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Introduction 

Variable refrigerant flow systems are one of the most efficient and 

widely used air conditioning systems to reduce energy consumption 

while maintaining the desired level of thermal comfort. Variable 

refrigerant flow systems as an efficient and flexible solution for 

various heating/cooling applications are gaining more attention and are 

widely used in commercial and residential buildings. Variable 

refrigerant flow systems have many advantages over traditional air 

conditioning systems such as chillers and fan coils or air conditioning 

units, including satisfactory partial load performance, individual 

control capability at arbitrary temperature range, and no loss in duct 

transmission. Easy installation and maintenance. However, variable 

refrigerant flow systems require a dedicated outdoor air system with 

an additional ventilation unit. 
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Methodology

 

This section first discusses the design of a variable 

refrigerant flow system. The next step is to model 

the building located in Cyprus with the heating 

system in question. The parts of this modeling 

include the characteristics of the selected location of 

the building, modeling of the relevant building, 

modeling of variable refrigerant air conditioning 

system and photovoltaic systems in detail. 

1. Variable refrigerant flow system 

Variable refrigerant flow systems Among the various 

air conditioning systems is the DX system, based on 

the standard Rankin reverse steam compression 

cycle. Therefore, these systems are 

thermodynamically similar to conventional DX 

systems and have similar equipment such as 

compressor, expansion valve, condenser, and 

evaporator. Figure (1) shows the inside of the 

exterior of a variable refrigerant flow system that is 

installed outside the building. 

A 5-storey residential building with an area of 

1061 square meters of space has been modeled in 

Design Builder software (on each floor, there are two 
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residential units with 110 square meters). Each floor 

consists of two units with an equal area; the north-

facing unit has two bedrooms, the south-facing unit 

has three bedrooms, and the ground floor is 

uninhabited and without air conditioning. In addition, 

the corridors between adjacent apartments on each 

floor are also without air conditioning. This research 

will focus on the power consumption of the variable 

refrigerant flow system as an electric charge. Figure 

(2) shows a schematic of an integrated photovoltaic 

variable refrigerant flow system. 

Results and Discussion  

In this section, energy consumption in variable 

refrigerant air conditioning, power generation of 

photovoltaic arrays, and carbon dioxide reduction 

due to photovoltaics are examined according to the 

results obtained from the design of builder designs. 

Conclusion 

The intensity of solar radiation in this city equals 

1852kWh, and the annual electricity consumption 

of a refrigerant flow system varies around 

18500kWh. The results show that according to the 

duration of sunlight during the day, the total daily 

electricity produced by photovoltaics provides only 
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54% of the daily electricity required for variable 

refrigerant current, which has a significant impact 

on reducing electricity consumption from the grid 

and a significant impact on Reduces carbon dioxide 

by 14 tons per year. 

 

 

 
Figure 1. Internal view of the outer part of the variable refrigerant flow 

 
Figure 2. Schematic of VRF-PV integrated system 

 

 Figure 3. DNI radiation status of the sun kW/m
2
 on July 21 
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Figure 4. Energy rate status of a building unit on July 21 

 

Figure 5. External and indoor temperature status of a unit (dining room facing south on the 5th floor of the building), 

on July 21 

 
Figure 6. Status of carbon dioxide emissions on 21 July 

 
Figure 7. DNI and DIF solar radiation conditions kW / m2 in summer and autumn 
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Figure 8. Electricity status (Kw) required for cooling and photovoltaic power generation in summer and autumn 

 

Figure 9. External temperature and temperature of the dining room facing south on the 5th floor of the building, in 

summer and autumn 
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 های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم
 https://ses.ut.ac.ir سایت نشریه:

 پژوهشی مقالۀ

 انی  جر ستمیساختمان با استفاده از س شیسرما یانرژ نیمأت ستمیس لیو تحل یساز مدل

 یدیخورش ریمبرد متغ

 *3، علیرضا اصلانی2فر ، سیاوش گیتی1رحیم زاهدی

  نو و محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران، ایرانهای  دانشجوی مقطع دکتری، گروه انرژی 1
  مهندسی مکانیک، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران ۀدانشکددانشجوی مقطع دکتری،  2
 نو و محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران، ایرانهای  دانشیار گروه انرژی 3
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 های مقاله: تاریخ

 11/10/1400 یافتدر یختار

 05/11/1400 یبازنگر یختار

 05/12/1400 یبتصو یختار

به مصرف حدود نیمی از کل انررژی مصررفی سرا نه جهران در بررا سررمایا و         با توجه 

هرای   انررژی  با اسرتااده از مطبوع  ههای تهوی وری سیستم افزایا بهرهها،  گرمایا ساختمان

که نقاطی از جهان در تجدیدپذیر نقا بسیار مهمی در کاها مصرف انرژی خواهد داشت. 

 هگیری سیسرتم تهویر  رکرا  هبر هسرتند،  ی یتابا خورشرید برا   و گرم و مرطوب دارای اقلیم 

یرک سیسرتم پمر      پرووها جریان مبرد متغیر بسیار باارزش است. در ایر    نوعاز مطبوع 

یی انررژی و میرزان   ااز نظرر کرار   ،های نوری کارگیری ماژول هحرارتی جریان مبرد متغیر با ب

طبقره در یکری از    پرن  سرکونی  در یرک مجتمرع م  ، فتوولتائیکتولید برق مصرفی با فناوری 

 1852ر شدت تابا سا نه در ای  شهر برابر  .است  شهرهای قبرس مورد بررسی قرار گرفته

 در حردود نیرز   جریران مبررد متغیرر   یرک سیسرتم    هو مصررف بررق سرا ن    سراعت  کیلووات

دارد. نتای  ای   کیلووات13 ظرفیت ها فتوولتائیک و هر آرایه از است ساعت کیلووات 18500

دهد با توجه به مدت تابا خورشید طری روز، میرزان تولیرد بررق روزانره       پووها نشان می

کند که  درصد برق مورد نیاز روزانه جریان مبرد متغیر را تأمی  می 54ها  فتوولتائیکتوسط 

از شربکه و منجرر بره     مطبروع  هسیستم تهویر  ای  مقدار تأثیر زیادی در کاها مصرف برق

 شود. اکسید می تنی تولید سا نه کرب  دی 14کاها 

 کلیدواژه:

 سازی بهینه

 سیستم تهویه مطبوع

 (VRFسیستم جریان مبرد متغیر )

 (PVفتوولتائیک )فناوری 

 مصرف انرژی

 

 

  مقدمه

جهان ترا سرال    تیدرصد از جمع 70 باًیتقر نکهیبه ابا توجه 

 یدر کشورها ،[1] کنند یم یزندگ یدر مناطق شهر 2050

 تهویره  یهرا  سرتم یس یبررا  یانررژ  یدر حال توسعه، تقاضرا 

 یاز کرل انررژ   یمین باًیمطبوع( تقر یه تهوو  هیتهو ا،ی)گرما

از  یکیشهرها  [.3و  2] دهد یم لیساختمان را تشک یمصرف

 یگازهرا  ۀانتشراردهند و  یانرژ ۀکنند مصرفبزرگ  یها گروه 

ع انررواگیررری  کررار هبررهنگررام  ،[5و  4] هسررتند یا گلرانرره

                                                            
* نویسندۀ مسئول 

  Alireza.aslani@ut.ac.ir Email: 

