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و تهويه مطبوعاولين كنفرانس بين  المللي گرمايش، سرمايش
 1388 خرداد، تهرانايران،

 تهويه مطبوع منازل مسكونيدر جايگزيني كولرهاي تراكمي با سيستم ذخيره يخ ايايبررسي مز

2حامد منصف،1مرتضي ياري

 myari@uma.ac.ir؛ دانشگاه محقق اردبيلي، استاديار1
 hamed.monsef@gmail.com؛ دانشگاه محقق اردبيلي،دانشجوي كارشناسي ارشد2

 چكيده
انـد عامـل اصـلي ايجـاد اين مطالعـه نـشان داده هاي اوليه در بررسي

مشكل در سيستم توزيع برق كشور در فصول گرم سـال، اسـتفاده از 
و هـوايي بـا بررسـي. هاي تهويـه مطبـوع تراكمـي اسـت سيستم آب

و نـوع كننـد كه از كولرهاي تراكمـي اسـتفاده مـي مناطقي از كشور 
ا سيستم  سـتفاده هـستند، هاي تهويه مطبوعي كه در اين نواحي قابل
در ادامه نـشان. توانند بهترين جايگزين باشند مي1 ذخيره يخ سيستم

 سـه هاي ذخيره يخ با توجه به تعرفـه داده شد كه استفاده از سيستم 
 درصدي در هزينه سرمايش35تا30 باعث كاهش،زماني قيمت برق

.شودمنازل مسكوني مي
ع، منـازل مـسكوني، سيستم ذخيره يخ، تهويه مطبو: كلمات كليدي

، اوج مصرف برقكولر تراكمي

 مقدمه
و راحتي مـردم يكي از مشكلاتي كه بيش از پيش باعث عدم آسايش

شود، قطع بـرق در سـاعات پـر مـصرف كشور در فصول گرم سال مي 
دهـد آمار منتشر شده از وزارت نيرو نشان مـي. انرژي الكتريكي است 

د15بيشترين مصرف برق در  هاي تابـستان اتفـاقر ماه سال گذشته
هـاي فـسيلي در كـشور با توجه به ارزان بـودن سـوخت. افتاده است 

سيستمهاي تهويه در فصول سرد سال از اين منـابع انـرژي در قالـب 
و بخاري، شوفاژ، فن  كننـد امـا در براي گرمايش استفاده مـي ... كوئل

ك فصول گرم سال سيستم  ميهاي تبريد كه غالباً با انرژي برق كنند ار
. وظيفه سرمايش را به عهده دارند

و هوايي ايران بـه چهـار منطقـه سردسـير، و از نظر آب معتـدل
و مرطوب مرطوب، و گرم و خشك در منـاطق. شـود تقسيم مـي گرم

در. سردسير نياز چنداني به استفاده از وسايل سرمايشي وجود نـدارد 
ت و خشك كه ناحيه وسيعي از كشور را حت پوشش قـرار منطقه گرم

دهد، اكثراً از كولرهاي آبي براي سرمايش منازل مسكوني استفاده مي
 اسـت كـه Kw/h 0.5مصرف كولرهاي آبي متداول معـادل.شودمي

بـه علـت رطوبـت زيـاد در منـاطق. باشـد نسبتاً مقرون به صرفه مـي
و مرطوب نواحي جنوب كشور، امكان  و گرم و مرطوب شمال معتدل

 در اين نواحي عمدتاً از كولرهاي.لرهاي آبي وجود ندارد استفاده از كو 
و دوتكـه پنجره(تراكمي بـراي تهويـه مطبـوع منـازل مـسكوني) اي

بـا معمـولي اي مصرف برق يك كولر تراكمي پنجره. شوداستفاده مي 
2 در حدود Btu/h 18000ظرفيت  Kw/hاست .

Ice Storage System (ISS) 1

 اسـت در در مناطق جنوبي كشور ممكن با توجه به بالا بودن دما
بـراي چنـد كـولر تراكمـي از به صورت همزمـان يك منزل مسكوني

 كـه خـود نـرخ مـصرف بـرق را افـزايش تهويه مطبوع استفاده شـود 
و هوادر تحقيق حاظر. دهدمي از، آب ي مناطقي از كشور كـه در آن

 سـاعت شـبانه روز در فـصول24شود براي كولر تراكمي استفاده مي
و در ادامه، مصرف برق منزل مسكوني در اين گرم سال محاسبه شده

و نظر سنجي  مناطق براي فصول گرم سال نيز با توجه به آمار رسمي
بـا مـشخص شـدن كـسر. بدست آمده است،از اقشار مختلف جامعه 

 براي كاهش اين مصرف ارائـهيمصرف برق كولرهاي تراكمي، راهكار 
ا نيز در پايان. خواهد شد يـن راهكـار در با يـك بررسـي مـالي تـاثير

