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شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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تهویه مطبوع عبارت است از کنترل درجه حرارت، رطوبت نسبی، تمییزی هوا و سرعت حرکت آن در فضا که 
برای یکی از دو منظور زیر استفاده می شود :

1- تأمین آسایش ساکنان ساختمان
2- ایجاد شرایطی که برای انجام کارهای تحقیقاتی، تأمین شرایط بهداشتی، تولید و یا نگهداری محصولات 

مورد نیاز است.
انجمن  استاندارد  طبق  شرایط  این  می شود.  نامیده  داخل  طرح  شرایط  عنوان  تحت  شرایط  این  مجموع 
ASHRAE به شرایطی اطلاق می شود که هشتاد درصد افراد در آن احساس رضایت کنند. یک سیستم 

تهویه مطبوع و حرارت مرکزی باید به گونه ای طراحی و محاسبه شود که شرایط به آسایش داخل فضا را 
حفظ کند. جداولی که در این فصل و در ادامه ارایه شده اند، استانداردهای شرایط طرح داخلی فضاهای مختلف 
بوده و تقریباً برای تمامی کاربری ها شرایط دماها، رطوبت نسبی، مقدار هوای تازه، مقدار هوای تخلیه و شرایط 

فشار هوا را بیان کرده اند.

1-1- استانداردهاى آسايش
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درصد 
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درجه 
حرارت 

F 

درصد 
رطوبت 

  ينسب

–بخشــهاي اداري  1
ــاي  ــاتر اطاقهـ دفـ

 –هيئــت علمــي  
 كارشناسان

  مثبت  بلي  -  5/7  50-45  78  -  72

ــها   2 ــه–كلاس نقش
وار تـــكشـــي، لابرا

  زبان
  مثبت  بلي  -  5  50-45  78  -  72

كنفرانس، سمينار،  3
  مثبت  بلي  -  5/7  45-50  78  45  72 آمفي تئاتر

ــت  4 ــه، قرائ كتابخان
  مثبت  بلي  -  10  45-50  78  40  72  خانه

  مثبت  بلي -  5  45 75 40 70 مركز كامپيوتر  5
  منفي  خير  5/1  -  45 75 40 70 زيراكس و تكثير  6
ــگاههاي  7 آزمايشـــ

 -تحقيقــــــــاتي 
 تخصصي

  منفي بلي   2/1  15  50-45  78  -  72

آزمايشـــــــــگاه  8
  مثبت  بلي  2/1  15  55  80  -  68 هيدروليك

آزمايشگاه مقاومت  9
  منفي  ليب  2/1  15  55  80  -  68  مصالح

آزمايشـــگاه بـــرق  10
  مثبت  بلي  1  15  45-50  78  -  72 الكترونيك
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 درصد
رطوبت 
  نسبي

درجه 
حرارت 

F 

درصد 
رطوبت 
  نسبي

  منفي  خير  5/1  15  45-50  78  -  72  آزمايشگاه شيمي  11
آزمايشگاه فيزيك،   12

  ترموديناميك
  مثبت  بلي  1  15  50-45  78  -  72

  منفي  بلي  1  10  45-50  78  -  72  اطاقهاي آمادگي  13
كــلاس تكنولــوژي   14

  در كارگاهها
  بتمث  بلي  -  5  50-45  78  -  72

ــاه   15 ــالن كارگــ ســ
  تأسيسات

  مثبت  بلي  2/1  -  50  82  -  68

  مثبت  بلي  7/0  -  50  82  -  68  سالن كارگاه برق  16
سالن كارگاه قالـب    17

ســـازي و مـــدل  
  سازي

  منفي  خير  5/1  -  50  82  -  68

ــاه   18 ــالن كارگــ ســ
تـــوربين و ديـــگ 
ــين   ــار و ماشـ بخـ

  هاي درونسوز

  منفي  بلي  1  -  50  82  -  68

ــاه   19 ــالن كارگــ ســ
  ماشين ابزار

  مثبت  بلي  7/0  -  50  82  -  68

ــاه   20 ــالن كارگــ ســ
ــكاري و  جوشـــــ

  ورقكاري
  منفي  بلي  5/1  -  50  82  -  68
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سالن كارگاه   21
  ريخته گري

  منفي  خير  2  -  50  82  -  68

  منفي  خير  5/1  -  50  82  -  68  سالن آهنگري  22

  منفي  خير  2  -  60  80  -  80  كارگاه نقاشي  23

سالن سمعي و   24
  بصري

  -  بلي  -  15  50  78  -  72

ميكروفيلم و   25
  ميكروفيش

  مثبت  بلي  -  7  50  72  50  72

  -  بلي  -  5  50  78  -  72  نمايشگاه كتاب  26

انتشارات و   27
  فروشگاه كتاب

  منفي  بلي  1  -  50  78  -  72

  -  -  7/0  -  -  -  -  -  انبار كتاب و كاغذ  28

سلف  –رستوران   29
  سرويس

  مثبت  بلي  -  12  50  78  -  -

آمادگي (آشپزخانه   30
  )غذا

  منفي  خير  1  -  -  84  -  -
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  -  -  -  -  -  25  -  25  سردخانه زير صفر  31

  -  -  -  -  -  14  -  14  سردخانه انجماد  32

ســـردخانه بـــالاي   33
  صفر

39  -  39  -  -  -  -  -  

  منفي  -  7/0  -  -  -  -  -  شستشوي ظروف  34

كبــاب (آشــپزخانه   35
  1  -  -  -  -  )پزوپخت غذا

C  
80  
120  

  منفي  خير

 -اطـــاق مهمـــان   36
  خوابگاه

  مثبت  ليب  -  5  50  78  -  74

ســالن نشــيمن و    37
  تلويزيون

  -  بلي  -  10  50  78  -  72

  -  بلي  -  15  55  75  -  75  اطاق معاينه  38

  منفي  بلي  -  5  45  80  -  -  داروخانه  39

  منفي  -  2/1  -  -  -  -  -  انبارها  40
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  ادامه استاندارد شرايط داخلي فضاها
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  شرايط
  تابستاني
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زاء
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ا
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ح
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وا
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وا
 ه
ي
سب

ر ن
شا

ف
  

درجه 
حرارت 

F 

درصد 
رطوبت 
  نسبي

درجه 
حرارت 

F 

درصد 
رطوبت 
  نسبي

ــاي    41 ــرويس هـ سـ
  بهداشتي

  منفي  خير  2  -  -  -  -  -

  منفي  خير  2  -  -  -  -  74  رختكن –دوش   42

  سالن ورزشي  43

  مثبت بلي   -  5-15  50  80  -  -

 –سالن بدنسـازي    44
  كشتي

  منفي  بلي  -  15  50  80  -  68

  -  بلي  -  10  50  78  -  72  سالن شطرنج  45

سالن تنـيس روي    46
  ميز

  منفي  بلي  -  15  50  80  -  68
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ري
يگا

س
ري  
يگا

رس
غي

  

ات
انج
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 كا
ا و
هه
رگا

كا
  

ــومي و ــاي عمـ كارگاههـ
    5 -15    5/1      تعميرگاهها

    5 -15         كارگاه چاپ
    5 -15         كارخانه ريسندگي
    10 -20         كارگاه ماشين ابزار
    10 -30         كارخانه مواد غذايي

    15 -25         كارگاه نجاري و درودگري
    15 -25         كارگاه جوشكاري

كارخانــــه يــــا كارگــــاه
    15 -30          شيميايي

    15 -30         كارگاه رنگرزي
ه گــري وكارگــاه ريختـ ـ

    20 -60          قالبسازي

    30 - 100         كارگاه نقاشي
             

         7  50 كارگاه داروسازي
ــواد ــد مـ ــه توليـ كارخانـ

          5   100 گوشتي

         7  35 كارگاههاي كوچك
    30-80        ريخته گري–كارگاه نورد

    20-30     20  200-300 كارگاههاي با فعاليت زياد
هــاي بــا فعاليــتكارگاه
    6-8      10   100-200 متوسط

           7  25-50 كارگاههاي با فعاليت كم
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اتـ

ــ
دم
ــ
ــ
خـ

  

    8-12      20  30 40  زنانهآرايشگاههاي مردانه و 
          5  25 100  گلفروشي

          5  - 1000  گلخانه
          10  15 50- 100  فروشگاه تعميرگاه كفش

               اه حيواناتفروشگ
          5  - 100  استوديو عكاسي

    10      20  - 100  تاريكخانه
             40  فروشگاه لباس و كلاه

    4      20  30 100  داروخانه
    20-30           نانوايي

    20-30      15  - 100  خشكشويي تجارتي
انبار و محل جمع آوري 

  لباس
35 35  10        

  

خشكشوييهاي اتوماتيك 
  سكه اي

50 -  15        
  

    10-20      15  35 50  اتوماتيكهاي رختشويخانه
سوپرماركت وفروشگاه 

  گوشت
100 -  5        

  

  

تاریکخانه
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ان
ختم

سا
وع 

ن
  

  نام فضا

فوت 
مربع 

بازاي هر 
نفر 

مستقر 
  در فضا

  ميزان هواي تازه مورد نياز

ت
ساع

در 
وا 
ل ه

ي ك
جاي

جاب
اد 
عد
ت

  

خل
 دا
اي
هو

ار 
فش

ع  
نو

  

CFM  
  بازاء هرنفر

  

2ft
CFM

در  
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جاب

ري
يگا

س
ري  
يگا

رس
غي

  

گي
رهن

ي ف
زش

آمو
  

         5 2025 كلاس درس
    12-20     10 -35 آزمايشگاه
    8-12     5 -50 كتابخانه

    8-12     5 -40-80  موزه
         7 2035 اتاقهاي تمرين موسيقي
    6-8     7 5010 خوابگاههاي دانشجويي
استوديوهاي راديويي

    15-40     10 - 15 تلويزيوني

ـي
ــ
ــ
زش

ور
  

    4-6    5/0   آناستخرشنا و فضاي اطراف
استخر شنا محل استقرار

    6-8     7 35 15 تماشاچيان
–استخرهاي طبي شنا

    4-6  2   15 - 5 هيدروتراپي
سالنهاي ورزشي

    5-10     20 - 35 فضاي بازي–سرپوشيده
سالنهاي ورزشي

    5-10     7 35 7 تماشاچيان–سرپوشيده
شطرنجاتاق بازي بيليارد و

    6-20     7 35 15  ...و
قسمت–سالن بولينگ
    10-15     7 35 15 تماشاچيان

         15 -50 اي بدن سازيهسالن

ري
ــا

ــ
جـ

ــ
ت

  

فروشگاههامكف وزيرزمينه
    6-10     5 25 35 نمايشگاه و فروش –

         5 5025 طبقات فوقاني فروشگاه
انبارهاي كوچك جنب

         5 25 70 قسمت فروش
         5 25 قسمت رختكن

         5 5010 محل عبور و مرور
         5 10010 قسمت تحويل جنس
         5 20010 انبارهاي كلي بزرگ

         15  سورآسان
          1550 اتاق سيگار كشيدن

      6-8     5 255/7 فروشگاههاي ارزان قيمت
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    8-12     7 1535 رستوران و غذا خوري
    12-15     7 1035 كافه تريا و سلف سرويس
قسمت سرو غذاي سـبك

    15-20      10  50 10 ككتيل و بار–
    25-40    4 10 -50 آشپزخانه مجموعه ها

    20-30       كلوپهاي شبانه
         7 835 كازينو

    8     7 1035 سالن رقص
ســـالن اصـــلي و انتظـــار

    6-8    5/1-2  7  35 7 سينما و تأتر
اســتوديوهاي ســينمايي و
          10  - 15 سن سالنهاي تاتر وسينما

    30  5/1     ژكتورواتاق پر
ترمينال هواپيما و ماشـين

 P  8-12      5  -  و كشتي
راهروهاي ورودي و سـالن
          7  35 7 انتظار مسافرين ترمينالها
نمحل تحويل بار مسـافري 

          7  35 7 ترمينالها
    4-6  2/0     راهروها و اتاقهاي جنبي
هـالحال عمومي هتلهـا مت 
    5      5  15 35 خوابگاهها و پناهگاهها

اتاق خصوصي هتلها متلها
    6-8      15  30 100-200 خوابگاهها و پناهگاهها

اتاق نشيمن هتلهـا متلهـا
          25  50 50 خوابگاهها پناهگاهها
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    4-10    25- 5  5  20 140  اتاقهاي اداري 

    4-6      7  35 15  سالن انتظار

        5/0       اتاق تكثير و چاپخانه

    8-20         10  مركز تلفن

    8-20         5  مركز تلكس

          7  35 20  اتاقهاي كنفرانس

          7   100  سالن بانك

               

               

               

              

               

          5  10   منازل مسكوني
   آشپزخانه منازل

Room
100

  

      

  



17 استانداردهای آسایش

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021   دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان     

  ن هواي مورد نياز فضاهاي مختلفجدول استاندارد ميزا

ان
ختم

سا
وع 

ن
  

  نام فضا

فوت 
مربع 
بازاي 
هر نفر 
مستقر 

در 
  فضا

  ميزان هواي تازه مورد نياز

ت
ساع

در 
وا 
ل ه

ي ك
جاي

جاب
اد 
عد
ت

  

خل
 دا
اي
هو

ار 
فش

ع  
نو

  

CFM  
    بازاء هرنفر

2ft
CFM

 

ت
ساع

در 
زه 

ي تا
هوا

ي 
جاي

جاب
  

ري
يگا

س
ري  
يگا

رس
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ات
وان
حي

ي 
دار

گه
ن

  

            1گاو               
            2اسب             
   f 10 -6 f10-6   3خوك و گراز  
         4گوسفند       

   f 10 -6 f10-6   5مرغ و طيور داري
موش، موش

صحرايي و خوكچه 
 هندي

       b 15 b15   

سگ، گربه و
   b 10 b10        خرگوش

دان
زن

  
              

   c12-9        سلول انفرادي
   c6        سلول عمومي

   c30      c6 فضاهاي عمومي

رقه
متف

  

              
  e30-20        اتاق كمپرسور

   e20        موتورخانه
   e30-20        اتاق برق

  .ميباشد cfm 200و در تابستان cfm 50ميزان هواي تازه بأزاي هر حيوان در زمستان -1
 .ميباشد cfm 70-60ميزان هواي تازه بأزاي هر حيوان  -2
 .ميباشد cfm 50-12و در تابستان  cfm 8-6 ميزان هواي تازه بأزاي هر حيوان در زمستان  -3
 .ميباشد cfm 15-10هواي تازه بأزاي هر حيوان  نميزا -4
  .ميباشد cfm 4و در تابستان  2cfm-1زمستانوزن پرنده درميزان هواي تازه بأزاي هر كيلو گرم -5

C – HVAC(1965) BY C.STROCK        B.ASHRAE  STANDARD (62-1981) 
F- SANITATION LABCORP JAPAN  F- WOODS HANDBOOK
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ت آنها، مساحت سـطوح  ماخمقدار حرارت وارد شده از طريق جدارهاي يك ساختمان به نوع مصالح، ض
   :خارجي و اختلاف درجه حرارت داخل و خارج بستگي داشته و با رابطه زير بيان ميشود

Q = A . U . ΔT
u  در . جدار و نوع مصالح تشكيل دهنده آن بسـتگي دارد  تماخضريب كل هدايت حرارتي بوده وبه ض

براي انواع مختلـف جـداره هـا از قبيـل ديوارهـا،       Uجداولي كه در ادامه آمده اند ضريب انتقال حرارت 
همچنـين در ايـن جـداول وزن و وزن    . سقف، كف، پنجره، و درب ها با مصالح مختلف بيان شده است

در جـداول  . ساختمان و مقاومت حرارتي آنها ارائـه شـده اسـت   مخصوص اغلب مصالح مورد استفاده در 

مربوط به مقاومت حرارتي، اين مقاومت به دو صورت 
K
يا  1

C
  .بيان شده است 1

K  بـه كـار مـي رود در حاليكـه     ) همجـنس (دايت حرارتي است و  فقط براي مواد همگن هقابليتC 
 xاگـر  . مي تواند استفاده شود) همگن يا غيرهمگن(حرارتي بوده و در مورد تمامي مواد  دايته ضريب

                                   :به صورت زير است Kو  Cت يك لايه باشد، رابطه بين ماخض
X
K

C =  

نشان داده مي شود، عكس ضريب انتقال حرارت بوده و براي جداره  Rهمچنين مقاومت حرارتي كه با 

                                                              :همجنس برابر است با هاي با مواد 
K
X

C
R ==

1  

R  براي جداره هاي با مواد غير همجنس برابر است با :                                            
U

R
1

=  

، Uيـا   Rچون در انتقال حرارت از جداره ها، هواي دو طرف جدار نيز نقش دارد، لـذا هنگـام محاسـبه    
ر باضرايب فيلم هواي داخل و خارج نيز كه طبق رابطه زي

1
f  و

0
f    نشان داده ميشوند، منظـور خواهنـد

.شد اين ضرايب نيز در جداول اين فصل ارائه شده است
02

2

1

1 1.....11
fk

x
k
x

fU
R

i
++++==  
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انتقال حرارت مصالح
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  (sqft) (hr) (deg f per B tu)                       جريان هوا برحسب "R"جدول استاندارد مقاومت حرارتي 
  

  شرح

ضخامت 
  اينچ

وزن 
مخصوص 

پوند 
برفوت 
  مكعب

وزن  
پوند بر 
فوت 
  مربع

"R"مقاومت حرارتي

براي يك 

اينچ 
k
1

  

براي 
ضخامت 
تعيين 

شده 
C
1

  

كن
سا

ي 
هوا

ه 
لاي

  

         :مسير جريان حرارت: طراز استقرار
  85/0      4/3-4 زمستان بطرف بالا  افقي
  02/1      4/3 زمستان بطرف پايين  افقي
  15/1      2/11 زمستان بطرف پايين  افقي
  23/1      4 زمستان بطرف پايين  افقي
  25/1      8 زمستان بطرف پايين  افقي
  90/0      4/3-4 زمستان بطرف بالا درجه 45شيب 

  97/0      4/3-4 زمستان افقي  عمودي
  78/0      4/3-4 ستانتاب بطرف بالا  افقي
  85/0      4/3 تابستان بطرف پايين  افقي
  93/0      2/11 تابستان بطرف پايين  افقي
  99/0      4 تابستان بطرف پايين  افقي
  89/0      4/3-4 تابستان بطرف پايين درجه 45شيب 

  86/0      4/3-4 زمستان افقي  عمودي
         

كن
سا

ي 
هوا

ار 
جد

  

         :ريان حرارتمسيرج: طرز استقرار
  61/0       بطرف بالا  افقي
  62/0       بطرف بالا  افقي

  68/0       افقي  عمودي
  76/0       بطرف پايين درجه 45شيب 
  92/0       بطرف پايين  افقي

          

ي 
هوا

ار 
جد

ك
حر

مت
  

  17/0          زمستان  مايل در ساعت 15باد با سرعت 
  25/0          ستانتاب  مايل در ساعت 5/7باد با سرعت 
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  (sqft) (hr) (deg f per B tu)           جريان هوا برحسب          "R"جدول استاندارد مقاومت حرارتي 
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  رحش

ضخامت
  اينچ

وزن
مخصوص 

پوند 
برفوت 
  مكعب

وزن  
پوند بر 
فوت 
  مربع

"R"مقاومت حرارتي

براي 
يك 
اينچ 

k
1

  

براي 
ضخامت 
تعيين 

شده 
C
1

  

ف
سق

ي 
هاي

ش ن
وش

پ
  

براي پوشش)آرد و از(ورق آزبست وميان
  21/0      120  سقف شيبدار
  44/0      70  )اردواز(طح آسفالتورق نازك مس

  15/0      70  ورق آسفالت پيش ساخته بصورت رول
  05/0    4/8  201 2/1 سنگ فرش
  غيرمحسوس    485  )شيرواني(ورق فلزي 

  94/0      40  پوشش نازك چوبي
  10/0    5/7  120 4/3  آسفالت

          
          
          

ه 
خت

سا
ش 

 پي
ت
خام

ض
كوب

ه 
خت

ي ت
برا

ي 
مان

خت
سا

يا 
ي 

ش
وش

پ
  

    25/0    120  ورق آزبست و سيمان
  07/0    5/2  120 4/1 ورق آزبست و سيمان
  32/0    58/1  50 8/3 ورق گچ پيش ساخته

    25/1    34  ورقهاي چوبي يك يا چند لايه
  94/0    57/0  18 8/3 تخته براي زير سازي آرد واز

ــا وزن مخصــوص ــان ب ورق نئوپ
    06/1    50  متوسط

          
          

ق 
عاي

يي
تو
پ

  

    85/3    8/0-2  عايق پتويي با الياف پنبه
ــا ــويي پشــم شيشــه ي ــايق پت ع

    70/3    5/1-4  معدني
    00/4    2/3-6/3  عايق پتويي با الياف چوبي

ش 
 پي

ي
قها

عاي
ي 

جا
ه 
خت

سا
ش

وش
پ

  

    00/4    4-9  عايق قطعه اي پشم شيشه
    38/2    23  عايق قطعه اي آكوسنتيكي

    70/3    5/6-8  چوب پنبه ايعايق قطعه اي
عايق قطعه اي پـيش سـاخته از

    67/1    22  سيمان و پوشال چوب
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  (sqft) (hr) (deg f per B tu)                    جريان هوا برحسب "R"جدول استاندارد مقاومت حرارتي 
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  شرح

ضخامت
  اينچ

وزن 
مخصوص 

پوند 
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وزن  
پوند بر 
فوت 
  مربع
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"R"حرارتي

براي 
يك 
اينچ 

k
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براي 
ضخامت 
تعيين 

شده 
C
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  آجر
  80/0   40  120 4 آجر فشاري

  44/0   43  130 4 آجرنما
         

  *بلوك

  80/0    8/13  55 3 بلوك سفالي تو خالي
  11/1    15  45 4بلوك سفالي تو خالي
  52/1    5/16  33 6بلوك سفالي تو خالي
  85/1    3/21  32 8بلوك سفالي تو خالي
  22/2    25  30 10بلوك سفالي تو خالي

          
  04/1    7/26  40 8 بلوك سفالي تو خالي

ته 
اخ
 س

ش
 پي

ت
خام

ض
ي 

كوب
ته 

تخ
ي 

برا
ي 

مان
خت

سا
ش

وش
ا پ
ي

  

    25/0    120  ورق آزبست و سيمان
  07/0    5/2  120 4/1 ورق آزبست و سيمان
  32/0    58/1  50 8/3 ورق گچ پيش ساخته

    25/1    34  ورقهاي چوبي يك يا چند لايه
  94/0    57/0  18 8/3 تخته براي زير سازي آرد واز

    06/1    50  نئوپان با وزن مخصوص متوسط ورق
          
          

  .وزن هاي داده شده در مورد بلوكها براساس استاندارد بلوكهاي موجود در ايران مي باشد* 

  سنگ
    08/0    150  سنگهاي آهكي يا ماسه اي

          
          

ي 
جا

ته 
اخ
 س

ش
 پي

اي
قه
عاي

ش
وش

پ
  

         موكت با لايه پرزدار ضخيم از زير
         موكت با لايه لاستيكي از زير

         موكت نمدي
كف پوش از قطعات پيش ساخته چـوب

  پنبه
 25    22/2    

  02/0    15/1  110 8/1 كف پوش لاستيكي يا پلاستيكي
  08/0    83/0  80 8/1 كف پوش لينولئوم

  68/0    81/2  45 4/3 چوب سخت
    08/0      كاشي

  08/0    7/11  140 1 موزائيك
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  (sqft) (hr) (deg f per B tu)جريان هوا برحسب                     "R"جدول استاندارد مقاومت حرارتي 
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براي 
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تعيين 
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C
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  بتون

         
         
         
          

    2/0    116  ملات ماسه سيمان
    4/0    80  پوكه و سيمان براي شيب بندي سقف

بتون بر حسب وزن مخصوص هاي *
  مختلف

        
 140    08/0    
 120    19/0    
 100    28/0    
 80    40/0    
 60    59/0    
 40    86/0    
 30    11/1    
 20    43/1    

بتون مخصوص هاي داده شده بدون احتساب آرماتور بوده و آرماتور تأثير محسـوس در مقاومـت حرارتـي    * 
 .ندارند

وكش ر
  نما

    20/0    116  روكش با اندود ماسه و سيمان
    64/0    45  روكش با اندود گچ و خاك

          
          
          

  چوب

    91/0    45  چوبهاي سخت نظير افرا و بلوط
    25/1    32  چوبهاي نرم نظير كاج و صنوبر

          
          
          

  فلزات
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 ضرايب انتقال حرارت                                                                                             

 
انواع ديوارها بدونUضريب انتقال حرارت – 1جدول شماره 

 *روكش داخلي و خارجي
اصلاح شده براي ديوارها برحسب  Uضريب  – 2جدول شماره 

 نوع روكش

  شرح

نچ
ت اي

خام
ض

  

بر 
د 
پون

ن 
وز

بع
مر

ت 
فو

  

"U"ضريب
انتقال 
حرارت 
اوليه 
"U" 

روكش 
نماي 

سيمان از 
  يكطرف

روكش 
سنگ و 
ملات 

سيمان از 
  يطرف

روكش 
گچ از 
  يكطرف

روكش 
گچ از 
در تماس با هواي   دوطرف

  خارج

لي
اخ
 د
شن

رتي
پا

  

)**10(i  )**22(2  )**4(i  )**8(i  
0.78 0.67  0.64  052  0.39  

  زمستان  تابستان
  

076 0.66  0.63  0.51  0.39  
0.74 0.64  0.61  050  0.38  
0.72 0.63  0.60  0.49  0.37  

آجر 
  فشاري

4  40 0.58 0.61 0.46 0.70 0.61  0.59  0.48  0.37  
8  80 0.40 0.41 0.34 0.68 0.60  0.57  0.47  0.36  
12  120 0.30 0.31 0.27 0.66 0.58  0.56  0.46  0.36  
16  160 0.24 0.25 0.22 0.64 0.57  0.54  0.45  0.35  

آجر 
فشاري 
باآجرنما 
  از يكطرف

8  83 0.46 0.48 0.39  0.62 0.55  0.53  0.44  0.35  
12  123 0.34 0.35 0.29  0.60 0.54  0.51  0.43  0.34  
16  163 0.27 0.27 0.24  0.58 0.52  0.50  0.42  0.33  

آجر 
فشاري 

با 
آجرنمااز 
  دوطرف

12  126 0.38 0.40 0.33  0.56 0.50  0.48  0.41  0.33  

16  166  0.29  0.30  0.26    0.54  0.49  0.47  0.40  0.32  

آجر نما از 
  دوطرف

4  43 0.73 0.78 0.56  0.52 0.47  0.45  0.39  0.31  
8  86 0.55 0.58 0.45  0.50 0.45  0.44  0.38  0.30  

بلوك 
سفالي 
  توخالي

4  15  0.49  0.51  0.41    0.48  0.44  0.42  0.37  0.30  
بلوك 

سيماني 
  توخالي

8  27  0.51  0.53  0.42    0.46  0.42  0.41  0.36  0.29  
بتوني با 

وزن 
حدود 
2200 

كيلوگرم 
بر 

  مترمكعب

6  70 0.71 0.75 0.54  0.44 0.40  0.39  0.34  0.28  
8  93 0.64 0.67 0.50  0.42 0.39  0.38  0.33  0.27  
10  117 0.58 0.61 0.46  0.40 0.37  0.36  0.32  0.26  
12  140  0.53  0.55  0.43    0.38  0.35  0.34  0.31  0.25  

بتوني با 
وزن 

حدود 
2200 

كيلوگرم 
بر 

مترمكعب 
بر آجرنما 
  از يكطرف

10  113 0.54 0.56 0.44  0.36 0.34  0.33  0.29  0.24  
12  136 0.50 0.52 0.41  0.34 0.32  0.31  0.28  0.23  
14  160 0.46 0.48 0.38  0.32 0.30  0.29  0.27  0.22  

12  183  0.43  0.44  0.36    0.30  0.28  0.28  0.25  0.21  

  سنگي

8  100 0.64 0.67 0.50  0.28 0.27  0.27  0.24  0.20  
12  150 0.53 0.55 0.43  0.26 0.25  0.25  0.22  0.19  
16  200 0.45 0.47 0.38  0.24 0.23  0.23  0.21  0.18  
20  250 0.40 0.41 0.34  0.22 0.21  0.21  0.19  0.17  
24  300 0.35 0.36 0.31  0.20 0.19  0.19  0.18  0.16  

  
، و برحسـب انـواع   2اصلاح شده برحسب انواع روكش ها از جدول شماره "U"جهت محاسبه ضريب * 

  .استفاده شود 1عايق ها با لايه هايي از جدول شماره 
  .اصلاح شده مي باشد U مثال ذكر شده در انتهاي جدول شماره راههاي چگونگي محاسبه ضريب

ابعاد داخل پرانتز وزن روكش برحسب پوتها را، هرفـوت مربـع و عـدد مجـاور آن ضـخامت روكـش       ** 
  .باشدبرحسب اينچ مي



روابط، جداول و اطلاعات پایه ای تاسیسات60

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگی ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان     

 انواع درها و پنجره هاUضريب انتقال حرارت – 2جدول شماره 

  شرح

  در ورودي  پنجره يا شيشه افقي  پنجره يا شيشه عمودي
آجرشيشه اي 

، BLOCKتوخالي
GLASS  بضخامت
 اينچ

كلاهك هاي پلاستيكي 
  نورگير روي سقف

  يك لايه

دولايه بضخامت

16
11 
 اينچ

  يك لايه
دولايه بضخامت 

16
  اينچ 11

  آهني
دولايه بضخامت 

16
  اينچ 11

  دولايه  يك لايه  افقي  عمودي

اـس   درتمـ
اـ هـوـاي   بـ

  خارج

  0.46  0.80  0.35  0.57  0.42 1.08 0.57 0.83 0.65 1.04  تابستان
  0.70  1.15  0.53  0.60  0.43  1.18  0.70  1.23  0.62  1.10  زمستان

  --   --   0.44  0.46  0.37 0.74 0.62 0.96 0.51 0.73  پارتشين داخلي
    1972و  1981سالهاي ASHRAE FUNDAMENTAL:اقتباس از كتاب  

  *انواع سقف ها و كف ها Uب انتقال حرارتضري–4جدول شماره
 
آجري   شرح

  ضربي

  بلوك تو خالي  بتوني
  ضخامت بتون سانتيمتر

  سيماني  سفالي
  ضخامت بلوك سانتيمتر

  
15 20 25  30  20  25  20  

س با هواي خارج
سقف در تما

افقي 
آسـفـالت،:شـاـمل  

قيرگوني، پوكه ونخاله، 
يـمان از   هـ سـ ماسـ

ي از خارج و گچ كار
  داخل

  82  80  77  172  149 125 102 79 وزن پوند برفوت مربع
  15  17  15  17  15 13 11 10 ضخامت تمام شده اينچ

ضريب انتقال
Uحرارت

  0.25  0.21  0.22  0.27  0.28 0.29 0.30 0.25 تابستان
  0.28  0.23  0.24  0.30  0.31 0.33 0.34 0.28 زمستان

مورب بدون
سقف كاذب 
داخلي

عــاـيق:شــاـمل 
اـرج و   رطوبتي از خ
  گچ كاري از داخل

  59  57  53  149  125 102 49 64 وزن پوند برفوت مربع
  12  14  12  14  12 10 8 8 ضخامت تمام شده اينچ

ضريب انتقال
Uحرارت

  0.34  0.24  0.27  0.37  0.39 0.42 0.45 0.27 تابستان
  0.37  0.26  0.27  0.40  0.43 0.46 0.50 0.29 زمستان

مورب با سقف 
كاذب داخلي

عــاـيق:شــاـمل  
اـرج و   رطوبتي از خ
سقف كاذب از نوع را 
بيش و گچ كاري از 

  داخل

  61  59  56  151  128 104 81 66 وزن پوند برفوت مربع
  12  14  12  14  12 10 8 8 ضخامت تمام شده اينچ

ضريب انتقال
Uحرارت

  0.26  0.20  0.22  0.28  0.29 0.31 0.32 0.22 تابستان
  0.28  0.21  0.23  0.30  0.31 0.33 0.35 0.23 زمستان

پارتيشن داخلي
موزائيـكـ،:شـاـمل   

هــ و  مــلاـت ماسـ
سيمان، پوكه و نخاله 
چـ   از يك طرف و گ
  كاري از طرف ديگر

  91  90  86  181  158 135 111 81 وزن پوند برفوت مربع
  16  18  16  18  16 14 12 10 ضخامت تمام شده اينچ

بضري
  انتقال
  Uحرارت

كف
  0.23  0.19  0.20  0.24  0.25 0.26 0.27 0.25 تابستان  

  0.20  0.17  0.18  0.20  0.21 0.22 0.23 0.21 زمستان

سقف
  0.20  0.17  0.18  0.20  0.21 0.22 0.23 0.21 تابستان  

  0.23  0.19  0.20  0.24  0.25 0.26 0.27 0.25 زمستان

س 
كف در تما

با هواي خارج
موزائيـكـ،:ل شـاـم  

هــ و  مــلاـت ماسـ
سيمان، پوكه و نخاله 
چـ   از يك طرف و گ
كـاـري از طـرـف از  

 داخل

  91  90  86  181  158 135 111 81 وزن پوند برفوت مربع
  16  18  16  18  16 14 12 10 ضخامت تمام شده اينچ

ضريب انتقال 
Uحرارت

  0.25  0.20  0.22  0.26  0.27 0.28 0.30 0.27 تابستان
  0.23  0.19  0.21  0.24  0.25  0.28  0.28  0.25  زمستان

 **كف و ديوار مجاور خاك 
اـب       . استفاده شود 5اصلاح شده بر حسب انواع عايق ها با فاصله هوايي از جدول شماره  U جهت محاسبه ضريب *  اـك در كت اـور خ وـار مج اـ دي فـ و ي قبل محاسبه اختلاف حرارتي ك

ASHRAE FUNDAMENTAL  و باRAER STETEH EESTSN  شرح داده شده است ولي جهت محاسبه اتلاف حرارتي تقريبي كف و ديوار مجاور خاك در
  اختلاف درجه حرارت هواي داخل و خاك را معادل    اختلاف درجه حرارت هواي داخل و 0.3را محامل  U اطاقهاي معمولي بعنوان ضريب انتقال حرارت 

  

ضرايب انتقال حرارت                                                                                             

 برحسب لايه هواي ساكن و انواع عايق هاUاصلاح ضريب انتقال حرارت – 5جدول شماره 
ضريب 
انتقال 

حرارت 
اوليه 
"U"  

*لايه هواي ساكن
اينچ يا بيشتر 4/3  

ضريب  عايق پشم ياپشم معدني
انتقال 

حرارت 
اوليه 
"U"

* لايه هواي ساكن
  عايق پشم ياپشم معدني  اينچ يا بيشتر4/3

  ضخامت  زمستان تابستان
"١

  ضخامت
 "٢  

  ضخامت
  ضخامت  زمستان تابستان  ٣"  

"١
  ضخامت

 "٢  
  ضخامت

  "٣ 
0.78  0.47  0.44 0.20 0.12 0.08 0.38 0.29 0.28  0.16  0.100.07
0.76  0.46  0.44 0.200.110.080.36 0.28 0.27  0.15  0.100.07
0.74  0.45 0.43 0.200.110.080.34 0.26 0.26  0.15  0.100.07
0.72  0.44  0.42 0.200.110.080.32 0.25 0.24  0.15  0.100.07
0.70  0.44  0.42 0.200.110.080.30 0.24 0.23  0.14  0.090.07
0.68  0.43  0.41 0.19 0.110.080.28 0.23 0.22  0.14  0.090.07
0.66  0.42  0.40 0.190.110.080.26 0.21 0.21  0.13  0.090.07
0.64  0.41  0.39 0.190.110.080.24 0.20 0.19  0.13  0.09  0.07
0.62  0.40  0.39 0.190.110.080.22 0.19 0.18  0.12  0.08  0.06  
0.60  0.40  0.38 0.190.110.080.20 0.17 0.17  0.12  0.08  0.06
0.58  0.39  0.37 0.18 0.110.08 0.180.160.150.11  0.08  0.06
0.56  0.38  0.36 0.180.110.08 0.160.140.140.10  0.070.06
0.54  0.37  0.35 0.180.110.08 0.140.130.120.09  0.070.05
0.52  0.36  0.35 0.180.110.08 0.120.110.110.08  0.060.05  
0.50  0.35  0.3.4 0.180.110.08 0.100.090.090.07  0.060.05
0.48  0.34  0.33 0.17 0.11 0.08 0.09 0.080.080.07  0.050.05
0.46  0.33  0.32 0.17 0.100.08 0.080.080.070.06  0.050.04
0.44  0.32  0.31 0.17 0.100.07  0.070.070.070.06  0.050.04
0.42  0.31  0.30 0.16 0.100.07  0.060.060.060.05  0.040.04
0.40  0.30  0.29 0.16 0.10 0.07  0.050.050.050.04  0.040.03

اصلاح شده لايه هواي ساكن براي لايه هواي ساكن عمودي با جريان حرارت بطـور افقـي    Uضريب  *
بوده و مي تواند براي لايه هاي هواي ساكن افقي و مورب بـا جريـان حـرارت بطـرف بـالا يـا پـايين بـا         

  .حداكثر خطاي دو درصد مورد استفاده قرار گيرد
اينچ با روكش گچ از يـك   12ان براي ديوار آجر فشاري بضخامت در تابست "U"محاسبه ضريب : مثال 

  .اينچ در وسط 2طرف و روكش نماي سيمان از طرف ديگر و عايق پشم شيشه بضخامت 
  0.3، )1جدول شماره(اينچ بدون روكش  12ضريب انتقال حرارت ديوار بضخامت -
جـدول شـماره   ( اصلاح شده براي اضافه كردن روكش نماي سيمان از يك طرف "U"ضريب -

2( ،0.28
0.24، )3جدول شماره (براي اضافه كردن روكش گچ از طرف ديگر  "U"اصلاح مجدد ضريب -
0.09) 4جدول شماره (اينچ در وسط  2با در نظر گرفتن تأثير عايق  "U"ضريب نهايي -
از هر عايق (، پوند با رأهر فوت مربع از سطح ديوار 120، 100، 134،40وزن ديوار -
  اينچ 12، 12،10، 20، 16ديوار  ضخامت-

جهت محاسبه ضریب  U اصلاح شده بر حسب 
شماره  جدول  از  هوایی  فاصله  با  ها  عایق  انواع 
حرارتی  اختلاف  محاسبه  قبل  شود.  استفاده   5
 ASHRAE کتاب  در  خاك  مجاور  دیوار  یا  و  کف 
 RAER STETEH با FUNDAMENTAL و 

EESTSN شرح داده شده است ولی جهت محاسبه 

در  خاك  مجاور  دیوار  و  کف  تقریبی  حرارتی  اتلاف 
اطاقهای معمولی بعنوان ضریب انتقال حرارت  U را 
محامل 0,3 اختلاف درجه حرارت هوای داخل و خاك 

را معادل    اختلاف درجه حرارت هوای داخل و
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ضرايب انتقال حرارت                                                                                             تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

 برحسب لايه هواي ساكن و انواع عايق هاUاصلاح ضريب انتقال حرارت – 5جدول شماره 
ضريب 
انتقال 

حرارت 
اوليه 
"U"  

*لايه هواي ساكن
اينچ يا بيشتر 4/3  

ضريب  عايق پشم ياپشم معدني
انتقال 

حرارت 
اوليه 
"U"

* لايه هواي ساكن
  عايق پشم ياپشم معدني  اينچ يا بيشتر4/3

  ضخامت  زمستان تابستان
"١

  ضخامت
 "٢  

  ضخامت
  ضخامت  زمستان تابستان  ٣"  

"١
  ضخامت

 "٢  
  ضخامت

  "٣ 
0.78  0.47  0.44 0.20 0.12 0.08 0.38 0.29 0.28  0.16  0.100.07
0.76  0.46  0.44 0.200.110.080.36 0.28 0.27  0.15  0.100.07
0.74  0.45 0.43 0.200.110.080.34 0.26 0.26  0.15  0.100.07
0.72  0.44  0.42 0.200.110.080.32 0.25 0.24  0.15  0.100.07
0.70  0.44  0.42 0.200.110.080.30 0.24 0.23  0.14  0.090.07
0.68  0.43  0.41 0.19 0.110.080.28 0.23 0.22  0.14  0.090.07
0.66  0.42  0.40 0.190.110.080.26 0.21 0.21  0.13  0.090.07
0.64  0.41  0.39 0.190.110.080.24 0.20 0.19  0.13  0.09  0.07
0.62  0.40  0.39 0.190.110.080.22 0.19 0.18  0.12  0.08  0.06  
0.60  0.40  0.38 0.190.110.080.20 0.17 0.17  0.12  0.08  0.06
0.58  0.39  0.37 0.18 0.110.08 0.180.160.150.11  0.08  0.06
0.56  0.38  0.36 0.180.110.08 0.160.140.140.10  0.070.06
0.54  0.37  0.35 0.180.110.08 0.140.130.120.09  0.070.05
0.52  0.36  0.35 0.180.110.08 0.120.110.110.08  0.060.05  
0.50  0.35  0.3.4 0.180.110.08 0.100.090.090.07  0.060.05
0.48  0.34  0.33 0.17 0.11 0.08 0.09 0.080.080.07  0.050.05
0.46  0.33  0.32 0.17 0.100.08 0.080.080.070.06  0.050.04
0.44  0.32  0.31 0.17 0.100.07  0.070.070.070.06  0.050.04
0.42  0.31  0.30 0.16 0.100.07  0.060.060.060.05  0.040.04
0.40  0.30  0.29 0.16 0.10 0.07  0.050.050.050.04  0.040.03

اصلاح شده لايه هواي ساكن براي لايه هواي ساكن عمودي با جريان حرارت بطـور افقـي    Uضريب  *
بوده و مي تواند براي لايه هاي هواي ساكن افقي و مورب بـا جريـان حـرارت بطـرف بـالا يـا پـايين بـا         

  .حداكثر خطاي دو درصد مورد استفاده قرار گيرد
اينچ با روكش گچ از يـك   12ان براي ديوار آجر فشاري بضخامت در تابست "U"محاسبه ضريب : مثال 

  .اينچ در وسط 2طرف و روكش نماي سيمان از طرف ديگر و عايق پشم شيشه بضخامت 
  0.3، )1جدول شماره(اينچ بدون روكش  12ضريب انتقال حرارت ديوار بضخامت -
جـدول شـماره   ( اصلاح شده براي اضافه كردن روكش نماي سيمان از يك طرف "U"ضريب -

2( ،0.28
0.24، )3جدول شماره (براي اضافه كردن روكش گچ از طرف ديگر  "U"اصلاح مجدد ضريب -
0.09) 4جدول شماره (اينچ در وسط  2با در نظر گرفتن تأثير عايق  "U"ضريب نهايي -
از هر عايق (، پوند با رأهر فوت مربع از سطح ديوار 120، 100، 134،40وزن ديوار -
  اينچ 12، 12،10، 20، 16ديوار  ضخامت-





3-1- آبرسانى ساختمان
3-2- اندازه گذارى لوله ها

3-3- مشخصات لوله ها و اتصالات
3-4- تاسيسات بهداشتى

بهـداشتى  تاسيسـات 
و آبـرسانى

فصل سوم
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بهترین فشار در شبکه آب سرد مصرفی در ورود به شبکه Psi 50 معادل bar 3,5 می باشد ولی در هر صورت 
این  فشار نباید از Psi 85 معادل bar 6 تجاوز کند. در ادامه جداول کاربردی مربوط به آب سرد مصرفی 

ساختمان ارایه شده اند :

3-1- آبرسانى ساختمان
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نظور نمودن استانداردها و سطح زندگي و عادات آن در ايران، ميـزان آب سـرد مصـرفي     با م -1
    :براي كاربري هاي مختلف از جدول زير بدست مي آيد 

  جدول استاندارد محاسبه ميزان مصرف آب
  ميزان مصرف ليتر  واحد شرح  رديف

:مجموعه هاي توريستي و تفريحي                    
 200-100  هر مسافر در شبانه روز توريستياردوگاههاي  1
 30-15  هر نفر در روز پاركهاي تفريحي خارج از شهر  2
 15-10  هر نفر در روز پاركهاي عمومي داخل شهرها  3
 6-4  هر نفر هر سانس در روز سينما و تأتر  4
 15-10  هر اتومبيل هر سانس در شب درايوين سينما  5
 70-40 نفر هر بار استفاده در روزهر پلاژهاي استفاده روزانه  6
 60-40 هر نفر هر بار استفاده در روز زمين هاي ورزشي با دوش و استخرهاي شنا  7
 2-1  هر تماشاچي در روز زمين هاي ورزشي و استخرهاي شنا  8
 30-20  هر نفر هر وعده غذا  رستورانهاي واقع در مجموعه هاي توريستي و تفريحي  9
 250-150  هر مسافر در هر شبانه روز هتل هاي معمولي با رستورانمسافرخانه ها و  10
 400-250 هر مسافر در شبانه روز  هتل هاي لوكس با رستوران  11
 200-150 هر مسافر در شبانه روز  هتل ها با رستوران  12
 3000-2000  هر عضو در روز رستورانهاي اختصاصي با زمين ورزشي  13
 60-40  هر نفر هر وعده غذا كسرستورانهاي مستقل لو  14
 40-30  هر نفر هر وعده غذا رستورانهاي مستقل معمولي  15

 :آبياري و شستشو                          
 10-7  هر متر مربع فضاي سبز در روز باغچه هاي منازل و پاركها با نسبت چمن كاري زياد   1
 8-5  هر متر مربع فضاي سبز در روز وسطباغچه هاي منازل و پاركها با نسبت چمن كاري مت  2
 6-3  هر متر مربع فضاي سبز در روز باغچه هاي منازل و پاركها با نسبت چمن كاري كم  3
 4-2  هر متر مربع در روز  باغها  4
 1.5-1  هر متر مربع در روز شستشوي خيابانها و پياده روها  5

 :دامداري و طيــور                        
 50-40  هر رأس در شبانه روز قاطر و گاو اسب،  1
 100-60  هر رأس هر بار شستشو شستشوي گاو  2
 8-6  هر رأس در شبانه روز گوسفند، بز  3
 0.25-0.15  هر پرنده در شبانه روز ....)جوجه، مرغ، بوقلمون(طيور   4

 :تأسيسات برودتي                         
 9-7 هر تن برودتي در هر ساعت يستم هاي كمپرسوريمصرف آب برجهاي خنك كن در س  1
 18 – 14 هر تن برودتي در هر ساعت مصرف آب برجهاي خنك كن در سيستم هاي جذبي  2

 :متفرقه                        
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 15 – 10  هر مسافر در شبانه روز  فرودگاهها   1
  10 - 5  ر شبانه روزهر مسافر د ترمينال هاي مسافربري و ايستگاههاي راه آهن  2

  ميزان مصرف ليتر  واحد شرح  رديف
 ساختمانهاي مسكوني                      

 250 – 200  هر نفر ساكن در شبانه روز منازل مسكوني يك يا دو طبقه شهري  1
 200-150  هر نفر ساكن در شبانه روز آپارتمانها  2
 150-100  هر نفر ساكن در شبانه روز ساختمانهاي مجردي  3
 180-120  هر نفر در شبانه روز پانسيون ها  4
  100-80  هر نفر ساكن در شبانه روز خانه هاي روستايي  5

 :ساختمانهاي اداري و كارگري                          
 30-20  هر كارمند در روز ساختمانهاي اداري  1
 130-60 ار در شبانه روزساعت ك8هر كارگر هر كارخانجات با احتساب مصارف صنعتي عاد  2
 40-30  هر كارمند در روز فروشگاهها  3
 250-150  هر صندلي در روز آرايشگاههاي مردانه  4
 250-200  شستشوي هر اتومبيل )شستشوي اتومبيل شخصي(كارواش  5
 45-30 هر كيلو لباس رخت شويخانه ها  6
 150-100  هر مشتري هر بار شستشو رخت شويخانه هاي سلف سرويس  7
 150-100  هر كارگر در شبانه روز اردوگاههاي موقت كارگري  8
 30-20  نفر هر وعده غذا رستوران واقع در ساختمانهاي اداري و كارگري  9
 400- 600  هر صندلي در روز آرايشگاههاي زنانه  10

 :ساختمانهاي آموزشي                        
 40-30  هر محصل در روز يمدارس و دانشگاهها بدون استاديوم ورزش  1
 60-50  هر محصل در روز مدارس و دانشگاهها با استاديوم ورزشي  2
 300-250  هر محصل در شبانه روز مدارس و دانشگاههاي شبانه روزي  3
 30-20  هر كارمند در روز كارمندان مدارس و دانشگاهها  4
 30-20  هر نفر هر وعده غذا رستورانهاي واقع در ساختمانهاي آموزشي  5

 :مراكز درماني و بهداشتي                         
 500-300  هر تخت در شبانه روز بيمارستانهاي عمومي  و درمانگاهها  1
 120-60  هر بيمار سرپائي وكارمند در روز بيمارستانها و درمانگاهها  2
 900-500  هر تخت در شبانه روز بيمارستانهاي خصوصي  3
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ف آب مصرف كننده هاي مختلف در يك ساختمان از واحد مصـرف بنـام   جهت برآورد مصر -2
به ميزان مصـرف بـر حسـب     F.Uجدول زير تبديل . استفاده مي شود (F.U)فيكسچر يونيت 

gpm  را ارايه مي كند :  
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  : ميزان افت فشار در كنتور آب مطابق جدول زير است  -3

  
  
  : اي مختلف از جدول زير بدست مي آيد قطر تخميني لوله اصلي ورودي به ساختمان ه -4

  
ا تطول لوله اصلي از محل انشعاب از لوله خيابان 

 [ft]كنتور آب 
 100 50 25 10  نوع ساختمان

 [.in]قطر لوله اصلي ورودي به ساختمان 

  اتاق 10تا  8طبقه با  3تا   2ساختمان معمولي  1/4 1 1 1 3/4

  اتاق 16رتمانه تا آپا 2ساختمان   1/2 1 1/4 1 1/4 1 1

  اتاق 6آپارتمانه هر يك شامل  4ساختمان  2 1/2 1 1/2 1 1/4 1

  اتاق 100آپارتمان با  25ساختمان شامل حداكثر  2 2 1/2 1 1/4 1
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حداقل فشار لازم در شبكه آب سرد مصرفي ساختمان در محل انشعاب اصلي از جدول زيـر   -5
  : بدست مي آيد 

  
 انتعداد طبقه هاي ساختم

  ارتفاع ساختمان بر حسب متر
  حداقل فشار لازم بر حسب متر آب

1  
5  
24  

2  
8  
28  

3  
11  
32  

4  
14  
36  

5  
17  
40  

  
  
  : فشار و مقدار آب در واحدهاي بهداشتي مختلف ساختمان مطابق جدول زير است  -6
  

مقدارآب گالن 
  دردقيقه
G.P.M 

پوند (فشار آب 
  )بر اينچ مربع

PSI 

مقدار آب ليتر 
  در دقيقه
L.P.M 

فشار آب 
  اتمسفر

2/ cmkg 

  واحدهاي  مصرف

3  
4.5  
6  
5  
40-15  

  
5  

8  
5  
5  
12  

20-10  
  
30  

11  
17  
23  
19  
150 -57  

  
19  

54/0  
34/0  
34/0  
8/0  

4/1 -7/0  
  
2  

  دستشويي
  )سينك(ظرفشويي 

  وان شير
  دوش

  شير فشاري توالت
  )فلاش والو(

  شير آبياري فضاي سبز
  

 آبرساني ساختمان                                                                                             

  : روابط 
  :رد نياز براي تأمين آب مصرفي يك ساختمان از رابطه زير بدست مي آيد فشار مو -

H = 0.43 h + 33 
H  =  فشار لازم براي تأمين آب مصرفي بر حسبPsi.  
h  =ارتفاع بالاترين وسيله بهداشتي متصل به سيستم لوله كشي ساختمان بر حسب فوت.  
  : ت مي آيد حجم مخزن ذخيره آب مصرفي ساختمان از رابطه زير بدس -

pm WqV ××= 3.0  

mV  =حجم مخزن ذخيره آب بر حسب ليتر.  
q  =مقدار متوسط آب مصرفي هر نفر در روز بر حسب متر مكعب.  

pW =نفرات ساختمان تعداد.  
  

  :بوستر پمپ ها 
روپمپ است كه به صورت موازي در كنـار  بوستر پمپ دستگاه يكپارچه اي متشكل از چند الكت

بـراي  . هم قرار گرفته و وظيفه آنها ثابت نگه داشتن فشار در دبـي مـورد نيـاز سـاختمان اسـت     
ماكزيمم  صفحة بعدجدول . محاسبه بوستر پمپ بايد مقدار مصرف آب ساختمان مشخص باشد

  :را براي آپارتمان هاي داراي يك حمام و دو حمام ارايه كرده است مقادير نرخ جريان 
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  : روابط 
  :رد نياز براي تأمين آب مصرفي يك ساختمان از رابطه زير بدست مي آيد فشار مو -

H = 0.43 h + 33 
H  =  فشار لازم براي تأمين آب مصرفي بر حسبPsi.  
h  =ارتفاع بالاترين وسيله بهداشتي متصل به سيستم لوله كشي ساختمان بر حسب فوت.  
  : ت مي آيد حجم مخزن ذخيره آب مصرفي ساختمان از رابطه زير بدس -

pm WqV ××= 3.0  

mV  =حجم مخزن ذخيره آب بر حسب ليتر.  
q  =مقدار متوسط آب مصرفي هر نفر در روز بر حسب متر مكعب.  

pW =نفرات ساختمان تعداد.  
  

  :بوستر پمپ ها 
روپمپ است كه به صورت موازي در كنـار  بوستر پمپ دستگاه يكپارچه اي متشكل از چند الكت

بـراي  . هم قرار گرفته و وظيفه آنها ثابت نگه داشتن فشار در دبـي مـورد نيـاز سـاختمان اسـت     
ماكزيمم  صفحة بعدجدول . محاسبه بوستر پمپ بايد مقدار مصرف آب ساختمان مشخص باشد

  :را براي آپارتمان هاي داراي يك حمام و دو حمام ارايه كرده است مقادير نرخ جريان 

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان         
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  : فشاري كه بايد توسط بوستر پمپ تأمين شود از رابطه زير بدست مي آيد  -

rlht hhhh ++=  

hh  : متـر ارتفـاع سـاختمان يـك      10مربوط به ارتفاع ساختمان است و به ازاي هـر  افت فشار
ت است و بر حسب متر آب لاافت فشار داخل لوله ها و اتصا lh. اتمسفر در نظر گرفته مي شود

  : برابر است با 
Lhl ×= 2.0  

اسـت كـه    اينيـز فشـار  مصـرف كننـده     rh. طول كل لوله بر حسب متـر اسـت   Lكه در آن 
  .بيشترين افت فشار را دارد

يـافراگمي  دبراي محدود كردن تعداد استارت هاي ساعتي بوستر پمـپ هـا از منـابع ذخيـره      -
  : استفاده مي شود كه راندمان و ظرفيت اسمي آن از روابط زير محاسبه مي شود 

)1()1(
)()(

2

112

+×+
+×−

=
c

c

pp
pppp

E  

EN
QV
×

= 2  

E  =راندمان منبع ديافراگمي.  

2P  =حداكثر فشار مطلق سيستم بر حسب بار.  

1P  =حداقل فشار مطلق سيستم بر حسب بار.  

cP  = ً5.01فشار هواي اوليه منبع بر حسب بار كه معمولا −P است. 
V  =حجم منبع ديافراگمي.  
Q  =ميزان مصرف آب ساختمان بر حسب ليتر.  
N  =مقدار الكترو پمپ هاي به كار رفته در بوستر پمپ.  
  
  
  

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان         

  : مخزن تحت فشار 
اگر براي تأمين فشار آب در ساختمان هاي مرتفع از مخزن تحت فشار استفاده شـود؛ حجـم    -

  : آن از رابطه زير بدست مي آيد 

N
Qa

V m
t ×

×
=

6.0
 

tV  =حجم كل مخزن بر حسب متر مكعب.  

mQ  =ماكزيمم مصرف آب ساختمان بر حسب مترمكعب بر ساعت.  
a  = ساعت است 16تا  6زمان ذخيره كه براساس كاربري ساختمان.  

N  = مرتبه است 6تا  4مقدار دفعات استارت پمپ كه.  
  
  

  :يادداشت 

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  
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شركت سولار شيمى صنعت
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در این فصل نحوه تعیین و محاسبه قطر لوله های سیستم های آب سرد و گرم مصرفی 
ساختمان و دستگاهها، لوله های انتقال سوخت مایع، هوای فشرده، بخار و کندانس و 

گازهای طبی بیمارستان بیان شده است.

  
  
  
  
  
  
  
  

  هاگذاري لولهاندازه: هشتمفصل 

  
در اين فصل نحوه تعيين و محاسبه قطـر لولـه هـاي سيسـتم هـاي آب سـرد و گـرم مصـرفي         
ساختمان و دستگاهها، لوله هاي انتقال سوخت مايع، هواي فشرده، بخار و كنـدانس و گازهـاي   

  .طبي بيمارستان بيان شده است
تواند به دو طريق مي) شبكه باز يا بسته(ب مصرفي ساختمان محاسبه قطر لوله هاي سيستم آ - 1

هـا  يا بر پايه افت فشار آب داخل لولـه ) روش سرعت(بر پايه سرعت آب داخل لوله ها : انجام شود 
در واقع با داشتن دبي آب و سپس با در نظر گـرفتن سـرعت يـا افـت فشـار      ). روش افت فشار(

جداولي كه در ادامه براي لوله هـاي مختلـف ارايـه شـده      مناسب در لوله مي توان قطر آن را از
  .است، بدست آورد

  :مقدار دبي آب در سيستم هاي بسته سرمايشي و گرمايشي از رابطه زير بدست مي آيد 

T
Qgpm
Δ×

=
500

  

8  

 مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار          

بار برودتي يا حرارتي بر حسـب   Qدبي آب بر حسب گالن بر دقيقه و  gpmكه در آن 
hr
BTU 

در نظـر    F°10و براي سيستم هـاي برودتـي    F°20نيز براي سيستم هاي حرارتي  TΔاست 
فوت بر ثانيه و افت فشـار   10تا   2همچنين سرعت حركت آب در لوله ها بين . گرفته مي شود

جداولي كـه در  از . فوت از طول لوله در نظر گرفته مي شود 100فوت در هر  4تا   2مجاز بين 
نظيـر آب  (ادامه آمده اند مي توان براي تعيين قطر لوله هاي آب سرد و گـرم در مـدارهاي بـاز    

نظير آب در حال چـرخش در مـدار چيلـر و    (و بسته ) سرد  و گرم مصرفي يا برج خنك كننده
  :استفاده نمود ) يلروب

3-2- اندازه گذارى لوله ها
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 هاگذاري لولهندازها                                                                                             
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شركت سولار شيمى صنعت
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى
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 مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار          
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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 هاگذاري لولهندازها                                                                                             
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 هاگذاري لولهندازها                                                                                             

يـك يـا دو   (ار و درجه حرارت، نوع لوله كشي سيستم هاي بخار را براساس پارامترهاي  فش -2
برگشت در اثر وزن يا توسط (و همچنين روش برگشت آب كندانس شده به ديگ بخار ) لوله اي
  .به صورت زير طبقه بندي مي كنند) پمپ

  psig 15سيستم كم فشار با  فشار كاري بين صفر تا  -
  psig 55تا   15سيستم فشار متوسط با فشار كاري بين  -
  psig 125تا  55سيستم فشار زياد با فشار كاري بين  -

مقدار جريان مجاز بخار در سيستم لولـه كشـي بخـار و مقـدار جريـان مجـاز آب كنـدانس در        
  :سيستم لوله كشي برگشت بخار را مي توان از جداول زير بدست آورد 

 مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار          

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  15 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP 
RANGE 

FLOW RATE PIPE SIZE 

100 FT/PSI 0-0.50 LBS/HR     0 - 18 1- 2" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     19-36 3-4" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     37-78 1" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     79-180 1- 1/4" 

100 FT/PSI 0.25-0.50  LBS/HR     151-210 1-1/ 2" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     211-380 2" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     381-610  2-1/2" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     611-1150 3" 

100 FT/PSI 0.10-0.50  LBS/HR     1151-2400 4" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     2401-4500 5" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     4501-7150 6" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     7151-15000 8" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     15001-27000 10" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     27001-44000 1 2" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     44001-54000 14" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     56001-80000 16" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     80001-108000 18" 

100 FT/PSI 0.25-0.50  LBS/HR     108001-140000 20" 
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شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 هاگذاري لولهندازها                                                                                             

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  1 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP 
RANGE 

FLOW RATE PIPE SIZE 

100 FT/PSI 0-0.25 LBS/HR     0 - 9 1- 2" 

100 FT/PSI 0.07-0.25  LBS/HR     10-18 3/4" 

100 FT/PSI 0.07-0.25  LBS/HR     19-30 1" 

100 FT/PSI 0.07-0.25  LBS/HR     31-60 1- 1/4" 

100 FT/PSI 0.08-0.25  LBS/HR     61-95 1-1/ 2" 

100 FT/PSI 0.08-0.25  LBS/HR     96-200 2" 

100 FT/PSI 0.10-0.25  LBS/HR     201-350  2-1/2" 

100 FT/PSI 0.09-0.25  LBS/HR     351-600 3" 

100 FT/PSI 0.06-0.25  LBS/HR     601-1200 4" 

100 FT/PSI 0.07-0.25  LBS/HR    1201-2400 5" 

100 FT/PSI 0.09-0.25  LBS/HR     2401-3600 6" 

100 FT/PSI 0.06-0.25  LBS/HR     3601-7600 8" 

100 FT/PSI 0.07-0.25  LBS/HR     7601-13500 10" 

100 FT/PSI 0.09-0.25  LBS/HR     13501-21500 1 2" 

100 FT/PSI 0.15-0.25  LBS/HR     21501-29000 14" 

100 FT/PSI 0.15-0.25  LBS/HR     29001-41000 16" 

100 FT/PSI 0.10-0.25  LBS/HR     41001-54000 18" 

100 FT/PSI 0.10-0.25  LBS/HR     54001-71000 20" 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com          مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار 

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  30 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP 
RANGE 

FLOW RATE PIPE SIZE 

100 FT/PSI 0-0.50  LBS/HR     0 - 21 1- 2" 

100 FT/PSI 0.10-0.50  LBS/HR     22-42 3/4" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     43-100 1" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     101-180 1- 1/4" 

100 FT/PSI 0.25-0.50  LBS/HR     181-270 1-1/ 2" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     271-450 2" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     451-750  2-1/2" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     751-1400 3" 

100 FT/PSI 0.10-0.50  LBS/HR     1401-2900 4" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     2901-5400 5" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     5401-8800 6" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     8801-18000 8" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     18001-33000 10" 

100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     33001-53000 1 2" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     53001-68000 14" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     68001-96000 16" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     96001-130000 18" 

100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     130001-170000 20" 
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شركت سولار شيمى صنعت
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com                                                                                             هاگذاري لولهندازها 

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  50 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP 
RANGE 

FLOW RATE PIPE SIZE 

100 FT/PSI 0-1.0 LBS/HR     0 - 36 1- 2" 

100 FT/PSI 0.25-1.0  LBS/HR     37-84 3/4" 

100 FT/PSI 0.20-1.0  LBS/HR     85-150 1" 

100 FT/PSI 0.25-1.0  LBS/HR     151-300 1- 1/4" 

100 FT/PSI 0.40-1.0  LBS/HR     301-420 1-1/ 2" 

100 FT/PSI 0.25-1.0  LBS/HR     421-720 2" 

100 FT/PSI 0.25-1.0  LBS/HR     721-1200  2-1/2" 

100 FT/PSI 0.20-1.0  LBS/HR     1201-2200 3" 

100 FT/PSI 0.15-1.0  LBS/HR     2201-4700 4" 

100 FT/PSI 0.20-1.0  LBS/HR     4701-8800 5" 

100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     8801-14000 6" 

100 FT/PSI 0.20-1.0  LBS/HR     14001-30000 8" 

100 FT/PSI 0.25-1.0  LBS/HR     30001-54000 10" 

100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     54001-83000 1 2" 

100 FT/PSI 0.40-1.0  LBS/HR     83001-110000 14" 

100 FT/PSI 0.40-1.0  LBS/HR    110001-150000 16" 

100 FT/PSI 0.50-1.0  LBS/HR     150001-210000 18" 

100 FT/PSI 0.55-1.0  LBS/HR     210001-280000 20" 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com          مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار 

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  1 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP 
RANGE 

FLOW RATE PIPE SIZE 

DRY  RETURNS 
100 FT/PSI 0 - 0.25  LBS/HR     0 - 50 3/4" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     51-110 1" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     111-240 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     241-375 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     376-810 2" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     811-1350  2-1/2" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     1351-2480 3" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     2481-5300 4" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     5301-8100 5" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     8101-13200 6" 

VACUUM  AND WET RETURNS 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     0-175 3/4" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     176-325 1" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     326-575 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     576-925 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     926-1975 2" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     1976-3325 2-1/2" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     3326-5325 3" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     5326-10975 4" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     10976-19475 5" 
100 FT/PSI 0.03-0.25  LBS/HR     19476-30975 6" 
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شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com                                                                                             هاگذاري لولهندازها 

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  30 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP RANGEFLOW RATE PIPE SIZE 
DRY  RETURNS 

100 FT/PSI 0 - 0.50  LBS/HR      0 - 240 3/4" 
100 FT/PSI 0.125-0.50  LBS/HR     241-480 1" 
100 FT/PSI 0.125-0.50  LBS/HR     481-1000  1- 1/4" 
100 FT/PSI 0. 25-0.50  LBS/HR     1001-1650 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.13-0.50  LBS/HR     1651-3380 2" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     3381-5580  2-1/2" 
100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     5581-10200 3" 
100 FT/PSI 0.125-0.50  LBS/HR     10201-21000 4" 
100 FT/PSI 0.15-0.50  LBS/HR     21001-40150 5" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     40151-65000 6" 

WET RETURNS 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR      0-640 3/4" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     641-1000 1" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     1001-1780 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     1781-2950 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     2951-5850 2" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     5851-9800 2-1/2" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     9801-15000  3" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR    15001-30700 4" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     30701-69000 5" 
100 FT/PSI 0.20-0.50  LBS/HR     69001-104000  6" 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com          مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار 

  
ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  50 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP RANGEFLOW RATE PIPE SIZE 
DRY  RETURNS 

100 FT/PSI 0 – 1.0  LBS/HR      0 - 380 3/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     381-770 1" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     771-1600 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1601-2600 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     2601-5400 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     51401-9000  2-1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     9001-16200 3" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     16201-33500 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     33501-66000 5" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     66001-104000  6" 

WET RETURNS 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR      0-1020 3/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1021-1600 1" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1601-2850 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     2851-4700 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     4701-9300 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     9301-15600 2-1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     15601-24000 3" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     24001-50000 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     50001-110000 5" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     110001-166000 6" 



87 اندازه گذاری لوله ها

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى
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ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  100 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP RANGEFLOW RATE PIPE SIZE 
DRY  RETURNS 

100 FT/PSI 0 - 1.0  LBS/HR      0 - 450 3/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     451-850 1" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR    851-1900 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1901-3000 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     3001-6200 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     6201-10500  2-1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     10501-19200  3" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     19201-40500 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     40501-78000 5" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     78001-125000 6" 

WET RETURNS 
100 FT/PSI 0-1.0  LBS/HR      0-1020 3/4" 

100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1021-1600 1" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1601-2850 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     2851-4700 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     4701-9300 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     9301-15600 2-1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     15601-24000 3" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     24001-50000 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     50001-110000 5" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     110001-166000 6" 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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ALLOWABLE FLOW RATES 

FOR LOW PRESSURE  STEAM  PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  150 PSIG  STEAM 

PRESSURE DROP RANGEFLOW RATE PIPE SIZE 
DRY  RETURNS 

100 FT/PSI 0 – 1.0  LBS/HR      0 - 550 3/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     551-1100 1" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1101-2300 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     2301-3750 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     3751-7600 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     7601-12775  2-1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     12776-23125 3" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     23126-49100 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     49101-91000 5" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     91001-149500 6" 

WET RETURNS 
100 FT/PSI 0-1.0  LBS/HR      0-1020 3/4" 

100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1021-1600 1" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     1601-2850 1- 1/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     2521-4700 1-1/ 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     4701-9300 2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     9301-15600 2-1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     15601-24000 3" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     24001-50000 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     50001-110000 5" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  LBS/HR     110001-166000  6" 
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى
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سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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فاصله بين بست هاي لوله بخار و كندانس آن نبايد از فواصل تعيين شده در جدول زير بيشـتر   
  :باشد 

   فاصله بين بستها بر حسب فوت
اندازه قطر 

  لوله
 شيب متوسط لوله

1/4" in 10' 1/2 in 10' 1" in 10' 
- 
-  
5  
8  
13  
15  
18  
19  
20  
23  
25  
30  
33  
37  
40  
42  
44  
47  
50 

- 
6  

10  
14  
17  
19  
22  
24  
26  
29  
33  
38  
43  
48  
50  
53  
57  
60  
64 

9  
13  
16  
19  
21  
24  
27  
29  
32  
37  
40  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

4/3  
1  
25/1  
5/1  

2  
5/2  

3  
5/3  

4  
5  
6  
8  
10  
12  
14  
16  
18  
20  
24  

 هاگذاري لولهندازها                                                                                             

فاصله بين بست هاي لوله بخار و كندانس آن نبايد از فواصل تعيين شده در جدول زير بيشـتر   
  :باشد 

   فاصله بين بستها بر حسب فوت
اندازه قطر 

  لوله
 شيب متوسط لوله

1/4" in 10' 1/2 in 10' 1" in 10' 
- 
-  
5  
8  
13  
15  
18  
19  
20  
23  
25  
30  
33  
37  
40  
42  
44  
47  
50 

- 
6  

10  
14  
17  
19  
22  
24  
26  
29  
33  
38  
43  
48  
50  
53  
57  
60  
64 

9  
13  
16  
19  
21  
24  
27  
29  
32  
37  
40  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

4/3  
1  
25/1  
5/1  

2  
5/2  

3  
5/3  

4  
5  
6  
8  
10  
12  
14  
16  
18  
20  
24  
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى
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سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار          

  : شود  براي تعيين قطر لوله هاي سيستم هواي فشرده از جدول زير استفاده مي -4
  

ALLOWABLE FLOW FOR COMPRESSED AIR PIPING 
STANDARD  WEIGHT  STEEL  PIPE AND  100 PSIG  

COMPRESSED AIR. 
PRESSURE DROP RANGE FLOW  RATE [FREE AIR] PIPE SIZE  

100 FT/PSI 0-1.0  CFM     0 - 15 1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  CFM     16-32 3/4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  CFM     33-60 1" 
100 FT/PSI 0.25-1.0  CFM     61-125 1 1/4" 
100 FT/PSI 0.40-1.0  CFM     126-197 1 1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  CFM     198-360 2" 
100 FT/PSI 0.35-1.0  CFM     361-580 2 1/2" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  CFM     581-1.100 3" 
100 FT/PSI 0.25-1.0  CFM     1.101-2.150 4" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  CFM     2.151-3.900 5" 
100 FT/PSI 0.35-1.0  CFM     3.901-6.300 6" 
100 FT/PSI 0.25-1.0  CFM     6.301-13.100 8" 
100 FT/PSI 0.30-1.0  CFM     13.101-24.000 10" 
100 FT/PSI 0.35-1.0  CFM     24.001-35.000 12" 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى
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 هاگذاري لولهندازها                                                                                             

براي رساندن گازهاي طبي نظير اكسيژن، بيهوشي، خلاء و هواي فشرده در مراكز درماني از  -5
جنس لوله هاي شبكه لوله كشي گازهاي طبي از نـوع لولـه   . شبكه لوله كشي استفاده مي شود

  .مي باشد Lيا  kمسي بدون درز نوع 
يب افت فشار دورترين خروجي تـا محـل   قطر لوله هاي شبكه لوله كشي اكسيژن براساس ضر -

پاوند بر اينچ مربع از جدول زير بدست  50توليد اكسيژن و جريان حجمي گاز اكسيژن در فشار 
    : مي آيد 

 )اينچ(قطر اسمي لوله
  ليتر بر دقيقه 3/8 1/2  3/4 1 1/4 1 1/2 1 2 1/2 2  3  4

 (Psi)فوت لوله100افت فشار براي
           

  
0.04 
0.06  

  
0.04 
0.16 
0.25 
0.36 
0.48 

  
0.12 
0.50 
0.80 
1.10 
1.50 

  
50 

100 
125 
150 
175  

         
  

0.04 
0.07 
0.11 
0.24 

0.07 
0.11 
0.16 
0.29 
0.45 
1.02 

0.63 
0.99 
1.41 
2.51 
3.92 

2.00 
3.05 
4.50 

200  
250 
300 
400 
500  
750  

      
  

0.05 
0.08 

0.05
0.09 
0.12 
0.22 
0.34

0.13
0.21 
0.30 
0.52 
0.83

0.42
0.66 
0.95 

1.80 
2.81 
4.05 

    1.000  
1.250 
1.500 
2.000 
2.500 

    
  
  

0.09 

 
0.06 
0.10 
0.22 

0.11
0.20 
0.32 
0.71 

0.49
0.88 
1.36 
3.10 

1.19
2.10 
3.30 

       3.000 
4.000 
5.000 
7.500 

  
0.08 
0.15  
0.23 

0.16 
0.35 
0.63 
0.98 

0.40
0.89 
1.58 
2.47 

1.27
2.82 
5.00 

         10.000 
15.000 
20.000 
25.000 

0.31 
0.59 
0.92 

1.40 
2.48 
3.90 

3.55          30.000 
40.000 
50.000 
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 مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار          

جداول زير مقدار هواي فشرده مورد نياز بخش هاي مختلف بيمارستان و اندازه قطر لوله هاي  -
شبكه لوله كشي هواي فشرده بيمارستان را باتوجه به جريان حجمي و ضريب افت فشار شـبكه  

  :داده است 
  

بازاي هر  بازاي اتاق محل خروجي
  خروجي

ضريب مصرف 
(%) 

 جراحي قلب بازAاتاق عمل نوع 
  جراحي عمومي Bاتاق عمل نوع 

بـراي اولـين    ICU ،CCUريكاوري 
  خروجي براي هر تخت

  براي دومين خروجي براي هر تخت
  براي سومين خروجي براي هر تخت

1 
75/0  
-  

  
-  
-  

-  
-  
5/0  

  
5/0  
5/0  

100  
100  
100  
  
50  
25  

  100  5/0 -  بخش زايمان
 اتاق شكسته بندي اورژانس

  اتاق عمل اورژانس
75/0 
-  

-  
5/0  

100  
100  

  20  4/1 -  آزمايشگاه
  20  4/1 - اتاق بيماران بستري

به كاتالوگ دستگاه نيـز(دندانپزشكي 
  )مراجعه شود

- 1  100  
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  )اينچ(قطر اسمي لوله

جريان هوا  3/8 1/2 3/4 1 1/4 1 1/2 1 2  1/2 2
CFM 

 (Psi)فوت لوله100افت فشار براي
       

0.05 
0.09  
0.14 

0.05 
0.20 
0.38 
0.81 
1.28 

0.16 
0.65 
1.45 
3.90 

2 
4 
6 
8 
10 

    
  
  

0.04 

0.05 
0.07 
0.09 
0.11 
0.13 

0.22 
0.29 
0.37 
0.48 
0.58 

1.83 
2.53 
3.20 

 12 
14 
16 
18 
20 

    
  

0.07 
0.11 

0.07 
0.10 
0.13 
0.17 
0.26 

0.21 
0.31 
0.41 
0.54 
0.85 

0.90 
1.30 
1.80 
2.30 
3.60 

   25 
30 
35 
40 
50 

   
0.05 
0.06 
0.08 
0.10 

0.16 
0.22 
0.28 
0.36 
0.44 

0.38 
0.53 
0.68 
0.86 
1.15 

1.25 
1.70 
2.20 
2.80 
3.40 

    60 
70 
80 
90 
100 

0.05 
0.07 
0.10 
0.13 

0.17 
0.23 
0.31 
0.40 

0.68 
0.97 
1.35 
1.75 

1.65 
2.38 
3.30 

     125 
150 
175 
200 
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 مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار          

جدول زير اندازه  قطرلوله هاي . اينچ جيوه است 4در شبكه لوله كشي خلاء مقدار افت مجاز  -
  :شبكه خلاء بيمارستان را داده است 

  
 )اينچ(قطر اسمي لوله

جريان هوا  3/8 1/2  3/4 1 1/4 1 1/2 1 2 1/2 2  3 4
SCFM 

 (Psi)فوت لوله100افت فشار براي
   

  
0.10 

0.04
0.10 
0.19 
0.31

0.15 
0.39 
0.77 
1.24 

0.65 
1.15 

2.6 1 
2 
3 
4 

  0.07
0.09 
0.12 
0.15 
0.18

0.14
0.19 
0.24 
0.31 
0.38

0.44
0.60 
0.77 
0.95 
1.17

1.78 
2.40 

 5 
6 
7 
8 
9 

  0.06
0.08 
0.11 
0.13 
0.16

0.22
0.30 
0.39 
0.48 
0.60

0.45
0.62 
0.80 
0.99 
1.21

1.38
1.90 
2.52 

  10 
12 
14 
16 
18 

   
0.08 
0.09 
0.11 
0.12

0.19
0.23 
0.27 
0.32 
0.36 

0.74
0.86 
1.01 
1.20 
1.36 

1.46
1.76 
2.10 
2.41 
2.80 

  20 
22 
24 
26 
28 

   
  

0.10 
0.12 

0.14
0.18 
0.22 
0.27 

0.41
0.54 
0.67 
0.81 

1.52
2.00 
2.50 
3.00 

  30 
35 
40 
45 

  
  

0.07 
0.09 
0.11 
0.14 

0.14 
0.19 
0.26 
0.32 
0.41 
0.50 

0.33
0.45 
0.60 
0.77 
0.96 
1.17 

0.99
1.34 
1.80 
2.30 

  50 
60 
70 
80 
90 
100 

0.20 
0.27 
0.35 
0.44 

0.74 
0.99 
1.28 
1.61 

1.71
2.30 

  125 
150 
175 
200 
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لوله ها را می توان به انواع مختلف از نظر جنس، کاربرد و نحوه اتصالات تقسیم بندی نمود که به شرح زیرند :
1 - لوله های گالوانیزه

2 - لوله های مسی
3 - لوله های چدنی
لوله های پلاستیکی

3-3- مشخصات لوله ها و اتصالات
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  ها و اتصالاتمشخصات لوله: هفتمفصل 

  
لوله ها را مي توان به انواع مختلف از نظر جنس، كاربرد و نحوه اتصالات تقسيم بندي نمود كـه  

  :به شرح زيرند 
  

  :لوله هاي گالوانيزه 
كليـه لولـه هـاي    . اين لوله ها به دو نوع فولادي گالوانيزه و آهني گـالوانيزه تقسـيم مـي شـوند    

فولادي و آهني گالوانيزه در شاخه هاي شش متري و دو سردنده بـا قطـر   
2
ايـنچ   8ايـنچ تـا    1

  .توليد مي شوند
كـه فاقـد    )seam less(لوله هاي بـدون درز  . لوله هاي فولادي به چند طريق ساخته مي شوند

اي درزدار كه ابتـدا ورق بـه   درز طولي بوده و به روش اكسترود كردن ساخته مي شوند و لوله ه
  .صورت استوانه در آورده شده و سپس درز طولي آن را جوش مي دهند

7  

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

 12براي لولـه هـاي تـا قطـر     . ابعاد لوله هاي فولادي مشخص شده است ASMEدر استاندارد 
استفاده مي شود كه با قطرهاي داخلي و خارجي لوله مطابقـت   )NPS(اينچ از قطر اسمي لوله 

اينچ و بيشتر اندازه لوله بر اساس قطـر خـارجي آن بيـان مـي      14اي لوله هاي با قطر بر. ندارند
  .شود

بـراي  . و وزن لوله تعريف مي شود )Schedule(ضخامت جداره لوله هاي فولادي بر اساس رده 
بـا ضـخامت لولـه     )STD(اينچ، ضخامت جداره لوله هاي با وزن استاندارد  10لوله هاي تا قطر 

اينچ به بالا، ضخامت جداره لوله هاي بـا وزن   12در لوله هاي با قطر . برابر هستند 40هاي رده 
با افـزايش قطـر    40ثابت باقي مانده ولي ضخامت جداره لوله هاي رده  in 375/0استاندارد در 

ايـنچ   80و لولـه هـاي رده    )XS(چنين تشابهي بين لوله هاي جدار ضخيم . لوله زياد مي شود
است  in5/0برابر  XSاينچ، ضخامت جداره لوله هاي  8لوله هاي با قطر بيشتر از در . وجود دارد

  .با افزايش قطر لوله، ضخامت جداره آن نيز افزايش مي يابد 80ولي در لوله هاي رده 
  :لوله هاي مسي 

به علت مقاومت بالاي لوله هاي مسي از اين لوله ها در تأسيسات تهويه مطبـوع و آبرسـاني بـه    
 M,L,Kلوله هاي مسي در انـواع   ASTMاز انجمن  B88در استاندارد . ستفاده مي شودوفور ا

  .تقسيم بندي شده اند) كه مخصوص درين است( DWVو 
قطـر خـارجي تمـام    . نشانگر ضخامت جداره لوله هاي مسي هسـتند  DWVو  M,L,Kحروف 

مـي   M,L,Kسي نوع لوله هاي م. انواع لوله هاي مسي براي يك قطر مشخص با يكديگر برابرند
  .باشند )annealed temper(يا نرم  )hard drawn(توانند از يكي از دو نوع قسمت 

  :هاي چدني لوله
جنس اين لوله ها از چدن ريخته گري است و براساس نوع كاربرد، مقدار آليـاژ، شـكل و طـول    

هـاي  لولـه . مي شوند لوله با هم متفاوت هستند و غالباً در سيستم هاي لوله كشي فاضلاب استفاده
و سـرتخت  ) بوشـن دار (چدني مورد استفاده در سيستم لوله كشي فاضلاب به دو نوع سـرتوپي  

  .تقسيم مي شوند) بدون بوشن(
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 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  :هاي پلاستيكي لوله
  : لوله هاي پلاستيكي كه در تأسيسات آب و فاضلاب استفاده مي شوند، عبارتند از 

 )كلرايدپلي وينيل ( PVCلوله هاي پلاستيكي   -
 )پلي اتيلن( PEلوله هاي پلاستيكي  -
 )اكريلو نيتريل، بوتادين و استيرن( ABSلوله هاي پلاستيكي  -
 )لنيپلي پروپ( PPلوله هاي پلاستيكي  -
 )كلرينيتر پلي وينيل كلرايد( CPVCلوله هاي پلاستيكي  -
  )پلي بوتيلن( PBلوله هاي پلاستيكي  -

  :فشار 
فشــار اســمي . فشــار اســمي و فشــار كــاري مجــاز: ر وجــود دارد در لولــه كشــي دو نــوع فشــا

)Nominal(      فشاري است كه اجزاي لوله كشي براساس اسـتانداردهاي مربـوط بـه آن فشـار و
فشار اسمي بر حسب كيلوگرم بر سانتي متر مربـع معمـولاً بـه    . طراحي مي شوند C°20دماي 

ايـن فشـار   . و غيره طبقه بندي مي شود 5/0, 1,  6/1, 5/2,  4, 6,  10,  16,  25, 40صورت 
  .نشان داده مي شود PNدر استانداردهاي اروپايي با 

. در استانداردهاي آمريكايي؛ طبقه بندي اجزاي لوله كشي براساس كلاس فشار انجام مي شـود 

2inاين طبقه بندي برحسب 
lb  به صورت زير است:  

  چدن   برنز ريختگي
  چكش خوار

  جنس  چدن  دفولا

125 -250 150 – 300  150 – 300 – 400 – 600 – 900 – 1500 – 2500 25 – 125 – 250- 800 
  فشار نامي

)/( 2inlb 

فشار كاري مجاز نيز بالاترين فشاري است كه اجزاي لوله كشي در هنگـام كـار تحـت آن قـرار     
  .سمي با همديگر برابرندفشار كاري و فشار ا C°20در درجه حرارت . گيرندمي

  

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

 12براي لولـه هـاي تـا قطـر     . ابعاد لوله هاي فولادي مشخص شده است ASMEدر استاندارد 
استفاده مي شود كه با قطرهاي داخلي و خارجي لوله مطابقـت   )NPS(اينچ از قطر اسمي لوله 

اينچ و بيشتر اندازه لوله بر اساس قطـر خـارجي آن بيـان مـي      14اي لوله هاي با قطر بر. ندارند
  .شود

بـراي  . و وزن لوله تعريف مي شود )Schedule(ضخامت جداره لوله هاي فولادي بر اساس رده 
بـا ضـخامت لولـه     )STD(اينچ، ضخامت جداره لوله هاي با وزن استاندارد  10لوله هاي تا قطر 

اينچ به بالا، ضخامت جداره لوله هاي بـا وزن   12در لوله هاي با قطر . برابر هستند 40هاي رده 
با افـزايش قطـر    40ثابت باقي مانده ولي ضخامت جداره لوله هاي رده  in 375/0استاندارد در 

ايـنچ   80و لولـه هـاي رده    )XS(چنين تشابهي بين لوله هاي جدار ضخيم . لوله زياد مي شود
است  in5/0برابر  XSاينچ، ضخامت جداره لوله هاي  8لوله هاي با قطر بيشتر از در . وجود دارد

  .با افزايش قطر لوله، ضخامت جداره آن نيز افزايش مي يابد 80ولي در لوله هاي رده 
  :لوله هاي مسي 

به علت مقاومت بالاي لوله هاي مسي از اين لوله ها در تأسيسات تهويه مطبـوع و آبرسـاني بـه    
 M,L,Kلوله هاي مسي در انـواع   ASTMاز انجمن  B88در استاندارد . ستفاده مي شودوفور ا

  .تقسيم بندي شده اند) كه مخصوص درين است( DWVو 
قطـر خـارجي تمـام    . نشانگر ضخامت جداره لوله هاي مسي هسـتند  DWVو  M,L,Kحروف 

مـي   M,L,Kسي نوع لوله هاي م. انواع لوله هاي مسي براي يك قطر مشخص با يكديگر برابرند
  .باشند )annealed temper(يا نرم  )hard drawn(توانند از يكي از دو نوع قسمت 

  :هاي چدني لوله
جنس اين لوله ها از چدن ريخته گري است و براساس نوع كاربرد، مقدار آليـاژ، شـكل و طـول    

هـاي  لولـه . مي شوند لوله با هم متفاوت هستند و غالباً در سيستم هاي لوله كشي فاضلاب استفاده
و سـرتخت  ) بوشـن دار (چدني مورد استفاده در سيستم لوله كشي فاضلاب به دو نوع سـرتوپي  

  .تقسيم مي شوند) بدون بوشن(
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 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

  :ها بندي سيستمطبقه
به طور كلي تأسيسات تهويه مطبوع و حرارت مركزي به سـه نـوع تأسيسـات گرمايشـي بـا آب      

تأسيسات . گرم، تأسيسات گرمايشي  با بخار و تأسيسات سرمايشي با آب سرد تقسيم مي شوند
لا، دمـا پـايين و دمـا متوسـط     گرمايشي با آب گرم بر حسب درجه حرارت به سه دسته دمـا بـا  

  :تقسيم مي شود كه در جدول زير حدود كاري آنها را مي توان مشاهده نمود 
  

شرايط 
  سيستم

  حداكثر فشاركاري  حداكثر درجه حرارت كاري

درجه 
  سانتيگراد

درجه 
  پوند بر اينچ مربع  كيلوپاسكال  بار  فارنهايت

 160 1100 11 250 120  دما پايين
 150 1030 10.3 350 175  دما متوسط
 300 2100 21 450 230  دما بالا

  
سيستم هاي گرمايشي با بخار نيز به سه دسته كم فشار، فشار متوسط و پرفشار تقسيم شـده و  

  :حدود فشار و دماي كاري آنها به صورت زير است 
  

  شرايط سيستم

  حداكثر درجه حرارت كاري  حداكثر  فشار كاري مجاز 

درجه   وند بر اينچ مربعپ كيلوپاسكال   بار
  سانتيگراد

درجه 
  فارنهايت

 250 120 15 100 1  بخار كم  فشار
 305 152 58 400 4  بخار فشار متوسط

 350 175 125 850 8.5  بخار پر فشار

درجه فارنهايت و   50تا   40در تأسيسات سرمايشي با آب سرد نيز درجه حرارت كاري معمولاً 
  .پوند بر اينچ مربع است125معادل  bar 5/8 حداكثر فشار كاري مجاز نيز
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قطر اسمی :
قطر اسمى هر لوله با كد DN نشان داده مى شود، با قطر داخلى و خارجى آن متفاوت است. در استانداردها معمولاً 
با داشتن قطر اسمى لوله مى توان قطر خارجى آن را بدست آورد و سپس با مشخص بودن شماره استاندارد مى توان 

ضخامت جدار لوله و در نتيجه قطر داخلى آن را نيز بدست آورد.
اينچ داده مى شود. جدول زير  به  آمريكايى  استانداردهاى  به ميلى متر و در  لوله  اروپايى قطر اسمى  استانداردهاى  در 

قطرهاى اسمى استاندارد را به ميلى متر و معادل اينچ آنها را ارايه كرده است :

137 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  :قطر اسمي 
در . نشان داده مي شود، با قطر داخلي و خارجي آن متفاوت است DNقطر اسمي هر لوله با كد 

استانداردها معمولاً با داشتن قطر اسمي لوله مي توان قطر خارجي آن را بدست آورد و سپس با 
خامت جدار لوله و در نتيجه قطـر داخلـي آن را نيـز    مشخص بودن شماره استاندارد مي توان ض

  .بدست آورد
در استانداردهاي اروپايي قطر اسمي لوله به ميلي متر و در استانداردهاي آمريكايي به اينچ داده 

جدول زير قطرهاي اسمي استاندارد را به ميلي متر و معادل اينچ آنهـا را ارايـه كـرده    . مي شود
  :است 

  

2
 (in)قطر اسمي  16 14 12 10 9 8 7 6 5 4 3  12

 (mm)قطر اسمي 400 150 100 150 225 200 175 150 125 100 80 65

 --   --   --  
8
1

 
4
1

 
8
3

 
2
1

 
4
3

 1 
4
11 

2
 (in)قطر اسمي  2 11

  (mm)قطر اسمي  50 40 42 25 20 15 10 8 6  --   --   -- 
  

  :لوله هاي فولادي 
از لوله هاي فولادي بدون درز هنگامي استفاده مي شود كه درجه حـرارت سـيال عبـوري بـالا     

  .شودمعمولاً استفاده مي ANSIو  DIN ،BSبراي انتخاب لوله هاي فولادي سه استاندارد . باشد
  
  : DINاستاندارد ) 1

اينچ شامل لوله هاي فولادي   6براساس اين استاندارد لوله هاي فولادي براي دنده كردن تا قطر
 )DIN 2442(و وزن فـوق سـنگين     )DIN 2441(، وزن سـنگين  )DIN 2440(وزن متوسـط   

هاي فوق بـا يكـديگر برابـر اسـت ولـي      در هر قطر نامي قطر خارجي لوله . طبقه بندي شده اند

لوله های فولادی :
از لوله هاى فولادى بدون درز هنگامى استفاده مى شود 
كه درجه حرارت سيال عبورى بالا باشد. براى انتخاب لوله 
هاى فولادى سه استاندارد DIN، BS و ANSI معمولاً 

استفاده مى شود.

: DIN 1( استاندارد
براساس اين استاندارد لوله هاى فولادى براى دنده كردن 
متوسط   وزن  فولادى  هاى  لوله  شامل  اينچ  قطر6   تا 
(DIN 2440)، وزن سنگين (DIN 2441)  و وزن فوق 
سنگين (DIN 2442) طبقه بندى شده اند. در هر قطر 
است  برابر  يكديگر  با  فوق  هاى  لوله  خارجى  قطر  نامى 
هاى  لوله  است.  متفاوت  هم  با  آنها  جدار  ولى ضخامت 

فوق در دو نوع درز دار و بدون درز ساخته شده و جنس 
آنها از فولاد ST 33 – 1 بوده و فشار اسمى آنها 25 بار 

مى باشد.

: BS 2( استاندارد
 BS براساس اين استاندارد لوله هاى فوق به دو صورت
 1387 BS 1387 توليد مى شوند. لوله هاى BS , 3600
فقط از نوع درز دار تا قطر اسمى 150 ميلى متر (6 اينچ) 
در سه وزن سبك؛ متوسط و سنگين و براى حداكثر فشار 

مجاز 21 بار و دماى كار c°260 عرضه مى شوند.
لوله هاى فولادى BS 3600 به دو صورت درزدار و بدون 
  3601 BSدرز و از نظر  تركيب شيميايى در پنج رده بندى

تا BS 3605 توليد مى شوند.
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى
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سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى
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: ANSI 3( استاندارد
براساس اين استاندارد براى هر قطر اسمى يك گروه لوله وجود دارد كه قطر خارجى همه آنها برابر است ولى ضخامت 
جدار و قطر  داخلى آنها با هم فرق دارد. اين لوله ها در هر قطر خارجى نامى بر حسب ضخامت جدارشان به چند رده 

(Schdule) طبقه بندى شده اند.

جداول : 
1- جنس مناسب لوله ها در تأسيسات مكانيكى 
از  آن  كاربرد  براساس  توان  مى  را  ساختمان 

جدول زير بدست آورد : 

 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  : جداول 
جنس مناسب لوله ها در تأسيسات مكانيكي ساختمان را مـي تـوان براسـاس كـاربرد آن از      -1

  : جدول زير بدست آورد 
  

  جنس  كاربرد
  سياه  لوله كشي تأسيسات حرارت مركزي و تهويه مطبوع

  لوله
  فولادي بي درز ت بخار، هوا يا گاز با  فشار زيادلوله كشي تأسيسا

  فولادي استينلس  )آزمايشگاهها(لوله كشي فاضلاب حاوي مواد اسيدي غليظ 
  گالوانيزه   لوله كشي آب سرد و گرم مصرفي و گاهي  فاضلاب

  نرم  لوله كشي آب و  فاضلاب

  لوله آلومينيومي  در ساخت كويلها
  لوله سيماني آزبستي  و گاهي هواي با فشار كم لوله كشي تأسيسات فاضلاب

  لوله برنجي  لوله كشي تأسيسات گازي و شيميايي و گاهي تبريد
  )پوليستر(لوله پلاستيك   لوله كشي آب و فاضلاب
  لوله پلي اتلين لوله كشي آب و فاضلاب
  )سي. وي . پي (لوله پلي وينيل  لوله كشي آب و فاضلاب

  لوله چدني لوله كشي فاضلاب
  لوله سربي  )آزمايشگاهها(لوله كشي تأسيسات فاضلاب حاوي اسيدهاي غليظ 

  لوله سفالي  لوله كشي فاضلاب حاوي مواد اسيدي و تخليه گاز چاه فاضلاب
  لوله سيماني  لوله كشي تأسيسات آب و فاضلاب در زير زمين

  لوله لاستيكي  بعنوان شيلنگ در تأسيسات آب و گاهي تخليه پساب
  لوله  فيبري  لوله كشي تأسيسات آب و فاضلاب

  لوله مسي  لوله كشي مسير ماده مبرد، تأسيسات شيميايي و در ساخت كويلها

  

2- جدول استاندارد تخمين حداقل فاصله لوله ها در داخل كانال هاى تأسيساتى به شرح زير است :

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

جدول استاندارد تخمين حداقل فاصله لوله ها در داخل كانال هاي تأسيساتي به شـرح زيـر    -2
  :است 

                

 :يادداشت 

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  

قطر لوله 
  اينچ

"A"سانتي متر "B"سانتي متر  "C" سانتي متر  
ضخامت عايق روي لوله

 )اينچ(
ضخامت عايق روي لوله 

 )اينچ(
ضخامت عايق روي لوله 

  )اينچ(
0 1 2 0 1 2 0 1 2 

5/0 4 6 8 6 6 8 8 10  12 
75/0 4 6 8 6 6 10  8 10  12 
1 4 6 8 6 8 10  10  12 14 
25/1 6 6 8 8 8 10  10  12 16 
5/1 6 6 10 8 8 10  12 14 16 

2 6 8 10 10 10 12 14 16 18 
5/2 8 8 12 10 10 14 16 18 20  

3 8 10 12 12 12 14 18 20  22 
4 10 10 14 14 14 16 20  22 26 
5 12 12 14 16 16 18 24  26 28 
6 14 14 16 20 20 20 26 30 32  
8 16 18 20 22 22 22 32  34 36 
10 20 20 22 26 26 26 38  40 44  
12 22 22 26 28 28 28 44  46 50 
14 26 26 26 32 32 32  48  50 54  
16 30 30 30 36 36 36 54  56  60  

X  = فاصله بين مراكز دو لوله مجاور هم كه از مجموع مقدار"A"  آيدميمربوط به هر لوله بدست.  
B  =فاصله بين مركز لوله كناري تا ديوار جانبي كانال تأسيساتي.  
C  =ل كانال تأسيساتي تا زير درپوش كانالفاصله بين زير بزرگترين لوله داخ.  

فاصله بين زير لوله ها تا زير درپوش كانال تأسيساتي بدون در نظر گرفتن فاصله لازم : توضيح 
  .جهت انشعاب از روي لوله ها مي باشد
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com        دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان 

  :مشخصات لوله هاي مسي از جدول زير بدست مي آيد  -3
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  :ي آيد مشخصات لوله هاي  فولادي از جداول زير بدست م -4
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com                                                                               ها و اتصالاتمشخصات لوله 



107 مشخصات لوله ها و اتصالات

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        
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شركت سولار شيمى صنعت
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5- مطابقت قطر اسمى و نمره لوله ها براساس جدول زير است : 

148 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

  : مطابقت قطر اسمي و نمره لوله ها براساس جدول زير است  -5
  

(in)قطر لوله   5/0 75/0  1 25/1  5/1  2  5/2  3  4  5  6  8

  نمره لوله  2  5/2  3  4  5  6  7  8  10  12  15 18

  
  
  : مطابق جدول زير است  ASTMوزن لوله هاي چدني توپي دار فاضلاب طبق استاندارد  -6
  

  لوله هاي دو سر توپي لوله هاي يك سر توپي  لهقطر لو

mm In 
وزن يك متر

   kgلوله
وزن يك فوت

  lb لوله
 وزن يك متر لوله

 kg 
وزن يك فوت 

 lbلوله 

50  2  140/12 5/5 140/12  5/5  
75  3  000/21 5/9 000/21  5/9  
100  4  700/28 13 700/28  13  
125  5  500/37 17 500/37  17  
150  6  150/44 20 150/44  20  

  
  

148 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

  : مطابقت قطر اسمي و نمره لوله ها براساس جدول زير است  -5
  

(in)قطر لوله   5/0 75/0  1 25/1  5/1  2  5/2  3  4  5  6  8

  نمره لوله  2  5/2  3  4  5  6  7  8  10  12  15 18

  
  
  : مطابق جدول زير است  ASTMوزن لوله هاي چدني توپي دار فاضلاب طبق استاندارد  -6
  

  لوله هاي دو سر توپي لوله هاي يك سر توپي  لهقطر لو

mm In 
وزن يك متر

   kgلوله
وزن يك فوت

  lb لوله
 وزن يك متر لوله

 kg 
وزن يك فوت 

 lbلوله 

50  2  140/12 5/5 140/12  5/5  
75  3  000/21 5/9 000/21  5/9  
100  4  700/28 13 700/28  13  
125  5  500/37 17 500/37  17  
150  6  150/44 20 150/44  20  

  
  

6- وزن لوله هاى چدنى توپى دار فاضلاب طبق استاندارد ASTM مطابق جدول زير است : 

 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  :فشار ضعيف مطابق جدول زير است  PVCمشخصات لوله هاي  -7
  

 mmقطر  اسمي   40  50  70  100  125  150  200  

 mmضخامت جدار لوله   8/1  8/1  8/1  2/2  5/2  2/3  4

  
  :فشار قوي مطابق جدول زير است  PVCمشخصات لوله هاي   -8
  

 mmقطر  اسمي  100 125 150  200

 mmمت جدار لوله ضخا 3 3 6/3  5/4
  
  :قطر ميلگرد براي آويز لوله هاي فولادي از جدول زير بدست مي آيد  -9
  

  )ميليمتر(قطر ميلگرد  )اينچ(اندازه لوله

8
تا  1

2
1  6-8  

4
  10  2تا  3

2
  14  3و  12

  16 5و4
6 20  

  22 12و10و8

  25 16و14
  

 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  :فشار ضعيف مطابق جدول زير است  PVCمشخصات لوله هاي  -7
  

 mmقطر  اسمي   40  50  70  100  125  150  200  

 mmضخامت جدار لوله   8/1  8/1  8/1  2/2  5/2  2/3  4

  
  :فشار قوي مطابق جدول زير است  PVCمشخصات لوله هاي   -8
  

 mmقطر  اسمي  100 125 150  200

 mmمت جدار لوله ضخا 3 3 6/3  5/4
  
  :قطر ميلگرد براي آويز لوله هاي فولادي از جدول زير بدست مي آيد  -9
  

  )ميليمتر(قطر ميلگرد  )اينچ(اندازه لوله

8
تا  1

2
1  6-8  

4
  10  2تا  3

2
  14  3و  12

  16 5و4
6 20  

  22 12و10و8

  25 16و14
  

7- مشخصات لوله هاى PVC فشار ضعيف مطابق جدول زير است :

8-  مشخصات لوله هاى PVC فشار قوى مطابق جدول زير است :
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 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

  : مشخصات مربوط به رزوه لوله ها را مي توان از جدول زير بدست آورد  -10
  

  تعداد دنده )اينچ(قطر لوله
  در سانتيمتر در اينچ

8
1  27  10.5  

4
1  18  7  

8
3  18  7  

2
1  14  5.5  

4
3  14  5.5  

1  
2
111  4.5  

4
11  

2
111  4.5  

2
11  

2
111  4.5  

2  
2
111  4.5  

2
  3.125  8  4تا  12

  

 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  :فشار ضعيف مطابق جدول زير است  PVCمشخصات لوله هاي  -7
  

 mmقطر  اسمي   40  50  70  100  125  150  200  

 mmضخامت جدار لوله   8/1  8/1  8/1  2/2  5/2  2/3  4

  
  :فشار قوي مطابق جدول زير است  PVCمشخصات لوله هاي   -8
  

 mmقطر  اسمي  100 125 150  200

 mmمت جدار لوله ضخا 3 3 6/3  5/4
  
  :قطر ميلگرد براي آويز لوله هاي فولادي از جدول زير بدست مي آيد  -9
  

  )ميليمتر(قطر ميلگرد  )اينچ(اندازه لوله

8
تا  1

2
1  6-8  

4
  10  2تا  3

2
  14  3و  12

  16 5و4
6 20  

  22 12و10و8

  25 16و14
  

9- قطر ميلگرد براى آويز لوله هاى فولادى از جدول زير بدست مى آيد :

 10- مشخصات مربوط به رزوه لوله ها را مى توان از جدول زير بدست آورد : 
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 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

  : مشخصات و تعداد دنده پيچ هاي لوله ها از جدول زير بدست مي آيد  -11
  

اندازه اسمي لوله 
  به اينچ

تقريبي قسمت  طول
دنده پيچ شده 

  )مترميلي(

تعداد تقريبي دنده 
  پيچهاي ايجاد شده

  تعداد دنده پيچهاي درگير

2
1  19  10  8  

4
3 

19  10  8  

4
3 

19  10  8  

1  22  10  8  

4
11  25  11  9  

2
11  25  11  9  

2  25  11  9  
  

زدگـي  هايي كه دنده هاي آنها بريده، قطع شده و يا ناقص مي باشند و يا در اثر زنگلوله: توجه 
  .ديده اند نبايد براي لوله كشي گاز به كار برده شوند خورده شده و يا به نحوي ديگر آسيب

  

  :يادداشت 

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

............................................................................................................................................. 

www.hvacmag.ir        info@hvacmag.ir
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 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

  :حداقل ضخامت عايق لوله به ميلي متر در جدول زير داده شده است  -12
  

  سيستم

دامنه دماي
  كار

حداكثر
  فشاركاري

 (mm)قطر نامي لوله 

"C" بار  
  انشعابها

  50تا 
و  25

  كمتر

32 
تا 
50  

65
تا 
100  

125 
تا 
150  

و  200
  بيشتر

اسيسات ت
گرمايي با 
آب گرم 
  كننده

  75 38 38 38 38 25 11 120تا دماي پايين

  75  65  50 38 38  25  3/10  175 -  121  دماي متوسط

  75  65  50 38  38  25  21  230 - 176  دماي بالا

تاسيسات 
گرمايي با 

  بخار

  75 38 38 38 38  25  1  120تا   كم فشار

  75  65 50 38  38  25  4  152-121  ميان فشار

  75  65 50 38 38  25  5/8  175-153  پر فشار

تاسيسات سرمايي با آب 
  سرد كننده

4/4 -8/12  5/8  13  13  20  25  25  25  

مقادير جدول كه بيانگر حداقل ضخامت عايق لوله به ميلـي متـر مـي باشـد بـراي قابليـت هـدايت گرمـايي عـايق برابـر           * 

]).(.[23.0)(.(034.0 2 °° FfthinBTUkmW  گراد تنظيم شده استدرجه سانتي 24و دماي محيط.  
  .متر بيشتر نباشد 6/3ميليمتر براي حالتي مقرر شده است كه طول انشعاب از  50ضخامت عايق لوله انشعاب تا قطر 

  



113 مشخصات لوله ها و اتصالات

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 ها و اتصالاتمشخصات لوله                                                                               

براي مشخص نمودن لوله ها و ساير اجزاي سيسـتم لولـه كشـي بـا رنـگ از جـدول زيـر         -13
  : استفاده مي شود 

  
علامت   سيستم تاسيساتي 

  اختصاري
  رنگ نوار  تعداد نوار  ينهرنگ زم

  قرمز تيره  2  سفيد H.T.W  آب گرم كننده با دماي بالا،رفت و برگشت
  قرمز تيره  1  سفيد M.T.W  آب گرم كننده بادماي متوسط،رفت وبرگشت
  نارنجي  1  سفيد L.T.W  آب گرم كننده با دماي پايين، رفت و برگشت

  نارنجي  2  سفيد CH.H.W  گرم كننده و سرد كننده، رفت و برگشت لوله مشترك 
  سبز روشن  1  سفيد .C  آب خنك كننده كندانسور، رفت و برگشت

  سبز روشن  2  سفيد .CH.W  آب سرد كننده، رفت و برگشت
  قرمز روشن  1  سفيد L.P.S  بخار كم  فشار
  قرمز روشن  2  سفيد M.P.S  بخار ميان فشار
  قرمز روشن  3  سفيد H.P.S  بخار پر فشار

  سبز تيره  1  سفيد L.P.S  ركندانسيت كم فشا
  سبز تيره  2  سفيد M.P.S  كندانسيت ميان فشار
  سبز تيره  3  سفيد H.P.C  كندانسيت پر فشار
  آبي روشن  1  سفيد .C.W  آب سرد مصرفي

  آبي روشن  2  سفيد .D.W.H  آب گرم مصرفي، رفت و برگشت
  قهوه اي  1  سفيد .G.O  سوخت مايع

  

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان        

  : نكات 
ر داخل ساختمان براي آبرساني استفاده مي شود بايد از نوع گالوانيزه لوله هاي فولادي كه د -1

  .درزدار باشند
اينچ شيرها بايد از نوع برنجي يا برنـزي   2در لوله كشي هاي فولادي گالوانيزه تا قطر اسمي  -2

  .مخصوص اتصال دنده اي باشند

شيرهاي به قطر نامي 
2
وع برنجي يا برنزي مخصوص اتصـال دنـده اي يـا    اينچ بايد از ن 4تا  12

ايـنچ نيـز بايـد از نـوع چـدني و       6و  5شيرهاي بـا قطـر   . چدني مخصوص اتصال فلنجي باشند
  .مخصوص اتصال فلنجي باشند

در لوله كشي فولادي گالوانيزه خم كردن لوله مجاز نبوده و بايد از زانوهاي گالوانيزه استفاده  -3
  .شود
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در این فصل جداول و روابط مورد نیاز مهندس طراح تأسیسات بهداشتی و آب و فاضلاب ارایه شده است.
1- مناسب ترین شیب در شبکه های فاضلاب دو درصد (دو سانتیمتر در هر متر) می باشد. شیب مجاز در لوله 
کشی فاضلاب و همچنین شیب لوله های فاضلاب باتوجه به قطر آنها را می توان از  جداول مربوطه بدست 

آورد .

3-4- تاسيسات بهداشتى
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  هاي فاضلابادامه جدول شيب در شبكه

قطر تخليه 
  به اينچ

 P.Mپيشنهادي  N.P.Eپيشنهادي 

  درصد شيب
1%  2%  4%  5/0%  1%  2%  4%  

2
12          45  60  90  

3  75  105  150  -  70  100  140  

4  165  245  350  -  145  200  300  

5  310  440  620  165  250  335  500  

6  495  700  995  275  390  555  780  

8  1165  1515  2135  545  805  1105  1615  

10  1920  2710  3845  910  1410  1820  2820  

12  3090  4365  6185  1475  2295  2955  4590  

15  5525  7800  11055  -  -  -  -  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تأسيسات بهداشتي: دهمفصل 

  
در اين فصل جداول و روابط مورد نياز مهندس طراح تأسيسات بهداشتي و آب و فاضلاب ارايـه  

  .شده است
. مـي باشـد  ) دو سانتيمتر در هـر متـر  (مناسب ترين شيب در شبكه هاي فاضلاب دو درصد  -1

فاضلاب باتوجه به قطر آنها را مي شيب مجاز در لوله كشي فاضلاب و همچنين شيب لوله هاي 
  :توان از  جداول زير بدست آورد 

  

24
1  

32
1 

192
5 

48
1 

64
1 

96
1 

192
  اينچ در اينچ 1

2
1  

8
3 

16
5 

4
1 

16
3 

8
1 

16
  اينچ در فوت 1

  سانتي متر در هر متر  0.5 1 1.5 2 2.5  3  4
  متر در هر صد متر  0.5 1 1.5 2 2.5  3  4

  %درصد   0.5% 1% 1.5% 2% 2.5%  3  4%

10 
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، (F.U)يـت  جدول زير مقدار واحد مصرف هر يك از لوازم بهداشتي بر حسب فيكسـچر يون  -2
  . قطر لوله هاي انشعاب، قطر سيفون و قطر لوله هواكش آنها را ارايه كرده است

  

حداقل قطر لوله F.U  شرح
 فاضلاب به اينچ

حداقل قطر 
 سيفون به اينچ

حداقل قطر لوله 
 خصوصي عمومي  هواكش به اينچ

  2  4 4 6 12 فرنگي - توالت شرقي 

  2  2  2  4  بيده
2
11  

  2  1  2  دستشويي
4
11 

4
11 

  2  2  4  وان
2
11  

4
11 

  2  2 2 2 4 دوش،كفشور،زيردوش

  2  2  4  ظرفشويي
4
11 

4
11 

  2  2  4  ماشين ظر فشويي خانگي
2
و  11

4
11  

2
و  11

4
11  

  2  2  4  ماشين لباسشويي براي خانه
2
و  11

4
11  

2
و  11

4
11  

  2  2  4  ماشين لباسشويي خانگي
2
و  11

4
11 

2
و  11

4
11 

مجموعه سرويس
دستشويي، : شامل

 توالت، دوش يا وان
 -  8  4  2 2  

دستشويي جراحي و
  2  -   3  ايشگاهآر

4
11 

4
11 

  2  -   3  ظرفشويي جراحي
4
11 

4
11 

  2  1  2  سينك آبدارخانه
4
11 

4
11 

  آبخور
2
11   -  

2
11  

4
11 

4
11 

متر مربع سطح 18
 -   -   -   -   1  پشت بام

  2  2 2 1 2  فشورك
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مجمـوع واحـد    يدانشعابات افقي يا لوله هاي قائم بااز براي تعيين قطر لوله فاضلاب هر يك  -3

  :مصرف آنها را بدست آورده و از طريق جدول زير قطر آنها را محاسبه مي نماييم 
  

قطر لوله به 
  اينچ

  حداكثر واحد مصرف انشعابات و لوله هاي عمودي
واحد مصرف هر 

  شعاب افقي ان
  

واحد مصرف يك لوله 
عمودي شامل سه طبقه 
انشعابات از سه طبقه يا 
  رويهم انشعابات افقي

  بيشتر از سه طبقه در ارتفاع
براي كل لوله 

  عمودي
براي يك طبقه 
  يا انشعابات

4
11  1  2  2  1  

2
11  3  4  8  2  

2  6  10  24  6  

2
12  12  20  42  9  

3  20  30  60  16  

4  160  240  500  90  

5  360  540  1100  200  

6  620  900  1900  350  

8  1400  2200  3600  600  

10  2500  3800  5600  1000  

12  3900  6000  8400  1500  

  

 هندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار م         

  
مجمـوع واحـد    يدانشعابات افقي يا لوله هاي قائم بااز براي تعيين قطر لوله فاضلاب هر يك  -3

  :مصرف آنها را بدست آورده و از طريق جدول زير قطر آنها را محاسبه مي نماييم 
  

قطر لوله به 
  اينچ

  حداكثر واحد مصرف انشعابات و لوله هاي عمودي
واحد مصرف هر 

  شعاب افقي ان
  

واحد مصرف يك لوله 
عمودي شامل سه طبقه 
انشعابات از سه طبقه يا 
  رويهم انشعابات افقي

  بيشتر از سه طبقه در ارتفاع
براي كل لوله 

  عمودي
براي يك طبقه 
  يا انشعابات

4
11  1  2  2  1  

2
11  3  4  8  2  

2  6  10  24  6  

2
12  12  20  42  9  

3  20  30  60  16  

4  160  240  500  90  

5  360  540  1100  200  

6  620  900  1900  350  

8  1400  2200  3600  600  

10  2500  3800  5600  1000  

12  3900  6000  8400  1500  
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  : جهت تعيين قطر لوله اصلي فاضلاب ساختمان از جدول زير استفاده مي شود  -4
  

 قطر لوله به
  اينچ

 N.P.Cحداكثر واحد مصرف لوله اصلي فاضلاب ساختمان و لوله خروجي 

  شيب برحسب سانتي متر در هر متر
5/0  1  2  4  

5/0%  1%  2%  4%  

2      21  26  

2
12      24  31  

3    20  27  36  

4    180  216  250  

5    390  480  575  

6    700  840  1000  

8  1400  1600  1920  230  

10  2500  2900  3500  4200  

12  3900  4600  5600  6700  

  

 هندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار م         

اسـتفاده   صـفحة بعـد  براي تعيين قطر لوله هاي هواكش فاضلاب داخل ساختمان از جدول  -5
  :در استفاده از اين جدول توجه شود كه . مي شود

 اندازه قطر لوله هواكش بايد حداقل معادل نصف اندازه لوله فاضلاب بـوده و در هـيچ مـوردي    -

كمتر از  
4
  .اينچ نباشد 11

  .اندازه قطر لوله عمودي هواكش نبايد از اندازه انشعابات افقي متصل به آن كمتر باشد -
اينچ باشد و چنانچه انـدازه ايـن لولـه     3قطر لوله خروجي هواكش در پشت بام نبايد كمتر از  -

ضـمناً  . ايـنچ تبـديل شـود    3متري زير سقف به  سانتي 30اينچ باشد، بايد از فاصله  3كمتر از 
  .سانتي متر باشد 30ارتفاع لوله خروجي هواكش از پشت بام نبايد كمتر از 

  :يادداشت 

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  
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  قطر لوله

قائم 
  فاضلاب

بر حسب 
  اينچ

مقدار
واحد 

مصرف 
فاضلاب 
F.U 

  بر حسب اينچ) هواكش(قطر لوله تهويه

4
11  2

11  2  
2
12  3  4  5  6  8  

   

4
11  2  9                  

2
11 8  15  45                

2
11 10  9  30                

2  12 9 22 60          
2  20 8 15 45          

2
12  42  -  9  30  90            

3  10 - 9 30 60 180         
3  30 - - 18 60 150         
3  60 - - 15 24 120         
4  100 - - 10 30 80  300       
4  200 - - 9 27 75  270       
4  500 - - 6 20 55  210       
5  200 - - - 10 24  105  300      
5  500 - - - 9 20  90  270      
5  1100 - - - 6 15  60  210      
6  350 - - - 7 15  60  120  395    
6  620 - - - 4 9  38  90 335    
6  960 - - - - 7  30  75 335    
6  1900 - - - - 6  20  60 210    
8  600 - - - - -  15  45 150  395  
8  1400 - - - - -  12  30 120  365  
8  2200 - - - - -  9  24 105  335  
8  3600 - - - - -  7  18 75  240  
10  1000 - - - - -  -  22 38  300  
10  2500 - - - - -  -  15 30  150  
10  3800 - - - - -  -  9 24  105  
10  5600 - - - - -  -  7 18  75  
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براي محاسبه قطر لوله آب باران بر حسب سطح افقي پشت بام يا مقـدار گـذر آب بـاران از     -6
  : جدول زير استفاده مي شود 

  
  محاسبه قطر لوله آب باران بر حسب سطح افقي پشت بام با مقدار گذر آب باران

لوله افقي با شيب 
4%  

لوله افقي با شيب 
2% 

    لوله عمودي%1لوله افقي با شيب 
ر قط

لوله 
آب 

باران 
  اينچ

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

-  -  -  -  -  -  30 67 2" 

68 153 48 108 34 76 91 204 3" 

156  349 110 246 78 174 191 427 4" 

278 620 196 438 139 310 359 803 5" 

445 994 314 701 222 497 561 1254 6" 

956 2136 677 1514 478 1068 1205  2694  8" 

1721 3846 1214 2712 860 1923 -  -  10"  

2768 6186 1953 4366 1384    3093  -  -  12" 

4946 11054 3491 7803 2473 5527  -  -  15" 
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ت بام يا مقـدار گـذر آب   براي محاسبه قطر آبرو با مقطع نيم دايره بر حسب سطح افقي پش -7
  : باران از جدول زير استفاده مي شود 

  
  محاسبه قطر آبرو با مقطع نيم دايره بر حسب سطح افقي پشت بام با مقدار گذر آب باران

لوله افقي با شيب 
4%  

لوله افقي با شيب 
2% 

لوله افقي با شيب 
1% 

لوله افقي با شيب 
مشخصات آبرو  5/0%

GUTTER  

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

گذر آب  
G.P.M 

سطح 
  مترمربع

سطح مقطع 
  سانتيمترمربع

قطر 
) اينچ(داخلي

  ميلي متر

20  44  14  31  10  22  7 16 22.0 75(3") 

42 95  30 67 21 47 15 33 39.0  100(4") 

74  164 52  116 37 82 26 58 61.0 125(5")  

115 257 80  178 57 126 40  89 88.0 150(6") 

162 362 115 255 81 181  57  128 120.0 175(7") 

233 520 165 370 116 260 83 185  157.0 200(8") 

416 929 299 669 212 474 150  334  245.0  250(10") 

  
در . ده اسـت متر شدت بارندگي در يك ساعت تهيـه گردي ـ يسانت 10جداول فوق بر  مبناي  -1

صورتيكه شدت بارندگي كمتر يا بيشتر از ميزان فوق باشد سطوح و ميزان گذر آب بـاران ذكـر   
  .شده در جداول بايستي بهمان نسبت زياد يا كم باشد

در صورتيكه از آبروهاي با مقاطع غير از نيم دايره استفاده شود مي توان سطح مقطع معادل  -2
  .را ملاك عمل قرار داد
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  : ي محاسبه قطر لوله آب باران مي توان از فرمول زير نيز استفاده نمود برا -8

300
128.1 Ad ×=  

قطر لوله تخليـه آب بـاران بـر حسـب      dمساحت پشت بام بر حسب فوت مربع و  Aكه در آن 
اينچ استفاده مي  4متر مربع سطح پشت بام يك لوله  180به طور تجربي بر اي هر . اينچ است

  .شود
  : حجم انباره چاه فاضلاب از جدول زير بدست مي آيد  -9

  
 جدول حجم انباره

 حجم انباره به متر مكعب نفر
10 
20  
30  
40  
50  
60  

50  
100  
150  
180  
225  
275  

  
  :در مورد چاه فاضلاب نكات اجرايي زير بايد رعايت شوند

ساختمان قرار داشـته  محل چاه در ساختمان بايد در فاصله مناسبي نسبت به پي و ستونهاي  -
  .باشد

  .دهانة چاه بايد آجرچيني گردد -
  .براي خروج گازهاي بدبو و مضر از چاه بايد براي آن لولة هواكش تعبيه گردد -
محل دهانة چاه بايد به طريقي مشخص شود تا در مواقع ضروري براي تعميـرات و يـا تخليـة     -

  .لجن بتوان به راحتي آن را پيدا نمود
  .چاه، عمق ميله و حجم انبارة آن بايد در نقشه تأسيسات تعيين شود محل دقيق -
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پتيك تانك تا تأسيسات اطراف آن و اماكن مسكوني از جدول زيـر  سحداقل فاصله ميدان  -10
  :بدست مي آيد 

  

  حداقل فاصله از
ميدا ن دفع    سپتيك تانك

  فاضلاب خروجي
  چاه فاضلاب

  متر  فوت   متر  فوت  متر  فوت

  5/2  8  5/2  8  5/1  5  ساختمان
  5/2  8  5/2  8  5/1  5  فاصله تا ملك مجاور

  30  10  15  50  15  50  چاه آب
  30  100  15  50  15  50  جوي آب و نهر
  3  10  3  10  3  10  درختهاي بزرگ

  5/1  5  5/1  5  5/1  5  لوله آب

  
  : پتيك تانك به روش زير محاسبه مي شود سحجم  -11

پتيك تانك سر مكعب در شبانه روز باشد ظرفيت انباره اگر دبي فاضلاب كم و در حدود دو مت -
  .متر مكعب است 3حداقل 

 1.5پتيك تانـك  سمتر مكعب در شبانه روز باشد ظرفيت انباره  6تا  2اگر دبي فاضلاب بين  -
  .برابر دبي فاضلاب خواهد بود

نـك بـر   پتيك تاس ـمتر مكعب در شبانه روز باشد ظرفيـت انبـاره    400تا  6اگر دبي فاضلاب  -
  :حسب متر مكعب از رابطه زير محاسبه مي شود 

V = 4.5 + 0.75 Q 
متر مكعب در شبانه روز بيشتر باشد، بهتـر اسـت از انبـاره هـاي دو      400اگر دبي فاضلاب از  -

  .برحسب مترمكعب است Vدر روابط فوق  .طبقه استفاده گردد
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  : زير بدست مي آيد پتيك تانك براي منازل مسكوني از جدول سحجم  -12
  

  3mظرفيت تانك به  حداكثر جمعيت به نفر
4 9/1  
6 3/2  
8 9/2  
10 4/2  
12 10/4  
14 60/4  
16 7/5  

  
  : آيد از جدول زير بدست مي) مدارس و دانشگاهها(حجم سپتيك تانك براي مراكز آموزشي  - 13

  
  3mظرفيت تانك به  حداكثر جمعيت به نفر

60 7/3  
120 6/7  
180 5/11  
240 10/15  
300 9/18  
360 7/22  
420 5/26  
480 5/29  
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  : پتيك تانك را مي توان از جدول زير بدست آورد سابعاد استاندارد  -14
 57  43  37  30  25  18  14  9  )مترمكعب(حجم سپتيك تانك 

 29  25  22  18  17  15  12  8  )مترمكعب(سطح زيربناي سپتيك تانك 
  

  :در انتخاب محل سپتيك تانك بايد نكات زير رعايت شوند
انباره سپتيك تانك بايد در محلي قرار گيرد كه موجب آلودگي چاه آب، چشمه و يا هر منبع  -

  .آب ديگر نشود
  .متر بيشتر باشدسانتي 5/2دقيقه در  60زمان آبكشي خاك نبايد از  -
  .هاي باتلاقي و يا در معرض سيل باشددر محلمحل سپتيك تانك نبايد  -
هـا  عمق مؤثر انبـاره . شودهاي سپتيك تانك معمولاً سه برابر عرض آن انتخاب ميطول انباره -

متر سانتي 30در هر صورت سطح فاضلاب تا سقف انباره نبايد از . متر است 3تا  2/1نيز معمولاً 
  .كمتر شود

ها در سـپتيك تانـك، نصـب    شده از فعل و انفعالات باكتري براي خروج گازهاي متعفن توليد -
  .هاي مجاور امتداد يافته ضرورت دارداينچ كه تا سقف ساختمان 4هاي تهويه به قطر لوله

  

 هندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار م         

  : مقدار فاضلاب توليد شده در انواع ساختمان ها را مي توان از جدول زير بدست آورد  -15
  

  نفر ليتر در روز به ازاي هرQ نوع ساختمان
  600 - 1000  بيمارستان

  60  مدارس روزانه
  80  مدارس روزانه داراي حمام

  60 – 140  ساعت كار 8كارخانجات به ازاي 
  20  سينما و تاتر هر صندلي

  100 - 300  اردوگاهها و استقرارهاي كوچك
  100 – 200  اردوهاي توريستي

   180 – 300  هتل
  160 -240  خانه هاي مسكوني كوچك

هاي مسكوني بزرگ و خانه 
  يمدارس شبانه روز

400 – 300  

  

 :يادداشت

...................................................................................................................  

...................................................................................................................  

...................................................................................................................  

...................................................................................................................  

 هندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار م         

  : مقدار فاضلاب توليد شده در انواع ساختمان ها را مي توان از جدول زير بدست آورد  -15
  

  نفر ليتر در روز به ازاي هرQ نوع ساختمان
  600 - 1000  بيمارستان

  60  مدارس روزانه
  80  مدارس روزانه داراي حمام

  60 – 140  ساعت كار 8كارخانجات به ازاي 
  20  سينما و تاتر هر صندلي

  100 - 300  اردوگاهها و استقرارهاي كوچك
  100 – 200  اردوهاي توريستي

   180 – 300  هتل
  160 -240  خانه هاي مسكوني كوچك

هاي مسكوني بزرگ و خانه 
  يمدارس شبانه روز

400 – 300  

  

 :يادداشت

...................................................................................................................  

...................................................................................................................  

...................................................................................................................  

...................................................................................................................  
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هـاي مختلـف از جـدول زيـر     هاي بهداشتي مورد نياز در سـاختمان حداقل تعداد سرويس -16
  :آيد بدست مي
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در  مختلف  بهداشتى  وسايل  در  آب  خروجى  فشار   -17
جدول زير داده شده است : 

نکات : 
موارد زیر باید در هنگام طراحی لوله کشی  فاضلاب 

و هواکش آن داخل ساختمان ها مورد نظر قرار گیرد :
های  لوله  به  وارده  صدمات  از  جلوگیری  جهت   -1
آن  حرارت  درجه  که  فاضلابی  نوع  هیچ  فاضلاب؛ 
بیش از 60 درجه سانتی گراد باشد، نباید مستقیماً 
در  گردد.  متصل  ساختمان  فاضلاب  اصلی  لوله  به 
چنین مواردی این نوع فاضلاب ها ابتدا باید در داخل 

 هندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيار م         

  :فشار خروجي آب در وسايل بهداشتي مختلف در جدول زير داده شده است  -17
  

 Psiفشار خروجي آب بر حسب   شرح وسايل بهداشتي

  8 )شير معمولي(شير دستشويي 
  12 شير دستشويي خودكار

شير ظرفشويي و رختشويي 
8
  10  اينچي 3

شير 
2
  5  ينچي مخصوص سينكها 1

  5 شير وان

شير رختشويي به قطر  
2
  12  اينچ 1

  12 دوش
  10-20 فلاش والو توالت

  15 والو بيده و پيسوارفلاش 
  15 توالت با فلاش تانك

  30 فوت طول شيلنگ 50شير باغباني با 
  

یک مخزن سرد شده و سپس به لوله اصلی فاضلاب 
هدایت شود.

امکان  که  مواردی  در   -2
از  سیستم  شدن  آلوده 
وجود  فاضلاب  طریق 
به  را  فاضلاب  باید  دارد، 
رعایت  با  و  آزاد  صورت 
به  کافی  هوایی  فاصله 
اصلی  فاضلاب  لوله 
هدایت نمود. در این مورد 
قبیل  از  هایی  مثال  به 
رختشویی،  ماشین  تخلیه 
و  آبگرمکن  ظرفشویی، 
اشاره  مخازن آب مصرفی 

نمود.
انتقال  جهت  چنانچه   -3
به  طبقه  یک  از  فاضلاب 
از  فاضلاب  اصلی  لوله 
مخزن جمع  آوری و پمپ 
باید موارد زیر رعایت  انتقال فاضلاب استفاده شود؛ 

گردند : 
جمع  مخزن  در  فاضلاب  توقف  زمان  حداکثر  الف) 

آوری نباید از دوازده ساعت بیشتر باشد.
از نوع دو پلکس باشد تا در  ب) پمپ ها باید حتماً 
صورت بروز اشکال در یکی از پمپ ها، پمپ دوم بتواند 
وارد عمل شود. در ضمن بهتر است حتی الامکان با نصب 

تایمر، زمان کار پمپ ها را تنظیم نمود.
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اتصال  از  فاضلاب پس  لوله  اندازه گذاری  ج) جهت 
دقیقه  در  گالن  ازای هر  به  باید  پمپ  لوله خروجی 
لوله  اصلی  به ظرفیت   F.U ظرفیت پمپ معادل 2 

اضافه نمود.
اصلی  خط  به  پمپ  خروجی  لوله  اتصال  محل  د) 
فاضلاب باید حداقل 3 متر با سایر انشعابات ورودی  
فاصله داشته باشد و اگر چنین امکانی وجود نداشته 
باشد، باید قطر لوله اصلی یک اندازه بیشتر از مقدار 

محاسبه شده باشد.
عمودی  لوله  یک  فاضلاب  دفع  میزان  چنانچه   -4
اتصال  باشد،  آن  مجاز  ظرفیت  حداکثر  به  نزدیک 
این لوله به شاخه اصلی فاضلاب باید حداقل سه متر با 
دیگر انشعابات فاصله داشته باشد و در صورتی که چنین 
امکانی وجود نداشته باشد، باید قطر لوله اصلی یک اندازه 

بیشتر از مقدار محاسبه شده در نظر گرفته شود.
از اتصال لوله آب  باید  5- تا جایی که ممکن است 
باران به لوله اصلی فاضلاب جلوگیری شود ولی در 
صورت اتصال باید محل اتصال حداقل سه متر از دیگر 
انشعابات ورودی به شاخه اصلی فاصله داشته باشد و 
اگر امکان چنین فاصله ای وجود نداشته باشد باید قطر 
لوله اصلی بعد از اتصال لوله آب باران، یک اندازه بیشتر 

از مقدار محاسبه شده در نظر گرفته شود.
6- جهت جلوگیری از جمع شدن آب در لوله های 
های  لوله  طرف  به  باید  ها  لوله  این  هواکش،  افقی 

فاضلاب شیب داشته باشند.
7- لوله افقی هواکش در هر طبقه باید حداقل 15 
سانتی متر بالاتر از خط سرریز لوازم بهداشتی باشد.

8- در ساختمان های مرتفع، حداقل در هر ده طبقه 
هواکش  عمودی  لوله  به  فاضلاب  عمودی  لوله  باید 

متصل شود.
9- هر یک از لوازم بهداشتی که مستقیماً به شبکه 
فاضلاب بهداشتی ساختمان متصل شود باید به یک 

سیفون مجهز باشد.
10- قطر نامی لوله افقی کفشوی نباید از 50 میلی 
متر (2 اینچ) کمتر باشد. این قطر در ساختمان های 

عمومی نباید از 80 میلی متر (3 اینچ) کمتر باشد.
11- فاصله افقی انتهای لوله قائم هواکش روی پشت 

بام باید از هر نوع باز شو حداقل سه متر باشد.
12- حداقل ارتفاع دهانه خروجی لوله هواکش نسبت 

به سطح بام باید 2,5 متر باشد.
لوله  و  آشامیدنی  آب  لوله  برخورد  محل  در   -13
لوله  روی  از  آب  لوله  قائم  فاصله  حداقل  فاضلاب 

فاضلاب باید 30cm باشد.
لوله کشی  اتیلن در  پلی  لوله های  از  استفاده   -14
فاضلاب ساختمان حداکثر تا قطر 2 اینچ مجاز است . در 

قطرهای بزرگتر نباید از این نوع لوله استفاده شود.
دستگاههای  بالای  از  فاضلاب  های  لوله  عبور   -15
این  که  مواردی  در  و  نیست  مجاز  ها  کابل  و  برقی 
باید از سینی قطره گیر  ناپذیر باشد  مسأله اجتناب 

در زیر لوله ها استفاده شود.
16- ارتفاع شیر فلاش تانک از کف تمام شده 160 

سانتی متر باشد.
17- عمق آب بند سیفون توالت ایرانی و دستشویی 

به ترتیب حداقل 50  و 75 میلی متر است.
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تهویه مکانیکی عبارت است از اضافه کردن یا خارج کردن هوا با وسایل مکانیکی از قبیل فن 
یا فن و کانال. حجم هوای لازم برای تهویة مناسب یک ساختمان برحسب کاربری آن در 
جداول استانداردی که در فصل اول ارایه شد بیان گردید. هدف از این فصل بیان استاندارد 

نحوة ایجاد تهویه در ساختمان است.

قواعد کلی تهویه:
استاندارد انجمن مهندسان گرمایش و تهویه مطبوع آمریکا، ASHRAE، توصیه های زیر را 

برای طراحی و نصب سیستم تهویة طبیعی ساختمان ارایه کرده است:
1- ورودی های هوا باید به صورت مناسب در ساختمان توزیع شده باشند و روبه روی باد و 
نزدیک به کف ساختمان واقع شده باشند ولی خروجی های هوا باید پشت به باد و نزدیک 

به سقف قرار گیرند.
2- جلوی ورودی های ساختمان نباید توسط ساختمان های بلند، درختان و تابلوهای بزرگ 

و نظایر آن مسدود شده باشد.
و  ورودی ها  مساحت  که  می شود  ایجاد  هنگامی  ساختمان  در  هوا  جریان  بیشترین   -3

خروجی-های هوا تقریباً برابر باشد.
4- در طراحی ساختمان هایی که دریچه های ورود و خروج طبیعی هوا روی پنجره های آنها 
کار می شود (نظیر سوله و کارگاههای صنعتی) دریچه های ورودی باید در جهت بادگیرها 

نصب شوند.
5- از آنجا که در تهویة طبیعی یک ساختمان؛ عامل محرك اختلاف درجه حرارت است، 
بنابراین باید بین دریچه های ورودی و خروجی ساختمان اختلاف ارتفاع وجود داشته باشد 
به طوریکه اگر تمامی دریچه های ورودی و خروجی هوا هم سطح واقع شده باشند تقریباً 

4-1- استانداردهاى تهويه
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هیچ گونه جریان هوایی نخواهیم داشت. بدین منظور 
دریچه های ورودی هوا را نزدیک کف و دریچه های 

خروجی هوا را نزدیک سقف قرار می دهند.
اگر کوره هایی  6- در سوله ها و کارگاههای صنعتی 
وجود داشته باشند که تولید حرارت و دود می کنند 
در  که  ساختمان  از  انتهایی  در  حتی المقدور  باید 
معرض بیشترین باد است قرار گیرند. در این صورت 
فضا  از  بهتر  دود  و  حرارت  و  بوده  بهتر  مکشی  اثر 

خارج خواهند شد.

استانداردهای انتخاب فن:
تهویه  فن  نصب  و  محاسبه  طراحی،  جهت  همواره 
باید به آیین نامه ها و استانداردهایی که در این زمینه 
منابع  این  مهمترین  نمود.  مراجعه  شده اند  منتشر 

اطلاعاتی عبارتند از:
(AMCA) 1- انجمن کنترل و انتقال هوا
(NAFM) 2- اتحادیة ملی سازندگان فن

3- انجمن مهندسان گرمایش و تهویه مطبوع آمریکا 
(ASHRAE)

با مراجعه به استاندارد AMCA تعاریف زیر را برای 
یک فن می توان در نظر گرفت:

توان یا اسب بخار ترمزی (BHP): این توان عبارت 
است از کاری که الکتروموتور برای به حرکت درآوردن 
فن انجام می-دهد و آن را به عنوان توان ورودی فن 

در نظر می گیرند.
از  است  عبارت  بازده  این   :(ME) مکانیکی  بازدة 
کار انجام شده برای انتقال حجم مشخصی از هوا با 

سرعت معین به توان ترمزی فن.

فن؛  پروانة  استاتیکی  بازدة   :(SE) استاتیک  بازدة 
حاصل ضرب بازدة مکانیکی در نسبت فشار استاتیکی 

به فشار کل است.
فشار کل (TP): فشار کل فن؛ مجموع فشار استاتیکی 
فشار  این  است.  آن   (VP) دینامیکی  فشار  و   (SP)
آن  خروجی  تا  فن  ورودی  از  فشار  افزایش  بیانگر 

است.
به علت سرعت هوا  فشار  این   :(VP) فشار سرعتی 

ایجاد شده و از رابطة زیر بدست می آید:
 

انتخاب فن:
حجم  قبیل  از  عواملی  به  فن  صحیح  انتخاب  برای 
هوای مورد نیاز (cfm)، فشار استاتیکی (SP)، نوع 
کاربری ساختمان، حداکثر سطح سر و صدای مجاز 
افت  تا  محوری  فن های  است.  نیاز  محیط  دمای  و 
فشارهای استاتیک یک اینچ آب را می-توانند تحمل 
کنند. فن های گریز از مرکز انحناء رو به جلو نیز افت 
فشار تا 3 اینچ آب را تحمل می کنند. برای افت های 
فشار بالاتر تا 6 اینچ آب از فن های انحناء رو به عقب 

استفاده می شود.
کار  آن  در  فن  که  هوایی  حرارت  درجه  همچنین 
بیشتر  است.  فن  انتخاب  در  مهمی  عامل  می کند 
تحمل  راحتی  به  را  حرارت های   درجه  تا  فن ها 
توصیه های  به  باید  نیز  فن ها  نصب  برای  می کنند. 
آیین نامه ها مراجعه نمود که برخی از این توصیه ها 

به شرح زیر است:
1- برای فن های مستقیم گرد با دور RPM900 و 

 تهويهاستانداردهاي                                                                                            

  :استانداردهاي انتخاب فن
ها و استانداردهايي كه در اين نامههمواره جهت طراحي، محاسبه و نصب فن تهويه بايد به آيين

  :لاعاتي عبارتند ازمهمترين اين منابع اط. اند مراجعه نمودزمينه منتشر شده
  (AMCA)انجمن كنترل و انتقال هوا  -1
  (NAFM)اتحادية ملي سازندگان فن  -2
  (ASHRAE)انجمن مهندسان گرمايش و تهويه مطبوع آمريكا  -3
  :توان در نظر گرفتتعاريف زير را براي يك فن مي AMCAمراجعه به استاندارد  با

بـارت اسـت از كـاري كـه الكتروموتـور بـراي بـه        اين توان ع: (BHP) رمزيتوان يا اسب بخار ت
  .گيرنددهد و آن را به عنوان توان ورودي فن در نظر ميحركت درآوردن فن انجام مي

كار انجام شده براي انتقـال حجـم مشخصـي از     اين بازده عبارت است از: (ME)بازدة مكانيكي 
  .هوا با سرعت معين به توان ترمزي فن

ضرب بـازدة مكـانيكي در نسـبت فشـار     زدة استاتيكي پروانة فن؛ حاصلبا: (SE)بازدة استاتيك 
  .استاتيكي به فشار كل است

. آن اسـت  (VP)و فشار ديناميكي  (SP)فشار كل فن؛ مجموع فشار استاتيكي : (TP)فشار كل 
  .اين فشار بيانگر افزايش فشار از ورودي فن تا خروجي آن است

  :آيدرعت هوا ايجاد شده و از رابطة زير بدست مياين فشار به علت س: (VP)فشار سرعتي 
2

4005 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=VP  

  :انتخاب فن
، (SP)، فشار استاتيكي (cfm)براي انتخاب صحيح فن به عواملي از قبيل حجم هواي مورد نياز 

هـاي  فـن . نوع كاربري ساختمان، حداكثر سطح سر و صداي مجاز و دمـاي محـيط نيـاز اسـت    
هاي گريز از مركـز  فن. توانند تحمل كننداينچ آب را مي يكارهاي استاتيك محوري تا افت فش

سرعت هوا
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 ،     یا        اسب بهتر است جهت جلوگیری 
 
توان  

از صدا از موتورهای سه فاز استفاده می شود.
برای   RPM1450 یا با دور 900  از موتورهای   -2
شرایط کار سخت و عمر طولانی نباید استفاده شود.

3- هنگامی که افت فشار کمتر از یک اینچ آب است 
از فن های  بهتر است  ندارد  و کانال کشی هم وجود 

محوری (Axial) استفاده شود.
4- ابعاد کانال متصل به دهانة فن همواره باید از ابعاد 

دهانة فن بزرگتر یا نهایتاً مساوی آن باشد.
باید حداقل 30  5- کل سطح مفید دریچة ورودی 

درصد از دهانة فن مکشی بزرگتر باشد.
6- برای فن های تخلیة هوا (اگزوز فن)؛ چنانچه هوای 
خروجی قابلیت انفجار دارد باید از موتور ضدانفجار با 

فن ضدجرقه استفاده شود.
فن هایی  از  باید  بو  یا  گرما  بخار،  تخلیة  برای   -7
 IP استفاده شود که موتور آنها کاملاً حفاظت شده بوده و

بالایی دارند این فن ها باید نزدیک سقف نصب شوند.
8- هنگامی که سر و صدای فن اهمیت داشته باشد، 

باید برای نصب فن ها از لرزه گیر استفاده شود.
و  کند  کار  درستی  به  فن  موتور  آنکه  برای   -9
را  ذیل  موارد  باید  نسوزد  یا  و  نکرده  داغ  اصطلاحاً 

رعایت نمود:
1-9) ولتاژ شبکه نباید از ده درصد مثبت یا منفی از 

ولتاژ طراحی انحراف داشته باشد.
2-9) فن باید در جهت صحیح بچرخد. همچنین در 
فن های تسمه گرد باید دقت شود که تسمه بیش از 

اندازه شل یا سفت نباشد.

 ر مهندس تأسيسات مكانيكي ساختماندستيا        

 6هاي فشار بـالاتر تـا   براي افت .كننداينچ آب را تحمل مي 3انحناء رو به جلو نيز افت فشار تا 
  .شودهاي انحناء رو به عقب استفاده مياينچ آب از فن

بيشتر . عامل مهمي در انتخاب فن است كندهمچنين درجه حرارت هوايي كه فن در آن كار مي

هـا نيـز بايـد بـه     براي نصـب فـن  . كنندرا به راحتي تحمل مي co40هايها تا درجه حرارتفن
  :ها به شرح زير استها مراجعه نمود كه برخي از اين توصيهنامههاي آيينتوصيه

و توان RPM900هاي مستقيم گرد با دور براي فن -1
2
1،

3
يـا  1

4
اسـب بهتـر اسـت جهـت      1

  .شودموتورهاي سه فاز استفاده مي جلوگيري از صدا از
بـراي شـرايط كـار سـخت و عمـر طـولاني نبايـد         RPM1450يا  900از موتورهاي با دور  -2

  .استفاده شود
كشي هم وجود ندارد بهتر اسـت از  از يك اينچ آب است و كانالهنگامي كه افت فشار كمتر  -3

  .استفاده شود (Axial)هاي محوري فن
ابعاد كانال متصل به دهانة فن همواره بايد از ابعاد دهانة فـن بزرگتـر يـا نهايتـاً مسـاوي آن       -4

  .باشد
  .اشددرصد از دهانة فن مكشي بزرگتر ب 30كل سطح مفيد دريچة ورودي بايد حداقل  -5
؛ چنانچه هواي خروجي قابليت انفجار دارد بايد از موتـور  )اگزوز فن(هاي تخلية هوا براي فن -6

  .ضدانفجار با فن ضدجرقه استفاده شود
هايي استفاده شود كه موتور آنها كاملاً حفاظت شـده  براي تخلية بخار، گرما يا بو بايد از فن -7

  .نزديك سقف نصب شوندها بايد بالايي دارند اين فن IPبوده و 
گيـر اسـتفاده   هلرزها از هنگامي كه سر و صداي فن اهميت داشته باشد، بايد براي نصب فن -8

  .شود
براي آنكه موتور فن به درستي كار كند و اصطلاحاً داغ نكرده و يا نسوزد بايد موارد ذيـل را   -9
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  :رعايت نمود

3-9) پس از 15000 ساعت کار باید فن هایی که زیر 
بار سنگین کار می کنند؛ روغن کاری شوند.

4-9) غالباً باید برای شرایط کاری که در آن موتور 
خارج از جریان هوا نصب می شود از موتورهای باز و 

ضدرطوبت استفاده شود.
5-9) وقتی موتور فن در جریان هوا نصب می شود، برای 

جلوگیری از آلودگی از موتورهای بسته استفاده می شود.
10- هنگامی که از موتورهای جریان متناوب با دور 
بالا و فن های تسمه گرد استفاده می شود؛ کمترین 

سطح صدا ایجاد خواهد شد.

