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  چکیده

 یشرمابه گ یازدر فصول مختلف با توجه به ن .باشدمی ها،ساختمان یرناپذ ییجدا ياز اجزاتهویه مطبوع، امروزه 

طبوع م یهتهو هايیستماست. س يضرور يمطبوع امر یهتهو یستممتناسب با هر فصل، وجود س یشسرما یاو 

ته به سه دس یشیو گرما یشیسرما هايسیستم .شوندیم یمتقس یشیو گرما یشیمجموعه سرما یربه دو ز

 یلرمانند بو یزمستان هايیستم. سشوندیم بنديیمو چهار فصل تقس ی،تابستان ی،زمستان هايیستمس یاصل

اساز وه یل،کواز کف، فن گرمایش هايیستمس ،هایاتورراد ، وآب گرم یجادکنندهبه عنوان ا یجموتورخانه و پک

 یتابستان هايیستمدرون ساختمان کاربرد دارند. س يآب گرم و هوا ینب یکننده حرارتبه عنوان تبادلو... 

و  یلکودرون ساختمان مانند فن يآب سرد و ارسال آن به واحدها یجادجهت ا، یلرچینیو م یلرمانند انواع چ

 شییو گرما یشیسرما یبیبه صورت ترک هارفصلچ هايیستم. سروندیبه کار م ی،کشلوله یقهواساز از طر

مطبوع  یهتهو یستمسو ،  GHPگازسوز يمطبوع مرکز یهتهو یستمس توانیها م. از انواع آنکنندیعمل م

مکن حالت م ینترینهبر انتخاب به یمطبوع مناسب، سع یهتهو یستمانتخاب س در را نام برد. VRF یکیالکتر

رف و مص يو هم از لحاظ اقتصاد ؛مطلوب را دارا باشد یطشرا یجادا ییانتخاب شده هم توانا یستمکه س ،است

تمام  یدبا ي،هر کاربر يمطبوع برا یهتهو یستمس ینانتخاب بهتر يبرا وري خوبی داشته باشد،بهره انرژي

رفته گباید در نظر مکان  يمنطقه از جمله دما و رطوبت و نوع کاربر یمیاقل یطظر گرفته شود. شراجوانب در ن

 هايتمیسکه مهندسان طراح س یقیاستاندارد دق تاکنونانتخاب شود.  ینهگز یناساس بهتر ینو بر ا ،شوند

طبوع م یهتهو یستمس ،استان قم یمیاقل یطمختلف و شرا هاييکاربر يطبق آن برا ، بتوانندمطبوع یهتهو

داردي استانو ، استاین پژوهش در راستاي تحقق این هدف گام برداشته، وجود نداشت. گیرند کارمتناسب را به

ان هاي مختلف در استتهویه مطبوع کاربردي براي شرایط اقلیمی و کاربري هايمناسب براي انتخاب سیستم

  دهد. ، ارائه میقم
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  مقدمه

شود. فصل دوم، اطلاعات آب و هوایی و هاي تهویه مطبوع شرح داده میدر فصل اول، انواع کلی سیستم

ازي سدهد. در فصل سوم، اطلاعات تئوري مورد نیاز براي شبیهتوضیح می موقعیت جغرافیایی استان قم را

سازي مصرف انرژي هاي بهینهها و راهکارشود. فصل چهارم، مربوط به اولویتانرژي ساختمان توضیح داده می

 سازي مصرف انرژي ساختمان از مرحلهشود که براي بهینهباشد؛ در این فصل توضیح داده میساختمان می

 هاي تهویه مطبوع به تفصیل توضیحطراحی و ساخت باید اقدامات لازم انجام شود. در فصل پنجم، انواع سیستم

ي اکند. در فصل هفتم، خلاصههاي نوین در صنعت تهویه مطبوع را معرفی میشود. فصل ششم، فناوريداده می

شود؛ این جداول براي شناسایی سریع مزایا هاي تهویه مطبوع در قالب جدول ارائه میاز مزایا و معایب سیستم

ا را هکند، و آنهاي تهویه مطبوع میهاي مختلف، کمک شایانی به مهندسان طراح سیستمو معایب سیستم

وع براي هاي تهویه مطبکند. فصل هشتم، صراحتاٌ درباره انتخاب سیستمها یاري میبراي انتخاب بهینه سیستم

دهد. در فصل نهم، تقاضاي بار سرمایشی و گرمایشی قم توضیحات مفصلی ارائه میهاي مختلف در شهر کاربري

شود؛ و افزار انرژي پلاس، محاسبه میچند نمونه ساختمان با متراژهاي مختلف به وسیله مدلسازي در نرم

ه در ک شوند. روند انجام این تحقیق به صورتیها انتخاب میهاي تهویه مطبوع نیز براي آنبهترین سیستم

  باشد.آورده شده است، می 1-1شکل 
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هاي  معرفی و تشریح انواع کلی سیستم
تهویه مطبوع

توضیح شرایط آب و هوایی شهر قم

سازي ساختمان به منظور  شرح نحوه شبیه
تقاضاي انرژي سرمایشی و گرمایشی

معرفی نرم افزار انرژي پلاس در راستاي 
سازي انرژي ساختمان محاسبات و شبیه

ها و راهکارهاي زودبازده به  ارائه اولویت
سازي مصرف انرژي ساختمان منظور بهینه

شرح دقیق تجهیزات مختلف سرمایشی و گرمایشی به 
همراه مزایا و معایب هر سیستم و نتایج تجربی حاصل از 

هاي فعال در زمینه تهویه مطبوع شرکت

راهنماي انتخاب سیستم هاي تهویه مطبوع براي 
هاي مختلف شهر قم با توجه به مزایا و  کاربري

معایب هر تجهیز

ارائه شش مثال از واحدهاي مختلف ساختمان به منظور 
هاي تهویه مطبوع مناسب و کاربردي انتخاب سیستم

  
  : روند انجام تحقیق حاضر1-1شکل 
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  هاي تهویه مطبوعانواع کلی سیستم -1

 است که مهندس طراح با آن یماتیتصم ینساختمان از حساستر يمطبوع مناسب برا یهتهو یستمانتخاب س

ها در صورت انتخاب نادرست سیستم تهویه مطبوع قابل سکونت بهاترین ساختمانزیباترین و گرانمواجه است. 

اختمان س ینساکن دهد،یلازم را انجام م گذاريیهکه سرما یشخص یتبه رضا یدبا ینشگز یندر انخواهند بود. 

  انتخاب شده و ساختمان موردنظر، توجه شود. یستمس یانو تطابق لازم م

 یهکبزرگ با ت يهامطبوع ساختمان یهساختمان کوچک و تهو یااتاق  یک یمعمول یشسرما ینب یاديز تفاوت

  مزاحم وجود دارد. يحذف ارتعاشات و صداها ي،از جمله معمار یطیمح یطو شرا یتمام اصول فن یتبررعا

و عدم  یزگیپاک هوا، ییجاکه درجه حرارت، رطوبت، جابه آوردیوجود مرا به یطیمطبوع کامل، مح تهویه

  .باشدشده در حد مطلوب و قابل قبول  یجادا يهوا و سطح صداها یدهوا، تجد یآلودگ

مطرح  هاي تهویه مطبوعیستمدر انتخاب سهاي جاري نیز از جمله هزینه اولیه و هزینه يمهم اقتصاد عوامل

  و باید درنظر گرفته شوند. هستند

ر همانطور که د مبرد یالآب، هوا و س یعنی ییگرما يمطبوع براساس سه عامل انتقال انرژ یهتهو هايسیستم

: تمام آب، هوا آب، ترکیبی(آب و هوا)، تمام هوا، شودیبه چهار صورت اجرا م نشان داده شده است، 2-1شکل 

  انبساط مستقیم.

  

  هاي تهویه مطبوع بر اساس عامل انتقال انرژي: سیستم2-1شکل 
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  تمام هوا هايسیستم -1-1

 يه فضاب یکشکانال یستمس یقگرم شده و از طر یاسرد و اصلی به سه روش  یازمورد ن يهوا یستم،س یندر ا

: تبخیري، کویل آب سرد یا گرم، کویل باشند، سه روش اصلی شامل این موارد میشودیم یتموردنظر هدا

  انبساط مستقیم.

  روش سرمایش تبخیري -1-1-1

اي شود. در ایرواشر هوکولر آبی، زنت و ایرواشر براي سرمایش یا گرمایش هوا استفاده میهایی مانند دستگاهاز 

توسط فن که در انتهاي دستگاه قرار دارد به داخل دستگاه مکیده شده  محیط که احیاناً داراي آلودگی است،

شود. هوا پس از برخورد با فشان میه آبو پس از عبور از فیلترهاي غبارگیر هواي نسبتاً تمیز وارد محفظ

شود پس از تبادل گرما با آب و خنک شدن، از دستگاه خارج ها پاشیده میقطرات پودري آب که از نازل

شود، زیرا هواي خروجی از دستگاه رطوبت بالایی داشته در این روش فقط از کانال رفت استفاده می شود.می

هاي سرمایش تبخیري را نشان طرح کلی سیستم 3-1شکل  هوا وجود ندارد.و امکان استفاده مجدد از این 

  دهد.می

  

  [1] : روش سرمایش تبخیري3-1شکل 

  

  کویل آبگرمایش و سرمایش به وسیله  -2-1-1

ایشی و هاي گرمشود که عبارتند از: فیلتر، فن دمنده، کویلهاي مختلفی تشکیل میدستگاه هواساز از قسمت

  سرمایشی و تجهیزات کنترلی و رطوبت زن.

در هواسازها جهت تأمین گرماي مورد نیاز براي کویل گرمایشی معمولا از آب داغ، برق و یا بخار و جهت تأمین 

  شود.سرماي مورد نیاز براي کویل سرمایشی از آب سرد استفاده می
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 هايتازه در محفظه دستگاه هواساز و پس از عبور از کویلهواي برگشتی از ساختمان پس از اختلاط با هواي 

ا زنی بفرآیند رطوبت شود.زن (در فصول سرد) وارد ساختمان میسرمایشی و گرمایشی و سیستم رطوبت

ی هاي سرمایشگیري توسط کویلباشد و فرآیند رطوبتهاي پاشنده آب و یا شبکه بخار میاستفاده از نازل

  دهد.اجزاي داخلی یک نمونه دستگاه هواساز را نشان می 4-1 شکل پذیرد.صورت می

  

  

  [2] مهمترین اجزاء دستگاه هواساز: 4-1شکل 

  

  کویل انبساط مستقیمسرمایش و گرمایش با  -3-1-1

دماي هواي اطراف  )DX( ١انبساط مستقیم در این نوع هواساز به جاي استفاده از آب، مبرد موجود در کویل

  نشان داده شده است. 5-1در شکل  DXاي از دستگاه هواساز با کویل نمونه دهد.آن را کاهش یا افزایش می

                                              
1 Direct Expansion 
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  [3] : هواساز با کویل انبساط مستقیم (روفتاپ پکیج)5-1شکل 

  آبتمام  هايسیستم -2-1 

شی کچیلر و آب گرم توسط دیگ تأمین شده و با استفاده از سیستم لولهآب سرد توسط در موتورخانه مرکزي 

سیستم تمام آب موتورخانه مرکزي  6-1شکل شوند. اند منتقل میهاي توزیع که در اتاق نصب شدهبه دستگاه

  دهد.را نشان می

  

   [4] : سیستم تمام آب6-1شکل 
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  آب-سیستم هوا -3-1

ود. شکشی به اتاق منتقل میین سیستم هوا در هواساز به دماي مورد نظر نزدیک شده و توسط شبکه کانالدر ا

ابد. از یکشی از موتورخانه به طرف دستگاه توزیع اتاقی انتقال میهمچنین آب سرد و گرم توسط شبکه لوله

شی ککشی، کاهش ابعاد شبکه کانالکاناله مورد نیاز توسط شبکه زتوان به تأمین هواي تامزایاي این روش می

  دهد.آب را نشان می-طرح کلی یه سیستم هوا 7-1شکل  کشی اشاره نمود.و قطر شبکه لوله

  

  [4] آب-: سیستم هوا7-1شکل 

  

  سیستم انبساط مستقیم -4-1

جود وکویل سرمایش و فن هوادهی  شیر انبساط، ر،ودر این سیستم تجهیزات تبرید نظیر کمپرسور، کندانس

و یا  ٢است. این دستگاه به صورت یکپارچه DXیا  . کویل سرمایش این سیستم از نوع انبساط مستقیمدارند

ه شود که نیاز باز این سیستم در فضاهایی استفاده می معمولاً شود.هاي متنوع ساخته میو در ظرفیت ٣دوتکه

  ا و یا سیستم تهویه مطبوع مستقل داشته باشد.کنترل درجه حرارت مجز

                                              
2 Package 
3 Split 
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  [4] : سیستم انبساط مستقیم (کولر گازي اسپیلت)8-1شکل 

  اطلاعات آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی استان قم -2

سمنان، از جنوب به  استان قم تقریباً در مرکز ایران قرار دارد و از شمال به استان تهران، از شرق به استان

باشد؛ و در غرب دریاچه نمک واقع شده است. مساحت استان اصفهان و از غرب به استان مرکزي محدود می

طول شرقی و  51-58-10و  50-4-40باشد؛ و از نظر مختصات بین کیلومتر مربع می 11238استان برابر 

ر نقطه حرم مطهر دقیقاً داراي مختصات عرض شمالی واقع شده است. شهر قم د 35-13-15و  34-9-28بین 

باشد. استان قم از نظر تقسیمات کشوري در سال عرض شمالی می 34-38-30طول شرقی و  26-52-50

 137آبادي داراي سکنه و  224آبادي که  361دهستان و  9شهر،  6بخش،  5داراي یک شهرستان،  1397

  باشد.آبادي خالی از سکنه می

  

  استان قموضعیت طبیعی  -1-2

توان ارتفاع، عرض جغرافیایی، منابع عوامل اصلی شکل دهنده وضعیت طبیعی مناطق مختلف استان قم را می

م برد، علاوه بر عوامل اصلی ناهاي هواشناسی آب، عوارض طبیعی و پوشش گیاهی خاص منطقه و سیستم

  وند.شاقلیم استان مؤثر واقع می هاي کشاورزي، صنعتی و معدنی نیز برذکر شده عوامل فرعی نظیر فعالیت

کره شمالی واقع است بنابراین قاعدتاً بایستی آب و هواي معتدل داشته باشد هاي میانی نیماستان قم در عرض

ولی دخالت عوارضی چون وجود کویر نمک و حوض سلطان و ساعات زیاد تابش مستقیم آفتاب و تبخیر بسیار 

ات چشمگیر در مرکز استان و وزش بادهاي شرقی و غربی مخصوصاً بادهاي زیاد در سطح کویر و نداشتن ارتفاع

شرقی که در فصل تابستان عامل گرد و غبار و گرما و آلودگی در سطح شهر و در زمستان عامل سرماي خشک 

د؛ باعث ناپایداري اقلیم و گرم و خشک بودن منطقه در تابستان و سرد و خشک بودن آن در زمستان نباشمی

  ده است.گردی
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هاي ایستگاه آن سینوپتیک است. مشخصات ایستگاه 3ایستگاه هواشناسی استقرار دارد که  11در استان قم 

  آورده شده است. 1-2در جدول  1397هواشناسی استان قم بر مبناي آخرین گزارش سال 

درجه سانتیگراد ثبت شده است  5/33دماي هوا در تیرماه در شهر جعفریه با میانگین بالاترین  1397در سال 

درجه سانتیگراد  5/3دماي هواي ثبت شده در استان مربوط به شهر دستجرد در دي ماه با میانگین و کمترین 

  باشد.می

ه است و میلیمتر رخ داد 6/62، در اردیبهشت ماه و در شهر دستجرد با 1397بیشترین بارندگی در سال 

میلیمتر در اسفند ماه باریده  8/31متعلق است به شهر کهک که با  1397حداکثر بارندگی در یک روز در سال 

  است. 

  

  هاي هواشناسی استان قم.: مشخصات ایستگاه1-2جدول 

ارتفاع از سطح دریا   سال تأسیس  نوع ایستگاه  محل استقرار  ایستگاه

  (متر)

  912  1392  خودکار  قمرود  ایستگاه جمکران

  1871  1389  خودکار  دستجرد  شهر دستجرد

  1682  1391  خودکار  راهجرد شرقی  ایستگاه راهجرد

  1232  1391  خودکار  قمرود  ایستگاه سعادتمند

  1393  1381  سینوپتیک  سلفچگان  شهر سلفچگان

  878  1364  سینوپتیک  قم  شهر قم

  927  1384  خودکار  قمرود  ایستگاه کوشک نصرت

  821  1393  خودکار  قمرود  سفیدایستگاه کوه 

  1402  1381  سینوپتیک تکمیلی  کهک  شهر کهک

  941  1393  خودکار  قمرود  ایستگاه مزرعه فدك

  1026  1394  خودکار  جعفریه  ایستگاه جعفریه

 

  موجود است. 2-2هاي هواشناسی استان قم در جدول موقعیت جغرافیایی ایستگاه
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  هاي هواشناسی استان قم.: موقعیت جغرافیایی ایستگاه2-2جدول 

  

  ایستگاه

  طول و عرض جغرافیایی

  عرض شمالی  طول شرقی

  درجه  دقیقه  ثانیه  درجه  دقیقه  ثانیه

  34  34  50  50  54  46  ایستگاه جمکران

  34  33  58  50  12  31  شهر دستجرد

  34  22  53  50  22  8  ایستگاه راهجرد

  35  9  51  50  58  45  ایستگاه سعادتمند

  34  29  4  50  28  8  شهر سلفچگان

  34  46  28  50  51  17  شهر قم

  35  5  29  50  53  29  ایستگاه کوشک نصرت

  34  46  56  51  10  57  ایستگاه کوه سفید

  34  24  13  50  52  11  شهر کهک

  34  30  11  50  59  19  ایستگاه مزرعه فدك

  34  45  0  50  29  24  ایستگاه جعفریه
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  اطلاعات هواشناسی ایستگاه شهر قم -2-2

نشان داده شده  3-2در جدول  1397در سال  مقادیر پارامترهاي مختلف مربوط به دماي هوا ایستگاه شهر قم

درجه  5/45افتد و برابر است با است. همانطور که مشخص است، بالاترین بیشینه دماي هوا در تیرماه اتفاق می

گراد رسیده درجه سانتی -1/5که دماي هوا تا ماه است ترین کمینه دماي هوا مربوط به ديگراد؛ و پایینسانتی

  است. 

  ایستگاه شهر قم. دماي هوا مقادیر پارامترهاي مختلف مربوط به: 3-2جدول 

  

  ماه

  شهر قم

  دماي هوا (درجه سلسیوس)

میانگین 

  بیشینه

  ترین کمینهپایین  بالاترین بیشینه  میانگین  میانگین کمینه

  3/3  2/34  0/19  2/11  8/26  فروردین

  4/7  8/34  0/21  5/13  5/28  اردیبهشت

  4/14  0/41  0/28  2/19  7/36  خرداد

  6/17  5/45  0/33  2/23  8/42  تیر

  8/18  0/45  2/33  2/42  2/42  مرداد

  0/14  6/41  3/28  8/18  9/37  شهریور

  7/9  9/35  8/21  6/13  0/30  مهر

  9/3  2/31  1/14  6/8  5/19  آبان

  -2/1  4/20  3/10  4/4  3/16  آذر

  -1/5  2/16  7/5  -4/0  7/11  دي

  -7/4  4/17  6/7  9/0  3/14  بهمن

  -7/3  9/22  9/9  8/2  1/17  اسفند

  

آورده شده است. همانطور  4-2در جدول  1397مقادیر پارامترهاي مختلف هواشناسی ایستگاه شهر قم در سال 

ترین رطوبت نسبی در گرممتر بوده است. میلی 33ماه و برابر که مشخص است بیشترین بارندگی در اردیبهشت

درصد دارد، و به همین خاطر است که  24هاي سال یعنی تیر، مرداد و شهریور، مقادیر پایین و کمتر از ماه
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گراد است، درجه سانتی 35هاي سرمایش تبخیري در ساعاتی از سال که دماي هواي خشک کمتر از سیستم

  عملکرد مناسبی دارند.

  

  مختلف هواشناسی ایستگاه شهر قم.: پارامترهاي 4-2جدول 

  

  ماه

  شهر قم

بارندگی 

ماهانه 

  (میلیمتر)

حداکثر 

بارندگی در 

یک روز 

  (میلیمتر)

رطوبت 

نسبی 

  (درصد)

تعداد روزهاي 

  یخبندان

تعداد 

روزهاي 

همراه با 

  گرد و غبار

ساعات 

آفتابی 

  (ساعت)

حداکثر 

سرعت وزش 

باد (متر بر 

  ثانیه)

  21  9/219  14  0  39  1/4  9/8  فروردین

  22  4/229  3  0  51  5/8  0/33  اردیبهشت

  30  0/329  3  0  37  3/10  3/13  خرداد

  17  3/377  9  0  22  0/0  0/0  تیر

  17  4/362  11  0  22  0/0  0/0  مرداد

  21  5/330  10  0  24  0/0  0/0  شهریور

  18  2/265  2  0  40  5/7  4/11  مهر

  14  4/156  0  0  58  6/10  9/26  آبان

  13  4/177  0  5  67  9/10  2/29  آذر

  17  3/189  0  15  63  4/17  9/32  دي

  17  3/210  0  15  58  2/9  4/29  بهمن

  18  0/223  0  6  49  7/8  3/29  اسفند

  

دماي سالانه شهرهاي قم، سلفچگان و کهک که داراي ایستگاه سینوپتیک است، از بدو تأسیس تا پایان سال 

  گزارش شده است. 5-2به صورت جدول  1397

  



13 

 

  (درجه سلسیوس). 1397سینوپتیک از بدو تأسیس تا پایان سال  هايسالانه ایستگاه: دماي 5-2جدول 

  ترین کمینهپایین  بالاترین بیشینه  میانگین  میانگین کمینه  میانگین بیشینه  نام شهر

  -0/23  0/47  3/18  5/10  3/26  قم

  -8/14  9/46  2/17  8/11  7/22  سلفچگان

  -0/19  3/42  9/16  4/11  4/22  کهک

  

هاي اردیبهشت تا مهر دماي میانگین هوا بیش همانطور که از مقادیر اطلاعات هواشناسی مشخص است در ماه

هاي آبان تا فروردین میانگین گراد است و نیاز به سرمایش وجود دارد؛ و همچنین در ماهدرجه سانتی 18از 

  ارد.گراد است و نیاز به گرمایش وجود ددرجه سانتی 18دماي هوا کمتر از 

هاي فروردین و مهر دماي هوا در شهر قم مطلوب است و معمولاً نیاز به تجهیزات گرمایشی و سرمایشی ماه

  شود.در این مواقع احساس نمی

هاي افزارهاي محاسبات بار حرارتی ساختمان بر اساس ماهاز آنجا که محاسبات بار حرارتی ساختمان در نرم

هاي در ماه ٧هاي گرمایشیو سیستم ٦تا اکتبر ٥هاي میدر ماه ٤سرمایشیهاي شود، سیستممیلادي انجام می

  د.نشودر نظر گرفته می ٩تا آپریل ٨نوامبر

  

  

  

  

  

  

 

                                              
4 Cooling Systems 
5 May 
6 October 
7 Heating Systems 
8 November 
9 April 
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  سازي انرژي ساختمانشبیه -3

 کند که بتوان قبل ازیامکان را فراهم م ینساختمان، ا يعملکرد انرژ بر اساس زمانبندي یحرارت يسازیهشب

روش علاوه  ینا با یننمود. همچن یینساختمان را تع يمصرف انرژ یزاناز ساختمان، م يبردارساخت و بهره

توان مشکلات ساختمان یم یی،و آب و هوا يبردارمختلف بهره یطساختمان در شرا يعملکرد انرژ یینبر تع

 یرثأت یینضمن تع توانیساختمان م سازيیهلازم را اتخاذ نمود. با استفاده از شب یرآن تداب يرا مشخص و برا

مان ساخت يو رده انرژ یینساختمان را تع يمصرف انرژ یزانساختمان، م يانرژ ییعوامل مختلف بر بهبود کارا

نقاط ضعف  توانیمختلف، م يهاساختمان در زمان یحرارت تاررف یقدق یبا بررس ینرا مشخص نمود. همچن

اتخاذ  بهبود آن يلازم را برا يمشخص و راهکارهارا  یحرارت یشآسا ینمأو ت يساختمان از منظر مصرف انرژ

 و یشو سرما یشگرما هايیستمو توان س یتاز مناسب بودن ظرف یکاف یناناطم یگرروش د یننمود. با ا

به در  ازيین یگرخواهد بود و د یسرم یزاتممکن تجه یتظرف ینآنها براساس کوچکتر سبکارکرد منا ینتضم

ان لحاظ ساختم يبرداربهره یآت یطاز شرا یعدم شناخت کاف یلکه بدل یرواقعیغ یناناطم یبنظر گرفتن ضرا

 ینترو به زینهه ینرا خواهند داشت که با کمتر یناناطم ینو طراح و سازنده ساختمان ا ؛باشد ینم ید،گرد یم

  .یندنمایساختمان مورد نظر را احداث م ي،و بصر حرارتی یشیآسا یطشرا

هاي مختلف از محیط گرم ساختمان در زمستان یک ساختمان، مقدار گرمایی است که به روش ١٠اتلاف گرمایی

  یابد.به هواي سرد بیرون انتقال می

اي هداشتن دماي هوا در داخل ساختمان، به وسیله دستگاهمقدار گرمایی است که براي ثابت نگه ١١بار گرمایی

  شود.گرمایی تولید می

  مت است:اتلاف گرمایی شامل دو قس

 اههاي خارجی، تلفات سقف، تلفات کف، تلفات از طریق درها و پنجرهتلفات پوسته ساختمان: تلفات جداره -1

  تلفات هواي تازه: تلفات هواي تازه و تخلیه (خواسته)، تلفات گرمایشی ناشی از نفوذ هوا (ناخواسته) -2

  شود.فات گرمایی به ترتیب انجام داده میپس از تعیین دماي طرح داخل و خارج از ساختمان محاسبات تل

ه است، ک هاي کلی، یکی از عوامل تعیین کننده اتلاف گرمایی، دانستن دماي هواي داخلبا توجه به فرمول

مسکونی در هاي شود. دماي هواي طرح داخل پیشنهادي مکاندماي آسایش ساختمان نیز محسوب می

  باشد.گراد میدرجه سانتی 25 گراد و در تابستاندرجه سانتی 22زمستان 

  شود.استفاده می ١٢براي دسترسی به دماي هواي خارج در شهر قم از اطلاعات هواشناسی پایگاه جهانی متونورم

هاي کامپیوتري هستند که براي محاسبه میزان مصرف سازي در مبحث ساختمان، برنامهافزارهاي شبیهنرم

که هر کدام از آنها داراي  است،ها زیاد در حال حاضر تعداد این برنامه د.نشوها استفاده میانرژي در ساختمان

                                              
10 Heat Loss 
11 Heating Load 
12 Meteonorm 
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یکی از قدرتمندترین نرم  ١٣انرژي پلاس افزارباشند. نرمروش حل و فرضیات مخصوص به خود می، مدل

ک افزار ی. این نرماستکه به صورت رایگان در دسترس  ؛باشدسازي انرژي حال حاضر دنیا میافزارهاي شبیه

هاي انرژي و محققان به منظور کاربرد در مدلساز جامع انرژي ساختمان را در اختیار مهندسان، معماران یهشب

احی کردن طردهد. استفاده از انرژي پلاس توسط متخصصین بخش ساختمان سبب بهینهو مصرف آب قرار می

 یشی، سرمایشی، روشنایی، تهویهي کمتر از انرژي و آب خواهد گشت. انرژي پلاس، سیستم گرمابراي استفاده

هاي خلاقانه و مفیدي نماید. انرژي پلاس داراي توانمنديهاي انرژي را در کنار نیاز آب مدل میو دیگر جریان

ازي سشرایط آسایش، تهویه طبیعی و شبیهي زمانی کمتر از یک ساعت، سازي همچون: آنالیز با بازهدر شبیه

  .باشدو ثانویه را دارا مییکپارچه ساختمان، سیستم اصلی 

  

  هاي گرمایی اتلاف گرمایی از جداره -1-3

هاي ساختمان از قبیل دیوار، سقف، کف، در، پنجره و شیشه از فرمول براي محاسبه اتلاف گرمایی از جداره

  شود.زیر استفاده می

)1-3(  �� = ��(�� − ��) 

H  ،اتلاف گرمایی محسوس ناشی از هدایت بر حسب واتA  مساحت دیوار خالص (پس از کسر مساحت در و

ضریب کلی هدایت گرمایی دیوار، در و یا  Uباشد. پنجره) یا مساحت در و یا پنجره بر حسب متر مربع می

دماي طرح خارج بر حسب کلوین یا  ��دماي طرح داخل و  ��پنجره بر حسب وات بر متر مربع بر کلوین، 

   گراد.درجه سانتی

  

  

  

  تلفات گرمایی از راه نفوذ یا تعویض هوا -2-3

براي محاسبه تلفات گرمایی از راه نفوذ یا تعویض هوا، ابتدا باید مقدار هواي نفوذ محاسبه شود. نفوذ هوا به 

هاي مهم دفع گرما در زمستان است. سرعت باد باعث ایجاد فشار در داخل ساختمان همواره یکی از روش

خلأ ملایمی در سمت داخل ساختمان شده، سبب نفوذ هواي خارج از درز سمت مشرف به باد و همچنین 

شود. در زمستان نفوذ هوا از پایین ساختمان و رانش هوا از بالاي ساختمان خواهد ها به داخل میدرها و پنجره

کار وها، ارتفاع ساختمان، کیفیت ربود. مقدار هواي نفوذي بستگی دارد به میزان بسته بودن درها و پنجره

شود. تهویه ساختمان، جهت و سرعت وزش باد و یا مقدار هوایی که براي تهویه یا تعویض درنظر گرفته می

                                              
13 EnergyPlus 
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هوا به منظور تأمین اکسیژن مصرف شده توسط ساکنین و یا خروج دوده و گرما و غبار ناشی از بعضی وسایل 

طور طبیعی با باز کردن درها و  هایی مثل کارخانجات امري ضروري است. این امر ممکن است بهدر مکان

ها و یا به صورت اجباري توسط بادزن صورت گیرد. در محاسبات گرمایش مرکزي، حجم هواي ورودي پنجره

  ) حجمی محاسبه نمود.2) درزي یا 1هاي توان با یکی از روشبه داخل ساختمان را می

  شود:استفاده میدر روش درزي، جهت محاسبه مقدار هواي نفوذي از این فرمول 

)2-3(  � = � × � 

V ) حجم هواي نفوذي بر حسب متر مکعب در ساعتCFH ،(v  حجم اتاق یا محیط مورد نظر بر حسب متر

  . 1-3دفعات تعویض هواي اتاق در ساعت از جدول  nمکعب، 

فعاتی که در مدت تعداد د گردد، در این روش مقدار هواي نفوذي از پایهاستنباط می 2-3 رابطههمانطور که از 

  گردد.شود، برآورده مییک ساعت، هواي اتاق با هواي تازه تعویض می

  : دفعات تعویض هواي اتاق در ساعت.1-3جدول 

  تعداد تعویض هوا در ساعت  وضعیت اتاق

  5/0  اتاق بدون در و پنجره خارجی

  1  اتاق با در و پنجره خارجی از یک طرف

  5/1  دو طرفاتاق با در و پنجره خارجی از 

  2  اتاق با در و پنجره خارجی از سه یا چند طرف

  

شود. براي منازل مسکونی ارقام جدول منظور می %50دار، با زهوار و درزبند خوب، هاي در و پنجرهبراي اتاق

شود. باید توجه نمود تعداد دفعات تعویض که در جدول ارائه گردیده بر سه چهارم ارقام جدول محاسبه می

  باشد.اي نفوذ و تهویه طبیعی هوا میمبن

کنیم. در فضاهایی از قبیل آشپزخانه، کارگاه و... که از ها محاسبه میرا براي اتاق Vدر روش حجمی مقدار 

  شود، میزان هواي تازه  نفوذي برابر با دبی یا ظرفیت هواکش خواهد بود.هواکش استفاده می

  . شودمیزیر، مقدار بار گرمایی آن محاسبه  رابطهاق، از طریق پس از محاسبه حجم هواي نفوذي به داخل ات

)3-3(  �� = ����(�� − ���) 

دبی هواي نفوذي بر حسب متر مکعب بر ساعت،  �اتلاف گرمایی محسوس ناشی از نفوذ بر حسب وات،  ��

جرم  �گراد، ضریب گرمایی ویژه هوا در فشار ثابت در شرایط استاندارد وات بر کیلوگرم بر درجه سانتی ��

  مخصوص هوا در شرایط استاندارد.
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  سازي خواهیم داشت:پس از اعمال مقادیر استاندارد و ساده

)4-3(  
�� =

1

3
��(�� − ��) 

n  ،تعداد تعویض هواي اتاق در ساعت در اثر نفوذ هواV  ،حجم هواي اتاق بر حسب متر مکعبnV  دبی حجمی

  باشد.هواي نفوذي بر حسب متر مکعب بر ساعت می

یت تواند ملاك تعیین ظرفاي دارند، نمیها که شرایط ویژهاتلاف گرمایی محاسبه شده براي بعضی از ساختمان

شد. بنابراین لازم است که درصدي بار اضافی به عنوان ضرایب تصحیح به مقدار بار هاي گرمایش بادستگاه

  وند.شهاي محاسباتی تحت عنوان ضرایب تصحیح به صورت زیر تعریف میمحاسبه شده اضافه شود که در برگه

  شود.در نظر گرفته می %5و سمت مغرب  %10براي جدار سمت شمال و شرق  ضریب جهت:الف) 

، بادگیر بودن جدارها بستگی به جهت وزش %10تا  5براي سطوحی که بادگیر هستند  موقعیت:ضریب ب) 

کند (در ایران معمولاً از غرب به و با تغییر وضعیت آب و هوا تغییر می ،باد دارد و در هر شهر متفاوت است

  شرق است).

هایی که روزها ، براي ساختمان%15تا  10شوند هایی که فقط روزها گرم میبراي ساختمان ضریب تناوب:ج) 

در نظر  %50شوند تا هاي که براي مدت طولانی گرم نمی، و براي ساختمان%30تا  25مورد استفاده نیستند 

  شود.گرفته می

  :2-3متر) ارتفاع دارند با استفاده از جدول  5/4فوت ( 15هایی که بیش از براي اتاق ضریب ارتفاع:د) 

  

  متر. 5/4هایی با ارتفاع بیش از براي اتاق ارتفاعیب ا: ضر2-3جدول 

  5/4  5/5  4/6  3/7  2/8  9  10  11  ارتفاع بر حسب متر

  15  18  21  24  27  30  33  36  ارتفاع بر حسب فوت

  5/2  5  5/7  10  5/12  15  5/17  20  درصد اضافی
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  محاسبات بار سرمایی -3-3

  نشان داده شده است. 1-3در شکل عوامل مؤثر در تعیین بار سرمایی 

  

  .: عوامل مؤثر در تعیین بار سرمایی1-3شکل 
  

محاسبات بار تهویه مطبوع با گرمایش مرکزي متفاوت است، زیرا علاوه بر انواع جدارها، جهت قرارگیري جدار 

ها قااز قبیل شمالی، جنوبی، شرقی یا غربی هم مؤثر است و علاوه بر آن در ساعات مختلف نیز اتلاف بار ات

جایی خورشید و تغییرات میزان تشعشع آفتاب در جهات مختلف، هر اتاق در نماید، زیرا به علت جابهفرق می

  یک زمان مشخص بیشترین اتلاف بار را خواهد داشت. 

صبح، در جهت جنوب  10تا  9ها در جهت شرق قرار دارد در ساعات هایی که پنجره و دیوار خارجی آناتاق

بعد از ظهر، در جهت شمال در ساعات  6تا  4بعد از ظهر، در جهت غرب در ساعات  2ظهر تا  12در ساعات 

  بعد از ظهر بیشترین بار سرمایی را دارند.  8تا  6

  شود:براي محاسبه بار سرمایی مراحل زیر طی می

  بارهاي پوسته خارجی که در معرض تابش خورشید نیستند.  -1

  معرض تابش خورشید هستند.بارهاي پوسته خارجی که در  -2

   ١٤بارهاي تابش خورشید -3

  بار ناشی از هواي تازه (خواسته یا ناخواسته) -4

  ١٦و نهان ١٥بار ناشی از نفرات شامل گرماي محسوس -5

  بار گرمایی محسوس ناشی از روشنایی  -6

  بار ناشی از تجهیزات شامل گرماي محسوس و نهان -7

زیاد است، جهت تابش خورشید در روز، تعداد نفرات در لحظات مختلف، در محاسبات بار سرمایی، متغیرها 

میزان بار هواي تازه و... بنابراین براي جلوگیري از پیچیدگی معادلات بهترین راهکار، حل تک تک هفت پارامتر 

   بالا به صورت مستقل است.

                                              
14 Solar Heat Gain 
15 Sensible Heat 
16 Latent Heat 
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  ١٧افزار انرژي پلاسنرم -4-3

ازي انرژي بسیار قدرتمند براي ساختمان است، که با دقت و سرعت سافزار شبیهنرم افزار انرژي پلاس یک نرم

اولین نسخه  2001افزار رایگان است و در سال سازي انرژي را انجام دهد. این نرمتواند شبیهخیلی بالایی می

هاي هرافزار انواع مصالح ساختمانی، پنجاز آن توسط دپارتمان انرژي ایالات متحده عرضه شد. به وسیله این نرم

هاي تهویه مطبوع، کلکتورهاي خورشیدي، ها، انواع سیستمها، شیشهچندجداره، مواد تغییرفازدهنده، سایبان

- به افزار دوبار در سالاین نرم سازي دارد.قابلیت مدلهاي فتوولتائیک و بسیاري دیگر از تجهیزات دیگر پنل

انرژي پلاس شود. هاي جدید برطرف مینسخههاي قبلی در شود و ایرادات احتمالی نسخهروزرسانی می

نویسی است، که براي محاسبه انرژي مورد نیاز براي گرمایش و هاي برنامهاي از بسیاري از ماژولمجموعه

افزار بر اساس شرایط عملیاتی و گیرند. محاسبه انرژي در این نرمسرمایش ساختمان مورد استفاده قرار می

ان سازي مدلی از ساختمشود. هسته اصلی شبیهیابد انجام میآن اختصاص میزیستی مختلفی که به محیط

  است که بر اساس اصول اساسی تعادل گرمایی بنا شده است. 

