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از نوع هوا خنکChiller Fan-coilو مقایسه با سامانه VRFمعرفی سامانه -2

پروژهدو سامانه و بررسی الزامات و شرایط کارکرد آنها در معرفی -

بررسی تجهیزات مورد استفاده در پروژه برای هر دو آلترناتیو-

و چیلر هوا خنکVRFنحوه محاسبه میزان مصرف انرژی سامانه -

خنکبا سامانه چیلر هوا VRFمقایسه هزینه تمام شده سامانه-

با سامانه چیلر هوا خنکVRFمصرف انرژی مقایسه -

چیلر هواخنک و همچنین مقایسه بار وارده به سازه ساختمانبا سامانه VRFمقایسه شرایط نصب و اجرای سامانه -

: چکیده مطالب
بررسی شرایط طراحی پروژه ساختمان اقتصاد نوین -1

روژهبرآورد بار برودتی برای هر فضا و بررسی طراحی اولیه تهویه مطبوع پ-

ن بررسی مزایا و معایب طراحی اولیه پروژه و پیشنهاد سامانه های جایگزی-



عت  طی مطالعه صورت گرفته در خصوص شرایط طرح  از قبیل موقی
فترات جغرافیایی ، شرایط معماری کاربری گوناگون فضا ها ، تعتداد ن
رای حاضر و همچنین نیاز به تأمین هوای تازه و تتأمین بتاربرودتی بت

و بررستی هتر کتدام از فضتا Data Centerفضای مانیتورینگ و 
های تهویه شونده ، بار برودتی بترآورد شتده بترای کتل مجمورته در 

د تن تبرید بر آورد و میزان هوای تازه مورد نیاز در حدو1800حدود 
75000CFMبرآورد میگردد.

وره در مطالعات اولیه مشاور محترم جه  تأمین بار برودتی کل مجم
ه نموده از سیستم چیلر فن کویل به همراه موتور خانه مرکزی استفاد

دی اند که به این منظور از سه ردد چیلر جذبی و  دو ردد دیگ فولا
ی به همراه پمپ های مورد نیاز در طبقه منف( جه  تأمین گرمایش)

شتتش بهتتره گیتتری شتتده و جهتت  تتتأمین هتتوای تتتازه و بتتاربرودتی  
.هواسازهای جداگانه ای در هر طبقه تعبیه شده اس 

از و بررسی شرایط طرح و بار برودتی مورد نی
طراحی اولیه



:مزایای طراحی چیلر جذبی به همراه هواساز 
کاهش لوله کشی سترمایش وگرمتایش و در ستقا کتاضا فضتا هتا و * 

.همچنین حذف شدن فن کویل ها از فضاها
متمرکز بتودن تجیهتزات سترمایش و گرمتایش در هنگتام ستروی  و * 

.تعمیر و نگهداری
.کاهش هزینه اولیه خرید تجهزات*  

:معایب طراحی چیلر جذبی به همراه هواساز 
هردم امکان کنترل و استقلال دمایی در فضا های مختلا هر طبق* 
دهتم یتا نیاز به تعبیه فضای تأسیساتی موتور خانته میتانی در طبقته* 

.یازدهم
.مصرف بالای آا در برج خنک کن * 
.آلودگی زیس  محیطی با توجه به مصرف گاز* 
افزایش سطح صدا با توجه به قترار گترفتن هواستاز در جتوار فضتاهای*

.تهویه شوند 

همترین با توجه به مطالب فوق الذکر و مشکلات سامانه چیلر جذبی که م
آن مصرف آا در برج خنک کن این چیلرها می باشد و نظتر بته بحتران
ش و کم آبی موجود در کشور به منظور کارکرد مطمئن سیستتم سترمای

گرمایش در آینده پیشنهاد می گتردد کته از ستایر ستامانه هتای تهویته
.مطبوع استفاده گردد

بررسی مزایا و معایب طرح اولیه



با توجه به ردم کارایی لازم کندانستور آا خنتک و بترج خنتک کتن در
هتر چیلر و همچنین ردم امکان کنترل دمایی مطلوا و استقلال دمایی

ظتر میرستد فضا در آلترناتیو تأمین باربرودتی تنها بوسیله هواستاز ، بته ن
ره بهترین گزینه جه  پروژه مذکور همانند سایر پروژه هتای اداری ، بهت

و  استفاده از ترمینال یونیت  در هتر فضتا  DXگیری از کندانسور های
ازه جه  امکان برقراری استقلال دمایی و سامانه جداگانه تأمین هوای تت

چیلر هوا خنتک بته همتراه فتن (که در این صورت دو سامانه . میباشد 
با قابلی  تأمین هوای تازه(VRFو )کویل  و هواساز برای هوای تازه

.بایستی مورد بررسی قرار گیرند)
ی مقایسه به منظور بررسی دقیقتر این دو سامانه از جهات گوناگون بایست

گردد ، لذا ابتدا ضتمن معرفتی مختصتر بته بررستی شترایط طراحتی در
ن دو صورت استفاده از هر آلترناتیو پرداخته سپ  از جنبه های ضیتل ایت

:سامانه راه مورد بررسی قرار خواهیم داد 

هزینه  اولیه خرید تجهیزات  و هزینه های مصرف انترژی و تعمیتر و-1
.نگهداری 

.صرفه جویی در مصرف انرژی -2
امکان ایجاد تهویه مطبوع مورد نظر کارفرمتا باتوجته بته محتدودی -3

.های معماری 
.اشغال فضا تأسیساتی مورد نیاز -4
.اجرای شبکه لوله کشی و قابلی  اطمینان سیستم -5

سامانه های تهویه مطبوع پیشنهادی



واندمیتکهبودهخنکهواکندانسورباچیلرازمتشکلسامانهاین
یتعدادومرکزیچیلریکصورتبه)جداگانهیایکپارچهبصورت

چیلرازادهاستفصورتدر،گیردقراراستفادهمورد(یونی کندانسینگ
میصورتهاکویلفنتوسطفضاهاتهویهپروژهایندرخنکهوا
ظرفی باهواسازردد5تعدادازمیتوانتازههوایتأمینبرایوپذیرد
15000CFM3500ظرفی باهواسازیکطبقههردریااستفاده
CFMنمودتعبیه.

