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سیستم‌های‌تهویه‌مطبوع

جلسه‌اول

عرفان‌حقیقت: مدرس
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درباره‌ما
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پروژه‌های‌صنعتی

پروژه‌های‌پژوهشی

آموزش‌و‌تدریس
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دوره‌رایگان

جلسه‌آموزشی3

با‌ارائه‌مدرک
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رایگان: پلن‌پایه

-: پلن‌حرفه‌ای

-: پلن‌ویژه
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مفهوم‌کلی‌تهویه‌مطبوع
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‌صورتبهراعملکردچندینکهاستترکیبیفرآیندیمطبوعتهویه

وآن،انتقالهوا،آماده‌سازیشاملفرآینداین.می‌دهدانجامهم‌زمان

وگرمایشمی‌تواندتهویهسیستم.استنظرموردفضایبهورودش

دستگاه‌هاییامرکزیواحدهایطریقازرانیازموردسرمایش

هویهتسیستماین،برافزون.کندفراهمپشت‌بامرویبرنصب‌شده

طحسپاکیزگی،هوا،جریانرطوبت،دما،حفظوکنترلوظیفهمطبوع

یانانساکسلامتوآسایشتأمینبرایرافضادرفشاراختلافوصدا

.داردعهدهبرتولیدفرآیندنیازهایراستایدر
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HVAC&Rمفهوم‌
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 ,Heating, VentilatingعبارتمخففHVAC&Rاصطلاح

Air Conditioning, and Refrigerating واژه،این.است

آنجااز.می‌رودشماربهمطبوعتهویهاصلیفرآیندهایتمامازترکیبی

هتهویجامعمفهومشکل‌گیریازپیشفرآیندهااینازیکهرکه

اصطلاحازهمچنانامروزیصنعتدریافته‌اند،توسعهمطبوع

HVAC&Rمی‌شوداستفادهسیستماینکلبهاشارهبرای.
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تعریف‌سیستم‌تهویه‌مطبوع
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ازمجموعه‌ایHVAC&Rیامطبوعتهویهسیستم

به‌گونه‌ایمتوالیبه‌صورتکهاستتجهیزاتواجزا

دمورفضایبهکرده،آماده‌سازیراهواتاشده‌اندچیده

ارفضاداخلمحیطیپارامترهایونمودهمنتقلنظر

تم‌هایسیسبیشتر.کنندکنترلمشخصمحدوده‌ایدر

انرژیتأمین.۱:دارنداصلیعملکردچهارمطبوعتهویه

هوایآماده‌سازی.۲.نیازموردگرمایشیوسرمایشی

ایرطوبت‌دهیکردن،سردیاگرمطریقازتأمین‌شده

.نویزکاهشوتصفیهرطوبت‌گیری،
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عملکردهای‌اصلی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع
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هوایکافیمقدارشاملکهآماده‌شده،هوایتوزیع.۳

.نظرموردفضایبههست،نیزبیرونتازه

ما،دمانندداخلیمحیطیپارامترهایحفظوکنترل.۴

اختلافوصداسطحهوا،جریانپاکیزگی،رطوبت،

دراطرافمحیطوتهویه‌شدهفضایبینفشار

،افرادتعدادفضا،نوع.تعیین‌شدهپیشازمحدوده‌ای

نوعنندهتعیین‌کعملیاتی،هزینه‌هایوکنترل،کیفیت

بایدکههستندمطبوعتهویهسیستماجزایچیدمانو

.شوندگرفتهکاربهمناسبشرایطبهدستیابیبرای
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انواع‌سیستم‌های‌تهویه‌مطبوع
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اساسبرمی‌توانرامطبوعتهویهسیستم‌های

:کردتقسیماصلیگروهدوبهکاربردشان

انسانآسایشبرایمطبوعتهویهسیستم‌های.۱

م‌هایسیستدرفرآیندیمطبوعتهویهسیستم‌های.۲

ست،اساکنانبرایمطلوبشرایطایجادهدفآسایشی

قدقیکنترلفرآیندی،سیستم‌هایدرکهحالیدر

لاتمحصونگهدارییاتولیدبرایمحیطیپارامترهای

.دارداهمیت
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سیستم‌های‌تهویه‌برای‌آسایش‌انسانی
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آسایشی،مطبوعتهویهسیستم‌هایاصلیهدف

