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 بسمه تعالی
 

امروزه دانشکده های فنی و صنعتی فارغ التحصیلانی را تربیت می کند که علم مهندسی را آموخته اند اما حرفه مهندسی را 
تجربه نکرده اند ، آنچه ابزار این تجربه را فراهم می کند عبارتست از بازار کار،مراجع و کتب حرفه ای و دوره های 

 .شناخته شود(PE)آموزشی تا یک نفر فارغ التحصیل رشته مهندسی به عنوان مهندسی حرفه ای
خلائی که بین مهندسان فارغ التحصیل و مهندسان حرفه ای وجود دارد دوره های آموزشی کوتاه مدت حرفه ای است که 

مهندسان فارغ التحصیل پس از طی موفقیت آمیز آن دوره ها می توانند در حرفه ای که با رشته تحصیلی ایشان تعریف 
 .می شوند وارد شوند و مهمترین ابزار مورد استفاده در این دوره ها کتاب های تخصصی است

 مجموعه ای که در پیش رو دارید مجموعه ای است که می تواند بعنوان مرجع در یکی از شاخه های مهندسی ساختمان
 .به نحو احسن کاربرد داشته و حتی بعنوان یک خودآموز مورد استفاده قرار گیرد( سیستمهای نوین تهویه مطبوع)

تمامی عزیزان،  تالیف و گردآوری این مجموعه را مرهون لطف بیکران خداوند بخشنده مهربان می دانم و با سپاس از
که بنده را توسط منابع و تجربیات با ارزش خود شرکت تهویه مطبوع کیا سپهر کیش  همکاران واساتید و پیشکسوتان 

 .راهنمایی نمودند
 rezaee.blogfa.com-ehsanبرای دریافت اطلاعات بیشتر در زمینه تاسیسات مکانیکی ساختمان می توانید به نشانی  

 مراجعه فرمایید
و اساتید صنعت تهویه مطبوع این کتاب را تقدیم می کنم به خانواده ام که زحمات تمامی همکاران در پایان با قدردانی از 

 .داشته های خود را مدیون آنان می دانم
 

 با تشکر                                                                                                                   
 احسان رضایی                                                                                                                 

 1393تابستان                                                                                                                   
 





 معرفی سیکل تراکمی: فصل اول



 سیکلهای تبرید تراکمی

 به اواپراتور فشار از مبرد بخار فشار بردن بالا تراکمی تبرید سیکلهای در تبرید کمپرسورهای استفاده از هدف
 از خروج از پس و شده کمپرسور وارد اواپراتور حرارت درجه و فشار در مبرد بخار . باشد می کندانسور فشار

 .شود می ساده  آنتالپی فشارـ  نمودار از استفاده با تبرید چرخه بررسی . گردد می کندانسور وارد کمپرسور



 سیکل تبرید

  است شده داده نشان بالا شکل در که باشد می گرما یا انتالپی افقی محور و فشار عمودی محور دارای P-H دیاگرام
 .نمود استفاده توان می تراکمی تبرید سیستم از جزء هر عملکرد دادن نشان برای را آنتالپی فشار نمودار.

 . است مبرد بخار و مایع فشار کم مخلوط مکان این در مبرد کیفیت گردد می اواپراتور وارد سرد مبرد A نقطه
 



 

 آورده در جوش به را مبرد و است یافته انتقال مبرد به اواپراتور طریق از شده دریافت گرمای که دهد می نشان B نقطه
 می پمپ کمپرسور توسط B نقطه از بخار نتیجه در که گردد می مبرد شدن هیت سوپر به منجر موارد بیشتر در و است
 ( C تا B) سازی فشرده فرآیند طی که شود توجه .یابد افزایش اواپراتور ودمای فشار که گردد می باعث و شود

 انرژی به مبرد بخار فشار افزایش برای استفاده مورد مکانیکی انرژی .یافت خواهد افزایش (آنتالپی) حرارت محتوای
 خواهد افزایش نیز آن دمای مبرد فشار افزایش با . گوئیم می نیز سازی فشرده گرمای آن به که شود می تبدیل گرمائی

 .یافت
 انتقال پائینتر دمای با آب یا محیط هوای به آن گرمای و گردد می کندانسور وارد C نقطه در بالا دما و فشار بخار نتیجه در

 گردد می تبدیل مایع وبه شده کندانس E تا D از و شده هیت سوپر دی داغ گاز D تا C از کندانسور داخل در یابد می
 کندانسور به که آب یا هوا از میزانی توسط کندانسور فشار معمولا گردد می کولد ساب F  تا E از موارد بیشتر در و

 .شود می تعیین دهد انجام آن در حالت تغییر و گاز دمای تا میگردد منتقل
 

 کندانسور فشار از فشار کاهش انبساط شیر وظیفه . میگردد انبساطی شیر وارد F نقطه از کندانسور از خروجی متراکم مایع
 تبدیل بخار به را گذری مایع از کمی انبساطی شیر از گذر در مبرد مایع فشار کاهش این . باشد می اواپراتور فشار تا

 توجه تبرید سیکلهای راندمان افزایش جهت امروزه . ماند می باقی مایع بصورت مبرد عمده حجم ولی نماید می
 کمتر گویند Flash Gas آن به که میزان این چه هر زیرا نمایند می انساطی شیر از خروج در بخار میزان به شایانی

 .بود خواهد بالاتر سیکل راندمان باشد
 

 .گردد می تکرار مجددا تراکمی تبرید چرخه و گردیده اواپراتور وارد A نقطه حرارت درجه در مبرد آخر در



 تراکمی  سیکل چگونگی کارکرد اجزاء در 

(1)  



 :سیکل واقعیات
 

خارج از منطقه اشباع است و برای سلامت کمپرسور باید در منطقه سوپرهیت باشد چون ورود مایع به کمپرسور  1نقطه 
 همواره با خطرات جدی همراه خواهد بود

 
در منطقه مایع متراکم قرار دارد زیرا شیرهای انبساطی با مایعات کار میکنند وحضور گاز در فرایند انبساط باعث  3نقطه 

 .کاهش شدید بازده میگردد

 



 مفاهیم اولیه سیکل تبرید تراکمی

 .را سرمای مفید نامند 1و 5در دیاگرام اختلاف انتالپی نقاط 

 

 

 

 

 
 .را کارخالص گویند 2و 1وهمچنین اختلاف انتالپی نقاط 
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 COPضریب عملکرد 

 
 این اساس بر را سیکل کیفیت تعریف این.نامند تبرید سیکل عملکرد ضریب را خالص کار به مفید سرمای تقسیم حاصل

 روابط مطابق.دارد بالاتری بازده تبریدی دستگاه باشد بالاتر عدد این هرچه گفت توان می نوعی وبه نموده بیان نسبت
 :نوشت ذیل بصورت توان می را روابط قبل صفحات در شده گفته
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 در سیکل تبرید COPتحلیل 

 مخرج این بنابر شده انجام سیکل در بیشتری کار که است واضح باشد بالاتر سیستمی دفعی گرمای گاه هر نمودار مطابق 
 .یابد می کاهش copو شده بزرگتر کسر

 COP بنابراین داشت پایینتری انرژی مصرف بگذارد اختیار در بیشتری مفید سرمای سیستمی گاه هر نمودار مطابق
 .شود می بزرگ کسر صورت زیرا داشت خواهد بالاتری

 
 

 
 

 
 
 

 



 ضریب عملکرد براساس سیکل کارنو





 مصرفی KWو  EERبا  COPارتباط 



 روابط مفید در مقایسه سیستمهای تبرید

KW=(12*TON)/(3.412*COP) 
 

 وچون دارد سیکل COP میزان به زیادی بستگی تبریدی سیکلهای در مصرفی KW که دهد می نشان بالا فرمول ملاحظه
 .گذارد می تاثیر مصرفی KW روی معکوس بصورت گرفته قرار فرمول مخرج در ضریب این

 
  KWباشد پایینتر COP هرگاه برعکس وبصورت بوده پایینتر مصرفی KW باشد بالاتر COP برابر تناژ در هرگاه بنابراین

 .باشد می   مهم بسیار تبرید سیکلهای در ضریب این به توجه لذا .بود خواهد بالاتر مصرفی



ARI Standard 550/590 
 

•INTEGRATED PART LOAD VALUE (IPLV) 
 

 و چیلر بین هماهنگی برگشتی،برای و رفت کمپرسورهای مانند کنند می دنبال منقطع بصورت را بار که کمپرسورهایی در
 سیستم این cop لذا و.شود می سیستم در انرژی شدن تلف باعث کنارگذر.هستیم کنارگذر از استفاده به مجبور بار،

                            .یابد می کاهش بار پاره حالت در ها

      
 را آن توان نمی که شده محاسبه حالت بهترین درcop میزان مربوطه، محاسبات و جداول در که است صورتی در این  

 .دانست یابد می کاهش cop میزان که بار پاره حالت برای مناسبی معیار
 

 این متوسط میزان کردن مشخص برای  ARI-550/590 استاندارد در گردید ذکر بار پاره حالت در  cop میزان اهمیت
 زیر بشکل رابطه این که اند نموده استفاده   IPLV بنام معیاری از روز طول در عدد

 :شود می نوشته
 

•IPLV = (0.01A) + (0.42B) + (0.45C) + (0.12D) 
 

»Where : 
»A = kW/ton at 100% load point 

»B = kW/ton at 75% load point 
»C = kW/ton at 50% load point 
»D= kW/ton at 25% load point 

 
 

 



 اجزاء سیکل تراکمیمعرفی : فصل دوم 



 کمپرسورها

 نوع اساس بر و دهند می انجام کمپرسورها را کندانسور فشار تا اواپراتور فشار از گاز کردن کمپرس فرایند اصولا
 .میگردند تقسیم ودینامیکی مثبت جابجایی بزرگ خانواده دو به عملکرد

 این در موجود کمپرسورهای وکلیه بوده همراه حجم کاهش با فشار افزایش فرایند مثبت جابجایی کمپرسورهای در
 مینمایند عمل اساس این بر خانواده

 
 
 
 

 فشار به تبدیل سرعت کمپرسور پوسته در که گاز سرعت افزایش اثر در فشار افزایش دینامیکی کمپرسورهای در
 .میپذیرد صورت میگردد

 





 :در این بخش در باره انواع کمپرسورهای تبرید به اختصار صحبت خواهد شد

 :از عبارتند که گیرد می قرار استفاده مورد تراکمی تبرید تجهیزات تولید کارخانجات در عمده بصورت کمپرسور نوع 4
 
 .سانتریفیوژ و ( اسکرو) پیچی ( اسکرال) مارپیچی ، پیستونی کمپرسورهای  



 
           :شامل که گیرد می قرار استفاده مورد تبرید صنعت در که است دهه چندین سنتی بصورت پیستونی کمپرسورهای

 در و شده سیلندر وارد پائین مرگ نقطه در هیت سوپر گاز باشد می سوپاپها و سیلندر ، شاتون ، پیستون لنگ، میل
 .گردد می خارج سیلندر از بالا دمای و فشار با بالا مرگ نقطه

 
 

 به نسبت بهتری  راندمان و قابلیتها زیرا اند گردیده معمول بسیار اسکرو روتاری و اسکرال کمپرسورهای امروزه
 .دارند  تبرید صنعت در پیستونی کمپرسورهای

 
 

 مبرد آن حجم کاهش وسپس کمپرسور محفظه در مبرد انداختن دام به اساس بر اسکرو و اسکرال ، پیستونی کمپرسورهای
   .گویند می مثبت جابجائی کمپرسورهای ها کپرسور این به اساس این بر که نمایند می فشرده را

 برای پتانسیل انرژی به جنبشی انرژی تبدیل و دینامیکی سازی فشرده اصل از استفاده با سانتریفیوژ کمپرسورهای مقابل در
 کمپرسورها این پروانه توسط که مرکز ار گریز نیروی از استفاده با که نمایند می عمل ورودی مبرد بخار فشار افزایش

 . نمایند می تبدیل فشار به را سزعت این سپس و داده سرعت ابتدا را مبرد بخار شود می تولید
 .گویند می دینامیکی کمپرسورهای ، کمپرسورها این به سانتریفیوژ کمپرسورهای عملکرد نوع اساس بر

 



 کمپرسورهای پیستونی

 در بار کنترل اند داشته    تبرید صنعت در بسیاری استفاده موارد که میباشند کمپرسورهایی سری از پیستونی کمپرسورهای
 شده بار بی سیلندرهای به گاز وخروج ورود از اهرمهایی توسط که شده انجام UNLOADER بنام تجهیزاتی توسط آنها

 خوب لنگ میل دور کنترل لحاظ از کمپرسورها این میگردد استفاده قابل پایینتری توان در وکمپرسور شده جلوگیری
 کنترل در شده شناخته روش سیلندر به گاز ورود از جلوگیری توسط سیلندرها کردن بار بدون روش و نمایند نمی عمل

 داشته زیادی قطعات کمپرسور این گردد می مشاهده که همانطور قطعات تعداد لحاظ از .میباشد کمپرسورها این ظرفیت
 بالا ظرفیت در کمپرسورها این همچنین.نماید نمی تغییر بار با متناسب انرژی مصرف سیلندرها شدن بار بدون زمان ودر

 .میباشد کمپرسور زیادی تعداد به نیاز بالا ظرفیت به دستیابی وجهت نمیشوند ساخته



Compression Process  
of  Reciprocating  Type 

Series Progress 

Compression 

Discharge 

Suction 

Discharge Suction 



 به پائین به حرکت در مبرد و کرده حرکت پائین و بالا به متناوبا کمپرسور این پیستون ای ضربه سازی فشرده فرآیند در
 دهش سوپاپ طریق از انتها در و گردد می فشرده شده مکیده مبرد پیستون رفتن بالا با و شود می مکیده سیلندر داخل

   .گردد می تخلیه کندانسور به
 با و شد خواهد بسته مکش سوپاپ شود بیشتر مکش فشار از سیلندر داخلی فشار اینکه محض به سیلندر داخل در واقع در

 حداکثر افتاده دام به مبرده . یابد می افزایش مبرد دمای و فشار و یافته کاهش حجم بالا سمت به پیشتون جابجائی
 فشار پر مبرد دهش سوپاپ شدن باز با نقطه این در و نماید می تجربه پیستون حرکتی بالای مرگ نقطه در را فشار

 .نماید می ترک را کمپرسور





 از مکش سوپاپ شدن باز با ابتدا کمپرسور به ورود در سرد مبرد بخار بالا تصویر در شده داده نشان پیستونی کمپرسور در
 فشرده قدری بخار این پیچ سیم از گرما گرفتن با گردد می کمپرسور وارد طریق این از و گذشته موتور پیچ سیم روی

 چند دارای پیستونی کمپرسورهای اکثر .گردد می تخلیه دهش سوپاپ طریق از سازی فشرده از پس و گردد می
 در ای گسترده بصورت تبرید صنعت در کمپرسورها این. باشند می لنگ میل یک به متصل پیستون و سیلندر جفت
 با شدن جایگزین حال در شد ذکر قبلا که همانطور ولی اند گرفته قرار استفاده مورد تبرید تجهیزات مختلف انواع

 و دارند بهتری اطمینان قابلیت و بالاتر راندمان کمپرسورها این زیرا باشند می اسکرو و اسکرول کمپرسورهای
 .باشد نمی مقایسه قابل پیستونی کمپرسورهای به نسبت آنها قطعات تعداد همچنین



 :برگشتیکارکرد کمپرسور رفت و 

(2)  



 کمپرسورهای اسکرال

 به متحرک مارپیچ چرخش اثر ودر شده وارد محیط در گاز که بوده متحرک مارپیچ ویک ثابت مارپیچ یک دارای 
 کمپرسور این سرعت کنترل طریق از که بوده ساده بسیار کمپرسور این ساختمان میشود رانده حجم کاهش با چشمه

 پایین ظرفیتهای در تنها کمپرسور این ولی داد انجام را کمپرسور خروجی ظرفیت میزان کنترل میتوان معمول بصورت
 . نمود فشرده آن با توان نمی را بزرگ چیلرهای در گاز زیاد وحجمهای شده ساخته



 کاهش با و انداخته دام به داخلی فضای در را گاز نیز اسکرال کمپرسورهای پیستونی کمپرسورهای مشابه
 .دهند می افزایش را گاز فشار گاز حجم

 گاز سازی فشرده به اقدام بعد اشکال مطابق که بوده متحرک و ثابت مارپیچ دو دارای اسکرال کمپرسورهای
 بوده آببند کاملا حرکت طول در و کرده حرکت روغن نازک لایه یک سازی فشرده طول در . نماید می

 .دهد نمی را عقب به گاز نشتی اجازه روغن لایه نوعی به و ندارد مکش سمت به گاز فرار و
 مارپیچ پائینی مارپیچ . دارد قرار آن روی فشرده گاز خروجی که شده نامیده ثابت مارپیچ بالائی مارپیچ

 .باشد می متصل آن به شافت و ویاتاقانها موتور که بوده متحرک
  خارج سازی فشرده از پس ثابت مارپیچ مرکز از و شده وارد متحرک مارپیچ پیرامون از مبرد بخار

 .گردد می

 

` 



 
  : دهد می نشان بالا اسکرول کمپرسور خورده وبرش شماتیک شکل
 از پس و شده اسکرولها ورودی وارد آن دمای گرفتن و موتور پیچ سیم از گذشتن از پس ورودی هانه  طریق از مبرد بخار

 اسکرول کمپرسورهای مطبوع تهویه صنعت در .گردد می خارج کمپرسورها از دهش قسمت طریق از سازی فشرده
 چیلرهای و پارچه چند و دو سیستمهای ، مستقل دستگاههای ، سقفی پکیجهای ، پمپها هیت در ای گسترده بصورت
 .گیرند می قرار استفاده مورد ( چیلر مینی) کوچک



 

 حفظ خود محور در را شافت ثابت بصورت یاتاقان که گردد می باعث و بوده یاتاقان به مجهز متحرک اسکرول شافت
 .نماید



 .شود رانده خروجی دهانه به حجم کاهش با ورودی دهانه از مبرد بخار که گردد می باعث متحرک مارپیچ حرکت
 است شده داده نشان بعد شکل در اسکرول کمپرسور کارکرد مرحله سه کارکرد شماتیک



 

 

 ذکر مورد های لبه مرحله این اتمام از پس و شده کشیده اسکرول دو داخل به ها لبه طریق از مبرد اول مرحله طول در
 حرکت اثر در اسکرول دو این بین حجم دوم مرحله طول در . شوند می بسته و نمایند می تکرار را اینکار مجددا
 لبه سوم مرحله در رسید خواهد دیسشارژ فشار به فشار دوم مرحله اتمام در و یابد می افزایش مبرد فشار و یافته کاهش

  . گردد می خارج کمپرسور از مبرد طریق این از و رانده خروجی دهانه به فشاررا پر مبرد اسکرال داخلی های
 جفت یک که حالی در . باشد می انجام حال در متوالی بصورت حله مر سه این که گردید می متوجه اشکال این به توجه با

 .باشند می تخلیه حال در جفت یک و تراکم حال در جفت یک باشند می گاز دریافت حال در ها لبه از
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Compression Process 
of  Rolling-piston Type  Rotary 

Suction 
Compression 

Discharge 

Simultaneous Progress 



:کارکرد کمپرسور روتاری  

(4)  



   :اسکرالمقایسه فنی سیستم دیجیتال اسکرال با اینورتر 
 

 صرفه ، نتیجه در و متغیر ظرفیت ایجاد برای ، تبرید چرخه در مبرد دبی تغییر ، اسکرال دیجیتال کمپرسور کار اساس
 کنترل سامانه یک کنار در کمپرسورها این ، دیجیتال VRF های سیستم در . است انرژی مصرف در توجه قابل جویی

   . آورند می وجود به را هوشمندی فوق تهویه سیستم ، پیشرفته
  (الکتریکی )فرکانس تغییر جای به ( مکانیکی ) اسکرال ، حرکت دامنه تغییر از ، اینورتور خلاف بر سیستم این در

  . دارد سیستم آن بر هایی مزیت دلیل همین به که . شود می استفاده
  . است شده انجام اینورتور و دیجیتال های سیستم بین موردی و دقیق مقایسه ، زیر بررسی در



Digital Scroll 



  کمپرسورهای اسکرال ترکیب حرکت دورانی و رفت و

برگشتی  هستند، در کمپرسورهای دیجیتال اسکرال  

مقدار مبرد جهت ارسال به هر کدام از یونیت ها توسط  

شیر سلنوئیدی کنترل می شود که این خود باعث  

 .کاهش مصرف برق میشود

 

 در کمپرسورهای دیجیتال اسکرال هر نوع تغییری در

روشن و خاموش شدن دستگاه به سرعت اعمال  

 .میشود



  دستگاههای دیجیتال اسکرال با استفاده از شیر

  تا 10میتواند میزان مبرد را از  PWMسلونئیدی 

 .  پانل های روشن تنظیم کندبراساس  100%

  در این سیستم جریان مبرد میتواند با نیاز ظرفیت

در هر یونیت داخلی به صورت مستقل از طریق شیر  

 .انبساط  کنترل شود 

 کمپرسورها با مارک کوپلند، بهترین در

 کمپرسورهای دیجیتال اسکرال

بدون لرزش وصدا 

 

PWM  شیر 

 لوله دیس شارژ

 لوله ساکشن
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:اسکرال دیجیتالکارکرد کمپرسور   



 چگونگی کارکرد در نمای برش خورده

میلی متر1مدولاسیون به دست آمده با جداشدن فک ها به اندازه   



Fixed scroll 

Orbiting scroll 

Separated for 1mm 

10s 

10s 

20s cycle 

4s 

16s 

20s cycle 20s cycle 

10s 

10s 
1    Loaded 

20s cycle 

4s 

16s 

20% output 50% output 20% output 50% output 

1  Unloaded 

High efficiency Digital Scroll compressor 

No Variation Of Compressor Speed 



 با توجه به عملکرد چرخه مشاهده می گردد که کمپرسورهای دیجبتال اسکرال می توانند به طیف پیوسته ای

 از ظرفیت برسند

در این محدوده گسترد از کنترل ظرفیت می توان از کنترل بار دقیق فضاها اطمینان داشت 

Advanced PWM compressor  technology  



DC Inverter Scroll  



:ساختار داخلی کمپرسور با تکنولوژی اینورتور  
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 مقایسه فنی سیستم دیجیتال اسکرال با اینورتر اسکرال  
  

 :اسکرال دیجیتال کمپرسور فنی مقایسه
 صرفه ، نتیجه در و متغیر ظرفیت ایجاد برای ، تبرید چرخه در مبرد دبی تغییر ، اسکرال دیجیتال کمپرسور کار اساس

 کنترل سامانه یک کنار در کمپرسورها این ، دیجیتال VRF های سیستم در . است انرژی مصرف در توجه قابل جویی
   . آورند می وجود به را هوشمندی فوق تهویه سیستم ، پیشرفته

  (الکتریکی )فرکانس تغییر جای به ( مکانیکی ) اسکرال ، حرکت دامنه تغییر از ، اینورتور خلاف بر سیستم این در
  . دارد سیستم آن بر هایی مزیت دلیل همین به که . شود می استفاده

  . است شده انجام اینورتور و دیجیتال های سیستم بین موردی و دقیق مقایسه ، زیر بررسی در



                   

 
 
 
 
 

مطابق شکل ، در سیستم دیجیتال ، به دلیل عدم وجود مدار های بای پس مبرد ، شیرهای سلنوئید و لوله های بای پس 
 . مربوطه نیز حذف می شوند و سیستم بسیار ساده است 

اما در سیستم اینورتور ، به دلیل نیاز به تعدادی بای پس ، کل سیستم باید به لوله ها و شیر سلنوئید های مربوطه مجهز شود 
 .  که پیچیدگی در ساختار مکانیکی کمپرسور بیشتر است . 
 

