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  چكيده
گردند، و فارغ از شرايط فيزيكي ها با شيوه ترموستاتيك كنترل ميها مانند مشعلهاي كشور پمپدر اكثر موتورخانه

       نياز واقعي ساختمان در تمام لحظات به صورت استاتيكي كنترل  ساختمان، شرايط آب و هوايي، كاركرد مشعل، و
يكي از . باشد هاي سيركولاسيون موتورخانه ميژه، تحقيقات ميداني بر روي عملكرد پمپ هدف از انجام اين پرو.گردندمي

دماي  بخش هاي پروژه به مقايسه نمودار آب گرم مصرفي در موتورخانه سنتي و هوشمند مي پردازد كه نشان مي دهد
 c47ن گفت دما در دماي توا نوسانات دمايي خيلي كمي دارد و مي در سيستم هاي كنترل هوشمندگرم مصرفيآب

­ كاركرد پمپ و مشعل نسبت به حالت ترموستاتيك خيلي كم. تثبيت شده و در محدوده آسايش ساكنين ساختمان است

بخش بعدي اين . تر از حالت ترموستاتيك خود استگرم چرخشي خيلي كماز طرفي ميانگين دماي آب. تر شده است
دن نقطه بهينه كاركرد پمپ و مقدار صرفه جويي در اين سيستم ها مي پردازد كه با توجه به آزمايشات پروژه به پيدا كر

نقطه بهينه نسبت به  مي باشد و مقدار صرفه جويي مصرف سوخت در  8صورت گرفته، نقطه بهينه پارامتر پمپ نقطه 
      .اي استعدد قابل توجه ييبدست مي آيد كه نسبت به ساير روش هاي صرفه جو% 39حالت ترموستاتيك 

  
  پارامتر پمپ -گرم چرخشي آبپمپ هاي -  موتورخانه هاي هوشمند :هاي كليدي واژه

  

   مقدمه-1
از . شودها مصرف ميهايي كه داراي تأسيسات حرارت مركزي هستند، در موتورخانهدرصد بسيار بالايي از گاز، در ساختمان

در اكثر  .اي در صرفه جويي مصرف انرژي دارد، پمپ استركرد بهينه آن نقش عمدهترين اجزاء موتورخانه كه كااصلي
گردند، و فارغ از شرايط فيزيكي ساختمان، شرايط ها با شيوه ترموستاتيك كنترل ميها مانند مشعلهاي كشور پمپموتورخانه

  .گردنداتيكي كنترل ميآب و هوايي، كاركرد مشعل، ونياز واقعي ساختمان در تمام لحظات به صورت است
سازي هاي رايج، به بررسي راهكارهاي بهينه حاضر علاوه بر بررسي معايب نحوه كنترل عملكرد پمپ در سيستممقالهدر 

­راهكاركه در اين آزمايش سعي بر آن است  شمند موتورخانه پرداخته خواهد شد وعملكرد پمپ توسط سيستمهاي كنترل هو

  .سازي مصرف انرژي در ساختمان ارائه گرددندمان عملكردي پمپ و بهينههايي جديد جهت افزايش را

                                                            

   مهندسي مكانيك -عضو هيئت علمي  -1
  مهندسي مكانيك - عضو هيئت علمي -2
   مهندسي مكانيك -دانشجو كارشناسي ارشد  -3
  مبدع سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه در ايران -4
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   وسايل مورد آزمايش -2
­ خانه در يك واحد آپارتماني قديمي، آزمايش را شروع ميدر اين آزمايش با اتصال يك دستگاه كنترل هوشمند موتور

برداري از در ادامه جهت ديتا. باشدهاي رايج در ايران ميهخانخانه به دليل بافت قديمي اكثر موتورقديمي بودن اين موتور. كنيم
­خانه و يك كامپيوتر در خارج موتورسنج در داخل موتورهاي برق پمپ و مشعل و يك دماتاپ به سيمنتايج، با اتصال يك لب

  .پردازيمخانه به بررسي كاركرد پمپ مي
  

  هاي محل آزمايشويژگي -3
ايـن  . شـود  سال ساخت انجام مـي     10 واحد خانوار و با قدمت       12ي يك ساختمان مسكوني با      هخانآزمايش مذكور در موتور   

