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In this article, technical-economical investigation of heating and cooling loads in faculty 
of engineering of Arak University, Iran has been investigated. The traditional and modern 
conditioner systems such as CAV, VAV, fan coil systems (all three systems are tested with direct 
fired absorption chiller and screw chiller), VRF system, split system and evaporative cooling 
system (in total 9 different systems) are designed for this faculty and are compared technically-
economically. In this article, the costs of water, electricity and gas, purchase of systems and 
equipment, maintenance and repair of equipment of the examined systems are calculated and 
are compared with each other and then this work is done in different cooling loads, so that the 
results are not limited to the technical faculty of Arak university and can be used for all existing 
systems throughout the country. In the end, it is shown, that the evaporative cooling system 
has the lowest current and initial cost among the other systems. However, since this systems 
do not have the ability to determination of the amount of humidity and ideal temperature for 
the desired space cannot be considered as an ideal and standard system. Also it is shown, that 
the current and initial costs of compression chiller are less than of absorption chiller and VAV 
systems have the better performance than CAV and fan coil systems, and the VRF system, after 
the evaporative cooling system, has the lowest current and initial cost among the examined 
systems, especially the split system. Due to the intelligent and optimal control of this system, it 
can be selected as an ideal system.
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  دهیچک
 یندر دانشکده ف یو برودت یحرارت یبارهااقتصادی  -فنی یبه بررس مقاله نیدر ا

اربرد پرکسنتی، مدرن و  یهاستمیس شده است. پرداخته دانشگاه اراک یو مهندس
 ستمیهر سه س ی(بررس کوئلفن ،CAV، VAV یهاستمیمطبوع مانند س هیتهو

، کولر VRF ستمیاسکرو)، س یتراکم لریو چ مستقیمشعله یجذب لریذکرشده با چ
و به صورت  یدانشکده طراح یبرا سیستم مختلف) ٩ی ( مجموعاً و کولر آب یگاز
آب،  مصارف یهانهیهز در این بررسی. دشویماقتصادی با یکدیگر مقایسه  -فنی

و  راتیتعم ،زاتیمربوطه، نصب تجه زاتیها و تجهستمیس دیبرق و گاز، خر
سپس  شوند ویم سهیمقا گریکدیمحاسبه و با  ،یمورد بررس یهاستمیس یارنگهد
 تا نتایج به دست آمده مختص دشویانجام م زیمختلف ن یبرودت یکار در بارها نیا

های موجود دانشکده فنی دانشگاه اراک نباشد و قابل استفاده برای تمامی سیستم
 یجار هنیهز نیکمتر یکه کولر آب شده استنشان داده  انی. در پادر کل ایران باشد

 ستمسی نیکه ا ییاز آنجا ید؛ ولنباشیدارا م گریهای دستمیس انیرا در م هیو اول
توان یفضا مورد نظر را ندارند، نم یآل براایده یمقدار رطوبت و دما نییتع تیقابل
اده نشان د نیو استاندارد در نظر گرفت. همچن آلایده ستمیس کیرا به عنوان  آن

 یجذب یلرهایکمتر از چ یتراکم یلرهایدر چ یو جار هیاول یهانهیهزشده است که 
 یعملکرد بهتر کوئلفنو  CAV یهاستمینسبت به س VAV یهاستمیاست و س
 هیو اول یجار نهیهز نیکمتر یرادا یکولر آب ستمیبعد از س VRF ستمیدارند و س

 نیوان اتیو ماست  یکولر گاز ستمیبه خصوص س یمورد بررس یهاستمیس نیب
انتخاب  آلدهیا ستمیس کیبه عنوان  نهیرا به علت کنترل هوشمند و به ستمیس

  نمود.
 ،یدو اقتصا یفن یو مدرن، بررس یسنت یشیو گرما یشیسرما یهاستمیس :هاهواژدیکل
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  مقدمه -١
 در سطح جهان یدیخورش ینفت، گاز و انرژ ریاز لحاظ ذخا رانیکشور ا
رتبه اول  ،گاز ریاز لحاظ ذخا رانیبرخوردار است. ا یخوب تیاز وضع

تا  رانیگاز در ا شدهاثبات ریکه ذخا یباشد، به طورمی در سطح جهان
به  ای یگاز دانیم ۵۰با  کعبمتر م ونیلیتر۳۴حدوداً  ۲۰۱۴سال 
 %۱حدوداً  یتیجمع اریجهان در اخت ریکل ذخا %۱۸ گرید یعبارت
از لحاظ مصرف  رانیکشور ااز سوی دیگر  باشد.جهان می تیجمع
 توانیکه م یندارد. به طور یخوب تیوضع یدر سطح جهان یانرژ
 یجهان نیانگیبرابر م ۳ رانیسرانه مصرف برق و گاز در ا گفت
 نیانگیاز م شتریب %۷۰ رانیسرانه مصرف آب در ا نیهمچن .باشدیم

 یدیتول یانرژ ۱۴۰۴تا سال  یباشد. با روند مصرف فعلیم یجهان
 یکرد و مجبور به واردات انرژ را نخواهد یمصرف انرژ ازیکفاف ن
مصرف انرژی در تمامی  سازیبهینهبنابراین لزوم شد.  میخواه

تجهیزات انرژی به ویژه تجهیزات گرمایشی و سرمایشی امری جدی 
 بسیاری در این حوزه انجام شده استهای کنون فعالیت. تاباشدمی
 [1]همکاران و بلکمندر ادامه به برخی از آنان اشاره خواهد شد. که 
 هایسیستم ارزیابی برای اقتصادی و فنی تحلیل و تجزیه به

 هایمجتمع در خورشیدی فتوولتائیک گرمایش و کنندهخنک
 رد جوییاساس صرفه بر هاتحلیل و تجزیه .پرداختند مسکونی

 ،کاریخنک و گرما تولید برای مربوطه هایهزینه انرژی، مصرف
 انرژی ذخیره و جذب مادرید، و اسپانیا در هوایی و آب شرایط

 اننش پایان در. باشدمی شب در آن استفاده و روز طول در خورشیدی
 شرایط در خورشیدی هایصفحه از استفادهکه  است شده داده

. شده است جوییصرفه مربوطه هایهزینه در %۶۴ تا ۱۶ مختلف
 از استفاده کاهش باعث هاصفحه این از استفاده همچنین
 ۵۶ میزان به را 2CO گازهای تولید میزان و شده فسیلیهای سوخت

   .است داده کاهش %۹۴ تا
 جهت و معماری لحاظ از(مختلف  ساختمان ۳ ]2[همکاران و یانگ

 کشور در مربع متر۲۰۰ مساحت به )ساختمان جغرافیایی موقعیت
 مقاله این در. دادند قرار بررسی موردرا  ۱۹۸۱-۱۹۹۵ سال در چین

 هایدیواره مورد در تحقیق ساخت، معماری لحاظ از را هاساختمان
 و هادیواره در مناسب هایبندیعایق از استفاده ساختمان، بیرونی
 موقعیت به توجه با ساختمان موقعیت و ساختمان هایسقف

 بررسی مورد سال مختلف هایفصل در آسمان در خورشید قرارگیری
  . است داده قرار
 حدود در گذاریسرمایه با ]3[اوراهوس شهر در اجراشده طرح یک
 انرژی از وریبهره افزایش و انرژی بهبود منظور به دلار میلیون۴۵۰
 و منظم سیستم یک با استفاده از موجود عمومیهای ساختمان در

 نظیر اقداماتی پروژه این طی در. است گرفته انجام یافتهمدرن
 سنسورهای ها،سقف ایزولاسیون ،لایهسه هایپنجره از استفاده
 اب قدیمی الکتریکی تجهیزات جایگزینی ،2CO سنسورهای نوری،

 یهاسازیمدل از استفاده با. است گرفته انجام کارآمدتر تجهیزات
 دیگر افزارهاینرم و Sketchup افزاراز نرم استفاده با گرفتهصورت
 با معادل که %۲۵ میزان به انرژی مصرف میزان ،دهدمی نشان
 کرده پیدا کاهش %۴۰ تا 2CO گاز تولید میزان و مربع متر میلیون۳

  .است
 بازسازی و نوسازی تأثیر دادند، نشان ]4[همکاران و ادگارد

 این طی در. است تأثیرگذار انرژی مصرف در میزان چه هاساختمان
ه ک است شده داده نشان سازیمدل افزارهاینرم از استفاده با مقاله
 آجریهای ساختمان بیرونی هایدیواره به مترمیلی۱۰۰ شدناضافه با
 همچنین. نمود جوییصرفه انرژی مصرف در %۴۸ تا توانمی

 توانها میسقف و هادیواره عایق و جدارهسه هایپنجره از استفاده
  .نمود جوییصرفه انرژی مصرف در %۶۸ تا

 چه انرژی تجهیزات نوسازی دادند، نشان ]5[همکاران و جرایدی
 این در. داشت خواهد 2CO تولید و انرژی مصرف میزان بر تأثیری
 که مربع متر۶۶۳۰ مساحت با متفاوت کارآیی با ساختمان ۴ پروژه
 دانمارک شهر است، در شده استفاده مدرن تجهیزات و هاپکیج از

که  شده استدر این مقاله نشان داده  .گیردمی قرار بررسی مورد
تهویه  از تجهیزاتکه  افتدمی وقتی اتفاق شدهذخیرهبیشترین انرژی 

  استفاده شود. ،مطبوع کارآمد و تحت کنترل تقاضا
 ینیزم ییهای گرمانشان دادند، استفاده از پمپ ]6[رومندینو  عیصنا

 ،یلیفس یهاروش مؤثر در کاهش مصرف سوخت کیبه عنوان 
 یمنبع انرژ کیاز  یبردار، امکان بهرههاآلایندهکاهش انتشار 

ر و س و پر ریجاگ زاتینداشتن به تجهازیو ن داریارزان، پا ،نهایتبی
های پمپ نهیکه بر عملکرد و هز یطراح پارامترهای. باشدیصدا م
و  شی(بار گرما ییگرما یهاپمپ تیشامل ظرف دارند تأثیر ییگرما
انتقال گرما)، کل زمان کارکرد  بی(ضر )، مشخصات خاکشیسرما
قال انت بیضر شیباشند. با افزایم ینیمبدل زم شیآرا ستم،یس

ا . بابدیمی کاهش یریگبه مقدار چشم الانهس نهیهز ،خاک یگرما
. شن ابدیمی کاهش %۶۴سالانه  یکل نهیهز بیضر نیبرابر شدن ا۳

