿٶي ثبيع ٖؽ٢يت اَب٢ٹ ٶيؿ ظؼ  (.گؽظظ ټ ث٧يٹ ثؽاي ٶيبؾٺبي قبٚتٻبي ثٛع ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي گؽظظ
ٶٗؽ گؽ٢ت تب ظؼ يٽؼت ثؽټؾ ٺؽ گٽٶٹ ان٫ب٬ يب ٺؽگٽٶٹ تٟييؽ ظؼ پؽټ٢ي٭ ثبؼ قيكتٱ ثٹ ٲه٫٭ ثؽضٽؼظ ٶٷٳبيع ټ تٽٮيع 

   . ٲتٽ١٦ ٶهٽظ
 قبٚت 7 تٵ ثؽاي ايٵ اقتؽاتژي ٲٷبقت ثٷٗؽ ضٽاٺع ؼقيع ٪ٹ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ايٵ چيٯؽ ton 120ثٷبثؽايٵ ٺٳبٴ چيٯؽ  

قبٚت غضيؽٸ قؽٲبيي ظؼ ٲطؿٴ ايدبظ ضٽاٺع - تٵton-hour 840  ظؼ زعټظ (ton-hour 840=120*7)تٳبٰ ٪بؼ ٪ٷع 

ثؽاي ). قبٚت ضٽاٺع ثٽظ- تٵton-hour 840 تٵ ټ قبيؿ ٲطؿٴ ظؼ زعټظ ton 120ٶٳٽظ، ثٷبثؽايٵ قبيؿ چيٯؽ ٺٳبٴ 
 (. ٲؽاخٛٹ نٽظ6 ثٹ ٢ً٭ (Ice balls)ٲسبقجٹ ظ٦ي٥ قبيؿ ٲطؿٴ ٲؽثٽِ ثٹ ايٵ ؼټل، يٛٷي ؼټل تٽپٻبي يص 

قبٚت غضيؽٸ قؽٲبيي ايدبظ ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ث٧يٹ ٖؽ٢يت ٲطؿٴ ٺٳٽاؼٸ - تٵton-hour 724ظؼ ايٵ زبٮت چيٯؽ ٺؽ ؼټؾ 
  . ثًٽؼت نبؼژ نعٸ اؾ ؼټؾ ٦ج٭ ظقت ٶطٽؼظٸ ثب٦ي ضٽاٺع ٲبٶع

.  تٵ ثٹ ٪بؼ ضٽاٺع پؽظاضتton 105 قبٚت ثب ٖؽ٢يت 7ظؼ ايٵ زبٮت ٲيتٽاٴ ايٷگٽٶٹ ثيبٴ ٪ؽظ ٪ٹ چيٯؽ  
 ( 7 h * 105  ton  = 735 ton-hour ) 158 قبٚت ظؼ ٺؽ ي٩ اؾ قبٚبت آٴ، چيٯؽ 7  ټ ظؼ ٲعت ايٵ kW يٯٽټات٪ 

 ٪يٯٽټات قبٚت kW 1106  ټ ٪٭ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي  (ton  * 1.5 kW/ton = 158  kW 105 ). ثؽ٤ ٲًؽ٠ ضٽاٺع ٶٳٽظ
    (h * 158 kW = 1106 kWh 7 ). ضٽاٺع ثٽظ

  . آٲعٸ اقتA –4ٲسبقجٹ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ظؼ خعټ٬  
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 ثؽؼقي ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٲبٺبٶٹ چيٯؽ ظؼ ي٩ قيكتٱ  ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب اقتؽاتژي ٪بؼي . A- 4خعټ٬ 

(Full Storage)  تٳبٰ ٲطؿٴ 
 
 

     
 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع ٪ٹ ٶكجت ثٹ زبٮت 285ثٷبثؽايٵ ٺؿيٷٹ ٲبٺيبٶٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ظؼ زعټظ  

 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ظؼ 221ظؼ ټا٦ٙ ظؼ ٺؽ ٲبٸ ٲجٯٝ .  ظؼيع ثٻجٽظ ٶهبٴ ٲي ظٺع%44ظؼ زعټظ   ( ٺؿاؼ تٽٲبٴ506)ثعټٴ ٲطؿٴ 
ټ ظؼ ْٽ٬ چٷع قب٬ اټ٬ پؽټژٸ .  تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع2,650,000ٺؿيٷٹ ٺب يؽ٢ٹ خٽيي نع ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ قب٬ ظؼ زعټظ 

