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مروری‌بر‌سیستم‌های‌گرمایشی‌ساختمان

6

تأمیناصلیاجزایازیکیگرمایشیسیستم‌های

تجاریومسکونیساختمان‌هایدرحرارتیآسایش

نظیرعواملیبهگرمایشیسیستمنوعانتخاب.هستند

‌هایداده.استوابستهانرژیمنبعواقلیمکاربری،نوع

اینازاستفادهالگویکهمی‌دهندنشانآماری

شناخت.استمتفاوتمختلفبخش‌هایدرسیستم‌ها

یانرژمصرفکاهشوبهینهطراحیمبنایالگوهااین

.می‌شودمحسوب



توزیع‌سیستم‌های‌گرمایشی‌در‌ساختمان‌ها

7

درقابل‌توجهیسهمبویلرهاتجاری،ساختمان‌هایدر

یمسکونساختمان‌هایمقابل،در.دارندگرمایشتأمین

ادهاستفحرارتیپمپ‌هایوگرمهوایکوره‌هایازبیشتر

ه‌هایگرم‌کنندومنطقه‌ایگرمایشسیستم‌های.می‌کنند

ع،تنواین.هستندرایجکاربردهابرخیدرنیزموضعی

بهره‌برداریشرایطوهزینهمقیاس،درتفاوتنتیجه

.است



گرمایش‌هوای‌گرم‌و‌گرمایش‌تابشی

8

انتقالبرگرمهوایگرمایشسیستم‌های

ایندر.هستندمتکیجابجاییحرارت

فضاهایبهشدنگرمازپسهواسیستم‌ها،

بشیتاگرمایشمقابل،در.می‌شودتوزیعداخلی

عملتشعشعیحرارتانتقالبودنغالببا

وافضنوعبهروشدواینمیانانتخاب.می‌کند

.استوابستهآنحرارتینیاز



معیارهای‌انتخاب‌سیستم‌گرمایشی

9

سیبررنیازمندگرمایشیسیستمانتخاب

شرایط.استاقتصادیوفنیعواملهم‌زمان

شنقسیستماندازهوهوانفوذمیزانفضا،

ونرژیامنبعبهدسترسی.دارندتعیین‌کننده

ریتصمیم‌گیکلیدیعواملازسوختهزینه

عرف‌هایوطراحیالزاماتهمچنین.هستند

.گیرندقرارتوجهموردبایدمحلی



کوره‌های‌هوای‌گرم‌و‌کاربرد‌آن‌ها

10

تجهیزاترایج‌ترینازگرمهوایکوره‌های

این.هستندساختمان‌هادرگرمایشی

یاسوختمستقیماحتراقباتجهیزات

در.می‌کنندگرمراهواالکتریکیالمنت‌های

معمولاًآن‌هاظرفیتمسکونیساختمان‌های

بزرگ‌ترتجاریکاربردهایدرومحدود

یاصلمزایایازیکیعملکرد،سادگی.است

.می‌شودمحسوبسیستم‌هااین



اجزای‌اصلی‌کوره‌گازسوز‌هوای‌گرم

11

،حرارتیمبدلمشعل،شاملگازسوزکوره

دودتخلیهسیستموسیرکولاسیونفن

وشدهانجاممبدلدروناحتراق.است

،فن.می‌شودمنتقلعبوریهوایبهحرارت

هدایتداخلیفضاهایبهراگرمهوای

نقشخارجیپوستهوفیلتر.می‌کند

.دارندبهداشتیوحفاظتی



نحوه‌عملکرد‌کوره‌هوای‌گرم

12

وهشدمشعلواردفشارتنظیمازپسگاز

حاصل،احتراق.می‌شودمخلوطهوابا

رویازهواوکردهگرمراحرارتیمبدل

بهگرم‌شدههوای.می‌کندعبورآن

دماکنترل.می‌شودمنتقلتوزیعکانال‌های

انجاماتاقیترموستاتتوسطمعمولاً

.می‌گیرد



شاخص‌های‌عملکرد‌و‌بازده‌کوره‌ها

13

هبخروجیمفیدانرژینسبتحرارتی،بازده

AFUEشاخص.استسوختورودیانرژی

گرفتننظردرباراکورهسالانهعملکرد

شرایطدرپایداربازده.می‌دهدنشانتلفات

این.می‌شوداندازه‌گیریآزمایشگاهی

تجهیزاتانتخابومقایسهمبنایشاخص‌ها

.هستندگرمایشی



بهبود‌بهره‌وری‌و‌صرفه‌جویی‌انرژی

14

ان،نهگرمایبازیابیباچگالشیکوره‌های

تخلیهسیستم‌های.دارندبالاتریبازده

ایجاداحتراقبربهتریکنترلاجباری،

واحتراقهوایپیش‌گرمایش.می‌کنند

تلفاتکاهشموجبخودکاردمپرهای

ناوبمتجرقه‌زنیسیستمهمچنین.می‌شوند

.می‌دهدکاهشراسوختمصرف



بویلرهای‌آب‌گرم‌و‌نقش‌آن‌ها‌در‌گرمایش

15

دمایتاتبخیربدونراآبگرم،آببویلر

مطابقتجهیزاتاین.می‌کندگرممشخصی

ساختهوطراحیASMEاستانداردهای

نوعودمافشار،اساسبربویلرها.می‌شوند

سیستم‌هایدر.می‌گردندطبقه‌بندیساختار

منابعپایدارترینازیکیبویلرهامرکزی،

.هستندگرمایش



فرآیند‌احتراق‌در‌دیگ‌های‌آب‌گرم

16

احتراق،محفظهبهورودازپسسوختوهوامخلوط

شافزایبا.می‌شودمشتعلجرقه‌زنیسیستمتوسط

ادامهخودپایداربه‌صورتاحتراقمحفظه،دمای

لفاتتازکهاستپایدارزمانیتولیدشدهحرارت.می‌یابد

بدوناحتراقشرایط،ایندر.باشدبیشترحرارتانتقال

.می‌کندپیداادامهخارجیتحریکبهنیاز



انتقال‌حرارت‌در‌بویلرهای‌فایرتیوب

17

محفظهبالایدمایوشعلهمستقیمتشعشع

این.می‌کندمنتقلدیوارهبهراحرارتاحتراق،

اطرافآببهحرارتانتقالاولیهسطحدیواره

واردسپسخروجیداغگازهای.می‌شودمحسوب

حرارتمسیر،ایندر.می‌شوندآتشلوله‌های

کاهشگازدمایوشدهمنتقلآببهبیشتری

.می‌یابد



طراحی‌مسیر‌عبور‌گاز‌دود

18

،دودگازمسیرمقطعسطحتدریجیکاهشبا

باطراحیاین.می‌شودحفظجریانسرعت

هماهنگدماکاهشاثردرگازحجمیانقباض

رترمؤثحرارتانتقالگاز،یکنواختسرعت.است

ازگنهایت،در.می‌کندایجادتمیزتریسطوحو

دودکشبهحرارتیپاسچندازپسدود

.می‌شودهدایت



گردش‌آب‌و‌جلوگیری‌از‌شوک‌حرارتی

19

متسبهوشدهبویلرواردپهلوازبرگشتیآب

بهداغآبشدن،گرمازپس.می‌کندحرکتپایین

توزیعسیستمبهوکردهصعودبالاسمت

ردسآبمستقیمتماسمانعآرایشاین.می‌شود

شوکخطرنتیجه،در.می‌گردداحتراقمحفظهبا

.می‌یابدکاهشسازه‌ایتنشوحرارتی



ویژگی‌های‌سازه‌ای‌بویلر‌اسکاتچ‌مارین

20

اسپچهاردارایمعمولاًماریناسکاتچبویلر

عبورسطحتدریجیکاهش.استدودگاز

حرارتانتقالراندمانافزایشباعثگاز

کلیدیعاملکافی،حرارتیسطح.می‌شود

طحسکمبود.استبویلرعمرطولوظرفیت

کاهشوبالاحرارتیشاربهمنجرحرارتی

