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  تميز كردن كانالهاي هوا ؛

  امر مهمي كه در ايران توجهي به آن نمي شود .

  اهميت كيفيت هواي داخل ساختمان  �

 Non – Occupational)مطالعه آلودگي محيطهاي بسته غير حرفـه اي  

Indoor Environment)   تقريباً علم جديدي است و از عمر آن حـدود

طوري كه اولين سـمينار بـين المللـي آن در سـال     سال مي گذرد به  25

ميلادي  ودر دفتر منطقه اي اروپايي سازمان بهداشت جهـاني در   1978

  دانمارك برگزار گرديد . 

مطالعاتي كه توسط سازمان محيط آمريكا انجام شده نشان مي دهـد كـه   

برابـر آلـودگي خـارج از     5تـا   2ميزان آلودگي داخل ساختمان حـدود  

برابر افـزايش مـي يابـد . بـا      100است و گاهي اين مقدار تا ساختمان 

درصـد اوقـات خـود را در داخـل      90توجه به ايـن كـه مـردم حـدود     

ساختمان مي گذرانند ، اهميت آلودگي داخل ساختمان و كنترل كيفيت 

  آن مشهود مي گردد. 
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آلودگي هواي داخل ساختمان در دراز مدت و كوتاه مدت اثرات سـوء  

سـاكنان دارد . آلـودگي هـوا در دراز مـدت باعـث امـراض        بر سلامتي

تنفسي و سرطان مي شود كه فـرد را بـه شـدت از كـار مـي انـدازد  و       

درنهايت باعث مرگ او مي شود . عوامل اين آلودگي را مي تـوان گـاز   

) ، آزبست و مصرف دخانيات ذكر كرد. از عوارض كوتاه Radonرادن (

ساختمان مي توان خارش چشـم و   مدت يا فوري آلودگي هواي داخل

گوش و حلق و بيني ، سردرد ، سرگيجه و خستگي مفرط را نام بـرد و  

نشانه هاي سوءسلامتي به صورت آسم ،سينه پهلو (ذات الريه ) و تـب  

ظاهر مي گردد. عوامل اين آلودگي عبارتند از كمبـود تهويـه ، آلـودگي    

تمان و سـاير عوامـل   شيميايي و بيولوژيكي از منابع داخل و خارج ساخ

  غير آلاينده مانند دما ، رطوبت ، ميزان روشنايي و ارگونوميك محل كار.

در خصوص اثرات كوتاه مدت آلودگي هوا بر سـلامتي انسـانها ،نتـايج    

 539بررسي سازمان ايمنـي و بهداشـت محـيط كـار كشـور آمريكـا از       

  ). 1ميلادي جالب توجه است (جدول  1971ساختمان در سال 
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  درصد از كل   عداد ساختمان ت  

  53                 280                  كمبود تهويه 

  15                 80              آلودگي داخل ساختمان

  10                  53               آلودگي بيرون ساختمان 

  4                21              پيرامون ساختمان 

  5                 37              آلودگي بيولوژيكي

  13               68             شناخته نشده 

  100              539             جمع

  

درصد از مشكلات آلـودگي داخـل    50همانطوريكه ملاحظه مي شود ، 

ساختمان مربوط به تأسيسات گرمايي ، تعويض هوا و تهويه مطبوع مي 

،نصب و راه اندازي آنها ايجاد شرايط آسايش باشد كه منظور از طراحي 

براي ساكنان است ! به عبارت ديگـر اگـر مـا بتـوانيم عوامـل مـؤثر در       

درصد راه براي  50آلودگي تأسيسات تهويه ساختمان را شناسايي كنيم ،

  رفع آلودگي ساختمان ساختمان را طي كرده ايم.
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) و Pollen)  و گـرده گيـاهي (  Dustيكي از نقاطي كه گـرد و خـاك (  

موي حيوانات و حشرات ساختمان اسـت . ايـن عوامـل در مجـاورت     

) Moldرطوبت ، بستر مناسبي را براي رشد بـاكتري و قـارچ گيـاهي (   

) مـي شـوند.   Mildewفراهم مي كنند كه در نهايت باعث كپـك زدن ( 

هوايي كه به منظور كنترل شرايط آسايش و رساندن هواي تـازه از ايـن   

ي كند در واقع با عوامل ياد شده تماس داشته و آنها را بـا  كانالها عبور م

خود به داخل ساختمان حمل مي نمايد و باعث به خطر افتادن سلامتي 

  افراد مي گردد. 

  روش پيشنهادي تميز كردن كانالها  �

) Source Removalبهترين روش تميز كردن كانالها ، روش رفع منشأ (

نجـام مـي شـود . طـرح واره ايـن      است كه بوسيله تجهيزات مكانيكي ا

  نشان داده شده است .  1روش در شكل 
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) گرد و Rotating Brushesهمانطور كه ملاحظه مي شود ، برس دوار (

خاك را از جداره كانال مي كند و دستگاه مكنده صنعتي آنها را از طرف 

  ديگر مي مكد و از كانال خارج مي كند. 

ايش قبل و بعد ا زعمليـات مـورد نيـاز    تجهيزات الكترونيكي نيز براي پ

  است تا بتوان نتايج عمليات تميز كردن را مشاهده نمود.

  كارهاي انجام شده د رخارج كشور  �

سـال   15كار تميز كردن داخل كانالهاي هوا در خارج از كشـور حـدود   

قدمت دارد . سازمانهاي مختلفي در كشورها متولي كيفيت هواي داخـل  

  ساختمان مي باشند. 

در كشور ايالات متحده آمريكا سازمان حفاظت محيط زيست (با آدرس 

) و انجمن تميز كردن كانالهـا (بـه آدرس    WWW.EPA.IAQاينترنتي 

) براي كسـاني كـه علاقـه منـد بـه      WWW.NADCA.COMاينترنتي 

  اطلاعات بيشتر هستند معرفي مي گردند.
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  كارهاي انجام شده در داخل كشور  �

ي هوا در داخل كشور متداول نيسـت و ايـن كـار تـا     تميز كردن كانالها

كنون انجام نشده است . علل فراواني براي اين موضوع مي توان مطرح 

نمودكه از جمله نبود بودجه كـافي ، عـدم شـناخت موضـوع از طـرف      

مهندسين و  مسئولين ، عدم توجـه بـه سـلامتي افـراد و نبـود مسـئول       

  نام برد. مستقيم هواي داخل ساختمان را مي توان

  لوله هاي حرارتي 

لوله هاي حرارتي تجهيزات ساده بازيافـت حـرارت هسـتند كـه عمـل      

انتقال حرارت يك نقطه به نقطه ديگر كه با فاصله كمي از همديگر قرار 

داشته باشند.را بدون احتياج به هيچگونه ابراز سير كولاسيون به سرعت 

ن ابزار لقـب فـوق رسـاناي    انجام     مي دهند در پاره اي ا زموارد به اي

حرارتي را نيز داده اند كه اين امر مويد ظرفيت بالاي انتقال حـرارت و  

همچنين اتلاف اندك حرارتي آن مي باشد همچنـين بـه واسـطه نحـوه     

انتقال حرارت توسط سيال عامل اين ابزار را ترموسيفون نيز نـام نهـاده   

  اند .
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  پيشينه تاريخي 

  R.Sتوسـط   1942ي اولـين بـار در سـال    ايده لوله هاي حرارتي بـرا 

Gauler      1962ارائه شد .اما با اين وجود اولين لوله حرارتـي در سـال 

طراحي و ساخته شد و از آن زمان بود كه اين  G.M.GROVERتوسط 

  تكنولوژي به طور جدي مورد توجه قرار گرفت و توسعه يافت .

  كاربردهاي مختلف 

هاي مختلفي هستند كـه مـي تواننـد بـا     لوله هاي حرارتي داراي كاربرد

%) فرآيند بازيافت حرارت را انجـام دهنـد از كـاربرد    70راندمان بالاي (

آنها مي توان به سيستمهاي تهويه مطبوع اشاره داشت. كه درادامه آن را 

توضيح مي دهيم در كنار آن مي توان به استفاده در كنتـرل كننـده هـاي    

خشـك كـن هـاي هـوا بازيابنـده      رطوبت پيش گرم كن ديگهاي بخـار  

  حرارت از بخار خروجي كامپيوترهاي لبتاب و غيره اشاره كرد.

  ساختار و نحوه كاركرد 

لوله هاي حرارتي از سه قسمت عمده تشكيل يافته كه مشتمل به مخزن 

  فيتيله متخلخل و سيال عامل مي باشند. 
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د كـه  طول لوله هاي حرارتي را مي توان به سه قسمت عمده تقسيم كـر 

شامل اوپراتور (قسمت پـايين) دسـته آدياپاتيـك (قسـمت مركـزي) و      

كندانسور (قسمت بالايي ) مي باشد.حرارت دريافت شده از گـاز گـرم   

عبوري از روي لوله هاي حرارتي در قسمت پايين آن سبب تبخير سيال 

عامل داخل فيتيله شده و سيال عامل تبخير شده از داخل فيتيله به سمت 

ه حركت كرده و سپس به دليل اختلاف فشار موجود درداخـل  مركز لول

لوله به سمت بالاي آن كه سردتر مي باشد حركت مي كـن و در ادامـه   

حرارت خود را به سيال سرد عبوري از روي لوله مي دهـد كـه سـبب    

ــده شــدن خــودش    ــاً چگالي ــوري و نتيجت ــا ســيال عب گــرم شــدن و ي

يله جذب شده و به واسـطه  ميشود.چگاليده در قسمت بالايي توسط فيت

نيروي جاذبه و خاصيت موئينگي فيتيله به قسمت پايين لولـه حرارتـي   

  منتقل مي گردد و سيكل تازه داده شده مجدداً تكرارمي شود.

تا  5با توجه به موارد ذكر شده لوله هاي حرارتي را هميشه با شيبي بين 

  درصد نسبت به افق نصب مي كنند . 90

لوله هاي حرارتي جنس سيال عامل مـي باشـد كـه بـه     مهمترين پارامتر 

  شدت به محدوده كاري لوله حرارتي وابسته است .
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درلوله هاي حرارتي پارامترهاي طراحي شامل دبي سيال بيروني درجـه  

  مي باشد. …حرارت آن خواص شيميايي 

  معايب لوله هاي حرارتي  �

  بالا بودن هزينه اوليه •

م عبوري از روي لوله هاي حرارتـي  حتماً بايد دو جريان سرد و گر  •

  در نزديكي همديگر باشند .

جريانهاي سرد و گرم عبوري از روي لوله هاي حرارتي حتمـاً بايـد    •

از نظر شيمياي داراي خـوا قابـل قبـول باشـند تـا از خـوردگي سـطح        

  خارجي لوله جلوگيري به عمل آيد .

  مزاياي لوله هاي حرارتي �

درصدي  40تا  20سطه حرارت سرفه جويي در مصرف انرژي به وا •

  لوله هاي حرارتي .

  عدم وجود قسمتهاي متحرك •

  عدم احتياج به سيركولاسيون اجباري سيال عامل . •

  هزينه تعمير و نگهداري پايين. •
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  به نسبت كوچك و پربازده بودن . •

  محدوده كاري گسترده نقطه نظر درجه حرارت  •

  ؛) mmWG20تا  15افت فشار بسيار كم در داخل محفظه( •

با تغيير شيب لوله هاي حرارتي مي توان يك لوله در موارد مختلف  •

  به كار برد 

ضريب اطمينان بالا به دليـل اينكـه لولـه هـاي حـرارت مسـتقل از        •

همديگر كار مي كنند خرابي يك يا چند لوله بر كل سيستم تأثير نمـي  

  گذار .

