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چکیده:
  ما در این پروژه قصد داریم با محاسبه بار حرارتی یک سردخانه تجهیزات لازم برای رسیدن به دمای مطلوب نگهداری محصولات درون آن رابا توجه به مسئله صرفه جویی در مصرف انرژی انتخاب کنیم.
  برای  رسیدن به این منظوربا توجه به شرایط مکانی سردخانه و ظرفیت ونوع محصولات موجود در داخل آن در ابتدا باید بار حرارتی تک تک جدارهای هر اتاق سپس بار حرارتی کل اتاق و پس از آن بار حرارتی کل سردخانه را برای محصولات مورد نظر محاسبه نماییم.
  سپس با اضافه کردن بار حرارتی منفی مربوط به هوای تعویضی افراد و تجهیزات موجود در داخل سردخانه، بار حرارتی محصولات و غیره به این مقدار محاسبه شده  Q کل جدیدی برای هر محصول بدست میآوریم که با استفاده از آن و چند پارامتر دیگر می توانیم Q  اواپراتور و کندانسور و نیز توان کمپرسور و هد و دبی پمپ را مشخص کرده و با استفاده از کاتالوگ های هر کدام دستگاه مورد نظر خود را انتخاب کنیم و همچنین سایز و طول لوله را در هر قسمت مشخص کنیم.
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[bookmark: _Toc323639918][bookmark: _Toc324160307][bookmark: _Toc324879240][bookmark: _Toc325909394][bookmark: _Toc328243284][bookmark: _Toc334441098]مقدمه:
سردخانه مورد نظر ما در شهر رشت واقع میباشد.که با ظرفیت 2000 تن برای نگهداری محصولات مختلفی مورد استفاده قرار میگیرد.
ظرفیت مربوط به سالن مرغ  500 تن٬ سالن گوشت 500 تن و سالن سیب 1000 تن میباشد.
همچنین مشخصات مربوط به شهر رشت از جمله ارتفاع از سطح دریا ٬درصد رطوبت در زمستان ٬درصد رطوبت در تابستان٬ دمای هوای خشک درتابستان٬ دمای هوای خشک در زمستان و دمای میانگین روزانه  نیز در جدول مربوط به بخش بعد مشخص شده است.
			2
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[bookmark: _Toc328243285][bookmark: _Toc334441099]فصل اول
[bookmark: _Toc334441100]مشخصات 


[bookmark: _Toc334441101]1-1- مشخصات اولیه سردخانه :
[bookmark: _Toc334441102]1-1-1- تناژ :  2000 تن
محصولات :  مرغ + گوشت + سیب
[bookmark: _Toc334441251]جدول 1-1 محصولات
	محصولات
	مرغ
	گوشت
	سیب

	تناژ
	500 تن
	500 تن
	1000 تن


[bookmark: _Toc334441103]1-1-2- موقعیت مکانی :
[bookmark: _Toc334441252]جدول 1-2  موقعیت مکانی
	شهر
	رشت

	ارتفاع از سطح دریا
	(7-) متر

	درصد رطوبت در تابستان
	60%

	درصد رطوبت در زمستان
	95%

	دمای هوای خشک درتابستان
	30.6 درجه سانتیگراد

	دمای هوای خشک در زمستان
	1.9 درجه سانتیگراد

	دمای میانگین روزانه
	25 درجه سانتیگراد


[bookmark: _Toc334441104]1-1-3- مشخصات کلی اتاق های سردخانه :
[bookmark: _Toc334441253]جدول 1-3 مشخصات کلی اتاق های سردخانه
	K
	J
	I
	H
	G
	F
	
	E
	D
	C
	B
	A
	

	5.5*18.2*22
	5.5*18.2*15
	5.5*18.2*15
	5.5*18.2*22
	5.5*18.2*15
	5.5*18.2*15
	
	5.5*11*32
	5.5*11*22
	5.5*17*23.5
	5.5*17*15
	5.5*17*15
	ابعاد اتاق  m

	1-
	1.75
	1.75
	1-
	1.75
	1.75
	
	1-
	1.75
	18-
	2.25-
	2.25-
	دمای اتاق c° 

	سیب
	سیب
	سیب
	سیب

	سیب

	سیب
	
	گوشت
	گوشت
	مرغ
	مرغ
	مرغ
	نوع محصول  kg

	237600
	129600
	129600
	237600
	129600
	129600
	
	311040
	190080
	253440
	126720
	126720
	وزن خالص محصول  kg

	30*35*50
	30*35*50
	30*35*50
	30*35*50
	30*35*50
	30*35*50
	


	15*45*60
	15*45*60
	15*45*60
	15*45*60
	15*45*60
	ابعاد جعبه بسته بندی 

	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	1
	1
	1
	1
	1
	وزن جعبه خالی  kg

	25
	25
	25
	25
	25
	25
	
	30
	30
	20
	20
	20
	وزن جعبه پر  kg

	9504

	5184
	5184
	9504
	5184
	5184
	
	10368
	6336
	12672
	6336
	6336
	تعداد جعبه

	36 جعبه
	36 جعبه
	36 جعبه
	36 جعبه
	36 جعبه
	36 جعبه
	

	48 جعبه
	 48 جعبه
	48 جعبه
	48 جعبه
	48 جعبه
	ظرفیت هر پالت

	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	2*1*1.2
	ابعاد پالت  m

	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20 
	20
	وزن پالت خالی  kg

	11*12
	3*12
	3*12
	11*12
	3*12
	3*12
	18*11
	11*11
	12*11
	6*11
	6*11
	تعداد ردیف پالت

	264
	144
	144
	264
	144
	144
	216
	132
	264
	132
	132
	تعداد پالت

	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	20 
	فاصله افقی پالت ها از هم  cm

	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	ارتفاع محصول  m

	بلند مدت
	کوتاه مدت
	کوتاه مدت
	بلند مدت 
	کوتاه مدت
	کوتاه مدت
	بلند مدت
	کوتاه مدت
	منجمد
	تازه
	تازه
	نوع نگهداری


نکته : وزن هر عدد مرغ  2.5 کیلو گرم می باشد.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334441105]فصل دوم
[bookmark: _Toc334441106]محاسبات 


[bookmark: _Toc334441107]     2-1-  محاسبات  مربوط به تعیین ضریب  انتقال حرارت دیوارها وجداره ها  U :
[bookmark: _Toc334441108]2-1-1- دیوار خارجی :
[bookmark: _Toc334441254]جدول 2-1 دیوار خارجی
	روکش سیمانی
	پلی یورتان
	بلوک سیمانی
	روکش سیمانی
	جنس لایه ها

	10
	80
	300
	10
	ضخامت(mm)

	0.72
	0.026
	1.1
	0.72
	K( )


نکته : اگر سرعت باد 6.7 متر بر ثانیه باشد داریم :
(2-1)										
R=  = +  +  ++   +  =3.51 
U = 0.284 
[bookmark: _Toc334441109]2-1-2- دیوار داخلی :
[bookmark: _Toc334441255]جدول2-2 دیوار داخلی
	روکش سیمانی
	پلی یورتان
	بلوک سیمانی
	روکش سیمانی
	جنس لایه ها

	10
	50
	200
	10
	ضخامت(mm)

	0.72
	0.026
	1.1
	0.72
	K( )


نکته : اگر سرعت باد 6.7 متر بر ثانیه  باشد داریم :
(2-2)										
R=  = +  +   +  +   +  =2.34  
U = 0.426   

[bookmark: _Toc334441110]2-1-3- کف  :
[bookmark: _Toc334441256]  جدول 2-3 کف
	سیمان
	آسفالت
	چوب پنبه
	سیمان
	جنس لایه ها

	10
	100
	50
	70
	ضخامت(mm)

	0.72
	0.062
	0.039
	0.72
	K( )


