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پیش گفتار

نقش علم و دانش در موفقیت سازمان ها و توسعه جوامع

»تعصبدرعلموفلسفهمانندهرتعصبدیگرنشانهخامیوبیمایگیاست؛
وهمیشهبهزیانحقیقتتماممیشود.«)ابنسینا(

پیشرفتهایچشمگیربشردرسالهایاخیروبهدنبالآنارایهمستمرانواعکالاهاوخدماتنویندرجهانباعثشدهتا
جنبههایمختلفزندگیافرادهموارهدچارتغییرگردد؛ازطرفیاینموضوعجامعهجهانیراباچالشهایجدیدیدرزمینهاستفاده
ازاینکالاهاوخدماتروبهرونمودهاست.دراینمسیرهمگامشدنباتغییروتحولاتپیوستهوباورداشتنبهنقشعلموفناوری
بهیکیازضرورتهایجامعهامروزیتبدیلشدهاستوتمامانسانهافارغازاینکهدرچهکشوریزندگیمیکنند،چهنژاد،زبانو
رنگپوستیدارندوحتیفارغازاینکهدرچهسطحیازتوسعهیافتگیهستندمیبایستبااینجریانهمراهشوند.آیندهروشنیرا
نمیتوانبرایسرنوشتجوامعیکهنسبتبهاینگونهتغییراتوپیشرفتهابدبین،یابیاعتنابودهاند،یاحتیدربرابرآنهامقاومت
کردهاند،متصورشدچراکهمقابله با تکنولوژی و کسب علم و دانش، ستیزی است که نه احتمال فتحی در آن هست و نه امید 
افتخاری!انکارکردناینموضوعیادرگیرنشدنباآننیزمانندفراریککودکازمدرسه،یافراریکبیمارازپزشکوبیمارستان
است،ونتیجهاینخواهدداشتجزدرجازدنوجاماندنازقافلهفرهنگوتمدنبشریوبازگشتنبهدورانهاییکهتصورشهم
برایانسانامروزیغیرقابلقبولاست!بهتعبیردیگر،درروزگارکنونی"پیشرفت" یک انتخاب نیست، بلکه یک الزام و مساله 

بودن یا نبودن است! 
وروددستاوردهایمدرنوفناوریهایهوشمندبهزندگیجوامعبشریباعثتغییروتحولدرهمهشوونزندگیانسانشده
است؛اینسرآغازیبرایایجادیکجریانقویدرجهتخلقایدههاینو،درخشانوکشفمفاهیمتازهعلمیوصنعتیاست.همین
نواندیشیها،نوآوریهاوتغییروتحولاتگریزناپذیربعدیبهتدریج،کمیتوکیفیتفرهنگوتمدنوزیستبومجامعهبشریرا
متحولمیکنند؛جهانآیندهراشکلمیدهندوبشریتراوارددنیاییمیکنندکهمتفاوتازدنیایکنونیاست.مدیرانورهبران
سازمانهاباایجادبستریمناسببرایکسبدانشوهدایتایدههاوهمچنیننوآوریهامیتواننددراینمیاننقشیکلیدیایفا
کنند.اینموضوعازضروریتهایجوامعامروزیبرایمدیرانورهبرانسازمانهایمختلفاستواینتفاوتعمدهمدیرانِخوبو
عالیاست.بهعبارتدیگرتعدادزیادیازمدیرانسازمانهاوشرکتهایفعالدررشتههایگوناگوناقتصادی،اجتماعیوفرهنگی،
هرگزبهسطح"عالی"نمیرسند.چرا؟زیرا به اثر معجزه آسای علم و تکنولوژی و تاثیر شگفت انگیز عمل عالمانه توجهی ندارند و 
در نتیجه، تنها به "خوب بودن" اکتفا می کنند و هرگز "عالی" نمی شوند!البتهدراینمسیرآفت دیگری نیز وجود دارد که نامش 

"بی عملی" است.حکیمناصرخسروقبادیانیبیعملیعالمِرابهبیثمریدرختتشبیهکردهودربارهاشگفتهاست:

بسوزنـدچـوبدرختـانبیبـَـرسِزاخودهمیناستمَربیبرَیرا

بنابراینلازماستکهمدیرانوراهبرانکسبعلمودانشدرحوزهفعالیتهایخودوبهرهبردنازآنرادراولویتقراردهند
تابتوانندباسیرپیشرفتسریعدنیایمدرنهمراهشوندوازآنبهرهببرندتاازاینطریقسهمخودرادرتوسعهجامعهوایجاد

