
  به نام خدا
  
  

  كاناهاي از پيش عايق شدهكاناهاي از پيش عايق شده
   )) انتقال هوا انتقال هوا در در نوين نوينييسيستمسيستم((  

  
  :مقدمه

رارگرفتـه  اما اين مهم تاحدودي در كشور مورد بي توجهي ق          ‘ كه حفظ انرژي بسيار حائز اهميت است       در عصري بسر مي بريم    
  .به گونه اي كه در صنعت ساخت و ساز تاكنون به جز چند مورد كوچك توجه چنداني به آن نشده است.است

وفعاليت هـايي چـون عـايق       .تلاش براي بهينه سازي مصرف سوخت در ساختمانها از اهداف عمده بخش ساخت و ساز است               
استفاده از آخرين دستاوردهاي علمي بـراي طراحـي و سـاخت            بكار گيري تجهيزات با بازده بالا و        ‘كاري تاسيسات مكانيكي    

در راستاي جلوگيري    رادياتور ترموستاتيك هاي شير ‘قسمت هاي مختلف ساختمان از قبيل استفاده از پنجره هاي دو جداره             
  .از اتلاف انرژي است

از سوخت كشور است كه در       درصد   38كارشناسان صنعت ساخت وساز معتقدند كه سهم مصرف سوخت در ساختمانها حدود             
  .اين سهم قابل ملاحظه اي است...  صنعت و‘مقايسه با ساير بخش ها نظير حمل و نقل

 زيرا زندگي در ساختمانهاي بلنـد       ‘استفاده بهتر از انرژي و بازده بيشتر آن بايد يكي از اهداف اصلي انبوه سازان مسكن باشد                
امروزه به كار گيـري مناسـب و اسـتفاده بهتـر از             .تر مصرف كردن انرژي است    از راه هاي آزموده شده جهاني براي كمتر و به         

و مردم به تدريج بـا بهـره بـرداري از ايـن             پايدار و عايق در برنامه ريزي ساخت وساز ضرورت دارد          ‘مصالح ساختماني سبك  
  .يپذيرنداين دگرگوني فرهنگي را م ‘ساخت وسازها  و برخورداري ارزان تر و آسان تر از ديگر خدمات

  
 پـشم سـنگ يـا    ‘در حال حاضر در اكثر پروژه هاي تهويه مطبوع و حرارت مركزي از ورق هاي گالوانيزه با عايق پشم شيشه                 

  :عايق پلي اتيلن در ساخت كانال هاي توزيع هوا استفاده مي كنند كه داراي معايب زير مي باشند
د غير قابل تجزيه بوده و براي سـلامتي انـسان           نبه كار ميرو  )ايقع( كه به عنوان مواد ايزولاسيون        يا پشم سنگ   پشم شيشه -

  .دنمضر ميباش
  .عدم يكنواختي در ضخامت عايق در تمامي طول كانال-
  .سنگين بودن و ايجاد بار بر روي سازه-
  مشكلات حمل و نقل-
  اتلاف و پرت هوا از ميان درزها-
  ايجاد سر وصدا به هنگام ساخت كانال -
  يزگي هواي عبوري از داخل كانالكاهش ميزان پاك-
  مشكلات بسيار در هنگام نصب-
  خوردگي -
  اتلاف انرژي -
نظيـر   استفاده از مواد جايگزين در ساختمانها نظير كانال هاي از پيش عايق شده               به كارشناسانتمايل  آگاهي از معايب فوق     *

ALPرا افزايش داده است .  
  .ه هاي يك سيستم تهويه مطبوع را برآورده مي سازد تمام خواستALPكانال هاي از پيش عايق شده 
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   :ALPساختار اصلي كانال 
  :ارميگيرند تشكيل شده ازمورد استفاده قر)ساندويچ پانل ( كه به صورت صفحات فشردهALPكانال هاي 

