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                              تاسيسات حرارتي و برودتي

  :همند موتورخانسيستم های کنترل هوش

صرفی در     رم م رم چرخشی و آب گ رارت آب گ ه ح زان درج ال حاضر مي در ح

ام تنظيم درجه حرارت              ا         موتورخانه ها بصورت دستی و تم  ترموستات دیگ و ی

ر روی یک عدد                   پمپهای سيرکولاسيون انجام می گردد و معمولاً برای تمام مدت ب

وا   . ثابت قرار دارد   ا کاهش دمای            درطول رو    تغييرات دمای ه زایش ی ز موجب اف

  داخل ساختمان شده که نتيجه آن انحراف دمای داخل ساختمان از محدوده آسایش و             

د   ی باش رژی م وخت و ان وده س اختمانهای  . مصرف بيه سياری از س ين در ب همچن

ه از فضای ساختمان         - آموزشی - عمومی -غيرمسکونی با کاربری اداری     تجاری ک

ه   بصورت غيرپيوسته و تنها د  ازی ب ر بخشی از ساعات روز استفاده می گردد و ني

 .کارکرد موتورخانه پس از اتمام ساعت کاری وجود ندارد

   

ا و تات دیگه تی ترموس يم دس ی تنظ ا  روش فعل ال خاموشی و ی ت اعم ا، قابلي پمپه

ارآیی     . ندارند کنترل تجهيزات در وضعيت آماده باش را ه عدم ک بنابراین با توجه ب

ستم های      یتهای کنترلیدقيق و محدود تفاده از سي ترموستاتهای دستی، ضرورت اس

   : منظور  کنترل هوشمند موتورخانه به

  راهبری و کنترل صحيح تجهيزات موتورخانه شامل مشعلها و پمپها        §
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   بهينه سازی و جلوگيری از مصرف بيهوده سوخت و انرژی الکتریکی       §



   حرارتی ساکنين ساختمان تثبيت محدوده آسایش       §

   کاهش استهلاک تجهيزات و هزینه های مربوطه       §

   نگهداری تاسيسات حرارتی- کاهش هزینه های سرویس       §

   کاهش توليد و انتشار آلاینده های زیست محيطی       §

  . آشکار می گردد

مند    رل هوش ستمهای کنت رژی توسط سي ازی مصرف سوخت و ان ه س اصول بهين

ی      م رژی حرارت د ان ل تولي داء و مح ایش از مب رل گرم ر کنت ی ب ه مبتن وتوخان

ه             . می باشد ) موتورخانه( ی ک سورهای حرارت این سيستم با دریافت اطلاعات از سن

  :در محلهای زیر نصب می گردند 

ایه                  § ری دمای س دازه گي حداقل دمای محيط    ( ضلع شمالی ساختمان جهت ان

  )خارج ساختمان

   کلکتور آب گرم چرخشی       §

   خروجی منبع آب گرم مصرفی       §
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شخيص            ا ت ری و ب دازه گي وق را ان ی موقعيتهای ف لحظه به لحظه اطلاعات حرارت

ستان          هوشمند نياز حرارتی ساختمان تا برقراری شرایط       ا زم ستان ی  مطلوب در تاب

 راهبری  تجهيزات حرارتی موتورخانه شامل مشعلها و پمپهای آب گرم چرخشی را          

د ی نمای دین صورت. م شی  ب صارف گرمای ایش( م صرفی-گرم رم م ز )  آب گ ني

سکونی         ا غيرم سکونی ی اختمان م اربری س وع ک ا ن ب ب ومی-اداری(متناس  - عم

رژی حاصل          . تامين و کنترل می شود     )  تجاری -آموزشی صرفه جویی مصرف ان

  : از عملکرد سيستم به دو دسته تقسيم می شوند 



رل        § اختمان      کنت تفاده از س ان اس شی درزم صارف گرمای سکونی و (م م

  )غيرمسکونی

ای          § اختمان ه اری س اعت ک س از س ه پ اش موتورخان اده ب ا آم ی ی  خاموش

  )  تجاری- عمومی-آموزشی-در ساختمانهای اداری(غيرمسکونی 

ا در   سکونی و ب ا غيرم سکونی و ی اختمانهای م ه در س تفاده از موتورخان ام اس هنگ

شعلها و                  نظر گرفت  ایش، م رل گرم رای کنت ستانی و ب ستانی تاب ارکرد زم ن شرایط ک