کراها  همرواره   ،هرا  در ساختمانمطبوع  هتهویهای  سیستم

بسرزایی در  ترأثیر  زیررا   ؛اسرت   نظرر بروده    مرد مصرف انرژی 

مطالعرات   ،رو از ای  .داشت خواهد ها ساختمان مصرف انرژی

ها انجرام   مبتنی بر طراحی مناسب معماری ساختمانزیادی 

 جهت اسرتقرار سراختمان،   انتراب مصالح،که بر  گرفته است

 [.8ر 6] اند غیره متمرکز بوده ها و نوع پنجره

و   یترر  کارآمرد از  یکر ی ریمبرد متغ انیجر یها ستمیس

کاها مصرف  یمطبوع برا یهتهو یها ستمیسپرکاربردتری  

هسرتند.   یحرارتر  ایبرا حارس سرطح مطلروب آسرا      یانرژ

کارآمرد و   یبه عنوان راه حلر  ریمبرد متغ انیجر یها ستمیس

https://ses.ut.ac.ir/
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توجره   ای/سررما ایگرما یانواع کاربردها یبرا ریپذ انعطاف

در  سرترده طرور گ ه کننرد و بر   یرا به خود جلرب مر   یشتریب

و  9] شروند  یاسرتااده مر   یو مسرکون  یتجرار  یها ساختمان

بررا  سررهیادر مق ریررمبرررد متغ انیررجر یهررا سررتمیس . [10

 ایر  لیر و ف  کو لریمانند چ یمطبوع سنت یهتهوهای  ستمیس

عملکررد   بسریاری دارنرد، از جملره    یایهواساز، مزا یواحدها

دمایی بازۀ در  یکنترل فردقابلیت  ،ای پارهبرا بار  تیرضا

و  12] کانرال از طریرق  انتقرال  در ، عدم تلارات  [11] دلرواه

 یها ستمیسوجود،   یا با .[14] نآسا ی، نصب و نگهدار[13

دارد که به  ازین یاضاف هیواحد تهو کیبه  ریمبرد متغ انیجر

بره   بیر ع  یر . اندیگو یم نرویب یهوا یاختصاص ستمیآن س

 یهرا  سرتم یسکراربرد   یو تا حردود   طور کامل برطرف نشده

 یهروا بره   ازیر کره ن  یطیدر شرا وهیو بهرا  ریمبرد متغ انیجر

  کند. یمحدود م ،است ادیتازه ز

روی دو  مطبرروع هتهویررانررواع سیسررتم ثیر أترربررسرری 

تحقیرق آقرای ویتررا و    در  ساختمان برا مشرصرات متاراوت   

از تحلیرل نترای  تحقیرق    است و   انجام گرفته [15] همکاران

طراحی مناسب سراختمان و سیسرتم    شد که  مشرصها  آن

 در یدرصرد  12 جرویی  صررفه موجب  تواند میمطبوع  هتهوی

هرای پیشرنهادی بررای     روش .شرود ساختمان مصرف انرژی 

فراز اول  در دارد کره   بیان میانرژی ساختمان  کاها مصرف

و  [16] شرود   دقرت بررسری   بره  ساختماننیاز است که مدل 

افزارهرای   برا اسرتااده از نررم   ی ساز دقت مدل افزایا ،سپس

2و دیزای  بیلدر 1انرژی پلاس تحلیل انرژی ساختمان مانند
 

در . [18و  17] بگیرنرد مورد توجه قررار  ها بیشتر  تحقیقدر 

سازی  به عنوان ابزار مدل دیزای  بیلدر افزار از نرمتحقیق  ای 

 یک واسط گرافیکی دیزای  بیلدر .شود ساختمان استااده می

اسررت، کرره انرررژی مصرررفی  لاسپررانرررژی  افررزار برررای نرررم3

ارائره  های مرتلف  تواند در فصل ی را میو گرمایش یشیسرما

هرای   داده زم است ترا  سازی یک ساختمان  رای شبیهب دهد.

رفترار  از نظرر  تا مردل ایجادشرده   شود   افزار داده به نرم اولیه

 .باشدمشابه مورد بررسی با ساختمان  حرارتی

بره همرراه یرک     مسرکونی مجتمرع   یکدر ای  تحقیق 

جریان  های سیستم از نوعمطبوع خورشیدی  هتهویسیستم 

 بررای  5فتوولتائیرک  هرای خورشریدی   ماژول و 4مبرد متغیر

                                                            
1. Energy Plus 
2. Design Builder 
3. Graphical User Interface (GUI) 
4. VRF 

موجررود در هررای  اسرراس داده بررر نیرراز برررق مرروردمی  أترر

و  سرازی  مدل دیزای  بیلدرافزار  در نرم های پیشی  پووها

یرک سراختمان    ابتردا  گیررد.  مورد تحلیل قررار مری  سپس 

 نرام طبقه در یکی از شهرهای کشور قبرس به  پن مسکونی 

گرمسرریری و  نیمررهوهرروای  آب، کشرروری بررا  6آکروتیررری

 ،و سرپس  شود سازی می مدل ،تشعشعات خورشیدی فراوان

بره عنروان    جریان مبررد متغیرر  یک سیستم پم  حرارتی 

و مصررف بررق   د شو سیستم سرمایا/گرمایا انتراب می

افرزار   برا اسرتااده از نررم    مطبروع آن  هتهویر سیستم  هسا ن

بره  بعد، برا توجره    همرحلآید. در  دست میه ب دیزای  بیلدر

ی هرا  پانرل برا نصرب   برام،   پشتروی  فضای محدود موجود

روی آن ظرفیررت تولیررد برررق بررا فنرراوری     فتوولتائیررک

کاها مصرف برق گرمایشی و سرمایشی  برای فتوولتائیک

 . دشو تعیی  می افزار در ای  نرم

 سیسرتم کارگیری  هحاضر سه موضوع مرتبط ب پووها

و مصررف   فتوولتائیرک ، کاربرد فنراوری  جریان مبرد متغیر

  را مرد مسکونی مجتمع  اکسید کرب  دی انرژی و انتشار گاز

توان به  دهد. د یل انتراب کشور قبرس را می نظر قرار می

 صورت زیر خلاصه کرد:

عمرده انررژی    ۀواردکننرد قبرس کشوری است کره   -1

 .داردنرخ با ی مصرف انرژی  است و

 هرای  تابسرتان گرمسریری برا    نیمههوای  و آب قبرس -2

تقاضرای   بنرابرای   دارد،های سرد  گرم و مرطوب و زمستان

 مطبوع بسیار زیاد است. هتهویکارگیری  هب

سرال در ایر  کشرور     طری میزان تابا خورشیدی  -3

 است.  زیادبسیار 

انرژی خورشیدی در حال حاضر به طرور گسرترده    - 4

شود، زیرا ای  کشور از نظرر ظرفیرت    در قبرس استااده می

دوم  هرتبر کلکتورهرای گرمرایا آب خورشریدی در     هرانس

تواند هرر راه حلری    جهان قرار دارد. بنابرای ، ای  کشور می

کارگیری انرژی خورشیدی در آن وجود دارد را  هکه در آن ب

  .گیرد کاره راحتی ب به

جریان مبرد های  اگرچه تحقیقات زیادی در مورد سیستم

انرژی در کشور  کمهای  و ساختمان فتوولتائیک، فناوری متغیر

و در ای  خصرو    شده قبرس و سایر کشورهای جهان انجام

به سیستم جریان مبرد متغیر  اما ،استمقا ت زیادی موجود 

                                                                                       
5. Photovoltaic (PV) 
6. Akrotiri 
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بسریار کارآمرد برا قابلیرت      1مطبروع تهویه عنوان یک سیستم 

