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پیش‌گفتار

نقش علم و دانش در موفقیت سازمان‌ها و توسعه جوامع

»تعصب در علم و فلسفه مانند هر تعصب دیگر نشانه خامی و بی‌مایگی است؛
و همیشه به ‌زیان حقیقت تمام می‌شود.«                               )ابن سینا(

پیشرفت‌های چشم‌گیر بشر در سال‌های اخیر و به دنبال آن ارایه مستمر انواع کالاها و خدمات نوین در جهان باعث شده تا 
جنبه‌های مختلف زندگی افراد همواره دچار تغییر گردد؛ از طرفی این موضوع جامعه جهانی را با چالش‌های جدیدی در زمینه استفاده 
از این کالاها و خدمات روبه‌رو نموده است. در این مسیر همگام شدن با تغییر و تحولات پیوسته و باورداشتن به نقش علم و فناوری 
به یکی از ضرورت‌های جامعه امروزی تبدیل شده است و تمام انسان‌ها فارغ از این‌که در چه کشوری زندگی می‌کنند، چه نژاد، زبان و 
رنگ پوستی دارند و حتی فارغ از این‌که در چه سطحی از توسعه‌‌یافتگی هستند می‌بایست با این جریان همراه شوند. آینده روشنی را 
نمی‌توان برای سرنوشت جوامعی که نسبت به این‌گونه تغییرات و پیشرفت‌ها بدبین، یا بی‌اعتنا بوده‌اند، یا حتی در برابر آن‌ها مقاومت 
کرده‌اند، متصور شد چرا که مقابله با تکنولوژی و کسب علم و دانش، ستیزی است که نه احتمال فتحی در آن هست و نه امید 
افتخاری! انکار کردن این موضوع یا درگیرنشدن با آن نیز مانند فرار یک کودک از مدرسه، یا فرار یک بیمار از پزشک و بیمارستان 
است، و نتیجه‌ای نخواهد داشت جز درجازدن و جاماندن از قافله فرهنگ و تمدن بشری و بازگشتن به دوران‌هایی که تصورش هم 
برای انسان امروزی غیر قابل قبول است! به تعبیر دیگر، در روزگار کنونی "پیشرفت" یک انتخاب نیست، بلکه یک الزام و مساله 

بودن یا نبودن است! 
ورود دستاوردهای مدرن و فناوری‌های هوشمند به زندگی جوامع بشری باعث تغییر و تحول در همه شوون زندگی انسان شده 
است؛ این سرآغازی برای ایجاد یک جریان قوی در جهت خلق ایده‌های نو، درخشان و کشف مفاهیم تازه علمی و صنعتی است. همین 
نواندیشی‌ها، نوآوری‌ها و تغییر و تحولات گریزناپذیر بعدی به تدریج، کمیت و کیفیت فرهنگ و تمدن و زیست‌بوم جامعه بشری را 
متحول می‌کنند؛ جهان آینده را شکل می‌دهند و بشریت را وارد دنیایی می‌کنند که متفاوت از دنیای کنونی است. مدیران و رهبران 
سازمان‌ها با ایجاد بستری مناسب برای کسب دانش و هدایت ایده‌ها و همچنین نوآوری‌ها می‌توانند در این میان نقشی کلیدی ایفا 
کنند. این موضوع از ضروریت‌های جوامع امروزی برای مدیران و رهبران سازمان‌های مختلف است و این تفاوت عمده مدیرانِ خوب و 
عالی است. به عبارت دیگر تعداد زیادی از مدیران سازمان‌ها و شرکت‌های فعال در رشته‌های گوناگون اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، 
هرگز به سطح "عالی" نمی‌رسند. چرا؟ زیرا به اثر معجزه‌آسای علم و تکنولوژی و تاثیر شگفت‌انگیز عمل عالمانه توجهی ندارند و 
در نتیجه، تنها به "خوب‌بودن" اکتفا می‌کنند و هرگز "عالی" نمی‌شوند! البته در این مسیر آفت دیگری نیز وجود دارد که نامش 

"بی‌عملی" است. حکیم ناصر خسرو قبادیانی بی‌عملی عالمِ را به بی‌ثمری درخت تشبیه کرده و درباره‌اش گفته است: 

بسوزنـد چـوب درختـان بی‌بـَـر                        سِزا خود همین است مَر بی‌برَی را

بنابراین لازم است که مدیران و راهبران کسب علم و دانش در حوزه فعالیت‌های خود و بهره بردن از آن را در اولویت قرار دهند 
تا بتوانند با سیر پیشرفت سریع دنیای مدرن همراه شوند و از آن بهره ببرند تا از این طریق سهم خود را در توسعه جامعه و ایجاد 

