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Introduction 

Global energy demand is increasing for various reasons, including 

industrial development, economic growth, population growth, and 

lifestyle changes. On the other hand, fossil fuels cause many 

environmental problems, including global warming, climate change, 

ozone depletion, acid rain, water, and air and soil pollution. 

Incineration of fossil fuels since the beginning of the Industrial 

Revolution has emitted about 500 billion tons of carbon dioxide, about 

half of which remains in the atmosphere. 
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Material and Method


 

The faculty building consists of 4 floors. The total 

number of zones under the control of the faculty, 

which includes rooms, classrooms, workshops, 

laboratories, classrooms, toilets, and halls, is 152. 

The basement has 28 areas; the first floor has 39 

areas, and the second and third floors have 34 and 

51 areas, respectively. The peak load for the 

building's cooling needs during the year is 300 kW, 

and the maximum load required for heating is 155 

kW. The faculty currently uses natural gas for 

heating and electricity for cooling systems.  

In this research, a vertical geothermal system is 

designed for this educational building. The pipes of 

the vertical geothermal system are of the borehole 

type and are wound vertically into the ground from 

top to bottom. 

By considering the standards of the systems and 

the fact that the maximum loads related to cooling 

and heating are 300 kW and 155 kW, respectively, 

the number of boreholes is 80. For this reason, the 

80-hole geothermal heat pump system, which is 

also defined as standard in the software, is selected. 

Results and Discussion 

By installing the earth tube system in the building, 

                                                            
* Corresponding Author, Email: hosseinyousefi@ut.ac.ir 

the energy consumption of the building faces 

general changes. Figure 1 shows the energy 

consumption during a year while the geothermal 

system is responsible for providing the needs. 

As shown in Figure 1, the energy consumption 

of the geothermal system consists of three sections: 

fans, pumps, and cooling and heating sections. This 

whole new system uses less electricity, and by using 

geothermal energy, natural gas consumption is 

reduced to zero. 

 

Figure 9. Building energy consumption over a year 

(Earth tube system) 

The highest consumption is related to fans, and 

the lowest is related to pumps, equal to 92.07 and 
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3.36 MWh per year, respectively. The total energy 

consumption of this scenario is equal to 615.36 

MWh per year, which produces 372.91 tons of 

carbon dioxide. By comparing the traditional 

system to this novel system, it is clear that the use 

of geothermal green energy has led to a significant 

reduction in energy consumption and carbon 

dioxide emissions. Total energy consumption 

decreased by 77.89 MW per year and carbon 

production by 20.83 tons. 

Conclusion 

This study aims to optimize energy consumption 

and reduce carbon emissions of buildings in Tehran 

province using a geothermal system. Therefore, the 

building of the Faculty of New Sciences and 

Technologies of the University of Tehran has been 

selected as the building under study. An 80-bore 

tube geothermal system installed vertically into the 

ground is designed for the building. The significant 

results of research and modeling are as follows: 

 By using geothermal energy to provide the 

heating needs of the building, consumption 

of natural gas is reduced to zero. 

 Replacing the traditional HVAC system and 

providing thermal comfort with the 

geothermal system is associated with a 

reduction in energy consumption of 77.89 

MWh per year. 

 The use of renewable geothermal energy 

reduces carbon production by 20.83 tons per 

year. 
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‌مقالۀ‌پژوهشی
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‌چکیده‌‌اطلاعات‌مقاله

‌های‌مقاله:‌تاریخ

 15/10/1400 یافتدر یختار

 26/11/1400 یبازنگر یختار

 18/12/1400 یبتصو یختار

هرای   های تجدیدپذیر برای افزایش امنیت انررژی در کشرورها، کراهش دگرودگی     استفاده از انرژی‌

ها اسرت کرد در ر ت تو رد پشوهشرگران اسرت  ایر         محیط زیستی و ایجاد توسعۀ پایدار مدت

توده، هیدروژن،  زر و مد و  های پاک شامل استفاده از انرژی خورشیدی، بادی، دبی، زیست انرژی

کننردگان   کنندگان بزرگ انرژی و توگیرد  ها بد عنوان یکی از مصرف ی است  ساختمانگرمای زمی 

اکسید، نیاز بد حرکت بد سمت توسعۀ پایدار دارند  ساختمان سبز یرا سراختمان    بزرگ کرب  دی

سرازی مصررف انررژی و کراهش دگینردگی       پایدار طرحری نروی  اسرت کرد هردف از دن بهینرد      

های تجدیدپذیر است  ای  تحقیر  در نررر دارد کرد اسرتفاده از      رژیها با استفاده از ان ساختمان

هرای   اکسرید در سراختمان   گرمایی را برای کاهش مصرف انرژی و توگید کررب  دی  سیستم زمی 

استان تهران بررسی کند  در همی  راستا، ساختمان دانشکدۀ علوم و فنون نوی  دانشگاه تهرران،  

سرازی   طقۀ مطاگعاتی انتخاب شده است  برای طراحری و مرد   واقع در استان تهران، بد عنوان من

شرود    اسرتفاده مری   Designbuilderافزار  گرمایی برای ساختمان مورد نرر، از نرم سیستم زمی 

ها است و یک ابزار قدرتمند  های انرژی برای ساختمان سازی سیستم افزار در مد  تخصص ای  نرم

دهرد اسرتفادۀ سیسرتم     تحقی  در ای  مقاگد نشران مری  در مدگسازی ساختمان سبز است  نتایج 

گرمایی برای تأمی  نیاز حرارتی ساختمان، سبب حذف مصرف گراز طبیعری در سراختمان     زمی 

گرمایی، برای تأمی  نیاز سرمایش و گرمایش،  شود  همچنی ، با استفاده از پمپ حرارتی زمی  می

سا  کاهش یافتد و توگید کررب  نیرز برد    مگاوات ساعت در  89/77مصرف اگکتریسیتد بد میزان 

 یابد  ت  در سا  کاهش می 83/20میزان 

‌کلیدواژه:

 انرژی تجدیدپذیر

 گرمایی انرژی زمی 

 پایدار توسعۀ 

 ساختمان سبز

 Designbuilderافزار  نرم

‌

 

‌مقدمه‌

 ۀتوسرع   ملرد  از مختلفری  دگیل بد  هانی انرژی تقاضای

 سربک  تغییرات و  معیت افزایش اقتصادی، رشد صنعتی،

 هرای  سوخت دیگر، طرف زا  ]1[ است افزایش بد رو زندگی

 ؛کننرد  می ایجاد را بسیاری زیستی  محیط مشکلات فسیلی

 اقلیمی، تغییرات  هانی، گرمایش بد توان می ها دن ۀ مل از

                                                            
 