انعطاف پذيري طرحها امكان نسب در فضاهاي محـدود و بايشـگاه    •

  تلف وجود دارد .مخ

ارائه يك مثال واقعه اي ا زكاربرد لوله هـاي حرارتـي در تهويـه     �

  مطبوع 

همان طور كه قبلاً ذكر شد يكي از كاربـدهاي لولـه هـاي حرارتـي بـه      

در سيسـتم    1996سيستم هاي تهويه مطبوع بر مي گـردد در اكتبرسـال   

حرارتـي   پنسلوانياي فلوريدا لولـه هـاي   Gulf Breezهوا ساز كتابخانه 
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جهت رطوبت زدايي كار گذاشته شده اند هـدف اصـلي از نسـب لولـه     

هاي حرارتي اين بود كه ميزان ظرفيت رطوبت زدايي دستگاه هوا سـاز  

را افزايش دهند بدون اينكه هيچگونه انرژي اضافي مصرف كند در اين 

بخش هدف ما اين است كه تأثير رطوبت زدايي لوله هـاي حرارتـي از   

رفه جويي مالي و انرژي تبين شود ايـن بررسـي بـا درنظـر     نقطه نظر ص

گرفتن سطوح درجه حرارت و رطوبت هواي بيرون و هواي ورودي به 

كتابخانه بار سرمايي كويل هاي سرمايشي و بار لوله حرارتي در طي دو 

هفته ا ي از فصل تابستان كه حـداكثر بـار سـرمايي وجـود دارد انجـام      

ايـي لولـه هـاي حرارتـي در واقـع يـك       گرفته است سيستم رطوبت زد

) است كه از يك سري لوله سربسته پر شده Passiveسيستم غير فعال (

و از مبرد تشكيل يافته كه هدف آن انتقال حرارت از هواي بيروني وارد 

شده به قسمت مادون سرد كننـده كويـل سرمايشـي بسـت و هـدف از      

ي است از آنجا مادون سرد كردن رطوبت زدايي از هواي مرطوب ورود

كه كويل لوله هاي حرارتي هواي ورودي در ابتدا پيش سرد مي كند لذا 

ميزان ظرفيت رطوبت زدايي سيسـتم بـورودتي در طـول شـرايطي كـه      

سيستم درحداكثر بار باشد افزايش مي يابد در طول مـدت حـداقل بـار    
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كويل پيش سردكن لوله هاي حرارتي قسمتي از بار كويل سرمايشـي را  

ن مي كند تا به يك سطح معيني از رطوبت زدايي برسيم و كويل باز تأمي

)  نيز قسمتي از بار حرارتي لازم براي تـأمين درجـه    Reheatگرمكن (

حرارت مطلوب هواي ورودي به كتابخانه را تأمين مي كنـد بـه عنـوان    

يك نتيجه كلي مي توان گفت لوله هاي حرارتي مورد بحث باعث بـالا  

بت زدايي و سرفه جويي در مصرف انرژي مي شـود  بردن ظرفيت رطو

لوله هاي حرارتي اين توانايي را دارد كه ميزان رطوبت هوا را در حدود 

درصـد   75ده درصد كاهش داده و ميزان رطوبت هوا كه قبلاً در حدود 

بوده را بدون اينكه بر روي درجه حرارت هـوا ي ورودي بـر كتابخانـه    

قليل دهد در صورتي كه بخواهيم اين ميزان % ت65تأثير منفي بگذارد به 

تـن تبريـد    20رطوبت زدايي را با سيستم هاي معمولي انجام بدهيم به 

  انرژي احتياج خواهيم داشت .

% ) را با اضافه كردن سيسـتم   10اگر بخواهيم اين ميزان رطوبت زايي (

هاي مكانيكي به دستگاه هواساز خود تأمين كنـيم احتيـاج بـه سـرمايه     

هزار دولاري داريم درصورتي كه لوله هاي حرارتـي نصـب    30ري گذا
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هـزار دولار   12هزار هزينه داشته است به بيان ديگر بـه ميـزان    42شده 

  سرمايه گذاري اوليه بيشتري انجام داده ايم . 

با ثبت اطلاعات بارهاي كويل برودتي و همچنين بار لولـه حرارتـي در   

و هفته كار به حـداكثر بـار سـرمايي    دقيقه اي در طي د 15فاصله زماني 

احتياج داريم به اين نتيجه رسيديم كه بار پيش سرمايش و بار حرارتـي  

باز گرمكن هواي ورودي با ميـزان درجـه حـرارت هـواي بيرونـي بـه       

صورت خطـي افـزايش پيـدا مـي كنـد بـا اسـتفاده از آنـاليز بـه روش          

Weather bin   20ن حداكثر مشخص شد كه لوله حرارتي قابليت تأمي 

) بــار گرمــايش مجــدد بــدون اينكــه بــه KBTU/Hr 240تــن تبريــد( 

  هيچگونه انرژي اضافي احتياج داشته باشد را دارا است.

صرفه جويي انرژي درحداكثر تقاضاي  65whبا اين اطلاعات درحدود 

خواهد بود  kwh 153775تابستان را خواهيم داشت كه سالانه به ميزان 

) و همچنين صرفه جويي مالي انـرژي سـالانه    درصد كل 10(درحدود 

  دلار مي باشد.  7700آن 

ميزان برگشت سرمايه گذاري لوله هاي حرارتـي توضـيح داده شـده در    

ماه مي باشد كه اگر چنين كـاري را درجاهـاي ديگـر انجـام      15حدود 
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بدهيم با توجه به شرايط آب و هوايي مكـان نصـب ،رانـدمان سيسـتم     

ژي و شرايطي كه براي هواي داخـل متصـور اسـت    مكانيكي ،قيمت انر

ماه 12ماه قبل و  12اين مدت زمان متفاوت خواهد بود .با مقايسه هزينه 

بعد از نصب لوله هاي حرارتي مشاهده شد كه ميـزان انـرژي مصـرفي    

دلار بـوده  9980وهزينه كـاهش يافتـه   kwh230750واقعي كاهش يافته 

  است .

  راهنماي طراحي تأسيسات مدارس 

  اصول اوليه طراحي كانالها 

طراحي مناسب واصولي كانالها درموفقيت طراحي سيسـتمهاي مركـزي   

نقش عمده اي ايفا مي كند.اكثر قريب به اتفاق طراحي هـاي تأسيسـات   

وتهويه مطبوع مدارس بر اساس سيستم هـاي فشـار پـايين تـا متوسـط      

سـقفي  صورت مي گيرد ودر بسياري از موارد،كانالهاي در فضـاي زيـر   

راهرو ها در كنار ساير تجهيزات قرار داده مي شوند.تهيه طـرح نيازمنـد   

دقت فراوان است .طراحان بايد براي اگاهي از اصول صـحيح طراحـي   

را مطالعه نماينـد .   SMACMAو  ASHRAEكانالها متن جزوات فني 
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اكثر مدارس بيشتر از سه طبقه ارتقاع ندارند و بـه همـين دليـل مطـول     

ها حائز اهميت مي باشد . هرچه كانالها طولاني تر باشند توان شدن كانال

مورد نياز دمنده براي توزيع هوا نيز افزايش مي يابد ، بنـابراين بهتـر آن   

است كه كل فضاي مدرسـه بـه چنـدين بخـش كـوچكتر تقسـيم و بـا        

هواسازهاي محلي كه د رهمان بخش مستقر          مي شوند سـرويس  

شرايط و مقتضـياتي  را دربـاره    ASHRAE 90.1رد داده شوند. استاندا

.) و عايق كاري  مطرح          مي نمايد كه 6.2.4.3نشتي كانالها (بخش

بايد رعايت گردند. توزيع مناسب هوا در فضـاها بـراي تـأمين شـرايط     

دلخواه آسايشي و به حداقل رساندن اصوات ضروري است سيستم هاي 

VAV مي سازد چـون تجهيـزات ترمينـالي     كار تداعي كانالها را مشكل

بايد بدون اينكه هوا را به اصطلاح (( ريزش )) نمايند در گستره وسيعي 

از جريانهاي هوا كار كننـد هيچگـاه تجهيـزات ترمينـالي سيسـتم هـاي       

VAV  را بزرگتر از حد نياز انتخاب ننمايد . قدم اول در محاسبه هـواي

ن بهـره گرمـاي داخلـي آن    تغذيه مورد نياز در يك فضا ،به دست آورد

 6است . فرايند سايكرومتريك معمول بـراي كلاسـهاي درس درشـكل    

درجه بار نهايت  55نشان داده شده است .اگر چه دماي هوا در كويل تا 
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كاهش داده مي شود ولي كار انجام شده توسط دمنده (فرض بر استفاده 

درس  از واحده هاي مكنده است ) دمـاي هـوايي را كـه بـه كلاسـهاي     

درجه فرانهايت افزايش مي دهد و اخـتلاف   75تحويل داده مي شود تا 

درجه فارنهايتي براي جذب گرمـاي محسـوس كـلاس درس     18دماي 

باقي مي ماند . سرمايش نهان نيز بايد مورد بررسي قرار گيرد . بارهـاي  

نهان در ساختمانهاي اداري حداقل مي باشند و بيشـترين تـلاش بـراي    

هره هاي گرمايي محسوس صـرف مـي گردد.امـا مـدارس بـا      مقابله با ب

توجه به تعداد دانش آموزان دركلاسهاي درس داراي بهره هاي گرمايي 

گرماي نهان  Btu/hr 600نهان بزرگتري هستند . سي دانش آموز معادل 

% افـزايش   5توليد مي كنند كه رطوبت نسبي كلاس درس را به انـدازه  

% حفـظ و تثبيـت گـردد انگـاه     50ت نسـبي  خواهد داد . اگر بايد رطوب

 2/52خشك تر بوده و يا نقطه شبنمي معـادل   6gr/lbهواي تغذيه بايد 

درجه فار نهايت داشته باشد .بسياري از مهندسان براي انجام محاسبات 

حجم هوا در مناطق از نرم افزارهاي كامپيوتري استفاده ميكنند .ولـي در  

سـايكرومتريك وچگـونگي وارد    هر حال اگـاهي عميـق از فراينـدهاي   

  كردن اطلاعات بر نتايج حاصله  تأثير گذارند .
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  طراحي براي دماي بهينه هوا 

دماي هـواي خروجـي از كويلهـاي سرمايشـي در سيسـتمهاي مركـزي       

در جه فارنهايت مي باشـد . ايـن رقـم بـا توجـه بـه دمـاي         55معمول 

 ـ   75طراحي نقطه شـبنم محـيط (    ت نسـبي  درجـه فارنهايـت ) و رطوب

%به دست آمده است . هوايي كه تا به اين حد سرد مي گردد ، نسبت 50

رطوبت مناسب براي شرايط معمول طراحي را خواهد داشت . گرمـاي  

حاصله از بادزنهاي واحد هاي مكنده باعث گرم شدن هواي خروجي تا 

 T∆درجه اختلاف دمـا يـا    18درجه فارنهايت مي شود و در نتيجه  57

بهره هاي گرمايي محسوس فضا باقي مي ماند. كاسـتن از  براي  جذب 

 52درجه فارينايت (از كويـل)و   50دماي خواي تغذيه و رساندن آن به 

درجه فارينهايت مـي رسـاند و در ايـن      23را به  T∆درجه فارينهايت 

% 20حالت براي حصول نتيجه يكسان با وضعيت فوق به حجم هـوايي  

ينه هـاي اوليـه كانـال كشـي را كـاهش      كمتر احتياج خواهد بود كه هز

خواهد داد . صرفه جويي حاصله از اسب بخار بادزنها معمولاً افـزايش  

مقدار سرمايش لازم را تحت الشاع قرار مكي دهد . طراحي براي دماي 
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بهينه هوا طراحان را از برخورد با مشكلات و پيچيـدگيهاي طراحيهـاي   

كوچك تري را در سقف  هواي سرد دور ساخته و در ضمن كانال كشي

دارد علاوه بر كنترل بهتر رطوبت زني ، هزينه كمتري نيز در بر خواهـد  

  داشت .

