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مقدمه			1

به دلیل اینکه انسان موجودی تابع امیال فطری خود که یکی از آنها میل داشتن مکانی مطلوب برای زندگی  است ونیز الزاماتی برای فرایندهای خاص وجود داشت نیاز به دانش تهویه مطبوع  وحرارت مرکزی توسط  انسان احساس شد. 
بررسی دقیق مشخصه های ساختمان و منابع مختلف بار فضایی که  باید تهویه شود اولین  ابزار برای محاسبه  بارهای حرارتی وبرودتی ساختمان است . از طرف دیگر محاسبه این بارها پیش  نیاز طراحی سیستم های تهویه و حرارت مرکزی است.پس  از محاسبه  دقیق  بار نوبت به انتخاب  تجهیزات مناسب با  ظرفیت کافی جهت تأمین بار مورد نظر می باشد به عبارت دیگر هدف از محاسبه بارهای یک ساختمان انتخاب تجهیزاتی است که اثرات نامطلوب بارها را خنثی کند و شرایط  آسایش انسان  را فراهم  آورد . از آنجایی که سیستم های مختلفی برای اجرا می تواند مطرح  باشد و ظیفه  مهندس  طراح  انتخاب سیستمی  است که شرایط آسایش که منطبق  بر درجه حرارت ، رطوبت ، جابجایی هوا ، کیفیت هوا،صداوارتعاش و نیز پارامترهایی چون هزینه سرمایه گزاری وبهره برداری محدودیت  فضا  و مکان طراحی  و معماری موقعیت محلی  ساختمان است را فراهم کنیم .
ازآنجایی که تقریبا 30 % انرژی تولیدی در سطح جهان  برای گرم وسرد کردن ساختمانها مصرف می‌شود  محاسبه دقیق بار حرارتی  و برودتی موجب بهینه سازی  سیستم های  تهویه  مطبوع  آسایش  بیشتر  و  بهینه  سازی  و  کاهش هزینه های مصرف انرژی می شود .
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[bookmark: _Toc328243285][bookmark: _Toc334980155][bookmark: _Toc389166920]فصل اول
[bookmark: _Toc389166921]دستورالعمل اجرايي در مورد چگونگي بهينه‌سازي و صرفه‌جويي فرآورده‌هاي نفتي در ساختمان 


بعلت ارزاني انرژي و پايين بودن نسبي سهم هزينه‌اي انرژي به ساير هزينه‌ها در سبد هزينه جانور، تاكنون در خصوص چگونگي مصرف انرژي در ساختمان و راههاي كاهش مصرف آن اقدام اساسي انجام نشده است و مصرف بي‌رويه اين فرآورده‌ها ضمن زيان اقتصادي، محيط زيست را در معرض خطر قرار داده است. لذا يافتن راهكارهايي براي صرفه‌جويي در مصرف انرژي در ساختمان‌هاي مسكوني، اداري و خدماتي از اهميت ويژه‌اي برخوردار است.
[bookmark: _Toc389166922]1-1- هدف از اين دستورالعمل
1. ارائه راهكارهايي براي كاهش مصرف انرژي با پيشنهاد و تغييرات كلي در طراحي نقشه‌ها و كيفيت اجرا و مصالح بكار رفته در ساختمانهاي نمونه با در نظر گرفتن شرايط اقليمي. 
2. ارائه راهكارهايي به منظور بهينه‌سازي مصرف انرژي با بكار بردن تمهيداتي در جهت بهبود شرايط و نحوه بهره‌برداري از تاسيسات توليد گرما و سرما و انتقال ساختمان‌ها مي‌توانند در مصرف انرژي و هزينه خانوار صرفه‌جويي نمايند.


مي‌توان گفت كه تا حدودي علم و آگاهي عمومي در زمينه نحوه استفاده صحيح از تاسيسات ساختمان در جامعه كم مي‌باشد، مثلاً در تهران مصرف انرژي گرمايشي حدود 245 در سال مي‌باشد. در حاليكه در كشورهاي پيشرفته اين مصرف تا حدود (120-110) كاهش يافته است.بخش عمده‌اي از اين اختلاف مصرف مربوط به اتلاف انرژي از بخشهاي مختلف ساختمان مي‌باشد و با انجام اقدامات مبحث 19 مقررات ملي ساختمان از بخش قابل توجهي از اين اتلاف جلوگيري نمود.
اتلاف انرژي در بخشهاي مختلف ساختمان بصورت زير مي‌باشد:‌‌
[bookmark: _Toc389167154]جدول 1-1: اتلاف انرژي در بخش های مختلف ساختمان
	محلهاي اتلاف
	سقف (درصد)
	ديوارها
	پنجره‌ها
	كف
	منافذ هوا