هاي مختلف ورودي است، تا بتواند ساختمان و انرژي پلاس شامل فایل ،سازيهاي شبیهمانند تمام برنامه

کند، که براي درك نتایج برنامه چندین فایل خروجی تولید میسازي کند. این محیط اطراف را به خوبی مدل

  سازي نیاز به توضیح و پردازش بیشتر است. شبیه

باید پارامترهاي ورودي مورد نیاز را به دست آورد. پارامترهاي  ،افزار انرژي پلاسسازي به وسیله نرمقبل از شبیه 

هر مورد نظر، اطلاعات ساختار ساختمان (دیوارهاي ورودي مورد نیاز شامل اطلاعات موقعیتی و اقلیمی ش

هاي خارجی، دیوارهاي داخلی، کف، سقف، در و پنجره)، کاربري ساختمان به منظور مشخص شدن زمان

  باشد.روشنایی و تعداد افراد (اداري، مسکونی و...)، و اطلاعات دماي طرح داخل می

  ) سطوح ذخیره حرارت2سطوح انتقال حرارت ) 1شود: تعریف می ١٨در انرژي پلاس دو نوع سطح

 رت هستند. مانند دیوارهاي خارجی، سطوحی که بین دو فضاي با دماي متفاوت قرار دارند، سطوح انتقال حرا

. باشندگیرند سطوح ذخیره حرارت میکف و سقف. اما سطوحی که بین دو فضاي با دماي یکسان قرار می

  مانند دیوارهاي داخلی.

سازي ساختمان مورد نیاز است، وجود دارد. اي ویژه از اطلاعاتی که براي شبیهار انرژي پلاس مجموعهافزدر نرم

آورده شده  30و  25فصل  ASHRAE Fundamentals (2005)عناصر ساختمانی بر اساس هندبوك 

  است. اطلاعات عناصر ساختمانی در سه بخش ساختمان سبک، متوسط و سنگین وجود دارد.

هاي قبل توضیح داده شد، انجام بار گرمایی و سرمایی ساختمان بر مبناي تئوري که در بخشمحاسبات 

. شودشود، و امکان تحلیل و ارزیابی نتایج فراهم میشود. نتایج به صورت ساعت به ساعت گزارش میمی

اي شود خطعث میافزار براي محاسبات بار سرمایشی و گرمایشی، دقت بسیار خوبی دارد و بااستفاده از نرم

                                              
17 EnergyPlus Software 
18 Surface 
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ازي آید. نتایج مدلسانسانی در محاسبات کاهش یابد، و امکان مقایسه نتایج براي تمام ساعات سال به وجود می

  شود.توضیح داده می 9افزار انرژي پلاس در فصل چند نمونه ساختمان در نرم

  باشد:افزار انرژي پلاس شامل موارد زیر میمدلسازي و تحلیل انرژي ساختمان در نرم

 هاي مختلف و اختصاص مصالح ساختمانی مختلف به بخش ایجاد ساختمان	

 ها و وسایل الکتریکی براي ساختماناختصاص بارهاي داخلی مانند افراد، لامپ	

 سازي درست انرژي ساختمانها براي مدکارگیري آنهاي زمانی و بهتعریف برنامه	

  سرمایشی و گرمایشیخروجی گرفتن نتایج ساعت به ساعت بارهاي	

 تحلیل اطلاعات خروجی بارهاي سرمایشی و گرمایشی و رسم نمودارهاي مورد نیاز  

افزار به جاي محاسبات دستی براي مدلسازي انرژي ساختمان، موجب بالارفتن دقت محاسبات استفاده از نرم

مورد استفاده در تمام ها کاهش یابد. تئوري شود خطاي محاسباتی در روند اجراي پروژهشده و باعث می

توضیح  3-3تا  1-3افزارهاي مدلسازي انرژي ساختمان از جمله انرژي پلاس، به صورتی است که در بخش نرم

  داده شد. 

ا ر و کف و سقف هاتوان ضرایب کلی هدایت گرمایی دیوارافزار، میدر محاسبات معمولی بدون استفاده از نرم

و کف و سقف، ها محاسبه کرد. سپس با ضرب مساحت هر دیوار فاده در آنبر مبناي مواد ساختمانی مورد است

در ضریب کلی هدایت گرمایی دیوار، و اختلاف دماي محیط داخل و خارج، اتلاف گرمایی مربوط به هر دیوار 

هاي مختلف مورد استفاده در ساختمان، ها و دربهاي مربوط به پنجرهشود. از طریق کاتالوگمحاسبه می

ها پنجره ها ومربوط به دربآید و به این ترتیب اتلاف گرمایی ها نیز به دست میب کلی هدایت گرمایی آنضری

توضیح داده شد، اتلاف گرمایی از طریق نفوذ هوا نیز  2-3شود. سپس همانطور که در بخش نیز محاسبه می

شود تا دقت محاسبه تقاضاي درنظرگرفته میشود، و ضرایب جهت، موقعیت، تناوب و ارتفاع نیز محاسبه می

  بار گرمایی ساختمان بالا رود.

هاي یشهها و شبراي محاسبه بار سرمایی ساختمان نیز باید ابتدا بار سرمایی ناشی از تابش خورشید به پنجره

د از خارجی محاسبه شود، بنابراین باید در ساعت و جهت هر پنجره مورد نظر، میزان انرژي تابشی خورشی

طریق منابع و جداول موجود استخراج شود و مورد استفاده قرارگیرد. سپس بار سرمایی ناشی از هدایت در 

ها بار تشعشعی و هدایتی دیوارهاي خارجی و بار حرارتی جداره پس از آن، شود.هاي خارجی محاسبه میشیشه

نیز اهمیت دارد و باید محاسبات مربوط به  شود. تهویه اتاق از لحاظ هواي تازهو دیوارهاي داخلی محاسبه می

زا و بار سرمایی نهان ها و همچنین استفاده از وسایل گرماهواي تازه نیز انجام شود. تعداد افراد و فعالیت آن

نیز در محاسبات بار سرمایی باید درنظرگرفته شود. و در نهایت بار سرمایی محسوس و نهان هواي خارج نیز 

  . دهدجموع بارهاي سرمایی محاسبه شده، تقاضاي بار سرمایی کل ساختمان را نتیجه میشود. ممحاسبه می
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بر است، و همانطور که توضیح داده شد، روند محاسبات و مدلسازي انرژي ساختمان بسیار پیچیده و زمان

. شودسبات میافزارهاي موجود در این زمینه باعث اتلاف زمان بسیار و کاهش دقت محااستفاده نکردن از نرم

افزار فراهم پارامترهاي ورودي مورد نیاز براي نرم 1-4براي مدلسازي انرژي ساختمان کافی است مطابق شکل 

  شود تا تقاضاي بار سرمایی و گرمایی به درستی و با دقت بسیار خوبی محاسبه شود.

مدلسازي ساختمان در نرم افزار انرژي پلاس

ایجاد مدل سه بعدي ساختمان

وارد کردن مختصات سه بعدي 
نقاط مختلف ساختمان

تعریف دیوارها و در و پنجره هاي 
مختلف در جهات مختلف ساختمان

تعریف جهت جغرافیایی 
قرارگیري ساختمان

تعریف محیط قرارگیري ساختمان به منظور به کارگیري 
درست الگوي جریان هوا به طور مثال مرکز شهر، منطقه 

...روستایی، دشت هموار، محیط جنگلی و

تعیین بازه زمانی انجام محاسبات
تعریف موقعیت جغرافیایی ساختمان و 

ارتفاع از سطح دریا و تنظیم منطقه زمانی 

اختصاص فایل آب و هوایی مربوط به شهري 
که ساختمان در آن واقع شده است 

اختصاص مواد ساختمانی مدنظر براي دیوارها 
و در و پنجره هاي موجود در ساختمان

تعیین برنامه هاي زمانی مختلف به منظور حضور 
افراد، ساعات روشنایی لامپ ها، ساعات کارکرد 

... سیستم هاي تهویه مطبوع و

تعیین تعداد افراد، لامپ ها، 
وسایل الکتریکی 

تعیین میزان هواي تازه 
براي ساختمان 

تقسیم بندي ساختمان از نظر 
تعیین شرایط آسایش دمایی براي تفاوت هاي دمایی

ترموستات هاي درنظرگرفته شده 
براي ساختمان محاسبه تقاضاي بار سرمایشی و 

گرمایشی ساختمان در طول بازه 
زمانی تعریف شده

خروجی گرفتن تقاضاي بار 
سرمایشی و گرمایشی به صورت 

اطلاعات عددي

رسم نمودارهاي مورد نیاز براي تقاضاي بار 
سرمایشی و گرمایشی ساختمان به منظور 
انتخاب درست سیستم هاي تهویه مطبوع

  

  انرژي ساختمان در نرم افزار انرژي پلاس.الگوریتم محاسبات و مدلسازي : 2-3شکل 
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 سازي مصرف انرژي ساختمان ها و راهکارهاي بهینهاولویت -4

بیشترین میزان مصرف از کل مصرف ، 1396هاي وزارت نیرو و ترازنامه انرژي کشور در سال بر اساس گزارش

سال  10د بیش از که با وجوشود واقعیت روشن میدر بخش ساختمان متمرکز شده است و این  ،انرژي کشور

سازي مصرف در بهینه اکنون نیزهاي فراموش شده، ها و اولویتهاي کلان و درك واقعیتتلاش، خرج بودجه

  حاصل شده است.تمان کمترین موفقیت انرژي در بخش ساخ

شامل سابا، سازي مصرف انرژي در کشور هاي مرتبط با بهینهها و شرکتاز تاسیس سازمان هاي زیاديسال

سازي انرژي مقررات ملی ساختمان که بر بهینه 19سازي مصرف سوخت و تدوین مبحث سانا، شرکت بهینه

ننده کمصرفانرژي براي بیشتر محصولات  است که برچسب هاي زیاديسالگذرد. در ساختمان تاکید دارد، می

و همچنان در مورد برخی از محصولات با وجود الزامی بودن اجراي استاندارد  ،تدوین و الزامی شده انرژي

ز این الزام ها اشود و برخی از شرکتبرچسب انرژي و الصاق آن روي محصول، این الزام قانونی رعایت نمی

  سازي میزان شدت مصرف انرژي واقعی درکشور است.د که این خود باعث عدم روشنزننقانونی سرباز می

گذرد و هنوز زمان اجراي آن از سوي دیگر چند سالی از طرح و تدوین استاندارد برچسب انرژي ساختمان می

ها از به عنوان سال اصلاح الگوي مصرف نامگذاري شد، فاز اول هدفمندي یارانه 1388مشخص نیست. سال 

عملیاتی  1393اردیبهشت سال  هاي انرژي و مرحله دوم آن ازملبا چند برابر شدن بهاي حا 1389اواخر آذر 

سازي مصرف انرژي در بخش ، اما این اقدامات تاثیر خاصی بر روي بهینهو بسیاري رویدادهاي دیگر ،شد

  اند.ساختمانی کشور نداشته

سازي مصرف انرژي وجود ندارد و هنوز عمق به نظر می رسد هنوز در عمل و نه گفتار، اراده جدي براي بهینه

(لوازم  کننده انرژيمصرفهاي کالاها و محصولات به عنوان مثال، در همه گروه .نشده استور بحران انرژي با

تولید محصولات پرمصرف و با رده پایین برچسب انرژي و یا فاقد  همچنان)، ...برقی، لوازم گازسوز، خودرو و

  ادامه دارد.برچسب انرژي 

کشاورزي ضروري است اما به آسانی، سهولت و اهمیت هاي حمل و نقل، تولید و سازي انرژي در بخشبهینه

. ناپذیر استهاي اشاره شده یک ضرورت اجتنابسازي در بخشسازي در بخش ساختمان نیست. بهینهبهینه

درصد کل  40حجم و سهم مصرف انرژي در بخش ساختمان بسیار بالاست (بر اساس ترازنامه انرژي کشور 

 ت؛اس سازي در این بخش از نظر زمان و هزینه بسیار قابل توجیههاي بهینههمصرف انرژي کشور) و اجراي پروژ

  باشد.میسازي در این بخش با هزینه کمتر و کمترین اثرات جانبی قابل تحقق و اهداف بهینه
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  سازي مصرف انرژي ساختماناولویت اول بهینه -1-4

ساز مسکن با کمک همه دست اندرکاران صنعت  سازي در ساخت ونیازمند یک نهضت و انقلاب کیفی کشور ما

. (مجلس، وزارت مسکن، باشدمیگذار، متولی، هدایتگر و ناظر هاي قانونساختمان و همه نهادها و دستگاه

 سازي، سازندگان مسکن، تولیدکنندگان مصالح و تجهیزات ساختمانی، رسانه هاسازمان ملی استاندارد، بهینه

هاي اصلی اتلاف یا هدررفت انرژي شروع ها و شاهراهر بخش ساختمان باید از گلوگاه). براي صرفه جویی دو...

 گرفته شود. باید از سرچشمه، لاف انرژيکرد و اصطلاحا جلوي ات

گذار هاي قانونجانبه دستگاهگذاري و هماهنگی و همسوسازي همهراهکار اصلی و اولویت اول قابل اجرا، هدف

هاي عایق (پوسته ساختمان و ساخت ساختمان ،هاي استانداردترویج گسترده انواع عایقبراي  ،و اجرایی و ناظر

و ممنوعیت قاطع براي ساخت ساختمان فاقد عایق مناسب از نقطه  ،و تاسیسات) در ساخت و سازهاي جدید

 ات ساختمانییعنی قبل از صدور پروانه ساخت و گودبرداري و شروع عملی ،هاآغاز در زمان طراحی و تهیه نقشه

 .است

یسات سأبندي استاندارد پوسته خارجی و تبعد از برنامه ریزي براي اجراي پیشنهاد و راهکار اصلی فوق (عایق

 ست:اي نیز قابل برنامه ریزي و اجرادر ساخت و ساز جدید)، راهکارهاي ثانویه

 و البته ایمن هایی با فناوري روز، راندمان بالا، کم مصرفماستفاده از محصولات و سیست.  

 استاندارد با رعایت الزامات ایمنی دریچه تامین هوا و  " یو پی وي سی " استفاده از پنجره هاي دوجداره

 .جریان هواي تازه

 يتجدیدپذیر به ویژه انرژي خورشید هاياستفاده از انرژي. 

خارجی تأثیر زیادي وستهکاري پها بسیار قابل توجه است، و عایقهدر رفت انرژي از پوسته خارجی ساختمان

بیشترین مقادیر هدر رفت انرژي را در ساختمان نشان  1-4سازي مصرف انرژي ساختمان دارد. شکل در بهینه

  دهد. می

هاي بنديهاي عایق و اجراي عایقسازي مصرف انرژي ساختمان، ساخت ساختمانبنابراین اولویت اول بهینه

داراي  کننده انرژيهاي مصرفباشد؛ و مرحله بعدي استفاده از سیستماستاندارد پوسته خارجی و تأسیسات می

هاي سرمایشی و گرمایشی داراي راندمان انرژي بالا، بازدهی بالا است؛ که از این جهت استفاده از سیستم

  دهند.ها سهم زیادي از مصرف انرژي ساختمان را به خود اختصاص میاهمیت زیادي دارند، چون این سیستم
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  [5] رفت انرژي در ساختمان هدر مقادیر : بیشترین1-4شکل 

  

  هاي تهویه مطبوعسیستمانواع معرفی  -5

ار ک ستن،یز يمحل مورد نظر را برا يهوا طیهوا تا بتوان شرا يرو یاتیست از انجام عملا مطبوع عبارت هیتهو

 یدر مهندس ساتیسأاز ت يامطبوع شاخه هیکرد. تهو یراحت و بهداشت ،ینیمع یصنعت اتیعمل ایکردن و 

 .باشدیم ییتنوع بالا يدارا نه،یزم نیمختلف در ا يهاستمیس يکه با توجه به عملکرد و کاربر ،است کیمکان

د. دارني خود کارایی توان یافت که هر کدام در محدودههاي مختفلی را در حیطه تهویه مطبوع میبنديدسته

ها را تعمیم و یا تقلیل دهد. برخی بر اساس بنديتواند این دستههر کس بر اساس حیطه کاري و نیاز خود می

بندي کرده اند. در مطلب پیش رو سعی بر دسته ،هاسیستم نوعساختار و نوع موتور و برخی دیگر بر اساس 

 هاي موجود در بازار بدست بیاید.یستم)، شناخت مناسبی از س1-5بندي جامع(شکل آن شده تا با دسته

ندي کلی بشوند. در این دستهتقسیم می تجهیز توزیعو  مولدهاي  تهویه مطبوع به دو دسته کلی سیستم

  شود:به چهار دسته زیر تقسیم می هاي مولدسیستم

	هاي حرارتی و گرم کنندهمولد گرما یا همان سیستم )1

	برودتی و سردکنندههاي مولد سرما یا همان سیستم )2

	مولد چهار فصل )3
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	)شیگرما عیش،توزیمولد چهارفصل(مولد سرما مهین )4

  باشد:تجهزات توزیع نیز داراي دو دسته می

  تجهیز توزیع تک فصل (جهت توزیع گرمایش در محیط) )1

	تجهیز توزیع چهار فصل )2

باشند که هم در فصول گرم هایی میهاي چهار فصل، سیستممنظور از سیستم ،هاي انجام شدهبنديدر دسته

دهند. به عنوان مثال از و هم در فصول سرد سال عملیات گرمایش را انجام می ،سال عملیات سرمایش را

  شود.به عنوان یک سیستم چهارفصل یاد می ت یونیتلیاسپسیستم 

ین که به سبب همها در حالت سرمایش مولد هستند، اما جهت انجام فرایند گرمایش وابستگی دارند نیمه مولد

ش مولد سرمایش است ولی براي گرمای روفتاپ پکیجگویند. به عنوان نمونه وابستگی، به آنها نیمه مولد می

  باشد که باید آب گرم این کویل از موتورخانه تامین شود.مجهز به کویل می

اشند، بیز توزیع میهاي مولد جهت انجام کامل فرایند تهویه نیازمند تجهبندي کلی برخی سیستمدر دسته

 .کولر آبیدهند، مانند اما برخی دیگر به طور مستقل فرایند تهویه را انجام میپکیج مانند سیستم 
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  .هاي تهویه مطبوعبندي انواع سیستمدسته: 1-5شکل 
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  هاي مولد گرماسیستم -1-5

 يهاالیس کننده دیتولها سیستمباشد. این هاي مولد گرما میهاي تهویه، سیستمهاي سیستمیکی از شاخه

از و... هاي موتورخانه، کوره هواي گرم، بخاري دیگ .هستند گرم يهوا و داغ آب گرم، آب بخار، مانند گرم

 باشند.هاي این شاخه میجمله طبقه بندي

  موتورخانه -1-1-5

 ،درون محفظه خود توان گفت یک بویلر با استفاده از گازهاي حاصل از احتراق سوخت،به صورت کلی می

کند. این کلیتی تغییرناپذیر در تمامی بویلرهاي تولید شده تا کنون سیال را گرم نموده یا به بخار تبدیل می

. موتورخانه به جهت دور استها نیز متفاوت شدهاست. اما بر اساس تغییرات در طراحی بویلرها، عملکرد آن

هاي اولیه، نسبتاً بالا بوده کند. هزینهسوزي را از واحدها دور میشبودن از واحدها ایمنی بالایی دارد و خطر آت

دهد. این نوع و مرکزي بودن وعدم استقلال هر واحد در این سیستم، هزینه شارژ ساختمان را افزایش می

هاي با مساحت مفید بیش هاي مرتفع ویا داراي تعداد واحد بالا ویا حتی ساختمانها براي ساختمانسیستم

  باشند.متر و اماکن داراي استخر، بهترین گزینه می 300ز ا

  لرهاي چدنیبوی -1-1-1-5

ها تعیین کننده ظرفیت دیگ است که تعداد این پرههاي چدنی تشکیل شدهها از اتصال پرهاین نوع دیگ

باعث  حرارت دیده و ،ها به وسیله مشعلتوان ظرفیت را تغییر داد. این پرهها میباشد؛ که با تغییر تعداد پرهمی

اما  مقاوم هستند، اریبس یدر مقابل زنگ زدن و خوردگ یچدن يهاگید. )2-5(شکل  شوندتولید آب گرم می

به دلایل مختفلی چون شوك حرارتی، رسوب سطح داخلی  هاترك در جداره پره شیدایها پآن یمشکل اصل

ب چدن مشکل است، اغل يجوشکار نکهیمعروف است. با توجه به ا گید دنیکه به ترک ؛ستا ها و فشار بالاپره

، گیاتصالات د کردناز جمله باز یخود با مشکلات نیشود که ایآن م ضیمنجر به تعو ،ترك برداشتن پره

 . یکی از موارد دیگري که نیاز به تعویضهمراه است گید ودودبندي يبندو مسائل آب گیپره، بستن د ضیتعو

 3-5در شکل . استدیگ بدون آب بودن  شد، روشن بودن مشعل براي مدت طولانی در شرایطباها میپره

ري تحمل و نقل آسان ،پره بودن دیگبا توجه به پرهاست. شدهنماي کلی از اجزاي داخلی یک بویلر چدنی آورده

پایین تري را نسبت  بار است و راندمان 5ها دارد. فشار کاري این نوع دیگ در حدود را نسبت به سایر دیگ

یت هاي با ظرفتر بویلر چدنی عامل استقبال آن در ساختمانبه بویلرهاي فولادي و چگالشی دارد. قیمت ارزان

  گرمایی متوسط است.
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  .[8] : اجزاي داخلی تشکیل دهنده بویلر چدنی3-5شکل 

  

  بویلرهاي چدنی اتمسفریک -2-1-1-5

ایی ههاي چدنی هستند. علیرغم قیمت بالاتر نسبت به نسل قبلی خود مزیتها نسل جدید دیگاین نوع دیگ

ها باشند. این بویلر) را دارا می4-5تر مشعل(شکل طولانیتر و عمر چون راندمان بالاتر، صداي کارکرد کم

اي هباشند، و بهتر است در ظرفیتهاي بسیار بلند مرتبه نامناسب میباتوجه به نوع مشعل خود براي ساختمان

  کنیم.ها را مشاهده میاز این بویلر یک نمونه 5-5گرمایی متوسط استفاده شوند. در شکل 

    

 .[7] [6] ي عملکرد آن: نمایی از یک نوع بویلر چدنی و نحوه2-5شکل 
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  .[9] یک مشعل اتمسفریک: نمونه 4-5شکل 

  

  

  

  .[10] هاي آناتمسفریک و پره : نمونه یک بویلر چدنی5-5شکل 

  

  بویلرهاي فولادي -3-1-1-5

وجود  یک محفظ احتراق واترتیوبشوند. در نوع تولید می ٢٠و فایرتیوب ١٩بویلرهاي فولادي در دو نوع واترتیوب

ها الا رفتن دماي آب داخل لولهبحرارت محفظ احتراق باعث  .گذرندآن می ي حاوي آب درهادارد که لوله

زدایی در این نوع دیگ، باعث دشواري رسوب. )6-5(شکل  شودمیانجام  انتقال حرارتو در نتیجه  ،شودمی

و  ،ها وجود داردآتش داخل لوله وله آتشی،یا ل فایرتیوبشده تا از استقبال کمتري برخوردار باشد. در نوع 

حرارت آتش بین لوله هاي آتشخوار بدون  عبور باشد. بامخزن دیگ فولادي داراي حجم وسیعی از آب می

. این نوع بویلر )7-1(شکل  گیردانتقال حرارت صورت میدماي آب داخل مخزن بالا می رود در نتیجه ، درز

. یردگرسوب میکمتر است و از بویلر واتر تیوب  ترآن بسیار راحتنگهداري و تعمیر داراي راندمان بیشتر و 

  است.شدهآورده 8-5مقایسه ساختار این دو نوع بویلر فولادي، در شکل 

هاي چدنی دارند. باتوجه به تر و راندمان بالاتري را نسبت به دیگهاي فولادي، عمر طولانیبه طورکلی دیگ

هاي بسیار مرتفع و یا نیازمند ظرفیت ها و ظرفیت نامحدودشان، مناسب ساختمانیگتحمل فشار این د

اي چدنی هباشند؛ البته به سبب ساخت یکپارچه در کارخانه امکان تغییر ظرفیت را مانند دیگگرمایی بالا می

                                              
19 Water Tube 
20 Fire Tube 
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میرشان نسبت ها و هزینه نگهداري و تعتري دارند. قیمت این نوع دیگو همچنین حمل و نقل سخت ،ندارند

هاي دیگر این بویلرها، تحمل شوك حرارتی و تطابق با هر نوع سوخت هاي چدنی بالاتر است. از مزیتبه دیگ

  توان نام برد.را می

    

  .[11] : نماي خارجی و داخلی از یک نمونه بویلر فولادي واترتیوب6-5شکل 

  

  
  

  .[13] [12] دیاگرام از یک نمونه بویلر فولادي فایرتیوب: نماي داخلی و 7-5شکل 

  

  

  .[14] : مقایسه دیاگرامی بویلر فولادي واترتیوب و فایرتیوب8-5شکل 
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  بویلرهاي چگالشی -4-1-1-5

شوند را حرارت ایجاد شده توسط گازهاي داغ اگزاست که تلف میها، برخلاف سایر دیگ ١هاي چگالشیدیگ

دادن گرماي بخار آب موجود در گازهاي خروجی محصول احتراق، با از دستبدین صورت که  .دنکنیجذب م

 ؛شودیم شود و این گرماي نهان نیز به آب دادهبه آب مایع (یا به اصطلاح به کندانس) تبدیل می ،نهان تبخیر

ینه رغم هزهمین راندمان بالا در این بویلرها باعث شده تا علی برد.دیگ را بالا می راندماناین عمل اضافی  که

  .باشدترین دلیل براي نخستین و برترین انتخاب در کشورهاي اروپایی تقریبا دو برابري، مهم

اي بالا از دودکش خارج در حقیقت بخار آب یکی از محصولات احتراق است که در دیگ هاي معمولی در دم

گرم جهت پیش ،اگزاست دما بالاي ي مجدد از گازهايچگالشی با استفادهي هااما در دیگ ؛شودمیو اتلاف 

که این کاهش  ،شوددرجه سانتیگراد پایین آورده می 60کردن هواي ورودي به دیگ، دماي گازهاي اگزاست تا 

 به این پدیده کندانس گفته ،گردددما سبب تبدیل بخار آب موجود در دودهاي اگزاست به حالت مایع می

دیاگرام  گویند.میهاي چگالشی یا کندانس گید، کنندهایی که از این تکنولوژي استفاده میدیگ؛ به شودمی

شود این عمل اضافی که اشاره شد، باعث می ست.نشان داده شده ا 9-5عملکرد این نوع از بویلرها در شکل 

هاي راندمان بالاي حرارتی و جنبه باشند.نیاز داشته ٢ها به فن خروج دود و سیستم تخلیه کندانسیتنوع دیگ

 و وکاهش میزان فضاي اشغال شده در موتورخانه(مثلا دود کمتر)، قابلیت مدولاسیون مثبت زیست محیطی

هاي کاهش هزینهافزایش طول عمر تأسیسات،  ، سهولت در نصب و راه اندازي،)10-5اجراي بسیار زیبا (شکل 

هاي دیگ .باشدچگالشی می بویلرهايهاي مهم جاري ساختمان و همچنین کاهش میزان سر و صدا از ویژگی

اما  .ندارندنگهداري و تعمیر عبارت دیگر نیاز چندانی به ه یا ب ؛هستند ٣داراي نگهداري و تعمیر آسانچگالشی 

سیستم با سرعت بالا و نگهداري و تعمیر ، اجزااما در صورت نیاز، به دلیل دسترسی ساده و آسان به تمام 

ترلی باتوجه به سیستم کن کنترل پذیري و قابلیت تغییر ظرفیتها در این دیگ .باشدکمترین هزینه ممکن می

 را لیتقاباین  ،ادهفه بویلرهاي متداول مورد استشود. درحالی کاتوماتیک انجام می پیشرفته، به صورت کاملاً

ستم کنترل سیها به این دیگپیوندد. نداشته و بدین ترتیب استهلاك دستگاه و مصرف بالاي انرژي به وقوع می

ریزي ساعتی، روزانه، هفتگی، ماهانه با قابلیت برنامه، گیري دماي هواي بیرونهوشمند محیطی براساس اندازه

در  جویی مضاعفیتوان صرفهوسیله با برنامه ریزي کامل این سیستم، می و بدین ،باشندمیهز مج نهو سالا

هاي چگالشی دماي آب برگشتی از در بویلر .انجام دادمصرف انرژي ساختمان، علاوه بر راندمان بالاي آن 

ست بایآب برگشتی مییا به عبارت دیگر دماي درجه سانتیگراد باشد  55سیستم حرارت مرکزي باید کمتر از 

حو ست که چگالش به بهترین نا تنها در این دماها که به این دلیل باشد آب بخار شبنم نقطه يدما از ترنییپا

د و تنها به مبدل کندانس را از جریان خارج کند عملاً توانعدد ذکر شده میاز گیرد. دماهاي بالاتر انجام می

توان آید که تنها با تغییراتی در سیستم کنترلی میب بر میلمطین اهاي معمولی کار کنند. از شکل بویلر

                                              
1Condensing Boiler 
2 condensate 
3 Maintenance Free 
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ه باید این نکته را در نظر گرفت ک در حالی که ،هاي چگالشی تبدیل کردهاي غیرچگالشی را به بویلربویلر

هایی که داراي فولاد نرم یا چدن هستند را دچار خوردگی خواهد کرد و کندانس تولید شده به سرعت قسمت

ها چگالشی از فولاد ضدزنگ یا آلیاژهاي آلومینیوم و سیلیکون استفاده همان دلیلی است که در مبدل بویلر این

هایی گیرد. دماي پایین در سیستمتر باشد عمل چگالش بیشتر انجام میچه دماي برگشتی پایین هر کنند.می

ه همین ب ؛شودی قدیمی بیشتر دیده میکه در ذات دما پایین هستند مثل گرمایش از کف یا رادیاتورهاي چدن

 وزیعت سازد. اما اگر سیستمهاي چگالشی میبویلر در کناررا بهترین گزینه  ي توزیعهااین سیستم سبب

هاي کنترلی سیستم مسکونیهاي چگالشی هاي بویلرکنندههاي ذکر شده نباشد، بیشتر تولیدگرمایش از نوع

و مشخص است که بعد اتفاق بیفتد اندازي اولیه عمل چگالش کنند که تنها در زمان راهرا طوري طراحی می

هاي قدیمی کمی بیشتر خواهد بود. اما از بازدهی بویلر گرچه با این وجود آید؛به وجود میاز آن افت بازدهی 

ردن رادیاتور یا اضافه کردن حلقه به سیستم گرمایش از کف با یک طراحی مناسب مثلاً با بزرگتر انتخاب ک

  توان دماي آب برگشتی به بویلر را براي هر چه بهتر شدن عمل چگالش پایین آورد و مناسب ساخت.می

  

  
  .[15] : دیاگرام عملکرد بویلر چگالشی9-5شکل 
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  .[16] نماي خارجی یک نمونه از  بویلرهاي چگالشی :10-5شکل 

  

  کوره هواي گرم -2-1-5

باشد. این نوع ها بسیار بالا میکه بازده تولید حرارت در آن است،کوره هواي گرم یک نوع بخاري صنعتی 

گیرند. عمومی مورد استفاده قرار میهاي هاي صنعتی و مکانهیترها امروزه به طور گسترده در انواع سالن

ها بدون نیاز به این سیستم .باشداین هیترها استفاده به عنوان بخاري گلخانه می هاي محبوبکاربري یکی از

ا دار یسوز در انواع پایههواي گرم گازي، گازوئیلی و دوگانه کورهدهند. عملیات انتقال حرارت را انجام می ،آب

ابینتی از دار و کهاي پایهشوند که در مدلهاي بالا تولید میایستاده و زمینی افقی در ظرفیتکابینتی، زمینی 

 ،ارندرا ند محیط خارجهاي آکسیال استفاده شده که به هیچ عنوان قابلیت اتصال به کانال و یا نصب در فن

 تیک بالا جهت تأمین نیاز محیطهاي سانتریفوژ با افت فشار استاهاي زمینی عمودي و افقی از فنولی در مدل

هیتر و کوره هواي گرم از نظر عملکرد به  .گرددکشی استفاده میو غلبه بر افت فشار دستگاه و مسیر کانال

شوند. همچنین هیترها از نظر نحوه قرارگیري یا نصب نیز به سه تقسیم می  دار، بدون فن و تابشیفن  انواع

 که هیترها و کوره هواي ،شونده، کابینتی و هیترهاي تابشی تقسیم میگروه هیتر و کوره هواي گرم ایستاد

توان گفت که از لحاظ نحوه گرم ایستاده و کابینتی از نظر عملکرد تفاوت چندانی با هم ندارند. حتی می

 حلباشد. اما مها میها در ظاهر و نحوه نصب آنکنند و تفاوت اصلی آنعملکرد بسیار شبیه یکدیگر عمل می

هاي هاي بزرگ و یا فضاکنند، در زیر سقف سازهنصب هیترهاي تابشی که بر مبناي گرمایش تابشی عمل می

 . نکته هائز اهمیت این سیستمهاي هواي گرم دارندکورهسایر اي با هاي عمدهباشد که از نظر کلی تفاوتباز می

ها احتمال آتشسوزي وجود احتراق به آنباشد؛ چراکه در صورت نزدیک بودن مواد قابل ها میمحل نصب آن

  دارد.
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  دارکوره هواي گرم فن -1-2-1-5

و  ١هاي آکسیالدار، شعله آتش به صورت مستقیم کوره را گرم کرده و سپس توسط فندر کوره هواي گرم فن

امکان  هاشود. در برخی مدل) هواي گرم دمیده می٢ها توسط سانتریفیوژ (جریان اجباريلمدیا در برخی 

شود کشی میسر میامکان کانال ٣سانتریفیوژفن )، اما در برخی دیگر با نصب 11-5باشد (شکل نصب کانال نمی

ها داراي تنوع کوره اینکشی باعث اتلاف حرارت در مسیر انتقال است. ). در هر صورت کانال12-5(شکل 

تر در ها) و جت هیتر (بیشدار (بیشتر در سالنپایهها کابینتی یا ترین آنباشند. دو نوع از رایجگوناگونی می

اندازي آسان، راندمان حرارتی بالا، قابلیت نصب ترموستات محیطی ). نصب وراه13-5باشد (شکل ها) میگلخانه

لبته باشد. ااز دیگر مزایاي این سیستم می ،جهت کنترل دقیق دما و پخش یکنواخت گرما به دلیل وجود فن

شود مزاحمت صوتی و همچنین افزایش گرد و غبار محیط را در خت که در اثر فن حاصل میاین پخش یکنوا

  پی دارد.

  

  

  
 دار، بدون قابلیت نصب کانال: دو نمونه از کوره هواي گرم فن11-5شکل 

[17] [18].  

  

                                              
1 Axial Fan 
2 Force Convection 
3 Centrifugal Fan 
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  .[20] [19] دار، با قابلیت نصب کانالهواي گرم فن: دو نمونه از کوره 12-5شکل 

  

  

  .[19] اي از جت هیتر گازوئیلی: نمونه13-5شکل 

  

  کوره هواي گرم بدون فن -2-2-1-5

با این تفاوت که کوره توسط حرارت شعله مشعل گرم شده و از  ،باشددار میاین نوع کوره همانند نمونه فن

کند. این نوع کوره در مقایسه با نمونه هواي اطراف خود را گرم می ٤طبیعی جاییانتقال حرارت جابهطریق 

ر کند. دتري را ایجاد میو در مقابل آن صداي کارکرد بسیار پایین ،دار، سرعت پخش گرماي کمتري داردفن

  توان دید.یک نمونه رایج کوره هواي گرم بدون فن را می 14-5شکل 

                                              
4 Natural Convection 
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  کوره هواي گرم تابشی -3-2-1-5

توسط  ،و سریع گرما را به صورت مستقیم سیستماین ترین نوع کوره هواي گرم، نوع تابشی آن است. متفاوت

اف هواي اطر تابشی در روش گرمایش دهد.میانتقال  ،به سطح و اشیاء قرار گرفته در مسیر تابشی خود امواج

تابشی  همین گردد.میباعث گرم شدن افراد و اشیاء  ،شود و انرژي گرمایی به صورت مستقیمگرم نمی سیستم

هاي اي را براي ناحیهم بندي محیط، گرمایش منطقهکشی و تقسین نیاز به دیواراست تا بدوبودن باعث شده

 گرمایشی خورشید است کهروش  مانند روش گرمایش،این  توان گفت کهدر واقع می تحت تابش ایجاد کرد.

