
 هجوَعِ هقالات ّشتویي ّوایش هلی هبدل گرهایی 

 ّای صدا ٍ سیوا، ایراى، تْراى، هرکز ّوایش5951دٍم دی هاُ  

44235232 (125 )- 15553112020 

 ٍ ّن اًدیشاى اًرژی کیویا   هٌْدسی حرارتی ٍ برٍدتی ایراى هجریاى6 اًجوي علوی

 ISCثبت شدُ در پایگاُ استٌادی جْاى اسلام 

www.Mobadel.ir 
 
 

www.energyconf.ir 
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 چکیرً

گسنایی ةا نترل حسارتی  یک ضیکل پهپ حسارتی زنیو چگُىگی اضتفادً از كاىُن دهم تسنُدیيانیک ةسایدر ایو نلالٌ ةٌ 

تکانلی ةاعر. ةسای ةَیيٌ ضازی ایو ضیطتم از الگُریتم نی R134aپسدازیم. ضیال غانل ایو ضیطتم نتسد  غهُدی نی

ٍای ضسنایٌ گزاری ةس رهی ىاپزیسی ه ٍشیيٌ ةازگغتضازی  ةَیيٌتُاةع ٍرف ایو نعالػٌ  ایم.اضتفادً کسدً (DE) ذرات

هحی از نترل دنای آب هرهردی ه دس اهاپساتُر ه کيراىطُر، فغار از اىر نتسٍای ظساحی ضیطتم غتارتپاراةاعر.  ضیطتم نی

ان شنی DEالگُریتم  ةَیيٌ ضازی اىخام عرً تُضطةا دٍر ىتایج ایو نعالػٌ ىغان نی ةاعر. نیگسنایی  حسارتی زنیو

 .کاٍظ یافتٌ اضت درصر 4.5ه  درصر 32.7ةازگغت ىاپزیسی ه ٍشیيٌ ضسنایٌ گزاری ةٌ تستیب 

 

 .كاىُن دهم تسنُدیيانیک ،تکانل تفاضلیلگُریتم ، ازنیو گسنایی پهپ حسارتی کلیری0 هاژگان
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 . نلرن2ٌ

حَت ضسنایظ ه گسنایظ گسنایی  ةٌ غيُان یکی از اىُاع رهعَای اضتفادً از اىسژی زنیو ٍای حسارتی زنیو گسنایی  پهپ

 3125گسنایی در ضال  گزاری کغُرٍا ةسرهی اىسژی زنیو نیشان ضسنایٌ عُد. نیضادتهان ٍای نطکُىی، تخاری ه اداری 

  .]2[% افشایظ داعتٌ اضت 45ةساةس ه نیشان نصسف ایو اىسژی تخریرپزیس  3حرهد  3121ىطتت ةٌ 

حسارتی زنیو گسنایی تُضط گُران هال اىخام عرً اضت. هی در   ضازی تسنُاکُىُنیک پهپ کارٍای ىُیيی در زنیيٌ ةَیيٌ

گزاری ضیطتم  چسدٌ غهس عانل ٍشیيٌ ةسق ه ٍشیيٌ ضسنایٌ  نعالٌ دُد، از رهش ضسایب لاگساىژ ةسای ةٌ حراكل رضاىرن ٍشیيٌ

ٍای  ٍپتاضلی ةا اضتفادً از رهاةط ةلای حسم، اىسژی، اىتسهپی ه اگشرژی، تحلیل تسنُدیيانیکی ضیطتم .]3[اضتفادً کسد 

GSHP حسارتی  ةا یک نترلU در ده ]5-4[ٍهکاراىظ  . صیادی ه]4[کارةسد گسنایظ نيعلٌ ای ارائٌ کسد عکل را ةسای ،

 23ه در تحلیق دهم  6در تحلیق اهل . هی اىر پسدادتٌةا اضتفادً از الگُریتم فسگغتی حسارتی  پهپتحلیق ةٌ ةَیيٌ ضازی  

 گسفتٌ اىر. ىاپزیسی ضیطتم ه ٍشیيٌ کل تُلیر نحصُل در ىظس ٍرف ةازگغت نتغییس تصهیم ةسای تاةع

 . نغذصات ضیطتم نُرد نعالػ3ٌ

ه ظسفیت  R134aةا نترل حسارتی غهُدی ةا ضیال غانل گسنایی  زنیوپهپ حسارتی ایو تحلیق، یک پهپ حسارتی 