	ميزان اتلاف (درصد)
	25-15
	25-15
	30-10
	20-10
	25-15


مزاياي حاصل از انجام اقدامات بهينه‌سازي براي 20 سال آينده در كل كشور بر مبناي مبحث 19 مقررات ملي ساختمان حدوداً معادل 42 ميليارد دلار خواهد بود.
از آنجائيكه بخش قابل توجهي از درآمد حاصل از فروش نفت صرف يارانه انرژي مي‌شود لازم است كه قسمتي از اين بودجه بجاي پشتيباني از مصرف بي‌رويه، براي حمايت از پروژه‌هاي صرفه‌جويي در مصرف انرژي، بويژه در ساختمانها مورد استفاده قرار گيرد.
بدين جهت در دو بخش اين حمايت قابل برنامه‌ريزي است:
1ـ بخش تعميرات
الف ـ اصلاح ساختار معماري ساختمانها
ب ـ اصلاح تاسيسات ساختمانها
2ـ بخش نوسازي
الف ـ طراحي معماري
ب ـ طراحي سيستمهاي تأسيساتي
[bookmark: _Toc389166923]1-2- اقدامات بهينه در معماري ساختمانهاي نوساز	
[bookmark: _Toc389166924]1-2-1- پنجره‌ و درها
مقادير بالايي از انرژي از طريق پنجره و درهاي غير استاندارد تلف مي‌شود، براي جلوگيري از اين اتلاف انرژي كه در نهايت صرفه‌جويي اقتصادي براي ساكنين را سبب مي‌شود مي‌توان روشهاي زير را توصيه نمود:
الف- استفاده از قابهاي پي‌.وي‌.سي چوبي يا آلومينيومي دو جداره استاندارد.
ب- استفاده از پنجره‌ يا شيشه‌هاي دو جداره.
ج- استفاده از شيشه‌هاي كنترل كننده نور عبوري مانند شيشه‌هاي رفلكتيو (شيشه‌هايي كه از ورود انرژي گرمايي به داخل ساختمان جلوگيري مي‌كنند) در مناطق گرمسير و شيشه‌هاي LOW-E (شيشه‌هايي كه اجازه ورود انرژي گرمايي را به داخل داده و مانع خروج انرژي گرمايي مي‌شوند) در مناطق سردسير و انواع شيشه‌هاي رنگي.
د-  استفاده از درهاي عايق حرارتي با لايه‌هاي فوم و يا درهاي چوبي
ه-  كاهش سطح پنجره‌ها (كمتر از 15 درصد زيربنا).
و- تعبيه سايبان ثابت و متحرك مناسب در قسمت خارجي پنجره‌هاي شرقي، غربي و جنوبي.
[bookmark: _Toc389166925]1-2-2- جلوگيري از ايجاد شدن ترك و درز در ساختمان
ايجاد درز در ساختمان امري طبيعي است ولي بايد آنها را به حداقل رساند. به دليل اينكه از اين درزها هوا عبور كرده، در زمستان هواي سرد و در تابستان هواي گرم به داخل فضا مي‌آيد. روشهاي زير براي اين منظور پيشنهاد مي‌گردد:
الف- اتصال مناسب پنجره به ديوار و استفاده از روكوب براي پوشش درزها.
ب- استفاده از پنجره‌هاي استاندارد كه درزبندي شده‌اند و يا استفاده از نوارهاي درزبندي و بتونه براي پنجره‌هاي معمولي.
ج- استفاده از درهاي استاندارد و يا استفاده از نوار درزبندي براي درهاي ورودي.
[bookmark: _Toc389166926]1-2-3- ديوارها
ديوارها در حدود پنجاه درصد از انرژي داخل ساختمان را هدر مي‌دهند. در تابستان باعث گرم شدن فضاي خانه، در زمستان باعث انتقال گرما به بيرون و در نتيجه سرد شدن محيط مي‌گردند، در صورتي كه توصيه‌هاي زير را رعايت نماييم مي‌توانيم اين اتلاف انرژي را به حداقل برسانيم:
الف- در صورت عدم دسترسي به عايقهاي حرارتي ضخامت ديوار بيروني را حداقل سي و پنج سانتيمتر در نظر بگيريم.
ب- استفاده از سفال بجاي آجرهاي توپر.
ج- استفاده از عايقهاي حرارتي از خارج ديوار  عايق كاري از داخل ديوار 3ـ د: استفاده از پوشش‌هاي ضخيم عايق حرارتي حدود 2 الي 3 سانتيمتر به عنوان روكار داخلي.
[bookmark: _Toc389166927]1-2-4- سقف نهايي و سقف پيلوت
به دليل اتلاف حرارتي زياد سقف نهايي در زمستان و گرم شدن زياد اين سقف در تابستان روشهاي زير مي‌تواند از گرم شدن ساختمان در تابستان و از سرد شدن آن در زمستان جلوگيري نمايد:
الف- استفاده از عايق حرارتي در روي سقف نهايي. 
ب- استفاده از عايق حرارتي در زير سقف نهايي.
ج- استفاده از سقفهاي دو پوش با لايه هوا در وسط آن.
د- استفاده از سقفهايي با مصالح عايق حرارتي كه در اين حالت كل سقف بصورت عايق همگن عمل مي‌كند.
ه- استفاده از عايق حرارتي در سقف كاذب زير سقف نهايي.
[bookmark: _Toc389166928]1-2-5- كف
در صورتي كه كف ساختمان روي زمين قرار گرفته باشد مي‌توان به روشهاي زير از تبادل حرارتي كف و زمين جلوگيري نمود:
الف- قرار دادن يك لايه عايق حرارتي سخت (اين نوع عايق بايد فشردگي زيادي داشته باشد تا به مرور زمان باعث نشست در كف ساختمان نشود) در كف ساختمان.
ب- استفاده از سقف كاذب.
ج- بالا آوردن كف ساختمان و ايجاد يك لايه هوا در زير ساختمان براي جلوگيري از تبادل حرارتي، اين فضاي خالي مي‌تواند به وسيله پشم شيشه يا پشم سنگ فله پر شود.
[bookmark: _Toc389166929]1-2-6- اقدامات مكمل
الف- طراحي معماري به گونه‌اي باشد كه فضاها بصورت يكپارچه طراحي نشده باشند.
ب- ايجاد فضاي واسطه در ورودي با تعبيه دو در متوالي.
ج- نصب دستگاه خودكار براي بسته شدن درها.
د- جهت‌گيري مناسب ساختمان در اقليم‌هاي متفاوت (طبق توصيه كتاب اقليم و معماري).
ه- طراحي فضاهاي غير مسكوني شبيه دالان، ايوان سرپوشيده و گاراژ و انبار در سمت شرق و غرب بنا.
[bookmark: _Toc389166930]1-2-7- اقدامات بهينه‌سازي در طراحي تاسيسات ساختمانهاي نوساز
در جهت افزايش كارآيي سيستم‌هاي تاسيساتي و كاهش مصرف سوخت در ساختمانهاي نوساز تمهيدات ذيل پيشنهاد مي‌گردد:
الف- عايق‌بندي حرارتي لوله‌هاي رفت و برگشت: اين عايق‌بندي شامل لوله‌هاي آب گرم مصرفي و لوله‌هاي حامل سيال گرم/ سرد، جهت گرمايش/ سرمايش محيط مي‌شود. عايق حرارتي بر روي لوله‌هاي رفت و برگشت اعمال مي‌گردد. حداقل ضخامت عايق 2 سانتيمتر است.
ب- عايق‌بندي حراتي كانالهاي هوا: كانالهاي هوا (هواي گرم و سرد) بايستي با حداقل ضخامت 2 سانتيمتر پوشيده شود. به سبب ايجاد شرايط بهداشتي و زيست محيطي استفاده از نوار كانال و بتونه (يا ماستيك) توصيه مي‌شود.
ج- استفاده از مشعلهاي استاندارد.
د- نصب شيرهاي رادياتور مناسب (كاملاً باز و كاملاً بسته شوند). جهت كنترل گرمايش فشارها و استفاده حداكثر از ظرفيت گرمايي سيال حامل انرژي بايست از شيرهاي رادياتوري استفاده نمود كه كاملاً در حالتهاي باز و بسته قرار مي‌گيرند.
ه- عايق‌بندي حرارتي منابع دو جداره، منابع كويل‌دار، منابع انبساط و كلكتورها: منابع دوجداره و منابع كويل‌دار كه براي گرمايش آب گرم مصرفي بكار مي‌آيند و نيز كلكتورهاي رفت و برگشت و منابع انبساط بايد بطور پيوسته با لوله‌هاي ورودي و خروجي، يا عايق حرارتي (حداقل ضخامت 2 سانتيمتر) و بتونه عايق‌بندي شوند.
و- استفاده از چيلرهاي جذبي بجاي چيلرهاي تراكمي در كاربردهاي با ظرفيت بيش از 200 تن تيريد اين سيستم براي مجموعه مسكوني با سطح زيربناي بيش از 6000 مترمربع توصيه مي‌شود.
ز- در اجراي تاسيسات سرمايش (چيلر)، محل قرارگيري كمپرسور،‌ زير سايه و سقف و ترجيحاً در شمال ساختمان و دور از اتاق خواب باشد.
ح- استفاده از هواي برگشتي و تعبيه كانال برگشت هوا در طراحي سيستمهاي تهويه مطبوع در ساختمانهاي مسكوني.
ط- هواكش‌ها در سمت پشت به باد، در ساختمان قرار داده شود.
ي- استفاده از سختي‌گير:‌در سيستم‌هاي تاسيساتي و خصوصاً در مكانهايي كه آب داراي املاح بيش از حد استاندارد است استفاده از سختي‌گير براي آب كل ساختمان توصيه مي‌شود. استفاده از سختي‌گير هم از بعد بهداشتي آب مصرفي و هم از بعد جلوگيري از رسوب املاح در لوله‌هاي سيستم تاسيسات و مجاري آب ديگ و منابع دوجداره و استفاده حداكثر از ظرفيت آنها، انجام مي‌گيرد.
ك- نصب رادياتور و فن كويل استاندارد با راندمان بالا.
ل- نصب رادياتور و فن كويل در زير پنجره‌ها.
م- نصب ترموستات بر روي ديگ.
ن- استفاده از ترموستات در دو حالت سرمايش و گرمايش در ساختمان.
س- عايق‌بندي حرارتي ديگ: ديگ‌ها بايد با حداقل ضخامت 3 سانتيمتر عايق‌بندي شوند. 
ع- تجهيز سيستم لوله‌كشي آب گرم معدني به لوله برگشت آب گرم يا عايق‌بندي مناسب.
ف- استفاده از الكتروپمپهاي مناسب از نظر ظرفيت و راندمان براي گردش آب.
ض- آب‌بندي شيرهاي آب.
ق- تعبيه شير فلكه مجزا براي هر واحد ساختماني (آب گرم و آب سرد)
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[bookmark: _Toc389166933]2-1- استفاده از دو در متوالي براي فضاي ورودي
فضاي ورود به ساختمان خصوصاً در ساختمانهاي پر تردد، در ميزان تبادل هواي داخل و خارج بسيار مؤثر است، باز ماندن درهاي ورودي، باز و بسته شدن زياد درها باعث مي‌شود كه هواي گرم شده و يا سرد شده داخل ساختمان به خارج منتقل شود، استفاده از دو در متوالي براي ورودي مي‌تواند تبادل هوايي را كاهش داده و در نتيجه انرژي مصرف شده براي گرمايش و سرمايش ساختمان را كاهش دهد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش اتلاف انرژي از طريق تبادل هوايي
 كاهش مصرف سوخت
 شرايط مطلوب محيط داخل
 در ساختمانها با استفاده از اين روش از خروج هواي داخل جلوگيري مي‌شود و بطور متوسط 11% انرژي كه در اثر تعويض هوا اتلاف مي‌شود به 8% كاهش مي‌يابد.
 معادل ريالي اين صرفه‌جويي در كل كشور ساليانه معادل حدود شانزده ميليارد ريال است.
 با اين ميزان صرفه‌جويي و فرض ارزش يك ميليارد ريال براي هر مدرسه ميتوان حدود 16 مدرسه در سال تاسيس نمود.
[bookmark: _Toc389166934]2-2- استفاده از سقف كاذب
اجراي صحيح سقف كاذب در ساختمانها مي‌تواند به ميزان قابل توجهي مصرف سوخت را كاهش دهد. سقف كاذب با حذف بخشي از فضاي مورد سرمايش و گرمايش ميزان مصرف انرژي را كه براي اين منظور به كار مي‌رود كاهش مي‌دهد. سقف كاذب در طبقات فوقاني مي‌تواند از انتقال حرارت بين فضاي داخلي و فضاي خارج ساختمان بكاهد. استفاده از عايقهاي حرارتي در سقفهاي كاذب و اجراي صحيح و بدون درز اينگونه سقفها تبادل حرارتي را كاهش مي‌دهد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش هزينه‌هاي سرمايش و گرمايش
 با فرض اينكه ارتفاع هر طبقه ساختمان 5/3 متر و فاصله سقف كاذب از سقف اصلي 87 سانتيمتر باشد، در نتيجه سقف كاذب 4/1 حجم هوا را از فضاي مفيد جدا مي‌نمايد و هزينه گرمايش و سرمايش به ميزان 4/1 كاهش مي‌يابد.
 در صورتي كه فقط چهل درصد از ساختمانهاي ايران داراي سقف كاذب مناسب باشند، مي‌توان حدود هفتاد ميليارد ريال در سال صرفه‌جويي نمود.
 در صورتيكه هر مدرسه يك ميليارد ريال هزينه داشته باشد مي‌توان هر ساله حدود 70 مدرسه را تاسيس نمود.
[bookmark: _Toc389166935]2-3- استفاده از نوار درزگير
يكي از مشكلاتي كه موجب از دست رفتن گرماي توليد شده حاصل از سوختهاي فسيلي است، نشت هواي گرم داخل خانه از طريق درز در و پنجره‌هاي غيراستاندارد است. بطوريكه وجود در و پنجره‌هاي درزبندي نشده علاوه بر تلفات قابل توجه انرژي حرارتي موجب ورود گرد و غبار به داخل منازل و همچنين آلودگي صوتي مي‌گردد. با استفاده از يك نوار درزگير مرغوب و چسباندن آن روي درز در و پنجره‌ها مي‌توان تا حد بسيار زيادي از تلفات انرژي حرارتي و ساير مشكلات ناشي از وجود قابهاي درز پنجره‌هاي غيراستاندارد جلوگيري نمود.
مزاياي استفاده از نوار درزگير:
 صرفه‌جويي گاز طبيعي به ازاي استفاده از هر مترمربع قاب درزبندي شده بميزان 24 مترمكعب در سال كه معادل با 7680 ريال در سال و كاهش 732/0 پره رادياتور مي‌باشد.
 قابليت ساخت 100 باب مدرسه به ارزش هر دستگاه 1000 ميليون ريال از محل صرفه‌جويي 
 جلوگيري از زيان به اقتصاد ملي به ميزان 5/12 ميليون دلار معادل با 000/100 ميليون ريال در سال
 كاهش هزينه سوخت سالانه هر خانوار به ميزان 10 الي 15%
 كاهش آلودگي هوا
[bookmark: _Toc389166936]2-4- سمت قرارگيري پنجره‌ها
جهت قرارگيري پنجره‌ها از نظر استفاده بهينه از گرماي خورشيد در زمستان بسياز حائز اهميت است. با بكارگيري سطح مناسب پنجره‌هاي جنوبي ساختمان در مناطق سردسير مي‌توان در ميزان مصرف سوخت صرفه‌جويي نمود.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش مصرف سوخت در زمستان
 افزايش دماي داخل ساختمان در روزهاي آفتابي
 در مصرف سوخت حدود 2% صرفه‌جويي مي‌شود.
 اين صرفه‌جويي در شهرهاي بزرگ معادل 540 ميليون ريال برآورد مي‌گردد.
 با اين مبلغ مي‌توان 10 دستگاه حمام در روستاهاي ساخت.
[bookmark: _Toc389166937]2-5- استفاده از پنجره با شيشه‌هاي دوجداره و قاب استاندارد درزبندي شده
يكي از مهمترين عوامل تلفات انرژي حرارتي ساختمانها عبور گرما از شيشه‌هاي يك جداره و نشت هواي گرم داخل خانه از طريق درزهاي در و پنجره‌ها است. وجود شيشه‌هاي يك جداره و درزبندي نامناسب در و پنجره‌ها علاوه بر بروز تلفات حرارتي ساختمان موجب ورود گرد و غبار به داخل منازل و همچنين آلودگي صوتي مي‌گردد. با استفاده از پنجره‌هايي با شيشه‌هاي دوجداره و قاب استاندارد درزبندي مي‌توان تا حد زيادي از تلفات انرژي گرمايي و ساير مشكلات ناشي از وجود شيشه‌هاي يك جداره و قابهاي در و پنجره غيراستاندارد جلوگيري نمود.
مزاياي استفاده از اين طرح
 با استفاده از هر مترمربع پنجره با شيشه دوجداره و قاب استاندارد شده مي‌توان در هر سال 40 مترمكعب گاز طبيعي را صرفه‌جويي كرد.
 ميزان صرفه‌جويي از محل استفاده از شيشه دوجداره و قاب استاندارد شده براي ساخت و سازهاي جديد هر سال رقمي بالغ بر 8/20 ميليون دلار است. از محل اين صرفه‌جويي قابليت ساخت 166 باب مدرسه به ارزش هر دستگاه 1000 ميليون ريال وجود دارد.
 كاهش آلودگي محيط زيست
 كاهش هزينه سالانه انرژي سبد خانوار به ازاي استفاده از هر مترمربع شيشه دوجداره و قاب استاندارد شده به ميزان 12800 ريال
 كاهش 22/1 پره رادياتور به ازاي استفاده از هر مترمربع پنجره با شيشه دوجداره و قاب استاندارد
 جلوگيري از زيان به اقتصاد ملي
 ايجاد شرايط آسايش
[bookmark: _Toc389166938]2-6- استفاده از پرده با پارچه مناسب در زمستان
استفاده از پرده ضخيم مي‌تواند علاوه بر كاهش تبادل حرارت بين هواي داخل ساختمان و هواي سرد بيرون در زمستان از نفوذ هواي سرد به ميزان قابل توجهي بكاهد. كشيدن پرده در شبهاس سرد زمستان مي‌تواند به ميزان قابل توجهي مصرف سوخت را كاهش دهد و به ميزان 5/3% از نفوذ هوا و 5% اتلاف گرما از طريق شيشه جلوگيري مي‌نمايد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش 5/8% از اتلاف حرارتي ساختمان
 دماي مناسب ساختمان در شبهاي سرد سال
 راحتي ساكنين داخل ساختمان
 صرفه‌جويي معادل 7/6 ميليون مترمكعب گاز طبيعي در سال
 صرفه‌جويي فوق معادل 2 ميليارد ريال در سال در شهرهاي بزرگ كشور است.
 سالانه مي‌توان 2 هزار مترمربع ساختمان جديد ساخت.
[bookmark: _Toc389166939]2-7- استفاده از سايبان ثابت در نماي ساختمان
انرژي خورشيدي مي‌تواند در صورت طراحي مناسب ساختمان در گرمايش و سرمايش ساختمان تأثير بسزايي داشته باشد، ورود نور خورشيد در زمستان ما را در گرمايش ساختمان كمك نموده و ميزان مصرف سوخت را كاهش مي‌دهد، از طرفي جلوگيري از ورود نور خورشيد در تابستان سرمايش ساختمان را كاهش مي‌دهد. سايبان مناسب مي‌تواند اين دو هدف را براي ما محقق سازد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 سايبان در تابستان مي‌تواند از انرژي صرف شده براي سرمايش ساختمان بكاهد.
 اين اقدام ميزان مصرف انرژي را در كل كشور حدود 20% كاهش مي‌دهد.
 صرفه‌جويي ريالي معادل 17 ميليارد ريال مي‌باشد.
 با فرض ارزش هر مدرسه معادل يكصد ميليون تومان، مي‌توان 17 مدرسه در سال در ازاء اين صرفه‌جويي تاسيس نمود.
[bookmark: _Toc389166940]2-8- طراحي مناسب محوطه اطراف ساختمان
چگونگي قرارگيري عناصر در اطراف ساختمان مي‌تواند در ميزان اثر باد روي ساختمان و همچنين استفاده از نور خورشيد تاثير بسزايي داشته باشند. با كاشت درختان مناسب در مسير باد مي‌توان از شدت آن كاست و در نتيجه ميزان مكش و فشار اطراف ساختمان را كاهش داد، هرچه فشار باد كمتر باشد، نفوذ هوا از طريق درزهاي ساختمان كمتر است. در عين حال نبايد از درختان هميشه سبز كه مانع تابش نور خورشيد در زمستان مي‌گردند در جنوب ساختمان استفاده كرد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش نفوذ هوا و تبادل هوايي بين داخل و خارج
 كاهش مصرف سوخت حدود 7%
 اين ميزان صرفه‌جويي براي يك منزل با 100 مترمربع مساحت در منطقه سردسير و بادخيز حدوداً 210 مترمكعب در سال است.
 مقدار سرمايه بدست آمده از صرفه‌جويي در كل كشور با فرض 000/000/10 منزل مسكوني بالغ بر 000/000/200/67 ريال در سال مي‌باشد.
 با اين مبلغ شش ميليون مترمربع ساختمان در سال ساخته مي‌شود.
[bookmark: _Toc389166941]2-9- جايگزيني گاز طبيعي و برق با فرآورده‌هاي نفتي در شهرهاي گرمسيري
با توجه به اينكه در شهرهاي گرمسيري مطالعه شده ميانگين درجه حرارت روزانه از 10 درجه كمتر نمي‌باشد و تعداد روزهاي همراه با پديده برف و يخبندان بسيار كم يا در حد صفر مي‌باشد، امكان جايگزيني نفت سفيد با برق وجود دارد. در تعدادي از اين شهرستانها به دليل اينكه پيك مصرف برق در تابستان است شبكه‌هاي برق‌رساني تقويت شده و امكان استفاده از آنها در زمستان مي‌باشد. اين پروژه براي استانهاي بوشهر (شهرهاي بوشهر، دشتستان و دشتي)، كرمان (جيرفت و كهنوج) و ايلام (دهلران) و خوزستان (خرمشهر) تعريف شده است و تا كنون مشخص شده كه جايگزيني برق با فرآورده‌هاي نفتي (نفت سفيد) در شهرستانهاي بوشهر، دشتستان و دشتي و دهلران در مصارف گرمايشي امكان‌پذير است ولي در استان كرمان به دليل ضعيف بودن خطوط انتقال و توزيع برق، امكان اين جايگزيني وجود ندارد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش ساليانه 412/44 تن از آلاينده‌هاي ناشي از سوختن نفت سفيد در بوشهر و كاهش ساليانه 874/6 تن از آلاينده‌هاي ناشي از سوختن نفت سفيد در دهلران
 در مصرف نفت سفيد به ازاء هر خانوار در استان بوشهر 402 ليتر و در دهلران 529 ليتر سالانه صرفه‌جويي خواهد شد.
 اجتناب از صرف 3024 ميليون ريال هزينه در بوشهر و 545 ميليون ريال براي دهلران جهت هزينه‌هاي اجتماعي ناشي از ورود مواد آلاينده به محيط زيست.
 ميزان صرفه‌جويي مالي حاصل از محل تغيير سوخت، براي هر خانوار سالانه در استان بوشهر، 817،362 ريال در استان ايلام 150،477 ريال مي‌باشد.
[bookmark: _Toc389166942]2-10- عايق‌كاري حرارتي مناسب كليه تجهيزات سيستم گرمايش مركزي (موتورخانه)
با توجه به اين مطلب كه اكثر موتورخانه‌هاي كشور داراي عايق‌بندي با كيفيت پايين هستند، تلفات انرژي حرارتي، كه در اثر تبادل حرارت تجهيزات مختلف موتورخانه اعم از ديگ، منبع دوجداره، لوله‌ها و منبع انبساط با فضاي اطراف روي مي‌دهد بسيار قابل توجه است بطوريكه مي‌توان با عايق‌كاري مناسب حرارتي اين تجهيزات سالانه مقادير زيادي در مصرف انرژي صرفه‌جويي نمود.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 بهره‌وري صحيح از تجهيزات 
 كاهش هزينه انرژي سبد خانوار
 كاهش آلودگي زيست‌ محيطي
 جلوگيري از زيان به اقتصاد ملي
 با اجراي اين اقدامات سالانه در نقاط شهري معادل 19/8 ميليون مترمكعب گاز طبيعي صرفه‌جويي مي‌گردد.
 ارزش ريالي صرفه‌جويي در نتيجه اقدامات فوق ساليانه معادل 000/000/240/5 ريال مي‌باشد.
[bookmark: _Toc389166943]2-11- عايق‌كاري حرارتي ديگ
در واحدهاي مسكوني كه از سيستم حرارت مركزي استفاده مي‌كنند تلفات حرارتي ناشي از عدم عايق‌بندي مناسب ديگ موتورخانه عامل بسيار مهمي در تلفات حرارتي محسوب مي‌گردد. به هنگام بروز چنين مشكلي استفاده از عايق حرارتي به ضخامت حداقل 5 سانتي‌متر و عايق پيچ كردن بدنه ديگ مي‌تواند تا حد بسيار زيادي از تلفات حرارتي سيستم حرارت مركزي بكاهد، زيرا اضافه نمودن لايه عايق حرارتي موجب كاهش تبادل حرارت ميان بدنه ديگ يا منبع دوجداره با فضاي اطراف آن مي‌شود.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 بهره‌وري صحيح از تجهيزات
 كاهش هزينه انرژي سبد خانوار
 كاهش آلودگي محيط زيست
 جلوگيري از زيان به اقتصاد ملي
 با اجراي اين روش مبلغي معادل 000/000/320/1 ريال در مناطق شهري صرفه‌جويي مي‌گردد.
[bookmark: _Toc389166944]2-12- عايق‌كاري حرارتي منبع دوجداره و منبع انبساط
در واحد‌هاي مسكوني كه از سيستم حرارت مركزي استفاده مي‌شود، عايق‌كاري و نگهداري صحيح از تجهيزات يك امر اساسي محسوب مي‌شود. يكي از عواملي كه مي‌تواند موجب تلفات زياد انرژي گرمايي شود تبادل حرارت بين بدنه منبع دوجداره و منبع انبساط سيستم حرارت مركزي با فضاي اطراف است، كه مي‌توان با عايق پيچ‌ كردن بدنه منابع دوجداره و انبساط با حداقل 2 سانتيمتر عايق‌ حرارتي مناسب در مصرف انرژي صرفه‌جويي نمود.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش آلودگي محيط زيست
 كاهش هزينه انرژي سبد خانوار
 جلوگيري از زيان به اقتصاد ملي
 بهره‌وري صحيح از تجهيزات
 با انجام اقدامات فوق ميتوان ساليانه فقط در نقاط شهري مصرف گاز طبيعي را بميزان 8/4 ميليون مترمكعب كاهش داد.
 با استفاده از روش فوق ساليانه معادل 000/000/542/1 ريال فقط در شهرهاي كشور صرفه‌جويي مي‌گردد.
[bookmark: _Toc389166945]2-13- عايق‌كاري لوله‌هاي موتورخانه
يكي از عواملي كه موجب بيشترين تلفات انرژي حرارتي در ساختمانهاي داراي سيستم حرارت مركزي مي‌گردد. عايق‌بندي نامناسب و يا عدم عايق‌بندي لوله‌هاي موتورخانه است كه مي‌توان با استفاده از حداقل 5/2 سانتي‌متر عايق حرارتي كه به دور لوله‌هاي موتورخانه پيچيده مي‌شود از تلفات بسيار زياد انرژي حرارتي جلوگيري نمود. با توجه به مطالعات آماري در كشور حدود 15% از ساختمانهاي مسكوني به سيستم حرارت مركزي مجهز مي‌باشند، كه با كنترل عايق‌كاري حرارتي لوله‌هاي ارتباطي مي‌توان حدود 3/7 ميليون مترمكعب گاز طبيعي در سال صرفه‌جويي نمود.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 بهره‌وري بهتر از سيستم حرارت مركزي
 كاهش هزينه انرژي سبد خانوار
 كاهش آلودگي محيط زيست
 با انجام روش فوق 000/000/320/2 ريال صرفه‌جويي در سال فقط در نقاط شهري حاصل مي‌گردد. با اين حجم صرفه‌جويي مي‌توان حدود چهارهزار و ششصد مترمربع ساختمان احداث نمود كه سالانه حدود يكصد و بيست خانواده در نقاط شهري صاحب خانه مي‌شوند.
[bookmark: _Toc389166946]2-14- رابطه ضخامت عايق حرارتي و كاهش مصرف سوخت
براي جلوگيري از اتلاف انرژي و كاهش مصرف سوخت انجام عايق‌بندي حرارتي براي ساختمانها ضروريست، چنانچه ضخامت عايق حرارتي بيشتر باشد ميزان مصرف سوخت نيز كاهش مي‌يابد. هرچه ضخامت عايق بيشتر گردد صرفه‌جويي در مصرف و اتلاف انرژي كمتر مي‌گردد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 با افزايش ضخامت عايق از 5/2 به 5 سانتيمتر ميزان صرفه‌جويي 33/1 برابر مي‌شود كه معادل 6 ميليارد ريال است.
 افزايش ضخامت عايق از 5 به 7 سانتيمتر ميزان صرفه‌جويي را حدود 1/1 برابر نموده كه معادل 2 ميليارد ريال است.
 با افزايش 5/2 سانتيمتر به ضخامت عايق حرارتي و صرفه‌جويي ناشي از آن مي‌توان هزينه ساخت حدود 6 هزار مترمربع ساختمان مسكوني كه هر مترمربع آن حدود 1 ميليون ريال هزينه داشته باشد، را تأمين كرد و اين متراژ براي خانه‌دار شدن 120 زوج جوان كافي است.
[bookmark: _Toc389166947]2-15- كنترل ترموستاتيك مركزي دما
مناسبترين مكانيزم كنترل دما در ساختمان بر اساس كنترل همزمان دماي آب خروجي از ديگ آبگرم در مقايسه با تغييرات لحظه‌اي دماي هواي محيط خارج پيشنهاد مي‌گردد كه اين سهم با بكارگيري و نصب سيستم ترموستاتيك مركزي در موتورخانه قابل دستيابي مي‌باشد. از آنجائيكه ميزان مصرف و تلفات انرژي بستگي مستقيم به تغييرات دماي هواي داخل اتاق داشته و با توجه به موقعيت و جهت فضاهاي داخل ساختمان و متفاوت بودن ميزان تابش و انرژي خورشيدي در طول روز و در نتيجه متغير بودن نياز گرمايش و تأمين انرژي در جهات و فضاهاي مختلف كه بستگي به نوع كاربري هر اتاق دارد، پيشنهاد مي‌گردد ترمسوتات‌هاي محلي براي كنترل و تنظيم هر يك از رادياتورها (فن كويل‌ها) استفاده گردد.
مزاياي حاصل از اجراي اين طرح:
 كاهش مصرف سوخت كشور در نقاط شهري به ميزان 308/7 ميليون مترمكعب در سال كه معادل با 000/856/233 ريال براي هر سال مي‌باشد.
 كاهش آلودگي محيط زيست
 ايجاد شرايط آسايش در فضاهاي مسكوني و اداري
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[bookmark: _Toc389166949]وسائل توليد انرژي حرارتي و برودتي 