و هزينه خانواده ها محاسبه خواهد شد .كاهش مصرف برق

و هوايي  بررسي آب
و رطوبت هوا بـه حـدي به طور كلي تهويه مطبوع يعني رساندن دما

.[1]دندر محيط احساس آرامش كن ساكن درصد افراد80حداقلكه 
و فيزيـك بـدنيرد و عادتهـا  نواحي مختلـف بـا توجـه بـه فرهنگهـا

و رطوبت احـساس آرامـش ت، افراد در بازه متفاو  هاي مختلفي از دما
 طبق استاندارد انجمن اشـري، بـراي منـازل مـسكوني [2].كنندمي

 درجـه25-26,1( درجـه فارنهايـت77-79عادي در تابستان دمـاي
و براي منـازل مـسكوني45-50و رطوبت نسبي) سانتي گراد  درصد

ف74-76لوكس در تابستان دماي  درجـه 23,3-24,4(ارنهايت درجه
مي45-50و رطوبت نسبي) سانتي گراد  [1]. شـود درصد را پيشنهاد

رطوبت زياد هوا مانع از تبخير تعريـق بـدن انـسان شـده كـه باعـث
از. شوداحساس ناراحتي توسط فرد مي  همچنين وجود بخار آب زيـاد

 كاهد كه اين امر نيز اسـباب كسر اكسيژن تنفس شده توسط فرد مي 
.كندمي ناراحتي او را فراهم

و وجود گونه هـاي مختلـف با توجه به گسترده بودن كشور ايران
و رطوبت در بازه  و هوايي در نواحي مختلف، دماي هوا هاي زماني آب

و باعـث اسـتفاده از  متفاوتي، از محدوده آسايش انسان تجـاوز كـرده
دمـاي ابتـدا بايـد. گـردد سيستمهاي تهويه مطبـوع سرمايـشي مـي 

و مرطـوب جنـوب در  و گرم و مرطوب شمال ميانگين مناطق معتدل
بـراي ايــن منظــور شــهرهاي. سـاعت شــبانه روز محاســبه شــود 24

 پرجمعيت از مناطق مـورد بحـث كـه از كولرهـاي تراكمـي اسـتفاده 
وشدكنند، انتخاب مي و عرض جغرافيايي منطقـه،ه  با توجه به طول

بـستان، دمــاي تـر متوســط دمـاي خـشك متوســط گرمتـرين روز تا
گرمترين روز تابستان، بيشينه تغييرات دمايي در گرمتـرين روزهـاي 
تابستان، دماي خـشك متوسـط سـردترين روز زمـستان، دمـاي تـر 
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متوسط سردترين روز زمستان، نوع زمين منطقه، صافي يا غبار آلـود
 3,5مـثلا بـراي تهـران( فاصله زماني منطقه از گرينـويچو بودن هوا 

هاي مختلف ساعت شبانه روز در ماه24 پروفايل دمايي براي،)عتسا
RTS2بـراي ايـن كـار از روش. بدسـت آمـد براي اين شـهرها سال 

اساس كار اين روش استفاده از ميزان تشعشع خورشـيد. استفاده شد
و با استفاده از سريهاي زماني تشعشعي خورشيد، بـار  در منطقه است

 سـاعت سـال بـا 8760مان را در تمام خارجي تحميل شده بر ساخت 
شـهرهاي رشـت، [3]. نمايداستفاده از فرمولهاي رياضي محاسبه مي

بـراي بررسـيو بوشهر از مناطق مورد بحث اهواز، بندرعباس، آبادان 
و هوايي  براي مقايسه، محاسبات براي شهر تهـران. انتخاب شدند آب
. نيز انجام شد

در ماههـاي( روزهـاي سـال پروفايل دمـايي ميـانگين گرمتـرين
و آگوست  . نشان داده شده است1براي اين شهرها در شكل) جولاي
آبادان، اهواز، بندرعباس(دهد شهرهاي مناطق جنوبي نتايج نشان مي

 درجـه25در تمامي ساعات شبانه روز داراي دمـاي بـالاي)و بوشهر 
ا در در شهر رشت نيـز بـا اينكـه دمـاي هـوا تنهـ. گراد هستند سانتي

گراد است، اما رطوبت در تمام درجه سانتي25ساعاتي از روز بالاتر از
و نياز به استفاده از سيـستم تبريـد90ساعات روز بالاي   درصد است

نمودار رطوبت نـسبي شـهرها. تراكمي براي تهويه مطبوع وجود دارد
. نمايش داده شده است2در گرمترين روزهاي سال نيز در شكل 
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 ساعته دماي خشك شهرهاي مختلف در ماه جولاي24مقايسه:1شكل
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 رطوبت نسبي شهرهاي مختلف در ماه جولاي ساعته24 مقايسه:2شكل

Radial Time Series  2 

 سي مصرف الكتريسيته منازل مسكونيبرر
و تقاضاي الكتريسيته يكي از قـسمتهاي مهـم بررسي سيستم عرضه

