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  كولر آبي در منطقه گرم و خشك قم يك دستگاه مدل سازي مصرف آب
  

  3، مهدي قره گوزلو2، مهندس سيد غلامعباس موسوي1داورخواه رباني
   استاديار گروه مهندسي بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي كاشان-1

  اشان عضو هيئت علمي گروه آمار و اپيدميولوژي دانشگاه علوم پزشكي ك-2
   كارشناس بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي كاشان-3

  
  خلاصه

دهد كه مصرف  هاي اوليه نشان مي بررسي. در ايران سرمايش ساختمان ها غالبا به وسيله كولرهاي آبي تامين مي شود
ط  بيشتر از مقدار ضوابحتي با احتساب ضريب حداكثر روزانه،آب واقعي كولر بخصوص در مناطق گرم و خشك 

پيشنهادي استاندارد مهندسي آب كشور است و نيز مدلي كه بتوان با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه مقدار آب مورد 
از آنجايي كه ميزان آب مصرفي كولرهاي آبي عمدتا تابع دماي هواي . باشد نياز كولر را برآورد نمود در دسترس نمي

 انجام گرفته "آب كولرهاي آبي براي مناطق گرم و خشك ايرانمدل سازي مصرف "محيط است، اين مطالعه با هدف 
  .است

در طول مطالعه .  در شهر قم به انجام رسيده است1385اين تحقيق يك مطالعه تجربي است كه در بهار و تابستان سال  
) =n 408 (به صورت اتفاقي انتخاب و در طول همان شبانه روز هر ساعت يكبار)  روز17مجموعا (هر هفته يك روز 

   .حجم آب مصرفي كولر و دماي محيط در محل مطالعه اندازه گيري و ثبت شد
 و ميانگين آب مصرفي براي =n )408و  = S.D 83/5( درجه سلسيوس98/30ميانگين دماي هوا براي كل دوره : نتايج

 كولر با دماي هواي  محاسبه شد و روند تغييرات مصرف آب=n )408و  = S.D 38/2( ليتر در ساعت 57/7كل دوره 
  . محيط همسويي مناسبي را نشان داد

)  ليتر در شبانه روز182( ليتر در ساعت 57/7حدود مطالعه نشان داد كه ميانگين آب مصرفي كولر در فصول گرماين 
در روز به  ليتر 6/3 -9اين نتيجه با ضوابط پيشنهادي مذكور كه . باشد  ليتر در روز به ازاي هر نفر مي30بوده كه برابر
را براي اين منظور توصيه )براي مناطق گرم و خشك در فصول گرم 8/1با احتساب ضريب حداكثر روزانه (ازاي هر نفر 

علاوه براين در اين مطالعه براساس رگرسيون خطي، مدل هايي براي تعيين آب مورد نياز كولر بر . نموده، مغايرت دارد
  .اساس دماي هواي محيط ارائه شد

   
  آب، كولر آبي، قم: ت كليديكلما
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  : مقدمه
بنـا بـر    . شـود   با توجه به گرم و خشك بودن اقليم ايران غالبا سرمايش ساختمان هـا بـه وسـيله كولرهـاي آبـي تـامين مـي                         

. كننـد    درصد خانوارهاي روستائي كشور از كـولر آبـي اسـتفاده مـي             20 درصد خانوارهاي شهري و      65آمارهاي موجود   
 هـزار دسـتگاه جديـد نيـز توليـد و بـه       500 ميليون كولر آبي در ايران وجود دارد و هر ساله حدود             9 تا   5/8ار  طبق اين آم  

  ). 1-3(بازار عرضه مي شود
متوسط سرانه آب مورد نياز كولر و تهويه مطبوع توسط ضوابط پيشنهادي استاندارد مهندسـي آب كـشور بـراي سراسـر                      

هـا از ايـن اسـتاندارد اسـتفاده           نفر تعيين شده  و عمدتا مهندسين مشاور در طراحـي            اي هر  ليتر در شبانه روز به از      2-5ايران  
دهد كه مصرف آب واقعي كولر بخصوص در مناطق گرم و خشك حتي با احتساب  هاي اوليه نشان مي بررسي. نمايند  مي

