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  بسمه تعالي

  

  دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي

  دانشكده عمران 

  

  موضوع : 

  سيستم هاي حرارتي و برودتي
  

  

  استاد : آقاي مهندس غفار پور

  دانشجو : مريم اميري

  

  

   83عمران 

  1  گرم كردن آب با برق 
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  2  آبگرمكنهاي برقي نوع فشاري 

  3  آبگرمكنهاي برقي نوع مخزني 

  4  خروجي  -ع بازآبگرمكنهاي برقي نو

  5  آبگرمكنهاي گازي 

  7  آبگرمكنهاي ذخيره اي

  7  آبگرمكنهاي گردشي 

  8  سيستمها

  9  آسايش حرارتي منتشر كننده هاي گرمايي آب گرم و بخار

  11  منتشر كننده هاي آب گرم و بخار 

  11  رادياتورها 

  13  پانلهاي تابشي 

  14  بخاري همرفتي با جريان طبيعي

  15  فتي بادبزنيبخاري همر

  15  بخاريهاي سطحي واحدي

  17  نمونه تهويه كننده اطاقي (كولر گازي)

   19  واحد توليد حرارت و برودت با گرمكن الكتريكي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٣

  20  واحد توليد حرارت و برودت با پمپ حرارتي 

  23  چيلر جذبي 

  24  هواشوي (ايرواشر)

  25  خنك)  -كندانسور هوايي (هوا

  26   كندانسور تبخيري 

  26  خنك) –كندانسور آبي (آب 

    

  

  گرم كردن آب با برق 

گرمـايي سـوختهاي    هبا بـرق گرانتـر از هزين ـ   بگرم كردن آ هدر حال حاضر هزين

ديگر تمام مي شود و در زمان استقرار آبگرمكنهاي برقي بايد به مسئله حفظ گرما 

  اد:  توجه كرد . در اين رابطه بايد نكات زير را مورد توجه قرارد

بـا   -mm 75ترجيحاً  – mm 50آب گرم را بايد به ضخامت حداقل  همنبع ذخير -1

  يك ماده  عايق خوب به طور كامل عايق بندي كرد.

  آب گرم نبايد در لوله هايا رادياتورهاي حوله خشك كن گردش داشته باشد. -2
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ل طول لوله هاي نقاط تخليـه بـه ويـژه در سـينكهاي ظرفشـويي بايـد بـه حـداق         -3

  كاهش يابد.

از گردش آب تك لولـه اي در لولـه هـاي آب گـرم يـا لولـه هـاي هـواكش بايـد           -4

  جلوگيري كرد.

با عدم عايق بندي بخشي از منبع آب گرم نبايد امكـان گـرم شـدن گنجـه هـاي       -5

  لباس خشك كن را فراهم ساخت.

آب  بـراي  oc 60يك ترموستات موثر بايد كنترل دماي آب را در دمـاي حـداكثر    -6

براي آب سبك بر عهده داشته باشد دمـاي پـايين تـر     oc 71سخت موقت و حداكثر 

  آب سخت موقت به نحو چشمگيريي از ميزان رسوب آهك مي كاهد.

  

  آبگرمكنهاي برقي نوع فشاري :

اين آبگرمكنها همواره بايد از طريق مخزن ذخيره آب سـرد تغذيـه شـوند. ظرفيـت     

اسـت. يكـي از مفيـدترين ايـن     ليتـر متفـاوت    450 تا 50آبگرمكنهاي نوع فشاري از 

كه اين آبگـرمكن بـه دو  المنـت گرمـايي     آبگرمكنها ، آبگرمكن زيرسينكي  نام دارد 

ليتر آب  23مجهز است، يكي از المنتها در نزديكي سطح فوقاني قرار دارد كه حدود 

كـه   گرم را براي مصرف عمومي حفظ مي كند . المنت تحتاني زماني گرم مي شـود 
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به مقادير بيشتري آب گرم جهت وانها يا رختشويي احتياج باشد . اين آبگـرمكن از  

  توانايي كافي جهت تامين آب گرم يك خانه كوچك برخوردار است.

براي استفاده از اين آبگرمكن در بلوكهاي ساختماني بايد در هر طبقـه يـك مخـزن    

كشي يـك خانـه انجـام داد.    ذخيره آب سرد مستقر كرد و لوله كشي را همانند لوله 

براي صرفه جويي در هزينه مخازن جداگانـه ذخيـره آب سـرد، آبگرمكنهـا را مـي      

توان از طريق يك مخزن در سطح بـام تغذيـه كـرد انضـعاب نغذيـه آب سـرد هـر        

ابگرمكن بايد از سطح بالاتري نسبت به قسـمتهاي فوقـاني آبگـرمكن گرفتـه شـود،      

بگرمكن بالاتر بـه  داخـل آبگرمكنهـاي پـايين تـر      زيرا اين امر از كشيده شدن آب آ

جلوگيري مي كند وجود يك لوله هواكش بر روي لوله تغذيه آب سرد نيز از مكيده 

شدن آب گرم از آبگرمكن فوقاني به آبگرمكنهاي تحتاني در زمان بسته بودن شير 

  قطع جريان جلوگيري مي كند.

  آبگرمكنهاي برقي نوع مخزني :

ليتر توليد مي شوند. ابگرمكنها را مـي   136تا  23با ظرفيت آب گرم اين آبگرمكنها  

توان به طور مستقيم از لوله اصلي آب سرد يا از يك مخزن ذخيره تغذيه كـرد. بـا   

باز كردن يكي از شيرهاي آب گرم جاي خـود را بـه آب سـرد مخـزن مـي دهـد و       

  چون ارتفاع آب كم است ميزان جريان نيز محدود خواهد بود.
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استقرار يك آبگرمكن برقي نوع مخزني بـراي يـم خانـه نشـان داده      2-14شكل  در

شده است . چون مخزن آب سرد كوچك است ، آب سرد شيرها بـه طـور مسـتقيم    

  از لوله اصلي تامين مي گردد.

