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 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
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اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
سیسـتم هـای     –خطـوط فـوق توزیـع و انتقـال           پست هـا،  اجرایی  مشخصات فنی عمومی و     «نشریه حاضر با عنوان         

منظور شناسایی سیستم های سرمایش و گرمـایش و         به  »  پست های فشار قوی   در  سرمایش و گرمایش و تهویه مطبوع       
مسقف و همچنین نحوه انتخـاب سیسـتم هـای فـوق الـذکر بـرای                تهویه مطبوع و گردش هوا در ساختمانها و فضاهای          

مطالـب مـورد بحـث شـامل        . ساختمانهای پست های فوق توزیع و انتقال در اقلیم های مختلف تهیه و تدوین شده است               
معرفی سیستم های تهویه مطبوع، سرمایش و گرمایش و کاربرد انها در پستهای فشار قوی و همچنین ضوابط طراحـی و        

 .  العمل های نصب و نگهداری سیستم های مزبور می باشددستور
ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت  

ند ا  های مهندسی مشاور که با اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده                    و شرکت 
 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است

 
 نظارت راهبردیمعاون 
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 مقدمه

 رسیدن به یک شرایط هماهنگ و یکسان، همچنین         ازگیری صنعت برق به سوی استاندارد کردن موضوعات و نی           با توجه به جهت   
 400  تـا  63 پسـتهای  دربحث تهویه و سرمایش و گرمـایش      های مختلف از جمله       تحصیل و حفظ کیفیت مبانی قابل قبول در زمینه        

 . تدوین شده استنشریه، این  ایرانکیلوولت
ها و فضاهای مسقف و همچنین نحوه انتخـاب    بر شناسایی سیستمهای سرمایش و گرمایش و گردش هوا در ساختمان نشریهاین  
 . ال در مناطق مختلف کاربرد داردهای فوق توزیع و انتق های پست الذکر برای ساختمان های فوق سیستم

 کلیات-1-1

...) گـرد و غبـار و تعفـن و        ( مناسب از لحاظ دما، فشار، رطوبت، صدا، آلـودگی           مکانیسرمایش و گرمایش، ایجاد      هدف از تهویه و   
 . با بهترین راندمان کار کنندیبرای کارمندان و دستگاهها است تا در محیط

 از   ناشـی  ایـن تلفـات   . کننـد   را از داخل به بیرون و یا بالعکس منتقل می         بوده و انرژی     برودتی   تلفات حرارتی و    دارایها    ساختمان
ج و یا منابع حرارتی داخلـی       وورود و خر  بسته شدن درهای     و های دیوار و سقف، باز      ها و همچنین انتقال حرارت از جداره        درزها، پنجره 

این سیستم در فصول سـرد بـا تولیـد حـرارت            . ت و تغییرات انرژی را جبران کند       لازم است سیستمی بکار رود تا این تلفا        لذا. باشد  می
 . کند کند و در فصلهای گرم با تولید برودت، شرایط مطبوع را ایجاد می محیط را گرم می

ا شـرایط   بهمراه  رطوبت  وجود   دیگر از طرف    .کند    زدگی می   و زنگ خوردگی  در دستگاهها  ایجاد     وجود رطوبت همراه با دمای بالا       
هـا و سـایر    ایجاد اتصال کوتاه در کنتاکتورها، رلـه احتمال   کیلوولت شده و     20 موجب کاهش تحمل عایقی مثلاً در تابلوهای         مناسبنا

 .برد را بالا میدستگاهها 
در تولید امل جریان و دستگاههای برقی حه خاصیت ذاتی سیمهای ابودن هوا به همر   گرم  . دما هم اثرات نامطلوبی بر سیستم دارد      

تواند موجب سوختگی دستگاهها و قطع بـرق و احیانـاً            سازد بلکه در مواقعی می      ها را نامناسب می     حرارت، نه تنها شرایط کاری سیستم     
 . شودسوزی آتش

کنتـرل نمـوده و در حـد       دما را بـه دقـت        ورطوبت  که بتواند   نیاز به سیستمی است     فشار قوی   های     پست ساختمانهایبنابراین در   
در شرایط مناسب قرار    در این اماکن    بایستی  پست   اپراتورهای   علاوه براین  .ا کاهش یابد  ه  وب نگاه دارد تا احتمال وقوع این پدیده       مطل

لیمـی و محیطـی   سیستم تهویه مطبوع با توجه بـه شـرایط اق   انتخاب نوع .داشته باشند تا با آسایش به وظیفه حساس خود عمل کنند          
ها ابتدا بایستی نیازهای شرایط هوا تعیین شود و سپس با توجه به سایر عوامـل یـاد شـده نـوع            این در پست  بنابر. گیرد  پست انجام می  

 .سیستم حرارتی و برودتی را تعیین نمود

  ها مقررات استاندارد جهت کارکرد دستگاه -1-2

بنـدی     دسـته  D و   C و   B و   A  س کلا  چهار در 60 654-1 شماره   IECطبق استاندارد   توان    میها و نواحی مختلف را        ساختمان
نسبی برای کارکرد دارند کـه توسـط دسـتگاههای            و رطوبت  ها شرایط خاصی از قبیل محدوده دما        بندی  نمود که هر کدام از این دسته      

 . شوند گیری می گیری و کنترل در محیط اندازه اندازه
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  شماره IEC ها در استاندارد    که این محدوده  ئه شده   چند محدوده برای دما و رطوبت ارا      ) D و C و B و A(های مختلف     کلاسبرای  
 . ها بستگی به اهمیت شرایط برای دستگاهها یا اپراتورهای آن مکان دارد  اعمال این محدوده.  آمده است3-3-60721

 شود  هایی که در آن از تهویه مطبوع استفاده می  مکان:A کلاس -1-2-1
هـایی کـه در آن        به عنوان مثال مکان   . های مشخص قرار گیرند     بایستی در محدوده   هایی هم رطوبت و هم دما می        در چنین مکان  

انـد را     قـرار گرفتـه    ) بوده و نیاز به کنترل دقیق این شـرایط دارنـد            که به شرایط محیطی حساس    (دستگاههای کامپیوتری الکترونیکی    
 ایـن کـلاس شـامل    .گیـرد  قـرار مـی  م در این کلاس  کنترل پستهای فشار قوی هسالن .توان از جمله این مناطق به حساب آورد  می

 :گردد  به شرح زیر تعریف می کهاست  60721-3-3  شمارهIEC  در استاندارد3K1کلاس آب و هوایی 
3K1 :گیرد شود را در برمی ی هوا بصورت پیوسته کنترل میاین کلاس فضاهای تهویه شده بسته که در آن رطوبت هوا و دما. 

 های سربسته  ایش و گرمایش در محیط سرم:B کلاس -1-2-2
 بعبارت دیگر دستگاههای سرمایش و گرمایش تنها دما را در محدوده استاندارد       .شود   دمای هوا کنترل می    تنهاها     مکان  نوع در این 

خواهنـد  ت از جمله ایـن کـلاس         و همچنین محل نگهداری تجهیزا     نموده بطور پیوسته کار     پرسنلمکانهایی که در آن     . دارند  نگه می 
 . بود

 :مرتبط هستندهای آب و هوایی زیر   که به کلاسشدهتقسیم  B3, B2,B1 بخش 3این کلاس به 
)B1 (3K2 :     3این کلاس همانند کلاسK1                 گیـرد و     بوده با این تفاوت که فقط کنترل دما در آن بصورت پیوسـته صـورت مـی

گیرد   نیاز صورت می   زنی برای نگهداری حالت مورد     م رطوبت م گرمایش و هم سرمایش و ه      در این کلاس ه   . شود  رطوبت کنترل نمی  
 ).فضا و محیط خارج وجود داشته باشد هنگامی که اختلاف زیادی بین آب و هوای آن به ویژه(

3K3)B2و (1K2:      3این کلاس همانند کلاسK1         شود    بوده با این تفاوت که فقط دما کنترل می)  هم . )شود  رطوبت کنترل نمی
 . هنگامی که اختلاف دمای زیادی بین محیط و فضای داخل باشدبه ویژهگیرد  رمایش در این ناحیه صورت میگرمایش و هم س
(3K4)B3 :     3این کلاس همانند کلاسK3         از رطوبـت نسـبی      گسـتره وسـیعی     را با  مکانهاییبوده با این تفاوت که این کلاس 

 .دهد پوشش می

 اند  قرار گرفته زیر سرپناه هایی که در   مکان:C کلاس -1-2-3
شـوند امـا تجهیـزات از تـابش           دمای هوا و رطوبت نسبی هیچکدام کنترل نمـی        اند    هایی که در زیر سرپناه قرار گرفته        برای مکان 

های محصوری که گرمـایش و سـرمایش بـرای آنهـا منظـور                مکان. شوند   و غیره محافظت می    ، باران و فشار باد    یم نور خورشید  مستق
  .اند دسته شود نیز از این نمی

حداقل . گیرد  های طبیعی صورت می     ا با روش  شود و تعویض و تهویه هو       در این مکانها معمولاً از سرمایش و گرمایش استفاده نمی         
). بـان   به دلیل تابش خورشید روی سایه     ( ولی ماکزیمم دما معمولاً بیشتر از دمای محیط است           باشدبرابر دمای محیط    ممکن است   دما  

 . باشند از اینگونه مناطق میهای وسایل   و اتاقکاتانبارهای ضایع
 :استهای آب و هوایی زیر  شود که مربوط به کلاس  می تقسیم C3و  C2, C1خود به سه بخش C کلاس
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C1 3K5) :(1K3 :     3این کلاس همانند کلاسK3    شود با این تفاوت که نه دما و نه رطوبـت هیچکـدام     فضاهای بسته را شامل می
شود، آن هم هنگامی که اختلاف دمای این ناحیه بـا محـیط بیـرون زیـاد                    در این فضا فقط از گرمایش استفاده می        .وندکنترل نمی ش  

 .باشد
C2 (3K6) :3 همانند کلاس  ،در این کلاسK5شوند وبت هیچکدام کنترل نمی دما و رط.  

)C3 (3K7:  که بصورت این مکانها شامل نقاطی است      . روند  کار می های روبازی که مستقیماً با محیط خارج ارتباط دارند ب            برای مکان
 .شوند حفاظت می) باران و تشعشع(جزئی از محیط خارج 

 های روباز   مکان:D کلاس -1-2-4
تابش آفتاب، بنابراین در اثر . ندبر شوند و تجهیزات در شرایط اتمسفر به سر می در مناطق روباز دما و رطوبت هیچکدام کنترل نمی  

 . زدگی قرار دارند ، برف و یخن، تگرگباد، بارا
هـای روبـاز تغییـرات         همچنین در محـیط    .های روباز تشعشعات جوی در افزایش یا کاهش دمای دستگاهها اهمیت دارد             در محیط 

عت مای دستگاهها بسـر    د بوده چرا که  افتد و تفاوت دمای سایه و آفتاب اهمیت بسزایی برای دستگاهها دارا               شرایط بسرعت اتفاق می   
 .، دمای مجاز سطح دستگاهها استبالایی دما در این مکانها حد. کند تغییر می
 :استهای آب و هوایی زیر  شود که مربوط به کلاس  تقسیم میD2, D1خود به دو بخش D کلاس
)D1 4K2 1)  وK8 :  نـاطق بـا    بازی است که کاملاً در معرض آب و هوای محیط اطراف بوده و محدود بـه م                های رو   مربوط به مکان

 .شود آب و هوای معتدل روبه سرد، گرم و خشک و نسبتاً گرم و خشک می
)D2 (4K3 :   4همانند کلاسK2        شود که عموماً دارای آب و هوای سرد، گرم و مرطوب              می ی بوده با این تفاوت که مربوط به مناطق

 .باشند و معتدل می
 . آمده استزیرها در جدول  پارامترهای آب و هوایی این مکان

 
 60654-1 شماره IEC مطابق استاندارد های مختلف  پارامترهای آب و هوایی و شرایط بحرانی برای کلاس:1-1جدول 

 

 و IEC 60721-3-1, IEC 60721-3-3 علائم درون پرانتز کلاسهای آب و هوایی هستند که از استانداردهای 
IEC 60721-3-4 اند شده استخراج 

 واحد پارامتر محیطی
A1* 

(3K1)  
B1 

(3K2) 

B2 
(3K3) 
(1K2) 

B3 
(3K4)  

C1 
(3K5) 
(1K3) 

C2 
(3K6) 
(1K3) 

C3 
(3K7) 
(1K5) 

D1 
(4K2) 
(1K8) 

D2 
(4K3)  

 C +20 +15 +5 +5 -5 -25 -40 -33 -50° حداقل درجه حرارت هوا
 C +25 +30 +40 +40 +45 +55 +70 +40 +40° حداکثر درجه حرارت هوا

 15 15 10 10 5 5 5 10 20 % حداقل رطوبت نسبی
 100 100 100 100 95 95 85 75 75 % حداکثر رطوبت نسبی
 g/m3 4 2 1 1 1 0.5 0.1 0.26 0.03 حداقل رطوبت مطلق
 g/m3 15 22 25 29 29 29 35 25 36 حداقل رطوبت مطلق

 W/m3 500 700 700 700 700 1120 1120 1120 1120 تشعشع خورشیدی
 C /min 0.1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5° ** میزان تغییرات درجه حرارت

  برای مقادیر دمایی ذکر شده C° 2±تلورانس * 
 .در مواقعی که ذکر شده باشد بایستی مدنظر قرار داده شود** 
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 های تهویه مطبوع   سیستمانواع -1-3

ار حساسی است که توسـط مهنـدس        ، تصمیم بسی  وع برای یک فضا یا ساختمان بخصوص      گزینش صحیح نوع سیستم تهویه مطب     
.  طراح، نظر کارفرما و یا ساکنین و امکانـات و شـرایط سـاختمان نیـز دخالـت دارنـد                    نظره بر   ودر این انتخاب علا   . شود  طراح اخذ می  

 :توان به ترتیب زیر برشمرد د میطراح سیستم تهویه مطبوع قرار گیر نظر موردترین مسائلی را که باید  عمده
 گذار شخص یا سازمان سرمایهامکانات مالی  -
  هدف، موقعیت مکانی شاملفضا یا ساختمان  -

 ، سایه ، تابش آفتاب دما، رطوبت، بادشاملمشخصات خارج ساختمان  -

  ...ی وچراغها، سایر مولدهای حرارتشامل تغییرات بار حرارتی داخل ساختمان  -

، تجهیزات و تنظـیم عملکـرد سیسـتم تحـت بـار      طبوعم تهویه متهای فیزیکی فضا یا ساختمان از نظر تطبیق با سیس   جنبه -
 تیرحرا

 های شخص کارفرما در مورد کیفیت هوای محیط انتظارات و ایده -

راه بـا    تهویـه تحـت فشـار، سـرمایش هم ـ         ،)اسـتفاده از فـن    ( تهویه هوا بصورت اجبـاری       ، تهویه طبیعی  صورتتهویه مطبوع به    
  .گیرد انجام می) مانند کولرگازی( مستقر در اتاق ی مجزاسیرکولاسیون هوا و سرمایش

 . آورده شده است اشاره شده در قسمت قبلهای مختلف در جدول زیر نوع سیستم تهویه مطبوع مناسب برای کلاس
 های مختلف نوع سیستم تهویه مطبوع مناسب برای کلاس: 2-1جدول 

 نوع سیستم تهویه مطبوع
سرمایش مجزا 
 مستقر در اتاق

ش همراه با سرمای
تخلیه هوا بصورت  تهویه تحت فشار سیرکولاسیون هوا

س  تهویه طبیعی اجباری
کلا

ظر
د ن
مور

 

+*) + - - - 3K1 
+ + - - - 3K2 
+ + +**) +**) +**) 3K3 
+ + +**) +**) +**) 3K4 
+ + +**) +**) +**) 3K5 

 بایستی کنترل سرمایشی مدنظر قرار گیرد* 
  حرارتیوابسته به دمای ماکزیمم و بارهای** 

 
 .شوند بندی می های تهویه مطبوع به لحاظ ساختاری به صورت زیر تقسیم انواع سیستم

 1 سیستم انبساط مستقیم-1-3-1
مایع . تواند در داخل فضای مورد تهویه یا در مجاورت آن نصب شود             کننده خودکفاست که می     این سیستم شامل یک واحد تهویه     

گرمایش . کند   هوای عبوری از روی کویلها و نتیجتاً فضای اتاق را خنک می            ،احد تبخیر گردیده  ون  کویلهای ای مبرد مستقیماً در داخل     
را بطـور شـماتیک      انبساط مستقیم سیستم  ) 1-1(شکل  . تواند توسط همین واحد و یا بطور جداگانه صورت پذیرد            می نظرفضای مورد   

 .دهد نشان می
                                            
1-Direct expansion  
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 سیستم انبساط مستقیم :1-1شکل 
 

ت، تاسیسات تجـاری    ا، ادار های مسکونی   ضای ساختمان در ف ها یا     توان برای تهویه مطبوع انفرادی اتاق       میرا  تهویه خودکفا   واحد   
 . ها یا دفاتر استفاده نمود گروه از اتاقیا یک 

 :استهای زیر  ل قسمتماین دستگاه شا
 مجرای ورود هوای خارج بمنظور تهویه  -
 ها به دستگاه  ر اتاقیافته د مجرای بازگشت هوای جریان -

 ها   هوا از آلودگیقسمت پالایش -

 رانش هوا قسمت  -

 توزیع هوا در فضاهای مورد تهویه قسمت  -

 .گیری هوا  سرمایش و رطوبتبخشتهیه سیال سردکننده برای قسمت  -

 . تاق را انجام دهد ا مطبوعتواند در تمام طول سال عمل تهویه رمایش در زمستان این واحد تهویه میگ با اضافه کردن قسمت  

 1 سیستم تمام آب-1-3-2

بـه داخـل   و سـپس   شـده   ایجـاد ) موتورخانـه  ماننـد (ای    در محل جداگانه  ) آب سرد یا آب گرم    ( حرارت   لدر این سیستم سیال ناق    
، کند  عبور می با سرعت از روی کویل       فنگردد و در آنجا هوایی را که توسط           ارسال می ) لئمثلاً فن کو  (های مبدل حرارتی اتاق       کویل

 . دهد م آب را بطور شماتیک نشان میسیستم تما) 2-1(شکل . نماید سرد یا گرم می
 
 
 
 
 

 
  سیستم تمام آب: 2-1شکل

اق کویل است که در داخل ات   گیرد شامل دستگاه فن     ده قرار می  ها یا فضاهای ساختمان مورد استفا       این سیستم که برای تهویه اتاق     
  .)3-1شکل  (شود یا فضای مورد نظر نصب می

                                            
1-All-water 
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  واحد فن کویل اتاق:3-1شکل
 

کشـی بـه کویـل ایـن      از طریـق لولـه  و ای تهیه شده  ، در مرکز جداگانه نیاز جهت سرمایش یا گرمایش اتاق     دآب سرد یا گرم مور    
  بـه کویـل توسـط یـک شـیر          ورودیتوان از طریق کنترل دبی آب گرم یا سرد            دمای اتاق مورد تهویه را می     . ددگر  دستگاه ارسال می  

یـق سـوراخی   تواند از طر  هوای تازه مورد لزوم برای تهویه می    .موستات تثبیت نمود  یک تر با فرمان   و   فنموتوری و یا با تغییر سرعت       
هیه جداگانه ت در یک مرکز    توان     هوای تازه را می    همچنین این ). 4-1شکل(شود مستقیماً از خارج تامین گردد        که روی دیوار تعبیه می    

 احتیاجی بـه تعبیـه سـوراخ روی دیـوار          و آب خواهیم داشت     -اینصورت یک سیستم هوا    کویل ارسال کرد که در     نموده به دستگاه فن   
، آن را از طریق     کویل  سال هوای تازه به دستگاه فن     توان بجای ار     البته می  ).5-1شکل( ورود هوای خارج به دستگاه نخواهد بود      جهت  
هـا وارد   ، از مرکز تهیه هوای تازه به راهروها و از آنجا به اتـاق شوند مستقیماً توسط سیستم کانال ها تعبیه میهایی که در راهرو    دریچه

 . دونم
هـای پزشـکی     ت و سـاختمان   ا، ادار هـا   از قبیـل هتـل    های متعدد و نسبتاً کوچک        های دارای اتاق    کویل برای ساختمان   دستگاه فن 

های ورودی هوای خارج روی  هایی که به دلایل معماری تعبیه سوراخ ساختمانبرای نیز آب  -سیستم هوا . کوچک قابل استفاده است
  .، مناسب خواهد بودمجاز نیستدیوارهای آن 
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 شود   بدون هوای تازه و با هوای تازه که مستقیماً از خارج وارد دستگاه می، واحد فن کویل اتاقی:4-1شکل 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 )آب-سیستم هوا(شود  ای تهیه می  زمانیکه هوای تازه اتاق توسط مرکز جداگانه،حد فن کویل وا:5-1شکل 

  سیستم تمام هوا-1-3-3
سـیال  . گیـرد    قرار مـی    و در خارج از ساختمان     کننده هوای مطبوع در محلی دور از فضای مورد تهویه          در این سیستم دستگاه تهیه    

هوایی را که توسـط     و  ارسال شده    )هواساز(های دستگاه تهویه مطبوع مرکزی         داخل کویل  به) آب سرد، آب گرم یا بخار     (ناقل حرارت   
از قبیـل  ( تحـولات دیگـر   این هوا پس از انجام یـک سلسـله  . کند شود سرد یا گرم می ها عبور داده می  ن بسرعت از روی این کویل     ف

یک سیستم تمام هوا را بطور شماتیک نشـان  ) 6-1(شکل . دشو از طریق کانال به فضای مورد تهویه فرستاده می      ) زنی و غیره    رطوبت
  .دهد می
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  سیستم تمام هوا: 6-1شکل

 
 شـامل  ونشان داده شـده  ) 7-1( شکل دردستگاهی که وظیفه تهیه هوای مطبوع را بعهده دارد و به دستگاه هواساز موسوم است              

 :قسمتهای زیر است
 ویه مجرای ورود هوای خارج بمنظور ته -
 پیش گرمایش هوا قسمت  -
 ها به دستگاه  مجرای بازگشت هوای جریان یافته در اتاق -
 ها  پالایش هوا از آلودگیوسایل  -
 ) شستشوی هوا(گیری هوا  سرمایش و رطوبتوسایل  -
 نظور دست یافتن به دمای دلخواه مایش مجدد در تابستان بمرگرمایش در زمستان یا گوسایل  -
 زنی  ترطوبقسمت  -
 رانش هوا قسمت  -
 فضاهای مورد تهویه مجرای جریان هوا به سوی  -
 توزیع هوا در فضاهای مورد تهویه  وسایل -
 صدا  و خروجی با عملکرد بی، کویل گرمایی، کویل سرمایی  هواهمحفظه تخلیمانند  برای دستگاه هواساز  تجهیزات جانبی-

