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  چكيده

مشهد و  مقدس شهر در آب بحراني وضعيت به توجه در اين مقاله با
 لزوم اي كشور و با در نظر داشتنه همچنين ساير شهرها و استان

 توسط سال گرم هايهما كه حجم بالايي از آن در شرب آب در جويي صرفه
رود؛ به بررسي ميزان صرفه  يا بعضاً به هدر مي شده مصرف آبي ولرهايك

. بان بر روي كولرهاي آبي پرداخته شده است جويي حاصل از قراردادن سايه
 كاملاً كولر دو محيطي، و فيزيكي شرايط گرفتن نظر در در اين تحقيق با

 دادن قرار با و گرفته قرار و كنترل شدهيكسان  محيطي شرايط در مشابه

 حجم آب گيرياندازه به اقدام كولر دو اين از يكي روي بر بان سايه يك

 توسط كه رطوبتي ميزان گرفتن نظر در با نهايتاً و كرده آنها توسط مصرفي

 زماني در شده مصرف آب حجم و دما تغييرات چنينشده، هم توليد يك هر

 بعد و قبل دما تغييرات مقايسه با .پرداخته شده است آنها مقايسه به يكسان،

 درصد رطوبت و اتاق دماي تغييرات كه شد مشاهده كولر دو هر كردن كار از

يكسان بوده و يا در كولري كه داراي  تقريباً دو كولر هر براي هوا نسبي
در زير  حال كولري كه عين در ن است اندكي بيشتر بوده است،با سايه
درصد مصرف آب  10به ازاي هر ساعت بيش از  بان قرار گرفته سايه

  .بان داشته است كمتري نسبت به كولر بدون سايه
   

   .بان، دما، رطوبت نسبي، مصرف آب كولر آبي، سايه :كلمات كليدي
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Technical Note 
  

The Determination of Water Usage of 
Watering Coolers in Shadow and Sunshine  

  
  

S. Velayati  1*, M. Behnam Rassouli2, M. Fashaee3, 
 M. Zeynali4 and M. Samiee Deloee5 

  
Abstract 
With respect to the critical circumstances of watering 
resources in Mashhad and other cities of Iran and also the 
importance of reasonable consumption of fresh water which 
is used in large amount in watering cooler in warm periods, 
we intended to examine the rate of water usage by watering 
cooler in iwo condition of sunshine and shadow. Two 
watering cooler were fixed in the same environmental and 
physical condition. The first cooler was under the shadow of 
light roof the second one was in free access to the sunshine. 
Temperature and the moisture levels measured before and 
after examination in both condition and the water usage was 
evaluated too. The result showed that water usage of the 
cooler in the shadow was more than 10 percent lower the 
other one. Although the temperature and the moisture levels 
was the same in both conditions but these parameters’ levels 
were a little more in the cooler which was in shadow. 

 
   
 
  
 
  

Keywords: Watering cooler, Sunshine shadow, Temperature, 
Moisture, Water usage 
 
Received: November 03, 2008  
Accepted: June 19, 2011

 
1- Faculty member, Ferdowsi University, Mashhad, Iran   
2- Ms.c. Water Engineering, AbKavan Abangah Consulting Eng., Mashhad, 
Iran 
3- Ms.c. Metheorology, AbKavan Abangah Consulting Eng., Mashhad, Iran 
4- Ms.c. Water Resources Eng., AbKavan Abangah Consulting Eng., Mashhad, 
Iran 
5- Ms.c. Natural Disaster Management, AbKavan Abangah Consulting Eng., 
Mashhad, Iran 
*- Corresponding Author 

 تحقيقات منابع آب ايران
Iran-Water Resources  

Research 

 1390پائيز ،3سال هفتم، شماره
Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

88-85  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390، پائيز 3تحقيقات منابع آب ايران، سال هفتم، شماره 
Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

86  

  مقدمه  -1
نفر  70495782(نفر  ميليون 71 مرز به كشور جمعيت حاضر، حال در

 بر بنا. ]1385مركز آمار ايران، [است  شده نزديك )1385در سال 

كولر آبي در  7.522.746، تعداد 1385موجود تا پايان سال  آمارهاي
كولر آبي در مناطق روستايي كشور  1.328.576مناطق شهري و 