استقرار آبگرمكن برقي نوع مخزني را در يك بلـوك سـاختماني نشـان     2-15شكل 

ين آب سرد وانها ، دستشويي ها و توالتها را بـه  مي دهد كه در آن سازمان آب تام

طور مستقيم از لوله اصلي مجاز نمي داند در اين حالت مخزن ذخيره آب سرد كار 

تغذيه لوازم بهداشتي و ابگرمكن نـوع مخزنـي را نمـي دانـد در ايـن حالـت مخـزن        

هد ذخيره آب سرد كار تغذيه لوازم بهداشتي و آبگرمكن نوع مخزني را انجام مي د

. لوله هواكش روي لوله تغذيه آب سرد به همان منظوري مورد اسـتفاده قـرار مـي    

  گيرد كه در مورد استقرار آبگرمكن برقي فشاري توضيح داده شد.

  

  خروجي  –آبگرمكنهاي برقي نوع باز 

برقي  ليتر عرضه مي شوند و همانند آبگرمكن 136تا  6اين آبگرمكنها با ظرفيتهاي 

توان به طور مستقيم از لوله اصـلي يـا  از مخـزن     يمد آنها را نوع مخزني آب سر

ذخيره تامين كـرد ايـن آبگرمكنهـا در بـالاي وان ، دستشـويي، سـينك يـا ماشـين         

لباسشويي نصب مي شوند و از يك آبگرمكن مـي تـوان بـراي تـامين آب گـرم دو      
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يـق  دستشويي يا سينك ظرفشويي استفاده كرد. براي جلـوگيري از چكـه آب از طر  

خروجي در اثر انبساط ناشي از گرم شدن از يك وسـيله ضـد چكـه اسـتفاده مـي      

شود. سپر روي لوله تغذيه آب سرد ورودي با آب درون آبگرمكن جلـوگيري مـي   

  كند.

  

  آبگرمكنهاي برقي نوع آني يا لحظه اي

اين آبگرمكنها براي اتصال مستقيم به لوله اصلي آب سرد طراحي شده اند و براي 

ي از روشن شدن المنت پيش از جريان آب يا برعكس به يك كليـد فشـاري   جلوگير

آب جلـوگيري مـي كنـد.    مجهزاند. يك فيوز حرارتي نيز از گرم شـدن بـيش از حـد    

آب گـرم پيوسـته اي را بـا دمـاي      kw 6آبگرمكنهاي برقي دوش با توان مصـرفي  

بگـرمكن برقـي   ليتـر در دقيقـه تـامين مـي كننـد. آ      3مناسب دوش با ميزان تقريبـاً  

ــوان مصــرفي   ــا ت ــب    kw3دستشــويي ب ــاي مناس ــا دم ــته اي را ب ــرم پيوس آب گ

  ليتر در دقيقه تامين مي كند.   4/1دستشويي با ميزان تقريبا 

  

  آبگرمكنهاي گازي

  آبگرمكنهاي گازي بر سه نوعند : آني يا لحظه اي ، ذخيره اي و گردشي.   
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  آبگرمكن هاي آني يا لحظه اي  

آب گرم لحظه اي روز يا شب را تامين مي كنند، در اين حالـت آب   اين آبگرمكن ها 

در ضــمن عبــور از ميــان يــك مبــدل حرارتــي لولــه اي پــره دار گــرم مــي شــود.   

  آبگرمكنهاي گازي لحظه اي به چهاردسته تقسيم مي شوند:

آبگرمكن سـينكي يـك يـا چنـد نقطـه اي بـراي تـامين آب گـرم يـك سـينك يـا             -1 

و دستشـويي نزديـك بـه هـم . ايـن آبگـرمكن هـا بـه يـك           دستشويي يا يك سينك

  خروجي لوله اي گردان مجهز اند.

آبگرمكن واني ، در اين مورد يك خروجي گردان ميتواند علاوه بر وان آب يـك   -2

  دستشويي را نيز تامين  كند.

آبگرمكن آب جوش كه آب گرم يا جوشان مورد نيـاز  آشـاميدن را تـامين مـي      -3

  لام جوش آمدن آب به يك سوت مجهز است. كند و براي اع

آبگرمكن هاي چند نقطه اي آب گرم براي وان، دستشويي و سـينك فـراهم مـي     -4

سازند و يا از آنها مي توان در ساختمانهاي بزرگتر براي چند دستشويي يا سـينك  

  ظرفشويي استفاده كرد.

شده  است كـه   جزئيات يك ابگرمكن لحظه اي چند نقطه اي نشان داده 2-18در ش 

به ترتيب زير عمل مي كند :  زماني كه يك شير آب گرم باز مي شود، آب از طريـق  
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لوله ونتوري جريان مي يابد كه با ايجاد فشار ناهمسان بر روي ديافراگم انعطـاف  

پذير موجب باز شدن سوپاپ اصلي گاز مي شود. سپس مشعلها روشن مي شـوند  

رارتي لوله اي پرده دارد پيش از ترك آبگرمكن و آب سرد با عبور از ميان مبدل ح

گرم مي شود. وسيله  قطع شعله در صورت خاموش شدن شـعله پيلـوت ، جريـان    

گاز مشعلها را قطع مي كند . اين آبگرمكن كـه مـي توانـد از نـوع دودكـش تعـادلي       

نيـز   38آب مـي توانـد بـه     ليتر آب تحويل مي دهـد ودمـاي   6/5باشد در هر دقيقه 

  يابد.افزايش 

روش استقرار آبگرمكن در يك خانه نشان داده شده است. ارتفاع آب  2-19در ش 

روش نصـب آبگـرمكن را    2-20كمتر باشد . شكل  m 3در بالاي آبگرمكن نبايد از 

در يك سيستم آب گرم موجود نشان مي دهد بـراي گـرفتن آب گـرم از آبگـرمكن     

  باز باشد. Bبسته و شير  Aبايد شير 

  

  ي ذخيره اي آبگرمكنها

دراين نوع آبگرمكن آب گرم در يك منبع مسي عايق بندي شده ذخيره مـي شـود .   

