
1

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  1سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مقررات ملی ساختمان19مبحث 

تاسیسات مکانیکی

فارسيعلي
رییس مرکز ملي آموزش مدیریت انرژی ایران

بنام خدا

سازمان نظام مهندسی 

استان آذربایجان شرقی

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

معرفی مرکز ملی آموزش مدیریت انرژی

2

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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تاریخچه احداث و بهره برداری مرکز ملی آموزش مدیریت انرژی 

دیریت مرکز ملي آموزش مدیریت انرژی یك موسسه آموزشي و پژوهشي در حیطه م
.انرژی مي باشد

این مرکز در قالب همکاری دولت های جمهوری اسلامي ایران و ژاپن در زمینه
.مدیریت انرژی در کشور تأسیس شده است

مبادله شد و طي چهار سال اقامت 80تفاهم نامه همکاری بین دو دولت، در سال 
در محل احداث ( JICA)آژانس همکاری های بین المللي ژاپن کارشناسان ژاپني

اه اندازی مرکز، تجهیزات آزمایشگاهي مرکز از ژاپن منتقل و در محل مرکز نصب و ر
.  شد

.  رد، مرکز مذکور آماده بهره برداری شد و فعالیت رسمي خود را آغاز ک83در سال 

از کارشناسان فني صنایع نفر 12000بیش از سال فعالیت مرکز تا کنون 17در طي 
برگزار مختلف در کل کشور، در دوره های آموزشي، سمینارها و کارگاههای آموزشي

.شده توسط مرکز مذکور، شرکت نموده اند
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قانون اصلاح الگوی مصرف69ماده: جایگاه قانونی مرکز
ه وزارت نیـرو موظف اسـت با همکاری وزارت صنایع و معادن نسبت ب(:مصوب مجلس شورای اسلامی)

نرژی تدوین و برگزاری دوره های آگاهسازی و آموزش کاربردی مدیریت ا
ي و عمومي و تخصصي برق و حرارت برای مدیران انرژی واحدهای صنعت

این قانون، در مرکز ملي 66و 64همچنین فارغ التحصیلان موضوع مواد
ینامه آموزش مدیریت انرژی در صنعت اقدام و به آموزش گیرندگان گواه

.اعطاء نماید

صرف کنندگان انرژی با م)24موضوع مادهکلیه واحدهای صنعتي تبصره ـ 
وخت مایع و یا سپنج میلیون متر مکعب گاز مصرف سالانه سوخت بیش از 

انون این ق( قدرت الکتریکي بیش از یك مگاواتدیماندمعادل آن و 
و 64موادمدیران انرژی خود را با اولویت فارغ التحصیلان موضوعموظفند 

.ندموضوع این ماده منصوب نمایاز دارندگان گواهینامه این قانون 66
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فعالیتهای آموزشی

تعداد شرکت کنندهعنوان فعالیت آموزشيردیف

نفر10000دوره های آموزشی -1

نفر5000سمینارهای آموزشی -2

نفر3000کارگاههای آموزشی-3

رفته فعالیتهای آموزشی مرکز تحت قالب دوره های آموزشی، سمینارهای آموزشی و کارگاههای آموزشی انجام پذی
. است

یمی، دوره های آموزشی که برای کارشناسان و مدیران انرژی صنایع مختلف از جمله صنایع نفت، گاز و پتروش•
ه وزارت و نیز سازمانهای مختلف از جمله شرکتهای وابسته ب... صنایع آهن و فولاد، صنایع خودرو صنایع سیمان و 

.اجرا شده است... نیرو، صدا و سیما، دخانیات، مخابرات و 
.برگزار شده است( که اغلب در محل شرکتها در استانهای مختلف)سمینارهای آموزشی •

.کارگاههای آموزشی که در محل مرکز  و نیز شرکتهای مختلف اجرا شده است•
تعداد شرکت کنندگان در دوره ها، سمینارها و کارگاههای آموزشی مرکز -جدول 
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امکانات مرکز ملی آموزش مدیریت انرژی

امکانات سخت افزاری

مرکز ملي آموزش مدیریت انرژی، که در مجتمع عالي آموزشي و
پژوهشي آذربایجان مستقر شده است، 

