
اسب با توجه به مشخصات مقایسه سیستم های مختلف گرمایش و تهویه مطبوع ساختمان و پیشنهاد سیستم منمعرفی و 

 پروژهفیزیکی 

 

 دکتر وحید شکری

 دکتری مهندسی مکانیک گرایش تبدیل انرژی از دانشگاه تربیت مدرس

 و عضو هیات علمی گروه مکانیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری

 

 چکیده

توان از آنها در استان مازندران این نوشتار مختصر، سعی شده است به زبانی ساده سیستم های مختلف گرمایش و تهویه مطبوعی که می در

مزایا و معایب این سیستم ها بیان گردیدند. در نهایت یک ، معرفی گردند. اجزاء اصلی هر یک از این سیستم ها معرفی شدند و استفاده کرد

  ارایه گردیده است. ساختمانی برای انتخاب سیستم مناسب با توجه به کاربری و مشخصات فیزیکی جدول کاربرد

 

 مقدمه-1

این است که  گرددیک پروژه ساختمانی مطرح می یا فاز مطالعاتی تاسیسات مکانیکی 1طراحی مفهومیدر فاز اصلی ترین سوالی که 

برای ارایه پاسخ مناسب برای سوال مطرح شده نیاز است تا  ختمان است؟کدامین سیستم گرمایش و تهویه مطبوع مناسب این سا

عمده ترین فاکتورهایی که در انتخاب د شناسایی شوند. نفاکتورهایی که در انتخاب سیستم گرمایش و تهویه مطبوع ساختمان تاثیر دار

 هستند:ار ذیل به قر یک پروژه تاثیر گذار می باشندتجهیزات مکانیکی )گرمایش و تهویه مطبوع( 

 امکانات اقتصادی طرح )هزینه تهیه، نصب و اجرای سیستم( -الف

 های مختلف تهویه مطبوع ی ساختمان از نظر تطبیق با سیستم مشخصات فیزیک -ب

 وضعیت اشغال فضا توسط سیستم -ج

 مصرف انرژی( -هزینه های بهره برداری )نگهداری -د

 قابل انعطاف بودن و قابل اتکا بودن -ه

ضروری است تا این سیستم ها به سیستم گرمایش و تهویه مطبوع مورد بررسی قرار گیرند، این فاکتورها برای هر نابراین برای اینکه ب

ادر به پاسخ گویی . سپس مهندس تاسیسات مکانیکی ساختمان قخوبی شناخته شوند و مزایا و معایب آنها نسبت به هم معلوم گردد

سیستم های گرمایش و تهویه مطبوعی است که قابلیت نوشتار صورت گرفته، معرفی انواع  ی که در اینباشد. کاربه سوال فوق می

در انتهای مقاله نیز یک جدول کاربردی برای انتخاب سیستم مناسب با توجه به کاربری و مشخصات بکارگیری در استان مازندران را دارند. 

مهندس یک پروژه ساختمانی توسط  برای پیشنهاد سیستم گرمایش و تهویه مطبوع تواندساختمان ارایه گردیده است که می فیزیکی

 مفید به فایده باشد. تاسیسات مکانیکی ساختمان

 معرفی انواع سیستم های گرمایش و تهویه مطبوع-2

 در استان مازندران را دارند، که قابلیت بکارگیری یدر این قسمت به معرفی و ذکر مزایا و معایب انواع سیستم های گرمایش و تهویه مطبوع

 باشند:د بکارگیری گردند به قرار زیر میتواننهویه مطبوعی که در یک ساختمان میانواع سیستم های گرمایش و ت شود.پرداخته می

 ( مثل هواسازAll Air Systemsسیستم های تمام هوا ) -الف

 ( مثل فن کویلAll Water Systemsسیستم های تمام آب ) -ب

 فن کویل + ( مثل هواسازAir-Water Systemsآب )-سیستم های هوا -ج

 VRF ،Duct Split  ،Rooftop Package( مثل Direct Expansionسیستم های انبساط مستقیم ) -د

 شود:ر یک از این سیستم ها پرداخته میدر ذیل به تشریح ه

                                                 
1 Conceptual Design 



 