 نویسندۀ مسئو *
Email: hosseinyousefi@ut.ac.ir 

 و هروا  دب، دگرودگی  اسریدی،  هرای  براران  ،ن از ۀگی نابودی

 از فسریلی  هرای  سروخت  سروزاندن   ]2[ کررد  اشراره  خاک

 کررب   تر   میلیرارد  500 حردود  صرنعتی،  انقرلاب  ابتدای

 اتمسرفر  در دن از نیمری  تقریبرا   کد کرده منتشر اکسید دی

‌ ]4 و 3[ است مانده باقی
 تجدیدناپرذیر  و تجدیدپرذیر  دسرتۀ  دو برد  انررژی  منابع

 هرای  سروخت  شرامل  تجدیدناپرذیر  منرابع   شروند  می تقسیم

 رادیواکتیرو  مرواد  و( سنگ زغا  و طبیعی گاز نفت،) فسیلی

https://ses.ut.ac.ir/
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 نرد ا عبارت نیز تجدیدپذیر منابع و هستند (ثوریوم و اورانیوم)

 و امروا   مرد،  و  زر دبی، گرمایی، زمی  بادی، خورشیدی، :از

 توگیرد  در تجدیدپذیر منابع سهم امروزه  ]6و  5[ توده زیست

 انتررار  و است افزایش بد رو درصد 40 تا درصد 25 از انرژی

 منرابع  سرریع  توسرعۀ  ارتقرای  د وسریلۀ بر  امر ای  کد رود می

 انررژی  برازدهی  بهبرود  و پراک  و کرب  کم پذیر تجدید انرژی

 عنوان بد را درصد 27 میزان اروپا کمیسیون  ]7[ یابد تحق 

 سرا   تا تجدیدپذیر منابع توسط انرژی توگید سهم در هدفی

 انرررژی منررابع از اسررتفاده  ]8[ اسررت کرررده تعیرری  2030

 برا  زمران  هرم  انررژی   هرانی  نیاز تأمی  برای راهی کرب  کم

‌ است زیستی  محیط تأثیرات کاهش
ای  گرمرایی گوگرد   در ای  تحقیر ، یرک سیسرتم زمری     

هرا در   های حرارتری سراختمان   برطرف کردن نیازمخصوص 

سازی شده اسرت    طراحی و شبید Designbuilderافزار  نرم

گرمررایی بررد  ررای سیسررتم    اسررتفاده از سیسررتم زمرری  

سرازی مصررف    بهینرد کاری و گرمایشی ساختمان بد  خنک

کنرد    های محیط زیستی کمک می انرژی و کاهش دگودگی

رش شرده اسرت    شماتیک سیستم برد صرورت کامرل گرزا    

ای  سیسرتم برطررف کرردن نیازهرای سررمایش و      ۀ وظیف

‌ها در استان تهران است   گرمایش ساختمان

‌گرمایی‌زمین‌انرژی

 از پایدار و پاک انرژی منبع یک عنوان بد گرمایی زمی  انرژی

 انتررار   اسرت  یافترد  روا  ای گسرترده  طورد ب 20 قرن اوایل

 انررژی  طریر   از اگکتریسریتد  توگیرد  ،2050 سرا   تا رود می

 کرد  برسد ساعت تراوات 1400 ساگند میزان بد گرمایی زمی 

 انررژی  توگیرد   اسرت   هرانی  برق توگید از درصد 5/3 حدود

 کرد  باشرد  EJ 8/5 مقردار  برد  تواند می نیز دن توسط گرمایی

 بررای  انررژی  ۀشرد  بینری  پیش نهایی مقدار درصد 9/3 حدود

‌ ]10و  9[ است اگمللی انرژی بی دژانس  گزارش بد گرمایش
 ،اسرت  تجدیدپذیر انرژی منبع یک گرمایی زمی  انرژی

 حتی  شود می توگید زمی  داخل در مداوم طور بد گرما زیرا

گررم   دب مخرزن  یک بد وابستد گرمایی کد زمی  مناط  در

 دوباره برد زمری    توان می را شده خار  حجم دب گرم است،

  کررد  تبردیل  پایدار انرژی منبع یک بد را دن و کرد تزری 

گرمررایی فقررط میررزان انرردکی   زمرری نیروگرراه  ،همچنرری 

خرو ی دن بخرار دب  ۀ و بقی کند میاکسید گوگرد دزاد  دی

‌گردد  است کد بد طبیعت باز می

گرمایی بر اسات دمای منبع بررای اهرداف    انرژی زمی 

هررای  سیسررتم گیرررد  مررورد اسررتفاده قرررار مرری مختلرر  

 ۀدر ر  150ترر از   )برزرگ  زیادای منبع گرمایی با دم زمی 

مستقیم برای توگید توان و  طور غیرد ب معموگ  ،(گراد سانتی

طرور کلری،   د بر  رونرد   کرار مری  د ترر بر   های پیچیده سیستم

ورت مسرتقیم بررای   صر د بر  کرم های با دمای منبع  سیستم

 ،رونررد  همچنرری  کررار مررید فضررا برر گرمررایش و سرررمایش

 150-90دمرای متوسرط )  های برا دمرای پرایی  و     سیستم

مخصروص و    توانند برا یرک طراحری    میگراد(  سانتی ۀدر 

 در  ]12 و 11[تبردیل شروند     دید بد نیروی اگکتریسریتد 

با تو رد برد    گرمایی دو نوع مختل  سیستم زمی  1 دو  

  ]13[ عم  حفاری مختل  نشان داده شده است

پذیر اسرت  گرمایی یک انرژی سبز و تجدید انرژی زمی 

ط زمی  کد توسر  ۀپوستشده در  ذخیرهکد از انرژی گرمایی 

زیرر   اکتیو مواد مو رود در های طبیعی واپاشی رادیوفرایند

با و ود مخزن عریمری    کند استفاده می ،زمی  توگید شده

گرمرا  طور پیوستد د شده در هستد، زمی  ب ذوباز ماگمای 

تو د بد بردورد با   ]14[ کند خار ی منتقل می ۀپوسترا بد 

، میزان کل انرژی در دسترت مو ود 1شورای انرژی  هان

کارگیری  د  با باستژو   1027x4/5زمی  برابر با  ۀپوستدر 

 2 تروان تقاضرای انررژی    مری درصد از ای  انرژی،  1/0 فقط

سا   هان را با تو د بد تقاضای انرژی  هانی کنونی هزار 

  ]15[د کرمی  أت ،استژو   1021x7/2کد برابر با 
برای توگید بررق از طریر     تواند گرمایی می انرژی زمی 

