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  چکیده 

هدف در صنعت تهویۀ مطبوع تأمین شرایط مطلوب آسایش در داخل ساختمان و یا تأمین شرایطی خاص در یک فضاي مورد 
است. فضاي مورد نظر می تواند ساختمان مسکونی، اداري، هتل، بیمارستان، داخل وسائل نقلیه (هواپیما، اتومبیل، قطار و...) و نظر 

نیز فضاهاي خاص تولیدي مانند فضاهاي تولید تراشه هاي الکترونیکی، دارویی، بهداشتی و ... باشد. بنابراین به منظور تأمین شرایط 
  یک از مکانهاي یاد شده، سیستم هاي مختلف و مخصوص آن مکان طراحی و اجرا می شود مطلوب و مطبوع در هر

  مقدمه 
از آنجائیکه بخش عمده زندگی بشر امروزي در داخل ساختمان می گذرد ، ایجاد شرایط مطلوب زیست محیطی در ساختمان 

بخش آن تهویه هوایی مطبوع براي ساکنین  ، خواه محل کار باشد یا منزل و غیره ، واجد اهمیت بسیاري است که مهمترین
ساختمان با توجه به نوع فعالیت آنهاست زیباترین و گرانبهاترین ساختمانها در صورتیکه فاقد سیستم تهویه مطبوع مناسب باشند 

ودن گردو قابل سکونت نخواهند بود اهم وظایف یک سیستم تهویه مطبوع عبارتند از کنتزل دما ، رطوبت و سرعت وزش هوا ، زد
غبار تعفن و سایر آلودگی هاي هوا و در صورت لزوم از بین بردن میکروب ها و باکتریها معلق در هوا ، گرمایش و سرمایش هوا 

 متناسب با فصل ، عمده ترین وظیفه یک سیستم تهویه مطبوع بوده بقیه وظایف در مراتب بعدي اهمیت قرار می گیرند .

  تهویه مطبوع و عوامل موثر در انتخاب یک سیستم اهداف، مبناي مقایسه سیستم ها
  برخی از معیارهایی که مبناي مقایسۀ سیستم ها تهویه مطبوع را تشکیل می دهند عبارتند از: 

  )چگونگی تأمین شرایط آسایش و یا شرایط خاصّ مورد نظر1
  )چگونگی کارکرد سیستم2
  )میزان و درجۀ آسایش مورد نظر3
  )ظرفیت سیستم4
  جاگیري و اشغال فضا توسط سیستم)وضعیت 5
  )هزینه هاي تهیه و نصب (هزینه هاي اولیه)6
  ) مانند هزینه هاي مصرف گازوئیل، آب، برق و ... running cost)هزینه هاي بهره برداري(7
  ) قابل اتکا بودن سیستم 8
  ) قابل انعطاف بودن سیستم9

  ) تعمیر و نگهداري سیستم و هزینه هاي آن10
  وضعیت تملک و استفاده از فضاها ) چگونگی11

لذا قبل از هر اقدامی لازم است که اطلاعات جامعی از میزان بودجه، درجۀ آسایش مورد نظر، امکانات گسترشی آتی و ... در 
  اختیار داشت.

 



  
  عواملی که در تعیین یک سیستم بخصوصی مؤثرند عبارتند از :

 میزان بار برودتی و بار گرمایشی  
  منطقه بندي  
 معماري ساختمان  
  ،عوامل محدود کنندة دیگر (صدا، کنترل رطوبت، کنترل فشار هوا مثلاً در هواپیما، میزان مصرف انرژي و نوع آن

  گسترش آتی)
 تبادل حرارتی بدن انسان با محیط و شرایط مطبوع 

نیست که به طور کامل با  یکی از اهداف صنعت تهویۀ مطبوع آسایش می باشد. آزمایشات نشان داده است که هیچ انسانی
یک شرایط تنظیم شده احساس راحتی کامل نماید. اما عوامل دخیل در راحتی و آسایش انسان یا ساکنین در یک فضاي 

کنترل شده شناخته شده است که از آن جمله می توان به کنترل دما، رطوبت، حرکت هوا و منابع تشعشعی درگیر با ساکنان 
 HVACي مانند گرد و غبار و لرزش و صدا می تواند به عوامل فوق اضافه شوند.یک سیستم اشاره نمود. عوامل دیگر

 مناسب می بایستی قادر باشد تا متغیرهاي ذکر شده را در محدودة مشخص مورد نیاز نگه دارد. 

  مقدار تولید و اتلاف حرارت از بدن معمولاً به فعالیت، سن، اندازه و جنسیت شخص بستگی دارد.
نسان یک سیستم فعّال منظمی است که همواره سعی دارد تا با تبادل حرارت با محیط اطراف خود دماي خود را در بدن ا

C36.9  یاF 98.6 .بدون توجه به شرایط محیطی نگه دارد  
یک شخص سالم زمانی احساس راحتی خواهد کرد که بدن وي بتواند براحتی با محیط اطراف تبادل حرارتی کند. طبق 

  محیطی مناسب است که هشتاد درصد یا بیشتر ساکنان، محیط را از دید حرارتی مورد قبول بدانند. ASHRAEدارد استان
  مواردي که روي تبادل حرارتی شخص و به عبارتی آسایش، تأثیر می گذارند، عبارتند از:

  ) دماي خشک هواي محیط 1
  ) رطوبت هواي محیط 2
  ) سرعت نسبی هواي اطراف 3
وحی که بدن شخصی به طور مستقیم در معرض آن قرار دارد، که این مسئله تبادل حرارت از نوع تشعشع را در ) دماي سط4



  پی دارد. 
بدیهی است که متغیرهاي شخصی مانند فعالیت و پوشش لباس نیز به عوامل فوق می تواند اضافه شود. میزان حرارت تولید 

صورت می گیرد، بطور مستقیم به نوع فعالیت شخص بستگی دارد.  شده در بدن شخص که بواسطۀ متابولیسم طبیعی وي
  می باشد. که به عنوان نرخ متابولیکی شخص کاملاً نشسته بیان می شود. "met"واحد بیان نرخ متابولیک در واحد سطح بدن 

یک  حرارت تولید شده در برخی از فعالیتها آمده است.  1-1در جدول 
این در  فوت مربع مساحت داشته که بنابر  19,6جوان با هیکل متوسط، 

بی تی یو بر ساعت اتلافات گرما خواهد داشت. جدول پایین بعدها در محاسبات  360حالت کاملاً نشسته و آرام حدود 
ر خواهد گرفت. پوشش لباس نیز به عنوان یک یونیفرم که کل بدن را می بار برودتی مکانهاي مختلف مورد استفاده قرا

  سنجیده می شود.CLOپوشاند بیان می شود. میزان این پوشش بر حسب واحد 

  
  تبادل حرارتی بدن انسان با محیط و شرایط مطبوع



  



  
  روشهاي تبادل حرارتی بدن بامحیط اطراف



  به طور کلی به چهار روش انجام شود: تبادل حرارت بین بدن ومحیط خارج می تواند
  ) هدایت4) تابش 3) تبخیر(تعریق) 2) جابجائی 1

