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 یدهـچک
 

از  ر،یدپذیتجد هایانرژی. گسترش منابع ستیگذشتگان کامل ن یبا معمار ییبدون آشنا دار،یپا یپرداختن به معمار
 صورتبه ،گرماییزمین یانرژ اتیکل یمقاله ضمن بررس نیدر ا .است کمیو  ستیانسان در قرن ب یاساس هایچالش
را در دو  یانرژ نیملزومات آن پرداخته شده است و کاربرد ا وها ساختمان شیو سرما شی، به کاربرد آن در گرماترعمیق

 یمعن نیبوده است. بد ایکتابخانه یبر اساس مطالعات اسناد قیشهر بندرعباس و رشت مشخص شده است. روش تحق
انجام  تقایموضوع پرداخته شد. با تحق یو بررس لیشده است و با توجه به آن به تحل که از مقالات و کتب مرتبط استفاده

منازل،  شیگرما ،ایگلخانهآب گرم، مراکز  یدر استخرها میمستق صورتبه گرماییزمین یشده مشخص شد که انرژ
برق استفاده شده است.  دیتول هاینیروگاهدر  غیرمستقیم صورتبهو  یو پمپ حرارت خبندانیاز  یریشگیذوب برف و پ

 جوییصرفهباعث  گرماییزمین یاستفاده از انرژ و رشت بندرعباس یحاصل شد که در شهرها جهینت نیا چنینهم
مصرف  زانیاست. در هر دو شهر م بندرعباساز  شتریکاهش مصرف برق در شهر رشت ب زانیشده است و م یاقتصاد

 درصد کاهش داشته است. 05-05 نیب یکولر گاز کیبا  سهیدر مقا شیدر حالت سرما یپمپ حرارت یبرق

 

 ی، پمپ حرارتشیگرما ،شی، سرماگرماییزمین یانرژ یدی:ـان کلـواژگ
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 رانیا ،پردیس ،سیپرد واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه ،یمعمار گروه ،وقت تمام علمی هیت عضو -3
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 مقدمه -1
ابداعات  ادیبر بن یتمدن بشر خیمحسوب گشته و تار یبشر یزندگ یاساس یروین نیتر یها و اصل هیکار ما نیتراز مهم یانرژ

پاک و سازگار با  یحرارت یسرشار از انرژ یمنبع ن،یشکل گرفته است. زم گریکدیمختلف به  هایانرژی لیدر جهت تبد اتیو کشف
 یحرارت یژئوترمال انرژ ی. انرژردیگیقرار م یو بهره بردار یورمورد بهره ،گرماییزمین یاست که تحت عنوان انرژ ستیز طیمح
 دیآ یبه دست م نیموجود در اعماق زم ویواکتیمواد راد بیمواد مذاب و تخر یاست که از گرما نیشده در پوسته جامد زم رهیذخ

 .(2391،عرب زاده و همکاران)

 یانرژ نیجهان دارد. ا هایانرژی دیدر تول یسهم قابل ملاحظه ا ر،یدپذیتجد هایانرژیاز  یکیبه عنوان  گرماییزمین یانرژ
محدود  ر،یدپذیتجد هایانرژی ریگردد و برخلاف سا یم فیتعر نیسطح زم نیریز یها هیاز لا یحرارت یاستخراج انرژ صورتبه

 .(2391 ،یخشه چ) باشد یم ینبوده و بدون وقفه قابل بهره بردار یخاص طیزمان و شرا صل،به ف

شست و شو، پخت و پز،  یکه از آن برا بیترت نیخلقت مورد استفاده انسان بوده است. بد یاز ابتدا گرماییزمین یانرژ
 ن،ی: چرینظ ییکند که ساکنان کشورها یشد. اسناد و مدارک موجود ثابت م یها استفاده م یماریو درمان ب یکشاورز ،استحمام

رشد  گرماییزمین یاز انرژ یریبهره گ 2905کردند. تا سال  یاستفاده م یانرژ نیدور از ا یدر گذشته ها لندیوزیو ن سلندیژاپن، ا
نفت، همه کشورها به فکر استفاده از  یسابقه و ناگهان یگران شدن ب لیدل 2903تا  2905 یحد فاصل سالها اما ،نداشت یچندان