.می‌شودتجهیزعمر



سیستم‌دمش‌اجباری‌در‌بویلرها

21

اً‌مستقیمراهوافناجباری،دمشسیستمدر

نهمچنیفناین.می‌کندوارداحتراقمحفظهبه

عبورآتشلوله‌هایازرااحتراقگازهای

باعثاحتراقهوایدبیدقیقکنترل.می‌دهد

هناحیدرفنقرارگیری.می‌شودراندمانبهبود

.می‌کندفراهمراپایدارترکنترلسرد،هوای



بویلرهای‌چدنی‌سکشنال

22

چدنیعمودیمقاطعازچدنیبویلرهای

آن‌هابالایحرارتیجرم.شده‌اندتشکیل

ویژگیاین.می‌دهدکاهشرادمایینوسانات

برابردرمقاومتوعمرطولافزایشموجب

درعمدتاًبویلرهانوعاین.می‌شودخوردگی

کوچکتجاریومسکونیساختمان‌های

.دارندکاربرد



مشعل‌های‌گازی‌و‌نفت‌سوز

23

ن‌دارفیااتمسفریکمی‌توانندگازیمشعل‌های

بایدسوختنفت‌سوز،مشعل‌هایدر.باشند

به‌صورتاحتراقهوای.شودتبخیرواتمیزه

رهایبویلدر.می‌گرددتأمیناجبارییاطبیعی

کاربردنفت–گازدوگانهمشعل‌هایبزرگ،

.دارندگسترده



بویلرهای‌چگالشی‌و‌غیرچگالشی

24

ازگدرموجودآببخارچگالشی،بویلرهایدر

دداًمجتقطیرنهانگرمای.می‌شودتقطیردود

دمای.دمی‌گردمنتقلسیستمآببهوبازیابی

راارتحربازیافتراندمانبرگشتی،آبپایین

دفاقغیرچگالشیبویلرهای.می‌دهدافزایش

.ددارنکمتریراندمانوهستندقابلیتاین



راندمان‌و‌کنترل‌ایمنی‌بویلرها

25

انرژیبهخروجیحرارتنسبتاحتراقراندمان

می‌تواندظرفیتکنترل.استمصرفیسوخت

همدوله‌شوندیادومرحله‌ایوصل،وقطعبه‌صورت

،اطمینانشیرشاملایمنیسیستم‌های.باشد

ایبویلره.هستندشعلهآشکارسازودماکنترل

وایمنیبرایدیجیتالکنترلرهایازمدرن

.می‌کننداستفادهبهره‌وری



اجزای‌اصلی‌سیستم‌آب‌گرم‌دمای‌پایین

26

ن،پاییدمایآب‌گرمکوچکسیستم‌هایدر

استفادهمعمولبه‌طوربازانبساطمخزن

بزرگ،ومتوسطسیستم‌هایدر.می‌شود

مناسب‌ترگزینه‌ایدیافراگمیمخزن

نوعازاغلبسیرکولاسیونپمپ‌های.است

این.می‌شوندانتخابپایینهدباخطی

یسادگوعملکردپایداریهدفباانتخاب‌ها

.می‌گیردانجامبهره‌برداری



کنترل‌بار‌جزئی‌در‌سیستم‌های‌آب‌گرم

27

فترآبدمایتغییربامعمولاًجزئیبارکنترل

بهپاسخدرتغییراین.می‌شودانجامبویلر

در.می‌گیردصورتخارجهوایدماینوسانات

ینهبیشدررفتآبدمایزمستانی،طرحشرایط

بیرون،دمایافزایشبا.داردقرارخودمقدار

.می‌یابدکاهشخودکاربه‌صورترفتآبدمای



ریست‌دمای‌آب‌رفت‌بر‌اساس‌دمای‌بیرون

28

سنسورتوسطرفتآبدمایکنترل

اینمتنظینقطه.می‌شودانجامبویلرخروجی

اصلاحبیروندمایداده‌هایباسنسور

توسطمعمولاً‌فرآینداین.می‌گردد

.می‌شوداجراDDCدیجیتالکنترلرهای

اربشرایطدرانرژیمصرفکاهشآننتیجه

.استجزئی



کنترل‌ناحیه‌ای‌در‌سیستم‌های‌حلقه‌ای

29

ایشپبرگشتیآبدمایمستقل،حلقههردر

آب،میجردبیتغییرباکنترلیشیر.می‌شود

روشاین.می‌کندتنظیمراگرماییتوان

نواحیمیانبهتریحرارتیتعادلکنترل،

دنگرم‌شمانعناحیه‌ایکنترل.می‌کندایجاد

.می‌شودفضاهابیش‌ازحدسردشدنیا



کنترل‌بویلرهای‌چندگانه

30

نروشراهبردبویلر،چنددارایسیستم‌هایدر

بابهینهکنترل.دارداهمیتخاموش‌سازیو

زندهریزپردابرمبتنیکنترلرهایازاستفاده

ارببهمناسبپاسخاصلی،هدف.می‌شودانجام

بهره‌برداریهزینهکاهشوحرارتی

امهنگآبدبیخودکارکاهشاستانداردها.است

.می‌کنندالزامرابویلرخاموشی



سیستم‌گرمایش‌از‌کف‌با‌آب‌گرم

31

ارحرارتیآسایشتابشی،کفازگرمایش

ایندر.می‌کندتأمینتشعشعطریقازعمدتاً

کفدالدرونآب‌گرملوله‌هایسیستم،

یکدمی‌توانمستقلحلقههر.می‌شوندتعبیه

تم‌هاسیساین.کندایجادمجزاکنترلیناحیه

وایهبهنسبتیکنواخت‌تریدماییتوزیع

.دارندگرم



ویژگی‌های‌حرارتی‌پنل‌های‌کف

32

یمیمستقتأثیردالضخامتولوله‌هافاصله

بالایحرارتیجرم.دارندحرارتیپاسخبر

.‌شودمیبارتغییربهکندپاسخباعثکف

رامسیستکلحرارتیمقاومتکف،پوشش

دبایآبدمایدلیلهمینبه.می‌دهدتغییر

.شودتنظیمشرایطبامتناسب



انتقال‌حرارت‌تابشی‌و‌جابجایی

33

عشعتشازترکیبی‌صورتبهکفپنلحرارت

لافاختبهتابش.می‌شودمنتقلجابجاییو

وابستهاطرافسطوحوکفسطحدمای

مایداختلافازناشیطبیعیجابجایی.است

وداینجمع.می‌گیردشکلاتاقهوایوکف

ینتعیرافضابهنهاییحرارتیشارمؤلفه،

.می‌کند



کنترل‌پیشرفته‌گرمایش‌از‌کف

34

ورتبه‌صراآبدبیناحیه‌ای،پالسیکنترل

ته‌تر،پیشرفروشدر.می‌کندتنظیمتناوبی

امانجبیروندمایاساسبرآبدمایریست

آبورودازمخلوط‌کنشیر.می‌شود

.ندمی‌کجلوگیریبویلربهسردبیش‌ازحد

.استپرهزینه‌ترولیایمن‌ترراهبرداین



گرمایش‌مادون‌قرمز‌و‌کاربردها

35

تشعشعیحرارتانتقالبرمادون‌قرمزگرمایش

باز،بزرگفضاهایبرایسیستماین.استمتمرکز

عیموضگرمایش.استمناسببسیارنیمه‌بازیا

.می‌شودانجامهواکلگرم‌کردنبهنیازبدون

صنعتیفضاهایوانبارهاسوله‌ها،درآنکاربرد

.استگسترده



مفهوم‌و‌هدف‌تبرید

36

دمایابمنبعیکازگرمااستخراجفرآیندتبرید

ربالاتدمایبامحیطیبهآنانتقالوپایین

ازرپایین‌تراسردمنبعدمایفرآینداین.است

استخراج‌شدهگرمای.می‌داردنگهاطرافمحیط

منتقلگرماییچاهبهمصرفیانرژیهمراهبه

ویهتهسامانه‌هایعملکردپایه‌یتبرید.می‌شود