فن های زیر شیروانی:
درجه حرارت زیر شیروانی عایق نشده حدوداً به 20 
تا 40 بیشتر از درجه حرارت محیط خارج می رسد 
و باعث افزایش درجه حرارت اتاق های زیر شیروانی 
می شود. برای جلوگیری از افزایش درجه حرارت هوا 
چون  و  می شود  استفاده  فن  از  شیروانی ها  زیر  در 
فن های  از  غالباً  است  نیاز  پایینی  استاتیکی  فشار 
این  انتخاب و نصب  برای  استفاده می شود.  محوری 
رعایت   AMCA انجمن  استانداردهای  باید  فن ها 

شوند. این استانداردها به صورت زیرند:
تعویض  براساس  فن ها  این  انتخاب  و  محاسبه   -1

حداقل سی مرتبه هوا در ساعت انجام می شود.
هنگامی  فن ها  این  عملکرد  برای  حالت  بهترین   -2
پیش می آید که سطح دریچة خروجی زیر شیروانی 
1/5 برابر سطح دهانة فن باشد و یا حداقل این دو 

سطح با هم برابر باشند.
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4-2- كانال كشى

کانال مجرای عبور و انتقال هوا می باشد و معمولاً از ورق فلزی گالوانیزه با ضخامت های متفاوت ساخته می 
شود. ضخامت ورق فلز با GAGE بیان می شود. GAGE ورق فلزی کانال هوا معمولاً 21 تا 26 است و 
هرچه این عدد بزرگتر باشد، ورق فلزی نازکتر است. مقطع کانال نیز می تواند دایروی، مستطیل، مربع یا بیضی 
کشیده شده باشد. اندازه کانال ها معمولاً به اینچ داده می شود. در صنعت تأسیسات کانال های گرد از 3 تا 
10 اینچ با افزوده یک اینچ و کانال های بالای 10 اینچ با افزوده دو اینچ ساخته می شوند. در ادامه جداول 

کاربردی که در طراحی کانال مورد استفاده قرار می گیرند بیان شده است.

  
  
  
  
  
  
  
  

  كشيكانال: ششمفصل 

  
كانال مجراي عبور و انتقال هوا مي باشـد و معمـولاً از ورق فلـزي گـالوانيزه بـا ضـخامت هـاي        

ورق فلـزي   GAGE. بيـان مـي شـود    GAGEضخامت ورق فلز بـا  . متفاوت ساخته مي شود
مقطـع  . تر استاست و هرچه اين عدد بزرگتر باشد، ورق فلزي نازك 26تا  21كانال هوا معمولاً 

  .كانال نيز مي تواند دايروي، مستطيل، مربع يا بيضي كشيده شده باشد
 10تـا   3در صنعت تأسيسات كانال هـاي گـرد از   . اندازه كانال ها معمولاً به اينچ داده مي شود
در ادامه . اينچ با افزوده دو اينچ ساخته مي شوند 10اينچ با افزوده يك اينچ و كانال هاي بالاي 

  .اول كاربردي كه در طراحي كانال مورد استفاده قرار مي گيرند بيان شده استجد
شبكه كانال رفت و برگشت معمولاً براساس سرعت و فشار هواي داخلشان مطابق جدول زير  -1

  :به سه رده تقسيم مي شود 
  )فوت در دقيقه(سرعت  )اينچ ستون آب(فشارا ستاتيك رده فشار

  2500تا 2تا كم
  4000الي  2000از  6الي2از طمتوس
  4000بيشتر از  6بزرگتر از بالا

6  
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 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       

ضخامت ورق كانال و نوع اتصالات آن براساس اندازه ضلع بزرگتر آن از جـدول زيـر بدسـت     -2
  : مي آيد 

  

ف
ردي

  

ضلع 
بزرگتر به 
  سانتيمتر

ضخامت 
ورق به 
  ميليمتر

وزن ورق  
  كيلوگرم
  مترمربع

  
  نوع اتصال

  
  مشخصات اتصال

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

20  
31-45  
46-75  
76 -105  
106-120  
121 -135  

136-150  
151-210  
  به بالا 211

6/0  
75/0  
75/0  
1  
1  
1  
25/1  
25/1  
50/1  

5  
6  
6  
8  
8  
8  
10  
10  
12  

  متر5/1كشو يا نبشي در هر
  متر5/1كشو يا نبشي در هر
  متر5/1نبشي در هر
  متر5/1نبشي در هر
  متر5/1نبشي در هر
  متر20/1نبشي در هر
  متر20/1نبشي در هر
  متر60/0نبشي در هر 
  متر60/0نبشي در هر 

  25×25 × 3ميليمتر يانبشي  6/0از ورق 
  25×25 × 3ميليمتر يانبشي  75/0ازورق 

  25×25 × 3نبشي 
  25×25 × 3نبشي 
  40×40 × 4نبشي 
  40×40 × 4نبشي 
  40×40 × 4نبشي 

  40×40 × 4بشي ن
  50×50 × 5نبشي 

  
  

  :يادداشت 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com                                                                                                          كشيكانال 

هرچه سرعت عبور هوا در داخل كانال بيشتر شود، ابعاد كانـال كـوچكتر شـده و در عـوض      -3
  .ميزان صداي توليدي افزايش مي يابد

؛ براسـاس كـاربري   fpmبرحسـب  خـل كانـال هـاي رفـت و برگشـت      مقدار سرعت مجاز در دا
  :ساختمان از جدول زير بدست مي آيد 

  
  كاربري محل كانال هاي اصلي )هاشاخه(كانال هاي انشعابي

  رفت برگشت رفت  برگشت
  هاي مسكونيـ ساختمان هاآپارتمان  1200-900  800  900  800

1000  1200  1300 -1000 1500 -1200 
  خواب هتلاتاق هاي 

  اتاق هاي خواب بيمارستان

1200  1600  1500  2000 -1800 
  دفاتر خصوصي
  اتاق مديران
  كتابخانه ها

800  1000  1100  1400 -1200 
  تأتر و سينما

  مدارس و تالارهاي كنفرانس

1200  1600  1500  2000 -1800 

  دفاتر عمومي
  رستوران درجه يك

  كفروشگاه درجه ي
  بانك

1200  1600  1500  2000  
  فروشگاههاي متوسط

  كافه تريا
  ساختمان هاي صنعتي 2500- 3000  1800  2200  1500
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شركت سولار شيمى صنعت
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021  دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       

با مشخص بودن مقدار هوا و انتخاب سرعت مناسب؛ مي توان از نمودار زير قطر كانال مدور  -4
  :معادل را بدست آورد 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 كشيكانال                                                                                                          

ل با ابعاد يك كانال چهار گوش معادل آن به صـورت  رابطه بين قطر يك كانال دايره اي شك -5
  :زير است 

4.1

8.5

)(
)(3.1
ba
bad

+
×

×=  

D  قطر كانال گرد وa   وb بجـاي اسـتفاده از   . دو ضلع كانال چهارگوش بر حسب اينچ هستند
ابعـاد   صـفحة بعـد  رابطه فوق مي توان با داشتن مقدار هوا و سرعت مناسب براي آن از نمـودار  

  : ش مناسب را بدست آورد كانال چهارگو
 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

 كشيكانال                                                                                                          تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

نمودار قبلي مربوط به كانال هاي گالوانيزه بودند بنابراين اگر جنس كانـال چيـز ديگـري     ود -6
اعداد بدست آمده براي افت فشار هوا در كانال در ضريب تصحيحي كه از جدول زيـر   ايدباشد ب

  : بدست مي آيد  ضرب شود تا افت فشار صحيح كانال بدست آيد 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       

نسبت ظرافت در يك كانال عبارت است از نسبت ضلع بزرگ كانال به ضلع كوچك آن و بـا   -7
AR بهترين حالت براي كانال هاي چهارگوش . نشان داده مي شودAR = 1 )  كانـال مربعـي (

باتوجه به ارتفـاع سـقف    ARمقدار. تجاوز كند 3 عددنبايد از  ARاست و در هر صورت مقدار 
و قطر كانال  ARبا مشخص بودن مقدار . بور كانال ها تعيين مي شود كاذب و معماري محل ع

گرد، مي توان عرض و ارتفاع كانال مستطيلي معادل آن را جداولي كه در ادامه آمده اند بدست 
  : آورد 

 كشيكانال                                                                                                          
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021
 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       



تهویه و کانال کشی140

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگی ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com                                                                                                          كشيكانال 
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سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

8- يكى از پارامترهاى مهم در انتخاب دريچه هاى رفت؛ جهت جلوگيرى از توليد صدا، سرعت هوا در خروج از دريچه 
هاى رفت است. مقادير مجاز اين سرعت ها باتوجه به كاربرى ساختمان از جدول زير بدست مى آيد : 

9- سرعت هوا در دريچه هاى برگشت به محل نصب دريچه برگشت و كاربرى ساختمان بستگى داشته و از جدول زير 
بدست مى آيد :

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       

يكي از پارامترهاي مهم در انتخاب دريچه هاي رفت؛ جهت جلوگيري از توليد صدا، سـرعت   -8
مقادير مجاز اين سرعت ها باتوجه به كاربري سـاختمان  . از دريچه هاي رفت استهوا در خروج 

  : از جدول زير بدست مي آيد 
  

  نوع محل سرعت هوا در دريچه اتاق
 استوديوهاي راديو و ضبط صدا 500 – 300 
  ساختمانهاي مسكوني 750 - 500
 آپارتمانها 750 – 500
  كليساها و مساجد 750 – 500
  اتاقهاي خواب هتل 750 – 500
 تئاترها 750 – 500
 دفاتر خصوصي با ارباب رجوع 750 – 500
  دفاتر خصوصي بدون ارباب رجوع 800 – 500

 سينماها 1000
 دفاتر عمومي 1250 – 1000

  طبقات بالايي فروشگاههاي بزرگ 1500
  طبقه همكف فروشگاههاي بزرگ 2000

 كشيكانال                                                                                                          

محـل نصـب دريچـه برگشـت و كـاربري سـاختمان       سرعت هوا در دريچه هاي برگشت بـه   -9
  : بستگي داشته و از جدول زير بدست مي آيد 

  
  محل نصب دريچه برگشت [fpm]سرعت هوا
 
  به بالا  800

600 – 800 
  
  

400 – 600 
500 – 1000 

  :در ساختمانهاي تجاري 
  بالاي محل نشستن افراد

در محــل نشســتن افــراد ولــي نــه نزديــك  
  صندليها

  تن افراد، نزديك صندليهادر محل نشس
دريچه هايي كه روي در يا ديوار مشرف بـه  

مـواقعي كـه بـراي    (راهرو نصب مـي شـوند   
  )برگشت هوا از راهروها استفاده مي شود

 ساختمانهاي صنعتي به بالا800
  ساختمانهاي مسكوني 400

  

 :يادداشت

............................................................................................................................  

............................................................................................................................  

............................................................................................................................  

............................................................................................................................  
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       

از  cfmحسـب   ابعاد دريچه هاي برگشت را مي توان با داشتن مقـدار هـواي برگشـتي بـر     -10
  :جدول زير بدست آورد 

SCHEDULE OF RECOMMENDED  MAXIMUM  CAPACITIES FOR RETURN AIR REGISTERS 
C.F.M  REGISTER 

SIZE 
C.F.M REGISTER 

SIZE 
C.F.M REGISTER 

SIZE 
C.F.M  REGISTER  

SIZE 
288  8"×16" 216 8"×12" 144 8"×8"  72 8"×4"  
360 10"×16" 270 10"×12"180 10"×8" 90 10"×4" 
432 12"×16" 324 12"×12"216 12"×8" 108 12"×4" 
504 14"×16" 378 14"×12"252 14"×8" 126 14"×4" 
576 16"×16" 432 16"×12"288 16"×8" 144 16"×4" 
648 18"×16" 486 18"×12"324 18"×8" 162 18"×4" 
720 20"×16" 540 20"×12"360 20"×8" 180 20"×4" 
864 24"×16" 648 24"×12"432 24"×8" 216 24"×4" 

1080 30"×16" 810 30"×12"540 30"×8" 270 30"×4" 
1296 36"×16" 972 36"×12"648 36"×8" 324 36"×6" 
324 8"×18" 252 8"×14" 180 8"×10" 108 8"×6" 
405 10"×18" 315 10"×14"225 10"×10"135 10"×6" 
486 12"×18" 378 12"×14"270 12"×10"162 12"×6" 
567 14"×18" 441 14"×14"315 14"×10"189 14"×6" 
648 16"×18" 504 16"×14"360 16"×10"216 16"×6" 
729 18"×18" 567 18"×14"405 18"×10"243 18"×6" 
810 20"×18" 630 20"×14"450 20"×10"270 20"×6" 
972 24"×18" 756 24"×14"540 24"×10"324 24"×6" 

1215 30"×18" 945 30"×14"675 30"×10"405 30"×6" 
1458 36"×18" 113436"×14"810 36"×10"486  36"×6" 

 

45072.0
144

××
×

=
HEIGHTWIDTH CHART BASED ON C.F.M   

  
CAPACITIES ARE BASED ON 450 F.P.M AND 72% FREE AREA. 
REGISTERS ABOVE 36" ARE MADE IN TWO PIECES, IF C.F.M 
IS OVER 3000 USE MULTIPLES.  

10- ابعاد دريچه هاى برگشت را مى توان با داشتن مقدار هواى برگشتى بر حسب cfm از جدول زير بدست آورد :
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  صفحة قبلجدول ادامه 
SCHEDULE OF RECOMMENDED  MAXIMUM  CAPACITIES FOR RETURN 

AIR REGISTERS 

C.F.M  REGISTER 
SIZE C.F.M  REGISTER 

SIZE C.F.M  REGISTER 
SIZE C.F.M  REGISTER 

SIZE  
540  8"×30" 360 8"×20" 288 8"×16"  216  8"×12"  
675 10"×30" 450 10"×20" 360 10"×16" 270 10"×12" 
810 12"×30" 540 12"×20" 432 12"×16" 324 12"×12" 
945 14"×30" 630 14"×20" 504 14"×16" 378 14"×12" 
1080 16"×30" 720 16"×20" 576 16"×16" 432 16"×12" 
1215 18"×30" 810 18"×20" 648 18"×16" 486 18"×12" 
1350 20"×30" 900 20"×20" 720 20"×16" 540 20"×12" 
1620 24"×30" 1080 24"×20" 864 24"×16" 648 24"×12" 
2025 30"×30" 1350 30"×20" 1080 30"×16" 810 30"×12" 
2430 36"×30" 1620 36"×20" 1296 36"×16" 972 36"×12" 
648 8"×36" 432 8"×24" 324 8"×18" 252 8"×14" 
810 10"×36" 540 10"×24" 405 10"×18" 315 10"×14" 
972 12"×36" 648 12"×24" 486 12"×18" 378 12"×14" 
1134 14"×36" 756 14"×24" 567 14"×18" 441 14"×14" 
1296 16"×36" 864 16"×24" 648 16"×18" 504 16"×14" 
1458 18"×36" 972 18"×24" 729 18"×18" 567 18"×14" 
1620 20"×36" 1080 20"×24" 810 20"×18" 630 20"×14" 
1944 24"×36" 1296 24"×24" 972 24"×18" 756 24"×14"  
2430 30"×36" 1620 30"×24" 1215 30"×18" 945 30"×14" 
2916 36"×36" 1944 36"×24" 1458 36"×18" 1134 36"×14" 

 
45072.0

144
××

×
=

HEIGHTWIDTH CHART BASED ON C.F.M   
  

CAPACITIES ARE BASED ON 450 F.P.M AND 72% FREE AREA. 
REGISTERS ABOVE 36" ARE MADE IN TWO PIECES, IF C.F.M 
IS OVER 3000 USE MULTIPLES. 
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شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
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جـدول  . دمپرها در سيستم كانال و توزيع هوا براي كنترل دبي جريان هوا به كار مي روند -11
  :زير استاندارد انواع دمپرها را بيان كرده است 

سرعت پيشنهادي توضيح و نوع دمپر پيشنهادي
براي هوا در عبور از 

 دمپر كاملاً باز

استقرار يا محل   كاربرد
  وظيفه

حد بالايي سرعت براي وقتـي اسـت كـه
طول كانال اتصـالي بـراي هـواي خـارج،     
كوتاه و طول كانال هواي برگشـتي زيـاد   

در ايـن مــورد مـي تـوان از دمپــر    . باشـد 
 .كركره اي تك عملي استفاده نمود

 
500 – 800 

(fpm) 

  
  تهويه

  
حداكثر هواي 

  خارج

بايـدوقتي كه منظور ايجاد خفقان اسـت
  .از دمپر دو عملي استفاده شود

 
500 – 800 

(fpm) 

ايجادمقاومت مجاز
ومتعادل كردن 

  سيستم

  
حداكثر هواي 

  خارج
  .مي توان از دمپر تك عملي استفاده كرد

500 – 800 
(fpm) 

ايجادمقاومت مجاز
ومتعادل كردن 

  سيستم

  
صد در صد هواي 

  خارج
حد بالايي سرعت براي وقتـي اسـت كـه

 ـ ال برگشـت هـوا كوتـاه بـوده و     طول كان
در اين . طول كانال هواي خارج زياد باشد

 .مورد بايد از دمپر دو عملي استفاده شود

 
800- 1200  

(fpm) 

ايجادمقاومت مجاز
ومتعادل كردن 

  سيستم

  
  هواي برگشتي

دمپر بايد برابر سطح مقطع رطوبت گير و
  .از نوع دو عملي باشد

 
400 – 800 

(fpm)

 كنترل شرايط
  فضاي مورد تهويه

در سطح مقطع 
  رطوبت گير

دمپر بايد مقاومـت رطوبـت گيـر باضـافه
دمپر واقع در سطح مقطع رطوبـت زن را  

دمپر بايد از نـوع دو عملـي   . متعادل كند
  .باشد

 
1500 – 2500 

(fpm)  

  
متعادل كردن 

  سيستم

  
در قسمت ميان بر 

  رطوبت گير

دمپر بايد از نوع دو عملي بـوده مقاومـت
  .گرمكن را متعادل كند در

 
1000 –1500  

(fpm)  
 

  
  متعادل كردن

  
در ميان بر گرم 

  كن
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 كشيكانال                                                                                                          

  :مقدار افت فشار ناشي از يك دمپر را مي توان از نمودار زير بدست آورد  -12
  

  
  

V (velocity) = 
DamperAreaFtSq
CFM

..
 

Adapted from HVAC Systems Duct Design, Third Edition, 1990, 
Sheet Metal & Air Conditioning Contractor's National Association. 

12- مقدار افت فشار ناشى از يك دمپر را مى توان از نمودار زير بدست آورد :
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 دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان       

  
ه مـي شـود و افـت    دسندتراپ براي جلوگيري از ورود گرد و غبار به داخل دستگاهها اسـتفا  -3

  :فشار آن را مي توان از نمودار زير بدست آورد 
  

  
Adapted from HVAC Systems Duct Design, Third Edition, 1990, 
Sheet Metal & Air Conditioning Contractor's National Association. 

13- سندتراپ برای جلوگیری از ورود گرد و غبار به داخل دستگاهها استفاده می شود و افت فشار آن را می 
توان از نمودار زیر بدست آورد :



  HVAC 5-1-انتخاب صحيح سيستمهاى
5-2- انتخاب سيستمها و تجهيزات تهويه مطبوع

5-3- معيارهاى انتخاب تهويه مطبوع
5-4- موتورخانه

       5-4-1- محاسبه آبگرم مصرفى ساختمان

       5-4-2- محاسبه دودكش

        5-4-3 - محاسبه مشعل

     5-4-4- محاسبه منبع سوخت

     5-4-5-  محاسبه منبع انبساط

     5-4-6-  طراحى شبكه لوله كشى

     5-4-7- محاسبه پمپ مدار بسته برج خنك كننده -كندانسور آبى

     5-4-8- آبرسانى ساختمانهاى مرتفع

     5-4-9-  آرايش موتورخانه

5-5- سرمايش
     5-5-1- طرح و محاسبه اجزاى سيكل تبريد تراكمى

     5-5-2- طراحى لوله كشى دستگاههاى برودتى

     5-5-3- جداول كاربردى در محاسبات بار سرمايش ساختمان

تـاسيسات سـرمايشى 
و گـرمايشى

فصل پنجم
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مکانیکی  تاسیسات  طراحی  بخش  قسمت  مهمترین  گرمایشی،  و  سرمایشی   سیستم های  صحیح  انتخاب 
ساختمان است.

به طوریکه اگر تمامی محاسبات دیگر از قبیل محاسبات بار ساختمان، لوله کشی ها و غیره به درستی انجام 
شده باشند ولی در نهایت دستگاه های سرمایشی و گرمایشی  به طرز درستی انتخاب نشوند کل تاسیسات 
مکانیکی ساختمان تحت الشعاع قرار گرفته و نتیجه ی مورد نظر بدست نخواهد آمد. به طور کلی منظور از 

انتخاب صحیح یک سیستم در نظر گرفتن دو جنبه ی فنی و اقتصادی آن است.

HVAC 5-1-  انتخاب صحيح سيستم هاى
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هـاي اقتصـادي در آن    بود كه علاوه بر لحاظ كردن جنبه تخاب صحيح انتخابي خواهدبدين مفهوم كه يك ان

ايش هـاي سـرم   يز پاسخگوي نيازهاي ساختمان باشد. به عنوان مثال سيستمبتواند به جهت فني و تكنيكي ن

اهي از قبيـل پكـيج   گهاي پايين مناسب نيستند و يـا ممكـن اسـت دسـت     تبخيري جهت ايجاد درجه حرارت

انبساط مستقيم به جهت بار سرمايشي به درستي انتخاب شده باشند ولي بـه جهـت مقـدار هـوادهي      هوايي

  .، دراين صورت نخواهد توانست نيازهاي ساختمان را برآورد نمايد شكل باشدمداراي 

رهاي مختلفي مورد توجـه قـرار گيـرد. درايـن قسـمت انتخـاب       بنابراين براي يك انتخاب صحيح بايد پارامت

. بـراي انتخـاب   ها بيشتر مورد نظر هستند و پكيج هاي كمپرسوري توليد برودت نظير چيلرها سيستمصحيح 

   :ها بايد به دو مفهوم زير توجه شود رست اين سيستمد

ن نظير جـدارهاي خـارجي، نفـوذ    اجزاي مختلف ساختمااز ، باري است كه  منظور از بار سرمايشي واقعي -1

  .اد مي شود، منابع داخلي و غيره ايجهوا

؛ ظرفيت اسمي دسـتگاه اسـت  بطوريكـه بتوانـد پاسـخگوي       )Nominalمنظور از بار سرمايشي اسمي ( -2

  .ر بار واقعي ساختمان باشدمقدا

) بيشتر خواهد بود ولي نكته اين است بار اسمي (ظرفيت دستگاه) از بار واقعي (بار ساختمانبنابراين همواره 

  كه چه مقدار بيشتر؟ 

اي انتخـاب نمايـد    ساختمان، ظرفيت اسمي دستگاه را به گونـه بار تواند با محاسبه مقدار ح بايد باطردر واقع 

گويي نياز سرمايشي ساختمان را داشته باشد و از آنجا كه بار سرمايشي يك كميت متغير با خكه توانايي پاس

  .رف سازدزمان است دستگاه انتخاب شده بايد در هر زمان نياز واقعي ساختمان را برط

. از  د افـزود هاي اوليه و جاري آن را نيز خواه اه شده و هزينهگانتخاب دستگاه بزرگتر موجب كاهش عمر دست

بـار سرمايشـي را    ينشود دستگاه هنگامي كه ساختمان بيشتر انتخاب دستگاه كوچكتر باعث ميطرف ديگر 
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15طراحي موتورخانه تاسيسات مكانيكي ساختمان /                                             

تـا بـا داشـتن بـار واقعـي       د در نظـر گرفتـه شـوند   . عواملي كه باي ـ بار را نداشته باشد اين؛ توانايي تامين  دارد

   :، عبارتند از را بدست آوردظرفيت اسمي دستگاه   ؛ ساختمان

يـا عـايق نامناسـب آن ايجـاد     كشي انجام شده در دسـتگاه و   ي لوله هايي كه به واسطه ها و اصطكاك افت -1

  .شود مي

.دستگاه و مواد مصرفي در ساخت آن كيفيت ساخت-2

.ز اوپراتور و در ورود به كمپرسوررارت سوپرهيت مبرد بعد امقدار درجه ح-3

.سور و در ورود به شير انبساطنمقدار درجه حرارت سابكول مبرد بعد از كندا -4

اه به اين گونه است كه گ. معمولاً روند انتخاب يك دستاند در تعيين ظرفيت دستگاه بسيار مهمدو عامل آخر 

ي مـورد نظـر مراجعـه نمـوده و ظرفيـت       ) به كاتالوگ سازنده(بار واقعيي س از محاسبه  بار سرمايشپطراح 

عمولاً سه پارامتر زير وجـود  هاي سازندگان براي انتخاب دستگاهها م . در كاتالوگايددستگاه را انتخاب مي نم

  : دارد

  .هوايي دستگاه بايد در آن كار كنددرجه حرارت طرح خارج كه كندانسور -1

.كه بايد توسط دستگاه تامين شود ظر براي طرح داخلجه حرارت مورد ندر -2

.ظرفيت دستگاه در شرايط فوق -3

بنابراين معمولاً طراح با در دست داشـتن ظرفيتـي كـه از دسـتگاه انتظـار دارد و بـا مشـخص بـودن درجـه          

ه در حاليك ـنمايد  عبارتي ظرفيت اسمي آن را مشخص ميو خارج مدل دستگاه و به  هاي طرح داخل حرارت

تگاه بدسـت آورد  توان از دس ول در دستگاه قطعاً ظرفيتي كه ميهاي سوپرهيت و سابك با تغيير درجه حرارت

  . متفاوت خواهد بود

) گاز مبرد در خروجي اوپراتور آسيبي است كه بخار اشـباع مبـرد   هدف از سوپرهيت نمودن (فوق گرم كردن

كـه بـراي يـك دسـتگاه در درجـه      هـاي برودتـي    ظرفيتنمايد. به عبارت ديگر  هاي كمپرسور وارد مي ه پرهب
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است كه اولاً ؛ با اين فرض شود هاي سازندگان ارايه مي ج در كاتالوگهاي طراحي مختلف داخل و خار حرارت

پراتور دستگاه بخار اشباع بوده و ثانياً حالت ترموديناميكي مـايع  ااز مبرد خروجي از اوحالت ترموديناميكي گ

  . دانسور دستگاه مايع اشباع استكن مبرد خروجي از

هـا   اين بخار با تيغهپس از برخورد  ،در حاليكه در عمل اگر گاز خروجي از اوپراتور در حالت بخار اشباع باشد

رطوبت موجود در بخـار اشـباع موجـب     ،هاي كمپرسور كه با سرعت  بالايي در حال حركت هستند يا جداره

  .ن كمپرسور را نيز كم خواهد كردخوردگي كمپرسور شده و در ضمن راندما

 .) شـده و سـپس وارد كمپرسـور گـردد    ر به حالت سوپرهيت (فوق گرمي از اوپراتوبنابراين بايد مبرد خروج 

پراتـور و يـا توسـط يـك     اهاي او توان با افزايش طول لوله خروجي از اوپراتور را ميسوپرهيت كردن گاز مبرد 

  .د انجام دادمبدل حرارتي كه در خط ساكشن قرار دار

يك تا سه درصدي پراتور موجب افزايش ادرجه سوپرهيت نمودن گاز مبرد خروجي از او 10به طور كلي هر  

  .شود ظرفيت كمپرسور مي

هاي سازندگان بر اين اساس است كه حالـت ترمودينـاميكي مبـرد     لوگاهاي مندرج در كات همچنين ظرفيت 

    ؛خروجي از كندانسور مايع اشباع است

د ممكن است در نتيجه كـاهش  اليكه در عمل اگر مايع اشباع از كندانسور خارج و وارد شير انبساط شودر ح

) كه باعـث كـاهش   Flashingبه طور ناگهاني به بخار تبديل شود( شود فشاري كه در شير انبساط ايجاد مي

  . شود يكل تبريد و خرابي شير انبساط ميراندمان س

شـود كـه حالـت ترمودينـاميكي واقعـي خروجـي مبـرد از         اي طراحـي مـي   ونـه بنابراين همواره دستگاه به گ

  . ) باشدمايع مادون سرد (سابكول ،كندانسور
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17طراحي موتورخانه تاسيسات مكانيكي ساختمان /                                             

هاي كندانسور و يا مبـدل حرارتـي در    يكي از دو طريق افزايش طول لوله تواند از مادون سرد كردن مبرد مي

دون سـرد كـردن مبـرد خروجـي از     كلي به ازاي هر يـك درجـه مـا   . به طورخط ساكشن دستگاه انجام شود

  .دباي صد افزايش ميظرفيت كمپرسور پنج در ؛كندانسور

نيـز موجـب تغييـر     )شـارج سيد) و دهـش  ( وق افت فشار و دما در خطوط مكش (ساكشـن علاوه بر عوامل ف

ي  كشـي سـيكل تبريـد معـادل دو درجـه      لـه معمولاً افت تقريبي مجـاز سيسـتم لو   .شود ظرفيت دستگاه مي

   .باشد ميت فارنهاي

كمپرسور بايد بر مبنـاي درجـه حـرارت     ؛باشد  F420لذا در صورتيكه درجه حرارت تبخير مبرد در اوپراتور 

كمپرسور را  ،باشد 1030Fبه همين ترتيب اگر درجه حرارت كندانس (چگالش ) .انتخاب شود F 400مكش 

  انتخاب نمود. 1050Fبايد بر مبناي درجه حرارت چگالش 

هاي تبخير و كندانس مبرد نيز نقـش بسـيار مهمـي در ظرفيـت دسـتگاه خواهنـد        رجه حرارتبه طوركلي د

   .شود پراتور بخار ميادرجه حرارت در او درجه حرارتي است كه مبرد در آن ؛درجه حرارت تبخير .داشت

 ـ .شـود  در نظر گرفته مـي  0F40براي شرايط آسايش معمولاً اين درجه حرارت  ر ه طـور تقريبـي بـراي اكث ـ   ب

 24سـيكل تبريـد حـدود    ظرفيـت   ؛0F40مبردها به ازاي هر ده درجه كاهش درجه حرارت تبخير از مقدار 

  .يابد درصد كاهش مي

ر تقطيـر شـده و   درجه حرارت كندانس نيز درجه حرارتي است كه مبـرد در آن درجـه حـرارت در كندانسـو    

ايـن درجـه حـرارت معمـولاً      .دهد يي) ميگرمايش را به آب (كندانسورهاي آبي) يا به هوا (كندانسورهاي هوا

   .شود خشك محيط خارج در نظر گرفته ميدرجه فارنهايت بيشتر از درجه حرارت  15تا 10

كننـد در حاليكـه بـه     ارايه مـي  0F105جه حرارت چگالش دريشان را بر اساس ها دستگاهسازندگان ظرفيت 

درصـد كـاهش    13سيكل تبريـد حـدود   ت ظرفي ؛0F105ازاي هر ده درجه افزايش درجه حرارت نسبت به 
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 R-22درصد مربوط به مبـرد   13هاي مختلف متفاوت بوده و ه البته اين درصد كاهش براي مبرديابد ك مي

   .باشد مي

توان از راهنمايي كلـي   انبساط مستقيم و آبي مي ،هاي تمام هوا يان مطالب فوق براي انتخاب سيستمپس از ب

   :زير استفاده نمود

 :قرار استبركنند رابطه زير  صد در صد هواي برگشتي استفاده ميهايي كه از  اي سيستمبر-1

  

  

رابطه زير برقرار است:  ،كنند درصد هواي تازه استفاده مي 20تا10هايي كه از براي سيستم-2

  

  

   :ار استرابطه زير برقر ،نمايند درصد هواي تازه استفاده مي 50تا  20هايي كه از  براي سيستم-3

  

  

  :رابطه زير برقرار است ،نمايند درصد هواي تازه استفاده مي 80تا 50هايي كه از  براي سيستم-4

  

  

   :رابطه زير برقرار است ،كنند درصد هواي تازه استفاده مي100تا  80هايي كه از  براي سيستم

  

  

  .ريد استتبسب تن ظرفيت سرمايي واقعي دستگاه برح RTدر تمامي روابط فوق منظور 

RT
cfm ≤≤ 600350

RT
cfm

350 ≤≤ 500

RT
cfm

≤ ≤250 400

RT
cfm

≤ ≤200 250

RT
cfm

≤150 ≤ 200
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از آنجا که انتخاب سیستم ها و تجهیزات تأسیسات مکانیکی ساختمان همواره براساس شرایط استانداردی 
صورت می گیرد، جهت کارکرد صحیح آنها در شرایط مورد نظر پروژه باید از ضرایب تصحیحی برای انتخاب 
های  سیستم  از  برخی  مناسب  و  درست  انتخاب  جهت  نیاز  مورد  جداول  فصل  این  در  نمود.  استفاده  آنها 

تأسیسات مکانیکی و اجزای آنها ارایه شده است.
 psi 70 و فشار°F 1  جداول و منحنی های مشخص فن ها براساس شرایط جوی استاندارد (درجه حرارت
14.7 که فشار هوا در سطح دریاست) تهیه شده اند. اگر فن در شرایطی غیر از شرایط استاندارد کارکند، باید 

انتخاب فن مطابق روش زیر تصحیح گردد :
- تعیین نسبت چگالی هوا در ارتفاع و دمای مورد نظر از جدول زیر.

- محاسبه فشار استاتیک معادل از تقسیم فشار استاتیک معین به نسبت چگالی هوا.
- تعیین سرعت چرخش و قدرت فن با در دست داشتن دبی معین و فشار استاتیک معادل و مراجعه به منحنی 

مشخصات فن (کاتالوگ سازنده)
- ضرب قدرت بدست آمده از منحنی مشخصات فن در نسبت چگالی هوا به منظور تعیین قدرت فن در شرایط 

مورد نظر.

5-2- انتخاب سيستم ها و تجهيزات 
تهويه مطبوع
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Air density factors for Altitude and Temperature 
Altitude 

(ft.) 
Temperature 

70 100 200 300 400 500 600 700 
0 1.000 0.964 0.803 0.697 0.616 0.552 0.500 0.457 

1000 0.964 0.912 0.774 0.672 0.594 0.532 0.482 0.441 
2000 0.930 0.880 0.747 0.648 0.573 0.513 0.465 0.425 
3000 0.896 0.848 0.720 0.624 0.552 0.495 0.448 0.410 
4000 0.864 0.818 0.694 0.604 0.532 0.477 0.432 0.395 
5000 0.832 0.787 0.668 0.580 0.513 0.459 0.410 0.380 
6000 0.801 0.758 0.643 0.558 0.493 0.442 0.400 0.366 
7000 0.772 0.730 0.620 0.538 0.476 0.426 0.386 0.353 
8000 0.743 0.703 0.596 0.518 0.458 0.410 0.372 0.340 
9000 0.714 0.676 0.573 0.498 0.440 0.394 0.352 0.326 
10000 0.688 0.651 0.552 0.480 0.424 0.380 0.344 0.315 
15000 0.564 0.534 0.453 0.393 0.347 0.311 0.282 0.258 
20000 0.460 0.435 0.369 0.321 0.283 0.254 0.230 0.210 

Use of Air Density Factors – An Example 
A fan is selected to deliver 7500 CFM at 1-1/2 inch SP at an altitude 
of 6000 feet above sea level and an operating temperature of 200° F 
From the table above, Air Density Factors for Altitude and 
Temperature, the air density correction factor is determined to be 
0.643 by using the fan's operating altitude and temperature. Divide the 
design SP by the air density correction factor. 
1.5" SP/.643 = 2.33" SP 
Referring to the fan's performance rating table, it is determined that 
the fan must operate at 976 RPM to develop the desired 7500 CFM at 
6000 foot above sea level and at an operating temperature of 200° F. 
The BHP (Brake Horsepower) is detrmined from the fan's 
performance table to be 3.53 This is corrected to conditions at alititude 
bu multiplying the BHP by the air density correction factor. 
3.53 BHp X.673 = 2.27 BHP 
The final operating conditions are determined to be 7500 CFM, 1-1/2" 
SP, 976 RPM, and  2.27 BHP. 
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  : كويل ها  -2
هاي نچ و تعداد رديفبه سرعت هوا، تعداد پره ها در هر اي (Bypass factor)ضريب عبور هوا  - 

  :كنداي كويل هاي پره دار را ارايه ميجدول زير تعداد ضريب عبور هوا بر. كويل بستگي دارد
  

WITH SPRAYS WITHOUT  SPRAYS 
DEPTH 

OF COILS 
(ROWS)  

14 Fins/inch  8 Fins/inch 14 Fins/inch 8 Fins/inch 

Velocity (fpm)
700 -  300 700-300 700-300 700 - 300  

---  
---  

--- 
---  

38/0 -22/0 
23/0 – 10/0  

55/0 – 42/0 
40/0 – 24/0  

2  
3  

1/0 – 03/0 
08/0 – 01/0  

22/0–12/0 
14/0 – 08/0  

14/0–05/0 
09/0 – 02/0  

30/0 – 19/0 
23/0 – 12/0  

4  
5  

05/0 – 01/0 
---  

11/0–06/0 
05/0 – 02/0  

06/0–01/0 
---  

18/0 – 08/0 
08/0 – 03/0  

6  
8  

  
  :جدول زير ضريب عبور كويل را براي كاربردهاي مختلف ارائه مي دهد  -
  

  مثال نوع كاربرد ضر يب عبور
  مسكوني  بارهاي كلي بزرگتر با بار نهان زياد–بارهاي كلي كوچك  3/0 – 5/0
شرايط آسايش با بار كلي كوچك يا ضريب حرارت   2/0 – 3/0

  محسوس كوچك
 –مسكوني 

 فروشگاه كوچك
كارخانه  –بانك  كاربرد آسايش  1/0 – 2/0

  فروشگاه –
  رستوران   محسوس زياد داخلي يا بار تهويه زيادربا  05/0 – 1/0

  بيمارستان  شرايطي كه به صد در صد هواي خارج نياز است  0 -1/0
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افت فشار سمت هوا در كويل هاي سرمايشي و گرمايشي را مي توان از جـدول زيـر  بدسـت     -
  :آورد 

  

  
  :فت فشار سمت آب در كويل ها را مي توان از جدول زير بدست آورد ا -
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 ها و تجهيزات تهويه مطبوعانتخاب سيستم                                                                   

  : فن كويل  -3
براي انتخاب صحيح فن كويل ها بايد ميزان هوادهي مورد نياز و ظرفيت حرارتي و برودتي مورد 

ظرفيت فن . نياز فضا و همچنين ارتفاع از سطح دريا را براي منطقه محل نصب فن كويل بدانيم
براي تعيين مشخصات يك فن كويل بـراي شـرايط   . ر اتفاعات مختلف، متفاوت استكويل ها د

. اسـتفاده نمـود   ASHRAEكار در سطح دريا و دور حداكثر فن مي توان از جدول استاندارد 
و آب  F°67، هـواي مرطـوب ورودي    F°80اين جدول براساس شرايط هواي خشك ورودي 

 F°180و آب ورودي  F°70اي خشـك ورودي  براي بار برودتـي و شـرايط هـو    F°45ورودي 
 ضـرايب براي بار حرارتي بوده و هر گونه اختلاف شرايط پروژه بـا شـرايط فـوق بايـد از طريـق      

      :تصحيح كه از جداول بعدي بدست مي آيند اصلاح گردد 

 :يادداشت 

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  

.............................................................................................................................................  
www.hvacmag.ir        info@hvacmag.ir
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ظرفيت 
 GPM PD  هوادهي

(ft) 

يوتيبي(بار برودتي
  )برساعت

بار حرارتي 
  كل 

تي يو بي(
  )برساعت

مصرف 
برق 

  )وات(

اندازه 
لوله 

 بار محسوس  بار كل  )اينچ(

200 
cfm 

1 0.5 5000 4180 16900 120 1/2 
1.5 1 5900 4560 18300 120 1/2 
2 2 6520 4800 19100 120 1/2 

300 
cfm  

1.5 1.5 8220 6540 25200 140 1/2 
2 2.5 9190 6940 26600 140 1/2  

2.5 4 9910 7220 27500 140 1/2 

400  
cfm  

2 3 11270 8180 32500 160 1/2 
2.5 4 12170 9160 33600 160 1/2 
3 6 13070 9520 34700 160 1/2 

3.5 8 13630 9880 35300 160 1/2 

600  
cfm  

2.5 5 15450 12080 44200 200 3/4 
3 7 16260 12400 45200 200 3/4 

3.5 9 17070 12720 46200 200 3/4 
4 11 17880 13050 47200 200 3/4 

800 
cfm  

3 3 20640 16920 62800 260 3/4 
3.5 5 21640 17270 63900 260 3/4 
4 7 22540 17620 65000 260 3/4 

4.5 9 23440 17970 66100 260 3/4 
5 11 24340 18330 67200 260 3/4 

5.5 13 25240 18680 68300 260 3/4 
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   :آيداز سطح دريا از جدول زير بدست ميضريب تصحيح ظرفيت فن كويل در اتفاعات مختلف  - 
  

  )فوت(ارتفاع از سطح دريا  1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
  درصد بار كل برودتي 99 98 97 96 94 93 92

  درصدبارمحسوس برودتي 96 93 90 86 83 80 77

  كل حرارتي درصد بار 96 93 90 86 83 80 77
  
 F°45و آب ورودي  F°67جدول ظرفيت فن كويل ها براساس درجه حرارت هواي مرطوب  -

اگر شرايط محاسبه ظرفيت فن كويل غيـر از ايـن باشـد، ضـريب     . در تابستان تنظيم شده است
ايط هـواي مرطـوب و آب ورودي   رتصحيح ظرفيت كل برودتي نسبت بـه جـدول اصـلي در ش ـ   

  :جدول زير بدست مي آيد  مختلف برحسب درصد از
  

48  47  46  45  44  43  42  
  (F)آب ورودي 

(F)هواي مرطوب 

40 44 48 52 56 60 65 58  
45  49 53 58 62 66 70 59  
50 54 58 63 67 71  75 60 
55 59 63 68 72 76 80 61 
60 64 68 73 77 81 85 62 
65 69 73 78 82 86 90 63 
70 74 78 83 87 91 95 64 
76 80 84 89 93 97 10165 
81 85 90 95 99 10310766 
86  90 95 100 104 10811267 
92 96 101 106 110 11411868 
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  :برج خنك كننده   -4
استفاده صحيح از برج هاي خنك كننده در صورتي امكان پذير است كه در شرايطي كـه بـراي   

آب در گردش در بـرج خنـك كننـده     بيددر شرايط استاندارد . آن ساخته شده است كار نمايد
ايـن شـرايط اسـتاندارد    . خواهد بود رگالن بر دقيقه به ازاي هر تن برودتي واقعي چيل 3برابر با 

  :براي برج هاي خنك كننده در دو حالت زير است 
و دماي مرطوب محـيط   F°82و دماي آب خروجي از برج   F°92دماي آب ورودي به برج  -1

  .شدبا F°70محل كار برج 
و دماي مرطـوب محـيط    F°85، دماي آب خروجي از برج  F°95دماي آب ورودي به برج  -2

  .باشد F°74محل كار برج 
دبـي آب در  (در شرايطي غير از دو حالت فوق بايد ظرفيت بدست آمده براي برج خنك كننـده  

ب به ضريب تصحيحي كه از جدول زير بدست مي آيد تقسيم شود تا ظرفيت مناس ـ) گردش آن
  :برج بدست آيد 

  
Temperatures °F 

Capacity Factor Wet Bulb Cold Water Hot Water 
0.85 70 80 90 
1.00 70 82 92 
1.24 70 85 95 
0.74 72 80 90 
0.88 72 82 92 
1.12 72 85  95 
1.00 74 85 95 
0.88 76 85 95 
0.75 78 85 95 
0.62 80 85 95 
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ح و مناسب براي برج در شرايط كاري پروژه، ساير مشخصات آن پس از محاسبه ظرفيت صحي -
        :جدول زير بدست آورد را مي توان از

  
WEIGHT (KG)  DIMENSIONS 

(m) PUMP 
HEAD  

  
  
  
 
(m)  

FAN  
MOTOR 
POWER 

  
  
  
  

(HP) 

NOMINAL  
WATER 
FLOW  

  
  
  
  

(GPM) 
 

LOW NOISE 
TYPE 

STANDARD 
TYPE 

STANDARD AND 
LOW NOISE TYPE NOMINAL 

AIR FLOW  
  

(CFM) 

DIA 
  
 
(m)  OPER  DRY OPER  DRY DIA HEIGHT 

122 
142 
220 
268 
332 
367 
414 
519 
714 
798  
864 
953 
1068 
1483 
1569 
3060 
3180 
3379 
3494 
3885 
4329 
5848 
7185 
10619 
10779 
12843 
13282 
15497  

54 
58 
85 
113 
118 
164 
175 
219 
405 
437 
471 
529 
644 
804 
890 
1360 
1480 
1679 
1788 
1885 
2329 
2565 
2619 
3524 
3684 
5264 
5483 
6516  

120 
138 
218 
264 
329 
363 
410 
515 
708 
792 
854 
943 
1053 
1468 
1553 
3043 
3162 
3357 
3473 
3861 
4305 
5818 
7155 
10588 
10747 
12808 
13247 
15458 

52 
56 
83 
110 
115 
160 
171 
215 
399 
431 
459 
519 
629 
789 
874 
1342 
1462 
1657 
1766 
1861 
2305 
2535 
2590 
3493 
3652 
5229 
5449 
6476 

0.93 
0.93 
1.17 
1.38 
1.38 
1.63 
1.78 
1.87 
1.99 
2.1 
2.59 
2.59 
2.95 
2.95 
3.33 
3.71 
3.71 
4.39 
4.39 
4.85 
4.85 
5.51 
5.51 
6.53 
6.53 
7.59 
7.59 
8.79 

1.4 
1.63 
1.68 
1.78 
2.02 
1.89 

2 
2.34 
2.37 
2.48 
2.35 
2.57 
2.38 
2.62 
2.62 
2.92 
3.15 
3.66 
3.28 
3.45 
3.68 
4.04 
4.27 
4.6  
4.83 

5 
5.23 
5.56 

1.3 
1.3 
1.6 
1.6 
1.8 
2 
2 

2.2 
2.5 
2.5 
3.1 
3.1 
3.5 
3.5 
3.8 
4.4 
4.4 
4.7 
4.7 
5 
5 

5.3 
5.3 
5.6 
5.6 
6.2 
6.2 
6.5 

3000  
3180 
6360 
7000 
7770 
8480 
9410 
11300 
14500 
17100 
21800 
24100 
27500 
29700 
32900 
47100 
57100 
66500 
76900 
83500 
90700 
106500 
119500 
139500 
171000 
197100 
217700  
2707700  

0.6 
0.6 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 
0.9 
0.9 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 
1.5 
1.5 
1.8 
1.8 
1.8 
2.4 
2.4 
2.4 
2.4 
3 
3 

3.3 
3.3 
3.6 
3.6 
4.2 

1/4  
1/4  
1/2 
1/2 
1/2 
1 
1 

1 1/2  
2 
2 
2 
2 
3 
5 
5 
5 

7 1/2 
7 1/2 
7 1/2  
10 
15 
15 
15 
15 
20 
25 
30 
30 

28 
35 
53 
71 
88 
105 
141 
176 
212 
282 
318 
352 
442 
528 
618 
705 
795 
880 
1050 
1230 
1410 
1580 
1770 
2120 
2460 
2830 
3520 
4400 
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ايـنچ باشـد بايـد از لولـه هـاي        4در صورتي كه قطر لوله مدار رفت و برگشت برج بيشتر از  -
قطرلوله هاي مداررفت وبرگشت برج براساس مقـدار  .فولادي سياه با وزن استاندارداستفاده شود

  :دبي آب آن از جدول زير بدست مي آيد
Allowable Flow Rates  For  Cooling Tower Piping Standard Weight Steel 

pipe
TONS Pump suction 

Piping
Pump discharge 

Piping GPM 

0 – 2 
″

4
11  1" 0 – 6 

2 – 5 
″

2
11  

″

4
11  7 – 15 

5 – 7 2''  
″

2
11 16 – 4 

7 – 13 
″

2
12 2' 22 – 39 

13 – 22 3" 
″

2
12 40 – 66 

22 – 40 
″

2
13 3" 67 – 120 

40 – 55 4" 
″

2
13 121 – 165 

55 – 705"4" 166 – 210 
70 – 1206"5" 211 – 360 
120 – 2008"6" 361 – 600  
200 – 30010"8" 601 – 900  
300 – 50012"10" 901 - 1500 
500 -70014"12" 1501 – 2100 
700 - 90016"14" 2101 – 2700 

900 – 110018"16" 2701 – 3300 
1100 – 150020" 18" 3301 – 4500 
1500 – 1800 24"20" 4501 – 5400 
1800 – 260030" 24" 5401 – 7800 

Check amount of head available to make water flow from sump of cooling 
tower to suction of pump. Cooling tower sump must always be above 
condenser water pump. 
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بيشـتر از درجـه حـرارت     F°10تـا   7درجه حرارت آب خروجي از برج خنك كننـده حـدود    -
  .مرطوب محيط است

  .صد آب كل در گردش برج استدر 3، (Make – up)مقدار آب جبراني برج خنك كننده  -
  
  :براي برآورد ظرفيت كولر  گازي مي توان از جدول زير استفاده نمود  -5

ظرفيت تقريبي 
مورد نياز 
Btu/hr 

  وضعيت فضاي فوقاني اتاقي كه بايد خنك شود

  پشت بام عايق شده  زير شيرواني  اتاق مسكوني

  جهت تابش آفتاب به ديوار اتاق
شمال
  يا شرق

  غرب  جنوب
شمال
  ياشرق

  غرب  جنوب
 شمال

  شرق يا
  غرب  جنوب

6000  400  200  100  200  100  64  250  120  80  

7000  490  250  125  235  130  97  295  155  105  

8000  580  300  150  270  160  130  340  190  130  

10000  750  440  390  340  270  200  470  340  240  

12000  920  580  470  410  320  225  550  375  275  

13000  1000  660  550  450  350  250  600  400  300  

16000  1290  970  790  570  480  390  750  650  540  

  
ايـن مسـاحت   . اعداد داخل جدول مساحت فضايي است كه كولر گازي بايد در آن نصـب شـود  

  .برحسب فوت مربع است



165 انتخاب سیستمها و تجهیزات تهویه مطبوع

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021  دستيار مهندس تأسيسات مكانيكي ساختمان      

ا مي تـوان  براي تعيين ابعاد و مشخصات يونيت هيترهاي آبگرم با مشخص بودن ظرفيت آنه -6
  :از جدول زير استفاده نمود 

  
2250 1750 1350 1050 800 Nominal Air Flow Rate (cfm) 

  
114750 

23.0 
107 
10.3 
2.2 

  
89250 
18.0 
107 
10.2 
2.4  

  
68850 
14.0 
107 
10.1 
2.0  

  
53550 
11.0 
107 
10.0 
1.4  

  
40800 

8.0 
107  
10.5 
0.4  

HEATING COIL 
Heating Capacity (Btu/hr) 

Hot Water Flow Rate (gpm)  
Final Air Temperature (F) 

Water Temperature Drop(F) 
Water Pressure Drop (ft of 

water) 
  
1/2 

  
1/2 

  
1/3 

  
1/4 

  
1/4 

BLOWER 
Nominal Motor Horsepower 

  
650 
650 
550 

  
600 
600 
500 

  
550 
550 
500 

  
500 
500 
500 

  
450 
450 
500 

DIMENSIONS (mm) 
Depth 
Width 
Height 

44 40 36 33 30 WEIGHT(Kg)  
4950 4150 3450 2900 2600 Nominal Air Flow Rate (cfm) 

  
252450 

50.0 
107 
10.4 
2.7  

  
211650 

42.0 
107 
10.4 
2.2  

  
175950 

35.0 
107 
10.4 
1.7  

  
147900 

30.0 
107 
10.2 
1.4  

  
132600 

26.0 
107 
10.5 
0.6  

HEATING COIL 
Heating capacity (Btu/hr) 

Hot Water Flow Rate (gpm) 
Final Air Temperature (F) 

Water Temperature Drop (F) 
Water Pressure Drop (ft of 

water) 
  
3/4  

  
3/4 

  
3/4 

  
1/2 

  
1/2 

BLOWER 
Nominal Motor Horsepower 

  
950 
950 
600 

  
900 
900 
600 

  
800 
800 
550 

  
750 
750 
550 

  
700 
700 
550 

DIMENSIONS (mm)  
Depth 
Width 
Height 

90  82 69 60 51 WEIGHT (kg) 
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ار با مشخص بودن ظرفيت آنها مي توان از  بخبراي تعيين ابعاد و مشخصات يونيت هيترهاي  -7
  :جدول زير استفاده نمود 

  
2250 1750 1350 1050 800 Nominal Air Flow Rate (cfm) 

  
234000 

156 
252 

  
182000 

156  
196 

  
140400 

156 
151 

  
109200 

156 
118 

  
83200 

156 
90 

HEATING COIL 
Heating Capacity (Btu/hr) 
Final Air Temperature (F) 

Condensate (lb/hr)  
  
1/2 

  
1/2 

  
1/3 

  
1/4 

  
1/4 

BLOWER 
Nominal Motor Horsepower 

  
650 
650 
550 

  
600 
600 
500 

  
550 
550 
500 

  
500 
500 
500 

  
450 
450 
500 

DIMENSIONS (mm) 
Depth 
Width 
Height 

46 42 38 35 32 WEIGHT(Kg)  
4950 4150 3450 2900 2600 Nominal Air Flow Rate 

(cfm) 
  

514800 
156 
554  

  
431600 

156 
465 

  
358800 

156 
386 

  
301600 

156 
325 

  
270400 

156 
291 

HEATING COIL 
Heating capacity (Btu/hr) 

Hot Water Flow Rate (gpm) 
Final Air Temperature (F) 

  
3/4  

  
3/4 

  
3/4 

  
1/2 

  
1/2 

BLOWER 
Nominal Motor Horsepower 

  
950 
950 
600 

  
900 
900 
600 

  
800 
800 
550 

  
750 
750 
550 

  
700 
700 
550 

DIMENSIONS (mm)  
Depth 
Width 
Height 

92  84 71 62 53 WEIGHT (kg) 
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  :آبگرم از جدول زير بدست مي آيد قطر لوله هاي ورودي و خروجي يونيت هيترهاي  -8
  

Outlet inlet Capacity (Btu/hr) 
1"  

1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/2"  
1 1/2"  

2" 

1" 
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/2"  
1 1/2"  

2" 

40800  
53550  
68850  
89250  
114750  
132600  
147900  
175950  
211650  
252450  

  
  :ار از جدول زير بدست مي آيد بخقطر لوله هاي ورودي و خروجي يونيت هيترهاي  -9
  

Outlet inlet Capacity (Btu/hr) 
1"  
1"  
1"  
1"  
1"  
1"  

1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/2" 

1 1/4" 
1 1/4"  
1 1/4"  
1 1/2"  
1 1/2"  
1 1/2"  

2"  
2"  
2"  

2 1/2" 

83200  
109200  
140400  
182000  
234000  
270400  
301600  
358800  
431600  
514800  
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5-3-   معيارهاى انتخاب تهويه مطبوع

1( چیلرهاي رفت و برگشتي:
چیلر از کلمه ي لاتین CHILL به معناي سرما گرفته شده است و لذا کار اصلي آن سرد کردن آب جاري درون 
اواپراتور مي باشد. چیلرها از لحاظ ساخت به چند نوع تقسیم مي شوند، که عبارتند از چیلرهاي کمپرسوري، 

چیلرهاي جذبي و چیلرهاي سانتیریفوژ.
چیلرهاي کمپرسوري رفت و برگشتي مانند تمام سیستم هاي تبرید تراکمي از چهار قسمت اصلي کمپرسور، 
کندانسور، اواپراتور و شیر انبساط تشکیل شده اند، که کنترل هاي مختلفي نیز به مدار آن افزوده شده است. این 
چیلرها در دو نوع آبي یا هوایي وجود دارند. در چیلرها ایجاد سرما براساس تبخیر مایع مبرد درون اواپراتور 
صورت مي گیرد و لذا مایع مبرد در اواپراتور به گاز تبدیل مي شود. سپس گاز در اثر مکش پیستون وارد سیلندر 
کمپرسور شده و متراکم مي شود و در نتیجه دما و فشار آن بالا مي رود و سپس وارد کندانسور شده و گرماي 
خود را به آب درون کندانسور و یا هواي جاري درون کویل کندانسور پس مي دهد و به مایع تبدیل مي شود. 
این مایع به طرف شیر انبساط حرکت کرده و در آنجا بصورت ناگهاني دچار افت فشار مي شود و سپس وارد 
اواپراتور شده و بدین ترتیب سیکل تبرید ادامه پیدا مي کند. چیلرهاي رفت و برگشتي در ظرفیت هاي 2 تا 400 

تن تبرید وجود دارند. استفاده از چیلرهاي داراي چند کمپرسور به دلایل زیر متداول ترست. 
1) زیاد بودن مراحل تغییر بار و کنترل دقیق تر درجه حرارت مایع، مصرف انرژي کمتر و کمتر شدن شوك 

الکتریکي توسط چند کمپرسور میسّر مي شود.
2) در چیلرهاي داراي چند کمپرسور به دلیل استفاده از چند مبرّد، این امکان وجود دارد که در هنگام سرویس 

و یا تعمیرات جزئي برخي از اجزاي دستگاه، نیز بتوان ظرفیت سرمایش را تا حدودي تامین کرد.
یک وجه تمایز کمپرسورهاي رفت و برگشتي از سایر کمپرسورها مشخصه ي ظرفیت بر حسب فشار آن است. 
تغییر مقدار گذر حجمي کمپرسور، تاثیر ناچیزي بر افزایش فشار سیّال توسط کمپرسور دارد و بنابراین یک 
چیلر رفت و برگشتي حتي در روزهایي که درجه حرارت هواي مرطوب بیشتر از مقادیر در نظر گرفته شده، 
در شرایط طرح باشد، نیز مي تواند ظرفیت سرمایش کامل را تولید کند. براي کنترل ظرفیت چیلرهاي تراکمي 

رفت و برگشتي روش هاي زیر وجود دارد:
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  )  از مدار خارج كردن سيلندرهاي كمپرسور در هنگام تغييرات و يا در موقع تغيير بار.1
  )  روشن و خاموش كردن كمپرسورها.2
  )hot gas bypass)  كنارگذر كردن گاز داغ (3
  )  كنترل سرعت كمپرسور4
  الا.)  تركيبي از چهار روش ب5
  

  تجهيزات چيلر:
  باشند: شود، كه به شرح زير مي براي كنترل و عملكرد بهتر چيلر تجهيزات مختلفي بر روي آن نصب مي

ي گاز به سيستم، فيلتـر درايـر، سـلونوئيد والـو،      ي مايع از كندانسور به ترتيب شير سرويس، شير تغذيه روي لوله

شود و روي كمپرسور در  فريز و ترموستات نصب مي راتور آنتيشود. روي اواپ سايت گلاس و شير انبساط نصب مي

شود. يك كنترل فشار بـالا و فشـار پـايين نيـز بـه       قسمت مكش يا ورودي و قسمت خروجي فشارسنج نصب مي

توان به كنترل فشار  شود. از ديگر تجهيزات چيلر مي هاي فشار بالا (رانش) و فشار پايين (مكش) نصب مي قسمت

ي بحث بـه بررسـي    مپرسور، تابلو برق و غيره اشاره نمود، كه در ادامهروغن، شير اطمينان، آور لود كيتر روغن، ه

  پردازيم. آنها مي

  

  شير سرويس:
ي مايع قرار دارد و هنگامي كه نياز به بستن مدار مـايع بـراي اهـداف     اين شير پس از كندانسور و در ابتداي لوله

تـوان بـا    شير مغناطيسي و يا جمع كردن مايع مبـرد در كندانسـور باشـد، مـي    مختلف نظير تعمير فيلتر دراير يا 

بستن اين شير، حركت مايع مبرّد را متوقف كرده و قطعه مورد نظر را تعمير و يا تعويض كرد. اين شير را با توجه 

  كنند. اش انتخاب مي ي مربوطه به سايز لوله

  

  شير تخليه:
ي آن معمولاً از جـنس بـرنج    كنند و بدنه به داخل سيستم چيلر استفاده مي از اين شير جهت تغذيه و شارژ مبردّ

  چكش كاري شده است.
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 فن كويل  2  

  فيلتر دارير:

هـا داخـل    اندازي ابتدايي آن ممكن است، مقداري پليسه، براده و يـا سـاير آلـودگي    در زمان ساخت چيلر و يا راه

كنند تا در داخـل سيسـتم    ه و اجازه پيدا نميسيستم وجود داشته باشد، كه اين ضايعات توسط فيلتر متوقف شد

گردش كنند. اين فيلتر از يك ورق مشبك فلزيّ نازك ساخته شده است. اين ورق فلزي به شكل مخروط نـاقص  
نورد شده و يك توري نازك برنزي يا برنجي روي آن كشيده شده و انتهاي آن توسط يـك بـوش مسـي بسـته و     

  شود. لحيم مي

شود. دراير  ي فيلتر دراير در سر راه مايع مبرّد نصب مي گيرد و مجموعه خشك كن قرار مي فيلتر در داخل مغزي

شود، تا رطوبت موجود در مبرد را جذب كند. اين قطعـه بيشـتر در    يا خشك كن در مسير گاز مبرد قرار داده مي

  رود. كنند، به كار مي استفاده مي R-22چيلرهايي كه از مبرّد 

ها از اهميت خاصي برخوردار است، زيرا در صـورتي كـه رطوبـت در سيسـتم وجـود داشـته       عدم رطوبت در چيلر

آيد. و سپس با گـاز وارد كمپرسـور شـده و در نتيجـه      باشد، در فشارهاي پايين تقطير شده و بصورت مايع درمي

زدگـي در شـير    يخزدگي قطعات،  شود. علاوه بر اين باعث زنگ ها، سيلندر و پيستون مي باعث از بين رفتن سوپاپ

  شود. انبساط و مسدود شدن مسير جريان گاز مي

  

  شير سلونوئيد:
دهنـد. ايـن شـير توسـط بـرق       اين شير مغناطيسي را قبل از اواپراتور و سر راه مايع مبرد قرار مـي  ؛در مدار چيلر

ن مايع مبرّد متوقف مسير مايع مبرد را باز و بسته مي كند. زماني كه برق چيلر قطع شود، شير بسته شده و جريا

ي اول برق ايـن شـير قطـع شـده و عمـل پمـپ دان        گردد. همچنين در موقع خاموش كردن چيلر، در مرحله مي

باشد كه دو سر سـيم آن بـه فـاز و نـول      شود. شير مغناطيسي شامل يك سيم پيچ مي كردن خودبخود انجام مي

شـود.   طيسي و در نتيجه خاصيت آهنربايي ايجاد ميي مغنا شود و با برقراري جريان الكتريكي يك حوزه وصل مي

ي متصل به سوپاپ سوزني يا ديافراگم ارتجاعي قرار دارد كه در زمان مغناطيسي  پيچ يك ميله درون سوراخ  سيم

شود و هنگـامي كـه جريـان الكتريكـي قطـع شـود،        شدن به طرف بالا حركت كرده و راه ورود مايع مبرد باز مي

كنـد.   گردد و راه خروج گاز را مسدود مي اش باز مي افراگم توسط نيروي يك فنر به جاي اوليهسوپاپ سوزني يا دي

بسـته   نالبته بعضي از شيرهاي مغناطيسي برعكس عمل كرده و در حالت نرمال باز و در موقع مغناطيسـي شـد  

  شوند. مي
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يك براي مصارف مختلفي مـورد  شود كه هر  شير مغناطيسي در انواع دوطرفه، سه طرفه و چهار طرفه ساخته مي

هـاي حرارتـي    ها و از شيرهاي چهـار طرفـه بيشـتر در پمـپ     گيرند. از شيرهاي دوطرفه در چيلر استفاده قرار مي

  .شود.  استفاده مي
  

  سايت گلاس:
كننـد. چنانچـه مقـدار     ) اسـتفاده مـي  Sight glassي گاز نما ( ي مبرّد از يك شيشه جهت تشخيص مقدار ماده

هـا از بـين    كردن گاز به سيسـتم ايـن حبـاب    شود كه با اضافه هايي ديده مي برد كم باشد، در مايع حبابي م ماده

باشند، كه رطوبت داخل سيستم را با تغيير رنگ دادن  سنج مي ها مجهز به رطوبت روند. بعضي از سايت گلاس مي

ي مربوطـه   اي يـا جوشـي بـه لولـه     زوهي ر ها غالباً از برنج است و توسط سـاقه  گلاس دهند. جنس سايت نشان مي

  شوند. متصل مي

  

  كنترل فشار روغن:
گيرد و در صورتيكه فشـار روغـن در حـد     كاري مورد استفاده قرار مي اين كنترل براي ايمني موتور از لحاظ روغن

ل تنظـيم  هاي روغن قاب شود. بعضي از كنترل خطرناكي پايين بيايد، به طور اتوماتيك مدار برق كمپرسور قطع مي

  اند. و برخي ديگر فقط براي فشار معيني طراحي شده

  

  كنترل فشار رانش و مكش كمپرسور:
رود. در كمپرسور  تر از حد نرمال به كار مي اين كنترل جهت قطع كردن برق كمپرسور در فشارهاي بالاتر و پايين

رج خنك كن، فشار تا حـد خطرنـاكي   هاي مبرد يا از كار افتادن ب ممكن است به علل مختلفي نظير گرفتگي لوله

بالا برود و يا ممكن است به علليّ از قبيل كم بودن گاز مبرد و يا سرد بـودن بـيش از حـد آب كندانسـور، فشـار      
  كمپرسور بيش از اندازه پايين بيايد.

  

  ترموستات:
شـود. مـدار بـرق     مـي اي بنام ترموستات اسـتفاده   جهت كنترل درجه حرارت آب ورودي اواپراتور از كنترل كننده

گذرد و زماني كه درجه حرارت آب به حد تنظيم شده برسد، ترموستات از طريق كنتاكتور  چيلر از ترموستات مي

  شود. فرمان داده  و برق چيلر و در نتيجه كمپرسور خاموش مي



تاسیسات سرمایشی و گرمایشی172

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگی ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 فن كويل  4  

  

  كنترل ضد يخ يا آنتي فريز:
گيـرد.   ور در دماي پايين مورد استفاده قرار مياي است كه جهت جلوگيري از يخ زدن آب اواپرات آنتي فريز وسيله

تـا     -5فريز بين  بندي آنتي ساختمان آن شبيه ترموستات است ولي در درجه بندي با آن فرق دارد. معمولاً درجه

كننـد و   درجـه سـانتيگراد تنظـيم مـي     4تا  2فريز را روي  گراد است. در چيلرها معمولاً آنتيي سانتي درجه  25

برسد، آنتي فريز مدار كمپرسور را قطع كرده  و از كاهش بيشـتر دمـا و    Co2ماي آب اواپراتور به هنگامي كه د

  كند. زدگي در اواپراتور جلوگيري مي يخ

  

  شير اطمينان:
شود و براي آزاد كردن فشار در حد خطرناك، مـورد   ي كندانسور نصب مي ) روي پوستهreleif valveاين شير (

  شود. ي آن از برنج يا برنز ساخته شده و براي فشار مخصوصي طراحي مي گيرد. بدنه ستفاده قرار ميا

  

  ي كارتر روغن: هيتر محفظه
هاي كمپرسور  تواند تمام قسمت رود و به راحتي نمي ي آن بالا مي اگر روغن در دماي پايين قرار گيرد، ويسكوزيته

ي  ك المان حرارتي برقي بـه شـكل ميلـه درون بدنـه    از اين مسئله يكند. جهت جلوگيري  كاري را خنك و روغن

ي  شروع به گـرم كـردن محفظـه    رشود. با اتصال برق اصلي چيلر (قبل از راه اندازي چيلر) هيت كارتر جاسازي مي

  كنند. ي كارتر رقيق شد، چيلر را راه اندازي مي كند و پس از مدتي كه روغن درون محفظه كارتر مي

  

  :برق چيلر
گيرد و شرايط مناسـب جهـت كـار كـردن چيلـر را بوجـود        هاي چيلر فرمان مي كننده تابلوي برق چيلر از كنترل

هاي مختلفي كه ممكن است، در تابلوي برق چيلر وجود داشته باشد، عبارتند از: فيوز، كنتاكتور،  آورد. قسمت مي

  متال، تايمر، سوئيچ استپ استارت و غيره. بي

  

  مدار اينترلاك:
)  جهت كنترل و روشن و خاموش كردن همزمان پمپ برج خنك كننده، فـن بـرج،   interlockمدار اينترلاك (

رود. پمپ برج خنك كننده پمپي اسـت، كـه آب را در مسـير كندانسـور و بـرج       پمپ آب سرد مصرفي به كار مي
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ي برج به كندانسـور   شدهش آب گرم كندانسور به برج و آب خنك دآورد و باعث گر خنك كننده به گردش درمي

هـا   شود. پمپ آب سرد مصرفي نيز پمپي است كه آب سرد توليد شده در اواپراتور را به طرف مصـرف كننـده   مي

  آورد. مثل فن كويل و يا هواساز به گردش درمي

  

  محاسبه و انتخاب چيلر تراكمي:
ي  معمولاً بـه سـه دسـته    ؛گيرد ر ميچيلرهاي تراكمي موجود كه در صنعت تهويه مطبوع بسيار مورد استفاده قرا

شـوند.   ) تقسـيم مـي  screw) و دورانـي اسـكرو (  scroll)، دوراني اسكرال (Receprocatingرفت و برگشتي (

گـردد. امـروزه كارخانجـات     اينكه از كداميك از چيلرهاي تراكمي فوق استفاده شود، به معيارهاي طراحي باز مـي 

توان بـه كوپلنـد، كريـر،     وجود دارد، كه از مهمترين و معتبرترين آنها مي ي كمپرسور ي بسياري در زمينه سازنده

هاي بالا  موجودند، ولـي بـه    بيتزر و دانفوس اشاره نمود. معمولاً كمپرسورهاي رفت و برگشتي و اسكرو تا ظرفيت

كـه ظرفيـت    تن تبريد است. هنگـامي  60جهت تكنولوژي تراكم در نوع اسكرال، فعلاً بالاترين ظرفيت كمپرسور 
تبريد پايين است، به علت صداي پايين و حجم ابعاد كمتر كمپرسور اسكرال، اسـتفاده از آنهـا بـر كمپرسـورهاي     

اي نمـودن بـار    شود. مزيت كمپرسـورهاي رفـت و برگشـتي در كنتـرل و مرحلـه      رفت و برگشتي ترجيح داده مي

 ؛ولي كمپرسورهاي اسكرال فقط دو حالت دارنـد برودتي از طريق ورود و خروج تعداد سيلندر و پيستون آنهاست، 
 10تن تبريد حالت ميـاني   20يا صفر يا كار با بالاترين ظرفيت. به عنوان مثال يك كمپرسور اسكرال به ظرفيت 

تن تبريد باشد، كمپرسور اسكرال با ظرفيت بالاتر  10تن تبريد ندارد و لذا اگر بار ساختمان در ساعاتي از روز نيز 

ي كنترل بار در كمپرسـورهاي رفـت و    رسد نحوه كار خواهد نمود. هر چند با اين توضيحات به نظر مي تن 10از 

توان با اضافه نمودن المان تغيير دور اينورتر حتـي   برگشتي به مراتب بهتر از كمپرسورهاي اسكرال باشد، ولي مي

اي نمـودن كمپرسـورهاي    اينـورتر و مرحلـه   نهايت مرحله براي كمپرسورهاي اسكرال ايجاد نمود. استفاده از ا بيت

دهد. در هر صورت انتخاب نوع كمپرسـور بـه عنـوان     اسكرال قيمت اين كمپرسورها را تا حد دو برابر افزايش مي

قلب چيلر به نظر طراح و معيارهاي محاسبه بستگي دارد. به عنوان مثال اگر ساختماني به يك چيلر بـه ظرفيـت   
  بهترين انتخاب يكي از دو پيشنهاد زير خواهد بود: ؛داشته باشدتن تبريد نياز  100اسمي 

  تن تبريد. 50)  استفاده از دو كمپرسور رفت و برگشتي هر يك به ظرفيت 1
  تن تبريد. 25) استفاده از چهار كمپرسور اسكرال هر يك به ظرفيت 2

ت ميـزان صـدا و همچنـين ابعـاد     هر چند كه در راه حل دوم از چهار كمپرسور استفاده شده است، ولي در نهاي ـ
)  چيلـر دورانـي بيشـتر از    Copفيزيكي چيلر دوم كمتر از چيلر اول خواهد بود و از آنجا كـه ضـريب عملكـرد (   
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 فن كويل  6  

چيلرهاي رفت و برگشتي است، در نتيجه مصرف برق چيلر دوم نيز از چيلر اول كمتر خواهد شد. ولي اگر بجـاي  
  بهتر است  از كمپرسورهاي رفت و برگشتي استفاده گردد. تني نياز باشد، 200يك چيلر  بهتن  100

شوند. در چيلرهاي آبي سـيالي   چيلرهاي تراكمي به دو صورت آبي يا هوايي ساخته مي ؛مسئله كمپرسوربر  علاوه

دهد، آب است، در حاليكه در چيلرهاي هـوايي   كه بخار مبرد فوق گرم در كندانسور با آن انتقال حرارت انجام مي

سيال هواست. به طور كلي راندمان چيلرهاي آبي بسيار بالاتر از چيلرهاي هوايي است و اين بدان علت اسـت  اين 
كه آب قدرت انتقال حرارت بالاتري نسبت به هوا دارد، ولي در عين حال قيمت چيلرهاي آبي از چيلرهاي هوايي 

روژه در آن قرار دارد. به طور كلـي از آنجـا   كمتر است. ولي استفاده از چيلرهاي آبي محدود به اقليمي است كه پ
كه آب گرم شده در كندانسور چيلر آبي بايد از طريق سرمايش تبخيري در برج خنك كننده مجدداً خنك شـود،  

هايي كه درجه حرارت مرطوب هواي خارج آنها بالاست و بـه عبـارتي    بنابراين در اقليم ؛تا سيكل تبريد ادامه يابد

توان از اين سيستم آبي اسـتفاده نمـود، ولـي اسـتفاده از چيلرهـاي هـوايي        زياد است، نميرطوبت نسبي منطقه 

تـر بـوده و در مقابـل بـالا بـودن       محدوديتي ندارد. از آنجا كه در سرمايش تبخيري هر چقدر هواي محيط خشك

تر خواهد بـود،  تر باشد، آنگاه راندمان سيستم بالا درجه حرارت مرطوب محيط پايين ؛درجه حرارت خشك محيط

تر باشد، راندمان چيلر آبي نيز در آن اقليم بـالاتر خواهـد    يم از نظر شرايط آب و هوايي خشكلبنابراين هر چه اق

  بود، ولي چيلر آبي در مناطق مرطوب عمل نخواهد كرد.

ي  ارند، كه از جملـه ها و انواع مختلف وجود د ها نيز در شكل اواپراتور آن است. اواپراتور ؛يكي ديگر از اجزاي چيلر

) اشـاره نمـود. در   plateاي ( ) و اواپراتورهاي صفحهshell and tubeو لوله (  توان به اواپراتورهاي پوسته آنها مي

ي اصلي اواپراتور سرد كردن هوا از طريق مبرد اسـت. مبردهـاي گونـاگوني نيـز در چيلرهـا اسـتفاده        واقع وظيفه

اشـاره نمـود. در     a134-Rو  R، c407-R ،a410-R-22تـوان بـه    مـي شوند، كه از جملـه مهمتـرين آنهـا     مي

ي ازن ممنوع است. در ارتبـاط بـا    به علت اثرات تخريبي آن روي لايه R-22كشورهاي پيشرفته استفاده از مبرد 

اين مفاهيم در بحث طراحي سيكل تبريد به طور كامل بحث شده است و آنچه در اين قسمت، مورد بررسي قـرار  

بدست آوردن ظرفيت اجزاي چيلر است. به طور كلي اولين قدم در محاسـبه و انتخـاب چيلـر محاسـبه      ؛ردگي مي

ظرفيت آن است. در تعيين ظرفيت هر دستگاه، دو مفهوم ظرفيت واقعي و ظرفيـت اسـمي وجـود دارد. ظرفيـت     
صد نيست، بايد ظرفيـت  همان بار سرمايش ساختمان است، ولي از آنجا كه راندمان هيچ ماشيني صد در  ؛واقعي

دستگاه را بالاتر از ظرفيت واقعي در نظر گرفت، تا بتواند پاسخگوي ظرفيت واقعي باشد كه به اين ظرفيت بالاتر، 

شود. به طور كلي پس از محاسبه ظرفيت واقعي چيلر كه همـان بـار سـرمايي سـاختمان      ظرفيت اسمي گفته مي

كشي در دستگاه و دماها و فشارهاي نقاط مختلف چيلر كه  شي از لولههاي فشار نا است، بايد عواملي از قبيل افت
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تعيين كننده راندمان آن هستند، در نظر گرفته شوند تا مشخص شود، به چه ظرفيت اسمي نياز است، تـا بتوانـد   
پاسخگوي ظرفيت واقعي سرمايش باشد. اين محاسبات معمـولاً در قسـمت طراحـي كارخانجـات سـازنده انجـام       

توانـد در   نابراين همـواره كيفيـت سـاخت چيلـر مـي     شوند. ب هاي چيلر تدوين مي و بدين ترتيب كاتالوگ شود مي

هـاي مسـي معمـولي جهـت سـاخت       تعيين ظرفيت اسمي آن موثر باشد. به عنوان مثال برخي از سازندگان لوله

كنند كه سطح داخلي آنهـا   فاده ميهايي است كنند، ولي برخي ديگر از سازندگان چيلر، از لوله اواپراتور استفاده مي

دانـيم   فين خورده است (داراي شيارهاي زير است). اين شيارها موجب آشفتگي جريان شده و همان طور كه مـي 

ميزان انتقال حرارت در ناحيه آشفته بيشتر است و در نتيجه مقدار انتقال حرارت در اين اواپراتور بيشـتر خواهـد   

ها كمتـر باشـد،    هاي مسي نيز بسيار مهم است. هر چه ضريب رسوب اين لوله هبود. همچنين جنس و كيفيت لول

در ضـريب   ARIي محاسبات مربوط به چيلـر طبـق اسـتاندارد     راندمان چيلر بالاتر خواهد بود. به طور كلي همه

هـاي اسـمي مختلفـي كـه      شود كـه ظرفيـت   شود. همه مواردي از اين قبيل باعث مي انجام مي   0005/0رسوب 

شود، بتوانند پاسخگوي يك ظرفيت واقعي باشد. به عنوان مثـال ممكـن اسـت     وسط سازندگان مختلف ارايه ميت

تـن را پاسـخگو باشـد. ولـي اگـر از چيلـر        100بتواند بار برودتـي واقعـي    Aي  تن سازنده 130چيلر به ظرفيت 

تن خواهد بـود. بنـابراين،    100عي تن پاسخگوي بار برودت واق 140استفاده شود، آنگاه چيلر اسمي  Bي  سازنده

ي بار سرمايي ساختمان بدست آمـده اسـت و مراجعـه بـه كاتـالوگ       با داشتن ظرفيت واقعي چيلر كه از محاسبه

توان ظرفيت اسمي مناسب چيلر را بدست آورد، ولي در هر صورت اجزاي بكار رفته در چيلرهايي كـه   سازنده مي

شوند، كه در زير به آنها اشاره  شوند، طبق قواعد استاندارد محاسبه مي مي هاي تهويه مطبوع استفاده جهت فرآيند

  شده است:

بوده و درجـه حـرارت     Fo46تا   42) در فرآيندهاي معمول تهويه مطبوع درجه حرارت آب خروجي از چيلر 1

ه طوري كه معمـولاً  اخـتلاف دمـاي آب ورودي و خروجـي     است، ب  Fo56تا   52آب ورودي به اواپراتور چيلر 

FTچيلر  oo1=Δ  باشد. ولي به طور كلـي اگـر اخـتلاف دمـاي آب ورودي و خروجـي چيلـر        ميTΔ    وQ 

ظرفيت چيلر بر حسب 
hr
btu در اواپراتور چيلـر را بـر حسـب     توان مقدار دبي آب سرد در گردش آنگاه مي ؛باشد

  ي زير بدست آورد: ) از رابطهgpmگالن بر دقيقه (

TgpmQ Δ××= oo5  

توان  به تن تبريد مي Qاست و با تبديل   Foo1معادل   TΔولي از آنجا كه در كاربردهاي تهويه مطبوع مقدار 

  راتور چيلر را به صورت زير بدست آورد:                                                         پآب در گردش در اوا
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 فن كويل  8  

TRgpm ×= 42/  
  ظرفيت واقعي چيلر است. TRكه در آن 

هـاي آبـي معمـولاً     ) در كاربردهاي متداول تهويه مطبوع: درجه حرارت آب خروجي از كندانسور آبـي در چيلـر  2

Fo95 مبرد فوق گـرم بـا آب سـرد كـه از بـرج خنـك كننـده وارد         ؛باشد. به عبارت ديگر در كندانسور آبي مي

رسيده و مبرد از حالـت فـوق    Fo95انتقال حرارت انجام داده و بدين ترتيب آب به دماي  ؛كندانسور شده است

نيز به برج خنك كننده بازگشـته   Fo95شود. آب  ون سرد تبديل ميحالت بخار اشباع و سپس مايع ماد بهگرم 

و با هواي محيط خارج به صورت تبخيري انتقال حرارت انجام داده و بدين ترتيـب دمـاي آن بـه عـددي حـدود      

Fo8 معمولاً درجه حرارت آب خروجـي  رسد. در محاسبات اوليه  بالاتر از درجه حرارت مرطوب هواي محيط مي

شود. اگر درجه حرارت مرطوب محـيط بـالا    فرض مي Fo85شود  از برج خنك كننده كه وارد كندانسور آبي مي

باشد، به طوريكه دماي آب به حد كافي كاهش نيابد، بايد از برج بزرگتري استفاده شود. در هر صـورت، اخـتلاف   

FTو خروجي آب به كندانسور آبي چيلر حدود درجه حرارت ورودي  oo1=Δ شـود. بـه طـور     در نظر گرفته مي

ظرفيت واقعي چيلر باشد و اخـتلاف درجـه حـرارت ورودي و خروجـي كندانسـور چيلـر آبـي نيـز          TRكلي اگر 

Foo18595 ي زيـر بدسـت    سـور از رابطـه  آنگاه دبي آب در حـال گـردش در كندان   ؛شود در نظر گرفته مي −=

  آيد: مي

TRgpm ×= 3  
دبي آب در حال گردش در كندانسور  ؛گردد ي فوق با دبي آب اواپراتور مشخص مي طور كه از مقايسه رابطه همان

درصد از دبي آب در حال گردش در اواپراتور بيشتر است. اين بدان علت است كه كندانسور بايد عـلاوه   25حدود 
غلبه بر گرمايي كه مبرد در اواپراتور بدست آورده، بايد بر گرماي جذب شده توسط مبرد در كمپرسور نيز غلبه  بر

  نمايد.

كند، به نوع كمپرسور و راندمان كـاري آن بسـتگي دارد، ولـي     اينكه مبرد چه ميزان گرما در كمپرسور جذب مي

  آيد:                                                                 بدست ميي زير  معمولاً ميزان ظرفيت حرارتي كندانسور از رابطه

ec QkQ ×=  
k.251ظرفيت اواپراتور بـوده و در كندانسـورهاي آبـي معمـولاً      eQظرفيت كندانسور و  cQكه در آن  در   =

  شود. گرفته مي نظر
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دهـد و   ) اگر چيلر از نوع هوايي باشد، در كندانسور آن مبرد با هواي محيط اطرافش انتقال حـرارت انجـام مـي   3

هـاي محـوري    بنابراين چيلر هوايي بايد در محيط آزاد و مرتبط با هوا نصب گردد. اين انتقال حرارت از طريق فن

ي كندانسور هوايي به دو پـارامتر ظرفيـت،    ود. در انتخاب و محاسبهش كندانسور به صورت اجباري با هوا انجام مي

ي زيـر بـا هـم در     مقدار دبي هواي مورد نياز، جهت انتقال حرارت نياز است، كه اين دو پـارامتر از طريـق رابطـه   

  ارتباطند:

                     TcfmAFQ Δ××=  
ت و برابر است با مقدار گرمايي كه بايد از مبرد بـه هـواي محـيط    ظرفيت كندانسور هوايي اس Qي فوق  در رابطه

دفع گردد. بنابراين هر چه دماي محيط اطراف كندانسور بيشتر باشد، به كندانسـور بزرگتـري نيـاز خواهـد بـود.      
cfm  .نيز مقدار هواي لازم جهت تبادل حرارت استTΔ محـيط و دمـايي    نيز اختلاف درجه حرارت بين هواي

شود، دمـاي تقطيـر يـا كندانسـينگ      دهد. به دمايي كه تقطير مبرد در آن انجام مي است كه تقطير در آن رخ مي

 15الـي   10حـدود    TΔبيشتر از دماي محـيط اسـت و بنـابراين مقـدار        Fo15تا   10گفته شده و معمولاً 

كه مقدار حرارتي است كه بايد توسط مبـرد بـه هـواي محـيط دفـع گـردد، بـه نـوع          Qيت است. ي فارنها درجه

) از جدول kكمپرسور و درجه حرارت تقطير مبرد بستگي دارد و با داشتن اين دو پارامتر مي توان ضريب آن را (

ecي  زير بدست آورده و سپس از طريق رابطه kQQ   را محاسبه نمود.  cQ، مقدار  =
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 فن كويل  10  

  ي زير بدست آورد: توان از رابطه ) مقدار مصرف برق چيلر تراكمي را به صورت تقريبي مي4

61/×= TRI  
مقدار برق مصرفي دستگاه بر حسب آمپـر (سـه    Iظرفيت واقعي چيلر بر حسب تن تبريد و  TRي فوق  در رابطه

هاي اواپراتـور و كندانسـور نيـز     ه برق مصرفي چيلر توسط كمپرسورهاي آن است، ولي فنفاز) است. در واقع عمد

  اند. در آن سهيم 

 ؛تقسيم نمـاييم    kwرا به مقدار برق مصرفي آن بر حسب  kw)  چنانچه مقدار ظرفيت واقعي چيلر بر حسب 5

بالاتر به مفهـوم توليـد    Copست. شود كه بيانگر راندمان چيلر ا چيلر محاسبه مي Copضريب عملكرد يا همان 

برودت بيشتر توسط چيلر در مقابل مصرف انـرژي الكتريكـي كمتـر بـراي توليـد ايـن بـرودت اسـت و بنـابراين          
  برابر است با:  Copبالاتر براي چيلرهايشان هستند. مقدار  Copسازندگان مختلف به دنبال ايجاد 

)kw(workComp
)kw(capacity.evapCop =  

شـود و بـراي    برد در اواپراتور دمايي است كـه مبـرد در آن دمـا در اواپراتـور بخـار مـي      ) درجه حرارت تبخير م6

  شود. در نظر گرفته مي Fo45تا  35كاربردهاي تهويه مطبوع و آسايش افراد معمولاً 

سـاختمان از   تن تبريد محاسبه شده است. چنانچـه در ايـن   86مثال) بار سرمايي يك ساختمان اداري در تهران 
  يك چيلر آبي استفاده شود، مشخصات آن را محاسبه نماييد.

ي آن و استخراج مشخصات چيلر است ولـي از آنجـا كـه     نحوه تعيين مشخصات چيلر مراجعه به كاتالوگ سازنده

بيان شده، كنند، با استفاده از روابط  ي سازندگان از آن پيروي مي برخي از محاسبات استاندارد بوده و تقريباً همه

  مشخصات برخي از اجزاي اين چيلر به صورت زير است:
  ) مقدار دبي آب سرد در گردش در اواپراتور چيلر:1

72864242 o=×=×= // TRgpm   
  ) مقدار دبي آب در گردش در كندانسور چيلر:                                         2

2588633 =×=×= TRgpm  
  لر برابر است با:                                      ) مقدار مصرف برق چي3

AmpTRI 6137866161 /// =×=×=  
  ) ضريب عملكرد چيلر برابر است با:                                                              4

)kw(workComp
)kw(capevapCop =  
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  برابر است با: صورت كسر فوق ظرفيت برودتي اواپراتور است كه بر حسب كيلووات

kwQkwTRQ 13538686 o=⇒×== /  
  مخرج كسر نيز كار انجام شده توسط كمپرسور جهت متراكم كردن مبرد است و برابر است با:

kwkwTRw 867788686 oo // =×=×=  

آيـد. بـا ضـرب ظرفيـت واقعـي چيلـر        بدست مي kwظرفيت آن بر حسب  5/3در واقع با ضرب تناژ اواپراتور در 

  آيد. بنابراين: بدست مي kwنيز مقدار كار كمپرسور بر حسب  o/78در

484
0867

301
/

/
==Cop  

ها، همواره مخـرج كسـر بـزرگ     ناپذيري ولي در عمل به علت اصطكاك و مصرف برق فن اواپراتور و ساير بازگشت

  .باشد مي 5/4تا  3چيلرهاي تراكمي بين  Copكاهش خواهد يافت. در واقع  Copشده و 

و بنـابراين    = 3/1kاگر بجاي چيلر آبي از يك چيلر هوايي در اين ساختمان استفاده شود، براي شـرايط تهـران   
  ظرفيت كندانسور برابر است با:

hr
BtuQQ.kQ c/ec ooooo 13416128631 =⇒××==  

اهيم خـو  ؛بيش از درجه حـرارت خشـك محـيط اسـت      Foo1با توجه به آنكه درجه حرارت تقطير مبرد حدود 
  داشت:

FDBTc
oooo 1151511   درجه حرارت تقطير كندانسور  ==+=+=

FDBكه در آن   oo دماي خشك هواي تهران است. بنابراين مقدار هواي مورد نياز جهت انتقال حرارت   =51
  مبرد با هوا در كندانسور برابر است با:

ooooooo 14519313416 ≅⇒××=⇒Δ××= cfmcfmTcfmAFQ /  
  شوند. هاي محوري كندانسور محاسبه مي داد و ظرفيت فنبا توجه به اين حجم هوا تع

همچنين پارامترهاي ديگر نظير ظرفيت اسمي چيلر، افت فشار اواپراتور و افت فشار كندانسور آن را بايـد از روي  

ي چيلر بدست آورد. در ادامه براي آشنا شدن با قطعات و تكنولوژي ساخت چيلرهاي تراكمي به  كاتالوگ سازنده

   :ت فني يك دستگاه چيلر آبي تراكمي يك سازنده بيان شده استمشخصا
  
 شاسي دستگاه از ناوداني استاندارد اروپا  •



تاسیسات سرمایشی و گرمایشی180

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگی ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 فن كويل  12  

) مـــارك Semi-Hermetic) نـــوع نيمـــه بســـته (Reciprocatingكمپرســـورهاي رفـــت و برگشـــتي ( •
)CARLYLE) امريكا، كوپلند (COPLAND) يا بيتزر (BITZER ،380) آلمانV.3P.50HZ   مجهز بـه

 ) جهت جلوگيري از افزايش ويسكوزيته روغن داخل كمپرسورCRANKCASE HEATERتر كاتر (هي

ساخت  SCH40شامل پوسته از لوله فولادي بدون درز (مانيسمان)  SHELL & TUBEاواپراتور از نوع  •

85هاي داخلـي از جـنس مـس سـايز      آلمان و ژاپن، لوله سـاخت شـهيد بـاهنر كرمـان،      mm1بـا ضـخامت    /′′

هـاي فـولادي بـا     هاي مسي جهت افزايش انتقال حرارت، تيوپ شـيت  پره در داخل لوله 10 آلومينيومهاي  ستاره

 ARMAFLEXكاري جداره بيروني پوسته اواپراتور با عـايق   هاي از ورق گالوانيزه، عايق ، بافلmm40ضخامت

43به ضخامت  21هاي مسي ساكشن كمپرسور به ضخامت  و لوله /′′ به جهت جلـوگيري از اتـلاف بـرودت و     /′′

 افزايش راندمان دستگاه

 SCH40فولادي بـدون درز (مانيسـمان)     شامل پوسته از لوله SHELL & TUBEكندانسور آبي از نوع  •

43) سـايز  LOW FIN TUBEجنس مس با فين خـارجي (  هاي داخلي از ساخت آلمان و ژاپن، لوله بـا   /′′

هـاي   كره يا مس شهيد بـاهنر كرمـان، تيـوپ شـيت     LGفين در اينچ مارك  26هاي  و پره /mm421ضخامت

زدايي  از استفاده، سند بلاست  و زنگ ها از ورق گالوانيزه، پوسته كندانسور قبل ، بافلmm40فولادي با ضخامت 

 گردد. مي

 گردند. از نظر نشتي تست ميpsig450اواپراتور و كندانسور پس از ساخت در فشار  •

امريكـا   PACKLESSگير مسـي مـارك    ها و اتصالات مسي از نوع فشار قوي ساخت مولر امريكا، لرزه لوله •

 پرسورجهت كاهش ارتعاشات در خط ساكشن كم

 شيرآلات و تجهيزات مدار گاز شامل: •

 DANFOSSيا  ALCOشير انبساط مارك  .1

 جهت كنترل جريان گاز مبرد ALCOشير برقي (سولونوئيد والو) مارك  .2

يـا   HENRYيـا   CASTELشير سرويس، شير شارژينگ گاز مبرد و شير اطمينان روي كندانسور مارك  .3
 مولر

 جهت رطوبت زدايي از گاز مبرد PARKER يا AIR MENDER ،ALCOفيلتر دراير مارك  .4

فيلتر ساكشن در مدار گاز برگشتي از اواپراتور جهت جلوگيري از ورود هر گونه ناخالصي در مدار گـاز مبـرد    .5
 ورود به بخش ساكشن كمپرسور

 جهت مشاهده جريان مبرد و ميزان رطوبت آن ALCOسايت گلاس مارك  .6
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 كنترل آلات مدار گاز شامل: •

جهـت كنتـرل فشـار روغـن يـا فشـار مكـش         PENN) مـارك   OIL PRESSUREوغن (كنترل فشار ر .1
 كمپرسور

2. HIGH AND LOW PRESSURE CONTROL   مـاركPENN      جهـت كنتـرل فشـار مكـش و
 رانش كمپرسور

 ايتاليا FIMAمارك  HIGH AND LOWگيج فشار  .3

ــه .4 ــا  PENN اي مــارك  ترموســتات چندمرحل ــرل عملكــرد  JOHNSON CONTROLي جهــت كنت
 رارت آب برگشتي به اواپراتورها بر اساس درجه ح سوركمپر

جهـت جلـوگيري از يـخ زدگـي آب      JOHNSON CONTROLيا  PENNفريز مارك  ترموستات آنتي .5
 خروجي از اواپراتور

 JOHNSON CONTROLيـا   PENN) در خروجي اواپراتور مـارك  FLOW SWITCHفلوسويچ ( .6
 جهت كنترل جريان آب سرد خروجي از اواپراتور

 بلو برق و تجهيزات كنترلي و حفاظتي برق شامل:تا •

 ساخت آلمان پوشيده شده با يك لايه رنگ الكترواستاتيكmm2بدنه از ورق گالوانيزه با ضخامت  •

فرانسه جهت كنترل جريـان   TELEMECANIQUEمارك   متال كنتاكتورهاي مدار قدرت و فرمان و بي •
 مصرفي كمپرسورها

ايتاليا و كنترل فـاز جهـت قطـع جريـان      FINDERض نوبت عملكرد كمپرسور كمپرسورها مارك رله تعوي •
 فرانسه TELEMECANIQUEبرق در شرايط نوسان يا دو فاز شدن جريان مارك 

 كليه فيوزهاي اهرمي مارك پيچاز •

 فيوز كاردي مارك سيبا •

 فرانسه UNELECيا  MERLIN GERINكليد اتوماتيك مارك  •

 فرانسه UNELECيا  MERLIN GERINانداز مارك  ل اصلي راهكليد قطع و وص •

 فرانسه TELEMECANIQUEكليد مدار فرمان مارك  •

 ژاپن OMRONفرانسه يا  TELEMECANIQVEتايمر مارك  •

• CIRCUIT BREAKER  ماركMERLIN GERLIN   فرانسه جهت قطع جريان برق كمپرسـور در
 كوتاه صورت جريانهاي اضافي بيش از حد مجاز و يا اتصال

 فرانسه  TELEMECANIQUEچراغ سيگنال مارك  •
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 فن كويل  14  

  

  تبريد جذبي:
در آمريكـا بـه    1860) سيستم جذبي را اختراع و در سال Ferdinand carreيك فرانسوي بنام فرديناند كاره (

ثبت رسانيد. اين تصميم را اولين بار در آمريكا كنفدراسيون ايالتي در طول جنگ و پس از قطع امكان تهيـه يـخ   

شـود   طبيعي از شمال به كار گرفت. در دستگاه تبريد جذبي، براي سرد كردن آب مستقيماً از حرارت استفاده مي

توان سرمايش داشت. از آنجـا كـه    اي نياز نيست و بنابراين در تمام طول سال مي ي محركّ اوليه و به هيچ وسيله

تـوان آنهـا را در هـر مكـاني كـه منبـع        مي ؛ارنداين نوع دستگاهها فضاي كمي را اشغال مي كنند و لرزش نيز ند

حرارت مورد نياز به عنـوان نيـروي    ؛داغ  بحرارت در اختيار باشد، مورد استفاده قرار داد. همچنين بخار آب يا آ

  توان در موارد زير استفاده كرد: نمايد و بنابراين از اين دستگاهها مي محركه دستگاههاي جذبي را توليد مي

  ي سوخت مصرفي ناچيز است و گاز طبيعي در دسترس است. دي كه هزينه)  در موار1

  )  هنگامي كه استفاده از بخار يا گاز براي بارهاي برودتي قابل قبول باشد.2
  )  در مواردي كه امكان استفاده از تبريد تراكمي وجود نداشته باشد.3
  

  سيكل جذبي:
  اساس سيكل جذبي در شكل زير نشان داده شده است:

  
  
  
  
  
  

  صفحه 
228            9-7  
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كند. اگر اين تحـول جـذب    محلول مايع داخل جاذب، بخار فشار پايين داخل اواپراتور را جذب مي ؛مطابق سيكل

يابد. براي تـداوم   رود و سرانجام جذب بخار پايان مي به صورت آدياباتيك انجام شود، درجه حرارت محلول بالا مي

شود تا حرارت را به اتمسفر جذب كند. پمـپ مـايع فشـار پـايين را از      خنك مي تحول جذب، جاذب با هوا يا آب

  رساند.  جاذب دريافت كرده و فشار آن را بالا برده و به مولد مي

شود و محلول مايع از طريق يك شير خفگـي كـه    بخار جذب شده به كمك محلول به بيرون هدايت مي ؛در مولد

  گردد. شود، به جاذب باز مي بين مولد و جاذب ميسبب افت فشار جهت حفظ اختلاف فشار 

در سيكل جذبي هدف از جريان انتقال حرارت در چهار مبدل حرارتي اين است كه جرارت بالا بـه مولـد منتقـل    

ي سرد شونده به اواپراتور انتقال يابد. دفع حرارت از سيكل در جـاذب و كندانسـور و بـا     شود و حرارت پايين ماره

  پذيرد. يي كه بتوان حرارت اضافي را به اتمسفر دفع كرد، صورت ميها درجه حرارت

  
  زاي سيستم جذبي:اج

  هاي جذبي عبارتند از:  مهمترين اجزاي يك سيستم تبريد جذبي نظير چيلر

  

  ):Absorbentجاذب (
رگ از دارد، كه تمايل زيادي به جذب مبرد داشته باشـد. در چيلرهـاي بـز    يهاي جذبي بستگي به جاذب كار چيلر

شود. اين نمك شكل كريستالي دارد و مقداري از  ليتيوم برمايد كه يك نوع نمك است، بعنوان جاذب استفاده مي

شـود. غلظـت محلـول     گيري مـي  بر اساس وزن اندازه و آن بايد در آب حل شود تا محلول ليتيوم برمايد را بسازد

پوند محلول ممكن  100بيان مي كنند. بعنوان مثال مذكور را بر حسب درصد مقدار ليتيوم برمايد موجود در آن 

  شود. درصد گفته مي 65پوند آب داشته باشد، كه به آن محلول  35پوند ليتيوم برمايد و  65است 

  
  ):Refrigerantمبردّ (
 40ايـنچ سـتون جيـوه در اواپراتـور حـدود       248/0تواند نقش مبرّد را داشته باشد كه دماي آن در فشـار   آب مي

  جه فارنهايت است.در
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 فن كويل  16  

  ):Evaporatorاواپراتور ( 
آيد،  شود. علاوه بر اين مبرّد كه از كندانسور مي وارد اواپراتور مي  Foo4مايع مبرّد با فشار پايين و دماي حدود 

هـاي   بـالاي لولـه  هـاي   دهد. اين مبرّد به افشانك يك پمپ مايع مبرّد جمع شده در انتهاي اواپراتور را گردش مي

شود. همچنانكـه مبـرّد در تمـاس بـا      هاي گرم اواپراتور پاشيده مي ها به لوله رود. مبرّد توسط افشانك اواپراتور مي

هاسـت   گيرد، قسمتي از مبرّد تبخير شده و گرماي نهـايي سـيالي كـه داخـل لولـه      هاي گرم اواپراتور قرار مي لوله

 Fo55تي از دستگاه هواساز باشد كه در ايـن صـورت دمـاي آن حـدود     گيرد. اين سيال مي تواند آب بازگش مي

شـود، دوبـاره بـه گـردش      رساند. قسمتي از مبرد كه تبخير نمـي  مي  Fo45است. مبرّد آب را خنك كرده و به 

شود. زيرا فشار بخار محلول ليتيـوم   نده ميآيد. بخار مبرد با فشار كم از اواپراتور خارج شده و وارد جذب كن درمي

  برمايد در جذب كننده از فشار بخار مبرد در اواپراتور كمتر است.
  

  ):Absorberجذب كننده ( 
ي قسـمت جـذب كننـده     هـايي روي لولـه   محلول غليظ ليتيم برمايد و آب توسط يك پمپ و به كمـك افشـانك  

ي ايـن اخـتلاط    كنـد. در نتيجـه   آيد مخلوط شده و آن را جذب مـي  پاشيده شده و با بخار آبي كه از اواپراتور مي

كنـد.   هاي آن عبور مي آب برج خنك كننده از لوله ؛توليد گرماست و لذا براي نگهداري دماي بخش جذب كننده

   شود. خارج مي Fo95وارد و با درجه حرارت  Fo85اين آب با درجه حرارت 

چنانچه فرآيند دفع گرما از جذب كننده  صورت نگيرد، فشار و دماي آن بـالا رفتـه و جـذب بخـار توسـط آن از      

بخار مبرد تقطير شده و موجب رقيق شـدن محلـول ليتيـوم برمايـد      ؛شود. در جريان اختلاط اواپراتور متوقف مي

ود را بدست آورد كه به اين منظور از طريق ي خ ي كار سيكل محلول بايد دوباره غلظت اوليه شود. جهت ادامه مي

  شود. يك پمپ به منتقل مي

  

  ):Generaterمولّد ( 
كند كه باعـث   ها بخار با فشار كم عبور مي ريزد. درون اين لوله محلول رقيق ليتيوم برمايد روي لوله هاي مولد مي

ش مبرد پايين تر از دماي جوش جاذب كند. از آنجايي كه دماي جو تبخير مبرد شده و دوباره محلول را غليظ مي

است. سـپس بخـار مبـرد بـه       Fooo2گيرد. دماي بخار در مولد حدود  است، فرآيند تبخير در مولد صورت مي

  گيرد. صورت مي  Fo115شود. اين تقطير معمولاً در   كندانسور رفته و در آنجا تقطير مي
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  ):Condenserكندانسور (
توسط يك پمپ وارد لوله هاي كندانسور شده   Fo95هاي قسمت جذب كننده  با دماي   آب گرم شده در لوله

  گيرد.  و گرماي نهان تقطير را مي

Fooسپس اين آب با دماي  به جذب كننده  Fo85شود و پس از خنك شدن تا  وارد برج خنك كننده مي  51

شود. و پس از عبور از يك شير انبساط فشار  گردد. بخار مبرد در كندانسور تقطير شده و به مايع تبديل مي باز مي

  شود. شود و سيكل دوباره از سر گرفته مي آن كاهش يافته و وارد اواپراتور مي

  

  مبدل گرمايي:
گيرد. اين مبدل گرمـاي محلـول    مبدل گرمايي صورت مي پمپ محلول غليظ از مولد به جذب كننده، توسط يك

دهد. راندمان سيكل  آيد، مي غليظ خروجي از مولّد را به محلول رقيق سردتر ليتيوم برمايد كه از جذب كننده مي

  يابد. جذبي با استفاده از اين مبدل افزايش مي

  

  ):purgeسيستم تخليه ناخالصي ( 
ارند كه روي سطوح  محلول رقيق ليتيوم برمايـد كـه در انتهـاي جـذب كننـده      گازهاي غير قابل تقطير تمايل د

است، جمع شوند. در اين صورت فشار در جذب كننده افزايش يافته و جريان بخار از اواپراتـور بـه جـذب كننـده     

  شود و لذا اين گازها بايد از سيستم تخليه شوند. متوقف مي

  

  هاي چيلر: كنترل
ي  شود. وظيفه ط شير كنترل خودكار كه روي خط ورود بخار نصب شده است، انجام ميكنترل عملكرد چيلر توس

اين شير كم و زياد كردن بخار روي مولّد است و از يك سنسور كه روي خط آب سرد خروجي از اواپراتـور نصـب   

ته شـده و  شـير بخـار بس ـ   ؛گيرد. بعنوان مثال اگر دماي آب خروجي از چيلر خيلي سرد باشد شده است زمان مي

  كند.  بخار ورودي به مولّد را كم مي

آيد و لذا غلظت محلول ليتيوم برمايد كاهش يافته و  با كم  شدن جريان بخار، مبرد كمتري در مولد به جوش مي

  اين محلول قادر نخواهد بود 
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 فن كويل  18  

خنـك كننـده از    يابد. جريان آب برج بخار مبرّد را بخوبي جذب كند و در نتيجه توان سرمايي اواپراتور كاهش مي

) منتـرل شـده و مقـداري از آب را بـدون عبـور از داخـل       bypass loopي كنارگذر ( كندانسور نيز توسط حلقه

  اي از يك چيلر جذبي نشان داده شده است. گرداند. در شكل زير نمونه ي كندانسور برمي لوله
  
  
  

  7-8  227صفحه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع چيلرهاي جذبي:
 Doubleاي ( )، دو مرحلـه Single effectاي ( به صورت چيلرهـاي يـك مرحلـه   به طور كلي چيلرهاي جذبي 

effectه مستقيم (ل) و شعDirect firedشوند، كه در ادامه به تشريح آنها پرداخته شده است. بندي مي ) تقسيم  

  

  اي: چيلرهاي يك مرحله
اجزاي اصـلي ايـن چيلرهـا عبـارت      منبع توليد حرارت در اين چيلرها، بخار كم فشار، آب داغ و يا آب گرم است.

است از، اواپراتور، ابزوربر، ژنراتور و كندانسور و ممكن است جهت افزايش راندمان از مبـدل حرارتـي نيـز در آنهـا     
  استفاده شده باشد.

  

 فن كويل  18  

خنـك كننـده از    يابد. جريان آب برج بخار مبرّد را بخوبي جذب كند و در نتيجه توان سرمايي اواپراتور كاهش مي

) منتـرل شـده و مقـداري از آب را بـدون عبـور از داخـل       bypass loopي كنارگذر ( كندانسور نيز توسط حلقه

  اي از يك چيلر جذبي نشان داده شده است. گرداند. در شكل زير نمونه ي كندانسور برمي لوله
  
  
  

  7-8  227صفحه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع چيلرهاي جذبي:
 Doubleاي ( )، دو مرحلـه Single effectاي ( به صورت چيلرهـاي يـك مرحلـه   به طور كلي چيلرهاي جذبي 

effectه مستقيم (ل) و شعDirect firedشوند، كه در ادامه به تشريح آنها پرداخته شده است. بندي مي ) تقسيم  

  

  اي: چيلرهاي يك مرحله
اجزاي اصـلي ايـن چيلرهـا عبـارت      منبع توليد حرارت در اين چيلرها، بخار كم فشار، آب داغ و يا آب گرم است.

است از، اواپراتور، ابزوربر، ژنراتور و كندانسور و ممكن است جهت افزايش راندمان از مبـدل حرارتـي نيـز در آنهـا     
  استفاده شده باشد.
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  اي با مصرف بخار: چيلرهاي يك مرحله
ار آب از آن، از بخـار اسـتفاده   در اين چيلرها، براي گرم كردن محلول ليتيوم برمايد رقيق شـده و جداسـازي بخ ـ  

است. ميـزان بخـار مـورد      Coo12شود. فشار نسبي بخار ورودي به ژنراتور يك اتمسفر و دماي اشباع بخار  مي

دانـيم كـه گرمـاي     كيلوگرم در ساعت متغير است. از طرف ديگر مـي  5/8تا  7/7نياز براي هر تن برودت نيز بين 

ر فشار نسـبي يـك اتمسـفر     نهان تبخير آب د
lb

Btu947         ) اسـت، بنـابراين چنانچـه آب بـا دمـايCoo1  (

Coo5  )  به بخارCooo1  (Co212  توان نوشت: تبديل شده باشد، مي  

lb
Btu)( 91152121947 oo   مورد نياز جهت تبخير آبگرماي   =+×−=

lb
Btu187869112277 =××= o// گرماي لازم در ژنراتور براي توليد يك تن برودت در ژنراتور  

  ريب عملكرد چيلر برابر خواهد شد با:بنابراين ض

64
18786
12

وروديحرارتيانرژي/
سرماييظرفيت

o
ooo
  ضريب عملكرد  ===

  

و   Co12ود بـه اواپراتـور آن   اي با مصرف بخار با ظرفيت كامل كار كند، دمـاي آب ور  چنانچه چيلر يك مرحله

هـاي اواپراتـور    خواهد بود. با اين شرايط دبي آب سرد عبوري از داخل لوله Co7دماي آب خروجي از اواپراتور  

يـت  ) خواهد بود. همچنين در صـورت عملكـرد چيلـر در ظرف   gpmگالن در دقيقه ( 67/2به ازاي هر تن برودتي 

و درجه حرارت آب خروجي   Foo9درجه حرارت آب خروجي از برج خنك كننده  و ورودي به آبزوربر    ؛كامل

Fooاز كندانسور    gpm 4خواهد بود. ميزان دبـي آب بـرج خنـك كننـده نيـز بـه ازاي هـر تـن بـرودت             41

  باشد. مي

  

  مصرف آب داغ:اي با   چيلرهاي يك مرحله
شـود.   در اين چيلرها براي گرم كردن محلول ليتيوم برمايد و جدا سازي بخـار آب از آن، از آب داغ اسـتفاده مـي   

باشـد.   مـي  Foo23( Coo11و دماي آب خروجـي از آن Fo284  (Coo14   )دماي آب ورودي به ژنراتور (

گالن در دقيقه است. بنابراين گرماي لازم جهت توليـد هـر    75/0ميزان آب داغ مورد نياز براي هر تن برودت نيز 
  تن سرما در ژنراتور برابر است با:
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 فن كويل  20  

hr
Btu)(TgpmQ / oooooooo 252232847555 =−××=Δ×=  

  بنابراين ضريب عملكرد اين چيلرها برابر خواهد شد با:

6
252

12
/Cop o

oo

ooo
==  

خواهـد بـود.      Co7و آب خروجـي از آن     Co12در ظرفيت كامل كار كند، آب ورودي به اواپراتور  اگر چيلر

باشـد.   يم ـ Coo4و دماي آب خروجي از كندانسـور    Co32در ضمن دماي آب خروجي از برج خنك كننده 

  گالن در دقيقه به ازاي هر تن برودت است. 3/4دبي آب برج خنك كننده براي اين چيلرها حدود ميزان 
  

  اي با مصرف آبگرم: چيلرهاي يك مرحله
شود. دمـاي   در اين چيلرها براي گرم كردن محلول ليتيوم برمايد و جداسازي بخار آب از آن از آبگرم استفاده مي

Fooآب ورودي بــه ژنراتــور (  419 /  (Co88   )  و دمــاي آب خروجــي از ژنراتــورFo4181/ (Co83  

گالن بر دقيقه است. بنابراين گرماي لازم جهت توليد هر تن  74/3است. ميزان آبگرم مورد نياز هر تن برودت نيز 
  سرما در ژنراتور برابر است با:

hr
BtuTgpmQ oooooo 1683418141974355 =−××=Δ×= )( ///  

  بنابراين ضريب عملكرد اين چيلرها برابر خواهد شد با:

7
1683
12

/o
o

ooo
==Cop  

خواهد بود. در  Co8و آب خروجي از آن    Co13آب ورودي به اواپراتور   ؛اگر چيلر در ظرفيت كامل كار كند

باشد. ميـزان   مي Co36و دماي آب خروجي از كندانسور  Co31خنك كننده   ضمن دماي آب خروجي از برج

  گالن در دقيقه به ازاي هر تن برودت است. 5/6دبي آب برج خنك كننده براي اين چيلرها حدود 
  

  اي:  چيلرهاي دو مرحله
اي  ريب عملكرد چيلر يـك مرحلـه  ريب عملكرد بالاتر است. ضداشتن ض اي به علت استفاده از چيلرهاي دو مرحله

افـزايش يافتـه اسـت.     2/1اي تـا عـدد    باشد. در حاليكه ضريب عملكرد چيلرهاي دو حرحله مي 7/0تا  6/0حدود 

ر مـورد  اسـت. ميـزان بخـا    Co175اتمسفر و دماي اشباع بخار  8فشار نسبي بخار ورودي به ژنراتور اين چيلرها 
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، گرماي نهـان تبخيـر آب    atm 8كيلوگرم در ساعت است. در فشار نسبي  4/4نياز براي توليد هر تن برودت نيز 

lb
Btu5872/     ) است و بنابراين با فرض اينكه آب با درجـه حـرارتCoo1 (Foo5    ) بـه بخـارCooo1  (

Fo212  توان نوشت: تبديل شود، مي  

5341521215872 // )( oo   گرماي مورد نياز جهت تبخير آب   =+×−=

hr
Btu14153412244 ooo =××=   گرماي لازم جهت توليد هر تن برودت در ژنراتور ///

  بنابراين ضريب عملكرد چيلر برابر خواهد شد با:

21
141

12
/==

oo

oooCop  

و دماي آب   Co12اي در ظرفيت كامل كار كنند، دماي آب ورودي به اواپراتور آنها  يلرهاي دو مرحلهچنانچه چ

خواهد بود. در اين شرايط دماي آب خروجي از برج خنـك كننـده و ورودي بـه      Co7خروجي از اواپراتور آنها  

است. ميزان دبي آب بـرج خنـك كننـده     /Co537و دماي آب خروجي از كندانسور چيلر    Co32آبزوربر  
  گالن در دقيقه به ازاي هر تن برودت است. 4/4نيز براي اين چيلرها 

  

  چيلرهاي شعله مستقيم:
اي  لرهـاي دو مرحلـه  اين چيلرها داراي دو سيكل گرمايي و سرمايي هستند. سيكل سرمايي آنها شبيه سيكل چي

شود. در اين سيكل دماي آب ورودي  است. با اين تفاوت كه حرارت مورد نياز ژنراتور توسط يك مشعل تامين مي

اسـت. دمـاي آب خروجـي از بـرج خنـك كننـده و        Co7و دماي آب خروجي از اواپراتور   Co12به اواپراتور 

است. همچنـين در ايـن سـيكل      /Co537و دماي آب خروجي از كندانسور چيلر    Co32زوربرورودي به آب
  گالن بر دقيقه به ازاي هر تن برودتي است. 4/4دبي آب برج خنك كننده حدود 

هاي آبگـرم گرمـاي    ر روي لولهكند و به علت ميعان بخار ب در سيكل گرمايي اواپراتور در حكم كندانسور عمل مي

شـود.   شود. بخار مورد نيـاز در ژنراتـور توليـد مـي     هاي آبگرم سيستم گرمايش منتقل مي نهان آزاد شده و به لوله

و دماي  Co56همچنين اين سيكل به برج خنك كننده و آبزوربر نيازي ندارد. دماي آب ورودي سيكل گرمايي 

  است.  Coo6آن آبگرم خروجي از 
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 فن كويل  22  

ميزان گرماي لازم براي توليد يك تن برودت در اين چيلرها  
lb

Btu
ooo است و بنـابراين ضـريب عملكـرد      61

              اين چيلرها برابر خواهد شد با:                                                                                       

131
61

12
/==

ooo

oooCop  

  شود: ي زير محاسبه مي در سيكل گرمايي ميزان دبي آبگرم از رابطه

o53

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

= hr
BtuQ

gpm  

  آل: ضريب عملكرد سيكل جذبي ايده
  شود: آل به صورت زير تعريف مي ضريب عملكرد سيكل جذبي ايده

  

=Cop  

باشد. ولـي ايـن مسـئله     ريب عملكرد سيكل تراكمي بخار ميضتر از  به مراتب پايين ضريب عملكرد سيكل جذبي

نبايد موجب مقايسه غلط بين اين دو سيكل شود، زيرا تعريف عملكرد دو سيكل متفاوت اسـت. ضـريب عملكـرد    
ت كـار  سيكل تراكمي بخار، نسبت شدت تبريد به توان داده شده به صورت كار به سيكل است و انرژي بـه صـور  

  باشد. تر از انرژي بصورت حرارت مي معمولاً ارزشمند

  
  

  ):Cooling   Towersكن (  هاي خنك برج
شود كه بايد بـه گونـه اي دفـع شـود.      حرارت توليد مي ؛هاي تهو.يه مطبوع و فرآيندهاي صنعتي  در اكثر سيستم

معمـولاً از آب بـه عنـوان سـيال      ؛تيهاي حرارتي فرآيندهاي صنع براي دفع حرارت از كندانسورهاي آبي و مبدل

توان از  شود. همچنين براي سرد كردن آب و دفع مستقيم حرارت به  اتمسفر مي واسطه ناقل حرارت استفاده مي

) نيز استفاده نمود، ولي اين تجهيـزات آب را تقريبـاً   air Cooledشوند (  هاي حرارتي كه با هوا خنك مي مبدل

ايـن   ؛هاي تبريـد  كنند. در حاليكه در اكثر سيستم بيشتر از درجه حرارت خشك خارج سرد مي Foo2تا حدود 

شكل فوق را حل كرده و لذا براي دفع حرارت بسـياري از دسـتگاههاي   مدرجه حرارت زياد است. برج خنك كن، 

  شود. ) از آن استفاده ميwater cooledتبريد آب خنك (

يدرشدت تب
 شدت افزايش حرارت در مولد
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هاي يكبـار در گـردش اسـت و لـذا از      درصد ميزان مصرف سيستم 5كن حدود  مقدار گذر مصرف آب برج خنك

هـا   باشد. در عين حال مقـدار تخليـه مـداوم آب گـرم در ايـن سيسـتم       لحاظ اقتصادي كاملاً مقرون به صرفه مي

)Blow downكن آب را تا درجه حرارتـي حـدود    هاي خنك محيطي كمي دارد. برج ) اندك بوده و اثرات زيست

Fo7 كنند. بيشتر از درجه حرارت حباب تر محيط خارج سرد مي  

  

  عملكرد:
شـود. ايـن آب از طريـق يـك نـازل       آب به دليل انتقال همزمان جرم و حرارت خنك مـي  ؛هاي خنك كن در برج

)nozzleهـواي با  يابد. افزايش سطح تماس آب شود و سطح تماس آن با هواي محيط افزايش مي ) وارد برج مي 

گيـرد. همچنـين ممكـن اسـت      محيط با حركت آب به صورت يك لايه بر روي قطعات داخـل بـرج صـورت مـي    

) درآورند و بدين splash barهايي كه در داخل مسير پاشش آب قرار دارند، آب را به صورت ترشحات ريز ( ميله

هـا، جريـان جابجـايي     د از طريق فنترتيب سطح تماس آن را با هواي محيط افزايش دهند. هواي محيط مي توان

)convection currentهـا (  و يا اثر مكش افشـانك  د)، جريان طبيعي باInduction    درون بـرج بـه گـردش (

مـابقي آب كـه    زشـود و حـرارت لازم بـراي تبخيـر ا     درآيد. قسمتي از اين آب حرارت را جذب كرده و بخـار مـي  

  شود.  بصورت مايع باقي مي ماند، جذب مي

شود. مقـدار دامنـه بـر     ) ناميده ميRangeف درجه حرارت آب ورودي و خروجي از برج خنك كن، دامنه (اختلا

شود. همچنين اختلاف درجه حرارت آب خروجـي از بـرج    اساس مقدار بار حرارتي و دبي جريان آب محاسبه مي

درجه حـرارت مرطـوب هـواي    نامند. اصولاً  مي approachبا درجه حرارت مرطوب ورودي به آن را تقرب برج يا 

ورودي بر روي عملكرد حرارتي برج و رطوبت نسبي و درجه حـرارت خشـك هـواي ورودي  بـر نـرخ تبخيـر آب       
  داخل برج موثر خواهند بود.

يك درصد آب در حال گردش برج تبخير خواهد شـد.   ؛ي درجه حرارت آب دامنه  /Fo512غالباً به ازاي هر  

) تلـف خواهـد   blowdownمقداري آب نيز توسط جريان هوا و تخليه مـداوم (  ؛افت آب ناشي از تبخيرعلاوه بر 
  شد.

  

  شرايط طراحي:
  توان توسط پارامترهاي زير تعريف كرد: ظرفيت حرارتي برج خنك كن را مي
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 فن كويل  24  

  )  درجه حرارت ورود و خروج آب.1
  ورودي. هواي)  درجه حرارت حباب تر 2
  )  دبي جريان آب.3

گيرنـد، بـر اسـاس تـن اسـمي       هاي خنك كن كه در تهويه مطبوع مـورد اسـتفاده قـرار مـي     فيت حرارتي برجظر

آب كـه وقتـي   gpm3شود. يك تن سرمايش اسمي طبق تعريف عبارت است از ) بيان ميNominalسرمايش (

سرد شود.  در چنين شرايطي بـرج    Fo85تا    Fo95است از    Fo78ورودي  هوايدرجه حرارت حباب تر 

خنك كن، به ازاي هر تن سرمايش اسمي 
hr

Btu
ooo15  كند. حرارت را دفع مي  

  

  هاي خنك كن: انواع برج
اتمسفر تماس مستقيم دارد و لـذا   شوند، در اولين نوع آنها آبگرم با هواي مي تقسيمهاي خنك كن به دو نوع  برج

دومين نوع آنهـا، بـين سـيال گـرم و هـواي        در ) وdirect contactشوند ( هاي با تماس مستقيم ناميده مي برج

  شوند. ) ناميده ميindirect contact( هاي با تماس غيرمستقيم اتمسفر تماس مستقيم وجود ندارد و لذا برج

  پاشش آب به درون برج است. روش متداول تماس مستقيم آب و هوا

ي انتقال حرارت يا قطعات پـر كننـده در زيرسيسـتم توزيـع آب      براي افزايش سطح و زمان تماس از يك واسطه 

) splash type) و يـا ترشـحي (  film-typeاي ( تواننـد بـه صـورت لايـه     شود. قطعات پر كننده مي استفاده مي

  باشند.

ار مجزا وجود دارد:  مدار خارجي كـه در آن آب در تمـاس بـا هـوا قـرار      مستقيم دو مدغير  هاي با تماس در برج

ريزد و مدار داخلي كه در آن سيالي كه بايد سرد شـود، در داخـل دسـته     ها مي گرفته و سپس بر روي دسته لوله

  لوله ها جريان دارد. 

ن مكـانيكي هـوا در   هـاي بـا جريـا    ) و برج Nonmechanical draft towersمكانيكي (هاي با جريان غير برج

هاي با تماس غير مسـتقيم   دار در گروه برج هاي كويل هاي با تماس مستقيم و كولرهاي مداربسته و برج گروه برج

  اند. قيم نشان داده شدهاس مستقيم و غير مستهاي تم برج بعدقرار دارند. در شكل 
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  8-3  254صفحه 
  

  مكانيكي هوا: هاي تماس مستقيم با جريان غير برج
شـود. سـرعت ورود و خـروج هـوا در ايـن       ها، هوا به علت اختلاف چگالي به درون برج مكيده مي در اين نوع برج

 crossها كم است و لذا جهت وزش باد بر عملكرد آنها موثر است. انتقال حرارت به صورت جريان متقاطع (  برج

flow  ) جريان موازي ،(parallelلف ( ) و يا جريان مخاcounter گيرد. ) صورت مي  

  

  هاي تماس مستقيم با جريان مكانيكي هوا: برج
ــرج ــن بـ ــوا  (   در ايـ ــمت ورود هـ ــن درسـ ــك فـ ــا يـ ــوا  forced draftهـ ــروج هـ ــمت خـ ــا در سـ   ) و يـ

)induced draftهـا از نـوع    گيرد. با توجه به سطح صدا، مصرف انرژي و فشار خارجي مورد نيـاز فـن   )  قرار مي

شوند. در اين برجها انتقال حـرارت بصـورت    ) انتخاب ميcentrifugal) و يا  گريز از مركز (propellerملخي (

الجهـت   كند)   و يا بصورت افقي (جريانهاي مختلـف  متقاطع (آب به سمت پايين و هوا به صورت افقي حركت مي

هـا در چهـار    ود و لذا اين برجشود. هوا مي تواند از يك سمت و يا از هر دو سمت وارد برج ش آب و هوا) انجام مي
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 فن كويل  26  

شوند: دهشي با جريانهاي متقاطع، مكشي بـا جريانهـاي متقـاطع،  دهشـي بـا جريانهـاي        نوع توليد و ساخته مي

ها معمولاً از آهن، گالوانيزه و يا فولاد زنگ نـزن و   . جنس برجمختلف الجهتالجهت و مكشي با جريانهاي  مختلف

  باشد. فايبرگلاس مي

  

  غير مستقيم به صورت مدار بسته: برجهاي تماس
فن اين برجها بصورت مكشي يا دهشي است و انتقال حرارت در آنهـا متقـاطع يـا مختلـف الجهـت اسـت. پمـپ        
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  ي ارتباطي برجهاي خنك كن: شبكه
ي  شود. در اين صورت بايـد شـبكه   بودن دبي آب جريان يافته، از چند برج خنك كن، استفاده مي در صورت زياد

هاي خنك كن يكسان باشد. در شكل زيـر   كشي به صورتي طراحي شود كه افت فشار آب از پمپ تا تمام برج لوله

  روش صحيح و غير صحيح ارتباط دو برج خنك كن نشان داده شده است:
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ي دستگاه براي آن مجاز شـمرده، تغييـر    هاست، كار نمايد و پارامترهاي موثر و متغير دستگاه در حدي كه سازند

كنند، تا بتوان دستگاه را با راندمان قابل قبول در شزايط اقتصادي مورد استفاده قـرار داد. در زيـر، بـه برخـي از     

  هاي خنك كن اشاره شده است: ضوابط و مباني حاكم بر برج

 Fo85جي از بـرج   وو درجه حرارت آب خر Fo95)  در شرايط معمولي كه درجه حرارت آب ورودي به برج 1

 )FT oo1=Δ و درجه حرارت مرطوب محيط (Fo78  گالن در دقيقـه بـه ازاي    3است.، دبي آب ورودي برابر
مقدار گذر آب  ؛لي در چيلرهاي جذبيهر تن برودتي چيلر خواهد بود. (چيلرهاي رفت و برگشتي و سانتريفوژ)  و

Fooگالن در دقيقه به ازاي يك تن برودت در شرايط آب ورود به برج با حـرارت    6/3برابر  و آب خروجـي    31

Fo85  در محيطي با درجه حرارت مرطوبFo78 .است  
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  :دار برجهاي تماس غير مستقيم كويل
ساختمان و عملكرد اين برجها مشابه برجهـاي مـدار   . شود ها يك بخش كويل مجزا در مجاورت برج نصب مي در اين نوع برج

واي برج مستقيماً از باشد، با اين تفاوت كه هميشه لازم است از قطعات پر كننده درون برج استفاده شود و جريان ه بسته مي
  .درون اين قطعات عبور كند

  
  

  ):Bleed off( ي زماني  و تخليه) Drift(مقدار آب تلف شده 
كه به آن آب .) شود غير از آنچه تبخير مي(كند  كشد و از برج خارج مي همان طور كه بيان شد، هوا مقداري آب را با خود مي

همچنين آبي كه در برج در حال . ي نصب بستگي دارد احي برج  و شرايط منطقهگويند و مقدار آن به اندازه، طر تلف شده مي
. ماننـد  گردش است، مقداري ذرات جامد معلق و مواد ناخالص ديگر در خود دارد كه با تبخير آب بصـورت رسـوب بـاقي مـي    

واد در برج و كندانسور است و ي مقداري از آب برج براي جلوگيري از رسوب اين م ، تخليه)Bleed off(  تخليه زماني مداوم
ي زماني در برج مقداري از آب آن  بر اثر تبخير، اتلاف و تخليه. ميزان آن به نوع طراحي برج و شرايط تصفيه آب بستگي دارد

  .كند ك سطح آب را تنظيم ميتيك شير شناور در تش. جبران شود)  Make up(رود كه بايد با آب كمكي  از دست مي
  

  :ي برجهاي خنك كني ارتباط شبكه
كشي بـه   ي لوله در اين صورت بايد شبكه. شود در صورت زياد بودن دبي آب جريان يافته، از چند برج خنك كن، استفاده مي

در شـكل زيـر روش صـحيح و غيـر     . هاي خنك كن يكسان باشـد  صورتي طراحي شود كه افت فشار آب از پمپ تا تمام برج
  :داده شده استصحيح ارتباط دو برج خنك كن نشان 
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 فن كويل  28  

توان  يد در شرايط بار ماكزيمم انجام شود، ولي براي تغيير بار سرمايي در برج مي)  انتخاب برج خنك هميشه با2

ته استفاده كرد. قدرت الكتروموتور برج در حالت سرعت كم يعني با سرعت نصف حد معمول عاز كليدهاي دو سر

برابر با 
8
د. ضمناً اين تغيير وضعيت در بار سـرمايي  باش قدرت موتور در سرعت معمولي (حالت بار ماكزيمم) مي 1

گيرد، كنترل نمـود.   توان با قرار دادن يك مدار كنترل كه از طريق درجه حرارت آب ورود به برج فرمان مي را مي

با قرار دادن مدار كنترل روشن و خاموش فن برج خنك كن، مقدار بار سرمايي بـرج را تغييـر    ؛توان همچنين مي

  داد.
از آنجا كه با وضع درجه حرارت محـيط   ؛رايط خاصي لازم باشد، برج خنك كن در زمستان كار كند)  اگر در ش3

Fo32 تـوان يـك عـدد كويـل      زدگي قرار خواهد گرفت، براي حفاظـت از آن مـي   تر از آن در معرض يخ يا پايين

نمـود. در    و تشتك را از طرف جدار خارجي عايقحرارتي بخار يا آبگرم يا كويل الكتريكي در تشتك برج قرار داد 

اين شرايط، ظرفيت كويل حرارتي را بر اساس ميزان دبي آب برج بـه نحـوي كـه درجـه حـرارت آب بـرج را بـه        

Foo4 كنند. افزايش دهد، محاسبه مي  

اعت، بـه ازاي هـر تـن ظرفيـت     گالن در س ـ 2)  به طور معمول مقدار آب تبخير شده در برج خنك كن تقريباً 4
برودتي است. در اين حالت، اگر مقدار آب اضافه شده به برج برابر مقدار آب تبخير شده باشد، بـه تـدريج غلظـت    

گالن در سـاعت نيـز آب از    2شود كه براي جلوگيري از افزايش آنها لازم است، تقريباً  ها زياد مي كثافات و جلبك

گـالن در   4گير اضـافه شـود، حـدود     دار آبي كه بايد به مدار برج از طريق سختيسيستم خارج نمود. بنابراين مق

ساعت به ازاي هر تن ظرفيت برج خواهد بود. به طور كلي ميزان آبي كه لازم است به مدار برج خنك كن اضـافه  
  درصد حجم آبي است كه در مدار سير كولاسيون موجود است. 5/2شود، معادل 

صب برج خنك كن، غير از مسائل معماري و چگونگي هماهنگي آن با تمـامي سـاختمان،   در انتخاب محل ن  - 5

هاي ديگر از نظر تحمل بار برج در موقع كار (وزن برج +  وزن آب برج  +  وزن معادل تـاثير   همچنين پيش بيني

  ارتعاش) لازم است دو پارامتر زير مورد توجه قرار گيرد:

  صوت محل اضافه نمايد. تبل به شد بايد بيش از چند دسيالف) برج خنك كن در هنگام كار ن

ب) برج خنك كن بايد در محلي نصب شود كه بتواند به راحتي هواي مورد نياز با حجم كافي را تامين نمايد و به 
صورتي نباشد كه هواي عبور كرده از برج مجدداً مورد استفاده قرار گيرد، زيرا در اين صورت ظرفيت برج كـاهش  

  د يافت، همچنين برج خنك كن نبايد در نزديكي دودكش نصب شود.خواه
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از نظر فني بايد جوابگوي تغيير پارامترهاي موثر در دستگاه بوده و از نظر اقتصـادي   كشي برج خنك كن: )  لوله6

صـل  نيز مقرون به صرفه باشد. لذا در مواقعي كه دو يا تعداد  بيشتري كندانسور به يك يا چند برج خنك كن مت

شود و در اين  باشند، غالباً يك خط لوله براي آب رفت و يك خط لوله براي آب برگشت به برج در نظر گرفته مي

شرايط بايد سعي شود، افت فشار در خط رفت و برگشت به برج تقريباً برابر باشد و در صورتي كه چند واحد بـرج  

ها قرار داده شود كه  هاي برج طي مناسب بين تشتكهاي ارتبا خنك كننده به صورت موازي نصب شوند، بايد لوله

  در بخش قبلي مورد بحث قرار گرفت.

هاي فـولادي سـياه    اينچ بزرگتر باشد، بايد از لوله 4ي مدارهاي رفت و برگشت برج از  )  در صورتي كه قطر لوله7

توان از جدول زير محاسبه  مي كشي برج خنك كن را با وزن استاندارد استفاده شود. ضمناً مقدار آب مجاز در لوله

  نمود:

  

از نظر فني بايد جوابگوي تغيير پارامترهاي موثر در دستگاه بوده و از نظر اقتصـادي   كشي برج خنك كن: )  لوله6

صـل  نيز مقرون به صرفه باشد. لذا در مواقعي كه دو يا تعداد  بيشتري كندانسور به يك يا چند برج خنك كن مت

شود و در اين  باشند، غالباً يك خط لوله براي آب رفت و يك خط لوله براي آب برگشت به برج در نظر گرفته مي

شرايط بايد سعي شود، افت فشار در خط رفت و برگشت به برج تقريباً برابر باشد و در صورتي كه چند واحد بـرج  

ها قرار داده شود كه  هاي برج طي مناسب بين تشتكهاي ارتبا خنك كننده به صورت موازي نصب شوند، بايد لوله

  در بخش قبلي مورد بحث قرار گرفت.

هاي فـولادي سـياه    اينچ بزرگتر باشد، بايد از لوله 4ي مدارهاي رفت و برگشت برج از  )  در صورتي كه قطر لوله7

توان از جدول زير محاسبه  مي كشي برج خنك كن را با وزن استاندارد استفاده شود. ضمناً مقدار آب مجاز در لوله

  نمود:
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 فن كويل  30  

دماي مرطوب هواي ورودي به بـرج،    EWBدماي آب خروجي برج،     LWTدامنه،  Rتقرّب برج،  Aاگر  – 8
EWT    ،دماي آب ورودي به برج بر حسب فارنهايتgpm    ،(گالن در دقيقه) مقدار گذر آب از برجL   بار برج

بر حسب 
hr

Btu     وTD  :اختلاف دماي آب ورودي و خروجي باشند، روابط زير برقرارند  

EWB   -  LWT      =A  
LWT    -   EWT    =R  
TDgpmL ×= oo5  

  را محاسبه نماييد.    Fo84، تقرّب و بار برج با دماي آب خروجي ي هدامن مثال:

است. جريان آب عبـوري از بـرج نيـز       Fo73و دماي مرطوب هواي ورودي   Fo93دماي آب ورودي به برج  

gpmoo2  باشد مي.  

  :حل

Fo11    =73   -  84     =EWB   -  LWT      =A  

Fo9    =84   -  93  =LWT    -   EWT    =R  

hr
BtuTDgpmL ooooooooooo 99255 =××=×=  

  
  ي آب مورد نياز برج خنك كن: محاسبه

در شكل زير يك برج خنك كننده در حال كار نشان داده شده است. مقداري از آب در حال جريان از كندانسـور  

). همانطور كـه بيـان شـد، ايـن عمـل بخـاطر       Bleed offشود ( به برج خنك كن قبل از ورود به برج تخليه مي

  گيرد.  ورود رسوبات كندانسور به برج صورت ميجلوگيري از 

ي مقداري آب  شود و بايد با تخليه همچنين تبخير آب عبوري از برج موجب افزايش غلظت ذرات جامد در آن مي

  اين غلظت كاهش پيدا كند.

به خارج شود و مقداري نيز به علت سرعت زياد هوا  مقداري از آب برج نيز به داخل هوا تبخير مي ؛از طرف ديگر 

گيرد و توسـط يـك لولـه پـر      شود. بنابراين كاهش آب برج خنك كننده از چندين طريق صورت مي برج رانده مي

  شود. كن جبران مي
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  8- 8 259ص 
  

آبي كه توسط هوا بيـرون رانـده     wWه، آب تبخير شد  eW ؛آب جرياني برج cW ؛آب تخليه شده bWاگر  

  آنگاه روابط زير را خواهيم داشت: ؛باشند gpmي سيستم بر حسب   آب پر كننده  mWشده و 

  ي مقدار تبخيرآب در برج خنك كننده: الف) محاسبه
  آيد: مي ي زير بدست شود از رابطه مقدار آبي كه در برج تبخير مي

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

=
hr

lbm
h

Tonm
fg

e
ooo15  

گرماي تبخير (تقريبـاً معـادل      fghظرفيت سرمايش برج خنك كننده و   Tonي فوق  در رابطه
lb

Btu
oo 51  

تـوان   مي ؛دارد lbm   33/8باشد. از طرف ديگر از آنجا كه هر گالن آب جرمي معادل  شود.) مي ميدر نظر گرفته 

مقدار   Tonبجاي عبارت 
3

cgpm       را گذاشته و جرم آب تبخير شونده را بر حسـب گـالن در سـاعت محاسـبه

  كنيم : مي

cee gpm.gpmW ×== 1oo  
  ي زير است: ي آب تبخير شده در برج خنك كننده، استفاده از رابطه روش ديگر محاسبه

fg

rfe
e h

h.Qgpm 24×
=  

eQ  ظرفيت سرمايش سيستم وrfh    ضريب دهش حرارت ماشين تبريد بوده و عبارت است از نسبت گرمـايي

  گردد.  شود به گرمايي كه در اواپراتور جذب مي كه در كندانسور رها مي
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 فن كويل  32  

  

  ي اتلاف آب برج خنك كننده در اثر جريان هوا: ب) محاسبه
درصد آب جـاري    o.3تا   o.1شود، حدود  سط هواي خروجي از برج به خارج از برج منتقل ميمقدار آبي كه تو

  شود: ي زير محاسبه مي در برج است و از رابطه

ccww WgpmgpmW ×=×== 22 oooooo //  

  
  ي اتلاف آب برج خنك كننده بخاطر كاهش غلظت: ج) محاسبه

  شود:                               ي زير محاسبه مي ميزان غلظت از رابطه طبق هندبوك كرير

wb

wbe
ww

wwwC
+

++
=  

  ي زير بدست مي آيد: ) از رابطهBleed offدر اين صورت ميزان آب تخليه شده (

1
1
−
−+

=
c

w)c(ww we
b  

  حاسبه نمود:ي زير م توان از رابطه را مي  bwهمچنين مقدار 

cb wNw ×=  

  15و  10و /57هـاي   به افت درجه حرارت در برج خنك كننده بستگي داشته و بـراي افـت   Nكه در آن ضريب 

  باشد. مي 54/0و  33/0و  22/0درجه فارنهايت به ترتيب 

  

 /254، سيكل غلظـت  /251دهش حرارت ضريب   ؛Ton 200در يك سيستم تبريد تراكمي با ظرفيت   مثال:

باشد. بـا فـرض اينكـه سـيكل از نـوع       درجه فارنهايت مي 10و اختلاف درجه حرارت ورودي و خروجي از سيكل 

  مكش مكانيكي باشد، مطلوبست:
  الف) مقدار آب جرياني در مدار برج
  ب) مقدار اتلاف تبخيري آب برج

  دار آب خارج شده توسط هواج) مق

  ي لازم آب پيش از ورود به برج د) مقدار تخليه

  ) مقدار آب پر كن برجهـ
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  ظرفيت برج خنك كننده برابر  است با:  :حل

e

c
rf Q

Qh == 251/  

⇒
−

=
−

=
−

==
1

11

e

c

e

ecec

ee

Q
Q

Q
QQQQ

Q
w
QCop  

   (كار مكانيكي كمپرسور)
hr
Btuw

w
ooooo

ooooo 6
1251

1122
=⇒

−
=

×

/
  

  

كمپرسـور اسـت،   و ه در كندانسور را كه مجموع حرارت جـذب شـده در اواپراتـور    توان حرارت دفع شد اكنون مي

  محاسبه نمود:

hr
BtuQwQQ cec oooooooooooooooo 36122 =⇒+×=+=  

  تن خواهد شد و بنابراين: 200ظرفيت برج خنك كننده  15000بر   cQبا تقسيم 

gpmTonwc oooo 6233 =×=×=  
  رج خنك كننده:كه عبارت است از مقدار آب جرياني از ب

  ب) مقدار اتلاف تبخيري آب برابر است با:

gpm
h

hQ
w

fg

rfe
e 75

51
25124224

./ =
××

=
××

=
oo

oo  

  ج) مقدار آب خارج شده از برج توسط هوا برابر است با:

gpmww cw 21623 /// =×=×= oooooooo  

  ي لازم آب پيش از ورود به برج عبارت است از: د) مقدار تخليه

gpm
c

cwww we
b 55

1254
25412175

1
1

/
/

/// )(
)(

).(
o=

−
−+

=
−

−+
=  

  شود با: برابر مي كن برج ) مقدار آب پرهـ

gpmwm 457752155 //// =++= o  
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 فن كويل  34  

  )  فن كويل:4
ي يا مسي كه در زير يا پشت آن يـك  آلومينيومفن كويل عبارت است از يك يا چند رديف كويل مسي داراي پره 

 شود كه عبارتند از لوله ورود آبگرم بويلر در زمستان يـا آب  كويل دو لوله متصل مي فن قرار دارد. به كويل هر فن

ي مركـزي. همچنـين اگـر از فـن كويـل بـراي        سرد چيلر در تابستان و لوله مخصوص برگشت آب به موتورخانـه 

ي آب ناشي از تقطير بخار آب موجود در هوا بر روي كويـل از   سرمايش در تابستان نيز استفاده شود، براي تخليه

  شود. يك لوله تخليه كه معمولاً از جنس گالوانيزه است، استفاده مي

  شوند: هاي زير ساخته مي ها با طرح هاي مختلفي به صورت كويل فن

سـاخته   cfm 1000تـا   cfm  200هـاي   هاي زميني بالا زن يا روبرو زن كـه معمـولاً در ظرفيـت    )  فن كويل1

  شوند. مي

  cfmتـا   cfm 200هـاي   باشد و معمولاً در ظرفيـت  هاي سقفي كه مكش آنها از زير يا از پشت مي )  فن كويل2

  ون كابينت باشند.دتوانند با كابينت يا ب ها مي كويل شوند. اين فن ساخته مي 1000

ها  شوند. اين فن كويل ساخته مي cfm 2000تا  cfm  600هاي  هاي كانالي كه معمولاً  در ظرفيت كويل )  فن3

از پشـت و همچنـين بـه     به صورت كانالي سقفي توكار بدون پلنوم و با پلنوم و يا كانالي سقفي روكـار بـا مكـش   

  شوند. صورت كانالي ديواري روكار ايستاده ساخته مي

ها علاوه بر كويل و فن قطعاتي از قبيل فيلتر، الكتروموتور، شير فلكـه و شـير هـواگيري وجـود      كويل در داخل فن

ي  شـود. بدنـه   ميلـي متـر سـاخته مـي     1,25ها از ورق گالوانيزه به ضـخامت   كويل ي داخلي فن دارد. معمولاً بدنه

زدايي و شستشو با مـواد شـيميايي در محلـول     ها نيز از ورق روغني ساخته شده و پس از چربي خارجي فن كويل

گـردد و در آخـرين    فسفاته قرار گرفته و مجدداً در آبگرم شستشو شده و سپس در كوره هواي گـرم خشـك مـي   

  .شود آميزي مي مرحله با رنگ الكترواستاتيك به روش پودري رنگ

تـوان ظرفيـت    باشد كه با انتخاب دور مناسب مي ها داراي سه سرعت كند، متوسط و تند مي كويل الكتروموتور فن

ايتاليـا   OLMOيـا   PIONEERهـايي نظيـر    ها ساخت كمپاني كويل آن را تنظيم كرد. معمولاً الكتروموتور فن

  باشد. مي

بوده و بايد به صورت استاتيكي و ديناميكي كـاملاً بـالانس   و از نوع سانتيريفوژ  آلومينيومفن نيز معمولاً از جنس 

  mm 5/1آوري آب حاصل از تقطير نيز از ورق گالوانيزه و معمولاً بـه ضـخامت    شده باشد. تشتك مخصوص جمع

ها نيز اگـر يـك رديفـه باشـند از      باشد. كويل پوشيده شده با يك لايه رنگ واش پرايمر و يك لايه رنگ كولتار مي
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اي مسي ه وله
8
5 هاي مسي   و اگر دو رديفه باشند، از لوله ′′

2
هـاي مسـي     و اگر سه رديفه باشند، از لوله  1′′

8
3 ′′  

  شوند. ساخته مي

  

  محاسبه و انتخاب فن كويل:
و ظرفيت حرارتي و برودتي فضا و همچنين ارتفـاع  ها بايد ميزان هوادهي مورد نياز  براي انتخاب صحيح فن كويل

هـا در ارتفاعـات مختلـف     كويـل  ي نصب فن كويل بدانيم. واضح است كه ظرفيت فـن  از سطح دريا را براي منطقه

توان از جدول  باشد. مقدار اين تفاوت را بايد با انجام آزمايشات استاندارد بدست آورد. بدين منظور مي ميمتفاوت 

صـورت گرفتـه اسـت، بـراي      ASHRAEطبق اسـتاندارد   كهاي كارخانجات كرير و يور ساس تستزير كه بر ا

ها با ظرفيت هوادهي مختلف در سطح دريا  و دور حداكثر  كويل تعيين مشخصات و ظرفيت حرارتي و برودتي فن

و   Fo67ي مرطـوب ورودي   ، هوا Foo8فن استفاده نمود. اين جدول بر اساس شرايط هواي خشك ورودي 

بـراي بـار     Foo18و آب ورودي  Foo7براي بار برودتي و شرايط هـواي خشـك ورودي     Fo45آب ورودي 
ريب تصـحيح كـه از جـداول    حرارتي بوده و هر گونه اختلاف شرايط پروژه با شرايط فوق بايد از طريق ضـرب ض ـ 

  بعدي بدست مي آيند، بايد اصلاح شود.