آینده‌ای روشن ایفا نمایند. 
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افزایش هزینه حامل‌های انرژی و مشکلات زیست محیطی ایجاد شده باعث شده است تا در سال‌های اخیر توجهات بسیار زیادی به 
بخش‌های مرتبط با این دو موضوع جلب شود. تجهیزات تهویه مطبوع یکی از بخش‌هایی است که در سال‌های اخیر بسیار مورد توجه 
قرار گرفته، چرا که از یک سو تهویه مطبوع به تنهایی سهمی بزرگ را از مصرف کل انرژی در دنیا به خود اختصاص داده است و از 
سوی دیگر نوع مبرد مورد استفاده در سیستم‌های تهویه مطبوع تبریدی از نظر زیست‌محیطی بسیار حائز اهمیت است. بنابراین 
سیستم‌های مورد‌نظر می‌توانند به طور موثری بر تخریب لایه اوزون و گرمایش جهانی تاثیر بگذارند. در کنار این موضوع تغییر سبک 
زندگی افراد و افزایش تقاضا برای تهویه مطبوع در ساختمان‌ها باعث شده تا تنوع این تجهیزات روز به روز بیش‌تر شود و در نتیجه 
تاثیرات جانبی آن نیز بر زندگی افراد افزایش یابد. این عوامل شرایطی را ایجاد کرده است تا حوزه تهویه مطبوع به‌طور مستمر شاهد 
ظهور تجهیزات جدید و مدرنی شود که نسبت به تجهیزات قبلی بازدهی بیش‌تری داشته و مزیت‌های افزون‌تری را ارائه می‌نمایند. در 
این شرایط می‌بایست افراد و مجموعه‌های فعال در حوزه مورد‌نظر بتوانند با تحقیق و کسب دانش در زمینه تجهیزات جدید، خود را 
با تغییرات و تحولات همراه سازند. این موضوع تا حدی برای عمده افراد و مجموعه‌ها روشن شده است و به همین دلیل مجموعه‌های 

مختلف همواره در تلاش برای تهیه و ارائه محصولات جدید و مدرن با قابلیت‌های بالاتری می‌باشند. 
موضوعی که شاید کم‌تر به آن توجه شده و به نوعی حلقه گمشده همراه شدن با تحولات است، چگونگی استفاده از تجهیزات 
جدید است. در حالی عمده افراد به دنبال ساخت یا تامین تجهیزات مدرن و کاراتر هستند که بهترین تجهیزات با بالاترین بازدهی و 
قابلیت در شرایطی که به نحو مناسب نصب نشده و مورد استفاده قرار نگیرند، نه تنها مفید واقع نمی‌شوند، بلکه ممکن است مشکلات 
اضافه‌ای نیز ایجاد کنند. بنابراین گام نخست در به‌کار ‌گرفتن یک محصول جدید علاوه بر نیاز به نصب و راه‌اندازی استاندارد، 
آشنایی کامل با نحوه استفاده و قابلیت‌های آن است. استفاده درست و مناسب از تجهیزات مدرن و پربازده که تنها با کسب دانش و 
طور  علم در زمینه تجهیزات مورد نظر ممکن خواهد شد به دلیل کاهش مصرف برق و در نتیجه کاهش انتشار آلاینده‌ها می‌تواند به‌
مستقیم و غیر‌مستقیم بر اقتصاد کشورها در سطح ملی و کلان موثر بوده و کیفیت زندگی افراد جامعه را نیز دست‌خوش تغییر نماید. 
در این مسیر رهبران و مدیران سازمان‌ها نقش کلیدی دارند؛ چرا که تعیین نقشه راه و کسب دانش افراد زیرمجموعه تا حد زیادی 
وابسته به هوشمندی و هدایت آن‌ها است. می‌بایست در نظر داشت که موفقیت نشانه دارد و بهترین نشانه موفقیت نیز رد پای خود 
موفقیت است. کسی که در جاده‌ای بدون خط‌کشی و چراغ می‌راند، بعید است به سلامت به انتهای جاده برسد و به موفقیت دست 

یابد! اگر ردپایی دیده نمی‌شود، بدان معنی است که در انتخاب مسیر خطایی روی داده و باید از نو شروع کرد.
این کتاب که با هدف دانش‌افزایی و کمک به جامعه مهندسی در حوزه تهویه مطبوع نگاشته شده است، حاصل سال‌ها تلاش، 
تحقیق و تجربه در اجرای پروژه‌های مختلف و همچنین همکاری مستمر با تولیدکنندگان معتبر بین‌المللی است. نگاشتن این کتاب 
از این جهت اهمیت دارد که جای خالی یک منبع جامع در زمینه سیستم تقریبا نو‌ظهور جریان متغیر مبرد )VRF( برای مهندسان، 
مشاوران، دانشجویان و افراد فعال در این حوزه به وضوح خودنمایی می‌کرد و به حلقه گمشده این حوزه تبدیل شده بود. اکنون که 
به یاری خداوند و تلاش خستگی‌ناپذیر همکاران عزیز در مجموعه کار و اندیشه این مهم محقق شده است، امیدواریم این کتاب گامی 

کوچک در جهت افزایش دانش و اعتلای فعالان حوزه تهویه مطبوع و دانشجویان علاقه‌مند به این حوزه باشد.