دلیلبهوخانهموتوروآزادفضایبینمازیادارتفاعاختلافبهتوجهبا
اهچیلرایناستفادهامکانپارچهدوخنکهواهایچیلرراندماناف 
کهردگیقراراستفادهموردپارچهیکصورتبهبایستیونداردوجود
رمجاوفضایدریا،گرف خواهندقراربامپش دریاصورتایندر

درمرکزیخانهموتوربررلاوهاس لازمسامانهایندر،ساختمان
در،دارندقرارآبگرممنابعوهاپمپوهابویلرکهششمنفیطبقه
هایمبدلگرفتنقرارجه میانیموتورخانهیکنیزدهمطبقه
.گرددتعبیهثانویههایپمپوثانویهحرارتی

معرفی و شماتیک سامانه چیلر هوا خنک

اورمجآزادفضایدرچیلرهاامکانصورتدراس بهتروداردراخودخاصمصائببامپش درهاچیلرگرفتنقراراس ضکربهلازم
.قرارگیردساختمان
لولهدوطراحانیدصلاحدبهبستهتواندمیآلترناتیوایندرکشیلولهشبکهوشدخواهدتأمینبویلرازاستفادهباسامانهاینگرمایش

.باشد(گرمایشوسرمایش)لولهچهارو(گرمایشیاسرمایش)



(VRF)مخفتتا ستته کلمتتهrefrigerant flowVariable از . متتی باشتتد
یته سیستم های سرمایش و گرمایش مرکزی  بتا تکنولتوژی جدیتد در صتنع  تهو

ک توستط یت( اواپراتتور)در آن بار سرمایش چندین  یونیت  داخلتی . مطبوع  اس  
.تامین می گردد( کندانسور)یونی  خارجی 

سیستتم با غلبه بر بسیاری از اشتکالات ستنتیاین سیستم در هنگام ورود به بازار 
سال گذشته بطور گسترده در سطح جهتان 30مرکزی و در طی تهویه مطبوعهای 

  رشتد و مورد استفاده قرار گرفته و با توجه به استفاده از فناوری پیشترفته، سترر
. توسعه آن روز افزون می باشد

اخلتی در صورت استفاده از این سامانه در پروژه ، تهویه مطبوع توسط یونی  های د
انجام خواهد شد و هوای تازه مورد نیتاز نیتز از طریتو یونیت  هتای ستقفی توکتار 

.تأمین خواهد شد All Fresh Airکانالی 
بته در این آلترناتیو حجم قابل توجهی از فضتای تأسیستاتی در موتتور خانته آزاد و
تاق هتای پارکینگ ها اضافه خواهد شد ، ضمنا فضای تأسیسات اختصاص یافته به ا

.د هواساز هر طبقه و موتور خانه میانی نیز حذف و به فضای اداری اضافه خواهد ش
بتوده و از بتویلر هتا تنهتا  DXبا توجه به اینکه گرمایش در این آلترناتیو از طریتو

یل خواهتد جه  آبگرم مصرفی استفاده میشود ، ظرفی  بویلر های به یک سوم تقل
یاف  ، ضمن اینکه با توجته بته میتزان انتدر مصترف آا و رتدم وجتود دو  در 
سروی  های بهداشتی طبقات ، این امکان وجود دارد که بترای هتر طبقته از یتک

لی حتذف استفاده شود و به طور کامل بویلر ها و منتابع کتوی( گازی یا برقی)پکیج 
.گردد

نصتب 90+یونی  های خارجی این سامانه میتوانند همگی در پش  بام و در تتراز 
قرار گیرند و گردند یا بخشی در پش  بام و بخشی در فضای بالای سالن آمفی تئاتر
.یا یونی  خارجی هر طبقه در همان طبقه و در اتاق هواساز نصب گردد 

VRFمعرفی شماتیک سامانه 



(:چیلر اسکرو هوا خنک)بررسی تجهیزات مورد نیاز پروژه و هزینه اولیه خرید تجهیزات 

چیلر تراکمی اسکرو هوا خنکسامانه 
«ریال»قیم  کل «ریال»قیم  واحدتعدادنوع تجهیزاتردیا

318,750,000,00056,250,000,000تبریدتن 750-چیلر تراکمی اسکرو هوا خنک 1

539,000,000195,000,000سقفی توکار2000CFMفن کویل 2

1007,500,000750,000,000سقفی توکار300CFMفن کویل 3

5247,900,0004,139,600,000سقفی توکار400CFMفن کویل 4

3959,500,0003,752,500,000سقفی توکار600CFMفن کویل 5

CFM25180,000,0004,500,000,000 3500هوای تازه با ظرفی  تماماًهواساز 7

112,000,000,00012,000,000,000(سیرکولاسیون)پمپ های مرتبط با چیلر 8

11,000,000,0001,000,000,000حرارتیهای سختی گیرها و منابع انبساط و مبدل 9

82,587,100,000جمع کل10

« ریال»000,500,687,1برابر اس  بااسکرو هوا خنک هزینه تعمیر و نگهداری سالیانه  سامانه چیلر تراکمی  
(:VRF)بررسی تجهیزات مورد نیاز پروژه و هزینه های اولیه و سالیانه 

با،بودخواهدضیلشرحبهتجهیزاتاینهزینهVRFسامانهازاستفادهآلترناتیودرپروژهگرمایشوسرمایشبرایانتخابیتجهیزاتلیس توجهبا
.یابدمیکاهشنیزتجهیزاتاینخریدهزینهآنتبعبهوکاهشسومیکبههابویلرظرفی ،آلترناتیوایندرکهمطلباینضکر