  :باشدهاي زير ميمربع با ويژگي متر33خانه اتاقي موتور

 يك عدد ديگ حرارتي فولادي .1

  ليتر400 با حجم جدارهگرم مصرفي از نوع دودو منبع آب .2

 يا HP 2/1با قدرت ) گرم چرخشيمپ آبپ(يك پمپ سيركولاتور  .3
h

Kcal
770 

 يك مشعل گازي ايران رادياتور با ظرفيت حرارتي .4
h

Kcal
65884.18  

  
  روش انجام آزمايش -4

گردند، و فارغ وه ترموستاتيك كنترل ميها با شيها مانند مشعلهاي كشور پمپهمانطور كه اشاره گرديد در اكثر موتورخانه
از شرايط فيزيكي ساختمان، شرايط آب و هوايي، كاركرد مشعل، و نياز واقعي ساختمان در تمام لحظات به صورت استاتيكي 

هاي كنترل شود كه يكي از پارامترهاي هوشمند پمپ به صورت ديناميكي كنترل ميخانهولي در موتور. گردندكنترل مي
  .ميكي پمپ، پارامتر پمپ استدينا

اين . كردن استدر واقع پارامتر پمپ مقدار اختلاف دمايي است كه پمپ تا زمان برآورد اين اختلاف دما در حال كار
يعني وقتي پارامتر پمپ . باشدمي) آب منبع(گرم مصرفي و دماي آب) آب ديگ(گرم چرخشي اختلاف دما بين دو دماي آب

در اين آزمايش سعي بر آن . باشد باشد كاركرد پمپ خيلي كم مي30رد بالايي دارد و وقتي پارامتر پمپ صفر باشد، پمپ كارك
خانه، كاركرد گرم مصرفي، دماي موتورگرم چرخشي، دماي آباست به ازاي مقادير مختلف پارامتر پمپ تغييرات دماي آب

دوره متوسط زماني اين آزمايش براي هر . بررسي قرار دهيمو در نهايت تغييرات كاركرد پمپ را مورد ) مصرف سوخت(مشعل 
هاي مذكور داراي پيك اين بدين دليل است كه روز. شودشنبه و جمعه نميهاي پنجها شامل روزاين روز. باشد روز مي2پارامتر 

  .ها گرفتتوان نتايج قابل قبولي از آنمصرف بالايي هستند و نمي
­هاي سنتي اين ساختمان ميخانههاي فوق در موتوربررسي كاركرد پمپ و تمامي پارامترقسمت دوم آزمايش مربوط به 

  .خانه قابل اجرا استكردن دستگاه كنترل هوشمند موتورباشد كه اين امر با از مدار خارج
ربوطه به ازاي هر هاي مافزار اكسل به بررسي نمودارتوان به كمك نرمبرداري به وسيله كامپيوتر، ميپس از مرحله ديتا

گرم مصرفي و گرم چرخشي، دماي آبباشند كه تغييرات دماي آبزمان مي- ها، نمودارهاي دمااين نمودار. پارامتر پمپ پرداخت
 1-5به عنوان مثال شكل . دهندبرداري نشان ميخاموش شدن پمپ و مشعل را برحسب زمان و تاريخ ديتا- وضعيت روشن

  .دهد نشان مي12 براي پارامتر پمپ نمودار دما برحسب زمان را
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  در زمان اوج مصرف 12زمان ساختمان با پارامتر پمپ - قسمتي از نمودار دما-1نمودار 

  
­دهد كه مربوط به ساعات اوج مصرف ساختمان مي       نشان مي  12زمان را براي پارامتر پمپ      - قسمتي از نمودار دما    1نمودار  

يابد بـه همـين جهـت       گرم مصرفي به طور تدريجي كاهش مي      در ابتداي شكل به دليل مصرف بالاي ساختمان، دماي آب         . باشد
به همـين دليـل در   . گرم چرخشي را براي افزايش انتقال حرارت در منبع بيافزايد     كند تا دماي آب   كردن مي مشعل، شروع به كار   

 شـروع بـه   12از طرفي پمپ براي رساندن اين اختلاف بـه      .  منبع وجود دارد   ابتدا اختلاف بسيار زيادي بين دماي ديگ و دماي        
كشي و افزايش دبي جرمي پمپ در       اين امر يعني كم شدن اختلاف دما به واسطه چرخش آب در سيستم لوله             . كندكردن مي كار

ختلاف دما به مقدار پارامتر تعريفي    باشد و در انتها اين ا     گرم مصرفي مي  گرم چرخشي و آب   نتيجه افزايش انتقال حرارت بين آب     
گرم مصرفي تا ساعات پيك مـصرف بعـدي تقريبـاً ثابـت             گرم چرخشي و آب   هر دو دماي آب   . ماندرسد و ثابت باقي مي    پمپ مي 
  .   مانندباقي مي