 (All Air Systemsسیستم های تمام هوا ) 2-1

 :اجزاء اصلی سیستم 

ولار، دستگاه هواساز، برج خنک کن )یا کندانسور( و یا چیلر ماژاجزاء اصلی یک سیستم تمام هوا شامل بویلر، چیلر یا مینی چیلر 

 باشد. در ذیل شکل های این اجزاء آورده شده است.می سیستم کانال کشی

 

 
 : بویلر1شکل 

 

 

 

 

 

 ر: چیلر ماژولا4شکل  : مینی چیلر3شکل  : چیلر2شکل 

 



 
 : هواساز5شکل 

 

 
 : برج خنک کن6شکل 

 

 
 : سیستم کانال کشی7شکل 

 

 :نحوه کارکرد سیستم 

در زمستان آبگرم از بویلر وارد کویل های هواساز شده و فن هواساز هوا را از روی کویل  در این سیستم در تابستان آب سرد از چیلر و

وسط سیستم کانال گردد و این هوا تو در تابستان هوای سرد تولید می ستان هوای گرمدهد و بدین صورت در زمها با فشار عبور می

 گردد.در فضاها پخش می

 

 :مزایا 

 این سیستم قادر است به هر مقدار که لازم باشد هوای تازه به فضاها برساند. -1

 تواند تولید سرمایش کند )در تابستان(.گرمایش کند )در زمستان( و هم می تواند تولیداین سیستم دو فصلی است. هم می -2



 

 :معایب 

 خطر یخ زدن سیستم در صورت نصب در فضای آزاد در زمستان )در هنگام قطع برق( -1

 انتقال ارتعاشات فن دستگاه بر سازه -2

 مشکلات اجرایی نصب در ارتفاع -3

 حجم زیاد کانال کشی -4

 مستقل نبودن فضاها از هم -5

 

  :جمع بندی هواساز 

کنترل دما و رطوبت فضاهای مختلف بصورت مجزا را ندارد. بنابراین این سیستم برای کاربری هایی که نیاز یستم تمام هوا قابلیت س

 است فضاهای مختلف بصورت مجزا از هم کنترل شوند، کاربری ندارد.

 

 

 

 

 (All Water Systemsسیستم های تمام آب ) 2-2

 :اجزاء اصلی سیستم 

باشد. در یل )سقفی یا دیواری یا زمینی( مییستم تمام آب شامل بویلر، چیلر، برج خنک کن )یا کندانسور(، فن کواجزاء اصلی یک س

 کویل آورده شده است.-ذیل شکل انواع فن

 

 

 

 
 : فن کویل زمینی10شکل  : فن کویل دیواری9شکل  : فن کویل سقفی8شکل 

 

 :نحوه کارکرد سیستم 

آب سرد از چیلر و در زمستان آبگرم از بویلر وارد کویل های فن کویل در اتاق شده و فن هوا را با فشار از  در این سیستم در تابستان

 گردد.م و در تابستان هوای اتاق سرد میدهد و بدین صورت در زمستان هوای اتاق گرروی کویل دستگاه در اتاق عبور می

 

 :مزایا 

 تواند تولید سرمایش کند )در تابستان(.گرمایش کند )در زمستان( و هم می لیدتواند تواین سیستم دو فصلی است. هم می -1

 سیستم فاقد کانال کشی است. -2

 توان بصورت جداگانه کنترل و خاموش و روشن کرد.فن کویل هر مغازه را می -3

 



 :معایب 

 مشکلات اجرایی نصب در ارتفاع -1

 باشد.مشعل، سیستم پمپاژ و دودکش می ر،این سیستم برای گرمایش نیازمند به فضایی برای بویل -2

 

  :جمع بندی فن کویل 

برای عبور دودکش ها و لوله ها این سیستم نیازمند به موتورخانه برای قرارگیری بویلرها و چیلرها و همچنین نیازمند به داکت مناسب 

ساختمان  اگران این سیستم را انتخاب کرد. اما توب برای موتورخانه و داکت باشد میباشد. در صورتی که پروژه دارای فضای مناسمی

 گردد.پیشنهاد نمی آنسیستم تمام آب )فن کویل( برای  باشدفاقد موتورخانه 

 (Air-Water Systemsآب )-سیستم های هوا 2-3

 :اجزاء اصلی سیستم 

-سیستم کانال کشی و فن کویل می (،آب شامل بویلر، چیلر، دستگاه هواساز، برج خنک کن )یا کندانسور-اجزاء اصلی یک سیستم هوا

 باشد.

