
  

   

  Vent Damperدمپر خودکار موتورخانه  
  
  
  :چکیده  

یکی از مهمترین راههای هدر رفت حرارت و مصرف بی مورد سـوخت در تاسیـسات حرارتـی                  
ساختمان، خروج حجم عظیمی گازهای حاصل از احتراق از دودکش دیگ و پس از خاموشی آن   

دار داخلی دیگ و افزایش نـرخ       نتیجه خروج این توده عظیم گاز، سرد شدن سریعتر ج         . می باشد 
بـدیهی اسـت بـا افـزایش نـرخ          . کاهش دمای آب گـرم چرخشی دیگ در واحد زمان می باشـد           

 ترموستـات دیگ نیز زودتـر (Circulating Hot Water)کاهش دمای آب گـرم چرخشی 
  . می شود فعالفعال شده و مشعـل در نوبت بعـدی زودتـر

 میلادی در کشورهای صنعتی پیـشرفته، خـصوصاً آمریکـا           90 و   80تحقیقات انجام شده در دهه      
 درصدی مصرف سوخت در صورت استفاده از دمپرهای خودکار دیـگ            13 تا   8حاکی از کاهش    

دمپر وسیله ای الکترومکانیکی است که با خـاموش شدن دیـگ و فرمـان بـسته شـدن                  . می باشد 
دریچـه از خــروج گازهـای داغ        دریچه ای در مقطع دودکش را صـادر و پس از بسته شدن این              

  .حاصـل از احتراق داخـل دیگ جلوگیری و موجب صـرفه جویی در مصرف سوخت می گردد
 1383با همکاری شرکت منشور سیمین و سازمان بهینه سازی مصرف سـوخت کـشور در سـال                  

  .  مطالعاتی استفاده و کاربرد این دمپرها در کشور ایران آغاز گردید-فاز تحقیقاتی
ین مقاله سعی بر آنست تا با ارائه نتایج تحقیقات صورت گرفته، توجیـه فنـی و اقتـصادی و                    در ا 

پتانسیل های صرفه جویی موجود به منظور استفاده از این روش در بخش ساختمان کشور مـورد        
  . بررسی قرار گیرد

   
ار دمپـر خودک ـ  (Vent Damper، )آب گـرم چرخـشی   (Circulating Hot water: لغـات کلیـدی    

  )دودکش
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   :مقدمه . 1
 میلادی محققین وزارت انرژی آمریکا شروع به تحقیق درباره اصلاح بازدهی مصرف انرژی              80در ابتدای دهه     

هیچگونه تحقیقی در مورد قطعـات جـانبی کـه          . در ساختمانهای چند خانواری و مجتمع های مسکونی نمودند        
عمده اطلاعات موجود در این مورد در کاتالوگهـای         . اشتروند، وجود ند    جهت بهبود مصرف سوخت بکار می     

  .شد سازندگان خلاصه می
در این میان پژوهشگران با بدگمانی شدیدی از طرف صاحبان مجتمع های مسکونی نیز مواجه بودند چـرا کـه            

رفـت تبلیغـات      بکـار مـی    % 25آنها در مورد قطعات جانبی که جهت کاهش مصرف سالیانه سوخت به میـزان               
. یادی شنیده بودند ولی دانش فنی کمی در مورد موثر بودن این وسایل جانبی با توجه به قیمـت آنهـا داشـتند                      ز

در نتیجـه   . گذاری بلند مدت در مورد تهیه و بکارگیری این وسایل نداشتند            ای جهت سرمایه    علاوه بر این علاقه   
ت حفظ انرژی و محـیط زیـست بـرای     در مورد قطعات جانبی جه گروههای محقق شروع به تحقیق و آزمایش 

Boiler Water Heatingاین عمل باعث کـسب اطلاعـات علمـی قابـل     . ای وسیع نمودند  ها در محدوده
  .استناد برای محققان شد که باعث جلب اعتماد صاحبان مجتمع های مسکونی گردید

 مـاه در دیـگ   27 درصدی سوخت مصـرفی در مـدت  6/8 ها کـاهش Vent Damperنتیجه به کارگیری  
آوری در    ها به سیستمهای گرمایش آبی اضافه شدند بطرز شگفتVent Damperزمانی که . های بخـار بود

در حالیکه سایر روشهای بکار رفته، میـزان انـدکی در مـصرف انـرژی      . جویی کردند   مقدار مصرف انرژی صرفه   
  .نمودند صرفه جویی می

 های با سرعت عمـل کـه دارای دو ویژگـی    Vent Damperـی، جوی برای رسیـدن به بالاترین حـد صرفـه 
بودند و جرقه زنهای اتوماتیک مورد اسـتفاده قـرار   ) جفت و جور شدن (tight-fittingسریع بستـه شـدن و    

جویی را نسبت به زمانیکه دمپرهـای گرمـایی در آبگرمکنهـا و یـا              ای نرخ صرفه    گرفتند که به طور قابل ملاحظه     
  .رفتند، افزایش داد ایین در دیگها بکار میپبا راندمان دمپرهای کند و 

با توجه به بررسی تجارب کشورهای صنعتی پیشرفته و پتانسیلهای صرفه جویی موجـود در کـشور، تحقیقـات                   
یکی از زمینه های مهم اجرای      .  آغاز گردید  1383مطالعاتی و اولیه بر روی دمپرهای خودکار موتورخانه از سال           

