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  تعيين معيار مصرف انرژي 
 هاي ساخت داخل كويلو رده بندي فن

  
  4، عباس صالحيان3زاده سيد محمد صادق ،2، رضا عفت نژاد1عباس عباسي

  
  

  
  : تاريخ دريافت مقاله 

  1386ماه  آذر17
  : تاريخ پذيرش مقاله 

  1386 ماه  دي16
  :كلمات كليدي

ل، رده يكوبرچسب انرژي فن
 ميزان مصرف ها،ليكوبندي فن

، ظرفيت سرمايشي ظرفيتانرژي، 
  ، استانداردآزمون عملكردگرمايشي،

  شاخص مصرف انرژي
   

  چكيده

 انرژي  مصرفها تشريح و متوسطكويلروش آزمون استاندارد فن ، حاضرمقالهدر 

با مقايسه شاخص .  استاندارد تعيين شده استوهاي ساخت داخل بطريق تجربي كويلفن

هاي داخل و كويلفن) بي تي يو در ساعت 1000/ دبي هوا يا وات / وات( مصرف انرژي 

آن برچسب انرژي هاي ساخت داخل براي سه دوره سه ساله و كويلخارج، رده بندي فن

  .پيشنهاد شده است

  
  
  
  دانشيار دانشكده مهندسي مكانيك  ، اميركبيردانشگاه صنعتي ) 1
    واحد كرج، دانشگاه آزاد اسلامي)2
    دانشكده فني و مهندسي ، دانشگاه شاهد)3
  دفتر بهينه سازي مصرف انرژي  ، وزارت نيرو  )4
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 مقدمه

هـاي اساسـي بـراي    وري مطلوب به مصرف برسـد، يكـي از شـاخص          زان مصرف سرانه انرژي در صورتي كه با بهره        مي
عه يافته از رشد نسبتاً كمي برخـوردار        مصرف انرژي در كشورهاي توس    . گيري توسعه و پيشرفت كشورها و جوامع است       اندازه

مصرف انرژي در ايران حتي نسبت به كشورهاي در حال توسعه           در حاليكه   . باشدميبوده و در برخي موارد داراي رشد منفي         
هاي تجـاري،   بر خلاف كشورهاي در حال توسعه وتوسعه نيافته، بخش اعظم انرژي در ايران در بخش               .ست ا هم بسيار بالا  

رسد و به علت ارزاني لازم است  اقدامي جدي براي جلـوگيري از اتـلاف آن  بعمـل                    و خدمات رفاهي به مصرف مي     خانگي  
  . آيد

  به منظور تأمين هواي خنك و ايجاد برودت در تابستان و هـواي گـرم در زمـستان  بـراي فـضاهاي مختلـف از قبيـل                          
توانـايي  .  استفاده كـرد  هاكويلها مي توان از فن ـ اداري و كلينيك هاي تجاري، ساختمان هاها، آپارتمان، بيمارستان هاهتل

  . مي باشدها كويلفناز نقاط قوت استفاده از در اعمال كنترل بر روي دماي محيط و رطوبت آن 
  

  هاكويلروشهاي آزمون عملكرد  استاندارد فن
. باشـد  توصـيه شـده در آزمـون اسـتاندارد مـي           ها نيازمند آزمايش آنها در شرايط     تعيين شاخص مصرف انرژي فن كويل     

، سـرمايش و تهويـه       استاندارد انجمن مهندسـين گرمـايش     (استاندارد اشري   استانداردهاي بين المللي مهم موجود عبارتند از        
 با عنوان   3740شمارة  به  ملي ايران    واستاندارد   ) 2انستيتو تهويه مطبوع و تبريد آمريكا     ( آر اي    ياستاندارد ا ،  ) 1مطبوع آمريكا 

 به طور مشخص به اين امر پرداخته و از اين لحاظ، رعايت مفاد ايـن اسـتاندارد در     "  دستگاه فن كويل و واحد تهويه اتاقي       "
 ، بـه طـور مـشخص    3740-1375در اسـتاندارد  ملـي ايـران شـمارة      .كويل ها ضرورت داردهاي عملكرد فنانجام آزمون

  .نبع مورد استفاده در تدوين اين استاندارد ذكر شده است به عنوان مARI 440-1993استاندارد 
هـاي  ها بـراي گرمـايش و سـرمايش در ايـران از تكنولـوژي          كويل توليد كنندة انواع فن    هايهعمده شركت ها و كارخان    

