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 چکیده
رو  شیمباحث پ نیاز جمله مهمتر نیریمصرف منابع آب ش تیریکشور، مد ندهیآ یها یزیکمبود آب در برنامه ر یبا توجه به نقش اساس

هدف از انجام این  شوند. یدر فصل تابستان محسوب م یآب در بخش خانگ یمصرف کننده ها نیتر یاز جد یکی یآب یخواهد بود. کولرها

از پژوهش ارزیابی مصرف آب کولرهای آبی و گازی می باشد. به همین منظور با توجه به آمار و اطلاعات شهر یزد ابتدا تعداد کولرهای مورد نی

و برق این گازی یا آبی با ظرفیت های مختلف در بخش مسکونی و تجاری شهر یزد محاسبه و تعیین گردید. در مرحله بعد میزان مصرف آب 

تعداد کولر در یک دوره چهار ماهه از فصل گرم سال تعیین گردید. و در نهایت مصرف آب ناشی از تولید برق مورد نیاز کولرهای آب محاسبه 

نتایج این پژوهش نشان می دهد در یک دوره چهار ماه فی کولر های آبی و گازی به طور جداگانه مشخص شد. رشد و در مجموع حجم آب مص

میلیون متر مکعب و در صورت استفاده از کولر گازی  3/71بخش های مسکونی و تجاری شهر یزد، در صورت استفاده از کولر آبی حدودا  در

 میلیون متر مکعب آب مصرف می گردد.   1/7تقریبا 
 مصرف آبمدیریت منابع آب، کولر آبی، کولر گازی، یزد، : های کلیدی فارسی واژه

 

 مقدمه  -1
 

میلیون نفر، در منطقه ای با آب و هوای  01کیلومتر مربع و جمعیتی حدود  7101111کشور ایران با وسعتی حدود 

میزان بارندگی سالانه متوسط (. 7930،  زدیاستان  یزیدفتر آمار و اطلاعات معاونت برنامه رقرار دارد)عمدتا گرم و خشک 

ن قبل از رسیدن به محیط آدرصد  11می باشد که حدود  میلیمتر 220در حدود  سال گذشته 23طی  کشور ایران

میزان آب (. 7939ریاست جمهوری،  های پذیرنده آب شیرین تبخیر می شود)سازمان برنامه ریزی و نظارت راهبردی

میلیارد متر مکعب رسیده که با توجه به جمعیت کشور سالیانه آب در  779به  30-39تجدید پذیر در سال آبی 

بر اساس شاخص تنش آبی (. 7931، ایران شرکت مدیریت منابع آبرسیده است )متر مکعب  7201به س کشور دستر

 دارای مناطق به ترتیبمترمکعب،  011و 7111، 7111 از سرانه سالیانه آب در دسترس کمتر مناطق با، 7فالکن مارک

(. در نتیجه با توجه به Unesco,2012) شوندمینامیده  2آب شدید مناطق با کمبود و 9آب ، مناطق با کمبود 2آبی تنش

شاخص فالکن مارک ایران در حال حاضر با تنش آبی روبروست و پیش بینی می شود در سال های نه چندان دور وارد 

 مناطق با کمبود آب شود. 

منابع آبی بسیار  مساله فقر ها با توجه به اینکه کشور ایران دارای آب و هوای بسیار متنوع است در بعضی از استان

 لومتریک 12107با وسعت  زدیشهر جدی تر خواهد بود. یکی از استان های داری فقر منابع آبی استان یزد می باشد. 

قرار دارد که از  رانیدر مرکز ا یابانیگرم و خشک و ب یدر منطقه ا 7930نفر در سال   7790099 تیمربع و جمع
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. میانگین (7930، زدیاستان  یزیدفتر آمار و اطلاعات معاونت برنامه ر)با مشکلات کمبود منابع آب روبرو بوده است میقد

میلیمتر رسیده است )مدیریت  11به  31-39میلیمتر است که در سال آبی  39استان یزد بارندگی متوسط درازمدت 

درصد از منابع آب شرب استان از طریق  91به علت فقر شدید منابع آبی در استان یزد حدود . (7931منابع آب ایران،

خط انتقالی از سرچشمه های کوهرنگ تامین میگردد که با توجه به خشکسالی های اخیر در این حوزه آبریز خطر 

 (. 7931یزد،  استان آب و فاضلابشرکت تامین منابع آب استان بسیار جدی به نظر می رسد )

توجه به هزینه بالای جمع آوری، تصفیه، انتقال و توزیع آب شرب بهداشتی و همچنین کمبود و فقر منابع آبی در با 

