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  :تاريخچه

برخلاف جانوراني نظير روباه یا خرس كه با پوست 

شوند انسان هنگام تولد در  دار متولد مي پشم

دارد پس  مقابل شرایط محیطي نامطلوب حفاظت اندكي

توان گفت تاریخ تحقیق در زمینه آسایش حرارتي  مي

انسان اولیه در . گردد به بدو پیدایش انسان برمي

كرده كه وي  غارهایي به عنوان پناهگاه زندگي مي

نموده  را در مقابل شرایط حرارتي شدیدتر محافظت مي

اولين شكل سیستم گرمایش مورد استفاده آتش . است

. گشت ز دودكش باعث دوام آن ميبوده كه استفاده ا

توسعه سیستمهاي سرمایش دیرتر صورت گرفت زیرا 

براي ايجاد سرما راه سریعي وجود نداشت بنابراین 

هاي اولیه جهت سرمایش بصورت غيرفعال بوده و  تلاش

هایي نظير جلوگيري از تابش مستقیم خورشید و  روش

استفاده از دیوارهاي سنگي ضخیم جهت ذخيره سرما 

يري از سرمایش گ بهره. ر هنگام شب بكار گرفته شدد

تبخيري از طریق جریان آب در سازه، روش 

  .تري بود كه در قلعه آلاباما انجام یافت پیچیده

بدلیل وجود مسائل بهداشتي در هر محكي كه انسان در 

كند، تهویه مبنایي موردنیاز است كه  آن زندگي مي

ل تابستان تهویه در فص. گویند به آن تهویه پایه مي

بیشتري موردنیاز است تا حرارت دریافتي از خورشید 

  )تهویه تابستانه. (را از فضا خارج نماید
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  :تهویه اهداف متعددي دارد از جمله

تأمين هواي تازه، خروج هواي آلوده و تنظیم 

مهمترین این اهداف كنترل كیفیت . حرارت داخلي

اكسیدكربن  انسان در داخل فضا دي. هواي داخل است

فضا، اكسیدكربن  میزان دي. كند يجاد ميو بخار آب ا

اي براي تازگي هواي محیط است، اما تولید  شاخصه

اكسیدكربن با تولید بوي ناخوشایند در فضاي  دي

براي سلامتي  زینداخلي همراه است و تعداد زیاد آن 

  .باشد مضر مي

در فصل زمستان . دلیل دیگر تهویه، رطوبت هواست

تواند  مي... ت حاصله از ساكنان، آشپزي و رطوب

هاي حرارتي،  ها، سطوح سرد سازه و پل در پنجره

  .ايجاد شبنم نماید

درایت تهویه باعث دفع گازهاي سمي، 

  .شود ها و گرد و غبار مي میكروارگانیسم

  تهویه

در كنار تهویه بلافاصله نفوذ هوا را به خاطر 

تعویض هواي نفوذ هوا عبارت است از . آوريم مي

ناخواسته بين محیط داخلي و خارجي كه از طریق 

در نماهاي خارجي اتفاق ... درزها، شكافها و 

شاید نفوذ هوا بدلیل غيرقابل كنترل . افتد مي

هاي اخير بناها  در طي سال. بودنش ناخوشایند است

شوند،  تر ساخته مي از لحاظ نفوذ هوا بسیار بسته

تن انرژي جلوگيري تا از پرت حرارتي و هدر رف

اما بدلیل اینكه در هر شرایطي ما به . نمایند
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میزان هواي پایه یا تهویه پایه نیازمنديم، موضوع 

  .تر شده است تر و جدي تهویه در بناهاي جدید حیاتي

هواي تازة ورودي و یا هواي آلودة خروجي 

  .تواند بصورت مكانیكي یا طبیعي كنترل شود مي

و خروجي هوا به روش  كه سیستم وروديهنگامی

هاي بالانس تهویه،  شود، با سیستم مكانیكي كنترل مي

هاي بازیافت حرارتي استفاده  توان از سیستم مي

دومين سیستم گرماي هواي خروجي، هواي تازة . نمود

استفاده از سیستم . كند گرم مي ورودي را پیش

جویي انرژي كمك مؤثري  بازیافت حرارتي به صرفه

ر سیستمهاي بالانس تهویه هرچند كه از د. نماید مي

شود، اما  فن براي ورود و خروج هوا استفاده مي

انرژي مصرفي در بنا نسبت به سیستمهاي تهویه 

طبیعي در كل كمتر است، زیرا مقدار زیادي از 

رود به وسیله  انرژي كه از طریق تهویه به هدر مي

  .رسد سیستم بازیافت حرارت دوباره به مصرف مي

گرمایش و ) تولید محلي(تولید نقطه به نقطه با 

گونه تلفاتي را در محل حرارت و یا  سرمایش، هیچ

در استفادة همزمان از سیستمهاي گرمایش و سرمایش 

هاي تولید، كه حرارت خیلي بالا  سرمایش در محل(

اما در عوض بازده . نخواهیم داشت) رود مي

مهاي سیستمهاي كوچكتر بسیار كمتر از بازده سیست

در حالت عمومي، سیستمهاي مركزي از . مركزي است

  .سیستمهاي محلي بازده بالاتري دارند

بازده محل گرمایش و سرمایش و میزان انرژي تلف 

شده بابت گرمایش و سرمایش همزمان، در میزان 
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میزان بازده سیستم . شود بازدة سیستم محاسبه مي

گي به روش و نوع حامل گرمایي و سرمایي نیز بست

در سیستمهاي فقط هوایي میزان تهویه در . دارد

فصل تابستان معمولا بسیار زیاد است تا بار 

این . سرمایي موردنیاز و مناسب فراهم گردد

تواند كمتر باشد، میزان  میزان در فصل زمستان مي

میزان تهویة . حداقل تهویه، موردنیاز است

ن سیستمهاي آبي و هوایي كمتر است، درنتیجه میزا

اتلاف انرژي نیز در این سیستمها كمتر است و 

بازده یك سیستم . (بازده سیستمها بالاتر است

گيرد كه  تهویه مطبوع از چندین موضوع تأثير مي

  :مهمترین آا عبارتند از

  بازده تولید گرما یا سرما-١

  بازده حمل گرما و سرما-٢

  میزان اتلاف انرژي از گرمایش و سرمایش همزمان-٣

  )هواي تازه در زمستان(زان تهویه می-٤

  استفاده از سیستم بازیافت حرارت-٥

  :یك قانون كلي

هر چقدر سیستمهاي تهویه مطبوع كمتر باشد، میزان 

هاي  انرژي مصرفي نیز كمتر است، بالاخص وقتي سیستم

سرمایش قابل حذف باشند، دراینصورت میزان مصرف 

  )عسیستمهاي تهویة مطبو. (شود بسیار كمتر مي

  :سیستم فقط با هوا-١

  سیستم تك داكتي با حجمهاي مختلف-١

  سیستم چند داكتي با حجم ثابت-٢
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  اي سیستم چند منطقه-٣