ط مـصرف ابتدا بايد كـسر مـصرف انـرژي توسـ. باشداين تحقيق مي 
كنندگان عمـده بـرق بـه چنـد گـروه مصرف. كنندگان مشخص شود

مي [4]آمار منتشره از شركت توانير. شوندتقسيم مي  دهد كسر نشان
را مصارف خانگي بـه%)33در حدود(بزرگي از مصرف برق در كشور 

اين كسر به صورت صعودي در هـر سـال بـا. دهدخود اختصاص مي 
ر 8,9 تا 7,2حدود  با توجه به غير مولد بودن. شد مواجه است درصد

و بايـد بـا  مصارف خانگي اين حجم عظـيم مـصرف، معقـول نيـست
كاهش مصرف به صورت منطقي، در كوتاه مدت مشكلات قطع برق را 

و در بلند مدت   انرژي به سمت مصرف در بخش صـنعت،كاهش داده
 1386 سهم مصرف برق هـر بخـش را در سـال3 شكل.هدايت شود

مينش .دهدان
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 1386اي مصرف برق در سال نمودار دايره:3شكل

 1386 خـانوار در سـال 17830000بخش خـانگي بـا طبق آمار
بـه خـود اختـصاص داده نيز بزرگترين بخش مصرفي از نظر تعداد را

و شواهد ارائه داده شده در بالا لزوم بررسـي. است با توجه به مطالب
و بهينه چگونگي مصرف برق  مي در منازل در. شودسازي آن احساس
هاي گرم سال به علت افـزايش چـشمگير مـصرف كشور ايران در ماه

و بـا قطـع بـرق در منـاطق  برق، شبكه توزيع برق دچار مشكل شده
و. روبرو هستيم كشور مختلف  علت قطع بـرق افـزايش مـصرف بـرق

و توزيع براي تامين برق م ـ ورد نيـاز مـصرف عدم توانايي شبكه توليد
 از سـال دهـد نـشان مـي آمار منتشر شده از سـازمان. كنندگان است 

. بيشترين مصرف برق در سه ماه تابستان بوده اسـت 1386 تا 1370
در نتيجه سيستمهاي تهويه مطبوع سرمايشي كه بزرگتـرين مـصرف

ها هـستند، عامـل اصـلي بـروز مـشكل در هاي برق در اين ماه كننده
در كشور وسيعي مانند ايـران، آنچـه نـوع. باشند مي شبكه توزيع برق 

كنـد، اقلـيم سيستم تهويه مطبوع را در فصول گرم سال مشخص مي 
 درصـد از خانوارهـاي70حـدود طبـق آمـار.منطقه مورد نظر است 

و يا گازي بـراي  تهويـه مطبـوع ايراني در فصل گرما از كولرهاي آبي
توزيـع بـرق خراسـان: منبـع(.كننـد محيط زندگي خود استفاده مي

kcedc.com (
قـدم بعـدي در ايـن مطالعـه مـشخص كـردن كـسري از انــرژي

و سرمايش منازل مي  و الكتريسيته است كه صرف تهويه مطبوع شود
هـاي سـليقه. باشـدميهمچنين، ساعات اوج مصرف برق در تابستان 
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و و فرهنگـي مختلف، تعداد افراد خانواده، انـدازه خانـه، وضـع مـالي
پارامترهاي بسيار ديگري در نحـوه اسـتفاده از وسـايل الكتريكـي در 

به همين دليل يك نظر سنجي عمومي. نقاط مختلف كشور تاثير دارد
و  در اقشار مختلف جامعه مبني بر چگـونگي اسـتفاده از لـوازم برقـي

 ميانگين ميزان مصرف بـرق4شكل. ساعات استفاده از آن انجام شد 
ميرا لي به تفكيك لوازم برقي در يك خانواده معمو ايـن. دهـد نشان

 ميزان مـصرف وسـايل.نمودار از بررسي نتايج نظرسنجي بدست آمد 
در اين شكل. در نظر گرفته شد [5] مطابق منبع اين نمودار برقي در

. مصرف سيستمهاي سرمايشي لحاظ نشده است
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بد:4شكل ون احتساب مصرف برق توسط يك خانواده معمولي در تابستان
 تجهيزايت تهويه مطبوع در شبانه روز

دهـد بيـشترين مـصرف بـدون احتـساب نمودار فوق نـشان مـي
اتفـاق)23تا19ساعت(سيستمهاي سرمايشي در ساعات اوليه شب 

ايـن افـزايش مـصرف بـه دليـل روشـن شـدن سيـستمهاي. افتدمي
و شـمال. روشنايي است  و هـواي متفـاوت در جنـوب  با توجه به آب