آیندهایروشنایفانمایند.
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افزایشهزینهحاملهایانرژیومشکلاتزیستمحیطیایجادشدهباعثشدهاستتادرسالهایاخیرتوجهاتبسیارزیادیبه
بخشهایمرتبطباایندوموضوعجلبشود.تجهیزاتتهویهمطبوعیکیازبخشهاییاستکهدرسالهایاخیربسیارموردتوجه
قرارگرفته،چراکهازیکسوتهویه 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 سیستم های تهویه مطبوع تبریدی از نظر زیستمحیطی بسیار حائز اهمیت است.بنابراین
سیستمهایموردنظرمیتوانندبهطورموثریبرتخریبلایهاوزونوگرمایشجهانیتاثیربگذارند.درکناراینموضوعتغییرسبک
زندگیافرادوافزایشتقاضابرایتهویهمطبوعدرساختمانهاباعثشدهتاتنوعاینتجهیزاتروزبهروزبیشترشودودرنتیجه
تاثیراتجانبیآننیزبرزندگیافرادافزایشیابد.اینعواملشرایطیراایجادکردهاستتاحوزهتهویهمطبوعبهطورمستمرشاهد
ظهورتجهیزاتجدیدومدرنیشودکهنسبتبهتجهیزاتقبلیبازدهیبیشتریداشتهومزیتهایافزونتریراارائهمینمایند.در
اینشرایطمیبایستافرادومجموعههایفعالدرحوزهموردنظربتوانندباتحقیقوکسبدانشدرزمینهتجهیزاتجدید،خودرا
باتغییراتوتحولاتهمراهسازند.اینموضوعتاحدیبرایعمدهافرادومجموعههاروشنشدهاستوبههمیندلیلمجموعههای

مختلفهموارهدرتلاشبرایتهیهوارائهمحصولاتجدیدومدرنباقابلیتهایبالاتریمیباشند.
موضوعیکهشایدکمتربهآنتوجهشدهوبهنوعیحلقهگمشدههمراهشدنباتحولاتاست،چگونگیاستفادهازتجهیزات
جدیداست.درحالیعمدهافرادبهدنبالساختیاتامینتجهیزاتمدرنوکاراترهستندکهبهترینتجهیزاتبابالاترینبازدهیو
قابلیتدرشرایطیکهبهنحومناسبنصبنشدهومورداستفادهقرارنگیرند،نهتنهامفیدواقعنمیشوند،بلکهممکناستمشکلات
اضافهاینیزایجادکنند.بنابراینگام نخست در بهکار گرفتن یک محصول جدید علاوه بر نیاز به نصب و راهاندازی استاندارد، 
آشنایی کامل با نحوه استفاده و قابلیت های آن است.استفادهدرستومناسبازتجهیزاتمدرنوپربازدهکهتنهاباکسبدانشو
طور علمدرزمینهتجهیزاتموردنظرممکنخواهدشدبهدلیلکاهشمصرفبرقودرنتیجهکاهشانتشارآلایندههامیتواندبه
مستقیموغیرمستقیمبراقتصادکشورهادرسطحملیوکلانموثربودهوکیفیتزندگیافرادجامعهرانیزدستخوشتغییرنماید.
دراینمسیررهبرانومدیرانسازمانهانقشکلیدیدارند؛چراکهتعییننقشهراهوکسبدانشافرادزیرمجموعهتاحدزیادی
وابستهبههوشمندیوهدایتآنهااست.میبایستدرنظرداشتکهموفقیتنشانهداردوبهتریننشانهموفقیتنیزردپایخود
موفقیتاست.کسیکهدرجادهایبدونخطکشیوچراغمیراند،بعیداستبهسلامتبهانتهایجادهبرسدوبهموفقیتدست

یابد!اگرردپاییدیدهنمیشود،بدانمعنیاستکهدرانتخابمسیرخطاییرویدادهوبایدازنوشروعکرد.
اینکتابکهباهدفدانشافزاییوکمکبهجامعهمهندسیدرحوزهتهویهمطبوعنگاشتهشدهاست،حاصلسالهاتلاش،
تحقیقوتجربهدراجرایپروژههایمختلفوهمچنینهمکاریمستمرباتولیدکنندگانمعتبربینالمللیاست.نگاشتناینکتاب
ازاینجهتاهمیتداردکهجایخالییکمنبعجامعدرزمینهسیستمتقریبانوظهورجریانمتغیرمبرد )VRF( برایمهندسان،
مشاوران،دانشجویانوافرادفعالدراینحوزهبهوضوحخودنماییمیکردوبهحلقهگمشدهاینحوزهتبدیلشدهبود.اکنونکه
بهیاریخداوندوتلاشخستگیناپذیرهمکارانعزیزدرمجموعهکارواندیشهاینمهممحققشدهاست،امیدواریماینکتابگامی

کوچکدرجهتافزایشدانشواعتلایفعالانحوزهتهویهمطبوعودانشجویانعلاقهمندبهاینحوزهباشد.