براي برقراري تبادل حرارت بین بدن و محیط اطراف در دماي ، لازم است حرارت تولید شده در بدن به اضافه تغییرات 
رطوبت نسبی با جریان هواي ثابت، درصد گرمائی ذخیره شده در آن معادل چهار روش فوق باشد. به عنوان مثال در دماي و 

  تباد حرارتی بدن با محیط خارج براي هر یک از روشهاي فوق عبارتند از:
  اختلاف دماي سطح بدن و دماي محیط %30جابجائی 

  تعرق و نفس کشیدن %25تبخیر 
  انتشار یا جذب امواج الکترومغناطیس بین بدن و اشیاء %45تابش 

  م بدن با اشیاءتماس مستقی» ناچیز«هدایت 
بدیهی است که با افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی محیط، مقدار انتقال حرارت به روشهاي جابجائی و تابش، کاهش و به 
روش تبخیر افزوده می شود و بالعکس، در دماهاي بسیار پائین چنانچه کاهش تعرق مؤثر نباشد بدن سعی می کند با حرکات 

 نماید. مکانیکی (لرزیدن) خود را گرم

  
  سیستم ها و کاربردها 

گزینش صحیح نوع سیستم تهویه مطبوع براي یک فضا یا ساختمان بخصوص تصمیم بسیار حساس است . عمده ترین     
  مسائل که باید ملاحظه نظر طرح سیستم تهویه مطبوع قرار گیرد عبارتند از:

  امکانات مالی شخصی یا سازمان سرمایه گذار -1
  هدف ، موقعیت مکانی –مان فضا یا ساخت -2
  مشخصات خارج ساختمان ، دما ، رطوبت ، باد، تابش، آفتاب ، سایه -3
  ساکنین ، چراغ ها –تغییرات بار حرارتی داخل ساختمان  -4
  قابلیت ساختمان در ذخیره کردن حرارت اکتسابی -5
  و یا سرمایش جزئی ساختمان لزوم و ظرفیت پیش سرمایش حهت کاستن از اندازه دستگاههاي تهویه مطبوع -6
جنبه هاي فیزیکی فضا یا ساختمان از نظر تطبیق با سیستم تهویه مطبوع تجهیزات و تنظیم عملکرد سیستم تحت بار حرارتی  -7



  جزئی
  انتظارات وایده هاي شخصی کار فرما در مورد کیفیت هواي محیط -8

  

  
  کاربردهاي تهویه مطبوع

اگر چه از نظر تئوري می توان هر سیتم تهویه مطبوعی را براي هر ساختمانی استفاده کرد ولی در عمل به دلیل وجود          
عواملی چون هزینه هاي سرمایه گذاري و بهره برداري ، محدودیت هاي فضا و مکان ، طرح معماري موقعیت محلی 

هاي تهویه مطبوع مناسب براي هر ساختمان محدود خواهد بود .  ساختامانی و ارزیابی و تجربه مهندسی طراح ، تعداد سیستم
معمولاً در ساختمان هایی که سیستم هاي گرمایش و تهویه آن ها ساده و ظرفیتشان مناسب است ؛ هزینه هاي بهره برداري و 

تجاري ( ساختمان هاي  تعمیر و نگهداري نسبتاً کم خواهد بود. کاربردهاي تهویه مطبوع معمولاً در ساختمان هاي عمومی و
اداري ، کتابخانه ها ، مراکز حمل و نقل )، ساختمانهاي تجمعی ( آمفی تاترها ، استودیوم ها ) ساختمانهاي آموزشی ( مهد 

کودك ها ، دانشکاها ، مدارس ) ساختمانهاي اقامتی ( خوابگاه ، هتل ها ) ساختمان هاي مسکونی ( تک واحدي ، چند 
، مراکز بهداشتی و درمانی ( بیمارستانها ) ، و غیره است که به نوع سیستم ها در ساختمان مسکونی می  واحدي ، آپارتمانی )

پردازیم و نوع سیستم هاي تهویه مطبوع ساختمان هاي مسکونی متاثر از عوامل محلی و کاربردي است . عواملی محلی 
اقتصادي و دسترسی به  –هوایی ، ویژگی هاي اجتماعی  عبارتند از : منابع موجود در انرژي وقیمت آن ها ، شرایط آب و

نیروي متخصص جهت نصب و تعمیرات نوع ساختمان مشخصه هاي فنی ساختمان و مقرارت و ضوابط ساختمان هاي 
  مسکونی ، عوامل کاربردي

  )application factors یه هوا و یا ) هستند . بنابراین براي گرمایش ، سرمایش رطوبت زنی ، رطوبت گیري و تصف
ترکیب این فرایند می توان از سیستم گوناگونی استفاده کرد. معمولاً ساختمانهاي مسکونی نیازمند سرمایش و گرمایش 

معمولی یا الکترو استاتیکی عمل تصفیه هوا را نیز انجام می دهند. در بسیاري از  هستند در بسیاري از سیستم ها با افزودن هاي
) نیز استفاده کرد به ویژه در فصل گرمایش و زمانی که با توجه به  humidifierطوبت زن ها ( سیستم ها می توان از ر

شرایط سایکرو متر لازم باشد رطوبت هوا افزایش یابد . سیستم هاي گرمایشی متداول براي ساختمان هاي مسکونی از سه 
  ) سیستم هاي مرکزي آبی Central force dairyگروه اصلی تشکیل شده اند : تغذیه اجباري هوا از ایستگاه مرکزي (



 )Central hydraulic ) و سیستم هاي منطقه اي(zonal :که انتخاب و طراحی سیستم با توجه به (  
  ) نوع منبع انرژي 1
  ) چگونگی توزیع و انتقال سیال واسطه سرمایش و گرمایش 2
  )  Terminals) دستگاه هاي پایانه یا مصرف کننده (3

  ) متشکل از دستگاه تهویه مطبوع دو تکه Gas furnaceیرد . یک کوره سوز (صورت می گ
 )split system  رطوبت زن هوا می باشد . نحوه عملکرد سیستم چنین است که هوا از طریق کانال هواي برگشت به (

دستگاه بر می گردد این هوا ابتدا از روي ***** هوا می گذرد و در زمستان توسط بادزن گردش هوا که جزئی از کوره 
ورد نیاز را به هواي گرم که از طریق کانال رفت است حرارت را به فضا مورد نظر تغذیه می کند یک رطوبت زن ، رطوبت م

در درون ساختمان توزیع می شود اضافه می کند در طول فصل سرمایش با عبور هواي در حال گردش از روي کویل 
) که در بیرون  refrigerant line) حرارت و رطوبت از هوا خارج می شود . توسط لوله مبرد ( evaporatorاواپراتور ( 

) خارج می شود .  drainرد ارتباط می یابد . رطوبت تقطیر شده بر روي سطح کویل اواپراتور از طریق لوله تخلیه (قرار دا
تجهیزات سرمایشی و گرمایشی در منازل که به صورت مجتمع هاي تک واحدي یا آپارتمانی چند طبقه ساخته می شوند 

یتم مجزا براي هر واحد این مکان را می دهد که کنترل هر واحد معمولاً مشابه ساختمان هاي تک واحدي است استفاده از س
  به صورت مستقل انجام و مقدار انرژي مصرفی هر واحد را بتوان اندازه گیري کرد .