نکته : با توجه به جدول 14_10 کتاب اصول تبرید دمای کف را برابر 27 درجه سانتی گراد در نظر می گیریم.
و نیز داریم:
(2-3)										
R=  = +  +   +  +   =2.66  
U = 0.375   
[bookmark: _Toc334441111]2-1-4- سقف :
[bookmark: _Toc334441257]جدول 2-4 سقف
	آسفالت
	چوب با روکش سیمانی
	پلی یورتان
	اندود سیمان
	جنس لایه ها

	30
	50
	40
	10
	ضخامت(mm)

	0.062
	0.087
	0.026
	0.72
	K( )


نکته : سقف ما از نوع شیبدار می باشد که پایین آن از جداره های فوق استفاده شده است.دمای بین سطح شیبدار و سقف را به توجه به اینکه دارای تهویه است 10 درجه سانتی گراد در نظر می گیریم و نیز داریم :
(2-4)										
R=  = +  +   +   +   + =
U = 0.364  
[bookmark: _Toc334441112]2-1-5- در :
[bookmark: _Toc334441258]جدول 2-5 در
	فولاد زنگ نزن
	پشم معدنی
	فولاد زنگ نزن
	جنس لایه ها

	10
	50
	10
	ضخامت(mm)

	15.1
	0.046
	15.1
	K( )


نکته : طول تمام درها 3 متر و ارتفاع  آنها 4 متر می باشد.
و نیز داریم :
(2-5)										
R=  = +  +   +   +   =
U = 0.768 
[bookmark: _Toc334441113]2-2- محاسبات مربوط به بار حرارتی اتاقها :
نکته : دمای راهروها  10°C در نظر گرفته شده است.
[bookmark: _Toc334441114]2-2-1- اتاق A :
دیوار شمالی :  Q = A U
Q = ( 17×5.5)×0.284×{30.6 –(-2.25 ) = 872.29 w
دیوار جنوبی : Q = A U
 = Q(17×5.5 )×0.426×{ -2.25 – ( -2.25)} = 0
دیوار شرقی = A U
Q = { ( 15×5.5 –( 3×4) }×0.426×[ 10 – ( -2.25 ) ] = 368 w
در شرقی = A U
Q = ( 3×4 )× 0.768×[10–( -2.25 ) ] = 114.89 w
دیوار غربی =  A U
Q = ( 15×5.5 )×0.284×[(30.6 + 2) – (-2.25)] = 793.1 w
سقف = A U
Q = (15×17)×0.364×[10 – (-2.25) ] = 1137.045 w
کف = A U 	
Q = (15×17)×0.375×[27 – (-2.25) ] = 2797.03 w
= w
[bookmark: _Toc334441115]2-2-2- اتاق B:
 دیوارشمالی Q=0
دیوار جنوبی Q=(17×5.5)×0.426×[ -18 – (-2.25 ) ] = - 627.33 w
دیوار شرقی Q = [ (15×5.5) – (3×4) ] × 0.426 × [ 10 – (-2.25) ] = 367.9 w
شرقی در Q = (3×4)×0.768×[10 – (-2.25)] = 112.89 w
دیوار غربی Q = (15×5.5)×0.284×[(30.6+2)-(-2.25)] = 816.53 w
سقف Q = (15×17)×0.364×[10-(-2.25)]=1137.045w
 کفQ = (17×15)×0.375×[27-(-2.25)]=2797.03w
 
[bookmark: _Toc334441116]2-2-3- اتاق C : 
دیوار شمالی Q= (17×5.5)×0.426×[-2.25 –(-18)] = 627.33 w

دیوارجنوبی Q=(17×5.5)×0.284×[ 30.6+1 – (-18 ) ] = 1317.07 w
دیوار شرقی Q = [ (23.4×5.5) –(3×4)]×0.426×[10–(-18)] =1391.2 w
درشرقی Q = (3×4)×0.768×[10 – (-18)] = 258 w
دیوار غربی Q = (23.4×5.5)×0.284×[(30.6+2)-(-18)] = 1849.47 w
سقف Q = (23.4×17)×0.364×[10-(-18)]=4054.3w
 کفQ = (23.4×17)×0.375×[27-(-18)]=6712.875 w
 
[bookmark: _Toc334441117]2-2-4- اتاق D : 
دیوار شمالی Q= (11×5.5)×0.284×[30.6 – (-1)] = 495.7 w
دیوارجنوبی Q=(11×5.5)×0.426×[ -1 – (1.75) ] = -70.87 w
دیوار شرقی Q = (22×5.5) × 0.426 × [ 1.75 – (1.75) ] = 0 w
در غربی Q = (3×4)×0.768×[10-1.75] = 76.032 w
دیوار غربی Q = [(22×5.5)-(3×4)]×0.426×[10 -1.75] = 383.08 w
سقف Q = (22×11)×0.364×[10-1.75)]=726.726w
 کفQ = (22×11)×0.375×[27-1.75]=4692.864 w
 
[bookmark: _Toc334441118]2-2-5- اتاقE : 
دیوار شمالی Q= (11×5.5)×0.426×[1.75 – (-1)] = 70.87 w
دیوارجنوبی Q=(11×5.5)×0.284×[ (30.6+1)-(-1)] = 560.133 w
دیوار شرقی Q1 = [(31.8×5.5)-(9.8×5.5)] × 0.426 × [ -1 – (-1) ] = 0 w
دیوار شرقی Q2  = [(31.8×5.5)-(22×5.5)] × 0.426×[1.75 –(-1)] = 63.14w
در غربی Q = (3×4)×0.768×[10-(-1)] = 101.376 w
دیوار غربی Q = [(31.8×5.5)-(3×4)]×0.426×[10 –(-1)] = 763.35 w
سقف Q = (31.8×11)×0.364×[10-(-1)]=1400.61w
 کفQ = (31.8×11)×0.375×[27-(-1)]=3672.9 w
 
[bookmark: _Toc334441119]2-2-6- اتاق F:
 دیوارشمالی Q=(18.2×5.5)×0.284×[ 30.6 – 1.75 ] = 820.15 w	
دیوار جنوبی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ 1.75 – 1.75 ] = 0 w
دیوار شرقی Q = [ (15×5.5) – (3×4) ] × 0.426 × [ 10 – 1.75 ] = 247.77 w
شرقی در Q = (3×4)×0.768×[10 – 1.75] = 101.376 w
دیوار غربی Q = (15×5.5)×0.426×[1.75-1.75] = 0 w
سقف Q = (18.2×15)×0.364×[10-1.75]=819.81w
 کفQ = (18.2×15)×0.375×[27-1.75]=2585 w
 
[bookmark: _Toc334441120]2-2-7- اتاق G:
 دیوارشمالی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ 1.75 – 1.75 ] = 0 w	
دیوار جنوبی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ -1-1.75 ] = -117.2 w
دیوار شرقی Q = [ (15×5.5) – (3×4) ] × 0.426 × [ 10 – 1.75 ] = 247.77 w
شرقی در Q = (3×4)×0.768×[10 – 1.75] = 101.376 w
دیوار غربی Q1 = (5.2×5.5)×0.426×[1.751.75] = 0 w
دیوار غربی Q2 = (9.8×5.5)×0.426×[-1-1.75] = -63.143 w
سقف Q = (18.2×15)×0.364×[10-1.75]=819.81w
 کفQ = (18.2×15)×0.375×[27-1.75]=2585 w
 
