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  در ساختمان و كنترل آنها تاسيساتمعرفي 
  
  

. ساختمانهاي بلند مرتبه داراي سيستمهاي پيشرفته و تجهيزات مكانيكي و الكتريكي متنوع و گسترده اي مي باشند
نياز به كنترل اين تجهيزات و تاسيسات مي باشد، شناخت دقيق اين سيستمها از ضروريات  BMSاز آنجا كه در 

به همين دليل در ادامه به اختصار به معرفي اين سيستمها كه شامل . يك سيستم كنترل مناسب مي باشد طراحي
سيستم گرمايش، سرمايش، تهويه مطبوع، سيستمهاي مكانيكي از جمله تجهيزات آبرساني و پمپ ها، سيستمهاي 

  .مي پردازيمروشنايي، سيستم توزيع برق نرمال و اضطراري، كنترل تردد و غيره مي باشند 
  

  Air Conditioningتهويه مطبوع 

 
 تعريف تهويه مطبوع

  .كنترل دما، رطوبت، درجه خلوص و سرعت حركت هوا در يك ساختمان را تهويه مطبوع مي گويند
  :تهويه مطبوع براي يك يا دو منظور زير انجام مي شود 

 تامين  آسايش ساكنان ساختمان 

 حقيقاتي، تامين شرايط بهداشتي، توليد محصول و يا نگهداري ايجاد شرايطي كه براي انجام كار ت
 .محصول مورد نظر است

  :هدف از تهويه، تهيه هوايي است با چهار شرط زير 
 دماي آن مناسب فضاي مورد نظر باشد. 

 رطوبت آن مناسب فضاي مورد نظر باشد. 

 با توجه به كاربرد ان از نظر تازه بودن و خلوص در شرايط مناسب باشد. 

 جهت حركت و سرعت آن مطابق شرايط كار باشد. 

  
  تجهيزات مورد استفاده در سيستم تهويه مطبوع

  
 Hot Water Boilersديگ هاي آب گرم   

  . ديگ هاي آب گرم وسايلي مي باشند كه انرژي گرمايي حاصل از احتراق سوخت را به آب منتقل مي كنند
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  Water Softener    سختي گير  
از دستگاه سختي گير ) بدون املاح رسوب كننده(سيستم هاي حرارت مركزي براي توليد آب نرم در موتورخانه 
اين دستگاه شامل مخزن آب نمك از جنس پلي اتيلن، شير هيدروليك چند راهه كنترل شستشو و . استفاده مي شود

كسي و حاوي رزين و مخزن اصلي معمولا از جنس ورق فولادي با رنگ داخلي اپو. مخزن اصلي سختي گير است
املاحي كه آب را سخت مي كنند عبارتند از بيكربنات كلسيم و منيزيم، كلريد كلسيم و منيزيم و . شن مي باشد

با عبور آب حاوي چنين املاحي از روي رزين كه يك نمك با بنيان پيچيده از فلز . سولفات كلسيم و منيزيم هستند
كلسيم و منيزيم در املاح سخت كننده آب شده و آنها را به املاحي سديم است، يونهاي سديم جايگزين يونهاي 

با جريان آب از . به عبارت ديگر آب سخت به آب نرم تبديل مي شود. تبديل مي كنند كه رسوب كننده نرم باشند
براي احيا . روي رزين به تدريج قدرت تبادل يون رزين داخل سختي گير كاهش مي يابد و لازم است احيا شود

 .رزين از روي آن آب نمك عبور داده مي شود

  
  دستگاههاي مولد برودت در تهويه مطبوع

در صنعت تهويه مطبوع مهمترين روشهاي توليد برودت . براي تهويه مطبوع تابستاني نياز به توليد برودت مي باشد
  :عبارتند از 
 روش تراكمي مكانيكي بخار 

 روش تراكمي حرارتي بخار 

 روش جذبي 

معمولا براي . تبريد تراكم مكانيكي بخار و روش جذبي بيش از تراكمي حرارتي بخار كاربرد دارند سيستمهاي
سيستمهاي . ظرفيتهاي پايين از سيستم تراكمي مكانيكي بخار و براي ظرفيتهاي بالا از روش جذبي استفاده مي شود

و البته،  به انرژي الكتريكي بالايي دارندتراكم مكانيكي بخار كه به چيلرهاي تراكمي معروف مي باشند اغلب نياز 
  .نوعي از آنها كه نيروي محركه خود را از موتورهاي گازسوز به دست مي آورند، نيز وجود دارد

انرژي اصلي مصرفي چيلرهاي جذبي از نوع حرارتي است كه مي تواند بوسيله بخار، آب داغ و يا شعله مستقيم 
  .ر مقايسه با چيلرهاي تراكمي بسيار پايين استمصرف برق اين چيلرها د. تامين  شود

چرخه سيستمهاي تبريد شامل فرايندهاي . تئوري تمام چرخه هاي تبريد بر اساس چرخه معكوس كارنو مي باشد
  :زير است

 T1انبساط با آنتروپي ثابت به دماي پايين  .1

 T1دريافت حرارت در دماي ثابت  .2

 T2تراكم با آنتروپي ثابت به دماي بالاي  .3



 

 4

 تاسيسات ساختمان

  91775-1377: صندوق پستي  -1واحد  –239پلاك–)كنسولگري عربستانمقابل(نبش مولوي  –بلوار سجاد   –مشهد 
 Info@Ariaz.ir     www. Ariaz.ir      09155146413 – 09153178711: همراه     6093607 –6061692: تلفكس

 T2اتلاف حرارت در دماي ثابت  .4

حرارتي كه در فرايند دوم به ماده مبرد اضافه مي شود همان گرمايي است كه از محيط يا ماده اي كه بايد سرد شود 
  .گرفته مي شود

  
  Vapor-Compression Chillersچيلرهاي تراكمي  

اينجا در اواپراتور آب يا هوا خشك چرخه تبريد چيلرهاي تراكمي شبيه چرخه يخچال است، با اين تفاوت كه در 
كمپرسور از نوع . اين چرخه ها شامل كمپرسور، كندانسور، شير انبساط، اواپراتور، و لوازم كنترل مي باشد. مي شود

از كمپرسورهاي پيستوني در ظرفيتهاي پايين و يا متوسط و از كمپرسورهاي . پيستوني و يا گريز از مركز مي باشد
  .ي ظرفيتهاي بالاتر استفاده مي شودگريز از مركز برا

. ساده ترين روش عملي براي انتقال حرارت در دماي ثابت استفاده از حرارت نهان تبخير و تقطير بخار مواد است
با توجه به اينكه حرارت نهان بخارهاي قابل تقطير در مقايسه با حرارت محسوس گازهاي غيرقابل تقطير بسيار بالا 

در چرخه اين چيلرها گرماي . راكمي براي توليد برودت از اين بخارها استفاده شده استاست، در چيلرهاي ت
اواپراتور سيستم تبريد . تبخير در اواپراتور به مبرد اضافه شده و در كندانسور حرارت تقطير از آن گرفته مي شود

به مبرد در حالت بخار منتقل مي  تراكمي يك مبادله كن پوسته و لوله است كه گرما را از آب برگشتي از ساختمان،
و موجب ) انبساط مستقيم(كويل اواپراتور همچنين مي تواند مستقيما در داخل دستگاه هواساز قرار گيرد . كند

  .كاهش دماي هواي عبوركننده از آن شود
ع مي كندانسور بخشي ديگر از چرخه سيستم تبريد است كه گاز متراكم شده خروجي از كمپرسور را سرد و ماي

در واقع كندانسور گرماي جذب شده در اواپراتور و گرماي ناشي از انجام كار مكانيكي در كمپرسور كه به . كند
كندانسورهاي آبي كه . كندانسورها مي توانند از نوع آبي، هوايي يا تبخيري باشند. مبرد داده مي شود را دفع مي كند

 نيز ر شرايطي استفاده مي شوند كه امكان كاربرد برج خنك كنبصورت مبادله كن هاي پوسته و لوله مي باشند، د
  .وجود داشته باشد

  
 Absorption Chillersچيلرهاي جذبي   

مصرف بالاي انرژي الكتريكي توسط چيلرهاي تراكمي و همچنين اثرات مخرب فريونها بر لايه اوزون موجب شده 
تمهاي جذبي در مقايسه با چيلرهاي تراكمي علاوه بر سيس. است كه هر روز توجه به مبردهاي طبيعي بيشتر شود

از آن جمله مي توان به عدم . مصرف پايين برق در فصل تابستان از مزاياي مهم ديگري نيز برخوردار مي باشند
، استفاده محدود از قطعات گردشي و متحرك، عدم وجود صدا و ارتعاش، عمر مفيد CFCاستفاده از مبردهاي 