[bookmark: _Toc389166950]3-1- وسائل توليد حرارت (ديگ حرارت مركزي)	
از معمول‌ترين مولدهاي گرمائي، ديگ‌هاي حرارت مركزي مي‌باشند.در ديگ‌ها انرژي حرارتي از سوخت (كه توسط مشعل توليد حرارت مي‌نمايد) گرفته شده و به آب داده مي‌شود. بسته به نوع مصرف، آب مي‌تواند در ديگ‌ها به آب داغ و يا بخار تبديل شود لذا ديگ‌ها به دو نوع ديگ آبگرم و ديگ بخار تقسيم مي‌شوند.
[bookmark: _Toc389166951]3-1-1- ديگ‌هاي آب گرم
در اين ديگ‌ها انرژي حرارتي توليد شده توسط مشعل، آب داغ را توليد مي‌نمايد و سعي مي‌شود كه از توليد بخار جلوگيري بعمل آيد زيرا در اين ديگ‌ها كنترل و سوپاپي جهت بخار ايجاد شده وجود ندارد و در صورت توليد بخار به ديگ آسيب مي‌رسد. ديگ‌هاي آبگرم از نظر جنس و ساخت به دو نوع چدني و فولادي تقسيم مي‌شوند.
[bookmark: _Toc389166952]3-1-1-1- ديگ‌هاي چدني
اين ديگ‌ها معمولاً در فشار كمتر از جو (يك اتمسفر) كار مي‌كند و بصورت قطعاتي ساخته مي‌شوند. قطعات (پره‌ها2) قابل تعويض بوده و ميتوان ظرفيت ديگ را اضافه و يا كم نمود و در صورت تركيدگي و يا صدمه به يك و يا چند ميتوان آنها را عوض نمود.اين ديگ‌ها در ايران به ظرفيت 5300 الي 485000 كيلوكالري در ساعت ساخته مي‌شود. داراي عمر زيادي بوده و راندمان آنها به 80 درصد مي‌رسد. بعلت مزايائي كه شمرده شد معمولاً سعي مي‌شود براي توليد آبگرم از ديگ چدني استفاده شود. جوشكاري معمولي روي آنها انجام‌پذير نيست و بايد براي تعميرات جزئي از جوش چدن استفاده نمود. در صورتيكه حمل آن بصورت يكپارچه مشكل باشد بصورت قطعاتي به محل حمل شده و در آنجا مونتاژ مي‌شود.
مونتاژ ديگ بدين صورت است كه پره جلو و عقب پره‌هاي وسط ديگ را كنار يكديگر (بصورت رديف) چيده و ميله‌هاي رابط را كه دوسر آنها حديده است از درون سوراخهاي مربوطه عبور داده و بوسيله پيچ آنها را بهم محكم كنند. سپس درزهاي حد فاصل پره‌ها را بوسيلة خمير ديگ آب‌بندي مي‌نمايند تا دود از داخل آنها به بيرون نشت ننمايد. بعد از آن روكش ديگ را كه بصورت يكپارچه و يا قطعاتي است و داخل آن داراي عايق پشم شيشه ميباشد روي ديگ سوار مي‌كنند.
[bookmark: _Toc389166953]3-1-1-2- ديگ‌هاي فولادي
اين ديگ‌ها بصورت يك پارچه ساخته شده و اگر صدمه ببيند در صورتيكه جزئي و سطحي باشد قابل اصلاح است ولي اگر در قسمت‌هاي داخلي دچار آسيب شود تعمير آن با اشكالات زيادي مواجه مي‌گردد. تعميرات اين ديگ‌ها با جوشكاري معمولي (جوش فولاد) صورت مي‌پذيرد. ديگ‌هاي فولادي دوام كمتري نسبت به ديگ‌هاي چدني دارند و اثر خورندگي و اكسيد و زنگ‌زدگي در آنها زياد است لذا كمتر مورد استفاده قرار مي‌گيرند ولي در مقابل تحمل فشار آنها زياد است و ميتوانند آب را درجه حرارت زياد (بالاتر از 100 درجة سانتي‌گراد) توليد نمايند.
اين ديگ‌ها بيشتر در مواقعي مورد استفاده قرار مي‌گيرند كه آب با فشار زياد (تا چندين آتمسفر) و درجه حرارت بالاي نقطة جوش (100 درجه) مورد نياز مي‌باشد.در ظرفيت‌هاي مختلف از 6000 الي يك ميليون كالري در ساعت ساخته مي‌شوند. ديگ‌هاي فولادي از نظر ساختمان و حركت آب و شعله (دود) به دو دسته تقسيم مي‌شوند:‌
1ـ ديگ فولادي با لولة آبگرم، كه شعله و دود اطراف آن حركت مي‌كند.
2ـ ديگ فولادي با لولة دود، كه آب در اطراف لوله به جريان در مي‌آيد.
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مورد استفادة اين ديگها در موارد زير است:
1ـ در پروژه‌هائي با ظرفيت خيلي زياد (معمولاً بيش از يك ميليون كالري در ساعت)
2ـ در مواردي كه احتياج به توليد بخار باشد (مانند بيمارستانها براي ضد عفوني كردن و آشپزخانه‌هاي بزرگ براي دم كردن غذا و لباسشوئي‌ها)
3ـ مواقعي كه از چيلر جذبي براي سرمايش سيستم استفاده مي‌شود.
4ـ براي مصارف صنعتي
اين مسأله قابل توجه است كه هر كيلوگرم بخار حدود 500 كيلوكالري حرارت منتقل مي‌نمايد.
در داخل اين ديگ‌ها آب و بخار وجود داشته و آب بطور مرتب به بخار تبديل شده و از طريق لولة خروجي به مصرف مي‌رسد. داراي آب‌نما جهت اندازه‌گيري سطح آب و شير قطع بخار، كنترل فشار و پمپ تغذيه و ديگر لوازم مي‌باشد.اين ديگ‌ها داراي سوپاپ اطمينان بوده و در صورت توليد بخار زياد و بالا رفتن فشار، بخار آن به بيرون هدايت مي‌شود. عموماً سوپاپ‌هاي اطمينان جهت اطلاع مسئول موتورخانه از وضعيت موجود مجهز به سوت6 مي‌باشند.
اين ديگ‌ها از دو جنس چدن و فولاد ساخته مي‌شوند، عمر ديگ‌هاي چدني زياد است و به حدود 20 سال مي‌رسد ولي فشار زيادي نمي‌توانند تحمل نمايند و بنابراين جهت توليد بخار با فشار كم مورد استفاده قرار مي‌گيرند.ديگ‌هاي فولادي عمر كمتري دارند ولي براي فشارهاي بالا بكار مي‌روند و در سه نوع فشار كم (تا 10 آتسمفر)، فشار متوسط (تا 15 آتسمفر) و فشارهاي بالا در ديگ‌هاي صنعتي (تا 200 آتمسفر) ساخته مي‌شوند.در سيستم‌هاي معمولي حرارت مركزي از ديگ بخار با فشار 3 الي 15 آتمسفر استفاده مي‌شود.
جنس فولاد در اين ديگ‌ها بايد بسيار مرغوب‌تر از ديگ‌هاي فولادي معمولي بوده و مقاومت آن در مقابل زنگ‌زدگي و خورندگي زياد باشد، از آنجائيكه قيمت اين ديگ‌ها تقريباً گران است، بايد زمان نسبتاً زيادي دوام داشته باشد بديهي است در غير اينصورت به هنگام تعويض آنها با هزينه بسيار زيادي روبرو خواهيم شد.
[bookmark: _Toc389166955]3-2- مشعل
توليد گرما در ديگ‌ها بوسيله مشعل صورت مي‌پذيرد. مشعل‌ها معمولاً با سوخت‌هاي مايع كار مي‌كنند. در مناطقي كه دسترسي به گاز آسان باشد از مشعل‌هاي گازي استفاده مي‌شود.عمده‌ترين سوخت مايع، گازوئيل است كه داراي قدرت حرارتي 000/10 كيلو كالري به ازاي هر كيلوگرم مي‌باشد. مازوت (نفت سياه) نيز يكي ديگر از سوخت‌هاي مايع است. در مشعل‌هاي مازوت‌سوز بعلت غلظت زياد مازوت عمل احتراق به خوبي انجام نمي‌پذيرد و بهمين دليل از پيش گرم كن جهت كم كردن غلظت و گرم كردن سوخت استفاده مي‌شود.
نحوة كار در مشعل‌هاي سوخت مايع بدينصورت است كه ابتدا سوخت از منبع به مشعل هدايت شده و توسط پمپ مشعل، سرعت و فشارش زياد مي‌گردد.
اين سوخت تحت فشار از نازل (پستانك سوخت پاش) كه در جلوي مشعل واقع شده بصورت پودر خارج مي‌شود. در اثر اختلاط اين سوخت و هوائي كه توسط وانتيلاتور مشعل به قسمت جلو مشعل رانده شده، عمل احتراق صورت مي‌گيرد و توسط شعله پخش‌كن با جهت و حركت مناسب، داخل ديگ را گرم مي‌كند.جرقة اوليه توسط دو الكترود كه جلوي نازل نصب شده‌اند توليد مي‌گردد. فاصلة بين دو ميلة جرقه‌زن 3 تا 4 ميلي‌متر و فاصلة جرقه‌زن تا نازل 6 ميلي‌متر مي‌باشد. در مشعل‌هاي قديمي جرقه‌زن ممتد كار مي‌كرد ولي در مشعل‌هاي جديد جرقه‌زن فقط در ابتداي روشن شدن كار مي‌كند.
مشعل‌ها عموماً داراي يك دستگاه كنترل اتوماتيك (رله اتوماتيك) مي‌باشند كه زمان جرقه و جريان سوخت و كلاً سيكل كار مشعل را تنظيم مي‌نمايد. در صورتيكه سوخت از نازل خارج شده ولي عمل احتراق صورت نگيرد و يا اينكه شعله تنظيم نبوده و دود زيادي توليد گردد، چشم الكترونيك در مشعل تعبيه گرديده كه فرمان قطع به رله اتوماتيك داده و مشعل را خاموش مي‌كند.نازل‌ها با توجه به ظرفيت مشعل انتخاب مي‌شوند و از ظرفيت كم (GPH) 5/0 الي ظرفيت متوسط (GPH) 10 و ظرفيت‌هاي زياد ساخته مي‌شوند.
مسأله ديگر در انتخاب نازل زاوية پرتاب سوخت است و داراي درجات 30 و 45 و 60 و 75 مي‌باشد، هرچه طول ديگ بيشتر باشد نازلي با زاوية كمتر نصب مي‌گردد. در ديگ‌هاي با طول كم از زاويه‌هاي 60 و 75 درجه استفاده مي‌شود.در انتهاي مشعل پره‌هايي وجود دارند كه هوا و سوخت را دوران داده و به صورت مخروط در مي‌آورند. شعله‌اي خوب است كه زرد رنگ بوده و در انتها به شكل مخروط باشد.
در مشعل‌هاي گازي عمل احتراق به وسيلة گاز صورت مي‌پذيرد، بعلت خطرات بيشتري كه گاز نسبت به گازوئيل دارد كنترل آن از حساسيت زيادي برخوردار است. معمولاً داراي يك ترموكوپل براي كنترل شعله مي‌باشد و در صورتيكه شعله از ميان برود فرمان قطع جريان گاز را مي‌دهد.
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بطور كلي سرما را به سه طريق مي‌توان توليد نمود:
الف ـ سيستم تبخيري 		  ب ـ تراكمي 	        	       ج ـ جذبي
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اين سيستم بسيار ساده و كم‌خرج است و در مناطق خشك از راندمان خوبي نيز برخوردار است. روش كار بدينصورت است كه آب در اثر تبخير، از هواي اطراف مقداري گرما دريافت مي‌نمايد. هوائي كه گرماي خود را از دست داده و سرد شده وارد محيط شده و محيط را خنك مي‌نمايد.از دستگاههائي كه با اين روش كار مي‌كنند ميتوان كولر واير واشر را نام برد.
در كولر، آب كه در تشتك كف كولر جمع شده توسط پمپ كوچكي از طريق سه خط لولة باريك به روي ناوداني بالاي دريچه‌هاي اطراف كولر مي‌ريزد و سپس از سوراخهاي ناوداني به روي پوشالهاي كولر ريخته و بصورت قطرات آب پائين مي‌آيد. هوا توسط بادرسان (وانتيلاتور) از روي پوشالها به سرعت عبور كرده و قطرات آب را بخار مي‌نمايد و در اين مرحله گرماي هوا به ذرات آب منتقل مي‌شود. هوائي كه بدينصورت خنك شده داراي ذرات ريز آب مي‌باشد و لذا مرطوب است.
نحوة كار ايرواشر شبيه كولر است با اين تفاوت كه عمل قطره كردن آب توسط نازل (پستانك)هاي متعددي صورت مي‌گيرد و آب بصورت پودر درآمده و با عبور هوا از آن، گرماي هوا را گرفته و بخار مي‌شود. در مناطق مرطوب كه هواي محيط داراي رطوبت زيادي است عمل تبخير صورت نمي‌پذيرد و يا بسيار كم و بي‌اثر است بنابراين در اين‌گونه مناطق نمي‌توان از سيستم‌هاي تبخيري استفاده نمود.
[bookmark: _Toc389166958]3-3-2- سيستم تراكمي (چيلر)
در ماشينهاي مبرد تراكمي، مقداري كار در كمپرسور به سيستم داده مي‌شود، كمپرسور سيال مبرد را متراكم نموده و سيال كه به گاز تبديل شده در كندانسور حرارت دريافت كرده را به محيط پس مي‌دهد و بعد از عبور از شير انبساط وارد اواپراتور شده و در اثر ازدياد حجم، حرارت محيط اطراف را كسب مي‌كند و در نتيجه هواي اطراف اواپراتور خنك مي‌شود. اين ماشينها بر حسب نوع كمپرسور به سه دسته تقسيم مي‌شوند:
1ـ ماشين مبرد با كمپرسور حجمي (چرخ‌ دنده‌اي):اين كمپرسورها براي ظرفيت‌هاي كم مورد استفاده قرار مي‌گيرند و معمولاً يخچالهاي خانگي داراي ان نوع كمپرسور هستند. سروصدا و لرزش آنها كم است.
2ـ ماشين‌ مبرد با كمپرسور متناوب (پيستوني ـ رفت و آمدي) : چيلرهاي معمولي داراي كمپرسورهاي پيستوني هستند. ظرفيت اينگونه چيلرها از يك تن الي 140 تن مي‌باشد. و در سه مدل براي ظرفيت‌هاي مختلف ساخته مي‌شود:
الف) نوع بسته ـ كمپرسور و موتور در يك پوسته قرار داشته و كاملاً غير قابل نفوذ بوده و براي ظرفيت‌هاي كم مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
ب) نوع بسته ـ كمپرسور و موتور در يك پوسته قرار دارند و قسمت بالاي سر سيلندر قابل برداشت است.
ج) نوع باز ـ كمپرسور و موتور بوسيله تسمه و يا شافت بهم ربط پيدا مي‌كنند و در ظرفيت‌هاي بالا ساخته مي‌شود.
3ـ ماشين‌ مبرد با كمپرسور دوراني (سانتريفوژ): انتقال مبرد در اين كمپرسور توسط نيروي گريز از مركز صورت مي‌گيرد بنابراين مي‌تواند مقدار زيادي مبرد را تحت فشار بالا قرار دهد.
بعلت نداشتن پيستون، ميل‌لنگ، سوپاپ و … (كه در كمپرسورهاي رفت و آمدي و متناوب وجود دارد) تعميرات و نگهداري آن بهتر بوده و داراي راندمان خوبي است. جهت ظرفيت‌هاي بسيار زياد مورد استفاده قرار مي‌گيرد و در چيلرهاي نوع بسته از 100 الي 1000 تن و در چيلرهاي باز كه در آن كمپرسور روي فونداسيون جداگانه كنار ماشين مبرد قرار مي‌گيرد از 1000 الي 10000 تن ساخته مي‌شود.
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اين سيستم داراي يك ژنراتور حرارتي، كندانسور و اواپراتور مي‌باشد، سيال مبرد (كه در اينجا آب است) در ژنراتور بصورت بخار وارد كندانسور شده و در آنجا به مايع تبديل مي‌شود. سپس سيال در اواپراتور گرماي محيط را گرفته (بعبارتي ديگر سرما توليد مي‌كند) سپس جذب مايع جاذب شده و از آنجا دوباره به ژنراتور باز مي‌گردد. عملاً مي‌توان گفت كه جاذب، و ژنراتور در مدار بترتيب عمل مكش و رانش يك كمپرسور را انجام مي‌دهند. معمولاً در چيلر ابزرپشن، سيال مبرد آب و سيال جاذب ليتيوم بروميد است.
در پروژه‌هايي كه به منظور گرمايش، ديگ بخار وجود دارد ميتوان از چيلر ابزرپشن استفاده نمود. البته هزينه اوليه آن نسبت به چيلرهاي تراكمي بيشتر مي‌باشد ولي با توجه به مخارج راه‌اندازي و تعمير و نگهداري كم خرج و مخصوصاً مصرف برق خيلي كم آن كه بمراتب از چيلرهاي تراكمي پايين‌تر مي‌باشد و همچنين مصرف سوخت ارزان (گاز يا گازوئيل) و سادگي و عدم پيچيدگي سيستم در ظرفيت‌هاي زياد مقرون به صرفه مي‌باشد. چيلر ابزرپشن با آب گرم تحت شرايط بخصوص براي توليد گرما در ژنراتور نيز مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
بطور كلي عملكرد سيستم ابزرپشن بدينصورت است كه سيكل سرمائي با تبخير مبرد در اواپراتور كامل مي‌شود مايع مبرد در فشار نسبتاً بالاتري (از طريق منفذي كه روي كندانسور تعبيه شده) با فشار نسبي كمتر وارد اواپراتور مي‌شود. پس از افت فشار مبرد قسمتي از آن سريعاً تبخير شده و سبب پائين آمدن درجه حرارت بقية مايع مي‌شود. اين عمل آنقدر ادامه مي‌يابد تا مبرد به درجه حرارت اشباع (مربوط به فشار اواپراتور) برسد. تا اين مرحله مبرد حرارت لازم براي تبخير را از خود تامين نموده است، حال مبرد كه درجه حرارتش تقريباًْ40 درجه فارنهايت است بر روي كويل اواپراتور مي‌ريزد، و حرارت لازم را از آب درون كويل گرفته و تبخير مي‌شود.
مبرد كه بصورت بخار درآمده است به سمت جاذب[footnoteRef:1] جريان مي‌يابد در اينجا نيز فشار مانند اواپراتور پائين مي‌باشد. در جاذب بخار مبرد توسط محلول غليظ ليتيوم بروميد جذب شده و نتيجتاً محلول رقيقي بوجود مي‌آيد كه به قسمت ژنراتور پمپ مي‌گردد در ژنراتور گرماي داده شده به محلول جاذب سبب تبخير مبرد مي‌گردد و در اينجا تبخير مبرد در فشار بالائي صورت مي‌گيرد حال آنكه تبخير در اواپراتور و جاذب در فشاري معادل يك دهم فشار ژنراتور انجام مي‌شود. بدين ترتيب هدف اوليه از جذب بخار مبرد در جاذب و تبخير دوباره آن در ژنراتور فقط بالا بردن فشار آن است. بنابراين در پروسه جذب و دفع همان عملي انجام مي‌شود كه كمپرسور در چيلرهاي پيستوني انجام مي‌دهد، بدين صورت كه بخار مبرد در فشار پائين كه جذب محلول ليتيوم برمايد شده به ناحيه فشار بالا (ژنراتور) فرستاده مي‌شود، بخار مبرد در فشار بالا به كندانسور جريان يافته و گرماي نهان‌ تبخير آن توسط لوله‌هاي آب سردي كه از داخل كندانسور عبور مي‌كند آزاد مي‌شود و بدين ترتيب بخار مبرد تقطير شده و به حالت مايع در مي‌آيد و نهايتاً در كندانسور جمع‌آوري مي‌شود و سيكل سرمائي همچنان ادامه يافته و مايع مبرد كه فشار بالائي در كندانسور دارد از يك سوراخ به اواپراتور رانده شده و سيكل ادامه پيدا مي‌كند. [1:  (Absorber)] 