 یزدانهرانتقال گرما و رس و ماسه  تیقابل نیترفیضع ،و ماسه درشت



 ۲۹۶۷ دانشگاه اراک یو مهندس یدر دانشکده فن یشیو گرما یشیسرما یهاستمیس یاقتصاد -یفن سهیو مقا یبررســـــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Mechanical Engineering                                                                                                                                 Volume 19, Issue 12, December 2019 

باشند. وجود رطوبت در خاک یرا دارا م ییگرما تیهدا تیقابل نیبهتر
دهد. هرچه یم شیافزا یریگچشم زانیانتقال گرما را به م تیقابل
ده ش یتر طراحیهای طولانزمان یبرا ینیزم ییپمپ گرما ستمیس

برابر شدن ۲که با  یآن کمتر است، به طور انهیسال یکل نهیباشد، هز
   کند.یم دایکاهش پ %۳۳ها نهیهز ،ستمیزمان کارکرد س

 یجذب یلرهایچ یو اقتصاد یفن یبه بررس ]7[و همکاران یعابد
 مقاله نشان داده نیپرداختند. در ااسکرو  یو تراکم مستقیمشعله

به طور  یجذب چیلرهایدر  یدیتن تبر۲۰۰تا  ۵۰های تیشد در ظرف
و در  یتراکم یلرهایاز چ شتریب %۵۰ هیاول نهیهز نیانگیم
 چیلرهایدر  هیاول نهیهز یدیتن تبر۱۰۰۰ ات ۴۰۰ نیب یهاتیظرف
در  .باشدیم یجذب چیلرهایاز  شتریب %۸ نیانگیبه طور م یتراکم

برابر ۲ نیانگیماهانه مصرف آب به طور م نهیهز یجذب چیلرهای
بحران آب موجود در صورت  طیبا شراکه  باشدیم یتراکم یلرهایچ

مشکل برطرف خواهد شد.  نیا ییهوا یتراکم یلرهایاستفاده از چ
 نیانگیماهانه مصرف برق به طور م نهیهز یتراکم یلرهایدر چ
 یجذب یلرهایچ یجار یهانهیباشد. هزیم یجذب یلرهایبرابر چ۵/۶

ماهانه  نهی. هزاست یتراکم یلرهایبرابر چ۵/۲ نیانگیبه طور م
 چیلرهایدر  یدیتن تبر۲۰۰تا  ۵۰های تیدر ظرف یو نگهدار ریمتع
و در  یتراکم چیلرهایاز  شتریب %۵۰ نیانگیبه طور م یجذب
 یتراکم یلرهایدر چ نهیهز نیا یدیتن تبر۱۰۰۰تا  ۴۰۰ یهاتیظرف
 هایچیلر از استفاده در صورت باشد.یم یجذب یلرهایاز چ شتریب ۵%

 ریتعم اهانهم نهیهز کمتر تعداد و شتریب تیظرف با لریچ ای وژیفیسانتر
  . شد خواهد یجذب چیلرهای از کمتر یتراکم یلرهایچ ینگهدار و

 و یجذب یلرهایچ یو اقتصاد یفن یبه بررس ]8[انیخسرو و یعابد
دور  یتراکم لریچ ،یچیپ لریچ ،مستقیمشعله یجذب لری(چ یتراکم
در  پرداختند. )وژیفیدور ثابت سانتر یتراکم لریچ و وژیفیسانتر ریمتغ

بت به نس ریدور متغ وژیفیسانتر یتراکم چیلرهای یایمزا این مقاله
 یساختمان مسکون کی د،یتن تبر۵۰۰ یبالا یاژهادر تن لرهایچ ریسا

است.  در تهران مورد مطالعه قرار گرفته دیتبر تن۱۰۰۰ یبا بار برودت
 نیترو روز اول مرداد به عنوان گرم ریافزار کربار از نرم بهمحاس یبرا

و بار  کیزمان پ ،یبار برودت زانیروز سال استفاده شده است. م
ثر کاهش ا یاستخراج شده و برا ریکر جیساعت ساختمان را از نتا۲۴

بار هر ساعت را نسبت به بار زمان  ،یبار در محاسبات انرژ یمقدار عدد
ساس ا سپس بر .شده است انیب درصد بعد کرده و به صورتیب کیپ

 یمطبوع مربوطه طراح هیتهو ستمیس لر،یو نوع چ کیبار زمان پ
 زاتیاز تجه ی. بخشدیمتناسب با آن انتخاب گرد زاتیگشته و تجه

 ستمینوع س ۴ها در کوئلفن نیب یکشها و لولهکوئلفنمانند 
 زاتیحذف شده و تنها تجه سهیاز مقا زاتیتجه نیبوده، لذا ا کسانی

به  مستیدر نظر گرفته شده است. مدت زمان کارکرد هر س غیرمشترک
 با لذاساعت کار در نظر گرفته شده. ۲۴ ماه، هر روز۱دوره  کیصورت 
 در ماشین هر Value)	Load	Part	IPLV (Integrated به توجه
 ینا تولید برای ماشین هر مصرفی انرژی مقدار توانمی روز یک طول
 هر برقی مصارف مجموع. آورد به دست را برودتی انرژی میزان
 نظر در کنخنک برج فن و چیلر ها،پمپ مصارف شامل سیستم
 آب شامل نیز سیستم هر آبی مصارف مجموع. است شده گرفته
 اندارداست در .است رفته دست از دلیلی هر به سیستم در که جبرانی
ARI (Air	 Conditioning,	 Heating	 and	 Refrigeration	

Institute) مقدار ضریب عملکرد مختلف چیلرهای برای (COP) 
با استفاده از ضریب  .است گردیده مشخص بار پاره میزان برحسب

برای هر یک از چیلرهای مورد نظر  IPLVعملکرد چیلرها، مقدار 
 آب، مصارف مقادیر مجموع بر اساس نهایت . درشده استمحاسبه 

 و رفتهگ نظر در مبنا عنوان به مقدار بیشترین سیستم، هر گاز و برق
  . شده است سنجیده آن به نسبت سایرین

شده مقالات متعددی موارد مشابه را با علاوه بر موارد ذکر
های سرمایش و عمدتاً سیستم –یشاگرم مختلفهای سیستم

  .]9‐26[انددادهسنتی انجام 
  

  های مورد بررسیمحاسبه بار حرارتی و برودتی و سیستم -٢
 یو مهندس یدانشکده فن یو برودت یحرارت یبارها بررسی نیا در

و  یدانشکده فن .شده است محاسبه کریر افزاراراک با استفاده از نرم
 یاهکلاس لیمختلف از قب یهایکاربر یدارا ی دانشگاه اراکمهندس
 ،یادار یها، فضاهامختلف، کارگاه یهاشگاهیآزما ،یآموزش

اق ات ،یکیالکتر ساتیاتاق تأس وتر،یکامپ یهااتاق کتابخانه،
اهروها ، آبدارخانه، انبار و رتئاترآمفیبوفه، سالن  ،یکیمکان ساتیتأس
فضا با  ۱۳۸فنی و مهندسی شامل کلیه فضاهای دانشکده باشد. می
افزار کریر تعریف برای نرم که باشدمتر می۱۱۴۴۱احت ناحیه با مس ۱۳

 شمارهکه  ها کاربری متفاوتی دارند. هر یک از این ناحیهشده است
ها همراه با نوع کاربری و تعداد فضاهای مرتبط با هر یک از ناحیه
از  یینما ۱در شکل نشان داده شده است.  ۱جدول  در هاناحیه

  دانشگاه اراک نشان داده شده است. یو مهندس یدانشکده فن
  

های مختلف دانشکده فنی و مهندسی به همراه نوع کاربری و تعداد ناحیه )۱جدول 
  فضاهای مرتبط با هر کدام

  تعداد فضاهای مرتبط  هاناحیهنوع کاربری   شماره ناحیه
  ۱۵  راهروها	۱
  ۲	کتابخانه	۲
  ۲۹  تئاترآمفیسالن   ۳
  ۲۴	های درسکلاس	۴
  ۱	هاآزمایشگاه	۵
	۲	های کامپیوتراتاق	۶
	۱  اتاق تأسیسات الکتریکی	۷
	۱  اتاق تأسیسات مکانیکی	۸
	۱  بوفه	۹
	۳  انبار	۱۰
	۶  های اداریاتاق	۱۱
  ۴۶	آبدارخانه	۱۲
	۷	هاگارگاه	۱۳

  

	
  نمایی از دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه اراک )۱شکل 

  
گرفتن درنظر و ٩٦-٩٧با توجه به روزهای تعطیلی در تقویم سال 

مهندسی در فصل تابستان در کل  روزهای تعطیلی دانشکده فنی و
از آنجایی که افراد  افزار تعریف شده است.روز تعطیلی برای نرم٦١

حاضر در یک فضا، در ساعات خاصی در آن فضا حضور دارند و نیز 
ه ب روزشبانهمثل وسایل روشنایی در تمام ساعات  زاحرارتوسایل 

 که ایرنامهبطور پیوسته در حال استفاده نیستند. بنابراین با تعیین 
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را در هر فضا و در  زاحرارتحضور هر یک از عوامل مختلف  درصد
توان در میزان بارهای حرارتی کند، میساعات گوناگون مشخص می
برنامه  ،۲ن را در نظر گرفت. شکل و مؤثر هر فضا، مقدار واقعی آ

  دهد.های مختلف روز نشان میحضور افراد را در ساعتبندی زمان
  

  

	
تعطیل برای یک نمونه از غیر روزهایحضور افراد در بندی برنامه زمان )۲شکل 

  فضاهای دانشکده
  
د مانن یشیو گرما یشیمختلف سرما یهاستمیس بررسی نیدر ا
، (CAV	Volume;	Air	Constant) ثابتی دبی حجمی هاستمیس

 کوئلفنو  (VAV	Volume;	Air	Variable) دبی حجمی متغیر
 لریچ و مستقیمشعله یجذب لریشده با چرذک ستمیس ۳هر  ی(بررس
	Variable) دبی مبرد متغیر)، انجام شد اسکرو یتراکم

Refrigerant	Flow;	VRF)۹ی (مجموعاً و کولر آب ی، کولر گاز 
 نیکرده و ا یساختمان مورد نظر طراح یبرا مختلف)سیستم 

لف های مختنهیکارکرد و هز قهیطر ،یها را از لحاظ ساختار فنستمیس
و غیره  یمصرف انرژ رات،ینصب، تعم ،یجار ه،یاول نهیمانند هز
 ازیجمله بار مورد ن ازمختلف،  یدر بارها گریکدی باکرده و  یبررس