منطقـي  كويل ها به لحاظ     بنابراين استانداردهاي آمريكايي موجود در خصوص تست عملكرد فن        . كنندآمريكايي استفاده مي  
، از لحـاظ  ASHRAE 79-2002اسـتاندارد   شـايان ذكـر اسـت كـه     .هاي ساخت داخل دارندكويلانطباق بيشتري با فن

هـاي تـست و محاسـبات، جـامع تـرين           تشريح كليات، مشخصات ابزارهاي اندازه گيري، تجهيزات تست، اتاق تست، روش          
 ، به طور مشخص ذكـر شـده   ARI – 440-1998ر استاندارد د همينطور .شدبامياستاندارد در ميان استانداردهاي خارجي 

مقـررات   كـرد مطـابق بـا    لست تا آزمونهـاي تـست عم   اهاي اتاقي لازمكويلاست كه براي تعيين ظرفيت و رتبه بندي فن     
-ARI– 2002سازگاري و انطباق كامل استاندارد هايدر نتيجه  . باشدASHRAE-79-2002تشريح شده در استاندارد 

440 , ASHRAE 79   سـبب  ) درصورت وجـود ( و لزوم تبعيت از استانداردهاي ملي 3740با استاندارد ملي ايران شماره

______________________________________________________________________________  
1)  ASHRAE Standard , Method of Testing for Rating Fan – Coil Conditioners . ANSI / ASHRAE Standard 

 79-  2002. 
2) ARI 440-1993 
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و طبـق تـصريح ايـن         ها، استاندارد ملي ايـران انتخـاب شـده        كويلگرديد تا استاندارد مرجع در خصوص تست عملكرد فن        
   .برداشته شوند   ARIوASHRAE استاندارد، روش هاي تست و محاسبات از استانداردهاي

كويلي به صورت تصادفي انتخاب شده و مطابق با         ها بايد به نحوي باشد كه اگر هر فن        كويلتعيين ظرفيت استاندارد فن       
 ظرفيـت گرمايـشي و ظرفيـت    ،اين استاندارد مورد آزمايش قرارگيرد، داراي يك مقدار نرخ هوادهي، ظرفيت كل سرمايـشي           

مقادير ظرفيت استاندارد  نباشد و به عـلاوه تـوان ورودي الكتريكـي              % 95مقادير آنها كمتر از     محسوس سرمايشي باشد كه     
  .مقادير نامي استاندارد نباشد% 110مقادير نامي استاندارد نباشد و همچنين افت فشار آب نيز بيش از % 110بيش از 

  
  شينتايج آزمون هاي تجربي عملكرد فن كويل ها در حالت گرمايشي و سرماي 

براساس ، هاي مطرح داخليشركتساخت هاي كويلفن تعدادي از  و برودتيعملكرد حرارتيآزمون استاندارد 
  استاندارد ملي ايران كه منطبق بر استانداردهاي(ها كويلدستورالعمل ذكر شده در استاندارد آزمون عملكرد فن

ANSI / ASHRAE  و نيز استاندارد ARIنشان دهنده بعضي از تجهيزات ) 1( تصوير .]2[ باشد انجام گرفت مي
هاي حرارتي مربوط به موازنه انرژي نظير دما، فشار، نسبت  در طول انجام هر آزمايش، داده. آزمايشگاه مورد اشاره مي باشد

سمت ( در نقاط مختلف غيرهرطوبت، حجم مخصوص، دبي جرمي، دبي حجمي، نرخ حرارت انتقالي، ظرفيت گرمايي ويژه و 
   . اند گيري و يا محاسبه شده اندازه) و هواآب 

  هاي سرمايشي و گرمايشي توليد داخل با  كويل  چند نمونه از فنعملكرديهاي  مقايسه ظرفيت] 2[گزارش  در  
معيار مقايسه، توان ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت هوادهي . هاي معتبر خارجي مقايسه شده است هاي ساخت شركتنمونه

(W/CFM) توان ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت سرمايشي و گرمايشي  و نيز(W/1000 Btu/h)ها بوده است كويل  فن .
شاخص توان ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت هوادهي، در واقع نشان دهنده مقدار انرژي الكتريكي مصرفي براي تامين 