 مکانیکی  ساختار(1
 

 :اینورتور                                      :                              دیجیتال 



 :الکترونیکی( 2
  

 :اینورتور :                                                         دیجیتال                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مطابق شکل ، مدارها  الکترونیکی در سیستم دیجیتال ، بسیار ساده و کم ، و کم حجم ، و در سیستم اینورتور ،   به دلیل 
 .وجود  تعداد زیاد مدارها و بورد های الکترونیکی اضافی در اینورتور ، پیچیده تر است 

  
 
 
 
 
 
 
  



 :سیستم اطمینان ضریب (3
 

 و تست ، نصب از پس ( آسیا در ) آمده ست د به اخیر سال 5 در که آماری روی از ، اسکرال دیجیتال  VRF سیستم
 ضرایب بالاترین از که . اند داشته آزمایش بازه در صحیح عملکرد ها سیستم درصد 99.996  ، صحیح اندازی راه

  . است صنعت در اطمینان
 های بورد زیاد تعداد که بالایی دمای علت به ( کوپلند اسکرال) مشابه های کمپرسور با اینورتور های سیستم مورد در

 .است درصد 2 تا 1 بین آمار این آسیا در . است بالاتر   failure آمار کنند می ایجاد الکترونیکی
 

 : گرمسیری های محیط در عملکرد(4
 

  . دارند کاربری قابلیت  (فارنهایت درجه 125) سلسیوس درجه 52  محیط دمای تا معمولا اسکرال دیجیتال های سیستم
 . است ( فارنهایت درجه 110) سلسیوس درجه 43 حدود در اینورتور های سیستم برای عدد این و
 

 : ای دوره تعمیرات و نگهداری ، نظارت(5
 

 هم  هارمونیک مخصوص فیلترهای به نیاز ، الکترومغناطیسی بوردهای تعدد عدم دلیل به  دیجیتال های سیستم در
 خنثی برای مخصوص های فیلتر باید ،  هارمونیک های فرکانس وجود دلیل به ، اینورتور های سامانه امادر . نیست
  . کند می تحمیل سیستم به بالاتری هزینه که شود تعبیه سازی

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
   



 
 :نوسانات ولتاژ( 6
 

  . است مقاوم نوسانات ، برابر در نتیجه در و دارد را ولتاژ وسیع نسبتا بازه در عملکرد توانایی  دیجیتال سیستم
 صحیح عملکرد از اطمینان برای ، فاز کنترل همچنین و ولتاژ ( کننده تثبیت ) استبلایزر وجود اینورتور سیستم در اما

  . است ضروری
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 کمپرسورهای اسکرو
 .دارند وجود ذیل اشکال مطابق  DOUBLE  SCREWو SINGLE SCREW  نامهای وبا بوده ساختار در نوع دو شامل

 



                                                          کمپرسورهایدر  مبردنحوه فشرده شدن 
SINGLE SCREW و TWIN SCREW 



 

 

 

 

 

 
 حجم کاهش و نموده محبوس اسکروها بین فضای در را مبرد بخار اسکرال کمپرسورهای مشابه نیز اسکرو کمپرسورهای

 .دهند می انجام را سازی فشرده فرآیند متحرک اسکرو جفت یک کمپرسورها این در . یابد فشار افزایش تا داده





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شدن فشرده روند در گاز حجم کاهش باعث دونوع هر در مثبت جابجایی کمپرسورهای این میگردد مشاهده که همانطور
 .میگردند

 میگردد انجام کمپرسور ورودی در جرم کنترل وتوسط بوده پیستونی کمپرسورهای از بهتر بسیار آنها در بار کنترل روش
 دبی کنترل روش از استفاده کمپرسور ظرفیت کنترل روند ودر بوده موجود آن وآنالوگ دیجیتال بار کنترل انواع

 . دارد ارجحیت ورودی در گاز جرمی
 پایین حد. دارند پایینتری استهلاک وبالطبع بوده پیستونی کمپرسورهای از کمتر بسیار اسکرو کمپرسورهای قطعات تعداد

 ظرفیت درصد 12 تا مثلا یابد کاهش میتواند ننماید عمل انبساط شیر بصورت دبی کاهش شیر که جایی تا آنها ظرفیت
 .گردد معرفی میتواند کل بار از بار درصد با متناسب حدودا بار از قسمتی در آن انرژی مصرف ومیزان ماکزیمم



 

 پر کار حین روغن با روتورها بین فاصله . است گردیده تعبیه کمپرسور داخل در پائین تلورانس با شده گذاشته کار روتور
 .نیابد عقب به فرار مجال سازی فشرده حال در گاز تا شده

       در گردش به Male روتور توسط Female روتور و آید می در گردش به الکتروموتور توسط تنها Male روتور
 آید می

 جهت برخلاف روتور دو این دلیل بدین و گرفته قرار Female روتور های حفره در خود برآمدگیهای با Male روتور
 .کنند می حرکت هم چرخشی حرکت



 نحوه ورود گاز به کمپرسور اسکرو

 

 این چرخد می روتور وقتی . کند می پر را موجود وفضای  شده کمپرسور محفظه وارد کمپرسور ورودی از مبرد بخار
 زیرا شده وارد ساکشن فشار تحت ورودی محفظه  به مبرد . راند می حجم کاهش با خروجی سمت به را گاز حجم

 .است شده محدود بدنه به کمپرسور ورودی محفظه



(مارپیچ روتاری)کمپرسورهای اسکرو   

 

 حجم کاهش با خروجی سمت به را مبرد بخار همواره اسکرو مداوم چرخش که دهد می نشان مقابل از کمپرسور مشاهده
 می تخلیه دیسشارژ فشار با کمپرسور خروجی معبر در رسد می مسیر انتهای به مبرد وقتی انتها در .نماید می هدایت

 .گردد



 برش کمپرسورهای اسکرو و قطعات آن

 کشیده کمپرسور داخل به الکتروموتور پیچ سیم روی از و ورودی دهانه طریق از مبرد بخار که دهد می نشان شکل این
 خارج خروجی پورت طریق از و شده فشرده کمپرسور توسط سپس مبرد بخار نماید می خنک را موتور و  شده
  . گردد می

 در هواخنک و خنک آب چیلرهای در مطبوع تهویه تجهیزات سازنده کارخانجات در اکثرا کمپرسورها این از
 ( kw 1500 تا kw 200).شود می استفاده تبرید تن 450 تا 70 ظرفیتهای



Mechanical System 
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 کمپرسورهای سانتریفیوژ

 دیگر شکل به شکل یک از انرژی تبدیل شامل که دینامیکی سازی فشرده اصل از استفاده با سانتریفیوژ کمپرسورهای
 به ( سرعت) جنبشی انرژی تبدیل شامل انرژی تبدیل این .نمایند می استفاده مبرد دمای و فشار افزایش برای است

 . باشد می  آن چرخش حال در پروانه سانتریفیوژ کمپرسور اصلی جزء . باشد می ( فشار) استاتیک انرژی



 باعث آنها مرکز به ورودی گازهای سرعت افزایش وبا بوده دینامیکی کمپرسورهای خانواده در کمپرسورها این   
 گاز جنبشی وانرژی یافته کاهش بالا سرعت این بدنه در گردد خارج آنها محیط از بالا سرعت با گاز که میگردند

 کمپرسور این که قطعاتی وتعداد بوده ساده بسیار کمپرسورها این ساختمان میگردد فشار یا پتانسیل انرژی به تبدیل
 بوده پایینتر بسیار شد برده نام که دیگری انواع با مقایسه در کمپرسورها این استهلاک عملا است پایین بسیار دارد
 .است پایین بسیار آنها در تعمیرات به ونیاز



 قطعات واجزای کمپرسور سانتریفیوژ

 
 از را مبرد بخار کمپرسور . باشد می هایی پره دارای سانتریفوژ پروانه ورودی چشمه شود می دیده شکل در که همانطور

 سرعت پیرامونی محیط سمت به حرکت و چشمه به مبرد ورود با . نماید می دریافت شعاعی بصورت ورودی چشمه
 موجود معابر . نماید می ترک دیفیوزر سمت به آنرا و گرفته شتاب پروانه در مبرد بخار . یابد می افزایش آن ودمای

 .یابد می افزایش فشار و کاهش سرعت دیفیوزر در فضا افزایش با که شده بزرگ سپس و کوچک ابتدا پروانه در
 پیچک در مبرد .شود می تبدیل دیگر صورت به صورتی از بلکه نرفته بین از انرژی ترمودینامیک اول قانون طبق

 سرعت کاهش نوعی به و فضا افزایش با Volute در گردد می آوری جمع گویند می Volute آن به که پیرامونی
 .یابد می افزایش نظر مورد فشار تا فشار



 نمودار تبدیل انرژی کمپرسور سانتریفیوژ

 حال در پروانه شعاعی معابر در . است شده داده نشان بالا شکل در سانتریفیوژ کمپرسور از گذر در انرژی تبدیل نمودار
 حجم افزایش با حرکت ادامه در یابد می افزایش آن جنبشی انرژی و گرفته سرعت و شتاب مبرد بخار چرخش

 .گردد می انجام انرژی تبدیل و یابند می کاهش فاکتورها این تمامی
 .گردد می انجام Volute در حجم افزایش و سرعت کاهش با انتهایی انرژی تبدیل انتها در



 نمای برشی یک کمپرسور سانتریفیوژ

 پروانه چند به مجهز خاص کمپرسور این شود می کمپرسور وارد پروانه چشم طریق از مبرد که میدهد نشان بالا شکل
 با محور این که دارند قرار مشترک محوری روی ها پروانه این . نماید می فشرده را گاز مختلف مراحل در که بوده

 .باشند می متصل موتور به واسطه بدون یا واسطه
 در کامل بصورت معمولا تن 3000 تا 100 ظرفیتی محدوده در که سانتریفیوژ کمپرسور با تبرید سیستمهای در

 نصب محل در غیره و توربین محرکهای با تن 8500 تا ظرفیت این از بالاتر و.گردند می مونتاژ سازنده کارخانجات
 .گردند می مونتاژ





 
 گاز کردن کمپرس جهت دیگری قطعه یاتاقانها هاو وپره شافت از غیر مذکور کمپرسور میگردد مشاهده که همانطور

 که بالا در شده ذکر مزایای بر وعلاوه بوده پایین بسیار کمپرسور نوع این در قطعات حرکتی استهلاک این بنابر ندارد
  مصارف در شدید کاهشهای به منجر نیز ترمودینامیکی سیکل لحاظ از میگردد تبرید سیکل در سازی بهینه به منجر

 .میگردد تشریح نمودارها مطابق بعد های صفحه در تئوری بصورت ترمودینامیکی توجیحات که میگردد انرژی
 فلش یا ECONOMAIZERاکونومایزر آنها به که میگردد صحبت مخازنی از طبقات بین طبقه چند تبریدی سیکلهای در

 به یا بعدی کولر فلش به مایع وتحویل کمپرسور به گاز تحویل آنها وظیفه که گویند FLASH COOLER کولر
 تعبیه سیکل در کولر فلش دو طبقه سه سیکل ودر کولر فلش یک گردد طبقه در سیکل وهرگاه است اواپراتور
 .میگردد



 تحلیل ترمو دینامیکی

 با بتوانیم هرگاه بود خالص وکار مفید سرمای سطح دو تقسیم حاصل کارنو سیکل در COP قبل های گفته مطابق
 شدن بزرگ شاهد دهیم کاهش را شده انجام خالص کار یا دهیم افزایش را مفید سرمای میزان سیکل روی تغییراتی
 کارایی افزایش اثبات بدنبال سانتریفوژ های چیلر مبحث در که دارد را سیکل کارایی افزایش مفهوم که کسر حاصل
 میباشد سیکل در انرژی مصرف اول عامل که کمپرسور قطعات کاهش با اینکه ابتدا میباشیم تراکمی تبرید سیکل

 در موجود مشابه کمپرسورهای به نسبت کمتری حرارت دلیل وبدین میماند پایینی میزان در سیکل مصرفی کار
 تبریدی کندانسورهای در باید تبریدی سیکل نیاز بر مازاد اضافی حرارت است بدیهی میگردد تولید تبریدی سیکل

 داد خواهد کاهش را T-S دیاگرام در شده ایجاد سطح عمل واین گردد تکرار مجددا بتواند سیکل تا گردد دفع



 نمودار های سیکل دو طبقه



 شماتیک سیکل دو طبقه 





(11)  

:سانتریفیوژکارکرد کمپرسور   



 کمپرسورهای باز

  کمپرسورها قبلی تکنیکهای در باشند ازیکدیگرجدا توانند موتوروکمپرسورمی سازی فشرده قبلی برتکنیکهای علاوه
Hermetic و semihermetic کمپرسورها نوع این تشریح برای پیستونی کمپرسور یک بالا شکل در . بودند 

 شود می برداری بهره توربین یا موتورالکتریکی یک مانند خارجی منبع یک توسط باز کمپرسور . است شده آوزده
  شده خارج کمپرسور از لنگ میل انتهای آنکه بدلیل نماید می منتقل با کمپرسور لنگ میل به را نیرو محرک
 هوای و شده خنک هوا توسط موتور این. نماید توجه آن به باید طراح که است عاملی ترین اصلی آن آببندی
 سیستمهای توسط باید فضا به ورود از پس موتور از شده دفع حرارت نماید خنک آنرا باید نصب محل اطراف

 .گردد دفع شده نصب کمپرسور که محیطی از ساختمان تهویه سیستم یا ها فن مانند مکانیکی تهویه



 کمپرسور هرمتیک

 می خنک سرد مبرد  توسط موتور اند شده موم و مهر جوشی محفظه یک داخل کمپرسور و موتور ، کمپرسور این در
 می منتقل محیط به کندانسور توسط موتور از شده دفع گرمای شود می کشیده داخل به مکش خط طریق از که شود

 به نسبت باید تنها باشند نداشته نفوذ هم به نسبت وکمپرسور موتور که ندارند نیازی هرمتیک کمپرسورهای .گردد
 موتور شافت خارجی کپسول جوش از قبل باید سازنده کارخانه در ساخت بدلیل . باشند آببند کاملا خارجی محیط

 باید سوزد می کمپرسور موتور وقتی کمپرسورها این در . نماید تنظیم لرزش بدون کاملا بصورت را وکمپرسور
 حالی در .شود پاک نموده آلوده را ها مسیر که سوختن از حاصل مواد تا داد انجام سیکل کل در ای ویژه شستشوی

 .شود نمی وارد سیستم در آلودگی باز موتور سوختن با که



 کمپرسورهای نیمه بسته

 این ولی ندارند ارتباط اطراف محیط با و باشند می بسته تماما نیز کمپرسورها این هرمتیک کمپرسورهای مشابه
 روند باید کاملا سوزد می نیز کمپرسور موتور که هنگامی در . باشند می شو باز کاملا تعمیرات لحاظ از کمپرسورها

 شود انجام باید نیز کمپرسورها این در هرمتیک کمپرسورهای مانند شستشو



 بخش دوم 
 
 

 سیستمهای کنترل ظرفیت سیستمهای تبرید

 .شود می وارد کمپرسور ورودی به که است بخاری میزان معنی به تبرید و تهویه صنعت در کمپرسور ظرفیت
 . نماید تغییر بار تغییرات با مطابق آن به ورودی بخار حجم که دارند سیستمی به نیاز تبرید کمپرسورهای



 روشهای کنترل ظرفیت در کمپرسورهای تبریدکمپرسورهای 
 

 بی بار کردن سیلندرها............رفت وبرگشتی           
     خاموش و روشن کردن کمپرسورها................... اسکرول                                  
 اسلایدینگ والو......…………روتاری مارپیچی              
 VFDو  IGV....... ..................سانتریفیوژ         

 
 

کنترل ظرفیت معمولا با کنترل میزان گردش مبرد در سیکل در سیکلهای مختلف با شرایط متفاوتی انجام می شود که 
 .انتخاب نوع روش توسط کارخانجات سازند ه به تیپ کمپرسور بستگی دارد

 .انجام می شود Sylinder Uanloaderدر کمپرسورهای پیستونی اینکار معمولا با تجهیزاتی بنام 
 .کمپرسورهای اسکرول معمولا با خاموش و روشن شدن ظرفیت سیکل را تنظیم می نمایند

 .کمپرسورهای اسکرو معمولا با یک شیر کشویی یا تجهیزاتی مشابه آن ظرفیت سیکل را تنظیم می نمایند
 .استفاده می نمایندVFD یا  IGVکمپرسورهای سانتریفیوژ به طور معمول از 

 .همه این کمپرسورها می توانند با درایو های کنترل دور از طریق کنترل فرکانس استفاده نمایند



SYLINDER UNLOADER 

 با تطابق برای شوندکه می ساخته بار کنترل تجهیزات این با معمولا ( 35KW) تن 10 از بالاتر پیستونی کمپرسورهای
 سازی فشرده مدار در توانند می سیلندرها بین این در که گردند می ظرفیت تنظیم اواپراتور از خروجی بخار میزان
 مکش مسیر شیر این . است شده داده نشان Electrical Unloader با پیستونی کمپرسور مثال در.نباشند یا باشند

   .گردد بار بدون سیلندر تا نموده مسدود اواپراتور از سیگنال گرفتن هنگام در را کمپرسور
 ورود از طریق بدین و گردانده بر Unloader شیر بالای به دهش مسیر از را فشار پر مبرد بخار SV الکتریکی شیر

 داخل به مبرد ولی نماید می حرکت پائین و بالا به هنوز پیستون که حالی در نماید می جلوگیری سیلندر به بخار
 .شود می خارج سازی فشرده مدار از سیلند و شود نمی کشیده



SYLINDER UNLOADER 

  محور مغناطیسی میدان ایجاد با و شده وارد سلونوئید به الکتریکی جریان یک اواپراتور ی باررو افزایش به پاسخ در
Unloader لای با به فشار تحت مبرد بخار صورت این در آورد می در حرکت به را Unloader و شده وارد 

 سیلندر در اواپراتور از ارسالی مبرد بخار دهد می اجازه نهایت در و یافته کاهش فشار شیر این کنار از نشتی دبی با
 باز را سیلندر مکش تا باشند می الکتریکی شیرهای Unloader شیرهای دیگر نوع .گردد متراکم و وارد شده یاد
 باز نیز دهش شیر باشد نمی موجود سیلندر در بخاری هیچ و نگردیده باز سیلندر مکش که آنجا از .نمایند بسته یا

 . میشود باز مبرد بخار تراکم نیروی اثر در شیر این زیرا شود نمی
 وساکشن دیسشارژ بین روشها برخی در و دارد وجود پیستونی کمپرسورهای در کردن بار بی روشهای از دیگری انواع

 .باشد نمی معمول زیاد که شود می انجام نیز مبرد بخار سیرکوله



 نمودار مقایسه ظرفیت کمپرسور با دمای ساکشن

 با که دهد می نشان(کندانسینگ دمای ماندن ثابت فرض با) مکش دمای با مقایسه در کمپرسور ظرفیت نمودار
 فشارش آن طبع به و مکش دمای که همانطور .یابد می افزایش نیز آن ظرفیت کمپرسور مکش دمای افزایش
 در تبرید چرخه در مبرد ازبخار بیشتری مقدار حالت این در . گردد می متراکمتر مبرد بخار یابد می افزایش
 .گردد می متراکم کمپرسور بالاتر ظرفیت

 ظرفیت بالاست نمودار مطابق و است سیلندر 6 دارای که ( kw 105) تن 30 پیستونی کمپرسور یک در مثال بعنوان
 کار حال در کمپرسور سیلندر 4 وقتی باشد می Unloading مراحل اساس بر نمودار مطابق کمپرسور تخلیه
  .نمایند می کار بار بی حالت در سیلندر 2 باشد

 خاموش کلا یا و نماید کار سیلندر شش یا سیلندر چهار یا سیلندر دو با آنلودرها توسط تواند می کمپرسور این بنابر
 .است شده تهیه کندانسور ثابت فشار در نمودار این . شود



 بی باری کمپرسور 

 دمای وقای و بوده تعادل در A نقطه در کمپرسور و اواپراتور کویل ظزفیت ، طراحی شرایط در فوق شکل مطابق
 بار وقتی ( A تعادل نقطه) باشد می TON (109 KW) 31 برابر کمپرسور ظرفیت است (C)45F 7.2 مکش