به عنروان منبرع بررق     فتوولتائیکهای  اتصال مستقیم به پانل

تهویره  آل بررای سیسرتم    یک راه حل ایرده ورودی، به عنوان 

انررژی، مرورد توجره     کمهای  مطبوع خورشیدی در ساختمان

، زیراد  است. ای  سیستم با توجه به برازدهی   کافی قرار نگرفته

از  لاندازی آسان و نیز طول عمر ماید و سایر عوام راهنصب و 

محبوبیت روزافزونی در بی  طراحان و مجریان برخوردار است. 

ایر  فنراوری    کنرد ترا پتانسریل برا ی     مطالعه تلاش می ای 

 را بره عنروان یرک جرایگزی  عملری و      مطبوعتهویه پیشرفته 

 تهویره هرای   نیازهرای انررژی سیسرتم   تأمی  پذیر برای  امکان
 دهد.  انرژی نشان کمهای  در ساختمان مطبوع

ضم  ایجاد آسایا دمرایی بررای   بنابرای ، ای  تحقیق 

را برای کاها میزان مصرف انررژی کشرور   ، ابزاری ناساکن

که هیچ تحقیقی در مورد ادغرام   آنجاکند. از  فراهم مینیز 

در  فتوولتائیرک  برا فنراوری   جریان مبرد متغیرهای  سیستم

ای  تحقیق طرحی را پیشنهاد ، کشور قبرس موجود نیست

طراحرری  دهررد کرره دارای پتانسرریل اجرایرری بررا یی در مرری

برا   یدر قبرس و سایر کشرورهای های خالص صار  ساختمان

بعردی   هرای  در بررا  د.نشرو  شرایط مشابه محسروب مری  

 هتهویتوضیح کاملی در مورد ساختمان مدل شده، سیستم 

 در ایرر  پررووها داده فتوولتائیررکهررای  مرراژول ومطبرروع 

جرویی   شود. در برا نتای  نیز به مباحث میزان صررفه  می 

 راستای کراها محیطی در  در مصرف انرژی و اثرات زیست

 .شود پرداخته می اکسید کرب  دی

به بررسی سیسرتم جریران مبررد     ا دومدر بر ،در ادامه

نظرر در یرک سراختمان در     سازی سیسرتم مرد   متغیر و مدل

در برا  شود. جزئیات پرداخته میبا بیان تمام  کشور قبرس

مقایسره  سازی و  سوم به تحلیل و بررسی نتای  حاصل از مدل

و در انتها به بیران   شدهای  نتای  با مطالعات پیشی  پرداخته 

 شود. گیری و بحث پیرامون ای  موضوع پرداخته می نتیجه

 ها مواد و روش

در ای  برا ابتدا به طراحی سیسرتم جریران مبررد متغیرر     

سازی ساختمان واقع  شود. در گام بعدی به مدل پرداخته می

پرداختره  نظرر   رتی مددر کشور قبرس به همراه سیستم حرا

مشرصرات  سرازی شرامل    ای  مردل های  قسمتشود که  می

سرازی سراختمان مربوطره،     مدلموقعیت انترابی ساختمان، 

                                                            
1. Air conditioning- AC 

و  یداخلر  ریر مطبروع مبررد متغ   یره تهو سرتم یس یساز مدل

 شود. صورت ماصل پرداخته میه ب کیفتوولتائ های‏ستمیس

  جریان مبرد متغیرسیستم 
هرای   از بری  انرواع سیسرتم    متغیرجریان مبرد های  سیستم

چرخره  است که بر اساس  DX از نوع سیستم ،مطبوعتهویه 

انرد.   رانکی  معکوس ساخته شده سازی برار استاندارد فشرده

هرا از نظرر ترمودینرامیکی شربیه بره       ایر  سیسرتم   ،بنابرای 

ماننرد  ه یتجهیرزات مشرابه   وهستند رای   DXهای  سیستم

 1 لشرک  .ددارنر نسور و اواپراتور کمپرسور، شیر انبساط، کندا

کره   جریان مبرد متغیرسیستم خارجی  قسمتنمای داخلی 

 دهد. شود را نشان می در خارج از ساختمان نصب می

از  های زیرر  ویوگی دلیلبه  جریان مبرد متغیرسیستم 

 : شود متمایز می DXهای  سایر سیستم

 3برره یررک واحررد خررارجی 2چنرردی  برررا داخلرری-1

واحرردهای داخلرری و خررارجی  -2؛ مشررترم متصررل اسررت

امکران   ،همچنری   و باشرند   توانند ظرفیت متغیر داشته می

به طور جداگانه نیز زمان و  گرمایا و سرمایا به طور هم

هرر دو   -3و  ؛مرتلف سراختمان وجرود دارد  های  در برا

جریران   سیسرتم کندانسور هوا خنرک و آب خنرک در    نوع

 هستند. در دسترس مبرد متغیر

هرای   با بررا  م جریان مبرد متغیریک سیست 1 شکل

هرای کنتررل را نشران     کشی و شربکه  خارجی، داخلی، لوله

گرمرا از بررا    جریان مبرد متغیر های دهد. در سیستم می

های داخلی در فضراهای دارای   ای از برا خارجی به شبکه

 هرای  شود. تاراوت اصرلی سیسرتم    مطبوع منتقل می هتهوی

ایرر  اسررت کرره یررک شرریر انبسرراط  جریرران مبرررد متغیررر

الکترونیکی در داخل هرر فضرای داخلری قررار دارد ترا برر       

مربوطره،  4 اساس تقاضای سرمایا/گرمایا فضا یا منطقره 

یک ترموسرتات   کند. هر منطقه  نرخ جریان مبرد را تنظیم

 ، با اسرتااده از یرک  ل جریان مبرد متغیرو برا داخ دارد

اختصاصی، شیر انبساط الکترونیکی  5کزیواحد پردازش مر

کند تا جریان مبررد مرورد نیراز     را بر ای  اساس تنظیم می

پرذیر باشرد. کرل     گویی به بار آن منطقره امکران   برای پاسخ

 کنتررل  6مدار چراپی نیاز توسط یک برد  جریان مبرد مورد

                                                            
2. Indoor Unit 
3. Outdoor Unit 
4. Zoon  
5. Central Processing Unit (CPU) 
6. Printed Circuit Board (PCB) 
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 است،  شده نصب جریان مبرد متغیر روی برا خارجیکه 