  :سیستمهاي با آب و هوا-٢

  سیستم بدون لوله-١

  فن كویل با هواي ورودي تأمين شده-٢

  رادیاتور با هواي ورودي تأمين شده-٣

  :سیستم با گازهاي تبریدي-٣

یستم سرمایش تبخيري به دو صورت به طور كلي س

  indirectغيرمستقیم - ٢  directمستقیم - ١: است

فرایند كولرهاي آبي در ایران فرآیند تقسیم 

باشد كه هوا و آب با یكدیگر در تماس هستند،  مي

  .نماید گيرد و وارد محیط مي هوا رطوبت را مي
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این چارت شامل دماي هوا  :نمودار سایكرومتریك

  . باشد مي

  
رطوبت نسبي و دماست كه با هم یك هر مكاني داراي 

فرآیند . سازند اي از چارت مایكرومتریك را مي نقطه

 (direct wet buld)باشد  كولر آبي، فرآیند مستقیم مي

فقط به آن رطوبت و  یعني هوایي كه بيرون محیط است

در كولر . باشد دهند و مانند كولر گازي نمي باد مي

كند و دما را پایين  را خشك مي گازي اسپیلت هوا

نقطه بيرون  Aآورد ولي در كولر آبي مثلا نقطة  مي

درجه دماي هواي خشك  ٣٨ماست كه در تهران مثلا ْ 

كولر آبي دما را به میزان . رطوبت است% ٢٠با 

درجه  ٢٤كند و تقریباً حدود  درجه كم مي ١٤

فرآیند كولر آبي فرآیند رطوبت زني . شود مي

  . رساند د و انسان را به شرایط آسایش ميباش مي
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وظیفه هر سیستم . داريم comfort zone منطقه آسایش

سرمایش و گرمایش این است كه دماي محیط را به 

كولر آبي به تنهایي . محدودة آسایش برساند

زیرا . تواند دما را به شرایط آسایش برساند نمي

ساند ر درجه مي ٢٤درجه را تقریباً تا  ٣٨دماي 

 ٢٠درصورتیكه شرایط آسایش در این جدول حدود 

در سیستم كولر آبي اگر جریان هوا . باشد درجه مي

از روي بدن انسان عبور كند شرایط آسایش 

مثلا وقتي . تواند در دماي بالاتري اتفاق بیفتد مي

در اتاق زیر دریچه كولر بنشینیم باد به ما 

رایط آسایش كند و ما خنك هستیم و در ش برخورد مي

قرار داريم درصورتیكه اگر در گوشة اتاق قرار 

. كنیم باشد و ما احساس راحتي نمي بگيريم هوا گرم مي

كولر آبي حتماً باید . شود جابجا مي comfortzoneپس 
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خشك را بگيرد و رطوبت بزند و فقط در هواي 

ماههاي خشك كاربرد دارد زیرا رطوبت اتاق را از 

این كولرها هواي گرم و . درسان مي% ٤٠به % ٢٠

گيرد كه آب از داخل رابطهاي سلولزي  خشك را مي

ند و هواي خشك نیز از داخل ك عبور مي) ها پوشال(

عبور كرده و مقداري انتقال جرم صورت پوشال 

گيرد جرم آب را  گيرد یعني هوا مقداري رطوبت مي مي

شود كه رطوبت هوا  كند و باعث مي به خود جذب مي

  .دبالا رو

mA + mv  

جرم هواي             mv: vaporجرم هواي مرطوب 

  mA:Air: خشك

  .دهند مجموع این دو جرم تشكیل هوا را مي

  :راندمان

كنیم به مقدار انرژي كه  مقدار كاري كه مصرف مي

در كولرهاي . شود راندمان نام دارد گرفته مي

شود به مقدار خنكي  گازي مقدار برقي كه مصرف مي

رهاي آبي مقدار آب و برقي كه مصرف و در كول

شود به مقدار خنكي راندمان نام دارد و  مي

. شوند بندي مي (Grade)براساس آن كولرها درجه 

. شود گيري مي راندمان در شرایط استاندارد اندازه

تر باشد كولر آبي  به طور كلي هرجایي كه خشك

كولر آبي در استرالیا، صحراي . راندمان بهتري دارد

یزونا، هند، پاكستان و برخي از شهرهاي ایران آر

باشند استفاده  كه داراي آب و هواي خشك مي

  .شود مي
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سختي آب تأثيري روي راندمان كولر ندارد و فقط 

وقتي سختي . هاي سلولزي تأثير دارد روي عمر پوشال

شود املاح روي پوشال بماند و  آب بالا باشد باعث مي

در ایران سختي آب حدود . كند كار كولر را مختل مي

٢٠٠ ppm ٥٠٠باشد كه اگر این مقدار به  مي ppm 

  .شود هاي سلولز مي برسد باعث خرابي پوشال

  

  :سرمایش و تهویة مطبوع

تمامي سیستمهاي تهویه مطبوع در یكي از سه دستة 

  :گيرند اصلي زیر جاي مي

  سیستمهاي تمام هوا-١

  سیستمهاي آب و هوا-٢

  یدسیستمهاي گازي تبر-٣

در این سیستمها، قسمتي از : سیستمهاي تمام هوا

شود ممكن است در  سیستم كه در آن هوا سرد مي

اي دور از اتاقهاي موردنظر، در اتاقك  فاصله

مركزي تأسیسات قرار گرفته باشد و فقط هواي سرد 

شده و تمیز شده، از طریق راكتهایي به اتاقها 

ا هاي خروج هو آورده شود و از طریق دریچه

سقفي، هاي دیواري،  ، پخش كننده)بادمپرها(

هاي قابل  هاي سوراخ دار سقفي، پخش كننده پانل

یا (هاي ترمینالي مخلوط كن  تنظیم یا خروجي

 ٩٠ص . (شوند در فضا پخش مي) هاي مخلوط كن جعبه

  )كتاب معماري با حداقل انرژي
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  دید كلي