  بـر ما شکیبایـی و دانـش است                            ز دانـش روان‌ها پر از رامش است
  شکیبایـی از  ما  نشایـد  ستـد                            نه کس  را  ز دانش  رسد نیز بـد

 )فردوسی(  

شرکت کار و اندیشه
                                                                                                                                      تابستان 1402 



مقدمه

توجه به موضوع صرفه‌جویی در مصرف انرژی، افزایش هزینه‌های انرژی و نیز مسائل زیست‌محیطی باعث شده است تا در 
بخش‌های مختلف، مخصوصا صنایع پرمصرف مانند تهویه مطبوع، تجهیزاتی پربازده و مدرن به بازار ارائه شوند. تهویه مطبوع به 
عنوان مصرف‌کننده اصلی انرژی در ساختمان‌ها همواره بخش قابل‌توجهی از مصرف کل انرژی را در دنیا به خود اختصاص داده 
است. این موضوع باعث شده تا همواره توجه ویژه‌ای به آن شده و تجهیزاتی مدرن در این زمینه به بازار ارائه شود. سیستم جریان 
متغیر مبرد یا VRF یکی از تجهیزات مدرنی است که در زمینه تهویه مطبوع ارائه شده و در سال‌های اخیر سهم قابل‌توجهی از 
بازار تهویه مطبوع را به خود اختصاص داده است. سیستم VRF مشابه با بیش‌تر سیستم‌های تبریدی کار می‌کند، با این تفاوت 
که واسط انتقال حرارت آب در آن حذف شده است و مبرد به‌طور مستقیم به فضای مورد تهویه ارسال می‌شود. این موضوع باعث 
شده تا تجهیزات مرتبط با آب مانند پمپ‌ها، سختی‌گیر و … حذف شده و در نتیجه در کنار کاهش فضای مورد نیاز برای نصب، 
به دلیل کاهش تجهیزات، ایرادات احتمالی هم در آن کاهش یابد. در کنار این موضوع حذف اتلافات حرارتی و بهره بردن از 
 VRF سیستم کنترلی پیشرفته باعث کاهش مصرف انرژی و افزایش آسایش برای استفاده‌کنندگان شده است. هرچند که سیستم
قابلیت‌های بسیار زیادی دارد، اما بهره بردن از تمام ویژگی‌ها تنها زمانی ممکن خواهد شد که انتخاب، طراحی و اجرای سیستم 
درستی انجام شود. جدید بودن سیستم VRF و عدم وجود منابع فارسی مناسب باعث شده تا مشاوران، طراحان و مجریان،  به‌
اطلاعات کمی در زمینه انتخاب، طراحی و اجرای آن داشته و به همین دلیل نتوانند از قابلیت‌های این سیستم به‌درستی بهره 

ببرند. 
با علم به وجود این خلاء اطلاعاتی و با اتکا به سال‌ها تجربه کاری در زمینه طراحی و اجرای سیستم‌های VRF و نیز همکاری با 
سازنده‌های معتبر دنیا، بر آن شدیم تا با نگاشتن کتابی جامع در زمینه سیستم‌های VRF گامی هر چند کوچک در جهت اعتلای 
جامعه تهویه مطبوع برداریم. این کتاب که حاصل سال‌ها تجربه و بیش از چهار سال مطالعه و تحقیق است، می‌تواند برای تمام 
علاقه‌مندان به حوزه تهویه مطبوع و تاسیسات از جمله مشاوران، طراحان، مهندسان و دانشجویان حوزه‌های مرتبط با ساخت و ساز 
مفید باشد. کتاب حاضر در 13 فصل آماده شده و تمام مباحث مرتبط با سیستم VRF شامل مقدمات ترمودینامیکی و اصول کاری، 

آشنایی با اجزا و قطعات، چگونگی طراحی، استانداردها و اصول نصب و نیز نحوه سرویس و نگهداری در آن گنجانده شده است. 
لازم به گفتن است از زحمات دکتر حامد رضایی عزیز‌آبادی برای تهیه بخش‌هایی از تحقیقات این اثر سپاسگزاریم، همچنین 
از توجه استاد گران‌قدر آقای دکتر فرزاد جعفرکاظمی که در بهبود کتاب همواره با نظرات سازنده خود یاری‌گر ما بودند، صمیمانه 

قدردانی می‌کنیم. 
امید است این کتاب مفید واقع شده و بتواند مشکلاتی هرچند کوچک را در حوزه تهویه مطبوع مرتفع سازد. مایه مسرت و 

خوشحالی است اگر ما را از نظرات سازنده خود بهره‌مند سازید. 