ثؽازتي ٺؿيٷٹ اَب٢ي اٶدبٰ نعٸ زبي٭ اؾ ايدبظ ٲطؿٴ غضيؽٸ ؼا پٽنم زٽاٺع ظاظ ټ اؾ آٴ تبؼيص ثٹ ثٛع تٳبٰ ايٵ ٲجٯٝ ثٛٷٽاٴ 
  . ظؼآٲع ٲبٺبٶٹ ايٵ پؽټژٸ تٯ٧ي ضٽاٺع گؽظيع

 
 
 
 
 

 
 

 ثرآٔرد ْسيُّ ثرق يصرفي ٔ چيهر سيستى ثب استفبدِ از يخسٌ رخيرِ ثب استراتژي كبريّ َيى –دبنت سٕو 
 ٌّ  ( Load Leveling ) ثب رٔش تؼذيم ثبر (Partial Storage)يخس

 
 ؼاخٙ ثٹ آٴ يسجت نع، ؼټل (Partial Storage)  ظؼ ٦كٳت اقتؽاتژي ٶيٱ ٲطؿٴ 2ي٫ي اؾ ؼټنٻبيي ٪ٹ ظؼ ٢ً٭ 

ظؼ ايٵ زبٮت چيٯؽي ثب ٖؽ٢يت زعا٦٭ تٛييٵ ٲي گؽظظ تب ظؼ تٳبٰ ٲعت ؼټؾ .  ٲي ثبنع(Load Leveling)تٛعي٭ ثبؼ 
.  ٪بؼ ٪ؽظٸ ټ ثتٽاٶع ٪٭ ثبؼ ؼا خٽاثگٽ ثبنع

 ( ton-hour / 24 h = 30.16  ton 724 ).  تٵ ثؽاي ايٵ پؽټژٸ ٲٷبقت ثٷٗؽ ٲي ؼقعton 30ظؼ ايٵ ٲٽؼظ ي٩ چيٯؽ 
ټ ظؼ ټا٦ٙ  .  تٵ اٶتطبة ثٻتؽي ثبنعton 35اٮجتٹ ثؽاي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ اَب٢ٹ ٖؽ٢يت اٲ٫بٴ ظاؼظ اٶتطبة ي٩ چيٯؽ )

ٖؽ٢يت ظ٦ي٥ ٪بؼي چيٯؽ ثٹ ظٲبي اټاپؽاتٽؼ ، ظٲبي ٲسيّ ټ پبؼاٲتؽٺبي ظيگؽ ثكتگي ظاؼظ  
ؼټٶع ٪بؼ ثعيٵ يٽؼت ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ چيٯؽ ثب زعا٪ثؽ ٖؽ٢يت ضٽظ ظؼ تٳبٰ ْٽ٬ ؼټؾ ث٫بؼ ضٽاٺع پؽظاضت ټ ظؼ ؾٲبٶي ٪ٹ 
ثبؼ قؽٲبيي ٲٽؼظ ٶيبؾ ٪ٳتؽ اؾ ثبؼ قؽٲبيي تٽٮيع نعٸ تٽقّ چيٯؽ اقت، قؽٲبي ايدبظ نعٸ ظؼ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي گؽظظ ټ 

. ظؼ ٲٽاؼظي ٪ٹ ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ثيم اؾ ٖؽ٢يت چيٯؽ اقت، اؾ ٲٽخٽظي ٲطؿٴ ثؽظانت ضٽاٺع نع
 kW 45.3 تٵ تجؽيع ايدبظ ضٽاٺع ٶٳٽظ ټ ظؼ تٳبٰ ايٵ ٲعت ton 30.2ظؼ ايٷًٽؼت چيٯؽ ظؼ تٳبٰ ٲعت ٪بؼي ضٽظ 

. ٪يٯٽټات ثؽ٤ ثٓٽؼ ٲعاټٰ ٲًؽ٠ ضٽاٺع ٶٳٽظ
 

  . آٲعٸ اقتA  –5ٲسبقجٹ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ظؼ خعټ٬
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 ثؽؼقي ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٲبٺبٶٹ چيٯؽ ظؼ ي٩ قيكتٱ  ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب اقتؽاتژي ٪بؼي . A- 5خعټ٬ 

