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  سناريوهاي كنترلي در اتوماسيون ساختماني 
  

  سناريوهاي كلان- 1
بر اساس سنسورها و عملگرهايي و كنترلرهايي كه در بخش هاي مختلف تاسيسات نصب گرديده است مي توان 

. نموددر لايه هاي مختلف و به خصوص لايه نرم افزار انواع الگوريتم ها و سناريوهاي كنترلي را پياده سازي 
  :جهت آشنايي بيشتر برخي از اين الگوريتم هاي كنترل را به شرح زير تقديم مي دارد

  
  برنامه هاي رويداد 

از برنامه هاي رويداد براي كليدزني سيستم يا بخشهايي از سيستم به حالت روشن و خاموش بر اساس تقاضا 
پيام . ها را راه اندازي مي كند را فعال كرده و در نتيجه فنبراي مثال، پيام دما بسيار بالا، برنامه اي . استفاده مي شود
  . ها را از كار مي اندازد برنامه ديگري را فعال كرده و فن ،رويداد دما نرمال

  
  برنامه هاي زمان بندي شده 

قرار مي از برنامه هاي زمان بندي شده براي اطمينان از آنكه فقط در زماني كه اتاقها يا ساختمانها مورد استفاده 
برنامه هايي از اين نوع . گيرند بتوان سيستمهاي روشنايي، حرارتي و خنك كننده را روشن كرد، استفاده مي شوند

  .شامل برنامه هاي روزانه و هفتگي و برنامه هاي تقويمي هستند
برنامه هاي . برنامه هاي روزانه در برگيرنده تمام زمانهاي كليد زني و فرامين براي يك روز مشخص مي باشند

با برنامه هاي تقويمي مي توان . هفتگي شامل برنامه هاي روزانه براي هر يك از روزها يا هفته مشخص مي باشد
يك برنامه روزانه را در يك روز مشخص از سال، فعال كرد و يا يك فرمان را در يك زمان مشخص شده روز 

  .صادر نمود
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  كليدزني متغير 
  .براي كاهش انرژي جهت مقاصد حرارت دادن يا خنك كردن، به كار مي رود) 1شكل(كليدزني متغير 

  
  

  كليدزني متغير) 1(شكل 
  

هنگامي كه سيستم حرارتي در حال كار باشد، از دماي فعلي داخل و خارج از اتاق براي محاسبه ديرترين زمان 
در نتيجه در زماني كه اتاق مورد استفاده . استفاده مي شود) قبل از استفاده از اتاق (روشن كردن سيستم حرارتي 

اين سيستم زودترين زماني كه مي توان سيستم حرارتي را خاموش كرد . دماي مناسبي خواهد داشت ،قرار مي گيرد
بر خلاف زمانهاي كليدزني . هد ماندارا نيز محاسبه مي كند و دماي مناسب تا زمان استفاده از اتاق محفوظ باقي خو

كه بر اساس زمانهاي استفاده از اتاق و براي پايين ترين دماهاي (فاده در برنامه هاي زمان بندي شده ثابت مورد است
، كليدزني متغير، پريود زمان روشن شدن سيستم حرارتي و در نتيجه هزينه هاي مربوطه )خارجي تنظيم مي شوند

  .را كاهش مي دهد
  

  كليدزني دوره اي 
هاي عملياتي سيستمهايي كه اثر خنك كننده دارند، استفاده مي  براي كاهش زمانمعمولا از سه كليد زني دوره اي 

سيستمهاي تخليه هوا در راه پله ها و اتاقهاي استراحت  ،براي مثال هنگامي كه ساختمان مورد استفاده است. شوند
ال اين سيستمها مي براي مث. به طور پيوسته روشن نمي شوند، بلكه به صورت دوره اي در طول روز عمل مي كنند

 6در اين سناريو، سيستم تهويه فقط . دقيقه خاموش بمانند 5دقيقه روشن شده، سپس به مدت   10توانند در ابتدا 
  .ساعت كار در حالت عملكرد پيوسته 9ساعت در روز كار خواهد كرد، بر خلاف 
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  خنك كننده شبانه
در طول روز ) 2شكل (خنك سازي استفاده مي شود  از خنك كننده شبانه براي كاهش انرژي لازم براي مقاصد

اگر در طول شب، دماي خارجي از . اتاقها و ساختمانها به وسيله خورشيد گرم شده و حرارت را ذخيره مي كنند
در . هاي تخليه روشن شده و هواي خنك را به داخل ساختمان مي دمند دماي داخل ساختمان پايين تر بيايد، فن

 .ون استفاده از سيستم تهويه مطبوع خنك مي شودنتيجه ساختمان بد

  
  

  خنك كردن شبانه) 2(شكل 
  

  محدود كردن بار پيك 
شركتها و سازمانهايي كه توان الكتريكي بالايي مصرف مي كنند، بايد دو نوع بهاي انرژي مصرفي را يكي بابت 

به ) دقيقه 15مثلا (ه زماني مشخص انرژي كه واقعا مصرف كرده اند و ديگري بابت حداكثر مصرف انرژي در باز
 .سازمان بخش عمومي، پرداخت نمايند

در نتيجه از . وظيفه برنامه محدود كننده بار پيك، خاموش و روشن كردن بارها به طور خودكار در طول روز است
  )3شكل ( .بار پيك و هزينه هاي مربوطه به حداكثر مقدار مصرف كاسته مي گردد
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  ن بار پيكمحدود كرد) 3(شكل 

  
 

  تنظيم آنتالپي
در روش تنظيم آنتالپي، براي محاسبه حداقل توان لازم براي تنظيم دما و رطوبت هواي وروردي به مقدار تنظيمي 

  .ارتباط بين دماي هوا و رطوبت، استفاده مي شود hxهواي منبع، از نمودار 
راي گرم كردن و يا مرطوب كردن هوا از مقدار اين محاسبات بر اساس اين واقعيت كه مقدار انرژي و هزينه لازم ب

  .انرژي لازم براي خنك يا خشك كردن آن كمتر است، پايه گذاري شده اند
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 6

 سناريوهاي كنترلي در اتوماسيون ساختماني

175پلاك  – 11نبش بزرگمهر جنوبي –بلوار سجاد–مشهد
 www. Ariaz.ir   09155146413 – 09153178711: همراه   7681707- 7681606- 7621777: تلفكس

 

  الگوريتم هاي كنترلي-2
  . در اين بخش به اختصار برخي از الگوريتم هاي كنترلي مورد بررسي قرار گرفته است