کمربند  یکه رو ییو اغلب کشورها یاندونز ن،یپیلیف سلند،یا کا،یچون: آمر ییکشورها جیافتادند و به تدر نیگزیجا هایانرژی
 ریموارد ز گرماییزمینمنابع  ینشانه ها نیرا شروع کردند. مهم تر یانرژ نیاز ا یقرار داشتند، بهره بردار یجهان گرماییزمین

آب افشان هستند.  ای افشانگاز ایآبگرم بخارافشان  یها ( چشمهسال ونیلیم کیجوان تر از )جوان یآتشفشان یاست: سنگها
 (2391هزار، )

 گرماییزمینبرق  یها ستگاهیساخت ا یبرا یادیز یتوان به عدم وجود مکان ها یم گرماییزمین یانرژ یها تیمحدود از
 نیرزمیباره از ز کی هی یخطرناک و مواد معدن ی، گازهامواقع ممکن است همراه با خارج کردن بخار یبعض نیاشاره کرد. همچن

 (2310،یبیحب)باشد.  نیآفر شکلم یسلامت یبرا تواندیکه م ندیایبالا ب
 

 را نام برد: ریموارد ز توانیم گرماییزمین یانرژ یایاز مزا

شوند  یحفظ م یلیفس یسوختها نی، بنابراستیبه سوخت ن یازی، نیدیو خورش یباد روگاهیروش همانند ن نیبودن: در ا زیتم 
 .شود یوارد هوا نم یگونه آلودگ چیو ه

، کپه روباز یتونل، چاله ها جادیچون ا یدارد و عوارض ازین روگاهیاحداث ن یبرا یکمتر یمنطقه: فضا یمشکل برا جادیا بدون
 .نفت و روغن را به دنبال ندارد نشت ایآشغال و  یها

قرار گرفتن  لیتوانند در طول سال فعال باشند و به دل یم گرماییزمین هاینیروگاه: (عامل ریپدافند غ)بودن  نانیاطم قابل
را  یاسیس یتنش ها ایو  یعیطب یایآب و هوا، بلا یبد یا جهیمحرکه در نت یرویمنبع سوخت، مشکلات مربوط به قطع ن یرو

 ندارد.

 بودن یو دائم یریدپذیتجد

سوخت  یا نهیهز شیاز افزا یناش یها یشود و نگران یواردات سوخت از کشور خارج نم یبرا یا نهی: هزیارز جوییصرفه
 وجود نخواهد داشت.

 کشور یتنوع در سبد انرژ جادیا

دور  یدر حال توسعه: نصب آن در مکان ها یکمک به رشد کشورها -مناطق محروم  یو اقتصاد یاجتماع ،یفرهنگ توسعه
نسبت  گرماییزمین یانرژ یبه طور کل (2390،یبهبهان)برق بالا ببرد. یوریرا با آوردن ن یزندگ تیفیتواند، استاندارد و ک یافتاده م

بودن، امکان  یو دائم داریآب و هوا، پا طیبه شرا ی: عدم وابستگمانند یقابل توجه یایمزا یدارا ریدپذیتجد هایانرژی ریبه سا
ساختمان  هیتهو یبرا یانرژ نیتوان از ا یم (2391، شاهورن و همکاران) باشدیبالا م یاستفاده در اکثر مناطق و بازده حرارت

 ریبا سا سهیها در مقا ستمیس نیا ،ینیفراوان منابع زم لیو پتانس گرماییزمینپمپ  ستمیس داریاستفاده کرد. با توجه به کارکرد پا
 ،یراحمدیم)سازگار هستند طیبا مح ،یطیمح ستیداشته و به لحاظ ز یعملکرد بهتر متداول، یشیو گرما یشیسرما یها ستمیس

2390). 

