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  آشنایی با محیط نرم افزار
ه و سیستم گرمایش و سرمایش مناسب براي آن می توانیم بار سرمایشی و گرمایشی ساختمان را محاسبه کرد CARRIERبا نرم افزار 

را انتخاب می  Newرا انتخاب کرده و Projectاز نوار منو گزینه .پس از نصب نرم افزار با محیط زیر روبرو می شویم.طراحی نماییم
  .استفاده می کنیم Openاگر پروژه اي را قبلا ذخیره کرده باشیم از گزینه .نماییم

 OKکلیک کرده و نام پروژه و دیگر مشخصات آن را وارد می نماییم و Propertiesبر روي گزینه  Projectدر نوار منو در قسمت 
  .پروژه را ذخیره می کنیم Saveبا گزینه .می کنیم

منو،گزینه  این گزینه در نوار.نماییم Archiveبراي انتقال پروژه ذخیره شده از یک رایانه به سیستم دیگر بایستی ابتدا آن را 
Projectپروژه با پسوند.دیده می شود.E3A پس از انتقال آن با گزینه .ذخیره می شودRetrieveمنو ،گزینه  از نوارProject پروژه

بنابراین .باشد Versionباید دقت شود که نسخه هاي دو نرم افزار بر روي دو سیستم ذکر شده از یک .انتقال داده شده را باز می کنیم
  .نمی توان اطلاعات ذخیره شده را منتقل کرد رف ،کردن صCopy & pasteبا 
  

 
 
 
 

 .براي انتقال اطلاعات از یک پروژه به پروژه مشابه می باشد نوارمنو، Projectقسمت درImport Dataگزینه 

که بدون این.براي کپی کردن اطلاعات مربوط به فضایی به فضاي دیگردر پروژه جاري است Edit،Duplicateدر نوار منو گزینه
  .این گزینه براي تسریع در انجام پروژه بسیار کاربرد دارد.مجددا اطلاعات را وارد کنیم

  .،استفاده می کنیم Editدر قسمت  Replaceدر نوار منو،براي تصحیح اطلاعات وارد شده از گزینه 
 Editدر Rotateکرده ایم، از گزینه اگر پس از وارد کردن اطلاعات مربوط به فضاها متوجه شدیم که نقشه را در جهت اشتباه وارد

  .استفاده می کنیم
  .سیستم محاسبه را مشخص میکنیم که متریک است یا انگلیسیViewدر تب Optionsمنو،گزینه  نوار در

مربوط  Shortcutبا بردن موس به روي هر یک نمایان می شود که .منو می باشد اطلاعات آمده در قسمت نوارShortcut،نوار ابزار
  .دام منو می باشدکبه 
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با کلیک بر روي عبارت مورد نظر در .در نماي درختی با کلیک بر روي هر یک از قسمت ها آن قسمت در نماي لیست فعال می شود

 .نماي لیست به وارد کردن اطلاعات مربوطه می پردازیم
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  وارد کردن مشخصات آب و هوایی در نرم افزار:فصل اول
Properties 

با .در این فصل به معرفی گزینه ها و امکانات مختلف نرم افزر براي وارد کردن اطلاعات مربوط به شرایط آب و هوایی اشاره شده است
همانطور که در شکل .از پنجره اصلی برنامه ،فرم مورد نیاز براي وارد کردن اطلاعات اقلیمی ظاهر می شودWeatherانتخاب گزینه 
  :ین فرم شامل سه قسمت استدیده می شود ا

1.designe parameter; 
2.design temperature; 
3.design solar; 
 

  
 

Design Parameters: )طراحی پارامترهاي  ) 
 

تعریف می شوند که به طور مفصل به تشریح ...در این قسمت برخی از مشخصه هاي ساختمان از قبیل جهت ساختمان،شرایط محلی و
  .دازیمهریک از آنها می پر

 
Region /Locatin /City: 

 
 .معرفی کنیم HAP در این قسمت می بایست قاره،کشور و شهر مورد نظري را که می خواهیم ظرفیت سنجی آن را انجام دهیم به
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Latitude: 
 

رشید در هر روز مقدار عرض جغرافیایی در محاسبات مربوط به تشعشع خورشید به کار می رود و تاثیر مهمی روي جهت و تابش خو
مقدار مثبت عرض جغرافیایی براي شهرهاي واقع در نیمکره شمالی و مقادیر منفی آن براي شهرهاي واقع در نیمکره جنوبی به کار .دارد

 .می روند

  
Longitude: 

ن در آسمان جهت و شدت تابش خورشید به موقعیت آ.مقدار طول جغرافیایی نیز در محاسسبات مربوط به تابش خورشید نقش دارد 
شهر هاي واقع در نیمکره غربی داراي طول جغرافیایی مثبت و شهرهاي واقع در نیمکره شرقی داراي طول جغرافیایی منفی .بستگی دارد

  .هستند
Elevation: 

ودتی شهر مورد از آنجاییکه مشخصه هاي هوا با تغییر ارتفاع تغییر می کند ،مقدار ارتفاع از سطح دریا براي محاسبات بار حرارتی و بر
مقادیر مثبت این ارتفاعمربوط به شهرهاي بالاي سطح دریا و مقادیر منفی نیز براي شهرهاي پایین تر از سطح دریا می .نظر نیاز می باشد

  .باشد
Summer design DB: 

  .ن ماه سال استبه عبارتی این دما ،دماي پیک گرمتری.در این قسمت گرمترین درجه حرارت خشک هواي خشک را وارد می کنیم
Summer coincident WB: 

  .این گزینه متوسط درجه حرارت مرطوب منطبق بر درجه حرارت خشک طرح خارج براي تابستان است
Summer daily range: 

  .این گزینه اختلاف بین درجه حرارت خشک حداکثر و حداقل یک روز در طی گرمترین ماه سال را بیان می کند
Winter design DB: 

  .ماي خشک طرح زمستان سردترین درجه حرارت خشک هواي خارج را تعریف می کندد
Winter coincident WB: 

از این دما براي انجام محاسبات .این گزینه متوسط درجه حرارت مروب منطبق بر درجه حرارت خشک طرح خارج براي زمستان است
 .مربوط به رطوبت هوا استفاده می شود

Atmospheric Clearness Number: 
این عدد را براي شرایط آب و  برنامه.این عدد ضریبی براي تصحیح پروفایل تابش خورشید براي شرایط مه آلود یا غبار آلود می باشد

  .فرض می کند 0,85وبراي هواي مه آلود و غبارآلود 1,15هوایی تمیز
Average Ground Reflectance: 

زمین اطراف ساختمان را بیان می کند و براي هر جهتی از ساختمان و تمامی ماه هاي سال  این عدد مقدار انعکاس تابش خورشید توسط
می  0,2مقدار پیش فرض برنامه براي همه شهرها.بنابراین این عدد فقط به نوع زمین اطراف ساختمان بستگی دارد.استفاده می شود

 .در جدول زیر سایر مقادیر نشان داده شده اند.باشد
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reflectance Surface type  
  بتن تازه  0,34-0,31
  بتن قدیمی  0,25-0,21
  چمن  0,31-0,21

  تخته سنگ  0,2
  آسفالت  0,14
  آجر  0,35
  محوطه شهري  0,1

  
Soil Conductivity: 

از مقدار ضریب هدایت حرارتی در محاسبه انتقال حرارت .این گزینه به ضریب هدایت گرمایی خاك اطراف ساختمان اشاره می کند
مقدار این ضریب به ترکیب بندي ساختار خاك محل ساختمان و .طریق دیوارهاي زیرزمین و کف زیرزمین مورد استفاده قرار می گیرد

ضریب هدایت حرارتی .است)F° 0.8Btu/hr Ft)1.38W/mKمقدار پیش فرض برنامه براي این ضریب.مقدار رطوبت آن بستگی دارد
  :دول زیر داده شده استنمونه براي انواع مختلف خاك در ج

High Low  Normal range  classification  
  شن و ماسه  1,45-0,35  0,45  1,3
  گل و لاي  1,45-0,5  0,45  1,3
  خاك رس  0,95-0,5  0,65  0,9
مخلوط گل و   1,45-0,5  0,55  1,3

  ماسه
  

                     
 

Design Calculation Month: 
 

که در محاسبات مربوط به بار طراحی بار برودتی براي سیستم ها و دستگاه ها مطرح می شوند را تعریف می  این گزینه دامنه ماه هایی را
در واقع این گزینه محدوده ماه هایی را که ممکن است ماکزیمم بارهاي فضاها ،زون ها،سیستم ها و دستگاه ها در آن اتفاق افتد را .کند 

  .هستند)مهر-شهریور(و اکتبر)خرداد-اردیبهشت(اه هاي میمعمولا بهترین انتخاب ،م.تعریف می کند
 

Time Zone: 
 

مناطقی که در سمت .بر حسب ساعت را بیان می کند)گرینویچ(این گزینه اختلاف زمانی بین زمان محلی نقطه مورد نظر و مدار مبدا 
  .داراي اختلاف زمانی منفی هستند غرب مدار مبدا واقع شده اند داراي اختلاف زمانی مثبت و مناطق سمت شرق مدار مبدا
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Daylight Saving Time: 
 

چون در ایران تغییر .را انتخاب می کنیم Yesاگر در کشوري ساعت ماه هاي سال به عقب یا جلو کشیده شود در این قسمت گزینه 
 sep 21بیانگر آخرین ماه تغییرDST end و گزینه march 21 بیانگر اولین ماه تغییر ساعت   DST begins ساعت داریم بنابراین گزینه

  .است
 

Design temperature: 
 

ساعت  24براساس پارامترهاي طراحی براي شهر مورد نظر که در قسمت قبل وارد برنامه شد پروفیل درجه حرارت و رطوبت براي هر 
 .رودتی هستنداین پروفیل ها اساس محاسبات بار حرارتی و ب.ماه سال توسط برنامه ایجاد خواهد شد12از 
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Design solar: 
 

ماه 12ساعت از 24بر اساس پارامترهاي طراحی براي شهر مورد نظر برنامه پروفیل حرارتی بدست آمده از تابش خورشید را براي هر 
براي تغییر  Multiplierب ضری.این پروفیل ها در محاسبات مربوط به بار دیوار،سقف و پنجره به کار می روند.سال ایجاد می کند 

به حرارت هاي ناشی از تابش خورشید خواهد % 20مقدار  1,2به طور مثال ضریب .دادن مقادیر پروفیل فوق به کار می رود
فوق الذکر مشاهده می شود کمترین مقدار تابش براي جهت شما و بیشترین مقدار آن براي جهات Toolbar همانطور که از .افزود

از این اعداد نتیجه می شود که دیوارهاي شرق و غرب ساختمان در صورت در معرض تابش .ب غرب استشرق،غرب و جنو
خورششید بودن بهتر است عایق داشته باشند و یا پنجره هایی که در این جهات واقع شده اند بهتر است دو جداره باشند همچنین بار 

 .کردناشی از جهت شمال ناچیز بوده و می توان از آن صرفنظر 
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Simulation: 
  شبیه سازي

 
Change City: 

  شهر مورد نظر را انتخاب می نماییم Change Cityدرقسمت
Day of week for January 1st: 

  .را مشخص می کنیم که معادل چه روزي از هفته می باشد) میلادي(در این قسمت اولین روز سال
Holidays List: 

  
  به ماه بعدي می رویم  Nextبا کلیک روي گزینه .عطیل هر ماه را انتخاب می کنیمدر این بخش روزهاي ت
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  وارد کردن مشخصات فضاها به نرم افزار- فصل دوم
  
  

  .م مورد نظر براي وارد کردن مشخصه هاي هر فضا ظاهر می شودرف ،از پنجره اصلی برنامه Space با انتخاب گزینه

  
  

A. General: 
 
1. Name: 

  .م فضاهایی که در حال وارد کردن مشخصات آن هستیم را در این قسمت وارد می کنیمنا
2. Floor Area: 

 
از این فضا براي بهره حرارتی منابع مختلفی نظیر روشنایی ه،حضور افراد .در این قسمت مساحت کل زیر بناي یک فضا وارد می شود 

  .و مساحت در محاسبه میزان هواي ورودي نیز استفاده می شودهمچنین از این فضا .مورد استفاده قرار می گیرد...و
3. Avg Ceiling Height: 

 
ارتفاع هر فضا همراه با مساحت زیر بناي آن در محاسبه حجم هواي .این مقدار فاصله کف تا سقف ها را براي هر فضا تعیین می کند

  .مورد نیاز براي فضاي مورد نظر مورد استفاده قرار می گیرد
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4. Building weight: 
 

مقدار وزن ساختمان .در این قسمت وزن کل فضاي مورد نظر شامل وزن دیوارهاي داخلی ،کف،سقف و محتویات فضا وارد می شود
  :براي محاسبه وزن یک فضا می توان از رابطه زیر استفاده نمود.تاثیر مهمی در حفظ و ذخیره حرارت دارد

  
  مساحت کف فضا)/وزن جدارهاي خارجی+یوارهاي داخلینصف وزن د=(وزن فضا بر واحد سطح

و براي دیوارهاي   15LB/Ft²سانتی متر وزن ساختمان10به صورت یک اصل تجربی براي دیوارهاي پیش ساخته با ضخامت کمتر از 
براي  و 50LB/Ft²سانتی متر است وزن ساختمان 20تا 10سبک نظیر دیوارهاي ساختمان هاي مسکونی که ضخامت آن ها بین 
 25تا15در شرایطی که ضخامت دیوارها حدود70LB/Ft² ساختمان هاي اداري  ،درمانی،آموزشی  وزن ساختمان متوسط و معادل

سانتی متر که عموما در سوله ها و کارگاه هاي  50تا  25سانتی متر در نظر گرفته می شودو نهایتا براي دیوارهاي سنگین با ضخامت 
  .در نظر گرفته می شود LB/Ft² 130ف بالا به کار می روند وزن ساختمان به صورت سنگین معادلصنعتی با ارتفاع کف تا سق

  
 

5. OA Ventilation Requirement: 
با .مانند بیمارستان ها ،سالن هاي غذاخوري.از این گزینه زمانی استفاده می شود که فضاي مورد نیاز باید هواي تازه وارد این فضا شود

 .مورد نیاز سیستم تعریف می شودCfm/Ft² و  Cfm/personسیستم ، Defaultتعریف شده در انتخاب فضاهاي 
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B. Internal: 

 
1.  Fixture Type: 

 :سه انتخاب توسط برنامه تعریف شده است.این گزینه نوع لوازم روشنایی استفاده شده در فضا را تعریف می کند

  
1.1. Recessed Unvented: 

 
 .وعی روشنایی است که در سقف هاي کاذب نصب می شود ولی نه هواي تغدیه از سقف کاذب عبور می کند نه هواي برگشتین

  
1.2. Recessed Vented: 

 
  .نوعی روشنایی است که در سقف کاذب نصب می شود ولی مقداري از هواي برگشتی از سقف کاذب عبور می کند

1.3. Free Hanging: 
 

چنان چه در ساختمانی از دو نوع روشنایی استفاده شود نوع روشنایی در نرم افزار به حالت .ی که از سقف اویزان استلامپ هاي معمول
  .غالب است،یعنی نوع روشنایی که مقدار آن بیشتر است در نظر گرفته می شود
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2. Wattage: 
 

ه را بیان می کند و مربوط به کل وات چراغ هاست هنگامی این گزینه مقدار وات مصرفی براي لوازم روشنایی مورد استفاده تعریف شد
  .که کل روشنایی هاي فضا روشن باشند

افزایش می یابد تا )ترانس مهتابی(توجه داشته باشید هنگامی که روشنایی ها از نوع فلورسنت باشد ولتاژ لامپ ها توسط ضریب بالاست
  :در جدول زیر حداقل ولتاژ به ازاي سطح کف اتاق داده شده است.شودتوان مصرفی لامپ هنگام راه اندازي نیز در نظر گرفته 

  نوع ساختمان  مصرف برق برحسب وات بر فوت مربع سطح کف
  آرایشگاه و سالن زیبایی  3
  بانک  2
  بیمارستان  2
  دفاتر  5

  راهرو ها و کریدورها  0,5
  رستوران  2
  ساختمان هاي صنعتی و تجاري  2
  سالن دادگاه  2
  هاي دولتی و سخنرانیسالن   1
  فروشگاه ها  3
  کلوپ ها  2
  کلیسا و مساجد  1

  گاراژها و انبار تجاري  0,5
  مدرسه  3
  منزل مسکونی  3-2
  هتل  2

  
3. Ballast multiplier: 
 

ا با برنامه توان کل ر.یکی براي خود لامپ و دیگري هنگام راه اندازي.براي چراغ هاي فلورسنت توان به دو شکل مصرف می شود
             در نظر گرفته  1,25است و معمولا  2و 1این ضریب بین .ضرب کردن توان مصرف لامپ در ضریب بالاست محاسبه می کند

 .است 1توجه داشته باشید براي سایر لامپ ها این ضریب .می شود
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4. Schedule: 
دو دوره فعال و غیر فعال ... بیل افراد،روشنایی ها،وسایل الکتریکی وبه طور کلی در شبانه روز براي عناصر حرارت زا در یک فضا از ق

این جدول را .از این جدول براي مشخص کردن درصد حضور هر یک از این عوامل در ساعات گوناگون استفاده می شود.وجود دارد
  :به دو طریق می توان تعریف کرد

  ایجاد یک جدول جدید.4,1
مطمئن باشید که نوع جدول انتخاب شده در .می توان جدول جدیدي ایجاد کرد Create new scheduleبا انتخاب گزینه

  .در این نوع تعریف بیشترین مقدار بهره حرارتی براي هرساعت بر حسب درصد بیان می شود.باشد Fractionalحالت
  انتخاب یک جدول.4,2

  .داگر از قبل جدولی ایجاد و ذخیره شده باشد می توان آن را انتخاب کر
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5. Task Lighting: 
 

براي تغییرات در .در صورتی که منبع روشنایی به غیر از مواردیکه بیان شد باشد مقدار وات مصرفی آن در این قسمت وارد می شود
فی در فضا استفاده نشده در صورتیکه از هیچ منبع روشنایی اضا.دوره عملکرد این روشنایی ها نیز می توان از جدول زمانی استفاده کرد

فقط مشخصات روشنایی هاي موجود روي   Overhead lightingبه عبارت دیگر در قسمت .باشد مقدار آن را صفر وارد می کنیم
 .وارد نرم افزار می گردد...سقف و در این قسمت مشخصات سایر روشنایی ها نظیر چراغ هاي روي دیوار،چراغ خواب،چراغ مطالعه و

  
6. Electrical equipment: 

 
این قسمت مربوط به مصرف انرژي و حرارت تولید شده توسط لوازم و تجهیزات الکتریکی از قبیل کامپیوتر،پرینتر،موتورهاي 

در این قسمت نیز یک جدول زمانی،دوره کاري و تغییرات روزانه حرارتی تولید شده توسط این تجهیزات را .می باشد... الکتریکی و
  .مشخص می کند

7. People: 
 

و یا تعداد افراد وارد  m²/personصورتدو این مقدار می تواند به .در این قسمت بیشترین تعداد افراد حاضر در فضا تعیین می شود
 Activityبرنامه هفت نوع فعالیت را پیشنهاد می کند که در قسمت.بهره کل حرارتی افراد بستگی به نوع فعالیت افراد دارد.برنامه شود

level چنان چه بخواهید مستقیما بهره حرارتی افراد را تعیین کنید از گزینه .قید گردیده استUser defined استفاده کنید. 
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8. Miscellaneous  load: 

 
از این گزینه براي مدل کردن بار حرارتی تولیدي یا اتلافی توسط منابع حرارتی غیر الکتریکی نظیر اجاق گازها ،محفظه هاي تبرید و 

مقدار وارد شده باید بیشترین گرماي مخصوص تولید شده توسط این منابع .یخچال هاي فروشگاه هاي بزرگ و غیره استفاده می شود
یکی از عمده ترین منابع تولید این .مقادیر مثبت این بارها بیانگر حرارت تولید شده و مقادیر منفی بیانگر گرماي هدر رفته می باشد.باشد

مقدار حرارت تولید شده توسط این تجهیزات را در صورتیکه داراي هود باشند می توان با توجه به .شپزخانه می باشدبارها تجهیزات آ
  :ظرفیت  بیان شده بر روي صفحه مشخصات دستگاه و ضریب بهره و تشعشع از رابطه زیر محاسبه نمود

Q)محسوس(Q=)مصرفی(= FuxFrx)مصرفی( FL  
مقدار ضرایب فوق را می توان .مصرفی نیز ظرفیت دستگاه می باشدQضریب بار و FL ریب تشعشع،ض Fr ضریب بهره،Fu درابطه فوق

