
طرح سیستم هاي تهویه مطبوع
هاي سرمایشی و اجزاء آنها سیستم

دکتر محمد حسن سعیدي
93-92نیمسال دوم 



:مزایا
هزینه نصب و نگهداري کمتر  §
تعمیر ساده تر  §
حجم تهویه بالا  §
)در مناطق خشک(افزایش رطوبت هوا   §
جذب ذرات هوا  §

:معایب
عدم امکان کنترل دما و رطوبت فضا  §
و دمـاي   F90°استفاده از این سیستم ها براي مناطقی با دماي حباب خشـک بـیش از   (راندمان پایین در مناطق مرطوب   §

.)مناسب است F70°حباب تر کمتر از 
افزایش رطوبت هوا، رشد قارچ ها و ایجاد مشکلات خوردگی و پوسیدگی  §

:انواع سیستم هاي تبخیري
سیستم هاي تبخیري مستقیم  §
سیستم هاي تبخیري غیر مستقیم  §
سیستم هاي تبخیري دو مرحله اي  §

سرمایش تبخیري



سرمایش تبخیري
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:راندمان اشباع  §
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)Air Washer(هواشوي 



:تعیین گذر حجمی هوا

.است fpm 750-500سرعت مجاز هوا بین : تعیین سطح مقطع هواشوي

هوادهی cfm 1000به ازاي هر  gpm 4براي هر بانک در حدود : تعیین گذر حجمی آب
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.بار است 5/1-2 ها در حدود فشار مجاز آب در پشت نازل: تعیین فشار آب

)Air Washer(هواشوي 



سرمایش تراکمی



مبردها

:در کشورهاي جهان به ازاي هر نفرگلخانه ايسرانه تولید گازهاي 



مبردها

:در کشورهاي جهان به ازاي تولید ناخالص ملیگلخانه ايسرانه تولید گازهاي 



مبردها

ODPHGWPجایگزیننوعمبرد
فشار  
اواپراتور

فشار  
کندانسور

نسبت 
تراکم

تبریداثر 
(Btu/lb)

مبرددبی 
(cfm/ton)

توان
(hp/ton)

ایمنی

a134HFC12  2200/2849/8139/02/7963/722/990/679وAI

a410HFC2200/48132/9331/62/5069/081/320/721AI

c407HFC2200/3884/2225/02/6768/601/890/699AI

22HCFC120/050/3483/3210/72/5368/711/910/696AI

123HCFC110/020/025/820/83/5962/8218/850/635BI

11CFC-1/001/006/923/13/3368/5015/860/636AI

12CFC-1/003/1051/0129/22/535/503/080/689AI

717  
0073/3212/02/89480/331/700/653BII-آلی)آمونیاك(

.است F 100°و دماي کندانسور  F 40°و بر مبناي دماي اواپراتور  psiفشار اواپراتور و کندانسور برحسب 



کمپرسورها
:انواع کمپرسور مورد استفاده در صنایع تهویه مطبوع

کمپرسورهاي رفت و برگشتی  §
کپرسورهاي اسکرول  §
کمپرسورهاي اسکرو  §
کمپرسورهاي سانترفیوژ §

:انتخاب نوع کمپرسور بیش از هر چیز به ظرفیت آن بستگی دارد

)کمپرسور قابل موازي کردن است 4تا (کمپرسور رفت و برگشتی : تن 60تا  5از   §
)کمپرسور قابل موازي کردن است 4تا (کمپرسور اسکرول : تن 15تا  5از   §
کمپرسور اسکرو: تن 100بالاتر از    §



کمپرسورهاي رفت و برگشتی

:انواع کمپرسور رفت و برگشتی
)Hermetic(بسته   §
)Semi-Hermetic(نیمه بسته   §
)Open(باز   §



)Scroll(کمپرسورهاي اسکرال 



)Screw(کمپرسور اسکرو 



)انبساط مستقیم(اواپراتورهاي هوایی 



:مشخصات اواپراتورهاي انبساط مستقیم
سیال سرد شونده عموماً هوا است  §
جنس لوله ها مسی است  §
قطر لوله ها معمولاً سه هشتم یا پنج هشتم اینچ است  §
است) مسی یا آلومینیومی(داراي پره  سطح خارجی لوله ها  §
پره هاي خارجی به صورت صفحه اي یا مارپیچ است  §
در هر اینچ است 12یا  8تعداد پره ها معمولاً   §
سطح داخلی لوله ها می تواند داراي میکروپره باشد  §

:انبساط مستقیمانواع پره مورد استفاده در اواپراتورهاي

Plate FinSpiral FinSpined Fin

)انبساط مستقیم(اواپراتورهاي هوایی 



:انواع روشهاي افزایش انتقال حرارت

اواپراتورهاي هوایی



):Distributor(گاز پخش کن 

)انبساط مستقیم(اواپراتورهاي هوایی 



)سته ايلوله پو(اواپراتورهاي آبی 



)سته ايلوله پو(اواپراتورهاي آبی 

:مشخصات اواپراتورهاي لوله پوسته اي
سیال سرد شونده عموماً آب است  §
جنس لوله ها مسی است  §
قطر لوله ها معمولاً سه هشتم یا پنج هشتم اینچ است  §
لوله ها داراي بافل هستند §
سطح داخلی لوله ها می تواند داراي میکروپره باشد  §



) ايصفحه(اواپراتورهاي آبی 



کندانسورهاي هوایی

:انواع متداول کندانسورهاي مورد استفاده در صنایع تهویه
کندانسورهاي هوایی  §
)لوله پوسته اي(کندانسورهاي آبی   §
)صفحه اي(کندانسورهاي آبی   §