. دود به سرويسها وتعميرات اساسي و استفاده از انرژي حرارتي به عنوان انرژي اصلي اشاره كردطولاني، نياز مح
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البته سيستمهاي . چيلرهاي جذبي موادي را به عنوان مبرد خود به كار مي برند كه اثر مخرب بر لايه اوزون ندارند
ر فشارهاي پايين مي باشند در تهويه جذبي داراي معايبي مانند ضريب عملكرد سرمايي پايين و كاركرد سيستم د

مطبوع چيلرهاي جذبي كه در آنها از ليتيوم برومايد به عنوان جاذب و از آب به عنوان مبرد استفاده مي شود، 
  .كاربرد وسيعي پيدا كرده اند

ي سيستم سرمايش سامانه اي است كه نياز برودتي ساختمان را در طول فصول گرم سال برآورده مي كند به طور
  .كه دما و ميزان رطوبت هواي داخل فضاها با توجه به كاربرد آنها در حد معين و دلخواه كنترل گردد

سيستم هاي سرمايش متنوعي مانند كولر آبي، كولر گازي، ايرواشر، سيستم فن كويل، سيستم هواساز و غيره 
مسايل اقتصادي مورد استفاده قرار طراحي شده كه با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه، كاربرد فضاي داخل و 

اساس انتخاب دستگاههاي سيستم سرمايش، بار برودتي ساختمان است كه در ساعت طرح محاسبه مي . مي گيرند
  :عوامل موثر در تعيين ساعت طرح عبارتند از . شود

 بار تابش خورشيدي و هدايت از شيشه ها 

 انبار تابش خورشيدي و هدايت از ديوارها و بام ساختم 

 بار افراد حاضر در ساختمان با توجه به نوع فعاليت آنها 

 بار سيستم روشنايي و ساير تجهيزات الكتريكي، بخاري و گازي 

  
 Air Washerايرواشر  

ايرواشر يكي ديگر از سيستمهاي تبخيري است كه نحوه كار آن شبيه كولر آبي است با اين اختلاف كه فرايند تبخير 
بوسيله افشانك هاي زيادي كه آب را با فشار كافي بصورت ) وي پوشالها انجام مي شودكه در كولر آبي ر(آب 

از ايرواشر در سالن ها و فضاهاي بزرگ كه . پودر درآورده و به داخل جريان هوا پاشش مي دهند، انجام مي شود
  .نياز به سرمايش و رطوبت بالا باشند استفاده مي شود

  
 Cooling Tower   برج خنك كن

ر چيلرهاي تراكمي بخار مبرد پس از خروج از كمپرسور و در چيلرهاي جذبي بخار آب حاصل از ژنراتور وارد د
فرايند سرمايش بخار در كندانسور به . يك مبدل حرارتي به نام كندانسور يا چگالنده شده و در آن سرد مي شود

يي از روي كويل كندانسور عبور داده شده و در در حالت اول هوا توسط بادزن ها. وسيله هوا يا آب انجام مي گيرد
در صورت . به اين نوع چگالنده، كندانسور هوايي گويند. نتيجه جابجايي اجباري، عمل سرمايش انجام مي پذيرد

  .استفاده از كندانسور هوايي لازم است كندانسور هوايي در هواي آزاد مانند بام ساختمان نصب شود
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ندانسور با استفاده از آب، آب گرم شده در كندانسور بوسيله پمپ به برج خنك كن در سيستم سرد كردن بخار ك
لوله كشي بين كندانسور به برج . نصب مي شود، هدايت مي شود) معمولا روي بام ساختمان(كه در هواي آزاد 

آب گرم ) و به وسيله پمپ(از طريق اين شبكه لوله كشي . خنك كن تشكيل يك مدار بسته و مستقل را مي دهد
. شده در كندانسور به برج خنك كن رفته سرد مي شود و به كندانسور برگشت مي كند و اين عمل تكرار مي شود
. لوله هاي شبكه لوله كشي بين برج خنك كن و چيلر معمولا از قطورترين لوله هاي سيستم تهويه مطبوع است

در مسير لوله برگشت برج خنك كن قرار مي گيرد  الكتروموتور پمپ اين مدار بزرگ سه فاز و زميني است و پمپ
  .تا پيوسته كندانسور را پر از آب تحت فشار نگهدارد

در برج خنك كن آب از بالا به پايين توزيع شده و به وسيله جريان هوا از داخل آن، تحت فرايند اشباع بي دررو 
از مزاياي نوع چوبي و پلاستيكي . ارندبرجهاي خنك كن از نوع فلزي، پلاستيكي و چوبي وجود د. خنك مي شود

  .در مقايسه با نوع فلزي سبكي وزن و عدم خوردگي برج خنك كن است
  

  Air Handling Unit (AHU) دستگاه هواساز  
از بخشهاي اصلي فيلتر، فن، كويل هاي گرمايي و سرمايي، رطوبت زن و تجهيزات ) هواساز(دستگاه تهويه مركزي 

كويل هاي سرمايي با . كويل هاي گرمايي معمولا با آب داغ، بخار و برق عمل مي كنند .كنترلي تشكيل مي شود
در حالت دوم كويل دستگاه هواساز اواپراتور يك سيستم . آب مبرد و يا مستقيما با يك ماده مبرد كار مي كنند

جموعه دستگاه هواساز با تنظيم هاي مختلف بخش هاي گرمايي، سرمايي، رطوبت زن و غيره در م. تبريد مي باشد
دستگاه هواساز . مي توان سيستم هاي مختلف تهويه مطبوع را براي پروژه هاي با شرايط متفاوت طراحي نمود

  .معمولا با دو كانال، رفت و برگشت هوا به داخل ساختمان و به وسيله يك كانال به هواي تازه خارج ارتباط دارد
همچنين تامين  هواي تازه و فيلتر كردن آن عمل تهويه مطبوع تابستاني و دستگاه هواساز با تنظيم دما و رطوبت و 

هواي برگشتي از اتاقها با هواي تازه در محفظه اختلاط دستگاه مخلوط شده و سپس از . زمستاني را انجام مي دهد
ويل حدود سرعت عبور هوا از ك. عبور مي كند) معمولا در زمستان(كويل هاي سرمايي يا گرمايي و رطوبت زن 

فرايند رطوبت زني بوسيله پاشش آب از افشانك ها يا شبكه بخار و فرايند رطوبت گيري . فوت بر دقيقه است 500
  : تواند انجام شود كنترل دما به دو صورت مي. توسط كويل سرمايي انجام مي شود

ويل نصب شده و به وسيله روش اول با استفاده از شير سه راهه برقي يا موتوري كه روي لوله رفت و برگشت ك
ترموستاتي كه در كانال برگشت هوا به هواساز نصب مي شود، عمل قطع و وصل و يا كم و زياد كردن جريان آب 

مانند حالت (در روش دوم به وسيله ترموستات نصب شده در اتاق يا راهرو يا مكان مناسب ديگر . انجام مي گيرد
سيستم كنترل لازم است به گونه اي . اموش و روشن داده مي شودبه فن دستگاه هواساز فرمان خ) فن كويل
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طراحي شود كه ابتدا مجموعه ترموستات كانالي و شير سه راهي عمل نمايد و سپس در مرحله بعد در صورت 
  .لزوم ترموستات اتاقي به بادزن دستگاه دستور مي دهد

وجه به شرايط مكاني و موقعيت نصب ممكن است دستگاههاي هواساز كه از ورق گالوانيزه ساخته مي شوند، با ت
. دستگاه هواساز بصورت يك منطقه اي و يا چند منطقه اي طراحي و ساخته مي شوند. قائم و يا افقي ساخته شوند

در نوع يك منطقه اي تمام بخش هاي ساختمان كه تحت پوشش آن است با شرايط يكنواخت دما و رطوبت 
منطقه اي به كمك دمپرهاي مخصوص امكان هوادهي با دما و رطوبت هاي هوادهي مي شود و در نوع چند 

  .مختلف به مناطق متفاوت وجود دارد
  

  فرآيندهاي داخل دستگاه هواساز
  :فرآيندهاي داخل دستگاه هواساز عبارتند از

  
 با توجه به اينكه. اين فرآيند بوسيله كويل گرمايي آب داغ يا بخار انجام مي شود :گرم كردن هوا 

در اين فرآيند مقدار رطوبت موجود در هوا تغيير نمي كند، در روي منحني رطوبتي فرآيند با يك خط 
  .افقي نشان داده مي شود كه در طول آن رطوبت نسبي كاهش و حرارت محسوس افزايش پيدا مي كند

 ك و يا آب نم) تهيه شده در چيلر(توسط كويل سرمايي كه از داخل آن آب مبرد  :سرد كردن هوا
  .يا ماده مبرد عبور مي كند

 در فرآيند . اين فرآيند بوسيله پاشش آب يا بخار به داخل جريان هوا انجام مي شود :رطوبت زدن
  .پاشش آب حرارت محسوس كاهش و رطوبت نسبي افزايش پيدا مي كند