 کاهش را ظرفیت کمپرسور ، کندانسینگ فشار ماندن ثابت فرض با و یابد می کاهش نقطه این زیر به سرمائی
 اولین کمپرسور نقطه این در که رسد می B نقطه به سیلندر 6 منحنی امتداد در مکش دمای کاهش با و داده

 ظرفیت گردد می خارج سازی فشرده مدار از سیلندر دو که هنگامی . نماید می مدارخارج از را سیلندر دو
   .گردد می منطبق سیلندر 4 منحنی بر آن عملکرد و یافته کاهش TON (70.3 KW ) 20 به کمپرسور



   
 زمان این در رود می پیش D نقطه تا سیلندر 4 کمپرسور منحنی مطابق و یابد می کاهش بار که هنگامی ( C نقطه)

  یابد می کاهش TON (33.4 KW ) 9.5 کمپرسوربه ظرفیت و شده خارج مدار از نیز دوم سیلندر دو مجموعه
 (E نقطه)

 می کمپرسورخاموش F نقطه در و مانده باقی فعال سیلندر دو F نقطه در 1.1C- مکش دمای تا) ظرفیت کاهش ادامه با و
   .باشد می KW 24.6 معادل تبرید تن 7 مثال این کمپرسوردر ظزفیت حداقل و شود

 
 جزئی بارهای در نمایدکه می تلاش چگونه سیلندر 6 با وبرگشتی رفت کمپرسور یک که دهد می نشان بالا توضیحات

                 ( تن7 تا تن31) محدوده یعنی بار از 77% در است قادر کمپرسور این که دهد می نشان مثال این. بماند باقی متعادل

 . یابد می ادامه معکوس بصورت بالا روند بار افزایش با بماند باقی فعال ( وات کیلو 24.6 تا وات کیلو 109 ) معادل    



 روشن وخاموش شدن متناوب سیلندرها  

  تن 28 از بار وقتی مثال مانند نماید می تغییر کوچک فواصل در آرامی ربه با که مطبوع تهویه و تبرید سیستم یک در
(98.5KW ) نقطه B تن 25 تا (88KW ) را سیلندر دو کمپرسور و یافته کاهش برودتی بار یابد می کاهش  

Unload نقطه به نمودار و نموده C نمودار مطابق گاز حجمی گذر و شده منتقل سیلندر 4 نمودار به مربوط        
 .گردد می ( KW 70.3) تن  20 معادل کمپرسور پمپاژ ظرفیت گردد می



 D نقطه به کارکرد نقطه گردد می ( KW 88) تن 25 معادل ظرفیت و یابد می افزایش کمپرسور ساکشن دمای وقتی
 .گردد می منتقل سیلندر 4 منحنی روی

 ( kw 109)تن 31 مجددا کمپرسور ظرفیت و شده Load مجددا شدهUnload سیلندر دو رسد می D نقطه به بار وقتی
        کاهش مکش دمای نباشد موجود حرارتی بار اگر یافته افزایش کمپرسور ظرفیت چون نقطه این در گردد می
 B نقطه به کمپرسور که پیوندد می وقوع به زمانی اتفاق این و گردد می باز C نقطه به مجددا کمپرسور و یابد می

 . باشد شده منتقل کارکرد منحنی روی
 مشخصه های منحنی بین جابجائی برسد تعادل به وکمپرسور اواپراتور بار گاه هر که گرفت نتیجه توان می مثال این از

 . افتد نمی اتفاق
 77.4) تن 22 یا و شود جوابگو را B نقطه سیلندر 6 با ( KW 98.5) تن 28 ظرفیت تواند می کمپرسور مثال این در

KW ) شود لود سیلندر 4 با (نقطه D ) تن 25اواپراتور بار تواند نمی کمپرسور این ولی (88 KW ) حال در دقیقا را 
 دهد می وضعیت تغییر سیلندر 6 و 4 بین متناوبا کمپرسور بماند باقی محدوده این در اواپراتور بار اگر و بدهد تعادل

 تعریف اواپراتور بار با تعادل برای وضعیت این طراحی در زیرا نماید نمی وارد کمپرسور به آسیبی کارکرد نوع این
 .باشد می شده
 . شد خواهد آسیب موجب متوالی بصورت کمپرسور کل شدن روشن و خاموش

 



 کمپرسوره  4دریک سیکل تبرید  OFFو ONسیکلهای 

 چیلری در گردند می  بار کنترل شدن وخاموش روشن توسط و ندارند Unloader اسکرول کمپرسورهای
 با را اواپراتور ر با کمپرسورها از تعدادی شدن وخاموش روشن با دارد اسکرول کمپرسور تعدادی که

 .نمایند می برابر کمپرسوری ظرفیت



 استفاده از چند کمپرسور اسکرول 

 کمپرسورهای در مراحل همین به شبیه بسیار اسکرول کمپرسورهای کردن دار بار و کردن بار بی که دهد می نشان شکل
 سیلندر هشت دارد امکان (kw 146.6) تن  40 پیستونی بزرگ پیستونی کمپرسور مثالیک عنوان به است پیستونی

 که سیلندر دو شامل کمپرسور این از مرحله هر در و باشد شده نصب Unloader سیلندر شش روی که باشد داشته
 این مشابه. است ( kw 35.2) تن 10 کمپرسور این ظرفیت داردوکمترین(kw 35.2) تن 10 برابر ظزفیتی

 .است تن 10 مجزای کمپرسور 4 دارای تن 40 سیستم یک اسکرول کمپرسورهای در پیستونی کمپرسور
 عمل بجای و اسکرول کمپرسور یک معادل تن 40 کمپرسور سیلندر دو هر بالا مثال در پیستونی کمپرسورهای مانند

 .شوند می خاموش کمپرسورها Unloader کردن



 حرکت کمپرسور اسکرول در میان بارها

 و C (43F ) 6.1 ساکشن دمای رسد می تعادل بهA درنقطه کمپرسوراسکرول 4 اواپراتوربا ظرفیت طراحی شرایط در
 می A تعادل نقطه از کمتر کندانسور ثابت فشار در اواپراتور ظرفیت وقتی .باشد می ( KW 154.7) تن 44 ظرفیت

 روی B نقطه تا دستگاه و یابد می کاهش ساکشن دمای زیرا یافته کاهش کمپرسور 4 منحنی روی ظرفیت گردد
 3 منحنی روی C نقطه به کارکرد منحنی ساکشن دمای کاهش با مرحله این در . یابد می کاهش کمپرسور 4 نمودار

 بار که همانطور (کیلووات 105.5 معادل تن 30) گردد می کمپرسورازمدارخارج یک و شده منتقل کمپرسور
 به تا میشود خارج تولید مدار از تک به تک کمپرسورها یابد می کاهش ساکشن دمای همانطورکه یابد می کاهش

 با مثال این در ظرفیت کمترین گردد می خارج مدار ار نیز کمپرسور آخرین زمان این در که برسد پوینت ست دمای
  پیستونی کمپرسور در ندارد نگرانی جای کمپرسور شدن وروشن خاموش باشد می(18.1KW) تن8 کمپرسور یک
 کوچک تن 10 کمپرسور 4 صفحه این مثال و ظرفیت این در که حالی در نماید می فعالیت سیلندر هشت تن 40

 . دارد کوچکتری موتور کدام هر که بوده موجود



 Slide Valveشیر دریچه ای 

 جدائی جزئی که کمپرسورها این روی ای دریچه شیر یک فوق مثال در شده استفاده دوار مارپیچ کمپرسورهای در
 ظرفیت کنترل متفاوت روشهای از توان می کمپرسورها این در شود می نصب باشند می اسکرو کمپرسور از ناپذیر

 . است شده استفاده مبحث این در که باشد می کشوئی شیرهای عملکرد مشابه روشها این از برخی که نمود استفاده
  کردن فعال غیر یا فعال پیستونی کمپرسورهای کمپرسوهامانند دراین درتغییرظرفیت عمده عوامل از یکی

Unloader قرارگیری محل.باشد متغییر حجم لحاظ از کمپرسور خروجی تا باشد می مختلف های استپ در ها 
 عبارتی به .باشد میزان چه به کمپرسور از مبرد خروجی حجم که نماید می تعیین کمپرسور ورودی در شیرکشوئی

 ورود در کشو محل تغییر با .نماید می تعیین را کمپرسور خروجی حجم روتورکنترل امتداد در کشو موقعیت دیگر
 . برسد تعادل به کندانسور و اواپراتور بار که آید می بوجود فرصت این کمپرسور

 .گیرد می قرار استفاده مورد پیستونی کمپرسور در سیلندرها کردن بار بی جای به عملکرد نوع این



 شیر کشوئی در کمپرسور اسکرو

 بار زمانیکه . نماید می جابجا را مبرد بخار ماکزیمم کمپرسور و است بسته کاملا کشوئی شیر کامل بار در
 در بخار که شود می باعث شیر حرکت این شود می باز مقداری ای یچه در شیر یابد می کاهش اواپراتور

 .شود نمی روتور وارد و برگشته برگشته ورودی سمت به بخار مقداری زیرا یابد کاهش روتور به ورود
 شیر تغییر با سازی فشرده در روتور موثر طول عبارتی به و دهد می کاهش را خروجی حجم عمل این

 کاهش اواپراتور با کمپرسور رسیدن تعادل به برای مبرد حجم روش این در . نماید می تغییر ای دریچه
 .یابد می



Springs 

Piston 

Cylinder 

High pressure oil 

Slide Valve Mechanism 

The capacity control system adjusts the 
capacity output by changing the effective 
length of the slide valve, that’s to say it changes 
the effective volume of the compression 
chamber. Electric control system controls the 
ON/OFF state of the SV to drive slide valve 
forward or backward. 

Capacity Control 



IGV در کمپرسورهای سانتریفیوژ 

 ورودی در پره از ای مجموعه که باشد می سانتریفیوژ کمپرسورهای ظرفیت تغییر در معمول روش یک
 کمپرسور این در نیز دیگری ظرفیت کنترل روشهای که حالی در . شود می نصب سانتریفیوژ کمپرسور
 از قبل ها پره این .پذیرد می انجام ورودی زاویه و سطح تغییر روشها عمده در ولی دارد وجود دینامیکی
 نمایند می تغییر دچار را کمپرسور به مبرد ورود زاویه و دهند می جهت تغییر آنرا کمپرسور به ورودمبرد

 متفاوت بارهای در نتیجه عنوان به و نماید می تغییر خروجی مبرد حجم زاویه تغییر با نتیجه در که
 .گردد می حاصل واواپراتور کمپرسور رسیدن تعادل به برای خروجی متفاوت ظرفیتهای اواپراتور



 IGV مشخصه منحنی

 IGV متفاوت موقعیتهای حاصل که دهد می نشان را سانتریفیوژ کمپرسور یک عملکرد در بار از وسیعی طیق منحنی این
 را کمپرسور ظرفیت افقی محور و بوده کندانسور و اواپراتور بین فشار اختلاف عمودی محور نمودار این در است
 با وقتی مثال عنوان به. است ناپایدار شرایط در کارکرد سانتریفیوژ کمپرسور در Surge منطقه.دهد می نشان

 زاویه تغییر این و داده زاویه تغییر ورودی های پره گردد می A تعادل بارنقطه از کمتر و یابد می کاهش اواپراتور
 با. یابد می کاهش B نقطه تا کمپرسور ظرفیت نتیجه در و گردد می ورودی مبرد بخار سرعت کاهش به منجر

 کندانسور ظزفیت از دفعی گرمای که زمانی و شده دفع کندانسور از کمتری گرمای شده جابجا مبرد میزان کاهش
 می کاهش نیز وکندانسور اواپراتور بین فشار اختلاف نتیجه در و شود می کمتر کندانسور ودمای فشار است کمتر
 در IGV . نماید می کار C نقطه تا اواپراتور با تعادل صورت به کمپرسور Unloading خط امتداد در .یابد

 کارکرد از باید ولی دهد می کمپرسور به را ظرفیتها از وسیعی محدوده در کارکرد امکان سانتریفیوژ کمپرسورهای
 .نمود جلوگیری Surge منطقه در کمپرسور



 VFD سرعت کنترل درایوهای

  نامهای با که گویند VFD دستگاه این به .داد تغییر را کمپرسور ظرفیت توان می دورانی تغییرسرعت با دیگر روشی در
VSD وAFD پیستونی کمپرسور یک در.شود می نامیده نیز VFD و دهد می تغییر را لنگ میل دورانی سرعت 

 تغییر تواند می مارپیچ دورانی سرعت اسکرول کمپرسور یک در .دهد می کاهش را لنگ میل در پیستون سرعت
 کنترل اگرچه باشد متغییر تواند می روتور گردش سرعت( اسکرو)چرخشی کمپرسورمارپیچ یک در. نماید

 سرعت کنترل معمولاازدرایوهای ولی است امکانپذیر نوشته این در شده قید کمپرسور نوع چهار هر در سرعت
 کاهش مبرد جریان سرعت است کاهش به رو سرعت تغیییرات وقتی.شود می سانتریفیوژاستفاده درکمپرسورهای

 مبرد جریان سرعت کنترل با بار کنترل . آید می بدست نیز IGV با نتایج این و یابد می کاهش نیز فشار اختلاف و
 ورودی بین فشار اختلاف و مبرد جریان سرعت در تعادل که بوده پیچیده کنترلی مستلزم کمپرسور به ورودی

 .نماید می ایجاد بار و وخروجی
 
 
 

 



 CONDENSER      کندانسور
انجام می شود و  اواپراتورکه در  مبردسیکل تبرید رخ می دهد، اول تبخیر  چرخهءمهم در  پدیدهءدو • 

در سیکل تبرید تنها . به منظور کاهش دمای بالای آن که در فشار ثابت صورت می گیرد مبرد میعاندوم 
انجام شده و انتظار ما  کندانسوردوم توسط  پدیدهء. است مبردمنظور ما ایجاد فشار بالا و دمای نسبتا پایین 

گاز داغ خروجی از کمپرسور را که فشار بالایی دارد خنک  کندانسوریعنی . از سیکل را برآورده می کند
 :  عمدتا دو نوع هستند کندانسورها. می کند

 .آبی کندانسورهایهوایی و  کندانسورهای•
 



 :هوایی کندانسور( 1

می باشد که در آن هوای نسبتا خنک محیط توسط فن از روی آن  کویلدر حقیقت یک  کندانسورهااین •
کاربرد . سیال واسط هوا می باشد کویلدر این . آنرا مایع می کند مبردعبور داده شده و با جذب گرما از 

 .این نوع کندانسور در پکیج یونیت ها، کندانسینگ یونیت ها و چیلرهای هوایی می باشد

 



در مناطقی که رطوبت هوا زیاد و باعث عدم کارایی برج خنک کن آبی می شود از کندانسور هوایی استفاده 
 .می شود

 :مشخصات عمومی
کندانسور هوایی دارای اسکلت اصلی از مقاطع پروفیل گالوانیزه : استراکچر اصلی

 .مقاومت،استحکام،راحتی تعمیرات از مشخصات اصلی در طراحی و ساخت به شمار می رود.است
کویل بصورت استاندارد از .بدنه دستگاه از ورق گالوانیزه با پشش رنگ و زیر رنگ صنعتی مقاوم می باشد

در شرایطخاص از فین مسی با .لوله مسی فشار قوی و فین آلومینیومی با اتصال مکانیکی ساخته شده است
پوشش رنگ مخصوص و ضریب هدایت گرمایی بالا در سطح خارجی فین جهت حفاظت از خوردگی 

 .استفاده می شود
می بایستی از نوع چهار پره با کارکرد آرام و بیصدا و هوادهی مناسب باشد و از ورق گالوانیزه با : فن دستگاه

الکتروموتور مناسب برای کار در شرایط نصب .پوشش رنگ و زیر رنگ صنعتی و کاملآ بالانس ساخته شود
 .عمودی و برای هر فن بصورت جداگانه است

کنترل فشار و تغییر ضرفیت ( SEQUENCER)تابلوی فرمان مجهز به قطعات و لوازم برقی و همچنین سکونسر
 .برای کار در فصول مختلف است

اتمسفر مجهز به شیر سرویس مایع  30ساخته شده از لوله بدون درز و تست شده در فشار : رسیور مایع
 .خروجی،شیر مایع مبرد و سوپاپ اطمینان است

 .از مفتول گالوانیزه با پوشش پلاستیک مقاوم در برابر خوردگی است: حفاظ فن
سیستم دفع گرد و غبار اتوماتیک ( برای کنترل فشار مایع)هیتر الکتریکی رسیور مایع: تجهیزات جانبی و اضافی

 .ُبا تایمر قابل تنظیم،فیلتر آلومینیومی قابل شستشو در مسیر ورودی هواه تازه به دستگاه
 



(:برج خنک کننده)کندانسور آبی( 2  



 نقش برج در سیستم تهویه مطبوع

ژنراتور    Q2 
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خنک کردن آب خروجی از کندانسور از دستگاهی بنام برج خنک کن استفاده می جهت : برج خنک کن
این دستگاه آب خروجی از کندانسور را  از طریق تبخیر جزئی از خودش خنک نموده ، از طریق پمپ .گردد

 .سیرکولاتور به کندانسور برگشت می دهد
  

 مشخصات عمومی دستگاه
 

 :شاسی
 .  بر طبق استاندارد مونتاژ می گردد Hot DIP Galvanized بدنه دستگاه بر روی شاسی با پوشش

 
 :دستگاهبدنه 

در بنده برج و عدم به کار بردن آهن مشکل خوردگی و زنگ زدگی را از بین برده  FRPاستفاده از فایبرگلاس 
در برابر اشعه  UVاین ساختار به علت دارا بودن . و طول عمر برج و کاهش هزینه نگهداری را سبب می شود

 .آفتاب و رطوبت مقاوم است و تغییرات دمایی محیط بر روی آنها تاثیری ندارد
 

 :تشت
تشت برج به صورت دو جداره می باشد که با فایبرگلاس تقویت شده و ظرفیت آبگیری بالایی داشته و 

 .سرویس و نگهداری آن آسان است
 

 :نردبان
 .جهت تسهیل عملیات تعمیر، نگهداری و دسترسی به اجزای داخلی برج در نظر گرفته شده است

 
 



 :ورودی هوادریچه 
این دریچه از جنس فایبر گلاس بوده، قابلیت هدایت هوا به قسمت های مرکزی برج را دارا می باشد و از ورود ذرات 

 .خارجی به درون دستگاه جلوگیری می کند
 

 :و موتورفن 
یا پلی آمید یا آلومینیوم دایکاست می باشند و با پره های پهن و سرعت کم،  FRPفن های به کار رفته همگی از جنس 

برای کار در  IP55الکتروموتورها نیز مطابق با استاندارد و درجه حعاظتی . آلودگی صوتی ناچیز و راندمان بالا دارند
مجموع فن و موتور، هم در نوع کوپله مستقیم و هم در نوع تسمه و . شرایط سخت آب و هوایی در نظر گرفته شده اند

 .پولی عملکردی آرام و بی صدا دارند
 

 :توزیع آبسیستم 
با قابلیت گردش حول محور مرکزی و توزیع یکنواخت آب را دارا  PVCسیستم آبپاش های دورانی مجهز به لوله های 

 .هستند
 

 :صفحات انتقال حرارت
شفاف و مقاوم در برابر نور خورشید، یخ زدگی و  PVCانتقال حرارت که به پکینگ معروف هستند از جنس صفحات 

پوسیدگی با ساختار لانه زنبوری سطح انتقال حرارت بالایی داشته و در مقابل فرسودگی و آسیب های بیولوژیکی مقاوم  
 .هستند

 

 :قطره گیر
 .جهت جلوگیری از خروج قطرات آب از برج به صورت پره هایی از جنس فایبرگلاس در نظر گرفته می شوند

 

 :اتصلات آب
 .جهت ورود و خروج آب و سرریز و پرکن برج با قطره هایی مناسب طراحی می گردند



 قسمت های داخلی برج خنک کن 



 قسمت های داخلی برج خنک کن 



 قسمت های داخلی برج خنک کن 



 کنفیل پک های برج خنک 



 کنحوضچه بالایی برج خنک 



(12)  



(13)  



 :چهار عامل زیر استتامین برج خنک کننده وابسته به انتخاب 
 .آبی که باید سرد شوددبی 1)
 .آب ورودی به برج خنک کنندهدمای 2)
 .آب خروجی از برج خنک کنندهدمای 3)
 .مرطوب هوای ورودی به برج خنک کنندهدمای 4)

 
 :ارتباط بین این چهار عامل در روابط زیر شکل می گیرد

(RANGE) دمای آب ورودی -دمای آب خروجی=دمای دامنه 

(APPROACH) دمای آب خروجی-دمای مرطوب هوا=دمای نزدیکی 

 



 می حرکت راست بسمت افقی خط روی و نموده مشخص را APPROACH نظر مورد برج انتخاب جهت
  خط تا کرد خواهیم حرکت طوری قائم راستای در حاصل نقطه از.نماید قطع را مربوطه  RANGE خط تا کنیم

WET BULB  در عمودی خط تا کنیم می نصب راست سمت به افقی خط آمده بدست نقطه از.کند قطع را 
 .کند قطع را دبی



 :طراحی شرایط
 :کرد تعریف زیر پارامترهای توسط توان می را کن خنک برج حرارتی ظرفیت

 .آب خروج و ورود حرارت درجه(1
 .ورودی هوای تر حباب حرارت درجه(2
 .آب جریان دبی(3

  بیان (Nominal)اسمی تن اساس یر گیرند می قرار استفاده مورد مطبوع تهویه در که کن خنک برج حرارتی ظرفیت
 ورودی هوای تر حباب حرارت درجه وقتی که آب gpm3  از عبارتست تعریف طبق اسمی سرمایش تن یک.شود می
F78 از است F95 تا F85 شود سرد. 