 .با توجه به نوع دستگاه از جدول زیر بدست آورد

 
 
 
 
 
  

ضریب 
  بار

  با بخار/نوع وسیله الکتریکی  ضریب بهره  ضریب تشعشع

0.07  0.45  0.16  Griddle 
0.03  0.43  0.06  Fryer  
0.07  0.17  0.42  Convection oven  
0.24  0.29  0.83  Charbroile  
0.16  0.46  0.34  Open-top range Without oven  
0.37  0.47  0.79  Hot-top range without oven  
0.28  0.48  0.59  With oven  
0.04  0.3  0.13  Steam cooker  

  
 ضریب

 بار

 نوع وسیله گاز سوز بهره ضریب تشعشع ضریب

0,06  0,25  0,25  Griddle 

0,02  0,35  0,07  Fryer 

0,08  0,2  0,42  Convection oven 

0,11  0,18  0,62  Charbroile 

0,06  0,17  0,34  Open-top range Without oven 

 



 احسان رضایی: مدرس                                                                                                                                                        CARRIER(HAP 4.41)آموزش نرم افزار

 

19 
 

انرژي مصرفی به عنوان بار سرمایش در % 50وقتی تجهیزات آشپزخانه فاقد هود باشند و یا هود آن ها به کانال تخلیه هوا متصل نباشد 
تجهیزات بیمارستان ها،آزمایشگاه ها نیز از جمله منابع مهم حرارت زا هستند معمولا حرارت تولید شده از طریق .می شودنظر گرفته 

 .است BTU/hr Ft² 70-15تجهیزات یک آزمایشگاه حدود

 
 

C. Walls,Windows,Doors: 
 

با انتخاب این قسمت و در قسمت .ت آنهاستاین قسمت شامل اطلاعاتی راجع به جهت دیوارهاي عمودي و پنجره هاي و درب و جها
 .چپ فرم فوق جدولی براي وارد کردن اطلاعات مربوط به دیوارهاي خارجی است

 

 
 

C.1. Wall Gross Area: 
این گزینه مربوط به مساحت کل دیوار است و نباید مساحت درب ها ،پنجره ها را از آن کم کرد زیرا بعدا در طی محاسبات بار ،برنامه 

 .احت خالص دیوار را با کم کردن مساحت پنجره ها و درب ها از ان محاسبه خواهد کردمس
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C.2. Window Quantities: 

 
به طور کلی در نوع پنجره می توان براي .تعداد پنجره هاي از یک نوع خاص که در دیوار به کار رفته است در این قسمت وارد می شود

 .عداد پنجره هاي موجود در دیوار براي هر نوع محدودیتی نداردولی ت.هر دیوار تعریف کرد

 
  
 

C.2 Door quanƟƟes: 
 

 .در این قسمت تعداد درب هاي استفاده شده در جهت مورد نظر مشخص می شود

 
Construction Type For Exposure: 

  .وددر قسمت راست فرم فوق مشخصات دیوارها،پنجره ها،سایبان ها و درب ها وارد می ش
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Walls: 
 :این جزییات عبارتند از.ساختار مصالح به کار رفته و سایر جزییات مربوط به دیوارها در این قسمت وارد می شود

  
Outside surface Colour: 

 
جذب مربوط به رنگ آن نمایش داده می با انتخاب رنگ دیوار مقدار .رنگ سطح خارجی دیوار را می توان از لیست ان انتخاب نمود

  .شود
Absorptivity: 

 
را براي سطوح دیوارهاي خارجی  توصیه می کند زیرا غالبا آلودگی هوا موجب تیره شدن رنگ دیوارها می  0,9استفاده از ضریب 

  .شود
Thickness: 

 
صل ضرب ضخامت لایه در دانسیته آن است این ضخامت در محاسبه جرم لایه که حا.در این قسمت ضخامت هر لایه مشخص می شود

  .و مقاومت حرارتی لایه مورد استفاده قرار می گیرد
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Density: 
 

براي لایه هاي غیر همگن مثل بلوك هاي بتنی توخالی یک مقدار کلی .هر لایه در این قسمت وارد می شود) جرم واحد حجم(دانسیته
  .را براي دانسیته در نظر می گیریم

  
Specific Heating: 

 
  .حرارت مخصوص براي محاسبه ظرفیت حرارتی مواد و مصالح به کار رفته در هر لایه به کار می رود

R-value: 
 

در واقع ضریب انتقال (inside surface resistance)مقاومت سطح داخلی.این مقدار،مقاومت حرارتی هر لایه را مشخص می کند
ضریب انتقال  (outside surface resistance)و مقاومت سطوح خارجی ضاحرارت بین درونی ترین لایه و هواي داخل ف

  .حرارت بین لایه خارجی دیوار و هواي بیرون است
براي پاك کردن یک لایه نیز می .استفاده نمود  Alt+Insertهمچنین براي وارد کردن یک لایه جدید می توان از ترکیب کلیدهاي

  .استفاده نمود Alt+Deleteتوان از 
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Windows: 

 
 .پنجره را انتخاب می کنیم دو روش براي وارد کردن مشخصات پنجره وجود دارد  Toolbarهنگامی که فرم

 

 
  
 

Detailed input: 
 

یا همان )Shade Coefficient(و)Uضریب(U-valueهنگامی که این قسمت انتخاب می شود تمام گزینه هاي فرم فوق به جز 
این حالت براي تعریف کردن مشخصات پنجره از قبیل قاب  سایه بان هاي داخلی ،عرض و ارتفاع پنجره و .فعال می شوندضریب سایه 

و سایه را  Uخصوصیات شیشه هاي پنجره و خصوصیات شیشه هاي پنجره به کار می رود با توجه به این ورودي ها نرم افزار ضرایب 
،ضریب uوارد نشود فقط کافی است براي کامل کردن فرم فوق ،ضریب انتقال حرارت Detailed inputتخمین می زند  هنگامی که

  .سایه ،عرض و ارتفاع پنجره را وارد کنیم
Frame type: 

  
نوع قاب پنجره در محاسبات هدایت حرارتی از طریق پنجره مورد .این قسمت نوع قاب به کار رفته در پنجره را مشخص می کند

  .استفاده قرار می گیرد
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Internal shade: 
 

هایی که در این قسمت می توان برخی از سایبان.را مشخص می کند... دراپه،پرده کرکره و این قسمت نوع سایبان هاي داخلی نظیر لوور
  :د عبارتند از برگزی

Vertical blinds:کرکره عمودي  
Vertical blinds-light:کرکره روشن  

Vertical blinds-medium:نکرکره نیمه روش  
Drap-open weave-light:لوردراپه باز به رنگ روشن  

Drap-semi-open weave-Dark:لوردراپه تیره و نیمه بار  
Roler shades-light-translucent:سایه بان غلطکی و نیمه روشن  

Venetion-blind:کرکره  
 

Glass detail: 
نیز فاصله بین Gap type .تعریف می شود Glass typeر نوع شیشه د.در این قسمت مشخصه هاي شیشه پنجره وارد برنامه می شود

این فاصله معمولا از گازهاي .شیشه در شیشه هاي چند جداره و همچنین ماده اي که این فاصله را پر کرده است را تعریف می کند
  .نجیب مانند آرگون پر می شود

  
Overal shade coefficient: 

  .رخانه سازنده پنجره بدست آوردکا این ضریب را می توان از کاتالوگ هاي
 

Shade: 
 :در ادامه به توصیف این اطلاعات می پردازیم.در این فرم اطلاعات مربوط به سایه بان خارج پنجره وارد برنامه می شود
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Reveal depth: 
به عبارت دیگر این گزینه مقدار تورفتگی پنجره .نشان می دهداین گزینه فاصله بین سطح خارجی دیوار و سطح بیرونی شیشه پنجره را 

  .از سطح نماي ساختمان است
 

Projection from surface: 
 

 .که عمود بر سطح ساختمان اندازه گیري می شود،تعریف می کند راپنجره این فاصله،فاصله بین سطح ساختمان ولبه خارجی 

 
High above window: 

 
  .اندازه گیري می شود تعریف می کند پنجره  که به صورت موازي با راپنجره لبه بالایی دهانه پنجره با لبه بالایی  این گزینه فاصله بین
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Fin Dimension: 
شکل زیر تصویر یک پره را نشان می .یک جلوآمدگی عددي از سطح ساختمان است که در طرفین پنجره واقع شده است(fin)پره

  پره در زیر آمده است رح مشخصات هرش.دهد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Distance from edje of window: 
  :.این گزینه فاصله بین لبه دهانه پنجره با لبه پره را تعریف می کند

  
High above window: 

 
  .ري می شود تعریف می کنداندازه گی پنجره  که به صورت موازي با راپنجره این گزینه فاصله بین لبه بالایی دهانه پنجره با لبه بالایی 

 
Projection from surface: 

 
 .که عمود بر سطح ساختمان اندازه گیري می شود،تعریف می کند راپنجره این فاصله،فاصله بین سطح ساختمان ولبه خارجی 
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D. ROOF-SKY LIGHT: 
 گیرها نور مشخصات سقف و

            قسمت قبلی عات این قسمت شبیه موارد ذکر شده دراطلا.این قسمت شامل اطلاعاتی راجع به سقف ونورگیرهاست
 .می باشد)پنجره،درب ودیوار(

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: Expousure در این قسمت می توان جهت جغرافیایی سقف را وارد نرم افزار کرد. 

       
 :Roof Gross Areaفزار  مساحت کف فضا رابه عنوان سقف در لازم به ذکر است نرم ا.مساحت سقف را وارد نرم افزار می کنیم

 .حافظه ذخیره شده وارد می کند

  
:Roof Slope درجه می باشد5منظور همان شیب سقف از نظر شیب بندي می باشد که معمولاشیب. 

  
:Skylight Quantityتعداد نورگیرهاي معرفی شده به نرم افزار درفضاي تعریف شده می باشد.  
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E. INFILTRATION 
ي حرارتی متفاوتی نسبت به هواي فضاي تهویه شده می باشد لذا ورود آن به داخل فضاي امعمولا داراي محتو هاز آنجا که هواي تاز

... نفوذ هوا به علل مختلفی از جمله سرعت باد ،ایجاد مکش در ساختمان و.تهویه شده موجب تحمیل مقدار بار به این فضا خواهد شد
  حال به جزییات فضاي فوق الذکر می پردازیم.رخ می دهد

Design Cooling: 
نتیجه این محاسبات در اندازه گیري تجهیزات برودتی به کار می .از این مقدار براي محاسبات مربوط به بار برودتی استفاده می شود

  .رود
Design Heating: 

 می کار به حرارتی تجهیزات گیري اندازه در محاسبات این نتیجه.شود می ادهاستف حرارتی بار به مربوط محاسبات براي مقدار این از
  .رود

Energy Analysing: 
از این مقدار براي شبیه سازي میزان مصرف انرژي سالیانه استفاده می شود و مقدار آن در محاسبات مربوط به هزینه هاي عملکرد و بهره 

 .بداري و میزان انرژي سالیانه به کار می رود
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ACH: 

در اینصورت برنامه مقدار کل نفوذ هوا را با ضرب .این گزینه مقدار هواي نفوذي را برحسب تعویض هوا در هر ساعت تعریف می کند
این .وارد برنامه نمودCfm/Ft² و یاCfm همچنین می توان میزان هواي نفوذي را بر حسب.در حجم فضا بدست می آورد ACHکردن

 :زیر بدست می آیدمقدار از فرمول 

V=V*ACH/60 
  

دفعات تعویض هوا در هر ساعت ACH وFt³ حجم فضاي مورد نظر بر حسبCfm، V حجم هواي نفوذي بر حسبV در رابطه فوق 
 .می باشد و مقدار آن از جدول زیر بدست می آید

  
  دفعات تهویه در ساعت  نوع ساختمان  دفعات تهویه در ساعت  نوع ساختمان

  1-4  ارخانجاتک  2-4  آشپزخانه
  1-1,5  استخر سرپوشیده  1-2  اتاق خواب
  1,5-2  مغازه عمومی  1-1,2  اتاق نشیمن

  2-3  کلاس درس  3-4  دستشویی و توالت
  2  کتابخانه  1,5-2  هال و راهرو

  4  لابراتوار  1,5-2  اتاق اداري
  1-2  مسجد  2  سالن ورزش

  4-5  گاراژ عمومی  2  سالن رستوران
  2,5-3  شهاي بیمارستانبخ  2,5-3  سالن اجتماعات

  4  اطاق عمل  1-1,2  بانک
      2-3  نمایشگاه

  
دفعات تعویض هوا در 

  ساعت
  نوع اتاق

  براي اتاق هایی که یک دیوار،درب و یا پنجره رو به خارج دارند  1
 دارند خارج به رو پنجره یا و دیوار،درب دو که هایی اتاق براي  1,5

 دارند خارج به رو پنجره یا و ار،دربدیو که سه یا چهار هایی اتاق براي  2

 راهروهاي ورودي ساختمان براي  2,5

هایا فضاهاي فاقد درب و پنجره رو به خارج مانند راهرو،هال که در وسط ساختمان واقع شده  اتاق براي  0,5
 اند
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به .ج در زمستان بیشتر از تابستان استلازم به ذکر است به علت بالاتر بودن سرعت باد در فصل زمستان معمولا مقدار نفوذ هواي خار
از فرمول تجربی زیر نیز .بیشتر از مقدار آن در تابستان در نظر گرفت%20طور تجربی می توان مقدار نفوذ هواي خارج در زمستان را 

  .براي محاسبه مقدار نفوذ هواي تازه که بر بار ساختمان اضافه می کند می توان استفاده نمود
ACH=(m²) نجرهمساحت پ *10.8*0.5 

کمتر از این مقدار در % Cooling،20 در حالت ACHهمان طور که ذکر شد،مقدار.می باشد Heatingاین مقدار نفوذ هواي تازه در
  .می باشد Heating حالت

 
 .پس از محاسبه حجم هواي نفوذي از طریق رابطه زیر مقدار بار ناشی از آن بدست می آید

Q=1.08*V*(t₁-t₀) 
  

دماي طرح خارج می t₀ دماي طرح داخلt₁ حجم فضاي نفوذي،V،(BTU/hr)بار حرارتی ناشی از هواي وروديQ فوقدر رابطه 
درجه فارنهایت  70شرایط استاندارد،شرایط هوا در سطح دریا با دماي.(ضریب هوا در شرایط استاندارد می باشد1,08همچنین عدد .باشد

  .)میلیگرم جیوه می باشد 29,92و فشار بارومتریک
Only When Fan Off: 

به عبارت دیگر این محاسبات مربوط به .هنگامی که فن خاموش است و نفوذ هوا به داخل داریم استفاده می شود تاین گزینه محاسبا
د بار ناشی از نفوذ هوا به داخل را براي زمان هایی که در طول آنها جدول زمانی براي سیستم مورد نظر در حالت غیر فعال است محدو

  .خواهد کرد
   

  
All Hours: 
با انتخاب این گزینه بارهاي ناشی از نفوذ هوا به داخل ساختمان در تمام ساعات روز و بدون توجه به اینکه سیستم تهویه مطبوع روشن 

 .انتخاب این گزینه براي وقتی که از هواي تازه استفاده نمی شود منطقی تر است.است یا خاموش محاسبه خواهد شد
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F. Floors 
 

افت ناشی از کف معمولا ناچیز است و به خاط تغییرات اندك درجه حرارت خاك زیر کف،مقدار آن در طول سال نسبتا ثابت می 
  حال به توضیح قسمت هاي مختلف کف می پردازیم.ماند

Floor above condition space: 
 

  .بالاي فضاي تهویه شونده قرار گرفته اند اندك است برنامه فرض می کند انتقال حرارت از طریق کف هایی که
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Floor Above Uncondition Space: 
 

باید انتقال حرارت بین این ...به علت اختلاف درجه حرارت هوا بین یک فضا و یک ناحیه تهویه نشده مانند گاراژ،موتورخانه ،انبارو
  :ت ورودي هاي زیر مورد نیاز استبراي انجام محاسبا.دوفضا محاسبه شود

Floor Area: 
 

  .در این قسمت مساحت کل آن قسمت از کف که بالاي ناحیه تهویه نشده قرار گرفته وارد می شود
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Total Floor U-valve: 
 

پوشش در محاسبه این ضریب علاوه بر مصالح به کار رفته در کف .در این قسمت ضریب انتقال حرارت کل براي کف وارد می شود
  .درصورت وجود اید درنظر گرفته شود...هایی از قبیل فرش،کاشی و

  
Unconditioned Space Max Temp: 

  .در این گزینه ماکزیمم دماي فضاي تهویه نشده در تابستان مشخص می شود
  

Ambient At Space Max Temp: 
  .مقدار خود می رسد در این قسمت وارد می شود دماي هواي خارج،در تابستان هنگامی که دماي فضاي تهویه نشده به ماکزیمم

 
Unconditioned Space Min Temp: 

 .شود می مشخص تابستان در نشده تهویه فضاي کمترین دماي گزینه این در

 
Ambient At Space Min Temp: 

 .شود می وارد قسمت این در رسد می خود مقدار مینیمم به نشده تهویه فضاي دماي که زمستان هنگامی خارج،در هواي دماي
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Slab Floor On Grade: 
 

در واقع در این قسمت مشخصات کفی که روي زمین واقع .انتقال حرارت از طریق کف به خاك زیرش در این قسمت بررسی می شود
 شده است جزییات این قسمت در زیر توضیح داده.شده است تعریف می شود

Floor Area: 
 

  .در این قسمت کل مساحت کفی که روي زمین قرار گرفته است وارد می شود
Exposed Perimeter: 

 
در واقع در .در این قسمت محیط قسمتی از کف که از پشت به خاك بوده و در معرض انتقال حرارت از زمین قرار گرفته وارد می شود

  .ا بیرون در ارتباط است وارد برنامه می شوداین قسمت آن مقدار از محیط کف که ب
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Edge Insulation R-value: 
 

تجربه نشان داده است در مورد طبقاتی که کف آنها مستقیما روي سطح زمین قرار می گیرد در فصل زمستان اتلاف حرارت بیشتر با 
ي کاهش اتلاف حرارت از کف واقع بر روي محیط کف متناسب است تا با سطح کف،از این رو در این مناطق سرد بهتر است برا

دراین قسمت مقاومت حرارتی عایق به کار رفته در داخلی ترین لایه کف تعریف .سطح زمین،محیط کف را به نحو موثري عایق کرد
 .شکل زیر جزییات بیشتري را نمایش می دهد.اگر از عایق استفاده نشده باشد مقدار آن را صفر وارد کنید.می شود

 
 
 
 

  
 :براي محاسبه انتقال حرارت کف متصل به زمین می توان از رابطه زیر استفاده نمود

  
  =Wپهناي موثر کف

  =Rsiمقاومت حرارتی اسلب کف
  =Rs...مقاومت حرارتی کف شامل مصالح به کاررفته در کف،کاشی،فرش و

  =qfبهره حرارتی از کف ساختمان
  =Pمحیط قسمتی از کف که با خاك در ارتباط است

  =Tₐ رجه حرارت هواي خارجد
  =Tᵣ درجه حرارت هواي اتاق
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  =Kᵦ هدایت حرارتی خاك
می 6BTU/hrFt²°Fو در سیستم انگلیسی(w/m²°K)3.41ضریب اتقال حرارت جابجایی سطح بیرونی که در سیستم متریک

  =hoباشد
می BTU/hrFt²°F 1.08یسیو در سیستم انگلw/m²°K(6.13( ضریب اتقال حرارت جابجایی سطح داخلی که در سیستم متریک

  =hiباشد
می  1.64BTU/hr Ft²°Fو درسیستم انگلیسی(w/m²°K)0.289مقاومت حرارتی فونداسیون دیوار که در سیستم متریک 

 =Rf.باشد

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slab Floor Below Grade: 
 

سی این انتقال حرارت موارد زیر باید وارد جهت برر.در این نوع کف،کسب حرارت از کف و دیوارهاي زیرزمین بررسی می شود
  .برنامه شود

Floor Area: 
 

معمولا مساحت کف زیرزمین با مساحت فضایی که روي آن قرار گرفته است .در این قسمت مساحت کل کف زیرزمین وارد می شود
 .در این قسمت وارد می شود.است برابر است ولی در هر حال فقط مساحت قسمتی از کف زیرزمین که زیر فضاي مورد نظر واقع شده
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Basement Wall U-valve: 

 
  .در این قسمت ضریب مقاومت حرارتی دیوارهاي زیرزمین وارد می شود

Exposed Perimeter: 
  .محیط قسمتی از کف زیرزمین که با خاك اطراف در ارتباط است در این قسمت وارد می شود

