
به نام آن كه جان را فكرت آموخت

شماره بيست و هشتم - دى 88 

صاحب امتياز: شركت صنايع يكتا تهويه اروند
مدير مسوول: مهندس منوچهر شجاعى

سردبير: مهندس حسن بهرامى

در اين شماره مى خوانيد:

 استفاده از مطالب و تصاوير نشريه اروند با ذكر منبع بلامانع مى باشد. 
 علاقه مندان به درج مطلب در اين نشريه مى توانند آثار خود را به 

نشانى نشريه ارسال نمايند.
 اروند در رد يا قبول يا اصلاح و ويرايش مقالات آزاد مى باشد.

 مقالات ارسالى عودت داده نخواهد شد.

ــه  ب آدران،  ــه راه  س ــهر،  نسيم ش ــرج،  ك ــانى:  نش
ــعدى. س ــان  خياب ــاى  انته ــهريار،  ش ــمت  س

شماره هاى واحد فروش (كد 021):
8-88802677 و 2-8873880 و 88504770-4  

شماره هاى واحد فروش (كد 0229):
4585899 و 4586036 و 4584983-7

شماره هاى فاكس واحد فروش:
4585079-0229 و 021-88766794

شماره هاى كارخانه (كد 0229):
 8-4585657 و 4584998 و 4584717 

شماره فاكس كارخانه (كد 0229):
4584198

پست الكترونيكى:
i n f o @ a r v a n d c o r p . c o m

نشانى اينترنت:
w w w. a r v a n d c o r p . c o m

واحد فروش:
s a l e s @ a r v a n d c o r p . c o m

ARVAND Internal Magazine

Managing Director: M. Shojaei

Editor in chief: H. Bahrami

نشريه اروند
شماره استاندارد بين المللى:

1684-4270

4  .................................................... اندازه گيرى مقدار جريان هوا در كانال ها 

8  .........................................   CCHP, CHP, GHP طرز كار و مزيت هاى

11  ...................... چگونه هزينه راهبرى چيلر گازسوز را به حداقل برسانيم 

نگهدارى از سيستم هاى برودتى ................................................................  14

19  ............................................................................................. عيب يابى فن ها 

بالانس جريان آب در كوئل ها ....................................................................  26

آشكارساز نشتى مبرد ................................................................................  28

تجهيزات برودتى با كمپرسور موازى ........................................................  32

40  ....................................... آشنايى با وسايل اندازه گيرى در تهويه مطبوع 

علاقه مندان جهت دريافت رايگان اين نشريه و يا ارسال آثار خود 
 مى توانند با واحد روابط عمومى شركت صنايع يكتا تهويه اروند

و يا از طريق صندوق پستى 113-37685 اقدام نمايند.

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



قانـون تعییـن حداقـل و حداکثر 
دمای ساختمان ها در اسپانیا

ماه گذشته، کابینه اسپانیا قانونی را 
به تصویب رساند که به موجب آن حداقل 
ــاختمان های  ــر دمای هوا در س و حداکث
ــگاه ها، فرودگاه ها،  ــی مانند فروش عموم
سینماها، ایستگاه های مترو و ... در فصل 
ــتان نباید از C (79°F)°26 کمتر و  تابس
 21°C (70°F) ــتان نباید از در فصل زمس
بیشتر باشد. این قانون که «قانون اقتصاد 
پایدار» نام دارد با هدف کاهش وابستگی 
کشور اسپانیا به واردات انرژی و صرفه جویی 

اقتصادی بیشتر وضع شده است. 

اهمیـت صرفه جویـی در مصـرف 
انرژی

ــی که اخیرا توسط واحد  طبق گزارش
 ExxonMobil ــرکت تحقیق و توسعه ش
منتشر شده است، مقدار انرژی مورد نیاز 
ــورهای جهان تا سال 2030 میلادی  کش
ــال 2005 به  ــا نیازهای س ــه ب در مقایس
ــد افزایش خواهد  ــی و پنج درص اندازه س
ــت. در گزارش این شرکت که تحت  داش
عنوان «چشم انداز انرژی در سال 2030» 
ــه تامین  ــت ک ــر گردیده، آمده اس منتش
ــورها در سال 2030  انرژی مورد نیاز کش
ــد تریلیون  ــرمایه گذاری چن ــتلزم س مس
ــع جدید انرژی  ــری مناب دلاری و به کارگی

ــن آمده  ــزارش همچنی ــت. در این گ اس
است که افزایش سرسام آور مصرف انرژی 
باید با تکیه بر اهرم هایی مانند معیارهای 
ــلاح الگوی  ــده مصرف و اص محدودکنن
مصرف کنترل شود. در انتهای این گزارش 
به این نکته اشاره شده است که در صورت 
ــه راهکارهای صرفه جویی در  عدم توجه ب
مصرف انرژی، نیاز انرژی کشورهای جهان 
ــده ممکن است  ــم انداز تعیین ش در چش
ــه برابر رقم پیش بینی شده  به بیش از س

افزایش یابد. 

خطرات ناشـی از انتشـار گازهای 
گلخانه ای

طبق گزارشی که اخیرا توسط آژانس 
حفاظت از محیط زیست (EPA) منتشر 
ــار گازهای گلخانه ای  ــده، تداوم انتش ش
(GHG) سلامت عمومی شهروندان را به 
طور جدی به خطر می اندازد. در این گزارش 
به طور خاص به ایالات متحده اشاره شده 
است که میزان انتشار گازهای گلخانه ای 
ــت.  آن از محدوده مجاز تجاوز نموده اس
ــت که اصلی ترین گازهای  لازم به ذکر اس
گلخانه ای شامل دی اکسیدکربن، متان، 
هیدروکلروفلوروکربن ها  نیتروژن،  اکسید 
ــا و هگزافلورید  (HCFC)، پرفلوروکربن ه
ــن نیز طبق  ــتند. پیش از ای ــرد هس گوگ
لایحه هوای پاک 1970، آژانس حفاظت 
ــا میزان  ــد ت ــت موظف ش از محیط زیس
ــوا را به صورت  ــای موجود در ه آلاینده ه
مداوم اندازه گیری نموده و در گزارش های 

خود آن را منتشر کند.

در  آلاینده هـا  کنتـرل  اهمیـت 
بیمارستان ها

ــط محققان  ــی که اخیرا توس گزارش
ــده حاکی از آن  دانشگاه دوک منتشر ش
ــت موارد  ــت که در صورت عدم رعای اس
ــری از  ــتان ها و جلوگی ــی در بیمارس فن

ــت صدمات  ــار آلاینده ها ممکن اس انتش
ــود.  ــه بیماران وارد ش ــری ب جبران ناپذی
ــت که در صورت  ــن گزارش آمده اس در ای
 ،MRSA ــروس ــک بیمار به وی ابتلای ی
مجموعه بیمارستان متحمل هزینه ای بالغ 
بر شصت هزار دلار می شود. بررسی هفت 
بیمارستان و مرکز درمانی مختلف بیان گر 
ــا آلودگی ها و  ــت که مقابله ب آن بوده اس
ــار آن ها یکی از بهترین  جلوگیری از انتش
ــات آتی به  ــای جلوگیری از صدم روش ه
بیماران و ایجاد خسارت های مالی است. 
در پایان این گزارش، افزایش ضریب دقت 
کنترل آلاینده ها در بیمارستان ها به عنوان 

یک پیشنهاد کارآمد مطرح شده است.

تاثیر دمای هوا بر تمرکز افراد
ــن  ــه بی ــدی ک ــنجی جدی در نظرس
ــت،  کارمندان آمریکایی صورت گرفته اس
ــدان اظهار  ــه درصد از کارمن ــی و س س
داشته اند در صورتی که دمای هوای محل 
ــرد باشد،  کار آن ها بیش از حد گرم یا س
تمرکز آن ها به میزان قابل توجهی کاهش 
ــادی از این افراد بر این  می یابد. تعداد زی
ــای هوا در محل کار  عقیده بودند که دم
ــدوده متعادلی قرار  ــب در مح ــا اغل آن ه
ــت درصد از افرادی که  ندارد. حدود بیس
ــنجی شرکت داشتند دمای  در این نظرس
ــرد و  ــل کار خود را خیلی س ــوای مح ه
ــت و هفت درصد دمای آن را خیلی  بیس
گرم می دانستند. در این گزارش همچنین 
به این نکته اشاره شده است که اختلاف 
ــرد  نظر کارمندان درباره میزان گرم یا س
ــی از موارد  ــوا همواره یک ــودن دمای ه ب

اختلاف در مراکز اداری بوده است. 

دسـتگاه سـنجش شـدت تابش 
خورشید

 E Instruments ــرکت  ش
از   SL ــری  س ــرا  اخی  International

 تازه هاى
تهويه
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ــتگاه های قابل حمل سنجش شدت  دس
ــید را روانه بازار کرده است.  تابش خورش
این وسیله قابلیت اندازه گیری شدت تابش 
خورشید و سنجش توان تابشی خورشید 
ــه ای را دارد و می تواند بر  ــه صورت نقط ب
مبنای مقدار انرژی تابشی دریافت شده، 
ــط  مقدار توان الکتریکی قابل تولید توس
ــک و جهت گیری  ــلول های فتوولتایی س
بهینه صفحات خورشیدی برای دست یابی 

به حداکثر بازده ممکن را تعیین کند.

سیستم مدیریت انرژی
 Advanced Telemetry ــرکت  ش
ــود را که به  ــتم جدید خ ــه زودی سیس ب
ــت منابع  ــرای مدیری ــور اختصاصی ب ط
ــت، با نام تجاری  انرژی طراحی شده اس
ــازار  ــه ب EcoView Commercial روان
خواهد کرد. این سیستم قابلیت کنترل، 
اندازه گیری و مدیریت سیستم های تهویه 
ــرایط  مطبوع تجاری کوچک بر مبنای ش
ــر این امکان را  ــی را دارد و به کارب اقلیم
ــرف انرژی  ــا به طور دائم، مص می دهد ت
سیستم را کنترل کند. ساختار این سیستم 
ــه در آن برای دریافت  ــت ک به گونه ای اس
اطلاعات میزان انرژی مصرفی ساختمان 
که توسط وسایل اندازه گیری به این واحد 
ارسال می شود، یک صفحه مرکزی مورد 
ــتفاده قرار می گیرد. اطلاعات دریافت  اس
ــده توسط این صفحه سپس به صورت  ش
ــیم به واحد سنجش مرکزی ارسال  بی س
ــی  ــن ترتیب امکان بررس ــود. به ای می ش

ــتم فراهم  ــرژی مصرفی سیس ــر ان مقادی
ــدن آن از  ــده و در صورت خارج ش گردی
محدوده متداول هشدار لازم به متصدی 

دستگاه داده می شود. 

صفحه مقاوم در برابر رطوبت
ــر  ــرکت Georgia Pacific در نظ ش
دارد نوع جدیدی از صفحات گچی ساخته 
ــط متخصصان خود را که به  ــده توس ش
ــرای فضاهای مرطوب  ــور اختصاصی ب ط
ــاختمان ها طراحی شده است،  داخل س
ــن صفحات که با  ــازار عرضه کند. ای به ب
ــاری DensArmor Plus و  ــای تج  نام ه
ــه بازار خواهند  Impact-Resistant روان
شد، مقاومت بسیار خوبی در برابر رطوبت، 
خوردگی و شرایط نامناسب دمایی در داخل 
ساختمان دارند. این صفحات متشکل از 
یک هسته گچی فشرده، غیر قابل اشتعال 
و مقاوم در برابر رطوبت هستند که با یک 
لایه فایبرگلاس پوشیده شده و در نهایت 
ــرگلاس دیگر با مقاومت  یک روکش فایب
ــی، روی آن را  ــیار بالا در برابر خوردگ بس

پوشانده است. 

نرم افـزار گزارش گیـری از وضعیت 
مصرف انرژی

شرکت PureTrac اخیرا نرم افزار تحت 
 PureChoice ــام ــبکه جدیدی را با ن ش
طراحی کرده است که امکان اندازه گیری، 
کنترل و مدیریت انرژی ساختمان را برای 
ــاختمان فراهم  ــان و مدیران س کارفرمای
ــزار چهارچوب کاری  ــی آورد. این نرم اف م
ــخصی را در اختیار کاربر قرار می دهد  مش
که با استفاده از آن امکان بررسی عملکرد 
تاسیسات ساختمان، تهیه گزارش از انرژی 
مصرفی و تبادل اطلاعات از طریق شبکه 

اینترنت وجود خواهد داشت. 

شیر بالانس جریان
ــر دارد تا  ــرکت Victaulic در نظ ش

ــیرها بالانس جریان خود  سری TA از ش
را روانه بازار کند. این شیرها در اندازه های 
 16in. (400mm) و  14in. (350mm)
ــرای کاربردهای با  و به طور اختصاصی ب
ــدت جریان زیاد مانند محل اتصال به  ش
توزیع کننده  ــای  لوله ه چیلرها، پمپ ها، 
ــده اند. از  و کلکتورهای اصلی طراحی ش
ــیرها  ــای منحصر به فرد این ش قابلیت ه
ــق ضریب CV و  ــه مقدار دقی می توان ب
ــار تفاضلی اشاره  قابلیت اندازه گیری فش
ــتفاده از آن ها را به  ــب و اس ــرد که نص ک
میزان زیادی تسهیل می نماید. این شیرها 
ــدت جریان  ــوان بر مبنای یک ش را می ت
ــار تقریبی نیز تنظیم  مشخص و افت فش
ــتم  ــرد که در این صورت، جریان سیس ک
در شرایط واقعی بسیار متعادل تر خواهد 

بود. 

واحد هوای خارجی
ــرکت Greenheck به تازگی مدل  ش
ــی با صد  ــای هوای خارج جدید واحده
ــا نام MPX به  ــد هوای جبرانی را ب درص
بازار عرضه کرده است. از ویژگی های این 
مدل جدید می توان به سیستم سرمایش 
انبساط مستقیم به صورت یکپارچه اشاره 
کرد. این واحدها به طور اختصاصی برای 
ــا هوای آلوده  ــه راهروها و مناطقی ب تهوی
ــده اند که استفاده از روش های  طراحی ش

بازیابی گرما در آن ها مجاز نیست.
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علمى

ــعابات و  ــن CFM درکانال، انش تعیی

 TAB خروجی، یکی از قسمت های اصلی

ــازی) است.  (آزمون، تنظیم و متعادل س

ــین IAQ (کیفیت  همچنین برای تکنیس

هوای داخلی) ضروری است زیرا مشکلات 

IAQ اغلب به گردش هوا در محیط تهویه 

ــود. نصاب سیستم  مطبوع مربوط می  ش

تهویه مطبوع باید اندازه گیری جریان هوا 

ــد تا بتواند در مورد مشکلات با  را بلد باش

مهندسان و تکنیسین ها بحث کند.

 (CFM) ــوا در کانال ــدار جریان ه مق

ــود. بلکه  ــری نمی ش ــتقیما اندازه گی مس

توسط سایر اندازه گیری ها و محاسبات به 

دست می آید.

 VP را اندازه بگیرید (فشار سرعتی)

ــل کرده و  ــرعت تبدی ــه س  VP را ب

میانگین بگیرید.

ــرعت ×  ــتفاده از معادله س ــا اس  ب

مساحت = CFM، مقدار CFM را بیابید.

بیشتر تجهیزات اندازه گیری فشار هوا 

ــرعتی (VP) را به سرعت  حداقل فشار س

ــل می کنند. بعضی از تجهیزات  (V) تبدی
الکترونیکی از شما ابعاد را می گیرند و به 

صورت خودکار CFM را می یابند. 

تعیین جریان هوا در کانال 
وسایلی که جریان هوا در کانال را اندازه 

اندازه گيرى مقدار جريان هوا
در كانال ها

می گیرند از دو قسمت تشکیل می شوند:
 یک ابزار حسگر (مانند لوله پیتو)

 یک ابزار آشکارساز (مانند مانومتر)
ــوا  ــان ه ــار جری ابـزار حسـگر فش
ــار  ــرعتی یا فش ــار س ــنجد (فش را می س
ــتاتیک). ابزار آشکارسـاز، سیگنالی  اس
ــرد و آن را به مقدار  ــگر می گی از ابزار حس
آنالوگ یا دیجیتال تبدیل می کند. مقدار 
ــان گر  ــک مقیاس و نش ــامل ی آنالوگ ش
می شود، مانند عقربه و شماره. اما مقدار 

دیجیتال برحسب اعداد می باشد.

لوله  پیتو
ــر 1) رایج ترین ابزار  ــو (تصوی لوله پیت
ــار سرعتی  ــگر برای اندازه گیری فش حس
ــت. این وسیله در واقع شامل دو لوله  اس
ــود، که یکی درون دیگری قرار دارد  می  ش
(تصویر 2) لوله طوری وارد کانال می شود 

که نوک آن به سمت جریان هوا باشد:
ــوراخ نوک لوله   فشار کل توسط س

حس می شود.
 فشار اسـتاتیک توسط سوراخ های 

دور بیرون لوله حس می شود.
ــی دارد که به آن  ــه پیتو دو خروج لول
ــار  دهانـه می گویند (تصویر 2). یکی فش
کلی (tp) را اندازه می گیرد و دیگری فشار 
استاتیک (sp) را. اگر فشار استاتیک از فشار 
کل کم شود، فشار باقی مانده فشار سرعتی 

ــت. این نتیجه بر مبنای معادله   (vp) اس
ــورت ــه ص ــه ب ــت، ک  SP + VP = TP اس

TP- SP= VP نوشته می شود.

مانومتر 
ــوان ابزار  ــولا به عن از مانومتـر معم
نمایشگر استفاده می شود که به دو خروجی 

لوله پیتو متصل می شود:
خروجی فشار کلی و فشار استاتیک. 
ــر SP را از TP کم می کند و نتیجه  مانومت

یعنی VP را نشان می دهد.
مانومتر شـیب دار (تصویر 3) معمولا 
ــایر  برای کارهای خیلی دقیق یا تنظیم س

مانومترها به کار می رود.
مانومتر الکترونیکی (تصویر 4) امکان 
ــار سرعتی و فشار  خواندن دیجیتالی فش
استاتیک را می دهد. انواع مختلفی از آن 
ــا از لوله پیتو  ــود دارد.، اما همه آن ه وج
برای اندازه گیری فشار استاتیک استفاده 

می کنند.
ــی، رایانه ای  ــر الکترونیک یک مانومت
ــت و می توان آن را برای انجام  کوچک اس
عملیات مختلف برنامه ریزی کرد. معمولا 
 (FPM) ــرعت ــیله VP را به س ــن وس ای
تبدیل می کند و میانگین این سرعت ها را 

می گیرد.

Magnehelic اندازه گیر
ــک (تصویر  ــای مگنه هلی اندازه گیره
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یک اندازه گیر مگنه هلیک در دو طرف یک 
مجموعه از فیلتر قرار می گیرند.

ــار بین دو نقطه  ــپس اختلاف فش س
معین می شود. این نوع خواندن اختلاف 
ــه زمانی باید  ــار معلوم می کند که چ فش

فیلترها را عوض کرد.
معمولا برای اندازه گیری فشار سرعتی 
ــوا کمتر از ــرعت ه ــی که س  در کانال های

 FPM 4000 است از اندازه گیر مگنه هلیک 
استفاده نمی شود.

نصب جایگاه لوله پیتو
 چون جریان هوا در کانال آشفته است و 
سرعت غیریکنواخت می باشد، اندازه   گیری 
فشار سرعتی در یک نقطه بیان گر سرعت 
ــن در یک  ــت. بنابرای ــال نیس در کل کان
ــال، در چندین نقطه  مقطع خاص از کان
ــده و سپس نتایج به  اندازه گیری انجام ش
ــب  FPM تبدیل می شوند.  سرعت برحس
ــرعت ها در نظر  در نهایت میانگین این س

گرفته می شود.
ــد خواندن یا قرائت ها را  محل و فرآین

تقاطعات لوله پیتو می گویند.
باید یک روش نظام مند برای یافتن این 
نقاط موجود باشد. سطح مقطع انتخاب 
شده جایی است که سرعت هوا یکنواخت تر 
باشد. بنابراین باید حتی الامکان از بادزن 
ــن مکان باید  ــد. ای و اتصالات دورتر باش
حداقل 7.5 برابر قطر کانال بعد و 2.5 برابر 
قطر کانال قبل از هرگونه آشفتگی جریان 

به خاطر وجود یک اتصال باشد.

کانال مربعی
 برای یک کانـال مربعی (یا هر کانال 
 مستطیلی) سطح مقطع کانال به مربع های

״6 × ״6  فرضی تقسیم می شود (تصویر 6). 

تعداد مربع ها به اندازه کانال بستگی دارد. 
قانون کلی این است که تعداد مربع ها نباید 

کمتر از 16 و بیشتر از 64 باشد. 

تصوير (1) لوله پيتو

تصوير (2) لوله پيتو

جريان هوا

روزنه فشار روزنه فشار كلى
استاتيك

لوله داخلى

روزنه فشار 
استاتيك

سنجش فشار 
استاتيك

لوله خارجى

A-A سنجش مقطع 
فشار كلى

تصوير (4) مانومتر الكترو نيكتصوير (3) مانومتر شيب دار

ــارهای  5) هم می توانند برای خواندن فش
ــا از ترفندهای  ــرعتی به کار روند. آن ه س
ــار استاتیک  خاصی برای اندازه گیری فش

استفاده می کنند. 
ــت، اما   مگنه هلیک نامی تجاری اس
ــیعی دارد که تبدیل  ــتفاده وس آنقدر اس
ــت. این ابزار  ــده اس به واژه ای عمومی ش
ــدازه می گیرند.  ــار را ان اغلب اختلاف فش
این وسایل حسگرهایی دارند که در نقاط 
ــوا قرار  ــتم جا به جایی ه ــخص سیس مش
ــار استاتیک را نشان  گرفته و اختلاف فش
می دهند. مثلا فشار استاتیک حسگرهای 
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ــز هر مربع قرار  ــک لوله پیتو در مرک ی
ــخص برای قرارگیری  می گیرد. نقاط مش

لوله پیتو سوراخ می شود (تصویر 6).
ــت در کنار  ــوراخ ها ممکن اس این س
ــای پیتو در  ــد. لوله ه یا پایین کانال باش
اندازه های مختلف موجود هستند تا برای 

هر کانالی استفاده شوند.
هر کدام از فشارهای سرعتی (VP) به 
ــرعت (FPM) تبدیل می شوند. سپس  س
 FPM ــود تا ــن آن ها گرفته می ش میانگی
کانال در یک مقطع به دست آید (میانگین 
ــوان گرفت، چون VP تابع  VPها را نمی ت

ــت). اگر فقط یک مقدار  مربع سرعت اس
VP موجود باشد، بازهم سرعت (FPM) را 

به یکی از دو روش زیر می توان یافت:
 (FPM) به سرعت VP برای تبدیل  

از جدول استفاده کنید.
ــرای تبدیل VP به  ــه زیر ب   از معادل

سرعت استفاده کنید:

فشار سرعتی      × 4005 = سرعت

مثلا، VP برابر wg"2.5 است. سرعت 
برحسب fpm چقدر است؟

VP      × 4005 = سرعت

wg"0.25      × 4005 = سرعت

0.5 × 4005 = سرعت

تصوير (5) حسگر و اندازه گير مگنه 
هليك

تصوير (6)  نقاط قرارگيرى لوله پيتو

تصوير (7) لوله پيتو نشانه گذارى شده براى تعيين عمق ورود

 قرارگيرى لوله پيتو 
در مركز هر مربع

 سوراخ هاى 
مخصوص لوله پيتو 

تصوير (8) محل قرارگيرى سوراخ ها در كانال 
دايره اى

تصوير (9) نقاط عددگذارى شده و ضرايب 
براى كانال دايره اى
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FPM 2002.5 = سرعت 
سرعت به دست آمده مقدار جریان هوا 

(CFM) از معادله:
CFM = سرعت × مساحت 

به دست می آید. اگر وسیله شما این را 
به طور خودکار انجام نمی دهد، می توانید 
برای تعیین CFM از ماشین حساب خود 

استفاده کنید.

مکان یابی برای کانال دایره ای 
برای یک تقاطعات کانال دایره ای 20 
ــطح مقطع کانال به D دایره   نقطه ای، س
هم مرکز مطابق تصویر (8) تقسیم می شود. 
این دو گروه نقاط باید با هم زاویه 90 درجه 
داشته باشند. تصویر (9) نشان می دهد که 
این نقاط چگونه شماره گذاری می شوند. 
نقاط 1 تا 10 محل قرارگیری لوله پیتو در 
ــتند (تصویر 8). نقاط 11 تا 20  کانال هس
مربوط به سوراخ دیگر در کانال می شوند.

این نقاط تقاطعات با ضرب کردن قطر 
ــت  کانال در ضریب های تصویر (9) به دس
ــاط از دیواره  ــن کار فاصله نق می آیند. ای
کانال را برای قرارگیری لوله پیتو می دهد. 
مثلا برای کانال با قطر "10، نقاط 1 و 11، 

"1/4 از سوراخ کانال فاصله دارند:
ــر  ــه بیان گ  "0.26 = 0.026 × "10 ک
ــوراخ داخل کانال  حدود "1/4 فاصله از س

است.
 نقاط 10 و 20 به  مقدار "3/4 9 از سوراخ 

فاصله دارند:
 "9.74= 0.974 × "10 که بیان گر حدود 
"3/4 9 فاصله از سوراخ داخل کانال است.
بقیه مراحل مانند کانال مربعی است.

