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تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.
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ــای  ــتم HVAC و زون‌ه ــواع سیس ــاب ان ــه انتخ ــد ک ــب می‌کنن ــا تعج ــب تازه‌کاره اغل
آسایشــی بایــد قبــل از انجــام محاســبات دقیــق بــار یــا انــرژی صــورت گیــرد. مهندســان 
ــد و  ــن می‌کنن ــی را تعیی ــارW مصرف ــزات، ب ــورد تجهی ــری در م ــل از تصمیم‌گی ــرق قب ب
مهندســان ســازه قبــل از انتخــاب اجــزای ســازه بارهــای زنده و مــرده خــود را پیــدا می‌کنند. 
بــا ایــن وجــود، بــرای طراحــی HVAC و نیــز مدل‌ســازی مصــرف انــرژی، عملکــرد یــک 
ســاختمان بــه سیســتم‌های HVAC و چگونگــی تأثیــر فضاهــا بــر همدیگــر بســتگی دارد؛ 
بنابرایــن، نرم‌افــزار محاســبه بــار و انــرژی بــه ایــن مشــخصات به‌عنــوان ورودی نیــاز دارد.
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ــدی  ــرای زون‌بن ــوب ب ــات خ ــاذ تصمیم اتخ
پروژه‌هــا  مقبولیــت  ســبب  سیســتم‌ها  و 
ناراحتــی  می‌شــود و تصمیمــات ضعیــف، 
در فضاهایــی کــه ترموســتات ندارنــد یــا 
ــل را  ــوای داخ ــت ه ــی کیفی ــش احتمال کاه
بــه همــراه دارد. بــا تصمیمــات نامناســبی کــه 
خیلــی زود و در مراحــل اولیــه فراینــد طراحــی 
ــد  ــرژی می‌توان ــرف ان ــود، مص ــه می‌ش گرفت
بیشــتر یــا کمتــر شــود. ایــن مقالــه در مــورد 
ــرای طراحــی سیســتم  زون‌بنــدی آسایشــی ب
HVAC و عوامــل مؤثــر بــر تصمیمــات 

زون‌بنــدی بحــث می‌کنــد.
بارهــای  ســاختمان‌ها  داخــل  فضاهــای 
ــظ  ــور حف ــد. به‌منظ ــی دارن ــی مختلف آسایش
دمــا و رطوبــت داخلــی مطلــوب زیــر بهره‌هــا 
ــذرا،  ــان و محســوس گ ــای نه ــات گرم و تلف
ایــن فضاهــا نیــاز بــه تجهیــزات HVAC بــا 
ــرل  ــای کنت ــف و حلقه‌ه ــای مختل ظرفیت‌ه
مجــزا دارنــد. بــرای مثــال، در بســیاری 
فصــول  در  معمــولًا  معتــدل،  اقلیم‌هــای 
ــاز  ــاختمان نی ــرف س ــک ‌ط ــار ی ــز و به پایی
ــه  ــاج ب ــر احتی ــرف دیگ ــش و ط ــه گرمای ب
ــابه  ــاور مش ــر مج ــا دو دفت ــرمایش دارد. ی س
ــا  ــش ی ــدار گرمای ــه مق ــاز ب ممکــن اســت نی

ــون  ــند، چ ــته باش ــی داش ــرمایش مختلف س
ــت. ــی اس ــری خال ــلوغ و دیگ ــر ش ــک دفت ی

ــک  ــر فضــا در ی ــه ه ــن اســت ک ــده‌آل ای ای
ســاختمان یــک سیســتم HVAC مجــزا 
ــه‌  داشــته باشــد. ایــن روش اغلــب مقــرون ‌ب
صرفــه نیســت و روش‌هــای بهتــری بایــد در 

ــه شــود. نظــر گرفت
ســاختمان‌ها  داخــل  مرکــزی،  فضاهــای 
ــی  ــه راه ــق تهوی ــز از طری ــه ج ــتند و ب هس
بــه بیــرون ندارنــد. فضاهــای مرکــزی طبقــه 
بــالای یــک ســاختمان از طریــق بــام و 
ــا  ــات گرم ــره و تلف ــقفی به ــای س نورگیره
دارنــد و پایین‌تریــن فضاهــای مرکــزی گرمــا 
ــاز  ــر آن ب ــر زی ــاک و اگ ــا خ ــت را ب و رطوب
باشــد، بــا هــوای زیــر خــود مبادلــه می‌کننــد.