اساس آن با توجه به شـرايط آب و         از سوي ديگر مدلي كه بتوان بر      . ضريب حداكثر روزانه، بيشتر از مقدار ياد شده است        
از آنجـايي كـه ميـزان آب مـصرفي     . باشـد   هوايي منطقه مقدار آب مـورد نيـاز كـولر را بـرآورد نمـود، در دسـترس نمـي                   

مدل سـازي مـصرف آب كولرهـاي آبـي بـراي      " كولرهاي آبي عمدتا تابع دما هواي محيط آنهاست اين مطالعه با هدف     
  ).4(ريزي و به اجرا درآمده است برنامه "مناطق گرم و خشك ايران

  
  : ها مواد و روش

يعنـي در فـصلي كـه نيـاز بـه           1385اين تحقيق يك مطالعه تجربي است  كه از نيمه دوم خرداد تا پايان شهريور ماه سـال                     
 متر مربع با تعداد     65استفاده از وسايل سرمايش احساس مي شد بر روي كولر آبي يك واحد مسكوني به مساحت اعياني                  

 سـال،   2يك دستگاه كولر آبي با قدمت       : وسايل مورد استفاده شامل   . ساكنين شش نفر واقع در شهر قم انجام گرفته است         
 اسب بخار بوده و تـوان مـصرفي آن   3/1 و 1/1كه داراي دو دور كند و تند بود و توان آن در دورهاي ياد شده به ترتيب       

  مترمكعب 4200ظرفيت هوادهي آن  .  آمپر شناسايي شد7/4 و   1/2 كيلووات و شدت جريان آن       53/0 و   28/0به ترتيب   
  .توسط كارخانه سازنده اعلام شده است% 80در ساعت و بازده خنك سازي آن 

داد و ديگـري   همچنين از دو عدد بشكه نيز استفاده شد كه يكي از آنها مـدرج شـده و مقـدار آب مـصرفي را نـشان مـي                          
ها در    براي غلبه بر افت فشار ناشي از جريان آب، بشكه         . د آب به كولر را به عهده داشت       وظيفه تامين فشار لازم براي ورو     

به منظور ثابـت    . سطحي بالاتر از محل ورود آب به كولر قرار داشتند و بين آنها نيز اختلاف سطح لازم در نظر گرفته شد                    
گرديد كه همواره سطح آب آنـرا ثابـت نگـه    نگه داشتن فشار آب ورودي به كولر، بشكه پاييني با يك شير شناور مجهز         

شـمايي از نحـوه اسـتقرار و ارتبـاط وسـايل            . ارتباط بين بشكه ها و كولر از طريق شيلنگ پلاستيكي برقرار شد           . داشت  مي
  .  نشان داده شده است1 مذكور در شكل شماره 

   

  
   و نحوه استقرار و ارتباط آنها  شماي وسايل مورد استفاده– 1شكل شماره 
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به صورت اتفاقي جهت انـدازه گيـري انتخـاب و در طـي روز               )  روز 17مجموعا  (در طول مدت مطالعه هر هفته يك روز       
همچنـين بـه مـوازات انـدازه     . گيري و ثبت شـد   حجم آب مصرفي كولر اندازه=n )408(رگيري، هر ساعت يكبا اندازه

ت يكبار دماي هواي محيط به وسيله يك دما سنج الكلـي كـه در نزديكـي كـولر و در                     گيري آب مصرفي كولر، هر ساع     
و  واحد اندازه    ) Lit/hr(واحد اندازه گيري آب مصرفي ليتر در ساعت         . سايه نصب شده بود اندازه گيري و ثبت گرديد        

  . بوده است) Cº(گيري دما، درجه سلسيوس
  

  : نتايج
گيـري در   هاي انـدازه  نحراف معيار دماي هواي محيط شهر قم در محل مطالعه در ماهمقادير حداقل، حداكثر، ميانگين و ا     

  . ارائه شده است1جدول شماره 
  

گيري سال  هاي اندازه در محل مطالعه در ماه هاي آماري وضعيت دماي هواي محيط شهر قم   شاخص- 1جدول شماره
1385  

  