  تجهيزات سيستمهاي مركزي 

  هوا ساز 

هوا سازها معمولاً شامل باكسهاي مخلـوط كـن ، فيلترهـا، كويـل گـرم      

كننده و كويل سرمايشي و بخش بادزنها مي باشند . هـوا سـازها در دو   

ساختماني و يا برون ساختماني توليد مي شوند . همان طـور  نوع داخل 

كه عنوان شد هوا سازها عموماً داراي كويل هاي آب گرم و آبـي سـرد   

 DXهستند و براي تغذيه آنها نياز به چيلر و ديگ مي باشد . كويلهـاي  

در سيستمهاي كوچك تر همراه با كندانسور ژهاي هوا خنك بكار بـرده  

اختن هوا ساز از ديـگ و يـا چيلـر موضـوع بحـث      مي شوند. ايزوله س

بسياري از قوانين و مقررات تاسيساتي و تهويه مطبـوع محلـي اسـت .    

ويژگيهايي كه هوا سازط ها بايد بـراي مـدارس دارا باشـند عبارتنـد از     
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ساختار دو جـداره ديـوار هـا ، بادزنهـاي رانـدمان بـالا ايزولـه شـده ،         

شـها و بـه خصـوص كويلهـا و     دسترسي مناسب به تمـامي اجـزا و بخ  

سينيهاي تخليه شيب دار ، هدف در اينجا هوا سازهاي قابل سرويس كم 

صدا و ارائه كننده كيفيت مطلوب هواي داخل ساختمان است . انتخاب 

هوا ساز ها معمولاً با كمك نرم افزارهاي كامپيوتري صورت مي گيرد . 

ود اختصـاص مـي   هوا سازها بخش عمده اي از موتور خانه ها را به خ

دهند . طراحان بايد ملاحظات بسياري را مـد نظـر داشـته باشـند . بـاز      

شدگيهاي خروجي هوا و ورودي هوا بيرون بايد به اندازه كـافي از هـم   

فاصله داشته باشند تا از بروز باز چرخش جلوگيري به عمل آيـد. هـيچ   

ن كويلهـا  گاه از يك ديوار براي هر دو بازشدگي استفاده نكنيد . برداشت

نيز مسئله قابل تاملي است . كويلها را معمولاً براي سرويسـهاي عـادي   

چون تميز كردن از جا خارج نمي كنند اما اگر كويلي به شـدت آسـيب   

يده باشد (يخ زدگي ) بايد آن را تعويض نمود . بنابراين گـاهي اوقـات   

 لازم است كه كويلها را به هر نحـوي از جـا خـارج سـازيم . برخـي از     

هواسازها اين امكان را فراهم مي آورند كه كويلها به صورت عمودي از 

  جا خارج شوند .
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هواسازهاي عريض وكم ارتفاع فضاي بيشتري را بالاي خود براي عبور 

كانالها در اختيار ميگذارند درحاليكه هواسازهاي كم عرض وبلند فضاي 

بـراي  كمتري از كف موتورخانـه را اشـغال كـرده ونيـز جـاي كمتـري       

برداشتن كويلها خواهنـد داشـت برخـي ازتوليدكننـدگان سـطح مقطـع       

هواساز را بر اساس سفارش ومطابق با مشخصات موتور خانه ها تنظيم 

مي نمايند ارتفاع چگاليده گيري نيز بايد صحيح باشدچون در غير ايـن  

  صورت ،هوا ساز پر از آب خواهد شد .    

همين منظور بكار برده مي شـوند   صفحات نگهدارنده بتني معمولاً براي

ولي صفحات گران بوده و هر چه ارتفاع صـفحات بيشـتر باشـد ، وزن    

آنها نيز زيادتر خواهد بود . استفاده از ريلهاي با شاسي بلنـد نيـز بـراي    

 VAVايجاد ارتفاع مناسب چگاليده گيري نيز عملي است . سيستمهاي 

ايد قابليت برگشت كافي براي نيازمند توجه ويژه اي مي باشند. بادزنها ب

تطابق با مقتضيات طراحي و  عملكـرد پايـدار و قابـل قبـول را داشـته      

باشند. مسئله مهم بعدي ،آكوسيتيك است . توجه بيشتر د رانتخاببادزنها 

بر كاستن از انرژي صوتي آنها موثر خواهد بود . توجه داشته باشيد كـه  

به  Forward Curveزنهاي هر گونه صرفه جويي حاصله از انتخاب باد
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جاي بادزنهاي ايروفويل در صورت وجود پردازشهاي آكوستيكي از بين 

ها موثرترين و كم صداترين ابزار براي تغيير حجـم  VFDخواهد رفت. 

هوا مي باشند. خمع كننده هاي هادي ورودي تجهيزات مكانيكي سـاده  

شده اند . اگر  اي هستند كه بين تكنسينها و اوپراتورها به خوبي شناخته

مسئولين مدارس با استفاده از فناوريهاي جديـد مخـالفتي ندارنـد بهتـر     

ها را طراحي بهره ببريم . موتورهاي بادزنهاي بزرگتـر از   VFDاست از 

hp30  بر طبق استانداردAshrae 90.1-1999  تـوان   30نبايد بيش از %

  % جريان هوا مصرف نمايند . 50طراحي خود را در شرايط 

ها و دمنده هاي داراي جمع كننده افقي قادر بـه تـأمين   VFDايد تنها ش

شرايط اين استاندارد باشند. با كاهش حجم هواي تغذيه ،حجـم هـواي   

بيرون سيستم بايد حفظ شـود .دمـاي هـواي مخلـوط شـده در منـاطق       

ـ 10سردسير گاه شديداً كاهش مي يابد . دماي هواي مخلوط در شرايط 

% در حد يخ زدگي مـي باشـد.    50رخ جريان هواي درجه فرانهايت و ن

فقط هواي سرد توزيع مي كنـد ولـي شـايد     VAVاگر چه يك هواساز 

نياز كويل هاي گرم كننده نيز باشد. البته از كويل هاي بـاز گرمـايش در   

سود جست . اگر هواي تغذيـه تـا پـيش از     VAVباكسها و ترمينالهاي 
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توجه كـافي بـراي جلـوگيري از     رسيدن به هوا ساز گرم نمي شود بايد

چگالش دركانالهـاي مبـذول گردد.مشـكل يـخ زدن كويلهـا در منـاطق       

سردسير در تجهيزات سقفي نمود بيشتري دارد . اسـتفاده از محلولهـاي   

ضد يخ ، كويلهاي پمپ دار و كويلهاي رويـه و سـطح ازجملـه تـدابير     

صول اطمينان حفاظتي كويلها در برابر يخ زدگي مي باشند . به منظور ح

از پرفشارســازي مطلــوب ســاختمان ، هواســازهاي بــزرگ بايــد داراي 

بادزنهاي برگشت مناسـب باشـند . بادزنهـاي برگشـت در هواسـازهاي      

سقفي معمولاً د رداخل هواساز تعبيه مي گردند . اما هواسازهاي داخـل  

ساختماني دست طراحان را براي استقرار جداگانـه بـادزن برگشـت در    

از مي گذارند.  آويزان كردن بادزن از سـقف نقشـي مثبـت در    هواساز ب

صرفه جويي در فضاي موتـور خانـه خواهـد داشـت . بادزنهـاي درون      

خطي سانتريفوژ لوله اي و يا دمنده هـاي كـابينتي بـراي كـاربرد فـوق      

مناسب خواهند بود. دمنده هاي كابينتي بـراي سيسـتمهاي دور تـا دور    

)Runaround خواهند بود .البته مي توان با انتخاب يـك  ) بهترين گزينه

كويل ، دمنده كابينتي و حلقه دور تا دوري را تكميل نمود. بخش كويل 

بايد حتماً داراي سيني تخليه باشد چون تشكيل چگاليده بر روي كويل 
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بسيار متحمل است .كانالهاي طولاني هوا نقش عموده اي در كاسـتن از  

رگشت مشكلات صوتي حادتر ايجاد مـي  ميزان صدا دارند . بادزنهاي ب

كنند چون طول هاي كوتاهتر كانالها حتي با وجود فشـارهاي اسـتاتيك   

بالاي بادزن برگشت ، صداي بيشتري توليد مي نمايند. واحدهاي نصب 

شده د رمكانهايي مانند سالنهاي ورزش كه بادزن برگشـت ندارنـد نيـز    

راحـان بايـد مسـيرهاي    مشكلات صداي كانالها به دور نخواهد بود . ط

  انتشار صوت را د ركانالهاي برگشت به دقت بررسي نمايند. 

  چيلر ها  �

چيلرها در برخي از سيسـتمهاي تهويـه مطبـوع مراكـز آموزشـي ماننـد       

ونيتلاتورها ، فن كويلها و هواسازها ضروري مي باشند. اسـتفاده از آب  

م آورده و مي سرد براي تأمين سرمايش كنترل بسيار دقيق و موثري فراه

توان تجهيزات را د رنقـاطي دور از دانـش آمـوزان اسـتقرار داد. دامنـه      

وسيعي از كمپرسورها در چيلرها به كار برده مي شوند كه هر يك مزايا 

و معايب خاص خود را دارند. چيلرها مي توانند از نوع هواخنك و يـا  

مصـرف  يكـي از بزرگتـرين    خنك شونده با آب باشند. چيلرها معمـولاً 
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كننده هاي برق در مدارس هسـتندبنابراين بايـد توجـه كـافي در زمـان      

انتخاب و طراحي مبذول گردد. كارآيي و عملكرد دستگاه بايد متناسـب  

  با هزيينه اوليه و سرويس پذيري آن باشد.

  سيستمهاي سقفي �

تجهيزات سقفي در دو نوع يكپارچـه و چنـد تكـه توليـد مـي شـوند .       

ي كاربردهاي تجاري سبك طراحي شده و بـراي  تجهيزات يكپارچه برا

مدارس و مراكز آموزشي مناسـب مـي باشـند. ايـن سيسـتمها توانـايي       

پذيرش محدودي براي هواي بيرون داشته ساختاري سبك و عملكردي 

اوليه دارند. تجهيزات چند تكه با توجه به قابليت آرايش پذيري ا زانواع 

بخـش اكونومـايزر ، فيلترهـا     فوق متمايز مي گردند. واحد پايـه شـامل  

و گرمايش   DX،بادزن تغذيه ، كنترلهاي پيشرفته داخلي براي سرمايش 

تعديلي گازي مي باشد. بادزنهاي برگشت ، ساير اشكال گرمـايش (آب  

داغ ، بخار و يا برقي ) و امكانات بازيابي انرژي نيز قابل اضـافه كـردن   

است . تجهيزات چند تكه  هستند. دامنه كاري اين سيستمها بسيار وسيع

مختلف با چندين مرحله باربرداري مي باشند.  DXداراي مدارات  عموماً
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را مي توان با تعـداد رديفهـاي مختلـف و فـين در ايـنچ       DXكويلهاي 