  .گرددیم سهیساختمان مقا
  
ار در ب گریکدیبا  یمورد بررس یهاستمیهای سنهیهز سهیمقا -۳

  مختلف یبرودت یو بارها یو مهندس یدانشکده فن یبرودت
  هامقایسه هزینه سالانه مصرف برق سیستم -١-٣

 یو مهندس یدانشکده فن یدر بار برودت ۲و  ۱ یهانموداربا توجه به 
لانه سا نهیمورد هزتوان در یکه م یمختلف نکات یبرودت یو در بارها

 ریگرفت، شامل موارد ز جهینت یمورد بررس یهاستمیمصرف برق س
  :باشدیم
 کی الکتروموتور و کیتنها با  یکولر آب یهاستمیکه س ییاز آنجا -۱

 هیهای تهوستمیس رینسبت به سا نییپا یلیخ یپمپ با توان مصرف
مصرف  نهیزه نیکمتر یکولر آب ستمیس نیکنند، بنابرایمطبوع کار م
  دارد.  گرید یهاستمیس نیبرق را در ب

 ستمیس ،یکولر آب ستمیبعد از س ۲و  ۱ ینمودارهابا توجه به  -۲
VAV یدارا مستقیمشعله یجذب لریهمراه با دستگاه هواساز و چ 
 گریمطبوع د هیتهو یهاستمیس نیمصرف برق در ب نهیهز نیکمتر

ار ک مستقیمشعله لریکه با چ کوئلفنو  CAV یهاستمیخصوصاً س
 لریچ ها،ستمیس نیدر اکه  است نیامر ا نیباشد. علت ایکنند، میم

 یکند و مقدار توان مصرفیکار م یعیبا مصرف گاز طب مستقیمشعله
رج ب یقرار دارند و مقدار توان مصرف لریچ نیکه در ا یجانب زاتیتجه

 ییراندمان بالا هاستمیس نیا نیاست و همچن نییکننده پاخنک
توان به یحجم هوا م نیکمتربا  هاستمیس نیدارند، چرا که در ا

دمپر هوا در جعبه،  شدنبسته. با افتیدست  یطراح یدما طیشرا
ها لیدر کو یکار کرده و مقدار بار کمتر یفن در هواساز با سرعت کمتر

و هواساز  لریچ لر،یبه بو VAV ستمیس کی. در اصل ابدییم انیجر
 لیبه دل VAV یهاستمیتر کار کنند و در سنهیتا به دهدیاجازه م

فن همواره در  ،CAVیهاستمیبر خلاف س ریاستفاده از فن دور متغ
. ستشده امصرف  یکمتر یانتقال یکند و انرژیحالت حداکثر کار نم

 یهاستمیهواساز مرتبط با س یهاو ابعاد دستگاه تیظرف نیهمچن
VAV های ستمیاغلب کمتر از سCAV یهاستمیباشد. سیم VAV 
 نیا ییکنند، از آنجایاسکرو کار م لریمانند چ یتراکم یلرهایکه با چ

ت، کمپرسور بالا اس یباشند و توان مصرفیکمپرسور م یدارا لرهایچ
 یهاستمینسبت به س یشتریمصرف برق ب نهیها هزستمینوع س نیا

VAV ار ک مستقیمشعله لریمانند چ یجذب یلرهایبا چکه  مشابه
  باشند. یرا دارا م کنندیم
د بع ،یو مهندس یدانشکده فن یدر بار برودت ۱نمودار با توجه به  -۳
ماده  که با ییهاستمیس ،مستقیمشعله یجذب لریچ VAV ستمیاز س

 نیکمتر یو بعد کولر گاز VRF ستمیکنند، مانند سیمبرد کار م
 یمطبوع مورد بررس هیتهو یهاستمیس انیمصرف برق را در م نهیهز

 تیقابل VRF یهاستمیسکه  است نیامر ا نیا تباشند. علیدارا م
ز مرک لهیماده مبرد به وس ریمتغ انیبا جر یداخل یهاپنل تیریمد

 ییالاعملکرد ب بیباشند و ضریهوشمند را دارا م یکیکنترل الکترون
ورت فقط به ص ستمیس ،یبا کمپرسور معمول یگاز کولرهایدارند. در 
ه دلخوا زانیو بار را در م یانرژ ندتا بتوا کندیروشن کار م -خاموش

بر  یشکل، کنترل و تسلط کمتر نیبه ا ستمیکنترل کند. عملکرد س
 نورتریکمپرسور ا یمورد نظر دارد. به علت استفاده از تکنولوژ فرآیند
فرکانس  ویدرا کیواحد با استفاده از  نی، اVRF یهاستمیدر س
 نیکند و ایم سکرولسرعت در کمپرسور ا رییاقدام به تغ ریمتغ
 رایز ؛دارد ییبالا اریراندمان بس ،یانرژ یسازنهیبه دگاهیاز د فرآیند

 ابدیما را بر طرف کند، کاهش  ازیکه تنها ن یزانیتواند تا میسرعت م
 میمبرد آن تنظ انیبا کنترل جر تیونیدر هر  شیو کنترل بار سرما

ر دارد و مورد نظ ستمیبر س یبهتر اریحالت کنترل بس نی. اشده است
قادر به  VRF ستمیس متفاوت، یهاتوسط عامل کار در سرعت

 جادیو باعث ا باشدیم یبار جزئ یهادر حالت یانرژ ییجوصرفه
 یازگ یو مصرف برق کمتر نسبت به کولرها یانرژ یبازده نیبالاتر
. در کل استفاده از شده است گریمتداول د یهاستمیس ریو سا

 هنیمشمول هز شیو گرما شیسرما یهاحالت جادیاکمپرسور، جهت 
الانه س نهیهز ران،یبرق در کشور ا نهیبا توجه به هزکه  باشدیبرق م

بالا  VRF یهاستمیو بعد س یکولر گاز یهاستمیمصرف برق س
  باشد.یم
د بع ،یو مهندس یدانشکده فن یدر بار برودت ۱نمودار با توجه به  -۴

 مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیس ،یکولر گاز ستمیاز س
تلاف ا رینظ یباشد. مواردیسالانه مصرف برق م نهیهز نیکمتر یدارا
بالا فن  یتوان مصرف ش،یو گرما شیهای سرمادر حالت یانرژ ادیز

ها جهت نالیدر ترم یکیالکتر یانرژ رفدستگاه هواساز و مص
سالانه مصرف برق در  نهیهز شیهوا، باعث افزا بازگرمایش

ر د ینالیترم شیبازگرما یهاستمی. سشده است CAV یهاستمیس
 یهاستمیدارند. س یکمتر یانرژ کارآییها، ستمیس یتمام نیب

CAV لیلدکنند، به یاسکرو کار م لریمانند چ یتراکم یلرهایکه با چ 
ت به نسب یشتریمصرف برق ب نهیبالا کمپرسور، هز یتوان مصرف

 رلـیـد چـنـمان یذبـج یاـلرهیبا چکه  هـابـمش CAV یاـهمـتـسیـس
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  باشند. یرا دارا م کنندیکار م مستقیمشعله
 لیبه دل کوئلفن یهاستمیدر س ۲و  ۱ ینمودارهابا توجه به  -۵

 رفت و برگشت آب ادیز یرهایو مس یکشلوله ستمیس یحجم بالا
و  رهای، اتصالات، شهالولهدر  ییآب گرم، افت فشار بالا ایسرد 

ر که د ییاز آنجا نیهمچن. داشت میخواه انیجر میتنظ یکلکتورها
 که در ییهالئکوتعداد فن شیو گرما شیسرما یبالا یهاتیظرف

در  ییبالا اریاست، افت فشار بس ادیشوند زیداخل ساختمان نصب م
 ها جهتتعداد پمپ نی. بنابراشده است جادیها اکوئلفن نیداخل ا

 بتنس ،کوئلفنهای ستمیآب گرم در س ایرفت و برگشت آب سرد 
گاه ش برابر از دستیگرما ای شیسرما تیکه در ظرف ییهاستمیس به

الانه س نهیهز نیبنابرا .استشده  شتریکنند، بیهواساز استفاده م
 اریسب کوئلفن ستمیگرم در سیا  پمپاژ آب سرد یمصرف برق برا
 یهاستمیباشد. سیمشابه هواساز آن م یهاستمیبالاتر از س

توان  لیبه دل کنندیاسکرو کار م یتراکم یلرهایکه با چ کوئلفن
نسبت به  یشتریمصرف برق ب نهیبالا کمپرسور، هز یفمصر
 لریچ یجذب یلرهایبا چکه  مشابه کوئلفن یهاستمیس

  باشند. یکنند، دارا ممی کار مستقیمشعله
 ستمیمختلف بعد از س یبرودت یدر بارها ۲نمودار با توجه به  -۶

VAV ستمیس ،مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV یجذب لریبا چ 
 هیتهو یهاستمیس نیمصرف برق در ب نهیهز نیکمتر مستقیمشعله

 یکه در بارها CAV یهانالیترم هیباشد. کلیرا دارا م گریمطبوع د
 CAVهای نالیبر خلاف ترم ست،مختلف استفاده شده ا یبرودت

 نیا که باشندیم شیبدون المان بازگرما ،یو مهندس یدانشکده فن
شکده دان یهانالینسبت به ترم یکمتر یکیالکتر یها انرژنالیترم

 VAV ستمیس ،مستقیمشعله CAV ستمیکنند. بعد از سیمصرف م
مصرف برق را  نیترکم یبرودت تن۸۰۰اسکرو تا بار  یتراکم لریبا چ
  باشد. یدارا م
با  CAV ستمیمختلف س یبرودت یدر بارها ۲نمودار با توجه به  -۷
و  VRF ستمینسبت به س یبرودت تن۲۰۰اسکرو تا بار  یتراکم لریچ

 یمترمصرف برق ک یکولر گاز ستمینسبت به س یبرودت تن۸۰۰تا بار 
  باشد.یرا دارا م

 نییپا یبرودت یدر بارها کوئلفن یهاستمیس ۲نمودار با توجه به  -۸
 تمسیمصرف برق س نهیمثال هز یدارند، برا یعملکرد نسبتاً خوب

 لریبا چ CAV ستمیبعد از س ،مستقیمشعله یجذب لریبا چ کوئلفن
مقدار  نیکمتر یدارا تن۵۰ یدر بار برودت ،مستقیمشعله یجذب
و  VRF ستمیس ،یکولر گاز ستمیسنسبت به که  باشدیم
صرف م نهیکنند، هزیاسکرو کار م یتراکم لریکه با چ ییهاستمیس