هرای مسرتقیم اسرتفاده    ژنراتورهای توربینی یا برای کاربرد

  ]14[ دشو
 حاضرر  حا  در گرمایی زمی  انرژی طری  از برق توگید

 ظرفیت میزان و پذیرد می صورت دنیا سراسر کشور 26 در

 2020 سرا   در گرمرایی  زمی  انرژی طری  از توگیدی برق

 کشور 82   حدود]16[است  بوده تراوات ساعت 94 با برابر

 اسرتفاده  گرمرایی  زمی  انرژی از مستقیم صورتد ب دنیا در

 برا  برابرر  دن ۀشرد  بررداری  بهره گرمایی ظرفیت کد کنند می

70329 MWt هرررانی ظرفیرررت 1 شرررکل  ]16[ اسرررت  

 سرهم  2 شرکل  و شده برداری بهره گرمایی زمی  های نیروگاه

 را 2015 سرا   در گرمایی زمی  ظرفیت در مختل  مناط 

  ]12[ دهد می نشان

                                                            
1. WEC: World Energy Council  
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 ]13 [ها‌ویژگی‌و‌وضعیت‌آن،‌گرمایی‌زمیندو‌نوع‌سیستم‌.‌1جدول‌

o)‌بازه‌دمایی‌)متر(‌حفاریعمق‌‌گرمایی‌سیستم‌زمین‌انواع
C)‌ وضعیت‌کنونی‌‌

گرمایی  سیستم زمی 

‌عم  کم

گرمایی  سیستم زمی 

 متداو  )دما پایی (

1000-2000 

<100 

گرمایی  نیروگاه زمی 

 گرا تجارت

گرمایی  سیستم زمی 

 متداو  )دما متوسط(
100-200 

گرمایی  سیستم زمی 

 متداو  )دما باگ(
200-300 

 10تا  ای افقی گوگدمبد  
 شده سازی تجاری دمای خاک محل

 300تا  90 ای عمودی مبد  گوگد

‌گرمایی عمی  سیستم زمی 

گرمایی  سیستم زمی 

 1بهبودیافتد
3000-5000 100-300 

گرمایی بخشی  نیروگاه زمی 

 گرا تجارت

گرمایی  های زمی  سیستم

 فوق بحرانی
 تحقی  و توسعد ۀمرحلدر  600-400 ها نزدیکی گدازه

 
‌]21[شده‌‌برداری‌گرمایی‌بهره‌های‌زمین‌ظرفیت‌جهانی‌نیروگاه.‌1 شکل

 
 ]12[‌2015گرمایی‌در‌سال‌‌سهم‌مناطق‌مختلف‌در‌ظرفیت‌زمین.‌‌2شکل

                                                            
1. EGS : Enhanced Geothermal System 
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 گرمررایی زمرری  انرررژی توگیررد بررر مختلفرری عوامررل

 کرد  بهینرد  ژئوگروژیکی  شرایط از ترکیبی: هستند ثیرگذارأت

 هیدروترما ، سیا  حضور باگ، گرمایی زمی  گرادیان شامل

  ]18[ سنگ باگی تخلخل و نفوذپذیری باگ، گرمایی شار
 در اسرتفاده  مرورد  گرمرایی  زمری   هرای  سیستم بیشتر

 کرد  هایی محل در ها دتشفشان و تکتونیک مرزهای نزدیکی

 کد شوند می یافت ،باشد شده شکستگی دچار زمی  ۀپوست

  ]19[دهند  می عرضد را دسترسی قابل گرمایی منابع

‌1ای‌زمینی‌های‌حرارتی‌لوله‌مبدل

هرا،    رز نیروگراه   دب یگرمای دیگر کاربرد انرژی زمی  ۀطریق

ست کد یرک روش پراک   اای زمینی  های حرارتی گوگد مبد 

هررای  می  بررار گرمایشرری و سرمایشرری سرراختمانأبرررای ترر

  ]20 [تواند باشد  مسکونی و تجاری می
طویل در عمقی مشخص دف   ۀدر ای  سیستم، یک گوگ

یرک دمنرده مکرش     ۀوسیلد شده کد در دنجا هوای  وی ب

برد بیررون    تابستان در فصل ،سپس شود و می شده، خنک

عکس ایر  عمرل در فصرل زمسرتان      دشود و ب فرستاده می

ای  مفهوم  ۀای  سیستم بر پای ،  در واقع]21[دهد  روی می

ثیرات أرویرم، تر   کند کد هرچد بد اعماق زمری  مری   کار می

  ]22[کنرد   تغییرات دمرایی شرروع برد پدیردار شردن مری      

هرای زمینری در فصرل زمسرتان،      استفاده از گوگد همچنی ،

 لوگیری از یخ زدن دب حاصل از میعرانی کرد روی    ببس

 3  شررکل ]23[شررود  نیررز مرری صررفحات مبررد  قرررار دارد

هرای زمینری را    شماتیکی ساده از درایش یک سیستم گوگرد 

  ]24[دهد  نشان می

طور عمرده برد دو   د عملکرد حرارتی ای  نوع سیستم، ب

 عامل بستگی دارد:

 و عامل دومهای خاک  عامل او  شرایط  وی و ویشگی

های عملیاتی مانند سرعت  ریران هروا، قطرر گوگرد،     پارامتر

 دنجرا طو  گوگد و عمقی کد گوگد در دن دف  شده اسرت  از  

 ،های خاک قابرل تغییرر نیسرتند    ویشگیکد شرایط  وی و 

  ]25[های عملیاتی بهیند شوند  پارامتربنابرای  نیاز است تا 
های غیرفعا   سیستمبا ترکیب ای  نوع سیستم با سایر 

طراحری گرمایشری خروب در سراختمان     و با داشرت  یرک   

گرم کردن هوا در فصل زمستان و کراهش   پیشتوان بد  می

در فصررل  اسررتفاده از وسررایل سرمایشرری در سرراختمان،  

                                                            
1. Ground source heat exchanger (GSHE) 

دن با یک کاهش اساسری   ۀنتیجتابستان کمک کرد کد در 

 رو خرواهیم شرد   ددر بار اگکتریکی مصررفی سراختمان روبر   

]25[  

‌Designbuilderافزار‌‌نرم‌

 Energyplusافزار اوگی  رابط کاربری  رامع بررای    نرمای  

سرازی حرارتری پویرا اسرت و توسرط       شربید کد یک موتور 

  ]26[ استرنس برکلی دمریکا توسعد یافتد دزمایشگاه گ
در ‌سرازی سراختمان   بد مرد   Designbuilderافزار  نرم

هررای بارهررای مختلرر  ماننررد مصرراگی، معمرراری،    زمینررد

هرای روشرنایی، دسرایش     گرمایشری، سیسرتم   سرمایشی و

پرردازد و ایر     حرارتی و دب گررم مصررفی سراختمان مری    

ها را بر اسات اطلاعات ساعتی دب و هوا انجرام   سازی شبید

  ]28 و 27[ دهد می

‌تحقیق‌ۀپیشین

 سنجی امکان» عنوان تحت ای مقاگد در ،انهمکار و نوراگلهی

 شهری گرمایش  ایگزینیمحیط زیستی  و اقتصادی فنی،

 بررسرری بررد ،«ایررران در گرمررایی زمرری  انرررژی بررا متعررارف

 گرمرایش  کراربری  برا  گرمرایی  زمری   انررژی  از برداری بهره

 در عمررومی و تجرراری خررانگی، فضرراهای و هررا سرراختمان

 نترایج   پرداختنرد  گرمایی زمی  های حوزه در واقع شهرهای

 میلیرون  378 از بیش مصرف در ساگند داد نشان ها دن کار

 میلیرون  64 گراز،  نفرت  گیتر میلیون 150 سفید، نفت گیتر

 طبیعرری گرراز مترمکعررب میلیررون 1370 و کرروره نفررت

 از بریش  ،دن صادرات صورت در کد شد خواهد  ویی صرفد

‌ ]29[د کن می کشور عاید سا  در دگر میلیون 7252
 گرمررایی مبررد  یررک بررسرری بررد ،انهمکررار و کوهررل