 .کند می دفع را حرارت Btu/hr 15000 سرمایشی تن هر ازای به کن، خنک برج شرایطی چنین در
 

 :کن خنک برج انواع
 برج لذا و دارد مستقیم تماس اتمسفر هوای با آبگرم آنها نوع اولین در.شوند می تقسیم نوع دو به کن خنک های برج
 مستقیم تماس اتمسفر هوای و گرم سیال بین آنها دومین و (Direct contact)شوند می نامیده مستقیم تماس با های

 مستقیم غیر تماس با های برج در.شوند می نامیده (Indirect contact)مستقیم غیر تماس با های برج لذا و ندارد وجود
 :دارد وجود مجزا مدار دو

 آن در که داخلی مدار و ریزد می ها لوله دسته روی بر سپس و گرفته قرار هوا با تماس در آب آن در که خارجی مدار
 .دارد جریان ها لوله دسته داخل در شود سرد باید که سیالی

 

 



 :بسته مدار بصورت غیرمستقیم تماس های برج
 روی مستقر پمپ.است الجهت مختلف یا متقاطع آنها در حرارت انتقال و است دهشی یا مکشی بصورت ها برج این فن

 کندانسورهای مشابه برجها این.کند می منتقل بالایی توزیع ی حوضچه به پایین آوری جمع ی حوضچه از را آب دستگاه،
 .هستند تبخیری

 .دارند قرار مستقیم غیر تماس با های برج گروه در دار کویل های برج
 

 : دار کویل غیرمستقیم تماس های برج
 این عملکرد و ساختمان.شود می نصب برج مجاورت در مجزا کویل بخش یک زیر شکل مطابق ها برج نوع این در

 و شود استفاده برج درون پرکننده قطعات از است لازم همیشه که تفاوت این با باشد، می بسته مدار برجهای مشابه برجها
 .کند عبور قطعات این درون از مستقیما برج هوای جریان

 

 



 : (Bleed Off) زمانی تخلیه و (Drift) شده تلف آب مقدار
 (شود می تبخیر آنچه از غیر)کند می خارج برج از و کشد می خود با را آب مقداری هوا شد بیان که همانطور

 که آبی همچنین .دارد بستگی نصب منطقه شرایط و برج طراحی اندازه، به آن مقدار و گویند می شده تلف آب آن به که
 بصورت آب تبخیر با که دارد خود در دیگر ناخالص مواد و معلق جامد ذرات مقداری است گردش حال در برج در

 مواد این رسوب از جلوگیری برای برج آب از مقداری تخلیه ،(Bleed Off) مداوم زمانی تخلیه.مانند می باقی رسوب
 .دارد بستگی آب تصفیه شرایط و برج طراحی نوع به آن میزان و است کندانسور و برج در
 (Make Up) کمکی آب با باید که رود می دست از آن آب از مقداری برج در زمانی تخلیه و تبخیر،اتلاف اثر بر

 .کند می تنظیم را آب سطح تشتک در شناور شیر یک.شود جبران
 : کن خنک های برج ارتباطی شبکه

 کشی لوله شبکه باید اینصورت در.شود می استفاده کن خنک برج چند از یافته جریان آب دبی بودن زیاد صورت در
 و صحیح روش زیر شکل در.باشد یکسان کن خنک های برج تمام تا پمپ از آب فشار افت که شود طراحی بصورتی

 .است شده داده نشان کن خنک برج دو ارتباط صحیح غیر
 

 

 

 



 
 اساسی و مهمترین از یکی بزرگ و کوچک کارخانجات اکثر در مطبوع تهویه در کننده خنک برج های کاربرد بر علاوه
 سیالاتی کردن خنک منظور به آب بر علاوه کننده خنک برجهای .هستند کننده خنک برجهای انواع دستگاهها، ترین
   .می شود واقع استفاده مورد لزوم صورت در دیگر

 خرابی و خود اطراف محیط در آب پاشیدن علت به و می باشند حجیم معمولاً کننده خنک برجهای اینکه به توجه با
   .می کنند نصب ... و ساختمانها پشت بام نظیر باز کاملاً فضای در یا و فرآیند انتهای در معمولاً را آن ، تجهیزات

 نتیجه در و نموده آسان را تبخیر عمل ، هوا با آب تماس در وسیعی سطح ایجاد با که است دستگاهی کن خنک برج
 حالی در می گیرد انجام تبخیر نهان گرمای دادن دست از اثر در شدن خنک عمل .می گردد آب سریع شدن خنک باعث

 بخار آب کمی مقدار که

  تشعشع طریق از را خود گرمای از اندکی مقدار آب که داشت توجه باید . می گردد آب شدن خنک سبب و می شود
(Radiation) هدایت راه از را آن  حدود در و (Conduction) جابجایی و (Convection) از تبخیر راه از را بقیه و 

   .می دهد دست 
 از هوا اشباع میزان و آب دمای به بستگی اختلاف این .می شود تبخیر باعث هوا و آب سطح بین آب بخار فشار اختلاف

   .دارد آب

 

 



 :می کنند تقسیم گروه سه به را (Cooling tower) کننده خنک برجهای
 (WET-COOLING TOWER) مرطوب کننده خنک برجهای1)

  (DRY-COOLING TOWER) خشک کننده خنک برجهای2)

 (WET-DRY COOLING TOWER) خشک - مرطوب کننده خنک برجهای3)

 
 (WET-COOLING TOWER) مرطوب کننده خنک برجهای

   :می دهند محیط به زیر مکانیزمهای وسیله به را دستگاه وسیله به شده تلف حرارت مرطوب کننده خنک برجهای

 

(aاطراف هوای حرارت افزایش بوسیله   
(bسیستم در گردش حال در آب از بخشی تبخیر بوسیله   
(cشده سرد جمع آوری آب طبیعی مخزن دمای افزایش بوسیله   

 شبکه یک روی یکنواخت صورت به را آب که دارند گرم آب پخش و توزیع سیستم یک کننده خنک برجهای
 شده سرازیر آب آکنه ها . می شوند نامیده آکنه شبکه ها این که می باشد هم به نزدیک افقی تخته های از مشبک کاری

 از قطره یک صورت به آب بطوریکه کرده مخلوط کاملاً می کند حرکت آنها میان از که هوایی با را برج بالای از
 اثر در ، می شود وارد دریچه هایی طریق از بیرونی هوای .می ریزد خود ثقل نیروی توسط دیگر آکنه سطح به آکنه یک

 گرم و مرطوب هوای اکنون می گردد، سرد آب نتیجه در و افتاده اتفاق جرم وانتقال حرارت انتقال ، هوا و آب اختلاط
   .می گردد خارج برج بالای از

 



 

 (DRY-COOLING TOWER)خنک کننده خشک برجهای 
در مکانهایی که آب کافی برای برج خنک کننده مرطوب وجود ندارد ، می بایست از اتلاف بر اثر تبخیر حداکثر 

در برجهای خنک کننده خشک ، آب در حال گردش از . جلوگیری بعمل آورد ، از این نوع برج استفاده می شود 
بنابراین حرارت آب در حال گردش . میان لوله های پره دار عبور کرده بطوریکه هوای سرد از روی آنها عبور می کند 

 .  از طریق لوله ها خارج شدهه و جذب هوای سرد می گردد
 

 (WET-DRY-COOLING TOWER)مرطوب  -برجهای خنک کننده خشک 
با توضیحاتی که در مورد دو نوع برجهای قبلی داده شد مشخص می شود که برجهای مرطوب همیشه مقداری آب  

. همچنین این برج دچار مشکل پراکندن ذرات آب هست . بصورت تبخیر ، مکش توسط هوا و نشتی مصرف می کنند
.  برجهای خنک کننده خشک مشکلی بر کارکرد نیروگاه بخصوص در موقع گرم شدن هوای محیط تحمیل می کند

مرطوب  -در چنین مواردی برای کاهش عوارض حاصل از دو نوع برج ذکر شده از برجهای خنک کننده خشک 
 .  استفاده می شود

 

 تقسیم بندی برجهای خنک کننده از لحاظ تولید هوای ورودی به برج 
 (Natural Drafr) هوا طبیعی کشش با کننده خنک برجهای1)
 (Mechanical Draft) هوا مکانیکی کشش با کننده خنک برجهای2)

  
این برجهای خنک کننده به شکلی طراحی شده که هوای خنک بیرون به طور طبیعی وارد برج خنک کننده شده و 

 .  پس از خنک کردن آب از قسمت  بالای برج خنک کننده خارج می گردد
چگالی بین هوای بیرون و هوای گرم و مرطوب داخل برج ، موجب مکش هوا از جداره های اطراف و خروج آن از 

را مشاهده  Natural Draftدر شکل های زیر نمونه ای از یک برج خنک کننده . قسمت بالای برج می گردد
 . کاربرد این نوع برج ها بیشتر در صنایعی همچون نیروگاهها و شرکتهای پالایش نفت می باشد. می فرمایید

  
 



 (Mechanical Draft) هوا مکانیکی کشش با کننده خنک برجهای
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 به می نمایند عمل مکانیکی بطور که (FAN) بادبزن چند یا یک بوسیله هوا ، مکانیکی کشش با کننده خنک برجهای در

 جهت زیرین سطح در هستند اجباری کشش نوع از که بزنها باد ، بخار های ژنراتور در بطوریکه . می آید در حرکت
 کننده خنک هوای با فن زیرا می شود، داده ترجیح برج نوع این تئوری لحاظ از .شده اند نصب برج داخل به هوا راندن

 نقطه بعضی دارای فن ها نوع این با کار و آزمایش بهرحال .می کنند تلف را کمتری نیروی جهت بدین می کنندو کار
   :کرد اشاره ذیل موارد به می توان آنجمله از که ضعف هاست

 در سرماریزه و شبنم شدن جمع و برج به داغ و مرطوب خروجی هوای برگشت ، تراوش و نشت ، هوا توزیع و پخش
  . زمستان در کار ضمن

 
 عمل خصوصیات .می شوند طبیعی کشش برجهای در ها دودکش جایگزین ها فن ، مکانیکی کشش برجهای در

 کشش برجهای است پایین بسیار رطوبت که هوایی و آب شرایط در . است متفاوت قدری ( کردن خنک ) سرمایش
   .بود خواهند تر اقتصادی بسیار مکانیکی کشش برجهای در و می کنند عمل بخشی رضایت بطور طبیعی

 

برای واحدهای کوچک چند سلولی بدون شک برجهای کشش مکانیکی ارزانتر از برجهای کشش طبیعی است ، اما در 
مورد واحدهای بزرگ که تمایل به زیاد شدن هزینه های اصلی و اولیه وجود ندارد بکار بردن برجهای کشش مکانیکی 

 .  هزینه توان مورد نیاز بادبزن می بایست مورد بررسی قرار گیرد

یکی از اشکالات کاربرد برجهای کشش مکانیکی تخلیه پخش شده از برج در ارتفاع کم می باشد که ممکن است این 
این برگشت مجدد ذرات می تواند سبب نزول ذرات و بدی عملکرد . ذرات به داخل ورودی های هوا کشیده شوند 

بعلاوه اگر ذرات زمین کشیده شوند ممکن . مجموعه بزرگی از تجهیزات سلولهای برجهای کشش مکانیکی گردد
 است اطراف برج مه آلود شود



 

 :هوااصلی برجهای خنک کننده با کشش مکانیکی مزایای 
 اطمینان از به جریان انداختن هوای مورد نیاز به هر میزان و در شرایط اقلیمی و آب و هوایی 1)
 استفاده از پمپهای با فشار کم 2)
 اشغال فضای کمتر جهت بهره برداری از این نوع دستگاههای مبرد3)
 تنظیم دقیق دمای آب 4)
 سرمایه اولیه کم و هزینه ساخت ناچیز 5)

 

 معایب اصلی برجهای خنک کننده با کشش مکانیکی هوا 
 قدرت زیاد بادبزنها مستلزم خرج زیادتر است 1)
 ایجاد سرو صدا و لرزشهای فراوان حاصل از گردش پروانه ها2)
 خسارت ناشی از خرابی فن ها 3)

 

 تقسیم بندی برجهای خنک کننده مکانیکی  
.I برجهای خنک کنندهInduced Draft   

.II برجهای خنک کنندهForced Draft 
 

  Induced Draftبرجهای خنک کننده 1)
 

این نوع برج های خنک کننده فن در قسمت بالای برج خنک کننده نصب می گردد و جریان هوا با سرعت ورودی  در 
 .  پایین و سرعت خروجی بالا در برج خنک کننده ایجاد می گردد

  
  
  
  
  



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Forced Draftخنک کننده برجهای (2

فن در این گروه از برج خنک کننده در قسمت پایین آن نصب می شود و لذا جریان هوای ورودی به برج خنک کننده 
 .  نسبت به جریان خروجی آن دارای سرعت بیشتری می باشد 

در این برج های خنک کننده به دلیل اینکه سرعت هوای ورودی به برج بیشتر از سرعت هوای خروجی است لذا 
به فن قوی  Forced Draftاز طرف دیگر برج های خنک کننده . بیشتر است  Recirculationاحتمال وقوع پدیده 

همچنین احتمال یخ زدگی در برج های خنک . نیاز دارند  Induced Draftتری نسبت به برج های خنک کننده از نوع 
 .  کننده فوق در شرایط زمستانی بیشتر خواهد بود

 



 تقسیم بندی برجهای خنک کننده از لحاظ برخورد هوای ورودی با آب برج 

 Counter Flowبرجهای خنک کننده با جریان مخالف  1)

  Cross Flowبرجهای خنک کننده با جریان متقاطع 2)

 
 Counter Flowخنک کننده با جریان مخالف  برجهای ( 1

. این برجها باد بزن هوا را در مسیر مخالف آب از پایین به بالا از میان سرتا سر آکنه ها به جریان در می آورد در 
چون جریان هوا از پایین به بالا مرطوب تر گشته ، . بنابراین خنک ترین آب در تماس با خشک ترین هوا می باشد 

 .در نتیجه آب از بالا به پایین نیز تدریجاً خنک تر می شود
 



 Cross Flowخنک کننده با جریان متقاطع برجهای ( 2 

در این نوع برجها پنکه های جریان هوا افقی هستند بطوریکه جریان آب و هوا یکدیگر را به صورت عمود قطع 
این نوع از برجها سطح وسیعتری از زمین را اشغال می کنند ، اما هوای ورودی می تواند ار تمام ارتفاع . می نمایند 

از مزایای این برج استفاده از پمپ با فشار کمتر و همچنین دسترسی به . برج که معمولاً زیاد نیست وارد گردد 
در این برجها در حوضچه سربازی اشغالها را جمع آوری می نمایند و در صورتیکه . سیستم پخش آب بهتر است 

 این حوضچه در داخل و زیر سقف

که این نوع برج خنک کننده مزایای بیشتری نسبت به نوع . قرار نگرفته باشد لازم است تا روی آن را بپوشانند 
Counter flow دارند  . 

  

 



 :قسمتهای اصلی برج خنک کننده
  

 لوله ها و آکنه ها ( الف 
شامل قسمتهایی هستند که در جریان انتقال  حرارت دخالت داشته در ضمن باعث می شود که مقدار آب گرم 

همچنین نگهدار خوبی برای . شده که همراه باد خارج می شود کم شده و از خروج آنها از برج جلوگیری شود 
 .  قسمتهای دیگر برج می باشد 

برای اینکه حداکثر . مقدار تبخیر بستگی به سطح برخورد آب با هوا و همچنین شدت جریان هوا دارد 
بهره برداری که در طرح آن بکار رفته است رعایت شود در برجهای خنک کننده از آکنه ها استفاده می شود که 

 .  آب را به صورت قطره هایی در سطوح برج پخش می کند تا سطح وسیعی بوجود آید
 

 حوضچه ( ب 
به حوضچه یک جریان بنام آب . حوضچه در پایین برج قرار دارد که آب خنک کننده در آن جمعم می گردد 

وارد می شود و یک جریان برای استفاده در دستگاههای تبادل حرارت از  (Make Up)تکمیلی یا آب جبرانی 
علاوه بر جمع آوری آب در حوضچه ، آب قبل از اینکه به سمت کندانسور پمپ شود . آن خارج می گردد
 .  صاف نیز می گردد

 

 بادبزنها ( ج 
در برجهای خنک کننده با کشش مکانیکی بادبزنهای نصب می شوند تا جریان هوای لازم را جهت عبور از 

توضیح در این مورد . بادبزنها در برجهای خنک کننده با کشش مکانیکی کاربرد دارند. آکنه ها تولید نماید 
 .  ضرورتی ندارد و به همین مقدار اکتفا می شود

 



 

 حذف کننده ها ( د 
تیغه ها معمولاً طوری نصب . این وسیله از خارج شدن قطرات آب بوسیله کشش هوا از برج جلوگیری بعمل می آورد 

جنس این تیغه ها از چوب ، فلز یا پلاستک ممکن است . درجه بسازد  45می شوند که با سطح افق زاویه ای در حدود 
 . ساخته شده باشند

 

 آکنه ها 
 :  دو نوع آکنه ها که در برجهای خنک کننده ممکن است مورد استفاده قرار گیرد عبارتند از 

(1SPLASH PACKING 

(2FILM PACKING 
   

1 )SPLASH PACKING 
در این نوع آکنه ها آب بر اثر برخورد با تیغه ها پخش و به صورت قطره قطره در آمده که در نتیجه ایجاد سطح وسیع 

از آنجایکه قطرات آب همراه پیوسته بوده و وزن سنگین دارند این نوع دسته بندی ممکن است در اثر جریان . می نماید
 .  دائمی از هم گسیخته گردد

  

2 )FILM PACKING 
به طرق گوناگون می توان چنین . در این نوع آکنه ها سطح وسیع از آب در اثر جریان آن در روی تیغه ها بوجود می آید 

 :  سطح وسیعی ایجاد کرد

 



GIRD PACKING (A 
این . در این نوع آکنه ها از یک سری شبکه هاب که معمولاً از چوب بوده و روی یکدیگر قرار گرفته اند استفاده می شود 

درجه می سازند و به ابن شکل در  90شبکه  ها طوری نصب گردیده که همراه هر شبکه با شبکه های اطراف خود زاویه 
 .  سطوح شبکه ها پخش می گردد

 

RANDOM PACKING (B 
یکی از دلایل نامرغوب . این نوع آکنه ها موادی با سطح زیاد درست شده که به طور نتامنظم در داخل برج قرار دارند 

 . بودن این نوع آکنه ها ایجاد مقاومت زیاد در مقابل جریان هوا می باشد 

این حلقه ها از جنس های مختلفی . این نوع آکنه ها دارای قسمتهای حلقوی است که قطر هر حلقه با طول آن برابر است 
 .  بوده و سطح تماس آب با هوا را زیاد می کنند 

 

PLATETYPE FILM PACKING (C 
درجه با سطح افق  90این نوع آکنه ها از صفحات نازک پلاستیکی چین دار ساخته شده اند که با زاویه  کمی کمتر از 

 .  چین های روی صفحات باعث بوجود آمدن سطح زیاد می گردند. نصب شده اند

آکنه ها باید طوری انتخاب شوند تا هم سطح تماس آب و هوا برای نسبتهای بالای انتقال حرارت و انتقال جرم مناسب 
آکنه ها باید محکم ، سبک و در برابر خوردگی و خراب . باشند و هم مقاومت کمتری در مقابل جریان هوا داشته باشند 

 .  شدن مقاوم باشد 



 :عوامل موثر در طراحی برجهای خنک کننده 
 (  اختلاف دمای ورودی و خروجی برج ) افت درجه حرارت میزان ( 1

 بین درجه حرارت آب سرد و درجه حرارت مرطوب هوا اختلاف ( 2

 اصولاً خنک کردن آب زیر این دما غیر ممکن است : مرطوب محیط دمای ( 3

 جریان آب شدت ( 4

 جریان هوا شدت ( 5

 آکنه های برج نوع ( 6

 
 یک حدود در تبخیر میزان کننده خنک برج در دما افت فارنهایت درجه 10 هر برای که است شده ثابت  تجربه به    

  . می باشد گردش حال در آب کل درصد
  .می باشد گردش حال در آب کل درصد یک حدود در تبخیر میزان کننده خنک دستگاه صحیح گزینش در
   :کرد لحاظ را اصلی عامل چند باید معین پروژه یک مقتضیات با متناسب ، آب کننده خنک دستگاه صحیح گزینش در

 



 :محل نصب( 1
 مشکلی برج از مناسب بازده یک حصول در داد قرار آزاد هوای جریان با باز فضای در را کن خنک برج بتوان اگر

 بایستی زیر موارد شود نصب دیوارها بین محصور و ساختمان داخل در برج باشد قرار چنانچه اما داشت نخواهد وجود
  : گیرد قرار توجه مورد
  .برسد برج به لازم هوای تا باشد داشته وجود برج اطراف در مزاحم مانع بدون و کافی فضای باید

 باشد نداشته وجود برج به آن مجدد گردش و بازگشت امکان که شود تخلیه گونه ای به باید برج از خروجی گرم هوای
 آب ماندن گرم باعث و می دهد افزایش را برج به ورودی هوای مرطوب دمای برج در هوایی چنین مجدد گردش زیرا

   .می شود برج از خروج در
   .باشند هم مجاورت در برج چند که می گیرد قرار توجه مورد هنگامی برج داخل به هوا مجدد گردش

 آن تقویت برای اضافی تجهیزات ، نصب محل استحکام قبیل از دارد بستگی هم دیگری عوامل به برج نصب محل تعیین
 ... و ساختمان معماری به مربوط مسائل و برج برای اضافی تجهیزات کردن فراهم هزینه ،

  کشی لوله (2
 و باشد فراهم ها لوله بین انقباض و انبساط امکان که شود طراحی گونه ای به بایستی کن خنک برج کشی لوله سیستم
 متعادل شیر برج سلولهای از یک هر به آب جریان کردن متعادل جهت باید باشد ورودی اتصال یک از بیش برج چنانچه
 مسدود شیر دارای باید شود خارج مدار از تعمیرات جهت برج سلولهای از یکی باشد لازم چنانچه و شود نصب کننده
  . باشد جریان کننده

 