باعث  گرماییزمیننشان داده استفاده از انرژی  گرماییزمیندر زمینه انرژی  (2395) تحقیقات حاجی آقا بابایی و همکاران
 گردد. های فسیلی می های ناشی از مصرف سوخت سازی و کاهش آلودگی کاهش مصرف انرژی در ساختمان
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های جدید و پاک برای تأمین  ، یکی از روشگرماییزمیننشان داد که سیستم پمپ حرارتی  (2390) تحقیق زمانی علویجه
 باشند و ترکیب آن با کلکتورهای خورشیدی به این سیستم در جهت مصرف کمتر انرژی، پاک ها در جهان می گرمایش ساختمان

 پذیر بودن آن کمک میکند. تر بودن و انعطاف
تحت تاثیر اقلیم نیست و با استفاده طولانی مدت از  گرماییزمینمشخص شد که انرژی  (2390) ندر تحقیق عبادی و همکارا

مشخص شد که سیستم پمپ حرارتی  (2391) . در تحقیق ناطق پور و اشجاریکردتوان از تغییر اقلیم جلوگیری  آن می
باشند و ترکیب آن با کلکتورهای  جهان می ها در های جدید و پاک برای تأمین گرمایش ساختمان ، یکی از روشگرماییزمین

کند. در این روش، پمپ  پذیر بودن آن کمک می تر بودن و انعطاف خورشیدی به این سیستم در جهت مصرف کمتر انرژی، پاک
قل های نصب شده در داخل زمین استخراج کرده و به ساختمان منت ی لولها وسیله حرارتی انرژی ذخیره شده در داخل زمین را به

منظور افزایش  شود. به کند. استفاده مداوم از زمین، دمای موثر آن را کاهش داده و موجب کاهش ضریب عملکرد سیستم می می
با کلکتورهای خورشیدی استفاده میشود که حرارت خورشید برای  گرماییزمینضریب عملکرد، از ترکیب سیستم پمپ حرارتی 

مشخص شد که  (2390)در تحقیق میراحمدی شود. ژی خورشیدی در زمین استفاده میگرمایش آب مصرفی ساختمان و ذخیره انر
های کار گذاشته  را از زیرزمین جمع آوری و توسط سیالی که از لوله گرما ،با استفاده از انرژی برق گرماییزمینهای حرارتی  پمپ

مشخص شد که انرژی  (1515)یق وانگ و همکارانکنند. در تحق گذرد، به واحد نصب شده در داخل ساختمان منتقل می شده می
مطرح است و مزایایی از قبیل: پوشش گسترده منابع  به عنوان یک منبع انرژی تمیز و تجدیدپذیر با محتوای کربن کم گرماییزمین

نچه گفته شد در این های پایین کارکرد و قابلیت اطمینان بالا دارد. با توجه به آ ، هزینهمحیط زیستکم بر ، تأثیر در دسترس
ها  کاربرد این انرژی در ساختمان شود و ، تاریخچه آن و کاربرد آن در ساختمان پرداخته میگرماییزمینتحقیق به بررسی انرژی 

 استفاده شده است. ایکتابخانهبدین منظور از روش اسنادی  .شود و رشت مشخص می بندرعباسدر دو شهر 

 

 گرماییزمینکاربردهای انرژی  -2

گردد. استفاده از  به دو بخش عمده تولید برق و استفاده مستقیم از انرژی حرارتی طبقه بندی می گرماییزمیناستفاده از انرژی 
از انرژی سیال خروجی از چاه های حفر شده جهت به  گرماییزمین هاینیروگاهبرای تولید برق بطور کلی در  گرماییزمینانرژی 

عبارتند از: ایجاد  گرماییزمینبو ژنراتورها و در نتیجه تولید برق استفاده می کنند. استفاده مسقیم انرژی چرخش درآوردن تور
آبزیان،  پرورش ،(هاای و دامداریزراعت گلخانه)های کشاورزی  ها، استفاده استخرهای شنا و مراکز آب درمانی، گرمایش ساختمان

 در پمپ گرماییزمین. استفاده دیگر از انرژی (به نقل از مقدم 2391 ،دی و همکارانامج) فرایندهای صنعتی و ذوب برف در معابر
به نقل از هانوا و دولت  2391، امجدی و همکاران. )ها و کارخانجات است های حرارتی جهت تامین سرمایش و گرمایش ساختمان