 گماند چاه یک در زمی  سطی زیر متر 2302 در شده نصب

 برا   داد نشران  هرا  پرشوهش دن  نترایج   پرداختند سوئیس در

 حرارترری سرریا ، نیررروی چرررخش میررزان مناسررب تنررریم

 کیلرووات  200 مقردار  برد  کیلووات 40 میزان از شده توگید

‌ ]30[است  یافتد افزایش
سرازی   ای بد مرد   مقاگددر  انهمکارسیوکری ایمران و 

یک ساختمان مسکونی معموگی در ساواراک توسط موترور  

Energyplus  را بررای   2های زمینی گوگدثیرات أتپرداختند و

‌صورت غیرفعا  تعیی  کردند  د سرمایش ساختمان ب

                                                            
2. Earth tube 
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‌]23[های‌زمینی‌‌شماتیکی‌ساده‌از‌آرایش‌یک‌سیستم‌لوله.‌‌3شکل

شرررقی ناحیررۀ در نتیجررد دن یافتنررد کررد دمررای داخلرری 

در رۀ   5/29گرراد برد    سرانتی در ۀ  33تواند از  میساختمان 

 6/0گراد کاهش پیدا کند  یک افت مضاع  برد میرزان    سانتی

 شرده  اشرغا   گراد نیز در صورت کراهش فضرای   سانتیدر ۀ 

‌ ]31[ شود حاصل تواند می زمینی های گوگد توسط
 توگید ارزیابی برای سازی شبید یک همکاران، و یوسفی

 سیسرتم  یک عنواند ب گرمایی زمی  چاه یک طری  از برق

 انجرام  ثانویرد  سریا   یک تزری  با را پیشرفتد گرمایی زمی 

 270 میرزان  بد اگکتریکی نیروی کار، ای  ۀنتیج در  اند داده

د ب 1چاهی درون حرارتی مبد  از استفاده با چاه از کیلووات

  ]32[ دمد دست

 حرارتری  هرای  مبد  کاربردهای برخی ۀتوسع شاران بد

 ایر   در  اسرت  پرداخترد  هنرد  گور رات  در زمینی ای گوگد

 هروای  تواند می سیستم ای  کد است شده مشاهده گزارش

 و کنرد  گررم  گرراد  سانتی ۀدر  13 تا 12 میزان بد را سرد

 گرراد  سانتی ۀدر  8/40 مقدار از را هوا تواند می ،همچنی 

  دهررد کرراهش گررراد سررانتی ۀدر رر 2/27 میررزان بررد

 سیسرتم  عملکرد گوگد طو  افزایش داد نشان ها سازی شبید

‌ ]25[ است بخشیده بهبود را

                                                            
1. Down-hole 

 ۀمطاگعرر» عنرروان بررا ای مقاگررد در همکرراران و یوسررفی

 حرارترری هررای پمررپ اقتصررادی ارزیررابی و سررنجی امکرران

 و دمرا  تغییررات  ثیرأتر  بررسری  بد ،«ایران در گرمایی زمی 

 زمینرری حرارترری هررای پمررپ سیسررتم اقتصرراد بررر رطوبررت

 بررای  مختلر   رطوبرت  و دما با منطقد 9 ها دن  اند پرداختد

 دمرا  تری  پایی  با شهری نتیجد، در  کردند انتخاب کار ای 

 نررر  صررف  قابل نیز رطوبت اثر و داد نشان را بهیند نتایج

 کد شهری نیز ای گلخاند گازهای انتشار مورد در  بود کردن

 میرزان  بیشرتری   ،داشرت  را طبیعری  گاز مصرف بیشتری 

‌ ]33[ داشت دنبا د ب را ای گلخاند گازهای انتشار
 تئرروری محاسرربات انجررام بررد همکرراران، وچاونهرران 

 طرو   دو و مترر  5/1 و 1/0 متفراوت  قطرر  دو برا  هایی گوگد

پلری    نس از کد ها گوگد  اند پرداختد متر 29 و 15 متفاوت

 نتایج  اند شده دف  متر 5 تا 3 عم  در ،بوده وینیل کلراید

 برا  مقایسد در تر کوچک قطر با گوگد داد نشان ها دن دزمایش

 ،همچنری   و رددا بیشرتری  دمرای  افرت  ترر  بزرگ قطرهای

 یک  است بیشتر نیز دما افت ،باشد بیشتر گوگد طو  هرچد

 ANSYS Fluent افرزار  نررم  از اسرتفاده  با نیز تحلیلی مد 

 گررادی  سانتی ۀدر  18 دمای افت یک کد شد داده توسعد

‌ ]21[ داد نتیجد مشابد های پارامتر همان با را
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 برای را ناپایدار بعدی تک مد  نوعی همکاران و باراکات