بـرماشکیبایـیودانـشاستزدانـشروانهاپرازرامشاست
شکیبایـیازمانشایـدستـدنهکسرازدانشرسدنیزبـد

)فردوسی(  

شرکتکارواندیشه
تابستان1402



مقدمه

توجهبهموضوعصرفهجوییدرمصرفانرژی،افزایشهزینههایانرژیونیزمسائلزیستمحیطیباعثشدهاستتادر
بخشهایمختلف،مخصوصاصنایعپرمصرفمانندتهویهمطبوع،تجهیزاتیپربازدهومدرنبهبازارارائهشوند.تهویهمطبوعبه
عنوانمصرفکنندهاصلیانرژیدرساختمانهاهموارهبخشقابلتوجهیازمصرفکلانرژیرادردنیابهخوداختصاصداده
است.اینموضوعباعثشدهتاهموارهتوجهویژهایبهآنشدهوتجهیزاتیمدرندراینزمینهبهبازارارائهشود.سیستمجریان
متغیرمبردیاVRFیکیازتجهیزاتمدرنیاستکهدرزمینهتهویهمطبوعارائهشدهودرسالهایاخیرسهمقابلتوجهیاز
بازارتهویهمطبوعرابهخوداختصاصدادهاست.سیستمVRFمشابهبابیشترسیستمهایتبریدیکارمیکند،بااینتفاوت
کهواسطانتقالحرارتآبدرآنحذفشدهاستومبردبهطورمستقیمبهفضایموردتهویهارسالمیشود.اینموضوعباعث
شدهتاتجهیزاتمرتبطباآبمانندپمپها،سختیگیرو…حذفشدهودرنتیجهدرکنارکاهشفضایموردنیازبراینصب،
بهدلیلکاهشتجهیزات،ایراداتاحتمالیهمدرآنکاهشیابد.درکناراینموضوعحذفاتلافاتحرارتیوبهرهبردناز
VRFسیستمکنترلیپیشرفتهباعثکاهشمصرفانرژیوافزایشآسایشبرایاستفادهکنندگانشدهاست.هرچندکهسیستم
قابلیتهایبسیارزیادیدارد،امابهرهبردنازتمامویژگیهاتنهازمانیممکنخواهدشدکهانتخاب،طراحیواجرایسیستم
درستیانجامشود.جدیدبودنسیستمVRFوعدموجودمنابعفارسیمناسبباعثشدهتامشاوران،طراحانومجریان، به
اطلاعاتکمیدرزمینهانتخاب،طراحیواجرایآنداشتهوبههمیندلیلنتوانندازقابلیتهایاینسیستمبهدرستیبهره

ببرند.
باعلمبهوجوداینخلاءاطلاعاتیوبااتکابهسالهاتجربهکاریدرزمینهطراحیواجرایسیستمهایVRFونیزهمکاریبا
سازندههایمعتبردنیا،برآنشدیمتابانگاشتنکتابیجامعدرزمینهسیستمهایVRFگامیهرچندکوچکدرجهتاعتلای
جامعهتهویهمطبوعبرداریم.اینکتابکهحاصلسالهاتجربهوبیشازچهارسالمطالعهوتحقیقاست،میتواندبرایتمام
علاقهمندانبهحوزهتهویهمطبوعوتاسیساتازجملهمشاوران،طراحان،مهندسانودانشجویانحوزههایمرتبطباساختوساز
مفیدباشد.کتابحاضردر13فصلآمادهشدهوتماممباحثمرتبطباسیستمVRFشاملمقدماتترمودینامیکیواصولکاری،

آشناییبااجزاوقطعات،چگونگیطراحی،استانداردهاواصولنصبونیزنحوهسرویسونگهداریدرآنگنجاندهشدهاست.
لازمبهگفتناستاززحماتدکترحامدرضاییعزیزآبادیبرایتهیهبخشهاییازتحقیقاتایناثرسپاسگزاریم،همچنین
ازتوجهاستادگرانقدرآقایدکترفرزادجعفرکاظمیکهدربهبودکتابهموارهبانظراتسازندهخودیاریگرمابودند،صمیمانه

قدردانیمیکنیم.
امیداستاینکتابمفیدواقعشدهوبتواندمشکلاتیهرچندکوچکرادرحوزهتهویهمطبوعمرتفعسازد.مایهمسرتو

خوشحالیاستاگرماراازنظراتسازندهخودبهرهمندسازید.