 اين فرآيند عكس فرآيند رطوبت زني است و مي تواند بوسيله كويل سرمايي كه  :خشك كردن
اي سطح آن پايين تر از دماي نقطه شبنم هواي عبوري مي باشد، صورت گيرد يا اينكه هوا از روي دم

در تهويه مطبوع معمولا رطوبت گيري هوا بوسيله . املاح جاذب رطوبت مانند سيليكات ها عبور داده شود
  .در اين فرآيند رطوبت نسبي هوا كاهش پيدا مي كند. كويل سرمايي انجام مي شود
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  كنترل سيستمهاي تهويه
 

  نيازمنديهاي كنترل مؤثر
توجه به نكات  .اجزاء استمناسب انجام كنترل مؤثر نيازمند طراحي مناسب و با دقت سيستم مكانيكي و انتخاب 

  .بايستي مد نظر قرار گيردزير توسط طراح سيستم مكانيكي و مهندس كنترل 
  

  به محيط  منظور تحويل هواه طراحي مناسب سيستم توزيع ب .1
 به تمام قسمتهاي محيط  سيستم كانال كشي گسترش  
 باشدخوبي مخلوط شده ه ب ،تنها در جايي كه هوا يقرار دادن مجراي خروج.
 نجاييكه كمك به توزيع و ممانعت از اتصال كوتاه شد ،قرار دادن شبكه هاي مشبك برگشت هوا 

  .هواي مهيا شده باشند
  

محيطهاي خروج به انتخاب مناسب پخش كننده در مجرا .2

 دراستفاده ك بايد از چندين پخش كننده كوچك بجاي يك پخش كننده بزرگ.

انتخاب و تعيين اندازه صحيح كويلهاي گرمايي .3

  از بزرگ بودن بيش از  .د كه در حد بارهاي ماكزيمم شان باشندشوكويلها در اندازه اي انتخاب
.حد كويلها نيز براي كنترل بهتر است اجتناب شود

  دشواز چندين كويل داخلي در جاييكه افزايش دماي بالا مورد نياز است استفاده.
  فتگر در نظربايد چندين كنترل دماي پايين براي كويلهاي بزرگ.

  
شسرمايو  تعيين اندازه مناسب تجهيزات تبريدو انتخاب  .4

  ه تقسيمبندي ظرفيت سرمايش در طول چندين كويلبتوجه

  اگر رطوبت زدايي مورد نياز است يشاشكال باز گرمادر نظر گرفتن بعضي از.  
  ممانعت از سيكل كوتاه كمپرسورها تحت بار كم با :

.جاييكه توالي ظرفيت بالا مورد نياز است نصب چندين كمپرسور .1
مهيا ساختن اعتدال در بارگذاري و عدم بارگذاري يك كمپرسور تحت بار كم .2

تعيين اندازه تجهيزات سرما ساز با دقت .3

مهيا ساختن مينيمم زمان تاخير .4
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مهيا ساختن گذرگاه فرعي گاز داغ .5

  
  نظر گرفتن سيستمهاي مكانيكي مجزا براي مناطقي كه بارهاي گرمايي و سر مايي آنها بطور در

.كند عمده اي با بقيه مناطق فرق مي
  

ها duct جلو گيري از لايه بندي در .6
 جاييكه مخلوط سازي بسيار مهم  در كانيكي ديگراستفاده از اتاق هاي مخلوط كن يا ابزارهاي م

.است
 تك ورودي بسيار مؤثرتر از يك فن دو وروديفن يك  .استفاده از فن براي مخلوط سازي هوا 

.سازي را انجام مي دهد مخلوطعمل 
  

كننده در موقعيت المانهاي حس به نحوي كه مهيا ساختن چيدمان فيزيكي اجزاء سيستم    .7
  .مناسبي باشند

 كننده نصب المانهاي حس برايفضاي كافي بين كويل ها  نظر گرفتن در .  
  

   كننده جايگذاري مناسب المانهاي حس .8
 شرايطي را اندازه گيري كنند كه  جاييكه بتواننددر روي يك جدار داخلي  ،كننده المانهاي حس

.ه شوندداقرار دمبين همه محيط باشد 
 دگيرنشده قرار  لايه بنديدر هواي غير  كننده المانهاي حس.
  دداده شوندور از تخليه هاي فوري فن قرار  شدت جريانالمانهاي فشار هوا و .

  
  سيستم رطوبت زن  ء چيدمان فيزيكي اجزاچگونگي در نظر گرفتن  .9

  دگيرنقرار رطوبت زن ها پايين منابع گرما.
 دگيرنقرار پايين كويل هاي سرمايش  يش دركويل هاي بازگرما.

  
شيرهاي كنترل يين اندازه مناسبتعو انتخاب  .10

  
.محافظت از هواسازها در شرايط دماي پايين كه احتمال يخ زدگي وجود دارد .11
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  د بهرتوجه كبايد براي كويل هاي بخار :
يدسازي لوله هاي عمومهيا  .1
تله ها دادن كويل ها بطور صحيح درقرار  .2

سازي قطع كننده خلاءمهيا  .3

مناسب موقعيتدر و  اندازه، از نوع تله ها سازيمهيا  .4

سازي پايه هاي كافي سرمايش و چكهمهيا  .5

جايگذاري شيرهاي بخار در نقاط بالا .6

  د بهشوتوجه  گرمبراي كويل هاي آب سرد و :
زمانهاي كويل در طي  ايجاد جريان درسازي پمپ هاي كويل براي اطمينان از مهيا  .1

دماهاي زير انجماد

انجماد حل هاي ضد از راهاستفاده  .2

.درجه سانتيگراد است 1.5 نمودن تمامي پمپ هاي آب زمانيكه هواي بيرون زيرل عم .3
.دشوندرين طوط و كويل هاي بيكار را خ .4

  
هوا ساز و طراحي سيستم كنترل  دردر نظر گرفتن صرفه جويي در مصرف انرژي  .12

  ه استفاد بيشتر از حسگرهاي هواي بيرون از حسگرهاي محيط جدولبندي وضعيت بازنشانبراي
.دشو
 و يا در طي زمان گرمايش زود  جايي كه كسي نيست ،هواي بيرون را وارد ساختماند هواساز باين

.بكند مگر براي تعويض هواي شبانه و يا كيفيت هواي درون مورد نياز باشد ،هنگام
  جاييكه حذف آفست كنترل، انرژي را جبران مي كند يا آسايش را افزايش ميدهد از كنترل درPI 
.اده شوداستف


كنترلهاي ديجيتال شبكه اي براي ساختمانهاي با مصرف انرژي و هزينه عملكرد بالا  .13

 نقاطي از قبيل دماي هواي بيرون در اختيار كنترلرها قرار گيرد.
 در نظر داشتن استراتژي هايي براي چيلر كه ديماندهاي سيستم فن را در نظر دارند.
 ستم پمپاژ كه ديماندهاي شير كنترل را در نظر دارنددر نظر داشتن استراتژي هايي براي سي.


.ساختمان داشته باشند HVACطراحان سيستم كنترل بايد درك كاملي از سيستم  .14
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  FAN SYSTEM START-STOP CONTROLخاموش شدن فن هواساز    -روشن
 

  
  خاموش شدن فن هواساز- توصيف عملكردي روشن)  1-1(شكل 

  
به . اي يك كنترل كننده است كه شامل برنامه نرم افزاري و جدول كاركرد فن مي باشدهواساز دار DDCدر كنترل 

كنترل كننده به هنگام ). 1- 1در شكل 1نقطه (هنگام شروع كار فن هواده، فن برگشت هم شروع به كار مي كند 
به هنگام  )3(و ) 2(ردياب هاي دود . ، فن ها را خاموش مي كند)4نقطه (كاهش بيش از حد درجه حرارت 

، چنانچه فشار هواي كانال از حدي بالاتر رفت ) 5(فشار سنج حد بالا . رديابي دود، فن هواده را خاموش مي كنند
هستند و مي توان از طريق نرم افزار،  "اتوماتيك -خاموش-روشن "فن ها بصورت . فن هواده را خاموش مي كند

بسته به نوع برنامه، فن هاي هواده، برگشت و ). 7(نترل فن ها برنامه ك. حالت مناسب و مورد نظر را به آنها داد
، سوييچ ناديده گرفتن برنامه عدم )8(براي مثال نقطه . تخليه را در زمان هاي مناسب روشن و خاموش مي كند

) 9(سكونت است كه در صورت فشار دادن آن علي رغم عدم وجود ساكنان در ساختمان، هواساز به مدت معيني 
باعث مي شود تا ) 13(نقطه . اطلاعاتي را در اختيار كاربر مي گذارد) 12(و ) 11(، ) 10(نقاط . مي افتد به كار

