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کلیدی واژگان ◀
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مصرف برق انرژی
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١٣٩۶٫٠٧٫٠۴ دریافت تاریخ
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یده چ ◀

مصرف اوج غیر ساعات در که صورت این به م شوند، مصرف برق هزینه های کاهش باعث سرما ذخیره ی سیستم های
تولید سرما ی از برق، مصرف باری پر و باری میان ساعات در و کرده سرما ذخیره سازی و تولید به اقدام ، تری ال انرژی
با باری اوج ساعات در مصرف برق قیمت توجه قابل اختلاف به توجه با م کنند. استفاده ساختمان خنک سازی برای شده
از ساعات در مستقیم سرمایش روش در م شود. پرداخت تری ال انرژی بهای کاهش باعث شیوه این باری کم ساعات
مختلف شرایط قیمت اختلاف به توجه با م شود. تحمیل کشور سراسری برق توزیع و تولید بر باری اوج تابستان روزهای
سرما ذخیره ی سیستم های فناوری بنابراین م شود تحمیل خانوارها به نیز زیادی هزینه روش این در کنندگان مصرف برای
شامل سرما ذخیره ی سیستم های فناوری از استفاده م کند. زیادی کم باری اوج زمان در مصرف برق ه شب تنظیم در
در نمونه ساختمان ی سرمایش م گردد. ارائه مقاله این در که م باشد متغیر و ثابت بار با جزئ و کامل استراتژی های
و انجام شده معرف سرمای ذخیره استراتژی سه از استفاده با آن سرمایش بار تأمین سیستم طراح و محاسبه تهران شهر

م گردد. ارائه استراتژی سه از کدام هر بهره وری برآورد

مقدمه ١

انرژی از سال گرم فصول در انسان ها راحت و آسایش برای اغلب امروزه

برق مصرف در تقاضا بودن بالا اوقات گاه م کنند. استفاده تری ال

در برق قطع و نیروگاه ها جوابده عدم موجب مصرف اوج ساعات در

حامل های یارانه  حذف به توجه با همچنین م شود. روز ساعات از برخ

کاهش برای اری راه دنبال به مردم ، تری ال انرژی بهای افزایش و انرژی

مزایای به توجه با تجدیدپذیر انرژی های از استفاده هستند. هزینه ها این

آلودگ کاهش و مصرف برق بهای شدن مجان حت یا کاهش چون فراوان

و سیستم ها این بالای قیمت ول است، مناسبی ار راه اول نگاه در هوا

این از چندان استقبال تا شده موجب آن نگهداری و نصب بالای هزینه های

سرما ذخیره ی سیستم های از استفاده حاضر حال در نگیرد. صورت سیستم ها

و مصرف برق هزینه های کاهش برای مناسبی ار راه م تواند (١ ل (ش

باشد. برق مصرف اوج حذف

[١] سرما ذخیره مخازن :١ ل ش

سرمایش برای نیاز مورد سرمایی بار باری، کم ساعات در سیستم ها این

ذخیره سرمای این از برق مصرف اوج ساعات در و کرده ذخیره را ساختمان

سال گرم فصول در برق قطع کاهش سبب نتیجه در م کنند، استفاده شده

م شود. برق توزیع و تولید سیستم روی بر فشار کاهش و

وجود سرما ذخیره مخزن مجموعه از استفاده برای مختلف استراتژی های

دارد. بستگ برق قیمت نرخ به استراتژی ها این از کدام هر گیری کار به دارد.

چیلر ظرفیت سیستم این در م باشد. کامل ذخیره سازی سیستم استراتژی ی

سرمایش و م شود گرفته کار به شب طول در ذخیره مخزن در سرما تهیه برای

سیستم دوم استراتژی م شود. انجام سرما ذخیره مخزن توسط روز در

ذخیره سازی سیستم ی برای معمول جریان های است. جزئ ذخیره سازی

٢الف ل ش مطابق است. شده داده نشان ٢ب و ٢الف ل های ش در جزئ

چیلر از و شده پس بای کویل فن از ول گلی آب‐اتیلن محلول شب، مدت در

دارد که کم خیل دمای با و م کند سرماعبور ذخیره مخزن حرارت مبدل و

.[١] م باشد مخزن شارژ مرحله این که م کند سرد را مخزن داخل آب

از چیلر بالای نسبتا دمای با جریان از بخش روز ط در ٢ب ل ش مطابق

بای بخش با مبدل از خروج در کمتر دمای با و کرده عبور سرما مخزن مبدل

ظرفیت شیوه این م کند. تامین را کویل فن نیاز مورد دمای و مخلوط پس

.[١] م دهد کاهش درصد ٣۵ تا ٣٠ را چیلر اسم

تامین برای چیلر اسم ظرفیت که پاییز و بهار نظیر سال معتدل فصول در

و شده پس بای سرما ذخیره مخزن ٣ ل ش مطابق است، کاف سرمایش بار

.[١] م کند تامین را سرمایش بار تنهایی به چیلر
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[١] شارژ مرحله در جزئ ذخیره سازی سیستم (الف)