Total Floor U-valve: 
 

در محاسبه این ضریب علاوه بر مصالح به کار رفته در کف زیرزمین .تقال حرارت کف زیرزمین وارد می شوددر این قسمت ضریب ان
 .در نظر گرفته می شود... پوشش هایی از قبیل کاشی ،فرش و

 
  

Floor Depth: 
ت دیوارهاي زیرزمین و انتقال این فاصله در محاسبه مساح.فاصله بین پایه ساختمان تا سطح زیرزمین در این قسمت وارد برنامه می شود

  .حرارت از طریق کف و دیوارهاي زیرزمین به کار می رود
Depth Of Wall Installation: 

 
زیرا غالبا این عایق را در تمام سطح دیوار .در این قسمت وارد برنامه می شود)درون خاك(عمق عایق به کار رفته در دیوارهاي زیرزمین 

سمتی از که نزدیک سطح زمین است و اتلاف حرارتی در آنجا رخ می دهد از این عایق بندي استفاده می بلکه در ق.به کار نمی برند
 :جزییات بیشتر در شکل زیر نشان داده شده است.شود
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ی بنابراین در محاسبات بار برودت.تابستان کسب حرارت و دیوارهاي زیرزمین آنقدر ناچیز است که می توان از آن صرفنظر کرد در

  .ساختمان ،کسب حرارت از کف و دیوارهاي زیرزمین صفر در نظر گرفته می شود
لاعات کاملی از دماهاي اطراف زمین اطراف ساختمان موجود طولی ا.دماي زمین بیشتر متاثر از منابع گرمایی زیرزمین می باشد

  :آورددر نتیجه دماي زمین را بر حسب دماي بیرون طبق جدول صفحه می توان بدست .نیست
  درجه حرارت هواي بیرون  30-  20-  10-  0  10  20
  درجه حرارت خاك  40  45  50  55  60  65

  
  :مقدار انتقال حرارت از کف زیرزمین از رابطه زیر محاسبه می شود

Q=u.A(tb-tg)  
  =tb درجه حرارت دماي داخل زمین

  =tgدرجه حرارت زمین
  =qانتقال حرارت از کف زیرزمین

  =Aمساحت مشرف به خاك
  =uضریب انتقال حرارت

همچنین وقتی دیوارهاي ساختمان درون خاك قرار گرفته باشد براي محاسبه اتلاف حرارت آن بخش از دیوارها که در تماس با خاك 
  هستند از رابطه زیر استفاده می شود

Q=PF(ti-to)  
  =Qانتقال حرارت از دیوارهاي درون خاك

  =Pمحیط دیوارهاي مشرف به خاك
  =Fضریب پیرامون

  =tiدرجه حرارت هواي داخل زیرزمین
  =toدرجه حرارت هواي خارج

  :مقادیر ضریب هدایت حرارتی براي کف و دیوارهاي درون خاك و ضرایب پیرامون را می توان از جداول زیر بدست آورد
  
  
  
  
  
  
  
 

  کف یا دیوار  ضریب انتقال حرارت
  کف زیرزمین   0,05
  نفوت دیوار پایین تر از سطح زمی3بیشتر از   0,08
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G. PARTITION 
پارتیشن ها سطوحی هستند که اگر چه در معرض تشعشع خورشید قرار ندارند ولی به علت وجود اختلاف درجه حرارت در دو طرف 

که در معرض تشعشع قرار ندارند ولی ...شیشه،دیوار،سقف،کف،درب و.انها مداري حرارت به طریق هدایت از آنها عبور می کند
ي تهویه نشده و یا فضاهایی هستند که درجه حرارت درون آنها متفاوت با درجه حرارت فضاي مورد نظر است را می مشرف به فضا

باشد آن جدار به عنوان F°3بیشتر ازبه طور کلی چنانچه اختلاف دماي دو طرف یک جدار.توان به عنوان پارتیشن در نظر گرفت
  .جه فارنهایت باشد به عنوان جدار داخلی فرض می شوددر  3پارتیشن و چنانچه این اختلاف دما کمتر از

اگر چه مبناي محاسبه درجه حرارت فضاي تهویه نشده براي تابستان نیز مشابه زمستان است ولی وقتی در شرایط تابستانی قرار داریم یا 
کاربردهاي معمول و رایج می  در.فضاي تهوه نشده داراري منابع غیر معمول تولید حرارت است باید اصلاحات لازم صورت بگیرد

  :توانیم از فرمول هاي زیر براي تخمین درجه حرارت فضاي تهویه نشده استفاده کرد
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  :وقتی فضاي تهویه نشده مجاور، وضعیت عادي داشته باشد.1

In summer:Tu=Ti+(To-Ti)*0.5 
In winter:Tu=To+x:15<x<25°F 

 
 
  :حرارتی غیر عادي باشدوقتی فضاي تهویه نشده داراي منابع .2

In summer:Tu=Ti+(To-Ti)*0.667 
In winter:tu=To+x:15<x<25°F 

  =Tuدرجه حرارت فضاي تهویه نشده
  =Tiدرجه حرارت فضاي تهویه شده

  =Toدرجه حرارت هواي خارج
  
  

  .براي هر فضا وجود دارد)سقف یا دیوار(در برنامه امکان تعریف دو نوع پارتیشن
Area: 

  یوار یا سقف پارتیشن که مجاور فضاي تهویه نشده قرار دارد در این قسمت وارد می شودمساحت خالص د
U-valve: 

  .ضریب انتقال حرارت پارتیشن در این قسمت وارد می شود
Unconditioned space max & min temp: 

 
 .خص می شوددرجه حرارت فضاي تهویه نشده مش)در زمستان(و کمترین)در تابستان_(در این قسمت بیشترین

  
Ambient at space max & min temp: 

 
درجه حرارت هواي خارج وقتی که بیشترین و کمترین درجه حرارت فضاي )در زمستان(و کمترین) در تابستان(در این قسمت بیشترین 

ر دست نباشد می توان به طور کلی هنگامی که تخمین صحیحی از این درجه حرارت د.تهویه نشده اتفاق می افتد وارد برنامه می شود
 Ambient at space max درجه حرارت طرح خارج در زمستان و براي گزینه Ambient at space min temp براي گزینه

tempدرجه حرارت طرح خارج در تابستان را در نرم افزار وارد می کنیم.  
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  سیستم هاي تاسیسات تهویه مطبوع-فصل سوم
رین سیستم تاسیساتی در بخش ساختمان است که قادر است درجه حرارت و رطوبت داخل یک فضا را با سیستم تهویه مطبوع پیچیده ت

  .استفاده از گرمایش، رطوبت، زنی و خشک کردن هوا کنترل نماید
  این سیستم ها در حالت کلی به صورت زیر تقسیم بندي می شوندك

  all systemسیستم هاي تمام هوایی ) الف
  فن کویل، رادیاتور all water systemآبی  سیستم هاي تمام) ب
  فن کویل و هواساز air and water systemآبی  -سیستم هاي هوایی) ج
  direct refrigerate systemسیستم هاي تهویه توسط ماده برد ) د

  ایرواشرکولر آبی  evaporative air cooling systemسیستم هاي سرمایش تبخیري ) هـ 
  

  ام هواییسیستم هاي تم) الف
در این سیستم ها سیال اولیه هواست که به کمک بک فن از روي کویل هاي دستگاه هواساز که محتوي سیال ناقل حرارت آب سرد، 
آب گرم، یا بخار هستند عبور داده می شود و پس از طی یک سري تحولات دیگر نظیر رطوبت زنی، به کمک سیستم کانال به فضاي 

ود، هواي سرد باید گرماي فضاي مورد نظر را به خود جذب می کند و سپس از اتاق خارج می شود و در مورد تهویه فرستاده می ش
دستگاه هوا ساز خنک می شود و بار دیگر از طرف دیگر میزان حرارت محسوسی یک مقدار هوا می تواند به خود جذب کند از رابطه 

  : زیر به دست می آید
Qs=1.08*cfm*Δt 

است وبا ) 08/1( 1,1درجه فارنهایت برابر  60هوا می گویند که مقدار آن در شرایط استاندارد سطح دریا و دماي عامل  1,1به ضریب 
  .تغییر ارتفاع از سطح دریا مقدار این ضریب نیز تغییر می کند

یل را بر حسب می توان حجم هواي عبور کرده از کو  بدین ترتیب در صورت وجود شرایط استاندارد از رابطه 
cfm در رابطه فوق . به دست آوردΔt درجه حرارت هواي تهویه . اختلاف درجه حرارت هاي داخل فضا و ورودي به فضاها است

بلکه باید در محاسبه درجه حرارت هواي ورودي به فضا تاثیرات . شده س از کویل سرمایش درجه حرارت هواي ورودي به فضا نیست
هوا بر اثر عملکرد فن دمنده و نیز گرماي وارد شده بر اثر گرمال کانال ورودي و یا هر گرماي دیگري که بین گرماي وارد شده به این 

  .کویل و دریچه هواي ورودي به فضا هوا را گرم می کند دخالت داده شود
فضا تغییر کند و یا درجه ورودي به  cfmبدیهی است با تغییر بار محسوس فضا به منظور کنترل وضعیت آسایش فضا یا باید مقدار 

  حرارت هواي ورودي به فضا
در بعضی از سیستم هاي تاسیساتی مقدار هوادهی ثابت است ولی درجه حرارت هواي ورودي به فضا تغییر می کند این سیستم ها 

  .نامیده می شود CAVدما تغییر یا -اصطلاحا حجم ثابت
چنین . ورودي به فضا تغییر می کند cfmثابت نگه داشت می شود مقدار در سیستم هاي دیگري درجه حرارت هواي ورودي به فضا 

سیستم هایی هم وجود دارند که بر اساس ادغام در سیستم فوق کار . می گویند VAVسیستم هایی را اصطلاحا حجم متغیر دما ثابت یا 
  .نامیده می شوند VVTمی کنند و 
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  CAVدما متغیر  - سیستم هاي حجم ثابت- 1
ستم ها براي تامین سرمایش یک زون و یا چندین زون استفاده می شود در این سیستم ها براي تغییر درجه حرارت ورودي به از این سی

  فضا از روش هاي زیر استفاده می شود
a(  باز گرمایش در ترمینال هر زونterminal reheat  

د سرد شده و به کلیه زون ها فرستاده می شود در ابتداي در این روش درجه حرارت هوا تا میزانی که بتواند جوابگوي بدترین زون باش
هر زون یک کویل باز گرمایش که توسط ترموستات اتاقی کنترل می شود قرار دارد هوا با حجم ثابت و درجه حرارت پایین به این 

  .کویل می رسد و در آن جا با توجه به نیاز هر فضا گرم می شود
b(  مخلوط کردن هواي گرم و سردMixed Air 

در این روش هوا ساز مرکزي در جریان هواي سرد و گرم را تولید می کند هواي سرد به مقداري که بدترین زون را سرمایش دهد سرد 
می شود ترموستات هر فضا هواي سرد و گرم را به تناسب با هم مخلوط می کند و لذا درجه حرارت فضا را روي مقدار معینی تنظیم می 

این دو هوا در هواساز صورت گیرد هواساز از نوع چند زونه محسوب خواهد شد و به آن سیستم حجم ثابت  اگر مخلوط شدن. کند
چند زونه گویند در صورتی که جریان هواي سرد و گرم از طریق دو کانال مجزا به فضا برسند و در ترمینال فضا و به فرمان ترموستات 

به طور کلی سیست هاي تمام هوایی حجم . سیستم را دو کاناله حجم ثابت می نامندبا هم مخلوط شوند و هواي مخلوط وارد فضا شود 
  :دما متغیر به انواع زیر تقسیم می شوند-ثابت

 CAV with terminal reheatحجم ثابت با باز گرمایش ترمینالی  -1

 CAV Double Ductحجم ثابت دو کاناله  -2

 CAV-DD with subzone heatingدو کاناله با گرمایش زون  -3

 CAV-DD with draw thru cooling coilدو کاناله با کویل سرمایش  -4

 دو کاناله حجم ثابت با دو فن -5

 CAV Multizoneدرجه حرارت متغیر  -سیستم چند زونه حجم ثابت -6

 CAV MZ with subzone heatingچند زونه با گرمایش زون  -7

 Three Deck multizoneچند زونه با سه پلنوم  -8

 CAV-MZ with draw thru cooling coilل سرمایش قبل از فن چند زونه با کوی -9

  VAVدما ثابت  -سیستم هاي حجم متغیر- 2
این سیستم ها در مورد استفاده گوناگونی دارند به ویژه در جاهایی که بار سرمایی در سراسر طول سال حدودا ثابت است مانند زون 

  :زیر تقسیم می شوند هاي داخلی ساختمان هاي بزرگ این سیستم ها به انواع
 سیستم حجم متغیر همراه با گرمایش محیطی .1

 VAV with induction boxسیستم حجم متغیر با جعبه القا  .2

 VAV with fan powerd terminalسیستم حجم متغیر با ترمینال مجهز به فن  .3

 VAV with terminal reheatسیستم حجم متغیر با گرمایش ترمینالی  .4

 VAV double ductکاناله سیستم حجم متغیر دو  .5

 VAV multizoneسیستم حجم متغیر چند زونه  .6
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  سیستم هاي تمام آبی) ب
سیستم هاي تمام آبی به سیستم هایی اطلاق می شود که در آن آب پس از سرد یا گرم شدن به فضاي مورد نظر اطلاق می یابد در فضا 

  . به فضا و یا جذب حرارت از فضا می شود آب گرم یا سرد از عبور از کویل ترمینال باعث انتقال حرارت
  :این سیستم ها به انواع زیر تقسیم بندي می شود

 سیستم رادیاتور -

 پانل هاي دیواري، سقفی -

 فن کویل -

فن کویلی ترمینالی است که از یک فیلتر با راندمان کم و یک یا چند فن . مهمترین و رایج ترین سیستم تمام آبی فن کویل است
راه با کویل سرد و گرم تشکیل شده است هواي ورودي به فن کویل ابتدا از روي فیلتر عبور کرده و سپس از قسمت فن و سانتریفیوژ هم

آن از کویل عبور می کند و وارد فضا می شود کویل گرمایش این سیستم ها می تواند توسط آب گرم یا بخار و یا به جاي  بعد از
  .تفاده کردکویلگ رمایش از المان الکتریکی نیز اس

شبکه لوله کشی فن کویل به یکی از سه روش دو لوله اي، سر لوله اي و یا چهار لوله اي صورت می گیرد در سیستم دو لوله اي آب 
در این سیستم در تابستان ها آب سرد و در زمستان . سرد یا گرم توسط دو لوله رفت و برگشت به فن کویل وارد و از آن خارج می شود

این سیستم لوله کشی نمی تواند در حالت سرمایش و گرمایش را به طور همزمان با هم داشته . در لوله ها جریان می یابد ها آب رگرم
  .باشد و لذا چنانچه برخی از فضاها نیاز به سرمایش و برخی دیگر نیاز به گرمایش داشته باشند نمی توان از این سیستم استفاده نمود

لوله برگشت . لوله آب گرم ورودي، یک لوله آب سرد ورودي و یک لوله مشترك برگشت استسیستم سرلوله اي داراي یک 
از این سیستم نیز نمی توان به طور هم زمان . مشترك نیز آب سرد و گرم، را به چیلر و بویلر موتورخانه مرکزي هدایت می کند

  .سرمایش و گرمایش گرفت
دو لوله آب سرد و گرم را به . کویل سرد و گرم و یا داراي یک کویل مشترك استدر سیستم چهار لوله اي هر فن کویل داراي دو 

این کویل ها می رسانند و دو لوله نیز آب سرد و گرم را از این کویل ها برگشت می دهند از این سیستم ها می توان به طور همزمان یا 
  .سرمایش و یا گرمایش گرفت

تاق است اگر هواي تازه توسط دریچه پشت فن کویل وارد فضا شود در محاسبه بار سرمایی مبناي انتخاب فن کویل بار اوج سرمایی ا
در . مقدار آن وارد می شود ولی چنانچه از طریق هواساز مستقلی تامین شود بار هواي تازه در محاسبات بار سرمایی منظور نخواهد شد

در زمستان ها هواي تازه به اندازه درجه حرارت داخل فضا گرم می شود . درجه فارنهایت سرد می شود 70تابستان هواي تازه معمولا تا 
  .انتخاب چیلرهاي مرکزي نیز بر اساس بار کل فضا به علاوه بار هاي تازه خواهد بود

  :آبی - سیستم هاي هوایی) ج
. وله هایی به ترمینال اتاق می رسددر این سیستم ها آب سرد یا گرم در موتورخانه مرکزي توسط چیلرها بویلرها تولید شده و از طریق ل

  هواي سرد یا گرم نیز در هواساز مرکزي تهویه شده و از طریق کانال هایی به ترمینال اتاق وارد می شود
در این سیستم ها . ابی واحد هاي القایی، واحدهاي فن کویل و یا پانل هاي تابشی هستند -ترمینال هاي سیستم هاي تهویه مطبوع هوایی

ه در دستگاه هواساز تهویه می شود و از طریق مجاري کانال به ترمینال و یا مستقیما به اتاق وارد می شود هواي ثانویه و آب هوایی ک
سرد یا گرم شده در موتورخانه مرکزي آب ثانویه نامیده می شود سیستم لوله کشی اب ثانویه می تواند به صورت دو لوله اي سه لوله 

  .اي و چهارلوله اي باشد
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  :سیستم هاي تهویه توسط ماده مبرد) د
در این سیستم ها تمام تجهیزات تبرید نظیر کمپرطور و کندانسور به همراه تجهیزات مربوط به هواساز از نظیر کویل سرمایش فن همراه 

و بهترین مزیت آن  بوده DXکویل سرمایش این سیستم ها از نوع انبساط مستقیم . کویل گرمایش و غیره در یک دستگاه گرد آمده اند
کندانسور می تواند توسط آب یا هوا خنک شود این دستگاه ها به صورت . ها در این است که به سیستم تهویه مرکزي نیاز ندارند

یکپارچه هستند که در آن ها تمام تجهیزات در یک واحد استقرار یافته اند و یا به صورت مجزا هستند که در این حالت کمپرسور و 
  .ر خارج از ساختمان قرار می گیرند و اپراتور شیر انبساط و فن همراه در داخل فضا مستقر می شوندکندانسو

  :سیکل تبرید
 

 
 

وقتی کمپرسور دستگاه کار می کند گاز از طریق لوله هاي ورودي مکش در اثر پایین امدن پیستون مکیده می شود وفضاي خالی 
رفته و باعث افزایش فشار گاز می شود سپس گاز فشرده شده وارد کندانسور شده و از لوله هاي سیلندر را پر می کند انگاه پیستون بالا 

مارپیچی آن عبور می کند و بدین ترتیب قسمتی از گرماي خود را به بیرون منتقل می کند گاز مبرد پس از پشت سر گذاشتن این 
م از یکباره در حد زیادي کم می شود گاز به مایع تبدیل شده و در این هنگان چون حج. مرحله به ورودي لوله مویی هدایت می شود

وارد اوپراتور می گردد در اواپراتور فرایند سرماسزاي رخ داده و سرماي ایجاد شده از طریق فن اواپراتور به مکان مورد نظر منتقل می 
  .شود

  پکیج هاي تهویه مطبوع
بزرگ سازنده تجهیزات تهویه مطبوع را تشکیل می دهند این واحدهاي پکیج هاي تهویه مطبوع بخش اعظم تولیدات کارخانجات 

یکپارچه داراي تجهیزات کامل براي تهویه مطبوع یک مکان هستند تجهیزات نظیر کمپرسور کندانسور اواپراتور شیرهاي کنترل فن و 
  .سایر متعلقات در یک جا گرد آمده و دستگاه یکپارچه را به وجود آورده اند

دما متغیر نیز تولید -حجم متغیر چند زونه و حجم متغیر-دما متغیر به صورت دما ثابت -کپارچه علاوه بر سیستم حجم ثابتواحدهاي ی
  .چیلرهاي تراکمی آب خنک یا هوا خنک پشت باي از این نوع سیستم ها می باشند. می شوند
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کامت اسپیلت و کولرهاي پنجره اي را نام  splitوع مجزا از دیگر سیستم هاي تهویه توسط ماده مبرد می توان سیستم هاي تهویه مطب
  برد

  در پکیج هاي یکپارچه (CAV)دما متغیر -سیستم حجم ثابت
این سیستم ساده ترین و کم هزینه ترین سیستم بوده و در تناژهاي پایین بیشترین کاربرد را دارد در این سیستم واحد یکپارچه مقدار 