د این است که گرماي تولی سیستم تابشیهاي یکی از مزیت شود.میموجب گرم شدن سطح زمین  تابش، با

ه صورت ب این سیستمبا توجه به این ویژگی که  است. و یکنواختمطبوع پاك، یار گرماي بس ،شده توسط آن

ه ب د.کري حرارت پایینی سطح مورد نظر را گرم درجه توان بامی دهد،میمستقیم انرژي گرمایی را انتقال 

این سیستم براي فضاهاي پر  .سوزاننده نیستآزاردهنده و این سیستم همین دلیل گرماي ساطع شده از 

 و يانداز راه نصب،باشد. این سیستم متر) مناسب می 12-4باز و یا داراي ارتفاع سقف بلند (در حدود  تردد،

و با توجه به نصب شدن زیر سقف، که فضاي غیر مفیدي است، باعث کاهش اتلاف  ،ی داردآسان و عیسر ریتعم

  اشد.بهاي این سیستم میو نیز مصرف سوخت کم از دیگر مزیتشود. کارکرد کم صدا حرارتی زیر سقف می

  گیرند.باشد که بر اساس نیاز مورد استفاده قرار میاین نوع سیستم نیز داري تنوع می

  

  .[21] اي از کوره هواي گرم بدون فننمونه :14-5شکل 
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  .[23] [22] اي از کوره هواي گرم تابشی: نمونه15-5شکل 

  

  بخاري -3-1-5

باشد که در گذر زمان تنوع زیادي پیدا کرده است. زمینی، هاي گرمایش میترین سیستمبخاري از قدیمی

دیواري، طرح شومینه، برقی و حتی بدون دودکش از جمله تنوع آن است. اساس کار این سیستم همرفت گرما 

  انواع گوناگون آن است.هاي مشترك جایی از ویژگیباشد. قیمت ارزان و قابلیت حمل و جابهمی

  

  بخاري گازسوز -1-3-1-5

ها ) و همچنین در برخی مدل16-5در این سیستم، شعله ایجاد شده توسط مشعل، محفظه فولادي (شکل 

کند. گاز ) را گرم کرده و سپس از طریق همرفت محیط را گرم می17-5آجرهاي نسوز روي مشعل (شکل 

هاي گاز (با تغییر کوچکی در کشی و هم از طریق کپسولگاز لوله تواند از طریقمورد نیاز سیستم هم می

نیز  این سیستم یستم به دودکش، نمونه بدون دودکشسیستم) تأمین شود. با توجه به محدودیت نیاز س

مندي از سنسور اکسیژن از پایین آمدن بیش از حد اکسیژن ؛ که به کمک بهره)18-5(شکل  موجود است

کند. البته به طور کلی این سیستم، به سبب انجام عمل احتراق کردن مشعل، جلوگیري میمحیط، با خاموش 

در محیط داخلی باعث کاهش اکسیژن محیط و همچنین افزایش مونوکسیدکربن و اکسیدهاي نیتروژنی (البته 

رغم نصب علیباشد. شود؛ که براي بیماران ریوي و افراد داراي آلرژي مناسب نمیدر مقادیر بسیار کم) می

آسان، احتمال بروز خطراتی از قبیل سوختگی افراد و اشیاء و گاز گرفتگی در صورت عدم رعایت نکات نصب 

باشد. اشغال فضاي مفید داخلی و همچنین سیاه کردن دیوار و سقف کنار خود به مرور و نگهداري، بالا می

وان تباشد. البته به دلیل قابل حمل بودن میی میهاي این سیستم با دکوراسیون داخلزمان، از جمله ناسازگاري

جا کردن ذرات گرد و غبار محیط به سبب همرفت و با پایان فصل سرما، آن را به انباري منتقل کرد. جابه

 باشد. راندمان وکاهش رطوبت محیط نیز از جمله معایب احتراق در فضاي داخلی به وسیله این سیستم می

وبیت ترین عوامل محبچنین هزینه تأمین، نگهداري و تعمیر پایین این سیستم از مهمسرعت گرمایش بالا و هم

   آن است.
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  .[24] اي از بخاري معمولی زمینی: نمونه16-5شکل 

  

  

  .[25] اي زمینی (داراي آجرنسوز)اي از بخاري شومینه: نمونه17-5شکل 

  

  
  .[26] اي از بخاري بدون دودکش: نمونه18-5شکل 
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  بخاري برقی -2-3-1-5

ان به توکند و آلودگی محیط زیستی ندارد. از انواع آن میاین سیستم بر اساس مقاومت الکتریکی کار می

کرد. نمونه تابشی از المنت جهت ) اشاره 21-5) و کنوکتور (شکل 20-5دار (شکل )، فن19-5تابشی (شکل

اي، فلزي و سفالی دارند. ها اقسام گوناگونی چون المنت شیشهکند؛ که این المنتایجاد حرارت استفاده می

کند و از طریق تابش محیط را گرم پس از ایجاد مقاومت الکتریکی المنت شروع به گرم شدن و سرخ شدن می

دار مونه فنباشد، نواخت محیط که یکی از معایب سیستم نوع تابشی مییکنکند. در پی جبران گرمایش غیرمی

حاصل شود. جدیدترین سیستم بخاري برقی کنوکتورهاي نیز  جریان هواي گرمایجاد شد تا علاوه بر تابش، 

ردي کلبرقی هستند که خطرات سوختگی کمتري را نسبت به دو نمونه ماقبل خود، به سبب شکل ظاهري و عم

خاب است، تا انتهاي بزرگ در کنار هزینه برق بالا باعث شدهطر برق گرفتگی و ناکارآمدي براي محیطدارند. خ

کشی نباشد مورد استفاده قرار وچک که امکان نصب دودکش و یا گازمناسبی نباشند و بیشتر در اماکن ک

  بگیرند.

  

  .[27]اي از بخاري برقی تابشی : نمونه19-5شکل 

  

  
  .[28] داراي از بخاري برقی تابشی فن: نمونه20-5شکل 
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  .[29] اي از بخاري برقی کنوکتوري: نمونه21-5شکل 

  

  شومینه -4-1-5

 اختهسسوز یا هیزمی و گاز سوزباشد که در دو نوع چوب هاي گرمایشی میشومینه یکی از زیباترین سیستم

  .نمود نیتزئ یعیطب سنگ و یمصنوع سنگ ،یرنگ يآجرها با توانیم را نهیشوم واریدشود. می

سوزي و سوختگی با توجه به احتراق درون محفظه باز در فضاي داخلی، کاهش اکسیژن محیط و خطرات آتش

هد داي را در ازاي گرمایش پایین ارائه می. این سیستم گرمایشی مصرف بالا و غیر بهینهاستبسیار محتمل 

باشد. مصرف سوخت این سیستم در و یکی از دلایل آن هم، خروج گرما از دودکش و ورود سرما از آن می

ا سنگ در باي از شومینه تزئین شده نمونه هاي گرمایشی بیشتر است.درصد نسبت به سایر سیستم 30حدود 

  نشان داده شده است. 22-5شکل 

  ردد.گها پیشنهاد نمیوجه به راندمان پایین و مصرف بالا و خطرات این سیستم، براي هیچ یک از کاربريبات

  

  .[30] تزئین شده با سنگ : نمونه شومینه22-5شکل 
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  پکیج -5-1-5

 دو به هاجیپک. ردیگیم قرار استفاده مورد یمصرف گرم آب و خانه يگرما نیتام يبرا که است سیستمی جیپک

 به توانیم آن جمله از که بوده یگوناگون يایمزا يدارا هاجیپک نیا .شوندیم يبندمیتقس یبرق و يگاز دسته

هر  استقلال .کرد اشاره آب يفور کردن گرم ،با هزینه کمتر از موتورخانه عیسر و آسان نصب فضا، کم اشغال

ه عدم توان بباشد. از معایب این سیستم میواحد نیز از تمایزات مهم این سیستم در مقایسه با موتورخانه می

مرتفع  هايمتر و یا ساختمان 300تأمین آب گرم در زمان قطع برق و ناکارآمدي براي واحدهاي با متراژ بالاي 

  داراي استخر اشاره کرد. یا

  

  سوزپکیج گاز -1-5-1-5

 به ورسنس نیا شودیم باز گرم آب ریش که یزمان که دارد وجود آب انیجر سنسور ،گاز سوز جیپک ستمیس در

 روشن را گرم آب دیتول يبرا شده هیتعب مشعل ج،یپک زنجرقه آن از پس و دهدیم صیتشخ را آن و افتاده کار

). 23-5 شکل(کندیم گرم مرور به را است شده يجار آن در که یآب ج،یپک یحرارت مبدل آن از پس و کرده

 واندبت تا کرده کنترل را رودیم مشعل سمت به که يگاز مقدار که دارد وجود کجیپ در یترموستات یطرف از

این سیستم در مقایسه با سیستم معادل خود  .وسوخت را بهینه مصرف کند دینما کنترل و حفظ را دما زانیم

 احتراق جهت ازیموردن ژنیاکس ای تازه يهوا نیتأم ازین. عدم توجه به وتورخانه، عمر کمتري داردیعنی م

باشد. از دیگر مشکلات این سیستم در تواند خطرات جبران ناپذیري را به دنبال داشتهمی یمصرف سوخت

ورت و در ص است؛ یمصرف گرم آب از یطولان استفاده صورت در یشیگرما تیظرف کاهشمقایسه با موتورخانه 

  باشد.نیاز به تعمیر، منجر به رفت و آمد تکنسین به داخل واحد می

  نماي داخلی و خارجی از یک نمونه پکیج قابل مشاهده است. 24-5در شکل 
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  .[31] مبدل دو و مبدل تک جیپک اگرامید سهیمقا: 23-5 شکل

  

    

  .[32] [32] یک نمونه پکیج گاز سوزنماي داخلی و خارجی : 24-5 شکل

  

  پکیج برقی -2-5-1-5

 يبرا زمیسر نباشد. این سیستم نی زگا به یدسترس که ،دنشویم استفاده ییهامکان يبرا را هاجیپکنوع از  نیا

 يدما از طیمح يدما که یصورت در دارد. ییکارآ ،یمصرف گرم آب نیتام و ساختمانگرم گرمایش  آب نیمأت

 گرم بآ آن از و کرده ارسال ستمیس کنگرم بخش به گنالیس کی دستگاه ترموستات باشد، ترکم جیپک

 گرم یقبر کنگرم لهیوس به آب بنابراین. شودیم روشن گرما نیمأت يبرا جیپک یطیشرا نیچن در خواهد،یم

 آب و اتاق يهوا ،یبرق کن گرم از آب عبور از بعد. کند نیمأت را اتاق يگرما تا شودیم وارد اتوریراد به و شده
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 جیپک داخل به دوباره و داده دست از را خود يگرما اتوریراد در موجود آب و کرده، دایپ تبادل اتورهایراد

 قطع فرمان جیپک ترموستات د،یرس شده نییتع درجه به اتاق يدما که یهنگام. شود گرم مجدد اگردد تبرمی

اشد. ب؛ بدین صورت دماي محیط قابل کنترل و تنظیم میشودیم خاموش زین جیپک و دهدیم را اتاق شیگرما

در پکیج برقی با توجه به عدم نیاز به دودکش و عدم هدر رفت گرما از این طریق، بیشتر گرماي تولید شده 

آورد. کارکرد بدون صدا و نگهداري ا به ارمغان میشود و درصد راندمان بسیار بالایی رصرف گرمایش آب می

تر از نمونه گازي و همچنین ایمنی برقی به سبب وجود فیوز محافظ جان، از دیگر مزایاي این سیستم آسان

به معایبی از قبیل هزینه قبض برق، تنوع کمتر و تعداد تعمیرکار باید است. در کنار تمام مزایاي این سیستم 

  رفت و آمد درون واحد جهت تعمیر این سیستم توجه کرد. نیاز به کمتر و

    

  .[33] نماي داخلی و خارجی یک نمونه پکیج برقی دو مبدل: 25-5 شکل

  

 هاي مولد سرماسیستم -2-5

سیستم در فصول توان نام برد. این هاي مولد سرما را میهاي مهم در تهویه مطبوع، سیستماز جمله سیستم

ر کند. همان طوو به خصوص در مناطق گرمسیري نقش کلیدي در ایجاد یک تهویه مطبوع ایفا می ،گرم سال

هاي مولد سرما نیز داراي انواعی هستند که با هاي مولد گرما مطرح شد، سیستمتر راجع به سیستمکه پیش

  ود.شترین آن انتخاب . لازم است مناسبتمان و ..توجه به شرایطی نظیر آب و هواي اقلیم، هزینه، ارتفاع ساخ

  چیلر تراکمی -1-2-5

ساز هستند. سیکل کاري چیلرهاي تراکمی بر مبناي سیکل تبرید هاي سرماي تراکمی از جمله سیستمچیلرها

 یلدر چهار مرحله تکم یتراکم یدتبر یکلس یک). 26-5(شکلکندمبرد استفاده میسیال ست که از یک ا

 ندیکردن فرا یط يلازم را برا يشود و انرژیمبرد با ورود به کمپرسور متراکم م یالاول، س مرحلهشود. در یم

اماً به که تم ی. به صورتیدآیم یینآن پا يشود و دمایکند. سپس وارد بخش کندانسور میم یافتدر یکلس

انبساط  ریانبساط عبور کند. عبور از ش یرش یکاز  یداز بخش کندانسور با یخروج یلشود. ما یلاشباع تبد یعما

 یالس یندهد. ایم یزفاز ن ییرآمده و تغ یینپا یالس يدما یجهشود و در نتیم یالفشار س یدباعث افت شد
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 الیمرحله است که س ینگردد. در ایهمان اواپراتور م یا یکلس همرحل ینانبساط وارد آخر یرپس از عبور از ش

وارد بخش کمپرسور  یدمبرد با یالمرحله دوباره س یندهد. پس از عبور از ایمورد نظر را کاهش م یطمح يدما

  مجدداً تکرار شود. یکلس ینشود تا ا

  

  .[34] سیکل تبرید چیلر تراکمی : 26-5 شکل

  

سازي محیط فراهم جهت خنک این سیستم تبریدي قدرت انتخاب بالایی را براي انتخاب واحدهاي داخلی

سازد تا هر واحد به صورت مجزا توسط تجهیزات الکترونیکی کنترل سازد. به علاوه این امکان را فراهم میمی

 همچنین سازد.هاي محیطی را فراهم میو امکان نصب انواع ترموستات ؛و محیط به دماي مورد نظر برسد ،شود

سیسات أکند. البته برخلاف تکند و فضاي کمی را نیز اشغال مییسیسات ساختمان ایجاد پیچیدگی نمأدر ت

  این چیلرها داراي پیچیدگی هستند. ،ساختمانی، در نصب و تعمیرات

  ند.شوآب خنک و هوا خنک تقسیم می به دو نوع هاي تراکمیچیلر ،با توجه به نوع کندانسور مورد استفاده

  چیلر تراکمی آب خنک -1-1-2-5

و با عبور آب از لوله و مبرد داغ از پوسته  ؛شودخنک از یک مبدل پوسته و لوله استفاده میدر چیلرهاي آب 

شود. این چیلرها هزینه خرید اولیه و مصرف برق پایینی دارند و بر خلاف نوع هوا این انتقال حرارت انجام می

در  و اندازه کوچکی مخصوصاًخنک نیازي به فضاي آزاد براي استفاده از هواي آزاد ندارند. همچنین ابعاد 

هاي بالاي برودتی دارا هستند. سطح صدا و لرزش کمی داشته و فشار کاري پایین و تهویه مطبوعی را ظرفیت
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اشد، بکه احتیاج به دماهاي زیر صفر میدارا هستند. همچنین راندمان سرمایشی بالایی داشته و براي مصارفی 

ز کندانسور بر مبناي آب، نیاز به برج خنک کننده، سیستم پمپاژ و مناسب هستند. البته به علت استفاده ا

گیر آب جبرانی برج خنک کننده است. مصرف آب و هزینه تعمیر و نگهداري بالایی دارد و در انتخاب سختی

  اي از این سیستم آورده شده است.تصویر نمونه 27-5اقلیم مناسب داراي محدودیت است. در شکل 

  

  .[3] چیلر تراکمی آب خنک: 27-5شکل 

  

  چیلر تراکمی هوا خنک -2-1-2-5

طراحی شده  ٦کانالیا میکرو ٥که یا به شکل فین و تیوب ،باشدکندانسور هوا خنک، نوعی کویل هوا خنک می

هوایی از روي که به کمک تعدادي فن محوري، جریان کند. چنانو جریان هواي محیط از روي آن عبور می

ود شهاي کویل میکویل کندانسور شکل گرفته و از سوي دیگر بخار داغ مبرد خروجی از کمپرسور وارد لوله

نماي خارجی و کندانسور این سیستم قابل  28-5شود. در شکل و به این صورت انتقال حرارت انجام می

  مشاهده است.

گیر آب جبرانی برج ننده، سیستم پمپاژ و سختیکاین چیلرها بر خلاف چیلرهاي آب خنک به برج خنک

یشی هاي سرماخنک کننده احتیاج نداشته و در انتخاب اقلیم مناسب نیز محدودیتی ندارند. تنوع در ظرفیت

مختلف داشته و هزینه تعمیر و نگهداري پایینی را دارا هستند. البته هزینه خرید اولیه این نوع از چیلرها بالا 

بزرگتر  تر، ابعادق بالایی دارند. همچنین نسبت به چیلرهاي آب خنک راندمان سرمایشی پایینبوده و مصرف بر

هاي بالاي برودتی، فشار کاري بالاتر و سطح لرزش و صداي بیشتري نیز دارند. همچنین به خصوص در ظرفیت

  نیز نیاز است.به دلیل استفاده از هواي آزاد در کندانسور، به فضاي باز و دسترسی به هواي آزاد 

                                              
5 Fin & Tube 
6 Micro Channel 
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  .[3] : چیلر تراکمی هوا خنک28-5شکل 

  

  چیلر مینی -2-2-5

هاي پایین مورد استفاده قرار که در ظرفیت ،مینی چیلرهاي هواخنک مشابه چیلرهاي هوا خنک هستند

رها قیمت و مصرف با سایر چیل) و در مقایسه 29-5(شکل تري داشتهرها سایز و ابعاد کوچکگیرند. این چیلمی

تري دارند. همچنین در آب و هواي مرطوب عملکرد مناسبی داشته و نصب و نگهداري راحت تر،انرژي پایین

و قابلیت لوله کشی براي فواصل طولانی و توانایی کنترل دقیق دما در هر فن کویل متصل به مینی چیلر به 

توان به طول عمر کوتاه و عدم تیاجی ندارند. از معایب آن میکننده احو به برج خنک دارند،صورت مستقل 

  پاسخگویی به نیازهاي سرمایشی اماکن بزرگ اشاره کرد.

  

  .[3] مینی چیلرنمایی از : 29-1شکل 
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  چیلر جذبی -3-2-5

سرماي ایجاد و  شود،ایجاد می  سرما ٨پراتورابا عملیات تبخیر در اومانند چیلر تراکمی، نیز  ٧چیلر جذبیدر 

، سرمایش فضاهاي ٩هاکویلشود، و با گذر آب خنک از فن عبوري از اواپراتور میکاهش دماي آب شده موجب 

باعث  ،پراتور در فشار خلااباشد به محفظه اوابتدا با ورود مبرد که همان آب مقطر می شود.می مدنظر انجام

پراتور در چیلر جذبی از اشود. براي خارج نمودن مبرد تبخیر شده از اومی C° 5تبخیر مبرد در دماي حدود

، فشار محفظه را کاهش رطوبت  که با جذباست اي جاذب ماده شود. مادهیک ماده جاذب رطوبت استفاده می

که متخصصان این صنعت لیتیوم  ،ها استگیري استفاده از نمکگزینه مناسب و متداول براي رطوبتدهد. می

  کنند.را توصیه می ١٠بروماید

 گردد. سپس محلولبا جذب آب مقطر از اواپراتور رقیق می ،لیتیوم بروماید نمکی است که به صورت محلول

باشد که با انتقال انرژي مبدلی می  شود. ژنراتورفرستاده می ١٢به ژنراتور ١١رقیق شده به وسیله پمپ ابزوربر

د باشد از محلول لیتیوم برومایبه مدار لیتیوم بروماید رقیق باعث جداسازي مبرد که همان آب مقطر میحرارتی 

  .)30-5گردد (شکل شود و محلول غلیط شده وارد ابزوربر و مبرد وارد چرخه اوپراتور میمی

 
  .[35] چیلر جذبی چرخه کاري: 30-5شکل 

  

                                              
7 Absorption Chiller 
8 Evaporator 
9 Fan Coil 
10 Lithium bromide 
11 Absorber 
12 Generator 
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چیلرهاي جذبی نسبت به چیلرهاي تراکمی صداي تولیدي کمتري داشته و به تجهیزات برق اضطراري 

و به همین دلیل مناسب اماکنی هستند که براي تامین برق  دارند،احتیاجی ندارند. مصرف برق بسیار کمتري 

ده لیه و فضاي اشغال شچیلرهاي تراکمی با مشکل مواجه هستند. البته در مقایسه با چیلر تراکمی هزینه او

تري دارند. در مناطق مرطوب یا مناطق کم آب و به دلیل وزن بالاتر نیاز به یک بستر محکم ،بیشتري داشته

(به دلیل نیاز به آب کافی با خصوصیات قابل قبول) مناسب نیست و در محل نصب نیاز به دسترسی به 

   هاي فسیلی دارد.سوخت

-شوند. در ادامه به بررسی این دو پرداخته میتک اثره و دو اثره تقسیم می اصلیچیلرهاي جذبی به دو نوع 

  شود.

  چیلر جذبی تک اثره -1-3-2-5

پراتور که محفظه کم فشار سیکل جذبی است، گرماي ادر چیلر جذبی تک اثره، مایع مبرد (آب) در قسمت او

و سپس توسط ماده جاذب (لیتیوم جریان آب برگشتی از تجهیزات تبادل حرارتی را گرفته و تبخیر شده 

مطابق  .)31-5شود (شکل بروماید) که در محفظه جاذب قرار دارد، جذب شده و وارد محفظه ژنراتور می

در اوپراتور چیلر جذبی تک اثره که  عملکرد چیلرهاي جذبی که در بخش قبل توضیح داده شد، آب سرد شده

کند، در قسمت حرارتی جذب کرده و با خود حمل میگرماي موجود در ساختمان را از تجهیزات تبادل 

درجه سانتی گراد به سمت تجهیزات تبادل حرارتی  7یا  6اواپراتور به مبرد انتقال داده و مجدد با دماي حدود 

ري تلازم به ذکر این نکته است که این نوع از چیلر در بین انواع چیلرها داراي ضریب عملکرد پایین .گرددبر می

  است.

  
  .[36] چیلر جذبی تک اثره چرخه کاري: شماتیک 31-5شکل 
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  جذبی دو اثره چیلر-2-3-2-5

چیلر جذبی دو اثره یا دو حالته از نظر فرآیند و چرخه سرمایش مشابه همان چیلر تک اثره است با این تفاوت 

گیرد. مرحله اول تغلیظ کردن در ژنراتور صورت میکه فرآیند غلیظ نمودن محلول جاذب و مبرد در دو مرحله 

ارسالی از  ر دما بالا تحت تاثیر گرماي بخارژنراتو .شوددما بالا و مرحله دوم در ژنراتور دما پایین انجام می

دهد و ژنراتور دما پایین با استفاده از بخار مبرد حاصل از عملیات تغلیظ را انجام می ،قسمت دیگ اصلی

این فرآیند تغلیظ در دو  .)32-5بخش دیگري از فرآیند تغلیظ را بر عهده دارد (شکل  ،اتور اولعملیات ژنر

شود. همچنین در چیلرهاي جذبی دو اثره به دلیل مرحله، سبب افزایش راندمان چیلرهاي جذبی دو اثره می

ا به محلول نیمه رقیق آنکه بخشی از بخار آب موجود در ژنراتور دما پایین، مجدداً بخشی از گرماي خود ر

کند، به انتقال حرارت کمتري براي تقطیر در کندانسور نیاز دارد. جهت تغلیظ بیشتر ماده جاذب منتقل می

  .کننده در چیلرهاي جذبی دو اثره کمتر از چیلرهاي تک اثره استدر نتیجه ظرفیت برج خنک

  

  
  .[3] جذبی دو اثره چرخه کاري چیلر: شماتیک 32-5شکل 

  

 هاي تبخیريخنک کننده -4-2-5

اساس تبخیر است. در این نوع  ها برهمانطور که از اسم این روش پیداست، اساس کار این نوع از خنک کننده

ود شها ریخته میها که نمونه رایج آن کولرهاي آبی است گرماي هوا از طریق آبی که بر روي پوشالکنندهخنک

نظر به منظور تهویه ده و هواي خنک شده از طریق محفظه کانال به سمت ساختمان یا محیط مورد گرفته ش

ا ه). این سیستم قیمت بسیار مناسبی براي مصرف کننده نسبت به سایر روش33-5(شکل شودمنتقل می

نکته  البته قید این دارد و مصرف انرژي پایینی نیز دارد. کاربري ساده و هزینه تعمیر و نگهداري پایینی دارد.
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و براي آب و هواي مرطوب و یا مناطقی است،  لازم است که این سیستم مناسب مناطقی با آب و هواي خشک

اگر چه این سیستم مزایایی مانند هزینه . رسد کارایی نداردگراد میدرجه سانتی 40بیش از  به که دماي هوا

این سیستم قابلیت تنظیم دماي فضاهاي مختلف را ندارد؛ و به اولیه  پایین دارد، اما داراي معایبی نیز هست. 

دهد. مصرف آب بالایی داشته و رطوبت کشی، زیبایی دکوراسیون داخلی را تحت شعاع قرار میجهت کانال

دهد. در این سیستم به دلیل رطوبت بالا امکان استفاده از کانال هواي برگشت وجود محیط را نیز افزایش می

دلیل استفاده و گردش چند باره آب بدون فیلتراسیون امکان انتقال آلودگی آب به هوا وجود دارد. ندارد. به 

هاي ورزشی، تالارها و اماکن داراي هاي سرمایش تبخیري براي اماکن داراي گرماي نهان بالا مثل سالنسیستم

  پخت و پز زیاد یا افراد زیاد مناسب نیست.

  

  
  .[37] سازي در یک کولر آبیند خنک: شماتیکی از فرآی33-5شکل 

  

  )گرمایش و هم سرمایش هم( فصل چهار مولد هايسیستم -3-5

هاي مولد در هاي مولد گرما و مولد سرما گفته شد؛ اما برخی دیگر از سیستمجا راجع به سیستمتا به این

وانند تگرمایش توانمند هستند و در تمامی فصول سال می وع وجود دارند که هم بر سرمایش و هم برطبتهویه م

  خوانند.چهارفصل می ها راتهویه مبطوع را ایجاد کنند. این سیستم
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  چیلر جذبی شعله مستقیم -1-3-5

 است مطبوع هیتهو صنعت در جیرا يهاستمیس از یکی ١٣یجذب لریچهاي قبل اشاره شد، همانطور که در بخش

 در مپرسورک و یکیالکتر يانرژ از که یتراکم يلرهایچ خلاف بر .کندیم کار یجذب دیتبر کلیس اساس بر که

 يانرژ زا کمپرسور، حذف با که است نیا یجذب يلرهایچ عطف نقطه کنند،یم استفاده یتراکم دیتبر کلیس

 نوع نیا در برق مصرف کاهش سبب امر نیهم و برندیم بهره برودت دیتول منظور به یحرارت ای ییگرما

 داغ، بخار قیطر از تواندیم یجذب برودت کلیس محرك عنوان به ییگرما يانرژ نیا. استشده هاسیستم

  .شود نیتأم ندیفرا کی یِاتلاف يگرما یحت و یعیطب گاز احتراق

 به يبرا لازم يانرژ آن در که است یشیسرما يهادستگاه انواع از پرکاربرد ینوع ١٤میمستق شعله یجذب لریچ

 که علمش نیا. شودیم نیمأت آتش میمستق شعله و مشعل کی توسط ،دستگاه يکار کلیس درآوردن حرکت

 ای لیگازوئ مانند( عیما سوخت ای یعیطب گاز سوخت از استفاده با تواندیم شده يجاساز دستگاه ژنراتور در

ه کشعله مستقیم با وجود این حوه کار چیلر جذبین .آورد وجود به ژنراتور در را احتراق ندیفرآ و...) دیسف نفت

 هک است بیترت نیا به یجذب لریچ یبرودت کلیس .یکسان است تقریباً ،شوندهاي گوناگونی ساخته میدر طرح

 شیسرما ایجاد باعث و کندیم جذب را حرارت شدن ریتبخ با ،است کلیس یاصل مبرد که آب اواپراتور، در

 قیرق محلول و شودیم جذب ابزوربر، همان ای جاذب در دیبروما ومیتیل توسط شده بخار آب سپس. گرددیم

 حرارت زا استفاده با آنجا در که ،شودیم منتقل ژنراتور به محلول نیا ادامه در. دیآیم دستهب دیبروما ومیتیل

 ستا آماده عانیم از پس که شده منتقل کندانسور به آب بخار. گرددیم میتقس قسمت دو به محلول ژنراتور

 نیا به .شودیم برگردانده جاذب به ژنراتور از زین دیبروما ومیتیل. کند افتیدر حرارت اواپراتور در مجدداً تا

نماي خارجی  .)34-5(شکل  گرددیم دفع کندانسور در و شدهگرفته اواپراتور در حرارت یجذب لریچ در بیترت

  شود.میمشاهده  35-5در شکل از یک نمونه چیلر جذبی شعله مستقیم 

  توان به موارد زیر اشاره کرد:هاي این سیستم میاز جمله مزیت

 مشعل.دارا بودن ی به دلیل جذب يهالریچ ریسا به نسبت جداگانه ییگرما مولد به ازین عدم  

 کند.ی ایجاد میتراکمچیلرهاي  با سهیمقا در ي راکمتر يصدا و سر  

 ی (به جهت مصرف برق تراکم يلرهایچ جهت استفاده از برق نیتام مشکل ی کهاماکن براي

  باشد.کمپرسورهاي برقی) را دارند، مناسب می

 شود یم يجار يها نهیهز کاهش به منجر که) شیسرما( برودت جادیا يبرا برق يجا به گاز مصرف .

 مصرف هم یجذب يلرهایچ در البته. است دسترس قابل و ارزان يشهر گاز که ما کشور در مخصوصا

 ربراب در آن مقدار یول میدار یکنترل مدار و کننده خنک برج فن ، ها پمپ يانداز راه منظور به برق

  .است کمتر اریبس کنند یم کار کمپرسور با که یتراکم يلرهایچ

                                              
13 Absorption Chiller 
14Direct Fired  
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  ها معایبی را نیز دارد. برخی از این معایب عبارتند از:این سیستم همانند سایر سیستم

 است. احتراق از حاصل یستیزطیمح مخرب اثرات يدارا	

 ود.شانرژي مصرفی می تري نسبت به چیلرهاي تراکمی دارند که موجب بالارفتن هزینهراندمان پایین  

 نیست. یمنطق و صرفه معتدل به و يریسردس مناطق در شیگرما حالت  

 دارد. ییبالا ينگهدار نهیهز و فصل استهلاك چهار به صورت استفاده صورت در  

 باشد.ی میتراکم از چیلرهاي شتریباین چیلرها،  و قیمت هیاول نهیهز  

 نامناسب است. قبول قابل اتیخصوص با آب یکاف مقدار به ازین جهت به آب کم مناطق براي  

 باشد.می نصب محل در لیگازوئ ای گاز مانند یلیفس يهاسوخت نیازمند در دسترس بودن  

 نامناسب است. مرطوب مناطقکاري با آب، براي جه به سیکل عملکرد و نیاز به خنکبا تو  

 دارد. یتراکم نمونه با سهیمقا در يترمحکم بستر به ازین، بالا وزن جهت به  

 کند.ی اشغال میتراکم نمونه به نسبت ي راشتریب يفضا	

	

  
  .[38] : دیاگرام چیلرجذبی شعله مستقیم دو اثره34-5شکل 

  



53 

 

  

  .[39] : نماي خارجی یک نمونه از چیلرجذبی شعله مستقیم35-5شکل 

  

   GHP گازسوز یحرارت پمپ -2-3-5

 موتور کی هلیوس به ستمیس نیا در کمپرسور شود، با این تفاوت کهدر این سیستم، تبرید تراکمی انجام می

 يالاترب فشار با تا کندیم متراکم را اواپراتور از یخروج مبرد بخار و دیآیم در حرکت به گازسوز داخلی احتراق

 طیمح وارد) هوا عمدتاً( واسطه الیس قیطر از مبرد بخار يبالا يدما کندانسور در. شود کندانسور یراه

 در چگالش اتیعمل واقع در و شده عیما به لیتبد مبرد، ماده در شده جادیا يدما افت لیدل به و شودیم

 ورط به کلیس نیا و رسدیم انبساط ریش به مجدداً کندانسور از عبور از بعد سپس. دهدیم رخ کندانسور

 پمپ کی عملکرد از یحیتشر کلیساین  واقع در .)36-5(شکل  شودیم تکرار GHP ستمیس در وستهیپ

 GHP ستمیس لیدل نیهم به. دارد یفراوان کاربرد مطبوع هیتهو يها ستمیس از ياریبس در که است ١٥یحرارت

  .شودیم شناخته زین پمپ تیه نام با )37-5(شکل 

  توان اشاره کرد:هاي این سیستم به موارد زیر میاز جمله مزیت

  ه شدت ب گاز به وسیله شیوگرما شیسرما با توجه به ساختمان برق نهیهزبا استفاده از این سیستم

  یابد.کاهش می

 زیست است.از نوع سازگار با محیط گاز استفاده شده در این سیستم  

  ،25 ییدما بازه در راندمان افت بدون کارکردبا توجه به وجود موتور احتراق داخلی در این سیستم- 

  را دارد. گرادیسانت درجه+ 54 تا

  و فاز هس برق پست کن،خنک برج گرم، آب گید ای بخار گید چون یمتعلقات به ازیندر این سیستم 

  باشد.و ... نمی آب یکشلوله ساتیسأت و ياموتورخانه زاتیتجه ریسا

                                              
15 Heat Pump 
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  و یرمادهگ ستمیس به يکارخنک ستمیس از عیسربا توجه به قطعات و سیکل سیستم، امکان تبدیل 

  فراهم است. بالعکس

 شود.اشغال نمی ،بام پشت مانند ییفضاها در نصب با توجه به ساختمان دیمف يفضا  

 ندارد. هالیکو از ییزدا خی کلیس به ازین  

 یی دارد.صدا سرو کم کارکرد  

  ندارد. وجود میرمستقیغ او ی میمستق صورت به آب بهنیاز در این سیستم  

 باشد.ی به سبب تنوعی که دارند، بالا میداخل يهاپنل انتخاب تدرق  

 ریمتغ دور يکمپرسورها از استفادهو  کنندهمصرف يواحدها ازین به توجه با يانرژ مصرف کنترل 

  ي در این سیستم شده است.انرژ مصرف در يساز نهیبهمنجر به  اسکرال

 را دارند حالت نیترنهیبه در يانرژ مصرف وهستند  بالا راندمان يدارا.  

 و لریچ مانند گرید يمرکز يهاستمیس به نسبت ستمیس نیا از استفاده نحوه يسازسادهبه  با توجه 

  ندارد.اي نیاز ، به اپراتور حرفهموتورخانه

  میسر است. پنل هر يبرا مجزا صورت به دما کنترلامکان  

 باشد.ي را دارا میزیر برنامه تیقابلو  کیاتومات و شرفتهیپ یابی بیع  

عدم امکان استفاده همزمان از سرمایش و  و مرکزي بودن،توان بسیار محدود است و میمعایب این سیستم 

  نام برد.و کمبود متخصص براي نگهداري و تعمیرات این سیستم را  گرمایش

  

  
  .GHP[40]: دیاگرام سیکل سرمایش و گرمایش سیستم 36-5شکل 
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  .GHP [41]اي از یک سیستم : نمونه37-5شکل 

 

  

  VRF یکیالکتر یحرارت پمپ -3-3-5

-تیونی یراه و میتقس یمختلف يهاانشعاب به ،یخارج تیونی در چگالش از حاصل مبرد عیما ستمیس نیا در

 يورود يهوا گر،ید سمت از. گرددیم DX شیسرما لیکو وارد انبساط، ریش از عبور از بعد و شده یداخل يها

 در نیبنابرا. شودیم دهیدم اتاق به دما کاهش از پس و کرده عبور لیکو يرو از) اتاق يهوا( یداخل تیونی به

 از استفاده واسطههب ،VRF يفناور در .شودیم استفاده یتراکم دیتبر کلیس از زین VRF ستمیس

 يهاتیونی لیکو به يورود ١٧مبرد ١٦انیجر نرخ نورتردار،یا اسکرال يکمپرسورها ای یتالیجید يکمپرسورها

 فضا، هر يدما کنترل امکان یراحته ب مبرد، انیجر نرخ رییتغ با بیترت نیا به. باشد ١٨ریمتغ تواند یم ،یداخل

  .داشت خواهد وجود جداگانه بطور

  توان به موارد ذیل اشاره کرد:هاي فراوان این سیستم میاز مزیت

 اي تهویه هدر سیستم ایدن روز يهايتکنولوژ نیترشرفتهیپکه یکی از در این سیستم با توجه به این

  مقدار است. نیبالاتردر  يانرژ مصرف راندمان باشد،مطبوع می

 ي فراهم ربهت شیآسااین سیستم،  شرفتهیپ کنترل ستمیس کمک به ماژولار شیگرما و شیسرما با

  شود.می

                                              
16 Flow 
17 Refrigerant 
18 Variable 
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  رد.ی استفاده کداخل تیونی يادیز تعدادتوان از می یخارج تیونی کی از استفادهدر این سیستم با  

 باشد.ی میمناسب نهیگزهاي اداري و ...) (مانند ساختمان بالا زون تعداد با اماکن يبرا  

 باشد.ي میکمتر یکیالکتر اتصالات يدارا تیاسپل هايستمیس با سهیمقا در  

 در این سیستم امکان پذیر است. بالا يمتراژها در مبرد یکشلوله انجام  

 يهاستمیس يالوله سه نوع در هاي فضاي داخلیبخش یتمام همزمان شیگرما و شیسرما امکان 

VRF )باشد.مزیت خاص این سیستم می )يالوله چهار يهالیکو فن مانند  

  در سسیستمVRF پذیر است.و مجزا امکان مستقل شکل به فضا، هر در دما کنترل  

  ي دارد.کمتر برق مصرف تیاسپل داکت و ي)گاز کولرسیستم اسپلیت ( با سهیمقا دراین سیستم  

  بسیار مناسب است. مرطوب مناطق براي طیمح از يریگرطوبت و خشک شیسرما جهتبه  

 سازگار يگازها از استفاده و احتراق يهوا يورود کانال و دودکش ياجرا گاز، یکش لوله به ازین بدون 

  هاي مطلوب محیط زیستی این سیستم است.از ویژگی اوزون هیلا با

 ین هاي ااز دیگر مزیت نییپا ينگهدار و راتیتعم نهیهزدر کنار با یز ظاهرو  صدا کم اریبس کارکرد

  باشد.سیستم می

  

  توان به معایبی از قبیل موارد زیر اشاره کرد:هایی که این سیستم دارد، میدر کنار تمام مزیت

 تالارها  ،شگاهیآزما، مارستانیب رینظ هاییيکاربرنیازمندند (مانند  تازه يهوا هب یی کههايکاربر يبرا

  است. صورتی که از هواساز براي تأمین هواي تازه استفاده نشود، نامناسبدر و...) 

 ي خاص خود را هایدگیچیپ ...)و یطولان يهایکشلولهبا توجه به مواردي چون ( ي این سیستماجرا

  دارد.