شور، بررسی کارآیی و عملکرد این سیستم متناسـب بـا رانـدمان حرارتـی تجهیزاتـی اسـت کـه                   این طرح در ک   
 دهه پیش ساخته می شوند به نحوی که حداکثر سـازگاری و کـارآیی در                4کماکان با تکنولوژی قدیمی بیش از       

  . بهینه سازی مصرف سوخت را به دنبال داشته باشند
   
  
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



  ) : Vent Damper(دمپرهای خودکار موتورخانه . 2
 هـا و مقایـسه بـین آنهـا،     Vent Damperدر این بخش نحوه عمکلرد، قابلیت های اجرا و کـاربرد، انـواع    

  . شرایط نصب و نحوه بررسی صحت عملکرد آنها مورد بررسی قرار می گیرد
   
  :  آشنایی با نحوه عملکرد دمپرهای خودکار-1-2
  

 Vent Damper. ی خودکار موتورخانه بسیار ساده می باشـد همانطور که اشاره گردید اصول کارکرد دمپرها
در این وسیله و در زمانی که مشعل دیگ خاموش          . شوند  ها بر روی هواکش و درست بعد از کلاهک اضافه می          

می گردد، صفحه ای بصورت اتوماتیک مسیر دودکش را مسدود می نماید این عمل موجب ممانعت از خـروج                   
  .  دیگ و کاهش تلفات حرارتی آن می شودتوده عظیم هوای داغ داخل

با افت دمـای آب  . این صفحه متحرک تا نوبت بعدی روشن شدن مشعل، مسیر دودکش را مسدود نگه می دارد 
گرم چرخشی داخل دیگ و فرمان روشنی مشعل، به منظور تخلیه و خروج محصولات احتراق سوخت، مجدداً                 

  . این صفحه باز می گردد
  :  داخلی یک دمپر دودکش دیده می شوددر شکل زیر نمای 
   

  
   

   VENT DAMPER : 1شکل 

درجه کارایی آنها زمـانی کـه   . شود  بررسی می  هـا و دیگهـا معمـولاً در یک وضـعیـت یکنواخت         کارایی کـوره 
  .شود کنند، اندازه گرفته می برای چند دقیقه دریک دمای از پیش تعیین شده کار می
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 و صـرفه جـویی حاصـله بـه عوامـل      Vent Damperخاموشی مشعل با استفاده از تعداد دفعات روشنی و 
مختلفی از جمله دمای هوای خارج ساختمان، بار حرارتی ساختمان وضعیت دودکش موتورخانه، تعداد مـشعل          
های در سرویس، تناسب ظرفیت حرارتی مشعل بـا قطـر دودکـش، وضـعیت عملکـرد پمـپ هـای آب گـرم                        

ت مصرف آب گرم بهداشتی، عایق کاری سیستم لوله کشی، عایق کاری بدنه دیگها،              چرخشی و مصرفی، وضعی   
به عنوان  . درزبندی پره های دیگ، موقعیت استقرار موتورخانه و تبادل حرارتی محیط آن با اطراف بستگی دارد               

مثال سرد شدن هوا موجب افزایش بار حرارتی ساختمان و کاهش درصد صـرفه جـویی در مـصرف سـوخت                     
  . یل کوتاه تر شدن زمان فاصله خاموشی مشعل داردبدل

اگر محفظه احتراق متناسب با مقدار بار خروجی مورد نظـر باشـد ، در مواردیکـه محفظـه احتـراق بـه وسـیله                         
 - 90رود بـه      هواکش با فضای بیرون در ارتباط است میانگین تعداد دفعاتی که دستگاه به حالت آماده باش مـی                 

  .این هنگام هوای گرم محفظه احتراق از طریق دودکش به بیرون رانده می شوددر . رسد  درصد می85
  .باشد  حجم هوای گرم متناسب با بلندی دودکش، قطر آن و دمای هوای خارج ساختمان، کاهش می

شود از خروج هوای گرم دودکش جلوگیری می نماید و ایـن عمـل بـه      بسته میVent Damperزمانی که 
وثر دستگاه را از طریق کاهش نیاز مدت زمانی که باید به کارکرد یکنواخت دسترسی پیـدا                 طور واضح کارکرد م   

  .دهد کند افزایش می
بـه طـور   .  ها به عوامل مختلفی بـستگی دارد Vent Damperمیزان صرفه جویی در مصرف انرژی از طریق 

بیشتر اسـت چـرا کـه در        معمول میزان علاقه به کاهش مصرف سوخت در دیگهای بزرگ، قدیمی و نامتناسب              
  .دهند زمان خاموش بودن دستگاه مقدار بیشتری گرما از دست می

در برخی از موارد بدلیل عدم تناسب ظرفیت حرارتی مشعل با قطر دودکش به عنوان مثـال اسـتفاده از مـشعلی                      
ش کوچک با ظرفیت حرارتی پائین بر روی دیگی با دودکش بزرگ موجب خروج سـریع هـوای داغ از دودک ـ                   

بنابراین یکی از عوامـل مـوثر کـارآیی         . شده و در نتیجه فاصله زمانی بین دفعات روشنی مشعل کاهش می یابد            
  . دمپر تناسب ظرفیت حرارتی مشعل با قطر دودکش می باشد