5شـكل. كشور ميزان استفاده از سيستمهاي تراكمي متفـاوت اسـت
در24ميانگين مصرف  ساعته كولرهاي تراكمي يك خانواده معمـولي
ش و جنوب كشور را نمايش مي تابستان براي نتـايج نـشان. دهـد مال

و مرطوب جنوب مي دهد كه مصرف كولرهاي تراكمي در مناطق گرم
و مرطوب شـمال مـي كشور كه وسيعتر از مناطق معت  باشـند، بـه دل

.مراتب بيشتر است
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 ميزان مصرف سيستمهاي تراكمي يك منزل مسكوني در شمال:5شكل
 جنوب كشورو

مي5و1مقايسه نمودارهاي دهد بيشترين مصرف انـرژي نشان
آمار وزارت نيرو نيـز ايـن. افتدالكتريكي در ساعات گرم روز اتفاق مي 

 ميـزان مـصرف بـرق در روز پيـك سـال6 شكل.كندميامر را تائيد 
بيشترين مصرف در ساعات پاياني شب اتفاق. دهد را نشان مي 1384

.افتدمي

 1384 ميزان مصرف برق كشور در روز پيك سال-6شكل

 ارائه راهكار
و افزايش بازدهي آن دو راهكار اساسي براي حل مشكلات برق كشور

: وجود دارد
3ريت عرضه مدي-1

4 مديريت تقاضا-2

هـا، تركيـب با افزايش بازده نيروگـاه) مديريت عرضه(در قسمت اول
هـاي هاي جديد، افـزايش ظرفيـت نيروگـاه ها، ساخت نيروگاه نيروگاه
و  توان بـرق بيـشتري بـه شـبكه توزيـع تزريـق كـرد تـامي... فعلي

ن ايـ. مشكلات برق به خصوص در سـاعات اوج مـصرف كـاهش يابـد 
ريـزي عمليات با اين كه توانايي حل مشكل را دارد اما نياز بـه برنامـه

و هزينه و اجرا خواهند داشتدراز مدت . هاي زيادي براي تحقيقات
و مديريت تقاضاست زيرا. در كوتاه مدت بخش مهمتر بخش دوم

بخـش%)33حـدود( بزرگي از برق توليدي در شبكه توليد را قسمت
ميغير مولد كشور يعن  نمايد كه در مقايسه بـاي بخش خانگي مصرف

كشورهاي توسعه يافته سـعي. كشورهاي توسعه يافته كسر زياديست 
و پايه كرده و همچنين فرهنگ اند با انجام كارهاي زيربنايي سـازي اي

هـايي يكـي از راه. مصرف برق در اين بخش را به حد مطلوب برسانند 
در سـاعات پربـاري بـرق بـه خـصوص تواند به كاهش مصرف كه مي 

كـه از چهـار اسـت5 كاهش تقاضا در زمان پيك مصرف تهي شود، من
:توان به اين هدف رسيدروش زير مي

 تراشيدن پيك) ااف
 انتقال پيك)ب
 پر كردن زمانهاي غير پيك)ج
 تلفيق روشهاي فوق)د

به فوقهاياز آنجايي كه اجراي روش در كشور ما  تجهيـزات نياز
درن بتوانتادنخاصي دار د بـه جـاي مـصرف در سـاعات اوج مـصرف

ك اندنساعات كم باري، برق مصرف . نـد، كمتر مورد توجه قرار گرفته
با ساعات گرم روز همزمان مصرف برق اوجساعات با توجه به اين كه

 اگـر بتـوان مـصرف كولرهـاي،افتـد اتفـاق مـي در نواحي مورد بحث 

SSM (Supply Side Management) 3
DSM (Demand Side Management) 4

Peak management  5 
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 داد بخـشي از ايـن مـشكل حـل تراكمي را به ساعات ديگري انتقـال
اي كه توانايي انجـام ايـن مهـم را دارد، سيـستم تنها وسيله.شودمي

سيستم ذخيـره يـخ از تلفيـق يـك سيـستم تبريـد.ذخيره يخ است 
 سيـستم در ايـن. شـود تراكمي با مخزن يا مخـازن يـخ تـشكيل مـي 

 يـخ توليـد) صـبح7 شب الي1ساعت(برقساعات كم باري مصرف
و مي در ساعات اوج مـصرف روز بعـد از بـرودت حاصـل از ذوب كند

و.دنمايشدن يخ براي سرمايش استفاده مي طرح كنتورهاي سه زمانه
باري نـسبت بـه سـاعات اوج مـصرف قيمت پايين برق در ساعات كم 

مـصرف توانـد نيز مـي) قيمت به ازاي هر كيلووات ساعت 0,1حدود(
 به طور كلـي سـه.كندتشويق به استفاده از اين سيستم كنندگان را 

 ـنوع سيستم ذخيره يخ وجود دارد كه با توجـه بـه وع كـاربرد قابـل ن
و در سـاعات. استفاده هستند  نوع اول سيستم ذخيره كامل نـام دارد