  آبگرمكنهاي  ذخيره اي بر دو نوعند:  
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 9آبگرمكن سينكي كه به يك خروجي لوله اي گردان مجهز اسـت و معمـولا    -1

 ليتر ظرفيت دارد. 23تا 

ي چند نقطـه اي  آبگرمكن  ذخيره اي چند نقطه اي كه همانند آبگرمكن لحظه ا -2

تـامين كنـد.    2-22مي توانـد آب گـرم وان، دستشـويي و سـينك را هماننـد      

ليتر است اما آبگرمكنهـايي بـا ظرفيتهـاي     114ظرفيت معمول اين آبگرمكنها 

 ديگر نيز وجود دارد.

  

  آبگرمكن گردشي

اين نوع آبگرمكن بايد به لوله هاي ورود و خـروج مخصـوص بـه خـود مجهـز      

تنهـا   2-23ذخيره متصل مي شوند . آبگرمكن ممكن اسـت ش   باشد كه به منبع

وسيله تامين آب گرم باشد در صورت امكان آبگرمكن را بايد نزديك به سـينك  

ظرفشويي نصب كرد اما آن را مي توان در گنجه لباس خشك  كن نيز قرار داد. 

روش استقرار آبگرمكن در سيستم آب گرم موجود  جهت تقويت  2-24در ش  

بخار يا به عنوان وسيله اي براي گـرم كـردن آب در تابسـتان نشـان داده     ديگ 

 هشده است. يك شير صرفه جويي سه راهه با فراهم ساختن امكـان بسـتن لول ـ  

برگشت سطح پايين موجب مي شـود تـا مقـدار كـوچكي از آب بـراي مصـرف       
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سينك ظرفشـويي و دستشـويي گـرم شـود. زمـاني كـه اب گـرم بـراي وان يـا          

با بستن لوله برگشت سطح بالا و بـاز كـردن لولـه     ،مورد نياز است لباسشويي

برگشت سطح پايين امكان گرم شـدن تمـامي آب موجـود در منبـع فـراهم مـي       

مقايسه اي از سيستمهاي آب گرم مركزي و آبگرمكنهـاي   2-5گردد. در جدول 

  واحد برقي و گازي ارائه شده است.  

  

  سيستمها    

ي گرمايي از آب گرم كم فشار استفاده مي شود، دمـاي  زماني كه براي سيستمها  

 60و در لوله برگشت بـين   80آب درلوله رفت زير نقطه جوش و معمولا در حدود 

  درجه است. 70تا 

) و با وجودي كه گـرم كـردن    KJ?kgk  2/4آب ظرفيت گرمايي ويژه بالايي دارد (

ز طريـق آن مـي تـوان    آن نسبت به ديگر واسطه هاي گرمايي دشوارتر است، امـا ا 

مقدار گرمايي بيشتري را به كمك لوله هايي بـا قطـر نسـبتا كـم از ديـگ بخـار بـه        

وسايل انتشار گرما منتقل كرد. هرچه دماي آب بيشتر باشد به همان ميـزان مقـدار   

گرماي بيشتري منتقل مي گردد، اما مقداري از اين گرما منتقل كرد. هـر چـه دمـاي    

ميزان مقدار گرماي بيشتري منتقل مي گردد، امـا مقـداري    آب بيشتر باشد به همان
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از اين گرما از طريق اتلاف گرمايي لولـه كشـي از دسـت مـي رود. در ضـمن ايـن       

دماي بالا مي تواند موجب آسيب ديدن افراد در تماس با رادياتورها و غيـره شـود   

  و در اين مورد بايد تدابير ويژه اي اتخاذ كرد.

  

  شر كننده هاي گرمايي آب گرم و بخار آسايش حرارتي، منت

  آسايش حرارتي  

  زير قرار دارد:   تحت تأثير عوامل آسايش حرارتي بدن انسان 

اتلاف گرماي بدن به روش تابشي از طريق لبـاس و سـطح نمايـان پوسـت بـه       -1

  محيط سردتر اطراف  

اتلاف گرماي بدن به روش همرفتي از طريق لباس و سـطح نمايـان پوسـت در     -2

  نتيجه تماس با هواي اطراف كه دمايي بسيار پايين تر از دماي بدن دارد.

  اتلاف گرماي بدن به خاطر تبخير آب از سطح پوست در نتيجه تعرق   -3

  از اين سه طريق به طور تقريبي عبارت است از:   اتلاف گرمايي معمول بدن

  

  درصد  45تابشي                          

  درصد 30           همرفتي            
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  درصد 25تبخير                          

براي حفظ دماي طبيعي بدن، اين اتلاف گرمايي بايد با گرماي جذب شـده متـوازن   

شود. در صورت عدم  وجود گرماي كافي از خورشـيد يـا گرمـاي جـذب شـده از      

از طريـق   داخل ساختمان از طريق روشنايي، افراد يـا ماشـينها، گرمـاي لازم بايـد    

منتشر كننده هاي گرمـايي تـامين گـردد. بنـابراين بـراي انـواع مختلـف فعاليتهـاي         

انساني بايد پيش بيني صحيحي از گرماي تابشي و همرفتي به عمل آيد تـا مناسـب   

  جاد شود. ترين گرماي مصنوعي اي

  ميزان  اتلاف گرماي بدن را مي توان به روشهاي زير كنترل كرد:

  ي تابشي سطوح محيطي.توسط دما –تابشي  -1

 به كمك دما و سرعت هوا . –همرفتي  -2

 توسط رطوبت نسبي و سرعت هوا –تبخير  -3

هدف از منتشر كننده هاي گرمايي حفظ شرايط متوسط دماي تابشـي ، سـرعت   

و دماي هوا به صورتي اقتصادي است تا توازن مناسبي ميان سه روش اتـلاف  

شـر كننـده هـاي گرمـايي ، گرمـاي      گرماي بدن به وجود آيد با وجودي  كه منت

تابشي و همرفتي را فراهم مـي سـازند ، بـراي كنتـرل صـحيح زطوبـت نسـبي        
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شرح داده خواهـد   6وجود يك سيستم تهويه مطبوع ضرورت دارد كه در فصل 

  شد.