[bookmark: _Toc334441121]2-2-8- اتاق H:
 دیوارشمالی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ 1.75-(-1) ] = 117.26 w	
دیوار جنوبی Q=(18.2×5.5)×0.284×[ 30.6+1-(-1) ] = 169.01 w
دیوار شرقی Q = [ (22×5.5) – (3×4) ] × 0.426 × [ 10 – (-1) ] = 510.77 w
شرقی در Q = (3×4)×0.768×[10 – (-1)] = 76.032 w
دیوار غربی Q = (22×5.5)×0.426×[-1-(-1)] = 0 w
سقف Q = (22×18.2)×0.364×[10-(-1)]=1603.2w
 کفQ = (22×18.2)×0.375×[27-(-1)]=3531.52 w
5931w
[bookmark: _Toc334441122]2-2-9- اتاق I:
 دیوارشمالی Q=(18.2×5.5)×0.284×[ 30.6-1.75 ] = 820.15 w	
دیوار جنوبی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ 30.6+1-1.75 ] = 722.81 w
دیوار شرقی Q =(15×5.5)×0.284×[ 10 – (-1) ] = 510.77 w
غربی در Q =(3×4)×0.768×[10 – 1.75] = 101.376 w
دیوار غربی Q = [(15×5.5)-(3×4)]×0.426×[10-1.75] = 247.77 w
سقف Q = (15×18.2)×0.364×[10-1.75]=819.81w
 کفQ = (15×18.2)×0.375×[27-1.75]=2585 w
5196 w
[bookmark: _Toc334441123]2-2-10- اتاق J:
 دیوارشمالی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ 1.75-1.75 ] = 0 w	
دیوار جنوبی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ -1-1.75 ] = -117.26 w
دیوار شرقی Q =(15×5.5)×0.284×[30.6+2-1.75 ] = 722.81 w
غربی در Q =(3×4)×0.768×[10 – 1.75] = 101.376 w
دیوار غربی Q = [(15×5.5)-(3×4)]×0.426×[10-1.75] = 247.77 w
سقف Q = (15×18.2)×0.364×[10-1.75]=819.81w
 کفQ = (15×18.2)×0.375×[27-1.75]=2585 w
4360 w
[bookmark: _Toc334441124]2-2-11- اتاق K:
 دیوارشمالی Q=(18.2×5.5)×0.426×[ 1.75-(-1.750] = 117.267 w	
دیوار جنوبی Q=(18.2×5.5)×0.284×[ 30.6+1-(-1)] = 926.765 w
دیوار شرقی Q =(22×5.5)×0.284×[30.6+2-(-1)] = 1154.63 w
غربی در Q =(3×4)×0.768×[10 – (-1)] = 101.376 w
دیوار غربی Q = [(22×5.5)-(3×4)]×0.426×[10-(-1)] = 510.774 w
سقف Q = (22×18.2)×0.364×[10-(-1)]=1603.2w
 کفQ = (22×18.2)×0.375×[27-(-1)]=4204.2 w
8517 
[bookmark: _Toc334441125]2-3- محاسبه بار هوای تعویضی : 
روش: در این روش از رابطه زیر استفاده می شود :
(2-6)									Q = VI  (h)
نکته : روش مورد استفاده ما روش دوم می باشد . که در آ ن VI حجم داخلی اتاق , n تعداد دفعات تعویض هوا و h آنتالپی خوانده شده از جدول می باشد.
[bookmark: _Toc334441126]2-3-1- محاسبه بار هوای تعویضی اتاق های  A , B  : 
VI = 15×17×5.5 = 1402.5 m3 = 49536.07 ft3 
با توجه به جدول ( (9_2 کتاب طراحی و مندرج در ضمیمه داریم  :

 و نیز با  توجه به دمای داخل سرد خانه که برابر  -2.25 درجه سانتی گراد بوده  و دمای هوای خارج که برابر30.6 درجه سانتی گراد می باشد و نیز رطوبت نسبی محیط و  با بهره گیری از جدول ( (9_4خواهیم داشت :
h = 2.37
Q= 49536.07×2.014×2.37 = 251237.04 BTU  = 10468.21  
 
[bookmark: _Toc334441127]2-3-2- محاسبه بار هوای تعویضی اتاق C : 
VI = 23.4×17×5.5 = 2187.9 m3 =77276.27 ft3 
با توجه به  جدول ( (9_2کتاب طراحی و مندرج در ضمیمه داریم  : 

 و نیز با  توجه به دمای داخل سرد خانه که برابر  -18 درجه سانتی گراد بوده  و دمای هوای خارج که برابر30.6 درجه سانتی گراد می باشد و نیز رطوبت نسبی محیط و  با بهره گیری از جدول ( 9_4 ) خواهیم داشت :
h = 3.06
Q= 77276.27×1.58×3.6 = 373615.31 BTU  = 1567.3  
 
[bookmark: _Toc334441128]2-3-3- محاسبه بار هوای تعویضی اتاق D : 
VI = 22×11×5.5 = 1331 m3 =47010.7 ft3 
با توجه به  جدول ( (9_2کتاب طراحی و مندرج در ضمیمه داریم  : 

 و نیز با  توجه به دمای داخل سرد خانه که برابر  1.75 درجه سانتی گراد بوده  و دمای هوای خارج که برابر30.6 درجه سانتی گراد می باشد و نیز رطوبت نسبی محیط و  با بهره گیری از جدول ( 9_4 ) خواهیم داشت :
h = 1.82
Q= 47010.7×2.09×1.82 = 178819 BTU  = 74050.8  
 
[bookmark: _Toc334441129]2-3-4- محاسبه بار هوای تعویضی اتاق E: 
VI = 31.8×11×5.5 = 1923.9 m3 =67951.83 ft3 
با توجه به  جدول ( (9_2کتاب طراحی و مندرج در ضمیمه داریم  : 

 و نیز با  توجه به دمای داخل سرد خانه که برابر-1 درجه سانتی گراد بوده  و دمای هوای خارج که برابر30.6 درجه سانتی گراد می باشد و نیز رطوبت نسبی محیط و  با بهره گیری از جدول ( 9_4 ) خواهیم داشت :
h = 2.19
Q= 67951.83×1.71×2.19 = 254882.01 BTU  = 10620.08  
 
[bookmark: _Toc334441130]2-3-5-   محاسبه بار هوای تعویضی اتاق های J,I,G,F : 
VI = 15×18.2×5.5 = 1501.5 m3 =53032.73 ft3 
با توجه به  جدول ( (9_2کتاب طراحی و مندرج در ضمیمه داریم  : 

 و نیز با  توجه به دمای داخل سرد خانه که برابر  1.75 درجه سانتی گراد بوده  و دمای هوای خارج که برابر30.6 درجه سانتی گراد می باشد و نیز رطوبت نسبی محیط و  با بهره گیری از جدول ( 9_4 ) خواهیم داشت :
h = 1.82
Q= 53032.73×1.95×1.82 = 188355.65 BTU  = 7848.152  
 
[bookmark: _Toc334441131]2-3-6- محاسبه بار هوای تعویضی اتاق های K,H : 
VI = 22×18.2×5.5 = 2202.2 m3 =77781.34 ft3 
با توجه به  جدول ( (9_2کتاب طراحی و مندرج در ضمیمه داریم  : 

 و نیز با  توجه به دمای داخل سرد خانه که برابر  -1 درجه سانتی گراد بوده  و دمای هوای خارج که برابر30.6 درجه سانتی گراد می باشد و نیز رطوبت نسبی محیط و  با بهره گیری از جدول ( 9_4 ) خواهیم داشت :
h = 2.19
Q= 77781.34×1.577×2.19 = 268755.6 BTU  = 11198.15  
 
[bookmark: _Toc334441132]2-4- محاسبه بار محصولات :
نکته : در پایان محاسبه  بار ناشی از محصولات باید عدد بدست آمده در () شود که ما عدد بدست آمده از این عمل را در هنگام محاسبه جمع بارهای مختلف برای هر اتاق لحاظ می کنیم.
[bookmark: _Toc334441133]2-4-1- محاسبه بار محصولات اتاق های A,B :
نکته : در این اتاق ها بدلیل اینکه دمای اتاق ها بالاتر از دمای انجماد محصول  می باشد محصول(مرغ) منجمد نمی شود.
[bookmark: _Toc334441259]جدول 2-6 مشخصات محصول(مرغ)
	گرمای نهان محصول()
	گرمای ویژه بعد از انجماد()
	گرمای ویژه قبل از انجماد()
	دمای انجماد محصول(C°)
	دمای اولیه محصول(C°)