ه داخل اتاق می فرستد لذا از این سیستم در زون هایی استفاده می شود که فضاهاي مختلف آن داراي ثابتی هوا با دماي متغیر را ب
و شیر . خصلت بار یکسان باشند ترموستات در یکی از فضاها و یا در مسیر کانال برگشت قرار گرفته و از طریق فرمان به کنترل کنند

ییر می دهد با توجه به نحوه عملکرد این سیستم ها مشخص است که نباید از آن کنترل کویل دماي هواي خروجی را متناسب با نیاز تغ
ها در ساختمان هایی با چندین زون استفاده کرد مگر آن که براي هر زون از یک دستگاه یکپارچه استفاده شود و یا براي هر یک از 

  زون ها از کویل باز گرمایش استفاده کرد
  

  در پکیج هاي یکپارچه (VAV)سیستم حجم متغیر دما ثابت
در این سیستم مقدار هوادهی به اتاق ها متناسب با بار اتاق تغییر می کند دبی هاي هواي ورودي به اتاق ثابت است یک واحد یکپارچه 

VAV دماي هر زون توسط ترموستاتی که در آن زون قرار داده شده کنترل می شود ترموستات. می تواند تعدادي زون را تغذیه کند 
را تغییر حالت می دهد و بدین ترتیب میزان هواي ورودي به اتاق تغییر می کند چگونگی میزان کنترل هوادهی فن  VAVدمپر ترمینال 

از طریق پره هاي هادي فن و یا از طریق دور فن صورت می گیرد در روش اول روي فن پره هایی قرار می گیرد که هوا هنگام عبور از 
  .ا می کندروي پره ها چرخش پید

تغییر داد در روش دوم همراه با بالا % 100تا % 75این امر باعث تغییر منحنی فن می گردد در این روش می توان میزان هوادهی را از 
  .رفتن فشار هواي داخل کانال رفت دور فن کم می شود این امر باعث کاهش مقدار هوادهی می گردد

  
  ج هاي یکپارچهدر پکی VVTدما متغیر  -سیستم حجم متغیر

می باشد به کاهش هواي ورودي به فضاها در حالت بار ناقص فشار هوا در  CAV,VAVدر این سیستم که ادغامی از دو سیستم 
کانال هواي رفت افزایش می یابد یک فشار سنج این افزایش فشار را حس کرده و به پسر کانال کنار گذر فرمان می دهد سپس دمپر 

هواي رفت وارد کانال برگشت می شود چنانچه واحد یکپارچه داراي کویل گرمایش باشد می توان به فضاها  باز شده و مقداري از
  .گرمایش نیز دارد

  MZسیستم چند زونه - 
این سیستم ها در ساختمان هایی با چندین زون ورود استفاده قرار می گیرد زون ها از طریق کانال به سیستم متصل شده و هواي تهویه 

دمپرهاي مربوط به هر . بوده و داراي یک کویل سرد و یک کویل گرم است CAVدریافت می کنند هواساز هر زون از نوع  شده را
زون متناسب با نیاز آن زون مقداري هواي سرد را با مقداري هواي گرم مخلوط می کنند و از طریق یک کانال به زون مورد نظر می 

  .رسانند
  انتخاب پکیج ها

انتخاب بهینه دستگاه . پکیج ها به طور کامل در کارخانه استفاده می شوند ظرفیت آن ها در محدوده خاص قرار دارد از آنجایی که
نسبت فوق قرار داشته باشد چنانچه  350  450دستگاه در محدوده  یکپارچه زمانی می تواند صورت گیرد که نسبت 
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 Bypass)کور قرار نداشته باشد می توان با افزایش یا کاهش دماي هواي ورودي به اتاق و یا ضریب کنار گذر کویلدر محدوده مذ

Factor) CFM اتاق را تغییر داد به قسمی که این نسبت حدودا برقرار شود.  
 250نسبت باید به صورت استفاده شود این (Full Fresh)نکته مهم این است که اگر براي فضایی از صد در صد هواي بیرون 

  .باشد 150 
  سیستم هاي سرمایش تبخیري) هـ 

و سرمایش تبخیري غیر مستقیم  direct evapratuveتجهیزات سرمایش تبخیري هوا را می توان به دو گروه سرمایش بخیري مستقیم 
indirect evaprative تقسیم کرد.  

هوا در تماس با آب خنک می شود که این تمام ممکن است توسط سطح مرطوب گسترده یا توسط در سرمایش تبخیري مستقیم 
  .افشانک ها صورت گیرد

در سیستم هاي غیر مستقیم هوا دریک مبدل حرارتی که جریان هواي ثانویه از ان می گذرد سرد می شود هواي ثانویه را می توان 
  .توسط یک برج خنک کننده سرد کرد

  یري مستقیمسرمایش تبخ
آب در هنگام تماس با . تماس مستقیم هوا با آب در این سرمایش از طریق سطح پوشال و یا مواد پلاستیکی خاصی صورت می گیرد

  .هوا گرماي آن را گرفته و بخار می شود و در نتیجه هوا که گرمایش را از دست داده خنک شده و رطوبت آن افزایش می یابد
اینچ آب  1/0می باشد افت فشار به سبب وجود پوشال ها نیز حدود % 80خیري در شراییط مطلوب حدود راندمان هاي کولرهاي تب

در ایرواشرها راندمان دستگاه بر طبق تعداد نازل ها و تعداد ردیف آن ها تعریف می شود براي محاسبه و انتخاب کولر آبی بر . است
  :اساس بارهاي فضا می توان از رابطه زیر استفاده کرد

 
  .در ایرواشرها یک سري افشانک وجود دارد که آب را با فشار به صورت پودر در اورده و به داخل جریان هوا می پاشد:  ایرواشرها

  سرمایش تبخیري غیر مستقیم
هوا  در سرمایش تبخیري غیر مستقیم هواي خارج یا هواي در حال تخلیه از فضاي تهویه شده از یک مبدل حرارتی عبور می کند این

  .نامیده می شود به روش هاي زیر می تواند سرد شود (Secondary Air)که هواي ثانویه
 مرطوب کردن سطح مبدل حرارتی به صورت مستقیم .1

 عبور از درون یک بستر سرمایش تبخیري .2

 پاشش آب .3

 ...تبخیرکننده دیسکی و  .4

سمت دیگر سطح مبدل حرارتی عبور کرده و بر روي  پس از سرد شدن سطح مبدل حرارتی توسط هواي ثانویه جریان هواي اولیه از
 .آن سرمایش محسوس انجام شده و به درون فضاي مورد نظر تغذیه خواهد شد
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  وارد کردن مشخصات سیستم تهویه مطبوع در نرم افزار-فصل چهارم
  

سیستم تهویه مطبوع براي یک فضا  یکی از مهمترین تصمیماتی که توسط مهندسی طراح سیستم تهویه اخذ می شود انتخاب صحیح نوع
  .یا ساختمان است
همانطور که مشاهده می شود .از پنجره اصلی برنامه،فرم مورد نظر براي وارد کردن اطلاعات ظاهر می شود  Systemبا انتخاب گزینه

  :قسمت زیر است 5این فرم شامل 
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A. General: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

A.1.Air System Name 

  .در این قسمت نامی براي سیستم در نظر گرفته می شود
A.2.Equipment type 

وارد برنامه خواهد شد ،اجزا و کنترل گرهاي آن  Air system typeانتخاب نوع تجهیزات ،انواع سیستم هایی را که در گزینه بعدي
  :در این قسمت می توان از طبقه بندي زیر استفاده نمود.تم ها و منابع حرارتی و برودتی آنها را تعیین می کندسیس

A.2.1.Undefined 
به عبارت دیگر .از این گزینه زمانی استفاده می شود که تخمین اولیه اي از بار در دسترس است ولی نوع تجهیزات هنوز مشخص نیست

ررسی جزییات سیستمی که تجهیزات آن هنوز مشخص نیست از این گزینه استفاده می شود از طرف دیگر نرم براي مطالعه طراحی و ب
به عبارت دیگر هنگامی .افزار تا هنگامی که مشخصات سیستم را در نرم افزار تعریف نکرده باشیم،گزارش محاسباتش را ارئه نمی نماید

 Undefinedون در نظر گرفتن اثرات سیستم بدست آوریم می توان از گزینه که بخواهیم بار سرمایشی و گرمایشی فضاها را بد
  .استفاده نمود

A.2.2.Packaged roof top units 
کویل سرمایشی انبساط مستقیم از نوع مبردي بوده و کویل گرمایشی آنها می تواند  در سیستم هاي پکیج انبساط مستقیم یکپارچه افقی،

  .نوع کویل گرمایشی با توجه به کاربرد پروژه تعیین می شود.باشد و یا الکتریکی بخار ، آبگرم
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سیستم هاي زیر فعال خواهد شد که هر کدام به تفکیک در بخش قبل توضیح   Air system typeبا انتخاب این سیستم در گزینه
  :داده شدند

 CAV-single zoneسیستم حجم ثابت یک منطقه اي.  
 CAV-terminal reheat: ثابت با کویل بازگرمایش در ترمینال وروديسیستم حجم. 

 CAV-2deck mulƟzone:سیستم حجم ثابت چند منطقه اي دو کاناله. 

 CAV-3deck mulƟzone:سیستم حجم ثابت چند منطقه اي سه کاناله. 

 CAV-dual duct:سیستم حجم ثابت دو منطقه اي. 

 CAV-tempering ventilation:ي تازهسیستم حجم ثابت با صد درصد هوا. 

 VAV:دما ثابت-سیستم حجم متغیر. 

 VAV-1-fan dual duct:سیستم حجم متغیر دو کاناله با یک فن. 

 VAV-2-fan dual duct:سیستم حجم متغیر دو کاناله با دو فن. 

 VVT:دما متغیر-سیستم حجم متغیر.  
ها به جهت درجه حرارت و رطوبت تقریبا می براي ساختمان هایی که تمام فضاهاي آن یک زون در نظر گرفته می شوند و شرایط فضا

در این سیستم ها .استفاده می شود  Cav-single zoneتواند یکسان باشد نظیر ساختمان هاي مسکونی،اداري و تجاري بیشتر از 
از سیستم ولی چنانچه  ساختمان به چندین زون تقسیم شده باشد یا به تعداد زون ها .شرایط فقط با یک ترموستات کنترل می شود

single zone استفاده نمود یا باید از سایر گزینه ها نظیرVAVیاmultizoneاستفاده نمود.  

A.2.3.Packaged verƟcal units: 
 پکیج انبساط مستقیم یکپارچه عمودي

ر کلی منظور از به طو.این پکیج ها نیز از نوع مبردي بوده و کویل گرمایشی آنها نیز می تواند آبگرم ،بخار یا الکتریکی باشد
این است که تمامی متعلقات سیستم نظیر اوپراتور ،کندانسورو کمپرسور در یک دستگاه به صورت یکپارچه قرار  Packageعبارت

می Free blowیا  Ductedو بیشتر بصورت...این پکیج ها که به صورت ایستاده هستند بیشتر در لابی هتل ها،رستوران هاو.دارند
هواي سرد شده توسط دستگاه از طریق کانال به قسمت هاي مختلف ساختمان هدایت می شود و درحالت Ductedدر حالت.باشند

Free blowبا انتخاب این دستگاه یکی از انواع سیستم هاي زیر فعال می شود.دستگاه بصورت آزاد وزش می کند:  

 Cav-single zone 
 Cav-terminal reheat 
 Vav 
 VVt 
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A.2.4.Spilit air handling system 
  هوارسان انبساط مستقیم دوتکه

تفاوت این دستگاه با دوحالت قبل در .این دستگاه از مبرد جهت سرمایش و از آبگرم ،بخار یا برق جهت گرمایش استفاده می شود
در )کمپرسور کندانسور و(به عبارت دیگر در این سیستم اپراتور و شیر انبساط داخل فضا و کندانسینگ یونیت .دوتکه بودن آن است

غالبا در فضاهایی که صدا اهمیت زیادي داردنظیر فضاهاي مسکونی،آموزشی و درمانی براي اجتناب از .خارج ساختمان قرار می گیرند
سروصداي کمپرسور آن را درفضاي بیرون ساختمان نظیر پشت بام یا حیاط قرار می دهند و سپس بین واحد داخلی و واحد خارجی 

در صورتی که طول لوله .طول لوله کشی بین این دو واحد اهمیت داشته و به معیارهاي کارخانه سازنده بستگی دارد.لوله کشی می کنند
  .کشی بین این دو واحد بیش از طول لوله کشی مجاز باشد مشکلاتی از قبیل کاهش راندمان سیستم و برگشت روغن می تواند رخ دهد

A.2.5.Chilled water Air heaƟng units 
  هواساز

آب سرد .سرمایش هواسازها توسط کویل آب سرد و گرمایش آنها نیز از طریق کویل آب گرم،بخار و یا الکتریکی انجام می شود
هواسازها می توانند به صورت یک منطقه اي و یا چند منطقه اي حجم ثابت و یا حجم متغیر و یا .هواساز توسط چیلر تامین می گردد

  .ساخته شوند وتقریاب در تمامی ساختمان ها قابلیت کاربرد دارندیک کاناله و دو کاناله 

A.2.6.Terminal units 
  سیستم هاي پایانه اي

این سیستم ها در داخل فضاهایی که باید سرم و گرم کنند قرار می گیرند با انتخاب این دستگاه می توان انواع سیستم هاي زیر را از 
  انتخاب نمودAir system typeقسمت 

1- Packaged DX fancoil:کولر گازي پنجره اي یکپارچه 
2- split DX fancoil:کولر گازي دیواري دوتکه 
3- Water source heat pump: آبی-پمپ گرمایی آبی  
4- 2pipe fancoil:فن کویل دو لوله اي 
5- 4pipe fancoil:فن کویل چهار لوله اي   

 
A.3.Number of zone 
 

در نظر گرفته می شود و تعداد این زون ها در  Zoneي مشخصه هاي یکسانی در بار هستند به عنوان یک فضاهایی از ساختمان که دارا
  .برنامه محاسبات بار را براي هر زون به صورت جداگانه انجام می دهد.این قسمت وارد برنامه می شود
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B.system components: 

  جزییات و اجزاي سیستم

 :می پردازیم... ه به وارد کردن اطلاعاتی راجع به اجزاي موجود در سیستم ها نظیر فن ها،کویل هاوبا انتخاب این گزین

است که باید براي تهویه ساختمان توسط سیستم تهویه مطبوع فراهم )Fresh air(ورودي هاي این قسمت مربوط به میزان هواي تازه
انتخاب Constant controlدر این قسمت اگر.ه هاي تهویه هواستمربوط به انواع کنترل کنند Air flow controlگزینه.شود

شود برنامه مقدار هواي تازه مورد نیاز براي تهویه ساختمان را تا زمانی که سیستم روشن بوده و مشغول به کار است ثابت در نظر می 
نیاز را مطابق با دوره زمانی تعریف شده به کار  استفاده شود برنامه مقدار تعیین شده براي هواي تازه موردScheduleاگر از گزینه.گیرد

مقدار هواي تازه مورد نیاز براي ساختمان را متناسب با مقدار کل هواي مورد نیاز براي تهویه ساختمان   Prepertionalگزینه.می برد
فعال می شود که  minimum air flow گزینه  proportionalدر هر ساعت از روز در نظر می گیرد با انتخاب عبارت تناسبی 

در نظر گرفته می %20تا 10معمولا براي ساختمانهاي معمولی مقدار آن.بیانگر کمترین هواي تازه اي است که باید تامین شود
مقدار هواي تازه مورد نیاز براي ساختمان را Air flow controlدر قسمت demand control ventilation همچنین گزینه.شود

  :اکسید کربن موجود در ساختمان کنترل می کند که با انتخاب آن باید گزینه هاي زیر کامل شوداز طریق مقدار دي 
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Base vent.  rate: 

موجود در ساختمان از مقدار مجاز  CO₂این گزینه کمترین مقدار هواي تازه اي که باید توسط سیستم تهویه مطبوع فراهم شود تا سطح 
براي ساختمان هاي معمولی این .متغیر است% 50تا 15آن به کاربري ساختمان بستگی داردو بین  مقدار.آن بیشتر نشود بیان می کند

  .است%25مقدار 

Minimum CO₂ differential: 

هواي خارج  CO₂به عنوان مثال اگر میزان .داخل و خارج ساختمان را بیان می کند CO₂این گزینه کمترین اختلاف مجاز بین میزان 
400ppm1 ن اختلاف مجاز بینو کمتری CO₂ 100داخل و خارجppm آن گاه هنگامی که .باشدCO₂  داخل ساختمان کمتر

براي فراهم کردن مقداري هواي تازه  DCV(Demand control ventilation)باشد دمپر هواي تازه توسط کنترلر 500ppmاز
  . باز می شود

Maximum CO₂ differential: 

 .کند می بیان را ساختمان خارج و داخل CO₂ میزان بین زمجا اختلاف بیشترین گزینه این

Outdoor Air CO₂ level: 

در نظر گرفته 400ppm معمولا این عدد.موجود در هواي خارج را بیان می کند که به اقلیم منطقه بستگی دارد CO₂این گزینه مقدار 
  .می شود

Ventilation sizing method: 

با .به میزان هواي تازه اي که براي تهویه ساختمان باید توسط سیستم فراهم شود را تعیین می کندتوسط این گزینه کابر نحوه محاس
برنامه مقدار هواي تازه مورد نیاز هر زون را از جمع هواي تازه مورد نیاز فضاهاي آن   Sum of space of air flowاتخاب گزینه

  .استفاده می کند ASHRAE 62گزینه بعدي از استاندارد .زون انتخاب می کند

 

 

 

 

                                                             
1 ppm:parts per million 
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Unocc.  damper position: 

اگر گزینه .این گزینه وضعیت دمپر هواي تازه را به جهت باز یا بسته بودن هنگامی که سیستم تهویه مطبوع خاموش است سوال می کند
Closed  انتخاب شود کاربر باید میزان نشتی دمپر در حالت بسته بودن را در قسمتDamper leak rate  مقدار .وارد نرم افزار کند

  .است% 5تا2این نشتی معمولا بین 

با مشخص بودن نشتی دمپر در افت فشار یک اینچ می توان .و در فشار یک اینچ آب بیان می شود Cfm/Ft²معمولا دمپرها برحسب 
در ریشه دوم فشار کاري واقعی  این عمل با ضرب مقدار نشتی در افت یک اینچ.به راحتی نشتی آن در سایر افت ها را بدست آورد

برابر 4in hgباشد مقدار نشتی آن در فشار10Cfm/Ft² به عنوان مثال اگر میزان نشتی یک دمپر در فشار یک اینچ.دمپر بدست می آید
  :است با

Leakage=10* =20 Cfm/Ft² 

ولی .اي هر فوت مربع دمپر در فشار کاري یک اینچ باشدبه از 4Cfmماکزیممم میزان نشتی از دمپرها باید ASHRAEمطابق استاندارد
  .در هر صورت میزان نشتی دمپرها به کیفیت ساخت آن ها بستگی دارد

Economizer data: 

در برخی از ماه هاي سال که دماي هواي بیرون مناسب است از هواي خارج براي سرمایش ساختمان استفاده می شود و دستگاه هاي 
معمولا براي )Economy cycle(چرخه با صرفه.رها یا پکیج ها خاموش است و یا با ظرفیت کامل کار نمی کندبرودتی نظیر چیل

براي تعیین زمان استفاده از هواي خارج براي سرمایش فضاها معیارهاي متفاوتی وجود دارد که .سیستم هاي تمام هوایی به کار می رود
 .ت کنترل نرم افزار تعریف می شوندوابسته به شرایط هواي خارجی هستند و در قسم

Control: 

در این .استفاده می شود Entegrated Enthalpyهنگامی که آنتالپی هواي برگشتی بیش از آنتالپی هواي تازه بیرون باشد از کنترل
  .حالت دمپرها در وضعیتی قرار می گیرند که از هواي خارج به اندازه کافی جهت سرمایش استفاده شود

استفاده می  Entegrated dry-bulbکه دماي خشک هواي برگشتی بیشتر از دماي خشک هواي تازه باشد از کنترل نوع هنگامی 
شود و هنگامی که درجه حرارت هواي تازه خارج کمتر از درجه حرارت هواي خروجی از کویل سرمایشی دستگاه باشد از کنترل نوع 

 Non-Entegrated dry-bulb استفاده خواهد شد.  
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در اینصورت گستره این دماها را در .بین دماهاي خاصی از هواي بیرون عمل کند Economizerهمچنین بعضی اوقات می خواهیم 
-=lower و Upper=150°Fچنانچه محدودیتی وجود نداشته باشد .وارد می نماییم Upper and lower cut offقسمت هاي 

50°F خواهد بود. 

