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  .سازه ها است  نیا ی ه طراح مرحل ن یسردخانه، مهم تر   ی محاسبه بار برودت
است که   ی سردخانه کاملا وابسته به محاسبات بار برودت زات یتجه انتخاب

خراب   ع ی از تسر یر یجلوگ یبرا نیبنابرا  رد؛یگ ی صورت م  ی در مرحله طراح 
  زات یتجه نیا  ی با نحوه محاسبه بار برودت یی شدن مواد در اثر گرما، آشنا

 .است یضرور 

در  ی به طور کامل مراحل محاسبه بار برودت میمقاله قصد دار نیا در
 .میکن ی سردخانه را بررس

 .دیبا ما همراه باش انیپا تا

 

 Cold Room) ست؟ی سردخانه چ یبار برودت 1#
Cooling Load ) 

و   ی اعم از خوراک ی خراب شدن محصولات ندیفرآ ع یدر تسر  ی عامل اصل گرما
حفاظت از کالاها در برابر   یبرا یی ها مکان ها  سردخانه .است ی رخوراکیغ

سردخانه، لازم    ی از پرداختن به مراحل محاسبه بار برودت قبل .گرما هستند
 زانیم ی طور کل به .میده حیتوض ی درباره مفهوم بار برودت ی است که کم 

مورد نظر   یآن در دما  طیاز سردخانه خارج شود تا مح دیکه با یی گرما 
سردخانه   ی است که بار برودت ی عیطب .نامند ی م  ی بماند را بار برودت ی باق

  ،یمصرف انرژ  یساز  نهیبه یبرا  نیبنابرا .ستیها در طول زمان ثابت ن
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  .دهند ی قرار م  ی طراح یطول سال در سردخانه را مبنا  ی بار برودت  نیانگیم
 .شوند یانتخاب م  ازیمورد ن ی شیسرما  یها ستمیاساس س نیا بر

 

 

 منابع گرما در سردخانه ها  2#

سردخانه لازم است که ابتدا   ی محاسبه بار برودت یبالا، برا حیتوض طبق
هستند که  ی از منابع گرما تمام عوامل  منظور .میکن یی منابع گرما را شناسا

 میدان ی م همه .شوند ی سردخانه م  یحرارت و بالا رفتن دما دیباعث تول
  نییپا یبا دما  طیبالا به سمت مح یبا دما طیمواره از محکه گرما ه 
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  طیمح نیب یاختلاف دما لیبه دل ی در حالت عاد نیبنابرا .شود ی منتقل م 
 .نفوذ به درون است یبرا ی و داخل سردخانه، گرما به دنبال راه رونیب

 :گرما در سردخانه ها عبارت اند از دیمنابع تول نی جمله مهم تر از

 15تا  5ها، سقف و کف ) وارهی د قیاز طر ی ت ی حرارت هدا انتقال •
 درصد( 

)معمولا در محاسبات  دیاز نور خورش ی ناش ی حرارت تابش انتقال •
 شود(  ی صرف نظر م 

موجود در آن   ایبه سردخانه  یاز محصولات ورود  ی ناش ی شی گرما بار •
 درصد(  55 تا  55)

آلات و   نی ماش ،ییروشنا یها  ستمیسردخانه مانند س ی خلدا یبارها •
 درصد(  20تا   10تعداد پرسنل )

 درصد(  10تا  1) ی شی سرما زات یتجه تیاز فعال ی ناش ی حرارت  بار •
 درصد(  10تا  1به داخل ) رونیب یاز نفوذ هوا ی ناش حرارت  •

  کیاز هر  ی ناش یبارها دیسردخانه ها با ی محاسبه مجموع بار برودت  یبرا
 .با هم جمع کرد تیاز موارد فوق را جداگانه محاسبه نمود و درنها
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 سردخانه یمحاسبه بار برودت 3#

 ی م  ی مثال پ کیسردخانه را با ذکر  ی ادامه مراحل محاسبه بار برودت در
 بیکه طول، عرض و ارتفاع آن به ترت  دیریرا در نظر بگ  یا سردخانه .میریگ

 طی مح یهوا یو دما ی رطوبت نسب نیانگیم .ر استمت 4و  5، 6برابر با 
 .است وسیدرجه سلس 30درصد و  50برابر با  بیاز سردخانه به ترت  رونیب

  بیدرون سردخانه به ترت  یهوا یو دما  ی رطوبت نسب  نی انگیم نیهمچن
مورد  الیتوجه به نوع متر  با .است وسیدرجه سلس 1درصد و  55 برابر با 