تعیین جریان هوا در خروجی ها
در خروجی هـا (دریچه ها، دیفیوزرها) 

 CFM ــو برای تعیین نمی توان از لوله پیت

استفاده کرد، زیرا کانال و در نتیجه فشار 

استاتیک وجود ندارد.

ابزار خواندن مستقیم 
ــرعت در  ــرای تعیین س ــابق ب در س

ــتقیم  ــدن مس ــزار خوان ــا از اب خروجی  ه

ــد. البته اندازه گیری دقیق  استفاده می ش

ــت. جریان هوا  ــایل مشکل اس با این وس

ــای مختلف  ــت، به صورت ه ــفته اس آش

ــط  ــود و گاهی اوقات توس ــش می  ش پخ

ــیرش  ریل ها یا مخروط های دیفیوزر مس

ــد می آید. بادسـنج دارای پره  گردان و  بن

سرعت سنج، اندازه گیری را با دقت کمی 

انجام می دهند، چون جریان هوا آشفته و 

نامنظم است. اگر دمپرهای پشت خروجی 

کمی بسته باشند، دقت اندازه گیری کمتر 

هم می شود. از سرعت سنج نمی توان برای 

دریچه ها استفاده کرد.

برای تعیین CFM با این وسایل، مقدار 

زیادی عملیات ریاضی لازم است، این کار 

وقت گیر است و احتمال بروز اشتباه زیاد 

است.

هود جریانی
ــی روش دقیق برای  ــای جریان هوده

اندازه گیری جریان هوا هستند. یک هود 

جریانی که به آن هود گیرنده هم می گویند 

ــر 10)، از یک هود که محکم روی  (تصوی

ــود و یک  ــته می ش ورودی یا خروجی بس

اندازه گیر که بیان گر CFM است، تشکیل 

می شود. هود روی یک مکان مسطح دور 

خروجی قرار می گیرد. برای حصول نتیجه 

صحیح، زمان کمی لازم است.

وقتی که هود جریانی روی یک دیفیوزر 

قرار می گیرد، ایجاد فشار برگشتی می کند، 

که فشاری اضافی است که از طرف خروجی 

بر جریان هوا وارد می شود. فشار برگشتی 

ــای بزرگ در  ــد موجب ایجاد خط می توان

نتیجه CFM گردد.

ــکل  ــای جدیدتر دیجیتال مش هوده

ــتی یا مکشی را حل کرده اند.  فشار برگش

ــای قدیمی و آنالوگ، با توجه به  در هوده

اطلاعات تولیدکننده باید فشار برگشتی یا 

مکشی را تخمین زد.
ــایل الکترونیکی نه تنها  بعضی از وس
ــد، بلکه ارتفاع را  CFM را اندازه می گیرن

تصحیح کرده، دمای هوای تغذیه را اعلام 
کرده و برای نرخ های زیاد جریان هوا فشار 
ــات خوانده  ــران و اطلاع ــتی را جب برگش
ــی در آینده ذخیره  ــده را برای دسترس ش

می کنند.
داده های هودهای جریانی ممکن است 
ــند. هود جریانی  آنالوگ یا دیجیتال باش
ــریع تر عمل می کند، البته برای  آنالوگ س
هوایی غیر از هوای استاندارد باید چگالی 
را تصحیح نمود و نمی تواند فشار برگشتی 

را جبران کند.
هود جریانی دیجیتالی کمی آهسته تر 
است، اما دقت عالی دارد و می تواند فشار 
برگشتی را جبران کند. دبی سنج ها گران 
هستند و باید آن ها را به عنوان ابزار دقیق 

و ظریف در نظر گرفت.

تصوير (10)  هود جريانى
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علمى

با توجه به تغییرات بنیادی در نگرش 
ــران و همچنین  ــرژی در ای ــه مصرف ان ب
ــرم از طرح های               ــای دولت محت حمایت  ه
ــا در  ــدیم ت ــر آن ش CCHP ،CHP، ب
ــرم را با این  ــه خوانندگان محت این مقال
ــازیم. شرکت صنایع  مجموعه ها آشنا س
یکتا تهویه اروند با بهره گیری از تجربیات 
شرکت YAZAKI ژاپن توانمندی اجرای 

پروژه های CCHP را دارد.

CHP تعریف
در سال های اخیر و با توجه به بحران 
گرم شدن کره زمین و محدود شدن تولید 
ــزم جهانی در جهت صرفه جویی  CO2، ع

ــدت بیشتری به خود  در مصرف انرژی ش
گرفته است. در این سال ها مجموعه هایی 
با عناوین CHP و CCHP، به عنوان یکی 
ــتر مورد  ــای صرفه جویی بیش از راهکاره

تحقیق و بررسی قرار گرفته اند.
 CHP (Combind Heat & Power)
شامل یک مولد تولید برق به صورت کوپله 
ــور احتراق داخلی به یک  نمودن یک موت
ــتم بازیافت  ژنراتور مولد برق و یک سیس
حرارتی متصل به این مجموعه است. به 
ــرارت حاصل از محصولات  گونه ای که ح
ــزوز) و همچنین حرارت آب  ــراق (اگ احت
ــن مبدل  ــط ای ــده موتور توس خنک کنن
حرارتی دریافت شده و در محل مورد نظر 

بهره بردار، صرف گرمایش می گردد.

 طرز كار و مزيت هاى
  CCHP, CHP, GHP
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ــک CHP می توان از یک توربین  در ی
ــتفاده نمود  گاز به جای موتور احتراق اس
که ماهیت سیکل صرفه جویی انرژی در هر 

دو مورد تقریبا یکسان است. 

CCHP تعریف 
 Combined Cooling Heating)

ــواردی اتلاق  ــه م CCHP (& Power ب
ــود که مجموعه مورد نظر از گرمای  می ش
هدر رفت موتور احتراق به جهت گرمایش 
ــک مجموعه  ــرمایش بهره بگیرد. ی و س
ــد برق، مبدل  ــامل یک مول CCHP، ش
بازیافت حرارت و یک چیلر جذبی آب گرم 

دیزل ژنراتورتوربین گازیتوضیحات
(Kcol/Kwh) 30001940گرمای قابل دسترسی وبهره برداری

28.744.3راندمان الکتریکی   (%)
(tr/mw) 350200تناژ برودتی قابل دسترسی از گرمای هدررفته ژنراتور

(kw) (thermal)  1934703مقدار حرارت قابل استفاده
(Kwe)  10001000مقدار توان الکتریکی مفید خروجی ژنراتور

(Kw)  (حرارت و الکتریکی) 29341703کل کیلووات
(Kcal) 2،523،0001،465،000حرارت مفید قابل بهره برداری
(Kcal) 3،000،0001،940،000کل حرارت ورودی به ژنراتور

%76%84راندمان دستگاه

یا آب داغ می باشد.
ــور ما در اغلب  ــی که در کش  از آنجای
موارد، تولید هم زمان برق و سرما در فصل 
ــت، لذا راندمان  ــتان کاربردی تر اس تابس
ــه با CHP بسیار  یک CCHP در مقایس
ــاده تر در فصل  ــت. به عبارت س بالاتر اس
ــتفاده از یک ژنراتور  ــتان هنگام اس تابس
ــد برق، به دلیل عدم نیاز به گرمایش  مول
هم زمان، عمده حرارت بازیافت شده غیر 
قابل استفاده است و صرفا بخش کمی از 
ــود.  آن صرف تولید آب گرم مصرفی می ش
حال چنانچه این گرما را توسط یک چیلر 
ــیکل سرمایشی به سرما  جذبی در یک س
ــورت در تمام  ــل نماییم، در این ص تبدی
ــول می توانیم از تولید هم زمان برق و  فص

گرما بهره کافی ببریم.
توجه به این نکته نیز ضروری است که 
در یک سیکل CCHP با یک موتور دیزل 
ــرمای  احتراق داخلی معمولی حداکثر س
ــادل 210  ــیکل مع حاصل از عملکرد س
تن تبرید به ازای هر یک مگاوات ظرفیت 
ــت. به عبارت دیگر به ازای  تولید برق اس
هر یک کیلووات ژنراتور مولد برق حداکثر 
kw/hr 630 یا  kw 0.73  سرمایش قابل 
ــت و لذا در  ــترس اس بهره برداری در دس
برخی موارد استفاده از پشتیبان به صورت 

بویلر آب گرم ضروری به نظر می رسد.
ــد  ــای مول ــه در میکرو توربین ه البت
ــزان  ــوز (Gas turbine) می ــرق گازس ب
ــرمای قابل دسترس از بازیافت حرارت  س
ــا میزان  ــن توربین ها ت ــی ای دود خروج
ــگاوات معادل  ــر م ــه ازای ه ــن ب  700 ت
Kcal/hr 2100 یا Kw 2.43 به ازای هر 

کیلووات قدرت ژنراتور مولد برق است.
از  ــتفاده  اس ــه  ک ــی  آنجای از 
ــرق در ایران به  میکروتوربین های مولد ب
اندازه مولدهای دیزلی متداول نیست، لذا 
معیار دسترسی به سرما در اغلب طرح ها 
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210 تن برودت به ازای هر مگاوات قدرت 
مولد برق دیزلی در نظر گرفته می شود.

در جدول صفحه قبل مقایسه عملکرد 
ــور دیزل  ــرق یکی با موت ــوع مولد ب دو ن
ــوز معمولی و دومی با توربین گازی  گازس

ذکر شده است.

GHP تعریف
 Gas Driven Heat) ــتگاه ــن دس ای
Pump) یک پمپ حرارتی است که مانند 
ــامل کمپرسور،  ــتگاه های تراکمی ش دس
ــور، اواپراتور و شیر انبساط است  کندانس
ــور آن با کوپل شدن به موتور  که کمپرس
احتراقی، تحریک شده و نیاز آن به انرژی 
 EHP الکتریکی بسیار کم است. اصطلاح

 (Electric Driven Heat Pump)
ــت که با  ــز برای پمپ های حرارتی اس نی
کمپرسورهای تراکمی برقی کار می کنند.

CCHP  و GHP تفاوت
ــای CCHP ایجاد  1. در مجموعه ه
برودت از گرمای حاصل از بازیافت حرارت 
ــراق و حرارت  ــای حاصل از احت از گازه
ــل از آب خنک کننده موتور حاصل  حاص
ــل راندمان یک  ــود. به همین دلی می ش
ــت.  مجموعه CCHP در حدود %85 اس
  GHP ــای ــه در مجموعه ه ــی ک در حال
ــی و  ــه قابلیت تولید هم زمان سرمایش ک
گرمایشی و حتا آب گرم مصرفی را دارند در 
ــیار اندکی از حرارت بازیافت شده  حد بس

محصولات احتراق (اگزوز) برای گرمایش 
استفاده می شود و سرمایش این دستگاه ها 
هیچ ارتباطی با بازیافت  حرارت از اتلاف 
حرارتی یک موتور احتراق ندارد. به همین 
جهت راندمان عملکرد GHP ها نسبت به 
مجموعه های CCHP مجهز به سرمایش 

جذبی بسیار کمتر است.
2. در مجموعه های CCHP راندمان 
ــتان تقریبا به  ــیکل در زمستان و تابس س
ــت. زیرا  ــدازه و در حدود %85 اس یک ان
در زمستان از حرارت بازیافت شده جهت 
گرمایش محل و در تابستان جهت تحریک 
چیلر جذبی برای ایجاد سرمایش استفاده 
ــود و لذا در چهار فصل بهره برداری  می ش
ــور کامل  ــده به ط ــرارت بازیافت ش از ح
ــی که در  ــود؛ در حال ــرداری می ش بهره ب
ــتان  ــتم های GHP، در فصل تابس سیس
ــود در محصولات  ــرارت موج ــده ح عم
ــزوز به محیط دفع می گردد  احتراق از اگ
ــی از آن برای تامین  ــا بخش کوچک و تنه

گرمایش آب گرم مصرفی صرف می شود.
ــتم GHP، پیچیدگی  3. در یک سیس
سیکل برودت به دلیل کوپل شدن یک یا چند 
کمپرسور باز (Open Type) به موتور دیزل 
ــتر از حالتی است که در مجموعه های  بیش
CCHP سرما در یک سیکل جذبی تامین 
می شود. استهلاک سیستم های سرمایش 

جذبی بسیار کمتر است.

ما یک زمین بیشتر برای زندگی 

کردن نداریم!

مراقب آن باشیم.
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تحقيقى

مقدمه
بسیاری از مصرف کنندگان این چیلرها 

ــع اصلی تامین  ــه به این که منب - با توج

انرژی این چیلرها گاز طبیعی است - بدون 

هیچ گونه ملاحظه ای به استفاده نادرست از 

چگونه هزينه راهبرى چيلر 
گازسوز را به حداقل برسانيم

این دستگاه مبادرت می نمایند. در این مقاله 
به ذکر چند راهکار به جهت کاهش مصرف 
انرژی برق و گاز دستگاه اشاره کرده ایم که 
رعایت این نکات را به مهندسین مشاور و 

کاربران این دستگاه ها توصیه می کنیم.

نـکات مهـم در طراحی سیسـتم 
و نصـب چیلرهـای  هیدرولیـک 

گازسوز 
1- اگر از یک دستگاه چیلر در یک مدار 

استفاده می کنید حتما پمپ سیرکولاسیون 

ــه تابلو برق چیلر متصل نمایید. در  آن را ب

ــدن چیلر، پس از  این صورت با متوقف ش

چند دقیقه پمپ سیرکولاسیون نیز قطع 

ــتی آن وجود  می گردد و نیازی به قطع دس

ــدارد. این مورد در کاهش هزینه عملکرد  ن

پمپ و مصرف برق آن بسیار اهمیت دارد.

ــدازی چیلر لازم  ــگام راه ان 2- در هن

است  فشار گاز خروجی چیلرها روی فشار 

mbar 6.2 تنظیم گردد، البته این فشار تا 

mbar 7.0 نیز قابل افزایش است ولی در 

شرایط نرمال بهتر است این فشار بیشتر 

ــود، در این فشار  از mbar 6.2 تنظیم نش

ــی در مصرف گاز  ــن صرفه جوی کاری ضم

طبیعی، عمر دستگاه نیز افزایش خواهد 

یافت.

3- حسب تجربه این شرکت، حداکثر 
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ــه چیلر در دمای ºC 12 تنظیم  ورودی ب
شود. رعایت این نکته ضمن هوشمندی 
ــتم کنترل از مقدار انرژی برودتی  سیس
مورد نیاز ساختمان، عملکرد چیلر را نیز 

در شبانه روز کنترل می نماید.

ــب و  ــای مطبوع در طول ش 5- دم
ــتراحت، کمی بیشتر از دمای  اوقات اس
ــات کاری  ــول روز که اوق ــوع در ط مطب
است می باشد. لذا لازم است ترموستات              
ــگام خواب ترجیحا  فن کوئل ها را در هن
ــط  روی عدد ºC 26-25 و در دور متوس

تنظیم نمایید. 
6- لوله کشی و تجهیزات نصب شده 
در مدار آب در گردش را حداقل سالیانه 
یک بار از نظر تمیزی فیلتر در ورودی پمپ 
سیرکولاسیون کنترل کنید. گرفتگی این 
صافی باعث افزایش انرژی مصرفی پمپ 
ــیون خواهد شد. در حقیقت  سیرکولاس
ــدار آب در گردش  با گرفتگی فیلتر، مق
ــی از سرمای  کاهش می یابد و لذا بخش
ــده در چیلر به مصرف کننده ها  تولید ش

نخواهد رسید.
ــر و فن کوئل در  ــچ گاه از چیل 7- هی
ــرایطی که پنجره اتاق یا ساختمان به  ش
هوای گرم بیرون باز شده است استفاده 
نکنید. امروزه در اغلب کشورهای اروپایی 
ــتفاده از  برای جلوگیری از همزمانی اس
ــل در زمان باز بودن پنجره اتاق،  فن کوئ

افت فشار کاری در یک مدار آب در گردش 
یک یا چند دستگاه چیلر با احتساب افت 
ــی  دورترین فن کوئل، اتصالات و لوله کش
ــر، ماکزیمم ــی چیل ــار داخل  و افت فش

 mH2o 8 است. با توجه به مقدار آب در 
 ،2.7 m3/hr گردش برای هر چیلر معادل
ــیون یک چیلر با قدرت  پمپ سیرکولاس
ــا 230 وات انتخاب  برق مصرفی 200 ت
می شود. انتخاب پمپ سیرکولاسیون با 
ــتر موجب افزایش هزینه های  توان بیش

برق مصرفی خواهد شد.
4- باید ترموستات دستگاه روی آب 
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ــوییچ در پنجره استفاده  از یک میکروس

ــدن پنجره  ــردد و به محض باز ش می گ

ــورت خودکار  ــل به ص ــتگاه فن کوئ دس

ــته شدن  ــده و به مجرد بس خاموش ش

پنجره دستگاه به کار می افتد.

8- در صورتی که چیلر در یک فضای 

ــت، از نصب  ــده اس ــکونی نصب ش مس

 (Ducted Fancoil) ــی ــل داکت فن کوئ

برای چند اتاق خواب به صورت مشترک 

ــتفاده نکنید. مستحضرید در صورت  اس

ــل امکان  ــن نوع فن کوئ ــتفاده از ای اس

ــرای اتاق های  ــای متفاوت ب تنظیم دم

ــل کانالی وجود  ــک فن کوئ ــل به ی متص

ــدم نیاز به  ــورت ع ــا در ص ــدارد و حت ن

استفاده از چند اتاق، ناگزیر به استفاده 

ــترک هستید. این  از داکت فن کوئل مش

نکته باعث هدررفت برودت در اتاق های 

ــکنه و از سوی دیگر هدررفت  خالی از س

انرژی الکتریکی در الکتروموتور فن کوئل 

کانالی خواهد گردید.

از  ــتفاده  اس و  ــاص  خ ــرایط  ش در 

ــرای دو اتــاق    دریچه های اختصاصی ب

می توانید از داکت فن کوئل مشترک برای 

چند اتاق استفاده نمایید. در این شرایط 

ــته شدن دریچه هـر یک از اتاق ها  با بس

لازم است دور فــن دستگاه توسط یک 

دیمر به صورت خودکار کاهش یابد.

9- در بعضی موارد برخی از کاربران 

ــای  ــی در هزینه ه ــور صرفه جوی ــا تص ب

ــان از  ــتفاده هم زم ــرح، اس ــرای ط اج

 (Evaporative Cooler) آبی کولرهای 

ــای متصل به چیلر  به همراه فن کوئل ه

ــه می کنند. توجه  ــه بهره بردار توصی را ب

ــت که به دلیل  ــه این نکته ضروری اس ب

ــری  ــای تبخی ــرد کولره ــت عملک ماهی

استفاده هم زمان این دو دستگاه در یک 

 (Latent Load) ــوس محل، بار نامحس

فن کوئل ها را به شدت افزایش می دهد و 

بخش عمده ای از توان سرمایشی چیلر و 

ــرف جداکردن قطرات آب از  فن کوئل ص

هوا در کوئل سرد فن کوئل خواهد شد.

ــل  از فن کوئ ــه  ــی ک 10- در صورت

ــرد در  ــرای توزیع هوای س ــاز ب یا هواس

می کنید، سرویس  ــتفاده  اس ساختمان 

ــتگاه را  و نگهداری مرتب و دوره ای دس

فراموش نکنید.

 فیلترهای هوا را با توجه به مقدار گرد 

و غبار موجود در محل حداقل در ابتدای 

فصل تمیز کنید.

ــور را چک کنید.   عملکرد فن و موت

ــروع یک  ــادی می تواند ش ــدای غیرع ص

خرابی باشد.

سطح کوئل سرمایی را از گرد و خاک، 

چربی، الیاف فرش و موکت معلق در هوا 

به صورت ادواری پاک کنید، توجه کنید 

ــطح این  که وجود هر نوع آلاینده ای در س

انرژی به هر شکل و به هر 
قیمت، میراث ما و برای 
زندگی فرزندان ماست. با 

صرفه جویی در مصرف انرژ ی 
ضمن حفظ محیط زیست، 

هزینه های راهبری و تعمیرات 
سیستم های تهویه مطبوع را 

کاهش دهید.

کوئل ها راندمان سرمایی این کوئل ها را به 
شدت کاهش می دهد.
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كاربردى

ــزرگ معمولا  ــتم های برودتی ب سیس
متشکل از سه بخش مجزای زیر هستند:

ــا دیگر  ــر ی ــد (چیل ــتم تبری  سیس
واحدهای برودتی)

 سیستم هیدرونیک (کوئل های آب 
سرد، لوله کشی و کنترل  کننده ها)

 سیستم هوارسان
به منظور جلوگیری از بروز مشکل در 
ــک از اجزای  ــتم های برودتی، هر ی سیس
ــیوه ای صحیح  ــتم ها باید به ش این سیس

نگهداری شوند.

سیستم  تبرید
نکته ای که در ابتدا باید متذکر شویم 
ــت که باز کردن سیستم های تبرید  آن اس
ــین های  ــر از تکنیس ــط افرادی غی توس
ــرایط، صرف نظر از منع  سرویس واجد ش
قانونی آن می تواند بسیار خطرناک باشد. 
با این وجود به عنوان یک تکنیسین تبرید 
ــاره چگونگی  ــت تا اطلاعاتی درب لازم اس
ــی صحت عملکرد سیستم تبرید را  بررس
کسب کنید. مجموعه اقداماتی که از عهده 

یک تکنیسین تبرید بر می آید عبارتند از:
ــارهای بحرانی  ــا و فش ــت دماه  ثب
ــورت روزانه: یکی از  ــتم تبرید به ص سیس
ــین های تبرید آن است که  وظایف تکنیس
مقادیر کارکرد متداول سیستم را به صورت 
ــه این ترتیب  ــانند. ب ــه به ثبت برس روزان
ــتم از  در مواقعی که مقادیر کارکرد سیس

نگهدارى از سيستم هاى 
برودتى

ــود،  مقادیر کارکرد متداول منحرف می ش
مشکل سیستم بلافاصله توسط تکنیسین 
ــخیص خواهد بود و می توان به  قابل تش
ــودن آن اقدام  ــرف نم ــرعت برای برط س
ــین  تبرید تنها در صورتی که  کرد. تکنیس
ــتم آگاهی  از مقادیر کارکرد متداول سیس
ــد قادر خواهد بود تا شرایط  ــته باش داش

غیرعادی سیستم را تشخیص دهد.
ــادی کارکرد  ــرایط غیرع ــت ش  ثب
ــرد  ــادی کارک ــرایط غیرع ــتم: ش سیس
ــوارد زیر  ــامل م ــتم های برودتی ش سیس

می شوند:
 ایجاد سروصدا یا ارتعاش غیرمعمول 

در سیستم
 انتشار بوی های غیر معمول

ــان راه اندازی  ــدن زم ــی ش  طولان
سیستم 

 معیوب شدن قطع کننده های مدار 
الکتریکی

 دماهای غیر معمول در تجهیزات یا 
لوله ها

در کندانسورهای پوسته و لوله 
ــور باید سالی یک  کوئل های کندانس
بار تمیز شوند. به این منظور باید درپوش 
ــل هر یک از  ــور را بردارید و داخ کندانس
ــر (1)). در  ــز کنید (تصوی ــا را تمی لوله ه
ــار تقطیر سیستم برودتی  صورتی که فش
ــد، احتمال آن وجود  بیش از حد بالا باش

دارد که تعداد دفعات مورد نیاز برای تمیز 
ــور در طول سال  کردن لوله های کندانس
ــح آب مورد  ــد. تصفیه صحی ــش یاب افزای
ــور می تواند به میزان  استفاده در کندانس
ــوب گرفتگی در داخل لوله های  زیادی رس
کندانسور و بروز مشکلات دیگر را کاهش 

دهد. 

در کندانسورهای هوایی
 به منظور کسب اطمینان از انتقال 
حرارت مناسب بین کوئل های کندانسور 
ــرق، باید  ــش مصرف ب ــط و کاه و محی
ــور را تا حد امکان تمیز نگه  کوئل کندانس

داشت.
 بادزن کندانسور و تیغه های بادزن را 

تمیز نگه دارید. 
ــد که هیچ  ــان حاصل کنی  اطمین
عاملی مانع از جریان یافتن هوا در داخل 

کوئل نمی شود. 

سیستم هیدرونیک
ــتم هیدرونیک آب سرد مورد   سیس
نیاز کوئل های سرمایی را از چیلر دریافت 
ــال می کند. در این  نموده و به کوئل ارس
ــرد رفت باید در دمای  سیستم ها، آب س
ــبی به کوئل وارد شود، در غیر این  مناس
صورت هوای عبوری از روی کوئل تا دمای 

مورد نظر سرد نخواهد شد. 
ــتم های هیدرونیک اختلاف  در سیس
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 (ΔT) ــای آب ورودی و خروجی کوئل دم
ــد. برای  ــت کنترل باش ــد همواره تح بای
ــتم های جدید این اختلاف دما باید  سیس
در حدود F◦16 یا بیشتر باشد. پایین بودن 
اختلاف دمای آب ورودی و خروجی کوئل 
ــکلات زیر  ــی از وجود مش ــد حاک می توان

باشد:
 سیستم کنترل معیوب است.