و تنها از برودت حاصـل از ذوب  گرم روز كمپرسور كولر خاموش بوده
ه. كندشدن يخ براي سرمايش استفاده مي  ه مصرف زيناز نظر كاهش
 را دارد اما مخـازن يـخ آن نتيجهبرق، استفاده از اين سيستم بهترين

و همچنين سيـستم تراكمـي متـصل بايـد داراي ظرفيـت بايد بزرگ
 نمودار كاركرد اين سيستم را در ساعات شبانه7شكل. بيشتري باشد 
.دهدروز نشان مي

 ساعات كاركرد سيستم ذخيره يخ در مدل ذخيره كامل:7شكل

نوع دوم سيستم ذخيره جزئي براي متعادل كـردن تقاضـا اسـت
مي8كه ساعات كاركرد اين سيستم در شكل  مخـازن. شود مشاهده

و  ذخيره يخ اين سيستم نسبت به مدل ذخيره كامل كـوچكتر اسـت
و  تنهـا در ساعات اوج تقاضاي سرمايش، كمپرسور نيز روشـن بـوده

در اين مدل. شودتوليد مي ذخيره يخ كسري از سرما توسط سيستم 
.تراكمي با ظرفيت كمتري استفاده نمودتبريد از سيستم توان مي

جزئي براي ساعات كاركرد سيستم ذخيره يخ در مدل ذخيره:8شكل
 متعادل كردن تقاضا

 سيستم ذخيره يخ نيـز سيـستم ذخيـره جزئـي بـراي نوع سوم
مد. محدود كردن تقاضا است ل كـوچكتر از مخزن ذخيره يخ در اين

قسمت اعظـم بـار سرمايـشي در زمـان اوج. است ذخيره كامل مدل
مي از برودت ناشي از ذوب شدن تقاضا شود اما كمپرسـور نيـز تامين

 در ايــن ســاعات روشــن بــوده وكــسري از بــار سرمايــشي را تــامين 
هـاي كاهش هزينه مصرف برق در اين مدل كمتـر از مـدل.نمايدمي

ن از سيستم تبريد تراكمي با ظرفيت پـايينتري توامي قبلي است اما 
 ساعات كاري سيـستم9 شكل [6].نسبت به مدل اول استفاده نمود

.دهددر اين مدل را نشان مي

جزئي براي ساعات كاركرد سيستم ذخيره يخ در مدل ذخيره:9شكل
 محدود كردن تقاضا

 از نظر اقتـصادي در قـسمت استفاده از سيستمهاي ذخيره سرما
و در قسمت خرد براي مصرف كننده سود آور بوده كلان براي دولت

شود را حـلو بخشي از مشكلات شبكه توزيع كه باعث قطع برق مي 
يخ شماتيك نماي10شكل. كندمي در حالتي از يك سيستم ذخيره

و استفاده از برودت حاصل از ذوب يـخ را  كاركرد معمولي، ذخيره يخ
. دهدمينشان 

(A) 

(B) 

(C) 
كاركرد)A(ي از يك سيستم ذخيره سرما شماتيك نماي-10شكل

 استفاده از سرماي ذخيره شده در يخ)C( توليد يخ)B( معمولي
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هدف از اين بررسي جايگزيني سيستم تبريد تراكمي بـا سيـستم
با توجه با بالا بودن مـصرف بـرق. ذخيره يخ در منازل مسكوني است 

و همچنـين بـالا بـودن هزينـه)24 الـي20(در ساعات اوليـه شـب 
ذخيره(تواند مدل اول استفاده از برق در اين ساعات، بهترين مدل مي

از آنجايي كـه يـخ تنهـا بـراي توليـد سـرما در سـاعات. باشد) كامل
مي)24 الي20(محدودي   ذخيره يخ زن بزرگارود نيازي به مخ بكار
. باشدنيز نمي

س كماگر با استفاده از اين باري مصرف برق يستم در طول ساعات
و در سـاعات اوج) صبح8تا24ساعت( در مخازن، يـخ توليـد شـده

از برودت حاصل از ذوب شدن يخ براي سـرمايش)24تا20(مصرف 
توان با توجه به خاموش بودن كمپرسور در سـاعات استفاده شود، مي 

دا  در عـين.داوج مصرف، ميزان مصرف برق را در اين ساعات كاهش
و افـزايش مـي نيز حال ميزان مصرف برق در ساعات كم مصرف  يابـد

و تقاضـا در سـاعات مختلـف شـبانه روز صـورت   يك بـالانس عرضـه
مي. گيردمي توان نتيجه حاصل از مصرف سيستمهاي ذخيره سرما را