فضاهــای پیرامونــی از فضاهــای بیرونــی 
ــوذ  ــطه نف ــد و به‌واس ــادی می‌گیرن ــر زی تأثی
ــی  ــه فضاهای ــولًا ب ــیدی معم ــرژی خورش ان
ــی  ــه 15 فوت ــه در فاصل ــوند ک ــاق می‌ش اط
)4.6 متــر( یــک پنجــره هســتند. توجه داشــته 
ــته  ــری داش ــرض کمت ــاق ع ــر ات ــید اگ باش
ــق  ــود. عم ــر می‌ش ــه کمت ــن فاصل ــد ای باش
15 فــوت، ارتفــاع حــدود 9 تــا 10 فــوت 
)2.7 تــا 3 متــر( را بــرای ســقف یــک فضــای 
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ــا  ــی ب ــرای فضاهای ــد و ب اداری فــرض می‌کن
پنجره‌هــای بلندتــر بایــد عمیق‌تــر باشــد. 
وقتــی فضاهــای مرکــزی و پیرامونــی تعریــف 
ــخص  ــد مش ــد بای ــه بع ــوند، در مرحل می‌ش
ــن  ــداف HVAC ای ــرای اه ــا ب ــه آی شــود ک
فضاهــا را می‌تــوان بــا هــم ‌گروه‌بنــدی 

کــرد.
زون بندی آسایشی چیست؟

 ،ASHARE ــگ واژگان آنلاین صفحه فرهن
یــک زون را این‌طــور تعریــف می‌کنــد: 1( 
ــرل  ــورت کنت ــه و به‌ص ــه جداگان ــی ک فضای
شــده گــرم و ســرد می‌شــود. 2( یــک فضــای 
ــغال  ــای اش ــن فض ــا چندی ــده ی ــغال ش اش
ــروه ســکونت، تراکــم  ــا گ ــه در آن‌ه شــده ک
اثربخشــی توزیــع هــوای زون و  حضــور، 
جریــان هــوای اولیــه زون بــه ازای هــر واحــد 
ســطح مشــابه اســت. 3( فضــا یــا گروهــی از 
فضاهــای درون یــک ســاختمان کــه الزامــات 
گرمایــش، ســرمایش یــا روشــنایی بــرای 
ــه حــدی مشــابه اســت کــه شــرایط  آن‌هــا ب
ــی  ــیله کنترل ــک وس ــا ی ــد ب ــوب می‌توان مطل

ــود. ــته ش ــت نگه‌داش ثاب
ــه  ــگ واژگان ک ــی فرهن ــخه چاپ ــن نس آخری
در 1991 منتشــر شــده، زون بنــدی آسایشــی 

تقســیم  تعریــف می‌کنــد: 1(  این‌گونــه  را 
ــا  ــاختمان‌ها ب ــروه س ــا گ ــاختمان ی ــک س ی
فضاهــای )زون‌هــا( کنتــرل شــده مجــزا 
شــرایط  آن‌هــا هم‌زمــان  در  بتــوان  کــه 
مختلــف را حفــظ کــرد. 2( رونــد تقســیم یــک 
ــرای  ــر ب ــای کوچک‌ت ــه بخش‌ه ــاختمان ب س
ــش  ــر بخ ــرمایش. ه ــش و س ــرل گرمای کنت
یــک  کــه  می‌شــود  انتخــاب  به‌گونــه‌ای 
ــرای تعییــن الزامــات آن  ــد ب ترموســتات بتوان

ــود. ــتفاده ش اس
ــتورالعمل  ــه 5 »دس ــت ک ــب اس ــای تعج ج
محاســبه بــار« )LCM( اشــری در مــورد 
ــاکت اســت؛  ــاً س ــدی آسایشــی تقریب زون بن
ــوان  ــا عن ــن LCM ب ــف زون‌هــا در اولی تعری
»کتــاب bumblebee« نوشــته‌ی رودی و 
ــاب فرهنــگ  ــا مشــابه تعریــف دوم از کت کوب

واژگان 1991 اســت.
ــوزه  ــر در ح ــه حاض ــدف مقال ــن ه ــرای ای ب
ــا  ــی ب ــدی آسایش ــی HVAC، زون‌بن طراح
گروه‌بنــدی  فراینــد  »طراحــی-  عبــارت 
 HVAC فضاهایــی اســت کــه نیازهــای
مشــابه دارنــد« تعریــف می‌شــود. در مقایســه 
ــر  ــرای ه ــزا ب ــای مج ــک فض ــتن ی ــا داش ب
فضــا، هــدف زون بنــدی کاهــش تعــداد 
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 HVAC ــی ــا سیســتم‌های فرع سیســتم‌ها ی
ــال  ــه و درعین‌ح ــه اولی ــش هزین ــرای کاه ب
ــوان  ــن می‌ت ــت. همچنی ــایش اس ــظ آس حف
ظرفیــت کل تجهیــزات را کاهــش داد. بــرای 
زون‌هــای  تعریــف  پــروژه خــاص،  یــک 
و  پیچیدگــی  به‌منزلــه  بیشــتر  آسایشــی 
هزینــه ســاخت بالاتــر اســت امــا ایــن کار بــا 
ــای  ــل در زمان‌ه ــرایط داخ ــود ش ــدف بهب ه
ــن  ــوض تعیی ــود. در ع ــام می‌ش ــلوغ‌تر انج ش
اولیــه کمتــری  زون‌هــای کمتــر هزینــه 
ــه معنــای تعــداد ســاعات شــرایط  دارد، امــا ب
نامناســب بیشــتر در فضاهــای بیشــتر اســت. 
زون  انــرژی،  مدل‌ســازی  اهــداف  بــرای 
بنــدی، بــه دو صــورت تعریــف می‌شــود: 
ــی  ــه بخش‌های ــاختمان ب ــک س ــیم ی 1( تقس
ــه  ــد ک ــش می‌دهن ــابه واکن ــبتاً مش ــه نس ک
ــوز  از آنجایــی کــه ســاختمان مــورد نظــر هن
کامــاً طراحــی نشــده زون‌هــای آن‌هــا 
 HVAC ممکــن اســت زون‌هــای واقعــی