	246
	1.55
	3.18
	-2.75
	7


(2-7)										Q= m c 
Q=126720×3.18×[7-(-2.25)]=3727468.8 w
[bookmark: _Toc334441134]2-4-2- محاسبه بار محصولات اتاق C :
نکته : در این اتاق بدلیل اینکه دمای اتاق  کمتر از پایین تر از  دمای انجماد محصول  می باشد محصول(مرغ) منجمد می شود. بنا بر این  محاسبه بار محصول طی سه مر حله انجام می شود:
الف) از دمای اولیه تا دمای انجماد     Q1= m c1                                 
ب) در طول دوره انجماد                     Q2= m hl
پ) از          Q3= m c2 
[bookmark: _Toc334441260]جدول 2-7 مشخصات محصول(مرغ)
	گرمای نهان محصول()
	گرمای ویژه بعد از انجماد()
	گرمای ویژه قبل از انجماد()
	دمای انجماد محصول(C°)
	دمای اولیه محصول(C°)

	246
	1.55
	3.18
	-2.75
	7


(2-8)									Q1= m c1        
Q1= 253440×3.18×[7-(-2.25)]= 7857907.2 w
(2-9)										Q2= m hl
Q2= 253440×246= 62346240 w
(2-10)									Q3= m c2 
Q3= 253440×1.55×[-2.75-(-18)]= 5990688 w
Qtotal = Q1+ Q2+ Q3= 76194835.2 w
[bookmark: _Toc334441135]2-4-3- محاسبه بار محصولات اتاق D :
نکته : در این اتاق ها بدلیل اینکه دمای اتاق ها بالاتر از دمای انجماد محصول  می باشد محصول(گوشت) منجمد نمی شود.
[bookmark: _Toc334441261]جدول 2-8 مشخصات محصول(گوشت)
	گرمای نهان محصول()
	گرمای ویژه بعد از انجماد()
	گرمای ویژه قبل از انجماد()
	دمای انجماد محصول(C°)
	دمای اولیه محصول(C°)

	228
	1.67
	3.14
	-0.5
	7


(2-11)									Q= m c 
Q=190080×3.14×[7-1.75]= 3133468.8 w

[bookmark: _Toc334441136]2-4-4- محاسبه بار محصولات اتاق E :
نکته : در این اتاق بدلیل اینکه دمای اتاق  کمتر از پایین تر از  دمای انجماد محصول  می باشد محصول(گوشت) منجمد می شود. بنا بر این  محاسبه بار محصول طی سه مر حله انجام می شود:
الف) از دمای اولیه تا دمای انجماد     Q1= m c1               
ب)در طول دوره انجماد                     Q2= m hl
پ) از          Q3= m c2 
[bookmark: _Toc334441262]جدول 2-9 مشخصات محصول(گوشت)
	گرمای نهان محصول()
	گرمای ویژه بعد از انجماد()
	گرمای ویژه قبل از انجماد()
	دمای انجماد محصول(C°)
	دمای اولیه محصول(C°)

	228
	1.67
	3.14
	-0.5
	7


(2-12)									Q1= m c1       
Q1= 311040×3.14×[7-(-0.5)]= 7324992 w
(2-13)										Q2= m hl
Q2= 311040×228= 70917120 w
(2-14)									Q3= m c2 
Q3= 311040×1.67×[-.5-(-1)]= 259718.4 w
Qtotal = Q1+ Q2+ Q3= 78501830.4 w
[bookmark: _Toc334441137]2-5- محاسبه بار ظروف و مواد بسته بندی :
نکته : در پایان محاسبه  بار ناشی از ظروف و مواد بسته بندی باید عدد بدست آمده در ()  شود که ما عدد بدست آمده از این عمل را در هنگام محاسبه جمع بارهای مختلف برای هر اتاق لحاظ می کنیم.