 ( Load Leveling ) ؼټل ثب ؼټل تٛعي٭ ثبؼ (Partial Storage)ٶيٳٹ ٲطؿٴ 
 

 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع ٪ٹ ٶكجت ثٹ زبٮت 455ثٷبثؽايٵ ٺؿيٷٹ ٲبٺيبٶٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ چيٯؽ ظؼ ايٵ اقتؽاتژي ٪بؼي ظؼ زعټظ  
 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ظؼ 50ظؼ ټا٦ٙ ظؼ ٺؽ ٲبٸ ٲجٯٝ .  ظؼيع ثٻجٽظ ٶهبٴ ٲي ظٺع%٧٢10ّ ظؼ زعټظ   ( ٺؿاؼ تٽٲبٴ506)ثعټٴ ٲطؿٴ 

.  ٺؿاؼ تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع600ٺؿيٷٹ ٺب يؽ٢ٹ خٽيي نع ٪ٹ ظؼ ْٽ٬ قب٬ ظؼ زعټظ 
 

 

(ÑíÇá) áÇíÑ / ÊÇææáíß (ÑíÇá) (ÑíÇá) (ßí áææÇÊ ÑÇÔÊ) (Êä-ÑÇÔÊ) (Êä ÊÈÑí Ï)
( Rl. ) (Rl. / kW) ( Rl. ) ( Rl. ) ( kWh ) ( ton-hour ) (tons)

537716 11870.1 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 24 ~ 1

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 1 ~ 2

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 2 ~ 3

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 3 ~ 4

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 4 ~ 5

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 5 ~ 6

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 6 ~ 7

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 7 ~ 8

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 8 ~ 9

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 9 ~ 10

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 10 ~ 11

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 11 ~ 12

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 12 ~ 13

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 13 ~14

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 14 ~ 15

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 15 ~16

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 16 ~ 17

0 0 6453.4 142.46 45.3 30.2 30.2 17 ~ 18 

0 0 21291.5 470.01 45.3 30.2 30.2 18 ~ 19

0 0 21291.5 470.01 45.3 30.2 30.2 19 ~ 20

0 0 21291.5 470.01 45.3 30.2 30.2 20 ~ 21

0 0 11280.2 470.01 24.0 16.0 30.2 21 ~ 22

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 22 ~ 23

0 0 1614.5 35.64 45.3 30.2 30.2 23 ~ 24

* 25

 Ð æÇ

ÑÇÈ

 ãß

íÑÇÈ

4,554,537                              )áÇíÑ(   ) Ñáí� íÝÑÕã ÞÑÈ åäÇåÇã åäí Óå( áß ÔãÐ

160,673    

537,716      

4,016,821   

 ÊÔÇÑ

 ÑÇÈ äÇÓí ã

 ÑÏ  ÓÇíä ÏÑæã

ÊÔÇÑ 1 ÊÏ ã

 ãß

íÑÇÈ

í ÏÇÔ

 ÏäÇãíÏ íÇåÈ

 ÑÇÑÇ ÑÈ (dnameD)

ÝÑÕã ããíÓß Çã

 ÊÇææáí ß áß í Çå È

 ÑÏ  íÝÑÕã ÊÔÇÑ
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 ÊÔÇÑ áß íÇå È
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 í�ÑäÇ äÇÓí ã

 í íÇãÑÑ

åÏ Ò ÝÑÕã

 íßí ÑÊßáÇ í �ÑäÇ
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 تٵ ضؽيعاؼي گؽظيعٸ اقت ټ  ي٩ ٲ٧بيكٹ ٪ٽچ٩ ثيٵ ٦يٳت ton 30 تٵ، ي٩ چيٯؽ ton 120اٲب ظؼ ٲ٧بث٭، ثدبي ي٩ چيٯؽ 
. ايٵ ظټ ٶٽ٘ چيٯؽ ت٣بټت ٦بث٭ تٽخٹ اٶٻب ؼا ٶهبٴ ضٽاٺع ظاظ

 (. ٲي ثبنٷع1382ايٵ ٦يٳتٻب ثؽ اقبـ ٦يٳتٻبي اق٣ٷع ٲبٸ قب٬ )
:  ثب ٪ٳپؽقٽؼ ٶيٳٹ ثكتٹ (Water Cooled Chiller)چيٯؽ تؽا٪ٳي آثي 

 ؼيب٬ .Rls 92,000,000:  تٵ تجؽيع ton 30ثب ٖؽ٢يت ټا٦ٛي 
 ؼيب٬ .Rls 316,000,000:  تٵ تجؽيع ton 120ثب ٖؽ٢يت ټا٦ٛي 