چگونگي توازن ميان جذب و از دست رفتن گرماي بدن فرد داخـل   3-12در ش 

  ارجي نشان داده شده است.اتاق و همچنين جذب و اتلاف گرماي خ

  

  منتشر كننده هاي آب گرم و بخار

  يك سيستم حرارت مركزي آب گرم داراي سه جزء اصلي است:  

  دستگاه ديگ بخار براي ايجاد گرما -1

 مدار توزيع گرما -2

 منتشر كننده هاي گرمايي -3

انواع اصلي منتشر كننده هاي گرمايي مورد استفاده سيسـتمهاي حـرارت مركـزي    

  رتند از: آب گرم عبا

  

  رادياتورها

اين رادياتورها در انواع ستوني، بيمارستاني يا پانلي از فولاد يا چـدن سـاخته مـي    

  شوند.  
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رادياتورهاي فولادي كه از پرسكاري و جـوش كـردن ورقهـاي فـولادي نـازك بـه       

يكديگر ساخته مي شـوند ، از ظـاهر جديـدي برخوردارنـد و بـه طـور وسـيعي در        

 ــ ــايي خان ــتمهاي گرم ــرار   سيس ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــا و آپارتمانه ــد. ه ه ــي گيرن م

رادياتورهاي چدني حجيم تر و سنگين تراند، اما در مقابل استفاده هـاي خشـن در   

  مدارس، بيمارستان ها و كارخانجات مقاومت بيشتري از خود نشان ميدهند.

در صورت نصب رادياتور در جلوي ديوار، به خاطر بلند شدن ذرات غبـار از كـف   

ا در نتيجه جريان همرفتي، ديوار بالاي رادياتور لك مي شود. براي جلوگيري از اتق

بـالاي راديـاتور يـك طاقچـه نصـب كـرد و محـل         mm 76اين امر بايد در فاصـله  

اتصال آن را به ديوار كاملاً مسدود ساخت، د رغير اين صـورت در بـالاي طاقچـه    

لكهـاي سـياه در دو طـرف    لكهاي سياه ظاهر مي شود. بـراي جلـوگيري از ايجـاد    

  طاقچه، بايد جوانب آن را با صفحات انتهايي مسدود ساخت.

رنگ كاري رادياتورها: استفاده از رنگ هاي متاليك (فلزي) از ميزان گرماي منتشر 

شده از رادياتورها مي كاهد، بهترين سطح تابشي رنگ سياه مات اسـت. در مـورد   

ستفاده كـرد، زيـرا ايـن رنگهاتـاثير قابـل      رنگهاي غيرمتاليك از هر رنگي مي توان ا

توجهي بر ميزان گرمـاي تابشـي منتشـر شـده از رادياتورهـا بـاقي نمـي گذارنـد.         

گمراه كننده است، زيرا با وجودي كـه گرمـا بـه روش تابشـي     » رادياتور«اصطلاح 
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منتقل مي گردد، درصد زيادي از گرما بسته بـه نـوع راديـاتور مـورد اسـتفاده بـه       

  منتقل مي شود. روش همرفتي

موقعيت رادياتورها: بهترين مكان رادياتور در زير پنجره است، زيـرا بـدين ترتيـب    

گرماي منتشر شده با هواي سرد ورودي از طريق پنجـره در هـم مـي آميـزد و از     

انتقال هواي سرد در طول كف اتاق كه مي تواند بـه نـاراحتي سـاكنين اتـاق منجـر      

بـــه ترتيـــب  3-15و  3-14، 3-13هاي گـــردد، جلـــوگيري مـــي شـــود. در شـــكل

 3-16رادياتورهاي نوع ستوني، بيمارستاني و پانلي نشان داده شـده اسـت. شـكل    

  طاقچه رادياتور را نشان مي دهد.

  

  پانلهاي تابشي -2

در جلوي اين پانلها يك صفحه فلزي تخت وجود دارد و با وجـود شـباهت داشـتن    

از گرمـا بـه روش تابشـي منتقـل مـي      هابه رادياتورهاي پانلي، قسـمت بيشـتري   «آ

گردد. اين پانلها به ويژه براي گرم كردن كارگاهها مناسب اند. در اين حالت آنها را 

بالاي سطح كف طوري آويزان مي كنند كه تابش گرما به سـمت   m4تا  3در ارتفاع 

پايين انجام شود. مزيت اين پانلهاي تابشي آن است كه با ايجاد گرمـاي تابشـي بـا    

اي هواي پايين تر، شرايط مناسـبي بـراي سـاكنين اتـاق فـراهم مـي سـازند. در        دم
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ضمن بين كف و سقف شيب دماي پايين تري وجود دارد كه همراه با دماي هـواي  

  درصد كاهش مي دهد. 15پايين تر، هزينه گرمايي را در حدود 

ي موقعيـت هـا   3-18يك پانل تابشي ساخته شده از فـولاد و در ش.   3-17در ش. 

  مختلف پانلها در داخل يك كارگاه نشان داده شده است.

  

  بخاري همرفتي با جريان طبيعي -3

اين دستگاه مي تواند از نوع كابينتي يا پاديواري باشد، نـوع كـابينتي از يـك عامـل     

گرمايي لوله اي پره دار تشكيل مي شود كه در نزديكـي كـف محفظـه نصـب شـده      

پديده دودكشي ايجاد مي شـود، سـتون هـواي     است، به طوري كه در داخل كابينت

گرم بالاي اني عامل گرمايي با خارج شدن از بالاي كابينت جاي خود را بـه هـواي   

سرد وارد شده از كف مي دهد. هر چه ارتفاع كابينت بيشـتر باشـد، جريـان هـواي     

. انواع پاديواري اين دتگاه توزيع گرمـاي  خواهد داشتبيشتري در داخل آن وجود 

ي در داخل اتاق ايجاد مي كنند و از ظاهر تميزي برخوردارند. در صـورتي كـه   خوب

كف اتاق با فرش پوشانده شده باشد بايد دقت كرد كه در كف محفظه بخـاري يـك   

فضاي باز وجود داشته باشد، در غير اين صـورت جلـوي جريـان همرفتـي داخـل      
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اريهـاي همرفتـي   بـه ترتيـب بخ   3-20و  3-19بخاري گرفته مي شود. در شكلهاي 

  نوع كابينتي و پاديواري نشان داده شده است.