[١] دشارژ مرحله در جزئ ذخیره سازی سیستم (ب)

[١] دشارژ و شارژ مرحله های در جزئ ذخیره سازی سیستم :٢ ل ش

[١] دشارژ مرحله در جزئ ذخیره سازی سیستم :٣ ل ش

ذخیره به که دارد اشاره متعددی آوری های فن به حرارت ذخیره سازی

مورد بعداً و شده ذخیره مخزن ی در انرژی این م پردازد، گرما یا و حرارت،

حرارت انرژی نسبی فقدان سرد، اصطلاح ، فن نظر از م گیرد. قرار استفاده

نسبتاً ذخیره سازی همان سرما، نگه داری در حرارت ذخیره سازی اصول است.

است. گرما پایین تر

برش های از زمستان در کشاورزان مدرن، تبرید تجهیزات گسترش از قبل

ی در سرما این م کردند. استفاده زده سرما دریاچه های و استخرها سرما

سرما تابستان تا آن از بسیاری و م شد ذخیره خوبی به شده عایق بندی ان م

سایر و شیر شدن فاسد از جلوگیری به م تواند امر این م ماند. باق زده

نماید. کم کشاورزی محصولات

در مطبوع تهویه کاربری با سرما ذخیره سازی سیستم های از استفاده

گونه ای به برخورداراست، سال ٢۵ حدود در قدمت از پیشرفته کشورهای

اصل گزینه ی عنوان به سیستم ها این از استفاده کشورها از بسیاری در که

مزیت از سرمایش سیستم های سایر به ،نسبت برودت مصارف تأمین جهت

کشورهای در ذخیره سازی سیستم های از استفاده هستند. برخوردار نسبی

م باشد. ادعا این بر شاهدی غیره و هلند ایتالیا، آلمان، ،فرانسه، بلژی

در و هستند ساختمان ها برای کننده خنک عال منابع سرما ذخیره سیستم های

صرفه جویی هزینه ها در زیادی مقدار توانند م برق مصرف کمینه زمان های

.[٢] کنند

مطبوع تهویه در سرما ذخیره سیستم از استفاده نویسندگان [٣] مرجع در

ایشان مطالعه نتایج کرده اند. مطالعه مالزی کشور در اداری ساختمان ی

تا ٣ در کامل ذخیره سازی برای سرمایه برگشت میزان که است داده نشان

همچنین م گردد. بر سال ٣ تا ١ در جزئ ذخیره‐سازی برای و سال ۶

و ٪٣۵ را سالانه هزینه کامل ذخیره سازی که است داده نشان ایشان بررس

م دهد. کاهش ٪٨ حدود در جزئ ذخیره سازی

تهویه سیستم انرژی در جویانه صرفه طرح ها نویسندگان [۴] مرجع در

سیستم که است داده نشان ایشان بررس اند. کرده بررس را ساختمان مطبوع

م دهد کاهش زیادی مقدار به را چیلر واحد آب گنجایش سرما ذخیره سازی

مصرف قیمت طریق از و م دهد کاهش را برق کل مصرف کل طور به و

م دهد. کاهش را انرژی هزینه شب در برق

در مطبوع تهویه کاربری با سرما ذخیره سازی سیستم های از استفاده

گونه ای به برخورداراست، سال ٢۵ حدود در قدمت از پیشرفته کشورهای

اصل گزینه ی عنوان به سیستم ها این از استفاده کشورها از بسیاری در که

مزیت از سرمایش سیستم های سایر به ،نسبت برودت مصارف تأمین جهت

کشورهای در ذخیره سازی سیستم های از استفاده هستند. برخوردار نسبی

م باشد. ادعا این بر شاهدی غیره و هلند ایتالیا، آلمان، ،فرانسه، بلژی