متعادل جهت برج تشت دو بین مشترک لوله یک از باید شده باشند نصب موازی صورت به برج چند یا دو اگر 
   .شود استفاده برج داخل آب کردن

قرار برج آب سطح از تر پایین بایستی مبدلها تمامی کار توقف هنگام برج داخل آب سرریز از ممانعت منظور به 
   .داشته باشند

 



 :ظرفیت کنترل ( 3
بیشتر برجهای خنک کن در معرض تغییرات قابل توجه دمای مرطوب هوا و بار در طول فصل گرم می ّاشند بدین لحاظ  

ممکن است جهت ابقای شرایط تجویز شده برای کارکرد مطلوب برج بعضی از روشهای کنترل ظرفیت به کار گرفته 
 .  شود

ساده ترین روش کنترل ظرفیت برجها تغییر سرعت فن می باشد که اغلب در برجهای چند سلولی به کار می رود با 
روش دیگر در کنترل ظرفیت استفاده از دمپر تنظیم کننده در دهانه . موتورهای دور متغیر می توان این کار را انجام داد 

 .  روش دیگر بای پس کردن آب می باشد . خروجی فن سانتریفوژ می باشد 

 :  آب جبرانی( 4
چون نمک های کلرور حلالیت زیادی دارند غلظت یون کلر در آب ورودی به برج و آب در حال گردش راهنمای بسیار 

 .  خوبی برای تعیین غلظت بوده و بنابراین همیشه باید آنرا بازدید و بررسی نمود
افزایش غلظت مواد محلول و مواد معلق در آب در حال گردش در برج خنک کننده ایجاد اشکال می نماید که برای 

جلوگیری از افزایش غلظت مواد محلول و مواد معلق مقداری از آب در حال گردش را تخلیه می کنند که این آب در 
 .  معروف است  (Blow down)صنعت به زیر آب 

اصولاً در برجهای خنک کننده مقداری آب به . مقدار آب برج همچنین ممکن است تصادفی یا بوسیله باد تقلیل یابد
مقدار تخلیه لازم در برج برای کنترل مواد محلول و . صورت گرد در آمده و توسط باد یا کشش از برج خارج می شود 

 :  معلق مجاز را می توان از رابطه زیر بدست آورد 
 

 :  که در رابطه بالا 
B  مقدار زیر آب بر حسب       یا 

 
E  مقدار آب تبخیر شده بر حسب       یا 
C  ضریب غلظت پیشنهاد شده برای برج 
W  مقدار آبی که توسط باد خارج می شود بر حسب       یا 

 



 :ها برج مبنای و ضوابط
 کار است شده ساخته آن برای که شرایطی در که است پذیر امکان صورتی در کن خنک های برج از صحیح استفاده

 دستگاه بتوان تا کند تغییر شمرده مجاز آن برای دستگاه ی سازنده که حدی در دستگاه متغیر و موثر پارامترهای و نماید
 های برج بر حاکم مبانی و ضوابط از برخی به زیر در.داد قرار استفاده مورد اقتصادی شرایط در قبول قابل راندمان با را

 :است شده اشاره کن خنک
 و F85(F10T=∆) برج از خروجی آب حرارت درجه و F95 برج به ورودی آب حرارت درجه که معمولی شرایط در (1

 خواهد چیلر برودتی تن هر ازای به دقیقه در گالن 3 برابر ورودی آب دبی است F78 محیط مرطوب حرارت درجه
 در برودت تن یک ازای به دقیقه بر گالن 3.6 برابر آب گذر مقدار جذبی چیلرهای در ولی (تراکمی چیلرهای).بود

 .است F78 مرطوب حرارت درجه با محیطی در F85 خروجی آب و F103حرارت با برج به ورود آب شرایط
 

 از توان می برج در سرمایی بار تغییر برای ولی ، شود انجام بار ماکزیمم شرایط در باید همیشه کن خنک برج انتخاب (2
 با برابر معمول حد سرعت نصف با یعنی کم سرعت حالت در برج الکتروموتور قدرت.کرد استفاده سرعته دو کلیدهای

 با توان می را سرمایی بار در وضعیت تغییر این ضمنآ.باشد می (بار ماکزیمم حالت)معمولی سرعت در موتور قدرت ⅛
 با توان می همچنین.نمود گیرد،کنترل می فرمان برج به ورود آب حرارت درجه طریق از که کنترل مدار یک دادن قرار
 .داد تغییر را برج سرمایی بار مقدار کن، خنک برج فن وخاموش روشن کنترل مدار دادن قرار

 

  محیط حرارت درجه وضع تغییر با که آنجا از ، کند کار زمستان در کن خنک برج باشد لازم خاصی شرایط در اگر (3
F32 حرارنی کویل عدد یک توان می آن از حفاظت برای گرفت، خواهد قرار زدگی یخ معرض در آن از تر پایین یا 

 شرایط این در.نمود عایق خارجی جدار طرف از را تشتک و داد قرار برج تشتک در الکتریکی کویل یا گرم آب یا بخار
 دهد افزایش F40 به را برج آب حرارت درجه که نحوی به برج آب دبی میزان اساس بر را حرارتی کویل ظرفیت

 .کنند می محاصبه
 

 

 

 



 :ها برج مبنای و ضوابط
 .است برودتی ظرفیت تن هر ازای به ، ساعت در گالن2 تقریبا کن خنک برج در شده تبخیر آب مقدار معمول بطور (4

 زیاد ها جلبک و کثافات غلظت بتدریج یاشد شده تبخیر آب مقدار برابر برج به شده اضافه آب مقدار اگر حالت این در
 این بنابر .نمود خارج سیستم از آب نیز ساعت در گالن 2 تقربیا است لازم آنها افزایش از جلوگیری برای که شود می

 برج ظرفیت تن هر ازای به ساعت در گالن 4 حدودا شود اضافه گیر سختی طریق از برج مدار به باید که آبی مقدار
 که است آبی حجم درصد2.5 معادل شود اضافه کن خنک برج مدار به است لازم که آبی میزان کلی طور به.بود خواهد

 .است موجود سیرکولاسیون مدار در
 همچنین ساختمان تمامی با آن هماهنگی چگونگی و معماری مسائل از غیر کن خنک برج نصب محل انتخاب در (5

 است لازم (ارتعاش تاثیر معادل وزن +برج آب وزن +برج وزن ) کار موقع در برج بار تحمل نظر از دیگر های بینی پیش
 :گیرد قرار توجه مورد زیر پارامتر دو

 .نماید اضافه محل صوت شدت به بل دسی چند از بیش نباید کار هنگام در کن خنک برج (الف
 بصورتی و نماید تامین را کافی حجم با نیاز مورد هوای راحتی به بتواند که شود نصب محلی در باید کن خنک برج (ب

 یافت خواهد کاهش برج ظرفیت صورت این در زیرا ، گیرد قرار استفاده مورد مجددا برج از کرده عبور هوای که نباشد
 .شود نصب دودکش نزدیکی در نیاید کن خنک برج همچنین

 مقرون نیز اقتصادی نظر از و بوده دستگاه در موثر پارامترهای تغییر جوابگوی باید فنی نظر از کن خنک برج کشی لوله (6
 خط یک غالبا باشند متصل کن خنک برج چند یا یک به کندانسور بیشتری تعداد یا دو که مواقعی در لذا.باشد صرفه به

 افت شود سعی باید شرایط این در.شود می گرفته درنظر برج به برگشت آب برای لوله خط یک و رفت آب برای لوله
 لوله باید شوند نصب موازی بصورت برج واحد چند صورتیکه در و باشد برابر تقریبا برج به برگشت و رفت خط در فشار
 .گرفت قرار بحث مورد قبلی بخش در که شود داده قرار ها برج های تشک بین مناسب ارتباطی های

 

 

 

 



 :ها برج مبنای و ضوابط
 وزن با سیاه فولادی های لوله از باید باشد بزرگتر اینچ 4 از برج برگشت و رفت مدارهای ی لوله قطر صورتیکه در (7

 .نمود محاسبه زیر جدول از توان می را کن خنک برج کشی لوله در مجاز آب مقدار ضمنا.شود استفاده استاندارد
 

 

 

 



 

        ، برج به ورودی هوای مرطوب دمای EWB ، برج خروجی آب دمای LWT ، دامنه  R ، برج تقرب A اگر (8
EWT فارنهایت حسب بر برج به ورودی آب دمای ، GPM برج از آب گذر مقدار ، L حسب بر برج بار BTU/HR و  

TD رارندقبر زیر روابط باشد خروجی و ورودی آب دمای اختلاف: 
A=LWT-EWB 

R=EWT-LWT 

L=500 gpm x TD 

 ولی.بود خواهد چیلر واقعی رودتیب تن هر برابر سه (gpm)کننده خنک برج در گردش در آب دبی تئوری حالت در (9
 :آید می بدست زیر رابطه از دبی این مقدار عمل در

Cooling Tower gpm = 
 

 (.Fدماها بر حسب .)نیز ضریبی است که از جدول زیر بدست می آید Kظرفیت سرمایی واقعی چیلر آبی و  RTکه در آن 
 
 

 

 

 



 :کن خنک برج نیاز مورد آب محاسبه
 برج به کندانسور از جریان حال در آب از مقداری.است شده داده نشان کار حال در کننده خنک برج یک زیر شکل در

  (Bleed off).شود می تخلیه برج به ورود از قبل کن خنک
 آب تبخیر همچنین.گیرد می صورت برج به کندانسور رسوبات ورود از جلوگیری بخاطر عمل این شد بیان که همانطور

 پیدا کاهش غلظت این آب مقداری تخلیه با باید و شود می آن در جامد ذرات غلظت افزایش موجب برج از عبوری
 برج خارج به هوا زیاد سرعت بعلت نیز مقداری و.شود می تبخیر هوا داخل به نیز برج آب از مقداری دیگر، طرف از.کند

     پرکن لوله یک توسط و گیرد می صورت طریق چندین از کننده خنک برج آب کاهش این بنابر.شود می رانده
(Make up) شود می جبران. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



  و شده رانده بیرون هوا توسط که آبی         شده؛ تبخیر آب          برج؛ جریانی آب        شده؛ تخلیه آب آبلب اگر
 :داشت خواهیم را زیر روابط آنگاه باشند؛ gpm حسب بر سیستم پرکننده آب

 :کننده خنک برج در آب تبخیر مقدار محاسبه (الف
 :آید می بدست زیر رابطه از شود می تبخیر برج در که آبی مقدار

 
 

 می گرفته نظر در Btu/lb1050 معادل تقریبا) تبخیر گرمای       و کننده خنک برج سرمایش ظرفیت Ton فوق رابطه در
  مقدار Ton عبارت بجای وان می دارد؛ lbm 8.33 معادل جرمی آب گالن هر که آنجا از دیگر طرف از . باشد می (شود

 .کرد محاسبه ساعت در گالن حسب بر را شونده تبخیر آب جرم و گذاشته را              
 
 

 :است زیر رابطه از استفاده ، کننده خنک برج در شده تبخیر آب محاسبه دیگر روش
 

 
ظرفیت سرمایش سیستم و        ضریب دهش حرارت ماشین تبرید بوده و عبارتست از نسبت گرمایی که در         

 .کندانسور رها می شود به گرمایی که در اواپراتور جذب می گردد

 



 :هوا جریان اثر در کننده خنک برج آب اتلاف محاسبه (ب
 از و است برج در جاری آب %3 تا %1 حدود شود می منتقل برج از خارج به برج از خروجی هوای توسط که آبی مقدار
 :شود می محاسبه زیر رابطه

 
 

 :اتلاف آب برج خنک کننده بخاطر کاهش غلظتمحاسبه ( ج
 :طبق هندبوک کریر میزان غلظت از رابطه زیر محاسبه می شود

 
 :از رابطه زیر بدست می آید( Bleed off)در اینصورت میزان آب تخلیه شده 

 
 :همچنین مقدار        را می توان از رابطه زیر محاسبه نمود

 
درجه  15و  10و  7.5به افت درجه حرارت در برج خنک کننده بستگی داشته و برای افت های  Nکه در آن ضریب 

 .می باشد% 54و % 33و % 22فارنهایت به ترتیب 
به عنوان یک قاعده سر انگشتی مقدار اتلاف آب برج خنک کننده بخاطر کاهش غلظت را می توان                             

 .آب کندانسور در نظر گرفت gpmدرصد 04تا  0.2



           سیستم توسط باید شود می کم برج آب از هوا جریان اثر در اتلاف و تبخیر ، تخلیه طریق از که آبی مقدار (د
 درصد 1.4 تا یک معمولا و بوده gpm/Ton 0.04- 0.03 حدود آن مقدار که شود جبران (Make up)برج پرکن
 برج برای جبرانی آب gpm 40 ، تبرید تن 1000 هر در دیگر بعبارت.شود می گرفته نظر در کندانسور gpm مقدار
 .شود می گرفته درنظر

 شیمیایی مواد بودن دارا سبب به باید بلکه.گردد هدایت سطحی های آب به نباید برج زیرآب از حاصل پساب قانون طبق
 .گردد هدایت فاضلاب شبکه به

 :دهد می نشان را کننده خنک برج یک استاندارد نصب صحیح فواصل زیر شکل

 

 



 تنظیم و کنترل همیشه استاندارد جداول اساس بر باید برج آب کیفیت
 .گردد

 شیمیایی گیرهای سختی  از  برج آب تغذیه برای  ایران در  معمول  طور به
 .گردد می استفاده

 که اند شده ایران  بازار  وارد نیز الکتریکی گیرهای  سختی تازگی به
 .اند داشته همراه به نیز خوبی عملکرد

 کیفیت آب برج خنک کن



 اندازه گیری میزان سختی آب 

 

 .شود می انجام سنج سختی کیت وسیله به آزمایش این  
 کیت جعبه در آن محاسبه نحوه و آزمایش العمل دستور     

 .است شده آورده
  های محل از باید کن خنک برج آب سختی گیری اندازه  

 :شود آزمایش زیر
 گیر سختی دستگاه  از خروجی (الف       
 ابزُربر به ورودی (ب       
 کن خنک برج تشتک داخل (ج       
                  کشِ زیر کن خنک برج نیاز صورت در     

(Blow Down) شود. 
 



 شیرهای انبساط



شیرهای انبساط یا کنترل کننده جریان مایع مبرد که با توجه به ظرفیت برودتی اواپراتورها انتخاب می شوند دو وظیفه 
 :اصلی دارند

کنترل مقدار مایع مبرد به اواپراتور با توجه به شدت تبخیر بطوریکه شدت تبخیر با دبی جریان ورودی به اواپراتور 1)
 .متناسب باشد

 .ایجاد اختلاف فشار مناسب بین قسمت فشار بالا و فشار پایین2)
 

 :شیر انبساط انواع مختلفی دارد
که معمولآ در تناژهای پایین مورد استفاده قرار می گیرد  و کمتر کاربرد (  CAPILARY TUBE)لوله مویین1)

 صنعتی دارد
 (HAND EXPANSION VALVE)شیر انبساط دستی2)
 (AUTOMATIC EXPANSION VALVE)شیر انبساط اتوماتیک3)
 (      THERMOSTATIC EXPANSION VALVE)شیر انبساط ترموستاتیکی 4)
          (                                                                                                                            ELECTRONIC EXPANSION VALVE)شیر انبساط الکترونیکی5)
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 (لوله کاپیلاری)لوله مویین
لوله مویین ، لوله ای با قطر بسیار کم است که به علت باریک بودن به این نام خواننده می شود و نقش مهمی در تولید 

 .  ورودی با اواپراتور است محل نصب لوله مویین بین خروجی فیلتر و. سرما دارد



 (HAND EXPANSION VALVE)شیر انبساط دستی
بوده که دبی  ((nidle valveاین شیر از نوع سوزنی.شیر انبساط دستی از ساده ترین وسایل انبساط مایع مبرد می باشد  

 .عبوری از آن به اختلاف فشار در روزنه شیر و اندازه روزنه بستگی دارد
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

مشکل اساسی این شیرها این است که نسبت به تغییرات بار برودتی حساس نبوده و در صورت تغییر بار برودتی باید به 
همچنین وقتی کمپرسور خاموش و روشن می گردد نیز باید شیر را به صورت دستی باز و .صورت دستی تنظیم شوند 

 .بسته نمود
 .شیرهای انبساط دستی بیشتر در سیستم های بزرگ که یک اواپراتور با بار برودتی تقریبا ثابت دارند به کار می رود 

 



این شیر با کم و زیاد نمودن مقدار مایع مبرد ورودی به اواپراتور در پاسخ به تغییرات بار برودتی فشار اواپراتور را در حد 
 .ثابتی نگه می دارد 

 
 
 

 

 (AUTOMATIC EXPANSION VALVE)شیر انبساط اتوماتیک
 



 
 
 

 

 :این شیر برای ثابت نگهداشتن فشار اواپراتور از مقابله دو نیرو استفاده می کند 
 فشار اواپراتور که بر روی دیافراگم وارد می شود -1
 .فشاری که فنر بر روی دیافراگم وارد می کند -2

در .تنظیم شده است و قرار است فشار اواپراتور در این مقدار ثابت باقی بماند  350KPa فرض کنید فنر برای فشار
با .زمان خاموش بودن چیلر ،فشار اواپراتور بالاتر از فشار فنر می باشد لذا مبردی از شیر انبساط اتواتیک عبور نمی کند 

می رسد و مسیر ورود مبرد  350KPa شروع به کار کمپرسور و مکش از اواپراتور ،فشار اواپراتور کاهش یافته و به زیر
در صورت وجود بار در اواپراتور و تبخیر شدن مایع تزریق شده به داخل اواپراتور   مایع به داخل اواپراتور باز می شود

 .،فشار افزایش یافته و اورفیس جابه جا شده تا فشار داخل اواپراتور تنظیم گردد 
وقتی کمپرسور خاموش گردد ،به دلیل تبخیر در اواپراتور فشار بالا رفته و مسیر عبور مبرد از داخل شیر اتوماتیک 

 .انبساط بسته می شود 
در صورتیکه بار برودتی روی .شیر انبساط اتوماتیک بر اساس ثابت نگهداشتن فشار داخل اواپراتور عمل می کند 

اواپراتور زیاد باشد ،میزان تبخیر شدن و سرعت تبخیر شدن مبرد در اواپراتور بیشتر می شود لذا فشار داخل اواپراتور 
افزایش یافته و نیروی وارده به دیافراگم باعث بسته شدن و کم شدن مجرای عبور مبرد می گردد تا با مکش کمپرسور 

این عمر باعث می گردد تا در زمانی که بار برودتی زیاد می باشد از تمام .مجددا فشار داخل اواپراتور کاهش یابد
 .سطح اواپراتور برای تبخیر شدن و گرماگرفتن نتوان استفاده نمود و لذا توان برودتی دستگاه محدود می گردد 

اما در صورتیکه بار برودتی اواپراتور کم باشد فشار داخل اواپراتور به دلیل تبخیر کمتر ،دیرتر افزایش یافته و بسته 
شدن مسیر مبرد توسط شیر انبساط اتوماتیک دیرتر اتفاق می افتد که این امر ممکن است باعث رسیدن مایع به 

 .شود ن آکمپرسور و صدمه دیدن 
 
 



با توجه به اینکه فشار تنظیمی شیر انبساط اتوماتیک ثابت می باشد لذا فشار باید برای پایین ترین دما تنظیم گردد و 
همچنین باید یک شیر برقی قبل از شیر انبساط اتوماتیک نصب کرد تا با عمل کردن ترموستات مسیر حرکت مبرد را 

 .مسدود نماید 



 (     THERMOSTATIC EXPANSION VALVE)شیر انبساط ترموستاتیکی 
شیرهای انبساط ترموستاتیک به دلیل بازده خوب و تناسب با کاربردهای مختلف سیستم های تبرید از پر کاربردترین  

این شیر بر اساس سوپرهیت شدن بخار خط مکش کمپرسور عمل می نماید که میزان .انواع شیرهای انبساط می باشند 
 : بر روی دیافراگم این شیر سه نیرو وارد می شود.سوپر هیت توسط پیچ تنظیم،قابل تغییر می باشد 

 فشار اواپراتور -1
 فشار فنر -2
 فشار مخلوط مایع و بخار اشباع -3





  دو نیروی فشار فنر و فشار اواپراتور در یک جهت عمل کرده و موجب بسته شدن مجرای عبور مبرد از شیر انبساط 
می گردند و نیروی فشار ناشی از فشار مخلوط مایع و بخار اشباع موجود در بالب شیر انبساط باعث بازشدن مجرای 

 .میزان سوپر هیت در خروجی اواپراتور با تنظیم فشار فنر قابل تغییر و تنظیم می باشد . اوریفیس شیر انبساط می گردد 
در واقع بالب شیر انبساط به خروجی اواپراتور که همان خط مکش می باشد متصل می گردد و دمای مایع و بخار  
اشباع داخل بالب با دمای خط مکش یکسان می گردد و از این طریق عملکرد اواپراتور و میزان بار برودتی روی  

 .اواپراتور تشخیص داده می شود

)   ه اول یک مقدار بیش از حد شیر را باز نماییم هلبهترین روش برای تنظیم شیر انبساط ترموستاتیک این است که در و
سپس به .می شود( دورتر از بالب ) که نتیجه آن آشکار شدن برفک در آن طرف بالب , (سوپر هیت کمتر از حد لزوم 

تا زمانی که آب شدن برفک تا محل بالب برگشت ( افزایش سوپر هیت ) تدریج شیر انبساط ترموستاتیک را بسته 
دقیقه  15تغییر در تنظیمات شیر بایستی در مقادیر کم صورت گرفته و سپس اجازه کارکرد به سیستم به مدت . نماید

هدف اصلی از کاربرد یک شیر انبساط . پس از طی زمان فوق است که می توان اقدام به تنظیم مجدد کرد. داده شود
اگر . ترموستاتیک در این است که از تمام کویل یک اواپراتور که امکان استفاده موثر از آن وجود دارد مهیا گردد