نکته : جنس جعبه های مرغ و گوشت از کارتن بوده و  برای آن داریم :
Cp = 1.34 
نکته : جنس جعبه های سیب از چوب بوده و برای آن داریم :
Cp = 2.72 
[bookmark: _Toc334441138]2-5-1- محاسبه بار ظروف و مواد بسته بندی اتاق های  A,B :
Q= n.m.c = 6336×1×1. 34×[30.6-(-2.25)]= 278904.384 w
[bookmark: _Toc334441139]2-5-2- محاسبه بار ظروف و مواد بسته بندی اتاق  D :
Q= n m c  = 6336×1×1.34×[30.6-1.75]= 244943.42 w
[bookmark: _Toc334441140]2-5-3- محاسبه بار ظروف و مواد بسته بندی اتاق  E :
Q= n m c  = 6336×1×1.34×[30.6-(-1)]= 439022.59 w
[bookmark: _Toc334441141]2-5-4- محاسبه بار ظروف و مواد بسته بندی اتاق های  F,G.I,J :
نکته : بدلیل اینکه محصول  این اتاق ها سیب می باشد لذا در انتها باید بار حرارتی را بر ضریب سرد کردن تقسیم کنیم که برای سیب این مقدار برابر 0.67 می باشد.
Q= n m c  = = 1821487.38 w
[bookmark: _Toc334441142]2-5-5- محاسبه بار ظروف و مواد بسته بندی اتاق های  H,K :
نکته : بدلیل اینکه محصول  این اتاق ها سیب می باشد لذا در انتها باید بار حرارتی را بر ضریب سرد کردن تقسیم کنیم که برای سیب این مقدار برابر 0.67 می باشد.
Q= n m c  = = 1219235.53 w
[bookmark: _Toc334441143]2-6- بار حرارتی ناشی از پالت ها :
نکته : در پایان محاسبه  بار ناشی از پالت ها باید عدد بدست آمده در () شود که ما عدد بدست آمده از این عمل را در هنگام محاسبه جمع بارهای مختلف برای هر اتاق لحاظ می کنیم.
نکته : پالت ها از دو قسمت چوبی در کف و یک قسمت فلزی تشکیل شده اند.
وزن چوب پالت 5 کیلو گرم و وزن قفسه فلزی که از جنس آهن می باشد برابر 20 کیلوگرم می باشد.و داریم :
(2-15)								
[bookmark: _Toc334441144]2-6-1- بار حرارتی ناشی از پالت های اتاق های A,B :
Qw=  n m c  = 132×5×2.72×[30.6-(-2.25)]= 58972 w
Qi=  n m c  = 132×20×0.447×[30.6-(-2.25)]= 38765.628 w
Qw+ Qi=97737.948 w
[bookmark: _Toc334441145]2-6-2- بار حرارتی ناشی از پالت های اتاق C :
Qw=  n m c  = 264×5×2.72×[30.6-(-18)]= 174493.44 w
Qi=  n m c  = 264×20×0.447×[30.6-(-18)]= 114703.776 w
Qw+ Qi=289197.216 w
[bookmark: _Toc334441146]2-6-3- بار حرارتی ناشی از پالت های اتاق D :
Qw=  n m c  = 132×5×2.72×[30.6-1.75]= 51791.52 w
Qi=  n m c  = 132×20×0.447×[30.6-1.75]= 38765.628 w
Qw+ Qi=89967.108 w 
[bookmark: _Toc334441147]2-6-4- بار حرارتی ناشی از پالت های اتاق E :
Qw=  n m c  = 216×5×2.72×[30.6-(-1)]= 92828 w
Qi=  n m c  = 132×20×0.447×[30.6-(-1)]= 61020.864 w
Qw+ Qi=153849.029 w
[bookmark: _Toc334441148]2-6-5- بار حرارتی ناشی از پالت های اتاق های F,G,I,J :
Qw=  n m c  = 144×5×2.72×[30.6-1.75]= 47152.44 w
Qi=  n m c  = 144×20×0.447×[30.6-1.75]= 377140.336 w
Qw+ Qi=84292.776 w
2-6-6- بار حرارتی ناشی از پالت های اتاق های H,K :
Qw=  n m c  = 264×5×2.72×[30.6-(-1)]= 113456.64 w
Qi=  n m c  = 264×20×0.447×[30.6-(-1)]= 74581.056 w
Qw+ Qi=188037.696 w
[bookmark: _Toc334441149]2-7- محاسبه بار ناشی از لامپ ها :
برای محاسبه بار لامپ از رابطه مقابل استفاده می کنیم:
Q=(n×p)×(ساعت کارکرد)×							(2-16)
نکته :میزان ساعت کارکرد این سرد خانه 4 ساعت می باشد.و p توان هر عدد لامپ است.
[bookmark: _Toc334441150]2-7-1- محاسبه بار ناشی از لامپ های اتاق A,B :
این اتاقها هر یک دارای 18 عدد لامپ مهتابی 60وات  می باشند.
Q=(18×60)×4×= 180 w
[bookmark: _Toc334441151]2-7-2- محاسبه بار ناشی از لامپ های اتاق C :
این اتاق دارای 30 عدد لامپ مهتابی 60وات  می باشند.
Q=(30×60)×4×= 300 w
[bookmark: _Toc334441152]2-7-3- محاسبه بار ناشی از لامپ های اتاق D :
این اتاق دارای20عدد لامپ مهتابی 60وات  می باشند.
Q=(20×60)×4×= 200 w
[bookmark: _Toc334441153]2-7-4- محاسبه بار ناشی از لامپ های اتاق E :
این اتاق دارای 24 عدد لامپ مهتابی 60وات  می باشند.
Q=(24×60)×4×= 240 w
[bookmark: _Toc334441154]2-7-5- محاسبه بار ناشی از لامپ های اتاق های F,G,I,J :
این اتاقها هر یک دارای 24 عدد لامپ مهتابی 60وات  می باشند.
Q=(24×60)×4×= 180 w
[bookmark: _Toc334441155]2-7-6- محاسبه بار ناشی از لامپ های اتاق های H,K :
این اتاقها هر یک دارای 30 عدد لامپ مهتابی 60وات  می باشند.
Q=(30×60)×4×= 300 w
[bookmark: _Toc334441156]2-8- محاسبه بار ناشی از افراد :
Q=(تعداد افراد)×(حرارت معادل هر فرد)×(ساعت کارکرد) ×				(2-17)
نکته : ساعت حضور در کارخانه معادل 4 ساعت در نظر گرفته شده است.
[bookmark: _Toc334441157]2-8-1- محاسبه بار ناشی از افراد در اتاق های A,B :
نکته : با توجه به جدول (14_10) بار حرارتی معادل برای هر فرد 288.5 وات بر آورد شده است.
Q= 2×288.5×4× =96.16 w
[bookmark: _Toc334441158]2-8-2- محاسبه بار ناشی از افراد در اتاق C:
نکته : با توجه به جدول (14_10) بار حرارتی معادل برای هر فرد 395.4 وات بر آورد شده است.
Q= 3×395.4×4× =197.7 w
[bookmark: _Toc334441159]2-8-3- محاسبه بار ناشی از افراد در اتاق D:
نکته: با توجه به جدول (14_10) بار حرارتی معادل برای هر فرد 263.45 وات بر آورد شده است.
Q= 3×263.45×4× =131.975 w
[bookmark: _Toc334441160]2-8-4- محاسبه بار ناشی از افراد در اتاق E:
نکته : با توجه به جدول (14_10) بار حرارتی معادل برای هر فرد 281 وات بر آورد شده است.
Q= 3×281×4× =140.5w
[bookmark: _Toc334441161]2-8-4- محاسبه بار ناشی از افراد در اتاق های F,G,I,J :
نکته : با توجه به جدول (14_10) بار حرارتی معادل برای هر فرد 263.45 وات بر آورد شده است.
Q= 2×263.45×4× =87.8 w
[bookmark: _Toc334441162]2-8-5- محاسبه بار ناشی از افراد در اتاق های H,K :
نکته : با توجه به جدول (14_10) بار حرارتی معادل برای هر فرد 281وات بر آورد شده است.
Q= 3×281×4× =140.5 w
[bookmark: _Toc334441163]2-9- محاسبه بار ناشی از لیفتراک :
Q=توان لیفتراک ×مدت زمان کارکرد ×						(2-18)


[bookmark: _Toc334441164]2-9-1- محاسبه بار ناشی از لیفتراک در اتاق هایA,B,F,G.I,J  :
نکته : توان لیفتراک های مورد استفاده در این اتاق ها معادل 5 کیلو وات در نظر گرفته شده است و نیز مدت زمان کار کرد آنها 3 ساعت می باشد.
Q= 5000×3× = 625 w
[bookmark: _Toc334441165]2-9-2- محاسبه بار ناشی از لیفتراک در اتاق E  :
نکته : توان لیفتراک مورد استفاده در این اتاق ها معادل 5 کیلو وات در نظر گرفته شده است و نیز مدت زمان کار کرد آن 5 ساعت می باشد.
Q= 5000×5× = 1041.66 w
[bookmark: _Toc334441166]2-9-3- محاسبه بار ناشی از لیفتراک در اتاق هایD,H,K:
نکته : توان لیفتراکهای مورد استفاده در این اتاق ها معادل 5 کیلو وات در نظر گرفته شده است و نیز مدت زمان کار کرد آنها 4 ساعت می باشد.
Q= 5000×4× = 833.33 w
[bookmark: _Toc334441263]جدول 2-10 محاسبه بار ناشی از لیفتراک
	50859.954
	30127.39
	34785.664
	48326.82
	33061.88
	33948.429
	45215.696
	32940.556
	64854.392
	41280.26
	42759.011
	مجموع


[bookmark: _Toc334441167]2-10- محاسبه ظرفیت تجهیزات هر اتاق :
نکته : زمان کارکرد سردخانه 20 ساعت در نظر گرفته شده است.
C= Qtotal × 1.1 × 24 × 								(2-19)
[bookmark: _Toc334441168]2-10-1- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق A :
C= 

[bookmark: _Toc334441169]2-10-2- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق B :
C= 
[bookmark: _Toc334441170]2-10-3- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق C :
C= 
[bookmark: _Toc334441171]2-10-4- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاقD :
C= 
[bookmark: _Toc334441172]2-10-5- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق E :
C= 
[bookmark: _Toc334441173]2-10-6- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق F :
C= 
[bookmark: _Toc334441174]2-10-7- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق G :
C= 
[bookmark: _Toc334441175]2-10-8- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق H :
C= 
[bookmark: _Toc334441176]2-10-9- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق I :
C= 
[bookmark: _Toc334441177]2-10-10- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاق J :
C= 
[bookmark: _Toc334441178]2-10-11- محاسبه ظرفیت تجهیزات اتاقk  :
C= 


[bookmark: _Toc334441179]2-11- محاسبه ظرفیت اواپراتورها : 
نکته : برای بدست آوردن ظرفیت و تعداد اواپراتورهای لازم برای هر اتاق از روابط زیر استفاده می کنیم.که در آن ها  و به ترتیب ضریب تصحیح ظرفیت و مبرد می باشند که از جدول  T2 مندرج در کاتالوگ اواپراتور استخراج می شوند.در ضمن TR دمای اتاق و Tevaدمای اواپراتور و Cr ظرفیت مورد نیاز برای تجهیزات هر اتاق می باشند..
(2-20)									Qn = Cr × 
(2-21)					                      	DT=(TR – Teva)          [image: ]
[bookmark: _Toc334441180]2-11-1- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق A :
[bookmark: _Toc334441264]جدول 2-11  مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق A
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	       87
	   1
	   0.75
	     7.75
	    -10
	   -2.25
	56.44