.استصنعتیسرمایشومطبوع



طبقه‌بندی‌سامانه‌های‌تبرید

37

وورودیانرژینوعاساسبرتبریدسامانه‌های

دسته‌بندیترمودینامیکیفرآیند

نمتداول‌تریبخارتراکمیسیستم.می‌شوند

زاجذبیسیستم.استمطبوعتهویهدرروش

دهاستفاتبریداثرایجادبرایحرارتیانرژی

اثردرمادافتبانیزگازانبساطسیستم.می‌کند

.می‌کندعملانبساط



مبرد،‌سیال‌واسط‌و‌جاذب‌ها

38

هچرخدرگرمادفعوجذباصلیسیالمبرد

ایسردآبمانندواسطسیال.استتبرید

قلمنتدورفضاهایبهراسرمایشگلایکول،

مایعجاذبجذبی،سیستم‌هایدر.می‌کند

ویدبرومالیتیوم.می‌نمایدجذبرامبردبخار

.هستندرایججاذب‌هایازآمونیاک



مبردهای‌آیزئوتروپ،‌نزدیک‌آیزئوتروپ‌و‌زئوتروپ

39

اررفتوواحدشیمیاییترکیبمبردهابرخی

خیرتبدرآیزئوتروپمبردهای.دارندیکنواخت

یمبردها.نمی‌دهندترکیبتغییرتقطیرو

مادلغزش.هستنددماییلغزشدارایزئوتروپ

.ددارسیستمکنترلوطراحیدرمهمینقش



شماره‌گذاری‌و‌شناسایی‌مبردها

40

تمسیسشیمیایی،نام‌هایپیچیدگیبه‌دلیل

سیستماین.یافتتوسعهمبردهاشماره‌گذاری

نشانرافلوئوروهیدروژنکربن،اتم‌هایتعداد

اینمبنایASHRAE 34استاندارد.می‌دهد

اطلاعاتمبرد،کدشناخت.استنام‌گذاری

.می‌سازدآشکارراآنساختاری



ایمنی‌و‌طبقه‌بندی‌خطر‌مبردها

41

یاشتعال‌پذیروسمیتنظرازمبردهاایمنی

ASHRAEاستاندارد.می‌شودارزیابی

تقسیمBوAکلاس‌هایبهرامبردها

حسطسهدراشتعال‌پذیریهمچنین.می‌کند

یایمنگروهدو،اینترکیب.می‌شودتعریف

.می‌کندتعیینرامبرد



ویژگی‌های‌عملکردی‌مبردها

42

اثرمسیستراندمانبرتقطیروتبخیرفشار

برایمبردوروغنسازگاری.داردمستقیم

رسانایی.استضروریکمپرسورروانکاری

.ودمی‌شبهترحرارتانتقالموجببالاحرارتی

ارتجهیزاتعملکردوابعادفیزیکی،خواص

.می‌کنندتعیین



نشت،‌تشخیص‌و‌بهره‌برداری‌ایمن

43

خطراتوظرفیتافتموجبمبردنشت

مشعلمانندروش‌هایی.می‌شودایمنی

ابونصکفوالکترونیکیآشکارسازهالید،

ازنشت،سریعتشخیص.می‌شوداستفاده

.می‌کندجلوگیریانرژیاتلافوخرابی

الزاماتجزءمنظمنگهداریوپایش

.استبهره‌برداری



تخریب‌لایه‌اوزون‌و‌اثر‌گلخانه‌ای

44

درمهمینقشHCFCوCFCمبردهای

ODPشاخص.دارنداوزونلایهتخریب

.می‌دهدنشانرااوزونتخریبمیزان

راجهانیگرمایشاثرGWPشاخص

بهمنجرنگرانی‌هااین.می‌کندمقایسه

.شدندبین‌المللیمحدودیت‌های



حذف‌تدریجی‌و‌جایگزینی‌مبردها

45

فحذپاکهوایقوانینومونترالپروتکل

CFCمبردهای.کردندالزامراهاHFC 

افت،بازی.یافتندتوسعهجایگزینبه‌عنوان

.استضروریمبردهابازفرآوریوبازیابی

اهانهآگانتخابنیازمندتبرید،پایدارطراحی

.استمبرد



هاCFCشواهد‌جهانی‌حذف‌

46

نتایجهاCFCحذفبرایجهانیتلاش‌های

اتمطالع.استداشتههمراهبهقابل‌اندازه‌گیری

NOAAدربرموکلرغلظتکاهش

صدییک‌درکاهش.می‌کندتأییدرااستراتوسفر

گزارش1995سالدراوزونمخربمواد

ایسیاست‌هاثرگذارینشان‌دهندهرونداین.شد

.استبین‌المللیزیست‌محیطی



CFCوضعیت‌واقعی‌جایگزینی‌چیلرهای‌

47

چیلرهزار80حدود،1990دههاوایلدر

سالتا.بودفعالآمریکادرCFCبزرگ

یاحذفآن‌هادرصد24فقط1997

بهکاملجایگزینینسبت.شدندجایگزین

اینکندی.بودیکبهسهحدودمبردتبدیل

ارآشکرافنیواقتصادیچالش‌هایفرآیند

.کرد



هاCFCپیامدهای‌تأخیر‌در‌حذف‌

48

تقاضایافزایشموجبهاCFCحذفکندی

بازیافتیوبکرCFCذخایر.شدسرویس

بردمکمبودخطر.نبودندبازارنیازپاسخگوی

این.یافتافزایشبیست‌ویکمقرنآغازدر

راهاHCFCبهره‌برداریدورهوضعیت

.کردطولانی‌تر



HFCهیدروفلوئوروکربن‌ها‌

49

HFCاوزونتخریبوبودهکلرفاقدها

-CFCمهمجایگزینHFC-134a.ندارند

وپایینسمیتاستHCFC-22و 12

.دمی‌شومحسوبآناصلیمزیتبالا،ایمنی

روغن‌هایبهنیازوظرفیتافتحال،اینبا

.داردوجودسنتتیک



مبردهای‌معدنی‌و‌غیرآلی

50

اماقدیمیمبردهایهواوآبآمونیاک،

امابالاراندمانآمونیاک.هستندکارآمد

مبردیآب.دارداشتعال‌پذیریوسمیت

ینا.استاتمسفریزیرفشارهایبااماایمن

صنعتیکاربردهایدرعمدتاًمبردها

.می‌شونداستفاده



فرآیندها‌و‌سیکل‌های‌تبرید

51

اساسانبساطوتقطیرتراکم،تبخیر،

حالتبسته،سیکلدر.تراکمی‌اندتبرید

باز،لسیکدر.استاولیهحالتبرابرنهایی

وجودتساویاینهوا،انبساطمانند

وکاربردبهسیکلانتخاب.ندارد

.استوابستهمحدودیت‌ها



تحلیل‌عملکرد‌و‌سیکل‌ایده‌آل

52

بریدتنظریسیکلکاراترینکارنوسیکل

اصلیمعیارCOPعملکردضریب.است

تراکمیسیکل.سیستم‌هاستارزیابی

کاهش.استکارنوعملیجایگزینایده‌آل

رابازدهتقطیر،وتبخیردمایاختلاف

.می‌دهدافزایش



محاسبه‌آنتالپی‌مایع‌اشباع

53

اعاشبدمایازتابعیاشباعمایعآنتالپی

استخراجمبنایASHRAEجداول.است

برای.هستندچندجمله‌ایضرایب

HCFC-22، دماییبازهدررابطهاین

دقتتقریباین.استمعتبرمشخص

.داردسیکلتحلیلدرقابل‌قبولی



آنتالپی‌بخار‌اشباع‌و‌اهمیت‌آن

54

درکلیدینقشاشباعبخارآنتالپی

بازنیکمیتاین.داردتبریداثرمحاسبه

.می‌شودبیاندماتابعچندجمله‌اییک

قتد.هستندمبردنوعبهوابستهضرایب

ضروریسیستمطراحیبرایروابطاین

