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 چیلر تراکمی 4-6-1

ی وستهاند، مایع مبرد در داخل پاین چیلرها اساساً از اواپراتور، کمپرسور، کندانسور، شیر انبساط و تعدادی وسایل کنترلی، تشکیل شده
خار کند، بن را خنک میها، آتر از فشار جو است تبخیر شده و با گرفتن حرارت تبخیر خود از آب جاری در لولهاواپراتور که فشار آن کم

انسور بخار شود، در کنداز طریق لوله مکش به کمپرسور رفته و با افزایش فشار و دمای آن در کمپرسور به کندانسور ارسال میخشک مبرد 
از  شده و پستدریج تقطیر ها )در کندانسورهای آب خنک(، یا توسط هوا )در کندانسورهای هوا خنک( بهتوسط آب جاری در لوله ،داغ مبرد

 شود.شود و سیکل تبرید به این صورت تکرار میهای اواپراتور فرستاده میعبور از شیر انبساط و کاهش فشار بار دیگر به لوله

 
 و اجزای آن چیلر هوا خنک (:1-4) شکل

 
 و اجزای آن چیلر آب خنک (:2-4) شکل

  اواپراتور:الف( 

حرارتی است که حرارت را از آبی که باید در چیلر سرد شود، جذب کرده  های اصلی چیلر و در واقع نوعی مبدلاواپراتور چیلر یکی از قسمت
یک مسیر ورود و خروج مبرد و یک مسیر ورود و دارای شود. اواپراتور دهد و بدین ترتیب آب سرد میو به مبرد در حال تبخیر انتقال می

 شوند.بندی مییمای تقسای و صفحهی پوسته لولهاواپراتورها به دودسته باشد.می خروج آب
اواپراتورهای پوسته  ،شودها قرار دارد، تشکیل می، از تعدادی لوله که توسط یک پوسته بیرونی که به دور آنایاواپراتور پوسته لولههر 
ونگی ورود و خروج چگها در تقسیم شده که تفاوت اصلی آن (Flooded) ( و اواپراتور پُر1DXی اواپراتور انبساط مستقیم )ای به دو دستهلوله

                                                           
1 Direct Expansion 
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آب درون  پرُاما در اواپراتور  ها در جریان استیا انبساط مستقیم آب درون پوسته و مبرد درون لوله DX در اواپراتورهایآب و مبرد است، 
 .ها و مبرد درون پوسته قرار داردلوله

بالاتر  اریاتفاق افتاده و راندمان دستگاه بس ییانتقال حرارت بالا، یا غرقابی پرُ مبرد و آب در اواپراتور نیانتقال حرارت ب ادیسطح ز لیبه دل
 یترشیبه مقدار مبرد ب ازین و ردیگیم درصد از حجم موثر کل پوسته را دربر 65تا  55نوع از اواپراتور مقدار شارژ مبرد حدود  نیاست. در ا

مبرد  عیماگرفتن قطرات  یبرا عیجداکننده ما کیکه در آن  ینه خروجها به سمت دهااز انتقال حرارت با آب درون لولهمبرد پس  نیدارد. ا
 شود. یشده است، حرکت کرده و از اواپراتور خارج م هیتعب

و  ندی شده نسبت به هم قرار گرفتهببدین شکل است که تعداد زیادی صفحه در کنار هم و به صورت آب ایاواپراتور صفحه کار ینحوه
یابد و حرارت از طریق دیواره صفحات از آب به مبرد منتقل و با الگوی یکی در میان، مبرد و آب جریان می در فضای خالی بین صفحات

حرارت زیادی را  دتوانتر میو در ابعاد کوچک بودهتر بیش اینسبت به نوع پوسته لولهاین نوع اواپراتور شود. سطح تبادل حرارت در می
و به اندازه آن قابلیت تحمل فشارهای بالا را ندارد. با این حال در  استتر بیش ایلوله نسبت به پوسته این اواپراتور قیمت اما کندمنتقل 

 .شودنیز استفاده می اواپراتور برخی از چیلرها که ظرفیت پایینی دارند از این نوع
اواپراتور انبساط مستقیم و چیلر دارای ( Flooded Evaporatorر )در خصوص مقایسه چیلر دارای اواپراتور پُ مشترک ( 40-4 پرسش

(DX Evaporator ) (17»)طراحی(  97)اردیبهشت کدام یک از جملات زیر درست است؟» 

 اواپراتور انبساط مستقیم دارای ضریب انتقال حرارت بالاتری است.  (الف

 .ب( ضریب انتقال حرارت در هر دو اواپراتور برابر است

 بالاتری است. ج( اواپراتور پر دارای ضریب انتقال حرارت 

 وجود دارد.  20%رد به میزان حداقل بدر بالادست اواپراتور پر بخار م (د

 صحیح است. جگزینه  طبق نکته بالا، پاسخ(
 

 ب( کمپرسور:

ی باشد، اگر در این مرحله کمپرسور به کندکردن به موقع گاز مبرد موجود در اواپراتور به کمپرسور میی از وضایف مهم کمپرسور، پمپیک
 کردنخنک مرحلهدر  و رودمی بالا مبرد جوش دمای صورت این در و برده بالا را داخلی فشار ،اواپوراتور در شده جمع مبرد بخارعمل کند 