الگوي جريان (ها   مكانيكي كويلها است كه بطور كامل بستگي به طراحي كويل مقدار مشخصي از نرخ جريان هوا در فن
دهد كه براي  شاخص توان ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت سرمايشي و گرمايشي نيز نشان مي. دارد) غيرههوا، افت فشار و 

اين شاخص نيز به طراحي حرارتي . رسد تامين مقدار مشخصي از سرما يا گرما چه ميزان توان الكتريكي به مصرف مي
  .سته استهاي فن كويل واب كويل

هاي توان ويژه مصرفي براي محصولات توليدي  بديهي است براي آنكه مشخصات عملكردي و نيز مقايسه شاخص
 و ظرفيت سرمايشي و (CFM)، ظرفيت هوادهي (W)پذير گردد، لازم است تا توان الكتريكي مصرفي  مختلف امكان

از سوي ديگر بايستي . گيري شود مربوطه اندازه آنها تحت شرايط تصريح شده در استانداردهاي (Btu/h)گرمايشي 
هاي مختلف هوادهي، بر ساير  هاي هوادهي مشابه را با يكديگر مقايسه نمود، زيرا كه ظرفيت هاي با ظرفيت كويل فن

  .گذارد ها تاثير مي كويل مشخصات عملكردي فن
رمايشي و گ در حالت 600 مدل  ويلك  به ترتيب مشخصات عملكرد استاندارد فنبطور نمونه) 2 (و) 1(در جداول 

  ].2[  معتبر خارجي آورده شده است شركتو چند معتبر ايراني هاي ساخت شركت  رمايشيس
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  كويل تحت آزمون به همراه كانال دريافتيك نمونه فن):  1(تصوير 
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  هاي گرمايشي تحت آزمون كويل ردي و مصارف ويژه انرژي فنمشخصات عملك): 1(جدول 

   )CFM600  : ظرفيت هوادهي(

 مصارف ويژه انرژي
   توان

  (Pe)  ورودي

 يگرمايش ظرفيت

(Qtha)  كل/وسمحس

   جرياننرخ 

  (Qw) آب

   ظرفيت

(Qs) هوا دهي

W/GPM W/CFM 
W / 103 

Btu/h 
W Btu/h GPM CFM 

   شركتكد / نام

466/51 178/0 301/2 3/98 42720 91/1  6/553  HF1 
228/43 299/0 018/4 4/163 40670 78/3 4/546 HF2 
433/17 174/0 155/2 8/97 45380 61/5 9/561 HF3 
952/20 182/0 461/2 2/101 41120 83/4 5/555 HF4 
946/26 236/0 476/3 3/125 36050 65/4 1/530 HF5 
850/26 235/0 275/3 127  38780  73/4 7/540 HF6 
423/21 186/0 531/2 9/103 41050 85/4 8/558 HF7 

يني
زم

 /
تاده

ايس
 (F

lo
or

, V
er

tic
al

) 
 

في 
سق

 /
قي

اف
 

(C
ei

lin
g/

 H
or

iz
on

ta
l)

  

990/72 502/0 861/5 2/283 48320 88/3 7/564 HD1  کانالی(Duct) 

966/68 274/0 643/7 0/180 23550 61/2 657 Dunham-Bush (FVBF) 

662/28 274/0 354/6 0/180 28328 28/6 657 Dunham-Bush (FVBB) 

  

  شركتكد / نام رمايشيگ ظرفيت  استاندارد مربوط به تستملاحظات

410ـARI standard 91 =ظرفيت گرمايشي مطابق با   

 oF DB  Motor: 220 V , 50 HZ , 1 Ph , High speed 70 = .درجه حرارت هواي ورودي

 oF  Coil: 3 row (Floor type), 4 row (Duct type) 160 / 180 = .دماي آب خروجي / دماي آب ورودي 

HF1-HF7 

HD1 

   oC )      6/39 38 ـoC , out: DB     20Medium speed, Air (in: مشخصات كويل دو تايي 
(model: FVBF)    oC )   65oC , out    75Water  (in: 

   oC )      6/42 6/41 ـoC , out: DB     20Medium speed, Air (in: 
رديفه4  

(model: FVBB)    oC )   40oC , out    45Water  (in: 

Dunham - Bush Inc. 
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  هاي سرمايشي تحت آزمون كويل مشخصات عملكردي و مصارف ويژه انرژي فن): 2(جدول 
  )CFM600  :ظرفيت هوادهي(