از آنجایي كه كولرهاي آبي در پشت بام نصب 

د، باید از نظر استحكام در محلي گذاشته شون مي

مثلا . شوند كه در سقف ايجاد لرزش و صدا ننمایند

آا را نباید روي ستوا یا نزدیك دیوارها قرار 

محل قرار گرفتن كانالهاي كولر باید از قبل . داد

بیني شده باشد، كه در روي پشت بام ورودي  پیش

نت به كانال از طریق اطاقك سیماني توسط برز

در قسمت زیر كولر معمولا یك . كولر متصل گردد

سانتیمتر  ٣٠قاب فلزي چهار پایه به ارتفاع حدود 

  .شود قرار داده مي

هاي این قاب باید چهار صفحه فلزي  در زیر پایه

سانتیمتر محكم جوش داده شود،  ١٠مربعي به اضلاع 

تا از فرو رفتن در آسفالت پشت بام جلوگيري به 

یكي دیگر از نكاتي كه در موقع نصب  .عمل آید
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كولر لازم است به آن توجه شود، این است كه تا 

هاي دودكش و لوله چاه فاضلاب  حد امكان از لوله

این نوع كولر آبي نسبت به حجم . دور باشد

، ٣٥٠٠، ٣٠٠٠، ٢٠٠٠هوادهي در واحدهاي حجمي 

ساخته  ١٢٠٠٠و  ٧٠٠٠، ٦٠٠٠، ٥٠٠٠، ٤٥٠٠، ٤٠٠٠

ین اعداد برحسب فوت مكعب در دقیقه ا. شوند مي

(CFM) كنند مقدار هوادهي را تعیين مي.  

  ساختمان موتور كولر آبي

با ) قفس سنجابي(این نوع موتورها از نوع قفسي 

باشند، كه  انداز خازني یا مقاومتي دو دور مي راه

اسب بخار و  ٧٥/٠و  ٥/٠، ٢٥/٠در قدرتهاي مختلف 

. شوند ولر انتخاب ميبالاتر نسبت به حجم هوادهي ك

روتور (این نوع موتورها به دلیل نداشتن كلكتور 

با صداي بسیار كم، حجم، قیمت ) سیم پیچي شده

. گيرند تر مورد استفاده قرار مي كمتر و عمر طولاني

دور  ١٥٠٠و  ١٠٠٠موتور كولر داراي دو دور حدود 

در دقیقه است، كه به نام دور كند و دور تند 

ختمان این موتورها براساس سه سا. معروف است

انداز دور كند و دور تند  پیچ كه راه مشخصه سیم

  .شوند هستند، ساخته مي

در روي بدنه موتور كولر قسمت الكتریكي كلید 

گریز از مركز وجود دارد كه سرهاي خروجي 

. شود ها و كابل ورودي برق به آن متصل مي پیچ سیم

مشترك  (COM)روي قسمت كائوچویي این كلید لغات 

(HI)  تند(LO) جریاني كه موتور . شود كند دیده مي

كشد، حدود یك اسب بخار و  در دورهاي تند و كند مي
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براي كولرهاي با حجم هوادهي . است) آمپر ٢/٤(

دور  ١٥٠٠(زیاد از موتورهاي سه فاز با یك دور 

ساختمان كولر آبي از . شود استفاده مي) در دقیقه

اند كه آا را بررسي  شدهبخشهاي مختلي تشكیل 

  .كنیم مي

  )قسمت ساكن موتور(استاتور 

  .استاتور از سه قسمت اصلي تشكیل شده است

  )طوقه(بدنه 

این قسمت استاتور از ورقهاي فولادي ساخته شده و 

اي كامل  توسط دستگاه درزجوش به صورت استوانه

هایي توسط  قبل از جوش بدنه سوراخ. درآمده است

قبل از . گردد ه روي آن تعبیه ميپرس جهت تهوی

بندي در آن قرار گيرد، روي آن  اینكه هسته و سیم

بدنه ابتدا فسفاته، . گيرد آزمایشهایي انجام مي

موقعي كه . شود سپس لعابكاري و سرانجام رنگ مي

گيرد، حتماً قسمت  اش قرار مي استاتور روي پایه

بل بيرون منفذ آن باید به سمت بالا باشد تا در مقا

  .ریزش آب و غيره محافظت گردد

  هسته

فولاد (هاي دینامو  هسته الكتروموتور از ورق

كه روي آن شیارهاي مخصوص و متفاوت ) دار سیلیس

قطر داخلي هسته . تعبیه گردیده، تشكیل شده است

سانتیمتر و طول یا ضخامت محوري هسته براي  ٩/٨

سانتیمتر و براي  ٣/٤اسب بخار،  ٣/١موتورهاي 

  .سانتیمتر است ٤/٥اسب بخار  ٤/٣و  ١/٢ورهاي موت

  رتور



 ١٤

) دار فولاد سیلیس(هاي دینامو  رتور نیز از ورق

در روي ورقها شیارهایي تعبیه . تشكیل شده است

. شود شده است كه آلومینیوم مذاب در آن تزریق مي

هاي خنك كننده دو سر رینگ را  آلومینیم مذاب پره

كند، نگه  وتاه ميهاي روتور را اتصال ك كه میله

جهت سبك شدن روتور و تهویه بهتر آن در . دارد مي

روي هسته در قسمت مركزي سوراخهایي تعبیه 

  .شود مي

  ها درپوش و بوش

هاي انتهایي، قسمتي از موتور را تشكیل  درپوش

هاي نگهدارنده محور  دهند، كه در مركز آا بوش مي

و ها از استیل  جنس بوش. رتور تعبیه شده است

باشد تا در مقابل  قسمت داخلي آا از برنز مي

بارهاي سنگين و سبك از استحكام كافي برخوردار 

روي بوشها منفذي تعبیه گردیده كه در . باشند

  .گيرد داخل آن نمد مخصوص آغشته به روغن قرار مي

  )صفحه اتصالات(كلید گریز از مركز 

این كلید روي درپوش عقب الكتروموتور قرار دارد 

. ها از زیر به آن اتصال دارد و چهارسر توسط فیش

مخصوص دور   در قسمت رویي یا بيروني كلید، یك سیم

، سیم Highكه مخفف  HIزیاد كه به فیشي با علامت 

و  LOWكه مخفف  LOدور كم به فیشي كه به علامت 

كه مخفف  COMسیم برق مشترك به فیش با علامت 

(COMON) شوند است، متصل مي.  
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  )بادبزن(بين تور