رد از بخار مب این مرحله، مرحله در ،است بالا فشار به پایین فشار از مبرد گاز رساندن ،کمپرسور ی مهم دیگرشود، وظیفهمی دچار مشکل
 شود.کم دما و کم فشار به گاز داغ پرفشار تبدیل می

 کانیکیم کمپرسور نوع سه معمول طوره بشوند؛ بندی میجایی مثبت تقسیم)سانتریفیوژ( و جابه 1مرکز از گریزی کمپرسورها به دو دسته
 . مرکز از گریز و( کمپرسورهای اسکرال و اسکرو از این نوع هستند) 3دورانی ، 2ایضربه از عبارتند که شودمی استفاده ساختمان تاسیسات در

 مرکز از گریز کمپرسورهای ،هستند تراقتصادی تن 100 از کمتر هایظرفیت در (دورانی و ایضربه نوع) 4مثبت جابجایی با کمپرسورهای
 شده گفته کمپرسورهای انواع از یک هر .دارند کاربرد تن هزار چند تا تن 80 هایظرفیت درنبوده و  اقتصادی کوچک هایظرفیت برای
 عوامل ابعت کمپرسور عملکرد و کار فشار همچنین دارد کاربرد نیازهای به بسته کمپرسور خاص نوع یک از استفاده .دارند معایبی و مزایا

 .باشدمی کندانسور و اواپوراتور در مبرد دمای قبیل از زیادی
معمولاً استفاده از چه نوع کمپرسوری  ،کیلووات 90ا میزان تچیلر تراکمی برای ظرفیت سرمایی  در انتخاب مشترک ( 41-4 پرسش

 «(39» 93)خرداد شود؟ توصیه می

 ای یا اسکرول نوع ضربه (ب    ا اسکرو یای الف( نوع ضربه

 نوع اسکرو یا سانتریفیوژ  (د   ای یا سانتریفیوژ نوع ضربه (ج

 حیح است.ص بگزینه  باشد،تر میجایی مثبت برای این ظرفیت اقتصادیبهاستفاده از کمپرسورهای جا طبق مطالب بالا، پاسخ(
 

                                                           
1 Centrifugal 

2 Reciprocating 
3 Rotary 
4 Positive displacement 



   

 

 
151 

 مطبوع هیفصل چهارم: تهو مطبوع هیفصل چهارم: تهو

151 

خواهد  تا چند برابر حالت اولیه گاز را فشردهبرای توضیح سیکل فشرده سازی در کمپرسور و بررسی این موضوع که کمپرسور  (12-4 نکته

را  آن کمپرسور وان با فشار دهش و مکشتوابسته به فشار بوده و می نسبت اینشود، استفاده می 1سبت تراکمکرد از واحدی به نام ن

 .باشدبسیار بحرانی می کمپرسور کند برای طول عمر یکبا آن کار می کمپرسورکه  این نسبت .محاسبه کرد

است. نسبت تراکم این  psig 3/35و فشار مکش  psig 3/235کمپرسور دارای فشار تخلیه  ،در یک چیلر مشترک ( 42-4 پرسش

 «(11» 94( )بهمن در شرایط استاندارد)کمپرسور چقدر است؟ 

  1به  7/۶د(    1به  5ج(    1به  ۶ (ب   1به  ۸الف( 

 باشد:به فشار مطلق ورودی مینسبت تراکم کمپرسور برابر با نسبت فشار مطلق خروجی  پاسخ(

in
abs atm g

out

P 35.3 14.7 50psia 250
P P P R 5

P 235.3 14.7 250psia 50

  
     

   
 صحیح است. جبرابر حالت اولیه فشرده شده است، بنابراین گزینه  5در این کمپرسور، گاز تا 

 

 ( کندانسور:ج
گرما را به آب گیرد. اگر مبرد کندانسور یک نوع مبدل حرارتی است که در آن انتقال گرما بین مبرد و آب و یا بین مبرد و هوا صورت می

 .شودگفته میهوا خنک  شود و اگر مبرد گرما را به هوا دهد به آن کندانسوردهد به آن کندانسور آب خنک گفته می
ه کند تأثیری در ظرفیت آن نداشتدر عملکرد کندانسور هوایی چیلر هوا خنک، میزان رطوبت هوایی که کندانسور را خنک می (13-4 نکته

از  شود، همچنین با افزایش ارتفاعترتیب باعث افزایش یا کاهش ظرفیت کندانسور میکاهش آن به و دمای خشک هواست که افزایش یا
 یابد.سطح دریا به دلیل کاهش چگالی هوا، ظرفیت جذب گرما توسط هوا کمتر شده، در نتیجه ظرفیت کندانسورهای هوایی نیز کاهش می

با کاهش دمای خشک هوای بیرون ظرفیت واقعی  ،تبریدتن  100خنک با ظرفیت نامی  در یک چیلر هوا مشترک ( 43-4 پرسش

 «(24»)طراحی(  97............ )اردیبهشت و با کاهش رطوبت نسبی هوای بیرون ظرفیت واقعی چیلر ............ چیلر 

 .یابدافزایش می -یابدکاهش می (ب   .یابدکاهش می -یابدالف( کاهش می

 .کندتغییر نمی -یابدافزایش می (د   .کندتغییر نمی -کندتغییر نمی (ج

هرچه دمای خشک هوای بیرون کمتر باشد، به عمل خنک کردن مبرد داخل کندانسور کمک بیشتری کرده و طبق نکته بالا،  پاسخ(

شود، کاهش رطوبت نسبی هوا تأثیری در ظرفیت چیلر گیرد در نتیجه باعث افزایش ظرفیت چیلر میگرمای بیشتری از مبرد می

ظرفیت جذب گرمای محسوس هوا باعث تغییر در عملکرد کندانسور هوا خنک و چیلر خواهد شد و با وا خنک نداشته چرا که ه

 صحیح است. دگزینه  رطوبت آن ارتباطی ندارد.
 