رل می شوند               ی کنت رم          . پمپها توسط یک منحنی حرارت ن منحنی دمای آب گ در ای

 درجه حرارت محيط خارج ساختمان می باشد و              چرخشی در تاسيسات، تابعی از    

رات دمای خارج ساختمان              ا تغيي ار متناسب ب رل  به صورت لحظه ای و خودک  کنت

دین صورت   .  شود و باعث ایجاد دمای یکنواخت در داخل ساختمان می گردد         می ب

ار می           هنگام گرم شدن دمای محيط خارج ساختمان مشعلها و پمپها          دازه ای ک ه ان  ب

امين شود و از                       ی ت از و در محدوده آسایش حرارت کنند که گرمایش در حد مورد ني

دیل              توليد بيش از حد حرارت که موجب کلافگی          ا بمنظور تع از شدن پنجره ه  و ب

  .دمای اتاقها می گردد جلوگيری می نماید

ز      ده ني ف ش وب تعری رایط مطل ا ش ابق ب صرفی مط رم م ای آب گ امين دم رای ت ب

رم مصرفی در                     ا دمای آب گ ه تنه تجهيزات موتورخانه به اندازه ای کار می کنند ک

  . نه بيشترساعتهای مورد نظر به حد تعریف شده و مطلوب برسد و 
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ای   ع ه دارس، مجتم ر ادارات، م سکونی نظي اربری غيرم ا ک اختمانهای ب در س

ستم                ... تجاری و    رداری از ساختمان، سي ره ب ودن ساعت به نيز بدليل غيرپيوسته ب

ان                   ا زم اری و ت کنترل هوشمند موتورخانه توسط یک تقویم زمانی پس از ساعت ک

د          ا      پيش راه اندازی موتورخانه در صبح روز بع املاً خاموش و ی ه را ک ، موتورخان

ائين            (در وضعيت آماده باش      ) کنترل دمای آب گرم چرخشی در یک دمای ثابت و پ

   .قرار می دهد



ه در      مند موتورخان رل هوش ای کنت ستم ه تفاده از سي صربفرد اس ای منح ويژگيه

  :مقايسه با ساير روشهای بهينه سازی مصرف انرژی 

تفاده  صربفرد اس ای منح ه در ویژگيه مند موتورخان رل هوش ای کنت ستم ه  از سي

  : مقایسه با سایر روشهای بهينه سازی مصرف انرژی 

  : مستقل بودن عملکرد سيستم از مساحت زيربنای ساختمان 

سبت                ه ن با افـزایش مساحت زیربنـای ساختمـان، مصرف سوخت و انرژی آن نيز ب

ه    ساختمانهای کوچکتر افزایش می یابد و موجب می شود ت      ا اجرای روشهای بهين

ر شود                  ه ت ر هزین ر، پ رژی در ساختمانهای بزرگت ال    . سازی مصرف ان وان مث بعن

مساحت کل ساختمان در نظر  % 15درصورتيکه مساحت پنجره های هر ساختمان    

ه اجرای   000/10گرفته شود در یک ساختمان با مساحت    متر مربع، مقدار و هزین

داره  ره دو ج دار و هز5پنج ر مق ساحت   براب ا م اختمان ب رای آن در یک س ه اج ین

:  روشهای دیگری مانند    متر مربع می باشد و به همين ترتيب برای اجرای2000

تاتيک                     وار و کف و سقف، شيرهای ترموس ی دی عایق حرارتی، عایق های حرارت