  بخاري همرفتي بادبزني -4

اين دستگاهها از يك عامل گرمايي لوله اي پرده دار تشكيل مـي شـوند كـه معمـولاً     

در بالاي محفظه بخاري نصب مي گردد. بادبزن يا بادبزن هاي نصب شده در زيـر  

اين عامل گرمايي، هوا را از كف محفظه به درون مي كشـند و هـوا پـيش از خـارج     

ن اتاق، با عبور از اطراف عامـل  شدن از قسمت فوقاني كابينت و وارد شدن به درو

گرمايي گرم مي شود. بادبزنها ممكن است از نوع دو يا سه سرعته باشند و كنترل 

ترموستاتي گرماي خروجي اغلب با خامشو شدن بخاري يا تغيير سرعت بادبزنهـا  

صورت مي گيـرد. در صـورت ضـرورت بـراي كنتـرل روشـن و خـاموش شـدن         

اعت استفاده ركد. در زير عامل گرمايي ايـن بخـاري   بادبزنها نيز مي توان از يك س

همرفتي مي توان يك صافيهوا نصب كرد كه در مورد بخـاري همرفتـي بـا جريـان     

طبيعي ممكن نيست. مزيت ديگر اين بخاريها سرعت گرم شدن هواي درون اتـاق و  

يك بخاري همرفتي بادبزني مجهز بـه   3-21ايجاد توزيع گرماي بهتر است. در ش. 

  ي هوا نشان داده شده است.صاف
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  بخاري هاي سقفي واحدي-5

اين بخاريها هماند بخاريهاي همرفتي بادبزني به يك عامـل گرمـايي لولـه اي پـرده     

دار و بادبزني جهت بهبود چرخش هواي گـرم مجهـز انـد. امـا بـه هـر حـال روش        

نصب بادبزن و عامل گرمايي جهت نصب سقفي بخاري در كارخانجات، گاراژهـاو  

نبارها نسبت به بخاري همرفتي بادبزني متفاوت است تا بدين ترتيب هواي گرم از ا

بالا بر روي سطح كـار وزيـده شـود. ايـن بخاريهـا معمـولاً بـا آب گـرم يـا بخـار           

پرحرارت كار مي كنند و براي تغيير سمت هواي گرم مي توان كركره هاي بخـاري  

بخــاري ســقفي واحــدي و  بــه ترتيــب 3-23و  3-22را تنظــيم كــرد. در شــكلهاي 

  م كردن كارگاه نشان داده شده است.چگونگي استفاده از چند بخاري براي گر

توجه: كارآيي گرمايي هر دو نوع بخاريهاي همرفتي و واحدي در نتيجه افت دمـاي  

عامل گرمايي سريعتر از رادياتور ها كاهش مي يابد. به همين دليل بهتـر اسـت كـه    

  ي پمپاژي استفاده شود.از سيستم توزيع دولوله ا

  

  

  

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٠

  

  

  

  نمونه تهويه كننده اطاقي ( كولر گازي )  

اين دستگاهها داراي سيستم كامل سرد كننده شامل تراكم ، سوپاپهاي كنترل مـاده  

سرمازا و كلافهاي تبخير هستند و كـار آنهـا بوسـيله ترموسـتاتهايي كـه در اتـاق       

افيهاي متعـددي نيـز در   نصب مي شوند كنترل مي شـود . تجهيـزات تصـفيه و ص ـ   

داخـل   –سيستم منظور شده است . اين دسـتگاهها ممكـن اسـت از نـوع پنجـره اي      

  ديواري و يا كابينتي باشند .

كولر هاي پنجره اي ( كولر گازي ) هوا را خنك مي كنند و واحد تراكم آنهـا نيـز بـا    

 240ولـت يـا    120هوا خنك مس شوند . نصب آنها آسان است و با بـرق يـك فـاز    

بي تويو در ساعت متغيير است  40000تا  4000ولت كار مي كنند و ظرفيت آنها از 

. دستگاههاي كابينتي ، هم با هوا خنك مي شوند و هم با آب و در اتاق مورد تهويه 

نصب مي شوند و يا اين كه در اتاق مجـاور و هـواي خنـك آنهـا توسـط كانالهـاي       

  .كوتاه به فضاي مورد نظر منتقل مي شود 
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كولر هاي ديواري و يا پنجره اي خيلي متداول و مورد توجه هسـتند و بـه آسـاني    

در داخل قاب پنجره نصب مي شوند . كلاف تقطير اين دستگاهها در طرفـي تصـب   

شده كه رو به بيرون ساختمان است و هواي تازه و نسـبتاً خنـك بيـرون بوسـيله     

تـاق ، پنكـه ديگـري هـواي     پنكه اي بر روي آن دميده مي شـود . در سـمت داخـل ا   

بيرون را از طريق يك صافي مكيده و به روي كلاف تبخير مي دمد . ايـن پنكـه هـا    

  ممكن اسن بوسيله يك موتور مشترك و يت دو موتور مستقل كار كنند .

كولر هاي گازي پنجره اي در انواع متعددي عرضه مي شوند . يكي از انواع آن هوا 

همــه ايــن ي مــدخل هــواي تــازه اســت ، نــوع ديگررا خنــك و تصــفيه كــرده و دارا

تجهيزات را دارد و علاوه بر آن به مقاومت حرارتي نيز مجهز اسـت كـه در فصـل    

سرما ، گرما توليد و تامين مي كند و نوع سوم از سكل معكوس استفاده مي كنـد (  

  پمپ حرارتي ) يعني هم دستگاه تهويه و تبريد است و هم واحد گرم كننده .

