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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.

)ماننــد شــرایط آب‌وهوایــی گــرم منطقــه 
ــق  ــد مناط ــد )مانن ــا( و ۲۰ درص کالیفرنی
ــادا( را  ــه کان ــک ب ــرزی نزدی ــیر م سردس
ــه در  ــه‌ای ک ــا نکت ــرد؛ ام ــر می‌گی در ب
ــن  ــده ای ــاره نش ــه آن اش ــکل ب ــن ش ای
اســت کــه سیســتمی کــه بــرای منطقــه 
ــد  ــز بای ــردد نی ــی می‌گ ــا طراح کالیفرنی
ظرفیــت اوج ســرمایی معــادل ۲۰ درصــد 
ــه  ــک ب ــرزی نزدی ــق م ــش از مناط بی
کانــادا داشــته باشــد و بــرج خنک‌کــن آن 
ــری  ــر بزرگ‌ت ــای حباب‌ت ــرای دم ــد ب بای
اینکــه  از  پــس  امــا  انتخــاب شــود؛ 
ــرایط  ــه ش ــوط ب ــه مرب ــات اولی تصحیح
ــای  ــدند، پروفیل‌ه ــام ش ــی انج آب‌وهوای
بــار موتورخانه‌هــای در حال کار بســیار به 
یکدیگــر شــبیه خواهنــد بود. ایــن موضوع 
بــه خوبــی در پنــج منحنــی ســمت چــپ 
ــدار اســت. توجــه داشــته  شــکل )۱( پدی
ــرد  ــاعات کارک ــه س ــر چ ــه اگ ــید ک باش
ــف  ــق مختل ــکل 1( در مناط ــا )ش چیلره
آب‌وهوایــی بــا هــم تفــاوت دارنــد و 
انتخــاب انــدازه و ظرفیــت تجهیــزات 
بــرای تأمیــن بارهــای مجموعه‌هــای 
امــا  می‌گیــرد(  صــورت  یکســانی 

درصــد زمانــی کارکــرد موتورخانــه در 
ــاً در  ــار اوج تقریب ــف ب ــای مختل درصده
تمامــی شــرایط آب‌وهوایــی یکســان 
اســت. عــاوه بــر ایــن اگــر فــرض 
ــان  ــن موتورخانه‌یکس ــی ای ــم طراح کنی
بــوده اســت )بــه عنــوان مثــال در شــرایط 
ــرج  و  ــای آب ب ــر دم ــار اوج و حداکث ب
دمــای آب ســرد  می‌باشــند( کاســته 
دمــای  از  حباب‌تــر  دمــای  از  شــدن 
ــون  ــرایط گوناگ ــطه ش ــه واس ــی ب طراح
ــای  ــش دم ــال افزای ــی و احتم آب‌وهوای
ــرای  ــانی را ب ــای یکس ــرد، طرح‌ه آب س
بهینه‌ســازی دمــا و جریــان در هــر یک از 
مناطــق آب‌وهوایــی بــه دســت می‌دهــد. 
ایــن موضــوع بســیار مهمــی اســت چــون 
شــرایط  بــودن  متفــاوت  علی‌رغــم 
آب‌وهوایــی محلــی کــه در تعییــن انــدازه 
چیلرهــا و میــزان ســاعات کارکــرد آن‌هــا 
ــرد  ــل کارک ــد، پروفی ــر دارن در ســال تأثی
موتورخانه‌هــا در سرتاســر قــاره آمریــکای 
شــمالی و بســیاری دیگــر از نقــاط جهــان 
بــه هــم شــباهت دارنــد. حــال از آنجایــی 
کــه بــازده کلــی مصــرف انــرژی چیلرهــا 
بیشــتر بــا توجــه بــه پروفیــل بــار 
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ــی  ــد زمان ــود )درص ــن می‌ش ــا تعیی آن‌ه
مختلــف(،  بارهــای  تحــت  کارکــرد 
و  مرکــزی  موتورخانه‌هــای  طراحــی 
ــن  ــووات / ت ــدار کیل ــه مق ــردی ک رویک
ــک  ــخصی را در ی ــالانه مش ــی س برودت
شــرایط آب‌وهوایــی تأمیــن نمایــد تقریبــاً 
ــی را  ــن برودت ــووات ت ــدار کیل همــان مق
ــه  ــز ب ــی نی ــرایط آب‌وهوای ــایر ش در س
ــیار  ــل دوم و بس ــد داد. اص ــت خواه دس
ــا  ــی موتورخانه‌ه ــر در طراح ــم دیگ مه
ــا بخــش اعظــم  ــه چیلره ــن اســت ک ای
ســاعات کارکــرد خــود را در شــرایط بــار 
ــه خوبــی  کــم می‌گذراننــد. ایــن نکتــه ب
ــت  ــده اس ــان داده ش ــکل )۱( نش در ش
ــاعت  ــم س ــش اعظ ــه بخ ــد ک و می‌بینی
کارکــرد در شــرایط بــار کمتــر از ۴۰ 
ــنتی  ــیوه‌های س ــت. ش ــوده اس ــد ب درص
ــزات  ــه انتخــاب تجهی ــل ب طراحــی تمای
و سیســتم‌ها بــر اســاس مقادیــر حداکثــر 
پــروژه  در  طراحــی  امــا  دارنــد  بــار 
ــه  ــدف بهین ــا ه ــن )Beaverton( ب بیورت
ــه در شــرایط  ســاختن عملکــرد موتورخان
اســت.  گرفتــه  صــورت  جزئــی  بــار 
ــرای  ــا ب ــه اوج تنه ــر و نقط ــار حداکث ب