واحرد پرردازش     بررد کنتررل بره    شود که ایر  محاسبه می

های داخلی  شده به صورت سری در برا های نصب مرکزی

  متصل است.  جریان مبرد متغیر

 
 جریان مبرد متغیر بخش خارجی نمای داخلی. 1شکل 

سررعت کمپرسرور را تغییرر     برد مردار چراپی  در نهایت، 

هرا( را تولیرد    فضراها )زون  دهد تا تقاضای بار کل متغیرر،  می

از یرک   کند. کنترل چرخا یا سرعت کمپرسور با اسرتااده 

جریران   روی یونیرت خرارجی   شرده  اینورتر که مداری نصرب 

از دو  مردار چراپی   آیرد. بررد   دست مری ه است، ب مبرد متغیر

اسرت. مردار     قسمت موسوم به کانورتر و اینورتر تشکیل شده

جریان  را به متناوب ورودی جریان (،2)یا یکسوکننده 1مبدل

 را بره جریان مسرتقیم   دهد و مدار اینورتر تغییر می مستقیم

کند. ای  فرکانس  با فرکانس متغیر تبدیل میجریان متناوب 

 برد مدار چراپی کند.  خود، دور کمپرسور را تعیی  مینوبه به 

کنرد ترا    همچنی  شیر خروجی یونیت خارجی را تنظیم مری 

کشری جریران مبررد را     لولره شبکه جریان مبرد مورد نیاز در 

 برا داخلی رموستات و یکحاس کند. هر زون دارای یک ت

واحد پرردازش  است که با استااده از یک جریان مبرد متغیر 

 را شده به آن، شیر انبساط الکترونیکری  داده اختصا  مرکزی

 . میزان تنظیم بر ای  اساس خواهرد برود کره   کند تنظیم می

مقردار جریران مبررد مرورد نیراز را کره بررای         عبور بهاجازۀ 

و یا سرمایا آن زون مرورد نیراز    گویی به بار گرمایا پاسخ

 دهد.ب، است

                                                            
1. Converter Circuit  
2. Rectifier 

حررداقل برره یررک  هررای جریرران مبرررد متغیررر سیسررتم

کمپرسور با سرعت متغیر )یا ظرفیت متغیر( مجهز هستند. 

های  سرعته در سیستم یک اینورتر و کمپرسور تک 2 شکل

دهد که در بررا خرارجی    را نشان می جریان مبرد متغیر

ابتردا، کمپرسرور    گیرنرد.   تحت بار قررار مری   3واحد بیرونی

گیرد تا زمانی که سیستم  تدری  تحت بار قرار می اینورتر به

 50ظرفیرت   درصد ظرفیتا برسد، سپس در 50دقیقاً به 

شررود و کمپرسررور  درصررد، کمپرسررور اینررورتر ترلیرره مرری

 50شود. برای کار با ظرفیت بریا از   سرعته روش  می تک

کنرد،   د هنوز کار میکه کمپرسور استاندار  درصد، در حالی

تدری  تحت بار قرار می گیرد ترا   کمپرسور اینورتر دوباره به

 درصد ظرفیت خود برسد. 100سیستم به 

هرای   هرای موجرود عملیراتی، سیسرتم     بر اساس وضعیت

فقرط   -1شروند:   جریان مبرد متغیر به سه گروه تقسریم مری  

. 5بازیرابی حررارت   -3و  4های حرارتری  پم -2کننده؛  خنک

تر هستند، امکان  های بازیابی گرما، که بسیار محبوب مسیست

کننرد. در صرورتی    زمان را فراهم می سرمایا و گرمایا هم

باشند که برخری    های( مرتلای وجود داشته که مناطق )زون

باشرند،    نیاز به سرمایا و برخری نیراز بره گرمرایا داشرته     

                                                            
3. Outdoor Unit 
4. Heat Pumps 
5. Heat Recovery 



 ... انیجر ستمیساختمان با استفاده از س شیسرما یانرژ نیمأت ستمیس لیو تحل یساز مدلزاهدی و همکاران: 

59 

 شده از مناطق سرمایشی به مناطقی که نیراز  گرمای دریافت

ترتیرب، سیسرتم    شرود. بره ایر     به گرمایا دارند، ارسال می

جریان مبرد متغیر هیچ گرمایی توسط پم  حرارتری ایجراد   

سادگی گرما را به محل مرورد نیراز منتقرل     کند، بلکه به نمی

های بازیابی حرارت جریان مبرد متغیر انرواع   کند. سیستم می

مان مرتلای دارد. به طور مثال، بررای گرمرایا یرک سراخت    

اداری بزرگ با یک اتاق سرور شبکه کره طری فصرل سررما،     

سرمایا نسبتاً زیادی نیاز دارد، در حالی کره سرایر منراطق    

یک سیستم بازیابی گرما  ها( باید گرم شوند، استااده از )زون

 کند.  جویی قابل توجهی در انرژی کمک تواند به صرفه می

 

 جریان مبرد متغیرسیستم بندی یک  ترکیب. 2شکل 

 

  جریان مبرد متغیرهای  سرعته در سیستم تکاینورتر و کمپرسورهای . 3شکل 

 سازی مدل

 اقلیمی، مدل سراختمان، سیسرتم   همنطقجزئیات مکانی و 
تجدیدپرذیر خورشریدی بره    و اجزای سیستم انرژی  تهویه

ای هر  که باید به عنروان اطلاعرات در بررا    شرح زیر است

1موقعیت
، 3وسراز  سراخت  هرای  پروژه و در بررا  2منطقه ،

  .وارد شوند ساختمان مربوط به 5چیدمانو  4فعالیت

                                                            
1. Location 
2. Region 
3. Construction 
4. Activity 
5. Layout 

   یمحل انتخابمشخصات 

دمای  کمینهو  بیشینه ماننداطلاعات هواشناسی  1جدول 

رطوبت نسبی ماهانه در تابستان، محیط، با تری  میانگی  

میانگی  سرعت باد سرا نه و ارقرام ترابا خورشریدی بره      

ر شره ، انتررابی تحقیرق    همراه موقعیت جغرافیرایی مکران  

 دهد. را نشان می آکروتیری

 سازی ساختمان   مدل

مترر   1061مسرکونی بره مسراحت     هطبق 5یک ساختمان 

 اسرت   شرده سرازی   مدل دیزای  بیلدر افزار نرم مربع فضا در
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متر مربرع   110هر طبقه دو واحد مسکونی با مساحت در )

(. نمرای شرماتیک سراختمان در    اسرت   هدر نظر گرفته شد

ن اکره توسرط محققر    5 و نمای درونری در شرکل   4 شکل

است. هر طبقه شامل دو واحد با   شده  شده نشان داده مدل

متراژ مساوی است که واحرد رو بره شرمال دارای دو اتراق     

و  اسرت واحد رو به جنوب دارای سه اتراق خرواب    خواب و

مطبروع اسرت.    ه همکف خالی از سکنه و بدون تهویر  هطبق

هرای مجراور در هرر     علاوه بر ای ، راهروهای بی  آپارتمران 

مطبروع هسرتند. جزئیرات ابنیره و      ه طبقه نیز بردون تهویر  

اسرت.    ارائه شده 3و  2های  ول های ساختمان در جد پنجره

شروند.   افزار وارد مری  نرم وساز ا ساختدر برای  اطلاعات 

 یره بروده کره    چهرار  دیوارها، سقف و کف مجتمرع دارای  

متاراوت اسرت.   با یکردیگر   2 ها طبق جدول مشرصات آن

 در بررا  3ل های دوجرداره طبرق جردو    مشرصات پنجره

 شود. افزار وارد می نرم 1ابتدایی

 