ي پنجره اي هم در پنجره هاي دو جـداره نصـب مـي شـوند و هـم در قـاب       كولرها

دستگاه و زير موتور كمپروسور و كلاف تقطير جمع مي شود و تبخيـراين آب بـه   

خنك شـدن قطعـات مـذكور كمـك مـي كنـد .سـوپاپ كنتـرل مـاده سـرمازاي ايـن            

  دستگاهها ، يا انواع لولع مويي و يا انبساطي خودكار است .
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  توليد حرارت و برودت با گرمكن الكتريكي واحد 

اين دستگاهها داراي سيستم كامل سرد كننده و گرم كننده هستند كه سيستم سـرد  

كننده آنها شامل واحد تراكم ، سوپاپهاي كنتـرل مـاده سـرما زا و كلافهـاي تبخيـر      

تجهيـزات  هستند و كار آنها بوسيله ترموستاتهايي كه در اتاقها نصـب مـي شـود .    

  فيه و صافيهاي متعددي نيز در سيستم منظور شده است .تص

سيســتم گــرم كننــده آنهــا شــامل كويلهــاي گرمــايي الكتريكــي هســتند كــه توســط 

كنترلهاي الكتريكـي مقـدار حـرارت آنهـا كنتـرل مـي شـود . گـرم كـردن مكانهـاي           

مسكوني ، تجاري و كارخانجات صـنعتي بوسـيله بـرق ، روز بـه روز معمـولتر و      

  مي شود . بعضي از مزاياي گرم كردن الكتريكي عبارتند از : متداولتر

  كمي هزينه اوليه   -1

 وسايل حرارتزاي الكتريكي نيازي به اكسيژن و نتيجتاً گردش هوا ندارند . -2
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بالاترين درجه حرارت مورد تقاضا ، معمولاً كمتـر از نقطـه اشـتعال بيشـتر      -3

 بي خطر است .سوختهاي متداول است در نتيجه سيستم كاملاً ايمن و 

پيش آمدن شرائط خطرنـاك  بخاطر عدم احتراق و فضولات احتراق ، احتمال  -4

 و سمي هوا در بين نيست .

 تجهيزات گرم كن برقي به جا و فضاي كمي احتياج دارند . -5

كنتـرل مســتقل و جداگانــه اتاقهــا  و قســمتهاي مختلــف ســاختمان ، بــا ايــن   -6

 سيستم آسانتر است  

  

الكتريكي ، محدوديتهاو عيوبي دارند كه عبارتنـد  سيستم هاي گرم كننده  

  از :

  هزينه واحد گرما ، نسبت به ساير سوختها ممكن است بيشتر شود .  -1

 اشكالات كنترل رطوبت پيش مي آيد . -2

  

  واحد توليد حرارت و برودت با پمپ حرارتي 

برخي از سيستمهاي تبريد بطور معكوس عمل مي كنند به اين صورت كـه گرمـا را   

محيطي داده و سرما رت در محيط ديگري تخليه مي كنند . به عنوان مثـال ، اگـر   به 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٤

دريچه هواي تهويه كننده را بچرخانيم بطوري كه كندانسور به طرف داخل اتـاق و  

اپراتور رو به خارج قرار گيرد ، آنگاه تهويه كننده مزبور ماننـد يـك پمـپ حرارتـي     

ز نظر فيزيكي نمـي تـوان بـه ايـن شـيوه      عمل مي كند . اغلب سيستم هاي تبريد را ا

معكوس نمود بلكه از سيكل تبريد در جهت عكس اسـتفاده مـي كننـد ، بطـوري كـه      

  اواپرتور عمل مي نمايد . مانند و كندانسوراواپراتور به عنوان كندانسور

به منظور ايجاد عمل معكوس در سيستم تبريد بـه جـاي عبـور خـط فشـار بـالا از       

و عامـل برودتـي را در   را به لوله رفت اواپراتور متصـل نمـود    كندانسور ، بايد آن

جهت عكس از اواپراتور گذراند ، به اين ترتيب اواپراتور به عنوان كندانسور مـورد  

استفاده قرار مي گيرد . هنگاميكه عامل برودتي به لوله برگشـت اواپراتـور نزديـك    

جريـان از مسـير    مي شـود ، بـا وسـيله كنتـرل مواجـه مـي گـردد . در صـورتيكه        

معكوس گذر كنـد شـيرهاي انبسـاط اتوماتيـك عمـل نخواهـد كـرد . لـذا در چنـين          

سيستمي مورد استفاده قرار نمي گيرند . لوله مويين با ايجاد مانع بر سر راه عامل 

برودتي باعث مي شود عامل مزبور همراه با كاهش فشار از لوله بـين اواپراتـور و   

ن عامل برودتي به كندانسور به تاخير مل تبخير تا رسيدكندانسور عبور نمايد لذا ع

  خواهد افتاد و كندانسور مانند يك اواپراتور عمل خواهد كرد .



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٥

اصـلي  طرز كار پمپ حرارتي شبيه سيكل هر سيستم تراكمـي ديگـر اسـت . اجـزاء     

مخـزن تجمـع    -3كندانسور (كـلاف (تقطيـر)    -2كمپرسور  -1سيستم عبارتند از : 

  كنترل موتور -8 مايع سرمازا

در اين سيستم ، علاوه بر اجزا فوق كه عينـا شـبيه وسـايل مشـابه  بكـار رفتـه در       

سيستمهاي تبريد است دو عدد شير فلكه يكطرفه و در سيستمهاي كوچك و سـاده  

به منظور تبديل سيستم از سرد كننده به گرم كننده دو عـدد كنتـرل مـاده سـرمازا     

  نيز بكار مي رود.

ي مايع، سوپاپ انبساط حرارتي (كنترل ماده سرما زا) را جـا گذاشـته   ماده سرمازا

و از طريق شير يكطرفه مجاور آن مي گذرد. سوپاپ انبساط حرارتي كنتـرل مـاده   

  سرمازاي در عمل است.