  را  )بزرگ يلرهایچ همانند( یمناسب اریبس ينگهدار و دقتبراي کارکرد بدون دردسر، این سیستم

  طلبد.می

 بالاست. ستمیس یطولان يهایکش لوله جهت به مبرد ینشت احتمال  

 بر است.زمان و سخت اریبسدر هنگام نصب  ینشت محل کردن دایپ و یابی بیع  

 در این سیستم شده است. بالا برق نهیهزمنجر به  شیگرما دیتول جهت کمپرسور از استفاده   

 هاي طراحی اولیه با توجه به لوله کشی يمعمار رییتغ صورت در یداخل تیونی يجا رییتغ امکان

  امکان پذیر نیست.
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  .VRF[42] هايسیستم ايسه لوله : دیاگرام کلی از نمونه38-5شکل 

  

  

  .[43] نصب شده روي پشت بام VRF هاينمایی از سیستم: 39-1شکل 

  

  )يگاز کولر( تیونی تیاسپل دستگاه -4-3-5

الت در حهاي قبل توضیح داده شد، هاي تراکمی که در بخشهاي کولرگازي اسپلیت مانند سیستمسیستم

 ندانسورک سمت به فشار با و شده متراکم کمپرسور درون گاز در فاز مبردمبنی بر تبرید تراکمی، سرمایش، 

 ریش از کندانسور از شده خارج عیما سپس. شودیم عیما به لیتبد و داده دست از را گرما آنجا در. رودیم

 به و گرفته خود به عیما حالت فشار، افت نیا اثر در که شودیم دیفشارشد افت دچار و کرده عبور انبساط

 شده گاز به لیتبد دوباره و ریتبخ ط،یمح يدما ریتأث تحت اواپراتور در. شودیم تیهدا اواپراتور يورود سمت

 کی از) یداخل پنل در( کننده خنک فن گردش با اتاق يهوا. شوداواپراتور سرمایش ایجاد میدر  نیبنابرا و
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 اتاق داخل به گرید سمت از و شده سرد پراتور،ااو کویل نیب از عبور از بعد و شده وارد یداخل پنل سمت

 ابدییم ادامه چرخه نیا و شده مکش کمپرسور توسط دوباره اواپراتور در شده ریتبخ مبرد. شودیم تیهدا

 دو نمونهشود. جا میدر حالت گرمایش، این سیکل وارونه شده و جاي اواپراتور و کندانسور جابه .)40-5(شکل 

  .شودمشاهده می 41-5در شکل از این سیستم 

  برخی از مزایاي این سیستم عبارتند از:

 ریق از ط ساختمان مختلف يفضاها در دما مستقل کنترل امکان ت،یاسپل داکت يهاستمیس خلاف بر

  پنل داخلی میسر است.

 کند. ی را ایجاد میکنواختی شیگرما و شیسرمادار بودن پنل داخلی، به جهت فن  

 باشد.مناسب مناطق مرطوب می طیمح از يریگرطوبت و خشک شیسرما جهت به  

 تم هاي این سیسنیز از جمله ویژگی مطلوب يدما میتنظ و ییدما ترموستات ، داشتنمطبوع شیسرما

	است.

  

  همچنین برخی از معایب آن نیز عبارتند از:

  نامناسب است. بزرگ يفضاها يبرامحدودیت ظرفیت دارد، و  

 متر فاصله داشته باشند. 15ی نباید بیش از خارج و یداخل يها تیونی نیب فاصله  

 نیست. صرفه به و مقرونتر بودن هزینه گاز نسبت به برق، با توجه به ارزان شیگرما حالت  

  باشد.نامناسب می يریسردس مناطق يبرا ،شده دیتول شیگرما نییپا تیفیک به توجهبا  

 دارد. تیاسپل داکت به نسبت ي راشتریب برق مصرف، مشابه تیظرف در  

 ر سدر این سیستم می هیتهو يبرا یداخل يفضا در مثبت فشار جادیا و تازه يهوا از استفاده امکان

  باشد.نیست و در نتیجه براي اماکنی که نیاز به هواي تازه باشد مناسب نمی
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  .[4] : دیاگرام سیکل تبرید اسپلیت یونیت40-5شکل 

  

  
  

  .[45] [44] : دو نمونه از اسپلیت یونیت41-5شکل 

  تیاسپل داکت -5-3-5

 لیکتش )کندانسور( یخارج تیونو ی )هواساز( یداخل تیونی بخش دو از يوارید تلیاسپ مانند سیستم نیا

 يعهده به شیگرما یا و شیسرما جادیا و یداخل يهوا مکشکند که و بدین صورت عمل می ؛است شده

 شیاگرم عمل خصوص در. اما است یونیت تیاسپل مانند دستگاه نیا شیسرما عمل. باشدیم یداخل تیونی

 يجا ،مبرد حرکت جهت در رییتغ با تنها و باشد مدار در یتراکم کلیس کهآن شیوه وجود دارد. یکی دو

 بازگشت طیمح به و شود گرم هواساز کویل يرو از شدهداده عبور يهوا ، وکرده رییتغ کمپرسور و اواپراتور

ي برق در این شیوه، روش دیگري بجاي استفاده از بالا ينهیهزا توجه به ب. (همانند اسپلیت یونیت) شودداده
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 تا از ،ودشاستفاده می موتورخانه ای جیپک توسط شده دیتول گرم آب سیکل تراکمی وجود دارد. در این شیوه از

 طیمح به و کندیم گرم را لیکو يرو از يعبور يهوا کار نیا با و ،کند عبور دستگاه در شده هیتعب لیکو

یوه ش به شیگرما عمل در و برق ،سیستم یمصرف منبع شیسرما عمل در ).لیکو فن مانند(نماید یم منتقل

   .است گاز دوم

 ود،شیم متصل هاآن به که ییهاکانال لهیوس به و ردیگیم قرار هاساختمان کاذب سقف در تیاسپل داکت

  است.آورده شده 42-5از این سیستم در شکل  اينمونه .کندیم پخش طیمح در را خنک ای گرم يهوا

  توان به موارد زیر اشاره کرد:از جمله مزایاي این سیستم می

 تهویه کرد. همزمان صورت بهرا  فضا نیچندتوان در این سیستم می  

 گراد پاسخ مطلوبی دارد.سانتی درجه 54 يدما تا ریگرمس مناطق براي  

 باشد.مناسب مناطق مرطوب می طیمح از يریگرطوبت و خشک شیسرما جهت به  

  ،شیگرماعمل  جهت گرم آب لیکو نصب امکانبا توجه به توضیحات ذکر شده در شیوه دوم گرمایش 

  و در نتیجه صرفه جویی در مصرف برق در فصول سرد سال دارد.

 باشد.می شو و شست تیقابل با قارچ ضد لتریف این سیستم مجهز به  

 مجهز است. ترموستات به طیمح يدما دلخواه میتنظ يبرا  

 رق را در پی قبض ب کاهش، تابستان فصل در تیونی تلیاسپبه  نسبتکمتر این سیستم  برق مصرف

  دارد.

 مناسب است. بزرگ و کوچک يفضاها يبرا  

 طراحی کرد. مناطق نیسردتر و نیترگرم با ناسبتمتوان را می ستمیس این  

 ی از یکدیگر در این سیستم امکان پذیر است.ساختمان يواحدها استقلال  

 ها امکان در برخی از مدل ساختمان درون به آن ارسال و رونیب از بالا ژنیاکس با تازه يهوا نیتام

	پذیر است.

  

  

  توان به موارد زیر اشاره کرد:همچنین از جمله معایب این سیستم می

 امکان پذیر نیست. فضاهاي داخلی تکتک يدما میتنظ  

 متر فاصله داشته باشند. 15ی نباید بیش از خارج و یداخل يها تیونی نیب فاصله  

 کمتر است. تیاسپل از تیاسپل داکت دستگاه يسازخنک تیظرف  

 است. سخت اریبس تیاسپل داکت ياندازراه و نصب  

 کند.کمی مزاحمت ایجاد می کارکرد يصدا  

 ي دارد.شتریب برق مصرف لریچینیم و لریچ به نسبت  
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  .[7] داکت اسپلیت سیستم از اينمونه :42-1شکل 

  

  اکونوپک دستگاه -6-3-5

اند و بسته به نیاز مشتري ها براي برطرف کردن هر دو نیاز سرمایش و گرمایش طراحی شدهاین نوع سیستم

ک ی سرمایشی و اکونوپک یک سیستم متفاوتی باشند. هاي داخلیتوانند داراي اجزاي مختلف و چیدمانمی

که هم منبع تولید کننده گرمایش و سرمایش و هم  )43-5 (شکل است درون یک دستگاهگرمایشی  سیستم

در حالت سرمایش با در نظر  .استتعبیه شدهکننده آن همگی در یک پک اقتصادي به نام اکونوپک توزیع

 ستفادها، لریچ به آن اتصال و سرد آب يهالیکو از استفادهوان به سه شیوه، تگرفتن میزان هزینه کارفرما می

 اشررویا دستگاه همانند آب پاشش يها نازل از استفادهو یا  زنت دستگاه همانند) پوشال( يسلولوز يپدها از

 تفادهاس با که گرم يهوا کوره و مشعل کی از اکونوپک شیگرما طراحی، تولید و نهایتاً خریداري کرد. در حالت

  .استشده لیتشک کند،یم کاریا ...  و لیگازوئ ای يشهر گاز سوخت از

  

  توان به موارد زیر اشاره کرد:هاي این سیستم میاز مزیت

 است. نییپا اریبس برق مصرف با توجه به نداشتن کمپرسور  

 در این سیستم جلوگیري  عیتوز واحد به دیتول واحد از) یکشلوله( انتقال مسیر يهايانرژ اتلاف از

  شود.می

 در این سیستم وجود ندارد. حرارت انتقال ریمس و هالوله يکارقیعا يهانهیهز  

 یابد.کاهش می موتورخانه به ازین عدمبه سبب  ينگهدار و احداث يهانهیهز در اکونوپک  
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 باشد.ي میقو اریبس شیگرمابه دلیل  بزرگيفضا با اماکن و هاسالن ها،سوله مناسب  

  شستشوي قابل يلترهایف انواع ودن بهب مجهزبه جهت  طیمح به يورود يهوا کردن لتریفامکان 

  باشد.فراهم می

 ستمیس ریسا به نسبت آن یسادگ خاطر به اکونوپک ریتعمنگهداري و  زین و يجار ه،یاول يهانهیهز-

  کمتر است. مطبوع هیتهو يها

  توان به موارد زیر اشاره کرد:از معایب این سیستم جامع و بهینه می

 آید.ي به وجود میادیز یحرارت اتلافی طولان یکشکانال صورت در  

 کند.ی ایجاد میصوت مزاحمت فن کارکرد يصدا لیدل به  

 هایی که تجمع و یا سالن مرطوب مناطق يرواشر برایا و زنت حالت در صورت استفاده سرمایش به

  مناسب نیست. افراد زیاد است،

 درحالت زنت و  دستگاه یخروج يهوا يبالا رطوبت لیدل به برگشت يهوا کانال از استفاده امکان

  ایرواشر فراهم نیست.

 باشد.مناسب نمی گرادیسانت درجه 40 از شیب يدما نهیشیب با گرم اریبس مناطق يبرا  

  

  
  .[46] نماي خارجی یک نمونه از اکونوپک :43-5شکل 

  

 صل (مولد سرمایش، توزیع گرمایش)فهاي نیمه مولد چهارسیستم -4-5

ها در اصل مولد سرما هستند که با یک تغییر و تعبیه یک کویل آب گرم و اتصال به مولد گرما این سیستم

  مین گرمایش نیز استفاده کرد.أتوان از آن براي تمی
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  نوع تبخیرينیمه مولد  -1-4-5

ود و شتر توضیح داده شد انجام میهاي تبخیري که پیشولید سرما بر اساس سیستمها تدر این نوع سیستم

شود و با ورود آب گرم (موتورخانه یا پکیج) به منظور گرمایش کویل مخصوص آب گرم به مجموعه اضافه می

ویل ک شود. این سیستم شامل دو نوع زنت و ایرواشر هست که باگرمایش انجام می ،به داخل کویل و یک فن

  شود.مزایا و معایب هر کدام بررسی می ادامهشوند. در ترکیب می

  نت سرمایشی به همراه کویل آب گرمزِ -1-1-4-5

اي هاست و از لحاظ سیکل کاري همانند سیستمنت از سر واژه سه لغت زمستانه، نیمه و تابستانه گرفته شدهزِ

ک محفظه آدیاباتیک دماي هوا تا دماي مرطوب تبخیري با در تماس بودن هواي خشک ورودي با آب در ی

گاه به حالت اشباع خروجی هیچ يرسد. البته در عمل هوااشباع می کاهش یافته و همزمان به حالت کاملاً

کویل مخصوص آب گرم به مجموعه  ،طور که گفته شدبه منظور استفاده از گرمایش همانرسد. کامل نمی

نماي خارجی  .)44-5(شکل  شودبه داخل کویل و یک فن گرمایش انجام میشود و با ورود آب گرم اضافه می

   .شودمشاهده می 45-5در شکل یک نمونه از این سیستم، 

 هاي مشابه نظیر روفتاپ پکیج و یا ترکیب چیلر و هواسازاز نظر قیمت هزینه بسیار کمتري نسبت به سیستم

براي  ترياست و به دلیل وزن پایین نیاز به زیرسازي سبکدارد. همچنین از نظر ابعادي کوچکتر از ایرواشر 

اي دارد و به دلیل نداشتن کمپرسور مصرف انرژي جایگذاري دستگاه دارد. نصب و راه اندازي آسان و کم هزینه

یز از نمین هواي تازه و ایجاد فشار مثبت و قابلیت استفاده به صورت چهار فصلی أو برق پایینی دارد. توانایی ت

دارد و به  مدنظراست. نسبت به رادیاتور مدت زمان کمتري براي گرم نمودن فضاي  زایاي این سیستمم

کشی احتیاجی ندارد. در زمستان قابلیت رطوبت زنی به هوا را داشته و جریان ملایم و گردش مناسبی در لوله

استفاده از کانال هواي برگشت البته به علت رطوبت بالاي هواي خروجی امکان  .کندایجاد میدرون ساختمان 

گراد درجه سانتی 40 وجود ندارد و در شرایط اقلیمی مرطوب و یا مناطق بسیار گرم با بیشینه دماي بالاتر از

ها ها وجود دارد و یا آشپزخانهها که تراکم جمعیت در آنمانند مساجد و حسینیهو اماکن با گرماي نهان بالا 

ري تهاي مشابه نظیر روفتاپ پکیج سرمایش ضعیفنیست. در مقایسه با سیستم استفادهقابل ها، و رستوران

امکان کنترل دماي هواي خروجی در فصول گرم را ندارد. مصرف آب ي هواساز هاو برخلاف دستگاه ،دارد

  .زیادي دارد و امکان انتقال آلودگی آب به هوا با توجه به گردش چند باره آب بدون فیلتراسیون وجود دارد
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  .[2] : نماي داخلی یک نمونه از سیستم زنت44-5شکل 

  

  
  .[47] : نماي خارجی یک نمونه از سیستم زنت45-5شکل 

  

  شر سرمایشی به همراه کویل آب گرمایروا -2-1-4-5

فشار بالا توسط افشانک در مسیر عبور هوا پاشیده کند که آب با ایرواشر سرمایشی به این صورت عمل می

کنند. نحوه را گرفته و تبخیر شده و هوا را خنک می هوادماي  ،شود و ذرات آب با برخورد به هواي عبوريمی

زنت، کویل مخصوص آب گرم به مجموعه اضافه شده و  به این صورت است که ماننداستفاده از گرمایش نیز 

نماي خارجی  47-5). در شکل 46-5شود (شکل گرمایش انجام می ،با ورود آب گرم به داخل کویل و یک فن

  توان دید.یک نمونه از این سیستم را می
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ینه اي کم و مصرف بهتوان به قیمت اولیه پایین، تعمیرات ارزان، نگهداري آسان، صداز مزایاي این سیستم می

ب قابلیت فیلتراسیون هوا با نص شود.در ایرواشرهاي ساختمانی از برق تک فاز استفاده می آب و برق اشاره کرد.

  ها دارد. زرگ و سالنو توانایی بالایی در گرمایش و سرمایش فضاهاي ب ،فیلتر هواي ورودي مناسب داشته

ی ترکیبی با کویل آب گرم به علت رطوبت بالاي هواي خروجی در ایرواشر نیز سرمایزنت دستگاه همانند 

امکان استفاده از کانال هواي برگشت وجود ندارد و در شرایط اقلیمی مرطوب و یا مناطق بسیار گرم با بیشینه 

ها که تراکم جمعیت در مانند مساجد و حسینیهدرجه سانتیگراد و اماکن با گرماي نهان بالا  40دماي بالاتر از

. سایز دستگاه بزرگ بوده و در جانمایی استفاده نیستقابل ها، ها و رستورانها وجود دارد و یا آشپزخانهنآ

تمیزکاري و برنامه نگهداري مرتب کوتاه مدت جهت جلوگیري  در این سیستمدستگاه محدودیت وجود دارد. 

وا با توجه به گردش چند باره آب بدون ها نیاز است. همچنین امکان انتقال آلودگی آب به هاز گرفتگی افشانک

  فیلتراسیون وجود دارد. 

  
  .[2] : نماي شماتیک یک نمونه از سیستم ایرواشر46-5شکل 

  

  
  .[48] : نماي خارجی یک نمونه از سیستم ایرواشر47-5شکل 
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  نیمه مولد نوع تراکمی -2-4-5

ا این باشد؛ بمی نیز همانند نوع تبخیري اساس سیستم تولید سرما هاي نیمه مولدسیستم نوع تراکمیدر 

ن که پیشتر توضیح داده شد. در ایشود انجام میبر اساس روش تراکمی  تفاوت که در این سیستم تولید سرما

  شود.فاده میاز تجهیز روفتاپ پکیج (پکیج یونیت) به همراه کویل آب گرم است سیستم،

  )تیونی جیپک( جیپک روفتاپ دستگاه -1-2-4-5

ت و در قسم ،روفتاپ پکیج از دو بخش چیلر و هواساز تشکیل شده است که چیلر وظیفه تولید سرما دارد

کند. یی تولید گرما را نیز پیدا مکه با اتصال به پکیج یا موتورخانه توانای ،هواساز نیز کویل آب گرم موجود است

نماي خارجی یک نمونه از این سیستم  49-5در شکل شود. مشاهده می 48-5از این دستگاه در شکل  نمایی

   توان دید.را می

ر نصب بر روي پشت بام د کند. به دلیلاین تجهیز راندمان بالایی داشته و آلودگی صوتی کمتري ایجاد می

ن سرمایش و گرمایش فضا به دلیل امکان مین میزاأجویی شده و در برابر سرقت ایمن است. در تفضا صرفه

پذیري وجود دارد. همچنین به دلیل قرارگیري همه تجهیزات (البته ه یا کم کردن روفتاپ پکیج انعطافاضاف

 PLCدارد. امکان استفاده از هواي محیط و نصب انواع مختلف  پایینیهزینه نصب  ،به جز کانال) در یک پکیج

زایاي از م. هاي طولانی احتیاجی نیستکشیآسانی دارد. در این سیستم به لولهر و نگهداري را داشته و تعمی

وسیله ترموستات است. همچنین امکان استفاده از کانال هواي برگشتی مهم این دستگاه قابل کنترل بودن آن به

   هاي گازي، برقی و یا کویل آب گرم) دارد.وجود داشته و تنوع گرمایش بالایی ( به صورت کوره

ی افقی روي پشت بام، عدم توانایی کنترل دماي فضاهاي کشتوان به وزن زیاد، کانالجهیز میاز معایب این ت

  مناسب بودن براي فضاهاي کوچک اشاره کرد. مختلف و نا

  
  .[49] : نماي داخلی یک نمونه از سیستم روفتاپ پکیج48-5شکل 
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 .[49] خارجی یک نمونه از سیستم روفتاپ پکیج: نماي 49-5شکل 

  

 براي توزیع گرمایش در محیط داخل تجهیزات تک فصل -5-5

 ها پرداختهاین تجهیزات وظیفه انتقال گرما و یا سرما و نه تولید آن را بر عهده دارند. در ادامه به بررسی آن

  شود.می

  از کفهاي گرمایش لوله -1-5-5

رفتن روي کف ساختمان، هنگام راه و شودیم پخش نیزم سطح قیطر از گرما کف، از شیگرما ستمیس در

هاي مخصوص این تجهیز محیط لوله سازيکفدر این تجهیز نیاز است تا در ابتدا در شود. گرما احساس می

یابد و از طریق ی جریان میهاي اصل). سپس آب گرم خروجی از مولد در داخل لوله50-5تعبیه شود (شکل 

ط هاي تعبیه شده در کف محیشود. سپس آب گرم از کلکتور به لولههاي این تجهیز منتقل میآن به کلکتور

  شود. شود و باعث گرمایش محیط میمنتقل می

ند. کاین تجهیز قابلیت تنظیم سطح گرمایش را دارد، هواي محیط را خشک نکرده و فضاي داخلی را اشغال نمی

شود. اما عملکرد آن جویی در مصرف انرژي نیز میي اضافه تولید نکرده و باعث صرفههمچنین سر و صدا

گرمایش طولانی دارد. د و در اول فصل سرما نیاز به پیشوابستگی زیادي به دقت طراحی و اجراي صحیح دار

شدن گرد و غبار و دلیل پخش کرد آن کاهش یافته و بهدر فضاهاي مفروش به فرش (قالی و قالیچه) عمل

هاي تواند منجر به ابتلا به بیماريدرجه سانتیگراد می 30پرزهاي قالی در هوا در صورت تجاوز دما به بیش از 

سازي ساختمان را ندارد. تنفسی شود. نیاز به بستر هموار براي اجرا داشته و پس از اجرا امکان تغییر کف

  از حد در کف پا در کاربري مسکونی، نارضایتی افراد را در پی دارد. همچنین به دلیل احساس گرماي بیش
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  .[50] هاي گرمایش از کف: تصویري از زمان اجراي لوله50-5شکل 

  

  نوِکتورکدستگاه  -2-5-5

ا استفاده تور بکند. کنوکهواي گرم اطراف آن عمل می این سیستم گرمایشی بر اساس انبساط و حرکت طبیعی

این جریان جابجایی هواي گرم اطراف کنوکتور را در  ،کنداز یک منبع گرمایی یک جریان جابجایی ایجاد می

این گردش هوا تا خاموش شدن دستگاه و یا  ؛آوردبه گردش در می قصد گرمایش آن وجود دارد،فضایی که 

هاي این تجهیز با استفاده از لولهدر  .یابدمیرسیدن دماي محیط به دماي قسمت گرم کننده کنوکتور ادامه 

گرم به داخل و سپس این هواي  ،شودمیایجاد ها گرمایش هواي اطراف پره ،وجود دارد آنداري که داخل پره

). این تجهیز به دلیل گرم نمودن هوا و عدم تماس مستقیم با منبع 51-5(شکلشود محیط فرستاده می

از تماس مستقیم با منبع حرارتی را ندارد. در مقایسه با رادیاتور سرعت گرمایش حرارتی، خطر سوختگی ناشی 

کند. طول عمر بالایی وراسیون داخلی اشغال میي توکار فضاي بسیار کمی را در دکبیشتري دارد و با اجرا

  باشد.اي نیاز ندارد. همچنین قابلیت تنظیم دما را نیز دارا میدارد و به نگهداري ویژه

یاتور تري نسبت به رادنیاز به هواگیري داشته و نصب و راه اندازي اولیه پرهزینه دستگاه توزیع گرمایش،این 

مین هواي تازه را نداشته و براي اماکن با سقف بلند مناسب نیست. تمیزکاري دشواري داشته أدارد. توانایی ت

  کند. و جهت مفروش نمودن با قالی ایجاد مزاحمت می
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  .[52] [51] : نماي داخل دو نمونه از کنوکتور51-5شکل 

  

  رادیاتور -3-5-5

باشد. در رادیاتور ابتدا آب گرم از مولد گرما به داخل رادیاتور ترین تجهیزات گرمایشی رادیاتور مییکی از رایج

رادیاتور، هوا اطراف رادیاتور گرم شده و آبی که دماي خود را از دست داده شود. سپس با گرم شدن منتقل می

  شود.گردد. رادیاتورها انواعی دارند که در ادامه بررسی میها دوباره به مولد بر میاز طریق لوله

  (آلومینیومی) ايرادیاتور پره -1-3-5-5

د. نوش. این رادیاتورها از جنس آلومینیوم ساخته میباشدهایی در کنار هم میظاهر این رادیاتورها به صورت پره

 در تعمیرات نداشته و به دلیل سبک بودن حمل و نقل آسانی دارند. هااین رادیاتورها نیازي به تعویض کلیه پره

ن از معایب ایانتقال گرماي مناسبی دارند. تعمیر و تعویض آسانی دارند و چون از جنس آلومینیوم هستند، 

ها در هنگام نصب و راه اندازي وجود دارد. نصب دشواري داشته و احتمال شکستن پره ا این است کهرادیاتوره

  د.ننیازمند هواگیري مرتب بوده و با پکیج دیواري سازگاري نداراي رادیاتورهاي پره

  
  .[19] آناز اي و یک پره : نمایی از رادیاتور پره52-5شکل 
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  پنلی (فولادي)رادیاتور  -2-3-5-5

). این 53-5پارچه است (شکل ها به صورت مسطح و یکاین رادیاتورها از جنس فولاد بوده و شکل ظاهري آن

شته و به رادیاتورها گرماي یکنواختی ایجاد کرده و سازگاري خوبی با پکیج دارند. ظاهر مدرن و امروزي دا

ه این د. البتندارند. نصب آسانی داشته و نیاز به هواگیري مداوم ندارکاري آسانی پارچه تمیزدلیل سطح یک

رادیاتورها براي سیستم گرمایش مرکزي مناسب نبوده و در برابر خوردگی مقاومت کمی دارند. نیاز به حمل و 

  نقل اصولی داشته و در تعمیرات و در صورت زنگ زدگی نیاز به تعویض کلی دارند. 

  
  .[53] ه از رادیاتور پنلییک نمون :53-5شکل 

  

  قرنیزي:رادیاتور  -3-3-5-5

وند شهاي پایینی دیوار همانند قرنیز نصب میاین رادیاتورها از جمله جدیدترین انواع رادیاتور بوده و در لبه

این طریق هواي موجود در ها و قرنیزها جریان داشته و از هاي آب گرم در درون این لبه). لوله54-5(شکل 

خود به مولد برمیگردد. همانطور که مشخص است  دفع گرماي ها پس ازکنند. آب داخل لولهیمحیط را گرم م

انیزم شوند. مکاین رادیاتورها ظاهر زیبایی دارند. بازدهی بالایی داشته و باعث صرفه جویی در مصرف انرژي می

کنند. در گرمایش ایجاد کرده و گرمایش یکنواختی را ایجاد می اي نداشته، در مدت زمان کوتاهیپیچیده

زیینی کنند (کاربرد تصورت نیاز به تعمیرات دسترسی آسانی داشته و فضاي داخلی بسیار کمی را اشغال می

مایی بار را دارند. البته این رادیاتورها در جان 10. این رادیاتورها تحمل فشار بیش از در پایین ترین نقطه دیوار)

  دارد.ها وجود احتمال رسوب گرفتن لوله ود. نکنوسایل خانه ایجاد محدودیت می
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  .[55] [54] : نماي درونی و بیرونی رادیاتور قرنیزي54-5شکل 

  

 ع سرمایش و گرمایش در محیط داخلبراي توزیتجهیزات چهار فصل  -6-5

شود که وظیفه توزیع سرمایش و گرمایش در محیط در این قسمت به بررسی تجهیزات چهار فصل پرداخته می

  داخل را بر عهده دارد.

  دستگاه فن کویل -1-6-5

 نیا. ردیگیم قرار استفاده مورد هاساختمان در که است مطبوع هیتهو ستمیس کی از بخش نیآخر لیکو فن

 توانند یم هالیکو فن. دهدمی انجام ياجبار ییجابجا صورت به را هوا هیتهو و حرارت انتقال عمل دستگاه

فن کویل یک . شوند کنترل ترموستات قیطر از هم و روشن/خاموش چیسوئ توسط یدست صورت به هم

اي دارد ) که اساس کار ساده55-5تجهیزي است که از یک فن و یک مبدل حرارتی تشکیل شده است (شکل 

و هوا به محیط انتقال داده  ؛شودبه هوا و یا بالعکس می حرارتی دمیدن باعث انتقال دما از مبدلو فن با 

. همچنین این تجهیز از انتشار آلودگی داردساختمان را  شود. این تجهیز توانایی تفکیک مستقل هر بخشمی

رمایش و گرمایش به صورت کند. توزیع دماي مناسبی داشته و توانایی ایجاد سها جلوگیري میبین اتاق

. اجراي باشدمیها به صورت مجزا قابلیت تنظیم دماي اتاقترین مزایاي این سیستم، از مهمهمزمان را دارد. 

کشی احتیاجی ندارد. در مقایسه با کند و به کانالاي داشته و در زیر سقف فضاي کمی را اشغال میساده

سوزي دارد. امکان استفاده از گرماي ل بیشتري در هنگام آتشکشی ایمنی و کنترهاي داراي کانالسیستم

  . شودنیز از طریق این سیستم فراهم میخورشید براي تامین آب گرم 

 سرمایشی نیاز به تعمیرات بیشتري داشته و در فصل تابستان -گرمایشی تجهیزاتاین تجهیز نسبت به دیگر 

یه براي جلوگیري از نشت آب تقطیر شده دارد. توانایی تامین شود و نیاز به تشتک و لوله تخلدچار کندانس می

  کمی دارد. همچنین این تجهیز فیلتراسیون ضعیفی دارد.  هواي تازه و کنترل رطوبت را نداشته و بازدهی نسبتاً
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  .[56] هاچند نمونه از انواع فن کویل :55-5شکل 

  

  هیتردستگاه یونیت  -2-6-5

 تگاهدس نیا. کندیم کار یمختلف يانرژ مولدهاي از استفاده با که است یشیگرما تجهیز کی تریه تیونی

در مواردي این  .کند جادیا طیمح در را نظر مورد يدما تواندیم یسادگ به و دارد ییبالا یشیگرما راندمان

ش و یونیت هیتر بیشتر براي گرمایکنند. ل میپسیستم را با مینی چیلر و یا  چیلر جهت توزیع سرمایش کو

 داري تشکیلهاي پرهگیرد. این تجهیز مشابه فن کویل از لولهگاهی نیز براي سرمایش مورد استفاده می

 انتقال حرارتکه سیال  ؛اندکه به صورت مارپیچ درون یک جعبه فلزي در چند ردیف قرارداده شده ،استشده

است که با دمیدن هاي کویل، یک فن جاسازي شدهیابد و پشت این لولهاز مولد به درون این لوله جریان می

شود. در شود و این هوا به محیط فرستاده میها به هوا و یا بالعکس میها باعث انتقال گرما از لولهبه لوله

توانایی تنظیم به  ودهد هی به هوا را میدکه امکان جهت ،هایی موجود استخروجی هوا یونیت هیتر تیغه

 گرم براي. این تجهیز به دلیل وجود خاصیت قدرت پرتاب باد بالا در فن، داردصورت دستی یا خودکار را 

دارد که در نتیجه مدت زمان کمتري براي پیش راه اندازي نیاز دارد. امکان استفاده  بالاییکردن محیط سرعت 

هاي مختلف توانایی توزیع مناسب هواي و با نصب چند دستگاه در قسمت ،دارا بوده از آب گرم یا بخار داغ را

. همچنین به دلیل استفاده از انتقال حرارت اجباري (وجود دمنده هوا) راندمان وجود داردگرم به مناطق دلخواه 

وده و نصب و استفاده بهاي غیر قابل استفاده قابل بالایی داشته و گرمایش یکنواختی دارد. در سقف و یا محل

هیز د. این تجنکشی نیازي نداشته و طول عمر بالا و تعمیرات آسانی دارند. به کانالقیمت نسبتا ارزانی دار

 مین هوايأتوانایی تتوان اشاره کرد که، از معایب این دستگاه به این موارد میمناسب فضاهاي بزرگ است. 

و بالاتر)  db 80( حدود  داردزیادي  ع در فیلترها است. صداي نسبتاًتنو تازه و کنترل رطوبت را نداشته و فاقد

کشی براي نصب است. نسبت به تراز نبودن حساس بوده و احتیاج کشی معکوس و نقشهو نیاز به قرار دادن لوله
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توان چند نمونه از این می 56-5به رسوب زدایی و شستشوي سالیانه فن جهت حفظ راندمان است. در شکل 

  ستم را مشاهده کرد.سی

  
  .[38] یونیت هیتر مختلف چند نمونهنمایی از : 56-5شکل 

  

  گیريزنی رطوبتلتراسیون، رطوبتبا قابلیت فیهواساز  -3-6-5

کنند تا هواي محیط داخلی را مطلوب هایی هستند که هواي تازه را تصفیه و سپس تهویه میهواسازها سیستم

  ترین گزینه براي اماکنی است که به هواي تازه زیادي نیاز دارند.نمایند. این تجهیز مناسب

فضاي  به محیطهواساز دستگاهی که به منظور مواردي نظیر فیلتر نمودن، تنظیم دما و رطوبت، و توزیع هواي 

و تنها وظیفه توزیع هواي گرم و  ؛شود. این تجهیز مولد برودت یا حرارت نیستاستفاده می داخلی مدنظر،

هاي هواساز وارد ایجاد شده و آب گرم و یا خنک شده در کویل گرما یا سرما خنک را دارد. حرارت توسط مولد

ود. شها، دماي آن تنظیم شده و وارد محیط میو هواي تازه پس از فیلتر شدن با برخورد به این کویل ،شودمی

  خلی و خارجی یک نمونه از هواساز را مشاهده کرد.توان نماي دامی 57-5در شکل 

ه منظور بهاي هوشمند این تجهیز قابلیت استفاده از هواي برگشت را دارد. همچنین قابلیت استفاده از سیستم

درصد) دارد.  90و به دنبال آن صرفه جویی در مصرف انرژي را دارد. راندمان بالایی (بیش از  کنترل سیستم،

و تعمیر  ارد. نصبهاي تهویه مطبوع دهاي عملکردي بسیار مناسبی نسبت به سایر سیستمهزینهقیمت اولیه و 

دارد و مناسب فضاهاي بزرگ است. قابلیت استفاده از فیلترهاي نمدي، کاغذي،  و نگهداري آسان و کم هزینه

شت به دلیل نصب بر روي پاي علاوه بر فیلترهاي موجود بر روي دستگاه را دارد. رول فیلتر و یا فیلتر کیسه

ل گیري را دارد و تبدیزنی و رطوبتقابلیت تامین هواي تازه و رطوبتکند.  بام فضاي ساختمان را اشغال نمی

هاي کنترل خودکار دارد. این تجهیز نیاز به اي همراه با سیستماز وضعیت تابستانی به زمستانی بسیار ساده

ابد. براي یهاي مربوطه نیز افزایش میکشی هزینهدارد، و به دلیل نیاز به کانالکشی موتورخانه و بویلر و کانال
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زا مج فضاهاي مختلف به طورمناسب نبوده و دماي  مناطق با رطوبت بالا و براي فضاهاي کوچک و داراي اتاق

  نیست.قابل تنظیم 

  

    

  .[58] [57] : نماي داخلی و خارجی یک نمونه دستگاه هواساز57-5شکل 

  

  هاي نوین تهویه مطبوعفناوري -6

هاي نو و مدرن وجود دارد. اي از تکنولوژيهاي صنعتی مجموعهدر صنعت تهویه مطبوع، مانند سایر شاخه

 هاي هوشمند،ترموستاتهاي کنترلی و گرمایی، سیستمهاي زمینهاي خورشیدي، سیستماستفاده از پنل

از  CHPیا  ١٩هاي تولید همزمان برق و حرارتسازي انرژي برودتی، و سیستماستفاده از بانک یخ براي ذخیره

   باشد.هاي کاربردي و نوین در این صنعت میمهمترین تکنولوژي

- ینهنظور بهبه م یداست نسبتاً جد یزمیکانساز انرژي برودتی یخ، مبانک یخ یا به عبارت دیگر سیستم ذخیره

به منظور کاهش مصرف برق  یتراکم یلرکنار چ که در ی،مطبوع و برودت صنعت یهدر تهو يمصرف انرژ يساز

ده و در پرکاربرد بو یاربس یاتبخصوص صنعت لبن ییغذا یعمشخصاً در صنا یستم،س ین. اشوداستفاده می

 ينرژا يسازیرهروش ذخ یک یخ بانک .یردگیمورد استفاده قرار م یمحصولات لبن یدولت مختلف یندهايفرا

 سبب ییگرما يکاهش انرژ یاندارد و در واقع نبود  یزیکیباشد. سرما مفهوم فیم یینپا يدر دما ٢٠ییگرما

 ینیپا يگرما در دما يسازیرهذخ یستمنوع س یک یخ بانک یلدل ینشود. به همیسرما م یجادکاهش دما و ا

س از روش پ یندر ا .و محصول نبود گرماست یجهنت بانک یخدر  یخ یدتول یگر،. به عبارت دیدآیبه حساب م

طبوع م یهدر تهو .شودمیاستفاده  یگريآن در زمان د یبرودت ياز انرژ، )یینپا يگرما در دما یره(ذخ یخ یدتول

ربرد چون کا یاز طرف .است یتراکم یلرهايمصرف برق چ یزانموجود، م يهااز چالش یکی یو برودت صنعت

ه بوده و استفاد یشمدام رو به افزا یبرودت صنعت یو حت يادار ي،تجار ی،مسکون يواحدها یشدر سرما یلرهاچ

عه روز در حال توسروزبه یزبزرگ) ن يهاها (بخصوص در پروژهیخبانک  یريشده است، بکارگ یجرا یاراز آنها بس

                                              
19 Combined Heat and Power 
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ها بانک یخز استفاده ا یشترسبب گسترش ب یسیتهالکتر يها از جمله انرژيانرژ هو تعرف ینههز یشباشد. افزایم

  شده است. 

و یا  تواند از خود چیلر،ها، میبار برودتی مورد نیاز فن کویلهنگام استفاده از بانک یخ در کنار چیلر تراکمی، 

ق از طول روز که مصرف بر ییهادر ساعتبانک یخ و یا استفاده همزمان از چیلر و بانک یخ حاصل شود. 