 
  يرمايشس ظرفيت

(Qtha)  مصارف ويژه انرژي 
   توان
  (Pe)  ورودي

  محسوس    كل

   جرياننرخ 
  (Qw) آب

   فيتظر
 (Qs) هوا دهي

W/GPM W/CFM 
W / 103 

Btu/h 
W Btu/h Btu/h GPM CFM 

   شركتكد / نام

667/32  164/0  455/4  1/93  20900 14080 85/2  2/567  CF1 

087/41  268/0  000/10  2/151  15120 10310 68/3  2/563  CF2 

127/22  156/0  243/5  5/90  17260 13450 09/4  1/579  CF3 

209/25  169/0  773/5  3/96  16680 11980 82/3  2/570  CF4 

374/31  201/0  619/8  2/114  13250 11320 64/3  2/568  CF5 

032/31  211/0  045/8  3/117  14580 11060 78/3  7/555  CF6 

045/8  211/0  032/31  2/94  14900 11590 8/3  3/572  CF7 

يني
زم

 /
تاده

ايس
 (F

lo
or

, V
er

tic
al

)
 

في 
سق

 /
قي

اف
 

(C
ei

lin
g/

 H
or

iz
on

ta
l)

  

467/72  484/0  700/23  1/276  11650 10320 81/3  1/570  CD2  كانالي(Duct)  

000/60  300/0  950/12  0/180 00/3 ـــ 13900   600  USA coil & air (VFB3) 

737/44  283/0  140/9  0/170 80/3 ـــ 18600   600  USA coil & air (VFB4) 

 Dunham-Bush (FVC DP)  657 97/2 ـــ 16041 0/180 221/11 274/0 606/60

 Dunham-Bush (FVC4)  657 15/3 ـــ 17065 0/180 548/10 274/0 143/57

 Dunham-Bush (FVBF)  530 40/2 ـــ 12969 0/75 783/5 142/0 250/31

 Dunham-Bush (FVBB)  530 71/2 ـــ 14676 0/75 110/5 142/0 675/27

  

  شركتكد / نام يرمايشس ظرفيت  استاندارد مربوط به تستملاحظات

Cooling rating based on: ARI standard 410-91 

 oF DB , 67 oF WB  Motor: 220 V , 50 HZ , 1 ph , High speed 80 =.دماي هواي ورودي 

55/45 = .دماي آب خروجي / دماي آب ورودي  oF  Coil: 3 row (Floor type), 4 row (Duct type) 

CF1-CF7 

CD2 

ARI Certificate, Water temperature rise :  10 oF USA coil & air  

 Motor medium speed, Chilled water (in: 6 oC, out: 12 oC) 

 Air (in: 22 oC, 50% RH, out: DB 4/10 ـ 5/11   oC, WB 7/9 - 5/10 oC) 
Dunham-Bush Inc. 
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) 4(و  ) 3(يشي در جداول    كويل ها در حالت عملكرد گرمايشي و سرما         صحت نتايج بدست آمده براي موازنه حرارتي فن       
  .ارائه شده است

  
درصد  6از  كمتر حرارتي موازنهHB (Heating Balance)  استاندارد، بايد مقدار طبق دستورالعمل آزمون تست

  . باشد
  :هامحاسبات موازنة حرارتي و متوسط ظرفيت 

  :هاي سرمايشي در سمت آب و هوا بايد از روابط زير محاسبه شودمتوسط ظرفيت •

)(5.0 etcwtcac qqqq −+=  
  :موازنة حرارتي بين ظرفيت هاي سمت آب و هوا بايد به صورت زير محاسبه شود

c

etcwtca

q
qqq

HB
)(100 +−

=  

  :هاي گرمايشي بايد به صورت زير محاسبه شودمتوسط ظرفيت •
  :هاي آبيكويل •

)(5.0 ethwthah qqqq ++=  
  :محاسبه شودموازنه حرارتي بين ظرفيت هاي سمت آب و هوا بايد از رابطة زير 

h

ethwtha

q
qqq

HB
)(100 −−

=  

  :هاي الكتريكيكويل •
)(5.0 eeethah qqqq ++=  

  :موازنة حرارتي بين ظرفيت هاي سمت هوا و كويل الكتريكي بايد از رابطة زير محاسبه شود