  .رادیاتور
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ی        ه دارای ویژگ مند موتورخان رل هوش ای کنت ستم ه وق، سي های ف رخلاف روش ب

ایز     منحصربفرد ودن عملکرد از مساحت        " و متم ستقل ب ای ساختمان         م می  "  بن

ه هر ساختمان، صرف نظر از مساحت آن،                   . باشند به عبارت دیگر در موتورخان

. تنها با نصب یک دستگاه با هزینه ای ثابت و حداقل، موتورخانه هوشمند می گردد            

ر مو   ای ه شعلها و دیگه داد م ی منحصربفرد در تع ن ویژگ ل ای تدلي ه اس . تورخان

اختمان      ر س ی ه سات حرارت ای تاسي شعلها و دیگه ی م ت حرارت داد و ظرفي تع

با مساحت آن نسبت مستقيم دارد و همواره تعداد مشعلها          ) مصرف کنندگان سوخت  (

ی    ار حرارت امين ب ر ت ه علاوه ب ه نحوی است ک ا ب ی آنه و ترکيب ظرفيت حرارت

ات    . جرایی نيز نگردند  مورد نياز ساختمان، موجب افزایش هزینه های ا        طبق تحقيق



يش از                ه های کشور در ب ساختمانهای موجود    % 99انجام شده در سطح موتورخان

داکثر     شعلها ح ا و م داد دیگه د  3تع ی باش تگاه م ا   .  دس ک ب اختمانهای کوچ در س

ائين و در حدود          2000مساحت زیر    ا پ شعلها و دیگه ی م  مترمربع، ظرفيت حرارت

kcal/h 000/150 – 000/100                 ا ثابت زایش مساحت ساختمان ب ا اف  می باشد و ب

ه حدود                       د و حتی ب زایش می یاب ماندن تعداد دیگ و مشعل، ظرفيت حرارتی آنها اف

kcal/h 000/000/1و یا بيشتر نيز می رسد  .  

ه                    ه ب رل هوشمند موتورخان ستم های کنت ا پمپ در سي عملکرد هر خروجی مشعل ی

ه و           در  ) سری(شکلی است که بصورت سریال       رار گرفت زات ق ن تجهي مدار برق ای

ان   ا فرم ا ب راژ آنه انی و آمپ ای ON/OFFصرف نظر از ظرفيت جری  در زمانه

  . مقتضی آنها را کنترل می نماید

بنابراین با توجه به توضيحات فوق سيستم های کنترل هوشمند موتورخانه با قابليت             

لکرد از مساحت بنای  مشعل دارای ویژگی منحصربفرد مستقل بودن عم3کنترل تا  

   . ساختمان می گردند

  :پيک زدايی مصرف سوخت در اوج سرما  
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این .  تا ساعات اوليه بامداد می باشد      17اوج مصرف گاز در فصل سرما از ساعت         

زایش    ه اف از ب وا و ني ای ه اهش دم يد و ک ا غروب خورش ارن ب انی مق دوده زم مح

زایش درجه     (فرآیند گرمایشی ساختمان می باشد          از سوز،        اف حرارت بخاریهای گ

ا       زی و ی ه مرک اختمانهای دارای موتورخان گ در س تات دی ه ترموس زایش درج اف

ال در هر واحد ساختمانی            ل توجه دیگر،        ). افزایش تعداد رادیاتورهای فع ه قاب نکت

زمان پایان ساعت کاری ادارات، مجتمع های عمومی و تجاری و مدارس می باشد   

این مهم در کنار قابليت ویژه      .  اوج مصرف گاز می باشد     که دقيقاً همزمان با ساعت    

ال دمای                       ا اعم ایی خاموشی و ی ه توان رل هوشمند ک ستمهای کنت و منحصر بفرد سي