يـانگين  و م) مـصرف سـوخت  (توان درصد ميانگين كاركرد پمـپ و مـشعل         افزار اكسل، مي  علاوه برنمودار فوق، به كمك نرم     
به عنوان مثال در شكل زير كـه قـسمتي   . گرم مصرفي را براي هر پارامتر پمپ به دست آورد         گرم چرخشي و دماي آب    دماي آب 

  . نشان داد12ها را براي پارامتر پمپ تواند درصد ميانگين كاركرد پمپ و مشعل و ميانگين دمابرداري است مياز ديتا
  

  
  12اري مربوط به پارامتر پمپ  قسمتي از نتايج ديتابرد-2شكل 

  
گرم مصرفي، دماي محيط  عبارتند از دماي آبها به ترتيب از قسمت چپگردد ستون مشاهده مي2همانطور كه در شكل 

 كه وقتي(گرم چرخشي، كاركرد مشعل ، دماي آب)دهد نمايش مي20 را همان c20كه اين دستگاه دماي بالاي (بيرون 
  ).به همان ترتيب كاركرد مشعل( ، كاركرد پمپ )دهد را نمايش مي0 و وقتي خاموش باشد عدد 1روشن باشد عدد 

  
  هاي سنتي و كنترل هوشمند موتورخانه  مقايسه نمودارهاي موجود در سيستم-5

يعنـي ايـن    . رج اسـت  دهد كه سيستم كنترل هوشمند از مدار خـا        زمان ساختمان را در حالتي نشان مي      - نمودار دما  3شكل
 .كندموتورخانه به شيوه ترموستاتيك كار مي
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   زمان ساختمان در حالت ترموستاتيك موتورخانه- نمودار دما-3نمودار 

  
هاي رايج به صورت دستي و با تنظـيم درجـه حـرارت     گرم مصرفي در موتورخانه   گرم چرخشي و آب   ميزان درجه حرارت آب   

ها براي تأمين گرمـايش مـداوم، بـر روي          گردد كه معمولاً درجه ترموستات    سيون انجام مي  هاي سيركولا ترموستات ديگ و پمپ   
روز، دماي داخل ساختمان از محـدوده آسـايش   كه با توجه به تغييرات دماي هوا درطول شبانه. گيرنديك عدد ثابت بالا قرار مي     

  .]1[گرددتجاوز كرده و موجب مصرف بيهوده سوخت و انرژي مي
گـرم مـصرفي، دمـاي محـيط بيـرون      گرم چرخشي است و مستقل از دمـاي آب حالت مشعل فقط تابعي از دماي آبدر اين   

پـس  . شـود به همين جهت مشعل به صورت پريوديكي روشـن و خـاموش مـي       . كندساختمان و الگوي مصرف ساختمان كار مي      
  .گرم مصرفي را انتظار داريم عدم تثبيت دماي آبگرم چرخشي و از طرفيهاي آبها و پمپمتعال مشعلكاركرد بيهوده و غير

گـرم  ي دمـاي آب آيد محدودهميهمانطور كه از شكل بالا بر. گذاريم ميc70در اين حالت ترموستات ديگ را روي درجه        
 را  c5محـدوده دمـايي     . كنـد  ترموستات ديگ را تـصديق مـي       c70باشد كه دماي     مي c75  تا    c65چرخشي بين   

شدن، كمـي بيـشتر از نقطـه    شدن كمي كمتر از نقطه تنظيم و دماي خاموشدر عمل، دماي روشن. نامندخطاي هيسترسيز مي  
شدن سريع مشعل در مواردي كـه دمـا نزديـك بـه مقـدار      فرسايش ناشي از روشن و خاموش   تنظيم است تا از ايجاد اغتشاش و        

  .ظهر قابل مشاهده استاز بعد9 تا 6در ضمن در شكل بالا پيك مصرفي ساختمان بين ساعت . مطلوب است، ممانعت شود
 كه تغييـر حالـت ترموسـتات    باشدگرم چرخشي ميو پمپ آب) مشعل( نموداري ديگر از حالت ترموستاتيك ديگ       4 نمودار

  . كنيمپمپ را در آن مشاهده مي

 
  زمان ساختمان در حالت عدم ترموستاتيك موتورخانه در هنگام تغيير ترموستات پمپ- نمودار دما-4نمودار 

  
، تغيير c70در اين قسمت از آزمايش، درجه ترموستات پمپ را در حالت ثابت بودن درجه ترموستات مشعل بروي درجه 