قسمت اصلي كولر كه هواي داخل اطاقك را به داخل 

. شود دمد، توربين یا بادبزن نامیده مي كانال مي

بزرگ با یك تسمه ) پولي(توربين از طریق یك فلكه 

توربين از تعدادي . گردد به فلكه موتور متصل مي

پره كه با شكل و زاویه خاصي حول یك استوانه 

  .ده استقرار دارند، تشكیل ش

  پولي یا فلكه

پولي از آلومینیم خشك تهیه شده و انتقال قدرت از 

الكتروموتور به فن یا پروانه از طریق آا انجام 

پولي كوچك روي محور موتور و پولي بزرگ روي . گيرد مي

طرز قرار گرفتن آا طوري . شود محور پروانه نصب مي

قرار است كه هر دو آا دقیقاً روي یك صفحه فرضي 

در غير این صورت باعث خوردگي تسمه . گيرند مي

ها یك پیچ مغزي  روي مركز هریك از پولي. شوند مي

قرار دارد كه باید توسط آچار آلن روي سطح صاف 

در غير این صورت پس . محورها تنظیم و سپس محكم شود

  .كنند از مدتي به صورت هرزگرد حركت مي

  یاتاقان

كه یك سر محور فن در  یاتاقان یا بستر قسمتي است

ساختمان یاتاقان طوري . گيرد داخل آا قرار مي

است كه نيروي وزن ناشي از محور و فن و اصطكاك را 

سازد، و چون باید حداقل  به بدنه منتقل مي

اصطكاك و ساییدگي را داشته باشد، لازم است 

بهترین یاتاقاا . كاري شوند ماهانه یك بار روغن

  .لبرینگي هستندنوع گرافیتي و ب
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  )پمپ آب(واترپمپ 

واترپمپ یا پمپ آب كولر مانند همه پمپها از دو 

) پمپ(و یك قسمت مكانیكي ) موتور(قسمت الكتریكي 

  .شود تشكیل مي

  قسمت الكتریكي

 قسمت استاتور از دو بوبين یا  :استاتور

بالشتك تشكیل شده است، كه روي هسته در 

  .اند داخل شیارها قرار گرفته

 هاي  را از ورقهسته روتور، واترپمپ  :ورروت

دار تهیه و شیارهایي به منظور  آهن سیلیس

ها روي روتور، روي  قرار گرفتن میله یا هادي

این شیارها به منظور . كنند آن ايجاد مي

در . شوند افزایش گشتاور واترپمپ انتخاب مي

بطوري . كنند داخل آا مواد مذاب تزریق مي

  .شود یومي تشكیل ميكه یك قفسه آلومین

 ا و  درپوش :ها درپوشها محل قرار گرفتن یاتاقا

باشند، و در  نگهداري دو سر محور موتور مي

  .كنند نگهداري روتور نقش مهمي ایفا مي

  قسمت مكانیكي

  ):پمپ آب(واترپمپ 

هاي  قسمتي از مجموعه موتور كولر كه به شكل پره

ر دارد، محور قرا) پاییني(منظم در قسمت انتهایي 

شود، و عمل پمپاژ آب را به  واترپمپ نامیده مي

قسمتهاي مختلف پمپ . دهد بدنه كولر انجام مي

  :عبارتند از

  گيرد پمپ كه در داخل آب قرار ميپایه اصلي.  
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  یا سه پره كه نقش توربين را پروانه چهار

 .كند داشته و آب را پمپاژ مي

  كفي یا پایه پمپ كه در زیر پایه نصب مي

 .د و نقش آب بندي پمپ را داردگرد

  چپقي پایه پمپ، محل قرار گرفتن شیلنگ، كه آب

 .كند را به سه راهي منتقل مي

  كلاهك پمپ، قسمت فوقاني الكتروپمپ، كه به

گيرد تا از  صورت چتري بالاي الكتروپمپ قرار مي

  .ورود آب به داخل آن جلوگيري كند

  )اطاقك هوا(بدنه كولر 

كعب تشكیل شده است كه داراي اطاقك هوا از یك م

سه دیوار دیگري . باشد كف سقف و یك بدنه ثابت مي

معمولا . شوند ها در آن جاي داده مي كه پوشال

توان آا را از اطاقك جدا  متحرك هستند، و مي

ها و یا سرویس كولر  در مواقع تعویض پوشال. ساخت

قسمت دیوار ثابت از طریق . این كار ضروري است

دار با یك قطعه برزنت به كانال  چه لبهیك دری

بدین ترتیب از انتقال ضربه . گردد اصلي متصل مي

  .شود و لرزش كولر به كانال جلوگيري مي

  )فلوتر(شناور 

اي است كه براي تنظیم مقدار و  شناور وسیله

ارتفاع آب داخل مخزن كولر یا هر مخزن دیگري بكار 

این . كند يرود، و از سرریز شدن آب جلوگيري م مي

دستگاه كه قابل تنظیم نیز هست، از یك شير فشاري 

كه توسط یك بازو به یك كره پلاستیكي تو خالي 

  .شود متصل است تشكیل مي
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  جعبه اتصال الكتریكي

جعبه اتصال كه از مواد عایق ساخته شده است، به 

طوري . باشد بدنه ثابت كولر در داخل آن متصل مي

ال، همراه با حروف و در هاي اتص كه روي آن سرپیچ

این . شود بعضي موارد با نقشه اتصال دیده مي

  .جعبه داراي یك درپوش محافظ است

  

  انداز موتور كولر خازن راه

انداز موتور بطور  پیچ راه كه با سیم(این خازن 

اندازي موتور در  هنگام راه) سري قرار گرفته است

ين گيرد، و با ايجاد اختلاف كار ب مدار قرار مي

جریان ولتاژ باعث حركت موتور شده و سپس توسط 

. شود كلید گریز از مركز از مدار موتور خارج مي

پس از خاموش شدن كولر مجدداً كلید گریز از مركز 

  .دهد خازن را براي استارت بعدي در مسير جریان مي
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كولرهاي آبي مجهز به سیستم جدید آبرساني است و 

را بصورت یكنواخت طوري طراحي شده است كه آب 

كند بطوریكه باعث افزایش  روي پوشالها تقسیم مي

شود از ريختن آب بر روي  بازده خنكي كولر مي

كند درنتیجه امكان سوختن  الكتروموتور جلوگيري مي

این كولرها داراي چهار بدنة . آن وجود ندارد

باشد كه مقدار بازده خنكي را به اندازة  مشبك مي

  .دهد درصد افزایش مي ٥

  : (Evaporative cooler)كولر سلولزي 

  : (Applications)كاربرد 

این سیستم جهت نصب در خارج از محیط  .١

  .طراحي شده است

در مكاایي كه نیاز به هواي تازه زیاد  .٢

و پیوسته دارند این سیستم قابل استفاده 

 .است
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  :هایي از كاربردهاي این محصول نمونه

