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مقدمه:

انتخــاب ظرفیت مناســب برای سیســتم‌های تهویه مطبــوع )HVAC( یکی از 
مهم‌ترین مراحل طراحی تأسیســات مکانیکی اســت؛ تصمیمی که تنها محدود 
بــه انطباق ظرفیت تجهیزات با بار حرارتی ســاختمان نیســت، بلکه اثربخشی 
بلندمدت، پایداری عملکرد، بهره‌وری انرژی و آسایش حرارتی کاربران را تعیین 
می‌کند. اشــتباه در انتخــاب ظرفیت چه بیش‌برآورد و چــه کم‌برآورد می‌تواند 
پیامدهای قابل‌توجهی در عملکرد سیســتم ایجاد کند و هزینه‌های بهره‌برداری 

را به طور چشمگیری افزایش دهد.
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ظرفیت  بــا  سیســتم‌های  چالش‌های 
)Oversized Systems( بیش از حد
اگرچه ممکن است ضریب عملکرد اسمی 
)COP( در تجهیــزات بزرگ‌تــر همچنان 
مطلوب باشد، اما بزرگ‌بودن بیش از حد 
ظرفیت معمولاً رفتار دینامیکی سیستم را 
مختل می‌کند. پیامدهــای رایج عبارت‌اند 

از:

•خامــوش و روشــن شــدن‌های مکرر 
)Short Cycling( کــه منجــر بــه کاهش 
عمر کمپرسور و کاهش قابلیت اطمینان 

سیستم می‌شود.

•کنترل ناپایدار رطوبــت به دلیل کوتاه 
بــودن ســیکل‌های کاری و عدم فرصت 

کافی برای رطوبت‌زدایی.

•افــت راندمان در بارهای جزئی به دلیل 
محــدود بــودن محــدوده مدولاســیون 
تجهیزات و دور از نقطــه بهینه کارکردن 

کمپرسور یا فن.

•افزایش نوســانات دما و افت آسایش 
حرارتی در فضاهای داخلی.

چنین سیستم‌هایی اگرچه در مدل‌سازی 
اولیه مناســب به نظر می‌رســند، اما در 
عمل باعث هدررفت انرژی و فرسودگی 

سریع تجهیزات خواهند شد.

چالش‌های سیستم‌های با ظرفیت کمتر 
)Undersized Systems( از نیاز

سیســتم‌هایی که ظرفیــت آن‌ها کمتر از 
مقدار واقعی بار حرارتی ساختمان انتخاب 
شده باشد، معمولاً مجبورند در محدوده 
نزدیک ظرفیت نــامی یا حتی فراتر از آن 

کار کننــد. این وضعیت مشــکلات زیر را 
ایجاد می‌کند:

•نوســان دمــایی و عدم‌پاســخ‌گویی به 
تغییرات بار حرارتی

•افزایــش فشــار تخلیه و دمــای کاری 
تجهیزات که در بلندمدت موجب کاهش 

عمر مفید کمپرسورها می‌شود

•افزایش سر و صدا به دلیل کارکرد ممتد 
در بار کامل

•افزایش مصــرف انرژی بــه علت عدم 
امکان کارکرد در شرایط بهینه

•کاهش قابلیت اطمینان و افزایش نیاز به 
تعمیرات دوره‌ای

این موارد می‌تواند هزینه‌های بهره‌برداری 
را به‌طــور قابل‌توجهــی افزایــش دهد و 
بازدهی کل سیســتم را تحــت تأثیر قرار 

دهد.

انتخاب صحیح  برای  علمی  راهبردهای 
ظرفیت

بــرای دســتیابی به عملکــرد پایــدار و 
بهره‌وری بلندمدت، توجه به رویکردهای 

زیر ضروری است:

اســتاندارد  از روش‌هــای  اســتفاده   )۱
محاسبه بار

 ASHRAE، به‌کارگیری دســتورالعمل‌های
ســایر  و   Carrier HAP، EN 12831

روش‌های معتبر ضروری است.

اســتفاده از تخمین‌هــای تجــربی بدون 
تحلیل دقیق، منجــر به خطای قابل‌توجه 

در ظرفیت‌گذاری خواهد شد.
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۲( تطبیق مدولاسیون تجهیزات با الگوی 

واقعی بار

تجهیزات دارای کمپرســور یا فن سرعت 
متغیــر )Inverter/VSD( باید بر اســاس 
پروفایــل واقعــی بار ســاختمان انتخاب 
شــوند. ایــن تطبیــق، ثبــات عملکرد و 
بهــره‌وری در بارهای جــزئی را تضمین 

می‌کند.

۳( بــررسی شــاخص‌های عملکرد فصلی 
)SEER، SCOP، HSPF(

ایــن شــاخص‌ها بیانگر کارایی متوســط 
سیســتم در شــرایط بار واقعی هستند و 
نسبت به COP اســی، معیار دقیق‌تری 
برای انتخاب ظرفیت محسوب می‌شوند.