 Heatظرفیت دفع گرما ) ،با افزایش ارتفاع محیط از سطح دریا و با افزایش رطوبت مطلق محیط خارج مشترک ( 44-4 پرسش

Rejection )طراحی(  1402( )مهر در نظر بگیرید سایر شرایط اقلیمی را ثابت)کند؟ کندانسورهای هوایی به ترتیب چه تغییری می(

«3)» 

 یابد.افزایش می -یابد ( کاهش میب                                             یابد. کاهش می -یابد ( افزایش میالف

 ماند.ثابت باقی می -یابد کاهش مید(                                               ابد.یافزایش می -یابد افزایش میج( 

اهش های هوایی نیز کبا افزایش ارتفاع از سطح دریا، چگالی هوا کم شده و ظرفیت دفع گرما از کندانسورطبق نکته بالا،  پاسخ(

پس افزایش یا کاهش رطوبت هوا یابد و از آنجایی که تبادل گرمایی در کندانسور سبب بالا رفتن گرمای محسوس هوا شده می

  کند.انسور با دفع گرمای نهان خود تغییر فاز داده و دمای آن تغییر نمیکاری هوا ندارد، هرچند مبرد در کندتأثیری در عمل خنک
.

2 2

air air

1 1

Q
Q .V.c . T

Q


    

 
 صحیح است. دگزینه 

 

تر باشد، راندمان کندانسور کن به دمای مرطوب نزدیکی برج خنککنندهدر چیلرهای آب خنک، هرچه دمای آب خنک (14-4 نکته
 یابد.افزایش می

 «(31» 93: )خرداد دمای آب ورودی به کندانسور باید ،در چیلرهای خنک شونده با آب مشترک ( 45-4 پرسش

                                                           
1 Compression Ratio 
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 به دمای خشک محیط نزدیک باشد. ( ب الف( به مقدار عددی رطوبت نسبی نزدیک باشد. 

 به دمای مرطوب محیط نزدیک باشد.  (د   ج( به نقطه شبنم محیط نزدیک باشد. 

 دگزینه تر باشد راندمان افزایش می یابد.نزدیکدمای مرطوب هوای محیط  به کندانسورورودی به دمای آب  هر چه پاسخ(

 صحیح است.
 

 یابدمینیز کاهش افزایش غلظت ضد یخ گرمای ویژه کاهش یافته بنابراین ظرفیت سرمایشی چیلر  با (15-4 نکته
ت ه اثری بر ظرفیافزایش ارتفاع منطقه و افزایش غلظت ضد یخ در چیلر تراکمی هوا خنک به ترتیب چ مشترک ( 46-4 پرسش

 «(37»)طراحی(  1401سرمایشی آن دارد؟ )دی 

 کند.تغییر نمی -د( افزایش  کاهش  -ج( کاهش کاهش  -ب( افزایش افزایش  -الف( کاهش 

 صحیح است. جگزینه  طبق نکات بالا، پاسخ(

 باشد.می 1401سال ” اجرا شهریور“آزمون « 34»پرسش، مشابه پرسش  نیا 
 

 د( شیر انبساط:

د چیلرهای ، در سیکل تبریکندشود نیز کنترل میشیر انبساط علاوه بر کاهش فشار و دمای مایع مبرد، دبی مبردی را که وارد اواپراتور می
 شود،تر است( استفاده میکی )حرارتی( و الکترونیکی )استفاده از شیر انبساط ترموستاتیکی رایجتراکمی معمولاً از شیر انبساط نوع ترموستاتی

تواند ی آن میجاباعث بهینه شدن عملکرد چیلر و افزایش سرمایش آن است، همچنین انتخاب نابهانتخاب شیر انبساط مناسب برای چیلر 
 در طولانی مدت آسیب جدی به چیلر وارد کند.

 «(41» ۸3)بهمن در چیلرهای تراکمی تهویه مطبوع معمولاً وسیله انبساط مایع مبرد کدام است؟  مشترک ( 47-4 پرسش

 شیر انبساط فشار ثابت  (د  ج( شیر انبساط شناوردار       شیر انبساط حرارتی  (ب های موئین الف( لوله

 صحیح است. بگزینه طبق مطالب بالا،  پاسخ(
 

 انبساطمنبع 

، در نظر تاسی چیلر یک منبع انبساط جهت کنترل فشار و انبساط آب، زمانی که دمای آن افزایش یافته شوندهبرای سیستم آب خنک
هت ( و بعد از چیلر )جفشار منفیقبل از پمپ یعنی در قسمت مکش آن )جهت جلوگیری از ایجاد محل نصب آن  گیرند که بهترینمی

 باشد.جلوگیری از تحمیل افت فشار به اواپراتور چیلر( می
شترک  (1-6 پرسش سب م ستم کدام گزینه منا سی سته به  ساط ب صال منبع انب سرد رترین چیدمان برای ات شان سرمایش با آب  ا ن