  
  FAN SYSTEM START-STOP CONTROLخاموش شدن فن هواساز    -روشن

 

  
  خاموش شدن فن هواساز- توصيف عملكردي روشن)  1-1(شكل 

  
به . هواساز داراي يك كنترل كننده است كه شامل برنامه نرم افزاري و جدول كاركرد فن مي باشد DDCدر كنترل 

كننده به هنگام كنترل ). 1- 1در شكل 1نقطه (هنگام شروع كار فن هواده، فن برگشت هم شروع به كار مي كند 
به هنگام ) 3(و ) 2(ردياب هاي دود . ، فن ها را خاموش مي كند)4نقطه (كاهش بيش از حد درجه حرارت 

، چنانچه فشار هواي كانال از حدي بالاتر رفت ) 5(فشار سنج حد بالا . رديابي دود، فن هواده را خاموش مي كنند
هستند و مي توان از طريق نرم افزار،  "اتوماتيك -اموشخ-روشن "فن ها بصورت . فن هواده را خاموش مي كند

بسته به نوع برنامه، فن هاي هواده، برگشت و ). 7(برنامه كنترل فن ها . حالت مناسب و مورد نظر را به آنها داد
، سوييچ ناديده گرفتن برنامه عدم )8(براي مثال نقطه . تخليه را در زمان هاي مناسب روشن و خاموش مي كند

) 9(نت است كه در صورت فشار دادن آن علي رغم عدم وجود ساكنان در ساختمان، هواساز به مدت معيني سكو
باعث مي شود تا ) 13(نقطه . اطلاعاتي را در اختيار كاربر مي گذارد) 12(و ) 11(، ) 10(نقاط . به كار مي افتد

) 15(نقطه . وضعيت فن تخليه را نشان مي دهد) 14(نقطه . كاركرد فن برگشت، برنامه كنترل فن تخليه را فعال كند
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مقدار بار فن هواده ) 16(نقطه . را نشان مي دهد) Warm upپيش از شروع به كار، (وضعيت گرمايش زود هنگام 
به هنگام . نيز همين مقدار را براي فن برگشت نشان ميدهد) 17(نقطه . مشخص مي كند VAVرا در سيستم هاي 

همچنين مي توان در برنامه، استفاده از . ان، دمپرهاي هواي تازه و تخليه بسته مي شوندنبودن ساكنان در ساختم
. در نظر گرفت) Night Purge(هواي خنك شب هنگام را براي تخليه و تعويض هواي ساختمان با هواي بيرون 

  .اين امر به ارتقاء كيفيت هواي ساختمان در روز مي انجامد
. موش شدن سيستم در شرايط رديابي دود، دماي پايين و فشار بالا مي باشدويژگيهاي اين روش كنترل، خا

  .خاموش شدن فن هاي تخليه، برگشت و فن هواي ورودي بصورت بهينه انجام مي شود-همچنين روشن
  

 Fresh Air  هواي تازه 

ود كه ساختمان به چه قبل از اينكه به چگونگي كنترل و ورود هواي تازه به ساختمان بپردازيم، لازم است روشن ش
برخي از ساختمانها از جمله آزمايشگاهها، برخي قسمت هاي توليدي كارخانه ها و يا . ميزان هواي تازه نياز دارد

در اتاقهاي تميز، فشار هواي داخلي اتاق بايد . اتاقهاي عمل در بيمارستانها نياز به صد در صد هواي تازه دارند
رد منفي باشد تا باعث جلوگيري از ورود آلودگي به فضا در حالت اول و برخي اوقات مثبت و در برخي موا

در هر صورت به منظور . جلوگيري از خروج ذرات و آلودگي ها به خارج از ساختمان در حالت دوم شود
مشخص كردن مقدار هواي تازه ورودي به ساختمان، لازم است تا ساختمان مورد بحث از نظر توازن هواهي تازه ، 

  .يه، نفوذي و غيره مورد بررسي قرار گيردتخل
  

 Minimm Fresh Air    حداقل مقدار هواي تازه

به همين . به منظور رفع نيازهاي ساكنان ساختمان لازم است تا همواره مقدار حداقل هواي تازه وارد ساختمان شود
اين روشها در . ها ابداع شده استمنظور براي انجام اين امر روش هاي مختلفي براي تامين  هواي تازه در هواساز

در حالت اول كار قدري ساده . تفاوت دارند )VAV(با هواسازهاي حجم متغير  )CAV(هواسازهاي حجم ثابت 
بدين ترتيب كه از طريق تنظيم حداقل مقدار باز بودن دمپر هواي تازه توسط سوييچ مخصوص اين كار و . تر است

، موتور دمپر كاملا دمپر را نمي بندد، بلكه اجازه مي دهد تا در DDCه هاي يا تنظيم اين مقدار روي كنترل كنند
در روش ديگر از دو دمپر يكي براي ). 1-2شكل . (بدترين شرايط هم مقدار حداقل هواي تازه وارد هواساز شود

 ).1-3شكل . (حداقل هواي تازه و ديگري براي تامين  هواي مورد نياز چرخه با صرفه استفاده مي شود
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 حداقل هواي تازه) 1-2(شكل 

 
 

 
 استفاده از دو دمپر در تأمين حداقل هواي تازه) 1-3(شكل 
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 Fixed Quantity of Outdoor Air Controlكنترل حجم ثابت هواي بيرون 

 

   
 

 توصيف عملكردي كنترل حجم ثابت هواي بيرون) 1-4(شكل 

  
ه فن روشن مي شود  فعال مي شود  و دمپرها با روشن شدن فن باز ك سيستم كنترل زماني) 1- 4(با توجه به شكل 

در اين سيستم حجم ثابتي از هواي بيرون وقتيكه فن فعال است اجازه ورود . شوند و با خاموش شدن آن بسته مي
  .مي يابد و اين سيستم متشكل از حداقل تجهيزات تهويه و كنترلي است 

  
  هواي تازه چندين هواسازاستفاده از يك هواساز براي تامين  

Outdoor Air Fan Control for Multiple AHUs 
  

  
 توصيف عملكردي استفاده از يك هواساز براي تأمين هواي تازه چندين هواساز) 1-5(شكل 

  
كه اغلب در اتاق هواساز در  VAVبراي تامين  هواي تازه چندين هواساز  VAVدر برخي موارد از يك هواساز 