و سرما سازی دخیراه تجهیزات و سیستم ها انواع معرف مقاله این هدف

با جویی صرفه برآورد که م باشد باری اوج زمان های در برق مصرف کاهش

م شود. انجام نیز نمونه مثال ی محاسبات

سرما ذخیره ی سیستم های ٢

کرد: تقسیم زیر اصل دسته ی دو به م توان را سیستم ها این

استاتی سرما ذخیره ی و تولید سیستم های .١

زمان تا و م شود یل تش اواپراتور سطح روی یخ استاتیك، سیستم در

این م ماند. باق آنجا در شود ذوب ساختمان حرارت بار وسیله به كه

م گویند. یخ ساز را سیستم

دینامی سرما ذخیره ی و تولید سیستم های .٢

مخازن در سپس و شود م یل تش اواپراتور در یخ دینامیك، سیستم در

و انی م تجهیزات از استفاده با م توان را یخ شود. م نگهداری

بیشتر در كرد. جدا اواپراتور ورقه های داخل به داغ گاز تزریق یا

م شود. نصب مخزن روی بر یخ سازی واحد سیستم ها،

م شود. بررس دینامی سرما سازی ذخیره روش ارزیابی مقاله این در

۴
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سرما ذخیره ی مخزن ٢. ١

در آب آن در كه م شود اطلاق سیستم به سرما ذخیره  ی مخزن سیستم های

مخزن یك داخل محفظه چندین و است شده داده قرار پلاستی محفظه یك

ثانویه سیال شارژ، زمان در ۴ ل ش مطابق م شوند. داده قرار ذخیره سازی

محفظه داخل آب م شود باعث و شده مخزن وارد صفر زیر چیلر از سرد

گرم ثانویه سیال دشارژ، زمان در شود. منجمد پلاستی توپ یا پلاستی

سیال خود شدن سرد و توپ ها داخل سرما شدن ذوب باعث و شده وارد

مورد مخازن م گیرد. قرار استفاده مورد شده سرد سیال این كه م شود ثانویه

تكنولوژی باشند. فشار تحت مخازن یا اتمسفریك باید سیستم این در استفاده

.[۵] است محدود شركت چند انحصار در ١ پلاستی توپ های ساخت

سرما ذخیره ی توپ های دشارژ و شارژ نحوه ی :۴ ل ش

.[٨–۶] دارد را زیر مزایای سرما ذخیره مخزن از استفاده

ساختمان سازه های در موجود فضاهای از بهینه استفاده ان ام .١

فشار تحت سیستم های برای فلزی مخازن ارگیری ب ان ام .٢

فشار با سیستم های در فلزی و بتن مخزن از بهره برداری توانایی .٣

اتمسفر

استوانه یا مستطیل عب م ل ش با مخازن از استفاده ان ام .۴

هزینه های لحاظ از که خیابان زیر یا زمین زیر در مخزن احداث توانایی .۵

است. مناسب تر روش ها سایر به نسبت مخزن برای ان یابی م

مصرف انرژی و سیستم ساختمان، مشخصات ٣

ساختمان مشخصات ٣. ١

سرمایش برای سرما کیسه های در سرما ذخیره ی سیستم از مقاله این در

سالن لابی دارای و واحد چهار طبقه هر در و طبقه ۶ با ون مس ساختمان

تهویه فضای کل مساحت که تهران شهر در واقع بچه ها، بازی اتاق و کنفرانس

محاسبات انجام برای است. شده استفاده م باشد، مترمربع ۶۶٢١٫٧ شده

استفاده کریر٢ افزار نرم از ساختمان مشخصات سایر و سرمایی بار تحلیل و

سال روز گرمترین به مربوط بخش هر در برنامه خروج های و است شده

م باشد.