 دمای آب سرد ورودی به کوئل کافی 
نیست.

ــان آب در داخل کوئل بیش از   جری
حد نیاز است.

ــوای عبوری از روی کوئل   جریان ه
کم است.

ــرمایی رسوب  ــطح کوئل های س  س
گرفته است.

ــدار جریان آب  ــد که مق ــی کنی بررس
ــد کافی  ــل در ح ــل کوئ ــوری از داخ عب
ــتفاده در  ــورد اس ــای م ــد. صافی ه باش
سیستم را کنترل کنید. در صورتی که در 
ــی و در دو طرف صافی  ــتم لوله کش سیس
فشارسنج های تفاضلی نصب شده باشد، 
ــده در داخل صافی ها  افت فشار ایجاد ش
ــری خواهد بود.  ــه راحتی قابل اندازه گی ب
بنابراین به عنوان یک تکنیسین تبرید باید 
از مقادیر متداول اختلاف فشار ایجاد شده 

در صافی ها (یعنی هنگامی که صافی تمیز 
است) آگاهی داشته باشید. به این ترتیب 
ــده  ــار ایجاد ش کنترل مقدار اختلاف فش
باید به صورت ماهانه انجام شده و تمامی 
ــل ملاحظه ثبت گردد. توجه  تغییرات قاب
ــید که هیچ گاه نباید منتظر  ــته باش داش
بمانید تا صافی در اثر رسوب گرفتن کاملا 
مسدود شود، بلکه پیش از این مرحله باید 
ــا تعویض کردن آن  ــرای تمیز نمودن و ی ب

اقدام کنید. 
ــتم های هیدرونیک جدید،  در سیس
ــدازی موقت که از  ــب یک غلاف راه ان اغل
ــیم های نازک ساخته شده است  رشته س
ــود. این غلاف باید  در صافی نصب می ش
ــت سی روز از زمان راه اندازی  پس از گذش
ــتم بیرون آورده شود و با یک غلاف  سیس
ــبک ساخته  صافی معمولی که از فلز مش
ــت، جایگزین گردد. غلاف های  ــده اس ش
ــار  ــتم های بخ ــتفاده در سیس ــورد اس م
ــچ دارند.  ــر 1/16 این ــه قط ــوراخ هایی ب س
غلاف های سیستم های آب سوراخ هایی به 
قطر 1/8 اینچ یا بیشتر دارند. در صورتی که 
ــتم بخار اشتباها در یک  غلاف یک سیس
ــده باشد،  ــتم هیدرونیک نصب ش سیس
باید آن را با غلاف مخصوص سیستم های 

هیدرونیک تعویض نمود. 

نکاتی که باید در هنگام تمیز و تعویض 
ــدان توجه نمود عبارتند  کردن صافی ها ب

از:
ــازی صافی از  ــور مجزاس ــه منظ  ب
لوله کشی سیستم برودتی، صافی های دو 

طرف آن را ببندید.
ــته باشید که ساختار   به خاطر داش
ــویی به گونه ای است که به  شیرهای کش
طور کامل بسته نمی شوند و سایر شیرها 
نیز ممکن است کمی سفت بسته شوند. 
ــیرها به طور کامل بسته  در صورتی که ش
ــاله را با سرپرست بخش  نشوند، این مس
ــد. در هر صورت  ــان بگذاری ــود در می خ
ــود دارد که برای جلوگیری  امکان آن وج
از خروج آب از داخل لوله ها به کمک فرد 

دیگری نیاز داشته باشید.
ــده در انتهای   شیر تخلیه تعبیه ش

صافی را باز کنید.
 برای جمع آوری آب خروجی از یک 

سطل استفاده کنید.
 دقت داشته باشید که آبی که از شیر 
ــود ممکن است علاوه  تخلیه خارج می ش
ــیمیایی  ــودن، حاوی مواد ش بر کثیف ب

خطرناکی نیز باشد.
در  ــه  ک ــید  باش ــته  داش ــه  توج  
ــیر تخلیه  ــتم های آبی، باز کردن ش سیس
ــده بر روی صافی تاثیری در تمیز  تعبیه ش

شدن آن نخواهد داشت.
ــده در  ــه آب باقی مان ــس از آن ک  پ
سیستم لوله کشی به طور کامل تخلیه شد، 
بخش انتهایی صافی را بیرون بیاورید. دقت 
ــر آن آسیبی وارد نشود.  کنید که به واش
قسمت انتهایی صافی های کوچک معمولا 
بر روی صافی پیچ می شود و ممکن است 

بیرون آوردن آن کمی دشوار باشد. 
 غلاف صافی را بیرون بیاورید. ممکن 
است در حین تمیز کردن غلاف صافی به 
منظور متوقف ساختن نشتی مجبور شوید  تصوير (1) در كندانسورهاى پوسته و لوله براى تميز كردن لوله ها 

مى توان از يك برس استفاده نمود

آب خنك كننده

تيغه جداكننده

دسته لوله هاى كندانسور

بخار تحت فشار

خط مايع
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تا بخش انتهایی صافی را تعویض کنید.
ــینی قرار   غلاف صافی را در یک س
دهید و آن را به خوبی تمیز کنید. به این 
منظور از یک برس فولادی استفاده کنید 
ــه تنهایی  ــوی غلاف ب چرا که شست وش

نمی تواند تاثیر چندانی داشته باشد. 
ــی صافی را  ــلاف و بخش انتهای  غ
ــض کنید. اطمینان حاصل کنید که  تعوی
واشر صافی آسیب ندیده باشد و در صورت 
نیاز آن را تعویض کنید. سپس شیر تخلیه 

را ببندید.
ــیرهای هر دو سمت صافی را باز   ش
ــتم را از نظر نشتی کنترل  نموده و سیس

کنید. 
ــتم های  علاوه بر موارد فوق، در سیس
ــی که برای تامین آب مورد نیاز  هیدرونیک
ــتفاده قرار  ــرمایی مورد اس ــای س کوئل ه
ــای زیر  ــری راهکاره ــد، به کارگی می گیرن
می تواند موجب افزایش طول عمر سیستم 

و تضمین کننده صحت کارکرد آن باشد:
ــرما  ــاله پیش از آغاز فصل س  هر س
ــد نموده و از  ــتم تصفیه آب را بازدی سیس
صحت عملکرد آن اطمینان حاصل کنید. 
 به منظور آزادسازی هوای محبوس 
ــتم، دریچه خروجی هوای  شده در سیس
ــد. در هنگام هواگیری  ــتی را باز کنی دس
ــد تعدادی  بای ــتم های هیدرونیک  سیس
ــید تا آبی  ــته باش ــه همراه داش ــطل ب س
ــرون می ریزد را  ــتم به بی که داخل سیس

جمع آوری کنید. 
 در سیستم های برودتی هیدرونیک، 
به صورت مداوم عملکرد شیرهای کنترل 

خودکار را کنترل کنید.
ــیرهای کنترل   بررسی کنید که ش

خودکار به صورت آزادانه کار کنند.
 بررسی کنید که اپراتور و ساقه شیر 

به یکدیگر متصل باشند. 
 سیستم را از نظر وجود نشتی کنترل 

کنید.
 مخازن انبساط بدون تیوب را با هوا 
شارژ کنید. در صورت امکان این مخازن را 

با مخازن انبساط تیوب دار تعویض کنید.
 در سیستم های هیدرونیک به منظور 
ممانعت از یخ زدن شیرهای سرویس، هر 
چند وقت یک  بار آن ها را به کار بیندازید. 
ــید که احتمال بیرون  ــته باش دقت داش
پاشیدن آب (که معمولا کثیف هم هست) 
ــیار بالاست.  ــرویس بس ــیرهای س از ش
ــتباها شیرهای آب داغ  دقت کنید که اش
ــتم را باز نکنید. نکته ای که باز هم  سیس
تاکید می کنیم آن است که در صورت عدم 
ــتم های برودتی به  ــنایی کافی با سیس آش
ــیرهای سیستم را باز و  هیچ وجه نباید ش

بسته کنید.

برج خنک کن
در سیستم های هیدرونیک، آب رفت 
ــور و آب برگشتی  خنک کننده به کندانس
ــال  ــور به برج خنک کننده ارس از کندانس
می شود. آبی که در داخل برج خنک کننده 
ــرایط زیر  به گردش درمی آید باید از نظر ش

کنترل شود:
ــان آب عبوری از برج خنک کن   جری
ــدار و حجم جریان در حد  ــد از نظر مق بای
کافی باشد. در برج های خنک کن معمولا 
ــتم آبریز یا نازل های پاششی  از یک سیس

استفاده می شود.
ــت های بالایی و پایینی برج را با   تش

استفاده از فشار آب تمیز کنید.
ــکلاتی از   در صورت مواجهه با مش
قبیل ایجاد جلبک و تجمع باکتری ها در 
ــکل باید به  داخل برج، به منظور رفع مش
کتابچه راهنمای تصفیه آب مراجعه شود 
و علاوه بر آن برج خنک کننده توسط یک 
ــرایط که در زمینه تصفیه آب  فرد واجد ش
ــی و  ــص دارد به طور اصولی بازرس تخص

تعمیر شود.
ــی کنید که شیر آب جبرانی و   بررس
شیرهای زیرکشی به درستی در جای خود 

قرار گرفته باشند.
ــی یا اریفیس های   نازل های پاشش
مورد استفاده در تشت بالایی برج خنک کن 

را تمیز کنید.

پمپ ها
ــتفاده در  ــورد اس ــرای پمپ های م ب
سیستم های آبی و کندانسورهای آن ها باید 

موارد زیر مدنظر قرار گیرد:
ــان حاصل کنید که مقدار و   اطمین
ــی پمپ ها صحیح  ــت جریان در تمام جه

است.
ــداول پمپ را  ــرد مت ــر کارک  مقادی
اندازه گیری نموده و آن را با مقادیر کارکرد 

متداول مقایسه کنید.
 تمامی پمپ ها را مطابق با توصیه های 

سازنده مرتبا روغن کاری کنید.
 پمپ هایی که مجهز به بوشن مهره 
ــددا آب بندی  ــتند را مج ــدی هس آب بن

کنید.
ــتی در پمپ،  ــورت وجود نش  در ص

درزگیرهای آن را تعویض کنید.

سیستم هوارسان
توجه داشته باشید که عملکرد صحیح 
ــتم هیدرونیک به  ــد برودتی و سیس واح
تنهایی تضمین کننده تامین شرایط مورد 
ــده نخواهد  نظر در داخل فضای تهویه ش
بود. بلکه علاوه بر این ها مقدار هوای سرد 
ــان مرکزی به  ــالی از سیستم هوارس ارس
داخل فضای تهویه شده نیز باید به اندازه 
ــداول نگهداری از  ــد. فرآیند مت کافی باش
سمت هوا در واحدهای هوارسان به شرح 

زیر است:
ــب اطمینان از کافی   به منظور کس
بودن جریان هوا، فیلترها را بازدید کنید.
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ــده   در صورتی که فیلترها کثیف ش
باشند، آن ها را تعویض کنید. تمیز بودن 
ــمی نیز می توان  فیلترها را به صورت چش
بررسی نمود ولی روش صحیح و دقیق این 
ــار ایجاد شده  کار اندازه گیری اختلاف فش
ــت. مقادیر متداول اختلاف  در فیلترهاس
ــار مجاز در  ــار و حداکثر اختلاف فش فش
فیلترها معمولا در کاتالوگ شرکت سازنده 

فیلتر ارائه می شود.
ــه  ــک برنام ــن ی ــور تدوی ــه منظ  ب
ــم آوردن امکان  ــده و فراه زمان بندی ش
تعیین تقریبی زمان تعویض فیلترها، تاریخ 

تعویض فیلترها را ثبت کنید. 
 اگر در مسیرهای میان بر نشتی هوا 
وجود داشته باشد، به منظور جلوگیری از 

نشتی هوا آن ها را آب بندی کنید.
ــادزن را بازدید کنید و  ــای ب  تیغه ه
در صورتی که کثیف شده باشند، آن ها را 
تمیز کنید. چرا که کثیف بودن تیغه های 
بادزن می تواند منجر به کاهش جریان هوا 

شود.
 هر دو سمت کوئل سرمایی را از نظر 
میزان آلودگی و خمیده بودن پره ها مورد 
بررسی قرار دهید و اطمینان حاصل کنید 
که هیچ مانعی در مسیر جریان هوا وجود 
ــده را صاف نموده و  ندارد. پره های خمی
کوئل را تمیز نمایید یا در صورت لزوم آن 

را تعویض کنید.
 سیستم کنترل را به طور موقت در 
وضعیت های کارکرد مختلف قرار دهید و 
صحت کار دمپرهای مخلوط کن را بررسی 
ــایعی که در  ــکلات ش ــد. یکی از مش کنی
سیستم های هوارسان به وفور با آن روبه رو 
خواهید شد، کار نکردن موتورهای دمپر و 

شل بودن اتصال بین آن هاست.
 اختلاف دمای هوای عبوری از روی 

کوئل سرمایی را اندازه گیری کنید. 
 اختلاف فشار هوای عبوری از روی 

کوئل سرمایی را اندازه گیری کنید. به طور 
ــد در محدوده  ــار هوا بای معمول افت فش
wg"0.7-0.5 باشد. افت فشار بیش از حد 
هوا نشان دهنده آن است که سطح کوئل 

رسوب گرفته است.
 در صورتی که سروصدای غیرمعمول 
در سیستم وجود داشته باشد، منشا ایجاد 

آن را بیابید.

از  نگهـداری  کلـی  رویه هـای 
سیستم های برودتی

ــات در  ــی، بخش تاسیس ــه طور کل ب
ــر مبنای یک  ــاختمان ها باید ب تمامی س
ــود. پی گیری و  ــداری اداره ش برنامه نگه
ــده  ــرای برنامه زمانی یادش نظارت بر اج
معمولا بر عهده سرپرست یا مدیر ساختمان 
است. به عنوان یک تکنیسین HVAC که 
ــتم های  وظیفه تعمیر و نگهداری از سیس
ــاختمان را بر عهده دارد،  HVAC یک س

این وظیفه شماست که ساکنان ساختمان 
ــن چنین برنامه ای آگاه  را از اهمیت تدوی
سازید. نگهداری پیشگیرانه می تواند مانع 
از تعمیر اجباری سیستم به واسطه خرابی 
ــد و علاوه بر آن قابلیت اطمینان  آن باش
ــیار پایین تر  ــه ای بس ــتم را با هزین سیس

تضمین خواهد کرد. 
ــبی که  یکی از منابع اطلاعاتی مناس
ــتفاده از آن انواع گوناگون  می توانید با اس
برنامه های تعمیر و نگهداری سیستم های 
HVAC را بیابید، کتاب «مدیریت ابزارها 

ــان و ناظران  ــتم ها برای مهندس و سیس
ساختمان» نوشته Robert Boyll است 
ــارات LAMA به چاپ رسیده  که از انتش

است. 
در هر صورت تمامی برنامه های تعمیر 
ــتم های HVAC باید  ــداری سیس و نگه

دربرگیرنده چهار بخش زیر باشد:
ــناد مرتبط با تاسیسات   بایگانی اس

ساختمان

ــداری  نگه و  ــر  تعمی ــتندات   مس
تاسیسات ساختمان

 جداول زمان بندی
 دستورالعمل ها

بایگانی اسناد مرتبط با تاسیسات 
ساختمان

ــرای بایگانی  ــی ب در نظر گرفتن بخش
ــات  ــناد و اطلاعات مرتبط با تاسیس اس
ــاختمان یکی از ضروری ترین اقداماتی  س
ــن برنامه تعمیر و  ــت که باید در تدوی اس
ــتم ها در نظر گرفته شود.  نگهداری سیس
ــی فرم ها و  ــامل تمام ــل باید ش ــن فای ای
اطلاعات ثبت شده برای برنامه نگهداری و 

اسناد ساختمان از قبیل موارد زیر باشد:
 نقشه های ساختمان

 نقشه های اجرایی
 گزارش های TAB (آزمایش، تنظیم 

و متعادل سازی)
 گزارش های مدیریت انرژی

ــای IAQ (کیفیت هوای   گزارش ه
داخل)

محل نگهداری از اطلاعات یادشده باید 
ــاختمان مانند دفتر مدیر  در بخشی از س
ساختمان باشد. از جمله مزایای دسترسی 
آسان به اسناد ساختمان می توان به موارد 

زیر اشاره نمود:
ــرژی  ــرف ان ــل مص ــکان تحلی  ام

ساختمان
ــزات به منظور  ــل عمر تجهی  تحلی
تامین بودجه مورد نیاز برای تعویض آن ها

ــورد نیاز  ــفارش دادن اجزای م  س
سیستم بر مبنای اطلاعات دقیق (اندازه، 

تعداد، سازندگان سیستم ها و ...)

نگهـداری  و  تعمیـر  مسـتندات 
تاسیسات ساختمان

مستندات تعمیر و نگهداری تاسیسات 
ــاختمان معمولا در برگیرنده اطلاعاتی  س
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ــرویس های انجام شده بر روی  پیرامون س
سیستم های مختلف ساختمان است. در 
ــتندات تعمیر و نگهداری تاسیسات  مس
ــی مجزا برای درج  ــاختمان باید بخش س
ــده  ــخ، مقادیر کارکرد اندازه گیری ش تاری
ــین در نظر  و توضیحات مورد نیاز تکنیس
ــود. شاید این طور تصور شود که  گرفته ش
ــتندات تعمیر و نگهداری تاسیسات  مس
ــاره  ــی را درب ــا اطلاعات ــاختمان تنه س
سرویس های انجام شده بر روی سیستم ها 
در اختیار خواننده قرار می دهند، در حالی 
ــش از آن چیزی  ــناد بی که مزایای این اس
ــد. با استفاده از  ــت که به نظر می رس اس
ــده  ــتندات یادش اطلاعات موجود در مس
ــرل و بازدید از  می توان زمان تقریبی کنت
تمامی زیرمجموعه های سیستم را تعیین 

نمود. 
علاوه بر آن در اختیار داشتن اطلاعاتی 
ــتم به راحتی  درباره مقادیر کارکرد سیس
ــیر تحولات انجام  امکان دنبال کردن مس
شده در آن سیستم از قبیل کاهش کارایی 
ــم می آورد.  ــر را فراه ــکلات دیگ و یا مش
ضمن آن که مستندات تعمیر و نگهداری 
تاسیسات ساختمان در برگیرنده اطلاعات 
سودمندی هستند که می تواند در تعیین 
جداول زمان بندی نگهداری های پیشگیرانه 

بسیار مفید واقع شود.

جداول زمان بندی
ــین های HVAC که  ــی تکنیس تمام
ــر  ــتم های HVAC س ــرویس سیس با س
ــای زمان بندی  ــد فرم ه ــد بای و کار دارن
ــتم ها را تهیه  تعمیر و نگهداری از سیس
ــران و مدیران  ــلاوه بر آن، ناظ کنند. ع
ــاختمان نیز باید جداول زمانی را در  س
ــند که در آن ها زمان  اختیار داشته باش
ــگیرانه از هر  ــام نگهداری های پیش انج
ــخص  ــتم های HVAC مش یک از سیس

ــده باشد. عدم توجه به نگهداری های  ش
ــگیرانه در نهایت موجب می شود تا  پیش
ــرف برطرف  ــتری ص هزینه و زمان بیش
ــردد  ــتم هایی گ ــکل سیس ــودن مش نم
ــران و عدم  ــی کارب ــه در اثر بی توجه ک
ــگیرانه از کار  ــام نگهداری های پیش انج

افتاده اند.
توجه داشته باشید که برنامه ریزی و 
نگهداری های  زمان بندی  تعیین جداول 
پیشگیرانه بر مبنای تقویم روزانه چندان 
ــاز هر  ــرا که نی ــت، چ ــه نیس واقع بینان
ــته به شرایط آب و هوایی  ساختمان بس
ــاکنان آن متفاوت  ــوی مصرف س و الگ

است.
ــتن اطلاعات دقیق  ــار داش در اختی
درباره زمان مناسب تعمیر و نگهداری از 
سیستم ها به تکنیسین تبرید این امکان 
ــب تعمیر و  ــد داد تا زمان مناس را خواه
نگهداری کلی سیستم را پیش بینی کند. 
به طور معمول بهتر است که سیستم های 
HVAC پیش از شروع فصل گرما و سرما 

ــوند. هر چند که امکان آن  ــرویس ش س
وجود دارد که برخی از اجزای سیستم های 
HVAC طبق جداول زمان بندی تعمیر و 

نگهداری تهیه شده نیازمند تعداد دفعات 
سرویس بیشتری باشند. به عنوان مثال 
ــد فیلترها،  ــتم مانن بخش هایی از سیس
کوئل ها و مدخل های هوا به تعداد دفعات 
بیشتری باید سرویس شوند. همچنین در 
ــرایط مختلف نیز ممکن است برنامه  ش
ــار تغییراتی  ــده دچ زمان بندی تعیین ش
شود. برای نمونه در محیط هایی که گرد 
ــی زیادی دارند و  و غبار خارجی و آلودگ
یا الگوهای مصرف ساکنان آن ساختمان 
ــی تعمیر و  ــت، برنامه زمان ــاوت اس متف
ــر مبنای آن  ــاختمان باید ب نگهداری س

تنظیم شود.
به طور کلی، فشار کارکرد سیستم های 

کنترل پنوماتیکی باید سالانه دو بار تنظیم 
ــتم های کنترل دیجیتال نیز  شود. سیس

سالی یک بار نیازمند بازدید هستند. 

دستورالعمل ها
ــتورالعمل های تعمیر  ــای دس برگه ه
ــتم های HVAC در  ــداری از سیس و نگه
ــدی مربوط به  ــات کلی ــده اطلاع برگیرن
ــت که باید در حین تعمیر و  گام هایی اس
ــتم ها انجام گیرد.  نگهداری از این سیس
ــتورالعمل های  ــدف از به کارگیری دس ه
ــب اطمینان از این مساله  ــده، کس یادش
ــت که هیچ یک از مراحل اساسی کار  اس
ــر آن اگر در  ــود. علاوه ب فراموش نمی ش
ــر و نگهداری  ــک از بخش ها، تعمی هر ی
ــام گیرد،  ــط یک نفر انج ــتم توس سیس
ــین بعدی دقیقا می داند که کار تا  تکنیس
چه مرحله ای پیش رفته است و بنابراین 
هیچ خللی در ادامه کار رخ نخواهد داد. 
ــتورالعمل  ــال، دس ــوان مث ــه عن ب
ــی باید  ــتم های برودت ــن کاری سیس ر وغ
ــن کاری این  ــه در روغ ــی نکاتی ک تمام
ــت را  ــتم ها از اهمیت برخوردار اس سیس
تحت پوشش قرار دهد. تنها روش منطقی 
ــاندن احتمال از قلم  برای به حداقل رس
افتادن یکی از مراحل اصلی کار، استفاده 
ــر و نگهداری  ــتورالعمل های تعمی از دس

سیستم است. 
در هنگام گردآوری دستورالعمل های 
 ،HVAC ــتم های تعمیر و نگهداری سیس
ــی از آن نیز به  در صورت امکان باید بخش
مقادیر کارکرد متداول سیستم اختصاص 
داده شود. در صورتی که تکنیسین تبرید 
ــتم آگاهی  از مقادیر کارکرد متداول سیس
ــد، هرگونه انحرافی از شرایط  داشته باش
ــه منزله زنگ  ــتم ب کارکرد متداول سیس
ــکل در  ــال بروز مش ــری برای احتم خط

سیستم خواهد بود.
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تحقيقى

سروصدا
یکی از متداول ترین مشکلات مرتبط 

با فن ها ایجاد سروصدای بیش از حد به 

واسطه کارکرد آن هاست. به طور معمول 

ــات مکانیکی  ردیابی منبع تولید ارتعاش

ــا روش های  ــروصدا ب ــع تولید س و مناب

ــی از  ــت. یک ــر اس ــی امکان پذی مختلف

ــتفاده  ابزارهایی که بدین منظور مورد اس

ــی است. درصورتی که  قرار می گیرد گوش

ــتم و  ــی های دقیق سیس ــس از بررس پ

محیط پیرامون آن، مشکل به وجود آمده 

ــخیص نباشد مشکلاتی دیگر از  قابل تش

ــل رزونانس، ضربه  و یا عدم بالانس   قبی

سیستم باید مورد توجه قرار گیرد.

ــود که  ــه هنگامی ایجاد می ش ضرب

ــه ناپایدار  ــن در منقط ــه عملکرد ف نقط

ــن وضعیت بر روی  ــد. ای قرار گرفته باش

ــمت چپ  ــرد فن در س ــی عملک منحن

محدوده کارکرد متداول آن رخ می دهد. 

ــت  ــکلاتی اس ضربه در واقع یکی از مش

ــتاتیک سیستم  ــار اس که با وضعیت فش

ــه منظور  ــت، بنابراین ب ــاط اس در ارتب

برطرف ساختن این مشکل باید وضعیت 

فشار استاتیک را مورد بررسی قرار داد. 