  .ن هاي بلند مرتبه و روي هم استقرار يافته اند ، استفاده مي شودطبقات ساختما
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و يا  (BMCS)، به هنگام ارسال فرمان به فن هواساز از جانب سيستم كنترل مركزي ساختمان )1-5(در شكل 
از طريق كنترل دمپر هواي تازه توسط فشار استاتيك كانال هواي تازه، ميتوان . بصورت دستي، فن روشن مي شود

قدار هواي معيني را وارد ساختمان كرد تا جوابگوي نيازهاي كليه هواسازها از جمله آن يك كه به بيشترين مقدار م
فشار كانال و حد بالاي آن از طريق برنامه كنترل ) set point(در شكل بالا نقطه تنظيم . هواي تازه نياز دارد، باشد

ازه توسط يك هواساز مركزي اين است كه مي توان هواي بيرون از مزاياي تامين  هواي ت. كننده قابل تنظيم است
چنانچه لازم باشد مي توان از كويل پيش گرمايش و . را كاملا تصفيه و فيلتر كرد و سپس وارد ساختمان نمود

برنامه نرم افزاري هواساز هواي تازه مي تواند توسط كنترل مركزي . رطوبت زن نيز در اين هواساز استفاده كرد
مانند تخليه هواي ساختمان و . ظيم شود به قسمي كه كليه حالات مربوط به صرفه جويي در انرژي را شامل شود تن

گرم كردن ساختمان قبل از شروع كار , )Night Purge(تعويض آن با هواي بيرون در شب هاي خنك تابستان 
  .و غيره )Warm up(ساختمان 

  
  Mixed Air Control  كنترل هواي مخلوط

ه منظور مخلوط شدن دو هوا با درجه حرارت هاي مختلف لازم اسـت  بـه چگـونگي جعبـه مخلـوط و اسـتقرار       ب
گاهي اوقات اين امر در مورد مخلـوط كـردن هـواي رخ كويـل و     . دمپرهاي هواي تازه و هواي برگشت توجه كرد

اغلب اين امر بـه  . قيت استدر هر حال مخلوط شدن كامل دو هوا شرط موف. هواي كنارگذر خود را نشان مي دهد
  . توسط آرايش دمپرها و گاهي نيز به توسط فن كوچك جداگانه اي انجام مي شود

  

  
  نحوه مخلوط سازي مناسب هواي بيرون و برگشت) 1-6(شكل           
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از اين رو كليه مقاديري كه روي شكل نشان داده شده , است DDCسيستم كنترل هواساز از نوع ) 1-7(در شكل 
  .اند مستقيما مي توانند روي مانيتور ديده شوند

  
  

  توصيف عملكردي كنترل هواي مخلوط) 1-7(شكل 
  

از طريق كنترل كننده حس شده و ) 4نقطه (دماي هواي مخلوط . سيستم كنترل فعال مي شود, با شروع كار فن
) 7. (اين درجه حرارت ثابت بماند  دمپرهاي هواي تازه و تخليه به نحوي تغيير حالت داده مي شوند تا نقطه تنظيم

مقادير نشان داده شده در كنار . دماي هواي بيرون را نشان مي دهد) 9. (نقطه تنظيم دماي مخلوط را نشان مي دهد
مقدار حداقل هواي تازه در . دمپرها، مقادير خروجي برنامه كنترل هستند كه با درصد باز بودن دمپرها فرق دارند

  .مي شود و دمپر هواي تازه به هنگام شروع به كار از اين مقدار بسته تر نمي شودكنترل كننده مشخص 
لازم است توجه شود كه چنانچه مقدار هواي تازه زياد باشد و هواي بيرون نيز خيلي سرد باشد شايد نتوان از 

ن رو در اين از اي. طريق مخلوط كردن هواي برگشت با هواي تازه به درجه حرارت تنظيم هواي مخلوط رسيد
  .حالت ميتوان از كويل پيش گرمايش براي گرم كردن مقدماتي هواي تازه استفاده كرد

  
  Economizer Cycle  چرخه با صرفه

لازم است تا قسمتي از ساختمان , بسيار اتفاق مي افتد كه در حالي كه هواي بيرون از دماي مناسبي برخوردار است
بدين ترتيب كه با . نظور اين كار غالبا از هواي خنك بيرون استفاده مي شودبه م. را خنك كنيم) زون هاي داخلي(

زماني كه هواي بيرون در . دماي هواي ورودي به اتاق كنترل مي شود, برگشت و تخليه, كنترل دمپرهاي هواي تازه
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واي تازه و تخليه در اين حالت دمپرهاي ه. اتاق نياز به حداقل هواي تازه دارد, وضعيت زمستاني خود قرار دارد
ولي دمپر هواي برگشت باز است و بيشتر هوا از طريق اين دمپر به هواساز , روي حداقل مقدار خود قرار مي گيرند

با افزايش درجه حرارت هواي بيرون به دمايي مي رسيم كه در آن دما هواي تازه با حداقل . برگشت داده مي شود
از اين نقطه به بعد با افزايش درجه . رف مي سازد و با آن برابر استمقدار خود نياز هاي سرمايش اتاق را برط

حرارت هواي بيرون لازم است تا مقدار بيشتري از اين هوا براي خنثي كردن بارهاي گرمازاي داخلي وارد 
هواي بدين ترتيب كنترل كننده با باز كردن بيشتر دمپرهاي هواي تازه و تخليه و بستن بيشتر دمپر . ساختمان شود

  . سعي در كنترل درجه حرارت اتاق دارد, برگشت

  
  

  چرخه باصرفه) 1-8(شكل 
  

غالبا زماني . تخليه و برگشت را كنترل مي كند, دمپرهاي هواي تازه, T1ترموستات هواي مخلوط ) 1- 8(در شكل 
درصد هواي  100درجه فارنهايت است به منظور حذف بارهاي گرمازاي اتاق به  50-60كه دماي هواي بيرون بين 

ولي چون اين هوا نمي تواند به . از اين نقطه به بعد حداكثر مقدار هواي تازه وارد اتاق مي شود. تازه نياز است
اين وضعيت ادامه مي يابد تا . تنهايي بارهاي گرمازاي اتاق را حذف كند دستگاه تبريد هم بايد به كمك آن بيايد

در اين حالت هواي بيرون ديگر نه تنها به . درجه فارنهايت برسد 70- 75درجه حرارت هواي بيرون به حدود 
از اين رو لازم . خود بار گرمايي خواهد شد, حذف بارهاي گرمازاي اتاق نيست بلكه با بالا رفتن بيشتر دماي آن

