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  مللي گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوعالاولين كنفرانس بين
 1388 خرداد، تهرانايران، 

   معيار محاسبه سريع  سيستم سرمايش و بررسيتواناثر الگوي مصرف بر 
  

   3علي جعفري، 2سياوش گودرزي، 1 ابوالفضل احمدي
  

 دانشكده فني و مهندسي اراك؛ -استاديار مهندسي مكانيك، دانشگاه علم و صنعت ايران 1
 a_ahmadi@iust.ac.ir 

  دانشكده فني و مهندسي اراك ؛-علم و صنعت ايراندانش آموخته كارشناسي مهندسي مكانيك، دانشگاه  2
siavashgoudarzi@gmail.com   

  دانشكده فني و مهندسي اراك ؛-دانش آموخته كارشناسي مهندسي مكانيك، دانشگاه علم و صنعت ايران 3
Alijafari_iust @yahoo.com 

  
  چكيده

  به مقايسه HAP4.2 (Carrier)در اين مقاله با استفاده از نرم افزار
توان مورد نياز سيـستم سـرمايش بـراي دو الگـوي مـصرف متفـاوت                
پرداخته و سپس از نتايج بدست آمده براي قضاوت بر معيار محاسـبه             

طبقـه دو   6اين محاسبات براي سـاختمان  .سريع استفاده شده است 
كاربرد نتـايج ايـن بررسـي در    . صورت گرفته است ) واحد12( واحدي
  .     ه ها بر برآورد قيمت تمام شده نقش داردمناقص

   HAP،، الگوي مصرف  توان سيستم، HVAC: كلمات كليدي
  
  دمهق م

 برآورد به  وآنچه كه امروزه به ياري مهندسان طراح مي آيد بررسي
كمك رايانه و روش هاي عددي است ؛در اين ميان طراحان سامانه 

و به بهينه سازي طراحي  نيز از اين قابليت بهره برده HVACهاي 
هاي خود پرداخته اند از آنجا كه محاسبات دقيق با خطاي كم به 

 امكان پذير نيست و از اين رو نرم افزار با CLTDكمك روش هاي 
در اين مقاله سعي بر آن . به بررسي مي پردازدRTSاستفاده از روش 

راي بوده تا با وارد كردن دو الگوي مصرف تفاوت توان مورد نياز ب
سرمايش ساختمان بررسي شود و جالب توجه آن است كه اين 

كه عمدتا از اختلاف ميان كاربرد متفاوت منابع مولد حرارت -تفاوت
مقداري - بر خلاف تصور اوليهو- داخل ساختمان به وجود مي آيد

 HAPلازم به توضيح است نسخه مورد استفاده .درخور توجه است 
  . استفاده مي نمايد آحاد انگليسي اري از موارد ازسيستم  يدر بس

  
  :فرضيات اوليه .1

همه طبقات نقشه اي ( طبقه دو واحدي6محاسبات براي ساختماني 
)   مراجعه شود 1يكسان دارند؛ براي مشاهده نقشه به ضميمه

پارهاي از . جنوبي واقع در شهر تهران صورت مي گيرد-شمالي
  :فرضيات اوليه به شرح زير است 

 فرض شده است و موقعيت  )C°22/32 )F°90 دماي راهرو •
 .سقف به گونه اي است كه در معرض مستقيم آفتاب قرار دارد

هر اتاق مانند آشپزخانه ، اتاق خواب ، هال يك فضا تعريف مي  •
 .شود

 مدل شده است  درهاي ورودي واحدها به صورت پارتيشن •
)U=5/67Watt/m2C1. (  
سيستم سرمايشي براي اين پروژه كويل آب سرد با سيستم كنترلي  •

CAVمي باشد  . 
 .سقف ساختمان به شكل افقي در نظر گرفته شده است  •
از نوع تهويه نشده و براي ) پاركينگ ( فضاي زير طبقه اول  •

 .همدما با هواي محيط بيروني فرض شده است, اطمينان 
طبق محاسبات پروژه هاي ) زه و نفوذ هواي تا( مقادير تعويض هوا  •

HVAC به روش CLTDدر نظر گرفته مي شود . 
 