ــیر کانال، قفل شدن  مسدود شدن مس

دمپرهای حریق، کثیف شدن فیلترها و 

یا انتخاب اشتباه فن از جمله عواملی به 

عيب يابى فن ها

شمار می روند که می توانند منجر به بروز 

ــوند. برای برطرف ساختن این  ضربه ش

مشکل می توان از یک مسیر میان بر بین 

ورودی و خروجی فن استفاده کرد.  توجه 

داشته باشید که کاهش سرعت چرخش 

فن در از بین رفتن مشکل ضربه  تاثیری 

نخواهد داشت. 

ــی دیگر از  ــدید یک ــس یا تش رزونان

ــت در  ــت که ممکن اس ــکلاتی اس مش

ــتم های  ــن در سیس ــرد ف ــه کارک نتیج

ــه وجود آید. به طورکلی  تهویه مطبوع ب

ــود می آید  ــی به وج ــس در مواقع رزونان

ــده  ــات منتقل ش ــه فرکانس ارتعاش ک

ــرد اجزای  ــطه کارک ــتم به واس به سیس

ــای خارجی  ــرک و یا اعمال نیروه متح

ــدید آن  ــتم با فرکانس تش وارد بر سیس

ــود. درصورتی که فن، عامل بروز  یکی ش

ــد، با  ــتم باش ــده رزونانس در سیس پدی

تغییر سرعت فن به اندازه %10 سرعتی 

که رزونانس در آن رخ می دهد می توان از 

بروز این مشکل جلوگیری کرد. 

ــکل در  ــه علت بروز مش درصورتی ک

سیستم هیچ یک از موارد یاد شده نباشد، 

ــه عدم بالانس  ــوان نتیجه گرفت ک می ت

ــتم علت اصلی بروز مشکل است.  سیس

عدم بالانس فن از جمله مشکلاتی است 

ــه یا رزونانس نیز جدی تر  که حتا از ضرب

است و باید در اسرع وقت برطرف شود. 
ــیله ای که برای بررسی وضعیت  تنها وس
ــدم بالانس از  ــس یا ع ــن از نظر بالان ف
دقت قابل قبولی برخوردار است دستگاه 
ــات  ارتعاش ــده  تجزیه کنن ــی  الکترونیک

است. 

دلایل کاهش راندمان فن 
ــول دو عامل اصلی که  به طور معم
موجب کاهش راندمان فن و تغییر قابل 
ــوند را  ــرد فن می ش ــه در عملک ملاحظ

می توان در موارد زیر خلاصه کرد:
1. مسدود شدن دهانه فن

ــدن دهانه ورودی فن از  2. خارج ش
راستای اصلی

گاهی اوقات به دلیل عدم توجه تیم 
ــی به محدودیت های موجود در  مهندس
ــال آن وجود دارد که فن در  پروژه احتم
ــیار نزدیکی از دیوار قرار گیرد  فاصله بس
ــرد آن به میزان قابل  ــه عملک و در نتیج
ــود. در مواقعی  ملاحظه ای دچار افت ش
ــاور کمتر از  ــن از دیوار مج که فاصله ف
یک قطر چرخ فن باشد، توصیه می شود 
ــان از بازده  ــب اطمین که به منظور کس
ــن، منحنی عملکرد آن به  قابل قبول ف
ــی قرار گیرد. یکی دیگر  دقت مورد بررس
ــدت  ــی که عملکرد فن را به ش از عوامل
ــدن  ــدود ش تحت تاثیر قرار می دهد مس
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ــتم محرک فن است.  محافظ های سیس
ــتم  به طورکلی فن و محافظ های سیس
ــکان از دهانه  ــرک آن باید تا حد ام مح
ــند و در  ــته باش ورودی فن فاصله داش
صورت امکان به جای فولاد ورقه ای توپر 
از توری سیمی کشیده شده ساخته شده 

باشند. 
ــه ورودی فن از  ــدن دهان ــارج ش خ
ــایع ترین  ــی دیگر ش ــتای اصلی یک راس
مشکلاتی است که منجر به کاهش قابل 
ــود. در  ملاحظه ای در عملکرد فن می ش
ــل پلنوم فن،  ــگام ورود هوا به داخ هن
ــز چرخ فن به  ــتای مرک هوا باید در راس
ــود. درصورتی که  ــت ش ــل آن هدای داخ
جهت ورود جریان هوای برگشتی به فن 
ــد، حجم،  در جهت دوران چرخ فن باش
فشار استاتیک و توان مورد نیاز برای به 
گردش درآوردن فن کاهش می یابد. ولی 
درصورتی که جهت ورود هوا به داخل فن 
در خلاف جهت دوران فن باشد، حجم، 
فشار استاتیک و توان مورد نیاز برای به 
ــردش درآوردن آن بیش از حد انتظار  گ
ــروز هر یک از  ــد بود. در صورت ب خواه
ــت مذکور، عملکرد فن کاهش  دو وضعی

می یابد.  
ــتم در  ــراح سیس ــات ط ــب اوق اغل
ــبات خود اتصالات ورودی فن را  محاس
ــرد. بدین ترتیب در اکثر  ــر نمی گی در نظ
ــالات ورودی در هنگام  ــوارد تاثیر اتص م
ــتم مربوطه در نظر  ــی فن و سیس طراح
ــه جریان  ــود. درصورتی ک نمی ش گرفته 
هوای مستقیم در ورودی فن به صورت 
ــرعت مماسی  ــب توزیع شود، س متناس
ــن برابر با صفر  ــان هوا در ورودی ف جری
خواهد بود و فن بهترین بازده را خواهد 
ــت. هرگونه انحراف در ورود جریان  داش

ــن موجب کاهش  ــوا به داخل پلنوم ف ه
عملکرد فن می شود. 

بررسی جهت صحیح چرخش فن
ــا  ــوان ب ــن را می ت ــت دوران ف جه
ــک لوله پیتو به اتصالات  متصل کردن ی
ــده در ورودی فن  انعطاف پذیر تعبیه ش
ــار  ــن  منظور باید فش ــرد. بدی تعیین ک
سرعتی فن را با استفاده از یک مانومتر 
ــنج اندازه گیری نموده و  مایل یا کوران س
اتصالات مربوطه را به دقت مورد بررسی 
ــت  ــرار داد. روش کار بدین  صورت اس ق
ــتاتیک  ــار اس که دهانه اندازه گیری فش
ــن مانومتر و  ــار پایی ــمت فش باید به س
ــار کل باید به  ــری فش ــه اندازه گی دهان
سمت فشار بالای مانومتر متصل گردد. 
ــان  ــور که در تصویر (1) نیز نش همان ط
ــت، در هنگام اندازه گیری  داده شده اس
ــرعتی، لوله پیتو باید به صورت  فشار س

ــرار گیرد. بنابراین  موازی با محور فن ق
ــرعتی در  ــار س ــه مقدار فش درصورتی ک
نزدیکی پوسته خارجی فن بالاتر از فشار 
ــرعتی در قسمت های مرکزی باشد به  س
منزله وجود جریان هوای ورودی خارج از 
مرکز فن است. زاویه ورود جریان هوا به 
داخل فن را می توان با حرکت دادن آرام 
ــو و عقب تعیین  ــمت جل لوله پیتو به س
کرد. همچنین با مشاهده دقیق مقادیر 
ــده فشار سرعتی هم زمان  اندازه گیری ش
ــمت  ــدن آرام لوله پیتو به س ــا چرخان ب
ــوان زاویه چرخش فن  جلو و عقب می ت
ــن نمود. در نهایت به منظور  را نیز تعیی
ــده  مطابقت دادن مقدار تلفات ایجاد ش
ــطه زاویه چرخش  ــل فن به واس در داخ
ــخصه دمپرهای  آن، باید از منحنی مش

ورودی استفاده گردد. 
ــه متداول ترین  ــن مقال ــه ای در ادام
مشکلات به وجود آمده در فن ها و علت 

تصویر (1) روش استفاده از لوله پیتو برای اندازه گیری فشار سرعتی در 
فن ها
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علت احتمالیمنبع بروز مشکل

1. برخورد 
پره های فن با 

حلقه داخل 

● پره ها در مرکز حلقه داخلی فن قرار نگرفته اند. 
● حلقه داخلی فن آسیب دیده است.

● پره های فن آسیب دیده و یا خمیده شده اند.
● محور فن در داخل یاتاقان نگهدارنده آن لق می زند. 

● محور نگهدارنده پره های فن شل شده است. 
● تکیه گاه های مربوط به یاتاقان های نگهدارنده محور فن شل شده اند. 

2. سیستم 
محرک فن

● پولی فن یا موتور به خوبی محکم نشده است.
● تسمه بیش از حد شل است. کشش مناسب تسمه را پس از گذشت 48 ساعت از زمان کارکرد فن و موتور تنظیم کنید. 

● تسمه بیش از حد محکم شده است. 
● اندازه تسمه مورد استفاده اشتباه انتخاب شده است. 

ــمه استفاده می شود احتمال آن وجود دارد که طول تسمه ها با  ــتم های انتقال قدرتی که از چند ردیف تس ● در مورد سیس
یکدیگر برابر نباشد. 

● پولی فن و موتور از تنظیم خارج شده است. 
● تسمه ساییده شده است.

● محل استقرار موتور، پایه موتور یا فن محکم نیست. 
● تسمه انتقال قدرت کثیف و یا روغنی شده است. 

● موتور اشتباه انتخاب شده است. 

● کوپلینگ از تنظیم خارج شده است. 3. کوپلینگ

● یاتاقان های نگهدارنده محور فن و موتور معیوب شده اند.4. یاتاقان ها
● یاتاقان ها نیاز به روغن کاری دارند.
● تکیه گاه یاتاقان ها شل شده است. 

● لقی محورهایی که بر روی یاتاقان ها قرار گرفته اند بیش از حد معمول است.
● کاسه نمدهای یاتاقان ها از تنظیم خارج شده است.

● ذرات یا اشیای خارجی به داخل یاتاقان وارد شده است.
● یاتاقان ها ساییده شده اند.

● سطح داخلی یاتاقان ها و سطح خارجی محورهایی که بر روی آن ها قرار گرفته اند به شدت خورده شده اند.

5. صدای 
گوشخراش از 

کاسه نمد

● کاسه نمد نیاز به روغن کاری دارد.
● کاسه نمد از تنظیم خارج شده است. 

● محور نگهدارنده پره های فن شل شده است.6. پره های فن
● پره های فن معیوب شده اند. در چنین مواقعی پیش از به کار انداختن با سازنده آن تماس بگیرید.

● بالانس پره های فن به هم خورده است. 
● روکش پره های فن از بین رفته است.

● پره ها در اثر عبور گازهای خورنده دچار ساییدگی شده اند.

● یک شی خارجی به داخل پوسته فن وارد شده است.7. پوسته فن
● درزها و اجزای مختلف پوسته فن به خوبی محکم نشده اند بنابراین در هنگام کارکرد فن صدای تلق تلق ایجاد می شود.

8. اجزای 
الکتریکی سیستم

● کابل های انتقال برق به خوبی در محل خود قرار نگرفته اند.
● سر و صدای ایجاد شده به دلیل صدای وز وز مانندی است که از موتور یا رله ایجاد می شود.

● سر و صدای ایجاد شده به دلیل صدای تلق تلق رله راه اندازی موتور است.
● منبع سر و صدای ایجاد شده یاتاقان های نگهدارنده محور موتور هستند.

● سر و صدای ایجاد شده به دلیل تک فاز شدن موتور سه فاز است.

● محور خمیده شده است.9. محور
● اندازه محور کوچک تر از اندازه محور مورد نیاز است. این مساله ممکن است با ایجاد سر و صدا در پره های فن، یاتاقان ها 

یا پولی ها همراه باشد.
● در صورتی که هر محور با استفاده از بیش از دو یاتاقان نگه داشته شود تمامی یاتاقان ها باید با یکدیگر تنظیم شده باشند 

و عدم تنظیم هر یک می تواند منجر به بروز سر و صدا شود.

سروصدای بیش از حد
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علت احتمالیمنبع بروز مشکل

10. سرعت بالای 
جریان هوا

● سطح مقطع کانال بیش از حد کوچک است و طراحی آن بر مبنای مقدار هوادهی مورد نیاز انجام نشده است. کوچک 
بودن سطح مقطع کانال یکی از دلایل زوزه کشیدن جریان هوا در داخل کانال است.

● اندازه فن مورد استفاده از اندازه فن مورد نیاز کوچک تر است.
● اندازه دریچه های توزیع هوا بیش از حد کوچک است.

● سطح مقطع کوئل های گرمایی یا سرمایی کوچک تر از سطح مقطع مورد نیاز است.

11. در صورتی 
که به دلیل وجود 

مانع در سر راه 
جریان هوا صدای 

زوزه یا سوت 
ایجاد شود.

● علت بروز سر و صدا دمپرهای مورد استفاده در سیستم است.
● علت بروز سر و صدا دریچه های توزیع هواست.

● علت بروز سر و صدا به کارگیری زانوهای تند در مسیر کانال است. 
● علت بروز سر و صدا استفاده از تبدیل های کاهنده یا افزاینده ناگهانی در مسیر کانال است. 

● مسدود شدن مسیر سیستم موجب تغییر نقطه عملکرد فن و قرارگیری آن در نقطه کارکرد بحرانی شده است.12. ضربه
● اندازه فن مورد استفاده از اندازه فن مورد نیاز بسیار بزرگ تر است.

● فرکانس ارتعاشات منتشر شده در شبکه کانال با فرکانس ضربه ای که فن ایجاد می کند برابر است.

13. در صورتی که 
در اثر عبور جریان 
هوا از شکاف ها، 
حفره ها یا موانع 
سر و صدا ایجاد 

شود.

● شبکه کانال نشتی دارد.
● پره های کوئل ها آسیب دیده  و یا خمیده شده اند.

● علت بروز سر و صدا دریچه های توزیع هوایی است که در مسیر عبور جریان هوا قرار داده شده است. 
● علت بروز سر و صدا پره های گردش هوایی هستند که در سیستم کانال مورد استفاده قرار گرفته اند. 

14. در صورتی که 
صدای تلق تلق 

یا غرش از داخل 
سیستم به گوش 

برسد.

● شبکه کانال در هنگام کار سیستم دچار لرزش می شود.
● تفکیک و مجزاسازی تجهیزات و اجزایی از سیستم که ایجاد لرزش می کنند در قسمت های مختلف ساختمان به خوبی 

انجام نگرفته است. 

سر و صدای بیش از حد

علت احتمالیمنبع بروز مشکل

● پره های فن با انحنای رو به جلو برعکس نصب شده است.1. فن
● فن در جهت اشتباه می چرخد.

● پره فن در مرکز بوشن قرار نگرفته است. 
● سرعت چرخش فن بیش از حد پایین است.

● افت فشار ایجاد شده در داخل سیستم بیش از افت فشاری است که طراحی سیستم بر مبنای آن انجام گرفته است.2. سیستم کانال
● دمپرها بسته است.

● دریچه های توزیع هوا بسته است.
● کانال هوای رفت نشتی دارد.

● لایی های آب بندکننده ای که در شبکه کانال مورد استفاده قرار گرفته شل شده است. 

● فیلترها کثیف و یا مسدود شده اند.3. فیلترها

● مسیر عبور هوا از روی کوئل ها کثیف و یا مسدود شده است. 4. کوئل ها

5. چرخش مجدد 
هوا در داخل فن

● محفظه داخلی فن که خروجی فن (دهش) را از ورودی فن (مکش) جدا می کند نشتی دارد. 
● اطراف قسمت خروجی فن و اتصالات جداکننده سمت مکش و دهش نشتی دارد.

هوادهی سیستم کمتر از مقدار مورد نیاز است
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علت احتمالیمنبع بروز مشکل

6. مسدود شدن 
دهانه فن

● زانوها، جداره صفحه جداکننده ورودی و خروجی فن و یا موانعی از این قبیل مسیر عبور جریان هوا را مسدود کرده اند. 
ــیر عبور جریان هوا را بیشتر مسدود می کنند، ولی موجب افزایش فشار  ــت با وجود آن که موانع داخلی مس باید توجه داش
ــوند. به منظور جبران کردن تاثیر مسدود شدن دهانه فن می توان سرعت چرخش  ــده در ورودی فن نمی  ش منفی ایجاد ش

فن را افزایش داد. 

7. عدم استفاده 
از مسیر مستقیم 
کانال در خروجی 

فن

● فن های مورد استفاده در سیستم های تهويه مطبوع معمولا بر مبنای وجود طول مستقیم کانال در خروجی فن آزمایش 
می شوند. درصورتی که مسیر سیستم کانال در خروجی فن به صورت مستقیم نباشد، عملکرد فن به میزان قابل ملاحظه ای 
تحت تاثیر قرار می گیرد. درصورتی که اجرای مستقیم سیستم کانال در خروجی فن امکان پذیر نباشد، به منظور افت فشار 

مضاعف ایجاد شده باید سرعت فن را افزایش داد. 

8. وجود مانع در 
مسیر عبور جریان 

هوا

● مسیر عبور جریان هوا در مجاورت دهانه خروجی فن مسدود شده است.
● شبکه کانال در خروجی فن با استفاده از زانوهای با انحنای زیاد اجرا شده است.

● پره های گردش هوا به درستی طراحی نشده اند. 
● دمپرها یا سایر موانعی که به عنوان بخشی از سیستم مسیر جریان هوا قرار گرفته اند موجب کاهش مقدار هوای عبوری 

از سیستم شده اند.

هوادهی سیستم بیشتر از مقدار مورد نیاز است

علت احتمالیمنبع بروز مشکل

1. سیستم تهويه 

مطبوع
● اندازه شبکه کانال بزرگ تر از اندازه مورد نیاز است.

● درب بازدید از داخل سیستم باز است.
● دریچه های توزیع هوا نصب نشده اند.

ــیر میان بر  ــتم به جای عبور از روی کوئل ها از مس ــده اند که جریان هوای عبوری از سیس ● دمپرها به گونه ای تنظیم ش
عبور می کند.

● فیلترهایی که طراحی سیستم بر مبنای آن انجام گرفته است نصب نشده اند.

ــی مورد نیاز برای به حرکت 2. فن ــده اند. در این حالت توان الکتریک ــل با انحنای رو به عقب برعکس نصب ش ــای مای ● پره ه
درآوردن فن به میزان قابل ملاحظه ای افزایش می یابد.

● سرعت فن بیش از حد بالاست. 

علت احتمالیمنبع بروز مشکل

1. سیستم، فن یا 
وسایل و روش های 

اندازه گیری فشار 
استاتیک

● به طور کلی فشار سرعتی در هر نقطه تابعی از سرعت و چگالی سیال (هوا یا سایر گازها) عبوری از آن نقطه است. 
فشار استاتیک نیز تابعی از میزان مقاومتی است که به واسطه نوع طراحی سیستم، چگالی جریان هوا و مقدار هوادهی 
سیستم در مقابل جریان هوا ایجاد می شود. بنابراین فشار استاتیک اندازه گیری شده در سیستمی که اندازه سیستم کانال 
ــده، از فشار استاتیک سیستمی که به خوبی هوابند شده و  ــت و یا به خوبی هوابند نش آن بزرگ تر از مقدار مورد نیاز اس

اندازه سیستم کانال آن کوچک تر از اندازه مورد نیاز است کمتر خواهد بود. 
ــرعتی و فشار استاتیک بر مبنای مقدار هوای عبوری از سیستم اندازه گیری می شوند در اکثر  ــار س با توجه به این که فش

سیستم ها از این دو کمیت به عنوان معیاری برای بررسی چگونگی عملکرد سیستم استفاده می شود. 
ــتاتیک در محل پروژه به ندرت با مقادیر اندازه گیری شده در آزمایشگاه مطابقت دارد.  ــده فشار اس مقادیر اندازه گیری ش
مگر در مواقعی که شرایط ورودی و خروجی فن دقیقا مشابه با شرایطی باشند که اندازه گیری فشار در آزمایشگاه بر مبنای 

آن صورت گرفته است. 

ــبه شده کمتر بوده است. لازم به ذکر 2. سیستم ــده در برابر جریان هوا از مقدار مقاومت محاس ● در عمل، مقدار مقاومت ایجاد ش
است که به دلیل ضریب اطمینانی که در هنگام طراحی سیستم در نظر گرفته می شود مقدار افت فشار تئوری محاسبه 
شده معمولا از افت فشاری که در عمل به وجود می آید بیشتر است. در چنین مواقعی به منظور کاهش مقدار هوادهی 
سیستم تا مقدار مورد نظر باید سرعت فن را کاهش داد که این مساله با کاهش توان الکتریکی مورد نیاز برای به گردش 
درآوردن فن نیز همراه خواهد بود. کاهش توان الکتریکی مورد نیاز نیز به منزله کاهش هزینه های جاری سیستم است 

که بهره وری اقتصادی سیستم را افزایش می دهد. 

● به طور کلی با افزایش دما و یا افزایش ارتفاع از سطح دریا فشار گاز کاهش خواهد یافت. 3. چگالی گاز

فشار استاتیک اشتباه است
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علت احتمالیمنبع بروز مشکل

ــورد نیاز برای به حرکت 4. فن ــده اند. در این حالت توان الکتریکی م ــل با انحنای رو به عقب برعکس نصب ش ــای مای ● پره ه
درآوردن فن به میزان قابل ملاحظه ای افزایش می یابد.

● سرعت فن بیش از حد بالاست.

فشار استاتیک پایین، هوادهی پایین

علت احتمالیمنبع بروز مشکل

● شرایط ورودی و خروجی فن در عمل با شرایطی که آزمایش فن بر مبنای آن صورت گرفته یکسان نبوده است. جهت 1. سیستم
کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه می توانید به بند اول بخشی که پیش از این تحت عنوان مقادیر اشتباه فشار استاتیک 

ارائه شد مراجعه کنید.
ــکل به بخشی که پیش از این تحت عنوان کم بودن میزان هوادهی  ــب اطلاع از منابع احتمالی بروز این مش ● جهت کس

سیستم ارائه شد مراجعه کنید.

فشار استاتیک بالا، هوادهی پایین

علت احتمالیمنبع بروز مشکل

● در داخل سیستم و یا مسیر عبور جریان هوا مانعی موجب مسدود شدن جریان هوای عبوری شده است. 1. سیستم
● فیلترها کثیف شده اند.
● کوئل ها کثیف شده اند.

● مسیر عبوری جریان هوا در داخل سیستم مسدود شده است. 
ــی که پیش از این تحت عنوان کم بودن میزان  ــکل به بخش ــایر منابع احتمالی بروز این مش ــب اطلاع از س ● جهت کس

هوادهی سیستم ارائه شد مراجعه کنید.

توان الکتریکی مورد نیاز برای به گردش درآوردن فن بالاست

علت احتمالیمنبع بروز مشکل

● پره مایل با انحنای رو به عقب برعکس نصب شده است.1. فن
● سرعت چرخش فن بیش از حد بالاست.

● اندازه شبکه کانال بیش از حد بزرگ انتخاب شده است.2. سیستم
● دمپرهای اصلی و دمپرهای مسیر میان بر به گونه ای تنظیم شده اند که هم زمان با یکدیگر باز می شوند. 

● فیلترهایی که طراحی سیستم بر مبنای آن انجام گرفته است در سیستم نصب نشده اند.
● دریچه بازدید دستگاه باز است. 

● توان الکتریکی مورد نیاز برای به گردش درآوردن فن بر مبنای مشخصات فیزیکی گاز با دمای بالا و چگالی پایین محاسبه 3. چگالی گاز
شده است، در حالی که دمای گاز در حالت واقعی پایین تر از مقدار محاسبه است و در نتیجه چگالی بالاتری دارد.

● در عمل، نقطه عملکرد فن بر روی منحنی در منطقه بهینه قرار ندارد. اندازه و یا نوع فنی که مورد استفاده قرار گرفته 4. انتخاب فن
است برای آن کاربرد خاص مناسب نیست. 

فن کار نمی کند
علت احتمالیمنبع بروز مشکل

1. اجزای الکتریکی 
یا مکانیکی

مشکلاتی که با اجزای الکتریکی و مکانیکی سیستم تهويه مطبوع در ارتباط اند، معمولا مشکلاتی هستند که به سادگی 
قابل تشخیص می باشند و اصلاح آن ها نیز معمولا چندان دشوار نیست. دلایل متداول این مشکل را می توان در موارد 

زیر خلاصه کرد:
● فیوزها سوخته است.

● تسمه یا تسمه ها پاره شده است.
● پولی ها شل شده اند.

● جریان برق قطع شده بنابراین الکتروموتور از کار افتاده است.
● پره های فن با پوسته فن درگیر شده و قادر به چرخش نیست.

● ولتاژ منبع تغذیه ای که الکتروموتور به آن متصل شده اشتباه است.
● اندازه موتور بیش از حد کوچک است. بنابراین کلید محافظ بار اضافی به دلیل عبور جریان اضافی از مدار، جریان برق 

را قطع کرده است. 
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از کار افتادن زودهنگام فن
علت احتمالیمنبع بروز مشکل

ــمه ها،  تس  .1
پولی ها،  یاتاقان ها، 

پره فن و...

به طور کلی طراحی اجزای مختلف فن به گونه ای انجام می شود که فن از عمر مفید قابل قبولی برخوردار باشد. طراحی 
ــت در کارهای سنگین مورد استفاده قرار گیرند با رعایت همین مساله انجام می گیرد، به  ــاخت فن هایی که قرار اس و س
ــته باشد. به عنوان مثال برای فن های کلاس I محدوده فشار و سرعت خروجی  ــبی داش گونه ای که فن عمر مفید مناس
معینی تعیین شده است و این فن ها تنها برای استفاده در محدوده مشخص شده مناسب هستند. طراحی فن های کلاس 
II به گونه ای انجام گرفته است که قابلیت کارکرد در محدوده های فشار و سرعت خروجی بالاتر را نیز دارند. جهت کسب 

اطلاعات بیشتر در این زمینه می توانید به استاندارد AMCA2408 مراجعه کنید. 