ج كه در هواي خار, در شكل فوق, T2ترموستات . است تا در اين نقطه مقدار هواي تازه به حداقل كاهش يابد
از راه انداز فن به ) . 1-9شكل (نصب شده است اين عمل را انجام مي دهد و چرخه با صرفه را قطع مي كند 
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دمپرها به حالت متعارف خود باز مي , اتصالي  وجود دارد كه با  ازكار افتادن فن, كنترل كننده چرخه با صرفه
  .گردند

         
  

  شرايط مختلف در چرخه باصرفه) 1-9(شكل 
  
  : ترل چرخه با صرفه به چند طريق صورت مي گيردكن

  در اين حالت نقطه قطع چرخه با صرفه جايي است كه (توسط درجه حرارت خشك هواي بيرون
 )اين درجه حرارت تقريبا برابر با درجه حرارت هواي برگشت مي شود

  يرون تقريبا با نقطه قطع چرخه با صرفه جايي است كه انتالپي هواي ب(توسط انتالپي هواي بيرون
 )برابر مي شود –مشخص شده از قبل  –انتالپي هواي برگشت 

 توسط انتالپي و درجه حرارت خشك هواي بيرون و مقايسه آن با همين مقادير در هواي برگشت . 

                         
  نمودار سايكرومتريك چرخه باصرفه) 1-10(شكل 
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برخي اوقات درجه حرارت خشك , نشان مي دهد كه در حالت اول) 1-10(نگاهي كوتاه به نمودار سايكرومتريك 
ولي اين هوا به سبب بالا بودن ). كمتر از درجه حرارت خشك هواي برگشت است(هواي بيرون مناسب است 

  ).در شكل بالا 1ناحيه (رطوبت نسبي و انرژي آن مناسب براي حذف بارهاي گرمازاي اتاق نمي باشد 
, )در شكل بالا، حالت دوم 3خط(صرفا انتالپي هواي بيرون باشد , ر كاركرد چرخه با صرفههمچنين چنانچه معيا

درجه حرارت هواي بيرون بيشتر از درجه حرارت اتاق و رطوبت , شكل قرارگيرد 6چنانچه وضعيت هوا در ناحيه 
هواي بيرون كمتر و يا از اين رو در اين حالت تا جايي كه درجه حرارت . و انرژي آن كمتر از هواي اتاق است

مي توان از هواي بيرون به منظور خنك كردن اتاق , )در شكل 7نقطه (برابر با درجه حرارت حد بالايي است 
  .استفاده كرد

  
 كنترل با توجه به درجه حرارت خشك هواي بيرون  -چرخه با صرفه

Economizer Cycle Decision-Outdoor Air Dry Bulb Control 

  
  توصيف عملكردي كنترل با توجه به درجه حرارت خشك هواي بيرون )1-11(شكل 

  
برنامه كنترل كنترل كننده را  7نقطه . ، حسگر دماي هواي بيرون را اندازه گيري مي كند)1-11(با توجه به شكل 

 4نقطه . نيز نقاط تنظيم و اطلاعات مربوط به اين كنترل كننده را مشخص مي كند 2نشان مي دهد و چارچوب 
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 هر زمانكه دماي هواي بيرون پايين تر از نقطه تنظيم. نشان دهنده نقطه تنظيم حداقل دمپر هواي تازه است

Economizer  باشد جهت سرمايش بكار گرفته مي شود. 

 
 كنترل با توجه به انتالپي هواي بيرون  - چرخه با صرفه 

Economizer Cycle Decision-Outdoor Air Enthalpy Control  
 

  
 

  توصيف عملكردي كنترل با توجه به انتالپي هواي بيرون) 1-12(شكل 
 

در شكل بالا حسگرهاي دما و رطوبت مقادير مربوط به هواي بيرون را اندازه گيري مي كنند و از روي اين دو 
 9طه نق. نشان دهنده نقطه تنظيم حداقل دمپر هواي تازه است 6نقطه . مقدار انتالپي هواي بيرون بدست مي آيد

نيز نقاط تنظيم و اطلاعات مربوط به اين كنترل كننده را  4برنامه كنترل كنترل كننده را نشان مي دهد و چارچوب 
باشد  Economizerدر اين سيستم هر وقت كه انتالپي هواي بيرون كمتر از انتالپي نقطه تنظيم . مشخص مي كند

تمام حرارت مي باشد، از اينرو نسبت به چرخه با صرفه انتالپي هواي بيرون شامل . براي سرمايش بكار مي رود
 .مبتني بر حرارت خشك در انرژي بيشتر صرفه جويي مي كند
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 مقايسه انتالپي هواي برگشت و هواي بيرون  - چرخه با صرفه 

Economizer Cycle Decision-Outdoor/Return Air Enthalpy Comparison 
 

 
 

  برگشت و هواي بيرون مقايسه انتالپي هواي) 1-13(شكل 
  

در شكل بالا حسگرهاي دما و رطوبت مقادير مربوط به هواي بيرون و نيز هواي برگشت را اندازه گيري مي كنند و 
در اين سيستم هواي بيرون هر زمان كه انتالپي . با توجه به آنها انتالپي هواي بيرون و هواي برگشت بدست مي آيند

از آنجا كه انتالپي شامل تمام حرارت است . باشد براي سرمايش استفاده مي شود اش از انتالپي هواي برگشت كمتر
در اين روش صرفه جويي بيشتري در انرژي نسبت به چرخه هاي با صرفه بر اساس هواي خشك  و يا انتالپي 

 .هواي بيرون خواهد شد

 
  
  
  

 مقايسه دماي خشك هواي بيرون و برگشت  - چرخه با صرفه 
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Economizer Cycle Decision-Outdoor/Return Air Dry Bulb Temperature 
Comparison 

 
اين طرح در سيستمهاي كوچك اگر . اين روش شبيه مقايسه انتالپي است ولي تنها به دماي خشك توجه مي كند

درجه  27تا  16دماي هواي برگشت بطور قابل ملاحظه متغير باشد زمانيكه دماي هواي بيروني تقريبĤ بين 
  .تيگراد باشد بهترين استسان
 

  Economizer Cycle Mixed Air Control withكنترل هواي مخلوط با چرخه با صرفه  

  
  توصيف عملكردي كنترل هواي مخلوط با چرخه با صرفه) 1-14(شكل 

  
دماي هواي مخلوط بوسيله دمپرهاي . در شكل فوق سيستم كنترل وقتيكه فن روشن مي شود  فعال مي شود 

وقتيكه فن خاموش است، دمپر هواي بيرون و دمپر هواي تخليه بسته ميشوند و دمپر . كننده مهيا مي شود مخلوط
نقطه  7نقطه . هواي برگشت باز مي شود  و زمانيكه فن روشن است شرايط متناظر براي كنترل دما برقرار مي شود

