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     چكيده
مقدمه: يكى از عوامل موثر بر كيفيت هواى داخل ساختمان ها، عملكرد  سيستم هاى تهويه مطبوع هوا است. اين 
سيستم ها ضمن فراهم كردن هواى تميز و بدون بو ، دما، رطوبت و نيز جريان هوا را جهت راحتى و آسايش ساكنان 
ساختمان فراهم مى كنند. مطالعه فوق با هدف بررسى كارايى سيستم تهويه مطبوع در يك ساختمان ادارى در 

شهر تهران  انجام شد.

روش كار: به منظور بررسى نظرات كاركنان در زمينه عملكرد سيستم HVAC از يك پرسشنامه خود ساخته 
استفاده شد. براى ارزيابى عملكرد سيستم HVAC سرعت جريان در توزيع كننده ها اندازه گيرى گرديد. به علاوه 
ميزان دى اكسيد كربن، دماى هوا و سطح رطوبت نسبى در تمامي طبقات ساختمان مورد سنجش قرار گرفت. 

نحوه توزيع هوا به داخل ساختمان نيز با استفاده از تست دود بررسى شد.

يافته ها: بيشتر افراد مورد بررسى از جهت جريان هوا،  گرما و بوى سيگار شكايت داشتند.  بالاترين مقدار دى 
اكسيد كربن در رستوران و به ميزان  930 پى پى ام اندازه گيرى شد. حداكثر و حداقل رطوبت نسبى و دما  به 
ترتيب 28/4 -23 درصد و 28/3- 13/8 درجه سانتيگراد بود. بررسى هاى حاصل از تست دود نشان داد كه جهت 

و يا توزيع جريان هوا در يك سوم از توزيع كننده هاى هوا نامناسب مى باشد.

نتيجه گيرى: اين مطالعه نشان داد كه مهم ترين نقص در سيستم HVAC مورد بررسى ناشى از توزيع و جهت 
نامناسب جريان هوا بوده و با تنظيم و بالانس سيستم HVAC مى توان آن را اصلاح نمود.

       كلمات كليدى:  گرمايش، تهويه و فرآورى هوا(HVAC)، ساختمان اداري، كيفيت هواي داخل
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مقدمه
آن  نقش  و  ساختمان  داخلي  هواي  كيفيت 
حاد  عوارض  از  پيشگيري  و  شغلي  رضايت  ايجاد  در 
و  گرفته  قرار  توجه  مورد  كه  هاست  مدت  مزمن  و 
 Azuma, 2007,) موضوع مطالعات متنوعي بوده است
يكى   ،(Higbee, 2007, Tanaka-Kagawa, 2007

ساختمان ها  داخل  هواى  كيفيت  بر  موثر  عوامل  از 
عملكرد سيستم هاى  گرمايش، تهويه و فرآورى هوا 
مجموعه  واقع  در  سيستم ها  اين  است.     (HVAC)
سرمايش،  گرمايش،  منظور  به  كه  هستند  تجهيزاتى 
تامين  جهت  در  رطوبت  كنترل  و  هوا  فيلتراسيون 
آسايش افراد ساكن در ساختمان به كار مى روند و در 
ساختمان هاى ادارى دستيابى به اين اهداف، به ميزان 
قابل توجهى به عملكرد صحيح  اين سيستم ها وابسته 
مى باشد. در واقع اين سيستم ها اگر به طرز صحيحي 
عمل نكنند، مي توانند با انتقال آلودگى ها از بيرون به 
داخل و توزيع آنها در كل ساختمان و همچنين عدم 
محيط  به  داخل  آلودگى هاى  انتقال  و   سازى  رقيق 
كنند  عمل  آلودگى  منشاء  عنوان  به  خود  بيرون  
به  مربوط  عوارض  بروز   سبب  صورت   اين  در  كه 
بيمار    ساختمان  سندرم  نظير  داخل   هواى  كيفيت 
خواهند شد. اثرات اين بيمارى در اكثر افراد به شكل 
و  چشم  تحريك  مكرر،  هاي  سردرد  آلودگي،  خواب 
خستگي  ملموس مى باشد كه پس از ترك ساختمان، 
 ,Zhang, 2004) مي رود  بين  از  يا  و  يافته  كاهش 

.(Alberta, 2003

از طرف ديگر عملكرد سيستم هاى تهويه مطبوع 
ساختمان  در  ساكن  افراد  كه  باشد  گونه اى  به  بايد 
اين كه  به  توجه  با  نمايند.  حرارتى   آسايش  احساس 
و  فرد  سلامتى  شرايط  فعاليت،  ميزان  اشخاص،  سن 
مى باشد،   متفاوت  هم  با  دارند  تن  به  كه  لباسى  نوع 
تأمين شرايط هواى داخل به نحوى كه تمامى افراد 
غير ممكن  حاضر اتاق احساس آسايش كنند، تقريباً 

را  معيارى   ASHRAE انجمن  منظور  بدين  است. 
مطرح  حرارتى»  آسايش  «محدوده  عنوان  تحت 
هواى  مناسب  شرايط  آن  موضوع  كه  است  كرده 
.(ASHRAE, 2004) مى باشد  ساختمان  داخل 
سطح دى اكسيد كربن در هواى محيط كار شاخصى 
مى باشد   HVAC سيستم هاى  عملكرد  تعيين  براى 
كه  كربنى  اكسيد  دى  ميزان   .(ASTM, 1998)