باشد البته از تغيير  شب مي10شود، در ساعت  مشاهده مي4  همانطور كه در شكلc55 به c65اين تغيير، از . دهيممي
ت پمپ، باعث افزايش مدت اين تغيير يعني كاهش ترموستا. توان متوجه تغيير مذكور شدگرم چرخشي نيز مينمودار دماي آب
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گرم چرخشي، آب در اين بدين دليل است كه با كاهش كاركرد پمپ آب. شودگرم چرخشي ميزمان بيشترين مقدار دماي آب
  .گرم چرخشي براي مدت بيشتري در دماي ثابتي باقي خواهد ماندشود و آبديگ حبس مي

گرم رم چرخشي از الگوي مصرف ساختمان و دماي آبگيكي از معايب سيستم ترموستاتيك، مستقل بودن دماي آب
گرم داشتن دماي آبگرم، مشعل براي نگهبا توجه به اين مطلب در نيمه شب با وجود عدم مصرف آب. باشدمصرفي مي

گرم براي ح دماي آبشود و در هنگام صبمي) سوخت و برق(كند و باعث هدر رفتن انرژي  بيهوده كار ميc70چرخشي حول
    هاي سطحي پوست مصرف بسيار بالا است كه اين دما خارج از محدوده دماي آسايش انسان است و باعث ايجاد سوختگي

  .دهدزمان ساختمان در هنگام استفاده از سيستم كنترل هوشمند را نشان مي-  نمودار دما5نمودار  .شودمي
  

 
   در سيستم كنترل هوشمندزمان ساختمان- نمودار دما-5نمودار 

  
در واقع پارامتر پمپ مقدار . در نمودار بالا اصطلاح پارامتر پمپ مربوط به كنترل هوشمند موتورخانه نشان داده شده است

گرم اين اختلاف دما بين دو دماي آب. كردن استاختلاف دمايي است كه پمپ تا زمان برآورد اين اختلاف دما در حال كار
  .[3]باشدمي) آب منبع(گرم مصرفي و دماي آب) گآب دي(چرخشي 

در (گرم چرخشي در حالت سنتي گرم چرخشي خيلي كمتر از دماي آبشود دماي آبمشاهده مي 5همانطور كه در نمودار 
به گرم مصرفي تقريباً ثابت است كه اين اشاره باشد در صورتيكه دماي آبمي)  حالت عدم استفاده از سيستم كنترل هوشمند
سيستم مذكور .   اشاره دارد" تثبيت محدوده آسايش حرارتي ساكنين ساختمان"ويژگي مهم سيستم كنترل هوشمند با عنوان 

گرم مصرفي تابعي از الگو مصرف مشكلي كه در شب در سيستم سنتي اشاره شد را ندارد چون در اين سيستم دماي آب
به . كنندها در حد لزوم كار ميها و مشعلباشد و پمپساختمان ميگرم مصرفي و دماي محيط بيرون ساختمان، دماي آب

  .[2]جويي بالاي انرژي را در پمپ و مشعل شاهديمهمين دليل صرفه
  .دهدزمان ساختمان در سيستم كنترل هوشمند در هنگام شب را نشان مي- ، نمودار دما6نمودار

  

 
  هوشمند در هنگام شب زمان ساختمان در سيستم كنترل - نمودار دما-6نمودار 
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گرم گرم مصرفي، نه تنها دماي آبشود در هنگام شب به دليل عدم مصرف آب مشاهده مي6همانطور كه در نمودار 
 بامداد، 1باشد حتي پس از ساعت گرم چرخشي در سيستم ترموستاتيك در شب ميتر از مقدار دماي آبچرخشي بسيار كم

 ساعت است كه مشعل و 3با توجه به شكل بيش از . گرم مصرفي قرار گرفته استاي آبتر از دمگرم چرخشي پاييندماي آب
  .شودجويي در مصرف انرژي ساختمان مسكوني ميپمپ كاركردي ندارند كه اين خود باعث صرفه

  .باشد يك نمونه از نمودار در موتورخانه سنتي در روز جمعه يعني زمان پيك مصرف، مي7 نمودار
  

 
  )روز جمعه(زمان ساختمان در سيستم سنتي در هنگام پيك مصرف - نمودار دما-7نمودار 

  
­ مستقل از دماي آبc60گرم چرخشي حول درجه  به دليل حالت ترموستاتيك بودن موتورخانه، دماي آب7در شكل 