. مشاهده نمود11در شكل 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ساعت

در افزايش مصرف
 ساعات كم مصرف 

كاهش مصرف در
 ساعات اوج مصرف 

MW

ف
شدراوجمصر

كاه

از ميزان كاهش مصرف در ساعات اوج مصرف در صورت:11شكل  استفاده
 سيستمهاي ذخيره يخ

شود بـا اسـتفاده از سيـستم همانطور كه در نمودار بالا ديده مي
، مقدار قابل توجهي در مصرف برق در ساعات اوج مـصرفيخذخيره 
به اين صورت كه مقداري از مصرف كه به رنـگ. شودجويي مي صرفه

و تهويه مطبوع شده  است به تيره در ساعات اوج مصرف، صرف تبريد
. باري به انتقال يافته استساعات كم

و بـا قطع برق به خاطر بيشتر بودن تقاضا از توليد اتفاق مي افتد
همچنين بـا كـاهش تقاضـا. كاهش تقاضا ديگر وجود نخواهد داشت 

ها به كـشورهاي آيد كه برق توليدي در نيروگاه اين امكان بوجود مي 
هم. همسايه صادر شود  ون بـا اينكـه در بـسياري از اكن ـدر حالي كه
كنند، بـه خـاطر افـزايش ها با توان كامل كار نمي ساعات روز نيروگاه 

مصرف در ساعات پيك امكان صدور اين برق به خارج از كشور وجود 
.ندارد

يخبررسي هزي  نه استفاده از سيستمهاي ذخيره
شركت توانير با پشتيباني دولت، براي مصرف بـرق در نقـاط مختلـف

به. در نظر گرفته است) يارانه(ر سوپسيت كشو اين سوپسيت با توجه
و هواي منطقه مورد نظر متفـاوت اسـت  در فـصول گـرم سـال،. آب

و هواي گرمتري دارند مناطقي كه  و تجهيـزات آب و استفاده از كولر
ــشتري ــسيت بي ــت، از سوپ ــذير اس ــاب ناپ ــري اجتن ــشي ام سرماي

و مرطوب جنو. برخوردارند بي كشور در رتبه اول، نواحي مناطق گرم
و مرطوب شمال كـشور در رتبـه دوم، منـاطق  و خشك مركزي گرم

و مناطق سردسير در رتبه چهارم اين طبقه بندي معتدل در رتبه سوم
(قرار دارند  ) tariff.tavanir.org.irسـايت تعرفـه وزارت نيـرو: منبع.

از اسـتفاده بندي، براي ترقيب مصرف كنندگان بـه علاوه براين طبقه 
و كاهش   در ساعات اوج مـصرف مصرف برق برق در ساعات كم باري

بندي سـاعات اين طبقه. يك طبقه بندي ديگر نيز صورت گرفته است
تا24(استفاده از برق در شبانه روز را به سه قسمت ساعات كم باري 

تا8(باريميان، ساعات) صبح8  تـا20(و ساعات پربـاري)20 صبح
 1386طبق مصوبه هيـات دولـت از آغـاز سـال. كند مي تقسيم) 24

 هزينه مـصرف بـرقو كنتورهاي برق نصب شده بايد سه زمانه باشند
. گردد مصرف محاسبه زمانبا توجه به
يك خانواده متوسـط بـا اسـتفاده از وسـايل ها نسان داده بررسي

 كيلـووت سـاعت بـرق 300 تـا 250برقي معمولي در ماه در حـدود 
- مقايسه هزينه مصرف برق در زمانهاي كـم12شكل.ندكمصرف مي

و پرباري بـراي چنـد منطقـه كـشور را در ايـن رنـج باري، ميانباري
مي. دهدمصرف نشان مي  شود كه مصرف در ساعات اوج مصرف ديده

ايـن بهتـرين راه. بـاري دارد اي ده برابر مصرف در سـاعات كـم هزينه
از سيستم ذخيره يخ اسـت تـا تشويق مصرف كنندگان براي استفاده 

.هزينه مصرف برق خود را به ميزان قابل توجهي كاهش دهند
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كم باري بار متوسط پر باري

 
 ميزان هزينه مصرف برق در زمانهاي مختلف براي چند منطقه12شكل

هـا، يـك خـانواده بر طبق اطلاعات بدست آمـده از نظـر سـنجي
از13معمولي در تابستان، در شمال كشور به طـور ميـانگين   سـاعت

و در جنوب كشور به طـور ميـانگين حـدود شب از38انه روز  سـاعت
تعـداد سـاعات زيـاد. كنندكولر تراكمي استفاده مي يك شبانه روز از

مصرف در جنوب به خاطر استفاده از چند كولر بـه صـورت همزمـان 
 وات در 2000 ميانگين مصرف كولرهاي تراكمـي محاسباتدر. است

ت. استنظر گرفته شده زمـاني بـراي محاسـبه هزينـه عرفه سـه اگر از
مصرف برق سيستمهاي سرمايشي اسـتفاده كنـيم، هزينـه سـرمايش 

و جنوب كشور مطابق جدول   خواهد1يك خانواده معمولي در شمال
:ميزان مصرف جدول فوق با فرضيات زير بدست آمده است.بود