انتخــاب انــدازه تجهیــزات مــورد اســتفاده 
ــا  ــتم‌ها تنه ــون سیس ــد چ ــرار می‌گیرن ق
مــدت کوتاهــی از عمــر خــود را در ایــن 
ــن  ــرد بنابرای ــد ک ــپری خواهن ــرایط س ش
بــازده در آن زمــان نقــش بســیاری کمــی 
در اقتصــاد عملکــرد کلــی موتورخانــه 

ــت. ــد داش خواه
فرصت‌هــای جدیــد بــا فن‌آوری‌هــای 

ــرفته پیش
ــهر  ــروژه ش ــالا از پ ــه در ب ــی ک توصیف
بیورتــن )Beaverton( ارائــه شــده بــدون 
ــری  ــی به‌کارگی ــاره چگونگ ــح درب توضی
ناقــص  آن  در  مــدرن  فن‌آوری‌هــای 
خواهــد بــود. یکــی از جالــب تریــن 
ــترس  ــون در دس ــه اکن ــی ک فن‌آوریهای
دور  محرک‌هــای  اســت،  طراحــان 
متغیــر بــرای موتورهــای جریــان متنــاوب 
 Drive Frequency Variable( ــند می‌باش
امکانــی  تجهیــزات  ایــن   )VFD یــا 
ــاد اقتصــادی  ــود ابع ــرای بهب ارزشــمند ب
کارکــرد در شــرایط بــار جزئــی در اختیــار 
ایــن  متأســفانه  امــا  می‌دهنــد  قــرار 
ــی در طرح‌هــای تأسیســاتی  ــت خیل قابلی
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و تهویــه مطبــوع بــه کار بــرده نمی‌شــود 
ــتقیم  ــای مس ــا را جایگزین‌ه ــون آن‌ه چ
تجهیــزات مکانیکــی کنتــرل جریــان 
بدیــن  فقــط  را   VFD اگــر  می‌داننــد. 
ــی از  ــا بخش ــم تنه ــه کار ببری ــور ب منظ
ــازده  ــی ب ــود بخش ــی بهب ــیل کل پتانس
ــم.  ــرار داده ای ــورد اســتفاده ق ــا را م آن‌ه
ــا  ــی پمپ‌ه ــار جزئ ــازده ب ــوداری از ب نم
اســتفاده  VFDهــا  از  کــه  فن‌هایــی  و 
شــده  آورده   )۲( شــکل  در  می‌کننــد 