يك مدل ديگر از چيلر جذبي وجود دارد كه به آتش مستقيم مي‌گويند. در اين مدل مجموعة سيستم بخار در كنار چيلر بصورت يكپارچه وجود دارد و احتياجي به ديگ بخار بطور جداگانه نمي‌باشد. اين مدل طوري طراحي شده كه آب گرم مورد نياز پروژه را نيز تأمين كند. بطور كلي استفاده از اين سيستم صرفه‌جوئي در هزينة اوليه را به همراه دارد. جهت تكميل سيكل كار چيلر، الزاماً وسائل ديگري مورد استفاده قرار مي‌گيرد تا سيستم بتواند كار كند. اين وسائل عبارتند از:
1ـ برج خنك كن
2ـ كندانسور هوائي
3ـ كندانسور تبخيري
[bookmark: _Toc389166960]3-4- برج خنك‌كن 
گرمائي كه در سيكل كار چيلر توليد شده در كندانسور چيلر، به آب داده مي‌شود. آبي كه بدينصورت گرم شده به برج خنك‌كن منتقل مي‌گردد تا گرماي خود را در آنجا به محيط اطراف بدهد. نحوة عمل در برج بدين ترتيب است كه آب از بالا به پائين پاشيده مي‌شود و در حين عبور از قسمت‌هاي داخلي برج، با وزش هوا، قسمتي از گرماي آب به محيط داده ميشود و مقداري از حرارت باقيمانده نيز ضمن تبخير ذرات آب (كه با گرفتن گرما همراه است) خنثي مي‌شود. پس از اين مراحل آب در تشتك زير برج جمع شده و جهت برقراري مجدد سيستم به چيلر مي‌رود. برج‌ها را در انواع گوناگون فلزي و چوبي ساخته شده و گاهي اوقات از قطعات پلاستيكي نيز توليد مي‌گردند. دو عامل در انتخاب برج خنك‌كن مهم مي‌باشد.
الف ـ ظرفيت: با توجه به ظرفيت چيلر بر حسب تن تبريد، مقدار آبي كه در برج خنك‌كن جريان مي‌يابد بدست مي‌آيد. معمولاً به ازاي هر تن ظرفيت چيلر معادل 3 الي 4 گالن در دقيقه (GPM) دبي آب چيلر را در نظر مي‌گيرند.
ب ـ درجه حرارت مرطوب هواي خارج (WB): عامل مهم ديگر در انتخاب برج، همان درجه حرارت مربوط هواي خارج است كه در رابطه با آن درجه حرارت آب ورودي، و خروجي برج خنك‌كن تعيين مي‌شود و اين درجه حرارت خروجي و ورودي در انتخاب چيلر كاملاً مؤثر مي‌باشد. اختلاف بين درجه حرارت آب خروجي از برج خنك‌كن و درجه حرارت مرطوب هواي خارج را (approoch) مي‌گويند و بطور متوسط معادل 10 درجه فارنهايت انتخاب مي‌شود. اين مقدار اختلاف درجه حرارت در كاتالوگ كارخانه سازنده مشخص شده و نهايتاً نبايد از 6 درجه فارنهايت كمتر شود.
وزش هوا در داخل برج معمولاً بوسيلة هواده يا بادرسان صورت مي‌گيرد. بادرسان‌ها از نوع پروانه‌اي و يا سانتريفوژ هستند ولي بيشتر از بادرسان پروانه‌اي در برج‌ها استفاده مي‌شود.گاهي نيز در برج‌ها از وزش طبيعي باد جهت خنك كردن استفاده مي‌گردد در كارخانه‌هاي يخسازي معمولاً از اين نوع سيستم نصب مي‌شود.
ممكن است برج‌ها با مصالح بنائي (آجري و بتني) ساخته شوند. بعضي مواقع استخرهاي كم‌عمق مي‌تواند عمل برج خنك‌كن را انجام دهد. سيستم آن بدينصورت است كه آب گرم شده در چيلر به وسيلة پمپ به استخر منتقل شده و توسط چند فواره به هوا پاشيده مي‌شود. بعد از عمل تبخير و انتقال گرما آب در استخر جمع شده و توسط پمپ ديگري به چيلر برمي‌گردد. بعلت وجود ذرات گرد و غبار و مواد معلق در هوا بايد آب بعد از خروج از استخر توسط فيلترهاي مخصوص تصفية فيزيكي گردد.
معمولاً برج‌هاي خنك‌كن را روي بام ساختمان قرار مي‌دهند بهمين دليل آبي كه در تشتك برج جمع‌شده توسط نيروي وزن خود به چيلر مي‌رود و سپس توسط پمپ به برج برمي‌گردد. پمپ را مي‌بايست بعد از خروجي برج و قبل از ورود به چيلر نصب نمود. برج خنك‌كن مي‌تواند در محوطة‌ باز نيز نصب شود.
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در مناطقي كه هوا مرطوب و گرم باشد، برج خنك‌كن قادر به خنك نمودن آب نبوده و بازده خوبي ندارد لذا از كندانسور هوائي استفاده مي‌شود. در اين سيستم، برعكس برج خنك‌كن كه آب نقش سيال واسط را ايفاء مي‌كند، گاز داغ خارج شده از كمپرسور مستقيماً وارد كندانسور هوائي شده و گرماي خود را به محيط مي‌دهد.
گاز داغ معمولاً از داخل كويل‌هاي مارپيچي كه روي آنها پره3 تعبيه شده عبور مي‌نمايد و عمل انتقال حرارت توسط وزش اجباري بادرسان پروانه‌اي صورت مي‌گيرد.در ظرفيت‌هاي كم، مانند ماشين‌هاي مبرد سردخانه‌هاي كوچك نيز استفاده از كندانسور هوائي بهتر از برج‌ خنك‌كن است. كندانسور هوائي با توجه به سه عامل زير انتخاب مي‌شود:
الف ـ حرارت دفع شده در كندانسور (T.H.R) : كه با توجه به ظرفيت چيلر و مشخصات كاتالوگ كارخانه سازنده بدست مي‌آيد و قاعدتاً بيشتر از ظرفيت چيلر باشد و براساس تن تعيين مي‌شود.
ب ـ درجه حرارت گاز اشباع خروجي از كمپرسور چيلر (S.D.T) ؛ كه از روي كاتالوگ بدست مي‌آيد.
ج ـ درجه حرارت خشك هواي خارج (DB)؛ دو عاملاً الف و ب متأثر از درجه حرارت خشك هواي خارج هستند زيرا مسأله مهم در اين انتخاب اختلاف درجة حرارت هواي خارج با (S.D.T.) مي‌باشد كه آنرا اختلاف درجه حرارت (TD)  مي‌ناميم. بعبارت ديگر هواي خارج بايد سردتر از درجه حرارت گاز داغ اشباع باشد تا بتواند آنرا خنك كند. اين اختلاف حداقل ده درجه فارنهايت مي‌باشد و با توجه به مشخصات كاتالوگ ماگزيمم تا 40 درجه فارنهايت اختيار مي‌شود. برخلاف برج خنك‌كن كه در آنجا درجة حرارت مرطوب هواي خارج مهم بود در اينجا فقط درجه حرارت خشك هواي خارج مؤثر است.
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اين دستگاه تركيبي از برج خنك‌كن و كندانسور است يعني در ساختمان آن هم از وزش هوا و هم پاشش آب بهره‌ گرفته مي‌شود. اما معمولاً اين كندانسورها مورد استفاده قرار نمي‌گيرند.
[bookmark: _Toc389166963]3-7- خطوط و وسائل انتقال انرژي
انتقال گرما و سرما توسط دو عامل آب و يا بخار (لوله‌كشي) و هوا (كانال كشي) صورت مي‌گيرد. وسيلة ايجاد فشار در لوله‌كشي، پمپ و در كانال كشي، بادرسان مي‌باشد. آب بوسيلة ديگ گرما و يا بواسطه چيلر سرما گرفته و توسط خطوط لوله‌كشي به قسمت‌هاي مورد نياز منتقل مي‌شود. ايجاد فشار بوسيلة پمپ صورت مي‌گيرد.
معمولاً در ظرفيت‌هاي كم (تا حدود 100 GPM و 35 FT) از پمپ خطي كه در فضاي آزاد روي مسير خط لوله نصب مي‌شود استفاده شده و در ظرفيت‌هاي بزرگ‌تر پمپ زميني  بكار مي‌رود. پمپ زميني روي فونداسيون نصب شده و قبل از اتصال به سيستم لوله‌كشي معمولاً لرزه‌گير بكار ميبرند تا لرزش پمپ به شبكه لوله‌كشي منتقل نگردد. در مواقعي كه احتياج به فشار زياد باشد از پمپ‌هاي چند مرحله‌اي استفاده مي‌شود. عموماً پمپ‌ها را متعدد انتخاب مي‌كنند و يكي را رزرو قرار مي‌دهند تا در صورت احتياج به تعميرات، كليه سيستم از كار نيافتد.انتقال انرژي مي‌تواند توسط هوا صورت گيرد در اين حالت هواي سرد و يا گرم توسط كانال به قسمت‌هاي مورد نياز مي‌رسد. بادرسان در اين سيستم فشار شبكه را تأمين مي‌كند. عموماً از بادرسان‌هاي سانتريفوژ براي انتقال هوا در هوا سازها استفاده مي‌شود.
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آب، بخار و يا هوا بعد از عبور از شبكه‌هاي انتقال به وسائل توزيع گرما و سرما رسيده و شرايط مطبوع محيط را فراهم مي‌آورند. اين وسائل بطور كلي به دو قسمت تقسيم مي‌شوند:
الف) وسائل توزيع گرما ـ مانند رادياتور، كنوكتور، يونيت هيتر
ب) وسائل توزيع سرما و گرما ـ مانند فن كويل و هواساز
تبادل گرما يا بوسيله جريان طبيعي و يا بصورت اجباري (بوسيله بادرسان) صورت مي‌گيرد. وسائل توزيع گرما و سرما مانند رادياتور و كنوكتور با جريان طبيعي و واحد گرم كننده (يونيت هيتر) بوسيلة جريان اجباري عمل مي‌نمايند. در وسائل توزيع سرما، تبادل فقط توسط جريان اجباري انجام مي‌شود.
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[bookmark: _Toc389166966]3-9-1- رادياتور
از اتصال صفحات فلزي بهم ديگر تشكيل شده است و ضمن عبور آب و يا بخار از داخل آن، سطوح خارجي آن گرم شده و در اثر وزش طبيعي هوا (كه بعلت گرم شدن هواي اطراف رادياتور و سرد بودن هواي محيط خود بخود بوجود آيد) و تشعشع، گرما را به محيط مي‌دهد. با كم و زياد كردن صفحات فلزي (پره‌ها) ميتوان ميزان حرارت‌دهي رادياتور را تغيير داد.
معمولاً آنرا زير پنجره و نزديك ديوارهاي خارجي قرار مي‌دهند. بهتر است رادياتور در فرورفتگي‌هاي زير پنجره و يا ديوار قرار نگيرد زيرا افت حرارتي خواهيم داشت. معمولاً فاصلة رادياتور از ديوار بين 3 الي 5 سانتي‌متر و فاصلة آن از كف حدود 5 سانتي‌متر مي‌باشد. فاصله از كف توسط قرار گرفتن رادياتور روي پايه و فاصله از ديوار توسط بست رادياتور ايجاد مي‌شود.
در پرة سمت راست رادياتور دو بوشن وجود دارد، بوشن بالائي براي نصب شير دوبل رگلاژ (ورودي آبگرم) و بوشن پائيني جهت نصب زانو قفلي (خروجي آبگرم) مي‌باشند. سمت چپ نيز دو بوشن دارد كه در بوشن بالائي شير هواگيري نصب شده و بوشن پائيني درپوش مي‌شود. البته گاهي اوقات جاي پره سمت راست و چپ را با هم عوض مي‌كنند. شير هواگير يا بصورت 4 ضلعي (مربع) است كه بوسيله شير مخصوص، هواگير مي‌شود و يا بصورت شياري است كه با آچار معمولي عمل هواگيري انجام مي‌شود.
بطور كلي نبايست تعداد پره‌هاي رادياتور از 30 پره تجاوز نمايد زيرا راندمان حرارت‌دهي آن كم مي‌شود. لذا در مواقعي كه تعداد پره‌ها اجباراً از 30 پره بيشتر شود بايد دهانة خروجي (زانو قفلي) در قسمت پائين سمت چپ اختيار شده و بوشن پائين سمت راست درپوش شده و از بوشن بالائي سمت راست براي شير ورودي دوبل رگلاژ استفاده شود. از نظر جنس رادياتورها را در 3 نوع مختلف مي‌سازند: الف- چدني	ب- فولادي 	ج- آلومينيمي
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اين رادياتور در انواع ستوني، صفحه‌اي (پانلي) ساخته ميشود. دوام آن زياد است ولي در مقابل ضربه شكننده است و داراي وزن زيادي بوده و حمل و نقل آن مشكل مي‌باشد. وزن آن براي هر مترمربع سطح به 20 تا 30 كيلوگرم مي‌رسد. ضريب انتقال حرارتي آن حدود 10 كيلوكالري در ساعت در هر مترمربع به ازاء يكدرجه اختلاف درجه حرارت (Kcal/hr.m.20C) مي‌باشد. بعلت مشكلات فوق معمولاً از اين نوع رادياتور استفاده نمي‌شود و از دور خارج شده است.
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متداول‌ترين نوع رادياتور مي‌باشد. وزنش سبك‌تر از رادياتور چدني بوده و همچنين نصب آن آسان ميباشد. وزن آن براي هر مترمربع سطح حرارتي 10 كيلوگرم و هر مترمربع آن در شرايط معمولي و  حدود 440 كيلوكالري در ساعت حرارت مي‌دهد. در انواع ستوني و صفحه‌اي ساخته مي‌شود. نوع ستوني (پره‌اي) آن بيشتر مصرف مي‌گردد. در اندازه‌هاي 300/200، 500/200، 600/200، 300/150، 500/150، 600/150 ميلي‌متر در بازار وجود دارد. براي مثال در مدل 500/200 عدد 200 نشانگر عرض رادياتور و عدد 500 مشخص كننده ارتفاع رادياتور و فاصلة مركز بوشن بالائي تا بوشن پائيني مي‌باشد. رادياتورهاي 600/200 و 500/200 بيشتر مورد مصرف قرار مي‌گيرند.
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اين نوع رادياتور سبكتر از انواع ديگر بوده و از نظر ظرافت و زيبائي بسيار مناسب محل‌هاي لوكس مي‌باشد. هر مترمربع آن در شرايط معمولي و  حدود 350 كيلوكالري در ساعت به محيط حرارت مي‌دهد. معمولاً روي پايه قرار نگرفته و مستقيماً به ديوار متصل مي‌شود.
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از لوله‌هاي مارپيچ مسي و يا آهني تشكيل يافته و اطراف لوله‌ها، پره‌هاي مسي و يا آلومينيمي نصب مي‌شود. اين مجموعه در داخل يك جعبه فلزي قرار‌ مي‌گيرد. مانند رادياتور داراي شير دوبل رگلاژ و زانو قفلي و شير هواگيري مي‌باشد. انتقال حرارت توسط جريان طبيعي هوا صورت مي‌گيرد.
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اين دستگاه شامل كويل‌هاي مارپيچ با پره‌هاي آلومينيمي يا مسي مي‌باشد و برخلاف رادياتور و كنوكتور با جريان اجباري هوا كار مي‌كند و داراي يك بادرسان جهت وزش هوا بوده و از نوع پروانه‌اي و يا سانتريفوژ (وانتيلاتور) مي‌باشد. هوا از روي كويل‌هاي پره‌دار عبور كرده و حرارت آنها را به خود جذب مي‌كند. واحد گرم‌كننده يا يونيت هيتر مي‌تواند به دو صورت روي ديوار و يا زير سقف نصب شده و مورد استفاده قرار گيرد. واحد گرم‌كننده در اندازه‌هاي مختلف ساخته شده و معمولاً در ساختمانهاي عمومي و پر سروصدا مانند كارخانجات، سالن‌هاي ورزش، رستوران‌ها، مساجد، سالن‌هاي سينما و اينگون اماكن نصب مي‌گردد. بعلت ظاهر نسبتاً‌ نازيبا براي اماكن با فضاي كم و لوكس توصيه نمي‌شود.