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

6

 0,55باري بـه علـت كـاهش دمـا كمپرسـور تنهـا در ساعات كم
باري كـه گرمتـرين در ساعات ميان. هر ساعت روشن است ساعت در

شـود كمپرسـور سيـستم ساعات روز را در بعضي ساعات شـامل مـي 
و در سـاعت اوج ساعت در هـر سـاعت كـار مـي 0,75تراكمي  كنـد

. ساعت در هر ساعت روشن است0,65مصرف نيز كمپرسور در حدود 

شم هزينه-1جدول و جنوب مصرف سيستم تراكمي معمولي در  كشورال
 شمال كشور جنوب كشور

ساعات
 مصرف

ميزان
مصرف 

)kw/h(
)ريال(هزينه

ساعات
 مصرف

ميزان
 مصرف

)kw/h(

هزينه
)ريال(

كم
 باري

14,72 16,18 574,39 3,15 3,47 97,89 

 ميان
 باري

16,35 23,55 3301,71 6,92 9,00 1021,05

 پر
 باري

6,51 8,46 3007,53 2,92 4,38 1237,35

16,842356,28 6883,63 48,1 جمع

اگر بخواهيم در همين منازل با شرايط مشابه از سيـستم ذخيـره
يخ براي سرمايش استفاده كنيم به صورتي كه در ساعات اوج مـصرف 
و پمـپ آنهـا  و تنها فـن كمپرسور سيستمهاي تراكمي خاموش باشد

ت  هويـه مطبـوع براي انتقال برودت حاصل از ذوب شدن يخ به محـل
و در عين حال كمپرسـورها در سـاعات كـم  -مورد استفاده قرار گيرد

و يخ توليد كنند در اين صورت هزينه مـصرف بـرق. باري روشن بوده
2روزانه توسط سيستمهاي سرمايشي ذخيره يخ بـه صـورت جـدول 

.خواهد شد

و جنوب كشور هزينه-2جدول  هاي مصرف سيستم ذخيره يخ در شمال
 شمال كشور كشورجنوب

ساعات
 مصرف

ميزان
مصرف 

)kw/h(
)ريال(هزينه

ساعات
 مصرف

ميزان
مصرف 

)kw/h(
)ريال(هزينه

كم
 باري

21,23 33,97 1205,86 6,07 9,71 274,36 

 ميان
 باري

16,35 23,55 3301,71 6,92 9,00 1021,05 

 پر
 باري

-0,80 284,16 -0,80 226,00 

 1521,41 19,51 4791,92 58,32 جمع

:ميزان مصرف جدول فوق با فرضيات زير بدست آمده است
و همچنـين در ساعات كم باري بـه علـت همزمـان بـودن توليـد يـخ

 ساعت در هر ساعت 0,8سرمايش محيط كمپرسور سيستم در حدود 
بـاري كـه گرمتـرين سـاعات روز را در در ساعات ميـان. روشن است

 حالـت اسـتفاده از سيـستمهاي شـود ماننـد بعضي ساعات شامل مي 
 ساعت در هر ساعت 0,75تراكمي معمولي كمپرسور سيستم تراكمي

و انـرژي و در ساعت اوج مصرف كمپرسور خاموش بـوده روشن است

و فن تهويه مطبوع در حـدود   كيلـووات 0,2مصرف شده توسط پمپ
دهـد هزينـه اسـتفاده از محاسـبات نـشان مـي. در ساعت خواهد بود

مايشي ذخيره يخ به جاي كولرهـاي تراكمـي معمـولي در سيستم سر 
و35تا30كشور حدود   درصد هزينه مـصرف بـرق بـراي سـرمايش

.دهدتهويه مطبوع را كاهش مي
نكته مهم در استفاده از سيستم تراكمي در شب اين است كه بـه

از سيستم علت كاهش دما در شب عمليات تقطير در كندانسر   آسانتر
و به همين علت بـازده سيـستم بـه انـدازه قابـلگروز صورت مي يرد

براي بررسي ميـزان افـزايش بـازده، يـك. يابداي افزايش مي ملاحظه
 مدل شد، با ايـن Cool Packافزار سيكل تراكمي ساده دو بار با نرم
نـشانگر كـار( درجه سيليسيوس35تفاوت كه دماي كندانسور يكبار

در نظـر) نشانگر كار در شـب(س درجه سيليسيو25و يكبار) در روز 
مي. گرفته شد   4,32 بـه 3,18 سيـستم از COPدهد كه نتايج نشان

ميافزايش پيدا مي تواند در كاهش مقدار مصرف سيستم كند كه خود
.تراكمي تاثير بسياري داشته باشد