000,700مابینسالیانهتنهرازایبهکویلفنوهواسازهمراهبهخنکهوااسکروچیلرسامانهنگهداریوتعمیرتقریبیهزینهمعمولطوربه
:داش خواهیمپروژهظرفی گرفتننظردرباوبازهاینمتوسطمیزانفرضباکهباشدمی«ریال»000,800تا«ریال»



«ریال»قیم  کل  «ریال»قیم  واحد تعداد تجهیزات ردیا
2,346,000,000 23,460,000 100 AVD-09UXCSAL-توکاریونی  داخلی سقفی 1

2,111,400,000 23,460,000 90 AVD-12UXCSAL-توکاریونی  داخلی سقفی 2

6,607,440,000 26,220,000 252 AVD-18UXCSBL-توکاریونی  داخلی سقفی 3

2,888,340,000 31,740,000 91 AVD-24UXCSBH-توکاریونی  داخلی سقفی 4

6,916,560,000 38,640,000 179 AVD-30UXCSCH-توکاریونی  داخلی سقفی 5

1,573,200,000 41,400,000 38 AVD-38UXCSCH-توکاریونی  داخلی سقفی 6

500,940,000 45,540,000 11 AVD-48UXCSDH-توکاریونی  داخلی سقفی 7

724,500,000 48,300,000 15 AVD-54UXCSDH-توکاریونی  داخلی سقفی 8

358,800,000 71,760,000 5 AVD-76UX6SEH-توکاریونی  داخلی سقفی 9

993,600,000 198,720,000 5 AVA-190UX6STH-600-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  10

3,378,240,000 187,680,000 18 AVA-190UX6STH-500-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  11

248,400,000 124,200,000 2 AVA-114UX6SRH-300-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  12

299,460,000 299,460,000 1 AVWT-114U6SR-یونی  خارجی  13

369,840,000 369,840,000 1 AVWT-154U6SS-یونی  خارجی  14

10,708,800,000 535,440,000 20 AVWT-190U6SZ-یونی  خارجی  15

712,080,000 712,080,000 1 AVWT-290U6SZ-یونی  خارجی  16

739,680,000 739,680,000 1 AVWT-307U6SZ-یونی  خارجی  17

1,777,440,000 888,720,000 2 AVWT-328U6SZ-یونی  خارجی  18

941,160,000 941,160,000 1 AVWT-365U6SZ-یونی  خارجی  19

18,406,440,000 968,760,000 19 AVWT-386U6SZ-یونی  خارجی  20

1,011,540,000 1,011,540,000 1 AVWT-402U6SZ-یونی  خارجی  21
16,626,240,000 1,039,140,000 16 AVWT-426U6SZ-یونی  خارجی  22
3,245,760,000 1,081,920,000 3 AVWT-444U6SZ-یونی  خارجی  23
2,219,040,000 1,109,520,000 2 AVWT-460U6SZ-یونی  خارجی  24

85,704,900,000 جمع 25

« ریال»000,000,400برابر اس  با VRFبا توجه به ظرفی  پروژه هزینه تعمیر و نگهداری سالیانه  سامانه 



میزان HITACHIانحصاری کمپانی DIP-IPMاستفاده از مدول کنترلی 
.ودانطباق ظرفی  کمپرسور با بار برودتی ساختمان را بسیار مطلوا خواهد نم

انطباق بار مصرفی با میزان بار برودتی  ساختمان

های متغیر و با توجه به قابلی  کمپرسورهای اسکرال اینورتر مبنی  بر کارکرد با ظرفی 
بتا میتزان مصرف انرژی متناسب با ظرفی  و همچنین تطبیو ظرفی  کارکرد کمپرستور

اختمان بار برودتی ساختمان توسط مدول کنترلی اینورتر ، در نتیجته مصترف انترژی ست
.متناسب با بار برودتی آن خواهد بود

جدول کارکرد سیستم با توجه به ظرفی  و مدت زمان کارکرد آن به شرح زیر (880US. Refrigeration Institute-56) مطابو با استاندارد  
.می باشد

Cooling Load Rate(%) 75～100 50～75 25～50 ＜25

Operating Time Rate (%) 10 50 30 10

ه مساح  برای یک ساختمان اداری ب( تعداد سارات زیر بار بودن سیستم با ظرفی  های گوناگون ) نتایج حاصل از بررسی نمونه رملی این موضوع 
.متر مربع که شرایط آا و هوایی آن مشابه تهران اس  ، به شرح زیر خواهد بود20000

:به همراه مراجع و استاندارد های مربوطه( VRF)مبنای محاسبه مصرف برق سامانه 



تجمع نسب  زمان

که توسط اییبنابر این  با توجه به استفاده از سیستم های اینورتر در یونی  های خارجی و داخلی می توان ضریب تصحیح کاهش مصرف برق را در سامانه ه
: مدول کنترلی اینورتر مدیری  میشوند ، محاسبه نمود 

درصد زیر بار بودن 
سیستم

تعداد سارات کارکرد 
سیستم

زماننسب 
کارکرد به کل

متوسط  ضریب 
ظرفی  

ضریب تصحیح

0-30 21 0.03 0.15 0.0045

30-40 150 0.21 0.35 0.0735

40-50 171 0.24 0.45 0.108

50-60 135 0.19 0.55 0.1045

60-70 148 0.21 0.65 0.1365

70-80 71 0.1 0.75 0.075

80-90 12 0.02 0.85 0.017

90-100 2 0.0028 0.95 0.00266

جمع کل ضریب تصحیح کارکرد و مصرف انرژی سیستم  0.52166

0-30
3%

30-40
21%

40-50
24%

50-60
19%

60-70
21%

70-80
10%

80-90
2%

90-100
0%

0/52166: ضریب تصحیح کاهش مصرف برق در سیستم اینورتر  برابر اس  با 
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باومطاب،گردیدهانرژیمصرفجهانیاستانداردتنظیمبهمنجرکهحوزهایندرگرفتهانجامتحقیقاتآخریناساسبرهمچنین
AHRIاستاندارد مصرفمیزانمحاسبهباکهترتیببدین،گرددمیمحاسبهIEERاساسبرVRFسامانهبرقمصرف1230-2010
میاسبهمحدستگاههرانرژیمصرفنهاییمیزان،هاظرفی اینبادستگاهکارکردنسب ومختلاهایظرفی دردستگاهانرژی
.گردد
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(US. Refrigeration Institute)880-56استفاده از استاندارد  : رو  اول 