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از لوله‌هاي موازي مارپيچي پره‌دار تشكيل يافته است. معمولاً در دستگاه هواساز نصب مي‌شود. همچينن در مواقعيكه از دستگاه تهويه براي سرمايش استفاده مي‌گردد در محل هواي خروجي دستگاه، كويل گرم نصب مي‌نمايند تا در زمستان گرماي سيستم را تأمين نمايد.
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وسائل توزيع گرما به هر دو صورت (جريان طبيعي، جريان اجباري) عمل مي‌نمايند. وسائل توزيع و تبادل سرما فقط بطريق جريان اجباري هوا كار مي‌كنند و توزيع هواي سرد با جريان طبيعي بازده و راندمان خوبي ندارد.
[bookmark: _Toc389166974]3-10-1-  فن كويل
اين دستگاه هم براي گرمايش در زمستان و هم براي سرمايش در تابستان مورد استفاده قرار مي‌گيرد. آب سرد و گرمي كه در دستگاهاي مولد انرژي (ديگ و چيلر) توليد مي‌شود توسط پمپ و شبكة لوله‌كشي به فن كويل رسيده و پس از عبور از كويل‌هاي پره‌دار بوسيلة وزش اجباري هوا روي كويل‌ها، سرما و گرما را به محيط مي‌دهد. فن كويل را معمولاً زير پنجره قرار داده و پشت آن دريچة هواي تازه نصب مي‌نمايند.
عيب سيستم فن كويل نسبت به تهويه مطبوع (دستگاه هواساز) اين است كه در فن كويل نمي‌توان روي رطوبت هوا كنترل داشت، اين دستگاه در ساختمانهائي مورد استفاده قرار مي‌گيرد كه درجه حرارت هر يك از اتاق‌ها را مستقلاً بخواهند كنترل نمايند. همچنين در بيمارستانها كه هواي هر اتاق بايد نسبت به اتاق ديگر مجزا باشد بكار بردن فن كويل مناسب است. در حاليكه در هواساز بعلت وجود كانال برگشت، هواي اتاق‌ها با هم مخلوط شده و دوباره به اتاق‌ها توزيع مي‌گردد.
در مواقعي كه يكي يا تعدادي از اتاق‌ها مورد استفاده قرار نمي‌گيرند مي‌توان با خاموش كردن فن كويل‌هاي مربوطه، بار كلي سيستم را پائين آورده و در مصرف برق چيلر صرفه‌جوئي نمود، كه اين يكي از مزاياي فن كويل مي‌باشد. البته اين عمل در هواساز توسط كنترل‌هاي مربوطه انجام مي‌شود در ساختمان‌هائي كه امكان كانال‌كشي نباشد از اين سيستم استفاده مي‌گردد.
در سيستم لوله‌كشي، بجز لوله رفت و برگشت، لولة سومي جهت تخلية آبي كه از تقطير هوا در تشتك جمع شده پيش مي‌شود. جنس اين لوله حتماً بايستي از آهن سفيد گالوانيزه باشد.
كنترل درجه حرارت در سيستم فن كويل به دو صورت انجام مي‌گيرد، يكي نصب شير برقي روي لولة رفت و برگشت كه آب ورود به فن كويل را قطع و يا وصل مي‌نمايد كه بعلت هزينة زياد معمولاً اجرا نمي‌گردد، ديگري نصب ترموستات اتاقي (تابستاني ـ زمستاني) در داخل است كه به بادرسان فن كويل دستور قطع و وصل مي‌دهد در صورتيكه درجه حرارت اتاق به اندازه مطلوب برسد بادرسان فن كويل بطور خودكار از كار مي‌افتد (ولي آب سرد و يا گرم كماكان در داخل آن جريان دارد).
فن كويل معمولاً در ظرفيت‌هاي 200-300-400-400-600-800-1000-1200 در بازار موجود است البته سعي مي‌شود از ظرفيت‌هاي بزرگ آن مانند 1000 و 1200 كه حمل و نقلش با اشكالاتي مواجه است كمتر استفاده گردد. اعداد فوق تقريباً نمايانگر ظرفيت هوادهي اسمي فن كويل مي‌باشد براي مثال فن كويل 200 حدود همين مقدار هوادهي بر حسب فوت مكعب در دقيقه (CFM) دارد.
[bookmark: _Toc389166975]3-10-2- هواساز 
دستگاه هواساز عمل تهويه مطبوع زمستاني و تابستاني را انجام مي‌دهد. هواي تازه با هوائي كه توسط كانال‌هاي برگشتي جمع‌‌آوري شده در محفظة اختلاط، مخلوط شده و پس از عبور از كويل حرارتي و يا برودتي و رطوبت‌زن، بوسيلة بادرسان به كانال رفت داده شده و از آنجا هواي مشروط كه داراي شرايط مورد نياز مي‌باشد به اتاق‌هاي مختلف توزيع مي‌شود. اين سيستم بيشتر در ساختمانهايي بكار مي‌رود كه اتاق‌ها داراي شرايط يكسان باشند.
استفاده از اين دستگاه در مناطق مرطوب بهتر از فن كويل است زيرا سيستم فن كويل داراي شبكه لوله‌كشي بوده و رطوبت محيط و زمين سبب پوسيدگي زودرس آن شده است و در نتيجه از بين مي‌رود در حاليكه كانال‌كشي در سيستم تهويه مطبوع، سالهاي زيادي دوام مي‌يابد. در مناطق مرطوب مي‌بايست از كويل مسي با پرة مسي استفاده شود زيرا پره‌هاي آلومينيمي بعلت اكسيد شدن مناسب نبوده و در مناطق با هواي خشك استفاده مي‌شوند.
سرعت هوا روي كويل سرد معمولاً 500 فوت در دقيقه (FPM) و در مناطق مرطوب 400 فوت در دقيقه اختيار مي‌شود. با توجه به محل و موقعيت نصب هواساز، آنرا عمودي و يا افقي و در مدلهاي مختلف نصب مي‌نمايند. ممكن است بصورت معمولي (يك‌ منطقه‌اي) و يا چند منطقه‌اي باشد. در نوع چند منطقه‌اي مي‌توان بوسيلة دمپرهاي مخصوص، هوائي با درجه حرارت و رطوبت‌هاي مختلف براي چند منطقه توزيع نمود. عمل رطوبت‌گيري در كويل سرد انجام مي‌شود و عمل رطوبت‌زني توسط لولة آب و افشانك‌هاي متعدد صورت مي‌گيرد. 
كنترل درجة حرارت در هواساز مانند فن كويل به دو صورت انجام مي‌گيرد يكي شير سه‌راه برقي و يا شير سه‌راه موتوري است كه روي لولة رفت و برگشت كويل نصب مي‌شود و در هواساز برخلاف فن كويل مقرون به صرفه است زيرا تعداد هواسازها در يك ساختمان، بسيار كمتر از تعداد فن كويل‌ها در همان ساختمان مي‌باشد (در صورتيكه فن كويل طرح شود). عمل قطع و وصل و يا كم و زياد كردن مقدار آب جرياني، در شير سه‌راه موتوري، توسط ترموستاتي انجام مي‌شود كه در كانال برگشت هوا به هواساز نصب مي‌شود. كنترل ديگر توسط ترموستات اتاقي (تابستاني، زمستاني) مي‌باشد كه در راهرو، هال و يا محل مناسب ديگر نصب شده و به بادرسان هواساز دستور خاموش و روشن مي‌دهد. لازم به تذكر است كه سيستم كنترل بايد طوري طراحي شود كه ابتدا ترموستات كانالي به شير سه‌راهه دستور داده و سپس در مراحل بعدي ترموستات اتاقي فرمان قطع بادرسان را بدهد.
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دستگاهي است كه هم بعنوان مولد سرما و هم بعنوان توزيع كننده عمل مي‌كند بعبارت ديگر چيلر و هواساز و كندانسور هوائي و اتصالات مربوطه در يك سيستم جمع‌آوري شده و بيشتر براي محل‌هاي كوچك مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در مناطقي كه برق در دسترس بوده و نسبتاً ارزان باشد ميتوان از كويل برقي در دهانة خروجي هوا، براي گرم كردن محل در زمستان استفاده نمود در غير اينصورت از كويل آب‌گرم استفاده مي‌شود. آب‌گرم جهت كويل را، ديگ حرارت مركزي توليد مي‌نمايد.
دستگاه تهويه در دو نوع ساخته مي‌شود، يكي با برج خنك‌كن كه در اينصورت برج روي بام و جدا از دستگاه نصب مي‌شود، ديگري با كندانسور هوائي كه بصورت يكپارچه با دستگاه تهويه ساخته مي‌شود.
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كنترل‌ها براي تنظيم سيستم‌هاي تأسيساتي از نظر درجه حرارت و فشار و موارد ديگر به كار مي‌روند، بعضي از آنها براي نشاندادن شرايط و بعضي براي كنترل سيستم نصب مي‌شوند.
[bookmark: _Toc389166978]3-11-1- ترموستات مستغرق
اين دستگاه شامل يك حباب دراز و يك صفحة مدرج و ترمينال برق است. روي جدار ديگ آب گرم و منابع آبگرم و يا بخار نصب شده و حباب آن داخل آب گرم قرار مي‌گيرد.حباب در داخل يك غلاف قرار گرفته و بين غلاف و حباب جهت انتقال حرارت سريع، پارافين مي‌ريزند. در داخل حباب اتر ريخته كه در اثر افزايش درجه حرارت، ازدياد حجم داده و بوسيلة فانوسي فرمان قطع و وصل به سيستم مي‌دهد. درجه حرارت ترموستات را روي درجة معيني تنظيم مي‌كنند بطوري كه با فرمان قطع و وصل به دستگاه مربوطه ميتوان درجه حرارت را در يك فاصلة معين (ْ5 ± درجه) كنترل نمود. ترموستات ديگ براي فرمان دادن به مشعل و ترموستات منابع آب گرم جهت فرمان دادن به پمپ برگشت آب گرم نصب مي‌شوند.
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اين ترموستات روي جدار لوله‌ها نصب شده و بوسيله فنر و يا سيم به لوله محكم مي‌گردد. قبل از نصب بايد روي لوله را سمباده زد (تا تميز و صاف شود) و سپس خمير مخصوص روي لوله ماليده تا ترموستات روي آن نصب گردد.
[bookmark: _Toc389166980]3-11-3- ترمومتر (حرارت سنج)
ترمومتر يا حرارت‌سنج، درجه حرارت سيال (آب و يا هوا) را نشان ميدهد، روي ديگ، منابع آبگرم، لوله‌ها و كانال‌ها نصب مي‌شود. تقسيم‌بندي آن بصورت درجة سانتيگراد و يا فارنهايت مي‌باشد. معمولاً براي ديگ آبگرم از صفر الي صد درجه سانتيگراد تقسيم‌بندي شده است. اين ترمومترها در انواع مختلف مستطيل، گرد، با ميله ثابت و با ميله متحرك (لولائي) ساخته مي‌شوند.
[bookmark: _Toc389166981]3-11-4- مانومتر (فشارسنج)
جهت اندازه‌گيري فشار روي دستگاههاي مختلف مانند ديگ و منابع و مجراي ورودي و خروجي پمپ و … نصب مي‌شود. معمولاً به صورت گرد با صفحة روبرو و صفحة رو به بالا ساخته مي‌شود. با توجه به نوع مصرف، تقسيم‌بندي فشار روي آن فرق مي‌كند و معمولاً PSI و يا BAR ميباشد. در ديگ‌هاي مانومتر با درجه‌بندي تا 20 PSI و در خروجي پمپ‌ها از درجه‌بندي تا 50 و يا 100 PSI استفاده مي‌گردد.
[bookmark: _Toc389166982]3-11-5-  ترمومتر، مانومتر
اين دستگاه كنترل، مجموعه‌اي از حرارت‌سنج و فشارسنج ميباشد. معمولاً روي ديگ حرارت مركزي نصب مي‌شود. بطور كلي در مانومترها عقربة ديگري به رنگ قرمز وجود دارد كه نشاندهنده حد ماكزيمم فشار در سيستم مزبور مي‌باشد و عقربة فشارسنج نبايد از آن عبور نمايد.
[bookmark: _Toc389166983]3-11-6-  ترموستات اتاقي
اين ترموستات در اتاق و يا راهرو نصب شده و به فن كويل يا هواساز فرمان قطع و وصل مي‌دهد با توجه به نوع مصرف، بصورت تابستاني، يا زمستاني و يا تابستاني زمستاني ساخته مي‌شود.
[bookmark: _Toc389166984]3-11-7- ترموستات كانالي
ترموستات كانالي براي كنترل درجه حرارت در دستگاه هواساز نصب مي‌شود: معمولاً درون غلافي در داخل كانال برگشت قرار مي‌گيرد و به شير سه‌راهه فرمان مي‌دهد تا ميزان آب جرياني به كويل هواساز را كم و زياد كرده و يا قطع نمايد.
[bookmark: _Toc389166985]3-11-8- شير دوراهه يا سه‌راه برقي 
اين شير بصورت دوراهه و سه‌راهه ساخته مي‌شود. در مسير و يا تقاطع لوله‌ها قرار گرفته و با فرماني كه از ترموستات مي‌گيرد مسير جريان آب را قطع كرده و يا تغيير مي‌دهد. در سيستم فن كويل و يا هواساز مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
[bookmark: _Toc389166986]3-11-9- شير دوراهه يا سه‌راهه موتوري
مكانيزم اين شير تقريباً مانند شير برقي است با اين تفاوت كه روي آن موتور كوچكي نصب شده و با گردش موتور قادر است جريان آب را در مسيرهاي مختلف كم و زياد نمايد. (برخلاف شير برقي كه قادر به تغيير ميزان جريان نبوده و فقط عمل قطع و وصل را انجام مي‌دهد.)
[bookmark: _Toc389166987]3-11-10- شير اطمينان
شير اطمينان از يك حباب دراز و يك محفظه با فنر تشكيل شده و روي ديگ و يا منابع توليد آب گرم نصب مي‌شود. در صورتيكه درجه حرارت و در نتيجه فشار سيستم از مقدار معيني تجاوز نمايد فنر عمل نموده و آب به خارج جريان مي‌يابد و در نتيجه از تركيدن و تخريب احتمالي دستگاه جلوگيري بعمل مي‌آيد.
[bookmark: _Toc389166988]3-11-11- شير هواگير اتوماتيك
در نقاطي از شبكه لوله‌كشي و يا دستگاههائي كه احتمال جمع‌آوري و محبوس شدن هوا باشد شير هواگيري نصب مي‌نمايند تا هوا به وسيله آن به خارج هدايت شده و اشكالي در سيستم پيش نيايد.
اشكالاتي كه محبوس شدن هوا در شبكه ايجاد مي‌نمايد عبارتند از: 1ـ جلوگيري از جريان آب، 2ـ اشكار در كار پمپ، 3ـ تركيدن حباب‌هاي هوا در اثر بالا رفتن درجه حرارت و فشار و در نتيجه سروصدا كردن شبكه.
[bookmark: _Toc389166989]3-11-12- فلوسوئيچ
هنگاميكه دستگاه مبرد آب سرد  (چيلر) كار مي‌كند ممكن است بعلت خاموش شدن پمپ، جريان آب در اواپراتور از حركت بايستد و در اين هنگام اگر چيلر توسط كنترل‌هاي مربوطه خاموش نگردد آبي كه در لوله‌هاي اواپراتور راكد مانده يخ زده و باعث تركيدن كويل‌هاي آن مي‌شود. با نصب فلوسوئيچ روي دهانة خروجي چيلر، عبور جريان آب كنترل شده و در نتيجه اگر آب از حركت بايستد و كنترل‌هاي چيلر عمل ننمايد اين كنترل به دستگاه فرمان مي‌دهد تا سيستم از كار بيفتد.