هرکهشدمحرمدلدرحرمیاربماندوآنکهاینکارندانستدرانکاربماند
یـادگاریکهدرایـنگنبـددواربمانـد ازصدایسخنعشـقندیدمخـوشتر
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نمونهانتقالحرارتتشعشعیمیتوانبهگرمشدندراثرتابشآتشویاگرمشدنزمیندراثرتشعشاتخورشیداشارهکرد.
گسیلازهرجسممعمولابهصورتکسریازگسیلیکجسمکاملاسیاهبیانمیشود.اینکسرراگسیلمندیɛ1میگویندو

 بهصورتزیرتعریفمیشود.

دررابطهبالاTsدمایسطحوσثابتاستفانبولتزمن2است.

1-5. نمودار سایکرومتریک و شرایط آسایش

یکیازابزارهاییکهدرتحلیلفرآیندهایترمودینامیکیوتهویهمطبوعیمیتواندبسیارمفیدباشد،نمودارسایکرومتریک3
است.مطابقشکل1-8درنمودارسایکرومتریککمیتهاییماننددمایحبابخشک4،دمایحبابتر5،آنتالپی6،رطوبتنسبی7
ورطوبتمطلق8ارائهمیشوند.فرآیندهایمختلفشاملسرمایش،گرمایش،گرمایشبارطوبتزنیو…رابهراحتیمیتوان

برروینمودارسایکرومتریکمشخصکردهویاازآنبرایمحاسبهحالاتنهاییفرآیندهااستفادهکرد.

شکل1-8.نمودارسایکرومتریک]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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حالتسرمایشیوگرمایشی،بازدهی،نوعوتعدادکمپرسور،نوعومقدارمبرد،مقدارمصرففنو...درجدول3-1ارائهشدهاند.

جدول3-1.مشخصاتفنیسیستمهایVRFدولولهای)عادی(برندهایر-ظرفیت25.2تا45کیلووات.

 
 

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 

 

سیستم های VRF دو لوله ای

سیستمهایVRFدولولهایمعمولابهصورتتکیبستهبهبرندتجاریدرظرفیتهایمختلفیارائهمیشود.برایبرندهایر

دستگاههابهصورتتکیدر10ظرفیتمتفاوتاز25تا73.5کیلوواتوجوددارند.مشخصاتمدلهایمختلفشاملابعاد،ظرفیت
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فیلتردرایرهاراهرجاییبررویخطمایعمیتواننصبکرد،اماهرچهبهتجهیزاتحساسنزدیکترباشند،عملکردبهتریدارند.در
انواعیازآنهاکهجهتنصباهمیتدارد،بایدبهجهتنمایرویفیلتردرزماننصبدقتکرد.فیلتردرایرهادردونوعدایمیومصرفی
)تعویضی(هستند.هردونوعمیتوانندهمدرخطمکشوهمدرخطمایعمورداستفادهقرارگیرند.درانواعمصرفیبایدفیلتررابعداز
مدتزمانیاافتفشارمشخصیتعویضکرد،بههمیندلیلمعمولامحفظهآنهابهگونهایاستکهبتوانبهراحتیکارتعویضراانجام
داد.درصورتیکهدرانواعدیگرممکناستاتصالجوشیوجودداشتهوبرایتعویضلازمباشدکهمحفظهوهستهآنبهطورهمزمان
تعویضگردند.درشکلنمونهیکمحفظهفیلتردرایرویکهستهخشککنبههمراهپیشفیلترهایآنارائهشدهاست.همانطورکه
درشکل6-18دیدهمیشود،دربیشترمواردمحفظهفیلتردرایردارایچندینپیچاستکهبهراحتیمیتوانآنهارابرایتعویض
هستهخشککنبازکرد.درضمندرتصویرارائهشده،علاوهبرهستهخشککنوپیشفیلترها،میتوانقوطیبازنشدهحاویفیلتر
درایرراهمدید،درواقعهستهخشککنوپیشفیلترهادرقوطیموردنظربهصورتکاملابستهقرارداشتهوبعدازبازکردنبایدحتما

آنهارانصبکرد.قرارگرفتنهستهخشککندرمعرضهوایآزادمیتواندباعثفاسدشدنآنگردد.

  

شکل6-18.نمونهیکمحفظهفیلتردرایربههمراههستهخشککن،پیشفیلترهاوقوطیبازنشدهفیلتردرایر]44[.

