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کنند و از هاي فسيلي استفاده ميهاي گرمايشي که عمدتا از سوختهاي مصرف انرژي در ساختمان، سيستمدر ميان مولفه

از گاز طبيعي مصرفي % 70اي برخوردار هستند، چرا که روند، از اهميت ويژهجمله مصرف کنندگان عمده انرژي بشمار مي

.يابدکشور به گرمايش ساختمان اختصاص مي

جويي در بخش  توجه به عوامل گوناگوني که در ميزان مصرف انرژي گرمايشي ساختمان نقش دارند، در ارائه راهکارهاي صرفه

شرايط اقليمي و آب و هوايي، معماري ساختمان، . گذاردساختمان و کاهش مصرف انرژي در بخش خانگي، تاثير فراواني مي

هاي گرمايش، بکارگيري تجهيزات با ظرفيت مورد نياز که اساساً در ميزان بار حرارتي مصالح ساختمان، راندمان سيستم

هاي گرمايش از عوامل موثر در ميزان مصرف انرژي گرمايشي محسوب  ساختمان موثر هستند و همچنين کنترل سيستم

.شوندمي

گرمايش مرکزي 

بخاري ها -گرمايش موضعي 

گرمايش آب 
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تلف منزل، به کارگيري بخاري در نقاط مخ. بخاري، بيشتر براي گرمايش بخش محدودي از فضاي ساختمان، کاربرد موثر دارد
.قابليت انعطاف بيشتري از نظر بهينه سازي مصرف سوخت دارد

ابقت با در انتخاب بخاري بايد به عواملي از قبيل ايمني، مصرف کم، هزينه نصب مناسب، رده بالاتر در برچسب انرژي، مط
ودکش تا بخاري هاي گازي و نفتي بدون د. استانداردهاي زيست محيطي و تناسب ظرفيت و اندازه وسيله با فضا توجه نمود

ي هستيد، در مواردي که مايل به استفاده از وسايل گرمايشي جانب. حد زيادي مطابق با معيار و الگوي صحيح مصرف هستند
.استفاده ازانواع بخاري هاي بدون دودکش توصيه مي شود

خاري ها  اين بخاري ها را مي توان در هر جايي از منزل و بدون هيچ محدوديتي نصب کرد، البته توجه داشته باشيد، ظرفيت ب
زايش بازدهي آن ها  توجه کنيد که بالا بودن ظرفيت دستگاه ها تضميني بر اف. نبايد بيش از نياز فضاي مورد نظر انتخاب شوند

.نمي باشد و بهتر است از وسايل با اندازه مناسب و زمان کار طولاني تر استفاده شود

بخاري هاي گازسوز دودکش دار
بخاري هاي گازسوز بدون دودکش
بخاري هاي نفت سوز راندمان بالا

–



سب از اين رو انتخاب آبگرمکن منا. درصد انرژي مصرفي هر خانوار صرف تامين آب گرم بهداشتي مي شود20تا 15حدود 
.تاثير مهمي در کاهش مصرف سوخت خواهد داشت

ره گيري از استفاده از آبگرمکن هاي خورشيدي نيز به دليل به. آبگرمکن هاي متداول در دو نوع گازي و نفتي موجود هستند
 هاي  در انتخاب آبگرمکن بايد به مواردي مانند تعداد افراد خانواده، عادت. انرژي طبيعي خورشيد در حال گسترش است

ن بهداشتي، ميزان مصرف سوخت، بازده دستگاه، رده  انرژي در برچسب انرژي، هزينه نصب و راه اندازي و نحوه کاربرد آ
.توجه نمود

برچسب هاي انرژي، برچسب هاي اطلاع رساني هستند که بر روي تجهيزات استفاده کننده از حامل هاي انرژي، الصاق 
رژي را مي شوند و به روش هاي مختلف، مفاهيمي نظير وضعيت مصرف انرژي ساليانه، بازده، صرفه جويي و يا هزينه هاي ان

.مشخص کنند
.هر چه رده انرژي بالاتر باشد، آبگرمکن داراي بازده بيشتر و صرفه جويي بيشتر در مصرف گاز است

گرمايش آب



. درجه سانتي گراد تنظيم کنيد60تا 55دماي آبگرمکن را بين 
. سيستم گرمايش آب را هنگامي که براي مدت طولاني خارج از منزل هستيد خاموش کنيد

. زمان استحمام خود را کوتاه کنيد، به طوري که حمام هاي طولاني به دوش گرفتن کوتاه تبديل شود
انيه برابر با اطمينان حاصل کنيد که شيرهاي آب گرم نشتي نداشته و چکه نمي کنند، زيرا که چکه کردن يک قطره در هر ث

. ليتر در ماه خواهد شد2000
اشد و به منظور کاهش اتلاف حرارت از آبگرمکن مي بايست يک پوشش عايق حرارتي بر روي مخزن آب گرم قرار داشته ب

ت و اين کار، روش بسيار مناسبي براي کاهش اتلاف گرماس. لوله هاي آب گرم نيز، در جاهايي که امکان دارد، عايق شوند
. مصرف سوخت و هزينه هاي گرمايش آب را گاهش مي دهد

Dدرصد صرفه جويي در مصرف سوخت و رده انرژي 37داراي Gنسبت به Aدر آبگرمکن هاي گازسوز فوري، رده انرژي 
. درصد صرفه جويي است20داراي Gنسبت به 

Dدرصد صرفه جويي در مصرف سوخت و رده انرژي32داراي Gنسبت به Aدر آبگرمکن هاي گازسوز مخزن دار، رده انرژي 
.درصد صرفه جويي است21داراي Gنسبت به 

:نكات كاربردي در مصرف آب گرم



اين . گرما نزديک سقف جمع مي شود و نزديک کف دماي پايين تري را داريم% 70در سيستم هاي گرمايشي متداول، تا 
راين گرما  بناب. ما هنگامي آسوده تريم که پاي ما گرم و سر ما خنک تر باشد. شرايط محيطي با آسايش ما مطابقت ندارد

.بايد در جايي توليد شود که به آن بيشتر نياز است، يعني در کف
بکه اي از در اين سيستم، گردش آب گرم از درون ش. سيستم گرمايش کفي انقلابي در نحوه ي گرم کردن ساختمان هاست

.لوله هاي سوپرپايپ که در زير کف نصب شده اند، حرارت را به آرامي توزيع مي کند
.  نواخت استدر سيستم گرمايش کفي شبکه لوله تمام کف را پوشش مي دهد و بدين ترتيب توزيع حرارت بصورت يک

درجه ي سانتيگراد از 40آب گرم ورودي با دماي حدود. درجه ي سانتيگراد است29حداکثر دماي کف در اين سيستم 
تم گرمايش  سيس. طريق موتورخانه، پکيج، يا کلکتورهاي خورشيدي تامين، و از طريق کلکتورهاي ويژه توزيع مي شود

.کفي براي کف هاي مختلف با پوشش هاي متفاوت از جمله سنگ، سراميک، پارکت، و موکت مناسب است

ر سيستم هاي تغييرات دما د. احساس مطبوعي را که سيستم گرمايش کفي فراهم مي کند، تنها با تجربه قابل لمس است
آرامي و به گرمايشي با رادياتور بخاطر توزيع نامناسب حرارت بسيار زياد است اما در سيستم گرمايش کفي، حرارت به

ان هوا، يعني دماي محيط، گرمايش تابشي، جري-صورت يکنواخت توزيع مي شود و با موازنه ي چهار عامل اصلي راحتي 
 .براي انسان احساس مطبوعي فراهم مي شود-و رطوبت نسبي 

%  20سيستم گرمايش کفي در کشورهاي صنعتي به صورت جزيي از معماري مدرن بدل شده است و با نرخ سالانه 
گسترش مي يابد

كمی بیشتر درباره گرمايش كفی



بشناسيدگرمايش کفي سيستم ساده اي است به شرطي که آن را 
.گرما به آرامي از کف به سمت سقف منتشر ميشود. کفي به پروفيل ايده آل بسيار نزديک است

.پاي گرم و سر خنک، به سلامت کمک مي کند
: در يک نگاهمزايا 

گرماي مطبوع و يکنواخت • 
:  عدم وجود رادياتور، بنابراين•

. ودضمن استفاده اقتصادي از فضا، امکان طراحي فضاها با جلوه ها و ايده هاي نو فراهم مي ش: معماري راحت تر•

. ي شونددر ضمن، پرده ها تميزتر مي مانند و مبلمان و ساير اثاثيه منزل نيز ديرتر کثيف م: ديوارهاي تميز•