 صحت نتايج آزمون عملكرد گرمايشي): 3(جدول 
  فن كويل ها

  )درصد( HB  مدل

H ۲۰۰ 08/5  
H ۴۰۰ 00/6  
H ۶۰۰ 55/5  
H ۸۰۰ 31/4  
H ۱۰۰۰ 76/4  
H ۱۲۰۰ 23/5  

  صحت نتايج آزمون عملكرد سرمايشي): 4(جدول 
   فن كويل ها

  )درصد( HB  مدل

C 200 33/5  
C 400 58/4  
C 600 61/5  
C 800 06/2 

C 1000 09/3 

C 1200 28/4 
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h

eeetha

q
qqq

HB
)(100 −−

=  

  
  ضـمنا نتـايج آزمـون        .مقادير جداول بالا نشان مي دهند كه همه مدلها در محدوده مجـاز  آزمـون عملكـرد هـستند                   

كويـل در    نشان دهنده  آزمون فـن Cكويل در حالت گرمايشي، كد  نشان دهنده آزمون فن  Hها در جداول ، كد كويلفن
هـاي  كويـل  نـشان دهنـده فـن   D ، كد )ايستاده و افقي( هاي زميني و سقفيكويل نشان دهنده فن F حالت سرمايشي، كد

  .باشندهاي مورد آزمون ميكويلشان دهنده كد شركت هاي داخلي سازنده فن ن7 تا 1كانالي و شماره هاي 
هاي توان ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت هوادهي و نيز ظرفيت سرمايشي و  به اين ترتيب امكان محاسبه شاخص

يژه هاي توان و شاخص. آيد هاي خارجي فراهم مي هاي توليد داخل و محصولات مشابه شركت كويل گرمايشي بين فن
  .اند  محاسبه و آورده شدهمذكورهاي آخر جداول  مصرفي در ستون

هاي توان  هاي مشابه خارجي، شاخص هاي ساخت داخل با نمونه كويل  مشخصات عملكردي فن كيفيجهت مقايسه
ها بر حسب  كويل هاي مختلف فن ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت هوادهي و نيز ظرفيت سرمايشي و گرمايشي نمونه

رمايشي مشاهده س مربوط به حالت )4( و )3(رمايشي و گ مربوط به حالت )2( و  )1(هاي  هاي هوادهي آنها، در شكل ظرفيت
  .گردندمي

 
  

  
  يشركت هاي داخل زميني ساخت/ هاي گرمايشي  كويل فن مصرف ويژه انرژي): 1(نمودار

  )CFM 600در ظرفيت هوادهي (
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  هاي خارجي ساخت شركت هاي گرمايشي  كويل فن مصرف ويژه انرژي): 2 (نمودار
  )CFM 600در ظرفيت هوادهي (

  
  
  
  

  
  

 يشركت هاي داخل زميني ساخت/ رمايشي سهاي  كويل فن مصرف ويژه انرژي): 3(نمودار

 )CFM 600در ظرفيت هوادهي  (
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 هاي خارجي ساخت شركت رمايشي سهاي  كويل فن مصرف ويژه انرژي): 4(نمودار

  )CFM 600فيت هوادهي در ظر (
  

شرايطي متفاوت با شرايط  اي موارد در هاي خارجي در پاره  ساخت شركتهاي كويلفنشايان ذكر است كه عملكرد 
به عنوان مثال ممكن است ظرفيت گرمايشي و يا . اند استاندارد انتخاب شده در اين گزارش مورد ارزيابي قرار گرفته

 ساخت داخل در دور زياد هاي كويلفنن ارائه شده باشد در صورتي كه تست عملكرد كويل در دور متوسط آسرمايشي فن
در اينگونه موارد و موارد ديگري از جمله تفاوت در ميزان نرخ جريان آب گردشي . ها انجام پذيرفته است كويلفن

(GPM)يح مربوطه بايد بكار برده  ضرايب تصح غيره، هاي ورودي آب گردشي و هواي تحويلي و ، تفاوت در درجه حرارت
  . شوند

هاي معتبر خارجي عينا در جداول ارائه  هاي ساخت شركت كويل در اين مقاله، مقادير حاصل از آزمون عملكرد فن
پذير گردد، مقادير   ساخت داخل امكانهاي كويلفناند، اما براي آنكه مقايسه كيفي نتايج مورد اشاره با مقادير مشابه  شده