این استان لزوم توجه به مسائل صرفه جویی و مدیریت آب شرب حیاتی است. یکی از مصارف عمده آب در بخش 

در استان یزد می باشد. با توجه به آمار و ارقام خانگی خصوصا در فصول گرم سیستم های سرمایش آبی و سنتی 

 211یزد موجود می باشد که هر کدام به طور میانگین در فصول گرم سال  استانهزار کولر آبی در  211موجود حدودا 

درصد از آب استان یزد در فصول گرم سال را مصرف می  21روز آب مصرف می کنند که حدود لیتر در شبانه 

 از آب مورد استفاده در کولر آبی . به منظوری جلوگیری از هدر رفت این حجم(7931فاضلاب یزد،  )شرکت آب وکنند

راهکارهای مختلفی قابل پیشنهاد است. یکی از این راهکارها استفاده از آب خاکستری در بخش های خانگی و 

در این زمینه، پیاده سازی این طرح  بازگردانی آب می باشد. با توجه به فقدان فرهنگ سازی ، امکانات و زیرساخت ها

ا بنیاز به زمان نسبتا طولانی خواهد داشت. یکی دیگر از راهکار های پیشنهادی طرح جایگزینی خنک کننده های آبی 

می باشد. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی طرح جایگزینی خنک کننده های آبی با خنک کننده های کولرهای گازی 

 در مورد آن می باشد. گازی و تصمیم گیری

 

 روش انجام تحقیق -2
 

 : انتخاب شاخص های تاثیر گذار -2-1

دهد استفاده از منابع  که تضمین میاست به معنای دستیابی به توسعه اقتصادی و اجتماعی در مسیری  0داریوسعه پات

نیازهایشان را به خطر نمی ، توانایی نسل های آینده در برآورده سازی طبیعی و محیط زیست در زمان کنونی

آب شیرین یکی از منابع طبیعی است که علی رغم احیای آن توسط یک چرخه کوتاه مدت،  .(Lafferty,2000)اندازد

می تواند با افزایش تقاضای بشر و مصرف ذخایر موجود با خطر کمبود برای نسل آینده روبرو شود. بنابراین توجه به 

مساله توسعه پایدار امری ضروری است. توسعه پایدار از سه جنبه اصلی اقتصادی، به  نگاهمسائل مدیریت آب با 

هر چند جهت . (Lafferty,2000)اجتماعی و محیط زیستی برای ارزیابی و آنالیز اجرای طرح های توسعه استفاده میکند

 یاجتماع ،یاعم از  شاخص اقتصاد داریتوسعه پا یارهایمع دیبا یگاز ای یاستفاده از کولر آب نهیدو گز نیب یکل یابیارز

در کشور، در  نیریمنابع آب ش دیبالاتر بحران شد اریبس تیاما با توجه به اهم رد،یمورد توجه قرار گ یطیمح ستیو ز

 یدر شاخص ها ارهایمع ریاز سا شاخص محیط زیستی ارزیابی توسعه پایدار مورد توجه قرار می گیردپژوهش  نیا

 گردد. یمصرف نظر  داریتوسعه پا

 

 بررسی شاخص محیط زیستی طرح:  -2-2

در این پژوهش، مهمترین مساله بحث  کولر گازی به جای کولر آبی در قسمت شاخص محیط زیستی طرح جایگزینی

ب به طور مستقیم و غیر مستقیم در دو سیستم خنک کننده می باشد. در قسمت مصرف آب به طور آمقایسه مصرف 
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و در قسمت مصرف غیر مستقیم، مصرف آب در بخش تولید انژی  بهره برداریمستقیم، مصرف آب خنک کننده در 

برای استفاده سیستم های خنک کننده مورد توجه است. با توجه به پیچیدگی تعیین رد پای آب در ساخت و تولید 

صرف نظر میگردد. غیر مستقیم از این قسمت  خنک کننده ها و ناچیز بود مقدار آن در مقایسه با مصرف آب مستقیم و

طرح جایگزینی مذکور میتوان به مساله گازهای مورد از معیار های مرتبط دیگر شاخص محیط زیستی در ارزیابی 

استفاده در کولر گازی و تخریب لایه اوزون، افزایش گازهای گلخانه ای و آلودگی محیط زیستی ناشی از افزایش تولید 

ود. اما با توجه به اهمیت بحران کمبود آب از این مسائل صرف نظر می گردد و تنها معیار مورد استفاده در برق اشاره نم