 ي اتاق هم با بهره گيري حداکثر از فضاي موجود، محدوديت رايج در تعيين محل اثاثيه: فضاي مفيد بيشتر•
.  ديگر وجود ندارد

هيچ سطح داغ و يا لبه ي تيزي وجود ندارد، و براي بيماري هاي آلرژيک مانند آسم، و: ايمني و بهداشت•
.  بيماري هاي مفصلي مانند رماتيسم بسيار ايده آل است

باعث کاهش  % 50تا 30در مجموع، سيستم گرمايش کفي سوپرپايپ بين : صرفه جويي در مصرف انرژي•
. مصرف انرژي مي شود

بت ارزش يک منزل، با ميزان آسايشي که براي ساکنينش فراهم مي کند نس: ارزش افزوده براي ساختمان•
.  مستقيم دارد

است که چرا از بلکه سوال واقعي اين. به اين ترتيب، براي استفاده از گرمايش کفي دليل بيشتري لازم نيست
!گرمايش کفي استفاده نکنيد



کفي  هاي سيستم گرمايشترين ويژگيطراحي دلخواه فضا، تميزي بيشتر محيط منزل و گرماي يکنواخت و مطبوع از مهم
توان دکوراسيون منزل را تغيير داد و هيچ مانعي  راحتي و آزادانه ميدليل اشغال نشدن محيط با وسايل گرمايشي بهبه.است

ها سياه نشوند و شود که ديوارها و پردهجريان هوا و گرد و غبار کمتر نيز باعث مي. براي چيدمان دلخواه اثاثيه وجود ندارد
.نيازي به تميز کردن مداوم ديوارها يا رادياتورها وجود نخواهد داشت

کفي است چرا که سطح داغ و لبه تيزي وجود ندارد و ايمني بيشتريايمني و بهداشت مزيت مهم ديگر سيستم گرمايش
ل ها و چنين رطوبت هوا از بين نمي رود و خشکي و گرماي کفِ بنا مانع از رشد و تکثير انگهم. براي کودکان ايجاد مي شود

هاي هاي آلرژيک ، آسم و بيماريموجودات ريز ميکروسکپي مي شود، به همين دليل براي تسکين حساسيت ، سرفه
.مفصلي موثر است

اي که در هاي بارز اين سيستم است، مسالهجويي در مصرف انرژي و کاهش اتلاف حرارت نيز يکي از خصوصيتصرفه
.هاي آتي ضروري استهاي طبيعي و جلوگيري از بحراناي دارد و در حفظ سرمايهدنياي امروز اهميت ويژه



کفي نيازمند رسد اما اجراي صحيح و کارآمد سيستم گرمايشنظر ميهرچند به ظاهر اجراي اين سيستم کار ساده اي به
که در صورت چنان. مجموعه کاملي از تجهيزات لازم و محاسبات و طراحي دقيق و متکي بر دانش فني روز مي باشد
.اجراي غير علمي، اين سيستم کارکرد صحيحي نخواهد داشت و مشکلاتي را هم ايجاد مي  کند

.  شودگيرد و معماري قديمي و هويت سنتي بناها حفظ ميکفي منبع حرارتي در زير کف قرار ميدر سيستم گرمايش
داري و آسيب نرساندن به بافت قديمي بنا دليل عدم نياز به تعمير و نگهکفي سوپرپايپ بهچنين سيستم گرمايشهم

ن  بنابراين استفاده از اين سيستم مورد استقبال سازما. کندکمک شاياني به حفظ ميراث تاريخي و فرهنگي کشور مي
.ميراث فرهنگي قرار گرفته است



شود و گرماي کف، شرايط مطلوبي کفي در محوطه استخر، حرارت يکنواختي ايجاد ميبا استفاده از سيستم گرمايش
طور يکنواخت گرم  هاي سنتي گرمايشي، محوطه استخر بهدر روش. کندبراي راه رفتن و دراز کشيدن ايجاد مي

شود و علاوه بر مصرف بالاي انرژي، رطوبت محوطه باعث خوردگي در شود، گرما بيشتر در زير سقف جمع مينمي
.شوداجزاي آن مي

شود چراکه کف استخر کفي علاوه بر تامين گرماي يکنواخت، آسايش و ايمني بيشتري فراهم مياما با سيستم گرمايش
از اين . که هيچ سطح داغ و لبه تيزي هم وجود نداردشود ضمن اينتر خشک شده و ميزان لغزندگي آن کم ميسريع

تر خشک شده و ميزان .توان استفاده کردها نيز ميهاي مختلف سونا، قسمت رختکن و دوشسيستم در بخش
هاي مختلف از اين سيستم در بخش. که هيچ سطح داغ و لبه تيزي هم وجود نداردشود ضمن اينلغزندگي آن کم مي

.توان استفاده کردها نيز ميسونا، قسمت رختکن و دوش



اري ايجاد  هاي بزرگ صنعتي يا تجاري به خصوص وقتي که ارتفاع سقف زياد باشد، مشکلات بسيگرم کردن محيط
.رودکند و انرژي و حرارت زيادي هدر ميمي

هاي بزرگ شود و محيطهاي گرمايش سنتي، حرارت توليد شده در ارتفاع بالا و زير سقف انباشته ميدر روش
کفي سوپرپايپ، علاوه بر ايجاد گرماي يکنواخت و مطبوع و با سيستم گرمايش. شوندخوبي گرم نميصنعتي به

ر درصدي مصرف انرژي، امکان استفاده کامل از تمام محيط وجود دارد چراکه اين سيستم در زي50تا 30کاهش 
.کندشود و هيچ وسيله گرمايشي ديگري فضا را اشغال نميکف بنا نصب مي



:هاي زير نيز قابل استفاده استهاي مسکوني، گرمايش کفي سوپرپايپ از جمله، در مکانبه غير از محيط
/  هافروشگاه/ دفاتر اداري/ هاهتل/ هاي اجتماعاتسالن/ هارستوران/ مساجد/ هابيمارستان/ هاکتابخانه/ هاي ورزشيسالن
...ها و خانهگل/ هاموزه



و افزايش جمعيت، اتمام منابع انرژي. برانگيز محافل اقتصادي استامروزه موضوع انرژي يکي از موضوعات مهم و بحث
هاي آينده بشر و مخاطرات  هاي فسيلي، عواملي هستند که هر روز محدوديتهاي ناشي از سوختاتلاف آن و آلودگي

.کنند.کنندآن را گوشزد مي

سازي وسايل مصرف انرژي و هاي درست مصرف، بهينههاي موجود، تنها استفاده از روشبا توجه به محدوديت
.تواند بحران انرژي را مهار کندکارگيري انرژي هاي نو است که ميبه

رژي کفي سوپرپايپ علاوه بر ايجاد گرمايي مطبوع و يکنواخت، تاحد زيادي موجب کاهش اتلاف انسيستم گرمايش
.شودمي

هاي نو و شرکت سوپرپايپ در جهت صورت مشترک توسط سازمان انرژيهاي تحقيقاتي که بهيکي از پروژه
.سازي مصرف سوخت، انجام شده، اجراي سيستم گرمايش کفي با استفاده از انرژي خورشيدي استبهينه

اين پروژه که در ساختمان اداري نيروگاه انرژي خورشيدي شيراز اجرا شده، نخستين تجربه استفاده از انرژي
.خورشيدي براي گرمايش ساختمان است

کفي، به جاي استفاده از منابع فسيلي، توسط انرژي خورشيدي ودر اين پروژه، آب گرم لازم براي سيستم گرمايش
کارگيري يک منبع انرژي تجديدپذير، در مصرف انرژي به اين ترتيب با به. شودهاي خورشيدي تامين ميپانل

.اي خواهد شدجويي قابل ملاحظهصرفه



هاي تواند الگوي مناسبي براي طرحاجراي موفق پروژه در ساختمان اداري نيروگاه انرژي خورشيدي شيراز مي
.باشدآينده کاهش مصرف انرژي 



ا استفاده بزرگ بساختمانهاي است ، اين مهم در تابستان يکي از نيازهاي هر ساختماني تامين سرمايش آن در فصل 
اد توسط و تراکمي ساخته مي شوند بدليل مصرف برق زيجذبي از چيلر انجام مي پذيرد ، چيلرها معمولا در دو نوع 

امروزه چيلرهاي جذبي از استقبال خوبي در ميان مهندسين مشاور و صاحبان( کمپرسوري)چيلرهاي تراکمي 
يد سرما  مسکوني و اداري برخوردار شده اند ، اين نوع چيلرها بجاي انرژي برق از انرژي حرارتي براي تولساختمانهاي 