اســت. خــط پایینــی در ایــن شــکل 
بــازده  تغییــر  نشــان‌دهنده چگونگــی 
مختلــف  جریان‌هــای  نــرخ  در  کاری 
ــانتریفوژ  ــپ س ــا پم ــن ی ــک ف ــرای ی ب
معمولــی کــه از تجهیــزات مکانیکــی 
ــد  ــد )مانن ــره می‌برن ــان به ــرل جری کنت
شــیرهای تعدیلــی و غیــره( می‌باشــد. 
ــولًا  ــی معم ــزات مکانیک ــه تجهی این‌گون
ــه کار  ــت ب ــرای چیلرهــای ســرعت ثاب ب
ــا را.  ــت آن‌ه ــا ظرفی ــوند ت ــرده می‌ش ب
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ــا در  ــی کاهــش داده و ی در بارهــای جزئ
ــه  ــه کار گرفت ــا ب ــا و پمپ‌ه فن‌ه

را در فواصلــی  می‌شــوند تــا جریــان 
کــه تقاضــا بــرای آن کــم اســت کاهــش 
دهنــد. ایــن تجهیــزات اگــر بــه درســتی 
ســطحی  می‌تواننــد  شــوند  طراحــی 
ــرایطی  ــی در ش ــازده را در حت ــت از ب ثاب
کــه بــار تــا ۵۰ درصــد کاهــش می‌یابــد 
ــد،  ــن ح ــس از ای ــی پ ــد ول ــظ نماین حف

ــه  ــان ب ــتر جری ــش بیش ــا کاه ــازده ب ب
ــد.  ــت می‌نمای ــی اف ــل توجه ــدار قاب مق
ــای  ــا و فن‌ه ــوری پمپ‌ه ــن تئ از قوانی
ــان  ــه نســبت می ــم ک ــانتریفوژ می‌دانی س
تــوان و جریــان از نــوع تــوان ســوم 
اســت  معنــی  بــدان  ایــن  می‌باشــد. 
ــه نصــف  ــان ب ــات جری ــر مقتضی ــه اگ ک
حداکثــر طراحــی کاهــش یابــد می‌تــوان 
ــورد ــوان م ــتم ت ــا یک‌هش ــان را ب جری
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نیاز در نقطه طراحی ارائه نمود.
ــدی را  ــان ۵۰ درص ــوان جری ــس می‌ت پ

بــا بازدهــی چهــار برابــر نقطــه اوج و
ــه از ورود  ــود. اگرچ ــن نم ــر تأمی حداکث
ــش از  ــت بی ــه صنع ــن‌آوری VFDهــا ب ف
یــک دهــه می‌گــذرد امــا بازده‌هــای 
بــالا در شــرایط بــار جزئــی معمــولًا 
دســت  بــه  عملــی  کاربردهــای  در 
را   VFD طراحــان  چــون  نمی‌آینــد 
ــت  ــار ثاب ــای فش ــرای کاربرده ــاً ب غالب
در  را   VFD اگــر  می‌گیرنــد.  نظــر  در 
پمپ‌هــای  و  چیلرهــا  طراحی‌هــای 
عــادی بدین‌صــورت بــه کار ببریــم، 
ــای  ــرخ جریان‌ه ــرد در ن ــت عملک کیفی
میانــی  خــط  صــورت  بــه  مختلــف 
تفــاوت  بــود.  خواهــد   )۲( در شــکل 
میــان خــط پایینــی و میانــی بیانگــر 
صرفه‌جویــی بزرگــی در مصــرف انــرژی 
ــی در هــر  ــی اســت ول ــار جزئ شــرایط ب
ــد معــرف کل پتانســیل  صــورت نمی‌توان
صرفه‌جویــی انــرژی نهفتــه در ایــن 
فــن‌آوری باشــد کــه بــه صــورت منحنــی 
ــرای  ــده اســت. ب ــی نشــان داده ش بالای

اینکــه بدانیــد کــه چــرا کاربردهــای 
ــار  ــازده ب VFD تنهــا بــه بهبــود ناچیــز ب