 ٲيٯيٽٴ تٽٲبٴ ضٽاٺع ثٽظ ټ 22 تٵ ظؼ زعټظ ton 120 تٵ ټ ton 30ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظيعٸ ٲي نٽظ ت٣بټت ثيٵ ٦يٳت چيٯؽ ٺبي 

ايٵ ٲجٯٝ يؽ٢ٹ خٽيي ثكيبؼ ٦بث٭ تٽخٻي ظؼ ؾٲبٴ اخؽاي چٷيٵ پؽټژٸ اي ضٽاٺع ثٽظ ټ اؾ آٶدب ٪ٹ ٺؿيٷٹ ايٯي ايدبظ ي٩ 
قيكتٱ تجؽيع ٺٳبٴ ٺؿيٷٹ چيٯؽ آٴ ٲي ثبنع، زتي ٲيتٽاٴ گ٣ت ٪ٹ ثب ازتكبة ٺؿيٷٹ ايدبظ ٲطؿٴ ٦يٳت ٶٻبيي تٳبٰ نعٸ 

. پؽټژٸ ثٹ ٶ١ً ٦يٳت تٳبٰ نعٸ آٴ ظؼ زبٮت ثئٽٴ ٲطؿٴ غضيؽٸ ٪بٺم ضٽاٺع يب٢ت
ايٷ٫ٹ ثتٽاٴ قبيؿ چيٯؽ ؼا ثٹ ي٩ قٽٰ قبيؿ ايٯي ضٽظ ٪بٺم ظاظ ٺٳٽاؼٸ ؼش ٶٳي ظٺع ټ ايٵ ٲكبٮٹ ٪بٲلا ثٹ پؽټ٢ي٭ : تٽخٹ 

قبٚتي ثبؼ ٲٽؼظ ٶيبؾ ټاثكتٹ اقت، اٲب ظؼ چٷيٵ ٲٽاؼظي ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظيعٸ نع اٲ٫بٴ يؽ٢ٹ خٽيي ؾيبظي ظؼٺؿيٷٹ ضؽيعاؼي 
. ظقتگبٺٻبي ٲٽؼظ ٶيبؾ، ټخٽظ ظاؼظ

 (ظؼ اٶت٧ب٬ زؽاؼت ثٹ ٲسيّ)ثبيع اَب٢ٹ نٽظ ٪ٹ ظؼ زبٮت اخؽاي پؽټژٸ ثب ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲ٧عاؼي تٯ٣بت زؽاؼتي ظؼ ضٽظ ٲطؿٴ 
ظؼ ايٵ ٲٽؼظ چيٯؽي .  ظؼيع ٖؽ٢يت اَب٢ٹ ٶيؿ ثبيع ظؼ ٺٷگبٰ اٶتطبة چيٯؽ ٲٽؼظ تٽخٹ ٦ؽاؼ گيؽظ5ټخٽظ ضٽاٺع ظانت ٪ٹ ايٵ 
 (C°35)ثب ظٲبي آة ضؽټخي اؾ ٪ٷعاٶكٽؼ ظؼ ظٲبي ) تٵ غ٪ؽ گؽظيع ظؼ ٶ٧ٓٹ ٲٽؼظ ٶٗؽ ton 30٪ٹ ٦يٳت آٴ ثٛٷٽاٴ چيٯؽ 

95°F ټ ظؼ ظٲبي آة ضؽټخي اؾ اټاپؽاتٽؼ ثب ظٲبي (-6.6°C) 20°F 32 ظاؼاي ٖؽ٢يت ton تٵ تجؽيع ثٽظ ٪ٹ ظاؼاي ٖؽ٢يت 
ٲٷٗٽؼ ايٵ اقت ٪ٹ ثؽضي پبؼاٲتؽٺب ثبيع ثب ثؽؼقي ظ٦ي٥ خعاټ٬ ټ ٪بتبٮٽگ ٢ٷي اٶتطبة چيٯؽ ظؼ ٶ٧ٓٹ ٪بؼي . اَب٢ي ٪ب٢ي ثٽظ

. ٲٽؼظ ٶٗؽ ٲٽؼظ ثؽؼقي ټ تًٳيٱ گيؽي ٦ؽاؼ گيؽظ
ظؼ چيٯؽ ٺبي تؽا٪ٳي ٪ٳپؽقٽؼ اؾ گؽاٴ تؽيٵ اخؿاي ته٫ي٭ ظٺٷعٸ ٲي ثبنع ثٓٽؼي٫ٹ زتي ٲي تٽاٴ اؾ ؼټي تٛعاظ ټ : تٽخٹ 