ANSI-AHRI-1230استفاده از استاندار بین المللی : رو  دوم 

رو  های محاسبه میزان متوسط مصرف برق پروژه

متوسطرفمص،لحظههردراینورترهایسیستمدرساختمانبرودتیبارباانرژیمصرفمیزانانطباققابلی بهتوجهبارو ایندر
سامانهدرهلحظهردرداخلیوخارجیهایونی بودنبارزیرمیزانگیریاندازهقابلی ازاستفادهباترتیببدین،میگرددمشخصآن

VRF،حاصلجنتایاس ضکربهلازم،میگرددمعلومانرژیمصرفتصحیحضریبومشخصمختلاهایظرفی باکارکردزمانمدت
.داردنسبیهمخوانیرو اینباگرفتهانجامهایپروژهاز

.میگرددمشخص(نامی)کیلوواتدرصد52حدوددررو ایندرانرژیمصرفمتوسط

بوسیله آن ضریب متوسط استفاده شد کهEERبه جای  IEER(  Integrated Energy Efficiency Ratio)از پارامتر2010از سال 
لتذا .در ظرفی  های مختلا مشخص می گردد که نسب  به رو  فوق از دق  بالاتری برخوردار می باشدEERمصرف انرژی با استفاده از 

ارائه کرده و برای هر یونی  ختارجی هر دستگاه در ظرفی  های مختلا را  EERبر اساس این استاندار ، HISENSE/HITACHIکمپانی 
IEER وIntegrated power consumption را محاسبه نموده اس.

53ین به طور دقیقتر محاسبه می گردد که به ازای دستگاه های مختلا در ظرفی   های مختلتا  بتمتوسط مصرف انرژی در این رو  
.گرمایش مشخص می گرددبرای (  نامی)کیلووات درصد 66درصد تا  54بین برای سرمایش و (  نامی)کیلووات درصد 60درصد تا  
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محاسبه میزان متوسط مصرف برق پروژه ساختمان مرکزی بانک اقتصاد نوین

ودومرو ازاستفادهباخارجیهاییونی برایانرژیمصرفمتوسطپروژهایندربیشتردق باانرژیمصرفبرآوردمنظوربه
integratedپارامترشدنمشخصنهای دروIEERضریب power consumption،یونی برایهمچنین،گردیدهمحاسبه
درکهرددمیگاستفادهاولرو از،داردمستقیمنسب فضاهربودنبارزیرمیزانباآنهارملکردمیزاناینکهبهنظرداخلیهای
.گرددمیتقدیمآنشرحادامه
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IPT (Cooling)

Load Rate
Model

100% (a) 75% (b) 50% (c) 25% (d)
Integrated IPT 

by Formula

AVWT-86U6SR 7.7 4.56 2.75 1.825 3.85 

AVWT-96U6SR 8.45 4.93 3.1 2.215 4.23 

AVWT-114U6SR 10.5 6.47 3.68 2.62 5.41 

AVWT-136U6SS 12.9 7.96 4.65 3.17 6.67 

AVWT-154U6SS 14.5 8.99 5.23 4.07 7.59 

IPT (Heating)

Load Rate
Model

100% (a) 75% (b) 50% (c) 25% (d)
Integrated IPT 

by Formula

AVWT-86U6SR 7.39 5.03 3.25 1.89 4.26 

AVWT-96U6SR 8.27 5.625 3.64 2.385 4.80 

AVWT-114U6SR 10 6.5 4.1 2.785 5.53 

AVWT-136U6SS 13 8.645 5.72 3.39 7.38 

AVWT-154U6SS 14.52 9.95 6.54 4.215 8.51 

تشکیل(ماژول)خارجییونی تیپپنجترکیبازهیتاچی-هایسن VRFسامانهخارجیهاییونی هایظرفی تمامیاینکهنظربه
توسطشدهارائهجداولو(اس شدهتشکیلAVWT-154U6SSماژولسهازAVWT-460U6SZخارجییونی مثالرنوانبه)شده

،اس ضیلشرحبهکهANSI-AHRI-1230استاندارداساسبرهاماژولاینانرژیمصرفخصوصدرHisense/HITACHIکارخانه
:بودخواهدضیلشرحبهزمستانوتابستانفصلدرآنهاانرژیمصرفمیزان
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:پروژه ساختمان مرکزی بانک اقتصاد نوین VRFشده در  سامانه لیس  تجهیزات الکترونیکی استفاده

:تشکیل دهنده آن خواهیم داش  یبا توجه به طراحی صورت گرفته ، پ  از تبدیل یونی  های خارجی به ماژول ها

تعداد تجهیزات ردیا
100 AVD-09UXCSAL-توکاریونی  داخلی سقفی 1

90 AVD-12UXCSAL-توکاریونی  داخلی سقفی 2

252 AVD-18UXCSBL-توکاریونی  داخلی سقفی 3

91 AVD-24UXCSBH-توکاریونی  داخلی سقفی 4

179 AVD-30UXCSCH-توکاریونی  داخلی سقفی 5

38 AVD-38UXCSCH-توکاریونی  داخلی سقفی 6

11 AVD-48UXCSDH-توکاریونی  داخلی سقفی 7

15 AVD-54UXCSDH-توکاریونی  داخلی سقفی 8

5 AVD-76UX6SEH-توکاریونی  داخلی سقفی 9

5 AVA-190UX6STH-600-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  10

18 AVA-190UX6STH-500-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  11

2 AVA-114UX6SRH-300-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  12

70 AVWT-154U6SS-یونی  خارجی  13

6 AVWT-136U6SS-یونی  خارجی  14

58 AVWT-114U6SR-یونی  خارجی  15

42 AVWT-96U6SR-یونی  خارجی  16

2 AVWT-86U6SR-یونی  خارجی  17
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:در فصل تابستان به شرح زیر خواهد بود  VRFجدول مصرف برق سامانه 