 (داده شده است.شرح  گرماییزمیننحوه استفاده از انرژی  2درشکل ) .(1550آبادی، 
 

  
 گرماییزمین ی. نحوه استفاده از انرژ۱شکل

 /(https://www.shana.ir)ماخذ: 

 گرماییزمینانرژی  چرخه استفاده. 2شکل

 /(https://www.shana.ir)ماخذ: 
 

 گرماییزمیناثرات زیست محیطی انرژی  -2-1

از  . اثرات اولیه ساخت و تولید انرژیدیگر دارای اثرات زیست محیطی است هاینیروگاهنیز همانند  گرماییزمین هاینیروگاه
دی اکسید کربن و : گازهای غیر و سولفید قابل حل و بیشتر شامل گرماییزمینمایعات  و انتشار گازها ها عبارتند از: این نیروگاه

 و مرکوری است. کیآرسن ، هیدروژن، متان و هیدروژن نیتروژن و رادون و مقادیر ناچیزی مواد فرار بورون،مقدار کمی آمونیوم
نیازی به  گرماییزمینبه زمین نسبتا کمی نیاز دارند، تاسیسات  گرماییزمین هاینیروگاه: اثرات بر روی چشم انداز و کاربری اراضی

 .(2310،حبیبی) ازی برروی رودخانه ها یا برداشت جنگل ندارندسد س

از یک مخزن با سرعت بیشتر از حالت طبیعی به مخزن عقب  گرماییزمیننشست زمین: در مراحل بعدی توسعه، مایعات 
منجر به شود که  ها و رسوبات می ها در منطقه بخصوص در مورد رس ها باعث فشردگی سنگ ، این خروجیشوند شیده می

 .(1553،به نقل ازشیباکی 2310حبیبی،) شودفرونشینی زمین در سطح می
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به درون نهرها،  ای سانتیگراد ممکن است ناچار درجه 95-30دردمای  گرماییزمین بآ پسآلودگی حرارتی: در موارد حاد، 
ند و تغییرات دمایی پایدار به ا تغییرات دما حساسهای جانوری و گیاهی نسبت به  بسیاری از گونه ها تخلیه شود. رودها یا دریاچه

 2310حبیبی، )های موجود درآب شود  تواند باعث ایجاد تغییرات شدید در اکوسیستم درجه سانتی گراد یا کمتر از آن می 2میزان 
 .(1559به نقل از مدیسکون،

 

 بعنوان منبع گرمایی گرماییزمیناستفاده مستقیم از انرژی  -2-2
ها،  گرمایش ساختمان :دسته کلی زیر تقسیم بندی کرد 0را میتوان به  گرماییزمینبرداری مستقیم از انرژی  بهرهموارد 

 گرماییزمینترین کاربرد مستقیم انرژی  متداول ها. گرمایش ساختمانها کشاورزی، دامپروری، کاربردهای صنعتی و درمان بیماری
در سراسر جهان را گرمایش فضاهای مختلف مسکونی، تجاری، اداری و  گرماییزمیندرصد کاربرد مستقیم انرژی  30حدود  .است

دهد. البته در صورت نامناسب بودن کیفیت آب از نظر شیمیایی، از مبدل حرارتی برای گرمایش استفاده  غیره به خود اختصاص می
این است که آب داغ پس از تأمین حرارت فضاهای مختلف، مجددًاً به  های گرمایشی های مهم سیستم یکی از مزیت میشود.