 تٵ ظاؼاي ton 30ظؼ ايٵ ٲ٧بيكٹ ثٹ ايٵ ٚٯت ٪ٹ چيٯؽ . ٶٽ٘ ٪پؽقٽؼٺبي ي٩ چيٯؽ ٦يٳت ت٧ؽيجي آٴ ؼا تطٳيٵ ؾظ
 تٵ ظاؼاي قٹ ٪ٳپؽقٽؼ ٲيجبنع، ٮػا ت٣بټت ٦يٳت ثيٵ ايٵ ظټ چيٯؽ تب ايٵ اٶعاؾٸ ton 120ي٩ ٪ٳپؽقٽؼ ټ چيٯؽ 

 تٵ ت٣بټت ton 50 تٵ ټ ton 25ؾيبظ ضٽاٺع ثٽظ ظؼ يٽؼتي ٪ٹ ثؽاي ٲثب٬ اٲ٫بٴ ظاؼظ ثيٵ ظټ چيٯؽ ت٩ ٪ٳپؽقٽؼ 
. ٦يٳت تب ايٵ زع چهٳگيؽ ٶجبنع

ثؽاي ثؽ آټؼظ ٺؿيٷٹ ٲطؿٴ ثبيع ٲهطى نٽظ ٪ٹ ٲطؿٴ چٹ ٖؽ٢يتي ضٽاٺع ظانت ثٹ ٚجبؼتي ثٹ ي٩ ٲطؿٴ چٷع          
ton-hourثب تٽخٹ ثٹ ن٫٭ . قبٚت ثبؼ ٶيبؾ ٲي ثبنع- تٵA -1 93.7 ٲهبٺعٸ ٲي گؽظظ ٪ٹ ي٩ ٲطؿٴ ton-hourتٵ -

قبٚتي ثؽاي ايٵ پؽټژٸ ٪ب٢ي اقت، اٲب ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ گ٣تٹ نع ثؽاي ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٵ َؽيت اْٳيٷبٴ ٲطؿٴ، ثؿؼگتؽ اؾ ٶيبؾ ظؼ 
ٖؽ٢يت ٲطؿٴ ؼا ٪ٳتؽ )قبٚتي ثؽاي ايٵ پؽټژٸ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نٽظ - تٵton-hour 200اگؽ ي٩ ٲطؿٴ . ٶٗؽ گؽ٢تٹ ٲي نٽظ

ٲطؿٴ ظاؼاي  (ظؼ ايٵ زبٮت ثبلاتؽيٵ َؽيت اْٳيٷبٴ ٲٳ٫ٵ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢تٹ نعٸ اقت. اؾ ايٵ ٲ٧عاؼ ٺٱ ٲي تٽاٴ گؽ٢ت
  60ٲجٷبي ٲسبقجٹ ).  ٲيٯيٽٴ تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع9.6ثٷبثؽايٵ ٦يٳت ٲطؿٴ ظؼ زعټظ .  ٖؽ٢يت اَب٢ٹ ٶيؿ ٲي ثبنع113%

 (.قبٚت ٖؽ٢يت ٲطؿٴ غضيؽٸ ٲي ثبنع-ظلاؼ ثبؾاي ٺؽ تٵ
 

 ثب ؼټل ] (Partial Storage)زبٮت ظيگؽ ثؽؼقي ٶٽ٘ ظيگؽي اؾ اقت٣بظٸ اؾ ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب اقتؽاتژي ٪بؼيّ ٶيٱ ٲطؿٴّ 
 ٲيجبنع ٪ٹ ظؼ ايٵ ؼټل ٶيؿ چيٯؽ ثًٽؼت تٳبٰ ټ٦ت ٪بؼ ضٽاٺع ٶٳٽظ اٲب ثؽاي (Demand Limiting)ٲسعټظ ٪ؽظٴ ٲًؽ٠ 

ثٹ زعا٦٭ ؼقبٶعٴ ٺؿيٷٹ ٺبي ٲًؽ٠ اٶؽژي ظؼّ قبٚبت اټج ٲًؽ٠ يب اټج ثبؼ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫يّ ، چيٯؽ ظؼ زبٮت ضبٲٽل يب 
. ٶيٱ ثبؼ ثبنع