.است



اثر‌تبرید‌و‌بار‌سرمایشی

55

واحدتوسطجذب‌شدهگرمایتبرید،اثر

کلنرخسرمایشیبار.استمبردجرم

این.می‌دهدنشانرااستخراج‌شدهگرمای

.دهستنتجهیزاتانتخابمبنایمفهومدو

اربازبزرگ‌ترکمیمعمولاًواقعیظرفیت

.می‌شودانتخابمحاسباتی



زیرسردسازی‌و‌افزایش‌ظرفیت

56

ازپایین‌تررامبردمایعدمایزیرسردسازی

راتبریداثرفرآینداین.می‌برداشباعدمای

بهزیرسردسازیمیزان.می‌دهدافزایش

وابستهخنک‌کنندهسیالوکندانسور

هرابطبازیرسردشدهآنتالپیمحاسبه.است

.می‌شودانجامخطی



فوق‌گرمایش‌و‌حفاظت‌کمپرسور

57

دوروازجلوگیریفوق‌گرمایشاصلیهدف

شفوق‌گرمایمیزان.استکمپرسوربهمایع

این.ارددبستگیاواپراتوروکمپرسورنوعبه

تضمینراسیستمایمنیفرآیند

ندمی‌تواآنبیش‌ازحدافزایشولی.می‌کند

.دهدکاهشراراندمان



ضرورت‌سیستم‌های‌چندمرحله‌ای

58

‌ایتک‌مرحلهسیکلبالا،کاریفشارهایدر

چندمرحله‌ایسیستم.می‌شودناکارآمد

کاهشرامرحلههرتراکمنسبت

افزایشراکمپرسوربازدهامراین.می‌دهد

جزئیباردرعملکردانعطاف‌پذیری.می‌دهد

.می‌شودبیشترنیز



سیستم‌دومرحله‌ای‌با‌فلش‌کولر

59

تبخیررامبردازبخشیفلش‌کولر

بهراباقی‌ماندهمایعفرآینداین.می‌کند

اثر.می‌رساندمیان‌مرحلهاشباعدمای

کاهشتراکمکاروافزایشتبرید

بهنسبتبالاترCOPنتیجه،.می‌یابد

.استتک‌مرحله‌ایسیستم



فرآیند‌جریان‌در‌سیستم‌سه‌مرحله‌ای

60

ورتبه‌صمبردبخارسه‌مرحله‌ای،سیستمدر

.می‌شودکمپرسورایمپلرهایواردمتوالی

لحاصبخاربابخارتراکم،مرحلههرازپس

این.می‌گرددمخلوطفلش‌کولرهااز

ورودیترمودینامیکیشرایطاختلاط،

شکاهنتیجه،.می‌کنداصلاحرابعدمرحله

تمسیسکلیعملکردبهبودوتراکمکار

.است



نقش‌فلش‌کولرهای‌فشار‌بالا‌و‌پایین

61

عملمایعمبردجزئیتبخیربافلش‌کولرها

دمایکاهشباعثتبخیراین.می‌کنند

سیستمدر.می‌شودباقی‌ماندهمایع

فشارهایدرفلش‌کولردوسه‌مرحله‌ای،

رآیندفاین.می‌شوداستفادهمتفاوتمیانی

.می‌دهدافزایشراتبریداثر



کسری‌از‌مبرد‌تبخیرشده‌در‌فلش‌کولر

62

انرژیموازنهباتبخیرشدهمبردمقدار

پیآنتالتابعکسراین.می‌شودتعیین

خروجیوورودیجریان‌های

برایمقدارایندقیقمحاسبه.است

ردمبمخلوطکیفیت.استضروریطراحی

.استوابستهکسراینبهمستقیماً



محاسبه‌آنتالپی‌در‌نقاط‌اختلاط

63

یکآدیاباتفرآیندفرضاختلاط،نقاطدر

وزنیترکیبازمخلوطآنتالپی.استبرقرار

محاسباتاین.می‌آیدبه‌دستجریان‌ها

انجامسومودوممراحلبرای

ورودیشرایطدقیقتعییننتیجه،.می‌شود

.کمپرسورهاست



نقش‌و‌ماهیت‌اواپراتور

64

بریدتسیستماصلیاجزایازیکیاواپراتور

عهدهبرراگرماجذبوظیفهکهاست

انرژیتبخیر،بامبردمبدل،ایندر.دارد

رد.می‌کنداستخراجرااطرافمحیطحرارتی

مبدلیکاواپراتورتراکمی،سیستم‌های

ردعملک.استغیرمستقیمتماسباحرارتی

راندمانوظرفیتمستقیماًآنصحیح

.می‌کندتعیینراسیستم



طبقه‌بندی‌اواپراتورها

65

مادهیاسیالاساسبراواپراتورها

 .می‌شوندطبقه‌بندیخنک‌شونده

سردراهوامستقیماًهواییاواپراتور

تولیدسردآبمایع،اواپراتور .می‌کند

دوردستمصرف‌کننده‌هایبهوکرده

براینیزیخ‌سازاواپراتورهای .می‌فرستد

.دارندکاربردحرارتیذخیره‌سازی



انواع‌تغذیه‌مبرد‌در‌اواپراتور

66

روشمتداول‌ترینDXیامستقیمتغذیه

در.استمطبوعتهویهسیستم‌هایدر

وتبخیرلوله‌هادرونمبردحالت،این

سیستمدر.می‌شودفوق‌گرمکمی

هموارهحرارتانتقالسطحغرقابی،

یبرانیزبیش‌ازحدتغذیه.استمرطوب

.می‌شوداستفادهخاصکاربردهای



مرطوبDXکویل‌های‌

67

معمولاً‌تبخیردمای ،DXکویلدر

یجه،نتدر.هواستشبنمنقطهازپایین‌تر

این.می‌دهدرخکویلسطحرویچگالش

رطوبت‌گیریوسرمایشهم‌زمانفرآیند

وجرمهم‌زمانانتقال.می‌دهدانجامراهوا

.کویل‌هاستایناصلیویژگیحرارت



DXساختار‌و‌مشخصات‌هندسی‌کویل‌

68

آلومینیومیفین‌هایومسیلوله‌های

.هستندDXکویلاصلیاجزای

جوششحرارتانتقالداخلیریزفین‌های

فین‌هاولوله‌هافواصل .می‌کنندتقویترا

تعیینرافشارافتوحرارتیعملکرد

توسطمعمولاً‌پارامترهااین.می‌کنند

.می‌شوندبهینه‌سازیسازندگان



DXمدل‌دو‌ناحیه‌ای‌در‌کویل‌

69

تقسیمناحیهدوبهکویلدرمبردجریان

باً‌تقریدمایبامبرددوفازی،ناحیهدر.می‌شود

درحرارتانتقالضریب.می‌شودتبخیرثابت

وودهبکوچکفوق‌گرمناحیه.بالاستناحیهاین

.داردحرارتانتقالبرکاهندهاثر



انتقال‌همزمان‌حرارت‌و‌جرم

70

کمحرآنتالپیاختلافمرطوب،کویلدر

دمااختلافهم‌زمان،.استانتقالاصلی

باندفرآیاین.می‌کندایفامهمینقشنیز

.می‌شودتحلیلNTUواثربخشیروابط

وساده‌تررامحاسباتآنتالپی،مدل

.می‌کنددقیق‌تر



اثربخشی‌و‌افت‌فشار‌کویل

71

هبواقعیانتقالنسبتکویلاثربخشی

NTUتابعکمیتاین.استبیشینهانتقال

رویهسرعت.استحرارتانتقالضرایبو

ثراقطراتجداشدگیوفشارافتبرکویل

راندمانافتباعثحدازبیشمقادیر.دارد

.می‌شوندبهره‌برداریمشکلاتو



عملکرد‌در‌بار‌جزئی

72

مبردوهوادبیکاهشجزئی،باردر

نترلکسطح،کنترل.استاجتناب‌ناپذیر

استفادهدرهم‌تنیدهکنترلوردیف