في خيلي نوسان دارد و به حالت تثبيت گرم مصراز طرفي دماي آب. كندگرم مصرفي و الگوي مصرف ساختمان، نوسان مي
گرم به باشد كه اين آبظهر مياز بعد2 در ساعت c27گرم مصرفي  كمترين دماي آب7 با توجه به شكل. رسددمايي نمي

  .دليل كم بودن دمايش مقبول ساكنين ساختمان نخواهد بود
گرم مصرفي را به اند دماي آب دقيقه روشن بودن و كار كردن توانسته80بعد از آيد كه پمپ و مشعل مي اين بر7از نمودار 

  .باشددمايي قابل قبول برسانند كه اين زمان مطمئناً زمان زيادي خواهد بود كه خارج از حوصله ساكنين مي
  .باشد مي7زمان با نمودار هم يك نمونه از نمودار در موتورخانه هوشمند در روز جمعه يعني زمان پيك مصرف،8 نمودار

  

 
  )روز جمعه(زمان ساختمان در سيستم كنترل هوشمند در هنگام پيك مصرف - نمودار دما-8نمودار 

  
  .با توجه به نمودار فوق ما قادريم پيك مصرف در سيستم كنترل هوشمند را با پيك مصرف در سيستم سنتي مقايسه كنيم

باشد ولي در سيستم  ميc60تر از دماي گرم چرخشي پايينمند، دماي آبدر اين سيستم يعني سيستم كنترل هوش
. گرم مصرفي به حالت تثبيت رسيده استبه جزء يك مورد در نمودار بالا دماي آب. باشد ميc60سنتي، ميانگين دما تقريباً 
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اما با توجه به شكل فوق . ظهر به وجود آمده است از  بعد5/2است كه در ساعت ك مصرف ساختمان اين مورد مربوط به پي
  .گرم مصرفي را به دماي مطلوب و ثابتي برساند دقيقه توانسته است دماي آب20پمپ و مشعل كمتر از مدت 

  .ده استجويي بالاي انرژي ش كاركرد مشعل و پمپ كمتر شده است و باعث صرفه7در ضمن با توجه به نمودار 
  

  گرم مصرفي در موتورخانه هاي سنتي و هوشمندمقايسه نمودار دماي آب -6
  .باشد شب مي9 تا 6زمان در موتورخانه سنتي از ساعت - يك نمونه از نمودار دما9شكل 

  

 
  گرم مصرفي در سيستم موتورخانه سنتي نمودار دماي آب-9نمودار 

  
از طرفي . هاي مصرف قابل مشاهده است شب پيك8 تا 7دارد و از ساعت گرم مصرفي بسيار نوسان  دماي آب9در شكل 

گرم چرخشي بدون دماي آب. گرم مصرفي را به همراه داشته باشدكاركرد بالاي پمپ و مشعل نيز نتوانسته تثبيت دماي آب
گرم اند آبعل نتوانستهدر كل اين پمپ و مش. كندگرم مصرفي و به شيوه ترموستاتيك كار ميتوجه و مستقل از دماي آب

  . تأمين كنند8 تا 7مصرفي را در ساعت 
اين ساعت . دهد شب را نشان مي9 تا 6خانه كنترل هوشمند از ساعت زمان در موتور-  يك نمونه از نمودار دما10شكل 

  .باشد مي9همانند مورد ترموستاتيك خود در شكل 
  

 
   هوشمند موتورخانهگرم مصرفي در سيستم نمودار دماي آب-10نمودار 
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توان گفت دما در گرم مصرفي نوسانات دمايي خيلي كمي دارد و ميشود دماي آب مشاهده مي10 همانطور كه در شكل
كاركرد پمپ و مشعل نسبت به حالت ترموستاتيك .  تثبيت شده و در محدوده آسايش ساكنين ساختمان استc47دماي 

  .تر از حالت ترموستاتيك خود استگرم چرخشي خيلي كماز طرفي ميانگين دماي آب.  استتر شدهخيلي كم
  

  زمان كاركرد پمپ و مشعل در موتورخانه سنتي و كنترل هوشمند -7
شروع به كار مشعل هنگامي است كه دماي آب ديگ . باشدهاي سنتي با ترموستات ميكنترل پمپ و مشعل در موتورخانه

باشد، برسد و از طرفي شروع پمپ زماني است دماي آب برگشتي تنظيم كه همان دماي آكوستات مستغرق ميبه مقدار نقطه 
البته اين مقدار يعني دماي برگشت به راندمان منبع . باشد، برسدبه مقدار نقطه تنظيم كه همان دماي ترموستات جداري مي