تنظیم کرد و (باز بودن شیر ) کویل اواپراتور به طور کامل پر نگردد نمی توان شیر انبساط را برای کمترین سوپر هیت 
هدف اصلی از وجود پیچ تنظیم روی شیر انبساط این است که شیر برای . الزاما تنها قسمتی از کویل فعال عمل می کند

اگر اواپراتور خیلی پر گردد خط (. بسته شدن جزئی ) یک سوپر هیت دیگر تنظیم گردد برای یک سوپر هیت بیشتر 
سوپر هیت پایین را موجب گردیده یا اینکه ضربات ناشی از ورود مایع مبرد به کمپرسور ظاهر می , مکش برفک زده 

در این . خیلی کم اتفاق می افتد که شیر بعد از یک نصب صحیح نیازمند تنظیم باشد, به عنوان یک قاعده کلی . شود
چنین زمانی مقدار صحیح سوپر هیت را در زمانی که تمام کویل اواپراتور به طور موثر پر باشد انجام دهید و بعدا 

زمانی که تنها قسمتی از کویل فعال باشد خیلی بعید به نظر می رسد که برای کارکرد صحیح نیاز به تنظیم یا تعدیل 
 .تا اندازه ای متفاوت از سوپر هیت شیر انبساط باشد, مجدد در شیر باشد چونکه احتمالا سوپر هیت موجود 

 



 TXVکارکرد 
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این شیر برقی که یک نوع استپ موتور می باشد با اندازه گیری دو دما با توسط دو سنسور و فرمان گرفتن از یک برد  
می باشد در ط مکش و در  GTسنسور اول که سنسور گاز .الکترونیکی میزان پاشش گاز مبرد را تنظیم می نماید 

 ETخروجی اواپراتور نصب شده است که در اصل میزان سوپر هیت را مشص می کند و سنسور دوم سنسور اواپراتور 
 .می باشد که در ورودی اواپراتور نصب می گردد و دمای ورودی اواپراتور را تعیین می کند 

 
 

        (                                                                                                                             ELECTRONIC EXPANSION VALVE)شیر انبساط الکترونیکی
 



 EXVکارکرد 
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 (EVAPRATOR)اواپراتور ها



 
می قرار دسته یک در شود می تبخیر ساده کویل داخل در مبرد اینکه خاطر به ای صفحه و ساده کویلی اواپراتور 

 سیال یه هوا از حرارت که معنی این به حرارتهستند تبادل سطح دو دارای حقیقت در دار پره اواپراتور ولی .گیرند
 .دهند می انتقال مبرد ماده به لوله سطح طریق از را حرارت ها پره و منتقل ها پره به
در معمولا فولادی های لوله .شوند می ساخته مسی یا و فولادی های لوله از ای صفحه و کویلی اواپراتورهای 

 کم تبرید سیستمهای برای مسی های لوله از و اند داشته کاربرد آمونیاکی سیستمهای و بزرگ اواپراتورهای ساختن
 . شود می استفاده است آمونیاک از غیر مبردشان که آنهایی و ظرفیت

 



 :اواپراتورها ی صفحه ای
یک نوع آن از دو صفحه فلزی ساده یا فرمدار تشکیل شده که به هم متصل هستند و  در انواع مختلف ساخته می شوند

  .ماده مبرد بین دو صفحه و ازداخل شیارها عبور می کند
دستگاه های سرد کننده خانگی استفاده می شوند و از محاسن آن راحتی تمیز کردن  این نوع اواپراتورها بیشتر در

توان به عنوان دیوارهای  همچنین این نوع اواپراتور را می.اقتصادی بودن تولید وآسان بودن فرم گیری آنها می باشد
 .نوشابه سردکن مشابه به کار می رود در سردخانه ها کابینت بستنی و دستگاهای -داخلی فریزرها 

 
اواپراتور نوع خشک و مرطوب: 

تقسیم بندی کرد که اواپراتور خشک واواپراتور   اواپراتورها بر حسب نوع ماده مبرد جریانی در داخل آنها نیز می توان
 .مرطوب نامیده می شوند

اواپراتور خشک مایع مبرد ورودی به داخل لوله ها شروع به تبخیر می شود و تا آخر لولهها مایع تبخیر شده و جذب  در
در داخل لوله ها وجود داشته و لذا سطوح انتقال حرارت  در اواپراتور مرطوب همیشه مایع سرد مبرد .حرارت می کند

این اواپراتور دارای یک مخزن مایع مثل مخزن ذخیره مایع می باشد که مایع مورد  .خیلی خوبی موجود خواهد بود
 .اواپراتور در آن موجود است و همیشه لوله اواپراتور را پر نگه می دارد نیاز

 



 

نوع ابی آن بصورت پوسته و لوله بوده و مایع کم فشار فریون . نیز به دو شکل هوایی و آبی ساخته می شونداواپراتور 
 .داخل لوله های مسی و آب سرد در فضای داخلی پوسته جریان دارند

در این نوع اواپراتور، گاز کم . نامیده می شود DX (Direct Expantion) نوع هوایی آن بنام کویل انبساط مستقیم یا
 .فشار از داخل لوله های مسی و هوای خنک شونده از روی سطح خارجی و فین دار لوله ها عبور کرده و خنک می شود

 

 (Evaporator)اواپراتور
اواپراتور به معنی تبخیر کننده می باشد در این قسمت از سیستم ماده مبرد تبخیر می شود و با تبخیر شدن گرمای فضای  

در نظر  14در دستگاههای با دمای کارکرد بالا صفر معمولاً تعداد فین بر اینچ بالاتر از. اطراف خود را جذب می نماید
بدلیل تشکیل سریع برفک معمولاً فاصله فینها (مانند سردخانه ها)گرفته می شود ولی در دستگاههای تبرید زیر صفر

 دشناخته می شود زیرا جوشش مایع مبر DX کویلهای اواپراتور به نام کویل انبساط مستقیم.بیشتر در نظر گرفته می شود
 .مستقیماً در داخل آن اتفاق می افتد

 

http://armantahvieh.blogfa.com/post-15.aspx
http://armantahvieh.blogfa.com/post-15.aspx
http://armantahvieh.blogfa.com/post-15.aspx


 :نواع اواپراتور و کاربرد آنهاا
 

  (air cooler):ـ اواپراتور هوائی 1
 سردخانه ، پکیج هواسازکاربرد 

 :)shell&tube(ـ اواپراتور پوسته لوله ای2
 کاری مایعات یا گازها مانند چیلرکاربردخنک 

  (plate heat exchanger):ـ اواپراتور صفحه ای3
 خنک کاری مایعات و گازهاکاربرد 

 :surface)  (stamped or plateـ اواپراتور صفحه ای تخت4
 .یخچالهای خانگی ،قفسه های سردکاربرد 

 :baretube ـ اواپراتور5
 (بدون فین)یخسازهای صنعتی ، خنک کاری مایعات جهت ذخیره انرژی، سردخانه بدون جریان اجباری هواکاربرد 

 :tube wireon ـ اواپراتور6
 قفسه های سردکاربرد 

 :plate_type ـ اواپراتور۷
 ذخیره سازی سرما ، خودروهای حمل مواد منجمدکاربرد 
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Flooded DX 

 Flooded type efficiency is 15% higher than DX type 

 DX type has less refrigerant charge than Flooded type 

 DX type adopts a more simple and stable structure  , also is easier to 

maintain 















 مبردها





 با تنها و یابدمی انتقال پایینتر دمای با جسم به بالاتر دمای با جسم از همیشه حرارت ترمودینامیک دوم و اول قوانین طبق
 .نمود اعمال را فرآیند این عکس توان می (انرژی) کار صرف

 و طراحی تراکم – بخار گرمایشی سیکل براساس که گیردمی انجام حرارتی پمپ یا یخچال توسط که کاری همان
 .اندشده ساخته

 در عامل سیال و شده اطلاق عامل سیال شودمی جابجا آن توسط حرارت که ایماده به ترمودینامیکی سیکل یک در
 و سرمایشی هایسیستم از استفاده وسیع محدوده به توجه با .شودمی نامیده مبرد تراکم، - بخار سرمایشی سیکل

 مواد جای به نوین مبردهای جایگزینی بحث اند،کرده ایجاد ازن لایه جمله از زیست محیط برای مبردها که مضراتی
 سایر روی شده ایجاد تغییرات آن دنبال به و شودمی پرداخته آن به مقاله این در و شده آغاز که است مدتی مضر،

 .گرفت خواهند قرار بحث مورد سرمایشی هایسیستم اجزای
 به که مبردهاست در (HCFC) هیدروکربورها ترکیبات از استفاده زمین گرمای افزایش و ازن لایه تخریب علل از یکی

 شود،می استفاده برودتی هایسیستم در که مبردهایی جایگزینی برای زیادی هایتلاش موضوع این کشف دنبال
 .گرفت صورت

 .شد شروع مونترال پروتکل از پس 1978 سال از فریزرها – یخچال در (R-12) فریون جایگزینی برای تلاش
 

 



 

 تصویب گردید، برگزار کوپنهاک در 1992 سال که مونترال پروتکل یکننده امضاء کشورهای گردهمایی چهارمین در
 اتم دارای که آنهایی حتی و دارد وجود کلر اتم آنها هایمولکول در که HCFC مبرد گروه از استفاده که شد

 عامل سیالات از زیادی تعداد .شوند اعلام ممنوع باید دارند ازن لایه بر کمتری تأثیر حدی تا و هستند هیدروژن
      گرفته کار به سرمایشی هایسیستم در (باشندمی بخار قدرت هایسیکل از ترمتنوع بسیار که) مبرد عنوان تحت

                دیاگرام همراه به (تراکم بخار) سرمایشی سیکل یدهنده نشان شماتیک صورت به زیر شکل .شوندمی
 :است آنتالپی – فشار

 

 

 
 

 



 :مبردها انواع و ساختار با آشنایی
 

-هیدروکربن اصلی مبردهای امروزه اما .شدندمی شمرده مبردها ترینمهم جزو گذشته در سولفور اکسید دی و آمونیاک
 عنوان به فلورمتان کلرودی دی مثال عنوان به گردندمی بازار روانه فریون تجاری تحت که هستند هالوژنی های

 .شوندمی شناخته 12 فریون
 

 .شوندمی شناخته هاهالوژن عنوان تحت (I) ید ، (Br) برم ، (Cl) کلر ، (F) فلور عناصر :هاهالوژن
 .باشندمی (H) هیدروژن و (C) کربن ترکیب شامل :(HC) ساده هایهیدروکربن

 صورت به HC ترکیب هیدروژن جای به هاهالوژن که هستند آنهایی هالوژنی تمام مبردهای :هالوژنی تمام مبردهای
 .شوندمی جایگزین کامل

 

 .است CFC گروه تحت باشد کلر و فلور شامل عامل سیال که صورتی در :CFC گروه
 .است FC گروه تحت باشد فلور شامل تنها سیال اگر :FC گروه
 ماده و نبوده کامل صورت به هاهالوژن با هیدروژن جایگزینی هیدروکربن، در که است سیالاتی شامل :HCFC گروه

 .است کلر و فلور هیدروژن، کربن، عناصر شامل
 .داریم HFC نام به جدیدی گروه HCFC ترکیب از کلر خروج با :HFC گروه

 

 
 

 



  

 HC 

  

HFC FC HCFC CFC 

 ماده خالص ماده خالص ماده خالص ماده خالص ماده خالص ماده خالص

R717 R170 R23     R125 R14    R116 Rr    R123 R11    R113 

R718 R290 R32    R134a R218 R124 R12    R114 

R744 R600 R143a RC318 R142b R13    R115 

DIOXID R600a R152a R13B1 

R1150 R227 

.بندی مبردها از نظر ترکیب مولکولی استی طبقهجدول زیر نشان دهنده  

 



 

 آنها جایگزینی و شده شناخته مردود HCFC آن بعدی اصلاحیه در سپس و CFC مبردهای ابتدا مونترال پروتکل طبق
 مذکور ترکیبات که بود مضراتی تصمیم این عمده دلیل گرفت، قرار زیست محیط حفاظت سازمان کار برنامه در

 به توجه با که باشندمی F و Cl دارای HCFC و  CFC هایگروه مبرد زیرا .کردندمی ایجاد زیست محیط برای
 ما طرفی از است زیاد اکسیژن با آنها ترکیبی میل که دهدمیمی نشان جدول این در آنها جایگاه و شیمیایی جدول

 ازن لایه از خورشید عبوری انرژی جلوی شودمی باعث که داریم (3O2+2O3) معروف ترکیب یک ازن لایه در
 و دهندمی شیمیایی واکنش ترکیب این با شوند رها فضا در کلر و فلور که صورتی در ولی بگیرد را زمین جو و

 گرمای مقدار که شودمی باعث رودمی بین از ازن لایه براینکه علاوه و برود بین از ترکیب این که شوندمی باعث
 .برود بالا زمین کره دمای نتیجه در و شود زیاد نیز آن از عبوری

 

 که است این گویای 1995 سال دسامبر در (IPCC) هوا و آب تغییرات باره در متخصصان المللیبین گروه گزارش
 هایبررسی در که است حاکی گزارش همین .کند پیدا تغییر C20 تا زمین دمای 21 قرن پایان تا رودمی انتظار
 :دهدمی نشان چنین اتمسفر به مختلف گازهای پخش 1990 سال تا شده انجام

 و کربن تتراکلرید و HFC قبیل از دیگر گازهای و (%74) ازت اکسید، (%78/14) متان ، (%65/80) کربن اکسید دی 
 .است (%83/0) گوگرد فلورید هگزا

 



 

 را HCFC و CFC گازهای اگر حتی زمین، هوای شدن گرم در ایگلخانه گازهای مستقیم اثر که دریافت توانمی پس
 براساس که است گازها این برآیند اثر است مهم آنچه بلکه بود نخواهد زیاد آنچنان کنیم، اضافه آنها فهرست به

   :دارد مؤلفه دو ضریب این شودمی تعیین (TEW1) آنها ارز هم گرمای افزایش عمومی ضریب
 

    +=GWP.M1TWE 
 

 .است (M) گاز توزیع جرم مقدار در (GWP) زمین گرمای افزایش پتانسیل آن در که اول مؤلفه
  ضریب در شود،می مصرف مبرد ماشین عملکرد مدت تمام در که () الکتریکی انرژی مقدار ضرب حاصل دوم مؤلفه
() پخش مقدار CO2 است زمین اتمسفر به. 

 

 CO2 که ایهسته انرژی هایدستگاه و بادی موتورهای برق، تولید آبی هایایستگاه در انرژی مقدار این تولید هنگام به
 هاینیروگاه در الکتریکی انرژی ساعت وات کیلو یک تولید برای اما است (a=0) کنندنمی پخش زمین اتمسفر در

 طور به اروپا در ،1992 سال در انرژی المللیبین آژانس حرارتی هایپمپ مرکز اطلاعات به بنا برق تولید حرارتی
 .شودمی وارد اتمسفر به  CO2 کیلوگرم 67/0 شمالی آمریکای در و کیلوگرم 52/0 متوسط

 
 گرمازایی پتانسیل همراه به است شده پیشنهاد R502 و R22 جایگزینی برای که مبردهایی بعد صفحه جدول در

(GWP) است شده ارائه: 
 

 



GWP C  

400 2/26- R134a 

860 5/48- R125 

1000 3/47- R143a 

220 7/51- R32 

12000 2/82- R23 

 R290( پروپان) -1/42 3

- 7/32- RC270 

 R600a( ايزو بوتان) -8/23 3

49 1/24- R152a 

900 3/17- R227a 

- 16- R227ea 

150 25 R227ca 

150 7/0- R236ea 

- 5/6 R717 



 و است روبرو هاییمحدودیت با کار این ولی است ناپذیر اجتناب HCFC و CFC مبردهای جایگزینی به نیاز نهایت در
 بر متکی خود که .باشد داشته بستگی عامل سیال و سیستم اجزای با ارتباط در ما امروز تکنولوژی به اینکه آن

 .است HFC مبردهای
 :است اهمیت حائز زیر موارد تبرید عامل سیال عنوان به جدید ترکیبات گزینش در
 .کنند تعبیت مونترال پروتکل از-1
 .باشند مناسب شوندمی انتخاب که هاییسیستم برای-2
 .باشند صرفه به مقرون و دسترسی قابل تجاری و اقتصادی نظر ز-3ا

 .باشند سمی غیر و اشتعال قابل غیر-4
 .نمود استفاده آنها از فعلی هایسیستم در جایگزین عنوان به بتوان-5

 تعیین در پارامتر ترینمهم (TG) دما خیزش ، (TFW1) گرمایشی اثر کل معادل مقدار ترموفیزیکی، خواس از جدای
 .بود خواهند آینده مبردهای

 جدید، مواد کشف جای به .است شده وضع مونترآل و پروتکل بواسطه که قوانین از ناشی زمانی محدودیت دلیل به
 .اندشده تولید قبلاً که بیندیشیم ترکیباتی به است آن بهتر

 عرضه بازار به مبردهایی دلیل این به شوند خارج چرخ از R502 و R12 شد قرار مبردها جایگزینی زمانی جدول طبق
 .بودند R22 براساس ترکیبات که گشت

 یا FC , HC, HFC هایگروه از جدید مبردهای باید و بوده موقت استفاده جهت HCFC بر مبتنی مبردهای تمامی
 .شدندمی انتخاب معدنی

 

 



 و شوندمی تجزیه طبیعت در آهسته بسیار که هستند پایداری نهایت بی مصنوعی مواد 218R همچون :FC مبردهای
 .آوردمی بوجود آنها از استفاده در را هاییمحدودیت موضوع این

 برخی در که بوده غیره و 170R , 290R همچون ایساده هایهیدروکربن پایین، جوش نقطه با :HC مبردهای
 قابلیت آنها ضعف نقطه بزرگترین .باشندمی استفاده قابل هاسال تا پتروشیمی، صنایع در سرمایشی فرآیندهای

 .است شاناشتعال
 که بوده a134R گردد قدیمی ایماده جایگزین تواندمی که خالصی ماده تنها که دهدمی نشان :HFC مبردهای

 .اندمشابه تقریباً ترمودینامیکی خواص نظر از و است R12 با جایگزینی مناسب
 

 در تغییر جمله از باشدمی قبلی سیستم در تغییر یا جدید هایسیستم طراحی به نیاز جدید مبردهای جایگزینی برای
 :پردازیممی آنها تغییرات و وظایف مختصر شرح به اینجا در که درایرها فیلتر و روانسازها

 جلوگیری خرابی و سایش برابر در آنها داخل متحرک اجزای از تا دارند روانساز به نیاز کمپرسورها اکثر :روانسازها
 ارائه را کمپرسور کارکرد شرایط در قبول قابل ویسکوزیته و روغن نوع خودشان معمولاً کمپرسور سازندگان .کند
 .کنندمی
 :است زیر موارد براساس پیشنهادی روغن شرایط

 روانسازی1.

 مبرد / روغن حلالیت2.

 (شیمیایی نه) فیزیکی اختلاط قابلیت3.

 سیستم در رفته بکار مواد با انطباق قابلیت4.

 روانسازها سایر با تطبیق و حرارتی پایداری5.

 

 

 

 



 

 فاز یک و شده مخلوط هم با خوبی به الکل و آب مثل مایع دو که شودمی اطلاق خاصیتی به فیزیکی اختلاط قابلیت
 به نیاز جدید مبردهای برای ترتیب بدین .باشند داشته هم بر شیمیایی واکنش اینکه بدون دهند، تشکیل را مایع

 و مؤثر فیزیکی اختلاط قابلیت آن متناظر روانساز و مبرد آل،ایده حالت در که شودمی احساس جدید روانسازهای
 .گردد باز کمپرسور به و شدن جریان هم مبرد با روانساز تا باشند داشته متقابل حلالیت

 را روانساز ویسکوزیته که باشد ایگونه به آنها متقابل حلالیت باید باشد کم سیال دو اختلاط قابلیت که صورتی در
 معدنی روغن با R22 مبرد عموماً .گردد باز کمپرسور به و گذشته اواپراتور از تبخیر دمای در بتواند تا داده کاهش

 , R134a چون مبردهایی که صورتی در است استفاده قابل مطبوع تهویه برای و است شده تعریف دماها تمامی در
R404A, R407C شوندمی تجویز استر یول پولی روغن با. 

 

 درایرها فیلتر .سرمایشی هایسیستم از مضر ذرات جداسازی جهت هستند ضروری لوازم درایرها فیلتر :درایر فیلتر
 شامل شوندمی جدا فیلتر توسط که مضر ذرات .است سیستم مناسب عملکرد و تداوم جهت راهبردی وسیله

 و فلزی ذرات مانند حل غیرقابل مواد روغن، تجزیه از حاصل مواد بالا، مولکولی وزن با هایهیدروکربن رطوبت،
 .باشندمی مس اکسید

 از پس بلافاصله رطوبت جذب درایر فیلتر یوظیفه نخستین کنند،می استفاده HFC مبردهای از سرمایشی هایسیستم در
 و استر روغن شدن هیدرولیز و اسید تشکیل خطر شود جذب مولکولی صافی در رطوبت اگر .است اندازیراه

 .یابدمی کاهش چشمگیری طرز به موتور کویل به آسیب و خوردگی همچون آن جانبی اثرات
 

 

 

 



 :های زیر را داشته باشندعلاوه بر قدرت جذب اسید و رطوبت، فیلتر درایرها باید قابلیت
 سرعت واکنش جذب رطوبت بالا1.

 قابلیت فیلتراسیون مناسب ذرات مضر2.