  فضاهاي مسكوني .١

 ها مغازه .٢

 ...دفاتر اداري و  .٣

  : (materials)مواد مورد استفاده 

  .رنگ بدنه، رنگ پودري است .١

بدنه از جنس ورق گالوانیزه بوده و  .٢

 .میلیمتر است ٢٥/١ضخامت ورق كف كولر 

 .باشد كف مخزن آب داراي عایق رطوبتي مي .٣

در این محصول از واسط تبخيري یك سلولزي  .٤

 .استفاده شده است

توري پلميري به  در مقابل پر سلولزي، .٥

 .كار رفته است

                    

  
  : (Advantages)مزایاي سیستم 
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 ٨٠این سیستم داراي راندمان تبخيري  .١

  .باشد درصد مي

 muntersدر این محصول از پد سلولزي شركت  .٢

باشد  كه داراي مزایاي مخصوص به خود مي

 .استفاده شده است

 مصرف برق در این سیستم نسبت به سایر .٣

هاي تراكمي بسیار كمتر  سیستمها از جمله سیستم

 .یابد است، در نتیجه هزینه كاربري تقلیل مي

هزینه خریداري این محصول نسبت به  .٤

باشد و تنها  سیستمهاي تراكمي بسیار كم مي

 .هزینه سرمایش تراكمي است ١/٠حدود 

این سیستم به دلیل ايجاد فشار مثبت  .٥

گرد و غبار  درون محیط، نفوذ هوا و درنتیجه

 .دهد ها كاهش مي از طریق درها و پنجره

سقف شیبدار این محصول از جمع شدن آب در  .٦

نماید و مانع از  سطح بالایي كولر جلوگيري مي

 .شود زنگ زدن آن مي

براي كاهش اثرات منفي ارتعاشات نقاط  .٧

اتصال و نیتلاتور با كابين كولر از لرزه گير 

 .استفاده شده است

 .اراي عایق رطوبتي استكف مخزن آب د .٨

با استفاده از خار محصرة منزي از شل  .٩

 .هاي خودكار جلوگيري بعمل آمده است شدن پیچ

رنگ بدنه رنگ پودري است كه داراي  .١٠

مقاومت جوي، درخشندگي و ثبات نوري بسیار 

 .باشد عالي مي
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استفاده از توري پلیمري كه باعث افت  .١١

 .شود فشار كمتري مي

  : (Celdekpad)پد سلولزي 

پد مذكور داراي ساختاري یكنواخت  .١

باشد كه موجب ايجاد سطح تماس وسیعي بين آب  مي

مترمكعب از این پد  ١سطح تماش . شود و هوا مي

  .متري است ٥٠معادل سطح یك استخر 

پد سلولزي داراي قدرت جذب بالایي است  .٢

تواند آب را به  كه مانند كاغذ خشك كن مي

 ٦٠از این پد  یك مترمكعب. خود جذب نماید

لیتر آب را  ١٠٠تواند  كیلوگرم وزن دارد و مي

 .جذب كند

پروسة تقطير در پدهاي سلولزي موجب  .٣

شود كه فاقد آلودگي و  تولید بخار آب خالص مي

مواد معدني است لازم به ذكر است با ايجاد 

این بخار مانع از توزیع بیماري یا خوردگي 

 .شود بر روي مواد حساس مي

شالهاي معمولي، امكان تشكیل برخلاف پو .٤

قارچ بر روي پد سلولزي وجود ندارد و 

درنتیجه موجب بیماریهاي باكتریایي، قارچي و 

 .شود آلرژیك دستگاه تنفسي نمي

به لحاظ خودشویي، در مدت زمان بسیار  .٥

 ٦گيرد و عمر آن تقریباً  تري رسوب مي طولاني

 .برابر عمر پوشالهاي معمولي است

 .باشند ود ایستا ميپدهاي سلولزي خ .٦
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افت فشار ايجاد شده در این نوع پدها  .٧

 .بسیار كم است

پدهاي سلولزي در مقایسه با پوشالهاي  .٨

 .معمولي داراي راندمان تبخير بالاتري هستند

پدهاي سلولزي دانه درشت افت فشار كمتر  .٩

و پدهاي سلولزي دانه ریز افت فشار بیشتري 

ریز  دانهكنند و راندمان این پدهاي  ايجاد مي

 .باشد بیشتر مي
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  عكس نمودار صفحة پد سلولزي



 ٢٥

(Example) عكس مثال ص آخر كولر سلولزي  
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  : (Application view)نماي كاربرد 

  عكس دو شكل صفحة آخر كولر سلولزي

  



 ٢٧

  (Air package)بهار ساز 

  : (Generals)شرح كلي 

است كه  M٠٦٨٠و  M٠٦٧٠این مجموعه شامل دو مدل 

ايجاد گرمایش و سرمایش را توأماً دارا كارایي 

آمریكا  Modineباشد این طرح از روي مدل مشابه  مي

سیستم گرمایشي این . طراحي و ساخته شده است

و استاندارد  BS٥٩٩١مجموعه براساس استاندارد 

طراحي و تست آن (ملي هیترهاي گازسوز غيرمستقیم 

كه  در این طرح جریان هواي محیط. انجام گرفته است

و جریان محصولات ) باشد بصورت جابجایي اجباري مي

در این . كنند احتراق به صورت عمود بر هم حركت مي

سیستم استفاده از گاز كمك شایاني به نگهداري 

سیستم سرمایشي این . نماید ذخایر طبیعي كشور مي

باشد كه طراحي و ساخت آن  طرح از نوع تبخيري مي

و  ٤٩١٠به شمارة  براساس استاندارد ملي ایران

صورت  ٤٩١١تست آن براساس استاندارد ملي شمارة 

در این سیستم جهت افزایش راندمان . گرفته است

  .از واسطة تبخيري سلولزي استفاده شده است

  : (Applications)كاربرد 

بهارساز جهت نصب در خارج از محیط طراحي  .١

  .شده است

كشي جهت ورود  فضاهایي كه داراي كانال .٢

) و در صورت لزوم كانال برگشت(ه محیط هوا ب

توانند از این سیستم استفاده  باشند مي مي

 .نمایند
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هایي از كاربرد این محصول به شرح  نمونه .٣