تر از دماي گرم مصرفي بالا است و دماي برگشتي بسيار كمه منبع آباگر راندمان منبع بالا باشد انتقال حرارت ب. بستگي دارد
) سوخت و برق(جويي در انرژي رود و باعث صرفهگرم مصرفي سريع بالا ميباشد و با كاركرد كم پمپ و مشعل آبديگ مي

رفي كم خواهد بود و دماي گرم مصگرم چرخشي و آبشود ولي اگر راندمان منبع پايين باشد آنگاه انتقال حرارت بين آبمي
  .گرم مصرفي پس از كاركرد بسيار بالاي پمپ و مشعل تأمين خواهد شدباشد در نتيجه آبآب برگشتي نزديك به آب ديگ مي

به اين ترتيب كه كاركرد مشعل . باشدهاي كنترل هوشمند كاركرد مشعل و پمپ متفاوت از موتورخانه سنتي ميدر سيستم
تر از  شب پايين12 صبح تا 6گرم مصرفي از ساعت به اين صورت كه وقتي دماي آب. رم مصرفي استگتابعي از دماي آب

c46گرم مصرفي بالاتر از دماي مذكور شد دستگاه دهد و اگر دماي آب شد دستگاه فرمان روشن شدن را به مشعل مي
. باشدگويند كه اين دما در دستگاه قابل تغيير ميا نقطه تنظيم بالا ميدماي فوق ر. دهدفرمان خاموش شدن به مشعل را مي

برداري اين موضوع كاملاً قابل وضوح هاي اين دستگاه است كه در نتايج ديتاگرم مصرفي يكي از ويژگيتثبيت ماندن دماي آب
 تغيير c42ايي در ساختمان به دماي  صبح دستگاه دماي مذكور را به دليل پايين بودن بار گرم6 شب تا 12از زمان . است
  .[1]شودجويي در انرژي مياين كار باعث صرفه. دهدمي

كند كه بتواند خانه به اين صورت است كه تا زماني پمپ كار ميهاي كنترل هوشمند موتوركاركرد پمپ در سيستم
همان طور كه در قبل اشاره شد . ار تعريف شده در دستگاه برساندگرم مصرفي را به مقدگرم چرخشي و دماي آباختلاف آب

  .[1] را در دستگاه به خود اختصاص داده استc30 -0ناميم كه مقادير اين مقدار تعريف شده را پارامتر پمپ مي
  
  نتايج آزمايش -8

د پمپ و مشعل در موتورخانه كنترل هوشمند پارامتري طبق مطالب گذشته، آزمايش بر اين نحو بود كه براي بررسي كاركر
 نمايانگر 2 جدول. ايم پارامتر پمپ را مورد بررسي قرار داده15در اين آزمايش ما . داديمبه نام پارامتر پمپ را تغيير مي

گرم چرخشي، اي آبباشد كه علاوه بر تغييرات كاركرد پمپ، تغييرات كاركرد مشعل، تغييرات ميانگين دمتغييرات مذكور مي
  .گرم مصرفي و تغييرات دماي موتورخانه را شاهد هستيمتغييرات ميانگين دماي آب
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   نتايج آزمايش به ازاي پارامترهاي مختلف پمپ-2جدول 

دماي موتورخانه  c  c  ميانگين دماي آبگرم مصرفي 
ميانگين دماي آبگرم 

چرخشي  c %كاركرد مشعل   %كاركرد پمپ    پارامتر پمپ 

40 46.03 58.28 28.62 15.36 28 
36 47.6 57.74 20.55 32.07 20 
36 46.73 59.14 22.95 36.91 14 
38 46.96 58.71 25.56 44.56 13 
37 46.96 57.79 24.95 39.28 12 
37 46.74 58.4 23.61 38.69 11 
35 47.11 57.68 24.04 36.89 10 
39 46.66 57.26 24.6 44.12 8 
38 46.38 59.46 25.92 50.32 7 
37 46.75 57.29 20.09 50.09 6 
38 46.01 58.39 24.48 52.36 5 
36 46.19 55.46 19.89 56.99 4 
38 46.89 56.48 24.15 72.85 3 
36 46.74 57.37 25.87 77.43 2 

 پمپ دايم 100 33.93 57.52 46.63 35
  

براي نيل به اين مقصود ابتدا بايستي ميزان انرژي . مصرفي پمپ و مشعل را به دست آورد) سوخت(حال بايستي انرژي 
  .مصرفي مشعل و پمپ را به ازاي هر پارامتر به دست آورد