امروزه انواع خاصی از . تزریق می شود و در نتیجه میزان آلودگی زیست محیطی آن بسیار پایین می باشد گرماییزمیندرون مخزن 
تعبیه شده و حرارت آب داغ مخزن را به آب شیرین درون مبدل  گرماییزمینهای  های حرارتی وجود دارند که درون چاه مبدل

درجه است. امروزه کشورهای ایسلند،  05های گرمایشی حدود  کنند. درجه حرارت آب گرم مورد نیاز برای سیستم منتقل می
 کنند. استفاده می گرماییزمینهای گرمایش مرکزی خود از انرژی  ژاپن برای تأمین حرارت سیستم فرانسه، مجارستان و

هزار نفری ریکیاویک مرکز ایسلند  205به عنوان مثال شهر 
مجاور  گرماییزمینتولیدی از مخزن های وسیله آب داغ  تماماً به

 نوعی سیستم گرماییزمینهای حرارتی  شود. پمپ شهر تأمین می
تهویه گرمایش و سرمایش هستند. همان گونه که میدانیم، درجه 

متری تقریباً در تمام طول  20تا  1حرارت در عمق زمین تا اعماق 
 است. سال ثابت
و  شیتوان، گرما یم یعیطب دهیپد نیبا استفاده از ا نیبنابرا

منازل را در زمستان و تابستان فراهم کرد. در واقع  شیسرما
 یتبادل حرارت با بخش ها ه،یتهو یها ستمیس نیا یسازوکار اصل
که در فصل تابستان، حرارت را از  یمعن نیاست، بد نیکم عمق زم

و در زمستان، حرارت  نندک یمنتقل م نیداخل منازل به زم
 یکنند )اکبر یم تیهدا یمسکون یرا به داخل فضاها نیرزمیز

 ینحوه استفاده از انرژ 3(. در شکل 2310، و همکاران ینوقاب
 ساختمان ها نشان داده شده است. شیبه منظور گرما گرماییزمین

 
 شیگرما یبرا گرماییزمین ی. استفاده از انرژ3شکل 

 (.۱331،و همکاران ینوقاب ی)ماخذ: اکبر هاساختمان

 

 و رشت بندرعباسبررسی اقلیم  -3

 اقلیم بندرعباس -3-1

دقیقه شرقی با ارتفاع  21درجه و  00دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  23درجه و  10شهر بندرعباس روی عرض جغرافیایی 
به نقل از اداره کل  2311مشیری، )سواحل شمالی خلیج فارس و مشرف به تنگه هرمز قرار گرفته استمتر از سطح دریا در 20

 . اقلیم گرم و مرطوب بندرعباس، شرایط زیر را به این شهر حاکم کرده است:(2310،هواشناسی استان هرمزگان

 دما و رطوبت زیاد هوا در تمام طول سال -

 متر میلی 215نه با متوسطی در حدود میزان بارندگی کم و نامنظم سالا -

 تغییرات نامحسوس شب و روز -

 اختلاف حرارتی زیاد درجه حرارتسالانه و اختلاف اندک دمای فصلی -

 باد ها با سرعت زیاد و پرییود زمانی زیاد با جریان هوای ثابت و بدون حرکت -

درجه سانتی گراد و  9/10 بندرعباسهوای سالانه  نشان می دهد متوسط دمای (9ساله این شهر) شکل  35تنایج هواشناسی 
 درصد(. 05-05درجه سانتی گراد است وهمیشه در گروه رطوبتی سوم ) 10اختلاف دمای آن 

به علت کمی بارندگی و عدم ریزش آن در حدود هفت ماه از سال، سطح زمین خشک بوده و به آسانی اشعه خورشید را 
بنابراین مدت هفت ماه از سال بسیاری از  .دمای هوا و مختل نمودن منطقه آسایش خواهد شدو باعث افزایش می کند  منعکس
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که نتیجه آن تعریق فراوان بوده ؛ لذا به منظور تبخیر نمودن عرق و خنک  های انسانی در شرایط بسیار گرم صورت گیرد فعالیت
نشان  بندرعباساقلیم  9. درشکل (2912،نقل از الگی به 2311 ،مشیری) است شدن بدن وجود جریان هوای ممتد کاملا ضروری

 داده شده است.
 