.کیلو وات بر سار  خواهد بود 1171/94پروژه در فصل تابستان برابر با   VRFبنا بر محاسبات فوق مصرف متوسط سامانه 
.متفاوت  اس  و صرفا  مصرف انرژی را نشان می دهد( Demand)لازم به ضکر اس  این میزان  با  کیلوات درخواستی 

مصرف کل با احتساا ضریب
(KW)تصحیح 

ا مصرف برق  هر یونی    ب
احتساا ضرایب کاهش 

(KW)مصرف 

مصرف برق  هر یونی    
بدون احتساا ضرایب 

(KW)کاهش مصرف 
تعداد تجهیزات ردیا

5.74 0.06 0.11 100 AVD-09UXCSAL-یونی  داخلی سقفی توکار 1
7.04 0.08 0.15 90 AVD-12UXCSAL-یونی  داخلی سقفی توکار 2

19.72 0.08 0.15 252 AVD-18UXCSBL-یونی  داخلی سقفی توکار 3
9.02 0.10 0.19 91 AVD-24UXCSBH-یونی  داخلی سقفی توکار 4

28.01 0.16 0.3 179 AVD-30UXCSCH-یونی  داخلی سقفی توکار 5
5.95 0.16 0.3 38 AVD-38UXCSCH-یونی  داخلی سقفی توکار 6
2.47 0.22 0.43 11 AVD-48UXCSDH-یونی  داخلی سقفی توکار 7
3.36 0.22 0.43 15 AVD-54UXCSDH-یونی  داخلی سقفی توکار 8
2.69 0.54 1.03 5 AVD-76UX6SEH-یونی  داخلی سقفی توکار 9
4.23 0.85 1.62 5 AVA-190UX6STH-600-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  10

12.49 0.69 1.33 18 AVA-190UX6STH-500-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  11
0.77 0.39 0.74 2 AVA-114UX6SRH-300-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  12

531.30 7.59 13.93 70 AVWT-154U6SS-یونی  خارجی  13
40.02 6.67 12.31 6 AVWT-136U6SS-یونی  خارجی  14

313.78 5.41 10.18 58 AVWT-114U6SR-یونی  خارجی  15
177.66 4.23 7.65 42 AVWT-96U6SR-یونی  خارجی  16

7.70 3.85 6.36 2 AVWT-86U6SR-یونی  خارجی  17
1171.94 جمع 18
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.کیلو وات بر سار  خواهد بود 1272/32پروژه در فصل زمستان  برابر با  برای  VRFفوق مصرف متوسط سامانه محاسبات بنابر 
.متفاوت  اس  و صرفا  مصرف انرژی را نشان می دهد( Demand)لازم به ضکر اس  این میزان  با  کیلوات درخواستی 

:در فصل زمستان به شرح زیر خواهد بود  VRFجدول مصرف برق سامانه 

مصرف کل با احتساا
(KW)ضریب تصحیح 

مصرف برق  هر یونی    با 
احتساا ضرایب کاهش 

(KW)مصرف 

مصرف برق  هر یونی    بدون 
احتساا ضرایب کاهش مصرف 

(KW)
تعداد تجهیزات ردیا

5.74 0.06 0.11 100 AVD-09UXCSAL-یونی  داخلی سقفی توکار 1
7.04 0.08 0.15 90 AVD-12UXCSAL-یونی  داخلی سقفی توکار 2

19.72 0.08 0.15 252 AVD-18UXCSBL-یونی  داخلی سقفی توکار 3
9.02 0.10 0.19 91 AVD-24UXCSBH-یونی  داخلی سقفی توکار 4

28.01 0.16 0.3 179 AVD-30UXCSCH-یونی  داخلی سقفی توکار 5
5.95 0.16 0.3 38 AVD-38UXCSCH-یونی  داخلی سقفی توکار 6
2.47 0.22 0.43 11 AVD-48UXCSDH-یونی  داخلی سقفی توکار 7
3.36 0.22 0.43 15 AVD-54UXCSDH-یونی  داخلی سقفی توکار 8
2.69 0.54 1.03 5 AVD-76UX6SEH-یونی  داخلی سقفی توکار 9
4.23 0.85 1.62 5 AVA-190UX6STH-600-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  10

12.49 0.69 1.33 18 AVA-190UX6STH-500-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  11
0.77 0.39 0.74 2 AVA-114UX6SRH-300-یونی  داخلی کانالی هوای تازه  12

595.70 8.51 12.82 70 AVWT-154U6SS-یونی  خارجی  13
44.28 7.38 11.55 6 AVWT-136U6SS-یونی  خارجی  14

320.74 5.53 10.12 58 AVWT-114U6SR-یونی  خارجی  15
201.60 4.8 7.76 42 AVWT-96U6SR-یونی  خارجی  16

8.52 4.26 6.54 2 AVWT-86U6SR-یونی  خارجی  17
1272.32 جمع 18
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بابرابرسار هردرسرمایشحال درنویناقتصادبانکمرکزیساختمانپروژهVRFسامانهانرژیمتوسطمجموعشدهضکرمقادیربهتوجهبا
.بودخواهدکیلوات1272/32برابرگرمایشحال دروواتکیلو1171/94

نسبتاآوردبرتوانمیبرقمصرفتعرفههمچنینوروزهردرسار 10مستمرمصرفازایبهانرژیسالیانهمصرفتصحیحضریبارمالبهتوجهبا
:گرددمیمحاسبهضیلشرحبهکهداش سامانهاینانرژیمصرفهزینهازدقیقی