 وارها،ی انتقال حرارت د بیاورتان(، ضر ی استفاده در احداث سردخانه )پل
 .گراد است ی وات بر مترمربع در درجه سانت  0.28سقف و کف آن برابر با 
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 در .است وسیدرجه سلس 10برابر با  زیکف سردخانه ن یدما نیهمچن
  ملوگریک 4000معادل  روزانه .شود ی م ینگهدار  بیسردخانه س طیمح
بر  لوژولیک 3.65  یی گرما  تیو ظرف وسیدرجه سلس 5 یبا دما بیس
جا ذکر   نیکه تا ا  ی اساس اطلاعات بر .شود ی وارد سردخانه م لوگرمیک

از منابع گرما   کی هر  کیدر سردخانه را به تفک  ی محاسبه بار برودت  م،ی کرد
 .میده ی انجام م

 واره ید  قیاز طر   یتیمحاسبه بار انتقال حرارت هدا 1-3#
 ها، سقف و کف سردخانه 

ها، سقف و  وارهی از محل د  ی ت یاز انتقال حرارت هدا ی محاسبه بار ناش یبرا
 .میاستفاده کن ریز ی اضیاز رابطه ر دی کف سردخانه با

Q = U × A × (ΔT) × 24 / 1000 

• Q :لووات یبرحسب ک  ی ت یاز انتقال حرارت هدا ی ناش یگرما زانیم  
 (kWh/day) ساعت در روز

• U :انتقال حرارت بدنه سردخانه برحسب وات بر مترمربع در   بیضر
 (W/m2°C) گراد ی درجه سانت

• A :سقف و کف سردخانه برحسب مترمربع  واره،ی سطح مقطع د  
(m2) 

• ΔT :سردخانه رونیداخل و ب یهوا یف دمااختلا (°C) 
 (h) شبانه روز کی تعداد ساعات  :24 •



 

6 www.namatek.com 

 لوواتیاز وات به ک ی بار حرارت  لینسبت تبد :1000 •

ها، سقف   وارهی ابتدا مجموع سطح مقطع د دیبا ی محاسبه بار حرارت  یبرا
 .و کف سردخانه را محاسبه کرد

 

 .مترمربع است 88ها برابر با  وارهیاساس مجموع سطح مقطع د  نیا بر
 30بر آن سطح مقطع سقف و کف سردخانه، هر کدام برابر با  علاوه

 .مترمربع است

به سردخانه برابر  ی تی از انتقال حرارت هدا ی ناش ی بار حرارت زانی م نیبنابرا
 :است با

Q = 0.28 × 148 × (30 – 1) × 24 / 1000 = 28.8 (kWh/day) 
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  گراد است،  ی درجه سانت 10کف سردخانه برابر با  یدما  نکهیتوجه به ا با
 .ردیگ ی صورت م  رونیب طیکف و مح نیب زین یحرارت جداگانه ا انتقال

 :شود ی محاسبه م ری انتقال حرارت به صورت ز نیا

Q = 0.28 × 148 × (10 – 1) × 24 / 1000 = 1.8 (kWh/day) 

در سردخانه   ی تی هدا یاز انتقال گرما ی ناش  ی ار حرارت مجموعه ب نیبنابرا
 .است (kWh/day) 30.6برابر با 

برودت 2-3# بار  ناش   یمحاسبه  حرارت    یسردخانه  از 
 محصولات

از محصولات را   ی حرارت ناش دیسردخانه با ی گام دوم محاسبه بار برودت در
 .میکن ی استفاده م  ریز ی اضیمنظور از رابطه ر نی ا یبرا .میبرآورد کن

Q = m × Cp × (ΔT) / 3600 

• Q : از محصولات  یناش ی بار حرارت (kWh/day) 
• M: جرم محصولات داخل سردخانه (kg) 
• Cp :در   لوگرمیبر ک لوژولیمحصولات برحسب ک ژهیو  یگرما تی ظرف

 (kJ/kg°C) وسیدرجه سلس
• ΔT :درون سردخانه یهوا  یمحصول و دما یاختلاف دما (°C) 
 لوواتیبه ک لوژولیاز ک ی بار حرارت  لینسبت تبد  :3600 •
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از  ی ناش ید یحرارت تول زانیم  م،یدار اریکه در اخت یتوجه به اطلاعات با
 :است ریها درون سردخانه به صورت ز بیس

Q = 4000 × 3.65 × (5 – 1) / 3600 = 16 (kWh/day) 

 

حرارت 3-3# بار  برا  یمحاسبه  حرارت   یلازم  حفظ 
 محصولات انبار شده

سردخانه را  یها تا دما  بیخنک کردن س یبرا ازیمورد ن ی بالا بار حرارت  در
ها  بیماندن س ی باق یکه برا دیتوجه داشته باش دیبا اما .می محاسبه کرد

 یلازم برا ی حرارت بار .میدار یبه مصرف انرژ  ازیورد نظر هم نم  یدر دما
 .ندیگو ی م  ی محصولات در محدوده مورد نظر را بار تنفس یحفظ دما