سرما ذخیره سیستم مشخصات ٣. ٢

جنس از سرما و آب نگهدارنده ی توپ های از سرما ذخیره ی سیستم برای

روی بر م شود. استفاده ل۵ ش مطابق عال کیفیت با پلیمری پلاستی

افزایش ان ام آب شدن یخ هنگام که دارد وجود رفتگ فرو عدد ١۶ توپ ها

صورت بدین و شده پر کارخانه در توپ ها درون آب م دهد. توپ به را حجم

م باشد کریاژل٣ شرکت تولید سرما ذخیره ی توپ های این م گردد. عرضه

ذخیره سازی زمینه ی در عملیات و تحقیقات شرکت های قدیم ترین از که

محصولات شرکت این م باشد. سرما ذخیره ی کیسه های بوسیله ی سرما

است. کرده عرضه آسیا به مالزی کشور در ری دی شرکت ی طریق از را خود

در و شده مخزن وارد سانت گراد درجه ی ‐٧ دمای با مخزن شارژ برای مبرد

این طراح برای البته م کند. عمل سانت گراد درجه ی ۴ دمای با دشارژ حالت

برای ورودی مبرد دمای به توجه با اریتم ل میانگین دمای اختلاف سیستم ها

از خروج مبرد دمای است. شده گرفته نظر در مبنا دشارژ و شارژ حالت های

تعداد مبنای بر و ذخیره مخزن ظرفیت دشارژ حالت در سرمایش برای مخزن

.[٩] م شود مشخص ذخیره سازی توپ های

سرما ذخیره ی توپ های هندسه :۵ ل ش

نگهداری فشار تحت یا اتمسفری مخزن نوع دو داخل معمولا توپ ها

تحت مخازن حجم شده، ذخیره سرمایی بار تبرید تن هر برای م شوند.

گرفته نظر در لیتر ٧۶ تا ٧٠ اتمسفری مخازن حجم و لیتر ۶٣ تا ۵۶ فشار

چیلرهای جای به سرما ساز چیلرهای از سرمایش سیستم نوع این در م شود.

بود. خواهد متفاوت چیلرها قیمت بنابراین م کنند. استفاده کن سرد آب

م باشد، دلار ٣٠٠ تا ٢٠٠ تبرید تن هر حسب بر کن سرد آب چیلرهای قیمت

قیمت دارند. قیمت تبرید تن هر بر دلار ۴٠٠ سرما ساز چیلرهای که حال در

مخزن احداث هزینه ی و دلار ۵٠ تبرید تن هر برای سرما ذخیره ی توپ های

مصرف هزینه مقاله این در م باشد. دلار ٢٠ حدود تبرید تن هر برای ذخیره

مبنای بر بودن واردات دلیل به سرمایش تجهیزات هزینه و ریال واحد در برق

سرمایش تجهیزات سیستم اضاف هزینه جبران محاسبه م گردد. ارائه دلار

شده انجام ریال ۴٠, ٠٠٠ معادل دلار نرخ با برق مصرف در صرفه جویی با

است.

مصرف برق هزینه ی و زمان برنامه ٣. ٣

م باشد. ١ جدول شرح به آزاد مصارف برای تری ال انرژی بهای
1Ice Thermal Storage Systems(Greg Henderson) 2carrier (hap 4.5) 3Cryogel

۵
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[١٠] ریال) بر (كیلووات آزاد مصارف برای تری ال انرژی :١ جدول

بار اوج باری میان باری کم مصرف دوره ی
١۴۴٢ ٧٢١ ٣۶٠٫۵ انرژی بهای

تأمین مختلف روش های به مربوط محاسبات ۴

ساختمان سرمایش بار

مستقیم سرمایش روش محاسبات ١ .۴

به سال روز گرمترین در ساختمان سرمایش بار برای کریر محاسبات نتایج
سرما١ ذخیره سیستم از که صورت در است. شده محاسبه ۶ ل ش صورت

انتخاب چیلر ظرفیت عنوان به را سرمایی بار مقدار بیشترین باید نشود استفاده

به روز شبانه در سیستم مصرف برق نمودار م شود. بیشتر هزینه ها که کرد

شد. خواهد ٧ ل ش صورت

روز شبانه ی در ساختمان سرمایش بار نمودار :۶ ل ش

سرمایش حالت در ساختمان برودت سیستم مصرف تری ال انرژی نمودار :٧ ل ش
مستقیم

جدول صورت به سیستم مشخصات مستقیم سرمایش حالت در بنابراین

م شود. محاسبه ٢

مستقیم سرمایش حالت در سیستم مشخصات :٢ جدول

پارامتر مقدار
تبرید) (تن واقع چیلر ظرفیت ٣٩٨٫٨

تبرید) (تن اطمینان ضریب ٪١٠ با چیلر ظرفیت ۴٣٨٫۶٨
(لیتر) اتمسفری حالت در ذخیره مخزن حجم
(لیتر) فشار تحت حالت در ذخیره مخزن حجم