جزئــی منجــر می‌شــوند، کاربــردی را در 
نظــر بگیریــد کــه یــک سیســتم توزیــع 
ــر موجــود کــه از  ــان متغی آب ســرد جری
پمپــی جریــان ثابــت و شــیر بــای پــس 
اســت  می‌نمــوده  اســتفاده  فشــاری 
اینــک بــه VFD در موتــور و سنســور 
فشــار تفاضلــی بــه جــای شــیر بــای پس 
ــور را  ــه ســرعت موت ــود ک ــز می‌ش مجه
از طریــق VFD کنتــرل می‌نمایــد. از 
ــاری  ــد فش ــات ه ــه مقتضی ــی ک آنجای
ــته  ــی نداش ــر چندان ــا تغیی ــدار لوله‌ه م
ــد  ــار نخواه ــش ب ــا کاه ــت VFD ب اس
ــازد  ــد س ــور را کن توانســت ســرعت موت
ــد  ــپ، ه ــرعت پم ــت س ــا اف ــون ب چ
ــد؛  ــز کاهــش می‌یاب فشــاری سیســتم نی
نمی‌توانــد  مذکــور   VFD بنابرایــن 
ــور را از حــدی کــه توســط  ســرعت موت
ــن  ــد تعیی ــع ه ــار قط ــت فش ــت پوین س
می‌شــود کاهــش دهــد و بدیــن ترتیــب 
امــکان بهره‌بــرداری از تــوان بالقــوه 

ــر  ــت. اگ ــد داش ــود نخواه VFD وج
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فناوری شبکه کنترل-بخش2

بــر  را  تفاضلــی  فشــار  کنترل‌کننــده 
ــلماً  ــم مس ــم نمایی ــری تنظی ــدار کمت مق
ــرداران  ــا و بهره‌ب ــراض اپراتوره ــا اعت ب
مواجــه خواهیــم شــد چــون در ایــن 
حالــت برخــی از بارهــا بــه دلیــل حاکــم 
بــودن فشــارهایی کمتــر از فشــار طراحی 
امــا در هــر  تأمیــن نخواهنــد شــد؛ 
 DDC حــال اگــر شــبکه کنترل‌هــای
ــیرهای  ــپ و ش ــت پم ــئولیت هدای مس
ــای ســرویس‌گیرنده  ــرد را در باره آب س
می‌توانــد  باشــد  داشــته  عهــده  بــر 
ــک  ــه هیچ‌ی ــی ک ــه را زمان ــار تغذی فش
از شــیرهای کنتــرل بــار کامــاً بــاز 
نیســتند، تنظیــم و تصحیــح نمایــد. ایــن‌ 
ــای  ــه کاربرده ــبکه‌ای« ب ــرد »ش رویک
VFD معمــولًا بــه پروفیل‌هــای بازدهــی 

ماننــد قســمت بــالای شــکل )۲( خواهــد 
انجامیــد. همان‌طــور کــه قبــاً نیــز 
اشــاره شــد، بخــش اعظــم ســاعات 
در  ســرد  آب  سیســتم‌های  کارکــرد 
ــی می‌باشــد.  ــان جزئ ــار و جری شــرایط ب
شــکل )۱ و ۲( را بــرای لحظــه‌ای در کنار 
هــم تصــور بفرماییــد. توجــه کنیــد کــه 
بالاتریــن بازده‌هــای کاری تجهیــزات 

ســانتریفوژ کــه توســط کنترل‌کننده‌هــای 
ــه  ــه کار گرفت ــر ب ــار متغی ــرعت و فش س
کــه  اســت  بارهایــی  در  می‌شــوند 
عمــده  سرمایشــی  موتورخانه‌هــای 
ــد؛  ــا می‌گذرانن ــا آن‌ه ــود را ب ــان خ زم
ــه  ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــن می‌ت بنابرای
هزینه‌هــای راهبــری ســالیانه چنیــن 
رویکردهــای کاری کــه اجــازه می‌دهنــد 
ــر  ــه‌ای تغیی ــه گون ــان ب ــا جری ــار ب فش
ــد کــه پمپ‌هــا امــکان کارکــردن در  کن
ــود  ــی خ ــار جزئ ــای ب ــن بازده‌ه بالاتری
ــود.  ــد ب ــه خواه ــل توج ــد، قاب را می‌یابن
عــاوه بــر ایــن، هــر جــز مصرف‌کننــده 
دارای  موتورخانه‌هــای  در  انــرژی 
چیلرهــای ســانتریفوژ، از بــرج خنک‌کــن 
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می‌باشــد. شبیه‌ســازی‌های انجام‌شــده 
ــان  ــزا نش ــای اج ــا و بازده‌ه ــرای باره ب
ــن  ــرژی چنی ــرف ان ــه مص ــد ک می‌ده
ســایر  و  چیلرهــا  کــه  موتورخانــه‌ای 
اجــزا آن توســط کنترل‌هــای شــبکه 
از  کمتــر  بســیار  می‌شــوند  مدیریــت 
مصــرف انــرژی عــادی همــان چیلرهــا و 
ــا  ــه آن‌ه ــته ب ــع وابس سیســتم‌های توزی