چرخشي استفاده مينمايند و داراي قطعات متحرک کمتري نسبت به انواع کمپرسوري هستند و با توجه به ماهيت
باشد ، کار پمپهاي مورد استفاده در آنها ميزان خرابي و هزينه هاي مربوط به تعميرات آنها کمتر از انواع تراکمي مي

زينه هاي همچنين صداي آنها بسيار کمتر از انواع تراکمي بوده و تقريبا بدون لرزش هستند ، با در نظر گرفتن ه
، جنبي از جمله هزينه مربوط به خريد امتياز برق و ديماند مربوطه و همچنين هزينه هاي جاري چيلر تراکمي

چيلرهاي جذبي از نظر اقتصادي نيز داراي مزيت قابل توجهي هستند 

http://designting.com/?attachment_id=1354


1
٫Single Effect

Double Effect
(Direct Fired)



تي از مبرد توسط سيستم توزيع خاصي بصورت کاملا يکنواخت روي دسته لوله هاي آب برگش: اواپراتور. 1
.يشود ساختمان ريخته و بدليل فشار پائين محفظه اواپراتور تبخير شده و باعث سرد شدن آب داخل لوله ها م

مبرد توليد شده ليتيوم برومايد توسط سيستم توزيع بصورت کاملا يکنواخت روي لوله ها ميريزد ، بخار: ابزربر2٫
قديمي نازل در اواپراتور توسط محلول ليتيوم برومايد در ابزربر جذب مي گر دد ، به دليل عدم استفاده از سيستم

ها در اثر پاشش در توزيع ليتيوم برومايد امکان گرفتگي يا افتادن نازل و همچنين ريختن مايع بدون تماس با لوله
.توسط نازل وجود ندارد 

نراتور محلول ليتيوم برومايد که پس از جذب بخار مبرد در ابزربر رقيق شده براي احيا شدن وارد ژ: ژنراتور 3٫
رومايد غليظ شده و حرارت مي بيند، در اثرحرارت دريافتي بخار مبرد از ليتيوم برومايد جدا شده و محلول ليتيوم ب

.شده براي استفاده مجدد از طريق مبدل حرارتي راهي ابزربر مي شود 
رج خنک بخار مبرد توليد شده توسط ژنراتور در کندانسور بدليل تبادل حرارت با آب ورودي از ب: کندانسور4٫

.کننده تقطير شده و جهت استفاده مجدد راهي اواپراتور مي شود 



ناي چيلرهاي آب گرم ضدکريستال وسيله اي مناسب جهت استفاده درساختمانهاي اداري و مسکوني با زيرب
لرها بطور متوسط اند ، که مايل به داشتن دستگاهي با راهبري ساده و بدون دردسر هستند ، برخي مزاياي اين چي

:خلاصه عبارتند از 
جذبي ميباشد  کريستاليزاسيون يکي از معضلات اصلي ساير انواع چيلرهاي: عدم بروز مشکل کريستاليزاسيون1٫

مسئله از ليکن در چيلرهاي آب گرم ضد کريستال بدليل تمهيدات انجام شده ، اين مشکل اصولا وجود ندارد ، اين
اسيسات اهميت بالائي برخوردار است زيرا در يک ساختمان مسکوني يا اداري با زيربناي متوسط تيم نگهداري ت

زاسيون برخوردار ساختمان معمولا از توانائي فني و علمي کافي براي غلبه برمشکلات ناشي از بروز پديده کريستالي
ر مسائلي  نبوده و لذا استفاده ازساير انواع چيلر جذبي ميتواند باعث اختلال پي درپي در سرمايش ساختمان در اث

يز به مانند تغييرات دماي هوا ، قطع و وصل برق ، تغيير بار ساختمان و عوامل ديگر شده و هزينه هاي گزافي را ن
.ساکنان تحميل نمايد 

عدم انجام  قطع ناگهاني برق ميتواند باعث بروز پديده کريستاليزاسيون بدليل: عدم وجود مشکل قطع برق2٫
کلي ايجاد  فرآيند رقيق سازي گردد ، اما در اين چيلرها بدليل عدم نياز به اين فرآيند قطع ناگهاني برق هيچ مش
.ندارند …نمينمايد ، اين چيلرها نيازي به تعبيه برخي لوازم جنبي گرانقيمت از جمله ژنراتور برق اضطراري و 

نک حساسيت زياد چيلرهاي جذبي به دماي آب برج خ: عدم نياز به شير سه راهه در مسير برج خنک کننده3٫
لرهاي کننده باعث نياز به استفاده از يک شير سه راهه موتوري در مسير آب برج خنک کننده مي گردد ، در چي

.ضدکريستال به دليل عدم وجود اين حساسيت نيازي به نصب اين وسيله گرانقيمت نيست 



اين چيلرها از آب گرم توليد شده توسط ديگ آب گرم : استفاده از ديگ آب گرم موجود در ساختمان4٫
ضروريست ساختمان براي توليد سرما استفاده مي نمايند ، از آنجا که وجود اين ديگ براي گرمايش فصل زمستان

.نيازي به سرمايه گذاري اضافي در اين زمينه نمي باشد 
ي به تعبيه با توجه به استفاده اين چيلرها از آب گرم ، نياز: عدم نياز به تاسيسات گرانقيمت و پرهزينه بخار5٫

.اشد که نگهداري آنها مشکل و پرهزينه است نمي ب( مورد نياز در چيلرهاي جذبي تک اثره)سيستمهاي بخار 
ه نگهداري و راهبري ساده اين چيلرها از مزاياي مهم آنهاست ، زيرا نيازي ب: نگهداري و راهبري بسيار ساده6٫

يتواند حضور اوپراتور متخصص در زمينه چيلر جذبي وجود ندارد و اوپراتور موتورخانه با يک آموزش چند ساعته م
.از عهده نگهداري اين دستگاه برآيد 

ده و ميتوانند با توجه به آنچه که ذکر شد ، اين چيلرها از قابليت اعتماد بالايي برخوردار بو: قابليت اعتماد بالا7٫
.سرمايش راحت و بدون دردسري را تامين نمايند 

فه تر اين چيلرها از نظر هزينه اوليه سيستم هاي جنبي و همچنين هزينه هاي جاري به صر: مزاياي اقتصادي۸٫
.از انواع مشابه هستند 



در 64%بجاي %5۸) چيلرهاي جذبي ضد کريستال بل ساختار خاص خود قابليت کار با غلظت پائين ليتيوم برومايد 
بهتر براي درک. را دارا مي باشند که اين مهم باعث عدم بروز پديده کريستال در اين چيلرها ميگردد( ساير انواع 

محور افقي اين منحني دما و محور  . ميتواند مفيد واقع شود Duhring Diagramموضوع ، بررسي منحني 
در اين عمودي فشار است ، خطوط مايل غلظت هاي مختلف و خط پررنگ خط کريستاليزاسيون است ، مسير پررنگ

است لذا با پائين آمدن دماي  % 64غلظت بالا در اين چيلرها . منحني مربوط به انواع معمولي چيلر جذبي ميباشد 
برسد منحني خط ( درجه سلسيوس37معادل ) درجه فارنهايت 9۸خروجي مبدل حرارتي هنگامي که اين دما به 

ار چيلر جذبي کريستاليزاسيون را قطع کرده و پديده کريستال واقع ميگردد ، اين شرايط ميتواند به دفعات در زمان ک
به چيلرهاي اما مسير کم رنگ در اين منحني مربوط(. بدليل تغيير بار ، تغيير دماي برج و آب گرم ) اتفاق بيافتد 

يد دماي خروج مبدل همانگونه که از منحني پيداست براي اينکه کريستاليزاسيون اتفاق بيفتد با. ضد کريستال است 
برسد که اين امر غير ممکن است زيرا دماي مبدل حتي ( درجه سلسيوس5معادل )درجه فارنهايت 40به کمتر از 

داد لذا همانگونه که سابقه کارکرد چندين ساله تع. درجه سلسيوس ميباشد 20در بدترين شرايط همواره بيش از 
.است زيادي از چيلرهاي فروخته شده نشان ميدهد تا کنون حتي يک مورد کريستال در اين چيلرها گزارش نشده



Single effect

.اين چيلرها براي کار با فشار بخار طراحي و ساخته ميشوند: استفاده از بخار با فشار پائين1٫
هستند که براي اين نوع چيلرها 0٫7واقعي بالا COPداراي Single Effectچيلرهاي بخار : راندمان مناسب2٫

.بسيار مناسب و قابل قبول است
با راندمان بالا بوده که نوع Ejectorاين چيلر ها از نوع Purgeبا راندمان بالا سيستم Purgeسيستم 3٫

.مرسوم در تمامي چيلرهاي جذبي روز دنيا مي باشد
خار ورودي طراحي خاص اين چيلرها باعث شده تا بتوان شير کنترل را بجاي ب: نصب شير کنترل روي کندانس4٫

.ميگردد روي کندانس خروجي تعبيه نمود که اين امر باعث کوچک شدن شير کنترل و حذف تله بخار از سيستم
و با قابليت هاي بالا ميباشدPLCسيستم کنترل اين چيلرها از نوع : PLCسيستم کنترل 5٫
ا بصورت سه نوع سيستم جنبي براي راهبري و نگهداري ساده تر اين نوع چيلره: امکان نصب تجهيزات جنبي6٫

Optionalبر روي آنها قابل نصب ميباشد.