  باشد.را دارا می یبرق کمتر
  

	
های مورد بررسی در دانشکده مقایسه هزینه سالانه مصرف برق سیستم )۱نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) فنی و مهندسی
  

	
های مورد بررسی در بارهای سالانه مصرف برق سیستم مقایسه هزینه )۲نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) برودتی مختلف
  
  هامقایسه هزینه سالانه مصرف آب سیستم -٢-٣

در بار برودتی دانشکده فنی و مهندسی  ٤و  ٣ یهانموداربا توجه به 
لانه سا نهیتوان در مورد هزیکه م نکاتی و در بارهای برودتی مختلف

ر موارد زی گرفت، شامل جهینتی مورد بررس یهاستمیس آبمصرف 
  باشد.می
، آب مصرف VRFو  یهای کولر گازستمیکه در س ییاز آنجا -۱
 یها در بار برودتستمیس نیسالانه مصرف آب ا نهیشود، هزینم

  اشد.بیمختلف صفر م یبرودت یو در بارها یو مهندس یدانشکده فن
 یجذب لریبا چکه  کوئلفنو  CAV ،VAV یهاستمیس -۲

کنند، مصرف آب در یاسکرو کار م یتراکم لریچیا  مستقیمشعله
صورت  یکننده به منظور جبران آب اتلافخنک یهاقسمت برج

شکل صورت  ۳و به  ادیکننده ز. اتلاف آب در برج خنکردیگیم
  .دباشیم ریشامل موارد زکه  ردیگیم
ورود و  یکننده تابع دماآب در برج خنک ریتبخ :آب ریتبخ -۲-۱

 یآب در گردش و دما یدب زانیکننده، مخروج آب از برج خنک
 ریکن، تبخبرج خنک یباشد. در محاسبه آب جبرانیم طیمرطوب مح
و  نیترمهم ریباشد. تبخیدر گردش م ی آبدب %۱برابر  باً یآب تقر

 لیکن را تشکبرج خنک یجبران آبمقدار در محاسبه  نیشتریب
و راندمان دستگاه بالاتر  تیبالاتر باشد ظرف ریچه تبخدهد. هریم

  کند.یرا خنک م یشتریاست و آب ب
فن  دوران لیکننده به دلدر برج خنک :بیرونپاشش قطرات به  -۲-۲

و سبک آب به همراه  زیاز قطرات ر یو به تبع آن حرکت هوا، مقدار
 یهادر برج لیدل نیشوند. به همیپرتاب م رونیهوا از داخل برج به ب

تا از پرتاب قطرات  استشده در نظر گرفته  ریگقطره ،کنندهخنک
 از طیوزش باد مح لیاز قطرات آب هم به دل یدارکند. مق یریجلوگ
گردد. در برج یپرتاب م رونیکننده به بمختلف برج خنک ینواح
پرتاب آب  ای (Drift) فتی، درشدهپرتابقطرات  نیکننده به اخنک
و  تیفیکننده فقط تابع کپرتاب آب در برج خنک زانی. مندیگویم

ن مقدار کمتر باشد، یچه اباشد و هریساخت دستگاه م یطراح
بخش را در محاسبه آب  نیتر است. مقدار پرتاب آب، کمترمطلوب
برابر  حداکثر یبیدهد و به طور تقریم لیکن تشکبرج خنک یجبران
  باشد.یکننده مآب در گردش در برج خنک یدب ۰۱/۰%
کن دائماً آب در گردش در برج خنک :کنندهخنکآب برج  ریز -۲-۳

غلظت املاح و رسوبات در آب  لیدل نیاست، به هم ریدر حال تبخ
رسوب آن باعث کاهش راندمان برج که  است شیدائماً در حال افزا

 . جهت کاهششده است ستمیقطعات کل س شیکننده و فرساخنک
 ستمیاز آب س یمقدار دیبا یگاهغلظت املاح و رسوبات هر از چند 
ر براب زانیم نیکن ابرج خنک یرا خارج نمود. در محاسبه آب جبران

  باشد. یکل آب در حال گردش م یدب ۵/۰%
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 یهاتیدر ظرف یتراکم یلرهاینسبت به چ یجذب یلرهایدر چ -۳
 ستمیس یدما آوردنپایین یکننده براکه برج خنک یآب یبرابر، دب

ج بر تیظرف لیدل نیبه هم .باشدیم شتریکند، ب نیتأم دیبا
اشد و بیم یتراکم یلرهایاز چ شتریب یجذب یلرهایکننده در چخنک

 کنندهدر برج خنک یآب اتلاف انجبر یبه تبع آن مصرف آب، برا
در  یتراکم لریکننده چاز برج خنک شتریب یجذب یلرهایچ
در تمام  نیباشد. بنابرایم یو تراکم یجذب یلرهایبرابر چ یهاتیظرف
 یجذب لریکننده چمصرف آب برج خنک یبرودت یبارها
  باشد.یو ماسکر یتراکم لریکننده چاز برج خنک شتریب مستقیمشعله
 ۲۰۰ نیب روزشبانهشان در طول ظرفیتبسته به مقدار  یآب یکولرها -۴

ا کنند. بیمصرف م ،شدهریبه منظور جبران آب تبخ آب تریل۴۰۰تا 
 یبا توجه به ساعات کار ،یآب یکولرها یآب جبران زانیمحاسبه م

ه ک گرفت جهیتوان نتیم یآب یو تعداد کولرها تیساختمان، ظرف
 یهاتمسینسبت به س یآب کولرهای ستمیکل س رمصرف آب د نهیهز
  باشد.یکمتر م اریکننده، بسبرج خنک یحاو

  

  
های مورد بررسی در دانشکده مقایسه هزینه سالانه مصرف آب سیستم )۳نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) فنی و مهندسی

  

	
های مورد بررسی در بارهای مقایسه هزینه سالانه مصرف آب سیستم )۴نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) برودتی مختلف

  
  هاسیستممقایسه هزینه سالانه مصرف گاز  -٣-٣

 یو مهندس یدانشکده فن یدر بار برودت ،٦و  ٥ یهانموداربا توجه به 
لانه سا نهیتوان در مورد هزیکه م نکاتیمختلف  یبرودت یو در بارها

یر موارد ز گرفت، شامل جهینت یمورد بررس یهاستمیس گازمصرف 
  باشد.می

ولر های کدر تمام بارهای برودتی هزینه سالانه مصرف گاز سیستم -١
هایی که با چیلر تراکمی کار و تمام سیستم VRFآبی، کولر گازی، 

در  یجذب لریکه با چ ییهاستمیتنها سباشد و کنند، صفر میمی
  .کنندیارتباط هستند، گاز مصرف م

تری نسبت به راندمان بالا VAVی هاستمیسکه  از آنجایی -۲
ها ، در صورتی که از این سیستمدارند کوئلفنو  CAVهای سیستم

در یک ساختمان استفاده شود، ظرفیت بار سرمایش و گرمایش 
 کوئلفنیا  CAVهای از سیستمکه  طراحی کمتر از وقتی است

ا حجم هو نیبا کمتر هادر این سیستم چرا که ؛شده استاستفاده 
 ستمیس کیدر اصل . افتیدست  یطراح یدما طیتوان به شرایم

VAV و تر کار کنندنهیدهد تا بهیو هواساز اجازه م لریچ لر،یبه بو 
. همچنین ظرفیت و ابعاد شده استانرژی انتقالی کمتری مصرف 

اغلب کمتر از  VAVهای های هواساز مرتبط با سیستمدستگاه
باشد؛ به همین دلیل ظرفیت عملکرد چیلر در می CAVهای سیستم

سیستم  ۲، کمتر از شده استاستفاده  VAVحالتی که از سیستم 
	کند. باشد و مقدار گاز کمتری استفاده میشده میذکر
کنند، به دلیل حجم کار می کوئلفنهایی که با در سیستم -۳
قدار گرم، میا  کشی بالا و مسیرهای زیاد رفت و برگشت آب سردلوله

رود و راندمان و عملکرد کشی هدر میزیادی از انرژی در سیستم لوله
توان  بویلر باید با ظرفیت ویا  آید و دستگاه چیلرسیستم پایین می
 تا نیاز سرماش کار کنند VAVو  CAVسیستم  ۲بیشتری نسبت به 

نتیجه مصرف گاز سیستم مایش ساختمان را فراهم نماید؛ درگریا 
  باشد.سیستم دیگر بیشتر می ۲نسبت به  لکوئفن

  

	
های مورد بررسی در دانشکده مقایسه هزینه سالانه مصرف گاز سیستم) ۵نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) فنی و مهندسی
  

	
های مورد بررسی در بارهای مقایسه هزینه سالانه مصرف گاز سیستم) ۶نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) برودتی مختلف
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  هاستمیس تعمیرات و نگهداری سالانه نهیهز سهیمقا -٤-٣
 یو مهندس یدانشکده فن ی، در بار برودت۸و  ۷ یهانموداربا توجه به 
لانه سا نهیتوان در مورد هزیکه م یمختلف نکات یبرودت یو در بارها

ل گرفت، شام جهینت یمورد بررس یهاستمیس یو نگهدار راتیتعم
  باشد.می ریموارد ز

به واسطه وجود فقط  ی،کولر آب ینگهدار تعمیرات و اندک نهیهز -۱
 دهیگرد سریدر دستگاه (فن موتور و پمپ آب) م یکیقطعه مکان ۲

 نهیقطعات با هز نیا ،راتیبه تعم ازیبه مرور زمان در صورت ن و است
  .باشندیم ریو تعم ضیقابل تعو یاندک توسط مالک به آسان

کنند، هایی که با ماده مبرد کار میبعد از سیستم کولر آبی، سیستم -۲
و بعد کولرهای گازی، کمترین هزینه تعمیرات  VRFمانند سیستم 

های تهویه مطبوع مورد بررسی و نگهداری سالانه را در میان سیستم
ای و ها فاقد تجهیزات موتورخانهباشند. این سیستمدارا می
شند و هزینه تعمیر و خرید قطعات و تجهیزات باکشی هوا میکانال

تگاه هایی که با دسها نسبت به سیستمبه کار رفته در این سیستم
	. باشندتر میکنند، کمتر و قابل دسترسچیلر کار مییا  هواساز

حاوی مرکز کنترل الکترونیکی  VRFهای از آنجایی که سیستم -۳
	WIFI)هوشمند  Controller) دار سرمایش و باشند و مقمی

گرمایش را با توجه به نیاز ساختمان با جریان متغیر ماده مبرد تأمین 
ها بالاتر و استهلاک اجزای کنند، راندمان و عملکرد این سیستممی