می‌باشــد.
طراحی بهینه چیلرهای آب سرد

ــه  ــرای موتورخان ــه ب طراحــی خاصــی ک
ــش  ــامل آرای ــد ش ــاب ش ــن انتخ بیورت
ــوده  ــزات ب ــرای تجهی بســیار ســاده‌ای ب
شــبکه  توســط  را  آن‌هــا  عملکــرد  و 
کلیه‌هــای  کــه  کنترل‌کننــده‌ای 
زیــر  را  ســرویس‌گیرنده  بارهــای 
نظــر دارد، مدیریــت شــده و دماهــا و 
ــرای  ــرد را ب ــر آب س ــای متغی جریان‌ه
بــرآورده ســاختن شــرایط بارهــا در کلیــه 
طرحــی  می‌نمایــد.  ارائــه  زمان‌هــا 
ــرج  ــا و ب ــای چیلره ــماتیک از مداره ش
هــای  شــکل  در  خنک‌کــن  هــای 
ــه  ــت. س ــده اس ــان داده ش )۳ و ۴( نش
ــای  ــا هدره ــراه ب ــت هم ــر هم‌ظرفی چیل

ــه  ــن ب ــرد و آب خنک‌ک ــه آب س مربوط
ــه‌ای انتخــاب شــده‌اند کــه پمپ‌هــا  گون
بــه طــور اختصاصــی بــرای چیلرهــا 
عمــل نمی‌کننــد. هــدف اصلــی در ایــن 
ــش  ــدم کاه ــن ع ــی تضمی ــیوه طراح ش
ظرفیــت سیســتم بــه کمتــر از یک‌ســوم 
ــی یکــی از  تحــت هــر شــرایطی و خراب
ــن  ــر ای ــدف دیگ ــت. ه ــوده اس ــزا ب اج
بــوده اســت کــه بــدون متحمــل شــدن 
ــش  ــی بی ــی و پیچیدگ ــای اضاف هزینه‌ه
از حــد بــرای قائــل شــدن پشــتیبان 
بتــوان  موجــود  سیســتم‌های  بــرای 
ــزا و  ــدادی از اج ــی تع ــورت خراب در ص
ــود. در  ــال نم ــا کار را دنب زیرمجموعه‌ه
ایــن طراحــی یــک مــدار تولیــد آب ســرد 
ــان متغیــر و سیســتم توزیــع آب  ــا جری ب
ســرد تغذیــه در شــهر و منطقه‌هــا موجود 
بــوده و بــه گونــه‌ای عمــل می‌کنــد کــه 
فشــار میــان هدرهــای رفــت و برگشــت 
هــر ســاختمان خنثــی باشــد. ایــن شــیوه 
ــع آب  ــت در سیســتم‌های توزی ــا موفقی ب
ســرد بــه کار گرفتــه شــده اســت. بدیــن 
ترتیــب مقتضیــات انــدازه و ظرفیــت 
موتورخانــه تولیدکننــده آب ســرد کاهــش 
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ــاس  ــر اس ــی آن ب ــون طراح ــد چ می‌یاب
صــورت  شــبکه‌ای  کنترل‌کننده‌هــای 