ثؽاي تٛييٵ ي٩ اقتؽاتژي ٪بؼي ٲٷبقت تٳبٰ ټَٛيت ٺبي ٲطتٯ١ ٪بؼي  ټ ؾٲبٴ ثٷعي ٺبي ٲطتٯ١ چيٯؽ ثبيع تٽقّ ) 
 (.ْؽاذ ثؽؼقي گؽظظ تب زبٮتي ٪ٹ ظاؼاي ٲيٷيٳٱ ٺؿيٷٹ اقت، اٶتطبة گؽظظ
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 ثرآٔرد ْسيُّ ثرق يصرفي ٔ چيهر سيستى ثب استفبدِ از يخسٌ رخيرِ ثب استراتژي كبريّ َيى –دبنت چٓبرو 
 ٌّ    ( Demand Limiting )  ثب رٔشّ يذذٔد كردٌ يصرفّ (Partial Storage)يخس

 
 قٻٱ ٦بث٭ تٽخٻي اؾ ٺؿيٷٹ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ؼا ثطٽظ اضتًبو ٲي (Demand)ظؼ ظټ زبٮت ٦ج٭ ٲهبٺعٸ گؽظيع ٪ٹ ظيٳبٶع 

ظؼ ايٵ . ظؼ ايٵ ٦كٳت قٛي ثؽ ايٵ ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ ٲًؽ٠ اٶؽژي اؾ قبٚبت اټج ٲًؽ٠ اٶؽژي اٮ٫تؽي٫ي زػ٠ گؽظظ. ظٺع
- تٵton-hour 724ثٷبثؽايٵ .  قبٚتٹ اقت، خٻت تبٲيٵ ثبؼ قؽٲبيي، اؾ ٲطؿٴ اقت٣بظٸ ٲي گؽظظ4ٲعت ٪ٹ ي٩ ثبؾٸ 

 . قبٚت ثب٦يٳبٶعٸ تبٲيٵ گؽظظ20قبٚت ٲٽؼظ ٶيبؾ ثبيع ظؼ ْٽ٬ 
               724 ton-hour ÷ 20 hour = 36.2 ton 

 تٵ ثؽاي پؽټژٸ ظؼ ٶٗؽ گؽ٢ت ټ قبيؿ ٲطؿٴ ٶيؿ ثب ثؽؼقي قبٚت ثٹ قبٚت، ظؼ ton 40ثٷبثؽايٵ ٲي تٽاٴ ي٩ چيٯؽ 
 kW 54.3 تٵ تجؽيع ظؼ ٺؽ ٮسٗٹ ton 36.2چيٯؽ ٶيؿ ظؼ ٲعت ٪بؼ ضٽظ ثؽاي ايدبظ . ٲؽاز٭ ثٛع تٛييٵ ضٽاٺع گؽظيع

 . ضٽاٺع ثٽظA-6ظؼ ايٷًٽؼت ٺؿيٷٹ ثؽ٤ ٲًؽ٢ي ٲٓبث٥ خعټ٬ . ٪يٯٽټات اٶؽژي ٲًؽ٠ ضٽاٺع ٶٳٽظ
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ثؽؼقي ٺؿيٷٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤ ٲبٺبٶٹ چيٯؽ ظؼ ي٩ قيكتٱ  ٲطؿٴ غضيؽٸ ثب اقتؽاتژي ٪بؼي ٶيٳٹ  . A- 6خعټ٬ 

 ( Demand Limiting ) ؼټل ثب ؼټل ٲسعټظ ٪ؽظٴ ٲًؽ٠ (Partial Storage)ٲطؿٴ 

(ÑíÇá) áÇíÑ / ÊÇææáíß (ÑíÇá) (ÑíÇá) (ßí áææÇÊ ÑÇÔÊ) (Êä-ÑÇÔÊ) (Êä ÊÈÑí Ï)
( Rl. ) (Rl. / kW) ( Rl. ) ( Rl. ) ( kWh ) ( ton-hour ) (tons)