● کوپلینگ از تنظیم خارج شده است.2. کوپلینگ

● محور خمیده شده است.3. محور
ــر و صدا در پره های فن،  ــت با ایجاد س ــاله ممکن اس ــت. این مس ● اندازه محور کوچک تر از اندازه محور مورد نیاز اس

یاتاقان ها یا پولی ها همراه باشد.
● در صورتی که هر محور با استفاده از بیش از دو یاتاقان نگه داشته شود تمامی یاتاقان ها باید با یکدیگر تنظیم شده باشند 

و عدم تنظیم هر یک می تواند منجر به بروز سر و صدا شود.

ــده که به  ــکل ارائه ش احتمالی بروز مش

ــرای عیب یابی  ــبی ب عنوان مرجع مناس

فن ها قابل استفاده است.   مطالب مطرح 

ــه از کتاب «راهنمای  ــده در این مقال ش

ــط انجمن  ــه توس ــا» ک ــردی فن ه کارب

ــده استخراج گردیده  AMCA منتشر ش

است. 

جهت دوران فن 
به طور کلی هیچ یک از سیستم های 

ــی اولیه  تهویه مطبوع نباید بدون بررس

ــرل جهت دوران فن مورد آزمایش  و کنت

قرار گیرند. جهت دوران فن طبق تعریف 

سازنده فن در جهت عقربه های ساعت و 

یا خلاف جهت عقربه های ساعت است. 

ــت دوران فن به  ــه جه ــت ک بدیهی اس

موقعیت نسبی ناظر در مقایسه با محل 

قرارگیری بستگی دارد. طبق استاندارد 

AMCA2406 جهت دوران فن های گریز 

ــی  ــرایطی مورد بررس از مرکز باید در ش

ــت به  قرار گیرد که ناظر در حالی که پش

ــتم محرک قرار دارد  الکتروموتور و سیس

از نمای جانبی به فن نگاه کند. موقعیت 

قرارگیری ناظر برای فن های گریز از مرکز 

ــن و برای  ــمت خروجی ف ــه ای از س لول

ــمت ورودی فن  ــای محوری از س فن ه

ــود. در تصاویر (2)  ــر گرفته می ش در نظ

و (3) جهت صحیح دوران فن های گریز 

ــان داده  ــز و فن های محوری نش از مرک

شده است.

تصویر (3) جهت صحیح دوران فن های جریان محوریتصویر (2) جهت صحیح دوران فن های گریز از مرکز

جهت دوران فن

جهت دوران فن

جریان هواجریان هوا

جریان هواجریان هوا

جهت دوران فن

فن پره شعاعی فن با پره مایل با 
انحنای رو به عقب

فن ایرفویل

فن لبه شعاعی  فن با پره انحنا 
رو به عقب

 فن با پره انحنا 
رو به جلو

صفحه 25 / شماره 28
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نمايند ه انحصارى شركت 
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علمى

روش متداولی که برای بالانس جریان 
ــتفاده قرار  آب در داخل کوئل ها مورد اس
ــار ایجاد  ــت که افت فش می گیرد آن اس
ــل را اندازه گیری و  ــل کوئ ــده در داخ ش
ــخصاتی که از جانب  ــدار آن را با مش مق
ــه می کنند.  ــده مقایس ــازنده ارائه ش س
ــه اطلاعات سازنده  بدین ترتیب با مقایس
ــده، جریان آب  ــر اندازه گیری ش و مقادی
ــای مقدار جریانی  ــل کوئل را بر مبن داخ
که طراحی کوئل بر مبنای آن انجام شده 
ــی این روش تنها در  تنظیم می کنند. ول
مواقعی قابل استفاده است که اطلاعات 
ارائه شده از جانب سازنده موجود باشد. 

ــنج ها و  ــوارد فشارس ــی م ــا در برخ حت
شیرهای نمونه گیری یا در هنگام ساخت 
از قلم می افتند و یا پس از مدتی در محل 
پروژه مفقود می شوند. در چنین مواردی 
می توان جریان آب عبوری از داخل کوئل 
ــلاف دمای  ــتفاده از روش اخت ــا اس را ب

مرطوب تنظیم کرد.
ــه در هنگام  ــید ک ــته باش توجه داش
ــت که  بالانس جریان آب، فرض بر آن اس
سمت هوای سیستم از قبل بالانس شده 
ــتم دقیقا  ــدار هوادهی سیس ــت و مق اس
همان مقداری است که طراحی سیستم بر 
مبنای آن انجام گرفته است. بدین ترتیب با 

مشخص بودن مقدار هوادهی سیستم، نرخ 
انتقال حرارت را می توان با استفاده از رابطه 

زیر محاسبه کرد:

Btuh = cfm × 4.5 × ∆h      
که در رابطه فوق:

4.5 = ضریب ثابت معادله
ــوای ورودی و  ــلاف آنتالپی ه h∆ = اخت

خروجی
اختلاف آنتالپی از ترسیم دمای مرطوب 
ــر روی نمودار  ــل ب ــی کوئ ورودی و خروج
سایکرومتریک به دست می آید. بدین ترتیب 
ــدن مقدار بار کل، شدت  ــخص ش با مش
جریان آب عبوری از داخل کوئل را می توان 

بالانس جريان آب در كوئل ها

جدول (1) نرخ انتقال حرارت در ازای هر cfm برای مقادیر مختلف دمای مرطوب ورودی و خروجی
دمای مرطوب رودی

جی
خرو

ب 
طو

 مر
ای

دم
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با استفاده از رابطه زیر محاسبه کرد:

       gpm = 
Btuh

500 × ∆t
که در رابطه فوق:

ــن آب ورودی و  ــلاف دما بی t∆ = اخت
(◦F) خروجی

مثال:
کوئل سرمایی یک سیستم تهويه مطبوع 
بر مبنای هوادهی cfm 10,000 بالانس شده 
ــت. درصورتی که دمای مرطوب هوای  اس
ورودی به کوئل F◦69، دمای مرطوب هوای 
ــی از آن F◦56، دمای آب ورودی به  خروج
ــای آب خروجی از کوئل  ــل F◦45 و دم کوئ
ــدت جریان آب عبوری از  ــد، ش F◦55 باش

کوئل را برحسب gpm محاسبه کنید.
حل:

ــودار  نم از  ــتفاده  اس ــا  ب  :1 گام 
ــایکرومتریک، آنتالپی هوای ورودی به  س
کوئل برابر با 33.4 و آنتالپی هوای خروجی از 
کوئل برابر با 24.0 به دست می آید.  بنابراین 

ــوای خروجی و ورودی  اختلاف آنتالپی ه
کوئل برابر با 9.4 خواهد بود.

گام 2: با مشخص بودن مقدار هوادهی 
ــتم، نرخ انتقال حرارت عبارت است  سیس

از:
 Btuh = cfm × 4.5 × ∆h  10,000cfm
× 9.4 × 4.5 = 23,000Btuh

ــتفاده از  ــید که اس ــته باش توجه داش
ــیم خطوط  ــایکرومتریک و ترس نمودار س
ــی مربوط به هوای ورودی و خروجی  آنتالپ
ــل پروژه کار چندان  کوئل، به ویژه در مح
ــاده ای نیست. وضعیت محل پروژه حتا  س
در بهترین شرایط به گونه ای است که مکان 
مناسبی برای کارهای محاسباتی و انجام 
ــمار نمی رود. از  ــات روی کاغذ به ش عملی
طرفی بررسی خطوط بسیار فشرده نمودار 
ــایکرومتریک و تعیین مقدار آنتالپی بر  س
ــرایطی که مقدار نور  ــا حتا در ش روی آن ه
ــد کار دشواری  ــده باش کافی نیز تامین ش
ــت. حال وضعیتی را در نظر بگیرید که  اس

ــتید از این نمودارها آن هم در  مجبور هس
محیط نیمه تاریک موتورخانه یا محل نصب 
دستگاه استفاده کنید.  بنابراین به منظور 
ــکلات یاد شده در جدول  جلوگیری از مش
ــرای دمای مرطوب  ــر آنتالپی ب (1) مقادی
ورودی و خروجی مختلف از پیش محاسبه 
شده است. با همراه داشتن این جدول دیگر 
نیازی به استفاده از نمودار سایکرومتریک 

نخواهد بود.
ــدول (1) و در نظر  ــه ج ــا مراجعه ب ب
ــوب ورودی و  ــر دمای مرط گرفتن مقادی
ــرخ انتقال حرارت  خروجی مثال پیش، ن
ــرمایی در ازای هر cfm از هوادهی  کوئل س
ــتم برابر با 42.3 به دست می آید که  سیس
ــا ضرب آن در مقدار هوای عبوری از روی  ب
کوئل ظرفیت سرمایشی سیستم 423,000 

Btuh خواهد بود.

اندازه گیـری جریان سـیال در شـیرهای 
کنترل

معیار استانداردی که برای اندازه گیری 
ظرفیت شیرها مورد استفاده قرار می گیرد، 
 CV ــت که آن را با ــیر اس ضریب جریان ش
نشان می دهند. مقدار این ضریب بر مبنای 
ــیر (gpm) در حالت  مقدار آب عبوری از ش
کاملا باز در افت فشار psi 1 تعیین می شود. 
در مواردی که مقدار CV معلوم باشد، شدت 
جریان عبوری از آن را می توان مستقیما با 

استفاده از رابطه زیر محاسبه کرد:

که در رابطه فوق:
ــیر  ــان عبوری از ش ــدت جری Q = ش

(gpm)
ــار ایجاد شده در داخل  P∆ = افت فش

شیر (فشار ورودی منهای فشار خروجی)
ــوص (وزن مخصوص  G = وزن مخص

آب برابر با 1.0 است.)
CV = ضریب جریان شیر (بدون واحد)

ــدول (2) خواص آب در دماهای  در ج
ــرای کوئل های  ــده که ب ــف ارائه ش مختل

گرمایی قابل استفاده است.

جدول (2) خواص آب در دماهای مختلف
 وزن 

مخصوص
حجم مخصوص

ft3/lb
وزن

(lbs/gal)
چگالی

(lbs/ft3) ◦C ◦F

ضرایب تبدیل واحدهای انگلیسی به واحدهای متریک:
lbs/ft3 × 16.0185 = kg/m3 چگالی: 
ft3/lb × 0.0624 = m3/kg حجم: 
lbs/gal × 0.11983 = gr/cm3 وزن: 
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تحقيقى

ــس از نصب یا  ــتی، پ ــش نش آزمای

ــیار مهم  ــتگاه تبرید، بس ــرویس دس س

ــت آن، از پرداخت  ــت و انجام با دق اس

ــرویس مجدد و به  ــای گزاف س هزینه ه

ــرژی و پول  ــن منابع وقت و ان هدر رفت

جلوگیری می کند.

ــتم،  ــزان مبرد در سیس ــش می کاه

ــه دنبال  ــتگاه را ب ــش ظرفیت دس کاه

ــان کارکرد  ــت و مدت زم ــد داش خواه

ــتگاه را افزایش خواهد داد. چنانچه  دس

این حالت برای مدت زیادی اتفاق بیفتد 

ــنگینی را به بهره بردار تحمیل  هزینه س

خواهد کرد. همچنین بروز این وضعیت 

ــور  ــت به علت خرابی کمپرس ممکن اس

ــن کاری و  ــی بودن روغ ــبب ناکاف به س

ــتم  بیاید.سیس ــود  به وج ــک کاری  خن

تولید سرمایش باید از میزان کافی مبرد 

برخوردار باشد تا مهندس راهبری بتواند 

ــم کنترلرهای گوناگون به میزان  با تنظی

طراحی شده، دست یابد. 

سیستم های رنگی
ــتگاه های تبرید ممکن  برخی از دس

ــط مبردهای رنگی که وجود  ــت توس اس

ــری امکان پذیر  ــتی را به صورت بص نش

در  ــند.  باش ــده  ش ــارژ  ش ــازند،  می س

سیستم هایی که از مبردهای رنگی بهره 

ــه این موضوع  ــه باید ب می جویند همیش

آشكارساز نشتى مبرد

ــت که مبرد به صورت مایع به  توجه داش

سیستم شارژ گردد و این موضوع بسیار 

مهم است زیرا پس از آن که میزان قابل 

توجهی از مبرد به سبب وجود نشتی در 

ــتگاه از دست می رود، لازم است که  دس

دوباره مبرد به سیستم اضافه گردد.

ــرد، به لحاظ  ــاده رنگی همراه مب م

ــت از آن  ــنگین تر از مبرد اس ــه س آن ک

ــیلندر مبرد  ــده و در انتهای س ــدا ش ج

ــود؛ بنابراین توصیه می شود  جمع می ش

هنگامی که می خواهید مبرد رنگی را به 

دستگاه شارژ نمایید سیلندر را در حالت 

ــه آرامی تکان  ــی قرار داده یا آن را ب افق

دهید.

آزمایش فشار
ــتی در جریان انجام  انجام تست نش

ــرویس معمولی، مستلزم آن  عملیات س

نیست که سیستم حتما قبلا تخلیه شده 

باشد مگر آن که سیستم آلوده شده باشد 

ــده باشد.  یا مبرد به طور کامل تخلیه ش

در هر صورت برای انجام آزمایش نشتی 

 30 psig ــار ــه حداقل فش ــت ک لازم اس

(پوند بر اینچ مربع) یا bar 2 در سیستم 

وجود داشته باشد. چنانچه هیچ نشتی 

در سیستم پیدا نشد، آنگاه باید سیستم 

ــار عملکردی، مجددا آزمایش  را در فش

نمود.

آزمایش جست و جوی نشتی از طریق 

فشار، بسیار قابل قبول است که متعاقبا 

توضیح داده خواهد شد.

روش های آزمایش

آزمایش حباب
روش،  ــن  ارزان تری و  ــن  متداول تری

ــی از آب  ــت. محلول آزمایش حباب اس

ــر روی اتصالات و  ــه آرامی ب و صابون ب

ــتی از آن  قطعاتی که احتمال وجود نش

ــط  ــمت ها وجود دارد مالیده یا توس قس

ــتفاده از  ــیده می شود. اس ــپری پاش اس

ــوص این  ــود و مخص ــولات موج محص

فرآیند که به صورت آماده در بازار وجود 

ــنهاد می شود، زیرا ویسکوزیته  دارد پیش

و  آب  ــول  محل از  ــتر  بیش ــواد  م ــن  ای

ــت لذا حباب های تولید شده  صابون اس

ــر خواهند بود در حالی  پایدارتر و قوی ت

ــه از آب و صابون  ــه حباب  های حاصل ک

معمولی عمدتا به سرعت از بین می روند 

ــتفاده از روش  ــب اس ــد. عی و ناپایدارن

آزمایش حباب این است که هنگامی که 

نشتی در بخشی از دستگاه زیاد باشد این 

نشتی بدون آن که حبابی تولید نماید از 

ــان محلول عبور کرده و اثری بر جای  می

نخواهد گذاشت؛ اگرچه در اغلب موارد 

صدای نشتی قابل شنیدن است. 
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مشعل هالید

ــه در بالای  ــعله ای ک در این روش از ش

ــولی از گاز - به عنوان مثال پروپان  کپس

- برافروخته می شود، استفاده می گردد. 

ــتی و ونتوری یا  ــعل از یک شیر دس مش

ــک لوله  ــه همراه ی ــه اختلاط ب محفظ

ــت و جوگر که به آن متصل می گردد  جس

ــت، در بالای اریفیس  ــکیل شده اس تش

مشعل یک حلقه مسی و یک لوله است 

ــعل روشن می شود از  و هنگامی که مش

آن طریق گاز به محل احتراق می رسد.

ــعل روشن می گردد  هنگامی که مش

ــوری - از طریق لوله -  ــوا به درون ونت ه

جست و جوگر وارد شده و شعله به آرامی 

ــوزد.  ــا رنگ آبی یا بدون رنگ می س و ب

ــری از مبردهای هالوژن  ــی که اث هنگام

و   R502, R500, R22, R12, R11)

ــد، رنگ  ــته باش ...) در هوا وجود داش

ــورد با  ــه علت برخ ــرعت ب ــعله به س ش

ــه داغ تغییر می کند.  ــی یا لول حلقه مس

این تغییر رنگ از طیف سبز برای نشتی 

ــتی  ــره یا بنفش برای نش ــا آبی تی کم ت

ــت. توجه نمایید  زیاد وجود خواهد داش

ــمی  ــوختن مبرد هوا س که در هنگام س

می شود.

برای تست نشتی، لوله جست و جوگر 

ــی که احتمال می رود  را از میان مناطق

ــتی در آنجا وجود دارد، عبور دهید.  نش

به جهت هرچه کارآمدتر شدن آزمایش، 

دستگاه باید خاموش باشد.

نشت یاب الکترونیکی 
ــه  ــاس ترین گون ــیله، حس ــن وس ای

ــت و در  ــتی اس ــازهای نش از آشکارس

ــود دارد. برخی  ــوع وج ــای متن طرح ه

مدل ها به یک منبع یون پاسخ می  دهد، 

ــای دیگر به تغییرات دما  و برخی مدل ه

ــخ می دهند. مدل های  (ترمیستور) پاس

ــانایی گازهای  دی  الکتریک براساس رس

گوناگون طراحی شده اند.

ــری  باط دارای  ــازها  آشکارس ــن  ای

خشک هستند. هنگامی که از سنسور یا 

نوک (قلم) حساس آن استفاده می کنید 

ــید؛ این  ــز بودن آن مطمئن باش از تمی

ــاری از آلودگی  ــد ع ــه بای قلم ها همیش

ــوند. فیلترها باید  ــداری ش ــرم نگه و ج

مرتبا تعویض گردند زیرا فیلترهای آلوده 

ــود که ابزار از دقت مناسبی  باعث می ش

برخوردار نباشد.

ــخ خود را  ــاز، پاس معمولا آشکارس

ــت،  ــش هوای محیط محل تس از آزمای

ــی (بوق)  ــیگنال صدای ــق یک س از طری

ــدودا یک بوق در  ــلام می نماید که ح اع

ــه مبرد هالوژنه  ــت. هنگامی ک ثانیه اس

ــاز تماس پیدا نماید  ــور آشکارس با سنس

ــیگنال شدت می یابد که  میزان اعلام س

ــتگی به میزان نشت مبرد  این میزان بس

دارد و وجود نشتی زیاد می تواند سیگنال 

ممتد یا نوسانی سریع را به دنبال داشته 

باشد.

ــازهای  آشکارس ــب  معای از  ــی  یک

ــه علت  ــت که ب ــن اس ــی ای الکترونیک

ــه  ــتگاه ب ــا، دس ــودن آن ه ــاس ب حس

ــار مبرد موجود  حجم های لحظه ای بخ

ــان می دهد و به  در فضا عکس العمل نش

ــع از تعیین  ــن علت در برخی مواق همی

ــوان می ماند. از  ــتی نات جای دقیق نش

ــازهای الکترونیکی  دیگر معایب آشکارس

ــت که ابزار فوق نسبت به وجود  این اس

ــاس هستند، لذا  عایق های فومی، حس

استفاده از آن برای آشکار ساختن وجود 

ــت در لوله هایی که توسط فوم عایق  نش

شده اند با مشکل مواجه خواهد شد.

ــاز  ــتفاده از آشکارس ــگام اس در هن

ــزان جا به جایی هوا  ــی باید می الکترونیک

ــت  ــه حداقل کاهش یابد، لذا لازم اس ب

ــه خاموش  ــای محوط ــه تمامی فن ه ک

ــده و ورودی  و خروجی هایی که باعث  ش

ــته شوند.  ــوند نیز بس کوران هوا می ش

ــش توجه نمایید که قلم  در هنگام آزمای

ــاز باید در زیر اتصالات  حساس آشکارس

ــود زیرا مبرد از  ــت آزمایش گرفته ش تح

ــت و به آرامی در فضا  هوا سنگین تر اس

جابه جا می شود.

معرف نسلر 
ــیمیایی  ــلر یک محلول ش معرف نس

ــت در  ــازی نش ــت که برای آشکارس اس

ــردی که با آمونیاک  سیستم های آب س

ــی با آب  ــل ترکیب ــد و می کار می نماین

ــود. محلول به  ــتفاده می ش ــد، اس دارن

ــتم اضافه می شود.  آب در گردش سیس

ــته  ــه آمونیاک در آب وجود داش چنانچ

ــد، محلول با نیترات موجود در آن  باش

واکنش نشان داده و رنگ آب به قهوه ای 

تغییر می یابد.

شمع سولفور 
ــمع کوچک یا  در این روش از یک ش

ــتفاده می شود که وقتی  شمع قلمی اس

روشن شود گاز سولفور تولید می نماید. 

ــمع برای آشکار ساختن نشت در  این ش

سیستم های آمونیاکی استفاده می شود. 

هنگامی که واصله ای دارای نشتی باشد 

بخار آمونیاک با بخار سولفور ترکیب شده 

و بخار سفید رنگی را تولید می نماید.

هردو بخار آمونیاک و سولفور سمی 

ــه در  ــت ک ــن لازم اس ــتند. بنابرای هس

محیطی که آزمایش انجام می شود، هوا 
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ــر احتیاطی  ــود و تدابی مرتبا تعویض ش

ــمی در  ــاق بخارات س برای عدم استنش

ــتی آمونیاک به  ــود. نش ــر گرفته ش نظ

واسطه بوی مشخص آن به ازای هر 3  تا  

ppm 5 به راحتی قابل تشخیص است.

ــمی  در حدود ppm 15 بخار فوق س

است و در ppm 30، استفاده از ماسک 

تنفسی مناسب ضروری است. آمونیاک 

ــنده است و حداکثر  در ppm 5000 کش

ــوان در  ــازی که می ت ــان مج ــدت زم م

ــود ppm 50 آمونیاک  ــا وج ــی ب محیط

حضور پیدا کرد، 5 دقیقه است.

 270000 ــا  ت  150000 ــاک در  آمونی

ppm قابل اشتعال است.

مبردهای هالوژنه
ــتند که یک  این مواد ترکیباتی هس

ــد فلوئور، کلر، برم  ــا چند هالوژن مانن ی

ــد. هنگامی که در  ــا ید را در خود دارن ی

مقابل آتش مستقیم بسوزند، بوی تندی 

ــت به سیستم  را تولید کرده که قادر اس

تنفسی انسان آسیب وارد نمایند.

آزمایش نشت فشار 
این آزمایش در هنگامی که سیستم 

ــود یا زمانی که مبرد  جدید نصب می ش

ــتگاه به جهت انجام تعمیرات تخلیه  دس

می گردد، انجام می شود.