)1(      100/24  كاركرد مشعلظرفيت حرارتي مشعل )
h

Kcal(ميزان انرژي مصرفي مشعل   

)2(                                         5 100/24  كاركرد پمپقدرت پمپ )
h

Kcal (ميزان انرژي مصرفي پمپ  

      
. شودوات گاز مصرف مي كيلو5وات برق توليدي،  كيلو1 بيانگر اين كه در نيروگاه گازي كشور به ازاي 5عدد ، 2 در فرمول 

مجموع اين دو انرژي مصرفي كه بر حسب نوع  .باشدمي% 20هاي گازي كشور در حدود اين بدان دليل است كه بازده نيروگاه
 بيانگر مجموع 3فرمول .باشدكالري ميمجموع انرژي مشعل و پمپ بر حسب كيلو. استسوخت موتورخانه يعني گاز، بيان شده

برابر با و ارزش حرارتي آن  تومان است 20هر متر مكعب گاز (. باشدمصرفي مشعل و پمپ برواحد تومان مي) سوخت(انرژي 

3m

Kcal 9500بيانگر محاسبات فوق به ازاي هر پارامتر است3دول ج.)باشد مي .  

 

(ارزش حرارتي سوخت20)تومان/مترمكعب( )3(
3m

Kcal /(مجموع انرژي مصرفي)تومان( انرژي مصرفي مجموع))= كيلوكالري(  
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   نتايج بدست آمده از هر پارامتر پمپ-3جدول 
 مجموع انرژي مصرفي

 در روزمشعل و پمپ 
)تومان(  

مجموع انرژي مصرفي مشعل و پمپ 
)كيلوكالري (در روز  

مصرفي ) سوخت(ميزان انرژي 
)كيلوكالري(در روز در پمپ   

ميزان انرژي مصرفي در 
مشعل در روز 

)كيلوكالري(  پارامتر پمپ 

982.606096 466737.8956 14192.64 452545.2556 28 

746.4704333 354573.4558 29632.68 324940.7758 20 

835.778744 396994.9034 34104.84 362890.0634 14 

937.5439027 445333.3538 41173.44 404159.9138 13 
906.9667154 430809.1898 36294.72 394514.4698 12 

861.2119528 409075.6776 35749.56 373326.1176 11 
872.024684 414211.7249 34086.36 380125.3649 10 

904.730692 429747.0787 40766.88 388980.1987 8 

960.732604 456347.9869 46495.68 409852.3069 7 

766.2112048 363950.3223 46283.16 317667.1623 6 

916.7649985 435463.3743 48380.64 387082.7343 5 

772.9757507 367163.4816 52658.76 314504.7216 4 

945.6381206 449178.1073 67313.4 381864.7073 3 

1011.804246 480607.0168 71545.32 409061.6968 2 

 پمپ دايم 536508.0546 92400 628908.0546 1324.016957
  

   نمودارهاي مربوط-9
  :آيداز نتايج مذكور نمودارهاي زير بدست مي

  گرم مصرفي بر حسب كاركرد پمپنمودار دماي آب .1
  

 
  گرم مصرفي برحسب كاركرد پمپ نمودار دماي آب-11نمودار 

  
گرم مصرفي را شاهد هستيم كه خود بيانگر ويژگي منحصر به فرد  با تغييرات كاركرد پمپ، تثبيت دماي آب11در نمودار

  .ت تثبيت شده اسc47دما تقريباً در دماي . باشد مي"تثبيت محدوده آسايش ساكنين ساختمان"
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  نمودار مجموع انرژي كل در موتورخانه بر حسب كاركرد پمپ. 2
اين نمودار . باشد كه در زير نشان داده شده است مي12 سازي كاركرد پمپ، نمودارترين نمودار اين پروژه جهت بهينهمهم

  . دهدمصرفي پمپ و مشعل را بر حسب كاركرد پمپ نشان مي) سوخت(تغييرات انرژي 
  

 
  نمودار مجموع انرژي كل در موتورخانه برحسب كاركرد پمپ-12نمودار 

  
اي است كه كاركرد پمپ اين نقطه بهينه، نقطه. اي وجود دارددر اين نمودار با توجه به شكل و معادله آن، يك نقطه بهينه

سازي مصرف د بهينهيعني اگر كاركرد پمپ در مقدار بهينه باشد شاه. دهدترين انرژي مصرفي ساختمان نشان ميرا در كم
كاركرد پمپ را بدست ) مينيمم(توانيم اين نقطه بهينه ي نمودار ما ميحال با توجه به معادله. سوخت در ساختمان هستيم