متفاوت انتخاب نمودتا تطابق خروجي با مقتضيات طراحي راحـت تـر   

وند. كـوره  صورت گرفته و واحدها براي دماي بهينه هوا آرايش داده ش

هاي گازي نيز مي توانند تا يك بيستم توان حداكثر خود كار كنند. ايـن  

كه نياز به بازگرمايش دارند حـائز اهميـت    VAVنكته براي سيستمهاي 

فراوان است . تركيب افزايش هاي كم دما و حجـم پـايين هـوا وجـود     

قابليت كاركرد درظرفيت پايين تر را ضروري ميسـازند. چنـين قابليـت    

نعطافي كه در سيستمهاي چند پارچه وجود دارد آنها را بـراي مـدارس   ا

مناسب            مي سازد. تجهيزات سقفي نياز به موتور خانه ندارند و 

به همين دليل نسبت سطح قابل استفاده به كل زيربناي ساختمان افزايش 

مي يابد . انجام سرويسهاي تجهيزات سـقفي بايـد از بيـرون سـاختمان     

پذيرد و مسئولين مدرسه بايد از قبل در مورد نصب تجهيـزات   صورت

به روي پشت بام نظر بدهند. بدين ترتيب مي تـوان از چنـدين سيسـتم    

استفاده نمود و ضمن كوتاه شدن كانالها كه در اسب بخار بادزنها و ابعاد 

كانالها  صرفه جويي مي نمايد، ردوندانسي نيز ايجاد مي گردد. بسياري ا 

ي كه درباره هواسازها قـبلاً مطـرح كـرديم در مـورد تجهيـزات      زمسائل
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سقفي نيز صادق هستند . مشعلهاي داراي قابليت كار در ظرفيت  كمتـر  

فراهم            مـي آورنـد كـه از       VAVاين امكان را در سيستمهاي 

گرمايش گازي براي بالابردن دماي هواي تغذيـه د رزمـاني كـه حجـم     

ته است استفاده گردد. مي توانا ازكويلهـا آب داغ  هواي تغذيه كاهش ياف

د رواحدهاي سقفي استفاده نمود . البته براي جلـوگير يـا زمشـكل يـخ     

زدگي كويلها آب داغ مي توان آنها را در داخل كانالهاي هواي تغذيـه د  

ردرون بدنه ساختمان نصب نمودكنترل كننده تجهيزات سقفي بـه شـير   

داد . تجهيـزات تبريـد سـقفي عـلاوه بـر      كنترل آب داغ فرمان خواهـد  

در زمينه صدا مطرح شد ، مشكلات ديگري نيـز ايجـاد     مسائلي كه قبلاً

مي كنند. بسياري ازمجموعه هاي قـوانين و مقـررات شـهري د رنقـاط     

مختلف جهان ، ساختمان ها را ملزم مي كنند تا حد خاصـي ا زصـدا را   

ته بـراي مـدارس اهميـت    در مرز زمين ساختمان رعايت نمايند. اين نك

بيشتري دارد چون اين ساختمان ها د رمناطق مسكوني واقع مي شوند . 

صداهاي منتشره از واحدها و به خصوص صداي كمپرسور مـي تواننـد   

در مرز زمين ساختمان مشكلاتي ايجاد نمايد. بنابراين شايسته است كـه  
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رده و طراحان سطوح صوتي منتشر شونده از دستگاهها را بـه دسـت آو  

  تطابق شرايط را با قوانين و مقررات محلي مورد بررسي قرار دهند. 

  سيستم هاي قائم خود اتكا �

سيستمهاي قائم خود اتكـا در زمـره تجهيـزات تهويـه مطبـوع بـزگ و       

مناسب براي مراكز آموزشي هستند كه از كندانسور هاي آبي استفاده مي 

ور خانه هايي كوچـك  كنند . اين تجهيزات در داخل ساختمان و در موت

جا مي گيرند. طرح قائم دستگاه نياز به سطح زيادي از كف موتور خانه 

  نداشته و به همين دليل مي توان موتورخانه ها را كوچكتر ساخت. 

توليد مي شوند . سيسـتم   VAVاين تجهيزات در انواع حجم ثابت و يا 

DX      تلـف  آنها داراي مـدارات چنـد گانـه ، كمپرسـورها و فينهـاي مخ

(رديفها و شكل فين ) است كه كارايي سيسـتم را در دامنـه وسـيعي از    

شرايط كاري تضمين مي كند . تجهيزات قائم خود اتكا به طور كامل و 

كه براي طيف گسـترده اي از كاربردهـا قابـل     DDCهمراه با كنترلهاي 

برنامه ريزي هستند ، ارائه مي گردند . همان طور كـه اشـاره شـد ايـن     

ت در موتورهژخانه هاي كوچك در سـطح مدرسـه نصـب مـي     تجهيزا
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شوند و توسط مدار آب برج خنك كن ، خنك مي شود . اين مدار لوله 

لزوماً نبايد عايقكاري شده باشـد . اكونومايزرهـايي بـراي بخـش آب و     

هواي سيستم وجود دارند . سيستم با اكونومايزر بخـش آب مـي توانـد    

اري سرمايش رايگاه نيز استفاده كند كه علاوه بر سايش مكانيكي از مقد

از هزينه هاي كاركرد سيستم مي كاهد . ايـن رويكـرد در سـاختمانهاي    

اداري بسيار پرطرفدار است ولي براي مدارس نيـاز بـه سيسـتم تهويـه     

هواي خارج بزرگي خواهد بود . اكوناميازدرهاي سمت هوا با كار واحد 

نك كن را در زمانهايي كه بـه  تهويه هواي خارج تداخل داشته و برج خ

سرمايش مكانيكي نياز نيست خاموش مي نمايد . تجهيزات قـائم خـود   

اتكا راه حلي عملي براي تجهيزات موجود در داخل ساختمان ارائه مي 

نمايند . اين تجهيزات براي كار خود به هيچ چيلري نياز نداشته و بدون 

ن اين كه براي سـاكنان و  اين كار خود به هيچ چيلري نياز نداشته و بدو

دانش آموزان مزاحمتي ايجاد شود و مي توان آنها را بازديد و سـرويس  

نمود . اين تجهيزات مشكل صـوتي چنـداني در مـرز زمـين سـاختمان      

مشكل صوتي چنداني در مرز زمين ساختمان ايجاد نمـي كننـد و تنهـا    

هيـزات بـه   بايد برج كن را از اين لحاظ مورد بررسي قرار داد . ايـن تج 
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موتورخانه احتيـاج دارنـد چـون داراي كمرسـور هسـتند و در اطـراف       

  موتورخانه توليد مي كنند . 

  كنترل هاي سيستمهاي تهويه مطبوع 

المانها و تجهيزات كنترل كننده سيستمهاي تهويـه مطبـوع در موفقيـت    

طراحي مدارس و مراكز آموزشي نقشي اساسي ايفا مـي نماينـد . سـاده    

هاي تهويه مطبوع نيز براي كار خود به كنتـرل كننـده هـاي    ترين سيستم

مناسب احتياج دارند . گاه مشاهده مي شود كه مديران و مسـئولين مـي   

خواهند كه امكان بررسي و مشاهده كاركرد و كنترل سيسـتم از راه دور  

مدرسه وجود داشته و هر يك  50وجود داشته باشد . اگر در منطقه اي 

فاوتي بهره گرفته باشند ، انجام چنين كـاري دشـوار   از سيستم كنترل مت

خواهد بود . ايـن امـري دور از ذهـن نيسـت چـون مـدارس مختلـف        

) هر يك داراي مقتضيات و شرايط خاص خود …(دبستان ، دبيرستان ،

هستند و طبيعي است كه نياز منديهاي تهويـه مطبـوع انهـا نيـز بـا هـم       

ري سيستمهاســت . متفــاوت باشــد . كليــد حــل مشــكل ، كــنش پــذي 

بـه   lONmarkو يـا   BACnetپروتكلهاي پذيرفته شده صـنعتي ماننـد   
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مسئولين مدارس امكان مي دهـد تـا تجهيـزات مـورد نيـاز خـود را از       

سازندگان مختلف تهيه نموده و تمامي كنترلها با هم تطابق و همخـواني  

داشته باشند . كنش پذيري و بهبود كيفيـت كـاركرد خـود سيسـتمهاي     

ه مطبوع نيز مي شود . تجهيزات مكانيكي كه داراي توانائيهاي كنش تهوي

سـاختمان ارتبـاط برقـرار مـي      BASپذيري هستند به راحتي با سيستم 

نمايند . امكان خريد تجهيزات مكانيكي با و يـا بـدون كنتلهـاي نصـب     

هـا ، فـن    WSHPشده در كاخانه وجـود دارد . يونيـت و نتيلاتورهـا ،   

هواسازها ،سيسـتمقهاي قـائم خـود اتكـا و تجهيـزات      كويلها ،چيلرها ،

سقفي را مي توان همراه با كنترلهاي مربوطه تهيه نمود. البتـه  مطابقـت   

قبلاً با دشواريهايي همراه بود اما بـا   BASدادن اين تجهيزات با سيستم 

وجود قابليتهاي كنش پذيري در سيسـتمهاي مـدون ، مشـكل چنـداني     

ائه شده توسط سازندگان تجهيزات امكانـات و  وجود ندارد. كنترلهاي ار

  مزاياي زير را دارا مي باشند:

كنترل كننده به طور اختصاصـي بـراي تجهيـزات طراحـي و برنامـه       •

  ريزي شده است.
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آزمونهاي كيفيت كاري كامل د رمحل كارخانه سازنده انجام شـده و   •

  تطابق كليه  اجزاء با كنترل كننده مورد بررسي قرار مي گيرد. 

تنها يك شركت و يا كارخانه به عنوان مسئول كليه تجهيزات شناخته  •

  خواهد شد. 

تضادي ميان توليد كنندگان بر سر تضمين و گارانتي تجهيزات پديد  •

  نخواهد آمد.

اجراي بسيار ساده تر ؛تكنسيني كه وظيفه نصب و اجراي تجهيـزات   •

بايـد   بر عهده اوست مي تواند كنترلهـا را نيـز نصـب نمايـد. طراحـان     

آشنايي كافي با قابليتهاي كنترل كننده هاي جديد و راهبردهـاي كنتـرل   

داشته باشندتا از آنها بـراي تجهيـزات جديـد و كنترلهـا د رمـدارس و      

مراكز آموزشي استفاده بـه عمـل آورنـد. اگـر پـروژه مركـز آموزشـي        

فعلاًداراي ساختار كنترلي كنش پذير و متعادل نيست بهتر خواهد بود تا 

 ين راهبردي را به اجرا بگذاريم.چن
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  ابعاد اقتصادي  �

ابعاد اقتصادي سيستم به ظن قوي پس از كارآيي آن مهم تـرين مسـئله   

است . هزينه هاي برق و آب و سـاير  يوتيليتيهـا د رمـدارس و مراكـز     

آموزشي و معمولاً پس از رقم حق الزحمه كاركنـان ، دومـين پرداختـي    

تأسفانه بودجه كافي براي خريد تجهيزات با سنگين آنها مي باشد ولي م

موجود نيست بنابراين اصلح آن اسـت كـه تحليلهـاي     راندمان بهتر غالباً

چرخه عمر به عنوان شيوه معمول ارزيـابي كـاركرد سيسـتمهاي تهويـه     

  مطبوع در ميان مهندسان طرح ومسئولين رايج گردد. 