  ظرفيت
  GPM  هوادهي

PD 
)ft( 

  ي (بي تيبرودتبار 
  يو بر  ساعت)

  بار حرارتي كل
(بي تي يو بر 

  ساعت)

  مصرف برق
  (وات)

  اندازه لوله
  بار محسوس  يو) بار كل   (اينچ)

Cfm  200  
1  5/0 5000 4180 16900 120  2/1  
5/1  1  5900 4560 18300 120  2/1  

2  2  6520 4800 19100 120  2/1  

Cfm 300  
5/1  5/1 8220 6540 25200 140  2/1  

2  5/2 9190 6940 26600 140  2/1  
5/2  4  9910 7220 27500 140  2/1  

Cfm 400  

2  3  11270 8180 32500 160  2/1  
5/2  4  12170 9160 33600 160  2/1  

3  6  13070 9520 34700 160  2/1  
5/3  8  13630 9880 35300 160  2/1  

Cfm 600  
5/2  5  15450 12080 44200 200  4/3  

3  7  16260 12400 45200 200  4/3  
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 فن كويل  36  

5/3  9  17070 12720 46200 200 4/3  
4  11  17880 13050 47200 200 4/3  

Cfm 800  

3  3  20640 16920 62800 260 4/3  
5/3  5  21640 17270 63900 260 4/3  

4  7  22540 17620 65000 260 4/3  
5/4  9  23440 17970 66100 260 4/3  

5  11  24340 18330 67200 260 4/3  
5/5  13  25240 18680 68300 260 4/3  

  

ها در صورتيكه شرايط محاسبه ظرفيـت آنهـا معـادل شـرايط مـورد نظـر        كويل ي ظرفيت واقعي فن براي محاسبه

ضرايب تصحيح استخراج شده و در ظرفيت مندرج در جدول قبل  ؛تصحيح زير بايد از جداول ؛جدول قبل نباشند
  ضرب شوند. جداول تصحيح ظرفيت به شرح زيرند:

بايـد ضـريب تصـحيح در     ؛كويل بيشتر از صفر باشـد  ي محل نصب فن ) چنانچه ارتفاع از سطح دريا براي پروژه1

به عبارت ديگر جدول زير بـراي هنگـامي كـه محـل     ارتفاعات مختلف از سطح دريا از جدول زير استخراج شود.  

  شود: هم سطح دريا نباشد، استفاده مي  نصب فن كويل
ارتفاع از سطح  1000 2000 3000 4000  5000  6000 7000

  دريا
  درصد بار برودتي 99 98 97 96  94  93 92
درصد بار  96 93 90 86  83  80 77

  محسوس برودتي
كل درصد بار 96 93 90 86  83  80 77

  حرارتي
  

تنظـيم    Fo45و آب ورودي    Fo67ها بر اساس درجـه حـرارت هـواي مرطـوب      ) جدول ظرفيت فن كويل2

كويل اعدادي غير از اين باشد، بايد ضـريب تصـحيح ظرفيـت     بنابراين اگر شرايط محاسبه ظرفيت فن ؛شده است

  ي در شرايط هواي مرطوب و آب ورودي مختلف از جدول زير استخراج گردد:كل برودتي نسبت به جدول اصل
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  آب ورودي 42 43 44 45  46  47 48
 هواي مرطوب

40 44  48  52 56 60 65 58  
45 49  53  58 62 66 70 59  
50 54  58  63 67 71 75 60  
55 59  63  68 72 76 80 61  
60 64  68  73 77 81 85 62  
65 69  73  78 82 86 90 63  
70 74  78  83 87 91 95 64  
76 80  84  89 93 97 101 65  
81 85  90  95 99 103 107 66  
86 90  95  100 104 108 112 67  
92 96  101 106 110 114 118 68  

  
) براي تصحيح بار محسوس برودتي در شرايط هواي خشك و آب ورودي متفاوت بـا آنچـه در جـدول ظرفيـت     3

  شود: ي زير استفاده مي رابطه ها بيان شده بود، از كويل فن

35
WATERDB TT   =  ضريب تصحيح  −

درجه حرارت واقعـي آب    WATERTدرجه حرارت واقعي هواي خشك ورودي به فن كويل و    DBTكه در آن 
  ورودي به فن كويل است.

تـوان از رابطـه زيـر بدسـت      ك و آب ورودي مختلف را نيز ميحرارتي در شرايط هواي خش ر) ضريب تصحيح با4

  آورد:

o11
DBWATER TT   =  ضريب تصحيح  −

WATERDBكه در آن  T,T   به ترتيب درجه حرارت واقعي آب گرم ورودي و هواي خشك ورودي به فن كويل
  است.
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 فن كويل  38  

ثر دور فن تنظيم شده است و بنابراين چنانچه دور ها بر اساس حداك ) جدول تعيين ظرفيت استاندارد فن كويل5

توان از جدول زيـر بدسـت    فن حداكثر نباشد، ضريب تصحيح ظرفيت فن كويل در دورهاي مختلف فن آن را مي

  آورد :
  شرح  دور متوسط  دور حداقل

  درصد هوادهي 77  58
درصد بار محسوس 85  75

  برودتي
  درصد بار كل حرارتي 82  66

ها بر اساس افت فشار خاصي تنظيم شـده اسـت و بنـابراين چنانچـه      كويل ن ظرفيت استاندارد فن) جدول تعيي6

تـوان از جـدول زيـر     كويل را مـي  ضريب تصحيح هواي فن  ؛كويل با آن اعداد متفاوت باشد افت فشار خارجي فن 

  بدست آورد:
 افت فشار خارجي(اينچ آب) درصد ميزان هوادهي

85 05/0 
75 10/0 
60 15/0 

215بار محسوس برودتي يـك فضـاي اداري بـه مسـاحت      :مثال m          كـه در تهـران واقـع شـده اسـت، معـادل

hr
Btu

oo54   و بار حرارتي آن معادل
hr

Btu
ooo7      محاسبه شده است. ظرفيت هوادهي فـن كويـل مناسـب  و

ويل را بدست آوريـد. درجـه حـرارت آب ورودي بـه فـن كويـل در تابسـتان        درجه حرارت هواي خروجي از فن ك

Fo46    و در زمستانFoo17   بوده و درجه حرارت خشك طرح داخل براي تابستانFoo8  درجه حرارت ،

  است. Fo75و درجه حرارت خشك طرح داخل براي زمستان   Fo62مرطوب طرح داخل براي تابستان 

كويل ابتدا با فرض اختلاف درجه حـرارت هـواي ورودي و خروجـي در     براي محاسبه ظرفيت صحيح هوادهي فن

FTفن كويل معادل  oo2=Δ نماييم: كويل محاسبه مي تخميني از ميزان هوادهي فن  

29129354 =⇒××=⇒Δ××= cfmcfmTcfmAFQs oooo /  
پاسـخگوي   cfm 300نمـاييم كـه آيـا فـن كويـل       استفاده شود. اكنون بررسي مي 300كويل  بنابراين بايد از فن

هاي داده شده هست يا خير. بـراي ايـن منظـور بـا      هاي حرارتي و برودتي فضاي مورد نظر در شرايط دما ظرفيت
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 Gpm 2مشاهده كرد كـه بـراي گـذر آب     cfm 300كويل براي ظرفيت  مراجعه به جدول ظرفيت استاندارد فن

كويل  مقدار ظرفيت برودتي محسوس فن
hr

Btu
o694    كويـل   داده شده است. براي محاسبه ظرفيت واقعـي فـن

  آوريم: براي شرايط داده شده، ضرايب تصحيح را بدست مي

  

  باشد. مي 86/0(تهران) از جدول معادل  از سطح دريا ft 4000كويل براي ارتفاع  )  ضريب تصحيح ظرفيت فن1

  )  ضريب تصحيح بار محسوس برودتي در شرايط هواي خشك و آب ورودي براي فضاي مورد نظر برابر است با:2

97
35

468
35 /o

o
=

−
=

−
= WATERDB TT  ضريب تصحيح  

  باشد. مي 85/0ضريب تصحيح آن از جدول معادل  ؛كويل در دور متوسط كار خواهد كرد )  با فرض اينكه فن3

  در شرايط اين پروژه برابر است با: 300كويل  بنابراين ظرفيت واقعي فن

hr
Btu...Q 4921859786694 =×××= oooo  

در حاليكه بار محسوس مورد نياز فضـا   
hr

Btu
oo54     پاسـخگوي نيـاز فضـا     300كويـل   بـوده و بنـابراين فـن

 Gpm 2تاندارد ظرفيت آن، از جـدول بـراي   است كه براي شرايط اس cfm 400كويل  باشد. مدل بعدي فن نمي

معادل  
hr

Btu
o818  گردد: آيد. براي شرايط واقعي اين ظرفيت به صورت زير تصحيح مي بدست مي  

hr
BtuQ oooooo 58859786818 =×××= ///  

  كه بيشتر از ظرفيت مورد نياز فضاست و فقط بايد شرايط براي بار حرارتي بررسي شوند:
  است.  o.86بالاتر از سطح دريا معادل  ft 4000فيت فن كويل براي ارتفاع )  ضريب تصحيح ظر1
  
  )  ضريب تصحيح بار حرارتي در شرايط هواي خشك و آب ورودي واقعي برابر است با:2

86
11

7517
11 /o

o

o

o
=

−
=

−
= DBWATER TT  ضريب تصحيح  

  باشد. مي 82/0ل معادل )  ضريب تصحيح بار حرارتي براي كار فن در دور متوسط از جدو3

  در شرايط واقعي عملكردش (شرايط پروژه) برابر خواهد بود با: 400كويل  بنابراين ظرفيت واقعي فن

hr
BtuQ 68358286861127 =×××= /// oooo  
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 فن كويل  40  

در حاليكه بار حرارتي مورد نياز فضا  
hr

Btu
ooo7    كويـل    است كه بسيار به هم نزديكند و بنـابراين فـنcfm 

  پاسخگويي به ظرفيت حرارتي و برودتي فضا مناسب است. براي 400
  

  كويل در تابستان برابر است با: در اين صورت درجه حرارت هواي خروجي از فن

FTTTcfmAFQ o
oooooooo 464849358 // )( =⇒−××=⇒Δ××=  

  
  درجه حرارت هواي خروجي از فن كويل در زمستان برابر است با:

FTTTcfmAFQ o
ooooo 493754936835 // )( =⇒−××=⇒Δ××=  

  

كويـل   نماييم كه طبق استاندارد، درجه حرارت هواي خشك خروجـي از فـن   ه ميهاي فوق توج براي امتحان داده

اسـت و بنـابراين اعـداد      Fo115تـا     95و در زمستان    Fo65تا   60براي شرايط آسايش افراد در تابستان 
  فوق مناسبند.

از آنجـا كـه    ؛به صورت مجتمع با چندين آپارتمـان هسـتند   هاي مسكوني كه نكته طراحي (يك): براي ساختمان

آب چيلـر   Gpmها همزمان در مدار نيستند، بـه طـور تجربـي مقـدار      هاي واحد تقريباً هيچ گاه تمامي فن كويل

  ها باشد. هاي واحد كويل هاي فن Gpmدرصد كمتر از مجموع  5ها بايد حدود  كويل ي آب سرد فن تامين كننده

از فن كويـل   كه تجاري، آموزشي، درماني و غيره –دو): براي ساختمانهاي مختلف مسكوني، اداري نكته طراحي (

ها بر حسب تن تبريـد   كويل ي فن كنند، مقدار بار برودتي چيلر تامين كننده جهت تامين بار سرمايش استفاده مي

  ر صدق نمايد:ي زي ها به كار رفته در ساختمان بايد در رابطه كويل هاي فن cfmبه مجموع 

oooo 64 ≤≤
ToN
cfm  

  

  ):Air Handling unit)  هواساز (5
شود، از اجزاي اصـلي فـن و الكتروموتـور، فيلتـر،      هواساز كه به عنوان يك دستگاه تهويه مطبوع مركزي تلقي مي

از هـاي گرمـايي هواس ـ   زن و تجهيزات كنترلـي تشـكيل شـده اسـت. كويـل      هاي سرمايي و گرمايي، رطوبت كويل

هـاي سـرمايي نيـز آب     باشد. در كويـل  نوع الكتريكي از تواند با آب گرم يا بخار توليد حرارت نمايد و يا اينكه  مي

سرد خروجي از چيلر جريان دارد. دستگاه هواسـاز معمـولاً از طريـق دو كانـال رفـت و برگشـت هـوا بـه داخـل          
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ها با هـواي تـازه    . در هواساز هواي برگشتي از اتاقي خارج ارتباط دارد ةساختمان و توسط يك كانال به هواي تاز

كنـد. سـرعت    گرمايي عبـور مـي   ياهاي سرمايي  ي اختلاط دستگاه مخلوط شده و سپس از روي كويل در محفظه

  باشد. fpm 550تا  500ها بايد حدود  عبور هوا از روي كويل

شود. اگر هواساز در  ساخته مي  mm 5/2ضخامت به  آلومينيوماسكلت هواساز معمولاً از ورق گالوانيزه يا پروفيل 

هاي  توان آن را از جنس استنلس استيل نيز ساخت ولي هزينه هاي خورنده باشد، مي معرض شرايط هوا يا آلاينده

يورتان با ضريب حرارتـي    آن افزايش خواهد يافت. اسكلت دستگاه معمولاً با عايق پلي
Km
W
./ 23oo    پوشـيده

ها با اسكلت هواساز بـا   است. همچنين اصولاً محل اتصال درب mm 50تا  25ود. ضخامت اين عايق معمولاً ش مي

شـود، در جـدار    ي هواساز نيز كه معمولاً به صورت دو جـداره سـاخته مـي    گردد. بدنه نوار آرمافلكس هوابندي مي

  شود. اي پوشش داده مي بيروني با يك لايه رنگ الكترواستاتيك كوره

هـا بـه    ) بـافين expanderي سازنده توسط دسـتگاه اكسـپندر (   هاي دستگاه نيز در محل كارخانه كويل يها ولهل

گيـري   ها در مواد شيميايي چربـي  رود. كويل هواساز ي هوايي بين آنها از بين مي صورت يكپارچه درآمده  و فاصله

هاي مسـي بـه قطـر     ها از لوله عمولاً كويلشوند. م از نظر نشتي تست مي Psi 450تا  350شده و سپس در فشار 

8
هـا از   هاي بخار، فشار بخار زياد باشد، ممكن است اين لولـه  هاي كويل شوند. ولي اگر در لوله اينچ ساخته مي  5

كـان  و براي شرايطي كـه ام  آلومينيومها در شرايط معمولي از جنس  هاي كويل جنس مانسمان انتخاب شوند. پره

شـوند.   ) انتخاب ميCoatingخوردگي ( دبا نوعي پوشش ض  آلومينيومخوردگي وجود دارد، از جنس مس يا از 

اكسـترود سـاخته شـده و دمپرهـاي آنهـا       آلومينيومي اختلاط هوا در صورت وجود در دستگاه از  همچنين جعبه

هـا ممكـن اسـت در فصـل زمسـتان از       اسـاز باشـند. در هو  آلومينيومپروفيل  يا توانند از جنس ورق گالوانيزه، مي

ي بخـار   هـا يـا شـبكه    زني توسط پاشش آب از افشـانك  رطوبت زن استفاده شود كه در اين صورت فرآيند رطوبت

و  برقي ها از طريق يك شير سه راهي گيرد. كنترل هواساز نيز يا توسط تغيير دبي آب ورودي به كويل صورت مي

  شود. گيرد انجام مي ن دستگاه كه از ترموستات اتاقي فرمان مييا از طريق خاموش و روشن شدن ف

  

  محاسبه و انتخاب هواساز:
  باشد: براي محاسبه و انتخاب دستگاه هواساز نياز به اطلاعات زير مي
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 فن كويل  42  

هاي حرارتي و برودتي  در واقع به كمك اين بارها مي توان كويل –)  بارهاي سرمايش و گرمايش كل ساختمان 1

 ؛ها بايد قادر باشند، علاوه بر بار واقعي ساختمان حاسبه نمود. اگر از هواي تازه استفاده شود، اين كويلهواساز را م

 –هاي عمومي نظير مسكوني، اداري  مين نمايند. در شرايط معمولي و براي كاربريأبار ناشي از هواي تازه را نيز ت

باشـد. بـراي    مـي   Fo65تا   50يل سرمايي حدود تجاري و صنعتي معمولاً درجه حرارت هوا پس از عبور از كو

هاي چهار رديفـه معمـولاً پاسـخگوي بـار      درصد باشد، كويل 30اين شرايط و در صورتي كه ميزان هواي تازه زير 

خواهند بود و براي جلوگيري از يخ زدن كويل و همچنين جلوگيري از افـزايش درجـه حـرارت هـواي      يسرمايش

ي زير بين هواي عبوري از كويـل و بـار سرمايشـي آن برقـرار      بايد رابطه ARIطبق استاندارد   ؛از كويل خروجي

  باشد:
                                                                    

ooo 553 ≤≤
RT
cfm  

ر سرمايشي است كه بايد كويل تامين نمايد (بر حسب تن تبريد.) اين رابطه بـراي حـالتي   با RTي فوق  در رابطه

برقرار خواهد بود. بـراي سـاير شـرايط     ؛درصد است 30ي  فراهم شده توسط هواساز كمتر از  كه ميزان هواي تازه

  شود: اين رابطه به صورتهاي زير تصحيح مي

  اشد، آنگاه: درصد ب 60تا  30اگر ميزان هواي تازه بين 

ooo 425 ≤≤
RT
cfm  

  درصد باشد، آنگاه:  80تا  60اگر ميزان هواي تازه بين 

oooo 32 ≤≤
RT
cfm  

  درصد باشد، آنگاه:  90تا  80اگر ميزان هواي تازه بين 

ooo 252 ≤≤
RT
cfm  

  درصد باشد، آنگاه:  90اگر ميزان هواي تازه بيش از 

ooo 215 ≤≤
RT
cfm  

كند، مشخص باشـد.   )  براي تعيين مشخصات فن هواساز بايد حجم هوايي كه در واحد زمان از هواساز عبور مي2

  ي زير بدست آورد: توان از رابطه مقدار اين هوا را بر حسب فوت مكعب در دقيقه مي
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)TT)(BF(AF
Qcfm

adpr −−
=

1
  

بار سرمايشي كل بر حسب   Qي فوق  در رابطه
hr

Btu   .استAF     نيز فاكتور هواست و به ارتفاع از سـطح دريـا

نيز ضريب عبور كويل است و عبـارت اسـت از    BF توان آن را از جدول فصل اول بدست آورد. بستگي دارد و مي

ايـن ضـريب بـه سـرعت هـوا و       كند بدون آنكـه از كويـل تـأثيري بگيـرد.     هوايي كه از روي كويل عبور مي مقدار

ها به طور كامل توضيح داده شده اسـت،   ت فيزيكي كويل بستگي دارد و در فصل مربوط به طراحي كويلمشخصا

، 05/0شود. مقـدار آن    ) استفاده ميFull freshولي به طور معمول براي شرايطي كه از صد در صد هواي تازه (

داري، تجـاري، آموزشـي و صـنعتي    هاي ا ها نظير ساختمان و براي ساير كاربري 2/0هاي مسكوني  براي ساختمان

ي شـبنم   درجـه حـرارت نقطـه     adpTدرجه حرارت خشك طرح داخل فضا و   rTشود.   در نظر گرفته مي 1/0

ر محاسبه شـده  ابتدا بايد ضريب حرارت محسوس موث adpTي  دستگاه بر حسب فارنهايت هستند. براي محاسبه

ي ضـريب حـرارت    توان دماي نقطـه شـبنم را بدسـت آورد. بـراي محاسـبه      و آنگاه با مراجعه به جداول ادامه مي

  شود: محسوس موثر نيز از روابط زير استفاده مي

  
  )OASH  )  (BF    +   (RSH     =ERSH  گرماي محسوس موثر اتاق  =  

  )OALH  )  (BF   +   (RLH     =ERLH  =   گرماي نهان موثر اتاق  
ERLH      +ERSH         =ERTH   گرماي كل موثر اتاق  =  

ERTH
ERSHESHF=  ضريب حرارت محسوس موثر   =  

  
بار محسوس ناشـي از هـواي     OASHگرماي نهان فضا ،    RLHگرماي محسوس فضا،   RSHدر روابط فوق 

  است.بار نهان ناشي از هواي تازه  OALHتازه و 
بايـد   ابتـدا  پس از تعيين حجم هواي عبوري: مي توان مشخصات فن دستگاه را محاسبه نمود. براي ايـن منظـور  

  افت فشار استاتيكي كل مشخص باشد:
  

  =  افت فشار كل استاتيكي  T.S.pافت فشار استاتيكي داخلي  =   ي خارجي +  افت فشار استاتيك
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هـاي   ي اجزاي داخلي هواساز از قبيل كويل فشارهايي است كه در نتيجه افت فشار استاتيكي داخلي در واقع افت

كنـد.   رطوبت زن، فيلترها و هر المان داخلي ديگري است كه در مقابل عبور هوا مقاومـت مـي   ؛حرارتي و برودتي

ال هـوا،  ساز نظير كان افت فشار استاتيكي خارجي نيز مربوط به افت فشارهاي ناشي از اجزاي خارج از دستگاه هوا

  باشد. ي اختلاط مي صداگير و محفظه

هـاي   ها، كانال و ساير اجزاي متصل به هواساز، افت فشار آنها مشخص شده و بـا جمـع افـت    كويل طراحيپس از 

تـوان افـت    مي توان افت فشار كل دستگاه را محاسبه نمود. ولي بر اساس تجربه مـي  ؛استاتيكي داخلي و خارجي

هـاي   اينچ آب و افت فشـار كويـل   2/0هاي دو رديفه را  اينچ آب، افت فشار كويل 1/0را هاي دورديفه  فشار كويل

 1/0كشي كم معـادل   توان براي طول كانال اينچ آب در نظر گرفت. افت فشار كانالها را نيز مي 3/0چهار رديفه را 

ايـنچ آب   2/0زياد معادل كشي  اينچ آب و براي طول كانال 15/0كشي متوسط معادل  اينچ آب،  براي طول كانال

اينچ آب افت فشار دارند. ايـن افـت فشـار بـراي      1/0حدود  آلومينيوميدر نظر گرفت. فيلترهاي قابل شستشوي 

شـود،   ) حدود يك اينچ آب و براي فيلترهاي هپا معادل دو اينج آب در نظر گرفته مـي Bagاي ( فيلترهاي كيسه

ي آن اسـتخراج   صورت دقيق محاسبه شده و يا از كاتالوگ سـازنده  ولي در هر صورت بايد افت فشار هر المان به

  ي زير محاسبه نمود: توان توان  را از رابطه گردد. با داشتن افت فشار استاتيكي كل مي

cfmpSTHP ××= ../ 3oooo  
درصـد   80تـا   60هايي كه راندمان آنها بين  باشد. اين رابطه براي فن توان فن بر حسب اسب مي  Hpه در آن ك

  T.S.Pقابل قبول است  كه در اكثر كاربردهاي تهويه مطبوع نيز چنـين اسـت. همچنـين اگـر مقـدار        ؛باشد مي
اينچ آب  3بيش از   T.S.Pهاي سانتريفوژ  فوروارد (انحنا به جلو) و اگر مقدار  فن از اينچ  آب باشد 5/2كمتر از 

ايـنچ   6بـالاتر از   كل هاي استاتيكي شود. براي افت ستفاده ميهاي سانتريفوژ بكوارد (انحنا به عقب) ا باشد، از فن

قطـر دهانـه، قطـر پـولي، عمـر       ؛شود. ساير مشخصات فن نظير ) استفاده ميRadialهاي شعاعي ( آب نبز از فن

ي آن بدسـت آورد. معروفتـرين    تـوان از كاتـالوگ سـازنده    ي آن را مـي  ياتاقان، ابعاد فيزيكي و مشخصـات تسـمه  

  باشد. ساخت كارخانجات كامفري يا نيكوتراي ايتاليا مي ،هارد استفاده در هواسازهاي مو فن

  

  ):Direct expansion package)  پكيج انبساط مستقيم (6
شوند و مزيت آنهـا نسـبت بـه هواسـاز در      هاي انبساط مستقيم براي ايجاد سرمايش و گرمايش استفاده مي پكيج

از بعنوان يك دستگاه تهويه مطبوع مركزي كه آب سرد آن از طريق چيلر تقل بودن آنهاست، در حاليكه هواسسم
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ها مستقيماً در كويل آنها  و از طريق انتقـال حـرارت بـين     تامين مي شود، مطرح است. تامين سرمايش در پكيج

،   R-22 گيرنـد، معمـولاً    گيرد. مبردهايي كه در اين دستگاهها مورد استفاده قرار مـي  هوا و ماده مبرد صورت مي

a134R  ،c407R  ،a410R 22باشد. استفاده از مبرد  ميR    ،با توجه به صدماتي كه براي محيط زيسـت دارد

خورد. در هر صورت با توجه به تفاوتهـاي ترمودينـاميكي    هاي نفت و گاز و پتروشيمي كمتر به چشم مي در پروژه

نسبي توسط پكيج وجود ندارد. به عنوان مثال بـا   آب و ساير مبردها، امكان تامين هر درجه حرارت و هر رطوبت

توان درجه حرارت هواي خروجي از هواسـاز را كـاهش داد، در    كاهش درجه حرارت آب سرد خروجي از چيلر مي

ي دلخواه كاهش داد. تامين رطوبـت نسـبي نيـز     توان دماي هواي خروجي را تا هر اندازه ها، نمي حاليكه در پكيج

هايي كه بخواهيم هر فضا را بـه طـور مسـتقل كنتـرل      تر از مبرد است. ولي براي پروژه سانتوسط آب به مراتب آ

هاي مخابراتي و مراكز ديجيتال ديگر و يا هر گونـه فضـاي مسـكوني يـا اداري      نماييم، نظير اتاق كامپيوتر، سايت

ها نيز از طريق كويل آبگرم، توان از دستگاههاي انبساط مستقيم استفاده نمود. گرمايش در اين دستگاه ديگر، مي

)  يـا عمـودي   Rooftopها  معمولاً از نظـر ظـاهري بـه دو شـكل افقـي (      شود. پكيج بخار يا الكتريكي انجام مي

)Verticalتوان تمام قطعات آن را در يك دستگاه گردآوري نمود و يا به صـورت   شوند. همچنين مي ) ساخته مي

انسينگ يونيت در خارج سـاختمان نصـب گـردد و سـپس بـين ايـن دو       مجزا اواپراتور در داخل ساختمان و كند

كشي شود. مزيت اين عمل در كاهش صداي ناشي از كمپرسور است كـه فضـاي داخـل سـاختمان را      قسمت لوله

تواند به دو صورت آبي يا هوايي باشد. لزومـاً در منـاطقي كـه     ها مي دهد. كندانسور اين پكيج تحت تاثير قرار نمي

وبت نسبي بالايي هستند، كندانسور آبي داراي راندمان بسـيار پـاييني اسـت و بايـد در ايـن منـاطق از       داراي رط
كندانسور هوايي استفاده گردد، ولي به هر حال در شـرايط يكسـاني كـه بتـوان از هـر دو نـوع ايـن كندانسـورها         

  راندمان كندانسور آبي بالاتر است. ؛استفاده نمود

تـن   80هاي بالاتر از  شوند. ظرفيت تن تبريد ساخته مي 80تن تبريد تا  5/1معمولاً از هاي انبساط مستقيم  پكيج

انجامد و لذا معمولاً براي فضاهايي كه بارهاي بالايي دارنـد،   هاي هواي متصل به آنها مي به ابعاد بسيار بالاي كانال

  شود. از چند دستگاه پكيج استفاده مي

سـاخته   آلومينيـوم يا پروفيل  mm 3فيل پنج خم از ورق گالوانيزه به ضخامت اسكلت اين دستگاه معمولاً از پرو

گيـرد و   اي است كه دسترسي به آنها از درب جلو يا پهلو انجام مـي  شود. آرايش تجهيزات داخل پكيج به گونه مي

/mmمت ها معمولاً به صورت ورق گالوانيزه به ضـخا  باشد. اين درب نياز به فضاي اضافي در پشت پكيج نمي 51  

شـود و   پوشـيده مـي    mm 30تـا   20يورتان به ضـخامت   رول يا پلي هايي نظير پلي ساخته شده و بين آنها عايق
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گردد. ضخامت ورق كف دسـتگاه نيـز    ها با اسكلت دستگاه با نوار آرمافلكس هوابندي مي سپس محل اتصال درب

  كترواستاتيك پوشيده مي شود.بوده و با يك لايه رنگ ال mm 2معمولاً 

شـوند و بعضـي    ي سـاخته مـي  آلومينيـوم هاي مسي يا  هاي مسي و پره هاي سرمايي انبساط مستقيم از لوله كويل

زنند، كه ايـن شـيارها باعـث     ها را نيز شيار مي مواقع نيز جهت بالا بردن ميزان انتقال حرارت در كويل داخل لوله

دهد. همچنين جهـت هـدايت    شدن جريان شده و مقدار راندمان را افزايش ميها و آشفته  چرخش گاز داخل لوله

هـاي بكـار رفتـه     بيشتر نشود. فـين  fpm 550آب تقطير شده به تشتك زير آن بايد سرعت هواي روي كويل از 

 هـاي  ) بـا لولـه  expander) بوده و توسط دستگاه اكسپندر (plateاي ( هاي كويل معمولاً از نوع صفحه روي لوله

هـا از بـين    هـا و لولـه   ي هوايي بين فين شوند و بدين ترتيب هر گونه فاصله مسي به صورت مكانيكي يكپارچه مي

هاي  ها معمولاً از لو.له رود. اين كويل مي
8
  شوند. از نظر نشتي تست مي  psi  250اينچ ساخته شده و در فشار   5

بوده و متناسب با مقدار افت فشاري كه بايـد تـامين نمايـد، از نـوع انحنـا بـه جلـو        فن اواپراتور از نوع سانتريفوژ 

)Forward( يا انح) نا به عقبBackwardشود. فن بايـد از لحـاظ اسـتاتيكي و دينـاميكي كـاملاً       ) انتخاب مي

موتورها معمولاً شود.  بالانس شده باشد. اين فن توسط تسمه و پولي و يا بصورت مستقيم با الكتروموتور كوپل مي

  باشند. ساخت داخل نظير موتوژن و يا ساخت اروپاي غربي نظير زيمنس يا هر نوع ديگري مي

هـاي   هـاي معمـولي از فيلتـر    شـوند. بـراي كـاربري    فيلترهاي هوا نيز معمولاً با توجه به كاربري فضا انتخـاب مـي  

شود.  درصد هستند، استفاده مي 30حدود شكل بوده و داراي راندمان  Vي قابل شستشو كه به صورت آلومينيوم

ها بايد از فيلترهاي خاص نظير  هاي عمل  و ريكاوري بيمارستان هاي تميز، اتاق هاي خاص نظير اتاق براي كاربري

هپا، استفاده شود. جهت جدا نمودن ذرات از هوا در روي فيلتر بايد سـرعت هـوا روي فيلتـر پـايين و در حـدود      

fpm 300 سازند. ين منظور بيشتر فيلترها  را بصورت زيگزاگ ميباشدو لذا بد  

باشند، ولي به علت راندمان  شود نيز معمولاً از دو بسته يا نيمه بسته مي ها استفاده مي كمپرسورهايي كه در پكيج

ر شود. اين كمپرسورها معمولاً سـاخت كوپلنـد يـا كري ـ    بالاتر كمپرسورهاي نيمه بسته معمولاً از آنها استفاده مي

) نيـز  Scrollتوان از كمپرسورهاي دوراني نوع اسـكرال (  هستند. در مواردي كه ظرفيت دستگاه پايين است، مي

شوند. كمپرسور بايـد   ها استفاده نمود. كمپرسورهاي دوراني نيز معمولاً از نوع كوپلند يا بيتزر انتخاب مي در پكيج

انـداز،   ي راههگير، فيلتر دراير، رل ين، هيتر، دوفلر صداگير، لرزهبه آورلود حرارتي و الكتريكي، كنترل فشار بالا و پاي

سايت گلاس روغن و شيرهاي قطع و وصل در ورودي و خروجي گاز مجهز باشـند. كندانسـورهاي هـوايي نيـز از     

شوند.  كنتـرل   تست مي Psi 400ي يا مسي ساخته شده و تحت فشار  آلومينيومهاي مسي بدون درز پافين  لوله
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گيـرد. فـن    پـس كـردن گـاز صـورت مـي      ها معمولاً از طريق خاموش و روشن شدن فـن آنهـا  يـا بـاي     نسوركندا

اسـپانيا مـي باشـد.     S&Pها از نوع ملخي با بالانس استاتيكي و دينـاميكي بـا الكتروموتورهـايي نظيـر      كندانسور

  اش به حداقل برسد.گير مناسب در زير موتور و فن نصب مي شود تا انتقال صدا و ارتع همچنين لرزه

 mmتجهيزات نصب شده در تابلو برق بايد روي اسكلت نصب شود. معمولاً تابلو برق از ورق گالوانيزه به ضخامت 

  باشد. ها، رله، فيوز، كليد مدار فرمان و تايمر مي متال هاي مدار قدرت، بي ساخته شده و شامل كنتاكتور  2

  

  محاسبه و انتخاي پكيج:
هاي سرمايش و گرمايش، كويل كندانسور، كمپرسـور،   ي اجزاي آن نظير كويل ي پكيج: محاسبه منظور از محاسبه

اي كه تمامي  باشد، به گونه هاي دهش، مكش و مايع، تعيين ظرفيت شير انبساط و غيره مي فن، تعيين اندازه لوله

اين محاسبات در واحـد فنـي يـا     اين اجزا به صورت بالانس و كاملاً پيوسته در سيكل تبريد عمل نمايند. معمولاً

شود و براي اين منظور فقط كافي است، ميزان بار حرارتـي و برودتـي و نيـز     طراحي كارخانجات سازنده انجام مي

دل دستگاه را مهاي سازندگان  توان با مراجعه به كاتالوگ مقدار هوادهي دستگاه مشخص باشد. در اين صورت مي

موده  است و براي تعيين ظرفيت اسـمي  ظرفيت واقعي دستگاه  را محاسبه ن مشخص نمود. ولي معمولاً محاسب
درجه حرارت خشك و مرطوب هواي خارج و مقـدار سـوپرهيت بعـد از     ؛آن بايد عواملي از قبيل ميزان هواي تازه

لـف بـه   افزارهـاي مخت  اواپراتور و مقدار سابكول بعد از كندانسور مشخص باشد. واحد طراحي معمولاً از طريق نرم

افزارهـا مـي توانيـد بـه كتـاب       پردازد. (جهت آشنايي با اين نـرم  محاسبه ظرفيت اجزاي مختلف سيكل تبريد مي

افزارهاي تهويه مطبوع و حرارت مركزي مولف مراجعه نماييد.) روند طراحي بدين صورت است كه ابتدا  مرجع نرم

افزارهاي سيكل تبريـد   سپس اين ظرفيت وارد نرمبا توجه به بار ساختمان، ظرفيت كويل برودتي محاسبه شده و 

هـاي فشـار ناشـي از     شود و با تعيين مقادير سوپر هيـت، سـابكول و افـت    مي  Coolpackيا    Solkaneنظير 

گـردد.   باشد، تعيين مـي  ها ظرفيت اسمي دستگاه كه همان ظرفيت كمپرسور مي اواپراتور و كندانسور و مسير لوله

نمايند. پس از محاسبه ظرفيـت   ) را نيز محاسبه ميCopر دبي در گردش و راندمان دستگاه (افزارها مقدا اين نرم

اش مدل كرد، به نحوي كه كمپرسوري انتخاب شود كه با محاسـبات   كمپرسور بايد آن را از روي كاتالوگ سازنده

ههاي خـود را نيـز ارائـه    افزارهاي انتخـاب دسـتگا   انجام شده مطابقت داشته باشد. بيشتر سازندگان كمپرسور نرم

شـود، بدسـت    ميزان حرارتي كه از طريق آن به مبرد اضـافه مـي   ؛ي مشخصات كمپرسور اند. پس از محاسبه كرده

كند، مقدار حرارتي اسـت كـه بايـد توسـط      ي حرارتي كه مبرد در اواپراتور جذب مي آيد. اين حرارت به اضافه مي

  ات كندانسور مناسب را نيز بدست آورد.كندانسور دفع شود و بنابراين مي توان مشخص
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 فن كويل  48  

اش مراجعـه   جهت آشنايي با نحوه محاسبه و طراحي اجزاي مختلف سيكل تبريد مـي توانيـد بـه فصـل مربوطـه     

هـا توضـيحاتي داده    نماييد، ولي در اينجا جهت آشنايي با اين محاسبات جهـت محاسـبه اجـزاي مختلـف پكـيج     

  شود. مي

ي مقدار هـوادهي و   ن طور كه در قيمت هواساز نيز گفته شد، بايد دو مشخصه)  براي محاسبه فن دستگاه هما1

  شود: ي زير محاسبه مي افت فشار استاتيكي كل فن مشخص باشد. در اين صورت توان فن از رابطه

PSTcfmHP ../ ××= 3oooo  
T.S.P   ،فشار استاتيكي كل بر حسب اينچ آبcfm  مقدار هوادهي وHP ست.توان بر حسب اسب ا  

  ي زير استفاده نمود: )  براي تعيين ظرفيت كويل سرمايش دستگاه مي توان از رابطه2
)TyTxT()BF(cfmAFQ adpRFN −+×−××= 1  

به ترتيب ضريب فـرار و   adpTو  BFفاكتور هوا بوده و به ارتفاع از سطح دريا بستگي دارد.  AFي فوق  در رابطه

 FTد هـواي تـازه،    ص ـدر xدر قسمت محاسبه هواساز  كاملاً تشريح شـد.  دماي نقطه شبنم دستگاه هستند كه 
دماي هـواي برگشـتي بـر حسـب فارنهايـت،        RTدرصد هواي برگشتي،  yدماي هواي تازه بر حسب فارنهايت، 

cfm   مقدار هوا وQ   ظرفيت سرمايش كويل بر حسب
hr

Btu  باشد. مراحل محاسبه بدين صورت است كـه   مي

مقـدار    ؛ابتدا از روي بار واقعي ساختمان كه عبارت است از بار اجزاي ساختمان بدون در نظر گرفتن هـواي تـازه  

cfm  آوريم: ي زير بدست مي را از طريق رابطه  

( )irA TTcfmAFQ −××=  
درجـه حـرارت    iTدرجه حرارت داخل سـاختمان و    rTار سرمايش واقعي ساختمان،  ب  AQي فوق  در رابطه

اسـت. بـراي     adpTبيشـتر از      Fo5تـا     3معمـولاً    iTهواي ورودي به اتاق از طريق دريچه است. مقـدار  

فرض نمود و يا آن را از جداول داده شده در   Foo6را   iTو    Fo55را  adpTتوان  شرايط آسايش افراد مي

 NQي  آن را در رابطـه  AQي   از رابطه  cfmي   بخش هواساز به صورت دقيق محاسبه نمود. پس از محاسبه

  دهيم تا مقدار بار اسمي كه بايد توسط كويل تامين شود، بدست آيد. قرار مي

افزار سـازندگان   براي تعيين ظرفيت و مشخصات كمپرسور دستگاه به كاتالوگ يا نرم NQي  )  پس از محاسبه3

  آوريم. نماييم و با وارد كردن مقادير سوپر هيت و سابكول ظرفيت كمپرسور مناسب را بدست مي مراجعه مي آنها

آيد  شود، نيز بدست مي )  پس از مشخص شدن كمپرسور مقدار حرارتي كه توسط مبرد در كمپرسور جذب مي4

ظرفيـت دفـع حـرارت كندانسـور را     توان  كه با جمع اين حرارت با گرماي جذب شده توسط مبرد در اواپراتور مي
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ي تجربي زير  توان ظرفيت دفع حرارت كندانسور را از رابطه بدست آورد. چنانچه اين مورد در دسترس نباشد، مي

  بدست آورد:

Nc QQ ×= 31/  
تـوان مسـاحت كويـل     مـي  cQت. بـا داشـتن  ظرفيت كندانسور اس cQظرفيت اسمي كويل و  NQكه در آن  

  ها و ساير مشخصات را بدست آورد. هاي آن، تعداد فن هاي آن، تعداد پره كندانسور، تعداد رديف

مثال) بار سرمايش يك ساختمان اداري كه در تهران واقع شده اسـت، حـدود    
hr

Btu
ooo138      محاسـبه شـده

درصد هواي تازه براي اين ساختمان استفاده كنـيم و درجـه حـرارت طـرح داخـل نيـز         20اهيم از است. اگر بخو

Fo75 مقدار ظرفيت كويل را محاسبه نماييد. ؛باشد  

  آيد: ي زير بدست مي ظرفيت كويل از رابطه

)TT(AF
Qcfm

)TyTxT()BF(cfmAFQ

ir

A

adpRFN

−×
=

−+×−××= 1
  

و بــراي تهــران نيــز    = y 8/0و   x= 2/0داشــت:   درصــد هــواي تــازه اســتفاده شــود، خــواهيم 20وقتــي از 

FTF
oo FTrباشد. درجه حرارت مطلوب طرح داخل   مي  =51

o75=    است. درجه حرارت هواي برگشـتي

  ربوط به.....شود كه م در نظر گرفته مي  rTبالاتر از   Fo2نيز معمولاً  

  

  هاي سقفي: محل استقرار پكيج
اند، لازم اسـت بـه محـل آنهـا توجـه       ها كليه تجهيزات سيستم تبريد در يك جا گرد آمده از آنجا كه در اين واحد

  شود. از جمله نكاتي كه لازم است در اين زمينه رعايت شوند، عبارتند از:
  داشته باشد.)  واحد يكپارچه (پكيج) نبايد در ديد مردم قرار 1

  ي ساختمان مناسب باشد. )  محل استقرار دستگاه بايد با توجه به سازه2

  كاري كانال توجه كرد. ساز باشد. در اين حالت بايد به محل استقرار دستگاه و عايق )  صدا نبايد مسئله3

  )  فضاي كافي بايد براي تعميرات دستگاه در اطراف آن وجود داشته باشد.4

  ها و يا دودكش خروجي از موتورخانه يا آشپزخانه باشد. ي تازه  نبايد در نزديكي خروجي سرويس)  ورودي هوا5

  به منظور كاهش صدا نيز لازم است، نكات زير در نظر گرفته شوند:

  ي مهمي ندارد، نصب شود. )  دستگاه بايد روي قسمتي از ساختمان كه مورد استفاده1
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 فن كويل  50  

  ساختمان قرار گيرد. هاي اصلي )  دستگاه بايد روي سازه2

  ها بايد دقت كرده و ابعاد آنها را به درستي تعيين كرد. )  در محاسبات كانال3

)  كانال رفت از دستگاه و برگشت به آن بايد مقداري به صورت مستقيم امتـداد يابـد و سـپس وارد سـاختمان     4
  شود.

هاي صداگير اسـتفاده   بتداي دستگاه از پانلمتر در ا 3هاي رفت و برگشت بايد به طول حدود  )  در داخل كانال5

  شود.

  ها و ساير وسايل افت فشار استفاده كرد. كشي از اتصالات مناسب همراه با پره )  بايد سعي شود در كانال6

  
  

  ها: انتخاب پكيج
  ي خاص قرار دارد.   شوند، ظرفيت آنها در محدوده ها به طور كامل در كارخانه ساخته مي از آنجا كه پكيج

  

  گير: محاسبه و انتخاب سختي
براي جلوگيري از صـدمات ناشـي از رسـوب امـلاح در آب در گـردش سيسـتم گرمـايش و سـرمايش مركـزي و          

گيـر آب اسـتفاده    همچنين آب مصرفي بهداشـتي، در منـاطقي كـه آب امـلاح فراوانـي دارد، از دسـتگاه سـختي       

فولادي ساخته شده و از داخـل و خـارج بـه حـداقل دو     اي كه از ورق  شود.. اين دستگاه از يك مخزن استوانه مي

متـر   سـانتي  200تا  75هز است، تشكيل شده است. درون مخزن طبقات  زئوليت به ضخامت ي بازديد مج دريچه

گير داراي يك لوله براي ورود آب سرد، يك لوله براي خروج آب نرم و يك لولـه بـراي    شود. هر سختي ريخته مي

  باشد: گير به شرح زير مي باشد. موارد كاربرد دستگاه سختي مي ورود آب شستشو دهنده

  هاي آشاميدني )  كاهش سختي آب1

  ي ديگ بخار. )  حذف سختي آب تغذيه2

  هاي گرمايش و سرمايش. )  حذف يا كاهش سختي آب سيستم3

  )  حذف يا كاهش سختي آب مورد نياز در صنايع مختلف.4

سختي گيري  ح كلسيم و منيزيم موجود در آب اطلاق مي شود. ميزان اندازهي املا معمولاً سختي آب به مجموعه

دهنـد. روش كـاهش    نشـان مـي   PPMآب معمولاً به صورت يك قسمت در ميليون قسمت بوده  كـه آن را بـا    

بـالاي دسـتگاه وارد آن    قسمتباشد، كه آب اوليه (خام) از  گير بدين صورت مي سختي آب توسط دستگاه سختي
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داخلـي   هاي قسمتهاي موازي در تمام  شود و به صورت ستون به طور يكنواخت در سطح رزين توزيع ميشده  و 

هاي كلسـيم و منيـزيم    ها، عمل جابجايي ين يابد. در هنگام عبور آب از بين رزين رزين از بالا به پايين جريان مي

دستگاه با عبور از روي صـافي بـه خـارج    شود و در نتيجه آب نرم شده و از قسمت پاييني  با ين سديم  انجام مي

آيـد كـه    رزين موجود در دستگاه به حالت اشباع در مي ؛گيري شود. پس از چندين بار سختي  دستگاه هدايت مي

كشد تا رزين اشـباع   دهند.  به مدت زماني كه طول مي ) شستشو ميNaclجهت احياي رزين آن را با آب نمك (

هاي صنعتي و  يند كه اين زمان بر حسب ساعت بوده و معمولاً براي مجتمعگو سيكل شستشوي دستگاه مي ؛شود

شود. مراحل احيـاء رزيـن بـه     ساعت در نظر گرفته مي 24ساعت و براي دستگاههاي خانگي  24تا  6شهري بين 

  شرح زير است:

پـايين   شود، مسير آب عـوض شـده و از   )  ناميده ميBack washي اول كه شستشوي معكوس ( )  در مرحله1

  انجامد. دقيقه به طول مي 15شود. اين مرحله معمولاً  دستگاه وارد شده و از بالا به طرف فاضلاب خارج مي

شود، آب نمك ذخيـره شـده در مخـزن محلـول نمـك از       ناميده مي Regenerationي دوم كه   )  در مرحله2

شود. اين عمل تا خروج كامـل آب   اء آنها ميها موجب احي بالاي دستگاه وارد آن شده و در هنگام برخورد با رزين

  انجامد. يابد و حدود يك ساعت به طول مي نمك ذخيره شده ادامه مي

شود، آب تصفيه شده از قسمت فوقـاني وارد دسـتگاه شـده تـا      كشي كند ناميده مي ي سوم كه آب )  در مرحله3

دقيقـه طـول    20رحلـه حـدوداً   ممايـد. ايـن   نمك باقي مانده از عمل احياء را از طريق درين به بيـرون هـدايت ن  

  دهد. كشد و در انتهاي اين مرحله آب خروجي از دستگاه شوري خود را از دست مي مي

ي سوم است، ولي سرعت عمليات بالاتر  همانند مرحله ؛)  مرحله چهارم و آخر كه آب كشي تند ناميده مي شود4

دقيقـه طـول    5بـرداري شـود. ايـن مرحلـه حـدود       ي بهره دهاست، تا املاح ريز از دستگاه خارج شده و رزين آما

  كشد. مي

  

  گير: انواع سختي
گيرهـاي دسـتي    توان به سه نوع دستي، نيمه اتوماتيك و تمام اتوماتيك تقيسم نمود. سـختي  ها را مي گير سختي

 ـ گيرهاي نيمه اتوماتيك، عمليات بهره شوند. در سختي هاي كم ساخته مي معمولاً براي ظرفيت رداري و شستشـو  ب

ها عملياتي مربوط به احيا مجدد رزين يـا   شود. در اين سختي گير با آب نمك توسط يك شير چند راهه انجام مي

  راهه به طور اتوماتيك انجام مي شود. به عبارت ديگر عبور آب نمك از بستر رزين با قرار دادن شير سه
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 فن كويل  52  

ي برقي يا پنوماتيك بوده و لذا كليه كارهـاي مربـوط بـه    ي شيرها گير تمام اتوماتيك كليه هاي سختي در دستگاه

گيرهـاي تمـام    شود. در سختي هاي مختلف به طور اتوماتيك انجام مي گيري از قبيل باز و بسته كردن شير سختي

  دهنده يك تايمر است. اتوماتيك وسيله فرمان

  همچنين شرايط نگهداري رزين بصورت زير است:

تر  هاي بالاتر يا پايين درجه سانتي گراد نگهداري شود. درجه حرارت 35تا  -5ت بين ) رزين بايد در درجه حرار1

  شود. باعث كم شدن عمر رزين مي

  درصد  آب داشته باشد. 60) رزين بايد دائماً مرطوب باشد و تقريباً حدود 2

منبع بايد خارج از محـيط   شود، بايد كاملاً بسته بوده و اين ) درب منبع پلي اتيلن كه رزين در آن نگهداري مي3

  دهد. مرطوب نگهداري شود. شكل زير نمايي از اين منبع را نشان مي
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5-11 137ص 

  گير: موارد كاربرد سختي
چيلرها و بويلرها  استفاده مـي   مدار گيرها  معمولاً جهت كاستن از سختي آب مصرفي و آب موجود در از سختي

  شود.
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باشد. در بـرج خنـك    ي اين دستگاه نصب آن مدار برج خنك كننده مي ن موارد استفادهتري همچنين يكي از رايج

 ppmيابد. و چنانچه ايـن سـختي از مقـدار     كننده مرتباً آب تبخير شده و در نتيجه غلظت املاح آن افزايش مي

ي دائم  خليهتوان از روش ت بيشتر شود، رسوب تشكيل خواهد شد. جهت ثابت نگه داشتن مقدار سختي مي  450

   Bleed-offگيري شده  به برج استفاده نمود كـه بـه ايـن عمـل       آب از مدار برج و اضافه نمودن آب تازه سخت

  شود. گفته مي

) قرار مي گيرد. آب جبراني در واقع جبران مقدار آبي اسـت كـه   make upگير در مدار آب جبراني برج ( سختي

درصد آب در حال گردش در برج در نظر گرفتـه   3د و مقدار آن حدوداً شو از طريق تخليه و تبخير از برج كم مي

  مي شود.
  

  گير: ي سختي محاسبه
و زمان  ppmگير به سه پارامتر مقدار عبور آب در واحد زمان، املاح موجود در آب بر حسب  ي يك سختي اندازه

ي زيـر   گير را از رابطـه  سختيتوان ظرفيت يك  ساعت است، بستگي داشته و مي 24تا  6سيكل شستشو كه بين 

  بدست آورد:

117
6

/

.... o××× TMPPMPG  گير (گرين) = ظرفيت سختي  

هـاي مربوطـه كـه در     زمان سيكل شستشو است. پس از تعيين ظرفيت رزين مي تـوان از كاتـالوگ    Tكه در آن 

  ساير مشخصات اين سختي گير را بدست آورد. ؛ادامه آمده است

  توان از جدول زير بدست آورد: آب در تاسيسات حرارت مركزي را ميهمچنين درجه مجاز سختي 

  
  )PSIفشار ديگ  ( 0 – 150 150 - 250  250
  )PPMحد مجاز سختي ( 75 40  8

  بنابراين سختي آب تابعي از فشار ديگ است.
36آب يـك سـاختمان در تهـران      نةمصرف روزا :مثال m     و سـختي آب  تهـرانppm 350    اسـت. چنانچـه

  كاهش يابد، ظرفيت سختي گير مناسب را بدست آوريد. ppm 100بخواهيم مقدار اين سختي به 

  محاسبه شود: G.p.mابتدا بايد دبي آب عبوري از آن بر حسب  ؛گير ي ظرفيت سختي براي محاسبه
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 فن كويل  54  

day
gal

day
m 315876

3
  مصرف آب ساختمان  ==/

  ي زير برقرار است: از طرفي رابطهگالن است.  3780هر متر مكعب معادل 

o6××== TmpG
day
galDpG ....  

  بنابراين:

grainemppDpG 7232
117

13531587
117 /

/
/

/

)(....
=

−×
=

×
=

ooo  گير ظرفيت سختي  

  

را   gpm o25گير مناسب براي نصب در مدار آب جبرانـي يـك بـرج خنـك كننـده بـه ظرفيـت         سختي: مثال

  انتخاب كنيد:
  آب در گردش براي برج مي توان نوشت:% 3ي معادل با در نظر گرفتن مقدار آب جبران

gpmwaterupmake 57253 // =×=− ooo  
باشـد، خـواهيم    ppm 70و سـختي مجـاز آب جبرانـي بـرج      ppm oo3همچنين اگر مقدار سختي آب شـهر  

  داشت:

graineTmppmpG 96842
117

6167357
117

6
=

××−×
=

×××
=

/
/

/

)(.... ooooo  گير ظرفيت سختي  

  

گير به ظرفيت  توان يك سختي مي ؛ا مراجعه به كاتالوگ ارايه شدهساعت در نظر گرفته شد. ب 16سيكل شستشو 

graine oooo9   4كه سايز ورودي و خروجي آن
اينچ است، در نظر گرفت. طبق كاتالوگ حجم مخزن آب   3

  باشد. ليتر مي 84ليتر و حجم رزين مورد نياز  o15نمك 

  

  سرمايش تبخيري:
  توان به دو گروه تقسيم كرد: تجهيزات سرمايش تبخيري را مي

  )direct evaporative)  سرمايش تبخيري مستقيم   (1
  )indirect evaporativeمستقيم  (سرمايش تبخيري غير  )2
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ت توسـط  شود كـه ايـن تمـاس ممكـن اس ـ     در سرمايش تبخيري مستقيم هوا در تماس مستقيم با آب خنك مي

هاي داراي سطوح مرطوب مي توان به كـولر آبـي و    ها صورت گيرد. از سيستم سطوح مرطوب گسترده يا افشانك

هاي تبخيري غير مستقيم نيز هـوا   توان به ايرواشر اشاره نمود. در سيستم هاي داراي افشانك مي زنت و از سيستم

توان توسط يك برج  شود. هواي ثانويه را مي سرد مي گذرد، در يك مبدل حرارتي كه جريان هواي ثانويه از آن مي

  خنك كننده سرد نمود.
  

  سرمايش تبخيري مستقيم:
تماس مستقيم هوا با آب در اين سرمايش از طريق سطوح پوشال و يا مواد خاص ديگري نظيـر سـلولز بـا سـطح     

شـود و در نتيجـه هـوا     بخار ميگرماي آن گرفته و   ؛گيرد. آب در هنگام تماس با هوا  زياد و حجم كم صورت مي

يابد. بنابراين سرمايش تبخيري در مناطق گـرم   كه گرمايش را از دست داده، خنك شده و رطوبت آن افزايش مي

  هاي پاييني تامين كند، ولي در مناطق مرطوب كارآيي نخواهد داشت.  تواند آسايش نسبي را با هزينه و خشك مي
ا درجه حرارت مرطوب هواي ورودي به سيسـتم  بكند،  ر سيستم گردش ميدرجه حرارت آبي كه به طور مداوم د

  ي زير بيان كرد: برابر است. راندمان دستگاه سرمايش تبخيري مستقيم را مي توان با رابطه

31

21
tt
ttE

−
−

=  

E    1راندمان دستگاه بر حسب درصد بوده وt      ،2 دمـاي خشـك ورودي بـه دسـتگاهt      دمـاي خشـك هـواي

باشد. بنابراين اگر راندمان دستگاه سرمايش  دماي مرطوب هواي ورودي به دستگاه مي  3tخروجي از دستگاه و 

بود، آنگاه دماي هواي خشك خروجي از آن با دماي هواي مرطـوب ورودي بـه آن يعنـي     تبخيري صد درصد  مي

درصـد و   o8شد و لي عملاً  راندمان كولر آبي با پوشال تازه  و در شرايط مطلوب  مرطوب محيط برابر ميدماي 

درصد در نظر گرفته مي شود و بنابراين به طور تجربي، درجه حرارت خشك هواي خروجـي   o9راندمان ايرواشر 

)  Wet Bulbبيشـتر از درجـه حـرارت مرطـوب (      Fo8تـا    Fo5ي مسـتقيم  از دستگاههاي سرمايش تبخير

  ي زير بدست آورد:  توان از رابطه محيط است. ظرفيت هوادهي دستگاه سرمايش تبخيري مستقيم را مي

)TT(AF
Qcfm

sr

s
−×

=  

بنـابراين در   ؛كننـد  بخيري فقط گرماي محسوس را جذب ميهاي سرمايش ت از آنجا كه هواي خروجي از سيستم

درجـه حـرارت     rTشـود. همچنـين    كه مقدار گرماي محسوس محيط است، استفاده مـي  sQي فوق از   رابطه
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 فن كويل  56  

به علت افت در كانال هواي رفت كمي بيشتر  درجه حرارت هواي ورودي به فضا است كه  sTهواي داخل فضا و 
نيز كه فاكتور هوا بوده و به ارتفاع از سطح دريا بستگي داشته و قبلاً توضـيح داده شـده     AFخواهد بود.   2tاز 

81است. اين ضريب براي سطح دريا    o/    ايش تبخيـري متـداول   هـاي سـرم   است. در ادامـه دو نـوع از سيسـتم

  اند. معرفي شده 

  

  الف) كولر آبي :
زني هوا را بـه نحـو نسـبتاً مـوثري انجـام داده و       هاي آبي در مناطق گرم و خشك فرآيند سرمايش و رطوبت كولر

آسايش  نسبي را فراهم خواهند كرد، ولي كنترل دما و رطوبت در مناطق مرطوب توسط آنها  ممكن نيسـت. در  

  شود. ياباتيك فرض ميدرومتريك كولر آبي، فرآيند تبخير آمحاسبات سايك

شـوند. طبـق ايـن     مشخص مي )cfmشان بر حسب فوت مكعب در دقيقه ( يههاي آبي بر اساس حجم هواد كولر

و  ooo7و  ooo6و  ooo4و  oo35و  ooo3و ooo2آبي عبارتند از:  هايتعريف استاندارهاي موجود كولر

ooo13 هاي اصلي و مهم كولر آبي عبارتند از: شوند. بخش هاي بالاتر با سفارش ساخته مي  و اندازه  

لت بوده و قدرت آن به حجم هوادهي فـن دسـتگاه بسـتگي دارد. ايـن     و o22)  الكتروموتور كولر آبي تكفاز و 1
روي الكتروموتـور،  بـر  موتورها دو سرعته بوده و از نوع تقسيم فاز هستند. همچنين براي جلوگيري از ريـزش آب  

  نمايند. آن را در قسمت بالايي كولر نصب مي

كـولر داخـل يـك    بـر  ، در كف تشتك آب ) الكتروپمپ  كولر آبي  كه در واقع يك پمپ كف كش تك فاز است2

  ريزد. هاي كولر مي شود.  اين پمپ آب را از طريق يك سري لوله روي پوشال توري قرار داده مي

هـاي   ) فن كولر آبي از نوع سانتريفوژ بوده و از طريق تسمه با الكتروموتور ارتباط  دارد. اين فن هـوا را از شـبكه  3

  نمايد. كانال هوا مياطراف كولر مكيده  و آن را وارد 

هـا، تشـتك آب ، شـناور و     هاي با مقطع ذوزنقه، پوشـال، ياتاقـان   هاي كولر آبي عبارتند از تسمه )  ساير قسمت4

    تقسيم برق ي جعبه
  

  محاسبه و انتخاب كولر آبي:
ان ي ظرفيت صحيح هوادهي يك سيستم سرمايش تبخيري بي اي كه در قسمت قبل براي محاسبه علاوه بر رابطه

باشـد، اسـتفاده    ي عملـي مـي   توان براي كولر آبي از يكي از سه روش زير نيز كه نتايج آنها قابل اسـتفاده   شد، مي

  نمود:

  :روش طبقات )1
هايي استفاده كرد كـه از نظـر    توان براي تعيين ظرفيت كولر آبي مورد نياز آپارتمان در اين روش از جدول زير مي

جـدول بـر   متعارفي دارند. اعداد منـدرج در   ديوارهاي خارجي و سقف شرايط ها و ضخامت ي پنجره سطح شيشه

  به ازاي هر متر مكعب فضاي اتاق هستند:  cfmحسب  

  
 جهت

  وسط  غرب  شرق  جنوب  شمال  طبقه   

  o2 14 15 18  12  طبقه آخر
  o1 16 12 14  13  طبقه وسط
همكف و 
  زيرزمين

o1  14 o1  14 o1  

  كل ساختمان را بدست آورده و مدل كولر آبي را انتخاب نمود. cfmتوان  هاي مختلف مي اتاق  cfmبا جمع 
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  نمود:
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o1  14 o1  14 o1  

  كل ساختمان را بدست آورده و مدل كولر آبي را انتخاب نمود. cfmتوان  هاي مختلف مي اتاق  cfmبا جمع 

  

  
  

  محاسبه و انتخاب كولر آبي:
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هايي استفاده كرد كـه از نظـر    توان براي تعيين ظرفيت كولر آبي مورد نياز آپارتمان در اين روش از جدول زير مي

جـدول بـر   متعارفي دارند. اعداد منـدرج در   ديوارهاي خارجي و سقف شرايط ها و ضخامت ي پنجره سطح شيشه

  به ازاي هر متر مكعب فضاي اتاق هستند:  cfmحسب  

  
 جهت

  وسط  غرب  شرق  جنوب  شمال  طبقه   

  o2 14 15 18  12  طبقه آخر
  o1 16 12 14  13  طبقه وسط
همكف و 
  زيرزمين
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  كل ساختمان را بدست آورده و مدل كولر آبي را انتخاب نمود. cfmتوان  هاي مختلف مي اتاق  cfmبا جمع 
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 فن كويل  58  

  ) روش ضرايب سطوح:2
  شود:ي زير محاسبه مي  مورد نياز براي هر فضا از رابطه cfmدر اين روش 

GWVcfm 555135 /// ++=o  
سطح ديوارهايي از اتاق كه با هواي خارج در تمـاس اسـت    Wحجم فضا بر حسب فوت مكعب،  Vدر رابطه فوق 

  هايي از اتاق بر حسب فوت مربع است كه با هواي بيرون در تماس است. سطح شيشه Gبر حسب فوت مربع و 

  

  ) روش سريع:3
  ي زير بدست آورد: توان از رابطه آبي را ميدر اين روش ظرفيت هوادهي كولر 

51/×=
k
Vcfm  

o1
WBDBK −

=  

هـاي خشـك و    نيز به ترتيب درجـه حـرارت     WBو   DBحجم فضا بر حسب فوت مكعب و  Vدر روابط فوق 

  باشند. ي فارنهايت مي مرطوب هواي خارج بر حسب درجه

  

  وان از جدول زير استفاده نمود:ت براي انتخاب كولر آبي مناسب مي
  مقدار هواي خشك

  جهش دهش هوا
وزن به   متر ارتفاع به سانتي

  كيلوگرم
مترمكعب در   سي.اف.ام

  طول  عرض  ارتفاع  دقيقه

oo9 25  25 60 42 47 پهلو  

oo15 45  33 59 46 60 پهلو  

ooo3 85  52 72 57 86 لوپه  

ooo4 114  پهلو oo1 87 87 78  

ooo4 114  زير oo1 87 87 83  

ooo6 170  86 113 پهلو oo1 94  

ooo7 oo2  86 113 پهلو oo1 96  
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ooo6  o17 86 113 زير oo1  81o  
ooo7  oo2 86 113 زير oo1  31o  
ooo13  o37 242  138 138 159 پهلو  

  

متر مربع و ارتفاع كف تا سقف سه متر كه در تهران واقع شده و كـاربري   oo1 براي يك سالن به مساحت :مثال

داراي يك ديوار جنـوبي خـارجي بـه طـول     آن اداري است، ظرفيت كولر آبي مناسب را بدست آوريد؟ اين سالن 
متر است. ساير ديوارهاي سالن داخلي بوده و با هواي بيـرون در   8متر و يك ديوار شرقي خارجي به طول  5/12

% مساحت كل ديوار بوده و بـار برودتـي ايـن    o3هاي ديوارهاي خارجي  ارتباط نيستند. همچنين مساحت پنجره

سالن  
hr
Btu

ooo42 .محاسبه شده است  

  نماييم: محاسبات را با روشهاي مختلف انجام داده و نتايج را با هم مقايسه مي

  

  ) محاسبه بر اساس بار فضا:  1

)TT(AF
Qcfm

sr

s
−×

=  

 ؛% در نظـر گرفتـه شـود   o8 درجه حرارت هواي ورودي به فضاست و اگر راندمان كولر آبي  sTدر رابطه فوق   
  برابر خواهد بود:

CFtt
tt
ttE s

ss oo

o

o
o 627881

7451
518

31
1

// ==⇒
−
−

=⇒
−
−

=  

AF   بوده و اختلاف درجـه حـرارت هـواي ورودي بـه اتـاق و هـواي اتـاق ،          93/0براي تهرانsr TT ، بـراي  −

  شود. بنابراين: نظر گرفته ميدر  Fo7مناطقي كه گرم و خشك هستند معمولاً  

6451
793

42
=

×
=

/o
ooocfm  

  ) محاسبه بر اساس روش طبقات:2
شود كه براي جهت جنـوب بـه     با توجه به اينكه سالن داراي سقف خارجي است، با مراجعه به جدول مشاهده مي

318
m
cfm    315و براي جهت شرق به

m
cfm  از آنجا كه ديوار جنـوبي ايـن سـالن بزرگتـر از ديـوار       نياز است و

  مبناي محاسبات خواهد شد: 18شرقي آن  است، عدد 
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 فن كويل  60  

oooo 54311818 3 =⇒××=×= cfmmcfm  
  
  ) محاسبه بر اساس روش ضرايب سطوح:3

  هاي خارجي فضا نياز است: ها و سطح پنجره در اين روش به حجم فضا، سطح ديوار
359133531 ftV oooo =××==   ضاحجم ف   /

27466176138512 ftW /// )( =××+== o  سطح ديوارهاي خارجي  
2521987466133 ftWG ///% =×=×== oo  هاي خارجي سطح پنجره  

5219855746615159135555135 //////// ×+×+×=++== oooo GWVcfm ظرفيت هوادهي كولر  
o579=⇒ cfm                           

  
  
  ي سريع و سرانگشتي: محاسبه بر اساس رابطه )4

    13
1

7451
1 /=

−
=

−
=

o

o

o

WBDBK  

512551
13

59151 =×=×= /
/

/
oo

K
Vcfm  

FDB oo FWBدرجه حرارت خشك طرح خارج و    =51 o74=      بـراي درجه حرارت مرطـوب طـرح خـارج 

ها به انتخاب كولر آبي به ظرفيت اسـمي هـوادهي    شود كه تقريباً تمامي روش تهران هستند. بنابراين مشاهده مي

cfm ooo6انجامند. مي  

  در مورد محاسبه و انتخاب كولر آبي بايد به نكات زير توجه شود:

fpm oooهاي آبي  ) سرعت هوا روي پوشال كولر1نكته  251  o/1هـا   بوده و افت فشار به سبب وجود پوشـال −

  اينچ آب است.

شود و اگـر   كولر آبي براي آن فضا توصيه نمي سيستم ؛درصد بار كل باشد 25) اگر بار نهان فضا بيشتر از 2نكته 

  درصد بار كل باشد، استفاده از كولر آبي وضعيت را بدتر از آنچه هست، خواهد نمود. 33بار نهان بيشتر از 

توان به طور متوسط  )  مصرف آب كولر آبي را مي3ي  نكته
hr
lit5    به ازاي هر

hr
m3

1 ooo    از  هـواي خروجـي

  در نظر گرفت. آن
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  ب) ايرواشر:
ها يك سري افشانك (نازل) وجود دارد كه آب را با فشار به صورت پودر در آورده و بـه داخـل جريـان     در ايرواشر

بخش ريزد و يك  هايي كه پس از پاشش به پايين مي آوري آب پاشد. همچنين در ايرواشر يك مخزن جمع هوا مي

)  نيز وجود دارد. مقدار گذر آب در حال گردش در eliminatorي قطرات آب از درون جريان هوا ( حذف كننده

شود. تماس آب پاشـيده شـده بـا هـوا موجـب انتقـال        يك ايرواشر بيشتر از مقدار آبي است كه در آن تبخير مي

هـاي بـزرگ نظيـر كارگاههـاي صـنعتي و       سالن ها معمولاً در فضا و حرارت و جرم بين آنها خواهد شد. از ايرواشر

  شود. بافي استفاده مي هاي پارچه سالن

متـر يـا بـا پروفيـل      ميلـي  3تا  2هاي پنج خم و چهار خم با ضخامت  ها از ورق گالوانيزه با پروفيل اسكلت ايرواشر

انيزه بـوده و ضـخامت   ها نيز به صورت دو جداره هستند كه هـر دو جـدار از گـالو    شود. درب ساخته مي آلومينيوم

 mmرول است به ضـخامت   است. در بين جدارها نيز از يك عايق كه معمولاً پلي  mm 65/0جدار داخلي حدود 

  باشد. متر مي ي كف دستگاه نيز يك تا دو ميلي شود. ضخامت ورق گالوانيزه استفاده مي 25

شود و براي مقاوم كـردن در   ساخته مي/mm52آوري آب نيز از ورق گالوانيزه به ضخامت  تشتك مخصوص جمع

هـاي   پوشـانند. نـازل   برابر پوسيدگي و زنگ زدگي آن را با يك لايه رنگ واش پرايمر و يك لايه رنگ كولتـار مـي  

هـاي داخلـي ايرواشـر نيـز      و يا برنج انتخاب شود. جنس لولـه  ABSتواند از يكي از دو جنس  پاشش آب نيز مي

اي بـوده و كليـه پـيچ و     بازديـد شيشـه   هـاي  اتيلن باشد. همچنين ايرواشر داراي دريچـه  انيزه يا پليتواند گالو مي

ي ايرواشر نيـز از خميـر    بندي قطعات مونتاژ شده هاي مصرفي در ايرواشر از جنس گالوانيزه است. جهت آب مهره

  شود. تروستات استفاده مي

  
  

  محاسبه و انتخاب ايرواشر:
هـاي   توان آنها را در ظرفيت ساخته مي شوند، ولي ميcfm oooo6ا تooo2هاي  در ظرفيت ايرواشرها معمولاً

ها در سازندگان مختلـف يكسـان نيسـتند، ولـي      هاي طراحي ايرواشر بالاتر نيز به صورت سفارشي ساخت. پارامتر

  شود: ميمعيارهاي زير تقريباً توسط تمامي آنها  رعايت 
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 فن كويل  62  

بـه  gpm o1هاي يك رديفه و  براي نازلcfm  ooo1و به ازاي هر  gpm  4هاي ايرواشر  )  آب مورد نياز نازل1

يـك تـا    باشد. به عبارت ديگر، مقدار آب مورد نياز هـر نـازل   هاي دو رديفه مي به ازاي نازلcfm ooo1ازاي هر 

gpm 4 .است  

  شود: ) براي بدست آوردن ظرفيت هوادهي يك ايرواشر معمولاً از روش تعويض هوا در هر ساعت استفاده مي2

o6
ACHVcfm ×

=  

هـا   مقدار تعويض هوا در سـاعت اسـت كـه بـراي ايرواشـر      ACHظرفيت هوادهي ايرواشر و  cfmدر رابطه فوق 

  نيز حجم فضا بر حسب فوت مكعب است.  Vود. ش در نظر گرفته مي 15معمولاً 

)  براي محاسبه توان فن ايرواشر بايد افت فشار استاتيكي كل مشـخص باشـد. افـت فشـار كـل مجمـوع افـت        3

هـاي خـروج هـوا     ها و دريچـه  معمولاً مربوط به كانال خروجيفشارهاي داخلي و خارجي دستگاه است. افت فشار 

) ، صـفحات  Bafflesي هـوا (  كننده هاي منحرف نيز با توجه به نوع و تعداد تيغه بوده و افت فشار داخلي ايرواشر

هاي پاشـش   هاي افشانك ) ، تعداد رديفwetted surfaces)، سطوح مرطوب كننده (eliminatorsگير ( قطره

اشـر را  توان افت داخلي هـوا در ايرو  كند ولي مي در صورت وجود تغيير مي يو گرمايش يهاي سرمايش آب و كويل

25/o ي زيـر   توان فن ايرواشر از رابطه  ؛تا يك اينچ آب در نظر گرفت. با مشخص بودن افت فشار استاتيكي كل

  محاسبه مي شود:

cfmP.S.T/HP ××= 3oooo  
ر توان فن بر حسب اسب بخـا   HPافت فشار استاتيكي كل و  T.S.Pهوادهي ايرواشر،   ظرفيت  cfmكه در آن 

  است.
) در ايرواشر از يك پمپ جهت به گردش درآوردن آب استفاده مي شود كه توان اين پمپ از فرمول زير بدست 4

  آيد: مي

o396×
×

=
e

HeadM.P.GHP  

87درصد (o8تا o7راندمان پمپ بوده و بين  eدر رابطه فوق  // oo نيز هـد   Headشود.  نظر گرفته مي) در −

پمپ بوده و طول مسيري است كه آب بايد در ايرواشر به گردش درآيد. اگر اين پمپ در كنار يـا داخـل ايرواشـر    

شود، ولي اگر محل استقرار پمپ با ايرواشر فاصله داشـته باشـد،    در نظر گرفته مي ft 85قرار گرفته باشد هد آن 

  G.P.Mفوت جمع گردد، تا هد كـل پمـپ بدسـت آيـد.      85مپ تا ايرواشر با عدد ي عمودي پ بايد مقدار فاصله

ها به گردش درآيد و به كلاس ايرواشر بسـتگي دارد. هـر چـه     نيز مقدار آبي است كه بايد توسط پمپ در ايرواشر
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ود. بـر  كمتر خواهد ب G.P.Mتر باشد، مقدار  بيشتر بوده و هر چه خشك G.P.Mتر باشد، مقدار  منطقه مرطوب

  اين اساس ايرواشر معمولاً به سه كلاس به صورت زير تقسيم مي شوند:

) كه مقدار آب در گردش در آنها  class Iهاي كلاس يك ( ايرواشر  -
o15

cfmM.P.G   خواهد بود.  =

) كه مقدار آب در گردش در آنها  class II( دوهاي كلاس  ايرواشر -
125
cfmM.P.G   واهد بود.خ  =

) كه مقدار آب در گردش در آنها  class III( سههاي كلاس  ايرواشر -
oo1

cfmM.P.G   خواهد بود.  =

  

كلاس يـك، كـلاس چهـار بـه      هايدهي ايرواشر است. در صنعت بعضي مواقع به ايرواشر مقدار ظرفيت  cfmكه 

هاي ايران از ايرواشر كـلاس   د. در اكثر اقليمشو كلاس دو، كلاس شش و به كلاس سه، كلاس هشت نيز گفته مي

  شود. دو استفاده مي

  

ايرواشـر   متـر  8متـر مربـع و ارتفـاع متوسـط      1500براي يك كارگاه مونتاژ خودرو در تهران به مسـاحت   :مثال

  ؟مناسب را محاسبه نماييد
  :مرتبه تعويض هوا برابر خواهد بود با 15ظرفيت هوادهي ايرواشر با در نظر گرفتن 

ooo
o

oo

o
591

6
33515815

6
=

×××
=

×
= /ACHVcfm  

اسـتفاده نمـود. معمـولاً در چنـين     cfm oooo5توان از دو عدد ايرواشر هر يك به ظرفيت هـوادي   بنابراين مي

كشي آنها كـم شـود. همچنـين چـون منطقـه       گيرد تا طول كانال شرايطي هر ايرواشر در يك طرف سوله قرار مي

  س دو استفاده شده و بنابراين مقدار آب در گردش هر ايرواشر برابر خواهد بود با:تهران است، از ايرواشر كلا

oo
oooo 4

125
5

125
===

cfmM.P.G  

توان پمپ بر حسب اسب بخار برابـر خواهـد    ؛و با فرض اينكه پمپ سيركولاسيون ايرواشر در كنار آن نصب شود
  بود با:

71
3968

854
396 /

/

..
o

oo

oo

o
=

×
×

=
×
×

=
e

HeadMPGHP  

كه يكي نقش پمپ اصلي و ديگري نقـش پمـپ رزرو را دارد، اسـتفاده خواهـد      HP 15بنابراين از دو عدد پمپ  
  شد.
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 فن كويل  64  

  توان فن آن نيز برابر خواهد شد با: ؛براي ايرواشر /in W.G 51با فرض افت فشار 

52251533 //// .. =××=××= oooooooooooo PSTcfmHP  
از دو فن كه هر كـدام  cfm  oooo5اشر به ظرفيت بزرگ است، در يك ايروcfm oooo5بنابراين چون مقدار 

بـوده، اسـتفاده مـي شـود. و در ايـن صـورت تـوان الكتروموتـور هـر فـن            cfm ooo25داراي ظرفيت هوادهي 

HP2511
2

522
/

/   استفاده شود. HP 15خواهد بود و در نتيجه بايد براي هر فن از يك الكتروموتور به توان   =

  

  سرمايش تبخيري غير مستقيم:
هواي خارج يا هواي در حال تخليه از فضاي تهويه شده از يك مبدل حرارتـي   ؛در سرمايش تبخيري غير مستقيم

  شود، به روشهاي زير مي تواند سرد شود: ) ناميده ميsecondary Airا كه هواي ثانويه (كند. اين هو عبور مي

  سطح مبدل حرارتي به صورت مستقيم.)  مرطوب نمودن 1
  )  عبور از درون يك بستر سرمايش تبخيري.2
  )  پاشش آب.3

جريـان هـواي اوليـه از سـمت ديگـر سـطح مبـدل         ؛پس از سرد شدن سطوح مبدل حرارتي توسط هواي ثانويـه 

رانـدمان   گـردد.  حرارتي عبور كرده و بر روي آن سرمايش محسوس انجام شده و به فضـاي مـورد نظـر وارد مـي    

  آيد:  ي زير بدست مي سيستم تبخيري غير مستقيم از رابطه

tt
ttE
′−

−
=

1

21  

12كه در آن    t,t    درجه حرارت خشك هواي اوليه ورودي به دستگاه و خروجي از دستگاه بـوده وt′   درجـه
13ر هواي ثانويه به هواي اوليه بين حرارت مرطوب هواي ثانويه است. نسبت مقدا −/o    متغير بـوده و افـت فشـار

  چ آب است.اين o/−22هوا در اين مبدل

هـاي   نصـب كويـل پـيش سـرمايش در دسـتگاه      ؛هاي سرمايش غير مستقيم تبخيري ترين سيستم يكي از مرسوم

ي هوا كه در آن آب مدار  ي مخلوط كننده يل نصب شده بعد از جعبهايرواشر است. در اين سيستم هوا از روي كو

برج خنك كننده جريان دارد، عبور كرده و درجه حرارت خشك هواي خارج كـاهش خواهـد يافـت. ايـن كويـل      

ي  اي طراحي شود كه در زمستان نيز از آن بتوان جهت گرمايش ساختمان استفاده نمـود. نحـوه   تواند به گونه مي

قسـمتي از بـار    ؛دين ترتيب است كه با عبور هواي خارج از روي كويل و كاهش درجه حرارت خشـك آن فرآيند ب

  شود. سپس اين هوا وارد ايرواشر شده و از مين ميأبرودتي مورد نياز ساختمان ت
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گـردد. در ايـن حالـت رطوبـت نسـبي هـواي ورودي بـه         مين مـي أي مواد برودتي ت طريق سرمايش تبخيري بقيه

  تر است.  درصد خواهد بود، كه به شرايط آسايش نزديكo7درصد حدود o8بجاي  ساختمان
  

  مبردّ: كشي لوله
 عكند كه به آنها خطوط ماي هاي مسي عبور مي مبرّد بين اجزاي مختلف يك دستگاه تبريد مكانيكي از داخل لوله

ي آن رساندن بخار مبرّد  و وظيفه استله كشي بين اواپراتور و ورودي كمپرسور شود. خط مكش لو مبرّد گفته مي

ي خط مكش، براي افت فشار كاري در اوج بار بايد مناسب باشد و در ضمن اين خـط   باشد. اندازه به كمپرسور مي

گر در طراحي خط مكـش  ي دي بايد بتواند در شرايط حداقل بار روغن را از اواپراتور به كمپرسور برگرداند. دو نكته

  بايد مورد توجه قرار گيرند كه عبارتند از:

  كند. ي روغن از اواپراتور در حال كار به اواپراتوري كه كار نمي )  جلوگيري از تخليه1

  )  جلوگيري از تخليه مايع مبرد به كمپرسوري كه خاموش است.2

رسـاند.   ي فشار مي گيرد و به وسايل كاهنده سيور ميرا از كندانسور يا ري مبرداي است كه مايع  خط مايع نيز لوله

ي اتصالات بايد از نظـر نشـت    كشي مبرد را بايد به دقت بازديد كرد تا از كاركرد صحيح آن مطمئن شد. همه لوله

)  مهم است. وقتي كويل اواپراتور از splitتهويه مطبوع مجزا ( هاي بايد بازديد شوند. شيب خط مكش در سيستم
طير بالاتر است، خط مكش بايد حداقل دو درصد و به طور پيوسته به سمت واحـد تقطيـر شـيب داشـته     واحد تق
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  اصول طراحي:
  اي انجام شود كه بتواند پاسخگوي موارد زير باشد: طراحي سيستم لوله كشي دستگاههاي تبريد بايد به گونه

  هاي سيكل تبريد بدون داشتن افت فشار اضافي. )  تعيين قطر لوله1

  مبرد. )  اطمينان از تغذيه اواپراتور توسط2
  )  حفاظت كمپرسور در برابر كم شدن روغن داخل آن.3

  هاي مختلف سيستم. )  جلوگيري از ورود مقدار زياد روغن به قسمت4

  )  جلوگيري از ورود ذرات ناخالص مبرد و روغن آن به كمپرسور در حال كار.5
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شود. بـه عنـوان    ن محاسبه ميقطر لوله در سيستم تبريد با داشتن افت اصطكاكي و توجه به مسئله برگشت روغ

) از مقدار مورد نياز كمتـر باشـد، افـت فشـار     discharge) و يا دهش (suctionچنانچه قطر لوله مكش ( ؛مثال

يابد.  كاهش ضريب عملكرد سيستم  ريب عملكرد (راندمان) سيستم كاهش ميضزيادي در سيستم ايجاد شده و 

اهش ظرفيت كمپرسور است. ميزان كـاهش ظرفيـت كمپرسـور و    تبريد نيز به مفهوم افزايش مصرف برق آن و ك
اي دهش و مكش در جدول زير ه همچنين افزايش انرژي مصرفي سيستم با زياد شدن افت درجه حرارت در لوله

  ارائه شده است:
  ) Foافت درجه حرارت ( ظرفيت كمپرسور (درصد) نسبت انرژي مصرفي(درصد)

100  

1103/  
9106/  

100  

5102/  
105  

100  

296/  
292/  

100  

499/  

898/  

  0لوله مكش  
  2لوله مكش 
  4لوله مكش 
  0لوله دهش 
  2لوله دهش 
  4لوله دهش 

  
  فشار:مسئله افت 

ي  ةهمان طور كه بيان شد، كم بودن قطر لوله باعث افزايش افت فشار در آن شده و اين مسئله باعث تغيير نقط ـ

هـاي مختلـف سـيكل     هاي قسـمت  شود. در ادامه به بيان مسائلي كه افت فشار زياد در لوله جوش اشباع مبرد مي

  تبريد ايجاد مي كند، اشاره شده است.
  

  ):suctionش (افت فشار در لوله مك
شود و در نتيجه ظرفيت كمپرسور را كاهش مـي   افزايش افت فشار در لوله مكش سبب كم شدن فشار مكش مي

اي محاسبه شود كه افت فشار اصطكاكي در لولـه، درجـه    ي مكش بايد به گونه ةدهد. بر اساس استاندارد، قطر لول

 ـ  ؛اند غيير ندهد. جداولي كه در انتهاي فصل آمدهت Fo2حرارت اشباع مبرد را بيش از  ي مكـش را   هظرفيـت لول

.Fبراي  oo هـاي سيسـتم    دهنـد. در محاسـبه قطـر لولـه     تغيير در درجه حرارت اشباع مبرد نشان مي Fo1و   5

وجه شود. به عبارت ديگـر قطـر لولـه بايـد بـه      تبريد علاوه بر مسئله افت فشار بايد به مسئله بازگشت روغن نيز ت

  اي تعيين شود كه روغن كمپرسور بخوبي از رايزرها به كمپرسور بازگردد. اندازه
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  اي تعيين شود كه روغن كمپرسور بخوبي از رايزرها به كمپرسور بازگردد. اندازه
  

  ):Dischargeافت فشار در لوله دهش (
توان بيشتري از كمپرسور به هر تن تبريد توليد سيستم اختصاص  ؛شود افزايش افت فشار در لوله دهش باعث مي

براين، ظرفيت آن كاهش مي يابد. مقدار افت فشار در لوله دهش بايد در حدي باشد كه درجـه حـرارت   يابد و بنا

  تغيير ندهد. Fo2اشباع مبرد را بيش از 
  

  ):Liquidافت فشار در لوله مايع (
ن باعـث ايجـاد اخـتلال در    ي مايع از حد نياز، باعث ايجاد افت فشار در آن شده و به تبـع آ  هكمتر بودن قطر لول

شود. به طـور كلـي    شود. همچنين افت فشار زياد باعث ايجاد گاز در لوله مايع مي پاشش مايع از شير انبساط مي

ها وجود دارد. در ايـن جـدول بـراي لولـه      براي هر ماده مبرد، يك چارت و جدول انحصاري براي تعيين قطر لوله

مي باشد و از آن براي مواقعي استفاده مي شـود   fpm 100به سرعت  مايع دو ستون وجود دارد كه يكي مربوط
) بدون آنكه در جريان مايع از كندانسور مانعي ايجاد كنـد، بتوانـد بـه    Receiverكه گاز ايجاد شده در ريسيور (

FT,xPكندانسور باز گردد. در بالاي ستون ديگر نوشته شده  o1=Δ=Δ   اسـبه  كه از اين ستون بـراي مح

شود. به عبارت ديگر براي مواقعي كه طول لوله مايع كوتـاه اسـت و يـا لولـه در      هاي مايع استفاده مي يكي از لوله

توان از  كند و مي شرايطي است كه بخوبي خنك مي شود، استفاده از لوله به قطر كمتر معمولاً اشكالي ايجاد نمي

انچـه طـول لولـه مـايع زيـاد باشـد، بايـد از سـتون          اسـتفاده نمـود، ولـي چن      = fpm 100 velocityسـتون  

FT o1=Δ  .استفاده نمود  
  
  
  
  

  درباره  جداول تعيين قطر لوله:
دهـد.   نشـان مـي    502Rو  12R  ،22Rمقدار ظرفيت را براي ماده مبرد  ؛جداولي كه در انتهاي اين فصل آمده

فوت طول لوله تعيين شده است، به  100اي افت فشار در هر ها بر اساس تن برودتي است كه در مبن اين ظرفيت

شرط آنكه درجه حرارت اشباع را بيش از يك درجه فارنهايت تغيير ندهد. ضرايب تصحيح و معـادلاتي در پـايين   

هـاي   هر جدول براي محاسبه قطر لوله براي شرايطي غير از شرايط جدول ارايه شده است. اين جداول براي لولـه 

  

  ):Dischargeافت فشار در لوله دهش (
توان بيشتري از كمپرسور به هر تن تبريد توليد سيستم اختصاص  ؛شود افزايش افت فشار در لوله دهش باعث مي
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15ooooا ضرايب زبريفولادي ب 5ooooooي لوله مسي با ضريب زبريو برا / اند. درجه حرارت  طراحي شده /

25و 12Rبراي   Foo8ي دهش معادل  گاز در لوله oR  و معادلFooo1   22بـرايR     در نظـر گرفتـه شـده

  است.

اش محاسـبه   رسان انبساط مسـتقيم مربوطـه   طول معادل خط مايع را براي كندانسينگ يونيت زير با هوا –مثال 

  نماييد:

  
و به قطر  ft o3ي خط مايع را از  هطول لول

8
اينچ فرض نماييد. همچنين چهار زانويي، يك عدد فيلتر دراير،  31

  عدد سايت گلاس و يك عدد شير كروي در اين مسير وجود دارند.يك 

در انتهـاي همـين فصـل     5و  4توان با توجه بـه جـداول    طول معادل اجزاي بكار رفته در خط مايع را مي –حل 

طول معادل سايت گـلاس   ft 35شود، طول معادل فيلتر دراير  بدست آورد. همان طور كه از جداول مشاهده مي

ft 52/   و طول معادل شير كرويft 41 باشد. همچنين طول معادل هر زانويي  ميft 2,3   است. بنابراين طـول

  معادل كل برابر است با:
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  كشي تبريد: لهلو ياصول طراح

هـاي   هـاي آبـي و هـوايي، پكـيج     كشي صحيح براي دستگاهها و تجهيزات تهويه مطبوع و تبريد نظيـر چيلـر   لوله

هاي كوچكتر كولرهاي گازي موجـب عملكـرد درسـت آن دسـتگاه      انبساط مستقيم يكپارچه و مجزا و در مقياس

را داشـته باشـد و همچنـين عمـر مفيـد آن نيـز        تواند راندمان مورد نظـر  شود. در غير اينصورت، دستگاه نمي مي

باشـد كـه    كشي تبريد مستلزم رعايت نكات و استانداردهاي تدوين شـده مـي   يابد. طراحي صحيح لوله كاهش مي 

كشي مطمئنـي را ارايـه    ها، لوله توان در بسياري از مراجع و كدها يافت. اين دستورالعمل ها را مي اين دستورالعمل

پيـدا   ASA-B9.1ن يك سري كامل آنها را در استاندارهاي سيستم تبريد مكانيكي بـا عنـوان   توا كنند و مي مي

كشي دستگاههاي تهويه مطبوع و تبريـد از   ترين استانداردها و مسائل لوله نمود. در اين فصل سعي شده، كاربردي

شود. در فصل بعدي نيـز بـه    نياز مراجع مختلف بيان شوند، به طوريكه خواننده از مراجعه به هر مرجع ديگري بي

كشي سيكل تبريـد آمـوزش داده مـي     افزار مربوط از توليدات شركت معتبر كرير مي باشد، طراحي لوله كمك نرم

  شود.
  

  هاي تبريد: هاي مورد استفاده در سيتم لوله
مصرفي بستگي  هاي هاي تبريد به اندازه، نوع مبرد، محل نصب دستگاه و هزينه هاي مورد استفاده در سيستم لوله

فولاد سـياه، آهـن نـرم،     ؛گيرند، عبارتند از كشي سيستم تبريد مورد استفاده قرار مي دارد. موادي كه غالباً در لوله

براي تمام مبردها به جز آمونياك معمولاً مسي يا فولادي   mm oo1هاي مورد استفاده تا قطر  مس و برنج. لوله

در  mm o5بايد فـولادي باشـند. همچنـين بـراي قطـر       mm oo1هاي با بيش از قطر  لوله هستند، ولي براي

  كنند. هاي فولادي استفاده مي صورتي كه طول لوله زياد باشد، نيز معمولاً از لوله

) يـا از نـوع   Seamlessولاً بـدون درز ( كشي سيستم تبريد استفاده مي شـوند، معم ـ  هاي فولادي كه در لوله لوله

-Scheduleبا استاندارد   m.m  25ي لوله هاي فولادي تا قطر  هباشند. كلي ) ميlapweldedجوش روي هم (

باشـند. ولـي در لولـه     (وزن اسـتاندارد) مـي    Schedule-40(فوق سنگين) و با قطرهاي بالاتر با استاندارد   80

  استفاده مي شود. o8هاي با استاندارد  از لوله m.m o4كشي خط مايع تا قطر 
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 15 ,   /57هـاي   هاي نرم به صورت حلقه شوند. معمولاً لوله هاي مسي نيز به دو شكل نرم و سخت توليد مي لوله

بـراي مبردهـا    Lو  Kهـاي مسـي نـوع     شوند. لولـه بندي مي  متري بسته 6هاي  هاي سخت به طول متري و لوله

هاي مسي سخت اسـتفاده   هاي مسي نرم و براي قطرهاي بيشتر از لوله از لوله m.m o2مناسبند. تا قطر اسمي 

  شود. مي

  

  كشي: اتصالات لوله
آن متفاوت بوده و معمولاً بـه يكـي از   اتصالات  ؛هاي مورد استفاده در دستگاه تبريد با توجه به جنس و اندازه لوله

ــهflanged) ، فلنجــي (screwedصــورتهاي پيچــي ( )، جــوش برنجــي welded) جوشــي (flareاي ( ) ، لال

)brazed) و لحيمي (Soldered        باشند. از قوانين و معيارهاي زيـر بـراي تعيـين نـوع اتصـالات مـورد نيـاز در (

  توان استفاده نمود: كشي تبريد مي لوله

  از اتصالات پيچي استفاده نمود. mm 75توان تا قطر اسمي  مي kpa oo15براي فشارهاي مبرد تا )  1

  جنس باشند. ) بايد همmale and jointنر و ماده ( ؛)  در اتصالات پيچي2

و بيشتر از جـوش لـب بـه لـب      m.m o5هاي به قطر  )  اگر براي اتصال از جوشكاري استفاده شود، براي لوله3

  استفاده مي شود.

  شود. هاي مسي سخت از اتصالات بوشي به همراه لحيم استفاده مي )  براي لوله4

  

  ها: نصب لوله
  باشند. ها رعايت شوند، به شرح زير مي استاندارهايي كه بايد در مورد نصب لوله

سانسورها، راهروهـا و نظـاير آنهـا ممنـوع اسـت، مگـر آنكـه در        ها، محل عبور آ هاي مبرد از راه پله )  عبور لوله1

  هاي عبوري از راهروها اتصالاتي وجود نداشته باشد. لوله

مايع (ريسيور)، مـابقي خطـوط    يههاي كندانسور تا مخزن ذخير ي افقي و لوله ههاي مكش و تخلي به جز لوله -2

  لوله بايد مستقيم باشند.

ي  ه) نگه داشته شوند. فاصلbracketهاي ديواري ( ) يا پايهhangerآويزهاي سقفي ( ها بايد توسط )  تمام لوله3

 3تا  2ها جلوگيري شود. اين فاصله در مسيرهاي مستقيم  اي باشد، كه از شكم دادن لوله ها بايد به اندازه اين پايه

  ده شوند.متري محل تغيير جهت قرار دا 5/0متر بوده و پس از هر تغيير جهت مسير بايد در 
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  ي لوله مكش: تعيين اندازه
ي لوله مكش، قطري است كه حداقل افت فشار ممكن را داشته باشد و سرعت مناسـب مبـرّد را بـراي     قطر بهينه

. همچنين در طراحي لوله مكش براي تضمين بازگشت روغن به لولـه بايـد   آورداطمينان از برگشت روغن بوجود 

ي  لوله شيبي به اندازه
8
اينچ در هر فوت طول لوله در جهت حركت مبرد داشته باشد. در شـكل زيـر جزئيـات     1

  طرح يك لوله مكش نشان داده شده است:

  
هـاي بـا يـك     شود. به عنوان مثال در سيستم ها بطور اتوماتيك كنترل مي تبريد ظرفيت كمپرسور هاي در سيستم

هاي بـا   درصد مقدار ظرفيت خود برسد. در سيستم 25در كم كرد تا به توان ظرفيت كمپرسور را آنق كمپرسور مي

درصد ظرفيت خود برسـد.   /512توان ظرفيت سيستم را تا حدي كاهش داد كه به  چند كمپرسور موازي نيز مي
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 فن كويل  72  

رسور باز گـردد. در  اي باشد كه در كمترين ظرفيت سيستم نيز روغن به كمپ كشي سيستم تبريد بايد به گونه لوله

هـاي رايـزر    ي مجازش بيشتر نگردد. بنابراين قطـر لولـه   ةحاليكه در حداكثر ظرفيت نيز افت فشار خط از محدود

مكش بايد بر اساس حـداقل ظرفيـت سيسـتم محاسـبه شـوند. در سيسـتم هـاي بـا يـك كمپرسـور كـه داراي            

اري است كه كمپرسـور در حـداقل ظرفيـت    باشند، حداقل ظرفيت سيستم همان مقد ي ظرفيت مي ةكنند كنترل

هاي با چند كمپرسور، حداقل ظرفيت سيستم برابـر حـداقل مقـداري اسـت كـه آخـرين        خود دارد و در سيستم

هـاي مكـش    اند، مقدار حداقل ظرفيت رايزر كه در انتهاي اين بخش ارائه شده 17تا  10كمپرسور دارد. در جدول 

. مثال زير كاربرد اين جداول را بـراي تعيـين حـداكثر قطـر لولـه رايـزر       براي برگشت روغن نشان داده شده اشت

بخـش روغـن در حـداقل ظرفيـت      هاست بـراي برگشـت رضـايت    تر از كمپرسور مكش در جايي كه اواپراتور پايين

  دهد. سيستم نشان مي

نيـد. مبـرد   ي رايزر مكش را براي برگشت روغن در حـداقل ظرفيـت سيسـتم تعيـين ك     حداكثر قطر لوله –مثال 

درصـد ظرفيـت    100و  75و  50و  25توانـد در   تن تبريد است كه مي 40و ظرفيت كمپرسور  R−22مصرفي 

و درجـه كندانسـينگ     Foo4خود كار كند. همچنين با توسط به شرايط پـروژه، درجـه حـرارت اشـباع مكـش      

Foo   است.  51

درصـد ظرفيـت خـود كـار كنـد، بنـابراين حـداقل         25تواند حداقل در  تن بوده و مي 40ن ظرفيت كمپرسور چو

در انتهاي اين فصل براي درجـه حـرارت    10باشد. بنابراين با مراجعه به جدول  تن تبريد مي 10ظرفيت سيستم 

ي   تـن بـراي لولـه    /67برابـر اسـت بـا     10 شـود كـه نزديكتـرين عـدد كـوچكتر از      مشاهده مـي  Foo4اشباع 

8
12=OD  باشد. از آنجا كه اعداد جـدول بـراي درجـه حـرارت كندانسـينگ       اينچ ميFoo9    اسـت، ضـريب

Fooتصحيح از جدول پايين براي درجه كندانسينگ  آيد. بنابراين ظرفيت ايـن لولـه    ت ميبدس 96/0معادل  51

  شود با: برابر مي

TONCap 379667 /// =×= o  

ي   بوده و بنابراين لوله 10كه كوچكتر از 
8
  اينچي براي رايزر مكشي اين سيستم مناسب است. 12

ر آن وقتـي سيسـتم در   آيـد، افـت فشـار د    از آنجا كه قطر لوله رايزر مكش در حداقل ظرفيت سيستم بدست مي

كند، افزايش خواهد يافت و بيشترين افت فشار در رايزر مكـش مربـوط بـه هنگـامي      هاي بالاترش كار مي ظرفيت
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اي باشـد كـه    هاي افقي در خط مكش بايد به گونه است كه سيستم در بيشترين ظرفيتش كار كند و لذا قطر لوله

  د.مجموع افت فشار كل سيستم از حد مجاز بيشتر نشو

كند، افـزايش زيـادي پيـدا     در صورتي كه افت فشار در لوله هاي رايزر وقتي سيستم در حداكثر ظرفيتش كار مي

شود و لذا بهتر است دو لوله براي هـر رايـزر    كند، سرعت در رايزرها كاهش يافته و انتقال روغن بخوبي انجام نمي

  در نظر گرفت.
  

  اي: لهگيري خط مكش با رايزر دو لو اندازه :مثال

  اي را بدست آوريد. ، قطر رايزر دو لولهبعدبراي چيلر هوايي مجزاي نشان داده شده در شكل 
و مقدار سـوپر    Foo4است. درجه حرارت اشباع اواپراتور  Lو جنس لوله مكش مس نوع   R134aمبرد چيلر 

تـن تبريـد اسـت.     50و ظرفيـت سيسـتم     Foo12كندانسينگ  باشد. همچنين درجه حرارت مي Foo1هيت 

هـاي   فـوت، طـول معـادل لولـه     64درصد ظرفيت كل آن است. طول معادل كل  20حداقل ظرفيت چيلر معادل 

ي افقي مكش  فوت و قطر لوله 22افقي 
8
  اينچ است. 13

  

  ستم:محاسبه حداقل ظرفيت سي: مرحله اول

  تواند كار كند، بنابراين كمترين ظرفيت چيلر برابر است با: درصد ظرفيت خود مي 20از آنجا كه چيلر حداقل در 

Tonscap ooo 125 =×= /min  
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  محاسبه  قطر رايزر كوچكتر: :ي دوم مرحله

كنـد،   براي محاسبه قطر رايزر كوچكتر به طوري كه سيستم در كمترين مقدار ظرفيـت خـود بـه درسـتي عمـل     

در   Foo4توان از جدول هفت استفاده نمود. مطابق جـدول بـراي درجـه حـرارت اشـباع اواپراتـور معـادل         مي

FTقسمت خط مكش و براي   o2=Δ   22تن عدد  10اولين عدد بزرگتر از /o       تن بـوده و مربـوط بـه لولـه

inODقطر  
8
گـردد، اعـداد منـدرج در جـدول بـراي درجـه        است. همان طور كه از جدول مشاهده مـي   =12

Fooكندانسينگ  اسـت كـه بايـد تصـحيحات لازم      Foo12است، در حاليكه در مسئله مورد نظر اين دمـا   51
  صورت گيرد.

  تصحيح ظرفيت: :مرحله سوم

بدسـت   902/0معـادل   Foo12ضريب تصحيح براي درجـه حـرارت كندانسـينگ      ؛ين جدل هفتاز جدول پاي

  آيد. بنابراين ظرفيت واقعي برابر است با: مي

TONsCapActual 2182922 /// =×= ooo  
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 فن كويل  76  

  

  
  قطر رايزر بزرگتر: يهسبامح :مرحله چهارم

د با مساحت لوله اصلي افقي مكش برابر باشـد،  هاي دو لوله رايزر باي طور كه بيان شد، حاصل جمع مساحت همان

  توان نوشت: بنابراين مي

  سطح مقطع لوله مكش اصلي    =   سطح مقطع رايزر بزرگ   - سطح مقطع رايزر كوچك     

222
22

71739531826
8
12

48
13

4
ininin /// =−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= o

ππ  سطح مقطع رايزر بزرگ  

ن قطـر معـادل آن را برابـر بـا      تـوا  از روي سطح مقطع رايزر بزرگ و مراجعه به جدول يازده آخر ايـن فصـل مـي   

inOD
8
  بدست آورد.  =52

  :دهشي  هي لول هتعيين انداز
تعيين قطر لوله دهش (تخليه) نيز كه از خروجي كمپرسور وارد كندانسور است، نيز بايـد نظيـر لولـه مكـش بـر      

ظرفيت كمپرسور و افزايش اساس افت فشار مجاز صورت گيرد. كمتر بدست آوردن قطر لوله دهش باعث كاهش 

دهد. بالاتر بدست آوردن ايـن قطـر نيـز باعـث      كار مصرفي آن شده و بنابراين  راندمان كل سيستم را كاهش مي

تواند منجر به بازگشت روغـن   شود، مي ها شده و ضمناً از آنجا كه باعث كاهش سرعت گاز مبرد مي افزايش هزينه

فت فشار را روي راندمان و توان سيستم در خط مكش و دهش براي مبـرد  به كمپرسور گردد. نمودارهاي زير اثر ا

22R دهد: نشان مي  
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اي باشد كـه اخـتلاف درجـه حـرارت را بيشـتر از       ي دهش نيز بايد به گونه مقدار افت فشار مجاز در طراحي لوله

Fo2  منتقل كند، تا حداقل سرعت لازم را براي انتقال ي رايزر گاز داغ مي تواند  هنكند. حداقل ظرفيتي كه لول

هاي با چنـد كمپرسـور بـا كنتـرل      آيد. بنابراين در سيستم روغن تامين نمايد، از جداول آخر اين فصل بدست مي

ول مـذكور قطـر لولـه را بدسـت آورد.     اظرفيت بايد حداقل ظرفيت سيسـتم را محاسـبه نمـوده و سـپس از جـد     

  ؛جهت عبور گاز مبرد و در هر فوت از طول لولههمچنين لوله دهش بايد در 
8
  اينچ شيب داشته باشد. 1

  

  ي دهش  (ديسشارژ) : محاسبه قطر لوله :مثال

تن تبريـد را بدسـت آوريـد.     250قطر مناسب رايزر دهش چيلر مجزاي نشان داده شده در شكل زير به ظرفيت  

و ميـزان    Foo2باشد. درجه حرارت كـاري اواپراتـور    مي Lليه مس نوع ي تخ و جنس لوله  22Rمبرد مصرفي 

و درجـه حـرارت گـاز تخليـه از       Foo11باشد. درجـه حـرارت تقطيـر در كندانسـور       مي  Fo15سوپر هيت  

و طـول     ft 110درصد ظرفيت كل بوده و طول معـادل   33سيستم  است.  ظرفيت حداقل  Foo14كمپرسور 

  باشد. مي  ft 15و در قسمت پايين   ft 10معادل خط دهش در قسمت بالا  
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 فن كويل  78  

  ي دهش : ي قطر لوله محاسبه :مرحله اول

inشود كه لوله به قطر  از جدول شش آخر فصل مشاهده مي
8
بريـد اسـت. كـه    تـن ت  276,1داراي ظرفيت   14

  براي شرايط متفاوت با شرايط مسئله است و بنابراين بايد اصلاح شود.

  تصحيح ظرفيت: :مرحله دوم

است. در حاليكه در مسئله حاضر   Fo105ي قبل براي درجه حرارت كندانسينگ  ظرفيت بدست آمده از مرحله

FCTراين ضريب تصحيح ظرفيت از جدول شش براي  است و بناب  Foo11اين دما   oo11=    41معـادل o/  
  بوده و ظرفيت واقعي برابر است با :

TONSCapActual 287411276 =×= o//  
  محاسبه تغييرات واقعي درجه حرارت: :مرحله سوم

F
جدولازظرفيت
واقعيظرفيت
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واقعيطول
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  قعي:ي افت فشار وا محاسبه  :مرحله چهارم

PSI
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TPP
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  كه اين افت فشار براي خط تخليه قابل قبول است.
  

  بررسي مسئله برگشت روغن در كمترين ظرفيت سيستم در رايزر دهش:  :ي پنجم مرحله

  ؛درصـد ظرفيـت  كـل آن اسـت     33توانـد در آن كـار كنـد     از آنجا كه كمترين ظرفيتي كه چيلر مورد نظـر مـي  

  توان نوشت: مي

TONSCap 5823325 //min =×= oo  

باشـد. از   مـي   Foo11و درجه حرارت كندانسينگ    Foo14همچنين درجه حرارت گاز خروجي از كمپرسور  

است. با در نظر گـرفتن    Fo15و ميزان سوپرهيت نيز    Foo2طرفي درجه حرارت اشباع  تبخير در اواپراتور  

inي   مشاهده مي شود كه براي لوله  R-22اين اطلاعات و مراجعه به جدول چهارده براي مبرد 
8
ظرفيـت    14
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تر است، قطر   باشد. بنابراين از آنجا كه اين ظرفيت از ظرفيت حداقل سيستم پايين تن مي 62معادل 
8
براي   14

  ي رايزر دهش نيز مناسب است. لوله

  

  ي دهش: تجهيزات جانبي در لوله
ي دهش يا  در قسمت  در لوله دهش براي جلوگيري از ايجاد سر و صدا در اثر عبور گاز مبرد، در مسير افقي لوله

نصب گـردد.   شود. صداگير هرگز نبايد در مسير لوله قائم افقي لوله در محل خروج از كمپرسور صداگير نصب مي

ي ديگري كه ممكن است در دستگاه نصب گردد، ريسيور است. ريسـيور بـه عنـوان يـك مخـزن       همچنين وسيله

هـاي هـوايي وجـود آن لازم     رود. در كندانسـور  اضافي در سيستم به كار مـي  مبردي  آوري ماده ذخيره براي جمع

ي مبـرد اضـافي را    ريسيور عمل نموده و مادهتواند به صورت  است، ولي در كندانسورهاي آبي  خود كندانسور مي

ي  مايع عمل نموده و علاوه بـر اسـتهلاك، نوسـانات در     در خود نگه دارد. بنابراين ريسيور به عنوان منبع ذخيره

ي كندانسور از مبرد مايع شده و بـدين ترتيـب از كـاهش سـطح مـوثر آن جلـوگيري        ي مبرد، سبب تخليه تغذيه

  كند. مي

  

  ي لوله مايع: تعيين اندازه
ي مـايع مبـرد بـه شـير انبسـاط       ون سرد را از كندانسور يا مخزن ذخيرهدي لوله مايع آن است كه مبرد ما وظيفه

ي مـايع بـه    باشد، تمـام روغـن وارد شـده بـه لولـه      ي مايع به حالت مايع مي هدايت كند. از آنجا كه مبرد در لوله

ي مايع وجود ندارد و لذا طراحي لوله  از نظر برگشت روغن از لوله راحتي همراه مبرد وارد اواپراتور شده و مشكلي

ي مـايع در نظـر    ، كه بايـد در طراحـي لولـه   اي لهأدهش و مكش مي باشد. در مقابل مس هاي مايع ساده تر از لوله

ت باشـد، زيـرا  بخـار مبـرد باعـث اف ـ      جلوگيري از تبخير مايع قبل از رسيدن آن به شير انبساط مي ؛گرفته شود

ي مايع در حدي بالاتر  ي مايع بايد فشار لوله گردد. براي جلوگيري از تبخير مبرد در لوله راندمان شير انبساط مي

  از فشار اشباع دماي مايع باشد.
ون سرد مي شـود، اگـر افـت فشـار كلـي در      دكلوين ما 5تا  3از آنجا كه مايع خروجي از كندانسور معمولاً  بين 

 70كيلو پاسكال تجاوز نكند، قاعدتاً مايع تبخير  نخواهد شد، ولي چنانچه افت فشـار از    70 تا 35ي مايع از  لوله

هـاي مختلـف    كيلو پاسكال بيشتر شود، ممكن است با تبخير مايع مواجه شويم كه در ايـن صـورت بايـد از روش   

هـاي   ع يا مادون سرد كنندهمادون سرد كردن استفاده  شود. در اكثر موارد در چنين مواقعي از مبدل حرارتي ماي
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 فن كويل  80  

ي انبساط مستقيم استفاده مي شود. مثال زيـر فرآينـد صـحيح طراحـي      خنك شونده با آب يا مادون سرد كننده

  ي مايع را بيان كرده است. خط لوله

ي خط مايع را براي سيستم انبسـاط مسـتقيم مجـزاي زيـر بدسـت آوريـد. همچنـين مقـدار          اندازه لوله –مثال 

رد نياز براي جلوگيري از تبخير ناگهاني (فلاش) مايع مبرد در شـير انبسـاط حرارتـي را محاسـبه     مو لينگسابكو
  نماييد. مشخصات سيستم به صورت زير است:

، درجه حـرارت كـاري    Foo4هاي مصرفي از مس،  درجه حرارت كاري اواپراتور   ،  جنس لولهR-410Aمبرد 

باشد. همچنين اواپراتور  فوت مي 116تن برودتي، طول معادل لوله مايع  60، ظرفيت دستگاه Foo12كندانسور 

  گيرد. فوت بالاتر از كندانسور قرار مي 20حدود 

  
  
  
  
  

 فن كويل  80  

ي انبساط مستقيم استفاده مي شود. مثال زيـر فرآينـد صـحيح طراحـي      خنك شونده با آب يا مادون سرد كننده

  ي مايع را بيان كرده است. خط لوله

ي خط مايع را براي سيستم انبسـاط مسـتقيم مجـزاي زيـر بدسـت آوريـد. همچنـين مقـدار          اندازه لوله –مثال 

رد نياز براي جلوگيري از تبخير ناگهاني (فلاش) مايع مبرد در شـير انبسـاط حرارتـي را محاسـبه     مو لينگسابكو
  نماييد. مشخصات سيستم به صورت زير است:

، درجه حـرارت كـاري    Foo4هاي مصرفي از مس،  درجه حرارت كاري اواپراتور   ،  جنس لولهR-410Aمبرد 

باشد. همچنين اواپراتور  فوت مي 116تن برودتي، طول معادل لوله مايع  60، ظرفيت دستگاه Foo12كندانسور 

  گيرد. فوت بالاتر از كندانسور قرار مي 20حدود 
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  ي مايع: بدست آوردن اندازه قطر لوله :مرحله اول

مطابق جدول هشت آخر فصل، اندازه  
8
تـن تبريـد مناسـب اسـت.      79,7ر لوله، براي ظرفيت اينچ  براي قط  31

است، در حاليكه اين درجه حرارت براي مسـئله    Foo51توجه كنيد كه اعداد جدول براي درجه حرارت تقطير 

  است. Foo12مورد تحليل 
  بنابراين شرايط بايد تصحيح شوند.

  

  واقعي درجه حرارت: محاسبه تغييرات :ي دوم مرحله

با توجه به متفاوت بودن شرايط مسئله با شرايط جدول بايد درجه حرارت اشباع مكـش را بـراي شـرايط مسـئله     
  بدست آورد.

  توان نوشت: ي داده شده در جدول مي براي اين منظور با توجه به رابطه

  

tableactual TT Δ=Δ  
  

       FTactual ooo
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  محاسبه افت فشار واقعي: :وممرحله س

فوت طول معـادل لولـه    100مطابق جدول افت فشار براي يك درجه فارنهايت افت درجه حرارت اشباع براي هر 
  در حاليكه افت فشار واقعي سيستم مثال مورد نظر ما برابر خواهد بود با: /PSI   754برابر است با

PSIP
T
TPP actual
table
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  محاسبه افت فشار كل خط مايع: :رحله چهارمم

ي  افت فشار كل خط مايع بايد افت فشار واقعي آن را با افت فشار ناشي از رايزر خـط مـايع جمـع     براي محاسبه

، افت فشار رايزرها R-410Aنمود. بر اساس جدول بيان شده در متن در قسمت محاسبات خط مايع براي مبرد 
  خواهيم داشت:  ft 20اي هر فوت طول رايزر است. بنابراين براي رايزر به طول به از  PSI  43/0معادل  

PSI68432 // =×= oo  افت فشار رايزر  

 طول واقعي

 طول از جدول

واقعي ظرفيت  

از جدولظرفيت
×

٨/١  
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 فن كويل  82  

PSI931168333 ///   =  افت فشار رايزر   +  افت فشار واقعي   =  افت فشار كل   +=

  محاسبه فشار اشباع در شير انبساط:مرحله پنجم: 

شود كـه فشـار اشـباع ايـن      مشاهده مي  ؛در آخر فصل   R410Aات ترموديناميكي مبرد  با مراجعه به خصوصي

باشد. بنابراين با توجه به افـت فشـار كـل موجـود در      مي PSIA 433معادل    Foo12مبرد در درجه حرارت  

  مقدار فشار اشباع در شير انبساط برابر خواهد بود با: ؛خط مايع
PSIA             74219311 o//   =   فشار اشباع در شير انبساط   433   -  =

  
  محاسبه درجه حرارت اشباع مبرد در شير انبساط : :مرحله ششم

شود كه درجه حـرارت اشـباع ايـن مبـرد      مشاهده مي  R410Aبا مراجعه به جدول خواص ترموديناميكي مبرد 

  باشد. مي  /Fo8117معادل       /PSIA  7421براي فشار 

  محاسبه سابكولينگ مورد نياز براي داشتن مبرد مايع اشباع در شير انبساط: – مرحله هفتم

  آيد: ي زير بدست مي ميزان متراكم شدن مايع مبرد (سابكولينگ) در شير انبساط از رابطه
SubCooling   =   SCT   -   VST  

درجه حرارت اشـباع مبـرد در شـير انبسـاط      VSTدرجه حرارت اشباع تقطير در كندانسور و   SCTكه در آن 
  است. بنابراين:

FSubCooling oo 22811712 // =−=  
  محاسبه سابكولينگ مورد نياز براي جلوگيري از تبخير ناگهاني مايع در شير انبساط: :مرحله هشتم

اي داشتن مايع اشباع  در ورود به شير انبساط اسـت، ولـي جلـوگيري از    سابكولينگ مورد نياز بر/Fo22مقدار 

كنند. بنابراين مقدار سابكولينگ واقعي حدود   مايع اشباع را بيشتر متراكم مي  Fo4تبخير ناگهاني آن معمولاً   

Fo26/  .است  

  
  محاسبه افت فشار واقعي: :مرحله چهارم
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است كه مطـابق آنچـه در مـورد طراحـي       /PSI 161و افت فشار آن    /Fo21بنابراين افت دماي خط مكش  
  قابل قبول است. ؛خط مكش گفته شد

  بررسي مسئله برگشت روغن در كمترين ظرفيت سيستم در رايزر مكش: :مرحله پنجم

خـود كـار   كل درصد ظرفيت  20تواند در كمترين ظرفيتش در  فرض شود سيستم چيلر هوايي مورد نظر مياگر 

  توان نوشت: كند، مي

TonsCapMin ooo 125 =×= /  
ي خروجي از اواپراتور و ورودي به كمپرسور با توجه بـه اينكـه مقـدار درجـه حـرارت      همچنين درجه حرارت واقع

 11. بنابراين با مراجعه به جـدول  Foo5است، برابر خواهد بود با   Foo1و مقدار سوپرهيت    Foo4اشباع  

ي   لولـه  Foo5و دمـاي گـاز    Foo4شود كـه در دمـاي اشـباع      مشاهده مي R134aبراي مبرد 
8
ايـنچ    52

دارد. بـا بدسـت آوردن فـاكتور تصـحيح بـراي        Foo9تن در درجه حرارت كندانسينگ    1/10ظرفيتي معادل 

  باشد، خواهيم داشت: مي  Foo12درجه حرارت كندانسينگ اين مسئله كه 

TONCap 18811 /// =×= oo  

است و بنابراين قطر  كه كمتر از حداقل ظرفيت سيستم
8
  مناسب است.مكش ي رايزر  اينچ براي لوله  52

  
  ي افت فشار كل خط مكش: محاسبه :مرحله ششم

افت فشار كل خط مكش برابر است با مجموع افت فشارهاي خط افقي مكش و خط عمودي مكش (رايزر). طـول  
  جدول هفت افت فشار رايزر برابر است با:فوت است. طبق  42فوت و خط عمودي  22خط افقي 

81/
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⎢
⎣
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⎦

⎤
⎢
⎣
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Δ=Δ

جدولازظرفيت
واقعيظرفيت

جدولازطول
واقعيطول

tableTactualT  

  

فوت است و از جدول هفت براي قطر رايزر يعني  42طول واقعي خط رايزر 
8
تـن بـراي   /835ايـنچ ظرفيـت    52

بـراي ايـن مسـئله كـه درجـه حـرارت كندانسـينگ           آيـد. در حاليكـه   بدست مـي   Foo51درجه كندانسينگ  

Foo12  29باشد، مقدار ضريب تصحيح از جدول  ميoo   بوده و بنابراين ظرفيت واقعي برابر خواهد بود با: /

Ton  3/32     = 29835 oo //   رفيت بدست آمده از جدول   =  ظرفيت واقعيظ   ×= ضريب تصحيح     ×
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 فن كويل  84  

  در نتيجه:
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  :افت فشار معادل آن برابر است با و
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Δ=/931كه در آن    tableP  آيد. از جدول هفت بدست مي  

فوت بوده و براي قطر   22طول معادل كل خط افقي مكش نيز 
8
  افت فشار آن برابر است با: ؛اينچ  13
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  بنابراين افت فشار كل خط مكش برابر خواهد بود با:

PSIPPP Horizentalverticaltotal 2241791 /// =+=Δ+Δ=Δ o  
  

  اي: طراحي رايزرهاي دو لوله
  شود، نشان داده است: بوع و تبريد استفاده مياي را كه در بيشتر كاربردهاي تهويه مط شكل زير يك رايزر دو لوله
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  :افت فشار معادل آن برابر است با و
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Δ=/931كه در آن    tableP  آيد. از جدول هفت بدست مي  

فوت بوده و براي قطر   22طول معادل كل خط افقي مكش نيز 
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  بنابراين افت فشار كل خط مكش برابر خواهد بود با:

PSIPPP Horizentalverticaltotal 2241791 /// =+=Δ+Δ=Δ o  
  

  اي: طراحي رايزرهاي دو لوله
  شود، نشان داده است: بوع و تبريد استفاده مياي را كه در بيشتر كاربردهاي تهويه مط شكل زير يك رايزر دو لوله

  

  
درصد بار ماكزيمم كمتر نباشد،  25به طور كلي هنگامي كه طول رايزر مكش كوتاه باشد و بار مينيمم سيستم از 

ي مكـش نخواهـد شـد.  ولـي      اي در افت فشار كلي لوله اي موجب افزايش قابل ملاحظه استفاده از رايزر يك لوله

درصـد بـار طراحـي كمتـر شـود، كوچـك        25ل رايزر مكش زياد بوده و يا بار مينيمم سيستم از هنگامي كه طو

ي مكش خواهد شد كه  انتخاب كردن قطر رايزر معمولاً در زمان بارهاي ماكزيمم موجب افت فشار اضافي در لوله

ازندگان معتبـر تجهيـزات   اي استفاده شود. در هر صـورت در دسـتورالعمل س ـ   در اين شرايط بايد از رايزر دو لوله

  اي استفاده نشود. تهويه مطبوع نظير يورك، كرير، ترين و نظير آن آمده است كه حتي المقدور از رايزر دو لوله

تـوان   در شـكل فـوق مـي    Bو   Aهاي  اي وجود دارد، كه با عنوان به طور كلي دو روش براي اجراي رايزر دو لوله

براي برگشت مناسب روغن در حداقل ظرفيت تعيين شده و قطر رايزر  Aر مشاهده نمود. در هردو روش قطر رايز

B  شود كه در حداكثر ظرفيت، افت فشار مجموع دو رايزر در حد مناسبي باشد. اي تعيين مي به گونه  

بايـد برابـر    Bو  Aمجمـوع سـطح مقطـع  دو رايـزر      ؛اي هاي دو لوله ي كلي در طراحي رايزر به عنوان يك قاعده

آيـد   بدين ترتيب بدسـت مـي   Bي  شود. بنابراين قطر لوله باشد كه از يك رايزر بجاي دو رايزر استفاده ميحالتي 

نماييم. بـا كـم كـردن      كه ابتدا قطر لوله در وضعيت كامل را بدست آورده و سپس سطح مقطع آن را محاسبه مي

بدسـت   Bي  يـق آن قطـر لولـه   و از طر Bاز سطح مقطع بدست آمده، سطح مقطع لولـه   Aي  سطح مقطع لوله

  آيد. مي

شـود. وقتـي    ) در نظـر گرفتـه مـي   Trapو در انتهاي پاييني آنها يك لوله انحنـادار (  Bو  Aي رايزر  بين دو لوله

كند، سرعت گاز مبرد قادر نيست، روغن را از طريق دو رايزر برگردانـد و   سيستم در ظرفيت  حداقل خود كار مي

بسته شده و گاز و روغـن فقـط از    Bي  شود تا حدي كه مسير عبور گاز به لوله ن پر ميلذا  تراپ به تدريج از روغ

  بوجود خواهد آمد. Aعبور خواهد كرد و بنابراين سرعت كافي براي عبور روغن از رايزر  Aرايزر 

كـه كـار    اي طـرح شـود كـه از ورود روغـن از اواپراتـوري      ي مكش بايد به گونه هاي با چند اپراتور لوله در سيستم

تـوان در نظـر    هـاي زيـر را مـي    كند، جلوگيري گردد. براي توضيح بيشـتر طـرح   كند به اواپراتوري كه كار نمي مي

  گرفت:
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  هاي گرمايش هوا: )  كويل2
تواند از يك رديـف يـا چنـد     شود. سطح كويل مي ها براي گرم كردن جريان اجباري هوا  استفاده مي از اين كويل

  )  قرار دارند، تشكيل گردد.bankداخل يك مجموعه (رديف كه در 
  

  هاي گرمايشي: طرح و ساختمان كويل
) و primary)  دو سـطح انتقـال حـرارت اوليـه (    extended surface coilهاي با سطوح گسـترده (  در كويل

هـت جريـان   هاست كه با يك الگوي تكراري در ج )  وجود دارد. سطح اوليه همان سطح لولهsecondaryثانويه (

ي  صفحات نـازك فلـزي كـه بصـورت يكنواخـت و بـا فاصـله        ؛)  عبارتند ازfinsاند و سطح ثانويه ( هوا قرار گرفته

ي يكنواخـت در اطـراف    ) كه با فاصلهspiralگيرند و يا نوارهاي مارپيچ هستند ( مشخصي روي  لوله ها  قرار مي

هـاي   عبارتنـد از:  پـره   ؛شـوند  هاي گرمايش استفاده مـي  كويلهايي كه معمولاً براي  شوند. فين ها پيچيده مي لوله

)  specially shaded plate finsهاي خاص (  اي با شكل هاي صفحه  )،  پرهflat plate finsاي تخت ( صفحه

  ) .spiral or ribbon fins(هاي مارپيچي يا نواري   و پره

هـا   اتصال با منبسط كردن لوله  ؛دهند. يكي از اين روشها ميرا به روشهاي گوناگوني انجام   و لوله  اتصال بين فين

هـا اغلـب داراي    ها در نظر گرفته شده است. اين سوراخ ها براي عبور لوله در درون سوراخي است كه در روي فين

شـوند   دهند، باعث مي ) هستند كه علاوه بر اينكه سطح تماس حرارتي بين فين و لوله را تشكيل ميcollarيقه (

  ها يكنواخت باشد. ها، روي لوله ي بين فين ا فاصلهت

 فن كويل  88  

  
  
  

  هاي گرمايش هوا: )  كويل2
تواند از يك رديـف يـا چنـد     شود. سطح كويل مي ها براي گرم كردن جريان اجباري هوا  استفاده مي از اين كويل

  )  قرار دارند، تشكيل گردد.bankداخل يك مجموعه (رديف كه در 
  

  هاي گرمايشي: طرح و ساختمان كويل
) و primary)  دو سـطح انتقـال حـرارت اوليـه (    extended surface coilهاي با سطوح گسـترده (  در كويل

هـت جريـان   هاست كه با يك الگوي تكراري در ج )  وجود دارد. سطح اوليه همان سطح لولهsecondaryثانويه (

ي  صفحات نـازك فلـزي كـه بصـورت يكنواخـت و بـا فاصـله        ؛)  عبارتند ازfinsاند و سطح ثانويه ( هوا قرار گرفته

ي يكنواخـت در اطـراف    ) كه با فاصلهspiralگيرند و يا نوارهاي مارپيچ هستند ( مشخصي روي  لوله ها  قرار مي

هـاي   عبارتنـد از:  پـره   ؛شـوند  هاي گرمايش استفاده مـي  كويلهايي كه معمولاً براي  شوند. فين ها پيچيده مي لوله

)  specially shaded plate finsهاي خاص (  اي با شكل هاي صفحه  )،  پرهflat plate finsاي تخت ( صفحه

  ) .spiral or ribbon fins(هاي مارپيچي يا نواري   و پره

هـا   اتصال با منبسط كردن لوله  ؛دهند. يكي از اين روشها ميرا به روشهاي گوناگوني انجام   و لوله  اتصال بين فين

هـا اغلـب داراي    ها در نظر گرفته شده است. اين سوراخ ها براي عبور لوله در درون سوراخي است كه در روي فين

شـوند   دهند، باعث مي ) هستند كه علاوه بر اينكه سطح تماس حرارتي بين فين و لوله را تشكيل ميcollarيقه (

  ها يكنواخت باشد. ها، روي لوله ي بين فين ا فاصلهت



257 معیارهای انتخاب تهویه مطبوع

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

ي ذوب  تـوان از آليـاژي بـا نقطـه     ها پيچيده مي شوند. در ضـمن مـي   هاي مارپيچي، تحت كشش بر روي لوله پره

مـوادي هسـتند كـه اغلـب      آلومينيومپايين بعنوان لحيم براي ايجاد اتصال بين لوله و فين استفاده نمود. مس و 

روند. در مواردي كه احتمال وجود نيروهاي خورنده در داخل يا خارج كويل وجود  ها به كار مي براي ساخت كويل

هايي كه فشار پايين است، غالبـاً   سازند. در كاربرد هاي گوناگون مس مي و يا آلياژ آلومينيومها از جنس  دارد،  لوله

ها را از جنس برنج قرمز  ر فشارهاي بالاتر، لولههاي آلومينيومي استفاده مي شود. د هاي مسي همراه با فين از لوله

)red brassو نيكل  ( ر)  و يا كوپcupronickelكنند. )  انتخاب مي  

  

  هاي بخار: كويل
  شوند.: هاي زير تقسيم مي ها به گروه اين كويل

  )basic steamهاي اصلي بخار ( كويل -

  )steam distributingي بخار  ( هاي توزيع كننده كويل -

  )face and bypassكنارگذر (روبرو و  -

داراي فين هستند. ) و در سمت عبور هوا plainروند، عموماً ساده ( هاي اصلي بخار بكار مي هايي كه در كويل لوله

ها به طرف برگشت كندانس كه در انتهاي ديگر لوله اسـت،   گيرد. لوله بخار از يك انتهاي لوله صورت مي يهتغذي

هـاي افقـي بـراي     توانند افقي يا قـائم باشـند كـه در لولـه     ها نيز مي جريان هوا افقي باشد، لولهشيب دارند. وقتي 

  گيرند. دار در نظر مي ها را شيب ي كندانسيت، لوله سهولت تخليه

) باشند، به  نحوي كـه بخـار از تمـام طـول     perforatedدار ( ها سوراخ هاي توزيع بخار ممكن است لوله در كويل

شوند. در يك طـرح ديگـر    ي كندانسيت نيز مي ها به صورتي هستند كه موجب تخليه شود. اين سوراخ لوله توزيع

  هاي توزيع كننده هستند ولي انتهاي آنها باز است. ها فاقد سوراخ لوله

 ؛هاي بخار روبروگذر و كنارگذر، مقدار هوايي كه از روي قسمت كويل يا قسمت كنارگذر عبور مـي كنـد   در كويل

هـا،   شود. در اين كويل اند، كنترل مي بندي به يكديگر متصل شده دمپرهاي روبروگذر و كنارگذر كه با اهرمتوسط 

هاي گرمايش  با بخار معمولاً  جريان هوا و بخار را  متقاطع  گيرند. در كويل ها به صورت قائم قرار مي معمولاً  لوله

)cross flowها اصولاً يكنواخت اسـت و مقـدار متوسـط اخـتلاف      لولهگيرند. درجه حرارت بخار در  ) در نظر مي

  ماند. درجه حرارت ثابت باقي مي

  



تاسیسات سرمایشی و گرمایشی258

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگی ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 فن كويل  90  

  هاي آبي: كويل
 makeup)، سيستم  تامين هواي جايگزين (heating systemهاي گرمايش ( ها  معمولاً در سيستم اين كويل

air system(      ) و سيسـتم گرمـايش و تـامين هـواي تـازهheating and ventilating(   شـوند.   اسـتفاده مـي

ها بايـد   ها به حذف هوا و توزيع مناسب آب در داخل كويل بستگي دارد و لذا اين كويل عملكرد صحيح اين كويل

  داراي مدار قابل تخليه باشند.

ي آب بايد از پـايين و برگشـت آن بايـد از بـالاي كويـل صـورت گيـرد. بيشـتر          ي خودكار هوا، تغذيه براي تخليه

گيرند. همچنين  ي كويل را روي هدرهاي كويل در نظر مي ي هوا و تخليه و اتصال مربوط به تخليهسازندگان هر د

)  circulatingبراي آنكه ظرفيت مورد نظر كويل حاصل شود، از آزمايشهاي مختلفي براي مداربندي مسير آب (

  نمايند. استفاده مي

  

  گيري از هوا: هاي سرمايش و رطوبت كويل
هاي اجباري هوا مورد استفاده قرار مـي گيرنـد،    گيري از جريان ه امروزه براي سرمايش و رطوبتاكثر تجهيزاتي ك

)  coil bankاند، كه در آنها يك يا چند كويل سرمايش به صورت يك مجموعه ( از يك بخش كويل تشكيل شده

ي وسـيعي   اسـتفاده  هـايي در هواسـازها و دسـتگاههاي تهويـه مطبـوع خودكفـا       قرار گرفته است. از چنين كويل

 Directهـاي انبسـاط مسـتقيم (    بنـدي كلـي بـه دو نـوع كويـل      توان در يك تقسيم ها را مي شود. اين كويل مي

expansion coilsهاي سرمايشي آبي ( )  و كويلwater coils     تقسيم نمود كه قبـل از ورود بـه شـرح هـر  (

  يم.پرداز يك از آنها به بيان  تعاريفي در ارتباط با آنها مي

  

  دماي موثر سطح كويل:
دمايي است كه بايد سطح كويل در آن دما نگهداشـته شـود تـا     ؛ي شبنم دستگاه دماي موثر سطح كويل يا نقطه

ي شـبنم   برداشت بارهاي محسوس و نهان به نسبت صحيح صورت گيرد. اگر دماي سطح كويـل از دمـاي نقطـه   

گرماي نهان از هوا برداشت خواهد شد. دمـاي سـطح    هواي ورودي به آن كمتر باشد، هم گرماي محسوس و هم

اگر هوا با سطح بيروني   ؛ي كويل يكسان نيست ولي معمولاً فرض مي شود بيروني كويل در تمام  نقاط طول لوله

  كند. كويل تماس بگيرد، آن را با دماي موثر سطح كويل ترك مي
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  ):bypass factorضريب عبور  (
هـاي كويـل فـرار     از حجم هوا بدون آنكه دمايش تغيير كند، از بين لولـه هـا و پـره    در عبور هوا از كويل درصدي

كند. بنابراين معمولاً دماي خشك هواي عبور كرده از كويل با دماي خشك سطح كويل متفاوت خواهـد بـود.    مي

ر فـرض  شود.  اگ ميزان نزديك شدن دماي خشك هوا به دماي متوسط سطح كويل با ضريب عبور كويل بيان مي

  bTو دماي متوسـط هـوا پـس از عبـور از كويـل        cT، دماي سطح كويل  aTي هوا   كنيم دماي خشك اوليه

  شود: هاي گرمايي و سرمايي به ترتيب از روابط زير حاصل مي ضريب عبور براي كويل ؛باشد
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−
−

=  
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cb
CoilCooling TT

TTBF
−
−

=  

  

ها  در هر اينچ  و تعداد رديفهاي كويل بستگي دارد.  جدول زيـر مقـدار    ضريب عبور هوا به سرعت هوا، تعداد پره

  كند: دار را ارايه مي هاي پره ضريب عبور براي كويل
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  ):bypass factorضريب عبور  (
هـاي كويـل فـرار     از حجم هوا بدون آنكه دمايش تغيير كند، از بين لولـه هـا و پـره    در عبور هوا از كويل درصدي

كند. بنابراين معمولاً دماي خشك هواي عبور كرده از كويل با دماي خشك سطح كويل متفاوت خواهـد بـود.    مي

ر فـرض  شود.  اگ ميزان نزديك شدن دماي خشك هوا به دماي متوسط سطح كويل با ضريب عبور كويل بيان مي

  bTو دماي متوسـط هـوا پـس از عبـور از كويـل        cT، دماي سطح كويل  aTي هوا   كنيم دماي خشك اوليه

  شود: هاي گرمايي و سرمايي به ترتيب از روابط زير حاصل مي ضريب عبور براي كويل ؛باشد
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ها  در هر اينچ  و تعداد رديفهاي كويل بستگي دارد.  جدول زيـر مقـدار    ضريب عبور هوا به سرعت هوا، تعداد پره

  كند: دار را ارايه مي هاي پره ضريب عبور براي كويل
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 فن كويل  92  

  كند: را ارائه مي هايي از ظرايب عبور براي كاربردهاي مختلف جدول زير نيز نمونه 

  مثال  برد نوع كار  ضريب عبور
  مسكوني  بزرگتر با بار نهان زياد كلي بار - كوچك كلي بارهاي  13/0  -   5/0
شرايط آسايش با بار كلي كوچك يا ضريب حرارت   2/0  -   3/0

  محسوس كوچك
فروشگاه  –مسكوني 

  كوچك
 –كارخانه  –بانك  كاربرد آسايش  1/0 – 2/0

  فروشگاه
  رستوران  ي زياد بار محسوس زياد داخلي يا بار تهويه  05/0 – 1/0

  بيمارستان شرايطي كه به صد درصد هواي خارج نياز است  0 – 1/0
  

از داخل يك كويل سرمايي دو رديفه بدون پاشش كه در   Foo8و دماي خشك  cfm 5000هوا با دبي  :مثال

باشد، دماي خشـك    Foo5)  جريان دارد. اگر دماي سطح كويل  = FPI 8( هر اينچ آن هشت پره وجود دارد
  ؟نماييد محاسبهماي مبادله شده را هوا پس از عبور از كويل را تعيين كرده و مقدار گر

  آيد: بدست مي  BF=0.5با توجه به جدول مقدار ضريب عبور   :حل

FTTBFTT cacb
ooooo 655855 =−+=−+= )()( /  

fTon
hr
BtuTcfmQ Re)( /// 7568165858181 ==−××=Δ××= ooooooooo  

  
  هاي سرمايي: عوامل موثر در انتخاب كويل

كند ولي اين موضوع  ي كويل: ظرفيت يك كويل مستقيماً با سرعت ورودي هوا تغيير مي )  سرعت هوا در جهبه1

است و بطور  fpm  600 – 400ي كويل  هاي بالا نيست.  سرعت مناسب براي جبهه به معناي بهتر بودن سرعت

  شود. در نظر گرفته مي fpm 500معمول 

  شود. در نظر گرفته مي  14تا  8ها در هر اينچ كه معمولاً بين  )  تعداد فين2

  كند. )  ظرفيت كويل سرمايي با افزايش اختلاف دماي هواي ورودي و سيال داخل كويل افزايش پيدا مي3

  كند. برد افزايش پيدا ميم)  ظرفيت كويل با كاهش دماي 4
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رديف در نظر گرفته مي شوند، به طـور غيـر خطـي موجـب افـزايش       8تا  2ي كويل كه معمولاً )  تعداد رديفها5
  ظرفيت كويل مي شوند.

  هاي فضايي بستگي دارد. ي كويل كه به سرعت هوا و محدوديت مساحت جبهه  - 6

  

  ):DX COILهاي انبساط مستقيم  ( الف) كويل
درجـه    ؛رونـد  اي تهويه مطبوع خانگي و تجـاري بكـار مـي   ه هاي انبساط مستقيم كه معمولاً در سيستم در كويل

و   HFC407Aو   HFC410Aو  HFC134aو   HCFC-22حــرارت تبخيــر مبــرّد بــه كــار رفتــه (نظيــر  

HFC407c درجــه   /111تــا /82ي فارنهايــت اســت. ( درجــه 52تـا   37هــاي كويــل معمــولاً  ) در سـمت لولــه

ي شـبنم هـواي ورودي بـه     تر از درجه حرارت نقطه نتيگراد)  از طرفي درجه حرارت سطح كويل معمولاً پايينسا

ي شبنم  هـواي ورودي   تر از درجه حرارت نقطه كويل است و در نتيجه در روي سطح خارجي كويل معمولاً پايين

را مرطوب مي كنـد. بنـابراين كـاري    به كويل است و در نتيجه در روي سطح خارجي كويل تقطير رخ داده و آن 

گيري و لذا علاوه بـر فرآينـد انتقـال     دهد، عبارت است از فرآيند سرمايش و رطوبت انجام مي  DXكه يك كويل 

  حرارت، يك فرآيند انتقال جرم نيز محسوب مي شود.
  