644546 11870.1 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 24 ~ 1

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 1 ~ 2

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 2 ~ 3

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 3 ~ 4

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 4 ~ 5

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 5 ~ 6

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 6 ~ 7

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 7 ~ 8

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 8 ~ 9

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 9 ~ 10

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 10 ~ 11

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 11 ~ 12

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 12 ~ 13

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 13 ~14

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 14 ~ 15

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 15 ~16

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 16 ~ 17

0 0 7735.6 142.46 54.3 36.2 36.2 17 ~ 18 

0 0 0.0 470.01 0.0 0.0 0.0 18 ~ 19

0 0 0.0 470.01 0.0 0.0 0.0 19 ~ 20

0 0 0.0 470.01 0.0 0.0 0.0 20 ~ 21

0 0 0.0 470.01 0.0 0.0 0.0 21 ~ 22

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 22 ~ 23

0 0 1935.3 35.64 54.3 36.2 36.2 23 ~ 24

* 25
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.  ٺؿاؼ تٽٲبٴ ٺؿيٷٹ ثؽاي ثؽ٤ ٲًؽ٢ي چيٯؽ پؽظاضت ضٽاٺع گؽظيع320ټ ايٵ ثعيٵ ٲٛٷي اقت ٪ٹ ٺؽ ٲبٸ ظؼ زعټظ 
 %37 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ثؽاي ثؽ٤ ٲًؽ٢ي چيٯؽ پؽظاضت ٲي گؽظيع، ظؼ زعټظ 506ظؼ ٲ٧بيكٹ ثب زبٮت ثعټٴ ٲطؿٴ ٪ٹ ٲبٺبٶٹ 

 ٺؿاؼ تٽٲبٴ ظؼ ٶتيدٹ اخؽاي ايٵ قيكتٱ ٦بث٭ اقتسًب٬ ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ ظؼ 185ثٻجٽظ ٶهبٴ ٲي ظٺع ټ ٺؽ ٲبٸ ظؼ زعټظ 
 تٵ، ي٩ ton 120اَب٢ٹ ثؽ ايٵ چيٯؽ ٶيؿ ثدبي ي٩ چيٯؽ .  ٺؿاؼ تٽٲبٴ ضٽاٺع گؽظيع200 ٲيٯيٽٴ ټ 2قب٬ ظؼ زعټظ 

.  تٵ ضٽاٺع گؽظيع ټ ت٣بټت ٦يٳت ثيٵ ايٵ ظټ چيٯؽ ثٹ نؽذ ؾيؽ ضٽاٺع ثٽظton 40چيٯؽ 
 (. ٲي ثبنٷع1382ايٵ ٦يٳتٻب ثؽ اقبـ ٦يٳتٻبي اق٣ٷع ٲبٸ قب٬ )

:  ثب ٪ٳپؽقٽؼ ٶيٳٹ ثكتٹ (Water Cooled Chiller)چيٯؽ تؽا٪ٳي آثي 

 ؼيب٬ .Rls 113,000,000:  تٵ تجؽيع ton 40ثب ٖؽ٢يت ټا٦ٛي 
 ؼيب٬ .Rls 316,000,000:  تٵ تجؽيع ton 120ثب ٖؽ٢يت ټا٦ٛي 

 ٲيٯيٽٴ تٽٲبٴ ضٽاٺع 20 تٵ ظؼ زعټظ ton 120 تٵ ټ ton 40ٺٳبٶٓٽؼ ٪ٹ ظيعٸ ٲي نٽظ ت٣بټت ثيٵ ٦يٳت چيٯؽ ٺبي 
. ثٽظ ټ ايٵ ٲجٯٝ يؽ٢ٹ خٽيي ثكيبؼ ٦بث٭ تٽخٻي ظؼ ؾٲبٴ اخؽاي چٷيٵ پؽټژٸ اي ضٽاٺع ثٽظ

 
ثؽاي ٪بؼ٪ؽظ چيٯؽ ثٓٽؼ  (Load Levelingزبٮت )ظؼ ٲسبقجٹ ٖؽ٢يت ٲطؿٴ ٶيؿ ثبيع غ٪ؽ نٽظ ٪ٹ ظؼ زبٮت قٽٰ 

- تٵton-hour 93.7  ٲهطى گؽظيع ٪ٹ A-1  تٵ ثب ثؽؼقي قبٚت ثٹ قبٚت ظؼ ن٫٭ ton 30.2ٲعاټٰ ثبٖؽ٢يت 
  گؽظيعٸ اقت، ثبؾ ton 36.2ظؼ ايٵ زبٮت ٶيؿ ثب تٽخٹ ثٹ ايٷ٫ٹ ٖؽ٢يت چيٯؽ . قبٚت ٖؽ٢يت ثؽاي ٲطؿٴ ٪ب٢ي ٲي ثبنع

ٲي تٽاٴ ثؽاي ٲسبقجٹ ظ٦ي٥ تؽ ثؽؼقي قبٚت ثٹ ). قبٚت ٪ب٢ي ثٷٗؽ ٲيؽقع- تٵton-hour 200ٺٱ ٺٳبٴ ٲطؿٴ 
 (. ت٫ؽاؼ ٶٳٽظA-1قبٚت ظؼ ايٵ زبٮت ؼا ٶيؿ ٲبٶٷع ن٫٭ 