. دارای ساختمان آموزشي و آزمایشگاهي مي باشد

ي مآزمایشگاه تخصصي مدیریت انرژی 9شامل ساختمان آزمایشگاهي 
. باشد

جام برای انتجهیزات اندازه گیری قابل حمل همچنین مرکز دارای 
.پروژه های ممیزی انرژی مي باشد
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دوره های اصلی مرکز

:قانون اصلاح الگوی مصرف69سرفصل دوره های ماده 

(عمومي)سرفصل دوره مدیریت انرژی جامع 
سرفصل دوره مدیریت انرژی تخصصي برق

سرفصل دوره مدیریت انرژی تخصصي حرارت

:سرفصل سایر دوره ها

سرفصل دوره ممیزی صنایع
سرفصل دوره ممیزی انرژی الکتریکي
سرفصل دوره ممیزی انرژی حرارتي

در ساختمانسرفصل دوره آشنایي با مدیریت و ممیزی انرژی

http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/%d9%85%d8%af%d9%8a%d8%b1%d9%8a%d8%aa%20%d8%a7%d9%86%d8%b1%da%98%d9%8a%20%d8%ac%d8%a7%d9%85%d8%b9.pdf
http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/%d9%85%d8%af%d9%8a%d8%b1%d9%8a%d8%aa%20%d8%a7%d9%86%d8%b1%da%98%d9%8a%20%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%d9%8a%da%a9%d9%8a.pdf
http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/S3.pdf
http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/S6.pdf
http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/S4.pdf
http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/S5.pdf
http://aherc.ir/Uploads/User/1/files/S7.pdf
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امکانات مرکز ملي آموزش مديريت انرژي
آزمایشگاههای موجود در مرکز ملي آموزش مدیریت انرژی

نام آزمایشگاهردیف

آزمایشگاه مدیریت انرژی در الکترو پمپها-1

آزمایشگاه مدیریت انرژی در الکترو فنها-2

آزمایشگاه مدیریت انرژی در کمپرسور و هوای فشرده-3

آزمایشگاه مدیریت انرژی در سیستم روشنایي اداری-4

آزمایشگاه مدیریت انرژی در سیستم روشنایي کارگاهي و محوطه-5

آزمایشگاه  مدیریت انرژی در کوره های حرارتي-6

آزمایشگاه مدیریت انرژی در بویلرها-7

(سوخت گاز و مایع)آزمایشگاه مدیریت انرژی در مشعلهای باز -8

آزمایشگاه مدیریت انرژی در تله های بخار-9
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تجهیزات آزمایشگاه صنعتی
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آزمایشگاه روشنایی
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امکانات مرکز ملي آموزش مديريت انرژي

تجهیزات ممیزی انرژی
(قابل حمل)

تعدادنام دستگاهردیف

3پاور آنالایزر-1

2پاور متر-2

3لوکس متر-3

2جریان سنج پرتابل-4

2ریکيست کامل لوازم اندازه گیری الکت-5

3آنالایزر گازحاصل از احتراق-6

1دبي سنج  اولترا سونیك پرتابل-7

3تست تله های بخار-8

2باد سنج-9

2دما سنج تشعشعي-10

2دماسنج تماسي-11

2رطوبت سنج-12

20مالتي متر-13

8واتمتر-14
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تمانآزمایشگاههای بهینه سازی انرژی ساخ

:به زودی

13

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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با مرکز تماس

041-32886746

WWW.AHERC.ir
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چرا مدیریت انرژی در ساختمان؟

15

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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سهم بخشهای مختلف از مصرف انرژی کشور

خانگی، عمومی و 

تجاری

34%

صنعت

24%

حمل و نقل

26%

کشاورزی

4%

ساير مصارف

0%

مصارف غیرانرژی 

12%

خانگی، عمومی و تجاری صنعت حمل و نقل کشاورزی ساير مصارف مصارف غیرانرژی 
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سهم انواع مصارف از انرژی الکتریکی
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بار سرمایشی و گرمایش ساختمان
18
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سهم بار گرمایشی و سرمایشی در بخش های خانگی و تجاری
19
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حداقل بازدهی تجهیزات

گرم و گرمایي، تهویه و آبسرمایيالف تجهیزات تأمین نیازهای 
داول مصرفي باید دارای برچسب انرژی با حداقل رده انرژی طبق ج

.باشند6-4-19و 19-4-5

رفته راندمان تجهیزاتي که برای آنها برچسب انرژی در نظر گ( ب
ه گذاری نشده است، باید توسط نهادهای دارای صلاحیت قانوني صح