ییخ‌زدگمانعمناسبکنترل.می‌شوند

تبخیردمایحفظ .می‌شودکویلسطح

.داردحیاتیاهمیتصفرازبالاتر



نقش‌کندانسور‌در‌سیستم‌تبرید

73

مسیستاصلیاجزایازیکیکندانسور

بررادمبرگرمایدفعوظیفهکهاستتبرید

ازباگازیمبردمبدل،ایندر.داردعهده

.می‌شودتبدیلمایعبهگرمادادندست

.ی‌گیردمانجامتقطیرفشاردرتقطیرفرآیند

بهبودموجبمایعمبردزیرسردسازی

.می‌شودانرژیصرفه‌جوییوراندمان



طبقه‌بندی‌کندانسورها

74

ندهخنک‌کنمحیطاساسبرکندانسورها

سورکندان.می‌شوندتقسیمگروهسهبه

استفادهگرمادفعبرایآبازآبی

راگرماهواییکندانسور.می‌کند

.ندمی‌کمنتقلمحیطهوایبهمستقیماً

یستمسدوازترکیبیتبخیریکندانسور

استهواییوآبی



کندانسورهای‌آب‌خنک

75

آببهگرماآب‌خنک،کندانسورهایدر

لمنتقطبیعیمنابعیاخنک‌کنبرج

ایدریاچهرودخانه،آبازاستفاده.می‌شود

سوبرکنترلوفیلتراسیوننیازمندچاه

بادریاآبساحلی،کاربردهایدر.است

این.می‌شوداستفادهخوردگیملاحظات

امادارندبالاییراندمانمعمولاًسیستم‌ها

.دمی‌طلبنبیشتریزیرساختیهزینه



انتقال‌حرارت‌در‌کندانسور‌پوسته‌ولوله

76

یرتقطفوق‌گرم‌زدایی،شاملحرارتانتقال

حرارتانتقالضریب.استزیرسردسازیو

تهوابسلولهسطحدمایاختلافبهتقطیر

یحرارتشارافزایشجوشش،برخلاف.است

عملکرد.می‌دهدکاهشراتقطیرضریب

عملیاتیشرایطبهشدتبهکندانسور

.استوابسته



پارامترهای‌مؤثر‌بر‌عملکرد‌کندانسور‌آبی

77

خروجیوورودیآبدمایاختلاف

آبدبیکاهش.استآبدبیتعیین‌کننده

رارکمپرسوتوانامامی‌کندکمراپمپمصرف

اندازهبهتقطیردمای.می‌دهدافزایش

.ستاوابستهخنک‌کنبرجشرایطوکندانسور

نهبهیشرایطانتخاببرایاقتصادیتحلیل

.استضروری



کندانسورهای‌هواخنک

78

هبمستقیماًراگرماهواخنککندانسور

این.می‌کندمنتقلمحیطهوای

ایفن‌هوفین‌دارکویل‌هایازکندانسورها

لیاصناحیهسه.می‌کننداستفادهمحوری

وتقطیرفوق‌گرم‌زدایی،شامل

ورودیهوایدمای.هستندزیرسردسازی

.ددارتقطیردمایبرمستقیمیتأثیر



و‌کنترل‌کندانسور‌هواخنکCTDعملکرد،‌

79

ورودیهوایوتقطیردمایاختلاف

 CTD.می‌شودتعریفCTDبه‌عنوان

ترکوچکاندازهامابیشترظرفیتبزرگ‌تر

بالاتقطیردمای.می‌کندفراهمراکندانسور

تنشوانرژیمصرفافزایشموجب

هوایدرفشارکنترل.می‌شودمکانیکی

.استضروریپایدارعملکردبرایسرد



کندانسورهای‌تبخیری

80

دفعیبراآبتبخیرازتبخیریکندانسور

سطح.می‌کنداستفادهتقطیرگرمای

حرارتانتقالضریبلوله‌هامرطوب

بهتنسبآبمصرف.می‌کندایجادبالایی

م‌هاسیستاین.استکمترخنک‌کنبرج

بسیارصنعتیکاربردهایدربه‌ویژه

.هستندکارآمد



انتخاب،‌مزایا‌و‌محدودیت‌ها

81

وینپایتقطیردمایتبخیریکندانسور

حال،اینبا.داردکمترانرژیمصرف

روبیمیککنترلومنظمنگهدارینیازمند

،اقلیمبهکندانسورنوعانتخاب.است

وابستهنگهداریهزینهوانرژیمصرف

نقشکندانسورصحیحطراحی.است

.ارددتبریدسیستمپایداریدرکلیدی



نقش‌و‌ساختار‌برج‌خنک‌کننده

82

ازیخنک‌سبرایوسیله‌ایخنک‌کنندهبرج

رد.استکندانسورگردشدرآبتبخیری

هوایبامستقیمتماسباآبتجهیز،این

موردبرج‌هایاکثر.می‌شودخنکمحیط

مکشنوعازمطبوعتهویهدراستفاده

ن،فشاملاصلیاجزای.هستندمکانیکی

بدنهوآبتوزیعسیستمحوضچه،پکینگ،

.است



طبقه‌بندی‌برج‌های‌خنک‌کننده

83

یانجرآرایشاساسبرمکانیکیبرج‌های

نوعسه.می‌شونددسته‌بندیآبوهوا

نجریامکشی،مخالفجریانشاملرایج

دمشیمخالفجریانومکشیمتقاطع

برمستقیمیتأثیرجریانآرایش.است

رجبنوعانتخاب.داردبرجابعادوراندمان

تسایمحدودیت‌هایوپروژهشرایطتابع

.است



برج‌جریان‌مخالف‌مکشی

84

وهواخروجیدرفنبرج،ایندر

درآبوهوا.داردقرارپکینگبالای

.ندمی‌کنحرکتیکدیگرمخالفجهت

استمآبسردترینباهواخشک‌ترین

بالاترینآرایشاین.می‌کندپیدا

.می‌کندفراهمراحرارتیراندمان



تحلیل‌حرارتی‌و‌تعاریف‌پایه

85

روچاپرنج،مانندمفاهیمیبابرجعملکرد

اختلافرنج.می‌شودتوصیفبلودانو

.استبرجخروجیوورودیآبدمای

دمایباخروجیآبدمایاختلافاپروچ

پارامترهااین.استورودیهوایتر

.تندهسبرجعملکردکیفیتاصلیشاخص



ضریب‌برج‌و‌انتقال‌جرم‌و‌حرارت

86

انتقالمبنایبربرجحرارتیتحلیل

.می‌شودانجامجرموحرارتهم‌زمان

واندازهنشان‌دهندهNTUیابرجضریب

برجبضریافزایش.استپکینگکیفیت

این.می‌شودراندمانافزایشموجب

یاتربهپکینگازناشیمی‌تواندافزایش

.باشدبرجبیشترحجم



ظرفیت،‌اندازه‌و‌نسبت‌آب‌به‌هوا

87

ازدهدفع‌شگرمایبابرابربرجظرفیت

بهاًعمدتبرجابعاد.استکندانسورآب

تنسب.استوابستهپکینگحجم

ردکلیدینقشهوادبیبهآبدبی

ایننادرستانتخاب.داردعملکرد

.می‌شودراندمانکاهشباعثنسبت



عوامل‌مؤثر‌بر‌عملکرد‌برج

88

عاملمهم‌ترینمحیطهوایتردمای

روچاپکاهش.استعملکردتعیین‌کننده

افزایشاماتقطیردمایکاهشباعث

ونگپکیپیکربندی.می‌شودبرجاندازه

.داردحیاتیاهمیتآبیکنواختتوزیع

رابرجطراحیمستقیماًاقلیمیشرایط

.می‌دهدقرارتأثیرتحت



پکینگ،‌توزیع‌آب‌و‌مصالح‌ساخت

89

راهواوآبتماسسطحپکینگ‌ها

شاملرایجنوعدو.می‌دهندافزایش

PVCفیلمیپکینگواسپلش‌بار