   بعنوان عايق kg/m3 48 تا 44فوم پلي يورتان با دانسيته -
   ميكرون بصورت برجسته و يا صيقلي 500 و 200-80صفحات آلومينيومي با ضخامت هاي -
  )استفاده از صفحات استنلس استيل براي موارد خاص نيز امكان پذير ميباشد(
  عايق حرارتي و صوتي بهترين -
  )كاملا عاري از هرگونه گردو غبار(رين كيفيت هوا بهت-
  ) برابر سبك تر از كانال هاي فلزي8تقريبا (سبك و محكم -
  كمترين خروج و پرت هوا -
  عدم توليد صدا هاي ناهنجار به هنگام ساخت-
  كاهش زمان ساخت-
  كاهش هزينه هاي حمل و نقل-
  نصب آسان-
  طول عمر بالا-
  غير قابل احتراق-
  يبانماي ز-
  دوستدار محيط زيست-

 از اين لحاظ در زماني كوتاه و در محل پروژه قابل ساخت ميباشند كـه از نظـر                   ‘ بسيار ساده و كاربردي ميباشند     ALPكانال هاي   -
  .اقتصادي بسيار حائز اهميت ميباشد
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  :ALPمزيت هاي كانال هاي  

   :بهترين عايق حرارتي*
 در مقايسه با كانل هاي مرسوم مورد استفاده در سيستم هاي تهويه مطبوع بـه قطـع                  ALPميزان ضريب انتقال حرارت پانل هاي       

  .يكنواخت مي باشد باينكه نوع ايزولاسيون در تمامي طول كانال با توجه. بهتر ميباشد
  ):كاملا عاري از گردو غبار (بهترين كيفيت هوا*
استفاده از آلومينيوم بعنوان يك فلزشناخته شده غير سمي با مقاوت بالا در مقابل خوردگي ،پاكيزگي هواي خروجـي سيـستم را                       

  . تميز نمودبه راحتييتوان با برس هاو مايعات مخصوص بعلاوه اين كانال ها را م. تضمين مينمايد
:كاهش بار روي سازه ها *

علاوه بر اينكه حمل و نقل و نصب را آسـان ميكنـد     ALPكانال هاي   . برابر كمتر از كانال هاي فلزي سنتي ميباشد        8وزن آن تقريبا    
  . اين بار را به شدت كاهش ميدهدبلكه در پروژه هايي كه ميزان بار هاي بحراني بسيار حائز اهميت ميباشد 

:كمترين ميزان پرت هوا *
 و استفاده از اتصالات وقطعات انعطاف پذير و درزگيرهاي منحصر بـه فـرد،   ALPبا توجه به روش هاي مخصوص ساخت كانال هاي  

پاكيزگي اين  ALPانال هاي   ك...در پروژهاي خاص مانند آزمايشگاهها،اطاق هاي تميز و         .اتلاف و خروج هوا به حداقل ميزان ميرسد       
  .سيستمها را كاملا بيمه مينمايد

    :كمترين فضاي كارگاهي*
 ALPبا توجه به ساده بودن ابزاري كه هيچگونه نيازي به انرژي برق ندارند اين امكان را به وجود مي آورد كه كانال هـاي                          

  .ميگرددتوليد شوند كه اين امر باعث سرعت بخشيدن به كار )پروژه(درداخل سايت 
  :كاهش زمان *

با توجه به ساده و سريع بودن پروسه ساخت،سريع و آسان بودن نصب ،كاهش ريسك حوادث ،زمان انجام عمليات ساخت و نـصب            
  .بسيار كاهش ميابد

  
  
  

AALLUUMMIINNIIUUMM  
FFOOIILL PPOOLLYYUURREETTHHAANNEE  

FFOOAAMM 
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:كاهش هزينه حمل و نقل *
اخت  را كاهش ميدهند بلكـه        نه تنها كارهاي طاقت فرساي س      ALPدر سايت،سيستمهاي    تمامي قسمتها  با توجه به امكان ساخت    

  .هزينه هاي حمل و نقل را بطور قابل توجهي پايين مياورند
  :بالا طول عمر*

 كـه از كاناهـاي      HVACسيـستمهاي   . و موفقيت اين محصول طول عمر بـالاي آن ميباشـد           ALPيكي از فوايد اصلي كانال هاي       
ALPسال تضمين ميگردند20ل هاي سنتي بوده و به مدت استفاده كرده اند داراي عملكرد بسيار مطلوب تري نسبت به مد .  