درجـه جريـان مـاده     90بـه انـدازه   با چرخاندن شير چهـار راهـه تبـديل سيسـتم      

شاخه لوله ورودي و خروجي كمپرسور سرمازا در تمامي مدار سيستم غير از دو 

معكوس مي شود بعضي از اين شيرهاي كنترل چهارراهه با برق كار مـي كننـد در   

  اين سيستم ها كار تبديل سيستم خيلي آسان و با فشار دكمه اي صورت مي گيرد.

يكي از متـداولترين زمينـه هـاي كـاربرد سيسـتم پمـپ حرارتـي سيسـتم ميتقـل و          

نتقال گرما در داخل ساختمان كلي سيستم قرار گرفته و بـراي  يكپارچه است واحد ا
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سرد كردن يا گرم كردن مايعاتي بكار مي رود كه اين مايعات به نوبه خود بوسيله 

پمپ به داخل يا خارج ساختمان منتقل مي شوند. اين سيستم هـا بـه دو عـدد پمـپ     

ر كننـد و در نتيجـه   نياز دارند و همين  امر به سيستم امكان مي دهد كه موثرتر كـا 

  حجم كلي واحد خنك كننده آن كوچك و خود دستگاه جمع و جورتر باشد.

  

  چيلر جذبي 

آب اسـتفاده   –تن ، از سـيكل آمونيـاك    25تا  5بعضي از چيلر هاي جذبي ، بويژه 

مي كنند كه در آن آمونياك نقـش مبـرد را دارد و آب، مـاده جـاذب اسـت . امـا در       

) محـدود مـي   1-3تـن (شـكل    1600تا  100هاي با ظرفيت  اينجا بحث فقط به چيلر

) در ايـن چسـلر   1-4شود كه از سيكل ليتيوم برومايد آب استفاده مي كنند (شـكل  

  آب نقش مبرد را داشته و محلول ليتيوم برومايد ماده جاذب است.

تـا   2/0اثر تبريد با برقراري خلا در قسمت اوپراتور ايجاد مي شود ميزان اين خلا 

          اينچ جيوه (فشار مطلق) است در اين فشار پـايين مـاده مبـرد (آب) در دمـاي     25/0

) به جوش مي آيد گرماي لازم براي جوشش آب مبـرد نيـز از   oC4تا  40F )2تا  35

  آبي كه قرار است سرد شود گرفته مي شود.
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ه در جهت برقراري خلا زياد در اوپراتوربه منظور تداوم سيكل تبريد آب بخار شـد 

جذب كننده چيلر جـذب مـي   اپراتور توسط محلول ليتيوم برومايد موجود در بخش 

شود چون اضافه شدن اين آب محلول ليتيوم برومايد را رقيق كرده و قدرت جذب 

آن را كاهش مي دهد، محلول رقيق شده يا  به عبارت ديگر محلول ضعيف بـا پمـپ   

يده آب آن دوباره به جـوش آمـده   به ژنراتور ارسال مي شود كه در انجا حرارت د

و تبخير مي شود.حرارت لازم در ژنراتور ممكت است توسـط بخـار (از يـك ديـگ     

بخار)آب داغ و يا سوختن مستقيم گاز يا نفت و غيره حاصل شود. سـپس محلـول   

قوي ليتيوم برومايد (كه آب آن در ژنراتور جدا شده است) به قسمت جـذب كننـده   

نيز به كندانسور مي رود تا پس از تقطير بـه اوپراتـور بـر    بر مي گردد و بخار آب 

  مي گردد.

مدارهاي آب در هر دو بخش جذب كننده و كندانسور گرماي توليد شده در سـيكل  

  را به بيرون انتقال مي دهند. 

  

  هواشوي ( ايرواشر)  

دستگاه هواشوي غبار، ذرات و ساير آلودگيها را از هوايي كه به آن وارد مي شود  

دوده و هواي تميز را بيرون  مي دهد هوا توسط بادزن دستگاه بـه داخـل مكيـده    ز
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شده و با عبور از ديفيوزر به قسمت آبفشان  مي رسد كـه در آنجـا ذرات معلـق و    

آلودگيها توسط باراني از پودر آب شسته شده و هواي تميز به سمت محـل مـورد   

مي رود بايـد قبـل از گـردش    تهويه مي ورزد . آبي كه براي شستشوي هوا به كار 

هواشوي تميز شود. براي اين كار آب از يك صافي عبور كرده و مجدد در دستگاه 

  اجرام و ذرات از آن گرفته مي شوند

در هواي خيلي سرد كه امكان يخ زدن آب پاششي وجود دارد بـراي جلـوگيري از   

  اين امر از يك كويل گرمكن آب استفاده مي شود .

ضاف برزدودن گرد و غبار و آلودگيهـا از هـوا سـه كـار مهـم      دستگاه هواشوي م

ديگر را نيز انجام مي دهد: رطوبت زني ، رطوبت گيري و خنك كردن هوا بـه روش  

تبخيري از اينرو در هواي گرم و خشك  به عنوان يـك دسـتگاه خنـك كننـده توانـا      

  مورد استفاده قرار مي گيرد.

  

  كندانسورها  

  ك)خن -كندانسور هوايي (هوا

گرمـا را از  هواي جرياني از روي لوله هاي پره دار (فين دار) يك كندانسور هوايي، 

) كندانسورها ممكن است با جريان طبيعي يا 1-11سيستم تبريد دفع مي كند (شكل 
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جريان اجباري هوا خنك شوند جريان هـوا در كندنسـورهاي هـوايي ممكـن اسـت      

باشـد كـه بـراي ايـن      (Blow Through)يـا وزشـي     (Draw Through)كششي 

  منظور از بادزنهاي پره اي يا سانتريفوژ استفاده مي شود.

در صورت استفاده از چند بادزن مي توان جهـت تـامين بـار لازم كـار بادزنهـا را      

طبق نياز كنترل كرد تغيير سرعت موتور بادزن نيز روش خوبي است ، به شـرطي  

  كه طرح موتور امكان اين را بدهد. 