ــروژن  نیت گاز  از  ــش  آزمای ــن  ای در 

خالص  که یک گاز پرفشار است استفاده 

ــتفاده از نیتروژن این  می شود. علت اس

ــت که بتوان به فشاری بالاتر از فشار  اس

ــت  ــرد در هوای معمولی محیط دس مب

ــده  ــار باید کنترل ش پیدا کرد. این فش

ــتم در  ــد که سیس و بالاتر از میزانی باش

حالت معمول با مبرد خود در آن فشار، 

ــار می تواند در  ــل می نماید. این فش عم

حدود 500 psi (bar 33) باشد.
ــن روش تنها روش  ــی مواقع ای برخ
ــی قبل از  ــبکه لوله کش آزمایش برای ش
اتصال به واحد چگالنده  است. چنانچه 
واحد چگالنده نو باشد می تواند به عنوان 
ــتاندارد فشار محفظه  آزمایش جهت اس
ــوی سازنده،  ــده از س چگالنده ادعا ش

تلقی شود.
بعد از آن که عملیات نصب به اتمام 
رسید و تست فشار انجام شد، اطمینان 
ــرف نظر از  ــور ص از عایق بودن کمپرس
ــتم زیر  ــل از آن که سیس ــدل آن، قب م
ــار قرار گیرد، بسیار مهم است. شیر  فش
سرویس مکش باید در حالت نشیمن از 
ــرار بگیرد تا از بروز هرگونه صدمه  جلو ق
ــور جلوگیری  ــوپاپ های کمپرس ــه س ب
ــود. این کار همچنین باعث می شود  ش
ــور  که عایق بندی های میل لنگ کمپرس
ــورهای باز و  در مدل های موتور کمپرس

نیمه باز حفظ گردد و نشکند.
ــار باید قطع  ــی کنترلرهای فش تمام
ــیر  ــوند. چنانچه ش گردند یا بای پس ش
ــار  ــل آزمایش فش ــوان تحم ــاط ت انبس
ــده یا  ــت که باز ش ــت، لازم اس را نداش
ــه یا دیافراگم یک  ــود. فانوس بای پس ش
ــاط دارای یک ماکزیمم فشار  شیر انبس
ــت، لذا فشار، نباید از این  عملکردی اس

میزان بیشتر شود.
ــول نیتروژن باید مجهز به یک  کپس
رگولاتور تایید شده باشد تا بتوان آزمایش 
فشار را کنترل نمود. به دلایل حفاظتی، 
تعبیه یک شیر اطمینان فشار برای انجام 

آزمایش فشار توصیه می گردد.
ــار  ــتم تحت فش بعد از آن که سیس
ــده  ــار ثبت ش قرار گرفت باید اندازه فش
ــتگاه برای مدت زمان مناسبی در  و دس

ــد. مدت زمانی که  این حالت باقی بمان
ــت بماند قابل  ــتگاه باید در این حال دس
ــزان افت  ــن زمان به می ــت. ای تامل اس
ــار نیتروژن که حاکی از وجود نشت  فش
کوچکی در سیستم باشد بستگی دارد. و 
بسته به بزرگی دستگاه و تکنیسین های 
سرویس کار، متفاوت خواهد بود. لیکن 
ــتگاه برای  ــار قرار گرفتن دس تحت فش

چند روز خیلی معمول نیست.
چنانچه زمان را که عاملی مهم است 
در نظر بگیریم، می بینیم که استفاده از 
روش آزمایش حباب بسیار ساده و سریع 
ــا برخی از تولیدکنندگان  خواهد بود. ام
تجهیزات تبرید استفاده از آزمایش حباب 

را قابل قبول نمی دانند.
ــماره 4434 سال 1995  استاندارد ش
انگلستان تاکید می دارد که برای آزمایش 
ــار تنها باید از یک گاز بی اثر استفاده  فش
ــرد دیگر را  ــا هرگونه مب ــود. R22 ی ش
ــاب» آزمایش  ــوان به عنوان «ردی نمی ت
فشار به کار گرفت. لذا آزمایش «ردیاب» 
دیگر به عنوان یک آزمایش مفید منظور 
ــک  ــاب» ی ــود. (در روش «ردی نمی ش
آشکارساز نشت در تست فشار مشارکت 
ــه میزان مختصری  می کند بدین گونه ک
ــتم شارژ  ــتفاده، به سیس مبرد مورد اس
ــپس با نیتروژن سیستم تحت  شده و س

فشار قرار می گیرد).
نشتی را می توان با آشکارساز، نظیر 
مشعل هالید مشخص نمود. روش دیگر 
ــردن کامل  ــتی وکیوم ک ــخیص نش تش
ــپس مشخص کردن  سیستم است و س
ــته شده است یا  این که آیا وکیوم شکس
خیر. عیب عمده تشخیص نشتی توسط 
ــه چنانچه  ــت ک ــوم کردن، آن اس وکی
سیستم دارای نشتی باشد هوای محتوی 
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300 psi تصویر (1) آرایش آزمایش معمول تست فشار در فشار

ــود که  ــیده می ش رطوبت به داخل کش

مضرات آن توضیح داده شده است.

تدابیـر  مبـرد:  کارگیـری  بـه 
احتیاطی 

 R502, R22,) اگرچه مبردهای رایج

ــتند ولی باید  ... و R12) خطرناک نیس

توجه داشت که تمامی مبردها سنگین تر 

ــتند و در یک فضای بسته به  از هوا هس

ــرعت جایگزین هوا می شوند. چنانچه  س

ــیژن  ــوا دارای حداقل 19 درصد اکس ه

نباشد منجر به از دست رفتن هوشیاری 

انسان می گردد.

ــغول آزمایش نشتی  هنگامی که مش

ــه تهویه   ــوید ک ــن ش ــتید، مطمئ هس

مناسب هوا وجود دارد. همیشه در کنار 

ــتید زیرا ممکن  دستگاه نشت یاب بایس

ــت تخلیه ناگهانی از محل نشت رخ  اس

دهد. تدابیر زیر را همواره در دستور کار 

داشته باشید:

از  ــت  محافظ ــت  جه ــه  همیش  -1

ــتقیم مبرد با  ــورد مس ــم ها و برخ چش

ــت بدنتان که می تواند سوختگی به  پوس

دنبال داشته باشد، از عینک، دستکش 

ــتفاده کنید. استفاده از  و لباس کار اس

ــغول شارژ  ــایل هنگامی که مش این وس

ــید، اهمیت  ــتم می باش ــا تخلیه سیس ی

بیشتری پیدا می کند.

ــیلندر  ــه س ــوید ک ــن ش 2- مطمئ

سرویس، بیش از حد پر نشده باشد. 

ــیلندر را در معرض  ــچ گاه س 3- هی

ــید، رادیاتور گرمایی  نور مستقیم خورش

ــزات تولید  ــط تجهی ــا گرمایی که توس ی

می شود، قرار ندهید.

ــعله  4- از تخلیه مبرد در نزدیکی ش

ــه توانایی تولید  ــتگاه هایی ک آتش یا دس

ــاب  ــد، اجتن ــعله را دارن ــراق و ش احت

نمایید.

ــرد/  ــا مب ــتقیم ب ــاس مس 5- از تم

روغن های سیستم های هرمتیک (بسته) 

(روغن های سوخته موتور)، که می تواند 

بسیار اسیدی باشد، اجتناب کنید.

ــمت فشار  ــه بخار را از س 6- همیش

ــا از بروز  ــارژ نمایید ت ــتم ش پایین سیس

ــوپاپ های  ــی در س ــای احتمال خرابی ه

کمپرسور جلوگیری شود.

ــورد مصرف را  ــرد م ــه مب 7- همیش

ــح بودن نوع  ــی نمایید تا از صحی بررس

ــارژ می کنید،  ــتم ش مبردی که به سیس

مطمئن شوید.

ــوید که در مکانی که  8- مطمئن ش

ــب هوا وجود  کار می کنید، تهویه مناس

ــه با آمونیاک کار می کنید،  دارد. چنانچ

ــی یا  ــک تنفس ــوید که ماس مطمئن ش

ــی در  ــایل تنفس ــای دیگر از وس گونه ه

دسترس وجود دارد.

ــر و نهایت آرامش  ــا اطمینان خاط ب

کار کنید.

(350 psi ماكزيمم فشار عملكردى) 1-  شير انبساط ترموستاتيك

2-  شير سرويس مكش، نشيمن از جلو (كمپرسور ايزوله شده است)

3-  شير سرويس تخليه در حالت ميانى قرار گرفته است.

4-  شير قطع كننده دريافت كننده كاملا باز است.

5-  كپسول نيتروژن

6-  رگولاتور نيتروژن و گيج فشار

7-  شير اطمينان فشار

8-  سه راهى

9-  شير قطع كن (ونت تخليه به اتمسفر)

10-  كپسول مبرد
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تحقيقى

سیستم کمپرسورهای موازی
ــور موازی معمولا  سیستم کمپرس

ــور  ــتری کمپرس ــداد بیش ــا تع از دو ی

ــده که از یک خط مکش  ــکیل ش تش

اصلی مشترک و یک خط دهش اصلی 

ــتفاده می کنند. سیستم  اس مشترک 

کمپرسورهای موازی از امکاناتی مانند 

ــر و تنوع و  ــری، بازده بالات انعطاف پذی

ــتر برخودار است که  ــتردگی بیش گس

ــش هزینه های کاری  نهایتا باعث کاه

ــطح  ــا کنترل صحیح س ــود. ام می ش

ــور مشکلی است  روغن در هر کمپرس

که سیستم کمپرسورهای موازی با آن 

مواجه هستند.

ــورها  ــه محض تغییر بار، کمپرس ب

برای پاسخ به هر تغییری دو بار روشن 

ــوند. به همین میزان  و خاموش می ش

ــور برابر  ــت روغن به هر کمپرس برگش

ــورها بیش از  نیست؛ بعضی ازکمپرس

ــوند و بعضی دیگر کمتر از  حد پر می ش

ــا یک تغییر جزیی در  حد معمول. حت

ــورهای  ــپ  کردن بین کمپرس نرخ پم

ــده در نرخ  ــر عم ــا تغیی ــدازه، ی هم ان

پمپ کردن در کمپرسورهای ناهمگون 

(کمپرسورهایی با اندازه های متفاوت) 

ــت غیر یکنواخت روغن  ــبب برگش س

ــورهایی که در فرآیند درگیر  به کمپرس

تجهيزات برودتى با كمپرسور 
موازى

هستند، می شود.
ــکل  ــرای این مش ــک راه  حل ب ی
ــتفاده یک روغن گیر بزرگ در خط  اس
ــت که روغن پمپ  دهش مشترک اس
ــر 1). روغن  ــده را جمع کند (تصوی ش
ــور  ــر به کمپرس ــتقیما از روغن گی مس
ــط اختلاف فشار  برنمی گردد بلکه توس

ــده است: روغن گیر، مخزن  تشکیل ش
ــطح روغن.  ــن و تنظیم کننده س روغ
تصویر (3) یک شیر فشار مخزن را نشان 
می دهد که در بالای مخزن روغن قرار 
گرفته است. این شیر از اختلاف فشار 
ــار مخزن و فشار  تنظیم شده بین فش
خط مکش محافظت می کند. بسته به 

مخزن 
روغن

روغن گير
شير 
شناور

تصویر (1) سیستم متداول کمپرسورهای موازی

تصویر (2) شیر شناور روغن

ــود. از طریق  به یک مخزن پمپ می ش

ــناور که در  ــیر ش ــزن، روغن از ش مخ

ــه رویت کمپرسور نصب  نزدیکی شیش

ــیر  ــده عبور می کند (تصویر 2). ش ش

ــناور به اندازه ای که لازم است باز و  ش

بسته می شود تا سطح روغن در کارتل 

کمپرسور در سطح دلخواه باقی بماند. 

این سیستم روغن از سه جزو اصلی 
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نوع سیستم این اختلاف فشار در حدود 
ــود  و اجازه می دهد  5psi تنظیم می ش

 5psi ــناور در فشار ــیر ش تا اریفیس ش
ــبت به خط مکش، کالیبره شده و  نس
دیگر بیش از حد فشار ورودی نداشته 
باشد و قبل از هر واکنشی، شیر شناور 
کمپرسور بیش از حد از روغن پر شود. 
مزیت دیگر آن جلوگیری از تشکیل کف 
روغن، اسپری شدن آن و ایجاد تلاطم 

در کارتل است.
ــده  کنترل کنن ــازنده،  س ــک  ی
ــطح روغن را ارائه کرده  الکترونیکی س
ــر (مبدل)  ــط یک  ترانسدیوس که توس
ــه رویت هر کمپرسور عمل  روی شیش
ــدار  ــی از قبیل هش ــد و امکانات می کن
کاهش سطح و کنترل کاهش سطح را 

دارد (تصویر 4).

تله روغن
ــر لوله کشی سیستم هایی  در سراس
که روغن گیر نداشته یا روغن گیر آن ها 

ــد، نقاطی وجود  به خوبی کار نمی کن
دارد که روغن در آن ها جمع می شود. 
بخار روغنی که همراه مبرد در سیستم 
حرکت می کند، معمولا در نقاط پایین 
ــتم انباشته و جمع آوری می شود   سیس
ــار مبرد،  ــر اوقات بخ ــر 5). اکث (تصوی
ــمت نقطه پایین  ــن را به س توده روغ
ــد، اگر  ــتم هدایت می کن ــر سیس دیگ
فشار هیدرولیک داخل سیلندر خیلی 
ــت توده های بزرگ  ــد، برگش بالا باش
ــور می تواند به صفحه  روغن به کمپرس
سوپاپ و چرخ دنده های محرک داخلی 
ــیب وارد کند. تله های روغن، مانع  آس

ــای بزرگ روغن  ــکل گیری توده ه از ش
ــود چون روغن در مقدار کم در  می ش
ــور به  ــده و کمپرس این نقاط جمع ش

تدریج برمی گردد.
سرعت مبرد باعث می شود تا روغن 
ــتم های تهویه مطبوع و تبرید  در سیس
ــه حرکت درآید. هنگامی که روغن به  ب
دیواره لوله ها می چسبد، سرعتی که گاز 
مبرد دارد باعث می شود تا ذرات روغنی 
که معلق هستند جابه جا شوند. بعد از 
جمع شدن روغن در تله ها (تصویر 6)، 
به علت محدودیت سطح مقطع داخلی 
لوله، گاز مبرد بعد از عبور از تله روغن 
با سرعت بیشتری حرکت می کند. این 
ــود تا مبرد،  ــرعت بالا سبب می ش س
ــطح باقی  قطرات ریز روغن که روی س
ــت را از تله روغن خارج کند.  مانده اس
ــپس این ذرات ریز یا وارد کمپرسور  س
ــدی روغن  ــرف تله بع ــه ط ــده یا ب ش
ــا نرخ ثابتی  ــد. تله های روغن ب می رون
ــوند. این نرخ  از روغن پر و خالی می ش
ــت که کمپرسور را  ثابت و تدریجی اس
ــن محافظت  ــزرگ روغ ــای ب از توده ه
ــنهاد می شود که تله های  می  کند. پیش
روغن درتمام خطوطی که بخار از آن ها 
ــود تا از برگشت  عبور می کند نصب ش

صحیح روغن اطمینان حاصل شود.

رایزر
ــه  ــتند ک ــی هس ــا لوله های رایزره تصویر (4) کنترل  کننده الکترونیکی سطح روغن

شير فشار

مخزن روغن

كنترل كننده

 S-9300فيلتر روغن
(S-4004)

كمپرسورهاى موازىروغن گير

خط 
تخليه

كمپرسور  
مدارى ترانسديوسر

تصویر (3) شیر فشار مخزن روغن
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ــن در هر 15 تا 20 فوت   وجود تله روغ

ــت تا روغن در مسیر خود  ضروری اس

به سمت بالا به صورت موقت در آن ها 

ــر 7). دلیل امر این  ــود (تصوی جمع ش

است که مخلوط مبرد و روغن به تدریج 

که بالا می رود سرعت خود را از دست 

می دهد. 

منحنی عملکرد کمپرسور
منحنی عملکرد کمپرسور اطلاعاتی 

نظیر نرخ جریان Btu (ظرفیت)، شدت 

ــوان عملکردی،  ــردی جریان، ت عملک

ــار تقطیر، مقدار کل  فشار مکش، فش

ــدن  ــرمایش و مافوق داغ ش مادون س

یک سیستم را در اختیار تکنیسین قرار 

ــور  ــد. منحنی عملکرد کمپرس می ده

ــه صورت  ــازندگان آن و ب ــق س از طری

نموداری یا جدول قابل دسترسی است 

(تصاویر  8 و 9).

منحنی نمودار کمپرسور 
تصویر (8) نمودار منحنی کمپرسور 

ــمت چپ آن ظرفیت  ــت. محور س اس

 (Btuh) ــاعت ــب بی تی یو بر س برحس

ــده  ــت که در عدد 1000 ضرب ش اس

ــه از این محور  ــت. هر خط افقی ک اس

ــود، خط ظرفیت ثابت است.  رسم ش

محور عمودی سمت راست فشار تقطیر 

برحسب psig و دمای تقطیر متناظر با 

آن فشار برحسب OF نمایش داده شده 

است. 

ــمت  ــیب داری که از س خطوط ش

ــوی پایین حرکت  ــت به س محور راس

ــر ثابت  ــار تقطی می کنند خطوط فش

هستند.

مثال1
ــار دهش را  ــین، فش ــک تکنیس ی

 15.3 psig ــار مکش را psig 283 و فش

تصویر (8) منحنی عملکرد کمپرسور از نوع نموداری

تصویر (7) رایزر با تله روغن

تصویر (5) جمع آوری روغن در 
نقاط پایین  سیستم

تصویر (6) تله های متداول روغن

حرکت آن ها به سمت بالاست و سبب 

می شوند که مبرد در آن ها به سوی بالا 

حرکت کند. اگر روغن در این مسیر با 

مبرد مخلوط شود، تمایل پیدا می کند 

ــزر برگردد. همچنین  که به انتهای رای

صفحه 34 / شماره 28 
يكتا تهويه اروند

نمايند ه انحصارى يازاكى ژاپن د ر ايران

يكتا تهويه اروند
اصالت تهويه مطبوع يكتا تهويه اروند

اصالت تهويه مطبوع
يكتا تهويه اروند
اصالت تهويه مطبوع

ن: 88739880-2
تلف

چيلر جذ بى شعله مستقيم

چيلر جذ بى گازسوز كتاب 
«دستيار مهندس تاسيسات» 
                 پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک( www.me-en.com  تلفن: 22885647-50



ــت. با استفاده از  اندازه گیری کرده اس

 R-502 ــور تصویر (8) ظرفیت کمپرس

کوپلند (9RS3-0765-TFC) را تعیین 

کنید که در این دو فشار کار کند؟

حل مثال 1
با استفاده از تصویر (8) خط عمودی 

 به سمت بالا از محور فشار مکش در نقطه

15.3 psig (20of-) رسم کرده تا منحنی 

   (+120OF)283psig  فشار تقطیر را در

ــه تقاطع خط  ــد. از این نقط قطع کن

ــم کرده تا با  ــمت چپ رس افقی به س

محور عمودی (ظرفیت) برخورد کند. 

 33,600Btuh ــور کمپرس این  ظرفیت 

است. کمپرسور مقدار  33,600Btuh از 

R-502 را برای ایجاد سرمایش در مدار 

به گرد ش می اندازد.

مقادیر نامی نمودار
جوابی که در حل مثال 1 به  دست 

ــت. اگر با  ــد تنها یک بیان کلی اس آم

دقت به نمودار نگاه کنید شرایط نامی 

یا مشخص شده ای برای نمودار وجود 

ــور به  دارد که منحنی ظرفیت کمپرس

ــت. این مقادیر نامی  آن ها وابسته اس

ــت گاز در  ــای برگش ــد از: دم عبارتن

ــرد  ــای مایع مادون س 65OF، کل دم

0OF، دمای محیط 95OF و توان برقی 

در 60HZ. ظرفیت های دقیق که روی 

ــود دارد تنها در صورتی که  نمودار وج

ــرایط برقرار باشد قابل استفاده  این ش

هستند. به این مقادیر ظرفیت اسمی یا 

نامی کمپرسور گفته می شود. انجمن 

تهویه مطبوع و تبرید (ARI) این مقادیر 

را مشخص کرده تا کمپرسورها به آسانی 

و منصفانه مقایسه شوند.

ــرد  در این زمینه، دمای مادون س

0OF برای  سیستم می تواند مضر باشد 

ــاری، امکان  چون با ایجاد هر افت فش
ــع وجود دارد.  ــر آنی در خط مای تبخی
دمای 65OF برای برگشت گاز در حالی 
ــت منجر  که دمای اواپراتور 20OF- اس
به ایجاد 85OF مافوق داغ در کمپرسور 
می شود که باعث بیش از حد گرم شدن 

ــور و کاهش ظرفیت می شود.  کمپرس
مقدار واقعی برای مافوق داغ کمپرسور 
ــت که در این دماها  20OF یا OF 30 اس

کمپرسور طول عمر بیشتری نیز خواهد 
ــت. برای به  دست آوردن ظرفیت  داش
ــتن  ــور همان اندازه که دانس کمپرس
مقدار کل مافوق داغ و کل مایع مادون 

تصویر (9)جدول نمایش دهنده عملکرد کمپرسور 
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سرد ضروری است، دانستن دو قانون 
سرانگشتی نیز می تواند مفید باشد.

ــرد  1- با هر 1oF تغییر در مادون س
شدن مایع 1.2 درصد تغییر در ظرفیت 
کمپرسور به وجود می آید. مادون سرد 
شدن سبب افزایش ظرفیت کمپرسور 

می شود.
ــا هر 10OF تغییر در مقدار کل  2- ب
ــوق داغ 1 درصد تغییر در ظرفیت  ماف
ــور به وجود می آید. با افزایش  کمپرس
مقدار کل مافوق داغ ظرفیت کمپرسور 

کاهش می یابد.
ــرد  ــدار مادون س ــرض کنید مق ف
20OF و دمای برگشت گاز 15OF است. 

سیستم مقادیر زیر را خواهد داشت:
 283 Psig (120 :ــر ــار تقطی  فش

OF)
15.3 Psig (-20OF) :فشار مکش 

20 OF :کل مادون سرد 
15OF :دمای برگشت گاز 

 (15- -20OF) :ــوق داغ  کل ماف
=35oF

ــت از روی  ــی ظرفی ــدار نام  مق
 33,600Btuh =نمودار

ــتفاده  اکنون ظرفیت واقعی با اس
ــتی برای مافوق داغ  از قوانین سرانگش
 20OF ــت و دمای مادون سرد 0OF اس

است. بنابراین با افزایش دمای مادون 
سرد 10 درصد افزایش ظرفیت خواهیم 
داشت (20OF×%1.2)، با به  کار بردن 
 36,960 Btuh ــت ــون اول، ظرفی قان
ــبت  خواهد بود (10 درصد افزایش نس

به 33,600).
همچنین منحنی ها بر اساس دمای 
برگشت گاز 65OF است که دمای مافوق 
 -20OF ــای اواپراتور داغ 85OF را در دم

ــت گاز  ــر دمای برگش ــد داد. اگ خواه

 35OF 15 باشد دمای مافوق داغ کلOF

ــای اواپرتور  ــود. البته در دم خواهد ب

OF 20-، این امر باعث کاهش برابر 50 

ــود   OF در دمای مافوق داغ کل می ش

ــتفاده از قانون  ــا اس (85OF-35OF). ب

دوم، ظرفیت 5 درصد افزایش می یابد 

ــت  ظرفی ــون  اکن و   (50OF÷10 OF)

 جدید برابر Btuh 38,808 خواهد بود.

ــبت به 36960)،  (5 درصد افزایش نس

جواب صحیح تر برای مثال (1) ظرفیت 

 38, 808 Btuh ــر ــور براب واقعی کمپرس

است. توجه داشته باشید که این مقدار 

خیلی بیشتر از ظرفیت نامی یا خوانده 

ــت که باعث  ــده Btuh 33,600 اس ش

ــرمایش  و  ــش مقدار مادون س آن افزای

ــت. علاوه  ــش مافوق داغ کل اس کاه

ــاری و  ــر آن هر گونه افزایش حد فش ب

یا فشار مکش منجر به کاهش ظرفیت 

خواهد شد. 

ــتی در حدی  دقت قوانین سرانگش

ــین ها می توانند از  ــه تکنیس ــت ک اس

ــرویس  ــه عنوان یک ابزار حین س آن ب

ــتفاده کنند. اما اگر  ــورها اس کمپرس

ــرای کارهای  ــری ب ــات دقیق ت اطلاع

ــد باید از  ــاز باش ــورد نی ــی م مهندس

نمودارهای آنتالپی/ فشار استفاده کرد 

تا تفاوت در ظرفیت، زمانی که مقادیر 

مادون سرمایش و سوپرهیت با مقادیر 

نامی همخوانی دارد به  دست آید.

نـوع  کمپرسـور،  مشـخصات 
جدولی 

ــور به  ــت کمپرس ــات ظرفی اطلاع

ــت  ــورت جدولی نیز قابل بیان اس ص

 (9) ــر  تصوی در  ــه  ک ــوری  کمپرس و 

 ،10 hp ــت از نوع نشان داده شده اس

نیمه بسته و دما پایین است که از مبرد 

ــتفاده می کند. گوشه سمت  R-22 اس

ــدول، مقادیر نامی را  ــپ و بالای ج چ

ارائه می کند. جدول، اطلاعات ظرفیت 

ــور را ارائه می دهد مانند توان  کمپرس

ــر)، و دبی جرمی  (وات)، جریان (آمپ

مبرد در اواپراتور.

ــر (9) ظرفیت  ــتفاده از تصوی با اس

ــور را تعیین کنید که در  نامی کمپرس

ــر OF 90 ، دمای  ــرایط دمای تقطی ش

ــد. ابتدا خط  ــور 0OF کار می کن اواپرات

ــتون عمودی، دمای تقطیر  افقی از س

90OF رسم کنید تا خطی که از ستون 

ــیده  ــای اواپراتور 0OF به پایین کش دم

ــده را قطع کند. تقاطع این دو خط  ش

در تصویر (9)، ظرفیت نامی کمپرسور 

Btuh 93,400  را نشان می دهد. اکنون 

این مقدار با داشتن مقادیر مافوق داغ 

و مادون سرمایش  قابل تصحیح کردن 

است.

از همین روش برای به  دست آوردن 

ــدت جریان می توان  استفاده  توان و ش

کرد.

به کمک تصویر (9) می توان شدت 

 جریان برای همان کمپرسور در دمای

ــر 90OF را  ــر 0OF و دمای تقطی تبخی

ــت آورد. تقاطع دمای تقطیر با  به  دس

دمای تبخیر 0OF منجر به شدت جریان 

31.6 آمپر می شود. با استفاده از همین 

ــرای وات یا توان، عدد 10.000  روش ب

وات را برای دمای مشابه قبل به  دست 

می دهد.