  :ورود اطلاعات به نرم افزار .2

در نرم افزار كرير به طور كلي بايد داده هاي مربوطه و تصميمات 
: اين سه بخش عبارتند از . مهندسي در سه بخش عمده وارد شود

Weather , Space , Systemش در ادامه مورد   ؛ اين سه بخ
  . دگرفتنخواه بررسي قرار

  
   :Weatherفرضيات بخش . 1-2
• Clearness Atmospheric:  تعيين اين پارامتر درجه پاكي هوا را

براي شهر .  مي باشد15/1 تا 85/0كه عموماً عددي بين . مي كند 
 .  ، مناسب به نظر مي رسد1تهران عدد 

• Average Ground Reflectance: امتر ضريب بازتاب  اين پار
شهري حدود براي محوطه هاي . محيط اطراف ساختمان است 

 . مي شود  در نظر گرفته2/0
• DST Begins , DST End  : در اينجا بازه محاسبات نرم افزار

براي اين مورد نظر اين بازه شش ماه اول سال . تعيين مي شود
 .شمسي در نظر گرفته شده است 

 
  : Space فرضيات بخش . 2- 2

 به شكل مختصر 2مشخصات لازم در ضميمه شماره  پاره اي از
  .گنجانده شده است 

وزن ساختمان در حدود  •
2m

Kg 53/351)
2Ft

lb 72 (   مي باشد. 

                                                 
FFtHrBtu برابر  ١ °../ 2 5/0  
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لذا طبق .استفاده شده استCFM/Person از معياردر گزينه ها  •
 ,استاندارد ارائه شده

person
m
⋅min

3556/0 )XX يا CFM/person20 (

    [1] . نظر گرفته شده استبراي هر فرد در

 با نرخFree Hangingروشنايي از نوع  •
2m

W53/21 )
2Ft

W2 (

 .است 
  روشنايي هايي مانند چراغ خواب و  Task Lightingدر قسمت  •

براي فضا هاي ديگر مانند . ستچراغ مطالعه در نظر گرفته شده ا
  .آشپزخانه اين قسمت در نظر گرفته نشده است 

 اينچ فرض 17براي هراتاق خواب خواب  يك كامپيوتر با مانيتور •
  اطلاعات Electrical Equipmentشده است ، كه در قسمت   

ميزان اين [2].مربوط به آن با توجه به محاسبات زير وارد شده است
 هال و حمام در نظر گرفته نشده است و براي پارامتر در مورد

وسايلي مانند ماشين لباسشويي و همچنين براي برآورد (آشپزخانه 
 .و  اتاق خواب تعريف مي شود ) بار وسايل گاز سوز  

 
)1(  65Watt20175205S =−×=−  
 
آشپزخانه دو , هال چهار نفر , حداكثرافراد داخل اتاق خواب دو نفر •

افراد در كليه  فضا .  نفر در نظر گرفته شده است نفر و حمام  يك
ها در حالت استراحت هستند ، با در نظر گرفتن توضيحات فوق 

 .  قابل تعيين است Peopleداده هاي قسمت 
در تمامي فضا هاي تعريف شده براي اين پروژه بار متفرقه قابل  •

 .وجود ندارد ) miscellaneous(ذكري 
اندازه پنجره . وع پيش فرض و معمولي استپنجره ها و ديوارها از ن •

و اندازه ) 2m0,37)2Ft 2×2واحدهاي شرقي و غربيحمام هاي 
 .مي باشد ) 2m79/2) 2Ft 5×6پنجره هاساير 

واقعي هم نزديك كه به شرايط ( سقف از نوع پيش فرض نرم افزار  •
 .وجهت آن نيز افقي انتخاب شده است ) است 

 آمده 1براي هر فضا در جدول شماره ) ACH(مقدار تعويض هوا  •
 .است 

 ميزان تعويض هوا براي فضاهاي مختلف : 1جدول شماره 

 ACH  نام فضا  ACH  نام فضا
  1  آشپزخانه غربي  1  آشپزخانه شرقي

  1  ي غربياتاق پذيراي  5/1  اتاق پذيرايي شرقي
  1  اتاق خواب غربي  1  اتاق خواب شرقي