  .اند ها آورده شده هاي خارجي پس از اعمال ضرايب تصحيح در شكل كويل  مصرفي نمونه فنتوان ويژه
هاي تجربي با اطلاعات ارائه شده در كاتالوگ بسياري از نمونه نتايج حاصل از مقايسه مقادير بدست آمده از آزمون

هاي گرمايشي و سرمايشي با كويل فنهاي ساخت داخل نشان مي دهد كه اختلافاتي در داده هاي واقعي عملكردكويلفن
  . هاي درج شده در كاتالوگ اين محصولات وجود داردداده

هاي كويلگردد، نتايج تست عملكرد حرارتي و برودتي فناي نيز مشاهده ميهاي مقايسهبعلاوه همانطور كه از شكل
به گرمايشي و سرمايشي نيز اختلاف هاي مشافيتهاي مشابه خارجي در ظرساخت داخل با مشخصات عملكردي نمونه

  . هاي ساخت داخل به لحاظ بازدهي انرژي مي باشدزيادي دارد كه نشان دهنده ضعف عملكرد دستگاه
هاي خارجي به لحاظ كـارايي انـرژي، ايـن           هاي ساخت داخل با بهترين نمونه     كويل هاي عملكردي فن   مقايسه ظرفيت 
هـاي   تواند با شناسايي فاصله شاخصهاي عملكردي دسـتگاههاي داخلـي بـا نمونـه             آورد كه سياستگذار ب    امكان را بوجود مي   

هـاي سـاخت    كويـل  سازي عملكرد انـرژي فـن      مشابه خارجي، نسبت به تدوين يك برنامه قانوني لازم الاجرا با هدف بهينه            
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 توجـه بـه پتانـسيل صـنايع         پذير بودن اجراي آنهـا بـا       بديهي است ويژگي اصلي قوانين وضع شده، امكان       . داخل اقدام نمايد  
  .باشد هاي فني و اقتصادي مربوطه مي سازنده اين دستگاهها در كنار محدوديت

ها، ماهيتا ساختماني تركيبي داشـته و از اجـزا مختلفـي شـامل الكتروموتـور، سـطح حرارتـي،                     كويل با توجه به آنكه فن    
هـاي   سازي بازدهي انرژي اين دستگاهها بايد در حوزه        نهشوند، بهي  سيستم كنترل دور موتور و سيستم كنترل دما تشكيل مي         

هاي ساخت داخل كويل از اين رو، حذف فاصله موجود بين شاخصهاي عملكردي فن         . متنوعي از علوم مهندسي جستجو شود     
 با مقادير بهينـه جهـاني تنهـا از طريـق            )توان ويژه مصرفي بر حسب ظرفيت هوادهي و نيز ظرفيت سرمايشي و گرمايشي            (

ها، اسـتفاده از جـنس بهتـر مـواد در سـاخت سـطوح،               نظر در مدلسازي و طراحي حرارتي سطوح انتقال حرارت كويل          تجديد
در ايـن راه،    . باشـد  پذير مي  هاي مدرن كنترل عملكرد و بهره مندي از الكتروموتورهاي راندمان بالا امكان            استفاده از سيستم  

  .ها اجتناب ناپذير استكويل مر طراحي و ساخت فناستفاده از تجربه ساير كشورهاي پيشرو در ا
ها در  كويلسازي عملكرد فن   از سوي ديگر تحقق اين امر مستلزم پشتيباني قانوني براي لازم الاجرا نمودن روند بهينه              

الاجرا هاي فني و اقتصادي، مسيري لازم        گذار ضمن حمايت   به معناي ديگر لازم است تا قانون      . كارخانجات سازنده آنهاست  
. شـود  كويل قرار دهد كه به توليد محصولات با بازدهي انرژي بالاتر منجـر مـي            داخلي سازنده فن  هاي  هرا پيش روي كارخان   

هـاي سـاخته شـده در ايـن         كويـل  تجربه ساير كشورها در اين زمينه، تعيين جدول زماني براي بهبود ظرفيت عملكردي فن             
  .كشورها بوده است

هاي هاي موجود داخلي با مقادير بهينه آن، پتانسيل       كويل هاي عملكردي فن  جه به مقايسه ظرفيت   به اين ترتيب و با تو     
رسد كه در يـك       به نظر مي   غيره  كويل در كشور، ميزان توليدات آنها، بازار داخلي و           سازنده فن  هايهفني و اقتصادي كارخان   
بر حسب ظرفيت هوادهي و نيز ظرفيت     (توان ويژه مصرفي    امكان كاهش متوسط    ) سه دوره سه ساله   ( فاصله زماني نه ساله     
  . هاي ساخت داخل تا حد بهينه جهاني آن وجود داشته باشدكويل  فن)سرمايشي و گرمايشي