  
  : ALPتكنولوژي سيستم -
  mm 30 تا mm21ضخامت پانل      -
  kg/m3 48 تا kg/m3 44دانسيته فوم پلي يورتان  -
  آلومينيوم ،استنلس استيل  : پوشش از جنس -
   ميكرون500  و 200 ، 80: ضخامت ورق آلومينيوم -
   ميكرون200 و100: ل ضخامت ورق استنلس استي-

AALLUUMMIINNIIUUMM  
FFOOIILL 

PPOOLLYYUURREETTHHAANNEE  
FFOOAAMM 

SSTTAAIINNLLEESSSS  SSTTEEEELL  
FFOOIILL 

  
  
   :ALPمشخصات پيشنهادي نصب كانال هاي -
  

 فضاي باز كارگاهها عسيستم تهويه مطبو 
 mm       21 mm       21 mm       21 ضخامت پانل

 Micron    80/80 Micron    200/80 Micron    200/80 ضخامت پوشش آلومينيوم
  kg/m3     48  kg/m3     48 44 تا kg/m3     48 دانسيته فوم

 برجسته/جستهبر برجسته/برجسته برجسته/برجسته سطح خارجي پوشش آلومينيوم
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  :مشخصات فيزيكي 
  W/m°C   020/0:  قابليت هدايت حرارتي-
   سانتيگراد-35تا + 110: دامنه  دما -
    پاسكال1750تا فشار : دامنه فشار -
   BS476 بر اساس استاندارد انگليسي 0-1س داراي كلا: مقاومت در مقابل آتش -

AALLPP  PPaanneell          λλ    ==    00,,002200          
GGllaassss  WWooooll      λλ    ==    00,,003333  
KKaaiimmaannfflleexx    λλ    == 00,,003344  

  
  
  
  
  
  .اين رابطه براي فوم پلي يورتان در نمودار ذيل نمايش داده شده است.ضريب هدايت حرارتي تابعي از دانسيته مي باشد -

0.015

0.017

0.019

0.021

0.023

0.025

0.027

0.029

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
kg/m3  يتهѧدانس

(W
/m

c)
تي
ار
حر

ت 
هداي

  
نبوده و اين روند در جدول و نمودار ذيل به  با نمونه هاي سنتي قابل مقايسه  ALPاز اين نظر سيستمهاي : عايق حرارتي 

  .ده استوضوح نشان داده ش
5 4 3 2 1 UNIT  

21 25 19 0.8 0.8 mm ضخامت A 

0.021 0.038 0.040 0.033 58 W/m °C 
قابليت هدايت  

 Dحرارتي 
B 

0.952 0.658 0.475 0.242 0.0000138m/(W/m °C)
   ارتي مقاومت حر
A-B 

C 

0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 m/(W/m °C)
مقاومت حرارتي 

 داخلي
D 

0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 m/(W/m °C)
مقاومت حرارتي 

 خارجي
E 

1.117 0.793 0.640 0.407 0.165 m/(W/m °C)
مقاومت كل 

:R=C+D+E 
F 

0.895 1.261 1.560 2.454 6.060 W/mq °C الضريب انتقK=1/RG 
 H ذخيره انرژي % 0 59.51 74.26 79.14 85.23
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با سيستم هايي كه از كانال هاي سنتي استفاده ALP مقايسه اي بين مقدار ذخيره انرژي توسط سيستم هاي ذيلدرنمودار -

  .كرده اند را نشان ميدهد
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
  
  
 

  ميليمتر بدون عايق8كانال از ورق گالوانيزه به ضخامت  1
  ميليمتر8كانال از ورق گالوانيزه با عايق نئوپرن به ضخامت  2
 يليمتر م19كانال از ورق گالوانيزه با عايق ورقه اي الاسترومر به ضخامت  3
  ميليمتر25كانال از ورق گالوانيزه با عايق پشم شيشه و پوشش آلومينيومي به ضخامت  4
  ميليمتر21 ميكرون به ضخامت 80 و پوشش آلومينيوم kg/m3  48 با فوم ALPكانال با پانل هاي  5