درشکل6-19نمونههاییازفیلتردرایرهاییبااتصالاتجوشیارائهشدهاست.ایننوعفیلتردرایرهادرصورتنیازبهتعویض
بایدبهصورتکلیوهمراهبامحفظهخارجیتعویضشوند.معمولادرشرایطیازایننوعفیلتردرایرهااستفادهمیشودکهاحتمال

تعویضآنکمباشد.

شکل6-19.نمونههاییازفیلتردرایربااتصالاتجوشی]44[.
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10-3. فرآیند نصب 

همانطورکهپیشترهمگفتهشدنصبدرسیستمهایVRFازحساسیتبسیاربالاییبرخورداربودهولازماستکهاهمیت
ویژهایبهآندادهشود.دراینبخشابتدافرآیندنصب،اشتباهاتوایراداتمحتملونکاتمهمبهصورتمختصرارائهشدهو

سپسبهتفصیل،روندنصببحثخواهدشد.

اشتباهات و ایرادات محتمل:

فرآیند نصب یونیت های داخلی 

نکاتزیررابایدقبلازشروعفرآیندنصبدرنظرگرفت.
1-قلاب)ساپورت(میبایستبهقدرکافیقویباشدتاتواناییتحملوزنیونیتداخلیراداشتهباشد.

2-مدلیونیتداخلیرابایدقبلازنصببررسیکرد.
3-میبایستبهقسمتهایاصلیازقبیللولهکشیتوجهکرد.
4-لازماستتافضاییکافیبرایتعمیراتدرنظرگرفتهشود.

فرآیند نصب لوله کشی مبرد 

فرآیند نصب لوله درین 

وکیومکردنمجموعهنصبلولهها تستفشاربانیتروژننصبیونیتهایداخلی شستوشویخطوطلولهبانیتروژن

عایقکردنخطوطدرینوتستمجموعه بررسینشتیآبنصبیونیتهایداخلی اتصاللولهدرینبهیونیتداخلی

نصبیونیتداخلینصبقلابها)ساپورتها(علامتگذاریمحلنصبانتخابمحلنصب

باتجهیزات واکنشهایشیمیاییبینیخیاآب
میتوانندباعثایجادآسیببهعایقلولهکشیشوند.

مرطوبشدنلولهمبرد

نصبنامناسب

دفعنامناسبحرارتازیونیتخارجی

افتتبادلگرماییدریونیتهایداخلی

عدموجودفضایتعمیرونگهداریمناسبوسختیتعمیرات

کاهشراندمانیاقابلیتاطمینان

عدمتستنشتیدرخطبرقاصلی

تقاطعکابلبرقوکابلارتباطی
آسیببهقطعاتالکترونیکی

ایجادنشتیدرسیستملولهکشیمبرد

ایراددرکارکردکمپرسورگرمایبیشازحدکمپرسوردرحینعملکردمبردناکافی

کیپشدنلولههایمبرد
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توجه: نتایجبهدستآمدهتنهابرایشرایطذکرشدهصادقبودهوقابلیتتعمیمدادنبهتمامپروژههاراندارند.برایهرپروژه
بایدباتوجهبهشرایطوفرضیاتمحاسباترابهصورتاختصاصیانجامداد.

باتوجهبهاینکهظرفیتوبازدهیسیستمVRFبهشدتبهدمایمحیطبستگیدارد،تغییردمایمحیطمیتواندباعث
بهصورت تعریفضریبعملکرد1 از باشرایطدماییمتفاوتمیتوان برایسازگاریسیستم تغییردرمقدارهزینههاگردد.

زیراستفادهکرد.


دررابطهبالاTH وTL بهترتیبدمایداخلوخارجهستند.برایدانستننسبتهزینهجاریسیستمVRFبراییکبار
مشخصدردماهایخارجیمتفاوت،میتوانضریبعملکردآنحالتراباضریبعملکردسیستمدرحالتاستاندارد)دمایخارجی

C˚7(باهممقایسهکردتانسبتتغییرهزینهجاریبهصورتزیربهدستآید.



VRF7(واستفادهازرابطهبالا،میتوانهزینهجاریسیستم˚Cدرحالتاستاندارد)دمایVRFبادانستنهزینهجاریسیستم
رابراییکبارمشخصدردماهایمختلفبهدستآورد.درشکل11-1هزینههایجاریسیستمVRFوسیستمدیگ-فنکویل2
براییکبارگرماییثابتدردماهایمختلفرسمشدهاست.باتوجهبهنمودارمیتوانفهمیدکهدردماهایبالاترازC˚1هزینهجاری
سیستمVRFکمترازدیگ-فنکویلمیباشد،ولیدردمایپایینترهزینهجاریسیستمدیگ-فنکویلکمتراست.لازمبهذکر

استکهایننتایجبرایدمایمیانگیندرطولفصلسرمامیباشد.درتهراندمایمیانگینپنجماههسردسالحدودC˚5است.