 

 :نحوه کارکرد سیستم 

کند فضاها را سیستم فن کویل تامین میاین سیستم ترکیبی از سیستم های هواساز و فن کویل است. بار اصلی حرارتی و برودتی 

به فضاهای مورد نظر فرستاده  نالشود و توسط کایک دستگاه هواساز مرکزی تهیه می این مقداری هوای گرم و یا سرد در علاوه بر

از فضا به هوای تازه را تامین شود. این هواساز وظیفه تامین اندکی از بار حرارتی یا برودتی محیط را بر عهده دارد ولی در عوض نیمی

 کند.می

 

 :مزایا 

 د سرمایش کند )در تابستان(.تواند تولیگرمایش کند )در زمستان( و هم می تواند تولیداین سیستم دو فصلی است. هم می -1

 توان بصورت جداگانه کنترل و خاموش و روشن کرد.فن کویل هر مغازه را می -2
 

 :معایب 

 مشکلات اجرایی نصب در ارتفاع-1

 باشد.ر، مشعل، سیستم پمپاژ و دودکش میاین سیستم برای گرمایش نیازمند به فضایی برای بویل-2

 

 فن کویل:  + جمع بندی هواساز 

برای عبور دودکش ها و لوله ها سیستم نیازمند به موتورخانه برای قرارگیری بویلرها و چیلرها و همچنین نیازمند به داکت مناسب  این

اما اگر ساختمان توان این سیستم را انتخاب کرد. ب برای موتورخانه و داکت باشد میباشد. در صورتی که پروژه دارای فضای مناسمی

 گردد.فن کویل( برای آن پیشنهاد نمیآب )هواساز +-شد سیستم هوافاقد موتورخانه با

 

 (Direct Expansionسیستم های انبساط مستقیم ) 2-4

 Rooftop Packageو  VRF(Variable refrigerant)  ،Duct Splitدر این قسمت سه سیستم مهم انبساط مستقیم شامل 

 شوند.تشریح می

 

 



 

2-4-1 VRF 

 :اجزای اصلی سیستم 

( indoor unit( متشکل از کمپرسور و کندانسور، واحد داخلی)outdoor unitشامل واحد خارجی ) VRFجزاء اصلی یک سیستم ا

 باشد. در ذیل شکل های این اجزاء آورده شده است.ای داخلی وسیستم لوله کشی مسی میپنل ه متشکل از

 

 
 VRF: انواع پنل داخلی 11شکل 

 

 
 VRF: پنل های خارجی سیستم 12شکل 

 

 :نحوه کارکرد سیستم 

شود. فن از روی کویل ها عبور داده می شود و هوای گرم اتاق توسط)اواپراتور( می در تابستان مایع مبرد وارد کویل یونیت های داخلی

شود. ه و مبرد مایع داخل کویل بخار میخنک شدفرآیند هوای اتاق  یابد. در خلال اینمای هوای اتاق به مبرد انتقال میبا این کار گر

دهد و در خلال این فرآیند مبرد دوباره مایع و حرارت خود را به محیط بیرون مییابد ونیت خارجی) کندانسور( انتقال میاین بخار به ی

طرفه است و در  4ای یک شیر شود. این سیستم دارو این فرآیند تکرار میکند شده و سپس مجدداً به کویل اتاق انتقال پیدا می

 کند.شود و سیستم تولید گرمایش میجای کمپرسور و اواپراتور عوض می زمستان با معکوس کردن جهت جریان،

 

 :مزایا 



 تواند تولید سرمایش کند )در تابستان(.گرمایش کند )در زمستان( و هم می تواند تولیداین سیستم دو فصلی است. هم می -1

شود. بنابراین در این سیستم برج خنک کن، کانال کشی، سختی گیر، مخزن ذخیره آب، بویلر این سیستم حذف می رموتورخانه د -2

 و مشعل وجود ندارد.

تواند یک مغازه را گرم و مغازه دیگر کنترل است. در یک لحظه سیستم می سیستم هر مغازه کاملاً مستقل از مغازه های دیگر قابل -3

 را سرد کند.