 
  :عايق فوم پلي يورتانخصوصيات -

  . از خصوصيات بارز فوم هاي پلي يورتان مي باشند در مقابل فرسودگي و انعطاف پذيري خوبمقاومت بالا
بطور مثال هرگاه بر روي صندلي يك هواپيما،يك قطار يا يك اتومبيل مي نشينيم  يا زمانيكه بر روي مبلمان فرو مـي رويـم                         

  .مطمنا اين راحتي و آسايش توسط فوم هاي پلي يورتان تامين شده است
سبك تر،فنري تر وداراي مقاومـت بيـشتري در مقابـل فرسـودگي             )كشسان  (ستومردر مقايسه با فوم هاي الا     )PU(اين مواد   

  .به عنوان بهترين نوع عايق مورد استفاده قرار گرفته اند)PU(فوم هاي پلي يورتان.دارند
     ،آبگرمكن هاو ماشـين هـاي ظرفـشويي مـورد اسـتفاده قـرار              )سرد كننده ها    (اين مواد در ايزولاسيون دستگاههاي تبريد     

  .رفته اندگ
در شرايط يكسان دستگاههاي كه از فوم پلي يورتان بعنوان عايق استفاده نموده اند از انـدازه و ابعـاد كـوچكتري برخـودار                        

  .هستند
فوم تهيه شده بصورت مايع بين دو سطح داخلي و خارجي تزريق ميگرددسپس اين فوم به اين سطوح مي چسبد و بـصورت                       

در دسـتگاه   در اين حالت يك صرفه جويي در مقدار ورق،وزن و مخصوصا ذخيره انرژي              .يك تركيب ساندويچي شكل ميگيرد    
  .مي آيدوجود به 
  
  

0

59.51

74.26
79.14

85.23
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  :قابليت هدايت مواد عايق-
كميسيون (CTIاين مقادير از جداول     .تعدادي از مواد عايق مختلف را نشان ميدهد        قابليت هدايت و دانسيته نسبي    )1(جدول  

  . شده استاستخراج)فني واحد گرمايش ايتاليا

 )POROUS  MATERIALS(     متخلخلمواد 

(W/m hC)λ (Kg/m3)ρ   الياف)FIBROUS( 

 
 

0.048 
 

0.042 
0.035 

 
 

11 
 

16 
100 

a)  Glass fiber: 

Resin-bonded panels                                    
 

Semi- panels 
Rigid-panels 

  
 

0.041 
0.034 

 
 

30 
100 

 b) Rock fiber

Semi-rigid panels 
Rigid panels 

(W/m hC)λ (Kg/m3)ρ   مواد بلوري(GRANULAR) 

0.09 
0.055 
0.064 

330 
100 
80 

Expanded clay in 3 to 25 mm granules. 
Expanded pearlite 0.1 to 2.3 mm granules. 
Expanded vermiculite 0.1 to 12 mm granules.

 (CELLULAR)ري مواد لانه زنبو

(W/m hC)λ (Kg/m3)ρ FOAM RESINS 

0.032 
0.042 
0.051 

 
0.037 
0.023 
0.022 
0.050 

30 
30 
10 
 
30 
32 
40 

130 

Polyvinyl chloride 
Polyethylene 
Polystyrene in block slabs 

 
Extruded polystyrene foam 
Polyurethane in slabs taken from blocks expanded  

With CFC. 
Cellular glass

  )1(جدول 
 λبات لانه زنبوري داراي مقادير     مواد متخلخل مي باشد،در واقع مواد با تركي        2/1فوم هاي پلي يورتان حدودا       برايλمقدار  -

  .كه اين مورد حاصل تركيب و ساختار محكم فوم هاي پلي يورتان مي باشد.مي باشند) PU(نسبت به پلي يورتان بزرگتري 
  