  

Vent.  Reclaim: 

در این .را تعریف می کند)Air to Air energy recovery system(سیستم هاي بازیافت انرژي را از نوع هوا به هوا  این گزینه
و هواي )Fresh air(سیستم ها با استفاده از تجهیزات بازیافت حرارت و توسط تبادل حرارت بین هواي تازه مورد نیاز

تجهیزات بازیافت انرژي .رودي به ساختمان در تابستان کاهش و در زمستان افزایش می یابدمقدار آنتالپی هواي و)Exhaust air(تخلیه
  .را بازیابی کند)S.H and L.H(و یا حرارت کل)Sensible heat(می تواند حرارت محسوس 

Thermal efficiency: 

در % 60از ابتدا مشخص نشده باشد آن را است و اگر % 70تا 50در این قسمت راندمان مبدل حرارتی مشخص می شود که معمولا بین 
براي مشخص شدن این مفهوم ابتدا باید انواع مبدل هاي حرارتی .در برخی از مبدل هاي حرارتی باید توان تعریف شود.نظر می گیریم

  :بازیافت را تعریف کرد
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  )Heat wheels(مبدل حرارتی هوا به هوا از نوع چرخه حرارتی)1

عبور می )Counter flow(ستوانه گردان است که در آن جریان هواي تخلیه و تغذیه مخالف همدیگراین مبدل به صورت یک ا
این عناصر را به گونه اي می توان انتخاب نمود که فقط .نامیده می شود پر می شود mideaاین استوانه با عناصر واسطه اي که .کند

چنان چه مبدل از این نوع باشد در .لز ،مواد معدنی یا مصنوعی استجنس این عناصر معمولا از ف.حرارت محسوس یا کل منتقل شود
  .در نرم افزار باید توان موتور جهت به حرکت درآوردن چرخ بیان شود Input KWقسمت 

  )Heat pipe(مبدل لوله اي)2

جنس این .ست تبخیر می گردددر این مبدل هواي گرم از روي انتهاي تبخیر کننده لوله حرارتی عبور کرده و سیالعامل که یک مبرد ا
  .صفر است Input KW در این نوع مبدل.لوله ها معمولا مسی با پره هاي آلومینیومی است

  )Pump-Around system(حلقه بازیافت انرژي توسط کویل)3

سته که در آن سیال این کویل ها در یک حلقه ب.در این نوع مبدل در کویل آبی در مسیر جریان هاي حرارتی هواي تازه قرار می گیرند
 استو توان مورد نیاز براي پمپ باید در قسمت % 60تا45بازده این مبدل .انتقال حرارت نظیر آب و ضد یخ پمپ می شود قرار دارند

Input KW در نرم افزار وارد شود.   

  )Desiccant wheel(حلقه هاي بازیافت آنتالپی با چرخ جاذب رطوبت)4

به طور پیوسته بین جریان هاي هواي تازه و )Sorbent(هوا به مایع یا مایع به هوا است ،یک مایع جاذب در این نوع مبدل که از نوع 
حداکثر درجه حرارت هواي تازه در تابستان در ورود به این .حداقل ماده جاذب معمولا لیتیوم برماید و آب است.تخلیه گوش می کند

هنگامی که از این مبدل استفاده می شود باید توان مورد نیاز جهت .باشد F°40-و در زمستان حداقل این درجه می تواندF°115مبدل 
  .وارد شود Input KWپمپی که براي گردش ماده جاذب به کار می رود را در قسمت 

ه به طور کلی زمانی که از چرخ.ماه هایی از سال است که از سیستم بازیافت انرژي استفاده می شود Scheduleهمچنین منظور از 
نظیر ماه هاي (استفاده می شود یا زمانی که شرایط هواي خارج نزدیک به شرایط هواي داخل است)Economizer(صرفه جو

  .از این سیستم استفاده می شود)فروردین و مهر در تهران

ه است در حالی که از این اخیرا زمزمه هاي استفاده از آن مطرح شد.به طور کلی استفاده از این سیستم ها در ایران زیاد متداول نیست
  .سیستم در کشورهاي صنعتی استفاده می شود
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Precool coil: 

 

 

در اقلیم هاي گرم و مرطوب که میزان .این قسمت براي وارد کردن اطلاعات مربوط به کویل بازسرمایشی مورد استفاده قرار می گیرد
ز هواي بیرون معمولا باید در دو مرحله انجام شود که مرحله اول رطوبت هواي بیرون بالاست عملیات تهویه هوا شامل رطوبت گیري ا

دمایی که براي  set pointدر قسمت.و مرحله دوم ان در کویل اصلی سرمایش صورت می گیرد  Precoolاین عملیات در کویل
ن دست آن قرار گرفته برنامه فرض می کند که کویل توسط یک ترموستات که در پایی.کنترل کویل به کار می رود مشخص می شود

باشد و دماي هواي ورودي بیشتر از این مقدار باشد کویل بازسرمایشی  F°60به عنوان مثال اگر نقطه تنظیم کویل .است کنترل می شود
این منابع به نوع .منبع سرمایش براي کویل مشخص می شودCooling sourceدر قسمت.خنک می کندF°60عمل کرده و هوا را تا

ماههایی از سال که کویل در آن عمل می کند Scheduleدر قسمت.ه در قسمت قبل انتخاب شده است بستگی داردتجهیزاتی ک
  .براي مشخص شدن این ماه ها باید دکمه ماهی که در آن کویل عمل می کند پایین باشد.مشخص می شود

                یا پایین دست )Up stream(کویل می تواند در بالادست .موقعیت کویل تعیین می شودcoil positionدر قسمت
)Down stream(جایی که هواي تازه بیرون با هواي برگشتی مخلوط می شود قرار بگیرد. 
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Preheat coil: 

در اقلیم هاي سرد در زمستان غالبا از .این قسمت براي وارد کردن اطلاعات مربوط به کویل پیش سرمایشی مورد استفاده قرار می گیرد
توضیحات این قسمت شبیه توضیحات .کویل به عنوان یک کویل اضافی براي جلوگیري از یخ زدگی کویل اصلی استفاده می شود این

 .Precool coilاست
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Humidification: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بت هوا که در مسیر هواي برگشتی کنترل رطوبت با یک سنسور رطو.این قسمت شامل اطلاعاتی در مورد تجهیزات رطوبت زنی است
  .قرار دارد% 60تا 30بهترین شرایط آسایش در محدوده رطوبت نسبی.قرار گرفته است انجام می شود

Minimum RH setpoint: 

براي .است% 30این مقدار رطوبت براي فضاي مسکونی.در این قسمت کمترین مقدار مجاز رطوبت نسبی فضا وارد نرم افزار می گردد
 35پردازش داده ها کم بودن مقدار رطوبت باعث ایجاد الکتریسیته ساکن می شود،لذا رطوبت پیشنهادي براي این مراکز بین  مراکز

  .می باشد% 50تا

Humidifier type: 

  .در این قسمت باید نوع رطوبت زن را انتخاب نمود که در ادامه توضیح داده شده است

  

  

  



 احسان رضایی: مدرس                                                                                                                                                        CARRIER(HAP 4.41)آموزش نرم افزار

 

58 
 

1.Heated pan humidifier 

  )هاي داراي تشتک گرم رطوبت زن(

تشتک این زطوبت زن توسط یک مبدل حرارتی که با بخار یا آب گرم تغذیه می .محدوده ظرفیت این رطوبت زن ها بسیار وسیع است
به  F°400و اگر آب گرم باشددماي آن از   15psiتا 5اگر مبدل حرارتی بخار باشد فشار آن بین .شود تشکیل شده و گرم می شود

  .بالاست

2.Direct steam injection 

  )رطوبت زن با تزریق مستقیم بخار(

درجه حرارت هوا در طی افزودن رطوبت ثابت باقی می ماند و بخار نیز .توسط این رطوبت زن بخار مستقیما به هوا اضافه می شود
با استفاده از چند و یا )nozzle(این بخار توسط افشانک تزریق بخار .توسط یک بویلر بخار کم فشار تولید خواهد شد

  .به درون هوا پاشش می شود) steam jacket(داراي پوشش بخار)manifold(مانیفولد

3.self-contained steam 

  )رطوبت زن خود کفا از نظر تولید  بخار(

 inputسمتاگر از این رطوبت زن ها استفاده شود باید انرژي مورد نیاز براي تبخیر یک پوند آب بر حسب کیلووات ساعت وارد ق

powerگردد.  
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Dehumidification: 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ماکزیممم  Maximum RH set pointبراي این منظور در قسمت.در این قسمت اطلاعات مربوط به رطوبت زدا مشخص می شود
  .رطوبت نسبی که باید توسط کنترلر رطوبت زن حفظ شود وارد می شود
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Central cooling: 

 

یکی از گزینه هاي مهم این قسمت ضریب باي پس کویل .عات مربوط به کویل سرمایش مرکزي در این قسمت وارد می شوداطلا
)Coil bypass factor(این ضریب ناشی از مشخصات فیزیکی و مشخصات کارکرد دستگاه هاي تهویه مطبوع می باشد و .می باشد

مشخصه هاي فیزیکی و  اثر.آنکه هیچ تغییري در آن رخ دهدکند بدون  نمایانگر بخشی از هواست که از درون کویل عبور می
  :عملکردي دستگاه بر ضریب باي پس عبارتست از

  افزایش ضریب میان بر به دلیل کاهش سطح انتقال حرارت دستگاه)1

  کاهش ضریب میان بر به دلیل کاهش سرعت هوا در حین عبور از دستگاه)2

چنانچه این کاتالوگ ها در .ی است که در کاتالوگ هاي کارخانه سازنده کویل ارائه می گردداز مشخصات)میان بر(ضریب باي پس
  .دسترس نباشد می توان از جداول زیر استفاده نمود
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  عمق  بدون پاشش آب  با پاشش آب
  کویل  ٨  ١۴  ٨  ١۴

velocity ردیف  
٣٠٠- ٧٠٠  ٣٠٠- ٧٠٠  ٣٠٠- ٧٠٠  ٣٠٠- ٧٠٠    

    ٠٫  ٠٫٢٢-٠٫٣٨۵۵-٠٫۴٢  ٢  
٠٫  ٠٫١-٠٫٢٣۴-٣  ٠٫٢٧  

٠٫١  ٠٫١٢-٠٫٢٢  ٠٫٠٣-٠٫١۴-٠٫٠۵  ٠٫١٩-٠٫٣  ۴  
٠٫١  ٠٫٠١-٠٫٨۴-٠٫١٢-٠٫٢٣  ٠٫٠٢-٠٫٠٩  ٠٫٠٨  ۵  

٠٫٠۵-٠٫٠-٠٫١١  ٠٫٠١۶  ٠٫٠۶-٠٫٠٨-٠٫١٨  ٠٫٠١  ۶  
٠٫٠۵-٨  ٠٫٠٣-٠٫٠٨  ٠٫٠٢  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضریب میان   نوع کاربردي  مثال
  بر کویل

Residance  A small total load or a load that is some what larger with 
a low sensible heat factor(high latent load) 

٠٫۵-٠٫٣  

Residance,small retail 
shop,factory  

Typical comfort application with a relatively small total 
load or a low sensible hear factor with a some what 

larger load  

٠٫٢-٠٫٣  

Dept,store,bank,factory  Typical comfort application  ٠٫١-٠٫٢  
Dept,store,restaurant,factory  Application with high internal sensible loads or requiring 

a large amount of outdoor air for ventilation  
٠٫٠-٠٫١۵  

Hospital operating 
room,factory  

All outdoor air applications  ٠-٠٫١  
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Supply temp: 

  .درجه فارنهایت می باشد60تا 50این گزینه معرف درجه حرارت هوا پس از کویل سرمایشی است که معمولا بین 

Schedule: 

 .این گزینه معرف ماه هایی از سال است که کویل سرمایشی باید کار کند

Capacity control: 

قسمت می توان یکی از کنترل هاي زیر را انتخاب  در این.کویل سرمایشی را بیان می کند این گزینه نحوه کنترل هواي سرد شده توسط
  .نمود

a. constant temp fan cycled: 

فن (می باشد فقط در حالت روشن یا خاموش براي فن تغذیه  CAV-single zoneاین نوع کنترل که فقط مختص سیستم هاي 
  .فراهم می آورد)اپراتور

b.constant temp fan on : 

در این نوع کنترل فرض بر این است که فن تغدیه همواره در زمانی که ساختمان نیاز به تهویه دارد روشن است و هوا با دماي ثابتی که 
تعیین کرده است وارد فضا می شودو بنابراین چون بار هر فضا در ساعات مختلف فرق می  supply tempکاربر در قسمت 

  .استفاده می شودCAV terminal reheat VAV اید متغیر باشد و بنابراین از این نوع کنترل در سیستم هايکند،مقدار حجم هوا ب

c. cycled or stage compress on,fan on 

  .در این نوع کنترل ،کنترل بار سرمایشی ساختمان توسط مرحله اي عمل کردن کمپرسور انجام می شود 

d. Tempreture reset by greatest zone  

به عبارت دیگر در این نوع کنترل زونی .در این نوع کنترل بیشترین درجه حرارت هواي خروجی از کویل سرمایشی مشخص می شود
 Max supplyبا انتخاب این نوع کنترل گزینه .که داراي بیشترین بار در تابستان است انتخاب شده و کنترل بر اساس آن انجام می شود

tempین صورت درجه حرارت هواي خروجی از کویل سرمایشی همواره بین این درجه حرارت و درجه در ا.فعال می شود
کمترین درجه حرارت مورد نیاز در خروجی از کویل Supply tempبه عبارت دیگر در قسمت.خواهد بودSupply tempحرارت

ترین بار برودتی را دارد وارد می شود درجه حرارت زونی که بالاMaximum supply tempبراي تامین سرمایش فضا و در گزینه 
 رسید درجه حرارت خروجی از کویل سرد به عددMaximum supply tempو به محض آنکه درجه حرارت این زون به 

supply temp می رسد. 
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e. Temperature reset by outdoor air schedule: 

وارد  supply tempواي خروجی از کویل که در قسمت در این کنترل ترموستات در هواي خارج نصب شده و درجه حرارت ه
  .برنامه شده بود منطبق بر آن کنترل خواهد شد

Max supply tempreture: 

درجه حرارتی است که هنگامی که زدن داراي بیشترین بار سرمایشی به ان می رسد،درجه حرارت هواي خروجی از کویل باید 
  .شود supply tempمعادل

Out for min supply temp: 

درجه حرارتی است که وقتی هواي خارج که ترموستات در آن نصب شده است به آن می رسد درجه حرارت هواي خروجی از کویل 
  .گردد supply tempباید معادل

Out for max supply temp: 

 کویل از خروجی هواي تحرار درجه رسد می آن به است شده نصب آن در ترموستات که خارج هواي وقتی که است حرارتی درجه
 .گردد max supply tempمعادل باید

 max supply و supply tempبنابراین با انتخاب گزینه درجه حرارت هواي خروجی از کویل همواره بین دو مقدار  

tempخواهد بود.  

 max supplyار بوده و مقد supply temp=57°Fبه عنوان مثال فرض کنید کمترین درجه حرارت هواي خروجی از کویل 

temp=67°F 95از طرفی فرض کنید بخواهیم وقتی درجه حرارت هواي خارج .باشد°F دماي خروجی از کویل .و بیشتر می شود
و کمتر می شود دماي هواي خروجی F°50باشد و چنانچه  درجه حرارت هواي خارج  F°57سرمایشی براي تامین برودت فضاي داخل

  :ر اینصورت خواهیم داشتباشد و د F°67از کویل سرمایشی

Oat for max supply temp=95°F 

Oat for min supply temp=50°F 

  .باشد برنامه از یک درون یابی خطی استفاده خواهد کرد F°95وF°50 هنگامی که درجه حرارت هواي خارج بین
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Central Heating: 

 

 

 

اي هواي تغذیه اي را که در هنگام گرمایش زون ها وارد ماکزیمم دم Design temperatureدر جدول مربوط به این قسمت 
  .ترمینال آنها می شود تعیین می کند

Heating Source: 

  .چگونگی تامین حرارت براي کویل را تعیین می کند

Schedule: 

  .این گزینه ماه هایی از سال را که کویل گرمایشی مرکزي کار می کند را مشخص می سازد

 

Capacity Control: 

  .است  Central coolingمشخصات این قسمت شبیه .ین گزینه چگونگی کنترل خروجی کویل را مشخص می کندا

 

 



 احسان رضایی: مدرس                                                                                                                                                        CARRIER(HAP 4.41)آموزش نرم افزار

 

65 
 

 

Supply Fan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر روي هوا کار انجام می دهد و مقدار )impeller(پروانه فن.فن یک پمپ هواست که با ایجاد اختلاف فشار تولید جریان می کند
  .ک را افزایش می دهدانرژي جنبشی و استاتی

در فن .تقسیم می شوند)Axial flow(و فن هاي جریان محوري)Centrifugal(به طور کلی فن ها به دو گروه فن هاي گریز از مرکز
این فن ها بر حسب انحناي تیغه هایشان به .هاي گریز از مرکز هوا در جهت محور فن وارد و در جهت عمود بر محور فن خارج می شود

تقسیم بندي می )Radial(و رادیال)Backward curve blade(،انحنا به عقب)Forward curve blade(انحنا به جلو سه دسته
  .شوند

 propeller(این فن ها به سه دسته پروانه اي .هوا به موازات محور فن جریان می یابد) Axial flow(در فن هاي جریان محوري

fan(پره محوري،)vex axial ( اي در لولهو نوع پروانه)tube axial(ند اکنون به برنامه باز می گردیمتقسیم می شو. 
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Configuration: 

در این صورت (اگر فن در پایین دست کویل سرمایشی باشد.این گزینه موقعیت فن را نسبت به کویل سرمایشی مشخص می سازد
در اینصورت قسمت کم (ایشی قرار گرفته باشدو اگر در بالادست کویل سرم Draw-thru)قسمت پرفشار فن روي کویل می افتد

انتخاب می شود موقعیت فن تغذیه در محاسبات مربوط به بار نهان کویل سرمایشی موثر  Blow -thru)فشار فن روي کویل می افتد
  .است

داخلی و تلفات فشار این فشار مجموع تلفات فشار اجزاي .فشار استاتیک عامل مهمی در انتخاب فن ها و اندازه کانال هوا می باشد
فشار کل فن نیز مجموع فشار استاتیکی و فشار سرعتی فن است و لذا کمی بیشتر از فشار .خارجی در سیستم توزیع هوا می باشد

  .استاتیکی است

  .اینچ آب در نظر گرفته می شود 0,5-1براي دستگاه هاي تهویه مطبوع یکپارچه و بدون کانال کشی فشار کل فن بین

  .شود می گرفته نظر در آب اینچ 0,75-1,5بین فن کل هواساز،طول کانال کشی متوسط و سیستم با سرعت کم فشار هاي اهدستگ براي

  .شود می گرفته نظر در آب اینچ1,25-2بین فن کل هواساز،طول کانال کشی زیاد و سیستم با سرعت کم فشار هاي دستگاه براي

  .شود می گرفته نظر در آب اینچ 2-4بین فن کل ط و سیستم با فشار بالا فشارهواساز،طول کانال کشی متوس هاي دستگاه براي

  .شود می گرفته نظر در آب اینچ3-6بین فن کل هواساز،طول کانال کشی زیاد فشار هاي دستگاه براي

موتور فن توان ورودي  motor KWو منظور از)Break horse power(در برنامه،توان مرکزي موتور فن BHPهمچنین منظور از 
  .است

 :مقدار راندمان فن ها در جدول زیر بیان گردیده است

100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  0  ɳ%  Fan type  
100  91  81  72  61  54  46  40  33  27  21  54  Forward cuved  
١٠٠ 91  82  73  64  55  48  43  38  32  28  50  Fc with dampers  
١٠٠ 77  60  44  35  25  19  13  9  7  6  48  Fc with variable frequency drive  
١٠٠ 77  60  44  35  25  19  13  9  7  6  44  Fc with variable Speed drive  
١٠٠ 74  57  45  36  31  30  30  30  30  30  54  Fc with inlet Guide vanes  
١٠٠ 101  99  96  90  54  76  69  61  53  44  54  BI/AF  
١٠٠ 83  73  67  60  56  52  49  46  43  40  50  BI/AF with inlet guide vanes  
١٠٠ 77  57  42  30  21  15  13  10  7  5  42  BI/AF with variable speed drive  
١٠٠ 77  57  42  30  21  15  13  10  7  5  43  BI/AF with variable freg drive  
١٠٠ 78  60  45  33  24  17  13  8  6  4  54  Controlled pitch axial  
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Duct system: 