 
  اي توليدي در ايرانه كويل تعيين رتبه هاي مصرف انرژي و ارائه طرح بر چسب انرژي  فن

ها، تعيين رتبه مصرف انرژي اين  كويل د گرمايشي و سرمايشي فنهاي استاندارد عملكر گام بعدي پس از انجام آزمون
كنندگان به استفاده از وسايل  ها از يك سو با هدف ترغيب مصرف كويل بندي مصرف انرژي فن رتبه. باشد ها ميدستگاه

د توليدكنندگان اين پربازده از لحاظ مصرف انرژي و از سوي ديگر با هدف واردكردن يك پارامتر فني در بازار رقابتي تولي
هاي استاندارد مصرف انرژي و تجديد نظر در مقادير  تواند با وضع بازه به علاوه بخش قانونگذار مي. پذيرد وسايل صورت مي

آور از يك سو و حمايت از توليدكنندگان از سوي  ها و قوانين الزام هاي زماني سه دوره سه ساله وضع استاندارد آن در دوره
هاي تست عملكرد  نتايج حاصل از آزمون. ليد اين وسايل را به سمت بازده بهينه مصرف انرژي سوق دهدديگر روند تو

هاي فني و مالي موجود در صنايع كشور  ها و مقايسه آن با مقادير بهينه جهاني از يك طرف و محدوديت كويل انرژي فن
 هدف توليد محصولات با بازده انرژي بالاتر از طرف ها با كويل براي اعمال تغييرات فني لازم بر روي خطوط توليد فن

هاي عملكردي گرمايشي و  هاي توليد داخل در حالت كويل بندي مصرف انرژي براي فن ديگر، مقادير پيشنهادي رتبه
  . دهد نشان مي) 7(تا ) 5(سرمايشي را بصورت جداول 
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  )سه ساله اول(  CFM300 ) سقفي يني،زم(هاي  كويل بندي مصرف انرژي براي فن پيشنهاد رتبه):  5(جدول

 ظرفيت سرمايشي ظرفيت گرمايشي
   ) /Btu/h)1000X= W/ (    Btu/h)1000Y= W   رتبه

A  4/2 X<  0/7Y<  
B 7/2 ≤X< 4/2  0/7 ≤Y< 0/7  
C 1/3 ≤X< 7/2  5/8 ≤Y< 5/7  
D  5/3 ≤X< 1/3  5/9 ≤Y< 5/8  
E 9/3 ≤X< 5/3  5/10 ≤Y< 5/9  
F 3/4 ≤X< 9/3  5/11 ≤Y< 5/10  
G  7/4 ≤X< 3/4  5/12 ≤Y< 5/11  

  

  )سه ساله دوم( CFM300) سقفي زميني،(هاي  كويل بندي مصرف انرژي براي فن پيشنهاد رتبه):  6(جدول 

 ظرفيت سرمايشي ظرفيت گرمايشي
   ) /Btu/h)1000X= W/ (    Btu/h)1000Y= W   رتبه
A 1/2 X<  3/6Y<  
B 3/2 ≤X< 1/2  8/6 ≤Y< 3/6  
C 6/2 ≤X< 3/2  5/7 ≤Y< 8/6  
D 9/2 ≤X< 6/2  2/8 ≤Y< 5/7  
E 2/3 ≤X< 9/2  9/8 ≤Y< 2/8  
F  6/3 ≤X< 2/3  8/9 ≤Y< 9/8  
G 0/4 ≤X< 6/3  8/10 ≤Y< 8/9  

  

  )سه ساله سوم( CFM300) سقفي زميني،(هاي  كويل بندي مصرف انرژي براي فن پيشنهاد رتبه):  7(جدول 