  1  حمام غربي  1  حمام شرقي
  
مهمترين ورودي هاي اين بخش براي محاسبه بار براي طبقه اول  •

 Ambient at  و unconditioned space max temp برودتي 

space max temp   مي باشد  كه با ضريب اطمينان خوبي هر دو
  .شك مكان اجرايي طرح گرفته مي شود را برابر با دماي حباب خ

   به منظور مدل كردن درهاي ورودي واحد ها partitionسر برگ  •
استفاده شده است زيرا دماي دو طرف  اختلافي كمتر از اختلاف 

دماي طرح داخل و خارج دارد و طراح ناچار به انجام تنظيماتي 
ال در البته اين سربرگ فقط براي فضا ه. براي اين سربرگ است 

با لحاظ كردن توضيحات فوق مي توان تمام . نظر گرفته مي شود 
 .فضاهاي اين پروژه را براي نرم افزار تعريف نمود 

  
   : Systemفرضيات بخش .  3-2
  براي كل فضا ها در نظر  zoneبا توجه به آنكه در ايران يك  •

 .گرفته مي شود در اين پروژه نيز از اين قاعده تبعيت شده است 
 اطلاعات مربوط به هواي تازه  Ventilation Air ر اين بخشد •

  در نظر گرفته  Airflow control  ,  constantوارد مي شود و 
   ثابتيCFMسيستم هاي مرسوم در كاربرد هاي خانگي از  ,شده 

در  اين پروژه  .براي تمامي ساعات كاركرد شبانه روز بهره مي برند 
Level  2CO   Outdoor Air  مقدار پيش تنظيمppm400 در 

 .نظر گرفته شده است 
 با توجه به طراحي هاي معمول و مرسوم central coolingدر   •

temp  supplyدود ح  C° 78/12)  F°55( و ضريب باي پس 
 خواهد 1/0در حدود 30%زير  براي كويل هايي با ميزان هواي تازه 

بود و شيوه كنترل ظرفيت  سيستم سرمايشي كمپرسور مرحله اي 
    .انتخاب شده است 

با توجه به اينكه سيستم كنترلي پروژه از نوع  Supply fanدر  •
CAV مي باشد فن را بايد در بالا دست كويل سرمايشي قرار داد 

  براي نحوه قرار گيري انتخاب مي Blow-Thruدر نتيجه گزينه 
شود و كانال كشي با طول متوسط و دستگاه هواساز  در نظر گرفته 

 Pa35/498شده است از اين روي براي افت فشار استاتيك فن
2)

wgin2(حدود راندمان فن نيز به صورت تجربي . لحاظ مي گردد
 . گرفته شده است در نظر%60
 Diversity؛ ) C° 67/1) F°3 ترموستاتدامنه تنظيمات •

Factor% 100 ؛ Direct Exhaust air flow    صفر ؛ برايDirect 
Exhaust Fan kW   3 وات و در كل 250در هر واحد فن با توان 

كيلووات و حداقل هواي مورد نياز براي هر نفر 
s

m3001/0 

)
min

3Ft20 ( همچنين اختلاف دماي آب , در نظر گرفته شده است

 . در نظر گرفته شده است ) C° 55/5) F°10چيلر حدود
  
  ):Schedulesتعريف (تعاريف مربوط به شيوه كاربري . 3
  :تعريف الگوهاي اقتصادي . 1-3

ور كه در ابتداي مقاله اشاره شد به كمك نرم افزار بر تفاوت همان ط
يزان داخلي ساختمان كه به عنوان منابع توليد هشيوه كاربري تج

حرارت داخلي عمل مي كنند مطالعه صورت گرفته است اين منابع 
مربوطه آن  Schedules و مي باشد 2شامل موارد موجود در جدول 

داشت كه  اين موارد الگوهاي مصرف نيز معرفي شده است بايد توجه 
  .بهينه و توصيه شده مقرون به صرفه است 