 مبرد   دینرامیکی  و هندسری  پارامترهرای  ثیرأت بینی پیش

 هوای سرعت و قطر گوگد، طو  مانند زمینی ای گوگد حرارتی

 اسرتفاده  برا  دن عددی محاسبات  دادند توسعد سیستم ای 

 ایر   برد  نترایج   شرده اسرت   انجرام  MATLAB افزار نرم از

 در کرد  بیشرتر  طو  و تر کوچک قطر با گوگد کد بود صورت

 را خرو ری  هروای  دمرای  ،اسرت  شده دف  بیشتری اعماق

 توگیردی  تروان  سیسرتم  ایر   ،همچنی   داد خواهد کاهش

 و درصد 9 مقادیر بد ترتیب بد را حرارتی بازدهی و خرو ی

‌ ]34[ داد خواهد افزایش درصد 5/4

 ها‌مواد‌و‌روش

مطاگعرراتی بررسرری شررده و ۀ ابترردا منطقرر بخررش،در ایرر  

هرای   بد بررسی پارامتر ،سپس  شود های دن ذکر می ویشگی

مطاگعاتی، روابط و معرادگت حراکم برر سیسرتم، سیسرتم      

پرردازیم  در   های دن می شده و ویشگی طراحیگرمایی  زمی 

سناریوهای تحقی  تعری  شده و شررایط و اهرداف    ،نهایت

‌ دشو مشخص می یکهر 

‌مطالعاتیۀ‌منطق‌

هررای  بررسرری اسررتفاده از سیسررتم ،هرردف از ایرر  تحقیرر 

هرا   گرمایی برای برطرف کردن نیاز حرارتی ساختمان زمی 

علروم و   ۀدانشکدرو، ساختمان  ای در استان تهران است  از 

مطاگعراتی ایر     ۀمنطقفنون نوی  دانشگاه تهران بد عنوان 

‌تحقی  انتخاب شده است 
طبقد زیر  1 بوده کد  طبقد 4ساختمان دانشکده شامل 

دانشکده کرد   1های تحت کنتر  زمی  است  مجموع محیط

هرا، سرل ،    هرا، دزمایشرگاه   هرا، کارگراه   ها، کلات شامل اتاق

  استعدد  152برابر  شود، میها  سرویس بهداشتی و ساگ 

ۀ منطقرد، طبقر   28زیرزمی  دارای ۀ بد ای  صورت کد طبق

ترتیب دارای  بددوم و سوم نیز ۀ منطقد، طبق 39ی او  دارا

‌اند  منطقد 51و  34
 طری های سرمایشی ساختمان  او  بار مصرفی برای نیاز

برار مرورد نیراز بررای      ۀبیشرین بوده و  kW 300سا  برابر 

 ،  در حرا  حاضرر  اسرت  kW 155مصارف گرمایشی برابرر  

دانشکده از گاز طبیعی برای گرمایش و از اگکتریسیتد برای 

                                                            
1. zones 

هر دو منبع انررژی   کند  های سرمایشی استفاده می سیستم

‌شود  میمی  أتاصلی  ۀشبکشده توسط یاد
علوم و فنون نوی  دانشگاه دانشکدۀ نمایی از  4شکل 

طراحی شده اسرت   Designbuilderافزار  نرمتهران کد در 

خطرروطی کررد در برراگی سرراختمان   دهررد  مرری  را نشرران

انرد،   از شرق بد غررب کشریده شرده    4در شکل  دانشکده

مختلر  در یرک سرا  را     هرای  مسیر خورشید در سراعت 

او  ۀ بر دن، بلوکی کد در زیرر طبقر    دهد  علاوه می نشان 

در دن  -1ۀ بوده و طبقر  2طراحی شده از نوع بلوک زمی 

ۀ   نس دو  دارهای ساختمان از  قرار دارد  تمامی پنجره

 متری دارد میلی 6شفاف بوده و هر دو طرف دن ضخامتی 

‌و سیا  بی  دو شیشد نیز هوا است 
بد عنوان عاملی مهم  دانشکده 3های خار ی دیوارچون 

اند  شکل  افزار مد  شده نرمدر اتلاف انرژی نقش دارند، در 

دیروار خرار ی سراختمان کرد شرامل      ۀ خورد برشنمای  5

‌دهد   دن است را نشان می نس و ضخامت 
وضرو  قابرل مشراهده اسرت،      بد 5ور کد در شکل  همانط

ها از داخرل   شوند  ای  گید گید می 4های خار ی شامل  دیوار

‌شوند: ترتیب شامل موارد زیر می بد بیرون ساختمان بد
 متر میلی 13ت مگچ بد ضخاۀ گی 

  متر میلی 100بلوک سیمانی بد ضخامت 

   5/79کرد ضرخامتی برابرر برا      عای  پلری اسرتایرن 

 متر دارد میلی

  متری میلی 100نمای د ری با ضخامتی 

‌شده‌مطالعه‌های‌پارامتر

هرای   دسایش حرارتری، مصررف سروخت و توگیرد دگرودگی     

محیط زیستی همگی با تغییر سیستم گرمایش، سررمایش  

گرمرایی   سنتی و  رایگزی  شردن سیسرتم زمری      ۀو تهوی

های  سازی سیستم پس از مد  ،تغییر خواهند کرد  بنابرای 

های مورد نرر، ای  سد پارامتر  گرمایی برای ساختمان زمی 

‌نسبت بد حاگت اوگید مقایسد شوند   باید
دسایش حرارتی شامل دمای هوای داخرل سراختمان   

است  سوخت مصرفی نیز در ای  پشوهش شرامل بررق و   

اکسید توگیدی نیرز در انتهرا    گاز طبیعی است  کرب  دی

سی شده تا ترأثیر سیسرتم مرورد نررر را برر محریط       برر

 زیست نشان دهد 

                                                            
2. Ground block 
3. External walls 
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‌‌Designbuilderافزار‌نرم‌در‌تهران‌دانشگاه‌نوین‌فنون‌و‌علوم‌ۀدانشکد‌از‌نمایی.‌‌4شکل

 

‌ضخامت‌و‌جنس‌شامل‌ساختمان‌خارجی‌دیوارۀ‌خورد‌برش‌نمای.‌‌5شکل

‌شده‌طراحیگرمایی‌‌سیستم‌زمین

نیازهررای می  أتررگرمررایی برررای  دو نرروع سیسررتم زمرری  

ها قابل استفاده است: نوع افقی و نوع عمودی  در  ساختمان

برای ساختمان  1گرمایی عمودی ای  پشوهش سیستم زمی 

هرای سیسرتم    دموزشی مورد نرر طراحی شده اسرت  گوگرد  

ای بروده و برد صرورت     گرمایی عمودی از نروع گمانرد   زمی 

‌ 2اند عمودی رو داخل زمی  و از باگ بد پایی  پیچیده
هرای مرورد نیراز، اسرتاندارد      برای انتخاب تعداد گمانرد 

اسررتفاده شررده و تعررداد و نرروع ایرر   2مو ررود در  رردو  

های انتقا  سیا  با تو د بد ایر  اسرتاندارد    ها و گوگد گماند

حداکثر ۀ افزار تعیی  شده است  ای  استاندارد بر پای رمندر 

میزان بار مورد نیاز برای گرمایش و یرا سررمایش طراحری    

بایرد برد محرل     2استفاده از  دو  برای   ]35[شده است 

                                                            
1. Vertical heat pump 
2. U-tube borehole 

تقاطع ستون و سطر مربوط برد حرداکثر برار سرمایشری و     

گرمایشی تو د کرد  بد ای  صرورت کرد اگرر حرداکثر برار      

کیلووات و حداکثر برار گرمایشری    80اختمان سرمایشی س

گماند مورد نیراز   24کیلووات باشد، بد طور تقریبی  60دن 

‌است  
بار ۀ و ای  موضوع کد بیشین 2با در نرر گرفت   دو  

و  kW 300ترتیرب برابرر    بدمربوط بد سرمایش و گرمایش 

155 kW عدد در نرر گرفتد شده  80ها  ، تعداد گمانداست

گرمرایی   سیستم پمپ حرارتی زمری   ،همی  دگیلاست  بد 

افرزار نیرز برد صرورت اسرتاندارد       نررم ، کد در 3ای گماند 80

‌ دشتعری  شده است، انتخاب 
هر دو نیاز می  أتشده برای یادگرمایی  از سیستم زمی 

‌توان استفاده کرد   سرمایش و گرمایش ساختمان می

                                                            
3. Vertical U-tube 80 boreholes 
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‌]34[‌گرمایی‌عمودی‌های‌سیستم‌زمین‌تعداد‌گمانهتقریبی‌استاندارد‌انتخاب‌.‌‌2جدول
مای
گر
ار 
ر ب
کث
دا
ح