ــه. ــا ن باشــند ی
ــی  ــاختمان قدیم ــک س ــردن ی ــاده ک  2( س
بــرای بــه دســت آوردن ســریع‌تر نتایــج 
مدل‌ســازی. فصــل »روش‌هــای بــرآورد و 
مدل‌ســازی« هندبــوک اشــری اطلاعــات 

ــن  ــرای ای ــدی ب ــورد زون بن ــتری در م بیش
هــدف می‌دهــد. ایــن فصــل همچنیــن شــامل 
ــودکار  ــرای خ ــالات ب ــر مق ــی مختص بررس
ســاختن تصمیمــات زون بنــدی می‌شــود امــا 
می‌گویــد »یــک روش واقعــاً خــودکار و جامــع 

ــود«. ــداع ش ــد اب بای
بــا ایــن اوصــاف فراینــد زون بنــدی آسایشــی 
در حــال حاضــر هنــر اســت یــا علــم؟ 
ــتر از  ــنری ماریام-وبس ــف دیکش ــن تعری اولی
ــا  ــده ب ــارت کسب‌ش ــت: »مه ــن اس ــر ای هن
ــر  ــل هن ــاهده؛ مث ــا مش ــه ی ــه، مطالع تجرب

دوســت‌یابی«.
ــه  ــارم آن این‌گون ــف چه ــش، تعری ــرای دان ب
ــداف  ــه اه ــی ک ــا روش ــتم ی ــت: »سیس اس
عملــی را بــا قوانیــن علمــی محقــق می‌ســازد؛ 
ــر«.  ــم اســت هــم هن ــاً آشــپزی هــم عل مث
ــی  ــم اســت، هــدف نهای ــدی عل ــر زون بن اگ
همــه  ســاختن  اتوماتیــک  می‌توانــد  آن 
 HVAC طراحــی  بنــدی  زون  تقســیمات 
ــر  ــه اگ ــد؛ درحالی‌ک ــزار باش ــق نرم‌اف از طری
هنــر باشــد حــذف حضــور انســان در بســیاری 
ــراه  ــه هم ــی ب ــج نامعلوم ــالًا نتای ــوارد احتم م

ــت.« ــد داش خواه
تصمیمــات ضعیــف زون‌بنــدی مشــکلاتی 
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تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می‌باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

ســاختمان‌ها  داخــل  آســایش  زمینــه  در 
ــا ایــن وجــود، وقتــی یــک  ایجــاد می‌کنــد. ب
ســاختمان کامــل می‌شــود، اغلــب انجــام 
ــت  ــخت اس ــدی س ــرای زون بن ــرات ب تغیی
چــون تجهیــزات نصــب شــده انعطاف‌پذیــری 
بازچرخانــی  ندارنــد. سیســتم‌های  زیــادی 
ــا زون بنــدی  ــت )CAV( ب حجــم هــوای ثاب
کمــی نامعلــوم، بــه دلیــل اختــاط هماهنــگ 
ــه  ــی ب ــکایت کم ــی، ش ــق بازچرخان از طری
ــرژی  ــرف ان ــه مص ــا هزین ــد، ام ــال دارن دنب
فــن آن بالاســت. سیســتم‌های حجــم هــوای 
متغیــر )VAV(، بــه دلیــل نــرخ جریــان هوای 
کمتــر، در بیشــتر ســاعات بــه تصمیمــات زون 
سیســتم‌های  هســتند؛  حســاس‌تر  بنــدی 

ــر  ــای پایین‌ت ــا دبی‌ه ــرد ب ــوای س ــع ه توزی
ــه گزینه‌هــای  ــی ب ــن زون خــود و اختــاط بی
آســیب‌پذیرتر  حتــی  ضعیــف  زون‌بنــدی 
هســتند. بــا VAV ســقفی و بســیاری از 
سیســتم‌های توزیــع هــوای زیــر کــف، اصلاح 
یــک مشــکل زون بنــدی یــا ســازگاری بــرای 
ــیم  ــا تقس ــد ب ــب می‌توان ــری اغل ــر کارب تغیی
ــک  ــردن ی ــه ک ــا، اضاف ــاخه‌های کانال‌ه ش
ــی  ــر محل ــب کنترل ــت و نص ــال یونی ترمین
دیگــر بــرای ایجــاد یــک زون اضافــی همــراه 
ــا  ــاخه‌های کانال‌ه ــه ش ــی ب ــد. دسترس باش
ــای  ــا کف‌ه ــق ی ــقف‌های معل ــق س از طری
ســاده‌تر  را  تغییــرات  ایــن  انجــام  کاذب 

می‌کنــد.
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