بیشتر باشد7-4-19شود و از مقادیر درج شده در جدول 

20
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            



12

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

هیت پمپ در حالت سرمایش و گرمایشCOPشرایط استاندارد تعیین 

The nominal cooling performances refer to 

following conditions: 

Ambient air temperature: 35°C 

Evaporator outlet temperature: 7°C 

Evaporator ΔT: 5°C 

The nominal heating performances refer to 

following conditions: 

Ambient air temperature: 7°C DB (6°C WB)

Condenser outlet temperature: 45°C 

 Condenser ΔT: 5°C 
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

EERنحوه محاسبه و کلاس بندی 

25

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

IPLV (Integrated Part Load Values)

.محاسبه مي شودAHRI 550/590بر اساس استاندارد 

26

“A” = COP or EER at 100% Capacity

“B” = COP or EER at 75% Capacity

“C” = COP or EER at 50% Capacity

“D” = COP or EER at 25% Capacity



14

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             27سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

اروپاییSEERنحوه محاسبه و کلاس بندی 
(European Seasonal Energy Efficiency Ratio),

.  از آنجایی که راندمان بار قطعه تاثیر بسیار زیادی بر مصرف انرژی دارد

، برای شرایط(انرژی فصلی اروپاورینسبت بهره ) ESEER: انرژی یکپارچه به نامورییک شاخص بهره 
.اروپا ایجاد شد

28
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

SEERنحوه محاسبه و کلاس بندی 

29

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

ا هوا و هم بدیهي است که نقاط کاری استاندارد هم برای واحدهای خنك کننده ب
.برای واحدهای خنك کننده با آب وجود دارد

:هر نقطه شرایط بار بخشي با دمای آن مطابقت دارد

کمتر هوا است بار کمتر به معنای دمای

30



16

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             31سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             32سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             33سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             34سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

روش تجویزی 

.روشهای موازنه ای و نیاز انرژی نیز دقیقا مشابه روش تجویزی است

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(و روشهای موازنه ای و نیاز انرژی)الزامات روش تجویزی 

عايق کاری حرارتی19-5-3-1

عایق کاری حرارتي لوله و مخزن

عایق کاری حرارتي کانال

بازیافت انرژی19-5-3-2

هوارسانبازيافت انرژی در سیستمهای 

سیستم خنککندانسورهایبازيافت انرژی در 

اکونومايزر19-5-3-3

تجهیزات دفع حرارت19-5-3-4

سیستم های ذخیره انرژی19-5-3-5

سامانه پايش عملکرد انرژی19-5-3-6

انتخاب و نصب مناسب تجهیزات19-5-3-7

36
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

عایق کاری حرارتی 

37

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

عایق کاری حرارتی لوله و مخزن

38
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(14بر اساس مبحث )عایق کاری لوله آب گرم  

39

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(غیر آب گرم)عایق کاری لوله 

40
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(غیر آب گرم)عایق کاری لوله 

41

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(14بر اساس مبحث )عایق کاری لوله غیر آب گرم  

42
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(14بر اساس مبحث )عایق کاری لوله غیر آب گرم  

43

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

عایق کاری لوله

44
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(14بر اساس مبحث )عایق کاری کانال هوای خارج ساختمان 

45

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(14بر اساس مبحث )عایق کاری کانال هوای داخل ساختمان 

46
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(14بر اساس مبحث )عایق کاری کانال هوای داخل ساختمان 

47

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

بازیافت انرژی

هوارسانبازيافت انرژی در سیستمهای 

سیستم خنککندانسورهایبازيافت انرژی در 

48
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

هوارسانبازیافت انرژی در سیستمهای 

49

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

هوارسانبازیافت انرژی در سیستمهای 

50
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

هوارسانبازیافت انرژی در سیستمهای 

51

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

هوارسانبازیافت انرژی در سیستمهای 

52
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

انواع تهویه هوا 

تهویه هوا

تهویه طبیعي تهویه مکانیکي

تهویه بر اساس 
تامین هوا

تهویه بالانس

تهویه با بازیافت حرارت

(HRV)

تهویه بدون بازیافت 
حرارت

(هواساز)