 موجود سیستم خنک کننده می باشد. نهیدو گز نیب میرمستقیو غ میمصرف آب مستقاین پژوهش، 

 :یشیسرما ستمیدو س کارکرد نحوهبررسی  -2-3

آب  ریرا از حرارت نهان تبخ ازیمورد ن شیسرماکه  ردیگ یقرار م یریتبخ شیسرما یدر گروه دستگاه ها یکولر آب

آب  ی. در ورود(7902)طباطبایی،  شده است لیو پوشال تشک وژیفیپمپ ، فن سانتر یاصل یاز اجزا و کند یم نیتام

کند. با شروع کار  یرا قطع م هیآب تغذ ریارتفاع آب موجود در کولر ش دنیدارد که با رس جودو یشناور ریش هیتغذ

از  یخود مقدار یکیزیف تیو پوشال ها به خاطر خاص زدیر یپوشال ها م یکولر پمپ آب موجود در کف کولر را بر رو

هوا به  عیتوز یکانال ها قیو از طر دهیپوشال ها مک انیرا از م رافاط یدارند. سپس فن هوا یآب را در خود نگه م

پوشال ها را  نیاز آب محبوس در ب ی. هنگام عبور هوا از پوشال ها مقدار(7902)طباطبایی، دهد یساختمان انتقال م

 جهیو در نت ردیگ یشود و حرارت خود را از هوا م یم ریکند. آب محبوس شده در هوا تبخ یجذب کرده و وارد فضا م

 دمای محیط اطراف، میزان رطوبت، همچون یبه عوامل متعدد آبی کولر یمصرف و برق آب زانیم شود. یهوا خنک م

 دارد. یبستگ غیره و آب تیفیک،تی، ظرفزاتیتجه

 جهیفشار و در نت شیافزا لهیبه وس عیگاز به ما لیتبد ندیفراکه از  مطبوع است هیاز محصولات تهو یکی یکولر گاز

انواع کولر های گازی می توان به از مهمترین  .(7902)طباطبایی، کند یاستفاده م ،به گاز عیما لیتبدبا سرما  دیتول

. کولر گازی یک تکه (7930)بحرینی؛ رضایی،  کولرهای گازی پنجره ای، اسپلیت دیواری و اسپلیت ایستاده اشاره نمود

نوع  نیتر ییو جزو ابتدا ردیگ یدر آن قرار م دیتبر کلیس یباشد که همه اجزا یتکه م کی یجموعه ایا پنجره ای، م

 یگاز هایکولرا توجه به مصرف برق بسیار بالای آن امروزه کمتر مورد استفاده قرار می گیرد. و ب است یکولرگاز

در  یگریساختمان و د طیقسمت آن در داخل مح کیکرده و  میرا به دو قسمت تقس یتراکم دیچرخه تبر کی تیاسپل

 کی ی است که به واسطه یتیقابل 6نورتریا .(7930)بحرینی؛ رضایی، شود یآزاد نصب م یاز ساختمان و در هوا رونیب

و تنها دور  خاموش نشودمطلوب کمپرسور  یبه دما دنیدر هنگام رس تا شود یبه کمپروسور اضافه م یکیبرد الکترون

در . (7930)بحرینی؛ رضایی، یابد. این قابلیت باعث کاهش مصرف برق قابل چشمگیر کولر گازی می شودکاهش  موتور

 یمصرف انرژ مورد نظر خواهد بود. 1اینورترو دارای  کولرهای گازی اسپلیت دیواری و ایستادهاین پژوهش، استفاده از 

 رهیمحل مورد مصرف و غ یحرارت یبند قیاز جمله نوع مصرف خنک کننده و عا یبه عوامل مختلف یدر کولر گاز

 .(7930)بحرینی؛ رضایی، دارد یبستگ

کولر با توجه به فضای  انتخاب ظرفیتبه  یتوجه کاف دیبا سیستم سرمایشهر دو به عملکرد مناسب  یابیبه منظور دست

را نشان اه سرمایش و فرمول محاسبه ظرفیت عوامل تاثیرگذار در انتخاب ظرفیت دستگ 7جدولداشت.  مورد استفاده را

سرمایش در شهر  در این پژوهش با توجه به متغیر بودن شرایط استفاده هر دو نوع سیستم. (7930)بغوزیان،  می دهد

  یزد سعی شده از فرمول کلی برای محاسبه تقریبی ظرفیت دستگاه استفاده گردد.
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 روش محاسبه تقریبی ظرفیت مورد نیاز سیستم های سرمایش  -7جدول 