به طور  یشماسر یندفرآ بانک یخ یلهبه وس شودمی یاست، سع یشترمراتب ب هب یزآن ن یمتقه بالاست و تعرف

ح)، شب تا صب ۀاست (فاصل یینبرق پا ینۀکه مصرف و هز ییهادر ساعت یو از طرف شود؛انجام  یجزئ یاکامل 

ابستان فصل ت یژهگرم سال مانند فصل بهار و به و يروش در روزها ین. اشودمیاستفاده  یخ یدتول براي یلراز چ

کاربرد بانک یخ در کنار چیلر تراکمی را  1-6شکل  مصرف برق خواهد شد. يهاینهباعث کاهش هز یبه خوب

  دهد.نشان می

  

  

  .[60] : نمایی از کاربرد بانک یخ در کنار چیلر تراکمی1-6شکل

  

 یداست که در آن برق و حرارت به طور همزمان تول يمصرف انرژ سازيینهبه هاياز روشیکی  CHP سیستم

 يانرژ ینمحرك ژنراتور، به منظور تأم يبرق در مولدها یدحرارت حاصل از تول CHP هايسیستمدر . دشویم

 مولدهاي انواع اساس بر توانیهمزمان را م یدتول یند. فرایردگیمورد استفاده قرار م یش،لازم جهت گرما

 نديبطبقه یگرد يو مولدها راق داخلیاحت يبخار، موتورها هايینگاز، تورب هايینمحرکه، از جمله تورب یروين
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-ینزم، ٢٢توده یستز، ٢١یلیفس هاياز جمله سوخت یعیشامل دامنه وس یزن یهاول يانرژ یدنمود. منابع تول

   .باشندیم ٢٤یديخورش يانرژ یاو  ٢٣ییگرما

ي فاده از یک منبع انرژاز نگاه ترمودینامیکی به معناي تولید دو یا چند شکل از انرژي با است ٢٥مانتولید همز

حرك م غالباً و انرژي مکانیکی  ،و از آنجا که دو شکل معمول انرژي، حرارتی و مکانیکی هستند ؛باشداولیه می

دیاگرام کلی . شودشناخته می ید همزمان برق و حرارتشود، این فرآیند به تولیژنراتور الکتریکی به کار برده م

  داده شده است. نشان 2-6در شکل  CHP سیستم

  

  

  .CHP [3]: دیاگرام کلی سیستم 2-6شکل 

  

 جهت تولید برودت و استفاده از گرماي قابل بازیافت نیروگاه تولید برق، بهي چیلر جذبی کارگیردر صورت به

جود خواهد داشت نیز و ٢٦منظور تأمین انرژي مورد نیاز ژنراتور چیلر، امکان تولید همزمان برق، گرما و سرما

  نامند.می CCHPا که چنین سیستمی ر

-روش تولید غیر یک CHP سیستم)، یسنت یحرارت يهایروگاهبرق (ن یدمتمرکز تول هايدر مقابل سیستم

رق ب یدتول یروگاهن یک اي،هر منطقه و محله براي توانیمعنا که م ینا . بهآیدیبه حساب م ٢٧و محلی متمرکز

از انتقال  یبرق به محل مصرف، تلفات ناش تولیدمحل  یکیبه علت نزد ینچن یننمود. ا بینییشمستقل پ

 20ود در حد يسراسر هايانتقال شبکه یرهاياتلاف در مس یزانخواهد بود. م یزناچ یاربس یسیتهالکتر یانجر
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 یزدرصد ن 30تا  یعشهر اهواز، اتلاف برق در شبکه توز یرنظ یرانا ياز شهرها بعضی در البته( باشدیدرصد م

 در همچنین و ژنراتوراز بازیافت تلفات حرارتی در مولدهاي محرك  یناش ییشده است). انرژي گرما رشگزا

 کاربردي، و پرمصرف حوزه دو در توانیرا م کننده)هاي خنک(برج CHP هايیروگاهن کاريخنک يهایستمس

  قرار داد: برداريمورد بهره

 هايساختمان یشگرما يبرا یازآب گرم مورد ن یدلازم جهت تول يانرژ ینبه منظور تأم تهویه مطبوع:

  و... يتجار ي،ادار ی،مسکون

مچون ه یمختلف یعدر صنا یی،گرما يبه انرژ یصنعت یندهاياز فرا یاريبس یازجهت برآورده کردن ن صنعت:

  ...ها، کارخانجات ویمیپتروش

الکتریسیته به صورت محلی و مستقل (غیر متمرکز) و استفاده همزمان  یدبا توجه به تول CHP يهایروگاهدر ن

مان که رانداست. چنان یافته افزایش توجهی قابل میزان به برق تولید مولدهاي کارایی شده،	تلف ياز گرما

و مجهز  يگذاریهسرما يهاینههز یشبا افزا که ،باشدیدرصد م 30حدود  ي،گاز هايیروگاهبرق در ن یدتول

در حالی است که با  یناست. ا یشدرصد قابل افزا 55تا  یتاًراندمان آن نها یبی،ترک یکلس یزاتشدن به تجه

این مولدها به حدود  انرژي یتولید همزمان برق و حرارت، آن هم بصورت مستقل، بازده فناوري از گیريبهره

در  ،یبیترک یکلو س يگاز هايینبا تورب یسهراندمان بالا در مقا ینکه ا ؛درصد نیز خواهد رسید 95تا  75

  . بسیار مؤثر استمصرف سوخت  يسازینهبه

ده بو یگرمرسوم د هايروش از تریینپا یاربرق بس یدواحد تول يبه ازا CO2 یدتول یزانم CHP يهایستمدر س

 یاريجالب توجه خواهد بود. تا آنجا که بس یاربس CO2بر  یاتو مال ايگلخانه يانتشار گازها هشکه از منظر کا

 براي را قوانینی و هانظیر ژاپن، سیاست ییاز کشورهاي آسیا بعضی در حتی و آمریکا اروپائی، هاياز دولت

در کاهش مصرف  CHP اهمیتدهنده نشان این و اندوضع نموده CHP  هاينیروگاه از استفاده به ترغیب

با درنظرگرفتن گاز طبیعی به عنوان منبع تولید انرژي  CHPاي از سیستم نمونه 3-6شکل  باشد.یم يانرژ

هاي که از توربینها نیز وجود دارند انواع دیگر این سیستم دهد.را نشان می ٢٨اولیه، و موتور رفت و برگشتی

  کنند.استفاده می ٣٢هاي سوختیو پیل ٣١هاي بخار، توربین٣٠اه، میکروتوربین٢٩گازي

  

                                              
28 Reciprocating Engines 
29 Gas Turbines 
30 Micro Turbines 
31 Steam Turbines 
32 Fuel Cells 
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  .[61] با موتور رفت و برگشتی CHPاي از سیستم : نمونه3-6شکل 

  

همزمان  یدتول ي. معمولاً واحدهاشودبه دقت لحاظ  یمال يهایتمحدود یدبا CHP يواحدها یريپذیهدر توج

در  يژمصرف انر یزانم یدارند. ول یازن يانرژ یلمعمول تبد يهایستمنسبت به س یشتريب يگذاریهبه سرما

 CHP يهایستمدر س يواحد انرژ یک یلمتوسط تبد يهاینههز یگر،تر است. به عبارت دیینپا یارآن ها بس

 يانرژ يهاینهبودن سهم هز یینو پا يبه علت ارزان بودن انرژ مادر کشور  .باشدها میروش یرتر از سایینپا

کاهش  يهاو راه يمصرف انرژ یخانوار، تا کنون در خصوص چگونگ ینهها در سبد هزینههز یرنسبت به سا

 شدن یبا توجه به جهان یمصرف يانرژ یمتکه ق یجانجام نشده است. اما به تدر یمصرف آن اقدامات اساس

 یداپ اهخانواده ینهرا در هز يو نسبت بالاتر ،رساندیم یللالم ینب يهایمتو تجارت، خود را به سمت ق قتصادا

ذا لزند، بیشتري میکشور لطمه  يو چرخه اقتصاد یمل يهایهآن به سرما یهرویکند، مصرف و اتلاف بیم

باشند، یر مکشو یعصنا ینتراز پر مصرف یکیها که یروگاهدر ن يانرژ رفمص يسازینهبه يبرا ییراهکارها یافتن

- ها براي نجات محیط زیست از آلودگیعلاوه بر عواید اقتصادي، این سیستم برخوردار است. يایژهو یتاهماز 

   هاي قدیمی و ناکارامد، بسیار مفید است.هاي سیستم
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  هاي مختلف تهویه مطبوعشناسایی مزایا و معایب سیستم -7

توان به شش مجموعه مختلف تهویه مطبوع را، میهاي ارائه شده، سیستم 5بندي که در فصل بنابر دسته

  باشد:هایی میبندي که هر مجموعه شامل زیر مجموعهتقسیم

  مولد گرما -1

  موتورخانه -1-1    

  بویلرهاي چدنی -1-1-1           

  بویلرهاي چدنی اتمسفریک -2-1-1           

  بویلرهاي فولادي -3-1-1           

  بویلرهاي چگالشی -4-1-1           

  کوره هواي گرم -2-1     

  دارکوره هواي گرم فن -1-2-1           

  کوره هواي گرم بدون فن -2-2-1           

  کوره هواي گرم تابشی -3-2-1           

  بخاري -3-1     

  بخاري گازسوز -1-3-1           

  بخاري برقی -2-3-1           

  شومینه -4-1     

  پکیج -5-1     

  پکیج گازسوز -1-5-1           

  پکیج برقی -2-5-1           

  مولد سرما -2

  چیلر تراکمی -1-2    

  چیلر تراکمی آب خنک -1-1-2          

  چیلر تراکمی هوا خنک -2-1-2          

  چیلرمینی -2-2    

  چیلر جذبی -3-2    

  چیلر جذبی تک اثره -1-3-2          

  چیلر جذبی دو اثره -2-3-2          

  هاي تبخیريکنندهخنک -4-2    
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  مولد چهارفصل -3

  چیلر جذبی شعله مستقیم -1-3    

 GHPپمپ حرارتی گازسوز  -2-3    

 VRFپمپ حرارتی الکتریکی  -3-3    

  اسپلیت یونیت (کولرگازي) -4-3    

  ت اسپلیتداک -5-3    

 دستگاه اکونوپک    -6-3    

  نیمه مولد چهارفصل -4

  نیمه مولد نوع تبخیري -1-4    

  زنت سرمایشی به همراه کویل آب گرم -1-1-4            

  ایرواشر سرمایشی به همراه کویل آب گرم -2-1-4            

  نیمه مولد نوع تراکمی -2-4    

  دستگاه روفتاپ پکیج  -1-2-4            

  تجهیزات توزیع تک فصل -5

  هاي گرمایش از کفلوله -1-5    

  دستگاه کنوکتور -2-5    

  رادیاتور -3-5    

  ايرادیاتور پره -1-3-5            

  پنلیرادیاتور  -2-3-5            

  رادیاتور قرنیزي -3-3-5            

  چهارفصلتجهیزات توزیع  -6

  فن کویلدستگاه  -1-6    

  یونیت هیتردستگاه  -2-6    

  هواسازدستگاه  -3-6    

   

ارائه شد. در ادامه این فصل، مزایا و معایب  5نحوه کارکرد و چرخه کاري هر سیستم به صورت کامل در فصل 

دانستن این مزایا و معایب و شوند. با هر  سیستم تهویه مطبوع به صورت جداگانه، و در قالب جدول آورده می

هاي ها براي کاربريتوان به انتخاب درست آنهاي مختلف در یک نگاه از طریق جدول، میمقایسه سیستم

   .مختلف رسید
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  هاي مولد گرما / موتورخانه / بویلر چدنی.: بررسی مزایا و معایب سیستم1-7جدول 

  بویلر چدنی

  یعمر طولان یتاًو نها یو زنگ زدگ یمقاوم در برابر خوردگ   مزایا:

 یگد يهاجدا شدن پره یتقابل یلو نقل آسان به دل حمل  

 هاکاهش تعداد پره یا یشبا افزا ییرقابل تغ یحرارت ظرفیت  

 هاپره ییرتغ قابلت  

 یگرد يهابودن نسبت به نمونه ارزان  

 يرسوب رو یجادا یستم،س یادفشار ز ی،حرارت يهاها در اثر تنشترك برداشتن جدار پره   معایب:

  هاپره یسطح داخل

 هاپره یضهنگام تعو یدر صورت عدم دقت کاف يبندو دود يبندمشکل آب بروز  

 يپاس فولاد سه يهایگنسبت به د یبودن راندمان حرارت پایین  

 آب نباشد و  یگکه در داخل د ی(درصورت شعله یمدر برابر برخورد مستق یینپا مقاومت

  کرد.) یضتعو یدروشن بماند کل پره را با یقهدق 5از  یشترمشعل ب

 یامکان شوك حرارت یلسرد به دل یلیمناطق خ يبرا نامناسب  

 نصب و جمع کردن ینهبودن هز بالا  

  بویلر فولادي. هاي مولد گرما / موتورخانه / : بررسی مزایا و معایب سیستم2-7جدول 

  بویلر فولادي (واتر تیوب و فایرتیوب)

	طول عمر بالا   مزایا:

  رارتی بالاتر نسبت به نمونه چدنیراندمان و بازده ح	

 زرگ به سبب ظرفیت تقریباً نامحدودهاي بمناسب جهت پروژه	

 هاي حرارتیقابلیت تحمل شوك   	

  هاي خیلی بالاارهاي مرتفع به سبب تحمل فشمناسب جهت ساختمان   	

  قابلیت تطابق با هر نوع سوخت  

	هاي چدنی  بالاتر نسبت به دیگ قیمت   معایب:

 به دلیل ساخت یکپارچه درکارخانه حمل و نقل مشکل	

 زینه تعمیر نسبت به نمونه چدنیبالاتر بودن ه  	

 ظرفیت ثابت و غیر قابل تغییر  
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  هاي مولد گرما / موتورخانه / بویلر چگالشی.: بررسی مزایا و معایب سیستم3-7جدول 

  گالشیبویلر چ

	هابا سایر نمونهراندمان بالاي حرارتی در مقایسه    مزایا:

 پذیريابلیت تغییر ظرفیت و کنترلق	

 زان فضاي اشغال شده در موتورخانهکاهش می	

 سهولت در نصب و راه اندازي	

 تسهیل تعمیر و نگهداري	

 ري ساختمان در پی کاهش مصرف سوختهاي جاکاهش هزینه	

  نمونه هاي دیگر صدا در مقایسه باکاهش میزان سر و	

 اي آلاینده (دوستدار محیط زیست)کاهش آلودگی محیط زیست به سبب کاهش گازه	

 افزایش طول عمر تأسیسات	

 تنها انتخاب مجاز کشور انگلستان)هاي اروپایی (نخستین گزینه در کشور	

 هاي بزرگراي گرمایش استخر و فضاسیار مناسب بب	

  30کاهش مصرف انرژي تا بیش از%	

 یون و گرمایش مناطق حرارتی مختلف، قابلیت مدولاسسیار زیبااجراي ب	

 حجم کم دود	

  سال از طریق پایین بودن مصرف سوخت 5-2جبران هزینه اولیه بالا طی  

	بیشتر نسبت به نمونه معمولی %50دقیمت حدو   معایب:

 به نصب فن به منظور خروج دود نیاز اجباري	

 نیاز به سیستم تخلیه کندانسیت  

  .فن دارهاي مولد گرما / کوره هواي گرم / : بررسی مزایا و معایب سیستم4-7جدول 

  دارفنکوره هواي گرم 

	اندازي سادهنصب و راه   مزایا:

 سوزسازگار با انواع سوخت گازوییلی، گازي و حتی دوگانه	

 عدم نیاز به آب گرم جهت گرمایش	

  بالاترین راندمانگرم شدن کل مجموعه با استفاده از گاز شهري با	

  درصد پرت حرارتی) 15الی  10بازدهی بالا در ایجاد حرارت (فقط	

 قابلیت نصب ترموستات محیطی جهت کنترل دقیق دماي محیط	

 ،کشیدمپر و کانال هوارسانی بصورت مستقیم	

 ایجاد گرماي مطبوع و پخش یکنواخت  
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	افزایش میزان گرد وغبار محیط به دلیل کارکرد فن   معایب:

 کشی طولانیاتلاف حرارتی زیاد در صورت کانال	

 کشی هاي طولانینیاز به نصب سانتریفیوژ در کانال	

 ایجاد مزاحمت صوتی به دلیل صداي کارکرد فن  

  .فن هاي مولد گرما / کوره هواي گرم / بدون: بررسی مزایا و معایب سیستم5-7جدول 

  کوره هواي گرم بدون فن

	اندازي سادهنصب و راه   مزایا:

 سوزسازگار با انواع سوخت گازوییلی، گازي و حتی دوگانه	

 عدم نیاز به آب گرم جهت گرمایش	

 گرم شدن کل مجموعه با استفاده از گاز شهري بدون هزینه برق و با بالاترین راندمان	

  درصد پرت حرارتی) 15الی  10بازدهی بالا در ایجاد حرارت (فقط	

  محیطی جهت کنترل دقیق دماي محیطقابلیت نصب ترموستات	

 کشیهوارسانی بصورت مستقیم،دمپر و کانال	

 ایجاد گرماي مطبوع و پخش یکنواخت  

	کشی طولانیت کانالاتلاف حرارتی زیاد در صور   معایب:

 کشی هاي طولانینیاز به نصب سانتریفیوژ در کانال  

  کوره هواي گرم / تابشی.هاي مولد گرما / : بررسی مزایا و معایب سیستم6-7جدول 

  کوره هواي گرم تابشی

	تفاع و جلوگیري از هدر رفت انرژيمتر ار 12تا  4مناسب فضاهایی با سقف    مزایا:

  سوزگازوییلی، گازي و حتی دوگانهسازگار با انواع سوخت	

 عدم نیاز به آب گرم جهت گرمایش	

 تولید گرماي بسیار پاك	

  کاهش مصرف سوخت %70بیش از	

 اي بدون نیاز به جداکننده فیزیکیمنطقه گرمایش	

 گرمایش مطلوب و یکنواخت در کف	

 مستقل بودن هر سامانه	

 گرمایش سریع	

 کارکرد بدون صدا	

 هاي باز و پرترددمناسب فضا	

 کاهش اتلاف حرارتی در زیر سقف	
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 نصب در فضاي غیر مفید	

 ،ر سریع و آسانتعمیراه اندازي و  نصب  

	تحت تابش در نتیجه عدم گرمایش هواگرم کردن محدوده    معایب:

 نیاز به ارتفاع سقف بلند جهت نصب  

  هاي مولد گرما / بخاري / گاز سوز.: بررسی مزایا و معایب سیستم7-7جدول 

  گاز سوزبخاري 

	قیمت ارزان   مزایا:

 راندمان بالا	

 جاییقابل حمل و جابه	

  رفت گرماي تولید شده پایینمیزان هدر	

  نگهداري پایینهزینه تعمیر و  

	کاهش اکسیژن محیط   معایب:

  نامناسب براي افراد داراي آلرژي و مشکلات ریوي به دلیل تولید مونوکسید کربن و

	اي نیتروژنی (البته در مقادیر کم)اکسیده

 خطر سوختگی و گاز گرفتگی زیاد	

 اشغال زیاد فضاي مفید داخلی	

 ن ذرات گرد و غبار در اثر همرفتجا کردجابه	

  رطوبت محیطکاهش	

 سیاه کردن دیوار و سقف نزدیک به خود در مرور زمان  

  هاي مولد گرما / بخاري / برقی.: بررسی مزایا و معایب سیستم8-7جدول 

  بخاري برقی

	قیمت ارزان   مزایا:

 جاییقابل حمل و جابه	

 هاي فاقد گازمناسب مکان	

 بدون آلودگی زیست محیطی  

	سوزبا نمونه گازلاتر در مقایسه قیمت با   معایب:

 وجود خطر آتش سوزي	

 گرفتگی وجود خطر برق	

 نامناسب براي فضاهاي بزرگ	
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 هزینه برق بالا	

 عدم گرمایش یکنواخت  

  هاي مولد گرما / شومینه / شومینه.: بررسی مزایا و معایب سیستم9-7جدول 

  شومینه

  ن و دکوراسیون داخلیییزیبایی ظاهري جهت تز   مزایا:

	بالا و غیر بهینهمصرف    معایب:

 گرمایش پایین	

 سوزي به دلیل احتراق در فضاي بازخطر آتش	

 خروج هواي گرم از دودکش و ورود هواي سرد از آن	

 مصرف بیشتر نسبت به سایر سیستم هاي گرمایشی  

  هاي مولد گرما / پکیج / گاز سوز.: بررسی مزایا و معایب سیستم10-7جدول 

  پکیج گاز سوز

	داخلی کماشغال فضاي    مزایا:

 ایمنی بالا	

 نصب و راه اندازي آسان	

 گرم کردن آب در زمان کوتاه	

 استقلال کامل هر واحد مسکونی	

 تنظیم دما به میزان دلخواه	

 مصرف بهینه سوخت  

	عدم تأمین آب در زمان قطع برق   معایب:

 متر این سیستم نسبت به موتورخانهعمر ک	

  متر 300کارایی کمتر در متراژهاي بالاي	

 نیاز تأمین هواي تازه یا اکسیژن موردنیاز براي احتراق سوخت مصرفی پکیج  
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  هاي مولد گرما / پکیج / برقی.: بررسی مزایا و معایب سیستم11-7جدول 

  پکیج برقی

	%95داراي راندمان    مزایا:

 عدم نیاز به دودکش	

 ه دلیل دارا بودن فیوز محافظ جانایمنی برقی ب	

  صداکارکرد بدون	

 هزینه نصب و راه اندازي پایین	

 سوزتر از نمونه گازنگهداري راحت	

  مسکونیاستقلال کامل هر واحد	

 تنظیم دما به میزان دلخواه  

	هاي بزرگ مناسب نیستندبراي محیط   معایب:

 عدم تامین آب در زمان قطع برق	

 افزایش قبض برق	

 وع کمتر در مقایسه با نمونه گازيتن	

 نسبت به نمونه گازيتر تعمیرکاران کم  
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  هاي مولد سرما / چیلر تراکمی/ چیلر تراکمی آب خنک.: بررسی مزایا و معایب سیستم12-7جدول 

  چیلر تراکمی آب خنک

	هزینه خرید اولیه پایین   مزایا:

 مصرف برق پایین	

 ه فضاي باز و دسترسی به هوا آزادعدم نیاز ب	

 سطح صدا و لرزش کم	

  هاي بالاي برودتیظرفیتابعاد و اندازه کوچک مخصوصاً در	

 فشار کاري پایین	

 راندمان سرمایشی بالا	

 مناسب جهت دماهاي زیر صفري	

 هاي داخلیفراوان در مورد یونیت حق انتخاب	

 ین فضاها توسط دستگاه الکترونیکیکنترل مجزاي کوچکتر	

 یچیدگی در تأسیسات داخلی ساختماننداشتن پ	

  نصب انواع ترموستات محیطیقابلیت	

 اشغال فضاي داخلی کم  

	هزینه تعمیرات و نگهداري بالا   معایب:

 کنندهنیاز به برج خنک	

 کنندهاز به سیستم پمپاژ برج خنکنی	

 کنندهگیر آب جبرانی برج خنکختینیاز به س	

 محدودیت در انتخاب اقلیم	

 مصرف زیاد آب	

 پیچیدگی در نصب و تعمیر  



88 

 

  هاي مولد سرما / چیلر تراکمی/ چیلر تراکمی هوا خنک.بررسی مزایا و معایب سیستم: 13-7جدول 

  خنک هواچیلر تراکمی 

	نگهداري پایینهزینه تعمیرات و    مزایا:

 کنندهعدم نیاز به برج خنک	

 کنندهاز به سیستم پمپاژ برج خنکعدم نی	

 کنندهگیر آب جبرانی برج خنکختیحذف س	

  انتخاب اقلیمعدم محدودیت در	

 تنوع در ظرفیت سرمایشی	

 هاي داخلیفراوان در مورد یونیت حق انتخاب	

  الکترونیکیکوچکترین فضاها توسط دستگاه کنترل مجزاي	

 یچیدگی در تاسیسات داخلی ساختماننداشتن پ	

 قابلیت نصب انواع ترموستات محیطی  

	هزینه خرید اولیه بالا   معایب:

 مصرف بالاي برق	

 باز و دسترسی به هوا آزاده فضاي نیاز ب	

 سطح صدا و لرزش بیشتر	

  هاي بالاي برودتیظرفیت بزرگتر نسبت به چیلر تراکمی آب خنک درابعاد	

 فشار کاري بالاتر	

 راندمان سرمایشی پایین	

 پیچیدگی در نصب و تعمیر  

  تراکمی هوا خنک.هاي مولد سرما / چیلر تراکمی/ مینی چیلر : بررسی مزایا و معایب سیستم14-7جدول 

  خنک هواچیلر تراکمی مینی 

	سایز و ابعاد کوچک   مزایا:

 هاتر در مقایسه با سایر چیلرانقیمت ارز	

 مصرف انرژي کمتر	

 هاتر در مقایسه با سایر چیلرحتنصب و نگهداري را	

  هواي مرطوبعملکرد مناسب در آب و	

 کنندهعدم نیاز به برج خنک	

 طولانی بلیت لوله کشی براي فواصلقا	

 چیلر به صورت مستقلتوانایی کنترل دقیق دما در هر فن کویل متصل به مینی  
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	طول عمر کوتاه   معایب:

 عدم پاسخگویی به نیازهاي سرمایشی اماکن بسیار بزرگ  

  هاي مولد سرما / چیلر جذبی/ تک اثره.: بررسی مزایا و معایب سیستم15-7جدول 

  چیلر جذبی تک اثره

	کمتر در مقایسه با نمونه تراکمی صدايسر و    مزایا:

 عدم نیاز به تجهیزات برق اضطراري	

 هاي تراکمیتأمین برق براي چیلر داري مشکل مناسب اماکن	

 مصرف برق بسیار کمتر در مقایسه با نمونه تراکمی  

	بیشتر در مقایسه با نمونه تراکمیهزینه اولیه    معایب:

  ر کافی آب با خصوصیات قابل قبولمقدانامناسب مناطق کم آب به جهت نیاز به	

 مانند گاز یا گازوئیل در محل نصبسوخت هاي فسیلی  در دسترس بودن	

 نامناسب براي مناطق مرطوب	

 ین ضریب عملکرد در تمامی چیلرهاترپایین	

 با نمونه تراکمی به جهت وزن بالاتر در مقایسه نیاز به بستر محکم	

 اکمیاشغال فضاي بیشتر نسبت به نمونه تر  

  هاي مولد سرما / چیلر جذبی/ دو اثره.: بررسی مزایا و معایب سیستم16-7جدول 

  چیلر جذبی دو اثره

	کمتر در مقایسه با نمونه تراکمی سر و صداي   مزایا:

 عدم نیاز به تجهیزات برق اضطراري	

 تأمین برق براي چیلرهاي تراکمی داري مشکل مناسب اماکن	

  مقایسه با نمونه تراکمیمصرف برق بسیار کمتر در	

 ضریب عملکرد بیشتر نسبت به نمونه تک اثره  

	بیشتر در مقایسه با نمونه تراکمیهزینه اولیه    معایب:

 ر کافی آب با خصوصیات قابل قبولنامناسب مناطق کم آب به جهت نیاز به مقدا	

  مانند گاز یا گازوئیل در محل نصبسوخت هاي فسیلی در دسترس بودن	

  ي مناطق مرطوببرانامناسب	

 با نمونه تراکمی به جهت وزن بالاتر در مقایسه نیاز به بستر محکم	

 اشغال فضاي بیشتر نسبت به نمونه تراکمی  
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  هاي تبخیري/ کولر آبی.هاي مولد سرما / خنک کننده: بررسی مزایا و معایب سیستم17-7جدول 

  کولر آبی

	قیمت بسیار مناسب   مزایا:

  پایین بسیارمصرف انرژي	

 کاربري ساده	

 هزینه تعمیر و نگهداري پایین	

 مناسب مناطق خشک  

	عدم امکان تعیین دماي محیط   معایب:

 هاد گرد و غبار محیط توسط پوشالورو	

 ایجاد رطوبت بالا در محیط	

 مصرف بالاي آب	

 نیاز به سرویس هر ساله	

  خروجی دستگاهرطوبت بالاي هواي عدم امکان استفاده از کانال هواي برگشت به دلیل	

 دش چند باره آب بدون فیلتراسیونامکان انتقال آلودگی آب به هوا با توجه به گر	

 درجه سانتیگراد 40نه دماي بیش از نامناسب براي مناطق بسیار گرم با بیشی	

 ها و اماکن هاي ورزشی و تالارعدم امکان استفاده براي اماکن با گرماي نهان بالا مانند سالن

  پز زیاد و اماکن داراي افراد زیادداراي پخت و 

  هاي مولد چهار فصلی / چیلر جذبی شعله مستقیم.: بررسی مزایا و معایب سیستم18-7جدول 

  چیلر جذبی شعله مستقیم

	هاي جذبیگانه نسبت به سایر چیلرعدم نیاز به مولد گرمایی جدا   مزایا:

 با  توجه به داشتن سیستم احتراق چهار فصل بودن	

  تراکمی صداي کمتر در مقایسه با نمونهسر و	

  هاي تراکمیتأمین برق براي چیلر داري مشکلمناسب اماکن	

 مصرف برق بسیار کمتر در مقایسه با نمونه تراکمی  

	اثرات محیط زیستی حاصل از احتراقداراي    معایب:

  گرمایش در مناطق سردسیري و معتدلبه صرفه و منطقی نبودن حالت	

  ي بالا در صورت استفاده چهار فصلنگهداراستهلاك و هزینه	

  بیشتر در مقایسه با نمونه تراکمیهزینه اولیه	

 ر کافی آب  با خصوصیات قابل قبولنامناسب مناطق کم آب به جهت نیاز به مقدا	

 مانند گاز یا گازوئیل در محل نصبهاي فسیلی سوخت در دسترس بودن	
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 نامناسب براي مناطق مرطوب	

 با نمونه تراکمی به جهت وزن بالاتر در مقایسه نیاز به بستر محکم	

 اشغال فضاي بیشتر نسبت به نمونه تراکمی  

  .GHPهاي مولد چهار فصلی / پمپ حرارتی گاز سوز : بررسی مزایا و معایب سیستم19-7جدول 

  GHPپمپ حرارتی گاز سوز 

	سیستم واحدقابلیت سرمایش و گرمایش در یک    مزایا:

  ترین حالت خودرف انرژي در بهینهبالا ومصداراي راندمان	

 رمایش وگرمایش با استفاده از گازکاهش هزینه برق ساختمان به دلیل س	

  از گاز مبرد سازگار با محیط زیستاستفاده	

  به علت + (54گراد تا درجه سانتی -25قابلیت کارکرد بدون افت راندمان در بازه دمایی

	وجود موتور احتراق داخلی)

  کن ، پست برق سه فاز و لقاتی چون دیگ بخار یا دیگ آب گرم، برج خنکنیاز به متععدم

	ورخانه اي و تاسیسات لوله کشی آبسایر تجهیزات موت

 کاري به سیستم گرمادهی و بالعکسقابلیت تبدیل سریع از سیستم خنک	

  و عدم اشغال فضاهاي مفید ساختماننصب در فضاهاي غیر مفید مانند پشت بام	

 هازدایی (دیفراست) از کویلم نیاز به وجود سیکل یخعد	

 کارکرد کم سرو صدا	

 آب به صورت مستقیم یا غیرمستقیم عدم وابستگی به	

 هاي داخلیتنوع در انتخاب پنل	

  استفاده از کمپرسورهاي دور متغیر اسکرال و کنترل مصرف انرژي با توجه به نیاز

	ي در مصرف انرژيسازنتیجه بهینه واحدهاي مصرف کننده و در

 سازي نحوه استفاده از این سیستم نسبت به اي به دلیل سادهعدم نیاز به اپراتور حرفه

	کزي دیگر مانند چیلر و موتورخانههاي مرسیستم

 رل دما به صورت مجزا براي هر پنلقابلیت کنت	

 یابی پیشرفته و اتوماتیکعیبریزي و قابلیت برنامه  

	سیستممرکزي بودن این    معایب:

 عدم امکان استفاده همزمان حالت سرمایشی و گرمایشی	

 هزینه اولیه بسیار بالا	

 کمیاب بودن در داخل کشور  
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  .VRFپمپ حرارتی الکتریکی هاي مولد چهار فصلی/ نوع تراکمی/: بررسی مزایا و معایب سیستم20-7جدول 

  VRFپمپ حرارتی الکتریکی 

	هاي روز دنیاتکنولوژيترین رفتهداراي پیش   مزایا:

  انرژيبالاترین راندمان مصرف	

 جی براي تعداد زیادي یونیت داخلیاستفاده از یک یونیت خار	

  یت هاي اسپلدر مقایسه با سیستماتصالات الکتریکی کمتر	

 کشی مبرد در متراژهاي بالالوله قابلیت انجام	

 کارکرد بسیار کم صدا	

 هیستم کنترل پیشرفترمایش ماژولار به کمک سفراهم شدن آسایش بهتر با سرمایش و گ	

 ه از گازهاي سازگار با لایه اوزوناستفاد	

 دودکش و کانال ورودي هواي احتراقکشی گاز، اجراي بدون نیاز به لوله	

 هزینه تعمیرات و نگهداري پایین	

 اي سیستم هاي ها در نوع سه لولهامکان سرمایش و گرمایش همزمان تمامی زونVRF 	

  ترل دما در هر فضا، به شکل مستقلکنامکان	

 گازي و داکت اسپلیتمصرف برق کمتر در مقایسه با کولر  

	هایی با نیاز هواي تازه زیادبرينامناسب براي کار   معایب:

 هاي طولانی و...)کشیاجرا (لولههاي پیچیدگی	

  بسیار مناسب همانند چیلرهاي بزرگنیاز به دقت و نگهداري	

  برن محل نشتی بسیار سخت و زمانکردعیب یابی و پیدا	

  استفاده از کمپرسور جهت تولید گرمایش  گرمایش پرهزینه به دلیل	

 هزینه برق بالا	

 یستماحتمال بالاي نشتی مبرد به جهت لوله کشی هاي طولانی س	

 عدم امکان تغییر جاي یونیت داخلی در صورت تغییر معماري	

 هزینه اولیه بسیار بالا  
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  هاي مولد چهار فصلی / دستگاه اسپلیت یونیت (کولر گازي).: بررسی مزایا و معایب سیستم21-7جدول 

  دستگاه اسپلیت یونیت (کولر گازي)

	در اتاق یا فضاهاي مختلف ساختمانامکان کنترل مستقل دما    مزایا:

 هر واحد مستقل بودن	

  و گرمایش یکنواخت و مطبوع در فضاسرمایش	

 موستات دمایی و تنظیم دماي مطلوبمجهز بودن به تر	

 مناسب مناطق مرطوب  

	نامناسب براي فضاهاي بزرگ   معایب:

 صله بین یونیت هاي داخلی و خارجیمحدودیت در فا	

 به صرفه نبودن حالت گرمایش	

  ه کیفیت پایین گرمایش تولید شده نامناسب براي مناطق سردسیري با توجه ب	

 ت (با ظرفیت مشابه)ت اسپلیمصرف برق بیشتر نسبت به داک	

 عدم امکان استفاده از هواي تازه و ایجاد فشار مثبت در فضاي داخلی براي تهویه  

  هاي مولد چهار فصلی / داکت اسپلیت.: بررسی مزایا و معایب سیستم22-7جدول 

  داکت اسپلیت

	زمانتهویه چندین فضا به صورت هم   مزایا:

  درجه 54امکان استفاده در مناطق گرمسیر تا دماي	

 مکان نصب کویل آب گرم جهت گرمایشا	

  دارا بودن فیلتر ضد قارچ	

 تات براي تنظیم دلخواه دماي محیطدارا بودن ترموس	

 کشیعدم نیاز به لوله	

  کاهش مصرف برق نسبت اسپلیت یونیتمناسب براي فصل تابستان و	

 هاي کوچک و بزرگمناسب براي فضا	

 ین و سردترین مناطقتراسب با گرمقابلیت طراحی سیستم من	

 بع آن استفاده مناسب از فضاکشی عمودي و به تحذف کانال	

 استقلال واحدهاي ساختمانی	

 یرون و ارسال آن به درون ساختمانمین هواي تازه با اکسیژن بالا از بأت	

 اخل ساختمان به اواپراتور دستگاهبازگرداندن هواي د	

 مصرف برق کمتر از کولرگازي اسپلیت  

	هاتک زونتوانایی تنظیم دماي تکعدم    معایب:

 تر نسبت به اسپلیت یونیتاندازي داکت اسپلیت مشکلاهنصب و ر	
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 مزاحمت صداي کارکرد	

 چیلرمینی مصرف برق بیشتر نسبت به چیلر و  

  هاي مولد چهار فصلی / دستگاه اکونوپک.: بررسی مزایا و معایب سیستم23-7جدول 

  دستگاه اکونوپک

	برق بسیار پایین مصرف   مزایا:

 شی) از واحد تولید به واحد توزیعهاي مربوط به انتقال (لوله کجلوگیري از اتلاف انرژي	

  ها و مسیر انتقال حرارتاري لولهکهاي عایقحذف هزینه	

  هاي احداث و نگهداري آنهش هزینهعدم نیاز به موتورخانه و به تبع آن کا	

 ها و اماکن با فضاي بزرگ، سالن هاولهگرمایش بسیار قوي و مناسب براي س	

  تشو و مجهز شدن به قابلیت فیلتر کردن هواي ورودي به محیط با فیلترهاي قابل شس

	انواع فیلترها

 هاي اولیه ، جاري و نیز تعمیر و نگهداري اکونوپک به خاطر سادگی آن کاهش هزینه

	ت به سایر سیستم هاي تهویه مطبوعنسب

  بسته به نیازواایرواشر و یا هواساز در حالت سرمایش  زنت،استفاده به صورت  

	کشی طولانیی زیاد در صورت کانالاتلاف حرارت   معایب:

 حمت صوتی به دلیل صداي کارکرد فنایجاد مزا	

 اطق مرطوب در حالت زنت و ایرواشرنامناسب براي من	

  دستگاهعدم امکان استفاده از کانال هواي برگشت به دلیل رطوبت بالاي هواي خروجی	

  درجه سانتیگراد 40نامناسب براي مناطق بسیار گرم با بیشینه دماي بیش از	

 يهاسالنها، مساجد، حسینیهنهان بالا مانند  ياماکن با گرما يامکان استفاده برا عدم 

 يو اماکن دارا هاها، رستورانمانند آشپزخانه ادیپخت و پز ز يها و اماکن داراتالار، یورزش