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441265]جدول 2-12 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق A
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	         مدل

	                17.5
	             2.56
	        38.8
	   2
	ACGT450A4.3


[bookmark: _Toc334441181]2-11-1- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق B :
[bookmark: _Toc334441266]جدول 2-13 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق B
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	       87
	  1           
	  0.75
	    7.75
	   -10
	  -2.25
	54.49


Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :

[bookmark: _Toc334441267]جدول 2-14 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق B
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	             17.5          
	             2.56
	        38.8
	   2
	ACGT450A4.3


[bookmark: _Toc334441182]2-11-2- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق C :
[bookmark: _Toc334441268]جدول 2-15 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق C
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	   1        
	0.693
	       7
	  -25
	    -18
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441269]جدول 2-16 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق C
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	             17.5          
	             1.92
	        31
	   4
	ACGT350A4.3


[bookmark: _Toc334441183]2-11-3- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق D :
[bookmark: _Toc334441270]جدول 2-17 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق D
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	   1        
	  0.82
	     8.33
	  -6.6
	    1.75
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441271]جدول 2-18 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق D
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	               10.8          
	             1.28
	       17.5
	   3
	ACGT250A4.3



[bookmark: _Toc334441184]2-11-4- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق E :
[bookmark: _Toc334441272]جدول2-19 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق E
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	   1        
	  0.6
	      6
	      -7
	      -1
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441273]جدول 2-20 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق E
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	            10.8          
	     1.28
	       22.7
	       1
	ACGT250B4.3

	        17.5
	2.56
	   38.8
	2
	ACGT450A4.3


[bookmark: _Toc334441185]2-11-5- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق F :
[bookmark: _Toc334441274]جدول2-21 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق F
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	   1  
	  0.86
	     8.35
	      -6.6
	     1.75
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441275]جدول 2-22 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق F
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	            10.8          
	     1.28
	       22.7
	       1
	ACGT250B4.3

	        17.5
	1.92
	   31
	1
	ACGT350A4.3


[bookmark: _Toc334441186]2-11-5- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق G :
[bookmark: _Toc334441276]جدول 2-23 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق G
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	   1  
	  0.86
	    8.35
	      -6.6
	     1.75
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441277]جدول 2-24 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق G
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	            10.8          
	     1.28
	       22.7
	       1
	ACGT250B4.3

	        17.5
	2.56
	   31
	 1
	ACGT450A4.3


[bookmark: _Toc334441187]2-11-6- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق H:
[bookmark: _Toc334441278]جدول2-25 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق H
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	   1
	 0.604
	        6
	      -7
	      -1
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441279]جدول 2-26 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق H
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	            17.5          
	     1.92
	       31
	       1
	ACGT350A4.3

	         17.5
	2.56
	   38.8
	2
	ACGT450A4.3


[bookmark: _Toc334441188]2-11-7- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاق I:
[bookmark: _Toc334441280]جدول2-27 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاق I
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	1
	 0.85
	     8.35
	      -6.6
	     1.75 
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441281]جدول 2-28 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاق I
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	            17.5          
	     1.92
	       31
	       1
	ACGT350A4.3

	         13.2
	1.71
	   24.1
	1
	ACGT345A4.3


[bookmark: _Toc334441189]2-11-8- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاقJ :
[bookmark: _Toc334441282]جدول 2-29 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاقJ
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	1
	  0.83
	     8.35
	  -6.6
	    1.75
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441283]جدول 2-30 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاقJ
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	               13.2          
	             1.71
	        24.1
	    2
	ACGT345A4.3


[bookmark: _Toc334441190]2-11-9- محاسبه ظرفیت و تعداد اواپراتورهای مورد نیاز اتاقK  :
[bookmark: _Toc334441284]جدول  2-31 مشخصات اواپراتور مورد نیاز اتاقK
	(%)RH
	
	
	DT(c°)
	Teva(c°)
	 TR(c°)
	kw)Cr)

	      87
	1
	0.604
	        6
	      -7
	      -1
	



Qn = Cr ×  =  Kw
با استفاده از کاتالوگ موجود برای اواپراتور,اواپراتورهای انتخابی برای این اتاق به شرح زیر می باشند :
[bookmark: _Toc334441285]جدول 2-32 مشخصات اواپراتور انتخابی اتاقK
	هیتر دیفراست kw
	قدرت موتور kw
	ظرفیت kw
	تعداد
	        مدل

	             17.5          
	             2.56
	        38.8
	   3
	ACGT450A4.3


[bookmark: _Toc334441191]2-12- مجموع ظرفیت اواپراتورهای سالن نگهداری سیب :
Qtotal_eva_apple = 2(22.7+31)+(31+2×38.8)+(31+24.1)+(2×24.1)+(3×38.8)= 435.7 kw
[bookmark: _Toc334441192]2-13- محاسبه توان کمپرسور :
 ضریب عملکرد کمپرسورها معمولا بین 4 تا 6 می باشند که ما در اینجا  در نظر می گیریم. و خواهیم داشت :
(2-22)								Pcom =  =87.14 kw
اختلاف دمای کندانسور(DT) معمولا از 6 تا 22 درجه کلوین تغییر می کند که DT های بزرگ در تاسیسات با دمای بالاتر و یا در مناطق با هوای خشک بیرون نسبتا کم مورد استفاده قرار می گیرند.در کاربرد های تبرید اختلاف دمای تقطیر بین 43 تا 49 درجه  اقتصادی ترین اندازه کندانسور را منجر خواهد شد که ما در اینجا دمای تقطیر یعنی دمای کندانسور را برابر 45 درجه سانتی گراد در نظر می گیریم.و با توجه به اینکه مبرد ما از نوع 22-R می باشد خواهیم داشت :

P=87.14Kw و DT=TC-Ta=45-30.6=14.4 °C و Qeva=435.7 Kw
حال با استفاده از جدول  واقع در صفحه 5 کاتالوگ کندانسور ضرایب تصحیح مورد نیاز را به شرح زیر بدست می آ وریم :
[bookmark: _Toc334441286]جدول 2-33 ضرایب تصحیح کندانسور
	ضریب تصحیح ارتفاع(4f)
	ضریب تصحیح مبرد(3f)
	ضریب تصحیح  (2f)
	ضریب تصحیح  DT(1f)

	                   1
	                  1
	             1.021
	             1.03


حال با استفاده از رابطه زیر مقدار  Q لازم را برای انتخاب کندانسور های مورد نیاز بدست می آوریم :
Q= (+ Pcom) f1×f2×f3×f4=(435.7+87.14)×1.03×1.021×1×1= 549.83 Kw
حال با این عدد بدست آمده به سراغ کاتالوگ کندانسور رفته و به شرح زیر کندانسورها را انتخاب می کنیم :

[bookmark: _Toc334441287]جدول 2-34 مشخصات کندانسور انتخابی برای سالن نگهداری سیب
	تعداد
	ظرفیت(Kw)
	                   مدل

	                             4
	                 113.8                                             
	AAC-290V650         

	                             1
	                 94.8                     
	AAC-241V550             


[bookmark: _Toc334441193]2-14- مجموع ظرفیت اواپراتورهای سالن نگهداری مرغ و گوشت :
Qtotal_eva = (2×38.8)+ (2×38.8)+ (4×31)+(2×17.5)+(22.)+(2×38.8)= 414.5 kw
[bookmark: _Toc334441194]2-15- محاسبه توان کمپرسور و انتخاب کندانسور :
 ضریب عملکرد کمپرسورها معمولا بین 4 تا 6 می باشند که ما در اینجا  در نظر می گیریم. و خواهیم داشت :
(2-23)								Pcom =  =82.9 kw
اختلاف دمای کندانسور(DT) معمولا از 6 تا 22 درجه کلوین تغییر می کند که DT های بزرگ در تاسیسات با دمای بالاتر و یا در مناطق با هوای خشک بیرون نسبتا کم مورد استفاده قرار می گیرند.در کاربرد های تبرید اختلاف دمای تقطیر بین 43 تا 49 درجه  اقتصادی ترین اندازه کندانسور را منجر خواهد شد که ما در اینجا دمای تقطیر یعنی دمای کندانسور را برابر 45 درجه سانتی گراد در نظر می گیریم.و با توجه به اینکه مبرد ما از نوع 22-R می باشد خواهیم داشت :