 اهاپساتُرىهای عهاتیک از پهپ حسارتی ه احشای آن را نغاٍرً نی کيیر. کيراىطُر ه  2کیلُهات اضت. در عکل 4/5ضسنایغی 

ازىُع نترل حسارتی پُضتٌ ه لُلٌ نی ةاعر کٌ نتسد در پُضتٌ ه آب در لُلٌ حسیان دارد. دنای آب هرهدی ه دسهحی از 

فسض عرً اضت.  دنای حتاب دغک ه تس اضتان تَسان  C33˚نی ةاعر. دنای نتُضط زنیو  C21˚ ه C25˚اهاپساتُر ةٌ تستیب 

˚C41  ه دنای ظساحی˚C33  فسض عرً اضت. 55/1فو کُیل . ةازدٍی ]5[ت در ىظس گسفتٌ عرً اض 

 

 

 0 ضیکل پهپ حسارتی زنیو گسنایی نُرد نعالػ2ٌعکل 

 فسضیات حاکم ةسضیطتم غتارتير از0

  عُد. صُرت حالت پایرار ه حسیان پایرار در ىظس گسفتٌ نی ضیطتم ةٌتهای فسآیيرٍای 

 عُد. از اثسات اىسژی حيتغی ه پتاىطیل چغم پُعی نی 

 ًگُىٌ هاکيظ عیهیایی ه ٍطتٌ ای هحُد ىرارد. اضت  ٍیچ در ایو ضیطتم فسض عر 
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 .حَت اىتلال حسارت ةٌ ضیطتم ه اىتلال کار از ضیطتم نثتت در ىظس گسفتٌ عرً اضت 

 

 

 كاىُن اهل ه دهم تسنُدیيانیک تحلیل. 4

 تػادل اىسژینػادلٌ . 2-4

 در حالت کلی نػادل تػادل اىسژی ةٌ  صُرت زیس ىُعتٌ نی عُد0

(1)  ̇    ∑ ̇       ̇    ∑ ̇        

کهپسضُر ةسضت نی آیر0 ( ضسیب غهلکسد پهپ حسارتی از تلطیم ةار ضسنایغی ضادتهان ةٌ کار اىخام عرً در3ظتق راةعٌ )  

    
 ̇    

 ̇    
 

(3)  

 اگشرژی نػادلٌ تػادل. 3-4

 ̇ تُان ةٌ چَار نُلفٌ تلطیم کسد؛ اگشرژی فیشیکی  را نی  ̇ اگشرژی کل 
 ̇ ، حيتغی   

 ̇ ، پتاىطیل   
ه اگشرژی    

 ̇ عیهیایی 
 تلطیم کسد.   

(4)  ̇   ̇ 
    ̇ 

    ̇ 
    ̇ 

    

کيیم. در ىتیخٌ نػادلٌ ةالاىص  ىظس نی ای، نغياظیطی، پتاىطیل ه حيتغی صسف ر ایو تحلیق از اگشرژی عیهیایی، ٍطتٌد

 عُد0 صُرت ىغان دادً نی اگشرژی در حالت کلی ةٌ

(4) ∑(  
  
 
)  ̇   ̇  ∑ ̇     ∑ ̇       ̇    

 

(5)    (    )    (    ) 

 

ةیاىگس دُاص نُاد در  0اگشرژی هیژً ه زیسىُیص    ، kدر نُكػیت    ىسخ اىتلال حسارت از لایٌ نسزی   ̇ در راةعٌ فُق 

 ةاعر. حالت نسدً یا تػادل ةا نحیط نی

 (  ىغان دادً عرً اضت.2در حرهل ) GSHPٍای ضیطتم  تک نُلفٌ تک ىاپزیسی ةازگغتتػادل اىسژی ه نػادلات 

 تسنُاکُىُنیک  . تحلیل 4

ای ةسای غهلکسد  در تحلیل تسنُاکُىُنیک ةا در ىظس گسفتو پارانتسٍای تسنُدیيانیکی ه اكتصادی ةٌ ظُر ٍهشنان عسایط ةَیيٌ

گسدد. در ایو تحلیل ٍرف ةٌ حراكل رضاىرن ٍشیيٌ تک تک احشا ضیطتم  ضیطتم از ىظس تسنُدیيانیکی ه اكتصادی حاصل نی

GSHP ةاعر.  ٌ نینُرد نعالػ 
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آهردن ٍشیيٌ  ةاعر. ةسای ةرضت گزاری ىیاز ةٌ داىطتو غهس تخَیشات ه ةَسً ضالیاىٌ پُل نی آهردن ٍشیيٌ ضسنایٌ ةسای ةرضت

