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  با سلام خدمت همكاران عزيز، 

سيستم قبلي، جريان  2مبحث سيستم لوله كشي چيلر و بويلر را پي ميگيريم با سيستم سوم كه دراين سيستم برخلاف 
  كاملا متغير است. 

  ثانويه : -قبل از شروع بحث، خلاصه اي گذرا داشته باشيم از سيستم اوليه

سمتي كه نزديك به  ،اولبخش بخش اصلي هستند.  2همانطوركه قبلا عنوان شد سيستمهاي اوليه ثانويه داراي 
از اواپراتور چيلر و پمپهاي مربوطه آن در گذر است. موتورخانه است ( يا مدار توليد) كه در اين بخش دبي كاملا ثابتي 

ي و پمپهاي مربوطه نيز در اين بخش دبي متغير هستند و بخشي كه سمت مصرف كننده يا ساختمان است كه دبو دوم، 
راهه استفاده  2براي مدار دوم نيز از شيرهاي كنترلي  مقدار دبي اين مدار براساس تغييرات بار ساختمان در تغيير است.

  ميشود. شكل زير:

  

  را نيز بررسي كنيم.  همچنين قرار بود كه براي مثال آخري كه هفته پيش صحبت كرديم حالت بهينه سيكل چيلر

% بار، حالت 67درجه فارنهايت داريم. در زير اثبات ميشود كه در  12تن با دلتا تي طراحي  500عدد چيلر  3مثال: 
كل را خواهيم داشت. پس  GPM 3000% زير بار باشند مقدار 100چيلر  3سيكل ايجاد ميشود. زمانيكه  نبهينه براي اي
% در مدار خواهند 100چيلر  2براي هر چيلر. لذا  GPM 1000نياز دارد. يعني  GPM 2000% بار به 67ساختمان در 

بود و يك چيلرو يك پمپ از مدار خارج ميشوند. حالت بهينه اتفاق ميافتد زيرا دبي مدار اوليه با مدار ثانويه برابر شده و 
درجه فارنهايت حفظ  12ليه و ثانويه برابر دبي گذرا از لوله مشترك صفر است. و براساس آن دلتا تي در هر دو مدار او

  ميشود. شكل زير:
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  حال ميپردازيم به سيستم سوم:

آنها ميتوان به سندروم دلتا  لوله كشي اوليه ثانويه هم با تمام مزيتهايي كه دارد اما عيوبي را نيز بهمراه داشت كه از جمله
معضل و نيز افزايش راندمان سيستم از لوله كشيهاي دبي متغير در حالات ميانباري اشاره كرد. براي رفع اين  پايين تي 

  استفاده ميكنيم. 

در اين نوع لوله كشي تمام دبي گذرا از سيستم متغير است و سيستم از جهاتي مشابه نوع لوله كشي با دبي ثابت در نوع 
  را بررسي ميكنيم.  يو سپس مثالآن ميپردازيم. طراحي با توجه به جديد بودن اين سيستم به كلياتي از سنتي است. 

  

است كه  BYPASSاين سيستم نيز به مانند سيستم اوليه ثانويه كه داراي لوله مشترك است داراي يك مدار  -1
البته روش ديگري نيز وجود دارد كه ميتوان جهت برگشت دادن حداقل دبي گذرا از يك چيلر سايز ميشود. 

 خواهد داد.  دبي سنج را حذف نمود كه در انتها توضيح
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وظيفه يعني در حالت نرمال بسته است.  NC  راهه استفاده ميشود كه 2از يك شيركنترلي  BYPASSروي لوله  -2
اين شير برگشت دادن مينيمم دبي چيلر به خط برگشت چيلر است و در زماني كه حس شود كه اين مقدار 

باز شده و اجازه عبور سيال را  BYPASSر مينيمم احتياج است (توسط دبي سنج در مدار) شير كنترلي در مدا
براي سايز كردن اين لوله، از مينيمم دبي گذرا از يك چيلر در حالت كار استفاده ميشود. در صورتيكه ميدهد. 