  ):صلب (خواص فوم هاي انعطاف نا پذير *

                        بـين   مقاومـت تراكمـي    بـا تغييـرات    kg/m3 35-30 برابـر    نرمـال دانـسيته   اي كارهاي سـاختماني     بر :يمقاومت تراكم )الف
kg/m2) 1,4 قادر ميسازد تا براي هردو منظور ايزولاسـيون و صـداگيري           را  اين مقادير فوم هاي پلي يورتان       .  بكار ميرود  ) 2 و

  . به كار برده شوند)كف يا سقف(زير مصالح
  
پلي مرها،پانل ها در دمـاي      ) مقاومت درربرابر حرارت    (خاصيت ترموستينگ   به دليل   : مقاومت در مقابل حرارت و حلاليت       )ب

نيـز  و اين بدان معني است كه ايـن مـواد بـراي آب بنـدي اسـتخرها                  . مقاومت خواهند كرد   C180 و دماي بالاي     C100كاري  
  .وندميتوانند در تماس مستقيم با قير مذاب به كار ر
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و )RH 100%(كه درمحيط هاي كاملا اشباع . ميباشدC15-105-3حدود اين مواد ضريب متوسط انبساط : تغييرات ابعادي )ج

اندازه گيـري هابايـستي در حـين نـصب     .گردد% 1تا %5/0 اين ضريب ممكن است دستخوش تاخير حدود   C70با دماي بالاي    
  .يرد تا مطمئن شويد كه شرايط به اين شكل اتفاق نمي افتدصورت بگ

  
  .اسطح مقطع آن نسبت مستقيم داردانتشار بخار آب در فوم ها بضريب مقاومت : نفوذ ناپذيري در برابر بخار آب )د

  :طح معيني از پانل پلي يورتان استفاده شده است را نشان ميدهدكه براي سμ و Dمقادير عددي از )2(جدول 
  

μ D 

)
/

( 22 mhKpm
m

)24/( 2 hmKg
kg

 

WVT 
 

S 
(mm) 

 
2500 

133400 
903500 

1557200 

 
2.6 10 -9 

5.04 10 -11

7.45 10 -12 

4.32 10 -12

 
0.058 
0.0106 

0.00152 
0.000245 

 
0.3 

0.027 
0.028 

0.1 

 
 
 
 
 
 

Bituminous felt paper (300 g/m2)
Pplyethylene fiber glass (65 g/m2)
Paper coupled with aluminium
Aluminium foil

  .مقادير فوق بطور نمونه از يك كارخانه سازنده پلي يورتان گرفته شده است-
S   =ضخامت سطح   

WVT=سرايت آب)ASTM E 96(  
D  =ضريب انتشار  
μ=ضريب مقاومت در مقابل انتشار 

  
و  مشابه تمامي هيدرو كربن ها،پلي يورتان نيز وقتي كه در معرض شعله قراربگيرد تـرك خـورده                : مت در مقابل آتش     مقاو)و

درصنعت ساختمان،فوم هاي خود اطفايي ساخته مي شوند كه اجازه نمي دهند حريق به يكباره ادامه پيـدا                  .شعله ور ميگردد  
  .را به تاخير مي اندازد محدود ميگرددفوم محافظي كه تجزيه شدن بوسيله  خطر آتش سوزي .نموده و همه جا را فراگيرد

  
را در مقايـسه بـا ديگـر         λهمانطور كه قبلا توضيح داده شد فوم هاي پلي يورتان كمترين مقـدار            : ضريب هدايت حرارتي    )ه

بايد به خاطر بياوريـد كـه ايـن ضـريب            . رتي به تركيب و ساختار دروني مواد بستگي دارد        ضريب هدايت حرا  .عايق ها دارند  
  .جابجايي و تشعشع حالت گازي و جامد بودن ماده ميباشد،بخشي از انتقال حرارت هدايتي 

CRSGF λλλλλ +++=
Fλ

Gλ

Sλ

  
  :معادل ضريب هدايت فوم باشد پس اگر -

  گازاز هدايت سهم     =       
   هدايت از جامدسهم=       

Rλ

Cλ

         تشعشعسهم=     
   جابجاييسهم  =         
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  ):APPLICATIONS (د هاكاربر
   :فضاهاي داخلي

  mm21ضخامت پانل 
  ) ميكرون 80     خارجي                ميكرون   80داخلي   (      ضخامت ورق آلومينيوم      