ویه های تهها نسبت به دیگر سیستماین سیستم دهندهتشکیل
	باشد. گازی کمتر می کولرهایمطبوع مانند 

های سرمایش و گرمایش برابر، تعداد و فضای اشغالی در ظرفیت -۴
نسبت به کولرهای گازی خیلی  VRFهای های بیرونی سیستمپنل

ای هاین امر هزینه تعمیرات و نگهداری سیستمکه  باشدکمتر می
VRF دهد و انجام تعمیرات و نسبت به کولرهای گازی را کاهش می

کند؛ به عبارت دیگر تر میآسانمراقبت از سیستم را برای مالک 
  گیرد.تعمیرات و نگهداری به صورت مرکزی انجام می

های مختلفی تشکیل هوایی از اجزا و قسمتهای تمامسیستم -۵
ده)، کننشامل موتورخانه (چیلر، بویلر، پمپ و برج خنککه  اندشده

 هایکشی و ترمینالهای هوا، سیستم لولهدستگاه هواساز، کانال
CAV  یاVAV  باشند. تعمیرات و نگهداری در این میو غیره
این  دهندهتشکیلها به صورت مرکزی و اجزای اصلی سیستم
ه و وارداتی بودو غیره  ها مانند چیلر، بویلر، دستگاه هواسازسیستم

هزینه تعمیرات و خرید این تجهیزات بسیار بالا و دسترسی به 
	باشد. تکنسین و تجهیزات مربوطه مشکل می

تر از جذبی به مراتب پیچیده چیلرهایساختمان و عملکرد  -۶
باشد؛ به همین دلیل هزینه تعمیرات، نگهداری چیلرهای تراکمی می

و خرید تجهیزات چیلرهای جذبی بیشتر از چیلرهای تراکمی 
	باشد.می
به کار رفته است،  VAVهای تجهیزات کنترلی که در سیستم -۷

 ها به مراتب بیشترری و مراقبت از این سیستمو نگهدا قیمتگران
مشکلی  وجودآمدنبهباشد و در صورت می CAVهای ساده از سیستم

 CAVهای شان بیشتر از سیستمها هزینه تعمیراتدر این ترمینال
  خواهد بود. 

سه در مقای کوئلفنهای آبی مانند سیستمهای تمامدر سیستم -۸
مانند دستگاه  قیمتگرانهوایی، تجهیزات های تمامبا سیستم

های هوا وجود ندارد؛ به همین دلیل هزینه تعمیرات هواساز و کانال
هوایی های تمامآبی نسبت به سیستمهای تمامو نگهداری سیستم

	باشد.کمتر می
ر، لمانند چی قیمتگرانآبی نیز تجهیزات های تمامدر سیستم -۹

در صورت که  و پمپ وجود دارد کوئلفنکننده، بویلر، برج خنک

مشکل برای هر یک از این تجهیزات، به خصوص چیلر  وجودآمدنبه
و بویلر هزینه تعمیرات بالایی را به همراه خواهد داشت و همچنین 
این تجهیزات به دلیل حساسیت بالای عملکرد، نیاز به مراقبت و 

	د. نگهداری بالایی دارن
به صورت ها کوئلفنبخشی از تعمیرات و نگهداری سیستم  -۱۰

 ردگیانجام میها مرکزی در موتورخانه و بخشی دیگر در محل یا اتاق
	برد. این امر هزینه تعمیرات و نگهداری را بالا میکه 
به علت گردش آب در کل  کوئلفنهای همچنین در سیستم -۱۱

مسیرها  شدنزدگی، پوسیدگی و مسدودنظیر زنگ سیستم، مشکلاتی
یا  به واسطه املاح موجود در آب وجود دارد و در صورت نشتی

	آید.، خرابی بسیاری در ساختمان به وجود میهالوله شدنسوراخ
های از ترمینال کوئلفنبه طور کلی هزینه خرید و تعمیرات  -۱۲

CAV های بیشتر و از ترمینالVAV شد.باکمتر می  
  

  
های مورد بررسی در سیستم تعمیرات و نگهداری سالانه نهیهزمقایسه ) ۷نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) دانشکده فنی و مهندسی
  

	
های مورد بررسی در بارهای مقایسه هزینه سالانه مصرف گاز سیستم )۸نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) برودتی مختلف
  
	جاری سالانه نهیهز سهیمقا -۳-۵
مصرف آب، برق، گاز،  یهانهیسالانه، شامل مجموع هز یجار نهیهز
، ۱۰و  ۹ یهانمودارباشد. با توجه به یدر سال م یو نگهدار راتیتعم

لف مخت یبرودت یو در بارها یو مهندس یدانشکده فن یدر بار برودت
ورد م یهاستمیسالانه س یجار یهانهیتوان در مورد هزیکه م ینکات
  باشد.یم ریگرفت، شامل موارد ز جهینت یبررس
 نهیمصارف آب و برق و هز نهیهز یکولر آب ستمیکه در س ییاز آنجا -۱

در  یکیقطعه مکان ۲به واسطه وجود تنها  یو نگهدار راتیتعم



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی خانیصف حامدی و محمد شهرجرد ۲۹۷۲

   ۱۳۹۸ آذر، ۱۲، شماره ۱۹دوره                                                                                                                                                        مدرس                             پژوهشی مهندسی مکانیک  -ماهنامه علمی

ورد م یهاستمیس ریدستگاه (فن موتور و پمپ آب) نسبت به سا
از مصرف گ ستمیس نیکه ا ییاز آنجا نیباشد و همچنیکمتر م یبررس
 انیدر م را یجار نهیهز نیکمتر یکولر آب ستمیس نیکند، بنابراینم
  باشد. یدارا م یمورد بررس یهاستمیس
که با ماده مبرد کار  ییهاستمیمصارف آب و گاز در س نهیهز -۲
وجود ندارد. بعد از  یگاز یو کولرها VRF ستمیکنند، مانند سیم
 نهیهز نیکمتر ،یگاز یو بعد کولرها VRF ستمیس ،یکولر آب ستمیس
مطبوع  هیتهو یهاستمیس انیسالانه را در م یو نگهدار راتیتعم

 زاتیها فاقد تجهستمیس نی. اندباشیدارا م یمورد بررس
 دیو خر ریتعم نهیباشند و هزیهوا م یکشو کانال یاموتورخانه

نسبت به  هاستمیس نیبه کار رفته در ا زاتیقطعات و تجه
قابل  کنند، کمتر ویکار م لریچیا  که با دستگاه هواساز ییهاستمیس

و  یازگ لرکو یهاستمیمصرف برق در س نهیباشند. هزیتر مدسترس
VRF ر د یول .باشدیبالا م یمقدار گرید یهاستمینسبت به س
کولر  ستمیو بعد س VRF ستمیس ،یکولر آب ستمیبعد از س مجموع
ا را دار یمورد بررس یهاستمیس انیدر م یجار نهیهز نیکمتر یگاز
  باشند.یم
 لیتشک یمختلف یهااز اجزا و قسمت هواییتمام یهاستمیس -۳

ده)، کننپمپ و برج خنک لر،یبو لر،یشامل موتورخانه (چکه  اندشده
 هاینالیکشی و ترملوله ستمیهوا، س یهادستگاه هواساز، کانال

CAV ای VAV  نیدر ا یو نگهدار راتیتعم باشند.یمو غیره 
 نیا دهندهتشکیل یاصل یو اجزا یها به صورت مرکزستمیس
وده و ب یوارداتو غیره  دستگاه هواساز لر،یبو لر،یها مانند چستمیس
ه ب یبالا و دسترس اریبس زاتیتجه نیا دیو خر راتیتعم نهیهز

ن و ساختما نیباشد. همچنیمربوطه مشکل م زاتیو تجه نیتکنس
 یکمترا یلرهایتر از چدهیچیبه مراتب پ یجذب چیلرهایعملکرد 

 اتزیتجه دیو خر ینگهدار رات،یتعم نهیهز لیدل نیباشد؛ به همیم
باشد. مجموع یم یتراکم یلرهایاز چ شتریب یجذب یلرهایچ
 مستقیمشعله یجذب لریهای مصارف برق، گاز و آب در چنهیهز
 .شدبایاسکرو م یتراکم لریمصارف برق و آب در چ نهیاز هز شتریب

سالانه  یجار نهیقسمت گفته شد، هز نیا دربا توجه به آنچه  نیبنابرا
اسکرو نسبت به  یتراکم لریمرتبط با چ VAVیا  CAVهای ستمیس
  باشد.یمرتبط هستند، کمتر م مستقیمشعله یجذب لریکه با چ یوقت
نسبت به  یراندمان بالاتر VAV یهاستمیسکه  از آنجایی -۴
و هواساز  لریچ لر،یبه بو VAV ستمیس کیدارند و  CAV یهاستمیس

 مصرف یکمتر یانتقال یتر کار کنند و انرژنهیتا به دهدیاجازه م
های هواساز مرتبط با و ابعاد دستگاه تیظرف نی. همچنشده است

 یباشد؛ ولیم CAV یهاستمیس زاغلب کمتر ا VAV یهاستمیس
به کار رفته است،  VAV یهاستمیکه در س یکنترل زاتیتجه
 شتریها به مراتب بستمیس نیو مراقبت از ا یو نگهدار قیمتگران
 یمشکل وجودآمدنبهباشد و در صورت یم CAVساده  یهاستمیاز س
 CAVهای ستمیاز س شتریشان براتیتعم نهیها هزنالیترم نیدر ا

و  یدانشکده فن یدر بار برودت یدر حالت کل نیخواهد بود. بنابرا
 بی، به ترتVAVو  CAV یهاستمیسالانه س یجار نهیهز یمهندس

 یتراکم لریبا چ VAV ستمیبه صورت س شتریاز مقدار کمتر به ب
با  CAV ستمیس ،مستقیمشعله یجذب لریبا چ VAV ستمیاسکرو، س

 مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیاسکرو و س یتراکم لریچ
  باشد. یم

 لریبا چ CAV ستمیس یهای جارنهیهز ،۱۰و  ۹ یهانموداربا توجه به 
 اریبس مستقیمشعله یجذب لریبا چ VAV ستمیاسکرو و س یتراکم

 یرترب مسئله ممکن است طیباشند و با توجه به شرایم کیبه هم نزد

کند.  رییبه هم تغ نسبت یجار یهانهیدر هز ستمیس ۲ نیا
 یبرودت یدر بارها شده استمشاهده  ۱۰نمودار طور که در همان