 عُد. صُرت زیس اضتفادً نی گزاری ةٌ گزاری در یک ضال از تػسیف ضسیب ةازیافت ضسنایٌ ضسنایٌ

(6)     
 (   ) 

(   )   
 

 در ىظس گسفتٌ عرً اضت.1.23ضال ه ىسخ ةَسً  25غهس ضیطتم درایو نعالػٌ ظُل 

 ( عسح دادً عرً اضت.3نػادلات ةسای نحاضتٌ ٍشیيٌ دسیر تخَیشات ةسای پهپ حسارتی نترل حسارتی غهُدی در حرهل )

 

 ]GSHP ]4 ٍای  اگشرژی نُلفٌ ةازگغت ىاپزیسی تػادل اىسژی ه 0 نػادلات2حرهل 

اگشرژی ةازگغت ىاپزیسی  تػادل اىسژی 
نُلفٌ ٍای 

 ضیطتم

 کهپسضُر (     ) ̇      ̇  (     ) ̇        ̇ 

 ̇       [ ̇ (     )  کيراىطُر (     ) ̇      ̇  [(     )  ̇  

 ̇       [ ̇ (     )  اهاپساتُر (     ) ̇      ̇  [(     )  ̇  

 عیسفغارعکو       (     ) ̇        ̇ 

 ̇       * ̇  (     )  
 ̇    

     
+  ̇      ̇      

(     ) 
نترل حسارتی 

 زنیيی

 ̇      * ̇ (     )  
 ̇   
      

+  ̇     ̇        
کُیل فو (             )  

 

 

 ]GSHP ]6-23ٍای  نُلفٌ گزاری ٍشیيٌ ضسنای0ٌ نػادلات 3حرهل 

 نُلفٌ ٍای ضیطتم نػادلات ٍشیيٌ ضسنایٌ گزاری

      
      ̇ 

       
 (
     
     

)    (
     
     

) 

                  (
     
     

) 

 کهپسضُر

 کيراىطُر                           

 اهاپساتُر                           

 عیسفغارعکو    ̇             

                   

       
 نترل حسارتی زنیيی

     
         
        

 (
  
  
)    (

  
  
کُیل فو (  
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 گیسی . تاةع ٍرف ه نتغییسٍای تصهیم5

 . تاةع ٍرف2-5

عرً در  گزاری ضیطتم را تُضط کرٍای ىُعتٌ ٍرف ةا غيُان ةازگغت ىاپزیسی ه ٍشیيٌ ضسنایٌ در ایو نعالػٌ ده تاةع

 کهیيٌ نی کيیم. تکانل تفاضلیضازی  افشار نتلب ةا الگُریتم ةَیيٌ ىسم

(5)        ̇     ̇      ̇      ̇      ̇      ̇      ̇   

(6)         (                                  ) 

 . نتغییسٍای تصهیم3-5

 ةٌ كسار زیس اضت0 گیسی ه نحرهدً تغییسات نتغییسٍای تصهیم

 kPa، (     )اهاپساتُر  فغار .2

              (7) 

 kPa، (     )کيراىطُر  فغار .3

               (21)  

 ˚ C ،(        )دنای آب هرهدی ةٌ نترل حسارتی زنیو گسنایی  .4

               (22)  

 ˚ C، (       )دنای آب دسهحی از نترل حسارتی زنیو گسنایی  .4

               (23)  
 

 ضاز ٍای ةَیيٌ الگُریتم. 6

در ایو نلالٌ نا از .ضاز ةٌ ظُر گطتسدً ای ةسای ضیطتم ٍای اىسژی اضتفادً عرً اضت  ٍای ةَیيٌ در دٌٍ گزعتٌ از الگُریتم

 .]24[اضتفادً کسدً ایم  پیغيَاد عرً اضت 2775اضتُرن ه پسایص در ضال  کٌ تُضط DEالگُریتم 

 كسار زیس اضت0نساحل الگُریتم تکانل تفاضلی ةٌ 

 ًضازی اهلیٌ نسحلٌ آناد 

 ٍا. ٍا ةٌ صُرت تصادفی در فضای پاضخ ه ارزیاةی آن ایخاد حهػیت اهلیٌ از افساده تُزیع آن