یریشهر آکروت یلاعات مکاناط .1 جدول  
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 1(نامحققشده توسط  مدلنمای شماتیک ساختمان )پیکان به شمال اشاره دارد () .4 شکل

                                                            
1. Opening 
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 (نامحققشده توسط  مدل( ) داردنمای شماتیک ساختمان )پیکان به شمال اشاره . 5 شکل

ایرر  کرره در  اسررت  سررازی فررره شررده در ایرر  مرردل

روز در مجتمع حضرور   شبانهساعت  24 طیساختمان افراد 

گراه مجتمرع خرالی از سرکنه نیسرت،       هیچ ،یبیانبه  .دارند

مطبوع نیز باید در تمام مردت کرار    هتهویبنابرای  سیستم 

طی روز ثابرت   دراما میزان حضور افراد در ساختمان  ،کند

نتیجه، ای  تغییرات بر مشرصات  کند. در نیست و تغییر می

ثیر أتر بارهرای سرمایشی/گرمایشری    ،روشنایی و در نهایرت 

د. پروفایل روزانه حضور افراد و روشنایی سراختمان  گذار می

 است.  نشان داده شده 6 در شکل

 
 حضور افراد و روشنایی ساختمان ۀروزانپروفایل  .6 شکل
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  ساختمان های مختلف قسمتجزئیات . 2جدول 

سطح 

 خارجی
 جنس مواد لایه

ضخامت 

 )متر(
 ییرسانا

(W/m. OC) 

 چگالی

(J/kg. OC) 

 حرارت ویژه

( kg/m3) 

 دیوار

1 

( هی تری   یرونیب ) 
یرونیب یآجرکار  1/0  84/0  8..  1700 

2 
 اکسترود شده رنیاستا یپل

XPS - CO2 
079/0  034/0  1400 35 

)متوسط( یبلوم بتن 3  1/0  51/0  1000 1400 

4 

( هی تری   یروند ) 
یگچ کار  013/0  0.4 1000 1000 

 سقف

1 

( هی تری   یرونیب ) 
1آساالت   01/0  7/0  1000 2100 

)رول( شهیمگاوات پشم ش 2  1445/0  04/0  840 12 

در محاسبات ) 3

 یاستااده نم یحرارت

 (شود

متر یلیم 25=  ~شکاف هوا   3/0  18/0  1000 1000 

4 

( هی تری   یروند ) 
013/0 گچ  25/0  896 2800 

کف 

 ساختمان

1 

( هی تری   یرونیب ) 
دیفوم اوره فرمالدئ  0869/0  04/0  1400 10 

یگر رتهیربت   2  1/0  13/1  1000 2000 

07/0 کاپوش 3  41/0  840 1200 

4 

( هی تری   یروند ) 
یکاپوش چوب  03/0  14/0  1200 650 

 

  ساختمانهای  جزئیات پنجره. 3جدول 

U (W/m
2
. 

OC) 

 میانتقال مستق

 (-) یدیخورش

 یدیانتقال کل خورش
(SHGC)(-) 

 Fenestration نوع نوع لعاب

761/2 
 05319/0 

154/0 
 

Dbl Ref-A-L Clr 6mm/6 

mm Air 

دوجداره، بازتابنده، شااف، های  پرده

 یپرده داخل

 

طالعرات  است که مشرصرات زیرر در م   درخور یادآوری

با مطالعه و بررسی ن امحقق بنابرای  ،بود  تعیی  نشده قبلی

 جریران مبررد متغیرر    سیسرتم شردن    نزدیک رایمنابع و ب

افرزار   مورد نظر خود را در نررم  شده به واقعیت، مقادیر مدل

بره   هرر چره بیشرتر    سازی مدلدرج کردند تا  دیزای  بیلدر

 :نزدیک باشد واقعیت

 300KJ/hoursحاصررل از روشررنایی برابررر   گرمررای -1

 کلری  مقدار absolute zone power هگزینشد و در   تعیی 

300KJ/hours دشافزار درج  نرم 1روشنایی در برا. 

                                                            
1. Lighting 

 1200KJ/hoursجهیررزات برابررر تگرمررای حاصررل از  -2

 .درج شد ها فعالیت مربوط به 2متارقهشد که در برا   تعیی 

 تعیری   800KJ/hours گرمای حاصل از افراد برابرر  -3

 .درج شدفعالیت  مربوط بهمتارقه  شد که در برا 

 برار حرارتری  در ثیرگرذار  أتکره عراملی    3هوا هتصای -4

شرد و    گرفتره  نظرر  در طراحی مردل در  ،ها است ساختمان

 ،ردبه حضور افراد بستگی ندا به علت اینکهآن  یبرنامه کار

 1ac/h4مقردار آن برابرر    ،همچنی . انجام گیرد هموارهباید 

 وارد شد.  وساز ساختو در برا تعیی  
                                                            
2. Miscellaneous 
3. Infiltration 
4. Air Change Per Hour 
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هروای  ترکیب که به معنای  1مکانیکیتهویه  برا -5

 است، (داکت کشی و ف  توسط) تازهاتاق از بیرون با هوای 

بارهای  برمحسوسی ثیر أت زیرا ،نشد  نظر گرفته در مدلدر 

 .اردندسرمایشی و گرمایشی 

فرره   پریا به صورت  3و سرمایا2گرمایادماهای  -6

 خنک گراد سانتیدرجه  25گرم و تا  گراد سانتیدرجه  18تا 

 شد. واردافزار  نرم وساز ا ساخت، تعیی  و در برشود

درجرره  12برابررر  4کننررده شررده گرررم ی تنظرریمدمررا -7

اگرر   که به معنای ای  است کره در مدل وارد شد  گراد سانتی

درجره   12افراد در واحرد خرود حضرور نداشرتند و دمرا بره       

 ،همچنری  رسید سیستم گرمایا روشر  شرود.    گراد سانتی

در  گراد سانتیدرجه  28برابر  5شونده خنکشدۀ  تنظیمدمای 

اد در واحرد  کره اگرر افرر    است و به معنای آنمدل وارد شد 

 رسید سیستم سرمایا روش  شود. 28خود نبوند و دما به 

 جریران مبررد متغیرر    در مدل بررای هرر زون یرک    -8

هرای   کانرال  هرا  بررای آن  .است  شده  نظر گرفته در 6داخلی

 است.  تعریف نشده 7ی تازهگشت هواررفت و ب

 جریران مبررد متغیرر   ترا   کشری  ارتااع عمودی لوله -9

 است.   شده  نظر گرفته درمتر  15تا  8خارجی

نظرر   در 2/0 دسرتگاه برابرر   برار فضا یا  بارحداقل  -10

توانرد   مری  برار که به معنای آن است کره ایر      شده  گرفته

 کل دستگاه برسد. باردرصد  20 حداقل به

سرازی   مردل ، های معمراری سراختمان   دادهبا توجه به 

روزانه حضور  لحاظ کردن پروفایلانجام گرفت و با مجتمع 

پارامترهای مورد هکلی ،نی چروشنایی ساختمان و هم ،افراد

، دیرزای  بیلردر  افرزار   در نرم( یادشدههای  دبن از جملهنیاز )