تهویه بر اساس 
تخلیه هوا

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

انواع تهویه دستگاه تهویه با بازیافت حرارت و انرژی 

دستگاه تهویه با بازیافت انرژی

بازیافت دمای محسوس 
(HRV)

(آنتالپي)بازیافت انرژی 
(ERV)
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

انرژی تهویه/ انواع دستگاههای بازیافت حرارت 

HRVتهویه ( محسوس)دستگاههای بازیافت حرارت 

.در این دستگاههای تنها تبادل حرارت انجام میگیرد

.ندهستپلیمریاین دستگاهها آلومینیومي یا مبدلهایجنس 

ERVدستگاههای بازیافت انرژی تهویه 

ز اتفاق مي پس رطوبت نیبایدر این دستگاهها علاوه بر تبادل حرارت، 
.افتد

.هستندانممبرخاص پلیمرهایاین دستگاهها کاغذی یا مبدلهایجنس 

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(ERVنحوه کارکرد )ممبرینکارکرد مبدل 

.کاربرد دارند( شرجي)در آب و هوای مرطوب ERVدستگاههای 

(  تاسممبرانکه دارای خاصیت  )رطوبت به وسیله مبدل حرارتي ERVدر دستگاههای 
.  در واقع رطوبت هوای بیرون وارد ساختمان نمي شود. پاس مي شودبای
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

انواع تهویه دستگاه تهویه با بازیافت انرژی 

دستگاه تهویه با بازیافت انرژی

چرخانبا مبدل  با مبدل صفحه ای

مبدل جریان 
متقاطع

مبدل جریان 
متقابل

با مبدل هیت 
پایپ

با چرخش سیال

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

وادستگاه تهویه هوا با قابلیت بازیافت انرژی و تصفیه ه

دستگاهي با قابلیتهایHRVدستگاه 

(ورود و خروج هوا بصورت همزمان)تهویه هوا بصورت بالانس 

(و در صورت نیاز هوای خروجي)تصفیه هوای ورودی 

کاهش مصرف انرژی

حذف شوک دمایي

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(فصل سرد سال)نحوه کارکرد دستگاه 

هوای سرد ورودی به ساختمان با جذب حرارت هوای گرم خروجي از ساختمان
.گرم مي شود( بدون تماس مستقیم هوا)

.دتصفیه هوای ورودی و خروجي با انواع فیلترها وجود دارامکان 

محیط گرم
داخل

محیط سرد
بیرون
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مبدل حرارتی صفحه ای 

. هوای ورودی و خروجي از میان صفحاتي که بر روی هم قرار دارند، عبور مي کنند

.انتقال حرارت از طریق این صفحات انجام مي شود

.اردمسیر هوای ورودی و هوای خروجي کاملا مجزا بوده و امکان ترکیب آنها وجود ند

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

صفحه ایمبدلهایانواع 

بسته به جنس (Cross flow) صفحه ای جریان متقاطعمبدلهای
.دارند% 70تا % 30و ساختار مبدل بازدهي بین 
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

صفحه ایمبدلهایانواع 

بسته به (Counter flow)صفحه ای جریان متقابل مبدلهای
.دارند% 95تا % 70جنس و ساختار مبدل بازدهي بین 

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

مبدل چرخ حرارتی

ردوابر انباشت دوره ای گرما در توده ذخیره سازی دواراصل مبدل حرارتي چرخ 
.استوار است

.ندگرما را از یك جریان هوا به جریان دیگر منتقل مي کدوارمتخلخلیك چرخ 

.دور در دقیقه است15تا 3سرعت چرخش چرخ بسیار کم و در حدود 

وا بسته به مشخصات مبدل و سرعت چرخش و دبي هدوارحرارتي چرخ مبدلهای
.دارند% 90تا % 60بازدهي بین 

خل و محدودیت استفاده از این نوع مبدل، ریسك بالای بازگشت آلودگي به دا
.نیز مي رسد% 15به بیش ازگاهامبدلهابطوریکه نشتي . همچنین تلفات فشار بالا است

جریان هوا را برای غلبه بر تلفات فشار، از فن های اضافي استفاده مي شود که سرعت
.  حفظ مي کند
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

ساختار و عملکرد مبدل چرخ حرارتی

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(پایپهیت )مبدل لوله حرارتی 

ان هوا به برای انتقال گرما از یك جریفازیلوله های حرارتي از یك فرآیند چند 
جریان دیگر استفاده مي کنند 