 «(57»)طراحی(  1402)مهر  دهد؟می

 
 4( شکل د  3( شکل ج  2( شکل ب  1( شکل الف

 صحیح است. الفگزینه  طبق نکته بالا، پاسخ(

 باشد.می 1400سال ” طراحی مرداد“آزمون « 34»پرسش، مشابه پرسش  نیا 
 

 چیلر جذبی 4-6-2

، اجزای باشندی آن با چیلرهای تراکمی متفاوت بوده و این چیلرها فاقد کمپرسور میچرخه کاری چیلرهای جذبی و اجزای تشکیل دهنده
 کندانسور، مبدل حرارتی، پمپ و تجهیزات کنترلی.ژنراتور، ی چیلرهای جذبی عبارت است از: اواپراتور، دهندهتشکیل

ن محلول سازد، ایتولید شده است، توسط مایع جذب کننده )لیتیوم بروماید( جذب شده و محلولی رقیق می بخار مبرد )آب( که در اواپراتور
ی که رود تا جاییابد سپس راهی ژنراتور شده و دمایش بازهم بالاتر میتوسط پمپ به مبدل حرارتی ارسال گردیده و دمایش افزایش می

، با جدا شدن مقدار زیادی از مبرد، محلول غلیظ شده و از طریق مبدل شودلول جدا میمایع مبرد موجود در محلول تبخیر شده و از مح
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 شود و در آنجا تقطیر گردیده سپسگردد، بخار مبردی که در ژنراتور تولید شده است راهی کندانسور میی جاذب بازمیحرارتی به محفظه
 کند و دوبارهها گرفته و آن را خنک میارت نهان تبخیرش را از آب جاری در لولهگردد، در داخل اواپراتور، مایع مبرد حربه اواپراتور بازمی

 گویند.به چیلرهایی با این سیکل کاری چیلر تک اثرا نیز می شود.ی جاذب توسط لیتیم بروماید جذب شده و چرخه تکرار میدر محفظه
گراد( بخار درجه سانتی 4ه بنابراین در دمای بسیار پایینی )معمولاً آب در اواپراتور چیلرهای جذبی، تحت فشار نزدیک به خلا قرار داشت

 کنند.ی جاذب استفاده میشود به همین دلیل برای تقطیر این بخار از مادهمی

 
 تک اثره عملکرد چیلر جذبی (:3-4) شکل

)نظارت(  99)مهر گیرد؟ کدام یک از موارد زیر به عنوان مبرد در چیلرهای جذبی مورد استفاده قرار می مشترک ( 48-4 پرسش

«33)» 

 R 22د(    a134Rج(   لیتیوم بروماید  (ب   الف( آب

حیح ص الفگیرد. گزینه در چیلرهای جذبی آب به عنوان مبرد و لیتیوم بروماید به عنوان جاذب مورد استفاده قرار می پاسخ(

 است.
 

 «(55» ۸3: )بهمن در سیستم تولید برودت جذبی مشترک ( 49-4 پرسش

 الف( نمک لیتیوم بروماید مبرد و آب واسط انتقال حرارت است. 

 کند.ب( نمک لیتیوم بروماید فقط به عنوان جاذب بخار آب عمل می

  نند.کج( نمک لیتیوم بروماید جاذب و آب خالص به عنوان مبرد عمل می

 هر دو مورد ب و ج  (د

 حیح است.ص ج. گزینه نندکجاذب و آب خالص به عنوان مبرد عمل مینمک لیتیوم بروماید  با توجه به چرخه تبرید جذبی پاسخ(
 

 «(3۶» 93: )خرداد انرژی مورد نیاز در یک سیستم برودت جذبی مشترک ( 50-4 پرسش

 ب( انرژی الکتریکی است.    الف( انرژی مکانیکی است. 

 ترکیب انرژی الکتریکی و مکانیکی است.  (د    ج( انرژی گرمایی است. 

ت، شود نیاز اسی جاذب در سیکل چیلر جذبی، به انرژی گرمایی که توسط ژنراتور تأمین میجهت جداسازی مبرد از ماده پاسخ(

 صحیح است. جبنابراین گزینه 

 دو اثرهچیلر 
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ها شباهت آن یکنند که سیکل کاراز چیلرهای دو اثره استفاده می ،جویی در مصرف انرژی و افزایش راندمان چیلرهای جذبیبه سبب صرفه
ا جذبی تک اثره که بخار مبرد تشکیل شده در ژنراتور مستقیم چیلر دربا این تفاوت که بسیاری به سیکل کاری چیلرهای تک اثره دارد 

از این گرمای در چیلرهای دو اثره  ،نیاز دارد کنتری انتقال حرارت در برج خنکشود و به میزان بیشخنک می ،کنتوسط آب برج خنک
 .کننداستفاده می اید و تبخیر آب در یک مرحله دیگرتلف شده برای گرم کردن محلول آبی لیتیم بروم

اگر دمای  ،شودرمایش مجدد محلول استفاده میبدین صورت که از بخار مبرد تبخیر شده از محلول لیتیم برماید در ژنراتور اولیه برای گ
اده بنابراین جهت استف، ها وجود نخواهد داشتهم برابر باشد امکان تبادل حرارتی بین آن بخار مبرد و محلول گرم شده در یک ژنراتور با