  
 )Central forced – air systemسیستم هاي مرکزي با جریان اجباري هوا : (

سرمایشی به کار برده شده در ساختمان هاي تک واحدي استفاده  در ساختمان هاي مرتفع چند واحدي نیز می توان از تجهیزات
کرد. این تجهیزات می توانند در داخل اتاق تجهیزات هر آپارتمان یا در فضا ي زیر پله ها یا بالاي سقف کاذب کلرید و یا انباري 

فاده کرد ولی باید پیش بینی نصب شوند از کوره هاي کوچک هواي گرم مناسب براي ساختمان هاي مسکونی نیز می توان است



هاي لازم براي تامین هواي احتراق و تخلیه محصولات احتراق به عمل آید . براي تخلیه می توان از چندین دودکش یا از یک 
  سیستم دودکش مانیفولدي

 )manifold type vent . استفاده کرد البته باید مقرارت محلی در این مورد را نیز در نظر گرفت (  
 waterدیگربراي ساختمانهاي چند واحدي قابل استفاده است ، سیستم ترکیبی گرمایش آب مصرفی گرمایش فضا (روش 

heating / space heating  است که در ان از آب درون مخزن ذخیره آب گرم مصرفی براي گرمایش فضا استفاده می شود (
دستگاه تغذیه هوا گردش می کند . براي سرمایش این فضا ها می . در این سیستم، آب از مخزن ذخیره به کویل ؛آبی موجود در 

)  air handler) که اواپراتور آن درون دستگاه انتقال دهنده هوا (  split systemتوان از یک دستگاه تهویه مطبوع دوتکه ( 
  است استفاده کرد .

  
دبِی هوا,آلودگی  مطبوع ما امکان کنترل رطوبت هوا ,تهویه مطبوع فقط خنک کردن یا گرم کردن نیست.به وسیله علم تهویه 

  هوا و سرعت هوا را در دست خواهیم داشت.
به وسیله علم تهویه مطبوع می توان ذرات معلق در هوا و آلودگی هاي موجود در هوا را از بین برد.رطوبت زائد را از هوا 

  اتیک حفظ کرد.گرفت و میزان گرما یا سرماي مورد نیاز محیط را به صورت اتوم
انسان به چند عامل مهم جهت آرامش و عملکرد بهتر کاري نیاز دارد.از جمله می توان به آرامش فکري و محیطی اشاره کرد 
و علم تهویه مطبوع می تواند دماي محیط را که عاملی مهم در تامین این نیاز انسان است براي ما مهیا کند .با تهویه مطبوع شما در 

یرین و آرامی را خواهید داشت.در محل کار , فکري باز و محیطی مناسب براي خود , کارمندان و مشتریان خود منزل زندگی ش
فراهم می کنید. با تهویه مطبوع کارمندان شما کارایی بهتري خواهند داشت و مشتریان شما در محیطی آسوده و مناسب معامله 

  خواهند کرد.
  دید , پس به اهمیت تشخیص و کارشناسی و انتخاب صحیح نیز پی برده اید.حال که به درجه اهمیت این مهم پی بر



کارشناسی تهویه مطبوع نیاز به تجربه سنگین و علم بالا دارد تا در هر شرایطی ظرفیت مناسب را انتخاب کرده و از بین انواع 
  ند از:سیستم هاي تهویه مطبوع مناسب ترین را انتخاب کند.معیارهاي بهترین انتخاب عبارت

  سریعترین زمان رساندن محیط به دماي مورد نظر جهت پائین بردن زمان کار سیستم و متعاقبا پائین آوردن میزان مصرف انرژي -1
  انتخاب مناسب ترین نوع سیستم جهت پائین آوردن هزینه خرید اولیه -2
  سیستم در طولانی مدتانتخاب با دوامترین نوع سیستم جهت پائین آوردن هزینه نگهداري و تعمیر  -3

بنابر این مشاور شما باید به تمامی سیستم هاي موجود تهویه مطبوع و همچنین به معایب و مزایاي تمامی برندهاي موجود آشنایی 
  کامل داشته باشد.

  اثرات تهویه مطبوع
هواي داخل دچار  افراد زیادي به کیفیت هواي داخل اهمیت می دهند. ممکن است که شما به راحتی در معرض آلودگی

بیماري شوید. سیستم تهویه مطبوع از این اثرات مضر آلودگی هواي داخل جلوگیري کرده و بسیاري از موارد ناشی از آن را 
کاهش می دهد. مدلی که اخیراً در ساخت آپارتمانها و منازل به منظور حفظ انرژي استفاده می شود، تهویه طبیعی فضا را کاهش 

 سندروم بیماري ساختمانی می شود.داده که منجر به 

وقتی که شما تهویه منزل را متوقف کنید، انرژي مورد نیاز جهت گرمایش و سرمایش خانه را کاهش داده اید. اما این بدان معنا نیز 
هست که درجات رطوبت در داخل خانه به وسیله ایجاد چرخه همان هواي داخل صورت می گیرد که این یعنی کثیف تر شدن 

گرد و خاك، دود، باکتري، ویروس، کپک و گازهاي آلوده ناشی از آنها مدام در داخل فضا  و این یعنی ز به روز هواي داخلرو
  در حال چرخش هستند.

این ذرات از پوست، مو، لباسها و ورود و خروج کفشها ایجاد شده، در هوا پراکنده می شوند. ذرات کپک و قارچ به همراه 
یا چسب ها   ه می شوند. گازهاي نامطلوب می توانند به علت رنگ، جلا دهنده ها، مواد شیمیایی، روغنی و گرد و خاك وارد خان

  ویروسهاي آنفولانزا را در محیط از بین می برد. 50ایجاد شوند. در عین حال توجه داشته باشید که رطوبت هوا حداقل تا %
ویه و کنترل رطوبت است. سیستم تهویه مطبوع کلیه این نیازها را برآورده راه حل تمامی این نکات بالا، استفاده از فیلترها، ته

 می کند. هر دستگاه تهویه مطبوع یک فیلتر دارد که نوع فیلتر وابسته به نوع سیستم است.
 درجه بندي سیستم تهویه مطبوع از نظر میزان بازدهی

هم درنظر بگیرید و از مدلهایی استفاده کنید که علاوه بر خنک اگر در مناطق شرجی زندگی میکنید، باید عامل رطوبت را       
کنندگی، خاصیت رطوبت گیري نیز داشته باشند. در چنین آب و هوایی، خرید دستگاه ارزانتري که فاقد این خاصیت باشد، در 

  .واقع پول دور ریختن است
د، اگر قصد دارید براي گرمایش خانه هم از آنها استفاده بعضی از انواع تهویه مطبوع، هم خنک کننده و هم گرما زا هستن      

کنید، در مورد هزینه برق آن به خوبی تحقیق کنید. به خصوص اگر برق منطقه شما به صورت تصاعدي محاسبه میشود، استفاده 
  .زمستانی هواسازها مقرون به صرفه نخواهد بود
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   معرفی سیستم هاي تمام هوایی 

Single Zone System 
حجم هواي فن برابر با حداکثر هواي مورد نیاز فضاها است و دماي فضاها توسط تغییر در دماي هواي  CAVدر یک سیستم 

 خروجی از کویل کنترل می شود.
  مزایا :
  طراحی آسان، قابل اتکا و بدون پیچیدگی.  -
  ی که کنترل فشار در آن ها مهم است.مناسب فضاهای  -

  معایب :
   دمصرف بالاي انرژي که شامل اتلاف انرژي سرمایش، گرمایش و فن می شو *



  
System Terminal Reheat  

در این سیستم هوا مطابق با شرایط بدترین زون سرد شده و براي سایر زون ها مطابق نیاز آن در ترمینال مربوطه بازگرمایش 
 میشود.
  مزایا :
  کنترل رطوبت به خوبی صورت میگیرد. -
  ترل سیستم راحت است.طراحی و کن  -

  معایب :
  * اتلاف انرژي آن زیاد است(دور فن حداکثر و بازگرمایش).