  
  : ها Vent Damperقابلیت اجرا و کاربرد  -2-2
  

مکانیزم عملکرد آنها بـستگی     .  باشند دمپرهای خودکار موتورخانه بر روی دودکش تمامی دیگها قابل نصب می          
البته با توجه به کثـرت اسـتفاده از مـشعلهای دمنـده دار              . خواهد داشت )  اتمسفریک -دمنده دار (به نوع مشعل    

تحقیقات مطالعاتی صورت گرفته نیز بر روی نوعی از دمپرها می باشد که هماهنگ با مـشعل هـای دمنـده دار                      
  .عمل می نمایند
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 -مـسکونی (در موتورخانه های تمامی ساختمانها بدون در نظر گرفتن نوع کاربری ساختمان             دمپرهای خودکار    
  .قابل استفاده می باشند) غیرمسکونی

   
   :Vent Damperانواع  -3-2
  

  : دمپرهای خودکار موتورخانه به لحاظ روش عملکرد به دوسته زیر تقسیم می شوند 
  ) Mechanical Vent Damper Electro- (- دمپرهای الکترومکانیکی     .1
  )Mechanical Vent Damper Thermo -( دمپرهای گرمایی     .2

دمپرهای الکترومکانیکی با برق مشعل در ارتباطند و این تجهیزات در هنگام روشن شدن مشعل شروع بـه بـاز                    
شیرهای خروجی گـاز      ،  ای برای اطمینان از باز بودن دودکش         ثانیه 15 -30بعد از یک تاخیر کوتاه    . کنند  شدن می 

برعکس زمانی که تقاضای تولید حرارت از بین رفته باشد و مـشعل خـاموش               . شوند  و دستگاه احتراق فعال می    
  .شود  بسته میVent Damperشده باشد و شیرهای خروجی گاز بسته شده باشند 

از اینکه درجه حرارت بـه      شوند و بعد      دمپرهای گرمایی ها در هنگامیکه درجه حرارت محفظه زیاد شود باز می           
  .شوند اندازه کافی کم شد بسته می

   
  :ها  Vent Damperمقایسه بین انواع  -4-2
   
   دمپرهای گرمایی-1

وقتـی  . قیمت و هزینه نصب این دمپرها ارزان است و برای کار کردن به یک منبـع خـارجی نیـرو نیـاز ندارنـد                       
این نوع دمپرهـا کـارایی     . شود  دن این دمپرهای آلیاژی می     هوای گرم باعث باز ش      شود،  مشعل یا کوره روشن می    

کمی دارند در نتیجه استفاده از دمپرهای گرمایی تنها در سیستمهای گرمایش آبی که نیازی به منبع خارجی نیرو                   
  .گردد ندارند توصیه می

   
  :  دمپرهای الکترومکانیکی -2
کننـد در دسـترس       از احتراق الکترونیکی اسـتفاده مـی      کیتهای این نوع از دمپرها برای نصب در سیستمهایی که            

این قطعـات گرانتـر از   . شوند شیر گازهای دو حالته جدید و دستگاه کنترل، همراه با این کیتها ارائه می             . باشد  می
نصب این گونه از دمپرهـا      . جویی انرژی در آنها بیشتر است       دمپرهای گرمایی هستند ولی در عوض میزان صرفه       

  .شود  وسیع که نیاز به تولید گرمای بیشتری دارند توصیه میدر مکانهای
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   : دمپرهای خودکارکان نصب م-5-2
  

 بطـور نامناسـب نـصب    Vent Damperچنانچـه  . دمپرهای خودکار باید پس از دودکش دیگ نصـب شود
ناشـی از   به طور مثال ممکن است باعث انفجار و یا ایجـاد مـسمومیت              . آید  شود وضعیت خطرناکی بوجود می    

  .همچنین می بایست در یک مکان قابل دسترس و روئیت نصب گردد. تولید منو اکسید کربن شود
نـصب دمپرهـا نبایـد      . پذیر باشد   تا بستن دودکش امکان   . این تجهیزات باید بعد از کلاهک دودکش نصب گردد        

  .باعث تغییر ساختار و وضعیت دودکش شود
در هر مکانی از ) Actuator(انداز  را با استفاده از یک راهVent Damper توان  در دودکشهای عمودی می

 هواکش نصب شود بلکه راه  انداز درست در بالا و یا زیر لوله         در دودکشهای افقی نباید راه    . دودکش نصب نمود  
  .انداز دمپر باید در اطراف هواکش نصب گردد

 بـرای  Vent Damperچنانچه . شود ب مینیز نص) مشعل اتمسفریک(دمپر برای یک سیستم با پیلوت دائم  
یک سیستم با پیلوت متناوب و یا یک دیگ مجهز به سیستم احتراق مستقیم نصب شود، میـزان ذخیـره انـرژی                      

 افزایش یابد و اگر از یـک سیـستم بـا پیلـوت دائـم      Vent Damperتواند از طریق بستن روزنه در تیغه  می
  .شود بسته شود زیرا این امر باعث ایجاد خطر میاستفاده شود نباید روزنه صفحه متحرک آن 

   

  
   در حالت بستهVent Damper -2شکل 

   
   :Vent Damperبررسی عملکرد  -6-2

.  آن باید بصورت سالیانه مورد بررسی قـرار گیـرد    نحوه عملVent Damperبرای عملکرد مطمئن و موثر، 
  :گردد رسیدگی می Vent Damperبه طریق زیر به نحوه عملکرد 
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. زمانی که دیگ خاموش است، صفحه متحرک دمپر می بایست در موقعیت بـسته بـودن قـرار گرفتـه باشـد                     ) 1
  )بسته باشد(
با تغییر کنترلر و ترموستات و روشن شدن مشعل صفحه متحرک دمپر مـی بایـست در موقعیـت بـاز بـودن                       ) 2