۴( اعتبارســنجی فرضیــات طراحــی بــا 
داده‌های واقعی

پس از بهره‌برداری اولیه، لازم است:

•داده‌های عملکرد،

•نمودارهای بار،

•بازخورد کاربران

مجــدداً بــا فرضیــات اولیه مقایســه و 
ظرفیت انتخاب‌شده در پروژه‌های مشابه 
اصلاح شــود. این روند، دقت طراحی در 

پروژه‌های آتی را بهبود می‌دهد.

مزایای انتخاب صحیح ظرفیت
بر اساس مطالعات صنعت تهویه مطبوع، 
سیســتم‌هایی که دقیــق اندازه‌گذاری و 
به‌درستی کنترل می‌شوند، قادر خواهند 

بود:

کاهش ۱۵ تا ۳۰ درصدی مصرف انرژی

افزایش پایداری حرارتی و بهبود آسایش 
کاربران

افزایش عمر مفید تجهیزات

کاهش نیاز به تعمیرات دوره‌ای

کاهش نوسانات دمایی و رطوبتی در فضاهای 
داخلی

این مزایا نشان می‌دهد که ظرفیت‌گذاری 
صحیح تنها یک انتخاب مهندسی نیست، 
بلکه سرمایه‌گذاری بلندمدت در کیفیت، 
بهره‌وری و پایداری سیســتم‌های تهویه 

مطبوع است.

جمع‌بندی
انتخاب ظرفیت مناسب در سیستم‌های 
تهویه مطبوع، فراتر از یک محاسبه ساده 
بار حرارتی است. این تصمیم بر عملکرد 
دینامیــی، بهره‌وری انــرژی، طول عمر 
تجهیزات و آسایش حرارتی کاربران تأثیر 
مســتقیم دارد. رویکرد علمی، استفاده از 
استانداردهای معتبر و تحلیل رفتار واقعی 
ســاختمان، کلید دســتیابی به سیستمی 

پایدار، کم‌هزینه و کارآمد است.

کانال ها
انتخاب ظرفیت سیســتم‌های  در  بودن  دقیق 

HVAC  بُعد مهندسی بهره‌وری

انتخاب درســت ظرفیت در سیستم‌های 
تهویه مطبــوع )HVAC( تنها به مطابقت 
دادن ظرفیــت بــا بــار حــرارتی خلاصه 
نمی‌شود. هدف، تضمین عملکرد پایدار، 
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بلندمدت در تمامی شرایط بار است.

نادرســت ظرفیــت،  انتخــاب  چــرا 
است مشکل‌ساز 

سیســتم‌های بــا ظرفیت بیــش از حد 
:)Oversized(

اگرچــه ضریب عملکرد )COP( اســی 
ممکن اســت بالا باقی بماند، اما بزرگ 
بــودن بیش از حد ظرفیت معمولاً منجر 
به بروز مشکلات عملیاتی می‌شود — از 
جمله خاموش و روشن شدن‌های مکرر، 
کنتــرل ناپایدار رطوبت، و افت راندمان 
در بارهــای جزئی به دلیل محدود بودن 
ناپایداری  ایــن  محدوده مدولاســیون. 
دینامیکی باعث کاهش عمر تجهیزات و 

افت آسایش حرارتی می‌گردد.

سیستم‌های با ظرفیت کمتر از نیاز 
:)Undersized(

سیستم‌هایی که در ظرفیت نامی یا بالاتر 
از آن کار می‌کننــد، با فشــارهای تخلیه 
زیاد، نوســانات دمــا، و عملکرد مداوم 
مواجــه می‌شــوند. نتیجــه آن افزایش 
مصرف  بیشتر،  ســروصدای  استهلاک، 
انرژی بالاتر و کاهــش قابلیت اطمینان 

سیستم است.

ظرفیت  انتخاب  برای  دقیق  روش‌های 
مناسب سیستم

• از روش‌های اســتاندارد محاســبه بار 
)مانند ASHRAE و EN( استفاده کنید  از 

تخمین‌های تجربی و کلی اجتناب کنید.

• قابلیت مدولاسیون تجهیزات )سرعت 
متغیر، اینورتر و ...( را با الگوی واقعی بار 

ساختمان تطبیق دهید.

• شــاخص‌های عملکــرد فصــی )مانند 
از  اطمینــان  بــرای  را   )SCOP و   SEER
راندمان مطلوب در بارهای جزئی بررسی 

کنید.

• فرضیــات اولیه در انتخــاب ظرفیت را 
بــا داده‌های واقعی عملکرد ســاختمان و 

بازخورد دوره‌ای اعتبارسنجی کنید.

سیستم‌هایی که به‌درستی اندازه‌گذاری و 
کنترل می‌شوند، معمولاً می‌توانند مصرف 
انــرژی را ۱۵ تا ۳۰ درصد کاهش دهند و 
در عین حال پایداری حرارتی و آســایش 

کاربران را بهبود بخشند.