 :باشد زیر مي

 واحدهاي مسكوني 

 واحدهاي تجاري 

 واحدهاي صنعتي 

 بانكها 

 ها و  مرغداري

 ها دامداري

 ها گلخانه 

 سالنهاي ورزشي 

 فروشگاههاي بزرگ 

  امساجدو رستورا  

  : (Materials)مواد مورد استفاده 

  .باشد ها از ورق گالوانیزه مي جنس بدنه .١

 .مبدل حرارتي از جنس استنكس استیل است .٢

 .باشد پوشش بدنه رنگ پودري مي .٣

جهت جلوگيري از اتلاف حرارت، بين بدنة  .٤

داخلي و مبدل حرارتي از عایق پشم و شیشه 

 .استفاده شده است

 .باشد اي عایق رطوبتي ميكف مخزن آب دار .٥

بررسي سطوح بسیار گرم مانند صفحة  .٦

زیرمشعل و كلاهك تعدیل، از رنگ نسوز مقاوم 

درجه سانتیگراد استفاده شده  ٥٥٠تا دماي 

 .است

كانال خروجي هواي گرم از جنس برزنت  .٧

 .نسوز غيرآزبستي است

دربهاي پرتاب از برزنت ضد آب ساخته  .٨

 .اند شده

از پروفیل  جهت قاب درب پرتابل .٩

 .آلومینیم استفاده شده است
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بر روي پد سلولزي یا پوشال معمولي،  .١٠