موقعيت دمپر براي حداقل هواي تازه مي  مقدار نقطه تنظيم 8تنظيم براي كنترل دماي هواي مخلوط است و نقطه 
برنامه كنترلي نيز هواي مخلوط، حداقل هواي تازه و كنترل با صرفه دمپرهاي مخلوط كننده را هماهنگ مي . باشد
مناسبي از هواي بيرون و هواي برگشت براي نگهداشتن دماي مورد نظر براي هواي در اين سيستم نسبت . كند

همچنين يك حجم حداقلي از هواي بيرون كه بوسيله . مخلوط طي زمانهاي كاري با صرفه اجازه ورود مي يابند
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يرون مناسب نيست و زمانيكه هواي ب. مقدار نقطه تنظيم تصحيحي نرم افزار تعيين شده در تمام زمانها بكار مي رود
 .دمپر هواي بيرون را به موقعيت حداقل اش برمي گرداند changeoverبرنامه 

 
 Heatingگرمايش   

ديگ هاي اصلي آب گرم و . گرمايش اغلب توسط كويل آب گرم و يا كويل بخار تامين  مي شود, در تهويه مطبوع
روش هاي ديگر تامين  گرمايش . ز را تامين مي كنندبخار در موتور خانه مركزي استقرار دارند و آب گرم مورد نيا

  . پمپ گرمايي و يا كوره هاي هواي گرم است, استفاده از المان هاي الكتريكي
گرمايش مي تواند به منظور كنترل دماي اتاق و يا كنترل رطوبت به صورت پيش گرمايش هواي تازه يا هواي 

حلقه كنترل مربوط به خود را , هر يك از اين مراحل. ردگرمايش متعارف و يا پس گرمايش صورت گي, مخلوط
  .دارد

 
 Heating Control   كنترل گرمايش

  ) SA(كنترل از طريق هواي مهيا شده 
  

  
 

  توصيف عملكردي كنترل از طريق هواي مهيا شده) 1-15(شكل 
  

رفته است توسط درجه شير كنترل معمولا باز كويل گرمايش كه در كانال هواساز پس از جعبه مخلوط قرار گ
  .كنترل مي شود) SA(حرارت هواي هواي ورودي به اتاق 

بدين صورت چنانچه برق يا هواي فشرده به محرك آن قطع . شير كويل گرمايش از نوع معمولا باز تدريجي است
) فن(ولي در صورت خاموش شدن هواساز . شود، شير كنترل كويل باز مي ماند و از يخ زدن آن جلوگيري مي كند

 )1-16(شكل . اين شير هم بسته مي شود
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  كنترل گرمايش) 1-16(شكل 
 
  

  (SA)كردن دماي  هواي ورودي   (Reset) كنترل از محيط توسط بازنشان

  

  
 

  توصيف عملكردي كنترل گرمايش از محيط) 1-17(شكل 
  

طه تنظيم مشخص مي شود، درجه در اين حالت نياز به گرمايش در اتاق كه توسط انحراف درجه حرارت اتاق از نق
   )1- 17( شكل. را بازنشان مي كند (SA)حرارت هواي ورودي به اتاق 

  .درجه فارنهايت در جدول توسط برنامه نرم افزار كنترل كننده قابل تنظيم اند 100و  55نقاط بازنشان يعني 
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 بازنشان دماي هواي ورودي با توجه به دماي هواي بيرون

Outdoor Air Temperature Reset of Supply Air Temperature 
  

 
  

 بازنشان دماي هواي ورودي با توجه به دماي هواي بيرونتوصيف عملكردي ) 1-18(شكل 

 
  

در اين حالت يك جدول بازنشان دماي هواي ورودي به اتاق را در مقايسه با درجه حرارت هواي بيرون بازنشان 
  )1- 18(شكل . نرم افزاري كنترل كننده به كنترل كننده داده مي شودجدول مستقيما توسط برنامه . مي كند

  
  

 Preheatingپيش گرمايش  

در هوا سازهايي كه مقدار زيادي هواي تازه با درجه حرارت پايين وارد آنها مي شود، به نحوي كه امكان يخ زدن 
در هوا سازهاي چند زونه . شود كويل هاي داخل هوا ساز وجود دارد، اغلب از كويل پيش گرمايش استفاده مي

)multi zone (و يا دو كاناله )(double duct  چنانچه درجه حرارت هواي سرد بيرون بسيار كم باشد، لازم
در اين جا نيز از كويل پيش گرمايش استفاده مي . است تا آن را به حدود درجه حرارت طراحي پلنوم سرد رسانيد

يش گرمايش، ممانعت از يخ زدن خود آنها است كه بايد در سيستم كنترل يكي از مسايل مهم كويل هاي پ. شود
 .يك كويل پيش گرمايش ساده را نشان مي دهد) 19-1(شكل . آنها رعايت شود
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  كويل پيش گرمايش) 1-19(شكل 

 
در اين شكل كويل پيش گرمايش داراي يك شير دو حالته است كه به توسط ترموستات هواي بيرون عمل مي  

شير باز مي شود و به آب گرم يا بخار : درجه فارنهايت شد 35زماني كه درجه حرارت هواي بيرون كمتر از . كند
از (كنترل فوق يك كنترل حلقه باز است . اجازه ميدهد تا از كويل عبور كند و هواي عبوري از آن را گرم كند

شود كه درجه حرارت هواي خروجي از آن از اين رو ظرفيت كويل بايد طوري انتخاب ) جايي پس خوراند ندارد
بسيار . يكي از مسايل مربوط به كويل پيش گرمايش اندازه آن است. خيلي گرم نشود و در محدوده مورد نظر باشد

سرعت جريان آب در : اتفاق مي افتد كه چنانچه بخواهيم ابعاد كويل پيش گرمايش متناسب با ابعاد هوا ساز باشد 
از اين رو يكي از راه حل هاي اين مشكل . اين امر خود ميتواند باعث يخ زدن كويل شود. كويل كاهش مي يابد

در اين حالت مي توان ابعاد . استفاده از كويل پيش گرمايش همراه با دمپرهاي رخ و كنار گذر در هوا ساز است
  . كويل را كوچكتر انتخاب كرد و سرعت جريان آب گرم درون آن را بالا برد