ي ، اندازه مـدارس  از آنجا سيستمهاي تهويه مطبوع ، شرايط آب و هواي

و انواع مراكز آموزشي بسيار متنوع ميباشند نمي توان تمامي آنهـا را بـا   

يك شيوه مورد تحليل اقتصادي قرار داد؛چـون در ايـن صـورت نتيجـه     

حاصله اگر زيانبخش نباشد غير واقعي خواهـد بـود .انجـام ايـن گونـه      

بـراي   بررسيها و ارزيابيهـا بـا بهـره گيـري از مـدل سـازي كـامپيوتري       

محاسبات عملكرد ، چرخه عمر دستگاهها و ارزش افزوده سيستمها در 

  مقايسه با هم عملي مي باشد. 
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  مقايسه سيستمها �

مقايسه اي ميان انواع سيستمهاي تهويه مطبوع مناسب براي مدرسـه اي  

آورده شده است . اين مدرسه دبيرسـتاني   2در شهر شيكاگو در جدول 

فوت مربع زيربنا ، سه طبقه ونوساز مـي باشـد. ايـن     200000بزرگ با 

مقايسه تنها براي ارزيابي سيسـتمهاي مختلـف تهويـه مطبـوع صـورت      

ر شهر و شرايط آب و هوايي محلي بر انتخابهـا تـأثير   گرفته است . تغيي

گذار بوده و اولويتهاي بـه دسـت آمـده را تغييـر خواهـد داد. مدرسـه       

موضوع اين مقايسه بزرگ است ،اگر مدرسه كـوچكتر مـي بـود نتـايج     

،  2درجدول شماره 4تا 1متفاوتي به دست مي آمدند. سيستمهاي شماره 

سـتند كـه ا زدو چيلـر اوليـه /ثانويـه      سيستمهاي مختلف ترمينالي هوا ه

درموتورخانه تغذيه مي كنند. اين سيستمها خيلي مناسب نيسـتند چـون   

توان مصرفي بادزنهاي تغذيه و برگشت قابل توجه مي باشد . ايـن امـر   

علاوه بر بالا بردن توان مصرفي كل سيستم موجب مي شود تا نيـاز بـه   

بادزنها گرم مـي شـود.    سرمايش افزايش يابد چون هواي مطبوع توسط

همـراه بـا    VAVا زهمان  نوع ترمينالي هـوا (  6تا  4سيستمهاي شماره 
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بازگرمايش ) ولي با منابع مختلف هواي تغذيه مي باشند. همانطور كـه  

انتظار مـي رود بـا حركـت از سيسـتمهاي متكـي بـه چيلـر بـه سـمت          

امـا   هزينه هاي اوليه سيستم كاهش مي يابـد   DXسيستمهاي خود اتكا 

ا  9تـا   7هزينه هاي عملكرد قابل توجه مي باشند. سيسـتمهاي شـماره   

، گرمايش گازي و واحد هواي تغذيه  DXزنوع غير متمركز با سرمايش 

كننده م يباشند. ايـن آرايـش كمتـرين هزينـه اوليـه و بـدترين كيفيـت        

عملكرد را دارد. البته پمپهاي گرمايي با منشأ زميني راندمان بسيار خوبي 

دارند ولي عملكرد ضعيف واحدهاي هواي تغذيـه كننـده باعـث افـت     

كيفيت كاري مجموعه مي شود. در صورتي كه هواي بيرون با تجهيزاتي 

خاص مورد پردازش قرار گيرد، عملكرد كلي سيستم بهبـود مـي يابـد.    

يونيـت و نتيلاتورهـا از چيلرهـا و ديگهـا      14تـا   10سيستمهاي شماره 

اندمان و بهره وري خوبي دارند. توان مصرفي بادزن استفاده مي كنند و ر

و يا افزايش دما به دليل كار بادزن در اين سيستمها قابل توجه نيست به 

عبارت ديگر آنها كيفيت كار سيستمهاي مركزي را ارائه مي كنند بـدون  

اين كه بادزنها توان زيادي طلب نمايند. سيسـتمهاي غيـر متمركـز مـي     

زيابي انرژي مناسبي به همراه دارند. اين سيستمها به باشند ولي سيستم با
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دليل كاستن از هزينه مورد نياز براي پردازش هواي بيرون در مقايسه بـا  

سيستمهاي مركزي برتري دارند. البتـه اگـر سيسـتمهاي مركـزي را بـه      

امكانات بازيابي انرژي مجهز سازيم ، ترتيب اولويت سيسـتمها عـوض   

اين مقايسه ها حاصل مي گردد اين اسـت كـه    خواهد شد . آنچه ا زكل

هيچ سيستمي برترين به معني مطلق نيست و اكثر آنها از لحاظ هزينه و 

عملكرد نزديك به يكديگر مي باشند. تنها شيوه انتخاب سيستم مناسب 

  ، ارزيابي با توجه به اطلاعات خاص پروژه است. 

  نتيجه گيري   �

بسيار سـاده اسـت امـا بايـد      طراحي تأسيسات و تهويه مدارس اگر چه

بـالاي هـواي    ريشه در سـطوح نسـبتاً   توجه به نيازهاي ويژه آنها كه اكثراً

مورد نياز بيرون دارد ، صورت پذيرد. معهذا صرفه جـويي در انـرژي ،   

سرويس پذيري ، موقعيت و بسيار موارد ديگر نيز بايد بـه دقـت مـورد    

ف ارائـه نكـاتي دربـاره    بررسي قرار گيرند . اين سلسله مقالات بـا هـد  

سيستمها تجهيزات موجود در بازار تهيه و تدوين شده كـه اميـد اسـت    

  مورد توجه خوانندگان گرامي قرار گرفته باشد. 
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  مقابله با خوردگي در چيلرهاي جذبي 

ميلادي  1950ليتيم برومايد اساس و پايه چيلرهاي جذبي را ارسال سال 

سادگي با جذب بخار آب و سپس به بعدتشكيل مي دهد. اين سيستم به 

تغليظ ليتيم برومايد رقيق شده باعث تبخيـر آب و ايجـاد بـرودت مـي     

گردد. تمام اين عمليات تحت خلاء انجام شـده و آب در دمـاي بسـيار    

درجه سانتيگراد مي جوشد . اما در اثر تبخيـر آب ، فشـار    100كمتر از 

و تبخيـر را   بخار تجمع يافته در دسـتگاه باعـث شكسـتن خـلاء شـده     

% 58-%62متوقف خواهد كرد.در اين بخـش از سيسـتم ، ليتـيم برمايـد    

غليظ با بخار اشباء مخلوط شده و باعـث جـذب بخـار خواهـد شـد و      

جذب بخار آب نيز يعني تضمين تداوم خـلاء و تبخيـر ليتـيم برومايـد     

رقيق شده و دراين بخش به ژنراتور هدايت شده و در آنجا تغلـيظ مـي   

حاصل ازكندانسور نيز به بخش تبخير منتقـل ميشـود . ايـن    شود . آب 

  چرخه ترموديناميكي خنك سازي به وسيله ليتيم برومايد مي باشد. 
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خوردگي در اثر محلول غليظ لتيم برومايد و عوارض و مشكلات  �

  ناشي از آن در چيلرهاي جذبي 

يعني تخريب فلز به وسيله واكـنش شـيميايي و يـا الكتـرو     » خوردگي «

شيمياي كه توسط عوامل محيطي عارض مي گـردد. سيسـتمهاي چليـر    

جذبي از آهن و لوله هاي مسي تشكيل شده اند . ليتيم برومايد غليظ در 

دماي بالا داراي خوردگي شـديد بـر روي مـس و آهـن مـي باشـد بـه        

طوريكه  حتي خطر از كار افتادن دستگاه را بـه دنبـال دارد. پوسـيدگي    

ا سـوراخ شـدن لولـه هـاي مسـي ، ايجـاد امـلاح        دستگاه از داخل و ي

نامحلول و گرفتگي نازلها و پمپها، ايجاد گاز هيدروژن دراثر واكنشـهاي  

خوردگي و كاهش  جذب بخار آب به وسـيله ليتـيم برومايـد از ديگـر     

مشكلات به وجود آمده مي باشند. حال سوال اين است كه چگونه مـي  

گهداري اين سيستم هـاي خنـك   توان بر اين معضلات فائق آمد و در ن

كننده بهترين راه حـل را در برابـر خـوردگي برگزيـد؟ مجموعـه اي از      

عوامل با سرعت سينيتيكي كم يا زياد ، باعث ايجاد خوردگي در داخـل  

سيستم مي گردد كه پيچيدگي خاصي به بحث تئوريك اين قضيه مـي  -
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ژن به داخل بخشد. عوامل از قبيل : خوردگي ناشي از ورود هوا و اكسي

  دستگاه ؛

  خوردگي ترموگالوانيكي ناشي از اختلاف دما ؛- 

  خوردگي الكتروشيميايي ناشي از اختلاف پتانسيل مس و آهن ؛ -

  خوردگي ناشي از ميكروپيلها  -

و واكنش مقابل آن  e2 +Fe =Feخوردگي معمولاً در آند روي مي دهد 

  است. e )oH(Fe =2+Feدر كاتد 

است . يعني بعد  oH(Fe=e2+Ho  +o2/1ردگي (نوع ديگري از واكنش خو

از آن كه اكسيژن ، به سطح فلز رسيد و به داخـل آن نفـوذ كـرد، آن را    

اكسيد مي كند . در اين واكنش اكسيژن محدود كننده مي باشد. عوامـل  

ديگري نيز مانند ناخالصيهاي حل شـونده در محلـول ليتـيم برومايـد و     

  رخ پوسيدگي داخل چيلر كمك كند. غلظت آنها مي تواند به افزايش ن

  

  

  



  ٤٠

با مطالعه بيش از يكصد و پنجاه مقاله و اختراع در رابطـه بـا خـوردگي    

چيلرهاي جذبي به وسيله محلول ليتيم برومايد و نحوه مقابله بـا آن بـه   

اين نتيجه مي رسيم كه هيچ پوششي با قابليت ايجاد يك لايـه مقـاوم ،   

نشسـتن بـه روي مـس و آهـن و     همگن و يكنواخـت ، داراي قابليـت   

جلوگيري از افت انتقال حرارت تا كنون به طـور مـوثر و كـاربردي بـه     

  دست نيامده است. 

مواردي از قبيل حفاظت كاتدي نيز بنا به دلايل زير د رچيلرهاي جذبي 

  هنوز كاربردي نشده و نخواهد شد .

عدم پوشش مناسب حفاظت كاتدي در پمپهـا ، لولـه هـاو زوايـاي      -1

ن دستگاه (با توجه به اين كه شكل هندسي دسـتگاه بـراي ايـن    پنها

  گونه حفاظت مناسب نيست) ؛

وجود اختلاف پتانسيل بين لوله هاي مسي و بدنه آهني و ايـن امـر    -2

  باعث عدم برآورد يك پتانسيل اعمال شده مناسب است ؛

پيچيدگي نحوه خوردگي و مكانيزم آن و در نتيجه احتمال به وجود  -3

  ت غير قابل پيش بيني ؛آمدن مشكلا

  مشكلات و پيچيدگي نگهداري اين سيستمها  -4
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بهترين روشي كه با آزمايشات علميمختلـف در طـي سـالها بـه وسـيله      

متخصصين اين رشته عرضه شده است و هنوز به عنوان موثرترين متـد  

در آخرين مراجع به دست آمـده و توصـيه شـده اسـت افـزودن مـواد       

  دني است . بازدارنده اعم ازآلي و مع

انواع اين بازدارنده ها و اثرات آنها در هواي باز  3و 2در جدول شماره 

  بررسي شده اند. 

يكي از مهمترين عوامل بازدارنده خوردگي ، ليتيم هيدروكسيد مي باشد 

درصد به حداقل خوردگي آهن و مـس   2/0كه موثرترين غلظت آن در 

  .وش مي انجامددرصد و در دماي ج 65درمحلول ليتيم برومايد 

بازدارنده ها با تشكيل يك لايه محافظ در سطح آهن و مس  بـا ايجـاد   

لايه اكسيدهاي فلزات تا حد قابل قبولي خوردگي كاهش را مي دهند و 

برخي از افزودنيها نيز باعث جذب اكسـيژن محلـول شـده و از اثـرات     

مخرب آن جلوگيري مي كنند. ولي ساير روشهاي معمول جهت كنتـرل  

ردگي ، نظير حفاظت كاتدي و نيز انواع پوششها و نتايج قابل قبولي خو

جهـت   غير معمول بوده و رايج نمـي باشـند. معمـولاً    نرسيده اند و عملاً

كنترل خوردگي بايد سالانه به كنترل غلظت بازدارنده ها اقـدام نمـود و   
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ه هـا و  مقادير آنها را بااستاندارد تنظيم كرد. مهمترين انواع رايج بازدارند

موثرترين آنها ليتيم كرومات ، ليتيم موليبدات و ليتيم نيترات هستند كـه  

در ميان آنها ليتيم كرومات بسيار موثر بوده و سـرعت خـوردگي را بـه    

حداقل م يرسـاند ولـي داراي معـايبي نيـز مـي باشـد . ا زجملـه ايـن         

مشكلات ايجاد ژل در قليائيت بالا و مشكلات زيست محيطي آن است 

ليتيم كرومات به تدريج از ليست بازدارنده هـاي رايـج د ركشـورهاي    . 