ش
ی )

ت
ووا
کیل

)
 

)کیلووات(‌سرمایشیحداکثر‌بار‌  

 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

10 4 4 8 8 8 12 12 12 16 16 

20 8 8 8 12 12 12 12 12 16 16 

30 12 12 12 12 16 16 16 16 16 16 

40 16 16 16 16 16 24 24 24 24 24 

50 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

60 24 24 24 24 24 24 24 24 24 40 

70 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

80 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

90 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

100 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

 

 ررایی سرریا  در   سیسررتم انتقررا  حرررارت و  ابررد   

افرزار   نررم گرمایی کد قابلیت طراحری در   زمی  های سیستم

Designbuilder 36[و بد شر  زیر است:  سد نوع ،را دارند[ 

      سیستم طبیعی: در ایر  سیسرتم از  ریران طبیعری

حاصل از همرفت هوا در داخل واحد ساختمان بررای  

شود  ای  سیسرتم مصررف    انتقا  حرارت استفاده می

 بازدهی را دارد وگی کمتری  ندارد، انرژی مازاد 

  هرایی بررای    های محدود: از تعرداد فر    سیستم ف

شرود  ایر     هرا اسرتفاده مری    انتقا  هوا از روی گوگد

 سیستم بازدهی متوسط دارد 

  های کامل: در ای  روش سیستم با قرار  سیستم ف

ها در تمامی مراکز مورد نیاز، بازدهی را بد  دادن ف 

‌رساند  حداکثر می
های کامل که  گرفته، از سیستم فن صورتسازی  در مدل

ها،  استفاده شده است. علاوه بر فن ،بیشترین راندمان را دارد
جایی  به شده از پمپ نیز برای جا طراحیگرمایی  سیستم زمین

 کند. ها استفاده می سیال داخل لوله
گرمایی قابلیت گرم کرردن و خنرک    های زمی  سیستم

دارنرد  هرر یرک از ایر      کردن را بستد برد نیراز سراختمان    

عملکردها نیز طراحی خاص خود را دارد  در ای  پرشوهش،  

افزار دارای هرر دو   نرمشده در  طراحیگرمایی  سیستم زمی 

  برای طراحری  داردقابلیت خنک کردن و گرم کردن با هم 

دسایش می  أتهوا و  ۀتهویشده، از مد  سیستم یادسیستم 

ایر    سرتفاده شرده اسرت    افرزار ا  نرمدر  1حرارتی با  زئیات

                                                            
1. Detailed HVAC system 

هررا و  هررایی بررا کرراربری کنررد تررا سیسررتم مررد  کمررک مرری

سرازی   شربید راحتی تنریم و  بدافزار  نرممشخصات ویشه در 

شده برای ایر    طراحیگرمایی  سیستم زمی  6شوند  شکل 

، سیسررتم 6مطرراب  شررکل   دهررد  تحقیرر  را نشرران مرری 

او  و  هرای    بخرش اسرت بخش اصلی  4شده دارای  طراحی

ۀ کاری و چرخ خنکسیستم ۀ ترتیب مربوط بد چرخ بددوم 

ترتیب از چپ بد راست با  بد  ای  دو استسیستم گرمایش 

انرد  بخرش    نمایش داده شرده  6فلش باگ و پایی  در شکل 

مربوط بد کندانسور است  ای  چرخرد از محرل   ۀ سوم چرخ

های عمودی در زمی  در پایی  سرمت چرپ    قرارگیری گوگد

ترر برد تجهیرزات اصرلی      و در براگ  شرود  مری شروع  6شکل 

کد در  استهوا ۀ رسد  بخش چهارم نیز چرخ کندانسور می

هرا   ای  بخش شامل ف  قرار دارد  6باگ سمت راست شکل 

‌ استکننده  کننده و خنک های گرم و کویل
گرمررایی  زمرری   سررد پررارامتر کنترگرری در سیسررتم   

شرده و رود دارد کرد بررای کنترر  عملکررد ایر          طراحی

شرود  ایر  سرد پرارامتر      سیستم در ساختمان استفاده مری 

کراری، حرداکثر    خنرک شامل حداقل دمای ساختمان برای 

دمای ساختمان هنگام گرم کردن و اختلاف دمای داخل و 

حرداقل دمرای     اسرت شروع فعاگیرت سیسرتم    برای 2زمی 

گررراد و  سررانتی ۀدر رر 20کرراری  خنررکسرراختمان هنگررام 

گرراد در   سرانتی  ۀدر  26نیز  حداکثر دما برای گرم کردن

 ۀدر ر  1نرر گرفتد شده است  پرارامتر اخرتلاف دمرا نیرز     

‌ ]36[ گراد تعیی  شده است سانتی

                                                            
2. Delta temperature 
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 زکاری‌بسته‌به‌نوع‌نیا‌خنکبا‌قابلیت‌گرم‌کردن‌و‌شده‌‌طراحیگرمایی‌‌سیستم‌زمین.‌‌6شکل

‌معادلات‌حاکم‌بر‌سیستم

گرمرایی از   ای زمی  های گوگد مصرف اگکتریسیتد در سیستم

‌ ]37[دید  بد دست می 1 ۀمعادگ

(1)     s u p fc faW W W W W  

ترتیرب برابرر    بد Wfaو  Ws ،Wu ،Wp ،Wfcدر ای  معادگد 

با مصرف برق سیستم، مصرف برق هرر واحرد دن، مصررف    

هایی کد بد انتقا   های انتقا  سیا ، میزان مصرف ف  پمپ

کننرد و اگکتریسریتد مصررفی     ها کمرک مری   حرارت از گوگد

واحدهای توگید هوای تازه است  واحرد ایر  پارامترهرا نیرز     

kW  است‌
ۀ کنند گرمکننده و  خنکمیزان بازده انرژی در سیستم 

پیرروی   3ۀ و معادگر  2ۀ ترتیرب از معادگر   بدشده نیز  طراحی

‌ ]37[کند  می
 E، 2ۀ در رابط

(2)   c
s

s

Q
EER

W
 

(3)   h
s

s

Q
COP

W
 

ERs       برابر با برازده انررژی سیسرتم خنرک کراری وQc 

 COPsنیرز،   3ۀ   در رابطر استمتعل  بد ظرفیت سرمایش 

نیرز ظرفیرت    Qhمتعل  بد بازده سیستم گرمایشی اسرت و  

‌ استگرمایش 

 سیسررتم حرررارت انتقررا  واحرردهای کررد هنگررامی

 دریافرت  میرزان ۀ محاسب برای شوند، می فعا  گرمایی زمی 

 حرارت بر  علاوه  شود می استفاده 4ۀ معادگ از خاک از شده

 نیرز  شرود  می تخلید خاک در کد حرارتی خاک، از دریافتی

  ]36[د شو می محاسبد 5ۀ رابط توسط

(4)  ,

1 ,

1
(1 )



 
n

teu h i

i u i

Q Q
COP

 