 .توري پلیمري بكار رفته است

  (cut away view)برش 

  
  عكس شكل بالا و پایين برش بهارساز



 ٣٠

  
  عكس شكل برش قسمت سرمایش و گرمایش



 ٣١

  (Function)عملكرد 

  در حالت گرمایش) الف

قسمت سرمایش دراین حالت كانال برگشت هوا به 

باشد دربهاي پرتابل روي پوشال قرار  متصل مي

گرفته و مانع از ورود هواي سرد به داخل محیط 

هواي ورودي به دستگاه كه تركیبي از . گردند مي

هواي تازه قابل تنظیم و هواي برگشت است، وارد 

شود سپس از طریق آن بصورت  محفظة ونتیلاتور مي

حرارتي دمیده شده عمودي بر روي سطوح داغ مبدل 

مطبوعي وارد محیط و به وسیلة كانال هواي گرم 

مشعل اتمسفریك با تشكیل شعله و عبور . شود مي

هاي مبدل حرارتي، سبب  محصولات احتراق از داخل لوله

داغ شدن مبدل و انتقال حرارت به هواي ورودي 

مشعل با فرمان وصل ترموستات محیطي روشن . گردد مي

شدن مبدل حرارتي، با فرمان فن  شده و پس از گرم

نماید  كنترل، الكتروموتور ونتیلاتور شروع به كار مي

ترموستات محیطي، مشعل خاموش   و با فرمان قطع

گردد پس از پایين آمدن دماي بدنة مبدل  مي

حرارتي، امكان خاموش شدن الكتروموتور ونتیلاتور 

  .شود توسط فن كنترل ايجاد مي

  در حالت سرمایش) ب

ر این حالت كانال برگشت و دربهاي پرتابل از د

روي سیستم برداشته شده و یك قاب پوشال با پد 

سلولزي یا پوشال معمولي بر روي سیستم قرار 

بدون فعال شدن كابين گرمایش و تنها با . گيرد مي



 ٣٢

آید  روشن شدن پمپ آب، سیستم به حالت كولر درمي

  .گردد و سرمایش مطبوعي وارد محیط مي

  : (Control system)م كنترل سیست

  :فن كنترل

باشد  فن كنترل یك كنترل كننده عمكلرد ونتیلاتور مي

كه با ايجاد تأخير در هوادهي ونتیلاتور نسبت به 

روشن و خاموش شدن مشعل از روكش هواي سرد، اتلاف 

  .كنند انرژي و كاهش عمر دستگاه جلوگيري مي

  :كنترل حدي

ملكرد مشعل است كه در كنترل حدي یك كنترل كننده ع

صورت افزایش بیش از حد دماي بدنه باعث قطع 

  .گردد جریان گاز مي

  :ترولیستشير كنترل گاز ال

باشد كه به  یك شير برقي چند كاره ميشير الترویست 

منظور كنترل جریان گاز ورودي به مشعل و پیلوت 

شود و توسط ترموستات محیطي كنترل  بكار برده مي

فرمان كنترل حدي و ترموكوپل،  شده و در صورت

  .شود باعث قطع جریان گاز مي

  :ترموستات محیطي

ترموستات محیطي یك كنترل كننده دماي محیط است كه 

سازد و موجب بهینه سازي  آسایش افراد را فراهم مي

  .گردد مصرف سوخت مي

  :پانل كنترل

این پانل شامل كلیدهاي تغیير سیستم، سرعت و پمپ 

با نصب در فضاي داخل، امكان تبدیل باشد و  آب مي



 ٣٣

سیستم گرمایش به سرمایش و بالعكس و همچنين خاموش 

  .سازد كردن آن را فراهم مي

  (Advantages)مزایاي سیستم 

هزینه اولیه این سیستم در مقایسه با  .١

و نسبت به سیستم  ١٠/١تا  ٧/١چیلر، حدود 

  .باشد مي ٣/١تا  ٢/١شوفاژ 

هاي  از مكان توان براي نصب بهارساز مي .٢

بام  مرده محیط، همچون تراس، حیاط خلوت و پشت

استفاده كرد و نیازي به فضاي داخل محیط 

باتوجه به اینكه در سیستمهاي مركزي . ندارد

كویل موردنیاز  فضاهایي براي رادیاتور یا فن

باشد، سیستم بهارساز از این جهت در اشغال  مي

 .نماید جویي مي فضا صرفه

سیستم نسبت به چیلر و  زمان نصب این .٣

شوفاژ بسیار كم بوده و بدون نیاز به 

 .گردد تمهیدات خاص به آساني نصب مي

اندازي، به زمان بسیار  براي پیش راه .٤

 .كمي نیاز دارد

هاي مسكوني و تجاري،  یكي از مشكلات مجتمع .٥

استفاده مشترك از دستگاههاي گرمایشي و 

ال سرمایشي است و این موضوع باعث ايجاد اشك

شود، كه با  در تقسیم هزینه بين افراد مي

استفاده از بهارساز این مشكل مرتفع خواهد 

 .شد

این مجموعه با مصرف برق كمتر نسبت به  .٦

چیلر و راندمان بالاتر نسبت به سیستم شوفاژ 



 ٣٤

تري را به خود اختصاص  هزینه راهبري پایين

 .دهد مي

این سیستم به علت عدم استفاده از  .٧

عبور نكردن لولة گاز و نداشتن  اكسیژن محیط،

سطح داغ در داخل محیط و همچنين دارا بودن 

سیستم ايمني داخلي مطمئن از ضریب اطمینان و 

ايمني بیشتري نسبت به سیستمهاي شوفاژ و بخاري 

 .خانگي برخوردار است

سیستم تمام اتوماتیك، این مجموعه سبب  .٨

 .گردد سهولت استفاده مي

ریك كه صداي كمي استفاده از مشعل اتمسف .٩

 .كند ايجاد مي

طراحي خاص مبدل حرارتي باعث ايجاد فرصتي  .١٠

مناسب براي انتقال حرارت از محصولات احتراق 

همچنين به دلیل عدم وجود . شود به هواي محیط مي

هاي تند در ساخت آن، تمركز تنش ايجاد  منحني

شود و حين سرد و گرم شدن، صداي اضافي  نمي

 .شود تولید نمي

این سیستم راندمان حرارتي به دلایل در  .١١

احتراق كامل مشعل، طراحي خاص مبدل حرارتي، 

استفاده از عایق حرارتي در قسمت گرمایش و 

عدم وجود سیال واسط بين محصولات احتراق و هواي 

تماس مستقیم هر (عبوري بر روي مبدل حرارتي 

 .باشد بالا مي) لولة مبدل حرارتي با مشعل

لت سادگي مستقیم، این مجموعه به ع .١٢

استفاده از مشعل اتمسفریك، عدم نیاز به 



 ٣٥

كشي در سیستم گرمایش، هزینه  گردش آب و لوله

 .تعمير و نگهداري كمي دارد

در قسمت سرمایش این سیستم از پد  .١٣

استفاده شده است كه  Montersسلولزي شركت 

 .باشد داراي مزایاي مخصوص به خود مي

باشد  ميدر مكاایي كه سختي آب بالا  .١٤

توان از پوشال معمولي بجاي پد سلولزي  مي

 .استفاده كرد

سقف شیبدار محصول از جمع شدن آب در سطح  .١٥

كند و مانع از زنگ زدن آن  بالایي جلوگيري مي

 .شود مي

گير سبب كاهش اثرات  استفاده از لرزه .١٦

مخرب، ارتعاشات در پایة فن به بدنة 

ونتیلاتور و نیز اتصال پوسته به كابين 

 .شود رمایش ميس

كف قسمت سرمایش داراي عایق رطوبتي است  .١٧

كه مخزن آب را در مقابل رطوبت حفاظت 

 .نماید مي

پوشش بدنه، رنگ پودري است كه داراي  .١٨

مقاومت جوي، درخشندگي ثبات نوري بسیار عالي 

 .باشد مي

استفاده از توري پلیمري كه باعث افت  .١٩

 .باشد فشار كمي مي



 ٣٦

  :دي هواهاي ورو محل نصب دریچه

  :هاي دیواري دریچه  )الف

درصورتیكه سقف داراي مانع مزاحم نباشد، نصب 

هاي ورودي دیواري در ارتفاع هرچه بالاتر و  دریچه

در این حالت بهتر است . نزدیكتر به سقف ترجیح دارد

برابر  ٢فاصلة ضلع بالاي دریچه تا سقف كمتر از 

ضلع كوچكتر دریچه نباشد اگر سقف داراي مانع 

مزاحم باشد، باید دریچه را آنقدر پایين آورد تا 

هواي خروجي از آن بدون برخورد با مانع، جریان 

نصب دریچة ورودي نزدیك كف براي گرمایش . یابد

مناسب است ولي براي سرمایش چنين نیست، مگر اینكه 

ها طوري تنظیم شود كه هوا به سمت بالا  زاویة تیغه

ين نگردد ولي در هر وزش كند تا باعث ناراحتي ساكن

حال بهتر است از نصب دریچة ورودي نزدیك كف 

نصب دریچة هوا در كنار پنجره بر . خودداري شود

هاي نصب برتري دارد زیرا كه مانع كوران  تمام محل

. شود هوا در پایين پنجره بخصوص در فصل زمستان مي

درجه  ٢٠تا  ١٥در این حالت باید هوا تحت زاویة 

  .عمودي به طرف اتاق جریان یابدنسبت به حالت 

  
  هاي دیواري بنفش عكس دریچه

یك ردیف پرة قابل تنظیم : هاي دیواري دریچه

ها  توان این پره تعدادي پرة موازي دارند كه مي



 ٣٧

این . را حول محور مركزي خود متحرك یا ثابت نمود

ها جهت هواي رفت و برگشت و تخلیه مورد  دریچه

هاي افقي و عمودي ممكن  پره. گيرند استفاده قرار مي

زماني كه زاویه . است در هر زاویه قرار گيرند

كند مقادیر پرتابه و سقوط كاهش  افزایش پیدا مي

  .یابد مي

  :هاي سقفي دریچه) ب

هاي سقفي  تجربه نشان داده است به كار بردن دریچه

براي نصب . تر است هاي دیواري آسان از دریچه

دادي مربع تقسیم شده هاي سقفي، سقف به تع دریچه

در مركز هر مربع یك دریچه سقفي قرار گرفته است 

هاي ورودي هوا مطابق  اگر در تعیين محل نصب دریچه

عمل شود مشكلات توزیع هوا اصولي كه شرح داده شد 

  .به حداقل ممكن كاهش خواهد یافت

    

 

 

  شكل بالا ٢كتاب شعله  ٢و١عكس شكل ص

دمپردار و بدون دمپر  هاي سقفي گرد ثابت دریچه

هاي مناسب در صنعت تهویة مطبوع به  جهت كاربري

منظور نصب در سقف یا روي كانال روكار طراحي 



 ٣٨

ها جهت هواي رفت، برگشت و  اند این دریچه شده

شوند كه پخش جریان یكنواخت هوا  تخلیه استفاده مي

هاي متوالي مركز در  را به صورت افقي توسط پره

  .دهند مي تمام جهات انجام

بر  CFmكه مقدار هوادهي براساس  MQنمودار 

هرچه افت فشار بیشتر . باشد مقدار افت فشار مي

باشد، هوادهي كمتر است به طور كلي هرچه طول 

دریچه كانال بیشتر باشد مقدار هوایي كه به محیط 

  .شود كمتر است وارد مي

  