در چیلرهای دو اثره ژنراتور دیگری به نام ژنراتور دمای پایین در نظر گرفته شده است که در آن آب از این گرمای اضافی به طور موثر،
مگا  8/0ر به بیان دیگر چیلر جذبی دو اثره با فشار بخاری براب؛ افتدتر اتفاق میپایینتر در فشار گیری و تغلیظ محلول با دمای جوش پایین

چیلرهای جذبی دو اثره انرژی کمتری نسبت به . کنندمگا پاسکال( کار می 15/0تراز فشار بخار مصرفی چیلرهای تک اثره )پاسکال بیش
 .ندتری داربازده بیش درنتیجهنمایند نوع تک اثره مصرف می

 

 شعله مستقیمچیلر 

که در آن انرژی لازم برای به حرکت درآوردن  باشدانواع چیلرهای جذبی مینوعی پرکاربرد از   1چیلر جذبی شعله مستقیم یا دایرکت فایر
تواند با این مشعل که در ژنراتور دستگاه جاسازی شده می ؛شودسیکل کاری دستگاه توسط یک مشعل و شعله مستقیم آتش تامین می

 .آورد وجود به ژنراتور در را احتراق فرآیند …استفاده از سوخت گاز طبیعی یا سوخت مایع )مانند گازوئیل یا نفت سفید( و 
 

 چیلر آمونیاکی

3NH (، آب نقش مبرد و لیتیوم بروماید نقش جاذب را برعهده دارد اما در چیلرهای آمونیاکی ) O2H –LiBrدر چیلرهای لیتیوم بروماید )

O2H – به خاطر خاصیت ویژه آمونیاك )آب سرد خروجی از این چیلرها چیلرهای آمونیاکی برخلاف که و آمونیاك مبرد است، ( آب جاذب
گراد سرد شود. بنابرین این چیلرها درجه سانتی -40تواند تا می (ماندکه در دماها و فشارهای بسیار پایین همچنان به صورت بخار باقی می

های لیتیوم گیرند. این در حالی است که در سیستمگراد( مورد استفاده قرار میدرجه سانتی -40+ تا 5در کاربردهای دما پایین )از بیشتر 
گراد( درجه سانتی 7/6درجه فارنهایت ) 44تواند تا می در اواپراتور نهایتاً آب سردشوندهشود دمای که آب به عنوان مبرد استفاده می بروماید

 .شودین از آن فقط در مصارف تهویه مطبوع استفاده میاش یابد بنابرکاه

نباید در مدار این دستگاه از مس استفاده کرد و  ،شوندمس و آلیاژهای آن در اثر تماس با آمونیاك دچار خوردگی شدید میبه دلیل اینکه 
شود ای بسیار مناسب برای سیکل تبرید محسوب میآمونیاك مادهبا وجود اینکه شود همچنین فولادی استفاده میتجهیزات از به جای آن 

 .ولی به خاطر سمی بودن و قابل اشتعال بودن این ماده ، نباید از آن در کاربری های مرتبط با تهویه ساختمانی استفاده شود
خلاف  برهمچنین  برج خنک کننده نباشد تواند به صورت هوا خنک طراحی شود تا دیگر نیازی بهکندانسور میدر چیلرهای جذبی آمونیاکی 

کنند )پمپ های خلاء برای مدت زمان کوتاهی در شروع کار سیستم مورد نیاز هستند( چیلرهای لیتیوم بروماید که تحت خلاء کار می
 .گراد به خلاء نیاز نیستدرجه سانتی -30کنند و تا چیلرهای جذبی آمونیاکی در فشارهای متوسط کار می

 

 «(4» 93)خرداد آب و آمونیاک خاصیت زیر را دارا هستند.  ،های تبرید جذبی آمونیاکیدر سامانه مشترک ( 51-4 پرسش

 آمونیاک ماده جاذب و آب مبرد است.  (ب  الف( آب و آمونیاک هر دو ماده جاذب است. 

  آب و آمونیاک هر دو ماده مبرد است.  (د  آب ماده جاذب و آمونیاک مبرد است.  (ج

 ح است.صحی جدر سیستم های تبرید جذبی آمونیاکی آب به عنوان جاذب و آمونیاک به عنوان مبرد عمل می کند گزینه پاسخ( 
 

 ی چیلرهای تراکمی و جذبیمقایسه 4-6-3

 .دارند یترنییپا متیق یجذب یهالریبه نسبت چ یتراکم یهالریچ •
 دارد. ینسبت به جذب یشتریب یسر و صدا یتراکم لریچ •
به فراهم کردن  نیکم بوده و همچن اریبس یمصرف انرژ ،یانرژ نیتام دربه خاطر عدم استفاده از برق  یجذب یهالریدر چ •

 ندارد. یازین یبرق اضطرار زاتیتجه
 استفاده کرد. ییآب و هوا طیتوان در هر شرایم یتراکم یهالریاز چ •

                                                           
1 Direct fired 
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)در میان  باشدمی 6تا  3های تراکمی حدوداً بین و ضریب عملکرد چیلر 1تا  6/0ضریب عملکرد چیلرهای جذبی حدوداً بین  •
 (ای و دورانی( از انواع دیگر بیشتر استجایی مثبت )ضربهبهچیلرهای تراکمی ضریب عملکرد چیلرهایی با کمپرسور نوع جا

 