بايستي  BYPASS، سايز تن 500و يك  تن 200از چيلرهاي متفاوتي در مدار استفاده ميشود مثلا يك 
از نوع اكچوئتر سريع بايد باشد و رنج  BYPASSشير كنترلي روي خط باشد. براساس دبي مينيمم چيلر بزرگتر 

 رفته ميشود. گبه يك در نظر  100كنترلي ولو 
براي دبي مينيمم اواپراتور چيلر استفاده ميشود و معمولا مدار  %5-/+براي دبي سنج مربوطه از نرخ دقت  -3

BYPASS  2براساس شرايط زير بايستي باز شود كه جريان عبوري برابر باشد با مقدار مينيمم جريان بعلاوه 
 مقدار دبي مينيمم است داريم: GPM 120مقدار دقت دبي سنج. براي مثال اگر جريان مينيمم ضربدربرابر 

Q=120+(120X10%)=132 GPM 
  را باز كند.  BYPASSمدار  اين مقدار دبي ميشود كه شيركنترلي بايستي براساس آن

 
كار ميشوند كه وظيفه آنها تغيير دور يا سرعت  VFDپمپهاي دبي متغير در سمت چيلرها بهمراه دستگاه هاي  -4

سوم از مسير لوله كشي نصب - معمولا در دو (DP)پمپ براساس تغييرات بار ساختمان است. سنسور مربوط نيز 
 ميشود. 

  سيستم مطرح شده ميپردازيم: 3معايب  حال به تفاوت ها، مزايا و 
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 لوله كشي دبي ثابت  - 1

 لوله كشي اوليه ثانويه  - 2

 لوله كشي دبي متغير  - 3

در نوع اول با اينكه هزينه نصب اوليه بسيار كم است اما اين سيستم كاملا تلف كردن انرژي است. چراكه با تغييرات 
   خوب نخواهد بود.ه دلتا تي هاي پايين ميرسيم كه بار ساختمان، دبي سيستم تغيير نميكند و در ميانباريها ب

 در سيستم دوم، با اضافه شدن لوله كشي هاي اوليه ثانويه به فضاي بيشتري نسبت به سيستمهاي اول و سوم نياز داريم
% انرژي سيوينگ نسبت 40اين سيستم داراي . كه اين مسئله معضلي است براي پروژه هايي كه فضاي كافي نداريم

  است اما بازهم مشكل دلتا تي پايين در ميانباري براي چيلرها ديده ميشود.  اوللت به حا

بعنوان يك اصل محسوب ميشود با توجه براي ساختمان هاي بزرگ امروزه استفاده از سيستم سوم براي سيكل چيلر 
  . )باربراساس تغييرات (بخاطر تغييرات دبي % نسبت به سيستم اول. 64.5حدود  به انرژي سيوينگ بالايي كه دارد

  مثال:

  همان مثالي را كه براي سيستم اوليه ثانويه صحبت كرديم در اينجا بازگو ميكنيم:

درجه فارنهايت. در ضمن در اينحالت چون سيستم  12تن با دلتا تي طراحي  500عدد چيلر داريم به ظرفيت هركدام  3
پمپهاي چيلر استفاده كرد. در ساختمان هم كويلها را داريم با دبي متغير است ميتوان از نوع لوله كشي منيفولد براي 

  . (درجه فارنهايت) برگشت براي چيلر در نظر گرفته شده است 56رفت و  44درجه حرارت طراحي  شيركنترل دو راهه.

  زير بار: 100حالت 

چيلر در  3پمپ و هر  3در مدار خواهيم داشت و هر  GPM 3000درجه فارنهايت  12براساس دلتا تي  اينحالت در
(مقدار دبي گذرا در لوله باي پس  درجه باقي مانده است 12دلتا تي برگشتي به چيلرها نيز همان زمان هستند. مكاركرد ه

  . برابر صفر است)
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  % زير بار:75حالت 

اگر اين حالت . GPM 2250و  تن سرمايشي 375يعني  هستند% ظرفيت خود زير بار  75در اينحالت چيلرها براساس 
درجه در  12مقدار دلتا تي همان  BYPASSصفر در مدار  GPMرا با ثانويه مقايسه كنيم ديده ميشود كه بدليل مقدار 

  .درجه فارنهايت داريم) 9(در اوليه ثانويه در اينحالت دلتا تي  چيلر حفظ شده است

  

  % زير بار:50حالت 

يكي از پمپها نيز  هستند اما يكي از چيلرها از مدار خارج ميشود.% ظرفيت خود زير بار  75در اينحالت چيلرها براساس 
 2يعني پمپ دبي متغير تامين ميشود.  2% ساختمان توسط 50از مدار خارج ميشود چراكه دبي مورد نياز براساس بار 