  )باز باشد. (باشد
ل صفحه متحرک آن می بایست مجدداً در موقعیت بسته بـودن            با تغییر کنترلر و ترموستات و خاموشی مشع       ) 3

  .قرار گیرد
Vent Damper   فنـی    باید حداقل یکبار در طول سال توسط یک فرد ماهر و با تجربـه کـه دارای تخـصص 

  .لازم است مورد سرکشی و بررسی قرار گیرد
   
  :انجام مطالعات بر روی موتورخانه های ایران . 3
  
ت انجام شده به منظور اجرای طرح پایلوت و شناسایی پتانسیل های صرفه جویی ارزیابی در این بخش تحقیقا 

  . توجیه اقتصادی کاربرد دمپرهای موتورخانه مورد بررسی قرار می گیرد
 30موتورخانه ی که با همکاری سازمان بهینه سازی مصرف سوخت کشور انجام گردید، مطالعاتپروژه در  

 موتورخانه برای اجرای فاز پایلوت 4جهت انتخاب  اداری -تجاری-وناگون مسکونیساختمان با کاربریهای گ
  : شاملموتورخانه های مورد بررسی . مورد بررسی قرار گرفت

   واحد مسکونی8
   واحد اداری10
   مدرسه4 دانشگاه و 2 واحد آموزشی شامل 6
   واحد درمانگاه1
   واحد بیمارستان1
  واحد بانک2
   اداره موزه1
   فروشگاه واحد1
در رابطـه بـا   . مورد بررسی قرار گرفـت و اطلاعـات عمـومی و اختـصاصی موتورخانـه هـا برداشـت گردیـد               

مشخصات عمومی موتورخانه ها تعداد دیگ، تعداد پمپ سیرکولاسیون آب گرم مصرفی و آب گرم چرخشی،                
ت موتورخانـه، صـحت     وضعیت کارکرد پمپها، نوع وسایل گرمایشی ساختمان، وضعیت سالهای گذشته تجهیزا          

مشخصات اختصاصی موتورخانه نوع مـشعل قطرخروجـی دودکـش     عملکرد ترموستاتهای دیگ و در رابطه با  
  . ارزیابی شده استVent Damperدیگ و فضای آزاد جهت نصب 
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  : بررسی تنوع دیگ های موجود در کشور . 4
  
طبق اطلاعات کاتالوگها و بروشورهای     . شده است موارد مورد مطالعه از دیگهای چدنی استفاده        % 80در بیش از     

 550-500-450-400 350-300-250 220-180سازندگان معتبردیگ قطرخروجی دودکش دیگ در سـایزهای     
موتورخـانــه  .  میلیمتـر مـی باشـند   250 الی180پرفروش ترین دیگهای موجود با قطر دودکش     . میلیمتر می باشد  

دارای دیگ بـا  %) 5/93( مورد 28 دیگهـایی با دودکش چهـارگـوش و     دارای%) 5/6( مورد   2هـای بررسی شده    
 25 میلی متر با     250 الی   180بیشترین فراوانـی قطـر دودکش مربوط به قطـرهای        . مقطع گرد دودکش می باشند    

 Vent Damperدیگهـای با دودکش مقطـع چهـارگوش به دلیل ساختار برای نصب . می باشد%) 83(مـورد 
همچنین با همکاری تعدادی از مسئولین واحـدهای مـورد بررسـی داشـته قـبض هـای گـاز                    . باشدمناسب نمی   

  . مصرفی ساختمان جهت بررسی آماری در اختیار قرار گرفت
   
  :ممیزی انرژی از مصرف گاز ساختمانهای مورد مطالعه . 5
   

هر واحد برحسب تابعی از     با بررسی و تحلیل قبض های گاز، الگوی اولیه سرانه مصرف سوخت درموتورخانه              
خلاصه تحلیل اطلاعات قبض های موجود گـاز در جـدول زیـر آمـده     . متراژ و بنای مفید ساختمان بدست آمد   

  .است
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  اطلاعات تحلیلی قبوض گاز چند ساختمان نمونه با کاربری های متفاوت : 1جدول شماره 
  

 نام واحد ردیف
نوع 

کاربری

متراژ بنای 

(m3)مفید

ع نو

سوخت 

 مصرفی

میزان مصرف 

سالانه 

گازطبیعی 

m3/year 

هزینه سوخت سالانه 

 )ریال(

1 
وزارت دفاع اداره هوا و 

 فضا
 گازوئیل 7000 اداری

000/350  

 لیترگازوئیل
000/000/70 

گازطبیعی 490آموزشی دبستان یادبود 2
18889  

مترمکعب گاز 
680/266/2 

گازطبیعی 970مسکونی آقای طوسی 3
40932  

 مترمکعب گاز
840/911/4 

گازطبیعی 1280مسکونی آقای رشیدی 4
42616  

 مترمکعب گاز
920/113/5 

گازطبیعی 750مسکونی آقای محمودی 5
34607  

 مترمکعب گاز
840/152/4 

گازطبیعی 1200مسکونی آقای وزیری 6
48588  

 مترمکعب گاز
560/830/5 

گازطبیعی 400مسکونی آقای نصرتی 7
14917  

 مترمکعب گاز
040/790/1 

گازطبیعی 1200مسکونی آقای رمضانی 8
43069  

 مترمکعب گاز
520/171/5 

گازطبیعی 850آموزشی دبیرستان مبصری 9
31542  

 مترمکعب گاز
040/785/3 
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موزه حیات وحش  10