 باشد.امین هوای تازه برای هر مغازه میدر به تقا -4

 

  جمع بندیVRF : 

بای پروژه هایی بنابراین که فضاهای مختلف را بصورت کاملا مجزا از هم کنترل کند باشد کاملاً دارای این قابلیت می VRFسیستم 

  پیشنهاد می گردد. VRFسیستم  زکه نیاز است فضاها بصورت مستقل از هم کنترل شوند مثل مجتمع های تجاری، استفاده ا

 

2-4-2 Duct Split 

 :اجزاء اصلی سیستم 

( متشکل از کمپرسور و کندانسور، واحد داخلی outdoor unitشامل یک واحد خارجی ) Duct Splitاجزاء اصلی یک سیستم 

(indoor unitشامل فن و کویل، سیستم لوله کشی مسی بین واحد داخلی و خارجی و سیستم کانال ) باشد. در ذیل توزیع هوا می

 شکل های این اجزاء آورده شده است.

 

 
 Duct Split: واحد های داخلی و خارجی سیستم 13شکل 

 

 
 Duct Split: نحوه کارکرد سیستم 14شکل 

 

 :نحوه کارکرد سیستم 

شود. با ن از روی کویل ها عبور داده میف شود و هوای گرم توسط)اواپراتور( می در تابستان مایع مبرد وارد کویل یونیت های داخلی

بد. مبرد مایع یاو توسط کانال یه فضاها انتقال مییابد. در خلال این فرآیند هوا خنک شده ار گرمای هوای به مبرد انتقال میاین ک

دهد و در خلال بیرون میط یابد و حرارت خود را به محیونیت خارجی) کندانسور( انتقال میشود. این بخار به یداخل کویل بخار می



هر یونیت داخلی توسط شود. کند و این فرآیند تکرار میس مجدداً به کویل انتقال پیدا میاین فرآیند مبرد دوباره مایع شده و سپ

لی است. مغازه نیازمند به یک یونیت داخ 6یا  5دهد. یعنی در این سیستم هر مغازه( سرویس می 6یا  5)تقریبا  کانال به چند مغازه

زمستان نیازمند  این سیستم در دو نوع تک فصلی و دو فصلی موجود است. نوع تک فصلی آن فقط سرمایشی است و برای گرمایش در

گردد و در شود و این کویل به بویلر متصل میونیت داخلی یک کویل قرار داده میباشد و در مسیر کانالهای هر یبه موتورخانه می

طرفه است که  4دارای یک شیر  VRFگردد. نوع دو فصلی این سیستم همانند برای گرمایش استفاده میم زمستان از این سیست

 کند.ورخانه گرمایش و سرمایش ایجاد میبدون نیاز به موت

 

 :مزایا 

تان(. البته بستواند تولید سرمایش کند )در تاگرمایش کند )در زمستان( و هم می تواند تولیداین سیستم دو فصلی است. هم می -1

 نیز موجود است که آن سیستم برای گرمایش در زمستان نیاز به موتورخانه دارد. نوع تک فصلی این سیستم

 

 :معایب 

 حجم زیاد کانال کشی -1

 VRFشوند مستقل از هم نیستند و این در مقابل سیستم ( وصل میindoorدر این سیستم مغازه هایی که به یک واحد داخلی ) -2

 گردد.قابل کنترل است یک عیب محسوب می مغازه مستقل از مغازه دیگرکه هر 

 ( در زمستان وجود دارد.outdoor unitاحتمال یخ زدگی کویل واحد خارجی ) -3

 

 

  جمع بندیDuct Split : 

که به یک یونیت  ضاف 6یا  5دیگر کنترل کرد. در این سیستم هر  همتوان بصورت مستقل از را نمی فضا، هر  Duct Splitسیستم در 

گردند بصورت مستقل از دسته دیگر قابل کنترل است. از طرفی نوع تک فصلی این سیستم برای گرمایش نیازمند به داخلی وصل می

. از طرفی احتمال یخ زدگی توان استفاده کردشد از نوع تک فصلی این سیستم نمینباساختمان دارای موتورخانه  اگرموتورخانه است و 

 ( در زمستان وجود دارد. outdoor unitخارجی )واحد 

 

2-4-3 Rooftop Package 

 :اجزاء اصلی سیستم 

( که یک سیکل تبرید کامل است )شامل outdoor unitواحد خارجی )شامل یک  Rooftop Packageاجزاء اصلی یک سیستم 

این سیستم در دو  (outdoor unitواحد خارجی )کل در ذیل شباشد. اتور و فن( و سیستم کانال هوا میاواپر -کندانسور -کمپرسور

 حالت )ورود کانال به فضا از سقف و ورود کانال به فضا از دیوار( آورده شده است.