وارد ... بدست آمده یا تلف شده از کانال تغذیه ،میزان نشتی آن،کانال یا پلنوم برگشت ودر این قسمت اطلاعاتی نظیر مقدار حرارت 
  .برنامه می شود

Supply duct data: 

حرارتی که توسط آن جذب می (میزان بهره حرارتی آن راDuct heat gainاین گزینه مربوط به کانال هواي رفت بوده و 
بنابراین چنانچه عایق کاري با ضخامت و جنس خوبی انجام .رگشت را عایق کاري می کنندمعمولا کانال رفت و ب.تعریف می کند)شود

در نظر % 5تا2تقریبا اتلاف حرارتی نخاهیم داشت ولی چنانچه عایق کاري ضعیف باشد می توان مقدار آن را بین .شده باشد
  .در نظر گرفت% 5تا 2را نیز می توان بین ) میزان نشتی کانال(Duct leakageمقدار متوسط .گرفت

Return duct or plenum data: 

پلنوم برگشت به فضاي بین سقف کاذب و سقف اصلی .براي برگشت هوا نیز می توان از کانال برگشت یا پلنوم برگشت استفاده نمود 
د وارد پلنوم شده و در این حالت هواي برگشت از طریق دریسچه هایی که در سقف کاذب کار گذاشته شده ان.ساختمان گفته می شود

اگر لامپ ها در داخل سقف کاذب کار شده باشند مقدار قابل ملاحظه اي از انرژي گرمایی خود را به هواي .به هواساز می رسد
با انتخاب پلنوم برگشت بهره حرارتی بدست آمده از سقف ،دیوار و روشنایی را باید در نرم .برگشت بالاي سقف کاذب خواهند داد

  .در خود نرم افزار صحیح می باشد% 30-70نمود که اعداد  افزار وارد
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Return fan: 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

به طور مثال هنگامی که .از فن برگشت هنگامی استفاده می شود که اختلاف چگالی و دماي هوا به طور طبیعی باعث برگشت هوا نشود
در اینصورت از فن برگشت استفاده می شود که مشخصات آن .رخ بدهد طول مسیر کانال برگشت زیاد است ممکن است چنین حالتی

  .است که قبلا توضیح داده شد Supply fanشبیه قسمت 
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C.Zone components: 

  :قسمت ذیل است4همانطور که ملاحظه می گردد این قسمت شامل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.Space: 

براي اضافه کردن هر فضا به یک زون ،ابتدا .زون هستند مشخص می گردند در این قسمت مجموعه فضاهایی که تشکیل دهنده یک
 .به زون مورد نظر اضافه می کنیمAddفضاي مورد نظر را انتخاب و سپس آن را به کمک دکمه
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2.Thermostats: 

 .در این قسمت اطلاعات مربوط به ترموستات وارد برنامه می شود

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

2.1.All Zone Tstates Set The Same: 

اگر اطلاعات هر زون با زون .اگر این قسمت انتخاب شودبه معناي آن است که براي تمام زون ها اطلاعات یکسانی وارد برنامه میشود
  .دیگر فرق داشته باشد این قسمت انتخاب خواهد شد

2.2.Cooling Tstat Setpoint & Heating Tstat Setpoint: 

  .ظیم ترموستات براي سرمایش و گرمایش در دوره فعالیت و غیر فعالیت سیستم تهویه مطبوع استاین قسمت درباره نقطه تن

2.3.Diversity Factor: 

قبلا در قسمت جداول زمانی .این گزینه براي تغییر دادن بارهاي ناشی از سکونت افراد و روشنایی ها مورد استفاه قرار می گیرد
)Schedule(این ضریب مواقعی که درصدهاي بیان شده در این جداول زمانی با .یی ها مشخص شده بوددوره کاري افراد و روشنا

واقعیت اختلاف پیدا می کند استفاده می شود و معمولا براي زون هایی که تغییرات حضور افراد و روشنایی ها در آن فضا زیاد است به 
در نظر گرفته %60باشد و ضریب اختلاف نیز% 90ساعت مشخصبه عنوان مثال اگر حضور افراد براي یک فضا در یک .کار می رود

  .براي حضور افراد در آن ساعت خاص استفاده می کند%54شودبرنامه از ضریب

60/100*90=54 
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2.4.Direct Exhust Airflow: 

ن قسمت وارد می اگر خروج هوا طبیعی باشد مقدار آن را در ای.خروجی مستقیم هوا می تواند به دو صورت طبیعی و اجباري باشد
  .کنیم

2.5.Direct Exhust FanKW: 

  .اگر خروج هوا اجباري باشد توان ورودي فن هواکش را در این قسمت وارد نرم افزار می کنیم

2.6.Thermostat Schedule: 

هایی که انتخاب شده و براي ساعت  Fan/thermostatدر این قسمت باید گزینه .دوره کاري سیستم در این قسمت وارد می شود
      UNOCCو براي ساعاتی که سیستم خاموش است از گزینهOCCاز گزینهHeurly profilesسیستم کار می کند در قسمت

  .استفاده می شود

2.7.Unoccupied Cooling : 

داشته باشیم  اگر در این دوره سرمایش.این گزینه مشخص می کند که سرمایش در طی دوره زمانی غیر فعال سیستم انجام می شود یا نه
این گزینه ها براي مشخص کردن اثر انباشت .استفاده می شود not availableو در غیر اینصورت از گزینه Availableاز گزینه

زیر ادر طی دوره کاري غیر فعالیت،حرارت می تواند در جرم ساختمان نیز ذخیره شود و در هنگام دوره کاري .حرارتی به کار می رود
  .ا در بار ساختمان نشان دهدفعال اثر خود ر
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3.Supply Terminals: 

  .وارد برنامه می شود VAVدر این قسمت اطلاعاتی راجع به ترمینال هاي تغذیه هر زون نظیر دفیوزرها و جعبه هاي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.Minimum Airflow: 

ف می شودومقدار آن با هواي تغذیه اي که بر اساس بار پیک در این قسمت کمترین هواي تغذیه مورد نیاز براي زون مورد نظر تعری
بوده و بر اساس پیک 25Cfm/person به عنوان مثال اگر مینیمم هواي مورد نیاز براي یک زون .زدن مورد نیاز است مقایسه می شود

برنامه از نفر باشند  40باشد،ماکزیمم افراد حاضر در آن زون  854Cfm بار محسوس هواي مورد نیاز ان زون
  .براي هواي مورد نیاز آن زون استفاده خواهد کرد854Cfm به جاي   1000Cfm=40*25عدد

3.2.Fan Overall Efficiency: 

اگر ترمینال مشخص شده از نوع جعبه اختلاط مجهز به فن .در این قسمت بازده فن جعبه اختلاط ترمینال مشخص می شود
دماي هواي تغذیه در هنگام گرمایش در این قسمت وارد برنامه می )Parallel fan powered mixing box teminal(باشد
هایی از ماه Reheat coil schedule منبع حرارتی کویل بازگرمایش و در قسمتReheat coil heat sourceدر قسمت.شود

  .سال که در طی آنها این کویل ها عمل می کند مشخص می شود
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4.Zone Heating Units: 

 

 

 

 

 

  ا

  

  

  

  

  

این اتفاق در دو صورت ممکن .ین گزینه هنگامی استفاده می شود که بخواهیم یک واحد گرمایش اضافی در یک زون مستقر سازیما
  .است اتفاق بیفتد

در حالت اول در صورتیکه سیستم مرکزي تهویه مطبوع زون فقط براي سرمایش طراحی شده باشد می توان از یک سیستم مجزا جهت 
  .یش آن زون استفاده نمود که در این صورت مشخصات این سیستم گرمایشی در این قسمت وارد نرم افزار می شودتامین گرما

حالت دوم نیز هنگامی است که در سیستم تهویه مرکزي سیستم تامین گرمایش دیده شده ولی ممکن است در بعضی از ماه هاي سال 
ه باشند و مابقی فضاها نیاز به گرمایش نداشته باشند ولی در صورت استفاده از فقط برخی از فضاهاي این زون نیاز به گرمایش داشت
بنابراین در چنین مواردي فقط براي فضاهایی که در ماه هاي غیر سرد نیاز به .سیستم حرارت مرکزي همه فضاها گرم خواهندشد

  .توسط این گزینه وارد نرم افزار نمودگرمایش دارند از یک سیتم گرمایش مجزا استفاده می شودکه مشخصات آن را باید 
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4.1.All Zone Are The Same 

  .چنان چه همه زون هاي ساختمان از چنین قاعده اي جهت گرمایش پیروي کنند باید این عبارت انتخاب گردد

4.2.Zone Heating Unit Type 

  .در این قسمت نوع سیستم گرمایشی انتخاب می شود

a.Baseboard OAT Control 

 از جمله این سیستم ها می توان به فن کویل،یونیت.یک سیستم گرمایشی است که با فن و به صورت اجباري گرمایش را انجام می دهد

  .این است که خاموش و روشن شدن این سیستم ها بر حسب درجه حرارت است OAT controlمنظور از .اشاره نمود...هیترو

b.fan coil OAT control 

از جمله این سیستم ها می توان به فن کویل،یونیت .یشی است که با فن و به صورت اجباري گرمایش انجام می دهدیک سیستم گرما
  .اشاره نمود...هیتر و

c.Baseboard Room Tstat Control 

  .منظور رادیاتور یا هر سیستم گرمایش طبیعی است که کنترل آن توسط ترموستات اتاقی انجام می شود

d.fan coil Room Tstat Control: 

  .شود می انجام اتاقی ترموستات توسط آن کنترل که اجباري است گرمایش سیستم یک منظور

4.3.Trip Temperature: 

یعنی برنامه فرض می .این دما عبارت است از دمایی که وقتی هواي بیرون از آن کمتر می شود سیستم گرمایش شروع به کار می کند
زمانی اتفاق می افتد که درجه حرارت هواي بیرون در زمستان معادل درجه حرارت داخل است که در  کند بیشترین بار گرمایشی

  .وارد برنامه شده استWeatherقسمت 

Design Supply Temp. 

براي .درجه فارنهایت است120تا 95این گزینه درجه حرارت هواي خروجی از سیستم گرمایشی است و بطور استاندارد معمولا بین 
  .درجه انتخاب می گردد 110یطی که در آن آسایش افراد مورد توجه است این دما شرا
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Zone Unit Heat Source: 

 Hot(این قسمت براي انتخاب سیالی که تامین کننده میزان این گرمایش است به کار می رود و می تواند یکی از گزینه هاي آبگرم

water(بخار،)Steam(یا کویل الکتریکی باشد.  

Zone Unit Heat Schedule: 

  .ماه هایی است که از این سیستم گرمایشی استفاده می شود

Fan Overall Efficiency: 

 اگر از یک سیستم حرارتی اجباري نظیر یونیت هیتر استفاده می شود در اینصورت باید مقدار افت فشار کل استاتیکی آن را در قسمت

total static و راندمان فن را در قسمت fan overall efficiency وارد برنامه کرد.  

  

  

D.Sizing data: 
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 Zone sizing , system sizing.از این قسمت برنامه براي دو هدف استفاده می شود

     یا این اطلاعات توسط خود برنامه ایجاد.در هر کدام از این دو مورد اطلاعات سایز گذاري را به دو صورت می توان مشخص نمود
 .)user defined.(و یا توسط کاربر مشخص می شود)computer generated(می شود

System sizing: 

Cooling supply temperature: 

  .هواي تغذیه هوایی است که به ترمینال زون ها وارد می شود.دماي هواي تغذیه براي عمل سرمایش است

Supply airflow rate: 

  .میزان هوادهی فن تغذیه است

 

Ventilation airflow rate: 

  میزان هواي خروجی براي تهویه مورد نیاز سیستم

Heating supply temperature: 

  .دماي هواي تغذیه براي عمل گرمایش است

Chilled water data-T: 

    .اختلاف دماي بین آب ورودي و خروجی از کویل سرمایشی که منبع سرمایش آن ها آب سرد است

Hot water data-T: 

  .اختلاف دماي بین آب ورودي و خروجی از کویل گرمایشی که منبع سرمایش آن ها آب داغ است

Safty factor: 

         فرض% 10وارد برنامه می شود و معمولا Heatingوcooling latentوcooling sensibleضریب اطمینان براي سه حالت
  .می گردد
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Zone sizing: 

 .زه گیري جریان هواي زون ها و فضاها مشخص می شوددر این قسمت روش هاي اندا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :چهار روش براي اندازه گیري وجود دارد که در زیر به آن ها اشاره شده است

1.Zone method=pick zone sensible load      Space method=concident space load 

محسوس پیک آن زون محاسبه می شود و سپس  این مقدار هوا بر اساس بار  دراین روش مقدار هواي تغذیه براي هر زون بر اساس بار 
به عنوان مثال یک زون شامل دو فضا را در نظر بگیرید که .محسوس سرمایشی هر فضا بین فضاهاي موجود در آن زون تقسیم می شود

بار .شهریور اتفاق می افتد4ن در ساعتاوج بار زو.است 1000Cfmبوده و میزان مورد نیاز آن 21600Btu/hr ماکزیمم بار محسوس
  :بنابراین میزان هواي مورد نیاز برابر است با.است 13600Btu/hrو8000Btu/hr فضاها در این زمان 

 :فضاي اول

(1000Cfm*8000Btu/hr)/(21600Btu/hr)=370Cfm 

 :فضاي دوم

(1000Cfm*13600Btu/hr)/(21600Btu/hr)=630Cfm 
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2. Zone method=pick zone sensible load     Space method=individual pick space load 

در این روش مقدار هواي تغذیه براي هر زون بر اساس اوج بار محسوس آن زون محاسبه می شود و مقدار فضاهاي آن زون بر اساس 
  .بار اوج محسوس هر فضا بدست می آید

3.Zone method=pick zone sensible load     Space method=Zone cfm/ft² or l/sm² 

در این روش مقدار هواي تغذیه براي هر زون بر اساس بار محسوس پیک آن زون محاسبه می شودو این مقدار بر اساس ضریب 
Cfm/ft² به عنوان مثال فرض کنید میزان هواي مورد نیاز یک زون بر اساس بار اوج آن زون .بین فضاي آن زون تقسیم می شود

1000Cfm 600 زون دو فضا را در بر می گیرد که مساحت کف آن ها .استFt²900 و Ft²بنابراین.است Cfm/Ft² بدست می
  :آید

 :فضاي اول

600*0.67=400Cfm 

  :فضاي دوم

900*0.67=600Cfm 

 

4.Zone method=sum of space airflow     Space method= individual pick space load 

در اینصورت میزان هواي تغذیه .براي هر زون بر اساس بار محسوس پیک آن فضا محاسبه می شوددر این روش مقدار هواي تغذیه 
بار اوج یکی از .به عنوان مثال یک زون شامل دو فضا را در نظر بگیرید.زون،مجموع میزان هواهاي تغذیه فضاهاي آن زون خواهد بود

 شهریور با هواي 5و بار اوج فضاي دوم در ساعت.اتفاق می افتد 550Cfmاین فضاها در ساعت یک شهریور ماه با هواي مورد نیاز 

600Cfm1150 بنابراین هواي مورد نیاز زون مقدار.اتفاق می افتدCfmخواهد بود.  
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  در نرم افزار HVACشبیه سازي سیستم هاي -فصل پنجم
  

 شبیه سازي کولر آبی در نرم افزار- الف
وجود دارد همگی داراي کویل سرمایشی هستند که سیال خنک کننده آن ها یا آب سرد  carrierسیستم هایی که در نرم افزار 

لر آبی کویل وجود ندارد و این دستگاه بر اساس فرایند .در حالی که در کو Dxخروجی از چیلر است و یا مبرد در سیستم هاي 
 Air system nameت سیستم وارد شده و در قسمت براي شبیه سازي این سیستم در نرم افزار به قسم. سرمایش تبخیري کار می کند

را انتخاب می نماییم همچنین از آنجا که  undefinedگزینه  equipment typeو در قسمت  evaporative systemعبارت 
 CAV-single zoneعبارت  Air system typeنمی توان با کولر آبی هاي هر فضا را از فضاي دیگر در نظر گرفت در قسمت 

  .خاب می شودانت
براي این منظور در . شده و در آنجا جزییات سیستم را تعریف می نماییم system componentپس از انتخاب سیستم وارد قسمت 

سپس در قسمت . در نظر بگیرید sun of space flowنحوه محاسبه میزان هواي تازه را مطابق شکل زیر  ventilation Airقسمت 
central cooling  شکل زیر نحوه ایجاد برودت توسط کولر آبی تعریف می شودمطابق.  
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Ventilation Air 
 Air flow control: constant 
 Ventilation sizing method: sum space of Air flow 
 Unocc. Dawper position: open 
 Outdor Air Co2 level: 400 ppm 

 
 

Central cooling 
 

-85که درجه حرارت هواي خروجی از کولر آبی ورود به فضا می باشد عددي بین  supply tempهمان طور که مشاهده می شود 
درجه فارنهایت بالاتر از درجه  7-10به عبارت دیگر درجه حرارت هواي خروجی از کولر آبی حدود . درجه فارنهایت می باشد 70

  .حرارت مرطوب محیط در نظر گرفته می شود
  

Supply tempreture: 80 F 
Coil by pass factor: 0.05 
Cooling secure: Any 
Schedule: may, october 
Capacity control: constant temp. Fan cycled 

 
 .است Draw- thruکولر آبی بدین صورت است که نحوه قرار گیري فن کولر آبی نسبت به پوشال اطراف آن  Fanشبیه سازي 

  
Fan type: forward curve 
Configuration: Draw thru 
Total static: 1.50 in.wg 
Overall efficiency: 60% 
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Zone components 

Space : در این قسمت همه ي زون ها را با هم انتخاب کرده وadd می کنیم  
Thermostats : کنیم می وارددرجه را در نرم افزار  90-95در این قسمت طرح داخل را براي شرایط تابستانی.  