اسکرو  یتراکم لریبا چ CAV ستمیس یهای جارنهیمختلف هز
اشد بیکمتر م مستقیمشعله یجذب لریبا چ VAV ستمینسبت به س
 اسکرو نسبت یتراکم لریچ یهای جارنهیهز بودنکمامر،  نیو علت ا
  باشد.یم مستقیمشعله یذبج لریبه چ

  

	
های مورد بررسی در دانشکده فنی و سیستم جاری سالانه نهیهزمقایسه  )۹نمودار 
  (برحسب میلیون تومان) مهندسی

  

	
 های مورد بررسی در بارهای برودتی مختلفمقایسه هزینه جاری سیستم )۱۰نمودار 

  (برحسب میلیون تومان)
  
تاً عملکرد نسب ن،ییپا یبرودت یدر بارها کوئلفنهای ستمیس -۵
 لریبا چ کوئلفن ستمیس یجار یهانهیمثال هز یبرا .دارند یخوب
 تن۵۰ یاسکرو، در بار برودت یتراکم لریچیا  مستقیمشعله یجذب
ار ـک یانـکسی یلرهایکه با چ VAVیا  CAV یهاستمیبت به سـنس
  باشد.یکنند، کمتر میم
فشار  افت لیبه دل ادیز یبرودت یدر بارها کوئلفن یهاستمیدر س -۶
و  انیجر میتنظ یاتصالات، کلکتورها ،یکشدر قسمت لوله ادیز
آب گرم یا  ها جهت رفت و برگشت آب سردها، تعداد پمپکوئلفن

 نهیهز نیبنابرا .شده است شتریهوایی بتمام یهاستمیس به نسبت
 وئلکفن ستمیگرم در سیا  آب سرد پمپاژ یسالانه مصرف برق برا

باشد. در کل در یمشابه هواساز آن م یهاستمیبالاتر از س اریبس
مصرف برق  نهیهز کوئلفن یهاستمیس ،ادیز یبرودت یبارها
 یهاتمسیباشند. در سیدارا م گرید یهاستمینسبت به س یشتریب

 قیمتگران زاتیتجه ،هواییتمام یهاستمیبا س سهیدر مقا کوئلفن
 لیدل نیهوا وجود ندارد؛ به هم یهامانند دستگاه هواساز و کانال
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آبی نسبت به تمام یهاستمیس یو نگهدار راتیتعم نهیهز
ی آبتمام یهاستمیباشد. در سیکمتر م هواییتمام یهاستمیس
و  وئلکفنکننده، برج خنک لر،یبو لر،یمانند چ قیمتگران زاتیتجه

 نیاز ا کیهر  یمشکل برا وجودآمدنبهدر صورت که  دارد ودپمپ وج
ه همراه را ب ییبالا راتیتعم نهیهز لریو بو لریبه خصوص چ زات،یتجه

از  کوئلفن راتیو تعم دیخر نهیهز یخواهد داشت. به طور کل
باشد. در یکمتر م VAVهای نالیو از ترم شتریب CAVهای نالیترم
ت اسکرو نسب یتراکم لریچ یجار یهانهیهز بودنکم لیبه دل انیپا

اسکرو  یراکمت لریبا چ کوئلفن ستمیس ،مستقیمشعله یجذب لریبه چ
 یجذب لریبا چ کوئلفن ستمینسبت به س یکمتر یجار نهیهز

  دارد. مستقیمشعله
  

  مقایسه هزینه نصب تجهیزات -٦-٣
 یو مهندس یدانشکده فن ی، در بار برودت۱۲و  ۱۱ یهانموداربا توجه به 
 یهانهیتوان در مورد هزیکه م یمختلف نکات یبرودت یو در بارها
د گرفت، شامل موار جهینت یهای مورد بررسستمیس زاتینصب تجه

  باشد.می ریز
عملکرد  و زاتیتجه یسادگ لیبه دل یکولر آب ستمینصب س نهیهز -۱
مطبوع  هیتهو یهاستمیس گریکم نسبت به د یو اشغال فضا ستمیس
  باشد. یکمتر م اریبس
کنند، یکه با ماده مبرد کار م ییهاستمیس ،یکولر آب ستمیبعد از س -۲

نصب  نهیهز نیکمتر ،یگاز یو بعد کولرها VRF ستمیمانند س
دارا  یمطبوع مورد بررس هیتهو یهاستمیس انیرا در م زاتیتجه
نسبت به  VRFهای ستمیدر س زاتینصب تجه نهیباشند. هزیم

به  ینرویهای بتیونی نکهیا لیبه دل باشد،یم رکمت یگاز یکولرها
 هیتغذ یبرا یهای مرکزتیونی نینصب شده و از ا یصورت مرکز

در  یشوند؛ ولیتمام فضاها استفاده م یهای داخلتیونی
به  ازیدر فضا ن یداخل تیونیهر  هیتغذ یبرا یکولر گاز یهاستمیس

 شیاسرمهای تیدر ظرف نیباشد. همچنیم یرونیب تیونی کینصب 
 VRF یهاستمیس یرونیهای بپنل یاشغال یبرابر، فضا شیو گرما

وجه به با ت نیباشد، بنابرایکمتر م یلیخ یگاز ینسبت به کولرها
 ینسبت به کولرها VRFهای ستمینصب س نهیآنچه گفته شد، هز

  باشد.یکمتر م یگاز
 آبی وتمام یهاستمیبر خلاف س یو کولر گاز VRFهای ستمیس -۳

 لر،یچ لر،یمثل بو قیمتگران یاموتورخانه زاتیهوایی فاقد تجهتمام
لاف ها برخستمیس نیا نیباشند و همچنمی و غیره کنندهبرج خنک

کشی هوا هوایی فاقد دستگاه هواساز و کانالتمام یهاستمیس
 هایستمینصب س نهی، هزشده است باعث لیدلا نیاکه  هستند
VRF آبیهوایی و تمامتمام یهاستمینسبت به س یو کولر گاز 
  کمتر شود. اریبس
 لیتشک یمختلف یهااز اجزا و قسمت هواییتمام یهاستمیس -۴

ده)، کننپمپ و برج خنک لر،یبو لر،یشامل موتورخانه (چکه  اندشده
 یهانالیو ترم یکشلوله ستمیهوا، س یهادستگاه هواساز، کانال

CAV ای VAV  ا به هستمیس نیدر ا زاتیباشند. نصب تجهیمو غیره
ه هوایی با توجمطبوع تمام هیتهو یهاستمیسبوده و  یصورت مرکز

 نهیهز یدارا و گوناگون استفاده شده ادیز زاتیو تجه یدگیچیبه پ
 رگیمطبوع د هیتهو یهاستمیس رینسبت به سا یینصب بالا

  باشند. یم
تا  ۴۰حدود  ،یتراکم یلرهایدر توان برابر با چ یجذب یلرهایچ -۵
بودن رتدارند و علت آن بزرگ ازیجهت نصب ن یشتریبه مساحت ب ۶۰%
 است. یتراکم لری(در توان برابر) نسبت به چ یجذب لریچ زاتیتجه
تا  ۸/۱ نیب زین یجذب لریچ ارتفاع مساحت، بر علاوه

 یفضا دینصب آن با یاست و برا یکماز نوع ترا بلندترمتر ۳
 یجذب یلرهایچ نیجا داشته باشد. همچن یموتورخانه به اندازه کاف

 دیابکه  های برابر وزن داردتیدر ظرف یتراکم یلرهایبرابر چ ۲حدوداً 
فاده تر استنهیتر و پرهزمحکم اریبس یهایرسازیمحل استقرار آن از ز

ند بودن معمولاً در چترنیو سنگ ربه علت بزرگت یجذب یلرهایشود. چ
جدا از هم از کارخانه تا محل نصب، حمل  زاتیمرحله و با تجه

 در محل نصب و پس از مونتاژ زیمبرد و جاذب آن ن الیشوند و سیم
ه ب یتراکم یلرهایچ ی. ولشده استپر  لریدرون چ زات،یکردن تجه

به  ،یذبتر نسبت به نوع جپارچه و با حمل و نصب آسانکیصورت 
و  تیظرف نیشود. همچنیمحل مورد نظر حمل و سپس نصب م

 یجذب یلرهایهای مربوطه در چکننده و پمپنصب برج خنک نهیهز
د. به طور باشیم شتریبرابر، ب یهادر توان یتراکم یلرهاینسبت به چ

 تر ازدهیچیبه مراتب پ یجذب چیلرهایساختمان و عملکرد  یکل
 یلرهاینصب چ نهیهز لیدل نیبه هم شد؛بایم یتراکم یلرهایچ
   باشد.یم یتراکم یلرهایاز چ شتریب یجذب
 VAV یهاستمیهواساز مرتبط با س یهادستگاه و ابعاد تیظرف -۶

 که یکنترل زاتیتجه یباشد؛ ولیم CAV یهاستمیاغلب کمتر از س
نصب  نهیو هز شتریبه کار رفته است، ب VAV یهاستمیدر س
 CAV های سادهستمیاز س شتریها به مراتب بسیستم نیا زاتیتجه
  باشد. یم
 ،یهوایتمام یهاستمیبا س سهیدر مقا کوئلفن یهاستمیدر س -۷
های هوا وجود مانند دستگاه هواساز و کانال قیمتگران زاتیتجه

ه نسبت ب کوئلفن یهاستمینصب س نهیهز لیدل نیندارد؛ به هم
ها مستیس نیهنوز در ا یباشد. ولیم کمتر هواییتمام یهاستمیس
، لوله، پمپ ،کوئلفنکننده، برج خنک لر،یوب لر،یمانند چ یزاتیتجه

نصب  نهیهزکه  وجود دارد یدب میتنظ یاتصالات و کلکتورها
 نهیهز یبرد. به طور کلیبالا م یادیرا به مقدار ز ستمیس نیا زاتیتجه

 VAV یهانالیو از ترم شتریب CAV یهانالیاز ترم کوئلفننصب 
  باشد.یکمتر م

 نهیهز ۱۳و  ۱۲ یهانمودارتوجه به آنچه گفته شد و با توجه به  با
دار کمتر از مق بیبه ترت ،یمطبوع مورد بررس هیتهو یهاستمینصب س
کولر  ستمی، سVRF ستمیس ،یکولر آب ستمیبه صورت س شتریبه ب
با  کوئلنف ستمیاسکرو، س یتراکم لریبا چ کوئلفن ستمیس ،یگاز
اسکرو،  یتراکم لریبا چ VAV ستمیس ،مستقیمشعله یجذب لریچ
 یجذب لریبا چ VAV ستمیاسکرو، س یتراکم لریبا چ CAV ستمیس