   .ادیافراد ز
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  دستگاه زنت.هاي نیمه مولد چهار فصلی / نوع تبخیري/ : بررسی مزایا و معایب سیستم24-7جدول 

  دستگاه زنت سرمایشی به همراه کویل آب گرم

 لریچ بیترک ایو  جیمشابه از جمله روفتاپ پک يهاستمیبا س سهیکمتر در مقا اریبس متیق   مزایا:

  و هواساز

 دستگاه يگذاریجا يتر براسبک يرسازیبه ز ازین جهیو در نت نییپا وزن  

 رواشریکوچکتر نسبت به ا ابعاد  

 فشار مثبت جادیتازه و امکان ا يهوا نیتأم  

 نهیآسان و کم هز ياندازو راه نصب  

 نییپا يانرژ مصرف  

 صورت چهار فصله استفاده ب تیقابل  

 فن و  کیبرق اندك به علت نداشتن کمپرسور (مصرف برق تنها در حد گردش  مصرف

  پمپ)

 ا سرد و گرم ب يهوا رایسوله (ز ایدر ساختمان  یکشلوله ستمیو س اتوریراد ستمیس حذف

  شود) یم عیکانال توز

 یشیدر حالت گرما اتوریمورد نظر نسبت به راد يمدت زمان گرم شدن فضا کاهش  

 به هوا در زمستان یرطوبت زن تیقابل  

 و گردش مناسب هوا درون ساختمان میملا انیجر  

  دستگاه یخروج يهوا يرطوبت بالا لیبرگشت به دل يعدم امکان استفاده از کانال هوا   معایب:

 و  لریچ بیترک ایو  جیمثل روفتاپ پک همشاب يها ستمیبا س سهیدر مقا ترفیضع شیسرما

  هواساز

 مرطوب یمیاقل طیامکان استفاده در شرا عدم  

 يهاسالنها، مساجد، حسینیهنهان بالا مانند  ياماکن با گرما يامکان استفاده برا عدم 

 يو اماکن دارا هاها، رستورانمانند آشپزخانه ادیپخت و پز ز يها و اماکن داراتالار ،یورزش

  .ادیافراد ز

 هواساز يها(در فصل گرما) بر خلاف دستگاه یخروج يهوا يامکان کنترل دما عدم  

 ادیآب ز مصرف  

 ونیلتراسیبدون ف هوا با توجه به گردش چند باره آبآب به  یانتقال آلودگ امکان  

 گرادیدرجه سانت 40از  شیب يدما نهیشیگرم با ب اریمناطق بس يبرا نامناسب  
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  .فصلی / نوع تبخیري/ دستگاه ایرواشر هاي نیمه مولد چهار: بررسی مزایا و معایب سیستم25-7جدول 

  سرمایشی به همراه کویل آب گرم ایرواشردستگاه 

  نییپا هیاول متیق   مزایا:

 برق نهیبه مصرف  

 صدا کم  

 آسان يارزان و نگهدار راتیتعم  

 ازیمتناسب با ن يورود يهوا لترینصب ف تی(قابل هوا ونیلتراسیف(  

 هابزرگ و سالن يفضاها شیو سرما شیبالا درگرما ییتوانا  

 یآپارتمان يرواشرهایدر ا از برق تک فاز استفاده  

 آب نهیبه مصرف  

 شده هیتصف يهوا یمناسب خروج هیتهو  

 ستیز طیبودن با مح سازگار  

  دستگاه یخروج يهوا يرطوبت بالا لیبرگشت به دل يعدم امکان استفاده از کانال هوا   معایب:

 مرطوب یمیاقل طیامکان استفاده در شرا عدم  

 دستگاه زیسا یبا توجه به بزرگ ییجانما تیمحدود  

 ونیلتراسیبدون ف هوا با توجه به گردش چند باره آبآب به  یانتقال آلودگ امکان  

 دهنده آن شیرطوبت و افزا میتنظ عدم  

 هاانکافش یاز گرفتگ يریمرتب کوتاه مدت جهت جلوگ يو برنامه نگهدار يزکاریبه تم ازین  

 گرادیدرجه سانت 40از  شیب يدما نهیشیگرم با ب اریمناطق بس يبرا نامناسب  

 يهاسالنها، مساجد، حسینیهنهان بالا مانند  ياماکن با گرما يامکان استفاده برا عدم 

 يو اماکن دارا هاها، رستورانمانند آشپزخانه ادیپخت و پز ز يها و اماکن داراتالار، یورزش

  .ادیافراد ز
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  روفتاپ پکیج.هاي نیمه مولد چهار فصلی / نوع تراکمی/ دستگاه بررسی مزایا و معایب سیستم: 26-7جدول 

  دستگاه روفتاپ پکیج (پکیج یونیت) به همراه کویل آب گرم

  راندمان بالا   مزایا:

 پشت بام ينصب در رو لیدر فضا به دل ییصرفه جو  

 کمتر یصوت یآلودگ  

 شیو گرما شیسرما زانیم نیمأدر ت يریپذانعطاف   

 جیپک کیبه جز کانال در  زاتیهمه تجه يریقرارگ لینصب کم به دل نهیهز  

 تازه  ياستفاده از هوا امکان  

 يو نگهدار ریتعم سهولت  

 ف نصب انواع مختل تیقابلPLC  

 یطولان يهایکشبه لوله ازین عدم  

 ترموستات لهیکنترل به وس تیقابل  

 یبرگشت ياز کانال هوا استفاده  

 آب گرم لیکو ای و یبرق ،يگاز يهابه صورت کوره شیگرما تنوع  

  جیپک ادیوزن ز   معایب:

 پشت بام يرو یافق یکشکانال  

 عدم توانایی کنترل دماي فضاهاي مختلف به صورت مجزا  

 کوچک يمناسب فضاهانا  
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  هاي گرمایش از کف.: بررسی مزایا و معایب تجهیزات تک فصلی/ لوله27-7جدول 

  گرمایش از کف هايلوله

  میقابل تنظ شیسطح گرما   مزایا:

 يدر انرژ ییجوصرفه  

 یداخل ياشغال فضا عدم  

 بدون سروصدا کارکرد  

 طیمح ينکردن هوا خشک  

  حیصح يو اجرا یعملکرد به دقت طراح ادیز یوابستگ   معایب:

 در اول فصل سرما یطولان شیگرماشیبه پ ازین  

 چهیو قال ی(قال مفروش به فرش يعملکرد در فضاها کاهش(  

 ساختمان پس از اجرا يسازکف رییامکان تغ عدم  

 به هموار بودن بستر اجرا ازین  

 در ، در هوا یقال ياز پخش شدن گرد و غبار و پرز ها یناش یتنفس يها يماریبه ب ابتلا

  گرادیدرجه سانت 30از  شیصورت تجاوز دما به ب

 یمسکون ير کف پا در کاربراز حد د شیب ياحساس گرما لیافراد به دل یتینارضا  

  : بررسی مزایا و معایب تجهیزات تک فصلی/ کنوکتور.28-7جدول 

  کنوکتور

  یبا منبع حرارت میاز تماس مستق یناش يهایعدم خطر سوختگ   مزایا:

 اتوریبا راد سهیدر مقا شتریب شیگرما سرعت  

 توکار يبا اجرا یکم داخل اریبس يفضا اشغال	  

 عمر بالا طول  

 ژهیو يبه نگهدار ازین عدم  

 دما میتنظ تیقابل  

  يریبه هواگ ازین   معایب:

 اتوریاز راد ترنهیهزپر هیاول يو راه انداز نصب  

 تازه يهوا نیمأت عدم  

 بلند يهااماکن با سقف يبرا نامناسب  

 دشوار يزکاریتم  

 یجهت مفروش کردن با قال مزاحمت  
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  اي.پرهرادیاتور : بررسی مزایا و معایب تجهیزات تک فصلی/ رادیاتور/ 29-7جدول 

  ايپرهرادیاتور 

  راتیدرتعم هاپره هیکل ضیبه تعو ازیعدم ن   مزایا:

 و نقل آسان به علت سبک بودن حمل  

 آسان ضیو تعو ریتعم  

 هاپره یومینیجنس آلوم لیمناسب به دل يگرما انتقال  

  ياندازها در هنگام نصب و راهشکستن پرهنصب سخت و احتمال    معایب:

 مرتب يریهواگ ازمندین  

 يوارید جیبا پک يناسازگار  

  پنلی.رادیاتور : بررسی مزایا و معایب تجهیزات تک فصلی/ رادیاتور/ 30-7جدول 

  رادیاتور پنلی

  کنواختی يگرما جادیا   مزایا:

 کپارچهیسطح  لیآسان به دل يکارزیتم  

 آسان نصب  

 جیخوب با پک يسازگار  

 مداوم يریگبه هوا ازین عدم  

 يمدرن و امروز ظاهر  

  یو در صورت زنگ زدگ راتیدر تعم یکل ضیبه تعو ازین   معایب:

 یکم در برابر خوردگ مقاومت  

 یبه حمل و نقل اصول ازین  

 يمرکز شیگرما ستمیس يبرا نامناسب  
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  قرنیزي. رادیاتور : بررسی مزایا و معایب تجهیزات تک فصلی/ رادیاتور/31-7جدول 

  قرنیزيرادیاتور 

  بایظاهر ز   مزایا:

 بالا یبازده  

 يدر مصرف انرژ ییجوصرفه  

 زمیدر مکان یدگیچیپ عدم  

 کنواختی شیگرما  

 در زمان کوتاه شیگرما  

 راتیبه تعم ازیآسان درصورت ن یدسترس  

 وارینقطه د نیترنییدر پا ینیی(کاربرد تز یداخل يکم فضا اریبس اشغال(  

 بار فشار 10از  شیتحمل ب امکان  

  یداخل يهاوارهید يتمرکز رو   معایب:

 هاگرفتن لوله رسوب  

 اتوریدر راد انبساط  

 خانه لیوسا ییکردن جانما محدود  

  فن کویل. دستگاه: بررسی مزایا و معایب تجهیزات چهار فصلی/ 32-7جدول 

  فن کویلدستگاه 

  هامستقل بخش کیتفک   مزایا:

 مناسب يدما عیتوز  

 همزمان شیو گرما شیسرما  

 یکشبه کانال ازی(عدم ن سقف ریکمتر ز يتر و اشغال فضاساده ياجرا(  

 موتورخانه راتیآسان نسبت به تعم راتیتعم  

 يدر مصرف انرژ ییجوصرفه  

 آسان استفاده  

 یکشکانال يدارا يهاستمیبا س سهیدر مقا يسوزهنگام آتش شتریو کنترل ب یمنیا  

 صورت مجزاها به اتاق يدما میتنظ  

 آب گرم نیتأم يبرا دیخورش ياستفاده از گرما امکان  

 هااتاق نیب یاز انتشار آلودگ يریجلوگ  

  تازه يهوا نیتام عدم   معایب:
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 شده ریاز نشت آب تقط يریجلوگ يبرا هیبه تشتک و لوله تخل ازین  

 فیضع ونیلتراسیف  

 در کنترل رطوبت یناتوان  

  یونیت هیتر.دستگاه : بررسی مزایا و معایب تجهیزات چهار فصلی/ 33-7جدول 

  یونیت هیتردستگاه 

به خاطر  ياندازراه شیپ يمدت زمان کمتر برا جهیسرعت بالا در گرم کردن محل و در نت   مزایا:

  قدرت پرتاب باد بالا در فن تیوجود خاص

 بخار داغ ایاستفاده از آبگرم  امکان  

 مختلف يگرم به مناطق دلخواه با نصب چند دستگاه در قسمت ها يمناسب هوا عیتوز  

 (وجود دمنده هوا) يانتقال حرارت اجبار لیبالا به دل راندمان	  

 کنواختی شیگرما  

 قابل استفاده ریغ يهااستفاده محل ایدر سقف و  نصب  

 نسبتا ارزان متیق  

 یکشبه کانال ازین عدم  

 بزرگ يفضاها مناسب  

 آسان ریعمر بالا و تعم طول  

	استفاده بیشتر براي گرمایش و در برخی موارد محدود براي سرمایش   معایب:

 تازه يهوا نیعدم تام  

 لترهایتنوع در ف عدم  

 در کنترل رطوبت یناتوان  

 80حدود ( ادینسبتا ز يصدا	و بالاتردسیبل (  

 معکوس یکشبه قرار دادن لوله ازین  

 به تراز نبودن حساس  

 فن جهت حفظ راندمان انهیسال يبه شستشو اجیاحت  

 ییبه رسوب زدا اجیاحت  
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  هواساز.دستگاه : بررسی مزایا و معایب تجهیزات چهار فصلی/ 34-7جدول 

  (با قابلیت فیلتراسیون، رطوبت زنی و رطوبت گیري)دستگاه هواساز 

  برگشت ياستفاده از کانال هوا   مزایا:

 ییجوو به دنبال آن صرفه به منظور کنترل سیستم هوشمند يهاستمیاستفاده از س تیقابل 

  يدر مصرف انرژ

 درصد) 90از  شی(ب بالا راندمان  

 مطبوع هیتهو يهاستمیس ریمناسب نسبت به سا اریبس يعملکرد يهانهیو هز هیاول متیق  

 بزرگ يهافضا مناسب  

 ،آسان يو نگهدار ریتعم نصب  

 يو نگهدار ریبودن تعم نهیهزکم	  

 يهالتریر فعلاوه ب ياسهیک لتریف ایو  لتریرول ف ،يکاغذ ،ينمد يهالتریاستفاده از ف تیقابل 

  دستگاه يموجود بر رو

 مطبوع هر واحد از آپارتمان هیبودن تهو مستقل  

 شده و پاك لتریف يهوا یخروج  

 پشت بام ينصب بر رو لیخانه به دل ياشغال فضا عدم  

 تازه يهوا نیمأت  

 يریگو رطوبت یزنرطوبت تیقابل  

 ارکنترل خودک يهاستمیساده و با س اریبس یبه زمستان یتابستان تیاز وضع لیتبد  

  لریو بو تبرید تراکمی زاتیبه موتورخانه و تجه ازین   معایب:

 مربوطه يهانهیهز شیو افزا یکشبه کانال ازین	

 کوچک يمناسب فضاهانا  
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  هاي مختلفبراي کاربريهاي تهویه مطبوع انتخاب سیستم -8

ها به تفصیل ذکر ها و مزایا و معایب آنهاي تهویه مطبوع و نحوه عملکرد آنهاي قبل انواع سیستمدر فصل

توان به این نتیجه رسید که استفاده از کدام تجهیز براي کاربري گرفتن کارایی هر سیستم، مینظرشد. با در

مختلف،  هايهاي تهویه مطبوع براي کاربريتر سیستمانتخاب دقیق در این فصل به منظورمدنظر مناسب است. 

هاي تهویه مطبوع به صورتی شود، تا انتخاب سیستمهایی داده میشود، و در هر بخش توصیهمطالبی آورده می

 دقیق، بهینه از نظر اقتصادي و مصرف انرژي باشد، و کمترین اثرات مخرب محیط زیستی را داشته باشد. قطعاً

رفتن اي باشند؛ و درنظرنگتوانند انتخاب خوب و بهینههاي با هزینه اولیه کمتر، همیشه نمیاستفاده از سیستم

   هزینه بسیار بالاي بعضی تجهیزات پربازده نیز، امري نامطلوب است.

  

  انتخاب گرمایش مرکزي یا مستقل -1-8

همواره یکی از موضوعات چالش برانگیز بوده انتخاب تأسیسات گرمایش مرکزي (موتورخانه) و مستقل (پکیج) 

ها و دخالت دادن سلایق شخصی کارشناسی نشده منجر به نگرفتن مزایا و معایب هر کدام از سیستمنظرو در

 هاي گرمایش، باید نگاهشود. بنابراین براي انتخاب درست و به جاي سیستمها میانتخاب اشتباه سیستم

 هاي گرمایش مرکزيو معایب هر سیستم داشت. در ادامه مزایا و معایب سیستمکارشناسی و دقیقی به مزایا 

  شود.هاي مرکزي توضیح داده میوري سیستمشود؛ و راهکارهاي افزایش بهرهو مستقل شرح داده می

  مزایاي گرمایش مستقل -1-1-8

گان کنندسته به نوع تولیدود در بازار وابهاي موجراندمان حرارتی پکیج راندمان حرارتی بالاي پکیج: -1

هاي سنتی مقدار بالایی دارد. اگرچه در سیستم درصد نیز موجود است و نسبت به موتورخانه 93متفاوت و تا 

هاي چگالشی معمولا بیش از درصد دارند، اما ظرفیت دیگ 98هاي چگالشی راندمان بیش از مرکزي دیگ

هاي با تعداد واحد کم این ظرفیت کوچک و ساختمانباشد، و براي واحدهاي با مساحت کیلووات می 100

کشی کیلووات موجود است. در استفاده از پکیج، لوله 50زیاد است، در صورتی که پکیج با ظرفیت کمتر از 

ارد. تري دمحدودتري از محل تولید انرژي تا محل مصرف، نسبت به موتورخانه نیاز است و اتلاف انرژي پایین

گرم و یا فعالیت پمپ گردش شود تنها در هنگام باز شدن شیر مصرف آبره آب باعث میعدم وجود منبع ذخی

  شود.جویی میگرم، مشعل روشن شود و به این صورت در مصرف سوخت صرفهآب

  هاي حرارتی پایین، نسبت به موتورخانه کمتر است.هزینه اولیه پکیج براي ظرفیت هزینه اولیه پایین: -2

  پکیج به فضاي زیادي نیاز ندارد.عدم نیاز به فضاي زیاد:  -3
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رم گبرخی افراد حساسیت زیادي روي اختصاصی بودن استفاده از سامانه مولد گرما و آبمشاع نبودن:  -2

هاي سنتی از زمانی که بیشتر ساکنین احساس سرما هاي موتورخانه مرکزي در برخی ساختماندارند. سامانه

کند و این ممکن است براي فردي که احساس نیاز بیشتري به دیر مجموعه شروع به فعالیت میکنند توسط م

هاي سیستم گرمایشی دارد، آزاردهنده باشد. همچنین در خصوص پرداخت هزینه گاز در بیشتر ساختمان

رادي که راي افشود و این نیز بها تقسیم میسنتی با سیستم موتورخانه مرکزي، این هزینه به متراژ ساختمان

هاي انرژي کنند مناسب نیست. همچنین مشاع بودن هزینهکنند انرژي حرارتی کمتري مصرف میحس می

  جویی و مصرف درست انرژي داشته باشد.تواند تأثیر زیادي بر عدم انگیزه صرفهمی

  معایب گرمایش مستقل -2-1-8

یستم پکیج و نشتی دودکش خروجی، در صورت عدم نصب صحیح س امکان خطر جانی براي ساکنین: -1

  و درنظرنگرفتن دریچه ورود هواي تازه، امکان خطر جانی براي ساکنین وجود خواهد داشت. 

جانمایی و محل نصب پکیج بسیار اهمیت دارند تا کسانی که به صداي صداي روشن و خاموش شدن:  -2

  روشن و خاموش شدن پکیج حساس هستند، مورد آزار قرار نگیرند.

که در پکیج، اولویت اول با با توجه به این هنگام استفاده طولانی از آب گرم: مختل شدن گرمایش -3

گیرد، پکیج از گرم نمودن آب گرم مصرفی است، تا زمانی که در هر موقعیتی، آب گرم مورد استفاده قرار می

در صورت طولانی شدن زمان نماید. لذا کند، و آب گرم مصرفی را گرم میآب گرم گرمایشی خودداري می

  شود.استفاده از آب گرم مصرفی گرمایش ساختمان مختل می

در صورتی که فشار آب ورودي پکیج نوسان داشته باشد، آب گرم گرم و سرد شدن آب گرم مصرفی:  -4

  شود.مصرفی دماي یکنواخت ندارد و گرم و سرد می

  سال است. 7تا  5املاح موجود در آب بین  عمر مفید پکیج وابسته به سختی و طول عمر پایین: -5

  مزایاي گرمایش مرکزي -3-1-8

گرم مصرفی، در سامانه موتورخانه مرکزي به دلیل وجود مخزن آب گرم همیشه در دسترس: وجود آب -1

اي آب گرم یکنواخت براي مصرف وجود دارد و در صورت فشار کم آب در هنگام همواره میزان قابل ملاحظه

  شود و آزاردهنده است. هاي موجود دیده میپکیج شود؛ این مشکل در سیستم، آب گرم و سرد نمیاستحمام

هاي گرمایش مرکزي موتورخانه به طور متوسط چهاربرابر بیشتر از پکیج طول عمر سیستمعمر بیشتر:  -2

ت ین سیستم با دقکنند، بنابراین نگهداري ااست. همه ساکنین از سیستم موتورخانه مرکزي استفاده می

ود؛ ششود و طراحی نیز همواره سیستم پشتیبان در نظر گرفته میبیشتري توسط مدیریت ساختمان انجام می

  شود.. هاي خرابی سیستم، گرمایش ساختمان مختل نمیبنابراین در زمان
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نی لحاظ ایمشود، به چون موتورخانه مرکزي در فضایی خارج از محل مسکونی تعبیه میایمنی بیشتر:  -3

بهتر بوده و اگر نگهداري و تعمیرات به موقع و اصولی انجام شود، خطرات کمتري را براي ساکنین به همراه 

  خواهد داشت.

ر تهاي بزرگ، از نظر اقتصادي به صرفههاي حرارت مرکزي در پروژهاستفاده از سیستم صرفه اقتصادي: -4

  نسبت استفاده کنندگان تقسیم خواهد شد.  باشد، و هزینه نگهداري و تعمیرات نیز بهمی

در سیستم موتورخانه مرکزي، براي سوخت و احتراق از  استفاده از هواي آزاد بیرون براي احتراق: -5

شود، لذا کیفیت هواي داخل ساختمان بسیار مناسب است و دچار کمبود اکسیژن هواي آزاد بیرون استفاده می

  نخواهد شد.

در سیستم متمرکز، همه تجهیزات الکتریکی و مکانیکی مورد نیاز در یک محل کاهش ظرفیت کلی:  -6

هایی مهاي حرارتی از سیستتجمع دارند، بنابراین با درنظرگرفتن ضریب همزمانی، میزان ظرفیت کلی دستگاه

 هاي مستقل، دستگاه بر اساسشوند، کمتر است. در سیستمکه به صورت مستقل و غیر متمرکز استفاده می

  شود.پیک بار هر واحد انتخاب می

  معایب گرمایش مرکزي -4-1-8

  کند.موتورخانه مرکزي فضاي بیشتري نسبت به پکیج اشغال می اشغال فضاي زیاد: -1

تواند سبب ایجاد اختلاف نظر در میزان حق هاي موتورخانه مرکزي میمشاع بودن هزینهمشاع بودن:  -2

  انگیزه صرفه جویی مصرف انرژي در این سیستم پایین است. شارژ بین ساکنین باشد؛ و همچنین

موتورخانه مرکزي نیاز به نگهداري دائمی دارد تا تعمیرات مورد نیاز به          نگهداري و تعمیرات دائمی:   -3

  موقع انجام شود و اختلالی در عملکرد آن به وجود نیاید.

هاي حرارت مرکزي، حادثه ز به سیستمهاي مجهکه در ساختمانتصور این :ساختمان دودکش مشکلات -4

دهد یک فرض کاملا اشتباه است. اما مشکل از سیستم دیگ و مشعل نیست، مشکل در گازگرفتگی رخ نمی

مکش دودکش موتورخانه، نحوه اجراي نامناسب دودکش و اتصال و درزبندي قطعات دودکش داخل دیوار در 

خانه و تهویه هواست که در صورت مختل رتازه به موتوزمان ساخت و ساز و همچنین مشکل در ورود هواي 

شدن هر یک به علت ظرفیت بالاي مشعل موتورخانه، خطر گارگرفتگی بسیار بیشتر و شدیدتر خواهد بود. با 

هاي دیواري ها به واحدهاي مسکونی، نشت گاز از از تركپلهکربن از طریق رایزرها و راهنشت گاز مونواکسید

خانه از آن عبور کرده و دودکش عایق بندي مناسبی نگردیده و یا دچار ترك و شکستگی که دودکش موتور

  دهد.شده است، گازگرفتگی گروهی رخ می
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  دلایل عمده کاهش راندمان موتورخانه مرکزي -5-1-8

بق درصد اعلام شود، اما ط 80هرچند ممکن است راندمان هر یک از اجزاء موتورخانه به صورت مجزا بالاتر از 

هاي موجود، سازي مصرف سوخت کشور راندمان سیستم حرارت مرکزي یا موتوخانهگزارش شرکت بهینه

درصد اعلام شده است. موتورخانه یک قطعه یا یک محصول نیست بلکه یک سیستم و مجموعه  55حدود 

اي کل احی و اجراست که از اجزا و قطعات متعدد تشکیل یافته که بر راندمان کل سیستم تأثیرگذار است. طر

هاي رفت و بندي منبع ذخیره آب گرم و لولهکشی ساختمان، وضعیت عایقموتورخانه و منبع دوجداره، لوله

-کند. در ادامه دلایل راندمان پایین موتوخانهبرگشت، مکش دودکش و تهویه هوا و... راندمان کل را تعیین می

  شود:هاي موجود آورده می

 یگ.بودن راندمان مشعل و د یینموارد پا یمشعل و در برخ یقدق یمدم تنظع  

 رفت و  يهاپشت بام، لوله يمنبع آب گرم داخل موتورخانه، منبع انبساط رو یحصح بنديیقعا عدم

  ی.آب گرم بهداشت يهاها و لولهبرگشت شوفاژ

 با مشعل موتورخانه یگد یحرارت یتظرف یحتناسب صح نبود.  

 حرارت مولدعنوان  به یچدن یگاز د استفاده.  

 ی.مهندس یموتورخانه بر اساس محاسبات فن یستممناسب کل س يو اجرا یطراح نبود  

 کل ساختمان یخانه با بار حرارتموتور یحرارت یتانطباق درست ظرف نبود.  

 به  و يآب گرم فور ینتام يبرا يصفحه ا يهامثل مبدل یشرفتهو پ یننو يهاياستفاده از فناور نبود

  .آب گرم یرهمخازن بزرگ ذخ یريگکار

 وجود املاح در  یلاز آن به دل یاديو منبع آب گرم که بخش ز یگد يهادر داخل پره یادز یريگ رسوب

  آب است.

 احتراق يلازم برا يهوا یهبودن دودکش و تهو نامناسب.  

 هوشمند موتورخانه یریتمد یستممناسب س ينبود اجرا یا یريبکارگ نبود )BMS( موارد  یو در بعض

کاربران و  یاتوسط اوپراتورها  یبه حالت دست یکها از حالت هوشمند و اتوماتخارج کردن ترموستات

  .ترموستات یقو دق یحصح یمعدم تنظ یجهدرنت

 منبع آب گرم از مصرف کنندگان یادز ي فاصله.  

 به صورت مجزا یشو گرما یآب گرم مصرف يمناسب برا يدماها یمامکان تنظ نبود.  

 ياز واحد ها یکیخانواده در  یندرخواست (سکونت اول ینسالانه با اول یشگرما یستمس يراه انداز لزوم 

  .که احساس سرما کند) يخانواده ا یننوساز و اول يساختمان ها یمسکون

 ریتیرا پرداخت کنم؟ (عدم مد یهبق يمصرف بالا ینههز یکنم ول ییصرفه جو ید: چرا من بایفرهنگ عامل 

  .توسط خانواده ها) يمصرف انرژ

 شارژ یمتقس يبرا یهر واحد مسکون یسهم مصرف یینتع يو قابل اعتماد برا یقدق يوجود سامانه ا نبود.  



107 

 

 یستمس یدجد يهايکه البته در فناور یازتوان کارکرد مشعل متناسب با ن يادرجه یمتنظ یتقابل نبود 

  .یدآ یکاهش مصرف گاز به حساب م يبرا یبزرگ یاربس یتماژول شعله وجود دارد که خود مز

  

  گیري براي انتخاب سیستم گرمایش مرکزي یا مستقلنتیجه -6-1-8

متر مربع، در صورت عدم وجود استخر، و همچنین  300مسکونی با مساحت مفید کمتر از  کاربريدر 

یحاتی ا توجه به توضشود. بهاي با تعداد طبقات محدود استفاده از پکیج به منظور گرمایش توصیه میساختمان

متر مربع استفاده از  600هایی با مجموع مساحت مفید بیش از هاي قبل آورده شد، در ساختمانکه در بخش

ود. شهاي چگالشی توصیه میمدرن با دیگ گرمایش مستقل (پکیج) منطقی نیست، و استفاده از موتورخانه

هاي فولادي در اولویت باشد؛ استفاده از دیگچگالشی میهاي ها استفاده از دیگاولویت اول براي موتورخانه

یه صدا نیز توصهاي چدنی اتمسفریک بیهاي با ظرفیت پایین استفاده از دیگدوم قرار دارد. براي موتورخانه

 شود،هاي سیستم مرکزي احساس میشود. در صورتی که امکان بروز اختلاف ناشی از مشاع بودن هزینهمی

  شود.مانه انرژي متر براي رفع این مشکل توصیه میاستفاده از سا

هاي مختلف، استفاده از سیستم گرمایش هاي اداري و تجاري، بیمارستان و هتل، براي گرمایش اتاقدر کاربري

ترین انتخاب است. براي گرمایش و سرمایش فضاهاي بزرگ مانند موتورخانه مرکزي و فن کویل، مناسب

ها و مراکز خرید هاي سمینار و اجتماعات، فروشگاهها، سالنرهاي پذیرایی، رستورانها، تالامساجد، حسینیه

- استفاده از سامانه ها و مراکز تفریحی،هاي ورزشی، فضاي مشاع هتلها و باشگاهها، سالناي، نمایشگاهزنجیره

وري انرژي قابل هاي گرمایش تابشی، مناسب است و راندمان احتراق و مصرف سوخت بهینه دارند و بهره

استفاده از  .هاي اشاره شده، در اولویت دوم قرار دارددر مکاناستفاده از روفتاپ پکیج و هواساز  قبولی دارند.

هاي هواي گرم تابشی، در مواقعی که خطر آتشسوزي زیاد باشد و یا مواد قابل اشتعال در محل وجود کوره

 هاي مراکز درمانیاتاق و بهتر است در این مواقع از هواساز استفاده شود. ،داشته باشند، انتخاب خوبی نیست

علاوه بر گرمایش نیاز به هواي تازه نیز دارند، که حتما باید به وسیله هواساز هواي تازه بعد از فیلتراسیون و 

  ها منتقل شود.کشی، به اتاقاز طریق کانال گرمایش

هاي هواي گرم تابشی در صورتی که استفاده از کوره هاي صنعتی،گاههاي صنعتی، کارخانه و کاردر کاربري

ها به دلیل راندمان احتراق و مصرف سوخت بهینه، ارجحیت دارد، در غیر خطر آفرین نباشند، استفاده از آن

استفاده از هواساز و روفتاپ پکیج، استفاده بسیار مناسبی براي ایجاد شرایط آسایش و رساندن  این صورت،

 و پکیجها اگر ظرفیت محدود باشد استفاده از باشد. و براي فضاهاي محدود مانند اتاقما به حد مطلوب مید

ن و ف موتورخانه مرکزيها زیاد باشد، استفاده از ها و مجموع ظرفیت آنمناسب است؛ و اگر تعداد اتاقرادیاتور 

  شود.کویل براي این منظور توصیه می
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  یسرمایشهاي انتخاب سیستم -2-8

، براي هر فضا باید یک دستگاه کولر گازي مجزا در نظر گرفته شود، هر دستگاه کولرگازي اسپلیتدر استفاده از 

هاي خارجی زیاد، کشی و تعداد پنلکولرگازي داراي یک پنل خارجی است. محدودیت طول و ارتفاع لوله

  کند.میهاي بزرگ محدود استفاده از کولرگازي اسپلیت را براي پروژه

بسیار اهمیت دارد و اگر رعایت نشود  کولرهاي گازي اسپلیتکشی براي رعایت حداکثر طول و ارتفاع لوله

هاي کمتر از شود. براي کولرهاي گازي اسپلیت با ظرفیتموجب افت راندمان و نهایتاً خرابی کمپرسور می

هاي بیشتر متر، و براي ظرفیت 7و  15یب کشی به ترتحداکثر طول و ارتفاع لوله ،یو بر ساعتتیبی 12000

بنابراین استفاده  باشد.متر می 15و  30کشی به ترتیب یو بر ساعت، حداکثر طول و ارتفاع لولهتیبی 12000از 

  شود.طبقه) توصیه نمی 5هاي مرتفع (بیش از از کولرگازي اسپلیت براي ساختمان

صورت استفاده از کولرگازي اسپلیت، براي هر فضا باید یک براي کنترل دما و ایجاد شرایط آسایش، در  

هاي خارجی زیاد شود، جایگذاري شود که تعداد پنلدستگاه جداگانه درنظرگرفته شود، این مسئله باعث می

تعداد زیاد پنل خارجی روي پشت بام، به نحوي که در عملکرد یکدیگر تأثیر نداشته باشند مشکل و بعضی 

فضاهاي داخلی ساختمان زیاد باشد، تقریباً غیرممکن است. به ازاي هر پنل داخلی، تخلیه آب مواقع که تعداد 

اي با ههاي این سیستم است. در ساختمانکندانس نیز باید درنظرگرفته شود، که این مسئله نیز از چالش

شود، ان میاي برق ساختمتعداد فضاي زیاد، استفاده از تعداد زیاد دستگاه کولرگازي اسپلیت باعث افزایش تقاض

ا و ههاي سرمایش مرکزي مانند چیلربر است. استفاده از سیستمساختمان هزینهخرید انشعاب برق براي و 

هاي تحمیل شده به ساختمان )، باعث کاهش تقاضاي برق ساختمان و کاهش هزینهVRFاسپلیت مرکزي (

  شود.در جهت بالا رفتن آمپر مصرفی می

تفاوت م هایستممختلف و تناژ مختلف س يبرندها يبرا یکشطول مجاز لوله، داکت اسپلیتهاي در سیستم

 متر 30تا  10 ینب یکشحداکثر ارتفاع مجاز لوله؛ معمولاً است یدهو در کاتالوگ دستگاه مشخص گرد است،

  .باشدمی

رل یاز هر فضا دارد و کنتبه طور کلی به دلیل مشکلاتی که در زمینه هواي مورد ن داکت اسپیلتاستفاده از 

شود. استفاده از داکت اسپلیت فقط براي فضاهاي توصیه نمیشود، دماي فضاهاي مختلف به درستی انجام نمی

چند کولرگازي اسپلیت منطقی است نصب با مساحت بزرگ داخل ساختمان مسکونی به منظور جلوگیري از 

  ).هاخواب (با درنظرگرفتن سیستم سرمایشی جدا براي اتاق

یستم کشی کل سکشی در طول و ارتفاع بالا را دارند. در این سیستم امکان لولهقابلیت لوله VRFهاي سیستم

   بلند است.هاي با ارتفاع ساختمانباشد، که مناسب براي متر می 110متر و ارتفاع  1000

ن یونیت داخلی را تنها توان چندیبه این صورت است که به طور همزمان می VRFاسپلیت مرکزي یا همان 

به یک یونیت خارجی متصل نمود؛ از این جهت نسبت به کولرهاي گازي اسپلیت که به ازاي هر فضا در 

ساختمان نیازمند یونیت داخلی و خارجی جداگانه است، بسیار بهتر است. از طرف دیگر با استفاده از اسپلیت 
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راژ هاي با مت؛ و امکان نصب این سیستم در ساختمانپذیر استمرکزي کنترل دماي هر فضا به راحتی امکان

بالا و چند واحد مستقل وجود دارد؛ در صورتی که داکت اسپلیت تنها براي تهویه مطبوع یک واحد مجزا 

ند؛ کطراحی شده و با قرارگرفتن در سقف، به واسطه کانال، هواي ایجاد شده را به فضاهاي مختلف منتقل می

هر فضا به صورت جداگانه وجود ندارد. همچنین با توجه به متغیر بودن جریان مبرد و امکان کنترل دماي 

هاي مختلف مقدار مصرف انرژي، به حد قابل توجهی نسبت به هاي اسپلیت مرکزي، کنترل در بخشسیستم

ایاي زیابد. بنابراین اسپلیت مرکزي نسبت به داکت اسپلیت نیز برتري دارد. اگرچه مداکت اسپلیت کاهش می

باشد، اما این ا میهاسپلیت مرکزي نسبت به کولرگازي و داکت اسپلیت بیشتر است و تکامل یافته این سیستم

سیستم وارداتی و گران قیمت است و در مقایسه با چیلر مرکزي از لحاظ هزینه خرید اولیه بسیار گرانتر (حدود 

هاي براي پروژه VRFکارگیري سیستم یه نگار، در بهبنابر نتایج تجربی شرکت مهندسی تهوباشد. دو برابر) می

ونیت هاي داخلی دور از یکشی و نیز کاهش راندمان یونیتهاي لولهبزرگ، به دلیل مسائل کنترلی، پیچیدگی

خارجی، ترجیح بر این است که براي هر واحد، یک یونیت خارجی جداگانه درنظرگرفته شود؛ در این شرایط 

شود؛ چون چیلر مرکزي در درصد بیشتر از چیلر مرکزي و فن کویل می 30تا  20حدود  VRFمصرف برق 

کند؛ و همچنین ظرفیت چیلر مرکزي درصدي از مجموع ظرفیت کار نمی ٣٣تمام زمان مصرف در حالت تمام بار

یت تقریباً ظرفیتی معادل تمام ظرف VRFشود، در صورتی که براي انتخاب ها درنظرگرفته میفن کویل

  .[3]گردد هاي داخلی، لحاظ مییونیت

هاي اولیه و نگهداري و تعمیرات چیلر بیشتر از داکت اسپلیت و کولرگازي اسپلیت هزینه ،به لحاظ اقتصادي

که هایی ویلکباشد؛ اما کیفیت عملکردي چیلر بسیار بهتر از داکت اسپلیت و کولرگازي اسپپلیت است. فنمی

ر و باشند. در استفاده از چیلها میشوند بسیار کم صداتر از پنل داخلی داکت اسپلیتبراي چیلر استفاده می

فن کویل، امکان کنترل دماي هر فضا به صورت جداگانه، به طور مثال امکان خاموش کردن فن کویل اتاق 

  شود، وجود دارد. خواب در طول روز که از آن استفاده نمی

 شود که تمامی فنمحاسبه ظرفیت برودت چیلر مرکزي براي یک ساختمان، این موضوع درنظرگرفته میدر 