و راتوراواپدر . که در حال تغییر فاز مداوم استمایعيپر از هرمتیكیك لوله 
، گرما را منتقل مي کند کندانسور

. دلهاستمبعدم وجود ریسك آلودگي متقابل و قسمت متحرک از مزایای این نوع 

لوله های حرارتي قابل اعتماد و کم هزینه هستند

که دمای هوای تازه  لوله های حرارتي زماني به کارایي مطلوب دست مي یابند
.نزدیك به دمای کاری سیال پرکننده لوله حرارتي است
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(Run around)بازیافت با چرخش سیال 

هوای ساختار این سیستم بر اساس دو مبدل است که در دو جریان
که دائماً سیاليمجزا قرار مي گیرند و توسط یك حلقه بسته حاوی 

.مي شوند، به هم متصل مي شودپمپ مبدل هابین 

از ( هوای تامین)به سمت سرد ( هوای خروجي)گرما از طرف گرم 
.طریق سیال انتقال حرارت منتقل مي شود

این عدم وجود ریسك آلودگي متقابل و قسمت متحرک از مزایای
.  مبدلهاستنوع 

از دارند، این سیستم ها برای به حرکت درآوردن پمپ ها به انرژی نی
.اما انرژی کمتری نسبت به فن های هوای در گردش دارند

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(فصل سرد سال)نحوه کارکرد دستگاه 

هوای سرد ورودی به ساختمان با جذب حرارت هوای گرم خروجي از ساختمان
.گرم مي شود( بدون تماس مستقیم هوا)

.دامکان تصفیه هوای ورودی و خروجي با انواع فیلترها وجود دار

محیط گرم
داخل

محیط سرد
بیرون
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

در فصل سرد سالHRVعملکرد دستگاه 

ودرجهصفربیروندمایاگر
سلسیوسدرجه22داخلدمای
.باشد

تهویهباورودیهوایدمای
بیروندرجهصفرهمانعادی
.است

شودگرمدرجه22بایدهوااین
مطلوبحدبهآندمایتا

.برسد

(با فن تخلیه)تهويه متداول 

+22◦C

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

در فصل سرد سالHRVعملکرد دستگاه 

تهويه  با

+6.5◦C

ودرجهصفربیروندمایاگر
سلسیوسدرجه22داخلدمای
.باشد

تهویهباورودیهوایدمای
به(HRV)ریکاوریهیت

هوایحرارتجذبواسطه
درجه15.5بهخروجي
.رسیدخواهد

گرمدرجه6.5بایدهوااین
مطلوبحدبهآندمایتاشود

.برسد

%70بازیافتمعنيبهاین
.استخروجيهوایحرارت
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

در فصل گرم سالHRVعملکرد دستگاه 

(با فن تخلیه)تهويه متداول 

-10◦C

ودرجه32بیروندمایاگر
سلسیوسدرجه22داخلدمای
.باشد

تهویهباورودیهوایدمای
بیروندرجه32همانعادی
.است

شودسرددرجه10بایدهوااین
مطلوبحدبهآندمایتا

.برسد

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

در فصل گرم سالHRVعملکرد دستگاه 

تهويه  با

-3◦C

ودرجه32بیروندمایاگر
سلسیوسدرجه22داخلدمای
.باشد

تهویهباورودیهوایدمای
به(HRV)ریکاوریهیت

هوایبهحرارتانتقالواسطه
خواهددرجه25بهخروجي

.رسید

خنكدرجه3بایدهوااین
مطلوبحدبهآندمایتاشود

.برسد

%70بازیافتمعنيبهاین
.استخروجيهوایسرمای
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(هوای سرد-آزمایش میدانی)HRVتصویر ترموگرافی از کارکرد دستگاه 

درجه24.5:  اختلاف دمای بیرون و داخل▪

درجه16.4: اختلاف دمای ورودی و داخل▪

%67:بازده بازیافت حرارت

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            



38

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

رارت تهویهکاهش ظرفیت تجهیزات گرمایشی و سرمایشی با استفاده از بازیافت ح

در ساعت دستگاه هیت ریکاوری با بازده 2500cfmهر ازایبه 
67: %

.دمورد نیاز حدود یك تن تبریز کاهش مي یابچیلرظرفیت 

با . )در سیستم سرمایشي ایجاد مي شودوات3300صرفه جویي انرژی 
ساعت کارکرد روزانه هر ماه فصل گرم سال حدود10فرض روزانه 