 نسحلٌ تکسار 

o 0غهلیات حَظ 

ه اىخام  (             ) ةٌ صُرت تصادفی اىتذاب نی عُد      ه       ،    ضٌ غضُ 

 .   غهل حَظ ةٌ کهک ضٌ غضُ ه تُلیر فسزىرً حَظ یافتٌ 

(24) 
        (       ) 
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o 0غهلیات تُلیر نثل 

فسزىر  عُد. تُلیر نی  ́ )غضُ حَظ یافتٌ(، فسزىر     ام حهػیت( ه هالر i)غضُ     ةا تُحٌ ةٌ هالر 

ارزیاةی    ́ فسزىر . حاصل عرً در صُرت دسهج از فضای حطتخُ ةٌ فضای حطتخُ ةازنی گسداىیم   ́ 

 .حایگشیيی اىخام نی عُد    از    ́ در صُرت ةَتس ةُدن  نی عُد

o  یافتٌ عرً تُضط الگُریتمیافتو ه ذدیسً ه ىهایظ ةَتسیو پاضخ 

 

  
 )ب( )الف(

 DEدر الگُریتم  گزاری ىاپزیسی ه )ب( ٍشیيٌ ٍای ضسنایٌ 0 ىحًُ ٍهگسایی تاةع ٍرف )الف(ةازگغت 3عکل

 

 

 

 DEضازی ٍای الگُریتم ةَیيٌپارانتس 40حرهل 

 نلادیس پارانتسٍای الگُریتم

 51 اىرازً حهػیت

 311 تػراد دفػات تکسار

 ] 2/1 – 6/1 [ ضسیب نلیاس

 1.3 احتهال تلاظع
 

 

 ىتایج. 5

گیسی کٌ نحرهً تغییسات كاةل كتُل  نتغییس تصهیم چَار( ةا 2گسنایی ةا نترل حسارتی غهُدی عکل ) حسارتی زنیو پهپ

ضازی را اىخام   ایم ةَیيٌ ( ىغان داد4ًدر حرهل )   DEعر ه ةا پسارنتسٍای تيظیم الگُریتم  (23( تا )7رهاةط )ٍسکرام در 

 .اضت اضتفادً عرً EESافشار  گسنایی از ىسم حسارتی زنیو ضیکل پهپ یکیيانیسنُدنيظُر نحاضتٌ دُاص تدٍیم. ةٌ  نی

در  ضیطتم پهپ حسارتیگزاری ةسرهی  ضسنایٌ  ىاپزیسی ه ٍشیيٌ  ضازی ةازگغت ةسای ةَیيٌ DEىحًُ ٍهگسایی الگُریتم 

 .( ةٌ ىهایظ در آنرً اضت3عکل )

دٍيرً نلادیس ةَیيٌ نتغییسٍای  ( ىغان4حرهل )آیر.  ةرضت نیةا ٍهگسا عرن تُاةع ٍرف نلادیس ةَیيٌ نتغییسٍای تصهیم 

 ةاعر. ضازی ضیطتم نُرد نعالػٌ نا نی تصهیم حَت ظساحی ه ةَیيٌ
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 نلادیس ةَیيٌ نتغییسٍای تصهیم: 4حرهل

 ( )         ( )         (   )      (   )       نتغییس تصهیم

 34 45 764 411 نلادیس ةَیيٌ
 
 

 ةاعر.  نُرد نعالػٌ نی GSHP ٍای حسارتی نلادیس ةَیيٌ نترله  ىسژیةیاىگس ىتایج حاصل از تحلیل ا( 6ه ) (5حرهل )

 اىسژیىتایج تحلیل 0 5 حرهل 

 DEضازی ةا الگُریتم  ىتایج ةَیيٌ 

 R134a (kg/s) 1.1424دةی حسنی نتسد 

 1.251 (kg/s)دةی حسنی آب در نترل حسارتی زنیيی 

 1.4 (kg/s)دةی آب در فو کُیل 

 1.72 (kW)کار کهپسضُر 

 6.26 (kW)ةار حسارتی در کيراىطُر 

 5.35 (kW)ةار حسارتی در اهاپساتُر 

 5.6 ضسیب غهلکسد ضیطتم
 
 

 ٍای حسارتی نلادیس ةَیيٌ نترل 60 حرهل

 ٍای حسارتی نترل ضازی ىتایج ةَیيٌ ٍای حسارتی نترل

 3.14 (  )نطاحت اهاپساتُر 

 1.65 (  )نطاحت کيراىطُر 

 261 ( )ظُل چاً نترل حسارتی رنیو گسنایی 

 431 ( )ظُل لُلٌ نترل حسارتی
 

کيراىطُر کُیل، کهپسضُر،  نترل حسارتی زنیيی، فو در ةٌ تستیب ىاپزیسی )تذسیب اگشرژی( ( ةیغتسیو ةازگغت4) عکلنعاةق 