 



 
 

در حالت ورود  rooftop: واحد خارجی سیستم 15شکل 

 کانال از سقف

در حالت ورود  rooftop: واحد خارجی سیستم 16شکل 

 کانال از دیوار

 

 رکرد سیستم:نحوه کا 

کند و در خلال این فرآیند مبرد داخل ط فن از روی کویل دستگاه عبور میاین سیستم یک سیکل تبرید کامل است. هوا توس

-نک توسط کانال در فضاها توزیع میشود. هوای خگیرد و هوا خنک میمای نهان تبخیر خود را از هوا میکویل بخار شده و گر

کویل آبگرم ست و برای گرمایش نیاز به موتورخانه دارد. بدین صورت که این سیستم دارای یک گردد. این سیستم تک فصلی ا

شود. با این فرآیند هوا موتورخانه نصب گردد و در زمستان هوا توسط فن از روی کویل آبگرم عبور داده می است که باید به بویلر

 گردد.گرم شده و توسط همان سیستم کانال در فضا پخش می

 

 

 :مزایا 

 این سیستم قادر است به هر مقدار که لازم باشد هوای تازه به فضاها برساند. -1

 های بزرگ مناسب است.ن این سیستم برای سال -2

 

 :معایب 

 باشد.، مشعل، سیستم پمپ و سختی گیر میاین سیستم تک فصلی است )فقط تابستان( و برای گرمایش نیاز به بویلر -1

 در ارتفاع مشکلات اجرایی نصب -2

 حجم زیاد کانال کشی -3

 مستقل نبودن فضاها از هم -4

 

  جمع بندیRooftop Package : 

پیشنهاد  ندارند ایی که موتورخانهبنابراین استفاده از این سیستم در پروژه استموتورخانه  سیستم نیازمند بهبا توجه به اینکه این 

 گردد.نمی

 

 جمع بندی نهایی -3

ذیل بصورت خلاصه  1های مختلف برای گرمایش و تهویه مطبوع را می توان در جدول  ، مقایسه روشفوقذکر شده با توجه به مطالب 

 بیان کرد:

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقایسه روشهای مختلف برای گرمایش و تهویه مطبوع1جدول

 نوع سیستم                    

 آیتم     

 

سیستم 

 تمام هوایی

 )هواساز(

سیستم تمام 

 )فن کویل(آبی 

سیستم 

 آبی-هوایی

 سیستم های انبساط مستقیم

VRF Duct Split 
Rooftop 

Package 

تک فصلی)فقط تابستان(  یا 

 دو فصلی)تابستان و زمستان(
 دو فصلی دو فصلی دو فصلی دو فصلی

هم تک فصلی 

 هم دو فصلی
 تک فصلی

تورخانه      ونیازمندی به م

-پمپ-دودکش-مشعل-)بویلر

 یر(سختی گ

 ندارد دارد دارد دارد

تک فصلی         

 دارد
 دارد

دو فصلی         

 ندارد

 دارد دارد دارد ندارد استقلال کاربری

-5) فضاهر چند 

عدد( مستقل  6

 از هم اند

 ندارد

 متوسط متوسط متوسط نسبتاً کم نسبتاً کم نسبتاً کم هزینه اولیه

 متوسط متوسط متوسط نسبتاً کم کم نسبتاً نسبتاً کم هزینه بهره برداری

 

با استفاده از جدول فوق می توان با توجه به نیاز پروژه مانند داشتن موتور خانه تک فصلی یا دو فصلی، استقلال کاربری فضا ها، وجود 

 یا عدم وجود فضای موتورخانه در پروژه و هزینه های اولیه و بهره برداری، سیستم مناسب را انتخاب کرد.
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