سازمان حفاظت محیط 

 زیست

گازطبیعی 1250 موزه
29359 

 مترمکعب گاز
080/523/3 

گازطبیعی 800 درمانی درمانگاه شریعتی 11
31573  

 مترمکعب گاز
760/788/3 

   
  .به ازاء هر متر مکعب محاسبه شده است) قیمت عرضه یارانه ای( ریال 120قیمت هرمترمکعب گاز طبیعی* 
  .  ریال به ازاء هر لیتر محاسبه شده است200قیمت هرلیترگازوئیل به قیمت عرضه یارانه ای * 

اطلاعات قبوض گاز این ساختمانها مصرف سرانه سوخت هرمترمربع مساخت بنای مفید ساختمان در با تحلیل 
  .با یکدیگر مقایسه شده است زیر جدول

  
  برآورد سرانه مصرف هر متر مربع مساحت بنای ساختمان  : 2جدول 

  

مساحت مفید ساختمان  نوع کاربریردیف
(m2) 

 /m3سرانه مصرف 

m2.year 

متوسط 
m3/m2.year 

 m2500-350 63-50 55 مسکونی 1

 m2750- 500 50-32 46 مسکونی 2

 36 33-40 1200 مسکونی 3

 تجاری-اداری 4
 < مساحت بنا <500

7000 
33-17 25 

  

طبق بررسیهای صورت گرفته و مطالعه برروی تجارب کشورهای صنعتی پیشرفته درصد صرفه جوئی متوسـط                 
 مـا بـدلیل اسـتفاده از تجهیـزات بـا        کشور  در        می باشد% 10ود  در حدVent Damperبا استفاده از 

راندمان پائین و غیر استاندارد بودن برخـی از طـراحی هـای انجـام شـده پیش بینـی می شـود میــزان صــرفه                    
 باشد که البته این میزان در فعالیت% 9 در حدود Vent Damper با استفاده از   سوخت  مصـرف جـوئی در

  .های عملی و ممیزی انرژی بخش مربوطه بطور دقیق اندازه گیری میگردد
   

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



نتایج بررسی و تحلیل آماری درصدهای صرفه جویی در مصرف سوخت بـا اسـتفاده از دمپـر                  . 6
  :خودکار موتورخانه 

  
ی که  با توجه به تغییرات درجه حرارت محیط و امکان استفاده ساکنین محل های نصب دمپر از آب گرم مصرف                   

موجب مخدوش شدن نرخ کاهش دمای آب گرم و زمان روشـنی مـشعل و در نتیجـه نـرخ صـرفه جـویی در                         
مصرف سوخت می گردد، پس از بررسی شرایط نمونه برداری های حرارتی مشخص گردیـد بهتـرین سـاعت                   

  .  صبح می باشد6 شب تا 12مربوط به تحلیل صحیح اطلاعات بین ساعت
ست برروی نمونه هایی که در دمای مشابه محیط خارج ساختمان و در دو حالـت بـا                  بعد از این مرحله می بای      

  . استفاده از دمپر و بدون استفاده از دمپر اندازه گیری شده است تحلیل آماری انجام گیرد
با توجه به تغییرات درجه حرارت محیط خارج ساختمان در طول دوره نمونه برداری، تعدادی از نمونه برداری                  

کرار گردید ولی در حالت کلی با توجه به مشکل فوق و تغییرات مجدد دمای خارج ساختمان، تعداد نمونه               ها ت 
  . گیری های زیادی برای تحلیل بدست نیامد

البته با مقایسه اطلاعات برداشت شده، عملکرد تقریباً مشابه ای نتیجه گیری می گردد و نتایج زیـر بدسـت مـی        
  : آید 

خ افت دمای آب گرم چرخشی کاهش می یابد که البته در موارد مشاهده شده این نرخها                 پس از نصب دمپر نر     
با توجـه بـه     . با یکدیگر تفاوت دارند ولی در همه موارد این نرخ کاهش دما پس از نصب دمپر کاهش می یابد                  

مـشعل  افزایش زمان خاموشی مشعل که در نتیجه افت کمتر دمای آب گرم چرخشی می باشـد، زمـان کـارکرد                     
کمتر می شود و چون این زمان با مصرف سوخت رابطه مستقیم دارد، بنابراین درصد صرفه جویی                 % 9درحدود  

در مصرف سوخت نیزبه همین میزان می باشد، البته در موارد مورد بررسی ارقام صرفه جویی با هم برابر نبـوده              
  . و حدود درصد فوق می باشد که دلایل آن در ذیل آمده است

  اختمانهای مختلف محل نصب دمپر، بازه های دمایی موجود مورد تحلیل قرار گرفته استدر س 
انجـام  )  بیـرون سـاختمان  دمای هـوای ( بازه دمایی 2در ساختمان اول با توجه به اطلاعات موجود، بررسی در   