رانش آب یـا محلـول نمـک مبـرد و           ،  گیری هوا    سرمایش و رطوبت   ی قسمت یه سیال سردکننده برا   مربوط به ته  های    بخش
قسـمت  . شـوند  نصـب مـی  های حرارتی و تهیه بخار یا آب گرم در موتورخانـه   مجرای انتقال آب یا محلول نمک مبرد بین مبدل 

 .گردد نیز در فضای آزاد ایجاد میکردن آب کندانسور  خنکمربوط به 
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 1نمای بالا و روبروی یک واحد هواساز :7-1شکل 

 
در ایـن   . شـود   ، بمنظور تثبیت دمای اتاق از سیستم تمام هوا با کنترل دبی هوا اسـتفاده مـی                کند  غییر  سرمایی ت  در شرایطی که بار   

تـوان بـه    مـی دستگاه هواسـاز را  جهت گرمایش در زمستان . سیستم دبی هوای ورودی به اتاق یا فضای مورد تهویه متغیر خواهد بود          
 . های خروج هوا در این سیستم باید قادر باشند که دبی هوا را بدون ایجاد سروصدا تغییر دهند دریچه. کویل گرمایی نیز مجهز نمود

هـای مختلـف آن دارای بـار حرارتـی متغیـر          هایی کـه قسـمت       نشان داده شده است در ساختمان      )8-1(در شکل   که  این سیستم   
 . قابل استفاده است)اراتاز قبیل اد(باشند  می

 
 
 
 
 
 
 

 
 )دبی هوا متغیر و دمای اتاق ثابت است (باکنترل دبی هوا سیستم تمام هوا:  8-1شکل

                                            
1. Air conditioner 
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 دیگری  گیرد که یکی هوای سرد و       ارسال هوا از مرکز به فضاهای مورد تهویه از طریق دو کانال صورت می             ،  دو کاناله در سیستم   
شود و عمل تخلیه هوای گرم و سرد          ای می   ین دو کانال، جهت اختلاط و کنترل دبی وارد محفظه         هوا از ا  . کند  هوای گرم را منتقل می    

. گیـرد  های مختلف و مناسب در این محفظه انجـام مـی   تحت فرمان یک ترموستات که در فضای مورد تهویه نصب گردیده به نسبت        
 نیـز مـورد اسـتفاده قـرار         معتدلتواند در فصول      ل سرد و گرم می    سیستم دو کاناله از این امتیاز ویژه برخوردار است که علاوه بر فصو            

هـای    مثلاً در ساختمانی کـه اتـاق       .گیرد و نیز قادر است گرمایش و سرمایش یک ساختمان را بطور همزمان بنحو مطلوبی انجام دهد                
دو نظـر را    با استفاده از این سیستم هرتوان  می،های میانی آن احتیاج به سرمایش دارند       مشرف به خارج آن احتیاج به گرمایش و اتاق        

 .دهد نشان می این سیستم را) 9-1(شکل  .تامین نمود
 
 
 

 
 
 

 سیستم تمام هوای دو کاناله: 9-1شکل 
 

یکی دیگر از طرق جبران تغییرات بارسرمایی ساختمان عبارت است از کاهش مقدار هوایی کـه از روی کویـل سـرمایی دسـتگاه                        
، ایجـاد یـک    طریـق بـرآوردن ایـن خواسـته       . د شود دون آنکه نهایتاً در مقدار هوای ورودی به اتاق تغییری ایجا          کند ب   هواساز عبور می  

از روی کویـل     ) به دلخـواه  (ها به دستگاه هواساز است بطوریکه بخشی از هوای برگشتی             قار راه هوای برگشتی از ات     یسمپاس در     بای
 ،شـود   هـا ارسـال مـی        است بـه اتـاق     ط با هوایی که از روی کویل سرمایی عبور کرده         این مقدار هوا پس از اختلا     . سرمایی عبور نکند  

 تنها ، شده است به دلیل عبور نکردن از روی کویل سرماییپس باییی که مشمول عمل واهدر این فرآیند مقدار  ).الف-10-1 شکل (
اسـتفاده از   ،اه دیگر برای نیل بـدین مقصـود  ر .گیرد یشود ولی اعمال دیگر برای ایجاد طراوت و مطبوعیت روی آن انجام م      سرد نمی 

بـه  و گیری شده در هواساز تهیه شده  در این روش هوای رطوبت  .)ب10-1شکل(در اتاق یا فضای مورد تهویه است         1های کمکی   فن
ن کمکی  فانه خروجی   گردد و در آنجا پس از اختلاط با هوای اتاق از ده              مورد تهویه ارسال می    یهای کمکی مستقر در فضا      نسمت ف 

  .گردد وارد فضای اتاق می

                                            
1-Booster fans 
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  سیستم تمام هوا با مسیر فرعی هوای برگشت:10-1شکل
 

 مورد تهویه، بوسیله    یهوای مطبوع تهیه شده توسط هواساز قبل از ورود به فضا          ) 11-1(در سیستم گرمایش مجدد مطابق شکل       
 دستگاهی که بازگرمایش هوا را انجام     . شود  ، بازگرمایش می  اند   در داخل کانال تعبیه شده      یا های گرمکنی که در خروجی هوا و        دستگاه

 .تواند یک واحد القایی باشد دهد می می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  سیستم تمام هوا با گرمایش مجدد:11-1لشک
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باشـند در داخـل یـک          مـی  های مختلف ساختمان که دارای شرایط داخلی متفـاوتی          ای، هوای مطبوع قسمت     در سیستم چندناحیه  
دستگاه هواسـازی کـه در ایـن سیسـتم بکـار      . گردد ها ارسال می های جداگانه به این قسمت دستگاه هواساز تهیه شده از طریق کانال    

این دستگاه را نشان ) 12-1(شکل شماره   . شود  خوانده می  1ای    چندناحیههای خروجی متعددی بوده اصطلاحاً بنام         رود دارای دهانه    می
 .دهد می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای تمام هوا ناحیه ندچ سیستم : 12-1شکل 

  آب– سیستم هوا -1-3-4
هایی که دور     نشان داده شده است، آب گرم و یا آب سرد تهیه شده در دستگاه             ) 13-1(در این سیستم که بطور شماتیک در شکل         

از طـرف   . کننـد   ا جبران مـی   ده بخش اعظم بار حرارتی اتاق ر      اتاق ارسال گردی  از فضای مورد تهویه قرار دارند به داخل مبدل حرارتی           
شود که وظیفه تـامین تنهـا          به اتاق فرستاده می    ،دیگر مقداری هوای گرم یا سرد که آن نیز در یک دستگاه هواساز مرکزی تهیه شده               

کویـل    فنتواند    مبدل حرارتی اتاق می   . کند ه برآورد می  زاندکی از بار حرارتی اتاق را بردوش دارد ولی در عوض نیاز اتاق را به هوای تا                
در بـین فصـول گـرم و سـرد ممکنسـت            . ها در زمستان به آب گرم و در تابستان به آب سرد چیلر مربوط است                کویل فن کویل   .باشد

ت ایـن همـان چیـزی اسـت کـه ضـرور      . ها در چند ناحیه به آب گرم و در برخی نواحی دیگر به آب سرد مربوط شوند        بعضی از کویل  
 .کند که کنترل آن قدری پیچیده است کشی فن کویل را به تعداد سه و یا چهار لوله ایجاب می لوله

 :های زیر است تاسیسات فن کویل شامل قسمت
 یک یا چند دستگاه مولد گرما جهت تولید آب گرم -
 یک یا چند دستگاه تهیه آب سرد چیلر -
 های مختلف های فن کویل به آب گرم و یا آب سرد در فصل لهای دستی و یا اتوماتیک جهت مربوط کردن کوی دستگاه -

                                            
1- Multi-zone 
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  آب- سیستم هوا:13-1شکل 

 
های ارسال  کانالو یا سرد بطرف مبدل حرارتی اتاق کوچکتر از سیستم تمام آب بوده         گرم  های حامل آب      در این سیستم قطر لوله    

 های متعدد بزرگ با اتاق  های ساختمان در امر ستم تمام هوا خواهند بود که اینهوا از واحد هواساز به اتاق مورد نظر نیز کوچکتر از سی       
 .گردد کاهش هزینه اولیه سیستم تهویه مطبوع می عثاب

 ستم پمپ حرارتی سی-1-3-5
این سیستم اساساً یک واحد تبریـد اسـت کـه           . ش ساختمان را به اقتضای فصل دارد      سیستمی است که قابلیت سرمایش یا گرمای      

بدین . ه کندانسور یا بالعکس تبدیل نمود      اواپراتور آن را ب     و توان از طریق یک شیر مخصوص، مسیر سیال مبرد را در آن تغییر داده               می
، خنک شده و در زمستان با گذر از روی همین کویـل             کند  ان نقش اواپراتور را بازی می     ترتیب هوا در عبور از روی کویلی که در تابست         

 . دهد  نشان میسیستم پمپ حرارتی را) 14-1(شکل . گردد  تبدیل به کندانسور شده است، گرم میکه توسط شیر مخصوص
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  سیستم پمپ حرارتی:14-1شکل 
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 آب سـرد    ، آب گرم  ،با استفاده از مکانیزم مذکور    و  توان به سیستم پمپ حرارتی تبدیل نموده          های تهویه مطبوع را می      تمام سیستم 
شـود    استفاده از این سیستم باعث می.سرد را به اقتضای فصل بوسیله ماشین برودتی و بدون نیاز به دیگ تهیه کرد        و یا هوای گرم و      

هـای فسـیلی،    همچنین به دلیـل عـدم اسـتفاده از سـوخت         . که هزینه اولیه تاسیسات و نیز فضای مورد نیاز در موتورخانه کاهش یابد            
ها هم جـز همـین        تیت یونی  اسپل .ایمنی بیشتری برخوردار خواهد بود    سوزی از     خطر آتش سیستم در مقابل     وآلودگی هوا کاهش یافته     

 .است بیشتر این سیستم رایج ی فشارقویها گیرند و در پست دسته قرار می

 های تهویه مطبوع سیستمانواع  مقایسه -1-3-6
بایسـت از سیسـتمی       بودن رطوبـت نسـبی مـی      در این مناطق به دلیل بالا       . استهای تمام هوا در مناطق مرطوب         کاربرد سیستم 

بنـابراین  . آینـد   های تمام هوا از عهده چنین عملی بخـوبی برمـی            زدایی را بصورت موثر انجام دهد که سیستم         استفاده شود که رطوبت   
 . شود  مناطق توصیه می نوعهای تمام هوا در این استفاده از سیستم

  را های آبی و انبساط مستقیم نسبت به دو مورد اخیر فضـای کمتـری                سیستم و آب نسبت به سیستم تمام هوا        –های هوا     سیستم
. هـای تمـام هـوا اسـت          هوایی مناسبتر از سیسـتم     –های آبی یا آبی        خشک استفاده از روش    –در مناطق سرد و گرم      . کنند  اشغال می 

ط هـر    سیسـتم شـرای     نوع زیرا در این  . ب است  بسیار مناس  های فضاهای متفاوت     ساختمان استفاده از سیستم تمام هوای چند ناحیه در       
هایی که تغییرات بار محسـوس آنهـا زیـاد اسـت مفیـد                سیستم کانال مضاعف و دو کانالی در ساختمان       . شود  ناحیه جداگانه تنظیم می   

گـرم و   هـای     م در اقلـی   هسـتند و لـذا    های کم مناسب      های تهویه مطبوع آبی و انبساط مستقیم برای مناطقی با باران             سیستم .باشد  می
 .مرطوب کاربرد نخواهند داشت

 های مختلف پست طبوع برای ساختمانهای تهویه م  سیستم-1-3-7

  کنترلسالن سیستم تهویه مطبوع -1-3-7-1

های فشار قوی حضور دارند و همچنین به دلیـل وجـود تابلوهـا و                کنترل پست  سالنبرداری بطور دائم در       از آنجائیکه پرسنل بهره   
رطوبـت  . آیـد   های فشار قوی بشمار مـی       های تهویه مطبوع یکی از مکانهای مهم پست          کنترل از لحاظ وجود سیستم     سالن،  ها  کابینت

های بسته در اثر تغییر ناگهانی درجه حرارت، تبدیل به مایع شـده کـه ممکـن اسـت باعـث شکسـت عـایقی یـا                           بالا عمدتاً در محیط   
ری از این مسئله ضمن رعایت این مورد توسـط طـراح تجهیـزات، تمهیـداتی در                 های فلزی گردد که جهت جلوگی       خوردگی در قسمت  

های ضد تشکیل رطوبت باید در نظر  طراحی و ساخت ساختمان کنترل پست نظیر تعبیه تهویه و گرمایش مناسب یا استفاده از دستگاه
 . گرفته شود

آید که با جذب رطوبـت توسـط آنهـا ایـن              انیک بوجود می  ها خوردگی گالو    در اثر مواد آلوده و معلق در هوای محیط اطراف هادی          
هـا را   به دلیل اینکـه ایـن محـیط   (ها  آلودگی روی تجهیزات داخل ساختمان کنترل از قبیل تابلوها و کابینت    . یابد  خوردگی افزایش می  

اد است باید از فیلترها بـا سیسـتم   مواردی که میزان آلودگی محیط زی    . گذارد  اثر می ) توان بطور صددرصد از اثر آلودگی حفظ نمود         نمی
بایسـت بـار      در محاسبه بارهای حرارتی و برودتی اتاق کنترل و بخصوص بار برودتی در تابستان مـی               . تهویه تحت فشار استفاده نمود    
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ن درصدی های برق و کامپیوترها در نظر گرفته شود و با توجه به وسعت و گستردگی تجهیزات و مصرف برقشا    حرارتی تابلوها و کابل   
 . به بارهای برودتی اضافه گردد

هـای فسـیلی کمتـر        بایستی سعی بر آن باشد که از سـوخت          بطورکلی در پستهایی که دارای ساختمان کنترل کوچکی هستند، می         
ر پستهایی  ولی د . یونیتهای دو فصلی یا هیترالکتریکی و کولرهای گازی استفاده شود          ترجیحاً از تجهیزاتی نظیر اسپلیت    استفاده شده و    
تـوان از سیسـتم هواسـاز     باشـند مـی   های کنترل بزرگ و گسترده هستند و کارکنان زیادی نیز در آنجا مشغول بکار می     که شامل اتاق  

از مزایای این سیستم تهیه هوای تازه به اندازه مورد نیاز، تصفیه هوای ورودی بـه فضـا، کنتـرل                    . کویل استفاده نمود   فنو  ) دوفصلی(
 . باشد  و عدم ایجاد صدا در فضای مورد نظر میمقدار رطوبت
در در هـر صـورت       .گیـرد    فقط تهویه هوا صـورت مـی       (BCR) های کنترل محلی     برای اتاقک  و DCSهای با کنترل      در پست 

 .انجام گیرد کولر گازی تواند توسط این اتاقکها می سرمایش ، گرممناطق

 خانه  سیستم تهویه باتری-1-3-7-2

 و چنانچه این گازها به درصد مشخصی برسند احتمـال انفجـار وجـود               داشتهاحتمال تجمع گازهای هیدروژن وجود      خانه    در باتری 
 . استخانه اجباری  بنابراین وجود سیستم تهویه در باتری. نماید  محیط اسیدی شده و ایجاد خوردگی می،همچنین در اثر رطوبت. دارد

خانه بعلت عدم حضور کارکنان در این اتاق ضرورتی ندارد            تابستان در اتاق باتری   وجود سیستم گرمایش یا سرمایش در زمستان و         
هـای     مرتبـه در سـاعت باشـد و هـواکش          15 تهویه هوا در چنین اتاقی باید حـداقل          .خواهد بود و فقط وجود سیستم تهویه هوا کافی        

 .مربوطه نیز باید دارای مشخصات ضدانفجار و ضد اسیدی باشند

  تهویه کلیدخانه سیستم-1-3-7-3

 . باشد بعلت وجود تابلوهای متعدد در اتاق کلیدخانه و گرمازا بودن آنها، وجود سیستم تهویه نیاز می
 در محل جغرافیایی گرم واقع شده باشد و به دلیل گرمازا بودن وسایل و تجهیزات داخل کلیدخانه امکـان        اگر پست برق مورد نظر    

بایسـت سیسـتم       وجـود داشـته باشـد، مـی        )که درمشخصات فنی تجهیزات مربوطه ذکر شـده اسـت         (بالاتر رفتن دما از حد استاندارد       
هـایی کـه در        ولی برای پست   .)معمولاً از نوع کولر گازی یا اسپلیت یونیت و یا هواساز          (سرمایش برای اتاق مذکور در نظر گرفته شود         

 . هواکش کافی خواهد بودمناطق سردسیر و یا معتدل قرار دارند فقط تعبیه سیستم تهویه و 
 با توجه به عدم حضور دائمی پرسـنل در        (بنابراین حداکثر دمای مجاز     . بندی نمود    دسته Bتوان در کلاس      ها را می    کلیدخانه پست 

 در صورتیکه برای این فضا فقط تهویه از طریق فن یا هواکش در نظر گرفتـه شـود دمـای                     .است درجه سانتیگراد    40حدود  ) این اتاق 
 اسـت  درجه سانتیگراد بالای دمای محیط نگه داشت و بنابراین در مناطقی کـه دمـای محـیط بـالا                     5توان در حداقل      اتاق را می  این  
 . درجه سانتیگراد کاهش دهد استفاده شود40کننده تا حدی که دما را تا دمای  بایست از تجهیزات خنک می

  سیستم تهویه گالری کابل-1-3-7-4

 .گیرد گیرند و تهویه هوا بصورت طبیعی صورت می ای در نظر نمی ونه سیستم تهویهبرای این ناحیه هیچگ
 .بایستی برای آن فن در نظر گرفت در صورت وجود اطاق دیزل در پست می
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 های گرمایش   سیستم-1-4

 . شوند لی و گرمایش مرکزی تقسیم میهای گرمایش به دو دسته گرمایش مح سیستم

 آب گرم  مرکزی با گرمایش -1-4-1
 لذا دمای آب گرم ناقل حرارت با توجه به نقطه جوش آب در ارتفاعی که سیستم در آن                 ،فشار این سیستم در حدود فشار جو است       

ان بنوبـه خـود برحسـب چگـونگی         وت  این سیستم را می   . نماید  تجاوز نمی  درجه سانتیگراد    90گردد که معمولاً از       کند تعیین می    کار می 
 :بندی نمود یر طبقهگردش آب به ترتیب ز

ص آبگـرم رفـت و   وکه در آن گردش آب در اثر نیروی ترموسیفون ناشی از اخـتلاف وزن مخص ـ        : سیستم با جریان طبیعی    -الف
یل محدود بودن نیروی ترموسیفون و عدم توانایی آن برای مقابله با ل به د.گیرد صورت می) پمپ(برگشت و بدون کمک عامل خارجی 

 دمـای آب رفـت در ایـن سیسـتم           .های کوچک قابل استفاده است       این سیستم تنها برای ساختمان     ،کشی  سیر لوله افت فشار زیاد در م    
. شـود   در نظـر گرفتـه مـی       درجه سانتیگراد    20 تا     10 و اختلاف دمای آب رفت و برگشت حدود         درجه سانتیگراد  80 تا 60معمولاً بین   

 : قرار زیر استفرمول کلی برای تعیین فشار جریان طبیعی آب گرم به
)1-1(               H=h(d2-d1)×27.72 

 :که در آن
H:آب چ فشار جریان برحسب این         
h: برحسب اینچ ) ارتفاع گردش آب ( فاصله عمودی بین مرکز دیگ و واحد حرارتی 

d1-d2: به ترتیب وزن مخصوص آب گرم رفت و برگشت (1b/in3)است . 