عوامل تاثیر گذار بر ظرفیت مورد  فرمول محاسبه ظرفیت توضیحات فرمول ارائه شده

 نیاز

نوع سیستم 

 سرمایش

C(ft
3
/min or CFM) ظرفیت کولر آبی = 

V(ft
3
 = حجم فضای مورد نظر(

N تعداد دفعات مورد نیاز تغیر حجم فضا در =

 دقیقه

Tdb(F)= منطقه دمای هوای خشک 

Twb(F)=  مرطوب منطقهدمای هوای 

  
 

 
 

 

  
       

  
 

 متراژ و ارتفاع فضای مورد استفاده

 آب و هوای منطقه مورد استفاده

 کولر آب

Q(BTU/hr)بار سرمایشی = 

V(ft
3
 = حجم فضای مورد نظر(

AF ضریب هوا = 

Kضریب شرایط اقلیم = 

Bضریب کاربری فضا = 

                 

 نوع کاربری فضای مورد استفاده

 متراژ و ارتفاع فضای مورد استفاده

 کولر گازی و هوای منطقه مورد استفادهآب 

 

 مورد نیاز شهر یزد:بررسی آمار و اطلاعات  -3-3

به منظور تخمین تعداد مورد نیاز کولر های آبی و گازی با ظرفیت های مختلف در شهر یزد با توجه به سالنامه آماری 

تعداد واحد های مسکونی، تجاری، صنعتی، اداری، آموزشی و غیره با مساحت های مختلف مشخص می  7930سال 

به تفکیک مساحت زیربنا را  شهر یزد را آپارتمانی و غیر آپارتمانی مسکونی کلی واحد های تعداد 2جدول شماره  .گردد

واحد  7727نشان می دهد حدود  2جدول . (7930، زدیاستان  یزیدفتر آمار و اطلاعات معاونت برنامه ر) مشخص می کند

متر  721شهر یزد حدودا با متراژ نامعلوم وجود دارد که فرض می شود برابر با متراژ متوسط واحد های مسکونی در 

دولتی، تجاری و غیره همراه با -آموزشی، عمومی-تعداد کلی انشعابات واحد های صنعتی، مذهبی 9مربع باشد. جدول 

 .(7930، زدیاستان  یزیدفتر آمار و اطلاعات معاونت برنامه ر) متراژهای تخمین زده شده برای هر قسمت را نشان می دهد

اطلاعات لازم شهر  2جدول  متر مربع تخمین زده می شود. 701متراژ میانگین   9جدول همچنین در قسمت سایر از 

دفتر آمار و ) یزد جهت تخمین ظرفیت سیستم سرمایشی مورد نیاز  برای هر واحد با متراژهای مختلف را نشان می دهد

  .(7930، زدیاستان  یزیاطلاعات معاونت برنامه ر

  
 7932مسکونی به تفکیک متراژ زیربنا در شهر یزد تا پایان سال تعداد واحدهای  -2جدول 

 محدوده متراژ زیربنا

(m
2) 

01> 07-01 
07-

711 

717-

701 

707-

211 
217-911 

917-

011 
 نامعلوم >011

 7727 7190 9793 70031 23727 09370 29232 27021 9022 تعداد واحد مسکونی

 

 7932های مختلف در شهر یزد و تخمین متراژ زیربنای آن ها تا پایان سال تعداد انشعابات واحدها با کاربری  -9جدول

 ی فرضیمتراژ زیربنا تعداد انشعاب نوع واحد

 7111 7901 آموزشی و مذهبی

 2111 997 صنعتی

 7111 7791 عمومی/ دولتی

 01 20101 تجاری

 701 023 سایر
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 استفاده در تعیین ظرفیت سیستم های سرمایشیآمار و اطلاعات مورد نیاز شهر یزد به منظور  -2جدول

 مقدار واحد مشخصات

Fدرجه فارنهایت ) *متوسط دمای خشک در چهار ماه گرم سال
o) 710 

Fدرجه فارنهایت ) *متوسط دمای مرطوب در چهار ماه گرم سال
o) 11 

 2711 (ftفوت ) ارتفاع از سطح دریا

 1939 - ضربیب هوا

 20 - ضریب شرایط اقلیم

Cدرجه سانتی گراد ) *متوسط دمای بیشینه در چهار ماه گرم سال
0) 9191 

 * چهارماه گرم سال به ماه های خرداد، تیر، مرداد و شهریور اطلاق می گردد.