  اري بايد شامل موارد زير باشد:كار نگهد

  (Evaporative Condenser)كندانسور تبخيري 

جـذب مـي شـود    در يك كندانسور تبخيري گرما از كويل توسط آب در حال تبخير 

زيــر دســتگاه پمــپ شــده و از طريــق يــك ســري افشــانك    (Basin)آب از نشــت 

(Nozzle)    يين دسـتگاه  روي كويل پاشيده مي شود در همين زمان هـوا نيـز از پـا

وارد شده و به سمت بالا جريان مي يابد و در ايـن مسـير يـا كويـل و آب پاشـيده      

شــده برخــورد كــرده و آن را خنــك مــي كنــد و نهايتــا پــس از گــذر قطــره گيرهــا 

(Eliminators) به بادزن رسيده و از آنجا به بيرون رانده مي شود  

تبخيـري را كـاهش داده و   روش نگهداري زير مي تواند هزينه تعميرات كندانسـور  

  بازده آن را افزايش دهد: 
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  خنك)  -كندانسور ابي (آب

) مي تواند هزينه هاي تعميرات را كـاهش  1-15نگهداري صحيح اين دستگاه (شكل 

و بازده آن را افزايش دهد . ورود هوا يا كثافات به دستگاه و رسوب بستن لوله ها 

  شود. معمولا سبب افزايش فشار يادماي تقطير مي

نظافت لوله هاي كندانسورهايي كه به طور فصلي (نـه در تمـام طـول سـال) مـورد      

استفاده قرار مي گيرند مثل كندانسور سيستم تهويه مطبوع بايـد هنگـام خاموشـي    

  گرفته و براي فصل كار آماده شوند.  دستگاه انجام 

لي يك بار كندانسور سيستمهايي كه در تمام طول سال كار مي كنند بايد حداقل سا

نظافت شود البته ممكن است شـرايط محلـي فواصـل زمـاني كوتـاه تـري را بـراي        

نظافت ايجاب نمايد اما تحت هيچ شرايطي  ايـن فاصـله زمـاني نبايـد  از يـك سـال       

  تجاوز كند.

را مـي تـوان بـه صـورت فيزيكـي يـا        (Straight tubes)نظافت لوله هاي مسـتقيم  

ش استفاده از لوله پاك كن (سنبه ) با يـك بـرس   شيميايي انجام داد ساده ترين رو

مناسب و بعد شستشو با آب پر فشار است اين شيوه بايد از برسي اسـتفاده كـرد   

كه براي زدودن رسوب داخل لوله به اندازه كافي قطور و زبر باشـد امـا نـه آنقـدر     
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خـوردگي قاعـده   سخت كه به خود لوله آسيب وارد سازد براي محافظت در برابـر  

ي اين است كه سطح لوله ها با يك ماده بسيار مقاوم در برابر خوردگي پوشـش  كل

داده شود حال زدودن اين پوشش از سطح لوله موجب شروع فرآيند خوردگي مي 

گردد كه تا زماني كه براي پوشاندن مجدد سطح لوله با ماده ضـد خـوردگي اقـدام    

رس مناسـب بسـيار حـائز    نشود اين فرآيند ادمه خواهد داشت بنـابراين انتخـاب ب ـ  

اهميت است استفاده از برسي كه تارهاي فلزي دارد يا ساير وسايلي كه مي تواننـد  

  سطح لوله را زخمي كنند براي لوله هاي غير فلزي مجاز نيست.

) يكي از روش هاي تميز كردن كندانسور با گردش دادن محلول اسيد  1-18شكل (

كافي  محلول تميز كننده را بين كندانسور مي باشد.به  طوري كه يك پمپ  با فشار 

و يك بشكه فلزي به مدت مقتضي گردش مي دهد در اين بشكه يـك تـوري سـيمي    

يك صافي از ورود رسوبات كنده شده به داخل پمـپ  تعبيه شده است كه به عنوان 

با يك شير گلويي در مسير خـروج   (Vent Pipe)جلوگيري مي كند يك لوله تهويه 

انسور نصب مي شود كه كارش تخليه گاز توليد شده هنگام شستشو محلول از كند

  است.  

در گزينش صحيح دستگاه خنك كننده آب متناسب با مقتضيات يـك پـروژه معـين    

بايد چند عامل اصلي را ملحـوظ قـرار توانـايي خنـك كننـدگي، مسـائل اقتصـادي ،        
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بسـتگي متقابـل   سرويسهاي مورد نياز و شرايط طبيعي اين عوامل اغلب به يكديگر 

دارند اما هر يك بايد جداگانه بررسي و ارزيابي شوند از انجا كه ممكن است انـواع  

زيادي از دستگاه ها توانايي تامين مقصود را داشته باشند عـواملي همچـون ابعـاد    

دستگاه مساحت نصب حجم هواي جرياني ميـزان مصـرف انـرژي بـادزن و پمـپ      

كيفيت آب و سهولت يافتن دستگاه در بازار بر مواد به كار رفته در ساخت دستگاه 

بعـد ارزيـابي اقتصـادي     انتخاب نهايي تأثير خواهند گذارد گـزينش مطلـوب عمـدتاً   

  صورت مي گيرد.

برجيهاي خنك كن در اندازه هاي مختلف براي دفع حرارت از يك تا چند هـزار تـن   

و مـي شـود    تبريد ساخته مي شوند برجهاي بزرگ براي كاربرد هاي معين ساخته

معمولا از چندين  سلول تشكيل مي گردند كه هـر يـك اجـزا خـاص خـود را دارنـد       

يـك  برجهاي خنك كن معمولا به سـه دسـته تقسـيم مـي شـوند برجهـاي اتمسـفر        

(Atmosperic)                 ــاري ــواي فش ــان ه ــا جري ــاي ب ــوا، برجه ــي ه ــار طبيع ــا فش ب

(Forced -Draft)  و برجهاي با جريان هواي كششي(Induced –Draft) 
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