  ):DXهاي ( ساختمان و اصول كويل
هـاي   هاي مسـي و فـين   كنند، از لوله هالوكربن استفاده ميهاي انبساط مستقيم كه از مبرّدهاي  معمولاً  در كويل

هاي مسي غالباً   ي استفاده مي شود. قطر لولهآلومينيوم
8
اينچ تا     3

8
باشـد.   متـر) مـي   ميلـي  16تا o1اينچ (  5

فـين   2تا   4/1باشد ( فين در هر اينچ مي 18تا  12ها معمولاً به صورت  ها از همديگر در اين كويل ي  فين فاصله

6ooo. ضخامت هـر فـين غالبـاً     متر) در هر ميلي هـاي صـفحه اي  موجـدار     )  اسـت. فـين  mm 15/0ايـنچ (  /

)Corrugated plate fins    ــفتگي ــر آشــــــ ــزودن بــــــ ــراي افــــــ ــب بــــــ   )  اغلــــــ

)turbulenceهـاي مسـي ايـن     روند. در روي سـطح داخلـي لولـه    انتقال حرارت به كار مي ) و در نتيجه افزايش

  inمتـر) و ارتفـاع     فـين در هـر ميلـي    o/42فـين در هـر ايـنچ (    o6ي  ها، معمولاً  از ميكروفين با فاصله كويل

8ooo / )mm 2/o  (شود. تجربيات نشان مي دهند كه  براي بالا بردن  نرخ انتقال حرارت جوششي استفاده مي

هايي كه سطح داخلي آنها  ميكروفين دارد، در  كنند، لوله استفاده مي  HFC-134aهايي كه از مبرد   براي كويل

در باشـند.   برابر در تقطير يا تبخير مـي   /52تا  /51هاي صاف داراي فاكتور افزايش انتقال حرارت  مقايسه با لوله
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 فن كويل  94  

مقادير   ؛هاي آب سرد، آب گرم و انبساط مستقيم تحليل و محاسبات مربوط به عملكرد كويل
iA

Ao ،   مقـدار فـين

بيـانگر سـطح    oAگيرنـد.   قرار مـي   اصلي مورد استفاده هايها  به عنوان پارامتر ي بين لوله در هر اينچ و فاصله

باشند. بسياري از سـازندگان كويـل    داخلي كويل ميسطح بيانگر مساحت  iAخارجي كويل شامل لوله و فين و 

كـاهش  هاي آن و همچنين به علتّ افزايش نرخ انتقال حـرارت كويـل و    سازي ساخت و كاهش هزينه براي بهينه

  كنند: افت فشار آن از مقادير زير در طراحي كويل استفاده  مي

)()( // mminSspacingtubealLongitudin L 527831 o== ها ي طولي بين لوله فاصله  

)()( // mminSspacingtubeTransverse T   ها فاصله عرضي بين لوله   ==831251

)(/ mminD 235oo   قطر خارجي اسمي لوله مسي ==
)( // mminFt 156 oooo==    يآلومينيومضخامت فين  

  

هاي فوق ارايـه داده   هاي به كار رفته در ساختمان كويل ها با فين صاف را بر حسب داده جدول زير ساير مشخصه

  است:
                                       Finned – Tube   Coil   construction  Parameters  

                    in528.o                       outside diameter of copper tube Do  
                    in496.o                              Inner diameter of copper tube Di  

                    in6ooo.                                           tF Aluminum    Fin Thickness  
                       in831 o.                                            Longitudinal tube spacing  

                  in251.                                            Transverse  tube spacing  
  

    SfSpacingFin 
Sf/FtFs Af/Ao Ao/AiAo/ApinFin/in 
20.89.91 0.873 7.757.850.1258 
16.712.07 0.896 9.689.680.10010 
13.914.21 0.913 11.411.40.083312 
11.916.37 0.925 13.1713.170.071414 
11.117.48 0.928 14.0314.030.066715 
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باشـد. همچنـين ايـن جـدول      ها مـي  مساحت فين fAهاي كويل و   مساحت خارجي لوله   pAق در جدول فو

دير  ابراي فين هاي صاف ارايه شده و در صورت استفاده از فين هاي موجـدار مق ـ 
fi

s A
A,

A
A,F oo     بايـد در

  ضرب شوند. /21تا  /11ضريب تصحيحي بين 

مسـير    ؛هاي كويل معمولاً در يك كويل انبسـاط مسـتقيم   توزيع مبرد در لوله  بخاطر كاهش افت فشار در فرآيند

جريان مبرد به چندين مدار تقسيم مي شود. كنترل مبرد معمولاً  از طريق يك شير انبساط ترموستاتيكي انجـام  

  شود.  مي

شود. اين توزيع كننده از طريق لوله هاي مسي به قطر   نتوري استفاده ميوعمليات توزيع مبرد، اغلب از يك  براي

4
16اينچ  يا   1

شـود. همچنـين بـراي ايجـاد يـك       متر)  به مدار توزيع مبرّد متصل مي ميلي 16يا  5/6اينچ (  5

  مكش بايد نزديك به محل ورود هوا به كويل نصب شود. هدربرّد و هوا يك جريان مخالف بين م
  

  :DXهاي   سازي انتقال جرم و حرارت توسط كويل شبيه
در يك كويل انبساط مستقيم، پتانسيل حركت براي انتقال همزمان جرم و حـرارت در طـي فرآينـد سـرمايش و     

  آيد: گيري كويل به دو علت به وجود مي رطوبت

ي   تلاف آنتالپي بين هواي محيط و فيلم هاي اشباعي كه بين هـواي روي كويـل و رطوبـت تقطيـر شـده     اخ  - 1

  روي كويل است.
  )  اختلاف  درجه حرارت بين هواي روي لوله و بخار مبرّد درون لوله.2

  ي زير بدست مي آيد: انتقال جرم و حرارت از رابطه اين نرخ

)hh(Vbo.EQ r,saeaawetwet,c −ρ= &  

  فوق داريم:ي  در رابطه

aeh    آنتالپي هواي ورودي بر حسب  =
lb

Btu     يا
kg
J .  

r,sh      شـود بـر    = آنتالپي فيلم هواي اشباع روي سطح كويل در درجه حرارتي كه مبرد داخـل لولـه تبخيـر مـي

حسب  
lb

Btu    يا
kg
J.  

aV&   نرخ جريان حجمي هوا بر روي كويل  بر حسب  =cfm    يا
min
m3

 .  
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 فن كويل  96  

aρ    3=  دانسيته هوا بر حسبft
lb     3ياm

Kg  

wetE  .راندمان كويل =  
  

  )Dx Coil Effectivenessراندمان كويل (
بصورت نرخ واقعي انتقال حرارت بين سيال گرم و سيال  ؛نشان داده مي شود Eراندمان يك مبدل حرارتي كه با 

ر قابل ي زي از رابطه  DXسرد به ماكزيمم نرخ ممكن انتقال حرارت بين آنها تعريف مي شود. راندمان يك كويل 

  محاسبه است:

r,sae

alae
wet hh

hhE
−
−

=  

  توان به صورت زير بازنويسي نمود: ي فوق را مي رابطه
)hh(Ehh r,saewetaeal −−=  

alh ي مقدار  محاسبه از آنتالپي هواي خروجي از كويل است. پسalh  شرايط ورودي هوا، با در اختيار داشتن و

هـاي خشـك و مرطـوب هـواي خروجـي از كويـل را        ارت سايكرومتريك مقادير درجه حرارتميتوان به كمك چ

توان درجه حرارتي را كه در آن مبرّد بخار مي شـود، ثابـت فـرض كـرد.      بدست آورد. براي سهولت محاسبات مي

minmaxهمچنين اگر   C,C      ن هـواي روي لولـه و آب تقطيـر    مقادير حداقل و حـداكثر ظرفيـت حرارتـي بـي

  :       ن درجه حرارت بخار مبرّد داريم ي روي لوله باشند، آنگاه با فرض ثابت بود شده

o=
max

min
C
C  

  ي زير را نوشت: توان رابطه مي  DXاز طرف ديگر براي راندمان كويل 

)NTuexp(Ewet −−=1  
  ي زير محاسبه مي شود: بوده و از رابطه DXكويل  رارتهاي انتقال ح تعداد واحد Ntuكه در آن 

aC
AuNtu oo=  

ou   ضريب انتقال حرارت كلي كويل بر حسب  =
F.ft.hr

Btu
o2     يا

C.m
W
o2  

oA  برحسب فوت مربع يا متر مربع= مساحت كل سطح خارجي كويل شامل لوله و فين  
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aC   نرخ ظرفيت حرارتي هواي مرطوب روي كويل بر حسب  =
F.hr

Btu
o

يا    
C

W
o

.  

  آيد: ي زير بدست مي از رابطه  aCمقدار 

paaaa CVC ρ= &o6  

  ي آن است. همچنين داريم: دانسيته  aρحرارت مخصوص هواي مرطوب و    paCي فوق   در رابطه

iis AhAh

Au 11
1

+
η

=

oo

oo  

  ي فوق عبارتند از: اجزاي رابطه

io h,h              ضرايب انتقال حـرارت سـطح خـارجي كويـل و سـطح داخلـي لولـه بـر حسـب  =
F.ft.hr

Btu
o2    يـا

C.m
W
o2  

iA  مساحت سطح داخلي كويل بر حسب فوت مربع يا متر مربع  =  

sη   شود: ي زير محاسبه مي ها بوده و از رابطه =  راندمان كلي دسته فين  

( )f

f
s A

A
η−

−
=η

1
1
o

  

fA ها و   مساحت فينfη  ي زير بدست مي آيد: راندمان يك فين بوده و از رابطه  

  انتقال حرارت واقعي                                                      
  انتقال حرارت وقتي فين در درجه حرارت پايه قرار بگيرد.                              

  
  

  :  DXاب كويل انتخ
آنهـا    DXها دقيقاً ظرفيت برودتي كويـل   ظرفيت سرمايش يك سيستم تهويه مطبوع تبريدي مثل پكيج يونيت

آنها شامل تعداد   DXهاي تهويه مطبوع يك الگوي شخصي از كويل   باشد و لذا امروزه براي اين نوع سيستم مي

هـاي كويـل از يكـديگر مشـخص شـده       رضي و طولي لولـه ي ع ها در هر اينچ و فاصله هاي كويل، تعداد فين رديف

گيري از مخلوط هواي رفت و  ها موجود مي باشد. چنانچه فرآيند سرمايش و رطوبت است، كه در كاتالوگ سازنده

ها استفاده مي شود و چنانچه اين فرآيند براي  نظر باشد، معمولاً  از دو، سه و يا چهار رديف در كويل مد برگشتي

=ηf
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 فن كويل  98  

شود. همچنـين   )  مد نظر باشد، از يك كويل، چهار يا شش رديفه استفاده ميFresh Airواي تازه (صد درصد ه

  )  بيشتر باشد./fpm o55  )m/s  752ها نيز نبايد از  سرعت هواي روي كويل

  

هـوا  (   cfm oo55ريـان حجمـي   يك كويل انبساط مستقيم در يك پكيج تهويه مطبوع با نرخ ج  :مثال
sec
lit  

و  Co726/  (Foo8   ))  به كار رفتـه اسـت. دمـاي خشـك و مرطـوب هـواي ورودي بـه ترتيـب  (         2595

Co419/   (Fo67  فين در هر اينچ 15ويل سه رديفه بوده و داراي باشد. ك و   مي  )
mm
fins71/ باشـد.    )  مي

و ضريب انتقال حرارت جوششي براي مبرّد   Co27/  (Fo45هاي كويل  (  درجه حرارت تبخير مبردّ درون لوله

HCFC-22   ؛شـود  كه در كويل استفاده مـي   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

C.m
W

F.ft.hr
Btuhr oo

oo 22 بـوده و ضـريب كلـي      39757

⎟⎟انتقال حرارت سطح خارجي كويل (شامل لوله و فـين)   
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

Cm

W

Ffthr

Btuh
ooo
...

// 22 باشـد.   مـي   2573912

  همچنـــــــــــــــــــــين فـــــــــــــــــــــين از نـــــــــــــــــــــوع موجـــــــــــــــــــــدار    

 )corrugate76ها    )  بوده و راندمان كلي دسته فين/o=sη  ي ظرفيـت   باشـد. مطلـوب اسـت محاسـبه     مي

  كويل و درجه حرارت هواي خروجي از آن ؟ ييشسرما

ثر كويل (سطح در ؤهاي كويل، سطح م براي سرعت هواي عبوري از روي لوله  fpm  o55=aVبا فرض   :حل

  تماس با هوا)  برابر خواهد شد با:

21
55

55 ftA
V
VA a

a

a
a o

o

oo&
=⇒==  

  آيند: دير زير بدست مي)  از جداول مقا= FPI 15هاي موجدار ( همچنين براي فين

151314 // ×= oo

iA
A  

4817/=sF  
  بنابراين داريم:

)(.. //
22 5636131514817 mftANFA ars ooo =×××==  
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23 53437
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36151314 mftA

A
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  شود: نرخ انتقال حرارت هوا نيز به صورت زير محاسبه مي

Fhr
BtuCVC

apaaa o
ooooooo&o

.
// 146243755566 =×××== ρ  

  ي انتقال برابر خواهد شد با:ها در نتيجه تعداد واحد

831
146

4995
/o

o
oo ===
aC
AuNTu  

  ي زير بدست مي آيد: و بنابراين راندمان كويل از رابطه

( ) 564436111 831
///exp ooo =−=−=−−= −eNTuEwet  

sup/95با در نظر گرفتن تاثير ناحيه سوپر هيت، بازده كويل بايد در ضريب كاهش   o=erF  :ضرب شود  

53695564 /// ooo =×=DXE  
ي هواي ورودي برابـر   لپتانداشتن شرايط هواي ورودي به كويل از صورت مسئله و چارت سايكرومتريك مقدار آ با

lb
Btuhae هاي كويل در درجه حـرارت   آيد. از طرف ديگر آنتالپي فيلم هواي اشباع روي لوله بدست مي  =/631

FTevتبخير 
o45=  برابر

lb
Btuh rs 6517/,   كويل برابر خواهد شد با: يباشد. بنابراين ظرفيت سرمايش مي  =

( ) ( ) ⇒−××××=−= 6517631536755566 ////, oooooo&o rsaeaac hhEVQ ρ  

.Re/ fTonwatt
hr
BtuQc 4215542236185 === oo  

  آيد: ي زير بدست مي ي  خروجي از كويل نيز از رابطه آنتالپي هواي تهويه شده

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

Kg
KJ

lb
Btu 56124/( ) ( )6517631536631 ////, −−=−−=Δ−= orsaeaeaeal hhEhhhh  

و درجـه حـرارت هـواي      Foo8ورودي به كويل (درجـه حـرارت هـواي خشـك      اكنون با داشتن شرايط هواي

  آنتالپي) و شرايط هواي خروجي از كويل (Fo67مرطوب  
lb
Btu124/       و رسـم منحنـي فرآينـد فـوق روي  (

و درجه حرارت مرطوب آن     /Fo657كويل مقدار درجه حرارت هواي خشك خروجي از  ؛چارت سايكرومتريك

Fo257/  درصد بدست مي آيد. 93و رطوبت نسبي آن  
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 فن كويل  100  

  

  ) :water Coilsهاي سرمايش آبي ( ب) كويل
شـود.   ها سطح اوليه و سطح پره به عنوان سطح ثانويه در نظر گرفتـه مـي   هاي پرّه دار سطح خارجي لوله در كويل

)  و يـا آرايـش   staggeredهاي گرد تشكيل شده كه با آرايـش لـوزوي (   هايي از لوله طح اوليه معمولاً از رديفس

ها معمولاً صاف هستند، ولـي در بعضـي از كاربردهـا     اند. سطح داخلي لوله مربعي نسبت به جريان هوا چيده شده

كننـد، معمـولاً هـر لولـه كـه از درون       بر ميبراي ايجاد جريان مغشوش و افزايش انتقال حرارت سطح داخلي را ز

هـا يـك مـدار     شود و لذا لوله هاي ديگر متصل مي )  به لولهReturn Bendگذرد، توسط خم برگشت ( كويل مي

ستند، ولي در عين حال از پـره  هي آلومينيومها  ها مسي و پره دهند. معمولاً لوله مارپيچ  چند گذره را تشكيل مي

ي نيز استفاده مي شود. قطـر خـارجي   آلومينيومهاي  ي روي لولهآلومينيومهاي  ي و از پرههاي مس مسي روي لوله

هاي متداول عبارتند از:    لوله
16
5

8
3

2
1

8
5

4
3 عدد اسـت. بـا    14تا  8ها در هر اينچ  و يك اينچ و تعداد پره ,,,,

ه لوله در رئوس آنهـا قـرار دارنـد، حـدود     هايي ك ها يا مربع ي بين مركز تا مركز لوزي توجه به عرض هر پره فاصله

و   fps 8ها معمـولاً  يـك تـا     باشد. همچنين با توجه به عملكرد مورد نياز سرعت آب درون لوله مي in 3تا  6/0

  فوت ستون آب است.  o5تا  5افت فشار آب در داخل كويل حدود 
  

  انتقال حرارت در فرآيند سرمايش محسوس:
ر فرآيند سرمايش محسوس مقدار رطوبت همواره ثابت است. فرآيند سرمايش محسوس وقتي اتفاق مي افتد كه د

  ي شبنم هواي ورودي به كويل باشد. درجه حرارت سطح خارجي كويل بزرگتر يا مساوي درجه حرارت نقطه

نظر كنيم، آنگاه  براي يك  فدهد به علت ناچيز بودن آن صر هدايت حرارتي كه از طريق قاب كويل رخ مياز اگر 

نرخ انتقال حـرارت    ؛ي زماني مشخص )  در يك بازهSteady stateفرآيند سرمايش محسوس به صورت پايدار (

،  با حرارت جذب شده توسط آب خنك داخل لولـه مسـاوي اسـت.     csQشود،  محسوس از هوايي كه خنك مي

ب مقدار اين انتقال حرارت بر حس
hr

Btu آيد: ي زير بدست مي از رابطه  

( ) ( )wewlpwwmrasmalaepaaacs TTCmTuNAFTuATTCVQ −=Δ=Δ=−ρ= &o&o ooo 66  

  در روابط فوق داريم:

aV&   نرخ جريان حجمي هوا بر حسب =cfm  



269 معیارهای انتخاب تهویه مطبوع

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدایی و پیشگیری اصولی از رسوب و خوردگی در تاسیسات حرارتی و برودتی با مواد گیاهی شیمیایی و انحصاری

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فکس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

aρ 3ي هوا بر حسب    = دانسيتهft
lb  

alae T,T    =ي فارنهايت. درجه حرارت ورودي هوا  به كويل و خروجي هوا از كويل بر حسب درجه  

pwpa C,C    گرماي مخصوص هواي مرطوب و گرماي مخصوص آب بر حسب =
F.lb

Btu
o

  

oA    2=  مساحت كل سطح خارجي كويل بر حسبft  

ou    2=  ضريب انتقال حرارت كل سطح خارجي كويل بر حسبft.F.hr
Btu
o

  

sF  ي كويل (بي بعد) =  پارامتر مساحت سطح هسته  

aA   2=  سطح موثر كويل بر حسبft  هوا با آن در ارتباط است) (مساحتي از كويل كه  

rN  هاي كويل = تعداد رديف  

mTΔ  ي فارنهايت. =  اختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي بر حسب درجه  

wm&  هاي كويل بر حسب   =  نرخ جريان حجمي آب سرد درون لوله
min
lb  

wcwl T,T  ي فارنهايت. هاي كويل بر حسب درجه =  درجه حرارت آب خروجي و ورودي به لوله  

  

wwwاز طرف ديگر مي دانيم    .Vm ρ= و   cfmنرخ جريـان حجمـي آب سـرد بـر حسـب       &wVكه در آن    &&

wρباشــد. مقــدار   يي آب مــ دانســيتهwm&     ً33262معمــولا
ft
lb.  شــود و از آنجــا كــه   در نظــر گرفتــه مــي

3133711 ftgalCpw ., o== توان به شكل زير تبديل نمود: ي فوق  را مي ، بنابراين رابطه  

            ( ) ( )wewlpwwgalwewlpwwwcs TTCVTTCVQ −×=−= ρρ &oo&o 133766 /  

      ( )wewlgal TTV −= &oo5  

باشد. پارامتر مسـاحت   ) ميgpmنرخ جريان حجمي آب سرد بر حسب گالن بر دقيقه (  &galVي فوق   در رابطه

     شود:                                                                        ، نيز به صورت زير تعريف ميsFي كويل،  سطح هسته

ra
s N.A

AF o=  
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 فن كويل  102  

آنگاه ضريب انتقال حرارت كلي سـطح خـارجي    ؛شوند فرضهمچنين اگر مقاومت حرارتي لوله هاي مسي ناديده 

  اند: ، از روابط زير قابل محاسبهiu، و سطح داخلي آن،  ouكويل، 

iBs

i

hh

u 11
1

+
η

=

o

         و        

is h
B

h

u
+

η

=

o

o 1
1  

  آيد: ي زير بدست مي ها بوده و از رابطه راندمان كلي فين  sηدر روابط فوق  

( )f
f

s A
A

η−−=η 11
o

  

oh   ها بر حسب   ها و لوله = ضريب انتقال حرارت سطح خارجي كويل شامل فين
F.ft.hr

Btu
o2  

ih     ضريب انتقال حرارت سطح داخلي كويل بر حسب =
F.ft.hr

Btu
o2  

B   سطح خارجي كويل،   مساحت=   نسبتoA    به سطح داخلي كويل ،iA  

fA    =وت مربعفين ها بر حسب ف مساحت  

fη  راندمان  يك فين  =  
  

  ضريب انتقال حرارت سطح:
  روابط زير براي يك كويل خشك سرمايشي برقرارند (براي اطلاعات بيشتر به كتب انتقال حرارت مراجعه نماييد):
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N 4ي لوله از دماي بالك بيشـتر باشـد   در رابطه اخير دو حالت دارد. اگر درجه حرارت ديواره/o=n   و در غيـر

  شود. استفاده مي  oh,hiاز روابط فوق براي محاسبه ضرايب انتقال حرارت  .o=n/3اينصورت

)  راندمان فين طبق پيشـنهاد هنـدبوك   rectangular plate finsاي مستطيلي ( براي يك كويل بافين صفحه

  شود: ي زير محاسبه مي اشري از رابطه

2w

K.F.R ftmax,f
max,f =φ  

oh
.R

f
f

1
1

1
−η

=  

  روابط فوق داريم: از

max,fφيانگر مقاومت ماكزيمم فين است.=   عددي بدون بعد كه ب  

fR    مقدار مقاومت حرارتي فين بر حسب  =
Btu

F,ft.hr o2
  

tK   ي فين بر حسب    =  ضريب هدايت حرارتي ماده
F,ft.hr

Btu
o2  

tF    ضخامت فين بر حسب فوت  =  
  

و نسبت   max,fφنمودار شكل زير  ارتباط بين  
or

W    را براي مقادير مختلف
w
SL دهد. همان طـور   نشان مي

فاصله طولي بين مركـز تـا     LSشعاع خارجي لوله و   orبيانگر عرض،    wكه در نمودار نشان داده شده است، 

  فرض مي شود.  max,fRمقدار    9/0حدود   fRهاست. معمولاً مقدار  مركز لوله

  

  ):Dry Coil effectivenessراندمان كويل خشك (
  شود: ي زير محاسبه مي راندمان كويل خشك از رابطه

( )
( )

( )
( )weaLmin

wewlw

aealmin

alaca
dry TTC

TTC
TTC

TTCE
−
−

=
−
−

=  

  شود: ي زير محاسبه مي ظرفيت انتقال حرارت سيال گرم (هوا) بوده و از رابطه  aCي فوق   در رابطه

paaapaaa CVCmC ρ== &o&o 66  

wC  آيد: ي زير بدست مي نيز ظرفيت انتقال حرارت سيال سرد (آب سرد داخل لوله ها) بوده و از رابطه  
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 فن كويل  104  

pwgalpwww CVCmC &oo&o 56 ==  

awعبارت است از كوچكترين مقـدار بـين     minCمقدار    dryEي  همجنين در معادله C,C   از طرفـي در .

كـوچكتر از    &paaCmي داخل لوله آنها آب سـرد اسـت، معمـولاً مقـدار      هاي خشك  كه سيال سرد كننده كويل

  ابراين:باشد و بن مي&pwwCmمقدار 

weae

alae
dry TT

TTE
−
−

=  

تـوان   ها تقريباً مشـابه اسـت، مـي    همچنين با توجه به اينكه تاثير جريان مخالف و جريان موازي در عملكرد كويل

  ي زير نيز بيان كرد: راندمان را با رابطه
[ ]
[ ])c(NTuexp,c

)c(NTuexpEdry −−−
−−−

=
11

11  

كه در آن  
max

min
C
CC awبزرگترين مقدار از بين مقادير   maxCو    = C,C   باشـند.   مـيNtu     نيـز همـان

  هاي انتقال بوده و عبارت است از: طور كه قبلاً شرح داده شد، تعداد واحد

a

ii

amin C
Au

C
Au

C
uANTu === oo  

  ي زير بدست آورد: توان از رابطه ،  مقدار انتقال حرارت آن را ميEان كويل، پس از محاسبه راندم

( )E.TTCVQ weaepaaas,c −ρ= &o6  

هـاي آب و هـواي    اكنون با توجه به بالانس انرژي بين آب سرد داخل لوله و هواي گرم روي لوله، درجـه حـرارت  

  از كويل بصورت زير محاسبه مي شود:خروجي 
( )weaeaeal TTETT −−=  
( )alaewewl TTCTT −+=  

  پردازيم. در ادامه براي روشن شدن بيشتر مطالب به ارايه  مثالي مي

است ي مشخصات زير اكه دارجدار وماي  هاي صفحه يك كويل خشك سرمايشي با جريان مخالف و بافين –مثال 

  ، در نظر بگيريد:را

( )22 931 mft /oo=   ) طول) مساحت سطح كويل× ارتفاع  
)(/ / spacingfinmminchfin   فين در هر اينچ تعداد   =1212

Rows 6   =هاي كويل تعداد رديف  
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                                 )mm  4/13   (in   528/0 هاي مسي =  قطر خارجي لوله  

                              )mm   6/12   (in    496/0 هاي مس =  قطر داخلي لوله  

  )Co232/   (Foo9  درجه حرارت خشك هواي ورودي به كويل    =  

 )Co615/   (Foo6  درجه حرارت آب سرد ورودي به كويل   =  

                          )m/s  3    (fpm  600    ها =   سرعت هواي عبوري از روي لوله  

  )lit/sec    771/  (gpm   28    ها =   نرخ جريان آب سرد درون لوله  
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s
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/ 2348   =K  ضريب هدايت حرارتي آب درFo65  

  مطلوبست:

هـا، رانـدمان    قال حرارت سطح خارجي كويل، ضريب انتقال حرارت سطح داخلي كويـل، رانـدمان فـين   ضريب انت

  ؟جه حرارت خروجي آب و هوا از كويلكويل، بار محسوس سرمايي كويل، در
  

اسـتفاده   F=/151هـاي معمـولي از ضـريب    همان طور كه بيان شد براي فين هاي موجدار نسبت به فين :حل

آيـد.   بدسـت مـي    sF=/2114شود. از طرفي با توجه به مشخصات گفته شده براي كويل از جداول مقـدار    يم

21رديفه با مساحت سطح   6براي كويل  fto :مساحت سطح خارجي برابر  است با ،  
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 فن كويل  106  

2981161512114 ftA =×××= oo //  
ها. همچنين از جداول داده شـده   ها و فين عبارت است از مساحت لولههمان طور كه قبلاً بيان شد، مساحت فوق 

151411در مباحث قبل مقدار  // ×=
iA
Ao  يد. بنابراين مساحت سطح داخلي كويل برابر خواهـد شـد   آبدست مي

  با:
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  ها برابر است با: عدد رينولدز بر اساس قطر خارجي لوله
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  شود: نيز بصورت زير محاسبه مي JPپارامتر  
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كند، آنگاه عدد رينولدز آب برابر خواهـد شـد    درون لوله عبور مي   /fps 74نيم آب با سرعت ك اكنون فرض مي
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  اگر براي كويل مذكور مشخصات فيزيكي زير برقرار باشد:
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  آنگاه خواهيم داشت:
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  هاي انتقال حرارت برابر است با: تعداد واحد ؛با توجه به مقادير بدست آمده
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 فن كويل  108  

  شود با:  ) در نيتجه راندمان كويل مساوي مي1
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  توان بار سرمايش محسوس كويل را محاسبه نمود: ندمان كويل ميبا محاسبه را

243751666 ..E).TT(CVQ weaepaaacs ooooooo&o ××××=−ρ=  

watt
hr

BtuQ.)( cs 38415134522683469 ==⇒×− ooo  

  
  ) درجه حرارت هواي تهويه شده خروجي از كويل برابر است با: 2

F.)(.)TT(ETT weaeaeal
ooooo 5696968349 =−−=−−=  

  
  درجه حرارت آب سرد خروجي از كويل نيز برابر است با:

F.).(.)TT(CTT aLaewewl
oooo 669569946866 =−+=−+=  

  

  ها بر اساس روابط كاربري: ) محاسبه و انتخاب كويل1
هـاي   هاي كويل، تعداد پره ها تعيين مشخصاتي از قبيل تعداد رديف به طور كلي هدف از محاسبه و طراحي كويل

باشد. در اين قسـمت روابـط و جـداول     كويل در هر اينچ، سطح مقطع كويل و افت فشارهاي سمت آب و هوا مي

ي  گردد. بـراي محاسـبه   هاي آب سرد، انبساط مستقيم و آب گرم بيان مي براي محاسبه و طراحي كويلي دكاربر

  = FPI  8ها در هر ايـنچ   هاي يك كويل كه مهمترين پارامتر طراحي كويل است، با فرض تعداد پره تعداد رديف

  شود: ي كاربردي زير استفاده مي از رابطه

FALMTDu
QRowsofNo

×××
=  

ــر حســب   Qي فــوق  طــهدر راب ظرفيــت كويــل ب
hr

Btu  ،u    ــر حســب ضــريب انتقــال حــرارت كلــي كويــل ب

Row.F.ft.hr
Btu
o2  LMTD,   اختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي وA   سطح مقطع مفيد كويل بر حسـب

ساختمان كويـل بسـتگي دارد.  در   هاي بكار رفته در  نيز ضريبي است كه به قطر خارجي لوله Fفوت مربع است. 

  اند. هاي مختلف توضيح داده شده ادامه اين پارامترها براي كويل
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  ):Chilled waterهاي آب سرد ( الف) طراحي كويل

  ي زير بدست آورد: توان از رابطه را مي  ها سطح مقطع كويل

fpm
cfmA =  

سرعت اين هوا بر حسب فوت بر دقيقـه اسـت. بـراي      fpmو مقدار هواي عبوري از كويل بوده   cfmكه در آن 

ooooي  هاي آب سرد معمولاً  اين سرعت در محدوده كويل 73 ≤≤ fpm     قـرار داشـته وfpm 500    بهتـرين

سرعت است. به طور كلي هر چه سرعت هواي عبور كننده از روي كويل بالاتر باشد، موجب افـزايش افـت فشـار    
و در نتيجه به فن بزرگتري نياز خواهد بود و از طرف ديگر سرعت هاي بـالاتر سـبب مـي شـوند     سمت هوا شده 

) وقتي سرعت هواي عبوري از آن  Bagاي ( راندمان فيلتراسيون كم شود، به طوريكه اگر راندمان يك فيلتر كيسه

fpm  500  اين راندمان وقتي سرعت هوا به  ؛درصد باشد 80استfpm 700 درصد كـاهش   50د، تا افزايش ياب

ي هوا بـه   هاي آب سرد موجب ورود ذرات آب تقطير شده خواهد يافت. افزايش سرعت هواي عبوري از روي كويل

داخل كانال و از آن طريق به فضاي موتور تهويه نيز خواهد شد. از طرفي كـاهش سـرعت هـواي عبـور كننـده از      

باشد و در عـين   ه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نميها نيز موجب افزايش سطح مقطع كويل شده ك روي كويل

  حال كاهش اين سرعت ممكن است باعث يخ زدن كويل سرمايش نيز شود.

شود. پس  در نظر گرفته مي fpm 550تا  450هاي سرمايشي  بنابراين معمولاً سرعت هواي عبوري از روي كويل

ها  د كويل در قسمت نكات اجرايي طراحي و ساخت كويلتوان بر اساس آنچه در مورد ابعا مي Aاز محاسبه مقدار 

ارتفاع و عرض مناسب را براي كويل بدست آورده و يا در صورت موجود بـودن كاتـالوگ سـازنده، ايـن      ؛بيان شد
  ابعاد را از روي آن استخراج نمود.

  آيد: ي زير بدست مي ، نيز از رابطهLMTDاختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي،  

LTD
GTDLn

LTDGTDLMTD −
=  

  شوند: هاي آب سرد از روابط زير محاسبه مي براي كويل  LTDو  GTDمقادير 

LWT)DBGTD mix −=  
EWT)DBLTD LvgAir −=  

درجه حرارت خشك هواي ورود به كويل (مخلـوط هـواي تـازه و برگشـتي) بـوده و از        mix)DBكه منظور از  

  شود: اسبه ميي زير مح رابطه
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 فن كويل  110  

cfmTotal
cfmDBcfmDBDB FFRR

mix
))))) ×+×

=  

نيـز درجـه حـرارت خشـك       LvgAir)DBبيانگر هواي تازه است.    Fبيانگر هواي برگشتي و انديس  Rانديس 

  آيد: ي زير بدست مي هواي خروجي از كويل است و از رابطه
)ADP)DB)(BF()DB)DB mixmixLvgAir −−−= 1  

BF  هايي كه از صد درصد هـواي تـازه    توان آن را براي كويل تجربي مي ضريب كنار گذر كويل بوده و به صورت

و بـراي سـاير    2/0هايي كه از صددرصد هواي برگشـتي اسـتفاده مـي كننـد      ، براي كويل05/0كنند  استفاده مي

ه حرارت هواي كمتر از درج  Fo5ي شبنم هواست و معمولاً حدود  نيز نقطه ADPدر نظر گرفت.  1/0ها  كويل

  خروجي از كويل است.
درجـه حـرارت آب     EWTدرجه حرارت آب خروجـي از كويـل و    LWT: همچنين  LTDو  GTDدر روابط 

FLWT,FEWTهاي معمولي و آسايش معمـولاً    ورودي به كويل است. براي كاربرد oo 5444 در نظـر    ==

  .شود، ولي مي تواند غير از اين ارقام نيز باشد گرفته مي

ي زيـر بدسـت    تـوان از رابطـه   هاي آن بستگي دارد، را مـي  ضريب انتقال حرارت كويل نيز كه به جنس لوله و پره

  آورد:

i
m K

Rr
Ku

++=
o

11  

  

iK  آيد: ضريب انتقال حرارت سمت آب بوده و از جدول زير بدست مي   

سرعت آب داخلي   1                  2                 3                  4                  6              8
 fPS  كويل

1250        1000           720             550            400              230 iK 

  

  گردد: ط زير محاسبه ميباشد و از راب سرعت آب داخل لوله كويل بر حسب فوت بر ثانيه مي  fPSدول فوق جدر 

circuitsofNo
.M.P.GfPS 21×

=  

  ي زير بدست آورد: توان آن را از رابطه مقدار دبي آب كويل است و مي  G.P.Mي فوق   در رابطه
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)EWTLWRT(
QM.P.G

−×
=

oo5
  

ظرفيت سرمايش كويل بر حسب   Qكه 
hr

Btu  .است  

No. of circuits  است كه قبلاً توضـيح داده شـد. در رابطـه     نيز تعداد مدارات كويلu    مقـدارmr     نيـز كـه

   ؛شود مقاومت فلز ناميده مي
Btu

F,ft.hr.rm
o

oo
2

  شوند. در نظر گرفته مي  R =18,3و ثابت      =25

  و به صورت زير است: هاي به كار رفته در ساخت كويل بستگي داشته نيز به قطر خارجي لوله  F  نهايتاً پارامتر 

inODهاي با قطر خارجي   هايي كه با لوله براي كويل  -
8
5

  است.   R=22 ؛شوند ساخته مي  =

inODهاي با قطر خارجي   هايي كه با لوله براي  كويل  -
2
1

  است.  R=17  ؛شوند ساخته مي  =

inODطر خارجي  هاي با ق هايي كه با لوله براي  كويل -
8
3

  است.  R=13  ؛شوند ساخته مي  =

خواهند بـود. بـديهي اسـت      = FPI 8آيند بر اساس   بدست مي Rowي  هيي كه از رابطه همچنين تعداد رديف

  شود: هاي كويل به صورت زير مي منجر به كاهش تعداد رديف FPIكه افزايش 

  در نظر گرفته شود، آنگاه:   = FPI 10چ  هاي كويل در هر اين اگر تعداد پره -

11
8

.
FPIبارديفھاتعداد =

  تعداد رديفهاي كويل  =

  در نظر گرفته شود، آنگاه:   = FPI 12هاي كويل در هر اينچ   اگر تعداد پره  -

181
8

.
FPIبارديفھاتعداد =

  تعداد رديفهاي كويل  =

  گرفته شود، آنگاه: در نظر   = FPI 14هاي كويل در هر اينچ   اگر تعداد پره  -

251
8

.
FPIبارديفھاتعداد =

  تعداد رديفهاي كويل  =

  
ي يك استخر از يك دستگاه هواساز استفاده شـود. درجـه حـرارت هـواي داخـل       در نظر است براي تهويه :مثال

  Fo80بـه دمـاي    است و بنابراين هواساز بايد از صددرصد هواي خارج اسـتفاده نمـوده و آن را    Fo80استخر 

اسـتفاده    = ACH 8 هـا از  براي تهويه اسـتخر   ASHRAEرسانده و وارد فضاي استخر نمايد. طبق استاندارد 
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 فن كويل  112  

218شود. مساحت كل فضاي استخر  مي mo   و ارتفاع كف تا سقف آنm 6 باشد. چنانچـه آب سـرد كويـل     مي

اسـت، تـامين گـردد،     Fo55و دماي آب ورودي آن   Fo45دمايي آب خروجي آن   ساز توسط چيلري كه هوا

  كويل آب سرد هواساز را طراحي نماييد. محل پروژه تهران است.

 هاي هر رديـف، افـت فشـار سـمت     هاي آن، تعداد پره ابعاد آن، تعداد رديف ؛هدف از طراحي كويل بدست آوردن

ي ظرفيـت   ي اين پارامترها اولين قدم محاسـبه  هاي آن است. براي محاسبه آب، افت فشار سمت هوا و تعداد لوله

مقدار هواي مورد نياز فضا كه بايـد توسـط      = ACH 8كويل است. در اين پروژه با توجه به مقدار تعويض هوا 
  كويل خنك شود، برابر است با:

cfm.ACHVAirflow 835
6

8335618
6

o
o

o

o
=

×××
=

×
=  

ظرفيت كويل به صـورت زيـر    ؛Foo51ر نظر گرفتن درجه حرارت خشك هواي خارج براي تهران معادل  و با د

  شود:  محاسبه مي

( ) TR.
hr

Btu..)TT(cfmAFQ ci 89711817985183593 ==−×=−××= oooo  

) و ضـريب   LMTDهاي كويل ابتدا بايـد درجـه حـرارت متوسـط لگـاريتمي (       براي بدست آوردن تعداد رديف

  محاسبه نمود:  ) راuانتقال حرارت كويل (

FLWTDBGTD mix
ooo 55551 =−=−=  

FEWTDFBLTD Lvgair
oo 35458 =−=−=  

FLMTD
Ln

LTD
GTDLn

LTDGTDLMTD o

o

o 42

35
5
355

=⇒
−

=
−

=  

  ضريب انتقال حرارت كويل نيز برابر است با:

i
m k

Rr
Ku

++=
o

11  

   inهاي مسي با  از لوله
8
5

=OD  31825گردد، بنابراين:       در ساخت كويل استفاده مي .R,.rm == oo  

ok    نيز ضريب فيلم خارجي كويل بوده و با در نظر گرفتنfpm 500        بـراي هـواي عبـوري از روي كويـل از

نيز ازجدول ابتدا بايد سرعت حركت آب در  ikآيد.  براي بدست آوردن  بدست مي 11اش معادل  جدول مربوطه

  ي زير محاسبه نمود: يل را از رابطههاي كو لوله
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circuit
,gPmfPS 21×

=  

  آيد: ي زير بدست مي مقدار دبي آب سرد كويل بر حسب گالن بر دقيقه است و از رابطه  gpmكه در آن  

( ) ( ) 6323
45555

7118179
5

..
EWTLWT

Qgpm =
−×

=
−×

=
oooo

  

  بنابراين:

circuit
..fps 216323 ×

=  

باشـد كـه    هاي موجود در هر رديف كويـل مـي   قع تعداد لولهدر وا  circuit ؛طور كه قبلاً توضيح داده شده همان

هاي به قطر  براي لوله
8
  آيد: مقدار آن از رابطه زير بدست مي  ؛ Fu11اينچ و مداربندي   5

51.
Hcircuit =  

 fpm 500گرفتن سـرعت   در نظر ؛باشد. براي محاسبه ارتفاع كويل ارتفاع كويل بر حسب اينچ مي  Hكه در آن 

  خواهيم داشت: ؛براي هواي عبوري از روي كويل

221
5

835 ft.
fpm
cfmAfpmAcfm o

oo

o
===⇒×=  

21با توجه به اينكه اكثر سازندگان از قاعده   ≤≤
H
W  81با در نظر گرفتن   ؛كنند پيروي مي.

H
W

تـوان   مي  =

  نوشت:

⎩
⎨
⎧

==
==

⇒
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=×

=
in.ft.H
in.ft.W

.HW

.
H
W

5628382
4251284

21
81
o

  

در نظـر گرفـت. دقـت نماييـد كـه در       =in  29  Hو ارتفـاع آن را   = in 51 Wتوان طول كويل را  ميبنابراين 

 ؛تغيير نمايد  Hو  Wصورت در دسترس بودن كاتالوگ سازنده بايد از آن استفاده شود، ولي توجه داريم كه اگر 

هاي مورد نياز آن  تفـاوت نخواهـد كـرد و لـذا بـا       ثابت است، تعداد ظرفيت كويل و تعداد رديف  ×HWچون  

باعث تغيير مقدار افـت   Hو  Wتغييري در تعداد رديفهاي كويل رخ نخواهد داد و فقط تغييرات   Hو  Wتغيير 
                                     فشار سمت آب و هوا خواهد شد. بنابراين مي توان نوشت:                                                                 

3319
51

29
51

.
..

Hcircuit ===  
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 فن كويل  114  

گيريم و در نتيجه سرعت آب در  در نظر مي 20ها در هر رديف بهتر است زوج باشد، آن را  و از آنجا كه تعداد لوله

  كويل برابر خواهد شد با: 

421
2

216323 ...fps =
×

=
o

  

81ي   مقدار اين سرعت بايد در رابطه ≤≤ fps         صدق نمايد و بنابراين قابل قبـول اسـت. هـر چـه مقـدار ايـن

 iKسرعت بيشتر باشد، افت فشار سمت آب نيز در كويل افزايش خواهد يافت. اكنون با مراجعه به جدول مقدار 

413يابي معادل  با درون .o آيد. در نتيجه: بدست مي  

F,ft.hr
Btu.u.

.
..

K
Rr

Ku i
m o

o

o
o

oo 26651766
413

31825
11
111

=⇒=++=++=  

  برابر خواهد شد با:   = FPI 8هاي كويل با تعداد پره در هر اينچ  بنابراين تعداد رديف

212
426652122

7118179
22

12 .
..
.

LMTDuA
TONsRowof.No =

×××
=

×××
×

=
o

ooo  

  ها برابر خواهد شد با: تعداد رديف ؛اختيار شود   = FPI 10چنانچه  

2
11
212

==
.
.Row  

  ي ايجاد شرايط مورد نظر مناسب است.برا  = FPI 10و بنابراين يك كويل دو رديفه با 

  
  ):Direct expansionهاي انبساط مستقيم ( كويل يحاب)  طر

هاي سرمايشي انبسـاط   در مورد كويل  ؛هاي سرمايشي آب سرد گفته شد تقريباً تمامي مواردي كه در مورد كويل

  شوند. ها در اين قسمت بيان ميبرقرار است و فقط تفاوت ؛شوند ها استفاده مي مستقيم نيز كه در پكيج يونيت

هـاي انبسـاط مسـتقيم نيـز صـادق       در مورد كويل ؛هاي آب سرد گفته شد در كويل  Fو  Aمطالبي كه در مورد 

  شود: ي زير محاسبه مي هاي انبساط مستقيم نيز از رابطه كويل  LMTDاست. 

LTD
GTDLn

LTDGTDLMTD −
=  

refmix T)DBGTD −=  

refLvgAir T)DBLTD −=  
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mixLvgAit )DB,)DB  شوند.  به همان ترتيبي كه در قسمت قبل گفته شد، محاسبه ميrefT    نيز درجـه

  است.  Foo5تا   35حرارت تبخير مبر در اواپراتور (كويل انبساط مستقيم) است و معمولاً براي شرايط آسايش 

ي زيـر بدسـت    تـوان از رابطـه   هاي آن بستگي دارد، را مـي  كويل نيز كه به جنس لوله و پرهضريب انتقال حرارت 

  آورد:

i
m K

Rr
Ku

++=
o

11  

iK آيد: ضريب انتقال حرارت سمت آب بوده و از جدول زير بدست مي   
81/          51/           21/             1          1/o           5/o   سرعت آب داخلي

  fPS  كويل
600        500          400        325          250           135 iK  

oK ؛هـاي آب سـرد ارايـه شـد     رعت هواي روي كويل بستگي داشته و از جدولي كه در قسـمت كويـل  نيز به س 

  هاي انبساط مستقيم در ادامه مثالي ارائه شده است. ي طراحي كويل آيد. جهت آشنا شدن با نحوه بدست مي

داد تعـويض هـواي    هاي عمل طبق اسـتاندارد از تع ـ  مثال) براي ايجاد فشار مثبت و تامين هواي مطبوع براي اتاق

15 ACH =   )15       250مرتبه در ساعت) استفاده مي شود. چنانچه براي يك اتـاق عمـل بـه مسـاحت m   و

 ؛شـود  اسـتفاده مـي    R-22در تهران از يك دستگاه پكيج يونيت انبساط بـا مبـرد      m 3,5ارتفاع كف تا سقف 

هاي عمل از صددرصد هـواي تـازه    ييد. قابل توجه اينكه براي اتاقاين پكيج را طراحي نما  D.Xكويل سرمايش 

  شود. استفاده مي

 ؛مقدار هواي مورد نياز فضا كه بتواند علاوه بـر شـرايط مطبـوع    ؛هاي عمل با توجه به مقدار تعويض هوا براي اتاق

  برابر خواهد شد با:  ؛فشار مثبت نيز در اتاق ايجاد نمايد

cfmACHVAirflow 1545
6

15335535
6

=
×××

=
×

=
o

o

o
//  

صد هواي تـازه اسـتفاده    در ها براي اتاق عمل مجاز نيست، از صد و با توجه به اينكه برگشت هوا طبق دستورالعمل

باشد و از آنجا كه درجه حرارت خشك  Fo75خواهد شد. بنابراين با فرض اينكه درجه حرارت هواي داخل اتاق  

  برابر خواهد شد با:  D.Xظرفيت كويل سرمايش   ؛است  Foo51هواي خارج در تابستان براي تهران  

( )ci TTcfmAFQ −××=  



تاسیسات سرمایشی و گرمایشی284

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگی ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 فن كويل  116  

درجه حرارت هواي خروجي از كويل است. با توجه بـه    cTدرجه حرارت هواي ورودي به كويل و  iTكه در آن 

مقـدار آن    ؛اسـت   Fo65تـا    55از كويل بـراي شـرايط آسـايش افـراد بـين       اينكه درجه حرارت هواي خروجي

FTc
oo6= شود و از آنجا كه از صددرصد هواي خارج استفاده مي شود، مقدار  فرض ميFTi

oo خواهد   =51

  بود. بنابراين:

( ) TRQ
hr
BtuQ 452564658651154593 /// =⇒=−××= ooo  

تـوان ابعـاد و سـطح مفيـد      مي ؛پكيج يونيت انتخاب شده باشد و بنابراين ابعاد آن مشخص باشد چنانچه دستگاه

  كويل را از روي كاتولوگ سازنده مشخص نمود. 

بـراي هـواي عبـوري از     fpm 500توان با در نظر گرفتن سـرعت   ولي در غير اينصورت سطح مقطع كويل را مي

             روي كويل محاسبه نمود:                  

213
5
1545 ftAAAVcfm /=⇒=⇒×=

oo
  

) و اخـتلاف دمـاي متوسـط لگـاريتمي     Uنياز به ضـريب انتقـال حـرارت (    ؛هاي كويل براي محاسبه تعداد رديف

)LMTDشوند: ) آن است كه به صورت زير محاسبه مي  

LTD
GTDLn

LTDGTDLMTD −
=  

ورود بـه كويـل و خـروج از آن محاسـبه     ابتدا بايد درجه حرارت هـواي    LTDو  GTDي مقادير  براي محاسبه

  شوند. براي اين منظور درجه حرارت هواي ورودي به كويل برابر است با:
  

cfmTotal
cfmDBcfmDBDB FAFARARA

mix
×+×

=  

  و بنابراين:  o=RAcfm  ؛شود و از آنجا كه براي اين كويل از صد در صد هواي تازه استفاده مي

FDBDB FAmix
oo 51==  

  ارت هواي خروجي از كويل نيز برابر است با:درجه حر
( )ADPDB)BF(DBDB mixmixAirLvg −−−= 1  
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از درجه حرارت هواي خروجي از كويل كمتر در  Fo5حدود   ADPكه در آن معمولاً درجه حرارت نقطه شبنم 

در نظر گرفته شـد كـه بـا     Foo6شود. در هر صورت مقدار درجه حرارت هواي خروجي از كويل   نظر گرفته مي

  آيد كه منطقي است.  بدست مي   = BF 1/0ي فوق مقدار ضريب كنارگذر  استفاده از رابطه

  
  بنابراين:

FTDBGTD refmix
ooo 65451 =−=−=  

FTDBLTD refAirLvg
oooo 246 =−=−=  

refT  يل اسـت كـه معمـولاً بـراي شـرايط      درجه حرارت تبخير مبرد در كو ؛همان طور كه قبلاً توضيح داده شد

درجه حرارت متوسط لگـاريتمي كويـل برابـر      ؛شود. با داشتن مقادير فوق فرض مي  Fo45تا    Fo35آسايش 

  خواهد شد با:

F
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LMTD o

o

o 238

2
65
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/=
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=  

  

  شود: ي زير محاسبه مي ضريب انتقال حرارت كويل نيز از رابطه

i
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11  

  

25ooشوند و مقدار مقاومت فلـز    هاي مسي كه در ساخت كويل استفاده مي براي لوله /=mr     در نظـر گرفتـه

inODهـاي بـه قطـر خـارجي       شـود. همچنـين چنانچـه از لولـه     مي
8
5

  در سـاخت كويـل اسـتفاده شـود،       =

  خواهد بود.  = R 3/18مقدار 

ضريب جوشش مبرد بوده و براي بدست آوردن آن بايـد از جـدول بيـان     iKهاي انبساط مستقيم نيز   در كويل

  ) . شده در متن مراجعه شود. (حدول شماره

از جدول به پارامتر  iKبراي بدست آوردن 
Circuit
TON  ن منظـور از  نياز است كه در آTON     ظرفيـت برودتـي

نيز تعداد مدارات كويل بوده كه همان طور كـه بيـان شـد، بـراي مداربنـدي       Circuitكويل به تن تبريد بوده و 
Full  :مقدار آن برابر است با  
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 فن كويل  118  

51/

HCircuit =  

ده از كاتـالوگ هـيچ   ي ارتفـاع كويـل بـدون اسـتفا     ارتفاع مفيد كويل به اينچ است. بـراي محاسـبه   Hكه در آن 

21از آنجا كه اكثر سازندگان براي ساخت كويل رابطه   ؛اي سازنده ≤≤
H
W  نمايند، با فرض اينكـه    را رعايت مي

81/=
H
W  توان نوشت: مي  
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  مي شود. در نتيجه: در نظر گرفته   = in 16 Hو   = in 28 Wبنابراين ابعاد كويل  

661
51
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51 /

//
o===

HCircuit  

ايـن   ؛گيرنـد  هاي موجود در دو رديف كويل (تعداد مـدارات) را زوج مـي   و از آنجا كه سازندگان معمولاً تعداد لوله

  فرض مي شود. بنابراين: 10مقدار 

515254
1

45
//

/ =⇒== iKCircuit
TON

o
o

  

براي هـواي عبـوري از    fpm 500با توجه به سرعت  ؛رجي كويل استنيز كه ضريب فيلم خا oKبراي محاسبه 

  آيد. بنابراين: بدست مي 11از جدول  oKروي كويل مقدار 
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از   = FPI 8 هاي كويل را بـا فـرض مقـدار پـره در هـر ايـنچ معـادل        با داشتن اين مقادير مي توان مقدار رديف

  ي زير محاسبه كرد: رابطه
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  خواهد بود.  = FPI 8و مقدار پره در هر اينچ   = ROW 6بنابراين تعداد رديفهاي كويل 
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5-4-1- محاسبه آبگرم مصرفى ساختمان

5-4-2- محاسبه دودكش

5-4-3 - محاسبه مشعل

5-4-4- محاسبه منبع سوخت

5-4-5-  محاسبه منبع انبساط

5-4-6-  طراحى شبكه لوله كشى

5-4-7- محاسبه پمپ مدار بسته برج خنك كننده -كندانسور آبى

5-4-8- آبرسانى ساختمانهاى مرتفع

5-4-9-  آرايش موتورخانه

مـوتـورخـانه
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از  مقدار آبگرم مصرفی هر ساختمان به کاربری ساختمان و شرایط مصرف بستگی دارد. به طورکلی هدف 
محاسبه میزان آبگرم مصرفی ساختمان؛ بدست آوردن ظرفیت منبع آبگرم مصرفی و محاسبه بار حرارتی است 

که بابت تهیه آبگرم مصرفی ساختمان  به دیگ تحمیل می شود.
دمای آبگرم مصرفی ساختمان بر حسب مورد مصرف آن متفاوت است و هرچه این دما بالاتر باشد؛ ظرفیت 

آبگرم کن مورد نیاز جهت تهیه این آبگرم نیز بیشتر خواهد شد. 

 5-4-1- محاسبه آبگرم مصرفى ساختمان
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   :كند از مصارف را ارايه ميبراي برخي  جدول زير دماي آبگرم

 

  )0Fدماي آبگرم مصرفي (  نو ع مصرف

  125  شير دستشويي يا ظرفشويي

  100- 105  حمام

  75-85  شستشوي اتومبيل در گاراژها

  140-160  شستشوي ماشين آلات صنعتي

  92- 98  شستشوي پشم و ابريشم

  120- 125  شستشوي پنبه و كتان

  70-80  استخر شنا

  140  رادياتورها

  160- 180  كويل آبگرم داخل هواسازها

  

   :ميزان آبگرم مصرفي

صفحه جدول  .شود سيستم انگليسي و متريك محاسبه ميدراين قسمت ميزان آبگرم مصرفي هر ساختمان در دو 

صفحه جدول  .) ارايه داده استGPHي مختلف را برحسب گالن بر ساعت (ها ساختمانميزان آبگرم مصرفي  بعد

  .براي آبگرم مصرفي تهيه شده است 0F140اس دمايبر اسبعد 

هـا   مورد نياز است. براي مصارف شستشـو در رسـتوران  آبگرم  GPH  1.5ها نيز به ازاي هر پرس غذا در رستوران

همچنين در جدول ضرايبي نيز وجـود دارنـد. در    آبگرم  به ازاي هر ماشين ظرفشويي نياز است.GPH  2نيز به 

باشـند ولـي از آنجـا كـه ميـزان       روز مـي  داكثر ميزان مصرف مستمر در تمام ساعات شبانهجدول ارقام براساس ح
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ها در تمام ساعات يكسان نيست و تمامي وسايل بهداشـتي موجـود در سـاختمان     تقاضا براي آبگرم در ساختمان

؛ اعداد جدول بايـد  ميزان واقعي مصرف آبگرم  طور همزمان مشغول به كار نخواهند بود؛ در نتيجه براي محاسبه به

) ضرب شوند. براي تعيين حجم منبـع آبگـرم مصـرفي نيـز بايـد ضـريب        Demand Factorدر ضريب تقاضا (

  ذخيره منبع در مقدار واقعي مصرف آبگرم ضرب شود تا حجم منبع آبگرم بدست آيد.

 نوع ساختمان

  

  

  وسيله بهداشتي
ان
رتم

آپا
گاه  

زش
ور

ان  
ست
مار

بي
  

تل
ه

ات  
انج

رخ
كا

  

ري
ادا

  

سك
م

يي
يلا
ي و

ون
  

س
دار

م
  

يي
جو

نش
 دا
گاه

واب
خ

  

  3  3  3  3  3 3 3 3 3 دستشويي و توالت خصوصي

  10  15  -  8  15 10 8 10 5 دستشويي و توالت عمومي

  30  -  20  -  30 20 20 30 20 وان حمام

  225  250  80  -  250 80 80 250 80  دوش

  20  20  10  20  - 20 20 - 10 سينك آشپزخانه

  10  10  5  10  - 10 10 - 5 سينك آبدارخانه

  50-150  -  20  ماشين ظرفشويي
200-

50  

100-

20  
-  20  

150-

20  

150-

20  

  20  20  15  20  20 30 20 - 15 سينك ظرفشويي

  100  -  20  -  - 30 30 - 20 ماشين رختشويي

  30  -  75  -  - 150 150 - 75 سينك رختشويي

  4/0  5/0  35/0  3/0  6/0 3/0 5/0 4/0 35/0 ضريب تقاضا

  1  1  25/1  2  1 8/0 6/0 1 25/1 بعضريب ذخيره من
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 ،درصد آبگرم موجـود در منبـع ذخيـره    75 ددر واقع دليل استفاده از اين ضريب آن است كه پس از مصرف حدو

درصد بيش از ميـزان مصـرف    30تا  20بقيه آب منبع سرد خواهد شد و بنابراين بايد حجم منبع آبگرم را حدود 

ر صورت اين ضريب به ميزان تقاضا براي آبگرم بستگي دارد به طوريكه براي واقعي آبگرم در نظر گرفت ولي در ه

) بـه منبـع ذخيـره    هـا  هتـل هـا و بيمارسـتان    ،نظير منازل( ه تقاضا براي آبگرم يكنواخت نيستيي كها ساختمان

   .بزرگتري نياز خواهد بود

  :با توجه به توضيحات فوق روابط زير را خواهيم داشت

  = مقدار واقعي آبگرم مصرفي در ساعت Vحداكثر مصرف آبگرم در ساعت از جدول=×ضريب تقاضا

  = حجم منبع آبگرم   V× ضريب ذخيره منبع              

تـوان ميـزان مصـرف     مي ؛همچنين اگر تعداد و نوع وسايل بهداشتي ساختمان هنوز به طور دقيق مشخص نيست

  :تلف را بر حسب تعداد نفرات آنها از جدول زير بدست آوردي مخها ساختمانروزانه آبگرم در 

  

  ساختماننوع 

ورد نياز براي هر نفر بر مآبگرم 

  حسب گالن در روز

مصرفنسبت

ماكزيمم در يك 

ساعت به مصرف 

  شبانه روزدر

  

مقدار ساعات 

  مصرف ماكزيمم

مخزن نسبت حجم 

ذخيره به مصرف 

  روزانه

- هتل –مسكوني

  آپارتمان
20-40 

1
7  4 

1
5  

 2  ساختمان اداري
1
5  2 

1
5  

 5  كارخانجات
1
3  1 

2
5  

رستوران با 

پذيرايي سه 
2 

1
10  8 

1
5  
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  وعده غذا در روز

رستوران با 

پذيرايي يك 

  وعده غذا در روز
2 

1
5  2 

2
5  

  

   :محاسبه بار حرارتي آبگرم مصرفي

   :توان بار حرارتي ناشي از آن را از فرمول زير بدست آوردمي  ؛مقدار واقعي آبگرم مصرفي پس از محاسبه

  

  يا                              

  

داشته باشيم از رابطه  gpmاست كه اگر مقدار آن را برحسب  GPHمقدار واقعي آبگرم مصرفي  Vدر رابطه اول 

  نيز بار حرارتي آبگرم مصرفي است. Qدوم استفاده مي شود. 

t1  ً0درجه حرارتي آب شهر ورودي به آبگرمكن بوده و معمولاF60 شود.  ه ميدر نظر گرفتt2
نيز درجه حرارت 

  ي فارنهايت است. آبگرم مصرفي خروجي از آبگرمكن بر حسب درجه

يـك   ؛ار است كـه در هـر اتـاق يـك دستشـويي     ماتاق بستري بي 110ساختمان يك بيمارستان داراي  مثال) 

  .توالت و يك دوش وجود دارد

 .باشـد  عدد توالت عمـومي مـي   10رختشويي و عدد ماشين  7 ؛وييعدد ظرفش 10همچنين اين ساختمان داراي 

  .ظرفيت منبع آبگرم و بار حرارتي ناشي از آبگرم مصرفي را محاسبه نماييد ؛مقدار آبگرم مصرفي

ي موجـود در بيمارسـتان را   ابتدا جدول زير را تشكيل داده و سپس ميزان مصرف آبگرم هر يك از وسايل بهداشت

   :نماييم وارد مي

Q . V ( )t t= × × −2 18 33

Q gpm ( )t t= × × −2 1500
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  نوع وسيله بهداشتي  تعداد  )GPHميزان مصرف (  تعداد ×ميزان مصرف

  دستشويي خصوصي  110  3  330

  دوش  110  80  8800

  سينك ظرفشويي  10  20  200

  ماشين رختشويي  7  150  1050

  توالت عمومي  10  8  80

   :ابر است بازيمم در اين بيمارستان بركبنابراين جمع ميزان مصرف آب گرم ما

  

عي آبگرم برابر خواهد شد قمصرف وا مقدار ؛براي بيمارستان ها از جدول0.5 ي كه با در نظر گرفتن ضريب تقاضا

   :با

بوده و بنابراين حجم منبع آبگرم بيمارستان برابر مي   0.6ها  ذخيره منبع آبگرم براي بيمارستانهمچنين ضريب 

   :شود با

       حجم منبع آبگرم 

   :با حرارتي ناشي از آبگرم مصرفي نيز برابر است با

  

  

  

   :محاسبه حجم منبع ذخيره آبگرم در سيستم متريك

مقدار مصرف آبگرم هر ساختمان به صورت حداكثر مصرف ساعتي تعيين كننده حجـم منبـع ذخيـره آبگـرم آن     

دولي كه در ادامه ارايـه شـده   ج .در قسمت قبل حجم اين منبع برحسب گالن محاسبه شد .ساختمان خواهد بود

  : نمايد ع را برحسب ليتر محاسبه ميحجم اين منب ؛است

G.P.H = + + + + =330 8800 200 1050 80 10460

V . V GPH= × ⇒ =10460 0 5 5230

. gallon= × =5230 0 6 3138

Btu kcalQ . V ( ) . ( ) Q
hr hrt t= × × − = × × − ⇒ = =2 18 33 8 33 5230 140 60 2091163 522791
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واحـد مسـكوني    50ظرفيت منبع آبگرم و كويل حرارتـي آن را بـراي يـك مجتمـع آپارتمـان شـامل        مثال) 

  .نفر در نظر گرفت 4توان جمعيت هر واحد مسكوني را  به طور متوسط مي .محاسبه نماييد

   :توجه به مفروضات مساله تعداد ساكنين اين مجتمع مسكوني برابر است با با

 تعداد ساكنين

وزانـه  نفر سكنه حداكثر مصرف ساعتي و حداكثر مصرف ر 200با مراجعه به جدول براي يك مجتمع مسكوني با 

   :آيد آبگرم به صورت زير بدست مي

 حداكثر مصرف ساعتي 

حداكثر مصرف روزانه    

  

توان بـراي   مي ؛شود داكثر مصرف ساعتي آبگرم تعيين ميجه به اينكه ظرفيت منبع ذخيره آبگرم بر اساس حبا تو

  .ليتري استفاده نمود 2500ليتري يا از دو منبع  5000مجتمع مسكوني از يك منبع 

ن در زمـان  براي تعيين ظرفيت كويل حرارتي منبع ذخيره آبگرم بايد توجه داشت كه مقدار آبگرم مفيد در مخـاز 

همچنين براي اين مجتمع آپارتمـاني پيـك زمـان     .باشد درصد ظرفيت مخزن مي 75د شروع مصرف معمولاً حدو

   :بنابراين .باشد ساعت مي 3.3مصرف طبق جدول 

   :ظرفيت كويل آن برابر خواهد بود با ،ليتري انتخاب شود5000اگر مخزن 

  

 ظرفيت كويل حرارتي

  

   :ظرفيت كويل هر مخزن برابر خواهد بود با ،يتري انتخاب شودل 2500و اگر از  دو مخزن 

  

= × =50 4 200

lit= × =200 25 5000
lit= × =200 83 16600

. lit gpm

. hr
− ×

= = =
16600 0 75 5000 3894 173 3

. lit gpm

. hr
− ×

= = =
16600 0 75 2500 4462 203 3
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گـردش   بديهي است كه ظرفيت كويل منبع آبگرم در واقع همان مقدار دبي است كه بـراي انتخـاب پمـپ مـدار    

  .شود ا به منبع آبگرم در نظر گرفته ميه برگشت آبگرم از مصرف كننده

  

   :آبگرمانتخاب پمپ مدار برگشت 

هاي ساختمان به منبع ذخيـره   برگشت آبگرم مصرفي از مصرف كنندهپمپي است كه در مدار  ،منظور از اين پمپ

با  .) مشخص باشددهپمپ (دبي) و ارتفاع آبدهي پمپ ( براي انتخاب اين پمپ بايد مقدار آبدهي .آبگرم قرار دارد

دبـي ايـن پمـپ     .پمپ مناسب را انتخاب نمـود  توان ميمشخص بودن اين دو مقدار و مراجعه به كاتالوگ سازنده 

   :پمپ نيز برابر است با دهمان ظرفيت كويل منبع ذخيره آبگرم بوده و ه

  

  پمپ دسير برگشت  =  همافت فشار مصرف كننده + افت فشار اتصالات +  افت فشار       

افـت فشـار مصـرف     .فـت فشـار را دارد  اي است كه بيشترين ا ف كننده در رابطه فوق مصرف كنندهمنظور از مصر

  :ن آب در جدول زير داده شده استهاي مختلف برحسب فوت ستو ندكن

  

توالت 

  فرنگي

وان شير

  حمام

ماشين 

  ييلباسشو

ماشين 

  ظرفشويي
  دوش

توالت با

فلاش 

  تانك

توالت 

با فلاش 

  والو

شير 

  ييدستشو

نوع مصرف 

  كننده

30  18  18  30  20  10  30  18  
 فشارافت 

  (فوت آب)

  

فوت تا  5/1اين نرخ افت فشار از  .براي محاسبه افت فشار مسير نيز بايد نرخ افت فشار در لوله را در اختيار داشت

دل لوله در نظر گرفته مي شود ولي مناسب ترين نرخ افت فشـار بـراي جريـان    افوت طول مع 100فوت در هر  4
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ظور از طول معادل نيز طـول واقعـي لولـه هـا بـه      من .فوت طول معادل لوله است 100فوت بر 5/2آب در لوله ها 

سـير  درصد طـول م 50طور تجربي طول معادل اتصالات  كشي است كه به طول اضافي ناشي از اتصالات لوله اضافه

آنگـاه افـت فشـار     ،باشـد  Lبنابراين اگر طول مسير برگشت آبگرم مصرفي  .شود رفت و برگشت در نظر گرفته مي

   :برابر خواهد شد باناشي از مسير و اتصالات 

L طول مسير برگشت از دورترين واحد مصرف كننده =  

 L 0.5طول معادل مربوط به اتصالات مسير =  

 L 1.5=L   )1+0.5(كشي = طول معادل كل مسير لوله  

ناشـي از اتصـالات و مسـير برابـر     فوت طـول لولـه افـت     100فوت آب در هر  5/2بنابراين با در نظر گرفتن افت 

   :باشود  مي

   

  

   :پمپ برابر خواهد شد با ددر نتيجه ه

  پمپده  =                        كننده افت فشارمصرف                                                 

  

طول مسير برگشت از منبع ذخيره آبگرم تا دورترين مصرف كننده بـر حسـب فـوت و افـت      Lكه در رابطه فوق  

سـب فـوت   پمپ  نيز بـر ح  دافت فشار دورترين مصرف كننده بر حسب فوت آب است. ه فشار مصرف كننده نيز

  باشد.  آب مي

  .البته بايد توجه داشت كه هميشه مسير دورترين مصرف كننده لزوماً داراي بيشترين افت فشار نيست

.. L . L× =
2 51 5 0 0375100

. L +0 0375
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   :تعيين قطر لوله هاي مدار برگشت آبگرم مصرفي

ه اصلي برگشت كه همان دبي پمپ مدار برگشت آبگـرم اسـت و در نظـر    با داشتن مقدار دبي آبگرم  در داخل لول

تـوان از جـدول زيـر     فوت طول معادل اسـت؛ مـي   100در هر فوت آب  5/2گرفتن افت فشار مناسب كه معمولاً 

   :اندازه قطر لوله اصلي برگشت را بر حسب اينچ بدست آورد

 

  مختلف برحسب گالن دردقيقه گذرآب درلوله هاي برگشت آبگرم مصرفي درافت فشارهاي

1/2"3/4"1"  
1  

1/4"  
1 

1/2" 
2"  

2 

1/2"  
  قطرلوله اينچ  "6  "5  "4  "3

0.581.5 3.15.3 8.4 17 30 48 95 170280
 1.5افت فشار

FT/100FT 

0.661.7 3.76.5 10.4 18 35 57 114200304
 2افت  فشار

FT/100FT 

0.741.9  4.17.2 11.6 20 39 64 127222340
 2.5افت فشار

FT/100FT 

0.762.1 4.78.1 12.3 23 43 66 133237380
 3افت فشار 

FT/100FT 

0.822.3 5.08.7 13.3 25 46 72 143256410
 5افت فشار

FT/100FT 
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30 محاسبه آبگرم مصرفي ساختمان –دوم /  فصل      

  توان از جدول زير استفاده نمود:  گذاري قطر شاخه هاي فرعي برگشت نيز مي جهت اندازه

  

  ت آبگرم مصرفي برحسب قطرلوله رفت آبگرم مصرفياندازه قطرلوله برگش

1/2"3/4" 1"  
1  

1/4" 
1 

1/2"
2"  

2 

1/2" 
3"  4"  5"  6"  8" 

قطرلوله 

رفت 

  اينچ

1/2"1/2"3/4"1" 
1  

1/4" 

1 

1/2"
2 

2 

1/2"
3" 4" 5" 6" 

قطرلوله 

برگشت 

 اينچ

1/2"1/2"1/2"3/4"1" 
1  

1/4" 

1 

1/2"
2 

2 

1/2"
3" 4" 5" 

1/2"1/2"1/2"1/2"3/4"1" 
1  

1/4"

1 

1/2"
2 

2 

1/2"
3" 4" 

1/2"1/2"1/2"1/2"1/2"3/4" 1" 
1  

1/4"

1 

1/2"
2 

2 

1/2

" 

3" 

1/2"1/2"1/2"1/2"1/2"1/2"3/4" 1" 
1  

1/4" 

1 

1/2"
2 

2 

1/2"

1/2"1/2"1/2"1/2"1/2"1/2" 1/2" 3/4" 1"  
1  

1/4" 

1 

1/2

" 

2" 

  

ز جدول فوق بدين صورت است كه ابتدا در اولين رديف جـدول قطـر لولـه اصـلي رفـت آبگـرم را       روش استفاده ا

نماييم تا به قطر محاسبه شـده لولـه اصـلي     ايين حركت ميپمشخص نموده و از آنجا به صورت عمودي به طرف 
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رفـت آبگـرم   سپس به طور افقي به سمت راست حركت كرده و بـا توجـه بـه انـدازه لولـه       .برگشت آبگرم برسيم

    .نماييم ندازه لوله برگشت آن را تعيين ميا ،مصرفي هر شاخه

  

 .هـاي داده شـده   مدار آبگرم مصرفي شكل زيـر بـا طـول   مطلوبست محاسبه اندازه لوله و پمپ برگشت  مثال) 

   .است 6gpmي اصلي برگشت  گذر آب در لوله .اند به ضخامت يك اينچ عايق كاري شده ها با عايق كليه لوله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 AB BC EF EJ FK CD BG CH DI DE  مسير

طول 

  (متر)
40 20 20 20 20 15 15 10 10 5 
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قطـر لولـه اصـلي     ؛فوت طول معادل لولـه  100فوت آب در هر 5/2و افت  gpm 6با استفاده از جدول براي دبي 

برگشت 
ت آبگرم در مسيرهايي كه اندازه لوله رف ،اينچ است 114

 ،اندازه لوله برگشت يـك ايـنچ   ،اينچ است 122

اندازه لوله برگشت  ،اينچ است 2در مسيرهايي كه لوله رفت آبگرم 
3
اينچ و در مسيرهايي كه لوله رفـت آبگـرم    4

اندازه لوله برگشت ،يا كمتر است اينچ  112
1
ا در شـكل در داخـل دايـره مشـخص     ه ـ اين انـدازه  .شود مي اينچ 2

  .اند شده

  

   :شود افت فشار كل مسير به صورت زير محاسبه مي ؛براي محاسبه ظرفيت پمپ برگشت

                          ft . L . .= × = × =0 0375 0 0375 390 14   افت فشار كل مسير 6

  

ft Lكه در آن  = تـرين مصـرف    اگـر پـر افـت    .باشد مي A تا   kطول دورترين مسير برگشت از نقطه  390

   :پمپ برابر خواهد شد با ده ؛كننده مسير نيز دوش در نظر گرفته شود

  

                                    oH 2 . m=10 5 oH 2 Head . . ft= + =14 6 20 34 6   

  

گشـت و مراجعـه بـه كاتـالوگ     فـوت آب بـراي پمـپ مـدار بر     35 دو ه gpm6بنابراين با در اختيار داشتن دبي 

  .توان پمپ مناسب را انتخاب نمود ي مورد نظر مي سازنده

OH 2
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  و نصبهاي مورد نياز منابع دوجداره جهت طراحي، ساخت اندازه

 cmطول  kgوزن  mmها  ضخامت جداره Litحجم   رديف
قطر عدسي 

cm 
 cmقطر جداره دوم 

1  300  2 -3  96  140  52  58  

2  300  5/2 -3  105  140  52  58  

3  300  2 -4  113  140  52  58  

4  300  5/2 -4  125  140  52  58  

5  300  3 -4  140  140  52  58  

6  300  3 -4  160  140  52  58  

7  400  2 -3  110  150  59  65  

8  400  5/2 -3  120  150  59  65  

9  400  2 -4  136  150  59  65  

10  400  5/2 -4  145  150  59  65  

11  400  3 -4  155  150  59  65  

12  400  3 -5  190  150  59  69  

13  500  2 -3  130  155  63  69  

14  500  5/2 -3  138  155  63  69  

15  500  2 -4  160  155  63  69  

16  500  5/2 -4  168  155  63  69  

17  500  3 -4  180  155  63  69  
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18  500  3 -5  210  155  63  69  

19  600  2 -3  140  170  66  72  

20  600  5/2 -3  150  170  66  72  

21  600  2 -4  173  170  66  72  

22  600  5/2 -4  180  170  66  72  

23  600  3 -4  190  170  66  72  

24  600  3 -5  230  170  66  72  

25  800  5/2 -3  195  200  72  78  

26  800  2 -4  245  200  72  78  

27  800  5/2 -4  260  200  72  78  

28  800  3 -4  275  200  72  78  

29  800  3 -5  320  200  72  78  

30  1000  2 -4  275  200  80  86  

31  1000  5/2 -4  285  200  80  86  

32  1000  3 -4  306  200  80  86  

33  1000  3 -5  360  200  80  86  

34  1500  3 -4  378  200  98  104  

35  1500  3 -5  450  200  98  104  

36  2000  3 -5  550  200  114  104  
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   مشخصات منابع دوجداره از ورق گالوانيزه

  مشخصات جدار خارج مشخصات جدار داخل

حجم 

منبع به 

  ليتر

قطر 

D 

mm 

طول 

L1 

mm 

طول 

L2 

mm 

قطر

لوله 

آبسرد 

d1  
  اينچ

قطر

لوله 

آبگرم 

d2 
  اينچ

قطر لوله 

برگشت 

d2 اينچ  

ضخامت 

 S1ورق 

وزن 

كل 

منبع 

به 

kg 

قطر 

به 

mm 

طول 

L3 
mm 

طول 

d4 
به 

  اينچ

ضخامت 

 S2ورق 

mm 

200  470  1100  1000  3
4  3

4  1
2  5/2  60  530  1000  114  2  

300  470  1700  1600  3
4  3

4  1
2  3  105  530  1000  114  5/2  

400  550  1700  1600  1  1  3
4  3  130  610  1000  112  5/2  

500  620  1700  1600  1  1  3
4  3  145  680  1000  112  5/2  

600  620  1850  1700  1  1  3
4  4  180  680  1200  112  5/2  

750  750  2150  2000  114  114  1  4  290  810  1500  2  3  

1000  800  2200  2000  112  112  1  4  320  880  1500  2  3  

1500  850  2750  2500  2  2  114  5  485  930  2000  112  3  

2000  1000  3250  3000  112  112  112  5  750  1100  2500  3  4  
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   مشخصات منابع دوجداره

سطح تبادل 

m2  
L4 

mm 

D3

  اينچ
D1 

mm 

L5 

mm 

L1 

mm 

d2 

  اينچ
d1 
  اينچ

D2 
mm 

D mm ظرفيت  

2/1  1110  112  400  1195  1700  3
4  1  -  350  150  

45/1  1150  112  450  1230  1760  3
4  114  -  400  200  

2  1280  2  500  1490  2045  1  112  -  450  300  

4/2  1410  2  650  1360  1995  1  112  -  600  500  

4/3  1580  2  750  1655  2460  1  112  490  700  800  

1/4  1705  122  800  1780  2615  114  2  490  750  1000  

1/5  1810    960  1896  2790  114  2  490  900  1500  

6  1920  3  1060  2035  3020  114  2  590  1000  2000  

8  2505  3  1060  2625  3635  112  122  590  1000  2500  

9/9  3160  3  1060  3280  4290  112  122  590  1000  3000  

12  3460 4 1170 3580 4660 2 3  590  1100  4000  

7/13  3665 4 1270 3780 4895 2 3  590  1200  5000  
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  دار افقيمخازن كويل
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  مشخصات منابع كويلي از ورق گالوانيزه و لوله گالوانيزه
  كويلمشخصات  منبع آبمشخصات

حجم 

منبع 

  به ليتر

قطر 

D 

mm 

طول 

L1 

mm 

طول 

L2 

mm 

قطر لوله 

آبسرد 

d3  
  اينچ

قطر 

لوله 

آبگرم 

d4 
  اينچ

قطر لوله 

برگشت 

d5 اينچ  

ضخامت 

 S1ورق 

mm 

وزن 

كل 

منبع 

 kgبه 

 رقط

 كلكتور

  inبه 

d2 

قطر 

هاي  لوله

 d2رابط 

  به اينچ

تعداد 

لوله 

رابط 

N 

طول 

كويل 

L3 
mm 

200  500  1100  1000  3
4  

3
4  

1
2  5/2  60  114  

3
4  8  600  

300  500  1600  1500  3
4  

3
4  

1
2  3  96  112  

3
4  8  1000  

400  600  1600  1500  1  1  3
4  3  110  112  

3
4  10  1000  

500  650  1700  1600  1  1  3
4  3  125  112  

3
4  12  1000  

600  650  1950  1850  1  1  3
4  4  175  112  

3
4  12  1200  

750  800  1800  1650  114  
114  1  4  220  2  1  10  1500  

1000  850  2000  2000  112  
112  1  5  340  2  1  12  1500  

1500  1000  2200  2000  2  2  114  5  420  122  1  16  2000  

2000  1000  2750  2500  122  
122  

112  6  660  122  1  16  2500  

2500  1100  3000  2750  3  3  112  6  800  3  114 17  2500  
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3000  1100  3250  3000  3  3  112  6  850  3  114 17  2500  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

   دار قائممشخصات مخزن كويل

 cmقطرعدسي  cmارتفاع بدون پايه  ft2سطح حرارتي kgوزن mmضخامت جداره Litحجم   رديف

1  500  3 105 15 140  68  

2  500  4 135 15 140  68  

3  500  5 175 15 140  68  

4  600  4 160 18 150  72  

41 طراحي موتورخانه تاسيسات مكانيكي ساختمان /                                             

3000  1100  3250  3000  3  3  112  6  850  3  114 17  2500  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

   دار قائممشخصات مخزن كويل

 cmقطرعدسي  cmارتفاع بدون پايه  ft2سطح حرارتي kgوزن mmضخامت جداره Litحجم   رديف

1  500  3 105 15 140  68  

2  500  4 135 15 140  68  

3  500  5 175 15 140  68  

4  600  4 160 18 150  72  
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3000  1100  3250  3000  3  3  112  6  850  3  114 17  2500  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

   دار قائممشخصات مخزن كويل

 cmقطرعدسي  cmارتفاع بدون پايه  ft2سطح حرارتي kgوزن mmضخامت جداره Litحجم   رديف

1  500  3 105 15 140  68  

2  500  4 135 15 140  68  

3  500  5 175 15 140  68  

4  600  4 160 18 150  72  



311 محاسبه آبگرم مصرفى ساختمان

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021 42 محاسبه آبگرم مصرفي ساختمان –دوم /  فصل      

5  600  5 230 18 150  72  

6  800  4 180 21 150  82  

7  800  5 250 21 150  82  

8  1000  4 220 25 150  92  

9  1000  5 270 25 150  92  

10  1200  4 250 27 150  98  

11  1200  5 320 27 150  98  

12  1500  4 270 34 200  98  

13  1500  5 350 34 200  98  

14  2000  4 350 42 200  115  

15  2000  5 420 42 200  115  

16  2500  5 485 50 200  126  

17  2500  6 560 50 200  126  

18  3000  5 550 58 200  140  

19  3000  6 750 58 200  140  

20  4000  5 660 65 250  145  

21  4000  6 780 65 250  145  

22  5000  5 770 75 300  145  

23  5000  6 900 75 300  145  

24  6000  5 840 90 300  160  

25  6000  6 1000 90 300  160  
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   :محاسبه و انتخاب ديگ

گرما يا بار حرارتي مورد نياز ساختمان توسط ديگ  .شوند اي توليد بخار يا آبگرم ساخته ميهاي گرمايشي بر ديگ

   .شود منتقل مي ها هتوليد شده و به مصرف كنند

 ،براي انتخاب بويلر مناسب ابتدا بايد ظرفيت آن محاسبه شده و سپس با مراجعه بـه كاتـالوگ سـازندگان بـويلر     

                     :شــود ت بــويلر از رابطــه زيــر اســتفاده مــي    ي ظرفيــ بــراي محاســبه  .انتخــاب صــحيح صــورت گيــرد   

Q A (Q Q )= × +1 2   

ضـريب اطمينـاني    Aبار حرارتي ناشي از آبگرم مصرفي ساختمان و  2Q ،رارتي ساختمانبار ح 1Qكه در آن   

Aمعمولاً  .رود ود ديگ و لوله ها به كار ميخاست كه بابت  تلفات حرارت از  .= 1    .شود در نظر گرفته مي 15

يك عدد ديگ كافي اسـت   ي مسكوني يا اداري كوچكها مانساختبراي   .ها به نوع محل بستگي دارد تعداد ديگ

2ظرفيت هر كدام  ي بزرگ يا صنعتي حداقل دو ديگ بايد در نظر گرفته شود به طوريكهها ساختمانولي براي 
3 

1ظرفيت كل باشد و اگر از سه ديگ استفاده شود بايد ظرفيت هر ديگ 
   .كل انتخاب شود ظرفيت 2

ر بـه طـور تقريبـي جـواب مصـرف را      ديگ هاي ديگ ،دراين شرايط اگر يك ديگ به هر دليلي از مدار خارج شود

  .ها جهت تامين آبگرم مصرفي ساختمان استفاده نمود توان فقط از يكي از ديگ دهند و در تابستان نيز مي مي

ها با يكديگر متعادل باشند بايـد   ي آنكه فشار داخل ديگبرا ،هنگامي كه از بيش از يك ديگ آبگرم استفاده شود

ح آب داخـل  ديگ ها از طريق لوله اي از بالا مستقيماً به يكديگر وصل شوند به صورتي كه لوله هر انشعاب با سط

    .ها به صورت مستقيم تماس پيدا كند ديگ
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  :آيد ت ميميده مي شود از جدول زير بدسقطر اين لوله كه لوله متعادل كننده آب نا

ظرفيت بويلر بر حسب ميليون   2,5      5        10     15      20     30
hr
Btu  

 inقطر لوله متعادل كننده برحسب  3        3,5       4       5        6      8

  

   :ي نمودبند هاي مختلفي تقسيم توان  به صورت ها را مي به كلي ديگ

a. آب داغ و بخار تقسيم نمود ،ها را به سه نوع آبگرم توان ديگ ز نظر سيال منتقل كننده حرارت ميا.  

b. هـاي فـولادي    هـاي چـدني و ديـگ    ي ديـگ  توان آنها را به دو دسـته  از نظر جنس ساختمان ديگ مي

  .تقسيم نمود

c. متوسط و فشار بالا تقسيم نمود فشار ،ها را به سه نوع فشار پايين توان ديگ از نظر تحمل فشار مي.  

  

  :ديگ آبگرم

اتمسـفر بـوده    6حداكثر فشار كاري اين بويلرها  .شوند با فشار پايين محسوب ميهاي  گدي ءهاي آبگرم جز ديگ 

اي بنام اتاقك احتراق است كـه   آبگرم داراي محفظههر ديگ  .شوند  براي فشار كار كمتري طراحي ميولي معمولاً

اتاقك از يك طرف به مشعل مرتبط بوده و از  ناي .شود ي سوخت به انرژي حرارتي تبديل ميشيميايدر آن انرژي 

هـا سـطح    در برخـي از ديـگ   .طرف ديگر جهت خارج نمودن گازهاي حاصل از احتراق به دودكش متصـل اسـت  

انتقال حرارت با رانـدمان  سازند تا سطح تماس آن با گازهاي داغ افزايش يافته و  دار مي داخلي اتاق احتراق را پره

  .بالاتري صورت گيرد

ترين قسمت  هيدرومتر نصب شده و در پايين ،مانومتر ،هايي از قبيل ترمومتر كنترل كننده ها معمولاً در روي ديگ

   .شوند و فولادي ساخته مي هاي حرارت مركزي آبگرم به دو صورت چدني ديگ .گيرد يز شير تخليه قرار مينديگ 
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از دودكش براى خارج نمودن گازهاى حاصل از احتراق از محفظه ديگ استفاده مى شود. نيرويى كه موجب 
حركت گازها در دودكش مى شود معمولاً به علت اختلاف چگالى گازهاى گرم درون دودكش و هواى سردتر 
داخل فضا است. انتخاب صحيح قطر دودكش و نيز جنس و نحوه نصب و اجراى آن نقش موثرى در راندمان 

سيستم گرمايشى ساختمان دارد.

5-4-2- محاسبه دودكش
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ختلفـي سـاخته   مصـالح م از گيري و درجه حرارت دود حاصل از اشـتعال  ها معمولاً برحسب موقعيت قرار دودكش

ش يتنـي پ ـ هـاي ب  ورق فولاد ضـد زنـگ و بلـوك    ،ورق گالوانيزه ،ها و اتصالات سيماني توان از لوله شود كه مي مي

   .ساخته كه از سيمان  ضد اسيد ساخته شده نام برد

ي هاي بالاي بويلرهـا از ورق فـولا   هاي آز بست و براي ظرفيت ي كوچك معمولاً دودكش از لولهها ساختمانبراي  

دوديت سطح مقطع دودكش نيز معمولاً به شكل دايره يا مربع و  يا بعضاً به علت مح ـ .شوند نورد شده ساخته مي

  .دبه شكل مستطيل ساخته ميشوجا 

  

   :شرايط دهانه خروجي دودكش

خروجي دودكش بايد در محلي دور از نواحي پر فشار قرار گيرد تا روي آن نيروي كشـش معكـوس ايجـاد      دهانه 

شـود بـالاتر    نقطه بام كه دودكـش از آن خـارج مـي   براي اين منظور دهانه دودكش بايد حداقل يك متر از  .نشود

  د. باش

متـر   كش حـداقل شصـت سـانتي    ساختمان در شعاع سه متري از دود ترين قسمت دهانه خروجي بايد از بلند اين

  .بالاتر باشد

  

   :لوله رابط دودكش

 .كنـد  تصل مـي مخروج محصولات حاصل از احتراق ديگ را به دودكش ة اي است كه دهان لوله رابط دودكش لوله

از پروفيـل هـاي فـولادي اسـتفاده     براي اتصال قطعـات و تقويـت آن   اين لوله بايد از ورق فولادي ساخته شود و 

     .گردد مي

  .جنس لوله رابط دودكش با درجه حرارت پايين بايد ورق فولادي گالوانيزه باشد
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  :ضخامت اين ورق نبايد از اعداد داده شده در جدول زير كمتر باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :محاسبه و انتخاب دودكش

اگر سطح مقطـع دودكـش از حـد     .اي روي راندمان سيستم حرارتي دارد هظسطح مقطع دودكش تاثير قابل ملاح

قبل از آنكه سوخت به طور كامل محروق گردد و يا قبـل   ،كند شد به علت مكش زيادي كه ايجاد ميبا نياز بيشتر

 ؛از آنكه محصولات ناشي از احتراق فرصت كافي براي تبادل حرارت با سطوح انتقال حرارت ديگ را داشته باشـند 

   .شوند از ديگ خارج مي

اصل از احتـراق بـه   گازهاي ح ؛مكش نبه دليل كم شدهمچنين اگر سطح مقطع دودكش كمتر از حد لازم باشد 

شوند و درنتيجه عمل احتراق به صورت ناقص انجام شده و باعث دود كردن مشعل خواهد شـد.   خوبي تخليه نمي

تـا  40000ي زيـر بـراي بـار حرارتـي      متـر مربـع رابطـه    دكش بـر حسـب سـانتي   ي سطح مقطع دو بهبراي محاس

   :شود مي كيلوكالري به كار برده 2500000

  ضخامت ورق فولادي گالوانيزه  قطر لوله رابط دودكش

  اينچ  سانتي متر  اينچ  رسانتي مت

  12تا

  22تا13

  40تا23

  40بزرگتر از

  5تا

  9تا6

  16تا10

  16بزرگتر از

0,6  

0,7  

0,9  

1,5  

0,022  

0,028  

0,034  

0,064  
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ظرفيت حرارتي ديگ بر حسب    Qي فوق در رابطه
hr
Kcal، h  ارتفاع دودكش بر حسب متر وA   سطح مقطـع

  .كش برحسب متر مربع استدود

زيـر  تـوان از رابطـه    يمسطح مقطع دودكش را  ،حرارتي ديگ پايين باشدهاي مايع چنانچه ظرفيت  براي سوخت

   :بدست آورد

QA .
H

= ×0 02   

هـاي مـايع افـزايش     ختسـو قايسـه بـا   مهاي حاصل از احتراق در از انجا كه حجم گاز ؛هاي جامد خت و براي سو 

  :كش را ميتوان از رابطه زير بدست آوردسطح دود ؛يابد  مي

QA .
H

= ×0 04  

   .بايد طول قائم با نصف طول افقي جمع شود Hه مقدار صحيح براي محاسب ؛اگر دودكش داراي طول افقي باشد 

  گازوئيل يا مازوت باشد  ،همچنين اگر سوخت ديگ طبيعي

اين جدول بر اساس ظرفيت حرارتي مفيد ديگ   .توان به كمك جدول زير قطر مناسب دودكش را بدست آورد مي

   .دهد  ميارايه را  قطر مورد نياز دودكش ؛و ارتفاع دودكش

نسـبت بـه    دوين اين جدول ارتفاع محل از سطح دريا صفر فرض شده و افزايش درجه حرارت داخل دودكشدر ت

ي مشعل در خروج از ديگ صفر در نظر گرفته  ماندههمچنين فشار باقي  .ده استدر نظر گرفته ش 0F400محيط 

  .شده است
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44 محاسبه دودكش –سوم /  فصل      

قدرت ديگ 

[Btu/hr] 

  ارتفاع دودكش برحسب فوت

5/16 33 5/49 66  99  132  

  سطح مقطع دودكش برحسب اينچ مربع

        62  80000تا 

120000  70        

160000  93 65       

200000   81 65      

280000   113 5/91 5/77  62    

360000   146 118 101  81  73  

440000   178 143 5/122  99  84  

520000    135 5/139  5/108 93  

600000    186 155  124  5/108  

700000    217 186  155  5/139  

800000    5/263 217  5/170 155  

900000    279 248  5/201  5/170  

1000000    310 279  217  5/201  

1100000    5/356 5/294  248  217  

1200000    5/387 5/325  5/263  5/232  

1300000    5/418 5/356  279  5/263  

1400000    5/449 5/387  310  279  

1500000    5/480 5/418  5/325  5/294  

1600000    5/511 434  5/356  5/325  
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   :براي طرح و اجراي دودكش بايد نكات زير مورد توجه قرار گيرند

  .طع دودكش دايره و يا مربع در نظر گرفته شودقبهتر است در صورت امكان سطح م )1

  .هاي داخلي ساختمان نصب شده و سطح آن به طرف هواي آزاد نباشد بهتر است دودكش در قسمت )2

  .و صيقلي باشد داخل دودكش بايد صاف )3

 .درجه تجاوز نكند 30بايد مستقيم و عمودي اجرا شود و در صورت نياز به انحراف از دودكش  )4

 .خروجي دودكش بايد در هواي آزاد و در جريان باد بوده و در پناه ساختمان ديگر نباشد محل دهانه )5

ش اي به منظور بازديد در حل مناسب و در قسمت انتهاي پايين  دودكش  براي پاك كردن دوده پـي  دريچه )6

 .بيني شود

 .ي تعديل فشار در محل مناسب بايد نصب شود دريچه )7

  .دودكش بايد داراي كلاهك مخصوص براي جلوگيري از ورود آب باران باشد )8

  .بايد دودكش از مصالح نسوز ساخته شود ،براي شرايطي كه درجه حرارت دود خيلي زياد است )9

بايـد فوندانسـيون    ،اع دودكـش زيـاد اسـت   به خصوص براي شرايطي كه ارتف ،در قسمت پايين دود كش  )10

  .مخصوص دودكش در ساختمان ساخته شود

 cm 15ي مشابه ها دستگاهو براي آبگرمكن و  20cm  حداقل قطر دودكش براي سيستم حرارت  مركزي  )11

  .است

  .دودكش تا بام جداً خودداري شود  شترك دود براي چند ديگ و يك لولهاز ساخت كلكتور م  )12
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انرژى شيميايى موجود در سوخت به حرارت مى باشد.  وظيفه  مشعل كه روى ديگ نصب مى گردد، تبديل 
مشعل ها را مى توان از دو نقطه نظر فشار و سوخت مصرفى تقسيم بندى نمود. از نظر فشار مى توان مشعل ها 

را به دو نوع تقسيم نمود: 
1- مشعل اتمسفريك

2- مشعل نيرو
از نظر سوخت مصرفى نيز مى توان مشعل ها را به چهار نوع تقسيم كرد: 

1- مشعل گازوئيلى 
2- مشعل گازى

3- مشعل دوگانه سوز (گازوئيل و گاز)
4- مشعل مازوت سوز 

   5-4-3 - محاسبه مشعل
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   :مشعل اتمسفريك

تراق زم براي احمشعل اتمسفريك مشعلي است كه در آن از نيروي فوران گاز براي مكيدن بخشي از هواي لا

  .دراين نوع مشعل براي انجام احتراق كامل به هواي ثانويه نيز نيازاست .شود اوليه استفاده مي

  

   :مشعل نيرو

  .مشعلي است كه هواي مورد نياز براي احتراق در آن توسط فن دميده مي شود ؛مشعل نيرو

  

   :مشعل هاي گازوئيلي

  :اجزا و قطعات به شرح زيرند ؛شود مي ازوئيل به عنوان سوخت استفادهها كه از گ در اين مشعل

اين الكتروموتـور كـه بـراي بـه      .فس سنجابي استقالكتروموتور كه معمولاً از نوع  آسنكرون بارتور القايي -1

  .است rpm2800يا  rpm 1450رود معمولاً داراي دور مي حركت در آوردن فن مشعل به كار

از آنجا كه مقدار هـواي مـورد نيـاز     .نمايد مي حتراق هدايتا  از مركز كه هوا را به سمت محفظه فن گريز -2

جهت تنظيم مقدار هوا در دهانه مكـش ايـن فـن يـك      ؛جهت احتراق متناسب با مقدار مصرف سوخت است

  .دمپر قرار دارد

گازوئيل پس از عبـور   .ازوئيل كه وظيفه آن انتقال سوخت از منبع ذخيره آن به نازل مشعل استگپمپ  -3

ي فشار شده و متناسب بـا   سپس وارد تنظيم كننده. گيرد وارد پمپ شده و تحت فشار قرار ميفي از يك صا

  .گردد خت باز ميووارد نازل شده و اضافي آن به منبع س ،مقدار فشار

گيرد تا هنگامي كه مشعل خاموش است از  شير برقي كه در مسير سوخت از پمپ به سمت نازل قرار مي -4

   .خل محفظه احتراق جلوگيري نمايدنشت گازوئيل به دا

اويـه و شـكل   نازل كه دستگاهي است كه گازوئيل را به صورت پودر در آورده و آن را با مقدار معين بـا ز  -5

 سوخت را به درجه 80تا  60 ،45 ،30ها معمولاً تحت يكي از زاواياي  نازل .پاشد مشخصي به داخل ديگ مي
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زياد براي محفظه احتراق كم عمق   براي محفظه احتراق طولاني و زاويه پاشند كه زاويه كم اتاقك احتراق مي

  .مناسب است

هـاي گـازي    هاي گازوئيلي و برخي مشعل ه از آن براي كنترل شعله در مشعلچشم الكتريكي يا فتوسل ك -6

  .شود استفاده مي

  

  :هاي گازي مشعل

 ،هـاي گـازي پمـپ    ا اين تفاوت كه در مشعلباشد ب هاي گازوئيلي مي نيز شبيه مشعل اه ساختمان اين مشعل

 هاي گـازي بـه دو   مشعل .شود تقيماً به محل جريان هوا وارد مينازل و صافي سوخت وجود نداشته و گاز مس

   .شوند هاي فن دار تقسيم مي نوع بدون فن يا اتمسفريك و مشعل

حاتي از قبيـل بـار حرارتـي    هاي سـازندگان بـه اصـطلا    هاي گازي اتمسفريك از كاتالوگ مشعل براي انتخاب

در مواقع بار حرارتي  .شويم ز در محل اتصال با مشعل مواجه ميتوان حرارتي اسمي و فشار جريان گا ،اسمي

توان حرارتـي اسـمي نيـز تـواني      .تواند به ديگ داده شود ثر جريان حرارتي مجازي است كه ميحداك يمسا

فشار جريان گاز در محل اتصال لوله بـه مشـعل    .دهد اثر گرفتن بار حرارتي اسمي پس مياست كه ديگ در 

بـراي گـاز    ، mbar8براي مثال براي گاز شـهري   .ها غلبه نمايد نيز بايد به حدي باشد كه بر مقاومت لوله

هرچـه   .نامند مي را فشار نازل فشار جريان گاز قبل از نازل mbar50و براي گاز مايع  mbar20طبيعي 

  .مقدار جريان گاز نيز كمتر است ؛تر باشدماين فشار ك

  

   :محاسبه و انتخاب مشعل

فاده از كاتـالوگ سـازنده   كند بـا اسـت   ين وزن سوختي كه در ساعت مصرف ميانتخاب يك مشعل پس از تعي

 :شود تفاده  ميك مشعل از رابطه زير اسبراي محاسبه وزن سوخت مصرفي ي .شود انجام مي
EC

QW B

×
= 
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ــوق  ــر حســب  BQدر رابطــه ف ــويلر ب ــي ب ــدرت حرارت ق
hr
Kcal  وW    وزن ســوخت مصــرفي مشــعل

برحسب
hr
Kgباشد مي. E  درصـد اسـت   95تـا   70نيز راندمان مشعل بوده و بين. C   نيـز از ارزش حرارتـي 

ــ ــت  وس ــعل اس ــتفاده مش ــورد اس ــل   .خت م ــي گازوئي Kcalارزش حرارت
Kg

ــاز   ،10750 ــي گ ارزش حرارت

Kcal
Kg

Kcalو ارزش حرارتي مازوت  10500
Kg

   .است 10000

ي در سـطح دريـا   وها بـر اسـاس شـرايط ج ـ    گان مشعلدهاي سازن ظرفيت ارايه شده در كاتالوگ نكته يك)

بـه علـت    ،اگر محل نصب مشـعل بـالاتر از سـطح دريـا  باشـد      ،بنابراين براي شرايط كاري متفاوت .شدبا مي

متر ارتفـاع بـالاتر از    300ظرفيت حرارتي مشعل نسبت به ظرفيت اسمي آن به ازاي هر  ؛كاهش چگالي هوا

   .يابد كه بايد در انتخاب مشعل لحاظ شود صد كاهش ميدر 4سطح دريا حدود 

در انتخاب ظرفيت يك مشعل بايد دقت شود كه حداكثر ظرفيـت حرارتـي مشـعل برابـر ظرفيـت       نكته دو)

   .حرارتي ديگ و يا ده درصد بالاتر از آن باشد

ــال)  ــه ظرفيــت حرارتــي     مث ــويلر آبگــرم ب ــراي يــك ب مقــدار ســوخت مصــرفي مشــعل مــورد نيــاز ب

Kcal
hr

  .را تعيين نماييد 1000000

وزن سوخت مصرفي آن برابـر اسـت    ؛گازوئيلي استفاده شود مشعلاگر از  ؛براي مشعل %90با فرض راندمان 

BQ                                                :با KgW W .
C E . hr

= = ⇒ =
× ×

1000000 103 410750 0 9 

   :وزن سوخت مصرفي آن برابر است با ؛و اگر از مشعل گازي استفاده شود

BQ mW .
C E . hr

= = =
× ×

31000000 105 810500 0 9  
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براى ذخيره سوخت مايع به منبعى با ظرفيت مناسب نياز است تا بتواند براى مدت معينى جوابگوى مصرف 
سوخت مشعل باشد. حجم اين منبع به ميزان مصرف سوخت توسط مشعل و زمانى كه لازم است سوخت 

ذخيره داشته باشيم بستگى دارد.
بنابراين ظرفيت (حجم) منبع سوخت را مى توان از رابطه  زير بدست آورد: 

 
در رابطه ى فوق V حجم منبع سوخت بر حسب ليتر و A تعداد ساعات سيستم در شبانه روز است. مقدار 
براى  ساعت،   10 معمولاً  ادارى  ساختمان هاى  براى  و  داشته  بستگى  ساختمان  از  بهره بردارى  زمان  به   A
 W .ساختمان هاى تجارى 12 ساعت و براى ساختمان هاى مسكونى 16 تا 24 ساعت در نظر گرفته مى شود

نيز مصرف سوخت مشعل بر حسب       است. 

  منبع سوخت  به: محاسفصل پنجم

  
صـرف  مبراي ذخيره سوخت مايع به منبعي با ظرفيت مناسب نياز است تا بتواند براي مدت معيني جوابگوي 

حجم اين منبع به ميزان مصرف سوخت توسط مشعل و زماني كـه لازم اسـت سـوخت     .سوخت مشعل باشد
  .ذخيره داشته باشيم بستگي دارد

   :زير بدست آورد  توان از رابطه يم ) منبع سوخت رابنابراين ظرفيت (حجم
V . W A n B= × × × ×1 2  

مقـدار   .ساعات سيستم در شبانه روز است دتعدا Aحجم منبع سوخت بر حسب ليتر و    Vي فوق  در رابطه
A بـراي   ،سـاعت  10ي اداري معمـولاً  هـا  سـاختمان برداري از ساختمان بستگي داشته و براي  به زمان بهره

 W .ساعت در نظر گرفته مي شود 24تا  16ي مسكوني ها ساختمانساعت و براي  12ي ي تجارها ساختمان

رف سوخت مشعل بر حسب صنيز م
hr
Kg است.   
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N  شود و ذخيره تعداد روزهايي است كه قرار است سوختB عبـارتي در صـد    نيز درصد انقطاع  بوده  و به
همچنين منبـع سـوخت را بـراي ذخيـره      .شود در نظر گرفته مي 6/0معمولاً  B .باشد ساعات كار مشعل مي

پس از محاسـبه حجـم منبـع سـوخت مـورد نظـر  و        .نمايند حداقل  يك ماه ساختمان محاسبه ميسوخت 
پركن  ،هاي تخليه قطر لوله ،ساير مشخصات آن از قبيل قطرو ضخامت ورق منبع ،مراجعه به كاتالوگ سازنده

  . آيد ميبدست  ف و تعداد پايه هاو مصر
 .رداخل موتورخانه يا در زير زمـين نصـب كـرد   توان با توجه به شرايط ساختمان د سوخت را ميمنبع ذخيره 

ه باشد بايـد از منبـع سـوخت روزانـه مناسـب در داخـل       نچنانچه محل نصب منبع سوخت دورتر از موتورخا
  .استفاده شود موتورخانه

چنانچه منبع ذخيره سوخت گازوئيـل   .تم گرمايش گازوئيل استمعمولاً سوخت مايع مورد استفاده در سيس
   :در زير زمين نصب شود بايد موارد زير رعايت گردد

   .سانتي متر كمتر باشد 50فاصله مخزن تا ديوارهاي زير زمين و تاسيسات ساختمان  نبايد از  -1
حداقل به  ؛خوبي كوبيده شده اندخاك يا شن كه به  ،ي شسته خزن بايد با مواردي از قبيل ماسهاطراف م -2

  .سانتي متر پوشيده شود 15ضخامت 
  بتون مسلح پوشانده شود. cm10خاك و  cm 30و يا با  cm 60روي مخزن بايد با خاك حداقل  -3
  .شود و نبايد از ورق گالوانيزه  در ساخت آن استفاده نمود ئيل از ورق فولادي سياه ساخته ميمخزن گازو -4
ر و ظت مخازن زير زميني در برابر خوردگي آن را دو بار ضد زنگ زده و سپس با سـه لايـه قي ـ  براي محاف -5

   .پوشانند دو لايه گوني به طور كامل مي
توان آن را به صـورت محصـور يـا غيـر      مي ،چنانچه مخزن گازوئيل روي زمين و داخل ساختمان نصب گردد

   .محصور نصب نمود
مقاومـت  هايي كه حداقل سـه سـاعت در برابـر آتـش      داگانه با جدارهو جمخزن محصور در يك فضاي بسته 

محصور فضاي جداگانـه اي   شود در حاليكه براي مخازن غير فضاهاي ساختمان جدا مي  داشته باشند از بقيه
   :غير محصور به صورت زير است  مقررات نصب مخازن ذخيره .شود ديده نمي

ير محصـور كـه يـك مشـعل را تغذيـه      ش دو مخزن  غگنجايش يك مخزن غير محصور و يا كل گنجاي -1
   .شتر باشديليتر ب 2500نبايد از  ،نمايد مي

  .بين مخازن غير محصور از مشعل بايد دو متر باشد  حداقل فاصله -2
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قطر  .شود منبع از لوله هواكش استفاده مي  هوا به هنگامي تغذيه  تباط منبع با هواي آزاد و تخليهرجهت ا -3
يك اينچ بوده و بايد با حداقل پيچ  و خم به محل مناسبي خارج از محل نصب منبع هدايت اين لوله حداقل 

   .شود
  .حصور بايد روي يك فونداسيون بتوني يا ديگر مواد ساختماني نسوز نصب شوندممخازن غير -4
 قطـر ايـن لولـه    .كند به ظرفيت منبع و طول لوله بسـتگي دارد  اي كه منبع را از سوخت پر مي قطر لوله - 5

  .باشد اينچ مي  114متر معادل  12كن با طول ليتر و لوله پر 1000بع تا ظرفيت براي منا

ايـنچ انتخـاب    2ر قطـر ايـن لولـه    مت ـ 12ليتر  و لوله پركن  با طول تا  1000براي منابع با ظرفيت بيش از 
اينچ  2قطر اين لوله  ،متر 14با طول بيش از ليتر و لوله پر كن 1000براي منابع با ظرفيت كمتر از  .شود مي

متر قطر لوله پر كـن   12ليتر و لوله پركن با طول بيش از  1000بوده و نهايتاً براي منابع با ظرفيت كمتر از 

همچنين اگر فاصله بين مخزن اصلي ذخيره گازوئيـل و مشـعل زيـاد باشـد از يـك مخـزن        .اينچ است 122

مقررات نصب و لوله كشـي ايـن    .شود استفاده مي موتورخانهيا نزديك  به نام مخزن روزانه در داخل كوچكي
   :مخزن به صورت زير است

   .بهتر است مخزن روزانه سوخت بين مخزن اصلي و مشعل نصب گردد -1
 .ازي بالاتر از مخزن اصلي نصب گرددراين مخزن بايد در ت -2

  .سوخت روزانه بايد از طريق پمپ انجام شود خزن اصلي  به مخزنمانتقال سوخت از  -3

  .ليتر بيشتر باشد 240ايش مخزن روزانه گازوئيل  نبايد از گنج -4

   :لوله كشي منبع ذخيره گازوئيل نيز بايد داراي معيارهاي زير باشد
ايـن   .شـود  نمايد لوله رفت ناميده مي مخزن سوخت به مشعل ديگ هدايت مي اي كه گازوئيل را از لوله -1
چنانچه منبـع   .سانتي متري از كف مخزن ادامه يابد 10له بايد از قسمت بالاي مخزن وارد شده تا  فاصله لو

   .بايد لوله به سمت مخزن سوخت شيب داده شود  ؛تر از محل نصب مشعل بويلر باشد ذخيره سوخت پايين
اين لوله نيـز از   .شود ده ميگرداند لوله برگشت نامي باز مياي كه سوخت مازاد را به مخزن گازوئيل  لوله -2

  .يابد سانتي متري از كف مخزن ادامه مي 10قسمت بالاي مخزن وارد شده و تا فاصله 

متر داخـل   سانتي 5/2هواكش منبع ذخيره نيز بايد از بالاترين قسمت منبع وارد شده و حداكثر تا   لوله -3
 .منبع ادامه يابد
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دهانه انتهاي ايـن لولـه    .هر باز شو ساختمان فاصله داشته باشد با  cm60دهانه انتهاي اين لوله بايد حداقل 
  .پركن بالاتر باشد  از دهانه انتهاي لوله cm50هواكش مخزن  بايد حداقل 

بالاتراز كف مخـزن   cm10لوله پركن مخزن گازوئيل  بايد از بالاترين  قسمت مخزن وارد آن شده و تا  -4
 .ادامه يابد

گازوئيل بايد يك عدد شير با قطر متناسب بـا گنجـايش مخـزن نصـب     در پايين ترين سطح هر مخزن  -5
   .شود تا هنگام نياز بتوان  توسط آن گازوئيل داخل مخزن را تخليه نمود

) مجهـز باشـد تـا در مواقـع لازم       man holeي آدم رو ( سوخت بايد به يـك دريچـه   هر منبع ذخيره -6
ياد بايد در زيـر دريچـه آدم رو   ز. در مخازن با قطر جهت تميز كردن بتوان از طريق آن به داخل مخزن رفت

  .يك عدد نردبان فلزي قرار گيرد

 .در ادامه شكل و مشخصات منابع ذخيره سوخت ارايه شده است -7

Kcalاگر براي تامين گرمايش يك ساختمان اداري از بـويلري بـه ظرفيـت     مثال) 
hr

اسـتفاده   70000

  ؟ه گازوئيل را بدست آوريدذخير  حجم منبع ،شده باشد
   :ابتدا بايد مصرف سوخت مشعل محاسبه شود ؛براي محاسبه حجم مناسب منبع ذخيره گازوئيل

EC
QW B

×
=  

Kcalارزش حرارتي گازوئيل بوده و معادل   Cكه در آن  
Kg

% فـرض  85راندمان مشـعل نيـز    .است 10750

   :بنابراين .شود مي

KgW .
. hr

= =
×

70000 7 6610750 0 85  

روز برابر خواهد شد  بانهشساعت در  10بنابراين حجم منبع ذخيره سوخت براي مدت يك ماه و ساعات  كار 
   :با

  
  

V . W A n B . . . V lit= × × × × = × × × × ⇒ =1 2 1 2 7 66 30 10 0 6 1655
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در سيستم هاى حرارت مركزى با آبگرم؛ شبكه لوله كشى از نوع بسته است و اگر پيش بينى لازم صورت نگيرد؛ 
تغييرات درجه حرارت و در نتيجه تغييرات حجم آب مى تواند موجب تغيير قابل توجه فشار سيستم شود. 
بنابراين براى گرفتن انبساط آب و ثابت نگهداشتن فشار سيستم از منابع  انبساط استفاده مى شود. اين منابع 
فضاى لازم را براى افزايش حجم ناشى از انبساط آب فراهم كرده و در نتيجه فشار سيستم  را در يك مقدار 

تنظيم شده به طور ثابت نگهدارى مى كند. 
منابع انبساط دو نوع مى باشند: 

1- منبع انبساط باز كه به هواى آزاد ارتباط داشته و بالاتر از همه تجهيزات سيستم نصب مى شود.
2- منبع انبساط بسته كه به هواى آزاد راه نداشته و معمولاً در موتورخانه نصب مى گردد.

     5-4-5-  محاسبه منبع انبساط
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   :منبع انبساط باز
   :كشي منبع انبساط باز الف) لوله
 .شـود  كننده حرارت و معمولاً در روي  بام  سـاختمان نصـب مـي    وسايل پخشة اط باز بالاتر از همسمنبع انب

آن را عـايق پيچـي    ؛زدن آب آن در زمسـتان  خي ـزه ساخته شده  و براي جلوگيري از اين منبع از ورق گالواني
   :شود كه عبارتند از كنند. به منابع انبساط باز پنج لوله متصل مي مي

لوله پركن آب كه توسط يك شير قطع و وصل به شير شناور و شير ديگري بـه طـور مسـتقيم بـه منبـع       )1
زمان پر كردن اوليه سيستم كه به حجم زيادي آب نياز است از آن استفاده گردد تا در  انبساط باز متصل مي

   .شود
و با كمترين  پيچ و خم تا محل نصب منبع انبسـاط بـاز    ع شدهورفت ديگ شر  لوله رفت كه از روي لوله -2

نبساط در مسير لوله رفت  از ديگ  تا منبع  ا .گردد كند و در قسمت بالاي منبع به آن متصل مي حركت مي
   .نبايد نصب گردد اي  يچ گونه شير قطع كنندهباز ه

لوله برگشت كه از اتصالي روي منبع كه داخل سطح آب قرار دارد شروع شده و با كمترين پيچ و خم بـه   -3
  گردد. هدايت مي موتورخانه

ت به شبكه لوله ها يكي از دور روش زير با توجه به شرايط سيستم براي محل اتصال لوله برگش موتورخانهدر  
افقي روي ديگ قـرار    اگر منبع انبساط  باز تقريباً به طور مستقيم و بدون فاصله الف)  :شود كشي توصيه مي

در اين صورت لوله رفـت و برگشـت    .شود ي برگشت آن به لوله بين پمپ و ديگ متصل مي لوله ؛گرفته است
  .طبيعي صورت خواهد گرفتبجايي روش جابه يك طرف پمپ وصل خواهد شد و دوران آب داخل منبع به 

ي مكش پمپ  برگشت آن به لوله  لوله ؛ي قابل توجه بالاتر از ديگ قرار گيرد ب) اگر منبع انبساط باز با فاصله
  .شود متصل مي

تر از سطح آب شهر به مخزن شروع شـده   ازي بالاتر از سطح آب داخل منبع و پايينري سريز كه از ت لوله -4
شود براي تخليه آب اضافي منبع كه ممكن است  اين لوله كه لوله خبر نيز ناميده مي .رود مي خانهموتورو به 

شود به كار رفته و حـداقل قطـر اسـمي آن يـك ايـنچ       بساط آب سيستم يا خرابي شناور حاصل ميندر اثر ا
  .است

را بـدون هـيچ شـير قطـع      منبع انبساط باز  بايد داراي لوله هواكش (تهويه) باشد تا هواي داخـل منبـع   -5
   .اي به هواي خارج مرتبط سازد كننده
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در شكل زير يك منبع انبساط بـاز   .ها  به مخزن انبساط بايد توسط مهره ماسوره انجام شود اتصال كليه لوله
   :هاي مربوط به آن نشان داده شده است كشي با لوله

  
  
  
  
  
  
  
  

   :ي حجم منبع انبساط باز ب) محاسبه
محـل   .فشار اعمال شده بر روي آن يك اتمسفر اسـت  ؛ه منبع انبساط باز  به هواي آزاد ارتباط دارداز آنجا ك

نصب اين منبع حداقل دو تا سه متر بايـد از آخـرين مصـرف كننـده بـالاتر باشـد و لـذا معمـولاً آن را روي         
فشـار مناسـب ايجـاد     ؛نشوداگر منبع انبساط باز در ارتفاع  مناسب قرار داده  .كنند خرپشته در بام نصب مي

از رابطه زير اسـتفاده   باز براي محاسبه حجم منبع انبساط .شود نخواهد شد و لذا هواي داخل آن تخليه نمي
  :شود مي

t b h rV E (V V V V )= × + + +2  

  :در رابطه فوق
 V:  حجم منبع انبساط باز  

 E:  ضريب انبساط آب  

 tV: ها   حجم آبگيري لوله  

bV:  حجم آبگيري ديگ  

hV:   حجم آبگيري مبدل آبگرم  

rV:  حجم آبگيري رادياتورها  

در شكل زير يك منبع انبساط بـاز   .ها  به مخزن انبساط بايد توسط مهره ماسوره انجام شود اتصال كليه لوله
   :هاي مربوط به آن نشان داده شده است كشي با لوله

  
  
  
  
  
  
  
  

   :ي حجم منبع انبساط باز ب) محاسبه
محـل   .فشار اعمال شده بر روي آن يك اتمسفر اسـت  ؛ه منبع انبساط باز  به هواي آزاد ارتباط دارداز آنجا ك

نصب اين منبع حداقل دو تا سه متر بايـد از آخـرين مصـرف كننـده بـالاتر باشـد و لـذا معمـولاً آن را روي         
فشـار مناسـب ايجـاد     ؛نشوداگر منبع انبساط باز در ارتفاع  مناسب قرار داده  .كنند خرپشته در بام نصب مي

از رابطه زير اسـتفاده   باز براي محاسبه حجم منبع انبساط .شود نخواهد شد و لذا هواي داخل آن تخليه نمي
  :شود مي

t b h rV E (V V V V )= × + + +2  

  :در رابطه فوق
 V:  حجم منبع انبساط باز  

 E:  ضريب انبساط آب  

 tV: ها   حجم آبگيري لوله  

bV:  حجم آبگيري ديگ  

hV:   حجم آبگيري مبدل آبگرم  

rV:  حجم آبگيري رادياتورها  

در شكل زير يك منبع انبساط بـاز   .ها  به مخزن انبساط بايد توسط مهره ماسوره انجام شود اتصال كليه لوله
   :هاي مربوط به آن نشان داده شده است كشي با لوله

  
  
  
  
  
  
  
  

   :ي حجم منبع انبساط باز ب) محاسبه
محـل   .فشار اعمال شده بر روي آن يك اتمسفر اسـت  ؛ه منبع انبساط باز  به هواي آزاد ارتباط دارداز آنجا ك

نصب اين منبع حداقل دو تا سه متر بايـد از آخـرين مصـرف كننـده بـالاتر باشـد و لـذا معمـولاً آن را روي         
فشـار مناسـب ايجـاد     ؛نشوداگر منبع انبساط باز در ارتفاع  مناسب قرار داده  .كنند خرپشته در بام نصب مي

از رابطه زير اسـتفاده   باز براي محاسبه حجم منبع انبساط .شود نخواهد شد و لذا هواي داخل آن تخليه نمي
  :شود مي

t b h rV E (V V V V )= × + + +2  

  :در رابطه فوق
 V:  حجم منبع انبساط باز  

 E:  ضريب انبساط آب  

 tV: ها   حجم آبگيري لوله  

bV:  حجم آبگيري ديگ  

hV:   حجم آبگيري مبدل آبگرم  

rV:  حجم آبگيري رادياتورها  
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اخـل سيسـتم گرمـايش    ابتدا مقدار كـل حجـم آب د   ؛بنابراين براي محاسبه حجم منبع انبساط باز .باشد مي
محاسبه شده و سپس مقدار افزايش حجم آب داخل سيستم در اثر گرم شدن آن از دماي آبي كه سيستم با 

تـوان از جـدول زيـر     براي بدست آوردن ضريب انبساط آب مي .آن پر شده تا دماي كار سيستم تعيين گردد
   :استفاده نمود

    E%  دما)(0F      E%  دما)(0F  
6,8 275 0,6 100  
8,3 300 1,2 125  
9,8 325 1,8 150  
11,5 350 2,8 175  
13 375 3,5 200  
15 400 4,5 225  
- - 5,6 250  

  
ازندگان آنهـا بدسـت   هاي س وگتوان با مراجعه به كاتال مقدار حجم كل آب داخل سيستم گرمايش را نيز مي

  :توان از اعداد زير براي اين منظور استفاده نمود ولي به طور تجربي مي .آورد
ليتـر در نظـر    5حجم آبگيري رادياتورهاي چدني و فولادي به ازاي هر متـر مربـع سـطح حرارتـي آن      )1

   .شود مي گرفته
ادهي آنها در نظـر گرفتـه   ظرفيت هو cfm 100ليتر به ازاي هر  0.4 ها  معادل كويل حجم آبگيري فن )2

  .شود مي

Kcalليتر به ازاي هر 1.5اي  هاي چدني پره حجم آبگيري ديگ )3
hr

 ضظرفيت حرارتي ديـگ فـر  1000

 .شود مي

Kcalليتر به ازاي هـر   3هاي فولادي لوله آتش  حجم آبگيري ديگ )4
hr

ظرفيـت حرارتـي ديـگ     1000

  .شود فرض مي

ليتر  به ازاي هر ليتـر ظرفيـت منبـع آبگـرم در نظـر      0.15ع آبگرم دو جداره يا كويلي حجم آبگيري مناب )5
 .شود گرفته مي
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ليتر به ازاي هر فـوت مربـع از سـطح     3هاي حرارتي و برودتي هشت رديفه معادل  حجم آبگيري كويل )6
 .شود ض ميركويل ف

ازاي هـر فـوت مربـع از سـطح     ليتر به  2.5هاي حرارتي و برودتي شش رديفه معادل  حجم آبگيري كويل )7
 .شود كويل فرض مي

 لليتر به ازاي هر فوت مربع از سطح كوي 2هاي حرارتي و برودتي چهار رديفه معادل  حجم آبگيري كويل )8
 .شود فرض مي

ليتر به ازاي هر فوت مربع از سطح كويل 1.5هاي حرارتي و برودتي سه رديفه معادل  حجم آبگيري كويل )9
 .شود فرض مي

هاي حرارتي و برودتي دو رديفه معادل يك ليتر به ازاي هـر فـوت مربـع از سـطح      ري كويلحجم آبگي )10
 .شود كويل فرض مي

سـطح   زهاي حرارتي و برودتي يك رديفه معادل نيم ليتر به ازاي هـر فـوت مربـع ا    لحجم آبگيري كوي )11
 .شود كويل فرض مي

  :توان از جدول زير بدست آورد هاي فولادي به ازاي يك متر طول لوله را مي حجم آبگيري لوله )12

 
  حجم آب لوله(ليتر) قطر لوله(اينچ) حجم آب لوله(ليتر) قطر لوله(اينچ)

3 11/5 1
2  

21/0  

4 7/8 3
4  

37/0  

5 28/13 1 58/0  
6 9/18 114  

01/1  

8 33 112  
37/1  

10 52 2 2/2  
-- -- 122  

71/3  
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  :ج) انتخاب منبع انبساط باز
توان منبـع مناسـب را    هاي سازنده اين منبع مي با مراجعه به كاتالوگ ؛پس از محاسبه حجم منبع انبساط باز

  .دنده رايه مياستاندارد اتصالات منبع انبساط باز را ا  اندازه آخر فصلجدول  .انتخاب نمود
  

   :هاي رفت و برگشت به منبع انبساط باز د)محاسبه قطر لوله
تـوان از روابـط    هاي رفت و برگشت به منبع انبساط باز در يك سيستم گرمايشي مـي  براي محاسبه قطر لوله

   :زير استفاده نمود

                                                  .Qd . . ( )+ 0 50 59 0 059 4000f:       قطر لوله رفت  

                                                    .Qd . . ( )+ 0 50 59 0 04 4000f:  قطر لوله برگشت  

ظرفيت بويلر بر حسب  Qكه در آن 
hr
Btu  وd   معمولاً قطر لوله برگشت نسـبت   .قطر بر حسب اينچ است

   .شود گرفته ميتر در نظر كبه لوله رفت يك سايز كوچ

  
   :هـ) محاسبه تجربي حجم منبع انبساط باز

  :ي زير بدست آورد توان از رابطه به طور تجربي حجم منبع انبساط باز را مي

QV = 6400  

ظرفيت حرارتي ديگ برحسب   Q كه در آن
hr
Btu وV حجم منبع انبساط باز برحسب گالن است.  

   .آيد مقدار ليتر بدست مي 3.78عدد  ردار گالن دبا ضرب مق
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نوع ساده آنهـا را در   .شوند مي ي ساختهمديافراگ يارت ساده ومنابع انبساط بسته به دو صو .گردد مياستفاده 
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ا در تاسيسـات حرارتـي   ه ـي آنمتاسيسات حرارتي بزرگ با فشار و دماي كار بالا استفاده شده و نوع ديـافراگ 
  گردد. كوچك استفاده مي

ست كه در قسمت پايين آن آب و در قسـمت بـالا بـر    از يك استوانه فلزي تشكيل شده ا بستهانبساط منبع 
  .گاز ازت يا هواي فشرده براي رساندن فشار منبع به فشار كار سيستم وجود دارد ،روي سطح آب

  .شوند روي قسمت مكش پمپ سير كولاتور نصب مي موتورخانهاين منابع  انبساط داخل 
  

    :الف)محاسبه حجم منبع انبساط بسته
  :توان از روابط زير استفاده نمود نبع انبساط بسته ميبراي محاسبه حجم م

حجم  منبع انبسـاط بسـته از فرمـول زيـر محاسـبه       باشد 0F160اگر درجه حرارت آب سيستم كمتر از  )1
 :گردد مي

  
  
 
ط بسـته از  حجـم منبـع انبسـا    ؛0F280تا 160اگر درجه حرارت آب سيستم بين  )2

   :گردد فرمول زير محاسبه مي
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حجـم آب   sVضـريب انبسـاط آب و    E   ،حجم حداقل منبع انبساط بسته برحسب گالن Vدر رابطه فوق 
  .باشد نيز حداكثر دماي سيستم بر حسب فارنهايت مي t .سيستم  بر حسب گالن است

ساختار كلي سيسـتم   ،ش محاسبه ظرفيت منبع انبساط بسته بدين صورت است كه ابتدا مطابق شكل زيررو
  :  نماييم ارامترهاي زير را مشخص ميرا ترسيم نموده و پ
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94 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

H : ي سيستم برحسب فوت اختلاف ارتفاع بين منبع انبساط تا بالاترين نقطه.  
G :  فوتنبع انبساط برحسب اطمينان ديگ و ماختلاف ارتفاع بين شير.  
D : بالاترين نقطه سيستم برحسب فوتير فشار شكن مدار آب سرد ورودي واختلاف ارتفاع بين ش.  

wP:  فشار كار طراحي ديگ برحسبPSi 

 ap فوت است 34: معمولاً برحسب فشار اتمسفر بوده و برحسب فشار مطلق برابر.  

fP: فـوت   10اندازي سيستم بوده كه با افزايش حدود  فشار مطلق هواي موجود در منبع انبساط قبل از راه

fpبخاطر ايجاد فشار مثبت در داخل منبع انبساط برابر  H=   .فوت است 44+

0p: ر موقع كار بـوده و برابـر   فشار مطلق هواي موجود در منبع انبساط دp . G= − +0 2 31 فـوت   34
   .است

rp:          فشار تنظيم شـده در خروجـي از شـير فشـار شـكن آب شـهر بـوده و برابـرrP . D= +0 433 و  4
  .است  PSiبرحسب 

ولـي   .ط بسـته را بدسـت آورد  توان حجم منبع انبسـا  مي ؛با داشتن مقادير فوق و استفاده از روابط بيان شده
تر زير جهت منبع انبساط بسته اسـتفاده   توان از رابطه ساده جهت سهولت كار بجاي استفاده از اين روابط مي

  :نمود

sV AV ×
= 100  

بـوده و از جـدول    0F180ت منبع انبساط بسته در شرايط كار حداكثريضريب تعيين ظرف Aفوق   در رابطه 
  :آيد زير بدست مي
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H : ي سيستم برحسب فوت اختلاف ارتفاع بين منبع انبساط تا بالاترين نقطه.  
G :  فوتنبع انبساط برحسب اطمينان ديگ و ماختلاف ارتفاع بين شير.  
D : بالاترين نقطه سيستم برحسب فوتير فشار شكن مدار آب سرد ورودي واختلاف ارتفاع بين ش.  
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 ap فوت است 34: معمولاً برحسب فشار اتمسفر بوده و برحسب فشار مطلق برابر.  
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را از جدول قبل بدست آورده و در ضريب تصـحيح كـه از    Aمقدار  ؛باشد 0F180چنانچه شرايط كار غير از 
   :نماييم آيد ضرب مي جدول زير بدست مي

  

  ضريب تصحيح ظرفيت منبع انبساط بسته دردرجه حرارت هاي مختلف آب
190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 F 
 ضريب 0.22 0.29 0.36  0.47 0.54 0.65 0.75 0.86 1.00 1.11

  ادامه
300 290 280 270 260 250 240 230 220 210 200 
2.97 2.75 2.54 2.4 2.15 2.0 1.86 1.72 1.54 1.43 1.29  

  
همچنين براي استفاده از اين جدول توجه داريم كه حداكثر فشار موجود در منبع انبساط بسته برابـر اسـت   

كار طراحي شده ديگ منهاي اختلاف فشار بين محـل نصـب منبـع و ديـگ كـه چنانچـه منبـع در        با فشار 
توان حداكثر فشار موجود در منبع را معادل فشار كار طراحي شده ديـگ   مي ؛نزديكي ديگ نصب شده باشد

  .در نظر گرفت
  

   :ب)راهنماي كلي انتخاب منابع انبساط بسته
   :هاي انتخاب و نصب منابع انبساط بسته در نظر گرفت معيار توان به عنوان پيشنهادات زير را مي

ديـگ و  از  ببهترين محل اتصال لوله منبع انبساط از نقطه نظر فني و اقتصادي در مدار لولـه خروجـي آ   )1
  .اشدب قبل از اتصال به مكش پمپ مي

نصب شود تا ظرفيت آن  ي بلند بهتر است منبع انبساط بسته در بالاترين طبقه ساختمانها ساختماندر  )2
   .كم شود

تـوان از   مـي  ،شـود  در مواردي كه با استفاده از هواي اتمسفريك ظرفيت منبع انبسـاط بسـته بـزرگ مـي     )3
كمپرسور هواي فشرده استفاده نمود و با افزايش فشار مطلق هواي موجود در منبع انبساط قبل از پر كـردن  

  .حجم منبع انبساط را كم كرد ،سيستم از آب
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هايي كـه فشـار كـار داخـل      و در سيستم 0F200هاي حرارتي با درجه حرارت آبگرم بيشتر از  در سيستم )4
 ،كنند بايد از منابع انبساطي كه به جاي هوا با گاز ازت كار مي ،منبع انبساط بسته بيشتر از حد معمول است

  .استفاده شود
 ،ه اگر پمپ پـس از ديـگ نصـب شـده اسـت     جهت انتخاب فشار كار طراحي شده ديگ بايد دقت نمود ك )5

فشار كار ديگ حداقل يك اتمسفر از فشار استاتيك بالاترين نقطه سيستم روي ديگ بيشتر باشد و چنانچـه  
  .ارتفاع آبدهي پمپ بايد به فشار كار ديگ اضافه شود ،ت و قبل ازديگ نصب شده استشپمپ روي لوله برگ

تر از مقدار معمول بوده و امكان نصب منبع انبساط در بـالاترين   چنانچه ظرفيت منبع انبساط بسته بزرگ )6
ن با افزايش فشار كـار طراحـي شـده    اتو مي ،نقطه و يا امكان تزريق هواي فشرده به داخل منبع نداشته باشد

  .را كم كرد طديگ تا حدي ظرفيت منبع انبسا
آب سيستم بايد علاوه  بر شير يـا  جهت جلوگيري از حل شدن سريع هواي داخل منبع انبساط بسته در  )7

  استفاده شود.  )Air separator( زانويي مخصوص منبع انبساط بسته از دستگاه جدا كننده هوا
از آنجـا كـه ظرفيـت منبـع انبسـاط بـا اسـتفاده از         ،هاي برودتـي  در موقع محاسبه منابع انبساط سيستم )8

يستم برودتي را يك سيستم حرارتي فرض كـرده و  ن ساوت مي ،آيد لي كوچك بدست ميها و روابط خي فرمول
  .ظرفيت منبع انبساط را حدود پنجاه درصد عدد محاسبه شده در نظر گرفت ،پس از انجام محاسبات

  .فوت بالاتر باشد 7محل نصب منبع انبساط باز بهتر است از بالاترين نقطه سيستم حدود  )9

  
يك  .بع انبساط بسته و باز مثال زير را در نظر بگيريدهاي مختلف ظرفيت منا براي بررسي روش )1مثال  

   :باشد سيستم حرارتي داراي مشخصات زير مي
  .است 0F190حداكثر درجه حرارت كار سيستم   -
  .كيلو كالري در ساعت است 400000ت به ظرفي ديگ حرارتي از نوع فولادي و -

wPديگ   فشار كار طراحي شده - Psi=   .اشدب مي 75
  .باشد فوت مي 40ارتفاع آبدهي پمپ گرمايشي  -
  .باشد ليتر مي 1000ظرفيت منبع آبگرم دو جداره سيستم  -
  .باشد متر مربع مي 800مجموع سطح حرارتي رادياتورهاي سيستم معادل  -
Hاختلاف ارتفاع بين بالاترين نقطه سيستم تامنبع انبساط - ft=   .باشد مي 70
Gتلاف ارتفاع بين محل نصب منبع انبساط بسته تا شير اطمينان ديگ اخ - ft=11 باشد مي.  
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Dاختلاف ارتفاع بين محل نصب شير فشار شكن آب شهر تا بالاترين نقطه سيستم  - ft=    .باشد مي 72

1متر لوله  1000 ؛دركل سيستم حرارتي -
3متر لوله  300 ،اينچ2

متـر   100متر لوله يـك ايـنچ،  200 ،اينچ4

  .متر لوله چهار اينچ  به كار رفته است 150تر لوله دو اينچ و م 100 ،اينچ 112لوله 

  .مطلوبست محاسبه حجم منبع انبساط بسته سيستم فوق
  
  

ه انبساط بستمنبع براي محاسبه حجم 
مورد نياز سيستم فوق ابتـدا حجـم آب   
موجود در سيسـتم را بـه صـورت زيـر     

  :نماييم محاسبه مي
 3حجم آب داخـل ديـگ فـولادي     -

Kcalليتر به ازاي هـر 
hr

ديـگ    1000

  :بنابراين ؛است

lit× =
3400000 12001000  

  حجــم آب منبــع آبگــرم دو جــداره -
ليتـر بـه ازاي هـر ليتـر      0.15سيستم 
 :بنابراين ؛منبع است ظرفيت

. lit× =1000 0 15 150  
 :بنابراين ؛ليتر به ازاي هر متر مربع سطح حرارتي آنهاست 5حجم آب داخل رادياتورها  -

lit× =800 5 4000 
  :ها متناسب با قطر آنها از جدول برابر است با حجم آب داخل لوله -

  
   :بنابراين حجم كل آب سيستم برابر خواهد شد با

sV lit= + + + =1200 150 4000 2100 7450

. . . . . . lit× + × + × + × + × + × =1000 0 21 300 0 37 200 0 58 100 1 37 100 2 2 150 8 7 2100

98 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

Dاختلاف ارتفاع بين محل نصب شير فشار شكن آب شهر تا بالاترين نقطه سيستم  - ft=    .باشد مي 72

1متر لوله  1000 ؛دركل سيستم حرارتي -
3متر لوله  300 ،اينچ2

متـر   100متر لوله يـك ايـنچ،  200 ،اينچ4

  .متر لوله چهار اينچ  به كار رفته است 150تر لوله دو اينچ و م 100 ،اينچ 112لوله 

  .مطلوبست محاسبه حجم منبع انبساط بسته سيستم فوق
  
  

ه انبساط بستمنبع براي محاسبه حجم 
مورد نياز سيستم فوق ابتـدا حجـم آب   
موجود در سيسـتم را بـه صـورت زيـر     

  :نماييم محاسبه مي
 3حجم آب داخـل ديـگ فـولادي     -

Kcalليتر به ازاي هـر 
hr

ديـگ    1000

  :بنابراين ؛است

lit× =
3400000 12001000  

  حجــم آب منبــع آبگــرم دو جــداره -
ليتـر بـه ازاي هـر ليتـر      0.15سيستم 
 :بنابراين ؛منبع است ظرفيت

. lit× =1000 0 15 150  
 :بنابراين ؛ليتر به ازاي هر متر مربع سطح حرارتي آنهاست 5حجم آب داخل رادياتورها  -

lit× =800 5 4000 
  :ها متناسب با قطر آنها از جدول برابر است با حجم آب داخل لوله -

  
   :بنابراين حجم كل آب سيستم برابر خواهد شد با

sV lit= + + + =1200 150 4000 2100 7450

. . . . . . lit× + × + × + × + × + × =1000 0 21 300 0 37 200 0 58 100 1 37 100 2 2 150 8 7 2100

98 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

Dاختلاف ارتفاع بين محل نصب شير فشار شكن آب شهر تا بالاترين نقطه سيستم  - ft=    .باشد مي 72

1متر لوله  1000 ؛دركل سيستم حرارتي -
3متر لوله  300 ،اينچ2

متـر   100متر لوله يـك ايـنچ،  200 ،اينچ4

  .متر لوله چهار اينچ  به كار رفته است 150تر لوله دو اينچ و م 100 ،اينچ 112لوله 

  .مطلوبست محاسبه حجم منبع انبساط بسته سيستم فوق
  
  

ه انبساط بستمنبع براي محاسبه حجم 
مورد نياز سيستم فوق ابتـدا حجـم آب   
موجود در سيسـتم را بـه صـورت زيـر     

  :نماييم محاسبه مي
 3حجم آب داخـل ديـگ فـولادي     -

Kcalليتر به ازاي هـر 
hr

ديـگ    1000

  :بنابراين ؛است

lit× =
3400000 12001000  

  حجــم آب منبــع آبگــرم دو جــداره -
ليتـر بـه ازاي هـر ليتـر      0.15سيستم 
 :بنابراين ؛منبع است ظرفيت

. lit× =1000 0 15 150  
 :بنابراين ؛ليتر به ازاي هر متر مربع سطح حرارتي آنهاست 5حجم آب داخل رادياتورها  -

lit× =800 5 4000 
  :ها متناسب با قطر آنها از جدول برابر است با حجم آب داخل لوله -

  
   :بنابراين حجم كل آب سيستم برابر خواهد شد با

sV lit= + + + =1200 150 4000 2100 7450

. . . . . . lit× + × + × + × + × + × =1000 0 21 300 0 37 200 0 58 100 1 37 100 2 2 150 8 7 2100

98 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

Dاختلاف ارتفاع بين محل نصب شير فشار شكن آب شهر تا بالاترين نقطه سيستم  - ft=    .باشد مي 72

1متر لوله  1000 ؛دركل سيستم حرارتي -
3متر لوله  300 ،اينچ2

متـر   100متر لوله يـك ايـنچ،  200 ،اينچ4

  .متر لوله چهار اينچ  به كار رفته است 150تر لوله دو اينچ و م 100 ،اينچ 112لوله 

  .مطلوبست محاسبه حجم منبع انبساط بسته سيستم فوق
  
  

ه انبساط بستمنبع براي محاسبه حجم 
مورد نياز سيستم فوق ابتـدا حجـم آب   
موجود در سيسـتم را بـه صـورت زيـر     

  :نماييم محاسبه مي
 3حجم آب داخـل ديـگ فـولادي     -

Kcalليتر به ازاي هـر 
hr

ديـگ    1000

  :بنابراين ؛است

lit× =
3400000 12001000  

  حجــم آب منبــع آبگــرم دو جــداره -
ليتـر بـه ازاي هـر ليتـر      0.15سيستم 
 :بنابراين ؛منبع است ظرفيت

. lit× =1000 0 15 150  
 :بنابراين ؛ليتر به ازاي هر متر مربع سطح حرارتي آنهاست 5حجم آب داخل رادياتورها  -

lit× =800 5 4000 
  :ها متناسب با قطر آنها از جدول برابر است با حجم آب داخل لوله -

  
   :بنابراين حجم كل آب سيستم برابر خواهد شد با

sV lit= + + + =1200 150 4000 2100 7450

. . . . . . lit× + × + × + × + × + × =1000 0 21 300 0 37 200 0 58 100 1 37 100 2 2 150 8 7 2100
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Eبرابر است با  0F190همچنين مقدار درصد انبساط آب سيستم از جدول در  . %= 3 . فشارها نيز بـه  15

   :صورت زيرند
  :فشار مطلق هواي موجود در منبع بعد از پر كردن سيستم از آب برابر است با -

ap ft.H o= 234  
 
  :اندازي برابر است با و قبل از راهفشار مطلق هواي منبع بعد از پر كردن سيستم  -

fP H ft.H o+ + = + = 244 70 44 114 

 :فشار مطلق هواي منبع در زمان كار با حداكثر درجه حرارت برابر است با -

wP . P G . . ft.H o= − + = × − + =0 22 13 34 2 13 75 11 34 196 25  
   :انبساط بسته براي اين سيستم برابر خواهد بود با بنابراين حجم منبع

s

a a

f

EV .V V lit
p p

.p P

×
= = ⇒ =

−−
0

0 0315 7450 187734 34
114 196 25

 

    .شود ليتري انتخاب مي 2000ط بسته كه يك منبع انبسا
  

  حجم منبع انبساط بسته مثال قبل را از طريق جداول زير بدست آوريد؟ )2مثال 

   :برابر است با هبراي استفاده از جدول به حداكثر فشار موجود در منبع نياز است كه در اين پروژ

wP G . PSIG− = − × =75 11 0 433 70   
  
Hي سيستم نيز  ته تا بالاترين نقطهاختلاف ارتفاع بين منبع انبساط بس  ft= بنابراين از جداول  .است 70

Aتعيين ظرفيت منبع  .= 22 برابـر   0F190تصحيح اين ضريب نيز براي درجـه حـرارت    .آيد بدست مي 5
   :است با

A . .= × =22 5 1 11 25  
   :شود با بنابراين حجم منبع انبساط برابر مي
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100 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

sV AV lit× ×
= = =

7450 25 1869100 100  

  را در حين كار بدست آورديد؟ 2مثال  حداقل حجم هواي موجود در منبع انبساط بسته )3مثال 

   :آنگاه ،حجم منبع باشد Vحداقل حجم هواي موجود در منبع انبساط بسته و  V2اگر 

aV p V V lit
V P .

= ⇒ = × ⇒ =2
2 2

0

342000 350196 25  

−منبع نبايد از  بنابراين حداكثر حجم آب داخل  =2000 350   .ليتر تجاوز كند 1650
  

  فشار تنظيم شده در خروج از شير فشار شكن آب شهر را براي منبع انبساط فوق بدست آوريد؟ )4مثال 

   :اين فشار عبارتست از ،همان طور كه در مطالب عنوان شد

r rp . D . p psi= + = × + ⇒ =0 433 4 0 433 72 4 35  
  

ظرفيـت منبـع    ،بع انبساط بسته در بالاترين نقطه سيستم نصب شـود من ؛چنانچه در مثال يك )5مثال  

  انبساط بسته چقدر خواهد بود؟
   :خواهيم داشت ؛منبع انبساط بسته در بالاترين نقطه سيستم نصب شود ؛اگر در مثال يك

f

w

s

a a

f

H
G ft
P H ft.H o
P . P G . P . ft.H o

EV .V litP p
.P p

=
= + =
= + =

= − + = × − + ⇒ =

×
= = =

−−

2

0 0 2

0

0
70 11 81

44 44
2 13 34 2 13 75 81 34 126 25

0 0315 7450 48634 34
44 126 25

 

   :داريم ؛و اگر بخواهيم حجم منبع را از طريق جدول بدست آوريم 

wP G . psi= − = − × =75 81 0 433   حداكثر فشار موجود در منبع40
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H= از جـدول معـادل    Aاختلاف ارتفاع بين منبع انبساط تا بالاترين نقطه سيستم در نتيجه مقـدار   0=
 ،اسـت  1,11كـه   0F190بدست خواهد آمد و با در نظر گرفتن ضريب تصـحيح آن بـراي دمـاي كـاري     5,5

  :خواهيم داشت

s

A . . .
V A .V lit

= × =
× ×

= = =

5 5 1 11 6 1
7450 6 1 482100 100

 

  ).(جوابهاي هر دو روش يكسان است .شود ليتري انتخاب مي 500كه يك منبع 
  

حجـم آن   ؛به جاي منبع انبساط بسته از منبع انبساط بـاز اسـتفاده شـود    ؛چنانچه در مثال يك )6مثال 

  چقدر خواهد بود؟

sV E V . lit= × = × × =2 2 0 0315 7450 470  
  :در منبع انبساط باز روابط زير برقرار است .شود ب ميليتري انتخا 500بنابراين يك منبع انبساط باز

. V=0   فضاي خالي بالاي منبع انبساط2
. V=0   فضاي لازم براي انبساط آب سيستم  5
. V=0   حداقل حجم آب داخل منبع قبل از انبساط3

پ سيركولاتور گرمايش قبل از محل نصـب منبـع انبسـاط    محل نصب پم ؛چنانچه در مثال يك )7مثال  

  ظرفيت منبع انبساط بسته چقدر خواهد شد؟ ؛بسته باشد
هنگـامي كـه پمـپ شـروع بـه كـار        ؛اگر پمپ سيركولاتور قبل از محل نصب منبع انبساط بسته قـرار گيـرد  

بنـابراين فشـار داخـل     ؛گـردد  چون ارتفاع  آبدهي پمپ مستقيماً به داخل منبع انبساط منتقل مـي  ؛كند مي
  :يابد منبع به اندازه ارتفاع آبدهي پمپ افزايش مي

f

s

a a

f

P ft.H o
EV .V V litP P

.P P

= + =

×
= = ⇒ =

−

2

0

114 40 154
0 0315 7450 51234 34
154 196 25

 

برابـر منبـع    2.5گردد؛ حجم منبع انبساط بسته در اين حالت بيش تر از  بنابراين همان طور كه مشاهده مي
  .گردد مي ي مكش پمپ نصب ع در نقطهبظرفيت منبع انبساط بسته در حالتي است كه من



345 محاسبه منبع انبساط

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

102 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

   
  
  
  
  
  

  ابعاد منابع انبساط باز
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  ابعاد منابع انبساط باز

 Litحجم   رديف
ضخامت 

 mmها  جداره
 kgوزن 

 cmابعاد 

  عرض  طول  ارتفاع
1  200  2  35  80  50  50  
2  200  5/2  45  80  50  50  
3  200  3  55  80  50  50  
4  250  2  40  100  50  50  
5  250  5/2  50  100  50  50  
6  250  3  65  100  50  50  
7  300  2  45  100  50  60  
8  300  5/2  58  100  50  60  
9  300  3  68  100  50  60  
10  400  2  55  100  65  65  
11  400  5/2  70  100  65  65  
12  400  3  83  100  65  65  
13  500  2  65  100  70  70  
14  500  5/2  75  100  70  70  
15  500  3  92  100  70  70  
16  500  4  120  100  70  70  
17  600  2  70  100  80  75  
18  600  5/2  86  100  80  75  
19  600  3  100  100  80  75  
20  600  4  139  100  80  75  
21  800  2  90  100  90  90  
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22  800  5/2  110  100  90  90  
23  800  3  132  100  90  90  
24  800  4  180  100  90  90  
25  1000  2  100  100  100  100  
26  1000  5/2  120  100  100  100  
27  1000  3  150  100  100  100  
28  1000  4  195  100  100  100  
29  1200  3  165  100  110  110  
30  1200  4  220  100  110  110  
31  1500  3  210  125  120  100  
32  1500  4  280  125  120  100  

     
  
  
  
  
  
  
  

104 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

22  800  5/2  110  100  90  90  
23  800  3  132  100  90  90  
24  800  4  180  100  90  90  
25  1000  2  100  100  100  100  
26  1000  5/2  120  100  100  100  
27  1000  3  150  100  100  100  
28  1000  4  195  100  100  100  
29  1200  3  165  100  110  110  
30  1200  4  220  100  110  110  
31  1500  3  210  125  120  100  
32  1500  4  280  125  120  100  
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  ابعاد استاندارد منابع انبساط بسته افقي

  
  

  ابعاد استاندارد منابع انبساط بسته افقي
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  ابعاد استاندارد منابع انبساط بسته عمودي
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شبكه لوله كشى سيستم حرارت مركزى با آبگرم به صورت هاى مختلفى طرح ريزى و تقسيم بندى مى شود. در 
اين سيستم ها آبگرم تهيه شده در موتورخانه از طريق لوله اى مناسب به محل مورد نياز انتقال يافته و پس 
از تبادل حرارت به موتورخانه باز مى گردد. اين عمل مى تواند به صورت هاى مختلفى انجام شود. به طور كلى 
سيستم هاى لوله كشى را مى توان به دو دسته گردش آب به طور طبيعى و گردش آب به كمك پمپ يا گردش 
اجبارى تقسيم بندى نمود. در گردش طبيعى آب؛ ديگ در زير زمين (موتورخانه) قرار گرفته و آب بر اثر گرم 
شدن و كاهش وزن مخصوص به سمت بالا صعود مى كند و پس از سرد شدن و افزايش وزن مخصوص به 
سمت پايين جريان مى يابد ولى به دليل كم بودن فشار مورد نياز بر اثر اختلاف دما در اين سيستم ها معمولاً 

از گردش اجبارى آب به كمك پمپ استفاده مى كنند.
اين سيستم به دو نوع اجبارى و معكوس تقسيم مى شود. در سيستم مستقيم آب رفت و برگشت برخلاف جهت 

همديگر حركت مى كنند در حاليكه در سيستم معكوس در يك جهت حركت مى كنند.
همچنين سيستم هاى لوله كشى حرارت مركزى به دو صورت يك لوله اى يا دو لوله اى طراحى مى شود كه در 

ادامه اين سيستم ها توصيف شده اند.