 
 (.۱331استان هرمزگان، یبه نقل از اداره هواشناس۱333،یری: مشبندرعباس )ماخذ می. اقل4شکل 

 

 اقلیم رشت -3-2

باشد، در نتیجه  درجه سانتیگراد می 20متوسط درجه حرارت سالانه با توجه به اطلاعات هواشناسی رشت در منطقه معادل 
های شهریور، مهر، آبان، آذر، دی در سطح منطقه حاکم است. بررسی متوسط حداکثر  اینکه شرایط اقلیمی سردی به ترتیب در ماه

دما از گراد و هیچ گاه متوسط  درجه سانتی 12دمای منطقه یاد شده با این نتیجه همراه است که دامنه تغییرات دما در طول سال 
یابد. میانگین بارندگی سالانه ثبت شده در  درجه کاهش می 22کند و در سردترین ماه سال از  گراد تجاوز نمی درجه سانتی 32

دهد، حداقل  متر در مهر رخ می میلی 293باشد. در این منطقه حداکثر بارش به طور متوسط  متر می میلی 2100ایستگاه رشت 
 متر میلی 999. بیشترین میزان بارندگی در فصل پاییز حدود متر در تیر ماه قرار دارد میلی 19 بارش به طور متوسط به میزان

 .(2310،افشاری آزاد)ستا

 2. در جدول (2391،ضابط محبوب و برنافر)درصد است  15شهر رشت به عنوان یک شهر با رطوبت میانگین سالانه بالای 
 نشان داده شده است. بندرعباسرشت و  مقایسه دو اقلیم 1بارندگی رشت و در جدول

 
 (.۱332،آزاد ی) ماخذ: افشار ۱331-۱331 یرشت در سال ها ستگاهیماهانه ا ی. متوسط بارندگ۱جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فرودین ماه

 مجموع بارندگی
 )میلی متر(

03 00 90 19 01 212 293 200 239 229 91 259 
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 : نگارنده(ماخذ) بندرعباسمقایسه اقلیمی رشت و  -2 جدول

 اقلیم رشت بندرعباساقلیم 

 درجه سانتیگراد 20متوسط درجه حرارت سالانه  درجه سانتیگراد 9/10متوسط دمای هوای سالانة بندرعباس

 درصد 15رشت با میانگین سالانه بالای  دما و رطوبت زیاد هوا در تمام طول سال

 میلیمتر 2100بارندگی سالانه  میلیمتر 215بارندگی کم و نامنظم سالانه با متوسطی در حدود 

 

 و رشت بندرعباسدر شهرهای  گرمایینزمیانرژی  -4

 پمپ حرارتی زمین گرمائی در سایت بندرعباس -4-1

 کتابخانه اداره جهاد کشاورزی استان هرمزگان نصب شدهپنجمین پمپ حرارتی زمین گرمائی در ایران در شهر بندرعباس و در 
های مهم بر عملکردپمپ  است. شهر بندرعباس بدلیل گرما و رطوبت بالا و نیز نزدیکی به دریا انتخاب گردید تا تاثیر این ویژگی

 1حرارتی زمین گرمائی نیز بررسی و مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. کویل این سیستم بصورت افقی مارپیچ است. منحنی شماره 
درجه سانتیگراد بوده، دستگاه پمپ حرارتی زمین گرمائی با  30تا  35نشان دهنده این است که در شرایطی که دمای محیط بین 

دمای  0. در شکل (2391،احمدی و معرفت) درجه سانتیگراد را تامین نماید 15تا  20ات توانسته هوائی با دمای و 2355مصرف 
 ه شده است.محیط در بندرعباس نشان داد

  
 کسالهیبا اعماق خاک در بازه  نیسطح زم ی. دما1شکل 

 (.۱332،و معرفت ید)احم بندرعباسدر 

 زانیم زانیدمنده و م یدما ط،یمح یدما ی. منحن1شکل 

در خرداد ماه  یگرمائ نیزم یپمپ حرارت یتوان مصرف

 (.۱332،و معرفت ی)احمد بندرعباس

 
 دامنه نوسان سالانه ای دما و به ویژه دامنه ای شبانه روزی دما کاهش، نشان می دهد که با افزایش ژرفای خاک 0شکل 