اعت       ان س س از پای سکونی پ ر م اختمانهای غي ه س صرف موتورخان اش م اده ب آم



ی آورد    د م ژه ای را پدی وم وی د مفه اری را دارن صرف در : ک ی م  اوج پيک زدای

  سرما 

وط     %20از مصرف گاز سالانه تاسيسات حرارتی هر ساختمان در حدود              آن مرب

ا  ه فصل گرم اه سال7متوسط (ب ه فصل سرما % 80و در حدود )  م وط ب آن مرب

  . می باشد)  روز در سال150 ماه یا 5متوسط (

ستان       ه در تاب دارس، موتورخان ای اداری و م اختمان ه سياری از س ين در ب همچن

ام رد خ ی گي رار م رداری ق ره ب ورد به ستان م ا در زم ن . وش و تنه ابراین در ای بن

صرفه جویی حاصل از عملکرد سيستمهای کنترل % 100دسته از ساختمانها عملاً 

ر بخشی         . هوشمند موتورخانه مربوط به فصل سرما خواهد بود        زان اث اً مي که طبيعت

  .تامل می باشدآن بر روی جبران پيک مصرف نيز بسيار محسوس و قابل 

دود   ستمهای       % 80درح رد سي ل از عملک ده حاص ویی ش رفه ج از ص م گ از حج

اش                     اده ب ا دمای آم ه خاموشی ی وط ب کنترل هوشمند موتورخانه در فصل سرما مرب

ا   17موتورخانه پس از پایان ساعت کاری ساختمانهای غيرمسکونی و از ساعت               ت

  .اعت اوج مصرف گاز استساعتهای اوليه بامداد می باشد که همزمان با س

از در ساختمانهای غيرمسکونی و اداری طی دو نوبت یکی               پيک های مصرف گ

ار          صبحها به هنگام شروع کار اداره و دیگری در هنگـام          از و ناه  ظهر و موقع نم

از                           ر روی مصرف گ رات آن ب ه اث ه البت رم مصرفی می باشد ک و استفاده از آب گ

رل              شبکه ناچيـز می باشـد ولی با ا       ستم های کنت تفاده از سي ین وجود در صورت اس

ایش                      از گرم ام ظهر و ني ه هنگ وا ب زایش دمای ه ه اف هوشمند موتورخانه با توجه ب

   .  در این مقطع زمانی نيز پيک زدایی صورت می پذیرد کمتر
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  :کنترل مستقيم و از مبداء تجهيزات حرارتی ساختمان 

ستم حرارت         با اجرای روشهای مختلف بهينه سازی در          ه دارای سي ساختمانهایی ک

ه  اً منجرب اهش مصرف سوخت نهایت د صرفه جویی و ک ند، فرآین مرکزی می باش

  .تقليل زمان کارکرد مشعل ها به دو صورت مستقيم و یا غير مستقيم می گردد

رل     ستمهای کنت تثناء سي ه اس وخت، ب ازی مصرف س ه س های بهين امی روش در تم

  :  مشعلها بصورت غيرمستقيم و با هوشمند، کاهش زمان کارکرد

ی در                       تفاده از عایق های حرارت د اس رم چرخشی، مانن کاهش نرخ افت دمای آب گ

بدنه دیگها، منابع آب گرم مصرفی و سيستمهای لوله کشی گرمایش از کف، مشعل               

  پربازده

  کاهش حجم آب گرم چرخشی در ساختمان، مانند شير ترموستاتيک رادیاتور

ی سقف و کف          کاهش توام موار   اری حرارت د پنجره دوجداره، عایق ک وق، مانن د ف

  . دیوارها می باشد

ر         لاوه ب ستقيم ع ور م ه بط مند موتورخان رل هوش ای کنت ستم ه ورتيکه سي در ص

ا منطقی               -کنترل زمان روشنی   ز ب رم چرخشی را ني خاموشی مشعلها، پمپهای آب گ

ا، متناسب ب               ارکرد مشعل ه رات دمای خارج       هماهنگ و سازگار با برنامه ک ا تغيي