 20ها درون سردخانه به  بیس یموجود  ی که در حالت کل میکن ی م  فرض
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 زیدرون سردخانه ن بیهر س ی بار تنفس نیهمچن .رسد ی م لوگرمیهزار ک
 .است لوگرمیبر ک لوژولیک 1.5برابر با 

از  دیها با بیس ی از بار تنفس یسردخانه ناش ی محاسبه بار برودت یبرا
 :میاستفاده کن ریرابطه ز

Q = m × RESP / 3600 

• Q :از محصولات  یناش ی بار تنفس (kWh/day) 
• RESP (respiratory) :از محصولات  کی هر  ی بار تنفس (kJ/kg) 
 لوواتیبه ک لوژولیک لید نسبت تب :3600 •

محصولات برابر  ی کل  ی بار تنفس  م،یدار اریکه در اخت یتوجه به اطلاعات با
 :است با

Q = 20000 × 1.9 / 3600 = 10.5 (kWh/day) 
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برودت 4-3# بار  ناش   یمحاسبه  پرسنل    یسردخانه  از 
 سردخانه

  یدیتول به سراغ حرارت  دیسردخانه با ی مرحله از محاسبه بار برودت نیا در
ساعت درون   4نفر روزانه به مدت  2که  میکن ی م فرض .میپرسنل برو

از آن  کیهر  د یحرارت تول زانیبر آن م علاوه .کنند ی م   تیسردخانه فعال
  ی محاسبه بار حرارت  یبرا .می ریگ ی وات در ساعت در نظر م 250ها را برابر با 

 :میاستفاده کن ریاز رابطه ز دی پرسنل سردخانه با

Q = N × T × H / 1000 

• Q : پرسنل سردخانه ی بار حرارت (kWh/day) 
• N :تعداد پرسنل 
• T :زمان حضور پرسنل در سردخانه (h) 
• H :از پرسنل کیهر  یدیحرارت تول (W) 
 لوواتیوات به ک لینسبت تبد :1000 •

 :پرسنل سردخانه برابر است با ید یحرارت تول زانیاساس م نیا بر

Q = 2 × 4 × 270 / 1000 = 2.16 (kWh/day) 
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 ییروشنا یها ستمیس یمحاسبه بار حرارت 5-3#

سردخانه در نظر گرفته   یی روشنا ی وات برا 100لامپ  3که  میکن ی م  فرض
  4در طول شبانه روز به مدت  زیاز لامپ ها ن کیهر  نی همچن .شده است

 ی محاسبه بار حرارت ی اضیاساس رابطه ر نیا بر .ساعت روشن است
 :است  ریبه شرح ز یی روشنا یها ستمیس

Q = N × T × W / 1000 

• Q : سردخانه یی روشنا ستمیس ی بار حرارت (kWh/day) 
• N : سردخانه  یتعداد لامپ ها 
• T :سردخانه یزمان روشن بودن لامپ ها (h) 
• W :از لامپ ها کیهر  ی توان مصرف (W) 
 لوواتیوات به ک لینسبت تبد :1000 •
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 :سردخانه برابر است با یی روشنا یها ستمیس ی اساس بار حرارت  نیا بر

Q = 3 × 4 × 100 / 1000 = 1.2 (kWh/day) 

 

برودت 6-3# بار  ناش   ی محاسبه  حرارت    یسردخانه  از 
 اواپراتور

  نیا .سردخانه، اواپراتور است شی سرما ستمیس ی اصل زات یاز تجه ی کی
  طیدر مح دشدهیکند و حرارت تول ی م  دیحرارت تول ت یدر اثر فعال زیتجه

از اواپراتور   دشدهیتول ی محاسبه بار حرارت  یبرا .شود ی م  ع ی سردخانه توز
 .میاستفاده کن ریاز رابطه ز دیبا

Q = N × T × W / 1000 

• Q : اواپراتور سردخانه ی بار حرارت (kWh/day) 
• N :تعداد فن اواپراتور 
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• T :فن اواپراتور تیزمان فعال (h) 
• W : فن اواپراتور ی توان اسم (W) 
 لوواتیوات به ک لینسبت تبد :1000 •

فن در اواپراتور وجود دارند که هر کدام از  3که درمجموع  میکن ی م  فرض
که هر   میریگ  ی در نظر م بر آن علاوه .وات برخوردار است 200 ی توان نام 

 ی ناش  ی اساس بار حرارت  نیا بر .کند ی ساعت در روز کار م  14کدام از فن ها 
 :است ریاز اواپراتور سردخانه به صورت ز

Q = 3 × 14 × 200 / 1000 = 8.4 (kWh/day) 

 