) 15(نقطه . وضعيت فن تخليه را نشان مي دهد) 14(نقطه . كاركرد فن برگشت، برنامه كنترل فن تخليه را فعال كند
مقدار بار فن هواده ) 16(نقطه . نشان مي دهدرا ) Warm upپيش از شروع به كار، (وضعيت گرمايش زود هنگام 

به هنگام . نيز همين مقدار را براي فن برگشت نشان ميدهد) 17(نقطه . مشخص مي كند VAVرا در سيستم هاي 
همچنين مي توان در برنامه، استفاده از . نبودن ساكنان در ساختمان، دمپرهاي هواي تازه و تخليه بسته مي شوند
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. در نظر گرفت) Night Purge(م را براي تخليه و تعويض هواي ساختمان با هواي بيرون هواي خنك شب هنگا
  .اين امر به ارتقاء كيفيت هواي ساختمان در روز مي انجامد

. ويژگيهاي اين روش كنترل، خاموش شدن سيستم در شرايط رديابي دود، دماي پايين و فشار بالا مي باشد
  .خليه، برگشت و فن هواي ورودي بصورت بهينه انجام مي شودخاموش شدن فن هاي ت-همچنين روشن

  
 Fresh Air  هواي تازه 

قبل از اينكه به چگونگي كنترل و ورود هواي تازه به ساختمان بپردازيم، لازم است روشن شود كه ساختمان به چه 
اي توليدي كارخانه ها و يا برخي از ساختمانها از جمله آزمايشگاهها، برخي قسمت ه. ميزان هواي تازه نياز دارد

در اتاقهاي تميز، فشار هواي داخلي اتاق بايد . اتاقهاي عمل در بيمارستانها نياز به صد در صد هواي تازه دارند
برخي اوقات مثبت و در برخي موارد منفي باشد تا باعث جلوگيري از ورود آلودگي به فضا در حالت اول و 

در هر صورت به منظور . به خارج از ساختمان در حالت دوم شود جلوگيري از خروج ذرات و آلودگي ها
مشخص كردن مقدار هواي تازه ورودي به ساختمان، لازم است تا ساختمان مورد بحث از نظر توازن هواهي تازه ، 

  .تخليه، نفوذي و غيره مورد بررسي قرار گيرد
  

 Minimm Fresh Air    حداقل مقدار هواي تازه

به همين . ازهاي ساكنان ساختمان لازم است تا همواره مقدار حداقل هواي تازه وارد ساختمان شودبه منظور رفع ني
اين روشها در . منظور براي انجام اين امر روش هاي مختلفي براي تامين  هواي تازه در هواسازها ابداع شده است

در حالت اول كار قدري ساده  .تفاوت دارند )VAV(با هواسازهاي حجم متغير  )CAV(هواسازهاي حجم ثابت 
بدين ترتيب كه از طريق تنظيم حداقل مقدار باز بودن دمپر هواي تازه توسط سوييچ مخصوص اين كار و . تر است

، موتور دمپر كاملا دمپر را نمي بندد، بلكه اجازه مي دهد تا در DDCيا تنظيم اين مقدار روي كنترل كننده هاي 
در روش ديگر از دو دمپر يكي براي ). 1-2شكل . (هواي تازه وارد هواساز شود بدترين شرايط هم مقدار حداقل

 ).1-3شكل . (حداقل هواي تازه و ديگري براي تامين  هواي مورد نياز چرخه با صرفه استفاده مي شود
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 حداقل هواي تازه) 1-2(شكل 

 
 

 
 استفاده از دو دمپر در تأمين حداقل هواي تازه) 1-3(شكل 
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 Fixed Quantity of Outdoor Air Controlترل حجم ثابت هواي بيرون كن

 

  
 

 توصيف عملكردي كنترل حجم ثابت هواي بيرون) 1-4(شكل 

  
كه فن روشن مي شود  فعال مي شود  و دمپرها با روشن شدن فن باز  سيستم كنترل زماني) 1- 4(با توجه به شكل 

سيستم حجم ثابتي از هواي بيرون وقتيكه فن فعال است اجازه ورود در اين . شوند و با خاموش شدن آن بسته مي
  .مي يابد و اين سيستم متشكل از حداقل تجهيزات تهويه و كنترلي است 

  
  استفاده از يك هواساز براي تامين  هواي تازه چندين هواساز

Outdoor Air Fan Control for Multiple AHUs 
  

  
 ه از يك هواساز براي تأمين هواي تازه چندين هواسازتوصيف عملكردي استفاد) 1-5(شكل 

  
كه اغلب در اتاق هواساز در  VAVبراي تامين  هواي تازه چندين هواساز  VAVدر برخي موارد از يك هواساز 

  .طبقات ساختمان هاي بلند مرتبه و روي هم استقرار يافته اند ، استفاده مي شود
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و يا  (BMCS)ه فن هواساز از جانب سيستم كنترل مركزي ساختمان ، به هنگام ارسال فرمان ب)1-5(در شكل 
از طريق كنترل دمپر هواي تازه توسط فشار استاتيك كانال هواي تازه، ميتوان . بصورت دستي، فن روشن مي شود

قدار مقدار هواي معيني را وارد ساختمان كرد تا جوابگوي نيازهاي كليه هواسازها از جمله آن يك كه به بيشترين م
فشار كانال و حد بالاي آن از طريق برنامه كنترل ) set point(در شكل بالا نقطه تنظيم . هواي تازه نياز دارد، باشد

از مزاياي تامين  هواي تازه توسط يك هواساز مركزي اين است كه مي توان هواي بيرون . كننده قابل تنظيم است
چنانچه لازم باشد مي توان از كويل پيش گرمايش و . ان نمودرا كاملا تصفيه و فيلتر كرد و سپس وارد ساختم

برنامه نرم افزاري هواساز هواي تازه مي تواند توسط كنترل مركزي . رطوبت زن نيز در اين هواساز استفاده كرد
 مانند تخليه هواي ساختمان و. تنظيم شود به قسمي كه كليه حالات مربوط به صرفه جويي در انرژي را شامل شود 

گرم كردن ساختمان قبل از شروع كار , )Night Purge(تعويض آن با هواي بيرون در شب هاي خنك تابستان 
  .و غيره )Warm up(ساختمان 

  
  Mixed Air Control  كنترل هواي مخلوط

به منظور مخلوط شدن دو هوا با درجه حرارت هاي مختلف لازم اسـت  بـه چگـونگي جعبـه مخلـوط و اسـتقرار       
گاهي اوقات اين امر در مورد مخلـوط كـردن هـواي رخ كويـل و     . هواي تازه و هواي برگشت توجه كرددمپرهاي 

اغلب اين امر بـه  . در هر حال مخلوط شدن كامل دو هوا شرط موفقيت است. هواي كنارگذر خود را نشان مي دهد
  . توسط آرايش دمپرها و گاهي نيز به توسط فن كوچك جداگانه اي انجام مي شود

  

  
  نحوه مخلوط سازي مناسب هواي بيرون و برگشت) 1-6(شكل           
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از اين رو كليه مقاديري كه روي شكل نشان داده شده , است DDCسيستم كنترل هواساز از نوع ) 1-7(در شكل 
  .اند مستقيما مي توانند روي مانيتور ديده شوند

  
  

  توصيف عملكردي كنترل هواي مخلوط) 1-7(شكل 
  

از طريق كنترل كننده حس شده و ) 4نقطه (دماي هواي مخلوط . سيستم كنترل فعال مي شود, كار فنبا شروع 
) 7. (دمپرهاي هواي تازه و تخليه به نحوي تغيير حالت داده مي شوند تا نقطه تنظيم  اين درجه حرارت ثابت بماند

مقادير نشان داده شده در كنار . مي دهد دماي هواي بيرون را نشان) 9. (نقطه تنظيم دماي مخلوط را نشان مي دهد
مقدار حداقل هواي تازه در . دمپرها، مقادير خروجي برنامه كنترل هستند كه با درصد باز بودن دمپرها فرق دارند

  .كنترل كننده مشخص مي شود و دمپر هواي تازه به هنگام شروع به كار از اين مقدار بسته تر نمي شود
انچه مقدار هواي تازه زياد باشد و هواي بيرون نيز خيلي سرد باشد شايد نتوان از لازم است توجه شود كه چن

از اين رو در اين . طريق مخلوط كردن هواي برگشت با هواي تازه به درجه حرارت تنظيم هواي مخلوط رسيد
  .حالت ميتوان از كويل پيش گرمايش براي گرم كردن مقدماتي هواي تازه استفاده كرد

  
  Economizer Cycle  رفهچرخه با ص

لازم است تا قسمتي از ساختمان , بسيار اتفاق مي افتد كه در حالي كه هواي بيرون از دماي مناسبي برخوردار است
بدين ترتيب كه با . به منظور اين كار غالبا از هواي خنك بيرون استفاده مي شود. را خنك كنيم) زون هاي داخلي(