  
2-Deck Multizone System 

 مزایا:
  توزیع هوا ساده است چون هر زون کانال مربوط به خود را دارد.  -
  طوبت زدایی به صورت مرکزي.امکان کنترل رطوبت و ر  -
  تعمیر و نگهداري کاملا مرکزي است.  -
  دستگاه هواساز به صورت کامل در کارخانه ساخته میشود.  -

  معایب :
  *تعداد کانال هاي خارج شده از هواساز زیاد است و نیاز به فضا دارد .

  * مصرف انرژي آن نسبتا زیاد است (در ماه هاي سرد که هواي گرم و سرد مخلوط می شوند). 



  
3-Deck Multizone System 

 مزایا:
  سیستمی کاملا عملی و از لحاظ مصرف انرژي بسیار با صرفه است.  -
  از لحاظ سهولت نصب، این سیستم از سیستم چند زونه با گرمایش زون مناسب تر است.  -

  معایب :
تازه نیاز دارند باید تدابیر خاصی اتخاذ شود (مثلا ممکن است دماي پلنوم کنار گذر * براي فضاهاي که به میزان زیادي هواي 

  خیلی پایین بیاید).
  دنمی تواند مانند چند زونه با بازگرمایش رطوبت را کنترل کن *

  
Dual Duct System  

 ترموستات اتاقی دمپر هواي گرم و سرد را کنترل و با مخلوط کردن هوا دماي مورد نیاز را تأمین میکند.
  مزایا :
  سیستم تمام هوایی است و هزینه اولیه و نگهداري آسان تري دارد. -

سیستم بازگرمایش با صرفه تر است زیرا در تابستان کویل گرم کار نمیکند  در مصرف انرژي زیاد صرفه جویی نمیکند ولی از 
 دبرگشت مخلوط میشون و هواي سرد و

 معایب :
  * در مورد کنترل رطوبت مشکل دارد.



  * کانال کشی بیشتري دارد و هزینه اولیه آن بالاست.
  رمایش مشکل تر است.* طراحی آن در مقایسه با سیستم بازگ

 
  

  
VAV Systems 

  
 مزایا:

  خالص هیچ گونه انرژي حرارتی و الکتریکی هدر نمی دهد. VAVیک سیستم   -
  غالبا کوچکترند و کانال کشی در این سیستم ها ابعاد کوچکتري دارد. VAVهواسازهاي    -
فن همواره در حالت حداکثر کار نمی کند و انرژي انتقالی کمتري مصرف می  CAVخلاف  در این سیستم فن بر  -

  شود.
  معایب :

  * این سیستم تنها می تواند سیستم سرمایشی باشد در نتیجه براي تکمیل آن نیاز به            سیستم هاي کمکی می باشد.
  * ثابت نگه داشتن و کنترل فشار به دلیل تغییر حجم هواي ورودي مشکل و نیازمند کنترل هاي پیچیده تري است.

  * تأمین هواي تازه مورد نیاز در حالت پاره بار مشل است.
  * کم شدن سرعت هوا در حالت پاره بار گردش هوا را مختل می کند.  



 
1-Fan Dual Duct System  

 
 مزایا :
  است. CAVاتلاف انرژي فقط در فصل زمستان اتفاق می افتد و خیلی کمتر از حالت   -
  طراحی و نصب آسان.  -
  در انرژي انتقالی صرفه جویی می کند.  -
  فضاي مورد نیاز براي عبور کانال ها از زیر سقف کم است.  -
در این سیستم به خوبی می توان از چرخه با صرفه استفاده کرد که مصرف انرژي را به صورت قابل توجهی کاهش   -

  می دهد.
  معایب :

  * باز هم اتلاف انرژي وجود دارد.
  نیست هر چند با تغییراتی در کنترل ترمینال میتوان رطوبت زدایی را انجام داد. CAV* رطوبت زدایی به خوبی 

  * یک سیستم هوایی آبی است.
  پایه بیشتر است هر چند قابل توجیه است.VAVهزینه اولیه آن نسبت به  •

  



  
2-Fan Dual Duct System 

 
  
  
  

 اند. سیستم هاي تهویۀ بکاررفته در صنعت بطور اساسی دو دسته •
جهت محیط کار مورد استفاده  تولید هواي فرآوري شدهکه براي    Supply System    سیستم مولد –

  گیرد و قرار می
ید شده بوسیلۀ تول تخلیۀ آلاینده هايکه براي  Exhaust System      سیستم مکنده یا تخلیه کننده –

  رود.یک فرآیند بمنظور کنترل کیفیت هواي محیط کار در حد قابل قبول بهداشتی بکار می
 ) را در نظر بگیرد. هواکشو  هواده(هر دو سیستم  تخلیۀ هواو  تولیدیک برنامۀ کامل تهویه باید هر دو جنبۀ  •
شده به آن باشد کارگران شاغل در آن  ریقحجم کل هواي تخلیه شده از یک محیط کار بیش از هواي تزچنانچه  •

  مواجه خواهند بود.  محیط با فشار هوایی کمتر از هواي بیرون
  آل باشد. این شرایط ممکن  است در تهویۀ رقتی و هنگامی که کنترل یک فضاي معین مورد نظر است ایده •
شدة مورد نیاز  تأمین هواي جایگزیندهد زیرا اغلب بهنگام نصب سسیتمهاي مکنده به رخ می این شرایط معمولاً •

 شودتوجه نمی
در این شرایط، هوا بطور کنترل نشده از روزنه ها، سوراخها، حفره ها، درها و پنجره هاي باز وارد محیط کار خواهد  •

  نتیجۀ آن عبارت خواهد بود از: شد که معمولاً
  احساس عدم آسایش کارگران در زمستان –
  هاي مکندهکاهش کارآیی سیستم –
  هاي فرآوري هواافزایش هزینه –



  Supply Systemsسیستم هاي مولد (هوا ساز) 
 روند:منظور بکار می بدوسیستمهاي مولد  •
  در مجتمع (سیستم تهویۀ مطبوع) تأمین آسایشبراي  .1
  از مجتمع (سیستم جایگزین کنندة هوا) جایگزینی و تأمین هواي تخلیه شدهبراي  .2