 «(40» 94( کدام یک از چیلرها بیشتر است؟ )مرداد COPضریب عملکرد ) مشترک ( 52-4 پرسش

 ایچیلر جذبی یک مرحله (ب   الف( چیلر جذبی شعله مستقیم 

 ای چیلر کمپرسوری ضربه (د    ای ج( چیلر جذبی دو مرحله

 .صحیح است دضریب عملکرد چیلر های جذبی از چیلر های تراکمی کمتر است گزینه پاسخ( 

 باشد.می 84سال ” آذر“آزمون « 38»مشابه پرسش و  89سال ” اسفند“آزمون « 26»پرسش، مشابه پرسش  نیا 
 

 1 برای هر کیلو وات انرژی سرماییلیتیوم بروماید، -با سیکل جذبی آب ی شعله مستقیمچیلرهامصرف انرژی گرمایی در  (16-4 نکته
 است. 1آن نیز تقریباً برابر  COPو  واتکیلو

مصرف انرژی گرمایی در مبردهای شعله مستقیم جذبی لیتیوم بروماید برای هر کیلو وات انرژی سرمایی  مشترک ( 53-4 پرسش

 «(45» ۸7: )اسفند دستگاه تقریباً برابر است با Copو 

 2د( یک کیلو وات و  3/0ج( سه کیلو وات و   5/0دو کیلو وات و  (ب 1الف( یک کیلو وات و 

 صحیح است. الفگزینه طبق نکته بالا،  پاسخ(
 

 65/0سانتریفیوژ و چیلر با کمپرسور نوع  کیلووات بر تن سرمایی 7/0-9/0ای ضربه کمپرسور با چیلر مصرف انرژی الکتریکی (17-4 نکته
 باشد.می کیلووات بر تن سرمایی

 «(23» 90)آذر ها در مورد مصرف انرژی الکتریکی انواع چیلرها صحیح است؟ کدام یک از گزینه مشترک ( 54-4 پرسش

 .کیلووات بر تن سرمایی ۶5/0 :سانتریفیوژ ،کیلووات بر تن سرمایی 7/0-9/0 :ایالف( چیلر کمپرسوری ضربه

 .کیلووات بر تن سرمایی ۶/0 :سانتریفیوژ ،کیلووات بر تن سرمایی ۶5/0 :ایچیلر کمپرسوری ضربه (ب

 .کیلووات بر تن سرمایی 75/0 :سانتریفیوژ ،کیلووات بر تن سرمایی 1 :ایج( چیلر کمپرسوری ضربه

 بر تن سرمایی. کیلووات 5/0 :سانتریفیوژ کیلووات بر تن سرمایی، 1/1 :ایچیلر کمپرسوری ضربه (د

 صحیح است. الفطبق نکته بالا، گزینه  پاسخ(
 

 محاسبات مربوط به ظرفیت چیلرها 4-6-4

 شود:محاسبه می یو برساعت و وات(تی)به ترتیب برحسب بی ی زیرظرفیت اواپراتور چیلر از رابطه

(4-33)                                                                               
.

eva evaQ 500 gpm T or Q Vc T      

 شودمیمیزان دبی آبی است که توسط اواپراتور چیلر خنک )برحسب مترمکعب بر ثانیه(  V̇)برحسب گالن بر دقیقه( و  gpmبالا،  در رابطه
چگالی  ρ، ی دوم برحسب درجه سیلسیوس(ی اول برحسب درجه فارنهایت و در رابطه)در رابطه تغییرات دمای آن ∆T ،)آب خنک شونده(

 باشد.ی آب برحسب ژول بر کیلوگرم بر درجه کلوین میگرمای ویژه cو آب برحسب کیلوگرم بر مترمکعب 
 

لیتر در ثانیه و دمای آب ورودی و خروجی اواپراتور به ترتیب  10گذر آب اواپراتور یک چیلر تراکمی  مشترک ( 55-4 پرسش

 «(31»)نظارت(  99)مهر چند تن سرمایی است؟  ظرفیت واقعی چیلر حدوداً .است درجه سلسیوس ۶و  12

  150د(     270ج(     72 (ب    40الف( 

 طبق رابطه زیر داریم: پاسخ(

 
3. . .

5lit 3.6 m hr kj
Q m.c. t .V.c. t 1000 10 4.184 12 6 903744 7.9 10 71.4TR

s lit s hr


 

               
 
  

 صحیح است. بگزینه 

 باشد.می 1403سال ” نظارت مرداد“آزمون « 20»پرسش، مشابه پرسش  نیا 
 

تن تبرید که اختلاف دمای آب ورودی  75دبی آب اوپراتور در یک دستگاه چیلر تراکمی با ظرفیت واقعی  مشترک ( 56-4 پرسش

 «(۶» 95)شهریور چه مقدار است؟  ،درجه سلسیوس باشد 5به اوپراتور و خروجی از آن برابر با 

 در دقیقه  گالن 150د(  گالن در دقیقه  75 (ج گالن در دقیقه  300 (ب گالن در دقیقه  200الف( 
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 دبی آب اواپراتور برابر است با: پاسخ(

F C F
T 1.8 T T 9

12000Btu hr
75TR

1TR
Q 500 gpm T gpm 200gpm

500 9

        

     
 

 صحیح است. الفگزینه 

 سش  نیا شابه پر سش، م سش و  96سال ” طراحی مهر“آزمون « 37»پر شابه پر شابه و  86سال ” شهریور“آزمون « 23»م م