  :چیلر

چیلر یك مبدل حرارتي است كه آب سرد، جریاني در 

چیلرها . كند كویل را تهیه مي كویل هواساز یا فن

از نظر سیستم تبرید به دو دستة تراكمي تبخيري و 

  :شوند جذبي تقسیم مي

این چیلرها اساساً : چیلرهاي تراكمي تبخيري-الف

اپراتور، كمپرسور، اواند از  تشكیل شده

  كندانسور، شير انبساط و تعدادي وسایل كنترل



 ٣٩

  
  اب تأسیساتكت ١٦٧ص  ٣- ٨٠عكس 

كه فشار آن مایع مبرد در داخل پوستة اواپراتور 

كمتر از فشار جو است تبخير شده حرارت ان تبخير 

ها گرفته آن را خنك  خود را از آب جاري در لوله

بخار خشك مبرد از طریق لولة مكش به . كند مي

رود و فشار و دمایش افزایش یافته به  كمپرسور مي

در داخل كندانسور، بخار . ددگر كندانسور ارسال مي

ها به تدریج تقطير  داغ مبرد توسط آب جاري در لوله

گردیده پس از عبور از شير انبساط و تقلیل فشار، 

شود  هاي اواپراتور فرستاده مي بار دیگر به لوله

آب سرد تهیه شده در . تا پروسة فوق تكرار گردد

چیلر توسط پمپ به كویل دستگاه هواساز یا 

  .گردد ل ارسال ميكوی فن

متشكلة این چیلرها اجزاي  :چیلرهاي جذبي: ب

اواپراتور، جذب كننده ژنراتور : عبارتند از



 ٤٠

كندانسور، مبدل حرارتي، پمپ و وسایل كمكي 

بخار مبرد كه در اواپراتور تولید شده است . دیگر

جذب شده ) لیتیم بروماید(توسط مایع جذب كننده 

محلول توسط پمپ به این . سازد محلول رقیق را مي

مبدل حرارتي ارسال گردیده، دمایش افزایش 

یابد و سپس راهي ژنراتور شده و دمایش باز هم  مي

رود تا جائیكه مایع مبرد موجود در محلول  بالاتر مي

به این ترتیب، . گردد تبخير شده از محلول جدا مي

با جدا شدن مقدار زیادي از مایع مبرد، محلول 

ق مبدل حرارتي به جذب كننده غلیظ شده از طری

بخار مبردي كه در ژنراتور تولید شده . گردد بازمي

شود و در آنجا تقطير گردیده  است راهي كندانسور مي

رود در داخل اواپراتور، مایع  و به اواپراتور مي

ها  مبرد حرارت ان تبخيرش را از آب جاري در لوله

یگر بخار مبرد بار د. كند گرفته و آنرا خنك مي

توسط لیتیم بروماید جذب شده و پروسة فوق تكرار 

جهت افزایش كارایي مبدل حرارتي، در . گردد مي

جذب كننده و اواپراتور به ترتیب مایع لیتیم 

  .شوند ها اسپري مي بروماید و مبرد روي لوله



 ٤١

  
  

بخشي از سیستمهاي تمام هوایي در زیر نام برده 

  :اند شده

  مهاي متغيرسیستمهاي تك داكتي با حج .١

 سیستمهاي دو داكتي با حجم ثابت .٢

 اي با حجم ثابت سیستمهاي چند منطقه .٣
  :سیستم دو داكتي با حجم ثابت

در سیستمهاي دو داكتي با حجم ثابت هوا بصورت 

شود و از  كامل در تهویة مركزي مناسب سازي مي

از یكي . گردد طریق دو داكت به اتاقها منتقل مي

و از دیگري هواي سرد  از این داكتها هواي گرم

در هر اتاق و یا فضا این دو جریان . كند عبور مي

هوا، بسته به مقدار موردنیاز در یك شير مخلوط، 

با هم به نسبتهاي مختلط مخلوط شده و درجه حرارت 



 ٤٢

. گردد موردنیاز اتاق و بار موردنظر آن تنظیم مي

در این سیستم نسبت به سیستم قبل انرژي بیشتري 

شود و فضاي بیشتري براي داكتها موردنیاز  مصرف مي

  .است

  :سیستم تك داكتي با حجم متغير

در سیستمهاي تك داكتي با حجم مختلف، هواي گرم و 

یابد و سیستم كنترل  یا سرد، به اتاقها جریان مي

vav  براي تنظیم درجه حرارت اتاق با تغیير مقدار

حجم به جاي تغیير درجه حرارت هواي ورودي، درجه 

درجه حرارت هواي . كند حرارت اتاق را تنظیم مي

  .ماند ورودي بسته به فصل نسبتاً ثابت مي

سیستمهاي گازي  ):گاز تبریدي(هاي گازي  سیستم

پنجره و یا سیستمهایي هستند كه معمولا در یك 

شوند و از دیوار خارجي، سقف و یا  دریچه نصب مي

 نزدیكي كف، با گرفتن حرارت از محیط یا دادن

این دستگاهها معمولا یا در . كند حرارت عمل مي

اتاق موردنظر جهت گرمایش و سرمایش و یا در 

این سیستمها . گيرند مجاورت این فضاها قرار مي

تنها داراي قطعاتي هستند كه براي گرمایش و 

تواند با سیستم  گرمایش مي. سرمایش ضروي هستند

رمایش و یا روش گ) هاي حرارتي پمپ(دوچرخه معكوس 

  .جایگزین تأمين شود

  :اسامي معمولي چند سیستم گازي به شرح زیر است

  اي واحد پنجره .١

پمپ حرارتي هوا به هواي (واحد دیواري  .٢

 )دیواري وجود دارد



 ٤٣

كاندانسور بيرون و ) (اسپلیت(واحد مجزا  .٣

اواپراتور داخ، واحدهایي هستند كه از یك 

كاندانسور به چند واحد داخلي قابل اتصال 

 ).باشند مي

 واحدهاي تكي .٤

  
 معماري و انرژي



 ٤٤

  :منابع

  كولرهاي آبي  ٤٩-١١و  ٤٩-١٠كتاب استاندارد
  ایران

 Evaporative Air conditiong handbook (John R.watt & will 
k.brown) 

 مهندس سید : محاسبات تأسیسات ساختمان تألیف
  مجتبي طباطبایي

 معماري با حداقل انرژي ویرایش و ترجمه :
زیر نظر سازمان (صابري، پریسا صانعي امید 

  )بهینه سازي مصرف سوخت كشور

  طراحي و تدوین برحسب استاندارد مصرف انرژي
نوشتة علي حیدري (در كولرهاي آبي خانگي 

دانشكده مهندسي مكانیك دانشگاه  –منفرد 
  )صنعتي شریف

 كورش : گرمایش و سرمایش در ساختمان مترجم
  امير ارسلاني

 سازمان بهینه سازي مصرف (ي معماري و انرژ
  )سوخت كشور

 سایت اینترنتي  
 http://www.evaporative air conditioner.com 
 http://www.munters.com 

 كارخانه دریچه سازي شعله  

  كارخانه دریچه سازي شاهرخي  

  شركت كولرگازيLG   

  كارخانه آبسال  

  با تشكر فراوان از كارخانه انرژي و همكاري
مهندس  رمي وكمهندس طهماسبي، مهندس دریغ  بي

  آدینه