($) دلار) ٢۵٠ حدود تبرید تن (هر چیلر قیمت ١٠٩٧٠٠
سرما($) ذخیره ی توپ های قیمت ‐

ذخیره($) مخزن نصب و خرید هزینه ی ‐
سیستم($) شده ی تمام قیمت ١٠٩٧٠٠

(ریال) روزانه مصرف تری ال انرژی هزینه ی ١٨٨١٨۵۵٫۵۴

سرما ذخیره سازی استراتژی های محاسبات ٢ .۴

از: عبارتند سرما ذخیره سازی برای روش سه

ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی .١

متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی .٢

متغیر برودت توان با جزئ ذخیره سازی .٣

ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی استراتژی ٢. ١ .۴

ظرفیت تا م شود تقسیم ٢۴ بر روز ی سرمایش بار کل استراتژی این در

ظرفیت عنوان به اطمینان ضریب ٪١٠ با حاصله عدد سپس آید. بدست چیلر

کم اطمینان ضریب گرفتن نظر در دلیل به م شود. انتخاب چیلر نهایی

خارج ایده آل حالت از و م یابد کاهش مدت از پس چیلر سرمایی ظرفیت

م دهد. نشان استراتژی این در را چیلر ظرفیت ٨ ل ش م شود.

ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی حالت در چیلر ظرفیت :٨ ل ش

م دهد. نشان را روز شبانه در برودت سیستم مصرف برق نمودار ٩ ل ش

درحالت ساختمان برودت  سیستم مصرف تری ال انرژی نمودار :٩ ل ش
ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی

ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی استراتژی در سیستم مشخصات

استراتژی در م دهد نشان جدول این بررس م باشد. ٣ جدول صورت به

ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی حالت در برودت سیستم از استفاده

اولیه ی هزینه ی در دلار ١٠٩۶٧ حدود و مصرف برق در ریال ٧٧٧۵۶٫١ مبلغ

م شود. صرفه جویی سیستم

متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی استراتژی ٢. ٢ .۴

گرما اوج ساعات برق، مصرف اوج ساعات به توجه با استراتژی این در

خاموش چیلر روز شبانه از ساعات در اولیه سرمایه گذاری و چیلر ظرفیت و

ر دی ساعات در و م شود استفاده ذخیره مخزن سرمایی بار از فقط و م شود

برای مابق و سرمایش برای آن از بخش که م کند کار ثابت ظرفیت با چیلر

بار کل ساعات از بعض در است ن مم البته م شود. استفاده سرما تولید
1Ice Bank
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بودن خاموش ساعات چه هر استفاده شود. سرما تولید برای چیلر سرمایی

کردکه انتخاب بزرگتر باید را چیلر اندازه که است بدیه باشد بیشتر چیلر

م شود. کمتر مصرف برق هزینه ی ول بیشتر سرمایه گذاری اولیه ی هزینه ی

م دهد. نشان استراتژی این در را چیلر ظرفیت ١٠ ل ش

برودت توان با جزئ ذخیره سازی حالت در برودت سیستم مشخصات :٣ جدول
ثابت

پارامتر مقدار
تبرید) (تن واقع چیلر ظرفیت ١٢٩٫٠٩

تبرید) (تن اطمینان ضریب ٪١٠ با چیلر ظرفیت ١۴١٫٩٩٩
(لیتر) اتمسفری حالت در ذخیره مخزن حجم −٢٠۴٩٧٫٩۶

١٨٨٧٩٫٧
(لیتر) فشار تحت حالت در ذخیره مخزن حجم −١۶٩٩١٫٧٣

١۵١٠٣٫٧۶
($) چیلر قیمت ۵۶٨٠٠

($) سرما ذخیره ی توپ های قیمت ١٣۴٨۵٫۵
($) ذخیره مخزن نصب و خرید هزینه ی ۵٣٩۴٫٢

($) سیستم شده ی تمام قیمت ٧۵۶٧٩٫٧
(ریال) روزانه مصرف تری ال انرژی هزینه ی ١٧٠٨۵٣٧٫١٩٣١

متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی حالت در چیلر ظرفیت :١٠ ل ش

م باشد. ١١ ل ش صورت به روز شبانه در سیستم مصرف برق نمودار

حالت در ساختمان برودت سیستم مصرف تری ال انرژی نمودار :١١ ل ش
متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی

به متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی استراتژی در سیستم مشخصات

استراتژی در م دهد، نشان جدول این نتایج بررس م باشد. ۴ جدول صورت

هزینه ی در ریال ٢۶٩٣۵٨٫٣۶٩ مبلغ متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی

دلار ٣۴۴۶٫۵ حدود سیستم اولیه ی هزینه ی ول م شود صرفه جویی برق

که نکته این به توجه با را مقدار این که است مستقیم سرمایش حالت از بیشتر

ماه پنج و سال ٢ زمان مدت در است نیاز سرمایش به سال روزهای نصف در

م شود. جبران

متغیر برودت توان با جزئ ذخیره سازی استراتژی ٢. ٣ .۴

ثابت برودت بار و جزئ ذخیره سازی روش دو وسط حد م توان را روش این

طراح روش این در گرفت. نظر در متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی و

کاهش مصرف اوج ساعات در را چیلر توسط شده تولید برودت بار مقدار

بار روش به نسبت مصرف برق هزینه های تا م شود باعث امر این م دهد.

روش به نسبت آن اندازه ی و چیلر ظرفیت بنابراین باشد. کمتر ثابت برودت

روش که گفت م توان و است کمتر ثابت برودت توان با جزئ ذخیره سازی

١۵ ساعت از چیلر روش این در است. قبل روش دو به نسبت مناسب تری

برای بنابراین م کند. کار خود ظرفیت از ٪۵٠ با ساعت) ٨) ٢٣ ساعت تا

م شود. استفاده زیر رابطه ی از چیلر اندازه ی محاسبه ی

٨ ×X + (٢۴ − ٨)× ٢ ×X = ٣٠٩٨٫٢

٢ ×X = ١۵۴٫٩١

X = ٧٧٫۴۵۵

سایر در و تبرید تن ٧٧٫۴۵۵ توان با ٢٣ تا ١۵ ساعات در چیلر بنابراین

ساعات استراتژی، این در البته م کند. کار تبرید تن ١۵۴٫٩١ توان با ساعات

چه با کمتر سرمایش بار حالت در چیلر اینکه و کمتر ظرفیت با چیلر کاری

هزینه ی و سیستم شده ی تمام قیمت در کند کار چیلر کل ظرفیت از نسبت

است. موثر مصرف برق

برودت توان با کامل ذخیره سازی درحالت برودت سیستم مشخصات :۴ جدول
متغیر

پارامتر مقدار
تبرید) (تن واقع چیلر ظرفیت ١٩٣٫۶٣٧۵

تبرید) (تن اطمینان ضریب ٪١٠ با چیلر ظرفیت ٢١٣٫٠٠١٢۵
(لیتر) اتمسفری حالت در ذخیره مخزن حجم −٣٠٣٠٨٫٨

٢٧٩١۶
(لیتر) فشار تحت حالت در ذخیره مخزن حجم −٢۵١٢۴٫۴

٢٢٣٣٢٫٨
($) چیلر قیمت ٨۵٢٠٠٫۵

($) سرما ذخیره ی توپ های قیمت ١٩٩۴٠
($) ذخیره مخزن نصب و خرید هزینه ی ٧٩٧۶

($) سیستم شده ی تمام قیمت ١١٣١١۶٫۵
(ریال) روزانه مصرف تری ال انرژی هزینه ی ١٢٨١۴۵۵٫٧٣۵۵

م دهد. نشان استراتژی این در را چیلر ظرفیت ١٢ ل ش

متغیر برودت توان با جزئ ذخیره سازی حالت در چیلر ظرفیت :١٢ ل ش

٧
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م باشد. ١٣ ل ش صورت به روز شبانه در سیستم مصرف برق نمودار

متغیر برودت توان با جزئ ذخیره سازی استراتژی در سیستم مشخصات

استراتژی در که م دهد نشان جدول این نتایج م باشد. ۵ جدول صورت به

مصرف برق در ریال ١۵۴۴٠٨٫۶ مبلغ متغیر برودت توان با جزئ ذخیره سازی

م شود. صرفه جویی سیستم اولیه ی هزینه ی در دلار ١٩٠١۵٫۴۵ حدود و

١۴ ل ش نمودار در مختلف استراتژی های با سیستم شده ی تمام قیمت

است. شده مقایسه

درحالت ساختمان برودت سیستم مصرف تری ال انرژی نمودار :١٣ ل ش
برودت متغیرل توان با جزئ ذخیره سازی