                    هر که شد محرم دل در حرم یار بماند                        و آن که این کار ندانست در انکار بماند
	               یـادگاری که در ایـن گنبـد دوار بمانـد                    از صدای سخن عشـق ندیدم خـوش‌تر
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نمونه انتقال حرارت تشعشعی می‌توان به گرم شدن در اثر تابش آتش و یا گرم شدن زمین در اثر تشعشات خورشید اشاره کرد. 
گسیل از هر جسم معمولا به‌صورت کسری از گسیل یک جسم کاملا سیاه بیان می‌شود. این کسر را گسیلمندیɛ 1 می‌گویند و 

  	  به‌صورت زیر تعریف می‌شود.

در رابطه بالا Ts دمای سطح و σ ثابت استفان بولتزمن2 است. 

1-5. نمودار سایکرومتریک و شرایط آسایش

یکی از ابزارهایی که در تحلیل فرآیندهای ترمودینامیکی و تهویه مطبوعی می‌تواند بسیار مفید باشد، نمودار سایکرومتریک3 
است. مطابق شکل 1-8 در نمودار سایکرومتریک کمیت‌هایی مانند دمای حباب خشک4، دمای حباب تر5، آنتالپی6، رطوبت نسبی7 
و رطوبت مطلق8 ارائه می‌شوند. فرآیند‌های مختلف شامل سرمایش، گرمایش، گرمایش با رطوبت‌زنی و … را به راحتی می‌توان 

بر روی نمودار سایکرومتریک مشخص کرده و یا از آن برای محاسبه حالات نهایی فرآیند‌ها استفاده کرد. 

شکل 1-8. نمودار سایکرومتریک ]2[.

1. Emissivity
2. Stefan-Boltzmann constant
3. Psychrometric chart
4. Dry bulb temperature
5. Wet bulb temperature
6. Enthalpy
7. Relative humidity
8. Humidity ratio

Ǫ = ɛσATs
4

.
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حالت سرمایشی و گرمایشی، بازدهی، نوع و تعداد کمپرسور، نوع و مقدار مبرد، مقدار مصرف فن و ... در جدول‏ 3-1 ارائه شده‌اند.

جدول‏ 3-1. مشخصات فنی سیستم‌های VRF دو لوله‌ای )عادی( برند هایر- ظرفیت 2 .25 تا 45 کیلووات.

 
 

Model 

AV08IMVEVA AV10IMVEVA AV12IMVEVA AV14IMVEVA AV16IMVEVA 

Capacity 

Power Class HP 8 10 12 14 16 

Cooling kW 25.2 28.0 33.5 40.0 45.0 

Heating kW 27.0 31.5 37.5 45.0 50.0 

Electrical Parameters 

Power supply Ph-V/Hz 3/380-400/50/60 
(5 wires L1+L2+L3+N+T) 

3/380-400/50/60 
(5 wires L1+L2+L3+N+T) 

3/380-400/50/60 
(5 wires L1+L2+L3+N+T) 

3/380-400/50/60 
(5 wires L1+L2+L3+N+T) 

3/380-400/50/60 
(5 wires L1+L2+L3+N+T) 

Absorbed power - Cooling kW 5.60 6.80 8.40 10.90 11.80 

Max absorbed power - Cooling kW 12.00 12.90 13.80 16.40 19.20 

Absorbed current in cooling. A 9.45 11.48 14.18 18.40 19.92 

Max absorbed current - Cooling A 20.26 21.78 23.30 27.69 32.41 

Absorbed power – Heating kW 5.20 6.30 8.00 10.30 11.20 

Max absorbed power – Heating kW 10.90 12.20 12.5 15.10 18.40 

Absorbed current in heating A 8.78 10.64 13.51 17.39 18.91 

Max absorbed current – Heating A 18.40 20.60 21.10 25.49 31.06 

EER energy class W/W 4.50 4.12 3.99 3.67 3.81 

COP energy class W/W 5.19 5.00 4.69 4.37 4.46 

SEER energy class W/W 7.50 7.33 7.20 6.85 6.40 

SCOP energy class W/W 5.50 5.45 5.30 5.12 4.55 

Ventilation 

Air flow (High) m3/h 11000 11000 12000 13500 13500 

Sound pressure level (High) dB(A) 56 56 59 59 60 

Sound power level (High) dB(A) 67 67 70 70 71 

Installation - Dimensions - Components 

Unit Dimensions WxDxH mm 980x750x1690 980x750x1690 980x750x1690 980x750x1690 980x750x1690 