  گرفته است
  
  انتیگراددرجه س3/6 تا 3/5دمای بیرون ساختمان :  ساختمان اول، بازه دمایی اول -1-1-6
در این بازه دمایی در زمان نصب دمپر میانگین نـرخ کـاهش دمـای آب گـرم پرخـشی در زمـان نـصب دمپـر                            

 چرخـشی در زمـان عـدم نـصب دمپـر             درجه سانتیگراد در دقیقه و میانگین نرخ کاهش دمـای آب گـرم            26/1
 مشاهده انجام   32م نصب آن     مشاهده و در زمان عد     26در زمان نصب دمپر     . درجه سانتیگراد در دقیقه بود    56/1

  .شده است
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   .  در جدول پایین مشاهده می شودtاین تفاوت میانگین از نظر آماری بوسیله آزمون  
  

آزمون برابری 
 واریانس

 t آزمون برابری میانگین 

   ختلافهاا% 95فاصله اطمینان 

F p-
vaue t 

درجه 
 آزادی

p-
valu
دوطرفه

اختلاف
میانگینها

Std. Error 
DifferenceLower Upper 

- با فرض برابری واریانسها
2.007 56 .050 -

.3025 .1507 -
.6045 -5.5661E-04 

با فرض عدم برابری 
 واریانسها

37.674 .000
-

2.208 34.713 .034 -
.3025 .1370 -

.5808 -2.4310E-02 

  
  .یید می شود تاp-value = 0.015و بوسیله آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن با  
در این بازه دمایی میانگین دمای آب چرخشی در زمانهای خاموش بودن مشعل در زمانهای مورد بررسـی بـالا                     

ایـن تفـاوت نیـز بوسـیله        .  درجـه سـانتیگراد اسـت      86/58 و در زمان عدم نصب دمپر        7/63هنگام نصب دمپر    
  آزمونهای آماری 

آزمون برابری 
 واریانس

 t  آزمون برابری میانگین

  اختلافها% 95فاصله اطمینان 

F p-
vaue t 

درجه 
 آزادی

p-
valu
دوطرفه

اختلاف 
میانگینها

Std. Error 
Difference Lower Upper 

7.615 با فرض برابری واریانسها 56 .000 4.8438 .6361 3.5696 6.1179 
 با فرض عدم برابری واریانسها

87.395 .000
8.41033.270 .000 4.8438 .5759 3.6724 6.0151 

  
  . تایید می شودp-value = 0.0و نیز آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن با  
   
  درجه سانتیگراد5/7 تا 5/6دمای خارج ساختمان :  ساختمان اول، بازه دمایی دوم -2-1-6
 05/1نـصب دمپـر     در این بازه دمایی در زمان نصب دمپر میانگین نرخ کاهش دمای آب گرم پرخشی در زمان                   

 درجـه   47/1درجه سانتیگراد در دقیقه و میانگین نرخ کاهش دمای آب گرم چرخشی در زمان عدم نصب دمپـر                 
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 مـشاهده انجـام شـده    19 نـصب آن   مـشاهده ودر زمـان عـدم   9در زمان نـصب دمپـر   . سانتیگراد در دقیقه بود  
  .ین مشاهده می شود در جدول پایtاین تفاوت میانگین از نظر آماری بوسیله آزمون .است

   
آزمون برابری 

 واریانس
 t آزمون برابری میانگین 

   اختلافها% 95فاصله اطمینان 

F p-
vaue t 

درجه 
 آزادی

p-
valu
دوطر
 فه

اختلاف
میانگینها

Std. Error 
Difference Lower Upper 

با فرض برابری 
 واریانسها

-
1.403 26 .172 -

.4208 .2999 -
1.0372 .1957 

با فرض عدم برابری
 واریانسها

5.875 .023
-

1.734 25.563 .095 -
.4208 .2426 -.9199 7.833E-02 

   
  . تایید نمی شودp-value = 0.1535و بوسیله آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن با  

سـی بـالا   در این بازه دمایی میانگین دمای آب چرخشی در زمانهای خاموش بودن مشعل در زمانهای مـورد برر       
ایـن تفـاوت بوسـیله      .  درجـه سـانتیگراد اسـت      25/85 و در زمان عـدم نـصب دمپـر           96/62هنگام نصب دمپر    
  tآزمونهای آماری 

آزمون برابری 
 واریانس

 t آزمون برابری میانگین 

     اختلافها% 95فاصله اطمینان 

F p-
vaue t 

درجه 
 آزادی

p-
valu
دوطر
 فه

اختلاف 
میانگینها

Std. Error 
Difference Lower Upper 

با فرض 
برابری 
واریانسها

3.996 26 .000 4.7029 1.1768 2.2840 7.1218 

با فرض 
عدم برابری
واریانسها

24.258 .000

5.665 21.093 .000 4.7029 .8302 2.9769 6.4290 
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  . تایید می شودp-value = 0.0002و نیز آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن با 

   
   درجه سانتیگراد8/8 تا 5/7دمای هوای خارج ساختمان :  ساختمان دوم، بازه دمایی -2-6
  

در ساختمان دوم این بازه دمایی در زمان نصب دمپر میانگین نرخ کاهش دمای آب گرم پرخشی در زمان نصب                    
عـدم نـصب     درجه سانتیگراد در دقیقه و میانگین نـرخ کـاهش دمـای آب گـرم پرخـشی در زمـان                      05/1دمپر  
 انجام شـده    35 مشاهده ودر زمان عدم نصب آن        9در زمان نصب دمپر     . درجه سانتیگراد در دقیقه بود    64/0دمپر
  .است