مسیر توسـط یـک پمـپ       در این سیستم انرژی لازم برای گردش آب و غلبه بر افت فشارهای               : سیستم با جریان اجباری    –ب  
 مناسبترین اختلاف دمای    .توان تقلیل داد     اختلاف دمای آب رفت و برگشت را می         و  لذا سرعت گردش آب بیشتر بوده      ،گردد  تامین می 

 در   درجه سانتیگراد  90تا   70ب رفت در این سیستم بین        دمای آ  .است  درجه سانتیگراد  10حدود  آب رفت و برگشت برای این سیستم        
 .نظر گرفته شود

  مرکزی با آب داغ  گرمایش -1-4-2
 دمای آب از حد نقطه جوش آن در فشار جو فراتر رفته تا              ،گیرد  در این سیستم که بیشتر در تاسیسات بزرگ مورد استفاده قرار می           

ار اتمسفر کار کنـد بلکـه بایـد         شتواند تحت ف    تی دیگر سیستم نمی   حال که در چنین      بدیهی است  .رسد  می درجه سانتیگراد    200حداکثر  
هـای حـرارت     در سیستم،برای نیل بدین مقصود.  حدی که آب در دماهای بالا به بخار تبدیل نشود       افشار سیستم را بالا برد ت     بترتیبی  

علاوه بر وظیفه جبران نوسانات حجمی آب سیستم کـه ناشـی از             این منابع    .گردد  مرکزی با آب داغ از منابع انبساط بسته استفاده می         
 بخار یا یک گاز بی اثر مانند ازت که نیمی از حجم          ، از هوا  یاد فشار مناسب را توسط بالشتک     ج مسئولیت ای  ،باشد  تغییرات دمای آب می   

توان به دلخواه روی سـوپاپ اطمینـانی کـه         بر روی سطح آب داخل منبع را می        تک فشار این بالش   . بعهده دارند  ،کند  منبع را اشغال می   
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ست که فشـار سیسـتم بنحـو کـاملاً       ا های حرارت مرکزی با آب داغ این        نکته قابل توجه در سیستم    .  تنظیم نمود  ،روی منبع قرار دارد   
. اهم شـود  آب فـر   بحد خطرناکی برسد و نه آنقدر نزول کند کـه امکـان تبخیـر                 و مطمئنی کنترل گردد تا نه از میزان لازم فراتر رفته         

 . گیرد صورت میغ حتماً بصورت اجباری و توسط پمپ مرکزی با آب دا های گرمایش گردش آب در سیستم

  مرکزی با بخار گرمایشسیستم  -1-4-3
شود نسبت بـه آب گـرم یـا آب داغ بسـیار                مقدار حرارتی که توسط بخار حمل می       .است بخار   ،در این سیستم سیال ناقل حرارت      

 کـه از یـک مرکـز         هـای پراکنـده      سـاختمان  و مکانهایی بـا    برای مناطق بسیار سرد   این سیستم    .) برابر 50حدود  ( ظه است قابل ملاح 
  .، بسیار مناسب استشوند گرمایش تغذیه می

  مرکزی با هوای گرم گرمایش سیستم -1-4-4
کوره هوای گرم یا بصورت غیرمسـتقیم       ر  گرم کردن هوا ممکن است بطور مستقیم د        . هواست ،در این سیستم سیال ناقل حرارت      

تواند مانند گـردش      گردش هوای گرم نیز می     .ویل انجام پذیرد  کارسالی از دیگ در وسایلی مانند هواساز و فن          توسط آب گرم یا بخار      
 .صورت گیرد) فنتوسط ( بصورت طبیعی یا اجباری ،آب گرم

نا اختلاف وزن مخصوص هوای گرم متصـاعد و هـوای سـرد        نیروی محرک هوا در این سیستم هما       :گردش طبیعی هوا   -الف
های مورد نظر ارسال گردیده پس از گـرم کـردن محـیط بـا از      هوا پس از گرم شدن در کوره از داخل کانال به محل        . باشد  متنازل می 

 اسـت کـه در ایـن     بـدیهی .گـردد  دست دادن مقداری از حرارت خود سردتر شده از طریق کانال برگشت به کوره هوای گرم بـاز مـی      
هـای مـورد نظـر را     سیستم نیز باید مقاومت درمسیر کانال کمتر از سیستم اجباری باشد تا هوا قدرت گردش طبیعی در تمـام قسـمت           

  .داشته باشد
گرم  ممکن است در کوره هوای     نفاین   .گردد  ن تامین می  فن سیستم نیروی محرک هوا توسط       در ای  :گردش اجباری هوا  –ب

کـردن   گـرم  نظر پـس از  محل موردگرم ارسالی به     هوای این سیستم نیز   در .کویل قرار داشته باشد    نلی مانند هواساز و ف    و یا در وسای   
توان روی  نسبت به حالت قبلی کنترل بهتری را میشتر بوده و یهوا بولی سرعت گردش  گردد، می هوا باز  کننده محیط به دستگاه گرم 

 .نمود   اعمالاین فرآیند

 های فشارقوی  انتخاب سیستم گرمایش برای پست-1-4-5
های فشار قوی با توجه به وسعت فضای سـاختمان و امکـان گرمـایش یکنواخـت و بـدور از آلـودگی، در                          های پست   در ساختمان 

زی هـای گرمـایش مرک ـ      در میان سیستم  . شود  گرمایش مرکزی توصیه می   سیستم  ها استفاده از      صورت عدم استفاده از اسپلیت یونیت     
شایان ذکر اسـت کـه سیسـتم        . های آب گرم، بخار و هوای گرم متداولتر است          سیستم) داغ، بخار، هوای گرم و تشعشعی       گرم، آب   آب(

های متعددی دارد که کاربرد آن را بسیار محدود نمـوده   تشعشعی در ایران کاربرد ندارد و سیستم آب داغ نیز نیاز به تجهیزات و کنترل 
های فشار قوی  های سرد و بسیار سرد و برای پست ر و هوای گرم به دلیل توانایی در گرم کردن محیط در اقلیمهای بخا سیستم. است

 .سیستم آب گرم در کلیه مناطق آب و هوایی کاربرد دارد. باشند  مناسبتر میهای بزرگ و فضاهای وسیع با ساختمان
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  مقدمه-2-1

های فشارقوی، ابتدا بایستی بارهای حرارتی و برودتی را محاسبه نمـوده              های سرمایشی و گرمایشی در پست       برای طراحی سیستم  
 . بارها پرداخت اینها و تجهیزات مناسب برای جبران و سپس به طراحی سیستم

 تعاریف -2-1-1

 .گیرد بات بار حرارتی ساختمان بر مبنای آن صورت میعبارتست از دما و رطوبتی که محاس: شرایط طرح
دمای طرح خارج برای طراحی گرمایشی عبارتست از میانگین حداقل دمای هـوای خـارج در زمسـتان و بـرای                     : دمای طرح خارج  

 .طراحی سرمایشی عبارتست از میانگین حداکثر دمای هوای خارج در تابستان
 IEC اسـتاندارد     مختلـف در   کلاسـهای بـرای    که   استان از نظر دما و رطوبت نسبی        شرایط طرح داخل ساختم   : دمای طرح داخل  

 انتخـاب   1-2 پیوسـت    7-2 بسته به نظر مهندس طراح و با استفاده از جـدول             این پارامتر  مقدار مناسب    . آمده است  60654-1 شماره
 .گردد می

  تقسیمات اقلیمی ایران-2-2

در . ست که بتوان با مصرف حداقل انرژی، شرایط محیطی مناسبی در آن ایجـاد شـود               هدف از مطالعات اقلیمی، ایجاد فضاهایی ا      
اجـزا و عناصـر کالبـدی       ای حرارتی فضاهای داخلی ساختمان و       توان نقاطی را یافت که در ارتباط با نیازه          بین نقاط مختلف کشور می    
 با شرایط یکسان از نظر نیازهـای   یها رگیرنده ایستگاه  که در ب   استهایی    هدف از این بخش تعیین گروه     . شرایط یکسانی داشته باشند   

هـا   بندی های مسکونی بوده و این تقسیم  مسکن و محیط  -بندی اقلیمی ایران     مرجع این کار نقشه پهنه     .حرارتی فضاهای داخلی باشند   
 .ها کاربرد خواهند داشت در کلیه مطالعات معماری و محاسبه درصد سالانه نیازهای حرارتی ساختمان

 : زیر است جدولبندی به صورت و هوایی شامل شرایط زمستانی و شرایط تابستانی بوده و دارای تقسیم  شرایط آب
 انواع شرایط آب و هوایی: 1-2جدول 

 بندی تابستانی تقسیم بندی زمستانی تقسیم
 شدیداً گرم و خشک مناسب مناسب شدیداً سرد
 مرطوب شدیداً گرم و نیمه معتدل  خیلی سرد

 گرم و مرطوب مرطوب  سرد
 خیلی گرم و مرطوب نیمه گرم  نسبتاً سرد
 گرم نیمه گرم و خشک  نیمه سرد
 گرم و خشک خیلی گرم  خنک
  خیلی گرم و خشک  معتدل
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هـم از   هایی کـه      با توجه به اطلاعات مربوط به پارامترهای آب و هوایی کشور و در نظر گرفتن یک گروه اقلیمی مشابه برای ایستگاه                    
 هـای زیـر قـرار       بندی   از تقسیم  یکیتوان تمامی مناطق کشور را در         اند می   نظر تابستانی و هم از نظر زمستانی وضعیت مشابهی داشته         

 :داد

 

  خیلی گرم- نسبتاً سرد-19  مناسب- شدیداً سرد-1
  خیلی گرم و خشک- نسبتاً سرد-20  معتدل- شدیداً سرد-2
  گرم و مرطوب-بتاً سرد نس-21  معتدل- خیلی سرد-3
  خیلی گرم و مرطوب- نسبتاً سرد-22  مرطوب- خیلی سرد-4
  نیمه گرم- نیمه سرد-23  نیمه گرم- خیلی سرد-5
  گرم و خشک- نیمه سرد-24  نیمه گرم و خشک- خیلی سرد-6
  خیلی گرم- نیمه سرد-25  گرم و مرطوب- خیلی سرد-7
  گرم و خشک خیلی- نیمه سرد-26  معتدل- سرد-8
  مرطوب- خنک-27  نیمه گرم- سرد-9

  گرم و خشک- خنک-28  نیمه گرم و خشک- سرد-10
  خیلی گرم و خشک– خنک -29  خیلی گرم- سرد-11
  شدیدا گرم و خشک– خنک -30  گرم و مرطوب- سرد-12
  خیلی گرم و نیمه مرطوب– خنک -31  معتدل- نسبتاً سرد-13
  خیلی گرم و مرطوب– خنک -32 ب مرطو- نسبتاً سرد-14
  شدیداً گرم و خشک- معتدل-33  نیمه گرم-سرد  نسبتاً-15
  شدیداً گرم و نیمه مرطوب- معتدل-34  نیمه گرم و خشک-نسبتاً سرد-16
  خیلی گرم و مرطوب- معتدل-35  گرم-نسبتاً سرد-17
  خیلی گرم و مرطوب- مناسب-36  گرم و خشک-نسبتاً سرد-18

های مسـکونی     مسکن و محیط  گیری و ساخت     شکلدر  شرایط آب و هوایی موثر       از انواع شرایط آب و هوایی فوق از نقطه نظر            برخی
 گروه اقلیمی 8های مشابه را در یک گروه اقلیمی قرار داد و کشور را  به طورکلی به  توان اقلیم دارای ویژگیهای یکسانی بوده و لذا می

نوع اقلیم شهرهای مختلف کشـور بـا توجـه بـه اطلاعـات آب و هـوایی       ] 6 [در مرجع. بندی نمود یم تقس2-2 جدول به صورت زیر
 .سازمان هواشناسی کشوری ذکر شده است
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 های متناظرهای اقلیمی ایران و زیرگروه گروه : 2-2جدول 
 گروه اقلیمی

 زیر گروه
 8گروه اقلیمی شماره  7گروه اقلیمی شماره  6گروه اقلیمی شماره  5گروه اقلیمی شماره  4روه اقلیمی شماره گ 3گروه اقلیمی شماره  2گروه اقلیمی شماره  1گروه اقلیمی شماره 

 گرم و -خیلی سرد  مرطوب-خیلی سرد  معتدل-شدیداً سرد  مناسب-شدیداً سرد 1
 مرطوب

 خیلی گرم و - سرد نسبتاً  نیمه گرم-سرد نسبتاً
 خشک

 خیلی گرم و –خنک 
 خشک

گرم و  خیلی -خشک
 مرطوب

 نیمه گرم و -نسبتاً سرد  گرم و مرطوب-سرد  مرطوب-نسبتاً سرد  معتدل-خیلی سرد  2
 خشک

 شدیداً گرم و –خنک   نیمه گرم-نیمه سرد
 خشک

 خیلی گرم و –معتدل 
 مرطوب

 گرم و -نسبتاً سرد  مرطوب-خنک  نیمه گرم-خیلی سرد  3
 شدیداً گرم و -نکخ  خیلی گرم-نیمه سرد  گرم–نسبتاً سرد  مرطوب

 نیمه مرطوب
 خیلی گرم و -مناسب

 مرطوب

 نیمه گرم و -خیلی سرد  4
 خشک

 گرم و -نسبتاً  سرد  
 خشک

 شدیداً گرم و -معتدل گرم و خشک-نیمه سرد
 خشک

 

 خیلی گرم و -نیمه سرد  خیلی گرم-نسبتاً سرد    معتدل-سرد  5
 خشک

 شدیداً گرم و -معتدل
  نیمه مرطوب

 خیلی گرم و -نسبتاً سرد   یمه گرم ن-سرد  6
    گرم و خشک–خنک  مرطوب

     خیلی گرم-سرد   نیمه گرم و خشک-سرد  7
        معتدل-نسبتا سرد  8
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  اهداف عمده طراحی اقلیمی-2-3

 به آن طراحی اقلیمی  و با توجهگردد ابتدا بایستی درصد سالانه نیازهای حرارتی ساختمان معلوم ،ها برای طراحی اقلیمی ساختمان 
می منـاطق آب و     ابرای این منظور درصد سالانه نیازهای حرارتی ساختمان و به تبع آن اهداف طراحی اقلیمی، برای تم                . صورت گیرد 

 . آورده شده است3-2هوایی کشور، بصورت خلاصه در جدول 
د نیازهای حرارتی بـه شـرح        معتدل درص  –داً سرد   ، زیر گروه شدی   2برای مثال در گروه اقلیمی      . آوریم  برای شرح جدول مثالی می    

 :زیر است
 از کل سال% 44 : نیاز به گرمایش مکانیکی-
 از کل سال% 21 :گیری از انرژی خورشیدی در گرمایش فضاهای داخلی  امکان بهره-
 از کل سال % 8 : امکان کنترل فضاهای داخلی با استفاده از مصالح ساختمانی سنگین-
 از کل سال% 11 : شرایط آسایش-

گیری کامل از انرژی خورشـیدی در گرمـایش           در صورت بهره  . در چنین اقلیمی نیاز به گرمایش مکانیکی بیش از دیگر نیازهاست          
در غیر اینصورت، یعنی در صورتی کـه جهـت اسـتقرار    . یعنی حدود نیمی از سال وجود خواهد داشت% 44فضاهای داخلی این نیاز در  

ها و نورگیرهای اصلی و نوع مصالح ساختمانی به کار گرفته شده در فضاهای داخلی، امکـان کسـب، جـذب و                        ساختمان، جهت پنجره  
تـوان شـرایط       مـی  مرسـوم های حرارتـی      از کل سال تنها با استفاده از سیستم       % 65سازی انرژی خورشیدی را فراهم نسازند در          ذخیره

ترین هدف اسـت و جلـوگیری از اتـلاف در             یمی جلوگیری از اتلاف حرارت مهم     بنابراین در چنین اقل   . حرارتی مناسب را برقرار ساخت    
. گیری از انرژی خورشیدی در اولویتهای دوم و سوم قرار دارنـد             نتیجه برخورد بادهای سرد زمستانی به نماهای اصلی ساختمان و بهره          

عملکرد حرارتـی مصـالح سـاختمانی سـنگین، نیازهـای           گیری از         از آنجا که در مواقع گرم سال، در صورت کنترل تابش آفتاب و بهره             
گیری از نوسان روزانه دمای       حرارتی فضاهای داخلی به طور طبیعی تأمین خواهد شد، محافظت ساختمان در برابر تابش آفتاب و بهره                

 :ویت بصورت زیر استبطور کلی اهداف طراحی اقلیمی به ترتیب اول. هوا، اهداف بعدی طراحی اقلیمی در این ایستگاه خواهد بود
  کاهش اتلاف حرارت ساختمان-1
  کاهش تأثیر باد در اتلاف حرارت ساختمان-2
 گیری از انرژی خورشیدی در گرمایش ساختمان  بهره-3
  محافظت ساختمان در برابر تابش آفتاب-4
 گیری از نوسان روزانه دمای هوا  بهره-5
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  گروه کشور8اف عمده طراحی اقلیمی در درصد نیازهای حرارتی ساختمان و اهد: 3-2جدول 
 )دهند ها ترتیب اولویت را نشان می شماره(اهداف عمده طراحی اقلیمی  حدود تقریبی درصد سالیانه نیازهای حرارتی ساختمان 

  سرمایش مکانیکی سرمایش طبیعی گرمایش

گروه 
 شماره

شرایط آب و هوایی در دو فصل بحرانی 
  تابستان-زمستان 
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        3 2 1     5-10 20-25 50-55  مناسب–شدیداً سرد  1
       5 4  3 2 1   0-10  10-15 15-30 40-55  معتدل-شدیداً سرد

       5 4  3 2 1   0-10  10-20 20-35 35-45  معتدل-خیلی سرد
       5 4  3 2 1 0-5  5-10  10-15 20-30 30-40  نیمه گرم-خیلی سرد

       5 4  3 2 1  0-5 10-15  10-15 15-20 30-35  نیمه گرم و خشک-خیلی سرد
       5 4  3 2 1   5-15  5-20 20-25 30-35  معتدل-سرد
       5 4  3 2 1   10-15  15-20 15-20 25-30  نیمه گرم-سرد

       5 4  3 2 1  0-5 5-10  5-10 20-25 35-40 سرد نیمه گرم و خشک

2 

       5 4  3 2 1   5-10  10-30 25-30 25-35  معتدل-سرد نسبتاً
     4     3 2 1    5-10 5-10 20-25 40-45  مرطوب-خیلی سرد
 3  1 7  3 4  6  5 2 1 0-5   5-15 15-20 25-30 15-20  مرطوب-نسبتاً سرد
  1 7  3 4  6  5 2 1     15-25 25-35 10-20  مرطوب-خنک
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 3-2ادامه جدول 
 )دهند ها ترتیب اولویت را نشان می شماره(اهداف عمده طراحی اقلیمی  حدود تقریبی درصد سالیانه نیازهای حرارتی ساختمان 

  سرمایش مکانیکی سرمایش طبیعی گرمایش

گروه 
 شماره

شرایط آب و هوایی در دو فصل 
  تابستان-بحرانی زمستان 
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   7  6   4 5 3 2 1 5-10   5-10 5-10 20-25 35-40  گرم و مرطوب-خیلی سرد
 4   8  6 7 6 4 5 3 2 1 5-10  5-10 5-10 15-20 15-20 30-35  گرم و مرطوب-سرد
  1 8  6 7  4 5 3 2 1 5-10   5-10 10-20 25-35 15-20  گرم و مرطوب-سرد نسبتاً

       4 3 4 3 3 2 0-5  5-10  15-20 25-30 20-25  نیمه گرم–نسبتاً سرد 
    5   4 3 4 3 2 1   5-10  10-25 20-30 25-30 شک نیمه گرم و خ-سرد  نسبتاً

 5   4   2 1 3 1 3 2  5-15 10-15  15-20 20-25 15-25  گرم-نسبتاً سرد
 5   4   2 1 3 1 3 2  5-10 10-15  15-25 20-30 15-25  گرم و خشک- سرد نسبتاً

 4      2 1 3 1 3 2 5-10  10-15  15-20 20-25 15-25  خیلی گرم-نسبتاً سرد
     3   2 1 1 3 2 15-20  0-5 5-10 15-20 20-35 10-15  خیلی گرم و مرطوب-نسبتاً سرد

5 

       3 2 4 3 2 1 5-10  5-10  10-15 20-25 25-30  خیلی گرم-سرد
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 3-2ادامه جدول 
 )دهند ها ترتیب اولویت را نشان می شماره(اهداف عمده طراحی اقلیمی  حدود تقریبی درصد سالیانه نیازهای حرارتی ساختمان 

  سرمایش مکانیکی سرمایش طبیعی گرمایش

گروه 
 شماره

شرایط آب و هوایی در دو فصل 
  تابستان-بحرانی زمستان 
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 5      3 2 1 4 7 6 15-20  5-10  20-25 15-20 10-15  خیلی گرم و خشک-نسبتاً سرد 
       3 2 1 4 6 5 5-10  10-15  10-15 20-25 15-20  نیمه گرم-نیمه سرد
 5      3 2 1 4 7 6 10-15  5-10  15-20 15-20 10-15  خیلی گرم-نیمه سرد
 5   4   3 2 1 4 7 6  5-10 10-15  15-25 20-25 15-20  گرم و خشک-نیمه سرد

 5      3 2 1 4 7 6 15-20  10-15  20-25 15-20 10-15  خیلی گرم و خشک-نیمه سرد

6 

 5   4   3 2 1 4 7 6  10-15 15-20  25-30 15-20 0-5  گرم و خشک–خنک 
 5      3 2 1 4  6 10-20  10-15  20-25 20-25 5-10  خیلی گرم و خشک–خنک 
 5      3 2 1 4   20-35  10-15  15-25 20-25 0-5  شدیداً گرم و خشک-خنک

 6  5    3 2 1 4   15-30  5-15  20-25 15-25 0-5  شدیداً گرم و نیمه مرطوب-خنک
 5      3 2 1 4   25-30  5-10  20-25 15-20  گرم و خشک  شدیدا ً-معتدل

7 

 6  5    3 2 1 4   30-35  5-15  20-25 15-20   شدیداً گرم و نیمه مرطوب-معتدل
 6  5  3   2 1 4   25-30  5-10  15-25 20-25 0-5  خیلی گرم و مرطوب-خنک
 8   4  3   2 1 5   35-50    15-25 5-10   خیلی گرم و مرطوب-معتدل
   4  3   2 1    40-45    25-30    خیلی گرم و مرطوب-مناسب
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  طراحی سرمایشی-2-4

 برودتی بارهای -2-4-1

 :موارد زیر محاسبه شود بایستی بارهای حرارتی محسوس بدست آمده از برودتیه بارهای برای محاسب
  ساختمان شامل دیوارها، کف و سقف اجزاء-الف
  ها  پنجره-ب
  از تعویض هوا و نفوذ هوای تازه بارهای ناشی-ج
  پرسنل و تجهیزات برقی -د

 .دهد کل را نتیجه میبرودتی  بار ، و در نهایت مجموع این دو بارداده بار نهان را به صورت درصدی از بار محسوس قرار پس از آن

  بارهای برودتی ناشی از جذب حرارت توسط ساختمان-2-4-1-1

 کـف و    ،این بار بواسطۀ حرارت دریافتی از طریق دیوارهای رو به خارج و یا رو به محیط تهویه نشده و همچنین از طریـق سـقف                        
 .شود میی محاسبۀ آن از رابطۀ زیر استفاده شود که برا ها تولید می درب

)  2-1(                                                   dq u.A.(CLTD)= 
  :که در آن

u:      ضریب کلی هدایت حرارتی [ ]F.hrft/Btu 2 بوده که به نوع مصالح به کار رفته و وزن و ضـخامت آنهـا                برای سطح مورد نظر      °
  . آمده است]1[  در مرجعها و درها دیوارمصالح، مختلف متداول  و ضخامتهایها  از جنساین ضریب برای ترکیبی. سته استواب

A : سطح مشرف به فضای تهویه نشده[ft2] 
CLTD :    اختلاف دمای بار سرمایشی[°F] نظور  برای این م. بدست آورد1-2 پیوست 8-2 از جدول توان  میرااین پارامتر . باشد می

در این  . معلوم باشد نیز   درها و دیوارها     ، جهت مای طرح خارج و میزان تغییرات روزانه دمای هوا        علاوه بر مشخص بودن د    بایستی،  
 است که مفاهیم زیـر را دارا        شده استفاده   H و    L  ،M حروفجدول برای مشخص کردن نرخ تغییرات روزانه درجه حرارت هوا از            

 :هستند
L :16زیر ( کند  حرارت هوا را مشخص میم درجهتغییرات ک°F( 

M :16بین (کند  تغییرات متوسط درجه حرارت هوا را مشخص می°F- 25°F( 
H :25بالاتر از (کند  تغییرات شدید درجه حرارت هوا را مشخص می°F( 

 ها  حرارت اکتسابی از پنجره-2-4-1-2

 که از رابطه زیر     بوده خورشیدی و نیز جابجایی و هدایت حرارت         ها توسط تشعشع    این بار ناشی از حرارت اکتسابی از طریق پنجره        
 :آید بدست می

)2-2(                                 W s s R Rq (GLF)  .A (GLF) .A= + 
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 .جمله اول مربوط به قسمت سایه و جمله دوم مربوط به قسمت در معرض تابش خورشید است
 AS برای محاسبه . مشخص گردد(AS)و سطح زیر سایه پنجره  (AR)ر پنجره برای محاسبه این بار ابتدا بایستی سطح آفتاب خو   

در این ضریب ضرب شود طولی از پنجره که زیر سایه           ) W( بدین گونه که اگر پهنای سایبان        .شود  میاستفاده  ) SLF(از ضریب سایه    
 .)مشاهده کنید را 1-2شکل (آید  بدست می) d ( یعنیگیرد قرار می

 
 

 

 
  طریقه یافتن سطح زیر سایه پنجره:1-2شکل 
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)2-3(                           W×SLF = d 
 :گردد صل میسطح در معرض سایه نیز از رابطه زیر حا

)2-4(                     AS=L×d 
جهت قرارگیری پنجره معلوم باشد،      بایستی عرض جغرافیایی محل مورد نظر و همچنین          (SLF) برای بدست آوردن ضریب سایه    

 . استخراج کرد1-2 پیوست 9-2توان ضریب سایه را از جدول  با این معلومات می
 استخراج نمود که برای این منظور بایستی دمای طرح خـارج، نـوع پنجـره           1-2 پیوست   10-2توان از جدول       را می  GLFضریب  

 در ضمن برای آن قسمت از پنجره کـه در سـایه قـرار    .ها معلوم باشد جهت پنجرهن و نیز ، نوع سایبا)تک جداره یا دوجداره بودن آن    (
 .گیریم گرفته است جهت شمال را در نظر می

 )نفوذ هوای تازه( تهویه هوا -2-4-1-3

نظـر   و میزان بوها و گازهای تولیدشـده در فضـای مـورد    ستگی به تعداد افراد، ارتفاع سقف ب لزوماصولاً مقدار تجدید هوای مورد      
 . آمده است1-2 پیوست 11-2ن آن برای فضاهای مختلف در جدول دارد که میزا

 مقداری بار سرمایشی برای رساندن دمای هـوای   لذادمای هوای تازه ورودی به فضای مورد نظر برابر با دمای طرح خارج است و       
 :دشو توسط رابطه زیر محاسبه میبار  این .خارج به دمای طرح داخل مورد نیاز است

)2-5(                            iq 1.1Q t= ∆ 
 : که در آن

t∆ : برابر اختلاف دمای خشک طرح داخل و خارج]F)[tt(t i0 °−=∆ 
Q : مقدار هوادهی به اتاق[CFM]  آید که از رابطه زیر بدست میاست: 

)2-6(                  
60

VnQ ×
= 

 :که در آن
n : شود  استخراج می1-2 پیوست 11-2تعداد دفعات تعویض هواست که از جدول. 
V : حجم فضای مورد نظر[ft3]باشد  می. 