 باشد.می 78سال ” تیر“آزمون « 46»مشابه پرسش و  83سال ” بهمن“آزمون « 36»پرسش 
 

یو بر ساعت است. دبی آب در گردش تیبی 2000000در سیستم سرمایش یک موتورخانه بار برودتی  مشترک ( 57-4 پرسش

درجه فارنهایت است. دمای آب ورودی به چیلر چند درجه فارنهایت  44گالن در دقیقه و دمای آب خروجی از چیلر  500سیستم 

 «(21»)طراحی(  1401است؟ )دی 

  54د(     52ج(     4۸ب(     50الف( 

 شود:دمای آب ورودی به چیلر از رابطه زیر محاسبه می پاسخ(

in out in

Q 2000000
Q 500 gpm T T 8 F T T T T 8 44 52 F

500 gpm 500 500
               

  
 صحیح است. جگزینه 

 

جریان آب سرد برگشتی از فن  ،یک ساختمان( Chilled Waterکشی آب سردکننده )در سیستم لوله مشترک ( 58-4 پرسش

درجه  55و دمای  gpm ۸0با گذر ها درجه فارنهایت با جریان آب سرد برگشتی از هوارسان 4۸و دمای  gpm50ها با گذر کویل

درجه فارنهایت  45در صورتی که دمای آب سرد خروجی از این چیلر  .شوندفارنهایت مخلوط شده و سپس وارد یک چیلر می

 «(1۸» 94)بهمن باشد؟ بار چیلر چند تن تبرید می ،باشد

 تن  34د(   تن  40ج(   تن  3۶ب(   تن  4۶الف( 

 کویل و هواساز برابر است با:دمای نهایی مخلوط آب سرد فن پاسخ(

fancoil fancoil AHU AHU
mix

fancoil AHU

gpm T gpm T 50 48 80 55
T 52.3 F

gpm gpm 50 80

     
  

  
 بار چیلر برابر است با:

   
Btu 1Tr

Q 500 gpm T 500 50 80 52.3 45 474500 39.54 40Tr
hr 12000Btu hr

           

 
 صحیح است. جگزینه 

 

 معیار عملکرد چیلر 4-6-5

  شود که عبارت است از:میتعریف  3IPLVو  1COP ،2EER مانند برای سنجش عملکرد چیلرها معیارهای مختلفی
 تیظرفسبت ن باشد و مقدار آن ازمی سیستم پمپ حرارتیبخش سرمایشی برای چیلر همانند سیکل تبرید و یا ضریب عملکرد  COPمعیار

 .آیدبدست می)بر حسب وات(  یکیالکتر یتوان ورودبر در بار کامل )بر حسب وات(  برودتی

(4-34)                                    
C C C C

absorption chiller

H C H C

compression chiller

Q Q Q Q
,C COPP

W Q
O

Q Q E Q
   

   

مجموع مقدار  Eمقدار توان مصرفی کمپرسور در چیلرهای تراکمی،  Wظرفیت سرمایی چیلر )ظرفیت اواپراتور(،  CQی بالا، در رابطه
مقدار گرمایی است که از کندانسور به هوای بیرون یا به آب  HQشود و که در سیکل چیلرهای جذبی مصرف می است هاییانرژی

 باشد.شود، میکن داده میی برج خنکسردکننده

                                                           
1 Coefficient Of Performance 

2 Energy Efficiency Ratio 

3 Integrated Part Load Value 
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 مطبوع هیفصل چهارم: تهو مطبوع هیفصل چهارم: تهو
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های سرد کننده آب هستند مقادیر زیر را بیان ها که ماشینبرای چیلر ASHRAEتر از یک بوده و استاندارد معمولاً بزرگ COPمقدار 
  دارای موقعیت خوب هستند. 5/4به مقدار  COPکه چیلرهایی با طوریکند بهمی

 

 
 چیلرانواع  COPمقدار  برای ASHRAEاستاندارد  (:4-4) شکل

  برای چیلر "نسبت بازده انرژی"یا  EERمعیار 

EER  برودتینسبت ظرفیت عبارتست از ( برحسبBtu/hr) )ی رابطه ،به توان ورودی )بر حسب واتEER  وCOP باشد:صورت زیر میبه 

                                                                               EER COP 3.412                                                                                  
 "مقدار بار جزئی یکپارچه"یا  IPLVمعیار 

مطبوع تنها  هیتهوعموما یک سیستم . اما دیآیبه دست م 1یا بار کامل بار ٪100 شرایطمطبوع در  هیدستگاه تهو کی COP ،یبه طور کل
 طیشرا در  COPاز میانگین دستگاه قیمحاسبه مقدار عملکرد دق یرو برا نیکنند. از ایکار م یطراح %100از عمر خود با بار  %1در 
صورت زیر استفاده به 2جزئی نقطه بار 4 نیانگیم از IPLVی معیار برای محاسبه .گویندمی IPLV که به آنشود یم ده، استفاجزئیبار
  :شودمی

                                                         IPLV = 0.01A+0.42B+0.45C+0.12D 
تابع شرایط همچنین این ضرایب  باشند.بار در طول روز می %25و  %50، %75،  %100در  COPبه ترتیب مربوط به  A ،B ،C ،Dضرایب 
 باشند.مینیز  و میزان بارهای داخلی فضا اقلیمی