     5-4-6-  طراحى شبكه لوله كشى
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   :اي سيستم يك لوله
يونيـت هيتـر و غيـره) بـه      ،كويـل  فن ،هاي حرارتي (نظير رادياتور در اين سيستم براي برگشت  آب از مبدل

هـاي   شود بلكه مطابق شكل زير براي رفت و برگشت آب بـه مبـدل   ي مستقلي در نظر گرفته نمي لوله ،ديگ
  .شود حرارتي فقط از يك لوله اصلي استفاده مي

تـر بـه ديـگ     در اين سيستم قطر لوله اصلي در تمام مسير ثابت بوده و دماي آب ورودي به واحـدها نزديـك  
تـر در نظـر    هاي حرارتي دورتر را بايـد بـزرگ   ذا مبدلشود و ل بيشتر و در واحدهاي دورتر به تدريج كمتر مي

  .ي بزرگ مناسب نيستها ساختمانكشي  براي  اين سيستم لوله .گرفت
  

108 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

   :اي سيستم يك لوله
يونيـت هيتـر و غيـره) بـه      ،كويـل  فن ،هاي حرارتي (نظير رادياتور در اين سيستم براي برگشت  آب از مبدل

هـاي   شود بلكه مطابق شكل زير براي رفت و برگشت آب بـه مبـدل   ي مستقلي در نظر گرفته نمي لوله ،ديگ
  .شود حرارتي فقط از يك لوله اصلي استفاده مي

تـر بـه ديـگ     در اين سيستم قطر لوله اصلي در تمام مسير ثابت بوده و دماي آب ورودي به واحـدها نزديـك  
تـر در نظـر    هاي حرارتي دورتر را بايـد بـزرگ   ذا مبدلشود و ل بيشتر و در واحدهاي دورتر به تدريج كمتر مي

  .ي بزرگ مناسب نيستها ساختمانكشي  براي  اين سيستم لوله .گرفت
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   :اي م دو لولهتسسي
آبرساني به وسايل پخش حرارت را يك لولـه و برگشـت آب از    ،اي در اين سيستم بر خلاف سيستم يك لوله 

اي با توجـه بـه تنظـيم     هاي لوله كشي دو لوله شبكه .دهد يگري انجام ميدآن وسايل به ديگ را لوله مجزاي 
  :شوند برگشت به سه گروه تقسيم مي  لوله

  )Direct Return Pipingي با برگشت مستقيم (كش شبكه لوله )1
  )Reverse Return Pipingكشي با برگشت معكوس ( شبكه لوله )2
  كشي مختلط) هاي قائم (شبكه لوله برگشت معكوس لوله افقي با برگشت مستقيم لوله )3
  

   :اي با برگشت مستقيم سيستم دو لوله
حرارت شروع شده و آبهاي برگشتي از ايـن وسـايل را   در اين سيستم لوله برگشت از دورترين وسيله پخش  

هاي رفت و برگشـت وسـايل    در اين شبكه مجموع طول .كند آوري نموده و مستقيماً به ديگ منتقل مي جمع
مختلف پخش حرارتي موجود در شبكه با يكديگر متفاوت است و لذا در اين سيسـتم افـت فشـار در مسـير     

هـاي دورتـر از ديـگ     كشي به مبدل ديگ كمتر از افت فشار در مسير لوله تر به كشي به مبدلهاي نزديك لوله
  .كند هاي دورتر گردش مي هاي نزديك تر با سرعت بيشتري نسبت به مبدل بوده و لذا آب در مبدل

  

   :اي م دو لولهتسسي
آبرساني به وسايل پخش حرارت را يك لولـه و برگشـت آب از    ،اي در اين سيستم بر خلاف سيستم يك لوله 

اي با توجـه بـه تنظـيم     هاي لوله كشي دو لوله شبكه .دهد يگري انجام ميدآن وسايل به ديگ را لوله مجزاي 
  :شوند برگشت به سه گروه تقسيم مي  لوله

  )Direct Return Pipingي با برگشت مستقيم (كش شبكه لوله )1
  )Reverse Return Pipingكشي با برگشت معكوس ( شبكه لوله )2
  كشي مختلط) هاي قائم (شبكه لوله برگشت معكوس لوله افقي با برگشت مستقيم لوله )3
  

   :اي با برگشت مستقيم سيستم دو لوله
حرارت شروع شده و آبهاي برگشتي از ايـن وسـايل را   در اين سيستم لوله برگشت از دورترين وسيله پخش  

هاي رفت و برگشـت وسـايل    در اين شبكه مجموع طول .كند آوري نموده و مستقيماً به ديگ منتقل مي جمع
مختلف پخش حرارتي موجود در شبكه با يكديگر متفاوت است و لذا در اين سيسـتم افـت فشـار در مسـير     

هـاي دورتـر از ديـگ     كشي به مبدل ديگ كمتر از افت فشار در مسير لوله تر به كشي به مبدلهاي نزديك لوله
  .كند هاي دورتر گردش مي هاي نزديك تر با سرعت بيشتري نسبت به مبدل بوده و لذا آب در مبدل
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در اين سسيستم قطر لوله برگشت در تمام طول مسير برابر قطـر لولـه رفـت متنـاظر آن خواهـد بـود. ايـن        
  .هاي حرارتي يكسان نباشد شود كه افت فشار در مبدل نگامي استفاده ميسيستم بيشتر ه

  

   :اي با برگشت معكوس سيستم دو لوله
كشي با  سيستم لوله ،وسايل پخش حرارت داراي افت فشار تقريباً يكساني باشند ؛هرگاه در يك سيستم بسته
   .شود برگشت معكوس توصيه مي

 ،هاي حرارتي يكسان است هاي رفت و برگشت براي تمام مبدل لهدر اين سيستم طول مسير گردش آب از لو
در سيسـتم بـا    .ترين و دورترين مبدل حرارتي نسبت به ديـگ برابـر خواهـد بـود     لذا افت فشار براي نزديك

 .هاي رفت و برگشت نامساوي و جهت جريان آب در آنها يكسان اسـت  برگشت معكوس در هر نقطه قطر لوله
ي زيـاد و ارتفـاع كـم     يي كـه داراي سـطح زيربنـاي گسـترده    ها ساختمانكشي در  ه لولهاستفاده از اين شبك

  .باشند ضروري است مي
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در اين سسيستم قطر لوله برگشت در تمام طول مسير برابر قطـر لولـه رفـت متنـاظر آن خواهـد بـود. ايـن        
  .هاي حرارتي يكسان نباشد شود كه افت فشار در مبدل نگامي استفاده ميسيستم بيشتر ه

  

   :اي با برگشت معكوس سيستم دو لوله
كشي با  سيستم لوله ،وسايل پخش حرارت داراي افت فشار تقريباً يكساني باشند ؛هرگاه در يك سيستم بسته
   .شود برگشت معكوس توصيه مي

 ،هاي حرارتي يكسان است هاي رفت و برگشت براي تمام مبدل لهدر اين سيستم طول مسير گردش آب از لو
در سيسـتم بـا    .ترين و دورترين مبدل حرارتي نسبت به ديـگ برابـر خواهـد بـود     لذا افت فشار براي نزديك

 .هاي رفت و برگشت نامساوي و جهت جريان آب در آنها يكسان اسـت  برگشت معكوس در هر نقطه قطر لوله
ي زيـاد و ارتفـاع كـم     يي كـه داراي سـطح زيربنـاي گسـترده    ها ساختمانكشي در  ه لولهاستفاده از اين شبك

  .باشند ضروري است مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



تاسيسات سرمايشى و گرمايشى354

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

  :اي مختلط سيستم دو لوله )3
باشد كه در آن معمولاً در طبقات از روش مستقيم  هاي مستقيم و معكوس مي تمساين سيستم تركيبي از سي

يي كه داراي ارتفاع  و سطح ها ساختماناين سيستم بيشتر در  .شود مي و در رايزها از روش معكوس استفاده
  .رود زير بناي زيادي هستند به كار مي

  

   :لوله كشي حرارت مركزي آبگرم  نكات مهم شبكه
   .هاي افقي بايد شيبي حدود دو تا پنج درصد به طرف ديگ داشته باشند لوله )1
هـايي كـه توليـد     در مكان .) استfpsفوت بر ثانيه ( 6تا  2ين هاي شبكه آبگرم ب هلسرعت مجاز آب در لو )2

  .نيز مجاز است fps8كند سرعت تا  صدا ايجاد اشكال نمي
هاي فـولادي سـياه درزدار اسـت و اتصـالات      هاي سيستم حرارت مركزي معمولاً از جنس لوله لوله  شبكه )3

  .شود توسط جوش انجام مي
  .ا بايد همگي به شير فلكه مجهز باشندو رايزره اه انشعابات اصلي لوله )4
  .بايد به شير تخليه مجهز باشند ها دستگاهها و ساير  ديگ ،ها پمپ ،ها كليه لوله )5
تابلوهاي برق و غيـره عبـور كننـد و در     ،ها ها نبايد از روي وسايل الكتريكي نظير ترانس المقدور لوله حتي )6

  .اين شرايط بايد از سيني تقطير استفاده شود
شـود از حلقـه يـا درز     كشي آبگرم بايد در مسيرهاي طولاني در محلي كه لوله ثابـت مـي   در سيستم لوله )7

  .انبساط استفاده شود
شير هواگيري و درهر محلي كه لازم است فشار  ،كشي حرارت مركزي بايد در بلندترين نقطه سيستم لوله )8

  .كنترل شود، شير فلكه كف فلزي نصب گردد

  
  :ها قطر لوله  محاسبه

 ،كاكي ناشي از جريان به عواملي از قبيـل سـرعت آب  ك لوله جريان دارد افت فشار اصطيهنگامي كه آب در 
  :توان آن را از رابطه زير بدست آورد قطر لوله و طول لوله و زبري سطح داخلي لوله بستگي دارد و مي

f
L Vh f
D g

=
2

2  
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در عمـل بـراي سـادگي بيشـتر بجـاي       .هاست رعت آب در داخل لولهس Vو  قطر  D ،طول Lدر رابطه بالا 
هاي مختلف لوله نظيـر   كشي باز و بسته و جنس هاي لوله استفاده از رابطه فوق از نمودارهايي كه براي شبكه

   .شود هاي  فولادي و مسي تهيه شده است استفاده مي لوله
 ،سرعت و افـت فشـار   ،قطر ،دو عامل از چهار عامل طول با داشتن ؛اند در اين نمودارها كه در ادامه ارايه شده

   .توان دو پارامتر  ديگر را بدست آورد مي
 .توان از جدولي كه بعد از اين نمودارها آمده است استفاده نمـود  همچنين  بجاي استفاده از اين نمودارها مي

 .آب در آن لوله مشخص باشـد به طور كلي براي محاسبه قطر يك لوله بايد ميزان دبي آب آن لوله و سرعت 
از توليـد   شود تا فوت بر ثانيه در نظر گرفته مي 4تا  2هاي مدار گردش آبگرم بين  معمولاً سرعت آب در لوله

   .صداي حركت آب جلوگيري شود
مقـدار دبـي    .افزايش داد fps8توان تا  كند سرعت آب را مي هايي كه توليد صدا اشكالي ايجاد نمي در مكان

  :توان از رابطه زير بدست آورد آب موجود در هر لوله را نيز مي

QG.p.m = 10000  

بار حرارتي مورد نيازي اسـت كـه بايـد توسـط لولـه حمـل شـود (         Qدبي آب در لوله و  G.p.mكه در آن 

Btuبرحسب
hr

راجعه بـه نمـودار يـا جـدول مربوطـه      و سرعت مجاز و م G.p.mدار ق) اكنون با داشتن دو م

  .توان قطر لوله را بدست آورد كه اين روش به روش سرعتي معروف است مي
سرعت حركت آب را نيز در آن لولـه كـاهش    ،در اين روش بايد طراح در هر لوله متناسب با كاهش دبي آب

افـت    سـبه اد بود و لذا هنگـام مح ها خواه از ساير لوله فاوتدهد و بنابراين هر خط لوله داراي افت فشاري مت
   .و سپس با هم جمع شوند كاكي هر لوله محاسبه شدهها بايد افت فشار اصط فشار كل اصطكاكي لوله

هاي مختلف شبكه با  كشي است زيرا افت فشارهاي قسمت اشكال اين روش احتمال عدم تعادل در شبكه لوله
   .كند يكديگر فرق مي

فشـار در تمـام   ت فشار ثابت معروف است ابتدا در نظر گرفتـه و بـا داشـتن    در روش ديگري كه بنام روش اف
توان با داشتن افت فشار و دبي لوله  بـا مراجعـه    ها ثابت فرض شده و لذا در هر شاخه مي انشعابات ديگر لوله

   .به نمودار قطر آن شاخه را  بدست آورد
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  :ستفاده نمودتوان از رابطه زير ا دراين روش بجاي مراجعه به نمودار مي

G.p.mD .
fps

=0 64  

  .سرعت آب در لوله است fpsدبي لوله و  G.p.m ،قطر لوله برحسب اينچ Dكه در آن 
  

  :انتخاب پمپ
پمپ در مسير برگشت قرار گرفته و براي انتخاب آن بايـد دو پـارامتر دبـي و هـد آن      ؛در مدار گردش آبگرم

  .مشخص باشد
  

  :آيد زير بدست مي  از رابطه G.p.m دبي حجمي عبوري از پمپ بر حسب

QG.P.M = 10000  

گرمايي كل ساختمان برحسب ربا Qكه در آن 
hr
Btu توان توسط يـك يـا چنـد پمـپ      اين دبي را مي .است

 ده ـ .ها به عنوان رزرو در نظـر گرفتـه شـود    مساوي با ساير پمپ كرد ولي بايد همواره يك پمپ با هدتامين 
 كاكي مسـير= هـد  ترين مصرف كننده + افت فشار اتصالات + افت فشار اصـط دافت فشار ب :پمپ برابر است با

  پمپ
 ـ ترين مسير در نظر گرفته ميدبراي محاسبه هر پمپ ب  .ترين مسـير دورتـرين مسـير اسـت    دشود و معمولاً ب

ه و در آن مسير بيشترين افت مسير قرار داشت نتريداي است كه در ب ترين مصرف كننده نيز مصرف كنندهدب
درصد به  50براي در نظر گرفتن افت فشار ناشي از اتصالات مختلف نيز معمولاً به طور تجربي  .فشار را دارد

   .شود تا افت فشار ناشي از اتصالات نيز منظور شود طول مسير افزوده مي
درصـد طـول مسـير رفـت و      50را  نشان داده و طول معـادل اتصـالات   Lرا با  تبنابراين اگر طول مسير رف

  :خواهيم داشت ،برگشت در نظر بگيريم
L=   طول مسير رفت و برگشت به دورترين واحد حرارتي 2

L . L= × =2 0   كشي مسير طول معادل اتصالات لوله5
L L L= + =2   طول معادل كل مسير تا دورترين واحد حرارتي 3
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  :ان نوشتوت فوت از طول معادل لوله مي 100فوت آب در هر  4تا  2,5ين افت فشار بين بنابرا 
. ) L P× + Δ0 04 )تا  3 .= 0   پمپ  ده025

تـوان   پمپ مي دبا مشخص شدن دبي و ه .افت فشار مصرف كننده بر حسب فوت آب است PΔكه در آن  
  :سازنده بدست آورد ولي جهت محاسبات اوليه توان پمپ برابر خواهد بود با گز كاتالوپمپ مناسب را ا

  

G.P.M HeadHP
e

×
=

×3960  

نيز هـد پمـپ برحسـب     Headدبي پمپ و  G.P.m ،توان مصرفي پمپ برحسب اسب بخار HPكه در آن 
  .شود در نظر گرفته مي9/0تا 6/0ندمان پمپ است كه معمولاً نيز را e .فوت آب است

 پمـپ خطـي روي خطـوط لولـه و پمـپ      .شوند هاي گردش آبگرم در دو نوع خطي و زميني ساخته مي پمپ
  .شود زمين نصب مي روي يزمين

هـاي زمينـي    هاي بالاتر از پمـپ  هاي خطي استفاده شده و براي ظرفيت چنانچه دبي آبگرم كم باشد از پمپ
   .شود استفاده مي

تشـكيل   انـد  كه توسط كوپلينگ بـه يكـديگر متصـل شـده     پمپ ور وهاي زميني از دو قسمت الكتروموت پمپ
  .باشد مي rpm2900الي  1450دور الكترو موتورها معمولاً  .اند يافته

اي ف ـهـاي اط  هـاي مـورد اسـتفاده در سيسـتم     اگر بخواهيم خروجي پمپ داراي فشار بالايي باشد نظير پمپ
هـاي حرارتـي و برودتـي اغلـب  دور      در سيسـتم شـود ولـي    استفاده مي rpm2900حريق و آبرساني از دور

rmp1450 نمايد نيازها را برآورده مي.  

  
   :قطر كلكتور  محاسبه

ديگ و يا چيلر به صورت مـوازي در شـبكه    ،به وقتي است كه چند دستگاه نظير پمپ كاربرد كلكتور مربوط
  .گيرند كشي مورد استفاده مي لوله

كنـد از كلكتـور    يافت و سپس به چند مسير ديگر جريان پيدا مـي همچنين وقتي آب از يك يا چند مسير در
بـه   .كافي بزرگ باشد تا كمترين افت فشار را داشته باشد  قطر و طول كلكتور بايد به اندازه .شود استفاده مي

هر هاي ورودي يا خروجي به كلكتور ( مجموع مربعات قطرهاي لوله لوله كلكتور مساوي جزر رطور تجربي قط
   :) استكه بزرگتر باشدكدام 
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D d d d ...= + + +2 2 2
1 2 3  

هـاي كنـاري تـا     اينچ و فاصله هر يـك از لولـه   12هاي متصل به آن  براي تعيين طول كلكتور نيز فاصله لوله
   .شود در نظر گرفته مي اينچ 8انتهاي كلكتور

شود كـه   زير استفاده ميبراي تامين بار حرارتي يك سوله از دوازده عدد يونيت هيتر مطابق شكل مثال)  

Btuظرفيت هـر يونيـت هيتـر معـادل     
hr

باشـد. اگـر فاصـله بـويلر آبگـرم تـا اولـين يونيـت           مـي  148000

OAهتير m= هاي مسير و پمپ مناسـب   باشد، قطر لوله m4تر از يكديگر يو فاصله هر دو يونيت ه 50
  ه نماييد.برگشت را محاسب

  
  
  
  
  
  

قطر هر قسـمت ابتـدا بايـد مقـدار دبـي آب        در شكل فوق مسير رفت ترسيم شده است. براي محاسبه حل)

 100در هـر   ft4گذرنده از هر لوله محاسبه شده و سپس با مراجعه به نمودار و در نظر گـرفتن افـت فشـار   
  برابر است با:  OAمت را تعيين نمود. دبي آب گذرنده از لوله مناسب براي هر قس  فوت طول لوله، قطر لوله

QG.P.M .×
= = =

12 148000 177 610000 10000   

  نيز با توجه با اينكه بايد سه عدد يونيت هيتر را پاسخگو باشد برابر است با: KL  دبي آب گذرنده از لوله

QG.P.M .×
= = =

3 14800 44 410000 10000  

حاسبه نمود. با داشتن دبي هر لوله و افت فشـار ثابـت   توان م و بدين ترتيب دبي آب گذرنده از هر لوله را مي
ft4  توان قطر و سرعت حركت آب در هر لوله را بدسـت   فوت طول لوله و مراجعه به نمودار مي 100در هر

  آورد. 
  



359 طراحى شبكه لوله كشى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021 116 كشي طراحي شبكه لوله –هفتم  /  فصل     

  دهد: جدول زير نتيجه محاسبات را نشان مي
D(in) f fps G.p.m section 

13 2  4 6.5 177.6 OA 

13 2
  4 6.3 162.8 AB 

13 2
  4 6  148 BC 

3 4 5.1 133.2 CD  
3 4 5.5 118.4 DE 
3 4 5.4 103.6 EF 

32 4 5.2 88.8 FG 
122  4 5 74 GH 

122
  4 4.7 59.2 HK 

2 4 4.5 44.4 KL 
2 4 4 29.6 LM 
112

  4 3.5 14.8 MN 

براي انتخاب پمپ مناسب كه در مسير برگشت آبگرم به بويلر قرار دارد، از كاتالوگ افت فشار يونيت هتير 

Btuبه ظرفيت حرارتي 
hr

.معادل  148000 ft WG−1   آيد، بنابراين: بدست مي 4

. l .= × +0 04 3 1   هد پمپ4
  ست با: طول مسير رفت است و برابر ا Lكه در آن 

l m . ft= + × = =50 11 4 94 308 32  
. . l . . ft WG= × × + = −0 04 3 308 3 1 4 38   هد پمپ4

G.P.m Head . .HP .
e .

× ×
= = =

× ×
177 6 38 4 2 463960 3960 0 7  

اسب بخار كه يـك پمـپ نقـش رزرو را دارد     3گالن  بر دقيقه و توان  6/177بنابراين از دو پمپ به ظرفيت  
  شود. استفاده مي
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براى محاسبه مشخصات پمپ مدار برج خنك كننده و كندانسور چيلر آبى به دو مشخصه  دبى و هد پمپ نياز 
است. اين مدار به عنوان يك مدار باز در نظر گرفته مى شود و معمولاً پمپ در خط برگشت يعنى از خروجى 
برج خنك كننده به ورودى كندانسور آبى نصب مى شود. دبى مورد نياز پمپ برابر است با دبى آب در گردش 

برج خنك كننده و هد پمپ نيز برابر است با مجموع هدهاى زير: 
Head= افت مسير و اتصالات  + افت شير كنترل دبى + افت كندانسور چيلر+ افت برج خنك كننده

معمولاً برج خنك كننده روى پشت بام و چيلر آبى در زير زمين و موتورخانه نصب مى گردد. در هر صورت از 
آنجا كه مدار برج – چيلر يك مدار باز است؛ معمولاً افت فشار مسير 4 فوت آب به ازاى هر 100 فوت طول 

لوله در نظر گرفته مى شود. 
بنابراين اگر فاصله بين كندانسور چيلر آبى و برج خنك كننده  آن L باشد؛ با در نظر گرفتن 50 درصد بابت 

اتصالات مسير رفت و برگشت؛ افت فشار ناشى از مسير و اتصالات برابر خواهد شد با:

 افت فشار كندانسور و برج را نيز بايد با مراجعه به كاتالوگ سازنده آن بدست آورد ولى به عنوان يك راهنماى 
كلى افت فشار برج هاى فايبرگلاس را مى توان بر اساس ظرفيت آب در گردش آنها از جدول زير بدست آورد: 

افت فشار شير كنترل دبى نيز معمولاً 3 متر آب در نظر گرفته مى شود. با داشتن دبى و هد مورد نياز پمپ 
مى توان با مراجعه به كاتالوگ سازنده آن ساير مشخصات آن را بدست آورد.

  كندانسور آبي –برج خنك كننده  : محاسبه پمپ مدارفصل هشتم

  
پمـپ   دبـي و هـد    براي محاسبه مشخصات پمپ مدار برج خنك كننده و كندانسور چيلر آبي به دو مشخصه

  .نياز است
شت يعني از خروجـي بـرج   گشود و معمولاً پمپ در خط بر اين مدار به عنوان يك مدار باز در نظر گرفته مي

  .شود نصب ميخنك كننده به ورودي كندانسور آبي 
پمپ نيز برابر اسـت بـا مجمـوع     بي آب در گردش برج خنك كننده و هددبي مورد نياز پمپ برابر است با د

   :هدهاي زير
  Headافت مسير و اتصالات  + افت شير كنترل دبي + افت كندانسور چيلر+ افت برج خنك كننده =

در هر صـورت از   .گردد نصب مي موتورخانهين و كننده روي پشت بام و چيلر آبي در زير زم معمولاً برج خنك
فوت طـول   100فوت آب به ازاي هر  4معمولاً افت فشار مسير  ؛چيلر يك مدار باز است –آنجا كه مدار برج 

   .شود لوله در نظر گرفته مي
بابـت  درصد  50با در نظر گرفتن  ؛باشد Lآن   بنابراين اگر فاصله بين كندانسور چيلر آبي و برج خنك كننده

  :افت فشار ناشي از مسير و اتصالات برابر خواهد شد با ؛اتصالات مسير رفت و برگشت

P L . P . LΔ = × × × ⇒ Δ =
42 1 5 0 12100  

افت فشار كندانسور و برج را نيز بايد با مراجعه بـه كاتـالوگ سـازنده آن بدسـت آورد ولـي بـه عنـوان يـك         
ظرفيت آب در گردش آنهـا از جـدول زيـر     توان بر اساس راهنماي كلي افت فشار برج هاي فايبرگلاس را مي

   :بدست آورد
480  330  240  180  120  90  60  30  gpm 

5/3  1/3  5/2  2/2  2  8/1  6/1  3/1  ΔP 
(mwg) 

4700  4400  3170  2300  1670  1300  690  750  620  
8/6  5/6  2/6  6/5  6/5  5  7/4  4/4  8/3  

  
 با داشتن دبي و هد مورد نيـاز پمـپ   .شود گرفته مي متر آب در نظر 3افت فشار شير كنترل دبي نيز معمولاً 

  .توان با مراجعه به كاتالوگ سازنده آن ساير مشخصات آن را بدست آورد مي

8  
  كندانسور آبي –برج خنك كننده  : محاسبه پمپ مدارفصل هشتم

  
پمـپ   دبـي و هـد    براي محاسبه مشخصات پمپ مدار برج خنك كننده و كندانسور چيلر آبي به دو مشخصه

  .نياز است
شت يعني از خروجـي بـرج   گشود و معمولاً پمپ در خط بر اين مدار به عنوان يك مدار باز در نظر گرفته مي

  .شود نصب ميخنك كننده به ورودي كندانسور آبي 
پمپ نيز برابر اسـت بـا مجمـوع     بي آب در گردش برج خنك كننده و هددبي مورد نياز پمپ برابر است با د

   :هدهاي زير
  Headافت مسير و اتصالات  + افت شير كنترل دبي + افت كندانسور چيلر+ افت برج خنك كننده =

در هر صـورت از   .گردد نصب مي موتورخانهين و كننده روي پشت بام و چيلر آبي در زير زم معمولاً برج خنك
فوت طـول   100فوت آب به ازاي هر  4معمولاً افت فشار مسير  ؛چيلر يك مدار باز است –آنجا كه مدار برج 

   .شود لوله در نظر گرفته مي
بابـت  درصد  50با در نظر گرفتن  ؛باشد Lآن   بنابراين اگر فاصله بين كندانسور چيلر آبي و برج خنك كننده

  :افت فشار ناشي از مسير و اتصالات برابر خواهد شد با ؛اتصالات مسير رفت و برگشت

P L . P . LΔ = × × × ⇒ Δ =
42 1 5 0 12100  

افت فشار كندانسور و برج را نيز بايد با مراجعه بـه كاتـالوگ سـازنده آن بدسـت آورد ولـي بـه عنـوان يـك         
ظرفيت آب در گردش آنهـا از جـدول زيـر     توان بر اساس راهنماي كلي افت فشار برج هاي فايبرگلاس را مي

   :بدست آورد
480  330  240  180  120  90  60  30  gpm 

5/3  1/3  5/2  2/2  2  8/1  6/1  3/1  ΔP 
(mwg) 

4700  4400  3170  2300  1670  1300  690  750  620  
8/6  5/6  2/6  6/5  6/5  5  7/4  4/4  8/3  

  
 با داشتن دبي و هد مورد نيـاز پمـپ   .شود گرفته مي متر آب در نظر 3افت فشار شير كنترل دبي نيز معمولاً 

  .توان با مراجعه به كاتالوگ سازنده آن ساير مشخصات آن را بدست آورد مي

8  
5-4-7- محاسبه پمپ مدار بسته برج خنك 
كننده -كندانسور آبى
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  .هاي خنك كننده فايبرگلاس ارايه شده است اي از مشخصات برج نمونه صفحه بعددر 

  
  گير:  سختي

و زمـان   ppmملاح موجود در آب بر حسب ظرفيت يك سختي گير به سه فاكتور مقدار آب در واحد زمان، ا
  آيد: است بستگي داشته و از رابطه زير بدست مي 24تا  6سيكل شستشو كه بين 

                               G.p.m p.pm T
.

× × ×
=

60
17   گير بر حسب گرين  ظرفيت سختي 1

T تـوان از جـدول    مـي  گير؛ سـاير مشخصـات آن را   زمان سيكل شستشو است. پس از تعيين ظرفيت سختي
  .ات بعد بدست آوردحصف
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102 هاي مرتفع آبرساني ساختمان –نهم  /  فصل        

  

  
ALOWABLE FLOW RATES FOR COOLIMG TOWER 

PIPING 
STANDARD WEIGHT STEEL PIPE 

      

  
  
قطر لوله بين برج و  GPMكننده برحسب توان با داشتن ظرفيت برج خنكبه كمك جدول فوق مي  

  كندانسور چيلر آبي را بدست آورد.
  
  
  
  

GPM PUMP 
DISCHARGE 

PIPING 

PUMP 
SUCTION 

PIPING 

TONS 
GPM/TON 

0-5 1" 1-1/4" 0-2 
7-15 1-1/4" 1-1/2" 2-5 

16-21 1-1/2" 2" 5-7 
22-39 2" 2-1/2" 7-13 
40-56 2-1/2" 3" 13-22 

67-120 3" 3-1/2" 22-40 
121-165 3-1/2" 4" 40-55 
166-210 4" 5" 55-70 
211-360 5" 6" 70-120 
361-600 6" 8" 120-200 
601-900 8" 10" 200-300 

901-1500 10" 12" 300-500 
1501-2100 12" 14" 500-700 
2101-2700 14" 16" 700-900 
2701-3300 16" 18" 900-1100 
3301-4500 18" 20" 1100-1500 

4501-5400 20" 24" 
1500-1800 

 
5401-7800 24" 30" 1800-2600 
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  دهد.گيرها را ارائه ميمشخصات سختي يرزجدول   
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براى تامين آب سرد و گرم مصرفى يك ساختمان از يكى از دو روش لوله كشى آب شهر و يا وسايل تامين فشار 
استفاده مى شود. به طور كلى فشار آب ساختمان بايد به اندازه اى باشد كه آب را به بالاترين واحد بهداشتى 
ساختمان رسانده و فشار لازم را براى آن تامين نمايد. بنابراين راه اصولى آن است كه ابتدا فشار مورد نياز براى 

رساندن آب به بالاترين واحد بهداشتى ساختمان محاسبه شده و با فشار آب شهر مقايسه  گردد.
در صورتى كه فشار آب شهر براى رساندن آب به طبقات بالاى ساختمان و تامين فشار مورد نياز كافى باشد 
از لوله كشى آب شهر براى تامين آب سرد و گرم مصرفى ساختمان استفاده مى شود و در غير اين صورت بايد 

از وسايل تامين فشار استفاده نمود. 

     5-4-8- آبرسانى ساختمانهاى مرتفع
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بـراي تـامين آب مصـرفي يـك      باشد و فشار مـورد نيـاز   مي psi80تا  30فشار آب اغلب شهرها معمولاً بين 
  :آيد ساختمان نيز از رابطه زير بدست مي

H . h h h= + +1 2 30 434  

   :در رابطه فوق
H:  براي تامين آب مصرفي ساختمان برحسب فشار لازمpsi  

h1كشي ساختمان متصل است برحسب فوت  : ارتفاع بالاترين وسيله بهداشتي كه به سيستم لوله  

h2      ًميزان افت فشار آب در لوله از محل اتصال به لوله آب شهر تـا بـالاترين وسـيله بهداشـتي كـه معمـولا: 
psi25  شود در نظر گرفته مي.  

نباشـد بايـد از    Hاگر فشار آب شهر پاسخگوي مقدار  ،و مقايسه آن با فشار آب شهر Hپس از بدست آوردن 
روش زيـر اسـتفاده    3وسايل تامين فشار براي ساختمان استفاده نمود كه براي اين منظور اغلـب از يكـي از   

  :شود مي
اي  ارتفاع منبع بايد به گونـه  .ترين نقطه ساختمان م مناسب در مرتفعثقلي با حج  قرار دادن منبع ذخيره )1

ترين مصرف كننده به مخزن ثقلي تامين شود بنابراين ممكن است  باشد كه فشار استاندارد مورد نياز نزديك
تغذيه  اين منبع توسط پمپ يـك يـا چنـد طبقـه كـه در       .برخي از مواقع اين منبع روي خرپشته قرار گيرد

  .گيرد  مي قرار دارد صورت خانهموتور
 .استفاده از سيستم بوستر پمپ با تمامي متعلقات آن جهت تامين فشار مورد نياز )2

يچ يهاي تغذيه مجهز به سيستم تامين و تنظيم فشار از طريق فلوسـو  استفاده از منبع تحت فشار با پمپ )3
 .و كمپرسور هواي فشرده

هـا در   يره آب ذخيـره شـده و سـپس توسـط يكـي از ايـن روش      ابتدا آب در مخزن ذخ ،رداتمامي اين مو در
بدسـت آوردن   ،شود و بنابراين اولين مرحله در محاسـبات  كشي آب مصرفي ساختمان توزيع مي سيستم لوله

در ادامـه ابتـدا بـه     .گيـرد  حجم مخزن  ذخيره آب است كه با توجه به درصد مصرف ساختمان صـورت مـي  
هاي تامين فشـار آب مصـرفي سـاختمان بررسـي      و سپس انواع سيستم محاسبه حجم اين مخزن اشاره شده

 .اند شده

   :آب  محاسبه حجم مخزن ذخيره
  :توان از رابطه زير بدست آورد خزن ذخيره آب مصرفي يك ساختمان را ميمحجم مورد نياز براي 

fmt VVV +=  
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حجم مخزن ذخيـره آب   fVحجم  مخزن آب مصرفي و  mV ؛رهحجم كل مخزن ذخي tVدر رابطه فوق 

امروزه  غالباً به جاي استفاده از يك مخزن ذخيره براي تامين آب مصرفي و آب مورد  .نشاني است براي آتش
  .شود مياز دو مخزن  مجزا  براي هريك از اهداف استفاده  ،نشاني نياز عمليات آتش

  .اي حريق بيان شده استفهاي اط در فصل مربوط به طراحي سيستم fVي  محاسبه  نحوه

  :شود براي محاسبه حجم مخزن ذخيره آب مصرفي ساختمان از رابطه زير استفاده مي

MKVm ×=  

تر مكعب بـوده و از رابطـه زيـر بدسـت     م حجم كل آب مصرفي روزانه برحسب ممماكزي Mي فوق  در رابطه
  :آيد مي

pM q W W= × ×  

مقدار متوسط آب مصرفي هر نفر در روز برحسب مترمكعب بوده و از جداول مربوط بـه   q ،در اين رابطه نيز 
بدسـت   شـود  ارايـه مـي  بعد ميزان آب مصرفي ساختمان كه به كاربري ساختمان بستگي داشته و در قسمت 

ليتر در هر روز در نظر گرفتـه   250ي مسكوني معمولاً ها ساختمانمقدار آب مصرفي براي هر نفر در  .آيد مي
  .استفاده نمود لتوان ازجدو نيز ميهاي  ربريابراي ساير ك .شود مي

W شود در نظر گرفته مي 5/1ترين ماه سال بوده و  نيز ضريب مربوط به پرمصرف.pW   جمعيـت  نيز تعـداد

 .شـود  بر اساس سـاعات خاموشـي پمـپ تعيـين مـي      kهمچنين ضريب  .پيش بيني شده برحسب نفر است
عددي بين  Kشود كه در اين صورت  در نظر گرفته مي 24تا  18ساعت كار كرد پمپ براي آبرساني معمولاً 

  :هدر نتيج .در نظر گرفت 0.2توان به طور متوسط آن را  خواهد بود و مي 0.25تا  0.15

m p p m p
K M k w q . . q . qV w w v w= × = × × × = × × × ⇒ = × ×0 2 1 5 0 3  

  حجم مناسب مخزن ذخيره آب ساختمان برحسب ليتر است mVكه در آن 
  .آيد كاتالوگ سازنده ساير مشخصات آن بدست مي هكه با داشتن اين حجم و مراجعه ب 

تـوان بـه طـور     را مـي  آپارتمان بوده و تعداد ساكنين هر آپارتمان 30يك مجتمع مسكوني داراي  مثال) 

  .مطلوبست حجم مخزن ذخيره آب ساختمان .نفر در نظر گرفت 4متوسط 
ليتـر در نظـر    250ي مسكوني مصرف آب براي هر نفـر بـه متوسـط روزانـه     ها ساختمانبا توجه به اينكه در 

   :توان نوشت مي ؛شود گرفته مي

mV . lit= × × × =0 3 250 4 30 9000  
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  تختخوابي را بدست آوريد؟ 50راي يك بيمارستان خصوصي حجم مخزن ذخيره آبرساني ب مثال) 

ليتـر   900تـا  500ميزان مصرف آب در يك بيمارستان خصوصي از جدول به ازاي هـر تخـت در شـبانه روز    
  :بنابراين .ليتر در نظر گرفت 700توان به طور متوسط  است كه مي

m pV . q W . lit= × × = × × =0 3 0 3 700 50 10500  

  
نفر را 200يره آب مصرفي در يك هتل لوكس كه ظرفيت پذيرش حجم مورد نياز براي مخزن ذخ مثال) 

  بدست آوريد؟ ،دارد
ليتر در  400تا 250ه ازاي هر مسافر باز جدول مقدار ميزان مصرف آب براي يك هتل لوكس با رستوران آن 

  :راينبناب .روز در نظر گرفت ليتر در شبانه 350توان آن را  آيد كه به طور متوسط مي روز بدست مي شبانه

m pV . q W . lit= × × = × × =0 3 0 3 350 200 21000  

  .توان از دو مخزن ده هزار ليتري استفاده نمود كه مي

  
  ي مرتفع با استفاده از منبع ذخيره ثقلي:ها ساختمانتامين فشار آب در ) 1

) نصـب شـده و آب شـهر در    suction tankترين طبقه ساختمان مخزن ذخيره آب ( در اين روش در پايين
در روي بام بالاترين طبقه ساختمان نيز  .شود آن ريخته شده و توسط يك شير فلوتر دار سطح آن كنترل مي

در ايـن صـورت    .شود ) كه همان منبع ذخيره ثقلي است نصب ميReserve Tankيك مخزن ذخيره آب (
  .شود مي) انجام down feedتوزيع آب در ساختمان از بالا به پايين (

متر باشد كه در اين صورت فشاري كه توسط اين منبـع در   7حدود  بايد ارتفاع منبع ذخيره ثقلي از روي بام
آب از مخزن  .خواهد بود كه براي مصارف خانگي كافي است psi15شود حدود  كف بالاترين طبقه ايجاد مي

  .شـود  ثقلي كه در بالاست وارد مـي  ذخيره پاييني توسط پمپ (دو پمپ كه يكي رزرو است) به منبع ذخيره
كشي  همچنين لوله .) رخ ندهدback flowبرگشت آب (  طرفه باشد كه پديده هر پمپ بايد داراي شير يك

  .باشد صفحه بعدها نيز بايد مطابق شكل  پمپ
از ارتفاع آبدهي هر پمپ نيز بستگي به ارتفاع پمپ يا منبع ذخيره ثقلي، افت اصطكاكي مسـير، افـت ناشـي    

اتصالات به اضافه فشار لازم براي ورود آب به منبع ذخيره ثقلي دارد. افت فشار ناشـي از ورود آب بـه منبـع    
در نظر گرفته  fps7ثقلي   فوت آب و سرعت در لوله اصلي بين پمپ و منبع ذخيره 3.5ذخيره ثقلي معمولاً 

  شود. مي
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زدگـي محافظـت    رنگ  اپوكسي در مقابل زنـگ هاي كوچك از مخازن فلزي كه با  منبع ذخيره ثقلي در حجم
نحـوه   105شـود. در شـكل صـفحه     هاي بزرگ از مخازن بتوني سـاخته مـي   شود ساخته شده و در حجم مي

  استفاده از اين منبع نشان داده شده است.
  
  
  
  
  

زدگـي محافظـت    رنگ  اپوكسي در مقابل زنـگ هاي كوچك از مخازن فلزي كه با  منبع ذخيره ثقلي در حجم
نحـوه   105شـود. در شـكل صـفحه     هاي بزرگ از مخازن بتوني سـاخته مـي   شود ساخته شده و در حجم مي

  استفاده از اين منبع نشان داده شده است.
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    :بوستر پمپ )2
به صورت موازي كنـار هـم قـرار    كه  است اي متشكل از يك يا چند الكتروپمپ بوستر پمپ دستگاه يكپارچه

  .گيرند اند و از طريق تابلو يا واحد كنترل فرمان مي گرفته
وظيفه بوستر پمپ ثابت نگهداشتن فشار در دبي مورد نياز ساختمان است كه بـا تغييـر مقـدار ايـن دبـي و      

  .شوند ها يكي يكي از مدار خارج مي به همان ترتيب پمپ ؛افزايش مصرف
بنابراين يك بوسـتر   .درصد حداكثر مصرف است 20حداقل مصرف معادل  ؛صارف آب بالاهاي با م در سيستم

بخشـي از   اي كه در زمـان حـداقل مصـرف    شود به گونه ها انتخاب مي سه يا چهار پمپ در اين سيستم ،با دو
هـا   در حـداكثر مصـرف مجموعـه الكتروپمـپ    آب مورد نياز را تـامين نمايـد و    ،ها ظرفيت يكي از الكتروپمپ

يـك   ؛شـود  كه از چند الكتروپمپ استفاده مي هايي در بوستر پمپ .جوابگوي حداكثر مصرف ساختمان باشند
هـا كـار خواهـد     صورت نوبتي مشابه ساير الكتروپمـپ زرو خواهد بود كه به رالكتروپمپ به عنوان الكتروپمپ 

  :ه استاي از يك دستگاه بوستر  پمپ نشان داده شد نمونه صفحه بعددر شكل  .كرد
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 هـاي  پمـپ   تهلاك را بـه صـورت مسـاوي بـين كليـه     براي بالا بردن عمر سيستم بوستر پمپ بايد ميزان اس ـ
بنـابراين بايـد در سيسـتم     .ها مسـاوي باشـد   اين منظور بايد كار كرد همه پمپ سيستم تقسيم نمود و براي

پ در دفعات مختلف كـه بوسـتر پم ـ   به راحتي امكان پذير باشد به طوري كه ها پمپتعريف كار بوستر پمپ 
   .ي مختلفي به عنوان اولين پمپ وارد مدار شوندها پمپ ؛كند شروع به كار مي

لاك سيستم بوستر پمپ و بالا بردن عمر دستگاه و كاهش ميزان مصرف برق اين ستههمچنين براي كاهش ا
صـلي  ي اهـا  پمپا ارتفاع آبرساني يك عدد پمپ كوچك با ميزان آبدهي كم و ارتفاع آبرساني برابر ب ،دستگاه

در هـر بـار    ،شـود  جاكي پمپ يـا پمـپ پيشـرو ناميـده مـي     اين پمپ كه  .كنند دستگاه به سيستم اضافه مي
در ادامه اگر ميـزان مصـرف آب در شـبكه از ميـزان      .افتد اه به عنوان اولين پمپ به كار مياستفاده از دستگ

ي اصـلي بـه نوبـت و بـه     هـا  پمـپ توماتيك خاموش شـده و  اين پمپ بطور ا ،آبدهي جاكي پمپ بيشتر شود
% ظرفيت حداكثر مصـرف  20ها از  معمولاً در طراحي .شوند مي تناسب بالا رفتن ميزان آب مصرفي وارد مدار

  .نمايند نوان  ظرفيت جاكي پمپ استفاده ميبه ع
  

   :موارد استفاده از بوستر پمپ
  :گيرند ده قرار مياتفر موارد زير مورد اسمعمولاً د ها پمپبوستر 

  .هاي مسكوني ها و برج مجتمع آبرساني -1
 .كارخانجات و ساير مراكز صنعتي ،ها هتل ،ها فرودگاه ،ها آبرساني بيمارستان -2

 ها  آبرساني شهرها و شهرك  -3

 .هارباران مصنوعي و مزارع و كشتزا ،اي هاي آبياري قطره استفاده در پروژه -4

 اي حريقفهاي اط سيستم -5

  

  :ر پمپانواع بوست
در بوسـتر   .شوند دور ثابت و دور متغيير تقسيم مي عملكرد به دو نوع  به لحاظ نحوه ها پمپكلي بوستر طور به

هاي صادر شده از يك پرشرسوئيچ كـه در   عملكرد الكتروپمپ از طريق فرمان ي با دور ثابت تك پمپهها پمپ
ي دور ثابت با ورود و خـروج  ها پمپدر بوستر  .گردد ار مورد نياز تنظيم شده كنترل ميحداقل و حداكثر فش

ره فشـار ايجـاد شـده توسـط     اتوان دقيقاً فشار كاري مورد نياز را فراهم نمود بلكـه همـو   به مدار نمي ها پمپ
   .دستگاه بيشتر از فشار مورد نياز خواهد بود
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شـود   ان پمپ نيـز اسـتفاده   اي كه به همان اندازه كه فشار نياز است از تو دقيق فشار آب به گونهبراي تنظيم 
آب خروجـي از   دراين صورت با تغييـردور الكتروموتـور دبـي    .ي دور متغير استفاده نمودها پمپبايد از بوستر 

بنـابراين از   .توان فشار آب در سيستم را كاملاً دقيق كنترل نمـود  پمپ تغيير ميكند و بدين ترتيب ميالكترو
بـرق   ،مواره به اندازه فشار مورد نياز ساختمان در مدار خواهـد بـود  غير همتآنجا كه دستگاه بوستر پمپ دور 
هـاي   مود ولي بايد توجه نمـود كـه هزينـه   دور ثابت مصرف خواهد ن ها پمپبسيار كمتري را نسبت به بوستر 

  .ي دور ثابت استها پمپساخت و خريد آنها نيز بسيار بالاتر از بوستر 
  

  :آبرسانيي ها پمپتعيين ظرفيت و مشخصات بوستر 
 .شـوند  ف آب و مقـدار فشـار لازم طراحـي مـي    ي آبرساني براساس دو مشخصه حـداكثر مصـر  ها پمپبوستر 

ظرفيت آبدهي بوستر پمپ برابر است با مصرف كل آب ساختمان كه به كاربري ساختمان بسـتگي مسـتقيم   
تـوان از جـدول زيـر    مـي   ،هـاي مختلـف در ايـران    داكثر مصرف آب ساختمان با كاربريبراي تعيين ح .دارد

  :استفاده نمود

شـود   ان پمپ نيـز اسـتفاده   اي كه به همان اندازه كه فشار نياز است از تو دقيق فشار آب به گونهبراي تنظيم 
آب خروجـي از   دراين صورت با تغييـردور الكتروموتـور دبـي    .ي دور متغير استفاده نمودها پمپبايد از بوستر 

بنـابراين از   .توان فشار آب در سيستم را كاملاً دقيق كنترل نمـود  پمپ تغيير ميكند و بدين ترتيب ميالكترو
بـرق   ،مواره به اندازه فشار مورد نياز ساختمان در مدار خواهـد بـود  غير همتآنجا كه دستگاه بوستر پمپ دور 
هـاي   مود ولي بايد توجه نمـود كـه هزينـه   دور ثابت مصرف خواهد ن ها پمپبسيار كمتري را نسبت به بوستر 

  .ي دور ثابت استها پمپساخت و خريد آنها نيز بسيار بالاتر از بوستر 
  

  :آبرسانيي ها پمپتعيين ظرفيت و مشخصات بوستر 
 .شـوند  ف آب و مقـدار فشـار لازم طراحـي مـي    ي آبرساني براساس دو مشخصه حـداكثر مصـر  ها پمپبوستر 

ظرفيت آبدهي بوستر پمپ برابر است با مصرف كل آب ساختمان كه به كاربري ساختمان بسـتگي مسـتقيم   
تـوان از جـدول زيـر    مـي   ،هـاي مختلـف در ايـران    داكثر مصرف آب ساختمان با كاربريبراي تعيين ح .دارد

  :استفاده نمود
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جهت محاسبه فشار بوستر پمپ نيز بايد محل استقرار آن نسـبت بـه منبـع ذخيـره آب مصـرفي سـاختمان       
كلي افت فشار كل كه بوستر پمپ بايد قادر به تامين آن باشد برابر است با مجموع افت طور به .مشخص باشد

تصالات كه بـا  ها و ا فشار مسير لولهافت  ،رين مصرف كنندهخر آافت فشا ،فشارهاي ناشي از ارتفاع  ساختمان
   :توان آن را به صورت رابطه زير بازنويسي كرد تقريب قابل قبول مي

sP . h PΔ = +0 15  

ب ر بالاترين مصرف كننده بر حسب متر ستون آاافت  فش sP ،ارتفاع  ساختمان برحسب متر   hكه در آن 

مورد نياز براي انواع جدول زير حداقل فشار آب  .فشار كلي بوستر پمپ برحسب متر ستون آب است PΔو 
  :ها را نشان مي دهد مصرف كننده

  فشار ستون آب (متر)  وسيله بهداشتي فشار ستون آب (متر) وسيله بهداشتي
  5/3  توالبت با فلاش تانك 5/5 دستشويي

  10  توالت فرنگي 5/5 آرايشگاهدستشويي 
  10 پيده 5/5 دستشويي حراجي

  5/5 وان 10 ت با فلاش والولتوا
 

  فشار ستون آب (متر)  وسيله بهداشتي فشار ستون آب (متر) وسيله بهداشتي
  5/5  سينك آشپزخانه 8  دوش

  5/5  سينك آبدارخانه 5/5 سرويس كامل حمام
  10  ماشين ظرفشويي 20 شير آبياري
  5/5  ماشين لباسشويي 10  آبخوري

  
توان براي تعيين فشار بوستر پمپ از جدول زير استفاده  به جاي استفاده از فرمول فوق مي ت سهولت كارهج

ابتدا از ستون چپ ارتفاع ساختمان را بيابيد و سـپس بـه طـور افقـي حركـت       ،براي استفاده از جدول .نمود
  .حل تلاقي با ستون سطح زير بناي هر طبقه بدست آيدكنيد تا حداقل فشار بوستر پمپ در م
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  :ها را نشان مي دهد مصرف كننده

  فشار ستون آب (متر)  وسيله بهداشتي فشار ستون آب (متر) وسيله بهداشتي
  5/3  توالبت با فلاش تانك 5/5 دستشويي

  10  توالت فرنگي 5/5 آرايشگاهدستشويي 
  10 پيده 5/5 دستشويي حراجي

  5/5 وان 10 ت با فلاش والولتوا
 

  فشار ستون آب (متر)  وسيله بهداشتي فشار ستون آب (متر) وسيله بهداشتي
  5/5  سينك آشپزخانه 8  دوش

  5/5  سينك آبدارخانه 5/5 سرويس كامل حمام
  10  ماشين ظرفشويي 20 شير آبياري
  5/5  ماشين لباسشويي 10  آبخوري

  
توان براي تعيين فشار بوستر پمپ از جدول زير استفاده  به جاي استفاده از فرمول فوق مي ت سهولت كارهج

ابتدا از ستون چپ ارتفاع ساختمان را بيابيد و سـپس بـه طـور افقـي حركـت       ،براي استفاده از جدول .نمود
  .حل تلاقي با ستون سطح زير بناي هر طبقه بدست آيدكنيد تا حداقل فشار بوستر پمپ در م
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مترمربع زير بنا در هر طبقه  400متر با  50ان مثال حداقل فشار بوستر پمپ يك ساختمان به ارتفاع وبه عن
  .متر ستون آب است70
  

 آن چهار واحد هر يك  ن مسكوني ده طبقه كه در هر طبقهبوستر پمپ مناسب براي يك ساختما )مثال 

  وجود دارد را تعيين كنيد ؟ m2150مساحت
ارتفـاع كـل سـاختمان     ،متـر در نظـر گرفتـه شـود     m3اگر بـه طـور متوسـط ارتفـاع هـر واحـد مسـكوني        

m× =3 10  ،متـر مربعـي وجـود دارد   150خواهد بود و با توجه به اينكـه در هـر طبقـه چهـار واحـد       30

  .خواهد بود m2600مساحت كل هر طبقه 
×تعدادبراي  gpm53ابتدا با مراجعه به جدول آبدهي بوستر پمپ مقدار ظرفيت آبدهي   =10 4 واحد  40

  .آيد ك حمامه بدست ميمسكوني ت
طح متر براي ساختمان با س 30سپس با مراجعه به جدول فشار بوستر پمپ آبرساني با در نظر گرفتن ارتفاع 

  .آيد بدست مي آب متر ستون 49مقدار فشار لازم  m2600زير بناي هر طبقه معادل 
انتخـاب يـك بوسـتر پمـپ بـا دو يـا سـه         ،ي با مصرف متوسط آب نظير مثال مـورد نظـر  ها ساختمانبراي 

  .الكتروپمپ مشابه انتخاب معقولي است
باشد و اگر از سه پمپ استفاده  gpmبايد قادر به تامين كل  چنانچه از دو الكتروپمپ استفاده شود هر پمپ

  .محاسبه شده باشد gpm% مقدار 50شود هر پمپ بايد قادر به تامين 
% حـداكثر مصـرف   20ي فوق از يك الكتروپمپ كـه قـادر بـه تـامين     ها پمپبعضي از مشاورين نيز علاوه بر 

  .نمايند مي تروپمپ پيشرو يا جاكي استفادهساعتي آب است بنام الك
  .ي بوستر پمپ بايد قادر به تامين فشار كل مورد نياز محاسبه شده باشندها پمپدر هر صورت كليه الكترو 
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  ي مرتفع با استفاده از مخزن تحت فشار:ها ساختمان)تامين فشار آب در 3

2مخزن تحت فشار در واقع يك منبع بسته هوابندي شده است كه حدود  
3تا  3

حجم آن از آب و بقيه بـا  4

مورد استفاده اين مخزن مشابه مخزن ثقلي است با اين تفاوت كه چون فشار آب در مخزن  .هوا پر شده است
زمين يـا  ن را در هـر جـاي سـاختمان نظيـر زيـر     تـوان آ  مـي  ،شـود  شتك هوا ايجاد مـي بالتحت فشار توسط 

  .نصب نمود موتورخانه
خزن تحت فشار به وسيله فشار آب شهر يا توسط پمپ از منبع ذخيره آب و هواي مورد نيـاز  مآب مورد نياز 
ميزان فشار مورد نياز در مخزن، از طريق يك كنترل  .شود وسط كمپرسور هواي فشرده تامين ميمخزن نيز ت
  .شود ه ثابت نگه داشته ميركننده هموا

صرف آب در هنگام كار سيستم كم شده و به دنبال آن فشار داخـل  سطح آب در مخزن تحت فشار به علت م
  مخزن نيز كم خواهد شد.

وشن شده و آب را به داخل مخـزن  در اين شرايط كنترل كننده فشار به پمپ فرمان داده و در نتيجه پمپ ر
فرمان كنتـرل   در اين حالت مجدداً پمپ با .فرستد تا سطح آب بالا آمده و فشار داخل مخزن افزايش يابد مي

در روي مخزن نيز شير اطمينـاني   .شود و اين سيكل به صورت مداوم تكرار مي شود كننده فشار خاموش مي
)Relief Valve فشـار اضـافي را تخليـه     ،) نصب شده كه به هنگام افزايش فشار داخل مخزن از حد مجـاز

از ايجـاد فشـار معكـوس     ات ناشـي از پيدايش خلاء در داخل مخـزن و خسـار   گير نيز يك شير خلاء .كند مي
  .كند جلوگيري مي

  :ميزان تغييرات مجاز بين حداقل و حداكثر فشار در مخزن در جدول زير ارايه شده است
  

330  300  270  240  210  180  150  120  90  60  30  
حداكثر فشار  

)psi(  
  )psiحداقل فشار(  0  10 00 30 40 50 60 70 80  90  100

3,3  3,3  3,3  3,4  3,05  3,6  3,75  4  4,5  6  ∞  
نسبت حداكثر به 

  حداقل
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تواند به يكي از دو شكل افقي يا عمودي ساخته شود ولي از  شود و مي يمخزن تحت فشار روي زمين نصب م
 لذا فشار هواي محبوس بالاي تانك كاهش يافته و سـطح آب  ،شود زمان در آب حل مي رآنجا كه هوا به مرو

  .آيد غلبه فشار پمپ  بالا مي به دليل
شود كه مخازن تخت فشار داراي قطر كم و ارتفاع زياد باشند تا سطح تماس آب با هـوا   لذا  معمولاً سعي مي
هـاي   به دليل محـدوديت  ،شوند سقف نصب ميمهاي  بيشتر مواقع اين مخازن در فضاي كمتر شود ولي چون
كنترل سطح آب و ثابت نگه داشتن فشـار هـوا    .شود ستفاده ميمخازن تحت فشار افقي ا ارتفاعي به ناچار از

   :گيرد به يكي از دو روش زير صورت ميدر مخازن تحت فشار هوا 
   .)تنظيم دستي سطح هوا و فرمان به پمپ يا پرشر سوئيچ1
  .)تنظيم اتوماتيك سطح هوا و فرمان به پمپ توسط رله كنترل سطح مايعات2
  

  :محاسبه حجم مخزن تحت فشار
تر خواهد بود ولي تعداد دفعات  شد از نظر اقتصادي مقرون به صرفههرچه حجم مخزن تحت فشار كوچكتر با

شود كه تعداد   حجم اين مخازن طوري انتخاب ميلذا معمولاً ،خاموش و روشن شدن پمپ بيشتر خواهد شد
بـراي محاسـبه حجـم     .دقيقه نباشد 30تا  15دفعات خاموش و روشن شدن پمپ بيش از يك مرتبه در هر 

   :مخزن تخت فشار شكل زير را در نظر بگيريد
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   :آيد از رابطه زير بدست مي كه  tVمطابق شكل حجم كل مخزن برابر است با 

w
t

VV
C

=  

ه مقـدار آن  نيز ضريبي است ك C حجم حداكثر آب در تانك بر حسب متر مكعب بوده و mVفوق   در رابطه
  :شود از رابطه زير حاصل مي

L

H

PC ( R)( )
P

= − −1 1  

R در نظـر گرفـت   0.1تـوان آن را   فشار است كه مي در رابطه فوق حداقل ارتفاع آب در مخزن تحت.Lp و

HP  برحسـب  نيز به ترتيب حداقل و حداكثر فشار داخل مخزنbar  بـراي محاسـبه   .هسـتند  mV   نيـز از
  :شود رابطه زير استفاده مي

m
m

aQV
N

=  

mماكزيمم  مصرف ساختمان برحسب mQدر اين رابطه 
hr

3
ولاً برحسـب  م ـزمان ذخيره بـوده كـه مع    aو  

سـاعت و در   8ي اداري زمان ذخيـره  ها ساختماندر  .شود ساعت در نظر گرفته مي 16تا6تمان كاربري ساخ
ت است  عنيز تعداد دفعات استارت پمپ در سا  N .مي شود ساعت در نظر گرفته 12ي مسكوني ها ساختمان

   .مرتبه است 6تا4كه معمولاً 
ده توسط كمپرسور بايـد برابـر هـد    براي انتخاب كمپرسور هواي فشرده نيز بايد توجه نمود كه فشار ايجاد ش

   .مورد نياز ساختمان باشد
  

ه كـه هـر طبقـه داراي چهـار واحـد      طبق ـ 5حجم مخزن تحت فشار را براي يك ساختمان مسـكوني   مثال)

  .شود متوسط چهار نفر در نظر گرفته مي ساكنان هر واحد به طور دتعدا .بدست آوريد ،باشد مي
بنـابراين   .روز اسـت  ليتر بـراي هـر نفـر در شـبانه     250ل مم آب معادمصرف ماكزي ؛براي واحدهاي مسكوني

  :ماكزيمم مصرف آب براي اين ساختمان در يك شبانه روز برابر است با

m lit m= × × × = = 3250 5 4 4 20000 20   
   :كند و در نتيجه مي ساعت مصرف 24متر مكعب آب را در مدت  20بنابراين اين ساختمان 
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m
mQ .
hr

= =
320 0 8424  

aذخيره زمان نظر گرفتن  با در hr=12 استارت پمپ در هر ساعت معادل دوتعداN = حجم حداكثر  ،4
   :آب در تانك برابر خواهد شد با

m
m

aQ .V . m
N

×
= = = 312 0 84 2 524  

Lهمچنين نسبت فشار حداقل به حـداكثر در زمـان تحـت فشـار معمـولاً       

H

P
P

=
1
 .نظـر گرفتـه شـود    در 3

  :بنابراين

L

H

PC ( R)( ) ( . )( ) .
P

= − − = − − =
11 1 1 0 1 1 0 63  

  :در نتيجه حجم كل تانك بر حسب متر مكعب برابر خواهد شد با

w
t t

V .V V . m
C .

= = ⇒ = 32 52 4 20 6  

بايد از دو مخزن كه با يكديگر بـه طـور مـوازي     ،شود m35اي حجم مخزن بيشتر از  طوركلي اگردر پروژه به
  .استفاده شود ،گيرند و هر كدام از آنها نصف حجم كل را دارند مي در مدار قرار

   :توان از رابطه زير بدست آورد شود را نيز مي كه در ساخت مخزن استفاده ميضخامت ورقي 

P rt ×
= 1400  

  .فشار داخل تانك است  pشعاع مقطع تانك و  rكه در آن
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  مخازن سوخت آب افقي
  رديف

 Litظرفيت 
خامت ورقه ض

mm 

وزن با پايه 
kg 

 cmقطر   cmطول 
ارتفاع 

 cmها  پايه

فاصله 
 cmها  پايه

  تعداد پايه

1  500  2  75  125  72  20  100  2  
2  500  5/2  95  125  72  20  100  2  
3  500  3  110  125  72  20  100  2  
4  1000  2  110  130  100  20  100  2  
5  1000  5/2  155  130  100  20  100  2  
6  1000  3  160  130  100  20  100  2  
7  2000  2  170  200  115  20  150  2  
8  2000  5/2  215  200  115  20  150  2  
9  2000  3  265  200  115  20  150  2  
10  3000  5/2  280  200  138  20  150  2  
11  3000  3  340  200  138  20  150  2  
12  3000  4  440  200  138  20  150  2  
13  4000  3  420  260  140  20  200  2  
14  4000  4  550  260  140  20  200  2  
15  4000  5  685  260  140  20  200  2  
16  5000  3  500  300  146  20  200  2  
17  5000  4  650  300  146  20  240  2  
18  5000  5  840  300  146  20  240  2  
19  6000  3  550  300  160  20  240  2  
20  6000  4  720  300  160  20  240  2  
21  6000  5  930  300  160  20  240  2  
22  8000  4  895  300  185  25  240  2  
23  8000  5  1120  300  185  25  240  2  
24  8000  6  1350  300  185  25  240  2  
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  مشخصات انواع مخازن آب و سوخت
ظرفيت   رديف

Lit 

ضخامت
 mmورقه 

وزن با
 kgپايه 

 cmطول 
قطر  
cm 

ها  ارتفاع پايه
cm 

  تعداد پايه cmها  فاصله پايه

1  10000  4  1060  350  190  25  250  2  

2  10000  5  1320  350  190  25  250  2  

3  10000  6  1550  350  190  25  250  2  

4  12000  4  1200  400  195  25  170  3  

5  12000  5  1470  400  195  25  170  3  

6  12000  6  1750  400  195  25  170  3  

7  15000  4  1400  500  195  25  200  3  

8  15000  5  1720  500  195  25  200  3  

9  15000  6  2020  500  195  25  200  3  

10  18000  4  1665  525  210  25  230  3  

11  18000  5  1950  525  210  25  230  3  

12  18000  6  2350  525  210  25  230  3  

13  20000  5  2100  525  220  25  230  3  

14  20000  6  2500  525  220  25  230  3  

15  25000  5  2500  600  230  25  180  4  

16  25000  6  2890  600  230  25  180  4  

17  30000  5  2850  700  234  25  210  4  

18  30000  6  3400  700  234  25  210  4  

19  40000  6  4200  8000  250  30  240  4  

20  40000  8  5450  8000  250  30  240  4  

21  40000  6+8  4450  8000  250  30  240  4  

22  50000  6  4950  1000  250  30  300  4  

23  50000  8  6600  1000  250  30  300  4  

24  50000  6+8  5350  1000  250  30  300  4  

25  60000  8  7450  1050  270  30  320  4  

26  70000  8  8650  1200  275  35  350  4  

27  80000  8+10  10300  1350  275  35  300  5  

28  100000  10+12  14500  1500  290  40  340  5  

  



تاسيسات سرمايشى و گرمايشى386

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

محل ساختمان موتورخانه بايد به گونه اى انتخاب شود كه حتى الامكان به پر مصرف ترين قسمت ساختمان 
نزديك باشد. همچنين محل قرارگيرى موتورخانه بايد به گونه اى انتخاب شود كه با كمترين دقت و هزينه، 
بهره بردارى از آن ممكن باشد، به عبارت ديگر بايد مكان موتورخانه كوتاهترين فاصله را با ساختمان مصرف 
كننده داشته باشد و دسترسى به تجهيزات آن ساده باشد. براى محقق شدن موارد فوق بايد معيارهاى زير در 

طراحى ساختمان موتورخانه مورد توجه قرار گيرد.

ارتفاع موتورخانه: 
ارتفاع موتورخانه بايد به اندازه اى باشد كه مرتفع ترين تجهيزات به راحتى در آن  قرار گيرد و در عين حال 
فضاى كافى  بالاى آن وجود داشته باشد. برخى از استاندارد ها حداقل فضاى بين مرتفع ترين  دستگاه در 
امكان حركت  كه  است  ازآن جهت   اضافى  ارتفاع  اين  پيشنهاد مى كنند.  متر  دو  را  آن  تا سقف  موتور خانه 
جرثقيل  براى نصب دستگاه هايى كه ممكن است در آينده نصب شوند وجود داشته باشد و در ضمن هواى 
كافى به راحتى در موتورخانه گردش نمايد. به تجربه ثابت شده است كه معمولاً ارتفاع چهار تا شش متر براى 

موتورخانه مناسب است.

     5-4-9-  آرايش موتورخانه
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   :موتورخانهدرب هاي 
اگر قـرار   .خانه بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا عبور تجهيزات از آن به راحتي ممكن باشداندازه درب موتور
كه جلوي بويلر هاسـت نصـب    يبايد اين درب در محل ،خانه در قسمت استقرار بويلرها باشداست درب موتور

  .كشويي در نظر گرفته شود موتورخانهبهتر است درب  .شود
  

   :موتورخانههاي  رهپنج
تورخانه و زير سقف مو و خروج هواي گرم و كثيف كه معمولاٌ در بالاي اخانه براي گردش طبيعي هودر موتور

  .پنجره نصب نمود موتورخانهرهاي طولي ابايد در صورت امكان در ديو ،شوند مي جمعآن 
 ـ     پنجره ،بهترين نوع پنجره واري در طـرفين  اي است كه در زير سقف و ارتفاع حداكثر يـك متـر و بـه طـور ن

  .شود و بايد تعدادي از آنها باز شو باشند موتورخانه نصب مي
 ؛د و امكان نصب پنجره به هواي خارج وجـود نـدارد  رخانه در طبقات زير همكف قرار داكه موتوربراي حالتي 

شود  و اگر امكان استفاده از اگزوز فن وجود نداشته  از طريق اگزوز فن  هواي موتورخانه به بيرون هدايت مي
  .شود يك دريچه جهت  گردش هوا تعبيه مي موتورخانهباشد در پايين درب 

  

  :ورخانهكف موت
هـا يـك شـبكه     شود و بهتراست در محـل نصـب ديـگ    معمولاً كف موتورخانه از بتون غير مسلح ساخته مي 

  .آرماتور نصب گردد
  .شود تعيين مي ؛ها وقتي پر از آب هستند به وزن ديگمشخصات و ابعاد شبكه آرماتور با توجه 

  

  :ديوارهاي موتورخانه
  .لاستر سيمان و يا كاشي هستندخانه معمولاً آجري يا پديوارهاي موتور

  

  :موتورخانهمحل استقرار بويلرها در 
همچنـين ابعـاد مخـزن سـوخت      .و ابعاد آنها را مشخص كـرد  دبويلرها  بايد تعدا رقبل از تعيين محل استقرا

سپس بويلرها با رعايـت فاصـله بـين     .ها بايد مشخص شوند آب نظير سختي گير  ي تصفيهها دستگاهروزانه و 
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اي قرار گيرند كه جلوي آنها در يك امتداد قرار گيرد بـه طوريكـه    و با ديوارهاي اطرافشان به گونه ان خودش
  .واختي بايد پشت ديوار قرارگيردننايك ؛ها متفاوت باشد طول ديگ اگر

هـا را در   لـذا ديـگ   ؛ان كمتر باشد از نظر اقتصادي بهتر استمهمچنين با توجه به اينكه هر چه عرض ساخت
ها بايد در مجاورت ديوارخـارجي   ديگدهند ولي در هر صورت پشت  ساختمان در كنار يكديگر قرار مي طول

  .ها را عبور داد ي دودكشحتباشد تا بتوان برا
زديـك بـه مخـازن اصـلي سـوخت قـرار       مخزن سوخت روزانه اگر وجود داشته باشد در عرض سـاختمان و ن 

  .ها اجتناب كرد از نصب تجهيزات در جلو و پشت ديگو  بايد قدرمال حتي ؛به عنوان يك اصل كلي .گيرد مي

  
   :موتورخانههاي كف  كانال

از  موتورخانـه در كـف   .هاي فاضلاب بايد در بالاي كف و در ارتفاع مناسب نصب شوند ها غير از لوله كليه لوله
  .هاي زايد استفاده خواهد شد كانال آبرو جهت هدايت و تخليه آبيك 

وسـط ورق آجـدار بـه ضـخامت پـنج      د حدود يك درصد شيب داشته باشد و روي آن نيز بايد تاين كانال باي
  .متر پوشانده شود ميلي

  :موتورخانهفضاي لازم در 
هـداري و  لازم براي تعميـرات و نگ  اصلهفني و درنظر گرفتن ف ،رخانه با رعايت مسايل ايمنيوآرايش يك موت

منبع ذخيره  ،هاچيلر ،هااجزايي از قبيل بويلر موتورخانهدر يك كلي طور به .شود بنا به نظر طراح مشخص مي
 .گيـرد  ار مـي در صورت وجود و تعدادي پمپ قر منابع انبساط بسته ،سختي گير ،منبع سوخت روزانه ،آبگرم

هـاي   اگراز ديـگ  .بايد فاصله بين آنها حداقل يك متر باشد ،نصب شود راي بيش از يك بويل موتورخانهاگردر 
ظـر گرفتـه شـود تـا بتـوان درون      استفاده شود بايد در جلوي هر ديگ فاصله آزادي بطول ديگ در ن اي لوله
  .باشد دود يك متر ميفاصله استاندارد بين چيلرها نيز ح .ها را تميز نمود لوله

از مسـير   ،شـوند تـا تخليـه آب آنهـا بـه خـارج       نصب مي موتورخانهسختي گيرها  نيز در كنار ديوار خارجي 
ورخانه بوده و هرگز نبايد در زمين دفـن شـوند   تلوله هاي تخليه بايد درون كانال كف مو .ي انجام شودكوتاه

  .زيرا دستيابي به آنها در هنگام  پوسيدگي ياگرفتگي مشكل خواهد شد
ن شود و در هر صـورت اي ـ  نصب مي موتورخانهجاورت يكي از ديوارهاي ممنبع ذخيره سوخت نيز در عرض و 

  .ها نصب شوند در جلو يا پشت ديگ منابع نبايد
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متـر در نظـر گرفتـه    1.5 معمـولاً   موتورخانـه براي اين منظور ارتفاع بين كف مخزن ذخيره سوخت تا كـف  
  .شود مي

داد ولـي در ايـن    هتوان بطور مستقيم بالا برد و با عبور از سقف بـه فضـاي خـارج را    ديگ را نيز ميدودكش 
ز بـه  دودكش آبندي سقف به مرور زمان از دود مشكل بوده و سـقف ني ـ  روش به علت انبساط و انقباض  فلز

  .شود علت نشستن دوده كثيف مي
بـراي   .باشـد  قائم مي  گ و سپس اتصال به لولهروش مناسب جهت نصب دودكش خروج آن از ديوار پشت دي

  .ل نشودهر ديگ بايد دودكش مستقل و مجزا درنظر گرفته شود تا خروج دود از بويلرها دچار اشكا
كشـي بـين    بعـاد آن را بدسـت آورد و سـپس لولـه    تـوان ا  مـي  موتورخانهپس از تهيه نقشه مقدماتي آرايش  

علاوه بر لوله كشي بين كليه تجهيزات بايد در همـان   موتورخانهكشي  در نقشه لوله .تجهيزات را ترسيم نمود
  .جهيزات رابه صورت مستقل نشان داديك از تركشي اختصاصي مربوط به ه هاي جداگانه لوله يا نقشهنقشه 

  

   :هواي لازم براي موتورخانه
معمولاً مقدار  .ها به ظرفيت حرارتي ديگ بستگي دارد جهت احتراق سوخت موتورخانهمقدار هواي لازم براي 

يـد بـه صـورت    شـود كـه با   ر نظر گرفته ميدليتر در ثانيه  0.5اين هوا براي كيلو وات ظرفيت حرارتي ديگ 
  .ورود هوا تامين شود  موتورخانه و يا دريچه يا پنجره هاي تعبيه شده بر روي درب  و از طريق شبكهطبيعي 

توان به  بر ثانيه باشد كه دراين صورت مي متر 2سرعت ورود اين مقدار هوا به موتورخانه نيز بايد بين يك تا 
فيد براي دريچه هواي ورودي در مترمربع سطح م 6/0 ،طور تجربي به ازاي هر مگاوات ظرفيت حرارتي ديگ

  .نظر گرفت
هواي مورد نياز جهت تهويه موتورخانه و جلوگيري از بيش از حد گرم شدن آن نيز برابر با مقدار هـواي لازم  

هـاي هـواي ورودي    هاي ورودي نيز برابر سطح دريچـه  و سطح  لازم براي دريچهجهت احتراق سوخت است 
  .جهت احتراق است
ازاي هـر مگـاوات ظرفيـت حرارتـي     مربع به متر  2/1 يچه ورود هوا به موتورخانه برابريد دربنابراين سطح مف

  .است موتورخانههاي موجود در  ديگ
هـاي لازم جهـت    ايين و نزديك كف كـار شـده و دريچـه   ر سطح پدهاي ورودي هوا به موتورخانه بايد  دريچه

  .رخانه نصب شوندخروج هواي تهويه و اگزوز آنها بايد در نزديكي سقف موتو
  .هاي ورود هوا خواهد بود هاي خروج هوا نصف سطح دريچه سطح دريچه
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   :علايم نقشه كشي
رود نشـان داده   سيسات مكانيكي سـاختمان بـه كـار مـي    در اين قسمت علائم استاندارد كه در نقشه كشي تا

 هاي فلـو  يتوان به راحتي نقشها مههاي تاسيساتي بوده و به كمك آن بان نقشهزاين علائم در واقع  .شده است
   .هاي اجرايي را خواند نقشه دياگرام و ساير

   :علايم نقشه كشي
رود نشـان داده   سيسات مكانيكي سـاختمان بـه كـار مـي    در اين قسمت علائم استاندارد كه در نقشه كشي تا

 هاي فلـو  يتوان به راحتي نقشها مههاي تاسيساتي بوده و به كمك آن بان نقشهزاين علائم در واقع  .شده است
   .هاي اجرايي را خواند نقشه دياگرام و ساير
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نكات اجرايى موتورخانه تاسيسات مكانيكى:
1) براى جلوگيرى از نفوذ هوا به سيستم بايد منبع انبساط 

به خط مكش پمپ متصل شود.
متر  يك  حداقل  بايد  باز  انبساط  منبع  نصب  محل    (2
بالاتر از بالاترين مبدل حرارتى باشد در صورتيكه كه منبع 

انبساط بسته را در هر نقطه مى توان نصب نمود. 
3) چنانچه از دو يا چند منبع آبگرم در موتورخانه استفاده 
بهم  موازى  يا  سرى  صورت  به  را  آنها  مى توان  مى شود، 
منبع  تغذيه  از  پس  اتصال سرى  حالت  در  نمود.  متصل 
لوله   و  بوده  به منبع دوم  به عنوان آب سرد ورودى  اول 
مى شود.در  متصل  دوم  منبع  به  مصرفى  آبگرم  برگشت 
استقرار  از  يكديگر، پس  به  منابع آب گرم  موازى  اتصال 
آنها كليه اتصالات مطابق معمول از يك لوله اصلى انشعاب 

مى گيرند و هر منبع به طور مستقل عمل مى كند. 
4) اگر محل نصب منبع سوخت دورتر از موتورخانه باشد 

بايد از منبع سوخت روزانه  مناسب موتورخانه شود.  
5) عايق كارى لوله ها در موتورخانه ها، رايزرها و مسير هاى 
دماى  و  محيط  دماى  قطرلوله ها،  به  توجه  با  بايد  افقى 
به  حرارتى  تلفات  تا  باشد  گونه اى  به  لوله  داخل  سيال 

حداقل برسد.
براى اين منظور معمولاً عايق كارى لوله ها تا قطر  با پشم 
شيشه به ضمانت يك اينچ و لوله هاي به قطر  و بالاتر با 
به جاى  انجام مى شود.  اينچ  دو  به ضخامت  پشم شيشه 

پشم شيشه مى توان از عايق هايى نظير  استفاده نمود.
نظير  زياد  قطر  با  كار  رو  لوله هاي  كارى  عايق  6) جهت 
ورق  پوشش  با  گچى  روكش هاى  از  دودكش  لوله هاى 

فولادى يا آلومنيومى استفاده مى شود.
رفت  لوله هاى  معمولاً  لوله ها؛  سريع  شناسايى  براى   (7
رنگ  با  را  آبگرم  برگشت  لوله هاى  قرمز،  بارنگ  را  آبگرم 
نارنجى، لوله هاى آب سرد را با رنگ آبى پررنگ، لوله هاى  
هوا را با رنگ آبى كم رنگ و لوله هاى گاز را با رنگ زرد 

مشخص مى نمايند.
8) كليه منابع آب گرم و انبساط توسط عايق پشم شيشه 
پوشانده شده و سپس روى  و ماستيك  متقال  با روكش 

آنها رنگ روغن زده مى شود.
و  استقرار  جهت  كافى  فضاى  داراى  بايد  موتورخانه   (9

نصب تجهيزات مورد نياز باشد.
10) موتورخانه بايد داراى معابر بدون مانع باشد بطوريكه 

عبور دستگاهها از آن ممكن باشد.
نقطه  پايين ترين  در  را  موتورخانه  بايد  11) حتى الامكان 
ساختمان قرار داد تا بتوان لوله ها را باشيب استاندارد روى 

كلكتور مونتاژ نمود.
باشد و كليد  داراى روشنايى دائمى  بايد  12) موتورخانه 
بهتر  باشد.  نزديك  ورودى  درب  محل  به  بايد  آن  چراغ 

است كليد روشنايى ها در بيرون از موتورخانه قرار گيرد.
بويلر،  ارتفاع فوندانسيون دستگاههايى نظير  13) حداقل 
نصب مى شوند؛  موتورخانه  روى كف  كه  پمپ ها  و  منابع 

cm 10 است.
14) وزن فوندانسيون بايد حداقل 1/5 برابر وزن دستگاهى 
باشد كه روى آن قرار مى گيرد و فوندانسيون دستگاههايى 

كه ارتعاش دارند حتماً بايد با بتون مسلح ساخته شوند.
يا  يعنى  باشد  داشته  مناسب  تهويه  بايد  موتورخانه   (15
بايد به فضاي آزاد راه داشته باشد و يا در آن اگزوز فن با 

ظرفيت مناسب نصب شود.
آمپر كافى  با  برق  و  داراى آب سرد  بايد  16) موتورخانه 

باشد.
چاه  داراى  موتورخانه  است  بهتر  امكان  صورت  در   (17
مجزا باشد ولى در هر شرايطى بايد كف شور داشته باشد.
18)  كليه شير آلات داخل موتورخانه بايد نام گذارى و 

مشخص شوند.
مناسب  نشانى  آتش  كپسول  داراى  بايد  موتورخانه   (19

باشد كه در كنار درب ورودى نصب مى شود.
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 فصل پٌجن

 طزح ٍ هحاسثِ اجشای سیکل تثزیذ تزاکوی
 

 اثز تثزیذ -
 طزح ٍ هحاسثِ کوپزسَرّا -
 طزح ٍ هحاسثِ کٌذاًسَرّا -
 طزح ٍ هحاسثِ اٍاپزاتَرّا -
 اهعزفی اًَاع هختلف هثزدّ -
 

 :سطاّٞی زض قْ٘ ظیط ١كبٟ زاز٥ قس اؾزاخعای یِ ؾیْ٘ سجطیس 

 
 

 :٣ؽیي٦ ٧ط یِ اظ اخعای ؾیْ٘ سجطیس ث٦ قطح ظیط اؾز ٝغبثٌ قْ٘ ى٤ً

5-5-1- طرح و محاسبه اجزاى سيكل تبريد 
تراكمى 
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ثه٦ ٝجهطز سجریهط قه١٤س٥ نه٤ضر       (زض حبٗ س٤٨ی٦)ا٣ادطاس٤ض ٦ّ اظ عطیٌ آٟ ا١شَبٗ حطاضر اظ ىضبی ؾطزق١٤س٥  -1
 .ٕیطز ٝی

 .ز٧س ا٣ادطاس٤ض ث٦ ٍؿٞز ْٝف ّٞذطؾ٤ض ا١شَبٗ ٝیذظ ؾبّك٠ یب ْٝف ٦ّ ثربض ّٜ ىكبض ضا اظ  -2
 .ز٧س ٝیّٞذطؾ٤ض ٦ّ ثربض ضا اظ ا٣ادطاس٤ض ْٝیس٥ ٣ زضخ٦ حطاضر ٣ ىكبض آٟ ضا اىعایف -3

 4-ذظ سرٚی٦ (Discharge) .٢ّس ٝی٦ّ ثربض زاك ٣ دط ىكبض ضا اظ ذط٣خی ّٞذطؾ٤ض ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ٢ٝشَ٘ 

س آة یهب ٧ه٤ا ثبقهس    س٤ا١ه  ٝیاظ ٝجطز ٕطٛ ٣ دطىكبض ث٦ فبٝ٘ سَغیط ٦ّ ٢ّسا١ؿ٤ض ٦ّ اظ عطیٌ آٟ ا١شَبٗ حطاضر  -5
 .ٕیطز ٝین٤ضر 

ٝرعٟ شذیط٥ ٝبیـ ٦ّ ٝبیـ سَغیط قهس٥ زض ٢ّسا١ؿه٤ض ضا شذیهط٥ ّهطز٥ ٣ َٝهساض  هبثشی اظ آٟ ضا ثه٦ ا٣ادطاسه٤ض          -6
 .ىطؾشس ٝی

 .ضؾب١س ز ١ؾیط قیط ا١جؿبط ٝی٢٢ّس٥ ٝبیـ ٝجط ذظ ٝبیـ ٦ّ ٝجطز ٝبیـ ضا اظ ٝرعٟ شذیط٥ ث٦ زؾشٖب٥ ٢ّشطٗ -7
ث٢بثطای٠ ث٦ ع٤ض ّٚی ٝجطز زض ا ط خصة حطاضر اظ ىضبیی ٦ّ ثبیس ؾطز ق٤ز زض ا٣ادطاس٤ض سجسی٘ ث٦ ثرهبض قهس٥ ٣ ثه٦    

ظیطا ٝبیـ  زض ذظ ْٝف ىَظ ٕبظ ؾ٤دط٧یز ٣خ٤ز زاضز .ق٤ز ٝیاظ ا٣ادطاس٤ض ذبضج  (ؾ٤دط٧یز)ن٤ضر ٕبظ ى٤ً ٕطٛ 
ىكهبض ٕهبظ    .ضؾس ؾذؽ ٕبظ ؾ٤دط٧یز قس٥ اظ ا٣ادطاس٤ض ذبضج قس٥ ٣ ث٦ ّٞذطؾ٤ض ٝی .ثطؾسث٦ ّٞذطؾ٤ض  ٝجطز ١جبیس

زض ّٞطؾ٤ض،ٕبظ ٝشطاّٜ قهس٥ ٣   .ز٧س ٝی٦ّ ىكبض ؾ٢ح ْٝف ١كبٟ  ٝجطز زض ذظ ْٝف ٧ٞبٟ ىكبض ا٣ادطاس٤ض اؾز
ث٢بثطای٠ زض ذظ  .بثسی حطاضر ٕبظ ذط٣خی اظ ّٞذطؾ٤ض ١یع اىعایف ٝییبثس ٣ زض ا ط سطاّٜ زضخ٦  ىكبضـ اىعایف ٝی

ٕبظ سرٚی٦ قس٥ اظ ّٞذطؾ٤ض ٣اضز ٢ّسا١ؿه٤ض  .سرٚی٦ ىَظ ٕبظ ؾ٤دط٧یز قس٥ ثب زضخ٦ حطاضر ٣ ىكبض ثبلا ٣خ٤ز زاضز
 .قه٤ز  ٝهی سَغیط قس٥ ٣ ث٦ ن٤ضر ٝبیـ اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ذبضج  (آة یب ٤٧ا)زض ا ط ا١شَبٗ حطاضر ثب فبٝ٘ سَغیط  قس٥ ٣

ٝبیـ ذط٣خی اظ آٟ ث٦ ن٤ضر ٝبیـ ٝبز٣ٟ ؾهطز   نحیح ا١شربة قس٥ ثبقس،إط ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ خ٨ز ؽطىیز حطاضسی 
ای٠ ٝهبیـ ثقهس اظ   .ث٢بثطای٠ زض ذظ ٝبیـ ىَظ ٝبیـ ؾبث٤ْٗ قس٥ ثب ىكبض ٣ زٝبی ثبلا ٣خ٤ز زاضز .ذ٤از ث٤ز(ؾبث٤ْٗ)

 .زق٤ ٝیضؾیس٥ ٣ اظ آ١دب س٤ؾظ ذظ ٝبیـ ث٦ دكز قیط ا١ؿجبط ٢ٝشَ٘  (ضیؿی٤ض) ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ ٝرعٟ شذیط٥
ث٢بثطای٠ ثقهس اظ قهیط ا١جؿهبط     ٣ؽیي٦ قیط ا١جؿبط ّب٧ف زضخ٦ حطاضر ٣ ىكبض ٝجطز زض ا ط ایدبز اىز ىكبض اؾز،

ؾذؽ ٝر٤ٚط ٝبیـ ٣ ٕبظ س٤ؾظ درف ٠ّ  .٦ّ زٝب ٣ ىكبض آٟ دبیی٠ اؾزٝر٤ٚط ٝبیـ ٣ ٕبظ ٣خ٤ز ذ٤ا٧س زاقز 
٦ّ سٞهبٛ   ٢ّس ٝیج٤ضی ٝجطز ضا ع٤ضی س٢ؾیٜ ٧ٞچ٢ی٠ قیط ا١جؿبط َٝساض ف .ق٤ز ٝیزض ٝساض٧بی ا٣ادطاس٤ض سَؿیٜ 

 .ٝبیـ زض ا٣ادطاس٤ض سجریط قس٥ ٣ ٧یچ ٝبیقی اظ ا٣ادطاس٤ض ذبضج ١ك٤ز
 

 :اثز تثزیذ
إط زضخ٦ حهطاضر   .ق٤ز ٝیا ط سجطیس ١بٝیس٥  ٢ّس ٝیَٝساض حطاضسی ٦ّ ٣احس خطٛ ٝجطز اظ ىضبی ؾطز ق١٤س٥ خصة 

٣ض٣زی ٝجطز ث٦ قیط ا١جؿبط ثب زضخ٦ حطاضر سجریط آٟ زض ا٣ادطاس٤ض ثطاثط ثبقس ّه٘ خهطٛ ٝهبیـ ٝجهطز زض ا٣ادطاسه٤ض      
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زض ای٠ ن٤ضر ا ط سجطیس ٣احس خطٛ ٝجطز ثطاثط حطاضر ٨١بٟ سجریط ذ٤ا٧س ث٤ز  .سجریط قس٥ ٣ س٤ٙیس ثط٣زر ٝی ١ٞبیس
٣ض٣زی ث٦ قیط ا١جؿبط اظ زضخ٦ حطاضر سجریط آٟ زض ا٣ادطاس٤ض ثیكهشط   ٣ٙی زض یِ ؾیْ٘ ٣اٍقی زضخ٦ حطاضر ٝبیـ

ث٢هبثطای٠ ىَهظ    اؾز ٣ ٍج٘ اظ ای٦ْ٢ ٝجطز ثش٤ا١س زض ا٣ادطاس٤ض سجریط ق٤ز ثبیس سب زضخ٦ حطاضر ا٣ادطاس٤ض ؾهطز قه٤ز،  
ّ٘ سجریط ّٞشهط  ٣ ٙصا ؾطٝبی س٤ٙیس قس٥ ٤ٞ٧اض٥ اظ حطاضر ٨١بٟ  ق٤ز ٝیٍؿٞشی اظ ٝجطز ٝبیـ زض ا٣ادطاس٤ض سجریط 

س٤اٟ ١شید٦ ٕطىز ٦ّ ا ط سجطیس ٣احس خهطٛ ٝجهطز ثه٦ اذهشره زضخه٦ حهطاضر        ٝیثب س٤خ٦ ث٦ آ١چ٦ ثیبٟ قس . اؾز
ثب اىعایف ای٠ اذشره زضخ٦ حطاضر ا هط سجطیهس ّهب٧ف     .ا٣ادطاس٤ض ٣ ٝبیـ ٝجطز ٣ض٣زی ث٦ قیط ا١جؿبط ثؿشٖی زاضز

 .یس ٝجطز ث٦ ن٤ضر ٝبز٣ٟ ؾطز ث٦ قیط ا١جؿبط ٣اضز ق٤زث٢بثطای٠ ثطای اىعایف ا ط سجطیس ثب، ذ٤ا٧س یبىز
ث٦ ع٤ضی ٦ّ إط خطٛ ٝجطز زض حبٗ  ،٢٢ّس٥ ؽطىیز ؾیؿشٜ سجطیس اؾز زض ٧ط ن٤ضر ا ط سجطیس ٝؿشَیٞب سقیی٠

 :س٤اٟ ٤١قز ٝی ١كبٟ زاز٥ ق٤ز، ٣Q ؽطىیز ؾیؿشٜ سجطیس ثب  mٕطزـ زض ؾیِ سجطیس ثب 

Q=m∆h 
 .اذشره آ١شبٙذی ز٣عطه ا٣ادطاس٤ض ٣ ٧ٞبٟ ا ط سجطیس ؾیؿشٜ اؾز  ∆h زض ضاثغ٦ ى٤ً

 
 :ضزیة عولکزد

زض ٣اٍـ .ق٤ز ٝی١كبٟ زاز٥  P.O.Cضطیت فْٞٚطز یِ ؾیْ٘ سجطیس سطاّٞی ثیب١ٖط ضا١سٝبٟ آٟ ؾیْ٘ ث٤ز٥ ٣ ثب 
COP   ٝريو فجبضرCoefficient Of Performance ق٤ز ٝیؾز ٣ ثب ضاثغ٦ ظیط ثیبٟ ا: 

      
ا ط سجطیس

حطاضر سطاّٜ
 

یِ ؾیؿشٜ سجطیس سطاّٞی ثطاثط اؾز ثب ١ؿجز ٝیعاٟ ثط٣زر س٤ٙیس قس٥ س٤ؾظ ؾیؿشٜ ث٦  COPث٦ فجبضر زیٖط
 .خ٨ز س٤ٙیس آٟ ثط٣زر س٤ؾظ ؾیؿشٜ، (ثطً)ٝیعاٟ ا١طغی ٝهطه قس٥

ٞی ثربض زاضای س٤اٟ :هثال خ٦ حطاضر زض .اؾز R-22 سجطیس ث٤ز٥ ٝجطز آٟ  wK 50یِ ؾیْ٘ اؾشب١ساضز سطاّ
 :ٝحبؾج٦ ١ٞبییس .ثبقس ٝی -10  ٣ زضخ٦ حطاضر ا٣ادطاس٤ض  35  ّبضی ٢ّسا١ؿ٤ض 

 ا ط سجطیس ثطحؿت ّی٤ٚغ٣ٗ ثط ّی٤ٚ ٕطٛ( اٙو
 زثی خطٝی ٝجطز ثط حؿت ّی٤ٚ ٕطٛ زض  ب١ی٦( ة
 س٤اٟ ٝهطىی ّٞذطؾ٤ض( ج
 ضطیت فْٞٚطز( ز
 زثی حدٞی زض ْٝف ّٞذطؾ٤ض( ٥
 س٤اٟ ثطحؿت ّی٤ٚ ٣ار سجطیس( ٣
 زضخ٦ حطاضر ذط٣خی ّٞذطؾ٤ض( ظ
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اثشسا ثبیس آ١شبٙذی ١َبط ٝرشٚو ؾیْ٘ ٝحبؾج٦ ق٤ز ٦ّ ثطای ای٠ ٢ٝؾ٤ض اظ خس٣ٗ ٝكرهبر سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝجطز 
R-22  َٝساض  .ق٤ز ٝیاؾشيبز٥h₁  اؾز ٣ اظ خس٣ٗ  -10  آ١شبٙذی ثربض اقجبؿ زض  

 h₂ .آیس زؾز ٝی ٦ث 6/401    

  ث٤ز٥ ٣ اظ خس٣ٗ  35  آ١شبٙذی اقجبؿ زض زٝبی ١یع 
 .آیس ٝی زؾز ث٦ 2/435   

   ٦ّ اظ خس٣ٗ 35  ٝؿب٣ی ٣ ثطاثط١س ثب آ١شبٙذی ٝبیـ اقجبؿ زض  ٣h₄  ₃hَٝبزیط 
 .آیس ٝی زؾز ث٦ 1/243   

 

 
 :ث٢بثطای٠

 :فجبضر اؾز اظ سجطیسا ط  (اٙو
 

h₁‒h₄=401/6‒243/1=           

 
 :آیس ٝی زؾز ث٦زثی خطٝی ٝجطز اظ سَؿیٜ ؽطىیز سجطیس ثط ا ط سجطیس ( ة

    
           

  
  

 :ثبقس س٤اٟ ٝهطىی ّٞذطؾ٤ض ثطاثط ثب حبن٘ ضطة ّبض سطاّٜ زض زثی ٝجطز ٝی (ج
W=0.315 × (435.2‒401.6) =10.6 Kw 

 :ضطیت فْٞٚطز ثطاثط اؾز ثب ؽطىیز سجطیس سَؿیٜ ثط س٤اٟ ّٞذطؾ٤ض (ز
COP=       =4.72 

ث٢بثطای٠ زثی  .آیس ٝی زؾز ث٦ 0654/0       حدٜ ٝره٤ل ٝجطز زض ای٠ ١َغ٦  1 ثب زاقش٠ ٝكرهبر ١َغ٦ (٥
 :حدٞی ٣ض٣زی ث٦ ّٞذطؾ٤ض ثطاثط اؾز ثب

V=0.315 ×0.0654=0.0206        = 20.6        
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 :س٤اٟ ّٞذطؾ٤ض فْؽ ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ اؾز (٣
p=        =0.212       

ثبقس ٦ّ َٝساض آٟ اظ خس٣ٗ ذ٤ال  یٝ 2زضخ٦ حطاضر ثربض ى٤ً ٕطٛ زض ١َغ٦  زضخ٦ حطاضر ذط٣خی ّٞذطؾ٤ض (ظ
R-22   آیس ٝی زؾز ث٦ 57  ٝؿب٣ی. 

 
 :دهای هکص ٍ تقطیز تز رٍی راًذهاى سیکل تأثیز

ث٦ ع٤ضی ٦ّ ثب  بثز ث٤زٟ  ،٧بی سجریط ٣ سَغیط ثؿشٖی زاضز ضا١سٝبٟ یِ ؾیْ٘ سجطیس سطاّٞی ث٦ زضخ٦ حطاضر
اىعایف زٝبی سَغیط ض٣ی سأ یط ث٦ ع٤ض ّٚی؛  .یبثس ضا١سٝبٟ ؾیْ٘ ثب اىعایف زٝبی سَغیط ّب٧ف ٝی زٝبی سجریط،

اىعایف زٝبی سجریط ثبفث اىعایف ا ط سجطیس ٣احس خطٛ . فْؽ اىعایف زٝبی سجریط اؾز ضا١سٝبٟ ؾیْ٘، زٍیَبً
٦ْ اىعایف زٝبی سَغیط ، زض حبٙیق٤ز ٝیاحس س٤اٟ ٣ ّب٧ف ّبض سطاّٞی ٝجطز، اىعایف ؽطىیز سجطیس ث٦ اظای ٣

٣  ق٤ز ٝیثبفث ّب٧ف ا ط سجطیس ٣احس خطٛ ٝجطز،ّب٧ف ؽطىیز سجطیس ث٦ اظای ٣احس س٤اٟ ٣ اىعایف ّبض سطاّٞی 
 .ٙصا عطاحی یِ ؾیؿشٜ سجطیس ثبیس ٤ٞ٧اض٥ ثطای ّبض زض ثبلاسطی٠ زٝبی ٠ْٞٝ ا٣ادطاس٤ض ا١دبٛ ق٤ز

 
 :تز رٍی راًذهاى سیکل سَپزّیت ضذى تخار هکص تأثیز

زض حبٙی٦ْ فٞر  ،ق٤ز ٝیثربض ْٝف زض زٝب ٣ ىكبض اقجبؿ ٣اضز ّٞذطؾ٤ض  ق٤ز ٝیزض ؾیْ٘ سجطیس ىطو  ٝق٤ٞلاً
ای٦ْ٢ ؾ٤دط٧یز قسٟ  .ق٤ز ٝیای٠ ثربض ثب خصة حطاضر ثیكشط ٍج٘ اظ ٣ض٣ز ث٦ ّٞذطؾ٤ض ث٦ ثربض ؾ٤دط٧یز سجسی٘ 

ٞی چ٦  ی زاضز ث٦ ١ح٥٤ ؾ٤دط٧یز آٟ ٣ ای٦ْ٢ حطاضر سأ یطثربض ْٝف ثط ؽطىیز ٣ ؽطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ سطاّ
 .یب ٦١ ثؿشٖی زاضز ٢ّس ٝیخصة قس٥ ثطای ؾ٤دط٧یز قسٟ ؾطٝبی ٝيیس ایدبز 

٢سا١ؿ٤ض ث٦ اظای ٤خ٤ز ثبفث ایدبز ؾطٝبی ٝيیس ١ك٤ز، َٝساض حطاضر زىـ قس٥ اظ ّٝإط ؾ٤دط٧یز قسٟ ثربض 
٣احس ؽطىیز سجطیس زض َٝبیؿ٦ ثب ؾیْ٘ اقجبؿ اىعایف یبىش٦ ٣ اظ آ١دب ٦ّ ّٞذطؾ٤ض ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض ؾیْ٘ ؾ٤دط٧یز 

ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ ؾ٤دط٧یز اظ ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ اقجبؿ ١ؾیطـ ثعضٕشط  ،اظ ؾیْب اقجبؿ ثعضٕشط اؾز
 .ذ٤ا٧س قس

 
 :ذهاى سیکلهادٍى سزد ضذى هایع هثزد تز رٍی راً تأثیز

ا ط سجطیس ٣احس خطٛ آٟ ٣ زض ١شید٦ ضا١سٝبٟ  ،چ٢ب١چ٦ ٝبیـ ٝجطز ٍجر اظ ضؾیسٟ ث٦ قیط ا١جؿبط، ٝبز٣ٟ ؾطز ق٤ز
 .ؾیْ٘ اىعایف ذ٤ا٧س یبىز

زض ازا٦ٝ ثحث ٝطث٤ط ث٦ ؾیْ٘ سجطیس سطاّٞی ثربض ث٦ ثطضؾی اخعای انٚی ای٠ ؾیْ٘ اظ ٍجی٘ ّٞذطؾ٤ض٧ب، 
 .ز٧ب ٣ ؾبیط اخعای آٟ ٝی دطزاظی٢ّٜسا١ؿ٤ض٧ب، ا٣ادطاس٤ض، ٝجط
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 :کوپزسَرّا (الف

ای اؾز ٦ّ زض ؾیؿشٜ سجطیس ْٝب١یْی ثطای زضیبىز ٣ سطاّٜ ثربض ٝجطز ّٜ ىكبض ث٦ حدٞی  ٣ؾی٦ٚ ّٞذطؾ٤ض
 .ض٣ز ٝی٣ ىكبضی ثبلاسط ث٦ ّبض ٤ّچْشط 

٧بی ىكبض ضقیو ٣ ث٦ فجبضر زیٖط ٣ؽیي٦ ّٞذطؾ٤ض، ایدبز اذشره ىكبض لاظٛ خ٨ز حطّز ٝجطز ثی٠ ٍؿٞز 
ىكبض ٤ٍی ؾیؿشٜ سجطیس ْٝب١یْی اؾز ٣ ٙصا ّٞذطؾ٤ض خ٨ز دٞخ ّطزٟ ٕبظ ٝجطز اظ ا٣ادطاس٤ض  ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ ّبض 

زض میط ای٠  .، آٟ ضا ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ثيطؾشسق٤ز ٝیزض ا٣ادطاس٤ض سجریط  ّٞذطؾ٤ض ثبیس ثش٤ا١س ثب ؾطفشی ٦ّ ٝجطز.ٝیط٣ز
٣ زض ١شید٦ زٝبی خ٤ـ ٝجطز ثبلا  ز٧س ٝیقس٥ ٣ ىكبض زاذٚی آٟ ضا اىعایف  ن٤ضر ثربض ٝجطز زض ا٣ادطاس٤ض خ٦ٞ

، ثط حؿت فْٞٚطز ٣ ؾبذشٞبٟ ض١٣س ٝیّٞذطؾ٤ض٧بیی ٦ّ زض س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ث٦ ّبض  .ق٤ز ٝیضىش٦ ٣ ؾطٝبیف ٝش٤ٍو 
 :ق١٤س ٝیث٦ ا٤١اؿ ظیط سَؿیٜ 

 :اظ ١ؾط فْٞٚطز
 (Positive displacement) خبثدبیی ٝثجز-1
 (Dynamic)ِ زی٢بٝیْی-2

 :اظ ١ؾط سقساز ؾی٢ٚسض
 سِ ؾی٢ٚسض-1
 چ٢س ؾی٢ٚسض-2

 :اظ ١ؾط ض٣ـ سطاّٜ
 (reciprocating) ضىز ٣ ثطٕكشی-1
 (rotary) ز٣ضا١ی-2
 (centrifugal)ٕطیع اظ ٝطّع-3

 :اظ ١ؾط ١ح٥٤ ٕطزـ زضآٝسٟ
 ٝؿشَیٜ ٕطز-1
 سؿ٦ٞ ٕطز-2

 :اظ ١ؾط ٣ضقیز اؾشَطاض ٤ٝس٤ض ٝحطُ
 (سؿ٦ٞ ٕطز)ثبظ ٝؿشَ٘ یب -1
 .(٧بی خسإب٦١ ٍطاض زاض١س ٝؿشَیٜ ٕطز ٦ّ ٤ٝس٤ض ٣ ّٞذطؾ٤ض آٟ زض ٝحيؾ٦) ١ی٦ٞ ثؿش٦-2
 .(ٝؿشَیٜ ٕطز ٦ّ ٤ٝس٤ض ٣ ّٞذطؾ٤ض آٟ زاضای ٝحيؾ٦ ٝكشطُ ٧ؿش٢س) ثؿش٦ یب ٧طٝشیِ-3
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یِ ض٣ـ ّب٧ف حدٜ ٣ ض٣ـ زیٖط  ؛٢٢ّس ٝیاظ ز٣ ض٣ـ ثطای اىعایف ىكبض ٕبظ٧ب اؾشيبز٥  زض ن٢قز ٝق٤ٞلاً
ّٞذطؾ٤ض٧بی ٤١ؿ ا٣ٗ ضا خبثدبیی ٝثجز ٣ .اظزیبز ا١طغی خ٢جكی ٣ ؾذؽ سجسی٘ آٟ ث٦ ىكبض اظ عطیٌ زیيی٤ظض اؾز

ث٢سی ا٤١اؿ ّٞذطؾ٤ض٧ب ثط اؾبؼ سقبضیو ى٤ً زض خس٣ٗ ظیط  سَؿیٜ .١ب٢ٝس ّٞذطؾ٤ض٧بی ٤١ؿ ز٣ٛ ضا زی٢بٝیْی ٝی
 :آٝس٥ اؾز

 
 ًَع کوپزسَر یی هثثتجاتجا هکاًیشم تزاکن

 ٕطیع اظ ٝطّع ذیط دیؿش٤ٟ ضطث٦ ای

 ز٣ضا١ی ثٚی ای یب دیچی دیؿش٤ٟ ز٣ضا١ی دط٥

 ضىز ٣ ثطٕكشی ثٚی (دط٣ا٦١)دط٥

 
 .اظ ٧ٜ ز٣ض قسٟ ٣ ث٦ ٧ٜ ١عزیِ قسٟ ز٣ ٍغق٦ اؾز، زض سٞبٛ ّٞذطؾ٤ض٧بی خبثدبیی ٝثجز،اؾبؼ ّبض

، فٞ٘ ْٝف ٣ آ١دب ٦ّ ز٣ ٍغق٦ ث٨ٜ ١عزیِ ق٤ز ٝی٦ّ ث٦ فٚز ز٣ض قسٟ ای٠ ز٣ ١َغ٦ اظ ٧ٜ ىضب ایدبز  ٢٧ٖبٝی
 .دصیطز ، فٞ٘ سطاّٜ ن٤ضر ٝیق١٤س ٝی

زض ّٞذطؾ٤ض٧بی ثبظ،٤ٝس٤ض ٣ ّٞذطؾ٤ض اظ ٧ٜ خسا ٧ؿش٢س ٣ ٙصا ٧ط ز٣ ثطای ؾط٣یؽ ٣ سقٞیط زض زؾشطؼ ٍطاض 
ث٢سی قس٥ ٦ّ ز٣ ١ی٦ٞ د٤ؾش٦  زض یِ ٝحيؾ٦ ّبٝر آة ٤س٤ض ٣ ّٞذطؾ٤ضٝ زض حبٙی٦ْ زض ّٞذطؾ٤ض٧بی ثؿش٦،.زاض١س

 .ا١س ٣ ٙصا اْٝبٟ ؾط٣یؽ زض ای٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض ٣خ٤ز ١ساضز ا١س ٍطاض ٕطىش٦ آٟ ث٦ ٧ٜ خ٤قْبضی قس٥
ر ٦ّ اْٝبٟ ؾط٣یؽ ٣ سقٞیط آٟ اظ عطیٌ ٣ثؿش٦ اظ ١ؾط ؾبذشٞبٟ قجی٦ ٤١ؿ ثبظ اؾز، ثب ای٠ سيب ّٞذطؾ٤ض ١ی٦ٞ

ای خ٨ز ١هت ٤ٝس٤ض ث٦  ث٦ ف٤٢اٟ ٝحيؾ٦اٝشساز ثس٦١ ّٞذطؾ٤ض  ثؿش٦، زض ّٞذطؾ٤ض٧بی ١ی٦ٞ. ض ٣خ٤ز زاضزؾطؾی٢ٚس
٣ اسهبٗ د٤ؾش٦ ذبضخی ١یع ث٦  ا١س قس٣٥ اظ آ١دب ٦ّ اخعای ای٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض ثب دیچ ٣ ٨ٝط٥ ث٦ ٧ٜ ٣ن٘  ض٣ز ٝیّبض 

٘ ئثؿش٦ یْی اظ ٝؿب ّٞذطؾ٤ض٧بی ١ی٦ٞزض عطاحی . ٧ٞی٠ ض٣ـ اؾز ٣ زض ١شید٦ سقٞیط آٟ ثؿیبض آؾبٟ اؾز
ثطای ای٠ ٢ٝؾ٤ض ٕبظ ٝجطز  .٨ٝٞی ٦ّ ثبیس ٤ٝضز س٤خ٦ ٍطاض ٕیطز ا١شَبٗ حطاضر ٣ ؾطز ّطزٟ ٤ٝس٤ض اْٙشطیْی اؾز

،ٍج٘ اظ ٣ض٣ز ث٦ زاذ٘ ؾی٢ٚسض٧ب اظ ض٣ی ؾیٞذیچ ٤ٝس٤ض فج٤ض ّطز٥ ٣ آٟ ق٤ز ٝیؾطز ٦ّ اظ ا٣ادطاس٤ض ٣اضز ّٞذطؾ٤ض 
 .٢ّس ٝیضا ذ٢ِ 

٧بی قسیس ثطٍی ١یع  ثؿش٦ ثب یِ ا١ساظ٥ ٝقی٠ ع٤ضی عطاحی قس ا١س ٦ّ زض خطیبٟ ٤ٝس٤ض ّٞذطؾ٤ض٧بی ثؿش٦ ٣ ١ی٦ٞ
ث٢سی ثس٣ٟ ٢ٝيص ّٞذطؾ٤ض ٣ ٤ٝس٤ض اْٙشطیْی آٟ، زض یِ د٤ؾش٦ س٤اٟ ضا اىعایف  آة .ثس٣ٟ اضبى٦ زٝب ّبض ٢٢ّس

٢ٙٔ ١ساضز ٣ ٙصا  ز ٦ّ ١یبظی ث٦ ّبؾ٦ ١ٞس ٝیّ٘ٞذطؾ٤ض ثؿش٦ فر٥٣ ثط نسای ّٞشط زاضای ای٠ ٝعیز اؾ .ز٧س ٝی
ایطاز انٚی ّٞذطؾ٤ض٧بی ثؿش٦ ای٠ اؾز ٦ّ زض ن٤ضر ذطاثی ثبیس آٟ ضا ف٤و . ق٤ز ٞی٧یچٖب٥ زچبض ١كز ٝجطز ١

 .ا١س قس٥زض سهب٣یط نيح٦ ثقس ّٞذطؾ٤ض٧بی ثبظ ٣ ثؿش٦ ١كبٟ زاز٥  .ّطز
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 :کوپزسَرّای رفت ٍ تزگطتی-1

ّٞذطؾ٤ض٧بی  ض١٣س ٝیسطی٠ ّٞذطؾ٤ض٧بیی ٦ّ زض حبٗ حبضط زض سبؾیؿبر سجطیس ٣ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ث٦ ّبض  ٝق٤ٞٙی
ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ضا  .٣خ٤ز زاض١س( Single acting) ٦ّ زض ز٣ ٤١ؿ ٍبئٜ ٣ یِ خ٨ش٦ ضىز ٣ ثطٕكشی ٧ؿش٢س

. فسز ٣ یب ثیكشط ثبقسؾی٢ٚسض ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ٠ْٞٝ اؾز یِ . ١ب٢ٝس ای ٣ ٝشَبضٟ ١یع ٝی دیؿش١٤ی، ضطث٦
. یبث٢س ققبفی یب ذغی اؾشَطاض ٝی ٧V ،Wبی  ؾی٢ٚسض٧ب زض ّٞذطؾ٤ض٧بی چ٢س ؾی٢ٚسض ث٦ یْی اظ قْ٘

ققبفی ؾبذش٦ ٝیك١٤س ٣ ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣ ٣ ؾ٦ ؾی٢ٚسض ٝق٤ٞلا ذغی ٣ ّٞذطؾ٤ض٧بی چ٨بض ؾی٢ٚسض یب ثیكشط 
ؾغح زاذٚی ؾی٢ٚسض٧ب  .ؾبظ١س ١یْ٘ ٝی -بغ چسٟؾی٢ٚسض٧ب ضا ثیكشط اظ آٙی .قْ٘ اؾز Wقْ٘ یب  V ا٤ٖٙی آ٨١ب
ثقضی ٤ٝاٍـ خساض ثیط١٣ی آٟ ضا ث٦ ن٤ضر دط٥ زض  ثطای ذ٢ِ ٤ٞ١زٟ ؾی٢ٚسض، .نبه ٣ نیَٚی ثبقس ثبیس ّبٝرً

 .آ٣ض١س سب ا١شَبٗ حطاضر ث٨شطی ثب ٝحیظ ذبضج زاقش٦ ثبق٢س ٝی

 .اقبض٥ قس٥ اؾز زض ازا٦ٝ ث٦ فْٞٚطز ٣ ؾبذشٞبٟ ثطذی اظ اخعای ای٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض٧ب
 

- 

 نوع كمپرسور جابجايي مثبت مكانيزم تراكم
 گريز از مركز خير پيستون ضربه اي

 دوراني بلي پيستون دوراني پره اي يا پيچي
 رفت و برگشتي بلي پره(پروانه)

در تمام كمپرسورهاي جابجايي مثبت،اساس كار، از هم دور شدن و به هم نزديك شدن دو قطعه است. هنگامي كه به علت دور شدن اين 
 دو نقطه از هم فضا ايجاد مي شود، عمل مكش و آنجا كه دو قطعه بهم نزديك مي شوند، عمل تراكم صورت مي پذيرد.

در كمپرسورهاي باز،موتور و كمپرسور از هم جدا هستند و لذا هر دو براي سرويس و تعمير در دسترس قرار دارند.در حاليكه در 
كمپرسورهاي بسته، موتور و كمپرسور در يك محفظه كاملا آب بندي شده كه دو نيمه پوسته آن به هم جوشكاري شده اند قرار گرفته اند و 

 لذا امكان سرويس در اين نوع كمپرسور وجود ندارد.

كمپرسور نيمه بسته از نظر ساختمان شبيه نوع باز است، با اين تفاوت كه امكان سرويس و تعمير آن از طريق سرسيلندر وجود دارد. در 
كمپرسورهاي نيمه بسته، امتداد بدنه كمپرسور به عنوان محفظه اي جهت نصب موتور به كار مي رود و از آنجا كه اجزاي اين نوع كمپرسور 

با پيچ و مهره به هم وصل شده اند و اتصال پوسته خارجي نيز به همين روش است و در نتيجه تعمير آن بسيار آسان است. در طراحي 
كمپرسورهاي نيمه بسته يكي از مسائل مهمي كه بايد مورد توجه قرار گيرد انتقال حرارت و سرد كردن موتور الكتريكي است. براي اين 

منظور گاز مبرد سرد كه از اواپراتور وارد كمپرسور مي شود،قبل از ورود به داخل سيلندرها از روي سيمپيچ موتور عبور كرده و آن را خنك 
 مي كند.

موتور كمپرسورهاي بسته و نيمه بسته با يك اندازه معين طوري طراحي شد اند كه در جريان هاي شديد برقي نيز بدون اضافه دما كار 
كنند. آب بندي بدون منفذ كمپرسور و موتور الكتريكي آن، در يك پوسته توان را افزايش مي دهد. كمپرسور بسته علاوه بر صداي كمتر 

داراي اين مزيت است كه نيازي به كاسه نمد ميل لنگ ندارد و لذا هيچگاه دچار نشت مبرد نمي شود. ايراد اصلي كمپرسورهاي بسته اين 
است كه در صورت خرابي بايد آن را عوض كرد. در تصاوير صفحه بعد كمپرسورهاي باز و بسته نشان داده شده اند.
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 :ّا پیستَى

زایط٧بی  ٣ٙی زض ثقضی اظ ٤ٝاٍـ ث٦ فٚز ا١جؿبط، َٝغـ آٟ ّبٝرً ثبقس، ٝیای  اؾش٤ا٦١ ٧ب دیؿش٤ٟقْ٘ ؽب٧طی 
زض ض٣ی . ا١س ثیكشط اظ چسٟ ث٤ز٥ ٦ّ ؾغح آٟ ضا ث٦ زٍز سطاقْبضی ٣ دطزاذز ٤ٞ١ز٥ ٧ب دیؿش٤ٟخ٢ؽ . ثبقس ٞی١

 ٣ ّبٝرً ق١٤س ٝی٧بی ض٣م٠ اظ چسٟ ؾبذش٦  ضی٢ٔ. آ٣ض١س ٕطىش٠ ضی٢ٔ ث٦ ٣خ٤ز ٝیدیؿش٤ٟ قیبض٧بیی ثطای ٍطاض 
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٧ٞچ٢ی٠  .آ٣ض١س ٝی٣ ثطای ای٠ ٢ٝؾ٤ض ز٣ ؾط ضی٢ٔ ضا ث٦ قْ٘ ٝرط٣عی زض  ثبق٢س ٝیخصة قیبض ض٣ی دیؿش٤ٟ 
ٍغط دیؿش٤ٟ ث٦ اظای ٧ط ای٢چ  ٣in 0002/0 آٟ ضا زض حس٣ز  ثبقس ٝیسٚطا١ؽ ثی٠ ؾی٢ٚسض ٣ دیؿش٤ٟ ثؿیبض ١بچیع 

ؾیْ٘ چ٨بض ظٝب٦١  .ق٤ز ٝیزض ٧ط ؾیْ٘ ّبٝ٘ ىَظ یِ ثبض ٕبظ ىكطز٥  ٧ب دیؿش٤ٟزض ای٠ . ٕیط١س زض ١ؾط ٝی
 :دیؿش٤ٟ ث٦ قطح ظیط اؾز

ضؾس ٣ ٣ٍشی دیؿش٤ٟ ث٦ ؾٞز دبیی٠  ٝجطز دؽ اظ ذبضج قسٟ اظ ا٣ادطاس٤ض اظ عطیٌ ٦ٙ٤ٙ ْٝف ث٦ ّٞذطؾ٤ض ٝی -
 (.ٝطح٦ٚ زضیبىز) ق٤ز ٝیؾ٤دبح ْٝف ٣اضز ؾی٢ٚسض ، ٕبظ ٝجطز اظ عطیٌ ٢ّس ٝیحطّز 

١ٞبیس ث٦ ع٤ضی ٦ّ حدٜ ٕبظ ٝجطز  دیؿش٤ٟ ث٦ ؾٞز ثبلا حطّز ّطز٥ ٣ قط٣ؿ ث٦ ٝشطاّٜ ّطزٟ ٕبظ ٝجطز ٝی -
 (.ٝطح٦ٚ سطاّٜ) ض٣ز ٝیّب٧ف یبىز ٣ ىكبض آٟ ثبلا 

 ض٣ز ٝیزض ا١ش٨بی ٤ّضؼ دیؿش٤ٟ، ٕبظ ٝجطز اظ ؾ٤دبح ز٧ف ذبضج قس٥ ٣ اظ عطیٌ ٦ٙ٤ٙ ذط٣خی ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض  -
 (.ٝطح٦ٚ سرٚی٦)
 (.ٝطح٦ٚ ا١جؿبط ٝدسز) ق٤ز ٝیدیؿش٤ٟ حطّز ذ٤ز ث٦ ؾٞز دبیی٠ ضا آمبظ ّطز٥ ٣ ؾیْ٘ ز٣ثبض٥ اظ ؾط ٕطىش٦  -

 :ضاتَى
ضا ث٦ حطّز ضىز ٣ ثطٕكشی  ٢ٙٔ ٝی٘اؾز ٣ حطّز ز٣ضا١ی  ٢ٙٔ ٝی٘قبس٤ٟ، ٍغق٦ اضسجبط ز٢٧س٥ دیؿش٤ٟ ث٦ 

یِ ا١ش٨بی قبس٤ٟ ثب ٕػٟ دی٠ ث٦ دیؿش٤ٟ ٝشه٘ . ق٤ز ٝیقبس٤ٟ ٝق٤ٞلا اظ ى٤لاز ؾبذش٦ .٢ّس ٝیدیؿش٤ٟ سجسی٘ 
 ٣in 001 /0 یبسبٍبٟ ٝشحطُ حس٣زا  ٢ٙٔ ٝی٘ىبن٦ٚ آظاز ثی٠ . زضٕیط اؾز ٢ٙٔ ٝی٣٘ ا١ش٨بی زیٖط آٟ ثب  ق٤ز ٝی
 ٢ٙٔ ٝی٘ق١٤س ٣ س٤ؾظ دیچ ٣ ٨ٝط٥ ثب یبسبٍبٟ ٝشحطُ ٣  زؾش٦ ٧بی قبس٤ٟ مبٙجب ز٣ دبضچ٦ ؾبذش٦ ٝی.ثبقس ٝی

 .ق١٤س ٝیٝطسجظ 
 :لٌگ هیل

اظ آ٠٧ ثب ّطث٠  ٢ٙٔ ٝی٘ .، سجسی٘ حطّز ز٣ضا١ی ٤ٝس٤ض ث٦ حطّز ضىز ٣ ثطٕكشی دیؿش٤ٟ اؾز٢ٙٔ ٝی٣٘ؽیي٦ 
٣ زض ٝح٘ اسهبٗ قبس٤ٟ ث٦  ثبقس ٝیبٍبٟ ٧بی  بثز ا١ش٨بی آٟ یبس ٢ٙٔ ٝیٕ٘ب٥  سْی٦ .ق٤ز ٝیٝش٤ؾظ ؾبذش٦ 

ثط١ع یب آٙیبغ٧بی ٧ب ثؿیبض ؾرز ث٤ز٥ ٣ اظ ٝؽ، خ٢ؽ ای٠ یبسبٍبٟ. ق٤ز ٝیاظ یبسبٍبٟ ٧بی ٝشحطُ اؾشيبز٥  ٢ٙٔ ٝی٘
٢ٙٔ . ق١٤س ٦ّ فر٥٣ ثط اؾشحْبٛ زاضای ذٚٚی ٧ؿش٢س ٦ّ ض٣م٠ ثش٤ا١س ث٦ زض٣ٟ یبسبٍبٟ ١ي٤ش ٢ّس ؾطة ؾبذش٦ ٝی

ٝی٠ أس٤اٟ ث٦ ن٤ضر نيح٦ ثبزاِٝ قْ٘ س س٤اٟ ث٦ ن٤ضر نيح٦ چس١ی ذبضج اظ ٝطّع ٣ ٧ٜ ٝی ضا ٝی ٢ٙٔ ٝی٘
 .ّطز

 :ّای سیلٌذر سَپاج
ذ٘ ؾی٢ٚسض ٣ ىكبض زض ٦ٙ٤ٙ ْٝف یب ز٧ف ّبض ٧بی ْٝف ٣ ز٧ف ؾی٢ٚسض ثط اؾبؼ اذشره ىكبض ثی٠ زا ؾ٤دبح

٣ زض آٟ ظٝبٟ ىكبض . دیؿش٤ٟ قط٣ؿ قس٥ اؾز ٦ّ ٝطح٦ٚ دبیی٠ ضىش٠ ق٤ز ٝیؾ٤دبح ْٝف ظٝب١ی ثبظ . ٢٢ّس ٝی
٢٧ٖبٛ ثبلا ضىش٠ دیؿش٤ٟ ىكبض ؾی٢ٚسض اىعایف ٝی یبثس ٣ ٙصا ؾ٤دبح . ؾی٢ٚسض آظ ىكبض زض ٦ٙ٤ٙ ْٝف ّٞشط اؾز
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٦ّ ىكبض ؾی٢ٚسض ثیكشط اظ ىكبض ٦ٙ٤ٙ  سط ضىش٠ دیؿش٤ٟ ىكبض ثیكشط قس٥ ٣ ٢٧ٖبٝیثب ثبلا.ق٤ز ٝیْٝف ثؿش٦ 
 .ٕبظ ث٦ زاذ٘ ٦ٙ٤ٙ ذط٣خی خطیبٟ یبثس ز٧س ٝیذط٣خی ق٤ز، ؾ٤دبح ز٧ف ثبظ قس٥ ٣ اخبظ٥ 

 :کاری رٍغي
٧ٞچ٢ی٠ ض٣م٠ ث٦  .٣ ؾبیط ٍغقبر ٝشحطُ ّٞذطؾ٤ض ١یبظ ث٦ ض٣م٠ ّبضی زاض١س ٧ب دیؿش٤ٟؾی٢ٚسض٧ب، ٧ب،  یبسبٍبٟ

ع٤ض ٝق٤ٞٗ  ٦ث .٢ّس ٝی٣ ىبن٦ٚ ثی٠ دیؿش٤ٟ ٣ زی٤اض٥ ؾی٢ٚسض ضا آثج٢سی  ٢ّس ٝیف٤٢اٟ یِ زضظث٢س فٞ٘ 
زض ای٠  .٢٢ّس اؾشيبز٥ ٝی( Splash feed)ّبضی سنصی٦ دبقكی ّٞذطؾ٤ض٧بی ٤ّچِ ٣ اظ ٤١ؿ ثبظ اظ ؾیؿشٜ ض٣م٠

زی٤اض٥ ؾی٢ٚسض ٣ ؾبیط  ٧ب، طز٥ ٣آٟ ضا ث٦ یبسبٍبٟچطذس ثب ض٣م٠ ّبضس٘ سٞبؼ دیسا ّ ٝی ٢ٙٔ ٝی٣ٍ٘شی ، ض٣ـ
زض ای٠ . ّبضی سحز ىكبض زاض١س سط، ؾیؿشٜ ض٣م٠ ّٞذطؾ٤ض٧بی ثعضٓ .دبقس ٍغقبسی ٦ّ ؾغح سٞبؼ زاض١س ٝی

زض ای٠ . ٢ّس ٝیّبضی  ٕطزا١س ٦ّ ٍغقبر ٝشحطُ ضا ض٣م٠ ثب ذ٤ز یِ دٞخ خبثدبیی ٝثجز ضا ٝی ٢ٙٔ ٝی٘ؾیؿشٜ 
 .ق٤ز ٝیس٤ؾظ یِ ض٤ٕلاس٤ض ا١دبٛ  ض٣ـ س٢ؾیٜ ىكبض ض٣م٠

 
 :کٌتزل ظزفیت

ض٣ـ ٧بی ٝرشٚيی ثطای ٢ّشطٗ ؽطىیز ، ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی ٝش٢بؾت ثب ا١ساظ٥ ٣ ّبضثطز ّٞذطؾ٤ض 
 :ا١س قس٣٥خ٤ز زاضز ٦ّ زض ظیط س٤ضیح زاز٥ 

 (:hot gas bypass) کٌارگذر گاس داغ

٢٧ٖبٝی . ق٤ز ٝیزض ذظ ٢ّبضٕصض اؾشيبز٥ ( solenoid) ٝن٢بعیؿیزض ای٠ ٤١ؿ ض٣ـ ٢ّشطٗ ؽطىیز اظ یِ قیط 
ٕطزز ٣  قیط ثبظ قس٥ ٣ ٍؿٞشی اظ ٕبظ زاك ث٦ ٦ٙ٤ٙ ْٝف ّٞذطؾ٤ض ثط ٝی ،ق٤ز ٝی٦ّ ىطٝبٟ ّب٧ف ثبض نبزض 

ای٠  .ز٧س ٝیای٠ فٞ٘ ؽطىیز ّٞذطؾ٤ض ضا ث٦ ١ؿجز ٕبظ ٢ّبض ٕصض ّب٧ف . ض٣ز ٝیثبٍیٞب١س٥ ٕبظ ٝجطز ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض 
 .ضؾب١س ض٣ـ ٢ّشطٗ ؽطىیز، ا١طغی ٝهطىی ضا ث٦ حساٍ٘ ٝی

 

- 

٦ّ ىكبض ؾی٢ٚسض ثیكشط اظ ىكبض ٦ٙ٤ٙ  سط ضىش٠ دیؿش٤ٟ ىكبض ثیكشط قس٥ ٣ ٢٧ٖبٝیثب ثبلا.ق٤ز ٝیْٝف ثؿش٦ 
 .ٕبظ ث٦ زاذ٘ ٦ٙ٤ٙ ذط٣خی خطیبٟ یبثس ز٧س ٝیذط٣خی ق٤ز، ؾ٤دبح ز٧ف ثبظ قس٥ ٣ اخبظ٥ 

 :کاری رٍغي
٧ٞچ٢ی٠ ض٣م٠ ث٦  .٣ ؾبیط ٍغقبر ٝشحطُ ّٞذطؾ٤ض ١یبظ ث٦ ض٣م٠ ّبضی زاض١س ٧ب دیؿش٤ٟؾی٢ٚسض٧ب، ٧ب،  یبسبٍبٟ

ع٤ض ٝق٤ٞٗ  ٦ث .٢ّس ٝی٣ ىبن٦ٚ ثی٠ دیؿش٤ٟ ٣ زی٤اض٥ ؾی٢ٚسض ضا آثج٢سی  ٢ّس ٝیف٤٢اٟ یِ زضظث٢س فٞ٘ 
زض ای٠  .٢٢ّس اؾشيبز٥ ٝی( Splash feed)ّبضی سنصی٦ دبقكی ّٞذطؾ٤ض٧بی ٤ّچِ ٣ اظ ٤١ؿ ثبظ اظ ؾیؿشٜ ض٣م٠

زی٤اض٥ ؾی٢ٚسض ٣ ؾبیط  ٧ب، طز٥ ٣آٟ ضا ث٦ یبسبٍبٟچطذس ثب ض٣م٠ ّبضس٘ سٞبؼ دیسا ّ ٝی ٢ٙٔ ٝی٣ٍ٘شی ، ض٣ـ
زض ای٠ . ّبضی سحز ىكبض زاض١س سط، ؾیؿشٜ ض٣م٠ ّٞذطؾ٤ض٧بی ثعضٓ .دبقس ٍغقبسی ٦ّ ؾغح سٞبؼ زاض١س ٝی

زض ای٠ . ٢ّس ٝیّبضی  ٕطزا١س ٦ّ ٍغقبر ٝشحطُ ضا ض٣م٠ ثب ذ٤ز یِ دٞخ خبثدبیی ٝثجز ضا ٝی ٢ٙٔ ٝی٘ؾیؿشٜ 
 .ق٤ز ٝیس٤ؾظ یِ ض٤ٕلاس٤ض ا١دبٛ  ض٣ـ س٢ؾیٜ ىكبض ض٣م٠

 
 :کٌتزل ظزفیت

ض٣ـ ٧بی ٝرشٚيی ثطای ٢ّشطٗ ؽطىیز ، ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی ٝش٢بؾت ثب ا١ساظ٥ ٣ ّبضثطز ّٞذطؾ٤ض 
 :ا١س قس٣٥خ٤ز زاضز ٦ّ زض ظیط س٤ضیح زاز٥ 

 (:hot gas bypass) کٌارگذر گاس داغ

٢٧ٖبٝی . ق٤ز ٝیزض ذظ ٢ّبضٕصض اؾشيبز٥ ( solenoid) ٝن٢بعیؿیزض ای٠ ٤١ؿ ض٣ـ ٢ّشطٗ ؽطىیز اظ یِ قیط 
ٕطزز ٣  قیط ثبظ قس٥ ٣ ٍؿٞشی اظ ٕبظ زاك ث٦ ٦ٙ٤ٙ ْٝف ّٞذطؾ٤ض ثط ٝی ،ق٤ز ٝی٦ّ ىطٝبٟ ّب٧ف ثبض نبزض 

ای٠  .ز٧س ٝیای٠ فٞ٘ ؽطىیز ّٞذطؾ٤ض ضا ث٦ ١ؿجز ٕبظ ٢ّبض ٕصض ّب٧ف . ض٣ز ٝیثبٍیٞب١س٥ ٕبظ ٝجطز ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض 
 .ضؾب١س ض٣ـ ٢ّشطٗ ؽطىیز، ا١طغی ٝهطىی ضا ث٦ حساٍ٘ ٝی

 



417 طرح و محاسبه اجزاى سيكل تبريد تراكمى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

 -تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

 
 :کٌارگذر سیلٌذر

ای٠ قیط ٦ّ س٤ؾظ ىكبض یب زٝب . ق٤ز ٝیزض ای٠ ٤١ؿ ٢ّشطٗ ١یع اظ یِ قیط ٝن٢بعیؿی ض٣ی ذظ ٢ّبض ٕصض اسشيبز٥ 
زض ای٠ ض٣ـ ٕبظ ذط٣خی اظ ؾی٢ٚسض ز٣ثبض٥ ث٦ ذظ ْٝف ّٞذطؾ٤ض .ق٤ز ٝیثب ىطٝبٟ ّب٧ف ثبض ثبظ  ق٤ز ٝی٢ّشطٗ 

سب ظٝب١ی ٦ّ ىكبض ْٝف اظ ىكبض س٢ؾیٜ ای٠ قیط ٝن٢بعیؿی . ق٤ز ٝیثطٕكش٦ ٣ زض آ١دب ثب ٕبظ ٣ض٣زی ٝر٤ٚط 
٦ّ ىكبض ْٝف ثبلا ضىش٦ ٣ ث٦ ١َغ٦ س٢ؾیٜ قیط ثطؾس، قیط ثؿش٦ قس٥  یبثس ٣ ٢٧ٖبٝی ّٞشط ثبقس ای٠ ض١٣س ازا٦ٝ ٝی

زض ای٠ ض٣ـ یِ قیط یِ عطى٦ زض ٦ٙ٤ٙ ذط٣خی ٝب١ـ اظ ثبظٕكز ٕبظ ىكبض . ضؾس ٣ ّٞذطؾ٤ض ث٦ ؽطىیز ّبٝ٘ ٝی
 .ق٤ز ٝیثبلا ث٦ ؾی٢ٚسضی ٦ّ ٢ّبض ٕصاقش٦ قس٥ 

 (:cylinder unloader) تار کزدى سیلٌذر تی
إط ثبض ؾبذشٞبٟ ّب٧ف دیسا . ْٝب١یعٛ ثی ثبض ّطزٟ ؾی٢ٚسض ٠ْٞٝ اؾز اْٙشطیْی، ْٝب١یْی ٣ یب ٧یسض٣ٙیْی ثبقس

 طُزض ای٠ قطایظ ٝح .٢ّس ٝیىكبض ْٝف ١یع ّب٧ف دیسا  ٢ّس ٣ زضذ٤اؾز ثطای سجطیس زض ا٣ادطاس٤ض ّٜ ق٤ز،
(Actuator)  ای٠ ّب٧ف ىكبض ضا حؽ ، ٢ّس ٝی٦ّ ثب اذشره ىكبض ثی٠ ىكبض ٝجطز زض ْٝف ٣ ىكبض ٝحیظ ّبض

ای٠ .( ثبض ّطزٟ ؾی٢ٚسض ٧یسض٣ٙیْی ثبقس إط ْٝب١یعٛ ثی) ٢ّس ٝیّٜ ّطز٥ ٣ ىكبض ض٣م٠ ث٦ ْٝب١یعٛ ٧یسض٣ٙیْی ضا 
دیؿش٤ٟ ث٦  .ٝب١س سب ىكبض ض٣م٠ ز٣ثبض٥ اىعایف یبثس ْٝب١یعٛ ؾ٤دبح ْٝف ؾی٢ٚسض ضا ثبظ ّطز٥ ٣ ث٦ ٧ٞی٠ حبٙز ٝی

 آٝسٟ ٣ٙی اظ آ١دب ٦ّ ؾ٤دبح ْٝف زض حبٙز ثبظ اؾز، ٕبظ زض ٢٧ٖبٛ ثبلا ز٧س ٝیچ٨بض ٝطح٦ٚ ّبض ذ٤ز ازا٦ٝ 
ٕطزز ٣ زض ٧ٞی٠ حبٗ چ٤ٟ ىكبض زاذ٘ ؾی٢ٚسض اظ ىكبض ٦ٙ٤ٙ  دیؿش٤ٟ ٝشطاّٜ ١كس٥ ٣ ٕبظ ٝجطز ث٦ ٦ٙ٤ٙ ْٝف ثط ٝی

إط ثبض ؾبذشٞبٟ ٣ زض ١شید٦ ىكبض ْٝف  .ٝب١س ، ؾ٤دبح ز٧ف زض حبٙز ثؿش٦ ثبٍی ٝیق٤ز ٞیذط٣خی ثیكشط ١
ثبض ٢٢ّس٥ ثب ٧ٜ فٞ٘ ّطز ٣ ؾی٢ٚسض ثقسی ضا ثس٣ٟ ثبض  ٧ب ٣ ْٝب١یعٛ ثی ٧ٞچ٢بٟ ّب٧ف یبثس، ٝحطُ، ؾ٤دبح

سٞبٛ ؾی٢ٚسض٧ب فٞ٘ ٝشطاّٜ ّطزٟ ٕبظ ٝجطز ضا ا١دبٛ  (partial load)٣ ث٢بثطای٠ زض حبٙز ثبض خعئی  ٢٢ّس ٝی
ا٤٢ّٟ ٧طٕب٥ ثبض ؾبذشٞبٟ اىعایف . یبثس ٣ زض ١شید٦ س٤اٟ ٝهطىی ّب٧ف ٝی ٢٢ّس ٝی١ساز٥ ٣ ث٦ حبٙز ذرل ّبض 

٣ ىكبض  ق٤ز ٝیقس٥ ٣ زض ١شید٦ ٝجطز ثیكشطی ٣اضز ا٣ادطاس٤ض  ی٠ اىعایف س٤ؾظ سط٤ٝؾشبر اسبً حؽس، ادیسا ٢ّ
ٝحطُ ای٠ اىعایف ىكبض ضا حؽ ّطز ٣ ىكبض ض٣م٠ ْٝب١یعٛ ٧یسض٣ٙیْی ثی ثبض ٢٢ّس٥ ضا . ز٧س ٝیْٝف ضا اىعایف 

 .ق٤ز ٝیاىعایف زاز٥ ٣ ؾ٤دبح ْٝف ثطای ا١دبٛ ّبض فبزی ذ٤ز ثؿش٦ 
سب ٢٧ٖبٝی ٦ّ  ق٤ز ٝیطّز دیؿش٤ٟ ث٦ ؾٞز دبیی٠ ؾ٤دبح ْٝف ثبظ قس٥ ٣ ٕبظ ٝجطز ثیكشطی ٣اضز ؾی٢ٚسض ثب ح

ىكبض ْٝف ٣ ىكبض زاذ٘ ؾی٢ٚسض ثطاثط ق١٤س ٦ّ زض ای٠ حبٙز ؾ٤دبح ثؿش٦ قس٥ ٣ دیؿش٤ٟ ث٦ ؾٞز ثبلا آٝس٥ ٣ 
 .قْ٘ نيح٦ ثقس ای٠ ٤١ؿ ٢ّشطٗ ضا ١كبٟ زاز٥ اؾز.٢ّس ٝیٝجطز ضا ٝشطاّٜ 
 :کٌتزل سزعت
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چ٨بضٝی٠ ض٣ـ ٢ّشطٗ ؽطىیز ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی سنییط ؾطفز آ٨١ب اظ عطیٌ سنییط زازٟ ؾطفز 
٣ ّٞذطؾ٤ض یب ثب ؽطىیز ّبٝ٘ ٣ یب ثب ؽطىیز د٢دب٥ زضنس  ق٤ز ٝیاظ ز٣ ؾطفز اؾشيبز٥  ٝق٤ٞلاً. ٝحطُ آ٨١بؾز

س٤اٟ چ٨بض ٝحطُ ؾطفز  ؾیٜ دیچی ٝدعا ثبقس ٝیچ٢ب١چ٦ ٝحطُ ّٞذطؾ٤ض یب ٤ٝس٤ض ثب ز٣ . ٢ّس ٝیثبض ّبٝ٘ ّبض 
 .یبثس زض ای٠ ن٤ضر ا١طغی ٣ س٤اٟ ٝهطىی ثب س٤اٟ ؾ٤ٛ ؽطىیز ّب٧ف ٝی. زاقز

 
 :کوپزسَرّای دٍراًی -2

 :ق١٤س فجبضس٢س اظ سطی٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض ٦ّ زض ؾ٦ عطح ف٤ٞٝی ؾبذز ٝی ٝق٤ٞٗ
 (.Roller type)ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض اظ ٤١ؿ دیؿش٤ٟ مٚشْی -1
 (.Vane type)٧بی ٕطزاٟ  ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض اظ ٤١ؿ ثب سین٦-2
 (.Screw( )حٚع١٣ی یب ٝبضدیچی)ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض اظ ٤١ؿ دیچی  -3

سطسیت ثب ٝشطاّٜ ؾبذش٠ ٕبظ ٝجطز،  فْٞٚطز ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض ٝكبث٦ ثب ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی اؾز، ثسی٠
اٙجش٦ ١ح٥٤ سطاّٜ ٕبظ زض . ٢ّس ٝیاذشره ىكبض لاظٛ ثطای ث٦ ٕطزـ زضآ٣ضزٟ ٝجطز زض ؾیؿشٜ ضا ىطا٧ٜ 

زض ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣ضا١ی فٞ٘ سطاّٜ زض ا ط حطّز ز٣ضا١ی ض٣س٤ض ١ؿجز .ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣ضا١ی ا١سّی ٝشيب٣ر اؾز

- 

چ٨بضٝی٠ ض٣ـ ٢ّشطٗ ؽطىیز ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی سنییط ؾطفز آ٨١ب اظ عطیٌ سنییط زازٟ ؾطفز 
٣ ّٞذطؾ٤ض یب ثب ؽطىیز ّبٝ٘ ٣ یب ثب ؽطىیز د٢دب٥ زضنس  ق٤ز ٝیاظ ز٣ ؾطفز اؾشيبز٥  ٝق٤ٞلاً. ٝحطُ آ٨١بؾز

س٤اٟ چ٨بض ٝحطُ ؾطفز  ؾیٜ دیچی ٝدعا ثبقس ٝیچ٢ب١چ٦ ٝحطُ ّٞذطؾ٤ض یب ٤ٝس٤ض ثب ز٣ . ٢ّس ٝیثبض ّبٝ٘ ّبض 
 .یبثس زض ای٠ ن٤ضر ا١طغی ٣ س٤اٟ ٝهطىی ثب س٤اٟ ؾ٤ٛ ؽطىیز ّب٧ف ٝی. زاقز

 
 :کوپزسَرّای دٍراًی -2

 :ق١٤س فجبضس٢س اظ سطی٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض ٦ّ زض ؾ٦ عطح ف٤ٞٝی ؾبذز ٝی ٝق٤ٞٗ
 (.Roller type)ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض اظ ٤١ؿ دیؿش٤ٟ مٚشْی -1
 (.Vane type)٧بی ٕطزاٟ  ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض اظ ٤١ؿ ثب سین٦-2
 (.Screw( )حٚع١٣ی یب ٝبضدیچی)ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض اظ ٤١ؿ دیچی  -3

سطسیت ثب ٝشطاّٜ ؾبذش٠ ٕبظ ٝجطز،  فْٞٚطز ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣اض ٝكبث٦ ثب ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی اؾز، ثسی٠
اٙجش٦ ١ح٥٤ سطاّٜ ٕبظ زض . ٢ّس ٝیاذشره ىكبض لاظٛ ثطای ث٦ ٕطزـ زضآ٣ضزٟ ٝجطز زض ؾیؿشٜ ضا ىطا٧ٜ 