Optional

بصورت استاندارد مجهز به لوله Single Effectچيلرهاي جذبي : سيستم هوشمند جهت رفع کريستال اتوماتيک . 1
(J-tube )يشگيري و براي رفع کريستالهاي خفيف هستند اما براي موارد جدي تر امکان تعبيه يک سيستم هوشمند پ

استفاده از تعدادي سنسور و يک چيلر PLCرفع کريستال روي چيلر وجود دارد ، اين سيستم با ويژه بطور دائم وضعيت 
وماتيک را تحت کنترل داشته و در صورت نزديک شدن به مرحله کريستاليزاسيون و يا شروع کريستال ، بطور ات

.ميگرداند تمهيدات لازم براي رفع آنرا به عمل آورده و پس از رفع کريستال مجددا چيلر را به شرايط کارکرد معمولي بر
ذبي محلول از آنجا که در هنگام کار چيلر ج: سيستم جلوگيري از بروز پديده کريستاليزاسيون در هنگام قطع برق2٫

يرد ، اين در نقاط مختلف چيلر در جريان است ، هنگام خاموش شدن چيلر عملياتي موسوم به رقيق سازي بايد انجام گ
ي قطع شود کار بطور اتوماتيک توسط سيستم کنترل چيلرهاي جذبي انجام ميشود ولي چنانچه برق بصورت ناگهان

د لازم است بدليل عدم انجام اين عمليات ، محلول غليظ کم کم سرد شده و کريستاله ميگردد ، لذا هنگام استارت مجد
:  مي به نام براي اجتناب از اين مسئله ميتوان سيست. عمليات وقت گير و احيانا پرهزينه رفع کريستال انجام گيرد 

PCL (Positive Concentration Limit ) را به صورتOptional روي چيلرنصب کرد ، اين سيستم که در برخي
يق سازي را با از معتبرترين انواع چيلر جذبي در دنيا مورد استفاده قرار ميگيرد ميتواند در هنگام قطع برق ، عمليات رق

جلوگيري استفاده از مبرد اضافي ذخيره شده براي اين منظور و بدون نياز به برق انجام داده و از بروز پديده کريستال
.نمايد 



کاهش بار در يک چيلر جذبي باعث کاهش خود به خودي غلظت محلول ليتيم برومايد  : Standbyسيستم 3٫
تامين ميگردد ، از آنجا که چيلر يک سيستم کاملا بسته است ، مبرد مورد نياز براي اين منظور از مخزن اواپراتور

بار نامي مبرد موجود در اين مخزن تمام شده و باعث بروز پديده % 20لذا معمولا در بارهاي کمتر از . ميگردد 
ذبي نبايد از لذا بطورمعمول چيلرهاي ج. کاويتاسيون در پمپ ميگردد که اين پديده ميتواند پمپ مبرد را از بين ببرد 

بار نامي خود کار کنند ، بنابراين در فصل بهار و اوايل پائيز ويا حتي در شبهاي% 20الي % 15بارهاي کمتر از 
يل يکنواخت و تابستان ممکن است اين پديده اتفاق بيفتد ، دراين حال اپراتور بايد چيلر را خاموش نمايد ، ليکن بدل

ريج پمپ خسته کننده بودن کار اپراتورها ، آنها معمولا متوجه اين مسئله نشده و اين عمل را انجام نميدهند و لذا بتد
روي براي جلوگيري از اين پديده ، امکان نصب يک سيستم مراقبت ميکروپرسسوري. مبرد از بين خواهد رفت 

% 20از چيلرهاي جذبي وجود دارد که اين سيستم ميزان بار چيلر را کنترل نموده و هنگامي که اين مقدار به کمتر
کرده و با افزايش مجدد بار دوباره بطور اتوماتيک آنرا روشن مينمايد ،Standbyبار نامي برسد، چيلر را وارد حالت 

هيزات با تعبيه تج. بنابرا ين چيلر ميتواند بدون هيچ اشکالي از صفر درصد الي صد در صد بار نامي کار کند
Optionalگاه بسيار بالا مقدار زيادي از بار مسئوليت اپراتور نگهدار چيلر کاسته شده و عملا نگهداري و راهبري دست

.اشد ساده تر ميشود ، اين مسئله با توجه به کمبود اپراتورهاي متخصص در اين زمينه ميتواند بسيار مفيد ب



آب استفــــاده مي کنند که در آن  -تن از سيکل آمونياک25تا 5بعضي از چيلرهاي جذبي بويژه چيلرهاي 
تن 1600تا 100آمونياک نقش مبرد را دارد و آب ماده جاذب است اما در اينجا بحث فقط به چيلرهاي با ظرفيت 

حلول آب استفاده مي کننددر اين چيلر آب نقش مبرد را دارد و م-محدود مي شود که از سيکل ليتيوم برومايد
.ليتيوم برومايد جاذب است 

اينچ جيوه است در اين فشار پايين 0.25تا 0.2اثر تبريد با برقراري خلا در اواپراتور ايجاد مي شود ميزان اين خلا 
گرماي لازم براي جوشش آب مبرد  . درجه فارنهايــــت بــــه جوش مي آيد 45تا 35در دماي ( آب)مايع مبرد 

.نيز از آبي که قرار اســـت ســرد شــود گرفته مي شود
لول جهت برقراري خلاء زياد در اواپراتور به منظور تداوم سيکل تبريد آب بــخــار شده در اواپراتور توسط مح

يوم ليـــتيوم برومـايد موجود در بخش جذب کننده چيلر جذب مي شـود چون اضافه شدن اين آب محلول ليت
د برومايد را رقيق کرده و قدرت جذب آن را کاهــش مي دهد محلول رقيق شده با پمپ به ژنراتور ارسال مي شو

حرارت لازم در ژنراتور ممکن است . که در آنجا حرارت ديده و آب آن دوباره جوش مي آيد و تبخير مي شود 
برومايد  سپس محلول قوي لــيــتــيــوم. يا نفت حاصل شود توســـط بخار يا آب داغ يا سوختن مستقيم گاز

س از به قسمت جذب کننده بر مي گردد و بخار آن نيز به کندانسور مي رود تا پ( که آب آن در ژنراتور جدا شده)
.تقطير به اواپراتور برگردد



ي يک نشت به دليل خلا زياد موجود در بخش جذب کننده خيلي مهم است که دستگاه کاملا نشت ناپذير باشد حت
.تل مي کندکوچک موجب ورود هوا يا ساير گازهاي غير قابل تقطير به دستـگاه شده در نتيجه سيکل تبريد را مخ

:واحد تخليه گاز
ود نشت کم اين واحد براي تخليه گاز و يا ساير گازهاي غير قابل تقطير از دستگاه تعبيـه مي شود تا در صورت وج

پي چيلر بتواند به کار خود ادامه دهد واحد هاي تـخلــــيـــه گــاز و روشهاي تخلي در چيلرها متفاوتند و براي
.بردن به چگونگي کار بايد به دستورالـعـمـل خانه سازنده چيلر مراجعه نمود

پمپها براي گردش دادن محلول مبرد و ليتيوم بــرمايد در داخل چيلر بــکــار مـي رونــد مدلهاي اوليه 
اسه  چيلرهـــاي جذبي داراي پمـــــپهاي نوع باز بودند و براي جلوگيري از نشت گازهاي غير قابل تقطير از ک

مدلهاي اخير چيلرهاي جذبي . سال تعويض گردد 2نمدهاي مکانيکي استفاده مي شود اين کاسه نمدها بايد هر 
.سال يک بار بازرسي شود4داراي پمپ بسته مي باشند يــاتاقانها و موتورها و ساير اجزا بايد تقريبا هر 

سال تعويض گردد3يا 2شيرهاي سرويس بايستي هر 

انسور پايين و فلوسوئيچهاي آب سرد و آب خنک کننده آب کند-وسايل مختلف کنترل کننده مثل قطع دما
.ماه از نظر صحت کارکرد بازرسي شود6بايستي هر 