رشد  1375د استفاده قرار گرفته است و اين تعداد نسبت به سال مور
بيني  بر اين اساس پيش. درصد داشته است 7/6متوسطي برابر با 

به رقم  1393شود تعداد كل كولرهاي آبي در كشور در سال  مي
  ].1385، فرد ينژاد و مونا وثوق يدوداب ريام[ عدد برسد 14.870.429

  
 راندمان پاييني از متاسفانه كشور سطح در دهاستفا مورد آبي كولرهاي
نيز تلفات  آب مصرف حيث از انرژي، اتلاف بر علاوه و بوده برخوردار

اين در حاليست كه تكنولوژي استفاده شده در اين . دارند بسيار زيادي
نژاد و  يدوداب (گردد  ميسال پيش باز  40بيش از  سيستم برودتي به

 تلفات اين كاهش با رابطه در انديشي هچار لذا .]1385، فرد يوثوق

   .ستضروري
 

 اتاق محيط وارد بخشي تبخير، صرف كولرها آب مصرف اعظم بخش

 از ... و مخزن شلنگ، نشت از تلفات ناشي صورت به هم باقي و

بيشترين  تبخير ،ميان اين در طبيعتاً كه شود مي خارج كولر مخزن
نيمه خشك استان  همچنين با توجه به اقليم. داراست را سهم

خراسان و سهم بالاي مصرف كولرهاي آبي از آب شربي كه با صرف 
ست كه اقدامات مقتضي ا  ، ضروريشود تامين ميهزينه سنگيني 

اين در . جهت كاهش مصرف آب توسط اين وسايل صورت گيرد
ست كه هر ساله در تابستان به دليل افزايش دما و مصرف آب، ا  حالي

قليم هر منطقه، چند مترمكعب بر الگوي مصرف با توجه به نوع ا
شود، كه  ميي آب و فاضلاب افزوده ها تعيين شده از طرف شركت

البته بخش اعظم اين افزايش مصرف به استفاده كولرهاي آبي رسيده 
  . شود ميو بدون هيچ گونه استفاده مفيدي تبخير 

  
  اهداف -2

ي در ابعاد خانگي، با توجه به اينكه در بين وسايل برودتي ساختمان
كولرهاي آبي پيشنهاد نشده  يجايگزين جهتتاكنون گزينه مناسبي 

است و همچنين حذف اين كولرها صرفاً به دليل مصرف غير بهينه 
آب و انرژي در كوتاه مدت امكان پذير نيست لذا به عنوان يكي از 

ي آبي موجود ها راهكارهاي عملي جهت كاهش ميزان تبخير از كولر
بان عايق حرارتي  ح كشور، در اين پژوهش ايده استفاده از سايهدر سط

   .مورد بررسي و آزمايش قرار گرفته است

  روش تحقيق -3
 در آبي كولرهاي در آب مصرف تلفات اختلاف ميزان مقايسه جهت

 در و مشابه كاملاً آبي كولر دو به معرض آفتاب، در و بانسايه زير

 طور به آنها يكي از كه باشد مي ازني يكسان محيطي و فيزيكي شرايط

 قرار بانسايه زير در ديگري و خورشيدي پرتوهاي معرض در مستقيم

از آنجايي كه هدف اين پروژه مقايسه اختلاف تلفات آب  .باشد گرفته
لذا نيازي به انجام آزمايش در  .مصرفي بين دو كولر بوده است

ايج تتوان ن ميبي ي مختلف نبوده و نهايتا با دقت نسبتĤ خوها زون
سطح وسيعتري با اقليم نسبتاً مشابهي آزمايش در يك زون را به 

  . تعميم داد
  

با مختصات  و دمشه شهر در گرفتند قرار آن در كولرها كه ساختماني
N8136 جغرافيايي ′o  وE2359 ′o عمليات  اند و واقع شده

از ابتداي نيمه دوم فصل تابستان  بوطهمري ها گيري ميداني و اندازه
  .و تا پايان آن ادامه داشته استآغاز شده 

  
  :اند داراي مشخصات زير بوده  كولر دو هر
   SE500:  مدل -
   سانتي متر 86×86×103 : ابعاد  -
   سانتي متر 49×48: دهانه خروجي باد   -
   فوت مكعب در دقيقه 3900: قدرت باددهي دور تند   -
   گالوانيزه: ورق  نوع  -
  