  گرمای حاصل از سیستم و منابع داخلی-2-4-1-4

 فـرد  رت محسوس تولید شده از هر      حرا .شود  ایجاد می یکی واقع در فضاها     و تجهیزات الکتر   ها، وسایل   گرما توسط افراد، چراغ   این  
Btu 215توان برابر  را می 

hr
 بایسـتی تـوان آنهـا را در    تجهیزات الکتریکیها و   برای محاسبه بار حرارتی ناشی از لامپ. در نظر گرفت

 .آید  از رابطه زیر بدست می(qe) و بار حاصل از تجهیزات و لامپها (qm) بار حاصل از افراد در این صورت .رب نمود ض4/3ضریب 
 qm=  تعداد افراد                           215×         )2-7(
)2-8(                                        ×3.4 P =qe  

 :که در آن
P :باشد  میی موردنظر  موجود در فضاتجهیزات الکتریکیها و  جمع توان لامپ[Watt] 
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230Btu برابـر    را حاصل از افراد و تجهیزات       توان مجموع بار    می بطور میانگین    نند دفاتر ماهای معمولی     برای اتاق 
hr

 بـه ازای هـر      
 .فرد در نظر گرفت

  ضریب بار نهان و بار سرمایی کل-2-4-1-5

بار سرمایی کـل    .  بودند های قبل بارهای محسوس بوده و بارهای نهان در نظر گرفته نشده             تمامی بارهای محاسبه شده در بخش     
 و بـرای    3/1 از این رو برای لحاظ کردن بارهای نهان بطور متوسط برای مناطق مرطوب ضـریب                 .استمجموع بار محسوس و نهان      

 در نتیجـه بـار کـل از رابطـۀ زیـر بدسـت               .گیریم  در نظر می  ) LF( را به عنوان ضریب بار نهان        2/1مناطق خشک و معمولی ضریب      
 :آید می

)2-8(                                      t sq q LF SF= × ×         
 :که در آن

qs:های قبل   مجموع بارهای محسوس محاسبه شده در قسمت





hr
Btuآید  که از رابطه زیر بدست می: 

)2-9(              s d w i m eq q q q q q= + + + + 
LF : ضریب بار نهان 
SF :شود ی انتخاب م15/1 تا 1 بین طراح به نظر بستهنان که ضریب اطمی. 

 . آمده است4-2 بطور خلاصه در جدول برودتیفرآیند محاسبه بارهای 
 خلاصه فرآیند محاسبه بارهای سرمایشی: 4-2جدول 

 جداول مورد استفاده و توضیحات مربوطه معادله مورد استفاده منبع بار

 qw=(GLF)A سطوح شیشه و پنجره

GLF     کنیم، توجه شود که برای قسمت سایه و در معرض آفتـاب               استخراج می  1-2 پیوست   10-2 را از جدول
 اسـتفاده   SLF مربوطه بکار رود، برای بدست آوردن قسمت سـایه از ضـریب              GLFبایستی سطوح مربوطه و     

سـتی جهـت     قسمت سـایه بای    GLF استخراج نمود و برای      1-2 پیوست   9-2شود که آنرا بایستی از جدول         می
 .شمال را در نظر گرفت

 .شود ستخراج می ا]1[مرجع   از udشوند و   استخراج می1-2 پیوست 8-2 از جدول CLTDمقادیر  qd= udA(CLTD) درها
 .شود استخراج می ]1[ مرجعاز  uwشوند و   استخراج می1-2 پیوست 8-2 از جدول CLTDمقادیر  qd = uwA(CLTD) دیوارهای خارجی 

های رو به محیط  پارتیشن
 .شود استخراج می ]1[ مرجع از upباشد و  اختلاف دمای بین فضای تهویه شده و تهویه نشده می: qd = upA ∆t ∆t تهویه نشده

 .شود استخراج می ]1[مرجع از  urشود و  استخراج می 1-2 پیوست 8-2 از جدول qd = urA(CLTD) CLTD سقف و بام
 .شود استخراج می 1[مرجع از  ufشود و   استخراج می 1-2 پیوست 8-2 از جدول qd = ufA(CLTD) CLTDهای مشرف به محیط باز کف

 qi =1.1Q ∆t تعویض و تجدید هوا
 n =Q×  حجم اتاق 60/

n :          شـود و      اسـتخراج مـی    1-2 پیوست   11-2دفعات تعویض هوا بوده و مقدار آن از جدول∆t     اخـتلاف دمـای 
 .باشد خشک طرح داخل و خارج می

 افراد، -بارهای داخلی
  تجهیزات-ها روشنایی

بطور میانگین 
hr

Btu230 
 فرد برای هر

برابـر  خانـه، بـار هـر شـخص           در کاربردهای خاص که در آن تجهیـزات بسـیاری موجـود اسـت، ماننـد بـاتری                 

215Btu
hr

 4/3 توان آن وسیله بر حسب وات ضـربدر          کننده الکتریکی    در نظر گرفته شود و به ازای هر مصرف         
 .قرار داده شود

 SF × LF × qs =qt بار کل
LF         و شود گرفته میدر نظر  3/1 تا   2/1بین   ضریب بار نهان بوده که بطور متوسط SF   ضریب اطمینـان بـوده 

 . است15/1 تا 1که بین 
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  طراحی گرمایشی-2-5

  بارهای گرمایشی-2-5-1

 : موارد زیر در نظر گرفته شودمجموع  مایشی بایستیبرای محاسبه بارهای گر
 ها حرارت تلف شده از جداره -1
  گرمایش هوای سرد نفوذی -2
 . تأمین آب گرم مصرفی را در نظر بگیریم-3

 .گیرد  انجام می خواهد بود و انتخاب خود آبگرمکن بر مبنای مورد سوم2و1در صورت استفاده از آبگرمکن بار گرمایشی تنها شامل موارد : نکته

 ها  تلفات حرارتی از جداره-2-5-1-1

این تلفات بصورت هـدایتی دوجـداره و   . باشد ها شامل انتقال حرارت از دیوارها، سقف، کف، پنجره و غیره می   تلفات حرارتی جداره  
 :شود می  برای محاسبۀ این تلفات از رابطۀ زیر استفاده.استبصورت جابجایی در نزدیکی سطح مربوط به جداره 

)2-10(                                            1 i 0q uA(t t )= − 
 .است سطح مشرف به محیط تهویه نشده یا محیط خارج Aآید و   بدست می ]1[از مرجع  uکه در آن 

it :درجه حرارت خشک طرح داخل [ ]F° 
0t :درجه حرارت خشک طرح خارج [ ]F° 

  تلفات حرارتی از راه نفوذ یا تهویه هوا-2-5-1-2

بار حرارتی ناشی از تهویه هوا همانند تهویه هوا در تابستان بوده با این تفاوت که در تابستان هوای ورودی را بایستی سرد کنیم تا   
 .د ولی در زمستان بایستی گرمایش روی هوای تازه صورت گیردبه دمای اتاق برس

)2-11(                                          2 i 0q 1.1Q(t t )= − 

 .آید  بدست می)6-2( از رابطه Qکه در آن 

  بار حرارتی آبگرم مصرفی ساختمان-2-5-1-3

شود، لازم است در ابتدا درجه حرارت و مقدار  ی ساختمان به دیگ تحمیل میبرای محاسبۀ بار حرارتی که برای تهیه آبگرم مصرف 
 .آبگرم مصرفی ساختمان تعیین گردد

 
 : دمای آبگرم-الف

 .شود  درجه فارنهایت در نظر گرفته می140 درجه فارنهایت و خروجی از آن 60دمای آب ورودی به آبگرمکن حدود 
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 : مقدار آبگرم مصرفی-ب
با ضرب، ضـریب تقاضـا در ایـن    . آمده است 1-2 پیوست   12-2بگرم مصرفی هر وسیله بصورت تجربی در جدول         مقدار حداکثر آ  

 ضریبی تحت عنوان ضریب ذخیـره در  ، برای تعیین حجم منبع آبگرم مصرفی.آید  مقدار حداکثر، مقدار واقعی مصرف آبگرم بدست می       
 :شود حاصل میدار واقعی آبگرم مصرفی، حجم منبع آبگرم ارائه شده است که با ضرب آن در مق 1-2 پیوست 12-2جدول 

 مقدار واقعی مصرف آبگرم در ساعت= حداکثر مصرف آبگرم در ساعت × ضریب تقاضا           )2-12(
 آبگرمحجم منبع = حداکثر مصرف آبگرم در ساعت × ضریب تقاضا × ضریب ذخیره منبع )                                           2-13(
 : محاسبه بار حرارتی آبگرم مصرفی-ج

 :شود بار حرارتی آبگرم از رابطۀ زیر محاسبه می
)2-13(                                 3 2 1q V 8.33(t t )= × − 

 :که در آن
V : مقدار واقعی آبگرم مصرفی[GPH] آید بدست می 1-2 پیوست 12-2 که از جدول. 
t1 : 60به آبگرمکن که معمولاً دمای آب شهر ورودی°Fگیریم  در نظر می. 
t0 :140که معمولاً  دمای آبگرم خروجی از آبگرمکن°Fشود  در نظر گرفته می. 

  محاسبه و انتخاب اجزاء حرارتی برودتی-2-6

  انتخاب دیگ-2-6-1

هـا بـه اضـافۀ بـار حرارتـی آبگـرم             که مرکب از تلفات حرارتی اتـاق      ) qt(جهت انتخاب دیگ ابتدا باید بار حرارتی کلی ساختمان          
 بر حسب اینکه سیال ناقل گرما، آب باشد یـا بخـار، نـوع دیـگ را مشـخص                    qt سپس با دردست داشتن       و ، تعیین شود   است مصرفی

ها، با مراجعه به کاتالوگ سازنده، دیـگ مناسـب    نموده و ضمن در نظر گرفتن درصدی اضافه بار بابت تلفات حرارتی خود دیگ و لوله            
 :خواهد بودبصورت زیر  qBبه این ترتیب بار مبنای انتخاب دیگ . شود  خابانت
)2-15(                         qB= qt (SFB)           

 :که در آن
qB : قدرت دیگCalk hr

 
  

qt : بار حرارتی کل ساختمانCalk hr
 
 باشد فی می که مجموع تلفات حرارتی و بار آبگرم مصر. 

SFB : شود  در نظر گرفته می2/1 تا 05/1ضریب اطمینان که بین. 

kBtu 400 اگر قدرت دیگ از   . شود  انتخاب می سازنده  ، دیگ مناسب از روی کاتالوگ        qBحال با معلوم بودن     
hr

 بیشتر بـود بهتـر      
 به سرمای هوا بتوان از یک یا همگی آنها استفاده کرد و در صورت      است بجای استفاده از یک دیگ از چند دیگ استفاده کرد تا بسته            

 .افتد م گرمایش ساختمان از کار نمیتها تمام سیس خرابی یکی از دیگ
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  تعیین قطر دودکش-2-6-2

گیرد، لذا ارتفاع دودکش با اختلاف دمای         تصاعد دود از دودکش در اثر اختلاف وزن مخصوص دود و هوای سرد خارج صورت می               
 موجود در مسیر    افتهای دودکش باید به میزانی باشد که کلیه         شنیروی کش . نسبت مستقیم دارد  ) F°400حدود  (دود و هوای بیرون     

 معلوم باشد کـه بـا اسـتفاده از          دودکش آن برای انتخاب سطح مقطع دودکش بایستی قدرت دیگ و ارتفاع           . حرکت دود را جبران کند    
 .استخراج کرد 1-2پیوست  13-2ان از جدول تو  سطح مقطع مناسب را می،این دو

  محاسبه و انتخاب نوع مشعل-2-6-3

 :برای انتخاب هر مشعل مشخصات فنی زیر را باید قبلاً مشخص نمود
 قدرت حرارتی مشعل بر حسـب       .عبارتست از مقدار انرژی حرارتی حاصل از احتراق کامل سوخت در هر ساعت            : قدرت حرارتی  -

hr
KCalشود  مشخص می. 

 .باشد  مازوت می- گازوئیل یا گاز-که گاز یا گازوئیل یا مازوت و دوگانۀ گاز: نوع سوخت مصرفی -

 درصـد   30 تا   10 سپس با احتساب     نموده و برای این منظور ابتدا باید قدرت حرارتی دیگ را معین           : تعیین قدرت حرارتی مشعل   
مربع  از آن جائیکه در محاسبات سرانگشتی معمولاً بازای هر متر       . لوگ مشعل مراجعه نمود   اضافی بابت راندمان دیگ و مشعل، به کاتا       

 :شود خواهیم داشت  کیلوکالری بر ساعت قدرت حرارتی برای دیگ در نظر گرفته می180 تا 120زیربنای ساختمان مقدار 
 حرارتی مبنای انتخاب مشعلقدرت = سطح زیربنای ساختمان× ) 120تا 180  (×) 1.1 تا 1.3(        )2-16(

 :آید دبی سوخت مصرفی مشعل بر حسب کیلوگرم بر ساعت بصورت زیر بدست می: دبی سوخت مصرفی مشعل

)2-17(                                    BqW
FL E

=
×

 
 :که در آن

FL :ارزش حرارتی سوخت مصرفی kCal
kg

 
  

 
W :صرفی مشعل دبی سوخت م[kg/hr] 
qB : قدرت حرارتی دیگ[kCal/hr]باشد های حرارتی و بار حرارتی آب گرم مصرفی می  که مجموع افت است. 
E :راندمان مشعل 

kCal10000توان آن را برابر می ولی بطور میانگین استها متفاوت  ارزش حرارتی سوخت
kg

 .انتخاب نمود 

 خت محاسبه حجم منبع سو-2-6-4
از طریق  ) معمولاً مصرف یکماه  (حجم منبع سوخت با توجه به میزان سوخت مصرفی مشعل و میزان زمانیکه سوخت باید ذخیره شود                  

 :گردد فرمول زیر محاسبه می
)2-18(                        W×1.2×T×n×B =  لیتر[حجم منبع سوخت[ 
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 :که در آن
W : مشعل مصرفی دبی سوخت[kg/hr] 
T :روز  ساعات کار سیستم در شبانهتعداد 
n :سوخت را ذخیره کنیم،تعداد روزهایی که مایلیم در آن مدت  
B :روز درصد انقطاع کار سیستم در شبانه 

 .خواهد بود 1/1  برابرمقدار این  برای مازوت.بر حسب لیتر بر کیلوگرم است حجم مخصوص گازوئیل  در رابطه فوق2/1ضریب 
 تـا   50این ضریب معمولاً بین     .  اعمال شده است   Bشود درصد انقطاع      روز خاموش و روشن می      طول شبانه از آنجائیکه سیستم در     

 .کنند  معمولاً منبع سوخت را برای ذخیره سوخت حداقل یکماه محاسبه می. درصد است65
سـوخت بـه کاتـالوگ      با دردست داشتن حجم منبع و مشخصات آن نظیر ابعاد، شکل، جنس، ضخامت بدنه و سایر ملحقات منبع                   

 .شود مربوطه مراجعه و منبع مورد نظر انتخاب می

  محاسبۀ حجم منبع انبساط-2-6-5

 فـوت   7حـداقل   (منبع انبساط که با هوای آزاد در ارتباط است در خط مکش پمپ و بالاتر از بالاترین مبـدل حرارتـی سـاختمان                        
گردد که سمت مکش تحت فشار اتمسفر قـرار داشـته باشـد و      میاتصال منبع انبساط به خط مکش پمپ سبب       . شود  نصب می ) بالاتر

 دو لوله، یکی برای رفت و دیگری برای برگشـت           ،به منظور در چرخش انداختن آب منبع انبساط       . هوا نتواند به داخل سیستم نفوذ کند      
 :ردتوان از رابطۀ زیر حساب ک حجم منبع انبساط را می. شود آب از منبع انبساط در نظر گرفته می

)2-19(                           B
e

qV
6400

= 

 :که در آن
qB:قدرت حرارتی دیگ  kCal

kg
 
  

 

eV : استحجم منبع انبساط باز بر حسب گالن. 
 .گیرد ام میانج از روی کاتالوگ ، با توجه به ظرفیت دیگ وبرای انتخاب منبع انبساط بسته

  انتخاب پمپ سیرکولاتور-2-6-6

پمپ سیرکولاتور در سیستم حرارت مرکزی با جریان اجباری از نوع سانتریفوژ ممکن است در مسیر رفت یـا برگشـت آب نصـب                        
گ ز دی  افت فشار در مسیر رفت و برگشت ا        و) دبی پمپ (مقدار کل آب در گردش       پارامتربرای انتخاب پمپ از روی کاتالوگ دو        . شود

توان قـدرت پمـپ را از روی     با در نظر گرفتن این دو عامل و راندمان پمپ، می         .بایستی معلوم باشد  ) هد پمپ (تا آخرین واحد حرارتی     
 .شود تعیین نمود ای که در کاتالوگ پمپ ارائه می منحنی مشخصه

ین مبـدل حرارتـی را بدسـت آورده و افـت            تا دورتر ) چیلر(برای محاسبۀ هد پمپ بایستی بیشترین طول از دیگ          :  هد پمپ  -الف
افت فشـار  ). برگشت و دیگری بخاطر اتصالات در مسیرمسیر  یکی ،یکی بخاطر مسیر رفت( برابر این طول اعمال کنیم       3فشار را در    

 .گیریم  فوت لوله در نظر می100 فوت در هر 5/2را 
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=×=+کویل هواساز یا فنافت فشار + کاتالوگروی از ) چیلر(افت فشار دیگ         )2-20( )L075.0
100

5.2L3( هد پمپ [ft] 
 :شود برای بدست آوردن دبی پمپ از رابطه زیر استفاده می:  دبی پمپ-ب

)2-21(           tqGPM
10000

= 

]  استبار حرارتی کل ساختمان: qtآن که در  ]hr
Btu. 

 GPM بایسـتی  F°20 غیـر از  ∆t در نظر گرفته شـده، بـرای مقـادیر    F°20 برگشت در این رابطه اختلاف دمای آب رفت و     

بدست آمده را در ضریب      
t

20
∆

 در نظـر    F°10 را   ∆tکشـی آب سـرد مقـدار          بـرای لولـه   .  واقعی بدست آیـد    GPM ضرب کنیم تا     
 .گیرند می

 مبدل حرارتی انتخاب -2-6-7

 :های حرارتی عبارتند از ترین مبدل رایج
 رادیاتور -
 فن کویل -

 :مزایا و معایب سیستم رادیاتور و فن کویل به شرح زیر است
 : مزایای سیستم رادیاتور-الف

 هزینه اولیه کمتر و ارزانتر نسبت به سیستم فن کویل -
 تر نسبت به سیتم فن کویل راهبری و تعمیرات نگهداری ساده -

 :معایب سیستم رادیاتور -ب
 عدم کنترل دما و رطوبت -

 ماند باشد، هوا در داخل تقریباً ساکن می چون جابجایی بصورت طبیعی می -

 عدم گردش و تجدید هوا -

 عدم کارایی این سیستم در تابستان -

 : مزایای سیستم فن کویل-ج
اندمان بالاتر است و هوای داخل فضـا در حـال           گیرد، بنابراین ر    در این سیستم جابجایی بصورت اجباری و توسط فن صورت می           -

 .چرخش است

 .شود شود و رطوبت هوا تا حدودی گرفته می میزان دما توسط ترموستات نصب شده در اتاق کنترل می -

 امکان ورودی هوای تازه، تجدید هوا و همچنین تصفیه هوا -

 امکان استفاده از فن کویل در تمام فصول سال -

 : معایب سیستم فن کویل-د
 گرانتر بودن سیستم فن کویل نسبت به رادیاتور -
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 گرانتر بودن هزینه تعمیرات نگهداری نسبت به سیستم رادیاتور -

از تقسـیم بـار     . تواند منتقل کند مشخص گردیده است       جهت انتخاب رادیاتورها، در کاتالوگ مربوطه مقدار حرارتی که یک پره می           
 .آید های لازم برای رادیاتور بدست می ، تعداد پره توسط پرهمنتقلهحرارتی اتاق بر مقدار گرمای 

 :برای انتخاب فن کویل به مشخصات زیر نیاز است
] بار حرارتی کل گرمایی و سرمایی اتاق - ]hr

Btu  گردد  محاسبه می4-2 و 3-2که مطابق بندهای. 

 :آید  بدست  میاز رابطه زیر که [CFM] دبی هوای مورد نیاز جهت حمل بار حرارتی -

)2-22(         
r adp

ERSHCFM
1.08(t t )(1 BF)

=
− −

 

 :که در آن

ERSH : مجموع بارهای سرمایشی محسوس در اتاقkCal
kg

 
  

 

tr : دمای خشک طرح تابستانی اتاق 
tadp :52توان آن را برابر  دمای نقطه شبنم دستگاه که می °Fرجوع شود] 1[تر این پارامتر به مرجع محاسبه دقیقبرای .  در نظر گرفت. 
BF : شود  در نظر گرفته می3/0تا  2/0پس که بین  بایضریب. 