هاي نصب شده در ساختمان، همزمان روشن نیستند؛ بنابراین ظرفیت چیلر مرکزي درصدي از مجموع کویل

رصد به مراتب شود، یا دچیلرها یا لحاظ نمیباشد. این درصد در محاسبات مینیها میظرفیت فن کویل

متر هاي با ظرفیت محدود (کچیلرها تنها در ساختمانشود. بنابراین استفاده از مینیبیشتري درنظرگرفته می

اي با متراژ هشود. بنابر نتایج تجربی شرکت مهندسی تهویه نگار، اگر در ساختمانتن تبرید) توصیه می 10از 

چیلر درنظرگرفته شود، به دلیلی گانه براي هر واحد یک مینیبالا و تعداد طبقه و واحدهاي زیاد، به طور جدا

 شود (حدود دو برابر)؛ همچنین ازچیلرها بسیار گرانتر از چیلر مرکزي میکه گفته شد، هزینه تمام شده مینی

چیلر دو کمپرسوره و اینورتردار استفاده نشود، نسبت به چیلر مرکزي مصرف لحاظ برق مصرفی نیز اگر از مینی

  .[3]شود (حدود دو برابر) رق و درنتیجه هزینه آن بسیار بیشتر میب

                                              
33 Full load 
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 يلازم برا يو فضا یدخر ینهمتعدد، به لحاظ هز يبزرگ با واحدها يساختمان ها يبرا یلرهاچینیستفاده از ما

تر رفهمقرون به ص یاربس يمرکز یلرچ یريهرچند بکارگ ی. از طرفنیست یها، انتخاب مناسبدستگاه ییجانما

 نیچن یاست و خراب يمرکز یستمس یککند، اما در هر صورت یرا اشغال م يبه مراتب کمتر يبوده و فضا

 يهاپروژه درخواهد بود. لذا،  هامورد نیاز فن کویل به منزله محروم شدن کل ساختمان از آب سرد یستمیس

 یعنی .شودتوصیه می يمرکز یلرچ یگزینمدولار به عنوان جا هايیلرچینیاز م استفاده مطبوع، یهبزرگ تهو

 شوند.یمدولار م یکدیگرکه با  یکسانو معمولاً  یادنسبتاً ز يهایتظرف باکوچک  یلراستفاده همزمان از چند چ

 يتوان به جایمتن تبرید نیاز دارد،  5، که هر واحد به يواحد 30 یساختمان مسکون یکبه عنوان مثال، در 

 تیبا ظرف يمرکز یلردستگاه چ یکاستفاده از  يبه جا یاو  ،یديتن تبر 5 یلرچینیدستگاه م 30استفاده از 

 ینچن ین. ادنمو یگزینرا جا یدتن تبر 15 یکهر یتمدولار به ظرف یلرچ ینیدستگاه م 10 ید،تن تبر 150

در  و یافتهکاهش  يبهره بردار يالازم بر يو فضا یدخر ینهکوچک مستقل، هز یلردستگاه چ 30با  یسهدر مقا

  .یابدیم یشافزا یستماز س يبهره بردار یتامن ي،مرکز یلربا چ یسهمقا

تر از چیلرهاي تراکمی است. طبق گزارشی که از نتایج تجربی به راندمان عملکردي چیلرهاي جذبی پایین

مختلف ارائه داده است؛ که اي از میزان ضریب عملکرد چیلرهاي دست آمده است، شرکت به فیکس مقایسه

، چیلر جذبی 58/3، چیلر تراکمی آب خنک 14/2در نتیجه این گزارش ضریب عملکرد چیلر جذبی هوا خنک 

به دست آمده است. اگر چه سوخت مصرفی چیلرهاي جذبی گاز  17/1، و چیلر جذبی دو اثره 79/0تک اثره 

رژي در هاي انلیل راندمان پایین چیلرهاي جذبی، هزینهتر است، اما به دباشد و نسبت به برق ارزانطبیعی می

یري گباشد. این نتیجه نیز از گزارش فنی شرکت به فیکس نتیجهچیلر جذبی بیشتر از چیلر تراکمی می

شود. طبق این گزارش فنی، هزینه انرژي (گاز و برق) چیلر جذبی تک اثره بیشترین مقدار، و بعد از آن می

بیشترین هزینه انرژي را دارند؛ و چیلر تراکمی هواخنک و آب خنک به ترتیب در رتبه چیلر جذبی دو اثره 

هاي نگهداري و تعمیرات چیلرهاي جذبی نیز در مقایسه با چیلرهاي . هزینه[59]باشند سوم و چهارم می

شی وجود دارد، چیلرهاي جذبی چون هاي بزرگ که تأمین نیاز زیاد سرمایتراکمی بیشتر است. در پروژه

کنند. در برخی کاربردهاي خاص در صورتی هاي بالایی دارند، در مجموع حجم کمتري را اشغال میظرفیت

هاي صوتی داشته باشد، چیلرهاي جذبی در مقایسه با چیلرهاي تراکمی که محل موتورخانه نباید آلودگی

اده هاي مسکونی استفهاي فسیلی اگر در کاربريدن سوختتر هستند. چیلرهاي جذبی به دلیل سوزانساکت

شوند، و مواد ضد خورنده که به ماده جاذب (لیتیوم بروماید) آن اضافه هاي شهري نیز میشوند، سبب آلودگی

ها باید جلوگیري شود. تمایز آشکار چیلرهاي شود، بسیار سمی و خطرناك هستند و از تماس مستقیم با آنمی

هاي زیاد نیاز به تبرید، آمپر مصرفی چیلرهاي باشد. در ظرفیتجذبی مصرف برق و تأمین آن میتراکمی و 

-شود، و نیاز به خرید انشعاب سنگین برق براي چیلرهاي تراکمی وجود دارد، که هزینهتراکمی بسیار زیاد می

ر تبه انشعاب برق بسیار پایینهاي نسبتاً گرانی دارند؛ در این مواقع چیلرهاي جذبی کاربرد دارند چون نیاز 

تر است. استفاده از چیلرهاي جذبی دو اثره چون راندمان بالاتري هاي خرید انشعاب گاز ارزاندارند؛ و هزینه

  تواند مفید باشد.ها)، میباشد (مانند نیروگاههایی که انرژي گرمایی به وفور در دسترس میدارند، در مکان
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ها افراد زیادي هاي بزرگ که در آنبراي سرمایش مکان ٣٥تاپ پکیجیا روف ٣٤نیتاستفاده از دستگاه پکیج یو

هایی که پخت و پز در تئاتر، و یا آشپزخانههاي آمفیها، سالنحضور و فعالیت دارند، مانند مساجد، حسینیه

انطور که در شود. همگیرد، و هر مکان دیگري که گرماي نهان زیادي داشته باشد، توصیه میها صورت میآن

هاي قبل گفته شد، این دستگاه تهویه مطبوع، عمل تهویه کامل هوا شامل کنترل درجه حرارت هواي بخش

ورودي به محیط (سرمایش و گرمایش)، کنترل رطوبت و نیز فیلتر کردن هوا را در یک واحد یکپارچه انجام 

فاده شود، مبرد جاري در بخش چیلر دستگاه که از آب در مدار سیستم استدهد. در این دستگاه به جاي اینمی

شود و مستقیماً موجب کاهش دماي هواي عبوري پکیج یونیت مستقیماً به کویل بخش هواساز آن منتقل می

(به علت کاهش اتلافات مربوط گردد؛ بنابراین با حذف آب از مدار، ضمن افزایش راندمان ها میاز سطح کویل

گرمایش  شده است. یمجموعه واحد طراح یکدر  یستمواسطه)، کل س الیآب به عنوان س يبه کاهش دما

در فصل زمستان با گرم شدن شود؛ پکیج یونیت به این صورت است که از کویل آب گرم در آن استفاده می

همزمان  و یونیت یجشده در دستگاه پک يآبگرم جاساز يهایلو پمپاژ آن به درون کو یجپک یاآب در موتورخانه 

 عیدر سرتاسر ساختمان توز یکشها، هوا گرم شده و با کانالیلشدن هوا توسط فن از اطراف کو یدهبا دم ،با آن

. یکپارچه بودن روفتاپ پکیج و ادغام چیلر و هواساز، منجر به بزرگ شدن ابعاد دستگاه و وزن سنگین شودیم

 35000ید و ظرفیت هوادهی کمتر از تن تبر 105هاي با ظرفیت برودتی کمتر از شود، و براي پروژهآن می

هاي با ظرفیت برودتی و هوادهی بسیار بالا، استفاده از هواساز شود. در پروژهفوت مکعب در دقیقه توصیه می

از  هاییمؤلفه، امکان استفاده از فیلترهاي متعدد، و ٣٦) و کندانسینگ یونیتDXبا کویل انبساط مستقیم(

ت، را دارند، و حجم فضاي داخلی هواساز حرار یابباز یستمبرگشت و س فن گیر،رطوبت زن،جمله: رطوبت

 هاي کنترلی مختلف، بیشتر است.براي استفاده از مؤلفه

به علت استفاده از موتور احتراق داخلی گازسوز جهت چرخش کمپرسور و نیز  GHPسیستم تهویه مطبوع 

کندانسور را در فصل سرما گرم نگه داشته و راندمان کننده گرماي موتور، استفاده از مبدل حرارتی بازیافت

ن کند، و به همیسیکل تبرید تراکمی را در حالت گرمایش افزایش داده و از ایجاد برفک در آن جلوگیري می

صورت  در. بنابراین راندمان بالا مطرح شده است یشیو گرما یشیمطبوع سرما یهتهو یستمخاطر به عنوان س

 یشیرماس، تقاضاي یکپارچه یستمس یکو تنها با  یستن یازين یمکمل حرارت یستمسبه  GHPاستفاده از 

ند در زمستان مان یبه مکمل حرارت ،یلرکه در صورت استفاده از چ یدر حالشود. ساختمان تأمین می یشیگرما

موجب  یهاول يها ینه، ضمن کاهش هزحذف موتورخانه. خواهد بود یازآب گرم و موتورخانه ن یگد یزاتتجه

   به عمل آورد. دیگري هاياستفاده موتورخانه يبرا یافتهاختصاص  يشود که بتوان از فضایم

-R-114 ،R چون ییمبردها یرمبرد سا ینازن را دارد. به جز ا یهلا یبتخر یلپتانس یشترینب R-11مبرد 

113 ،R-12 ،یهتهو يها یستمامروزه در س ینکهخطرناك هستند. با توجه به ا یستز یطمح يبرا یزن GHP 

                                              
34 Package Unit 
35 Roof Top Package 
36 Condensing Unit 
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 آن صفر بوده و در ازن یهلا یبتخر یل، پتانسشودیمشابه به عنوان مبرد استفاده م يو گازها R134aاز گاز 

 ین. افزون بر آن ایستخطرناك ن یستز یطمح يزند و برایازن نم یهبه لا یبیآس یچ، هصورت آزاد شدن

 یگراز د یعیاز گاز طب GHP یستمس یمتفاده مستقاس دهد.یم یشافزا یزرا ن GHPمبرد راندمان عملکرد 

در  يها و اتلاف انرژیروگاهن ییناز راندمان پا یناش يهاینههز شودیکه موجب م ،است GHP هايیتمز

که  ي. به نحویدفراهم آ یعیحداکثر استفاده از منابع طب یگرد يو از سو ؛حذف گردد یروانتقال ن يهایرمس

درصد  95به بالاتر از  یعیگاز طب ينسبت به انرژ ،و انتقال برق را یدتول رونددرصد  25راندمان کمتر از 

   .، بسیار زیاد استلحاظ یناز ا ياز اتلاف انرژ یريگو جلو ییاز صرفه جو یناش يرساند. صرفه اقتصادیم

هاي جاري (برق و گاز)، منظور بررسی هزینهبر مبناي گزارش فنی شرکت مهندسان ایرانی خودکفا (ماخ)، به 

 یستم(بسته به نوع س کیلووات 1٫1 تا 0٫9به  یدهر تن تبر يبه ازا یبرق يهایستمدر س یشسرما ینتام يبرا

است.  یازبرق ن یلوواتک 100به حدود  یدتن تبر 100 براي مجموع در و برق) و... VRFو  یلرمانند چ یانتخاب

 10مکعب بر ساعت گاز و به حدود  متر 24به حدود  یدتن تبر 100 يبرا GHPوز گازس یستمکه س یدر حال

یابد. با کاهش مصرف بسیار کاهش می هاینه، هزبرق و گاز يهایمتکه با توجه به ق ،دارد یازبرق ن یلوواتک

ها کاهش باشد، و از این طریق هزینهقیمت نمیهاي بزرگ نیاز به خرید انشعابات برق گرانبرق در پروژه

ها است، که باعث شده در حال حاضر هزینه اولیه ها وارداتی بودن آنتنها مشکل این سیستم. [2]یابد می

به عنوان  GHPاستفاده از سیستم ، از دیدگاه ملىبسیار گران داشته باشند، و در داخل کشور کمیاب هستند. 

هاى تلف شده، صرفه جویى در مصرف انرژى و صرفه اقتصادى خواهد زینهک انتخاب مناسب، موجب کاهش هی

را به  GHPبوده و دولتمردان بایستى به صورت ویژه سیستم  بسیار زیادگردید. منافع حاصل از این بخش، 

- یستممانند سایر س ،کاربردى براى سرمایش و گرمایش، در سطح ملى عنوان یک سیستم به صرفه اقتصادى و

هاى حمایتى و سازى مصرف انرژى مورد لحاظ و حمایت قرار دهند. بدیهى است که سیاستن بهینههاى مدر

سازى و متداول نمودن آن گامى اساسى در تشویقى براى استفاده از این سیستم و حتى در گام بزرگتر، بومى

   باشد.تقویت اقتصاد ملى مى

  

  هاي سرمایش تبخیريسیستم -1-2-8

شود، به این صورت که هواي محیط بیرون به یک واسط از انرژي نهان تبخیر استفاده می در سرمایش تبخیري

گیرد تا تبخیر شود. هواي شود، و آب گرماي هواي مجاور خود را میاشباع از آب (پوشال یا سلولز) دمیده می

ا که جریان هوشود. سرمایش تبخیري مستقیم تا زمانی سرد شده به واسطه یک دمنده به محیط ارسال می

یابد، در حالی که کاهش می ٣٧دهد. در این حالت دماي حباب خشکنزدیک اشباع است به هوا رطوبت می

                                              
37 Dry-Bulb Temperature 
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کند. سرمایش تبخیري براي مناطق مرطوب کارایی ندارد، اما براي مناطق تغییر نمی ٣٨دماي حباب مرطوب

  آورند.ن میاي را به ارمغاگرم و خشک انتخاب مناسبی هستند و سرمایش کم هزینه

تواند تا دماي هواي مرطوب کاهش یابد. بر این در بهترین حالت سرمایش تبخیري، دماي هواي خشک می

  شود:هاي سرمایش تبخیري به صورت زیر تعریف میاساس راندمان سیستم

)1(  η =
��� − ��

��� − ���

 

دماي هواي مرطوب  ���دماي هواي خشک محیط،  ���راندمان سیستم سرمایش تبخیري،  ηدر رابطه بالا 

  باشد. دماي حباب خشک خروجی از سیستم سرمایش تبخیري می ��محیط، و 

هاي سرمایش تبخیري انتخاب مناسبی هاي گرم و خشک دارد؛ بنابراین از این لحاظ سیستمشهر قم تابستان

رم سازي هوا در تابستان گباشند. مسئله مهم این است که سرمایش تبخیري جوابگوي خنکبراي این شهر می

  شود. شهر قم هست یا خیر. در پژوهش حاضر این مورد پاسخ داده می

 2و  1مقادیر دماي خشک هواي شهر قم به صورت ساعتی و میانگین روزانه در کل سال به ترتیب در شکل 

اند. بر این اساس استخراج شده ٣٩از طریق پایگاه جهانی آب و هوایی متونورمآورده شده است. این مقادیر 

  شود.گراد درنظر گرفته میدرجه سانتی 45حداکثر دماي هواي خشک شهر قم 

  

                                              
38 Wet-Bulb Temperature 
39 Meteonorm 
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  : دماي هواي خشک شهر قم به صورت ساعت به ساعت در طول سال.1شکل 

  

  

  سال. طولدر  میانگین روزانه: دماي هواي خشک شهر قم به صورت 2شکل 
  

مقادیر دماي مرطوب هواي شهر قم به گزارش پایگاه جهانی آب وهوایی متونورم به صورت ساعتی و میانگین 

آورده شده است. بر این اساس حداکثر دماي هواي مرطوب شهر  4و  3روزانه در کل سال به ترتیب در شکل 

  شود.گراد درنظر گرفته میدرجه سانتی 25قم 
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  شهر قم به صورت ساعت به ساعت در طول سال. مرطوباي هواي : دم3شکل 

  

  سال. طولدر  میانگین روزانهشهر قم به صورت  مرطوب: دماي هواي 4شکل 
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 باشند. راندمان سرمایش تبخیريهاي سرمایش تبخیري متداول شامل کولرهاي آبی، زنت و ایرواشر میسیستم

باشد. کولرهاي آبی درصد می 90است؛ و راندمان ایرواشر حدود  درصد 80تا  70هاي آبی و زنت بین کولر

  درصد دارند. 80هاي سلولزي و زنت راندمان حدود چهار درب بالکنی و کولر

هاي سرمایش تبخیري را به توان دماي حباب خشک خروجی از هر یک از سیستمبا داشتن مقادیر فوق می

  صورت زیر محاسبه نمود.

η =
��� − ��

��� − ���

→ 	0.7 =
45 − ��

45 − 25
	 → 	 �� = 31℃ 

η =
��� − ��

��� − ���

→ 	0.8 =
45 − ��

45 − 25
	 → 	 �� = 29℃ 

η =
��� − ��

��� − ���

→ 	0.9 =
45 − ��

45 − 25
	 → 	 �� = 27℃ 

همانطور که از روابط بالا مشخص است، دماي حباب خشک خروجی از کولرهاي آبی و زنت در گرمترین شریط 

باشد. و این مقدار گراد میدرجه سانتی 31تا  29ها بین ، وابسته به راندمان سرمایش تبخیري آنهواي شهر قم

گراد درجه سانتی 25گراد است. چون دماي آسایش طرح داخل براي تابستان درجه سانتی 27براي ایرواشر 

رمایش هاي سکدام از سیستمترین شرایط هواي شهر قم هیچمتوان نتیجه گرفت در گرشود، میدرنظرگرفته می

  توانند دماي آسایش طرح داخل را فراهم کنند. تبخیري نمی

شود، تا شرایط میانگین روزانه بررسی شود. یکبار دیگر محاسبات براي دماهاي میانگین روزانه تکرار می

- ه سانتیدرج 37شود، حداکثر دماي حباب خشک میانگین روزانه حدود مشاهده می 2همانطور که در شکل 

باشد. با داشتن گراد میدرجه سانتی 22حدود  4گراد، و حداکثر دماي حباب مرطوب میانگین روزانه از شکل 

هاي سرمایش تبخیري را به صورت زیر توان دماي حباب خشک خروجی از هر یک از سیستماین مقادیر می

  محاسبه نمود.

η =
��� − ��

��� − ���

→ 	0.7 =
37 − ��

37 − 22
	 → 	 �� = 26.5℃ 

η =
��� − ��

��� − ���

→ 	0.8 =
37 − ��

37 − 22
	 → 	 �� = 25℃ 

η =
��� − ��

��� − ���

→ 	0.9 =
37 − ��

37 − 22
	 → 	 �� = 23.5℃ 

همانطور که از روابط بالا مشخص است، دماي حباب خشک خروجی از کولرهاي آبی و زنت در گرمترین 

درجه  5/26تا  25ها بین سته به راندمان سرمایش تبخیري آنیط مقادیر میانگین روزانه هواي شهر قم، واباشر

گیري کرد که توان نتیجهگراد است. میدرجه سانتی 5/23باشد. و این مقدار براي ایرواشر گراد میسانتی
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 باشند؛ اماکولرهاي آبی معمولی که بازده سرمایش تبخیري پایینی دارند مناسب آب و هواي شهر قم نمی

درصد است،  80ها حدود ردرب بالکنی و کولرهاي سلولزي و زنت که بازده سرمایش تبخیري آنکولرهاي چها

توانند دماي آسایش را فراهم درصد دارد، در شرایط میانگین روزانه می 90و همچنین ایرواشر که بازده حدود 

  افتد. کنند و تنها در برخی ساعات سال این اتفاق نمی

ري دارند، تهاي سرمایشی هزینه اولیه و جاري پاییننسبت انواع دیگر سیستمهاي سرمایش تبخیري سیستم

تري دارند. از لحاظ مصرف برق نیز تر هستند هم هزینه نگهداري و تعمیرات پایینبه عبارت دیگر هم ارزان

ناطق م ها مناسب نبودن برايیابد. از مهمترین معایب این سیستممصرف کمتري دارند و هزینه برق کاهش می

داراي آب و هواي مرطوب، و براي مناطق گرم و خشک، جوابگو نبودن سرمایش در ساعات بسیار گرم سال 

 آید که اینها به وجود میباشد. در مناطقی که املاح آب زیاد است رسوب و نمک بسیاري در این سیستممی

دارد. املاح زیاد آب سبب گرفتگی ها به خصوص ایرواشرها مسئله نیز اهمیت زیادي در کارکرد این سیستم

شود، و راندمان سرمایش تبخیري ها میهاي افشانه آب آنصافی آب ایرواشرها و همچنین کاهش کارایی نازل

یز هاي مربوط به آن نیابد. در این شرایط نیاز به نگهداري و تعمیرات به شدت زیاد شده و هزینهنیز کاهش می

هایی که سیستم درحال تعمیرات است نیز مسئله مهمی ماي آسایش در زمانیابد؛ فراهم نشدن دافزایش می

   است.

هاي توان نتیجه گرفت سیستمهاي سرمایش تبخیري میکلی با درنظرگرفتن مزایا و معایب سیستمبه طور 

اي هها، و همچنین عدم امکان تنظیم دما فضاها و باکتريسرمایش تبخیري به علت احتمال رشد و تکثیر قارچ

هاي بسیار گرم سال دارند و در این نوشتار به آن مختلف و همچنین مشکلاتی که براي سرمایش در ساعت

   نیستند. انتخاب مناسبی براي شهر قماشاره شد، 

  

  هاي سرمایشگیري براي انتخاب سیستمنتیجه -2-2-8

اعم از کولر آبی، زنت و ایرواشر  هاي سرمایش تبخیريدر کاربري مسکونی به طور کلی استفاده از سیستم

یار هاي بسها، در ساعتعلاوه بر احتمال رشد و تکثیر قارچ و باکتري در این سیستمشود، چون توصیه نمی

توانند سرمایش مطلوب را ایجاد رسد، نمیگراد میدرجه سانتی 40گرم سال در شهر قم که دماي هوا بیش از 

تن تبرید و استفاده از چیلرهاي  10هاي با ظرفیت کمتر از براي ساختمانچیلرها کنند. استفاده از مینی

راي باشد. استفاده از کولرگازي اسپلیت بهاي با ظرفیت بالاتر انتخاب بسیار مناسبی میتراکمی براي ظرفیت

 طبقه و تعداد واحدهاي محدود، در صورتی که تعداد فضاهاي مدنظر سرمایش از 5هاي کمتر از ساختمان

تفاده شود، و اسظرفیت جایگیري واحدهاي خارجی روي پشت بام بیشتر نباشد، قابل اجرا است، اما توصیه نمی

لف هاي مختشود دماي اتاقباشد. استفاده از داکت اسپلیت باعث میتر میاز چیلر و سرمایش مرکزي منطقی

اي لر از نظر قابل تنطیم بودن دما برشود. استفاده از چیقابل تنظیم نباشد، این مسئله سبب نارضایتی می

 VRFهاي ارجحیت دارد. سیستمتر نسبت به داکت اسپلیت، هاي مختلف و همچنین مصرف برق بهینهاتاق
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هاي وارداتی و گران قیمت هستند، و در مقایسه با چیلر مرکزي از لحاظ هزینه خرید اولیه بسیار گرانتر سیستم

شی کهاي لولههاي بزرگ، به دلیل مسائل کنترلی، پیچیدگیبراي پروژه VRFکارگیري سیستم باشند. در بهمی

هاي داخلی دور از یونیت خارجی، ترجیح بر این است که براي هر واحد، یک یونیت و نیز کاهش راندمان یونیت

درصد بیشتر از چیلر  30تا  20حدود  VRFخارجی جداگانه درنظرگرفته شود؛ در این شرایط مصرف برق 

کند. بنابراین کار نمی ٤٠شود؛ چون چیلر مرکزي در تمام زمان مصرف در حالت تمام بارمرکزي و فن کویل می

، بسیار پربازده GHPهاي سیستمنیز ارجحیت دارد.  VRFهاي استفاده از چیلر مرکزي نسبت به سیستم

ر ها در داخل کشوربرد دارند، اما به دلیل کمیاب بودن این سیستمهستند، و در حالت سرمایش و گرمایش کا

  ها وجود ندارد.و هزینه اولیه بسیار بالا، امکان استفاده از آن

هاي مختلف، به همان دلایلی که براي براي سرمایش اتاق بیمارستان و هتل، هاي اداري و تجاري،در کاربري

ترین انتخاب است. براي گرمایش فضاهاي بزرگ مانند لر، مناسبکاربري مسکونی آورده شد، استفاده از چی

ا، هاي، نمایشگاهها و مراکز خرید زنجیرههاي سمینار و اجتماعات، فروشگاهها، سالنتالارهاي پذیرایی، رستوران

صیه توها و مراکز تفریحی، استفاده از روفتاپ پکیج و هواساز هاي ورزشی، فضاي مشاع هتلها و باشگاهسالن

هاي مراکز درمانی علاوه بر سرمایش نیاز به هواي تازه نیز دارند، که حتما باید به وسیله هواساز اتاق شود.می

  ها منتقل شود.کشی، به اتاقکاري از طریق کانالهواي تازه بعد از فیلتراسیون و خنک

ی و روفتاپ پکیج، استفاده بسیار مناسب هاي صنعتی، استفاده از هواسازهاي صنعتی، کارخانه و کارگاهدر کاربري

ها اگر و براي فضاهاي محدود مانند اتاق باشد.براي ایجاد شرایط آسایش و رساندن دما به حد مطلوب می

ا هرفیت آنظها و مجموع ظرفیت محدود باشد استفاده از کولرگازي اسپلیت مناسب است؛ و اگر تعداد اتاق

   شود.فن کویل براي این منظور توصیه میزیاد باشد، استفاده از چیلر و 

  

  هاي توزیع گرما و سرماانتخاب سیستم -3-8

، گیرند شامل رادیاتورهاي انتقال حرارت که براي انتقال سرما و گرما مورد استفاده قرار میمهمترین سیستم

ر ادامه مواردي که د باشند. درکویل، یونیت هیتر، هواساز و داکت اسپیلت میکنوکتور، گرمایش از کف، فن

  شود.ها باید درنظرگرفته شوند توضیح داده میانتخاب این سیستم

قی کنند، استفاده از رادیاتور منطهایی که از دیگ چگالشی استفاده نمیبراي انتقال گرماي پکیج و موتورخانه

ي ز رادیاتور باید به دماو به صرفه است. اگر در موتورخانه از دیگ چگالشی استفاده شود، دماي آب برگشتی ا

ود شتر از دماي نقطه شبنم بخار آب برسد و اگر این اتفاق نیفتد عملاً مبدل کندانس از جریان خارج میپایین

اتورها کنند؛ این مسئله براي رادیهاي معمولی کار میو بازده بویلر چگالشی کاهش یافته و تنها به شکل بویلر

                                              
40 Full load 
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د در طراحی لحاظ شود. استفاده از رادیاتور پنلی براي توزیع گرمایش پکیج چالش برانگیز است، و حتماً بای

 یاتورهاداخل راد ینیومها با آلوممس داخل مبدل ي،اپره یاتورهايدر صورت استفاده از رادشود؛ توصیه می

 یشیاگرمداخل مدار  هیدورژنمداوم گاز  یدو حاصل واکنش آن دو با هم تول ؛دهندیم یتیالکترول یلپ یلتشک

. چون رادیاتورهاي پنلی از جنس فولاد پمپ و مبدل خواهد بود یخوردگ یزو ن یستمس یو هوازدگ یاتورو راد

دهند و باعث اي آلومینیومی، با مس مبدل حرارتی پکیج واکنش نمیهستند، بر خلاف رادیاتورهاي پره

ابد. یشوند و عمر پکیج افزایش مییگیري و گرفتگی آن نمخوردگی مس مبدل حرارتی پکیج و در نهایت جرم

یع شود نیاز به هواگیري نیز کاهش یابد. براي توزاستفاده از رادیاتور پنلی براي توزیع گرمایش پکیج، باعث می

 يهایستمرسوب در س یزانم شود؛ چوناي توصیه میگرمایش موتورخانه مرکزي، استفاده از رادیاتور پره

نوع  هایستمس یناستفاده در ا يبرا یاتورراد ینبهتر ،باشدیبالا م یارگرم بس آب یگبا د يموتورخانه مرکز

  باشد.یم ینیومیآلوم ياپره

هاي مسکونی به دلیل مزایایی مانند پنهان بودن گرم کننده اصلی، گرم کردن استفاده از کنوکتورها در کاربري

اجرا به صورت توکار و اشغال فضاي کمتر،  فضا در مدت زمان کمتر و کاهش مصرف انرژي نسبت به رادیاتور،

 ینههز شود؛ اما به دلیل این کهکاهش خطر سوختگی ناشی از تماس مستقیم با منبع حرارتی، توصیه می

مزایاي این سیستم در که هایی هستند اندازي اولیه آن از رادیاتور بیشتر است، مناسب ساختماننصب و راه

  ها اهمیت زیادي دارد.آن

ود. شها اشاره شد، توصیه نمیقبل به آن فصلده از سیستم گرمایش از کف به دلیل معایب زیادي که در استفا

تم تواند درنظرگرفته شود استفاده از این سیستنها مورد مناسبی که براي استفاده از سیستم گرمایش از کف می

باشد. سرماي کف واحد روي یبراي واحد روي پیلوت به صورت مشترك و در کنار سیستم گرمایش اصلی م

  تواند این مسئله را برطرف کند.تواند آزاردهنده باشد و این سیستم میپیلوت می

شود، براي سیستم توزیع گرمایش هایی که از چیلر یا مینی چیلر براي سرمایش استفاده میبراي ساختمان

که براي توزیع سرمایش چیلر مورد نیاز استفاده از فن کویل گزینه مناسب است؛ چون در این حالت فن کویل 

معمولاً در فصول بهار و پاییز که دماي هوا گیرد. است، در فصل سرما وظیفه توزیع گرمایش را نیز به عهده می

به خصوص در و  ،معتدل است، ممکن است در ضلع جنوبی ساختمان که در معرض تابش آفتاب قرار دارد

دماي هواي داخل بالا برود و نیاز به سرمایش احساس  ،هاي بزرگیا پنجره اي وهایی با نماي شیشه ساختمان

احساس نیاز به گرمایش داشته باشند.  ساختمان شود. در همین زمان نیز ممکن است ساکنین ضلع شمالی

- ها، بیمارستانهاي بزرگ و عمومی مانند هتلساختمان، هاي مسکونی و اداريدر چنین شرایطی در ساختمان

هاي کویل اي داراي مزیت و توجیه است. بدیهی است هر یک از فنهاي چهار لولهکویلاستفاده از فن و... ها، 

اي با وجود دارا بودن دو کویل و امکان ارائه سرمایش و گرمایش در هر زمان فقط قادر به ارائه یکی چهار لوله

بر اساس شرایط آب اي، رت استفاده از فن کویل دو لولهدر صو .باشنداز عملکردهاي سرمایش یا گرمایش می

فقط یا گرمایش و یا سرمایش تأمین و بر اساس تصمیم مدیریت ساختمان  و هوایی فصلی در ساختمان
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اي که اگر سیستم براي گرمایش تنظیم شده باشد، امکان استفاده همزمان از قابلیت سرمایش به گونهشود، می

. بنابراین ساکنین ساختمان ممکن است هر سال در فصول بهار و پاییز مجبور به تحمل وجود ندارد و بالعکس

  .نوسانات دمایی باشند

ن فقط براي از آاستفاده قدرت پرتاب باد یونیت هیتر نسبت به فن کویل بسیار بیشتر است و به همین علت 

 نديبل سقف و...کههاي نمایشگاهی هاي بزرگ مانند سوله صنعتی، سوله ورزشی، سالنتهویه اماکن و سالن

... وهاي مسکونی، تجاري، اداري، آموزشی از فن کویل فقط در ساختمان، نآ عکس بر شود؛ وتوصیه می دارند،

ر تاستفاده از یونیت هیتر براي توزیع فقط گرمایش مرسوم .شوده سقف کوتاه تا متوسطی دارند، استفاده میک

  است.

شود، استفاده از این تجهیز براي اماکنی که نیاز به هواي تفاده از هواساز توصیه نمیهاي مسکونی اسدر کاربري

و یا گرماي نهان به سبب وجود افراد زیاد و فعالیت زیاد افراد یا پخت و پز، زیاد است، بسیار  ،تازه زیاد دارند

  مناسب است.

  

  

  هاي مرکزيمشکلات ناشی از مشاع بودن سیستمراه حل  -4-8

 یمتق یشپس از افزاباشد. ها میهاي تهویه مطبوع مرکزي، مشاع بودن هزینهاز معایب مهم سیستمیکی 

 تمیسرفع مشکل از س يسازندگان ساختمان برا ،کار مناسبنبود راه یلبه دل 1389در سال  يانرژ يهاحامل

 و...ا هیتداکت اسپل ،هایجپک مانند ،مستقل يهایستممتمرکز مانند موتورخانه به سمت استفاده از س يها

ه شده ک یطراح ییهااستفاده در ساختمان يبرا یزاتن تجهیا یاز نظر مهندس اینکه از غافل ؛کردند حرکت

و بروز مشکلات استفاده  یدادرو یندهه از ا یکپس از گذشت حدود  یلدل ینبه هم ؛دارند یتعداد واحد کم

شود؛ اما هاي مرکزي مانند موتوخانه توصیه میاز سیستماستفاده ها، مستقل در ساختمان يهایستماز س

مناسب  یلرقبض برق چ یکقبض گاز و تفک یکقبض آب و تفک یکحل مشکل تفک يبرا مناسب راهکارنداشتن 

ز و قبوض استفاده ا يانرژ يهاینههز یکو تفک یمتقس يها براروش ینترو عادلانه یناز بهتر یکینیست. 

همچون آب،  یمختلف يواحدها در بخش ها یقآن محاسبه مصرف دق یفهکه وظ ؛است ترم يسامانه انرژ

 اب متناسب اواحده يبرا یآن منجر به صدور قبوض فرع پی در که بوده و... یشو گرما یشسرما يهایستمس

 .شودیم هاآن مصرف

واحدها و مشاعات  يورود يکه در مباد ،است یريگاندازه يمتشکل از کنتورها يامجموعهاین سامانه 

مشاع آب و برق و  يهامختلف، قبض يهامقدار مصرف در بخش یقدق یريگبا اندازه وساختمان قرار گرفته 
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که توسط کنتور  مواردي کند.یها صادر مآن يبرا یو قبوض فرع یکگاز را متناسب مصرف هر واحد تفک

  :شامل موارد زیر است شوند یم یکتفک یا انرژي متر يانرژ

 آب گرم  یشی،گرما يهایستمدر بخش س يقبض گاز ساختمان بر اساس مقدار مصرف انرژ یککتف

  و...  يگاز خوراك پز ی،بهداشت

 مختلف ساختمان يهادر بخش یمصرف یقبض آب بر اساس مقدار آب سرد و گرم بهداشت یکتفک.  

 در  یبرودت يمقدار مصرف انرژ ي) بر مبنایتراکم یلرهاي(چ یشسرما يهایستمقبض برق س یکتفک

  .مختلف يهابخش

 تمان هستند مانند ساخ یکیبرق تفک يکه فاقد کنتورها ییهامجموعه ساختمان يقبض برق برا یکتفک

	ي.تجار يها

هر واحد شامل مصرف آب  یمصرف داخل یريگاندازهنحوه کارکرد سامانه انرژي متر به این صورت است که 

ند مان یهخطوط تهو یشو گرما یشسرما يمصرف انرژ ی،گرم بهداشت آب يانرژ مصرف ی،سرد و گرم بهداشت

صورت هشده ب یريگاندازه هايداده شود؛ وو... انجام میکن از کف، حوله خشک یشگرما یاتور،راد یل،فن کو

مصرف مشاعات ساختمان شامل  یريگاندازهشود. ارسال می یارتباط کهشب یقاز طر يروزانه به سرور مرکز

 و و... انجام شدهاجتماعات  ،یورزش يسالن ها ی،مختلف مانند استخر، لاب يهادر بخش ،يمصرف آب و انرژ

 نیمصرف مشاعات بشود. ارسال می یشبکه ارتباط یقاز طر يمصرف بصورت روزانه به سرور مرکز هايداده

 یو مصرف واحد که شامل مصرف داخل ،شودتقسیم می يکزانجام شده در سرور مر یماتواحدها بر اساس تنظ

د مانن یتواند به اشکال مختلف ی. مصارف مشاعات مشود، مشخص میباشد یو سهم واحد از مصرف مشاعات م

   شود: یمواحدها تقس ینب یرز يحالت ها

 خاص يواحدها ی،خال یاپر  واحدهاي واحدها، همه .  

 ي.نفر یا يمتراژ مساوي، بصورت  

 ین.ساکن یاو  ینمالک بین	

تحت وب وارد کرده و سامانه بصورت  ینسامانه آنلا یقرا از طر یساختمان اطلاعات قبض اصل یرمد یتدر نها

 ،شده ادارات مربوطه یفتعر يهاکانو سهم از مشاعات) و پله یخودکار بر اساس مصرف هر واحد (مصرف داخل

  کند.یهر واحد م يبرا یکیشروع به صدور قبوض تفک

 یکو تفک یریتکارآمد مد، یبه عنوان راهکار علم هاي زیادي است کهسال یافتهتوسه  يدر کشورها متر، يانرژ

این سامانه قیمت بالاي آن است، اما  مشکلتنها  .یردگیها مورد استفاده قرار مدر ساختمان يانرژ يهاینههز

، استفاده از آن انرژي داردوري بهره هاي مرکزي وماستفاده از سیست با توجه به مزایاي زیادي که در راستاي

یرد هاي داخل کشور قرار گهاي انرژي متر باید بیشتر در برنامه کاري شرکتبسیار مناسب است. ساخت سامانه
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هاي انرژي متر در داخل کشور به منظور افزایش کیفیت و کاهش گذاري به منظور ساخت سامانهو سرمایه

  منطقی و لازم است.ها بسیار قیمت آن

هاي تهویه مطبوع را از لحاظ گذاري انواع مختلف سیستم، ارزش1-1بر اساس توضیحاتی که آورده شد، جدول 

باشد؛ و در می 10تا  1دهد. امتیازدهی به هر پارامتر بین پارامترهاي مختلف، از دیدگاه مهندسی ارائه می

-آورد مناسببنابراین سیستمی که بالاترین امتیاز را می ستون آخر جدول مجموع امتیازها آورده شده است.