 جمله از نيز كند خنك را آن بايد كولرها از يك هر كه اتاقي حجم

 محيط لذا، باشد مي موثر مقايسه روي نتايج بر كه است پارامترهايي

 متر در 9 تقريبي مساحت به اتاقي كولر هر براي شده گرفته نظر در

 از يك هر. باشد ميو مستقل از يكديگر  مربع متر 99 با برابر متر، 11

 مناسب جهت تهويه كننده و نورگير يها پنجره داراي ها اتاق اين
  .باشند مينورگير و بادگير، همسو و يكسان 

  
 كه فلزي اسكلت يك از عبارتست پروژه اين در استفاده مورد بان سايه

 نصب آن روي بر بان سايه صفحات و گرفته قرار سقف كولر روي بر

 به غرب به شرق از خورشيد حركت تايدر راس بان سايه. شوند مي

 روي بر نوارها اين مجموعه و شده نصب طولي نوارهاي صورت

 به خورشيد تمايل اثر از هم تا دارد شيب جنوب سمت به چهارپايه

و  شود كاسته كولر يها ديواره سمت پرتوها به نفوذ و جنوب سمت
  .ي شودجلوگير بان روي سايه بر خارجي ياشيا يا و آب تجمع از هم

 عايق يها ورقه جنس از بان سايه اين در استفاده مورد صفحات
 با نوارهايي صورت به  UPVCصفحات  .مي باشد UPVC  حرارت
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 به عرضي صورت به نياز، مورد طول و متر سانتي 15 رض تقريبيع
 در اين آزمايش نياز مورد سايه تامين جهت. شوند مي كلاف يكديگر
برخي از . است استفاده شده متر سانتي 150طول به نوار 7 تعداد

مطابق  UPVCحرارت  عايق هايورقه هاي كيفي ويژگي
  : استانداردهاي ملي از اين قرار است

  
  -2. ي ساختماني موجودها در ميان پوششبهترين عايق حرارتي  -1

داراي تاييديه از سازمان بهينه سازي مصرف   - 3. غيرقابل اشتعال
. بدون نياز به مواد نگه دارنده و براق كنندهرنگ و خود  - 4. سوخت

  مقابل نور خورشيد و شرايط مختلف جوي عدم تغيير رنگ در  -5
  

 با آن زاويه و نظر مورد كولر موقعيت به توجه با بان سايه اين ابعاد

 تا 12 يعني روز ساعات ترين درگرم كه شد انتخاب طوري خورشيد
 ي كولرها ديواره و سقف به يدخورش پرتوهاي رسيدن از ،بعدازظهر 17

  .نمايد جلوگيري
  
 دماي گرفتن نظر در با آبي كولرهاي مصرف بيشترين كه آنجايي از

 دهد، مي رخ بعد به ظهر 12 ساعت درحوالي خورشيدي، تابش و هوا

 در ساعته 2حداكثر زماني يها بازه با آزمايش نوبت سه الي يك لذا

  .است شده انجام روز طول از مقطع ينا
 

ه، ورودي به و شد مصرف آب گيري اندازه جهت حجمي روشدر 
 يكخروجي آب از مخزن كولر مسدود شده و آبگيري مخزن توسط 

قبل از شروع هر . صورت گرفته است ليتر 1/0ت دق با ليتري 2 بشر
آزمايش، مخزن هر دو كولر با حجم مشخصي از آب در حد سرريز پر 

آب مورد نياز جهت پر كردن مجدد  شده و در پايان آزمايش نيز مقدار
  .مخزن اندازه گيري، و به عنوان مقدار آب مصرفي ثبت شده است

 
 انجام كامل طور به آزمايش 20 از بيش يك دوره يك ماهه طي در

ي تمايل ها و شاخص ها نهايتاً با توجه به پراكندگي داده كه شد
 13و تنها حذف شده  ها مركزي و انحراف از معيار، تعدادي از داده

در طي هر . ي نهايي وارد شده استها در تحليل ها سري از داده
، اشل، مانومتر و حجم آب قبل، )خشك و تر(آزمايش پارامترهاي دما 