ثانويه مقايسه كنيم ديده ميشود كه بدليل اوليه اين حالت را با از هم باگر . GPM 1500تن در مدار هستند با  375چيلر 
درجه در چيلر حفظ شده است (در اوليه ثانويه در  12مقدار دلتا تي همان  BYPASSصفر در مدار  GPMمقدار 

  درجه فارنهايت داريم). 9اينحالت دلتا تي 
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  :بار زير% 25 چيلرها –حالت چهارم 

هست. لذا يك چيلر و يك پمپ ديگر نيز از مدار خارج % ظرفيت خود زير بار 75براساس  چيلرتنها يك در اينحالت 
در  GPM 750پمپ دبي متغير تامين ميشود. پس  1% ساختمان توسط 25ميشوند. چراكه دبي مورد نياز براساس بار 

صفر در  GPMثانويه مقايسه كنيم ديده ميشود كه بدليل مقدار اوليه اين حالت را با باز هم اگر مدار خواهيم داشت. 
درجه  9درجه در چيلر حفظ شده است (در اوليه ثانويه در اينحالت دلتا تي  12مقدار دلتا تي همان  BYPASSمدار 

  فارنهايت داريم).

  

  خلاصه :
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دلتا تي طراحي برابر همان ده باشد،  چيلر نرسيبه دبي مينيمم طراحي بنابراين ميتوان ديد كه تا زمانيكه مقدار دبي گذرا 
  درجه فارنهايت حفظ خواهد شد.  12

يعني دبي تن سرمايشي).  50است (معادل   GPM 100حال فرض كنيم كه مقدار دبي مورد نياز براي ساختمان تنها 
  چه اتفاقي ميافتد؟مورد نياز ساختمان از مينيمم دبي چيلر كمتر است. 

جي پي ام. پس ما بايد  250% ظرفيت كل درنظر گرفته شده است يعني 25ثلا دبي مينيمم چيلر برابر براساس كاتالوگ م
به چيلر برگشت دهيم. بنابراين حالت زير ايجاد ميشود و دلتا تي كاهش مي يابد.  BYPASSرا از طريق مسير  يمقدار

را برگشت  GPM 150ر باي پس داده و مقدار يعني براي حفظ مينيمم دبي چيلر دبي سنج فرمان به كنترل ولو در مسي
درجه فارنهايت كاهش ميدهد. البته طبق رابطه  5برگشتي از ساختمان ميكس شده و دلتا تي را تا  GPM 100داده كه با 

  در نظر گرفته شود.  GPM 275اي كه در بالا اشاره شد اين مقدار بايد حدود 

  

  :عبارتند ازمزاياي مهم اين سيستم 

برق كشيها و  ،پايين تر سيستم نسبت به اوليه ثانويه (به ديلي كم كردن پمپها، موتورها، سيستمهاي كنترليهزينه  -1
 هزينه نصب) 

 به فضاي كمتري در موتورخانه نياز است.  -2
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 طراحي بسيار ساده تر نسبت به اوليه ثانويه. -3
 كنترل ساده تر سيستم نسبت به اوليه ثانويه.  -4
 ويه راحت تر بالانس ميشود. سيستم نسبت به اوليه ثان -5
 . شدتوضيح داده  بالاكاركرد چيلر در ميان باريها بهتر از حالات قبل است كه در  -6
نمودار مصرف انرژي  براساس تغييرات بار ساختمان، بار چيلر و دور پمپها تغيير ميكند (انرژي سيوينگ بالا). -7

  ست. در اين زمينه برداشته شده ا ASHRAEزير از يكي از مجلات 

  

  

  

  معايب:

نياز داريم. البته اين عيب محسوب نميشود و ميتوان سيستم  BYPASSبمانند سيستم اوليه ثانويه همچنان به لوله   -1
 را تغييراتي داد. 