(5)  ,

1 ,

1
(1 )



 
n

tru c i

i u i

Q Q
EER

 

ترتیررب برابررر بررا  بررد Qtruو  Qteu، 5و  4 هررای ددر رابطرر

نیرز   Qcو  Qh  اسرت شده در خاک  تخلیدحرارت دریافتی و 

 اند  ظرفیت گرمایش و سرمایشترتیب  بد

طی دو نروع انتقرا     ها قرار دارد و سیا  دب در داخل گوگد

حرارت همرفتی و رسانش با محیط گرمای مورد نیاز را دفع یا 

کند  انتقا  حرارت در داخل گوگد در خرود سریا  از     ذب می

گوگرد از داخرل برد بیررون از نروع      ۀ نوع همرفتی بوده و در بدن

گوگرۀ  روی  ها نیز برا دمیردن هروا    ف  ،همچنی رسانش است  

انتقرا   میرزان  زنند   انتقا  حرارت همرفتی ا باری را رقم می

انتقرا  حررارت   میرزان  و  6ۀ   رابطر یر حرارت رسانشی از طر

  ]38[شوند  محاسبد می 7ۀ همرفتی از طری  رابط

(6)   cond pQ mC T  
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(7)   conv lmQ hA T  

برابرر ظرفیرت    Cpدهنگ انتقرا   ررم،    m، 6ۀ رابط در

های مورد بررسری اسرت     اختلاف دمای نقطد T∆گرمایی و 

 رایی انتقرا  حررارت     متعل  بد ضریب  ابد h، 7ۀ در رابط

 Tlm∆برابر مساحت سطی محل مورد بررسی و  Aهمرفتی، 

  ]38[ دید بد دست می 8ۀ از رابط

(8)  
( )

ln( )


 





i o
lm

i s

o s

T T
T

T T

T T

 

 Tsدمای خرو ری و   Toدمای ورودی،  Tiکد در ای  رابطد، 

 دمای خاک است 

ای  گرمررایی گوگررد انتقررا  حرررارت کلرری سیسررتم زمرری 

د شرو  محاسربد مری   9ۀ شده نیز با اسرتفاده از رابطر   طراحی

]38[  

(9)  



 

a s

conv s

T T
Q

R R R
 

ترتیرب برابرر برا مقاومرت      بد Rsو  Rconv ،R، 9ۀ در رابط

انتقا  حرارت همرفتی، مقاومرت انتقرا  حررارت رسرانایی     

نیرز   Taگوگد و مقاومت انتقا  حرارت رسانایی خاک اسرت   

دمای خراک اسرت  مقاومرت انتقرا       Tsبرابر با دمای هوا و 

، مقاومررت انتقررا  حرررارت 10ۀ حرررارت همرفترری از رابطرر

مقاومررت  ،ایررتو در نه 11ۀ رسررانایی گوگررد از طریرر  رابطرر

 12ۀ انتقررا  حرررارت رسررانایی خرراک نیررز از طریرر  رابطرر 

  ]38[ شود محاسبد می

(10)  
1

conv

i

R
hA

 

(11)  
1

ln( )
2

 o

i

r
R

πkL r
 

(12)    w
s

s o

L
R

K A
 

برابرر برا سرطی انتقرا  حررارت       Aiشرده،  یاددر روابط 

برابرر   Lبرابر سطی انتقرا  حررارت رسرانایی،     Aoهمرفتی، 

 riشرعاع خرار ی،    roخاک،  ۀدیواربرابر ضخامت  Lwطو ، 

 ضریب انتقا  حرارت رسانایی است   kشعاع داخلی و 

‌شده‌تعریفهای‌‌سناریو

  Designbuilderافزار  نرمسازی در  مد  دو نوعبد طور کلی، 

 صورت گرفتد است:

 در  سرازی  ای  مد سنتی:  ۀتهویسیستم  سناریوی

حاگتی است کد ساختمان از همان سیستم تهویرد،  

کنرد    گرمایش و سرمایش سنتی خود استفاده مری 

ساختمان ۀ بررسی حاگت امروز ،هدف از ای  سناریو

 های سبز است  عدم استفاده از انرژیثیرات أتو 

   سیسررتم تجدیدپررذیر: تهویررۀ سررناریوی سیسررتم

توسط استاندارد  دو  ای، کد  گماند 80گرمایی  زمی 

نمرایش   6طراحی شرده و شرماتیک دن در شرکل     2

، در سراختمان  رایگزی  سیسرتم سرنتی      داده شده

نتایج ای  سرناریو پرس از    ،قبلی شده است  در نهایت

  شود گزارش شدن با سناریوی او  مقایسد می

‌‌گیری‌و‌بحث‌نتیجه

شود. این  افزار ارائه می ها در نرم سازی در این بخش نتایج مدل
، میزان مصرف انرژی و ایج شامل دمای هوای داخل ساختماننت

 .استشده در هر دو سناریو  تولیداکسید  دیکربن 

‌آسایش‌حرارتی‌سنتیمین‌أتسیستم‌تهویه‌و‌

سراختمان اسرت کرد از گراز     ۀ ای  حاگت، همان حاگت امرروز 

طبیعی برای گرم نگرد داشرت  سراختمان در فصرو  سررد و      

کنرد    کاری در فصو  گرم استفاده می خنکاگکتریسیتد برای 

طی  را یمصرف انرژی ساختمان بد تفکیک هر کاربر 7شکل 

نیرز دمرای هروای داخرل      8شرکل   دهرد   یک سا  نشان می

‌کند  یهای مختل  سا  را گزارش م ساختمان طی ماه
، برار انررژی مربروط برد سررمایش      7با تو د بد شکل 

مگرراوات سرراعت در سررا   32/279سرراختمان بررا میررزان 

دب ترأمی   دن،    در مقابرل داردبیشتری  سهم مصررف را  

مگاوات سراعت در   43/24گرم ساختمان با میزان مصرف 

سا  صاحب کمترری  میرزان مصررف انررژی اسرت  برار       

مگراوات   01/63معراد    گرمایشی ساختمان نیز مصررفی 

سرراعت در سررا  دارد  بررد طررور کلرری، انرررژی مصرررفی   

ت  کرب   74/393، باعث توگید 7شده در شکل  داده نشان

دمای هوای  دهد نیز نشان می 8شود  شکل  اکسید می دی

 46/25و  09/19طری یرک سرا  بری       داخل سراختمان 

‌کند  در د نوسان می
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‌(سنتی‌ۀتهویسیستم‌یک‌سال‌)سناریوی‌‌طیمصرف‌انرژی‌ساختمان‌.‌‌7شکل

‌گرمایی‌سازی‌توسط‌سیستم‌زمین‌بهینه

گرمرایی در سراختمان مصررف     با نصب شدن سیستم زمی 

مصرف  9کند  شکل  کلی تغییر میانرژی ساختمان بد طور 

گرمرایی   طی یک سا  را در حاگی کد سیستم زمری   انرژی

‌دهد   نمایش می ،نیازها را داردمی  أتۀ وظیف
نشان داده شده است، مصرف  9طور کد در شکل  همان