زماني كه هواي بيرون در . دماي هواي ورودي به اتاق كنترل مي شود, شت و تخليهبرگ, كنترل دمپرهاي هواي تازه
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در اين حالت دمپرهاي هواي تازه و تخليه . اتاق نياز به حداقل هواي تازه دارد, وضعيت زمستاني خود قرار دارد
مپر هواي برگشت باز است و بيشتر هوا از طريق اين دمپر به هواساز ولي د, روي حداقل مقدار خود قرار مي گيرند

با افزايش درجه حرارت هواي بيرون به دمايي مي رسيم كه در آن دما هواي تازه با حداقل . برگشت داده مي شود
ش درجه از اين نقطه به بعد با افزاي. مقدار خود نياز هاي سرمايش اتاق را برطرف مي سازد و با آن برابر است

حرارت هواي بيرون لازم است تا مقدار بيشتري از اين هوا براي خنثي كردن بارهاي گرمازاي داخلي وارد 
بدين ترتيب كنترل كننده با باز كردن بيشتر دمپرهاي هواي تازه و تخليه و بستن بيشتر دمپر هواي . ساختمان شود

  . سعي در كنترل درجه حرارت اتاق دارد, برگشت

  
  

  چرخه باصرفه) 1-8(شكل 
  

غالبا زماني . تخليه و برگشت را كنترل مي كند, دمپرهاي هواي تازه, T1ترموستات هواي مخلوط ) 1- 8(در شكل 
درصد هواي  100درجه فارنهايت است به منظور حذف بارهاي گرمازاي اتاق به  50-60كه دماي هواي بيرون بين 

ولي چون اين هوا نمي تواند به . دار هواي تازه وارد اتاق مي شوداز اين نقطه به بعد حداكثر مق. تازه نياز است
اين وضعيت ادامه مي يابد تا . تنهايي بارهاي گرمازاي اتاق را حذف كند دستگاه تبريد هم بايد به كمك آن بيايد

به در اين حالت هواي بيرون ديگر نه تنها . درجه فارنهايت برسد 70- 75درجه حرارت هواي بيرون به حدود 
از اين رو لازم . خود بار گرمايي خواهد شد, حذف بارهاي گرمازاي اتاق نيست بلكه با بالا رفتن بيشتر دماي آن

كه در هواي خارج , در شكل فوق, T2ترموستات . است تا در اين نقطه مقدار هواي تازه به حداقل كاهش يابد
از راه انداز فن به ) . 1-9شكل (طع مي كند نصب شده است اين عمل را انجام مي دهد و چرخه با صرفه را ق
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دمپرها به حالت متعارف خود باز مي , اتصالي  وجود دارد كه با  ازكار افتادن فن, كنترل كننده چرخه با صرفه
  .گردند

         
  

  شرايط مختلف در چرخه باصرفه) 1-9(شكل 
  

  : كنترل چرخه با صرفه به چند طريق صورت مي گيرد
 در اين حالت نقطه قطع چرخه با صرفه جايي است كه (رت خشك هواي بيرون توسط درجه حرا

 )اين درجه حرارت تقريبا برابر با درجه حرارت هواي برگشت مي شود

  نقطه قطع چرخه با صرفه جايي است كه انتالپي هواي بيرون تقريبا با (توسط انتالپي هواي بيرون
 )بر مي شودبرا –مشخص شده از قبل  –انتالپي هواي برگشت 

 توسط انتالپي و درجه حرارت خشك هواي بيرون و مقايسه آن با همين مقادير در هواي برگشت . 

                         
  نمودار سايكرومتريك چرخه باصرفه) 1-10(شكل 
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 برخي اوقات درجه حرارت خشك, نشان مي دهد كه در حالت اول) 1-10(نگاهي كوتاه به نمودار سايكرومتريك 
ولي اين هوا به سبب بالا بودن ). كمتر از درجه حرارت خشك هواي برگشت است(هواي بيرون مناسب است 

  ).در شكل بالا 1ناحيه (رطوبت نسبي و انرژي آن مناسب براي حذف بارهاي گرمازاي اتاق نمي باشد 
, )در شكل بالا، حالت دوم 3خط(صرفا انتالپي هواي بيرون باشد , همچنين چنانچه معيار كاركرد چرخه با صرفه

درجه حرارت هواي بيرون بيشتر از درجه حرارت اتاق و رطوبت , شكل قرارگيرد 6چنانچه وضعيت هوا در ناحيه 
از اين رو در اين حالت تا جايي كه درجه حرارت هواي بيرون كمتر و يا . و انرژي آن كمتر از هواي اتاق است

مي توان از هواي بيرون به منظور خنك كردن اتاق , )در شكل 7قطه ن(برابر با درجه حرارت حد بالايي است 
  .استفاده كرد

  
 كنترل با توجه به درجه حرارت خشك هواي بيرون  -چرخه با صرفه

Economizer Cycle Decision-Outdoor Air Dry Bulb Control 

  
  توصيف عملكردي كنترل با توجه به درجه حرارت خشك هواي بيرون) 1-11(شكل 

  
برنامه كنترل كنترل كننده را  7نقطه . ، حسگر دماي هواي بيرون را اندازه گيري مي كند)1-11(با توجه به شكل 

 4نقطه . نيز نقاط تنظيم و اطلاعات مربوط به اين كنترل كننده را مشخص مي كند 2نشان مي دهد و چارچوب 
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 ه دماي هواي بيرون پايين تر از نقطه تنظيمهر زمانك. نشان دهنده نقطه تنظيم حداقل دمپر هواي تازه است

Economizer  باشد جهت سرمايش بكار گرفته مي شود. 

 
 كنترل با توجه به انتالپي هواي بيرون  - چرخه با صرفه 

Economizer Cycle Decision-Outdoor Air Enthalpy Control  
 

  
 

  يرونتوصيف عملكردي كنترل با توجه به انتالپي هواي ب) 1-12(شكل 
 

در شكل بالا حسگرهاي دما و رطوبت مقادير مربوط به هواي بيرون را اندازه گيري مي كنند و از روي اين دو 
 9نقطه . نشان دهنده نقطه تنظيم حداقل دمپر هواي تازه است 6نقطه . مقدار انتالپي هواي بيرون بدست مي آيد

يز نقاط تنظيم و اطلاعات مربوط به اين كنترل كننده را ن 4برنامه كنترل كنترل كننده را نشان مي دهد و چارچوب 
باشد  Economizerدر اين سيستم هر وقت كه انتالپي هواي بيرون كمتر از انتالپي نقطه تنظيم . مشخص مي كند

انتالپي هواي بيرون شامل تمام حرارت مي باشد، از اينرو نسبت به چرخه با صرفه . براي سرمايش بكار مي رود
 .ر حرارت خشك در انرژي بيشتر صرفه جويي مي كندمبتني ب



 

 21

 تاسيسات ساختمان

  91775-1377: صندوق پستي  -1واحد  –239پلاك–)كنسولگري عربستانمقابل(نبش مولوي  –بلوار سجاد   –مشهد 
 Info@Ariaz.ir     www. Ariaz.ir      09155146413 – 09153178711: همراه     6093607 –6061692: تلفكس

 مقايسه انتالپي هواي برگشت و هواي بيرون  - چرخه با صرفه 

Economizer Cycle Decision-Outdoor/Return Air Enthalpy Comparison 
 

 
 

  مقايسه انتالپي هواي برگشت و هواي بيرون) 1-13(شكل 
  

ير مربوط به هواي بيرون و نيز هواي برگشت را اندازه گيري مي كنند و در شكل بالا حسگرهاي دما و رطوبت مقاد
در اين سيستم هواي بيرون هر زمان كه انتالپي . با توجه به آنها انتالپي هواي بيرون و هواي برگشت بدست مي آيند

تمام حرارت است  از آنجا كه انتالپي شامل. اش از انتالپي هواي برگشت كمتر باشد براي سرمايش استفاده مي شود
در اين روش صرفه جويي بيشتري در انرژي نسبت به چرخه هاي با صرفه بر اساس هواي خشك  و يا انتالپي 

 .هواي بيرون خواهد شد
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 مقايسه دماي خشك هواي بيرون و برگشت  - چرخه با صرفه 

Economizer Cycle Decision-Outdoor/Return Air Dry Bulb Temperature 
Comparison 

 
اين طرح در سيستمهاي كوچك اگر . اين روش شبيه مقايسه انتالپي است ولي تنها به دماي خشك توجه مي كند

درجه  27تا  16دماي هواي برگشت بطور قابل ملاحظه متغير باشد زمانيكه دماي هواي بيروني تقريبĤ بين 
  .سانتيگراد باشد بهترين است