  گیرد نظیر سیستم هاي رقیق سازيغلب اوقات سیستم مولد بهمراه سیستم مکنده مورداستفاده قرار میا
  سیستم مولد بخشهاي مختلف یک

 خوب شامل بخش هاي زیر است: هوا سازیک سیستم  •
  ي هوابخش ورود  .1
  صافی .2
  دستگاههاي گرم کننده و خنک کننده .3
  بادبزن .4
  انالهاک .5
  وزیع کنندة هوا براي پخش آن در محیط کارت .6
 مولد هواو یا  واحد هوا سازغام شده در یک واحد بنام معمولاً صافیها، وسایل گرمایش و سرمایش و بادبزن در هم اد •

(Air House or Air Supply Unit)  شود. نامیده می  
اگر بخشی از هواي تخلیه شده توسط سیستم در یک چرخه مجدداً بداخل کارگاه برگردانیده شود در اینصورت نیاز  •

  باشد. بداخل کارگاه می سیستم برگشت هوابه یک 
  Exhaust Systems سیستمهاي مکنده

 :هاي مکندهانواع سیستم •
  General Exhaust Systems تهویۀ مکندة عمومی –
  Local Exhaust System تهویۀ مکندة موضعی –

هاي تولید شده در یک فضاي معین بوسیلۀ حجم توان براي کنترل گرما و یا دفع آلایندهرا می مکندة عمومیتهویۀ  •
 زیادي از هوا بکار برد. 

  انداخت.  دوباره به جریانرا کنترل کرده و یا  دماي هواممکن است  کنترل گرمابهنگام  •
گردد تا میانگین  مخلوطباید هواي بیرون به اندازه کافی با هواي داخل کارگاه  سازيرقیقم استفاده براي بهنگا •

  غلظت به حد مطلوب و بی خطري کاهش یابد. 
 گردد.  سپس هواي آلوده معمولاً به محیط بیرون تخلیه می •

  نماید جایگزینشده را  تخلیهرود تا هواي نیز بکار می مولد، یک سیستم مکندهعمولاً بهمراه یک سیستم م
 مکندهروند که براي کنترل آلودگی استفاده از سیستم هاي معمولاً هنگامی بکار می رقیق سازسیستم هاي  •

 باشد. امکانپذیر نمی
ها بالا مثلاً هنگامیکه لازم است حجم زیادي از هواي فرآوري شده بوسیله سیستم رقیق ساز جایگزین گردد هزینه •

  خواهد بود. 
در بارة سیستمهاي تهویۀ عمومی و کاربرد آنها در کنترل خطرات ناشی از حریق و آلودگی بحث خواهد  2در فصل  •

  شد. 
 کند. آن کار میسیستم تهویۀ مکندة موضعی بر اساس دریافت آلاینده در منبع تولید و یا نزدیک  •
شود زیرا مؤثرتر بوده و در مقایسه با سیستم تهویۀ عمومی براي تخلیۀ آلاینده حجم این سیستم ترجیح داده می •

  هواي کمتري نیاز دارد. 



و با  کننده مؤثرتر هواتمیزو نیاز هر چه بیشتر بر سیستم هاي  کنترل آلودگی هوادر حال حاضر بدلیل تأکید بر  •
هاي وسایل توجه به حجم کمتر هواي مورد نیاز در سیستم هاي مکندة موضعی این سیستم که باعث کاهش هزینه

  ردد. گشود توصیه میتمیز کننده نیز می
  یک سیستم مکندة موضعیمختلف  بخشهاي
 بخش عمده است که عبارتند از: 4سیستم مکندة موضعی داراي یک  •
  هود  .1
  شودمیسیستم کانال و یا مجرا که خود شامل دودکش و کانال برگشت هوا نیز  .2
  وسایل تمیزکنندة هوا .3
  هواکش .4

  وظیفه بخشهاي مختلف سیستم تهویه مکنده
 باشد. هاي تولید شده در جریان هوایی که به سمت آن است میآلاینده و جمع آوري کلیۀ دریافت هودهدف از  •
به تمیز کنندة هوا (در صورت وجود) و به  کانالبعد از دریافت آلاینده توسط هود، هواي آلوده باید بوسیلۀ یک  •

  دهد.  انتقالهواکش (در صورت عدم وجود تمیز کنندة هوا) 
  شود. می زدودهاز هوا  آلودگیهوا  تمیزکنندةدر  •
گشته و بتواند حجم  غالبد در سیستم ناشی از مالش، ورودي هود و اتصالات موجو افتهايباید بر تمام  هواکش •

 اندازد.  جریانآلوده را به  هواي
کند تا احتمال برگشت آن به کارگاه وجود می تخلیهفر بیرون را طوري به آتمس هوابعد از هواکش معمولاً  کانال •

  نداشته و توسط سیستم هاي تهویۀ مطبوع مکیده نشود. 
 :روشهاي تعیین افتهاي ناشی از مالش

  روش مودي •
  روش چرچیل •
  روش رایت •
  روش لوفلر •

  با رویکرد بهینه سازي مصرف انرژي اصول کلی مدیریت انرژي در ساختمانها
  ایمان الیاسیان ، کارشناس ارشد سازه 

 
  چکیده

بهینه سازي مصرف انرژي و اصلاح الگوي مصرف بخصوص در بخش صنعتی و خانگی یکی از سیاستهاي کلان دولت 
رکت پالایش و پخش فراوردهاي نفتی ایران ، مرکز می باشد و تشکیل کمیته بهینه سازي مصرف سوخت متشکل از کارشناسان ش

تحقیقات ساختمان و مسکن نماینده مسکن وشهرسازي و. . . و جلسات متعدد در جهارچوب کاهش مصرف انرژي با دیدگاه 
  استراتژیکی می باشد.

  گرمایش ، سرمایش و آب گرم مصرفی
گرم مصرفی می شود.  آب مناسب گرمایش، سرمایش وقابل ملاحظه اي از انرژي مصرفی در خانه ها صرف تأمین  بخش

صرف گرمایش می شود و در تابستان نیز وسایل  انرژي در منازل درصد از مصرف 70طبق برآوردهاي انجام شده حدود 
با توجه به سهم نسبتاً زیادي که .همچنین تأسیسات تبرید مصرف انرژي زیادي دارند کولرهاي آبی و گازي و سرمایشی، مثل

 هزینه هاي یک خانوار به خود اختصاص می دهد، لازم است تا به از کل سبد ینه هاي سرمایش، گرمایش و آب گرم مصرفیهز
 داشت، چرا که در ساختمان هایی که اصول بستن منافذ و ... توجه کافی ،دیوارها و سقف، کف مواردي همچون عایق کاري



یابد. با  درصد در سال کاهش می 26انرژي مورد نیاز براي گرمایش و سرمایش تا حدود  .عایق کاري کاملاً رعایت شده است
همه ما می توانیم با رعایت راهکارهایی که در زیر به آنها  می شود، عنایت به موارد فوق و انرژي زیادي که در این بخش مصرف