درجه حرارت مخلوط هواي خروجي از كويل پيش گرمايش و دمپر كنارگذر را , T2ترموستات  )1-20(در شكل 
مشكل . كنترل مي كند و دمپرهاي رخ و كنارگذر را طوري تغيير حالت مي دهد كه اين درجه حرارت ثابت بماند

ل و هواي گرم شده در در غير اين صورت هواي سرد در بالاي كانا, اين راه حل مخلوط كردن مناسب دو هواست
  .بدين ترتيب كويل هاي پايين دست مي توانند در هواي سرد زمستاني يخ بزنند. پايين كانال حركت خواهند كرد 
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  جلوگيري از يخ زدن كويل پيش گرمايش) 1-20(شكل 

  
ار معيني شد مثل حالت قبل دماي هواي بيرون را اندازه مي گيرد و چنانچه اين دما كمتر از مقد, T1ترموستات 

جهت . كويل پيش گرمايش در اين حالت بايد همواره در پايين كانال استقرار يابد. شير كويل را كاملا باز مي كند
  . دمپرهاي رخ و كنارگذر هم بايد مناسب انتخاب شود تا بتوانند دو هوا را با هم به درستي مخلوط كنند

راه حل , د و يا به دليلي نخواهيم از طرح فوق استفاده كنيمچنانچه نتوان مخلوط مناسبي از دو هوا به دست آور
  .ديگر استفاده از يك كويل بزرگ با ابعاد هواساز همراه با پمپ سيركولاسيون براي كويل است

سرعت آب در كويل را مي توان به ميزان دلخواه در نظرگرفت و باعث جلوگيري از يخ زدگي كويل , در اين حالت
پرهاي رخ و كنارگذر هم در اين طرح وجود ندارد و مساله مخلوط كردن دو هوا طبعا در آن در عين حال دم. شد

  . منتفي است
به صورت تدريجي شير كويل پيش گرمايش را , يا كنترل كننده درجه حرارت Tترموستات ) 1-21(در شكل 

شير كنترل , ا سرد شدن هوابدين ترتيب ب. روي مقدار مورد نظر تنظيم مي شود Tدرجه حرارت . كنترل مي كند 
چنانچه دماي هواي خروجي از كويل بخواهد بالاتر از . كويل بيشتر باز مي شود تا دماي مورد نظر را تامين  كند

حسگر حد پايين در مدار مستقر مي شود تا چنانچه به . شير كاملا بسته مي شود , درجه حرارت تنظيم شده برود 
دمپر هواي تازه را بسته و فن هواده را .) كار بيفتد و يا آب گرم در جريان نباشد پمپ از(هر دليل دما پايين رود 

  . پمپ سيركولاسيون كمك مي كند تا همواره مقدار جريان ثابتي از كويل پيش گرمايش عبور كند. خاموش كند
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  استفاده از پمپ براي جلوگيري از يخ زدن كويل پيش گرمايش) 1-21(شكل 

  
    Preheating Controlش كنترل پيش گرماي

پيش گرمايش اغلب زماني ضروري است كه حجم زيادي از هواي بيرون با دماي پايين بايد بوسيله سيستم مناسب 
 .شود

  
   و كنارگذر  كنترل پيش گرمايش از طريق دمپرهاي رخ

Preheat Control with Face and Bypass Dampers 
 

  
 ش گرمايش از طريق دمپرهاي رخ و كنارگذركنترل پيتوصيف عملكردي ) 1-22(شكل 
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درصد باز بودن شير اين كويل توسط دماي هواي . هواي سرد بيرون را گرم مي كند, در اين حالت كويل گرمايش
دمپر كنارگذر نيز درجه حرارت هواي خروجي از قسمت كويل و كنارگذر را كنترل مي . مي شود Resetبيرون 

  ).1-22شكل (كند 
به هنگام خاموش . ويل گرمايش با ظرفيت كامل كار مي كند و از يخ زدن آن جلوگيري مي شودبدين صورت ك

شير كويل گرمايش اجازه مي , چنانچه دماي بيرون كم باشد و امكان يخ زدن كويل وجود داشته باشد, شدن فن
دن وجود نداشته باشد در صورتي كه امكان يخ ز. درجه فارنهايت برسد 100دهد كه دماي هواي خروجي از آن به 

  .اين شير هم بسته مي شود
كويل پيش گرمايش لازم است تا دماي هواي بيرون را زياد گرم نكند و , به منظور درست عمل كردن سيستم فوق

همچنين لازم است تا از حسگرهايي كه ميانگين دماي هوا را اندازه مي گيرند . درجه فارنهايت برساند  50مثلا به 
و بالاخره اين كه بايد مطمئن شد كه هواي عبوري از كويل پيش گرمايش به درستي با هواي عبوري . استفاده شود

  : در شكل فوق . از دمپر كنارگذر مخلوط مي شود
به مقدار حداقل ) 3(به هنگام شروع كار فن و يا كمي قبل از آن دمپر هواي تازه . فن را به راه مي اندازد, و 1نقاط 

 7را مطابق جدول ) 5(درصد باز بودن شير كويل پيش گرمايش ) 4(حسگر دماي هواي بيرون  .خود باز مي شود
)Reset (برنامه كنترل . مي كند)دمپرهاي رخ و . هماهنگي لازم بين فن و شير كنترل را به وجود مي آورد) 6

يه اين فرآيندها را كل) 11(برنامه كنترل . كنترل مي شود) 10(توسط دماي هواي خروجي سيستم ) 8(كنارگذر 
  . هماهنگ مي كند

  
  Control from preheat Leaving Airكنترل از طريق هواي خروجي پيش گرمايش  

  

  
  كنترل از طريق هواي خروجي پيش گرمايش  توصيف عملكردي ) 1-23(شكل 
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ن شدن فن فعال و دمپر هواي بيرون با روش فعال مي شود فن روشن مي شود در شكل فوق سيستم كنترل زمانيكه
شير گرمايش نيز براي نگهداشتن نقطه تنظيم دماي هواي خروجي از كويل . و با خاموش شدن فن بسته مي شود

  .حرارتي بكار مي رود
. يك كويل پيش گرمايش حجم زيادي از هواي بيرون با دماي پايين را قبل از ورود آن به سيستم پالايش مي كند

 .اي بيرون براي تهويه هر زمان كه فن روشن است بكار مي روددر اين سيستم حجم ثابتي از هو

 
 Humidity Controlكنترل رطوبت   

مقدار رطوبت اتاق از طريق حسگر رطوبت كه يا در اتاق و يا در كانال برگشت هواساز قرار داده مي شود اندازه 
, ه رطوبت هواي آن قدري زياد استاغلب فرآيندهاي آسايش در تابستان ها به ويژه در مناطقي ك. گيري مي شود