 

 تخمین میزان آب و برق مصرفی دو سیستم سرمایشی انتخابی: -3-3

امکان ارزیابی مصرف آب دو سیستم کولر آبی و کولر گازی لازم است مصرف آب و برق هر کدام از سیستم ها به منظور 

مرداد و شهریور( که تقریبا نود درصد زمان استفاده از سیستم های  -تیر -برای شهر یزد در چهار ماه گرم سال )خرداد

که واحدهای صنعتی، آموزشی و اداری و عمومی دارای با توجه به اینسرمایشی را در بر می گیرند، محاسبه گردد. 

مقرون به صرفه نیست، جهت مقایسه بین دو فضای بزرگی هستند و استفاده از سیستم سرمایشی کولر آبی یا گازی 

اطلاعات در دسترس برای شهر یزد از ابتدا  .و تجاری استفاده می شود مسکونیسیستم سرمایشی در دو بخش مصرف 

د. در مرحله بعد میزان آب و برق مصرفی گردمی  تعیینای مورد نیاز آبی یا گازی با ظرفیت های مختلف تعداد کولره

شهر یزد تخمین زده می شود و  تجاری در بخش خانگی و گازی در شرایط ایده آل آبی و هر کدام از ظرفیت های کولر

در نهایت با توجه به آمار میزان آب مصرفی در نیروگاه های برقی کشور، میزان آب غیرمستقیم ناشی از مصرف برق در 

 هر دو سیستم سرمایشی محاسبه و مجموع کل آب مصرفی مستقیم و غیر مستقیم محاسبه و مقایسه می گردد.

با ظرفیت های مختلف به تفکیک متراژ زیربنای واحد  و گازی آبی های مورد نیازتعداد کولر به ترتیب  9و  0جدول 

و  محاسبه ظرفیت مورد نیاز کولر آبی 9و  0در جدول مختلف در شهر یزد را نشان می دهد. مسکونی و تجاری های 

و آمار و اطلاعات  7متر و با توجه به فرمول جدول  0/9بر اساس متراژ معیار و با فرض متوسط ارتفاع سقف  گازی

و بخش تجاری  7. جهت تعیین ظرفیت کولر گازی ضریب کاربری بخش مسکونی انجام شده است 2موجود در جدول 

در بازار استفاده شده  1111و  0111، 9011به منظور تعیین نوع کولر آبی از سه ظرفیت در نظر گرفته می شود.  2/7

برای انتخاب کولرهای گازی  711111و  01111، 91111، 22111، 70111، 72111است. همچنین از ظرفیت های 

  استفاده شده است.

در بخش مصرف آب در حین بهره برداری فقط  ،با توجه به این که کولر گازی در حین استفاده آبی مصرف نمی کند

تابش خورشد،  مل مختلفی همچون درجه حرارت، رطوبت،اکولر آبی کنترل می شود. مصرف آب در کولرهای آبی به عو

کیفیت آب و غیره بستگی دارد و نمی توان برای آن الگوی خاصی را در نظر گرفت. به همین منظور با توجه به رابطه 

 ایران )شهر قم( مناطق گرم و خشکیکی از در  به صورت مطالعه موردی که برای مصرف آب کولرهای آبی 7تجربی 

 7در رابطه  محاسبه کرد.رف آب این نوع کولرها را در شهر یزد ، می توان به طور تقریبی مصپیشنهاد شده است

( وابسته به متوسط بیشینه دمای هوا بر Cبر حسب لیتر بر ساعت ) کولر آبی در شبانه روز دبی مصرف آبمتوسط 

)ربانی و  ( استX( و ظرفیت کولر مورد استفاده بر حسب فوت مکعب بر دقیقه )Tحسب درجه سانتی گراد )

 . (7901،همکاران

                   
 

    
     (7)  (7)  
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 در شهر یزدمحاسبه و تخمین تعدادکولرهای آبی مورد نیاز  -0جدول

 کاربری
محدوده 

 متراژ
(m

2
) 

متراژ 

 معیار
(m

2
) 

تعداد 

تقریبی 

 واحد

ظرفیت 

 مورد نیاز
(cfm) 