 .گردد تواند انتخاب   می از روی کاتالوگ مربوطه، فن کویل مناسب وبا ارائه این مشخصات

  انتخاب چیلر-2-6-8

چیلرها از نظـر    . کند  ها، جریان دارد تأمین می       هواساز یا فن کویل    های  چیلر یک مبدل حرارتی است که آب سردی را که در کویل           
نظـر بـه اینکـه در سـاختمان     . شوند که نوع متداول آن در ایران تراکمی است        سیستم تبرید به دو دسته تراکمی و تبخیری تقسیم می         

 .توان استفاده کرد اه چیلر پکیج میبرخوردار است، لذا از یک دستگ)  تن30 تا 20حدود (ها بار سرمایی از تناژ پایین  پست
 را بصـورت مجتمـع روی یـک فونداسـیون دارا            …پکیجها کلیه اجزاء سیستم تبرید از قبیل کندانسور، شیر انبساط، کمپرسـور و              

 : زیر در دسترس باشدبرای انتخاب چیلر از روی کاتالوگ لازم است چند پارامتر. باشند می
ضریب اطمینان بابت افـت قـدرت و افـت            درصد 10ظرفیت سرمایی چیلر با احتساب      : یدظرفیت سرمایی چیلر بر حسب تن تبر       -

 :شود ظرفیت سرمایی چیلر ناشی از فرسودگی دستگاه در آینده از رابطه زیر حساب می

)2-23(                        
12000

1.1q t  ]تن تبرید[ظرفیت سرمایی چیلر  = ×

]شی کل  بار سرمای:qtکه در آن  ]hr
Btuاست . 

 . باشد  درجه فارنهایت می50 تا 40دمای آبسرد خروجی از چیلر که این دما معمولاً بین  -
 :شود  زیر محاسبه میرابطهیابد و از  عبارتست از آب سردی که در کل سیستم جریان می: دبی آبسرد خروجی از چیلر -

)2-24(                            
5000

q t = دبی آب سرد در جریان





min
gal 

 .شود  درجه فارنهایت در نظر گرفته می10اختلاف دمای آبسرد ورودی و خروجی چیلر که معمولاً  -
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دی و  اخـتلاف دمـای آب ورو     . شـود    درجه فارنهایت در نظر گرفته می      105 تا   85دمای آب خروجی از کندانسور که معمولاً بین          -
 .باشد  درجه فارنهایت می10خروجی کندانسور معمولاً 

 درجه فارنهایت در نظر گرفته 125 تا 100منظور دمای تقطیر بخار مبرد در کندانسور است و معمولاً مقدار آن بین           : دمای تقطیر  -
 .شود می

  انتخاب هواکش-2-6-9

شـود را     نمود و سپس حجم فضایی که در ساعت تعویض می         بایست ابتدا حجم اتاق را محاسبه         برای محاسبه ظرفیت هواکش می    
 ظرفیت هواکش  در نظر بگیریم15 و تعداد دفعات تعویض هوا را برابر  فرض کنیمh,b,a اگر ابعاد اتاق را  به عنوان مثال.بدست آورد

ربوطه نـوع هـواکش و تـوان        آید که با توجه به کاتالوگ سازنده هواکش و نمودار م             بدست می  m3/hr برحسب   abh 15مذکور برابر   
 . آید برق مصرفی آن بدست می

گیرد، فشـار اسـتاتیک سیسـتم صـفر           شود و هواکش در داخل کانال قرا نمی         ای نصب می    در مواقعی که هواکش دیواری یا پنجره      
هـا در بـازار بـا         این هواکش . شود  انتخاب می ) دیواری یا سقفی  (های جریان محوری       هواکش هواکش از نوع  گردد و معمولاً      فرض می 
 توان مصرفی بـرق آنهـا       ، میلیمتر موجود هستند که با توجه به ظرفیتشان و حجم هوای تعویضی مورد نیاز              550 تا   150ای    قطر پروانه 

فاز بـوده و تـوان بـرق     ها تک  متر مکعب برساعت موتور هواکش6000برای دبی زیر  . باشند   کیلووات می  1متغیر است که معمولاً زیر      
 مترمکعـب برسـاعت   12000 تـا  6000های با ظرفیـت بـین    در مورد هواکش. آید برحسب وات بدست می   ) دبی هوا /18(ز رابطه   آنها ا 

برحسـب  ) دبی هوا/15(فاز موجود است و توان برق مصرفی  آنها بطور تقریبی از رابطه      فاز و هم سه     ها هم بصورت تک     موتور هواکش 
 . آید وات بدست می

 ت یونیت از کاتالوگیساز و اسپل انتخاب هوا-2-6-10

 :مشخصاتی که برای انتخاب هواساز باید در اختیار داشته باشیم به قرار زیر است
 (CFM)نیاز جهت حمل بار حرارتی ساختمان  دبی کل هوای مورد -

 .آید  بدست می4-2 و 3-2بندهای که از  (Btu/hr)) سرمایی و گرمایی(بار حرارتی کل ساختمان  -

 . آمده است]3[ که روش یافتن آن به تفضیل در مرجع ) فقط برای هواساز((in. wg) هواساز فن فشار استاتیک -

 کشی  طراحی لوله-2-6-11

) در سـرمایش (و هم بـرای آب سـرد   ) در گرمایش(مده هم برای آب گرم کشی که در ذیل آ محاسبه شبکه لولههای طرح و   روش
 .معتبر خواهد بود

 که با هوای بودنهایی معمولاً شامل یک منبع انبساط       چنین سیستم  .شود   از سیستم بسته استفاده می      معمولاً رفتکشی    برای لوله 
 .آزاد در ارتباط است
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در این روش قطر لولـه برگشـت در تمـام           . شود   با برگشت مستقیم استفاده می     کشی   لوله   برگشت از سیستم   های  لولهمعمولاً برای   
، )چیلر(تر به دیگ  های نزدیک کشی به مبدل واهد بود، چون در این سیستم افت فشار در مسیر لولهبرابر قطر لوله رفت متناظر خ مسیر

 .است) چیلر(های دورتر از دیگ  کشی به مبدل کمتر از افت فشار در مسیر لوله
 کشی محاسبات سیستم لوله -

 :کشی بایستی موارد زیر در نظر گرفته شود برای لوله
هـا بـر روی       بـه مبـدل   ) چیلر(ی از دیگ    کش  سیر لوله های حرارتی و رسم بهترین م       حل نصب واحدهای مبدل   تعیین مناسبترین م   -الف

 نقشه ساختمان
هایی که سرو صدا حائز اهمیت        ها برای مکان    سرعت مناسب حرکت آب در لوله     :  انتخاب محدوده مناسب برای سرعت گردش آب       -ب

 .گردد  انتخاب می فوت بر ثانیه10یه و برای نواحی خارج ساختمان تا بیش از  فوت بر ثان4 تا 2بین ) داخل ساختمان(باشد  می
 :آید  زیر بدست میرابطهشود که توسط  نظر حمل می  تعیین مقدار دبی آبی که توسط لوله مورد-ج

)2-25(                    Q 20G
10000 t

= ×
∆

 
 :که در آن

Q : شود  درون لوله حمل میکه توسط آب ) برودتی(بار حرارتی(Btu/hr) 

E: دبی آب موردنظر (GPM) 

∆t:              در   درجـه فارنهایـت      10 درجه فارنهایت و در سـرمایش        20 اختلاف دمای آب رفت و برگشت که معمولاً این مقدار در گرمایش
 .شود نظر گرفته می

 .ول در نظر گرفته می شود فوت ط100 فوت در هر 5/2 نرخ مناسب افت فشار :  تعیین نرخ افت فشار مناسب-د
 از  2-2 شـکل    با معلوم بودن مقدار حرارتی که توسط آب در لوله مورد نظر حمل می شود با مراجعه به نمـودار                   : ها   تعیین قطر لوله   -هـ

ید کـه  آ ای بدست می ، نقطه) فوت طول لوله100 فوت در هر 5/2(، از تقاطع خطوط بار حرارتی و افت فشار مناسب 1-2پیوست  
 مناسب قرار گرفت قطر مناسب قابل قبـول اسـت، در غیـر              گستره اگر سرعت در     .توان، سرعت و قطر را خواند        توجه به آن می    با

 .اینصورت بایستی قطر بزرگتر را انتخاب نمود

 کشی  نکات کلی در طرح سیستم لوله-2-6-12

ایـن  : درصد به طرف موتورخانه داشته باشـند    3های افقی شیب ملایمی بین صفر تا          جهت سهولت تخلیه آب باید تمام لوله       -
 . به بالاترین نقطه و سیستم خواهد شدهواامر موجب هدایت  

ها در موتورخانه، شیر هواگیر نصب شود بطوریکه تخلیـه هـر              ترین قسمت لوله    به منظور تخلیه هوای سیستم باید در مرتفع        -
 .گیرد واحد حرارتی توسط شیر هواگیری مربوطه صورت می

 فوت طول 30های مستقیمی که بیش از  های طویل در اثر انبساط حرارتی، باید برای لوله  جلوگیری از تغییر شکل لولهبرای -
 .دارند از حلقه انبساطی استفاده نمود
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هایی که از کـف سـاختمان عبـور           ها و در صورت لزوم سهولت دستیابی به آنها بهتر است لوله             جهت افزایش طول عمر لوله     -
های عمودی که داخل دیوار قرار دارند از داخل یک کانال کـه بـا درب مخصـوص     ز درون کانال مخصوص و لوله  کنند ا  می

 .شوند، عبور داده شوند پوشیده می

 استفاده  یفلنججوش یا اتصال     اینچ  از خم و       2های    ای و برای لوله     هو اینچ از اتصالات رز    2 تا   2/1ای از   ه  برای اتصال لوله   -
 .شود

شود باید حتماً آنرا عایق کرد تا از یکطـرف از تـأثیر رطوبـت                 ه در سیستم حرارت مرکزی از لوله سیاه استفاده می         از آنجائیک  -
 .محفوظ بماند و از طرفی تلفات حرارتی آنها به حداقل ممکن کاهش یابد

لارفتن سـطح آب در  شود که همزمان با با این امر باعث می  . پر کردن سیستم با آب بهتر است از طریق دیگ صورت بگیرد            -
البته منبع انبساط از طریق شناور خود       . ها به طرف منبع انبساط از نوع باز هدایت شده تخلیه گردد             سیستم، هوای داخل لوله   

 .کشی آب شهر ارتباط دارد در طول فعالیت سیستم کاهش آب را جبران خواهد کرد که با لوله

 فوت بـالاتر از دیـگ نصـب نمـود تـا در صـورت خـاموش بـودن پمـپ                    5/1القدور تا     منبع دو جداره آبگرمکن را باید حتی       -
 .کولاتور، آب بتواند تحت نیروی ترموسیفون گردش طبیعی داشته باشدسیر

. توان ایندو را مستقل از هم طراحـی کـرد            می  های مختلفی وجود دارد، مثلاً      برای طرح لوله کشی آب سرد یا آب گرم روش          -
 جهـت سـرمایش و      مشـترک توان از یـک لولـه         یا می . و دو لوله برگشت خواهیم داشت     ) و گرم سرد  (بنابراین دو لوله رفت     

اما نوع سوم که معمولتر است به این ترتیب است که از            . ی در نظر گرفت   کگرمایش استفاده کرد و برگشت آن را هم فقط ی         
 . شود ه استفاده میشود ولی برگشت آن از یک لول دو لوله مجزا جهت رفت آبگرم و آبسرد استفاده می

  نکات اساسی در طراحی موتورخانه-2-6-13

 از روی کاتالوگهـای سـازندگان تجهیـزات انتخـاب            و  برودتی  و تجهیزات موتورخانه بعد از انجام طراحی سیستم حرارتی          معمولاً
 :پارامترهای مهم برای طراحی موتورخانه به شرح زیر است. گردد می
 های حرارتی از برودتی تا حدامکان یزات و دستگاهبندی کردن تجه تفکیک و دسته -
 های حرارتی و برودتی بینی لازم فضا جهت تعمیرات دستگاه پیش -

 ها انتخاب مسیر مناسب برای لوله -

 ها با رنگهای استاندارد ها به صورت مناسب و رنگ آمیزی لوله عایق کاری لوله -

 کشی تور و رعایت اصول فنی لولهکگیری مناسب از کل انشعاب -

 تهویه فضای موتورخانه و تأمین هوای تمیز موتورخانه -

 های تهویه مطبوع  کنترل در سیستم-2-6-14

ه داخـل اتـاق یـا    سـتات ک ـ وکنند، توسط فرمان یـک ترم   کنترل دما در نواحی که از سیستم تهویه مطبوع انفرادی استفاده می    -
 فـن تواند پس از رسیدن دما بحد تنظیم شده روی آن، به              می این ترموستات . گیرد    شود، صورت می    صب می فضای مورد تهویه ن   
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کویل فرمان قطع یا وصل دهد و یا با فرمان دادن به یک شیر موتوری دبی آب گرم یا آبسرد ورودی به کویل را کم یا زیاد و    فن
 . کندپس باییا 
ان هوای خروجی از هواساز و یا دبی آبگرم و          توان نسبت به تغییرات دمای هوای برگشتی به هواساز، میز            در کنترل مرکزی می    -

توان در کانال برگشتی به هواسـاز یـک ترموسـتات             می. یا آبسرد ورودی به کویل هواساز را با فرمان ترموستات کم یا زیاد نمود             
 ایـن  .اسـت  با کم و زیاد شدن دمای هوای برگشتی از ساختمان که حاکی از تغییرات دمای هوا در داخـل سـاختمان     کهقرار داد   

کند و شیر موتوری  های دمپر را باز و بسته می  دمپرموتور پره.دهد  فرمان مییموتور و یک شیر موتورترموستات همزمان به دمپر
 .دهد میزان دبی آبگرم یا آبسرد ورودی به کویل گرم یا سرد را تغییر می

  یک نمونه از طراحی-2-7

 .شود  کیلوولت واقع در شهر تهران ارائه می230 پست های ی ساختمانسرمایشی و گرمایشدر زیر یک نمونه از طراحی 
 تهران:  نام شهر

  درجه7/35: عرض جغرافیایی
 ft 4002: ارتفاع

 F° 102: دمای خشک طراحی در تابستان

 F° 75: دمای مرطوب طراحی در تابستان

 F° 27: تغییرات روزانه دمای هوا در تابستان
 F° 20: دمای خشک طراحی در زمستان

 F° 16.2: دمای خشک طراحی در زمستان

 اطلاعات پلان ساختمان -2-7-1
کاری داخلی مجموع دو طـرف         و نازک    اینچ  4وکاری بیرونی از آجرنمای     ر  اینچ با  8 آجر مجوف :  به خارج  رفدیوارهای مش  -

51 29/02ضریب کلی هدایتی حرارتی برابر  ( اینچ از ماسه و اندود گچ8

Btu
hr.ft . Fo

 ).[1] با استفاده از مرجع 

5 بلوک سیمانی با     :دیوارهای داخلی  -
ضـریب کلـی هـدایت حرارتـی برابـر          ( روی هـر دو طـرف دیـوار          ، ایـنچ انـدود گـچ      8

41/02

Btu
ft .hr. Fo

 ]).1[ با استفاده از مرجع 

 1شود و پهنای سایبان خـارجی آن          داره معمولی که برای سایبان داخلی آن از پرده کرکره استفاده می           شیشه دو ج  : ها  پنجره -
 .باشد  فوت می 7/6 ها  و ارتفاع همه پنجرهاستفوت 

ضریب کلی هدایت حرارتـی درهـا برابـر         (باشد     فوت می  8/7 ارتفاع درها    .است اینچ   2ها چوبی و به ضخامت        در اتاق     :درها -

45/02

Btu
ft .hr. Fo

 ]).1[ با استفاده از مرجع 
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 اینچ عایق روی 2 اینچ به اضافه 12پلاستر معلق جمعاً به ضخامت کل      داخل از    در سمت سقف از بتن، شن، ماسه و       : سقف -

13/02ضریب کلی هدایت حرارتی برابر  بام

Btu
ft .hr. Fo

 .)]1[با استفاده از مرجع 

17/02 ضریب کلی هدایت حرارتی برابر(ه و موزائیک بتن با ماس: کف -

Btu
ft .hr. Fo

 .)]1[ با استفاده از مرجع 

 شرایط نگهداری فضاها -2-7-2

 .شرایط نگهداری فضاها در جدول زیر آمده است
 شرایط نگهداری فضاها: 5-2جدول 

 حالت طرح داخل
 فضای موردنیاز

 (%)رطوبت نسبی  (F°)دمای زمستان  (F°)دمای تابستان 

حداقل میزان 
 تهویه هوا 

 )ر ساعتمرتبه د(

 4±74 4±74 اتاق کنترل
توسط مهندس مربوطه بایستی در 

 2 رنج مطلوبی قرار گیرد

 4±74 4±74 اتاق استراحت
توسط مهندس مربوطه بایستی در 

 2 رنج مطلوبی قرار گیرد

 4±74 4±74 دفتر
توسط مهندس مربوطه بایستی در 

 3  مطلوبی قرار گیردرنج

 4±74 4±74 آشپزخانه
توسط مهندس مربوطه بایستی در 

 12 رنج مطلوبی قرار گیرد
 6 شود کنترل نمی *4±74 *4±74 سرویس بهداشتی

 1 شود کنترل نمی *4±74 *4±74 راهرو
 بیشتر F°20نیاز به گرمایش ندارد و  PLC T≤104اتاق 

 - ودش کنترل نمی از محیط در نظر گرفته شود

 بیشتر F°20نیاز به گرمایش ندارد و  T≤104 خانه باتری
 15 شود کنترل نمی از محیط در نظر گرفته شود

 بیشتر F°20نیاز به گرمایش ندارد و  T≤104 کلیدخانه
  شود کنترل نمی از محیط در نظر گرفته شود

 بیشتر F°20نیاز به گرمایش ندارد و  T≤104 (BCR)اتاق کنترل محلی 
 2 شود کنترل نمی حیط در نظر گرفته شوداز م

 .ها همدما فرض شده است های تهویه شده، با آن محیط  نیاز به سرمایش و گرمایش ندارد ولی بخاطر در ارتباط بودن آن با محیط*
 

  محاسبه بارهای حرارتی و برودتی-2-7-3
محاسبات دیگـر فضـاها نیـز بـه همـین منـوال             .  است  محاسبات مربوط به اتاق کنترل به عنوان نمونه آورده شده          6-2در جدول   

 .گیرد صورت می

 ها  محاسبه بار دمای حرارتی اکتسابی از جداره-2-7-3-1

 فـوت   10فاصله بین سقف تا کـف در همـه فضـاها             . آمده است  6-2  کنترل در جدول   اتاقهای    کلیه ابعاد درها، دیوارها و پنجره     
 .است
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  :6-2یک نمونه محاسبه از جدول  -
فـوت   3× 8/7 و نیز یک در به ابعاد        است فوت   10× 53به محیط خارج وجود دارد که ابعاد آن           دیواری رو  ،برای مثال در ضلع شرقی    

 1-2 سـرمایش دیـوار از رابطـه         ربرای محاسبه بـا   . فوت وجود دارد     12× 7/6فوت و یک پنجره به ابعاد        6× 7/6 پنجره به ابعاد     3و  
  .کنیم استفاده می

2
Btuu 0.29 h.ft . F
 =   o 

[ ]A (53 10) (3 7.8) 3 (6 6.7) (12 6.7) 305.6 ft= × − × − × × − × = 
  : داریم1-2 پیوست 8-2با توجه به جدول 

  27 °F→ H = تغییرات روزانه دمای هوا 
 CLTD= 25 °F  →                 جهت دیوار→شرقی        

      دمای طراحی→   102        
⇒  qd = u.A.(CLTD)= 0.29×305.6×25 = 2215.6           

 .گیرد سرمایشی برای در نیز به همین صورت انجام میمحاسبات بار 
 :کنیم  استفاده می10-2ر از رابطه  بار گرمایش دیوابرای محاسبه

to =دمای خشک طراحی زمستانی =20°F 
ti = داخلحدمای طر =74°F 

       d i 0q u.A(t t ) 0.29 305.6 (74 20) 4785.7⇒ = − = × × − = 
 .گیرد همین صورت انجام میها نیز به  محاسبات بار گرمایشی در و پنجره

 
 RA و SAبرای این کار ابتدا بایـد  . شود  استفاده 2-2از رابطه بایستی  میفوت  12× 7/6برای محاسبه بار سرمایشی پنجره به ابعاد     

 .محاسبه شوند

R یافتنبرای SA ,A گونه که   استخراج شود، بدین1-2 پیوست 9-2ستی ضریب سایه از جدول ابتدا بای: 
 جهت قرار گیری پنجره:   شرقی

 عرض جغرافیایی            :       53.7°
  L و  فوت1پهنای سایبان برابر  Wکه در آن آید   در معرض سایه پنجره بدست می سطح4-2 و 3-2 روابطسپس با استفاده از 

 :باشد  می12بر  براعرض پنجره
 

2d W SLF 1 0.8 0.8 ft⇒ = × = × = 
2

sA L d 12 0.8 9.6 ft= × = × = 
2

R SA A A 12 6.7 9.6 70.8 ft= − = × − = 

SLF 0.8→ =
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2R
Btu(GLF) 46.4 hr.ft⇒ =

  : برای این منظور داریم.شود  استفاده می1-2 پیوست 10-2 از جدول GLFبرای بدست آوردن 
 

 
  

 
 
 
 
      2S

Btu(GLF) 22.4 hr.ft→ =  

 
 

w s s R R
Btuq (GLF) A (GLF) A (22.4 9.6) (46.4 70.8) 215 3285.1 3500.1 hr⇒ = + = × + × = + =  

 
 .گیرد  به طرز مشابه انجام می6-2بقیه محاسبات مربوط به جدول 

 نوع شیشه:   دوجداره معمولی
 جهت قرارگیری پنجره:   شرق

102°F   : دمای طراحی 
 نوع سایبان:   پرده کرکره

نوع شیشه:   دوجداره معمولی
جهت قرارگیری پنجره: )چون زیرسایه قرار دارد(شمال   

102°F   : دمای طراحی 
 نوع سایبان:   پرده کرکره



  های فشارقوی طراحی سرمایشی و گرمایشی در پست -فصل دوم
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 ها بارهای حرارتی اکتسابی از جداره: 6-2جدول 

t F ∆  
o 

ظر
ردن

 مو
ای

فض
 

سطح خالص  موقعیت (ft)ابعاد   آیتم جهت
(ft2) 

ضریب انتقال حرارت 
2Btu / h.ft .F   u 

 
2Btu / h.ft  GLF 

CLTD 
F  

o 

 زمستانی تابستانی

بار سرمایشی 
[ ]Btu / hr 

بار گرمایشی 
[ ]Btu / hr 

 4785.7 2215.6 54 - 25 - 0.29 305.6 به خارج رو 10×53 دیوار
 568.6 263.3 54 - 25 - 0.45 23.4 ارجبه خ رو 7.8×3 در