(کیلووات ساعت صرفه جویي990

.کیلووات کاهش مي یابد29گرمایشي حدود پکیجظرفیت 

مترمکعب گاز طبیعي3کیلووات معادل 28صرفه جویي انرژی حدود 
ساعت کارکرد 15با فرض روزانه . )در سیستم گرمایش ایجاد مي کند

مترمکعب گاز صرفه جویي1350روزانه، هر ماه فصل سرد سال حدود 
.(مي شود

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

رارت تهویهکاهش ظرفیت تجهیزات گرمایشی و سرمایشی با استفاده از بازیافت ح

سرمایش
گرمای ویژه هوا C kJ/(kg.K) 1.005

حجم هوا Va m3/h 4250
چگالي هوا dens. kg/m3 1.225
جرم هوا Ga kg/s 1.45

دمای ورودی t1 C 40
دمای خروجي t2 C 30

میزان بازیافت انرژی  Q sens
kW 14.53
BTU 50,143 
T.R. 4.18      

HRVتوان فنهای  W in kW 1.1
ضریب عملکرد COP - 13.21      

ضریب عملکرد چیلر - 3.3
معادل مصرف چیلر kW 4.40
صرفه جویي خالص kW 3.30

کاهش ظرفیت سرمایشي T.R. 4.18      

قیمت هر تن تبرید چیلر هزار تومان 40,000 
ظرفیت نامي چیلر مورد نیاز T.R. 5

قیمت چیلر 200,000 
قیمت هر تن تبرید فن کویل 8,000 

افزایش قیمت فن کویل 40,000 
يجمع افزایش هزینه تجهیزات سرمایش 240,000 
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رارت تهویهکاهش ظرفیت تجهیزات گرمایشی و سرمایشی با استفاده از بازیافت ح

گرمایش
گرمای ویژه هوا kJ/(kg.K) 1.005

حجم هوا m3/h 4250
چگالي هوا kg/m3 1.225
جرم هوا kg/s 1.45

دمای ورودی C -5
دمای خروجي C 15

میزان بازیافت انرژی 
kW 29.07
BTU

m3 of gas 3.06      
HRVمعادل توان فنهای  kW 3.3

بازده پکیج % 80%
معادل مصرف پکیج kW 36.34
صرفه جویي خالص kW 33.04

کاهش ظرفیت گرمایشي kW 36.34

قیمت چیلر هزار تومان 22,000 

جمع افزایش هزینه تجهیزات
گرمایشي و سرمایشي 262,000 

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

سیستم خنککندانسورهایبازیافت انرژی در 

78
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سیستم خنککندانسورهایبازیافت انرژی در 

ن آب گرم مي توان برای گرمایش آب بهره برد و از ایکندانسوردر قسمت اتلافياز گرمای 
.شده برای مقاصد دیگر استفاده کرد

کندانسوردراتلافيانرژی با استفاده مجدد از گرمای وریاین سیستم برای بهبود بهره 
مي و هزینه های مربوط به آن را کاهش( و آب)طراحي شده است و در نتیجه مصرف انرژی 

. دهد

79
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اکونومایزر

80

به اين نککولیافزايش ساب . چرخه تبريد مي گرددکولینگباعث افزايش ساب چیلراکونومايزر

کولینکب هر چقدر سا. ، به مايع سرد تبديل مي شودکندانسورداغ بعد از عبور از مبردمعناست که 

.بیشتر باشد، توان سیستم تبريد نیز بیشتر خواهد بود

برمستقیمصورتبهاکونومايزراگر.نموداضافهتبريدسیکلبهروشدوبهمي توانرااکونومايزر

،اکونومايزرنوعاينبهومي شودآنساختماندرتغییرموجبگردد،نصبکمپرسورروي

بهنعتصدرکهاستخارجياکونومايزر،چیلراکونومايزردومنوع.گويندميداخلياکونومايزر

بهو شودمياستفادهخنکهواچیلرهايدرمعمولاًخارجياکونومايزر.مشهوراستنیزفريکولینگ

.مي گیردقراراستفادهموردتبريدسیکلدرخارجيجزئيصورت



41
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(برج خنک کن)تجهیزات دفع حرارت 