مشخصات کمپرسور
ــور،  ــای کمپرس ــراه منحنی ه هم

صفحه 36 / شماره 28 
يكتا تهويه اروند

نمايند ه انحصارى يازاكى ژاپن د ر ايران

يكتا تهويه اروند
اصالت تهويه مطبوع يكتا تهويه اروند

اصالت تهويه مطبوع
يكتا تهويه اروند
اصالت تهويه مطبوع

ن: 88739880-2
تلف

چيلر جذ بى شعله مستقيم

چيلر جذ بى گازسوز كتاب 
«دستيار مهندس تاسيسات» 
                 پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک( www.me-en.com  تلفن: 22885647-50



تصویر (10)
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ــات کاربردی  ــخصات آن و اطلاع مش
ــد  می باش ــود  موج ــز  نی ــتم   سیس

(تصویر 10). 
ــامل:  ش ــی  اطلاعات ــه  ورق ــن  ای
ــای اواپراتور،  ــدوده  کاربردهای دم مح
ــور، توان، شدت جریان،  مبرد کمپرس
ــیلندر و کورس  ــرایط نامی، قطر س ش
ــتون، جابه جایی،  rpm، محدوده  پیس
ــارژ  ولتاژ، مقادیر نامی پلاک موتور، ش
روغن، ویسکوزیته کلاس روغن و وزن 

کمپرسور است.
همراه منحنی های عملکرد کمپرسور 
ــخصات آن نقشه مقیاس داری از  و مش
ــور نیز وجود دارد که در تصویر  کمپرس
ــت. تصویر  ــان داده شده اس (11) نش
ــات  ــش اطلاع ــه ای از نمای (12) نمون
کمپرسور توان، شدت جریان و ظرفیت 
ــی به جای جدول  آن به  صورت منحن
 R-502 ــت که برای کمپرسور مدل اس

رسم شده است. 

بازده کمپرسور
ــاد دارند  ــرویس کاران اعتق اکثر س
ــیر  ــد (Frontseat) کردن ش که جلوبن
ــرویس مکش کمپرسور برای به خلا  س
ــده برای  افتادن، یک آزمایش تایید ش
ــت. در حالی که باید  ــی بازده اس بررس
ــت نیست! هنگامی که  گفت این درس
ــیر مکش کمپرسور بسته می شود و  ش
کمپرسور در حال کار است، تکنیسین 
ــتگاه را بی بار کرده است نه این که  دس
تحت بار قرار داده است. در حالت خلا، 
ــیار کمی مواجه  ــور با مبرد بس کمپرس
می شود و در نتیجه شدت جریان آن به 
شدت کاهش می باید. کمپرسورها برای 
ــده اند. البته به  کار در خلا طراحی نش

 استثنای برخی سیستم های دما پایین
ــور تک مرحله ای  ــچ کمپرس R-12، هی

برای ایجاد تبرید در شرایط خلا استفاده 
ــامل کاربردهایی در  ــود. این ش نمی ش
ــود. به  دمای اواپراتور 40OF - نیز می ش
ــت که اکثر سازندگان  همین دلیل اس
ــتگاه خود را موقعی که  کمپرسور، دس
ــرار بگیرد ضمانت  ــت خلا عمیق ق تح
ــور در  ــرار دادن کمپرس ــد. ق نمی کنن
شرایط خلا عمیق، باعث می شود مبرد 
سرد گردد و دستگاه آسیب ببیند. این 
خلا عمیق باعث می شود، کمپرسور از 
محدوده تعیین شده برای فشار مکش 

در منحنی خود خارج شود.

ــیر  ــد (Frontseat) کردن ش جلو بن
سرویس مکش می تواند برای مشاهده 
این  که سوپاپ های دهش به درستی در 
نشیمنگاه خود می نشینند به  کار رود. 
ــار در حدود  4  ــه هر حال کاهش فش ب
psig یا psig 5 برای انجام این آزمایش ها 

ــت و اگر حداقل یک پیستون  کافی اس
فعال باشد و سوپاپ ها نیز در جای خود 
بنشینند، این کاهش فشار در کمپرسور 
رخ خواهد داد. هیچ شخص یا منحنی 
عملکردی نمی تواند به تکنیسین بگوید 
که این زمان چقدر طول می کشد. اگر 
ــای خود به  ــوپاپ های دهش در ج س
ــیمنگاه خود قرار گرفته  درستی در نش

تصویر (11) منحنی توان، شدت جریان و ظرفیت کمپرسور
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تصویر (12)منحنی شدت جریان کمپرسور

باشند، فشار باقی خواهد ماند.  کاهش 

فشار کمپرسور تا حد ی برای آزمایش های 

اولیه سوپاپ ارزشمند است، اما روشی 

برای سنجش بازده کمپرسور نیست.

ــرای آزمایش و  ــا راه مطمئن ب تنه

ــور، بررسی شدت  کنترل بازده کمپرس

ــدت جریانی  ــه آن با ش جریان و مقایس

ــت که از منحنی دستگاه به  دست  اس

می آید. تصویر (12)، خط افقی یا پایینی 

نمودار فشار مکش برحسب psig یا دمای 

تقطیر برحسب OF است. محور عمودی 

بالا فشار تقطیر (فشار دهش) برحسب 

psig یا دمای تقطیر برحسب OF است. 

ــار دهش ثابت نیز خطوط  خطوط فش

ــتند که شیب آن ها به  شیب داری هس

سمت پایین و چپ است. محور عمودی 

سمت چپ، مقیاس شدت جریان است. 

این شدت جریان ها در ولتاژهای خاصی 

تعیین شده اند. مقدار منحنی باید با توجه 

به ولتاژ اندازه گیری شده در ترمینال های 

کمپرسور اصلاح شود.

ــک  ــه ی ــد ک ــرض کنی ــاره ف دوب

ــش  مک ــار  فش دارای  ــور   کمپرس

Psig (-20 OF) 3 .15 و فشار تقطیر (120 

ــت. در تصویر (12) از  psig (oF 283 اس

ــار psig 153 خط عمودی به سمت  فش

بالا رسم کنید تا خط فشار تقطیر  283 

psig را قطع کند. در این نقطه تقاطع به 

سمت افقی به سمت چپ حرکت کنید تا 

 محور شدت جریانی که خوانده  می شود

29 آمپر در ولتاژ 230V است.

ــده در  ــری ش ــاژ اندازه گی ــر ولت اگ

ترمینال های کمپرسور 230 ولت باشد، 

ــنج باید شدت جریان 29 آمپر را  آمپرس

ــت (% 5 ±) اندازه گیری کند. اگر  با دق

مقدار اندازگیری شده بین 5 .27 تا .30 

5 آمپر باشد، کمپرسور در شرایط ایده آل 

ــار کار می کند.  ــورد انتظ ــا بازده م و ب

ــدت  ــتفاده از منحنی یا جدول ش اس

جریان کمپرسور تنها راه برای سنجش 

بازده کمپرسور است. 

ــوپاپ ها یا قسمتی از اجزای  اگر س

ــتی کار نکند. یا سیستم  موتور به درس

بیشتر یا کمتر از حد شارژ شده باشد، 

بسته به موقعیت، شدت جریان، بالاتر 

ــد بود. برای  ــا پایین تر از نرمال خواه ی

مثال فرض کنید سوپاپ های مکش و یا 

سوپاپ دهش به درستی در نشیمنگاه 

خود ننشسته باشد، فشار دهش و فشار 

مکش خیلی بالا خواهد بود. تنها راهی 

ــار  ــور می تواند حد فش که یک کمپرس

ــار مکش بالا داشته  دهش پایین و فش

ــد این است که سوپاپ های مکش  باش

و یا سوپاپ های دهش به درستی روی 

ــیمنگاه خود قرار نگرفته باشند یا  نش

ــتون مستعمل شده و  رینگ های پیس

ــند.  ــت داده باش کارآیی خود را از دس

ــدار کوتاه  ــبب ایجاد م این وضعیت س

در سیلندر کمپرسور برای مبرد شده و 

ــود تا دستگاه جریان کمی  باعث می ش

بکشد. دبی مبرد در کمپرسور و سیستم 

ــش توان و  ــه، باعث کاه ــش یافت کاه

ــار مکش  ــد. اگر فش جریان خواهد ش

ــار تقطیر  ــا psig 22.6 بالا برود و فش ت

ــش یابد، طبق  ــه psig 187 کاه نیز ب

ــدت جریان باید حدود  تصویر (12)، ش

ــدت جریان  ــد. اما اگر ش 30 آمپر باش

ــور واقعی حدود 20 آمپر باشد،  کمپرس

شدت جریان کششی کمپرسور، از آمپر 

ــور پایین تر است و این  منحنی کمپرس

بدین معنی است که عملکرد کمپرسور 

در شرایط بهینه و ایده آل نیست.

همچنین وجود مشکل در موتور نیز 

سبب می شود که شدت جریان کششی 

ــور  ــخصات آمپر منحنی کمپرس با مش

ــد. مشکلات مرتبط با  هماهنگ نباش

موتور معمولا منجر به این می شود که 

ــور از آنچه که  جریان مورد نیاز کمپرس

روی منحنی شدت جریان است بیشتر 

ــود؛ در هر حالت یک مشکل وجود  ش

دارد. 

ــور نیز سبب  ــارژ کمپرس اضافه ش

می شود تا شدت جریان دستگاه بیشتر 

از مقدار به  دست آمده از منحنی شدت 

ــود. شارژ کمتر از  جریان کمپرسور ش

ــود تا شدت جریان  حد نیز باعث می ش

واقعی کمپرسور کمتر از مقدار به  دست 

آمده از منحنی شدت جریان باشد.
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دماسنج با ساقه شیشه ای
ــه ای که نمونه ای از  ــنج های قابل حمل با ساقه شیش د ماس
آن ها د ر تصویر زیر نشان د اد ه شد ه است به ند رت د ر کاربرد های 
ــتفاد ه قرار می گیرند ، چرا که احتمال شکسته  صنعتی مورد  اس
شد ن ساقه شیشه ای این د ماسنج ها د ر حین کار بسیار بالاست. 
ــنج ها آن است که  ــوی د یگر، یکی از مزایای این نوع د ماس از س
ــرایطی از تنظیم خارج نمی شوند  و به همین د لیل  تحت هیچ ش
ــب اوقات از آن ها برای اند ازه گیری صحت مقاد یر اند ازه گیری  اغل

شد ه توسط سایر د ماسنج ها استفاد ه می شود .
ــته از د ماسنج های با ساقه شیشه ای که برای  مخزن آن د س
ــایر د ماسنج ها مورد  استفاد ه قرار می گیرند  اغلب  کنترل د قت س
با جیوه پر می شود  و طول آن ها معمولا بین 14 تا 16 اینچ است. 
ــت که د ماسنج های  نکته ای که باید  مورد  توجه قرار گیرد  آن اس
با ساقه شیشه ای از نوع د ماسنج هایی هستند  که باید  به صورت 
ــی که د ر هنگام  ــتفاد ه قرار گیرند . بد ین معن ــه ور مورد  اس غوط
اند ازه گیری د ما میله اند ازه گیری د ماسنج حد اکثر باید  تا قسمتی 
که مشخص شد ه است د ر د اخل سیال قرار گیرد . مخزن برخی از 
د ماسنج های ساقه شیشه ای به جای جیوه با الکل پر می شود  که 
د ر چنین د ماسنج هایی د ر صورت شکسته شد ن میله شیشه ای 
د ماسنج، خطرات ناشی از مسمومیت توسط جیوه نیز به حد اقل 
 1°C ــد . د رجه بند ی این نوع د ماسنج ها معمولا با فواصل می رس
ــت که  ــنج هایی بهتر اس ــود . د ر چنین د ماس یا C°2 انجام می ش
د رجه بند ی انجام شد ه بر روی میله د ماسنج حک شد ه باشد  تا به 
مرور زمان پاک نشود . د ر هنگام استفاد ه از این د ماسنج ها زاویه 
قرارگیری کاربر د ر مقابل د ماسنج از اهمیت بالایی برخورد ار است 
چرا که احتمال بروز خطای د ید  و ثبت اشتباه مقد ار اند ازه گیری 

شد ه بسیار بالاست. 

رطوبت سنج برقی
رطوبت سنج برقی یکی د یگر از وسایل اند ازه گیری آنالوگ است 
که با باتری کار می کند  و د ر آن برای اند ازه گیری رطوبت نسبی هوا 
از د ماسنج های حباب خشک و مرطوب استفاد ه می شود . برخی 
از انواع رطوبت سنج های برقی مجهز به یک مخزن ذخیره آب نیز 
ــتن  ــتند  که این مخزن آب مورد  نیاز برای مرطوب نگه د اش هس
حباب د ماسنج مرطوب را تامین می کند . جریان هوای مورد  نیاز 
ــنج مرطوب نیز توسط یک فن کوچک که با  بر روی فتیله د ماس
ــود . بد ین ترتیب رطوبت نسبی و  باتری کار می کند  تامین می ش
د مای نقطه شبنم هوا با استفاد ه از نمود ار سایکرومتریک تعبیه 
شد ه بر روی د ستگاه اند ازه گیری می شود . د مای نقطه شبنم به 
د مایی گفته می شود  که د ر آن، بخار آب موجود  د ر هوا شروع به 

تقطیر شد ن می کند .
ــه  ــنج های برقی د ر مقایس ــت رطوبت س ــی د ق ــه طور کل ب
ــرا که د ر  ــت. چ ــتر اس ــیار بیش ــنج های گرد ان بس با رطوبت س
رطوبت سنج های برقی سرعت جریان هوای عبوری از روی فتیله 
د ماسنج مرطوب مقد ار ثابتی است. علاوه بر آن د ر رطوبت سنج های 
ــوب، بلافاصله پس از  ــنج مرط برقی به د لیل ثابت بود ن د ماس
ثابت شد ن صفحه نمایشگر د ماسنج، می توان د مای مرطوب را 
اند ازه گیری و ثبت نمود . د ر حالی که د ر رطوبت سنج های گرد ان 
ــنج انجام پذیرد  که  این عمل باید  پس از متوقف کرد ن رطوبت س
ــنج و ثبت د مای مرطوب  ــن فاصله کوتاه برای توقف د ماس همی

موجب کاهش د قت اند ازه گیری خواهد  شد .

آشنايى با وسايل اندازه گيرى كاربردى
در تهويه مطبوع

تصویر (1): نمونه ای از یک 
د ماسنج با ساقه شیشه ای 

و محفظه نگهد اری آن
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ــتوکر / محمـد شهرخ خانی / وزیری / ۲۶۴ صفحه /  اس

۷۵۰۰ تومان

برق برای تهویه مطبوع
ــت / رحلی/ ۵۰۸ صفحه / ۱۷۰۰۰  محمدرضا سلطاندوس

تومان

راهنمای مهندسی گرمایش و تهویه مطبوع
ــت / رقعی/ ۳۰۴ صفحه / ۶۵۰۰  محمدرضا سلطاندوس

تومان

طبقه بندی تجهیزات و سیستم ها
ــت / رقعی/ ۱۶۸ صفحه / ۶۵۰۰  محمدرضا سلطاندوس

تومان

مراجعات سریع (ویرایش دوم)
ــت / رقعی/ ۸۴۰ صفحه / ۱۷۰۰۰  محمدرضا سلطاندوس

تومان

سیستم های اعلام حریق (ویرایش دوم)
محمدرضا سلطاندوست / رقعی/ ۲۶۴ صفحه / ۶۵۰۰ تومان

سایکرومتریک
ــت / رقعی/ ۳۶۴ صفحه / ۶۰۰۰  محمدرضا سلطاندوس

تومان

خودآموز انرژی خورشیدی
ــری/ ۴۴۸  ــاهی / وزی ــک دی گـانتر/ محمدرضا ش ریـ

صفحه / ۱۰۰۰۰ تومان

تله بخار (ویرایش دوم)
ــی/ ۲۹۶ صفحه / ۷۰۰۰  ــت / رقع محمدرضا سلطاندوس

تومان

سیستم های هیدرونیک، سرمایش و گرمایش با آب
بهرام خاکپور / وزیری/ ۱۱۰۴ صفحه / ۱۱۹۰۰ تومان

مهندسی شبکه های آبرسانی
 Syed R. Qasim, Edward M. Motely and Guang Zhu

/ محمد رضا افضلی/  وزیری / ۹۸۶ صفحه / ۱۸۰۰۰ تومان

مبانی آسانسور
ــب پیرکندی / وزیری /  ــن لطفی رضوانی، جاماس حس

۲۵۶ صفحه / ۵۰۰۰ تومان

مرجع جامع استخر، سونا و جکوزی
رامین تابان / وزیری/ ۶۸۸ صفحه / ۱۲۹۰۰ تومان

نکات اجرایی تهویه مطبوع
میشل کیسی، ردوود کاردن و داگلاس هنسن / رامین 

تابان / رقعی / ۱۱۲ صفحه / ۲۲۰۰ تومان

نکات اجرایی لوله کشی
میشل کیسی، ردوود کاردن و داگلاس هنسن / رامین 

تابان / رقعی / ۱۰۴ صفحه / ۲۲۰۰ تومان

مبانی کنترل تهویه مطبوع
ــلیمان چگینی / رقعی / ۹۶ صفحه / ۲۰۰۰  لئو مایر / س

تومان

سیستم های تبخیری و کولرهای آبی
ــاه / رقعی / ۱۴۴  ــر / ثمر ترابی کرمانش ــی. دی. پالم ج

صفحه / ۴۰۰۰ تومان

متره و برآورد شبکه کانال
جان گلَد استون / پژمان رحمانی نیا / رقعی / ۹۶ صفحه 

/ ۱۸۰۰ تومان

وسایل اندازه گیری در تهویه مطبوع
ــان / رقعی / ۱۲۰  ــر / رامین تاب ــو مایر، اچ. لین مای لئ

صفحه / ۲۵۰۰ تومان

تهویه مطبوع به زبان ساده
ــان / رقعی / ۱۰۴ صفحه / ۱۸۰۰  ــو مایر / پیمان جعفری لئ

تومان

سیستم های تراکمی
ــان / رقعی / ۶۴ صفحه  /  ــان تامژیک / پیمان جعفری ج

۱۵۰۰ تومان

برق و کنترل تهویه مطبوع
پیتر اس. کورتیس و نیوتن برث / محمدحسین دهقان /  

رقعی / ۱۵۲ صفحه / ۲۸۰۰ تومان

HVAC امنیت و ایمنی در
ــه / ۱۵۰۰  ــان / رقعی / ۸۸ صفح ــو مایر / پیمان زرافش لئ

تومان

مرجع جیبی تهویه و تبرید
پال روزنبرگ / محمد حسین دهقان/ جیبی/ ۳۰۴ صفحه 

/ ۲۵۰۰ تومان

HVAC/R مرجع جیبی عیب یابی و سرویس
ــلیمان چگینی / جیبی / ۲۰۰ صفحه /  پال روزنبرگ / س

۲۲۰۰ تومان

 مرجع جیبی گرمایش و تهویه مطبوع
(ویراست دوم)

ــان / جیبی / ۳۵۲  ــین دهق ــال روزنبرگ / محمدحس پ
صفحه / ۳۳۰۰ تومان

مرجع جیبی جوشکاری
ــن محمدی / جیبی /  جیمز برومباخ، رکس میلر / حس

۴۶۴ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

مرجع جیبی لوله کشی
ــان / جیبی / ۳۶۸  ــین دهق ــال روزنبرگ / محمدحس پ

صفحه / ۳۳۰۰ تومان

HVAC افزایش حقوق در
ــی / ۱۰۴ صفحه /  ــیری / رقع ــس ریک  / نیره شمش کری

۱۵۰۰ تومان

فن ها و تسمه های Vشکل
ــی / ۱۱۲ صفحه / ۱۸۰۰  ــلاد تیموری / رقع ــو مایر/ می لئ

تومان

جریان هوا در کانال ها
ــی / ۱۲۰ صفحه  / ۱۸۰۰  ــو مایر/  میلاد تیموری / رقع لئ

تومان

(IAQ) کیفیت هوای داخل
ــان / رقعی / ۱۵۲ صفحه  ــان ال. برگ گرن / رامین تاب ج

/ ۲۰۰۰ تومان

HVAC تبرید برای تکنیسین های
ــه / ۱۸۰۰  ــان / رقعی / ۱۱۲ صفح ــر / رامین تاب ــو مای لئ

تومان

محاسبات سرانگشتی تهویه مطبوع
آرتور اِی. بل / رقعی / ۲۲۴ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

سیستم های حجم هوای متغیر (VAV) در تهویه مطبوع
ــی / ۸۸ صفحه /  ــار / رقع ــو مایر / مزدک صدری افش لئ

۱۵۰۰ تومان

چهل و یک نکته  برای نصب تجهیزات تهویه مطبوع در 
ساختمان های مسکونی

ــان / رقعی / ۱۲۸  ــر / رامین تاب ــر و لئو مای ــری گاردن لَ
صفحه /  ۲۵۰۰ تومان

الگوهای کانال
لئو مایر  / پیمان جعفریان / رقعی/ ۱۴۴ صفحه / ۲۳۰۰ تومان

دستنامه تاسیسات
ــت / پالتویی/ ۳۶۸ صفحه / ۸۰۰۰  محمدرضا سلطاندوس

تومان

نشـر یـزدا و گـروه نشـریات:
معمـاری  و  تاسیسـات  کتاب  هـای  ناشـر 
 نشریه های «حرارت و برودت»، «تهویه مطبوع»
«تهویه تبرید»، «صنعت لوله» و «تفکر معماری»
خانه تاسیسات برگزارکننده دوره های آموزشی

خبر
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راهنمای طراحی و تعمیر و نگهداری استخر
رامین تابان / وزیری/ ۳۲۰ صفحه / ۹۰۰۰ تومان

آماده سازی آب
ــینی ارانی  کالین فراین و  ریچارد تی بلیک / منصور حس

/ رقعی/ ۱۲۸ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

تاسیسات سرمایشی برای مواد غذایی
ــر / نیره شمشیری / رقعی/ ۲۹۶ صفحه / ۵۰۰۰  ا. دینس

تومان

آزمایش، تنظیم و بالانس سیستم های تهویه مطبوع
رامین تابان / رقعی/ ۳۶۸ صفحه / ۴۸۰۰ تومان

تهویه مطبوع برای مراکز آموزشی
ــان / رقعی/  ــت جاکوبز / رامین تاب ــک کولدراپ و پ اری

۳۰۴صفحه  / ۶۰۰۰ تومان

مبدل های حرارتی صفحه ای
ال. وانگه، ب. ساندن، ار. م. منگلیک / حسن محمدی 

/ رقعی/ ۳۴۴ صفحه / ۵۵۰۰ تومان

سیستم های کنترل تهویه مطبوع
راجر هینس، داگلاس هیتل / صادق صمدی، سلیمان 

چگینی / رقعی/ ۳۶۸ صفحه / ۶۰۰۰ تومان

بازرسی و ارزیابی شبکه های لوله کشی
ــیری، روح ا... واصف /  ــور / نیره شمش ــل. ال. تیل جی

رقعی/ ۲۰۰ صفحه / ۳۵۰۰ تومان

فن ها و کمپرسورهای جریان محوری (ویرایش دوم)
ــی / ۳۴۴  ــهرخ خانی / رقع ــد ش ــزی / محم ا. ب. مکن

صفحه / ۹۰۰۰ تومان

فیلترها و آماده سازی هوا
ویلیام ترنر، کایرون اوکانل، ولادیسلاو جان کووالسکی 
ــینی ارانی / رقعی/ ۱۷۶  ــام بانفلث / منصور حس و ویلی

صفحه / ۴۰۰۰ تومان

ASHRAE راهنمای جیبی
محمدرضا رزاقی اصفهانی / رقعی/ ۳۳۶ صفحه / ۳۸۰۰ 

تومان

 DUCTSIZE,نرم افزارهـای کامـل  راهنمـای 
REFRIG, SPIPE

میثم بارفروش، علیرضا نیکخواه، علی نیکونیا / وزیری/ 
۲۴۸ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

Carrierراهنمای کامل نرم افزار
ــری/ ۴۸۸ صفحه /  ــی اصفهانی / وزی ــا رزاق محمدرض

۸۵۰۰ تومان

RHVAC, CHVAC راهنمای کامل نرم افزارهای
ــی/ ۲۲۴ صفحه  /  ــم بارفروش، علی نیکونیا / رقع میث

۶۰۰۰ تومان

 PIPE FLOW EXPERT راهنمای کامل نرم افـزار
٢٠٠٧

روح ا... واصف / رقعی/ ۱۷۶ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

نرم افـزار بـا  سـاختمان  تاسیسـات   طراحـی 
AutoCAD MEP

میثم بـارفروش، علیرضا نیکخواه / وزیری/ ۳۸۴ صفحه 
/ ۹۵۰۰ تومان

نانوسیال و مهندسی انتقال گرما
ــینی / رقعی/ ۲۴۰ صفحه / ۵۵۰۰  ــرف الدین حس سیدش

تومان

تجهیزات تبرید
ــالارکیا / رقعی/ ۲۶۴  ــی. برایانت / غلامرضا س اِی. س

صفحه / ۳۳۰۰ تومان

اتاق تمیز
ــف / رقعی / ۱۶۰ صفحه  ــتورپ / روح ا... واص مَت رمس

/ ۳۸۰۰ تومان

گرمایش تابشی (ویرایش دوم)
نصرا... حقوقی / رقعی/ ۱۷۲ صفحه / ۵۰۰۰ تومان

تاسیسات روشنایی
ــان /  رقعی/ ۲۸۰  ــین دهق ــرگ / محمدحس ــل روزنب پ

صفحه / ۹۰۰۰ تومان

دستنامه برق (راهنمای مهندسی برق)
رکس میلر / مازیار مولوی / رقعی / ۳۵۲ صفحه / ۶۵۰۰ 

تومان

محاسبات برق
ــین دهقان  کریس کیچر، ای. جی. واتکینز / محمدحس

/ رقعی / ۳۳۶ صفحه / ۶۵۰۰ تومان

(FTTH) فیبر نوری؛ فناوری فیبر تا منازل
ــاول گرین / جمال صوفیه / رقعی/ ۱۶۸ صفحه / ۴۰۰۰  پ