 
  Economizer Cycle Mixed Air Control withه  كنترل هواي مخلوط با چرخه با صرف

  
  توصيف عملكردي كنترل هواي مخلوط با چرخه با صرفه) 1-14(شكل 

  
دماي هواي مخلوط بوسيله دمپرهاي . در شكل فوق سيستم كنترل وقتيكه فن روشن مي شود  فعال مي شود 

و دمپر هواي تخليه بسته ميشوند و دمپر  وقتيكه فن خاموش است، دمپر هواي بيرون. مخلوط كننده مهيا مي شود
نقطه  7نقطه . هواي برگشت باز مي شود  و زمانيكه فن روشن است شرايط متناظر براي كنترل دما برقرار مي شود

مقدار نقطه تنظيم موقعيت دمپر براي حداقل هواي تازه مي  8تنظيم براي كنترل دماي هواي مخلوط است و نقطه 
نيز هواي مخلوط، حداقل هواي تازه و كنترل با صرفه دمپرهاي مخلوط كننده را هماهنگ مي  برنامه كنترلي. باشد
در اين سيستم نسبت مناسبي از هواي بيرون و هواي برگشت براي نگهداشتن دماي مورد نظر براي هواي . كند

بيرون كه بوسيله  همچنين يك حجم حداقلي از هواي. مخلوط طي زمانهاي كاري با صرفه اجازه ورود مي يابند
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و زمانيكه هواي بيرون مناسب نيست . مقدار نقطه تنظيم تصحيحي نرم افزار تعيين شده در تمام زمانها بكار مي رود
 .دمپر هواي بيرون را به موقعيت حداقل اش برمي گرداند changeoverبرنامه 

 
 Heatingگرمايش   

ديگ هاي اصلي آب گرم و . ا كويل بخار تامين  مي شودگرمايش اغلب توسط كويل آب گرم و ي, در تهويه مطبوع
روش هاي ديگر تامين  گرمايش . بخار در موتور خانه مركزي استقرار دارند و آب گرم مورد نياز را تامين مي كنند

  . پمپ گرمايي و يا كوره هاي هواي گرم است, استفاده از المان هاي الكتريكي
اي اتاق و يا كنترل رطوبت به صورت پيش گرمايش هواي تازه يا هواي گرمايش مي تواند به منظور كنترل دم

حلقه كنترل مربوط به خود را , هر يك از اين مراحل. گرمايش متعارف و يا پس گرمايش صورت گيرد, مخلوط
  .دارد

 
 Heating Control   كنترل گرمايش

  ) SA(كنترل از طريق هواي مهيا شده 
  

  
 

  كنترل از طريق هواي مهيا شده توصيف عملكردي) 1-15(شكل 
  

شير كنترل معمولا باز كويل گرمايش كه در كانال هواساز پس از جعبه مخلوط قرار گرفته است توسط درجه 
  .كنترل مي شود) SA(حرارت هواي هواي ورودي به اتاق 

محرك آن قطع  بدين صورت چنانچه برق يا هواي فشرده به. شير كويل گرمايش از نوع معمولا باز تدريجي است
) فن(ولي در صورت خاموش شدن هواساز . شود، شير كنترل كويل باز مي ماند و از يخ زدن آن جلوگيري مي كند

 )1-16(شكل . اين شير هم بسته مي شود
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  كنترل گرمايش) 1-16(شكل 
 
  

  (SA)كردن دماي  هواي ورودي   (Reset) كنترل از محيط توسط بازنشان

  

  
 

  صيف عملكردي كنترل گرمايش از محيطتو) 1-17(شكل 
  

در اين حالت نياز به گرمايش در اتاق كه توسط انحراف درجه حرارت اتاق از نقطه تنظيم مشخص مي شود، درجه 
   )1- 17( شكل. را بازنشان مي كند (SA)حرارت هواي ورودي به اتاق 

  .م افزار كنترل كننده قابل تنظيم انددرجه فارنهايت در جدول توسط برنامه نر 100و  55نقاط بازنشان يعني 
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 بازنشان دماي هواي ورودي با توجه به دماي هواي بيرون

Outdoor Air Temperature Reset of Supply Air Temperature 
  

 
  

 بازنشان دماي هواي ورودي با توجه به دماي هواي بيرونتوصيف عملكردي ) 1-18(شكل 

 
  

ن دماي هواي ورودي به اتاق را در مقايسه با درجه حرارت هواي بيرون بازنشان در اين حالت يك جدول بازنشا
  )1- 18(شكل . جدول مستقيما توسط برنامه نرم افزاري كنترل كننده به كنترل كننده داده مي شود. مي كند

  
  

 Preheatingپيش گرمايش  

آنها مي شود، به نحوي كه امكان يخ زدن  در هوا سازهايي كه مقدار زيادي هواي تازه با درجه حرارت پايين وارد
در هوا سازهاي چند زونه . كويل هاي داخل هوا ساز وجود دارد، اغلب از كويل پيش گرمايش استفاده مي شود

)multi zone (و يا دو كاناله )(double duct  چنانچه درجه حرارت هواي سرد بيرون بسيار كم باشد، لازم
در اين جا نيز از كويل پيش گرمايش استفاده مي . رارت طراحي پلنوم سرد رسانيداست تا آن را به حدود درجه ح

يكي از مسايل مهم كويل هاي پيش گرمايش، ممانعت از يخ زدن خود آنها است كه بايد در سيستم كنترل . شود
 .يك كويل پيش گرمايش ساده را نشان مي دهد) 19-1(شكل . آنها رعايت شود
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  ش گرمايشكويل پي) 1-19(شكل 

 
در اين شكل كويل پيش گرمايش داراي يك شير دو حالته است كه به توسط ترموستات هواي بيرون عمل مي  

شير باز مي شود و به آب گرم يا بخار : درجه فارنهايت شد 35زماني كه درجه حرارت هواي بيرون كمتر از . كند
از (كنترل فوق يك كنترل حلقه باز است . گرم كنداجازه ميدهد تا از كويل عبور كند و هواي عبوري از آن را 

از اين رو ظرفيت كويل بايد طوري انتخاب شود كه درجه حرارت هواي خروجي از آن ) جايي پس خوراند ندارد
بسيار . يكي از مسايل مربوط به كويل پيش گرمايش اندازه آن است. خيلي گرم نشود و در محدوده مورد نظر باشد

سرعت جريان آب در : چنانچه بخواهيم ابعاد كويل پيش گرمايش متناسب با ابعاد هوا ساز باشد  اتفاق مي افتد كه
از اين رو يكي از راه حل هاي اين مشكل . اين امر خود ميتواند باعث يخ زدن كويل شود. كويل كاهش مي يابد

در اين حالت مي توان ابعاد . استفاده از كويل پيش گرمايش همراه با دمپرهاي رخ و كنار گذر در هوا ساز است
  . كويل را كوچكتر انتخاب كرد و سرعت جريان آب گرم درون آن را بالا برد

درجه حرارت مخلوط هواي خروجي از كويل پيش گرمايش و دمپر كنارگذر را , T2ترموستات  )1-20(در شكل 
مشكل . درجه حرارت ثابت بماند كنترل مي كند و دمپرهاي رخ و كنارگذر را طوري تغيير حالت مي دهد كه اين

در غير اين صورت هواي سرد در بالاي كانال و هواي گرم شده در , اين راه حل مخلوط كردن مناسب دو هواست
  .بدين ترتيب كويل هاي پايين دست مي توانند در هواي سرد زمستاني يخ بزنند. پايين كانال حركت خواهند كرد 
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  كويل پيش گرمايشجلوگيري از يخ زدن ) 1-20(شكل 

  
مثل حالت قبل دماي هواي بيرون را اندازه مي گيرد و چنانچه اين دما كمتر از مقدار معيني شد , T1ترموستات 

جهت . كويل پيش گرمايش در اين حالت بايد همواره در پايين كانال استقرار يابد. شير كويل را كاملا باز مي كند
  . نتخاب شود تا بتوانند دو هوا را با هم به درستي مخلوط كننددمپرهاي رخ و كنارگذر هم بايد مناسب ا

راه حل , چنانچه نتوان مخلوط مناسبي از دو هوا به دست آورد و يا به دليلي نخواهيم از طرح فوق استفاده كنيم
  .ديگر استفاده از يك كويل بزرگ با ابعاد هواساز همراه با پمپ سيركولاسيون براي كويل است

سرعت آب در كويل را مي توان به ميزان دلخواه در نظرگرفت و باعث جلوگيري از يخ زدگي كويل , تدر اين حال
در عين حال دمپرهاي رخ و كنارگذر هم در اين طرح وجود ندارد و مساله مخلوط كردن دو هوا طبعا در آن . شد

  . منتفي است
ت تدريجي شير كويل پيش گرمايش را به صور, يا كنترل كننده درجه حرارت Tترموستات ) 1-21(در شكل 