)لوله پوسته اي(کندانسورهاي آبی 



) ايصفحه(کندانسورهاي آبی 



کن هاي خنک برج

:مورد استفاده در صنایع تهویه مطبوع  کنخنک برج هايانواع 

)Cross Flow(جریان متقاطع  برج هايو ) Counter Flow(جریان متقابل  برج هاي §
Forced(جریان دهشی  برج هايو ) Induced Flow(جریان مکشی  برج هاي § Flow(



)Counter Flow(کن جریان متقابل  هاي خنک برج



)Counter Flow(کن جریان متقابل  هاي خنک برج



)Cross Flow(کن جریان متقاطع  هاي خنک برج



کنترل جریان

:وسایل متداول جهت کنترل گذر حجمی مبرد
)Capillary Tube(لوله مویین   §
)Expansion Valve(شیر فشارشکن   §

:عملکرد حباب حساس و خط بالانس فشار



سایر تجهیزات



سایر تجهیزات



سرمایش جذبی





چيلرهاي هوا خنک

:دیاگرام چیلرهاي هوا خنک



)Roof Top(چیلرهاي هواخنک پشت بامی 



)Vertical(چیلرهاي هواخنک عمودي 



:فلودیاگرام موتورخانه چیلرهاي هوا خنک

چيلرهاي هوا خنک



.ضريب اطمينان از بار برودتي کل محاسبه مي شود 10%با احتساب حدود  :ظرفيت برودتي

گذر حجمي و دماي آب خروجي، اختلاف دماي آب: مشخصات اواپراتور

دماي کندانس: مشخصات کندانسور هوايي

انتخاب چيلرهاي هوا خنک



F45T outw,
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انتخاب چيلرهاي هوا خنک



.برابر مجموع ظرفيت چيلر و ميزان دفع حرارت کمپرسور است :ظرفيت برودتي

دماي کندانس

دماي محيط

انتخاب کندانسورهاي هوايي

استقرار کندانسور بايد به نحوي صورت گيرد که جريان هوا روي کويل کندانسور محدود نشده و فضاي کـافي در اطـراف     §
.واحد جهت جلوگيري از سيرکولاسيون هوا وجود داشته باشد

edb.cond TTTD −=



انتخاب کندانسورهاي هوايي



چيلرهاي آب خنک

:دیاگرام چیلرهاي آب خنک



چيلرهاي آب خنک



:فلودیاگرام موتورخانه چیلرهاي آب خنک

چيلرهاي آب خنک



.ضريب اطمينان از بار برودتي کل محاسبه مي شود 10%با احتساب حدود  :ظرفيت برودتي

گذر حجمي و دماي آب خروجي، اختلاف دماي آب: مشخصات اواپراتور

گذر حجمي و دماي آب خروجي، اختلاف دماي آب ورودي و خروجي: مشخصات کندانسور آبي

انتخاب چيلرهاي آب خنک



انتخاب چيلر آب خنک

F45T outw,
o=



.برابر مجموع ظرفيت چيلر و ميزان دفع حرارت کمپرسور است :ظرفيت برودتي

گذر حجمي و دماي آب ورودي، اختلاف دماي آب ورودي و خروجي

دماي حباب تر محيط

کن خنک هاي انتخاب برج

با اين وجود امروزه . برج هاي خنک کن بهتر است در فضاي آزاد، روي زمين و حدالامکان در نزديکي موتورخانه نصب گردد  §
در بسياري از موارد به دليل محدوديت فضا، برج ها روي بام ساختمان نصب مي شوند کـه در ايـن صـورت وزن آن بـه هنگـام      

.محاسبات سازه بايد مورد توجه قرار گيرد



:ظرفيت برج خنک کن  §

:گذر حجمي آب برج خنک کن  §

):Approach(رسش   §

Range:(lwew(گستره   § TTRange −=

ewblw TTApproach −=

CT evap compq q q= +

CT evapCOP 4 q 1.25 q≈ ⇒ ≈ ×

CTqQ
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کن خنک هاي انتخاب برج



کن خنک هاي انتخاب برج



کن خنک هاي برج کشیلوله



:آب برج خنک کن به دلايل زير به تدريج کاهش يافته و لازم است از طريق آب جبران جايگزين گردد
تبخير آب  §
)Drift loss(فرار قطرات   §
)Blow down(تخيله آب   §
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:فرار قطرات
 0/3%تـا   0/1میزان فرار قطرات به نوع برج خنک کن بستگی داشته و براي برج هاي خنک کن بدون حذف کننده قطرات بـین  

.کاهش یافته است 0/05%امروزه با استفاده از حذف کننده قطرات، میزان فرار تا . گذر حجمی جریان در برج خنک کن است

:تبخير آب

کن خنک هاي آب جبران در برج
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.بوده و از نسبت سختی مجاز آب در برج خنک کن به سختی آب جبران تعیین می گردد چرخه غلظت Cکه در آن   §

به سختی آب جبران مورد استفاده بسـتگی دارد، در صـورت عـدم دسترسـی بـه اطلاعـات مربوطـه و         Cهر چند مقدار   §
.در نظر گرفت 3را تقریباً برابر  Cاستفاده از آب شهر، می توان 

.گذر حجمی آب برج خواهد بود 1/5%در این حالت گذر حجمی آب جبران تقریباً   §

:تخليه آب

کن خنک هاي آب جبران در برج