 322.6 - - 22.4 14.4 سایه زیر
 106.2 در معرض آفتاب (6.7×6)×3

0.55 
46.4 - - 54 

4927.7 
3581.8 

 215 - - 22.4 9.6 زیرسایه

ضلع 
 پنجره شرقی

 70.8 در معرض آفتاب 6.7×12
0.55 

46.4 - - 54 
3285.1 

2387.9 

 3899.3 1083.1 54 - 15 - 0.29 249 به خارج رو 10×48 دیوار
 1705.9 473.9 54 - 15 - 0.45 70.2 به خارج رو 7.8×9 در

 - - - - - زیرسایه
 80.4 در معرض آفتاب (6.7×6)×2

0.55 
22.4 - - 54 

1801 
2387.9 

 - - - -  زیرسایه

رل
 کنت

تاق
ا

 

ضلع 
 پنجره شمالی

 80.4 تابدر معرض آف 6.7×12
0.55 

22.4 - - 54 
1801 

2387.9 
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 6-2ادامه جدول 
 
 
 
 
 

t F ∆  
o 

ظر
ردن

 مو
ای

فض
 

سطح خالص  موقعیت (ft)ابعاد   آیتم جهت
(ft2) 

ضریب انتقال حرارت 
2Btu / h.ft .F   U 

 
2Btu / h.ft  GLF 

CLTD 
F  

o 

 زمستانی تابستانی

ی بار سرمایش
[ ]Btu / hr 

بار گرمایشی 
[ ]Btu / hr 

 1564.4 724.3 54 - 25 - 0.29 99.9 به خارج رو
 - - 0 0 - - 0.41 14.3 مجاور راهرو
 2300.1 2029.5 34 30 - - 0.41 165 خانه مجاور باتری

 10×53 دیوار

 PLC 180 0.41 - - 30 34 2214 2509.2مجاور اتاق 
 - - 0 0 - - 0.45 50.7 مجاور راهرو 7.8×6.5 در 

 53.8 - - 22.4 2.4 زیرسایه

ضلع 
 غربی

 0.55 17.7 در معرض آفتاب 6.7×3 پنجره
46.4 - - 54 

821.3 597 

 5892.4 5199.2 34 30 - - 0.41 422.7 مجاور کلیدخانه 10×48 دیوار 469.8 156.6 54 - 18 - 0.29 30 به خارج رو
ضلع 
 417.7 368.6 34 30 - - 0.45 27.3 مجاور کلیدخانه 7.8×3.5 در جنوبی

 11244.5 16139 34 - 48.8 - 0.13 2544 به خارج رو 48×53 سقف -

رل
 کنت

تاق
ا

 

 14704.3 5795.2 34 - 13.4 - 0.17 2544 مجاور فضای تهویه نشده 48×53 کف -
 61404 49890 ها مجموع بار حرارتی گرمایش و سرمایشی اکتسابی از جداره 
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 ارتی و برودتی ناشی از تعویض هوامحاسبه بار حر -2-7-3-2

 :خواهیم داشت ، مرتبه در ساعت2 و استاندارد تعویض هوا در آن است فوت 53×48×10ابعاد اتاق کنترل با توجه به اینکه 
2 53 48 10Q 848 CFM

60
× × ×

= = 
                                          :اختلاف طرح داخل و خارج در تابستان برابر است با

                                                                                                                st (102 74) 28 F∆ = − = o 
 :ح داخل و خارج در زمستان برابر است بااختلاف طر

                                                                                                                    wt (74 20) 54 F∆ = − = o 
 :دشو به صورت زیر محاسبه میاز این رو بار سرمایشی و گرمایشی ناشی از تعویض هوا 

1.1Q t 1.1 848 28 26118 Btu / hr= ∆ = × ×  بار سرمایشی =
1.1Q t 1.1 848 54 50371 Btu / hr= ∆ = × ×   بار گرمایشی=

 بار سرمایشی ناشی از افراد -2-7-3-3

 : نفر در اتاق کنترل داریم سهبا فرض حضور

q 3 230 690 Btu / hr= × = 

 بار سرمایشی کل -2-7-3-4

t
Btuq (49890 26118 690) 1.2 1.05 96640
hr

= + + × × = 
96640 8 ton
12000

= 

 بار گرمایشی کل -2-7-3-5

t
Btuq (61404 50371) 1.05 117364
hr

= + × = 

 ت یونیت برای اتاق کنترلیانتخاب اسپل -2-7-3-6

96640 Btu / hr =بار سرمایشی 
117364 Btu / hr =بار گرمایشی 

 =ERSH بار سرمایشی محسوس = 690+26118+49890=76698
BF=0.25 
Tadp=52°F 
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 :از رابطه زیر داریم

r adp

ERSHRCFM 4304
1.08(t t )(1 BF)

= =
− −

 

 
 .توان مدل آن را انتخاب نمود با توجه به اعداد داشده شده و کاتالوگ اسپیلت یونیت می

 .تهویه هوا دارندبه یک نمونه طراحی برای فضاهایی که فقط نیاز  -2-7-3-7

 برای اینگونـه  .گردد د و فقط هوای درون آن فضاها تعویض می     گیر   تهویه مطبوع روی آن صورت نمی      ،فضاهایی مانند اتاق باتری   
کـه  فـوت    21×5/16×10 خواهیم یک فن مناسب برای اتاق باتری بـه ابعـاد             برای مثال می   . انتخاب نمود  مناسبفضاها بایستی فن    

 : برای دبی هوا داریم.کنیم  انتخاب است مرتبه در ساعت 15استاندارد تعویض هوا در آن 
   21 16.5 10 15 51975 CFM= × × ×   حجم اتاق× دفعات تعویض هوا=

 .کنیم  انتخاب می مربوطهنظر را از کاتالوگ حال با این مقدار فن مورد
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 ۱-۲پيوست 
 جداول موردنياز جهت طراحي

 هاي گرمايشي و سرمايشي  سيستم
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 دمای پیشنهادی طرح داخل برای شرایط تابستان و زمستان: 7-2جدول 
WINTER SUMMER 

Without Humidification With humidification Commercial Practice Deluxe 
Temp. 

swing +
+  

(F) 

Dry- 
Bulb 
(F) 

Temp. 
swing +

+  
(F) 

Rel. Hum. 
(%) 

Dry- 
Bulb (F) 

Temp. 
swing +

+  
(F) 

Dry- 
Bulb 
(F) 

Temp. 
swing +

+  
(F) 

Rel. 
Hum. 
(%) 

Dry- 
Bulb 
(F) 

Type of application 

-4 75-77 -3 to -4 35-30 74-76 2 to 4 50-45 77-79 50-45 74-76 
GENERAL COMFORT 

Apt., House, Hotel, Office 
Hospital, School, etc. 

-4 73-75 -3 to -4 35-30** 72-74 2 to 4 50-45 78-80 50-45 76-78 

RETAIL SHOPS 
(Short term occupancy) 
Band, Barber of Beauty 

Shop, Dept. Store, 
Supermarket, etc. 

-4 74-76 -2 to -3 40-35 72-74 1 to 2 60-50 78-80 55-50 76-78 

LOW SENSIBLE HEAT 
FACTOR 

APPLICATIONS  
(High Latent Load) 

Auditorium, Church, Bar, 
Restaurant, Kitchen, ect. 

-6 70-74 -4 to -6 35-30 68-72 3 to 6 60-50 80-85 55-45 77-80 
FACTORY COMFORT 

Assembly Areas, 
Machining Rooms, etc. 

* The room design dry- bulb temperature should be reduced when hot radiant panels are adjacent to the occupant and increased when cold panels are adjacent, 
to compensate for the increase or decrease in radiant heat exchange from the body. A hot or cold panel may be unshaded glass or glass block windows (hot 
in summer, cold in winter) and thin partitions with hot or cold spaces adjacent. An unheated slab floor on the ground or walls below ground level are cold 
panels during the winter and frequently during the summer also. Hot tanks, furnaces or machines are hot panels,  

+
+  Temperature swing is above the thermostat setting at peak summer load conditions, 
+
+  Temperature swing is below the thermostat setting at peak winter load conditions (no lights, people or solar heat gain). 
** Winter humidification in retail clothing shops is recommended to maintain the quality texture of goods. 
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  برای طرح سرمایشیCLTDمقادیر :  8-2جدول 
Design temperature, °F 

110 105 100 95 90 85 
H M H M H M L H M L M L 

Daily Temperature 
Range* 

            All walls and doors 
23 18 13 18 8 13 18 3 8 13 3 8 North  
29 24 19 24 14 19 24 9 14 19 9 14 NE and NW 
33 28 23 28 18 21 28 13 18 23 13 18 East and West 
31 26 21 26 16 21 26 11 16 21 11 16 SE and SW 
26 21 16 21 11 16 21 6 11 16 6 11 South 
            Roofs and ceilings  

56 51 47 51 42 47 51 37 42 47 37 42 Attic or flat built-up 
            Floors and ceilings 

19 14 12 14 9 12 14 4 9 12 4 9 Underconditioned space, 
over unconditioned room, 
over crawl space 

19 14 12 14 9 12 14 4 9 12 4 9 Partitions  
            Inside or shaded 

 
a Cooling load temperanure differences (CLTDs) for single family detached houses, duplexes, or multifamily, with both east and west exposed 
walls or only north and south exposed walls, °F. 
* L denotes low daily range, less than 160 F; M denotes medium daily range, 16 to 25 °F; and H denotes high daily range, greater than 25 °F.
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 ضریب سایه: 9-2جدول 
Latitude, Degrees N 

52 48 44 40 36 32 24 
Direction  

Window Faces  
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 East 
0.9 1.0 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 SE 
1.5 1.8 2.1 2.6 3.4 5.0 9.2 South 
0.9 1.0 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 SW 
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 West 

Note: Shadow length below the overhang equals the shade line factor times the overhang 
      width. Values are averages for the 5 h of greatest solar intensiy on August 1. 
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 (GLF)ضریب بار شیشه : 10-2جدول 
Clear Triple 

Glass  Heat- Absorbing Double Glass  Regular Double Glass  Regular Single Glass 

95 90 85  110 105 100 95 90 85  110 105 100 95 90 85  110 105 100 95 90 85 

Design 
Temperature 

°F 
No inside shoding 

30 27 27  28 26 25 23 20 20  41 38 37 34 30 30  50 48 47 41 36 34 North 
53 50 50  44 44 42 39 37 36  66 63 62 59 56 55  83 77 75 70 65 63 NE and NW 
73 70 70  59 59 56 54 51 51  88 85 84 81 78 77  107 102 100 95 90 88 East and 

West 
65 63 62  54 54 51 49 46 45  80 77 76 73 70 69  98 92 91 86 81 79 SE and SWb 

45 42 42  39 39 36 34 31 31  57 54 53 50 47 46  72 67 65 60 55 53 South 

127 125 124  98 96 95 93 91 90  147 144 143 140 138 137  171 167 166 161 156 156 Horizontal 
skylight 

 Draperies, Venetian blinds, translucent roller shades, fully drawn 
18 16 15  21 19 18 16 14 13  26 23 22 19 16 16  33 29 27 23 19 18 North 
30 28 28  32 29 29 27 24 24  39 36 35 32 30 29  47 43 42 38 33 32 NE and NW 
41 39 39  41 38 38 36 33 33  50 47 46 44 41 40  59 55 54 50 46 45 East and 

West 
38 35 35  37 35 34 32 30 29  46 43 42 39 37 36  55 51 49 46 41 40 SE and SWb 

26 23 23  28 26 25 23 21 20  34 31 31 28 25 24  42 38 37 33 28 27 South 

71 69 69  65 63 63 61 59 58  79 77 76 74 71 71  90 87 86 83 79 78 Horizontal 
skylight 

Opaque roller shades, fully drawn 
15 13 13  20 17 17 15 12 12  23 20 19 17 14 13  29 25 23 20 15 14 North 
26 23 23  29 27 26 24 22 21  33 30 30 27 24 23  40 36 34 31 26 25 NE and NW 
35 32 32  37 35 34 32 30 29  42 39 38 36 33 32  49 45 44 40 36 34 East and 

West 
31 29 29  34 32 31 29 27 26  39 36 35 33 30 29  46 42 40 63 32 31 SE and SWb 

22 20 19  26 24 23 21 19 18  30 27 26 23 20 20  36 32 30 27 22 21 South 

59 57 56  59 57 57 55 52 52  65 63 62 60 57 57  72 69 68 64 61 60 Horizontal 
skylight 

 
 a Glass load factors (GLFs) for single – family detached houses, duplexes, or multifamily residences, with both east and west  exposed walls or 

only north and south exposed walls, Btu/h ft2. 
b Correct by + 30% for latitude of 48° and by -30% for latitude of 32°. Use linear interpolation for latitude from 40 to 48 and from 40 to 32° 
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 ای تهویهاستاندارده: 11-2جدول 
دفعات تعویض هوا بر 

 ساعت
CFM بر فوت مربع 

 سطح کف
هوای لازم برای هر نفر 

CFM 
 محل مورد تهویه

 معمولی 20 - 2
 آپارتمانها دولوکس 30 0.33 -
 هآرایشگاه مردان 15 - 2

 رستوران - 4 20-25
 ها آشپزخانه منزل - 2 10-15

 اتاق انتظار عمومی - - 4
 انبارها - - 2-3
 بانک 10 - 2
 اتاق خصوصی 30 0.33 -
 اتاق عومی 20 - -
 اتاق عمل 50 2 -
 کودکان 15 - -
 مجروحین 20 - -

 بیمارستان

 تالار کنفرانس 15 - 5
 )تخلیه هوا(توالت  - 2 4-8
 تونل - - 6
 حمام - - 6
 دراگ استور 10 - -
 خصوصی 25-30 0.25 3
 دفترکار عمومی 15 0.25 4

 راه پله و راهرو - 0.25 1-½
 غذاخوری 15 - 6
 زیرزمین - - 8
 کافه تریا 12 - 5

 رستوران

 سالن زیبایی بانوان 10 - 2
 سالن کنواسیون 20 - 6

 سینما و تئاتر 15 - 5-10
 بزرگ ½7 0.05 2-4
 فروشگاه کوچک 10 - 2-4
 کارخانجات 10 0.10 1-4
 کارگاه ریسندگی 20 - 6

 گری کارگاه ریخته - - 15-20
 کلیسا و مسجد 20-30 - 8
 گاراژ - 1 -
 لابراتوار 20 - 5
 مدرسه 15 - -
 موتورخانه تأسیسات - - 4
 ها هتل 30 0.33 -
 بدون دود سیگار ½7 - -
 با مقداری دود سیگار 10-15 - -
 با مقدار زیاد دود سیگار 15-30 - -
 با مقدار بسیار زیاد دود سیگار 50 - -

رای قواعد کلی ب
 مکانهای
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  میزان مصرف آبگرم بر حسب نوع ساختمان و نوع وسایل بهداشتی: 12-2جدول 
 (GPH)حداکثر مصرف آبگرم بر حسب گالن بر ساعت 

بع
 من
ره
ذخی

ب 
ضری

*  

ضا
تقا

ب 
ضری

یی 
شو

ن پا
لگ

 

ن 
شی
ما ت
رخ

 
یی

شو
 

ک 
سین ت

رخ
 

یی
شو

 

ن 
شی
ما

یی
شو

ظرف
 

ک 
سین

یی
شو

ظرف
انه 
رخ
بدا

ک آ
سین

 

ش
دو

ام 
حم

ن 
وا

 و  
یی

شو
ست
د

می
مو
ت ع

وال
ت

 و  
یی

شو
ست
د

صی
صو

ت خ
وال
ت

 

 وسیله بهداشتی
 

نوع ساختمان

 آپارتمان 3 5 20 100 10 15 20 25 75 3 0.35 1.25
 منازل مسکونی 3 - 20 100 10 15 20 25 75 3 0.35 1.25
 هتل 3 10 20 100 20 30 50-150 35 150 3 0.35 0.8
 ورزشگاه 3 10 30 300 - - - - - 12 0.40 1

 بیمارستان 3 8 20 100 20 20 50-150 35 150 3 0.50 0.6
 کلوب 3 8 20 200 20 20 50-150 35 150 3 0.30 0.9
 تکارخانجا 3 15 - 300 - 20 20-100 - - 12 0.60 1
 ادارات 3 8 - - 20 20 - - - - 0.30 2
 مدارس 3 15 - 300 20 20 20-100 - - - 0.60 1
 خوابگاه دانشجویی 3 10 - 200 20 20 50-150 30 100 12 0.4 1
 :رستورانها شستشو با دست شستشو با ماشین ظرفشویی  

 برای هر پرس غذا 1.5 2.5 0.3 1.25
 

 :فرمولهای محاسباتی  
 مقدار واقعی مصرف آبگرم= [GPH] حداکثر مصرف آبگرم ×ضاضریب تقا -1
 ظرفیت منبع  آبگرم= [GPH] حداکثر مصرف آبگرم ×ضریب  × تقاضا ضریب ×ذخیره منبع  -2

شود، بعنوان     آبگرم منبع، بقیه آب موجود در آن سرد می         0.25 تا   0.7بدلیل اینکه پس از مصرف      * 
 بیش از مقدار واقعی مصرف  0.3 تا 0.25ید بین یک قاعده کلی، حجم منبع ذخیره آبگرم را با

 
یکنواخت بودن مصرف آبگـرم در       غیر در نظر گرفت، ولی این خود بستگی به یکنواخت یا           آبگرم ساختمان   

بعنوان مثال، در ساختمانهایی همچون هتل و بیمارستان کـه تقاضـای آبگـرم آنهـا تقریبـاً                  . ساختمان دارد 
 داده در عـوض ظرفیـت    تقلیـل  0.6 و 0.8توان بترتیـب تـا    ع را مییکنواخت است، ضرایب ذخیره منب 
 . حرارتی آبگرمکن را افزایش داد
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  سطح مقطع دودکش برحسب قدرت دیگ و ارتفاع دودکش: 13-2جدول 

 ارتفاع دودکش برحسب فوت
16.5 33 49.5 66 99 132 

قدرت دیگ 
[ ]Btu / hr  حسب اینچ مربعسطح مقطع دودکش بر 

80000 62      
120000 70      
160000 93 65     
200000  81 65    
280000  113 91.5 77.5 62  
360000  146 118 101 81 73 
440000  178 143 122.5 99 84 
520000   155 139.5 108.5 93 
600000   186 155 124 108.5 
700000   217 186 155 139.5 
800000   263.5 217 170.5 155 
900000   279 248 201.5 170.5 
1000000   310 279 217 201.5 
1100000   356.5 294.5 248 217 
1200000   387.5 325.5 263.5 232.5 
1300000   418.5 356.5 279 263.5 
1400000   449.5 387.5 310 279 
1500000   480.5 418.5 325.5 294.5 
1600000   511.5 434 356.5 325.5 
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 های آهنی نرخ افت فشار ناشی از جریان آب در لوله: 2-2شکل 
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هاي تهويه مطبوع  مشخصات فني دستگاه 
سرمايش و گرمايش

  ۳۳فصل  فصل  





 های تهویه مطبوع سرمایش و گرمایش  مشخصات فنی دستگاه -سومفصل 
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 مقدمه 

 .اهد شدهای تهویه مطبوع و سرمایش و گرمایش ارائه خو در این فصل مشخصات فنی دستگاه

 1 چیلر-3-1

درصد ضریب اطمینان بابت افـت قـدرت و فرسـودگی            10ظرفیت سرمایی چیلر باید برابر با بار سرمایی کل ساختمان با احتساب             
 .دستگاه در آینده باشد

د کننده موجو   کویل و سایر دستگاههای خنک      دمای آب سرد خروجی از چیلر که همان آب سردی است که به کویل هواساز یا فن                
 . باشدفارنهایت درجه 50 تا 40گردد باید بین  ارسال می

دبی آب سرد خروجی از چیلر که همان مقدار آب سردی است که در سیستم جریان دارد بایستی با توجـه بـه مقـدار بـار برودتـی                    
 . شود ساختمان و دمای رفت و برگشت آب محاسبه 

  درجـه 10ی آب سـرد رفـت و برگشـت سیسـتم اسـت بایـد حـدود           اختلاف دمای آب سرد ورودی و خروجی چیلر که همان دما          
 .  باشدفارنهایت

بـوده و اخـتلاف دمـای آب ورودی و خروجـی            فارنهایت  درجه   95 تا   85بایستی بین       کننده کندانسور می    دمای خروجی آب خنک   
 . باشد فارنهایت درجه10کندانسور نیز حدود 

 باشـد و بـرای هـر تـن تبریـد ظرفیـت سـرمایی چیلـر             فارنهایت درجه   125 تا   100دمای تقطیر بخار مبرد در کندانسور باید بین         
 .کننده کندانسور در نظر گرفته شود  لیتر بر ساعت آب خنک800بایستی حدود  می

 کن   برج خنک-3-2

ایسـتی  ب  کن که همان دمای آب خروجی از کندانسوراسـت، مـی            کن با جریان متقاطع، دمای آب ورودی به برج خنک           خنک  در برج 
 درجـه   85کن که همان دمای آب ورودی به کندانسور اسـت بایـد حـدود                  و دمای آب خروجی از برج خنک       فارنهایت درجه   95حدود  

 . باشدفارنهایت
بهتر است روی زمین و در نزدیکی مرکز تاسیسـات باشـد ولـی در مـواقعی کـه                    کن را باید در فضای آزاد نصب نمود و          برج خنک 

توان آن را روی سقف ساختمان قرار داد کـه در اینصـورت بایـد سـقف سـاختمان تحمـل وزن بـرج                          رد و می  محدودیت فضا وجود دا   
 .باشد کن متناسب با میزان بار برودتی می  وزن برج خنک.کن با آب را داشته باشد خنک

تمان نصـب شـود بـرای       توان هم در فضای باز و هم در داخل ساختمان نصب نمود و اگر در داخل سـاخ                   کندانسور تبخیری را می   
 میلیمتر آب جریان هوای تازه را به داخل کانال          7 با فشاری معادل     فن.  استفاده نمود  فنرساندن هوای تازه به آن باید از کانال و یک           

 . کند تسریع می

                                            
1-Chiller 
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ود بایـد دارای  ش شود و در تشتک زیرین دستگاه جمع شده و توسط پمپ مجدداً به آبفشان ارسال می  آبی که از آبفشان پاشیده می     
 .یک شناور کنترل جهت جبران آب در صورت کمبود باشد

  دیگ-3-3

 های چدنی  دیگ-3-3-1
هر دیگ چدنی باید دارای یک حفره در جلوی دیگ جهت نصب مشعل و یک حفره در عقب دیگ جهت خروج دودهای حاصـل                        