طراحی سیستم 

 سرمایشی
(cfm) 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

3033 

تعداد کولر 

ظرفیت  با

0333 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

0333 

 مسکونی

01> 01 9022 2970 
عدد کولر  7

9011 
9022 1 1 

01-07 01 27021 9112 
عدد کولر  7

9011 
27021 1 1 

711-07 711 29232 2991 
عدد کولر  7

0111 
1 29232 1 

701-717 701 09370 9322 
عدد کولر  7

1111 
1 1 09370 

211-707 211 23727 3203 
عدد کولر  2

0111 
1 00202 1 

911-217 911 70031 79003 
عدد کولر  2

1111 
1 1 97101 

011-917 011 9793 29720 
عدد کولر  9

1111 
1 1 70271 

017< 111 7190 92211 

عدد کولر  2

 و 1111

عدد کولر  7

0111 

1 7190 2291 

 9207 7727 721 نامعلوم
عدد کولر  7

1111 
1 1 7727 

 تجاری
- 01 20101 2970 

عدد کولر  7

9011 
20101 1 1 

 135015 130531 03135 جمع کل
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 مورد نیاز در شهر یزد گازیمحاسبه و تخمین تعدادکولرهای  -0جدول

 کاربری
محدوده 

 متراژ
(m

2
) 

متراژ 

 معیار
(m

2
) 

تعداد 

تقریبی 

 واحد

 لازمظرفیت 
(BTU/hr) 

 طراحی سیستم سرمایشی
(BTU/hr) 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

12333 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

15333 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

23333 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

33333 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

03333 

تعداد کولر 

با ظرفیت 

133333 

 مسکونی

 1 1 9022 1 1 1 91111عدد کولر  7 29199 9022 01 <01

01-07 01 27021 27119 
 و 22111عدد کولر  7

 70111عدد کولر  7
1 27021 27021 1 1 1 

711-07 711 29232 02792 
 و 91111عدد کولر  7

 72111عدد کولر  2
32000 1 1 29232 1 1 

701-717 701 09370 10730 
 و 91111عدد کولر  7

 22111عدد کولر  2
1 1 711099 09370 1 1 

211-707 211 23727 712292 
 و 01111عدد کولر  7

 70111عدد کولر  9
1 01229 1 1 23727 1 

911-217 911 70031 709939 
 و 01111عدد کولر  2

 70111عدد کولر  9
1 21911 1 1 97101 1 

011-917 011 9793 291991 

 و 711111عدد کولر  2

 و  70111عدد کولر  2

 72111عدد کولر  2

72210 72210 1 1 1 72210 

017< 111 7190 992320 

 و 711111عدد کولر  2

 و  91111عدد کولر  9

 22111عدد کولر  9

1 1 9730 9730 1 2791 

 1 1 7727 7727 7727 1  22111عدد کولر  9 12300 7727 721 نامعلوم

 1 1 20101 1 1 1 91111عدد کولر  7 97213 20101 01 - تجاری

 113335 113521 155315 105551 155555 115555 جمع کل
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استفاده از میزان مصرف آب کولرهای آبی در بخش مسکونی و تجاری شهر یزد، در چهار ماه گرم سال با  9جدول 

ساعت را نشان می دهد. با توجه به  70 استفاده روزانهفرض و  0و  2آمار و اطلاعات موجود در جدول ( و 7فرمول )

هزار متر  01روزانه تقریبا سکونی و تجاری شهر یزد، تخمین زده می شود با استفاده از کولر آبی در بخش م 9جدول 

 میلیون متر مکعب آب شرب بهداشتی مصرف شود.  1/71مکعب و در چهار ماه گرم سال حدود 

 
 مصرف آب کولرهای آبی بخش مسکونی و تجاری شهر یزد -9جدول

ظرفیت کولر آبی 

(CFM) 
 تعداد کولر

 روزمتوسط مصرف آب کولر در 

(Lit) 
 کولر در روزمصرف آب 

(m3) 

مصرف آب کولر در 

چهار ماه گرم سال 

(m
3) 

9011 02790 210 77130 7919702 

0111 710927 232 91021 9020120 

1111 713079 213 22132 0002210 

 13000355 55030 جمع کل

 

آبی و گازی مشخص جهت تخمین میزان برق مصرفی کولرهای آب و گازی ابتدا با توجه به اطلاعات فنی کولرهای  

میانگین مصرف برق انواع کولرهای آبی و گازی مشخص شده با توجه شرایط  1جدول  در شده استفاده میگردد.