ــت. ــه اس گرفت
ــری  ــا بهره‌گی ــا ب ــبکه کنترل‌کننده‌ه ش
دینامیــک  کنتــرل  الگوریتم‌هــای  از 
بارهــا  می‌تواننــد در زمان‌هایــی کــه 
ــا اوج خــود می‌رســند، تأمیــن آن‌هــا را  ب
ــر  ــه حداکث ــد ک ــه‌ای انجــام ده ــه گون ب
و  موتورخانــه  نیــاز  مــورد  ظرفیــت 
چیلرهــا و ســایر اجــزا آن تــا ۲۰ درصــد 
کاهــش یابــد. پمپ‌هــای ثانویــه جریــان 
ــر کــه در هــر یــک از ســاختمان‌ها  متغی
از  را  ســرد  آب  شــده‌اند،  داده  قــرار 
ــود  ــای موج ــه باره ــه ب ــای تغذی هدره
ســرعت  می‌رســانند.  ســاختمان  در 
پمــپ ثانویــه توســط موقعیــت شــیر 
ــرویس‌گیرنده  ــی س ــای سرمایش کویل‌ه
ــرای  ــده و ب ــن ش ــر تعیی ــل دیگ و عوام
ــرل  ــا کنت ــر باره ــه دقیق‌ت ــن هرچ تأمی
ــه و  ــای اولی ــای پمپ‌ه ــود. مداره می‌ش
ثانویــه ناهمبســته ‌یــا دی کوپلــه نیســتند 
بنابرایــن در صــورت خرابــی پمــپ ثانویه 
ــی  ــار اصل ــر فش ــزودن ب ــا اف ــوان ب می‌ت
تغذیــه جریــان محــدودی از آب ســرد را 

ــدار  ــپ آن از م ــه پم ــاختمانی ک ــه س ب
ــا هنگامــی  خــارج شــده اســت رســاند ت
کــه پمــپ آن مجــدداً وارد مــدار گــردد. 
ــرد  ــن‌ رویک ــاذ ای ــا اتخ ــب ب ــن ترتی بدی
ــاده‌ای در  ــیار س ــی بس ــتم مکانیک سیس
اختیــار داریــم کــه قابــل اطمینــان بــوده 
ــاد نصــب سیســتم‌های  و هزینه‌هــای زی
ــر  ــا در ه ــدارد؛ ام ــر ن ــتیبان را در ب پش
صــورت سیســتم چیلرهــا بایــد بــه طــور 
ــد  پیوســته در تمــام طــول ســال کار کن
تــا آب ســرد مــورد نیــاز را تأمیــن نمایــد. 
ــی در  ــار خنث ــی فش ــری طراح به‌کارگی
شــبکه توزیــع موجــب می‌شــود تــا 
ــرد  ــاژ آب س ــرای پمپ ــی ب ــوان اضاف ت
غیرضــروری در دوره‌هایــی کــه نیــاز 
ــه آب ســرد بســیار کــم اســت صــرف  ب
ــورت  ــه ص ــا ب ــرد چیلره ــردد. عملک نگ
چــون  شــده‌اند  اندیشــیده  مرحلــه‌ای 
ــن از  ــرد و آب خنک‌ک ــای آب س مداره
طریــق شــیرهای ایزولاســیون برقــی 
کنتــرل می‌شــوند. یــک مبــدل حرارتــی 
نیــز در موتورخانــه تعبیــه شــده اســت تــا 
ــا  ــول و ی ــرج را در فص ــن ب آب خنک‌ک
ــد.  ــدارک ببین ــال ت ــرد س ــای س دوره‌ه
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یــک شــیر بــای پــس در انتهــای حلقــه 
ــرار داده شــده اســت  ــع آب ســرد ق توزی
تــا در زمان‌هایــی کــه نیــاز بــه آب ســرد 
ــان را  ــاز شــده و جری ــد ب کاهــش می‌یاب
ــه  ــا در حلق ــدن دم ــرای یکنواخــت مان ب

ــد. ــه آن راه ده ب
عملکرد موتورخانه و چیلرها

ــه  ــن ب ــد بیورت ــهر جدی ــه ش موتورخان
طــور خــودکار توســط سیســتم مدیریــت 
DDC بــه کار گرفتــه می‌شــود. عملکــرد 

بــرج  فن‌هــای  و  پمپ‌هــا  چیلرهــا، 
هــای خنک‌کــن بــه طــور خــودکار 
بالاتریــن  تــا  می‌شــود  هماهنــگ 
بــه  زمان‌هــا  کلیــه  در  کاری  بــازده 
ــم  ــیار مه ــه بس ــک نکت ــد. ی ــت آی دس
در اینجــا چگونگــی اجــرای شــیوه و 
راه‌کاری اســت کــه بــازده انــرژی بهینــه 
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــردد. مطالع گ