مطابق شکل زیر مقدار هواي  spaceدر پنجره  generalاز آنجا که کولرآبی از صد در صد هواي بیرون استفاده می نمایند در قسمت 
 .در نظر می گیریم% of supply Air 100تازه هر فضا را مطابق 

 

 
 
 

آبی توسط نرم افزار ارائه می شود که به صورت پس از انجام محاسبات و گزارش گیري توسط نرم افزار میزان هوادهی توسط کولر 
براي بررسی صحت نتایج می . استفاده می نماییم.. طبیعی بسیار بالاتر از هنگامی است که از دستگاه هاي دیگر نظیر هواساز پکیج و 

  .توان از فرمول تجربی زیر استفاده نمود
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به دست  10هواي خارج قسمت تقسیم بر  DB,WBف درجه حرارت ضریب ثابتی است که از اختلا kو  ft3حجم ساختمان بر حسب 
بیشتر از این  25-30%عدد به دست آمده در نرم افزار چون نشت هوا از کانال و اتلاف حرارتی را حساب می کند همواره بین . می آید

  .رابطه تجربی است
  شبیه سازي ایرواشر در نرم افزار- ب

با این تفاوت که اگر در ایرواشر . ازي کولر آبی گفته شد در مورد ایرواشر نیز صادق استتقریبا تمام چیزي که در مورد شبیه س
کویل گرمایش می تواند از نوع بخار یا الکتریکی نیز . آبگرم وجود داشته باشد در زمستان عملیات گرمایش را انجام می دهد کویل

وارد  system componentsدر قسمت  heating coilت باشد در صورت وجود چنین کویلی در ایرواشر باید آن را در قسم
  .نمود

 Air systemدر قسمت  water flowمحاسبات مقدار آب مورد نیاز براي تولید سرمایش در کولر آبی و ایرواشر که با عبارت 

sizing summer  بر حسبgpm  بیان می شود با مقدارgpm آن نرم افزار از  واقعی آب مورد نیاز متفاوت است بدین دلیل که در
  Q=500gpm*Δtاستفاده می نماید     gpmرابطه زیر جهت محاسبه 

آب  gpmدر صورتی که براي سیستم هاي سرمایشی تبخیري این رابطه کاربري نداشته و دقیق نیست و از رابطه زیر می توان مقدار 
  .ایرواشر و کولر آبی را محاسبه نمود

. در نظر می گیرند 100معادل  III، کلاس 125معادل  IIو براي کلاس  I 150اشرهاي کلاس براي ایرو kلازم به ذکر است مقدار 
براي . باید از ایرواشر کلاس بالاتر استفاده نمود) نزدیک تر باشد DBبه  wb(بدیهی است هر چه اقلیم خارج مرطوب تر باشد 

  .سبی استانتخاب منا  IIشهرهایی نظیر تهران اصفهان، یزد، مشهد، شیراز کلاس 
  .می باشند full freshشبیه سازي پکیج انبساط مستقیم که - ج

که به صد در صد خارج نیاز است باید با سیستمی مستقل هواي مورد نیاز تامین .. در برخی از پروژه ها نظیر اتاق عمل یا ریکاوري و 
درجه حرارت و رطوبت نسبی در کل فضا باید ثابت شود در این تبدیل پروژه ها از پکیج هاي انبساط مستقیم استفاده می شود چون 

  باشد سیستم از نوع حجم ثابت یک زونه در نظر گرفته می شود
 generalو در قسمت  spaceبراي شبیه سازي این سیستم ها در نرم افزار با توجه به نیاز فضا به صد در صد هواي تازه ابتدا در بخش 

  .انتخاب شود of supply air %100عبارت  oA ventilationگزینه 
System- General 

- Air system Name: D. X system 
- Equipment type: pockaged roof top units 
- Air system type: CAV-Single zone 

  
System components 

 
  :در این سیستم با توجه به استفاده پکیج از صد در صد هواي خارج عبارت هاي زیر را تکمیل می کنیم

Ventilation Air: 
Air flow control: constant 
Ventilation sizing method: sum of space oA air Flow 
از آنجا که در اتاق هاي عمل یا آزمایشگاه ها که از صد در صد هواي بیرون استفاده می شود از فیلترهاي بسیار قوي استفاده می شود 

در این فضاها معمولا از پیش . وارد نرم افزار گردد total staticدر قسمت  افت فشار واقعی دستگاه supply fanباید در قسمت 
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که به طور متوسط می . فیلترهاي الومینیومی و از فیلترهاي میانی نظیر فیلترهاي صفحه اي یا کیسه اي و نهایتا از فیلتر هپا استفاده می شود
خواهد بود که البته باید به این افت فشار  2inhgفشار ناشی از فیلترها در نظر گرفت بنا بر این افت  2inhgتوان افت فشار آن ها را 

اضافه شود که در این صورت افت فشاري که فن ... اعداد مربوط به افت فشار کویل سرمایشی، گرمایشی، افت فشار کانال هوا و 
  .خواهد رسید 4inhwدستگاه باید تامین نماید به بیش از 

را به راحتی تامین می نماید ولی چنانچه مقدار افت فشار بالاتر  inhw 2.5سانتریفیوژ فوروارد تا افت فشار نکته دیگر این که فن هاي 
است براي جلویگري از کاهش راندمان  inhw 2.5رود به شدت راندمان دستگاه پایین می اید در چنین شرایطی که افت فشار بالاتر از 

  .را تامین می کند استفاده می شود 6inhwت فشار که تا اف backwardاز فن هاي سانتریفیوژ 
  .است% 50-70استفاده نمود که راندمان این فن را معمولا  fan typeدر قسمت  back wordدر این حالت باید از زینه 

اید باید براي بررسی صحت نتایج حاصل از محاسبات توجه نمایید که همواره وقتی سیستمی از صد در صد هواي خارج استفاده می نم
  .رابطه زیر بین هوادهی فن دستگاه با ظرفیت سرمایشی کویل آن وجود داشته باشد

250  150 

در حسب یخ زدگی و بالاتر بودن این  100انحراف بیش از حد از رابطه فوق بیانگر عملکرد نادرست سیستم است پایین تر بودن از عدد 
  .ن آمدن راندمان سیستم می شودباعث پایی 300عدد از 

  .سیستم کاهش می یابد bypass factorضمنا هر چه مقدار هواي تازه در سیستمی افزایش می یابد ضریب 
  .می باشد B.F=05/0به طور کلی براي سیستم هایی که از صد در صد هواي تازه استفاده می کنند این ضریب 

 suplly  65د در صد هواي تازه را از هواي خارج گرفته و به درجه حرارت همچنین کویل سرمایشی دستگاه هایی که باید ص

type  55  ردیف است 8یا  6برساند معمولا.  
  

  شبیه سازي در سیستم فن کویل براي تامین سرمایش و گرمایش و هواساز براي تامین هواي تازه-د
 OAمقدار هواي تازه مورد نیاز براي هواي تازه هر فضا را در گزینه  spaceاساز در قسمت براي شبیه سازي در سیستم فن کویل و هو

ventilation requirement وارد می نماییم. 

  
System/ general 

- Air system name: D.X system 
- Equipment type: terminal unit 
- Air system type: 2-pipe fancoil or 4-pipe fancoil 
 

  :دو گزینه وجود دارد ventilationکه مشاهده می شود در قسمت  همان طور
1. Direct ventilation 
2. Common ventilation system 

 
گزینه اول به منظور تامین هواي تازه پنجره یا هر گشودگی دیگر که روي جدارهاي خارجی ساختمان نصب شده است می باشد ولی 

  .رونی ساختمان خدشه وارد نماید معمولا از این روش استفاده نمی شوددر این روش چون ممکن است به زیبایی نماي ب
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گزینه دوم به مفهوم استفاده از یک دستگاه فن یا هواساز براي تامین هواي تازه ساختمان است که همان گزینه مدنظر است با انتخاب 
فعال می شود که باید مشخصات  commonغیرفعال شده و با انتخاب گزینه  vent system componentقسمت  directگزینه 

  :هواساز وارد نرم افزار شود
  مشخصات هواساز

* cooling coil 
- set point= 75° F (24c) 
Coil bypass= 0.05 
Cooling source= chilled water 
Schedule- may- october 

  :وجود دارد وارد نرمافزار شود vent system componentبراي وارد کردن مشخصات هواساز باید گزینه هاي زیر که در قسمت 
1. Ventilation Air 
2. Cooling coil=کویل گرمایشی در صورت وجود 

3. Heating coil= کویل سرمایشی در صورت وجود 

4. Vent fan=فن هواي تازه 
5. Duct system 

  لازم به ذکر است که سایر گزینه ها در صورت وجود باید براي سیستم تعریف شوند
باید مشخصات کویل سرمایشی هواساز تعریف شود وظیفه این کویل کم کردن درجه حرارت هواي خارج  cooling coilدر قسمت 

که در این صورت به عنوان یک سیستم کمکی . تا درجه حرارت می تواند اندکی کمتر از درجه حرارت فضاي داخل در تابستان باشد
  .براي فن کویل ها تلقی خواهد شد

نیز فقط ماه هاي تابستانی که ساختمان نیازمند هواي تازه  scheduleاست در قسمت  coil bypass factor=0.05همچنین مقدار 
  است انتخاب می گردد

باید مشخصات کویل گرمایشی هواساز تعریف شود مطابق توضیحات کویل سرمایشی در کویل گرمایشی  heating coilدر قسمت 
) vent fan) fan ductدر قسمت . وارد نرم افزار شود set pointشتر در قسمت نیز باید درجه حرارت طرح داخل یا دمایی بی

  مشخصات فن تامین کننده هواي تازه وارد نرم افزار می شود
  

  شبیه سازي کولر گازي-نه
General 

- Air system name: D.X system 
- Equipment type: terminal coil 
- Air system type:    

      pachage DX fancoil 1)کولر گازي پنجره اي 

split DX fancoil کولر گازي مجزا  (2 
را انتخاب می نماییم مگر این که از سیستم  directگزینه  ventilationچون این سیستم قادر به تامین هواي تازه نیست پس در قسمت 

  .ییمرا انتخاب می نما commonاستفاده شود که در این صورت .. کمکی دیگري نظیر هواسازي و 
* zone component 
* comman data 
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-design supply temp: 55-65 
-coil bypass factor: coil (0.1-0.4)   در نظر گرفته می شود 15/0معمولا  
Heating coil 
-heat source: Air source heatpump 
-design supply tempretion:  100-115°F مپبراي سیستم هاي کویل گرمایشی و یا هیت پ     

 
نحوه کنترل باز فضا تغییر می شود معمولا بار هر فضا به دلایل مختلف ممکن است کم یا زیاد شود که در  fan controlدر قسمت 

و اگر فن روي یک دور ثابت کار کند و کمپرسور چند مرحله  fan cycleاین صورت اگر فن کولر گازي کم و زیاد شود از گزینه 
  .استفاده می شود که در این صورت با مرحله اي عمل کردن کمپرسور بار فضا کنترل خواهد شد fan onاي باشد از گزینه 

در . هنگامی فعال می شود که ورود مستقیم هواي تازه به داخل فضا را انتخاب کرده باشیم ventilation sizing methodگزینه 
ظرفیت کولر گازي را افزایش خواهد داد باید مقدار آن را این صورت چون هواي تازه موجب افزایش بار ساختان دارد و طبیعتا 

  .مشخص کرد
که دارد برنامه شده به  OA ventilation requirmentاین مقدار می تواند از جمع مقدار هواي تازه مورد نیاز هر فضا در قسمت 

  .انتخاب می شود sum of space OA air flowدست آید که در این صورت  
. وارد نرم افزار گردد minimum Air flowنیز باید کمترین مقدار هواي تازه مورد نیاز زون در گزینه  terminal unitدر قسمت 

برنامه این عدد را با اعدادي که از جمع هواي تازه مورد نیاز این زون هابه دست امده مقایسه می کند و بیشترین عدد در محاسبات لحاظ 
  .می گردد

  
  در نرم افزارشبیه سازي رادیاتور -و

از آنجا که رادیاتور یک سیستم گرمایش طبیعی است که بدون فن و بر اساس اختلاف درجه حرارت کار می کند انتخاب ان بر اساس 
بنابراین ابتدا باید بار گرمایشی آن فضا محاسبه و سپس با توجه به توان هر پره براي تولید گرمایش . تعداد پره هایش صورت می گیرد

  ره هاي رادیاتور به دست می آیدتعداد پ
  .می شویم systemبراي شبیه سازي رادیاتور پس از وارد کردن شرایط آب و هوا و فضاها وارد قسمت 

Genral/ equipment type: undedined 
General/ Air system type: CAV single zone 
 

  .را بر می داریم central heating central coilingباید یک  system componentسپس در قسمت 
  .مقدار افت استاتیکی فن را صفر وارد می کنیم supply fanهمچنین در قسمت 

 terminalرا مطابث توضیحات قبل تکمیل می نماییم و در قسمت  space, themostateپنجره هاي  zone componentقسمت 

unit  مقدارminimum air flow را صفر وارد می کنیم.  
 .Base board. باید عبارت زیر را انتخاب نماییم zne heating unit typeو در قسمت  zone heating unitدر قسمت 

Room tstat control  که بیانگر رادیاتور است ماه هایی ازسال که رادیاتور استفاده می شود نیز در قسمتshared data  وارد می
  .گردد
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براي صحت بار گرمایشی . در نظر می گیریم heating%= 15را براي  safty factorمقدار ضریب اطمینان  sizing dataدر قسمت 
ملاك قرار گیرد ونه  zone heating coil loadبه دست آمده براي زون باید مقدار عدد ارائه شده در نرم افزار عبارت 

Maximum heating load.  
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  )جداول کاربردي(
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  شــــــرایط داخـــــــــــل

 درجه حرارت فارنهایت درجه حرارت سانتیگراد نام مکان
   مدرسه

22-23 کلاس درس  74-72  
20-22 سالن اجتماعات  72-68  

13-18 سالن ورزش  65-55  
 70 21 توالت و حمام

18-30 رختکن  68-65  
 66 19 آبدارخانه
18-21 نهارخوري  70-65  
16-18 اطاق بازي  65-60  

)سالن نمایش -تئاتر(ادیتوریم   24 75 
   بیمارستان

22-23 اطاق خصوصی  74-72  
21-27 اطاق خصوصی مربوط به جراحی  80-70  

21-35 اطاق عمل  95-70  
22-23 بخش  74-72  

 66 19 آشپزخانه و رختشویخانه
 68 20 توالت
21-27 حمام  80-70  
   تئاتر

20-22 سالن تئاتر  72-68  
20-22 اطاق بزرگ  72-68  

 68 20 توالت
مسکونی - هتل    

 75 24 اطاق خواب و حمام
نشیمن - نهارخوري  22 72 

 66 19 آشپزخانه و رختشویخانه
18-20 اطاق بازي  68-65  

 68 20 توالت
صنعتی -ساختمانهاي تجاري  24-23  75-73  

18-20 فروشگاه بزرگ  68-65  
22-23 ساختمانهاي عمومی  74-72  

 120 49 حمام هواي گرم
 110 43 حمام سونا
16-18 کارخانه  65-60  

10-16 موتورخانه  60-50  
 80 27 کارگاه رنگرزي
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 جدول ساعت احتمالی بار ماکزیمم در کشورمان براي اطاقهاي مختلف
 ساعت بار ماکزیمم برودتی احتمالی جهت قرار گرفتن اطاقها

باشند و داراي شیشه و دیوار بیشتري در این  اطاقهائیکه در قسمت شرق ساختمان واقع می - 1
.باشند جهت می صبح 10الی  8   

...اطاقهائیکه در قسمت جنوب ساختمان هستند و - 2 بعدازظهر 3الی  12   

...اطاقهائیکه در قسمت غربی ساختمان هستند و  - 3 بعدازظهر 6الی  4   

...قسمت شمالی ساختمان هستند و اطاقهائیکه در  - 4 بعدازظهر 6الی  5   
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 قابلیت هدایت حرارت براي مصالح مختلف

 مواد
 جرم مخصوص

3m
Kg  

 Kقابلیت هدایت حرارتی 

Km
W

o
 

Cmhr
Kcal

o..
 

600 23/0 750 چوب  2/0  
 62 72 7870 آهن
 45 52 7780 فولاد
 48 55 7500 چدن

 200 230 2700 آلومینیم
 330 380 8930 مس
 30 35 11340 سرب
 95 110 7130 روي

 شیشه
 

2700 

15/1  1 
جداره2    7/1   

جداره خلاءدار2    3/1   

 سنگها

 گرافیت
 بازالت
 مرمر

 معمولی

30002500 
30002500 

2600 
33002000 

5/3  
5/3  

91/2  
4/1  

3 
3 
5/2  
2/1  

آجر -خاکهاي پخته  20001700 1 9/0  

بندي سنگین بتن با دانه  24002200 
21001800 

75/1  
4/1  

15/1  
2/1  

بندي سبک بتن با دانه  16001400 
12001000 

52/0  
35/0  

45/0  
3/0  
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 مواد

 جرم مخصوص

3m
Kg  

 Kقابلیت هدایت حرارتی 

Km
W

o
 

Cmhr
Kcal

o..
 

شفتۀ سیمان - ملات سیمان  21001800 15/1  1 

1100900 15/1 گچ و خاك  1 

پشم شیشه -پشم معمولی  3020 041/0  035/0  

1000800 29/0 چوبهاي سنگین  25/0  

15/1 2110 اسفالت  1 

35/0 1500 ماسۀ خشک  3/0  

9/0 1 -  ماسۀ مرطوب  

7/0 -  کاشی لعابی  6/0  

23/0 -  کاشی پلاستیکی  2/0  

16/0-23/1 1100 کائوچو  2/0 -14/0  

13/0 -  کاغذ و کارتن  11/0  

13001100 7/0 گچ  6/0  

1000850 21/0 صفحات فشرده شده از ذرات چوب  18/0  

10/0 500 صفحات فشرده شده از پشم  09/0  

50    100 مواد پلاستیکی  042/0  036/0  

15/0 -  پوکۀ معدنی  13/0  

)یه گونیلا2- ریه قیلا3(قیرگونی   - 25/0  21/0  
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براي انواع دیوارها بر مبناي Uجدول تعیین مقدار 
Cmhr

Kcal
o.. 2

    

یف
رد

  

 Cmضخامت دیوار به   انواع دیوارها

  56  45  32  22  11  دیوارهاي آجري 

             
  1  1/1  4/1  9/1  9/2  دیوار آجري بدون اندود  1

  9/0  1/1  3/1  8/1  7/2  دیوار آجري با اندود داخلی  2

و  Cm1دیوار آجري با نماي خارجی سنگی به ضخامت   3
  8/0  1  2/1  6/1  2/2  اندود داخلی

دیوار آجري با نماي خارجی سنگ و اندود داخلی به ضخامت   4
Cm2  9/1  4/1  1/1  9/0  8/0  

  Cm2  4/1  1/1  9/0  8/0  7/0دیوار آجري با پوشش چوبی از داخل به ضخامت   5

دیوار آجري با اندود خارجی با پوشش داخلی از چوب به   6
  Cm5/2  9/0  8/0  7/0  6/0  5/0ضخامت 

    دیوارهاي بتون  

  2  2/2  7/2  3  7/3  دیوار بتون بدون اندود  1

  Cm1  2/3  7/2  3/2  1/2  9/1دیوار بتون با اندود به ضخامت   2

  Cm2  6/1  4/1  3/1  2/1  1/1ت دیوار بتون با پوشش چوبی به ضخام  3

  Cm5/2  1  95/0  9/0  85/0  8/0دیوار بتون با اندود گچی به ضخامت   4

  -   8/0  85/0  9/0  1  دیوار بتون مجوف و اندود شده  5
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براي سقف Uتعیین ضریب 
Cmhr

Kcal
o.. 2

  

  انواع سقفها
 Cmضخامت سقف به 

5/7  10  15  20  30  
  7/1  2/2  5/2  9/2  1/3  ندود در داخلسقف بتونی با اسفالت و ا

  9/1  4/2  8/2  3/3  6/3  سقف بتونی با اسفالت بدون اندود
  8/0  85/0  1  1/1  1/1  سانتیمتر عایق 5سقف بتونی با اسفالت و 
  55/0  55/0  6/0  6/0  6/0  سانتیمتر عایق و اندود 5سقف بتونی با اسفالت و 
  3/1  4/1  5/1  6/1  6/1  ندودمیلیمتر عایق غیرا 12سقف بتونی با اسفالت با 

  4/1  6/1  6/1  7/1  -   سقف بتونی با اسفالت و سقف کاذب
  -   -   2/2  -   -   با اسفالت و اندود گچ Cm15سقف بتونی با آجر مجوف به ضخامت 

    2  -   -   -   سقف معمولی آجري با اسفالت و اندود گچ
 

 U مقدار براي انواع در و پنجره   

 نوع در و پنجره
Cmhr

Kcal
o.. 2  

)داخلی یا خارجی(درب چوبی   
دار هاي داخلی شیشه پنجره  

)خارجی(پنجره چوبی با شیشه   
)داخلی یا خارجی(درب آهنی   

 پنجره آهنی با شیشه
 پنجره ویترینی

 پنجره مضاعف با کادر چوبی
 پنجره مضاعف با کادر فلزي

 پنجره فلزي با شیشه مضاعف
 پنجره چوبی با شیشه مضاعف

2 
3 
5/4  

5 
5 
5 
2 
8/2  
2/3  

3 
 



 احسان رضایی: مدرس                                                                                                                                                        CARRIER(HAP 4.41)آموزش نرم افزار

 

98 
 

U  مقدار براي کف  

 22 18 16 درجه حرارت اطاق برحسب درجه سانتیگراد

 انواع کف
Cmhr

Kcal
o.. 2  

6/0 کف بتونی یا موزائیک فرش  1 3/1  
5/0 کف چوبی  7/0  1 

4/1 1 کف خاکی یا شنی با موزائیک فرش  2 
2/1 1 کف با چوب بست و پارکت یا فرش  5/1  
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  .را بدست میدهد q7نفوز هوا ار درز پنجره ها و دربها بر حسب متر مکعب در ساعت به ازاءیک متر طول درز 
  

 سرعت باد به کیلومتر در ساعت مشخصات درب و پنجره نوع درب و پنجره
8 16 25 32 

چوبی  پنجره  
 با درز لخت بدون زهوار

)لینصب معمو(   65/0  2 6/3  5/5  

زهواردار . با درز پوشیده پنجره چوبی  
)نصب معمولی(  37/0  2/1  2/2  3/3  

 با درز لخت بدون زهار  پنجره چوبی
)نصب بد(  5/2  4/6  3/10  14 

 با درز پوشیده با زهوار پنجره چوبی
)دنصب ب(  56/0  8/1  2/3  7/4  

هاي معمولی با دو لنگه بازشو پنجره  

زهوار  با درز لخت بدون  
)نصب معمولی(  

 با درز پوشیده با زهوار
)نصب معمولی(  

9/1  
 
56/0  

4/4  
 
8/1  

9/6  
 
2/3  

6/9  
 
7/4  

هاي فلزي با زهوار لاستیکی پنجره  

هاي صنعتی با محور گردنده افقی پنجره  

هاي ساختمانهاي مسکونی پنجره  

با طرح معماري يها پنجره  

8/4  

3/1  

4/1  

10 

3 

3/3  

3/16  

9/4  

9/5  

6/22  

7 

8 

 دربها

 دربهاي گردان یا محور گردنده
8/2 عمودي با نصب معمولی  2/8  5/13  2/17  

5/2 دربها با نصب خوب  4/6  10 2/14  
7/12 5 دربها با نصب بد  20 28 
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)مقدار هواي تازه(دفعات تهویه   