،یکنواختآبتوزیعسیستم.هستند

.ستامطلوبعملکردبهدستیابیکلید

،خوردگیبرابردرمقاوممصالحانتخاب

.می‌کندتضمینرابرجدوام



معرفی‌سیستم‌های‌تبرید‌جذبی

90

یحرارتانرژیازجذبیتبریدسیستم‌های

ادهاستفگرمایشیاسرمایشتولیدبرای

یگرمایانرژیسیستم‌ها،ایندر.می‌کنند

راکمتفرآینددرالکتریکیانرژیجایگزین

آب–برومایدلیتیومآبیمحلول.می‌شود

جذبیچیلرهایدرکاریجفترایج‌ترین

تبازیافبرایبه‌ویژهسیستم‌هااین.است

.دارنداهمیتاتلافیگرمای



انواع‌سیستم‌های‌جذبی

91

ه‌کاربسرمایشتولیدبرایجذبیچیلر

امکانجذبیهیتر–چیلر.می‌رود

فراهمراگرمایشوسرمایش

گرمایجذبیحرارتیپمپ.می‌کند

گرمایشمداربهوتقویترامحیط

یحرارتترانسفورماتور.می‌کندمنتقل

افزایشرااتلافیگرمایدمایجذبی

.می‌دهد



سیر‌تاریخی‌و‌توسعه‌فناوری

92

چیلرهای،19۶0و1950دهه‌هایدر

استفادهگستردهبه‌طوربخارجذبی

،197۳انرژیبحرانازپس.می‌شدند

ازمشکل‌سسیستم‌هااینپایینراندمان

بارقابتتوانتک‌اثرهجذبیچیلرهای.شد

توسعه.نداشتندراتراکمیچیلرهای

عطفنقطهدواثره،جذبیچیلرهای

.بودفناوریاینبازگشت



تحلیل‌اقتصادی‌سیستم‌جذبی

93

تجهیزاتشاملبایداقتصادیارزیابی

پمپ‌هاوخنک‌کنبرجمانندجانبی

ذبیجسیستمدرکمکیانرژیهزینه.باشد

رد.استالکتریکینوعازبالاترمعمولاً‌

مسیستبرق،بالایتعرفهباپروژه‌های

بازگشتدوره.دارداقتصادیمزیتجذبی

.تاسقابل‌قبولوچندسالهاغلبسرمایه



کاربردها‌و‌جایگاه‌صنعتی

94

بازارازمحدودیسهمجذبیچیلرهای

تساعابرایسیستم‌هااین.دارندجهانی

.هستندمناسببسیاربرقمصرفاوج

راهکاریتراکمیوجذبیچیلرترکیب

زااستفاده.استبزرگپروژه‌هایدررایج

زیست‌محیطیمزیتمبرد،به‌عنوانآب

.می‌کندایجادمهمی



آب–خواص‌محلول‌لیتیوم‌بروماید

95

جرمیکسربامحلولترکیب

یشافزا.می‌شودتوصیفلیتیوم‌بروماید

کاهشرامحلولبخارفشارLiBrغلظت

آببخارجذبامکانویژگیاین.می‌دهد

.ندمی‌کفراهمراپایینبسیارفشارهایدر

عملکردمبنایمحلولتعادلیرفتار

.استجذبیسیستم



غلظت–نمودارهای‌تعادلی‌و‌آنتالپی

96

غلظتوفشاردما،رابطهتعادلی،نمودار

ایمنیحدتبلورخط.می‌دهدنشانرا

ارنمود.می‌کندمشخصرامحلولعملکرد

فتوصیرامحلولانرژیغلظت–آنتالپی

مانعشرایط،دقیقکنترل.می‌کند

.می‌شودLiBrکریستالیزاسیون



ساختار‌چیلر‌جذبی‌دواثره

97

ژنراتوردوشاملدواثرهجذبیچیلر

به‌عنوانآب.استپایینوبالادما

عملجاذببه‌عنوانLiBrومبرد

داخلیحرارتیمبدل‌های.می‌کند

.دارند COPافزایشدرکلیدینقش

ک‌اثرهتسیستمبهنسبتآرایشاین

.داردبالاتریراندمان



اجزای‌اصلی‌و‌واحد‌تخلیه‌هوا

98

سورکندانوژنراتورهاابزوربر،اواپراتور،

یفهوظپمپ‌ها.سیستم‌انداصلیهسته

عهدهبررامبردومحلولجابه‌جایی

غیرقابل‌تقطیرگازهاینفوذ.دارند

هواتخلیهواحد.استاجتناب‌ناپذیر

پایدارعملکردوخلأحفظبرای

.استضروری



سیکل‌جریان‌محلول‌و‌مبرد

99

،بالافشارناحیهسهبهجذبیسیکل

ولمحل.می‌شودتقسیمپایینومتوسط

ستهپیوبه‌طورغلیظونیمه‌غلیظرقیق،

وتغلیظتبخیر،جذب،.استگردشدر

.وندمی‌شانجامزنجیره‌ایبه‌صورتتقطیر

ازیکیموازی،معکوسجریانآرایش

.استعملیاتیسیکل‌هایبهینه‌ترین



نقش‌و‌جایگاه‌هواساز

100

درهوارسانیسیستمقلبهواساز

 .استهیدرونیکمرکزیسامانه‌های

،تصفیهاختلاط،وظیفهتجهیزاین

برراهواتوزیعوگرمایشسرمایش،

دربرگشتیوبیرونهوای.داردعهده

مطلوبشرایطبهوترکیبآن

بهفننیرویباهواسپس.می‌رسند

.می‌شودهدایتمختلففضاهای



ساختار‌کلی‌و‌دامنه‌عملکرد

101

طراحیمدولاربه‌صورتاغلبهواسازها

باکسشاملاصلیاجزای.می‌شوند

نترلکبخشوفیلترکویل،فن،اختلاط،

انندمکمکیاجزایکاربرد،بهبسته.است

دهافزوپیش‌گرمایشکویلورطوبت‌زن

مقیاسازهواسازهاهوایدبی.می‌شود

.استمتغیربزرگبسیارتاکوچک



طبقه‌بندی‌افقی‌و‌عمودی

102

طحهم‌سفیلتروکویلفن،افقی،هواسازدر

فکفضاینیازمندنوعاین.می‌شوندنصب

فادهاستموتورخانهدراغلبواستبیشتری

کمتریفضایعمودیهواساز.می‌شود

محدودآنارتفاعومی‌کنداشغال

نوعدوهردرارتعاشوصداکنترل.است

.داردبالاییاهمیت



Blow-Throughو‌دهشی‌ Draw-Throughمکشی

103

ددارقرارکویلازپسفنمکشی،نوعدر

این.می‌شودمکشکویلرویازهواو

سطحرویهوایکنواختتوزیعآرایش

فندهشی،نوعدر.می‌کندتضمینراکویل

ویلکبههواومی‌شودنصبکویلازپیش

چندمنطقه‌ایهواسازهای.می‌شوددمیده

.هستنددهشینوعازمعمولاً



هواساز‌هوای‌تازه‌و‌هواساز‌اختلاطی

104

ونبیروهوایازترکیبیاختلاطیهواساز

یهواهواساز.می‌کندشرطیرابرگشتی

ومی‌کندکاربیرونهوایبافقطتازه

ایشسرمکویلنوع،ایندر.نداردبرگشت

.دمی‌شوانتخابچندردیفه‌تروعمیق‌تر

آندریخ‌زدگیحفاظتوانرژیبازیابی

.داردویژهاهمیت



هواساز‌تک‌منطقه‌ای‌و‌چندمنطقه‌ای

105

راناحیهیکتنهاتک‌منطقه‌ایهواساز

دچنچندمنطقه‌ایهواساز.می‌کندتغذیه

پوششرامتفاوتنیازهایباناحیه

چندکانالهقدیمیسیستم‌های.می‌دهد

.شده‌اندمنسوخانرژیاتلافبه‌دلیل

باچندمنطقه‌ایهواسازترکیبامروزه

VAVاسترایج.