شکل11-1.هزینهجاریسیستمVRFنسبتبهدیگ-فنکویلدردماهایمختلف.

1. Coefficient of performance )CoP)
2.هزینهجاریسیستمدیگ-فنکویلوابستگیزیادیبهدمایمحیطنداردوتنهاوابستگیآنبهدمایاولیهسوختوهوایاحتراقیبرمیگرددوبههمیندلیلازوابستگیبازدهیسیستم

دیگ-فنکویلبهدمایمحیطصرفنظرشدهوهزینهجاریآنبرایتمامشرایطدماییثابتفرضشدهاست.

TH

TH  ̶ TL

CoP =

 CoP |T   298  ̶  280 18
 298  ̶  298  ̶ CoP |7

= = =

TH

TH

TH  ̶ TL |T

TL |T TL |T 
TH  ̶ TL |7

دما

ری
جا

ی 
ها

نه 
زی

 ه
صد

در

هزینه جاری سیستم دیگ-فن کویل

VRF هزینه جاری سیستم



367/ فصل یازدهم/ بررسی توجیه اقتصادی استفاده از سیستم VRF در شرایط ایران /

توجه:ایننتیجهتنهابرایشرایطبیانشدهصادقخواهدبودوممکناستبرایپروژههایباشرایطدیگرایننتیجهتغییر
کند،لذااستفادهازسیستمVRFدرآنپروژهمنجربهصرفهجوییکمترویاحتیبیشترگردد.اکیداتوصیهمیشودکه
ایننتایچرابهتمامپروژههاتعمیمندادهوبرایدانستنتوجیهاقتصادیاستفادهازهرسیستمدریکپروژه،محاسباترابه

صورتاختصاصیوباتوجهبهشرایطهمانپروژهانجامداد.

درکنارتوجیهاقتصادیارائهشده،درجدول11-1مقایسهایبینسیستمVRFوچیلرازجنبههایمختلفارائهشدهاست.

جدول11-1.مقایسهمشخصاتفنیوعملکردیسیستمVRFباسیستمهایاسپلیتوچیلرتراکمی.

توضیحات چیلرتراکمي)ه/آ(1   VRF سیستم شرح  ردیف

فضاياشغالشدهسیستمچیلرآبخنک
منبع خنککن، برج گرفتن نظر در بدون
به ميباشد. سختيگیر و پمپها انبساط،
علتاجباردررعایتفاصلهحداقلنیممتر
بینهریونیتخارجي،دراسپلیتهافضاي

اشغاليبیشترخواهدبود.

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

ابعادیافضای
اشغالیتوسط
دستگاه40تن

1

وزنذکرشدهدرسیستمچیلربدوندرنظر
انبساط، منبع خنککن، برج وزن گرفتن

پمپهاوسختيگیرميباشد.
1800 Kg / 3070 Kg 840 Kg

وزندستگاه
40تن 2

- ندارد/دارد ندارد نیازبهفضاي
موتورخانه 3

متعدد شیرآلات و پمپها وجود علت به
بهطورتماموقتنیازبهاپراتورداشتهکهاین

مستلزمهزینهايجداگانهاست.
دارد/دارد ندارد نیازبهاپراتور 4

سیستمVRFبهدلیلساختارخاص)وجود
تنهایکواسطهانتقالحرارت(وسیستمهای
کنترلیپیشرفتهنسبتبهچیلرهابهسرعت
نسبتبهتغییردماواکنشدادهوبارهایلازم
رافراهممیکند،لذاآسایشبیشتریبرای

استفادهکنندهبههمراهدارد.

0% ~ 50%~ 100%
)غیرهوشمند(

3%~ 100%
)هوشمند(

کنترلظرفیت
دستگاه 5

بهعلتاجباردرقرارگیريفنکویلهاروي
خطلولهکشي،درسیستمچیلر-فنکویل
VRFبهارتفاعبیشترينسبتبهسیستم

نیازميباشد.

بهاندازهارتفاعیونیت
داخلي،لولههاوساپورت

بهاندازهارتفاعیونیت
داخلي

ارتفاعسقفبه
واسطهلولهکشي 6

درصورت تنها فنکویل چیلر درسیستم
دوکویلهبودنفنکویلامکانپذیراست. دارد)مشروط( دارد امکانسرمایش/

گرمایشهمزمان 7

هم و مرکزي بهصورت هم VRF سیستم
مستقلتوانایيتهویهمستقلهرفضارابه
همراهمحاسبههزینهانرژيداراميباشد.