پيشرفته خارج شده است و با وجود نتايج تقريباً قابـل قبـول در كنتـرل    

خوردگي از بازدارنده هاي موليبدات و نيتـرات اسـتفاده مـي گـردد. در     

ضمن براي استفاده از بازدارنده كرومات بايد ا زغلظتي حداقل معادلـل  

گرم د رهر كيلو گرم محلول استفاده كـرد كـه    5/1يعني  ppm 1500با 

اين باعث كاهش راندمان جذب محلول مي گردد. در مركر تحقيقاتي و 

 250آزمايشگاهي شيمي زهـش بـا انجـام آزمـايش مقابلـه اي در طـي       

درصـد ليتـيم برومايـد در حالـت جوشـان و در       55ساعت با محلـول  

برابر قوي تر از ليتيم كرومات و بدون مجاورت اتمسفر بازدارنده اي ده 

خطرات زيست محيطي آزمايش گرديد كه به لحاظ افزايش جذب بخار 
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د رچيلر جذبي و همچنين كاهش نقطه كريستاليزاسيون تا حدود زيادي 

  ا زمحلول ليتيم برمايد حاوي بازدارنده ليتيم كرومات موثرتر مي باشد.

  لرها راندمان رادياتورها ، كنوكتورها و بوي

با توجه به توسعه و پيشـرفت روشـهاي عايقكـاري در سـاختمان هـا ،      

انرژي كمتري را مي توان در سيستمهاي گرمايشي مصرف نمود . گـرم  

كردن محيط يك خانه كا ربسيار ساده اي اسـت امـا نگـاه داشـتن آن د     

ريك دماي ثابت دشوار مي باشد . هنگامي كه ميزان انرژي مصـرفي در  

بد ، تعادل حرارتي ايجاد شده د رمحيط به منابع انـرژي  محيط كاهش يا

ديگر حساس تر شده (مثل نور آفتاب يا گرماي وسايل خوراك پـزي )  

و سريع تر خود را با آنها منطبق مي كند . سيستمهاي گرمايشـي جديـد   

به علت وزن و حجم آبگيري كمتر بر خلاف سيستمهاي سنتي ، ديگـر  

  ي اطراف خود سريع پاسخ مي دهند. كند نبوده و به تغييرات دما

ازآنجا كه هزينه هاي گرمايش بخش بزرگي از هزينه هاي خانگي را در 

بر مي گيرد ، ضروري است در ارتباط با انتخاب سيستمهاي گرمايشي و 

اجزاي آن دقت لازم و كافي بكار گرفته شود. رادياتورها ، كنوكتورها و 
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حرارت مركزي ، نقش مهمـي را  بويلرها بعنوان اجزاي مهم سيستمهاي 

در تبادل حرارت با فضاي اطراف خود ايفا م يكننـد. افـزايش رانـدمان    

حرارتي وسايل گرمازا باعث مصرف بهينه انرژي و مواد اوليـه ، توزيـع   

مناسب حرارت ، ايجاد شرايط مناسب راحتي و كاهش اثرات نامطلوب 

طراحـي هـر   زيست محيطي مي شود. بابررسي و شـناخت پارامترهـاي   

وسيله گرمازا مي تـوان بـه كمـك آزمايشـات تجربـي و بـا اسـتفاده از        

ابزارهاي عددي به بهينه سازي مصرف انرژي د رآن وسـيله پرداخـت .   

حجم آبگيري و وزن از پارامترهاي مهم طراحي رادياتور ها ، كنوكتورها 

، بويلرها و بطور كلي مبدلهاي حرارتي هستند . وزن و حجـم آبگيـري   

باعث پاسخ سريع وسيله گرمازا در شروع كار و در حين عملكرد آن  كم

مي شود و به علت ماند انرژي كمتر د رآنهـا در هنگـام قطـع جريـان ،     

  انرژي كمتري را تلف مي كنند. 

  منابع انرژي موجود در خانه 

علاوه بر گرماي حاصل ا زوسايل گرمازا،منابع انرژي ديگـري د رخانـه   

نور خورشيد كه بطور ناگهـاني از طريـق پنجـره وارد      وجود دارد . مثلاً
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محيط خانه مي شود ومي تواند به ازاء ه رمتر مربـع از شيشـه پنجـره ،    

كيلو كالري بر ساعت گرما به محـيط خانـه وارد كنـد و يـا      860حدود 

كيلو كالري بر ساعت گرمـا ايجـاد مـي     1700پخت و پز كه د رحدود 

  ].1كند[

امپيوتر و ساير دستگاههاي مولـد انـرژي حتـي در    گرماي ناشي ازاتو ،ك

بعضي مواقع بيش از مقـدار انـرژي لازم بـراي گرمـايش محـيط اسـت       

.بنابراين وسايل گرمازا بايد به اين چنين تغييرات دمـايي پاسـخ سـريع    

بدهند تا در مصرف انرژي صرفه جويي شود. براي اينكـه يـك وسـيله    

دمايي اطراف خود داشته باشد، گرمازا واكنش سريعي نسبت به تغييرات 

بايد وزن و حجم آبگيري آن حداقل باشد. بـا كـم بـودن وزن و حجـم     

  آبگيري ، كنترل وسيله گرمازا راحت تر و سريع تر انجام مي پذيرد. 

ماند انرژي وسايل گرمازا همانند رادياتور ، كنوكتورو بـويلر بـه وسـيله    

يـاتور خـانگي بـا    حجم آبگيري و وزن آنها مشخص مي شود. يـك راد 

وزن و حجم آبگيري كم در مقايسـه بـا رادياتورهـاي قـديمي ، انـرژي      

بسيار كمتري جذب كرده ، محيط اطراف خود را سريعتر گرم مي كند و 

  .به تغييرات دماي اطراف خود پاسخ سريع تري مي دهد
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  ماند انرژي

به علت ماند انرژي كم و هدايت حرارتـي خـوب در سيسـتمهاي گرمايشـي      

دقيقه به ظرفيت نهايي خـود   10ديد ، سيستم گرمايش مركزي بعد از حدود ج

سه مرتبه سريع تر گـرم  مـي    مي رسد كه در مقايسه با سيستمهاي سنتي تقريباً

شوند. در اين صورت از اتلاف انرژي جلوگيري مي شود و گرما فقط هنگامي 

د انـرژي  مان ازاين كه مورد نياز است  ساطع مي شود. صرفه جويي ناشـي 

  ].1[  درصد ميباشد. 10كم و هدايت حرارتي خوب در حدود 

) بيشترين زمان را سپري مي كنند تا بـه ظرفيـت   3رادياتورهاي چدني (

)بـا سـپري   2نهايي خود برسند و به دنبال آنها رادياتورهـاي امـروزي (  

دقيقه به ظرفيت نهايي خود مي رسند. ملاحظه مي شود  25كردن حدود 

) سريع تر بـه حالـت ايـده آل    1هايي با حجم آبگيري كمتر(كه رادياتور

  خود مي رسند. 
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  مقايسه زمان پاسخ

ليتر)  12كيلوگرم (حجم آبگيري 40يك رادياتور قديمي با وزن تقريبي 

كيلو كالري در ساعت ،پيش از آن كـه شـروع    1700و ظرفيت حرارتي 

ت انـرژي  وا 700به ساطع كردن گرما با ظرفيت كامل خود كند ،حدود 

جذب مي كند . در اين حالت علاوه بر اتلاف اوليه انرژي به عنوان مثال 

،اگر نور خورشيد نيز ناگهان وارد اتاق شود ، دماي اتاق بالا م يرود و به 

علت عكس العمل كند، انرژي گرمايي وسيله گرمازا تلف مي شود. يك 

 3ط حـدود  نمونه از نسل جديد وسايل گرمازا با حجم آبگيري كم ، فق

 1700ليتر و ظرفيـت حرارتـي    1كيلوگرم وزن دارد و با حجم آبگيري 

وات انرژي جذب مي كند تا به ظرفيت  80كيلو كالري در ساعت ،تنها 

گرمايي نهايي برسد. در نتيجه انرژي توليد شده توسط بويلر كمتر تلف 

  ].2مي شود و سريع تر به محيط اطراف منتقل مي گردد[

دو مثال مشـخص مـي شـود كـه هـر چـه وزن و حجـم        با بررسي اين 

آبگيري كمتر باشـد،انرژي كمتـري توسـط وسـيله گرمـازا جـذب مـي        
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شود(ماند انرژي) و به علت پاسخ سريع آن ، در مصرف بيهوده انـرژي  

  صرفه جويي مي گردد. 

  شيرهاي ترموستاتيك

از آنجا كه شيرهاي ترموستاتيك بطور مستقيم تحت تأثير حرارت ناشي 

تشعشع قرار نمي گيرند، هنگامي كه با راديـاتور هـاي بـا مانـد كـم       از

استفاده شوند،خيلي دقيق تر عمل مي كنند. ماند كـم ، باعـث عملكـرد    

بهتر شيرهاي ترموستاتيك مي شود و كنترل دماي محيط به آساني انجام 

  ].5مي پذيرد و شرايط آسايش و راحتي فراهم مي گردد[

  بويلرهاي خانگي 

ي سنتي به وسيله گرماي ناشي از احتراق سـوخت و هـوا ، آب   بويلرها

در حال گردش در مدارات اطراف محفظه احتراق را گرم مي كننـد امـا   

به علت وزن و حجم آبگيري زيادي كـه دارنـد انـرژي را صـرف گـرم      

كردن آب در مدار گردش و بدنه خود مي كنند. بنـابراين در هنگـام راه   

ي خود مي رسندو به علت ماند انرژي باعـث  اندازي دير به ظرفيت نهاي

].حجم آبگيري كلي سيستمهاي گرمايش سنتي 3اتلاف انرژي مي شوند[
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ليتر  30ليتر مي باشد در حالي كه سيستمهاي جديد فقط  100در حدود 

  حجم آبگيري دارند.

نسل جديد بويلرهاي خانگي در شروع كار سريع تر به ظرفيـت نهـايي   

ي كار خود سريع تر خنك مي شوند و سـوخت  خود مي رسندودر انتها

كمتري مصرف مي كنند. از جمله اين بويلرها ،مي تـوان بـه بويلرهـاي    

ليتر در مقايسه بـا بويلرهـاي    5پكيج اشاره كرد با حجم آبگيري حدود 

  ].4ليتر حجم آبگيري دارند[ 30سنتي كه در حدود 

اي چگالشي هستند نوع ديگري از بويلرها با راندمان حرارتي بالا بويلره

كه با قرار دادن مبـدلهاي حرارتـي در قسـمت خروجـي شـان گرمـاي       

حاصل از گازهاي داغ و بخار آب خارج شونده را جذب مي كننـد. در  

سيستمهاي گرمايشي گازسوز ،وقتي گاز طبيعي (متان)با هوا مخلوط مي 

)  Co2 +2H2 0شود و مي سوزد ،بر اثر فعل و انفعالات شيميايي متان به(

تبديل مي شود. آب در سيستمهاي سنتي از طريق دودكش بـه صـورت   

بخار خارج مي شود. از آنجا كه بخـار داراي گرمـاي نهـان اسـت اگـر      

گرماي آن از طريـق مبـدلهاي حرارتـي بـه سيسـتم وارد شـود،راندمان       

حرارتي سيستم افزايش خواهد يافت . در هر متر مكعب از گاز طبيعـي  



  ٥٠

 ـ ليتـر آب وجـود دارد كـه قابليـت افـزايش       6/1 اًبعد از سوختن ، تقريب

كيلـو وات در   35/10ظرفيت حرارتي هر متر مكعب از گـاز طبيعـي از   

  كيلووات در ساعت را دارد. 46/11ساعت به 

]  و در 4درصـد اسـت [   90 راندمان حرارتي اين گونه از بويلرها تقريبـاً 

كمي گرمـا از   حفظ منابع زيستي نقش به سزايي دارند زيرا ميزان بسيار

  NO 2طريق دودكش خود به محيط وارد م يكنند و سطح آلاينده هـاي 

+CO 2 ] 6آنها بسيار پايين است. [  

  نتيجه گيري و پيشنهادات 

با بكارگيري نكات زير در ارتباط بـا انتخـاب سيسـتمهاي گرمايشـي و     

اجزاي آن مي توان در مصرف انرژي صرفه جـويي كـرد، هزينـه هـاي     

خش خانگي را كاهش داد و در حفظ منابع زيستي با انتشـار  ماهانه در ب

  كمتر آلاينده ها تأثير گذار بود. 