                                                 
  181  صفحه   [2]مرجع  ٢
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   هاي تعريف شده Scheduleمعرفي  : 2جدول 
  Schedules  نام  گزينه مربوطه

Elec.Eq وسايل الكتريكي اتاق  خواب
 Kitchen.schedule تمامي وسايل حرارتزا در آشپزخانه 

 OV.head. Kitchen  روشنايي هاي اصلي آشپزخانه   
 OV.head.bedroom روشنايي هاي اصلي اتاقهاي خواب  
 O.V.head.hall  روشنايي هاي اصلي اتاق پذيرايي  

 Sample Bath schedule  روشنايي اصلي حمام
 Sample  schedule   ترموستات 

 People.schedule  حضور افراد 
 Task light.bedroom  روشنايي اضافي اتاق خواب 

  
 به Schedules  همان طور كه در شكل ها مشاهده مي شود   

شكل ساعتي براي هر مورد و بر حسب نياز يك خانواده گاه به شيوه 
طراحي محافظه كارانه  و گاه با فرضيات ساده كننده در نظر گرفته 

 پاره اي از عدم پاسخگويي درشده است و بايد توجه كرد كه امكان 
  . وجود داردكاربري ها 

  

  
  تمامي وسايل حرارت زا در آشپزخانه : 1شكل 

  

  
  وسايل الكتريكي اتاق  خواب : 2شكل 

  

  
  روشنايي هاي اصلي اتاق هاي خواب  : 3شكل 

  

  
  روشنايي هاي اصلي آشپزخانه    : 4شكل 

  

  
  روشنايي هاي اصلي اتاق پذيرايي   : 5شكل 

  
تمام وقت   شكلبه  Schedule  لازم به توضيح است كه به كار بردن 

به دلايل زير و به منظور نوعي برآورد ) 6شكل (براي روشنايي حمام
  :مهندسي در نظر گرفته شده است 

جبران بار حرارتي ناشي از روشنايي دستشويي از آنجا كه با توجه به  .1
دستشويي بار حرارتي هدايتي خاصي ندارد و ,نقشه مي توان دريافت 

كه -حرارتي ناشي از منبع نوري آنمعرفي اين فضا صرفا براي بار 
كار مناسبي به نظرنمي –تقريبا در تمام ساعات مورد استفاده است 

 .رسد 
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براي بار حرارتي ناشي از استحمام هيچ گزينه خاصي در نرم افزار و در  .2
محاسبات دستي قيد نمي شود شايد چنين برآوردي به كمك بار ناشي 

   .  از روشنايي برآوردي دور از ذهن نباشد
  

  
  روشنايي اصلي حمام : 6شكل 

  

  
  روشنايي اضافي اتاق خواب  :6شكل 

  
  )6 شكل .( استفاده خواهند شدصبحخواب از بامداد تا  اتاقروشنايي 

  

  
  ترموستات : 7شكل 

  
براي حضور افراد ؛ حضوري هميشگي در نظر گرفته شده است اين 

ر واحد هاي كار به منظور پاسخ گويي سيستم هنگام ميهماني ها د
  .آپارتماني صورت گرفته است 

   
  حضور افراد : 8شكل 

  
  :الگوي غير اقتصادي .3- 2

 وجود دارد HAP4.2اين الگو به شكل پيش تنظيم در نرم افزار 
الگو  ونگارندگان اين مقاله نام غير اقتصادي را بر آن گذاشته اند اين

) روشنايي اصلي حمام (6و شكل ) دحضور افرا (8شكل همانند الگو هاي 
براي  شرايط مذكور يكبار محاسبات با جايگزيني تمام الگوها با اين  است و

  .الگو انجام شده است 
  
  :محاسبه سريع .3- 3

بار سرمايشي را با ضرب كردن , اين شيوه محاسبه بسيار ساده 
 در - كه بستگي به موقعيت آب و هوايي محل ساختمان دارد-عددي