دارد
بااستفادهازتجهیزاتاضافه دارد

امکاناستقلالهر
واحدازنظرهزینه

وکنترل
8

1.ه/آ:هواخنکوآبخنک
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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(



429/ منابع/

منابع

1.مقدمهایبرانتقالحرارت،اینکروپرا،دویت،برگمنولاوین،ویراستپنجم،ترجمهبهرامپوستی،2010.
2.اصولترمودینامیک،ونوایلن،زونتاکوبورگناگ،ویراستششم،ترجمهبهرامپوستی،2008.

3.رضایی،حامد،ضیابشرحق،مسعود،عباسی،زهرا،معرفیسیستمتهویهمطبوعمبردحجممتغییروبررسیتوجیهاقتصادیاینسیستمدرشرایطایران.
کنفرانسملیتحقیقاتبینرشتهایدرمهندسیکامپیوتر،برق،مکانیکومکاترونیک،1396.

4.رضایی،حامد،ضیابشرحق،مسعود،عباسی،زهرا،مقایسهسیستممبردحجممتغیربادیگ-فنکویلازنظرهزینههایجاریدرشرایطاقتصادیو
محیطیایران،بیستوششمینهمایشسالانهبینالمللیمهندسيمکانیکایران،دانشکدهمهندسیمکانیک،دانشگاهسمنان،سمنان،ایران،4تا6

اردیبهشت1397.
5.راهنمایعیبیابیسیستمهایتهویهمطبوع،رکسمیلر،ترجمهمهندسرونالدبغوزیان،نشریزدا،چاپاول1392.

6.محاسباتسرانگشتیتاسیسات،آرتورایبل،ترجمه:مهندسمحمدحسیندهقان،مهندسرونالدبغوزیان،نشریزدا،چاپاول1392.
7.راهنمایمهندسیگرمایشوتهویهمطبوع)ویراستیازدهم(،محمدرضاسلطاندوست،نشریزدا،چاپپنجم1387.

8.چیلرتراکمی)ویراستدوم(،محمدرضاسلطاندوست،نشریزدا،چاپاول1395.
9.ترازنامهانرژي،وزارتنیرو،معاونتاموربرقوانرژی،1395.

10.آمارتفصیلیصنعتبرقایران-تولیدنیرویبرق،شرکتمادرتخصصیتوانیر،1394.
11.راهنماینصبسیستمهایVRFبوش،کارواندیشه،1396.

12.نگهداریوتعمیرتاسیساتسرمایشیوگرمایشی،رشتهتاسیساتمکنیکیشاخهفنیوحرفهایپایهدوازدهم.
13.مبردها،دکترمجتبیطحانیوکیوانکرامتی،نشریزدا،تهران1395.

14. Refrigeration & Air conditioning Technology, Seventh edition, William, C. Whitman William M. Hohnson John A. Tomczyk 
Eugene Silbertein, Technology-Cengage Learning )2012(.
15. Birol, F. "Key world energy statistics." International Energy Agency (2017). 
16. Mead, Ian. "International energy outlook 2017." US Energy InformationAdministration (2017). 
17. Good practice in refrigeration, Federal Ministry for Economic Cooperation and Development (BMZ), Germany 2010.
18. North American application manual- complete guide, armaflex.
19. Manual Refrigeration Service Technicians- Introduction, E-book, 2010.
20. 40 Lessons on refrigeration and air conditioning, EE IIT,Kharagpur, India 2008.
21. Understanding Psychrometrics, Third Edition, Donald P. Gatley, 2013 ASHRAE.
22. National Refrigerant Reference Guide, 6th edition, 2016.
23. Handbook of air conditioning and refrigeration, Shan K. Wang, second edition, 2001.
24. Fundamental of refrigeration thermodynamics, Daniel Micallef, 1st edition, 2014.
25. Copper Tube Handbook, Copper Development Association Inc., 2016.
26. A Comparison of an R22 and an R410A Air Conditioner Operating at High Ambient Temperatures, W. Vance 
Payne and Piotr A. Domanski, National Institute of Standards and Technology Building Environment Division: Thermal 
Machinery Group.
27. Recast, E., Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy 
performance of buildings (recast). Official Journal of the European Union, 2010. 18(06): p. 2010.
28. Blatt, M., Variable Refrigerant Flow: An Emerging Air Conditioner and Heat Pump Technology. 2008.
29. BSRIA, Global Air Conditioning Market Study cools in 2015. https://www.bsria.co.uk/, 2016.
30. General Catalogue for Bosch VRF, http://boschhvac.com.
31. Aynur, T.N., Variable refrigerant flow systems: A review. Energy and Buildings, 2010. 42(7): p. 1106-1112.
32. Park, J., Comparative analysis of theVRF system and conventional HVAC systems, focused on life-cycle cost, 2013, 
thesis in master of science course, Georgia Institute of Technology.
33. Kim, D., et al., Evaluation of energy savings potential of variable refrigerant flow (VRF) from variable air volume (VAV) 