  د.باشیم مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیو س مستقیمشعله
  

	
نی فهای مورد بررسی در دانشکده سیستم نصب تجهیزات نهیهزمقایسه  )۱۱نمودار 

  (برحسب میلیون تومان) و مهندسی
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های مورد بررسی در بارهای برودتی مقایسه هزینه نصب سیستم )۱۲نمودار 
  (برحسب میلیون تومان) مختلف

  
  مقایسه هزینه اولیه -٧-٣

و  یدانشکده فن یدر بار برودت ،١٤و  ١٣ یهانموداربا توجه به 
توان در مورد یکه م یمختلف نکات یبرودت یو در بارها یمهندس
وارد م گرفت، شامل جهینت یمورد بررس یهاستمیساولیه  یهانهیهز

  باشد.زیر می
 ،یکولر آب دیخر نهیشامل هز یکولر آب یهاستمیس هیاول نهیهز -۱

 ینصب کولر آب نهیو هز یوارید یهاچهیهوا، در عیتوز یهاکانال
 نهیهز ،یکولر آب ستمیو عملکرد س زاتیتجه یباشد. به علت سادگیم
کمتر  مطبوع هیهای تهوستمیس رینسبت به سا ستمیس نیا هیاول
  باشد.یم
کنند، یکه با ماده مبرد کار م ییهاستمیس ،یکولر آب ستمیبعد از س -۲

را در  هیاول نهیهز نیکمتر ،یگاز یو بعد کولرها VRF ستمیمانند س
 نهیباشند. هزیدارا م یمطبوع مورد بررس هیهای تهوستمیس انیم
 باشد،یکمتر م یگاز ینسبت به کولرها VRFهای ستمیدر س هیاول
نصب  و یداریخر یبه صورت مرکز یرونیب یهاتیونی نکهیا لیبه دل

مام ت یداخل یهاتیونی هیتغذ یبرا یمرکز یهاتیونی نیشده و از ا
 هیغذت یبرا یکولر گاز یهاستمیدر س یشوند؛ ولیفضاها استفاده م

 یونریب تیونی کیو نصب  دیبه خر ازیدر فضا ن یداخل تیونیهر 
 ستمیس یمرکز یهاتیونیو نصب  دیخر نهیباشد. در کل هزیم

VRF یزکولر گا یرونیهای بتیونیو نصب  دیخر نهینسبت به هز 
ر، براب شیو گرما شیسرما یهاتیدر ظرف نیباشد. همچنیکمتر م
 ینسبت به کولرها VRF یهاستمیس یرونیب یهاپنل یاشغال یفضا
 نهیهز ،دبا توجه به آنچه گفته ش نیباشد، بنابرایکمتر م یلیخ یگاز
کمتر  یگاز ینسبت به کولرها VRF یهاستمیو نصب س دیخر
  باشد.یم
 آبی وتمام یهاستمیبر خلاف س یو کولر گاز VRF یهاستمیس -۳

 لر،یچ لر،یمثل بو قیمتگرانی اموتورخانه زاتیهوایی فاقد تجهتمام
لاف ها برخستمیس نیا نیباشند و همچنیمو غیره  کنندهبرج خنک

هوا  یکشهوایی فاقد دستگاه هواساز و کانالتمام یهاستمیس
و نصب  دیخر نهیهز شده استل باعث یدلا نیاکه  هستند

و  هواییتمام یهاستمینسبت به س یو کولر گاز VRFهای ستمیس
  کمتر شود. اریآبی بستمام
هوایی از اجزا و تمام یهاستمیکه قبلاً گفته شد، س طورهمان -۴

 ر،لیشامل موتورخانه (چکه  اندشده لیتشک یهای مختلفقسمت
هوا،  یهاکننده)، دستگاه هواساز، کانالپمپ و برج خنک لر،یبو
باشند. یمو غیره  VAVیا  CAV یهانالیو ترم یکشلوله ستمیس
 و یدگیچیهوایی با توجه به پتمام بوعمط هیتهو یهاستمیس

و نصب  دیخر نهیهز ی، داراشدهاستفادهو گوناگون  ادیز زاتیتجه
  اشند. بیم گریمطبوع د هیتهو یهاستمیس رینسبت به سا ییبالا
 ،یتراکم یلرهایبرابر با چ تیدر توان و ظرف یجذب یلرهایچ -۵
و  تیظرف نیباشند. همچنیرا دارا م یشتریو نصب ب دیخر نهیهز
 یجذب یلرهایهای مربوطه در چکننده و پمپبرج خنک دیخر نهیهز

  د.باشیم شتریهای برابر، بدر توان یتراکم یلرهاینسبت به چ
 VAVهای ستمیهای هواساز مرتبط با سو ابعاد دستگاه تیظرف -۶

 که یکنترل زاتیتجه یباشد؛ ولمی CAVهای ستمیاغلب کمتر از س
ب و نص دیخر نهیو هز شتریبه کار رفته است، ب VAVهای ستمیدر س
 CAV های سادهستمیاز س شتریها به مراتب بسیستم نیا زاتیتجه
  باشد. یم
 ،یهوایتمام یهاستمیبا س سهیدر مقا کوئلفن یهاستمیدر س -۷
هوا وجود  یهامانند دستگاه هواساز و کانال قیمتگران زاتیتجه

 کوئلفن یهاستمیو نصب س دیخر نهیهز لیدل نیندارد؛ به هم
 نیهنوز در ا یباشد. ولیهوایی کمتر متمام یهاستمینسبت به س

 ،کوئلفنکننده، برج خنک لر،یبو لر،یچمانند  یزاتیها تجهستمیس
 نهیهزکه  وجود دارد یدب میتنظ یپمپ، لوله، اتصالات و کلکتورها

رد. به بیبالا م یادیرا به مقدار ز ستمیس نیا زاتیو نصب تجه دیخر
و  شتریب CAVهای نالیاز ترم کوئلفنو نصب  دیخر نهیهز یطور کل
  .باشدمیکمتر  VAV یهانالیاز ترم

  

	
های مورد بررسی در دانشکده فنی و سیستم اولیه نهیهزمقایسه  )۱۳نمودار 
  (برحسب میلیون تومان) مهندسی

  

	
 های مورد بررسی در بارهای برودتی مختلفمقایسه هزینه اولیه سیستم )۱۴نمودار 

  )برحسب میلیون تومان(
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 هیاول نهیهز ۱۶و  ۱۳نمودار توجه به آنچه گفته شد و با توجه به  با
به  از مقدار کمتر بیبه ترت ،یمطبوع مورد بررس هیتهو یهاستمیس
 ،یکولر گاز ستمی، سVRF ستمیس ،یکولر آب ستمیبه صورت س شتریب
 لریبا چ لکوئفن ستمیاسکرو، س یتراکم لریبا چ کوئلفن ستمیس
 مستیاسکرو، س یتراکم لریبا چ VAV ستمی، سمستقیمشعله یجذب
CAV ستمیاسکرو، س یتراکم لریبا چ VAV یجذب لریبا چ 
  د.باشیم مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیو س مستقیمشعله
  تجهیزاتمقایسه عمر مفید  -۳-۸

 تمسیآب در حال گردش در س الیس یکولر آب ستمیاز آنجا که در س
و از کار افتادن پمپ  یباشد، املاح موجود در آب باعث گرفتگیم

سال ۹تا  ۷ نیانگیبه طور م ،یکولر آب ستمیس دی. عمر مفشده است
   باشد.یم کمتر ،مطبوع هیتهو یهاستمیس رینسبت به ساکه  باشدیم

باشد. در یسال م۱۳تا  ۱۱ نیانگیبه طور م یگاز یکولرها دیمف عمر
سال و ۱۸ یرونیب یهاتیونی دی، عمر مفVRF یهاستمیس
توان به طور یمکه  باشدیسال م۱۲داخل ساختمان  یهاتیونی
  سال در نظر گرفت.۱۵را  ستمیس نیا دیعمر مف نیانگیم
 ،سالCAV ۱۴ یهانالیترم ،سال۱۲ها کوئلفن دیعمر مف یطور کل به
 یجذب لریچ ،سال۱۸دستگاه هواساز  ،سالVAV ۱۷ یهانالیترم
سال ۳۵تا  ۳۰اسکرو  یتراکم لریچ و سال۲۵تا  ۲۰ مستقیمشعله
  باشد.یم

مطبوع مورد  هیتهو یهاستمیعمر س نیانگی، م۱۵نمودار با توجه به 
 ،یکولر آب مستیبه صورت س شتریاز مقدار کمتر به ب بیبه ترت یبررس
 یجذب لریبا چ کوئلفن ستمی، سVRF ستمیس ،یکولر گاز ستمیس

 تمسیس ،مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیس ،مستقیمشعله
VAV یتراکم لریبا چ کوئلفن ستمیس مستقیمشعله یجذب لریبا چ 

 لریبا چ VAV ستمیاسکرو و س یتراکم لریبا چ CAV ستمیاسکرو، س
  باشد.یاسکرو م یتراکم

  

	
  (برحسب سال) های مورد بررسیسیستم مقایسه عمر مفید )۱۵نمودار 

  
  های جاری و اولیه در یک سالمقایسه مجموع هزینه -۳-۹
قدار بر م یمورد بررس یهاستمیس هیاول یهانهیهز هیبخش کل نیدر ا

مربوطه جمع  یجار یهانهیشده و با هز میتقس دشانیعمر مف
  شوند. یم
متر ک هیو اول یجار نهیهزکه  مطلوب است یستمیس یبررس نیدر ا

، در ۱۷و  ۱۶ یهانمودارداشته باشد. با توجه به  یشتریب دیو عمر مف
 مختلف یبرودت یو در بارها یو مهندس یدانشکده فن یبار برودت
 هیو اول یهای جارنهیتوان در مورد مجموع هزیکه م ینکات
 ریگرفت، شامل موارد ز جهیسال نت کیدر  یمورد بررس یهاستمیس
  باشد.یم

ولر ک ستمیس هیو اول یجار یهانهیبا توجه به آنچه گفته شد، هز -۱
کمتر  اریسب یمطبوع مورد بررس هیتهو یهاستمیس رینسبت به سا یآب
ها، ستمیس هینسبت به بق ستم،یس نیا دیعمر مف نیباشد. همچنیم

ن آ یهانهیمقدار کل هزشده باعث که  باشدیمقدار را دارا م نیکمتر
 هیهوت یهاستمیس ریهنوز نسبت به سا یبالا برود؛ ول سال کیدر 
  باشد.یها در سال منهیمقدار هز نیکمتر یدارا
کنند یکه با ماده مبرد کار م ییهاستمیس ،یکولر آب ستمیبعد از س -۲