 «(۸»)طراحی(  9۸)مهر صحیح است؟  IPLVو  EERکدام عبارت در مورد  مشترک ( 59-4 پرسش

 است.  IPLVمعادل با  EERالف( 

 برای تأسیسات گرمایی نیز کاربرد دارد.  IPLVفقط برای چیلر کاربرد دارد ولی  EER (ب

 .دهدرا نشان می( Partial load)بازده چیلر در بار جزئی  IPLVبازده چیلر در بار کامل و  EER (ج

 .دهدنشان می و کامل را( Partial loadبازده تجمیعی چیلر در بار جزئی )IPLV  بازده چیلر در بار کامل و EERد( 

 صحیح است. جگزینه  پاسخ(
 

 «(34» 93)خرداد صحیح است؟  EERو  COPمقایسه  ،کدام یک از روابط زیر مشترک ( 60-4 پرسش

COPالف( / EER0 COP ب(      293 EER12   ج)COP / EER 3 COP (د    5 EER16 

 بالا داریم:طبق مطالب  پاسخ(

1
EER 3.412 COP COP EER 0.293 EER

3.412
   

 
 .صحیح است الفگزینه 

 باشد.می 86سال ” شهریور“آزمون « 14»پرسش، مشابه پرسش  نیا 
 

آن چقدر است؟  EERمفروض است.  kw30تن تبریدی با توان الکتریکی  20یک سیستم تهویه مطبوع  مشترک ( 61-4 پرسش

 «(12» 94)بهمن 

  ۶ (د   5/12ج(     ۸ب(   ۶/10الف( 

 این چیلر برابر است با: EER پاسخ(

                                                           
1 Full Load 
2 Partial Load 
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 بندی شده آزمون نظام مهندسی مکانیک های طبقهدرسنامه و پرسش
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 
cQ (Btu hr) 20 12000

EER 8
W Watt 30000


  

 
 صحیح است. بگزینه 

 

 تبرید، تن 150 واقعی ظرفیت با خنک آب تراکمی چیلر یک برای COP=5/4 چیلر بهره ضریب فرض با مشترک ( 62-4 پرسش

 است؟ مقدار چه ترتیب به دستگاه این EER انرژی مصرف ضریب مقدار و ظرفیت ماکزیمم حالت در آن به ورودی الکتریکی توان

 «(5۶»)اجرا(  1401)شهریور 

 3۶/15کیلووات و  2/117ب(     32/1کیلووات و 2/117الف( 

 5۶/15کیلووات و  4/527 (د    32/1کیلووات و  33ج( 

 داریم: EERو  COPبا توجه به رابطه  پاسخ(

c c
c

Q Q12000Btu hr 1kW 527.4
Q 150TR 527.4kW , COP W 117.2kW

1TR 3413Btu hr W COP 4.5
        

 
EER 3.413COP 3.413 4.5 15.36    

 صحیح است. بگزینه 
 

 COP=  ۸/0تن تبرید و  500انرژی گرمایی مورد نیاز برای یک دستگاه چیلر جذبی با ظرفیت سرمایی  مشترک ( 63-4 پرسش

 «(33( »نظارت) 1400یو در ساعت است؟ )مرداد تیچند بی

  4۸00000د(   4000000ج(    7500000ب(   ۶250000الف( 

 چیلر جذبی داریم: COPطبق رابطه  پاسخ(

 C C
gen

gen

500 12000Q Q Btu
COP E 7500000

E COP 0.8 hr


    

 
 صحیح است. بگزینه 

 

درجه سلسیوس اختلاف دمای آب  5/4تن سرمایی و  100در یک چیلر کمپرسوری ضربه ای به ظرفیت  مشترک ( 64-4 پرسش

 «(21» 90)آذر میزان جریان آب سرد و برق مصرفی تقریبی چیلر کدام است؟  ببه ترتی ،ورود و خروج

 کیلووات  120 -کیلوگرم در ساعت 75000 (ب   کیلووات  90 -کیلوگرم در ساعت ۶7200الف( 

 کیلووات  50 -کیلوگرم در ساعت 40000 (د   کیلووات  90 -کیلوگرم در ساعت 59000 (ج

 میزان جریان آب سرد برابر است با: پاسخ(

 

F C
T 1.8 T 3 3 . .100 12000 1m hr m kg

Q 500 gpm T gpm 296.3 67.3 m V 1000 67.3 67300
500 1.8 4.5 4.4gal min hr hr

 
  


            

  
 یباً برابر است با:در نظر بگیریم، مقدار برق مصرفی آن تقر 4ای را اگر ضریب عملکرد چیلر با کمپرسور ضربه

C

3.5kW
100TR

Q 1TR
COP W 87.5kW

W 4



   
 

 صحیح است. الفگزینه 
 

 هواساز 

1هواساز )
AHU ) ترین یکی از اصلی هواساز .به دما و رطوبت مناسب است به منظور دستیابیدستگاهی برای تأمین هوای مطبوع و سالم

 .گیردکه در مسیر چیلر و بویلر با کانال هوا قرار می بودههای تهویه مطبوع دستگاه
 

 اجزای هواساز 4-7-1

شد که بامی تجهیزات کنترلی ، رطوبت زن، دمپر وهای گرمایش و سرمایشهواسازها عموماً دارای اجزایی نظیر بادزن )فن(، فیلتر، کویل
 رابطه با نقش این تجهیزات در هواساز ارائه شده است:روند، در ادامه توضیحاتی در شمار میاصلی یک هواساز بههمگی از اجزای 

 کویلالف( 

                                                           
1 Air Handling Unit 