(ریال/ kwh)بهای انرژی  /  kwh)بهای قدرت  
(ریال

سارات کم باری سارات اوج بار سارات میان باری

682 2728 1364 24800

کیلو وات30مشترکین با قدرت بیش از 1-5تعرفه 

نوع مصرفردیا

10مصرف روزانه به ازای 
سار  مصرف

متوسط تعداد روز 
فعالی  سیستم 
تهویه

مصرف سالیانه
تعرفه انرژی مربوطه

هزینه مصرف انرژی 
(ریال)سالیانه 

واحدمقدارواحدمقدار

1
مصرف متوسط  برق  به هنگام رملکرد 

1,998,157,700ریال / 11719.4Kw/Day1251,464,9251,364Kw(فصل تابستان) تجهیزات تاسیساتی 

2
مصرف متوسط  برق  به هنگام رملکرد 

2,169,305,600ریال / 12723.2Kw/Day1251,590,4001,364Kw(فصل زمستان) تجهیزات تاسیساتی 

VRFجمع کل هزینه های مصرف انرژی سالیانه برای سامانه 
4,167,463,300(هزینه های جاری ) 

 VRFجدول مصرف برق و هزینه مصرف انرژی سالیانه  سامانه 

.بودخواهد،ریال(300,463,167,4)بابرابرسالانهپروژهکلVRFسامانهانرژیمصرفجاریهزینهفوقمحاسباتبهتوجهبا
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:میگرددحاصلضیلجدول،هریکگازیابرقمصرفوپروژهمطبوعتهویهسامانهدرشدهاستفادهتجهیزاتبرآوردبهرطا

مصرف حامل های انرژی تجهیزات استفاده شده در سامانه تهویه مطبوع ساختمان مرکزی بانک اقتصاد نوین

(زمستان)مصرف کل انرژی در سار  (تابستان)مصرف کل انرژی در سار  
سامانه 
تهویه 
مطبوع

تعدادنوع تجهیزات

متوسط مصرف انرژی هرکدام از تجهیزات
(زمستان)در سار  

متوسط مصرف انرژی هرکدام از تجهیزات
(در تابستان)در سار  

آا 
(m³/hr)

برق 
(Kw/hr)

گاز 
(m³/hr)

آا 
(m³/hr)

برق 
(Kw/hr)

گاز   
(m³/hr)

آا  
(m³/hr)

برق 
(Kw/hr)

گاز  
(m³/hr)

آا  
(m³/hr)

برق 
(Kw/hr)

گاز  
(m³/hr)

چیلر هوا 
خنک

30.00.00.00.0750.00.00.02,250.00.00.00.00.0تن تبرید750چیلر هوا خنک 

میلیون 2/15دیگ فولادی آا داغ به ظرفی  
20.07.5285.00.07.50.00.015.00.00.015.0570.0کالری

80.022.00.00.022.00.00.0176.00.00.0176.00.0(در حال کار ) پمپ  سیرکولاسیون 

1,0240.0150.00.00.0150.00.00.0150.00.00.0150.00.0فن کویل 

800.0245.00.00.0245.00.00.0245.00.00.0245.00.0هواساز

نوع مصرفردیا
متوسط تعداد روز فعالی مصرف روزانه

سیستم تهویه
مصرف سالیانه

تعرفه انرژی مربوطه
(ریال)هزینه مصرف انرژی سالیانه 

واحدمقدارواحدمقدار

0ریال / 0m³/Day12501,000m³(ابستانفصل ت) مصرف متوسط  گاز  به هنگام رملکرد تجهیزات تاسیساتی 1

926,250,000ریال / 5,700m³/Day125712,5001,300m³(مستانفصل ز) مصرف متوسط  گاز  به هنگام رملکرد تجهیزات تاسیساتی 2

4,835,380,000ریال / 28,360Kw/Day1253,545,0001,364Kw(ابستانفصل ت) مصرف متوسط  برق  به هنگام رملکرد تجهیزات تاسیساتی 3

999,130,000ریال / 5,860Kw/Day125732,5001,364Kw(مستانفصل ز) مصرف متوسط  برق  به هنگام رملکرد تجهیزات تاسیساتی 4

6,760,760,000(هزینه های جاری ) جمع کل هزینه های مصرف انرژی سالیانه  برای سامانه چیلر هواخنک اسکرو  به همراه هواساز و فن کویل ساختمان مرکزی بانک اقتصاد نوین 5

کلآبگرمبویلروسرمایشبرایخنکهواچیلرازاستفادهصورتدرپروژهمطبوعتهویهسامانهانرژیمصرفجاریهزینهفوقمحاسباتبهتوجهبا

.بودخواهد،ریال(000,760,760,6)بابرابرسالانهپروژه

:بودخواهدضیلجدولشرحبهپروژهبرقمصرفهزینهمحاسبه،سار 10روزانهکارکردفرضباوپروژهکاربریبهنظر

:چیلر هوا خنک مبنای محاسبه مصرف برق سامانه تهویه مطبوع  



هزینه کل در  VRFبنابر مطالب فوق الذکر درخصوص هزینه های اولیه و جاری سامانه چیلر فن کویل و همچنین مقایسه با هزینه های سامانه 
بترای  VRFمعادل سامانه چیلر استکرو هتوا خنتک خواهتد شتد و پت  از آن استتفاده از ستامانه « روز کاری 250ماه یا 10کمتر از » 

.کارفرمای محترم و یا بهره بردار پروژه سودهی قابل ملاحظه ای خواهد داش  

TCIجدول مقایسه هزینه اول و جاری سامانه های تهویه مطبوع پروژه 

نوع  سامانه «ریال»هزینه اولیه  «ریال»هزینه مصرف انرژی سالیانه  «ریال»هزینه تعمیر و نگهداری سالیانه 