[bookmark: _Toc389166990]3-11-13- سوخت‌نما
براي نمايش مقدار سوخت در منبع، از سوخت نما استفاده مي‌شود. سه نوع سوخت‌نما وجود دارد. 
نوع اول بسيار ساده است. بدينصورت كه از بوشن تخلية منبع يك شلنگ شيشه‌اي بطور عمودي به بدنة منبع متصل مي‌نمايند و طول آن به اندازة ارتفاع منبع مي‌باشد. طبق قانون ظروف مرتبطه، مقدار سوخت در منبع توسط ارتفاع سوخت در شلنگ شيشه‌اي نمايش داده مي‌شود.
نوع دوم نواري است و در آن يك صفحة مدرج وجود دارد كه از آن (نخ) آويزان شده و به انتهاي نوار يك حباب شناور متصل مي‌باشد و توسط آن مقدار سوخت در منبع نشان داده مي‌شود. با توجه به حجم و ارتفاع منبع مي‌بايست قبل از نصب درجه سوخت‌نما را تنظيم نمود.
نوع سوم نيوماتيكي (پنوماتيك) مي‌باشد و بعلت قيمت زياد در پروژه‌هاي معمولي مورد استفاده ندارد.
[bookmark: _Toc389166991]3-11-14- كنترل كننده رطوبت
در مناطق مرطوب احتياج به رطوبت‌گيري داريم و برعكس در مناطق خشك بوسيلة افشانك، رطوبت به هوا داده مي‌شود، اين عمل ممكن است بوسيلة آب سرد و يا بخار صورت گيرد. در هر حال براي كنترل مقدار رطوبت از كنترل‌هاي مخصوص استفاده مي‌شود اين كنترل عبارتست از يك المان رطوبتي كه در مقابل رطوبت حساس بوده و منبسط مي‌شود و در برابر خشكي هوا منقبض شده و به رطوبت زن فرمان مي‌دهد. مقدار رطوبت نسبي را مي‌توان بوسيلة درجة روي آن تنظيم نمود. عموماً عمل رطوبت‌زني در دستگاه هواساز انجام مي‌گيرد.
[bookmark: _Toc389166992]3-12- بررسي فني سيستمهاي تأسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع
در بررسي سيسمتهاي مختلف كه در صنعت تهويه مطبوع و بخصوص در تكنولوژي امروز ايران متداول است، ابتدا اين سيستمها معرفي و از لحاظ فني مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت سپس در قسمتهاي ديگر گزارش، آن دسته از سيستمهايي كه از نظر فني توانايي تأمين شرايط مورد نياز را دارند از نظر اقتصادي مقايسه و سيستم انتخابي مشخص خواهد شد. در بررسي و انتخاب سيستمها عوامل زير نقش تعيين كننده دارند:
 امكان كنترل درجه حرارت و رطوبت نسبي
 امكان تصفيه هواي تازه و برگشتي
 سهولت تعمير و نگهداري
 رعايت ميزان صداي مجاز
[bookmark: _Toc389166993]3-13- انواع سيستمهاي تهويه مطبوع
انواع مختلف سيستمهاي تهويه مطبوع كه در اين پروژه مي‌توانند كاربرد داشته باشند و در صنعت امروز ايران متداول است به شرح زير است:
 سيستم كولر آبي و رادياتور يا سيستم ايرواشر
 سيستم كولر گازي با رادياتور در زمستان
 سيستم فن كويل با هواي تازه مستقيم از خارج
 سيستم فن كويل با هواي تازه مركزي
سيستم هوارساني با سرعت كم يا متوسط و با حجم ثابت به شرح زير:
الف) هوادهي به وسيله هوارسان يك منطقه‌اي
ب) هوادهي به وسيله هوارسان چند منطقه‌اي
ج) هوادهي به وسيله هوارسان يك منطقه‌اي با كويل دوباره گرمكن
د) سيستم هوادهي مركزي و دستگاه اندوكسيون[footnoteRef:2]  [2:  (INDUCTION UNIT)] 
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[bookmark: _Toc389166996]4-1- كولر آبي با رادياتور و يا سيستم ايرواشر
اصولاً كولر آبي و ايرواشرها براي مناطق خشك  و معتدل كاربرد دارد. كاربرد اين دستگاهها براي فضاهايي است كه به كنترل درجه حرارت و رطوبت نسبي هواي داخل حساس نباشد. (با توجه به شرايط هواي خارج شهر جلفا كولر آبي قادر است درجه حرارت هواي خارج را به حدود 78 درجه فارنهايت و رطوبت نسبي آن را به حدود 80% برساند).
دستگاه ايرواشر در اساس مانند كولر آبي است و در تابستان مي‌تواند با راندمان بهتري كار كند در زمستان با داشتن يك كويل گرمايي مي‌تواند مانند يك هوارسان عمل كند. معمولاً ايرواشرها براي هوادهي با ظرفيت بالا طراحي مي‌شوند. از مزاياي اين سيستم پايين بودن هزينه اوليه، سهولت نگهداري و بهره‌برداري و كم بودن مصرف برق را مي‌توان نام برد.
معايب اين سيستم عدم امكان كنترل درجه حرارت و رطوبت مناسب و در نتيجه، بالا رفتن رطوبت نسبي در داخل فضاها كه خود باعث افزايش امكان رشد باكتريها مي‌شود. در سيستم كولر آبي و رادياتور، در زمستان كولر آبي كار نمي‌كند و مشكل تأمين هواي تازه فضاها باقي مي‌ماند. بنابراين استفاده از اين سيستم در هيچ‌يك از فضاها پيشنهاد نمي‌شود.
[bookmark: _Toc389166997]4-2- سيستم كولر گازي با رادياتور در زمستان
سيستم كولر گازي در فضاهايي قابل استفاده است كه داراي ديوار خارجي باشند. اين سيستم توانايي كنترل درجه حرارت هواي داخل را دارد ولي قادر به كنترل رطوبت نسبي نيست. از معايب ديگر اين سيستم عدم امكان تصفيه هوا تا حد مورد نياز، مصرف زياد برق، سروصداي زياد ناشي از كار دستگاه و كوتاه بودن عمر كولر گازي را مي‌توان نام برد. بنابراين استفاده از اين سيستم در هيچ‌يك از فضاهاي ساختمان پيشنهاد نمي‌شود.
[bookmark: _Toc389166998]4-3- سيستم فن كويل با هواي تازه و مستقيم از خارج
اين سيستم قادر به كنترل درجه حرارت در تابستان و زمستان در هر فضا به طور جداگانه مي‌باشد. معمولاً هواي تازه از طريق دريچة پشت فن كويل تأمين مي‌شود. از معايب اين سيستم عدم امكان كنترل رطوبت نسبي، عدم امكان كنترل مقدار هواي تازه و عدم امكان تصفيه هواي تازه و برگشتي را مي‌توان نام برد. در صورتي كه از فن كويل سقفي و يا كانالي استفاده شود تأمين هواي تازه مشكل‌تر خواهد شد.
كاربرد اين سيستم براي فضاهايي كه كنترل رطوبت نسبي و مقدار هواي تازه و تصفيه هوا مسئله حائز اهميت نباشد نظير فضاهاي اداري مناسب است. استفاده از فن كويل در عدم يكنواختي درجه حرارت و در فضاهاي داخلي و بدون ديوار خارجي باعث بالا رفتن درجه حرارت در زمستان و فصول بينابيني خواهد شد. اين سيستم براي كنترل درجه حرارت اتاقهاي اداري مناسب مي‌باشد.
[bookmark: _Toc389166999]4-4- سيستم فن كويل با هواي تازه مركزي
با اين سيستم امكان كنترل درجه حرارت، مقدار هواي تازه و همچنين تصفيه هواي تازه وجود دارد. هواي تازه هر منطقه توسط هوارسان مركزي تهيه و از طريق شبكه كانال‌كشي به داخل اتاق توزيع مي‌گردد.
معمولاً هواي تازه بعد از تصفيه در درجه حرارتي نزديك به درجه حرارت اتاق وارد مي‌شود. از معايب اين سيستم عدم امكان كنترل رطوبت نسبي و تصفيه هواي برگشتي است و همچنين در فضاهاي بدون ديوار خارجي باعث بالا رفتن درجه حرارت داخل فضا در زمستان و فصول بينابيني خواهد شد.
در صورت استفاده از فن كويل زميني بايد محل مناسبي براي آن در نظر گرفت تا از اشغال قسمتي از سطح و تماس با افراد جلوگيري شود.
[bookmark: _Toc389167000]4-5- سيستم هوارساني با سرعت كم و متوسط و حجم ثابت
[bookmark: _Toc389167001]4-5-1- هوادهي به وسيله هوارسان يك منطقه‌اي
براي بعضي فضاها مانند سالنها بزرگ كه توزيع مناسب هوا در آنها مطرح است از اين سيستم استفاده مي‌شود. اين سيستم براي فضاهايي مناسب است كه شرايط همه اجزاي آن نسبتاً يكسان باشد و بتوان هواي آنها را از نظر تغييرات بارهاي داخلي و خارجي، زمان كاركرد به عنوان يك منطقه به حساب آورد و مقدار كل هواي آنها نصب يك دستگاه هوارسان را توجيه كند. از مزاياي اين سيستم امكان استفاده از هواي خارج به عنوان منبع انرژي گرمايي و سرمايي است. به اين معني كه وقتي در تابستان دماي خارج پايين‌تر از دماي داخل باشد و يا در زمستان دماي خارج بالاتر از دماي داخل باشد (در ساعاتي از روز و فصول بينابيني) سيستم كنترل دماي دستگاه از هواي خارج به عنوان منبع انرژي استفاده مي‌نمايد. اين سيستم براي كنترل درجه حرارت فضاهاي‌ بزرگ كاملاً مناسب است.
[bookmark: _Toc389167002]4-5-2- هوادهي به وسيله هوارسان چند منطقه‌اي
براي چندين فضا كه از نظر تغييرات بارهاي داخلي و خارجي و عملكرد با هم متفاوت هستند و مقدار هواي مورد نياز هر منطقه كم است و نصب يك دستگاه هوارسان يك منطقه‌اي براي هر يك مقرون به صرفه نباشد، مي‌توان از سيستم هوادهي به وسيله هوارسان چند منطقه‌اي استفاده نمود.
اين سيستم قابليت كنترل دقيق رطوبت نسبي را در فضاهاي مختلف در تابستان ندارد.
در زمستان مي‌توان با نصب رطوبت زن در داخل كانال هر منطقه رطوبت را كنترل نمود. در اين سيستم در فصل گرم مقدار رطوبت نسبي هر منطقه در ساعت و عملكردهاي متفاوت تابع شرايط هواي خارج و بار سرمايي آن منطقه است و در حاليكه دما به طور ثابت كنترل مي‌شود رطوبت نسبي روي خط دماي ثابت تغيير مي‌كند. يكي از مزاياي قابل توجه اين سيستم امكان استفاده از هواي خارج به عنوان منبع انرژي سرمايي و گرمايي است. به اين معني كه وقتي در تابستان دماي خارج پايين‌تر از دماي داخل باشد و يا در زمستان دماي خارج بالاتر از دماي داخل باشد‌ (در ساعاتي از روز) سيستم كنترل دماي دستگاه از هواي خارج به عنوان منبع انرژي استفاده مي‌كند. از مزاياي ديگر اين سيستم توانايي آن در كنترل درجه حرارت فضاهاي داخلي (بدون ديوار خارجي است كه از اين نظر نسبت به سيستم فن كويل برتري دارد. همچنين امكان تصفيه كامل هوا تا مقدار مورد نياز در اين سيستم وجود دارد.
[bookmark: _Toc389167003]4-6- سيستم هوادهي دوكاناله با سرعت و فشار بالا
در سيستم هوادهي دوكاناله هواي سرد و گرم توسط يك دستگاه هوارسان مركزي تهيه و توسط دو شبكه كانال كاملاً مجزا به جعبه مخلوط كننده كه در داخل فضا قرار مي‌گيرد هدايت مي‌گردد.
روي اين جعبه مخروط كننده دمپرموتوري قرار دارد كه نسبت اختلاف هواي سرد و گرم را با فرماني كه از ترموستات اتاقي مي‌گيرد تغيير مي‌دهد و بدين ترتيب درجه حرارت اتاق كنترل مي‌شود. از لحاظ اصول و مورد استفاده اين سيستم مشابه هوادهي به وسيله هوارسان چند منطقه‌اي مي‌باشد ولي در سيستم دوكاناله دمپر مخلوط كن بجاي آنكه روي دستگاه نصب شود در داخل فضا قرار مي‌گيرد. كويل سرد و گرم اين سيستم در كليه فصول سال فعال مي‌باشد. معمولاً كانال‌كشي از دستگاه به جعبه‌هاي مخلوط كننده داراي سرعت و فشار زياد است. از معايب اين سيستم سرمايه‌گذاري اوليه بالا، مشكلات نگهداري و بهره‌برداري از جعبه‌هاي مخلوط‌كننده و عدم تجربه كافي پيمانكاران ايران در زمينه اجراي سيستم كانال‌كشي با سرعت و فشار زياد است.
[bookmark: _Toc389167004]4-7- سيستم هوادهي مركزي و دستگاه اندوكسيون
دستگاه اندوكسيون بطور كلي يا براي تهويه كامل يك فضا و يا فقط براي سيكل گرمايي همراه با تأمين هواي تازه در نظر گرفته مي‌شود.
اين دستگاه داراي كويل گرمايي است كه در تابستان براي كنترل درجه حرارت اتاق و در زمستان براي گرم كردن و كنترل درجه حرارت كاربرد دارد. هواي تهويه شده توسط هوارسان با دماي تقريباً ثابت وارد دستگاه اندوكسيون مي‌شود. اين هوا به هواي برگشتي از اتاق مخلوط شده و از دستگاه اندوكسيون خارج و به اتاق وارد مي‌گردد (دستگاه اندوكسيون داراي دمنده هوا نيست). معمولاً كانال‌كشي از هوارسان مركزي به دستگاه اندوكسيون داراي سرعت و فشار بالاست كه اجراي آن در ايران خالي از اشكال نيست.
اين سيستم، سيستمي ايده‌آل براي فضاهاي اداري است ولي بعلت توليد نشدن آن در ايران و مشكلات اجرايي زياد آن كاربرد آن پيشنهاد نمي‌شود.
[bookmark: _Toc389167005]4-8- هوادهي به وسيلة هوارسان يك منطقه‌اي با كويل دوباره گرمكن
اين سيستم در مواردي كه فضاهاي تحت پوشش آن از نظر تغييرات بارهاي داخلي و خارجي متفاوت هستند كاربرد دارد. از نظر كنترل دقيق درجه حرارت و بخصوص كنترل رطوبت نسبي در تابستان نسبت به تمامي سيستمهاي هوارساني برتري دارد. اين سيستم از نظر نوع دستگاه هوارسان يك منطقه‌اي ولي از نظر عملكرد مانند هوارسان چند منطقه‌اي عمل مي‌كند. در تابستان شرايط هواي خروجي از كويل سرمايي همواره ثابت است و شرايط هواي ورودي به اتاق توسط شير سه‌راهه كويل دوباره گرمكن به منظور كنترل دقيق درجه حرارت اتاق با فرماني كه از كنترل كننده درجه حرارت مي‌گيرد تغيير مي‌كند. كويل دوباره گرمكن مي‌تواند انرژي گرمايي مورد نياز را به صورت آب گرم يا بخار يا برق دريافت كند. يكي از نقاط ضعف اين سيستم اتلاف انرژي است كه در فصل گرم صورت مي‌گيرد. زيرا به منظور كنترل دقيق رطوبت نسبي و درجه حرارت به كويل دوباره گرمكن هواي را كه قبلاً توسط كويل سرمايي، درجه حرارت آن پايين آورده شده است را دوباره گرم مي‌كند.
اين عمل كاربرد اين سيستم را محدود به مناطق گرم و مرطوب و فضاهايي مي‌كند كه نياز به كنترل دقيق‌تر رطوبت نسبي باشد. اشكال ديگر اين سيستم مربوط به دسترسي شيرهاي كنترل كويل دوباره گرمكن است كه معمولاً در داخل سقف كاذب قرار مي‌گيرد. بنابراين استفاده از اين سيستم در اين طرح پيشنهاد نمي‌شود.
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[bookmark: _Toc389167022]7-1- برگ‌های محاسباتی بار حرارتی
	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: پذیرایی طبقه 1                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	54/223
	13
	-
	-
	5
	8
	82/192
	12
	57/1
	5/10
	-
	5/3
	5/3
	1
	