   
  . در جدول پایین مشاهده می شودtاین تفاوت میانگین از نظر آماری بوسیله آزمون 

  
آزمون برابری 

 واریانس
 t آزمون برابری میانگین 

   اختلافها% 95فاصله اطمینان 

F p-
vaue t 

درجه 
 یآزاد

p-
valu
دوطرفه

اختلاف
میانگینها

Std. Error 
Difference Lower Upper 

با فرض برابری
3.339 واریانسها 42 .002 .4100 .1228 .1622 .6578 

با فرض عدم 
برابری 
 واریانسها

1.871 .179

3.87615.573 .001 .4100 .1058 .1853 .6348 

   
  . تایید می شودp-value = 0.0036وسیله آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن با و ب

در این بازه دمایی میانگین دمای آب چرخشی در زمانهای خاموش بودن مشعل در زمانهای مورد بررسی بالا 
 این تفاوت بوسیله آزمونهای. درجه سانتیگراد است47/57 و در زمان عدم نصب دمپر 57/62هنگام نصب دمپر 

  . تایید می شودp-value = 0.0004و نیز آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن با  tآماری 
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آزمون برابری
 واریانس

 t آزمون برابری میانگین 

   اختلافها% 95فاصله اطمینان 

F p-
vaue t 

درجه 
 آزادی

p-
valu
دوطر
 فه

اختلاف 
میانگینها

Std. Error 
Difference Lower Upper 

ا فرض ب
برابری 
واریانسها

.024 .878 4.789 42 .000 5.0952 1.0639 2.9483 7.2422 

با فرض 
عدم 

برابری 
واریانسها

    4.41411.345 .001 5.0952 1.1543 2.5640 7.6265 

   
   

   درجه سانتیگراد4/7 تا 4/5دمای هوای خارج ساختمان: بازه دمایی اول :  ساختمان سوم-1-3-6
وم بازه دمایی در میانگین نرخ کاهش دمای آب گرم چرخشی، میانگین زمان خاموشـی پمـپ و                  در ساختمان س  

   میانگین دمای آب چرخشی در زمان خاموشی پمپ در جداول زیر مقایسه شده اند
  

تعداد مشاهدات وضعیت    میانگین

عدم نصب دمپر  آب گرم چرخشی55.62014423076920 20
55.46709592490840 16 نصب دمپر

عدم نصب دمپر نرخ کاهش دمای آب گرم چرخشی 5741829832252. 20
 5190834884499. 16 نصب دمپر

عدم نصب دمپر  زمان خاموشی 601.60 20
 634.00 16 نصب دمپر
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آزمون 
برابری 
س

واریان
 

  t  آزمون برابری میانگین 

اختلافها% 95فاصله اطمینان 
 F p-

value t 
درجه 
آزادی

p-
value
 دوطرفه

اختلاف 
 میانگینها

Std. 
Error 

Differen
ce 

Lower Upper 

ض برابری 
با فر

واریانسها
 

.213 34 .832 
.153048
305860

79 

.717302
055647

67 

-
1.30468
485825

133 

1.61078
146997

آب گرم چرخشی 292
 

 

ض عدم برابری 
با فر

واریانسها
 

1.508 .228

.228 29.97
2 .822 

.153048
305860

79 

.672611
478889

84 

-
1.22066
088182

385 

1.52675
749354

544 

ض برابری 
با فر

واریانسها
 

.907 34 .371 
5.50994
947753
0E-02 

6.07823
806693
1E-02 

-
6.84251
646031
57E-02

.178624
154153

8 

ش دمای آب گرم چرخشی
نرخ کاه

 
 

ض عدم 
با فر

برابری واریانسها
 2.037 .163

1.011 20.11
4 .324 

5.50994
947753
0E-02 

5.44942
304855
9E-02 

-
5.85322
655651
63E-02

.168731
255115

8 

ض برابری 
با فر

واریانسها
 

-.736 34 .467 -32.40 44.04 -121.89 57.09 

زمان خاموشی
 

 

ض عدم 
با فر

برابری واریانسها
 4.298 .046

-.762 33.74
9 .451 -32.40 42.52 -118.83 54.03 
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p-valu آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن 

 آب گرم چرخشی 0.5993

 نرخ کاهش دمای آب گرم چرخشی 0.861

 زمان خاموشی 0.7602

   
  
   درجه سانتیگراد5/9 تا 5/7:  ساختمان سوم،بازه دمایی دوم -2-3-6

انگین در این بازه دمایی در میانگین نرخ کاهش دمای آب گرم چرخشی، میانگین زمان خاموشی پمپ و می
  دمای آب چرخشی در زمان خاموشی پمپ در جداول زیر مقایسه شده اند

  
   

 وضعیت  
تعداد 
مشاهدات

 میانگین

عدم نصب دمپر  آب گرم چرخشی 52.96076763018730 56
 53.21899461839270 45 نصب دمپر

عدم نصب دمپر نرخ کاهش دمای آب گرم  43461581740867. 56
 39258534958220. 45 نصب دمپر چرخشی