P=82.9 Kw و TD=TC-Ta=45-30.6=14.4 °C و Qeva=414.5 Kw
حال با استفاده از جدول  واقع در صفحه 5 کاتالوگ کندانسور ضرایب تصحیح مورد نیاز را به شرح زیر بدست می آ وریم :
[bookmark: _Toc334441288]جدول 2-35 ضرایب تصحیح کندانسور
	ضریب تصحیح ارتفاع(4f)
	ضریب تصحیح مبرد(3f)
	ضریب تصحیح  (2f)
	ضریب تصحیح  TD(1f)

	                   1
	                  1
	             1.021
	             1.03



حال با استفاده از رابطه زیر مقدار  Q لازم را برای انتخاب کندانسور های مورد نیاز بدست می آوریم :
Q=(+ Pcom) f1×f2×f3×f4=(414.5+82.9)×1.03×1.021×1×1= 523.08 Kw
حال با این عدد بدست آمده به سراغ کاتالوگ کندانسور رفته و به شرح زیر کندانسورها را انتخاب می کنیم :
[bookmark: _Toc334441289]جدول 2-36 مشخصات کندانسور انتخابی برای سالن نگهداری مرغ و گوشت
	تعداد
	ظرفیت(Kw)
	                   مدل

	                             7
	                   75.8                                             
	AAC-193V450                        


[bookmark: _Toc334441195]2-16- سایز زنی لوله ها
[bookmark: _Toc334441196]2-16-1- سایز زنی لوله ها در سالن سیب :
 طول طولانی ترین لوله : 17.5+24+6.6+8.5= 56.6 m
با توجه به دمای اواپراتور(°25) و کندانسور(°45) ونیز مجموع توان اواپراتورها در این سالن و نیز با توجه به این موضوع که حداقل ظرفیت سیستم زمانی حاصل میشود که کمپرسور با حداقل ظرفیت خود یعنی 25% ظرفیت کامل خود کار کند.حداقل ظرفیت سالن سیب به صورت زیر محاسبه می شود :
435.7×0.25=108.925 Kw
حال با توجه به اینکه مبرد ما از نوع  22-R بوده و دمای اواپراتور 7- درجه سانتی گراد می باشد به سراغ جدول A1-19 می رویم و خواهیم داشت :
قطر لوله مکش = 103 mm = 4  in
که با توجه به این قطر حداقل ظرفیت برابر 104 کیلو وات می باشد.اما با اعمال ضریب تصحیح در دمای تقطیر که برابر 87% می باشد این مقدار تصحیح شده و به 90.48 کیلو وات می رسد که در نتیجه حداقل ظرفیت بدست آمده از جدول برابر 478.3 کیلو وات می باشد.



حال از جدول زير استفاده کرده و طول و تعداد شیر ها و اتصالات را به قرار زیر بدست می آوریم :
[bookmark: _Toc334441290]جدول 2-37 طول معادل شیرها و اتصالات
	شیر یک طرفه
	شیر انبساط
	شیر برقی
	شیر سه راهه
	زانویی    
	شیر  کشویی
	

	    0.09
	   0.09
	  0.09
	    6.71
	3.14
	    0.79    
	طول واحد(m)

	
	
	
	    4 
	 4
	    4 
	قطر(inch)

	      1
	    1
	    1
	     14
	  5
	      1
	تعداد

	     0.09
	   0.09
	  0.09              
	  93.94
	15.7
	   0.79
	طول مجموع(m)


طول معادل لوله = 0.79+15.7+93.94+0.09+0.09+0.09=110.52 m
طول معادل واقعی لوله= طول طولانی ترین لوله+ طول معادل لوله=167.122 m
با استفاده از ظرفیت بدست آمده از جدول 3-19 و نیز ضرایب تصحیح بدست آمده از قسمت پایین جدول 3-19 برای لوله مکش و دهش که به ترتیب برابر 0.93 و 1.05 می باشند ظرفیت تصحیح شده بدست آمده از جدول به قرار زیر می باشد :
478.3×0.93×1.05=467.06 Kw
حال برای محاسبه افت دما در لوله مکش از رابطه زیر استفاده می کنیم :
افت دما در لوله مکش= ×اختلاف دمای بدست آمده از جدول)×
افت دما در لوله مکش=1k× )×= 4.91 °k
حال با بهره گیری از جدول فوق افت فشار معادل با افت دما در دمای مکش 7- درجه سانتی گراد از طریق زیر بدست می آید :
4.91×1 °K×15.131 K Pa=75.17 K Pa
که عدد 15.131 کیلو پاسکال با توجه به شرایط موجود و اعداد بدست آمده از جدول 3-19 استخراج شده است.
حال با استفاده از   و دمای کندانسور و همچنین دمای هوای خشک محیط دوباره به سراغ جدول پر کاربرد 3-19 می رویم و با توجه به تمامی شرایط قطر لوله دهش و نیز افت فشار خوانده شده از جدول را به شرح زیر یادداشت می کنیم و سپس به گونه زیر افت فشار واقعی در دهش را محاسبه می کنیم:
قطر لوله دهش=53 mm =2  in , 
 افت فشار واقعی در دهش=×(21.03)=117.15 
[bookmark: _Toc334441197]2-16-2- سایز زنی لوله ها در سالن مرغ و گوشت :
 طول طولانی ترین لوله : 3.5+52+22.5+8.5= 86.5 m
با توجه به دمای اواپراتور(°25-) و کندانسور(°45) ونیز مجموع توان اواپراتورها در این سالن و نیز با توجه به این موضوع که حداقل ظرفیت سیستم زمانی حاصل میشود که کمپرسور با حداقل ظرفیت خود یعنی 25% ظرفیت کامل خود کار کند.حداقل ظرفیت سالن سیب به صورت زیر محاسبه می شود :
414.5×0.25=103.625 Kw
حال با توجه به اینکه مبرد ما از نوع  22-R بوده و دمای اواپراتور25-   درجه سانتی گراد می باشد به سراغ جدول A1-19 می رویم و خواهیم داشت :
قطر لوله مکش = 103 mm = 4  in
که با توجه به این قطر حداقل ظرفیت برابر 104 کیلو وات می باشد.اما با اعمال ضریب تصحیح در دمای تقطیر که برابر 87% می باشد این مقدار تصحیح شده و به 90.48 کیلو وات می رسد که در نتیجه با استفاده از جدول 3_19 حداقل ظرفیت بدست آمده از جدول برابر 315کیلو وات می باشد.
حال از جدول زير استفاده کرده و طول و تعداد شیرها و اتصالات را به قرار زیر بدست می آوریم :



[bookmark: _Toc334441291]جدول 2-38 طول معادل شیرها و اتصالات
	شیر یک طرفه
	شیر انبساط
	شیر برقی
	شیر سه راهه
	زانویی    
	شیر  کشویی
	

	    0.09
	   0.09
	  0.09
	    6.71
	3.14
	    0.79    
	طول واحد(m)

	
	
	
	    4 
	 4
	    4 
	قطر(hcni)

	      1
	    1
	    1
	     12
	  5
	      1
	تعداد

	     0.09
	   0.09
	  0.09              
	  80.52
	15.7
	   0.79
	طول مجموع(m)