  .بعد و در حين آزمايش اندازه گيري و تحليل شده است
  
  نتايج -4

نتايج حاكي از اين بود كه بيشترين اختلاف بين دماي اوليه و ثانويه 
باشد كه در كولر داراي سايه بان  ميبه آزمايش نوبت چهارم  مربوط

و در كولري كه در معرض ) درجه 4/5ميانگين برابر با (درجه  5/7
) درجه 5/4ميانگين برابر با (درجه  5/6آفتاب قرار گرفته است 

  . باشد مي
  

ري كه داراي سايه بان شود كول ميمشاهده  1 شكلدر  همانطور كه
كرده و منحني مربوط به آن در  مصرفكمتري  آب هموارهبوده 

   .تري نسبت به كولر ديگر قرار گرفته است سطح پايين
  

دهد كولري كه سايه  مينشان  1مقادير ميانگين رديف انتهايي جدول 
ليتر يا به  95/1بان روي آن قرار گرفته به طور متوسط در هر ساعت 

  .كند ميليتر آب كمتري مصرف  2طور تقريبي 

  

 
  )ليتر بر ساعت ( سايه  و آفتاب در زير كولر مصرف آب مقايسه  -1شكل 
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    مقايسه مصرف ساعتي آب در كولر بر حسب ليتر -1جدول 
ميانگين 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تكرار
زير  مصرف آب

lit/hr( 20 17/5 16/8 17/5 19/1 16/5 20/6 18/4 17/6 19/7 16/7 16/7 14/5 81/17(آفتاب   

زير مصرف آب 
بان  سايه

)lit/hr( 
18/7 15/8 13/9 15/5 15/6 14/5 17/1 17/6 16/8 18 15/3 14 13/3 85/15  

ف اختلا
)lit/hr(  1/33 1/64 2/88 2 3/56 2 3/43 8 8 1/71 1/33 2/67 1/26 95/1  

  
  و بحث يگير تيجهن -5

ست به بان بر روي آن قرار گرفته ا كولري كه سايهنتايج نشان داد 
. كند ميجويي  ليتر در مصرف آب صرفه 2طور متوسط در هر ساعت 

چنانچه اين مقدار بر مقدار ميانگين ساعتي مصرف كولري كه در 
كه با شود  شود مشخص ميمعرض آفتاب قرار گرفته است تقسيم 

در مصرف % 11قرار دادن سايه بان بر روي كولر در هر ساعت حدود 
اين در حاليست كه نه تنها از قدرت . دشو ميآب كولر صرفه جويي 

دار كاسته نشده بلكه از اين حيث به مقدار  سرمايشي كولر سايه بان
ي ها با توجه به داده(بان نيز برتري دارد اندكي بر كولر بدون سايه

  ). مربوط به دما و رطوبت
  

نفري كه هر خانوار از  5حال اگر جمعيت شهر مشهد را به خانوارهاي 
 60هر خانوار دربا فرض اينكه  شودكند تقسيم  مياستفاده  يك كولر

ساعت از كولر آبي استفاده  6روز در هر سال و هر روز به مدت 
بان بر روي كولرهاي اين تعداد خانوار،  كند، تنها با نصب سايه مي

مترمكعب آب در هر سال در شهر مشهد  417600بيش از 
  . جويي خواهد شد صرفه

  
بان در مقياس  كه هزينه توليد و نصب اين سايهشايان ذكر است 

انبوه، نسبت به هزينه ناشي از عدم حفر و برداشت از چاه و حفظ 
هاي سطحي و زيرزميني، ناچيز و در عين حال ارزشمند منابع آب

شود با انجام اين آزمايش در مناطق مختلف  ميپيش بيني . نمايد مي
ناچيزي حاصل شود كه نهايتاً كشور نيز همين نتايج با اختلاف بسيار 

از نظرگاه صرفه جويي در مصرف آب، استفاده در سطح وسيع از اين 
  .كند مينوع سايه بان را توصيه 

  
  مراجع -6

برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري، مركز آمار  معاونت
، تهران، "1385 -نتايج كلي سرشماري نفوس و مسكن"ايران، 
  ايران
 يو اقتصاد يفن يبررس")1385( .م و وثوقي فرد،. ا ،دودابي نژاد
 يدر كولرها يمصرف انرژ ييكارا شيو منافع افزا ها روش

   ، تهران، ايران، سازمان بهره وري انرژي ايران"يآب
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