بدنه،‌فن‌و‌کویل: اجزای‌اصلی

106

وحرارتیعایق‌بندیدوجدارهبدنه

فن‌های.می‌کندفراهمبهتریبهداشتی

انراندمعقبخمیدهپرهباسانتریفیوژ

شاملکویل‌ها.دارندکمترصدایوبالا

پیش‌سردکنوگرمایشیسرمایشی،

حیحصتخلیهویخ‌زدگیحفاظت.هستند

.استطراحیالزاماتازکندانس



فیلتراسیون،‌رطوبت‌زن‌و‌بخش‌هوای‌بیرون

107

هوایتکیفیدرکلیدینقشفیلترها

وکیسه‌ایفیلترهای.دارندداخل

دیمیقفیلترهایجایگزینکارتریجی

درمانیمراکزدررطوبت‌زن‌ها.شده‌اند

محل.هستندضروریصنعتیو

 IAQبرمستقیماًتازههوایورودی

.می‌گذاردتأثیر



آرایش‌اجزا‌و‌سرعت‌روی‌کویل

108

توالیبایدهواسازدراجزاچیدمان

کویل.باشدداشتهمنطقی

ازجلوگیریبرایپیش‌گرمایش

صبنسرمایشکویلازپیشیخ‌زدگی

اصلیعاملکویلرویسرعت.می‌شود

ازشبیمقادیر.استهواسازابعادتعیین

قطراتپرتابوفشارافتباعثحد

.می‌شودآب



انتخاب‌هواساز‌و‌ملاحظات‌طراحی

109

فشار،دبی،اساسبرهواسازانتخاب

یلکوفن،.می‌شودانجامکنترلوراندمان

ابانتخهماهنگبایدکنترلسیستمو

نقشجزئیباردرانرژیتحلیل.شوند

یشآسامناسب،هواساز.داردتعیین‌کننده

ینتضمراپایدارهوایکیفیتوحرارتی

.می‌کند



Packaged Unitتعریف‌و‌جایگاه‌

110

مطبوعتهویهسیستمیکپکیجیونیت

همتجهیزاین.استمستقلویکپارچه

انجامراگرمایشوسرمایشعمل

هواتوزیعمحرکهنیرویهمومی‌دهد

اصلیاجزایتمام.می‌کندفراهمرا

همجموعدویایکدرگرمایشوتبرید

پکیج،یونیت.دارندقرارکارخانه‌ای

 Unitaryسیستم‌هایاصلیتجهیز

.می‌شودمحسوب



AHUو‌Packaged Unitتفاوت‌

111

وسطتهمیشهسرمایشپکیج،یونیتدر

ویژگی،این.می‌شودانجامDXکویل

برمبتنیهواسازهایباآناساسیتفاوت

یونیتدرهوارسانبخش.استسردآب

.می‌شودنامیدهAir Handlerپکیج

وکمپرسورهاشاملدیگربخش

.استکندانسور



اجزای‌اصلی‌روف‌تاپ‌پکیج

112

داخلی،فنبدنه، :شاملهوارسانبخش

واختلاطباکسفیلتر، ،DXکویل

شاملتبریدبخش .استکنترل‌ها

گرم‌کن .می‌باشدکندانسوروکمپرسورها

اجزایرطوبت‌زنوبرگشتفنگازی،

.هستنداختیاری



Curbو‌کِرب‌DXفن‌ها،‌کویل‌

113

فینوردیفتعداددارایDXکویل

تردلیلبه.استمدلهربرایثابت

هتخلیوسینیطراحیکویل،بودن

بکِرروییونیت.دارداهمیتکندانس

وآب‌بنداتصالکهمی‌شودنصب

کربارتفاع.می‌کندفراهمراسازه‌ای

.اشدبسازگاربادباروبامشیبباباید



سیستم‌گرمایش‌و‌کمپرسورها

114

یاگازیکورهتوسطمی‌تواندگرمایش

‌هامشعل.شودانجامالکتریکیهیتر

شعلهپایشوایمنیکنترلدارای

ایاسکرالمعمولاًکمپرسورها.هستند

‌هاییونیتدر.هستندرفت‌وبرگشتی

کنترلبرایکمپرسورچندبزرگ،

.می‌شوداستفادهمرحله‌ای



فن‌کویل‌چیست؟

115

تجهیزیکFan Coil Unitفن‌کویل

یآبمطبوعتهویهسیستم‌هایدرانتهایی

لکویرویازهواعبوربادستگاهاین.است

وسرمایشوظیفهگرم،آبیاسردآب

فن‌کویل‌ها.داردعهدهبررافضاگرمایش

–یلرچیابویلر–چیلرسیستم‌هایدرمعمولاً

یدماکنترل.می‌شونداستفادههیت‌پمپ

انجاممستقلومحلیبه‌صورتفضا

.می‌شود



اجزای‌اصلی‌فن‌کویل

116

تشکیلزیراجزایازفن‌کویلهر

(الآکسییاسانتریفیوژ)فن:می‌شود

نیهواسیفیلتر(گرم/سردآب)کویل

والکتروموتورکندانستخلیهلولهو

ایمزایازیکیساخت،سادگیکنترلر

.استفن‌کویلاصلی



Concealed Ceilingفن‌کویل‌زیرسقفی‌توکار‌

117

ومی‌شودنصبکاذبسقفداخلنوعاین

زیبایی.می‌شوددیدههوادریچهفقط

هبکمترفنصدایومی‌شودحفظمعماری

‌کویلفننوعرایج‌ترین.می‌گرددمنتقلفضا

مدرنمسکونیواداریساختمان‌هایدر

دسترسیوکاذبسقفبهنیاز.است

.داردتعمیراتبرایمناسب



Wall Mountedفن‌کویل‌دیواری‌

118

تاسپلیگازیکولرمشابهودیوارروی

