
يي با عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمابررسي 
در ) Ground-source heat pump(منبع زمين 

آنساختمان و ارائه ضوابط اجرايي 

سيد مجيد قدمگاهي

دكتراي مكانيك تبديل انرزي
كن و پژوهشگر بخش تاسيسات مركز تحقيقات راه مس

شهرسازي



2
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس  1402بهمن ماه  28الي  26  بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي  گرمايي

ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر با منبع زمين 

اهداف انجام پروژه
رمايي از زمين در حالت عمودي به عنوان چاه و منبع حرارتي سيستم پمپ گاستفاده  -

مسكونيبه منظور تامين انرژي سرمايشي و گرمايشي ساختمانهاي 
  
رمايي به استفاده از زمين در حالت افقي به عنوان چاه و منبع حرارتي سيستم پمپ گ -

منظور تامين انرژي سرمايشي و گرمايشي ساختمانهاي مسكوني
  
ي به از آبهاي زيرزميني به عنوان چاه و منبع حرارتي سيستم پمپ گرماياستفاده  -

مسكونيمنظور تامين انرژي سرمايشي و گرمايشي ساختمانهاي 
  
اولومقايسه هر يك از حالات فوق با سيستمهاي گرمايش و سرمايش متدارزيابي  -



3
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس  1402بهمن ماه  28الي  26 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 

ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

سيكل پمپ گرمايي



4

مزاياي استفاده از زمين
مصرف انرژي كمتر نسبت به سيستمهاي متداول•
عدم انتشار آلاينده ها در محيط•
عدم نياز چندان به تعمير و نگهداري•
پايداري كارايي به واسطه پايداري زمين•

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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معايب استفاده از زمين
ولمتداهزينه اوليه بالاتر نسبت به سيستمهاي تبريدي •

سيستمنياز به فضاي كافي براي اجراي •

دشواري تعمير در صورت نياز•

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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نحوه اتصال به زمين
مصرف انرژي كمتر نسبت به سيستمهاي متداول•
عدم انتشار آلاينده ها در محيط•
عدم نياز چندان به تعمير و نگهداري•
پايداري كارايي به واسطه پايداري زمين•

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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اتصال عمودي

 بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي  گرمايي
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر با منبع زمين 
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اتصال عمودي
:مزايا •
.مساحت نسبتاً كمتر از خاك را نياز دارد  •
تماس مستقيم با خاك با شرايط مناسب  •
نياز به مقادير كمتر لوله و انرژي جهت پمپ كردن سيال  •

:معايب   •
ز  هزينه بيشتر به علت نياز به تجهيزات خاص براي ايجاد چاههاي مورد نيا  •
محدوديت در اجراء به واسطه كمبود شركتها و افراد مجرب در اين زمينه  •

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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اتصال افقي

 بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي  گرمايي
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر با منبع زمين 
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افقياتصال 

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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افقياتصال 

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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افقياتصال 

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

:مزايا  
كمتر بودن هزينه نسبت به حالت عمودي •
عدم امكان حمل تجهيزات بزرگ حفر چاه به همه مناطق •

:معايب  
رپيچمساحت  زمين مورد نياز براي اكثر طراحيهاي افقي غير ما •
له دقت در نظر گرفتن محتوي رطوبت خاك در محاسبه طول لو •
ناشكال به واسطه وجود صخره و سنگ در نزديكي سطح زمي •



13

استفاده از آب با سيكل باز

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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استفاده از آب با سيكل باز

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

:مزايا  
بل سيستمهاي زمينيهزينه كمتر تجهيزات در مقا  •
مورد نياز براي چاه كم فضاي  •
پيمانكار جهت احداث چاه  بودن در دسترس •

:معايب   
قوانين زيست محيطي مي تواند مانع از اين سيستم ها باشند  •
امكان محدوديت در منابع آبي  •
استفاده از سيستمهاي آماده سازي نظير سختي گيري  •
انرژي مورد نياز براي پمپبودن قابل توجه   •
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استفاده از آب با سيكل بسته

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 
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استفاده از آب با سيكل بسته

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

   
:  مزايا 
نسبتا كمتر نسبت به سيستمهاي زمينيهزينه •
هزينه كمتر انرژي مورد نياز براي پمپ •
هزينه هاي نگهداري كمتر •
هزينه هاي عملياتي كمتر•

:معايب   
امكان تخريب كويلها در درياچه هاي عمومي •
تغييرات زياد در دماي آب با توجه به شرايط محيطي•
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طراحي سيستم

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

امكان حفر چاه عمودي  •   
فضاي كافي براي اجراي سيستم افقي •
دسترسي به آبهاي زيرزميني •
ها و دسترسي به برق مناسب بودن محل نصب اتاقك •
بعديهاي  استفادههاي اداري جهت  نزديك بودن سايت به ساختمان •
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خريداري و نصب تجهيزات

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

 
اتاقكها
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خريداري و نصب تجهيزات

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

   
پمپ حرارتي

اواپراتور و دمندهوركندانسور و كمپرس



20 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

   

خريداري و نصب تجهيزات

32سايز  HDPEلوله هاي 



21 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

   

خريداري و نصب تجهيزات
مونيتورينگ



22 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

   

نماي داخلي موتورخانه 



23 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

   

نصب در حالت افقي

m5

m5

m5m5

حسگر دما
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نصب در حالت افقي

ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 



25 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

m8

m8

m8

m8

m8

حسگر دما

نصب در حالت عمودي



26 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نصب در حالت عمودي



27 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نصب در حالت عمودي



28 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نصب در حالت عمودي



29 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نصب در حالت قنات

حسگر دما



30 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نصب در حالت قنات
كويل ساخته شده



31 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي

گرمايش سيستم افقي در حالت COPمقادير 
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32 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي
گرمايش در حالتعمودي سيستم  COPمقادير 
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3 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 

سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي
گرمايش در حالتقنات سيستم  COPمقادير 

2.90 2.95 2.95 2.95 2.95 2.90 2.90
2.95 2.95

2.90

2.20 2.20
2.30 2.30

2.40
2.60

2.40

1.90 1.90
2.00

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

20
13

/0
3/
01

20
13

/0
3/
02

20
13

/0
3/
03

20
13

/0
3/
04

20
13

/0
3/
05

20
13

/0
3/
06

20
13

/0
3/
07

20
13

/0
3/
08

20
13

/0
3/
09

20
13

/0
3/
10

COP

تاريخ

GSHP

ASHP

دهم       نهم        هشتم      هفتم    ششم     پنجم       چهارم      سوم       دوم        اول   

تاريخ



3
4 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 

سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي

گرمايش سيستم هاي مختلف در حالت COPمقايسه متوسط 
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35 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي
سرمايش سيستم افقي در حالت COPمقادير 
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36 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي
سرمايش در حالتعمودي سيستم  COPمقادير 
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7 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 

سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي
سرمايش سيستم قنات در حالت COPمقادير 
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8 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 

سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

نتايج تجربي
سرمايش سيستم هاي مختلف در حالت COPمقايسه متوسط 
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39 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

مقايسه هزينه اوليه سيستمها

4.29a

2.32a

1.85a

a

سيستم عمودي سيستم افقي سيستم قنات سيستم هوايي

هزينه



40 ع منببا بررسي عملكرد سيستم تهويه مطبوع پمپ گرمايي 
سيد مجيد قدمگاهي: مدرس 1402بهمن ماه  28الي  26ساختمان و ارائه ضوابط اجرايي آندر زمين 

ممنون از توجه شما