هوا خنکاسکرو  چیلر  82,587,100,000 6,760,760,000 1,678,500,000

VRF 85,704,900,000 4,167,463,300 400,000,000
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یلتر، تقریبا یکسان اس  ولی با در نظر گرفتن بازده کم پمپ ها و تجهیزات جانبی مورد نیاز چVRFچیلر با سیستم ( COP)با وجود اینکه ضریب رملکرد 
هتای در سیستتم ISPMاینتورتر تکنولوژی گیری از هره بسیار مطلوا تر از مجموع سیستم سرمایشی چیلر می باشد ضمن اینکه بVRFراندمان سیستم 

VRF  واحتد هتای یکتی حتی هنگتامی کته فقتط. )می گرددمورد نیاز بار ظرفی  با توجه به کنترل خودکار تنظیم و توانایی موجب قابلی  تغییر فرکان
هتای استکرو  چیلتر مطلتوبتر از به مراتب VRFسیستم ( partial load)کنترل و تنظیم بار برودتی مورد نیاز که در نتیجه آن  قابلی  (شودداخلی فعال 

.هوا خنک خواهد بود 

با سامانه چیلر هواخنکVRFمقایسه شرایط نصب و اجرای سامانه 
مقایسه مصرف انرژی-1

هواساز
فن کویل ها

چیلر

برج خنک کن

کویلچیلر فن و VRFمقایسه سهم مصرف انرژی تجهیزات دو سیستم 

پمپ

(%11)مصرف انرژی بوسیله یونی  های داخلی 

(%18)مصرف انرژی توسط فن یونی  خارجی

(%71)مصرف انرژی توسط کمپرسور یونی  خارجی 

VRFنمودار ضریب بهره وری سیستم 
نمودار ضریب بهره وری دستگاه چیلر و کل سیستم تهویه مطبوع 
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مقایسه نیاز به فضای تأسیساتی و بار وارد بر سازه ساختمان-2

 heatظتور در این آلترناتیو با توجه به نوع چیلر که اسکرو هوا خنک اس  ، در صورتی که چیلر ها در موتور خانه طبقه منفتی شتش قترار گیرنتد، بته من
rejection ه بته اختتلاف بایستی چیلر ها از نوع دو پارچه بوده و چیلر و کندانسینگ یونی  ها توسط لوله کشی مسی به هم متصل گردنتد کته بتا توجت

بته تمان ارتفاع طبقه منفی شش تا سطح زمین اف  راندمان محسوسی خواهد داش  ، از طرفی جانمایی کندانسینگ یونی  ها در فضتای آزاد مجتار ستاخ
اندمان بیشتر ما بتین ، زیرا قرار گرفتن کندانسینگ یونی  ها بر روی بام سالن آمفی تئاتر موجب افزایش اختلاف ارتفاع اف  ردارد زیادی نیاز فضای نسبتا 

.چیلر و کندانسینگ یونی  می شود 
ا در پشت  یولذا پیشنهاد میگردد  در صورت انتخاا چیلر هوا خنک به صورت یکپارچه مورد استفاده قرار گیرد که میتواند در فضای آزاد مجاور ساختمان 

تتن و وزن کتل 20تتن در حتدود 750با توجه به ظرفی  پروژه  وزن تقریبی هر کدام از چیلر های . متر از سطح زمین نصب گردد 90+بام و در تراز  
.می باشد که در سه نقطه به سازه وارد میگرددتن 60تجهیزات در حدود  

بیته ش نیتاز بته تعضمنا به منظور سیرکولاسیون مناسب و بالان  فشار در شبکه سیرکولاسیون سرمایش و گرمایش ، رلاو ه بر موتور خانه طبقه منفی ش
.می باشد ( دهم یا یازدهم)یک موتور خانه میانی در طبقات میانی برج 

ه بایستی در معرض هوای آزاد قرار گیرند و از طرفی با توجه به اینکته نیتاز بته تعبیتheat rejectionدر این آلترناتیو نیز یونی  های خارجی به منظور 
د شتده و آزاادوات مجزا جه  پمپاژ و سیرکولاسیون مبرد ندارند بنابراین فضای مربوط به  قرار گیری چیلر ها و پمپ ها در موتور خانه طبقه منفی شتش

و با مصرف برق صورت می پذیرد و از طرفی کتاربری پتروژه اداری DXمیتواند به پارکینگ الحاق گردد ، نظر به اینکه گرمایش فضا ها نیز توسط سیستم  
ه ستتفادبوده و همچنین تعداد کم سروی  های بهداشتی و ردم وجود دو  در سروی  های بهداشتی طبقات ، می توان از پکیج های آبگرم در هر طبقه ا

بتل ه جتویی قانمود که رلاوه بر حذف کامل فضای موتور خانه مربوط به تهویه مطبوع ساختمان و منابع کویلی ، موجب تفکیک و استقلال طبقات و صترف
بته تعبیته موتتور خانته میتانی نیتازی VRFلازم به ضکر اس  در صورت استفاده از ستامانه .ملاحظه ای در مصرف انرژی  جه  آبگرم مصرفی خواهد شد 

در پشت  آلترناتیو می توانند در هر طبقه در اتاق هواساز  و در مجاورت  گریل تعبیه شده نصب گردد و یا همگییونی  های خارجی در این .  نخواهد بود 
توانتد بته متیبام و یا به صورت ترکیبی در بام روی سالن آمفی تئاتر قرار گیرند که در این صورت فضای های مربوط به اتاق های هواساز در هر طبقه نیتز

.فضای اداری اضافه گردد
بوده که با توجه به پخش شدن یونی  های خارجی در پش  بام ستاختمان و بتام ستالن تن 47وزن مجموع کلیه یونی  های خارجی در این آلترناتیو  

.آمفی تئاتر یا قرار گیری در طبقات مختلا ، نسب  به چیلر هوا خنک تنش به مراتب کمتری به سازه ساختمان وارد میسازد 