دسترسیوآساننصب.می‌شودنصب

یفضاهامناسب.داردسرویسبرایساده

اتاق‌هاومسکونیواحدهایکوچک،

وکارتنوعبهنسبتزیبایی،نظراز.است

.استضعیف‌تر



Floor Standingفن‌کویل‌زمینی‌

119

.ودمی‌شنصبدیوارنزدیکیاکفروی

ذبکاسقفکهاستفضاهاییمناسب

راحتبسیاردسترسی.نداردوجود

،هتل‌هادر.داردنگهداریوتعمیربرای

بازسازی‌شدهوقدیمیساختمان‌های

.استرایج



Cassetteفن‌کویل‌کاستی‌

120

راهواومی‌شودنصبکاذبسقفدر

توزیع.می‌کندتوزیعجهتچهاردر

آناصلیمزایایازهوایکنواخت

فضاهایمناسبومدرنظاهر.است

ههزین.داردفروشگاه‌هامانندبزرگ‌تر

تربیشسادهفن‌کویل‌هایازآناولیه

.است



Ducted Fan Coilفن‌کویل‌کانالی‌

121

ضافچندومی‌شودمتصلکانال‌کشیبه

دماکنترل.می‌کندتغذیههمزمانرا

انجامZoneناحیه‌ایبه‌صورتمعمولاً

یطراحدربالاییانعطاف‌پذیری.می‌شود

بایدفنصدایوکانالفشارافت.دارد

.شودطراحیبه‌دقت



مقایسه‌سیستم‌دو‌لوله‌و‌چهار‌لوله

122

یافن‌کویللوله،دوسیستمدر

مسیستدر.گرمایشیاداردسرمایش

گرمایشوسرمایشلوله،چهار

لولهچهار.استممکنهم‌زمان

شتریبیاولیههزینهولیبالاترآسایش

اربریکواقلیمبهسیستمانتخاب.دارد

.استوابستهساختمان



معیارهای‌انتخاب‌فن‌کویل
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هتوجزیرمواردبهبایدفن‌کویلانتخابدر

:شود

فضاگرمایشیوسرمایشیبار•

dBیاNCصداسطح•

معماریمحدودیتونصبمحل•

تعمیراتبرایدسترسی•

(لوله4یالوله2)سیستمنوع•

درمهمینقشفن‌کویلصحیحانتخاب

.داردانرژیمصرفوآسایش



داکت‌اسپلیت‌چیست؟

124

عمطبوتهویهسیستمیکاسپلیتداکت

یونیتشاملکهاستDXمستقیمانبساط

کندانسورخارجییونیتوکانالیداخلی

ازتولید،ازپسگرمیاسردهوای.می‌باشد

یعتوزمختلففضاهایبهکانال‌کشیطریق

سادگیازترکیبیسیستماین.می‌شود

داکت.هواستمرکزیتوزیعواسپلیت

اریادومسکونیواحدهایدربیشتراسپلیت

.داردکاربردمتوسط



اجزای‌اصلی‌داکت‌اسپلیت

125

تشکیلزیراجزایازاسپلیتداکت

ووراواپرات)کانالیداخلییونیت:می‌شود

وکمپرسور)خارجییونیت(فن

هواتوزیعکانال‌های(کندانسور

ومبردلوله‌هایکنترلروترموستات

ایناصلیمزیتساخت،سادگی.درین

.استسیستم



یونیت‌داخلی‌داکت‌اسپلیت

126

بکاذسقفداخلمعمولاًداخلییونیت

ازارهواسانتریفیوژ،فن.می‌شودنصب

هوادبی.می‌دهدعبورDXکویلروی

حسط.می‌شودتأمینمتمرکزبه‌صورت

طراحیدربایدداخلییونیتصدای

.شودکنترل



(کندانسور)یونیت‌خارجی‌

127

کمپرسور،شاملخارجییونیت

روی.استفنوهواخنککندانسور

نصببازفضاییابالکنپشت‌بام،

تأثیرحرارتدفعکیفیت.می‌شود

تخابان.داردسیستمراندمانبرمستقیم

وعملکرددرمهمینقشنصبمحل

.دارددستگاهعمرطول



سیستم‌کانال‌کشی‌در‌داکت‌اسپلیت

128

شدهکانال‌هاواردداخلییونیتازهوا

برکانالطراحی.می‌رسدفضاهابهو

ذاراثرگانرژیمصرفوصدافشار،افت

ریجلوگیبرایکانال‌هاعایق‌کاری.است

رداشتباه.استضروریانرژیاتلافاز

ارسیستمکلعملکردکانال‌کشی،

.می‌کندتضعیف



گرمایش‌در‌داکت‌اسپلیت

129

انجامروشدوبهمی‌تواندگرمایش

آب‌گرمکویل-الکتریکیکویل:شود

بویلریاپکیجبهمتصل

کمتریانرژیمصرفآب‌گرمکویل

شرایطبهگرمایشنوعانتخاب.دارد

.استوابستهپروژه



کنترل‌دما‌و‌زون‌بندی

130

یکاسپلیتداکتاستاندارد،حالتدر

موتوریدمپربا.داردمرکزیترموستات

زون‌بندی.کردایجادزون‌بندیمی‌توان

راانرژیمصرفوافزایشراآسایش

می‌تواندنادرستکنترل.می‌دهدکاهش

.شوددماناپایداریباعث



در صورت داشتن هرگونه سوال در خصوص دوره 
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