در اواپراتور را محاسبه   خیاز ذوب  ی ناش  دشدهیتول ی بار حرارت  دیادامه با در
  یبرا لووات یک 1.2 تیکه در سردخانه از المنت با ظرف میکن ی م  فرض .میکن

بار در روز و هر بار  3المنت  نیا .شود ی اواپراتور استفاده م خیذوب شدن 
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  ی حرارت  یدرصد از کل انرژ  30 ن ی همچن .کند ی کار م قهیدق 30به مدت 
 یبرا .شود یتوسط آن به درون ساختمان سردخانه منتقل م   دشدهیتول

 :میاستفاده کن ریاز رابطه ز دی با خیاز ذوب  ی ناش  ی محاسبه بار حرارت

Q = P × T × N × E 

• Q : خیاز ذوب  یناش ی بار حرارت (kWh/day) 
• P : المنت ی توان حرارت (kW) 
• T :المنت تیزمان فعال (h) 
• N :المنت اواپراتور تیتعداد دفعات فعال 
• E :بازده انتقال حرارت المنت به سردخانه 

Q = 1.2 × 0.5 × 3 × 0.3 = 0.54 (kWh/day) 

 .است (kWh/day) 8.54اواپراتور برابر با  ی بار حرارت  مجموع

 از نفوذ هوا به سردخانه  یناش   یمحاسبه بار برودت 7-3#

 ی محاسبه بار حرارت  سردخانه نوبت به ی مراحل محاسبه بار برودت انیپا در
  دیمنظور با نی ا یبرا .رسد ی گرم به درون ساختمان م  یاز نفوذ هوا ی ناش

که نرخ نفوذ  دیکن  فرض .میرینرخ نفوذ هوا از منافذ سردخانه را در نظر بگ
 حجم .برابر حجم سردخانه در طول روز است 5هوا از در سردخانه برابر با 

از  ی ناش  یحرارت ورود زانیم .مترمکعب است 120برابر با  زیکل سردخانه ن
 .است وسی بر سلس لوژولیک 2هر حجم هوا به درون سردخانه برابر با 
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از رابطه   دی از نفوذ هوا به سردخانه با ی ناش  ی محاسبه بار حرارت  یبرا
 :دیاستفاده کن ریز ی اضیر

Q = V × E × C × (ΔT) / 3600 

• Q : نفوذ هوا به سردخانه از یناش ی بار حرارت (kWh/day) 
• V :حجم سردخانه (m3) 
• E : به سردخانه یورود یحجم هوا  یانرژ (kJ/°c) 
• C : سردخانه یحجم هوا رییتعداد دفعات تغ 
• ΔT :و درون سردخانه  رونیب طیمح یهوا یاختلاف دما (c°) 
 ساعت  لوواتیبه ک لوژولیک لینسبت تبد  :3600 •

نفوذ هوا به درون سردخانه برابر  ی اساس اطلاعات موجود بار حرارت بر
 :است با

Q = 5 × 120 × 2 × (30 -1) / 3600 = 9.67 (kWh/day) 
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 سردخانه یمرحله محاسبه بار برودت  نیآخر  8-3#

 ی حرارت یمجموع بارها دیسردخانه با ی مرحله محاسبه بار برودت نیآخر در
 .مینرا محاسبه ک ی مرحله قبل 5

 :کل سردخانه برابر است با ی اساس بار حرارت  نیا بر

Q = 28.8 + 26.5 + 3.36 + 8.94 + 9.67 = 77.27 (kWh/day) 

تا  میریعدد فوق در نظر بگ یبرا نانی اطم بیضر کیلازم است که  انیپا در
که   ی محصول  تی به اهم بسته .محاسبات را پوشش دهد ی احتمال  یخطاها

درصد   30تا  10 نیرا ب نانیاطم  بیضر شود، ی م یدر سردخانه نگهدار 
  20جا معادل  نی در ا ما .رندیگ ی محاسبه شده در نظر م  ی مجموع بار حرارت 
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بار  تینها در .میکن ی کل را محاسبه و به آن اضافه م ی درصد بار حرارت 
 .شود ی م 92.7 (kWh/day) سردخانه برابر با یبرا ازیکل مورد ن ی برودت 
سردخانه را بر اساس عدد فوق   ی شی سرما ستمیس  تیظرف دیبا حالا

سردخانه   شیسرما  ستمیجا آن است که س نیما در ا فرض  .میمحاسبه کن
اساس با  نیا بر .کند ی م  تیساعت فعال 14در طول شبانه روز به مدت 

واحد  تیظرف  لذا .دیآ ی به دست م  لووات یک 6.6 عدد  14به  52.5 می تقس
 باشد. ت الوویک 6.6 برابر با  دیسردخانه با شی سرما ستمیس دیتبر

 