Packaged unit dimensions WxDxH mm 1070x850x1838 1070x850x1838 1070x850x1838 1070x850x1838 1070x850x1838 

Net weight / Gross weight Kg 224/250 224/250 224/250 244/270 244/270 

Compressor type  DC Inverter Scroll DC Inverter Scroll DC Inverter Scroll DC Inverter Scroll DC Inverter Scroll 

Quantity and type of the compressor No. 1 INV 1 INV 1 INV 1 INV 1 INV 

Refrigerant type  R410A R410A R410A R410A R410A 

Pre-charged refrigerant qty. Kg 8.5 8.5 8.5 10 10 

Ø Liquid side refrigerant pipe mm 9.52 9.52 12.7 12.7 12.7 

Ø Gas side refrigerant pipe mm 19.05 22.22 25.4 25.4 28.58 

Maximum piping length m 1000 1000 1000 1000 1000 

Max linear piping length 
(Equivalent/Real) m 260/220 260/220 260/220 260/220 260/220 

Standard height difference between IU 
and OU m 50/40 50/40 50/40 50/40 50/40 

Standard height difference between IU 
and IU m 18 18 18 18 18 

Static Pressure Fans Pa 110 110 110 110 110 

Connectable Indoor Capacity Ratio 

Indoor / Outdoor Capacity Ratio % 50 – 130 50 – 130 50 – 130 50 – 130 50 – 130 

Maximum number of connectable IUs No. 13 16 20 24 27 

External Temperature Operating Limits 

Cooling °C -5~50 -5~50 -5~50 -5~50 -5~50 

Heating °C -23~21 -23~21 -23~21 -23~21 -23~21 

 

سیستم‌های VRF دو لوله‌ای

سیستم‌های VRF دو لوله‌ای معمولا به صورت تکی بسته به برند تجاری در ظرفیت های مختلفی ارائه می شود. برای برند هایر 

دستگاه ها به صورت تکی در 10 ظرفیت متفاوت از 25 تا 5 . 73 کیلووات وجود دارند. مشخصات مدل‌های مختلف شامل ابعاد، ظرفیت 
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فیلتر درایرها را هر جایی بر روی خط مایع می‌توان نصب کرد، اما هرچه به تجهیزات حساس نزدیک‌تر باشند، عملکرد بهتری دارند. در 
انواعی از آن‌ها که جهت نصب اهمیت دارد، باید به جهت‌نمای روی فیلتر در زمان نصب دقت کرد. فیلتردرایرها در دو نوع دایمی و مصرفی 
)تعویضی( هستند. هر دو نوع می‌توانند هم در خط مکش و هم در خط مایع مورد استفاده قرار گیرند. در انواع مصرفی باید فیلتر را بعد از 
مدت زمان یا افت فشار مشخصی تعویض کرد، به همین دلیل معمولا محفظه آن‌ها به گونه‌ای است که بتوان به راحتی کار تعویض را انجام 
داد. در صورتی‌که در انواع دیگر ممکن است اتصال جوشی وجود داشته و برای تعویض لازم باشد که محفظه و هسته آن به‌طور هم‌زمان 
تعویض گردند. در شکل نمونه یک محفظه فیلتر درایر و یک هسته خشک‌کن به همراه پیش فیلترهای آن ارائه شده است. همان‌طور که 
در شکل 6-18 دیده می‌شود، در بیش‌تر موارد محفظه فیلتر درایر دارای چندین پیچ است که به راحتی می‌توان آن‌ها را برای تعویض 
هسته خشک‌کن باز کرد. درضمن در تصویر ارائه شده، علاوه بر هسته خشک‌کن و پیش فیلتر‌ها، می‌توان قوطی باز نشده حاوی فیلتر 
درایر را هم دید، در واقع هسته خشک‌کن و پیش فیلتر‌ها در قوطی مورد نظر به‌صورت کاملا بسته قرار داشته و بعد از باز کردن باید حتما 

آن‌ها را نصب کرد. قرار گرفتن هسته خشک‌کن در معرض هوای آزاد می‌تواند باعث فاسد شدن آن گردد. 

  

شکل 6-18. نمونه یک محفظه فیلتر درایر به همراه هسته خشک‌کن، پیش فیلترها و قوطی باز نشده فیلتر درایر ]44[.