	34/738
	-
	-
	-
	5
	-
	18/703
	32
	052/3
	2/7
	-
	2
	3/6
	1
	پنجره جنوبی شماره1 

	4/861
	5
	-
	-
	5
	-
	38/820
	32
	025/3
	4/8
	-
	8/2
	3
	1
	پنجره جنوبی شماره 2

	37/676
	5
	-
	-
	5
	-
	16/664
	32
	525/1
	2/13
	6/15
	3
	6/9
	1
	دیوار جنوبی

	86/76
	5
	-
	-
	5
	-
	2/73
	32
	525/1
	5/1
	-
	3
	5
	1
	دیوار شرقی
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	دیوار شرقی م به اتاق خواب

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی م به راهرو

	29/638
	5
	-
	-
	5
	-
	89/607
	32
	538/1
	12
	-
	3
	43
	1
	دیوار غربی

	2/391
	-
	-
	-
	5
	-
	57/327
	12
	776/0
	40
	-
	5/4
	9
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تلفات حرارتی هوای تازه

	8/1154
	

	

	جمع: 
	37  پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب کودک 1                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	105/12
	13
	-
	-
	5
	8
	713/10
	2
	913/1
	8/2
	-
	8/2
	1
	1
	درب شمالی

	28/21
	13
	-
	-
	5
	8
	84/18
	2
	57/1
	6
	
	3
	2
	1
	دیوار شمالی

	94/278
	5
	-
	-
	5
	-
	65/265
	32
	052/3
	272
	
	6/1
	7/1
	1
	پنجره جنوبی

	78/321
	5
	-
	-
	5
	-
	46/306
	32
	525/1
	28/6
	
	3
	3
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	دیوار غربی

	65/102
	5
	-
	-
	5
	-
	77/97
	12
	776/0
	5/10
	-
	3
	5/3
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تلفات حرارتی هوای تازه

	2/259
	

	
	جمع: 
	5  پره




	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق کودک 2                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی
	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	105/12
	13
	-
	-
	5
	8
	713/10
	2
	913/1
	8/2
	-
	8/2
	1
	1
	درب شمالی

	28/21
	13
	-
	-
	5
	8
	84/18
	2
	57/1
	6
	-
	3
	2
	1
	دیوار شمالی

	34/174
	5
	-
	-
	5
	-
	03/166
	32
	052/3
	7/1
	-
	7/1
	1
	1
	پنجره جنوبی 1

	34/174
	5
	-
	-
	5
	-
	03/166
	32
	052/3
	7/1
	-
	7/1
	1/3
	1
	پنجره جنوبی 2

	316/302
	5
	-
	-
	5
	-
	92/287
	32
	525/1
	9/5
	4/3
	3
	
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی 

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار غربی

	78/75
	5
	-
	-
	5
	-
	17/72
	10
	776/0
	3/9
	-
	1/3
	3
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تلفات حرارتی هوای تازه

	84/267
	

	
	جمع: 
	5  پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب والدین 1                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	04/601
	13
	-
	-
	5
	8
	89/531
	32
	583/1
	5/10
	-
	3
	5/3
	1
	دیوار شمالی

	84/516
	5
	-
	-
	5
	-
	23/492
	32
	052/3
	04/5
	-
	8/2
	8/1
	1
	پنجره جنوبی 

	78/279
	5
	-
	-
	5
	-
	45/266
	32
	525/1
	46/5
	04/5
	3
	5/3
	1
	دیوار جنوبی

	8/1180
	5
	-
	-
	5
	-
	6/1124
	32
	583/1
	2/22
	-
	3
	4/7
	1
	دیوار شرقی

	46/32-
	5
	-
	-
	5
	-
	91/30-
	5-
	145/1
	4/5
	-
	3
	8/1
	1
	دیوار غربی م به حمام

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار م به اتاق خواب

	503/13
	5
	-
	-
	5
	-
	86/12
	2
	913/1
	36/3
	-
	
	2/1
	1
	درب غربی

	24/253
	5
	-
	-
	5
	-
	19/241
	12
	776/0
	9/25
	-
	
	5/3
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	92/745
	

	
	جمع: 
	14  پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: حمام 1                  دمای هوای داخل: ℃27                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	25/346
	13
	-
	-
	5
	8
	76/329
	37
	55/1
	7/5
	-
	5/2
	3/2
	1
	دیوار شمالی

	662/20
	5
	-
	-
	5
	-
	62/20
	7
	913/1
	54/1
	-
	2/2
	7/0
	1
	درب جنوبی

	5/59
	5
	-
	-
	5
	-
	67/56
	7
	923/1
	21/4
	54/1
	5/2
	3/2
	1
	دیوار جنوبی

	05/27
	5
	-
	-
	5
	-
	76/25
	5
	145/1
	5/4
	-
	5/2
	8/1
	1
	دیوار شرقی

	41/62
	5
	-
	-
	5
	-
	44/59
	7
	887/1
	5/4
	-
	5/2
	8/1
	1
	دیوار غربی

	345/57
	5
	-
	-
	5
	-
	61/54
	17
	776/0
	14/4
	-
	8/1
	3/2
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تلفات حرارتی هوای تازه

	44/57
	

	
	جمع: 
	




	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: آشپزخانه 1                  دمای هوای داخل: ℃20                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	07/662
	13
	-
	-
	5
	8
	9/585
	30
	55/1
	6/12
	
	3
	2/4
	1
	دیوار شمالی

	101
	5
	-
	-
	5
	-
	18/96
	10
	145/1
	4/8
	
	3
	8/2
	1
	دیوار شرقی

	55/600
	5
	-
	-
	5
	-
	95/571
	30
	55/1
	3/12
	
	3
	1/4
	1
	دیوار غربی

	31/140
	5
	-
	-
	5
	-
	63/133
	10
	776/0
	3/17
	
	1/4
	2/4
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تلفات حرارتی هوای تازه

	82/1394
	

	
	جمع: 
	با پذیرایی جمع و به رادیاتورهای آن اضافه می شود




	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: پذیرایی طبقه 2                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	5/227
	15
	-
	-
	10
	8
	82/192
	12
	57/1
	5/10
	-
	5/3
	5/3
	1
	دیوار شمالی م به راه پله

	5/773
	10
	-
	-
	10
	-
	18/703
	32
	052/3
	2/7
	-
	2
	6/3
	1
	پنجره جنوبی شماره 1

	24/902
	15
	-
	-
	10
	-
	38/820
	32
	025/3
	4/8
	-
	8/2
	3
	1
	پنجره جنوبی شماره 2

	6/708
	15
	-
	-
	10
	-
	16/664
	32
	525/1
	2/13
	6/15
	3
	6/9
	1
	دیوار جنوبی

	52/80
	15
	-
	-
	10
	-
	2/73
	32
	1/525
	5/1
	-
	3
	5/0
	1
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی م به اتاق خواب

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی م به راهرو

	7/668
	10
	
	-
	10
	-
	89/607
	32
	583/1
	12
	-
	3
	4
	1
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	


	تلفات حرارتی هوای تازه

	8/1154
	

	
	جمع: 
	31 پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب کودک 1-2                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	64/12
	18
	-
	-
	10
	8
	713/10
	2
	913/1
	8/2
	-
	8/2
	1
	1
	درب شمالی

	23/22
	18
	-
	-
	10
	8
	84/18
	2
	57/1
	6
	-
	3
	2
	1
	دیوار شمالی

	2/292
	10
	-
	-
	10
	-
	65/265
	32
	052/3
	272
	-
	6/1
	7/1
	1
	پنجره جنوبی

	1/337
	10
	-
	-
	10
	-
	46/306
	32
	525/1
	28/6
	-
	3
	3
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	2/259
	

	
	جمع: 
	5 پره




	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق کودک 2-2                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	64/12
	18
	-
	-
	10
	8
	713/10
	2
	913/1
	8/2
	-
	8/2
	1
	1
	درب شمالی

	23/22
	18
	-
	-
	10
	8
	84/18
	2
	57/1
	6
	-
	3
	2
	1
	دیوار شمالی

	63/182
	10
	-
	-
	10
	-
	03/166
	32
	052/3
	7/1
	-
	7/1
	1
	1
	پنجره جنوبی 1

	63/182
	10
	-
	-
	10
	-
	03/166
	32
	052/3
	7/1
	-
	7/1
	1/3
	1
	پنجره جنوبی 2

	712/316
	10
	-
	-
	10
	-
	92/287
	32
	525/1
	9/5
	4/3
	3
	
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	


	تلفات حرارتی هوای تازه

	84/267
	

	
	جمع: 
	5 پره

	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب والدین 2                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	3/627
	18
	-
	-
	10
	8
	89/531
	32
	583/1
	5/10
	-
	3
	5/3
	1
	دیوار شمالی

	45/541
	10
	-
	-
	10
	-
	23/492
	32
	052/3
	04/5
	-
	8/2
	8/1
	1
	پنجره جنوبی

	09/293
	10
	-
	-
	10
	-
	45/266
	32
	525/1
	46/5
	04/5
	3
	5/3
	1
	دیوار جنوبی

	1237
	10
	-
	-
	10
	-
	6/1124
	32
	583/1
	2/22
	-
	3
	4/7
	1
	دیوار شرقی

	34-
	10
	-
	-
	10
	-
	91/30-
	5-
	145/1
	4/5
	-
	3
	8/1
	1
	دیوار غربی م به حمام

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار م به اتاق خواب

	15/14
	10
	-
	-
	10
	-
	86/12
	2
	913/1
	36/3
	-
	
	2/1
	1
	درب غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	کف

	