آن بستگي  ADPمقدار رطوبت زدايي به درجه حرارت موثر سطح كويل يا . به نوعي رطوبت زدايي نياز دارند
محدوديت ديگري را بر مساله , از جانب ديگر پايين رفتن درجه حرارت مايع مبرد و امكان يخ زدن آن. دارد

براي كويل هاي آب سرد مي توان درجه حرارت موثر . ال مي كندرطوبت زدايي به توسط كويل سرمايش اعم
در اين حالت چنانچه شرايط آسايش مد نظر باشد . درجه فارنهايت پايين آورد 40را تا حدود ) ADP(سطح كويل 

چنانچه در فرآيند هاي . درصد كاهش داد 30رطوبت اتاق را مي توان تا ) درجه فارنهايت 75دماي اتاق حدود (
. دي و صنعتي و يا جاهاي ديگر نياز به كاهش بيشتر رطوبت باشد بايد از رطوبت زداهاي شيميايي استفاده كردتولي

چنانچه كنترل رطوبت اتاق مد نظر باشد از دو حسگر دما و رطوبت در اتاق , به هنگام رطوبت زدايي متعارف
هر يك از دو , كنترل كننده. مي رسد DDCدو سيگنال به كنترل كننده , از دو حسگر فوق. استفاده مي شود

بدين معني كه چنانچه رطوبت اتاق از . سيگنال را كه بيشتر بود انتخاب كرده كنترل را بر اساس آن انجام مي دهد
حد معيني زيادتر شود حسگر رطوبت عملكرد متعارف كنترل كننده را تغيير داده و شير كنترل كويل سرمايش را 

اين امر مي تواند باعث كاهش درجه حرارت اتاق شود كه در . وبت زدايي كامل انجام شودكاملا باز مي كند تا رط
شير كويل پس گرمايش را قدري باز مي كند تا هواي سرد خروجي از , اين صورت ترموستات مستقر در اتاق

از يك  چنانچه در اين چرخه). 1- 24شكل (كويل سرمايش كمي گرم شده و مناسب براي ورود به اتاق گردد 
در اين حالت . ناميده مي شود "چرخه درجه حرارت و رطوبت ثابت  "فرآيند به نام , رطوبت زن هم استفاده شود

  . رطوبت آن افزايش مي يابد, چنانچه هواي اتاق نياز به رطوبت داشته باشد از طريق رطوبت زن
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  كنترل رطوبت) 1-24(شكل 

  
د نيز براي رطوبت زدايي استفاده مي شود ولي هزينه راهبري و از كويل هاي سرمايش همراه با پاشش آب سر

  . تعمير و نگهداري اين سيستم زيادتر از حالت هاي متعارف است و امروزه كمتر از آنها استفاده مي شود
كنترل , ورودي هاي كنترل كننده هستند) 4و 3, 2(و حسگر دماي اتاق ) 6و 5(در شكل فوق حسگر رطوبت اتاق 

  . ز به نوبه خود شير هاي كنترل آب سرد و آب گرم را مطابق روش بالا كنترل مي كندكننده ني
  

 Humidificationرطوبت زني   

. اغلب در زمستان ها به سبب خشك بودن هواي بيرون در فرآيند هاي آسايش نياز به نوعي رطوبت زني مي باشد
  : رطوبت زني به هوا مي تواند به چند طريق صورت گيرد 

 و عبور هوا از روي آن ) كه اغلب آب آن گرم مي شود(فاده از تشتك آب است 

  استفاده از بخار آب خالص و پخش آن در هواي مورد نظر 

  پودر كردن آب و پخش آن در هواي مورد نظر 

  
در هر سه حالت از يك حسگر رطوبت و كنترل كننده حد بالا در كانال هواي خروجي از رطوبت زن استفاده مي 

  .تا چنانچه مقدار رطوبت در كانال از حد معيني فراتر رفت رطوبت زن را قطع كند, شود
. رطوبت زن بعد از كويل گرمايش قرار داده مي شود, غالبا به منظور جذب بهتر رطوبت به توسط هواي عبوري

  . نشان مي دهد DDCيك رطوبت زن را در سيستم كنترل ) 1-25(شكل 
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  فرآيند رطوبت زني) 1-25(شكل 

  
 7سيگنال هاي خود را به كنترل كننده , اين حسگر. حسگر رطوبت و نقطه تنظيم آن در اتاق هستند,  3و2نقاط 

سعي در كنترل , كنترل كننده نيز با تغيير وضعيت شير كنترل رطوبت زن به صورت تدريجي. ارسال مي دارد
و نقطه تنظيم حد بالا در كانال هستند كه در صورت افزايش رطوبت حسگر رطوبت ,  5و4نقاط . رطوبت اتاق دارد

شير آن (رطوبت زن قطع مي شود , به هنگام قطع برق. كانال به كنترل كننده فرمان داده شير رطوبت زن را مي بندد
  ) است) NC(از انواع معمولا بسته 

 
 Cooling Controlسرمايش    كنترل

  
 

  مايشفرآيند كنترل سر) 1-26(شكل 
  

دماي محيط، شير سه راهه را  PIDكنترل  .فعال مي شودسيستم كنترل  فن روشن مي شود در اين سيستم زماني كه
شير آب سرد جريان را از ميان يا اطراف كويل كه مورد نياز است براي . براي حفظ دماي محيط تحت نظر مي گيرد
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تحت يك دماي ثابت و حجم متغير به كويل داده آب سرد شده . فراهم كردن مقدار مناسب سرما جاري مي كند
 .مي شود و يك جريان ثابت معين از ميان سيستم لوله كشي داخلي حفظ مي شود

  
  Dehumidification Controlزدايي   كنترل رطوبت

 Direct Expansion or Water Coil System Controlكنترل سيستم كويل آب يا انبساط مستقيم   

 

  
  فرآيند كنترل رطوبت زدايي) 1-27(شكل 

  اجزا
  .فعال مي شود  فن روشن مي شود سيستم كنترل زمانيكه) 1 

  .هاي گرما و سرما را با يك ناحيه مرده دارند set pointدماي محيط  PIحلقه هاي كنترلي ) 2- 4
  .هاي رطوبت هوا رطوبت زدايي را فعال مي كند set pointحسگر و ) 5- 6
زمانيكه فن . و گرم براي سيكلهاي گرمايش، سرمايش و رطوبت زدايي موقعيت شيرهاي سرد) 7- 8