. همانطور که قبلا بیان شده برای (7931و گلدایران، 7931 ،)آبسال شدت سرمایش، مشخص شده است متوسط

استفاده می گردد. به منظور تعیین میزان  9ابلیت اینورتوراستفاده از کولرهای گازی از کولرهای اسپلیت دیواری با ق

و از کولرهای آبی با برند آبسال استفاده می گردد.  1مصرف برق از مشخصات فنی اسپلیت های دیواری با برند الجی

ز در صورت استفاده از کولر گازی اپیش بینی می شود، برای یک دوره چهار ماهه گرم سال  1همانطور که در جدول 

همچنین در صورت استفاده از برق مصرف می شود. مگاوات  111/901/2، میزان در شهر یزدنوع اسپلیت اینورتور 

  مگاوات در یک دوره چهارماهه گرم سال برق مصرف شود. 111/911کولرهای آبی، پیش بینی می شود میزان تقریبی 

 کلیدرصد، س2/97بخاری های روگاهیبرق در ن دیسهم تول توسط وزارت نیرو، 7932تراز نامه انرژی سال  توجه به با

 است درصد 19/1 زین یدرصد و دیزل0/7 یدرصد، تجدیدپذیر و اتم0 یدرصد، آب1/29درصد، گازی 9/90 یبیترک

آب ورودی به بخش های مختلف آن قابل  تعیینمیزان آب مصرفی در هر نیروگاه از طریق  (.7939)وزارت نیرو، 

 یکننده، جبران نشت خنک یها در سامانه ها روگاهیعمده مصرف آب ن. تواند بسیار پیچیده باشد محاسبه است که می

 ،ینشان آتش ستمیس ،یورود یهوا یکار خنک یگاز برا یها نیآب به تورب قیسامانه تزر لرها،یبو کلیآب در س

 هادودکش است که طبق برآورد یخروج یاز گازها ها ندهیحذف آلا یها سامانه رایسبز و اخ یفضا یاریوشو و آب شست

 یو برا لیتر 911تا  یبیترک کلیس یها روگاهی، نلیتر 111 یبخار یها روگاهین یساعت برق، برا کیلووات7 دیتول یبه ازا

 یها روگاهیبرق در ن دیبا توجه به سهم تول (.7939)وزارت نیرو،  شود ی، آب مصرف ملیتر 721تا  یگاز یها روگاهین

 1جدول همانطور گه در  .شود یآب مصرف م لیتر 902ساعت،  مگاوات 7هر  دیتول یطور متوسط به ازا مختلف، به 

 یمقدار مصرف غیر مستقیم آب ناشی از مصرف برق در دو بخش استفاده از کولرهاری گازی و آبنشان داده شده است 

 خواهد بود.  متر مکعب 111/721متر مکعب و  111/111/7ترتیب تقریبا در دوره چهار ماه تعیین شده به 
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 مصرف آب غیرمستقیم ناشی از مصرف برق کولرهای آبی و گازی بخش مسکونی و تجاری شهر یزد -1جدول

  کولر آبی کولر گازی

Btu 711111 Btu 01111 Btu 91111 Btu 22111 Btu 70111 Btu 72111 Cfm 1111 Cfm 0111 Cfm 9011 ظرفیت 

 تعداد 02790 710927 713079 779099 709030 703307 799170 771327 772210

 (Wیک ساعت ) مصرف برق در 021 900 311 7711 7111 2211 2111 9011 9111

 (Kwمصرف کل برق در یک ساعت ) 20702 12992 30092 720009 971121 907300 220223 227011 909220

 (Mwمصرف کل برق در یک روز ) 222 7100 7210 7320 2199 0213 9129 9922 71231

 ((Mw مصرف کل برق در چهار ماه گرم سال 02992 792031 709991 293710 031317 902922 099122 109331 7219039

 ((Mwجمع کل مصرف برق  911203 2913221

m) برق دیتول یبرا ازیجمع کل آب مورد ن 727120 7912012
3) 
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 نتیجه گیری -4
 

ناشی از استفاده کولر آبی، در بخش مسکونی و  و برق نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان می دهد مصرف آب

می مگاوات  911111و  میلیون متر مکعب 19/71تقریبا  به ترتیب تجاری شهر یزد در یک دوره چهار ماهه گرم سال

 آب متر مکعب 111/721مگاوات برق حدودا  911111. همچنین در این پژوهش مشخص گردید برای تولید باشد

می گردد. بنابراین در صورتی که کل بخش مسکونی و تجاری شهر یزد در چهار ماه گرم سال از کولر آبی مصرف 

 میلیون متر مکعب آب مصرف می گردد.  3/71معادل استفاده کنند حجمی 

 ، تنهامصرف آب به طور مستقیم عدمبا توجه کولرهای آبی،  به جایکولر های گازی  صورت جایگزینی از طرفی در

برای استفاده از کولرهای مصرف آب غیر مستقیم ناشی از تولید برق مورد بررسی قرار می گیرد. نتایج نشان می دهد 