   .کاهش مصرف انرژي کشورمان سهیمی باشیم اشاره می شود، در
  گرمایش

تجهیزات گرمایشی با ظرفیت کم براي  انرژي انتخاب کنید. بازدهی رفیت گرمادهی تجهیزات گرمایشی را متناسب با نیاز خودظ
فضاهاي  اندازه پایین است که از تجهیزات با ظرفیت زیاد براي گرمایش بزرگ به همان تأمین گرماي مورد نیاز یک فضاي

هایی که گرم می شوند،  نمی شود، از هدر رفتن انرژي گرمایی اتاق ه از آنها استفادهبا بستن در اتاق هایی ک.کوچک استفاده شود
افزایش در تنظیم  به ازاي هر یک درجه.درجه سانتیگراد گرم کنید 21اتاق هایی نشیمن را حداکثر تا دماي  .کنید جلوگیري

سانتیگراد  درجه 18اتاق هاي خواب را حداکثر تا دماي .درصد افزایش می یابد 15 درجه ترموستات ، هزینه گرمایش حدود
اگر فقط به .را خاموش کنید در ماه هاي گرم تر سال، پیلوت آن .چنانچه از سیستم گرمایش گاز سوز استفاده می کنید.گرم کنید
کوچک (قابل  گرمایش محلی و سیستم هاي یک اتاق احتیاج دارید، به جاي استفاده از سیستم گرمایش مرکزي از گرمایش

سیستم گرمایش  )الکتریکی مجهز به ترموستات یا تایمر استفاده کنید. هیترهاي (الکتریکی از هیترهاي.حمل و نقل) استفاده کنید
از بسته بودن در و پنجره ها در هنگام استفاده از وسایل گرمایش مطمئن  .خود را تمیز نگهداشته و بطور منظم آنها را سرویس کنید

می شود) از هدر رفتن انرژي  پنجره محسوب ر روزهاي ابري، با کشیدن پرده ها (که در واقع یک لایه عایق در مقابلد .شوید
براي توزیع . بزنید کنار روزهاي آفتابی، براي استفاده از انرژي گرمایی و نور خورشید، پرده پنجره را در.گرمایی جلوگیري کنید

با  .می شود ، از فن (پنکه) هاي سقفی استفاده کنید در زیر سقف اتاق ها انباشته واي گرمبهتر انرژي گرمایی که به علت سبکی ه
با هوا بندي درز و پنجره ها از ورود سرما به ساختمان .هزینه هاي انرژي صرفه جویی می شود درصد در 10استفاده از این روش تا 

   د.جز در موارد لزوم ببندی را به هاي تخلیه هوا در آشپزخانه و حمامدر ماه هاي سرد سال، دریچه هاي کولر و فن  .جلوگیري کنید
بالاتر باعث  تنظیم ترموستات روي درجات.درجه کمتر کنید 10تا  5ترموستات را  هنگام ترك ساختمان در طول روز، درجه

بب اتلاف انرژي خواهد درجه تنظیم باقی بماندف س ترموستات روي همین سریع تر گرم شدن اتاق ها نمی شود و چنانچه
   .کاري کنید هواي گرم را با نشتی گیري کرده و آنها را در مسیرهاي سرد عایق کانال هاي انتقال.شد

  سرمایش
  . ظرفیت سرما سازي تجهیزات سرمایشی را متناسب با نیاز خود انتخاب کنید
در .تهویه طبیعی ساختمان کمک کنید پنجره به کردنهنگامی که درجه حرارت بیرون ساختمان از دماي داخل کمتر است، با باز 

 .ساختمان جلوگیري کنید بیشتر به داخل در و پنجره ها و کشیدن پرده ها از ورود حرارت و گرماي روزهاي خیلی گرم، با بستن
 تنها آن قسمت.فن ها را پاك کنید و به ویژه گرد و خاك روي کویل ها و سیستم هاي سرمایش خود را به طور منظم تمیز کرده

درجه سانتیگراد است. از سرد  26تا  24دماي مناسب بین  در اتاق هاي نشیمن و خواب.از ساختمان را سرد کنید که احتیاج دارید
  .خاموش کنید هنگام ترك ساختمان در طول روز، سیستم سرمایش را.ها خودداري کنید بیش از حد اتاق کردن

نگهدارید. این کار را می توان با  تابش مستقیم نور خورشید دور را حتی الامکان از معرضکولر و سایر اجزاء سیستم سرمایش 
  .استفاده از سایبان انجام داد مناسب براي نصب این تجهیزات با اختصاص مکانی

و روشن،  پوشیدن لباس هاي سبک .است کمتر کارهایی نظیر پخت و پز، اتوکشی و ... را در ساعاتی انجام دهید که گرماي هوا
بیشتر را کاهش  نتیجه، احساس خنکی ناشی از تعرق ، نیاز به سرمایش بدن را فراهم کرده و در امکان گردش هوا بر روي پوست

طبیعی در تابستان بررسی  ساختمان خود را جهت بهره مندي از تهویه امکان کاشت درخت و ایجاد فضاي سبز در اطراف.می دهد
گرمایی داخل ساختمان می  بارهاي شنایی مورد نیاز در طول شب هاي گرم سال، باعث کاهشاستفاده از حداقل رو.کنید



وجود  تمیز کرده و از عدم را در کانال و دریچه هاي ورودي و خروجی به طور مرتب مسیرهاي عبور هواي سیستم سرمایش.شود
تنظیم  برنامه ریزي استفاده می کنید، تایمز آنها را به گونه ايقابل  چنانچه از ترموستات.موانع در این مسیرها اطمینان حاصل نمایید

  .دقیقه پیش از بازگشت به منزل، سیستم سرمایش را فعال کند 30که حداکثر  کنید
ی ا که کاین کار باعث می شود تا احساس خن.کنید از فن (پنکه )هاي سقفی براي گردش آرام هوا (تولید نسیم مصنوعی) استفاده

اتفاق بیافتد. به این ترتیب  درجه سانتیگراد 28دست می دهد، در این حالت در  درجه سانتیگراد به شما 25کد در در هواي را
با عایق کاري مناسب دیوارها و سقف، از اتلاف انرژي سرمایی ساختمان .انرژي براي سرمایش ساختمان کمتر می شود مصرف

 .نشده عایق کاري کنید مسیرهاي گرم و تهویه شتی گیري کرده و آنها را درکانال هاي سیستم تهویه مطبوع را ن.کنید جلوگیري
  .ساختمان استفاده کنید هاي تهویه براي تخلیه هواي گرم و دم کرده به بیرون در آشپزخانه و حمام از فن

   آب گرم
  .نمایید ظرفیت آب گرم کن (هاي ) انتخابی را بر مبناي نیاز واقعی خود انتخاب

 .داردف عایق کاري کنید آب گرم را در مسیرهاییی که امکان اتلاف گرما وجودلوله هاي 
آنها جلوگیري کنید شیري که  به خصوص شیرهاي آب گرم، از چکه کردن با بازرسی منظم و در صورت نیاز تعمیر شیرآلات

غیرعادي در شیر اطمینان آب گرم کن هاي  با مشاهده نشتی .دهد لیتر آب را هدر 28تا  23می تواند روزانه بین  چکه می کند
  .شود تأمین می اطمینان یابید که آب گرم مصرفی مورد نیازتان در دماي بهینه و مورد نیاز .کنید نسبت به رفع نقص آنها اقدام