 دربه منظور تعیی  حداکثر برار سرمایشری     زمسبات محا

 بارهرا،  همحاسرب شد. بررای    انجام 10طراحی سرمایا 9برگ

و شررهر اسررم کشررور و افررزار در ابترردای کررار براسرراس  نرررم

را از طریرق اینترنرت   مرورد نیراز   موقعیت مکانی، اطلاعات 

برار سرمایشری در فصرل     همحاسرب به  ،و سپس کرده دانلود

 همحاسرب آوری اسرت کره    یراد  درخرور پرردازد.   میتابستان 

                                                            
1 Mechanical Ventilation 
2. Heating 
3. Cooling 
4. Heating Set Back Temperature 
5. Cooling Set Back Temperature 
6. Indoor 
7. Fresh Air  
8. Outdoor 
9. Tab 
10. Cooling Design  

پذیر است  نیز امکان 11سازی شبیهاز روش  طراحی سرمایا

محاسربه   در کل سال ها برای تمام ساعتدر ای  حالت که 

 روش دهرد  محاسربات نشران مری    هنتیجر  گیررد.  انجام مری 

است و اختلاف کمی  بر زمان امابسیار دقیق  نیز سازی شبیه

بار  شود که یادآور می دارد. طراحی سرمایابا روش آماری 

ها و  با تغییر بعضی از پارامترها مانند تعداد پنجرهسرمایا 

 .ابدی میهای ساختمان و غیره تغییر  تغییر نوع  یه

و  مب رد متغی ر داخل ی   مطبوع تهویۀ سازی سیستم  مدل

 فتوولتائیکهای  سیستم

شرونده   خنک جریان مبرد متغیریک سیستم پم  حرارتی 

، قابل نصب روی سقف ساختمان، به عنروان سیسرتم   با هوا

اسرت. در ایر      گرمایا/سرمایا ساختمان انترراب شرده  

تحقیق برای حاس سادگی طراحی، تنها یک واحد بیرونری  

بررای کرل سراختمان درنظرر گرفتره       جریان مبررد متغیرر  

منطقره   41سراختمان در مجمروع از    بنرابرای ،  .است شده

اسرت کره همره برا یرک        مطبوع تشکیل شده ه تهوی)زون( 

انجام ایر    د.نشو میمی  أت جریان مبرد متغیر واحد بیرونی

 و 12مطبوعتهویه های  سیستمبا ایجاد  دیزای  بیلدرکار در 

 منطقره  هرای  گرروه و سیستم مبررد متغیرر داخلری    تعریف 

 جریان مبررد متغیرر  یک با هر زون  گیرد. مربوطه انجام می

 14ی ترازه رفرت و برگشرت هروا   های  و بدون کانال 13داخلی

  است.  تعریف شده

کراری آن   هبرنامر ابتردا  سیستم مبرد متغیرر   در برا

 ،4 شود. با توجه به جدول می تنظیمحضور افراد ر منطبق ب

 کمینه و (oC) 15کننده در حالت خنک رونیب یدمابیشینه 

هرای   بررگ در  (oC) 16کننرده  در حالت خنرک  رونیب یدما

 نروع  17عمرومی  برگ شود. در وارد می و سرمایا گرمایا

در . دشرو  تعیی  می 18ده با هواونش خنکاز نوع مبرد متغیر 

ییرد  أتمترر   15کشری ترا    ای  بررا ارتاراع عمرودی لولره    

 19یپمر  حرارتر   یحداقل نسبت برار جزئر   مقدار. دشو می

 برار فضا یا  بار معناست کهبه ای  شود و  مییید أت 2/0 برابر

  .کل دستگاه برسد باردرصد  20تواند حداقل به  دستگاه می

                                                            
11. Simulation 
12. HVAC system 
13. Indoor VRF 
14. Fresh Air 
15. Maximum Outdoor Temperature in Cooling Mode 
16. Minimum Outdoor Temperature in Heating Mode 
17. General 
18. Air Cooled  
19. Minimum Heat Pump Part-load Ratio  
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مورد اسرتااده در   مبرد متغیرمشرصات برا خارجی 

است. یونیت خرارجی، دارای    آمده 4 در جدول تحقیقای  

طور که در بررا   یک کمپرسور سرعت متغیر بوده و همان

شرود. پارامترهرای    توسط اینورتر کنترل می ،شد  بحث قبل

در  ،هسرتند نوع اروپایی که از  فتوولتائیک نوری های ماژول

 260است. هر مراژول دارای تروان خروجری      آمده 5 جدول

وات است. یک سیستم نرت مترینرش شرامل پرن  آرایره و      

است که هر آرایره شرامل ده     سازی نصب شده ذخیرهبدون 

برابرر   1/1 ظرفیرت اینرورتر   ماژول به صورت سرری اسرت.  

شرود.   در نظر گرفته مری  فتوولتائیک هآرایحداکثر خروجی 

افیایی محل نصرب اسرت و   ها برابر با عره جغر آرایهشیب 

  .های نوری رو به جنوب هستند آرایه ههم
یررادآوری اسررت کرره برررای تولیررد برررق از      درخررور

 1)توان( تولید قدرتیک  دیزای  بیلدر، ابتدا در فتوولتائیک

مرکرز برار   به صورت  2تولیدو در برا  ساختمان در سطح

اینورترهرا طبرق   و هرا   تعریف و مشرصات ماژول 3یکیالکتر

، تمرکرز برر   پرووها در ای  . دشو در آن درج می 5 جدول

بره عنروان برار     جریران مبررد متغیرر   مصرف برق سیسرتم  

شررماتیکی از سیسررتم  7 بررود. شررکل الکتریکرری خواهررد

 .دهد را نشان میفتوولتائیک ر  جریان مبرد متغیریکپارچه 

  VRFپارامترهای بخش خارجی . 4 جدول

 نوع کندانسور

حداقل 

 رونیب یدما

در حالت 

 کننده خنک

(
O

C) 

حداکثر 

 یدما

در  رونیب

حالت 

کننده خنک  

(
O

C) 

تعداد 

 کمپرسور

 ماید

 ناخالص
COP 

( لوواتیک ) 

 تیظرف

 شیگرما

ناخالص  ینام

(لوواتی)ک  

COP 

 ۀکنند خنک

 ۀرتببا 

 (-) ناخالص

 تیظرف

 ۀکنند خنک

ناخالص  ینام

وات( لوی)ک  

یرونیواحد ب  

کننده با هوا خنک  25-  50 1 73/4  7/23  83/4  1/21  1 

 

 1 فتوولتائیکپارامترهای ماژول . 5 جدول

قدارم ارامترپ   

ودید کیمعادل   نوع عملکرد 

46/1  (m2)  فعال همنطق 

033/0  ضرامت )متر( 

 (OC)  مرجع یدما 25

 (W/m2)  مرجع یحرارت قیعا 1000

 (W)  یبرق مصرف یخروج 260

94/8  (A)  اتصال کوتاه انیجر 

37/8  (A)  ماژول در حداکثر توان انیجر 

0037485/0  (A)  ماژول در حداکثر توان انیجر 

4/38  (V)  ولتاژ مدار باز 

4/31  (V)  ولتاژ ماژول در حداکثر توان 

11904/0-  (V/K)  ولتاژ مدار باز ییدما بیضر 

 NOCT (OC) سلول یدما 46

 NOCT(W/m2)  قیعا 800

 