زض ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣ضا١ی فٞ٘ سطاّٜ زض ا ط حطّز ز٣ضا١ی ض٣س٤ض ١ؿجز .ّٞذطؾ٤ض٧بی ز٣ضا١ی ا١سّی ٝشيب٣ر اؾز

- 

 

 - كمپرسورهاي دوراني:2

 معمول ترين نوع كمپرسورهاي دوار كه در سه طرح عمومي ساخت مي شوند عبارتند از: 

 ). Roller type-كمپرسورهاي دوار از نوع پيستون غلتكي (1

 ).Vane type-كمپرسورهاي دوار از نوع با تيغه هاي گردان (2

 ).Screw- كمپرسورهاي دوار از نوع پيچي (حلزوني يا مارپيچي) (3

عملكرد كمپرسورهاي دوار مشابه با كمپرسورهاي رفت و برگشتي است، بدين ترتيب با متراكم ساختن گاز مبرد، اختلاف فشار لازم براي 
به گردش درآوردن مبرد در سيستم را فراهم مي كند. البته نحوه تراكم گاز در كمپرسورهاي دوراني اندكي متفاوت است.در كمپرسورهاي 

 بخار مبرد از طرف )Screw(دوراني عمل تراكم در اثر حركت دوراني روتور نسبت به سيلندر انجام مي گيرد. در كمپرسورهاي دوار پيچي 
بالا وارد كمپرسور شده و از پايين خارج مي شود. در موقعيت مكش كمپرسور يك جاي خالي در محل جريان يافتن بخار ايجاد مي شود. در 

هنگام عبور اين فضاي خالي از مقابل دريچه ورودي، تمامي اين حجم از گاز پر مي شود. با ادامه يافتن دوران كمپرسور گاز محبوس شده 
در تمامي محفظه كمپرسور پخش مي شود. دوران بيشتر باعث درگيري پروانه ها شده و لذا حجم مذكور كاهش يافته و گاز متراكم 

مي شود. در يك نقطه مشخص در تحول تراكم دريچه خروجي باز شده و با ادامه درگيري پروانه ها گاز متراكم خارج مي شود.كنترل 
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ثربض ٝجطز اظ عطه ثبلا ٣اضز ّٞذطؾ٤ض قس٥ ٣ اظ ( Screw)٧بی ز٣اض دیچی زض ّٞذطؾ٤ض. ٕیطز ٝیث٦ ؾی٢ٚسض ا١دبٛ 
زض . ق٤ز ٝیزض ٤ٍٝقیز ْٝف ّٞذطؾ٤ض یِ خبی ذبٙی زض ٝح٘ خطیبٟ یبىش٠ ثربض ایدبز . ق٤ز ٝیدبیی٠ ذبضج 

ضاٟ ثب ازا٦ٝ یبىش٠ ز٣ .ق٤ز ٝی٢٧ٖبٛ فج٤ض ای٠ ىضبی ذبٙی اظ َٝبث٘ زضیچ٦ ٣ض٣زی، سٞبٝی ای٠ حدٜ اظ ٕبظ دط 
٧ب قس٥  ز٣ضاٟ ثیكشط ثبفث زضٕیطی دط٣ا٦١. ق٤ز ٝیّٞذطؾ٤ض ٕبظ ٝحج٤ؼ قس٥ زض سٞبٝی ٝحيؾ٦ ّٞذطؾ٤ض درف 

زض یِ ١َغ٦ ٝكرم زض سح٤ٗ سطاّٜ زضیچ٦ ذط٣خی ثبظ . ق٤ز ٝی٣ ٙصا حدٜ ٝص٤ّض ّب٧ف یبىش٦ ٣ ٕبظ ٝشطاّٜ 
ثب اؾشيبز٥  ٝق٤ٞلاًىیز ای٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض٧ب ٢ّشطٗ ؽط.ق٤ز ٝیقس٥ ٣ ثب ازا٦ٝ زضٕیطی دط٣ا٦١ ٧ب ٕبظ ٝشطاّٜ ذبضج 

ای٠ ؾ٤دبح زض ٝحيؾ٦ ّٞذطؾ٤ض ٍطاض زاضز ٣ ث٦ ن٤ضر ققبفی حطّز . ٕیطز ٝیاظ یِ ؾ٤دبح ّك٤یی ن٤ضر 
س٤اٟ ؽطىیز ضا سبحس٣ز ز٥ زضنس  ثب ثبظ قسٟ ؾ٤دبح ٤ٍٝقیز قط٣ؿ سطاّٜ ث٦ سبذیط ٝی اىشس ٣ ٙصا ٝی. ٢ّس ٝی

 .ق٤ز ٝینيح٦ ثقس سه٤یطی اظ ای٠ ٤١ؿ ّٞذطؾ٤ض٧ب ٝكب٧س٥ ٣  ٧بی ظیط زض قْ٘. ّب٧ف زاز

 

- 

ظرفيت اين نوع كمپرسورها معمولاً با استفاده از يك سوپاپ كشويي صورت مي گيرد. اين سوپاپ در محفظه كمپرسور قرار دارد و به 
صورت شعاعي حركت مي كند. با باز شدن سوپاپ موقعيت شروع تراكم به تاخير مي افتد و لذا مي توان ظرفيت را تاحدود ده درصد كاهش 

 داد. در شكل هاي زير و صفحه بعد تصويري از اين نوع كمپرسورها مشاهده مي شود.
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 :کوپزسَرّای گزیش اس هزکش-3
ا٣ٙی٠ ّٞذطؾ٤ض ٕطیع اظ ٝطّع سدبضسی ضا اثساؿ ٤ٞ١ز ٣ اظ آٟ ظٝبٟ  1920زض ؾبٗ ( Willis Carrier)٣یٚیؽ ّطیط 

سجطیس ضا زض ؽطىیز  ٧بی ؾیؿشٜای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب . ث٦ ثقس اؾشيبز٥ اظ ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب زض سبؾیؿبر ثعضٓ ضایح قس
ّٞذطؾ٤ض٧بی ٕطیع اظ ٝطٕع ثب ١یط٣ی فٞ٘ سطاّٜ ٕبظ زض . ٢٢ّس ٝیّی٤ٚ ٣ار سنعی٦  10000سب  ٧200بی سجطیس 

 ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ثطای سطاّٜ َٝبزیط ظیبز ٕبظ ٝجطز ٣ اذشره ىكبض ٧بی ّٜ ،اظ ای٠ ض٣. ق٤ز ٝیٕطیع اظ ٝطّع ا١دبٛ 
 .ض ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ث٦ ا١ساظ٥ دطز٥ ٣ ؾطفز چطذف آٟ ثؿشٖی زاضز١یط٣ی سطاّٜ ز .٢ٝبؾت ٧ؿش٢س

ّٞذطؾ٤ض٧بی ٕطیع اظ ٝطّع ىبٍس ؾی٢ٚسض، ؾ٤دبح ٣ دیؿش٤ٟ ٧ؿش٢س ٣ ث٢بثطای٠ سقساز ٍغقبسی ٦ّ ض٣م٠ ّبضی لاظٛ 
٧بی انٚی ٦ّ ٨ٖ١ساض ٝح٤ض  ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ زض ّٞذطؾ٤ض٧بی ثؿش٦ ىَظ یبسبٍبٟ. زض آ٨١ب ا١سُ اؾززاقش٦ ثبقس 

ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب اظ ؾیؿشٜ ض٣م٠ ّبضی سحز ىكبض . ّبضی ١یبظ زاض١س ٝحطُ ٣ یبسبٍبٟ ٤ٝس٤ض ٧ؿش٢س ث٦ ض٣م٠
 .ضؾس ض٣م٠ سحز ىكبض س٤ؾظ دٞخ ض٣م٠ ٦ّ زض ٝرعٟ ض٣م٠ م٤ع٦ ٣ض اؾز ث٦ یبسبٍبٟ ٧ب ٝی .٢٢ّس ٝیاؾشيبز٥ 

ن٤ضر یِ ىكبضؾ٢ح اذشره ىكبض  ٝی٠ قس٥ ثبقس، زض میط ای٠أىكبض ض٣م٠ ٍج٘ اظ ضا٥ ا١ساظی ّٞذطؾ٤ض ثبیس س
 .ض٣م٠ ز٣ عطه یبسبٍبٟ ضا حؽ ّطز٥ ٣ ٝب١ـ ض٣ق٠ قسٟ ّٞذطؾ٤ض ذ٤ا٧س قس

دیچ ٤ٝس٤ض یِ  ز٣ض ؾیٜ. ق٤ز ٝی٤ٝس٤ض ّٞذطؾ٤ض٧بی ٕطیع اظ ٝطّع س٤ؾظ ٝجطز ٝبیـ یب آة ؾطز ذ٢ِ 
اظ ا٤٢ّٝبیعض ٣اضز ای٠ ٍؿٞز ی ٧ب ٝجطز ٝبیـ ث٦ ع٤ض  َٚ زض ثقضی اظ ؾیؿشٜ .٢٢ّس٥ ٍطاض زاضز ذ٢ِ ((jacketغاّز

ٕبظ ٝجطز ؾذؽ ث٦ ا٤١٤ّٝبیعض . ق٤ز ٝی٣ ث٦ فٚز ٕطٝبی ٤ٝس٤ض ث٦ خ٤ـ آٝس٥ ٣ زض ١شید٦ ٤ٝس٤ض ذ٢ِ  ق٤ز ٝی
زیٖط آة ؾطز زض غاّز ز٣ض ؾیٜ دیچ ٤ٝس٤ض  ٧بی ؾیؿشٜزض . ق٤ز ٝیثطٕكش٦ ٣ ث٦ عطه ّٞذطؾ٤ض ّكیس٥ 

 .چطذس ٝی
س٤ؾظ سنییط ؾطفز ث٦ ِّٞ ٝحطُ اْٙشط١٣یْی ىطّب١ؽ  س٤اٟ ٝیّع ضا ٢ّشطٗ ؽطىیز ّٞذطؾ٤ض٧بی ٕطیع اظ ٝط

٢٢ّس٥  س٤ؾظ ثبظ ٣ ثؿش٦ ّطزٟ دط٥ ٧بی ٧سایز س٤اٟ ٝیسنییط ؽطىیز ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ضا ١یع . ٝشنییط ا١دبٛ زاز
 .ز٢٧س سنییط ٝی٧ب خ٨ز ٣ َٝساض خطیبٟ ٕبظ ٝجطز ضا ٍج٘ اظ ٣ض٣ز ث٦ دط٣ا٦١  ای٠ دط٥. ا١دبٛ زاز( impeller) دط٣ا٦١

 :زض قْ٘ ظیط یِ چیٚط ثب ّٞذطؾ٤ض ٕطیع اظ ٝطّع ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز
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 :هحاسثات کوپزسَرّای رفت ٍ تزگطتی
٧بی ث٦ ّبض ضىش٦ زض ؾیْ٘ سجطیس ث٤ز٥ ٦ّ ٝق٤ٞلا ث٦ ؾ٦  ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی اظ دطّبضثطزسطی٠ زؾشٖب٥

اظ ٝحيؾ٦ ّٞذطؾ٤ض ثیط٣ٟ آٝس٥ ٣  ٢ٙٔ ٝی٘ض٧بیی ٦ّ زض آ٨١ب ّٞذطؾ٤. ثؿش٦ ٣ ثبظ ٣خ٤ز زاض١س ن٤ضر ثؿش٦، ١ی٦ٞ
٣ٙی چ٢ب١چ٦ ّٞذطؾ٤ض ٣ ٤ٝس٤ض آٟ زض یِ  ١ب٢ٝس یِ ٤ٝس٤ض ثب ٝح٤ض آٟ ٤ّد٘ قس٥ اؾز ضا ّٞذطؾ٤ض٧بی ثبظ ٝی

 .ق١٤س ٝیٝحيؾ٦ ٍطاض ٕیط١س ٤١ؿ ثؿش٦ ١بٝیس٥ 
 .ق٤ز ٝی٧بی س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ٤ّچِ ٣ ذب١ٖی اظ ّٞذطؾ٤ض٧بی ثؿش٦ اؾشيبز٥  ٤ٞ٧اض٥ زض یرچبٗ ىطیعض٧ب ٣ زؾشٖب٥

ٕیطی  زض ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ضع٤ثز ٠ْٞٝ اؾز ثبفث آؾیت ظزٟ ث٦ ٤ٝس٤ض ق٤ز، ث٢بثطای٠ ٍج٘ اظ قبضغ ٕبظ ضع٤ثز
 .ق١٤س ٝی

 
 

- 

 
 

 :هحاسثات کوپزسَرّای رفت ٍ تزگطتی
٧بی ث٦ ّبض ضىش٦ زض ؾیْ٘ سجطیس ث٤ز٥ ٦ّ ٝق٤ٞلا ث٦ ؾ٦  ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی اظ دطّبضثطزسطی٠ زؾشٖب٥

اظ ٝحيؾ٦ ّٞذطؾ٤ض ثیط٣ٟ آٝس٥ ٣  ٢ٙٔ ٝی٘ض٧بیی ٦ّ زض آ٨١ب ّٞذطؾ٤. ثؿش٦ ٣ ثبظ ٣خ٤ز زاض١س ن٤ضر ثؿش٦، ١ی٦ٞ
٣ٙی چ٢ب١چ٦ ّٞذطؾ٤ض ٣ ٤ٝس٤ض آٟ زض یِ  ١ب٢ٝس یِ ٤ٝس٤ض ثب ٝح٤ض آٟ ٤ّد٘ قس٥ اؾز ضا ّٞذطؾ٤ض٧بی ثبظ ٝی

 .ق١٤س ٝیٝحيؾ٦ ٍطاض ٕیط١س ٤١ؿ ثؿش٦ ١بٝیس٥ 
 .ق٤ز ٝی٧بی س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ٤ّچِ ٣ ذب١ٖی اظ ّٞذطؾ٤ض٧بی ثؿش٦ اؾشيبز٥  ٤ٞ٧اض٥ زض یرچبٗ ىطیعض٧ب ٣ زؾشٖب٥

ٕیطی  زض ای٠ ّٞذطؾ٤ض٧ب ضع٤ثز ٠ْٞٝ اؾز ثبفث آؾیت ظزٟ ث٦ ٤ٝس٤ض ق٤ز، ث٢بثطای٠ ٍج٘ اظ قبضغ ٕبظ ضع٤ثز
 .ق١٤س ٝی
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 :عولکزد کوپزسَر
فْٞٚطز ّٞذطؾ٤ض ٧بی ضىز  ثطای ثطضؾی. ؽطىیز سجطیس ٣ س٤اٟ ٝهطىی ٨ٝٞشطی٠ ٣یػٕی ٧بی یِ ّٞذطؾ٤ض اؾز

ضا١سٝبٟ حدٞی ّٞذطؾ٤ض ث٦  .ٝكرم ثبقس( volumetric efficiency)٣ ثطٕكشی ثبیس ضا١سٝبٟ حدٞی آٟ 
ضا١سٝبٟ حدٞی ٣اٍقی یِ ّٞذطؾ٤ض ث٦ ن٤ضر  .ق٤ز ٝیسَؿیٜ ( clearance)٣ خبض٣ة ( Actual)ز٤١٣ؿ ٣اٍقی 

 :ق٤ز ٝیظیط سقطیو 

      
 زثی حدٞی ٣ض٣زی ّٞذطؾ٤ض 

قسر خبثدبیی ّٞذطؾ٤ض  ×100 

زض ع٤ٗ ضطثبر  ٧ب دیؿش٤ٟزض ضاثغ٦ ى٤ً قسر خبثدبیی ّٞذطؾ٤ض فجبضر اؾز اظ حدٜ خبض٣ة قس٥ س٤ؾظ 
 :ثطای ثطضؾی ضا١سٝبٟ حدٞی خبض٣ة ث٦ قْ٘ ظیط س٤خ٦ ١ٞبییس. ْٝف زض ٣احس ظٝبٟ

 
 

زض ا١ش٨بی ضطث٦ ٍطاض زاقش٦  ٦ّ دیؿش٤ٟ ق٤ز ٝیی ایدبز حساّثط حدٜ ؾی٢ٚسض اؾز ٣ ٣ٍش  V₃زض ٤ٞ١زاض ى٤ً
٧ٞچ٢ی٠ إط ىكبض . ثبقس ٝی١یع ىكبض ذط٣خی ّٞذطؾ٤ض   Pd.١یع حساٍ٘ حدٜ یب حدٜ خبض٣ة اؾز  Ve.ثبقس

١یع َٝساض ا١جؿبط ٕبظ حجؽ قس٥ زض حدٜ خبض٣ة ٍج٘ اظ ّب٧ف ىكبض ؾی٢ٚسض  V₁ثبقس،  ٣P₁ض٣زی ّٞذطؾ٤ض 
 :ثب ق٤ز ٝیث٢بثطای٠ َٝساض ضا١سٝبٟ حدٞی خبض٣ة ثطاثط . اؾز

    
     
     

 ×100 

 :ثب ق٤ز ٝی٣ ث٢بثطای٠ زضنس خبض٣ة ثطاثط 



تاسيسات سرمايشى و گرمايشى424

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

- 

    
      

 ×100 

 
ث٦ ضاثغ٦ ثی٠ ضا١سٝبٟ ٧بی حدٞی ٣اٍقی ٣ خبض٣ة ث٦ ن٤ضر  س٤اٟ ٝیثب ثؿظ ضاثغ٦ ا٣ٗ ٣ سٚيیٌ آٟ ثب ضاثغ٦ ز٣ٛ 

 :ظیط ضؾیس
    

            
     

 100 =100 +              
      

100 -              
      

       
      

         
       

 
   

           
    
   
    

 :٤١قز س٤اٟ ٝی ٣V₁  Vcثب ىطو ا١جؿبط آیع١شط٣دیِ ثی٠ 
    
   
            

 
 
           

      
     

    

حدٜ ٝره٤ل  Vdisحدٜ ٝره٤ل ثربض ٣ض٣زی ث٦ ّٞذطؾ٤ض ٣   Vsunضا١سٝبٟ حدٞی خبض٣ة،   زض ضاثغ٦ ى٤ً 
 .ثربض ثقس اظ سطاّٜ اؾز

 
 :ظزفیت تثزیذ

 :،فجبضر اؾز اظq سجطیس،ؽطىیز 

q = ṁ (h₁‒h₄) 
 .١یع شثی خطٝی ٝجطز اؾز ṁث٦ سطسیت آ١شبٙذی ٝجطز ذط٣خی ٣ ٣ض٣زی ا٣ادطاس٤ض ٣  ٣h₄  ٦ّh₁ زض آٟ 

 :راًذهاى تزاکن
 :ضا١سٝبٟ سطاّٜ ثط حؿت زضنس فجبضر اؾز اظ

     
ّبض آیع١شط٣دیِ سطاّٜ

ّبض ٣اٍقی سطاّٜ  100 

ٞی ّٞذطؾ٤ض٧بی ضىز ٣ ثطٕكشی ٤١ؿ ثبظ ٝق٤ٞلا زض ٝحس٣ز٥  ف٤اٝٚی ٦ّ  .ثبقس ٝیزضنس  70سب  60ضا١سٝبٟ سطاّ
 .ثبق٢س ٝی٧ب  ز٧س، انغْبُ ؾغ٤ح ٝبٙكی ٣ اىز ىكبض ؾ٤دبح ای٠ ضا١سٝبٟ ضا اظ َٝساض نس زض نس ّب٧ف ٝی

 :آٝس٥ اؾز ؾزز ث٦اعرفبر ظیط   R-22اظ ّبسب٤ٙٓ ؾبظ١س٥ یِ ّٞذطؾ٤ض ثب ٝجطز  :هثال
 زضخ٦ حطاضر سجریط; 5  زضخ٦ حطاضر سَغیط               ; 50 
 زضخ٦ حطاضر ؾ٤دط٧یز ٕبظ ٣ض٣زی ث٦ ّٞذطؾ٤ض; 8              َٝساض ؾبث٤ْٙی٢ٔ      ;  3  
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Kw 4/96  ; ؽطىیز سجطیس زؾشٖب٧ب                   Kw 9/28;س٤اٟ ٝهطىی ّٞذطؾ٤ض 
٣ ٤ّضؼ دیؿش٤ٟ  ٣m.m 67 ٍغط ؾی٢ٚسض آٟ  29        ای٠ ّٞذطؾ٤ض قف ؾی٢ٚسض ث٤ز٥ ٣ ؾطفز ز٣ضاٟ آٟ   

زضنس ثبقس، ضا١سٝبٟ حدٞی خبض٣ة، ضا١سٝبٟ حدٞی ٣اٍقی ٣ ضا١سٝبٟ  8/4إط حدٜ خبض٣ة  .ثبقس ٝی m 57آٟ 
 ؟.آ٣ضیس زؾز ث٦سطاّٜ ّٞذطؾ٤ض ضا 

ٝكرهبر ٣ض٣زی ٣ ذط٣خی ّٞذطؾ٤ض ضا  س٤اٟ ٝی٦ّ زض ا١ش٨بی ای٠ ىه٘ اضائ٦ قس٥ اؾز،   R-22اظ خس٣ٗ ٝجطز 
 :آ٣ضز زؾز ث٦

ٝجطز ٣ زضخ٦ حطاضر ٣ض٣زی ث٦ ّٞذطؾ٤ض ثطاثط اؾز ثب زضخ٦ حطاضر سجریط زض ا٣ادطاس٤ض ث٦ اضبى٦ َٝساض ؾ٤دط٧یز 
         :ث٢بثطای٠

 :خس٣ٗ ثطاثط١س ثب ؾبیط ٝكرهبر ٕبظ ٝجطز ٣ض٣زی ث٦ ّٞذطؾ٤ض اظ
    
           

   
 

 :ث٤ز٥ ٣ ؾبیط ٝكرهبر آٟ اظ خس٣ٗ ث٦ ن٤ضر ظیط اؾز 50   ٧ٞچ٢ی٠ زضخ٦ حطاضر ذط٣خی اظ ّٞذطؾ٤ض 
                     

  
   

 
ذط٣خی ٢ّسا١ؿ٤ض ٣ اؾز، ث٢بثطای٠ آ١شبٙذی ٝبیـ  3  زض ذط٣خی اظ ٢ّسا١ؿ٤ض َٝساض ؾبث٤ْٙی٢ٔ ٦ْ١ آث٦ زٙی٘ 

 :ث٢بثطای٠ َٝساض زثی خطٝی ٝجطز ثطاثط اؾز ثب .اؾز 1/259      ٝقبزٗ  50-3;47  زض ٣ض٣زی ث٦ ا٣ادطاس٤ض
  
      

 
           q = ṁ  h 

 
   ṁ =

    
            

 ثبقس ٝیزض ع٤ٗ ضطثبر ْٝف زض ٣حس ظٝبٟ  ٧ب دیؿش٤ٟقسر خبثدبیی ٦ّ ٧ٞبٟ حدٜ خبض٣ة قس٥ ث٦ ِّٞ 
 :ثطاثط اؾز ثب

(ٝؿبحز ؾی٢ٚسض)  ( ؾطفز ز٣ضاٟ)   (٤ّضؼ دیؿش٤ٟ)   قسر خبثدبیی (;سقساز ؾی٢ٚسض٧ب)    
                       ×  

 ×0.57×29×6 
 :ضا١سٝبٟ حدٞی خبض٣ة ّٞذطؾ٤ض ١یع ثطاثط اؾز ثب

          
      
     

                         =90.1  
٣اٍقی ٝجطز ١یع ثطاثط اؾز ثب حبن٘ ضطة زثی خطٝی ٝجطز زض حدٜ ٝره٤ل آٟ زض ٣ض٣ز ث٦ زثی حدٞی 

 :ّٞذطؾ٤ض
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 :ثب ق٤ز ٝیث٢بثطای٠ ضا١سٝبٟ حدٞی ٣اٍقی ّٞذطؾ٤ض ثطاثط 

    
زثی حدٞی 

قسر خبثدبیی
                           

 
 :آ٣ضز زؾز ث٦آ٣ضزٟ ضا١سٝبٟ سطاّٜ ّٞذطؾ٤ض ١یع اثشسا ثبیس ّبض ٣اٍقی سطاّٜ ضا  زؾز ث٦ثطای 

)= س٤اٟ ٝهطىی ّٞذطؾ٤ض زثی خطٝی)  (ّبض ٣اٍقی سطاّٜ)   
 
     W 

 
     

   
    
       

            

 :ث٢بثطای٠ ضا١سٝبٟ سطاّٜ ّٞذطؾ٤ض ثطاثط اؾز ثب

  = 
ّبض ایع١شط٣دیِ

            ×ّبض ٣اٍقی
    × 

 
 :کٌذاًسَر (ب

سجسی٘ ٕبظ ٝجطز ث٦ ٝبیـ ٣ ثبظٕطزا١سٟ ای٠ ٝبیـ ث٦ ؾیؿشٜ ثطای  ،٣ؽیي٦ ٢ّسا١ؿ٤ض زض یِ ؾیْ٘ سجطیس سطاّٞی
٦ّ زض ازا٦ٝ ث٦  ٢٢ّس ٝی٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ضا ثط حؿت ؾبذشٞبٟ آ٨١ب ث٦ ؾ٦ زؾش٦ سَؿیٜ  .اؾز سسْطاض چطذ٦ سجطی

 :سكطیح آ٨١ب ٝی دطزاظیٜ
 ٢ّسا١ؿ٤ض٧بی ٤٧ایی-1
 ٢ّسا١ؿ٤ض٧بی آثی-2
 ٢ّسا١ؿ٤ض٧بی سجریطی-3
 

 :کٌذاًسَرّای َّایی
ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب یب ث٦ ض٣ـ ٣ظـ عجیقی ٣ یب ثب زٝف ْٝب١یْی ذ٢ِ ٝیك١٤س ٣ ثطحؿت ؾبذشٞبٟ ذ٤ز ث٦ ا٤١اؿ 

٤ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض ٤٧ایی سطی٠ ١ ٝشسا٣ٗ .ق١٤س ٕصظ سَؿیٜ ٝی ٕصظ ٣ ٤ٝاظی ای، ؾطی ٦ٙ٤ٙ ؾبز٥، ٦ٙ٤ٙ دط٥ زاض،نيح٦
 .ق٤ز ٝی٦ّ ٤٧ا ثب ى٠ ز٢ٝس٥ اظ ٝیبٟ آٟ فج٤ض زاز٥  ن٤ضر ٤ّی٘ دط٥ زاض اؾز ٦ث

٣ ض٠ٞ سَغیط ث٦ زاذ٘ ٝرعٟ شذیط٥ ٝجطز ٦ّ زض ظیط  ق٤ز ٝی٢٧ٖبٛ ّبض ٢ّسا١ؿ٤ض، ٕبظ زاك اظ ثبلا ٣اضز ٤ّی٘ 
٧ٞیك٦ زض ٝحٚی ٦ّ س٤٨ی٦ ٢ٝبؾت زاضز ١هت ق١٤س سب  ٢ّسا١ؿ٤ض٧بی ٤٧ایی ثبیس .ضیعز ٢ّسا١ؿ٤ض ٍطاض زاضز ٝی

چ٢س ضزیي٦  ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ٝق٤ٞلاً. ٤٧ای ذ٢ِ ثش٤ا١س ث٦ ع٤ض ٝطست خبی ٤٧ای ٕطٛ قس٥ زض ٢ّسا١ؿ٤ض ضا ثٖیطز
ث٦ فٚز خصة حطاضر ٕطٛ  ،٢ّس ٝی٤٧ایی ٦ّ اظ زاذ٘ ٢ّسا١ؿ٤ض فج٤ض . سب خبی ّٞشطی ضا ثٖیط١س ق١٤س ٝیؾبذش٦ 

 .٧ب ١ؿجز ث٦ ضزیو ٍج٘ اظ ذ٤ز ّٞشط ذ٤ا٧س ث٤ز بثطای٠ ثبظز٥ ٧ط ضزیو اظ ٤ّی٣٘ ث٢ ق٤ز ٝی
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 :کٌذاًسَر آتی
ای، د٤ؾش٦  ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب زض ا٤١اؿ ز٣ ٦ٙ٤ٙ .ق٤ز ٝیاظ آة ث٦ ف٤٢اٟ ؾیبٗ سَغیط٢٢ّس٥ اؾشيبز٥  زض ٢ّسا١ؿ٤ض آثی،

زض ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ٠ْٞٝ اؾز اظ آة ٧طظ یب آة ز٣ثبض٥ ٕطزـ زاز٥ قس٥ . ق١٤س ٝی٣ ٦ٙ٤ٙ، د٤ؾش٦ ٣ ٤ّی٘ ؾبذش٦ 

- 

 
 

 :کٌذاًسَر آتی
ای، د٤ؾش٦  ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب زض ا٤١اؿ ز٣ ٦ٙ٤ٙ .ق٤ز ٝیاظ آة ث٦ ف٤٢اٟ ؾیبٗ سَغیط٢٢ّس٥ اؾشيبز٥  زض ٢ّسا١ؿ٤ض آثی،

زض ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ٠ْٞٝ اؾز اظ آة ٧طظ یب آة ز٣ثبض٥ ٕطزـ زاز٥ قس٥ . ق١٤س ٝی٣ ٦ٙ٤ٙ، د٤ؾش٦ ٣ ٤ّی٘ ؾبذش٦ 

- 

 كندانسور آبي:

در كندانسور آبي، از آب به عنوان سيال تقطيركننده استفاده مي شود. اين كندانسورها در انواع دو لوله اي، پوسته و لوله، پوسته و كويل 
ساخته مي شوند. در اين كندانسورها ممكن است از آب هرز يا آب دوباره گردش داده شده استفاده شود. در سيستم اول آب از شهر گرفته 
شده و پس از عبور از كندانسور به سيستم فاضلاب دفع مي شود. در سيستم هاي گردش مجدد، آبي كه از كندانسور خارج مي شود، پس از 
خنك شدن در برج خنك كن دوباره به كندانسور برمي گردد. براي ثابت نگه داشتن دماي تبخير در محدوده دلخواه بايد شدت جريان آب 

برج خنك كن را در صورت لزوم به كمك يك شير حساس به دما يا فشار كم و زياد كرد.

 كندانسور دو لوله اي:

اين كندانسور داراي دو لوله هم محور است كه يكي از آنها داخل ديگري قرار دارد. آب خنك در لوله داخلي و مبرد در لوله بيروني كه لوله 
داخلي را در برگرفته است جريان دارد.اين كندانسورها براي واحدهاي تهويه و تبريدي كه از نظر مشكل دارند مناسب هستند و مي توان 
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- 

. ق٤ز ٝی٣ دؽ اظ فج٤ض اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ ؾیؿشٜ ىبضرة زىـ  زض ؾیؿشٜ ا٣ٗ آة اظ ق٨ط ٕطىش٦ قس٥ .اؾشيبز٥ ق٤ز
ث٦ ، دؽ اظ ذ٢ِ قسٟ زض ثطج ذ٢ِ ٠ّ ز٣ثبض٥ ق٤ز ٝیٕطزـ ٝدسز، آثی ٦ّ اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ذبضج  ٧بی ؾیؿشٜزض 

ثطای  بثز ٦ٖ١ زاقش٠ زٝبی سجریط زض ٝحس٣ز٥ زٙر٤ا٥ ثبیس قسر خطیبٟ آة ثطج ذ٢ِ ٠ّ . ٕطزز ٝی٢ّسا١ؿ٤ض ثط
 .ضا زض ن٤ضر ٙع٣ٛ ث٦ ِّٞ یِ قیط حؿبؼ ث٦ زٝب یب ىكبض ّٜ ٣ ظیبز ّطز

 :ای کٌذاًسَر دٍ لَلِ
آة ذ٢ِ زض ٦ٙ٤ٙ زاذٚی ٣  .زاضزای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض زاضای ز٣ ٦ٙ٤ٙ ٧ٜ ٝح٤ض اؾز ٦ّ یْی اظ آ٨١ب زاذ٘ زیٖطی ٍطاض 

ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ثطای ٣احس٧بی س٤٨ی٦ ٣ .ٝجطز زض ٦ٙ٤ٙ ثیط١٣ی ٦ّ ٦ٙ٤ٙ زاذٚی ضا زض ثطٕطىش٦ اؾز خطیبٟ زاضز
. ٧بی اىَی، ف٤ٞزی ٣ یب ٝبی٘ ١هت ّطز آ٨١ب ضا ث٦ ن٤ضر س٤اٟ ٝیسجطیسی ٦ّ اظ ١ؾط ٝكْ٘ زاض١س ٢ٝبؾت ٧ؿش٢س ٣ 

٧بی  اظ ٦ٙ٤ٙ ٝق٤ٞلاً .٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ث٦ ٤١ؿ ٝجطز ٣ قطایظ زٝبیی ٣ ىكبضی ثؿشٖی زاضز ٧بی ای٠ ٤١ؿ ا١شربة خ٢ؽ ٦ٙ٤ٙ
 .ق٤ز ٝی٧بی ؾبذش٦ قس٥ اظ آٙیبغ ٝؽ ٣ ١یْ٘ ثطای آة ق٤ض اؾشيبز٥  ٝؿی ثطای آة قیطی٠ ٣ اظ ٦ٙ٤ٙ

 .٢ّس ٝیحطّز چطقی آة زض٣ٟ ٦ٙ٤ٙ اظ سدٞـ ضؾ٤ثبر زض ؾغح زاذٚی ٦ٙ٤ٙ زض ای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب خ٤ٕٚیطی 

 
 
 

 :کٌذاًسَر پَستِ ٍ کَیل
ٕبظ ٝجطز ٝشطاّٜ .ق١٤س ٝیی ٝؿی ١هت ٧ب ٦ٙ٤ٙای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض اظ ٝرع١ی ى٤لازی سكْی٘ قس٥ اؾز ٦ّ زاذ٘ آٟ 

ٝبیـ ٝجطز . ق٤ز ٝی٣ ثب زىـ ٕطٝبی ذ٤ز ث٦ آة، سَغیط  ٢ّس ٝی٣اضز ٝحيؾ٦ قس٥ ٣ ثب ٤ّی٘ آة ؾطز سجبزٗ ٕطٝب 
 .یبثس عطه ا٣ادطاس٤ض خطیبٟ ٝیزض دبیی٠ ٝحيؾ٦ خ٦ٞ قس٥ ٣ ث٦ 

. ٕیطز ٝیزض ٤ّی٘ ن٤ضر سٞیع ّطزٟ ای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ثب اضبى٦ ّطزٟ ٤ٝاز قیٞیبیی ٝره٤ل ث٦ آة خبضی 
 .ظزای٢س ای٠ ٤ٝاز قیٞیبیی ضؾ٤ثبر سكْی٘ قس٥ زض زی٤اض ٧بی زاذٚی ٤ّی٘ ضا ٝی

- 

. ق٤ز ٝی٣ دؽ اظ فج٤ض اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ ؾیؿشٜ ىبضرة زىـ  زض ؾیؿشٜ ا٣ٗ آة اظ ق٨ط ٕطىش٦ قس٥ .اؾشيبز٥ ق٤ز
ث٦ ، دؽ اظ ذ٢ِ قسٟ زض ثطج ذ٢ِ ٠ّ ز٣ثبض٥ ق٤ز ٝیٕطزـ ٝدسز، آثی ٦ّ اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ذبضج  ٧بی ؾیؿشٜزض 

ثطای  بثز ٦ٖ١ زاقش٠ زٝبی سجریط زض ٝحس٣ز٥ زٙر٤ا٥ ثبیس قسر خطیبٟ آة ثطج ذ٢ِ ٠ّ . ٕطزز ٝی٢ّسا١ؿ٤ض ثط
 .ضا زض ن٤ضر ٙع٣ٛ ث٦ ِّٞ یِ قیط حؿبؼ ث٦ زٝب یب ىكبض ّٜ ٣ ظیبز ّطز

 :ای کٌذاًسَر دٍ لَلِ
آة ذ٢ِ زض ٦ٙ٤ٙ زاذٚی ٣  .زاضزای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض زاضای ز٣ ٦ٙ٤ٙ ٧ٜ ٝح٤ض اؾز ٦ّ یْی اظ آ٨١ب زاذ٘ زیٖطی ٍطاض 

ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ثطای ٣احس٧بی س٤٨ی٦ ٣ .ٝجطز زض ٦ٙ٤ٙ ثیط١٣ی ٦ّ ٦ٙ٤ٙ زاذٚی ضا زض ثطٕطىش٦ اؾز خطیبٟ زاضز
. ٧بی اىَی، ف٤ٞزی ٣ یب ٝبی٘ ١هت ّطز آ٨١ب ضا ث٦ ن٤ضر س٤اٟ ٝیسجطیسی ٦ّ اظ ١ؾط ٝكْ٘ زاض١س ٢ٝبؾت ٧ؿش٢س ٣ 

٧بی  اظ ٦ٙ٤ٙ ٝق٤ٞلاً .٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ث٦ ٤١ؿ ٝجطز ٣ قطایظ زٝبیی ٣ ىكبضی ثؿشٖی زاضز ٧بی ای٠ ٤١ؿ ا١شربة خ٢ؽ ٦ٙ٤ٙ
 .ق٤ز ٝی٧بی ؾبذش٦ قس٥ اظ آٙیبغ ٝؽ ٣ ١یْ٘ ثطای آة ق٤ض اؾشيبز٥  ٝؿی ثطای آة قیطی٠ ٣ اظ ٦ٙ٤ٙ

 .٢ّس ٝیحطّز چطقی آة زض٣ٟ ٦ٙ٤ٙ اظ سدٞـ ضؾ٤ثبر زض ؾغح زاذٚی ٦ٙ٤ٙ زض ای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب خ٤ٕٚیطی 

 
 
 

 :کٌذاًسَر پَستِ ٍ کَیل
ٕبظ ٝجطز ٝشطاّٜ .ق١٤س ٝیی ٝؿی ١هت ٧ب ٦ٙ٤ٙای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض اظ ٝرع١ی ى٤لازی سكْی٘ قس٥ اؾز ٦ّ زاذ٘ آٟ 

ٝبیـ ٝجطز . ق٤ز ٝی٣ ثب زىـ ٕطٝبی ذ٤ز ث٦ آة، سَغیط  ٢ّس ٝی٣اضز ٝحيؾ٦ قس٥ ٣ ثب ٤ّی٘ آة ؾطز سجبزٗ ٕطٝب 
 .یبثس عطه ا٣ادطاس٤ض خطیبٟ ٝیزض دبیی٠ ٝحيؾ٦ خ٦ٞ قس٥ ٣ ث٦ 

. ٕیطز ٝیزض ٤ّی٘ ن٤ضر سٞیع ّطزٟ ای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ثب اضبى٦ ّطزٟ ٤ٝاز قیٞیبیی ٝره٤ل ث٦ آة خبضی 
 .ظزای٢س ای٠ ٤ٝاز قیٞیبیی ضؾ٤ثبر سكْی٘ قس٥ زض زی٤اض ٧بی زاذٚی ٤ّی٘ ضا ٝی

- 

. ق٤ز ٝی٣ دؽ اظ فج٤ض اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ ؾیؿشٜ ىبضرة زىـ  زض ؾیؿشٜ ا٣ٗ آة اظ ق٨ط ٕطىش٦ قس٥ .اؾشيبز٥ ق٤ز
ث٦ ، دؽ اظ ذ٢ِ قسٟ زض ثطج ذ٢ِ ٠ّ ز٣ثبض٥ ق٤ز ٝیٕطزـ ٝدسز، آثی ٦ّ اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ذبضج  ٧بی ؾیؿشٜزض 

ثطای  بثز ٦ٖ١ زاقش٠ زٝبی سجریط زض ٝحس٣ز٥ زٙر٤ا٥ ثبیس قسر خطیبٟ آة ثطج ذ٢ِ ٠ّ . ٕطزز ٝی٢ّسا١ؿ٤ض ثط
 .ضا زض ن٤ضر ٙع٣ٛ ث٦ ِّٞ یِ قیط حؿبؼ ث٦ زٝب یب ىكبض ّٜ ٣ ظیبز ّطز

 :ای کٌذاًسَر دٍ لَلِ
آة ذ٢ِ زض ٦ٙ٤ٙ زاذٚی ٣  .زاضزای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض زاضای ز٣ ٦ٙ٤ٙ ٧ٜ ٝح٤ض اؾز ٦ّ یْی اظ آ٨١ب زاذ٘ زیٖطی ٍطاض 

ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ثطای ٣احس٧بی س٤٨ی٦ ٣ .ٝجطز زض ٦ٙ٤ٙ ثیط١٣ی ٦ّ ٦ٙ٤ٙ زاذٚی ضا زض ثطٕطىش٦ اؾز خطیبٟ زاضز
. ٧بی اىَی، ف٤ٞزی ٣ یب ٝبی٘ ١هت ّطز آ٨١ب ضا ث٦ ن٤ضر س٤اٟ ٝیسجطیسی ٦ّ اظ ١ؾط ٝكْ٘ زاض١س ٢ٝبؾت ٧ؿش٢س ٣ 

٧بی  اظ ٦ٙ٤ٙ ٝق٤ٞلاً .٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ث٦ ٤١ؿ ٝجطز ٣ قطایظ زٝبیی ٣ ىكبضی ثؿشٖی زاضز ٧بی ای٠ ٤١ؿ ا١شربة خ٢ؽ ٦ٙ٤ٙ
 .ق٤ز ٝی٧بی ؾبذش٦ قس٥ اظ آٙیبغ ٝؽ ٣ ١یْ٘ ثطای آة ق٤ض اؾشيبز٥  ٝؿی ثطای آة قیطی٠ ٣ اظ ٦ٙ٤ٙ

 .٢ّس ٝیحطّز چطقی آة زض٣ٟ ٦ٙ٤ٙ اظ سدٞـ ضؾ٤ثبر زض ؾغح زاذٚی ٦ٙ٤ٙ زض ای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب خ٤ٕٚیطی 

 
 
 

 :کٌذاًسَر پَستِ ٍ کَیل
ٕبظ ٝجطز ٝشطاّٜ .ق١٤س ٝیی ٝؿی ١هت ٧ب ٦ٙ٤ٙای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض اظ ٝرع١ی ى٤لازی سكْی٘ قس٥ اؾز ٦ّ زاذ٘ آٟ 

ٝبیـ ٝجطز . ق٤ز ٝی٣ ثب زىـ ٕطٝبی ذ٤ز ث٦ آة، سَغیط  ٢ّس ٝی٣اضز ٝحيؾ٦ قس٥ ٣ ثب ٤ّی٘ آة ؾطز سجبزٗ ٕطٝب 
 .یبثس عطه ا٣ادطاس٤ض خطیبٟ ٝیزض دبیی٠ ٝحيؾ٦ خ٦ٞ قس٥ ٣ ث٦ 

. ٕیطز ٝیزض ٤ّی٘ ن٤ضر سٞیع ّطزٟ ای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ثب اضبى٦ ّطزٟ ٤ٝاز قیٞیبیی ٝره٤ل ث٦ آة خبضی 
 .ظزای٢س ای٠ ٤ٝاز قیٞیبیی ضؾ٤ثبر سكْی٘ قس٥ زض زی٤اض ٧بی زاذٚی ٤ّی٘ ضا ٝی
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- 

 
 :کٌذاًسَر پَستِ ٍ لَلِ

ٝجطز زاذ٘ ٝحيؼ ث٤ز٥  .ی اىَی ٣خ٤ز زاضز٧ب ٦ٙ٤ٙای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ١یع زاضای یِ ٝحيؾ٦ ٧ؿش٢س ٦ّ زاذ٘ آٟ 
ی نبه یب دط٥ زاض زض زاذ٘ ز٣ ٧ب ٦ٙ٤ٙزض ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب .ق٤ز ٝیی اىَی حطّز زاز٥ ٧ب ٣٦ٙ٤ٙ آة ذ٢ِ زض زاذ٘ 

ٕیطی اظ  ضؾ٤ة. ا١س قس٥ث٢سی  ثب ىكبض اسهبٗ زاز٥ قس٥ ٣ آة ا١س قس٥نيح٦ ؾ٤ضاذساض ٦ّ زض ز٣ عطه د٤ؾش٦ ١هت 
 ا١س قس٥ی ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض ثب ثبظّطزٟ زض د٤ـ ٧بی ٝؿی ٦ّ س٤ؾظ دیچ ٣ ٨ٝط٥ زض ز٣ عطه ٝحيؾ٦ ١هت ٧ب ٦ٙ٤ٙ

 .ق٤ز ٝیا١دبٛ 

 
 
 

- 

 
 :کٌذاًسَر پَستِ ٍ لَلِ

ٝجطز زاذ٘ ٝحيؼ ث٤ز٥  .ی اىَی ٣خ٤ز زاضز٧ب ٦ٙ٤ٙای٠ ٤١ؿ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ١یع زاضای یِ ٝحيؾ٦ ٧ؿش٢س ٦ّ زاذ٘ آٟ 
ی نبه یب دط٥ زاض زض زاذ٘ ز٣ ٧ب ٦ٙ٤ٙزض ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض٧ب .ق٤ز ٝیی اىَی حطّز زاز٥ ٧ب ٣٦ٙ٤ٙ آة ذ٢ِ زض زاذ٘ 

ٕیطی اظ  ضؾ٤ة. ا١س قس٥ث٢سی  ثب ىكبض اسهبٗ زاز٥ قس٥ ٣ آة ا١س قس٥نيح٦ ؾ٤ضاذساض ٦ّ زض ز٣ عطه د٤ؾش٦ ١هت 
 ا١س قس٥ی ای٠ ٢ّسا١ؿ٤ض ثب ثبظّطزٟ زض د٤ـ ٧بی ٝؿی ٦ّ س٤ؾظ دیچ ٣ ٨ٝط٥ زض ز٣ عطه ٝحيؾ٦ ١هت ٧ب ٦ٙ٤ٙ

 .ق٤ز ٝیا١دبٛ 
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- 

 :هحاسثِ ٍ طزاحی کٌذاًسَر
٦ّ دؽ اظ ضطة ّطزٟ  ق٤ز ٝیز  بثز اضائ٦ ثطای ا٣ادطاس٤ض یب ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ ن٤ضر یِ فسضطیت ّٚی ا١شَبٗ حطاضر 

 :ق٤ز ٝیآٟ زض ؾغح ا١شَبٗ حطاضر ٣ اذشره زضخ٦ حطاضر ٝیب١ٖی٠ ثی٠ ؾیبلار، قسر ا١شَبٗ حطاضر ٝحبؾج٦ 
 

q =      (      ) 

q = 
 
     (       ) 

q =      (      ) 
 :زض ض٣اثظ ى٤ً زاضیٜ

 q=قسر ا١شَبٗ حطاضر

 h₀=ضطیت ا١شَبٗ حطاضر زض عطه ذبضج ٦ٙ٤ٙ 
 A₀=ؾغح ذبضخی ٦ٙ٤ٙ 
 t₀=زضخ٦ حطاضر ٝجطز
    =زضخ٦ حطاضر ؾغد ذبضخی ٦ٙ٤ٙ
 k=ضطیت ٧سایز ىٚع ٦ٙ٤ٙ 
 x=ضربٝز ٦ٙ٤ٙ
    =زضخ٦ حطاضر ؾغد زاذٚی ٦ٙ٤ٙ
   =ٝؿبحز ٝحیظ ٝیب١ٖی٠ ٦ٙ٤ٙ 
 hᵢ=ضطیت ا١شَبٗ حطاضر زض عطه زاذ٘ ٦ٙ٤ٙ 
 Aᵢ=ؾغح زاذٚی ٦ٙ٤ٙ 
 tᵢ=زضخ٦ حطاضر آة

 
ض٣اثظ ٝطث٤ط ث٦ ضطیت ّٚی  .ثطای ٤١قش٠ ضطیت ّٚی ا١شَبٗ حطاضر، ؾغح ٝج٢بی ضطیت ثبیس ٝكرم ق٤ز

 :ا١شَبٗ حطاضر فجبضس٢س اظ
q=u₀ A₀(t₀‒tᵢ) 
q=uᵢ Aᵢ(t₀‒tᵢ) 

ضطیت ّٚی ا١شَبٗ حطاضر ثطاؾبؼ ؾغح  uᵢضطیت ّٚی ا١شَبٗ حطاضر ثطاؾبؼ ؾغح ذبضخی ٣   ٦ّu₀ زض آ٨١ب
 :اظ ز٣ ٝقبز٦ٙ ثبلا زاضیٜ. زاذٚی ٧ؿش٢س

u₀ A₀; uᵢ Aᵢ 

 :٤١قز س٤اٟ ٝیاظ ٝقبزلار ٍج٘ ١یع 
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 ق٤ز ٝیاظ ض٣اثظ ى٤ً ٝقبز٦ٙ ظیط حبن٘  qثب حصه 
 

     
=  
      

=  
     

=  
      

+  
    

+  
     

 
 

 
     

  ٣ 
      

قسر ا١شَبٗ حطاضر زض  مبٙجبً. ثبق٢س ٝی٧بی ّٚی زض َٝبث٘ ا١شَبٗ حطاضر ثی٠ آة ٣ ٝجطز  َٝب٣ٝز 
٢ّسا١ؿ٤ض ثبیس حطاضر خصة قس٥ . ثبقس ٝییِ ٢ّسا١ؿ٤ض سبثـ ؽطىیز سجطیس ٣ زضخ٦ حطاضر ٧بی سجریط ٣ سَغیط 

 .زض ّٞذطؾ٤ض ٣ ا٣ادطاس٤ض زىـ ٢ّس
 :ضزیة تقطیز

ثربض ( local coefficient of heat transfer) ٝقبز٦ٙ انٚی ثطای ٝحبؾج٦ ضطیت ٤ٝضقی ا١شَبٗ حطاضر
 :ث٦ ن٤ضر ظیط اضائ٦ قس٥ اؾز( Nusselt)سَغیط ق١٤س٥ ض٣ی یِ نيح٦ ف٤ٞزی س٤ؾظ ١بؾٚز

     
  =               

    
 

 :ق١٤س ٝیفجبضر ث٦ ّبض ضىش٦ زض ای٠ ٝقبز٦ٙ ث٦ ن٤ضر ظیط سقطیو 
=hcv ٜضطیت سَغیط ٤ٝضقی ض٣ی نيح٦ ٍبئ. 

 .ىبن٦ٚ ٍبئٜ ا١ساظ٥ ٕیطی قس٥ اظ ثبلای نيح٦ =
 قشبة  َ٘ =
=𝜌𝜌خطٛ ٝره٤ل ثربض سَغیط قس٥ 

 حطاضر ٨١بٟ سَغیط   =
=𝜇𝜇ٙعخز ثربض سَغیط قس٥ 

= tاذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ثربض ٣ نيح٦ 
 :ثطاثط اؾز ثب Lای ثب اضسيبؿ  ٧ٞچ٢ی٠ ضطیت سَغیط ٝیب١ٖی٠ ض٣ی نيح٦

 

    
     
 
  

                  
    

 

 :آیس ٝی زؾز ث٦ی اىَی ١یع اظ ضاثغ٦ ظیط ٧ب ٦ٙ٤ٙٝقبز٦ٙ ضطیت سَغیط ٝیب١ٖی٠ ثطای ثربض سَغیط قس٥ ض٣ی 
 

          
   𝜌𝜌    
𝜇𝜇        
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- 

 .ٍغط ذبضخی ٦ٙ٤ٙ اؾز Dزض یِ ضزیو ٍبئٜ ٣ ٧ب ٦ٙ٤ٙسقساز  ،٦ّN زض آٟ 
 

 :ضزیة رسَب
فٚز ای٠ .، ّٞی ّب٧ف ٝی یبثسuدؽ اظ ٕصقز ٝسر ظٝب١ی اظ ّبض ٢ّسا١ؿ٤ض آثی َٝساض ضطیت ا١شَبٗ حطاضر آٟ، 

ثطج ٧بی ٤ٝخ٤ز زض آة  اٝط اىعایف َٝب٣ٝز حطاضسی عطه آة ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ فٚز ضؾ٤ة حبن٘ اظ ١بذبٙهی
َٝساض  ٣ٙی ٝق٤ٞلاً ،ق٤ز ٝیٛ َٝساض ضطیت ضؾ٤ة ٢ّسا١ؿ٤ض س٤ؾظ ّبضذب٦١ ؾبظ١س٥ آٟ افر. ثبقس ٝی٢٢ّس٥  ذ٢ِ
      
 .ق٤ز ٝیثطای ای٠ ضطیت زض ١ؾط ٕطىش٦  000176/0  

 
 :(Desuperheating) سدایی هافَق داغ

قْ٘ ظیط . ٣ٙی زضخ٦ حطاضر آٟ ىَظ زض ٍؿٞز سَغیط  بثز ٝی ٝب١س ق٤ز ٝی٧ط چ٢س ٝجطز زض ىكبض  بثز سَغیط 
 :ز٧س ٝیظزایی ضا ١كبٟ  ١بحی٦ ٝبى٤ً زاك

 

 
اظ . ق٤ز ٝیظزایی ٢ٝحطه  دط٣ىی٘ زضخ٦ حطاضر زض ٍؿٞز ٝبى٤ً زاك ،ق٤ز ٝیع٤ض ٦ّ زض قْ٘ ى٤ً ٝكب٧س٥  ٧ٞبٟ

٢٢ّس٥ اظ ضاثغ٦  زا١یٜ ٦ّ اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ ٧بی ا١شَبٗ حطاضر ٝی عطه زیٖط اظ زضؼ
 :آیس ٝی زؾز ث٦ظیط 

LMTD=               
         

       
 

tc  ،زضخ٦ حطاضر سَغیطtᵢ زضخ٦ حطاضر آة ٣ض٣زی ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ٣t₀  زضخ٦ حطاضر آة ذط٣خی اظ ٢ّسا١ؿ٤ض
اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ٝجطز  ق٤ز ٝیا١حطاه دط٣ىی٘ زضخ٦ حطاضر زض ٍؿٞز ٝبى٤ً زاك ظزایی ؾجت . ثبقس ٝی

ضر ثی٠ ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ ث٦ فجبضر زیٖط اذشره زضخ٦ حطا. نسً ٢ْ١س ٣LMTD ؾیبٗ ذ٢ِ ٢٢ّس٥ زض ضاثغ٦ 
ضطیت  ٣ٙی ٝق٤ٞلاً ،ثیكشط اؾز LMTDضاثغ٦  َٝساض ٝحبؾج٦ قس٥ س٤ؾظظزایی اظ  ٢٢ّس٥ زض ١بحی٦ ٝبى٤ً زاك

- 

 .ٍغط ذبضخی ٦ٙ٤ٙ اؾز Dزض یِ ضزیو ٍبئٜ ٣ ٧ب ٦ٙ٤ٙسقساز  ،٦ّN زض آٟ 
 

 :ضزیة رسَب
فٚز ای٠ .، ّٞی ّب٧ف ٝی یبثسuدؽ اظ ٕصقز ٝسر ظٝب١ی اظ ّبض ٢ّسا١ؿ٤ض آثی َٝساض ضطیت ا١شَبٗ حطاضر آٟ، 

ثطج ٧بی ٤ٝخ٤ز زض آة  اٝط اىعایف َٝب٣ٝز حطاضسی عطه آة ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ فٚز ضؾ٤ة حبن٘ اظ ١بذبٙهی
َٝساض  ٣ٙی ٝق٤ٞلاً ،ق٤ز ٝیٛ َٝساض ضطیت ضؾ٤ة ٢ّسا١ؿ٤ض س٤ؾظ ّبضذب٦١ ؾبظ١س٥ آٟ افر. ثبقس ٝی٢٢ّس٥  ذ٢ِ
      
 .ق٤ز ٝیثطای ای٠ ضطیت زض ١ؾط ٕطىش٦  000176/0  

 
 :(Desuperheating) سدایی هافَق داغ

قْ٘ ظیط . ٣ٙی زضخ٦ حطاضر آٟ ىَظ زض ٍؿٞز سَغیط  بثز ٝی ٝب١س ق٤ز ٝی٧ط چ٢س ٝجطز زض ىكبض  بثز سَغیط 
 :ز٧س ٝیظزایی ضا ١كبٟ  ١بحی٦ ٝبى٤ً زاك

 

 
اظ . ق٤ز ٝیظزایی ٢ٝحطه  دط٣ىی٘ زضخ٦ حطاضر زض ٍؿٞز ٝبى٤ً زاك ،ق٤ز ٝیع٤ض ٦ّ زض قْ٘ ى٤ً ٝكب٧س٥  ٧ٞبٟ

٢٢ّس٥ اظ ضاثغ٦  زا١یٜ ٦ّ اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ ٧بی ا١شَبٗ حطاضر ٝی عطه زیٖط اظ زضؼ
 :آیس ٝی زؾز ث٦ظیط 

LMTD=               
         

       
 

tc  ،زضخ٦ حطاضر سَغیطtᵢ زضخ٦ حطاضر آة ٣ض٣زی ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ٣t₀  زضخ٦ حطاضر آة ذط٣خی اظ ٢ّسا١ؿ٤ض
اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ٝجطز  ق٤ز ٝیا١حطاه دط٣ىی٘ زضخ٦ حطاضر زض ٍؿٞز ٝبى٤ً زاك ظزایی ؾجت . ثبقس ٝی

ضر ثی٠ ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ ث٦ فجبضر زیٖط اذشره زضخ٦ حطا. نسً ٢ْ١س ٣LMTD ؾیبٗ ذ٢ِ ٢٢ّس٥ زض ضاثغ٦ 
ضطیت  ٣ٙی ٝق٤ٞلاً ،ثیكشط اؾز LMTDضاثغ٦  َٝساض ٝحبؾج٦ قس٥ س٤ؾظظزایی اظ  ٢٢ّس٥ زض ١بحی٦ ٝبى٤ً زاك

- 

 .ٍغط ذبضخی ٦ٙ٤ٙ اؾز Dزض یِ ضزیو ٍبئٜ ٣ ٧ب ٦ٙ٤ٙسقساز  ،٦ّN زض آٟ 
 

 :ضزیة رسَب
فٚز ای٠ .، ّٞی ّب٧ف ٝی یبثسuدؽ اظ ٕصقز ٝسر ظٝب١ی اظ ّبض ٢ّسا١ؿ٤ض آثی َٝساض ضطیت ا١شَبٗ حطاضر آٟ، 

ثطج ٧بی ٤ٝخ٤ز زض آة  اٝط اىعایف َٝب٣ٝز حطاضسی عطه آة ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ فٚز ضؾ٤ة حبن٘ اظ ١بذبٙهی
َٝساض  ٣ٙی ٝق٤ٞلاً ،ق٤ز ٝیٛ َٝساض ضطیت ضؾ٤ة ٢ّسا١ؿ٤ض س٤ؾظ ّبضذب٦١ ؾبظ١س٥ آٟ افر. ثبقس ٝی٢٢ّس٥  ذ٢ِ
      
 .ق٤ز ٝیثطای ای٠ ضطیت زض ١ؾط ٕطىش٦  000176/0  

 
 :(Desuperheating) سدایی هافَق داغ

قْ٘ ظیط . ٣ٙی زضخ٦ حطاضر آٟ ىَظ زض ٍؿٞز سَغیط  بثز ٝی ٝب١س ق٤ز ٝی٧ط چ٢س ٝجطز زض ىكبض  بثز سَغیط 
 :ز٧س ٝیظزایی ضا ١كبٟ  ١بحی٦ ٝبى٤ً زاك

 

 
اظ . ق٤ز ٝیظزایی ٢ٝحطه  دط٣ىی٘ زضخ٦ حطاضر زض ٍؿٞز ٝبى٤ً زاك ،ق٤ز ٝیع٤ض ٦ّ زض قْ٘ ى٤ً ٝكب٧س٥  ٧ٞبٟ

٢٢ّس٥ اظ ضاثغ٦  زا١یٜ ٦ّ اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ ٧بی ا١شَبٗ حطاضر ٝی عطه زیٖط اظ زضؼ
 :آیس ٝی زؾز ث٦ظیط 

LMTD=               
         

       
 

tc  ،زضخ٦ حطاضر سَغیطtᵢ زضخ٦ حطاضر آة ٣ض٣زی ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ٣t₀  زضخ٦ حطاضر آة ذط٣خی اظ ٢ّسا١ؿ٤ض
اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ٝجطز  ق٤ز ٝیا١حطاه دط٣ىی٘ زضخ٦ حطاضر زض ٍؿٞز ٝبى٤ً زاك ظزایی ؾجت . ثبقس ٝی

ضر ثی٠ ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ ث٦ فجبضر زیٖط اذشره زضخ٦ حطا. نسً ٢ْ١س ٣LMTD ؾیبٗ ذ٢ِ ٢٢ّس٥ زض ضاثغ٦ 
ضطیت  ٣ٙی ٝق٤ٞلاً ،ثیكشط اؾز LMTDضاثغ٦  َٝساض ٝحبؾج٦ قس٥ س٤ؾظظزایی اظ  ٢٢ّس٥ زض ١بحی٦ ٝبى٤ً زاك
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- 

خبثدبیی زض ای٠ ١بحی٦ اظ ضطیت سَغیط ّٞشط اؾز ٣ ٙصا ای٠ ز٣ سَغیط ثب ٧ٞسیٖط ذ٢ثی قس٥ ٣ زض ١شید٦ ّبضثطز 
 .٢ّس ٝی٦ ئ١شبیح زٍیٌ ٣ ٢ٝغَی اضازض سٞبٛ ٍؿٞز ٧بی ٢ّسا١ؿ٤ض  LMTDٝقبز٦ٙ 

 
ث٤ز٥   R-22ٝجطز. ثبقس ٝی ٢ّKw80سا١ؿ٤ض یِ ؾیؿشٜ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ زاضای ؽطىیز  –عطاحی ٢ّسا١ؿ٤ض  :هثال

٢٢ّس٥ زض  آة ثطج ذ٢ِ.ثبقس ٝی 45   ٣ زض زضخ٦ حطاضر سَغیط 5  ٣ زض قطایظ عطاحی زضخ٦ حطاضر سجریط
ی ٢ّسا١ؿ٤ض ٝؿی ث٤ز٥ ٣ زاضای ٍغط ٧ب ٦ٙ٤ٙخ٢ؽ . ق٤ز ٝیاظ آٟ ذبضج  35  ٣اضز ٢ّسا١ؿ٤ض قس٥ ٣ زض  30  

٦ٙ٤ٙ  ٢ّ42سا١ؿ٤ض ز٣ ٝؿیط ث٤ز ٣ ٝغبثٌ قْ٘ ظیط اظ . ثبق٢س ٝی ٣m.m16 ٍغط ذبضخی  m.m14 زاذٚی
 .سكْی٘ قس٥ اؾز

 
ثطای ٝجطز  h ٣ حطاضر ٨١بٟ سجریط ρی ٢ّسا١ؿ٤ض ٝص٤ّض ضا ٝحبؾج٦ ١ٞبییس؟ خطٛ ٝره٤ل ٧ب ٦ٙ٤ٙؾغح ٣ ع٤ٗ 

 :ثطای ٝبیـ ٝجطز ثطاثط١س ثب ٣μٙعخز  ٣kضطیت ٧سایز 

𝜌𝜌           

hfg             
𝜇𝜇               
K=0.0779  

    

 :١یع ث٦ ن٤ضر ظیط اؾز 32  ذ٤ال آة زض 

𝜌𝜌          

𝜇𝜇               
        

     

K=0.617  
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ٝحبؾج٦ قسر ا١شَبٗ حطاضر، ضطایت ا١شَبٗ حطاضر، ضطیت ّٚی ا١شَبٗ : ثبقس ٝیٝطاح٘ عطاحی ث٦ قطح ظیط : حل
 .حطاضر ٣ ٝحبؾج٦ ؾغح ٣ ع٤ٗ ٦ٙ٤ٙ لاظٛ

٣ ٙصا  ثبقس ٝی 27/1ثطاثط R-22ثطای ٝجطز  5  ٣ زض زٝبی سجریط  45  قسر ا١شَبٗ حطاضر زض زٝبی سَغیط 
 :ط اؾز ثبقسر زىـ حطاضر زض ٢ّسا١ؿ٤ض ثطاث

×;q
 :ق٤ز ٝیضطیت سَغیط ١یع ثب س٤خ٦ ث٦ ض٣اثظ ٝغطح قس٥ زض ٝش٠ ث٦ ن٤ضر ظیط ٝحبؾج٦ 

            
           
         

    

 

N  زض ضزیو ٍبئٜ ث٤ز٥ ٣ ثطاثط اؾز ثب ٧ب ٦ٙ٤ٙسقساز ٝیب١ٖی٠: 

 
 N=3.23 N=                            

 :اٗ آٝس٥ زاضیٜؤٝكرهبر ٝجطز ٦ّ زض ن٤ضر ؾثب س٤خ٦ ث٦ ؾبیط 

            
               

                          
                         

 

 ضطیت ٧سایز حطاضسی ٝؽ 
 :٣ ث٢بثطای٠ َٝب٣ٝز ٦ٙ٤ٙ ثطاثط اؾز ثب ثبقس ٝی 390    

   
   

 =                      
                     

    
  

 :آٝس زؾز ث٦ضطیت ضؾ٤ة ١یع اظ ثرف ٍجٚی . ثبقس ٝید٤قی  ث٦ ٣ض٤ح زض َٝبیؿ٦ ثب ؾبیط َٝبزیط ٍبث٘ چك٦ّٜ 
 
   

=0.0000176      
ٕطاز  زضخ٦ ؾب١شی 35سب  ٧30ٞچ٢ی٠ زثی آة ٤ٝضز ١یبظ ثطای زىـ حطاضر ٢ّسا١ؿ٤ض ثب اىعایف زضخ٦ حطاضر اظ 

 :فجبضسؿز اظ

ṁ   
     

      
              

 ṁ            

 :ثب ق٤ز ٝی٣ ٙصا زثی حدٞی ثطاثط 

ṁ  
ṁ
  

    
    =        

 

    
. ٦ٙ٤ٙ ذ٤ا٧س ث٤ز ٦ٙ٤ٙ21 سكْی٘ قس٥ اؾز، ٧ط ٝؿیط زاضای  42ثب س٤خ٦ ث٦ آ٦ْ١ ٢ّسا١ؿ٤ض ز٣ ٝؿیط٥ ث٤ز٥ ٣ اظ 

 :ثب ق٤ز ٝیثطاثط  ٧ب ٦ٙ٤ٙؾطفز آة زض  ،ث٢بثطای٠
V=        
   𝜋𝜋         
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V=1.5  
    

ضطیت ا١شَبٗ حطاضر عطه آة ضا  س٤اٟ ٝی ،٦ّ زض ن٤ضر ؾ٤اٗ زاز٥ قس٥ 32 ℉ثب س٤خ٦ ث٦ ذ٤ال آة زض 
 :ٝحبؾج٦ ٤ٞ١ز

  
 =0.023       

   
       

   

 
  

  =                                           
   
                      

   

 
  

 
                                 

 
     

 :ؾغح لاظٛ ثطاثط اؾز ثب٣ ٙصا 
 
  

=    
    
   

   
     

   
    

  
                  

     
     (0.0000176)      

      
 

              
       

 
     
 :عجٌ ضاثغ٦ ظیط ٝحبؾج٦ ٤ٞ١ز س٤اٟ ٝی٢٢ّس٥ ضا  اظ عطىی اذشره ٝجطز ٣ ؾیبٗ ذ٢ِ

LMTD=               
             

 
                

              
        

 
A₀       

            A₀=8.43m² 
 :ثطاثط ذ٤ا٧س قس ثب ٧ب ٣٦ٙ٤ٙ ٙصا ع٤ٗ 

L     
          

 
 L=4m 

 :اٍاپزاتَر( ج
ای٠ فٞ٘ ثب ضؾب١سٟ . ق٤ز ٝی٦ّ ؾطٝبیف ٝيیس زض آٟ ا١دبٛ ا٣دطاس٤ض ٍؿٞشی اظ یِ ؾیؿشٜ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ اؾز 

ای٠ اذشره زضخ٦ حطاضر ثبفث ا١شَبٗ . ٕیطز ٝیزٝبی ٝبیـ ث٦ زٝبیی ّٞشط اظ زٝبی ٤٧ای ٝحیظ اعطاه ن٤ضر 
٣ آٟ ضا ث٦  ق٤ز ٝیای٠ ٕطٝب ث٦ ن٤ضر ٕطٝبی ٨١بٟ خصة ٝبیـ ٝجطز  .ق٤ز ٝیحطاضر اظ ٤٧ای اعطاه ث٦ ٝبیـ ٝجطش 

 .ق٤ز ٝیذطؾ٤ض اظ شاذ٘ ا٣ادطاس٤ض ْٝیس٥ ؾذؽ ای٠ ثربض س٤ؾظ ّٞ. ٢ّس ٝیثربض سجسی٘ 
زض ؾیؿشٜ ا١جؿبط . ق١٤س سجطیس، اؾبؾب ث٦ ز٣ ٤١ؿ ا١جؿٚظ ٝؿشَیٜ ٣ ا١جؿبط میط ٝؿشَیٜ سَؿیٜ ٝی ٧بی ؾیؿشٜ

زض ْٝب١ی ٦ّ ؾطٝبیف آٟ ٤ٝضز ١ؾط  ٧بی ا٣ ادطاس٤ض، ٝؿشَیٞبً ٝؿشَیٜ، فٞ٘ سجریط ٝبیـ ٝجطز ٤ٝخ٤ز زض ٤ّی٘
٤١ؿ میط ٝؿشَیٜ، اظ ؾیبٗ ١بٍ٘ ٕطٝب ٝب٢١س آة ؾطز  ٧بی ؾیؿشٜٝب٢١س ٤ّٙط٧بی ٕبظی، ٣ٙی زض  ق٤ز ٝیاؾز ا١دبٛ 

سطسیت ٦ّ اثشسا ٝجط  ب٤١ی٦ زض ا٣ادطاس٤ض ؾطز قس٥ ٣  ، ثسی٠ق٤ز ٝیقس٥ یب آة ١ِٞ ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز  ب٤١ی٦ اؾشيبز٥ 
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اظ ١ؾط ؾبذشٞبٟ، . ب ٣ ٤٧اؾبظ٧ب٧ ١ؾیط ى٠ ٤ّی٘ ق٤ز ٝیؾذؽ ث٦ ْٝب١ی ٦ّ ؾطٝبیف آٟ ٤ٝضز ١ؾط اؾز اضؾبٗ 
 .زاض ای ٣ ٤ّیٚی دط٥ ٦ّ فجبضس٢س اظ؛ ٤ّیٚی ؾبز٥، نيح٦ ٢٢ّس ٝیا٣ادطاس٤ض٧ب ضا ث٦ ؾ٦ زؾش٦ سَؿیٜ 

ای زاضای فْٞٚطزی ٝكبث٦ ٧ؿش٢س ظیطا زض ٧ط ز٣ی آ٨١ب ٝجطز زض زاذ٘ یِ  یٚی ؾبز٥ ٣ نيح٦ا٣ادطاس٤ض٧بی ٤ّ
زض ای٠ ٤١ؿ . زاض زاضای ز٣ ؾغح ا١شَبٗ ٣ سجبزٗ حطاضر ٧ؿش٢س دط٥ ی٣ٙی ا٣ادطاس٤ض٧ب ق٤ز ٝی٤ّی٘ ؾبز٥ سجریط 

٧ب حطاضر ضا اظ عطیٌ ؾغح ٦ٙ٤ٙ ث٦ ٝبیـ ٝجطز  ٧ب ٢ٝشَ٘ قس٥ ٣ دط٥ ا٣ادطاس٤ض٧ب حطاضر اظ عطیٌ ٤٧ا یب ؾیبٗ  ث٦ دط٥
٧ب ث٦  ؾغح دط٥ی حبٝ٘ ٝبز٥ ٝجطز ث٦ ف٤٢اٟ ؾغ٤ح ا١شَبٗ حطاضر ا٣ٙی٦ ٣ ٧ب ٦ٙ٤ٙزض ای٠ ن٤ضر . ز٢٧س ا١شَبٗ ٝی

 .ق١٤س ٝیف٤٢اٟ ؾغ٤ح حطاضسی  ب٤١ی٦ ١بٝیس 
ث٦ آٟ ی١٤یز ٤ّٙط یب  ق٤ز ٝی٢٧ٖبٝی ٦ّ اظ ا٣ادطاس٤ض ثطای ذ٢ِ ّطزٟ ٤٧ا اظ عطیٌ خبثدبیی اخجبضی اؾشيبز٥ 

ای ىٚعی ١هت  ا٣ادطاس٤ض اظ سقسازی ٤ّی٘ ا١جؿبط ٝؿشَیٜ ٦ّ زض ٝحيؾ٦ ،زض ای٠ حبٙز. ٤ٕی٢س ٣احس ؾطز٢٢ّس٥ ٝی
 .ق٤ز ٝی، سكْی٘ ز٧س ٝی٧ب فج٤ض  ٣ ثبزظ١ی ٦ّ ٤٧ا ضا اظ ض٣ی ٤ّی٘ ا١س قس٥

یِ زض ا٣ادطاس٤ض٧بی ذیٚی ٤ّچِ ٠ْٞٝ اؾز . اظ ٝؽ ٣ دط٥ ٧بی آ٨١ب آٙٞی٢ی٤ٝی اؾز ٝق٤ٞلاً ٧ب ٦ٙ٤ٙخ٢ؽ 
سط ٤ّی٘ یِ ضزیي٦ ع٤ی٘ قس٥ ٣ ثبفث اىز ىكبض ظیبزی  ضزیو ٤ّی٘ ث٦ ّبض ضىش٦ ثبقس ٣ٙی زض ا٣ادطاس٤ض٧بی ثعضٓ

٣ ٙصا زض ای٠ ا٣ادطاس٤ض٧ب اظ چ٢س ٤ّی٘ ٝدعا ثب ٝساض٧بی ٤ٝاظی ٦ّ ٧ٖٞی ث٦ ّْٚش٤ض ٝكشطّی ٣ن٘  ق٤ز ٝی
 .ق٤ز ٝی٢٢ّس٥ ا١دبٛ  ٧ب اظ عطیٌ یِ ٦ٙ٤ٙ س٤ظیـ سنصی٦ ٤ّی٘. ق٤ز ٝیاؾشيبز٥  ق١٤س ٝی

ثط حؿت ٤١ؿ ٣ قطایظ ّبض ا٣ادطاس٤ض سقیی٠ ( FIN Per Inch)ی ٝجطز ٧ب ٧٦ٙ٤ٙبی ٍطاض ٕطىش٦ ض٣ی  ىبن٦ٚ ثی٠ دط٥
 ٢12س زض ٧ط ای٢چ س٤ا١ ٝی٧بی س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ  زض ٧ط ای٢چ ز٣ دط٥ زاض١س ٣ٙی ٤ّی٘ ٧بی ّٜ زٝب ٝق٤ٞلاً ٤ّی٘. ق٤ز ٝی

زض آٟ اىعایف بٗ حطاضر إط اظ ض٣ی ٤ّی٘ ا٣ادطاس٤ض٤٧ای ثیكشطی فج٤ض ٢ّس، ثبظز٥ ا١شَ .دط٥ یب ثیكشط زاقش٦ ثبق٢س
یبثس ٣ٙی ث٦ ذبعط آ٦ْ١ آثی ٦ّ زض ا ط سَغیط ضع٤ثز ٤٧ا ض٣ی ٤ّی٘ خٞـ قس٥ اؾز ٣اضز خطیبٟ ٤٧ا ١ك٤ز، ای٠  ٝی

 .ى٤ر ثط زٍی٦َ سدب٣ظ ٢ّس 600سب  500ؾطفز ١جبیس اظ 

 :ّای کٌتزل هثزد رٍش
٦ّ ث٦ ٝیعاٟ  ق١٤س ٝی١جؿبط ذكِ سَؿیٜ ا٣ادطاس٤ض٧ب اظ ٙحبػ ١ح٥٤ ّبض ث٦ ؾ٦ ٤١ؿ ٦ٙ٤ٙ دط، ا١جؿبط ٝطع٤ة ٣ ا

زضنس  75ا٣ ادطاس٤ض٧بی ٦ٙ٤ٙ دط ثب حس٣ز . ٣ ١ح٥٤ ٢ّشطٗ خطیبٟ ٝجطز ثؿشٖی زاضز ق٤ز ٝیٝبیـ ٝجطزی ٦ّ ٣اضز آٟ 
٢ّشطٗ ؾغح ٝبیـ ٝجطز زض ای٠ ا٣ادطاس٤ض٧ب س٤ؾظ یِ قیط ق٢ب٣ض زض ؾٞز . ٢٢ّس ٝیاظ ّ٘ ؽطىیز ٝجطز ذ٤ز ّبض 

 (ى٤ً ٕطٝبیف)ا٣ادطاس٤ض٧بی ٦ٙ٤ٙ دط ثطای ایدبز حبٙز ؾ٤دط٧یز  ٝق٤ٞلاً.ق٤ز ٝیىكبض ضقیو یب ىكبض ٤ٍی ا١دبٛ 
زض ٝجسٗ ٝبیـ ٝجطز اظ عطیٌ ذظ ثطٕكز ض٣م٠ ٣اضز ٦ٙ٤ٙ ْٝف قس٥ ٣  .زض ذظ ْٝف ث٦ ٝجسٗ حطاضسی ١یبظ زاض١س

٧بی آٟ  سطسیت اظ ٣ض٣ز ٝجطز ٝبیـ ث٦ زاذ٘ ّٞذطؾ٤ض ٦ّ ثبفث اظ ّبض اىشبزٟ ؾ٤دبح ٣ ثسی٠ ق٤ز ٝیحطاضسی سجریط 
ای٠ ا٣ادطاس٤ض٧ب خ٨ز ث٦ حساٍ٘ ضؾب١سٟ ٕطزـ ض٣م٠ زض ؾیؿشٜ ث٦ خسا٢٢ّس٥ . آیس ٝیخ٤ٕٚیطی ث٦ فٞ٘ . ق٤ز ٝی

 .ض٣م٠ ٝد٨ع ٧ؿش٢س
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ث٦ فٚز ؾطفز . ق٤ز ٝیثب ٝبیـ ٝجطز دط ی ا٣ادطاس٤ض ٧ب ٦ٙ٤ٙزضنس حدٜ  ٣50ز زض ا٣ادطاس٤ض٧بی ا١جؿبط ٝطع٤ة حس
احشٞبٗ ٣خ٤ز ٝبیـ ٝجطز زض ثربض ٣ض٣زی ث٦ ذظ ْٝف  ،ّٜ خطیبٟ ٝر٤ٚط ٕبظ ٣ ٝبیـ ٝجطز زض ای٠ ٤١ؿ ا٣ادطاس٤ض٧ب

كز ض٣م٠ ١یع ث٦ زض ١شید٦ اْٝبٟ اؾشيبز٥ ثیكشط اظ ٍؿٞز ا١ش٨بیی ٦ٙ٤ٙ ا٣ادطاس٤ض ىطا٧ٜ قس٥ ٣ ثطٕ .ضقیو اؾز
اذشره زضخ٦ حطاضر ثی٠ ذط٣خی ٣ ٣ض٣زی ٣ یب ٝیعاٟ ى٤ً ٕطٝبیف .ق٤ز ٝیفٚز ٤ّسب٥ ث٤زٟ ٝؿیط ثربض ؾبز٥ 
إط ٝیعاٟ ى٤ً . ثبقس( زضخ٦ ىبض٨١بیز 7سب  5) ٕطاز زضخ٦ ؾب١شی 5/3سب  5/2ثربض ذط٣خی ا٣ادطاس٤ض ثبیس ثی٠ 

ا٣ادطاس٤ض ضا ؾطٝبیف اظ ثربض ٝجطز اؾز ٦ّ ای٠ ٤ٝض٤ؿ ثبظز٥  ٕطٝبیف اظ ای٠ َٝبزیط ثیكشط ثبقس ث٦ ٝي٤٨ٛ ایدبز
 .ز٧س ٝیزضنس ّب٧ف  20سب  10ثی٠ 

 :ز٧س ٝیقْ٘ ظیط یِ ا٣ادطاس٤ض د٤ؾش٦ ٣ ٦ٙ٤ٙ ٝطع٤ة ضا ١كبٟ 

 
زضنس اظ حدٜ زاذٚی ای٠  ٦ّ25 حس٣ز  .ق١٤س ٝیای ؾبذش٦  ث٦ ن٤ضر ٦ٙ٤ٙ د٤ؾش٦ ا٣ادطاس٤ض٧بی ا١جؿبط ذكِ

ث٦ فٚز ؾطفز ثبلای ٝر٤ٚط ثربض ٝجطز، زض ای٠ ا٣ادطاس٤ض٧ب، . ٦ٙ٤ٙ زض ٢٧ٖبٛ ّبض ا٣ادطاس٤ض ٝحش٤ای ٝبیـ ٝجطز اؾز
ث٢بثطای٠ خ٨ز . ق٤ز ٝی٧بی زاذٚی ٦ٙ٤ٙ دطسبة  خطیبٟ چطذكی ایدبز قس٥ ٣ زض ١شید٦ ٝبیـ ٝجطز ث٦ عطه زی٤اض٥

زضخ٦ حطاضر ى٤ً ٕطٝبیف ای٠ . ـ ٝجطز ث٦ ذظ ْٝف، ى٤ً ٕطٝبیف ثیكشطی لاظٛ اؾزخ٤ٕٚیطی اظ ٣ض٣ز ٝبی
سجطیس نطه ١ؾط اظ  ٧بی ؾیؿش٢ّٜشطٗ خطیبٟ ٝجطز زض . ٕطاز اؾز زضخ٦ ؾب١شی 5/6سب  5ثی٠  ا٣ادطاس٤ض٧ب ٝق٤ٞلاً

 .ق٤ز ٝی٤١ؿ ا٣ادطاس٤ض ٤ٝضز اؾشيبز٥ آ٨١ب ثب قیط ا١جؿبط ذ٤زّبض یب ٕطٝبیی ا١دبٛ 
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 :ّای اًثساط خطک استقزار کَیلًحَُ 
 :٧بی ا١جؿبط ذكِ زض ا٣ادطاس٤ض ث٦ ن٤ضر ظیط١س ٧ب خ٨ز ٝؿشَط ّطزٟ ٤ّی٘ سطی٠ ض٣ـ ٝشسا٣ٗ

 .سنصی٦ ٤ّی٘ اظ ثبلا ٣ خ٨ز ٣ظـ ٤٧ا ض٣ ث٦ ثبلاؾز -1
 .ق٤ز ٝیخ٨ز ٣ظـ ٤٧ا اىَی اؾز ٣ ذظ ْٝف ّٞذطؾ٤ض ث٦ ا١ش٨بی دبیی٢ی ّْٚش٤ض ْٝف ٝشه٘  -2
 .اظ دبیی٠ ٣ خ٨ز ٣ظـ ٤٧ا ض٣ ث٦ دبیی٠ اؾز سنصی٦ ٤ّی٘ -3
 

 :هحاسثات طزاحی
٢٢ّس٥ ا٣ادطاس٤ض، اذشره زٝب ثی٠ ٝجطز ٣ ٝحیظ سحز ؾطٝبیف، ؾطفز ٕبظ زاذ٘  ف٤اٝٚی اظ ٍجی٘؛ ا١ساظ٥ ؾغح ؾطز

، سدٞـ دطاس٤ضی ا٣ا٧ب ٧٦ٙ٤ٙب ث٦  ی ا٣ادطاس٤ض، خ٢ؽ ٝهبٙح ث٦ ّبض ضىش٦ زض ؾبذشٞبٟ ا٣ادطاس٤ض، ّیيیز اسهبٗ دط٧٥ب ٦ٙ٤ٙ
٢٢ّس٥  سقیی٠... ٧بی ا٣ادطاس٤ض، ٝبز٥ یب ٝحیغی ٦ّ ٍطاض اؾز ؾطز ق٤ز، ١َغ٦ قج٢ٜ ٤٧ای ٣ض٣زی ٣  ثطىِ ض٣ی دط٥

 .ؽطىیز یِ ا٣ادطاس٤ض ٧ؿش٢س
ضطیت ّٚی ا١شَبٗ حطاضر ثطای ا٣ادطاس٤ض ٧ب ١یع ٝكبث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ٧ب ث٤ز٥ ٦ّ زض ثرف ٍجٚی سقطیو قس ٣ ث٦ ن٤ضر 

 :ثبقس ٝیظیط 
 

     
  
     

  
     

  
   

  
     

 

 
 :ثبقس ٝیث٦ ن٤ضر ظیط  ٧ب ٧٦ٙ٤ٙٞچ٢ی٠ ضاثغ٦ ضطیت ا١شَبٗ حطاضر ثطای ؾیبلار خبضی زاذ٘ 

   .Nu=C.     
  
 =0.023      

   
       

   
 

 :زض ض٣اثظ ى٤ً زاضیٜ
=hخبثدبیی ثط حؿت ضطیت  

      
=Dٍغط زاذ٘ ٦ٙ٤ٙ ثط حؿت ٝشط 
=k حطاضسی ؾیبٗ ثطحؿتضطیت ٧سایز   

     
=Vؾطفز ٝیب١ٖی٠ ؾیبٗ ثط حؿت  

  
=ρخطٛ ٝره٤ل ؾیبٗ ثط حؿت   

   
=μٙعخز ؾیبٗ ثط حؿت Pa.S 

  ٕطٝبی ٣یػ٥ ؾیبٗ ثط حؿت  =
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٦ّ ثب ٤١ؿ خطیبٟ سدعی٦ قس٥ زض ( Turbulent flow) ثطای خطیبٟ ٝنك٤ـ ث٦ ّبض ثطز س٤اٟ ٝیٝقبز٦ٙ ى٤ً ضا 
 .٢ّسا١ؿ٤ض٧ب ٝغبثَز زاضزا٣ادطاس٤ض٧ب ٣ 

 
زض یِ ا٣ادطاس٤ض؟ زضخ٦  m.m8یی ث٦ ٍغط ٧ب ٦ٙ٤ٙٝغ٤ٚة اؾز ضطیت ا١شَبٗ حطاضر ثطای آة خبضی زض : هثال

 ٣ ؾطفز خطیبٟ آٟ   10  حطاضر آة 
 :ذ٤ال آة زض ای٠ زٝب فجبضس٢س اظ .ثبقس ٝی 2    

𝜇𝜇                
k=0/573  

    

𝜌𝜌           

   = 4190  
     

 :١ٞبییٜ ٧بی ى٤ً افساز ضی٤٢ٙسظ، دطا١ش٘ ٣ ١بؾٚز ضا ٝحبؾج٦ ٝی ثب زاقش٦: حل
 

Re=12214
 Re 

     
  =                      

Pr     
  = 

            
      

        
       =106 Nu=0/023         

 :ث٢بثطای٠ ضطیت ا١شَبٗ حطاضر ثطاثط اؾز ثب
  
 =Nu                          

     
٧ب  ی دط٥ زاض ث٦ ف٤اٝٚی اظ ٍجی٘ ىبن٦ٚ دط٧٥ب ٧٦ٙ٤ٙٞچ٢ی٠؛ ضطیت ا١شَبٗ حطاضر عطه ٤٧ا ٢٧ٖبٛ فج٤ض ٤٧ا اظ ض٣ی 

ثب ضیك٦ ز٣ٛ ؾطفز ٤٧ا سنییط  ای٠ ضطیت سَطیجبً. ثؿشٖی زاضز ٧ب ٣٦ٙ٤ٙ فٌٞ ضزیو  ٧ب ٦ٙ٤ٙاظ ٧ٜ، ىبن٦ٚ ٣ ٍغط 
اظ ضاثغ٦  (ARI) اظ اؾشب١ساضز ا١د٠ٞ سجطیس آٝطیْب س٤اٟ ٝیضا    سرٞی٠ ضطیت خبثدبیی عطه ٤٧ا  َٝساض. ٢ّس ٝی

      38=    :ظیط ٝحبؾج٦ ٤ٞ١ز
 ٦ّV  ثبقس ٝیؾطفز ؾغحی ثط حؿت ٝشط ثط  ب١ی٦. 
 

 :عولکزد اٍاپزاتَر
ضا ذ٢ِ  ٧ب ٣٦ٙ٤ٙ ؾیبٗ فج٤ضی، اظ ض٣ی ؾغح ذبضخی  خ٤قس ٝی ٧ب ٧٦ٙ٤ٙبی سجطیس؛ ٝجطز زض  زض امٚت ا٣ ادطاس٤ض

ای٠ . ق١٤س ، ا٣ادطاس٤ض ٧بی ا١جؿبط ٝؿشَیٜ زاز٥ ٝیآیس ٝیی آ٨١ب ث٦ خ٤ـ ٧ب ٦ٙ٤ٙا٣ادطاس٤ض٧بیی ٦ّ ٝجطز زض . ٢ّس ٝی
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٦ّ خطیبٟ  ق١٤س ٝی٣ ث٦ ِّٞ قیط ا١جؿبعی سنصی٦  ض١٣س ٝی٧بی س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ث٦ ّبض  ا٣ادطاس٤ض ٧ب، امٚت زض ّبضثطز
 .٢ّس ٝیزاك قسٟ سطُ ٦ّ ثربض ٝجطز ا٣ادطاس٤ض ضا ثب ّٞی ٝبى٤ً  ٢ّس ٝیای س٢ؾیٜ  ٝبیـ ضا ث٦ ٦١٤ٕ

ضطایت ا١شَبٗ حطاضر ٝش٢بؾت ثب خطیبٟ یبىش٠ ٝجطز ث٦ زاذ٘ ٦ٙ٤ٙ سنییط  ٧ب ٢٧٦ٙ٤ٖٙبٛ خ٤قف ٝجطز زض زاذ٘ 
٣ ثب دیكط٣ی ٝجطز زض زاذ٘ ٦ٙ٤ٙ زضنس ثربض اىعایف ی ا٣ادطاس٤ض قس٥ ٧ب ٦ٙ٤ٙٝجطز ثب زضنس ّٞی ثربض ٣اضز . ٢ّس ٝی

دؽ اظ آ٦ْ١ ٍؿٞز ظیبزی اظ ٝجطز ثربض قس، ای٠ ضطیت ث٦ ا١ساظ٥ . یبىش٦ ٣ ضطیت ا١شَبٗ حطاضر اىعایف ٝی یبثس
ضطیت ا١شَبٗ حطاضر زض زضخ٦ . ٢ّس ٝیاىز  ق٤ز ٝیَٝساضی ٦ّ زض ا١شَبٗ حطاضر خبثدبیی اخجبضی ث٦ ّبض ثطز٥ 

٧ب خطٛ ٝره٤ل ثربض ظیبز ث٤ز٥ ٣ جریط ثبلا ثیكشطی٠ َٝساض ذ٤ز ضا زاضز ٣ زض ای٠ زضخ٦ حطاضر حطاضر ٧بی س
 .ق٤ز ٝیزضنس ثیكشطی اظ ىٚع ث٦ ِّٞ ٝبیـ ٝطع٤ة 

 :تزفک
٧بی ظیط نيط  سب زضخ٦ حطاضر ٢٢ّس ٧بیی ٦ّ ٤٧ا ضا ذ٢ِ ٝی ثطىِ ث٦ فٚز ّب٧ف زضخ٦ حطاضر ؾغحی ا٣ادطاس٤ض

٣ اظ عطه زیٖط زض  ٢ّس ٝیثطىِ سكْی٘ قس٥ اظ یِ عطه ث٦ ف٤٢اٟ فبیٌ فٞ٘ . ق٤ز ٝیٕطاز سكْی٘  زضخ٦ ؾب١شی
سجطیس  ٧بی ؾیؿش٣ٜ ث٢بثطای٠ سكْی٘ ثطىِ زض  ق٤ز ٝی٤ّی٘ ٧بی ثب خبثدبیی اخجبضی، ٤ٝخت ّب٧ف زثی ٤٧ا 

 .ٝغ٤ٚة ١یؿز
زض  .ثبقس ٝیاك ٣ آة ز سطی٠ آ٨١ب اؾشيبز٥ اظ ٕبظ ٕیطی ٣خ٤ز زاضز ٦ّ ٝشسا٣ٗ ٧بی ىطا٣ا١ی ثطای ثطىِ ض٣ـ
ث٦ ف٤٢اٟ  ٣ ا٣ادطاس٤ض ٤ٍٝشبً ق٤ز ٝیث٦ ا٣ادطاس٤ض ىطؾشبز٥  ٕیطی ثب ٕبظ زاك، ٕبظ ذط٣خی ّٞذطؾ٤ض ٝؿشَیٞبً ثطىِ

ٕیطی ثب آة ١یع؛ َٝساضی  زض ثطه. ٢ّس ٝی٧ب ضا ش٣ة ٣ ؾذؽ سرٚی٦  حطاضر سَغیط؛ ثطىِ. ٢ّس ٝی٢ّسا١ؿ٤ض فٞ٘ 
 .ق٤ز ٝی٧ب اظ ض٣ی ٤ّی٘ فج٤ض زاز٥  آة سب ش٣ة قسٟ ّبٝ٘ ثطىِ

 :ٍسایل کٌتزل هایع هثزد
عطه ّٜ ىكبض آٟ ٍؿٞز اظ ؾیؿشٜ  .ثبقس ٝی٧ط ؾیؿشٜ سجطیس زاضای یِ عطه ّٜ ىكبض ٣ یِ عطه دط ىكبض 

ث٦ فجبضر . ق٤ز ٝی٣ ثی٠ قیط ا١جؿبط ٣ قیط ٣ض٣زی ّٞذطؾ٤ض ٣اضز  ٢ّس ٝیثب ىكبض ّٜ ّبض  سجطیس اؾز ٦ّ ٝق٤ٞلاً
عطه دط ىكبض . ق١٤س ٝیٍؿٞز اظ سد٨یعار سجطیس ٦ّ سحز ىكبض ٣ض٣زی ٧ؿش٢س عطه ّٜ ىكبض ١بٝیس٥  زیٖط آٟ

 .ض٣ز ٝی٣ ثطای اقبض٥ ث٦ ٣احس سَغیط ث٦ ّبض  ٢٢ّس ٝی١یع آٟ ٍؿٞز اظ ؾیؿشٜ سجطیس اؾز ٦ّ ثب ىكبض ثبلا ّبض 
عطه ّٜ ىكبض ٣ عطه دط ىكبض ؾیؿشٜ سجطیس اظ ٣ؾبی٘ ٢ّشطٗ ا١جؿبعی ثطای ٢ّشطٗ خطیبٟ ٝبیـ ٝجطز ثی٠ 

 :ا٤١اؿ ای٠ ٣ؾبی٘ فجبضس٢س اظ. ق٤ز ٝیاؾشيبز٥ 
 .قیط ا١جؿبط ذ٤زّبض -1

 .قیط ا١جؿبط حطاضسی -2

 .قیط ق٢ب٣ضی -3

 .٦ٙ٤ٙ ٤ٝیی٠ -4
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يؼ ىكبض  بثز زض ای٠ قیط خ٨ز ح. ق٤ز ٝیقیط ا١جؿبط ذ٤زّبض یِ قیط زیبىطإٞی اؾز ٦ّ ثب ىكبض سحطیِ 
ای٠ فٞ٘ ثب س٢ؾیٜ خطیبٟ ٝبیـ ٝجطز اظ ذظ ٝبیـ . ض٣ز ٝیا٣ادطاس٤ض ؾیؿشٜ سجطیس ْٝب١یْی ا١جؿبط ٝؿشَیٜ ث٦ ّبض 

٣ ٙصا ٧ٞیك٦ َٝساض ٢ٝبؾجی اظ ٝبیـ ٝجطز ٦ّ ثش٤ا١س خ٤اث٤ٖی ثبض ثبقس ث٦ ا٣ادطاس٤ض ٣اضز  ق٤ز ٝیث٦ ا٣ادطاس٤ض ا١دبٛ 
 .ق٤ز ٝی

 

 
 

حؿبؼ ث٤ز٥ ٦ّ ض٣ی ٦ٙ٤ٙ ( ثبٙت) سط٤ٝؾشبسیْی یِ ٣احس ّبٝر اس٤ٝبسیِ اؾز ٦ّ زاضای حجبةقیط ا١جؿبط 
ای٠ حجبة ثب س٤خ٦ ث٦ زضخ٦ حطاضر ٕبظ ٦ٙ٤ٙ  .ثبقس ٝیْٝف ّٞذطؾ٤ض ١هت قس٥ ٣ ١ؿجز ث٦ حطاضر حؿبؼ 

اضر خساض٥ ٦ٙ٤ٙ ا ط ٕصاقش٦ ٣ ثب اىعایف حطْٝف ّٞذطؾ٤ض، ض٣ی زیبىطإٞی ٦ّ زض ٍؿٞز ى٤ٍب١ی قیط ٣خ٤ز زاضز 
، قیط ضا ثبظ ٤ٞ١ز٥ ٣ ٝبز٥ ٝجطز ثیكشطی ضا ٣اضز ا٣ادطاس٤ض ثبقس ٝی٦ّ ث٦ فٚز ٣خ٤ز ثبض حطاضسی ثیكشط زض ا٣ادطاس٤ض 

٣ ثط فْؽ ثب ّب٧ف ثبض حطاضسی زض ا٣ادطاس٤ض ٣ ا ط آٟ ض٣ی خساض٥ ٦ٙ٤ٙ ْٝف، زیبىطإٜ قیط ٝؿیط ٝبز٥  ٢ّس ٝی
ا١جؿبعی ٦ّ زض چیٚط ٧ب ٣ دْیح ٧بی ؾبظ١سٕبٟ ایطا١ی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض  ٧بی قیط. ٝجطز ضا ثؿش٦ ٦ٖ١ ٝی زاضز

ای اؾز ثب ٍغط  ٦ٙ٤ٙ ٤ٝیی٠ ١یع ٦ٙ٤ٙ. ثبق٢س ٝی Danfossیب   ٧Alcoبی ٝقشجطی ١ؾیط اظ ٝبضُ ٕیط١س، ٝق٤ٞلاً ٝی
ث٦  ق١٤س ٝی١٤شبغ ٧بیی ٦ّ ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ زض ّبضذب٦١ ٝ زاذٚی ّٜ ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ٣ؾی٦ٚ ا١جؿبط ٝبیـ ٝجطز زض زؾشٖب٥

اظ اىز ىكبض یب اسره انغْبُ زض ٝؿیط  ز٧س ٝیّب٧ف ىكبضی ٦ّ ثی٠ ٢ّسا١ؿ٤ض ٣ ا٣ادطاس٤ض ضخ . ض٣ز ٝیّبض 
زض ای٠ ٝؿیط اظ ٧یچ ٦١٤ٕ قیط ىكبضق٢ْی . ق٤ز ٝیسَؿیٜ ث٢سی قس٥ س٤ؾظ ٦ٙ٤ٙ ٤ٝیی ١بقی ع٤لا١ی ٣ ّٜ ٍغط 

 .ق٤ز ٞیاؾشيبز٥ ١

- 

يؼ ىكبض  بثز زض ای٠ قیط خ٨ز ح. ق٤ز ٝیقیط ا١جؿبط ذ٤زّبض یِ قیط زیبىطإٞی اؾز ٦ّ ثب ىكبض سحطیِ 
ای٠ فٞ٘ ثب س٢ؾیٜ خطیبٟ ٝبیـ ٝجطز اظ ذظ ٝبیـ . ض٣ز ٝیا٣ادطاس٤ض ؾیؿشٜ سجطیس ْٝب١یْی ا١جؿبط ٝؿشَیٜ ث٦ ّبض 

٣ ٙصا ٧ٞیك٦ َٝساض ٢ٝبؾجی اظ ٝبیـ ٝجطز ٦ّ ثش٤ا١س خ٤اث٤ٖی ثبض ثبقس ث٦ ا٣ادطاس٤ض ٣اضز  ق٤ز ٝیث٦ ا٣ادطاس٤ض ا١دبٛ 
 .ق٤ز ٝی

 

 
 

حؿبؼ ث٤ز٥ ٦ّ ض٣ی ٦ٙ٤ٙ ( ثبٙت) سط٤ٝؾشبسیْی یِ ٣احس ّبٝر اس٤ٝبسیِ اؾز ٦ّ زاضای حجبةقیط ا١جؿبط 
ای٠ حجبة ثب س٤خ٦ ث٦ زضخ٦ حطاضر ٕبظ ٦ٙ٤ٙ  .ثبقس ٝیْٝف ّٞذطؾ٤ض ١هت قس٥ ٣ ١ؿجز ث٦ حطاضر حؿبؼ 

اضر خساض٥ ٦ٙ٤ٙ ا ط ٕصاقش٦ ٣ ثب اىعایف حطْٝف ّٞذطؾ٤ض، ض٣ی زیبىطإٞی ٦ّ زض ٍؿٞز ى٤ٍب١ی قیط ٣خ٤ز زاضز 
، قیط ضا ثبظ ٤ٞ١ز٥ ٣ ٝبز٥ ٝجطز ثیكشطی ضا ٣اضز ا٣ادطاس٤ض ثبقس ٝی٦ّ ث٦ فٚز ٣خ٤ز ثبض حطاضسی ثیكشط زض ا٣ادطاس٤ض 

٣ ثط فْؽ ثب ّب٧ف ثبض حطاضسی زض ا٣ادطاس٤ض ٣ ا ط آٟ ض٣ی خساض٥ ٦ٙ٤ٙ ْٝف، زیبىطإٜ قیط ٝؿیط ٝبز٥  ٢ّس ٝی
ا١جؿبعی ٦ّ زض چیٚط ٧ب ٣ دْیح ٧بی ؾبظ١سٕبٟ ایطا١ی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض  ٧بی قیط. ٝجطز ضا ثؿش٦ ٦ٖ١ ٝی زاضز

ای اؾز ثب ٍغط  ٦ٙ٤ٙ ٤ٝیی٠ ١یع ٦ٙ٤ٙ. ثبق٢س ٝی Danfossیب   ٧Alcoبی ٝقشجطی ١ؾیط اظ ٝبضُ ٕیط١س، ٝق٤ٞلاً ٝی
ث٦  ق١٤س ٝی١٤شبغ ٧بیی ٦ّ ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ زض ّبضذب٦١ ٝ زاذٚی ّٜ ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ٣ؾی٦ٚ ا١جؿبط ٝبیـ ٝجطز زض زؾشٖب٥

اظ اىز ىكبض یب اسره انغْبُ زض ٝؿیط  ز٧س ٝیّب٧ف ىكبضی ٦ّ ثی٠ ٢ّسا١ؿ٤ض ٣ ا٣ادطاس٤ض ضخ . ض٣ز ٝیّبض 
زض ای٠ ٝؿیط اظ ٧یچ ٦١٤ٕ قیط ىكبضق٢ْی . ق٤ز ٝیسَؿیٜ ث٢سی قس٥ س٤ؾظ ٦ٙ٤ٙ ٤ٝیی ١بقی ع٤لا١ی ٣ ّٜ ٍغط 

 .ق٤ز ٞیاؾشيبز٥ ١
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 :هثزدّا
قس ثطای  ٦ّ ظٝب١ی سه٤ض ٝی( )٧ب ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠) CFCزض ا٣اؾظ ٍطٟ ٤١ظز٧ٜ زا١ك٢ٞساٟ دی ثطز١س ٦ّ ٝجطز٧بی 

ای٠ زؾش٦ اظ ٝجطز٧ب اظ ؾیؿشٜ . ثبق٢س ٝیث٦ قسر ثطای ٝحیظ ظیؿز ٝضط ( ٧ب ٣ ٕیب٧بٟ ضطضی ١ساض١س ا١ؿبٟ
 .عطاحی ٢٨ٝسؾی٠ ٝكب٣ض ذبضج قس

 HVAC ٧بی ؾیؿشٜطز ٧ب یِ ٝؿئ٦ٚ اٍشهبزی ٨ٜٝ ثطای س٤ٙیس٢٢ّسٕبٟ ٣ اظ آ١دبیی ٦ّ اؾشيبز٥ اظ ا٤١اؿ ٝج
الار ثس٣ٟ دبؾد ض٣ق٢ی ؤالار ظیبزی زض ش٠٧ زا١ك٢ٞساٟ ٕكز ٣ امٚت ای٠ ؾؤای٠ ٝؿئ٦ٚ ثبفث ایدبز ؾ. ثبقس ٝی

٣ٙی زض ای٠ ثرف ٧سه ّؿت ّٞبّبٟ ازا٦ٝ زاضز  ٧CFCبی  ٝحیغی ٝجطز إط چ٦ ٝؿئ٦ٚ ظیؿز. ثبٍی ٝب١س١س
 .ٕصاض١س ٝی سأ یطٝحیغی زض ظ١سٕی ثكطی  ٧ب اظ ثقس اٍشهبزی ٣ ظیؿز اعرفبسی اؾز ٦ّ چ٦١٤ٖ ٝجطز

 هثزد چیست؟
٧بی ىضبیی ّكو ٤ٝازی سحز ف٤٢اٟ  زض ثی٠ اذشطافبر ٣ ّكيیبر ٍطٟ ثیؿشٜ ٝب٢١س اذشطاؿ ّبٝذی٤سط٧ب ٣ ؾيی٦٢

ز ٨ٖ١ساضی ٤ٝاز مصایی ؾبذز ث٢ب ٧ب ٣ ؾبذشٞبٟ ای زاضز چطا ٦ّ ثس٣ٟ ٣خ٤ز ای٠ زؾش٦ اظ ٤ٝا ٝجطز٧ب خبیٖب٥ ٣یػ٥
 .ث٤ز دصیط ١ٞی ٧بی ٝسضٟ ازاضی ٣ ٝطاّع زضٝب١ی ٣ میط٥ اْٝبٟ

ٝجطز٧ب سحز ف٤٢اٟ ٤ٝازی ٦ّ زض ؾیْ٘ سجطیس قطّز ّطز٥ ٣ یب ث٦ ن٤ضر ٝؿشَیٜ  زض ىط٢٧ٔ ٙنز 
زض ىط٢٧ٔ فبٝیب٦١ ١یع ٝجطز٧ب سحز ف٤٢اٟ ٤ٝازی  .ٕیط١س ٝق٢ی قس٥ اؾز خ٨ز ؾطٝبیف ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی

٦ّ زض ؾیْ٘ سجطیس قطّز ّطز٥ ٣ یب ث٦ ن٤ضر ٝؿشَیٜ خ٨ز ؾطٝبیف ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ٕیط١س ٝق٢ی قس٥ 
٧بی س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ّبضثطز زاض١س ق٢بذش٦  زض ىط٢٧ٔ فبٝیب٦١ ١یع ٝجطز٧ب سحز ف٤٢اٟ ٤ٝازی ٦ّ زض زؾشٖب٥. اؾز

آة ٝجطزی . ثبق٢س ٝیسٞبٝی ای٠ ٝقب١ی نحیح . ثبق٢س ٝی( ٧ب ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠) س٥ ٤ٝاز ٣ سسافی ٢٢ّ ق١٤س ٝی
ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز٧بی عجیقی (    )٣ آ١٤ٝیبُ (    )ّطث٠ اّؿیس ، زیض٣ز ٝیاؾز ٦ّ زض چیٚط٧بی خصثی ثْبض 

ؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ٕیط١س ٦ّ ٤ٝاز ٍبث٘ اقشقبٗ ٧ٞچ٤ٟ دط٣دبٟ ٣ ایع٣ث٤سبٟ ١یع ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ٤ٝضز ا. ا١س قس٥ق٢بذش٦ 
 ٣ ٤ٝاز ( ٧ب ٧یسض٣ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠) HCFC، ٤ٝاز (٧ب ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠) CFCث٦ ٕط٥٣ ٤ٝاز ٝص٤ّض ٤ٝاز 

) اؾشب١ساضز . اضبى٦ ّطز س٤اٟ ٝیضا ( ٧ب ٧یسضىٚط٣ّطث٠)
ٝجطز ضا زض ى٨طؾز ذ٤ز ٢ٕدب١س٥ اؾز ٦ّ ثؿیبضی اظ  100ثبٙل ثط ( 

 .ّبضثطزی ١ساض١س HVACٝشسا٣ٗ  ٧بی ؾیؿشٜآ٨١ب زض 
 :تاریخچِ استفادُ اس هثزدّا

ا٣ٙی٠ ٝبقی٢ی ٦ّ ثغ٤ض فٞٚی ٤ٝضز اؾشيبز٥  .ا١س ؾطٝبیف ْٝب١یْی اظ ا٣اؾظ ٍطٟ ٤١ظز٧ٜ ٝشسا٣ٗ ث٤ز٥ ٧بی ؾیؿشٜ
ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز زض یِ ( Ether)ؾبذش٦ قس ٦ّ اظ ٝبز٥ اسط« غا٤ّة دطّی٢ؽ» س٤ؾظ  1834ٍطاض ٕطىز زض ؾبٗ 

 .ّطز ٝساض سطاّٜ ثربض اؾشيبز٥ ٝی
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ؿیس ّطث٠ ث٦ ف٤٢اٟ  ١1873رؿشی٠ ثبض زض ؾبٗ (    ) ٣ آ١٤ٝیبُ ١1866رؿشی٠ ثبض زض ؾبٗ (    ) زی اّ
ضىش٢س قبٝ٘  ّبض ٝی ٦ف٤٢اٟ ٝجطز٧بی سطاّٜ ثربض ث٤ٝاز قیٞیبیی زیٖطی ٦ّ سحز . ٝجطز ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٢س

٣ ٝشی٘ اسط ث٤ز١س ٦ّ ّبضثطز آ٨١ب ٝحس٣ز ث٦ ىطآی٢س٧بی ( ( )   ) ث٢عی٠ ؾ٢ٖی٠، زی اّؿیس ٤ٕٕطز -اسط
قس ا١دبٛ  آ٣ضی ٣ ا١جبض ٝی ن٢قشی ث٤ز ٣ ن٢قز ٨ٖ١ساضی ٤ٝاز مصایی س٤ؾظ ٍبٙج٨بی ید ٦ّ زض ىه٘ ظٝؿشبٟ خٞـ

٧ب ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض  سجطیس ثطای اؾشيبز٥ زض س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ؾبذشٞبٟ ٧بی ؾیؿشٜبظ ٍطٟ ثیؿشٜ زض آم .ٕطىز ٝی
سٖعاؼ ا٣ٙی٠ ؾبذشٞبٟ ازاضی ث٤ز ٦ّ اظ ؾیؿشٜ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ  زض  ؾبذشٞبٟ .ٕطىش٢س

 .اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز

ث٤ز ضا  ٦ّ ٧ٞبٟ ( ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠) ا٣ٙی٠ ٝجطز  قرهی ث٦ ١بٛ  1926زض ؾبٗ 
٣ . میط ٍبث٘ اقشقبٗ ٣ میطؾٞی ٧ؿش٢س ٣ ضا١سٝبٟ ثبلاسطی زاض١س    زض َٝبیؿ٦ ثب ٕبظ ٝجطز٧بی .ّكو ٤ٞ١ز

ا٣ٙی٠ چیٚط ٕطیع  آمبظ قس ٣ ثطای ا٣ٙی٠ ثبض قرهی ث٦ ١بٛ   1931اظ ؾبٗ  س٤ٙیس سدبضی 
 .اظ ای٠ ظٝبٟ ن٢قز س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ قْ٘ ٕطىزضا اذشطاؿ ّطز ٣ ( ؾب١شطیيی٤غ) اظ ٝطّع

ث٦ زلای٘ ى٢ی ٦ّ ثقسا ٤ٝضز ثحث ٍطاضذ٤ا٧س ٕطىز چ٢سی٠ ٝجطز زض ن٢قز س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ثؿیبض ف٤ٞٝیز دیسا 
زضحبٙی٦ْ ن٢قز سبظ٥  ثبق٢س ٝی،،، ، ّطز١س ٦ّ قبٝ٘ 

یٚی٤ٟ زلاضی ضقس ٝیْط٣ سنییطاسی زض اؾشيبز٥ اظ ا٤١اؿ ٝش٤ٙس قس٥ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ث٦ ؾٞز یِ ن٢قز چ٢س ٝ
 .اظ ن٢قز ى٤ٚضی٠ اضٕب١یِ ضا زض ثطٕطىش٢س زضنس 98ای٠ ٝجطز٧ب  1963ٝجطز٧ب ث٤خ٤ز آٝس ٣ سب ؾبٗ 

سب حس٣ز  ٣ ثب ث٤خ٤ز آٝسٟ ثحطاٟ ١بظُ قسٟ لای٦ اظٟ زا١ك٢ٞساٟ دی ثطز١س٦ّ ٝجطز٧بی  70زض ا٣اؾظ ز٦٧ 
)ظیبزی زض ای٠ ٝؿئ٦ٚ زذی٘ ٧ؿش٢س، ؾطا١دبٛ ای٠ ٝؿئ٦ٚ ٢ٝدط ث٦ فَس دی١٤س١ب٦ٝ ١٤ٝشطاٗ 

 ٝش٤ٍو ٕطزیس ٣ ٝجطز٧بی  ٣   ٕطزیس ٦ّ عی ای٠ دیٞبٟ ١ب٦ٝ س٤ٙیس ٝجطز٧بی  ( 
)٥ ظٝی٠ ثحطاٟ ٕطٛ قسٟ ّط 90زض ز٦٧ . ث٦ ف٤٢اٟ خبیٖعی٠ خ٨ز ٤ٝاز ى٤ً ٝقطىی قس١س

٦ّ اظ خ٦ٚٞ ٕبظ٧بی س٢٢ّس٥ حیبط ثكط ٝغطح قس ٣ ثؿیبضی اظ ا٤١اؿ ٝجطز٧ب یث٦ ف٤٢اٟ فبٝ٘ س٨س (
 .ای ٝحؿ٤ة ٝی قس١س ٤ٝضز ثحث ٍطاض ٕطىش٢س ٕٚرب٦١

 :هثزدّای هتذاٍل
ی٦ ٝغج٤ؿ اؾشيبز٥ س٨٢ب سقسازی اظ آ٨١ب زض ن٢قز س٤٨ ا١س قس٥إطچ٦ ٤ٝاز ثؿیبضی ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز سب٤٢ّٟ ق٢بذش٦ 

٦ّ زضشی٘ سقسازی اظ آ٨١ب ٦ّ ّٞبّبٟ زض حبٗ اؾشيبز٥ ٧ؿش٢س (. ، 34ٝغبثٌ ثب اؾشب١ساضز) سدبضی زاض١س
١یع قبٝ٘ اعرفبر ى٢ی ای٠  ٣1 یب زض ٕصقش٦ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ث٤ز٥ ا١س ٤ٝضز ثحث ٍطاض ٝی ٕیط١س ٣ خس٣ٗ قٞبض٥ 

 .ثبقس ٝیٝجطز٧بی ٝشسا٣ٗ 
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 (R-718)آب 
ؾیْ٘ ٧بی خصثی ٦ّ زض . ثیكشط ىطآی٢س٧بی سجطیس ٣ ؾطٝبیف یب ث٦ ن٤ضر خصثی ٧ؿش٢س ٣ یب ث٦ ن٤ضر سطاّٞی

ث٦ ن٤ضر فطه اظ آة ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ٣ یِ ٤١ؿ ٝح٤ٚٗ ١ِٞ ٝب٢١س ٙیشیٜ  ثبقس ٝین٢قز س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ٝق٤ٞٗ 
میط ؾٞی اؾز ٦ّ ث٦ ٣ى٤ض زض عجیقز  آة ٝبز٥ ای میط ٍبث٘ اقشقبٗ ٣. ثطٝبیس ث٦ ف٤٢اٟ خبشة اؾشيبز٥ ٝی ١ٞبی٢س

 .ض٣ز ٝی٣ یِ ٝجطز عجیقی ث٦ قٞبض  ٕطزز ٝییبىز 
) ز٣ ٝطح٦ٚ ای ای٢ؿز ٦ّ ای٠ چیٚط٧ب زاضای ٝكْ٘ چیٚط٧بی خصثی 

 .ثبق٢س ٝی 5 ثبلاسط اظ ٧ؿش٢س زضحبٙی٦ْ چیٚط٧بی ؾب١شطیيی٤غ زاضای  1 اظ ّٞی ثبلاسط (
دبیی٠ زض چیٚط٧بی خصثی  . ٝحیغی اؾشيبز٥ اظ آة ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ثؿیبض ٢ٝبؾت اؾز ١ؾط ظیؿز اظ ١َغ٦

ٞی  ١كبٟ ز٢٧س٥ ای٢ؿز ٦ّ ؾ٤ذز ىؿیٚی ثیكشطی خ٨ز ّبضّطز یِ چیٚط خصثی زض َٝبیؿ٦ ثب یِ چیٚط سطاّ
ث٦ ن٤ضر ٝؿشَیٜ  ٕطزز چطا ٦ّ چیٚط٧بی خصثی اظ ؾ٤ذز ىؿیٚی إطچ٦ ای٠ ٝؿئ٦ٚ سضٞی٠ ١ٞی. ٤ٝضز ١یبظ اؾز

٢٢ّس ٣ ا١شربة ای٠ چیٚط٧ب  اظ اّشطیؿیش٦ اؾشيبز٥ ٝی( ؾب١شطیيی٤غ)زض حبٙی٦ْ چیٚط٧بی اْٙشطیْی ،٢٢ّس اؾشيبز٥ ٝی
 .ثؿشٖی ث٦ چ١٤ٖٖی س٤ٙیس اْٙشطیؿیش٦ زاضز

 (   ) کاآهًَی
٦ّ زاضای ثیكشطی٠ ضا١سٝبٟ ٧ؿش٢س ٣ اٝط٣ظ٥ ١یع زض  ق٤ز ٝییْی اظ ٝجطز٧بی عجیقی ٝحؿ٤ة  (   )آ١٤ٝیِ

 .ٕیط١س ّٞذطؾ٤ض٧بی خبثدبیی ٝثجز ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی
٣ فٞسسب  ق٤ز ٝیخعء ٝجطز٧بی ؾٞی ٣ میط ٍبث٘ اقشقبٗ ٝحؿ٤ة  ، ٣34ٙی ٝغبثٌ ثب اؾشب١ساضز 

ی٠ ٝبز٥ ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز اؾشيبز٥ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ١یع اظ ا ٧بی ؾیؿشٜاؾشيبز٥ ن٢قشی زاضز إطچ٦ سقساز ظیبزی 
 .٢٢ّس ٝی
 (   ) کزتي اکسیذ دی
اٝب سحَیَبر . ّطث٠ اظ ا٤١اؿ ٝجطز٧بی عجیقی اؾز ٦ّ اؾشيبز٥ آ٨١ب اظ اثشسای ٍطٟ ثیؿشٜ ٢ٝؿ٤خ ٕكز اّؿیس زی

اّؿیسّطث٠ ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ٣ زض  زی. خسیسی زض ذه٤ل اؾشيبز٥ ٝدسز ای٠ ٝبز٥ ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ا١دبٛ قس٥ اؾز
 ℉زض زٝبی  900 اّؿیسّطث٠ ثبلاسط اظ  ىكبض ٢ّسا١ؿی٢ٔ زی. ض٣ز ٝیّٞذطؾ٤ض٧بی خبثدبیی ٝثجز ث٦ ّبض 

اٝب ٤٢٧ظ ّبضثطز٧بیی . ٕطزز ٝی٣ ثبفث ّب٧ف ضا١سٝبٟ  ٕطزز ٝی٦ّ یْی اظ ٝقبیت ای٠ ٝبز٥ ٝحؿ٤ة  ثبقس ٝی 90
 .ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ٣خ٤ز زاضز     ظ ثطای اؾشيبز٥ ٕب  ٝب٢١س 

 ّا ّیذرٍکزتي
٢س ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز زض ىطآی٢س٧بی س٤ا١ ٝی٧ب  زض ثی٠ ؾبیط ٧یسض٣ّطث٠ (    )٣ ایع٣ث٤سبٟ ( )ٕبظ دط٣دبٟ

٧ب  ٧ب ٧ؿش٢س ٧یسض٣ّطث٠ اظ ٝجطز٧بی ٝهطىی اظ ٧یسض٣ّطث٠ زضنس 35زض اض٣دبی قٞبٙی . سطاّٞی قطّز ١ٞبی٢س
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٣ٙی ث٦ قسر ٍبث٘ اقشقبٗ ٧ؿش٢س ٦ّ ٧ٞی٠ ٝؿئ٦ٚ ث٦  ،ثبق٢س ٝیذ٤ة  زاضای زضخ٦ ؾ٤ٞٝیز ّٜ ٣ ضا١سٝبٟ ١ؿجشبً
 .٥ آ٨١ب زض آٝطیْبی قٞبٙی قس٥ اؾزقسر ثبفث ٝحس٣زیز اؾشيبز

 (CFC)ّا  کلزٍفلزٍکزتي
٧بی س٤٨ی٦  ٤اٟ ٝجطز زض ؾیؿش٧ٜب ٣خ٤ز زاض١س اٝب ٝشسا٣ٙشطی٠ آ٨١ب ٦ّ ث٦ ف٢ ٤ٝاز ثؿیبضی سحز ف٤٢اٟ ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠

سطی٠ ٝجطز٧ب  ث٦ ف٤٢اٟ ٝشسا٣ٗ ٝجطز٧بی . ثبقس ٝی ٣  ٣  ٣  ٝغج٤ؿ ّبضثطز زاض١س 
زض ّك٤ض٧بی زض حبٗ  س٤ٙیس ٤ٝاز  1995زض ؾبٗ . ٕطىش٢س سب ا٣اؾظ ٍطٟ ٧دس٧ٜ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی

٣ اؾشيبز٥ ای٠ زؾش٦ اظ ٤ٝاز ٦ّ ث٦ ظ٣زی زض ای٠ ّك٤ض٧ب ١یع س٤ٙیس . س٤ؾق٦ س٤ٙیس ٣ اؾشيبز٥ ای٠ ٤ٝاز ازا٦ٝ زاضز
 .٧بی سطاّٞی ثب ا٤١اؿ ّٞذطؾ٤ض٧ب ٍبث٘ اؾشيبز٥ ٧ؿش٢س ای٠ زؾش٦ ٝجطز٧ب زض ّٚی٦ ؾیؿشٜ. ٝش٤ٍو ذ٤ا٧س قس

میط ٍبث٘ اقشقبٗ ثب ضا١سٝبٟ ثبلا ٣ٙی ٝشبؾيب٦١ ث٦ قسر ثبفث آؾیت  -ضٝشسا٣ٗ ٤ٝازی ٧ؿش٢س دبیسا ٝجطز٧بی 
 .ق١٤س ٝیزیسٟ لای٦ اظٟ 

 HCFC( ّا ّیذرٍکلزٍفلزٍکزتي)
سطی٠  ٝشسا٣ٗ ثبقس ٝی   ٧ب ث٦ ٍسٝز اؾشيبز٥ اظّٚط٣ىٚط٣ّطث٠ ٧ب سَطیجبً ٧یسض٣ّٚط٣ىٚط٣ّطث٠  ؾبث٦َ ٝهطه

 .ٝجطز ٤ٝضز اؾشيبز٥ زضخ٨بٟ اؾز
ٞی ثب  ثبقس ٦ّ ٧طز٣ی ای٠ ٝجطز٧ب زض ا٤١اؿ ؾیْ٘ ٝی خبیعی٢ی ٤ٍٝز خ٨ز   ٧بی سطاّ
زضخ٦  -٧بی ثب ضا١سٝبٟ ثبلا اظ زؾش٦ ٝجطز () .ٕیط١س ٧ب ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی ا٤١اؿ ّٞذطؾ٤ض

زضخ٦  -٧بی ثب ضا١سٝبٟ ثبلا ز١یع اظ زؾش٦ ٝجط( ) . ثبقس ؾ٤ٞٝیز ّٜ ٣ میط ٍبث٘ اقشقبٗ ٝی
٧ب  س٤ٙیس ای٠ زؾش٦ ٝجطز ٧ٞب٢١س ٤ٝاز . ثبقس ٣ میط ٍبث٘ اقشقبٗ ٝی ؾ٤ٞٝیز ثبلاسط ١ؿجز ث٦ 

٧ب ٝش٤ٍو  ٝجطز ٠یبىش٦ اؾشيبز٥ ٣ س٤ٙیس ای ٧بی س٤ؾق٦ ٦ّ زض قطّز ع٤ضی ٦ث ،ثبقس زض حبٗ س٤ٍو ٝی ()
 .ی ٝش٤ٍو ذ٤ا٧س ٕطزیسظ٣ز ٧٦بی زض حبٗ س٤ؾق٦ ث ٕكش٦ ٣ زض ّك٤ض

 HFC( ّا ّیذرٍفلزٍکزتي)
٧ب ثب ٝش٤ٍو قسٟ اؾشيبز٥ اظ ثیكشط  ٧بی خسیسی ٧ؿش٢س ٦ّ ٣یػٕی خسیس ای٠ ٝجطز ٝجطز ٧ب ١ؿجشبً ٧یسض٣ىٚط٣ّطث٠

 ( ٧ؿش٢س 0زاضای) .ثبقس ٧ب ىبٍس ا ط ؾ٤ء ثط ض٣ی لای٦ اظٟ ٝی ای٠ زؾش٦ ٝجطز. ١ٞبیبٟ قس٥ اؾز

٧بی  ٝشسا٣ٗ زاضای ضا١سٝبٟ ثبلا ث٤ز٥ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز ٧بی  خبیٖعی٢ی ٢ٝبؾت ثطای ٝجطز(     )    
 .ق١٤س ث٢سی ٝی میط ؾٞی ٣ میط ٍبث٘ اقشقبٗ عج٦َ

 یک هثزد خَب چِ هطخصاتی دارد؟
اٝب . ضؾس ٝی٧بیی ٧ٞچ٤ٟ زضخ٦ ؾ٤ٞٝیز دبیی٠، میط ٍبث٘ اقشقبٗ ث٤زٟ ٣ ٧عی٦٢ دبیی٠ ث٦ ١ؾط  زض ١ٖب٥ ا٣ٗ دبضاٝشط

ق١٤س اٝب ا١شربة یِ ٝجطز خ٨ز اؾشيبز٥ زض  فٚیطمٜ ای٦ْ٢ ٝكرهبر ٝص٤ّض خعء ٝكرهبر ٨ٜٝ ٝحؿ٤ة ٝی
 .٧بیی ىطاسط اظ ٝكرهبر ٝص٤ّض ثؿشٖی زاضز ٧بی ؾطٝبیف یب س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ث٦ دبضاٝشط ىطآی٢س
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 ّا هطخصات هثزد
ٕیط١س شّط  ؾطٝبیف ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٝیزض شی٘ ى٨طؾشی اظ ٝكرهبر ّٚی٦ ٝجطز٧ب ٦ّ زض عطاحی یِ ؾیؿشٜ 

 .ٕطزز ٕطز١س ٣ ٝضط ث٤زٟ ٧ط یِ اظ ای٠ ٝكرهبر ١یع ث٦ ٧ٞطا٥ یِ ٝثبٗ شّط ٝی ٝی
 (toxicity) درجِ سوَهیت

ؾغح ا٢ٝیز یِ  زضخ٦ ؾ٤ٞٝیز ٣ ٍبثٚیز اقشقبٗ اظ ٝكرهبر ّٚیسی ٧ؿش٢س ٦ّ زض اؾشب١ساضز 
خس٣ٗ شی٘ اذشهبضار خ٨ز ٝكرم ٤ٞ١زٟ   ،34ضز قٞبض٥ ٝغبثٌ ثب اؾشب١سا. ز٧س ٝجطز ضا ١كبٟ ٝی

 :٧ب سقیی٠ ٤ٞ١ز٥ اؾز ٝیعاٟ ؾٞی ث٤زٟ ٣ ٍبثٚیز اقشقبٗ ٝجطز
 

Higher toxicity Lower toxicity  

       

      Lower flammability 

      No pro pagation 

 
ٝؿئ٦ٚ  ثبق٢س  ٞیس٤ا٢١س سب حسی ؾ سَطیجب سٞبٛ ٤ٝاضز ٝی. ثبقس ١ؿجی ٝیای  زضخ٦ ؾ٤ٞٝیز یِ ٝبز٥ ٝكره٦

ؾٞی ٣ چ٦  ای اؾبؾی ای٠ اؾز ٦ّ زضخ٦ ؾ٤ٞٝیز یِ ٝبز٥ سب چ٦ حسی ثطای ا١ؿبٟ ٝضط اؾز ٦١ ای٦ْ٢ چ٦ ٝبز٥
 .ثبقس ای میط ؾٞی ٝی ٝبز٥

ثط  400 خعء ٝجطز٧بیی ٦ّ مٚؾز ٤ٝاز ؾٞی آ٨١ب ثیكشط اظ  ٧بی ّرؼ  ٝغبثٌ ثب خس٣ٗ نيح٦ ٍج٘ ٝجطز
 .ق١٤س ث٢سی ٝی ٣احس حدٜ اؾز عج٦َ 

ثط ٣احس حدٜ    400ٕیط١س ٦ّ مٚؾز ٤ٝاز ؾٞی زض آ٨١ب ظیط  ٧بیی ٍطاض ٝی خعء ٝجطز ٧بی ّرؼ  ٝجطز
 .اؾز
ٍبثٚیز  14/ 7  ٣ ىكبض 70  ℉ثبق٢س ٦ّ زض قطایظ سؿز ثب زٝبی   ٧بیی ٝی خعء ٝجطز ٧1بی ّرؼ  ٝجطز

 .اقشقبٗ ١ساض١س
٧ؿش٢س ٦ّ ای٠ َٝساض ثیف اظ   ٧بی ّرؼ  سطی ١ؿجز ث٦ ٝجطز زاضای ٍبثٚیز اقشقبٗ  دبیی٠ ٧2بی ّرؼ  ٝجطز
  
         8174 ٣  اؾز ٣ ٕطٝبی آظاز قس٥ زض ا ط ؾ٤ذز آ٨١ب ّٞشط اظ 14/ 7 زض ىكبض  00625/0    
ظ  ٧ب ّٞشط ا ای٠ زؾش٦ اظ ٝجطز( )ٍبثٚیز اقشقبٗ. ثبق٢س ث٦ قسر ٍبث٘ اقشقبٗ ٝی ٧3بی ّرؼ  ٝجطز.ثبقس ٝی

A3 B3

A2 B2

A1 B1
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 چیست؟LFL (Lower Flammability Limit )هفَْم 
س٤ا١س ثبفث ایدبز اقشقبٗ  ثبقس ٦ّ ٝی زض یِ ٝجطز ٝقطه ٝی٢یٜٞ مٚؾز ٠ٖٞ٧ آٟ زض ٤٧ا ٝی ٝكره٦ 

 7 قطایظ سؿز ای٠ دبضاٝشط زض ىكبض . ٕطزز ع٤ض ٝق٤ٞٗ ث٦ ف٤٢اٟ زضنسی اظ حدٜ ٤٧ا ثیبٟ ٝی ٦ّ٦ ث. ٕطزز
  ثطای ثیبٟ ای٠ دبضاٝشط ثطحؿت . ثبقس ٝی 77 ℉٣ زض زٝبی  14/

زضنس حدٜ ٝجطز زض ٤٧ا ضا زضفسز      
 (.سكطیح قس٥ اؾز  ض٣ـ سؿز ٣اٍقی زض اؾشب١ساضز ) ٢ّیٜ ضطة ٝی0000257/0

 چیست؟HOC (Heat Of Combustion )هفَْم 
   ثبقس ٦ّ ثط حؿت  ٕطٝبی آظاز قس٥ زض ا ط ؾ٤ذز ٝجطز زض ٤٧ا ٝی 

٦ّ إط فسز ٝص٤ّض . ٕطزز ثیبٟ ٝی   
٧بی ای٢س٣سطٝیِ  فسز ٝص٤ّض ٢ٝيی ثبقس ٝجطز اظ زؾش٦ ٝجطز إط ٣ ق٤ز ٝیٝثجز ثبقس ٝجطز إع٣سطٝیِ ١بٝیس٥ 

 .ق١٤س ٝحؿ٤ة ٝی
 

 ّا ٍ قاتلیت اضتعال هخلَط
ضؾس، ٝغبثٌ ثب اؾشب١ساضز  ثبقس ّٞی خبٙت ث٦ ١ؾط ٝی ٧بیی ٦ّ ٝر٤ٚعی اظ چ٢س ٝجطز ٝی ٍبثٚیز اقشقبٗ زض ٝجطز

. ث٢سی قس٥ ثبقس ٧بی عج٦َ ثبیس اظ ٝجطز ()ّٚی٦ اخعای سكْی٘ ز٢٧س٥ یِ ٝجطز ٝر٤ٚط  
ضا ث٦ ف٤٢اٟ یْی اظ  2ٝجطز ّرؼ  س٤ا١س یِ ٝی 1یِ ٝجطز ٝر٤ٚط ّرؼ  ١ْش٦ خبٙت س٤خ٦ ای٠ اؾز ٦ّ ىطضبً

ثبقس ٦ّ ٧ٜ ث٦  ٝی   یِ ٝجطز اظ ّرؼ  ث٦ ف٤٢اٟ ٝثبٗ ٝجطز . اخعای سكْی٘ ز٢٧س٥ زض ذ٤ز خبی ز٧س
٧ب اظ ٤١ؿ  ، ٦ّ ٧ط ز٣ی ای٠ ٝجطزثبقس ٣ ٧ٜ  ٝی ف٤٢اٟ یْی اظ اخعای سكْی٘ ز٢٧س٥ 

 .ثبق٢س ٝی   ٧بی ّرؼ ٝجطز

ز٢٧س ٦ّ  ٧ب دبضاٝشطی ث٦ ١بٛ ١ؿجز ٍبثٚز اقشقبٙی ثحطا١ی ضا ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٝی س٤ٙیس٢٢ّسٕبٟ ٝجطزٝحََبٟ ٣ 
س٤ا١س زض یِ ٝر٤ٚط ٣خ٤ز زاقش٦ ثبقس سب خبیی ٦ّ ای٠  فجبضسؿز اظ ٝبّعیٜٞ َٝساض ٤ٝاز ٍبث٘ اقشقبٗ ٦ّ ٝی

، ضع٤ثز. ٗ ثحطا١ی ّٞشطی ٧ؿش٢سزاضای ١ؿجز اقشقب ٧1بی ٝره٤ل ّرؼ  ٝجطز. ٝر٤ٚط میط ٍبث٘ اقشقبٗ ثبقس
ٕیطی ٍبثٚیز اقشقبٗ عجٌ   آظٝبیكبر ا١ساظ٥. ٕصاض ثط ض٣ی ٍبثٚیز اقشقبٗ یِ ٝجطز اؾز سأ یطىكبض ٣ زٝب اظ ف٤اٝ٘ 

٧ب  ٕیطز ٦ّ ثب اىعایف ىكبض ٣ زٝب ٍبثٚیز اقشقبٗ ٝجطز ا١دبٛ ٝی 70 ℉٣ زٝبی14/ 7  زض ىكبض 34 اؾشب١ساضز
 .یبثس اىعایف ٝی

 راًذهاى

ثبقس زض سقطیو فبٝیب٦١  سط ٝی  ٧ب ٝج٨ٜ ٧ب سكریم ضا١سٝبٟ یِ ٝجطز اظ ثَی٦ دبضاٝشط اظ ثی٠ سٞبٛ ٝكرهبر ٝجطز
ضا١سٝبٟ ث٦ ای٠ ٝق٢ی اؾز ٦ّ خ٨ز س٤ٙیس َٝساض ٝكرهی ثبض ؾطٝبیكی ث٦ چ٦ َٝساض ا١طغی ا٣ٙی٦ ١یبظ زاضیٜ ٦ّ 

ز٢٧س٥ ای٢ؿز ٦ّ ضا١سٝبٟ  ٣ٙی٦ ّٞشط اؾز ٣ ای٠ ٝؿئ٦ٚ ١كب٧ٟطچ٦ ضا١سٝبٟ ؾیؿشٜ ثیكشط ثبقس َٝساض ای٠ ا١طغی ا
ٕصاض  سأ یط٧ب زض ضا١سٝبٟ یِ ؾیؿشٜ ؾطٝبیف  ثؿیبضی اظ دبضاٝشط. اظ ٝكرهبر یِ ؾیؿشٜ اؾز ٦١ ٝكره٦ ٝجطز
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(  ٣  زض ٧ط ز٣ حبٙز ) ٧ب، ضا١سٝبٟ ّٞذطؾ٤ض ٧ؿش٢س ٦ّ فجبضس٢س اظ ضا١سٝبٟ اْٙشط٤ٝ٣س٤ض
٧بی  ٝجطز٧ب ث٦ ض٣ـ... . ٧بی حطاضسی ٣ خ٢ؽ آ٨١ب ٣ قطایظ عطاحی ٣ ّبضّطز ؾیؿشٜ ٣ طاحی ٝجس١ٗح٥٤ ع

ٕصاض ٧ؿش٢س ٦ّ قبٝ٘ ؾ٤٨ٙز دٞذبغ ٝجطز زض ؾیؿشٜ، ٝكرهبر ا١شَبٗ سأ یط١٤ٕب٤ٕٟ زض ضا١سٝبٟ یِ ؾیؿشٜ 
 .ثبق٢س ٝی... حطاضر ٣ ؾطفز ا٤ّؾشیِ ٣ 

 هطخصِ اًتقال حزارت
٧بی ظیبزی زض ا١شَبٗ حطاضر  ىبّش٤ض.ای زیٖط اؾز ای ث٦ ١َغ٦ ٧ب ا١شَبٗ حطاضر اظ ١َغ٦ جطز٧سه انٚی اؾشيبز٥ اظ ٝ

ّكی، ٤ٝاز ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ؾیؿشٜ ٣ ١طخ خطیبٟ  ٕصاض ٧ؿش٢س ٦ّ فجبضس٢س اظ عطاحی ؾیؿشٜ ٦ٙ٤ٙ سأ یطیِ ٝجطز 
٧ؿش٢س ٦ّ فجبضس٢س اظ ٕصاض  سأ یطفبٝ٘ ّٚیسی زیٖط ١یع زض ا١شَبٗ حطاضر یِ ٝجطز  3فج٤ضی ٣ ٧ٞچ٢ی٠ 

 .ز٢٧س ٦ّ زض ٝد٤ٞؿ فسز دطا١ش٘ ضا سكْی٘ ٝی( K) ٣ ضطیت ٧سایز ٕطٝبیی(   ) ، ٕطٝبی ٣یػ٥(μ) ٣یؿ٤ْظیش٦

(K/Pr=μ   ) 

ف٤٢اٟ ٝجطز ثش٤ا١س  ٦ای اؾز ٦ّ ث ٧سه اؾبؾی اؾشيبز٥ اظ ٝبز٥. ٧بی حطاضسی ّبضثطز زاضز ای٠ فسز زض عطاحی ٝجسٗ
ضاحشی ای٠ ا١طغی ٕطٝبیی ضا ا١شَبٗ ١ٞبیس  ٣٦ ث( زاضای ٕطٝبی ٣یػ٥ ثبلا ثبقس) ٢ٝشَ٘ ١ٞبیسا١طغی ٕطٝبیی ظیبزی ضا 

٧ٞچ٢ی٠ ٝبز٥ ٝص٤ّض ثبیس زاضای ٣یؿ٤ْظیش٦ دبئی٢ی ثبقس سب ثش٤ا١س  ؛(ضطیت ٧سایز ٕطٝبیی ثبلایی زاقش٦ ثبقس)
 .سرعٜ خطیبٟ ضا ثیكشط ّطز٥ ٣ ا١طغی ٤ٝضز ١یبظ خ٨ز حطّز ؾیبٗ ضا ّٞشط ١ٞبیس

 (ODP( )Ozone Depletion) ّا پتاًسیل تخزیة لایِ اسى در هثزد
 1ثبقس ٣ زض خس٣ٗ قٞبض٥  ٢٢ّس٥ س٤ا١بیی آٟ زض سرطیت لای٦ اظٟ اسٞؿيط ٝی یِ ٝبز٥ ٝكرم 

یِ ٝجطز ١َكی زض ٝیعاٟ ّبضایی ٣ فْٞٚطز آٟ ١ساضز ٣ٙی  زض حبٙی٦ْ . ٧بی ٝشسا٣ٗ شّط ٕطزیس٥ اؾز ٝجطز
سط اظ نيط یب  ثعضٓ ٧بی ثب  ثط عجٌ دط٣سْ٘ ١٤ٝشطاٗ اؾشيبز٥ اظ ٝجطز. ٕطزز یسی ٝحؿ٤ة ٝییِ ٝكره٦ ّٚ

 .ا١دبٛ ٕطزز ٧ب ثبیؿشی ثط عجٌ  ثبقس ٣ س٤ٙیس ّٚی٦ ٝجطز ٝش٤ٍو قس٥ اؾز ٣ یب زض قطه س٤ٍو ٝی
 (GWP( )Global Warming Potential) ّا چیست؟ پتاًسیل گزهایص جْاًی در هثزد

زض  . ٕطز١س یب ذیط ای ٝحؿ٤ة ٝی ٧ب ٝكرم ٢٢ّس٥ ای٢ؿز ٦ّ ٝجطز خعء ٕبظ٧بی ٕٚرب٦١ زض ٝجطز 
چطا ٦ّ  ق٤ز ٝیؾبٗ ؾ٢دیس٥  100ّطث٠ ثطای  اّؿیس یِ ٝجطز ٝش٢بؾت ثب ا ط ٕطٝبیی َٝساض ٝكبث٦ زی

. ٝبیكی خ٨بٟ اؾز٦ّ زاضای ثبلاسطی٠ ا ط ٕط ق٤ز ٝیّطث٠ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٕبظ ٝطخـ زض ١ؾط ٕطىش٦  اّؿیس زی
 .ثبق٢س ٝی    سطی ١ؿجز ث٦   دبئی٠ ٧بی ٧ب٤ّٙطث٢ی زاضای ٝجطز

 .ٕطزز ٣ٙی ث٦ ف٤٢اٟ یِ دبضاٝشط ّٚیسی ثبیؿشی ٝس ١ؾطٍطاض ٕیطز یِ ٝجطز ٝب١ـ اظ اؾشيبز٥ اظ آٟ ١ٞی 
 (Critical Point) ّا ًقطِ تحزاًی در هثزد

ثبقس ٦ّ ىبظ ٝبیـ ٣ ثربض ٝجطز ث٦ ٧ٜ  ٝی( ىكبض –آ١شبٙذی )ای زض ٢ٝح٢ی ٧ب، ١َغ٦ ٝي٤٨ٛ ١َغ٦ ثحطا١ی زض ٝجطز
. ثبقس ثبق٢س ٣ زٝب، زا١ؿیش٦ ٣ سطّیت ٝبز٥ ثطای ز٣ ىبظ ٝبیـ ٣ ثربض یْؿبٟ ٝی ٍبث٘ سكریم ٝی ضؾ٢س ٣ میط ٝی
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ّبض ّطزٟ ؾیؿشٜ زض ١َبط . ٕطزز ٧ب سقطیو ٝی زف٤٢اٟ ٝكرهبر ثحطا١ی ٝجط ٦ٝكرهبر ٝص٤ّض زض ١َغ٦ ثحطا١ی ث
١عزیِ ث٦ ١َغ٦ ثحطا١ی ؽطىیز حدٞی ثبلا ٣ ضا١سٝبٟ دبئی٢ی ضا زض ثط ذ٤ا٧س زاقز چطا ٦ّ ا ط ؾطٝبیكی ؾیؿشٜ 

 .یبثس ّب٧ف ٝی
 ّای هخلَط چیست؟ در هثزد glideهفَْم 

زض ن٢قز ؾطٝیف ٝغطح   ٣ ٝر٤ٚط ٝب٢١س ( ظئ٤سط٣دیِ)٧بی ثب حؾ٤ض ٝجطز ٝي٤٨ٛ 
 .ا١س ٦ّ ضىشبض ٣احسی ١ساض١س ٧بی ٝر٤ٚط ظئ٤سط٣دیِ اظ چ٢سی٠ ٝجطز سكْی٘ قس٥ ٝجطز. ٕطزیس

اذشره ثی٠ زٝبیی ٦ّ )ثبق٢س ثی٠ قط٣ؿ ٣ سنییط ىبظ ٝجطز ٝی( ℉)زض ٣اٍـ اذشره زضخ٦ حطاضر ٝي٤٨ٛ 
ث٦ ف٤٢اٟ (. ز٧س ٦ّ آذطی٠ ٤ْٙ٤ٝٗ سنییط ىبظ ا١دبٛ ٝی ٢ّس سب زٝبیی ا٣ٙی٠ ٤ْٙ٤ٝٗ ٝجطز قط٣ؿ ث٦ سنییط ىبظ ٝی

ثربض  سكْی٘ قس٥ اؾز، ظٝب١ی ٦ّ      -٣ ، ٧بی اظ ٝجطز ٝثبٗ ٝجطز 
زض حبٙی٦ْ ٝبز٥ ثبٍیٞب١س٥ زاضای سطّیت ٝرشٚيی اؾز ٣ زاضای ١َغ٦ ٝیب١ٖی٠  ق٤ز ٝیثربض  زض اثشسا  ق٤ز ٝی

١بٝیس٥  ( )ای٠ سنییطار زض ١َغ٦ سجریط ٝیب١ٖی٠ . سجریط ٝشيب٣سی اؾز
 .ق٤ز ٝی

 (Acoustic velocity)سزعت اکَستیک 
ٕطزز ظیطا ثبفث سقیی٠ حس  یف ٝحؿ٤ة ٝی٧بی ؾطٝب ؾطفز ا٤ّؾشیِ یِ ٝجطز دبضاٝشط ٨ٝٞی زض ؾیؿشٜ

زض خطیبٟ ٝجطز ثبفث ایدبز ا٤ٝاج  ٕطزز، ؾطفز ٝبى٤ً ن٤ر  ؾطفز زض ١طخ خطیبٟ ٝجطز ٝی
 .ق٤ُ ٣ آؾیت زثسٟ اخعا ٣ سدیعار ذ٤ا٧س ٕطزیس

ا٤ّؾشیِ ؾطفز ( ) ٧بی ؾب١شطیيی٤غ ١جبیؿشی ٝبى٤ً ن٤ر ثبقس خطیبٟ ٕبظ ٝجطز زض ٣ض٣زی ّٞذطؾ٤ض
 .یبثس ثب اىعایف زٝب ثیكشط قس٥ ٣ ثب اىعایف ىكبض ّب٧ف ٝی

 :ّا ًحَُ ًاهگذاری هثزد
 :٧ب ث٦ ن٤ضر ظیط اؾز ٕصاضی ٝجطز ٍب٤١ٟ ١بٛ

 .٧بی ى٤ٚض اؾز ا٣ٙی٠ فسز اظ ؾٞز ضاؾز ٝقطه سقساز اسٜ( اٙو
 .٧بی ٧یسض٣غٟ ث٦ اضبى٦ یِ اؾز ز٣ٝی٠ فسز اظ ؾٞز ضاؾز ٝقطه سقساز اسٜ( ة
 .٧بی ّطث٠ ٨٢ٝبی یِ اؾز ؾ٤ٝی٠ فسز اظ ؾٞز ضاؾز ٝقطه سقساز اسٜ( ج
٧بی ایع٣س٤ح  ، ٝجطز٧400بی ١ی٤سط٣ح ثب ؾطی  ، ٝجطزق٤ز ٞیإط فسز ؾ٤ٛ اظ عطه ضاؾز نيط ثبقس، ٤١قش٦ ١( ز

 .ق١٤س ١بٖٝصاضی ٝی ٧700بی ٝقطىی ثب ؾطی  ٣ ٝجطز ٧600بی فبٙی ثب ؾطی  ، ٝجطز500ثب ؾطی 
 .ىَظ یِ اسٜ ّطث٠ زاض١س ضٍٞی ١ؾیط٧بی ز٣  ٝجطز( ٥
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ذ٤ال ٝبز٥ ٝجطز . ز٢٧س ٧ب ٝر٤ٚط ز٣ یب چ٢س ٝجطز١س ٦ّ ثقس اظ اذشرط یِ ٝبز٥ ٣احس ضا سكْی٘ ٝی ایع٣س٤ح
٧بی ای٠ ٝجطز زض حبٙز ٕبظ ٣ ٝبیـ  خسیس ثب ذ٤ال ٧ط یِ اظ ٤ٝاضز سكْی٘ ز٢٧س٥ آٟ ٝشيب٣ر اؾز ٣ٙی زضنس

 .ٝؿب٣ی اؾز ٝب٠١ 
٧بی سكْی٘ ز٢٧س٥ ٤ٝاز زض حبٙز ٕبظ ٣  ٧ب، ٝر٤ٚط ز٣ یب چ٢س ٝجطز١س ٣ٙی زض ىكبض ٣ زٝبی دبیی٠ زضنس ظی٤سط٣ح

ق١٤س ١ؾیط  ٧بیی اقبض٥ ّطز ٦ّ ثب فسز چ٨بض قط٣ؿ ٝی س٤اٟ ث٦ ٝجطز ٧ب ٝی اظ ا٤١اؿ ای٠ ٝجطز.ٝبیـ ثطاثط ١یؿش٢س
. 