  استفاده از ترموستات در هر يك از رادياتورها و كنوكتورها  •

  استفاده از بويلرهايي با حجم آبگيري كم و راندمان حرارتي بالا  •



  ٥١

ي كـم و  استفاده از رادياتورها و كنوكتورهايي با وزن و حجم آبگيـر  •

  راندمان حرارتي بالا 

  نصب شير هواگير خودكار بر روي رادياتور يا كنوكتور  •

  عايق كردن لوله هاي موتورخانه و سيستم شوفاژ  •

در هنگام خريد هر وسيله گرمازا بايد به برچسب انـرژي آن نيـز دقـت    

نمود و راندمان حرارتي و رده بندي آن را كنتـرل كـرد تـا رانـدمان آن     

  نداردهاي تعيين شده نباشد.درزير استا

  بادزنهاي مكنده هواي ساختمانها 

بادزنهاي مكنده هواي ساختمانها تجهيزاتي سـاده و ارزان قيمـت بـراي    

خنك كردن ساختمانها مي باشند. بادزن مكنده باعث مي شود تا هـواي  

خنك بيرون از طريق پنجره هاي باز وارد ساختمان شده و هواي  گـرم  

ت بام خارج گردد. استفاده از بادزنهـاي مكنـده هـوا    داخل از طريق پش

براي كل ساختمان زماني موثر خواهد بود كه دماي هواي بيرون كمتر از 

دماي هواي درون ساختمان باشد. دماي هواي داخل منازل در تابستانها 

د ربخش گرم  روز افزايش مي يابد ولي در طول شب ، صبح و عصرها 



  ٥٢

بـوده و مـي تـوان ا زآن بـراي جـايگزيني       ،دماي هواي بيرون خنك تر

هواي گرم داخل ساختمانها بهره برداري نمود . به كار انداختن بادزن د 

رچنين زمانهايي باعث خنك شدن داخل ساختمان مي شود. با افـزايش   

دما در طول روز مي توان بادزن را خـاموش نمـود . بدنـه خنـك شـده      

ر داخـل سـاختمان بـراي بـه     ساختمان به همراه بادزنهاي ديگري كـه د 

چرخش در آوردن هوا وجود دارنـد ، شـرايط آسايشـي مطلـوب تـري      

ايجاد خواهند نمود .بادزنهاي مكنده هواي ساختمانها بسته به موقعيـت  

جغرافيايي به عنوان تنها سيستم خنك كننـده و يـا كـاهش دهنـده بـار      

از هر دو تجهيزات تهويه مطبوع موجود انجام وظيفه خواهند نمود. اگر 

شيوه تهويه مطبوع در كنار هم استفاده مي شود ، به كار گيري فصلي از 

بادزن مكنده هواي ساختمان (در طول بهار و پاييز)رسيدن بـه نقطـه اي   

بهينه از لحاظ هزينه و آسايش را امكانپذير خواهد ساخت.توجه داشـته  

تا  150بين  باشيد كه هزينه اوليه بادزنهاي مكنده هواي ساختمان معمولاً

تـا    250دلار ، هزينه اوليه سيستمهاي تهويه مطبوع پنجره اي بين  350

تـا   2000دلار و هزينه اوليه تجهيزات تهويه مطبـوع مركـزي بـين     750

  دلار در نظر گرفته مي شود.  4000
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عملكرد يك سيستم تهويه مطبوع دو تني كـه بـه انـدازه آن دسـتي      •

) آن SEERمصرف انرژي فصـلي( انتخاب شده است و نسبت راندمان 

دلار در هـر   250مي باشد در منطقه آتلانتا هزينه اي معـادل   10حدود 

ساعت) خواهد داشت. اين رقم بر اسـاس قيمـت   1250فصل سرمايي (

سـنت بـه ازاء هـر سـاعت      20 سنت براي هر كيلو وات و يا تقريباً 5/8

  كاركرد محاسبه شده است .

بي تي يو  18000ره اي با ظرفيت تجهيزات بزرگ تهويه مطبوع پنج •

 7/17بـيش از   8/8) حـدود  EERدر ساعت و راندمان مصرف انرژي (

  سنت در هر ساعت كاركرد خود هزينه در بر خواهند داشت. 

اما بر خلاف تمام سيستمهاي فوق ،يك بادزن مكندهواي سـاختمان   •

كه قدرت موتر آن بين يك چهارم تا يك دوم اسـب بخـاري اسـت و    

وات مصرف دارد در هر ساعت كاركرد خود تنها يـك تـا    600 تا 120

پنج سنت هزينه در بر خواهد داشت .بادزن مكنده هواي سـاختمان در  

ماههاي زمستاني (و در ماههـاي تابسـتاني كـه سيسـتم تهويـه مطبـوع       

روشن است) تلفات احتمالي انرژي رادر پي خواهد داشت چـون ايـن   

اقد عايق در سـقف اسـت . دريچـه    بادزن در واقع يك سوراخ بزرگ ف
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هاي معمولي بادزنها داراي عايق نبوده و فاقد درزبندي مناسب هسـتند  

بنابراين بايد با نصب يك درپوش كه جزئيات سـاختاري آن در نقشـه   

هاي اين مقاله آورده شده است ا زهدر رفتن انـرژي جلـوگيري نمـود    

پــوش .اگــر دسترســي بــه پشــت بــام آســان باشــد بهتــر اســت كــه در

مستقيمارًوي پشت بام نصب شود در غير اين صورت نصـب درپـوش   

در سمت داخل ساختمان انجام مي شود . در مناطقي بـا آب و هـواي   

بسيار گرم مي توان از درپوشهاي دو طرفه استفاده نمود . صـاحبان بنـا   

بايد حتماً پيش از به كار انداختن بادزنها ، درپوشـها را بـر دارنـد و در    

ه استفاده اي از بادزن به عمل نمي آيد ،آنها را بـر سـر جـاي    فصلهاييك

  خود قرار دهند. 

  نكاتي درباره نصب 

درزها را بسته و تهويه مناسبي در فضاي زير پشت بـام برقـرار نماييـد.    

تمام درزهاي بين پشـت بـام و فضـاي مسـكوني مانندجعبـه تقسـيمها       

رگ براي لوله هاي روشنايي پشت بام ، درهاي پشت بام ، بريدگيهاي بز

تهويه ، ستونهاي در معرض ديـد و روشـناييهاي نهـان را ببنديـد. يـك      
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بادزن مكنده هواي ساختمان فشاري مثبـت در فضـاي زيـر پشـت بـام      

ايجاد مي كند و نكته مهم اين است كه هواي اين فضـا نبايـد از طريـق    

ــانوني    ــود . ق ــاختمان ش ــكوني س ــاهاي مس ــا وارد فض ــا و تركه درزه

قـدرت   cfm 750ي در اين باره بيان مي دارد كـه بـه ازاء هـر    سرانگشت

هوادهي بادزن بايد يك فوت مربع فضاي آزاد تهويه در زير پشت بام د 

رنظر گرفته شود. بنابراين براي مثال انتهايي اين مقاله كه به يـك بـادزن   

cfm 4500  فوت مربع فضاي آزاد در زير پشـت بـام    6مي پردازد بايد

هستند . اگـر  -باشد.تهويه هاي سنتي براي اين كار مناسب وجود داشته 

اين دريچه هاي تهويـه داراي تـوري محـافظ در برابـر ورود حشـرات      

باشند بايد مساحت آنها را نصف در نظر بگيريم (البته اين كسر به اندازه 

بازشدگيهاي روي توري يا مش آن بستگي دارد ) عايق مناسب بايـد در  

ار داده شـود . در صـورت اسـتفاده از عايقهـاي     اطراف قاب بـادزن قـر  

تزريقي ، اطراف قاب بادزن بايد كمي بالا آورده شـود تـا از تـداخلات    

  پيش گيري به عمل آيد. 

شكل براي ايجاد پشتيباني مناسـب :در زمـان    Hاستفاده از براكتهاي  •

نصب بادزنهاي مكنده هوا يساختمانها از وجود پشتيبان مناسـب بـراي   
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مئن شده و آن را در سقف محكم كنيد. هيچ گاه نبايد تيرهاي بادزن مط

حمال سقف را براي جا دادن بادزن مناسب براي بادزن برش داد بلكـه  

شـكل در بـين تيرهـا فضـاي      Hبايد با تعبيه يك چهارچوب و براكت 

مناسب را براي بالاتر قرار دادن بادزن از تيرها ايجاد نمود . دريچه بايد 

ده و بادزن به دقت و بدون كجي در جاي خود قـرار گيـرد   باز بو كاملاً

اينچي) با ابعاد در شكل نشان  30اينچي (پروانه  34بادزن هاي با قاب 

  داده شده است .

جعبه درپوشروي سقف : يـك بـادزن معمـول بـراي مكـش هـواي        •

ايـنچ مـي باشـدو     30ساختمانهاي مسكوني داراي پروانـه اي بـه قـط    

براي ايجاد فضاي مناسب حركتي براي پروانـه   اينچ 31پوششي با قطر 

روي آن قرار مي گيرد . جعبه درپوش روي سقف را مي توان از تختـه  

فوت فايبر گلاس با ضخامت يك اينچ سـاخت .   4در 4هاي استاندارد 

اينچي با ضـخامت ديـواره    33ابعاد مناسب براي جعبه درپوش مربعي 

اينچ ) و عمق داخلـي آن   31در  31يك اينچ خواهد بود (ابعاد داخلي 

اينچ مي باشد. ابعاد را بايد متناسب با ابعـاد بـادزن تنظـيم نمـود .      5/6

 48ابزار و موادي كه براي ساخت اين جعبه مورد نياز هستند: يك تكه 
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اينچي از تخته فايبرگلاس به ضخامت يك اينچ ، نوار درزبندي  48در 

در زمان كار با  گذاري . حتماً، متر ، گونيا ،چاقو و ماژيك براي علامت 

تخته فايبرگلاس از دستكش و پوشش مناسب بـراي چشـمان اسـتفاده    

  نماييد. 

جريان هواي پشتي يا كوران معكوس: توجه كافي براي پيش گيـري   •

از راه يافتن جريان هواي احتراقي تجهيزات خانگي به فضـاهاي مـورد   

هـواي اتاقهـا بـراي     تهويه بايد به عمل آيد. تجهيزات خانگي نبايـد از 

احتراق استفاده كنند. يك بـادزن مكنـده هـواي سـاختمان مـي توانـد       

حجمهاي بزرگي از هوا را از ساختمان بيرون آوردن به خصوص زماني 

يـك آب   كه پنجره هاي باز باشند و اين امر باعث خواهد شد تا فرضـاً 

رد گرمكن كه در مسير عبور هوا قراردارد، هـواي احتراقـي خـود را وا   

  اتاقها نمايد. 