بهینه‌ســازی بــازده تجهیــزات بــه جــای 
اینکــه بــا اتــکا بــه تنظیــم و تغییــر ســت 
پوینت‌هــای دمــا و فشــار صــورت گیــرد 
ــن  ــش تعیی ــبت‌های از پی ــق نس از طری
ــه  ــر ب ــی بهت ــذاری الکتریک ــده بارگ ش
ــرل  ــتم کنت ــد. سیس ــد آم ــت خواه دس
ــد  ــه ایــن شــهر جدی شــبکه‌ای موتورخان
ــای  ــرج ه ــا و ب ــا، پمپ‌ه ــه چیلره کلی
ــبت‌های از  ــاس نس ــر اس ــن را ب خنک‌ک
پیــش معلــوم مصــرف تــوان در محــدوده 
نســبتاً وســیعی از دماهــا و بارهــا بــه کار 
ــتم  ــال سیس ــوان مث ــه عن ــرد. ب می‌گی
بــه  بــرای کاهــش ســرمایش   DDC

ــا کاســته شــدن بارهــا  منظــور تطابــق ب
ــا، ــرد، چیلره ــای آب س ــوان پمپ‌ه ت

پمپ‌هــای کندانســور و بــرج را بــا توجــه 
بــه نســبت‌های مشــخص مصــرف تــوان 

کاهــش می‌دهــد. اجــزا در شــرایط بــار 
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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.

کامل در ۱۰۰ درصد توان طراحی 
خــودکار خواهنــد کــرد. کاســته شــدن بار 
ــورد  ــوان م ــم شــدن ت ــق ک ــه از طری ک
ــن  ــرای تأمی ــاز پمپ‌هــای آب ســرد ب نی
فشــار خنثــی در سیســتم توزیــع آب 
ــب  ــود موج ــخیص داده می‌ش ــرد تش س
خواهــد شــد تــا محرک‌هــای الکتریکــی 
و  کندانســور  پمپ‌هــای  چیلرهــا، 
ــطه  ــه واس ــن ب ــرج خنک‌ک ــای ب فن‌ه

الگوریتم‌هــای ســاده  کنترلــی تــوان 
ــب  ــن ترتی ــد. بدی ــت کنن ــری دریاف کمت
کل سیســتم‌ها و تجهیــزات بــه صورتــی 
کامــاً هماهنــگ و یکپارچــه در خدمــت 
ــرژی و  رویکــرد بهینه‌ســازی مصــرف ان

ــرد. ــد ک ــازده عمــل خواهن ــش ب افزای
عملکــرد سیســتم از لحــاظ مصــرف 
ــه  ــت ک ــان داده اس ــه نش ــرژی تجرب ان
توزیــع  سیســتم‌های  و  موتورخانه‌هــا 
عــادی، مصــرف کلــی انــرژی بیــن  تــا 
بیــش از ۲ کیلــووات بــرای هــر تــن آب 
ســرد تحویــل شــده بــه بارهــا می‌باشــد؛ 
امــا موتورخانــه شــهر بیورتــن بیــن  
ــرژی  ــن ان ــر ت ــرای ه ــووات ب ــا  کیل ت
مصــرف می‌کنــد. ایــن رقــم دربرگیرنــده 
انــرژی مصرفــی چیلرهــا، بــرج هــا، 
آب  پمپ‌هــای  کندانســور،  پمپ‌هــای 
ــوز  ــد. هن ــه می‌باش ــه و ثانوی ــرد اولی س
ــر  ــال از عم ــن س ــه چندی ــی ک ــا زمان ت
منطقــه‌ای  ســرمایش  موتورخانه‌هــای 
ــت  ــورد کیفی ــابقه‌ای در م ــته و س نگذش
کارکــرد آن‌هــا جمــع‌آوری نشــده باشــد 
ــه  ــا ب ــق آن‌ه ــورد توفی ــوان در م نمی‌ت

ــود.  ــر نم ــی اظهارنظ ــورت قطع ص
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