در شکل 6-19 نمونه‌هایی از فیلتر درایرهایی با اتصالات جوشی ارائه شده است. این نوع فیلتر درایرها در صورت نیاز به تعویض 
باید به‌صورت کلی و همراه با محفظه خارجی تعویض شوند. معمولا در شرایطی از این نوع فیلتر درایرها استفاده می‌شود که احتمال 

تعویض آن‌ کم باشد. 

شکل 6-19. نمونه‌هایی از فیلتر درایر با اتصالات جوشی ]44[.
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10-3. فرآیند نصب 

همان‌طور که پیش‌تر هم گفته شد نصب در سیستم‌های VRF از حساسیت بسیار بالایی برخوردار بوده و لازم است که اهمیت 
ویژه‌ای به آن داده شود. در این بخش ابتدا فرآیند نصب، اشتباهات و ایرادات محتمل و نکات مهم به‌صورت مختصر ارائه شده و 

سپس به تفصیل، روند نصب بحث خواهد شد. 

اشتباهات و ایرادات محتمل:

فرآیند نصب یونیت‌های داخلی 

نکات زیر را باید قبل از شروع فرآیند نصب در نظر گرفت.
1- قلاب )ساپورت( می‌بایست به قدر کافی قوی باشد تا توانایی تحمل وزن یونیت داخلی را داشته باشد.

2- مدل یونیت داخلی را باید قبل از نصب بررسی کرد.
3- می‌بایست به قسمت‌های اصلی از قبیل لوله‌کشی توجه کرد.
4- لازم است تا فضایی کافی برای تعمیرات در نظر گرفته شود.

فرآیند نصب لوله‌کشی مبرد 

فرآیند نصب لوله درین 

وکیوم کردن مجموعهنصب لوله‌ها تست فشار با نیتروژننصب یونیت‌های داخلی  شست‌وشوی خطوط لوله با نیتروژن

عایق کردن خطوط درین و تست مجموعه بررسی نشتی آب نصب یونیت‌های داخلی  اتصال لوله درین به یونیت داخلی

نصب یونیت داخلی نصب قلاب‌ها )ساپورت‌ها( علامت‌گذاری محل نصبانتخاب محل نصب

با تجهیزات   واکنش‌های شیمیایی بین یخ یا آب 
می‌توانند باعث ایجاد آسیب به عایق لوله‌کشی شوند.

مرطوب شدن لوله مبرد 

نصب نامناسب 

دفع نامناسب حرارت از یونیت خارجی 

افت تبادل گرمایی در یونیت‌های داخلی 

عدم وجود فضای تعمیر و نگهداری مناسب و سختی تعمیرات

کاهش راندمان یا قابلیت اطمینان

عدم تست نشتی در خط برق اصلی 

تقاطع  کابل برق و کابل ارتباطی
آسیب به قطعات الکترونیکی 

ایجاد نشتی در سیستم لوله‌کشی مبرد

ایراد در کارکرد کمپرسور گرمای بیش از حد کمپرسور در حین عملکرد مبرد ناکافی 

کیپ شدن لوله‌های مبرد
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توجه: نتایج به‌دست آمده تنها برای شرایط ذکر شده صادق بوده و قابلیت تعمیم دادن به تمام پروژه‌ها را ندارند. برای هر پروژه 
باید با توجه به شرایط و فرضیات محاسبات را به صورت اختصاصی انجام داد. 

با توجه به این‌که ظرفیت و بازدهی سیستم VRF به شدت به دمای محیط بستگی دارد، تغییر دمای محیط می‌تواند باعث 
به‌صورت  تعریف ضریب عملکرد1  از  با شرایط دمایی متفاوت می‌توان  برای سازگاری سیستم  تغییر در مقدار هزینه‌ها گردد. 

زیر استفاده کرد.
 

در رابطه بالا TH و TL به ترتیب دمای داخل و خارج هستند. برای دانستن نسبت هزینه جاری سیستم VRF برای یک بار 
مشخص در دماهای خارجی متفاوت، می‌توان ضریب عملکرد آن حالت را با ضریب عملکرد سیستم در حالت استاندارد )دمای خارجی 

C˚7(  با هم مقایسه کرد تا نسبت تغییر هزینه جاری به‌صورت زیر به‌دست آید.

 

 VRF 7( و استفاده از رابطه بالا، می‌توان هزینه جاری سیستم˚C در حالت استاندارد )دمای VRF با دانستن هزینه جاری سیستم
را برای یک بار مشخص در دماهای مختلف به‌دست آورد. در شکل‏ 11-1 هزینه‌های جاری سیستم VRF و سیستم دیگ - فن‌کویل2 
برای یک بار گرمایی ثابت در دماهای مختلف رسم شده است. با توجه به نمودار می‌توان فهمید که در دماهای بالاتر از C˚1 هزینه جاری 
سیستم VRF کم‌تر از دیگ - فن‌کویل می‌باشد، ولی در دمای پایین‌تر هزینه جاری سیستم دیگ - فن‌کویل کم‌تر است. لازم به ذکر 

است که این نتایج برای دمای میانگین در طول فصل سرما می‌باشد. در تهران دمای میانگین پنج ماهه سرد سال حدود C˚5 است.  