430/ VRF کتاب جامع سیستم های جریان متغیر مبرد /

in the US climate locations. Energy Reports, 2017. 3: p. 85-93.
34. Kani-Sanchez, C. and R. Richman, Incorporating variable refrigerant flow (VRF) heat pump systems in whole building 
energy simulation–Detailed case study using measured data. Journal of Building Engineering, 2017. 12: p. 314-324.
35. Roth, K.W., et al., Energy consumption characteristics of commercial building HVAC systems volume III: Energy 
savings potential. US Department of Energy, 2002.
36. Özahi, E., et al., A comparative thermodynamic and economic analysis and assessment of a conventional HVAC and 
a VRF system in a social and cultural center building. Energy and Buildings, 2017. 140: p. 196-209.
37. Shi, S., et al., Refrigerant charge fault diagnosis in the VRF  system using Bayesian artificial neural network combined 
with ReliefF filter. Applied Thermal Engineering, 2017. 112: p. 698-706.
38. Yildiz, A. and M.A. Ersöz, Determination of the economical optimum insulation thickness for VRF )variable refrigerant 
flow) systems. Energy, 2015. 89: p. 835-844.
39. KWon, L., et al., Experimental investigation of multifunctional VRF  system in heating and shoulder seasons. Applied 
Thermal Engineering, 2014. 66)1(: p. 355-364.
40. Hong, T., K. Sun, and R. Zhang, The New Variable Refrigerant Flow System Models in EnergyPlus: Development, 
Implementation and Validation, 2017.
41. Agency, I.E., Key world energy statistics2007: International Energy Agency. 
42. www.asanhvac.com
43. Barten, H., International Energy Agency. 2005.
44. Copper Tube Handbook: Industry Standard Guide for the Design and Installation of Copper Piping Systems, Copper 
Development Association Inc.
45. Armaflex Application Manual.
46. Lin, X., et al., A review of recent development in variable refrigerant flow systems. Science and Technology for the Built 
Environment, 2015. 21)7(: p. 917-933.
47. Amarnath, A. and M. Blatt, Variable refrigerant flow: where, why, and how. Engineered systems, 2008. 25(2): p. 54-60.
48. Zhang, Y., Wei, Z., Long, E., Zhang, X., & Guo, S. (2017). Outdoor air thermal plume simulation of layer-based VRF air 
conditioners in high-rise buildings. Energy Procedia, 142, 3787-3792. 
49. Pachano, José Eduardo, Antonis Peppas, and Carlos Fernández Bandera. "Seasonal adaptation of VRF HVAC model 
calibration process to a mediterranean climate." Energy and Buildings 261 )2022(: 111941. 
50. Yau, Yat Huang, and Umair Ahmed Rajput. "Thermal Comfort Assessment and Design Guidelines of a VRF-Integrated 
Stratum Ventilation System for a Large Tropical Building." Arabian Journal for Science and Engineering (2022): 1-22. 
51. Qian, Mingyang, et al. "Operation and performance of VRF systems: Mining a large-scale dataset." Energy and 
Buildings 230 )2021(: 110519. 
52. McGowan, Mary Kate. "Selecting, Sizing VRF Systems." ASHRAE Journal 64.3 (2022): 42-45. 
53. General Catalogue for MRV )Haier(.



انتقادات و پیشنهادات

ــاحــدامــکانخالــیازایــرادواشــتباهباشــد،امــابیگمــانهیــچاثــریکامــلوبــدون ــرت ــاایــناث تــلاششــدهاســتت
خطــانخواهــدبــودوتوســعهوپیشــرفتممکــننخواهــدشــدمگــربــاهمــکاری،تبــادلنظــرواســتفادهازخــردجمعــی.
ازایــنروخواهشــمنداســتخواننــدگانگرامــی،مــاراازنظــراتوپیشــنهاداتســازندهخــود)محتوایــیونگارشــی(ازطریــق
ــوان ــمادبوبهعن ــهرس ــیب ــر،هدایای ــنهاداتمؤث ــراتوپیش ــهنظ ــازند.ب ــیBook.vrf@koa.irآگاهس ــتالکترونیک پس

یــادگاریتقدیــمخواهــدشــد.