  ) برجسته =يج    خار              صاف/برجسته= داخلي  (   سطح خارجي ورق آلومينيوم
  

   
  

  :موتورخانه ها
  mm21ضخامت پانل 

  ) ميكرون 200    خارجي      ميكرون         80داخلي     (    ضخامت ورق آلومينيوم       
  )جسته بر= يج      خار        صاف/برجسته = داخلي   ( سطح خارجي ورق آلومينيوم  

  

   
  

  :فضاهاي خارجي 
  mm30ضخامت پانل 

  ) ميكرون 200       خارجي      ميكرون          80داخلي       (    ضخامت ورق آلومينيوم     
  )برجسته =        خارجي           صاف/برجسته = داخلي    ( سطح خارجي ورق آلومينيوم 
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   :صنايع سنگين
  21ياmm30ضخامت پانل 

   ) ميكرون500   خارجي             ميكرون       80داخلي      (   ضخامت ورق آلومينيوم      
  )برجسته =     خارجي              صاف/برجسته= داخلي (سطح خارجي ورق آلومينيوم    

  

 
  
  

  ) :استنلس استيل (اطاق هاي تميز، داروسازي ها 
  mm21ضخامت پانل 

  ) ميكرون 80/ 200 ميكرون                آلومينيوم  خارجي100استنلس استيل داخلي     (     رق       ضخامت و
  )صاف            /برجسته=             خارجي          صاف و صيقلي                      = داخلي    (  سطح خارجي ورق 

  

  
  :سينماها -استوديو هاي تلويزيون–سالن هاي تئاتر 

  mm21ضخامت پانل 
  ) ميكرون 200                آلومينيوم  خارجيmm13آكوستيك داخلي ( ضخامت ورق            
      kg/m3 48سته                                  دانسيته        برج= سطح ورق خارجي
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پلي يورتان منبسط شده    . شداز خصوصيات يك عايق خوب كاهش مقدار انتقال حرارت بين دوسطح با درجه حرارت متفاوت ميبا               *

  .كه در اين پانل ها مورد استفاده قرارميگيرد يكي ازبهترين انواع عايق ميباشد
                                        بين دو سطح تخت از يك لايه هموژن با دو درجه حرارت متفاوت برابراست باQمقدار انتقال حرارت 

   
s

tt )( 21 −Α
=Q  

  :W                (Q(ميزان انتقال حرارت :                                                                                                                               كه
  :m2       (        A(سطح موثر انتقال حرارت 
  )C       (:) t1-t2(اختلاف درجه حرارت بين دوسطح
  : m               (S(ضخامت جداره 

  :افت هاي اصطكاكي -
در ارتباط هستند بسيار ضروري به نظر )هوا(دانستن مقدار واقعي افت هاي اصطكاكي در سيستم ها و تجهيزاتي كه با سيال

  .افت انرژي كه به شكل تغيير ناپذير در سيستم به وجود ميĤيد را محاسبه نمودميرسد زيرا با اين گزينه ميتوان ميزان 
  .در سيستم كانال وجود دارد)ناگهاني(وموضعي)يكنواخت(افت اصطكاكي به دو صورت خطي 

)در داخل يك كانال نيز بستگي به دو پارامتر سرعت سيال (هوا)و حركت مغشوش ذرات افت اصطكاكي خطي(يكنواخت
 قابل محاسبه ميباشد:دارسي ملكولي سيال(هوا) دارد.كه اين افت بوسيله رابطه 

d
h

P
D
Lf )(=ΔΡ  

   :Pa(              ∆p(اكي  افت اصطك:                                                                                                                      كه
  :f                 ضريب اصطكاك                                                                                                                                  

         :m  (               L(طول كانال                                                                                                                                      
                       m:         (Dh( قطر هيدروليكي                                                                                                                                   

                         :Pa (        Pd(فشار ديناميكي                                                                                                                                 

قطر هيدروليكي در يك كانال غير مدور با اين فرمول 
P

Dh
4

=
Aمحاسبه ميگردد   :  