عدم نصب دمپر  زمان خاموشی 662.20 56
 690.64 45 نصب دمپر
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آزمون برابری
 واریانس

 t آزمون برابری میانگین 

  اختلافها% 95فاصله اطمینان 

F  p-
value t

درجه
آزادی

p-value
 دوطرفه

اختلاف 
 میانگینها

Std. Error 
Difference Lower  Upper   ض برابری

با فر
واریانسها

 

-
.54
2

99 .589 
-

.2582269
8820542

.476122426
86096 

-
1.20295
717861

320 

.686503
2022023

5 

آب گرم چرخشی
 

 

ض عدم 
با فر

برابری واریانسها
 .038 .846

-
.54
5

95.
872 .587 

-
.2582269
8820542

.473989899
48951 

-
1.19910
557133

402 

.682651
5949231

8 

ض برابری 
با فر

واریانسها
 

1.0
48 99 .297 

4.203046
7826466E

-02 

4.00893697
25650E-02

-
3.75155
391615
673E-02

.121576
4748145

0 

نرخ کا
ش دمای آب گرم چرخشی

ه
 

 

ض عدم 
با فر

برابری واریانسها
 1.005 .319

1.0
11

76.
644 .315 

4.203046
7826466E

-02 

4.15823384
63392E-02

-
4.07766
759067
406E-02

.124837
6115596

7 

ض برابری 
با فر

واریانسها
 

-
.70
0

99 .486 -28.45 40.67 -109.14 52.24 

زمان خاموشی
 

 

ض عدم 
با فر

برابری واریانسها
 1.285 .260

-
.63
7

49.
575 .527 -28.45 44.69 -118.23 61.33 
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p-valu آزمون جمعی رتبه ای ویلکاکسن 

 آب گرم چرخشی 0.3218

نرخ کاهش دمای آب گرم چرخشی 0.0239
 زمان خاموشی 0.4203

   
   
   :Vent Damperتحلیل اقتصادی استفاده از . 7 
  

به منظور بررسی میزان صرفه جوئی در مصرف سوخت و کاهش هزینه های آن چند نمونه از موارد بررسی شده  
  . ارزیابی می شوند3در جدول شماره 

  
  Vent Damper تحلیل اقتصادی استفاده از : 3جدول 

 نام واحد ردیف

نوع 
  کاربری
ساختمان

مساحت 
مفید 

ساختمان 
)m2( 

مصرف 
سالانه 

سوخت 
m3/year

هزینه 
سالانه 
  سوخت

 )ریال(

تعداد 
دیگ

درصد 
صرفه 
جوئی

هزینه صرفه 
جوئی شده در 

 )ریال(سال 

 252/460 %9 920/113/52 42616 1280مسکونی آقای رشیدی 1

 145/465 %9 280/168/51 43069 1200مسکونی آقای رمضانی 2

 077/317 %9 080/523/32 29359 120 اداری موزه حیات وحش 3

 000/204 %9 680/266/21 18889 490آموزشی دبستان یادبود 4

   

 Vent Damperبا مقایسه هزینه سوخت صرفه جوئی شده و تعداد دیگهای هر واحد که به همان تعـدا نیـز   
  .ه نظر می رسد با تولیدانبوه این وسیله دوره بازگشت سرمایه بین یک تا دوسال باشدمورد نیاز است ب

تحلیل دوره بازگشت سرمایه بصورت تخمینی می باشـد زیـرا هنـوز زمـان فعالیـت طراحـی و سـاخت                 : توجه
Vent Damperآغاز نشده است و عملاً اطلاعات دقیقی از هزینه های ساخت وجود ندارد .  
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  :های موجود استفاده از دمپر خودکار در موتورخانه های کشور پتانسیل. 8
  

تجارب مثبت سایر کشورها در رابطه با استفاده از دمپرهای خودکار موتورخانه زمینه هـای موجـود اسـتفاده از                    
این روش بهینه سـازی مصرف انـرژی با توجه به تعداد بالای ساختمانهای مجهز به تاسیسات حرارت مرکـزی                  

ط چندین برابری مصرف انـرژی در بخش ساختمان به نسبت سایر کشورهـای صنعتـی موجب گردیـد                و متوس 
 توسط سـازمان بهینـه سـازی مـصرف     1383 در سال Vent Damper تحقیقاتی استفاده از -تا فاز مطالعاتی

  . سوخت کشو اجرا گردد
  

  نتیجه گیری
  

ر کشورهای صنعتی پیشرفته و کاهش قابل ملاحظـه در          با توجه به نتایج مفید استفاده از دمپرخودکار دودکش د         
مصرف سوخت ساختمانها که موجب اجباری شدن استفاده از آن در کشورهایی نظیـر آمریکـا گردیـده اسـت،                    
انجام تحقیقات و طراحی، تولید انبوه و نصب دمپرهای خودکار خانگی در کشور، اثرات قابـل ملاحظـه ای در                    

هیزات هزینه های سوخت ساختمانها خواهد داشت و پیشنهاد مـی گـردد             کاهش مصرف سوخت، استهلاک تج    
پس از طی مراحل کامل ساخت داخل، استفاده از این روش بهینه سازی در بخش تاسیسات حرارتی سـاختمان                   

  . اجباری گردد)  سال2 تا 1(با توجه به ارزان بودن قیمت تجهیزات و دوره بازگشت کوتاه سرمایه 
  
  منابع

   
  حقیقاتی شرکت منشور سیمین با سازمان بهینه سازی مصرف سوخت کشورپروژه ت

یژگروه تحقیقات و توسعه شرکت پیشران انر  
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