  : به صورت زير است12معادله نمودار . بيآوريم
)4 (                                                                                                         

5356074.5956138.68 2  xxy
  

  :كه در آن
x : كاركرد پمپ(%)  
y : انرژي كل مصرفي در موتورخانه)Kcal(  

  .توان نقطه بهينه را بدست آورد مي4حال با مشتق گرفتن از معادله 
)5(                                                                                                                   

04.5956138.682/  xy
  

  :آيدكه مقادير فوق به شكل زير در مي
70/43=%x و  )Kcal (405434.77=y  

  گيري نتيجه-10
. باشـد  مـي  8بسيار نزديك به حالت پارامتر پمپ       ) x%=70/43(با توجه به مطالب ذكر شده فوق، نقطه كاركرد پمپ يعني            

 باشـد مـصرف انـرژي در    8هاي كنترل هوشمند موتورخانه در ايـن سـاختمان مـسكوني برابـر           پس اگر پارامتر پمپ در سيستم     
گرم مصرفي برابر با     دماي آب  در ضمن در اين پارامتر طبق     . شودشود و باعث به هدر رفتن انرژي اضافي نمي        ينه مي ساختمان به 

c66/46باشد كه در محدوده آسايش ساكنين است مي.  
 كه هميشه در تابستان، كرداين ساختمان، قبل از نصب دستگاه كنترل هوشمند موتورخانه با سيستم ترموستاتيك كار مي

در اين آزمايش ما . شد اختلاف، تنظيم ميc10، يعني با c55 و c65ترموستات مشعل و پمپ به ترتيب بروي دو عدد 
در اين آزمايش سعي بر آن است . آمده است 4  روز در حالت ترموستاتيك ديتابرداري كرديم كه نتايج آن در جدول2طي 

  .جويي موتورخانه هوشمند نسبت به موتورخانه سنتي را در اين ساختمان بدست بيآوريمميزان صرفه
  



  دومين كنفرانس احتراق ايران
   دانشگاه آزاد اسلامي مشهد-   مشهد-  1386  بهمن ماه

   نتايج حالت ترموستاتيك ساختمان-4جدول 
ترموستات 

  cمشعل 
ترموستات 

  cپمپ 
كاركرد 

  %مشعل 
اركرد ك

  %پمپ 
­ ميانگين دماي آب

  cگرم چرخشي 
گرم ميانگين دماي آب

  cمصرفي 
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.  آمده است5نتايج اين محاسبات در جدول . مصرفي را بدست آورد) سوخت(توان انرژي  مي4با توجه به اعداد جدول 
­باشد ولي ميانگين دماي آبگرم چرخشي بسيار بيشتر از حالت كنترل هوشمند ميمپ و مشعل و ميانگين دماي آبكاركرد پ

  .باشدگرم مصرفي در محدوده آسايش ساكنين مي
  

   نتايج بدست آمده حالت ترموستاتيك ساختمان-5جدول 
انرژي مصرفي مشعل 

  )كيلوكالري(
انرژي مصرفي پمپ 

  )كيلوكالري(
ژي مصرفي در مجموع انر

  )كيلوكالري(روز 
مجموع انرژي مصرفي در 

  )تومان(روز 
6736/650039  36/55338  0336/705378  0063/1485  

 

  :باشد به شكل زير مي8جويي مذكور نسبت به حالت بهينه در هوشمند يعني پارامتر پمپ صرفه
  

)6(                                                                   39  %


0336.705378

0787.4297470336.705378
جوييدرصد صرفه  

  
 نسبت به حالت ترموستاتيك و 8جويي سيستم كنترل هوشمند موتورخانه در پارامتر  مقدار صرفه6با توجه به فرمول 

جويي در اين مقدار صرفه .ستاي اسازي عدد قابل توجههاي ديگر بهينهباشد كه عدد مذكور نسبت به روشمي% 39سنتي 
  .شود گاز در روز هم مي3m75جويي مقدار  در ضمن باعث صرفه.توليد و مصرف انرژي است

 

  مراجع
  ل هوشمند موتورخانههاي كنتركننده سيستمانرژي توليد پيشران  محترممطالعات شركت -1
 زاده، كانون نشر علومپوپك محبت: ها، دوغان ابراهيم، مترجمكنترلگيري و كنترل حرارت با استفاده از ميكرواندازه -2

3- Pump Handbook, Igor J. Karassik, Joseph P. Messina, Third Edition, McGRAW­HILL, 2001  
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