انجامبرایسالموراحتمحیطیفراهم‌کردن

بخش‌هایدرسیستم‌هااین.استروزمرهفعالیت‌های

اداری،ساختمان‌هایجملهازاقتصادیمختلف

در.می‌روندکاربهخریدمراکزورستوران‌ها،فروشگاه‌ها،

براییپیچیده‌ترسیستم‌هایبلندمرتبه،ساختمان‌های

طراحیمتعددمستأجراننیازهایبهپاسخ‌گویی

کوچک‌تر،ساختمان‌هایدرکهحالیدرمی‌شوند،

قرارپوششتحتمشخصزونیامنطقهیکمعمولاً

.می‌گیرد
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تهویه‌مطبوع‌در‌بخش‌های‌عمومی‌و‌آموزشی
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ا،کتابخانه‌هدانشگاه‌ها،مدارس،شاملنهادیبخش‌های

فرهنگیمراکزوسرپوشیدهورزشیسالن‌هایموزه‌ها،

پردومسوبزرگسرپوشیدهورزشگاهمثال،برای.هستند

بهوداردرانفرهزار۷۸گنجایشآمریکانیواورلئاندر

ودماکهاستمجهزگسترده‌ایتهویهسیستم‌های

حفظزیادجمعیتبرایراداخلهوایکیفیت

.می‌کنند
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تهویه‌در‌بخش‌مسکونی‌و‌اقامتی
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متل‌ها،هتل‌ها،ماننداقامتیومسکونیبخش‌هایدر

یسیستم‌هاشخصی،خانه‌هایوآپارتمانیمجتمع‌های

کارپیوستهوشبانه‌روزیبه‌صورتمعمولاًتهویه

ایندرافراداستممکنزمانهردرزیرا.می‌کنند

مطلوب،دمایبهنیازوباشندداشتهحضورفضاها

.داردوجودمناسبهوایکیفیتوکافیتهویه
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تهویه‌مطبوع‌در‌مراکز‌درمانی
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خانه‌هایبیمارستان‌ها،شاملدرمانوبهداشتبخش

ایندر.استطولانی‌مدتمراقبتمراکزوسالمندان

و‌هاباکتریحذفبرایویژهفیلترهایازمعمولاً‌فضاها

ردبه‌ویژهمی‌شود،استفادهمیکرومترازریزترذرات

رطوبت.ویژهمراقبت‌هایونوزادانبخشعمل،اتاق‌های

دراغلببیمارستان‌هاعمومیبخش‌هایدرنسبی

ازتامی‌شودحفظدرصد۳۰رویحداقلزمستان

.شودجلوگیریآلودگیخطروهواخشکی
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تهویه‌مطبوع‌در‌بخش‌حمل‌ونقل
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واتوبوسقطار،خودرو،هواپیما،شاملحمل‌ونقلبخش

برایرانمسافتوقعافزایشبا.استمسافرتیکشتی‌های

لوسایایندرمحیطیشرایطکنترلرفاه،وراحتی

ارتفاعاتدرکهمدرنهواپیماهای.استیافتهاهمیت

 ۵psiحدودفشاریاختلافبهمی‌کنند،پرواززیاد

برایداخلیفشارتادارندنیازبیرونجووکابینمیان

۸۴حدود،۱۹۹۲سالتاآمریکادر.بماندمناسبانسان

شسرمایسیستمبهمجهزتجاریساختمان‌هایدرصد

.بوده‌اندگرمایشسیستمدارایدرصد۹۱ازبیشو
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مفهوم‌سیستم‌های‌تهویه‌فرآیندی
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اخلیدمحیطکنترلبرایفرآیندیتهویهسیستم‌های

ویقتحقفعالیت‌هاییامحصولاتانبارداریتولید،در

ازاناطمینبرایسیستم‌هااین.می‌روندکاربهتوسعه

طراحیمحیطپاکیزگیورطوبتدما،دقیقشرایط

حساسفرآیندهاییامحصولاتکیفیتتاشده‌اند

.شودحفظصنعتی
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صنایع‌نساجی
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مصنوعیوطبیعیالیافنساجی،کارخانجاتدر