                                                            
1. Power Generation  
2. Generation 
3. Electric Load Center 
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 VRF-PV ۀیکپارچشماتیک سیستم . 7 شکل

 ها یافته

 مطبروع  هتهویر در سیسرتم  در ای  بررا، مصررف انررژی    

و  فتوولتائیرک هرای   تولیرد بررق آرایره    ،جریان مبرد متغیر

برا   فتوولتائیک کارگیری هناشی از ب اکسید کرب  دی کاها

مورد  دیزای  بیلدر محاسباتآمده از  دست هبتوجه به نتای  

 .گیرد بررسی قرار می

  جویی انرژی و اثرات زیست محیطی صرفه

و مصرف بررق سیسرتم    ساختمان هسا ن یشیسرمابارهای 

، سراختمان  اکسرید  کررب  دی  ، انتشرار جریان مبرد متغیرر 

هرای   ناشری از مراژول  اکسید  کرب  دی تولید برق و کاها

برای شهر منترب در کشور قبرس محاسربه و   فتوولتائیک

ای   بره گونره   جریان مبرد متغیرسیستم  است.  بررسی شده

 ههمر توانرد دمرای داخلری    بشده است کره   و مدل انتراب

 گرراد  سرانتی  هدرجر  5/0 حرداکثر  برا ساختمان را  1مناطق

 هدرجر  24شرده بررای سررمایا     تنظریم انحراف از دمرای  

سیسرتم برا حرداکثر     .دکنر می  أتتابستان  طی گراد سانتی

 مراژول  20کره هرر آرایره دارای    ، فتوولتائیک هآرای 5تعداد 

 ،آکروتیرری ، در نظر گرفته شد. بررای شرهر منتررب    است

جو ی که در آن برا تری  دمرای    21) نتای  یک روز ابتدا

ترر عملکررد و رفترار     دقیقبرای بررسی  (دهد میسا نه رخ 

نظرر گرفتره    در ائیرک فتوولتو  جریان مبرد متغیرر سیستم 
                                                            
1. zone 

روز، سطوح با یی از  طی دهد نشان می 8 شکل است.  شده

کیلووات بر مترر مربرع( در    7/0 تابا خورشیدی )تا حدود

دسترس است و از نزدیک به ظهر تا غروب خورشید، بیشتر 

 .است 2تابا از نوع تابا مستقیم نرمال خورشیدی

 دهرد، برار محسروس    نشان مری  8 طور که شکل همان

 طری ثابت نیسرت و   جریان مبرد متغیرسیستم  3سرمایشی

کند. ای  موضوع مبتنی برر ماهیرت ظرفیرت     روز تغییر می

مطرابق شرکل    است. جریان مبرد متغیرهای  متغیر سیستم

سیستم و  سرمایشی توان مشاهده کرد که بار محسوس می

، برا افرزایا دمرای    4برق مرورد نیراز سرمایشری    ،در نتیجه

دیگرر، سیسرتم ظرفیرت     بیران یابد. به  میافزایا  5بیرونی

کند.  عملیاتی خود را با نیاز سرمایشی ساختمان تنظیم می

کننرده در   کرم سیسرتم خنرک    سربتاً نمصرف برق سراعتی  

 ،9 در شرکل  6مرورد نیراز   ۀکننرد  مقایسه با بارهرای خنرک  

 دهد. کارایی مناسب سیستم را نشان می

                                                            
2. GHI, Global Horizontal Irradiation: the sum of both 

diffuse and direct components reaching the same 
surface. 

DNI, Direct Normal Irradiation: is the part of the solar 
irradiance that directly reaches a surface 

DIF, Diffuse Horizontal Irradiation: is the part that is 
scattered by the atmosphere 

3. Sensible Cooling Load  
4. Cooling Electricity 
5. Outdoor Dry-bulb Temperature 
6. Sensible Cooling 
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 جولای  21در  kW/m2خورشید  DNIوضعیت تابش. 8 شکل 

 
 جولای  21در  ساختمانیک واحد وضعیت نرخ انرژی . 9 شکل

اسرت کره    ایر   قابرل توجره   هنکتر  9و  8 های در شکل

بیشرتری  ترابا    برا زمران   1حداکثر بار سرمایا محسوس

چنرد سراعت    از برا  هنگام ظهر منطبرق نیسرت و   خورشید

 2حرارتری خیر أتر دهرد. ایر  امرر بره دلیرل       رخ مری تأخیر 

شده  ذخیرهکه گرمای حرارتی  امعنساختمان است، به ای  

تردری  از طریرق دیوارهرا     بره های بیرونی ساختمان  در  یه

بره   رسرد و  داخلری مری   ه یبه  ،شود و در نهایت منتقل می

مشراهده   10 در شرکل  رسرد.  هوای داخرل سراختمان مری   

ماننرد  مورد نظرر   های زونیکی از شود که دمای داخلی  می

( بررا 5 )شررکل 5 هطبقرراترراق غررذاخوری رو برره جنرروب در 

 تنظرریم شرردهروز، در دمررای  طرریحررداکثر افررزایا گرمررا 

                                                            
1. Maximum Sensible Cooling Load 
2. Thermal Lag 

(24OC) هدرجر  24 دمرای حارس  . شود ثابت نگه داشته می 

جریان  ۀکنند که سیستم خنکاست به ای  معن گراد سانتی

قادر است دمای مطلروب فضرای داخلری را در     مبرد متغیر

  حاس کند. گرمااوج فصل  های ساعت

حباب بی  دمای  همسویییک  11و  10 های در شکل

 4معقرول کننردۀ   خنرک و برار سرمایشری    3خشک خرارجی 

آن است که نرخ انتقال  ۀکنند مشرصشود که  مشاهده می

سرراختمان و تغییرررات دمررا برری   هابنیررحرررارت از طریررق 

 بیران ند. بره  هستفضاهای داخلی و خارجی با هم متناسب 

 کنند. ای  دو منحنی یکدیگر را دنبال می ،دیگر

                                                            
3. Outdoor Dry-bulb Temperature 
4. Sensible Cooling 
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 جولای  21 تاریخ در ،(ساختمان 5 طبقۀاتاق غذاخوری رو به جنوب در ) یک واحد خارجی و داخلی یوضعیت دما. 10 شکل