  
 2گيـري در جـدول شـماره         هـاي انـدازه     داكثر، ميانگين و انحراف معيار مقدار آب مصرفي كولردر ماه         مقادير حداقل، ح  
  .ارائه شده است

  
   در شهر قم1385گيري سال  هاي اندازه هاي آماري مقدار آب مصرفي كولر درماه   شاخص- 2جدول شماره 

  آب مصرفي                            
  )ليتر در ساعت(                           

  زمان
  

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل

  n=  70/2  00/12  82/7  35/2 72خرداد 

  n=  30/4  10/13  66/8  28/2 96تير 

  n=  00/3  60/12  45/7  27/2 120مرداد 
  n=  70/2  10/12  73/6  27/2 120شهريور 

  n=  70/2  10/13  57/7  38/2 408كل دوره 
  

  دماي هوا                      
  )درجه سلسيوس(                  
  زمان

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل

  n=  00/18  00/40  82/30  86/5 72خرداد 
  n=  00/24  00/42  44/33  14/5 96تير 

  n=  00/20  00/43  25/32  46/5 120مرداد 
  n=  00/17  00/39  85/27  33/5 120شهريور 

  n=  00/17  00/43  .98/30  83/5 408كل دوره 
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 نشان  1مصرف ساعتي آب كولر در مقايسه با مقادير ميانگين دماي هواي روزانه در نمودار شماره                 ميانگين   روند تغييرات 
  .  داده شده است
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ميانگين  مصارف ساعتي در روز

  
  و ميانگين روزانه دماي هوا در روزهاي اندازه گيري  روند تغييرات ميانگين مصارف  روزانه آب كولر-1نمودار 

  
  

 آب كولر در مقايسه با مقادير متناظر هركدام كه از طريـق مـدل                مقادير مرتب شده ميانگين واقعي مصرف      روند تغييرات 
  .  ارائه شده است2پيشنهادي بدست آمده در نمودار شماره 
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  پيشنهادي
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  : بحث

ر شهر قم كه از جمله  مناطق بـا آب و هـواي  نيمـه صـحرايي تـا صـحرايي گـرم و خـشك                            تحقيق حاضر نشان داد كه د     
دهـد و     محسوب مي شود،  در فصل گرما مصرف ساعتي آب كولر تحت بررسي با دماي هوا تناسب خوبي را نـشان مـي                      

  . توان از فرمول زير استفاده نمود اي مي براي تعيين مقدار آب مصرفي كولر در چنين منطقه
   در يك ساعتآب مصرفي = -225/4+ 381/0 ×)اي هوادم(

در ايـن فرمـول مقـدار آب مـصرفي بـه ليتـر در               .  درجه سلسيوس قابليـت كـاربرد دارد       17-43اين فرمول در دامنه دماي      
   .=n )408و  >r2=،0001/ PV 868/0(ساعت و دماي هوا به درجه سلسيوس مي باشد 

  .توان از فرمول پيشنهادي زير استفاده كرد ترين ساعت مي در گرمهمچنين براي تعيين حداكثر آب مورد نياز 
   در يك ساعتحداكثر آب مصرفي = -804/3+ 394/0 ×) دماي حداكثر(

در اين فرمول نيز حداكثر آب مصرفي بـه ليتـر در   .  درجه سلسيوس قابليت كاربرد دارد27-43اين فرمول در دامنه دماي     
  .=n )17و  >r2=،0001/ PV 911/0(س مي باشد ساعت و حداكثر دما به درجه سلسيو

  . علاوه بر اين، بين ميانگين دماي هواي روزانه  و ميانگين آب مصرفي رابطه ضعيف تري بصورت       زير مشاهده شد
   در يك ساعتميانگين آب مصرفي = -288/2+ 319/0× ) ميانگين دماي هوا(

در اين فرمول      هم ميانگين آب مصرفي . يوس قابليت كاربرد دارد درجه سلس  33/22-54/34اين فرمول در دامنه دماي      
  . )=n 17و  >r2=،0001/ PV 744/0(به ليتر در ساعت و ميانگين دما به درجه سلسيوس مي باشد