  براي شهر تهران مقدار ي از   .  [2]بناي ساختمان  ارائه  مي دهدزير 

2m
W 228/117 تا 

2m
W882/131)  معادل

2mhr
Btu
⋅

  )400تا 450 

 است 2m 570خواهد بود و با دانستن آنكه زير بناي مفيد  ساختمان
 :بات چنين خواهد بود محاس

)2(  kW820.66m 570
m
W 228.171Load 2

2min =×=  

)3(  kW172.75m 570
m
W 882.311Load 2

2max =×=  

  
  .  تن تبريد خواهد بود37/21 و19 به ترتيب برابر 3و2  مقادير روابط 

   3-1 نرم افزار  براي  شرايط بخش  مقادير بدست امده توسط
 خواهد kW 798/72 برابر3- 2 و براي بخش kW028/58 معادل

كه در بخش نتيجه گيري تماما بر حسب تن تبريد بيان شده بود 
  در 3- 2  و3- 1است ؛لازم به توضيح است كه خروجي دو بخش 

 آمده است و خروجي نرم افزار تماما بر حسب تن تبريد 4و3ضميمه 
  .وساير آحاد انگليسي است 

  
  نتايج

نتايج بدست آمده از سه شيوه محاسبه  به شـكل مختـصر در جـدول          
  . آمده است 3ه شمار
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  خلاصه نتايج تحليل نرم افزاري و محاسبه سريع: 3جدول 
HAP4.2  

سبه
محا

ش 
رو

ريع  
ه س

سب
محا

  sa
m

pl
e 

sc
he

du
le

  

D
ef

in
e 

sc
he

du
le

 

 مقداربار

)Ton.R( 

الي 19

37/23 
7/20  5/16  

  
  بندي گيري و جمع نتيجه

مـصرف غيـر    از آن بـه عنـوان الگـوي       3-2الگويي كـه در بخـش        .1
كـه  -اقتصادي ياد شد عددي ارائه مي دهد كه در بازه محاسبات سريع   

 چنـين بـه نظـر مـي        .مي گنجد -عمدتا مورد استفاده پيمانكاران است    
رسد كه اين معيار محاسبه سـريع و محاسـبات دسـتي مرسـوم نوعـا                

 هـر شـرايط   محافظه كارانـه و بـراي پاسـخگويي  سـامانه سـرمازا در               
لگوي جديد بـراي محاسـبه سـريع كـاري اسـت كـه              البته ارائه ا  .است

و  آزمودن  يك بار     مطالعه صاحب نظران وكارشناسان را مي طلبد و با        
 .ابل تعريف مجدد نيستقساختمان دن يك وبا آزم

  تـواني    3-2  و  3-1تفاوت ميان دو مورد مطـرح در بخـش هـاي             .2
 است شايد معيار هاي ارائه  )Ton.R 0/4 حدود( kW 07/14 حدود
انـدكي     ) 3-1بخـش  (ه در الگـوي مـصرف  اسـتفاده اقتـصادي     شد

سختگيرانه به نظر برسد ولي تفاوت ايجاد شده در اثر الگوي مصرف را             
جدا از ميزان انرژي مـصرف شـده بايـد در          . به خوبي نمايش مي دهد      

نظر داشت كه سامانه سرمازا يك ساختمان هرچه توان نامي بيـشتري         
 خارج ناحيه تمام بار انرژي بيشتري مصرف        داشته باشد هنگام كاركرد   

مي نمايد اين ميزان انرژي هنگامي در هزينه هـاي ملـي نمايـان مـي                
 در سـطح كـشور بـه شـكل          ي خـاص  شود كه الگوي طراحي و  مصرف      

  .مرسوم درآيد 
  )درصورت لزوم(تشكر و قدرداني 

در خاتمه لازم است بخش دانشجويي نگـارش ايـن مقالـه از اسـتادان         
آقايان دكتر ابوالفضل   , واحد اراك   -دانشگاه علم و صنعت ايران    محترم  

احمدي و مهندس وحيد وكيل الرعايا به خاطر راهنمايي هاي مفيد و            
  .مستمرشان قدرداني به عمل آورده براي ايشان آرزوي توفيق نمايند 
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