هواخنکسامانه چیلر اسکرو 

VRFسامانه 



مقایسه  شرایط  طراحی ، اجرا ، نصب ، کنترل اتوماتیک و تعمیر و نگهداری سامانه-2

زات بوده و نسب  به لوله کشی سرمایش و گرمایش چیلر فن کویل ساده تر متی باشتد و ادوات و تجهیتBranchبه صورت VRFشبکه لوله کشی سامانه 
وارد متد ه متوابسته کمتری دارد و در نتیجه طراحی آن برای مهندسین طراح آسان تر خواهد بود ولی از نقطه نظر طراحی هر دو سامانه قابلی  تأمین کلی

.    نظر طراح مکانیکال را دارند و در این خصوص هیچکدام مزیتی نسب  به یکدیگر ندارند 

طراحی

اجرا
ویتل برختوردار با توجه به جن  لوله که از نوع مسی می باشد از حساسی  بیشتری نسب  به شبکه لوله کشی چیلتر فتن کVRFاجرای شبکه لوله کشی 

های تتأمین کننتده ضمن اینکه بر خلاف شبکه لوله کشی سامانه چیلر فن کویل که برای انتواع برنتد. اس  و نیازمند استفاده از اکیپ متخصص می باشد 
برای هر برند متفاوت بوده و درصورت نصب تجهیزات هر برند بر روی لوله کشی اجرا شتده بترایVRFچیلر یکسان اس  طراحی شبکه لوله کشی سامانه 
لازم اس  پیش از اجرای شبکه لوله کشی در خصوص برنتد آن VRFلذا در صورت استفاده از سامانه . سایر برند ها سیستم رملکرد مطلوا نخواهد داش  

هزینه خرید درصد 20تا 15با در نظر گرفتن هزینه اجرت و مصالح در حدود VRFبه طور معمول هزینه اجرای لوله کشی سامانه . نیز تصمیم گیری شود 
.باشد هزینه خرید تجهیزات می درصد 15تا 10سامانه چیلر هوا خنک نیز در حدود ( هزینه اجرت و مصالح )هزینه اجرای لوله کشی . تجهیزات می باشد

به دلیل ردم خاصی  خورندگی مبرد ، دچار خوردگی نمی شود  و نسب  به مترور زمتان VRFبر خلاف شبکه لوله کشی  چیلر فن کویل شبکه لوله کشی 
رسایش و رسوا کیفی  اولیه خود را حفظ می نماید در صورتی که شبکه لوله کشی چیلر فن کویل حتی در صورت نصب سختی گیر به مرور زمان دچار ف

.  می گردد

ه با توجه به اینکه مبرد ها خاصی  خورندگی نداشت
و رسوا زا نیستند ، شبکه لوله کشی همواره 

.کیفی  ثاب  خواهد داش 

VRFسامانه 
فن کویل یا هواساز-سامانه چیلر 
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می باشتد ، رل اتوماتیک سامانه چیلر فن کویل به دلیل وجود تعدد ادوات مکانیکی با ردم فهم الکترونیکی نیازمند تعبیه تجهیزات بسیار پیچیده جه  کنت
من اینکته به آسانی و بدون نیاز به اضافه شدن تجهیزات کنترلی خارجی، این قابلی  را برای کاربران این سامانه فتراهم متی نمایتد ، ضتVRFولی سامانه 

.به مراتب از سامانه چیلر ساده تر خواهد بود VRFسامانه BMSشبکه سیم کشی و قابلی  اتصال به 

قابلی  کنترل اتوماتیک

[Manufacturer]

VAV boxes 

supplier

ازفن کویل یا هواس-سامانه چیلر VRFسامانه 



یلتر دارد و نسب  به سامانه چیلر فن کویل از اداوت کمتری تشکیل شده ، حجم تعمیر نگهداری کمتری نسب  به ستامانه چVRFبا توجه به اینکه سامانه 
ه ستامانه ضمن اینکه ستروی  هتای فصتلی و ستالیان. به دلیل استفاده از مبرد درون شبکه نیازی به سروی  های دوره ای درون شبکه ای نخواهد داش 

VRF برای  بهره بردار خواهد داش کمتری و نگهداری برخلاف سامانه چیلر نیاز به اکیپ متخصص ندارد و در نتیجه هزینه تعمیر.

تعمیر و نگهداری

سایر مزایای سامانه چیلر اسکرو هوا خنک فن کویل
.ردم نیاز به سختگی گیر با ظرفی  بالا-
.معمول بودن سیستم در داخل کشور-
.قیم  اولیه کمتر-
.آشنایی اکثر پرسنل تعمیر و نگهداری با سیستم-

VRFسایر مزایای سامانه 

.کاهش قابل ملاحظه داک  های تأسیساتی-
.قابلی  کنترل دمای جداگانه هر فضا با تلوران  نیم درجه سانتیگراد نسب  به دمای تنظیم شده-
.قابلی  کارکرد مجزای هر بخش و تعریا برنامه زمان بندی فعالی  برای سیستم-
.قابلی  کار کرد بخشی از فضا ها در شب ها و ایام تعطیلات مادامی که سایر قسم  ها خامو  هستند -
(حتی پ  از اتمام ساخ  و ساز پروژه)قابلی  نصب و راه اندازی کل سامانه در یک مرحله و قابلی  حمل و نقل آسان یونی  های خارجی -
.درون سامانه که موجب ردم از کارافتادن سامانه در هنگام خرابی بخشی از آن میشودBackupانواع پروتکل های محافظتی و -

.مصرف برق زیاد ، اشغال فضا زیاد در پش  بام ، ارتعا  و سطح صدای زیاد نیز از معایب این سامانه می باشد

.شدسامانه می باهزینه اولیه بیشتر ، لزوم حضور به پرسنل تخصصی شرک  های تأمین کننده در صورت نیاز به خدمات  و تعمیرات نیز از معایب این