مقدار تقاضای ساعتی بررق سیسرتم    همقایس 10 شکل

با مقدار بررق تولیردی    را برای سرمایا جریان مبرد متغیر

شرود   مری مشاهده دهد.  مینشان  نوریهای  از طریق ماژول

که بیشتری  مقدار ترابا وجرود    15تا  11که بی  ساعت 

از برررق مررورد نیرراز  فتوولتائیررک دارد، تولیررد برررق توسررط

بیشتر است. کل بررق تولیردی    جریان مبرد متغیرسیستم 

برق مورد نیراز  درصد  54 تنها ،ها فتوولتائیکتوسط  هروزان

وضعیت انتشرار   کند. میمی  أترا  جریان مبرد متغیر هروزان

کرارگیری / عردم    هساختمان در حالرت بر   اکسید کرب  دی

نشران داده   11 در شکل فتوولتائیکهای  کارگیری ماژول هب

است. )برای غیرر فعرال کرردن تولیرد بررق از طریرق         شده

افزار  شده در نرم طراحیکافی است که در مدل  فتوولتائیک

 مراکرز تولیرد بررق    ،Generationو در بررا   دیزای  بیلدر

 دوبراره شده به سیستم غیر فعال شود و  معرفی فتوولتائیک

 انجام گیرد.( 1سازی شبیه

حداکثر برق از سوی  13حدود ساعت  با توجه به اینکه

می  أکمرک تر  شود که به  ( تولید می10)شکل  فتوولتائیک

خواهد آمد، حداقل انتشرار  سرمایا برق مورد نیاز سیستم 

 کرره از اسررت. در صررورتی آن زمرراندر  اکسررید کرررب  دی

بره   اکسرید  کررب  دی انتشرار   اسرتااده نشرود،   فتوولتائیک

 هرای  سراعت  یافته تا اینکه در یکنواخت ادامه صورت تقریباً

کرره همرران حررداکثر برررق    Sensible Coolingحررداکثر 

                                                            
1. Simulation 

 اکسید کرب  دی مورد نیاز است، حداکثر انتشار 2سرمایشی

 دهد. رخ می

 DIFو  DNIوضررعیت تررابا  نمودارهررای  12 شررکل

دو فصرررل تابسرررتان و پررراییز را نشررران     خورشرررید در

خورشید در کشور  DIFو  DNIشدت با ی تابا ‏دهد. می

مشرهود اسرت.    12 در شرکل  آکروتیرری  قبرس و در شرهر 

مورد نیراز سررمایا و بررق     (kW)وضعیت برق  13 شکل

، در فصرل تابسرتان و پراییز را نشران     کفتوولتائیر تولیدی 

شرده توسرط    دهد. علت منای بودن مقادیر بررق تولیرد   می

ای  به گونه دیزای  بیلدرآن است که سیستم در  فتوولتائیک

تعریف شده است که وقتی تابا باشرد، تولیرد بررق پنرل     

عردد   ،شرود  مری  خورشیدی وجود دارد و چون بررق تولیرد  

ی بیران برق مصرفی یا بره   اما ،شده در نمودار منای استیاد

برق مورد نیاز برای سیسرتم سررمایا، برا مقرادیر مثبرت      

 شوند. نشان داده می

دمرای اتراق   و  3حباب خشرک خرارجی   تغییرات دمای

 14 ساختمان در شرکل  5 هغذاخوری رو به جنوب در طبق

مطلروب و   ۀدمرای داخلری در محردود    شرود.  مشاهده مری 

 هدرج 24گراد گرمایا و  سانتی هدرج 18بی   شده تنظیم

 که سیسرتم  معنا ای به  ماند. باقی میسرمایا گراد  سانتی

قادر است آسایا حرارتی مورد نظرر را   جریان مبرد متغیر

 حاس کند.

                                                            
2. Cooling Electricity 
3. Outdoor Dry-bulb Temperature 
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جولای 21در کربن  اکسید دیوضعیت انتشار . 11 شکل  

 
kW/mخورشید  DIFو   DNIوضعیت تابش. 12 شکل

 در فصل تابستان و پاییز 2

 

 تابستان و پاییز  های در فصل ،فتوولتائیکمورد نیاز سرمایش و برق تولیدی  (Kw)وضعیت برق . 13 شکل

 

 تابستان و پاییز های در فصل ،ساختمان 5 ۀطبقخارجی و دمای اتاق غذاخوری رو به جنوب در  یوضعیت دما. 14 شکل

  گیری نتیجهبحث و 

هوای گرم و مرطوب بروده و شردت    و آبمناطقی که دارای 

ایر  پتانسریل را دارنرد     ،زیاد استها  تابا خورشید در آن

 مطبوع از جمله سیستم هتهویهای  که با استااده از سیستم

پررذیر )ماننررد  هررای تجدیررد بررا انرررژی جریران مبرررد متغیررر 

توانند مصارف برق خانگی خود را کاها داده و بخورشید( 

سررمایا و   هسرا ن بیا از نیمی از مصررف   ،حال در عی 

یک سیسرتم  . در ای  مقاله ندکنمی  أتگرمایا خانگی را 

هرای   کارگیری مراژول  هپم  حرارتی جریان مبرد متغیر با ب

 آکروتیرری  شهرطبقه در  5در یک مجتمع مسکونی  نوری

 گرفت.قبرس مورد بررسی قرار کشور 

 برابررررشررردت ترررابا خورشرررید در ایررر  شرررهر    

یرک سیسرتم    هسرا ن و مصرف بررق   ساعت کیلووات1852

. اسرت  سراعت  کیلرووات 18500 حردود  جریان مبرد متغیر

 طری با توجه به مدت ترابا خورشرید    دهد نتای  نشان می

 54فقرط  ها،  فتوولتائیک روز، کل برق تولیدی روزانه توسط

می  أتر را  جریران مبررد متغیرر   برق مورد نیاز روزانه درصد 

زیادی در کاها مصرف برق از ثیر أتکند که ای  مقدار  می
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بره   اکسرید  کررب  دی  کاها بربسیار زیادی ثیر أتشبکه و 

 .ت  در سال دارد 14مقدار 

در مردل بره    جریان مبرد متغیردر ای  پووها تنظیم 

دمررای ای برروده اسررت کرره تغییررر دمررای داخلرری از   گونرره

 طری  گرراد  سرانتی  هدرجر  24شرده بررای سررمایا     تنظیم

توانرد منحررف    مری  گراد سانتی هدرج 5/0 حداکثر تابستان،

 اگر در مدل امکان نوسان بیشتری به دمرای  ،شود. بنابرای 

شده داده شرود، سرایز واحرد     تنظیم هنقطداخلی نسبت به 

تواند کراها یابرد کره ایر       می جریان مبرد متغیرخارجی 

 هتهویر سیسرتم  مصررفی   خود موجب کاها بیشرتر بررق  

  شود. مجتمع می عمطبو

دیرزای    افرزار  از نررم  سرازی  در ای  پووها برای مردل 

می  أتر هوا خنرک برا    جریان مبرد متغیراز سیستم و  بیلدر

ضم  محاسبات بار حرارتی،  و شد  استااده فتوولتائیکبرق 

مورد بررسی قرار  فتوولتائیکبرق مورد نیاز از می  أتامکان 

هرای خریرد، نصرب و     هزینره  هبا توجره بر   بنابرای ،گرفت. 

و قیمت برق،  یادشدهسیستم  اندازی و تعمیر و نگهداری راه

 گیرد. نظر قرار را تحلیل اقتصادی در پووها آینده مدب

کارگیری توربی  بادی به عنوان یکی دیگر  هب ،در عی  حال

از منابع تجدیدپذیر، دیگرر موضروع بررای پرووها بعردی      

 نظر گرفته شوند.  تواند در می
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