81

انرژيشاخص بازده 
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(برج خنک کن)تجهیزات دفع حرارت 

بر اساس شاخص بازده انرژی تاورکولینگبرچسب انرژی 

82
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سیستم های ذخیره انرژی

توصیه میشودحرارتيذخیرهسازدر کلیه ساختمانها استفاده از سیستم 

83
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(یخ)سیستم ذخیره سازی آب سرد 

زانه به با توجه به اینکه نیاز به سرمایش در ساعات اوج مصرف رو
حداکثر خود مي رسد، ایده ذخیره سازی سرما در مخازن مخصوص

.مطرح گردید

که ( شبانه)ری در ساعات کم با( چیلر)در این سیستم، سیستم سرمایش 
خ نیاز به سرمایش در حداقل قرار دارد، آب سرد یا مخلوط آب و ی

.ي شودتولید مي نماید که در طول روز آن برای سرمایش استفاده م

به جای و محلول آن در آبگلیکولاتیلنالبته در برخي موارد از 
.سیال ذخیره ساز استفاده مي شود
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ساختار یک سیستم ذخیره ساز سرما

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

گلیکولاتیلندمای انجماد محلول آب و 
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گلیکولاتیلنمحلول آب و (kcal/kg)گرمای ویژه 

درصد اتیلن گلیکول
(% by 

weight)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

دما

-50 0.72603 0.67064 0.61208

-40 0.73436 0.67992 0.62227

-30 0.79288 0.74269 0.68921 0.63246

-20 0.84605 0.80021 0.75102 0.6985 0.64265 0.58347

-10 0.89373 0.85232 0.80753 0.75935 0.70778 0.65285 0.59452 0.53282

0 1.0038 0.97236 0.93576 0.89889 0.85858 0.81485 0.76768 0.71707 0.66304 0.60557 0.54467

10 1.0018 0.97422 0.93976 0.90405 0.86484 0.82217 0.77601 0.72636 0.67323 0.61662 0.55652

20 1.0004 0.97619 0.94375 0.9092 0.87111 0.82949 0.78434 0.73564 0.68343 0.62767 0.56838

30 0.99943 0.97827 0.94775 0.91436 0.87737 0.83682 0.79267 0.74493 0.69362 0.63872 0.58023

40 0.99902 0.98047 0.95175 0.91951 0.88364 0.84414 0.801 0.75422 0.70381 0.64977 0.59209

50 0.99913 0.98279 0.95574 0.92467 0.8899 0.85146 0.80933 0.7635 0.71401 0.66082 0.60394

60 0.99978 0.98521 0.95974 0.92982 0.89616 0.85878 0.81766 0.77279 0.7242 0.67186 0.61579

70 1.0009 0.98776 0.96373 0.93498 0.90243 0.8661 0.82599 0.78207 0.73439 0.68291 0.62765

80 1.0026 0.99041 0.96773 0.94013 0.90869 0.87343 0.83431 0.79136 0.74458 0.69396 0.6395

90 1.0049 0.99318 0.97173 0.94529 0.91496 0.88075 0.84264 0.80065 0.75478 0.70501 0.65136

100 1.0076 0.99607 0.97572 0.95044 0.92122 0.88807 0.85097 0.80993 0.76497 0.71606 0.66321

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

1. Ice Making : The chiller runs at night to conserve energy

Electrical energy is costly during peak consumption periods and 

cheaper during off-peak hours. With TES, ice is made at night 

during off-peak hours when energy prices are lowest.
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

2. Ice cooling : The TES system runs independently

When there chiller has stored enough ice, the TES system runs 

alone to cool the air and conserve energy.

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

3. Chiller & Ice Cooling : The chiller runs simultaneously with TES

Chillers and TES can be run together when workload is particularly 

high on the TES system. This increase efficiency and reduces wear 

on the TES system overall.
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

4. Chiller cooling : The chiller runs independently

When the ice in the TES system has been melted, the system 

requires more ice. The chiller freezes and stores more ice and 

simultaneously cools while in operation

 

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

نمونه ای از مخزن زمینی ذخیره 
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کارکرد سیستم ذخیره ساز سرما در کنترل پیک

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             94سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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سامانه پایش عملکرد انرژی

انرژی  و بسیار کم(+EC)انرژی  در ساختمانهای با رده کم( الف
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