رطوبتدقیقکنترل.دارندرطوبت‌پذیریخاصیت

فرآیندزماندرپارچهونخاستحکامافزایشموجب

درمی‌توانداندازهازبیشنسبیرطوبت.می‌شود

کهحالیدرکند،ایجادمشکلریسندگیعملیات

تهالکتریسیایجادموجباستممکنپایینرطوبت

.شودتولیددراختلالوساکن

Owtana Tech System



صنایع‌الکترونیک‌و‌اتاق‌های‌تمیز

19

دارهایممانندالکترونیکیمحصولاتازبسیاری

ند،هستتمیزاتاق‌هایدرتولیدنیازمندمجتمع

کیفیتمی‌تواندهوادرمعلقذراتوجودزیرا

براینسبیرطوبتکنترل.دهدکاهشراآنها

ایجادومیعانخوردگی،ازجلوگیری

ثال،مبه‌عنوان.استضروریساکنالکتریسیته

حدودبایددما،۱۰۰کلاستمیزاتاقیکدر

باشددرجه۱±تلورانسباسانتی‌گراددرجه۲۲

۱۰۰ازنبایدمیکرومتر۰.۵ازبزرگ‌ترذراتو

.کندتجاوزمکعبفوتهردرعدد
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صنایع‌ابزار‌دقیق
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نترلکحساس،تجهیزاتودقیقابزارتولیدصنایعدر

شرکتمثال،برای.استضروریدمادقیقبسیار

Bausch and Lombبااتاقی۱۹۵۰دههدر

تاکردایجادسانتی‌گراددرجه۰.۵۶±۲۰ثابتدمای

.کندتولیدبالادقتباراخودنوریمحصولات
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صنایع‌دارویی
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هواپاکیزگیورطوبتدما،کنترلدارو،تولیددر

دربایدکبدعصاره‌هاینمونه،برای.داردحیاتیاهمیت

۳۵نسبیرطوبتوسانتی‌گراددرجه۲۴حدوددمای

رود،بالاتردرجه۲۷ازدمااگر.شوندنگهداریدرصد

دردلیل،همینبه.می‌شوندفساددچارترکیباتاین

رایبکارآمدبسیارفیلترهایازداروسازیکارخانه‌های

.می‌شوداستفادهآلودگیازجلوگیری
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انبارهای‌سرد‌و‌نگهداری‌مواد‌غذایی
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بیندماهایدرمحصولاتمدرن،سردانبارهایدر

یمنفبازهدروخنک‌سازی،برایدرجهصفرتا۲منفی

نگهداریانجمادبرایسانتی‌گراددرجه۲۹منفیتا۲۳

تا۹۰بیننسبیرطوبتهمچنینفضاهااین.می‌شوند

ریجلوگیموادفسادازتامی‌کنندحفظرادرصد۱۰۰

بریدتسیستم‌هایباتنهادماکنترلکهحالیدر.شود

هاتننسبیرطوبتودماهم‌زمانکنترلاست،ممکن

.می‌شودانجامفرآیندیتهویهسیستم‌هایتوسط
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طبقه‌بندی‌بر‌اساس‌ساختار‌و‌عملکرد
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اختارسپایه‌یبرمی‌توانرامطبوعتهویهسیستم‌های

طبقه‌بندیآن‌هاعملکردیویژگی‌هایوفیزیکی

تقل،مساتاقیسیستم‌هایشاملطبقه‌بندیاین.کرد

برنیمبتسیستم‌هایتبخیری،سرمایشسیستم‌های

سیستم‌های،(دسیکانت)رطوبتجاذبمواد

سیستم‌هایوتمیزاتاق‌هایحرارتی،ذخیره‌سازی

.استدرون‌فضاییتهویه
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سیستم‌های‌تهویه‌اتاقی‌مستقل
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دواحیکدارایفضایااتاقهرسیستم‌ها،نوعایندر

کنممسیستماین.استمطبوعتهویهمستقلکاملاً

بسته،ترمینال‌هایپنجره‌ای،کولرهایشاملاست

حرارتیپمپ‌هاییا(اسپلیت)دو‌تکهواحدهای

نپاییدمایدرمنبعیازراحرارتحرارتیپمپ.باشد

منتقلآبیاهوابهبالاتردمایدروکردهاستخراج

ولاً‌معماتاقهر.شودفراهمنیازموردگرمایشتامی‌کند

هیچومی‌کنداستفادهمستقلواحدچندیایکاز

.نداردفضاهاسایرباارتباطی
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اجزای‌اصلی‌کولر‌اتاقی
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لشاممونتاژشدهپیشازکارخانه‌ایاتاقیکولریک