شير كنترل , بدين ترتيب با سرد شدن هوا. روي مقدار مورد نظر تنظيم مي شود Tدرجه حرارت . كنترل مي كند 
چنانچه دماي هواي خروجي از كويل بخواهد بالاتر از . كويل بيشتر باز مي شود تا دماي مورد نظر را تامين  كند

حسگر حد پايين در مدار مستقر مي شود تا چنانچه به . شير كاملا بسته مي شود , د درجه حرارت تنظيم شده برو
دمپر هواي تازه را بسته و فن هواده را .) پمپ از كار بيفتد و يا آب گرم در جريان نباشد(هر دليل دما پايين رود 

  . پيش گرمايش عبور كندپمپ سيركولاسيون كمك مي كند تا همواره مقدار جريان ثابتي از كويل . خاموش كند
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  استفاده از پمپ براي جلوگيري از يخ زدن كويل پيش گرمايش) 1-21(شكل 

  
    Preheating Controlكنترل پيش گرمايش 

پيش گرمايش اغلب زماني ضروري است كه حجم زيادي از هواي بيرون با دماي پايين بايد بوسيله سيستم مناسب 
 .شود

  
   و كنارگذر  دمپرهاي رخكنترل پيش گرمايش از طريق 

Preheat Control with Face and Bypass Dampers 
 

  
 كنترل پيش گرمايش از طريق دمپرهاي رخ و كنارگذرتوصيف عملكردي ) 1-22(شكل 
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درصد باز بودن شير اين كويل توسط دماي هواي . هواي سرد بيرون را گرم مي كند, در اين حالت كويل گرمايش
دمپر كنارگذر نيز درجه حرارت هواي خروجي از قسمت كويل و كنارگذر را كنترل مي . ودمي ش Resetبيرون 

  ).1-22شكل (كند 
به هنگام خاموش . بدين صورت كويل گرمايش با ظرفيت كامل كار مي كند و از يخ زدن آن جلوگيري مي شود

شير كويل گرمايش اجازه مي , چنانچه دماي بيرون كم باشد و امكان يخ زدن كويل وجود داشته باشد, شدن فن
در صورتي كه امكان يخ زدن وجود نداشته باشد . درجه فارنهايت برسد 100دهد كه دماي هواي خروجي از آن به 

  .اين شير هم بسته مي شود
كويل پيش گرمايش لازم است تا دماي هواي بيرون را زياد گرم نكند و , به منظور درست عمل كردن سيستم فوق

همچنين لازم است تا از حسگرهايي كه ميانگين دماي هوا را اندازه مي گيرند . درجه فارنهايت برساند  50مثلا به 
و بالاخره اين كه بايد مطمئن شد كه هواي عبوري از كويل پيش گرمايش به درستي با هواي عبوري . استفاده شود

  : در شكل فوق . از دمپر كنارگذر مخلوط مي شود
به مقدار حداقل ) 3(به هنگام شروع كار فن و يا كمي قبل از آن دمپر هواي تازه . راه مي اندازد فن را به, و 1نقاط 

 7را مطابق جدول ) 5(درصد باز بودن شير كويل پيش گرمايش ) 4(حسگر دماي هواي بيرون . خود باز مي شود
)Reset (برنامه كنترل . مي كند)دمپرهاي رخ و . وجود مي آوردهماهنگي لازم بين فن و شير كنترل را به ) 6

كليه اين فرآيندها را ) 11(برنامه كنترل . كنترل مي شود) 10(توسط دماي هواي خروجي سيستم ) 8(كنارگذر 
  . هماهنگ مي كند

  
  Control from preheat Leaving Airكنترل از طريق هواي خروجي پيش گرمايش  

  

  
  اي خروجي پيش گرمايش  كنترل از طريق هوتوصيف عملكردي ) 1-23(شكل 
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و دمپر هواي بيرون با روشن شدن فن فعال  فعال مي شود فن روشن مي شود در شكل فوق سيستم كنترل زمانيكه
شير گرمايش نيز براي نگهداشتن نقطه تنظيم دماي هواي خروجي از كويل . و با خاموش شدن فن بسته مي شود

  .حرارتي بكار مي رود
. زيادي از هواي بيرون با دماي پايين را قبل از ورود آن به سيستم پالايش مي كند يك كويل پيش گرمايش حجم

 .در اين سيستم حجم ثابتي از هواي بيرون براي تهويه هر زمان كه فن روشن است بكار مي رود

 
 Humidity Controlكنترل رطوبت   

برگشت هواساز قرار داده مي شود اندازه  مقدار رطوبت اتاق از طريق حسگر رطوبت كه يا در اتاق و يا در كانال
, اغلب فرآيندهاي آسايش در تابستان ها به ويژه در مناطقي كه رطوبت هواي آن قدري زياد است. گيري مي شود

آن بستگي  ADPمقدار رطوبت زدايي به درجه حرارت موثر سطح كويل يا . به نوعي رطوبت زدايي نياز دارند
محدوديت ديگري را بر مساله , فتن درجه حرارت مايع مبرد و امكان يخ زدن آناز جانب ديگر پايين ر. دارد

براي كويل هاي آب سرد مي توان درجه حرارت موثر . رطوبت زدايي به توسط كويل سرمايش اعمال مي كند
شد در اين حالت چنانچه شرايط آسايش مد نظر با. درجه فارنهايت پايين آورد 40را تا حدود ) ADP(سطح كويل 

چنانچه در فرآيند هاي . درصد كاهش داد 30رطوبت اتاق را مي توان تا ) درجه فارنهايت 75دماي اتاق حدود (
. توليدي و صنعتي و يا جاهاي ديگر نياز به كاهش بيشتر رطوبت باشد بايد از رطوبت زداهاي شيميايي استفاده كرد

مد نظر باشد از دو حسگر دما و رطوبت در اتاق  چنانچه كنترل رطوبت اتاق, به هنگام رطوبت زدايي متعارف
هر يك از دو , كنترل كننده. مي رسد DDCدو سيگنال به كنترل كننده , از دو حسگر فوق. استفاده مي شود

بدين معني كه چنانچه رطوبت اتاق از . سيگنال را كه بيشتر بود انتخاب كرده كنترل را بر اساس آن انجام مي دهد
شود حسگر رطوبت عملكرد متعارف كنترل كننده را تغيير داده و شير كنترل كويل سرمايش را  حد معيني زيادتر

اين امر مي تواند باعث كاهش درجه حرارت اتاق شود كه در . كاملا باز مي كند تا رطوبت زدايي كامل انجام شود
ا هواي سرد خروجي از شير كويل پس گرمايش را قدري باز مي كند ت, اين صورت ترموستات مستقر در اتاق

چنانچه در اين چرخه از يك ). 1- 24شكل (كويل سرمايش كمي گرم شده و مناسب براي ورود به اتاق گردد 
در اين حالت . ناميده مي شود "چرخه درجه حرارت و رطوبت ثابت  "فرآيند به نام , رطوبت زن هم استفاده شود

  . رطوبت آن افزايش مي يابد, طريق رطوبت زنچنانچه هواي اتاق نياز به رطوبت داشته باشد از 
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  كنترل رطوبت) 1-24(شكل 

  
از كويل هاي سرمايش همراه با پاشش آب سرد نيز براي رطوبت زدايي استفاده مي شود ولي هزينه راهبري و 

  . تعمير و نگهداري اين سيستم زيادتر از حالت هاي متعارف است و امروزه كمتر از آنها استفاده مي شود
كنترل , ورودي هاي كنترل كننده هستند) 4و 3, 2(و حسگر دماي اتاق ) 6و 5(در شكل فوق حسگر رطوبت اتاق 

  . كننده نيز به نوبه خود شير هاي كنترل آب سرد و آب گرم را مطابق روش بالا كنترل مي كند
  

 Humidificationرطوبت زني   

. ر فرآيند هاي آسايش نياز به نوعي رطوبت زني مي باشداغلب در زمستان ها به سبب خشك بودن هواي بيرون د
  : رطوبت زني به هوا مي تواند به چند طريق صورت گيرد 

  و عبور هوا از روي آن ) كه اغلب آب آن گرم مي شود(استفاده از تشتك آب 

  استفاده از بخار آب خالص و پخش آن در هواي مورد نظر 

  نظر پودر كردن آب و پخش آن در هواي مورد 

  
در هر سه حالت از يك حسگر رطوبت و كنترل كننده حد بالا در كانال هواي خروجي از رطوبت زن استفاده مي 

  .تا چنانچه مقدار رطوبت در كانال از حد معيني فراتر رفت رطوبت زن را قطع كند, شود
. يش قرار داده مي شودرطوبت زن بعد از كويل گرما, غالبا به منظور جذب بهتر رطوبت به توسط هواي عبوري