ی حت.روي درجه کمتر تنظیم کنید قابل تنظیم است. ترموستات را اگر آب گرم کن مورد استفاده شما مجهز به ترموستات هاي
بسته شدن شیر آب خاموش و روشن  و سعی کنید از آبگرمکن هاي گازي دیواري که شمعک آنها بطور خود کار با باز الامکان

آب  سریع تر که تنظیم ترموستات آب گرم کن روي درجات بالاتر به معنی گرم کردن توجه داشته باشید.می شود، استفاده کنید
چنانچه براي مدت طولانی قصد ترك منزل را .درجه تنظیم باعث اتلاف انرژي می شودنیست و رها کردن ترموستات روي همین 

ساز مصرف آب مجهز  دوش حمام و شیر ظرفشویی آشپزخانه را به سرشیرهاي بهینه.خاموش کنید دارید، آب گرم کن خود را
به آب گرم مصرفی را نیز  اسب آب نیازایجاد نمی کنند، با بخش من سرشیرها ضمن آنکه اختلاف محسوسی در فشار آب نید. این

 درجه 50آب گرم با دماي حدود  براي شستن ظروف با ماشین هاي ظرفشویی، عموماً به.درصد کاهش می دهند 50تا حدود 
گرم  شیرآب، به ویژه شیر آب.کنید آب گرم کن خود را روي دماي مناسب تنظیم سانتیگراد نیاز است. بنابراین درجه ترموستات

صورت و شستن ظروف عموماً متوجه مقدار انرژي  شستشوي دست و فقط هنگام نیازباز کنید. اشخاص در هنگام استحمام،را 
ساختمانها، همواره یکی از راههاي  بهره گیري مناسب از انرژي گرمایشی و سرمایشی در.شوند نمی مصرفی براي گرم کردن آب

گرمایشی و  تهویه مطبوع یکی از راههاي استفاده از انرژي.انرژي بوده است مولدهاي مناسب صرفه جویی در مصرف برق و سایر
  .صرفه جویی در بناها به وجود آورد سرمایشی در ساختمانها است که می تواند فرصت هاي مناسبی را براي

   تهویه مطبوع
هوا  پاکیزگی و گازهاي موجود در تشعشع، فشار، ساختمان را با تنظیم رطوبت، دما، فرآیندي است که وضعیت هواي موجود در

اصولاَ آسایش انسان  .سلامت براي جسم افراد است جهت ایجاد شرایط مورد نیاز انسان تغییر می دهد و هدف آن حفظ آسایش و
کنترل بو  ، رطوبت نسبی و (MRT) چگونگی سرعت جریان هوا، دماي متوسط تشعشع سطوح محیط در ساختمان به دماي هوا،

افراد، سنین مختلف، نوع و تعداد لباس و نوع فعالیت آنان  بنابراین شرایط مناسب براي آسایش انسان به تناسب. گی داردو غبار بست
براي هر ساختمان مشخص کرد و یا تعداد افراد را دقیقاَ  با توجه به اینکه نمی توان تمامی متغیرهاي فوق را .تغییر پیدا می کند

  .طراحی می شود سیستمهاي تهویه مطبوع براي ایجاد محدوده اي از شرایط آسایش قابل انعطاف تعیین کرد، بنابراین

  اصول کلی مدیریت انرژي در ساختمانها



  :بند به شرح ذیل مشخص می شود 10در  اصول کلی مدیریت انرژي در ساختمانها به طور کلی

  .روشناییتاسیسات  اعمال کنترل بر سیستمهاي گرمایش، سرمایش و (1

  .بهینه سازي بار ساختمان (2

  .کاهش بار ساختمان (3

  .باید وجود داشته باشد ایجاد سیستمهاي گرمایش و سرمایش در مناطقی که (4

  .منطقه جغرافیایی استفاده از فرآیندهاي گرمایش و سرمایش خاص هر (5

  .استفاده از تجهیزات با راندمان بالا (6

  .ز تجهیزاتبهره برداري موثر ا (7

  .انفعالی) با رعایت نکات لازم در طراحی استفاده از مفاهیم طراحی پاسیو (طراحی (8

  .بازیافت انرژي (9

  .فراهم کردن امکانات ذخیره سازي انرژي (10

  سرمایش و تاسیسات روشنایی اصل اول: اعمال کنترل بر سیستم هاي گرمایش و

   :این کنترل بر سه نوع است
  با دماي محلی با استفاده ار ترموستاتکنترل  ▪

  کنترل زمانی با استفاده از راه انداز سیستم ▪

  کنترل جمعی با استفاده از کامپیوتر ▪

  .از یک سوئیچ زمانی کنترل می شود در استفاده از ترموستات دماي یک فضا با استفاده

مایش و سرمایش و روشنایی مورد استفاده قرار گرفته و یک سیستم هاي گر در کنترل زمانی مثلاَ یک ساعت قبل از شروع کار،
ساعت از  8روشن بودن وسایل، حدود  بعد از اتمام کار خاموش می شوند. در این نوع کنترل با اعمال زمان خاموشی و ساعت

 گرفت، به علاوه درخواهند ماند و در این صورت صرفه جویی انرژي انجام خواهد  ساعت بدون کاربرد 16وسایل استفاده شده و 

کننده هاي دماي میانی گردش دما را با افزایش و  کنترل زمانی می توان از یک جبران کننده استفاده کرد که بدین ترتیب جبران
  :داشت بنابراین سیستم کنترل زمانی دو مزیت دربر خواهد .کنند کاهش دماي خارجی تنظیم می

  .گرمایش و سرمایش و روشنایی نیست نیاز بهقطع سیستم هاي مورد نظر در زمانهایی که 

  .خارجی ساختمان با استفاده از جبران کننده امکان کاهش و افزایش دماي سیستم متناسب با دماي

موتورخانه ها،  اطلاعات یک ساختمان مدرن به رایانه داده می شود. از جمله: اطلاعات در کنترل با استفاده از حالت جمعی تمامی
  .برنامه ریزي توسط آن صورت می پذیرد نند آن. در این صورت کنترل لازم براساس رایانه وفضاها و ما

  کاهش بار ساختمان

مورد نیاز براي گرم کردن و یا سرد کردن ساختمان. بارهاي حرارتی  منظور از بار ساختمان عبارت است از: مقدار انرژي
بار منبع حرارتی ساختمان اضافه یا کم  دایت با تشعشع همگی می توانند بهحرارت تجهیزات، بارها یا تلفات حرارتی ه خورشیدي،

  :باید به پارامترهاي زیر توجه کرد شوند. بنابراین براي کاهش بار ساختمان

  نفوذ هوا از درزها استفاده از پنجره هاي دوجداره براي جلوگیري از ▪

  .براي به حداقل رساندن تشعشعات نور خورشید بر روي ساختمانغربی)  – استفاده از جهت ساختمان به طور مناسب (شرق ▪