هبخنکهوایدمیدنبرایاواپراتورفننظیراجزایی

هوارفیلتمبرد،تبخیربرایپره‌ای–لوله‌کویلفضا،

فشرده‌سازیبرایکمپرسورمعلق،ذراتحذفبرای

تمسیس.استداغگازچگالشبرایکندانسورومبرد

مپرسورکعملکردترموستات،وحسگربانیزدماکنترل

.می‌کندتنظیممطلوبدمایحفظبرایرا
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تفاوت‌کولر‌و‌پمپ‌حرارتی
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جودودرحرارتیپمپواتاقیکولرمیاناصلیتفاوت

درکهاستجریانمعکوس‌کننده‌یچهارراهه‌یشیر

اجزایموارد،برخیدر.می‌شودنصبحرارتیپمپ

واحد:می‌گیرندقرارجداگانهواحددودرسیستم

داخلیواحدوکندانسور،وکمپرسورشاملبیرونی

صدایکاهشباعثجداسازیاین.هوامبدلشامل

.می‌شودداخلیفضایدرکمپرسور
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سیستم‌های‌سرمایش‌تبخیری
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یخنک‌کنندگاثرازتبخیریسرمایشسیستم‌های

استفادههواجریاندمایکاهشبرایآبتبخیر

کارخانه‌ایبه‌صورتمی‌تواندسیستماین.می‌کنند

شسرمایصورتی‌کهدر.شودساختهمحلدریا(پکیج)

ند،کتأمینراسرمایشنیازازبخشیتنهاتبخیری

کیجپیامرکزیسیستماجزایازیکیعنوانبهمعمولاً

نرژیاپایینبسیارمصرفآناصلیمزیت.می‌کندعمل

.استمکانیکیتبریدسیستم‌هایبهنسبت
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سیستم‌های‌ذخیره‌سازی‌حرارتی
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حرارتی،ذخیره‌سازیباتهویهسیستم‌هایدر

درمی‌کنند،کاربرقباکهتبریدیکمپرسورهای

انرژیزمان،ایندر.می‌شوندفعالکم‌مصرفساعات

ذخیرهمخازندریخیاسردآبقالبدرسرمایی

،بالاستبرقتعرفهکه مصرفاوجساعاتدرتامی‌شود

شرواین.گردداستفادهساختمانسرمایشبرایآناز

انرژیمصرفانتقالوالکتریکیپیکبارکاهشباعث

.می‌شودارزانساعاتبهگرانساعاتاز
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سیستم‌های‌اتاق‌تمیز
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دهاستفافضاهاییدرتمیزاتاقتهویهسیستم‌های

رطوبتدما،معلق،ذراتدقیقکنترلکهمی‌شوند

ضروریهوافشاروارتعاشصدا،تهویه،نسبی،

بریماًمستقفضاهاایندرمحیطکنترلکیفیت.است

تمیزایاتاق‌ه.می‌گذاردتأثیرتولیدیمحصولاتکیفیت

تجهیزاتوداروسازی،الکترونیک،صنایعدرمعمولاً‌

.دارندکاربردپزشکی
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تعریف‌سیستم‌های‌مرکزی‌هیدرونیک
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نامابکههیدرونیک،مرکزیمطبوعتهویهسیستم‌های

‌شوند،میشناختهنیزمرکزیمطبوعتهویهسیستم‌های

مرکزیمنبعیکازگرمیاسردآبگردشپایهبر

ایندر.می‌کنندکارهواگرمایشیاسرمایشبرای

هکمی‌کندعبورکویل‌هاییطریقازهواسیستم‌ها،

اصلیکاربرد.استجریاندرداغیاسردآبآن‌هادرون

ناحیهچندینبابزرگساختمان‌هایدرآن‌ها

مجزاساختمانچندبامجموعه‌هاییدریاتهویه‌شده

.است
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مزیت‌حرارتی‌آب‌نسبت‌به‌هوا

31

هبنسبتبالاتریبسیارحرارتیظرفیتدارایآب

یگرمایظرفیتسانتی‌گراد،درجه۲۰دمایدر.هواست

هواازبیشتربرابر۳۴۶۶حدودآبمکعبفوتهر

طریقزاسرمایییاگرماییانرژیانتقالبنابراین،.است

بسیارهوادهیواحدهایبهمرکزینیروگاهازآب

.استهواتوسطآنانتقالازکارآمدتر
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وظایف‌سیستم‌هوایی
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واهداردوظیفههوادهی،سامانههمانیاهواییسیستم