 دفعات تهویه در ساعت نوع ساختمان
 نوع ساختمان

 دفعات تهویه در ساعت

2-4 آشپزخانه 1-4 کارخانجات   
1-2 اطاق خواب 1- 5/1 استخر پوشیده   
1- 2/1 اطاق نشیمن 5/1-2 مغازه عمومی   

3-4 دستشوئی و توالت    
5/1-2 هال و راهرو 2-3 کلاس درس   
5/1-2 اطاق اداري  2 کتابخانه 
 4 لابراتوار 2 سالن ورزش

1-2 مسجد 2 سالن رستوران  
5/2-3 سالنهاي اجتماع 4-5 گاراژ عمومی   

1- 2/1 بانک 5/2-3 بخشهاي بیمارستان   
2-3 نمایشگاه  4 اطاق عمل 

 
  بان دارندایس ،ی که در برابر تشعشع خورشیدهائ با ن براي شیشهضرایب سای  

  بان ضریب سایه  رنگ پوشش  نوع پوشش پنجره
  25/0  رنگ تیره یا متوسط  اي داخلی معمولی که دو طرف آن آزاد باشد پرده پارچه
  35/0  رنگ تیره یا متوسط  ي داخلی معمولی که بالا و طرفین آن چسبیده به ساختمان باشدا پرده پارچه

 o45پرده کرکره در داخل ساختمان با زاویه 
  رنگ روشن 
  رنگ متوسط

  رنگ تیره

56/0  
65/0  
75/0  

 o45با زاویه  پرده کرکره در خارج ساختمان
  15/0  پوشش کامل شیشهرنگ روشن با 

رنگ روشن با پوشش 
3
  43/0  شیشه 2

      هاي آلومینی و غیره با زاویه تابش خورشید آفتابگیرهاي خارجی مانند پرده
  رنگ سیاه  درجه 10

  رنگ متوسط
52/0  
46/0  

  رنگ سیاه  درجه 20
  رنگ متوسط

40/0  
36/0  

  رنگ سیاه  درجه 30
  رنگ متوسط

25/0  
24/0  

  رنگ سیاه  درجه 40
  رنگ متوسط

22/0  
15/0  
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: یتراکم يلر هایچرخه چ  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 



 احسان رضایی: مدرس                                                                                                                                                        CARRIER(HAP 4.41)آموزش نرم افزار

 

106 
 

 

 

 : یجذب يلرهایچرخه کار چ
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واحدها تبدیل  

  

  

  ضرایب تبدیل واحدهاي طول

Unit M foot inch yard Mile 

m 1 3.280 39.370 1.094 6.213*10-4 

foot 3.048*10-1 1 12 0.333 1.894*10-4 

Inch 2.54*10-2 0.083 1 0.028 1.578*10-5 

Yard 9.144*10-1 3 36 1 5.682*10-4 

Mile 1609.344 5280 63360 1760 1 

 

 

 

دیل واحدهاي سطحضرایب تب  

Unit m² in² ft² yd² mile² 

m² 1 1550 10.764 1.196 3.861*10-7 

in² 6.452*10-4 1 6.944*10-3 7.716*10-4 2.491*10-10 

ft² 9.290*10-2 144 1 0.111 3.587*10-8 

yd² 8.361*10-1 1296 9 1 3.228*10-7 

mile² 2.58999*106 4.01448*109 27.8784*106 3.097*106 1 
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 ضرایب تبدیل واحدهاي حجم

Unit  m³ liter 
gallon 
(us) 

ft³ in³ yd³ 

m³ 1 1000 264.172 35.315 61023.7 1.308 

liter 10-3 1 0.264 0.0353 61.024 1.308*10-3 

gallon 
(us) 

3.785*10-3 3.785 1 0.1337 231 4.951*10-3 

ft³ 28.317*10-

3 
28.317 7.480 1 1728 0.0370 

in³ 16.387*10-

6 
16.387*10-

3 
4.329*10-3 5.787*10-4 1 2.143*10-5 

yd³ 0.765 764.555 201.974 27 46656 1 

 

 

 ضرایب تبدیل واحدهاي دبی حجمی

Unit m³/s m³/min m³/h 
ft³/min 
(c.f.m) 

gal/min 
(g.p.m) 

m³/s 1 60 3600 2118.87 15850 

m³/min 1.667*10-2 1 60 35.314 264 

m³/h 2.778*10-4 1.667*10-2 1 0.5886 4.403 

ft³/min 
(c.f.m) 

4.719*10-4 0.0283 1.699 1 7.48 

gal/min 
(g.p.m) 

6.3*10-5 3.785*10-3 0.2271 0.1337 1 
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 ضرایب تبدیل واحدهاي توان

Unit Abb. W Kcal/h Btu/h Hp 

1watt = W 1 859.843*10-3 3.41214 1.34102*10-3 

1kilocal per hour =  Kcal/h 1.163 1 3.96832 1.55961*10-3 

1 British Thermal Unit 
per hour =  

Btu/h 2.93071*10-1 0.251996 1 3.93015*10-4 

1 horsepower = Hp 745.700 641.186 2544.431 1 

 

 

 ضرایب تبدیل واحدهاي دما 

Unit  Symbol T (oK) Tc (oC) Tf (oF) 

1 kelvin T (ok) = T T-273.15 1.8 (Tc-273.15)+32 

1 degree 
Celsius 

Tc (oC) =  Tc+273.15 Tc 1.8Tc+32 

1 degree 
Fahrenheit 

Tf (oF) =  5.9 (Tf-32)+273.15 5.9 (Tf-32) Tf 
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 ضرایب تبدیل واحدهاي سرعت 

Unit  m/s km/h ft/s 
ft/min 
(f.p.m) 

mile/h Knot 

m/s = 1 3.6 3280 196.8 2.237 1.944 

km/h =  0.278 1 0.911 54.68 0.621 0.54 

ft/s = 0.3048 1.097 1 60 0.682 0.592 

ft/min 
(f.p.m) = 

0.00508 0.01828 0.0167 1 0.011 0.00987 

mile/h =  0.447 1.609 1.467 88 1 0.869 

Knot =  0.5144 1.852 1.688 101.269 1.151 1 

 

 

ایت حرارتیضرایب تبدیل واحدهاي انتقال هد  

Unit  w/m².ok Kcal/h.m².ok Btu/h.ft².oF 

w/m².ok  = 1 0.8598 0.1761 

Kcal/h.m².ok =  1.163 1 0.2048 

Btu/h.ft².oF =  5.678 4.882 1 
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 ضرایب تبدیل واحدهاي انرژي

Unit  J Cal BTU 

J = 1 0.23885 9.478*10-⁴ 

Cal = 4.186 1 3.968*10-³ 

BTU =  1055 251.996 1 

 

 

 ضرایب تبدیل واحدهاي جرم

Unit  Symbol Kg Lb gr Oz 

1 kilogram Kg 1 2.20462 15432 35.274 

1 pound Lb 0.4536 1 7000 16 

1 gram  Gr 6.485*10-5 1.429*10-4 1 0.002288 

1 ounce  Oz 0.02835 0.0625 437.5 1 
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 ضرایب تبدیل واحدهاي فشار

Unit symbol pa Bar Atm Psi kp/cm2 In.H2O In.Hg Torr 

1 newton 

per square 

meter 

Pa = 1 105 9.869*10-6 1.450*10-⁴ 1.0197*10-⁵ 4.014*10-4 2.953*10-4 7.5*10-³ 

1 bar Bar =  105000 1 0.987 14.504 1.0197 401.463 29.53 7500 

1 standard 

atmoshpere 
Atm =  101325 1.01325 1 14.696 1.033 406.782 29.921 760 

1 pound-

force per 

square inch 

Psi =  6.895*103 6.895*10-2 0.068 1 7.03*10-2 27.68 2.036 51.715 

1 kilopound 

per square 

centimeter  

Kp/cm2 

= 
9.806*104 0.9807 0.968 14.223 1 3.937*10² 28.959 735.56 

1 inch of 

water  
In.H2O = 249.09 2.490*10-2 2.458*10-3 0.0361 25.4*10-4 1 0.0736 1.868 

1 

barometric 

inch of 

mercury  

In.Hg = 33.86*102 0.03386 0.0334 0.491 0.0345 13.595 1 25.4 

1 milimeter 

of mercury  

Toor =  

mmHg =  

133.322 133.32*10-5 1.316*10-3 0.01933 13.595*10-4 0.5352 0.0394 1 
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  :نفوذ و تجدید هوا

بنابراین ورود آن بـه اطـاق باعـث     .باشد هواي تازه معمولا داراي محتواي حرارتی متفاوتی نسبت به هواي فضاي تهویه می
  .بوجود آمدن اتلاف بار خواهد شد

  :گردد هواي خارج به دو طریق زیر بطورطبیعی و یا اجباري وارد اطاق می

  .هواکشها -ها پنجره -طریق درها بوسیله نفوذ هوا از -الف

  بوسیله تجدید هوا -ب

  

  .نفوذ هوا بداخل ممکن است توسط وزش باد یا اختلاف جرم مخصوص و یا هر دو صورت گیرد :نفوذ هوا -الف

شود که مقداري هوا از طریـق   فشار باد باعث می ،در قسمتهایی از ساختمان که در مجاورت با وزش باد هستند :باد شوز
ها بداخل نفوذ کند و این هواي نفـوذي بنوبـه خـود باعـث ایجـاد فشـار جزئـی در داخـل          ها واطراف دربها و پنجره هجدار

ساختمان شده و در نتیجه اختلاف فشار ایجاد شده باعث می شود به همان مقدار که هوا بدرون نفوذ کرده از سمت دیگر 
  .نشت نماید ،که باد نیست

 ـ   ،رجه حرارت و رطوبت بین هواي خارج و داخلاختلاف د :اختلاف جرم مخصوص ین هـر دو  موجب اخـتلاف فشـاري ب
نفوذ هوا بداخل و در پائین نفوذ هـوا بـه خـارج را بـه      ،ئین دیوار شده و در تابستان در بالاي دیواردر بالا و پا ،طرف دیوار
افـزایش دمـاي اطـاق و احتمـالا بـالا      هواي ورودي توسط نفوذ هوا باعث ).  البته در زمستان برعکس است(آورد  وجود می

  .گردد، به همین دلیل باعث بالا رفتن ظرفیت دستگاههاي تهویه مطبوع خواهد شد بردن رطوبت نسبی آن می

 
اصولا به لحاظ خارج کردن و یا رقیق کردن بو و دود و همچنـین تـأمین اکسـیژن کـافی     ): تهویه هوا(تجدید هوا  -ب

واي تازه جهت تجدید هواي داخل وارد اطاق نمائیم و هرچقدر تراکم در ساختمان بیشتر باید مقداري ه می ،براي اشخاص
.باشد نیاز به تجدید هواي بیشتري است  

  محاسبه بار سرمایی نفوذ یا تهویه هواي خارج

گیرد که  صورت می(Latent)و نهان (Sensible)بار سرمایی نفوذ یا تهویه هواي خارج به دو صورت محسوس 
  :ي آنها بقرار زیر استفرمولها
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  بار سرمایی نفوذ یا تهویه از نوع محسوس: الف

                     [w]  بار سرمایی نفوذ یا تهویه از نوع محسوس= Qs                  (cmm)t 4/20 = Qs  

]oC [ اختلاف دماي  خارج و داخل= t                                   ]min/3m [ نفوذي یا تهویه دبی هواي= cmm  

  

  *بار سرمایی نفوذ یا تهویه از نوع نهان: ب

                     [w]  بار سرمایی نفوذ یا تهویه از نوع نهان= QL                    (cmm)W 50000 = QL  

  

[kg/kgd.a] تغییرات نسبت رطوبت : W                ]min/3m [ دبی هواي نفوذي یا تهویه: cmm  

فرمولهاي بالا بترتیب در  ،پاس نشده پاس شده و باي براي محاسبه بار تهویه باي: توجه BF (و   BF . ضرب خواهند شد) 1-  
  

  محاسبه دبی هواي نفوذي

  (Crack Method)روش درزي -1

 ،گـردد  هـا وارد اطـاق مـی   ق آنی ـهایی کـه هـواي خـارج از طر    برحسب طول درزهاي درها و پنجره oυدر این روش مقدار
  .شود محاسبه می

                                                                                                                      
60

lcmm
o 


υ  









mhr

m3

oυ  گردد وارد می ،مقدار هوایی که بازاء واحد طول درز  =   

 

 

 

  cmm :دبی هواي نافذ درزي ] l                    ]min/3m :طول درزها  [m]                            از جدول 
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  ها مقدار هواي نفوذي بازاء واحد طول درز دربها و پنجره
  نوع درب یا پنجره  km/hrسرعت باد برحسب 

40  32  24  16  8    

  ی یا فلزيدرب معمولی چوب          

  از نظر نفوذ مطمئن  4/2  6/3  8/4  2/7  6/9

  از نظر نفوذ غیرمطمئن  8/4  6/12  4/20  8/28  6/36

  پنجره ساده فلزي          

  با نفوذ معمولی  5/4  10  16  26  30

  پنجره دو لنگه فلزي          

  از نظر نفوذ مطمئن  2  6  10  15  20

  از نظر نفوذ غیرمطمئن  7  15  23  32  45

  لنگه چوبی پنجره دو          

  از نظر نفوذ مطمئن  2  3  11  17  24

  از نظر نفوذ غیرمطمئن  9  23  37  51  66

مترمربع و دو  1×2/2محاسبه کنید مقدار دبی هواي نفوذي را براي اطاقی که داراي یک درب فلزي به ابعاد : مسئله
  )km/hr16سرعت باد (روبه هواي خارج دارد  1×2/1پنجرة ساده فلزي به ابعاد 

 در l = 2)1+2.2( = 2× 3.2 = 6.4پنجره         متر  l = 2)1+1.2(× 2 = 4× 2.2 = 8.8 متر

10 oυ oυ   پنجره =   در                                  3.6 =

1.85 = 1.47  +0.38 = cmm     471کل
60

8810 ..



cmm  380        پنجره

60
4663 ...



cmm    در

60
lcmm

o 

υ  

حجم هواي نفوذي براساس مقدار تعویض هـواي نفـوذي اسـت،     ،در این روش -)حجم هواي نفوذي(روش حجمی -2
طراحان معمـولا روش درزي و حجمـی را محاسـبه    ( .لکن داراي دقت کمتري است ،تر از روش درزي بوده این روش ساده

  ).کنند نتخاب میرا ا cmmکرده بزرگترین 
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                ]hr/1 [ تعداد تعویض در ساعت از جدول زیر: n                       ]m3 [حجم اطاق : V              

60
nVcmm 

  

  جدول تعداد تعویض در ساعت براساس موقعیت اطاق
N  = تعداد تعویض در ساعت]hr/1[  موقعیت  

2
1 

شند مانند راهرو یا هال که در وسط با دون در و پنجره رو به خارج میاطاقهائیکه ب
  ساختمان هستند یا اطاقهائیکه در و پنجره رو به خارج ندارند

  اطاقهائیکه از یک دیوار در و پنجره روبه خارج دارند 1

2
  دارنداطاقهائیکه از دو دیوار در و پنجره رو به خارج   11

  اطاقهائیکه از سه یا چهار دیوار در و پنجره رو به خارج دارند 2

  راهروهاي ورودي 2

 
:توجه  

مقادیر جدول % 50معمولا  ،براي اطاقهائیکه درب و پنجره خیلی خوبی داشته باشند که نفوذ از آنها خیلی کم باشد-1
.قابل قبول است  

بانک و  -فروشگاه(براي ساختمانهاي تجارتی -2 … اگر عرض درب حداقل . که در آنها غالباً باز است.)  cm باشد  90
cm به مقدار % 3 cm .کنیم حاصل اضافه می   

  
، مقدار دبـی هـواي   استه هال و دو پنجره رو به خارج درب رو ب مترمکعب داراي یک 2/3×4×8/2اطاقی به ابعاد : مسئله

  .نفوذي آنرا از روش حجمی بیابید

51از جدول 
2
11 .n                     3.2×4× 2.8 = 35.84مترمکعب = V  

  

90
60

518435 ...



cmm                                      

60
nVcmm 

        
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. رود یبانکهـا و غیـره بکـار م ـ    -ها مغازه -این روش بیشتر براي اماکن عمومی واقتصادي مانند رستورانها -روش دربی -3
  .گردون -2نوسانی،  -1: درهاي این ساختمانها غالباً بر دو نوع است

                                  [Person] تعداد نفرات عبوري= NP                                    NNcmm P  υ  







 DoorPerson
cmm

1
   :ر از جدول زیرمقدار هواي تازه به ازائ هر نفر باري یک د 

  N :تعداد دربها                      cmm : دبی هواي نفوذي دربی

  مقدار هواي تازه از میان دربهاي گردان و نوسانی
  محل  دربهاي گردان  دربهاي نوسانی

  بانک  20/0  28/0

  بیمارستان  -  10/0

  رستوران  06/0  07/0

  سالن نهارخوري  14/0  18/0

  آرایشگاه  10/0  13/0

  ادارات  07/0  09/0

  فروشگاه عمومی  28/0  37/0

  فروشگاه کفش  10/0  13/0

  فروشگاه لباس  06/0  07/0

  

باشد، تعداد  محاسبه کنید مقدار هواي نفوذي از طریق درهاي آرایشگاهی که داراي دو درب ورودي گردان می: مسئله
  .باشد نفر می 10افراد حاضر در سالن در گرمترین ساعت استفاده از آن بطور متوسط 

2 = 2   ×0.1   ×10 = cmm                         
door

cmm



Pr

1.0                 جدول
NNcmm P  υ  

  (cmm)محاسبه دبی هواي تهویه 
 براساس مقدار هواي لازم و اکسیژن لازم نسبت به تعداد نفرات در وضع و حالت مختلـف آنهـا محاسـبه    -روش نفري-1

  .شده است

                
60

1υ PNcmm  
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  NP =تعداد نفرات در اطاق 

                     از جدول





Person
hcm. 1مقدار هواي لازم براي هر نفر برحسبυ =  

توان دبی هواي تهویـه لازم   در صورتیکه تعداد اشخاص و ساکنین اطاق معلوم نباشد در اینصورت می -روش سطحی-2
.                                                                    را براي سطح اطاق بطریق زیر بدست آورد

60
2υ

Acmm  

  
  A =سطح اطاق ] 2υ                        ]m2 =حجم هواي تهویه نسبت به هر مترمربع سطح در ساعت از جدول

                   









 22

3

m
hcm

mhr
m   cmm =دبی هواي تهویه                                    .

                     

 600مترمربع تعداد افراد بطور متوسط در سالن  45×20محاسبه کنید دبی هواي تهویه را براي سالن سینمائی به ابعاد : مسئله
  .اشدب نفر می

  
2

2 40 mcmh /υ  وPr/υ cmh201   جدول  
  

200نفري 
60

20600
60

1 






υPNcmm  

 

600سطحی 
60

40900
60

2 



υAcmm  

  
  

600 = cmm  جواب 200 > 600  
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  دبی هواي تهویه نفري و سطحی

υ]/[  وضع کشیدن سیگار  نوع محل Personcmh1  2υ 
]/[ 2mcmh  معمولی  حداقل  

  5  40  20  گاهی  آپارتمان

  5  30  20  گاهی  دفتر خصوصی
  5  60  50  زیاد  دفتر خصوصی
  -  30  20  گاهی  دفتر عمومی
  25  100  60  زیاد  اطاق جلسات

  5  -  -  -  راهرو
  40  -  -  -  اطاق عمل

  -  40  20  -  بخش
  -  90  30  بعضی  لابراتوار

  6  60  50  -  اطاق بیمار
  80  24  20  زیاد  ستورانر

  80  30  24  زیاد  نهارخوري
  2  20  15  -  مغازه

  40  -  -  -  اطاق هتل
  -  15  15  -  تئاتر

  40  20  15  گاهی  سینما
  40  -  -  گاهی -  توالت

  40  20  -  -  سالن بانک
  2  20  15  -  کارخانه

  20  -  -  -  سالن انتظار
  -  -  -  -  استخر سرپوشیده

  -  -  -  -  حمام
  -  -  -  -  آزمایشگاه

  -  -  -  -  آشپزخانه کوچک
  -  -  -  -  آشپزخانه بزرگ

  -  -  -  -  آشپزخانه متوسط
  
 

 
  پایان                                                                                                                                                  

  احسان رضایی                                                                                                                                                 