  .  دمای آب گرم مصرفی کنترل می نماید ساختمان و شرایط مطلوب

 7

داء     (این ویژگی منحصربفرد     زات در مب ا دمای آب           ) کنترل تجهي ردد ت باعث می گ

شی                        راری شروط مصارف گرمای ا برق از و ت ورد ني دازه م ه ان ا ب گرم چرخشی تنه

د زایش یاب ای آب  . اف واره دم صورت هم د  در غيراین الاترین ح شی در ب رم چرخ گ

خود بوده و با اجرای روشهای بهينه سازی در محل مصرف می بایست از اتلاف        

زان                . آن جلوگيری نمود   ه مي رم چرخشی ب علاوه بر آن کنترل مستقيم پمپهای آب گ



ه های                     رژی الکتریکی، صرفه جویی شده و هزین قابل ملاحظه ای در مصرف ان

  . به شدت کاهش می یابندنگهداری نيز-استهلاک و سرویس

اختمانهای        ی س اعتهای تعطيل وخت در س صرف س ضاعف م ازی م ه س  بهين

  :غيرمسکونی 

قابليتهای کنترلی سيستم های هوشمند موتورخانه موجب صرفه جویی در مصرف              

  :سوخت به دو صورت زیر می گردند 

  ه کنترل مصارف گرمایشی در زمان کارکرد و بهره برداری از موتورخان-الف

س از       -ب ائين پ ت و پ ایی ثاب ه در دم اش موتورخان اده ب ا آم ی و ی ان خاموش  امک

  ساعت کاری در ساختمانهای غيرمسکونی

 - آموزشی-اداری(ساختمانها به لحاظ کاربری به دو دسته مسکونی و غيرمسکونی       

تقسيم می شوند در ساختمانهای مسکونی از موتورخانه بصورت          )  تجاری -عمومی

م به منظور تامين مصارف گرمایشی استفاده می شود و صرفه جویی               پيوسته و دائ  

ناشی از عملکرد سيستم های کنترل هوشمند موتورخانه در این دسته از ساختمانها               

رم          ای آب گ رل دم اختمان و کنت ارج س ای خ رات دم ال تغيي اظ اعم ه لح رفاً ب ص

  .ر استامکان پذی% 20مصرفی می باشد و صرفه جویی در این ساختمانها تا 
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ع و    تفاده منقط دليل اس دارس ب د ادارات و م سکونی مانن اختمانهای غيرم درس

ه پس ازساعت                  اش موتورخان اده ب ا آم غيرپيوسته از ساختمان امکان خاموشی و ی

ود دارد اری نيزوج رل   . ک ستمهای کنت ا توسط سي سيل تنه ن پتان رداری ازای ره ب به

ذیر می باشد       ال در مد  . هوشمند امکان پ وان مث اری آن از     بعن ه ساعت ک رسه ای ک

ا     7ساعت   ا از محل                 16 صبح ت ل است، تنه ز تعطي ا ني ه ه  عصر می باشد و جمع