  .استفاده از حداکثر نور در روز▪

  .عایقهاي مناسب پوشاندن جداره هاي ساختمان با استانداردها و ▪



  .استفاده از حداقل هواي تهویه ▪

  .به کاربردن سایبان▪

  .کاربرد پوشش هاي انعکاسی در سطوح انتقال حرارت ▪

  .تخلیه حرارت خروجی و تلف شده تجهیزات ▪

  .بهینه سازي سیستم روشنایی ساختمان ▪

  :بهینه سازي بار ساختمان

. بدین معنی که در طراحی باید بار مورد نظر براي مصرف در حد قابل قبول کاهش بار مورد نیاز براياین اصل عبارت است از: 
شود. به عنوان مثال: اگر بار سیستم تهویه  نایی به اندازه لازم درنظر گرفتههاي گرمایش و سرمایش و نیز تاسیسات روش سیستم

و باید با کاهش میزان انرژي به کاهش  در نتیجه فن تهویه، هواي اضافی بیشتري خواهد داشت ماکزیمم مقدار انتخاب شود،
وجود داشته باشد: منظور از سیستم تهویه  که باید استفاده از بارهاي سرمایشی و گرمایشی در محل هایی .مصرف فن اقدام کرد

الگوهاي اجرایی منجر  افراد است نه ساختمان. تشخیص این واقعیت ساده می تواند به تغییراتی در مطبوع گرم کردن و سرد کردن
ن که فضاهاي خالی و مانند آ بدین منظور به جاي راهروها، فضاهاي ارتباطی،.شود که حاصل آن صرفه جویی هاي بزرگی است

 افراد در آن مشغول کارند باید تهویه کرد. جهت انجام این کار بهتر است افراد فقط از آنجا عبور می کنند، مکانهایی را که

  :کرد ساختمان را از دیدگاه حرارتی به صورت افقی و عمومی به شرح زیر تقسیم بندي

دیوار بیرونی  کرده و اتاقهایی که نیاز به تهویه مطبوع ندارند نزدیکتهویه مطبوع مرتب  فضاها را از نظر نیاز و یا عدم نیاز به (الف
  .شونده ایجاد می شود بدین ترتیب یک دیوار دو جداره براي بخش تهویه.قرار داد

قراردادن  استفاده از جداول زمان کاري و در نظر گرفتن حرکت کارکنان و اثاثیه و اتاقها را براساس نیاز از نظر کار و شغل با (ب
  .تقسیم بندي کرد اتاقهایی که تولید بار حرارتی بالایی دارند نزدیک دیوار بیرونی،

  .گوناگون حرارتی استفاده کرد از یک صفحه کمکی براي جداسازي ناحیه هاي ( ج

  .در مقابل باد قرار داد د) ورودیها را به سمت محیط هاي بسته یا حفاظت شده

  ر گرمایش و سرمایشاستفاده از فرآیندهاي موث

بندي مناسب و جنبه هاي طراحی انفعالی می تواند انرژي گرمایشی را به  در ساختمان سازي جدید، ترکیب ساختمانهاي با عایق
آن توجه کرد و برحسب این موضوع از  زیادي کاهش دهد. بنابراین در طراحی باید به نوع منطقه و شرایط آب و هوایی مقدار

  .استفاده کرد ش و سرمایش خاص آن منطقهسیستم هاي گرمای

  :زیر معرفی می شود نوع سیستم سرمایشی به شرح 3با توجه به این موضوع 

  .هواي خشک به کار می رود سیستم سرمایشی تبخیري که در مناطق با رطوبت کم و ▪

  .نیاز ندارد سیستم سرمایشی تبریدي یا تراکمی که به بخار ▪

  .جذبی که به بخار نیاز دارد سیستم سرمایشی چیلر ▪

سرمایشی تبخیري و تر یا خشک از مصرف انرژي نوع تبرید کمتر است.  بنابراین در شرایط آب و هوایی خاص، مصرف انرژي
الکتریکی وجود دارد و به طور مشابه در  یک اندازه خاص موتور، محدوده نسبتاً وسیعی از راندمان (کارایی) موتور همچنین براي

  .متغیر امکان صرفه جویی انرژي وجود دارد محرکهاي موتوري یا پمپ هاي سرعت

  استفاده از تجهیزات با راندمان بالا

توان نام  الکتروموتورهاي با راندمان بالا و استفاده از دیگ هاي با بازدهی بالا را می استفاده از تجهیزات با راندمان بالا: استفاده از
  :عبارتند از چیلر فشرده سازي مکانیکی وجود دارد، کهبرد. در صنعت سه نوع 



  .رفت و برگشتی پیستونی (3  .پیچشی (2 .گریز از مرکز (1

 49کیلووات ساعت بر تن داشته اند، در حالیکه راندمان چیلرهاي جدید تا مقدار  1تا  8/0که چیلرهاي قدیمی معمولاً راندمانی از 

  .و مصرف انرژي آنها نصف شده استکیلووات ساعت بر تن افزایش یافته 

  بهره برداري موثر از تجهیزات

  :در این بند می توان به موارد زیر اشاره کرد

  .بازدید به موقع از تجهیزات (2 .استفاده از موتورهاي با بارگذاري مناسب (1

  .به دستورالعملهاي سازنده سرویس، تعمیر و نگهداري مناسب تجهیزات با توجه (3

  .از عملکرد صحیح تجهیزات اندازه گیري و انجام تست هاي لازم جهت اطمینان (5 .تنظیم مناسب کنترلها (4

  .محاسبه راندمان دیگهاي بخار می تواند از این نوع باشد به عنوان مثال: تست عملکرد پمپها و نیز تست و

  :استفاده از مفاهیم طرح پاسیو یا طراحی انفعالی

 طراحی ساختمان انجام شود تا جریان انرژي از محیط خارج به داخل به حداقل که نکاتی که لازم است در این کار عبارت است

جریان انرژي به محیط و از محیط را بهینه سازد و  برسد. بدین منظور باید طراحی ساختمان یا بارسازي مجدد آن به طریقی باشد که
  .رج حداکثر استفاده شودروز و دماي هواي خا از انرژي خورشید و روشنایی

  :بازیافت انرژي

  .آنرا بازیابی کرد هر جا که امکان اتلاف انرژي وجود داشته باشد باید

دیگهاي بخار جهت گرم کردن هواي احتراق. این موضوع ویژه در هواي سرد مهم  مانند: بازیابی میزان انرژي خروجی از دودکش
اقتصادي فرآیند دشوارتر باشد باز هم می  اگر تفاوت درجه حرارتهاي کم و توجیهداراي ارزش اقتصادي است. در واقع حتی  و

  .را بازیافت کرد” سردي”توان 

  :امکان ذخیره سازي انرژي

الکتریکی در ساعات غیر پیک براي ایجاد سرمایش و استفاده از سرمایش  ذخیره سازي سرمایه به معنی استفاده از انرژي
ذخیره سازي یخ نیاز به حجم کمتري  .است. این کار می تواند با ذخیره سازي آب سرد یا یخ باشد شده در ساعات پیک ذخیره

براي  اندازه چیلر در مرحله طراحی بوده و یا نیاز به خرید چیلر با ظرفیت جدید دارد و این کار می تواند موجب کوچک شدن
   .سیستم وجود داشته باشد که نیاز به افزایش ظرفیت دارد
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