در ، شبانه روزی دما از بین می رود. همچنین نوسان شبانه روزی هر عمق کما بیش اختلاف، یابد تا این که در عمق میرشمی
تغییرات دمایی نسبت به محیط ، . در طول یک سال هر چه اعماق زمین نزدیک تر می شویمتابستان بیشتر فصول دیگر است

رفی با توجهبه استفاده از پمپ عمق میرش می گویند. از ط ،کمترمی باشد و از یک عمق به بعد ثابت می گردد که به این عمق
سیستم هیبریدی خورشیدی می تواند این کاهش را جبران نماید. در شهر  ،حرارتی و کاهش دمای خاک در طول بهره برداری

متری افزایش پیدا می کند  25درجه سانتی گراد است. اختلاف دمای سطح زمین و اعماق 10در عمق میرش دما حدودا  بندرعباس
به بعد کماییش به حالت ثابت می رسد. این امر به این معنی است زمین منبع خوبی است برای تامین گرماییش در ماه  ولی از آن

های سرد سال است و می توان از حرارت زمین برای تامین گرمایش ساختمان ها استفاده نمود و پمپ حرارتی منبع زمین گرما را 
نرژی کار آمد )به نفع انرژی( است زیرا دمای زیرزمین نسبت به دمای هوا در طول کل به زمین مبادله می کند. این بیش تر یک ا

 .(2391،قاسمی و جمشیدی) سال پایدار تر است
 

 پمپ حرارتی زمین گرمائی در سایت رشت -4-2

هر رشت به به منظور بررسی عملکرد دستگاه در شرایط شمالی کشور، ساختمان شبکه انتقال واقع در پست شهید سیادتی در ش
عنوان نمونه انتخاب و سومین پمپ حرارتی در آن نصب و راه اندازی شد. بدلیل بالا بودن سطح آب در شهر رشت و مشکلات حفر 
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متری حفاری و در آن لوله  0ل به عمق نان کاآافقی استفاده شد. به همین منظور در پست شهید سیادتی دو  -چاه، از کویل عمودی
علاوه  .متری نصب گردیده است0/2متری و  3عمودی و افقی با فاصله  صورتبهمتر255طول  اینچ به 1طر اتیلنی با قهای پلی 

های مختلف از دو آرایش افقی دیگر نیز استفاده شده است که قابل انتخاب است. در  بر کویل عمودی افقی به منظور مطالعه کویل
تست قرار گرفت. نتیجه تست  سری با کویل زمینی استفاده و مورد صورتبهلیتری  355این سایت برای اولین بار از یک آبگرمکن 

 90 ای که به کمک سیستم نصب شده ضمن خنک کاری فضای اداری به وسعت عملکرد مناسبی را برای سیستم ارائه داد به گونه
درجه سانتیگراد  95یاز مجموعه با دمای قادر به تامین آب گرم مورد ن وات 105با مصرف برقی در حدود متر 0/9مترمربع با ارتفاع 

 لیتر گردید. 355و با حجم

گراد بوده است دستگاه پمپ حرارتی زمین  سانتیدرجه  9تا  3در سایت رشت در حالت گرمایش و در شرایطی دمای محیط 
این در حالی است که در حالت  .(1شکل ) درجه سانتیگراد برساند 35وات برق توانسته دمای دمنده را تا  155گرمائی با مصرف

 (.2391،)احمدی و معرفت 0درجه سانتیگرادرسیده است شکل 90تا  13سرمایش نیز درمحیطی با دمای بین 

  
توان  زانیدمنده و م یدما ط،یمح یدما یمنحن -3 شکل

 در مردادماه رشت یگرمائ نیزم یپمپ حرارت یمصرف

توان  زانیدمنده و م یدما ط،یمح یدما یمنحن -3شکل 

در بهمن ماه رشت  یگرمائ نیزم یپمپ حرارت یمصرف

 (۱332،و معرفت ی)ماخذ: احمد

 
د مصرف نده ول نشان میادهد. این جد های حرارتی نصب شده در ایران را نشان می جدول زیر برخی از مشخصات پمپ

 .بیشتر است بندرعباسرشت از  نسبت به رشت زیاد است در حالی که مصرف برق گرمایشی بندرعباسسرمایشی  برق