شکل‏11-1. هزینه جاری سیستم VRF نسبت به دیگ - فن‌کویل در دماهای مختلف.

1. Coefficient of performance (CoP)
2. هزینه جاری سیستم دیگ - فن‌کویل وابستگی زیادی به دمای محیط ندارد و تنها وابستگی آن به دمای اولیه سوخت و هوای احتراقی برمی‌گردد و به همین دلیل از وابستگی بازدهی سیستم 

دیگ-فن کویل به دمای محیط صرف‌نظر شده و هزینه جاری آن برای تمام شرایط دمایی ثابت فرض شده است.
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توجه: این نتیجه تنها برای شرایط بیان شده صادق خواهد بود و ممکن است برای پروژه‌های با شرایط دیگر این نتیجه تغییر 
کند، لذا استفاده از سیستم VRF در آن پروژه منجر به صرفه‌جویی کم‌تر و یا حتی بیش‌تر گردد. اکیدا توصیه می‌شود که 
این نتایچ را به تمام پروژه‌ها تعمیم نداده و برای دانستن توجیه اقتصادی استفاده از هر سیستم در یک پروژه، محاسبات را به 

صورت اختصاصی و با توجه به شرایط همان پروژه انجام داد. 

در کنار توجیه اقتصادی ارائه شده، در جدول‏ 11-1 مقایسه‌ای بین سیستم VRF و چیلر از جنبه‌های مختلف ارائه شده است.

جدول‏11-1. مقایسه مشخصات فنی و عملکردی سیستم VRF با سیستم‌های اسپلیت و چیلر تراکمی.

توضیحات چيلرتراكمي)ه/آ(1   VRF سيستم شرح  ردیف

فضاي اشغال شده سيستم چيلر آب خنک 
منبع  خنك‌كن،  برج  گرفتن  نظر  در  بدون 
به  مي‌باشد.  سختي‌گير  و  پمپ‌ها  انبساط، 
علت اجبار در رعايت فاصله حداقل نيم متر 
بين هري ونيت خارجي، در اسپليت‌ها فضاي 

اشغالي بيش‌تر خواهد بود.

4/47 m3 / 13/66 m3 4/28 m3

ابعاد یا فضای 
اشغالی توسط 
دستگاه 40 تن

1

وزن ذكر شده در سيستم چيلر بدون در نظر 
انبساط،  منبع  خنك‌كن،  برج  وزن  گرفتن 

پمپ‌ها و سختي‌گير مي‌باشد.
1800 Kg / 3070 Kg 840 Kg

وزن دستگاه 
40 تن 2

- ندارد/ دارد ندارد نياز به فضاي 
موتورخانه 3

متعدد  شيرآلات  و  پمپ‌ها  وجود  علت  به 
به‌طور تمام وقت نياز به اپراتور داشتهك ه اين 

مستلزم هزينه‌اي جداگانه است.
دارد/ دارد ندارد نياز به اپراتور 4

سيستم VRF به دلیل ساختار خاص )وجود 
تنها یک واسطه انتقال حرارت( و سیستم‌های 
کنترلی پیشرفته نسبت به چیلرها به سرعت 
نسبت به تغییر دما واکنش داده و بارهای لازم 
را فراهم می‌کند، لذا آسایش بیش‌تری برای 

استفاده‌کننده به همراه دارد.

0% ~ 50%~ 100%
(غيرهوشمند)

3%~ 100%
)هوشمند(

كنترل ظرفيت 
دستگاه 5

به علت اجبار در قرارگيري فن‌كويل‌ها روي 
خط لوله‌كشي، در سيستم چيلر- فن‌كويل 
  VRF به ارتفاع بيش‌تري نسبت به سيستم

نياز مي‌باشد.

به اندازه ارتفاعي ونيت
 داخلي، لوله‌ها و ساپورت

به اندازه ارتفاعي ونيت 
داخلي

ارتفاع سقف به 
واسطه لوله‌كشي 6

در صورت  تنها  فن‌كويل  چيلر  در سيستم 
دوك ويله بودن فن‌كويل امكان‌پذير است. دارد )مشروط( دارد امكان سرمايش/   

گرمايش هم‌زمان 7

هم  و  مركزي  به‌صورت  هم   VRF سيستم 
مستقل توانايي تهويه مستقل هر فضا را به 
همراه محاسبه هزينه انرژي دارا مي‌باشد.