ها در خروجي چيلر و نيز دبي سنج در خط برگشت  ISOLATION VALVEبمانند سيستم اوليه ثانويه به  -2
 چيلرها نياز است. 
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% زير بار است 100مشكلات رايج اين سيستمها ميپردازيم. اين مشكل زماني ايجاد ميشود كه يك چيلر حال به يكي از 
  و چيلر دوم براساس نياز ساختمان بايد وارد مدارشود. براي فهم بهتر اين حالت را با مثالي بررسي ميكنيم:

بار مورد نياز  براي هر چيلر. GPM 360درجه فارنهايت داريم. يعني  10تن با دلتا تي طراحي  150عدد چيلر  3
% زير بار است و مقدار دبي گذرا از سيستم 100چيلر در مدار نيستند و تنها يك چيلر  2تن است. لذا  150ساختمان نيز 

 120gpm% ظرفيت كل يعني 33خواهد بود. در ضمن مينيمم دبي چيلر كه بايد تامين شود هم  360gpmنيز همان
برابر صفر است. بنابراين دلتا تي  bypassزير) مينيمم دبي چيلر تامين شده و مقدار دبي لوله  در اينحالت (شكلاست. 
  درجه فارنهايت حفظ ميشود.  10

  

رسيده است. در اين حالت  396GPMبه  360GPMحال فرض كنيد با توجه به افزايش بار ساختمان، نياز ساختمان از 
 198دبي يعني  2به  369چيلر دوم باز شده و لذا مقدار دبي  ISOLATION VALVEبراي آوردن چيلر دوم به مدار، 

GPM در اينحالت با توجه به افت مشكلي بوجود آمده اينست كه . % زير بار)55(هر چيلر  براي هر چيلر تقسيم ميشود
البته قضيه نيست. )، چيلر اول تريپ خواهد كرد و هيچ شكي در اين 198به  360شديد دبي در اواپراتور چيلر اول (از 

  اين مهم در سيستمهاي اوليه ثانويه نيز ميتواند ايجاد شود. 
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  راه حل:

هايي استفاده نمود كه بصورت تدريجي باز و بسته ميشوند و مقدار ISOLATION VALVEبراي حل اين مشكل بايد از 
دبي در چيلر دوم را كمي بالاتر از دبي را بصورت تدريجي براي چيلر زياد ميكنند. يعني كاري كه ميكنيم اينست كه 

در اينحالت دبي . كه براساس آن چيلر دوم وارد مدار شود 132GPMتنظيم ميكنيم مثلا  120GPMدبي مينيمم يعني 
(اصطلاحا  دوچيلر اول از زير بار خارج ميشميشود. لذا  15تغيير ميكند و دلتا تي برابر  264GPMدر چيلر اول به 

UNLOAD  (بتواند به مقدارتا ميشودSET POINT رسدب.  

  

% دبي كل چيلر (در اينجا 10مربوطه به مقدار  ISOLATION VALVEسپس مقدار دبي چيلر دوم را با باز كردن 
36GPM 120) به مقدار مينيمم دبي يعنيGPM  .276لذا دبي چيلراول نيز تغيير كرده و به ميرسانيم GPM  ميرسد و
  % زير بار خواهد بود. شكل زير:100درجه مجددا  13با دلتا تي 
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به اندازه مساوي تقسيم كرد لذا مقدار را چيلر  2حال با توجه به رسيدن چيلر دوم به مينيمم مقدار دبي، ميتوان دبي در 
198GPM  چيلر خواهيم داشت.  2را براي هر  

  

  

  

  كار ميكنيم :دياگرام نشان داده شده است كه ما معمولا در پروژه ها  2در شكل هاي زير 

 بويلربراي سيكل لوله كشي اوليه ثانويه   -1
 متغير براي سيكل چيلرلوله كشي دبي  -2
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 1394تيرماه               Navid2003zh@yahoo.com   تهيه و تنظيم: نويد ژياني

توجه: سيكل دبي متغير چيلر به نحوه ديگري هم طراحي ميشود و آن اينست كه لوله باي پس در موتورخانه در 
راي برگشت دادن دبي راهه كنترلي در بعضي از مصرف كننده ها ب 3نظر نميگيريم و در عوض از شيرهاي 

تصاوير زير هم مدار كنترلي دو سيستم است. نيم كه سيكل بالا بدين شكل است. مينيمم چيلر استفاده ميك
نيز توضيح داده شده است كه ما در نقشه ها اضافه چگونگي كنترل سيستم براي هر دو مدار در فايل اخر 

  ميكنيم. 

  

  

  

  