:نتيجه گيري
هاي انجام شده در اين پژوهش، ابتدا مناطقي از كشور كـه در بررسي

و بـراي از نظ  و هوايي جزو مناطق مرطـوب طبقـه بنـدي شـده ر آب
و تهويه مطبوع احتياج به سيستم تراكمي دارنـد، مـشخص سرمايش

سپس موقعيت جغرافيـايي شـهرهايي از ايـن منـاطق كـه پـر. شدند
 HAP 4.0افـزار تر هستند مشخص شد تا با اسـتفاده از نـرم جمعيت

شـبانه روز بـراي ايـن ساعت24هاي گرم سال در متوسط دماي ماه
براي مقايسه، اين محاسبات براي شهر تهران نيـز. شهرها بدست آيد 

در. انجام شد با توجه به شرايط آسايش انسان از ديدگاه تهويه مطبوع
26 تـا24افـراد در دمـاي بـين%80استانداردهاي جهاني بـيش از 

و رطوبت نسبي بـين  درصـد احـساس50 تـا45درجه سيليسيوس
نتايج بدست آمده از آناليز دمايي شهرهاي مرطوب. كنند مي آسايش

هاي گرم سـال دهد در اكثر ساعات روز در ماه در بخش اول نشان مي 
سو. شودنياز به تهويه مطبوع احساس مي  نياز به تهويه مطبوع از يك

و مصرف بالاي سيستمهاي تهويه مطبـوع تراكمـي كـه بايـد در ايـن 
ار گيرند، از سوي ديگر باعث بـروز مـشكلاتي مناطق مورد استفاده قر

و به خصوص در ساعات اوج در شبكه توزيع برق در ماه هاي گرم سال
به همين دليـل در بخـش بعـدي مطالعـات، بـا. شودمصرف برق مي 

و همچنين  نتايج حاصل بررسي آمار منتشر شده توسط شركت توانير
وسـايل برقـي هـاي مختلـف، ميـزان مـصرف نظرسنجي از خانواده از 

. خانوارها محاسبه شد
و جـذبي به طور معمول سه نوع سيستم سرمايشي آبي، تراكمي

در. گيرددر كشور مورد استفاده قرار مي  به علت رطوبت بالا نوع آبـي
و نوع جذبي نيز به علت قيمت  مناطق مورد بحث قابل استفاده نيست

م  و هزينه نگهداري بيشتر، زياد در بخش خانگي ورد استفاده قرار بالا
نــوع غالــب سيـستمهاي سرمايــشي در نــواحي مرطــوب. گيــردنمـي 

با توجه بـه مطالـب گفتـه شـده، ارائـه راه. سيستمهاي تراكمي است 
توانـد هايي براي كاهش مصرف يا افزايش بازده اين سيستمها مي حل
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از. به حل مشكل برق كـشور كمـك كنـد در همـين راسـتا اسـتفاده
 كه از تركيـب يـك سيـستم تبريـديخ ذخيره سيستمهاي سرمايشي 

و يك مخزن ذخيره يخ تشكيل مي توانـد راهگـشا شـود، مـي تراكمي
ــد ــشينه. باش ــستمها از پي ــن سي ــا اي ــه در دني ــدود دو ده اي در ح

و انتقال پيك مصرف برق از سـاعات اوج  و براي تراشيدن برخوردارند
در ادامـه بـا. گيرنـد باري مورد استفاده قرار مـي مصرف به ساعات كم 

هاي سه زماني مصرف بـرق توسـط دولـت بـه بررسـي توجه به تعرفه 
كاهش هزينه مصرف برق با استفاده از سيستمهاي سرمايش ذخيـره 

كمرا ها قيمت برق اين تعرفه. يخ پرداخته شد  باري كاهش در ساعات
هـا نتايج اين بررسـي. دهدو قيميت در زمانهاي پرباري را افزايش مي 

م  هاي سرمايـشي بـا ذخيـره يـخ دهند كه استفاده از سيستمينشان
مشكلات موجود در شبكه توزيع برق به خصوص قسمتي از باعث حل 

و  از قطع برق در فـصول گـرم تا حدودي در ساعات اوج مصرف شده
همچنين با آزاد شدن مقـدار زيـادي از بـرق. كندسال جلوگيري مي 

مصرف) ساعات پرباري(در روز ها كه تنها چند ساعت توليدي نيروگاه
در. آيـد بوجـود مـي همسايهشوند، امكان صدور آن به كشورهاي مي

%35تـا%30هاي سه بخـشي باعـث كـاهش عين حال وجود تعرفه
شود كه خود، مصرف ها براي سرمايش مي هزينه برق مصرفي خانواده

ن وسيع بود. كندكنندگان را براي استفاده از اين محصول تشويق مي 
كنند نيز توانند از اين سيستم براي سرمايش استفاده مناطقي كه مي

ــوژي  ــراي بدســت آوردن تكنول ــات ب ــزوم تحقيق ــر ل دليلــي ديگــر ب
. سيستمهاي سرمايشي ذخيره يخ است
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