  :m2                A) هوا(          سطح مقطع عبور سيال                                          :                                                                        كه
  :m                                            (P(       محيط تر                                                                                                                     

  :كه تابعي از عدد رينولدز و زبري نسبي سطح كانال ميباشد از معادله كولبرك قابل محاسبه ميباشد) f(ضريب اصطكاك 

)
Re

51.2
7.3

log(21
fDf h

+−=
ε  

  :اين فرمول را ميتوان براي محاسبه ضريب اصطكاك به شكل زير ساده نمود
25.0

1 )68(11.0
eh RD

f +=
ε  

     then      f=f1 >  if       f1  0.018                                       :                                                                                               كه 
                                                                                                                     0.018  then   f = 0.85 f1+0.0025 < f1       if   
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ε: زبري مطلق  

Re : رينولدز كه از فرمول ) ديمانسيون(عدد بدون بعد
υ
VDR he   .محاسبه ميگردد=

  . مي باشدmm 0.12 عدد  ALP جهت پانل هاي εزبري مطلقمقدار -
  
خـم  (يا تغيير اندازه كانال       )شاخه ها (اين افت معمولا در تغيير ناگهاني سرعت هوا كه بر اثر تغيير جهت             :افت اصطكاكي موضعي  *
  .اينگونه افت ها وجود دارددو روش براي محاسبه .بوجود مي آيداتفاق مي افتد)ها
 براي هر يك از اتصالات و وصاله ها معين ميگردد كه در C در اين روش كه با توان دوم سرعت هوا ارتباط مستقيم دارد ضريب-1

  .كه در اين صورت ميزان افت در آن قسمتها مشخص ميگردد.فشار ديناميكي هوا ضرب ميگردد 

16

2VCP =Δ  

همانطور .يك راه سريع براي محاسبه افت اصطكاكي در سيستم هاي تهويه مطبوع و حرارت مركزي روش طول معادل ميباشد                  -2
يا هـر قـسمتي كـه       )زانوها ،شاخه ها    (براي تمامي قسمت هاي كانال      )فوت  (كه از نام آن پيداست، يك طول معادل در واحد متر            

  . ابعاد و سرعت بوجود ميĤورد در نظر گرفته وآن را در افت فشار واحد طول كانال ضرب ميكنندتغييراتي در
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   ))AALLPPمقايسه فاكتور اقتصادي  بين كانال هاي سنتي با كانالمقايسه فاكتور اقتصادي  بين كانال هاي سنتي با كانال((

  
  :ي با استفاده از عايق ذخيره سازي انرژ

مهم است كه هزينه هاي عملياتي در نظر        طراحي ميگردد   )كانال  (زمانيكه يك سيستم توزيع هوا      براي افزايش سرمايه گذاري اوليه      
  .گرفته شوند 

  .ايدشبكه كانال كشي ميتواند نقش بسيار بسزايي در بهينه سازي اقتصادي ايفا نم)تهويه مطبوع(همانند ديگر اجزا سيستم 
  :يك ذخيره سازي انرژي خوب اتفاق مي افتد با 

  عايق بسيار خوب-
  پايين  )پرت(نشتي -

  :جهت بررسي بهتر موضوع به مثال زير توجه نماييد 
 را بـراي    h/3m5/9فلزي كه جريان هوايي معادل       كيلوگرم ورق    4 تا 5/4 معادل   2m500يك شبكه كانال كشي با سطح مقطع حدود         

  . ارسال مينمايد را در نظر بگيريد 2m065مساحت زير بنايي يك فضاي اداري با 
  :جنس ورق هايي كه براي ساخت كانال در نظر گرفته شده اند شامل 

  
033.0=λ  1- با عايق نئوپرن به ضخامت  نيزهگالواكانال با ورقmm 8و ضريب هدايت حرارتي                       W/m C 

ــه ضــخامت   -2 ــا عــايق پــشم شيــشه و فويــل آلومينيــوم ب ــالوانيزه ب ــا ورق گ ــال ب                   و ضــريب هــدايت حرارتــي  mm 15كان
W/m C                                                                                                                         038.0=λ  