  .خاموش است شيرها بسته مي شوند
  .برنامه كنترلي سرمايش، گرمايش، رطوبت زدايي و فن و كنترل اينترلاك آب داغ را هماهنگ مي كند) 9

  
  
  
  
  

 Chillers Controlكنترل چيلرها   
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در آب رفت و يا آب برگشت اواپراتور چيلرها قرار داده مي شود تشكيل كنترل پايه چيلرها از يك حسگر دما كه 
  .اين حسگر به كنترل كننده اي كه ظرفيت چيلر را از طرق مختلف كنترل مي كند فرمان مي دهد. شده است

  
 Safety Controlsكنترل هاي ايمني   

كنترل هاي ايمني . مپرسور را خاموش كنندزماني كه شرايط ناايمن بوجود آيد، كنترل هاي ايمني بايد عمل كرده ك
  :اين كنترل ها عبارتند از. اتوماتيك داشته باشند Resetدستي يا  Resetمي توانند 

 كنترل فشار بالاي كندانس 

 كنترل فشار پايين مبرد يا دماي مبرد 

  كنترل دماي بالاي موتور 

 كنترل اضافه بار موتور 

 كنترل فشار پايين روغن 

 ين تشتك روغنكنترل دماي پاي 

 كنترل دماي بالاي تشتك روغن 

 اينترلاك جريان آب سرد چيلر 

 اينترلاك جريان آب كندانسور 

  .هستند) خاموش روشن،(اين كنترل ها همگي از نوع دو حالته 
  

  (BMS)ارتباط چيلر با سيستم مديريت و كنترل مركزي ساختمان 
ها معمولا كنترل پمپ هاي  BMCS. حويل مي گردندساخته و ت DDCاغلب چيلرها همراه با كنترل كننده هاي 

، نقطه تنظيم دماي آب سرد )عملكرد خاموش يا اتو ماتيك(آب چيلر، فن هاي برج خنك كن، سيستم كنترل چيلر 
  .چيلر و در برخي موارد نقطه تنظيم مقدار بار حداكثر را بر عهده دارند

  
  موتورخانه مركزي سرمايش
موتورخانه . براي توزيع در مدار و ار آن جا به ساختمان يا ساختمانها توليد مي شوددر اين موتورخانه آب سرد 

چيلرها ممكن است از يك نوع و يك ظرفيت يا از يك نوع و چند . سرمايش غالبا شامل يك يا چند چيلر است
مي تواند انرژي و سوخت مصرفي موتورخانه . ظرفيت و دست آخر از چند نوع و در چند ظرفيت انتخاب شوند

يكي از مسايل مهم در موتورخانه هاي سرمايش، بهينه سازي مصرف انرژي . انرژي الكتريكي، گاز يا گازوييل باشد
از طريق توالي درست كاركرد چيلرها و استراتژي درست كاركرد برج هاي خنك كن و هماهنگي آنها با 
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پارامترها را اندازه گيري كند، آن ها را در  برنامه كنترل بايد بصورت ديناميك در هر لحظه كليه. چيلرهاست
اين . الگوريتم مربوطه قرار دهد و بر اساس نتيجه بدست آمده چيلرهايي را وارد مدار كند و يا از مدار خارج سازد

برنامه همچنين بايد كاركرد برج هاي خنك كن را مد نظر قرار دهد و از طريق كنترل دور فن ها، دماي آب 
. ها را اندازه گيري كرده، فن ها را همراه با پمپ هايشان از مدار خارج و يا به مدار وارد كندخروجي از برج 

چنانچه چيلرها از محدوده كاركرد مناسب خارج شدند، كنترل هاي ايمني بايد اصلاحات لازم را انجام دهند و در 
  .نمايندصورت ادامه كاركرد نامناسب چيلر، آن را از كار انداخته، اعلام هشدار 

  :استراتژي متعارف بهينه سازي كامل سيستم سرمايش را مي توان در چند نكته زير بيان كرد
  دماي آب سرد خروجي از چيلرها بايد به ميزاني باشد كه مصرف انرژي چيلرها و پمپ ها، در

 .حالي كه بار و رطوبت زدايي را پاسخ گو هستند، به حداقل كاهش يابد

 چند چيلر، چيلرها بايد به قسمي وارد مدار شوند كه در ضمن حذف بارها،  در موتورخانه هايي با
از اين رو استراتژي كنترل بايد تأثيرات فشار هد مبرد و . هزينه هاي راهبري را به حداقل برسانند
 .منحني هاي راندمان چيلر را در نظر بگيرد

 يي كه نياز به گرمايش دارند چيلرها در حين كار از گرماي حاصل از كندانسور خود براي فضاها
 .استفاده كنند

 اين كار مي تواند باعث كاهش اندازه چيلرها گردد. از ذخيره سازي گرمايي استفاده شود. 

 
  

  يك مدار سرمايش با يك چيلر سانتريفيوژ DDCكنترل 
 2نقطه . كندزماني را كه چيلر از طريق سيستم هواساز به عمل فراخوانده مي شود، مشخص مي  1در شكل نقطه 

در حالت اتوماتيك پمپ . اتوماتيك است را نشان مي دهد- خاموش-وضعيت پمپ چيلر را كه بصورت روشن
اتوماتيك است، -خاموش-حالت روشن 3نقطه . زماني شروع به كار مي كند كه سيستم هواساز آنرا خواسته باشد

. عبور مي كند و چيلر هم بايد روشن باشدچنانچه كليد روي روشن يا اتوماتيك باشد، جريان آب سرد از چيلر 
زماني كه آب سرد مورد نياز است، پمپ توسط كنترل هاي چيلر . وضعيت پمپ كندانسور را نشان مي دهد 4نقطه 

 7نقطه . حسگر دماي آب سرد خروجي از چيلر و نقطه تنظيم آنرا نشان مي دهند 5و6نقاط . شروع به كار مي كند
ميك چيلر، در صورت كليك كردن روي اين آيكن صفحه نمايش مربوط به كنترل مركزي آيكن انتخاب كنترل دينا

 14تا  9نقاط . است BMCSعملكردهاي مربوط به محدود كردن بار در سيستم  8نقطه . چيلر باز مي شود
 16نقطه . دهد برنامه كنترل ، هماهنگي هاي لازم براي كنترل چيلر را انجام مي. اطلاعات مورد نياز راهبر مي باشند

  .آيكن انتخاب صفحه نمايش كنترل برج خنك كن است
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  كنترل سرمايش با چيلر) 1-28(شكل 
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