 

ظؼ ٶتيدٹ ٲهبٺعٸ گؽظيع ٪ٹ ثب ثؽؼقي زبٮتٻبي ٲطتٯ١ ظؼ ي٩ پؽټژٸ، ٲيتٽاٴ زبٮت ٲٷبقت ټ ثٻيٷٹ ؼا يب٢ت ټ پؽټژٸ ؼا 
. ٲٷتٻي ٲي نٽظ ( A- 7خعټ٬   )ٶتبيح ثؽؼقي ٺبي ٲطتٯ١ اٶدبٰ نعٸ ثٹ خعټ٬ ؾيؽ . ثٹ زعا٪ثؽ قٽظظٺي ضٽظ ؼقبٶع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثؽؼقي ٺؿيٷٹ ٺبي اټٮيٹ ټ خبؼي  اخؽاي ْؽذ ظؼ ټَٛيت ٺبي ٲطتٯ١ . A- 7خعټ٬ 
 

 يطخص يي گردد كّ رٔش اجراي طرح ثب يخسٌ ٔ استراتژيّ  َيًّ A-7ثب ثررسي جذٔل َٓبيي : َتيجّ 
 ثٓتريٍ َتيجّ را (Demand Limiting) ثب رٔش كبريّ  يذذٔد كردٌ يصرفّ  (Partial Storage)يخسٌّ  

 21 ييهيٌٕ تٕيبٌ ثراي طرح ثذٌٔ يخسٌ رخيرِ ْسيُّ ضٕد، فمط 32در ٔالغ ثجبي ايُكّ . ثذست يي دْذ
 ييهيٌٕ تٕيبٌ 2ييهيٌٕ تٕيبٌ ثراي اجراي ايٍ طرح ْسيُّ خٕاْذ ضذ ٔ ػلأِ ثر آٌ ْر سبل َيس ثيص از 

َسجت ثّ دبنت ثذٌٔ يخسٌ، در ْسيُّ ْبي يصرف ثرق صرفّ جٕيي خٕاْذ ضذ كّ ايٍ يجهغ در ٔالغ يي 
. تٕاَذ در آيذ سبنيبَّ پرٔژِ يذسٕة گردد

 

2.3
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اٶتطبة ايٷ٫ٹ ٪عاٰ ټَٛيت ثؽاي پؽټژٸ اٶتطبة نٽظ، ثكتٹ ثٹ ٶٗؽ ٲكئٽٮيٵ پؽټژٸ ضٽاٺع ظانت ټ ظؼ تٳبٰ ٲٽاؼظ اٶتطبة 
ثؽاي ٲثب٬ ٲٳ٫ٵ اقت ). ټَٛيت اخؽاي پؽټژٸ ثٹ ٚٯت ٶؿظي٩ ثٽظٴ گؿيٷٹ ٺب ثٹ ي٫عيگؽ ثٹ قبظگي ايٵ ٲٽؼظ ٶطٽاٺع ثٽظ

ثكيبؼ  (ٺؿيٷٹ قبلاٶٹ ٲًؽ٠ ثؽ٤)ظؼ ي٩ ټَٛيت، ٺؿيٷٹ اټٮيٹ ثكيبؼ ٪ٱ ثبنع ټ ظؼ ټَٛيتي ظيگؽ ٺؿيٷٹ ٺبي خبؼي 
ثٹ ٺؽ زب٬ تًٳيٱ ٶٻبيي ثٹ ٚٻعٸ ٲكئٽٮيٵ پؽټژٸ  (.پبييٵ تٳبٰ نٽظ، ثٓٽؼي٫ٹ تًٳيٱ گيؽي ثيٵ آٴ ظټ ؼا ٲه٫٭ ٶٳبيع

ضٽاٺع ثٽظ ٪ٹ تًٳيٱ ثٹ ٪بٺم ٺؿيٷٹ ٺبي اټٮيٹ گؽ٢تٹ نٽظ ټ يب تؽخير ظاظٸ نٽظ ٪ٹ قٽظ ظٺي پؽټژٸ اؾ ْؽي٥ يؽ٢ٹ 
. خٽيي ظؼ ٺؿيٷٹ ٺبي ٪بؼ٪ؽظ قبلاٶٹ يٽؼت گيؽظ
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