و 12ون در اين آزمايش بايد خلا چيلر با گاز نيتروژن شکسته شود و داخل آن با استفاده از ترکيب مبرد فري
ت نــيــز در اين مورد هرگز نبايد از هوا استفاده شود بررسي وجود و يا عدم نــشــ. نيتروژن تحت فشار قرار گيرد 

.توسط نشت ياب الکترونيکي بسيار دقيق انجام مي گيرد



ر حسب طرح در تنظيم برنامه مربوط به ساير اجزاء دستگاه بايد به دستوراالعــــمــل کارخانه سازنده توجه نمود که ب
:دستگاه ممکن است شامل موارد زير باشد 

اصلاح محلول ليتيوم برمايد
اضافه کردن اکتان الکل

اجراي آزمايش نشت حين کار
بازرسي سيستم هاي آب بندي در پمپهاي باز

روغن کاري موتورهاي کنترل ظرفيت
بازرسي و تميز کردن سرهاي افشاننده محلول

تجزيه و تحليل محلول ليتيوم برمايد در دوره هاي زماني معين



:تند ازچيلرهاي جذبي از بعضي لحاظ شبيه چيلرهاي تراکمي عمل مي کنند که مهمترين اين شباهتها عبار
.گردددر اواپراتور از گرماي آب تهويه ساختمان براي تبخير يک مبرد فرار در فشار پايين استفاده مي–الف 
.ودگاز مبرد فشار پايين از اواپراتور گرفته شده و گاز مبرد فشار بالا به کندانسور فرستاده مي ش–ب 
.گاز مبرد در کندانسور تقطير مي گردد–ج 
.مبرد در يک سيکل همواره در گردش است–د 

:تفاوتهاي اصلي چيلرهاي جذبي وتراکمي عبارتند از
اقد چيلرهاي تراکمي براي گردش مبرد از کمپرسور استفاده مي کنند در حالي که چيلرهاي جذبي ف–الف 

ر مي  کمپرسور بوده و به جاي آن از انرژي گرمايي منابع مختلف استفاده کرده و غلظت محلول جاذب را تغيي
ف فشار  اين اختلا. دهند ، همچنان که غلظت تغيير مي کند ، فشار نيز در اجزاي مختلف چيلر تغيير مي کند

.باعث گردش مبرد در سيستم مي گردد
.ژنراتور و جذب کننده در چيلرهاي جذبي جانشين کمپرسور در چيلرهاي تراکمي شده است–ب 
.در چيلرهاي جذبي از يک جاذب استفاده مي شود که عموماً آب يا نمک ليتيوم برومايد است–ج 
لي که در مبرد در چيلرهاي تراکمي يکي از انواع کلروفلئوروکربن ها يا هالوکلروفلئوروکربن ها است در حا–د 

.چيلرهاي جذبي مبرد معمولاً آب يا آمونياک است



ودي به چيلرهاي تراکمي انرژي مورد نياز خود را از انرژي الکتريکي تأمين مي کنند در حالي که انرژي ور–ه 
م يا  گرما ممکن است از کوره هواي گر. چيلرهاي جذبي از آب گرم يا بخار وارد شده به ژنراتور تأمين مي شود

ا آب داغ در بعضي اوقات از گرماي ساير فرايندها نيز استفاده مي شود مانند بخار کم فشار ي. ديگ آمده باشد
اي صنايع ، گرماي باز گرفته شده از دود خروجي توربين هاي گازي و يا بخار کم فشار از خروجي توربين ه

.بخار
:مهمترين مزاياي چيلرهاي جذبي نسبت به چيلرهاي تراکمي عبارتند از

:صرفه جويي در مصرف انرژي الکتريکي–الف 
صلي انرژي همانطور که گفته شد چيلرهاي جذبي از گاز طبيعي ، گازوئيل يا گرماي تلف شده به عنوان منبع ا

کمي در به ميزان مصرف برق ، مقايسه و تحليل هاي. استفاده مي کنند و مصرف برق آنها بسيار ناچيز است
.فصول بعدي اشاره خواهد شد

:صرفه جويي در هزينه خدمات برق–ب 
يک چيلر . تهزينه نصب سيستم شبکه الکتريکي در پروژه ها بر اساس حداکثر توان برداشت قابل تعيين اس

مان ها در اکثر ساخت. جذبي به دليل اينکه برق کمتري مصرف مي کند ، هزينه خدمات را نيز کاهش مي دهد
.نصب چيلرهاي جذبي موجب آزاد شدن توان الکتريکي براي مصارف ديگر مي شود

:صرفه جويي در هزينه تجهيزات برق اضطراري–ج 
در ساختمانهايي مانند مراکز درماني و يا سالن هاي کامپيوتر که وجود سيستمهاي برق اضطراري براي

ل توجهي پشتيباني تجهيزات خنک کننده ضروري است ، استفاده از چيلر هاي جذبي موجب صرفه جويي قاب
.در هزينه اين تجهيزات خواهد شد



:صرفه جويي در هزينه اوليه مورد نياز براي ديگ ها–د 
برخي از چيلرهاي جذبي را مي توان در زمستان ها به عنوان هيتر مورد استفاده قرار داد و آب گرم لازم براي

در صورت استفاده از اين چيلرها نه تنها هزينه  . تأمين نمود203سيستم هاي گرمايشي را با دماهاي تا حد 
.خريد ديگ کاهش مي يابد بلکه صرفه جويي قابل ملاحظه اي در فضا نيز بدست خواهد آمد

:بهبود راندمان ديگ ها در تابستان–ه 
اير  مجموعه هايي مانند بيمارستان ها که در تمام طول سال براي سيستمهاي استريل کننده ، اتوکلاوها و س

ار کمي کار تجهيزات به بخار احتياج دارند مجهز به ديگ هاي بخار بزرگي هستند که عمدتاً در طول تابستان با ب
ده و در نصب چيلرهاي جذبي بخار در چنين مواردي موجب افزايش بار و مصرف بخار در تابستان ها ش. مي کنند

.نتيجه کارکرد ديگ ها و راندمان آنها بهبود قابل توجهي خواهد يافت
:بازگشت سرمايه گذاري اوليه–و 

اهش مي چيلرهاي جذبي به دليل نياز کمتر به برق در مقايسه با چيلرهاي تراکمي ، هزينه هاي کارکردي را ک
اري و اگر اختلاف قيمت يک چيلر جذبي و يک چيلر تراکمي هم ظرفيت را به عنوان ميزان سرمايه گذ. دهند

م ، مي صرفه جويي سالانه از محل کاهش يافتن هزينه هاي انرژي را به عنوان بازگشت سرمايه در نظر بگيري
سيار خوبي توان با قاطعيت گفت که بازگشت سرمايه گذاري صرف شده براي نصب چيلرهاي جذبي با شرايط ب

.صورت خواهد گرفت



:کاسته شدن صدا و ارتعاشات–ز 
ليد کننده منبع اصلي تو. ارتعاش و صداي ناشي از کارکرد چيلرهاي جذبي به مراتب کمتر از چيلرهاي تراکمي است

صدا چيلرهاي جذبي فاقد کمپرسور بوده و تنها منبع مولد. صدا و ارتعاش در چيلرهاي تراکمي، کمپرسور است
. ارندوارتعاش در آنها پمپهاي کوچکي هستند که براي به گردش درآوردن مبرد و محلول ليتيم برمايد کاربرد د

.ميزان صدا و ارتعاش اين پمپهاي کوچک قابل صرف نظرکردن است
:حذف مخاطرات زيست محيطي ناشي از مبردهاي مضر–ح 

که موجب تخريب لايه ازن مي شوند ، Hcfcيا Cfcچيلرهاي جذبي بر خلاف چيلرهاي تراکمي از هيچ گونه ماده 
مبرد  چيلرهاي جذبي غالباً از آب به عنوان. لذا براي محيط زيست خطري ايجاد نمي نمايند. استفاده نمي کنند
دائمي تغييرات. يک چيلر جديد در هر شرايطي ،يک سرمايه گذاري بيست و چند ساله است. استفاده مي کنند

گزينه  قوانين و مقررات استفاده از مبردها موجب مي شود تا استفاده از مبردي طبيعي مانند آب در چيلرهاي جذبي
.اي بسيار قابل توجه به شمار آيد

:کاستن از ميزان توليد گازهاي گلخانه اي و آلاينده ها-ط
دارند و که تأثير قابل توجهي در گرم شدن کره زمين( مانند دي اکسيد کربن)ميزان توليد گازهاي گلخانه اي 