 
 :زاضای ٝكرهبر ظیط اؾز     ٝجطز : هثال

R             1                      3                     4 

 

 F C-1                                    H+1                         

 .ث٢بثطای٠، ای٠ ٝجطز زاضای چ٨بض اسٜ ى٤ٚض، ز٣ اسٜ ٧یسض٣غٟ ٣ ز٣ اسٜ ّطث٠ اؾز
 :اضائ٦ قس٥ اؾزا١س  ٧ب زض خسا٣ٙی ٦ّ زض ازا٦ٝ آٝس٥ ذ٤ال ّٚی٦ ٝجطز

 
 
 
 

- 
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 فصل ششن
 ّبی برٍدتی کشی دستگبُ طراحی لَلِ

 
 کشی تبریذ اصَل طراحی لَلِ -
 تعییي اًذازُ لَلِ هکش -
 تعییي اًذازُ لَلِ دّش -
 تعییي اًذازُ لَلِ هبیع -
 ای طراحی رایسرّبی دٍ لَلِ -
 

وٙذ وٝ ثٝ آٟ٘ب خغٛط ٔبیغ  ٞبی ٔسی ػجٛس ٔی ٔختّف یه دستٍبٜ تجشیذ ٔىب٘یىی اص داخُ ِِٛٝٔجشد ثیٗ اخضای 
وطی ثیٗ اٚاپشاتٛس ٚ ٚسٚدی وٕپشسٛس است ٚ ٚظیفٝ آٖ سسب٘ذٖ ثخبس ٔجشد ثٝ  خظ ٔىص ِِٛٝ. ضٛد ٔجشد ٌفتٝ ٔی
ثبضذ ٚ دس ضٕٗ ایٗ خظ ثبیذ ا٘ذاصٜ خظ ٔىص، ثشای افت فطبس وبسی دس اٚج ثبس ثبیذ ٔٙبست . ثبضذ وٕپشسٛس ٔی

دٚ ٘ىتٝ دیٍش دس عشاحی خظ ٔىص ثبیذ . ثتٛا٘ذ دس ضشایظ حذالُ ثبس سٚغٗ سا اص اپشاتٛس ثٝ وٕپشسٛس ثشٌشدا٘ذ
 :ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیش٘ذ وٝ ػجبستٙذ اص

 .وٙذ خٌّٛیشی اص تخّیٝ سٚغٗ اص اٚاپشاتٛس دس حبَ وبس ثٝ اٚپشاتٛسی وٝ وبس ٕ٘ی -1
 .ّیٝ ٔبیغ ٔجشد ثٝ وٕپشسٛسی وٝ خبٔٛش استخٌّٛیشی اص تخ -2

. سسب٘ذ ٌیشد ٚ ثٝ ٚسبیُ وبٞٙذٜ فطبس ٔی ای است وٝ ٔبیغ ٔجشد سا اص وٙذا٘سٛس یب سیسیٛس ٔی خظ ٔبیغ ٘یض ِِٛٝ
ٕٞٝ اتػبلات ثبیذ اص ٘ظش ٘طت . وطی ٔجشد سا ثبیذ ثٝ دلت ثبصدیذ وشد تب اص وبسوشد غحیح آٖ ٔغٕئٗ ضذ ِِٛٝ

ٚلتی وٛیُ اپشاتٛس اص ٚاحذ . ٟٔٓ است  )ٞبی تٟٛیٝ ٔغجٛع  یت خظ ٔىص دس سیستٓض .ثبصدیذ ضٛ٘ذ
تمغیش ثبلاتش است ٚ ِِٛٝ اضبفٝ عَٛ داسد، ثبیذ ثشای آ٘ىٝ خشیبٖ ٔبیغ ٔجشد ثب ضیت یىٙٛاخت اص ثبلا ثٝ پبییٗ وٛیُ 

 .وشد ٚ ثٝ سٕت ٚاحذ تمغیش خشیبٖ داضتٝ ثبضذ، ِِٛٝ اضبفی سا ثٝ غٛست افمی ولاف
 اصَل طراحی

 :ای ا٘دبْ ضٛد وٝ ثتٛا٘ذ پبسخٍٛی ٔٛاسد صیش ثبضذ ٞبی تجشیذ ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ وطی دستٍبٜ عشاحی سیستٓ ِِٛٝ
 .ٞبی سیىُ تجشیذ ثذٖٚ داضتٗ افت فطبس اضبفی تؼییٗ لغش ِِٛٝ -1
 .اعٕیٙبٖ اص تغزیٝ اٚاپشاتٛس تٛسظ ٔجشد -2
 .داخُ آٖ حفبظت اص وٕپشسٛس دس ثشاثش وٓ ضذٖ سٚغٗ -3
 .ٞبی ٔختّف سیستٓ خٌّٛیشی اص ٚسٚد ٔمذاس صیبد سٚغٗ ثٝ لسٕت -4

5-5-2- طراحى لوله كشى دستگاههاى 
برودتى 
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 .خٌّٛیشی اص ٚسٚد رسات ٘بخبِع ٔجشد ٚ سٚغٗ آٖ ثٝ وٕپشسٛس دس حبَ وبس -5
ثٝ ػٙٛاٖ . ضٛد لغش ِِٛٝ دس سیستٓ تجشیذ ثب داضتٗ افت اغغىبوی ٚ تٛخٝ ثٝ ٔسئّٝ ثشٌطت سٚغٗ ٔحبسجٝ ٔی

اص ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص وٕتش ثبضذ، افت فطبس   ()ٚ یب  دٞص  ()ٔىص  ٔثبَ، چٙب٘چٝ لغش ِِٛٝ
وبٞص ضشیت ػّٕىشد سیستٓ . یبثذ سیستٓ وبٞص ٔی( سا٘ذٔبٖ)صیبدی دس سیستٓ ایدبد ضذٜ ٚ ضشیت ػّٕىشد 

س ٚ ٔیضاٖ وبٞص ظشفیت وٕپشسٛ. تجشیذ ٘یض ثٝ ٔفْٟٛ افضایص ٔػشف ثشق آٖ ٚ وبٞص ظشفیت وٕپشسٛس است
ٞبی دٞص ٚ ٔىص دس خذَٚ صیش  ٕٞچٙیٗ افضایص ا٘شطی ٔػشفی سیستٓ ثب صیبد ضذٖ افت دسخٝ حشاست دس ِِٛٝ

 :اسائٝ ضذٜ است
 0F ))افت دسخٝ حشاست  (دسغذ)ظشفیت وٕپشسٛس  (دسغذ)٘سجت ا٘شطی ٔػشفی 

 0ِِٛٝ ٔىص  100 100
 2ِِٛٝ ٔىص 2/96 1/103
 4ِِٛٝ ٔىص 2/92 9/106

 0دٞصِِٛٝ  100 100
 2ِِٛٝ دٞص 4/99 5/102

 4ِِٛٝ دٞص 8/98 105
 

 هسئلِ افت فشبر
عٛس وٝ ثیبٖ ضذ، وٓ ثٛدٖ لغش ِِٛٝ ثبػث افضایص افت فطبس دس آٖ ضذٜ ٚ ایٗ ٔسئّٝ ثبػث تغییش ٘مغٝ  ٕٞبٖ

تجشیذ ٞبی ٔختّف سیىُ  ٞبی لسٕت دس ادأٝ ثٝ ثیبٖ ٔسبئّی وٝ افت فطبس صیبد دس ِِٛٝ. ضٛد خٛش اضجبع ٔی
 .وٙذ، اضبسٜ ضذٜ است ایدبد ٔی

 
 (:suction)افت فشبر در لَلِ هکش 

ضٛد ٚ دس ٘تیدٝ ظشفیت وٕپشسٛس سا وبٞص  افضایص افت فطبس دس ِِٛٝ ٔىص سجت وٓ ضذٖ فطبس ٔىص ٔی
 ای ٔحبسجٝ ضٛد وٝ افت فطبس اغغىبوی دس ِِٛٝ، دسخٝ ثش اسبس استب٘ذاسد، لغش ِِٛٝ ٔىص ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ. دٞذ ٔی

ا٘ذ، ظشفیت ِِٛٝ ٔىص سا ثشای  خذاِٚی وٝ دس ا٘تٟبی فػُ آٔذٜ. تغییش ٘ذٞذ F 2حشاست اضجبع ٔجشد سا ثیص اص
0F 5/0  ٚ0F 1 ٞبی سیستٓ تجشیذ ػلاٜٚ  دس ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ. دٞٙذ تغییش دس دسخٝ حشاست اضجبع ٔجشد ٘طبٖ ٔی

ای تؼییٗ  ثٝ ػجبست دیٍش لغش ِِٛٝ ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ. دثش ٔسئّٝ افت فطبس ثبیذ ثٝ ٔسئّٝ ثبصٌطت سٚغٗ ٘یض تٛخٝ ضٛ
 .خٛثی اص سایضسٞب ثٝ وٕپشسٛس ثبصٌشدد ضٛد وٝ سٚغٗ وٕپشسٛس ثٝ
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 (:discharge)افت فشبر در لَلِ دّش 
ضٛد تٛاٖ ثیطتشی اص وٕپشسٛس ثٝ ٞش تٗ تجشیذ تِٛیذ سیستٓ اختػبظ  افضایص افت فطبس دس ِِٛٝ دٞص ثبػث ٔی

ٔمذاس افت فطبس دس ِِٛٝ دٞص ثبیذ دس حذی ثبضذ وٝ دسخٝ حشاست . یبثذ یبثذ ٚ ثٙبثشایٗ ظشفیت آٖ وبٞص ٔی
 .تغییش ٘ذٞذ 0F 2اضجبع ٔجشد سا ثیص اص 

 
 (:Liquid)افت فشبر در لَلِ هبیع 

وٕتش ثٛدٖ لغش ِِٛٝ ٔبیغ اص حذ ٘یبص، ثبػث ایدبد افت فطبس دس آٖ ضذٜ ٚ ثٝ تجغ آٖ ثبػث ایدبد اختلاَ دس پبضص 
وّی ثشای ٞش  عٛس ثٝ. ضٛد ٕٞچٙیٗ افت فطبس صیبد ثبػث ایدبد ٌبص دس ِِٛٝ ٔبیغ ٔی. ضٛد ٔبیغ اص ضیش ا٘جسبط ٔی

دس ایٗ خذَٚ ثشای ِِٛٝ ٔبیغ دٚ . ٞب ٚخٛد داسد ِِٛٝٔبدٜ ٔجشد، یه چبست ٚ خذَٚ ا٘حػبسی ثشای تؼییٗ لغش 
ضٛد وٝ ٌبص  ثبضذ ٚ اص آٖ ثشای ٔٛالؼی استفبدٜ ٔی ٔی 100ستٖٛ ٚخٛد داسد وٝ یىی ٔشثٛط ثٝ سشػت 

ثذٖٚ آ٘ىٝ دس خشیبٖ ٔبیغ اص وٙذا٘سٛس ٔب٘ؼی ایدبد وٙذ، ثتٛا٘ذ ثٝ وٙذا٘سٛس ( Receiver)ایدبد ضذٜ دس سیسیٛس 
ٞبی  وٝ اص ایٗ ستٖٛ ثشای ٔحبسجٝ یىی اص ِِٛٝ Δ  ٚΔ 01س ثبلای ستٖٛ دیٍش ٘ٛضتٝ ضذٜ د. ثبص ٌشدد

ثٝ ػجبست دیٍش ثشای ٔٛالؼی وٝ عَٛ ِِٛٝ ٔبیغ وٛتبٜ است ٚ یب ِِٛٝ دس ضشایغی است وٝ . ضٛد ٔبیغ استفبدٜ ٔی
 100 تٛاٖ اص ستٖٛ  وٙذ ٚ ٔی ٕ٘یاستفبدٜ اص ِِٛٝ ثٝ لغش وٕتش ٔؼٕٛلاً اضىبِی ایدبد . ضٛد خٛثی خٙه ٔی ثٝ

 .استفبدٜ ٕ٘ٛد Δ= 01استفبدٜ ٕ٘ٛد، ِٚی چٙب٘چٝ عَٛ ِِٛٝ ٔبیغ صیبد ثبضذ، ثبیذ اص ستٖٛ  ; 
 

 درببرُ جذاٍل تعییي قطر لَلِ
ٚ سبیش ٔجشدٞب  a 134ٚ  22 ,407خذاِٚی وٝ دس ا٘تٟبی ایٗ فػُ آٔذٜ، ٔمذاس ظشفیت سا ثشای ٔبدٜ ٔجشد 

فٛت عَٛ ِِٛٝ تؼییٗ  100ٞب ثش اسبس تٗ ثشٚدتی است وٝ دس ٔجٙبی افت فطبس دس ٞش  ایٗ ظشفیت. دٞذ ٘طبٖ ٔی
ضشایت تػحیح ٚ . ثٝ ضشط آ٘ىٝ دسخٝ حشاست اضجبع سا ثیص اص یه دسخٝ فبسٟ٘بیت تغییش ٘ذٞذ. ضذٜ است

ایٗ . ضشایغی غیش اص ضشایظ خذَٚ اسائٝ ضذٜ استٔؼبدلاتی دس پبییٗ ٞش خذَٚ ثشای ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ ثشای 
عشاحی  000005/0ٚ ثشای ِِٛٝ ٔسی ثب ضشیت صثشی  00015/0ٞبی فٛلادی ثب ضشایت صثشی  خذاَٚ ثشای ِِٛٝ

 .ا٘ذ ضذٜ
اش ٔحبسجٝ  عَٛ ٔؼبدَ خظ ٔبیغ سا ثشای وٙذا٘سیًٙ یٛ٘یت صیش ثب ٞٛاسسبٖ ا٘جسبط ٔستمیٓ ٔشثٛعٝ: هثبل

3ٚ ثٝ لغش   30خظ ٔبیغ سا اص   عَٛ ِِٛٝ: ٕ٘بییذ
ٕٞچٙیٗ چٟبس صا٘ٛیی، یه ػذد فیّتش . ایٙچ فشؼ ٕ٘بییذ 1  8

 .دسایش، یه ػذد سبیت ٌلاس ٚ یه ػذد ضیش وشٚی دس ایٗ ٔسیش ٚخٛد داس٘ذ
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. دسا٘تٟبی ٕٞیٗ فػُ ثذست آٚسد 5ٚ  4تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ خذاَٚ  عَٛ ٔؼبدَ اخضای ثىبس سفتٝ دس خظ ٔبیغ سا ٔی

عَٛ  35ضٛد، عَٛ ٔؼبدَ فیّتش دسایش  ٕبٖ عٛس وٝ اص خذاَٚ ٔشثظ ثٝ عَٛ ٔؼبدَ آخش ایٗ فػُ ٔطبٞذٜ ٔیٞ
 3/2ٕٞچٙیٗ عَٛ ٔؼبدَ ٞش صا٘ٛیی . ثبضذ ٔی 41ٚ عَٛ ٔؼبدَ ضیش وشٚی   5/2ٔؼبدَ سبیت ٌلاس 

 :ثٙبثشایٗ عَٛ ٔؼبدَ وُ ثشاثش است ثب. است
 عَٛ وُ; 4×3/2+  5/2+35+  30+41;7/117; 86/35

 
 کشی تبریذ اصَل طراحی لَلِ

ٞبی ا٘جسبط  ٞب ٚ تدٟیضات تٟٛیٝ ٔغجٛع ٚ تجشیذ ٘ظیش چیّشٞبی آثی ٚ ٞٛایی، پىیح وطی غحیح ثشای دستٍبٜ ِِٛٝ
دس غیش . ضٛد ٞبی وِٛشٞبی ٌبصی ٔٛخت ػّٕىشد دسست آٖ دستٍبٜ ٔی ٔستمیٓ یىپبسچٝ ٚ ٔدضا ٚ دس ٔمیبس

عشاحی . یبثذ یٗ ػٕش ٔفیذ آٖ ٘یض وبٞص ٔیتٛا٘ذ سا٘ذٔبٖ ٔٛسد ٘ظش سا داضتٝ ثبضذ ٚ ٕٞچٙ ایٙػٛست، دستٍبٜ ٕ٘ی
تٛاٖ  ٞب سا ٔی ثبضذ وٝ ایٗ دستٛساِؼُٕ وطی تجشیذ ٔستّضْ سػبیت ٘ىبت ٚاستب٘ذاسدٞبی تذٚیٗ ضذٜ ٔی غحیح ِِٛٝ

تٛاٖ یه سشی  دٞٙذ ٚ ٔی وطی ٔغٕئٙی سا اسایٝ ٔی ٞب، ِِٛٝ ایٗ دستٛساِؼُٕ. دس ثسیبسی اص ٔشاخغ ٚ وذٞب یبفت
دس ایٗ فػُ سؼی ضذٜ . پیذا ٕ٘ٛد س استب٘ذاسدٞبی سیستٓ تجشیذ ٔىب٘یىی ثب ػٙٛاٖ وبُٔ آٟ٘ب سا د
ٞبی تٟٛیٝ ٔغجٛع ٚ تجشیذ اص ٔشاخغ ٔختّف ثیبٖ ضٛ٘ذ؛  وطی دستٍبٜ تشیٗ استب٘ذاسدٞب ٚ ٔسبئُ ِِٛٝ است وبسثشدی

 .٘یبص ضٛد عٛسیىٝ خٛا٘ٙذٜ اص ٔشاخؼٝ ثٝ ٞش ٔشخغ دیٍشی ثی ثٝ
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 ّبی تبریذ َرد استفبدُ در سیستنّبی ه لَلِ
ٞبی ٔػشفی ثستٍی  ٞبی تجشیذ ثٝ ا٘ذاصٜ، ٘ٛع ٔجشد، ٔحُ ٘ػت دستٍبٜ ٚ ٞضیٙٝ ٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس سیستٓ ِِٛٝ
ٌیش٘ذ، ػجبستٙذ اص فٛلاد سیبٜ، آٞٗ ٘شْ،  وطی سیستٓ تجشیذ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔی ٔٛادی وٝ غبِجبً دس ِِٛٝ. داسد

ثشای تٕبْ ٔجشدٞب ثٝ خض آٔٛ٘یبن ٔؼٕٛلاً ٔسی یب فٛلادی  100ی ٔٛسد استفبدٜ تب لغش ٞب ِِٛٝ. ٔس ٚ ثش٘ح
دس غٛستی  50ٕٞچٙیٗ ثشای لغش .ثبیذ فٛلادی ثبضٙذ 100ٞبی ثب ثیص اص لغش  ٞستٙذ، ِٚی ثشای ِِٛٝ

 .وٙٙذ ٞبی فٛلادی استفبدٜ ٔی وٝ عَٛ ِِٛٝ صیبد ثبضذ، ٘یض ٔؼٕٛلاً اص ِِٛٝ
یب اص ٘ٛع ( )ضٛ٘ذ، ٔؼٕٛلاً ثذٖٚ دسص  وطی سیستٓ تجشیذ استفبدٜ ٔی لادی وٝ دس ِِٛٝٞبی فٛ ِِٛٝ

 ثب استب٘ذاسد  25ٞبی فٛلادی تب لغش  وّیٝ ِِٛٝ. ثبضٙذ ٔی( )خٛش سٚی ٞٓ 
وطی خظ  ِٚی دس ِِٛٝ. ٙذثبض ٔی( ٚصٖ استب٘ذاسد) ٚ ثب لغشٞبی ثبلاتش ثب استب٘ذاسد ( فٛق سٍٙیٗ)

 .ضٛد استفبدٜ ٔی 80ٞبی استب٘ذاسد  اص ِِٛٝ 40ٔبیغ تب لغش 
 15ٚ  5/7ٞبی  ٞبی ٘شْ ثٝ غٛست حّمٝ ٔؼٕٛلاً ِِٛٝ. ضٛ٘ذ ٞبی ٔسی ٘یض ثٝ دٚ ضىُ ٘شْ ٚ سخت تِٛیذ ٔی ِِٛٝ

ثشای ٔجشدٞب  ٚ   ٞبی ٔسی ٘ٛع  ِِٛٝ. ضٛ٘ذ ٔتشی ثستٝ ثٙذی ٔی 6ٞبی  ٞبی سخت ثٝ عَٛ ٔتشی ٚ ِِٛٝ
ٞبی ٔسی سخت استفبدٜ  ٞبی ٔسی ٘شْ ٚ ثشای لغشٞبی ثیطتش اص ِِٛٝ اص ِِٛٝ 20تب لغش اسٕی . ٔٙبسجٙذ

 .ضٛد ٔی
 

 :کشی اتصبلات لَلِ
ٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس دستٍبٜ تجشیذ، اتػبلات آٖ ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ یىی اص  ثب تٛخٝ ثٝ خٙس ٚ ا٘ذاصٜ ِِٛٝ

)ای ، لاِٝ()، فّٙدی ()پیچی ٞبی غٛست ، خٛش ثش٘دی ()، خٛضی (
اص لٛا٘یٗ ٚ ٔؼیبسٞبی صیش ثشای تؼییٗ ٘ٛع اتػبلات ٔٛسد ٘یبص دس . ثبضٙذ ٔی  ()ٚ ِحیٕی ( )

 :تٛاٖ استفبدٜ وشد وطی تجشیذ ٔی ِِٛٝ
 .اص اتػبلات پیچی استفبدٜ ٕ٘ٛد 75اسٕی  ٔی تٛاٖ تب لغش 1500ثشای فطبسٞبی ٔجشد تب  -1
 .خٙس ثبضٙذ ثبیذ ٞٓ( )دس اتػبلات پیچی، ٘ش ٚ ٔبدٜ  -2
ٚ ثیطتش اص خٛش ِت ثٝ ِت  50ٞبی ثٝ لغش  اٌش ثشای اتػبَ اص خٛضىبسی استفبدٜ ضٛد، ثشای ِِٛٝ -3

 .ضٛد استفبدٜ ٔی
 .ضٛد ثٝ ٕٞشاٜ ِحیٓ استفبدٜ ٔیٞبی ٔسی سخت اص اتػبلات ثٛضی  ثشای ِِٛٝ -4
 

 :ّب ًصب لَلِ
 :ٞب سػبیت ضٛ٘ذ ثٝ ضشح صیش ٔی ثبضٙذ استب٘ذاسدٞبیی وٝ ثبیذ دس ٔٛسد ٘ػت ِِٛٝ
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ٞبی  ٍٔش آ٘ىٝ دس ِِٛٝ. ٞب، ٔحُ ػجٛس آسب٘سٛسٞب، ساٞشٚٞب ٚ ٘ظبیش آٟ٘ب ٕٔٙٛع است پّٝ ٞبی ٔجشد اص ساٜ ػجٛس ِِٛٝ -1
 .ٚخٛد ٘ذاضتٝ ثبضذػجٛسی اص ساٞشٚٞب اتػبلاتی 

، ٔبثمی خغٛط ِِٛٝ (سیسیٛس)ٞبی وٙذا٘سٛس تب ٔخضٖ رخیشٜ ٔبیغ  ٞبی ٔىص ٚ تخّیٝ افمی ٚ ِِٛٝ ثٝ خض ِِٛٝ -2
 .ثبیذ ٔستمیٓ ثبضٙذ

فبغّٝ . ٍ٘ٝ داضتٝ ضٛ٘ذ( )ٞبی دیٛاسی  یب پبیٝ )ٞب ثبیذ تٛسظ آٚیضٞبی سمفی  تٕبْ ِِٛٝ -3
ٔتش ثٛدٜ ٚ  3تب  2ایٗ فبغّٝ دس ٔسیشٞبی . ای ثبضذ، وٝ اص ضىٓ دادٖ ِِٛٝ خٌّٛیشی ضٛد ا٘ذاصٜٞب ثبیذ ثٝ  ایٗ پبیٝ

ٞبی صیش ا٘ٛاع ٔختّف  دس ضىُ. ٔتشی ٔحُ تغییش خٟت لشاس دادٜ ضٛ٘ذ 5/0پس اص ٞش تغییش خٟت ٔسیش ثبیذ دس 
 .ا٘ذ وطی ٔجشدٞب ٘طبٖ دادٜ ضذٜ ِِٛٝ

- 

) نگه داشته شوند. فاصله اين پايه ها بايد به اندازه اي bracket يا پايه هاي ديواري (hanger)- تمام لوله ها بايد توسط آويزهاي سقفي (3
 متري 5/0 متر بوده و پس از هر تغيير جهت مسير بايد در 3 تا 2باشد، كه از شكم دادن لوله جلوگيري شود. اين فاصله در مسيرهاي 

 محل تغيير جهت قرار داده شوند. در شكل هاي زير انواع مختلف لوله كشي مبردها نشان داده شده اند.
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 :تعییي اًذازُ لَلِ هکش
ٝ ِِٛٝ ٔىص، لغشی است وٝ حذالُ افت فطبس ٕٔىٗ سا داضتٝ ثبضذ ٚ سشػت ٔٙبست ٔجشد سا ثشای لغش ثٟیٙ

ٕٞچٙیٗ دس عشاحی ِِٛٝ ٔىص ثشای تضٕیٗ ثبصٌطت سٚغٗ ثٝ . ٚخٛد آٚسد اعٕیٙبٖ اص ثشٌطت سٚغٗ ٔٛخٛد ثٝ
دس . داضتٝ ثبضذِِٛٝ ثبیذ ِِٛٝ ضیجی ثٝ ا٘ذاصٜ یه ٞطتٓ ایٙچ دس ٞش فٛت عَٛ ِِٛٝ دس خٟت حشوت ٔجشد 

 .ٞبی صیش خضئیبت عشح یه ِِٛٝ ٔىص ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ضىُ

 

- 

 

در سيستم هاي تبريد ظرفيت كمپرسورها به طور اتوماتيك كنترل مي شود. به عنوان مثال در سيستم هاي با يك كمپرسور مي توان ظرفيت 
 درصد مقدار ظرفيت خود برسد. در سيستم هاي با چند كمپرسور موازي نيز مي توان ظرفيت سيستم 25كمپرسور را آنقدر كم كرد تا به 

 درصد ظرفيت خود برسد. لوله كشي سيستم تبريد بايد به گونه اي باشد كه در كمترين ظرفيت سيستم 5/12را تا حدي كاهش داد كه به 
نيز روغن به كمپرسور باز گردد. در حاليكه در حداكثر ظرفيت نيز افت فشار خط از محدوده مجازش بيشتر نگردد. بنابراين قطر لوله هاي 
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ٞبی ثب یه  ػٙٛاٖ ٔثبَ دس سیستٓ ثٝ. ضٛد عٛس اتٛٔبتیه وٙتشَ ٔی ٞبی تجشیذ ظشفیت وٕپشسٛسٞب ثٝ دس سیستٓ
ٞبی ثب  ستٓدس سی. دسغذ ٔمذاس ظشفیت خٛد ثشسذ 25تٛاٖ ظشفیت وٕپشسٛس سا آ٘مذس وٓ وشد تب ثٝ  وٕپشسٛس ٔی

. دسغذ ظشفیت خٛد ثشسذ 5/12تٛاٖ ظشفیت سیستٓ سا تب حذی وبٞص داد وٝ ثٝ  چٙذ وٕپشسٛس ٔٛاصی ٘یض ٔی
دس . ای ثبضذ وٝ دس وٕتشیٗ ظشفیت سیستٓ ٘یض سٚغٗ ثٝ وٕپشسٛس ثبص ٌشدد وطی سیستٓ تجشیذ ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ِِٛٝ

ٞبی سایضس ٔىص  ثٙبثشایٗ لغش ِِٛٝ. صش ثیطتش ٍ٘شددحبِیىٝ دس حذاوثش ظشفیت ٘یض افت فطبس خظ اص ٔحذٚدٜ ٔدب
وٙٙذٜ  ٞبی ثب یه وٕپشسٛس وٝ داسای وٙتشَ دس سیستٓ. ثبیذ ثش اسبس حذالُ ظشفیت سیستٓ ٔحبسجٝ ٌشدد

ثبضٙذ، حذالُ ظشفیت سیستٓ ٕٞبٖ ٔمذاسی است وٝ وٕپشسٛس دس حذالُ ظشفیت خٛد داسد ٚ دس  ظشفیت ٔی
دس . حذالُ ظشفیت سیستٓ ثشاثش حذالُ ٔمذاسی است وٝ آخشیٗ وٕپشسٛس داسدٞبی ثب چٙذ وٕپشسٛس،  سیستٓ
ا٘ذ، ٔمذاس حذالُ ظشفیت سایضسٞبی ٔىص ثشای ثشٌطت  وٝ وٝ دس ا٘تٟبی ایٗ ثخص اسائٝ ضذٜ 17تب  10خذَٚ 

وٝ  بییٔثبَ صیش وبسثشد ایٗ خذاَٚ سا ثشای تؼییٗ حذاوثش لغش ِِٛٝ سایضس ٔىص دس خ. سٚغٗ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است
 .دٞذ ثخص سٚغٗ دس حذالُ ظشفیت سیستٓ ٘طبٖ ٔی تش اص وٕپشسٛسٞبست ثشای ثشٌطت سضبیت اٚاپشاتٛس پبییٗ

ٔجشد . حذاوثش لغش ِِٛٝ سایضس ٔىص سا ثشای سفت ٚ ثشٌطت سٚغٗ دس حذالُ ظشفیت سیستٓ تؼییٗ وٙیذ :هثبل
دسغذ ظشفیت خٛد  100ٚ  75ٚ  50ٚ  25تٛا٘ذ دس  تٗ تجشیذ است وٝ ٔی 40ٚ ظشفیت وٕپشسٛس  R-22ٔػشفی 
 .است 0F105ٚ دسخٝ وٙذا٘سیًٙ  0F40ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضشایظ پشٚطٜ، دسخٝ حشاست اضجبع ٔىص . وبس وٙذ

یٗ حذالُ ظشفیت دسغذ ظشفیت خٛد وبس وٙذ، ثٙبثشا 25تٛا٘ذ حذالُ دس  تٗ ثٛدٜ ٔی 40چٖٛ ظشفیت وٕپشسٛس 
ضٛد  ٔطبٞذٜ ٔی 0F40ثشای دسخٝ حشاست اضجبع  10ثٙبثشایٗ ثب ٔشاخؼٝ ثٝ خذَٚ . ثبضذ تٗ تجشیذ ٔی 10سیستٓ 

اص آ٘دب وٝ اػذاد . ثبضذ ایٙچ ٔی ; 2 8/1تٗ ثشای ِِٛٝ  6/7ثشاثش است ثب  10تش اص  وٝ ٘ضدیىتشیٗ ػذد وٛچه
 0Fضشیت تػحیح اص خذَٚ پبییٗ ثشای دسخٝ وٙذا٘سیًٙاست،  0F90خذَٚ ثشای دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ 

 :ضٛد ثب ثٙبثشایٗ ظشفیت ایٗ ِِٛٝ ثشاثش ٔی. آیذ دست ٔی ثٝ 96/0ٔؼبدَ  105
TON 3/7  ;96/0×6/7 ;Cap 

1ثٛدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ِِٛٝ   10تش اص  وٝ وٛچه
 .ایٙچی ثشای سایضس ٔىطی ایٗ سیستٓ ٔٙبست است 82

آیذ، افت فطبس دس آٖ ٚلتی سیستٓ دس  دست ٔی ص دس حذالُ ظشفیت سیستٓ ثٝاص آ٘دب وٝ لغش ِِٛٝ سایضس ٔى
وٙذ، افضایص خٛاٞذ یبفت ٚ ثیطتشیٗ افت فطبس دس سایضس ٔىص ٔشثٛط ثٝ ٍٞٙبٔی  ٞبی ثبلاتشش وبس ٔی ظشفیت

ذ وٝ ای ثبض ٔىص ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ  ٞبی افمی دس خظ است وٝ سیستٓ دس ثیطتشیٗ ظشفیتص وبس وٙذ ٚ ِزا لغش ِِٛٝ
 .ٔدٕٛع افت فطبس سیستٓ اص حذ ٔدبص ثیطتش ٘طٛد

وٙذ، افضایص صیبدی پیذا وٙذ،  ٞبی سایضس ٚلتی سیستٓ دس حذاوثش ظشفیتص وبس ٔی وٝ افت فطبس دس ِِٛٝ دسغٛستی
ضٛد ٚ ِزا ثٟتش است دٚ ِِٛٝ ثشای ٞش سایضس دس  خٛثی ا٘دبْ ٕ٘ی سشػت دس سایضسٞب وبٞص یبفتٝ ٚ ا٘تمبَ سٚغٗ ثٝ

 .ٌشفت ٘ظش
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ٔغّٛة است ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ سبوطٗ ٚ تؼییٗ افت فطبس آٖ ثشای یه چیّش ٞٛایی ٔدضای ٘طبٖ دادٜ : هثبل

. ثشای ِِٛٝ سبوطٗ استفبدٜ ضذٜ است Lٞبی ٔسی ٘ٛع  اص ِِٛٝ. ثبضذ ٔی a134Rضذٜ دس ضىُ صیش ٔجشد ٔػشفی 
ظشفیت چیّش . ثبضذ ٔی 0F120ٚ دسخٝ حشاست تمغیش دس وٙذا٘سٛس  0F40ٕٞچٙیٗ دسخٝ حشاست اضجبع اٚاپشاتٛس 

تٛا٘ذ تأٔیٗ وٙذ  وٕتشیٗ ظشفیتی وٝ چیّش ٔی. ضٛد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 0F10تٗ تجشیذ ثٛدٜ ٚ ٔمذاس سٛپشٞیت  50
 .فٛت است 42عَٛ ٔؼبدَ ٔسیش سبوطٗ . ثبضذ تٗ تجشیذ ٔی 10دسغذ ظشفیت وُ آٖ، یؼٙی  20

- 

 
ٔغّٛة است ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ سبوطٗ ٚ تؼییٗ افت فطبس آٖ ثشای یه چیّش ٞٛایی ٔدضای ٘طبٖ دادٜ : هثبل

. ثشای ِِٛٝ سبوطٗ استفبدٜ ضذٜ است Lٞبی ٔسی ٘ٛع  اص ِِٛٝ. ثبضذ ٔی a134Rضذٜ دس ضىُ صیش ٔجشد ٔػشفی 
ظشفیت چیّش . ثبضذ ٔی 0F120ٚ دسخٝ حشاست تمغیش دس وٙذا٘سٛس  0F40ٕٞچٙیٗ دسخٝ حشاست اضجبع اٚاپشاتٛس 

تٛا٘ذ تأٔیٗ وٙذ  وٕتشیٗ ظشفیتی وٝ چیّش ٔی. ضٛد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 0F10تٗ تجشیذ ثٛدٜ ٚ ٔمذاس سٛپشٞیت  50
 .فٛت است 42عَٛ ٔؼبدَ ٔسیش سبوطٗ . ثبضذ تٗ تجشیذ ٔی 10دسغذ ظشفیت وُ آٖ، یؼٙی  20
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 سبِ قطر لَلِ سبکشيهحب -هرحلِ اٍل

ٔغبثك ایٗ . ضٛد ای ٔثبَ فٛق اص خذَٚ ٞفت ا٘تٟبی فػُ استفبدٜ ٔی ثشای ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ سبوطٗ ته ِِٛٝ

1خذَٚ یه ِِٛٝ ثٝ لغش 
دست آٔذٜ اص ایٗ خذَٚ ثشای  ِٚی ػذد ثٝ. تٗ تجشیذ است 1/57ایٙچ داسای ظشفیت  3 8

 .یظ ٔٛخٛد اغلاح ضٛدضشایظ غیش اص ضشایظ ٔثبَ فٛق است وٝ ثشای ضشا
 تصحیح اعذاد بر اسبس شرایط هَجَد -هرحلِ دٍم

 :ثٙبثشایٗ. آیذ دست ٔی ثٝ 902/0ضشیت تػحیح  0F120اص خذَٚ ٞفت ثشای دٔبی وٙذا٘سیًٙ 
Tons 5/51;902/0×1/57  ;ظشفیت ٚالؼی 

 هحبسبِ تغییرات ٍاقعی درجِ حرارت -هرحلِ سَم
 :ضٛد ٔىص ثشای ضشایظ ٔسئّٝ ٔغبثك صیش ٔحبسجٝ ٔیثب استفبدٜ اص خذَٚ ٞفت دٔبی اضجبع 

عَٛ ٚالؼی          =         
 ظشفیت ٚالؼی    عَٛ اص خذَٚ

 ظشفیت اص خذَٚ
   

      
           

     
   

       

 
 هحبسبِ افت فشبر ٍاقعی -هرحلِ چْبرم

         =                  
         

           
               

 

- 

 
 سبِ قطر لَلِ سبکشيهحب -هرحلِ اٍل
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دست آٔذٜ اص ایٗ خذَٚ ثشای  ِٚی ػذد ثٝ. تٗ تجشیذ است 1/57ایٙچ داسای ظشفیت  3 8

 .یظ ٔٛخٛد اغلاح ضٛدضشایظ غیش اص ضشایظ ٔثبَ فٛق است وٝ ثشای ضشا
 تصحیح اعذاد بر اسبس شرایط هَجَد -هرحلِ دٍم

 :ثٙبثشایٗ. آیذ دست ٔی ثٝ 902/0ضشیت تػحیح  0F120اص خذَٚ ٞفت ثشای دٔبی وٙذا٘سیًٙ 
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 :ضٛد ٔىص ثشای ضشایظ ٔسئّٝ ٔغبثك صیش ٔحبسجٝ ٔیثب استفبدٜ اص خذَٚ ٞفت دٔبی اضجبع 
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 ظشفیت ٚالؼی    عَٛ اص خذَٚ
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 هحبسبِ افت فشبر ٍاقعی -هرحلِ چْبرم

         =                  
         

           
               

 



تاسيسات سرمايشى و گرمايشى470

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

- 

ٔىص   است وٝ ٔغبثك آ٘چٝ دس ٔٛسد عشاحی خظ 16/1ٚ افت فطبس آٖ  0F2/1ثٙبثشایٗ افت دٔبی ٔىص 
 .ٌفتٝ ضذ لبثُ لجَٛ است

 بررسی هسئلِ برگشت رٍغي در کوتریي ظرفیت سیستن در رایسر هکش -هرحلِ پٌجن
دسغذ ظشفیت وُ خٛد وبس  20ظشفیتص دس تٛا٘ذ دس وٕتشیٗ  اٌش فشؼ ضٛد سیستٓ چیّش ٞٛایی ٔٛسد ٘ظش ٔی

 :تٛاٖ ٘ٛضت وٙذ، ٔی
Tons10 ;2/0×50 Min Cap= 

ٕٞچٙیٗ دسخٝ حشاست ٚالؼی خشٚخی اص اٚاپشاتٛس ٚ ٚسٚدی ثٝ وٕپشسٛس ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمذاس دسخٝ حشاست 
ثشای ٔجشد  11خذَٚ  ثٙبثشایٗ ثب ٔشاخؼٝ ثب. 0F50است ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب  0F10ٚ ٔمذاس سٛپشٞیت  0F40اضجبع 

0F50  ِِٝٛ5دٔبی ٌبص  0F40ضٛد وٝ دس دٔبی اضجبع  ٔطبٞذٜ ٔی 
تٗ دس  1/10ایٙچ ظشفیتی ٔؼبدَ  82

دست آٚسدٖ فبوتٛس تػحیح ثشای دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ ایٗ  ثب ثٝ. داسد 0F90دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ 
 :ثبضذ، خٛاٞیٓ داضت ٔی 0F120ٔسئّٝ وٝ 

TON 1/8;8/0×1/10;Cap 

5وٝ وٕتش اص حذالُ ظشفیت سیستٓ است ٚ ثٙبثشایٗ لغش 
 .ایٙچ ثشای ِِٛٝ سایضس ٔىص ٔٙبست است 82

 
 هحبسبِ افت فشبر کل خط هکش -هرحلِ ششن

عَٛ خظ (. سایضس)افت فطبس خظ ٔىص ثشاثش است ثب ٔدٕٛع افت فطبسٞبی خظ افمی ٔىص ٚ خظ ػٕٛدی ٔىص 
 :عجك خذَٚ ٞفت افت فطبس سایضس ثشاثش است ثب. استفٛت  42فٛت ٚ خظ ػٕٛدی  22افمی 

عَٛ ٚالؼی          =         
 ظشفیت ٚالؼی    عَٛ اص خذَٚ

 ظشفیت اص خذَٚ
   

 

5فٛت است ٚ اص خذَٚ ٞفت ثشای لغش یؼٙی  42عَٛ ٚالؼی خظ سایضس 
تٗ ثشای دسخٝ  8/35ایٙچ ظشفیت  82

ثبضذ،  ٔی 0F120دس حبِیىٝ ثشای ایٗ ٔسئّٝ وٝ دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ . آیذ دست ٔی ثٝ 0F105وٙذا٘سیًٙ 
 :ثٛدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ظشفیت ٚالؼی ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب 902/0ٔمذاس ضشیت تػحیح اص خذَٚ 

ton 3/32;902/0×8/35 ; ظشفیت ٚالؼی; ظشفیت ثٝ دست آٔذٜ اص خذَٚ×ضشیت تػحیح 
 :دس ٘تیدٝ

         =     
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 :ٚ افت فطبس ٔؼبدَ آٖ ثشاثش است ثب

         =                  
         

            
              

 .آیذ دست ٔی ثٝ              وٝ دس آٖ  

1فٛت ثٛدٜ ٚ ثشای لغش  22عَٛ ٔؼبدَ وُ خظ افمی ٔىص ٘یض 
 :ایٙچ، افت فطبس آٖ ثشاثش است ثب 3 8

              
          

               

                                 
 :ثٙبثشایٗ افت فطبس وُ خظ ٔىص ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب

                                                   
 

 :ای ٌیشی خظ ٔىص ثب سایضس دٚ ِِٛٝ ا٘ذاصٜ :هثبل
 .دست آٚسیذ ای سا ثٝ ثشای چیّش ٞٛایی ٔدضای ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ صیش، لغش سایضس دٚ ِِٛٝ

ٚ ٔمذاس سٛپشٞیت  40دسخٝ حشاست اضجبع اٚاپشاتٛس . است Lٚ خٙس ِِٛٝ ٔىص ٔس ٘ٛع   ٔجشد چیّش
حذالُ . تٗ تجشیذ است 50ٚ ظشفیت سیستٓ  0120٘سیًٙ ٕٞچٙیٗ دسخٝ حشاست وٙذا. ثبضذ ٔی 10

 22ٞبی افمی  فٛت، عَٛ ٔؼبدَ ِِٛٝ 64عَٛ ٔؼبدَ وُ . دسغذ ظشفیت وُ آٖ است 20ظشفیت چیّش ٔؼبدَ 

1فٛت ٚ لغش ِِٛٝ افمی ٔىص  
 .ایٙچ است 3 8

 

- 

 :ٚ افت فطبس ٔؼبدَ آٖ ثشاثش است ثب

         =                  
         

            
              

 .آیذ دست ٔی ثٝ              وٝ دس آٖ  

1فٛت ثٛدٜ ٚ ثشای لغش  22عَٛ ٔؼبدَ وُ خظ افمی ٔىص ٘یض 
 :ایٙچ، افت فطبس آٖ ثشاثش است ثب 3 8

              
          

               

                                 
 :ثٙبثشایٗ افت فطبس وُ خظ ٔىص ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب

                                                   
 

 :ای ٌیشی خظ ٔىص ثب سایضس دٚ ِِٛٝ ا٘ذاصٜ :هثبل
 .دست آٚسیذ ای سا ثٝ ثشای چیّش ٞٛایی ٔدضای ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ صیش، لغش سایضس دٚ ِِٛٝ

ٚ ٔمذاس سٛپشٞیت  40دسخٝ حشاست اضجبع اٚاپشاتٛس . است Lٚ خٙس ِِٛٝ ٔىص ٔس ٘ٛع   ٔجشد چیّش
حذالُ . تٗ تجشیذ است 50ٚ ظشفیت سیستٓ  0120٘سیًٙ ٕٞچٙیٗ دسخٝ حشاست وٙذا. ثبضذ ٔی 10

 22ٞبی افمی  فٛت، عَٛ ٔؼبدَ ِِٛٝ 64عَٛ ٔؼبدَ وُ . دسغذ ظشفیت وُ آٖ است 20ظشفیت چیّش ٔؼبدَ 

1فٛت ٚ لغش ِِٛٝ افمی ٔىص  
 .ایٙچ است 3 8

 

∆𝑇𝑇𝑇𝑇actual = 2 × �
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� = 0/41 PSI

∆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = ∆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +  ∆𝑃𝑃𝑃𝑃𝐻𝐻𝐻𝐻𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1/79 + 0/41 = 2/2 PSI
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 هحبسبِ حذاقل ظرفیت سیستن -هرحلِ اٍل
تٛا٘ذ وبس وٙذ، ثٙبثشایٗ وٕتشیٗ ظشفیت چیّش ثشاثش است  خٛد وبس ٔیدسغذ ظشفیت  20اص آ٘دب وٝ چیّش حذالُ دس 

 :ثب
Tons10;2/0 ×50;min cap 

 تر هحبسبِ قطر رایسر کَچک -هرحلِ دٍم
وٝ سیستٓ دس وٕتشیٗ ٔمذاس ظشفیت خٛد ثٝ دسستی ػُٕ وٙذ،  عٛسی تش ثٝ ثشای ٔحبسجٝ لغش سایضس وٛچه

دس لسٕت  040ٔغبثك خذَٚ ثشای دسخٝ حشاست اضجبع اٚاپشاتٛس ٔؼبدَ . تٛاٖ اص خذَٚ ٞفت استفبدٜ ٕ٘ٛد ٔی
   ٔشثٛط ثٝ ِِٛٝ لغش تٗ ثٛدٜ ٚ 2/20تٗ ػذد  10تش اص  اِٚیٗ ػذد ثضسي    ; 02خظ ٔىص ٚ ثشای 

2 1
8  0105ضٛد، اػذاد ٔٙذسج دس خذَٚ ثشای دسخٝ وٙذا٘سیًٙ  عٛس وٝ اص خذَٚ ٔطبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ. است     

 .است وٝ ثبیذ تػحیحبت لاصْ غٛست ٌیشد 0120است، دس حبِیىٝ دس ٔسئّٝ ٔٛسد ٘ظش ایٗ دٔب 
 تصحیح ظرفیت -هرحلِ سَم

دست  ثٝ 902/0ٔؼبدَ  0120ثشای دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ اص خذَٚ پبییٗ خذَٚ ٞفت، ضشیت تػحیح 
 :ثٙبثشایٗ ظشفیت ٚالؼی ثشاثش است ثب. آیذ ٔی

TONs 2/18;902/0×2/20;Actual Cap 

 تر هحبسبِ قطر رایسر بسرگ -هرحلِ چْبرم
ثبضذ،  ٞبی دٚ ِِٛٝ سایضس ثبیذ ثب ٔسبحت ِِٛٝ اغّی افمی ٔىص ثشاثش عٛس وٝ ثیبٖ ضذ، حبغُ خٕغ ٔسبحت ٕٞبٖ

 :تٛاٖ ٘ٛضت ثٙبثشایٗ ٔی
 سغح ٔمغغ سایضس ثضسي; سغح ٔمغغ ِِٛٝ ٔىص اغّی -سغح ٔمغغ سایضس وٛچه 

=     
 
  
 
      

 
  
 
 سغح ٔمغغ سایضس ثضسي                                

اثش ثب تٛاٖ لغش ٔؼبدَ آٖ سا ثش اص سٚی سغح ٔمغغ سایضس ثضسي ٚ ٔشاخؼٝ ثٝ خذَٚ یبصدٜ آخش فػُ ٔی

   2 5
8  .دست آٚسد ثٝ     

 
 تعییي اًذازُ لَلِ دّش

٘یض وٝ اص خشٚخی وٕپشسٛس ٚاسد وٙذا٘سٛس است، ٘یض ثبیذ ٘ظیش ِِٛٝ ٔىص ثش ( تخّیٝ)تؼییٗ لغش ِِٛٝ دٞص 
دست آٚسدٖ لغش ِِٛٝ دٞص ثبػث وبٞص ظشفیت وٕپشسٛس ٚ افضایص  وٕتش ثٝ. اسبس افت فطبس ٔدبص غٛست ٌیشد

دست آٚسدٖ ایٗ لغش ٘یض ثبػث  ش ثٝثبلات. دٞذ وبس ٔػشفی آٖ ضذٜ ٚ ثٙبثشایٗ سا٘ذٔبٖ وُ سیستٓ سا وبٞص ٔی
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تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ثبصٌطت سٚغٗ  ضٛد، ٔی ٞب ضذٜ ٚ ضٕٙبً اص آ٘دب وٝ ثبػث وبٞص سشػت ٌبص ٔجشد ٔی افضایص ٞضیٙٝ
آیٙذ اثش افت فطبس سا ثش سٚی سا٘ذٔبٖ ٚ تٛاٖ سیستٓ دس خظ ٔىص  ٕ٘ٛداسٞبیی وٝ دس ادأٝ ٔی. ثٝ وٕپشسٛس ٌشدد

 .دٞٙذ بٖ ٔی٘ط 22Rٚ دٞص ثشای ٔجشد 
 02ای ثبضذ وٝ اختلاف دسخٝ حشاست سا ثیطتش اص  ٔمذاس افت فطبس ٔدبص دس عشاحی ِِٛٝ دٞص ٘یض ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

تٛا٘ذ ٔٙتمُ وٙذ، تب حذالُ سشػت لاصْ سا ثشای ا٘تمبَ سٚغٗ تأٔیٗ  حذالُ ظشفیتی وٝ ِِٛٝ سایضس ٌبص ٔی. ٘ىٙذ
ٞبی ثب چٙذ وٕپشسٛس ثب وٙتشَ ظشفیت ثبیذ  ثٙبثشایٗ دس سیستٓ. آیذ دست ٔی ٕ٘بیذ، اص خذاَٚ ا٘تٟبی ایٗ ٔغّت ثٝ

 .دست آٚسد حذالُ ظشفیت سیستٓ سا ٔحبسجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ سپس اص خذاَٚ ٔزوٛس لغش ِِٛٝ سا ثٝ

 

- 

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ثبصٌطت سٚغٗ  ضٛد، ٔی ٞب ضذٜ ٚ ضٕٙبً اص آ٘دب وٝ ثبػث وبٞص سشػت ٌبص ٔجشد ٔی افضایص ٞضیٙٝ
آیٙذ اثش افت فطبس سا ثش سٚی سا٘ذٔبٖ ٚ تٛاٖ سیستٓ دس خظ ٔىص  ٕ٘ٛداسٞبیی وٝ دس ادأٝ ٔی. ثٝ وٕپشسٛس ٌشدد

 .دٞٙذ بٖ ٔی٘ط 22Rٚ دٞص ثشای ٔجشد 
 02ای ثبضذ وٝ اختلاف دسخٝ حشاست سا ثیطتش اص  ٔمذاس افت فطبس ٔدبص دس عشاحی ِِٛٝ دٞص ٘یض ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

تٛا٘ذ ٔٙتمُ وٙذ، تب حذالُ سشػت لاصْ سا ثشای ا٘تمبَ سٚغٗ تأٔیٗ  حذالُ ظشفیتی وٝ ِِٛٝ سایضس ٌبص ٔی. ٘ىٙذ
ٞبی ثب چٙذ وٕپشسٛس ثب وٙتشَ ظشفیت ثبیذ  ثٙبثشایٗ دس سیستٓ. آیذ دست ٔی ٕ٘بیذ، اص خذاَٚ ا٘تٟبی ایٗ ٔغّت ثٝ

 .دست آٚسد حذالُ ظشفیت سیستٓ سا ٔحبسجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ سپس اص خذاَٚ ٔزوٛس لغش ِِٛٝ سا ثٝ
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محاسبه قطر لوله دهش (ديسشارژ):مثال: 

 و 22R تن تبريد را به دست آوريد. مبرد مصرفي 250قطر مناسب رايزر دهش چيلر مجزاي نشان داده شده در شكل زير به ظرفيت 
 مي باشد. درجه حرارت تقطير در 0F15 و ميزان سوپرهيت 0F20 مي باشد. درجه حرارت كاري اواپراتور Lجنس لوله تخليه مس نوع 

 درصد ظرفيت كل بوده و طول معادل 33 است. ظرفيت حداقل سيستم 0F140 و درجه حرارت گاز تخليه از كمپرسور0F110كندانسور 
ft110 و طول معادل خط دهش در قسمت بالا ft10 و در قسمت پايين ft15.مي باشد  

مرحله اول- محاسبه قطر لوله دهش

inاز جدول شش مشاهده می شود که لوله به قطر 
1

8
 تن تبريد است. که برای شرايط متفاوت با شرايط 1/276 دارای ظرفيت 4

مسئله اشت و بنابراين بايد اصلاح شود.

مرحله دوم- تصحيح ظرفيت

 است و 0F110 است در حاليكه در مسئله حاظر اين دما 0F105ظرفيت به دست آمده از مرحله قبل براي درجه حرارت كندانسينگ 
  بوده و ظرفيت واقعي برابر است با:04/1 معادل 0F110=CTبنابراين ضريب تصحيح ظرفيت از جدول شش براي 

TONs287=04/1×1/276=Actual Cap

- 

 

1ٕٞچٙیٗ ِِٛٝ دٞص ثبیذ دس خٟت ػجٛس ٌبص ٔجشد ٚ دس ٞش فٛت اص عَٛ ِِٛٝ 
خضئیبت ایٗ . ایٙچ ضیت داضتٝ ثبضذ 8

 .وطی خظ دٞص دس ضىُ ثؼذی ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ضیت ٚ تشاح ٔٛسد ٘یبص دسِِٛٝ

 
 

 (:دیسطبسط)ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ دٞص  :هثبل
. دست آٚسیذ تٗ تجشیذ سا ثٝ 250لغش ٔٙبست سایضس دٞص چیّش ٔدضای ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ صیش ثٝ ظشفیت 

ٚ ٔیضاٖ  020دسخٝ حشاست وبسی اٚاپشاتٛس . ٔی ثبضذ Lٚ خٙس ِِٛٝ تخّیٝ ٔس ٘ٛع  22Rٔجشد ٔػشفی 
ٚ دسخٝ حشاست ٌبص تخّیٝ اص  0110دسخٝ حشاست تمغیش دس وٙذا٘سٛس . ثبضذ ٔی 015سٛپشٞیت 

ٚ عَٛ ٔؼبدَ  ft110دسغذ ظشفیت وُ ثٛدٜ ٚ عَٛ ٔؼبدَ  33ظشفیت حذالُ سیستٓ . است 0140وٕپشسٛس
 .ثبضذ ٔی ft15ٚ دس لسٕت پبییٗ  ft10لسٕت ثبلا خظ دٞص دس 

 هحبسبِ قطر لَلِ دّش -هرحلِ اٍل

in 1ضٛد وٝ ِِٛٝ ثٝ لغش  اص خذَٚ ضص ٔطبٞذٜ ٔی
وٝ ثشای ضشایظ . تٗ تجشیذ است 1/276داسای ظشفیت  4 8

 .ٔتفبٚت ثب ضشایظ ٔسئّٝ اضت ٚ ثٙبثشایٗ ثبیذ اغلاح ضٛد

- 

 

1ٕٞچٙیٗ ِِٛٝ دٞص ثبیذ دس خٟت ػجٛس ٌبص ٔجشد ٚ دس ٞش فٛت اص عَٛ ِِٛٝ 
خضئیبت ایٗ . ایٙچ ضیت داضتٝ ثبضذ 8

 .وطی خظ دٞص دس ضىُ ثؼذی ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ضیت ٚ تشاح ٔٛسد ٘یبص دسِِٛٝ

 
 

 (:دیسطبسط)ٔحبسجٝ لغش ِِٛٝ دٞص  :هثبل
. دست آٚسیذ تٗ تجشیذ سا ثٝ 250لغش ٔٙبست سایضس دٞص چیّش ٔدضای ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ صیش ثٝ ظشفیت 

ٚ ٔیضاٖ  020دسخٝ حشاست وبسی اٚاپشاتٛس . ٔی ثبضذ Lٚ خٙس ِِٛٝ تخّیٝ ٔس ٘ٛع  22Rٔجشد ٔػشفی 
ٚ دسخٝ حشاست ٌبص تخّیٝ اص  0110دسخٝ حشاست تمغیش دس وٙذا٘سٛس . ثبضذ ٔی 015سٛپشٞیت 

ٚ عَٛ ٔؼبدَ  ft110دسغذ ظشفیت وُ ثٛدٜ ٚ عَٛ ٔؼبدَ  33ظشفیت حذالُ سیستٓ . است 0140وٕپشسٛس
 .ثبضذ ٔی ft15ٚ دس لسٕت پبییٗ  ft10لسٕت ثبلا خظ دٞص دس 

 هحبسبِ قطر لَلِ دّش -هرحلِ اٍل

in 1ضٛد وٝ ِِٛٝ ثٝ لغش  اص خذَٚ ضص ٔطبٞذٜ ٔی
وٝ ثشای ضشایظ . تٗ تجشیذ است 1/276داسای ظشفیت  4 8

 .ٔتفبٚت ثب ضشایظ ٔسئّٝ اضت ٚ ثٙبثشایٗ ثبیذ اغلاح ضٛد
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- 

 
 تصحیح ظرفیت -هرحلِ دٍم

است دس حبِیىٝ دس ٔسئّٝ حبظش ایٗ  0105دست آٔذٜ اص ٔشحّٝ لجُ ثشای دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ  ظشفیت ثٝ
ثٛدٜ ٚ ظشفیت  04/1ٔؼبدَ  ;0110است ٚ ثٙبثشایٗ ضشیت تػحیح ظشفیت اص خذَٚ ضص ثشای  0110دٔب 

 :ٚالؼی ثشاثش است ثب
TONs 287;04/1×1/276;Actual Cap 

 
 تغییرات ٍاقعی درجِ حرارتهحبسبِ  -هرحلِ سَم

عَٛ ٚالؼی          =         
 ظشفیت ٚالؼی    عَٛ اص خذَٚ

 ظشفیت اص خذَٚ
   

       
            

    
   

        
 

 هحبسبِ افت فشبر ٍاقعی -هرحلِ چْبرم
         =                  

         
            

              
 .ثشای خظ تخّیٝ لبثُ لجَٛ استوٝ ایٗ افت فطبس 

 
 بررسی هسئلِ برگشت رٍغي در کوتریي ظرفیت سیستن در رایسر دّش -هرحلِ پٌجن

 :تٛاٖ ٘ٛضت دسغذ ظشفیت وُ آٖ است، ٔی 33تٛا٘ذ دس آٖ وبس وٙذ  اص آ٘دب وٝ وٕتشیٗ وٝ چیّش ٔٛسد ٘ظش ٔی
 5/82;33/0×250; 

- 

محاسبه قطر لوله دهش (ديسشارژ):مثال: 

 و 22R تن تبريد را به دست آوريد. مبرد مصرفي 250قطر مناسب رايزر دهش چيلر مجزاي نشان داده شده در شكل زير به ظرفيت 
 مي باشد. درجه حرارت تقطير در 0F15 و ميزان سوپرهيت 0F20 مي باشد. درجه حرارت كاري اواپراتور Lجنس لوله تخليه مس نوع 

 درصد ظرفيت كل بوده و طول معادل 33 است. ظرفيت حداقل سيستم 0F140 و درجه حرارت گاز تخليه از كمپرسور0F110كندانسور 
ft110 و طول معادل خط دهش در قسمت بالا ft10 و در قسمت پايين ft15.مي باشد  

مرحله اول- محاسبه قطر لوله دهش

inاز جدول شش مشاهده می شود که لوله به قطر 
1

8
 تن تبريد است. که برای شرايط متفاوت با شرايط 1/276 دارای ظرفيت 4

مسئله اشت و بنابراين بايد اصلاح شود.

مرحله دوم- تصحيح ظرفيت

 است و 0F110 است در حاليكه در مسئله حاظر اين دما 0F105ظرفيت به دست آمده از مرحله قبل براي درجه حرارت كندانسينگ 
  بوده و ظرفيت واقعي برابر است با:04/1 معادل 0F110=CTبنابراين ضريب تصحيح ظرفيت از جدول شش براي 

TONs287=04/1×1/276=Actual Cap
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- 

اص عشفی . ثبضذ ٔی 0110ٚ دسخٝ حشاست وٙذا٘سیًٙ  0140ٕٞچٙیٗ دسخٝ حشاست ٌبص خشٚخی اص وٕپشسٛس 
ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ اعلاػبت ٚ . است 015ٚ ٔیضاٖ سٛپشٞیت ٘یض  020دسخٝ حشاست اضجبع تجخیش دس اٚاپشاتٛس 

4ضٛد وٝ ثشای ِِٛٝ  ٔطبٞذٜ ٔی 22ٔشاخؼٝ ثٝ خذَٚ چٟبسدٜ ثشای ٔجشد  1
8 تٗ ٔی  62ظشفیت ٔؼبدَ     

4تش است، لغش  ثٙبثشایٗ اص آ٘دب وٝ ایٗ ظشفیت اص ظشفیت حذالُ سیستٓ پبییٗ. ثبضذ 1
ثشای ِِٛٝ سایضس دٞص ٘یض  8

 .ثبضذ ٔٙبست ٔی
 

 تجْیسات جبًبی در لَلِ دّش
دٞص یب دس لسٕت دس ِِٛٝ دٞص ثشای خٌّٛیشی اص ایدبد سش ٚ غذا دس اثش ػجٛس ٌبص ٔجشد، دس ٔسیش افمی ِِٛٝ 

. غذاٌیش ٞشٌض ٘جبیذ دس ٔسیش ِِٛٝ لبئٓ ٘ػت ٌشدد. ضٛد افمی ِِٛٝ دس ٔحُ خشٚج اص وٕپشسٛس غذاٌیش ٘ػت ٔی
ػٙٛاٖ یه ٔخضٖ رخیشٜ  سیسیٛس ثٝ. ٕٞچٙیٗ ٚسیّٝ دیٍشی وٝ ٕٔىٗ است دس دستٍبٜ ٘ػت ٌشدد، سیسیٛس است

دس وٙذا٘سٛسٞبی ٞٛایی ٚخٛد آٖ لاصْ است، ِٚی دس . سٚد آٚسی ٔبدٜ ٔجشد اضبفی دس سیستٓ ثٝ وبس ٔی  ثشای خٕغ
. غٛست سیسیٛس ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔبدٜ ٔجشد اضبفی سا دس خٛد ٍ٘ٝ داسد تٛا٘ذ ثٝ وٙذا٘سٛسٞبی آثی خٛد وٙذا٘سٛس ٔی

ػٙٛاٖ ٔٙجغ رخیشٜ ٔبیغ ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػلاٜٚ ثش استٟلان، ٘ٛسب٘بت دس تغزیٝ ٔجشد، سجت تخّیٝ  ثٙبثشایٗ سیسیٛس ثٝ
 .وٙذ تشتیت اص وبٞص سغح ٔؤثش آٖ خٌّٛیشی ٔی وٙذا٘سٛس اص ٔجشد ٔبیغ ضذٜ ٚ ثذیٗ

 
 تعییي اًذازُ لَلِ هبیع

ٚظیفٝ ِِٛٝ ٔبیغ آٖ است وٝ ٔجشد ٔبدٖٚ سشد سا اص وٙذا٘سٛس یب ٔخضٖ رخیشٜ ٔبیغ ٔجشد ثٝ ضیش ا٘جسبط ٞذایت 
سٚغٗ ٚاسد ضذٜ ثٝ ِِٛٝ ٔبیغ ثٝ ساحتی ٕٞشاٜ ٔجشد اص آ٘دب وٝ ٔجشد دس ِِٛٝ ٔبیغ ثٝ حبِت ٔبیغ است، تٕبْ . وٙذ

تش اص  ٚاسد اٚاپشاتٛس ضذٜ ٚ ٔطىّی اص ٘ظش ثشٌطت سٚغٗ اص ِِٛٝ ٔبیغ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ِزا عشاحی ِِٛٝ ٔبیغ سبدٜ
ای وٝ ثبیذ دس عشاحی ِِٛٝ ٔبیغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد، خٌّٛیشی اص  دس ٔمبثُ ٔسئّٝ. ثبضذ ٞبی دٞص ٚ ٔىص ٔی ِِٛٝ

ثشای . ٌشدد ٔبیغ لجُ اص سسیذٖ آٖ ثٝ ضیش ا٘جسبط است؛ صیشا ثخبسٔجشد ثبػث افت سا٘ذٔبٖ ضیش ا٘جسبط ٔی تجخیش
 .خٌّٛیشی اص تجخیش ٔجشد دس ِِٛٝ ٔبیغ ثبیذ فطبس ِِٛٝ ٔبیغ دس حذی ثبلاتش اص فطبس اضجبع دٔبی ٔبیغ ثبضذ

ضٛد، اٌش افت فطبس وّی دس ِِٛٝ  بدٖٚ سشد ٔیوّٛیٗ ٔ 5تب  3اص آ٘دب وٝ ٔبیغ خشٚخی اص وٙذا٘سٛس ٔؼٕٛلاً ثیٗ 
 70ِٚی چٙب٘چٝ افت فطبس اص . ویّٛپبسٍبَ تدبٚص ٘ىٙذ، لبػذتبً ٔبیغ تجخیش ٘خٛاٞذ ضذ 70تب  35ٔبیغ اص 

ٞبی ٔختّف  ویّٛپبسٍبَ ثیطتش ضٛد، ٕٔىٗ است ثب تجخیش ٔبیغ ٔٛاخٝ ضٛیٓ وٝ دس ایٗ غٛست ثبیذ اص سٚش
ٞبی  دس اوثش ٔٛاسد دس چٙیٗ ٔٛالؼی اص ٔجذَ حشاستی ٔبیغ یب ٔبدٖٚ سشد وٙٙذٜ. دٔبدٖٚ سشد وشدٖ استفبدٜ ضٛ
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ٔثبَ صیش فشآیٙذ غحیح عشاحی خظ . ضٛد ضٛ٘ذٜ ثب آة یب ٔبدٖٚ سشد وٙٙذٜ ا٘جسبط ٔستمیٓ استفبدٜ ٔی خٙه
 .ِِٛٝ ٔبیغ سا ثیبٖ وشدٜ است

ٕٞچٙیٗ ٔمذاس . دست آٚسیذ ٔدضای صیش ثٝا٘ذاصٜ ِِٛٝ خظ ٔبیغ سا ثشای سیستٓ ا٘جسبط ٔستمیٓ : هثبل
ٔبیغ ٔجشد دس ضیش ا٘جسبط حشاستی سا ٔحبسجٝ ( فلاش)سبثىِٛیًٙ ٔٛسد ٘یبص ثشای خٌّٛیشی اص تجخیش ٘بٌٟب٘ی 

 :غٛست صیش است ٔطخػبت سیستٓ ثٝ. ٕ٘بییذ
بسی ، دسخٝ حشاست و040ٞبی ٔػشفی اص ٔس، دسخٝ حشاست وبسی اٚاپشاتٛس  ، خٙس ِِٛٝٔجشد 

ٕٞچٙیٗ اٚاپشاتٛس . ثبضذ فٛت ٔی 116تٗ ثشٚدتی، عَٛ ٔؼبدَ ِِٛٝ ٔبیغ  60، ظشفیت دستٍبٜ 0120وٙذا٘سٛس 
 .فٛت ثبلاتش اص وٙذا٘سٛس لشاس ٔی ٌیشد 20حذٚد 

 دست آٍردى اًذازُ قطر لَلِ هبیع بِ -هرحلِ اٍل

1ٔغبثك خذَٚ ٞطت، ا٘ذاصٜ  3
تٛخٝ وٙیذ وٝ . تجشیذ ٔٙبست است تٗ 7/79ایٙچ ثشای لغش ِِٛٝ، ثشای ظشفیت  8

دس حبِیىٝ ایٗ دسخٝ حشاست ثشای ٔسئّٝ ٔٛسد تحّیُ . است 0105اػذاد خذَٚ ثشای دسخٝ حشاست تمغیش 
 .ثٙبثشایٗ ضشایظ ثبیذ تػحیح ضٛ٘ذ. است 0120

 

- 

ٔثبَ صیش فشآیٙذ غحیح عشاحی خظ . ضٛد ضٛ٘ذٜ ثب آة یب ٔبدٖٚ سشد وٙٙذٜ ا٘جسبط ٔستمیٓ استفبدٜ ٔی خٙه
 .ِِٛٝ ٔبیغ سا ثیبٖ وشدٜ است

ٕٞچٙیٗ ٔمذاس . دست آٚسیذ ٔدضای صیش ثٝا٘ذاصٜ ِِٛٝ خظ ٔبیغ سا ثشای سیستٓ ا٘جسبط ٔستمیٓ : هثبل
ٔبیغ ٔجشد دس ضیش ا٘جسبط حشاستی سا ٔحبسجٝ ( فلاش)سبثىِٛیًٙ ٔٛسد ٘یبص ثشای خٌّٛیشی اص تجخیش ٘بٌٟب٘ی 

 :غٛست صیش است ٔطخػبت سیستٓ ثٝ. ٕ٘بییذ
بسی ، دسخٝ حشاست و040ٞبی ٔػشفی اص ٔس، دسخٝ حشاست وبسی اٚاپشاتٛس  ، خٙس ِِٛٝٔجشد 

ٕٞچٙیٗ اٚاپشاتٛس . ثبضذ فٛت ٔی 116تٗ ثشٚدتی، عَٛ ٔؼبدَ ِِٛٝ ٔبیغ  60، ظشفیت دستٍبٜ 0120وٙذا٘سٛس 
 .فٛت ثبلاتش اص وٙذا٘سٛس لشاس ٔی ٌیشد 20حذٚد 

 دست آٍردى اًذازُ قطر لَلِ هبیع بِ -هرحلِ اٍل

1ٔغبثك خذَٚ ٞطت، ا٘ذاصٜ  3
تٛخٝ وٙیذ وٝ . تجشیذ ٔٙبست است تٗ 7/79ایٙچ ثشای لغش ِِٛٝ، ثشای ظشفیت  8

دس حبِیىٝ ایٗ دسخٝ حشاست ثشای ٔسئّٝ ٔٛسد تحّیُ . است 0105اػذاد خذَٚ ثشای دسخٝ حشاست تمغیش 
 .ثٙبثشایٗ ضشایظ ثبیذ تػحیح ضٛ٘ذ. است 0120
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 هحبسبِ تغییرات ٍاقعی درجِ حرارت -هرحلِ دٍم
َٚ ثبیذ دسخٝ حشاست اضجبع ٔىص سا ثشای ضشایظ ٔسئّٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔتفبٚت ثٛدٖ ضشایظ ٔسئّٝ ثب ضشایظ خذ

 .دست آٚسد ثٝ
 :تٛاٖ ٘ٛضت ثشای ایٗ ٔٙظٛس ثب تٛخٝ ثٝ ساثغٝ دادٜ ضذٜ دس خذَٚ ٔی

عَٛ ٚالؼی          =         
 ظشفیت ٚالؼی    عَٛ اص خذَٚ

 ظشفیت اص خذَٚ
   

       
           

     
   

        
 

 فشبر ٍاقعیهحبسبِ افت  -هرحلِ سَم
فٛت عَٛ ٔؼبدَ ِِٛٝ  100ٔغبثك خذَٚ افت فطبس ثشای یه دسخٝ فبسٟ٘بیت افت دسخٝ حشاست اضجبع ثشای ٞش 

 :دس حبِیىٝ افت فطبس ٚالؼی سیستٓ ٔثبَ ٔٛسد ٘ظش ٔب ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب 75/4 ثشاثش است ثب 
         =                  

         
           

              
 

 هحبسبِ افت فشبر کل خط هبیع -هرحلِ چْبرم
. ثشای ٔحبسجٝ افت فطبس وُ خظ ٔبیغ ثبیذ افت فطبس ٚالؼی آٖ سا ثب افت فطبس ٘بضی اص سایضس خظ ٔبیغ خٕغ ٕ٘ٛد

، افت فطبس سایضسٞب ٔؼبدَ ثش اسبس خذَٚ ثیبٖ ضذٜ دس ٔتٗ دس لسٕت ٔحبسجبت خظ ٔبیغ ثشای ٔجشد 
 :خٛاٞیٓ داضت 20ثٙبثشایٗ ثشای سایضس ثٝ عَٛ . ثٝ اصای ٞش فٛت عَٛ سایضس است 43/0 

PSI 6/8;43/0×20 ;افت فطبس سایضس 
 افت فطبس وُ; افت فطبس ٚالؼی + افت فطبس سایضس ; 33/3+ 6/8; 93/11 

 
 هحبسبِ فشبر اشببع در شیر اًبسبط -هرحلِ پٌجن

ضٛد وٝ فطبس  وٝ دس آخش ایٗ ٔغّت آٔذٜ، ٔطبٞذٜ ٔی ثب ٔشاخؼٝ ثٝ خػٛغیبت تشٔٛدیٙبٔیىی ٔجشد 
ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ افت فطبس وُ ٔٛخٛد دس . ثبضذ ٔی 433ٔؼبدَ  0120اضجبع ایٗ ٔجشد دس دسخٝ حشاست 

 :خظ ٔبیغ، ٔمذاس فطبس اضجبع دس ضیش ا٘جسبط ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب

 فطبس اضجبع دس ضیش ا٘جسبط;  93/11-433;07/421 
 

 هحبسبِ درجِ حرارت اشببع هبرد در شیر اًبسبط -هرحلِ ششن
ضٛد وٝ دسخٝ حشاست اضجبع ایٗ ٔجشد ثشای  ٔطبٞذٜ ٔی ثب ٔشاخؼٝ ثٝ خذَٚ خٛاظ تشٔٛدیٙبٔیىی ٔجشد 

0ٔؼبدَ 7/421 فطبس   .ثبضذ ٔی 8/117 
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 هحبسبِ تغییرات ٍاقعی درجِ حرارت -هرحلِ دٍم
َٚ ثبیذ دسخٝ حشاست اضجبع ٔىص سا ثشای ضشایظ ٔسئّٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔتفبٚت ثٛدٖ ضشایظ ٔسئّٝ ثب ضشایظ خذ

 .دست آٚسد ثٝ
 :تٛاٖ ٘ٛضت ثشای ایٗ ٔٙظٛس ثب تٛخٝ ثٝ ساثغٝ دادٜ ضذٜ دس خذَٚ ٔی

عَٛ ٚالؼی          =         
 ظشفیت ٚالؼی    عَٛ اص خذَٚ

 ظشفیت اص خذَٚ
   

       
           

     
   

        
 

 فشبر ٍاقعیهحبسبِ افت  -هرحلِ سَم
فٛت عَٛ ٔؼبدَ ِِٛٝ  100ٔغبثك خذَٚ افت فطبس ثشای یه دسخٝ فبسٟ٘بیت افت دسخٝ حشاست اضجبع ثشای ٞش 

 :دس حبِیىٝ افت فطبس ٚالؼی سیستٓ ٔثبَ ٔٛسد ٘ظش ٔب ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب 75/4 ثشاثش است ثب 
         =                  

         
           

              
 

 هحبسبِ افت فشبر کل خط هبیع -هرحلِ چْبرم
. ثشای ٔحبسجٝ افت فطبس وُ خظ ٔبیغ ثبیذ افت فطبس ٚالؼی آٖ سا ثب افت فطبس ٘بضی اص سایضس خظ ٔبیغ خٕغ ٕ٘ٛد

، افت فطبس سایضسٞب ٔؼبدَ ثش اسبس خذَٚ ثیبٖ ضذٜ دس ٔتٗ دس لسٕت ٔحبسجبت خظ ٔبیغ ثشای ٔجشد 
 :خٛاٞیٓ داضت 20ثٙبثشایٗ ثشای سایضس ثٝ عَٛ . ثٝ اصای ٞش فٛت عَٛ سایضس است 43/0 

PSI 6/8;43/0×20 ;افت فطبس سایضس 
 افت فطبس وُ; افت فطبس ٚالؼی + افت فطبس سایضس ; 33/3+ 6/8; 93/11 

 
 هحبسبِ فشبر اشببع در شیر اًبسبط -هرحلِ پٌجن

ضٛد وٝ فطبس  وٝ دس آخش ایٗ ٔغّت آٔذٜ، ٔطبٞذٜ ٔی ثب ٔشاخؼٝ ثٝ خػٛغیبت تشٔٛدیٙبٔیىی ٔجشد 
ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ افت فطبس وُ ٔٛخٛد دس . ثبضذ ٔی 433ٔؼبدَ  0120اضجبع ایٗ ٔجشد دس دسخٝ حشاست 

 :خظ ٔبیغ، ٔمذاس فطبس اضجبع دس ضیش ا٘جسبط ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب

 فطبس اضجبع دس ضیش ا٘جسبط;  93/11-433;07/421 
 

 هحبسبِ درجِ حرارت اشببع هبرد در شیر اًبسبط -هرحلِ ششن
ضٛد وٝ دسخٝ حشاست اضجبع ایٗ ٔجشد ثشای  ٔطبٞذٜ ٔی ثب ٔشاخؼٝ ثٝ خذَٚ خٛاظ تشٔٛدیٙبٔیىی ٔجشد 

0ٔؼبدَ 7/421 فطبس   - .ثبضذ ٔی 8/117 

 َلیٌگ هَرد ًیبز برای داشتي هبرد هبیع اشببع در شیر اًبسبطهحبسبِ سببک -هرحلِ ّفتن
 :آیذ دست ٔی دس ضیش ا٘جسبط اص ساثغٝ صیش ثٝ( سبثىِٛیًٙ)ٔیضاٖ ٔتشاوٓ ضذٖ ٔبیغ ٔجشد 

. دسخٝ حشاست اضجبع ٔجشد دس ضیش ا٘جسبط است دسخٝ حشاست اضجبع تمغیش وٙذا٘سٛس ٚ  وٝ دس آٖ 
 :ایٗثٙبثش

  2/2 ;8/117-120; 
 :هحبسبِ سببکَلیٌگ هَرد ًیبز برای جلَگیری از تبخیر ًبگْبًی هبیع در شیر اًبسبط -هرحلِ ّشتن

سبثىِٛیًٙ ٔٛسد ٘یبص ثشای داضتٗ ٔبیغ اضجبع دس ٚسٚد ثٝ ضیش ا٘جسبط است، ِٚی خٌّٛیشی اص تجخیش  0F2/2ٔمذاس 
 02/6ثٙبثشایٗ ٔمذاس سبثىِٛیًٙ ٚالؼی حذٚد . وٙٙذ ٔبیغ اضجبع سا ثیطتش ٔتشاوٓ ٔی 04٘بٌٟب٘ی آٖ ٔؼٕٛلاً 

 .است
 

 ای طراحی رایسرّبی دٍ لَلِ
دسغذ ثبس ٔبوضیٕٓ وٕتش ٘جبضذ،  25وٝ عَٛ سایضس ٔىص وٛتبٜ ثبضذ ٚ ثبس ٔیٙیٕٓ سیستٓ اص  عٛسوّی ٍٞٙبٔی ثٝ

ِٚی . ای ٔىص ٘خٛاٞذ ضذ ای دس افت فطبس وّی ِِٛٝ ٔلاحظٝای ٔٛخت افضایص لبثُ  استفبدٜ اص سایضس یه ِِٛٝ
دسغذ ثبس عشاحی وٕتش ضٛد، وٛچه ا٘تخبة  25وٝ عَٛ سایضس ٔىص صیبد ثٛدٜ ٚ یب ثبس ٔیٙیٕٓ سیستٓ اص  ٍٞٙبٔی

ثبسٞبی ٔبوضیٕٓ ٔٛخت افت فطبس اضبفی دس ِِٛٝ ٔىص خٛاٞذ ضذ وٝ دس ایٗ   وشدٖ لغش سایضس ٔؼٕٛلاً دس صٔبٖ
دس ٞش غٛست دس دستٛساِؼُٕ سبص٘ذٌبٖ ٔؼتجش تدٟیضات تٟٛیٝ . ای استفبدٜ ضٛد ثبیذ اص سایضس دٚ ِِٛٝضشایظ 

 .ای استفبدٜ ٘طٛد إِمذٚس اص سایضس دٚ ِِٛٝ ٔغجٛع ٘ظیش یٛسن، وشیش،تشیٗ ٚ ٘ظیش آٖ آٔذٜ است وٝ حتی
تٛاٖ ٔطبٞذٜ  دس ضىُ صیش ٔی  ٚ بی ٞ ای ٚخٛد داسد، وٝ ثب ػٙٛاٖ عٛسوّی دٚ سٚش ثشای اخشای سایضس دٚ ِِٛٝ ثٝ

ثٝ  ثشای ثشٌطت ٔٙبست سٚغٗ دس حذالُ ظشفیت تؼییٗ ضذٜ ٚ لغش سایضس  دس ٞش سٚش لغش سایضس . ٕ٘ٛد
 .ضٛد وٝ دس حذاوثش ظشفیت، افت فطبس ٔدٕٛع دٚ سایضس دس حذ ٔٙبسجی ثبضذ ای تؼییٗ ٔی ٌٛ٘ٝ
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ثبیذ ثشاثش حبِتی   ٚ ای، ٔدٕٛع سغح ٔمغغ دٚ سایضس  ػٙٛاٖ یه لبػذٜ وّی دس عشاحی سایضسٞبی دٚ ِِٛٝ ثٝ

آیذ وٝ اثتذا  دست ٔی تشتیت ثٝ ثذیٗ ثٙبثشایٗ لغش ِِٛٝ . ضٛد خبی دٚ سایضس استفبدٜ ٔی ثبضذ وٝ اص یه سایضس ثٝ
ثب وٓ وشدٖ سغح . ٕ٘بییٓ غغ آٖ سا ٔحبسجٝ ٔیدست آٚسدٜ ٚ سپس سغح ٔم لغش ِِٛٝ دس ٚضؼیت وبُٔ سا ثٝ

 .آیذ دست ٔی ثٝ  ٚ اص عشیك آٖ لغش ِِٛٝ  اص سغح ٔمغغ ِِٛٝ  ٔمغغ ِِٛٝ 
ٚلتی سیستٓ . ضٛد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی( )ٚ دس ا٘تٟبی پبییٙی آٟ٘ب یه ِِٛٝ ا٘حٙبداس   ٚ ثیٗ دٚ ِِٛٝ سایضس 

ٔجشد لبدس ٘یست سٚغٗ سا اص عشیك دٚ سایضس ثشٌشدا٘ذ ٚ ِزا تشاح ثٝ  وٙذ، سشػت ٌبص دس ظشفیت حذالُ خٛد وبس ٔی
 ثستٝ ضذٜ ٚ ٌبص سٚغٗ فمظ اص سایضس  ضٛد تب حذی وٝ ٔسیش ػجٛس ٌبص ثٝ ِِٛٝ  تذسیح اص سٚغٗ پش ٔی

 .ٚخٛد خٛاٞذ آٔذ ثٝ ػجٛسخٛاٞذ وشد ٚ ثٙبثشایٗ سشػت وبفی ثشای ػجٛس سٚغٗ اص سایضس 
وٙذ  ای عشح ضٛد وٝ اص ٚسٚد سٚغٗ اص اٚاپشاتٛسی وٝ وبس ٔی اپشاتٛس ِِٛٝ ٔىص ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ثب چٙذ دس سیستٓ

 .وٙذ، خٌّٛیشی ٌشدد ثٝ اٚاپشاتٛسی وٝ وبس ٕ٘ی

- 

℉2/2 =8/117-120= SubCooling

مرحله هشتم- محاسبه سابکولينگ مورد نياز برای جلوگيری از تبخير ناگهانی مايع در شير انبساط:

 0F4 سابكولينگ مورد نياز براي داشتن مايع اشباع در ورود به شير انبساط است، ولي جلوگيري از تبخير ناگهاني آن معمولاً 0F2/2مقدار 
  است.0F2/6مايع اشباع را بيشتر متراكم مي كنند. بنابراين مقدار سابكولينگ واقعي حدود 

طراحی رايزرهای دو لوله ای

 درصد بار ماكزيمم كمتر نباشد، استفاده از رايزر يك 25به طوركلي هنگامي كه طول رايزر مكش كوتاه باشد و بار مينيمم سيستم از 
لوله اي موجب افزايش قابل ملاحظه اي در افت فشار كلي لوله اي مكش نخواهد شد. ولي هنگامي كه طول رايزر مكش زياد بوده و يا بار 

 درصد بار طراحي كمتر شود، كوچك انتخاب كردن قطر رايزر معمولاً در زمان  بارهاي ماكزيمم موجب افت فشار 25مينيمم سيستم از 
اضافي در لوله مكش خواهد شد كه در اين شرايط بايد از رايزر دو لوله اي استفاده شود. در هر صورت در دستورالعمل سازندگان معتبر 

 تجهيزات تهويه مطبوع نظير يورك، كرير،ترين و نظير آن آمده است كه حتي المقدور از رايزر دو لوله اي استفاده نشود. 

 در شكل زير مي توان مشاهده نمود. در هر روش قطر B  وAبه طوركلي دو روش براي اجراي رايزر دو لوله اي وجود دارد، كه با عنوان هاي 
 به گونه اي تعيين مي شود كه در حداكثر ظرفيت، افت B براي برگشت مناسب روغن در حداقل ظرفيت تعيين شده و قطر رايزر Aرايزر 

 فشار مجموع دو رايزر در حد مناسبي باشد.

 بايد برابر حالتي باشد كه از يك رايزر به جاي B  وAبه عنوان يك قاعده كلي در طراحي رايزرهاي دو لوله اي، مجموع سطح مقطع دو رايزر 
 بدين ترتيب به دست مي آيد كه ابتدا قطر لوله در وضعيت كامل را به دست آورده و سپس Bدو رايزر استفاده مي شود. بنابراين قطر لوله 

  به دست مي آيد. B و از طريق آن قطر لوله B از سطح مقطع لوله Aسطح مقطع آن را محاسبه مي نماييم. با كم كردن سطح مقطع لوله 

) در نظر گرفته مي شود. وقتي سيستم در ظرفيت حداقل خود Trap و در انتهاي پاييني آنها يك لوله انحنادار (B  وAبين دو لوله رايزر 
كار مي كند، سرعت گاز مبرد قادر نيست روغن را از طريق دو رايزر برگرداند و لذا تراپ به تدريج از روغن پر مي شود تا حدي كه مسير 

 به وجود A عبورخواهد كرد و بنابراين سرعت كافي براي عبور روغن از رايزر A بسته شده و گاز روغن فقط از رايزر Bعبور گاز به لوله 
 خواهد آمد.

در سيستم هاي با چند اپراتور لوله مكش بايد به گونه اي طرح شود كه از ورود روغن از اواپراتوري كه كار مي كند به اواپراتوري كه كار 
 نمي كند، جلوگيري گردد.
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در اين فصل جداول كاربردى كه در محاسبات بارسرمايش ساختمان مورد استفاده قرار مى گيرند ارايه شده 
اند. محاسبه بار سرمايش ساختمان بايد به گونه اى انجام گيرد كه همواره درجه حرارت و رطوبت نسبى مورد 
نياز ساختمان در محدوده مورد نياز آن باشد. عوامل زيادى موجب تغيير بار سرمايشى و درنتيجه ظرفيت 
دستگاههاى توليد برودت در يك ساختمان مى شوند كه در ادامه اثرات اين عوامل و جداول مربوط به آنها 

بيان شده اند.
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نكته 1) اگر در يك فضاى ادارى از تجهيزات الكتريكى نظير كامپيوتر، دستگاه كپى و نظير آنها كم استفاده شده باشد؛ 
مى توان بار ناشى از آنها را 0,75 وات به ازاى هر فوت مربع سطح فضا در نظر گرفت. مقدار اين بار براى استفاده متوسط 

براى  و   25.1
ft
W ادارى تجهيزات  از 

است.
 

22
ft
W استفاده سنگين و زياد

از  ناشى  بار  محاسبه  براى   (2 نكته 
و  كامپيوترى  هاى  سايت  كامپيوترهاى 
مراكز اطلاعاتى و اينترنتى؛ مى توان  بار 
ناشى از مونيتور اين تجهيزات را از رابطه 

زير بدست آورد :
205 −×= SQ

كه در آن S سطح مونيتور بر حسب اينچ و 
Q بار ناشى از آن بر حسب وات است.

6- بار ناشى از تجهيزات الكتريكى ادارى در جدول زير ارايه شده است :



تاسيسات سرمايشى و گرمايشى508

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

7-            :    
  

Location of Motor Driven Equipment
With Respect to Conditioned Space of

Air stream 
C BA  

Motorin
Driven

Equipment
Out, Btu/h

Motorin
Driven

Equipment
Out, Btu/h 

Motorin
Driven  

Equipment
Out, Btu/h 

Fullload
Motor  

Efficiency
%

Nominal
Rpm

  
Motor Type

Motor
Nameplate
Or Rated

Horsepower
240  130 360 35 1500  Shaded pole05/0  
380  200 580 35 1500  Shaded pole08/0  
590  320 900 35 1500  Shaded pole125/0  
760  400 1160 35 1500  Shaded pole16/0  
540  640 1180 54 1750  Split phase25/0  
660  840 1500 56 1750Split phase33/0  
850  1270 2120 60 1750Split phase50/0  
740  1900 2650 72 1750phase -3 75/0  
850  2550 3390 75 1750phase -3 1  
1140  3820 4960 77 1750phase -3 5/1  
1350  5090 6440 79 1750phase -3 2  
1790  7640 9430 81 1750phase -3 3  
2790  12700 15500 82 1750phase -3 5  
3640  19100 22700 87 1750phase -3 7.5  
4490  24500 29900 85 1750phase -3 10  
6210  38200 24400 86 1750phase -3 15  
7610  50900 58500 87 1750phase -3 20  
8680  63600 72700 88 1750phase -3 25  
9440  763000 85700 89 1750phase -3 30  
12600  102000 114000 89 1750phase -3 40  
15700  127000 143000 89 1750phase -3 50  
18900  153000 172000 89 1750phase -3 60  
21200  191000 212000 90 1750phase -3 75  
28300  255000 283000 90 1750phase -3 100  
35300  318000 383000 90 1750phase -3 125  
37800  382000 420000 91 1750phase -3 150  
50300  509000 569000 91 1750phase -3 200  
62900  636000 699000 91 1750phase -3 250  
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8-            :  
  

2500    2500 -1001  1000 -501  500 -151  150      KVA  

15  20  25  30  50     
KVA
watt

  
9-      (Switchgear)         :  
  

Load (Watt) Switchgear 
10 Low Voltage Breaker 0-40 Amps

20 Low Voltage Breaker 50-100 Amps

60 Low Voltage Breaker 225 Amps

100 Low Voltage Breaker 400 Amps

130 Low Voltage Breaker 600 Amps

170 Low Voltage Breaker 800 Amps

460 Low Voltage Breaker 1600 Amps

600 Low Voltage Breaker 2000 Amps

1100 Low Voltage Breaker 3000 Amps

1500 Low Voltage Breaker 4000 Amps

1000 Low Voltage Breaker 600 Amps

1500 Low Voltage Breaker 1200 Amps

2000 Low Voltage Breaker 2000 Amps

2500 Low Voltage Breaker 2500 Amps
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10-      (Starters)          :  
  

Load (Watt) Starters type  
50 Low Voltage Starters size ..
50 Low Voltage Starters size . 
50 Low Voltage Starters size 1
100 Low Voltage Starters size 2
130 Low Voltage Starters size 3
200 Low Voltage Starters size 4
300 Low Voltage Starters size 5
650Low Voltage Starters size 6
400 Medium Voltage Starters size 200 Amps
1300 Medium Voltage Starters size 400 Amps
1700 Medium Voltage Starters size 700 Amps
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تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

11-              :  
       FAN 

TOTAL 
PRESSU

RE  
(In of 

Water)

  
    

   
      

  
30F  25F  20F 15F 10F30F25F 20F 15F  10F

     
7/0  
2/1  
6/1  

9/0  
4/1  
9/1  

1/1 
8/1  
4/2 

5/1 
4/2  
2/3 

2/2 
5/3  
8/4 

4/0 
6/0  
9/0 

5/0 
8/0  
1/1 

6/0 
0/1  
4/1 

8/0  
3/1  
8/1  

2/1  
9/1  
7/2  

50/0  
75/0  
00/1  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
  

2/2  
6/2  
0/3  

6/2  
1/3  
6/3  

2/3 
9/3  
6/4 

3/4 
2/5  
1/6 

5/6 
8/7  
1/9 

3/1 
6/1  
8/1 

6/1 
9/1  
2/2 

9/1 
3/2  
7/2 

6/2  
1/3  
6/3  

9/3  
6/4  
4/5  

25/1  
50/1  
75/1  

5/3  
6/5  

  

2/4  
7/6  

2/5 
4/8  

9/6 
2/11  

4/10 
7/16  

1/2 
5/3  
1/5 

5/2 
2/4  
1/6 

1/3 
2/5  
7/7 

1/4  
9/6  
2/10  

2/6  
4/10  
3/15  

00/2  
00/3  
00/4  

       4/6 
2/8  
7/12 

7/7 
9/9  
2/15 

6/9 
2/12  
0/19 

8/12  
3/16  
4/25  

2/19  
4/24  
0/38  

00/5  
00/6  
00/8  

9/0  
4/1  
9/1  

1/1  
7/1  
3/2  

4/1 
1/2  
9/2 

8/1 
8/2  
8/3 

7/2 
2/4  
8/5 

5/0 
9/0  
2/1 

6/0 
1/1  
5/1 

8/0 
3/1  
8/1 

1/1  
8/1  
4/2  

6/1  
6/2  
6/3  

50/0  
75/0  
00/1  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
  

6/2  
1/3  
6/3  

1/3  
7/3  
3/4  

8/3 
6/4  
4/5 

1/5 
1/6  
2/7 

6/7 
7/10  

7/1 
0/2  
4/2 

0/2 
4/2  
8/2 

5/2 
0/3  
5/3 

4/3  
0/4  
7/4  

0/5  
0/6  
0/7  

25/1  
50/1  
75/1  

1/4  
5/6  

9/4  
8/7  

1/6 
8/9  

2/8 
1/13  

2/12 
5/19  

7/2 
4/4  
4/6 

2/3 
3/5  
6/7 

0/4 
6/6  
5/9 

4/5  
8/8  
7/12  

0/8  
2/13  
0/19  

00/2  
00/3  
00/4  

       0/8 
0/10  
2/15 

5/9 
0/12  
2/18 

9/11 
0/15  
8/22 

9/15  
0/20  
3/30  

8/23  
0/30  
5/45  

00/5  
00/6  
00/8  

12-                  
       F95  F105         

   F95                  
   (Overheating)   .  

                 
 KW  KVA               :  
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13-                 
                    

    :  
   

      

)/(
/

2

2

personm
personft

 

   

)/(
/

2

2

mW
ftW

  

  

)/(
/

2

2

kWm
tonft

  

    

)/(
/

2

2

mlps
ftCFM

  

  )(  )2/30(325 )8/10(5/1  )9/11(450 )6/3(7/0  
     )4/1(15 )8/10(0/1  )6/10(400 )1/5(0/1  

 )  ( )8/2(30 )5/21(0/2  )4/6(240 )6/4(9/0  
  :  
   )6/18(200 )9/69(0/9  )3/5(200 )2/8(6/1
   )9/27(300 )5/161(0/15  )6/2(100 )8/12(5/2

  : 
   )0/7(75 )8/10(0/1)3/7(275  )04/2 (4/0  

   )3/9(100 )8/10(0/1)6/4(175 )1/5(0/1
    )6/18(200 )8/10(0/1)3/9(350 )1/5(0/1

    )4/7(80 )8/10(0/1)9/8(340 )1/5(0/1  
  :  

    )1/12(130 )1/43(0/4  )5/9(360  )3/1 (25/0  )1/4 (
80/0  

   )9/13(150 )5/21(5/2     )3/1(25/0  
  : 

  )7/55(600 )8/10(0/1  )9/15(600 )6/3(7/0
  )7/55(600 )5/7(7/0  )5/18(700 )1/3(6/0

 :  
  )6/1(17 )2/16(5/1  )6/3(135 )2/7(4/1  

    )0/4(150 )7/7(5/1  
  :  

   )8/2(30 )5/21(0/2  )9/8(340 )6/3(7/0  
     )2/4(45 )7/37(5/3  )3/9(350 )6/4(9/0  

   )0/7(75 )5/21(0/2  )6/10(400 )1/4(8/0  
    )3/9(100 )8/10(0/1  )6/9(365 )6/5(1/1    
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)/(
/

2

2

personm
personft

 

   

)/(
/

2

2

mW
ftW

  

  

)/(
/

2

2

kWm
tonft

  

    

)/(
/

2

2

mlps
ftCFM

  

  )(  )3/16(175 )5/21(0/2  )6/10(400 )1/5(0/1  
     )0/1(11 )5/21(0/2  )6/6(205 )2/10(0/2  

 )  ( )3/2(25 )1/43(0/4  )9/4(185 )1/7(4/1  
  :  

   )9/13(150 )6/107(0/10  )0/4(150 )8/12(5/2
   )2/23(250 )4/484(0/45  )1/2(80 )4/20(40

  : 
   )6/4(50 )2/16(5/1)8/5(220  )6/2(5/0  

   )4/7(80 )2/16(5/1)7/3(140 )6/5(1/1
    )9/13(150 )5/21(0/2)9/7(300 )6/6(3/1

    )6/5(60 )2/16(5/1)4/7(280 )1/6(2/1  
  :  

    )2/10(110 )6/64(0/6  )4/7(280  )6/2 (5/0  
)6/5 (1/1  

   )6/11(125 )4/62(8/5     )6/2 (5/0  
  : 

  )2/37(400 )5/21(0/2  )2/13(500 )1/5(0/1
  )4/33(360 )2/16(5/1  )5/14(550 )6/4(9/0

 :  
  )4/1(15 )3/18(7/1  )6/2(100 )9/8(75/1  

    )2/3(120 )7/7(50/1  
  :  
   )3/2(25 )3/32(0/3  )5/7(285 )1/5(0/1  

     )3/2(25 )*6/64(0/6  )5/6(245 )1/7(4/1  
   )1/5(55 )9/26(5/2  )9/8(340 )1/5(0/1  

    )0/7(75 )2/16(5/1  )1/6(230 )2/9(8/1  
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)/(
/

2

2

personm
personft

 

   

)/(
/

2

2

mW
ftW

  

  

)/(
/

2

2

kWm
tonft

  

    

)/(
/

2

2

mlps
ftCFM

  

  )(  )3/9(100 )1/43(0/4  )3/9(350 )7/7(5/1  
     )6/0(6 )3/32(0/3  )4/2(90 )3/15(0/3  

 )  ( )9/1(20 )6/64(0/6  )0/4(150 )2/10 (0/2  
  :  

   )3/9(100 )2/129(0/12  )6/2(100 )4/19(8/3
   )6/18(200 )9/645(0/60  )6/1(60 )2/32(5/6

  : 
   )3/2(25 )5/21(0/2)4/4(165 )**6/3(7/0  

   )6/4(50 )5/21(0/2)9/2(110 )6/6(3/1
    )3/9(100 )3/32(0/3)8/5(220 )7/7(5/1

    )7/3(40 )3/32(0/3)3/5(200 )0/7(4/1  
  :  

    )4/7(80 )9/96(0/9  )0/5(190  )1/4 (8/0  
)2/9 (8/1  

   )3/9(100 )1/86(0/8     )1/4(8/0  
  : 

  )6/18(200 )1/43(0/4  )0/10(380 )7/7(5/1
  )6/18(200 )3/32(0/3  )6/10(400 )6/6(3/1

 :  
  )2/1(13 )5/21(0/2  )2/1(80 )2/12(4/2  

    )6/2(100 )2/10(0/2  
  :  

   )9/1(20 )1/43(0/4  )0/6(225 )1/6(2/1  
     )5/1(16 )*9/69(0/9  )0/4(150 )2/10(0/2  

   )7/3(40 )*7/37(5/3  )4/7(280 )1/6(2/1  
    )6/4(50 )5/21(0/2  )2/4(160 )8/12(5/2  
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85/0–7/0 90/0–75/0   
5/0 –3/0 6/0–4/0     

1-9/0 9/0–8/0   
9/0 –8/0 95/0–85/0    

  

14- ضريب همزمانى براى افراد و روشنايى ها باتوجه 
به كاربرى ساختمان از جدول زير بدست مى آيد :

يك  حداكثر  بارسرمايى  وقوع  احتمالى  ساعات   -15
در  ساختمان  به  نسبت  آن  موقعيت  براساس  فضا 

جدول زير ارايه شده است :

نكات :
1- در تهويه مطبوع، باز گردانى هواى فضاهاى توالت، 

حمام، آشپزخانه، آبدارخانه و رختكن مجاز نيست.
صورتى  در  سرپوشيده  استخر  هواى  بازگردانى   -2
مجاز است كه رطوبت نسبى فضاى استخر كمتر از 

60 درصد باشد.
3- فاصله افقى هواى اگزوز آلوده داخل ساختمان از 

   
  

      
  

 
  
  
  

11  2  
1  5   
4  7   

8  9   6  8   

هر دهانه باز ساختمان بايد حداقل سه متر باشد.
استفاده  مورد  زياد  كه  عمومى  هاى  توالت  براى   -4
قرار مى گيرند به ازاى هر توالت Cfm 75 هواى تازه 

در نظر گرفته ميشود.
بيش  سقف  تا  كف  ارتفاع  با  هايى  توالت  براى   -5
نظر  در   ACH هوا 10  تعويض  ميزان  متر،  از 3,5 

گرفته مى شود.
6- براى توالت هايى با ارتفاع كف تا سقف كمتر از 
گرفته  نظر  در   

22
ft
cfm تخليه هواى  ميزان  متر،   3,5

مى شود.
اطاق  تهويه  جهت  نياز  مورد  هواى  ميزان   -7
ترانسفورماتورها برابر 5cfm به ازاى هر KVA كل 

ترانسفورماتورهاست.
 (VFD) 8- بهره حرارتى ناشى از تجهيزات فركانس
حدود 5 درصد مقدار KVA آنها در نظر گرفته مى 

شود.
تجهيزات  اتاق  تهويه  براى  بيرون  هواى  از  اگر   -9
اين  طراحى  حرارت  درجه  شود،  استفاده  الكتريكى 
دماى  از  بالاتر  فارنهايت  درجه   15 تا   10 فضاها 

خشك طرح تابستانى خواهد بود.
گاراژهاى  تهويه  جهت  نياز  مورد  هواى  مقدار   -10

 است.
22
ft
cfmتجارى

توسط  بايد  كه  هوايى  مقدار  استاندارد  طبق   -11
اگزوز فن از اتاق نگهدارى تجهيزات آسانسور خارج 
شود معادل 100CFm به ازاى هر اسب توان موتور 

آسانسور است.
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در اين فصل جداول كاربردى مورد نياز براى طرح و محاسبه تأسيسات اطفاى حريق ساختمان ارايه شده اند. 
مهمترين استانداردى كه در محاسبات مربوط به مبحث آتش نشانى ساختمان مورد استفاده اكثر مهندسين 
طراح تأسيسات مكانيكى ساختمان قرار مى گيرد؛ استاندارد NFPA است كه بايد با معيارهاى ساختمان هاى 

ايران نيز هماهنگ شود.
طبق استاندارد طبقه بندى آتش سوزى ساختمان ها به صورت زير است : 

طبقه A : مواد قابل اشتعال معمولى نظير كاغذ، چوب، انواع پلاستيك و پارچه كه بهترين خاموش كننده اين 
طبقه آب است.

طبقه B : مايعات آتش زا، گازهاى قابل اشتعال، رنگ، روغن، حلال،  قير و نظير آنها كه خاموش كننده آنها 
كپسول هاى دستى پودر خشك يا كف است.

طبقه C : آتش هاى ناشى از تجهيزات برقى كه براى خاموش كردن آنها از كپسول هاى   و پودر خشك 
استفاده مى شود.

طبقه D  : آتش هاى مرتبط با مواد انفجارى از قبيل سديم، ليتيوم، تيتانيوم و نظير آنها كه براى اطفاى آنها 
از پودر هاى خشك از قبيل T.E.F يا T.E.C استفاده مى شود.

 طبقه K : آتش هاى مرتبط با انواع چربى ها و روغن هاى نباتى و حيوانى.
1-                 :  

    
   

  
   

   
    

     
  

   
     

    ___  *  *  __  *  

    
   

      
*  *  __  __  *  

    
    

   
*  *  __  *  __  
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  2 2 8  50 6 10    6    
  2 1 13  60 6 15    9    
4.5  4 2 8 144 30 4 10    6  

  
5.7  2 1 13 183 60 6 15    9  
1.1  6 3 8 34 8 6 2    1  

  
2.2  2 1 13 70 8 6 3    2  
3.5  2 1 13 113 8 6 5    3  
7.3  2 1 34 233 10 6 10    6  
9.3  2 1 43 296 14 6 14    9  
1.1      34 17 2 5  10  2  

  
1.7      55 20 2 11  18  5  
0.7     3 21 12 2 2  3  1  

 
  

1.1     3 34 12 2 2.5  3.5  1.5  
1.1     5 34 12 2 3.5  5  2.5  
2.8  6 3 5 89 11 2 5  6  3.5  
4.5  4 2 8 144 13 3   10  7  
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نكات:
هاى  كننده  (خاموش  نشانى  آتش  هاى  كپسول   -1

دستى) بايد در نقاط زير در ساختمان نصب شوند :
- نزديك درب هاى ورود و خروج.

- نزديك راه پله هاى فرار.
طبقات  در  راهروها  تقاطع  و  ها  پله  راه  نزديك   -

ساختمان.
- در ارتفاع 120 سانتى مترى از كف.

- در نقاطى كه فاصله دسترسى افراد به آنها از 30 
متر بيشتر نباشد.

2- حداكثر طول لوله هاى خرطومى در جعبه هاى 

 اينچ باشد، 
2
12 آتش نشانى، در صورتيكه  قطر لوله 

 
2
12 100 فوت و در صورتيكه لوله خرطومى كمتر از  

اينچ باشد حداكثر مى تواند تا 75 فوت باشد.
ها،  هتل  مسكونى،  مرتفع  هاى  ساختمان  در   -3
بيمارستان ها و از اين قبيل كه جهت تأمين فشار در 
آنها از مخزن ثقلى استفاده ميشود، حجم ذخيره منبع 
پيشنهاد  گالن   500 حداقل  معادل  نشانى  آتش  آب 

شده است.
4- اگر ذخيره آب آتش نشانى كافى بوده ولى فشار 
پمپ  بوستر  توسط  نياز  مورد  فشار  بايد  نباشد،  كافى 

تأمين شود.
5- مقدار جريان آب در لوله اصلى رايزر آتش نشانى 

حداقل gpm 250 است.
 100 نشانى،  آتش  جعبه  در  آب  جريان  مقدار   -6
gpm در فشار psi 25 و اساس اندازه گذارى قطر 
لوله اصلى رايزر آتش نشانى به ازاى هر جعبه آتش 

نشانى gpm 100 است.
7- مدت زمان مبارزه با آتش تا رسيدن ماشين هاى 
آتش نشانى شهرى با حجم آب ذخيره در ساختمان 

ها 30 دقيقه است.
ساختمان  داخل  در  كه  نشانى  آتش  هاى  پمپ   -8
نصب مى شوند بايد در مكانى نصب شوند كه تا دو 

ساعت از خطر سرايت آتش مصون باشند.
9- سايز لوله پركن مخزن ذخيره آب آتش نشانى و 
يا ظرفيت پمپ پر كننده آن بايد به صورتى باشد كه 

منبع در مدت 8 ساعت از آب پر شود.
لوله  سيستم  در  درز  بدون  فولادى  هاى  لوله    -10
و  مى شوند  استفاده  زمين  روى  حريق  اطفاى  كشى 
اگر لوله در زير كف قرار گيرد بايد از جنس گالوانيزه 
باشد و يا براى جلوگيرى از خوردگى، سطح خارجى 

آن پوشانده شود.
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ظرفيت منبع ذخيره آب آتش نشانى: 
ظرفيت منبع ذخيره آب آتش نشانى، مقدار آبى است كه از بالاى لوله خروجى تا زير شناور آب ورودى به منبع 

وجود دارد و حداقل بايد معادل مقدار آب مورد نياز متناسب با كلاس رايزر آتش نشانى مورد استفاده باشد.
استاندارد NFPA حداقل آب ذخيره آتش نشانى  براى كلاس I و كلاسIII را بر مبناى مقادير آب محاسبه 
شده براى مدت 30 دقيقه لازم مى داند. اين استاندارد حداقل آب ذخيره آتش نشانى براى رايزر آتش نشانى 

كلاس II  برمبناى  حداقل جريان g.p.m100 را نيز 30دقيقه بيان كرده است.
سايز لوله پر كن مخزن و يا ظرفيت پمپ پر كننده منبع آب بايد به گونه اى باشد تا منبع ذخيره در مدت هشت 
ساعت از آب پر شود. در برخى از پروژه ها از منابع جداگانه جهت ذخيره آب مصرفى و آتش نشانى استفاده 
مى شود  و در برخى از موارد نيز از منبع مشترك براى آب مصرفى و آتش نشانى استفاده مى گرددكه در اين 
صورت بايد به منظور حفظ ذخيره آب مورد نياز سيستم آتش نشانى دو لوله خروجى از دو نقطه ديواره منبع 
(لوله آتش نشانى از پايين و لوله آب مصرفى از بالاتر) پيش بينى گردد. براى محاسبه حجم منبع ذخيره آب 

آتش نشانى مي توان از رابطه زير استفاده نمود: 

ff QTV  

6-2- محاسبه سيستم آتش نشانى



529 محاسبه سيستم آتش نشانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

     mQ                :   

fQ . P ( . P)
NP

64 5 1 0 01

1000
 

N     (   )  T              
  30  120    .         5000   

500000    .                   
  :  

1-                 .  
2-        .        

3-              . 

4-            . 

5-                 . 

6-                      
         . 

7-                     
     . 

    :   
           )           

         (.             
             .        

                   .  
                    

               .       
NFPA                    

      .                 



سيستم هاى آتش نشانى530

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

       psi 100  bar7 .              

           fps15  
s
m4,5  .   

                .  
  

       :   
                    .       

         .   N.F.P.A  

            112            

gpm 500               .      
       psi60    .            

     800              .   

          lit
min

30  gpm8       

   in1
4  bar 1.5      gpm 500     .  

                :  

1(    I    in122          

   gpm500 .  

2(    II    in112                 

      gpm100. 

3(      III        in112  in122          

gpm500  . 



531 محاسبه سيستم آتش نشانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

               in122   psi 

100         in112  psi 65 .        

                     
     .                
 :  

 



سيستم هاى آتش نشانى532

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 (           14      6 
     m2 200           

       .  
   4                :   

N 10 6 4 240 
        T min30      .        
     :   

f

f f

Q . P ( . P)
NP . P .

litQ . . ( . . ) Q . gpm
sec

64 5 1 0 01
240 0 24 0 4891000 1000

64 5 0 489 1 0 01 0 489 31 4 500
 

           :   

f fV T Q .30 31 4 942*60=56520 lit 

            3/0       
        16956 .      



533 محاسبه سيستم آتش نشانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021





گــازرسـانى
فصل هفتمفصل هفتم



گازرسانى536

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

.                   
  
7-1 -        

                 .  
                 

:    
    (100       5/2 .      

   (100  200       5/3  .     
     (200       5 .      

  



537 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

7-2 -       
             178      

 7/12      65/0      :    



گازرسانى538

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

7-3 -2 -   
1-                .  

       .        
2-             10      50 

.    
3-          .         

  .            
4-          178    4 .    
5-            :      
-           .  
- .           
-           .  

7-3 -       
7-3 -1-           .        

   :         

732



539 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

6-       2            
     2 .              

7- .              
8-                     10 

.    
9-                    

                   
.                  

  
 7-4 -           

7-4 -1-   
 (    

)1 (                      
                  ( ) 

  3360    .   7-3 -6 -1  2  3         
        .      

 (    
        5             

.        
)1 (                   

 .        
)2 (         ) 1986 - 88ASTM B   (7 - 
3- 6 -4   A  B                

.  
 ( )       (  



گازرسانى540

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

)1      (         700     
    .  

)2              (16      
        ) .            

 774.(  
)3          (    (  )  120 

 .    
7-4 -2-    

    (  
                   

   3076                
 JIS   2311 B  .    

  ( :  
)1   (           50 ) 2     (

     1798    .    
)2  (       12-4-6 -5 .  
7-4 -3-   

     (        50 )2        (
          4047      50     

                  
)1994(IJS/MS/PL/010  .  

   (                     
.     

          (7/0 ) 10      (    
.  

  



541 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

7-4 -4-   
 (     AWS/ASME SFA5.1 .        

      50 ) 2  (       E6010 

  E6013     .      50 ) 2   (   
  E6010    .  

                 (
.        

              (   
.                     

7-4 -5-   (  )   
                     

)        ( :            .  
            (       

.    
     .       (      

.     
.             (  

  (      50 ) 2       (50    
        50      100 .     

     (5/0        2/0 .    
        (          8/0 

      6/0 .  
          (5/1      .      

           (5/0      .      
  
  



گازرسانى542

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

7-4 -6 -         
  (                    

    .  ( )   
    ( .           

7-4 -7-    
                    

.              
7-4 -6        

  7-4 -6 -1      : 



543 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

1-          .  
2-        ( ) 10 + .  
3-         5/12   .  
  

 7-4 -6-2     :        

  
)   ( 

    
15  0/21  8/21  
20  5/26  3/27  
25  3/33  2/34  
32  0/42  9/42  
40  9/47  8/48  
50  7/59  8/60  
65  3/75  6/76  
80  0/88  5/89  
100  1/113  0/115  

 7-4 -6-3    :         
       



گازرسانى544

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 7-4 -6-4    :    

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S F C

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com

 



545 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

 
7-5 -        
7-5 -1-   

              178    
)4/1  (     .  

           ( )       .  
7-5 -2-    
7-5 -2-1 -     



گازرسانى546

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

             .      
7-5 -2-2 -       

      15 )     5     (   
               10     

      .                
.    

7-5 -2-3 -      
                      

.                 
7-5 -2-4 -     

                  
        :         .    

           ( .     
   (                

.  
                 (      

              .  
    (   90 .    

         (6 .       
       (        .       

                 20   
.       

7-5 -3-     
                    

.          



547 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

7-5 -3-1 -      50  ) 2   (         
 .      

7-5 -3-2 -          50  .         
7-5 -3-3 -                7-5 -5  

.  
7-5 -3-4 -         

        .             
      .                

     (                
  .      

        (         7 -4-3-4 .    
  
  

 7-5 -3-4    :    

7-5 -3-5 -          :  
   (50 ) 2   (       100 ) 4     (

   .  
 (   .                 

1  (                  
 .  



گازرسانى548

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

2  (     )         (       
             .    

     (     5       .     
         7 -4-5 -2 .    

 (                      
      .               

.           
     .                (

         5  .    
      ( 10       .         

                     10   
.           

  (                  
  .              

  (                    
 .                    

.      
       .                 

              (       
            50       

.    
    (                  

                      
                   

 .       
7-5 -4 -     



549 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

              .      
7-5 -4-1 -                  

.    
7-5 -4-2 -             7-5-6 .    
7-5 -4-3 -       7 -5-5 -2  .    

                     
      10         .       
    7 -5-3       7 -5-5 -1         

.  
7-5 -4-4 - .             
7-5 -4-5 -                   

.    
7-5 -4-6-                   

           .       
7-5 -4-7 -   .               
7-5 -4-8 -                    

      7-5 -4-9              
.              

7-5 -4-9 -                  
          7-5 -4-10 .  

7-5 -4-10 -            40        
     10      15          

              .    
7-5 -4-11 -                 

.      



گازرسانى550

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

7-5 -4-12 -                       
.           

7-5 -4-13 -                  
     10      .           

                      
           .        

7-5 -4-14 -                      
.               

7-4 -4-5 -                  
     ) .        7 -4-5 (     

7-5 -5-     )  (  
7-5 -5-1 -       

                      
      .    

7-5 -5-2 -       
                      

 :  
   .   (    )          (

         .              
                  (   

5.      +  
                 (     

       50         .   50   
.      

             (       5/0 
.        



551 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

                     (
.     

.            (  
    (               

          .       
                   (    

               50  .    
7-5 -5-3 -     

                    
      5  .               

7-5 -6 -   
7-5 -6 -1-   

                   
          .1104 API       

 .         
7-5 -6 -2-      

    .                
                 7-5-6-2   

.  

  
 7-4-6-2      :  

  



گازرسانى552

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

7-5 -6 -3-     
            .         

     7-4-6-3 .  

  
 7-5-6-3     :  

7-5 -6 -4-      
       (               

     .       
       (              

   .          
  (            3        
                .     

      (                   
.        

                      (
.     

 (   .                    
                   

.  
7-5 -6 -5-        

 (        .           
         .             



553 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

     (               
              .      

         .         
 (                 

.  
7-5 -6 -6 -     

   (  
                       

    7-5-6-6-.      ( )       .  
 

 
 7-5-6-6-   :  

 (  
                     

     .                 .
                    5    

   )   .7-5 -6 -6-(  
 

  
 7-5-6-6-    :  

  (   



گازرسانى554

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

          .             
               .1104API  

                .  
 (  

              .       
       .             

                     
7-5 -6 -6 - -12.  

  
 7-5-6-6--1   :  

  
 7-5-6-6--2 :       

  
     (  

                   
                       

      7-5-6-6-.  

  
 7-5-6-6-     : 



555 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

    (  
                     

             7-5 -6-6-.  

  
 7-5-6-6-   :  

    (  
             .       

  3              7 -5-6-6-.  

  
 7-5-6-6-    :  

  
   (  

  .                  5/2  
    (     )              

  7 -5-6-6-  1  2.  

 
 7-5-6-6--1     :  

  



گازرسانى556

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 
 7-5-6-6--2        :  

  
    (  

) .                  7-5 -6 -6- -
1    (                   
7-4 -6 -6 -- 2.         .  

 
 7-5-6-6--1       :  

  

 
 7-5-6-6--2      :  

  
   (   

                 
   .  

    (  
                :     

)1  (     6              
)2     (6  5/12              5 



557 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

)3     (5/12               
 .  

7-5-6-7 -    
          .  

7-5-6-8-    
                

.     
 .              

7-6-              
7-6-1    
7-6-1 -1-   

 (                 
                 

           (     )  
.            

 (                   
)   7-6 -1-1 - ( .  

  
7-6-1 -2-     

 (         7-6-1-1 -     
 .  

 (                 
   .            



گازرسانى558

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

7-6-1 -3-             
 (                    

                  
.                  

 (                  
                   

      (   )       .  
 (                    

                   
.       

(                
 .                
 (                    

                    
.         

(                    
                   

                   
  .    

 (                  
   .                 

            .       
.  

 (                   .  
                 



559 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

                    
                     

.    
 (                   

           .         
    .  

(                     
.          

 (                   
                   

       .  
7-6-2 -     

                   
                      

   .                  
    .   (  )     7/0 ) 10    (    

        )   15-0)       (2 -0   (
                      

            .24       
   .  

7-6-3 -      
                      

   .           
7-6-4 -               



گازرسانى560

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

                   
                      .

          .  
7-6-4 -1-         

           ( )        
                15   .   

                 .  
                    

           .           
    .    

7-6-4 -2-         
       250             

   .                      
       3             

.      
7-6-5 - :         

                  
                    

                     .
                     

    .       7-6-4 .     
                  :  

.          
  
7-7 -           
7-7 -1-      



561 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

                  
       .           

                    
           .      

7-7 -2-             
                    

.            
               7-7-3 .  

 7-7 -3      :  
     

45      
75      
 

          ) 
  (...    

75      ( )   

100      
100     

  

        



گازرسانى562

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com



563 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

7-7 -3-            
7-7 -3-1-   

       (             
                 .

       :  
)1 (               

                  
 .       

)2 (                  
                  

 (   ) .  
 (                    

                
     .                

     .                  
                   

.       
7-7 -3-2-             

        35 ) 30000   (      
                     

      4             
                  

        .           
35   7-7-6-4  7-7 -3-5 .    

                   
                  



گازرسانى564

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

           .          
  7 -7-3-3 7 -7-3-4  7-7 -3-5 .    

7-7 -3-3-                 
                     

                 .  
:       

  (  
                    

              4     
                  

 .          
   (  

                    
                   7-7 -3-3 

      :      
)1       (         1   7-7 -3 -3 

.    
)2                  (     

                 2  
 7-6-4 -3 .    

)3        (5/1                
                   

  3   7 -7-4-1 .    
)4 ( -           150        

.           



565 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

-         150          
            7-7-3 -3   4   

 .          
7-7 -3-4 -                

           150           
  75            50 ) 430000 

       (            .
            7-7 -3-4 -       .  

                   
                   

   )     ( :      
-    .              
-   .            
-            .        
-           "        

 "  .         
-                    .  
7-7 -3-5 -           50 ) 43000 

(     
                50   

                   
  7-7 -3-4          50    2   

.           
  

 7-7 -3-3               :  



گازرسانى566

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 
 7 -7-3-4-)  :- (            
  .  



567 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

    
 7 -7-3-4- )  :-            (  

.     



گازرسانى568

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com



569 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021



گازرسانى570

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

                   
  

       
  –     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



571 گازرسانى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

  
 2 - (  )      



گازرسانى572

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com



استــانـداردهـاى
 نقشه كشى

فصل هشتمفصل هشتم



استانداردهاى نقشه كشى574

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

  



575 استانداردهاى نقشه كشى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021



استانداردهاى نقشه كشى576

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 



577 استانداردهاى نقشه كشى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

  



استانداردهاى نقشه كشى578

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com



579 استانداردهاى نقشه كشى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021



استانداردهاى نقشه كشى580

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

 



581 استانداردهاى نقشه كشى

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

  



استانداردهاى نقشه كشى582

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

  



مبـدل هاى حرارتى 
جداول  و  شكل ها   )

كاربردى)

فصل نهمفصل نهم



مبدل هاى حرارتى ( شكل ها و جداول كاربردى)584

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

TEMA HEAT EXCHANGER LAYOUT DESIGNATION 
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■ Figure 1. TEMA designations for shell-and-tube heat exchangers.
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■ Figure 4. Pull-through oating-head exchanger with backing device (TEMA S).
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■ Figure 7. Types of baffles.
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HEAT EXCHANGER NOMENCLATURE SECTION 1 

N-2 NOMENCLATURE OF HEAT EXCHANGER COMPONENTS 

For the purpose of establishing standard terminology, Figure N-2 illustrates various types of heat 
exchangers.  Typical parts and connections, for illustrative purposes only, are numbered for identification in 
Table N-2. 

TABLE N-2 

1. Stationary Head-Channel 21. Floating Head Cover-External 
2. Stationary Head-Bonnet 22. Floating Tubesheet Skirt  
3. Stationary Head Flange-Channel or Bonnet 23. Packing Box 
4. Channel Cover 24. Packing 
5. Stationary Head Nozzle  25. Packing Gland 
6. Stationary Tubesheet 26. Lantern Ring 
7. Tubes 27. Tierods and Spacers 
8. Shell 28. Transverse Baffles or Support Plates 
9. Shell Cover  29. Impingement Plate 

10. Shell Flange-Stationary Head End 30. Longitudinal Baffle 
11. Shell Flange-Rear Head End 31. Pass Partition 
12. Shell Nozzle 32. Vent Connection 
13. Shell Cover Flange 33. Drain Connection 
14. Expansion Joint 34. Instrument Connection 
15. Floating Tubesheet 35. Support Saddle 
16. Floating Head Cover 36. Lifting Lug 
17. Floating Head Cover Flange 37. Support Bracket 
18. Floating Head Backing Device 38. Weir 
19. Split Shear Ring 39. Liquid Level Connection 
20. Slip-on Backing Flange 40. Floating Head Support 

FIGURE N-2 

Figure 9
9

Figure 9
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Figure 10
LMTD CORRECTION FACTOR Ft 

 
 
 

Ft Correction Factor for a 1 – n Heat Exchanger  
(where n is even) 
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TYPICAL TEMA RECOMMEND FOULING RESISTANCES FOR INDUSTRIAL FLUIDS 
TABLE C.1 - TYPICAL FOULING RESISTANCES FOR INDUSTRIAL FLUIDS 

Oils:
 Fuel Oil #2 
 Fuel Oil #6 
 Transformer Oil 
 Engine Lube Oil 
  Quench Oil 

M².°C/W
0.00035 
0.00085 
0.00017 
0.00017 
0.0007 

  Gases and Vapors: 
  Manufactured Gas 
 Engine exhaust Gas 
 Steam (Non-Oil Bearing) 
 Exhaust Steam (Oil Bearing) 
 Refrigerant Vapors (Oil Bearing) 
 Compressed Air 
 Ammonia Vapor 
  CO2 Vapor 
 Chlorine Vapor 
 Coal Flue Gas 
 Natural Gas Flue Gas 

0.0017 
0.0017 

0.000085 
0.000255 - 0.00035 

0.00035 
0.00017 
0.00017 
0.00017 
0.00035 
0.0017 
0.00085 

  Liquids: 
 Molten Heat Transfer Salts 
 Refrigerant Liquids 
  Hydraulic Fluid 
 Industrial Organic Heat Transfer Media 
 Ammonia Liquid 
  Ammonia Liquid (Oil Bearing) 
 Calcium Chloride Solutions 
   Sodium Chloride Solutions 
  CO2 Liquid 
 Chlorine Liquid 
 Methanol Solutions 
 Ethanol Solutions 
  Ethylene Glycol Solutions 

0.000088 
0.00017 
0.00017 
0.00035 
0.00017 

0.000528 
0.000528 
0.000528 
0.00017 
0.00035 
0.00035 
0.00035 
0.00035 

FOULING RESISTANCES FOR CHEMICAL PROCESSING STREAMS 
Gases and Vapors: 
 Acid Gases 
 Solvent Vapors 
 Stable Overhead Products 

0.00035 - 0.000528 
0.00017 
0.00017 

  Liquids: 
 MEA and DEA Solutions 
 DEG and TEG Solutions 
 Stable Side Draw and Bottom Product 
 Caustic Solutions 
 Vegetable Oils 

0.00035 
0.00035 

0.00017 - 0.00035 
0.00035 

0.000528 

FOULING RESISTANCES FOR NATURAL GAS-GASOLINE PROCESSING STREAMS 
Gases and Vapors: 
 Natural Gas 
 Overhead Products 

  0.00017 - 0.00035 
  0.00017 - 0.00035 

  Liquids: 
 Lean Oil 
 Rich Oil 
 Natural Gasoline and Liquefied Petroleum Gases 

  Liquids: 
 Lean Oil 
 Rich Oil 
 Natural Gasoline and Liquefied Petroleum Gases 

(to be continued) 
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TABLE C.1 (continued) 

TYPICAL FOULING RESISTANCES FOR OIL REFINERY STREAMS 
Crude and Vacuum Unit Gases and Vapors: 
Atmospheric Tower Overhead Vapors   0.00017 
     Light Naphthas   0.00017 
     Vacuum Overhead Vapors   0.00035 
  Crude and Vacuum Liquids: 
     Crude Oil 

17 to 121°C 
Velocity (m/s) 

121 to 176°C 
Velocity (m/s) 

< 0.6 0.6 - 1.2 > 1.2 < 0.6 0.6 - 1.2 > 1.2 
  Dry 0.00053 0.00035 0.00035 0.00053 0.00035 0.00035
  Salt* 0.00053 0.00035 0.00035 0.00088 0.000704 0.000704

0.00053 176 to 232°C 
Velocity (m/s) 

232°C and over 
Velocity (m/s) 

< 0.6 0.6 - 1.2 > 1.2 < 0.6 0.6 - 1.2 > 1.2 
  Dry 0.704 0.00053 0.00053 0.00088 0.000704 0.000704
  Salt* 1.056 0.00088 0.00088 0.00123 0.00106 0.00106
*   Assumes desalting @ approx. 121°C 
     Gasoline 
     Naphtha and Light Distillates  
     Kerosene 
     Light Gas Oil 
     Heavy Fuel Oils 
     Heavy Gas Oil 

  0.00035 
  0.00035 - 0.000528 
  0.00035 - 0.000528 
  0.00035 - 0.000528 
  0.000528 - 0.00088 
  0.00088 - 0.00123 

  Asphalt and Residuum: 
     Vacuum Tower Bottoms 
     Atmosphere Tower Bottoms 

  0.00017 
  0.00123 

  Cracking and Coking Unit Streams: 
     Overhead Vapors 
     Light Cycle Oil 
     Heavy Cycle Oil 
     Light Coker Gas Oil 
     Heavy Coker Gas Oil 
     Bottoms Slurry Oil (1.35 m/s minimum) 
     Light Liquid Products 

  0.00035 
  0.00035 - 0.000528 
  0.000528 - 0.000704 
  0.000528 - 0.000704 
  0.000704 - 0.00088 
  0.000528 
  0.00035 

  Catalytic Reforming, Hydrocracking and Hydrodesulfurization Streams: 
     Reformer Charge 
     Reformer Effluent 
     Hydrocracker Charge and Effluent* 
     Recycle Gas 

  0.000264 
  0.000264 
  0.00035 
  0.00017 

  Hydrodesulfurization Charge and Effluent* 
     Overhead Vapors 
     Liquid Product Over 50° API 
     Liquid Product 30 - 50° API 

  0.00035 
  0.00017 
  0.00017 
  0.00035 

*   Depending on charge, characteristics and storage history, charge resistance may be many times this value. 
  Light Ends Processing Streams: 
     Overhead Vapors and Gases 
     Liquid Products 
     Absorption Oils 
     Alkylation Trace Acid Streams 
     Reboiler Streams 

  0.00017 
  0.00017 
  0.00035 - 0.000528 
  0.00035 
  0.00035 - 0.000528 

(to be continued) 
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TABLE C.1 (continued) 
Lube Oil Processing Streams: 
 Feed Stock 
 Solvent Feed Mix 
 Solvent 
 Extract* 
 Raffinate 
 Asphalt  
 Wax Slurries* 
 Refined Lube Oil 

0.00035 
  0.00035 
  0.00017 
  0.000528 
  0.00017 
  0.00088 
  0.000528 
  0.00017 

  * Precautions must be taken to prevent wax deposition on cold tube walls. 
Visbreaker: 
 Overhead Vapor 
 Visbreaker Bottoms 

  0.000528 
  0.0017 

  Naphtha Hydrotreater: 
 Feed  
 Effluent  
 Naphthas 
 Overhead Vapors 

  0.000528 
  0.00035 
  0.00035 
  0.000204 

  Catalytic Hydro Desulfurizer: 
 Charge Effluent  
 Effluent 
 HT Sep Overhead 
 Stripper Charge 
 Liquid Products 

  0.000704 - 0.00088 
  0.00035 
  0.00035 
  0.000528 
  0.00035 

  HF Alky Unit: 
 Alkylate, Deprop. Bottoms, Main Fract. Overhead Main Fract. Feed 
 All Other Process Streams 

  0.000528 
  0.00035 

FOULING RESISTANCES FOR WATER 
Temperature of Heating Medium* Up to 116°C 116 to 204°C 

Temperature of Water 51°C Over 51°C 
Water Velocity (m/s) Water Velocity (m/s) 

0.9 and Less Over 0.9 0.9 and Less Over 0.9 
Sea Water 0.000088 0.000088 0.00017 0.00017

Brackish Water 0.00035 0.00017 0.000528 0.00035
Cooling Tower and Artificial Spray Pond: 
Treated Make Up 
Untreated 
City or Well Water 

0.00017
0.000528
0.00017

0.00017
0.000528
0.00017

0.00035
0.00088
0.00035

0.00035
0.000704
0.00035

River Water: 
Minimum
Average
Muddy or Silty 
Hard (over 258 g/m³) 
Engine Jacket 

0.00035
0.000528
0.000528
0.000528
0.00017

0.00017
0.00035
0.00035

0.000528
0.00017

0.000528
0.000704
0.000704
0.00088
0.00017

0.00035
0.000528
0.000528
0.00088
0.00017

  Distilled or Closed Cycle 
Condensate
Treated Boiler Feedwater 
Boiler Blowdown 

0.000088
0.00017
0.00035

0.000088
0.000088
0.00035

0.000088
0.00017
0.00035

0.000088
0.00017
0.00035

* If the heating medium temperature is over 204°C and the cooling medium is known to scale, these ratings should   be modified 
accordingly. 
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TABALE 4
TYPICAL OVERALL HEAT TRANSFER COEFFICIENTS 

 

Units
Fouling Inside (Btu/ft2hdegF) Outside (Btu/ft2hdegF)

Application Hot fluid Cold fluid Minimum Maximum

Water Water 141 264

Aqueous solutions Aqueous solutions(1) 250 500

Organic solvents Organic solvents 18 53

Light oils Light oils 18 70

Medium organics Medium organics (1) 20 60

Heavy organics Light organics(1) 30 60

Heavy organics Heavy organics(1) 10 40

Light organics Heavy organics(1) 10 40
Gases Gases 2 9

Water Water (1) 250 500

Methanol Water (1) 250 500

Organic solvents Water 44 132

Aqueous solutions Water(1) 250 500

Light oils Water 62 158

Medium organics Water(1) 50 125

Heavy oils Water 11 53

Gases Water 4 53

Organic solvents Brine 26 88

Water Brine 106 211
Gases Brine 3 44

Steam Water 264 704

Steam Aqueous solutions <2.0 cp (1) 200 700

Steam Aqueous solutions >2.0 cp (1) 100 500

Steam Organic solvents 88 176

Steam Light organics/oils 53 158

Steam Medium organics (1) 50 100

Steam Heavy organics/oils 11 79

Steam Gases 5 53

Dowtherm Heavy oils 9 53

Dowtherm Gases 4 35

Flue gases Steam 5 18
Flue Hydrocarbon vapors 5 18

Aqueous vapors Water 176 264

Organic vapors Water 123 176

Organics with non-condensibles Water 88 123
Vacuum condensers Water 35 88

Steam Aqueous solutions 176 264

Steam Light organics 158 211
Steam Heavy organics 106 158

Heat exchangers

Vaporisers

TYPICAL OVERALL HEAT TRANSFER COEFFICIENTS (fouling~0.003 ft2hdegF/Btu)

Coolers

Heaters

Condensers

Typical OHTC

U   Btu/ h ft2degF

2000 2000
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TUBE DIMENSIONAL DATA 
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TABALE 6
SHELL TUBE COUNT DATA 

These tables are presented for thermal design guidance only. Perry 7th Edition and onwards have removed this 
table and show methods by calculation. In any event final layout is subject to detailed mechanical design. 
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Coil Design 75افزار آموزش نرم

  
  
  
  

  
  
  
  

  Coil Designافزار هاي حرارتي و برودتي با نرمفصل دوم: طراحي كويل

  
هاي مورد استفاده در تهويه مطبوع و حرارت مركزي توان انواع كويلمي Coil Designافزار با استفاده از نرم

و وظيفـه تـأمين    هـاي دسـتگاه بـوده   را طراحي نمود. به عبارت ديگر كويل دستگاه يكي از مهمترين قسـمت 
هاي قبـل توضـيح داده شـده وظيفـة     گونه كه در قسمتسرمايش و گرمايش ساختمان را برعهده دارد. همان

  اصلي كويل تأمين ظرفيت اسمي است كه همواره از ظرفيت واقعي ساختمان بزرگتر است.
هـاي خـارجي،   ي از جدارههاي مختلف آن نظير هدايت حرارتظرفيت واقعي همان بار ساختمان است كه از مؤلفه

آيـد در  ها و افـراد و عوامـل ديگـر بدسـت مـي     نفوذ هواي خارج به داخل ساختمان، بار داخلي نظير روشنايي
حاليكه ظرفيت اسمي عبارت است از مقدار ظرفيتي كه كويل بايد تأمين نمايـد تـا درجـه حـرارت و رطوبـت      

رابر است با ظرفيت واقعي بـه اضـافه ظرفيتـي كـه     نسبي مورد نظر براي طرح داخل ساختمان فراهم شود و ب
  براي غلبه بر ميزان هواي تازه عبوري از كويل لازم است.

  
  
  
  
  
  
  

10-1- طراحى كويل هاى حرارتى و برودتى   2
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 مطبوع
76

  توان از طريق رابطة زير بدست آورد:به طور كلي ظرفيت اسمي محسوس يك كويل سرمايش را مي 

( ) ( )601 −+××−×= RFNS yTxTcfmBFAFQ  
شـود.  تي بوده و با توجه به كاربري ساختمان تعيين مـي درصد هواي بازگش yدرصد هواي تازه و  xكه در آن 

هـا نظيـر اتـاق عمـل و     ، بعضي از فضاي خاص بيمارسـتان (Clean Room)هاي تمييز به طور مثال در اتاق
هاي اداري ـ تجاري معمولاً از ده تـا سـي    شود. ولي در ساختمانمشابه آن از صددرصد هواي تازه استفاده مي

نيز در رابطة فوق بيانگر درجه حـرارت هـواي خروجـي از كويـل      60گردد. عدد فاده ميدرصد هواي تازه است
ــراي شــرايط معمــولي آســايش در تهويــه    ســرمايي برحســب درجــة فارنهايــت اســت. ايــن عــدد معمــولاً ب

ي خاص مقدار ديگري داشته هاشود ولي ممكن است در كاربريدر نظر گرفته مي Fo65تا Fo55مطبوع
ضريب كنار گذر كويل است كه در بخش قبلي تشريح شد.  BFنيز حجم هواي عبوري از كويل و  cfmباشد. 

AF توان به طور متوسط آن را يـك در نظـر   نيز كه به ارتفاع از سطح دريا بستگي دارد، ضريب هواست و مي
  گرفت.

اسمي محسوس با ظرفيت اسمي نهان جمع گردد. در هـر  براي بدست آوردن ظرفيت اسمي كل بايد ظرفيت 
افزار استفاده نمود كه جهت طراحـي  توان از اين نرمصورت براي افزايش سرعت و دقت در انجام محاسبات مي

  گيرد:هاي زير مورد استفاده قرار ميكويل
  (Heating Coil – Liquids)) كويل گرمايشي آب گرم 1
  (Heating Coil – Steam)) كويل گرمايشي بخار 2
  (Cooling Coil – Liquids)) كويل سرمايشي آب سرد 3
  (Cooling Coil – Refrigerants)) كويل سرمايشي انبساط مستقيم 4
  (Refrigerant Condenser)) كويل كندانسورهاي مبردي 5

هاي ورودي و درجه حرارتافزار در هر يك از موارد فوق با گرفتن اطلاعات مربوط به مشخصات فيزيكي و نرم
نمايد. همچنين افت فشار سمت آب و سمت هوا، راندمان كويل و خروجي كويل، ظرفيت كويل را محاسبه مي

افزار مذكور براي انجام محاسبات مورد نظـرش  شود. نرمافزار محاسبه و ارايه ميساير مشخصات آن توسط نرم
افزار توضيح داده شده نمايد. در ادامه مشخصات كلي نرممياستفاده  ARIها و استانداردهاي مؤسسة از روش

  افزار شامل سه قسمت زير است:است. در هر يك از پنج مورد فوق پنجرة اصلي نرم
  (Heat Exchanger Configuration)) تعيين مشخصات فيزيكي و ابعادي كويل 1
  (Air Side)) تعيين مشخصات هواي عبوري از كويل 2
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ماند و بنابراين رابطه فوق براي شرايط صددرصد هواي تازه به صورت زيـر اصـلاح   ثابت باقي مي cfmحاليكه 
  گردد:مي

250150 ≤≤
TR
cfm   

ا افـزايش داد. بـه   هـاي آن ر يابد بايد تعداد رديفبنابراين با افزايش هواي تازه چون ظرفيت كويل افزايش مي
هـاي كويـل شـش يـا     طور معمول براي حالاتي كه ميزان هواي تازه از هفتاد درصد بيشتر است تعداد رديـف 

  هاي گرمايشي نيز معمولاً يك، دو و يا سه رديف خواهد بود.هاي كويلهشت خواهد بود. اعداد رديف
Tubes/Rowتـوان  كنـد و از طريـق آن مـي   تعريف مـي  هاي كويل در هر رديف آن را: اين گزينه تعداد لوله

  ارتفاع كويل را بدست آورد.
Vertical Tube Spacing اين گزينه كه در شكل با :VTS  نشان داده شده است؛ فاصلة عمودي مركز تا

هاي به كار رفته در كويـل بسـتگي   كند. اين فاصله به قطر لولههاي كويل در هر رديف را تعريف ميمركز لوله
زني كارخانة سـازنده نيـز بسـتگي دارد. ولـي معمـولاً سـازندگان كويـل از        آلات كويلو البته به ماشينداشته 

  كنند:استاندارد زير پيروي مي

inODهاي با قطر خارجيبراي لوله -
8
5

  شود.متر در نظر گرفته ميميلي 38اينچ معادل  1.5اين فاصله  =

inODرجيها با قطر خابراي لوله -
2
1

-متر در نظر گرفته ميميلي 31,75اينچ معادل  1,25اين فاصله  =

  شود.

inODها با قطر خارجيبراي لوله -
8
3

  شود.متر در نظر گرفته ميميلي 25اين فاصله يك اينچ معادل  =

د و با داشتن آن و مشـخص بـودن ارتفـاع كويـل     توان اين فاصله را بدست آوربنابراين با داشتن سايز لوله مي
  هاي به كار رفته در هر رديف را از رابطة زير بدست آورد:توان تعداد لولهمي

( )
VTS
HRowtubes =/  

هـاي اينچ باشـد بخـواهيم از لولـه    34به عنوان مثال؛ چنانچه ارتفاع كويلي 
8
ايـنچ در سـاخت آن اسـتفاده     5

  توان در هر رديف كويل قرار داد برابر است با:هايي كه ميييم، تعداد لولهنما
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( ) 67.22
5.1

34/ ==Rowtubes  

  باشد.لوله مي 22توان در هر رديف اين كويل قرار داد اي كه ميبنابراين بيشترين تعداد لوله
شود و بنـابراين در بيشـتر مـوارد    بر مينكتة قابل توجه اين است كه غالباً ابعاد كويل تقريباً با ابعاد دستگاه برا

  آورد.ها در هر رديف كويل را بدست ميطراح؛ ارتفاع كويل را دارد و از طريق رابطة فوق تعداد لوله
Horizontal Tube Spacing اين گزينه كه در شكل با :HTS  نشان داده شده است؛ فاصلة افقي مركز تا

هاي به كار رفته در كويل بستگي داشته و به اين فاصله نيز به قطر لولهكند. هاي كويل را تعريف ميمركز لوله
كنند بـه  زني نيز وابسته است، ولي استانداردي كه تقريباً تمامي سازندگان از آن پيروي ميقالب دستگاه كويل

  صورت زير است:

inODهاي با قطر خارجيبراي لوله -
8
5

  متر است.ميلي 33ادل اينچ مع 1.3اين فاصله  =

inODها با قطر خارجيبراي لوله -
2
1

  متر است.ميلي 27اينچ معادل  1,082اين فاصله  =

inODها با قطر خارجيبراي لوله -
8
3

  متر است.ميلي 21,65اينچ معادل  0,85اين فاصله  =

Fin Thickness گـردد. ايـن   (پره) به كار رفتـه در كويـل وارد برنامـه مـي    : توسط اين گزينه ضخامت فين
هاي به كار رفتـه در  گذارد ولي معمولاً پرهتواند متفاوت باشد و مقدار آن بر روي افت فشار اثر ميضخامت مي

هايلوله
8
هاياينچ هستند. براي لوله 0,0059داراي ضخامت  5

2
ها همين است و ضخامت ضخامت پره نيز 1

هايهاي به كار رفته در لولهپره
8
: ايـن گزينـه   Outside Tube Diam  اينچ است. 0,00511اينچ معمولاً  3

هـاي سرمايشـي آب سـرد يـا     كنـد. در كويـل  هاي به كار رفته در ساخت كويل را تعريف ميقطر خارجي لوله

شوند معمولاً از لولهها استفاده ميچيلرها و پكيج انبساط مستقيم كه در
8
ايـنچ و در كويـل سرمايشـي آب     5

شود معمولاً از لولهها استفاده ميكويلسرد كه در فن
2
ايـنچ يـا    1

8
هـاي  شـود. كويـل  ايـنچ اسـتفاده مـي    3

  تواند از هر سه نوع لوله باشد.هاي پروژه و نظر طراح ميه نيازمنديگرمايشي نيز وابسته ب
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Wall Thickness           :         .
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8
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   0,0137        .         
.      
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Barometric Pressureاي كـه كويـل در آن بايـد كـار كنـد از      شار بارومتريك منطقه: توسط اين گزينه ف
شود. در واقع فشار بارومتريك و يا چگالي هـوا  طريق وارد نمودن ارتفاع از سطح دريا برحسب فوت تعريف مي

گـذارد. برنامـه بـا دريافـت     كنند بر روي مقدار حجم هوا تأثير ميكه متناسب با ارتفاع از سطح دريا تغيير مي
نمايد. در جدول زير ارتفاع از سـطح دريـا بـراي برخـي از     از سطح دريا فشار بارومتريك را محاسبه مي ارتفاع

  شهرهاي كشور بيان شده است.
  