  انتخاب بادزن مكنده هواي ساختمان

سرعت بادزن : يك بادزن دو سرعتي مي تواند كـل سـاختمان را در    •

حالت دور تند به سرعت تهويه نمايد. (مانند زمـاني كـه سـاكنان وارد    
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منازل مي شوند) و سپس با دور عادي و صداي كمتر ،چرخش هـواي  

سيسـتمهاي سـرعت متغيـر قابليـت     مطلوبي در ساختمان ايجاد نمايد. 

انعطاف بيشتري داشته و نرخ گذر جريـان هـوا را بـه دلخـواه سـاكنان      

  برقرار مي سازند.

: سيستم كنترل مـي توانـد يـك سـوئيچ روشـن       گزينه هاي كنترلي •

/خاموش عادي ديواري باشـد ويـا حالتهـاي پيشـرفته تـر ،تايمرهـاي       

اني از پـيش تعريـف   خودكار براي خاموش كردن دمنده در دورهاي زم

  شده به كار برده مي شوند.

دمپرها يا دريچه هـا در زمـان كـاركرد بـادزن بـه طـور        دريچه ها : •

خودكار عمل مي نمايند. دمپرهاي موتوري نيز قابل استفاده هستند ولي 

در صورت نصب و نگهداري مناسب دريچه ها ، تعبيـه آنهـا ضـروري    

  نخواهد بود. 

نه بادزن در واحـدهاي محـرك مسـتقيم    : پروا شاسي موتور و صدا •

)Direct Drive    بدون واسطه به محور موتور متصل مـي شـوند. ايـن (

  Beltواحد ها ارزان بوده و بـه نسـبتانواع داراي محـرك تسـمه اي (    
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Drive     با سرعت بالاتري كار مي كننـد. موتـور واحـدهاي تسـمه دار (

هار پره يا بيشـتر را  با سرعت كمي دوران كرده و بادزنهايي با چ معمولاً

به حركت در مي آورند . اين سيستمها صداي كمتري توليد مـي كننـد   

  ولي وجود پولي يا تسمه نياز به نگهداري را افزايش مي دهد. 

نيزعنوان شده بسـتن   : همانطور كه قبلاً موقعيت بادزن در ساختمان •

كليه درزها و شكافهاي موجود بين فضاي زير بام و فضـاي مسـكوني   

اختمان ضروري است و تهويه كافي بايد در فضـاي زيـر پشـت بـام     س

برقرار باشد. بالاي راه پله هاي مركزي موقعيـت مناسـبي بـراي نصـب     

  بادزن در ساختمانهاي دو طبقه مسكوني مي باشد. 

) در cfm: محاسـبه ميـزان گـذر جريـان هـوا (     انتخاب اندازه بازن  •

ساختمان را بـا در نظـر   ساختمان دشوار نيست . مساحت كلي زيربناي 

گرفتن راه پلـه هـا (فـوت مربـع) در ارتفـاع سـقف اصـلي سـاختمان         

فوت يا بيشتر به ازاء هـر طبقـه ) ضـرب نماييـد. بـادزني را       8 (معمولاً

) را در cfmانتخاب كنيد كه يك تا يك و نيم برابـر ايـن حجـم هـوا (    

يـك   اينچ آب تأمين نمايـد. بـه عنـوان مثـال بـراي      1/0فشار استاتيك 
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فـوت   1000فـوت ،   40در  25ساختمان يك طبقه با سـطح زيربنـاي   

خواهـد بـود .    cfm 4000برابر  5/1فوت ضرب در  8مربع ضرب در 

 240در دور بالا ( cfm4500بنابراين بادزن دو سرعتي كه قادر به تأمين 

وات) باشـد، انتخـاب مناسـبي     120دردور پايين ( cfm 3200وات) و 

  خواهد بود. 

: برچسبهاي روي جعبه درپوش دمنده در پشت بام نصب كنيد  نكته •

تا استفاده كنندگان برداشتن درپوش در زمان كار كردن بادزن را به يـاد  

داشته باشند. ساكنان بايد پيش از به كـار انـداختن بـادزن ، دو يـا سـه      

پنجره را باز كنند به خصوص پنجره اتاقهاي داراي سـاكن كـه نيازمنـد    

  ند. خنك كردن هست

  تميز كردن مبدلهاي حرارتي 

عملكرد موفق انواع مختلف مبدلهاي حرارتي ماننـد مبـدلهاي پوسـته و    

)   به عوامل بسياري وابسته است كه از ميان آنها Shell  & Tubeلوله (

  مي توان به كيفيت و فاصله زماني تميز كردن آنها اشاره نمود .
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رسوب گيـري و تجمـع    مبدلهاي تميز بسته به شرايط كاري در معرض

ذرات آشغال هستند. وجود لايه هاي نازك رسـوب يـا ذرات خـارجي    

ديگر در داخل يا خارج لوله هاي يـك مبـدل تـأثير بسـيار زيـادي بـر       

راندمان آن دارد . افزايش قابل توجه افت فشار يا افت كيفيت عملكـرد  

فاصـله   از نشانه هاي فرا رسيدن تميز كردن لوله هاي مبدلها مي باشند .

زماني ميان تميز كردن لوله هاي يك مبدل نبايدخيلي زياد باشد چون در 

صورت جمع شدن رسوبات و ذرات خارجي و افزايش ضخامت آنها ، 

پروسه تميز كردن دشوارتر خواهد شد. عدم توجه به تميـز كـردن لولـه    

هاي يك مبدل حرارتي موجب گرفتگي آنها مي شود و گرم بودن بيش 

سرد بودن بيش از حد اين لوله ها در مقايسه بـا لولـه هـاي     از حد و يا

اطراف ، به آسيبهاي فيزيكي و نشتي لوله ها بر اثـر تفـاوت در ضـريب    

  انبساط حرارتي فلزها منجر مي گردد. 

تميز كردن يا باز ديد لوله هاي يك مبدل حرارتي با باز كـردن پوشـش   

ت . اگـر مبـدل بـه    مربوطه (بسته به سـاختار مبـدل ) امكـان پـذير اس ـ    

صفحات يا ميله هاي خاصحفاظت كاتدي مجهـز اسـت ، پيشـنهاد مـي     

گردد كه در صورت نياز ، آنها را در زمان تميز كردن يا بازديد لولـه هـا   
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نياز به بيرون آوردن كل دسته لوله هاي مبدل باشـد. البتـه در برخـي از    

داده شـده  مبدلها اين كار عملي نيست ؛ چون دسته لوله به بدنه جـوش  

است . بيرون آورن دسته لوله ها كاري بسيار حساس است و بايد دقت 

شود كه آسيبي به آنها نرسد. در اينجا به چند نكته در خصـوص بيـرون   

  آوردن دسته لوله ها اشاره مي شود: 

وزن دسته لوله ها را نبايد بر تك لوله ها متحمل ساخت بلكـه بايـد    •

) ،صـفحات  Tubesheetفحه لولـه هـا (  دسته لوله ها را با پشتيباني ص ـ

  ) و يا بلوكهاي حول دسته لوله ها از جا خارج ساخت.Baffleبافل (

هيچ گاه دسته لوله ها رابا استفاده از قلاب و يا ساير ابزارهـايي كـه    •

موجب آسيب رساندن به آنها مي شوند، خارج نسازيد.تكيه گـاه هـاي   

  مناسب هستند.  قاب دار و يا تخته هاي مخصوص براي اين كار

براي بيرون آوردن دسته لوله ها بهتر است كه چند ميله در برخي از  •

  لوله ها وارد سازيم تا بار به خوبي بر صفحه لوله وارد گردد. 

اين ميله ها بايد در هر سر رزوه دار و همراه با پيچ باشـند تـا در دو    •

  سوي صفحات بافل محكم شوند.
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شرهاي فلزي و تخته چوبي به عنوان استقرار اين ميله ها به كمك وا •

حائلهاي مياني صورت مي گيرد تا آسيبي به رويـه صـفحه لولـه هـا و     

  انتهاي لوله هاي مبدل وارد نگردد.

پيچهاي گوشواره اي از جنس فولاد در هر دو صفحه ميـاني نصـب    •

  مي شوند تا براي بلند كردن و يا كشيدن مورد استفاده قرار گيرند. 

را مي توان به عنوان جايگزين ميله ها ازدرون يـك   كابلهاي فولادي •

لوله عبور دادو از لوله ديگري برگرداند تـا اسـتحكام لازم بـراي زمـان     

  بيرون آوردن دسته لوله ها ايجاد شود. 

استفاده از بلوكهاي چوبي بين كابل و هر صفحه لوله براي پرهيـز از   •

  صدمه ديدن انتهاي لوله ضروري ضروي است .

مقدار بار مجاز ميله هاي فولادي و پيچخهاي گوشواره اي  1 در جدول

  آورده شده است .

اگر مبدل حرارتي بدون تميز كاري مدت زمان طـولاني بـه كـار گرفتـه     

شود ، شاييد لازم باشد كه براي آزاد كر دن دسته لوله ها از يـك جـك   

و  استفاده نمود . در اين حالت نيز توصيه مي شود كه از بلوكهاي چوبي

صفحات حائل براي حفاظت از انتهاي لوله ها استفاده مي گردد . دسته 
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لوله ها را به طور افقي از جا خارج ساخته و روي يك تكيه گـاه قـاب   

دار كه از خم كردن صفحات فلزي نازك درست كردن است قرار دهيد 

. هيچ گاه دسته لوله ها را به زور از جا خارج نكنيد چون صـفحه لولـه   

صفحات بافل به آساني خم مي شوند . آسيب ديدن صفحات بافل ها يا 

  كاركرد مبدل به شرح زير مي باشند :

به چرخش در آوردن نفت گرم يا ماده تميـز كننـده سـبك در درون     •

  لوله ها و يا پوسته مي تواند ذرات و رسوبات نرم را بزدايد.

  رسوبات نمكي نرم با آب داغ قابل تميز كردن هستند .  •

تميز كردن رسوبات سخت تر بايد از مواد تميـز كننـده قـوي     براي  •

موجود در بازار (ديسكلرها) استفاده نمود . اين عمل تنها بايد بر اساس 

  دستورالعملهاي سازنده مبدل انجام پذيرد .

برخي از لوله ها به كار برده شده د رمبدلها داراي فينهاي طولي هسـتند  

مكانيكي تميز كردن آسيب خواهند ديد  كه در اثر به كار بردن شيوه هاي

. اين لوله هاي خاص را با روشهاي سشيميايي تميز كنيد . اگر رسوبات 

خيلي سخت باشند و هيچ يك از شيوه هاي مذكور موثر واقـع نشـوند   

بايد از روشهاي مكانيكي استفاده نمود . توجه داشته باشيد كـه در ايـن   
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ايي بـراي خراشـيدن و تراشـيدن    حالت هرگز نبايد با چكش و يا ابزاره

رسوبات استفاده نماييد ولي توجه كنيد كه سطوح فلزي لوله هـا نبايـد   

  تحت هيچ شرايطي آسيب ببيند .

تميز كردن لوله ها با دميدن بخار توصيه نمي شود چون اين كار موجب         

مي شود تا لوله اي كه بخار در ان دميده شده ، منبسط گردد و تنشـهاي  

  ي و نشتي در محل اتصال لوله به صفحات لوله ايجاد شود .كشش

سازندگان مبدلهاي حرارتي مي توانند در زمينه شيوه هاي مناسب تميـز  

 كردن اجزاء داخلي مبدلها راهنماييهاي خوبي ارائه دهند .