  . نشان مي دهد DDCيك رطوبت زن را در سيستم كنترل ) 1-25(شكل 
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  فرآيند رطوبت زني) 1-25(شكل 

  
 7سيگنال هاي خود را به كنترل كننده , اين حسگر. حسگر رطوبت و نقطه تنظيم آن در اتاق هستند,  3و2نقاط 

سعي در كنترل , يز با تغيير وضعيت شير كنترل رطوبت زن به صورت تدريجيكنترل كننده ن. ارسال مي دارد
حسگر رطوبت و نقطه تنظيم حد بالا در كانال هستند كه در صورت افزايش رطوبت ,  5و4نقاط . رطوبت اتاق دارد

شير آن (شود رطوبت زن قطع مي , به هنگام قطع برق. كانال به كنترل كننده فرمان داده شير رطوبت زن را مي بندد
  ) است) NC(از انواع معمولا بسته 

 
 Cooling Controlسرمايش    كنترل

  
 

  فرآيند كنترل سرمايش) 1-26(شكل 
  

دماي محيط، شير سه راهه را  PIDكنترل  .فعال مي شودسيستم كنترل  فن روشن مي شود در اين سيستم زماني كه
جريان را از ميان يا اطراف كويل كه مورد نياز است براي شير آب سرد . براي حفظ دماي محيط تحت نظر مي گيرد
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آب سرد شده تحت يك دماي ثابت و حجم متغير به كويل داده . فراهم كردن مقدار مناسب سرما جاري مي كند
 .مي شود و يك جريان ثابت معين از ميان سيستم لوله كشي داخلي حفظ مي شود

  
  Dehumidification Controlزدايي   كنترل رطوبت

 Direct Expansion or Water Coil System Controlكنترل سيستم كويل آب يا انبساط مستقيم   

 

  
  فرآيند كنترل رطوبت زدايي) 1-27(شكل 

  اجزا
  .فعال مي شود  فن روشن مي شود سيستم كنترل زمانيكه) 1 

  .ناحيه مرده دارند هاي گرما و سرما را با يك set pointدماي محيط  PIحلقه هاي كنترلي ) 2- 4
  .هاي رطوبت هوا رطوبت زدايي را فعال مي كند set pointحسگر و ) 5- 6
زمانيكه فن . موقعيت شيرهاي سرد و گرم براي سيكلهاي گرمايش، سرمايش و رطوبت زدايي) 7- 8

  .خاموش است شيرها بسته مي شوند
  .نترلاك آب داغ را هماهنگ مي كندبرنامه كنترلي سرمايش، گرمايش، رطوبت زدايي و فن و كنترل اي) 9
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 Chillers Controlكنترل چيلرها   

كنترل پايه چيلرها از يك حسگر دما كه در آب رفت و يا آب برگشت اواپراتور چيلرها قرار داده مي شود تشكيل 
  .ي دهداين حسگر به كنترل كننده اي كه ظرفيت چيلر را از طرق مختلف كنترل مي كند فرمان م. شده است

  
 Safety Controlsكنترل هاي ايمني   

كنترل هاي ايمني . زماني كه شرايط ناايمن بوجود آيد، كنترل هاي ايمني بايد عمل كرده كمپرسور را خاموش كنند
  :اين كنترل ها عبارتند از. اتوماتيك داشته باشند Resetدستي يا  Resetمي توانند 

 كنترل فشار بالاي كندانس 

  پايين مبرد يا دماي مبردكنترل فشار 

  كنترل دماي بالاي موتور 

 كنترل اضافه بار موتور 

 كنترل فشار پايين روغن 

 كنترل دماي پايين تشتك روغن 

 كنترل دماي بالاي تشتك روغن 

 اينترلاك جريان آب سرد چيلر 

 اينترلاك جريان آب كندانسور 

  .هستند) خاموش روشن،(اين كنترل ها همگي از نوع دو حالته 
  

  (BMS)ارتباط چيلر با سيستم مديريت و كنترل مركزي ساختمان 
ها معمولا كنترل پمپ هاي  BMCS. ساخته و تحويل مي گردند DDCاغلب چيلرها همراه با كنترل كننده هاي 

، نقطه تنظيم دماي آب سرد )عملكرد خاموش يا اتو ماتيك(آب چيلر، فن هاي برج خنك كن، سيستم كنترل چيلر 
  .برخي موارد نقطه تنظيم مقدار بار حداكثر را بر عهده دارند چيلر و در

  
  موتورخانه مركزي سرمايش

موتورخانه . در اين موتورخانه آب سرد براي توزيع در مدار و ار آن جا به ساختمان يا ساختمانها توليد مي شود
يت يا از يك نوع و چند چيلرها ممكن است از يك نوع و يك ظرف. سرمايش غالبا شامل يك يا چند چيلر است

انرژي و سوخت مصرفي موتورخانه مي تواند . ظرفيت و دست آخر از چند نوع و در چند ظرفيت انتخاب شوند
يكي از مسايل مهم در موتورخانه هاي سرمايش، بهينه سازي مصرف انرژي . انرژي الكتريكي، گاز يا گازوييل باشد
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تژي درست كاركرد برج هاي خنك كن و هماهنگي آنها با از طريق توالي درست كاركرد چيلرها و استرا
برنامه كنترل بايد بصورت ديناميك در هر لحظه كليه پارامترها را اندازه گيري كند، آن ها را در . چيلرهاست

اين . الگوريتم مربوطه قرار دهد و بر اساس نتيجه بدست آمده چيلرهايي را وارد مدار كند و يا از مدار خارج سازد
نامه همچنين بايد كاركرد برج هاي خنك كن را مد نظر قرار دهد و از طريق كنترل دور فن ها، دماي آب بر

. خروجي از برج ها را اندازه گيري كرده، فن ها را همراه با پمپ هايشان از مدار خارج و يا به مدار وارد كند
ني بايد اصلاحات لازم را انجام دهند و در چنانچه چيلرها از محدوده كاركرد مناسب خارج شدند، كنترل هاي ايم

  .صورت ادامه كاركرد نامناسب چيلر، آن را از كار انداخته، اعلام هشدار نمايند
  :استراتژي متعارف بهينه سازي كامل سيستم سرمايش را مي توان در چند نكته زير بيان كرد

 ي چيلرها و پمپ ها، در دماي آب سرد خروجي از چيلرها بايد به ميزاني باشد كه مصرف انرژ
 .حالي كه بار و رطوبت زدايي را پاسخ گو هستند، به حداقل كاهش يابد

  ،در موتورخانه هايي با چند چيلر، چيلرها بايد به قسمي وارد مدار شوند كه در ضمن حذف بارها
مبرد و  از اين رو استراتژي كنترل بايد تأثيرات فشار هد. هزينه هاي راهبري را به حداقل برسانند
 .منحني هاي راندمان چيلر را در نظر بگيرد

  چيلرها در حين كار از گرماي حاصل از كندانسور خود براي فضاهايي كه نياز به گرمايش دارند
 .استفاده كنند

 اين كار مي تواند باعث كاهش اندازه چيلرها گردد. از ذخيره سازي گرمايي استفاده شود. 

 
  

  ا يك چيلر سانتريفيوژيك مدار سرمايش ب DDCكنترل 
 2نقطه . زماني را كه چيلر از طريق سيستم هواساز به عمل فراخوانده مي شود، مشخص مي كند 1در شكل نقطه 

در حالت اتوماتيك پمپ . اتوماتيك است را نشان مي دهد- خاموش-وضعيت پمپ چيلر را كه بصورت روشن
اتوماتيك است، -خاموش-حالت روشن 3نقطه . ته باشدزماني شروع به كار مي كند كه سيستم هواساز آنرا خواس

. چنانچه كليد روي روشن يا اتوماتيك باشد، جريان آب سرد از چيلر عبور مي كند و چيلر هم بايد روشن باشد
زماني كه آب سرد مورد نياز است، پمپ توسط كنترل هاي چيلر . وضعيت پمپ كندانسور را نشان مي دهد 4نقطه 

 7نقطه . حسگر دماي آب سرد خروجي از چيلر و نقطه تنظيم آنرا نشان مي دهند 5و6نقاط . كندشروع به كار مي 
آيكن انتخاب كنترل ديناميك چيلر، در صورت كليك كردن روي اين آيكن صفحه نمايش مربوط به كنترل مركزي 

 14تا  9نقاط . است BMCSعملكردهاي مربوط به محدود كردن بار در سيستم  8نقطه . چيلر باز مي شود
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 16نقطه . برنامه كنترل ، هماهنگي هاي لازم براي كنترل چيلر را انجام مي دهد. اطلاعات مورد نياز راهبر مي باشند
  .آيكن انتخاب صفحه نمايش كنترل برج خنك كن است

  

  
 

  كنترل سرمايش با چيلر) 1-28(شكل 
  
 






 