مقايسه مدل هاي ارائه شده فوق نشان مي دهد كه مدل اول براي تعيين متوسط مصرف ساعتي  آب كولر در فصل گـرم                         
. گيـرد  تري از دما را در بـر مـي   اسبي بوده و به دليل اينكه از تعداد نمونه بيشتري استخراج گرديده دامنه وسيع          سال مدل من  

تـوان از مـدل       آب كولر در گرم ترين ساعت از پر مصرف ترين روز سال مي            ) پيك مصرف (براي تعيين حداكثر مصرف   
توان در بخـش وسـيعي از    هاي ارائه شده  مي  از مدل.شود بهره گرفت    دوم كه براي اين منظور اختصاصي تر محسوب مي        

  . كشور بخصوص در ناحيه كوير مركزي كه وضعيت آب و هوايي مشابهي با محل انجام اين مطالعه دارند استفاده نمود
 ليتـر در    57/7دهد كه در فصول گرم سال ميانگين آب مصرفي يك كـولر در شـهر قـم                      مطالعه حاضر همچنين نشان مي    

 6(  ليتر در شبانه روز  مي باشد كه با توجه به تعداد نفرات ساكن در منـزل  182حدود يعني در  = S.D) 38/2  (ساعت
ضـوابط اسـتاندارد مهندسـي آب    .  باشد  ليتر در روز مي30، سرانه مصرف آب مورد نياز كولر به ازاي هر نفر حدود         )نفر  

 ليتر در شبانه روز به ازاي هر نفر در طول سال            2-5طبوع  را    ايران براي سراسر كشور متوسط مصرف آب كولر و تهويه م          
پيشنهاد نموده كه مي توان از آن در برآورد نياز آبي يكساله اجتماعات اسـتفاده نمـود و بـراي منـاطق نيمـه صـحرايي تـا                            

وزانـه  صحرايي گرم و خشك يعني براي شرايط آب و هوايي مشابه با وضعيت آب و هوايي شهر قم،  ضريب حـداكثر ر                     
بنابراين بر اساس توصـيه اسـتاندارد مـذكور در شـهر قـم و               .  را براي پرمصرف ترين روز سال اعلام نموده است         8/1-5/1

 ليتر در شبانه روز به ازاي هر نفر بدست مي آيـد             9، حداكثر مصرف آب كولر در پر مصرف ترين روز سال              مناطق مشابه 
اين مغـايرت ضـرورت بررسـي و مطالعـه مـصرف آب كـولر در منـاطق            .  دهد كه با نتايج اين تحقيق مغايرتي را نشان مي        

  .مختلف آب و هوايي كشور را نشان مي دهد
 ميليون كولر آبي در سراسر كشور كه عمدتا در مناطق گرم و خـشك مـورد اسـتفاده قـرار مـي          5/8 -9با توجه به وجود     

 روز مـي گـردد، مقـدار آب مـصرفي كولرهـا در طـول                105گيرد و با در نظر گرفتن تعداد روزهاي گرم سال كه بالغ بر              
 ميليـارد  5( ميليون مترمكعب در سال برآورد مي شود كه در مقايسه با كل مصرف آب شهري و روسـتايي         4/162يكسال  
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 درصد كل مصارف آب شهري و روستايي كشور را شـامل            2/3متر مكعب در سال، مصرف كولر و تهويه مطبوع حدود           
همچنين پيـشنهاد مـي شـود كـه در          . گذاري بيشتر جهت مطالعات جديد توجيه اقتصادي لازم را دارد           يهمي شود لذا سرما   

ها مطالعات بيشتري از نظر مـصارف انـرژي و آب مـصرفي جهـت خنـك سـازي بناهـا                زمينه طراحي و معماري ساختمان    
يـان هـوا بجـاي خنـك سـازي بـا       علاوه بر اين استفاده از سيستم تهويه مركزي با خنك سـازي توسـط جر   .صورت پذيرد 

هـا در برابـر اتـلاف بـرودت و            جريان آب و نيز استفاده از كولرهاي گازي بجاي كولرهاي آبي و عـايق بنـدي سـاختمان                 
حرارت به كاهش ايـن بخـش از مـصارف آب كمـك خواهـد نمـود كـه در كـشور كـم آب ايـران از اهميـت خاصـي                                
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