	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	سقف

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	92/745
	

	
	جمع: 
	17 پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: حمام 2                  دمای هوای داخل: ℃ 27                 دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	25/346
	13
	-
	-
	5
	8
	76/329
	37
	55/1
	7/5
	-
	5/2
	3/2
	1
	دیوار شمالی

	662/20
	5
	-
	-
	5
	-
	62/20
	7
	913/1
	54/1
	-
	2/2
	7/0
	1
	درب جنوبی

	5/59
	5
	-
	-
	5
	-
	67/56
	7
	923/1
	21/4
	54/1
	5/2
	3/2
	1
	دیوار جنوبی

	05/27
	5
	-
	-
	5
	-
	76/25
	5
	145/1
	5/4
	-
	5/2
	8/1
	1
	دیوار شرقی

	41/62
	5
	-
	-
	5
	-
	44/59
	7
	887/1
	5/4
	-
	5/2
	8/1
	1
	دیوار غربی

	345/57
	5
	-
	-
	5
	-
	61/54
	17
	776/0
	14/4
	-
	8/1
	3/2
	1
	کف

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	44/57
	

	
	جمع: 
	



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: آشپزخانه 2                  دمای هوای داخل: ℃ 20                 دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	07/662
	13
	-
	-
	5
	8
	9/585
	30
	55/1
	6/12
	
	3
	2/4
	1
	دیوار شمالی

	101
	5
	-
	-
	5
	-
	18/96
	10
	145/1
	4/8
	
	3
	8/2
	1
	دیوار شرقی

	55/600
	5
	-
	-
	5
	-
	59/571
	30
	55/1
	3/12
	
	3
	1/4
	1
	دیوار غربی

	31/140
	5
	-
	-
	5
	-
	63/133
	10
	776/0
	3/17
	
	1/4
	2/4
	1
	کف

	712/316
	10
	-
	-
	10
	-
	92/287
	32
	525/1
	9/5
	4/3
	3
	
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	82/1394
	

	

	جمع: 
	با پذیرایی جمع و به رادیاتورهای آن اضافه می شود



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: پذیرایی طبقه 3                  دمای هوای داخل: ℃ 22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	275
	39
	-
	10
	21
	8
	82/192
	12
	57/1
	5/10
	-
	5/3
	5/3
	1
	

	16/921
	31
	-
	10
	21
	
	18/703
	32
	052/3
	2/7
	-
	2
	6/3
	1
	پنجره جنوبی شماره 1

	85/843
	31
	-
	10
	21
	
	38/820
	32
	025/3
	4/8
	-
	8/2
	3
	1
	پنجره جنوبی شماره 2

	85/843
	31
	-
	10
	21
	
	16/664
	32
	525/1
	2/13
	6/15
	3
	6/9
	1
	دیوار جنوبی

	89/95
	31
	-
	10
	21
	
	2/73
	32
	525/1
	5/1
	-
	3
	
	1
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی م به اتاق خواب

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی م به راهرو

	33/769
	31
	-
	10
	21
	-
	89/607
	32
	538/1
	12
	-
	3
	43
	1
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	کف

	1330
	31
	-
	10
	21
	-
	3/1015
	32
	793/0
	40
	-
	5/4
	9
	1
	سقف

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	8/1154
	

	
	جمع: 
	47 پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب کودک 1-3                دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	89/14
	39
	-
	10
	21
	8
	713/10
	2
	913/1
	8/2
	-
	8/2
	1
	1
	درب شمالی

	18/26
	39
	-
	10
	21
	8
	84/18
	2
	57/1
	6
	
	3
	2
	1
	دیوار شمالی

	348
	31
	-
	10
	21
	-
	65/265
	32
	052/3
	72/2
	
	6/1
	7/1
	1
	پنجره جنوبی

	46/401
	31
	-
	10
	21
	-
	46/306
	32
	525/1
	28/6
	72/2
	3
	3
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	کف

	349
	31
	-
	10
	21
	-
	266
	32
	793/0
	5/10
	-
	3
	5/3
	1
	سقف

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	2/259
	

	

	جمع: 
	7 پره




	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب کودک 2-3                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	89/14
	39
	-
	10
	21
	8
	713/10
	2
	913/1
	8/2
	-
	8/2
	1
	1
	درب شمالی

	18/26
	39
	-
	10
	21
	8
	84/18
	2
	57/1
	6
	-
	3
	2
	1
	دیوار شمالی

	5/217
	31
	-
	10
	21
	-
	03/166
	32
	052/3
	7/1
	-
	7/1
	1
	1
	پنجره جنوبی 1

	5/217
	31
	-
	10
	21
	-
	03/166
	32
	052/3
	7/1
	-
	7/1
	1/3
	1
	پنجره جنوبی 2

	377
	31
	-
	10
	21
	-
	92/287
	32
	525/1
	9/5
	4/3
	3
	1/3
	1
	دیوار جنوبی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار شرقی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	کف

	16/309
	31
	-
	10
	21
	-
	236
	10
	793/0
	3/9
	-
	1/3
	3
	1
	سقف

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	74/267
	

	

	جمع: 
	7 پره




	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: اتاق خواب والدین 3                  دمای هوای داخل: ℃22                دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	33/739
	39
	-
	10
	21
	8
	89/531
	32
	583/1
	5/10
	-
	3
	5/3
	1
	دیوار شمالی

	82/644
	31
	-
	10
	21
	-
	23/429
	32
	052/3
	04/5
	-
	5/2
	8/1
	1
	پنجره جنوبی

	05/349
	31
	-
	10
	21
	-
	45/266
	32
	525/1
	46/5
	04/5
	3
	5/3
	1
	دیوار جنوبی

	18/1473
	31
	-
	10
	21
	-
	6/1124
	32
	583/1
	2/22
	-
	3
	4/7
	1
	دیوار شرقی

	5/40-
	31
	-
	10
	21
	-
	91/30-
	5
	145/1
	4/5
	-
	3
	8/1
	1
	دیوار غربی م به حمام

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	دیوار م به اتاق خواب

	84/16
	31
	-
	10
	21
	-
	86/12
	2
	913/1
	36/3
	-
	8/2
	2/1
	1
	درب غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	کف

	28/428
	31
	
	10
	21
	-
	327
	32
	793/0
	5/10
	-
	3
	5/3
	1
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تلفات حرارتی هوای تازه

	92/745
	

	
	جمع: 
	21 پره



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: حمام 3                  دمای هوای داخل: ℃ 27                 دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	93/545
	39
	-
	10
	21
	8
	76/329
	37
	55/1
	7/5
	-
	5/2
	3/2
	1
	دیوار شمالی

	27
	31
	-
	10
	21
	-
	62/20
	7
	913/1
	54/1
	-
	2/2
	7/0
	1
	درب جنوبی

	24/74
	31
	-
	10
	21
	-
	67/56
	7
	923/1
	21/4
	54/1
	5/2
	3/2
	1
	دیوار جنوبی

	86/33
	31
	-
	10
	21
	-
	76/25
	5
	145/1
	5/4
	-
	5/2
	8/1
	1
	دیوار شرقی

	86/77
	31
	-
	10
	21
	-
	44/59
	7
	887/1
	5/4
	-
	5/2
	8/1
	1
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	کف

	62/137
	31
	
	10
	21
	
	105
	32
	793/0
	14/4
	-
	8/1
	3/2
	1
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	44/57
	

	

	جمع: 
	



	برگ محاسباتی بار حرارتی
اتاق: آشپزخانه 3                 دمای هوای داخل: ℃ 20                 دمای هوای خارج: ℃10-

	تلفات حرارتی از جدارها

	تلفات گرمایی کلی

	جمع ضرایب درصد
	ضریب انقطاع درصد
	ضریب طبقات درصد
	ضریب ارتفاع درصد
	ضریب جهت درصد
	تلفات حرارتی
kcal/hr
	اختلاف دما ℃
	

	سطح قرار داده شده  در محاسبه
	سطح کم شده 
	ارتفاع 
	طول یا عرض 
	تعداد
	جدار و جهت

	4/814
	31
	-
	10
	21
	8
	9/585
	30
	55/1
	6/12
	
	3
	2/4
	1
	دیوار شمالی

	126
	31
	-
	10
	21
	-
	18/96
	10
	145/1
	4/8
	
	3
	8/2
	1
	دیوار شرقی

	25/749
	31
	-
	10
	21
	-
	59/571
	30
	55/1
	3/12
	
	3
	1/4
	1
	دیوار غربی

	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	1
	کف

	65/536
	31
	-
	10
	21
	-
	66/409
	30
	793/0
	3/17
	
	1/4
	2/4
	1
	سقف

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	تلفات حرارتی هوای تازه

	82/1394
	

	

	جمع: 
	با پذیرایی جمع و به رادیاتورهای آن اضافه می شود
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[bookmark: _Toc389167024]محاسبه تعداد پره های رادیاتور 


[bookmark: _Toc389167025]8-1-  طبقه 1 : پره ها از نوع مدل dry
آشپزخانه + پذیرایی
حرارتی تلفات آشپزخانه + پذیرایی
پره   7 + 15 + 15
اتاق خواب کودک 1-1
پره 5
اتاق خواب کودک 2-1
پره 5
اتاق خواب والدین:
پره 5
حمام با حوله خشک کن:
محاسبه قطر رایزر طبقه اول:
با مراجعه به نمودار افت فشار دبی و سرعت در افت فشار مناسب و سرعت مناسب قطر را تعیین می کنیم
[bookmark: _Toc389167026]8-2-  طبقه 2 : پره ها از نوع مدل dry
حرارتی تلفات آشپزخانه + پذیرایی
پره   7 + 12 + 12
اتاق خواب کودک 1-2
پره 5
اتاق خواب کودک 2-1
پره 5
اتاق خواب والدین:
پره 5
حمام با حوله خشک کن:
محاسبه قطر رایزر طبقه دوم:
با مراجعه به نمودار افت فشار دبی و سرعت در افت فشار مناسب و سرعت مناسب قطر را تعیین میکنیم
[bookmark: _Toc389167027]8-3-  طبقه 3 : پره ها از نوع مدل dry
حرارتی تلفات آشپزخانه + پذیرایی
پره   7 + 20 + 20
اتاق خواب کودک 1-2
پره 7
اتاق خواب کودک 2-1
پره 7
اتاق خواب والدین:
پره 26
حمام با حوله خشک کن:
محاسبه قطر رایزر طبقه سوم:
با مراجعه به نمودار افت فشار دبی و سرعت در افت فشار مناسب و سرعت مناسب قطر را تعیین می کنیم
[bookmark: _Toc389167028]8-4- محاسبه مخزن آبگرم
[bookmark: _Toc389167155]جدول 8-1: آب گرم مصرفی
	نوع وسیله  بهداشتی  ساختمان  مسکونی
	دبی عبوری 
	تعداد
	جمع حداکثر مقدار مصرف

	دستشویی و توالت خصوصی
	6/7
	6
	6/45

	ظرفشویی
	38
	3
	114

	دوش
	114
	3
	342

	لباسشویی خودکار
	76
	3
	228

	ضریب مقدار آبگرم
	3/0
	
	

	ضریب ظرفیت منبع
	25/1
	
	

	جمع
	729



مصرف ضریب * مصرف مقدار حداکثر = واقعی مقدار مصرف
7/218 = 3/0 * 729 = واقعی مقدار مصرف
H  ضریب حرارتی مخزن
V  حجم مخزن آبگرم
مخزن ذخیره ضریب * مقدار واقعی آبگرم = V
[bookmark: _Toc389167029]8-5- محاسبه ضریب دیگ حرارت مرکزی
1/ × (تلفات حرارتی ساختمان + گرمای مورد نیاز برای آبگرم مصرفی) = ظرفیت دیگ حرارت مرکزی
تلفات حرارتی ساختمان = 42540
گرمای مورد نیاز برای آبگرم مصرفی = 8277
 55889 = ظرفیت دیگ حرارت مرکزی
از کاتالوگ دیگ با ظرفیت حرارتی =  63400
[bookmark: _Toc389167030]8-6- محاسبه ظرفیت حرارتی مشعل
از نوع مشعل گازی دمنده دار
محاسبه قطر دودکش از نمودار:
ارتفاع دودکش 13 متر
 55889 = ظرفیت دیگ حرارت مرکزی
در نمودار از سطر افقی ارتفاع و از ستون قایم ظرفیت حرارتی دیگ و نقطه منقطع دو خط قطر دودکش است.
محاسبه قطر کلکتور رفت و برگشت
معمولاً بزرگترین قطر خروجی را انتخاب می کنند
محاسبه مخزن انبساط باز:
محاسبه قطر لوله رفت منبع انبساط:
محاسبه قطر لوله برگشت منبع انبساط:
محاسبه قطر لوله برگشت منبع انبساط:
[bookmark: _Toc389167031]8-7- محاسبه پمپ برگشت حرارت مرکزی
محاسبه افت فشار
محاسبه دبی عبوری:
[bookmark: _Toc389167032]8-8- طرح و لوله کشی آب مصرفی ساختمان
حمام:
[bookmark: _Toc389167095][bookmark: _Toc389167156]جدول 8-2: آب مصرفی ساختمان
	مصرف کننده
	نوع کنترل
	حمام

	
	
	سرد
	گرم

	دوش
	شیر مخلوط
	1/5
	1/5

	توالت فرنگی
	شیر مخلوط
	3
	-

	دستشویی
	شیر مخلوط
	0/75
	0/75

	جمع
	5/25
	2/25



حداکثر مقدار مصرف لحظه ای:
توالت
حداکثر مقدار مصرف لحظه ای:
آشپزخانه:
[bookmark: _Toc389167157]جدول 8-3: آب مصرفی برای آشپزخانه
	وسیله بهداشتی
	نوع کنترل
	سرد
	گرم

	سینک آشپزخانه
	شیر مخلوط
	5/1
	5/1

	ماشین رختشویی
	شیر مخلوط
	5/1
	5/1

	شیر سرشیلنگی
	شیر
	75/0
	

	جمع
	75/3
	3



حداکثر مقدار مصرف لحظه ای:
رایزرها:
جمع  های یک طبقه (رایزر طبقه 3):
جمع  های دو طبقه (رایزر طبقه 2):
جمع  های سه طبقه (رایزر طبقه 1):
[bookmark: _Toc389167033]8-9- طرح و لوله کشی فاضلاب ساختمان:
آشپزخانه:
[bookmark: _Toc389167158]جدول 8-4: طرح و لوله کشی فاضلاب آشپزخانه، لوله افقی
	قطر
	کل DFU برای 1 شاخه افقی

	''3
	7



[bookmark: _Toc389167159]جدول 8-5: طرح و لوله کشی فاضلاب آشپزخانه، لوله قائم
	قطر
	کل DFU برای 3 شاخه افقی

	''4
	21



سرویس ها:
[bookmark: _Toc389167160]جدول 8-6: آب مصرفی برای سرویس های بهداشتی
	وسیله بهداشتی
	تعداد
	DFU
	جمع DFU

	دستشویی
	2
	1
	2

	کف شوی
	1
	2
	2

	دوش
	1
	2
	2

	توالت
	2
	4
	8

	جمع
	14



[bookmark: _Toc389167161]جدول 8-7: آب مصرفی برای سرویس ها
	وسیله بهداشتی
	تعداد
	DFU
	جمع

	سینک آشپزخانه
	1
	2
	2

	ماشین رختشویی
	1
	3
	3

	شیر سرشیلنگی
	1
	2
	2

	جمع
	7



[bookmark: _Toc389167162]جدول 8-8: طرح و لوله کشی فاضلاب سرویس ها، لوله افقی
	قطر
	کل DFU برای 1 شاخه افقی

	''4
	14



[bookmark: _Toc389167163]جدول 8-9: طرح و لوله کشی فاضلاب سرویس ها، لوله قائم
	قطر
	کل DFU برای 3 شاخه افقی

	''4
	42



[bookmark: _Toc389167034]8-10- طرح و لوله کشی هواکش (vent)
آشپزخانه:
توالت : قطر لوله قایم و افقی توالت  ''4 است.
حمام: قطر لوله قایم و افقی توالت فرنگی  ''4 است و باید رایزر نیز  ''4 باشد.
برای لوله های افقی با شیب %2
لوله آب باران
- سطح تصویر بام بر صفحه افق = 142 متر که با تقسیم بام بر دو قسمت هر سمت 71 متر 
- برای یک اینچ بر مدت یک ساعت بارش داریم
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