 .های روغن و عدم تجزیه یا ترکیب شیمیایی با آنهاو افزودنی HFCقابلیت تطبیق با مبردهای 3.
 .بنابر این در بحث جایگزینی مبردهای جدید فیلتر درایرها نیز نیاز به بازبینی و احتمالاً جایگزینی خواهند داشت

 

 :بررسی و مقایسه اجمالی چند مبرد جدید
134R :12خالصی است که اغلب جایگزین  مادهR  ،بوده و در صنایع مربوط به خودروسازی تجهیزات کوچک

این ماده با فرمول شیمیایی . رودها با تبرید در دمای متوسط بکار میچیلرهای صنعتی و تجاری و سوپر مارکت
CHF2FCF3 ای چون فلورید هیدروژن تولید در مجاورت دمای بالا مثلاً هیترهای برقی تجزیه شده و گاز کشنده

 .رسدکند و به همین دلیل برای مصارف تهویه مطبوع چندان مناسب به نظر نمیمی
R134a 0 دارای روشن آبی رنگ با=ODP (ازن تخریب پتانسیل) 1300 و=GWP آن دمای–- فشار نمودار .باشدمی 

 .است زیر شکل مطابق R22 , R12 با قیاس در
 

 



A410R: 125 درصد 50 بر مشتمل است ترکیبی مادهHFC 32 درصد 50 وHFC بالا هایظرفیت و فشارها جهت که  
 دلیل به .است مجدد طراحی نیازمند سیستم ،R22 سیستم در جایگزینی صورت در و است مناسب (R22 به نسبت)

 همان در R410A با کار مناسب شودمی طراحی R22 برای که کمپرسوری بالاتر فشار در گاز این کارکرد
 هر .است مناسب پمپی تبرید هایسیستم و شناور اواپراتور سانتریفیوژ، کمپرسورهای برای گاز این .نیست شرایط

 به و است بالاتر درصد 50 تقریباً نیز آن تقطیر فشار دارد R22 از بالاتر درصد 50 حدود ظرفیتی R410A چند
 .شوند مجدد طراحی فشاری چنین برای باید تبرید سیکل اجزای دلیل همین
R410A 0 دارای صورتی رنگ با=ODP و GWP=1890 میباشد. 

 

 

 

 



A404R: 125 درصد 44 بر مشتمل ترکیبی ماده HFC، 52 درصد a143HFC درصد 4 و a134HFC جایگزین که  
R22 , R502 این در و باشدمی فارنهایت یدرجه صفر از ترپائین تبخیر دمای یعنی متوسط، و پایین دماهای در 

 در و غذا نقل و حمل منجمد، غذای سازی،بستنی صنایع در دلیل همین به است، بیشتر R22 از آن ظرفیت محدوده
 همین به .یابدمی کاهش R22 به نسبت R404A راندمان از بالاتر تبخیر دمای در .رودمی کار به صنعتی موارد
 و بوده GWP=3750 و ODP=0 دارای نارنجی رنگ با گاز این .نشود جایگزین دامنه این در است بهتر دلیل

 .باشدمی زیر شکل مطابق R502 مقایسه در آن دمای – فشار نمودار
 

 

 

 



C407R  : 32درصد  23ماده ترکیبی است مشتمل بر HFC ،25  125درصدHFC  درصد  52وa134HFC  که برای
درجه فارنهایت مناسب بوده و در یک سیکل با دمای تقطیر، تبخیر،  50تا  20کارکرد در شرایط دمای تبخیر بین 

 R22در جایگزینی این گاز به جای . است R22معین، ظرفیت تبرید آن مطابق  19و فراگرمایش  18فرو سرمایش 
این . کندنبوده و فقط روغن کمپرسور، فیلتر درایر و احتمالاً سایز شیر انبساط تغییر می نیاز به طراحی مجدد سیستم

فارنهایت   درجه 50تا  20در اواپراتور شناور و کمپرسورهای سانتریفوژ و برای دمای تبخیر بین  گاز برای استفاده
 .ای ملایم استرنگ این گاز قهوه. گرددتوصیه نمی

 F10دمای تقطیر در کندانسور  -F 45                                   2شرایط دمای تقطیر در اواپراتور -1

 F 15فراگرمایش  -F 50                                                                4فروسرمایش -3

درصد  2درصد کمتر تا  2ظرفیت سرمایشی آن از . بیشتر است 25PSIتا  15PSI , R22نسبت به  R407Cفشار تخلیه 
درجه فارنهایت کمتر بوده و راندمان انرژی آن بستگی به طراحی  15تا  10ی آن دمای تخلیه. باشدبیشتر می

ترکیبی است، در حالت گاز شرایط متغیری داشته  R407Cاز آنجا که . است R22تجهیزات دارد، ولی بسیار شبیه 
مطابق شکل  R22دمای آن نسبت به  –نمودار فشار . گردد در فاز مایع شارژ گرددو بدین لحاظ پیشنهاد می

 .زیراست

  

 

 

 

 



 است، شده معرفی آمونیاک اول درجه در (خالص) طبیعی مبردهای از R502 و R22 جایگزین عنوان به :آمونیاک
 قرار استفاده مورد برودتی صنایع در آن درصد 5 حدود فقط که است تن میلیون 120 حدود دنیا در آمونیاک تولید

 بالای دمای و حرارتی انتقال ضریب و سیکل بالای بازدهی پایین، قیمت کندمی توجه جلب آنچه اما گیرد،می
 در نشست محل سریع تشخیص و سیستم به آب نفوذ به نسبت بودن تأثیر بی اینکه ضمن .است ماده این بحرانی
 واثر ندارد ازن بر مخرب اثر که خصوص به .است ماده این دیگر مزایای از آمونیاک در روغن نشدن حل و سیستم

 .ندارد نیز گرمازایی
 بی آمونیاک .است بودن هوا از ترسبک و انفجار و اشتعال قابلیت و بودن سمی تند، بوی آمونیاک مورد در منفی نکات

 .است کیلووات 20 از بیش قدرت با صنعتی تبرید هایسیستم در مبرد بهترین تردید
 قیمت .شودمی یافت نیز بیوسفر و اتمسفر در که است کربن اکسید دی طبیعی مبردهای از دیگر یکی :کربن اکسید دی

 اکسید دی .است ماده این مزایای از طبیعت برای بودن خطر بی و معدنی روغن با کارکرد و سیستم سادگی و پائین
 .است (-C56) بالا نسبتاً گانه سه نقطه دمای و (C 31) بحرانی پائین دمای و بالا بحرانی فشار دارای کربن

 پتانسیل دارای که  را R134 مبرد آمریکا که رسید خود اوج به زمانی R12 جانشین عنوان به مبرد کشف ضرورت
 .کرد تحمیل مختلف کشورهای به است گرمازایی

 که دارد کمپرسور ساخت تکنولوژی و هادستگاه در تغییرات و قیمت گران روغن به نیاز بودن گران ضمن مبرد این
 .است زیادی هزینه صرف با توأم

  

 

 

 

 



 .را ارائه کردند CM1بالاخره با وجود ارائه مبردهای مختلف متخصصان دانشگاه انرژی مسکو مخلوط 
CM1 : این مبرد از سه ماهR128 , R134  و بوتان نرمالR600 تشکیل شده  9/0و  2/0و  71/0های مولی با غلظت

های ارائه شده این مخلوط نسبت به مخلوط. آل را جوابگو استهای مبرد ایدهاست که به طور کامل تمام خواسته
 .ی کشورهای غربی حداقل در موارد زیر برتری داردبه وسیله

1- CM1  های ارائه شده کشورهای غربی دارای عنصر مخرب ازن است در حالی که مخلوط( جو)بی تأثیر بر لایه ازن
 .هستند

2- CM2 بندی و قطعات کمپرسور سیستمکند، بنابر این هیچ گونه تغییری در مواد عایق و آببا روغن معدنی کار می 
دارند که باعث سختی ( استر، اکلیل بنزونپلی)آورد، اما ترکیبات ارائه شده قبلی نیاز به روغن ترکیبی پدید نمی

عنصر بازی برای  R134اند به طوری که با دید علمی انتخاب شده CM1عناصر مختلف . شوندتولید و گرانی می
های برودتی در پایین بودن فشار است که در سیستم R134aفشار تبخیر و تقطیر است و برتری آن نسبت به 

 .کوچک اهمیت زیادی دارند
برای تأمین خواص ترمودینامیکی و در عین حال مزیت غیرقابل اشتعال و انفجار بودن مخلوط است ( R218)عنصر دوم 

سرد کننده انتخاب شده است و  هیدروکربور برای حلالیت و جریان روغن معدنی در سیستم( R600)عنصر سوم . 
تبخیر و تقطیر . درصد آن در مخلوط از شرایط تأمین غیرقابل اشتعال و انفجار بودن در نظر گرفته شده است

 .تواند باعث کاهش انرژی مصرفی شودتواند در دمای متغیر انجام گیرد و این چنین مبردی میمی CM1مخلوط 

  

 

 

 

 



 روزانه انرژی مصرف حتی CM1 از استفاده با که است داده نشان CM1 و R12 با فریزر یخچال آزمایش مقایسه نتایج
 هاییخچال در مبرد عنوان به CM1 ترمودینامیکی مقایسه .یابدمی کاهش R12 به نسبت درصد 10 تا 9 بین

 :است شده ارائه زیر جدول در خانگی

  

 

 

 

 

 

 

   

R12 R134a CM1 R22/R142B 
(MP39)R401

A 

(MP66)R401

B 

 4/1 1/1 13/1 39/1 8/1 34/1 تبخير فشار

 13/12 5/11 17/11 42/12 18/10 58/9 تقطير فشار

 66/8 45/10 9/9 9/8 63/9 15/7 فشارها نسبت

 951 882 872 887 779 872 حجمي بازدهي

 340 321 292 322 295 289 مصرفي کار

 R12 به نسبت درصد به برودتي بازدهي

100 90 91 89 92 93 

:گیرینتیجه  
های ای صنایع پتروشیمی و تهویه مطبوع طی سالبا توجه به مسایل پیرامون از بین رفتن لایه ازن و اثرات گلخانه
اند اخیر تغییرات اساسی یافته و پارامترهای متعددی تعریف کرده  



 :سیستمهای تهویه مطبوع تراکمیانواع : فصل سوم

 :ای پنجره کولرهای(1
 :یونیت اسپلیت(2
 (Ducted Split)کانالی اسپلیت(3
 (Rooftop Package)بامی پشت های پکیج(4
 (VRF)دیجیتالی سیستمهای(5
6)GHP 

 تراکمی های چیلر(۷

 



 :کولر های پنجره ای( 1



 (ای پنجره کولرهای)سابق گازی کولرهای ایران بازار در شده ارائه تراکمی  مطبوع تهویه سیستم اولین
 می بر است جنوبی پارس ساخت با مصادف که شمسی هجری 40 دهه به سستمها این از استفاده سابقه.بود

  و York برندهای آن از بعد و آمریکا  Antel برند کرد نفوذ ایران بازار در که برندی اولین.گردد
Ogeneral  بود. 

 داخل در زیر شکل مطابق (مویی،اواپراتور کمپرسور،کندانسور،لوله)اجزاء ی همه تراکمی های سیستم این در
 :گیرند می قرار کابینت یک

 



 شود می باعث کابینت یک داخل در اواپراتور و کندانسور گرفتن قرار بدلیل پیداست شکل از که همانطور
 محدودیت این که داد قرار آزاد فضای در را آن کندانسور بتوان که کرد استفاده سیستم این از زمانی

 جانمایی معمولآ.ندارد آزاد هوای به راهی که فضایی در سیستمها این از کردن استفاده در است ضعفی
 این در را ای پنجره کولر مناسب کشی شاسی یک با هاست،یعنی پنجره فضای در ای پنجره کولرهای

 .گیرد قرار واحد داخلی فضای در اواپراتور و آزاد هوای در کولر کندانسور تا کنند می نصب فضا
   کمپرسور در شده تولید ذاتی صدای همچنین و واحد داخلی فضای در کمپرسور گرفتن قرار بدلیل

 BTU/HR 24000 و BTU/HR 9000،BTU/HR12000 ، BTU/HR 18000 های ظرفیت در سیستمها این
 .باشد می ای پنجره سیستمهای ضعف بزرگترین عامل همین که کردد می عرضه و تولید

 .گردید می استفاده سرمایش تولید برای  فقط سیستمها این از
 



 :اسپلیت یونیت( 2



 و سر بعلت که ای پنجره کولرهای پایین ظرفیت جمله از هایی محدودیت شد داده توضیح قبل قسمت در که همانطور
 جانمایی محدودیت همچنین و گرفت می قرار واحد داخلی فضای  در که کمپرسوری در شده تولید ذاتی صدای

 کردن بهینه فکر به را کننده تولید کارخانجات  R&D واحد مطیوع تهویه مهندسین آزاد فضای در ای پنجره کولر
 . ”یونیت اسپلیت“  نام به بود سیستمی تولید آن ماحصل که انداخت سیستم این

 یونیت و اواپراتور مجموعه شامل که داخلی یونیت مجموعه دو از پیداست نامش از که همانطور یونیت اسپلیت سیستم 
 مجموعه و کمپرسور کردن جدا که.است شده تشکیل است مویی لوله و کمپرسور،کندانسور شامل که خارجی

 این تولید در محدودیتی دلیل بدین و است گردیده دستگاه صدای آمدن پایین باعث داخلی یونیت از کندانسور
 BTU/HR تا BTU/HR 9000 های ظرفیت از در دستگاهها این این بنابر.نداریم بالاتر های ظرفیت در دستگاهها

 .گردید عرضه و تولید 60.000
 



 شامل که داخلی یونیت مجموعه از بود مویی لوله و کندانسور کمپرسور،کندانسور،فن شامل که خارجی یونیت جداکردن
 تراکمی سیستمهای ذاتی مشکل هم آن و آورد می وجود سیستم برای را بزرگی مشکل بود مربوطه فن و اواپراتور

 .خارجی و داخلی یونیت بین ارتفاع اختلاف محدودیت نام به است

 

 

 

 

 

 
                        Suction نام به دارد مبرد خروج و ورود برای لوله دو کمپرسور گردد می مشاهده شکل در که همانطور 

 .Discharge و
 خارج است برخوردار کمتری قطر از Suction لوله به نسبت که  Discharge  لوله از بالا فشار و بالا دمای با مبرد که

 در نیز گرانش شتاب.باشد می مایع مویی لوله از خروج در مبرد شود،فاز می مویی لوله و کندانسور وارد و گردده
 .باشد می مثبت داخلی یونیت سمت به شده نصب بام پشت در که خارجی یونیت از مبرد خروج



 مبرد همراه به گرفته قرر کمپرسور کردن خنک و روانکاری برای کمپرسور داخل در که روغن مقداری همیشه همچنین
 فاز تغییر اواپراتور داخل در مبرد.شود می سرازیر داخلی یونیت سمت به مبرد همراه به و شده خارج کمپرسور از

 این.برگردد کمپرسور سمت به دارد وجود سیکل داخل در که روغنی همراه به باید و شود می تبدیل مایع به و داده
 رفت لوله به نسبت بزرگتری قطر  Suction لوله خارجی یونیت و کمپرسور سمت به برگشت در که است حالی در
 .بالا روغن دانسیته و است منفی بالا سمت به نیز گرانش شتاب دارد، اواپراتور سمت به

  Suction توان کمپرسور لوله باشد متر 5 از بیشتر داخلی یونیت و خارجی یونیت بین ارتفای اختلاف که صورتی در
 منده،ضریب اواپراتور داخل در روغن مقداری این بنابر و نداشته را گرفته قرا اواپراتور در که روغنی همراه به میرد

 با که گردد می اواپراتور سطح دمای آمدن پایین باعث و داده کاهش را برگشتی هوای و مبرد بین حرارت انتقال
 روغن مقدار مهمتر همه از و گردد می اواراتور زدگی یخ باعث اواپراتور سطح روی در شبنم نقطه تشگیل به توجه
 کاری فصل چند از بعد کمپرسور و یافته کاهش کمپرسور کاری خنک و روانکاری جهت کمپرسور در لازمه

 .سوزد می و دیده آسیب



 

 و داخلی یونیت بین ارتفاع اختلاف متر5 که باشد می متر 15 ها یونیت اسپلیت برای شده توصیه کشی لوله طول مقدار
 برای باشد متر 5 از بیشتر داخلی و خارجی یونیت بین ارتفای اختلاف که صورتی در.باشد می افقی متر 10و خارجی

 Loop یا و (OilTrap)روغن تله از ارتفاع اختلاف متر5 هر ازای به کمپرسور داخل به روغن ورود از جلوگیری
 .ندارد راندمان کاهش از جلوگیری برای چندانی تاثیر اعمال این که شود می استفاده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     استفاده هم گرمایش تامین و تولید برای ها یونیت اسپلیت از بود سرمایشی فقط سیستم که گازی کولرهای برخلاف
 اواپراتور و کندانسور جای زمستان در یعنی.باشند می معروف (Heat Pump)پمپ هیت سیستمهای به شودکه می

 .کند می کار Reverse بصورت سیستم و شده عوض



Cooling Mode 
 
 



 تامین و تولید به توان می ها یونیت اسپلیت در سرمایشی سیکل شدن معکوس با گردید مشاهده نمودار در که همانطور
 کار که خارجی یونیت برسد گراد سانتی درجه5 به زمستان در محیط دمای که شرایطی در اما.رسید گرمایشی
 اواپراتور سطح دمای کند، استفاده کردن  Evaprate برای محیط گرمای از تواند نمی دهد می انجام را اواپراتور

 حالت در راندمان شدید کاهش با دلیل بدین و زده برفک اواپراتور آمده،سطح پایین بشدت خارجی یونیت در
 خارج طرح هوای دمای که مناطقی در سیستم این گرمایشی سیستم از استفاده این بر بنا.بود خواهیم روبرو گرمایشی

 .ندارد فنی توجیه و نبوده اقتصادی باشد می تر پایین گراد سانتی درجه5 از زمستان در آنها



 :از بود عبارت که داشتیم ها یونیت اسپلیت از استفاده در هایی محدودیت شد داده توضیح قبل قسمت در که همانطور
 

 .خارجی و داخلی بونیت بین ارتفاع اختلاف محدودیت مشکل(1
 .گرمایش تآمین و تولید در شدید راندمان کاهش مشکل (2
 .باشد می زیاد فضاها تعداد که هایی پروژه در یونیت کندانسینگ تعدد مشکل (3
 .بود BTU/HR  9000 از کمتر آنها خروجی بهر که فضاهایی در دستگاه کردن مدل مشکل(4
 

 ساخت مرتفع را فوق مشکلات بتوان تا بود سیستمی تولید به نیاز آمده بوجود های محدودیت و مشکلات به توجه با
 .اسپلیت داکت نام به بود سیستمی تولد آن نتیجه که



 (Ducted split)اسپلیت کانالی( 3



 

 :گرماییهمراه با کویل ( دو تکه)اسپلیت کانالیسیستم 
  

 :نحوه عملکری سیستم سرمایش و گرمایش دستگاه تهویه مطبوع داکت اسپلیت
 

اسپلیت یونیت کانالی از دو قسمت مجزا به نام هوارسان و کندانسینگ یونیت تشکیل شده که توسط دو لوله مسی به 
لازم به ذکر است که نوع .یکدیگر متصل شده که سرمایش مورد نیاز را از طریق گاز فریون وکمپرسور تامین می کند

کمپرسور دستگاه از نوع رفت و برگشتی می باشد و سیستم گرمایش این دستگاه نیز از طریق کویل آبگرم تامین 
به عبارتی، این سیستم با توجه به فرآیند تغییر فاز سرمایش ایجاد می گردد و گرمایش آن نیز بوسیله کویل . می شود

آبگرم تامین می شود که آبگرم مورد نیاز توسط موتورخانه مرکزی یا پکیج تأمین می گردد و در این سیستم امکان 
کنترل درجه حرارت هر فضا به صورت مستقل وجود نداشته و جهت نصب کولر و کانال کشی های مربوطه نیاز به 

پس از مکش هوای داخل واحد و فیلتراسیون توسط دستگاه مذکور،  ..سقف کاذب در بعضی از فضا وجود دارد
عمل سرمایش یا گرمایش روی هوای ورودی صورت پذیرفته و هوای سرد و گرم نهایی از طریق یک کانال 

قابل توجه است که کلیه کانال ها  فقط در  .و البته در ابعاد کوچکتر به فضاها منتقل می گردد( مشابه کانال کولر)افقی
سقف کاذب آپارتمان خواهد بود و به صورت عمودی تا پشت بام حرکت نخواهد کرد و دریچه های تعیین شده برای 

مورد نیاز، طراحی و اندازه گیری خواهد شد که عامل این سنجش با گیجی به نام  CFMخروجی های مد نظر بنا به 
 .داکتیلاتور می باشد

 

استفاده از هوای  برگشت جهت بالا بردن راندمان کاری دستگاه و مصرف سوخت کمتر و همچنین هوای تازه جهت نیاز 
مبرم هر واحد آپارتمانی که چه در تابستان و چه در زمستان اکسیژن کافی جهت سلامت جسمی افراد را تأمین نماید 

 .از مزایای دیگر این سیستم می باشد
 

سادگی نصب  .این مدل سیستم ها دستگاه های سرمایش و گرمایشی هستند که قابلیت حرارت با کویل آب گرم را دارند
ر فضای بسته و کوچکی مانندکمد، زیر سقف و زیر شیروانی، به شکل افقی و عمودی از ھهوارسان سیستم در 

تولید حرارت در این سیستم در مقایسه با سایر سیستم هایی که باآب داغ، گرما تولید می  .خصوصیات آن می باشد
لوله کشی  . به طورمثال احتیاج به لوله کشی پراکنده در سطح ساختمان و در کف نیست .کنند مزیت های زیادی دارد

 .منحصر به یک رایزر برای تغذیه کویل آب گرم هوارسان می باشد رادیاتورها  و فن کویل ها حذف می گردد
 



 : unit (Condensing( کندانسور
 

 هر با و می گردد نصب ... و پارکینگ حیاط، بالکن، بام، مانند باز فضای در که است سیستم خارجی قسمت کندانسور
 رابط سیم ویک مسی لوله وتوسط ندارد باران و برف مقابل در محافظت به نیاز و بوده سازگار جوی شرایط

 به سرما تولید در کندانسور خارجی یونیت آن به که می گردد متصل اواپراتور به ( outdoor unit ) .می گویند
 مولتی فرد به منحصر طراحی با آلومنیومی فین های و مسی لوله های ، فن کمپرسور، شامل هرکندانسور  .می رود کار
 و آمپر 14 برق مصرف کمترین .هستند دارا را جهان در کمپرسور ساخت تکنولوژی بالاترین می باشدکه وی پلی