توسط چيلرهاي جذبي( مانند اکسيدهاي گوگرد ، اکسيدهاي نيتروژن و ذرات معلق)آلاينده ها 
.در مقايسه با چيلرهاي تراکمي بسيار کمتر است



ذبي دو بخش هاي اصلي يک چيلر ج. چيلر جذبي دو اثره در واقع از تلفيق دو چيلر جذبي يک اثره پديد مي آيد
:اثره عبارتند از 

.ار پاييناواپراتور ، جذب کننده ، ژنراتور فشار بالا ، ژنراتور فشار پايين ، کندانسور فشار بالا و کندانسور فش
اصول کار چيلر جذبي دو اثره عيناً شبيه چيلر جذبي يک اثره است



يک اثره عمل در چيلر. مهمترين تفاوت چيلر دو اثره با چيلر يک اثره در نحوه تغليظ محلول ليتيوم برومايد است-ه
رت مي تغليظ در يک مرحله و در ژنراتور صورت مي گيرد در حالي که در چيلر دو اثره عمل تغليظ در دو مرحله صو

اصل از مرحله اول توسط بخا ر در ژنراتور فشار بالا و مرحله دوم در ژنراتور فشار پايين و توسط بخار آب ح. گيرد
.محلول ليتيوم برومايد رقيق ژنراتور فشار بالا صورت مي گيرد

:چرخه محلول جاذب به صورت زير توضيح داده مي شود( ه)با توجه به بند -و
. انتقـال مي يابد1و سپس به ژنراتـور 1محلول رقيـق پس از جذب کننده از طريق پمپ محلول به مبدل حرارتي 

رفته و چرخه معمولي را طي مي کند و بخش ديگري از محلول رقيق با 2در آنجا بخشي از محلول رقيق به ژنراتور 
تبادل 2در اينجا مخلوط حاصل با بخار آب خروجي از ژنراتور . مخلوط مي گردد2محلول غليظ بازگشته از ژنراتور 

ر  ساي. در و محلول غليظ شده حاصل مي گردد( آب)، بخار مبرد ( آب)گرما مي کند که در نتيجه آن مايع مبرد 
.موارد سيکل عيناً شبيه سيکل يک اثره خواهد بود



(زميني)فن کويل ها 
يل شده دستگاه پخش کننده حرارت است و از دو قسمت اصلي فن سانتري فوژ و کويل مسي يا آلومينيومي تشک

.در اين مقاله ما به برسي قطعات تشکيل دهنده اين دستگاه پخش کننده حرارت مس پردازيم. است
:اجزاي تشکيل دهنده آن

.
ويل سه انشعاب از يک فن ک. از نظر طريقه نصب به دو نوع چپ ، راست و قابليت نصب در دو طرف را دارا مي باشد

و سومي  دومي لوله برگشت آب است. خارج مي شود يکي لوله رفت آب گرم يا سرد از پايين به کويل وصل مي شود
ديگر فاکتور مهم در انتخاب يک فن کويل ظرفيت . است که در ادامه به آن اشاره مي شود(drain)لوله تخليه

.حرارتي و برودتي آن است

:
فن کويل ها با ظرفيت هاي . اعلام مي شودcfmکه با واحد. چيزي که براي ما مهم است ظرفيت هوادهي ست

.توليد و به بازار عرضه مي شود۸00CFMو, 200,300,400,600
تور تک فاز فن کويل در ظرفيت هاي کم داراي يک فن سانتريفوژ آلومينيومي بسيار حساس است که توسط يک مو

اين موتور داراي يک خازن بوده که با سيم پيچ . اسب بخار به چرخش در مي آيد1/15hpسه دور با رنج قدرت 
.فرعي به صورت سري قرار مي گيرد

ي م( رو به جلو)فن ها که پره هاي آن به صورت فوروارد . يک فن و بالاتر داراي دو فن ميباشد400cfmتا فن کويل 
کل قرار اين فن در يک محفظه حلزوني ش. باشد از جنس آلومينيوم بوده و در هنگام کار بايد دقت کرد تاب بر ندارد

بادل ويژگي فن هاي سانتري فوژ اين است که با ايجاد فشار استاتيکي و زياد بودن عرض پاشش ذرات هوا ت. دارد
.حرارتي بسيار بهتري با کويل دارد



:فيلتر سيمی(۳
.از جنس آلومينيوم است و در پايين فن کويل قرار دارد

:سينی قطره گير(۴
.براي جمع آوري قطرات آب کندانس شده بر روي کويل در تابستان

شير هواگيري روي کویل(۵
:دریچه هواي تازه(۸

.هوا دهي فن را تامين مي کند%40در پشت فن کويل نصب شده و تا 
:دریچه خروجی هوا(۹

.در فن کويل هاي زميني در سه نوع بالا زن،جلو زن و قابل تنظيم است
شلنگ تخليه(۱۰

.بعضي از کويل هاي نصب شده بر روي فن کويل ها قابليت نصب اتصالات در دو طرف را دارد



کار و بطور کلي شرايط محيط زيست انسان تاثير مستقيمي بر چگونگي حالات رواني ، وضعيت فيزيکي ، نحوه انجام
رايط از آنجائيکه بخش عمده زندگي بشر امروزي در داخل ساختمان مي گذرد ، ايجاد ش. تمام شئون زندگي او دارد

رين  مطلوب زيست محيطي در ساختمان ، خواه محل کار باشد يا منزل و غيره ، واجد اهميت بسياري است که مهمت
بهاترين بخش آن تهويه هوايي مطبوع براي ساکنين ساختمان با توجه به نوع فعاليت آنهاست زيباترين و گران
ف يک سيستم ساختمانها در صورتيکه فاقد سيستم تهويه مطبوع مناسب باشند قابل سکونت نخواهند بود اهم وظاي

هوا و تهويه مطبوع عبارتند از کنتزل دما ، رطوبت و سرعت وزش هوا ، زدودن گردو غبار تعفن و ساير آلودگي هاي
عمده در صورت لزوم از بين بردن ميکروب ها و باکتريها معلق در هوا ، گرمايش و سرمايش هوا متناسب با فصل ،

.ترين وظيفه يک سيستم تهويه مطبوع بوده بقيه وظايف در مراتب بعدي اهميت قرار مي گيرند 



عمده ترين . ت گزينش صحيح نوع سيستم تهويه مطبوع براي يک فضا يا ساختمان بخصوص تصميم بسيار حساس اس
:مسائل که بايد ملاحظه نظر طرح سيستم تهويه مطبوع قرار گيرد عبارتند از

امکانات مالي شخصي يا سازمان سرمايه گذار-1
هدف ، موقعيت مکاني–فضا يا ساختمان -2
مشخصات خارج ساختمان ، دما ، رطوبت ، باد، تابش، آفتاب ، سايه-3
ساکنين ، چراغ ها–تغييرات بار حرارتي داخل ساختمان -4
قابليت ساختمان در ذخيره کردن حرارت اکتسابي-5
انلزوم و ظرفيت پيش سرمايش حهت کاستن از اندازه دستگاههاي تهويه مطبوع و يا سرمايش جزئي ساختم-6
رد سيستم تحت جنبه هاي فيزيکي فضا يا ساختمان از نظر تطبيق با سيستم تهويه مطبوع تجهيزات و تنظيم عملک-7

بار حرارتي جزئي
انتظارات وايده هاي شخصي کار فرما در مورد کيفيت هواي محيط  -۸



ه دليل اگر چه از نظر تئوري مي توان هر سيتم تهويه مطبوعي را براي هر ساختماني استفاده کرد ولي در عمل ب
وجود عواملي چون هزينه هاي سرمايه گذاري و بهره برداري ، محدوديت هاي فضا و مکان ، طرح معماري موقعيت 

اختمان  محلي ساختاماني و ارزيابي و تجربه مهندسي طراح ، تعداد سيستم هاي تهويه مطبوع مناسب براي هر س
ب معمولاً در ساختمان هايي که سيستم هاي گرمايش و تهويه آن ها ساده و ظرفيتشان مناس .محدود خواهد بود

کاربردهاي تهويه مطبوع معمولاً در. است ؛ هزينه هاي بهره برداري و تعمير و نگهداري نسبتاً کم خواهد بود
) ، ساختمانهاي تجمعي (ساختمان هاي اداري ، کتابخانه ها ، مراکز حمل و نقل ) ساختمان هاي عمومي و تجاري 

) ساختمانهاي اقامتي ( مهد کودک ها ، دانشکاها ، مدارس ) ساختمانهاي آموزشي ( آمفي تاترها ، استوديوم ها 
) ، مراکز بهداشتي و درماني( تک واحدي ، چند واحدي ، آپارتماني ) ساختمان هاي مسکوني ( خوابگاه ، هتل ها 