توان با جزئ ذخیره سازی استراتژی در برودت سیستم مشخصات جدول :۵ جدول
متغیر برودت

پارامتر مقدار
تبرید) (تن واقع چیلر ظرفیت ١۵۴٫٩١

تبرید) (تن اطمینان ضریب ٪١٠ با چیلر ظرفیت ١٧٠٫۴٠١
(لیتر) اتمسفری حالت در ذخیره مخزن حجم −٢۴۴٢٢٫٢٢

٢٢۴٩۴٫١۵
(لیتر) فشار تحت حالت در ذخیره مخزن حجم −٢٠٢۴۴٫٧٣۵

١٧٩٩۵٫٣٢
($) چیلر قیمت ۶٨١۶٠٫۴

سرما($) ذخیره ی توپ های قیمت ١۶٠۶٧٫٢۵
ذخیره($) مخزن نصب و خرید هزینه ی ۶۴٢۶٫٩

سیستم($) شده ی تمام قیمت ٩٠۶۵۴٫۵۵
(ریال) روزانه مصرف تری ال انرژی هزینه ی ١۵٣٧۶٧٨٫۶۶٩٣

مختلف استراتژی های با سیستم شده ی تمام قیمت مقایسه ی :١۴ ل ش

باید که است فضایی سرما، ذخیره ی سیستم از استفاده معایب از ی

حجم مقایسه ی ادامه در شود. گرفته نظر در سرما ذخیره ی مخزن برای

حالت در مخازن حجم مقایسه ی نمودار است. شده آورده ذخیره مخزن های

م باشد. ١۵ ل ش صورت به اتمسفری

١۶ ل ش صورت به فشار تحت حالت در مخازن حجم مقایسه ی نمودار

به مختلف استراتژی های با ساختمان مصرف برق مقایسه ی نمودار م باشد.

م باشد. ١٧ ل ش صورت

اتمسفری حالت در مخازن حجم مقایسه ی نمودار :١۵ ل ش

فشار تحت حالت در مخازن حجم مقایسه ی نمودار :١۶ ل ش

مختلف حالت های برای مصرف تری ال انرژی هزینه ی مقایسه ی نمودار :١٧ ل ش

٨
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نتیجه گیری ۵

در برق مصرف اوج ساعات در برق توزیع و تولید سیستم لات مش

مصرف برق هزینه های و اولیه  هزینه ی کاهش به نیاز و تابستان گرم روزهای

این رفع روش های که م کند ایجاب خانوارها برای برودت سیستم های

از استفاده راستای در مقاله این در شود. تحقیق و مطالعه لات مش

ار راه که ساختمان ها برودت سیستم های برای سرما ذخیره سازی سیستم های

به فشار عدم بدلیل دولت برای هم زیرا، گردید. پیشنهاد است مناسبی بسیار

توجیه کنندگان مصرف برای هم و است مناسب برق توزیع و تولید سیستم های

تهران شهر در نمونه ساختمان ی برای مختلف استراتژی سه دارد. اقتصادی

آمد. دست به زیر نتایج و شد محاسبه

بر باری اوج تابستان روزهای از ساعات در مستقیم سرمایش روش در •

اختلاف به توجه با م شود. تحمیل کشور سراسری برق توزیع و تولید

زیادی هزینه روش این در کنندگان مصرف برای مختلف شرایط قیمت

م شود. تحمیل خانوارها به نیز

جزئ ذخیره سازی حالت در برودت سیستم از استفاده استراتژی در •

و مصرف برق در ریال ١٧٣٣١٨٫٣۴٩۶ مبلغ ثابت برودت توان با

م شود. صرفه جویی سیستم اولیه ی هزینه ی در دلار ١٠٩۶٧ حدود

مقدار متغیر برودت توان با کامل ذخیره سازی استراتژی در •

ول م شود صرفه جویی برق هزینه ی در ریال ۶٠٠٣٩٩٫٨٠۴۵

سرمایش حالت از بیشتر دلار ٣۴۴۶٫۵ حدود سیستم اولیه ی هزینه ی

م شود. جبران روز ٢٣٠ زمان مدت در مقدار این که است مستقیم

است نیاز سرمایش به سال روزهای نصف در که نکته این به توجه با

م شود. ماه دو و سال ١ معادل مدت این

مبلغ متغیر برودت توان با جزئ ذخیره سازی استراتژی در •

در دلار ١٩٠١۵٫۴۵ حدود و مصرف برق در ریال ٣۴۴١٧۶٫٨٧٠٧

م شود. صرفه جویی سیستم اولیه ی هزینه ی
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