يش از           صرفه جویی حاصل می     % 55خاموشی موتورخانه پس از ساعت کاری ب



شود و در صورتيکه صرفه جویی زمان کارکرد موتورخانه نيز به آن اضافه گردد              

  .زایش می یابداف% 65این رقم صرفه جویی به حدود 

ان   ا درزم ه سازی، صرفه جویی در مصرف سوخت تنه ایر روشهای بهين در س

کارکرد موتورخانه ممکن می باشد و قادر به استفاده از پتانسيل بالای صرفه جویی  

  . زمان تعطيلی در ساختمانهای غيرمسکونی نمی باشند

ـامو   سـريع در خ ـدازی و ت يش راه ان ـد در پ ويی هوشمن ـای (شی صـرفه ج ا دم ي

  :موتورخانه ساختمانهای غيرمسکونی) آماده باش

وخت     صرف س ویی در م رفه ج ه ص ل ملاحظ سيلهای قاب راز پتان ی دیگ یک

اختمانهای اداری دازی و   -س يش راه ان مند پ ای هوش تفاده از قابليته ی، اس آموزش

ه در    مند موتورخان رل هوش ای کنت ستم ه اش سي اده ب ا آم ی ی سریع در خاموش ت

اختمانه دس ی باش سکونی م سور . ای غيرم الی از سن ات ارس ه اطلاع ه ب ا توج ب

رل هوشمند                 حرارتی که در ضلع شمالی ساختمان نصب شده است، سيستم های کنت

قادر می باشند طبق برنامه جدول زمانی و متناسب با سردی هوای خارج ساختمان               

ان روشن  موتورخانه ها را از چندین ساعت زودتر از ساعت شروع به کار ساختم            

ه دمای      . و یا از دمای آماده باش به شرایط تابع حرارتی برسانند     ا توجه ب ين ب همچن

ا      اختمان، ت ار س ایی ک اعات انته اختمان و در س ارج س وای خ ر  1ه اعت زودت  س

ه موجب صرفه جویی                          د ک اش می برن اده ب ه دمای آم ا ب موتورخانه راخاموش و ی

  . هوشمند در مصرف سوخت ميگردد

  ) : ماه سال12( صرفه جويی و بهينه سازی مصرف سوخت دوره موثر 

 9

تثناء عایق      (سيستم های کنترل هوشمند بر خلاف سایر روشهای بهينه سازی             ه اس ب

که تنها در دوره سرما و پنج یا شش ماه       ) کاری موتورخانه و سيستم های لوله کشی      

 بدليل  سال قادر به صرفه جویی و بهينه سازی مصرف سوخت ساختمان می باشند،            

بانه روز در                       ا دو دمای حداقل و حداکثر در طی ش کنترل دمای آب گرم مصرفی ب



دین      د و ب تابستانها نيز به ميزان قابل ملاحظه ای مصرف سوخت را کاهش می دهن

  .  ماه سال فعال می باشند12ترتيب بصورت لحظه ای در 

  : ورخانه زمان مناسب نصب و بهره برداری از سيستم های کنترل هوشمند موت 

مدت زمان نصب و راه اندازی سيستم های کنترل هوشمند موتورخانه بسيار کوتاه              

دود   ط در ح ور متوس رات    3و بط ه تغيي ام هيچگون دون انج ه ب د ک ی باش اعت م  س

  .مکانيکی در موتورخانه انجام می گردد

ه ای                   بهمين علت این روش در هر زمان از سال قابل اجرا می باشد و هيچگونه وقف

  .در تامين مصارف گرمایشی ساختمان بوجود نمی آورد

در دیگر روشهای بهينه سازی این فاکتور عامل محدودکننده ای برای زمان اجرای             

وان در فصل سرما و                  . پروژه می باشد   بعنوان مثال پنجره های دو جداره را نمی ت

ا تعویض ش                    وده ی يرهای در ساختمانهایی که از آن بهره برداری شده است اجرا نم

د روزه در                  ستان موجب اختلال چن ترموستاتيک رادیاتور با شيرهای قدیمی در زم

  .گرمایش ساختمان می گردد

  :تثبيت محدوده آسايش حرارتی در ساختمان 

دليل لحاظ نمودن                     ه ب رل هوشمند موتورخان در صورت استفاده از سيستم های کنت

آب گرم چرخشی دمای داخل       تغييرات دمای خارج ساختمان بر فرآیند کنترل دمای         

ایش         سبی آس ت ن ب تثبي ده و موج رل ش دودی کنت انات مح ه نوس ا دامن اختمان ب س

ردد ی گ اکنين م ی س يرهای  . حرارت ر در ش ق ت صورت دقي ی ب ن ویژگ ه ای البت

  .ترموستاتيک رادیاتور نيز وجود دارد
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