تهويه  ، و غيره است که به نوع سيستم ها در ساختمان مسکوني مي پردازيم و نوع سيستم هاي( بيمارستانها 
ود در منابع موج: عواملي محلي عبارتند از . مطبوع ساختمان هاي مسکوني متاثر از عوامل محلي و کاربردي است 

جهت اقتصادي و دسترسي به نيروي متخصص–انرژي وقيمت آن ها ، شرايط آب و هوايي ، ويژگي هاي اجتماعي 
امل نصب و تعميرات نوع ساختمان مشخصه هاي فني ساختمان و مقرارت و ضوابط ساختمان هاي مسکوني ، عو

ي و بنابراين براي گرمايش ، سرمايش رطوبت زني ، رطوبت گير. هستند ( application factors )کاربردي
سکوني نيازمند معمولاً ساختمانهاي م. تصفيه هوا و يا ترکيب اين فرايند مي توان از سيستم گوناگوني استفاده کرد

عمل تصفيه هايمعمولي يا الکترو استاتيکي*****سرمايش و گرمايش هستند در بسياري از سيستم ها با افزودن 
نيز استفاده کرد ( humi difier )در بسياري از سيستم ها مي توان از رطوبت زن ها. هوا را نيز انجام مي دهند

 .دبه ويژه در فصل گرمايش و زماني که با توجه به شرايط سايکرو متر لازم باشد رطوبت هوا افزايش ياب



تغذيه : سيستم هاي گرمايشي متداول براي ساختمان هاي مسکوني از سه گروه اصلي تشکيل شده اند
 centeral)سيستم هاي مرکزي آبي ( centeralforcedair)اجباري هوا از ايستگاه مرکزي 

hydronic) و سيستم هاي منطقه اي(zonal )که انتخاب و طراحي سيستم با توجه به:
نوع منبع انرژي ( 1
چگونگي توزيع و انتقال سيال واسطه سرمايش و گرمايش( 2
( terminals)دستگاه هاي پايانه يا مصرف کننده ( 3

متشکل از دستگاه تهويه مطبوع دو تکه ( gas furnace)يک کوره سوز . صورت مي گيرد 
(splitsystem )ال نحوه عملکرد سيستم چنين است که هوا از طريق کان. هوا مي باشد رطوبت زن و

گردش  هواي برگشت به دستگاه بر مي گردد اين هوا ابتدا از روي هوا مي گذرد و در زمستان توسط بادزن
ياز را هوا که جزئي از کوره است حرارت را به فضا مورد نظر تغذيه مي کند يک رطوبت زن ، رطوبت مورد ن
به هواي گرم که از طريق کانال رفت در درون ساختمان توزيع مي شود اضافه مي کند در طول فصل

حرارت و رطوبت از هوا ( eraporator) سرمايش با عبور هواي در حال گردش از روي کويل اواپراتور 
رطوبت . که در بيرون قرار دارد ارتباط مي يابد ( refrigerant line)توسط لوله مبرد . خارج مي شود 

تجهيزات . خارج مي شود ( drain)تقطير شده بر روي سطح کويل اواپراتور از طريق لوله تخليه 
ته مي سرمايشي و گرمايشي در منازل که به صورت مجتمع هاي تک واحدي يا آپارتماني چند طبقه ساخ

ا مي  شوند معمولاً مشابه ساختمان هاي تک واحدي است استفاده از سيتم مجزا براي هر واحد اين مکان ر
کرد دهد که کنترل هر واحد به صورت مستقل انجام و مقدار انرژي مصرفي هر واحد را بتوان اندازه گيري

.



centeral forced–airsystem

در ساختمان هاي مرتفع چند واحدي نيز مي توان از تجهيزات سرمايشي به کار برده شده در ساختمان هاي تک
الاي اين تجهيزات مي توانند در داخل اتاق تجهيزات هر آپارتمان يا در فضا ي زير پله ها يا ب. واحدي استفاده کرد

نيز مي سقف کاذب کلريد و يا انباري نصب شوند از کوره هاي کوچک هواي گرم مناسب براي ساختمان هاي مسکوني
.  مل آيد توان استفاده کرد ولي بايد پيش بيني هاي لازم براي تامين هواي احتراق و تخليه محصولات احتراق به ع

استفاده ( mani fold type vent)براي تخليه مي توان از چندين دودکش يا از يک سيستم دودکش مانيفولدي 
.کرد البته بايد مقرارت محلي در اين مورد را نيز در نظر گرفت 

يش فضا روش ديگربراي ساختمانهاي چند واحدي قابل استفاده است ، سيستم ترکيبي گرمايش آب مصرفي گرما
(waterhe ating / space heating ) است که در ان از آب درون مخزن ذخيره آب گرم مصرفي براي

ه هوا در اين سيستم، آب از مخزن ذخيره به کويل ؛آبي موجود در دستگاه تغذي. گرمايش فضا استفاده مي شود 
.  گردش مي کند 



که اواپراتور آن درون ( split system) براي سرمايش اين فضا ها مي توان از يک دستگاه تهويه مطبوع دوتکه 
.است استفاده کرد ( air handler) دستگاه انتقال دهنده هوا 

امکانات مالي شخصي يا سازمان سرمايه گذار-1
هدف ، موقعيت مکاني–فضا يا ساختمان -2
مشخصات خارج ساختمان ، دما ، رطوبت ، باد، تابش، آفتاب ، سايه-3
ساکنين ، چراغ ها–تغييرات بار حرارتي داخل ساختمان -4
قابليت ساختمان در ذخيره کردن حرارت اکتسابي-5
مانلزوم و ظرفيت پيش سرمايش حهت کاستن از اندازه دستگاههاي تهويه مطبوع و يا سرمايش جزئي ساخت-6
لکرد سيستم جنبه هاي فيزيکي فضا يا ساختمان از نظر تطبيق با سيستم تهويه مطبوع تجهيزات و تنظيم عم-7

تحت بار حرارتي جزئي
انتظارات وايده هاي شخصي کار فرما در مورد کيفيت هواي محيط-۸
نوع منبع انرژي( 1
چگونگي توزيع و انتقال سيال واسطه سرمايش و گرمايش( 2
( terminals)دستگاه هاي پايانه يا مصرف کننده ( 3



.

.



که هاي گرمايشي و سرمايشي و تهويه مطبوع لازم استجويي در مصرف انرژي، سيستمبه منظور صرفه
.هاي زير در جهت کاهش مصرف انرژي برداشته شودمراحل و قدم

تأثير زيادي بر تعيين  (ميزان دما، رطوبت، جهت و ميزان وزش باد)با توجه به آن که نوع شرايط هواي بيرون 
يا انتقال حرارت بيرون دارد، لذا لزوم بارهاي گرمايشي و سرمايشي و ميزان انتقال حرارت ساختمان،

ايران استانداردسازي اين شرايط و تعيين شرايط استاندارد شده هوا براي تک تک شهرها و مناطق مختلف
.  اي استداراي اهميت ويژه



احي گيري جغرافيايي ساختمان، قابليت ساختمان به منظور بهره گيري از انرژي خورشيد، طرنوع جهت
ها در ديوارها، کف و سقف، به کارگيري انواع استفاده از عايقساختمان با کمترين سطح خارجي، 

ا، درز بند کردن انواع بازشوها و کل ساختمان و پايين آوردن ميزان نفوذ هوهاي دو يا چند جداره،شيشه
تمان از جمله مواردي هستند که به کاهش بارهاي سرمايشي و گرمايشي ساخ... هاي هوايي و درزبندي کانال

 .کنندکمک شاياني مي

هاي ينهتر و بالطبع هزهاي تأسيساتي کوچکهر چه راندمان ساختمان در اين مورد بيشتر باشد، سيستم
درصد و 47گردد که ميزان انرژي مورد نياز جهت گرمايش به ملاحظه مي.يابدانرژي مصرفي نيز کاهش مي

به همين ترتيب هزينه  . درصد مقدار اوليه کاهش يافته است44انرژي مورد نياز جهت سرمايش در حدود 
درصد مقدار اوليه کاهش  47درصد و هزينه انرژي سرمايشي ساليانه نيز به 37انرژي گرمايشي ساليانه به 

.يافته است



ه شرايط هاي مسکوني، کليد مهمي براي رسيدن بتعيين سايز صحيح تجهيزات سرمايشي و گرمايشي ساختمان
هنگامي که  . هاستهاي اوليه و جاري اين گونه سيستممناسب آسايش داخل ساختمان و کاهش مصرف هزينه