ىاپزیسی ةا اضتفادً از  پزیسد. نیشان ةازگغت در عیس ادتياق صُرت نی ىاپزیسی ةازگغتدٍر ه کهتسیو نیشان  اهاپساتُر رخ نیه 

 کاٍظ یافتٌ اضت. ]4[% ىطتت ةٌ رفسىص 7/32ةٌ نیشان   DEالگُریتم 

ةاعر  گسنایی نی گزاری ةٌ ةسای نترل حسارتی زنیو کيیر ةیغتسیو ٍشیيٌ ضسنایٌ نغاٍرً نی ( 4) عکلدر  ٍهاىعُر کٌ

ةاعر. نیشان ٍشیيٌ  ٍا ةسای اهاپساتُر، کيراىطُر، کهپسضُر، فو کُیل ه کهتسیو آن ةسای عیسفغارعکو نی ضپص ةیغتسیو ٍشیيٌ

 کاٍظ یافتٌ اضت. ]4[ٌ رفسىص % ىطتت ة5/4ةٌ نیشان   DEگزاری ةا اضتفادً از الگُریتم  ضسنایٌ
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 ]4[ ةا نعالػٌنُرد  0GSHP نلایطٌ ةازگغت ىاپزیسی  4عکل

 

 

 ]4[ةا نعالػٌ  نُرد GSHP گزاری ٍشیيٌ ضسنای0ٌ نلایطٌ  4عکل
 

 گیسی . ىتیخ6ٌ

یک پهپ حسارتی زنیو گسنایی کٌ در حالت ضسنایظ غهل نی کير  تحلیل كاىُن دهم تسنُدیيانیکدر ایو نلالٌ ةٌ 

نلایطٌ کسدیم. ةٌ ظُر  ]4[سای اغتتارضيخی نعالػٌ دُد ىتایج حاصل عرً را ةا ىتایج نعالػٌ صیادی ه ٍهکاراىظ ة پسدادتیم.

 تُان ىتایج حاصل از ایو نلالٌ را ةٌ صُرت زیس ةیان کسد0 کلی نی

 ه ةیغتسیو ٍشیيٌ ضسنایٌ گزاری ةس رهی ضیطتم ةٌ نترل حسارتی زنیيی ةا نلادیس  ةیغتسیو نیشان تذسیب اگشرژی

 دلار انسیکا تػلق دارد. 4422کیلُهات  45/1

  15/1کهتسیو نیشان تذسیب اگشرژی ه ةیغتسیو ٍشیيٌ ضسنایٌ گزاری ةس رهی ضیطتم ةٌ عیس فغارعکو ةا نلادیس 

 دلار انسیکا تػلق دارد. 4کیلُهات ه

 ٌگزاری ةا اضتفادً از الگُریتم  نیشان ةازگغت ىاپزیسی کل ه  ٍشیيٌ ضسنایDE  ىطتت ةٌ ىتایج نعالػٌ صیادی ه

 .% کاٍظ یافتٌ اضت5/4% ه 7/32ةٌ تستیب  EAٍهکاراىظ ةا الگُریتم 

 Z ($) گزاری ٍشیيٌ ضسنایٌ   غلائم
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mنطاحت )
2

) A   زیسىُیص ٍا 

 air ٍُا   COP غهلکسد ضسیب

 br آب نترل حسارتی زنیيی   CRF فاکتُر ةازیاةی ضسنایٌ

 comp کهپسضُر    ̇  (kW/h)ىسخ اگشرژی 

 cond کيراىطُر   GSHP پهپ حسارتی زنیو گسنایی

 dest تذسیب   h (kJ/kg)آىتالپی هیژً 

 evap اهاپساتُر   ̇  (kW/h)ىاپزیسی  ىسخ ةازگغت 

 fan فو کُیل   i ىسخ ةَسً

 ghex حسارتی زنیيی نترل   ̇  (kg/s)ىسخ حسیان حسنی 

 r نتسد   n ٍای غهلکسد ضیطتم ضال

 soil داک   P (kPa) فغار

 w آب   ̇  (kW)ىسخ اىتلال حسارت 

)دنا  ه℃   ) T   )ٌ0 حالت نسدً )حالت اهلی 

     ̇  (kW)تُان 
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