021.0=λ  3- كانال با پانلALP به ضخامت mm 21                                                    و ضريب هدايت حرارتي W/m C 
  

با توجه به اينكه دماي هواي عبوري از داخل كانال سردتر يا گرمتر از دمـاي محـيط              (مقدار حرارت منتقل شده در يك شبكه كانال         
  . داردt2-t1 و اختلاف دماي داخل و خارج S ،سطح تماس U نسبت مستقيم به مقدار ضريب انتقال حرارت)باشد

Q= U S (t1-t2 )  
زمانيكـه  )فـوت مربـع  (د متر مربع  برابراست با مقدار حرارت انتقال يافته در واحد زمان از بدنه كانال برواح      Uانتقال حرارت   ضريب  

  . درجه سانتيگراد باشد1اختلاف درجه حرارت 
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ts= دماي سطح خارجي كانال)ºC(  
ta= دماي اطاق(هواي داخل كانال دماي( )ºC(  
ti= كانال داخليدماي سطح )ºC(  
U= كانال ضريب انتقال حرارت )W/m2 C(  
αe=رجيضريب پخش حرارت در سطح خا )m2 C/W(  

s=كانال ضخامت )ºC(  
λ=ضريب هدايت حرارتي )W/m C(  
αi=  ضريب پخش حرارت در سطح داخلي )m2 C/W(  

 درجـه سـانتيگراد و دمـاي    20-19ما استفاده گردد دماي هواي عبوري از داخل آن حـدود  اگر سيستم تهويه مطبوع براي فصل گر      
  . درجه سانتيگراد ميباشد15 درجه سانتيگراد ميباشد كه اختلاف بين آنها در حدود 35-34هواي گرم محيط در حدود 

   ساعت ميباشد670كه در حدود   سال ماه در4 روز در هفته و 5 ساعت در روز، 8حال در نظر داشته باشيد اين سيستم براي 
  . مورد استفاده قرار بگيرد 

  :حال براي كانال هاي در نظر گرفته شده محاسبات انتقال حرارت را انجام ميدهيم 
 3كانال رديف    2كانال رديف    1كانال رديف   واحد اندازه گيري شرح

 s m 0.008 0.015 0.021ضخامت           
 λ W/ m  C 0.033 0.033 0.022         ضريب هدايت حرارتي

 m2 C)/W( 0.0242 0.0395 0.91 مقاومت مواد عايق
 αi m2 C)/W( 0.043 0.043 0.043ضريب پخش حرارت در سطح داخلي  
 αem2 C)/W( 0.122 0.122 0.122ضريب پخش حرارت در سطح خارجي 

 m2 C)/W( 0.407 0.56 1.07 مقاومت كل
 U W/m2 C 2.46 1.79 0.93ضريب انتقال حرارت      

 S m2500 500 500سطح مقطع                     
 ºC 15 15 15 ( t1-t2)اختلاف درجه حرارت 
 KW 18. 450 13. 420 6. 970 انتقال حرارت ساعتي

 KWh 12361 8991 4670  ساعت670×انتقال حرارت 
  

                                                                                                   :  ميزان حرارت انتقال يافته از بدنه كانال ها  برابراست بابا توجه به جدول فوق 
=12361    KWh                                                                                                                                 Q1     
=8991     KWh Q2
= 4670   KWh Q3

كـه  اسـت   ميـزان انـرژي   موضوع بيانگركه اين . بسيار پايين تر از دو كانال ديگر ميباشد ALPميزان حرارت انتقال يافته از كانال   
  .ذخيره گردد  ALPسيستم ميتواند توسط 

    متر مكعب گاز مصرف گردد كه با توجه به ارقام فـوق تنهـا              1 برق ميبايستي    kw3روزانه در نيروگاه هاي حرارتي كشور براي توليد         
يي در كـاهش  ميتوانيم سهم بـه سـزا  ) صنعتي –مطبوع (در سيستم هاي تهويه ) ALP(با استفاده از كانال هاي ازپيش عايق شده        

  .مصرف سوخت كشور داشته باشيم
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