  باشند. هاي بعدي مناسب میتر براي انتخابترین انتخاب است و امتیازهاي پایین

  هاي تهویه مطبوع.گذاري انواع مختلف سیستم: ارزش1-8جدول 
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  گرمایش

  80  10  10  9  10  7  10  8  9  7  موتورخانه

  78  8  10  8  7  8  10  9  10  8  پکیج

  71  6  10  6  8  8  9  9  9  6  گرماتاب

  71  6  10  6  8  8  9  9  9  6  کوره هواي گرم

  

  

  

  

  

  سرمایش

  65  1  10  5  3  6  10  10  10  10  کولرآبی چهار درب

  65  1  10  5  3  6  10  10  10  10  کولر آبی سلولزي

  64  5  10  8  3  6  10  3  10  9  ایرواشر

  71  5  10  8  3  6  10  10  10  9  زنت

  57  6  2  5  8  7  7  8  7  7  کولرگازي

  56  6  5  5  5  7  7  8  6  7  داکت اسپلیت

  62  10  5  5  10  7  5  8  5  7  مینی چیلر

  72  10  5  10  10  7  9  8  5  8  چیلر مرکزي تراکمی

  58  10  10  5  9  5  5  4  5  5  چیلر مرکزي جذبی

  60  10  5  9  10  8  7  5  3  3  وي آر اف

  63  8  5  8  10  7  7  8  5  5  روفتاپ پکیج

  

  توزیع

  85  8  10  7  10  10  10  10  10  10  رادیاتور

  86  8  10  8  10  9  9  10  10  10  فن کویل

  66  10  10  10  4  9  10  6  2  5  گرمایش از کف

  76  8  10  9  10  9  9  8  5  8  هواساز

  

آورده شده است، نوع کاربري  1-8همانطور که قبلا توضیح داده شد، علاوه بر پارامترهایی که در جدول 

تهویه مطبوع اهمیت زیادي دارد؛ و در هر نوع کاربري امکان  ساختمان مورد استفاده، در انتخاب سیستم

  ها وجود دارد.استفاده از چند نمونه محدود از سیستم
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  محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش چند نمونه ساختمان -9

 ،٤١لاسافزار انرژي پتقاضا گرمایش و سرمایش چند نمونه ساختمان با متراژ متفاوت، به وسیله نرمدر این فصل 

  شود. به صورت ساعت به ساعت و در کل سال محاسبه می

را در  هاي با متراژ مختلفتوان تخمینی از بار سرمایشی و گرمایشی ساختمانبا استفاده از نتایج این فصل می

  شود. ها انجام میهاي تهویه مطبوع نیز براي ساختمانانتخاب سیستمشهر قم به دست آورد. 

ت دارد، که استفاده از متراژ براي تخمین بار گرمایشی و سرمایشی ساختمان تخمین توجه به این نکته اهمی

هاي ارائه شده در این گزارش به صورت دقیق و توسط دهد. نمونهدقیقی نیست، و تنها برآورد کلی به دست می

اي هبه ساختمان شوند. استفاده از نتایج این فصل و تعمیم دادن این نتایجافزار گزارش میمدلسازي در نرم

مشابه در صورتی صحیح است، که جهت جغرافیایی ساختمان، میزان متراژ دیوارهاي جنوبی، شمالی، شرقی 

ها و متراژ دیوارهاي داخلی و...، با نمونه که در و غربی آن و همچنین میزان متراژ و جهت جغرافیایی پنجره

ین صورت باید براي هر ساختمان مدنظر محاسبات دقیق شود کاملا یکسان باشد؛ در غیر ااین گزارش ارائه می

  هاي تهویه مطبوع استفاده شود.انجام شود و نتایج مربوط به همان ساختمان براي انتخاب سیستم

  

  متري 300تقاضا گرمایش و سرمایش واحد  -1-9

نرم افزار انرژي مدنظر قرار دارد. پس از مدلسازي در  1-9متري مطابق نقشه موجود در شکل  300یک واحد 

شود. براي درك بهتر نتایج  مقادیر حاصل شده، پلاس، مقادیر نتایج به صورت ساعت به ساعت استخراج می

شود، و نمودارهاي تقاضاي گرمایش و سرمایش براي تمام ساعات یک فراخوانی می ٤٢افزار متلبدر محیط نرم

  ود.شلازم به ذکر است که تلفات انرژي سقف و کف نیز در محاسبات در نظر گرفته می شود.سال رسم می

یست، افتد، انتخاب مناسبی ناستفاده از بیشترین مقادیر تقاضا گرمایش و سرمایش که در طول سال اتفاق می

ت. ، منطقی نیسهاي تهویه مطبوع با ظرفیت زیاد براي تنها چند ساعت محدود از سالچون استفاده از سیستم

شود. به این ترتیب که به وسیله کدنویسی مقادیر تقاضا استفاده می %99براي رفع این مشکل، از تقریب 

ساعات سال، تقاضا گرمایش و سرمایش  %99شوند که در گرمایش و سرمایش به این صورت مشخص می

ال ممکن است تقاضا گرمایش و ساعات س %1بیشتر از مقدار یافت شده نباشد. به عبارت دیگر، تنها در 

هاي تهویه مطبوع به ، ظرفیت سیستم%99سرمایش بیش از مقدار درنظرگرفته شده باشد. با احتساب تقریب 

ساعات سال به خوبی پاسخگو تقاضا گرمایشی و سرمایشی ساختمان  %99شود، و محاسبه میصورتی منطقی 

تقاضا  %99مقادیر تخمین  شود.رف انرژي، بهینه میهاي جاري از جمله مصاست، و هزینه اولیه و هزینه

نمودار تقاضا  2-9رنگ نشان داده شده است. شکل گرمایش و سرمایش، در نمودارها به وسیله یک نقطه سیاه

  دهند.متري را نشان می 300نمودار تقاضاي گرمایش واحد  3-9سرمایش و شکل 

                                              
41 EnergyPlus 
42 MATLAB 
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رمایش و گرمایش، نمودارهاي جدا براي میانگین روزانه، در به منظور مشاهده نتایج میانگین روزانه تقاضاي س

  نشان داده شده است. 5-9و  4-9شکل 

مشخص است در  شهر قم از مقادیر اطلاعات هواشناسیبه آن اشاره شد،  2-2بلاً در بخش همانطور که ق

ه سرمایش وجود دارد؛ گراد است و نیاز بدرجه سانتی 18هاي اردیبهشت تا مهر دماي میانگین هوا بیش از ماه

گراد است و نیاز به گرمایش درجه سانتی 18هاي آبان تا فروردین میانگین دماي هوا کمتر از و همچنین در ماه

شود، هاي میلادي انجام میبر اساس ماه افزار،نرماز آنجا که محاسبات بار حرارتی ساختمان در  وجود دارد.

در  ٤٨تا آپریل ٤٧هاي نوامبردر ماه ٤٦هاي گرمایشیو سیستم ٤٥تا اکتبر ٤٤هاي میدر ماه ٤٣هاي سرمایشیسیستم

  شوند.نظر گرفته می

                                              
43 Cooling Systems 
44 May 
45 October 
46 Heating Systems 
47 November 
48 April 



125 

 

  

  متري به منظور محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش. 300: نقشه واحد 1-9شکل 
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  متري. 300: نمودار تقاضا سرمایش واحد 2-9شکل 

  

  

  متري. 300: نمودار تقاضاي گرمایش واحد 3-9شکل 
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  متري. 300: نمودار میانگین روزانه تقاضاي سرمایش واحد 4-9شکل 
  

  

  متري. 300: نمودار میانگین روزانه تقاضاي گرمایش واحد 5-9شکل 
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تن تبرید، و تقاضاي  5/9همانطور که از نمودارها مشخص است تقاضا سرمایش این واحد مسکونی حدود 

   کیلوکالري بر ساعت است. 40000گرمایش حدود 

هاي تهویه مطبوع براي این ساختمان سه طبقه ترین سیستممناسب 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

متري دارد، استفاده از موتورخانه مرکزي براي گرمایش، و چیلر مرکزي براي  300که در هر طبقه یک واحد 

رمایش براي توزیع سرمایش و گسرمایش است. براي سیستم توزیع، استفاده از فن کویل بهترین گزینه است  و 

  شود.استفاده می

   

  متري 215تقاضا گرمایش و سرمایش واحد  -2-9

افزار مدلسازي این ساختمان در نرممدنظر قرار دارد.  6-9متري مطابق نقشه موجود در شکل  215یک واحد 

مربوط به تقاضاي سرمایش توضیح داده شد، نمودارهاي  1-9شود. همانطور که در بخش انرژي پلاس انجام می

رنگ ، با نقطه سیاه%99شود. مقادیر تخمین سرمایش و گرمایش با تخمین و گرمایش واحد مدنظر رسم می

  روي نمودارها نشان داده شده است.

  دهند.متري را نشان می 215نمودار تقاضاي گرمایش واحد  8-9نمودار تقاضا سرمایش و شکل  7-9شکل 

نتایج میانگین روزانه تقاضاي سرمایش و گرمایش، نمودارهاي جدا براي میانگین روزانه، در به منظور مشاهده 

  نشان داده شده است. 10-9و  9-9شکل 
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  متري به منظور محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش. 215: نقشه واحد 6-9شکل 
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  متري. 215: نمودار تقاضا سرمایش واحد 7-9شکل 
  

  

  متري. 215نمودار تقاضا گرمایش واحد : 8-9شکل 
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  متري. 215: نمودار میانگین روزانه تقاضاي سرمایش واحد 9-9شکل 

  

  

  متري. 215: نمودار میانگین روزانه تقاضاي گرمایش واحد 10-9شکل 
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مایش تن تبرید، و تقاضاي گر 7همانطور که از نمودارها مشخص است تقاضا سرمایش این واحد مسکونی حدود 

  کیلوکالري بر ساعت است.  32000حدود 

ه طبق پنجهاي تهویه مطبوع براي این ساختمان ترین سیستممناسب 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

که استخر در ساختمان وجود ندارد، استفاده از پکیج با توجه به این متري دارد، 215که در هر طبقه یک واحد 

رت مجزا از نظر عملکردي مناسب است؛ اما چون تعداد طبقات پنج طبقه است، براي گرمایش هر طبقه به صو

 ارجحیت دارد. ،وري اقتصادي و مصرف بهینه انرژياز نظر بهره موتورخانه مرکزي براي گرمایشاستفاده از 

 زینهگ. براي سیستم توزیع، استفاده از فن کویل بهترین گزینه استچیلر مرکزي  ،براي سرمایش ساختمان

  شود.و براي توزیع سرمایش و گرمایش استفاده می مناسبی است

 آورده 1-9در جدول  هاي مختلف سرمایشی و گرمایشیبراي این ساختمان به عنوان نمونه قیمت سیستم

  شده است. 

  متري. 215طبقه هر طبقه یک واحد  5هاي مختلف سرمایشی و گرمایشی ساختمان : قیمت سیستم1-9جدول 

گروه 

  سیستم

  

  نوع سیستم

  

  ظرفیت

تعداد 

در هر 

  واحد

تعداد 

  کل

  

 قیمت واحد

  (ریال)

هاي هزینه

وابسته (کانال، 

 لوله، مزد و...)

  هر واحد (ریال)

 قیمت کل

  (ریال)

  

  

  

  گرمایش

  850,000,000  400,000,000  450,000,000 1  -  258000  موتورخانهدیگ 

  1,125,000,000  5,000,000  220,000,000  5  1  35000  پکیج

  CFM 8  40  16,000,000  15,000,000  1,240,000,000  006  فن کویل

  1,225,000,000  8,000,000  9,500,000  70  14  کیلوکالري 1800  رادیاتور

 180  32000  گرمایش از کف

  متر

900 

  متر

4,000,000  

  هر متر

-  3,600,000,000  

  

  

  

  

  سرمایش

  

  کولرگازي

30000  3  15  250,000,000  30,000,000  4,200,000,000  

18000  3  15  150,000,000  30,000,000  2,700,000,000  

  9,900,000,000  110,000,000  550,000,000  15  3  42000  داکت اسپلیت

  1,500,000,000  80,000,000  70,000,000  10  2  7000  کولر آبی 

مینی چیلر براي 

  هر طبقه جدا

  9,575,000,000  15,000,000  1,900,000,000  5  1  تبرید تن 7

  7,515,000,000  15,000,000  7,500,000,000  1  1  تبرید تن 40  چیلر مرکزي
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  متري 80تقاضا گرمایش و سرمایش واحد  -3-9

افزار مدنظر قرار دارد. مدلسازي این ساختمان در نرم 11-9متري مطابق نقشه موجود در شکل  80یک واحد 

توضیح داده شد، نمودارهاي مربوط به تقاضاي سرمایش  1-9همانطور که در بخش شود. انرژي پلاس انجام می

رنگ ، با نقطه سیاه%99شود. مقادیر تخمین سرمایش و گرمایش با تخمین و گرمایش واحد مدنظر رسم می

  روي نمودارها نشان داده شده است.

  دهند.متري را نشان می 80احد نمودار تقاضاي گرمایش و 13-9نمودار تقاضا سرمایش و شکل  12-9شکل 

به منظور مشاهده نتایج میانگین روزانه تقاضاي سرمایش و گرمایش، نمودارهاي جدا براي میانگین روزانه، در 

  نشان داده شده است. 15-9و  14-9شکل 
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  متري به منظور محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش. 80: نقشه واحد 11-9شکل 
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  متري. 80تقاضا سرمایش واحد : نمودار 12-9شکل 

  

  

  متري. 80: نمودار تقاضا گرمایش واحد 13-9شکل 
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  متري. 80: نمودار میانگین روزانه تقاضاي سرمایش واحد 14-9شکل 

  

  

  متري. 80: نمودار میانگین روزانه تقاضاي گرمایش واحد 15-9شکل 
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تن تبرید، و تقاضاي  8/2همانطور که از نمودارها مشخص است تقاضا سرمایش این واحد مسکونی حدود 

  کیلوکالري بر ساعت است.  11000گرمایش حدود 

هاي تهویه مطبوع براي این ساختمان دو طبقه ترین سیستممناسب 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

که استخر در ساختمان وجود ندارد، استفاده از پکیج با توجه به این متري دارد، 80که در هر طبقه یک واحد 

یلر چاستفاده از مینی. براي سرمایش ساختمان انتخاب مناسبی استبراي گرمایش هر طبقه به صورت مجزا 

اختمان سدر این ساختمان با توجه به این که ظرفیت سرمایش محدود است، و . مناسب استبراي هر واحد 

است استفاده از کولرگازي اسپلیت نیز براي سرمایش قابل اجرا است، استفاده از داکت اسپلیت نیز دو طبقه 

و همچنین سروصداي  ،هاخواببراي سرمایش با درنظرداشتن عدم امکان تنظیم دما به صورت مجزا براي اتاق

راي هر بچیلر استفاده از مینیشود، و تواند استفاده شود؛ اما توصیه نمییونیت داخلی در واحد مسکونی، می

اگر از کولرگازي اسپلیت براي سرمایش استفاده شود، براي توزیع براي سیستم توزیع، ارجحیت دارد. واحد 

فاده از استچیلر براي سرمایش استفاده شود، گرمایش، استفاده از رادیاتور پنلی مناسب است. و اگر از مینی

  شود.وزیع سرمایش و گرمایش استفاده میفن کویل گزینه مناسبی است و براي ت

  

  متري 210تقاضا گرمایش و سرمایش واحد  -4-9

افزار مدنظر قرار دارد. مدلسازي این ساختمان در نرم 16-9متري مطابق نقشه موجود در شکل  210یک واحد 

تقاضاي سرمایش توضیح داده شد، نمودارهاي مربوط به  1-9شود. همانطور که در بخش انرژي پلاس انجام می

رنگ ، با نقطه سیاه%99شود. مقادیر تخمین سرمایش و گرمایش با تخمین و گرمایش واحد مدنظر رسم می

  روي نمودارها نشان داده شده است.

  دهند.متري را نشان می 210نمودار تقاضاي گرمایش واحد  18-9نمودار تقاضا سرمایش و شکل  17-9شکل 

گین روزانه تقاضاي سرمایش و گرمایش، نمودارهاي جدا براي میانگین روزانه، در به منظور مشاهده نتایج میان

  نشان داده شده است. 20-9و  19-9شکل 
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  متري به منظور محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش. 210: نقشه واحد 16-9شکل 
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  متري. 210: نمودار تقاضا سرمایش واحد 17-9شکل 

  

  

  متري. 210تقاضا گرمایش واحد : نمودار 18-9شکل 
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  متري. 210: نمودار میانگین روزانه تقاضاي سرمایش واحد 19-9شکل 

  

  

  متري. 210: نمودار میانگین روزانه تقاضاي گرمایش واحد 20-9شکل 
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تن تبرید، و تقاضاي  2/7همانطور که از نمودارها مشخص است تقاضا سرمایش این واحد مسکونی حدود 

  کیلوکالري بر ساعت است.  33000گرمایش حدود 

طبقه  چهارهاي تهویه مطبوع براي این ساختمان ترین سیستممناسب 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

که استخر در ساختمان وجود ندارد، استفاده از پکیج متري دارد، با توجه به این 210که در هر طبقه یک واحد 

 طبقه است، چهاربراي گرمایش هر طبقه به صورت مجزا از نظر عملکردي مناسب است؛ اما چون تعداد طبقات 

یت دارد. وري اقتصادي و مصرف بهینه انرژي، ارجحاستفاده از موتورخانه مرکزي براي گرمایش از نظر بهره

چیلر مرکزي بهترین گزینه است. براي سیستم توزیع، استفاده از فن کویل گزینه  ،براي سرمایش ساختمان

  شود.مناسبی است و براي توزیع سرمایش و گرمایش استفاده می
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  متري 45تقاضا گرمایش و سرمایش واحد  -5-9

مدنظر قرار دارد. مدلسازي این ساختمان در  21-9متري مطابق نقشه موجود در شکل  45یک واحد کوچک 

توضیح داده شد، نمودارهاي مربوط به تقاضاي  1-9شود. همانطور که در بخش افزار انرژي پلاس انجام مینرم

، با نقطه %99شود. مقادیر تخمین سرمایش و گرمایش با تخمین سرمایش و گرمایش واحد مدنظر رسم می

  شان داده شده است.رنگ روي نمودارها نسیاه

  دهند.متري را نشان می 45نمودار تقاضاي گرمایش واحد  23-9نمودار تقاضا سرمایش و شکل  22-9شکل 

به منظور مشاهده نتایج میانگین روزانه تقاضاي سرمایش و گرمایش، نمودارهاي جدا براي میانگین روزانه، در 

  نشان داده شده است. 25-9و  24-9شکل 

  

  

  متري به منظور محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش. 45نقشه واحد  :21-9شکل 
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  متري. 45: نمودار تقاضا سرمایش واحد 22-9شکل 

  

  

  متري. 45: نمودار تقاضا گرمایش واحد 23-9شکل 
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  متري. 45: نمودار میانگین روزانه تقاضاي سرمایش واحد 24-9شکل 

  

  

  متري. 45روزانه تقاضاي گرمایش واحد : نمودار میانگین 25-9شکل 
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تن تبرید، و تقاضاي  7/1همانطور که از نمودارها مشخص است تقاضا سرمایش این واحد مسکونی حدود 

  کیلوکالري بر ساعت است.  5800گرمایش حدود 

طبقه  یکتهویه مطبوع براي این ساختمان  هايترین سیستممناسب 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

استفاده از کولرگازي اسپلیت براي  و، استفاده از پکیج براي گرمایش متري 45 کوچک یک واحد و داراي

  اده از رادیاتور پنلی مناسب است.، استفنیز براي توزیع گرمایشباشد. میسرمایش 

  

  متري 110تقاضا گرمایش و سرمایش واحد  -6-9

افزار مدنظر قرار دارد. مدلسازي این ساختمان در نرم 26-9متري مطابق نقشه موجود در شکل  110یک واحد 

توضیح داده شد، نمودارهاي مربوط به تقاضاي سرمایش  1-9شود. همانطور که در بخش انرژي پلاس انجام می

رنگ ، با نقطه سیاه%99شود. مقادیر تخمین سرمایش و گرمایش با تخمین و گرمایش واحد مدنظر رسم می

  شان داده شده است.روي نمودارها ن

  دهند.متري را نشان می 110نمودار تقاضاي گرمایش واحد  28-9نمودار تقاضا سرمایش و شکل  27-9شکل 

به منظور مشاهده نتایج میانگین روزانه تقاضاي سرمایش و گرمایش، نمودارهاي جدا براي میانگین روزانه، در 

  نشان داده شده است. 30-9و  29-9شکل 
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  متري به منظور محاسبه تقاضا گرمایش و سرمایش. 110: نقشه واحد 26-9شکل 
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  متري. 110: نمودار تقاضا سرمایش واحد 27-9شکل 

  

  

  متري. 110: نمودار تقاضا گرمایش واحد 28-9شکل 
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  متري. 110: نمودار میانگین روزانه تقاضاي سرمایش واحد 29-9شکل 

 

  

  متري. 110میانگین روزانه تقاضاي گرمایش واحد : نمودار 30-9شکل 
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تن تبرید، و تقاضاي  7/3همانطور که از نمودارها مشخص است تقاضا سرمایش این واحد مسکونی حدود 

  کیلوکالري بر ساعت است.  14800گرمایش حدود 

ه طبق ششان هاي تهویه مطبوع براي این ساختمترین سیستممناسب 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

که استخر در ساختمان وجود ندارد، استفاده از پکیج متري دارد، با توجه به این 110که در هر طبقه یک واحد 

، طبقه است ششبراي گرمایش هر طبقه به صورت مجزا از نظر عملکردي مناسب است؛ اما چون تعداد طبقات 

ي اقتصادي و مصرف بهینه انرژي، ارجحیت دارد. وراستفاده از موتورخانه مرکزي براي گرمایش از نظر بهره

براي سرمایش ساختمان، چیلر مرکزي بهترین گزینه است. براي سیستم توزیع، استفاده از فن کویل گزینه 

  شود.مناسبی است و براي توزیع سرمایش و گرمایش استفاده می

  

  سنجی نتایج تقاضاي سرمایش و گرمایش صحه -7-9

سرانگشتی که شرکت پاکمن براي محاسبه تقریبی تقاضاي سرمایش و گرمایش آورده بر اساس محاسبات 

  :[62] است، رابطه زیر براي محاسبه بار سرمایشی توصیه شده است

Q =
A

350
× 10			[Ton] 

وقعیت طرح در معادله بالا با توجه به م 350در گزارش فنی شرکت پاکمن توضیح داده شده است که ضریب 

  کند. براي محاسبه بار گرمایشی نیز رابطه زیر توصیه شده است:تغییر می 400تا  300بین 

Q = 300 × A			[kCal
h� ] 

در معادله بالا با توجه به موقعیت طرح  300در گزارش فنی شرکت پاکمن توضیح داده شده است که ضریب 

  کند. تغییر می 300تا  100بین 

براي بار سرمایشی و ضریب  310شود ضریب گیري میمده براي شهر قم، نتیجهبا مقایسه نتایج به دست آ

سنجی نتایج بار سرمایشی و صحه 2-9دهد. جدول براي بار گرمایشی، نتایج قابل قبولی را ارائه می 135

هایی که در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت را بر اساس محاسبات سرانگشتی شرکت گرمایشی ساختمان

  دهد.پاکمن، نشان می
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  با نتایج شرکت پاکمن. هاي مورد بررسیسنجی نتایج بار سرمایشی و گرمایشی ساختمان: صحه2-9جدول 

  

  متراژ

بار سرمایی 

محاسبه شده 

  (تن تبرید)

بار گرمایی محاسبه 

شده (کیلوکالري بر 

  ساعت)

بار سرمایی 

محاسبات 

سرانگشتی 

  (تن تبرید)

بار گرمایی محاسبات 

سرانگشتی 

(کیلوکالري بر 

  ساعت)

درصد 

خطا بار 

 سرمایشی

(%)  

درصد 

خطا بار 

 گرمایشی

(%)  

300  5/9  40000  67/9  40500  86/1  25/1  

215  7  32000  93/6  92025  92/0  29/9  

210  2/7  33000  77/6  28350  91/5  09/14  

110  7/3  14800  54/3  14850  09/4  33/0  

80  8/2  11000  58/2  10800  83/7  81/1  

45  7/1  5800  45/1  6075  61/14  74/4  

  

فزار اهاي نمونه در این پژوهش توسط نرمدهد که بار سرمایی و گرمایی که براي ساختماننشان می 2-9جدول 

انرژي پلاس محاسبه شده است، با درصد خطاي قابل قبولی با نتایج محاسبات سرانگشتی که شرکت پاکمن 

است، مطابقت دارد. توجه به این نکته اهمیت دارد که در گزارش فنی شرکت هاي فنی ارائه داده در گزارش

پاکمن ذکر شده که محاسبات سرانگشتی یه روش ساده و تا حدودي دقیق است، و در مواقعی که سپردن کار 

ابل ق توان از این روش بهره برد تا نتایج اولیهدر دست مهندسان مشاور نیازمند وقت و سرمایه بالایی باشد، می

درصد، نشان از اشتباه بودن محاسبات نیست،  5قبولی به دست آورد. بنابراین وجود درصد خطاهاي بعضاً بالاي 

ها و...) ها، متراژ و جنس دیوارها و پنجرهو بر اساس پارامترهاي مختلف در ساختمان (زاویه قرارگیري پنجره

  به محاسبات سرانگشتی دارد. افزار حاصل شده دقت بالاتري نسبتنتایجی که توسط نرم

  

  هاي تهویه مطبوع گیري انتخاب سیستمنتیجه -8-9

هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفت، و تقاضاي هاي قبلی شش نمونه متفاوت واحد مسکونی با متراژدر بخش

  ها انتخاب شد.هاي تهویه مطبوع مناسب براي آنها محاسبه شد، و سیستمسرمایشی و گرمایشی آن

 متري دارد، 300براي ساختمان سه طبقه که در هر طبقه یک واحد ، 2-2-8و  6-1-8بر اساس نتایج بخش 

هاي تهویه ترین سیستممتر است، مناسب 600با توجه به این که مجموع مساحت مفید ساختمان بیش از 

ه از دم توزیع، استفاموتورخانه مرکزي براي گرمایش، و چیلر مرکزي براي سرمایش است. براي سیستمطبوع، 

  شود.و براي توزیع سرمایش و گرمایش استفاده میفن کویل بهترین گزینه است 

متري دارد،  215هاي تهویه مطبوع براي ساختمان پنج طبقه که در هر طبقه یک واحد ترین سیستممناسب

استفاده متر است،  300و مساحت واحد مسکونی کمتر از که استخر در ساختمان وجود ندارد، با توجه به این
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از پکیج براي گرمایش هر طبقه به صورت مجزا از نظر عملکردي مناسب است؛ اما چون تعداد طبقات پنج 

استفاده از موتورخانه مرکزي براي  متر است، 600و مجموع مساحت مفید ساختمان بیش از  طبقه است،

ادي و مصرف بهینه انرژي، ارجحیت دارد. براي سرمایش ساختمان، چیلر مرکزي وري اقتصگرمایش از نظر بهره

بهترین گزینه است. براي سیستم توزیع، استفاده از فن کویل گزینه مناسبی است و براي توزیع سرمایش و 

  شود.گرمایش استفاده می

که استخر در ساختمان این متري دارد، با توجه به 210براي ساختمان چهار طبقه که در هر طبقه یک واحد 

استفاده از پکیج براي گرمایش هر طبقه به متر است،  300و مساحت واحد مسکونی کمتر از  وجود ندارد،

و مجموع مساحت مفید صورت مجزا از نظر عملکردي مناسب است؛ اما چون تعداد طبقات چهار طبقه است، 

وري اقتصادي و مرکزي براي گرمایش از نظر بهرهاستفاده از موتورخانه متر است،  600ساختمان بیش از 

مصرف بهینه انرژي، ارجحیت دارد. براي سرمایش ساختمان، چیلر مرکزي بهترین گزینه است. براي سیستم 

  شود.توزیع، استفاده از فن کویل گزینه مناسبی است و براي توزیع سرمایش و گرمایش استفاده می

متري  110براي این ساختمان شش طبقه که در هر طبقه یک واحد  هاي تهویه مطبوعترین سیستممناسب

 متر است، 300و مساحت واحد مسکونی کمتر از  که استخر در ساختمان وجود ندارد،دارد، با توجه به این

استفاده از پکیج براي گرمایش هر طبقه به صورت مجزا از نظر عملکردي مناسب است؛ اما چون تعداد طبقات 

استفاده از موتورخانه مرکزي براي متر است،  600و مجموع مساحت مفید ساختمان بیش از ت، شش طبقه اس

وري اقتصادي و مصرف بهینه انرژي، ارجحیت دارد. براي سرمایش ساختمان، چیلر مرکزي گرمایش از نظر بهره

رمایش و توزیع س بهترین گزینه است. براي سیستم توزیع، استفاده از فن کویل گزینه مناسبی است و براي

   شود.گرمایش استفاده می

که استخر در ساختمان وجود متري دارد، با توجه به این 80براي ساختمان دو طبقه که در هر طبقه یک واحد 

استفاده از پکیج براي گرمایش هر طبقه به صورت متر است،  300و مساحت واحد مسکونی کمتر از ندارد، 

چیلر براي هر واحد مناسب است. در این ي سرمایش ساختمان استفاده از مینیمجزا انتخاب مناسبی است. برا

ساختمان با توجه به این که ظرفیت سرمایش محدود است، و ساختمان دو طبقه است استفاده از کولرگازي 

اسپلیت نیز براي سرمایش قابل اجرا است، استفاده از داکت اسپلیت نیز براي سرمایش با درنظرداشتن عدم 

ها، و همچنین سروصداي یونیت داخلی در واحد مسکونی، خوابامکان تنظیم دما به صورت مجزا براي اتاق

چیلر براي هر واحد ارجحیت دارد. براي سیستم شود، و استفاده از مینیتواند استفاده شود؛ اما توصیه نمیمی

 زیع گرمایش، استفاده از رادیاتور پنلیتوزیع، اگر از کولرگازي اسپلیت براي سرمایش استفاده شود، براي تو

چیلر براي سرمایش استفاده شود، استفاده از فن کویل گزینه مناسبی است و براي مناسب است. و اگر از مینی

  شود.توزیع سرمایش و گرمایش استفاده می
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استفاده  متري، 45هاي تهویه مطبوع براي ساختمان یک طبقه و داراي یک واحد کوچک ترین سیستممناسب

تفاده باشد. براي توزیع گرمایش نیز، اساز پکیج براي گرمایش و استفاده از کولرگازي اسپلیت براي سرمایش می

  از رادیاتور پنلی مناسب است.

 آورده شده است. 3-9در جدول تقاضاي بار سرمایشی و گرمایشی براي واحدهاي با متراژ مختلف  نتایج

قاضاي بار گرمایشی و سرمایشی ساختمان تنها به متراژ وابسته نیست، و متراژ همانطور که قبلاً اشاره شد، ت

ها و ها و موقعیت جغرافیایی آنهاي جغرافیایی مختلف، و همچنین میزان متراژ پنجرهدیوارها در جهت

ار توانند در مقدهمچنین متراژ دیوارهاي داخلی موجود در واحد مسکونی عوامل بسیار مهمی هستند، که می

تقاضاي بار گرمایشی و سرمایشی ساختمان تأثیر داشته باشند. چون تأثیر متراژ ساختمان از عوامل دیگر 

هاي مشابه مورد استفاده قرار گیرد. تواند به عنوان تخمین نه چندان دقیق، براي ساختمانبیشتر است، می

  دهد.ا متراژ مختلف را ارائه میهاي بهاي تهویه مطبوع براي ساختماننتایج انتخاب سیستم 4-9جدول 

  .: تقاضاي بار سرمایشی و گرمایشی براي واحدهاي با متراژ مختلف3-9جدول 

 مجموع مساحت  تعداد طبقه  (متر مربع) متراژ

  (متر مربع)

  تقاضاي بار سرمایی 

 به ازاي یک واحد

  (تن تبرید)

  تقاضاي بار گرمایی

 به ازاي یک واحد

  (کیلوکالري بر ساعت)

300  3  900  5/9  40000  

215  5  1075  7  32000  

210  4  840  2/7  33000  

110  6  660  7/3  14800  

80  2  160  8/2  11000  

45  1  45  7/1 5800  

  

  بر اساس اولویت. هاي با متراژ مختلفهاي تهویه مطبوع براي ساختمانانتخاب سیستم: 4-9جدول 

 متراژ

(متر 

  مربع)

تعداد 

  طبقه

 مجموع مساحت

  (متر مربع)

   

  سیستم سرمایشی

  

  سیستم گرمایشی

  

  سیستم توزیع

  فن کویل  موتورخانه مرکزي  چیلر مرکزي  900  3  300

  ) موتورخانه مرکزي1  چیلر مرکزي  1075  5  215

  ) پکیج2

  فن کویل

  ) موتورخانه مرکزي1  چیلر مرکزي  840  4  210

  ) پکیج2

  فن کویل



153 

 

  ) موتورخانه مرکزي1  چیلر مرکزي  660  6  110

  ) پکیج2

  فن کویل

  چیلر) مینی1  160  2  80

  ) کولرگازي اسپلیت2

  ) فن کویل1  پکیج

  ) رادیاتور پنلی2

  رادیاتور پنلی  پکیج  کولرگازي اسپلیت  45  1  45

  

هاي قبل براي محاسبه تقاضا بار سرمایشی و گرمایشی به کار بر اساس متراژ واحدهاي مسکونی که در بخش

براي تقاضا  31-9بار سرمایشی و گرمایشی محاسبه شده، نمودار شکل  گرفته شدند، و همچنین مقادیر تقاضا

اند. به وسیله رگرسیون خطی، معادله براي تقاضا بار گرمایشی رسم شده 32-9بار سرمایشی و نمودار شکل 

تواند تخمین شود، که میها استخراج میتخمین بار سرمایی و گرمایی واحدهاي مسکونی بر اساس متراژ آن

  براي متراژهاي مختلف باشد. اگرچه که راهکار دقیق محاسبه جداگانه براي هر ساختمان است. خوبی

  

 مقادیر تقاضاي بار سرمایشی براي متراژهاي مختلف واحدهاي مسکونی.: 31-9شکل 

 

y = ٠٫٠٣١١x + ٠٫٣٣٧٢

0

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200 250 300 350

C
o

o
lin

g 
P

o
w

er
 D

em
an

d
 (

To
n

)

Area (m^2)



154 

 

  

 : مقادیر تقاضاي بار گرمایشی براي متراژهاي مختلف واحدهاي مسکونی.32-9شکل 

  

  منابع

 
[1]  www.avashco.com  

[2]  makh-co.com  

[3]  tahviehnegar.com  

 هاي درسی فنی وکتاب کار تأسیسات حرارتی، مهندس امیر لیلاز مهر آبادي، دفتر تألیف کتاب] 4[ 

  .1393هاي درسی ایران، سال اي و کاردانش، شرکت چاپ و نشر کتابحرفه

[5]  bedbezan.com  

[6]  www.mrcentralheating.co.uk  

[7]  industrialboiler.co  

[8]  leotahvieh.ir  

[9]  www.sholehbaran.com  

[10] www.payadama.com  
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[11] bna.co.ir  

[12] www.process-heating.com  

[13] boilersale.ir  

[14] www.techtransfer.com  

[15] www.mboiler.com  

[16] www.heat-cold-ventilation-air.ir  

[17] www.exonholding.com  

[18] fadakbazar.com  

[19] garma-sard.com  

[20] www.samasazan.com  

[21] mag.damapouya.com  

[22] www.bamintahvie.com  

[23] www.energytahvieh.com  

[24] garma-sanaat.com  

[25] baehindigital.com  

[26] cankala.com  

[27] householdgl.ir  

[28] technosun.ir  

[29] kharidyaar.ir  

[30] 124.ir  

[31] www.shominepadideh.ir  

[32] ostadeh.com  

[33] fannisho.com  

[34] tasisattajhiz.com  

[35] tikservice.blogfa.com  
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[36] www.damoon-co.com  

[37] wikisakhtemoon.com  

  .p. 237 .جلد پنجم ,نشریه پودمان ]38[ 

[39] itahvie.ir  

[40] chiller98.ir  

[41] mpkg.ir  

[42] prtimes.jp  

[43] manaset.com  

[44] 22-7.co.in  

[45] www.nia-ir.com  

[46] iran-split.com  

[47] chillerinfo.ir  

[48] www.radcoir.com  

[49] garmasardco.com  

[50] buildingplus.ir  

[51] fastcdn.pro  

[52] defrost.ir  

[53] tdc.hr  

[54] alpsanat.com  

[55] danabtahvieh.com  

[56] www.kalagostaran.com  

[57] atlassarma.ir  

[58] bentlyco.ir  

[59] behfix.com  
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  قدردانی:

 هاي تهویه مطبوع، حسین فهیمی، مشاور و مجري سیستممهندسی  بدین وسیله از آقاي

آقاي مهندس سجاد شهریاري، مشاور، طراح، مجري و و همچنین  موتورخانه و تجهیزات کنترلی،

 و همچنین آقاي هاي تهویه مطبوع و مدیر شرکت تهویه و تأسیسات صاژن،ستمینماینده فروش س

، سپاسگزاري مند کردندبهرهکه ما را از تجارب ارزشمند خود در این پژوهش مهندس میرهاشمی، 

 ما را این پژوهشهر کدام به نحوي در تهیه نماییم. و همچنین از سایر همکاران و دوستانی که می

  ها را از خداوند متعال خواهانیم.موفقیت همه آنتشکر نموده و  ،یاري کردند

  