، راندمان هاي اوليه افزايش يافته و به اين طريقشود، ميزان هزينهميزان انرژي بالاتر از حد مورد نياز تخمين زده مي
واهد لازم به ذکر است که اين امر از طرف ديگر ، افزايش هزينه انرژي مصرفي را به دنبال خ. يابدکلي کاهش مي

 .داشت
اي بزرگ هچرا که انتخاب دستگاه. يابدها اهميت بيشتري ميدر شرايط آب و هوايي مرطوب، تخمين دقيق دستگاه

هد ها شده و اين امر کنترل اندک رطوبت را در پي خواباعث کوتاهي فاصله زماني روشن و خاموش شدن دستگاه
هاي اهاز طرف ديگر روشن و خاموش شدن مکرر و بسيار زياد، باعث کاهش راندمان کل سيستم نظير دستگ. داشت

.ها را موجب خواهد شدشده و خرابي اين گونه دستگاه... تهويه مطبوع، بويلر و پمپ و 
ش نشتي از هاي بزرگتر و افزايهاي بالا موجب به کار گيري فنهاي هوايي استفاده از تجهيزات با ظرفيتدر سيستم

کاهش  هاي هوا به واسطه افزايش فشار داخل کانال شده که اين امر تأثير بسزايي در افزايش مصرف انرژي وکانال
تان و همچنين انتخاب تجهيزات بزرگتر موجب افزايش مصرف انرژي در روزهاي بسيار گرم تابس. راندمان کلي دارد

درصد بزرگتر از حد مورد  50هايي دهد سيستمکه در اين خصوص، آمارها نشان مي. شودبسيار سرد زمستان مي
.درصد مصرف انرژي بيشتري دارند13نياز در حدود 



ينه ترين راهکارها در زمها با سايز مناسب يکي از مناسبهمانگونه که پيش از اين بيان شد، انتخاب دستگاه
بال بهترين اما به منظور انتخاب سيستم گرمايشي و سرمايشي مناسب بايد در گام اول به دن. جويي انرژي استصرف

.اجزاء از نظر راندمان عملکردي بود 
با يکديگر  در گام بعدي بايد به اين نکته توجه کرد که با وجود انتخاب اجزاي مناسب، ممکن است اندرکنش اين اجزاء

نتخاب حتي در صورتي که از نوع با راندمان بالا نيز ا)به عنوان مثال، چيلرها . موجب دور شدن از راندمان مناسب شود
رف انرژي که اين امر با مص. کن دريافت کنندتري را از برج خنکبراي کارکرد با راندمان بالاتر بايد آب خنک( شوند

.شود کن محقق ميبيشتر توسط فن موجود در برج خنک

که راندمان کل به بالاترين حد سيستم سرمايشي شامل اجزاي مختلفي است که بايد به نحوي با يکديگر کار کنندهر
نگري در کاهش  کلي به افزايش راندمان اجزاء و با شرط جامعپيشرفته کردن هر سيستمي در حالت. خود برسد

.داردمصرف انرژي بستگي
ز شوند که براي هر کدام ابندي ميبرگشتي تقسيمچيلر تراکمي به چهار دسته سانتريفوژ، مارپيچي، حلزوني و رفت و

تا يک ۸/0در حالت کلي در چيلرهاي قديمي به ازاي هر تن تبريد در حدود. متصور استايشان کاربردهاي خاصي نيز
ساخت انواع چيلر به ازاي هر تن تبريد فقطشد که امروزه با پيشرفتهاي حاصله در زمينهکيلووات برق مصرف مي

.شودکيلو وات برق مصرف مي ./45



ن اين کهاي خنکهاي سرمايشي مرکزي، گرما بايد به محيط بيرون انتقال داده شود که برجدر سيستم
ل حرارت کن در حقيقت يک مبدل حرارتي بزرگ بوده که وظيفه انتقاهاي خنکبرج. وظيفه را برعهده دارند

يرون را برعهده با هواي ب( به صورت پاششي يا ثقلي)را از کندانسور سيستم سرمايشي به بيرون در تماس آب 
.دارند

پايين اگر فن در انتهاي. شودهاي سانتريفوژ يا محوري تأمين ميجريان هواي مورد نياز معمولاً از طريق فن
مکشي  برج نصب شود برج خنک کن از نوع فشاري و اگر فن در بالاي برج نصب شود، به آن برج خنک کن

ري نسبت کن، نوع مکشي است که از نظر عملکردي داراي راندمان بهتمتداولترين نوع برج خنک. گويندمي
ي اشغال لکن نوع فشاري داراي صداي کمتري بوده و جاي کمتري را نسبت به نوع مکش. به نوع ديگر است

.کندمي

ر تکه اين امر با اضافه. کن، هدف افزايش نرخ انتقال حرارت از آب به هواستهاي خنکدر هر دو نوع برج
وب، به همين دليل، اين سطوح همواره در معرض تشکيل رس. پذير استشدن سطح تماس بين آنها امکان

نک کن اي بر روي عملکرد برج خها بوده که در نهايت تأثير مخرب و کاهندهخوردگي و رشد ميکرو ارگانيزم
هاي تمهاي توليد کننده ازن، سيسامروزه از مواد شيميايي، سيستم. و در نهايت سيستم سرمايشي دارد

.شودهاي خنک کن استفاده ميمغناطيسي براي جلوگيري از خرابي برج

ه جاي هاي دور متغير بهاي خنک کن، استفاده از فنها در زمينه بهبود راندمان برجيکي ديگر از بهسازي
تغير هاي دور مهاي بزرگ در مواقع پيک بار، از فنبه اين معنا که به جاي نصب فن. هاي دور ثابت استفن

وم دبي چرا که قدرت فن با توان س. تر نيز به آساني کار کندهاي پايينشود تا بتواند در دوراستفاده مي
49درصد دبي فن، ميزان توان فن و انرژي الکتريکي ورودي به آن 20يعني در صورت کاهش . کندتغيير مي

.کنددرصد مقدار توان اوليه کاهش پيدا مي



سیستم گرمایش مرکزی

75درصد تا 65هاي گرمايشي قديمي در بهترين حالت داراي راندماني در حدود هاي بکار رفته در سيستمديگ
درصد 50ر از ها را به کمتها و مشکلات متعدد راندمان اينگونه سيستمدرصد هستند که تنظيم نشدن دقيق، خرابي

۸5ها، رسيدن به راندماني در حدود هاي حاصله در زمينه توليد ديگدر صورتي که امروزه پيشرفت. رساندمي
.درصد را ممکن ساخته است95درصد تا 

درصد در مصرف انرژي 30درصد تا 10هاي متداول گرمايشي در حدود توان در سيستمدر حالت عملي،مي
:جويي کردگرمايشي با رعايت دو شرط زير، بعد از تخمين دقيق بار حرارتي مورد نياز ساختمان صرفه

استفاده از بویلرهای با سایز مناسب

ديگر اجزاي جديد با هاي گرمايشي، جايگزين کردن بويلرها وروش براي کاهش مصرف انرژي در سيستمبهترين
راندمان بويلرها با افزايش سطح تماس و انتقال حرارت بين آب و  .تر استتر و با راندمان پايينهاي قديمينمونه

و بکارگيري بويلرهاي جديد، پيش از جايگزيني. يابداحتراق، همچنين بالا رفتن راندمان احتراق افزايش ميمحفظه
گرمايشي، اطمينان از صرفه اقتصادي نصب بويلرهاي جديد و در نهايتلازم است نکاتي از قبيل تخمين صحيح بار

ميزان گرمايش لازم به صورت اي که فراخوراستفاده از چند بويلر کوچک به جاي يک بويلر بزرگ به گونهامکان
.گيردمورد مطالعه قرار.( اي شروع به کار کنندمرحله



های نوین گرمایشی و سرمایشیاستفاده از سیستم

ش تشعشعي و هاي نويني که مصرف انرژي پاييني داشته و عمدتاً بر مبناي گرمايش و سرماياستفاده از سيستم
ن گونه  نکته مهم در اي. تواند کمک شاياني در جهت کاهش مصرف انرژي بکندشوند،ميخورشيدي تعريف مي

اشد، لکن هاي متداول بالا بها ممکن است نسبت به سيستمها، آن است که هزينه اوليه اين سيستمسيستم
کند اي است که استفاده از آنها را توجيه پذير ميشود به گونهميزان کاهشي که در مصرف انرژي موجب مي

ها يستمگونه سهاي گرمايشي تشعشعي از جمله اينهاي گرمايش کفي و سيستمبه عنوان مثال سيستم
.جويي به دنبال خواهد داشتدرصد در مصرف سوخت صرفه50تا 20هستند که بين 