تومان

مرجع جیبی صدا و تصویر
ــرگ / ابراهیم چگینی / جیبی / ۳۸۴ صفحه  پال روزنب

/ ۳۳۰۰ تومان

مرجع جیبی بـرق
ــان / جیبی/ ۴۰۰  ــین دهق ــال روزنبرگ / محمدحس پ

صفحه  / ۴۲۰۰ تومان

مرجع جیبی موتورهای الکتریکی
ــان / جیبی / ۴۰۰  ــین دهق ــال روزنبرگ / محمدحس پ

صفحه / ۳۰۰۰ تومان

مدارهای الکتریکی و نگهداری آن ها
ــی/ ۲۲۴ صفحه /  ــن تابان / جیب ــال روزنبرگ / رامی پ

۲۵۰۰ تومان

جزییات مدارهای الکتریکی
ــان / جیبی/ ۳۸۴  ــین دهق ــال روزنبرگ / محمدحس پ

صفحه /  ۳۵۰۰ تومان

نکات اجرایی برق
میشل کیسی، ردوود کاردن و داگلاس هنسن / رامین 

تابان /  رقعی / ۱۱۲ صفحه  / ۳۰۰۰ تومان

آزمایش و عیب یابی مدارهای برق
ح. بروک استافر - جان.ا. تریستر / محمدتقی حسن زاده 

/  رقعی/ ۱۱۲ صفحه  / ۲۸۰۰ تومان

مدارها و افزاره های الکترونیکی
ــاف /  رقعی/ ۱۴۴ صفحه  /  ــی کتی / عباس زندب جیم

۴۰۰۰ تومان

آسانسور و پله برقی (راهنمای ایمنی و نجات)
تئودور لی و جان داناگیو / محمدعلی الهیان /  وزیری/ 

۴۱۶ صفحه /  ۷۰۰۰ تومان

حفاظت شبکه های الکتریکی
کریستف پری / سید محمود حق شناس /  وزیری / ۴۳۲ 

صفحه / ۱۰۰۰۰ تومان

برق و کنترل تهویه مطبوع
پیتر اس. کورتیس و نیوتن برث / محمدحسین دهقان/  

رقعی / ۱۵۲ صفحه  / ۲۸۰۰ تومان

نیروگاه حرارتی
محمدحسن سعیدی، محمدرضا طلایی / رحلی/ ۴۶۴ 

صفحه  / ۱۳۵۰۰ تومان

رسـوب گذاری نفـت خـام در پیش گرمکن هـای واحد 
تقطیر

ــرکت پالایش نفت تهران /  ــش و فن آوری ش اداره پژوه
رقعی/ ۱۲۰ صفحه  / ۶۰۰۰ تومان

گاز طبیعی
ــگاه رضایی / رقعی/ ۱۶۰ صفحه  / ۵۰۰۰  راکش راتی / پ

تومان

DVD مهندس (مجموعه نرم افزارهای مهندسی تاسیسات)
۸۰۰۰ تومان

کتاب های زبان اصلی تاسیسات
ACGIH ●  -- INDUSTRIAL VENTILATION, A 
MANUAL OF RECOMMENDED PRACTICE FOR 
DESIGN, 26TH EDITION

ــتم های تهویه  ــه صنعتی – راهنمای کاربردی طراحی سیس تهوی
صنعتی، ویرایش بیست و ششم

ADVANCED ●  ENERGY DESIGN GUIDE FOR 
SMALL OFFICE BUILDINGS, ASHRAE 
PUBLICATION

ــاختمان های اداری از  ــات س ــرفته طراحی تاسیس راهنمای پیش
دیدگاه انرژی

ADVANCED ●  ENERGY DESIGN GUIDE FOR 
SMALL WAREHOUSES AND SELF-STORAGE 
BUILDINGS, ASHRAE PUBLICATION

ــرفته طراحی تاسیسات انبارهای کوچک از دیدگاه  راهنمای پیش
انرژی

ADVANCED ●  VARIABLE AIR VOLUME 
SYSTEM DESIGN GUIDE

ــم هوای متغیر  ــتم های با حج ــرفته طراحی سیس راهنمای پیش
(VAV)

AIR ●  CONDITIONING SYSTEM DESIGN 
MANUAL, ASHRAE PUBLICATION

راهنمای طراحی سیستم های تهویه مطبوع
ASHRAE ●  - ADVANCED ENERGY DESIGN 
GUIDE FOR HIGHWAY LODGING

راهنمای پیشرفته طراحی تاسیسات مسافرخانه ها
ASHRAE ●  - ADVANCED ENERGY DESIGN 
GUIDE FOR K-12 SCHOOL BUILDINGS

ــی K-12 از  ــات مراکز آموزش ــرفته طراحی تاسیس راهنمای پیش
دیدگاه انرژی

ASHRAE ●  - ADVANCED ENERGY DESIGN 
GUIDE FOR SMALL RETAIL BUILDINGS

ــگاه های کوچک از  ــرفته طراحی تاسیسات فروش راهنمای پیش
دیدگاه انرژی

ASHRAE ●  HANDBOOK – FUNDAMENTALS 2009
هندبوک مبانی تهویه مطبوع اشری 2009

ASHRAE ●  HANDBOOK - HVAC SYSTEMS AND 
EQUIPMENT 2008

هندبوک تجهیزات و سیستم های تهویه مطبوع اشری 2008
ASHRAE ●  HANDBOOK – REFRIGERATION 2006

هندبوک مبانی سرمایش اشری 2006
ASHRAE ●  HANDBOOK HVAC APPLICATION 
2007

هندبوک کاربردهای تهویه مطبوع اشری 2007
ASHRAE ●  POCKET GUIDE

راهنمای جیبی اشری
ASHRAE ●  TERMINOLOGY OF HVAC & R

فرهنگ تاسیسات اشری
BLUEPRINTS ●  AND PLANS FOR HVAC

نقشه کشی تاسیسات
BOILER ●  OPERATION ENGINEERING, 
QUESTIONS AND ANSWERS

ــی برای راهبری دیگ ها - پرسش و پاسخ هایی  روش های مهندس
درباره دیگ ها

BOILER ●  OPERATOR'S HANDBOOK
هندبوک راهبری دیگ ها

BUILDING ●  SERVICES HANDBOOK
هندبوک تاسیسات ساختمان

CARRIER ●  HVAC INSTALLATION 
PROCEDURES HANDBOOK

CARRIER هندبوک روش های نصب سیستم های تهویه مطبوع
CARRIER ●  HVAC MAINTENANCE 
PROCEDURES HANDBOOK

ــوع  ــه مطب ــتم های تهوی ــداری سیس ــر و نگه ــوک تعمی هندب
CARRIER

CARRIER ●  HVAC SERVICING PROCEDURES, 
1995

ــوع  ــه مطب ــتم های تهوی ــرویس سیس ــای س ــوک روش ه هندب
CARRIER

CARRIER ●  SYSTEM DESIGN MANUAL 12 
VOLUME SET

 ،CARRIER ــوع ــتم های تهویه مطب ــی سیس ــای طراح راهنم
مجموعه دوازده جلدی
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CARRIER ●  SYSTEM DESIGN MANUAL 3 
VOLUME SET

 ،CARRIER ــوع ــتم های تهویه مطب ــی سیس ــای طراح راهنم
مجموعه سه جلدی

DESIGN ●  ESSENTIALS FOR REFRIGERATED 
STORAGE FACILITIES (ASHRAE)

مبانی طراحی سردخانه اشری
DESIGN ●  MANUAL FOR HEATING, 
VENTILATION, PLUMBING AND AIR 
CONDITIONING SYSTEMS (4 EDITION)

ــی و  ــتم های گرمایش، تهویه، لوله کش ــای طراحی سیس راهنم
تهویه مطبوع، ویرایش چهارم

DOMESTIC ●  CENTRAL HEATING WIRING 
SYSTEMS AND CONTROLS

راهنمای سیم کشی و کنترل موتورخانه های خانگی
DUCTULATOR ●  - DUCT SIZING 
CALCULATOR, TRANE

DUCTULATOR – راهنمای محاسبه اندازه کانال
ELECTROMECHANICAL ●  DEVICES & 
COMPONENTS ILLUSTRATED SOURCEBOOK

مرجع تصویری تجهیزات و سیستم های الکترومکانیکی
ENERGY ●  MANAGEMENT AND 
CONSERVATION HANDBOOK

هندبوک صرفه جویی و مدیریت انرژی
ENGINEERING ●  COOKBOOK

هندبوک کاربردی مهندسین
ENVIRONMENTAL ●  CONTROL SYSTEMS

سیستم های کنترل محیطی
FAN ●  HANDBOOK (SELECTION, 
APPLICATION AND DESIGN)

هندبوک فن ها - انتخاب، کاربرد و طراحی
FUNDAMENTALS ●  OF HVAC SYSTEMS, 
ASHRAE PUBLICATION

مبانی سیستم های تهویه مطبوع
GUIDE ●  TO ENERGY MANAGEMENT

راهنمای مدیریت انرژی
HEATING ●  AND AIR CONDITIONING OF 
BUILDINGS

گرمایش و تهویه مطبوع در ساختمان ها
HEATING ●  BOILER OPERATOR'S MANUAL

راهنمای راهبری دیگ های گرمایشی
HEATING ●  SYSTEMS, PLANT AND CONTROL

تجهیزات و روش های کنترل سیستم های گرمایشی
HVAC ●  DESIGN GUIDE FOR TALL 
COMMERCIAL BUILDINGS (ASHRAE)

راهنمای طراحی سیستم های تهویه مطبوع برای ساختمان های 
بلندمرتبه تجاری

HVAC ●  DESIGN MANUAL FOR HOSPITALS 
AND CLINICS (ASHRAE)

راهنمای طراحی سیستم های تهویه مطبوع برای بیمارستان ها 
و کلینیک ها

HVAC ●  EQUATIONS, DATA AND RULES OF 
THUMB - SECOND EDITION

معادلات، داده ها و روابط سرانگشتی تهویه مطبوع – ویرایش دوم
HVAC ●  HANDBOOK

هندبوک تهویه مطبوع
HVAC ●  INSTALLATION PROCEDURES 
HANDBOOK 

هندبوک روش های نصب سیستم های تهویه مطبوع
HVAC ●  MAINTENANCE AND OPERATIONS 
HANDBOOK

هندبوک راهبری و تعمیر و نگهداری سیستم های تهویه مطبوع
HVAC ●  PUMP HANDBOOK

هندبوک پمپ های تهویه مطبوع
HVAC ●  SIMPLIFIED

تهویه مطبوع به زبان ساده
HVAC ●  TROUBLESHOOTING GUIDE

راهنمای عیب یابی سیستم های تهویه مطبوع
PIPELINE ●  AND RISERS

رایزرها و خطوط لوله
PIPING ●  AND PIPELINES ASSESSMENT GUIDE

راهنمای ارزیابی خطوط لوله و شبکه های لوله کشی
PIPING ●  CALCULATIONS MANUAL

راهنمای محاسبات لوله کشی

PIPING ●  SYSTEMS & PIPELINE ASME CODE 
SIMPLIFIED 

ASME راهنمای ساده سیستم های لوله کشی و خطوط لوله
PRACTICAL ●  CENTRIFUGAL PUMPS - 
DESIGN, OPERATION AND MAINTENANCE

ــر و نگهداری  ــری و تعمی ــی، راهب ــردی طراح ــای کارب راهنم
پمپ های گریز از مرکز

REFRIGERATION ●  AND AIR-CONDITIONING, 
FOURTH EDITION

سرمایش و تهویه مطبوع - ویرایش چهارم
REFRIGERATION ● , A RESIDENTIAL AND 
LIGHT COMMERCIAL TEXT & LAB BOOK

ــاختمان های  ــرمایش برای س ــای کاربردی س ــی و روش ه مبان
مسکونی و تجاری

SMACNA ●  -- HVAC SYSTEMS - DUCT 
DESIGN, 4TH EDITION

 ،SMACNA ،ــتم های تهویه مطبوع طراحی کانال برای سیس
ویرایش چهارم

TRANE ●  AIR CONDITIONING MANUAL
TRANE هندبوک تهویه مطبوع

TRANE ●  RECIPROCATING REFRIGERATION 
MANUAL

TRANE هندبوک سیستم های سرمایش تراکمی
VALVE ●  HANDBOOK

هندبوک شیرآلات
VALVE ●  SELECTION HANDBOOK
VENTILATION ●  SYSTEMS - DESIGN AND 
PERFORMANCE

هندبوک انتخاب شیرآلات

معماری
معماری زنانه و زنان معمار

مگی توی / مینا مهدلو / رحلی/ ۱۸۴ صفحه / ۱۳۵۰۰ تومان

ساختمان ها چگونه کار می کنند
ادوارد آلن / احسان ا... سبط الشیخ / وزیری/ ۳۲۸ صفحه / 

۷۵۰۰ تومان

بادگیر شاهکار مهندسی ایران
مهدی بهادری نژاد - علیرضا دهقانی / وزیری/ ۴۱۶ صفحه / 

۱۲۰۰۰ تومان

تفریح با معماری
دیوید آیسن / مهدی مهدلو / جیبی/ ۸۴ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

پلکان
ــیلویا بلانک / حسین خداوردیان / رقعی/ ۳۳۶  آلن وس

صفحه / ۷۰۰۰ تومان

فراتر از معماری
ــان / وزیری/ ۲۵۶ صفحه / ۶۰۰۰  ــه / دینا دهق لوکوربوزی

تومان

فرهنگ بصری معماری
فرانسیس دی. کی. چینگ / محمدرضا افضلی / رحلی/ 

۳۵۲ صفحه / ۹۸۰۰ تومان

معمـاری: فـرم، فضـا، نـظم
فرانسیس دی. کی. چینگ / محمدرضا افضلی / رحلی/ 

۴۷۲ صفحه / ۹۵۰۰ تومان

سازه در معماری
فرانسیس دی. کی. چینگ / محمدرضا افضلی / رحلی/ 

۴۳۲ صفحه / ۹۸۰۰ تومان

ساخت در معماری
فرانسیس دی. کی. چینگ / محمدرضا افضلی / رحلی/ 

۴۹۶ صفحه / ۱۴۰۰۰ تومان

ترسیم؛ فرایندی خلاقانه
فرانسیس دی. کی. چینگ / رامین تابان / رحلی/ ۲۰۸ 

صفحه / ۸۰۰۰ تومان

محوطه سازی از کانسپت تا اجرا
ــیده مریم سیادتی / رحلی/ ۱۹۲  گـرانت دابلیـو رِید / س

صفحه / ۱۰۰۰۰ تومان

بادگیر، نماد معماری ایران
مهناز محمودی / خشتی / ۲۷۶ صفحه / ۸۰۰۰ تومان

اسکیس با مداد
ــاه / رحلی / ۱۲۰ صفحه  توماس وانگ / ثمر ترابی کرمانش

/ ۴۳۰۰تومان

اسکیس معماری داخلی (گام به گام)
ــودی ده ده بیگلو،  ــه گاوا / کورش محم ــی هاس نوریوش
ــی راد / وزیری / ۱۶۰ صفحه  ــان گلچهره رضائ آیلین انس

/ ۹۰۰۰تومان
اسکیس با ماژیک

ــاه / رحلی بزرگ / ۱۰۴  توماس وانگ / ثمر ترابی کرمانش
صفحه / ۷۰۰۰ تومان

آب در فلات ایران (قنات، آب انبار و یخچال)
علیرضا دهقانی / رقعی / ۱۲۰ صفحه / ۴۵۰۰ تومان

سازه و معماری
ــعودی نیا / رقعی /  ــوس جی . مک دانلد / علی مس آنگ

۲۴۸ صفحه / ۵۵۰۰ تومان

مرجع جیبی ساخت وساز
ــی / ۴۱۶ صفحه /  ــن تابان / جیب ــل روزنبرگ / رامی پ

۴۰۰۰ تومان

مرجع جیبی معماری
ــا ایزدی / رقعی / ۲۸۸  ــارلوت بادن پاول / حمیدرض ش

صفحه / ۵۵۰۰ تومان

آشنایی با معماری جهان
ــی کُل / کورش محمودی ده ده بیگلو، رضا بصیری  امیل
ــری / ۳۵۲ صفحه/  ــه احمدی نژاد / وزی ــی، روزب مژده

۸۰۰۰ تومان

نکات اجرایی ساختمان
میشل کیسی، ردوود کاردن و داگلاس هنسن / رامین 

تابان / رقعی / ۹۶ صفحه / ۲۸۰۰ تومان

نکات اجرایی ایمنی
میشل کیسی، ردوود کاردن و داگلاس هنسن / رامین 

تابان / رقعی / ۱۲۸ صفحه / ۳۲۰۰ تومان

شیشه در ساختمان 
آلیسون گرانت، آن آلدرسون / رامین تابان / رقعی/ ۱۲۸ 

صفحه / ۵۰۰۰ تومان

درهای اتوماتیک
ــن زاده /  ــون گرانت، پال هایمن / محمدتقی حس آلیس

رقعی / ۵۶ صفحه / ۳۰۰۰ تومان

کف سازی
ــون گرانت، آن آلدرسون / نیره شمشیری / رقعی /  آلیس

۱۰۴ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

آسانسور معلولین
آلیسون گرانت، پال هایمن / مجتبی خان زاده / رقعی / 

۶۴ صفحه / ۳۰۰۰ تومان

یراق آلات در معماری
آلیسون گرانت، پال هایمن / سارا گلچین / رقعی / ۶۴ 

صفحه / ۳۰۰۰ تومان

رنگ در طراحی داخلی
جاناتان پوره / فرزانه پایدار داریان / رقعی / ۱۴۴ صفحه 

/ ۵۰۰۰ تومان

طراحی آشپزخانه
ــاهی / رقعی / ۲۰۰  ــارلوت بادن پاول / محمدرضا ش ش

صفحه / ۳۵۰۰ تومان

محوطه سازی
ــاه /  ــن دالاس و میتل لیتل وود / ثمر ترابی کرمانش هل

رقعی / ۱۳۶ صفحه / ۳۵۰۰ تومان

معماری و حریق
ــن محمدی / رقعی / ۱۵۲ صفحه  کورکی بینگلی / حس

/ ۴۵۰۰ تومان
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(۰۲۱) ۲۲۸۸۵۶۴۷-۵۰ تلفن:  تهران - سیدخندان - خیابان ارسباران - کوچه ستاری - شماره ۲۲ - ساختمان یزدا  دفتر نشـر و نمایشگاه دائمی: 
(۰۲۱) ۶۶۴۱۵۲۲۴-۵ تلفن:  تهران - انقلاب - خیابان ۱۲ فروردین - کوچه بهشت آیین - شماره ۲۱ - طبقه سـوم  دفتر پخش و نمایشگاه دائمی: 
(۰۳۵۱)۷۲۶۵۲۷۳-۴ تلفن:  چهارراه فرهنگیان، ابتدای بلوار شهید سید محمد پاک نژاد، فروشگاه بزرگ کتاب یزدا  فروشگاه یـزد: 

WWW.HVAC.IR E-MAIL: YAZDA@HVAC.IR

ــک ملت»،  ــام ۵۷۶۳۰۱۴ نزد  بان ــاب های «ج ــه یکی از حس ــورد  نظر را ب ــت مبلغ م ــت کافی اس ــریات مورد  د رخواس ــا و نش ــت کتاب ه ــت د ریاف  جه
ــپهر ۰۳۱۰۸۰۴۹۷۰۰۰۳ نزد بانک صاد رات» و یا «جاری همراه رفاه ۲۴۸۵۷۴۶ نزد  بانک رفاه» به نام  ــیبا ۰۱۰۰۲۶۹۹۶۱۰۰۹ نزد  بانک ملی»، «س «جاری س
ــال نمایید .  ــتی ۵۳۶-۱۴۳۳۵ و یا د ورنگار ۲۲۸۸۵۶۵۱-۰۲۱ ارس ــده  زیر  را به صند وق پس ــین د هقان، واریز کرد ه، فیش بانکی و فرم تکمیل ش  محمد حس
ــد. در غیر این صورت لازم است علاوه بر هزینه  کتاب درخواستی،  ــتی به عهده یزدا می باش ــت بابت خرید بیش از ۳۰۰ هزار ریال، هزینه پس لازم به ذکر اس

مبلغ ۳۰۰۰ تومان نیز در فیش بانکی لحاظ گردد.
 جهت تهیه حضوری کتاب ها و نشریات نیز می توانید به د فتر نشر یزد ا مراجعه فرمایید.

راهـنمـاى اشتـراك گـروه نشريـات
دوماهنامه  صنعت لولـه ....................... ۶ شمـاره:۱۲ هزار تومان
....... ۱۲ شماره:۱۸ هزار تومان ( ASHRAE) ماهنامه  تهـویه و تبریـد
ماهنامـه  تهویه مطبـوع ..................... ۱۲ شماره:۲۴ هزار تومان
....................... ۶ شمـاره:۳۰ هزار تومان دوماهنامه  تفکر معماری 
................. ۴ شمـاره: ۲۰ هزار تومان کتاب فصل حرارت و برودت
........................ ۴ شمـاره: ۵ هزار تومان فصلنامه  یزد و یزدی ها
............................. ۶ شمـاره:۶ هزار تومان دوماهنامه  خبر یزدا 

ــرکت: ................................................ تلفن: ............................... تلفن همراه : ............................... نام و نام خانواد  گی/ ش

نشانی: ..............................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

ــت الکترونیک: .......................................................... ــتی د ه رقمی (الزامی است): ............................................... پس کد   پس

ــماره .................................... مورخ ....................... به مبلغ .............................. بر عهد ه بانک ..................... فیش بانکی ش

نشریات:      صنعت لوله      تهویه و تبرید      تهویه مطبوع      تفکر معماری      حرارت و برودت      یزد و یزدی ها      خبر یزدا

کتاب ها: ............................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

الگوهای معماری
راجر اچ. کلارک و مایکل پاوز / ثمـر ترابی کرمانشاه / رحلی 

/ ۳۲۴ صفحه / ۹۰۰۰ تومان

آکوستیک
کورکی بینگلی / محمدحسین دهقان / رقعی / ۱۳۶ صفحه 

/ ۳۲۰۰ تومان

آب و فاضلاب
کورکی بینگلی / رامین تابان / رقعی / ۱۷۶ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

مبانی طراحی هتل
ــون / فرزانه پایدار داریان / رقعی /  ــون و جان لاس فرد لاس

۱۲۰ صفحه / ۵۵۰۰ تومان

تهویه مطبوع برای معماران
کورکی بینگلی / رامین تابان / رقعی / ۱۸۴ صفحه / ۳۰۰۰ تومان

برق برای معماران
کورکی بینگلی / رامین تابان / رقعی / ۳۲۰ صفحه / ۸۰۰۰ تومان

ساختمان های صنعتی
ــیده مریم سیادتی /  ــت نویفرت و جولیان دروری / س ارنس

رقعی/ ۱۷۶ صفحه / ۵۵۰۰ تومان

طراحی معماری
پتر فاست / محمدرضا شاهی / رقعی/ ۱۷۶ صفحه / ۴۰۰۰ تومان

کنترل صدا
ــان زاده / رقعی/ ۱۸۴ صفحه  ــورن / مجتبی خ مارتین هرش

/ ۵۰۰۰ تومان

روابط محاسباتی سازه
ایلیا میکلسون / بامداد فتوحی / رقعی/ ۲۰۰ صفحه / ۳۴۰۰ تومان

گونه شناسی عناصر معماری تاریخی
ــیادتی / رحلی/ ۱۶۰  ــیده مریم س ــان تئودور هانمن / س ج

صفحه / ۶۴۰۰ تومان

عمومی

بهار در پاییز (سفینه هفتاد و هفت رباعی)
محمدعلی اسلامی ندوشن / جیبی / ۱۶۸ صفحه / ۹۰۰۰ تومان

نوشته های بی سرنوشت
محمدعلی اسلامی ندوشن / وزیری / ۳۳۶ صفحه / ۶۵۰۰ تومان

سعدی خاک شیراز و بوی عشق
شیرین بیانی / وزیری / ۲۷۶ صفحه / ۵۵۰۰ تومان

اخلاق مهندسی و مهندسی اخلاق
مهدی بهادری نژاد / رقعی / ۲۶۴ صفحه / ۵۵۰۰ تومان

دهانم بوی دریا می دهد (مجموعه شعر)
محمدحسین دهقان / رقعی / ۱۰۴ صفحه  / ۳۰۰۰ تومان

گذر برگ از برگا (مجموعه  شعر)
محمدحسین دهقان / رقعی / ۷۲ صفحه /  ۱۵۰۰ تومان

مبارزه طلبی فرزندان
ــی / ۲۵۶ صفحه /  ــرز / فرزانه پایدار داریان / رقع ــف دریک ردل

۳۳۰۰ تومان

سیر یکصدساله صنعت نفت ایران
ــید محمد زمان دریاباری وشتانی مرتضی بکی حسکویی /  س

رقعی/ ۲۸۰ صفحه /  ۴۵۰۰ تومان

تئوری ریتم
ــی / ۱۰۶ صفحه /  ــهرابی / رقع ــا پیروزنیا - فهیمه ش علیرض

۵۰۰۰ تومان

خبر
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