ها  ها، پمپ گرمایی شامل سد بخش ف  انرژی سیستم زمی 

نیز  6 و بخش ایجاد سرمایش و گرمایش است کد در شکل

در باگ سمت راسرت نشران داده شرده اسرت  تمرامی ایر        

کند و با استفاده از  سیستم  دید از اگکتریستد استفاده می

رسرد    گرمایی، مصرف گاز طبیعی بد صفر می سیستم زمی 

هرا و کمترری  میرزان     بیشتری  میزان مصرف مربوط بد ف 

 36/3و  07/92ترتیب برابرر   بدها است و  ط بد پمپونیز مرب

  کل مصرف انرژی ای  سناریو استمگاوات ساعت در سا  

مگاوات سراعت در سرا  اسرت کرد باعرث       36/615برابر با 

ۀ برا مقایسر   شرود   اکسرید مری   دیت  کرب   91/372توگید 

شود کد استفاده از انررژی   سناریوی او  و دوم مشخص می

نیراز سراختمان منجرر برد     می  أتر گرمایی بررای   سبز زمی 

برد   اکسرید  دیانرژی و کاهش توگید کررب    کاهش مصرف

مصرف کلی انرژی بد میرزان   شده است  گیری چشممیزان 

مگاوات ساعت در سرا  و توگیرد کررب  برد میرزان       89/77

‌ت  کاهش یافتد است   83/20
دسرایش   ،زیسرتی   محریط علاوه بر مصرف انررژی و دثرار   

 حرارتی نیز نیاز بد بررسی دارد  دمای هوای داخل سراختمان 

‌گرددوری شده است  10های مختل  سا  در شکل  طی ماه

 
‌(سنتی‌ۀتهویسیستم‌های‌مختلف‌سال‌)سناریوی‌‌دمای‌هوای‌داخل‌ساختمان‌در‌ماه.‌‌8شکل
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‌(تجدیدپذیرتهویۀ‌سیستم‌یک‌سال‌)سناریوی‌‌طیانرژی‌ساختمان‌‌مصرف.‌‌9شکل

 

‌(تجدیدپذیر‌ۀتهویسیستم‌های‌مختلف‌سال‌)سناریوی‌‌دمای‌هوای‌داخل‌ساختمان‌در‌ماه.‌‌10شکل

دمای هوای داخل ساختمان از  دهد نشان می 10شکل 

طرری سررا  تغییررر  گررراد سررانتی ۀدر رر 31/24تررا  55/20

ایر  نتیجرد حاصرل     10 و 8 هرای  شکلۀ با مقایسکند   می

های  گرمایی در برطرف کردن نیاز شود کد سیستم زمی  می

 حرارتی ساختمان و برقراری دسایش حرارتی موفر  اسرت   

نیز میرزان مصررف انررژی سراختمان در هرر دو       11شکل 

برر اسرات ایر     دهرد    سناریو را بد طور خلاصد نمایش می

مگاوات ساعت در  78دیک بد شکل، سیستم تجدیدپذیر نز

‌کند   ویی می صرفدمصرف انرژی ساگند 

 
‌شده‌طراحیکلی‌مصرف‌انرژی‌در‌ساختمان‌در‌دو‌سناریوی‌ۀ‌مقایس.‌‌11شکل
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‌پروژه‌احداثامکان‌‌بررسی‌

 ۀدانشرکد گیرری سراختمان    قراربا تو د بد  غرافیا و محل 

هرای   پمرپ ۀ ، فنراوری مو رود در زمینر   علوم و فنون نوی 

هرای اخیرر امکران     هرای ایرران در سرا     حرارتی و پیشرفت

برا   های حرارتی در ای  ساختمان و رود دارد   احداث پمپ

شده در ای  ساختمان، ساختمان برد   طراحینصب سیستم 

صورت مستقل از گراز طبیعری نیازهرای حرارتری خرود را      

گرفترد در   صورتبا استناد بد محاسبات  خواهد کرد می  أت

هرای   سازی ها و مد  سازی ای  پشوهش و معتبر بودن شبید

تروان از   افزار؛ در صورت نیاز بد احرداث ایر  پرروژه مری     نرم

های  روی انرژی گذاری سرماید ند شد م نتایج ای  مقاگد بهره

های دینده همرراه   تجدیدپذیر در ساختمان با کاهش هزیند

انردازی ایر     راهنیازهای ماگی بررای  می  أتاست  در صورت 

 ۀشرد   رویی  صررفد های  شود کد هزیند بینی می پیشپروژه 

اوگیرد در  ۀ ناشی از کاهش مصرف انرژی بد بازگشت سرمای

هرای   گرذاری در پرروژه   سررماید   زمانی معقو  منجرر شرود  

باعث کراهش  نیز مشابد برای سایر مراکز دموزشی و دوگتی 

کراهش   ،های انرژی ای  مراکز در دینرده و همچنری    هزیند

 های محیط زیستی خواهد شد  دگودگی

‌گیری‌نتیجه

سازی مصرف انررژی و کراهش    بهیند ،هدف از ای  پشوهش

برا اسرتفاده از   هرا در اسرتان تهرران     توگید کرب  سراختمان 

 ۀدانشرکد سراختمان   ،رو ایر  گرمایی است  از  سیستم زمی 

علوم و فنون نوی  دانشگاه تهران بد عنوان ساختمان تحت 

 80ای  گرمایی گوگد سیستم زمی مطاگعد انتخاب شده است  

 ،ای کد بد صورت عمودی در خراک فررو رفترد اسرت     گماند

یر  و  ترری  نترایج تحق   مهرم برای ساختمان طراحری شرد    

‌گرفتد بد شر  زیر است: صورتسازی  مد 
  گرمررایی برررای برطرررف  اسررتفاده از سیسررتم زمرری

حرذف مصررف   باعث  ،کردن نیاز گرمایی ساختمان

در ایر  حاگرت سراختمان      شده اسرت  گاز طبیعی

 مستقل از گاز طبیعی شده است  یادشده

    دسرایش  می  أتر  ایگزی  کردن سیسرتم تهویرد و

گرمرایی برا کراهش     زمی حرارتی سنتی با سیستم 

مگرراوات سرراعتی در سررا   89/77مصرررف انرررژی 

است کد ای  سیسرتم   درخور یاددوری) همراه است

اما باعث کاهش چشرمگیر   یست،مستقل از شبکد ن

  مصرف برق شده است(

   گرمرایی باعرث    استفاده از انرژی تجدیدپذیر زمری

تر  در سرا     83/20کاهش توگید کرب  بد میرزان  

 شود  می

    شرده در برقرراری    طراحری گرمرایی   سیسرتم زمری

و دمرای   اسرت دسایش حرارتری سراختمان موفر     

هوای داخلی ساختمان تفراوت چنردانی برا حاگرت     

 استفاده از سیستم سنتی ندارد 
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