 با کویل ساخت تکنولوژی آخرین به راندمان، بردن بالا منظور به که دارد خود نوع در را بل دسی  49 صدا تولید
 .مجهزمی باشد داخل، از مارپیچ و دار شیار مسی لوله و آلومنیومی دار دندانه فین
است هوارسان از تر پائین متر 10 و بالاتر متر 15 در نصب قابلیت دارای. 
بالا فشار کنترل و تاخیری تایمر و خازن دارای.(High Pressure ) درایر فیلتر دارای (Filter Drier) 
بالا حرارت درجه در حمایتی سیستم های دارای .(Over Load) 

 
 

 :گرم آب کویل با Split Duct گرمایش سیستم از استفاده مزایای
 

 :کرد خلاصه زیر موارد در می توان را اسپلیت داکت سیستم مزایای کلی بطور
 

 هر برای گرم آب حرارتی پکیج از گرمایش حالت در صورتی که در) واحد هر گرمایش و سرمایش کامل استقلال  ـ1
 .(شود استفاده واحد

 .مفصل لوله کشی سختی گیر، پمپ ها، جمله از دیگر مکانیکی تاسیسات تجهیزات اجرای به نیاز عدم  ـ2
                .خانگی مستقل مینی چیلرهای یا مرکزی چیلر سیستم های با مقایسه در پایین تر بسیار نگهداری و سرویس هزینه  ـ3

   ( می باشد دستگاه فیلتر شستشوی به محدود گرم آب کویل با اسپلیت داکت سیستم های دوره ای سرویس )
 از رادیاتور طریق از گرمایش) .کف از گرمایش یا رادیاتور مقابل در گرم آب کویل گرمایشی راندمان بودن بالاتر  ـ4

 (می باشد اجباری صورت به گرم آب کویل توسط گرمایش و بوده تدریجی و طبیعی نوع
 



 
 فصل در گرم آب کویل با اسپلیت داکت دستگاه از گرمایی گیری بهره جهت برق جای به شهری گاز مصرف  ـ5

 . زمستان
 بدین می گیرد صورت پمپ هیت سیستم های در که (کندانسور فین روی بر آب زدن یخ) فراست پدیده وجود عدم  ـ6

 تامین اطمینان قابل و مستقل سامانه عنوان به می توان گرم، آب کویل وجود واسطه به را اسپلیت داکت سیستم جهت
 .آورد حساب به گرمایش کننده

 سیستم های مقابل در تابستان فصل در دستگاه از سرمایش گیری بهره جهت ومنطقی تر قبول قابل برق مصرف  ـ7
 .نیاز مورد بارحرارتی تامین جهت مشابه مقیاس در (دیواری) معمولی کولرگازی

  معمولی کولرگازی سیستم های نسبت به گرم آب کویل با اسپلیت داکت سیستم در مسی لوله کشی حجم تقلیل  ـ8
 .نیاز مورد بارحرارتی تامین جهت مشابه مقیاس در (دیواری)

  معمولی کولرگازی سیستم های نسبت به گرم آب کویل با اسپلیت داکت سیستم در درین کشی لوله حجم تقلیل  ـ9
 یک فقط گرم آب کویل با اسپلیت داکت سیستم در) خانگی مستقل چیلرهای مینی و مرکزی چیلرهای (دیواری)

 (است نیاز مورد درین لاین
 چیلرهای نسبت به گرم آب کویل با اسپلیت داکت دستگاه گرم آب کویل جهت آب کشی لوله حجم تقلیل  ـ10

   .خانگی مستقل چیلرهای مینی و  مرکزی
 .ساختمان در تاسیساتی شفت های کوچکترشدن  ـ11
 .آبی کولر سیستم های در عمودی صورت به کانال کشی با مقایسه در سقف زیر افقی کانال کشی از استفاده  ـ12
 تهیه هوای از بالاتر بسیار گرم آب کویل با اسپلیت داکت دستگاه های توسط شده تولید هوای کیفیت آنجاکه از  ـ13

 کوچکتر بسیار مراتب به گرم آب کویل با اسپلیت داکت دستگاه های کانال ابعاد لذا می باشد آبی کولر توسط شده
 . می باشد آبی کولر کانال ابعاد از

  

 



 و کویل گرمایشی در داکت اسپلیت( DX)نحوه قرارگیری کویل سرمایشی

Hot water coil 

Dx Coil 



 شماتیک یونیت داخلی



 شماتیک یونیت خارجی



 استانداردهای کانال کشی









































 (Rooftop  package)پکیج پشت بامی( 4



 

 سیکل اصلی اجزاء بوسیله دستگاه این سرمایش یعنی .گیرد می قرار تراکمی-تبریدی سیستمهای زمره در سیستم این
 ،کندانسور ،هواساز چیلر گفت توان می واقع در .میگردد تولید (اواپراتور و  EXVکمپرسور،کندانسور،)تراکمی

  اند داده تشکیل را( تهویه واحد) یونیت پکیج دستگاه و شده آوری جمع سیستم یک در مربوطه اتصالات و هوایی
 دو در کلی طور به  پارچه دو یونیتهای پکیج.یابد می انتقال نظر مورد فضای به کشی کانال بوسیله تولیدی هوای و .

 بر که کن خنک برج با  دستگاه کندانسور ، خنک آب نوع در که شوند می ساخته خنک -هوا و خنک-آب  نوع
 چنانچه. هوایی کندانسور با خنک - هوا نوع در و گردند می      میشوند،متصل نصب دستگاه از جدا و بام روی

  دستگاه این به شوند نصب آزاد هوای یا بام روی بر و گردند تجمیع واحد یک در پکیج دستگاه و هوایی کندانسور
ROOFTOP PACKAGE فضای و تجاری مناطق مخصوص مدلها این .گویند می بامی پشت یکپارچه پکیج یا 

        پیشنهاد نیز است ضروری تازه هوای وجود که بانکها و همایش های ،سالن رستورانها در و باشد می مشائات
 این مهم مزیت . کند می جلوگیری تجاری زمین رفتن هدر از کاذب سقف نوع در نصب چون ، گردد می

 باشد ارزان نسبتا و بوده دسترس برق مصرف هزینه که مناطقی در. است گرمایش جهت آنها از استفاده و دستگاهها
 غیر در نمود، استفاده زمستان در فضاها گرمایش برای هوا خروجی کانال دردهانه برقی کویل از توان می

          گرمایش کویل از برقی کویل جای به توان می ما کشور در الکتریکی انرژی بالای هزینه به توجه با اینصورت
 حرارت فولادی و چدنی دیگهای را کویل جهت آبگرم کرد، استفاده دستگاه برگشت قسمت در  ( آبگرم )

 چندانی برق مصرف که  کرد خواهد کار دستگاه فن تنها حالت این در. نماید می تولید موتورخانه در مرکزی
 . شد خواهد انجام گاز سوخت توسط گرمایش ، الکتریکی انررژی از استفاده به نیاز بدون ترتیب بدین. ندارد

 باشد می  Supplyبه FRESH هوای نسبت  %100 تا تازه هوای تآمین و تولید پکیج تاپ روف سیستم مزیت مهمترین
 .است داده قرار ممتازی جایگاه در تراکمی سیستمهای سایر به نسبت را سیستم این که

 







Nominal ton (Ton) 6.2 7.5 8.5 10 

Model 
MRCT-062EW-D MRCT-075EW-D MRCT-085EW-D MRCT-100EW-D 

MRDT-062EW-D MRDT-075EW-D MRDT-085EW-D MRDT-100EW-D 

Cooling 

Cooling Capacity (1) 
Btu/h 73400 94000 107000 127000 

W 21500 27500 31400 37200 

Cooling Capacity (2) 
Btu/h 65000 80100 94600 107000 

W 19000 23500 27800 31400 

Power Input(1) W 7000 10000 10200 12000 

Power Input(2) W 8400 11000 12600 14200 

Electric Heating Heating Capacity 
Btu/h 47800 47800 71700 71700 

W 14000 14000 21000 21000 

Electrical 
data(3) 

Power supply V-PH-Hz 220-3-60 220-3-60 220-3-60 220-3-60 

Rated power Input W 10000 14000 14800 17600 

Performance 

Air Circulation (High speed) CFM 2480 3000 3400 4000 

Indoor external static pressure  Pa 60 60 70 75 

SEER (1) Btu/h W 10.5 9.4 10.5 10.5 

SEER (2) Btu/h W 7.7 7.3 7.5 7.5 

Indoor Coil 

Number of rows 2 2 3 3 

Fin spacing 
mm 1.5 1.5 1.7 1.7 

inch 1/17 1/17 1/15 1/15 

Tube diameter 
mm Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 

inch 3/8 3/8 3/8 3/8 

Indoor fan 

Type Centrifugal Blower Centrifugal Blower Centrifugal Blower Centrifugal Blower 

No. used 1 1 1 1 

Diameter(Width) 
mm Ф282(257) Ф282(257) Ф305(305) Ф305(305) 

inch 11(10) 11(10) 12(12) 12(12) 

Drive type Belt Belt Belt Belt 

No. motors 1 1 1 1 

Motor model YFD90L-4 YFD90L-4 

Motor output W 1500 1500 1500 1500 

Motor rpm r/min 1200 1200 1200 1200 

Compressor 

Type Scroll Scroll Scroll Scroll 

Quantity 2 2 2 2 

Model C-SB263H6B 
C-SB303H6A 

C-SB373H6A C-SB373H6A 
C-SB373H6A 

Brand SANYO SANYO SANYO SANYO 

Capacity Btu/hr 40603×2 49133+61757 61757×2 61757×2 

Input           W 3700×2 4400+5450 5450×2 5450×2 

Rated current(RLA)  A 12.7×2 14+17.3 17.3×2 17.3×2 

Refrigerant oil charge ml 1700×2 1700×2 1700×2 1700×2 

Outdoor Coil 

Number of rows 3 3 3 3 

Fin spacing 
mm 1.7 1.7 1.7 1.7 

inch 1/15 1/15 1/15 1/15 

Tube diameter 
mm Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 

inch 3/8 3/8 3/8 3/8 

Outdoor Fan 

Type Axile Axile Axile Axile 

No. used 1 1 1 1 

Diameter(Width) 
mm Ф650(90) Ф650(90) Ф650(90) Ф650(90) 

inch 25 5/8(3 1/2) 25 5/8(3 1/2) 25 5/8(3 1/2) 25 5/8(3 1/2) 

Drive type Direct Direct Direct Direct 

No. motors 1 1 1 1 

Motor model YS1000-6B YS1000-6B YS1000-6B YS1000-6B 

Motor output W 1000 1000 1000 1000 

Motor rpm r/min 1120 1120 1120 1120 

Refrigerant 

Type R22 R22 R22 R22 

Refrigerant volume kg 6 5.3 7.4 7.4 

Refrigerant Control Capillary tube Capillary tube Capillary tube Capillary tube 

Dimensions 

Net(W×H×D) 
mm 2089X900X1235 2089X900X1235 2165X1002X1335 2165X1002X1335 

inch 82×35×49 82×35×49 85×40×53 85×40×53 

Packing(W×H×D) 
mm 2135X1065X1315 2135X1065X1315 2220X1165X1415 2220X1165X1415 

inch 84×42×52 84×42×52 87×46×56 87×46×56 

Weight 
Net Weight Kg(Ibs) 393(866) 397(875) 465(1025) 467(1030) 

Gross weight Kg(Ibs) 437(963) 441(972) 508(1120) 510(1124) 

Filter 
No. Used 4 4 4 4 

Size  mm 529×357×12.5 529×357×12.5 566×404×12.5 566×404×12.5 

Shipping Qty'Per 20'/40'/40'HQ Pieces 8/18/18 8/18/18 8/16/16 8/16/16 

 



Nominal ton (Ton) 12.5 15 17.5 20 25 

Model 
MRCT-125EW-D MRCT-150EW-D MRCT-175EW-D MRCT-200EW-D 

MRCT-250EW-D 
MRDT-125EW-D MRDT-150EW-D MRDT-175EW-D MRDT-200EW-D 

Cooling 

Cooling Capacity (1) 
Btu/h 150000 180000 210000 240000 300000 

W 44000 53000 61000 70000 87000 

Cooling Capacity (2) 
Btu/h 129000 158700 185600 209600 263000 

W 37800 46500 54400 61400 77080 

Power Input(1) W 15200 19100 21000 24700 31280 

Power Input(2) W 17600 21700 25000 28700 38460 

Electric 
Heating Heating Capacity 

Btu/h 102000 102000 120000 120000 133100 

W 30000 30000 35000 35000 39000 

Electrical 
data(3) 

Power supply V-PH-Hz 220-3-60 220-3-60 220-3-60 220-3-60 220-3-60 

Rated power Input W 30000 30000 35000 35000 42000 

Performanc
e 

Air Circulation (High speed) CFM 5000 6000 7000 8000 10200 

Indoor external  
static pressure  Pa 90 90 100 100 170 

SEER (1) Btu/h W 9.9 9.4 10 9.7 9.7 

SEER (2) Btu/h W 7.3 7.3 7.4 7.3 7.3 

Indoor Coil 

Number of rows 3 3 3 3 4 

Fin spacing 
mm 1.7 1.7 1.7 1.7 1.6 

inch 1/15 1/15 1/15 1/15 1/16 

Tube diameter 
mm Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 Ф7.94 

inch 3/8 3/8 3/8 3/8 5/16 

Indoor fan 

Type Centrifugal Blower Centrifugal Blower Centrifugal Blower Centrifugal Blower Centrifugal 
Blower 

No. used 1 1 1 1 1 

Diameter(Width) 
mm Ф380(378) Ф380(378) Ф457(457) Ф457(457) Ф562(460) 

inch 15(15) 15(15) 18(18) 18(18) 21 2/3(4) 

Drive type Belt Belt Belt Belt Belt 

No. motors 1 1 1 1 1 

Motor model YFD132S-4 YFD132S-4 YFD132S-4 YFD132S-4 YFD132M-4 

Motor output W 5500 5500 5500 5500 7500 

Motor rpm r/min 1000 1000 820 910 1420 

Compressor 

Type Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll 

Quantity 2 2 2 2 2 

Model 
ZR108KC-TF5-522 ZR125KC-TF5-522 

ZR108KC-TF5-522 ZR125KC-TF5-522 SM147A3ALB 
ZR36K3-TF5-522 ZR48KC-TF5-522 

Brand Copeland Copeland Copeland Copeland Danfoss 

Capacity Btu/hr 109184+36850 127950+49100 109184(×2) 127950(×2) 148600(×2) 

Input           W 9200+3250 10900+4270 9200(×2) 10900(×2) 12181(×2) 

Rated current(RLA)  A 28.2+9.7 32.6+12.6 28.2(×2) 32.6(×2) 40.7(×2) 

Refrigerant oil charge ml 3250+1240 3250+1360 3250(×2) 3250(×2) 3300((×2) 

Outdoor Coil 

Number of rows 3 3 3 3 3.57 

Fin spacing 
mm 1.7 1.7 1.7 1.7 1.6 

inch 1/15 1/15 1/15 1/15 1/16 

Tube diameter 
mm Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 Ф9.5 Ф7.94 

inch 3/8 3/8 3/8 3/8 5/16 

Outdoor Fan 

Type Axile Axile Axile Axile Axile 

No. used 2 2 2 2 2 

Diameter(Width) 
mm Ф650(90) Ф650(90) Ф750(185) Ф750(185) Ф800(106) 

inch 25 5/8(3 1/2) 25 5/8(3 1/2) 29 1/2(7 1/4) 29 1/2(7 1/4) 31 1/2(4 1/6) 

Drive type Direct Direct Direct Direct Direct 

No. motors 2 2 2 2 2 

Motor model YS1000-6B YS1000-6B YS750-8C YS750-8C YS2200-6 

Motor output W 1000(×2) 1000(×2) 750(×2) 750(×2) 1500(×2) 

Motor rpm r/min 1120(×2) 1120(×2) 835(×2) 835(×2) 910(×2) 

Refrigerant 

Type R22 R22 R22 R22 R22 

Refrigerant volume kg 12 12.6 16.6 15 18.8 

Refrigerant Control Capillary tube Capillary tube Capillary tube Capillary tube Capillary tube 

Dimensions 

Net(W×H×D) 
mm 2229X1245X1825 2229X1245X1825 2753X1245X2157 2753X1245X2157 2753X1245X2157 

inch 88×49×72 88×49×72 108×49×85 108×49×85 108×49×85 

Packing(W×H×D) 
mm 2229X1262X1825 2229X1262X1825 2759X1262X2175 2759X1262X2175 2759X1262X2175 

inch 88×50×72 88×50×72 109×50×86 109×50×86 109×50×86 

Weight 
Net Weight Kg(Ibs) 710(1565) 720(1587) 915(2017) 945(2083) 970(2138) 

Gross weight Kg(Ibs) 730(1609) 740(1631) 930(2050) 960(2116) 985(2172) 

Filter 
No. Used 2 2 2 2 3 

Size  mm 815×1015×12.5 815×1015×12.5 951×978×12.5 951×978×12.5 964×640×12.5 

Shipping Qty'Per 20'/40'/40'HQ Pieces 3/6/12 3/6/12 2/4/8 2/4/8 2/4/8 

 



 (VRF)سیستمهای هوشمند( 5



 Variableکه امروزه از آن به عنوان جدیدترین تکنولوژی تهویه مطبوع نام می برند مخفف کلمه   VRFسیستم 
Refrigerant Flow  میباشد؛ یعنی جریان متغیر مبرد  . 

که امروزه کمپانی های مختلف در دنیا نامهای تجاری مختلفی را برای تکنولوژی خود در نظر گرفته اند مانند 
MDV,VRV,DVM,MDS,MULTI V و... 

 .جریان متغیر مبرد در سیستم: که همگی آنها بر اساس یک تکنولوژی واحد استوارند و آن هم
 کنترل مبرد به منظور کنترل بار در سیستم توسط کمپرسور بوسیله  دو روش  اتفاق می افتد؛

اینورتر که کارکرد آنها در قسمت های قبل توضیح داده شد که در این سرفصل DCکمیرسورهای دیجیتال اسکرال و 
 .سعی بر این شده تا کارکرد اجزاء بصورت مفصل بررسی گردد



به توانایی سیستم در کنترل مقدار مبرد جاری به هریک از اواپراتورها اشاره می کند که این، استفاده از  VRF عبارت
تعداد زیادی اواپراتور با ظرفیتها و آرایشهای متفاوت، کنترل انفرادی آسایش، گرمایش و سرمایش همزمان در زونهای  

برای کنترل  VRF اکثر کندانسورهای. مختلف، و بازیابی گرما از یک زون برای زون دیگر را امکان پذیر می سازد
کنترل جریان مبرد منشأ بسیاری از مزایای . جریان مبرد به اواپراتورها از محرکهای فرکانس متغییر استفاده می کنند

 .است ضمن این که چالش فنی اصلی این سیستمها نیز به شمار می رود VRF سیستمهای
 

در اکثر موارد، هنگامی که کلیه زونهای ساختمان طی یک دوره عملیاتی به سرمایش و یا همه آنها به گرمایش نیاز 
.  مورد استفاده قرار داد VRF داشته باشند، می توان سیستمهای دو لوله ای را به طور موثر در سیستمهای پمپ گرمایی

اما موقعی که طی یک دوره عملیاتی، بعضی از فضاهای ساختمان باید خنک و برخی دیگر باید گرم شوند، سیستمهای 
.             بهترین کارایی را خواهند داشت ( یک لوله گرمایشی، یک لوله سرمایشی، و یک لوله برگشت)سه لوله ای 

این وضعیت اغلب در زمستان و در ساختمانهای با اندازه متوسط تا بزرگ که دارای یک بخش مرکزی قابل توجه )
البته یکی از سازندگان یک سیستم دو لوله ای عرضه کرده که می تواند گرمایش و سرمایش (. هستند، اتفاق می افتد

 .همزمان و همچنین بازیابی گرما را تأمین کند
 

 



  

   سیستمهای دیجیتال اسـکرال یـا همـانVRF(Variable Refrigerant 
Flow)    سیستم تهویه مطبوعی است که با کمپرسور از نوع دیجیتـال اسـکرال

در مصرف % 40می تواند به صورت هوشمند ظرفیت را تغییر داده و تا حدود 
 .برق صرفه جویی نماید

خارجی یونیت زیاد تعداد به نیاز بدون توان می سیستم این از استفاده با 
 کاستی، دیواری، نوع از داخلی یونیتهای و کرد استفاده دستگاه یک از تنها

 .نمود متصل آن به را ... و سقفی داکتی،
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 DC Inverter VRF 



V4+ system 1.Internal structure 
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V4+ system 
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4.Key components 



Digital Scroll VRF 



 اساس کار کمپرسورهای اسکرال ترکیب حرکت

دورانی و رفت و برگشتی می باشد، در کمپرسورهای 

دیجیتال اسکرال مقدار مبرد جهت ارسال به هر کدام از 

یونیت ها توسط شیر سلنوئیدی کنترل می شود که این 

 .خود باعث کاهش مصرف برق میشود

 در کمپرسورهای دیجیتال اسکرال هر نوع تغییری در

 .روشن و خاموش شدن دستگاه به سرعت اعمال میشود

در صد همراه با کاهش میزان برق مصرفی 100تا  10تغییر میزان مبرد از   



 دستگاههای دیجیتال اسکرال با استفاده از شیر

تا  10میتواند میزان مبرد را از  PWMسلونئیدی 

 .  براساس پانل های روشن تنظیم کند% 100

 در این سیستم جریان مبرد میتواند با نیاز ظرفیت در

هر یونیت داخلی به صورت مستقل از طریق شیر 

 .انبساط  کنترل شود 

 کمپرسورها با مارک کوپلند، بهترین در

 کمپرسورهای دیجیتال اسکرال

بدون لرزش وصدا 

 

PWM  شیر 

 لوله دیس شارژ

 لوله ساکشن