  

Barometric Pressure    :                
                    .

                       .
                       .

.       
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Dry Bulb Temperatureدرجه حرارت خشك هواي ورودي به كويل توسط اين گزينه وارد برنامه مي :-

ي بستگي دارد. هنگامي كه هواي تازه نداشته باشيم مقدار گردد. مقدار آن به ميزان هواي تازه و هواي بازگشت

اسـت كـه بـه     Fo2اين درجه حرارت معمولاً همان درجه حرارت طرح داخل ساختمان به اضافه يا منهـاي 

افـزوده شـده و در    Fo2شود. در تابستان به دماي طرح داخلعنوان اتلاف در مسير كانال در نظر گرفته مي

  شود.از آن كاسته مي Fo2زمستان
Wet Bulb Temperature  نمايـد.  : اين گزينه درجه حرارت مرطوب هواي ورودي به كويل را تعريـف مـي

-گذارد، درجه حرارت مرطوب نيز تعيينطور كه درجه حرارت خشك بر روي بار محسوس كويل اثر ميهمان

  ت نهان كويل است.كنندة ظرفي
Face Velocityشـود. بـه طـور كلـي ايـن      : توسط اين گزينه سرعت هواي عبوري از روي كويل تعيين مي

تـوان مقـدار دقيـق آن را    فوت بر دقيقه است ولي با توجه به كاربري هر پـروژه مـي   700تا  300سرعت بين 
اي عبوري از روي كويل كمتـر باشـد. ولـي    تر باشد بايد سرعت هوتعريف نمود. هرچه ميزان فيلتراسيون مهم

در نظر گرفت. برنامه با داشتن ابعاد و سرعت هوا مقـدار حجـم    fpm500توان آن را براي شرايط معمولي مي
  نمايد. رابطة مورد نظر به صورت زير است:تعريف مي cfmهواي عبوري از كويل را برحسب 

fpmAcfm ×=  
فوق واضح است افزايش سرعت هواي عبوري از روي كويل باعـث كـاهش ابعـاد كويـل      طور كه از رابطةهمان
شود كه از نظر اقتصادي مورد نظر است ولي به همان نسبت نيز موجب افزايش افـت فشـار سـمت هـواي     مي

 اي انتخاب شود كه افتشود كه مورد نظر نيست. بنابراين انتخاب سرعت هوا روي كويل بايد به گونهكويل مي
  فشار كويل در محدودة استاندارد باشد.

Fluidهـاي آب سـرد و   توان آن را آب (در كويـل شود كه مي: سيال داخل كويل توسط اين گزينه تعريف مي
توان از اتيلن گليكول بـه عنـوان   آب گرم) در نظر گرفت و در حالتي كه احتمال يخ زدن كويل وجود دارد مي

  ضديخ استفاده نمود.
Pass/Row :تـوان در  تر اين مداربنـدي را مـي  كند. انواع مهماين گزينه آرايش مداربندي كويل را تعيين مي

  هاي زير مشاهده نمود:شكل



نرم افزارهاى تهويه مطبوع610

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

Coil Design 83افزار آموزش نرم

  

=1در اين برنامه با عبارت Fullبنابراين آرايش 
Row
Pass آرايش ،half  بـا

2
1

=
Row
Pass   و آرايـشDouble 

=2با
Row
Pass انـد. بـه طـور    افزار ارايه شـده ها حالات ديگري نيز در نرمشود. غير از اين مداربنديتعريف مي

  است. Doubleبيشتر از  fullو در  fullبيشتر از حالت  halfكلي ظرفيت كويل در مداربندي 
Fluid Tempافزار نمود. رمتوان درجه حرارت سيال عبوري از داخل كويل را وارد ن: از طريق اين قسمت مي

  هاي آبي (آب سرد يا آب گرم) اين درجه حرارت عبارت است از دماي آب ورودي به كويل.در كويل

متناسـب بـا كـاربري     Fo180تـا  Fo120در بحث توليد گرمايش درجه حرارت آب ورودي به كويل بين
ها با توجه به اينكـه غالبـاً درجـه    شود. در مورد گرمايش ساختمانمي هاي آن در نظر گرفتهپروژه و نيازمندي

شـود بايـد درجـه حـرارت آب ورودي بـه      در نظر گرفتـه مـي   Fo70حرارت طرح داخل براي ساختمانهاي

  در نظر گرفته شود. Fo170يا Fo160كويل
زار با در اختيار داشتن اين درجه حرارت و درجه حـرارت هـواي ورودي بـه كويـل، مقـدار      افدر هر صورت نرم

هــاي گرمــايش طبــق اســتاندارد بايــد نمايــد كــه در كويــلدمــاي هــواي خروجــي از كويــل را محاســبه مــي

  باشد. Fo120تا Fo105حدود
ودي به هواساز همان درجه حرارت آب خروجي از چيلر اسـت كـه   در بحث سرمايش نيز درجه حرارت آب ور

هاي مختلف متفاوت باشد ولي براي كاربردهاي معمولي تهويـه مطبـوع ايـن عـدد     تواند متناسب با كاربريمي
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يشـي هواسـاز نيـز    شود. درجه حرارت هواي خروجي از كويل سرمادر نظر گرفته مي Fo50تا Fo40بين

  داشته باشد. Fo80تا Fo70باشد تا محيط داخل فضا دمايي در گسترة Fo65تا Fo50بايد حدود
Fluid Velocityرة مجاز نمايد و گستهاي كويل را تعريف مي: اين قسمت سرعت آب در حركت داخل لوله

شود. افزايش سرعت سـيال داخـل لولـه باعـث     در نظر گرفته مي fps4بوده و معمولاً  fps8تا  fps2آن بين 
افزايش افت فشار سمت آب شده و طبعاً به انتخاب پمپ بزرگتري منجر خواهد شد. بنابراين همـواره پـس از   

  اقي بماند.طراحي بايد افت فشار سمت آب بررسي شود كه در محدودة استاندارد ب
Fouling Factor      .عبارت است از ضريب رسوب و به جنس لولـة مصـرفي در سـاخت كويـل بسـتگي دارد :

  شود.در نظر گرفته مي 0,00003حدود  ARIمقدار آن به طور متوسط طبق استاندارد 
Fin/tube Materialجـنس لولـه   توان انتخاب نمود. هاي كويل را ميها و پره: توسط اين گزينه جنس لوله

يـا مـس    (Aluminum)ها معمـولاً از آلومينيـوم   و جنس پره (Steel)يا فولاد  (Copper)معمولاً از مس 
هاي فولادي و در غيـر  باشد. به طور كلي براي حالاتي كه فشار سيال عبوري از داخل كويل بالاست از لولهمي

ر تهويه مطبوع و حـرارت مركـزي معمـولاً از    ها نيز دشود. جنس پرههاي مسي استفاده مياين صورت از لوله
هاي شـيميايي وجـود   شود ولي براي مناطقي كه خوردگي به علت رطوبت بالا يا آلايندهآلومينيوم انتخاب مي

هـاي  دهند و يا از پـره قرار مي (Coating)هاي آلومينيومي را پوشش ضدخوردگي داشته باشد معمولاً يا پره
شود. به طور كلي اگر جنس لولـه و پـره يكـي    مقابل خوردگي دارند استفاده مي مسي كه مقاومت بالاتري در

باشد راندمان كويل افزايش خواهد يافت بنابراين ظرفيت كويلي كه جنس لوله و پرة آن هر دو از مـس باشـد   
بت بـه  هاي مس نسبيشتر از حالتي است كه لوله مسي و پره آلومينيومي باشد ولي به علت بالاتر بودن هزينه

آلومينيوم، در كاربردهاي معمولي تهويه مطبوع و حرارت مركزي معمولاً جنس لوله مسي و پـره آلومينيـومي   
  شود.انتخاب مي

  

  :(D.X)طراحي كويل انبساط مستقيم 
هاي انبساط مستقيم در اينجا كويلي است كه سيال اولية آن كه داخل كويل قرار دارد مبـرد و  منظور از كويل

هـاي انبسـاط مسـتقيم، هيـت     باشد. اين نوع كويل در پكيجهاي كويل است هوا ميويه كه روي لولهسيال ثان
  گيرند.ها، كولر گازي و غيره مورد استفاده قرار ميپمپ
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Refrigerant   :              .R12 R22 

R134a R502  R717   ( ).  
Number of Circuits            :      .

Full            (tube/Row)     .   
half             Double      

 .      
Temperature      :Tube Side   D.X         

                     F40-  F40    .

       F40    .  
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Cond. Tempشود برابـر اسـت بـا درجـه     : درجه حرارت كندانسينگ يا تقطير كه در اين قسمت سؤال مي
ك هـواي  خش ـشود و مقدار آن بـه درجـه حـرارت    حرارتي كه مبرد در آن در فشار ثابت چگاليده (تقطير) مي

  شود.بيشتر از آن در نظر گرفته مي Fo15تا Fo10خارج بستگي داشته و به طور تجربي
Sub Cool Temp   درجه حرارت سابكول يا مادون سرد؛ درجه حرارتي است كه مايع متـراكم در خروجـي :

ستاندارد؛ خروجي مبرد از كندانسور در حالت مـايع اشـباع   از كندانسور دارد. به عبارت ديگر در سيكل تبريد ا
است ولي در عمل بايد مقدار بيشتري از آن گرما گرفته شود تا به حالت مايع متراكم تبديل شود. در غير اين 
صورت اگر همراه با سيال ورودي به شير انبساط ذرات بخار وجود داشته باشد؛ راندمان آن بـه شـدت كـاهش    

  باشد.درجه مي 10تا  2مقدار سابكول معمولاً خواهد يافت. 
Superheat Temp      درجه حرارت سوپرهيت يا مافوق گرم؛ درجه حرارتي است كـه بايـد بـه بخـار اشـباع :

خروجي از كمپرسور اضافه گردد تا بخار به حالت سوپرهيت درآيد. به عبارت ديگر سيال خروجي از اواپراتـور  
-عاري از هرگونه ذرات بخار باشد. زيرا ذرات رطوبت (بخار) در برخورد با پـره  گردد بايدكه وارد كمپرسور مي

هاي كمپرسور كه با سرعت بالا در حال دوران هستند باعث خـوردگي و آسـيب شـديد آنهـا شـده و خرابـي       
  كمپرسور را به همراه خواهد داشت.

گرم با دماي بالا و فشار پايين قرار داشته بنابراين سيال در خروجي اواپراتور بايد در حالت ترموديناميكي فوق 
درجه بوده و سوپرهيت كردن سيال خروجي از اواپراتور معمولاً  10تا  2باشد. درجه حرارت سوپرهيت معمولاً 

  شود.توسط مبدلي كه در خط ساكشن (مكش) قرار گرفته است انجام مي

  :(Heating Coil-Steam)ج) طراحي كويل بخار 
 Steamگزينـة   Tube Sideهـاي قبـل اسـت و فقـط در قسـمت      كويل نيز مشـابه حالـت  هاي اين ورودي

Saturation Pressure هاي كويل وجود دارد. وجود دارد كه بيانگر فشار اشباع بخار است كه در داخل لوله
اي هـاي كويـل اسـتفاده نمـود ولـي بـر      توان از مس با ضخامت جدار بالا براي لولهمي Psig15تا فشار اشباع 

شـكل   uهاي گردد؛ در غير اين صورت امكان تركيدگي لوله در قسمتفشارهاي بالاتر از مانسمان استفاده مي
  آن كه داراي تمركز تنش بالاتري است وجود دارد.

  :(Refrigerant Condenser)طراحي كويل كندانسور مبردي 
ي هوايي كه در درون لوله آن مبـرد جـاري   افزار براي انجام محاسبات مربوط به كندانسورهااين قسمت از نرم

ها بيان شـد  ساير كويلهاي اين كويل شبيه مشخصاتي است كه براي گيرد. ورودياست مورد استفاده قرار مي
هاي مرطوب درجه حرارت Wet Bulb & Dry Bulb Temperatureمنظور از  Air Sideولي در قسمت 
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نيز درجه حرارت كندانسينگ است كـه قـبلاً توضـيح     Temperatureو خشك هواي خارج است. منظور از 
  داده شد.

هايكندانسورها معمولاً از لوله
8
و يا 3

2
بـوده و   FPI=10هاي آن معمـولاً  شوند. تعداد پرهاينچ ساخته مي 1

سور پاسخگوي سيستم تهويه مطبـوع باشـد.   اي باشد كه ظرفيت دفع حرارت كندانها بايد به گونهتعداد رديف
دانيد وظيفه كندانسور دفع حرارت جذب شده توسط مبرد در اواپراتور و كمپرسـور بـه يـك    طور كه ميهمان

سيال ديگر نظير هواست و اگر به هر علتي ظرفيت آن كمتر از مقدار مـورد نيـاز باشـد باعـث افـزايش فشـار       
  طع عملكرد سيستم خواهد شد.و نهايتاً ق (Hight Pressure)سيستم 

مثال ـ مشخصات كويل آب گرمي را كه بايد پاسخگوي ظرفيت حرارتـي معـادل   
hr
Btu220000 

  باشد.و محل نصب تهران مي Fo170باشد تعيين نماييد. درجه حرارت آبگرم ورودي به كويل
  گردد:ود؛ ابتدا مقدار هواي عبوري از روي كويل محاسبه ميشبا فرض اينكه از كل هواي برگشت استفاده مي

TcfmAFQ Δ××=   
AF شود. بـراي تهـران بـا ارتفـاع     كه ضريب هواست و با توجه به ارتفاع از سطح دريا محاسبه ميft4000  از

ر ورودي و خروجـي كويـل اسـت.    نيز كه اختلاف درجه حرارت هـوا د  TΔاست. 0,93سطح دريا مقدار آن 
مطابق آنچه در توضيحات كويل گرمايشي بيان شد براي شرايط آسايش در حـرارت مركـزي؛ درجـه حـرارت     

شود. درجه حرارت هواي ورودي به كويـل گرمايشـي نيـز    فرض مي Fo110هواي خروجي از كويل حرارتي
شود معادل درجه حرارت هواي داخل اسـت  گشتي استفاده ميبراي حالت اين مسأله كه از صددرصد هواي بر

  شود. بنابراين:در نظر گرفته مي Fo70كه براي اين مسأله

5914
4093.0

2200004070110 =
×

=
Δ×

=⇒=−=Δ
TAF

QcfmFT o  

كـه قـبلاً   طور توان ابعاد كويل را بدست آورد. همانبا داشتن مقدار هواي عبوري از كويل و داشتن سرعت مي
شـود. از آنجـا كـه    در نظر گرفته مـي  fpm700تا  fpm300شده سرعت هواي عبوري از كويل بين  توضيح داده

شوند؛ ابعاد كويل گرمايي تـابع ابعـاد دسـتگاه انتخـاب     دستگاهها معمولاً براساس ظرفيت سرمايي انتخاب مي
بـه طـور    fpm500شده خواهد بود ولي براي حالتي كه اين ابعاد بايـد محاسـبه شـوند؛ سـرعت روي كويـل      

  شود:متوسط در نظر گرفته مي
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283.11
500
5914 ftA

fpm
cfmAVAcfm =⇒==⇒×=  

توان عـرض و ارتفـاع كويـل را    هاي احتمالي در ابعاد محل نصب كويل ميبراساس مساحت كويل و محدوديت
فوت) در نظـر گرفتـه شـود. در ايـن صـورت       2,5اينچ ( 30بدست آورد. اين توضيح فرض كنيد؛ ارتفاع كويل 

  خواهد شد با: عرض آن برابر

inftWHWA 78.56732.4
5.2
83.11

===⇒×=  

ها در هر رديف كويل را بدست توان تعداد لولههاي كويل و ارتفاع آن؛ ميهمچنين با داشتن قطر خارجي لوله

آورد. بنابراين چنانچه از لولة
8
  اينچ در ساخت كويل استفاده گردد، خواهيم داشت: 5

tubesH
Row
tubes 20

5.1
30

5.1
  ها در هر رديف كويلتعداد لوله ====

و در  56عــدد  (width)افــزار نمــاييم. در قســمت عــرض ايــم تــا ايــن اطلاعــات را وارد نــرم اكنــون آمــاده

قسمت
Row
Tubes  هاي گرمايشي معمولاً آغاز محاسـبات  نماييم. همچنين در طراحي كويلرا وارد مي 20عدد

و در قسـمت   2عـدد   Tube Rowsگردد. بنابراين در قسمت پرة هشت انجام مي با كويل دو رديفه و تراكم
Fin Pitch  شود.وارد مي 8عدد  

هـاي ايـن   گـردد. بقيـه ورودي  ها از آلومينيوم انتخـاب مـي  ها از مس و جنس پرهبه صورت معمول جنس لوله

قسمت مربوط به لوله
8
براي تهـران  را  ft4000ارتفاع  Air Sideيم. در قسمت دهاينچ است كه تغيير نمي 5

شود و نهايتـاً  ميانتخاب  Fo70نيز كه درجه حرارت هواي ورودي به كويل است Dry Bulbنماييم. وارد مي
نمـاييم. در  وارد مـي  Face Velocity = 500 fpmمطابق آنچه بيان شد، سرعت هـواي عبـوري از كويـل را    

كنيم. بـا فـرض   وارد مي Fo170راو دماي آن  Waterها را سيال عبوري از داخل لوله Tube Side قسمت

=1براي آرايش كويل بايد گزينه Fullحالت 
Row
Pass   انتخاب شود. و در آخر با در نظر گرفتن سـرعتfps4 

  افزار را مشاهده نمود:توان خروجي نرممي 0,0002براي آب و ضريب رسوب 
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شود ظرفيت كويلمطابق آنچه مشاهده مي
hr
Btu255544    محاسبه شده كه از ظرفيت درخواسـتي مسـأله

است كه در محدودة مجاز قـرار   Fo1.117كمي بالاتر بوده و مناسب است. درجه حرارت هواي خروجي نيز
GWinفشـار اسـت. افـت فشـار سـمت هـوا       دارد. پارامتر مهـم ديگـر افـت    و افـت فشـار سـمت     157.0.

GWftآب اند. همچنين درجه حـرارت آب خروجـي از كويـل    محاسبه شده است كه هر دو مناسب 96.4.

  محاسبه شده است. Fo5.162گرددكه به ديگ آبگرم بازمي
توان بدست آورد. به عنوان مثال فرض كنيد كويل بجاي يك رديفـه؛  كويل ميهاي مختلف ديگري نيز از طرح

از هشت به چهارده افزايش يابد؛ در اين صورت ظرفيت محاسـبه شـده    FPIدو رديفه فرض شود و همچنين 

افزارتوسط نرم
hr
Btu234820   خواهد بود كه مناسب است. پس از بررسي ظرفيت كويل بايد افـت فشـارها 

نيز كنترل شوند تا در محدودة استاندارد قرار داشته باشند. در غير اين صورت بايد طرح كويل تصـحيح شـود.   
  اند:افزار بدست آورد؛ در جدول زير خلاصه شدهتوان از نرمهاي مختلفي كه براي كويل اين مسأله ميصورت

( )FoOutlet Air Temp  
Water 

PΔ 
Air 
PΔ Row

Pass  Capacity FPI Row 

114 4.960.1591269448 8 2 
108 4.430.1601234820 14 1 

124 4.29 0.206 
2
1  296688 10 1 

115.2 5.120.1572224989 8 1 
  

  نمايند.ساس طراحي انجام شده براي كويل نقشة آن را ترسيم ميكارخانجات سازندة كويل معمولاً برا

inODهاي گرمايشيترين سايز لوله براي كويلهرچند متداول
8
5

هـاي  تـوان از لولـه  است، ولي مـي  =
2
1 

اينچ در ساخت آنها استفاده نمود. در اين صورت براي بررسي و محاسبه با لوله
2
اينچ كافي است در قسمت  1

Outside tube Dia :تغييرات مطابق شكل زير لحاظ گردد  
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Coil Design 93افزار آموزش نرم

شود؛ اين كويل داراي توان حرارتـي طور كه از نتايج محاسبات مشاهده ميهمان
hr
Btu203644    بـوده كـه

  مقدار بار گرمايشي را جبران نمود. FPIكمتر از مقدار مورد نياز است. بنابراين بايد با افزايش 

شـود. طبـق   مثال: براي تأمين هواي تازة يك آزمايشگاه از يك دستگاه هواساز اسـتفاده مـي   
ست. چنانچه براي فضاي ا cfm 7500محاسبات كل هواي مورد نياز جهت تهوية فضاي آزمايشگاه 

درصد هواي تازه در نظر گرفته شده باشـد، مشخصـات كويـل آب سـرد و آب گـرم       30مورد نظر 
كنندة هواي تازه را بدست آوريد. ارتفاع از سطح دريا صفر است. سـاير مشخصـات   هواساز تأمين

  طرح بصورت زير است:
Fo90 تابستان= درجه حرارت مرطوب طرح خارج در  

Fo70درجه حرارت خشك طرح داخل =  
Fo45درجه حرارت آب خروجي از چيلر =  

Fo100درجه حرارت خشك طرح خارج در تابستان =  
Fo40درجه حرارت خشك طرح خارج در زمستان =  

Fo160جه حرارت آب خروجي از بويلر= در  
توان به صورت از آنجا كه هدف از استفاده از هواساز تأمين هواي تازة آزمايشگاه است؛ مقدار هوادهي آن را مي

  زير بدست آورد:

22507500%30.. =×=cfmUHA  
به درجه حـرارت  بنابراين با توجه به اينكه هواساز مذكور بايد مقدار هواي فوق را از درجه حرارت هواي خارج 

  آيد:هواي داخل برساند؛ ظرفيت لازم براي كويل سرمايشي و گرمايشي آن به صورت زير بدست مي

( )
hr
BtuTcfmAFCapCoilCooling 7290070100225008.1 =−××=Δ××=  

( )
hr
BtuTcfmAFCapCoilHeating 729004070225008.1 =−××=Δ××=  

شـود  براي هواي عبوري از سطح كويل؛ مساحت كويل برابر مـي  500fpmهمچنين با در نظر گرفتن سرعت 
  با:
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25.4
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98

هاي عمل طبق استاندارد از مقدار طبوع براي اتاقمثال: براي ايجاد فشار مثبت و تأمين هواي م 
شود. چنانچه براي يك اتاق عمـل  مرتبه در هر ساعت) استفاده مي ACH )15=15تعويض هواي

در تهران از يك دسـتگاه پكـيج يونيـت انبسـاط      3.5mو ارتفاع كف تا سقف  50m2به مساحت 
اين پكيج را طراحي نماييد. قابل توجه  D.Xل سرمايشي استفاده شود؛ كوي R-22مستقيم با مبرد 
  شود.هاي عمل از صددرصد هواي تازه استفاده مياينكه براي اتاق

هاي عمل، مقدار هواي مورد نياز اتاق كه بتواند علاوه بر ايجـاد شـرايط   با توجه به مقدار تعويض هوا براي اتاق
  برابر خواهد شد با:مطبوع؛ فشار مثبت نيز در اتاق ايجاد نمايد؛ 

cfmACHVflowAir 1545
60

153.355.350
60

=
×××

=
×

=  

ها براي اتـاق عمـل مجـاز نيسـت از صددرصـد هـواي تـازه        و با توجه به اينكه برگشت هوا طبق دستورالعمل

باشـد و از آنجـا كـه     Fo75استفاده خواهد شد. بنابراين با فرض اينكه درجه حرارت هواي داخل اتاق عمل

  است؛ ظرفيت كويل سرمايشي برابر خواهد شد با: Fo105واي خارج در تابستان براي تهراندرجه خشك ه

( )ci TTcfmAFQ −××=  
دمــاي هــواي خروجــي از كويــل اســت. بــا فــرض  Tcدمــاي هــواي ورودي بــه كويــل و  Tiدر رابطــة فــوق 

FTc
o60= توان نوشت:مي  

( ) MBH
hr
BtuQ 652.6465860105154593.0 ≅=−××=  

=5.1توان با فرضابعاد كويل را نيز مي
H
W  550و در نظر گرفتن سرعتfpm   براي هواي عبوري از كويـل

  به صورت زير بدست آورد:

281.2
550

1545 ftHWAVAcfm ==×=⇒×=  

inftHHHW
H
W 1636.181.25.15.1 2 ≅=⇒==×⇒=  

inWHW 24165.15.1 =⇒×==  
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  Coolpackافزار با نرم HVACفصل پنجم: طرح و محاسبة تجهيزات 

  
 1998سـال  نتيجة همكاري مجامع علمي و دانشگاهي كشور دانمارك است كه در بهـار   Coolpackافزار نرم  

ازي سـيكل  س ـافـزار شـبيه  به عنوان بخشي از يك پروژه تعريف و كار روي آن آغاز گرديد. هدف از طراحي اين نـرم 
سازي انرژي مصرفي توسط دستگاههاي برودتي است به طوري كه بتوانـد بـراي مراكـز    تبريد و همچنين بهينه

هاي تبريد مختلف توان سيكلافزار مينرمها مفيد باشد. در واقع به كمك اين آموزشي، مهندسان و حتي تكنسين
اي طراحـي كـرد كـه    سازي نمـوده و آن را بـه گونـه   هاي با مبردها و كاربردهاي مختلف را شبييك يا چند مرحله

  افزار به صورت زير است:هاي مختلف نرمبالاترين ضريب عملكرد را داشته باشند. قابليت
ترسيم نمـود و آن را بـا    Log p-hهاي تبريد مختلف را روي نمودار توان سيكلافزار مي) به كمك اين نرم1  

  ارايه شده است. Refrigeration utilitiesافزار توسط برنامه بليت نرممبردهاي مختلف مقايسه كرد. اين قا
هاي تبريد است و بـا داشـتن مشخصـات سـيكل توسـط برنامـة       افزار قادر به آناليز انواع مختلف سيكل) نرم2  

Cycle Analysis  مشخصات ترموديناميكي مبرد در كليه نقاط سيكل تبريد وCop    سـيكل محاسـبه مـي-

  گردد.
اي انبساط مستقيم را كـه در اكثـر   توان يك سيكل تك مرحلهمي Cool Tool Designبه كمك برنامه ) 3  

هـاي سـيكل   تك المانتوان مشخصات تكشود طراحي نمود و بدين ترتيب ميدستگاههاي برودتي استفاده مي
  د.تبريد از قبيل اواپراتور، كندانسور، كمپرسور و خطوط لولة بين آنها را محاسبه نمو

توان مقدار مصرف انرژي يـك سيسـتم توليـد بـرودت را     مي Cool Tool Evaluation) به كمك برنامة 4  
  محاسبه نمود.

10-2- طرح و محاسبة تجهيزات HVAC با   5
Coolpack نرم افزار
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  فشاره در تبريد: هاي چندمسيست
سيستم چند فشاره، سيستم تبريدي است كه در يا چند فشار مكش دارد. فشار مكش، فشار مبـرد بـين شـير      

هـاي تبريـد مـورد    انـواع سـيكل   Coolpackافـزار  انبساط و ورودي كمپرسور است. در واقع از آنجا كه در نرم
هاي هر يـك  ها و مشخصهث و بررسي در ارتباط با اين سيكلگيرد، در اين فصل به بحتجزيه و تحليل قرار مي

  پردازيم.مي
هاي تبريد چند فشاره در كاربردهاي مواد لبنياتي است كه در آن به عنوان مثـال سيسـتم   نمونة بارز از سيكل  

اواپراتـور ديگـري دارد   رود و براي سفت كردن بستني به كار مـي  −co35تبريد داراي اواپراتوري است كه در

  شود.براي سرد كرن شير استفاده مي co2كه در
توان از تركيب متنوع چند كمپرسور و اواپراتور بدسـت آورد.  هاي مختلف تبريد را ميانواع مختلفي از سيستم  

  آنها ضروري است. هاي تبريد، آشنايي با برخي مفاهيم مرتبط باقبل از ورود به توصيف انواع سيكل
  

  از بين بردن گاز ناشي از تبخير:
بين اواپراتور و كندانسور، هنگام انبساط مايع اشباع در شير انبساط گاز مبرد به طور ناگهـاني   در تحول خفگي  

شود. براي جلوگيري از كاهش راندمان سـيكل تبريـد   گفته مي Flash gasيابد كه اصطلاحاً به آن افزايش مي
ناميـده   (Flash Tank)از از بين برود. دستگاه لازم براي جدا كردن مايع و بخار، مخزن گاز تبخير بايد اين گ

  شود:مي
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 مطبوع

140

  
  خنك كردن مياني:

شود كه بخواهيم بين دو مرحله هاي تبريد هنگامي استفاده ميبراي سيستم (Intercooler)كن مياني خنك  
توان بـه  هاي تبريد را ميهش دهيم. خنك كردن مياني در سيستمتراكم، كار تراكم را به ازاي كيلوگرم بخار كا

هـا را  هاي زير هـر دوي ايـن روش  شونده با آب يا با استفاده از مبرد انجام داد. شكلكمك مبدل حرارتي خنك
  دهد:نشان مي
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خنك كردن ميانى در تراكم دو مرحله اى
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مـه حضـور   هاي چندفشاره وجود دارند كـه در ادا كنندة مياني در بسياري از سيستممخزن گاز تبخير و خنك  

  گيرند.آنها در تركيبات مختلف كمپرسور و اواپراتور مورد بررسي قرار مي

  يك اواپراتور و يك كمپرسور:) 1
شود. مخزن گاز تبخيـر نيـز   كن مياني استفاده نميدر اين سيستم چون فقط يك كمپرسور وجود دارد، خنك  

  شود.فاده ميبخشد. اين سيستم به ندرت استعملكرد اين سيستم را بهبود نمي
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ول براي تهويه مطبوع يـك سـاختمان و از اواپراتـور دوم بـراي     طور كه در شكل واضح است از اواپراتور اهمان  

شود. از آنجا كه توان مصرفي اين سيستم بالاست، اي استفاده ميايجاد تبريد براي يك محصول خاص سردخانه
  استفاده از آن نيز محدود است.

  
  ) دو كمپرسور و يك اواپراتور:3
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  استفاده از آن نيز محدود است.

  
  ) دو كمپرسور و يك اواپراتور:3
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شود كه معمولاً يك كمپرسور فشـار بـالا و ديگـري    انجام ميدر اين سيستم فرآيند تراكم توسط دو كمپرسور   
  شود:كن مياني استفاده ميشود. در اين سيستم مطابق شكل زير معمولاً از خنكفشار پايين ناميده مي
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  ) دو كمپرسور و دو اواپراتور:4
وند. نمونه اين سيسـتم  شها با دو اواپراتور در درجات حرارت مختلف در تبريد صنعتي استفاده مياين سيستم  

تواند دستگاه تبريد يك كارخانة انجماد مواد غذايي باشد كه به دو اواپراتور با دو درجه حرارت مختلف يكـي  مي

براي نگه داشتن غذا پـس از انجمـاد نيـاز     −co25براي انجماد سريع مواد غذايي و ديگري در −co40در
  توان مشاهده نمود:ونة اين سيستم را در شكل زير ميدارد. نم
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  مبردها:
شـود. مبردهـا در يـك    اي كه در اثر انبساط يا تبخير، گرما جذب كند مادة سرمازا يا مبرد ناميده مـي هر ماده  

-شوند. مبردهاي اوليه بيشـتر در سيسـتم  تعريف كلي به دو دستة مبردهاي اوليه و مبردهاي ثانويه تقسيم مي

مـورد اسـتفاده بـراي    گيرند در حاليكه مبردهاي ثانويه در واقع مايعات اي تراكمي بخار مورد استفاده قرار ميه
باشـند. سـاير مبردهـاي اوليـه     هاي پايين از يك محل به محـل ديگـر مـي   انتقال انرژي حرارتي در درجه حرارت

  گيرند.اده قرار ميهاي تبريد جذبي مورد استفعبارتند از ضديخ و آب نمك كه در سيستم

  خصوصيات مبردها:
  يك مبرد خوب بايد داراي خواص زير باشد:  
  فشار مناسب تبخير: -1  
هـاي  فشار بخار مبرد نبايد در كندانسور بالا باشد زيرا فشار بالا باعث بزرگتر شدن كندانسور و افـزايش هزينـه    

  شود.دستگاه مي
  دماي تبخير پايين: -2  
ري مناسبي در اواپراتور ايجاد شود بايد دماي اشباع تبخير مبـرد در فشـار اتمسـفر بـه     به جهت آنكه دماي كا  

  اندازة كافي پايين باشد.
  گرماي نهان بالا: -3  
  هرچه گرماي نهان اواپراتور بالاتر باشد مقدار كمتري مبرد براي ايجاد برودت در سيستم مورد نياز خواهد بود.  
  دماي بحراني بالا: -4  
  كه مبرد در دماهاي بالا، در حالت بخار باقي بماند بايد دماي بحراني بالايي داشته باشد.براي آن  
  گرماي ويژة پايين: -5  
  گردد.مرحلة انبساط بخار در شير انبساط، گرماي ويژه پايين مبرد باعث ايجاد تشكيل بخار كمي مي در  
  حجم مخصوص پايين: -6  
  گاه برودتي كوچكتر خواهد شد.هرچه حجم مخصوص مبرد كمتر باشد، دست  
  ضريب عملكرد بالا: -7  
ضريب عملكرد بالاي مبرد توان مورد نياز كمپرسور را جهت متراكم كردن كاهش داده و راندمان سيكل تبريد   

  دهد.را افزايش مي
  قابليت هدايت حرارتي بالا: -8  



نرم افزارهاى تهويه مطبوع638

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com Coolpack  147افزار وزش با نرمآم

پراتور و كندانسور انجام داده و باعث افـزايش  هرچه ميزان هدايت حرارتي مبرد بالاتر باشد انتقال بهتري در اوا  
  گردد.راندمان سيكل تبريد مي

  غيرقابل انفجار بودن: -9  
  شود.يكي از مهمترين خواص هر مبرد غيرقابل اشتعال بودن آن حتي براي وقتي است كه با هوا مخلوط مي  
  زدگي:غيرقابل زنگ -10  
  هني به كار رفته در دستگاه شود.زدگي فلزات آهني و غيرآمبرد نبايد باعث زنگ  
بـو بـودن، سـهولت در رديـابي     ساير خواص مهم يك مبرد خوب عبارت است از: ثبات، سمي نبودن، بـي  -11  

  نشت و داشتن قابليت خوب اختلاط با روغن.

  گذاري:شناسايي مبردها با شماره
ندسـان تهويـه مطبـوع و گرمـايش     هايي كه توسط انجمن مهدر صنعت تبريد براي شناسايي مبردها از شماره  

-شود. بدين ترتيب اول در سمت راست هر مبرد تعـداد اتـم  ارايه شده است استفاده مي (ASHRAE)آمريكا 

هاي هالوژن تركيب بيشـتر و عـدد سـوم از سـمت     هاي فلوريد، عدد دوم از سمت راست يك واحد از تعداد اتم
  شود.شد. عدد سوم در صورت صفر بودن حذف ميباهاي كربن ميراست يك واحد كمتر از تعداد اتم

  تركيبات غيرآلي:
  اند. بسياري از مبردهاي اوليه تركيبات غيرآلي هستند كه همچنان كارآيي خود را در صنعت تبريد حفظ كرده  
  
  
  برخي از اين مبردها عبارتند از:  

  مبرد  نمايش عددي  فرمول شيمايي

NH3 R-717 آمونياك  
H2O R-718 آب  
  هوا R-729  ـ

CO2 R-744 اكسيد كربندي  
SO2 R-764 اكسيد گوگرددي  

  تركيبات هالوكربن:
  اين تركيبات شامل يك يا چند هالوژن نظير كلر، فلوئور و برومايد بوده و برخي از آنها عبارتند از:  
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  مبرد  نمايش عددي  فرمول شيمايي

CCl3F R-11 تري كلرو منوفلورو متان  
CCl2F2  R-12 و دي فلورو متاندي كلر  
CClF3  R-13 منو كلرو تري فلورو متان  
CH3Cl R-40 متيل كلرايد  

CHClF2  R-22 منو كلرو دي فلورو متان  
CCl2FCClF2  R-113 تري كلرو تري فلورو اتان  
CClF2CClF2  R-114 دي كلرو تترا فلورو اتان  

  ها:هيدروكربن
شوند. برخي از مهمترين نايع نفت و پتروشيمي استفاده مياين مبردها معمولاً به عنوان يك مبرد خاص در ص  

  اين مبردها عبارتند از:
  مبرد  نمايش عددي  فرمول شيمايي

CH4 R-50 متان  
C2H6 R-170 اتان  
C3H6  R-290 پروپان  

  ها:آزوتروپ
-Rوان مثـال  توان با تقطير آنها را تجزيه كـرد. بـه عن ـ  اين مبردها تركيبي از چند مبرد ديگر هستند كه نمي  

  باشد.مي R-115درصد  51.2و  R-22درصد  48.8تركيبي از  502

  خواص مبردها:
در اين قسمت برخي از مشخصات ترموديناميكي، فيزيكـي و شـيميايي مبردهـا بررسـي شـده و بـا همـديگر          

  شوند:مقايسه مي

  R-11:  اين مبرد غيرقابل اشتعال و غيرسمي بوده و فشار آن در دمـايco15−   23692.0حـدود
Cm
Kg 

تـوان  شود. نشتي اين مبرد را ميباشد. اين مبرد به صورت وسيع در كمپرسورهاي گريز از مركز استفاده ميمي
  با ردياب الكترونيكي و يا چراغ هاليد پيدا نمود.
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  R-12: بو بوده و در فشار اتمسفر در دمايرنگ و بياين مبرد بيco30− آيد. آنتـالپي تبخيـر   به جوش مي

اين مبرد پايين است و لذا پتانسيل توليد برودت آن بالاست. از اين مبرد در كمپرسورهاي گريـز از مركـز زيـاد    
  شود. رنگ استاندارد سيلندر اين مبرد سفيد است.استفاده مي

  R-22: شـود. ايـن مبـرد غيرقابـل اشـتعال،      تفاده مـي از اين مبرد بيشتر در كمپرسورهاي رفت و برگشتي اس

هاي تهويه مطبوع خانگي، تجاري و زدگي است و تقريباً پركاربردترين مبرد در سيستمغيرسمي و غيرقابل زنگ
  صنعتي است.

  R-21: در شرايط متعارف اين مبرد در دمايco9.8 ز آيد و بيشتر از آن در كمپرسورهاي گري ـبه جوش مي

  شود.از مركز استفاده مي

  R-113: شود. در دما و فشارهاي معمولي از اين مبرد بيشتر در كمپرسورهاي گريز از مركز بزرگ استفاده مي

  امتحان نمود. co80توان با گرم كردن آن تا درجه حرارتاين مبرد به صورت مايع است و نشتي آن را مي

  R-114: فر اين مبرد در دمايدر فشار اتمسco33.3 نظر خصوصيات كاري شـبيه  آيد. از نقطهبه جوش مي

R-12 رنگ است.است. اين مبرد غيرقابل اشتعال و بي  

  R-50:   شـود. ايـن مبـرد ايزوتـروپ بـوده و      از اين مبرد فقط در كمپرسورهاي رفت و برگشتي اسـتفاده مـي

 R-12درصـد از   20باشـد و ظرفيـت آن حـدود    مي R-12درصد  73.8و  R-152aدرصد  26.2تركيبي از 

  آيد.به جوش مي −co3.33بيشتر است. در فشار اتمسفر در

  R-502:  درصد  48.8اين مبرد تركيبي ازR-22  درصد  51,2وR-115  بوده و غيرقابل اشتعال و غيرسمي

-برگشتي زير صفر و براي نگهداري غذا و بستني استفاده مياست. از اين مبرد بيشتر در كمپرسورهاي رفت و 

  است. −co6.45شود. در فشار اتمسفر نقطة جوش اين مبرد

  (CO2) R-744: هاي زيادي با ساير انواع مبردها دارد. به عنوان مثال فشار كاري آن خواص اين ماده تفاوت

است در جاهـايي كـه آب سـرد     co31ي كه درجه حرارت بحراني آنبسيار بالاتر از ديگر مبردهاست. از آنجاي
هـاي هـوايي   توان از آن در كندانسـينگ يونيـت  شود و نميبراي سرد كردن كندانسور موجود است استفاده مي

بيشـتر در  هاي سرمايي بالا بسيار كوچك بوده و لذا از ايـن مبـرد   استفاده نمود. كمپرسورهاي آن براي ظرفيت
  شود. نشت آن توسط محلول صابون يا روغن قابل تشخيص است.ها استفاده ميهاي تبريد كشتيسيستم
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  R-717 :(آمونياك) رنگ بوده و در فشار اتمسفر دراين مبرد بيco38.33− آيد. كندانسـور  به جوش مي

زا بوده العبسيار اشتميشه با آب سرد شود. اين ماده سيستمي كه مبرد كمپرسور آن آمونياك باشد تقريباً بايد ه
دهد. اين مبرد سمي نيست ولي ني هوا مخلوط شود، مخلوط انفجارآميزي را تشكيل مييعمبه طوريكه اگر با مقدار 

-گذارد. اگر آمونياك در مجاورت رطوبت باشد به مـس آسـيب مـي   تنفس آن تأثير بدي بر دستگاه تنفسي مي

هـاي  شود. از اين مبرد در كمپرسورهاي رفـت و برگشـتي و يـا سيسـتم    زدگي آهن نميزنگ رساند ولي موجب
  شود.جذبي زياد استفاده مي

  R-40: اين مبرد در فشار اتمسفر درco24− توانـد خطـرات   آيد. سمي بوده و تـنفس آن مـي  به جوش مي

  جدي براي سيستم تنفسي به همراه داشته باشد.

  (SO2) R-76: بو بوده نقطة جوش آن در فشار اتمسـفر رنگ و بياين مبرد بيco10−     اسـت. نشـت ايـن

  مبرد توسط اسفنج آغشته به آمونياك قابل تشخيص است.

  كاهش اوزن:
شـود اوزن  هـاي هالوژنـه كـه وارد محـيط مـي     اعلام شد كه كلريد حاصـل از هـالوكربن   1970در اواسط دهة   

كند كه اين مسأله باعث افزايش تشعشع اشعة ماوراء بنفش به زمين شده و ممكن است اتوسفر را نابود مياستر
با سه و دو اتم كلرايد به ترتيب تأثير بيشـتري نسـبت بـه     R-12و  R-11باعث ايجاد سرطان شود. مبردهاي 

يب رسـيدن بـه محـيط زيسـت     هاي اخير بـراي جلـوگيري از آس ـ  با يك اتم كلرايد دارند. در سال R-22مبرد 
  اند.مبردهاي جديدي وارد بازار شده

  مبردهاي ثانويه:
دهنـد. بـه عنـوان    اين مبردها سيالاتي هستند كه حرارت مادة سرد شدة اواپراتور سيستم تبريد را انتقال مـي   

هايي با محلولها دارند كه مثال آب يك مبرد ثانويه است. اما بيشترين كاربردها را در صنعت آب نمك و ضديخ
هاي آب و اتيلن گليكـول، پـروپيلن   هاي موجود عبارتند از مخلوطباشند. اغلب ضديخنقطة انجماد زير صفر مي

  هاي ضديخ نقطة انجماد آنهاست.گليكول و يا كلرايد سديم. مهمترين ويژگي اين محلول
تاندارد و ترسـيم نمودارهـاي   جهت محاسبة عملكرد سـيكل تبريـد اس ـ   Refrigeration utilitiesافزار نرم  

  رود.هاي تبريد با شرايط كاري مختلف به كار ميسيكل
توان روي آن سـيكل كـار مـاده مبـرد را بـراي      باشد كه ميهر مادة مبرد داراي يك نمودار فشار ـ آنتالپي مي   

شـتن وضـعيت   فشاري مشخص ترسيم نمود و به كمك آن مراحل كار را مورد مطالعه قـرار داده و عـلاوه بـر دا   
سيستم، تغييرات لازم در طراحي را ايجاد نمود. در اين نمـودار؛ محـور عمـودي شـاخص فشـار و محـور افقـي        
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Coolpack  153افزار وزش با نرمآم

  
افزار قادر به ترسيم چهار نوع سيكل تبريـد روي نمـودار   شود؛ اين نرمطور كه در شكل فوق مشاهده ميهمان  

log p-h :است كه به شرح زيرند  
1) One stage 
2) Two stage, open inter cooler 
3) Two stage, closed inter cooler 
4) Two stage, open inter cooler, load at intermediate pressure. 

شـود. بـه عبـارت ديگـر     اي) در كاربردهاي تهويه مطبوع استفاده مـي معمولاً اولين سيكل (سيكل يك مرحله  
هاي انبساط مستقيم و چيلرهاي آبـي و هـوايي   سيكل تبريدي كه در ساخت دستگاههاي سرمايشي نظير پكيج

هـاي تبريـد   اي اسـت. از سـاير سـيكل   د همان سيكل تبريد يك مرحلـه شوها طراحي و اجرا ميبراي ساختمان
شود هرچند كه در بسياري از كاربردهاي صنعتي نيز سـيكل تبريـد يـك    جهت كاربردهاي صنعتي استفاده مي

  هاي اين پنجره به شرح زيرند:رود. ساير گزينهاي به كار ميمرحله
  Evaporative Tempنمايد. در كاربردهـاي  ر مبرد در اواپراتور را تعريف مي: اين گزينه درجه حرارت تبخي

  است. co7تا 2تهويه مطبوع اين درجه حرارت معمولاً 
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  Superheat اين گزينه : از آنجا كه حالت ترموديناميكي بخار مبرد خروجي از اواپراتور بايد فوق داغ باشد؛ در
كنـد مشـخص خواهـد    را از حالت بخار اشباع به بخار سوپرهيت تبديل مي مقدار افزايش درجه حرارت مبرد كه آن

هـاي  شد. چنانچه مبرد در حالت بخار اشباع وارد كمپرسور شود؛ رطوبـت موجـود در آن سـبب خـوردگي پـره     
-كمپرسور و در عين حال كاهش راندمان سيكل تبريد خواهد شد. جهت سوپرهيت نمودن مبرد يا طـول لولـه  

اش در نظر گرفته خواهد شد و يا از يك مبدل حرارتـي در خـط   كمي بيشتر از عدد محاسبه شده هاي اواپراتور
 2شود. سوپرهيت به مشخصات سيكل تبريد بستگي دارد ولي در كاربردهاي معمولي بـين  ساكشن استفاده مي

  شود.در نظر گرفته مي 10Kتا 
  DP evaporators شـود. از  بريـد توسـط ايـن گزينـه تعريـف مـي      : افت فشار ناشي از اواپراتور در سـيكل ت

شود ولي مشخصـاً در سـيكل   دانيم كه المان اواپراتور و كندانسور فشار ثابت در نظر گرفته ميترموديناميك مي
اواپراتور و كندانسـور  واقعي مقداري افت فشار به علت اين المانها وجود خواهد داشت كه مقدار آن به مشخصات 

  توان از اين افت صرفنظر نمود.آل ميهاي آن بستگي خواهد شد. در حالت ايدهها و پرهرديف ها،نظير تعداد لوله
  DP Suction lineكنـد) را  اي كه اواپراتور را به كمپرسور وصـل مـي  : اين گزينه افت فشار خط مكش (لوله

كـاهش نيابـد.    2Kبـيش از  اي باشد كه دماي مبرد در ايـن خـط   نمايد. اين افت فشار بايد به اندازهتعريف مي
تـوان آن را  مقدار اين افت فشار به طول مسير و نيز اتصالات به كار رفته در آن بستگي خواهد داشت ولـي مـي  

  وارد برنامه نمود.  2Kتا  0,5بين 
  DP discharge lineكنـد)  اي كه كمپرسور را به كندانسور وصل مي: اين گزينه افت فشار خط دهش (لوله

  باشد. 2Kتا  0,5تواند بين نمايد. و مقدار آن مييرا تعريف م
  Isentropic efficiencyشود. اگر ميافزار تعريف : راندمان آيزنتروپيك كمپرسور توسط اين گزينه براي نرم

شود ايـن رانـدمان حـدود    در دستگاه تهويه مطبوع از كمپرسورهاي بسته نظير كمپرسورهاي اسكرال استفاده مي
واهد بود و اگر از كمپرسورهاي نيمه بسته نظير كمپرسورهاي رفت و برگشتي استفاده شـود ايـن   خ 0,7تا  0,5

را فشـرده تـا پنجـره     QLossخواهد بود. براي محاسبه دقيق مقدار اين راندمان كليد  0,8تا  0,6راندمان حدود 
  زير باز شود:
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شود. در طراحي اجـزاي  بيشتر از درجه حرارت طرح خشك خارج در نظر گرفته مي Fo20تا 10دما معمولاً 
بريد هرچه مقدار اختلاف دماي تقطير با دماي خشك طرح خارج بيشتر در نظـر گرفتـه شـود؛ سـطح     سيكل ت

  مقطع كندانسور هوايي كوچكتر خواهد شد.
Subcooling:  

شـود،  در يك سيكل تبريد واقعي گاز سوپرهيت مبردي كه از كمپرسور توسط لوله دهش وارد كندانسـور مـي    
سطه (هواي محيط يا آب خنك) مبادله كرده و به حالت ترموديناميكي مايع گرمايش را در كندانسور با سيال وا

رسد. ولي اگر مبرد در حالت مايع اشباع وارد شير انبساط شود از آنجـا كـه در شـير انبسـاط كـاهش      اشباع مي
شديد فشار وجود خواهد داشت؛ درجه حرارت مبرد افزايش خواهد يافت و ممكن است موجب بخار شدن مبرد 

شـود. بنـابراين بـراي جلـوگيري از ايـن      گفته مي Flashingع شود كه به اين پديده؛ تبخير ناگهاني مبرد يا ماي
كندانسور، مايع مادون سرد يا سابكول باشد و نه مايع اشباع كه پديده بايد حالت ترموديناميكي خروجي مبرد از 

تا مبرد به جهت انتقـال حـرارت بيشـتر بـا     شود هاي كندانسور بيشتر ساخته ميجهت تحقق اين امر طول لوله
شود تا آن را بـه  سيال واسطه به حالت مايع مادون سرد تبديل شود. مقدار درجه حرارتي كه از مبرد گرفته مي

افـزار تعريـف   مايع مادون سرد تبديل كند به درجه حرارت سابكولينگ معروف بوده و در اين گزينـه بـراي نـرم   
رارت كه تأثير بخصوصي بر روي عملكـرد و رانـدمان سـيكل تبريـد دارد بـه سـاير       شود. مقدار اين درجه حمي

در نظـر گرفتـه    10Kتـا   2پارامترهاي طراحي وابسته است ولي در كاربردهاي عادي و معمولي تهويه مطبـوع  
  شود.مي

DP condenser:  
واقعي؛ كندانسور سبب افـت   آل كندانسور يك المان فشار ثابت است ولي در سيكل تبريددر سيكل تبريد ايده  

  شود.شود كه مقدار آن در اين گزينه وارد ميفشار مبرد مي
DP liquid line:  

شـود.   Fo2افت فشار در خط مايع نبايد بيشتر از حدي باشد كه موجب كاهش درجه حرارت مبرد بيش از   
ع تا حدي است كـه دمـاي مبـرد در ايـن خـط      مقدار افت فشار مجاز در خط ماي ASHRAEطبق استاندارد 

كاهش نيابد. افت بيشتر فشار سبب تبخير مبرد در خـط مـايع شـده و رانـدمان سـيكل       Fo2تا 0,5بيش از 
  تبريد را كاهش خواهد داد.

مه پارامترهاي در گوشة بالايي سمت چپ برنا Updateافزار با فشردن كليد پس از اتمام ورود اطلاعات به نرم  
  نمايد:اساسي زير را محاسبه كرده و چاپ مي
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  Qeهاي تهويـه مطبـوع   كنندة ظرفيت اواپراتور دستگاه تهويه مطبوع يا تبريد است. در پروژه: اين پارامتر بيان
معمولاً مراحل كار بدين صورت است كه طراح ابتدا بار سرمايشي ساختمان را كه بايد توسـط دسـتگاه تـأمين    

هـاي  هـا در سـيكل تبريـد؛ درجـه حـرارت     نمايد ولي به علت عواملي از قبيل افت فشـار لولـه  محاسبه ميشود 
سوپرهيت و سابكولينگ، نوع عملكرد كمپرسور و نوع مبرد به كار رفته در سيستم تهويه مطبوع؛ بايـد ظرفيـت   

اين در رونـد طراحـي بـه بـار     دستگاه مورد نظر بيشتر از بار سرمايشي محاسبه شده در نظر گرفته شـود. بنـابر  
شود كه همواره بار اسمي از سرمايشي ساختمان، بار واقعي، و به ظرفيت سرمايشي دستگاه، بار اسمي، گفته مي

پروژه و ظرفيت اسمي دستگاهي كه قادر به تأمين بـار  بار واقعي بيشتر خواهد بود. معمولاً بار واقعي توسط طراح 
توانـد  شود. پس از محاسبه بار سرمايشي واقعي ساختمان؛ طراح ميتعيين مي واقعي باشد توسط سازندة دستگاه

را بدسـت   (Qe)با مراجعه به اين برنامه و وارد كردن مشخصات سيكل تبريد دستگاه، توان سرمايشي دسـتگاه  
  آورد كه بايد از بار واقعي سرمايشي بيشتر باشد.

  Qcارتي مقدار حرارتي است كـه توسـط كندانسـور از مبـرد     : اين گزينه معرف ظرفيت كندانسور است و به عب
  شود.شود. مقدار اين حرارت در طراحي كندانسور استفاده ميدفع مي

  COPكند. دهندة راندمان آن است را بيان مي: اين گزينه ضريب عملكرد دستگاه كه نشانCOP    بـه صـورت
  شود.تعريف مي (W)به كار كمپرسور  (Qe)مقدار توان لازم براي توليد سرمايش 

  Wشود. رابطه زير بين اين پارامترها برقرار است:: مقدار حرارتي است كه توسط كمپرسور به مبرد داده مي  

WQQ ec +=  

W
QCOP e=  

در پايين پنجرة برنامه، سـيكل تبريـد مـورد نظـر      Draw Cycleپس از مشاهدة نتايج فوق با فشردن كليد   
  شود.ترسيم مي log p-hوي نمودار ر

-رسم نموده و سيكل تبريد يك مرحلـه  (R-717)را براي مبرد آمونياك  log p-hمثال: نمودار    

  اي با توجه به مشخصات زير روي آن ايجاد نماييد.
      co35− = درجه حرارت تبخير مبرد =Evaporation temperature  

      8K رهيت = = مقدار سوپSuperheat  
  Isentropic efficiency= راندمان آيزتروپيك =  0.7      

      co30  = درجه حرارت تقطير مبرد =Condensing Temperature  
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      2K  =   =Subcooling 
         

   Refrigeration utilities       Coolpack         File 
 New       .     log p-h      

  R717      OK .    

      log p-h               .
  Option  Draw Cycle :         .     
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      one stage          .          

 Draw       .        )    

          (    c200      .    
               

c35        .R404A           c65 
                      .     

   COP .    

  
    : log p-h     (R290)     .    

.         
    c20   8K     1K       

1K      2K   0.7           
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 15         c35   2K   
   0.1 bar       0.01 bar .  

       :  100 Kw      0,85     
      

     .       Refrigeration utilities      log p-h    
Option  Draw Cycle                  .

      0,85  (.  ) .  
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  Cool Tools:  
     Cool Tools Cycle Analysis              

      .                
   :     

              (DX evaporator)     
     .  

        .        
       Cascade  .  
       CO2.  
                       

 :  

  
              Calculate     

 (Save)          .      
    Sub diagram Window   .    :  
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Cycle Spec:  
                   .  

        .  

               Cycle Capacity   
    .              

    .            :  

  cTE      :       )      
      (   .          

c4.4                 
          .  

  cTC           :         
  TC                  

     .  

  KTSH                 :
                   -



نرم افزارهاى تهويه مطبوع654

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

Coolpack  163افزار وزش با نرمآم

شود حالت مبرد خروجـي  هاي در حال چرخش كمپرسور موجب خوردگي و سايش آنها شود. معمولاً سعي مي
از اواپراتور بجاي بخار اشباع، بخار سوپرهيت باشد. براي اين منظور يـا از يـك مبـدل حرارتـي در مسـير بـين       

-هاي اواپراتور كمي بيشتر در نظر گرفته ميلولهشود و يا طول اواپراتور و كمپرسور (خط ساكشن) استفاده مي

مقدار سوپرهيت بخـار مبـرد را سـؤال     SHTΔشود تا خروجي اواپراتور به بخار فوق گرم تبديل شود. در واقع
  باشد.درجه كلوين مي 10تا  5كند كه معمولاً مقدار آن بين مي

  ( )KTSCΔخروجي مبرد از كندانسور مايع اشباع است و لذا مقداري بخار مبـرد نيـز در    : در حالت معمول
گردد. بنابراين براي آنكه ورودي به شـير  آن وجود دارد كه اين بخار موجب اختلال در عملكرد شير انبساط مي

مي بيشـتر  هاي كندانسور در حين ساخت كانبساط بجاي بخار اشباع، مايع تراكم (مادون سرد) باشد، طول لوله

تا  2كند كه اين عدد معمولاً مقدار سابكولينگ مبرد را سؤال مي DLTΔشود. در واقع گزينةدر نظر گرفته مي
  شود.درجه در نظر گرفته مي 5
  Suction Gas HX قـرار مـي  حرارتي شود كه آيا در مسير ساكشن يك مبدل مشخص مي قسمت: توسط اين -

بـراي برنامـه    (Thermal efficiency)ر صورت وجود مبدل حرارتي بايد رانـدمان حرارتـي آن   گيرد يا خير. د
تعريف شود. مقدار اين راندمان بين صفر تا يك بوده و صفر به معني عدم حضور مبدل است. از آنجا كه تخمين 

در  0,5تـا   0,2ن را بـين  توان در اختيار داشت مقدار اين راندمادقيقي از عملكرد اين مبدل در هنگام كار نمي
  گيرند. وظيفة اين مبدل حرارتي سوپرهيت كردن گاز ورودي به كمپرسور است.نظر مي

  Refrigerantشود. تقريباً تمـامي مبردهـاي مـورد    افزار نوع مبرد مورد نظر تعريف مي: در اين قسمت از نرم
  استفاده در دستگاه تهويه و تبريد در اين ليست وجود دارند.

  Cycle Capacity شـود. بـراي ايـن    : با استفاده از اين گزينه ظرفيت سيكل تبريد براي برنامه مشخص مـي
  توان از چهار روش استفاده نمود كه عبارتند از:  منظور مي

  Cooling Capaciy (Qe)  با استفاده از اين گزينه مقدار ظرفيت (توان) سرمايشي اواپراتور برحسـب :Kw 
  شود.تعريف مي

  Heating Capacity (Qc)       با استفاده از اين گزينه مقدار حرارتي كـه بايـد توسـط كندانسـور دفـع شـود :
(Heat Rejection) شود. در واقع اين گزينـه بيـانگر   تا مبرد بخار به مايع تبديل شود براي برنامه تعريف مي

  است. Kwظرفيت كندانسور برحسب 

  Volume flow (Vs)ـ  ي حجمـي مبـرد ورودي بـه كمپرسـور برحسـب      : توسط اين گزينه مقدار دب
hr
m3

 

  شود.تعريف مي
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  Mass flow (m)     به كمك اين گزينه دبي جرمي مبـرد در گـردش در سـيكل تبريـد برحسـب :
S
Kg  وارد

  شود.برنامه مي
  Compressor Performance شـود. در واقـع بـا ايـن     : به كمك اين گزينه عملكرد كمپرسور بررسي مـي

  ها عبارتند از:افزار تعريف نمود. اين روشتوان بازدهي كمپرسور را به دو روش براي نرمگزينه مي
  Isentropic efficiency در واقع راندمان ايزنتروپيك كمپرسور عبارت است از ميزان مصرف كمپرسور در :

اقعي آن. معمولاً براي كمپرسور هرمتيك (بسته) ايـن  پذير نسبت به ميزان مصرفي وحالت آدياباتيك و برگشت
 0,8تـا   0,5و براي كمپرسورهاي باز حدود  0,7تا  0,5، براي كمپرسورهاي نيمه بسته معادل 0,5تا  0,4مقدار 
  است.

  Power Consumption (W) اين گزينه مقدار مصرف انرژي برق را توسط كمپرسور برحسب :Kw   بيـان
  نمايد.مي

  Compressor Heat Lossشـود. در واقـع   افـزار مـي  : ميزان اتلاف حرارتي كمپرسور با اين گزينه وارد نرم
شود مقداري حرارت نيز در كمپرسور توسط مبرد جـذب  علاوه بر گرمايي كه در اواپراتور توسط مبرد جذب مي

يا هوا) منتقل شده  هاي جذب شده توسط مبرد در كندانسور به سيال (آبشود كه بايد مجموع اين حرارتمي
و مبرد بخار مجدداً به مايع تبديل شود. براي تعريف مقدار حرارت جذب شده توسط مبرد از طريـق كمپرسـور   

  سه روش وجود دارد كه عبارتند از:
  Heat Loss Factor (Q)     ضريب اتلاف حرارتي كمپرسور در واقع عبارت اسـت از نسـبت اتـلاف حرارتـي :

مصرف انرژي توسط كمپرسور و مقدار آن تأثير چنداني در راندمان كمپرسور نداشته توسط كمپرسور به ميزان 
گذارد. مقـدار ايـن ضـريب بـراي     و فقط بر روي درجه حرارت گاز مبرد فوق داغ خروجي از كمپرسور تأثير مي

 5 درصد و براي كمپرسـورهاي بـاز   25تا  10درصد، براي كمپرسورهاي نيمه بسته  75كمپرسورهاي هرمتيك 
  شود.درصد در نظر گرفته مي 15تا 
  Heat Loss (Qloss) به كمك اين گزينه مقدار اتلاف حرارتي كمپرسور برحسب :KW شود.تعريف مي  
  Discharge Temperature   درجه حرارت تخليه (دهش) گاز مبرد خروجي از كمپرسور برحسـب درجـة :

  توان تعريف نمود.گراد را توسط اين گزينه ميسانتي
  Suction lineتوان در اين قسمت بـراي برنامـه   : مقدار سوپرهيت غيرمفيد در خط مكش را با سه روش مي

  تعريف نمود كه عبارتند از:
  Heat ingress (QSL).كه عبارت است از مقدار حرارت غيرمفيد برحسب وات :  
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  Outlet Temperatureد به كمپرسور برحسـب  : كه عبارت است از درجه حرارت گاز فوق گرم مبرد در ورو
  گراد.درجه سانتي

  ( )SLSHT ,ΔUnuseful Superheat كلوين. : كه عبارت است از مقدار سوپرهيت غيرمفيد برحسب  

گوناگوني وجود افزار در هر يك از حالات فوق راههاي شود براي ورود اطلاعات به نرمطور كه مشاهده ميهمان  
  گردد.ام ساير مشخصات سيكل به صورت اتوماتيك محاسبه ميدارد كه با انتخاب هر كد

در پـايين پنجـره تمـامي     Calculateافـزار و بـا فشـردن كليـد     هاي سـيكل بـه نـرم   پس از وارد كردن داده  
تـوان فشـار،   مـي  State pointsشود. همچنين با فشردن كليد مشخصات سيكل مورد نظر محاسبه و ارايه مي

و دانسيته مبرد را در تمامي نقاط آن مشاهده نمود. همچنـين برخـي مشخصـات ديگـر     درجه حرارت، آنتالپي 
شود. اين مشخصات تأثيري بر روي ظرفيت سيكل نداشـته و  يافت مي Auxiliaryسيكل مورد نظر در پنجرة 

  دهند و عبارتند از:فقط برخي مشخصات ابعادي و فيزيكي را ارايه مي
  Volumetric efficiencyين گزينه مقدار توان كمپرسور در فشرده ساختن مقدار مشخصي مبرد : توسط ا

شود و مقدار آن به نسبت فشار كمپرسور بستگي دارد. مقدار راندمان حجمـي  اش تعريف مينسبت به جابجايي
و بـراي كمپرسـورهاي مـورد اسـتفاده در دسـتگاههاي       0,8تا  0,6كمپرسور عملاً براي كمپرسورهاي زير صفر 

شود. در هر صورت راندمان حجمي كمپرسورهاي روتـاري  در نظر گرفته مي 0,85تا  0,65بوع حدود تهويه مط
  (اسكرو و اسكرال) از كمپرسورهاي رفت و برگشتي بالاتر است.

  Energy Consumption  اين گزينه مقدار مصرف انرژي الكتريكي سيكل تبريد را برحسب تعداد سـاعاتي :
  كند.ايه ميكند محاسبه و اركه عمل مي

  Pipe Dimensionsهاي سيكل تبريد نظير دهش، مكش و لولـه مـايع   : توسط اين قسمت قطر داخلي لوله
  شود.برحسب سرعت سيال عبوري از آنها محاسبه مي

بـراي سـيكل مـورد نظـر همـراه بـا        log p-hتـوان ديـاگرام   همچنين در پنجره اصلي مربوط به سـيكل مـي    
  اند:د. در پايين نمودار نيز مقادير زير محاسبه شدهمشخصات آن را مشاهده نمو

  COP  عبارت است از ضريب عملكرد سيكل تبريد و مقدار آن برابر است با نسبت ظرفيت سرمايش اواپراتـور :
 COPبعد اسـت. هرچـه مقـدار    و بنابراين ضريبي بي KWبه مصرف انرژي كمپرسور برحسب  KWبرحسب 

شد بيانگر بازدهي بهتر آن است و مهمترين عامل در مقدار آن كمپرسـور اسـت.   براي يك سيكل تبريد بالاتر با
هاي سازندة كمپرسور همواره سعي در بهبود عملكرد كمپرسورهايشان دارنـد. در واقـع بهبـود عملكـرد     كمپاني

سـازي بيشـتر توسـط آن اسـت.     يك كمپرسور به معناي مصرف برق كمتر توسط آن و در عـين حـال متـراكم   
اي معروف سازندة كمپرسور نظير كريـر، كوپلنـد، دانفـوس، بيتـزر، هيتـاچي و غيـره معمـولاً بهتـرين         هشركت
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دهند. به طور كلي ضريب عملكرد يك سيكل تبريد به عوامـل مختلـف ديگـري از جملـه     عملكردها را ارايه مي
... بسـتگي داشـته و    كاري، تعداد اتصالات، انتخاب صحيح قطعات براي دسـتگاه و كيفيت ساخت دستگاه، عايق

  باشد.مي 5تا  3مقدار آن معمولاً 
  *COP    عبارت است از ضريب عملكرد تئوري سيكل تبريد و برابر است با نسبت اخـتلاف آنتـالپي ورودي بـه :

كمپرسور و خروجي از كندانسور ضربدر دبي مبرد با مقدار مصرف انرژي توسط كمپرسور و ضريبي بـدون بعـد   
  بيشتر است. COP از COP*است. مقدار 

Quality out of evaporator (xout): 
شود. اين كيفيت عبارت است از نسـبت  توسط اين گزينه كيفيت مخلوط دو فازي خروجي از اواپراتور بيان مي  

مقدار مبرد در حالت بخار به مقدار كل مبرد خروجي از اواپراتور و مقدار آن بين صفر و يك است. مقـدار صـفر   
مقـدار آن بخـار نيسـت.    ه مفهوم آن است كه تمام خروجي از اواپراتور به صورت مايع اسـت و هـيچ   ب xoutبراي 

  و برابر است با: (Circulation number)معكوس مقدار كيفيت نيز به تعداد چرخش معروف بوده 

circ
out n
x 1

=  

پراتـور خشـك اسـت.    اي بـا اوا مثال: هدف از اين مثال طراحي يك سيكل تبريد يك مرحلـه    
  فرضيات زير را در نظر بگيريد:

co30− = درجه حرارت تبخير مبرد در اواپراتور =Evaporation temp  
10K  = درجه حرارت سوپرهيت =Superheat  

co25  = درجه حرارت تقطير مبرد در كندانسور =Condensing Temp  
2K ابكولينگ = = درجه حرارت سSubcooling  

100 Kw ظرفيت سيكل تبريد =  
  Isentropic efficiency= راندمان آيزتروپيك =  0.7

درصد ظرفيت آن بـوده و از افـت فشـار در خـط دهـش       7حرارت دفع شده از كمپرسور به مبرد   
  اين سيكل چقدر است؟ COPباشد. مقدار مي R134aشود. مبرد نيز صرفنظر مي

ــك   Cool Tool- Cycle Analysisاز قســمت     one stage system- DXســيكل شــمارة ي

evaporator  را انتخاب نموده و اطلاعات مسأله را در قسمتCycle spec نماييم.افزار ميوارد نرم  
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 COP=4.444نماييم، مقدار ضريب عملكـرد  را وارد مي co30عدد Condensing Tempج) در قسمت   
  خواهد شد.

ي را به عنوان هديه تولدتان به شما داده است و روي يـك  مثال: دوست شما يك كمپرسور آمونياكي قديم   
  كارت مشخصات آن را به صورت زير نوشته است:

، ميزان co35، درجه حرارت تقطير −co5، درجه حرارت تبخير مبرد0,55راندمان آيزنتروپيك كمپرسور   

جريان حجمي كمپرسور ، نرخ5K، ميزان سوپرهيت 2Kسابكولينگ 
hr
m3

 10و مقدار افت حرارتـي آن   100

  باشد.اش ميدرصد توان مصرفي
الف) اگر شما بخواهيد از اين كمپرسور در يك سيكل تبريد از نوع اواپراتور مرطـوب اسـتفاده نماييـد؛ مقـدار       

فشاري در خطـوط دهـش و مكـش     آن را بدست آوريد. فرض نماييد هيچ افت COPظرفيت تبريد دستگاه و 
  وجود نداشته باشد.

  باشد مقدار دبي جرمي اواپراتور چقدر است. 1,1ب) اگر عدد چرخش مبرد در اواپراتور   
گويـد كـه در   خواهيد بخاطر اين هدية تولد از دوستتان تشكر نماييد؛ او بـه شـما مـي   ج) هنگامي كه شما مي  

درصد توان مصرفي كمپرسور بهتـر   10جاي مقدار افت حرارتي مشخصات كمپرسور اشتباهي رخ داده است و ب

در نظر گرفتـه شـود. در ايـن صـورت مقـدار افـت        co120است درجه حرارت گاز مبرد خروجي از كمپرسور
  حرارتي ناشي از كمپرسور چقدر خواهد شد؟

رسد. طي تماسي كـه بـا دوسـتتان    ظر ميبراي راندمان آيزنتروپيك كمپرسور مقداري كم به ن 0,55د) مقدار   
اسـت. در ايـن صـورت     22Kwگويد كه مطمئن است مقدار توان مصـرفي كمپرسـور   گيريد، او به شما ميمي

  مقدار راندمان آيزنتروپيك درست كمپرسور چه مقدار خواهد بود.
اواپراتـور نـوع مرطـوب    اي بـا  از آنجا كه قرار است از اين كمپرسور در يك سيكل انبساط مستقيم يك مرحله  

 FLOODED؛ دومين سيكل تبريد يعني Coolpackافزار نرم Cycle Analysisاستفاده شود، از قسمت 

EVAPORATOR  را انتخاب نماييد و با فشردن گزينةCycle spec   در قسـمتSUB DIAGRAM 
  پنجرة مربوط به ورود مشخصات سيكل تبريد مورد نظر را باز نماييد.

و ضـريب عملكـرد آن را    Kw 86.2د نمودن مشخصات سيكل تبريد؛ برنامه مقدار ظرفيـت آن را  الف) با وار  
COP=3.075 نمايد.محاسبه مي  
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وارد نماييد. در اين صورت؛  ncirc=1.1مقدار عدد چرخش را  Quality out of evaporatorب) در گزينة   

افزار دبي جرمي مبرد رانرم
S
Kg074.0 خواهد نمود. محاسبه  

مقدار دمـاي خروجـي از كمپرسـور را معـادل      Compressor Heat Lossدر قسمت  fQ=10%ج) بجاي   
Discharge Temp = 120      وارد نماييد. در اين صورت برنامه مقدار گرماي ناشـي از كمپرسـور را كـه بايـد

  نمايد. محاسبه مي Kw 8.11و يا  fQ=28.9%توسط كندانسور دفع شود معادل 
بجاي راندمان آيزنتروپيك؛ مقدار توان مصـرفي كمپرسـور را    Compressor Performanceد) در قسمت   

Power Consumption = 22 Kw     0,7وارد نماييد. در اين صورت برنامه رانـدمان آيزنتروپيـك جديـد را 
  نمايد كه منطقي است.محاسبه مي

  :Cool Tools Design افزاركار با نرم
اي توان براي طراحي سـيكل برودتـي انبسـاط مسـتقيم يـك مرحلـه      مي Cool Tools Designافزار از نرم  

هـاي  ترين دستگاه مـورد اسـتفاده در اغلـب پـروژه    استفاده نمود. در كاربردهاي تهويه مطبوع؛ اين سيستم رايج
قيم نـام بـرد. ايـن    هاي انبساط مسـت توان از پكيجمسكوني، اداري و صنعتي بوده و به عنوان بارزترين نمونه مي

و يا مجـزا   (Package)شوند، به دو صورت يكپارچه تن ساخته مي 80تا  3هاي ها كه معمولاً در ظرفيتپكيج
(Split)  وجود دارند و از آنجا كه تقريباً به موتورخانه و تجهيزات جانبي خاصي نياز ندارند و به صورت مستقل

  گيرند.هاي مختلف مورد استفاده قرار ميدر اغلب پروژهدهند عمليات سرمايش و گرمايش را انجام مي
در هر صورت اولين قدم در انتخاب اين دستگاهها محاسبة ظرفيت آنهاست. پس از محاسبه ظرفيـت برودتـي،     

اي كـه توانـايي   رسـد بـه گونـه   حرارتي و ميزان هواي مورد نياز ساختمان نوبت به انتخاب دستگاه مناسب مـي 
حرارتي و برودتي را داشته باشد. به طور كلي آنچه كـه توسـط محاسـب و طـراح سيسـتم       پاسخگويي نيازهاي

گيرد عبارت اسـت از بـار برودتـي    تهويه مطبوع ساختمان در ارتباط با محاسبه بار برودتي ساختمان صورت مي
  ست.نياز ا (Nominal)واقعي ساختمان، در حاليكه براي انتخاب دستگاه مناسب به بار برودتي اسمي 

بنابراين پس از محاسبه ظرفيت واقعي بايد ظرفيت اسمي دستگاه محاسبه شده و سـپس نسـبت بـه انتخـاب       
دستگاهي كه توان پاسخگويي ظرفيت اسمي را داشته باشد اقدام گردد. به عبارت ديگر ظرفيت واقعـي عبـارت   

عي، بار هدايت حرارتي، بـار اجـزاي   است از ميزان بار سرمايشي ساختمان كه از عوامل توليد بار نظير بار تشعش
داخلي و بار ناشي از نفوذ هواي خارج بدست آمده است در حاليكـه منظـور از ظرفيـت اسـمي مقـدار ظرفيـت       
دستگاه است به طوري كه بتواند پاسخگوئي ظرفيت واقعي باشد. در نتيجه همواره ظرفيـت اسـمي از ظرفيـت    

  واقعي بالاتر خواهد بود. 
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Coolpack  171افزار وزش با نرمآم

تن تبريد محاسبه شده است.  22تر موضوع، فرض كنيد بار برودتي ساختماني در تهران سبراي توضيح محسو  
طور كه بيان شد اين بار همان ظرفيت واقعي است كه بايد ظرفيت اسمي نظير آن محاسبه شده و سپس همان

يـه  گـردد كـه يـك دسـتگاه پكـيج تهو     دستگاه مناسب انتخاب گردد. پس از انجام محاسبات لازم مشخص مـي 
تـن   22تن تبريد براي اين ساختمان مناسب بوده و توانايي پاسخگويي به ظرفيت  30مطبوع با ظرفيت اسمي 

واقعي ساختمان را داراست. از طرف ديگر فرض كنيد؛ ظرفيت واقعي ساختمان ديگري كه در اهواز واقـع شـده   
شود كه دستگاه به واز مشخص ميتن واقعي باشد. پس از محاسبة ظرفيت اسمي نظير آن براي اه 22است نيز 

شود كه براي دو ساختمان بـا  تن تبريد پاسخگوي بار واقعي خواهد بود. بنابراين مشاهده مي 35ظرفيت اسمي 
  هاي اسمي مختلف نياز است.بارهاي سرمايشي واقعي معادل دو دستگاه با ظرفيت

مناسب به ظرفيت اسمي آن نياز داريم كه بنابر آنچه بيان شد، براي انتخاب صحيح يك سيستم تهويه مطبوع   
اي است كه سيسـتم در  تفاوت بين دو ظرفيت واقعي و اسمي براساس مثال فوق در شرايط آب و هوايي منطقه

تر دو عامل ظرفيت واقعي سيستم را افزايش داده و ظرفيـت اسـمي معـادل    آن در حال كار است. به بيان دقيق
  مل عبارتند از:كند كه اين دو عاآن را تعيين مي

  ) شرايط كاري اواپراتور دستگاه1  
  شرايط كاري كندانسور دستگاه )2  
كند و عواملي از قبيل درجـه حـرارت هـواي ورودي و    در واقع اينكه اواپراتور دستگاه در چه شرايطي عمل مي  

رفيت اواپراتـور را  تواند ظهواي خروجي از آن و نوع مبرد و درجه حرارت تبخير مبرد در آن چه ميزان است مي
تغيير دهد. به عنوان مثال درصد هواي تازه مستقيماً بر روي ظرفيت اواپراتور اثر گذاشـته و افـزايش آن مقـدار    
ظرفيت اواپراتور و در نتيجه ظرفيت دستگاه را افزايش خواهد داد. همين عوامل بـراي كندانسـور نيـز مصـداق     

شود و درجه حرارت خشك رجه حرارتي كه مبرد در آن تقطير ميدارد. بنابراين شرايط كاري كندانسور نظير د
  كنندة ظرفيت كندانسور است.و مرطوب طرح خارج تعيين

در فرآيند طراحي و ساخت يك سيستم تهويه مطبوع معمولاً محاسبه ظرفيت واقعي دسـتگاه كـه همـان بـار       
در مقابـل تعيـين ظرفيـت اسـمي     باشـد و  سرمايشي ساختمان است وظيفة مهندس مشاور و طراح پـروژه مـي  

اي كه بتواند ظرفيت واقعي را جوابگو باشد به عهدة سازندة دستگاه اسـت. علـت ايـن مسـأله از     دستگاه به گونه
اين جهت است كه كيفيت و نحوة ساخت دستگاهها معمولاً بر روي ظرفيت اسمي آنها مؤثر است. بنابراين پس 

هاي هر سازنده ظرفيت اسمي معادل آن را بدست آورد. جعه به كاتالوگتوان با مرااز محاسبه ظرفيت واقعي مي
سازندگان مختلف معمولاً با توجه بـه شـرايط كـاري مختلـف ظرفيـت واقعـي و اسـمي دستگاههايشـان را در         

هاي مندرج در كاتالوگ سازندگان بايد از طريق آزمايشنمايند ولي از آنجا كه اعداد هاي مربوطه درج ميكاتالوگ
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)، درجـه حـرارت سـوپرهيت   (TC)دستگاه نظير؛ درجه حرارت كـاري كندانسـور    )SCTΔ   ميـزان جابجـايي ،
مان ، برنامـه رانـد  (QLoss)و مقدار اتلاف حرارتي ناشـي از كمپرسـور    (QE)، ظرفيت اواپراتور (VD)كمپرسور 

)ايزنتروپيك كمپرسور )ISη تـوان از كاتـالوگ سـازندة    كند. تمامي اطلاعات فوق را مـي را محاسبه و ارايه مي
كمپرسور استخراج نمود. در ضمايم انتهاي كتاب كاتالوگ چندين سازندة كمپرسور ارايه شده اسـت. همچنـين   

⎟⎟سبت فشار آنو ن (COP)در همين پنجره ضريب عملكرد كمپرسور 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

1

2
P
P شود.محاسبه مي  

-هـاي آن را معرفـي مـي   اكنون به صفحه اصلي مربوط به تعيين مشخصات كمپرسور بازگشته و سـاير گزينـه    

  نماييم:
  Compressor Heat Loss    در اين قسمت مقدار اتلاف حرارتي ناشي از كمپرسور به يكـي از سـه صـورت :

  شود. (مطابق آنچه در بخش قبل توضيح داده شد)ف ميزير براي برنامه تعري
  Heat Loss factor درصد، بـراي   75: برحسب ضريب اتلاف حرارتي كمپرسور كه براي كمپرسورهاي بسته

  شود.درصد در نظر گرفته مي 15تا  5درصد و براي كمپرسورهاي باز  25تا  10كمپرسورهاي نيمه بسته 
  Heat Lossتي كمپرسور مستقيماً برحسب : مقدار اتلاف حرارKw شـود. مقـدار   افـزار تعريـف مـي   براي نرم

اتلاف حرارتي كمپرسور به طور عمده به دو درجه حرارت بستگي دارد: درجه حرارت كـاري اواپراتـور و درجـه    
  توان آن را از كاتالوگ سازنده بدست آورد.حرارت كاري كندانسور و معمولاً مي

  Discharge Temperature :.درجه حرارت گاز مبرد فوق داغ خروجي از كمپرسور  
وارد برنامـه   CATALOG DATAپس از ورود مشخصات كمپرسور شرايط كاري سيكل تبريد را بايد در قسمت   

هـاي موجـود در ايـن قسـمت بـه      افزار محاسبه شود. مفهوم گزينـه نمود تا مقدار جابجايي كمپرسور توسط نرم
  صورت زير است:

  TEارت كاري اواپراتور.: درجه حر  
  TC      درجه حرارت اشباع تقطير براي كندانسور كه معمولاً همان درجه حـرارت خشـك طـرح خـارج در نظـر :

  شود.گرفته مي
  TS.درجه حرارت گاز مبرد در خط مكش :  
  Volumetric efficiency شـود.  در نظر گرفته مي 0,85تا  0,6: راندمان حجمي كمپرسور كه معمولاً بين

-را محاسبه مـي  (VD)و ميزان جابجايي كمپرسور  (QE)افزار ظرفيت اواپراتور ارد كردن اطلاعات فوق نرمبا و

  نمايد.
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  TΔ كنـد  : اين اختلاف درجه حرارت در واقع ميزان سوپرهيت شدن مبرد در خروجي از اواپراتور را بيان مـي
  باشد. مي 10Kدار آن معمولاً بين صفر تا كه مق

  Evaporator Typeگردد. منظور : در اين گزينه نوع اواپراتور تعريف ميAir Cooler  اواپراتور هوايي است
ها مبـرد  اواپراتور آبي است كه داخل لوله Water Coolerها مبرد روي آنها هواست و منظور از كه داخل لوله

  ورودي آنها آب است.
  Inlet Temperatureشود. اين درجـه  افزار مي: توسط اين گزينه درجه حرارت ورودي به كويل اواپراتور وارد نرم

حرارت به ميزان هواي برگشت و هواي تازه بستگي دارد و از طريق آن درجه حرارت تبخير در اواپراتور بدسـت  
 Evaporatingبرنامــه بــا عنــوان آيــد. بــه عبــارت ديگــر درجــه حــرارت تبخيــر در اواپراتــور كــه در  مــي

Temperature :بيان شده است برابر است با  
Tevap=Inlet temp – TD  

درجه حرارت تبخير در اواپراتورهايي كه در كاربردهاي تهويه مطبوع مورد استفاده دارند معمولاً صفر تـا پـنج     
ي كويل اواپراتور وجـود دارد كـه در   زدگهاي زير صفر امكان يخگراد است، زيرا براي درجه حرارتدرجة سانتي

هاي ضديخ نظير اتيلن گليكول استفاده نمود. در هر صورت كاربري پـروژه و ظرفيـت   اين صورت بايد از محلول
  باشند.كننده درجه حرارت تبخير در اواپراتور ميدستگاه تعيين

  Cooling of secondary fluidري از روي كويل اواپراتور تـا  كند كه هوا يا آب عبو: اين گزينه تعريف مي
شـود؛  چند درجه بايد سرد شود. در كاربردهاي تهويه مطبوع و در اواپراتورهاي آبي كه در چيلرها استفاده مـي 

 است ولي در كـل كـاربري پـروژه    co7و دماي آب خروجي از آن co12معمولاً دماي آب ورودي به اواپراتور
كند. در چيلرهاي زير صفر كه در كاربردهاي تبريد نظيـر مراكـز نگهـداري    مقدار دقيق اين دماها را تعريف مي

شوند، دماهاي فوق متناسـب بـا نـوع محصـول متفـاوت اسـت. در       هاي مواد غذايي استفاده ميدارو يا سردخانه

 co12هواي خروجـي از دسـتگاه بـين    اواپراتورهاي هوايي نيز در اغلب كاربردهاي تهويه مطبوع درجه حرارت

باشد. بنابراين مقدار سرمايش آب يا هوا اختلاف بـين دمـاي ورودي آنهـا بـه اواپراتـور بـا دمـاي        مي co18تا
  باشد.خروجي آنها از اواپراتور مي

  SHRشـود.  ايد اواپراتور تأمين نمايد تعريف مـي : به كمك اين پارامتر مقدار سهم بار محسوس از بار كل كه ب
SHR  ياSensible Heat Ratio :عبارت است از نسبت بار محسوس به بار كل  
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بار محسوس به اختلاف درجه حرارت و بار نهان به اختلاف رطوبت مطلق بستگي دارد و از مجمـوع آنهـا بـار      
  توان نوشت:شود. در تعريف اين بارها ميدارد محاسبه ميكل كه به اختلاف آنتالپي بستگي 

TcfmAFQs Δ××=  

WcfmKQl Δ××=  

hcfmKQQQ lst Δ××′=+=  
برحسـب   volume flowهواي عبوري از اواپراتور اسـت كـه برنامـه آن را در قسـمت      cfmدر تعاريف فوق   

و cfm نمايد. ارتباط بينمترمكعب بر ساعت تعريف مي
hr
m3

  به صورت زير است: 

cfmft
hr
m

==×
min

5886.0
33

  

  hΔ      نيز اختلاف آنتالپي هوا در ورودي و خروجي اواپراتور است. از آنجا كه درجـه حـرارت و رطوبـت مطلـق
فاوت است، لذا اواپراتـور بايـد   هواي ورودي به اواپراتور با درجه حرارت و رطوبت مطلق هواي خروجي از آن مت

هم مقداري ظرفيت محسوس و هم ظرفيت نهان را تأمين نمايد. در كاربردهاي متداول تهويـه مطبـوع معمـولاً    
كـه بـه    SHRدرصد بار كل به بار محسوس اختصاص خواهد داشت. برنامه با داشـتن مقـدار    90درصد تا  65

را  Qlatentو بـار نهـان    Qsensibleمقـادير بـار محسـوس     درصـد در نظـر گرفـت    80توان آن را طور متوسط مي
  نمايد.محاسبه و ارايه مي

Calculation of catalog Data:  
قبيل درجـه  در كاتالوگ سازندگان مختلف تجهيزات تهويه مطبوع؛ مشخصات دستگاه براي شرايط مختلفي از   

-افزار از كاربر سـؤال مـي  ر اين قسمت نرمهاي مختلف طرح داخل و خارج بيان شده است. اطلاعاتي كه دحرارت

شـده اسـت و بنـابراين از    شود مربوط به شرايطي است كه اعداد مندرج در كاتالوگ سازنده براساس آن تنظـيم  
اطلاعات، برنامه ظرفيت اسمي مورد نيـاز شوند. پس از وارد كردن اين كاتالوگ مربوطه استخراج و وارد برنامه مي

تواند براسـاس  كند. كاربر ميبيان مي QTESTند پاسخگوي ظرفيت واقعي مورد نظر باشد در اواپراتور را كه بتوا  
  مربوطه را بدست آورد. Qاست،  LMTDيا  TDاطلاعات ورودي از كاتالوگ كه 

  مدلسازي اواپراتور در سيكل تبريد:
براي اين منظور شـكل زيـر را   توان آن را مدل كرد. براي بررسي اثر هواي تازه در افزايش ظرفيت اواپراتور مي  

  در نظر بگيريد:
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و  cfm1، ميـزان هـواي بازگشـتي    T2 (Fresh)، دماي هواي تـازه  T1 (Return)اگر دماي هواي بازگشتي   

  توان نوشت:باشد؛ مي xو درصد هواي تازه  y، درصد هواي بازگشتي cfm2ميزان هواي تازه 

( )413 TTcfmAFCapActual −××=  

( )433 TTcfmAFCap −××=Nominal  
  cfm3 كند. مقدار كل هوايي است كه از روي اواپراتور عبور ميAF  نيز ضريب هواست(Air Factor)    كـه بـراي

شود. به عنـوان مثـال   بوده و هرچه از سطح دريا بالاتر برويم مقدار آن كمتر مي 1,08ارتفاع صفر از سطح دريا 
AF  4000براي تهران كهft باشد.مي 0,93است  از سطح دريا بالاتر  

طور كه در ايـن  توان براي بار نهان نيز نوشت. همانروابط فوق فقط مربوط به بار محسوس است و مشابه آن را مي  
هاي آن نيز اختلاف درجه حرارت TΔشود، چون بار واقعي بار فضاي تهويه شده است، بنابراينروابط ديده مي

هـاي  آن اختلاف درجـه حـرارت   TΔاست و از آنجا كه بار اسمي، ظرفيت اواپراتور استورودي و خروجي فض
ورودي و خروجي به اواپراتور است كه به شدت به درجه حرارت ورودي بـه كويـل اواپراتـور بسـتگي دارد. ايـن      

  توان از معادلة انرژي زير بدست آورد:درجه حرارت را مي

331122 cfmTcfmTcfmT ×=×+×  

31 cfmycfm ×=  

32 cfmxcfm ×=  
  آيد:از تركيب معادلات فوق، درجه حرارت ورودي به كويل اواپراتور بدست مي  

213 xTyTT +=  
به ترتيب مقدار و دماي هـواي تـازه اسـت.     T2و  xبه ترتيب مقدار و دماي هواي برگشتي و  T1و  yكه در آن 

  شود با:ين مقدار بار اسمي برابر ميبنابرا

( ) ( )42143min TxTyTcfmAFTTcfmAFQ alNo −+××=−××=  

  
 جعبه اختلاط

 
اواپراتور دستگاه

  
هواي تازهفضاي تهويه شده

)1(هواي بازگشتي

)2(
)3( )4(
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  ) تعيين مشخصات و شرايط كاري كندانسور:3
ظرفيت اسمي مورد نياز براي كندانسور دستگاه مستقيماً با ظرفيت اواپراتور و كندانسور ارتباط دارد. در واقـع    

  ظرفيت مورد نياز براي كندانسور برابر است با:
  جذب شده توسط مبرد در كمپرسور + ظرفيت واقعي اواپراتور = ظرفيت واقعي كندانسور مقدار گرماي

ظرفيت واقعي اواپراتور كه همان بار ساختمان است و مقدار گرماي جذب شده توسط مبرد در كمپرسـور نيـز     
دارد. معمـولاً   به دو عامل نوع كمپرسور (باز، بسته يا نيمه بسته) و درجه حـرارت تبخيـر در اواپراتـور بسـتگي    

درصد در نظـر   30درصد مقدار ظرفيت اواپراتور است و به طور متوسط  65درصد تا  15مقدار اين حرارت بين 
  توان نوشت:شود. بنابراين ميگرفته مي

  = ظرفيت واقعي كندانسور 1,3× ظرفيت واقعي اواپراتور 
امة حاضر استفاده نمود. با توجـه بـه اينكـه    توان از برندر هر صورت براي محاسبة دقيق ظرفيت كندانسور مي  

ظرفيت كندانسور دقيقاً به ظرفيت اواپراتور و كمپرسور دستگاه بسـتگي دارد؛ ابتـدا بايـد مشخصـات و شـرايط      
از منـوي   Condenserكاري كمپرسـور و اواپراتـور وارد برنامـه شـود. در ايـن صـورت بـا انتخـاب زيربرنامـة          

Dimensioning ار و وارد كــردن مقــدTD  برنامــه بــه طــور اتوماتيــك ظرفيــت كندانســور را تحــت عنــوان
Condenser Capacity كند. ارائه ميTD    نيز اختلاف درجه حرارت تقطير و درجه حـرارت ورودي سـيال

كندانسـور را نيـز    Auو  LMTDافـزار  كنندة كندانسور است. علاوه بر ظرفيت واقعـي مـورد نيـاز، نـرم    خنك
  كند به شرح زير است:افزار از كاربر سؤال ميبقي اطلاعاتي را كه نرمنمايد. مامحاسبه مي

  Subcooling      حالت خروجي مبرد در خروجي كندانسور به صورت مايع متـراكم (مـادون سـرد) اسـت. بـه :
-كند ولي با اضافه نمودن به طـول لولـه  عبارت ديگر كندانسور بخار سوپرهيت مبرد را به مايع اشباع تبديل مي

شود. در واقع اين گزينه مقدار مادون سرد شدن مبرد كندانسور اين مايع اشباع به مايع متراكم تبديل مي هاي
  دهد.نمايد. افزايش اين درجه حرارت، ظرفيت اسمي كندانسور را كاهش ميرا سؤال مي

 :Cooltools Evaluationافزار كار با نرم

تـوان بـه كمـك    شود. همچنين ميانرژي يك سيكل تبريد استفاده مي افزار براي ارزيابي مقدار مصرفاز اين نرم  
حل بـراي  سازي مصرف انرژي ارايه داده است؛ بهترين راهافزار و راههاي مختلفي كه براي اصلاح و بهينهاين نرم

. جويي انرژي در يك سيستم تهويه مطبوع را يافت و بدين ترتيب راندمان سيسـتم را اصـلاح نمـود   ايجاد صرفه
  ها عبارتند از:اين روش

  ) كاستن از ظرفيت برودتي غيرمفيد دستگاه.1  
  اصلاح راندمان كمپرسور. )2  
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 مطبوع
184

الف) از بين اعداد  
hr
m3

و 35
hr
m3

  تواند مقدار صحيح جابجايي كمپرسور باشد؟كداميك مي 80

  اش مناسب است؟دار صحيح جابجاييب) آيا راندمان كمپرسور با مق  
جويي در مصرف انـرژي آن را بـراي   ساعت در سال كار كند، مقدار صرفه 4000ج) اگر اين دستگاه   

  حالات زير بيابيد؟
  درصد افزايش يابد. 10براي اواپراتور  uA) اگر مقدار 1  
  درصد كاهش يابد. 25) اگر ظرفيت برودتي دستگاه 2  
  با هم اتفاق بيفتد. ) اگر موارد يك و دو3  
ســيكل تبريــد بــا كمپرســور فركــانس ثابــت  Cool Tools- Evaluationبــراي حــل مســأله از برنامــة   

(Constant)  را انتخاب نموده و در قسمتProcess نماييم:اطلاعات سيكل را به صورت زير وارد مي  
ارت تبخيـر مبـرد را در   انتخاب نموده و درجه حر R134aگاز  REFRIGERANTنوع مبرد را در قسمت   

)قسـمت  ) cTE
o15−= Evaporatoin Temp  نمـاييم. مقـدار سـوپرهيت    وارد مـيKTSH 8=Δ  و

cTدرجــــه حــــرارت ورودي بــــه كمپرســــور o101  Powerو تــــوان مصــــرفي كمپرســــور را  =

Consumption=3Kw نماييم. همچنين در قسمتوارد برنامه مي Cycle Capacity   برودتـي را  ظرفيـت
Cooling Capacity=10Kw  ــي ــين م ــي    تعي ــز م ــدانس را ني ــرارت كن ــه ح ــدار درج ــاييم. مق ــوان نم ت

( ) cTC
o30= Condensing Temp  فرض كرد زيرا دستگاه در يك محيط بسته داخل فضاي مغازه قرار
  دارد.

الف) اگر مقدار جابجايي كمپرسور  
hr
m3

80 =Displacement rate   وارد برنامه شود؛ برنامه مقدار رانـدمان

نمايد كه بديهي است كه اين مقدار بسيار پايين بـوده و غيـرممكن   محاسبه مي Volη=386.0كمپرسور را

است ولي اگر مقدار اين جابجايي را
hr
mVD

3
توسـط برنامـه محاسـبه     Volη=881.0باشد مقـدار  =35

شود كه عدد قابل قبولي است. پس جابجاييمي
hr
m3

  صحيح است. 35
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ب) با مقدار جابجايي  
hr
mVD

3
شود كه محاسبه مي Volη=765.0راندمان آيزنتروپيك كمپرسور =35

  عدد قابل قبولي است.
را باز نموده و مقـدار   Changesانرژي سيكل تبريد مورد نظر پنجرة مربوط به ج) براي بررسي مسأله مصرف   

  وارد نماييد. در اين صورت خواهيم داشت: Hours of operation=4000ساعات عملكرد سيكل را 
-را وارد مـي  10مقـدار   Evaporator uA-Valueاواپراتور در قسـمت   uA% به مقدار 10) براي افزودن 1  

  شود.توسط برنامه محاسبه مي 715.2Kwhن صورت مقدار انرژي ذخيره شده نماييم. در اي
-را وارد مـي  25مقـدار   Reduction of QE% در قسـمت  25) براي كاستن از ظرفيت سرمايي به ميـزان  2  

-براي يكسال كاري توسـط برنامـه محاسـبه مـي     5564Kwhنماييم. در اين صورت مقدار انرژي ذخيره شده 

  گردد.
 5932Kwhجـويي سـاليانه در مصـرف انـرژي معـادل      اواپراتور موجب صرفه Auتوأمان ظرفيت و  ) تأثير3  

  افزار امتحان نماييد.)توسط دستگاه خواهد شد. (اعداد مذكور را با نرم

 :Evaporator-UA-Valueافزار با نرم كار

هـا را تبخيـر   و مبرد داخل لولـه  اواپراتور در سيستم تبريد يك مبدل حرارتي است كه حرارت را از محيط گرفته  
 uAنمايد. در حقيقت عمل اواپراتور انتقال حرارت از هوا، آب يا مادة ديگر به مبرد است. اين برنامـه مقـدار   مي

نمايد. به طور كلي ظرفيت يك اواپراتـور از رابطـة زيـر محاسـبه     را براي اواپراتورهاي تهويه مطبوع محاسبه مي
  شود:مي

LMTDAuQ ..=      
را بـا   u.Aاختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي است. بنابراين اين برنامـه مقـدار    LMTDدر رابطة فوق   

 Qنمايد. به عبارت ديگر مقدار ظرفيت اواپراتور يا توجه به مشخصات سيال داخل و خارج اواپراتور محاسبه مي
شـود كـه از طريـق ايـن دماهـا برنامـه       برنامـه مـي   هاي سيال ورودي و خروجـي اواپراتـور وارد  و درجه حرارت

LMTD  را محاسبه نموده و سپس از رابطة فوق مقدارu.A آورد. با انتخاب ايـن برنامـه؛ پنجـرة    را بدست مي
  گردد.اصلي آن به صورت زير نمايان مي
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          CATALOG DATA        

                      .
  :      

  Type       :   .Air Cooled       
           .     Water Cooled    

    .                 
      .  

  Capacity       :          .
.             

  TIN,Sec        :            
          .          

            .     TIN,Sec     
                  .   

                    .
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آزمايشگاههاي حساس دسـتگاه بايـد از صددرصـد هـواي خـارج      هاي تميز يا اتاق عمل و ها نظير اتاقاز كاربري
(Full Fresh Air) ا به اواپراتور نيستيم. در اين صـورت  استفاده نمايد و مجاز به بازگرداندن هواي داخل فض

TIN  درجه حرارت خشك هواي خارج خواهد بود. در برخي از كاربردهاي ديگر نظير فضاهاي مسكوني، اداري و
و مقداري از هـواي بيـرون بـه     (Return)آموزشي همواره مقداري از هواي داخل فضا به عنوان هواي برگشت 

مخلوط شـده و سـپس وارد اواپراتـور     (Mixing Box)تلاط دستگاه در جعبة اخ (Fresh)عنوان هواي تازه 
  برابر خواهد بود: TINشوند كه در اين صورت دستگاه مي

T

FFRR
IN cfm

cfmDBcfmDBT
)

).)).) +
=  

به ترتيب بيانگر هـواي برگشـت، تـازه و مقـدار      Tو  Fو  Rهاي درجه حرارت خشك و انديس DBكه در آن 
درجـه حـرارت آب ورودي بـه     TINراتور از نـوع آبـي باشـد، منظـور از     هواي كل هستند. از طرف ديگر اگر اواپ

درجه حرارت آب خروجـي از   TINباشد. در اين صورت مقدار اواپراتور كه در اين حالت اواپراتور چيلر است، مي
كويل يا هواساز خواهـد بـود. معمـولاً اخـتلاف درجـه حـرارت آب       دستگاههاي مصرفي آب سرد چيلر نظير فن

شـود. بنـابراين از آنجـا كـه در اغلـب      در نظـر گرفتـه مـي    co5خروجي چيلر (اواپراتور آبي) حـدود  ورودي و
كاربردهاي مختلف تهويه مطبوع براي آنكه بـار سرمايشـي سـاختمان تـأمين شـود بايـد آب سـرد خروجـي از         

cTباشد با فرض co7چيلر o5=Δ  مقدارTIN براي آن معادلco12  خواهد بود. همچنين ممكن است از
مربوطـة آن كـاربرد وارد    TINچيلر در كاربردهاي صنعتي خاص ديگر نيز استفاده شود كـه در آن حالـت بايـد    

  برنامه گردد.
  TD تـور  : اين درجه حرارت در واقع اختلاف دماي بين سيال ثانويه ورودي بـه اواپرا(TIN)    و درجـه حرارتـي

  آيد:آيد. بنابراين مقدار آن از رابطة زير بدست مياست كه مبرد داخل اواپراتور به جوش مي

EIN TTTD −=  
  TE          تـوان آن  نيز درجه حرارت تبخير مبرد داخـل اواپراتـور اسـت كـه بـراي كاربردهـاي تهويـه مطبـوع مـي

 −Fo40توانـد از در نظر گرفت ولي متناسب با نوع و كـاربري پـروژه مقـدار آن مـي     co4.4يا Fo40را

افـزار نمـود و يـا بجـاي آنهـا مقـدار       را وارد نـرم  TEتوان خود مقدار مي TDباشد. همچنين بجاي  Fo40تا
LMTD افزار تعريف كرد. را براي نرمLMTD    مقدار اختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي اسـت و مقـدار
  توان از رابطة زير بدست آورد:آن را مي
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 مطبوع
188

LTD
TD
LTDTDLMTD

ln

−
=   

در اواپراتورهاي هوايي اختلاف بين درجه حرارت هـواي خروجـي از مبـدل و درجـه حـرارت       LTDكه در آن 
  تبخير مبرد است:

Eout TTLTD −=  

در نظر گرفتـه   co7در اواپراتورهاي آبي درجه حرارت آب سرد خروجي از چيلر است و معمولاً LTDمقدار   
  شود.مي

  SHRكند. در واقـع وظيفـة اواپراتـور تـأمين كـل بـار       : اين گزينه مقدار بار محسوس به بار كل را تعريف مي
تعريف نمـوده و در  درصد بار محسوس را  SHRزينة باشد. گساختمان است كه مجموع بار محسوس و نهان مي

  با: درصد خواهد بود. مقدار آن برابر است 85تا  65هاي معمولي تهويه مطبوع كاربري

ls

s
QQ

QSHRRatioHeatSensible
+

==  

  بار نهان است. Qlبار محسوس و  Qsكه در آن 
  Vsecرحسب مترمكعب بر ساعت تعريـف  : به كمك اين گزينه مقدار هواي عبوري از روي اواپراتور (دبي هوا) ب

گردد. چنانچه دبي هواي عبوري از اواپراتور با ظرفيت آن تناسبي نداشته باشد برنامـه خطـا خواهـد داد. در    مي
اي باشد كه بتواند بار ساختمان را پاسخگو باشد بنابراين رابطة زير بايد بين بار واقع ميزان دبي هوا بايد به گونه

  شونده توسط اواپراتور هوايي برقرار باشد:ت اواپراتور است و دبي هواي خنكساختمان كه همان ظرفي

TcfmQs Δ××= 08.1  

hcfmQt Δ××= 5.4  

اخـتلاف   hΔبـار كـل،   Qtاختلاف درجه حرارت هـواي ورودي و خروجـي،    TΔبار محسوس، Qsكه در آن 
 cfmورودي و خروجي است. رابطة فوق در سيستم انگليسي است بنابراين مقـدار هـوا برحسـب     آنتالپي هواي

برحسب Vsecبيان شده است كه در واقع همان 
hr
m3

باشد. به طور كلي مقدار هواي عبوري مي SIدر سيستم  

محدودة استانداردي كه توسـط مؤسسـه   و ظرفيت اواپراتور برحسب تن تبريد بايد در  cfmاز اواپراتور برحسب 
ARI :بيان شده است صدق نمايند. اين محدوده براي حالات مختلف به صورت زير است  

  شود:وقتي از صددرصد هواي خارج استفاده مي -  
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200150 ≤≤
TON
cfm   

  شود:درصد هواي خارج استفاده مي 30وقتي از صفر تا  -  

550300 ≤≤
TON
cfm  

  شود:درصد هواي خارج استفاده مي 60تا  30تي از وق -  

300250 ≤≤
TON
cfm  

  شود:درصد هواي خارج استفاده مي 80تا  60وقتي از  -  

250200 ≤≤
TON
cfm  

چنانچه مقدار هواي عبوري از اواپراتورهاي هوايي از روابط فوق انحراف زيادي داشته باشد، اواپراتور به درستي   
زدگـي  هاي فوق كمتر باشد موجب يخاهد كرد. به عنوان مثال چنانچه مقدار هوا از حد پايين محدودهعمل نخو

كويل اواپراتور شده و اگر اين مقدار از حد بالاي محدوده بيشتر باشد موجـب نرسـيدن هـوا بـه دمـاي دلخـواه       
  خروجي از اواپراتور خواهد شد. 

دبي آب عبوري از چيلر برحسب براي اواپراتورهاي آبي Vsecهمچنين مقدار   
hr
m3

است. مشابه اواپراتورهـاي   

بايد با ظرفيت چيلر در اواپراتورهاي آبي متناسب باشـد. در سيسـتم انگليسـي ارتبـاط بـين       Vsecهوايي مقدار 
  ت:(گالن بر دقيقه) به صورت زير اس G.P.Mظرفيت اواپراتور آبي و دبي آب گذرنده از آن برحسب 

    4.2..
=

TON
MPG    يا  TMPGQ Δ××= ..500  

TEMPERATURE PROFILE:  
گـردد و مقـادير   افزار، پروفيل درجه حرارت اواپراتور توسط آن رسم مـي پس از ورود اطلاعات مورد نظر به نرم  

uA  كل اواپراتور وuA  محسوس وLMTD    انتقـال   توسط برنامه محاسبه خواهد شد. به طـور كلـي ضـريب
  توان از رابطة زير بدست آورد:حرارت اواپراتور را مي

i
m k

Rr
ku

++=
0

11  
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در نظـر   0.025شـوند  مقاومت فلز بوده و براي اواپراتورهايي كه با لولـه مسـي سـاخته مـي     rmدر رابطة فوق   

هاي با قطر خارجينيز براي لوله Rشود. گرفته مي
8
ضـريب انتقـال    k0شـود.  در نظر گرفتـه مـي   18,3اينچ  5

  آيد:حرارت فيلم خارجي اواپراتور بوده و از جدول زير بدست مي

600  500  400  300  200  100  fpm 
12,3  11  9,6  8  6,3  4,1  K0 

  
تـا   300سرعت عبور هوا از روي كويل اواپراتور است كه طبق استاندارد بايد عددي بـين   fpmدر جدول فوق   

  شود.در نظر گرفته مي 500بر دقيقه باشد و معمولاً  فوت 700
  ki آيد:نيز ضريب انتقال حرارت فيلم داخلي اواپراتور بوده و از جدول زير بدست مي  

1,5  1,2  1  0,8  TON/Circuit 
500  400  325  250  ki 

  

در جدول فوق نسبت  
Circuit
TON كنندة مقدار تعيينki  است. منظور ازCircuit هـاي موجـود در   تعداد لوله

هايهايي كه از لولههر رديف كويل اواپراتور است و براي كويل
8
شـوند از رابطـة زيـر بدسـت     اينچ ساخته مي 5

  آيد:مي

5.1
HCircuit =  

  جهت عمود است. هاي كويل درفاصلة بين لوله 1,5ارتفاع كويل اواپراتور برحسب اينچ و  Hكه در آن 

مثال: يك دستگاه پكيج انبساط مستقيم هوايي براي تأمين سـرمايش آزمايشـگاهي در نظـر       
درصـد آن ظرفيـت    74تـن سـرمايي واقعـي بـوده كـه       22گرفته شده است. ظرفيت كل دستگاه 

بوده و دسـتگاه از   cfm 3500درصد آن ظرفيت نهان است. مقدار هوادهي دستگاه  26محسوس و 
باشـد،   Fo110كند. چنانچه درجه حرارت خشك هواي خـارج د هواي خارج استفاده ميصددرص

درجه حرارت هواي خروجي از اواپراتور و اختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي را بدست آوريـد.  
  نمايد.استفاده مي Fo40با دماي تبخير R-22اين پكيج از مبرد 



نرم افزارهاى تهويه مطبوع682

www.soularchemi.com                                                         info@soularchemi.com
S.F.C سلطان ضد رسوب و خوردگى ...............................................................................88441532-88447014-88460662

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

سهولت بازديد حين ساخت و بازرسى هاى مرحله اى، تحويل و مراجعه با توجه به موقعيت و محل استقرار كارخانه و دفتر مركزى

آدرس كــارخانه و دفتــر مركزى: تـهران، خيابان دماوند، بعد از چهار راه تهران پارس، نرسيده به سه راه سازمان آب، جنب شركت تويوتا، خيابان ظهيرى، پلاك 7
www.tehranmobaddel.com                                                                info@tehranmobaddel.com

Coolpack  191افزار وزش با نرمآم

طـور  نماييم. همـان افزار مربوطه نتايج را مقايسه ميابتدا مسأله را به صورت دستي حل نموده و سپس با نرمحل:   
  شود:كه بيان شد، اختلاف درجه حرارت متوسط لگاريتمي به صورت زير بيان مي

LTD
TD
LTDTDLMTD

ln

−
=  

FTTTD EIN
o7040110 =−=−=  

Eout TTLTD −=  
درجه حرارت هواي ورودي به اواپراتور است كه چون دسـتگاه از صددرصـد هـواي خـارج      TINدر رابطه فوق   

cFTINنمايد برابر است با دماي خشك طرح خارج بنابرايناستفاده مي
oo 43110 نيز  TE. از طرفي ==

درجـه حـرارت هـواي خروجـي از      Toutشـد.   فرض co4.4معادل Fo40درجه حرارت تبخير مبرد بوده و
  اواپراتور است و برابر است با:

( ) ( ) cFADPTTT ININout
oo 7.125555110110 ==−−=−−=  

  بنابراين خواهيم داشت:

FTTLTD Eout
o154055 =−=−=  

KFLMTD 1938

15
70ln

1570
≈≅

−
= o  

 (TON 22)را  Capacityرا انتخاب كرده و مقدار  Air Cooledبراي حل مسأله از طريق برنامه، اواپراتور   

77.3 KW ــي ــين وارد م ــاييم. همچن cTEنم
o4.4= وcTIN

o34.43=  ــي ــاب م ــدار  انتخ ــود. مق ش

SHR=74% و
hr
mcfmV

3

sec 59463500 ــرم == ــزار مــيوارد ن ــا فشــردن دكمــة  اف گــردد. ســپس ب

Calculate  تي است:شود كه تقريباً معادل محاسبات دسارايه مي صفحة بعدمحاسبات برنامه به صورت  
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   Condenser-UA-Value:  
                       .

                      .
: 
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  شود:مشخصات كندانسور مورد نظر به صورت زير وارد برنامه مي  
  Type عبارت است از نوع كندانسور كه به دو صورت :Air Cooled    براي كندانسـورهاي هـوايي وWater 

Cooled .براي كندانسورهاي آبي وجود دارد  
  Capacityكنـد. ظرفيـت كندانسـور بـه درجـه      : اين گزينه ظرفيت كندانسور را برحسب كيلووات تعريف مي

حرارت تقطير در كندانسور و درجه حرارت تبخير در اواپراتور بستگي دارد. در واقع از آنجا كـه كندانسـور بايـد    
حرارت اضافه شده در اواپراتور و كمپرسور را از مبرد دفع نمايد؛ ظرفيت آن برابر ظرفيت اواپراتور به اضـافة بـار   

كمپرسور گرفته است. براي بدست آوردن ظرفيت كندانسور معمولاً ظرفيت اواپراتور را حرارتي است كه مبرد از 
  كنند.ضرب مي 3/1در 

  TIN,secتوان كنندة مبرد گاز است. براي كندانسورهاي هوايي مي: اين درجه حرارت در واقع دماي سيال خنك
توان آن را معادل درجه حرارت آب يآن را معادل درجه حرارت خشك هواي خارج و براي كندانسورهاي آبي م

كننـده بـه دمـاي مرطـوب     كننده در نظر گرفت. درجه حرارت آب خروجي از بـرج خنـك  خروجي از برج خنك

  بيشتر از آن است. Fo10محيط خارج بستگي داشته و معمولاً
  TDكنندة ورودي بـه كندانسـور و   ك: اين دما در حقيقت عبارت است از اختلاف بين درجه حرارت سيال خن

اخـتلاف   LMTDيعني درجه حرارت تقطير و يـا   TCتوان درجه حرارت تقطير (كندانسينگ) و بجاي آن مي
مشخص است و مقـدار آن   TCدرجه حرارت متوسط لگاريتمي را وارد برنامه نمود. معمولاً براي مسايل مختلف 

  شك طرح خارج است.درجة فارنهايت بيشتر از درجه حرارت خ 15تا  10

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

hr
mV

3

sec        مقدار هواي عبـوري از كندانسـور در كندانسـورهاي هـوايي يـا مقـدار آب عبـوري از آن در :

  شود.افزار ميكندانسورهاي آبي برحسب مترمكعب بر ثانيه وارد نرم
Temperature Profile:  

نمـوده و  ر پروفيل درجه حرارت كندانسـور را ترسـيم   افزاپس از وارد نمودن اطلاعات مربوط به كندانسور، نرم  
Tout درجه حرارت سيال خروجي از كندانسور و ،LMTD  وuA نمايد.كندانسور را محاسبه مي  

  :GAS PIPEافزار هاي مبرد گاز با نرممحاسبه افت فشار لوله
شـود.  وي گاز مبرد اسـتفاده مـي  هاي حااز اين برنامه براي محاسبه افت فشار و تغييرات درجه حرارت در لوله  

گاز ورودي به لوله در يكي از دو حالت بخار اشباع يا بخار فوق گرم است. اين برنامه براي انجام محاسباتش نياز 
  هاي ذيل دارد:به ورودي
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  Flowتوان از يكي از كميات ظرفيـت اواپراتـور   : براي محاسبه مقدار گاز مبرد جاري در لوله مي(Cooling 

Capacity)   سرعت جريان مبـرد در لولـه ،(Mean Velocity)   دبـي جرمـي ،(Mass Flow)    و يـا دبـي
استفاده نمود. با مشخص نمودن يكي از چهار مورد فوق براي برنامه، سـه پـارامتر    (Volume Flow)حجمي 

  شود.ديگر توسط برنامه محاسبه مي
  Pressure In Inletبه لولـه برحسـب    : توسط اين گزينه فشار مبرد در وروديKpa     و يـا نقطـه شـبنم آن

  شود.برحسب درجه سانتيگراد مشخص مي
  Temperature Inletگـراد و  : توسط اين گزينه درجه حرارت مبرد در ورودي به لوله برحسب درجة سانتي

  شود.برحسب كلوين تعريف مي SCTΔيا مقدار افت دما در طول لوله
  Refrigerantكند.وع مبرد را تعريف مي: ن  
  Pipe Parameter كشـي و  : از اين قسمت براي محاسبه افت فشار ناشي از اتصالات موجود در سيستم لولـه

شود. براي اين منظور بايد اطلاعاتي از قبيل جنس افت فشار ناشي از اصطكاك سيال با جدارة لوله استفاده مي
 pipeهـاي مسـي و اسـتيل در قسـمت     جنس و قطـر انـواع لولـه    و قطر و طول لوله براي برنامه تعريف شود.

 
  Flow         :         (Cooling 

Capacity)        (Mean Velocity)     (Mass Flow)      
 (Volume Flow)                .  

    .  
  Pressure In Inlet       :      Kpa         

    .  
  Temperature Inlet             :   

      SCT    .  
  Refrigerant :    .  
  Pipe Parameter               :   

                   .
.                           pipe 
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dimension تـوان از ايـن گزينـه عبـارت     ليست شده ولي چنانچه لوله مورد نظر در اين ليست يافت نشد مي
User Defined هاي را انتخاب نموده و مشخصات لوله از قبيل قطر خارجي و ضخامت جدار آن را در قسمت

D0  وtWall فزار نمود.اوارد نرم  
-و ضريب افت فشارهاي ناشي از انواع اتصالات موجود در شبكه لولـه  Lengthهمچنين طول لوله در قسمت   

شود. در واقع چنانچه چنـدين نـوع فيتينـگ در    وارد برنامه مي Fittingsكشي حاوي گاز فوق گرم در قسمت 
ر بدسـت آورده و بـا همـديگر جمـع نمـود و      لوله به كار رفته باشد بايد ضريب افت فشار هر يك را از جدول زي

  افزار نمود:وارد نرم Fittingsمجموع بدست آمده را در قسمت 

  نوع اتصال به كار رفته در لوله  ضريب افت فشار

  درجه 45زانويي   0,3

  درجه 90زانويي   0,74

  خم برگشت با شعاع كم  1,7

  خم برگشت با شعاع زياد  1,2

  شكل Tراهي سه  1,3

  شكل Yاهي رسه  1

  اي كاملاً بازشير دروازه  0,13

  شير كروي كاملاً باز  0,05

  شير مكش كاملاً باز  6

  پيچ و مهره  0,04

  Surronding Air        به كمك اين قسمت درجه حرارت خشـك و رطوبـت هـواي اطـراف لولـه بـراي برنامـه :
بنم هوا را محاسبه نموده و آن را با شود. برنامه به كمك اين دو پارامتر مقدار درجه حرارت نقطه شمشخص مي

نمايد. اگر درجه حرارت سطح لولـه از درجـه حـرارت نقطـه شـبنم هـواي       درجه حرارت سطح لوله مقايسه مي
شود. در اين حالت معمولاً تر باشد بر روي سطح لوله ذرات تقطير ناشي از گاز داغ مشاهده مياطراف لوله پايين
  كنند.لوله را عايق مي

  Insulation Parameters        براي تعريف كردن مشخصـات عـايق لولـه (در صـورت وجـود) از ايـن قسـمت :
وارد برنامه  Insulation Materialشود. براي اين منظور نوع عايق به كار رفته در لوله در قسمت استفاده مي

هـا از  كاري لولهدر عايق شود. معمولاًانتخاب مي noneشود. چنانچه لوله از هيچ عايقي استفاده نكند گزينه مي
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شود. چنانچه عايق به كار رفته براي لوله در ليست يورتان استفاده ميو يا پلي K-flex ،Armaflexهاي عايق
را انتخـاب نمـوده و سـپس ضـريب هـدايت       User Definedهاي برنامه موجود نباشد كاربر بايد گزينه عايق

)حرارتي )λ ترا در قسمuserλ .وارد نمايد  
  Flow Converted اگر در قسمت :Flow       در بالاي برنامه براي تعيين ميـزان جريـان گـاز مبـرد از گزينـة

Cooling Capacity    استفاده شده باشد بايد ساير مشخصات مربوط به سيكل تبريد را در ايـن قسـمت وارد
  برنامه نمود. اين مشخصات عبارتند از: 

  TCگراد همان درجه حرارت خشك طرح خارج در نظـر گرفتـه   : درجه حرارت كاري كندانسور برحسب سانتي
  شود.مي

  TEگراد.: درجه حرارت كاري اواپراتور برحسب درجه سانتي  

  SCTΔ.ميزان سابكولينگ مبرد بعد از كندانسور برحسب كلوين :  

  SHTΔان سوپرهيت مبرد بعد از اواپراتور برحسب كلوين.: ميز  
استفاده شده باشد  Cooling Capacityاز گزينة ديگري بجز  Flowقابل ذكر است كه چنانچه در قسمت   

  افزار نيست.نيازي به وارد كردن اطلاعات اين قسمت به نرم

  :LIQUID PIPEافزار هاي مايع مبرد با نرممحاسبه افت فشار لوله
هاي اين برنامـه  شود. از آنجا كه وروديهاي حامل مبرد مايع استفاده مياين برنامه جهت محاسبه قطر لوله از  

است، از توصيف آنها خودداري نموده و جهت آشنايي با كاربرد برنامه مثـالي ارايـه    GAS PIPEمشابه برنامة 
  شده است.

ريد كه از اتاقي با درجه حرارت داخلـي  را در نظر بگي R404Aمثال: يك لوله حاوي مايع مبرد    
co35 درصد است. درجه حرارت اشباع مبرد جـاري   80كند. رطوبت نسبي هواي اتاق نيز عبور مي

مادون سرد شده است. دبي مبـرد نيـز   1Kبوده و مبرد به اندازة  co25در لوله
s
Kg35.0   بـوده و

  است. 15mطول لوله 
باشـد؛ قطـر و    0.8Kالف) اگر در نظر باشد كه مقدار دماي مادون سرد مبرد در خروجـي از لولـه     

  ضخامت عايق مناسب را براي لوله محاسبه نماييد؟
  ب) ضخامت عايق مناسب را جهت جلوگيري را تقطير شدن بخار آب روي سطح لوله چقدر است؟  
  نماييد.اطلاعات مسأله را در برنامه   
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شـود؛ يـك لولـه مسـي بـه قطـر      طور كه از محاسبات برنامه مشخص مـي همان  
8
عـايق   10mmايـنچ بـا    11

  شود.در خروجي از لوله مي 0.83Kآرمافلكس منجر به درجه حرارت سابكول 

درصـد معـادل    80نسـبي   و رطوبـت  co35از طرفي درجـه حـرارت نقطـه شـبنم هـواي محـيط بـا دمـاي          

co02.31    10توسط برنامه محاسبه شده است. كه تقريباً برابر است با درجه حرارت سطح لولـه وقتـيmm 
شـود. اگـر ضـخامت عـايق را     توسط برنامه محاسبه مي Surface Tempعايق دارد. اين درجه حرارت توسط 

20mm كنيم برنامه درجه حرارت سطح لوله راco78.33 نمايد كه بالاتر از دماي نقطـه شـبنم   محاسبه مي
  هواست و بنابراين در اين شرايط هيچ بخار آبي روي سطح لوله تقطير نخواهد شد.

  افزار :با نرم محاسبات سردخانه
ا براي مدتي در براي جلوگيري از كمبود در پخش و توزيع مواد غذايي بايد انواع سبزي، ميوه و مواد گوشتي ر  

سردخانه نگهداري كرد. هنگامي كه محصول مورد نظر بايد با همـان حالـت تـازه اوليـه خـود نگهـداري شـود،        

شـود. عوامـل زيـر كيفيـت نگهـداري مـواد       يا كمتر انبار مي −co18معمولاً منجمد شده و در درجه حرارت
  كند:منجمد شده را تعيين مي

  محصول منجمد شده. نوع و تركيب -  
  سازي محصول براي انجماد.نحوة حمل و آماده -   
  روش انجماد. -  
  شرايط نگهداري. -  
شـود. در انجمـاد آهسـته    روش انجماد مواد غذايي معمولاً به يكي از دو صورت آهسـته يـا سـريع انجـام مـي       

كننـد. دمـاي اتـاق در ايـن     مد مـي محصول را در اتاقي با درجه حرارت پايين قرار داده و در هوايي ساكن منج
ور نمـودن، تمـاس   گراد است. انجماد سريع نيز به يكي از سه صورت غوطهدرجة سانتي -40تا  -18حالت بين 

شود. در انجماد با وزش هوا، از اثر تركيبي دماي پايين و سرعت هواي زيـاد  غيرمستقيم و يا وزش هوا انجام مي
براي اين كار از فريزرهاي يكپارچه با وزش پرسرعت هـوا كـه در دو شـكل    شود. در اطراف محصول استفاده مي

  شود. زميني و هوايي وجود دارند استفاده مي
شود كه در آنها محصـول روي صـفحات فلـزي قـرار     اي استفاده ميدر انجماد غيرمستقيم از فريزرهاي صفحه  

ور، محصول در محلـول آب نمـك بـا دمـاي     وطهكند. در روش انجماد غگيرد كه از داخل آنها مبرد عبور ميمي
  شود.ور شده و منجمد ميپايين غوطه
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  هاي زير صفر:سردخانه
 −co21براي نگهداري كوتاه مـدت مـواد غـذايي و از     −co18هاي زير صفر از دمايمعمولاً در سردخانه  

مقابل خشـك شـدن   بندي در شود. از آنجا كه بيشتر مواد بستهده ميبراي نگهداري بلندمدت مواد غذايي استفا
درصـد   90هاي بلندمدت حدود ها به خصوص در نگهداريمحصول مقاومتي ندارند، معمولاً رطوبت نسبي سردخانه

  باشد.مي

 Cooling Demand For Refrigerated Displayافـزار  اي با نـرم طراحي واحدهاي سردخانه

Cambinet:  
طور كه در قسمت قبل توضيح داده شد، جهت محاسبة بار و ظرفيت سرمايشي مورد نياز افزار هماناين نرم از  

طور كه بيان شد ظرفيت سرمايشي مـورد نيـاز   شود. همانهاي زير صفر و بالاي صفر استفاده ميبراي سردخانه
داري شود، درجه حرارت هواي اطراف اي به عوامل گوناگوني نظير نوع محصولي كه بايد نگهيك واحد سردخانه

افزار با در نظر گـرفتن تمـامي مـورد فـوق، ظرفيـت لازم      واحد، نفوذ هوا و ساير عوامل بستگي دارد كه اين نرم
  شود:نمايد. با انتخاب اين برنامه پنجرة اصلي آن به صورت زير نمايان ميجهت واحد سردخانه را محاسبه مي

  
شود، پنجره اصلي برنامه شامل سه قسمت اصلي است كه در ادامه توضـيح  ده ميطور كه در شكل مشاههمان  

  اند.داده شده
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Type of Display Cabinet:  
هـا مطـابق بـا اسـتاندارد     شـود. سـردخانه  در اين قسمت مشخصات فيزيكي و ابعـادي سـردخانه تعريـف مـي      

CECOMAF-GT002  ــوان  Terminology chilled and frozen food displayتحــت عن

cabinets شود:بندي معمولاً براساس شرايط زير انجام ميشوند. اين طبقهبندي ميطبقه  
  درجه حرارت مورد نياز جهت نگهداري مادة عذايي مورد نظر. -  
  نحوة ديفراست يونيت سردخانه. -  
  ابعاد، نحوة دسترسي و ابعاد فيزيكي كابينت سردخانه. -  
  توان به هشت نوع به صورت زير تقسيم نمود:اي را ميفوق واحدهاي سردخانهبه طور كلي طبق استاندارد   

1) Refrigerated open Top display cabinet. 
2) Refrigerated service counter. 
3) Refrigerated island site cabinet. 
4) Multi deck refrigerated display cabinet. 
5) Display refrigerator with glass door. 
6) Chest type frozen food display cabinet. 
7) Frozen food island site cabinet. 
8) Frozen food display refrigerator with glass door. 

شـوند. بـه عنـوان مثـال در هـر كـدام درب       هر كدام از هشت نوع سردخانة فوق به انواع مختلفي تقسيم مـي   
تواند برقي يا غيربرقي باشـد. بعـد از   زدايي در آنها مي يا پايين باز شود و عمليات برفكتواند از بالادسترسي مي

و سطح مقطع آن قسمتي از  Lengthمشخص شدن نوع واحد سردخانه بايد طول آن برحسب متر در قسمت 
افـزار  رد نـرم برحسب مترمربع وا Adisplayتواند از طريق آن رخ دهد در قسمت كابينت كه نفوذ هواي خارج مي

  شود.
Data for display cabinet:  

اي كه شرايط تست آنها متفـاوت بـا   افزار براي محاسبة ظرفيت سرمايش واحدهاي سردخانهاز آنجا كه اين نرم  
افـزار بايـد   رود. در اين قسـمت از نـرم  باشد، به كار ميمي EN441شرايط تست و آزمايش مطابق با استاندارد 

اسـتاندارد وارد برنامـه شـود. اطلاعـات منـدرج در كاتـالوگ اغلـب سـازندگان واحـدهاي          شرايط تست مطابق 
ها در شـرايط  باشد ولي معمولاً از سردخانهمي EN441اي مطابق با شرايط تست منطبق با استاندارد سردخانه

فيت بدسـت مـورد   افزار بايد ظرشود كه در اين قسمت از نرمكاركردي متفاوتي با شرايط تست آنها استفاده مي
افزار شود: براي ايـن  نياز محاسبه شده براي سردخانه همراه با شرايط تست آن از روي كاتالوگ سازنده وارد نرم

  شود:منظور اطلاعات زير براي برنامه تعريف مي



691 Coolpack با نرم افزار HVAC طرح و محاسبة تجهيزات

www.soularchemi.com                                                                    info@soularchemi.com
رسوبزدايى و پيشگيرى اصولى از رسوب و خوردگى در تاسيسات حرارتى و برودتى با مواد گياهى شيميايى و انحصارى

شركت سولار شيمى صنعت

www.tehranmobaddel.com                                                    info@tehranmobaddel.com

سى و سه سال تجربه در امور طراحى، مشاوره و ساخت سيستم هاى تاسيساتى، گرمايشى و سرمايشى، تهويه مطبوع، سردخانه اى، نفت، گاز و پتروشيمى

تلفن: 9 - 77339847 - 021                                                                                                  فكس: 77349197 - 021

Coolpack  199افزار وزش با نرمآم

Type of Display Cabinet:  
هـا مطـابق بـا اسـتاندارد     شـود. سـردخانه  در اين قسمت مشخصات فيزيكي و ابعـادي سـردخانه تعريـف مـي      

CECOMAF-GT002  ــوان  Terminology chilled and frozen food displayتحــت عن

cabinets شود:بندي معمولاً براساس شرايط زير انجام ميشوند. اين طبقهبندي ميطبقه  
  درجه حرارت مورد نياز جهت نگهداري مادة عذايي مورد نظر. -  
  نحوة ديفراست يونيت سردخانه. -  
  ابعاد، نحوة دسترسي و ابعاد فيزيكي كابينت سردخانه. -  
  توان به هشت نوع به صورت زير تقسيم نمود:اي را ميفوق واحدهاي سردخانهبه طور كلي طبق استاندارد   

1) Refrigerated open Top display cabinet. 
2) Refrigerated service counter. 
3) Refrigerated island site cabinet. 
4) Multi deck refrigerated display cabinet. 
5) Display refrigerator with glass door. 
6) Chest type frozen food display cabinet. 
7) Frozen food island site cabinet. 
8) Frozen food display refrigerator with glass door. 

شـوند. بـه عنـوان مثـال در هـر كـدام درب       هر كدام از هشت نوع سردخانة فوق به انواع مختلفي تقسيم مـي   
تواند برقي يا غيربرقي باشـد. بعـد از   زدايي در آنها مي يا پايين باز شود و عمليات برفكتواند از بالادسترسي مي

و سطح مقطع آن قسمتي از  Lengthمشخص شدن نوع واحد سردخانه بايد طول آن برحسب متر در قسمت 
افـزار  رد نـرم برحسب مترمربع وا Adisplayتواند از طريق آن رخ دهد در قسمت كابينت كه نفوذ هواي خارج مي

  شود.
Data for display cabinet:  

اي كه شرايط تست آنها متفـاوت بـا   افزار براي محاسبة ظرفيت سرمايش واحدهاي سردخانهاز آنجا كه اين نرم  
افـزار بايـد   رود. در اين قسـمت از نـرم  باشد، به كار ميمي EN441شرايط تست و آزمايش مطابق با استاندارد 

اسـتاندارد وارد برنامـه شـود. اطلاعـات منـدرج در كاتـالوگ اغلـب سـازندگان واحـدهاي          شرايط تست مطابق 
ها در شـرايط  باشد ولي معمولاً از سردخانهمي EN441اي مطابق با شرايط تست منطبق با استاندارد سردخانه

فيت بدسـت مـورد   افزار بايد ظرشود كه در اين قسمت از نرمكاركردي متفاوتي با شرايط تست آنها استفاده مي
افزار شود: براي ايـن  نياز محاسبه شده براي سردخانه همراه با شرايط تست آن از روي كاتالوگ سازنده وارد نرم

  شود:منظور اطلاعات زير براي برنامه تعريف مي
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  QE,CAT.ظرفيت سرمايشي بدست آمده از واحد سردخانه در شرايط تست آن بايد وارد شود :  
  Climate Class : شرايط تست سردخانه طبق استانداردEN441       بـه دو كـلاس شـرايط اقليمـي و درجـه

حرارت بستگي دارد. بنابراين در اين قسمت بايد برنامه تعريف شود كه تسـت واحـد سـردخانه در چـه شـرايط      
اقليمي (خارجي) انجام شده است. دو حالت براي شرايط تست واحـد سـردخانه وجـود دارد. بـه عبـارت ديگـر       

درصـد يـا درجـه     65و رطوبـت نسـبي    co22توانـد درجـه حـرارت   يت بدسـت آمـده از سـردخانه مـي    ظرف

درصد تست شده باشد. منظور از درجـه حـرارت و رطوبـت نسـبي شـرايط       60و رطوبت نسبي  co25حرارت
  طرح فضايي است كه واحد سردخانه در آن قرار گرفته است.

Temprature Class:  
ظرفيت بدست آمده از سردخانه علاوه بر دما و رطوبت نسبي اطـراف آن بـه درجـه حـرارت داخـل آن بـراي         

  نگهداري محصول مورد نظر نيز بستگي دارد.

  افزارمحاسبه بار تهويه مطبوع با نرم
Cooling Demand for an Air-Conditioning Room:  

گيرد. طبعـاً عوامـل مختلفـي در    سرمايش يك ساختمان مورد استفاده قرار مي اين زيربرنامه براي محاسبه بار  
اند كه براي محاسبه دقيق بار تهويه مطبوع نياز به در نظر گرفتن تمامي محاسبه بار سرمايشي ساختمان دخيل

ل افزارهاي متنوعي براي محاسـبه دقيـق بـار سـاختمان بـا در نظـر گـرفتن تمـامي عوام ـ        آن عوامل است. نرم
و ...  Carrier ،CHVAC ،Carmelافزارهـاي  تـوان بـه نـرم   ايجادكنندة آن موجود است كه از جملة آنها مي

اشاره نمود ولي همواره اين علاقه وجود دارد كه بتـوان بـا سـرعت عمـل بيشـتري و در عـين حـال كـه دقـت          
حاضر با توجه بـه همـين مطلـب     گيرد بار ساختمان را محاسبه نمود. برنامهمحاسبات زياد تحت تأثير قرار نمي

پردازد. براي محاسبه بار سرمايشي تهويه مطبوع توسط اين برنامه مطابق شكل زير به محاسبه بار ساختمان مي
  بايد اطلاعات زير را وارد برنامه نمود:
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  Heat Transfer Though Building Partsهاي خـارجي سـاختمان   : در اين قسمت بار ناشي از جداره

هايي است كه در معرض هـواي  هاي خارجي، جدارهشود. منظور از جدارهديوارها، كف و سقف محاسبه مي نظير
و يك سـقف   (Floor)كف اند. در اين برنامه امكان تعريف چهار ديوار، يك خارج و يا تابش خورشيد قرار گرفته

(Ceiling)  د:شووجود دارد كه براي هر يك از آنها بايد مشخصات زير تعريف  

  K-Value اين ضريب عبارت است از ضريب انتقال حرارت كه برحسـب :
km

W
اي بـوده و بـراي هـر مـاده     2.

هـاي  آن بيشتر اسـت. در مـورد جـداره    kمتفاوت است. هرچه پتانسيل هدايت حرارتي ماده بالاتر باشد ضريب 
معادل را بدست آورد.  kشوند بايد ضريب يخارجي ساختمان كه از تركيب مصالح مختلف ساختماني تشكيل م

  آمده است: زيربراي برخي از مواد در جدول  kضريب 
  

 
  Heat Transfer Though Building Parts       :     

         .         
               . (Floor)     

(Ceiling)             :  

  K-Value           :
km

W
.2          

         .  k       .     
            k  .    

 k        :    
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  ( )cT o   درجه حرارت خشك طرح خارج در تابستان كه با توجه به اطلاعات مربوط به شـرايط آب و هـوايي :
  هر منطقه در دسترس است.

  AWINرجي ساختمان. اگر جداري داخل بود مساحت آن صفر در نظر گرفته : عبارت است از مساحت جدار خا
  شود.مي

  gWIN.اين گزينه عبارت است از مقدار اتلاف حرارتي از جدار ساختمان :  
  TROOM    عبارت است از درجه حرارت طرح داخل ساختمان كه به كاربري ساختمان بسـتگي داشـته و بـراي :

 co22هاي مسكوني، اداري، تجاري و نظيـر آنهـا  راد نظير ساختمانهاي مرتبط با شرايط آسايش افساختمان

  شود.در نظر گرفته مي co26تا
  RHROOM عبارت است از درصد رطوبت نسبي مورد نياز براي داخل ساختمان كه براي شرايط آسايش افراد :

هـاي صـنعتي متناسـب بـا نـوع      شود ولي مقدار آن براي كاربرييدرصد در نظر گرفته م 60تا  40معمولاً بين 
  كاربري ساختمان متفاوت است.

و ارتفـاع آن   (Width)، عـرض  (Length)همچنين در پـايين ايـن قسـمت ابعـاد سـاختمان شـامل طـول          
(Height) شود.براي برنامه تعريف مي  

  Infiltration يشـي سـاختمان، مقـدار نفـوذ هـواي خـارج       : يكي از عوامل مهم ديگري در محاسبه بـار سرما
بـا روشـهاي   شود. معمولاً مقدار ايـن نفـوذ را   ساختمان به داخل است كه در اين قسمت براي برنامه تعريف مي

محاسبه ميزان نفـوذ هـواي   ترين روش كنند ولي معروفمختلفي از قبيل روش درزي يا روش مساحت محاسبه مي
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. در ايـن روش حجـم سـاختمان    (Air Change)روش تعويض هواسـت   خارج به داخل ساختمان استفاده از
شود ضرب شده نشان داده مي ACHبرحسب فوت مكعب در دفعات تعويض هوا براي نفوذ در هر ساعت كه با 

بدسـت   cfmتوان ميزان هواي نفوذي از خارج به داخل ساختمان را برحسب مي 60و با تقسيم نتيجه بر عدد 
  آورد. بنابراين:

60
ACHV ×

= cfm (infiltration)  

 ACHشـود، مقـدار   از آنجا كه هواي نفوذي به ساختمان از طريق درزهاي درب و ديوار و پنجره وارد آن مي  
نشان داده شده است بـه كيفيـت مسـاحت سـاختمان و تعـداد پنجـره و ديوارهـاي         ACFكه در اين برنامه با 

، براي مسكوني معمـولي  4/0را معادل  ACFساز راي ساختمان مسكوني تازهخارجي آن بستگي دارد. معمولاً ب
ها اين ضـريب از جـدول   گيرند. براي ساير ساختمانهاي مسكوني قديمي يك در نظر ميو براي ساختمان 0,7

  زير بدست آيد:
  تعداد ديوارهاي داراي پنجره خارجي  1  2  3يا  4  راهروهاي ورودي

2  1,5  1  0,5  ACF 
  
  TAIR,IN.عبارت است از درجه حرارت خشك طرح خارج منطة مورد نظر :  
  RHAIR-IN.عبارت است از رطوبت نسبي طرح خارج منطقة مورد نظر :  
  Axuliary loadsشـوند.  افزار مـي كنند در اين قسمت وارد نرمهايي كه براي ساختمان توليد بار مي: ساير مؤلفه

  ساختمان معروف بوده و عبارتند از: ها معمولاً به بارهاي داخلياين مؤلفه
  No of personsشود.: تعداد افراد حاضر در فضا در اين قسمت تعريف مي  
  Work Typeهـاي سـبك نظيـر حـالات     كند. بـراي فعاليـت  : نوع فعاليت افراد حاضر در فضا را مشخص مي

يزان اتـلاف حرارتـي ناشـي از    شود كه در اين صورت ماز ليست انتخاب مي lightنشسته يا كارهاي سبك نوع 

هر فرد معادل
Person
Wq روي، كار اداري هاي متوسط نظير پيادهشود. براي فعاليتدر نظر گرفته مي =39

شــود كــه اتــلاف حرارتــي بــراي هــر فــرد در ايــن انتخــاب مــي mediumســبك، آشــپزي و نظيــر آن نــوع 

حالت
Person
Wq هـاي  هاي سنگين نظير كار در كارگاه، فعاليتشود. براي فعاليتدر نظر گرفته مي =150
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شود كه اتـلاف حرارتـي هـر فـرد در ايـن      از ليست انتخاب مي Heavyبدني و ورزشي و نظير آن نوع فعاليت 

حالت
Person
Wq   شود.در نظر گرفته مي =250

  Fans گرفته باشد تـوان آن در ايـن قسـمت برحسـب     : اگر فن اواپراتور دستگاه سردكننده در داخل فضا قرار
Kw شود.وارد برنامه مي  

  Lightingشـود. معمـولاً بـراي    هاي استفاده شده در ساختمان در اين گزينـه مشـخص مـي   : ميزان روشنايي

222هـا هاي مسكوني مقدار روشناييساختمان
m
W  233هـاي اداري ـ تجـاري   ، بـراي سـاختمان

m
W  بـراي  و

26هاانباري
m
W 225معـادل هاي مـورد اسـتفاده   هاي صنعتي نيز مقدار روشنايياست. براي سوله

m
W   در نظـر

  شود. گرفته مي
  Other Heat equipment     بجز موارد فوق چنانچه دستگاه ديگري در فضا وجود داشـته باشـد كـه توليـد :

در ايـن   Kwاش برحسـب  ند (نظير كامپيوتر، پرينتر، موتور، قهوه جوش، يخچـال، ...) تـوان مصـرفي   حرارت ك
  شود.قسمت مشخص مي

در بالاي پنجره برنامه بار فضا را محاسبه نموده و در پايين پنجره نمـايش   Calculateنهايتاً با فشردن كليد   
  دهد.مي

  وده كه مجموع بارهاي محسوس و نهان است:بار كل ساختمان ب QTOTبدين ترتيب منظور از   

LatSenTOT QQQ +=   
بار نهان فضاست. همچنين پارامتر مهم ديگـري كـه در انتخـاب دسـتگاه      Qlatبار محسوس و  Qsenمنظور از   

  نشان داده شده و برابر است با: SHRمناسب براي فضا مؤثر است مقدار نسبت حرارت محسوس است كه با 

TOT

sen
Q
QSHR=  

  بيشتر باشد بيانگر آن است كه بار محسوس ساختمان بيشتر از بار نهان آن است. SHRهرچه مقدار   
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