توزیعنظرموردفضایدروانتقالآماده‌سازی،را

دهایواحماننداصلیتجهیزاتشاملسیستماین.کند

جعبه‌هایبرگشت،ورفتکانال‌های ،AHUهوادهی

وهواپخشتجهیزات ،VAV Boxesفن‌دار

وهواجریاندقیقکنترل.استتخلیهسیستم‌های

محسوببخشاینکلیدیوظایفازآنکیفیت

.می‌شود

Owtana Tech System



ساختار‌واحد‌هوادهی
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فیلتر،تأمین،فنشاملمعمولاً‌هوادهیواحدیک

وهوااختلاطجعبهگرمایش،وسرمایشکویل

ایبیرونتازههوایواحد،این.استکمکیمتعلقات

می‌کندمتنظیوتصفیهکرده،ترکیبرابرگشتیهوای

تهویه‌شدهفضاهایبهکانال‌هاطریقازراآنسپسو

دمی‌شومحسوبهواییسیستمقلبAHU.می‌فرستد

.دارددماییشرایطحفظدرحیاتینقشو
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عملکرد‌جعبه‌های‌فن‌دار

34

می‌شود،شناختهنیزVAV Boxنامباکهفن‌دارجعبه

کویلباهمراهگاهیکهاستکوچکیفندارای

ازبرگشتیهوایجعبه،این.می‌کندعملگرمایش

مخلوطAHUازآماده‌شدههوایباراکاذبسقف

تهویه‌شدهفضایبهراحاصلترکیبوکرده

وانجرییکنواختیافزایشموجبروشاین.می‌فرستد

.می‌شوددمایینوساناتکاهش
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اجزای‌سیستم‌آبی
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پمپ‌هایگرم،وسردآبمدارشاملآبیسیستم

خنک‌کنندهبرجوکندانسورآبمدارمربوطه،

روگاهنیازگرموسردآبانتقالبخش،اینوظیفه.است

برجدر.فن‌کویل‌هاستوهوادهیواحدهایبهمرکزی

NBC، شودمیخنکسانتریفیوژچیلرسهدرسردآب‌

چیلربهمجدداًهوا،جریانازحرارتجذبازپسو

.گرددخنکدوبارهتامی‌شودبازگردانده
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مدار‌کندانسور‌و‌برج‌خنک‌کننده
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ه،خنک‌کنندبرجدرشدنخنکازپسکندانسورآب

جذبرامبردمیعانحرارتتابازمی‌گرددچیلربه

وتهیافافزایشدوبارهکندانسورآبدمایسپس.کند

این.می‌فرستندخنک‌کنندهبرجبهمجدداً‌راآنپمپ‌ها

ظحفوچیلرهاعملکردپایداریموجبپیوستهچرخه

.می‌شودمرتفعساختمان‌هایدرسیستمبازده
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سیستم‌کنترل‌دیجیتال‌مستقیم

37

وآبهوا،سیستم‌هایکنترلمدرن،ساختمان‌هایدر

‌هایماژولوالکترونیکیحسگرهایبامرکزینیروگاه

سیستم،ایندر.می‌شودانجاممیکروپروسسوری

لتحلیکنترلرهاتوسطآنالوگودیجیتالداده‌های

پرهادمبرقی،یاپنوماتیکیعملگرهایطریقازوشده

واحدهایتمام ،NBCبرجدر.می‌شوندتنظیمشیرهاو

برمبتنیDDCسیستمطریقازترمینال‌هاوتهویه

.می‌شوندنظارتوکنترلریزپردازنده
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عملکرد‌در‌شرایط‌اضطراری
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راخطرشرایطحریقاعلامسامانهاضطراری،مواقعدر

بهفرمانصدوربامرکزیایستگاه.می‌کندشناسایی

هدادتغییردودکنترلحالتبهراآن ،HVACسیستم

را(لراسپرینک)آتش‌پاشآبسیستمنیازصورتدرو

وایمنیسامانه‌هایبینهماهنگیاین.می‌کندفعال

‌هایساختمانطراحیکلیدیویژگی‌هایازیکیتهویه

.استبلندمرتبه
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پیشرفت‌تاریخی‌تهویه‌مطبوع