 ظرفيت سرمايشي ظرفيت گرمايشي
   ) /Btu/h)1000X= W/ (    Btu/h)1000Y= W   رتبه

A  3/3 X< 9/6Y<  
B 4/3 ≤X< 3/3  2/8 ≤Y< 9/6  
C 6/3 ≤X< 4/3  2/9 ≤Y< 2/8  
D 4/4 ≤X< 6/3  1/10≤Y< 2/9  
E 6/4 ≤X< 4/4  3/11≤Y< 1/10  
F 9/4 ≤X< 6/4  5/12 ≤Y< 3/11  
G 2/5≤X< 9/4  7/13≤Y< 5/12  
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هاي مختلف  شده براي رتبه هاي تعريف جداول مذكور نيز پيداست، معيار تعيين بازههمانگونه كه از مقادير مندرج در 
بندي مصرف  شدن تغيير رتبه در سطوح بالاتر رتبه تر و مشكل هاي مصرف انرژي از سطوح پايين سهولت در تغيير رتبه

به معناي ديگر تغيير رتبه يك . گردد ها بر مي كويل باشد كه اين امر به ماهيت فني بكار رفته در ساخت فن انرژي مي
  . باشد  ميA به سطح Bتر از تغيير رتبه از سطح  پذير تر و امكان  به لحاظ فني سادهD به سطح Eكويل از سطح  فن

هاي مصرف انرژي  شود، رتبه ها در دو حالت عملكردي گرمايشي و سرمايشي استفاده مي كويل از آنجاييكه از فن
بر اين اساس رتبه مصرف . هاي گرمايشي و سرمايشي آنها ارائه شده است انه براي ظرفيتها به صورت جداگ كويل فن

هاي گرمايشي و سرمايشي  گردد كه مقادير ظرفيت  هنگامي اخذ ميCكويل در يك سطح مشخص مثلاً  انرژي يك فن
بديهي است در . قرار گيرد Cشده براي سطح رتبه بازده انرژي  هاي تعريف كويل مورد نظر هر دو در محدوده بازه فن

هاي مصرف انرژي براي عملكرد گرمايشي و يا سرمايشي ارضا نشود و به عنوان مثال رتبه مصرف  صورتيكه يكي از بازه
 قرار گيرد، در حاليكه رتبه مصرف انرژي در حالت Dكويل مورد بحث در حالت عملكرد گرمايشي در سطح  انرژي فن

.  خواهد شدDتر يعني رتبه   كويل، رتبه پايين  داشته باشد، رتبه مصرف انرژي آن فن قرارCعملكرد سرمايشي در سطح 
هاي مشابه ساير تجهيزات انرژي بر در  هاي ساخت داخل منطبق با نمونه كويل نمونه برچسب انرژي طراحي شده براي فن

  .پيشنهاد شده است) 2(كشور در شكل 

  
  )كانالي/زميني (هاي كويل بر چسب مصرف انرژي فن): 2 (شكل
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  نابعم

  . وزارت نيرو،معاونت امور انرژي، 1378ترازنامه انرژي  ]1[

هـاي  كويـل ها، تدوين استاندارد مصرف انرژي فـن         مطالعات پژوهشي در خصوص تعيين شاخص      "عباس عباسي،    ]2[
  . 1385 ، معاونت انرژي وزارت نيرو ،، دفتر بهينه سازي انرژي" ساخت داخل و ارائه بر چسب انرژي

  تشكر و قدرداني

مطالعات " حمايت مالي از پروژه معاونت محترم امور برق و انرژي جهت نويسندگان مقاله بر خود لازم مي دانند كه از
  "هاي ساخت داخل و ارائه بر چسب انرژيكويلها، تدوين استاندارد مصرف انرژي فن پژوهشي در خصوص تعيين شاخص

  .سپاسگزاري نمايند
 

  

  

 نمادها

  HB  نس موازنه حرارتي، درصدتلرا
  W  Peeتوان ورودي به المنت مقاومت الكتريكي، 

hrمتوسط ظرفيت سرمايشي در سمت آب و هوا
Btu)W(   qc 

hrمعادل گرماي ورودي ناشي از عملكرد موتورفن،
Btu(W)   qe 

hr معادل گرماي ورودي به المنت مقاومت الكتريكي، 
Btu (W)  qee  

 
hr) يا در سمت المنت الكتريكي(متوسط ظرفيت گرمايشي درسمت هوا و آب 

Btu )W(  qh 

hrكل ظرفيت سرمايشي،سمت هوا، 
Btu )W(  qtca 

hrكل ظرفيت گرمايشي ، سمت هوا 
Btu )W(  qtha 

hr كل ظرفيت سرمايشي، سمت آب
Btu )W(  qtcw 

hrكل ظرفيت گرمايشي، سمت آب 
Btu )W(  qthw 
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