 مقدار نیکمتر یدارا یکولر گاز ستمیو بعد س VRF ستمیمانند س
 دیعمر مف نیانگیباشد. میدر سال م هیو اول یجار یهانهیهز
ولر و ک یکولر آب یهاستمینسبت به سکه  سالVRF، ۱۵یهاستمیس
متر آبی کهوایی و تمامتمام یهاستمیس بهو نسبت  شتریب یگاز
سالانه  یهای جارنهیو هز هیاول یهانهیکه هز ییباشد. از آنجایم
 ،یکولر گاز یهاستمیکمتر از س یبه مقدار قابل توجه VRF ستمیس
 نیباشد، ایآبی متمام یهاستمیهوایی و ستمام یهاستمیس
ر سال د نهین مقدار هزیکمتر یدارا یکولر آب ستمیبعد از س ستمیس
  باشد.یم
نسبت به که  سال۱۲ یکولر گاز ستمیس دیعمر مف نیانگیم -۳
های ستمی، سVRF یهاستمیو نسبت به س شتریب یکولر آب ستمیس

ه ک ییباشد. از آنجایآبی کمتر متمام یهاستمیهوایی و ستمام
به  یکولر گاز ستمیسالانه س یجار یهانهیو هز هیاول یهانهیهز

آبی هوایی و تمامتمام یهاستمیسکمتر از  یمقدار قابل توجه
مقدار  نیکمتر یدارا VRF ستمیبعد از س ستمیس نیباشد، ایم
  باشد.یدر سال م نهیهز
و  یدگیچیهوایی با توجه به پمطبوع تمام هیتهو یهاستمیس -۴
، برج پمپ لر،یبو لر،یمانند چ شدهاستفادهو گوناگون  ادیز زاتیتجه
 ،یکشلوله ستمیهوا، س یهاکننده، دستگاه هواساز، کانالخنک
 ییو نصب بالا دیخر نهیهز یداراو غیره  VAV ای CAV یهانالیترم

و  تیباشند. ظرفیم گریمطبوع د هیتهو یهاستمیس رینسبت به سا
اغلب کمتر از  VAV یهاستمیهواساز مرتبط با س یهاابعاد دستگاه

 یهامستیکه در س یکنترل زاتیتجه یباشد؛ ولیم CAV یهاستمیس
VAV نیا زاتیتجه دینصب و خر نهیو هز شتریبه کار رفته است، ب 
باشد. یم CAV دهسا یهاستمیاز س شتریها به مراتب بستمیس
 نهیهز ،یتراکم یلرهایبرابر با چ تیدر توان و ظرف یجذب یلرهایچ
 هنیو هز تیظرف نیباشند. همچنیرا دارا م یشتریو نصب ب دیخر
 نسبت یجذب یلرهایمربوطه در چ یهاکننده و پمپبرج خنک دیخر
که  ییباشد. از آنجایم شتریبرابر، ب یهادر توان یتراکم یلرهایبه چ
 چیلرهای دیسال و عمر مف۲۵تا  ۲۰ یجذب چیلرهای دیمف مرع

 لریکه با چ ییهاستمیس یباشد. به طور کلیسال م۳۵تا  ۳۰ یتراکم
نسبت به  دشانیعمر مف نیانگیدر ارتباط هستند، م یتراکم
  باشد.یم شتریدر ارتباط هستند، ب یجذب یلرهایکه با چ ییهاستمیس
 یهامستیبا س سهیدر مقا ،آبیتمام یهاستمیس هیاول یهانهیهز -۵

مانند دستگاه  قیمتگران زاتینبودن تجه لیبه دل ،هواییتمام
 نهیهز لیدل نیباشد؛ به همیکمتر م اریهوا بس یهاهواساز و کانال

 یهاستمینسبت به س کوئلفن یهاستمیو نصب س دیخر
 یزاتیتجه هاستمیس نیهنوز در ا یباشد. ولیکمتر م هواییتمام

ت و پمپ، لوله، اتصالا ،کوئلفنکننده، برج خنک لر،یبو لر،یمانند چ
 زاتیو نصب تجه دیخر نهیهزکه  وجود دارد یدب میتنظ یکلکتورها

کولر  ،یهای کولر آبستمیاز س یرا به مقدار قابل توجه ستمیس نیا
 و دیخر نهیهز یکل ربرد. به طویبالاتر م VRFهای ستمیو س یگاز

 VAVهای نالیو از ترم شتریب CAVهای نالیاز ترم کوئلفننصب 
ه نسبت ب کوئلفن یهاتمـسیس یارـج یهاهـنیباشد. هزتر میـکم
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 ستمیو س VRF ستمیس ،یکولر گاز ،یکولر آب یهاستمیس
 یباشد. به طور کلیم شتریب یهوایی به مقدار قابل توجهتمام
ت به نسب یتراکم لریبا چ کوئلفن ستمید سیعمر مف نیانگیم
  باشد.یم شتریب ،مستقیمشعله یجذب یلرهایبا چ کوئلفن ستمیس

، مجموع ۱۷و  ۱۶ یهانموداربا توجه به آنچه گفته شد و با توجه به 
سال، از  کیدر  یهای مورد بررسستمیس هیو اول یهای جارنهیهز

 ستمیس ،یکولر آب ستمیبه صورت س بیبه ترت شتریمقدار کمتر به ب
VRFاسکرو،  یتراکم لریبا چ کوئلفن ستمیس ،یکولر گاز ستمی، س
 یتراکم لریبا چ CAV ستمیاسکرو، س یکمترا لریبا چ VAV ستمیس

 VAV ستمیس ،مستقیمشعله یجذب لریبا چ کوئلفن ستمیاسکرو، س
 یجذب لریبا چ CAV ستمیو س مستقیمشعله یجذب لریبا چ
  باشد.می مستقیمشعله

  

	
در های مورد بررسی سیستم هیو اول یجار یهانهیمجموع هز سهیمقا )۱۶نمودار 

  )برحسب سال/میلیون تومان( برای دانشکده فنی و مهندسی سال کی

  

	
در  یمورد بررس یهاستمیس های جاری و اولیهمجموع هزینه سهیمقا )۱۷نمودار 
  (برحسب سال/میلیون تومان) مختلف یبرودت یبارها

  
اولیه  های جاری ومقایسه مقادیر نسبت مجموع هزینه -۳-۱۰

  سیستم  ترینپرهزینهها در یک سال به سیستم
 ،مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمی، س۹-۳با توجه به بخش 

ه نسبت ب در سال را هیو اول یجار یهانهیهز مقدار مجموع نیشتریب
 یتبرود یو بارها یو مهندس یدر بار دانشکده فن گرید یهاستمیس

 هیکل هیو اول یجار یهانهیباشد. اگر مقدار مجموع هزیمختلف دارا م
 یجار یهانهیدر سال بر مقدار مجموع هز یمورد بررس یهاستمیس

 میدر سال، تقس مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیس هیو اول
در سال نسبت به مقدار کل  هاستمیس یهانهیمقدار کل هز ،شود
در سال،  مستقیمشعله یجذب لریبا چ CAV ستمیس یهانهیهز
شده، بعدیب یهانهیهز ریمقاد ۱۸نمودار . شده استبعد یب
ودار نمو  یو مهندس یرا در بار دانشکده فن یمورد بررس یهاستمیس
را در  یمورد بررس یهاستمیس بعدشدهبی یهانهیهز ریمقاد ۱۹

همان معنا و  نمودار ۲ نیدهد. ایمختلف نشان م یبرودت بارهای
که  یدهند. به طوریرا م ۹-۳در بخش  ۱۷و  ۱۶ یهانمودارمفهوم 
 یهاستمیس هیو اول یجار یهانهیشده مجموع هزبعدیب ریمقاد

ه صورت ب بیبه ترت شتریسال، از مقدار کمتر به ب کیدر  یمورد بررس
 ستمیس ،یکولر گاز ستمی، سVRF ستمیس ،یکولر آب ستمیس
اسکرو،  یتراکم لریبا چ VAV ستمیاسکرو، س یتراکم لریبا چ کوئلفن
 یجذب لریبا چ کوئلفن ستمیاسکرو، س یکمترا لریبا چ CAV ستمیس

 تمسیو س مستقیمشعله یجذب لریبا چ VAV ستمیس ،مستقیمشعله
CAV باشد.یم مستقیمشعله یجذب لریبا چ  

  

	
سال  کیها در ستمیس هیو اول یجار یهانهینسبت مجموع هز ریمقاد )۱۸نمودار 

  برای دانشکده فنی و مهندسی ستمیس ترینپرهزینهبه 
  

  
ها در ستمیس هیو اول یجار یهانهینسبت مجموع هز ریمقادمقایسه  )۱۹نمودار 

  در بارهای برودتی مختلف ستمیس نیترنهیهزسال به پر کی
  
  گیرینتیجهبحث و  -۴

ترین های مورد بررسی دارای کمسیستم کولر آبی در بین کلیه سیستم
های این باشد و همچنین کل هزینهمقدار هزینه اولیه و جاری می
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 های دیگر کمتر است. سیستمسیستم در سال نسبت به سیستم
VRF یگر های مورد بررسی دبعد از سیستم کولر آبی در بین سیستم

باشد و مقدار هزینه اولیه و جاری می در این مقاله دارای کمترین
نسبت به که است  سالVRF ،۱۵های میانگین عمر مفید سیستم

های های کولر آبی و کولر گازی بیشتر و نسبت به سیستمسیستم
 هایدر مجموع، کل هزینهکه  باشدآبی کمتر میهوایی و تمامتمام

های تمساین سیستم در سال بعد از سیستم کولر آبی نسبت به سی
حاوی مرکز کنترل الکترونیکی  VRFهای دیگر کمتر است. سیستم

 توانند کنترل دقیقی بر دمایبه وسیله آن میکه  باشندهوشمند می
مبرد، به صورت مستقل هوای فضاهای مختلف با جریان متغیر ماده 

   شود. انجام شرایط تمامی در انرژی سازیبهینه تا داشته باشند
های مختلف ها و هزینهدر پایان با توجه به آنچه در رابطه با ویژگی

های مورد بررسی در این مقاله گفته شد، اگر بنا باشد از بین سیستم
تهویه مطبوع مورد بررسی در این مقاله یک سیستم را به  سیستم ۹

دارد، انتخاب  ایبهینهدر شرایط مختلف عملکرد که  آلعنوان ایده
  را برگزید. VRFوان سیستم تمی ،شود
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