های رفت و برگشت آب، شیراطمینان، فشارسنج، دماسنج و  همچنین باید روی بدنه دیگ سوراخهایی برای اتصال لوله. از احتراق باشد 
 . ترموستات تعبیه گردند

 .  اتمسفر را داشته باشد5بدنه دیگهای چدنی باید تحمل فشار تا 

 های فولادی  دیگ-3-3-2
 های آتش  دیگ فولادی با لوله-الف

 ایـن  .شـود  گذرد و داغ مـی  ها می  لولهاین   روی   نیز از ب   آ .کند  عبور می ها    ها دود یا همان هوای داغ از داخل لوله          در این نوع دیگ   
 بـار را داشـته      17این دیگها باید تحمل فشار       .بکار روند  برای فشار پایین و دبی پایین        بایستی   می بندی  ها بخاطر مشکل آب     نوع دیگ 

 .باشند
 های آب   دیگ فولادی با لوله-ب 

 در ایـن    .کنـد   ها را داغ می     گذرد و آب درون لوله      ها می   داغ از روی سطح لوله    ن لوله گذشته و هوای      وها آب از در     در این نوع دیگ   
 .توان از فشارهای بالاتر نیز استفاده نمود  ، میعبور آب از درون لولهنوع دیگ به علت 

 . بار را داشته باشد62بایست تحمل فشار  این نوع دیگ می

 ها  آبگرمکن-3-4

 های مستقیم  آبگرمکن-3-4-1
 . درصد باشد70 که باید راندمان حرارتی آنها بالای هستندهای الکتریکی  های مستقیم با سوخت مایع و گاز و آبگرمکن آبگرمکن

 ها غیرمستقیم  آبگرمکن-3-4-2
  منبع دوجداره-الف

 .ی ضروری استپیچ در این نوع منابع عایق. ای هستند باید دارای نسبت بالایی از طول به قطر باشند این نوع منابع که استوانه
 . درصد باشد95جنس این منابع باید از آهن گالوانیزه بوده و راندمان حرارتی آنها باید حدود 
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  منبع انبساط-3-5

  منبع انبساط باز-3-5-1
 متر بالاتر از بالاترین رادیاتور نصـب گـردد و حجـم منبـع انبسـاط تـا لولـه سـرریز          5/2بایست در ارتفاع حداقل       منبع انبساط می  

منبع انبساط باید دارای یک انشعاب آب و یک شناور باشد که کسری آب              .  درصد حجم آب سیستم بیشتر باشد      6بایست حداقل از      می
 .سیستم را جبران نماید

  منبع انبساط بسته-3-5-2
آن برابـر بـا   این نوع منبع انبساط باید دارای یک شیرفشارشکن برای تامین کسری آب سیستم از شبکه آبرسانی باشد کـه فشـار               

 منبع انبساط بسته باید دارای یک شیر یکطرفه برای جلوگیری از ورود آب گرم به آب تغذیه و همچنین                    .شود   تنظیم می  ،فشار سیستم 
 .شیراطمینان که در فشاری بالاتر از فشار سیستم تنظیم شده است، باشد

 .باشد بساط برای سیستم گرمایش میان  انبساط بسته برای سیستم سرمایش برابر نصف حجم منبع  حجم منبع

 هواکش -3-6

 با توجه به دبی هوا مورد نیاز و فضای موجود برای نصب و سطح صدا با توجه به نوع استفاده از ساختمان صورت                     هواکشانتخاب  
 .باشد بل می  دسی50بل است و برای اتاقهای اداری حداکثر   دسی70سطح صدای قابل قبول حداکثر  .گیرد می

  هواساز-3-7

المقدور نزدیک اتاقهایی که قرار است تهویه شوند و در داخل اتاقی که مخصـوص آن در نظـر گرفتـه                      دستگاه هواساز را باید حتی    
 . کشی کاهش یابد شده قرار داد تا طول مسیر کانال

  هواشوی -3-8

در دستگاه هواشوی تمیز شده و از یک صافی رود باید قبل از گردش مجدد         آبی که برای شستشوی هوا در دستگاه هواشوی بکار می          
 . در مناطق سردسیر باید از کویل گرمکن آب برای جلوگیری از یخ زدگی استفاده شود .عبور کند و اجرام و ذرات از آن گرفته شوند

  کندانسور-3-9

  کندانسور تبخیری -3-9-1

آب از تشت زیر دستگاه پمپ شده و از طریق یـک سـری               .شود  در یک کندانسور تبخیری، گرما از کویل در حال تبخیر جذب می           
یابـد و   در همین زمان هوا نیز از پایین وارد دستگاه شده و به قسمت بالا جریان می          . شود   روی کویل پاشیده می    (Nozzle)افشانک  
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 جـا    رسیده و از آنفنگیرها به  کند و نهایتاً پس از رسیدن به قطره در مسیر با کویل و آب پاشیده شده برخورد کرده و آن را خنک می 
 .شود به بیرون رانده می

در صورتیکه دستگاه در فضای باز نصب شده باشد از نظر تامین هوای تازه مشکلی وجود ندارد ولی اگر در داخل سـاختمان قـرار                          
 . استفاده شودفنگرفته باشد، برای رساندن هوای تازه به آن باید از کانال و 

 .بایست توسط یک شناور کنترل گردد  میشود می در تشتک زیرین دستگاه جمع شده وشیده آبی که از آبفشان پا

  کندانسور هوایی -3-9-2
 .  را تغییر دادفن را کنترل کرد و یا سرعت موتور فنهابایست جهت تامین بار لازم، کار  در کندانسورهای هوایی می
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 گرمایش و تهویه مطبوع مقادیر نامی و مشخصات سیستم سرمایش و – (I)جدول 

 مشخصات فنی شرح ردیف
   مشخصات سیستم  1
 kV 400/230/132)/66(63 ولتاژ نامی سیستم  1-1
 HZ 50 فرکانس نامی سیستم 1-2
   شرایط عملکرد  2
 0C 55/50/45/40 حداکثر درجه حرارت محیط 2-1

 -0C 40-/35-/30-/25 حداقل درجه حرارت محیط 2-2

 m 2500/2000/1500/1000  سطح دریاارتفاع از 2-3

 m/sec 45/40/30 حداکثر سرعت باد  2-4
 95/95/90بیش از  درصد رطوبت نسبی 2-5

 * وات بر مترمربع شدت تابش خورشیدی 2-6

 خیلی سنگین/ سنگین/ متوسط/سبک  سطح آلودگی منطقه 2-7

    تهویه مطبوع ومشخصات سیستم سرمایش وگرمایش 3
    کنترل ساختمان 3-1
 * m2 مساحت ساختمان 3-1-1
 * m ارتفاع ساختمان 3-1-2

 * m2 ها مساحت پنجره 3-1-3
 غربی/شرقی/جنوبی/شمالی  ها جهت قرارگیری پنجره 3-1-4
 
3-1-5 

 
 نوع سیستم گرمایش

 

 
 /حرارت مرکزی با رادیاتور

واحدتهویه /(یونیت هیتر/هواساز/فن کویل
 هیترالکتریکی/پکیج)اتاقی

 
3-1-6 

 
  نوع سیستم سرمایش

 
 پکیج/کولرگازی/کویل فن/هواساز

 * خیر/بلی گیر نیاز دارد ؟ آیا به رطوبت 3-1-7
 
 /هیتر یوینت/کویل فن/رادیاتور( های گرم کننده موجود در ساختمان تعداد دستگاه 3-1-8

 )هیترالکتریکی
* 

 * )فن کویل/گازیکولر( های سرد کننده موجود در ساختمان تعداد دستگاه 3-1-9
 * (Btu/hr) کننده ظرفیت کل دستگاههای گرم 3-1-10
 * (Btu/hr) کننده ظرفیت کل دستگاههای سرد 3-1-11
   :خانه باتری 3-2
 * m2 مساحت اتاق 3-2-1
 * m ارتفاع اتاق 3-2-2
 )هواکش(  هوا تعویض  نوع سیستم تهویه 3-2-3
 * m3/hr ظرفیت  3-2-4
 * ای پنجره/دیواری/سقفی بطریق نص 3-2-5
 *  تعداد مورد نیاز 3-2-6
 ضداسید و ضدانفجار  جنس هواکش 3-2-7
 15 مرتبه در ساعت دفعات تعویض هوای اتاق 3-2-8
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  مقادیر نامی و مشخصات سیستم سرمایش و گرمایش و تهویه مطبوع– (I)ادامه جدول

 مشخصات فنی شرح ردیف

   :کلیدخانه 3-3
 * m2  اتاقمساحت 3-3-1
 * m ارتفاع اتاق 3-3-2
 )هواکش(  هوا تعویض  نوع سیستم تهویه 3-3-3

 * m3/hr ظرفیت 3-3-4
 *  تعداد مورد نیاز 3-3-5
 * ای پنجره/دیواری/سقفی طریق نصب 3-3-6
 10 مرتبه در ساعت تعداد دفعات تعویض هوای اتاق 3-3-7
 * )خیر/بلی( ؟باشد آیا نیاز به تجهیزات سرمایش می 3-3-8
 40حدود  0C در صورت نیاز به تجهیزات سرمایش، درجه حرارت داخل اتاق 3-3-9

  نوع دستگاه سرمایش 3-3-10
فن /پکیج/کولرگازی
 هواساز/کویل

   : اداری و دفاتر کارقسمت 3-4

 * m2 مساحت بنای ساختمان 3-4-1

 * m ها ارتفاع سقف اتاق 3-4-2

 * m2 ها اتاقهای  مساحت پنجره 3-4-3

 ها جهت قرارگیری پنجره 3-4-4
 جنوبی/غربی/شرقی/شمالی 

  نوع سیستم گرمایش 3-4-5
 /حرارت مرکزی بارادیاتور

یونیت /هواساز/فن کویل
 هیترالکتریکی/پکیج/هیتر

  نوع سیستم سرمایش 3-4-6
پکیج/کولرگازی/کویل فن/هواساز

 هواشوی/
 *  گرم کنندهتعداد دستگاههای  3-4-7

 *  سرد کنندهتعداد دستگاههای  3-4-8

 * (Btu/hr) گرم کنندهظرفیت دستگاههای  3-4-9

 * (Btu/hr) سرد کنندهظرفیت دستگاههای  3-4-10

   :(BCR)اتاق کنترل محلی  3-5

 *  نوع سیستم تهویه 3-5-1
 *  نوع سیستم سرمایش 3-5-2
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ایش و گرمایش و تهویه مطبوع که باید توسط پیشنهاددهنده بهمراه مناقصه های سرم  خصوصیات فنی تضمین شده سیستم– (II)جدول 
 ارائه گردد 

مشخصات فنی شرح ردیف
   اطلاعات عمومی 1
   نام سازنده و نام کشور سازنده 1-1
   علامت مشخصه  1-2
   استاندارد اجرایی 1-3
   مشخصات محل و شرایط محیطی 1-4
  0C حیط در طراحیحداکثر درجه حرارت م 1-4-1
  0C حداقل درجه حرارت محیط در طراحی 1-4-2
  m ارتفاع از سطح دریا در طراحی 1-4-3
  m/s حداکثر سرعت مجاز باد در طراحی 1-4-5
  درصد رطوبت نسبی 1-4-6
   سیستم گرمایش 2
  هوای گرم-بخار-داغ آب-گرم آب سیستم حرارت مرکزی 2-1
  Bar فشار سیال  2-1-1
  0C دمای سیال خروجی از ساختمان 2-1-2
  0C دمای سیال ورودی به ساختمان 2-1-3
  Btu/hr ظرفیت حرارتی کل سیستم 2-1-4
   رادیاتور 2-2
  m2 کل تیرسطح حرا 2-2-1
   جنس رادیاتور 2-2-2
   تعداد مورد نیاز 2-2-3
   فن کویل  2-3
  cfm دبی جریان هوا 2-3-1
  .L/Sec یان آب گرمایشدبی جر 2-3-2
  L/S دبی جریان آب سرمایش 2-3-3
  Btu/hr ظرفیت حرارتی 2-3-4
  Btu/hr ظرفیت برودتی 2-3-5
   تعداد مورد نیاز  2-3-6
   :یونیت هیتر 2-4
  Btu/hr ظرفیت حرارتی  2-4-1
  Cfm دبی جریان هوا 2-4-2
  L/S دبی جریان آب  2-4-3
   :هواساز 2-5
  Btu/hr ظرفیت حرارتی هواساز 2-5-1
   دهنده هواساز اجزاء تشکیل 2-5-2
  Cfm دبی جریان هوا 2-5-3
  L/S دبی جریان آب 2-5-4
  kW توان موتور 2-5-5
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های سرمایش و گرمایش و تهویه مطبوع که باید توسط پیشنهاددهنده بهمراه   خصوصیات فنی تضمین شده سیستم– (II) ادامه جدول 
 صه ارائه گردد مناق

مشخصات فنی شرح ردیف
   :هیتر الکتریکی 2-6
  kW توان برقی هیتر 2-6-1
  Btu/hr ظرفیت حرارتی 2-6-2
  volt ولتاژ نامی 2-6-3
   :)واحد تهویه مطبوع اتاقی(پکیج  2-7
  Btu/hr ظرفیت حرارتی 2-7-1
   دهنده اجزاء تشکیل 2-7-2
  kW توان الکتریکی 2-7-3
   های سرمایش سیستم 3
   )های گرمایش مشابه سیستم(فن کویل  3-1
   :هواساز 3-2
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 مقدمه

  .های نصب و نگهداری سیستمهای سرمایش و گرمایش ارائه خواهد شد در این فصل دستورالعمل

 نصب  -4-1

نوع و انـدازه صـحیح دسـتگاهها بـه جهـت             انتخاب   : سیستم باید در کوران این موارد قرار گیرد        بردار  بهرههنگام نصب تاسیسات،    
ب دستگاهها در جای صحیح و روی فونداسیون مناسـب بـرای پرهیـز از انتقـال ارتعاشـات یـا صـدا بـه محـل                    ضروریات کنترل، نص  

ای کـه کثافـات و     نصب تاسیسات به گونه،، وسعت مناسب موتورخانه و وجود فضای کافی برای سرویس یا تعمیر دستگاهها    اختمانس
خشـک کـردن    ،  ابل نفوذ بودن سیسـتم     کاملاً کیپ و غیر ق     ،)های تبرید ورد دستگاه مدر  ( اجرام ناخواسته به داخل سیستم وارد نشوند      

 وارسی دقیق تمـامی وسـایل و ادوات         ،چیلر با وسایل مکانیکی یا شیمیایی قبل از گازدهی به دستگاه          ) فشار ضعیف (کامل سمت مبرد    
 اندازی  ایمنی سیستم هنگام راه

 مسئولیت  -4-2

آسایش مورد نظر    دستگاهها و تجهیزات سیستم تهویه مطبوع است تا با کمترین هزینه،             ول کیفیت کار و نگهداری    ئ، مس بردار  بهره
 . ، شرایط آسایش در ساختمان برقرار گرددار دستگاههاکباید برنامه خاصی برای کار سیستم تهیه شود تا با حداقل ساعات . تامین شود

 :ستموارد ا گیری از این  سیستم سرمایش منوط به درک و بهرهاقتصادیکارکرد 
 2 و ضریب ذخیره 1همزمانیتاثیر ضریب  •
 تثبیت مقدار هوای خارج ورودی به ساختمان در حداقل ممکن  •
 کنترل صحیح دمای آب کندانسور  •
 .عملکرد سیستم چند چیلری به نحوی که هر یک از چیلرها حداکثر بازدهی را داشته باشند •

 نگهداری پیشگیرانه  -4-3

را بـه شـدت کـاهش    ) جهـت انجـام تعمیـرات   (انه، مخارج عملیاتی سیستم و مدت زمان بطالـت آن          سرویس و نگهداری پیشگیر   
نگهـداری پیشـگیرانه موجـب    . که هزینه تعمیر دستگاه و تعویض قطعات گاه ممکن است بسیار زیـاد باشـد       باید توجه داشت    . دهد  می
  .ش طول عمر دستگاهها نیز خواهد شدافزای

داری پیشگیرانه لازم است معلوم گردد که چه کارهایی باید انجام گیرند، اطمینان حاصـل شـود کـه         جهت اجرای موثر برنامه نگه    
 تاثیر اجرای این برنامه در مدت زمان های معین مورد ارزیابی قرار گرفتـه و تغییـرات مقتضـی جهـت          ،اند  این کارها حتماً انجام گرفته    

  .بهبود کار اعمال گردند

                                            
1-Diversity factor 
2-Storage factor 
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هـای کارخانجـات سـازنده        و تجهیزات برگه بازرسی و جدول تناوب کارکرد بـا توجـه بـه دسـتورالعمل               باید برای تمام دستگاهها     
  .دستگاهها، تهیه شود

های مقتضـی، بایـد توسـط مهنـدس یـا تکنسـین نگهـدار سیسـتم در                    های لازم و تعویض قطعات در زمان        گزارش انجام بررسی  
 . ص درج شودوهای مخص برگه

دهند و    لر برنامه کامل نگهداری پیشگیرانه را در یک کتابچه راهنما در اختیار خریدار دستگاه قرار می               های سازنده چی    برخی شرکت 
 .شوند دار می عهدههمان شرکت معمولاً مسئولیت این کار را نیز متخصصین 

 1 جداول کار دستگاه -4-4

ر ایـن جـداول     درج د ن ـاطلاعـات م  . داشته باشـد   این جداول را در کنار چیلر و دیگ شوفاژ           ،لازم است که مسئول راهبری سیستم     
  این اطلاعات در ارزیابی نحوه کار دستگاه و نیز رفع .، سطوح روغن و مبرد، آمپراژ و وضعیت کنترل موتور استشامل دماها و فشارها

 یک شرایط بـار معـین،   برای مثال، در یک چیلر سانتریفوژ اختلاف دمای تقطیر و دمای آب خروجی از کندانسور در         . عیوب آن مفیدند  
، کمـک  هـای کندانسـور در بـازده دسـتگاه      به شناخت بازده کار دستگاه و تاثیر منفی عواملی مثل رسوب گرفتن یا کثیف شـدن لولـه                 

 . کند می

 قطعات یدکی  -4-5

 بـه تعـدادکافی     ده و بـا توجـه بـه دوره زمـانی تعـویض آنهـا              کرباید فهرستی از قطعاتی که بیشترین موارد تعویض را دارند تهیه            
 . البته دراین مورد بهتر است با کارخانه سازنده دستگاه مشورت شود. خریداری و انبار شوند

 نیازهای اساسی  -4-6

 روانکاری به موقع و وجـود       ، کیپ و غیر قابل نفوذ بودن      ، نظافت و تمیزی   :نیازهای اساسی در تعمیر و نگهداری سیستم عبارتند از        
 وسایل ایمنی 
 تمیـزی سیسـتم     . اعم از داخل دستگاهها و محل نصب آنها باشد         ،شامل کل سیستم تهویه مطبوع     تمیزی باید  نظافت و  •
 وجود کثافات و رسوب در دسـتگاهها روی میـزان انتقـال             .ای از توان مدیریتی مسئولین راهبری و نگهداری سیستم است           نشانه
  .شود ارایی و خرابی زودهنگام اجزاء سیستم میجریان سیالات و روغن تاثیر منفی گذاشته و موجب ناک ،حرارت

ر مـواد غیـر      هوا و سای   ،کیپ و غیر قابل نفوذ بودن چیلر به جهت اجتناب از اتلاف روغن و مبرد و جلوگیری از ورود آب                    •
موجبـات  توانند مشخصات شیمیایی مبرد را تغییر داده و از ایـن طریـق                 هوا و آب می    .، واجد اهمیت است   قابل تقطیر به دستگاه   

  .خوردگی اجزاء دستگاه  کاهش بازده سیکل تبرید را فراهم کنند

                                            
1-Operating logs 
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ید همواره در وضعیت خوب نگهداشته      ا دمپرها و غیره باید منظماًً روانکاری شده و سیستم روغنکاری چیلر نیز ب             ،موتورها •
 .سازدا به سیستم وارد ای ر سارات عمدهتواند خ ور در این کار سبب تخریب نابهنگام یاتاقانها شده و میصق. شود

توانند سـبب      این وسایل از بروز اشکالات کوچکی که می        . باید همواره سالم و فعال نگهداشته شوند       یتمامی وسایل ایمن   •
  .کنند و بدین لحاظ هرگز نباید آنها را از سیستم در حال کار جدا کرد خسارات بزرگ شوند جلوگیری می

 تعمیر و نگهداری دستگاهها  -4-7

شود که شامل توصـیف اجمـالی       این مبحث اطلاعاتی در مورد دستگاههای مورد استفاده در سیستمهای تهویه مطبوع ارائه می             در  
 به دلیل تعدد مدلها و تفاوتهای هر نوع از این دستگاهها که توسط کارخانجات               .ی درباره کار و نگهداری آنهاست     یها  هر کدام و توصیه   

 اما چیزی که باید به یاد سـپرده شـود ایـن اسـت کـه        .عات ممکن است همیشه کاربرد نداشته باشند       این اطلا  ،اند  مختلف ساخته شده  
 .همواره دستورالعمل کارخانه سازنده بر هر توصیه دیگری مقدم است

 دستورالعمل نگهداری چیلرها  -4-7-1

 شیرهای سرویس  -4-7-1-1

  .ض شود سال تعوی3 یا 2یافراگم شیرهای سرویس دستگاه باید هر د

 وسایل ایمنی  -4-7-1-2

 بایـد هـر شـش مـاه از نظـر            ،ورکننده کندانس ـ    پایین و فلوسوئیچهای آب سرد و آب خنک        –وسایل مختلف کنترل مثل قطع دما       
  .صحت کارکرد مورد بازرسی قرار گیرند

 آزمایش نشت  -4-7-1-3

 و نیتـروژن تحـت فشـار       R-12 با استفاده از ترکیب مبرد       در این آزمایش باید خلاء چیلر با گاز نیتروژن شکسته شده و داخل آن             
 الکترونیـک   یـاب   بررسی وجود یا عدم نشت نیز باید توسط یک دستگاه نشـت           . وا استفاده شود  نباید از ه   در این مورد هرگز      .قرار گیرد 

 .  باید مراعات گردد در این مورد ممکن است کارخانه سازنده روش خاصی را توصیه کند که حتماً.انجام گیردبسیار دقیق 
 باید به دستورالعمل کارخانه سازنده کاملاً توجـه نمـود کـه بـر             ،در تنظیم برنامه نگهداری پیشگیرانه مربوط به سایر اجزاء دستگاه         

 تیآزمایش نشل الکل، اجرای ی اصلاح محلول لیتیوم بروماید، اضافه کردن اکتا:حسب طرح دستگاه ممکن است شامل این موارد باشد
کاری موتورهای کنترل ظرفیت و اتصالات مربوطـه، بازرسـی و تمیـز               ، روغن های باز   بندی در پمپ    های آب   یستم، بازرسی س  ین کار ح