 

 .(گرماییزمین: سازمان انرژی اخذم)بندرعباس. مشخصات پمپ های حرارتی در رشت و 3جدول 

 مکان نوع کویل (W) مصرف برق گرمایشی (W) مصرف برق سرمایشی (m)مساحت 

 رشت افقی -عمودی 155 955 90

 بندرعباس افقی - 2355 90

 
است. در هر دو شهر میزان مصرف برقی  بندرعباسجدول زیر نشان میدهد میزان کاهش مصرف برق در شهر رشت بیشتر از 

درصد کاهش داشته و نیز این دستگاه در حالت گرمایش  05-05پمپ حرارتی در حالت سرمایش در مقایسه با یک کولر گازی بین 
 (گرماییزمینسازمان انرژی .)ش مصرف برق داشته استدرصد کاه 15-05در مقایسه با بخاری برقی بین 

 

: سازمان انرژی اخذم)و کاهش میزان مصرف برق بندرعباس. مشخصات پمپ های حرارتی در رشت و 3جدول 

 .(گرماییزمین

کاهش  میزان
 مصرف برق

دمای 
 محیط

دمای 
 اتاق

 پمپ توان مصرفی
 برای سرمایش گرماییزمینحرارتی 

 توان مصرفی
 کولر گازی معمولی

 نام سایت ابعاد اطاق

 رشت 9*9*0 1055 2555 11 39 2055

 بندرعباس 9*3*0 1055 2155 10 30 2355
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 نتیجه گیری -5
های گرم و مرطوب و معتدل و  های انجام شده در اقلیم و با بررسی گرماییزمینپیرامون انرژی  با تحقیقات انجام شده

 مرطوب نتایج زیر بدست آمد:

، گرمایش منازل، ذوب برف و پیشگیری از ایگلخانهمستقیم در استخرهای آب گرم، مراکز  صورتبه گرماییزمینانرژی  -2
 شود. تولید برق استفاده می هاینیروگاهدر  غیرمستقیم صورتبهیخبندان و پمپ حرارتی و 

بیشتر  در رشت متوسط بارندگی سالانه از بندرعباس و رطوبت بیشتر از رشت است ولی متوسط دمای سالانه بندرعباسدر  -1
 است.

ماه از  0در شهرهای جنوبی کشور به علت گرم و شرجی بودن هوا بهتر است که پمپ حرارتی در مدت زمانی نزدیک به  -3
لاحظه ای در قابل م جوییصرفهباعث  گرماییزمینسال بطور مداوم در مود سرمایش کار کند، یعنی استفاده از پمپ حرارتی 

گذاری  احتیاجی به استفاده از سیال ضدیخ نیست. بنابراین بخشی از هزینه سرمایه مصرف برق خواهد شد. در این شهرها همچنین
 یابد. اولیه حذف شده و بالطبع مدت زمان بازگشت سرمایه کاهش می

برای خنک  گرماییزمین. همچنین از انرژی مناسب است عملکردیدر شهرهای شمالی نیز استفاده از آب گرمکن دارای  -9
 .کردن به خوبی استفاده شده استکاری و گرم 

است. در هر دو شهر میزان مصرف برقی پمپ حرارتی در  بندرعباسمیزان کاهش مصرف برق در شهر رشت بیشتر از  -0
ن دستگاه در حالت گرمایش در مقایسه با درصد کاهش داشته و نیز ای 05-05حالت سرمایش در مقایسه با یک کولر گازی بین 

 .درصد کاهش مصرف برق داشته است 15-05بخاری برقی بین 

 

 منابع

های مختلف کشور، اولین  جهت تهویه مطبوع در اقلیم گرماییزمین، کاربرد انرژی 2391،یمهد ،احمدی، صادق و معرفت .2
 کنفرانس ملی مهندسی ژئوتکنیک، اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی

، استفاده از انرژی گرمایی زمین به عنوان منبع انرژی تجدید 2310، اکبری، مهدی، اکبری نوقابی، مهدی، حسینی، نیما .1
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