مگاوات برق مصرف  299139111بخش مسکونی و تجاری شهر یزد در یک دوره چهار ماه گرم سال حدودا گازی در 

 میلیون متر مکعب آب در کشور مصرف خواهد شد.  1/7می گردد که برای تولید این مقدار برق، تقریبا 

ارزیابی مصرف آب کولرهای آبی و گازی نشان می دهد در صورت جایگزینی کولرهای گازی به جای آبی در شهر یزد، 

میلیون متر مکعب در یک دوره چهار ماهه گرم سال صرفه جویی خواهد شد که با توجه به شرایط تنش بسیار  3مقدار 

است که تعداد  یمقدار در صورت نیاباید در نظر گرفت شدید آبی در استان یزد حجم قابل توجی خواهد بود. همچنین 

تماما و با  زدیشهر  یو تجار یبخش مسکون یربنایخنک نگه داشتن کل ز یشده برا نییتع ازیمورد ن یگاز یکولرها

به خنک نگه داشتن  یازین شیسرما ستمیاستفاده از س یکه برا یساعت در روز روشن باشد. در صورت 70 نیانگیم

 رد،یدر روز مورد استفاده قرار گ یگاز یاگر فرض شود دو سوم کولر ها جهی. در نتستین یاطق منزل مسکونمن یتمام

و متعاقبا مصرف آب  ابدی یمگاوات کاهش م 293219111ماهه به  2دوره  نیدر ا یگاز یمصرف برق کولرها زانیم

 میلیون متر مکعب تعدیل خواهد یافت.  7/7ناشی از تولید این مقدار برق به 

 

 پیشنهادات -5
 

در این پژوهش با توجه به در نظر گرفتن سناریو کمبود شدید منابع آبی و بالا بود ارزش آب در مقابل برق، ارزیابی 

تحلیل جایگزینی کولرهای گازی به جای آبی تنها از منظر مصرف آب مورد توجه قرار گرفت. در صورتیکه به منظور 

توسعه پایدار در اجرای یک طرح می بایست جنبه های مختلف زیست محیطی، اجتماعی و خصوصا اقتصادی طرح در 

 نظر گرفته شود. به همین منظور پیشنهاد می گردد علاوه بر معیار مصرف آب معیار های ذیل مورد ارزیابی قرار گیرند.

 آبیآنالیز رد پای آب در تولید محصولات کولر گازی و  .7

 مقایسه آلودگی زیست محیطی ناشی از تولید برق مصرفی کولرهای گازی و آبی .2

 بررسی تخریب لایه اوزون ناشی از تولید گازهای مورد استفاده در سیستم سرمایشی کولر گازی .9

 بررسی سلامت عمومی ناشی از خشکی هوا در صورت استفاده از کولر گازی و ارائه راهکار پیشنهادی .2

 لیت عمومی ناشی از برچیدن کولرهای آب و جایگزینی آن با کولرهای گازیارزیابی مقبو .0

 امکان سنجی توانایی تولید برق ناشی از مصرف کولرهای گازی در سطح شهر .9

 آنالیز سود و هزینه ناشی از جایگزینی کولرهای گازی به جای آبی .1

  مورد نیاز برای جایگزینی گازیبرآورد هزینه اولیه و امکان سنجی فراهم نمودن تعداد بالای کولرهای  .0
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1. Falkenmark Water Stress Indicator 

2. Water Stress 

3. Water Scarcity   

4. Absolute Water Scarcity 

5. Sustainable development 

6. Inverter 

7. LG Company 

8. Once-trough 
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Abstract 
Regard to fundamental role of water scarcity in the country's future planning, water resource 

management is one of the most important issues. Evaporative coolers is one of the most household water 

user in the summer season. The purpose of this study is to evaluate the water consumption of evaporative 

coolers and split air conditioners. For this purpose, in the first step, the number of required evaporative 

coolers or split air conditioners was evaluated according to the residential and commercial data of Yazd 

city. In the next step, the amount of water and electricity consumed about air conditioners calculated in 

the four-month period of warm season. Finally, for evaporative coolers and split conditioners, water 

usage equivalent of electricity power generation was calculated. Generally, water usage of both coolers 

was determined separately. The results of this research show that in a four month period, the residential 

and commercial area of Yazd city needs to use about 10.9 million cubic meters water for evaporative 

coolers and about 1.7 million cubic meters water for split air conditioners. This result show that, in case 

of using split air conditioners, about 9.2 million cubic meters water was saved. 
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