 .های زمانی معین کردن سرهای افشاننده محلول، تجزیه و تحلیل محلول لیتیوم بروماید در دوره

 کن  مراقبت و نگهداری از برج خنک -4-7-2
تواند به نحو مطلوب و با بازده مورد انتظار کار کرده و حداکثر دوام را                  تنها زمانی می   ، وسیله مکانیکی دیگر   کن مانند هر    برج خنک 

کـن دسـتورالعمل       معمولاً کارخانجـات سـازنده بـرج خنـک         .ای منظم تحت مراقبت و نگهداری قرار گیرد         داشته باشد که طبق برنامه    
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کـن در فصـل       چنانچـه بـرج خنـک     . دهنـد    تولیدیشان ارائه می   جهای مختلف بر    تای را جهت بازرسی و سرویس قسم        زمانبندی شده 
هـا و کشـف هرگونـه         واضح است که برای حصول اطمینان از عملکرد صـحیح دسـتگاه و تمـامی کنتـرل                  پر ،زمستان نیز فعال باشد   

  .صورت گیردتعلقات آن بطور منظم بازرسی عینی  باید از برج و م،زدگی در مراحل اولیه یخ
هـا جهـت       در بعضـی مکـان     .کاری شوند   با یک رنگ محافظ مرغوب رنگ     های دستگاه باید منظماً       و پایه  تشت زیرین    ،بدنه فلزی 

منظم تدوین   باید برای این کار یک برنامه        .کاری همه ساله انجام گیرد       لازم است این رنگ    ،زدگی و پوسیدگی    محافظت در برابر زنگ   
  . سال تجاوز کند3ها نباید از  کاری شود و فواصل زمانی بین رنگ

 . با آچار سفت شوند،اجزاء برج خشک هستند رسی قرار گرفته و هنگامی کهزابهای چوبی باید سالانه مورد  های برج هرهم پیچ و

 ها فن -4-7-2-1

 یکسان  .ظیم کرد نها ت   رهتوان با میزان کردن زاویه پ       ای را عموماً می     های جریان محوری پروانه   فن ظرفیت   .ها باید راحت بچرخند   فن
 .ها واجد اهمیت است و در تنظیم باید توجه نمود که قدرت لازمه از حد توان موتور تجاوز نکند بودن زاویه همه پره

 از کردن و روانکاری  تر-4-7-2-2

 ،ید در محدوده کوپلینگهـا    تراز کردن با  .  باید سالانه وارسی شود    ،فنو   از موتور گرفته تا چرخ دنده        ،ای  های جعبه دنده  فنهمترازی  
 .صورت گیرد)  میلیمتر07/0 تا 05/0(یا طبق معمول بین 

  .، تعویض شودوقفه برج  ساعت کار بی3000عد از ، یا بروغن باید هر سال.  بازبینی شودباید هر هفتهسطح روغن جعبه دنده 
 .طور صحیح تنظیم گرددو میزان سفتی و تراز آنها به ای باید هر ماه بازبینی شده  های تسمه محرک
  .ها نباید آنقدر سفت باشند که بار زائدی را به یاتاقان تحمیل کنند و نباید به قدری شل باشند که در جای خود سر بخورند تسمه

 پخش آب  -4-7-2-3

 سیسـتم  .د مجاری آب باید بررسی شوند که گرفتگی نداشـته باش ـ .پخش آب در برج باید وارسی شده و یکنواخت نگه داشته شود       
ای ه   در بیشتر برج   .، وارسی گردند  )چندان که در طرح منظور شده     (ش آب   پاشش آب و سرهای آبفشان باید از نظر تمیزی و فشار پاش           

  .باشد  میPsi3ر پاشش آب تقریباً اکن فش خنک

 1گیرها قطره -4-7-2-4

 .گیرهای فلزی را باید همه ساله تمیز و رنگ کرد ، قطرهوده و به نحو مطلوب نگهداری شوندگیرها باید عاری از جلبک ب قطره

 2جلبک -4-7-2-5

، هـا و تجهیـزات بـرج    ک و حفاظت لوله برای جلوگیری از رشد مجدد جلب .کن پاک شود   های برج خنک    جلبک باید از تمام قسمت    
  .باید آب را تصفیه کرد

                                            
1-Eliminators 
2-Algae 
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 نظافت و تمیزکاری  -4-7-2-6

  . منظماً بازبینی و تمیز شود،بندی معین  صافی نیز باید طبق زمان.شو گرددتشت زیرین برج باید هر هفته تخلیه و شست

 سطح آب  -4-7-2-7

ی آب  باشد تـا از ایجـاد گـرداب در خروج ـ   شیر شناور باید چنان تنظیم گردد که سطح آب در تشت زیرین برج به اندازه کافی بالا           
  . آب تازه به میزان لازم به برج وارد گردد،دوش یرون برج رانده میمراه هوا به بجلوگیری شده و برای جبران آبی که تبخیر یا ه

 حفاظت در زمستان  -4-7-2-8

، رای فصل سرد که دستگاه خاموش است       باید ب  ،شیرها و غیره که درمعرض هوای سرد قرار دارند         ،ها  تشت زیرین برج و کلیه لوله     
  .تخلیه شوند

 دستورالعمل نگهداری دیگ  -4-7-3

 دیگ سالانه اساسی های  بازرسی -4-7-3-1

 بازرسی دیگ و متعلقات آن  -
 مرور آنچه که به وسیله اپراتورها ثبت شده است  -

 بازرسی و تمیزکاری مشعل  -

 گشودن درب جلویی و بازبینی آجرهای نسوز -

 بازرسی آجرهای نسوز درب جلویی و تعمیر آنها در صورت لزوم  -

 ورت لزوم بستن و آببندی درب جلویی با واشر نو، درص -

 گشودن درب عقبی و بازبینی آجرهای نسوز -

  درب عقبی با واشر نو در صورت لزوم بازرسی آجرهای نسوز -

 بندی درب عقبی با واشر نو در صورت لزوم  بستن و آب -

  1تمیزکاری و خلاءسازی سمت آتشخوار و لوله دود -

 .شودآبخور با آب پرفشار تمیز گرفتگی، خوردگی یا دیگر ضایعات، سمت  بازبینی سمت آب از نظر رسوب -

 2 خارج کردن، بازکردن، تمیز کردن و بازبینی شیر قطع کن سطح پایین آب -

 ) کمپرسور و غیره ،منبع( 3سیستم هوای پودر کننده تمیز کردن  -

 رو ه بازدید و آدمچتعویض همه واشرهای دری -

 

                                            
1- Breeching  
2-Cut off valve 
3-Air Atomizing system 
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 و تنظیمات در صورت لزوم  1 همبندها ،ها بررسی کارکرد کنترل -

  فنرد عملک بررسی -

 های آب تغذیه  بررسی کنترل -

 یابی درها در صورت امکان  روشن کردن مشعل و کاراندازی دیگ و نشت -

 بررسی کیفیت احتراق و تنظیم آن در صورت لزوم  -

 . بحث روی هر موردی که نیاز به تعمیر دارد و بهبود هر آنچه که لازم است،بازنگری نتایج بازرسی -

 های اپراتورهاست  رای تعمیر و نگهداری که شامل بررسی برنامه جامع ب-4-7-3-2

 روزانه  -الف 

 بررسی سطح آب  -
  2لردگیری دیگ -

 لردگیری ستون آب  -

 بررسی عینی احتراق  -

 آوری آب طبق برنامه از پیش تعیین شده  تصفیه و عمل -

 یادداشت کردن فشار و دمای آب تغذیه  -

 یادداشت کردن دمای دود  -

 دمای روغن یادداشت کردن فشار و  -

 یادداشت کردن فشار گاز  -

 یادداشت کردن فشار هوای پودرکننده  -

 یادداشت کردن دمای آب رفت و برگشت دیگ  -

 یادداشت کردن مصرف آب جبرانی  -

  هفتگی -ب 
 بررسی بسته شدن کامل شیر سوخت  -
 بررسی هماهنگی هوا و سوخت  -

 ها  بررسی چراغها و هشداردهنده -

  3یهای حد  کنترلهای کارکرد و وارسی کنترل -

 های همبندی  و کنترل 4های ایمنی بررسی کنترل -

  لرزش و شرایط غیر عادی دیگر ،یابی و رسیدگی به سر و صدا نشت -

                                            
1-Interlocks 
2- Blow down 
3-Operating controls & limit controls 
4-Safety controls 
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 ماهانه یا فصلی   -ج 
 رسی مشعل ازب -
 تجزیه و تحلیل احتراق  -

 1ها بررسی بادامک -

 بررسی احتمال نشت دود  -

 بررسی برای یافتن نقاط داغ   -

 های روزانه و هفتگی  له از بررسیمرور نتایج حاص -

 نیم سالانه    -د 
 کن سطح پایین آب تمیز کردن شیر قطع  -

 خارج کردن و تمیز کردن گرمکن سوخت  -

 بازرسی آجرهای نسوز  -

 تمیزکاری پمپ سوخت و فیلتر آب  -

  2روغن/ تمیزکاری صافی هوا و جداکننده هوا  -

 بررسی تراز بودن کوپلینگ پمپ هوا  -

  سالانه   -هـ
 ح آتشخواراری سطتمیز ک -

 اری لوله دود تمیز ک -

 سطوح آبخور و در صورت نیاز تعمیر آنها و اصلاح برنامه تصفیه آب بازرسی  -

 دستورالعمل نگهداری مشعل   -4-7-4
 .دهید کلید برق مشعل را در وضعیت خاموش قرار -
 .فتوسل را بیرون آورده با یک پارچه خشک و لطیف آن را تمیز کنید -

 .های ولتاژ قوی ترانسفورمر را باز کنید کابلاتصال  -

  .های سوخت را از پمپ باز کنید اتصال لوله -

  .کن را باز و تمیز کنید شعله پخش -

 .نازل و اجزاء داخلی آن را تمیز کنید -

 .الکترودها را به دقت تمیز کرده در جای خود قرار دهید و بررسی کنید که تنظیم باشد -

 .دهید  به دقت تمیز کرده  در سر جایش قرارفیلتر داخل پمپ را خارج و -

  .های باز شده را مجدداً به نحو صحیح متصل کنید ها و لوله کابل -

                                            
1-Cams 
2- Air/oil separator 
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 یابی و رفع عیب  یب ع-4-7-4-1

 :در صورت بروز هر گونه اشکالی در کار مشعل ابتدا
 .شرایط کار مشعل را بررسی کنید -
 .ن حاصل کنید که برق مشعل وصل استاطمینا -

 .د که جریان سوخت مشعل به طور صحیح برقرار استمطمئن شوی -

 .اجزاء تنظیم شدنی مشعل در وضع مطلوب قرار دارند -

 .مشعل را خاموش و دوباره روشن کنید تا از صحت انجام این فرآیند مطمئن شوید -

  دستورالعمل نگهداری دستگاه هواشوی-4-7-5
 :نگهداری دستگاه هواشوی باید شامل موارد زیر باشد

 نظافت و تمیز کاری  -4-7-5-1

 :ها و اجزاء زیر در فواصل زمانی معین، مرتباً از اجرام و کثافات پاک شوند لازم است قسمت
 .ها زدود در این مورد باید زنگ را نیز از روی تیغه)در صورتی که دستگاه دمپر داشته باشد(های رابط آنها  های دمپر و میله تیغه -
  فن  و موتورفن -

توانـد روی   ها می  هرگونه گرفتگی نازل،3 )سرهای آبفشان(ها   و نازل 2 های قائم    لوله ،1های اصلی   ان شامل لوله  کل قسمت آبفش   -
 .ب تاثیر منفی بگذارد آ مقدار و کیفیت بارش،فشار

 و شناور فلوسوئیچ ) شود  که آب پس از شستن هوا در آن جمع می(تشت زیرین دستگاه  -

  4های قطرۀ گیر تیغه -

 .نیست باید هر هفته تمیز شود  6شو  صافی از نوع خود پاک اگر- 5صافی -

 رزبندها د د واشر لاستیکی و کلی -

  7نی تجمع لجنیس -

                                            
1-Headers 
2- Stand pipes 
3- Spray nozzles 
4- Eliminator blades 
5- Strainer 
6- Self-cleaning 
7- Sludge collection pan 
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  فن -4-7-5-2

 طبـق  فـن در فواصـل زمـانی معـین بایـد موتـور            .  بازرسی و در صورت لزوم تنظیم شوند        ها و فواصل آنها باید منظماً       زوایای تیغه 
 .اده شده و مورد بازرسی قرار گیرددستورالعمل کارخانه سازنده پی

 روانکاری -4-7-5-3

های محـور اصـلی صـافی         یاتاقان )با گریس مقاوم در برابر آب     ( کاری شوند    ماه بازرسی و گریس    4 هر   فنهای    لازم است یاتاقان  
کنند، بایـد سـالی یکبـار         کار می آب   ها مداوماً زیر    اگر یاتاقان . شوند باید بازرسی ) در صورت وجود این نوع صافی در هواشوی       (خودکار  

 . ماه یک بار است3کنند فواصل روانکاوی هر  روانکاری شوند و چنانچه بیرون از آب کار می

 گهداری فیلتر دستورالعمل ن-4-7-6
 فیلترهای تجاری ظرفیت زیادی برای نگهداری ذرات دارند و برای مـدتی طـولانی مقـدار نسـبتاً ثـابتی از جریـان هـوا را عبـور                           

با بررسی شرایط  کـار در فصـول         . یابد  ریان هوا به سرعت افزایش می     ثیف شد، مقاومت در سر راه ج      بعد از مدتی که فیلتر ک     . دهند  می
ای منظم برای رسیدگی به فیلترها منظـور          ها، باید برنامه    با این بررسی  . مختلف سال، سرعت تجمع ذرات در فیلترها معلوم خواهد شد         

ها ممکن است به طور دائمی در قبل و بعد از   فشارسنج. توان به فرا رسیدن زمان رسیدگی به فیلترها پی برد           با یک فشارسنج می   . شود
 .ها مورد استفاده قرار گیرند گیری فشار در خروجی ستی و موقت برای اندازهدفیلترها نصب شوند و یا به صورت 

 روش تمیز کردن  -4-7-6-1

 . اید صافی یدکی همواره موجود باشداز این رو ب. شود  با صافی جدیدی تعویض میصافی یکبار مصرف در صورت کثیف شدن -
، جویی در هزینـه  توان جهت صرفه می. شود موارد از دو ردیف فیلتر یکبار مصرف در سر راه جریان هوا استفاده می در بسیاری از     -

 باز هم از آن استفاده کرد و بـه جـای فیلتـر خروجـی     قرارداد و) شود  که بیشتر کثیف می   (فیلتر خروجی را به جای فیلتر ورودی        
 .یک فیلتر تازه گذاشت

 )پکیج(دستورالعمل نصب و نگهداری دستگاههای خودکفا  -4-7-7

 نصب -4-7-7-1

بـاز بـه همـین دلیـل طـوری          . شوند، ظاهری زیبا دارند      نصب می  اداریدستگاههای پکیج تهویه مطبوع به لحاظ اینکه در فضای          
عامل سطح صدا در تعیین محل استقرار و نصب دستگاه باید به دقت مورد توجه . د که حداقل سطح صدا را داشته باشندشون ساخته می
 .قرار گیرد

هـا و سـایر       سیمسطح مقطع   برق ورودی،   . برای کار رضایتبخش دستگاه پکیج باید ولتاژ مورد نیاز در حداکثر توان آن تامین شود              
  .کاملاً مورد توجه باشنداجزاء الکتریکی دستگاه باید 
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 نگهداری  -4-7-7-2

 .باید جریان هوا به طور کامل برقرار باشد -
 .فیلترها باید منظماً تمیز شوند -

 . ها و سایر اجزاء دستگاه باید در هر فصل تمیز شوند ، کویل)آبچکه(های چگالیده  سینی -

 . نیاز، برقرار باشدمدار مبرد باید کاملاً کیپ و بدون منفذ بوده و شارژ مبرد مطابق -

 .ها کثیف شوند نباید گذاشت کنترل -

 . گرمایش دستگاه باید آماده کار نگهداشته شودمشعل در سیستم  -

 دستورالعمل نگهداری کندانسورها  -4-7-8

 رسی  باز-4-7-8-1

گی استفاده و محل نصب      به چگون  ،ها چقدر باشد    اینکه فواصل زمانی بازرسی    .کندانسور هر چند وقت یکبار منظماً بازرسی شود        -
 .کندانسور بستگی دارد

 . روی آن، بازرسی شودازکویل کندانسور از نظر صدمات فیزیکی و سهولت جریان هوا  -

 .های مجاز بازرسی شود و رواداری )ای باشد در صورتیکه محرک آن تسمه( از نظر سالم و میزان بودن تسمه محرک فن -

 و  1ها بازرسی شـده و بـا اسـتفاده از آمیتـر             ها و اتصالات و نیز عدم خرابی عایق         سیمهای مربوطه از نظر صحت        موتور و کنترل   -
  . مدارهای الکتریکی مورد بررسی قرار گیرند،2متر اهم

  .های موتور در فواصل زمانی معین مورد بازبینی قرار گیرند گیرها و پایه لرزه -

از نظر صحت مورد بررسی ) فنهنگام خاموشی (ن پره با دست  با گوش دادن به صدای چرخش آن و یا چرخاندفنهای  یاتاقان -
 . قرار گیرند

 نظافت و تمیزکاری   -4-7-8-2

طـول ایـن    . و نیز در فواصل زمانی معین در طول فصل  تمیزکاری شود            )آغاز فصل گرم  (باید در شروع هر فصل کار       کندانسور   -
 . صل زمانی بستگی به نحوه استفاده و شرایط محل نصب داردافو
 با اسـتفاده از بـرس، جـاروبرقی یـا           ،فن، سطح کویل و     بار  باید از روی شبکه ورودی هوا       غ و های مربوط به هوا و گرد       آلودگی -

 گاز مبرد در شستشـو و       البته سابقاً . توان از هوای پرفشار نیز برای این منظور استفاده کرد           می. پاشش آب کم فشار، زدوده شوند     
توصـیه   هـای جهـانی، ایـن کـار          لایه ازن و پیمان    نازک شدن رفت که اخیراً با توجه به موضوع           می تمیزکاری کندانسور به کار   

 .شود نمی

                                            
1-Ammeter 
2-Ohmmeter 
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 بهتر است با وزش هوای پرفشار به سمت خروجی و مکش هوا از سمت ورودی کویل ی و غیر چوبکهای خش  تمیزکاری کویل  -
ک مـاده پـاک     وان از محلول ضعیف ی    ت  رب شده باشد، می   روغن یا گریس چ   ای از     در جایی که روی کویل با لایه      . صورت گیرد 

 . ب داغ برای تمیز کردن کویل استفاده کردکننده حل شده در آ
اگـر  . تمیـز شـوند   گیری با وزش هوای پرفشار یا با  مکش هوا،           های هوا   سطح موتور باید از هرگونه آلودگی پاک شده و سوراخ          -

بـرای تمیزکـاری    . هـای هـواگیری پاشـیده نشـود         باید دقت نمود که به سـوراخ       ،شود  برای تمیز کردن کویل از آب استفاده می       
 .نباید از آب استفاده کرد 1موتورهای باز

 .تمیز شوند های تخلیه آن کاملاً ها باید از سینی زیر کندانسور زدوده شده و سوراخ کثافات و آلودگی -

 کاری   روغن -4-7-8-3

 . سازنده انجام گیردکاری باید طبق دستورالعمل کارخانه روغن

                                            
1- Open-type 
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اين نشريه اين نشريه اين نشريه اين نشريه 

مشخصـات فنـي عمـومي و       مشخصـات فنـي عمـومي و       مشخصـات فنـي عمـومي و       مشخصـات فنـي عمـومي و       ««««با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    •

خطـوط فـوق توزيـع و       خطـوط فـوق توزيـع و       خطـوط فـوق توزيـع و       خطـوط فـوق توزيـع و       پست ها،   پست ها،   پست ها،   پست ها،   اجرايي  اجرايي  اجرايي  اجرايي  

ــال  ــال انتق ــال انتق ــال انتق ــرمايش و   –انتق ــاي س ــتم ه ــرمايش و   سيس ــاي س ــتم ه ــرمايش و   سيس ــاي س ــتم ه ــرمايش و   سيس ــاي س ــتم ه سيس

گرمايش و تهويه مطبوع در پست هـاي        گرمايش و تهويه مطبوع در پست هـاي        گرمايش و تهويه مطبوع در پست هـاي        گرمايش و تهويه مطبوع در پست هـاي        

شـامل مباحـث مربـوط بـه        شـامل مباحـث مربـوط بـه        شـامل مباحـث مربـوط بـه        شـامل مباحـث مربـوط بـه        » » » » فشار قوي فشار قوي فشار قوي فشار قوي 

سيستم هاي تهويه مطبوع، سرمايش و      سيستم هاي تهويه مطبوع، سرمايش و      سيستم هاي تهويه مطبوع، سرمايش و      سيستم هاي تهويه مطبوع، سرمايش و      

گرمايش و گردش هوا و كـاربرد آنهـا در          گرمايش و گردش هوا و كـاربرد آنهـا در          گرمايش و گردش هوا و كـاربرد آنهـا در          گرمايش و گردش هوا و كـاربرد آنهـا در          

پست هاي فشـار قـوي، ضـوابط طراحـي          پست هاي فشـار قـوي، ضـوابط طراحـي          پست هاي فشـار قـوي، ضـوابط طراحـي          پست هاي فشـار قـوي، ضـوابط طراحـي          

سيستم هاي مزبور بـا توجـه بـه اقلـيم           سيستم هاي مزبور بـا توجـه بـه اقلـيم           سيستم هاي مزبور بـا توجـه بـه اقلـيم           سيستم هاي مزبور بـا توجـه بـه اقلـيم           

مورد نظر، مشخصات فنـي دسـتگاهها و        مورد نظر، مشخصات فنـي دسـتگاهها و        مورد نظر، مشخصات فنـي دسـتگاهها و        مورد نظر، مشخصات فنـي دسـتگاهها و        

ــتفاده، و   ــورد اســــ ــزات مــــ ــتفاده، و  تجهيــــ ــورد اســــ ــزات مــــ ــتفاده، و  تجهيــــ ــورد اســــ ــزات مــــ ــتفاده، و  تجهيــــ ــورد اســــ ــزات مــــ تجهيــــ

ــداري    ــب و نگه ــاي نص ــتوالعمل ه ــداري   دس ــب و نگه ــاي نص ــتوالعمل ه ــداري   دس ــب و نگه ــاي نص ــتوالعمل ه ــداري   دس ــب و نگه ــاي نص ــتوالعمل ه دس

. . . . سيستم هاي ياد شده مي باشدسيستم هاي ياد شده مي باشدسيستم هاي ياد شده مي باشدسيستم هاي ياد شده مي باشد