طول معادل لوله = 0.79+15.7+  80.52+0.09+0.09+0.09=97.1 m
طول معادل واقعی لوله= طول طولانی ترین لوله+طول معدل لوله=183.6 m
با استفاده از ظرفیت بدست آمده از جدول 3-19 و نیز ضرایب تصحیح بدست آمده از قسمت پایین جدول 3-19 برای لوله مکش و دهش که به ترتیب برابر 0.93 و 1.05 می باشند ظرفیت تصحیح شده بدست آمده از جدول به قرار زیر می باشد :
315×0.93×1.05=307.6 Kw
حال برای محاسبه افت دما در لوله مکش از رابطه زیر استفاده می کنیم :
افت دما در لوله مکش= ×اختلاف دمای بدست آمده از جدول)×
افت دما در لوله مکش=1°k× )×= 10.46 °k
حال با بهره گیری از جدول 3_19 افت فشار معادل با افت فشار دما در دمای مکش 7- درجه سانتی گراد از طریق زیر بدست می آید :
10.46×1 °K×11.03 K Pa=75.17 K Pa
که عدد 11.03 کیلو پاسکال با توجه به شرایط موجود و اعداد بدست آمده از جدول 3-19 استخراج شده است.
حال با استفاده از   و دمای کندانسور و همچنین دمای هوای خشک محیط دوباره به سراغ جدول پر کاربرد 3-19 می رویم و با توجه به تمامی شرایط قطر لوله دهش و نیز افت فشار خوانده شده از جدول را به شرح زیر یادداشت می کنیم و سپس به گونه زیر افت فشار واقعی در دهش را محاسبه می کنیم:
قطر لوله دهش=53 mm =2  in  , 
 افت فشار واقعی در دهش=×(21.03)=128.7 
[bookmark: _Toc334441198]2-17- انتخاب کمپرسور
[bookmark: _Toc334441199]2-17-1- انتخاب کمپرسور برای سالن گوشت و مرغ :
              cop=5 com= 829 Kw
با در نظر گرفتن ضریب خطای 10% برای کمپرسور com تصحیح شده به صورت زیر خواهد بود :
com  =82.9×1.1=91.19 Kw
حال با توجه به این عدد بدست آمده به سراغ کاتالوگ کمپرسور رفته و کمپرسورها را برای این سالن به شرح زیر انتخاب می نماییم :
[bookmark: _Toc334441292]جدول 2-39 مشخصات کمپرسور انتخابی برای سالن نگهداری مرغ و گوشت
	     توان(Kw)                          
	    تعداد
	    نوع
	               مدل

	            45.9
	                   2
	نیمه بسته
	D4SA-2000-AWM


[bookmark: _Toc334441200]2-17-2- انتخاب کمپرسور برای سالن سیب :
               cop =5 com= 87.14 Kw
با در نظر گرفتن ضریب خطای 10% برای کمپرسور com تصحیح شده به صورت زیر خواهد بود :
com  =87.14×1.1=95.84 Kw
حال با توجه به این عدد بدست آمده به سراغ کاتالوگ کمپرسور رفته و کمپرسورها را برای این سالن به شرح زیر انتخاب می نماییم :
[bookmark: _Toc334441293]جدول 2-40 مشخصات کمپرسور انتخابی برای سالن نگهداری سیب
	         توان(Kw)
	        تعداد
	    نوع
	                    مدل

	            49.5

	                   2
	نیمه بسته
	D6SH-350X


[bookmark: _Toc334441201]2-18- تعیین پمپ
[bookmark: _Toc334441202]2-18-1- تعیین پمپ برای مخزن مایع مبرد سالن سیب :
با توجه به اینکه مبرد ما فریون 22 بوده و با کمک از جدول 4-16 که مربوط به خواص مایع و بخار اشباع فریون 22 می باشد خواهیم داشت :


             
[bookmark: _Toc334441211]نمودار 2-1 تعیین پمپ برای مخزن مایع مبرد سالن سیب
دبی جرمی==2.97 
دبی حجمی=دبی جرمی ×2.67 
 حال با داشتن قطر دهش کمپرسور که برابر 2  in  می باشد به سراغ نمودار 1-15 می رویم و از آنجا با توجه به اینکه سرعت آب برابر  4 افت فشاری برابر 0.3 را بدست می آوریم اما از آنجایی که این نمودار برای آب تنظیم شده است لذا با استفاده از ضریب تصحیح متناسب برای فریون 22 که برابر با 1.32 می باشد  این مقدار افت فشار  را برای فریون 22 بدست می آوریم و خواهیم داشت:
افت اصطکاکی=طول معادل کل لوله×( افت فشار ×ضریب تصحیح)
افت اصطکاکی=167.12×0.3×1.32=66.179 KPa
برای تبدیل این مقدار افت اصطکاکی به مترآب باید آن را در عدد 0.102 ضرب کنیم و داریم :
66.179×0.102=6.75 m H2O
اکنون با استفاده از اطلاعات زیر به سراغ کاتالوگ پمپ رفته و پمپ مورد نظر را انتخاب می کنیم :
دبی= 2.67 × 
 هد= 6.75 m
پمپ انتخاب شده :TOP-S 
[bookmark: _Toc334441203]2-18-2- تعیین پمپ برای مخزن مایع مبرد سالن  گوشت ومرغ :
با توجه به اینکه مبرد ما فریون 22 بوده و با کمک از جدول 4-16 که مربوط به خواص مایع و بخار اشباع فریون 22 می باشد خواهیم داشت :

دبی جرمی=2.98 
دبی حجمی =دبی جرمی ×2.69 


[bookmark: _Toc334441212]نمودار 2-2 تعیین پمپ برای مخزن مایع مبرد سالن  گوشت ومرغ
حال با داشتن قطر دهش کمپرسور که برابر 2  in  می باشد به سراغ نمودار 1-15 می رویم و از آنجا با توجه به اینکه سرعت آب برابر  4 افت فشاری برابر 0.3 را بدست می آوریم اما از آنجایی که این نمودار برای آب تنظیم شده است لذا با استفاده از ضریب تصحیح متناسب برای فریون 22 که برابر با 1.32 می باشد  این مقدار افت فشار  را برای فریون 22 بدست می آوریم و خواهیم داشت:
افت اصطکاکی=طول معادل کل لوله×( افت فشار ×ضریب تصحیح)
افت اصطکاکی=183.6×0.3×1.32=72.7 KPa
برای تبدیل این مقدار افت اصطکاکی به مترآب باید آن را در عدد 0.102 ضرب کنیم و داریم :
72.7×0.102=7.41 m H2O
اکنون با استفاده از اطلاعات زیر به سراغ کاتالوگ پمپ رفته و پمپ مورد نظر را انتخاب می کنیم :
دبی= 2.69 × 
هد= 7.41m
پمپ انتخاب شده :TOP-S 
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[bookmark: _Toc334441204]نتيجه گيري:

     با توجه به کاهش ذخایر انرژی و اهمیت روز افزون کاهش مصرف آن محاسبات دقیق در انتخاب دستگاههای به کار گرفته شده در بخشهایی از صنعت که دارای مصرف انرژی بالایی میباشند همچون سردخانه ها میتواند گامی مهم و موثر در زمینه بهینه سازی مصرف انرژی بشمار آید.

     متاسفانه در کشور ما اغلب این محاسبات و انتخاب دستگاههای مربوطه به روش غیر کارشناسانه انجام میشود که این امر هم باعث بالا رفتن مصرف انرژی و هم هزینه این واحدها می گردد در حالی که می توان با انجام کار کارشناسانه تا حد زیادی از ایجاد این زیان ها جلوگیری کرد.
نتیجه گیری			44
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1- حاج سقطی٬ اصغر ٬ اصول تبرید٬ طراحی و محاسبه سیستم های سردکننده.
2- خستو٬ بهمن٬ تهویه مطبوع و تبرید.
3- طباطبائی٬ مجتبی٬ محاسبات تاسیسات ساختمان.                               
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