دارد
با استفاده از تجهیزات اضافه دارد

امكان استقلال هر 
واحد از نظر هزينه 

وك نترل
8

1. ه/آ: هواخن كو آب‌خن ك
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No. Code Name No. Code Name
85 E26 WIRE HARNESS ASSY. (COMP) 122 F9 STAY REAR (UPPER)

86 E26 WIRE HARNESS ASSY.(COMP) 123 F10 STAY (BOTTOM)

87 E26-1 LINE FILTER 124 F11 STAY (CENTER)

88 E27 WIRE HARNESS ASSY. (COMP) 125 F12 SIDE PLATE (RIGHT)

89 E27-1 LINE FILTER 126 F13 SIDE PLATE (LEFT)

90 E28 WIRE HARNESS ASSY. (COMP) 127 F14 BELL MOUTH ASSY

91 E28-1 LINE FILTER 128 F14-1 SEALING MATERIAL

92 E29 FIXTURE/ THERMISTOR 129 F14-2 SEALING MATERIAL

93 E30 THERMISTOR (AIR A1P) 130 F14-3 SEALING MATERIAL

94 E30-1 THERMISTOR (AIR) 131 F15 BRACKET

95 E31 LOCKING CARD SPACER 132 F16 STOP VALVE COVER

96 E32 DC FAN MOTOR 133 F17 TOP PLATE ASSY

97 E34 LOCKING CARD SPACER 134 F17-1 TOP PLATE

98 E35 FERRITE CORE 135 F17-2 DISCHARGE GRILLE

99 E37 FERRITE CORE 136 F18 STAY/ REAR CENTER

100 E38 FERRITE CORE 137 F20 PROTECTION NET (REAR LEFT)

101 E39 WIRE CLIP 138 F21 PROTECTION NET (REAR RIGHT)

102 E40 WIRE CLIP 139 F23 FITTING SPRING/ THERMISTOR

103 E41 GROUNDING TERMINAL SCREW 140 F24 FIXTURE/ THERMISTOR

104 E42 CLAMP/ POWER CORD 141 F25 COVER/ SWITCH BOX

105 E43 WIRE HARNESS 142 F25-1 INSPECTION HOLE

106 E44 GROUNDING TERMINAL 143 F25-2 SEALING MATERIAL

107 E45 THERMISTOR ASSY 144 F25-3 SEALING MATERIAL

108 E46 THERMISTOR ASSY. (M1C-3C DISCHARGE) 145 F26 SEALING MATERIAL

109 E50 THERMAL INSULATION 146 F27 BUSH (IVORY WHITE)

110 E51 SEALING MATERIAL 147 F28 SEALING MATERIAL

111 E52 SEALING MATERIAL 148 F30 COVER/ STOP VALVE

112 E53 SEALING MATERIAL 149 F31 COVER/ MOTOR SHAFT

113 E54 SEALING MATERIAL 150 K1 BRAND NAME LABEL

114 E55 SEALING MATERIAL 151 K2 ACCESSORIES ASSY. (2)

115 E56 SEALING MATERIAL 152 K2-1 AUXILIARY PIPE (GAS)

116 F1 BOTTOM FRAME 153 K2-2 AUXILIARY PIPE (GAS)

117 F2 FRONT PLATE (UPPER) 154 K2-3 AUXILIARY PIPE (LIQUID)

118 F3 FRONT PLATE (LEFT) 155 K2-4 AUXILIARY PIPE (LIQUID)

119 F4 FRONT PLATE (RIGHT)

120 F6 MOTOR BASE

121 F8 STAY FRONT (UPPER)
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انتقادات و پیشنهادات

ــا حــد امــکان خالــی از ایــراد و اشــتباه باشــد، امــا بی‌گمــان هیــچ اثــری کامــل و بــدون  ــر ت ــا ایــن اث تــاش شــده اســت ت
‌خطــا نخواهــد بــود و توســعه و پیشــرفت ممکــن نخواهــد شــد مگــر بــا همــکاری، تبــادل نظــر و اســتفاده از خــرد جمعــی. 
از ایــن‌رو خواهشــمند اســت خواننــدگان گرامــی، مــا را از نظــرات و پیشــنهادات ســازنده خــود )محتوایــی و نگارشــی( از طریــق 
ــوان  ــم ادب و به‌عن ــه رس ــی ب ــر، هدایای ــنهادات مؤث ــرات و پیش ــه نظ ــازند. ب ــی Book.vrf@koa.ir آگاه س ــت الکترونیک پس

یــادگاری تقدیــم خواهــد شــد. 