39

سالدرآمریکادرمرکزیسرمایشسیستماولین

 Madison Square Gardenسالندر۱۸۸۰

رابطه۱۹۰۲سالدرکریرویلیس.شدنصبنیویورک

راآنکنترلاصولوکشفرارطوبتودمابین

دههدروالقاییسیستم۱۹۳۰دههدر.کردپایه‌گذاری

کهشدمعرفیVAVهوامتغیرحجمسیستم۱۹۵۰

مرکزیسیستم‌هایامروزه.دادکاهشراانرژیمصرف

قیقدصنعتیفضاهایوتجاریمراکزبلند،برج‌هایدر

.دارندگستردهکاربرد
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چالش‌های‌انرژی‌و‌محیط‌زیست
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حدودتجاریوخانگیبخش‌هایدرانرژیمصرف

تشکیلراساختمان‌هاانرژیمصرفکلاز۴۵٪

 ASHRAE Standardمانندقوانینی.می‌دهد

از.دارندانرژیبهره‌وریارتقایدرمهمینقش90.1

یبتخرنظیرزیست‌محیطینگرانی‌هایدیگر،سوی

جهانی،گرمایشپدیدهوهاCFCتوسطاوزونلایه

یضرورراکم‌مصرف‌تروپایدارترسیستم‌هایطراحی

.کرده‌اند
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اهمیت‌طراحی‌سیستم‌تهویه‌مطبوع
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تعیین‌کننده‌یمطبوعتهویهسیستمطراحی

ازسپ.استسیستمکلیعملکردواصلیویژگی‌های

یاربسطرحتغییراولیه،طراحیاساسبرپروژهاجرای

طراحیمرحله‌یبنابراین،.بودخواهدپرهزینهودشوار

ونه،هزیکارایی،گرفتندرنظرباوبالادقتباباید

.شودانجامانرژیالزامات
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اصول‌انتخاب‌سیستم‌بهینه
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ویفندانشتجربه،اساسبربایدسیستمانتخاب

تمسیسدوکهشرایطیدر.شودانجاممهندسیقضاوت

اده‌ترسسیستمدارند،مشابهیعملکردپیچیدهوساده

زینه‌یهوبهره‌برداریسهولتبیشتر،اطمیناندلیلبه

.می‌شوددادهترجیحکمتر
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هماهنگی‌میان‌رشته‌ها‌و‌اهمیت‌کار‌تیمی

43

همگیحریقاطفاءولوله‌کشیتهویه،سیستم‌های

یهماهنگ.ساختمان‌اندمکانیکیتأسیساتازبخشی

برایمعماروسازهبرق،مکانیک،مهندسانبین

ولوله‌هاکانال‌ها،مسیردرتداخلازجلوگیری

‌هایویژگیوجهت‌گیری،شکل،.استحیاتیتجهیزات

ینبمشترکعواملجملهازساختمانپوسته‌یحرارتی

.هستندتأسیساتمهندسومعمار
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عوامل‌نیازمند‌هماهنگی‌با‌معمار

44

ساختمانجهتوشکل1.

اندازه‌یونوعجملهازپوسته،حرارتیویژگی‌های.۲

دیوارهاوپنجره‌ها

تداخلازجلوگیریبرایلوله‌هاوکانال‌هامسیر.۳

هوادریافتی‌هایودریچه‌هاچیدمان.۴

ه،موتورخانمانندتأسیساتیفضاهایابعادومحل.۵

عواملاینمیانناکافیشفت‌هاهماهنگیوفن‌رووم

.شودانرژیمصرفافزایشموجبمی‌تواند
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کنترل‌کیفیت‌مهندسی

45

ه‌هایزمیندرمؤثرعملکردمعنایبهطراحیدرکیفیت

انرژیصرفه‌جوییوایمنیآسایش،سلامت،

رایحقوقمشکلاتوشکایاتباکیفیت،طراحی.است

بیشترهزینه‌یوزماننیازمندامامی‌دهد،کاهش

بازدهوایمنیهزینه،بینبایدطراحمهندس.است

.کندبرقرارتعادلانرژی
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اهمیت‌تجربه‌ی‌میدانی‌در‌طراحی
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حالدرسالدوحداقلکهمشابهپروژه‌هایازبازدید

می‌کندکمکمهندسبهبوده‌اند،بهره‌برداری

تمشکلاکند،ارزیابیراسیستمواقعیعملکرد:تا

اقداماتواقعیتأثیرونماید،شناساییرااحتمالی

اعثبمیدانیتجربهاین.بسنجدراانرژیصرفه‌جویی

جدیدپروژه‌هایطراحیدرکاراییودقتافزایش

.می‌شود
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در صورت داشتن هرگونه سوال در خصوص دوره 

.آموزشی، در گروه مخصوص آن مطرح بفرمایید
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