با  متناسب  شود،  مى  رانده  بيرون  به  محيط  يك  از 
راه  بيرون  به  محيط  اين  از  كه  است  هوايى  حجم 
تازه  هواى  با  خود  نوبه  به  نيز  ميزان  اين  و  يابد  مى 
شود  مى  جايگزين  تهويه  سيستم  توسط  كه  بيرون 
متناسب است. مقدار هواى مورد نياز كه بايد از بيرون 
ساختمان جايگزين شود، متاثر از تعداد ساكنين و نيز 
اندازه (سطح) محيط يا اتاق مى باشد. بايد به خاطر 
نتيجه  در  و  ايده آل  هواى  جريان  ميزان  كه  داشت 
مختلف  شرايط  در  نياز   مورد  تاسيسات  و  تجهيزات 
هرچه  و  بوده  متفاوت  فعاليت،  سطح  تاثير  تحت  و 
فعاليت شديدتر باشد ميزان دى اكسيد كربن توليدى 
 ASHRAE 62.1- بيشتر خواهد بود. مطابق استاندارد
و  ام   پى  پى  معادل 1050  گاز  اين  با  مواجهه  تراز 
غلظت  از  بالاتر  ام   پى  پى  ديگر 700  عبارت  به  يا 
 ASHRAE,) دى اكسيد كربن در هواى آزاد مى باشد
2004). براى دستيابى به اين سطح در ساختمان هاى 

فوت   5 نفر  هر  ازاء  به  كه  گرديده  پيشنهاد  ادارى 
مكعب در دقيقه به علاوه 0/06 در فوت مربع سطح 
هواى تازه در نظر گرفته شود. Fromme و همكاران 
در سال 2004 كيفيت هواي داخل را در 92 كلاس 
قرار  گيري  اندازه  مورد  تابستان  و  زمستان  در  درس 
دادند. نتايج اين بررسى نشان داد غلظت دى اكسيد 
كربن روزانه در زمستان در 92 درصد كلاس ها و در 
تابستان در 28 درصد كلاس ها بيشتر از 1000 پي 

.(Fromme et al., 2005) پي ام بوده است
در   1374 سال  در  كه  نيز  اى  مطالعه  در 
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آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  اصلى  ساختمان 
عنوان  به  ديگرى  ساختمان  با  درمقايسه  پزشكى 
كه  گرديد  مشخص  شد ،  انجام  شاهد  ساختمان 
بيمار  ساختمان  يك  احتمالا  بررسى  مورد  ساختمان 
كيفيت  وضعيت  از  كاركنان  از  از %20  بيش  و  بوده 

.(Zamanian, 1996) هوا احساس نارضايتى داشتند
تهويه  سيستم  عملكرد  تاثير  كه  آن جايى  از 
مطبوع در ساختمان هاى ادارى كمتر مورد توجه قرار 
يك  در  مقطعى   – توصيفى  مطالعه  اين  لذا  گرفته، 
ساختمان ادارى 13 طبقه (و 5 طبقه زير زمين) با 5 
سال قدمت در شهر تهران با هدف بررسى  عملكرد 
سيستم HVAC، نحوه توزيع جريان هوا  و پارامترهاى 

سيستم تهويه  انجام شد.
 

روش كار
در  شاغل  كاركنان  نظرات  ارزيابى  منظور  به 
ساختمان در مورد كارايى سيستم تهويه آن، از يك 
پرسشنامه خود ساخته استفاده شد. در اين پرسشنامه 
از كاركنان در مورد جنبه هاى مختلف كارايى سيستم 
سيستم  هوا،  جريان  جهت  هوا،  كوران  شامل  تهويه 
تهويه، سرما، گرما، رطوبت، گرد و غبار،  دود و بو  به 
صورت پاسخ هاى بسيار نامناسب، نامناسب، معمولى 
و بسيار مناسب نظر خواهى گرديد. روايى پرسشنامه 
توسط سه نفر از متخصصين بهداشت حرفه اى مورد 

تاييد قرار گرفت.
ابتدا   ،HVAC سيستم  عملكرد  ارزيابى  براى 
شامل  هوا  خروجى  دهانه هاى  در  هوا  جريان  سرعت 
آنمومتر  دستگاه  از  استفاده  با  شكاف ها   و  دريچه ها 
گرديد.  اندازه گيرى   airflow شركت  ساخت  حرارتى 
هوا،   دريچه هاى  در  جريان  سرعت  اندازه گيرى  براى 
يك كانال رابط به ابعاد دهانه 45 در 45 سانتى متر 
و به طول كمتر از يك متر ساخته شد. كه به شكل 
ايزوله روى هر يك از دريچه ها قرار مى گرفت و سرعت 

اندازه گيرى  كانال  دهانه  در  ناحيه   9 در  هوا  جريان 
مى شد. ميانگين اين مقادير به عنوان سرعت آن دهانه 
برآورد  منظور  به   (fpm) دقيقه  بر  فوت  برحسب 
خروجى واقعى دريچه ها مورد استناد قرار گرفت. در 
مورد شكاف هاى خروج هوا  نيز كه در طول سالن ها 
نقطه  شكاف 5  هر  طول  امتداد  در  بودند،  شده  واقع 
در فواصل يكسان انتخاب و مقادير سرعت خروج هوا 
سپس  و  ثبت  و  گيرى  اندازه  پايين  و  بالا  شكاف  در 
ميانگين اين اندازه گيرى ها براى آن بخش گزارش 

شد. 
نحوه توزيع جريان هواى  دميده شده از سيستم 
برگشتى  هواى  همچنين  و  داخلى  فضاى  به  هواساز 
قرار  مورد بررسى  تست دود  از  استفاده  با  هواساز  به 
گرفت و براى بررسى وضعيت  اجزاء مختلف سيستم 
هاى  سيستم  و  چيلرها  بخار،  ديگ  شامل   HVAC

هواساز،  دستگاه   ساختمان،  سرد  و  گرم  آب  كنترل 
فيلتر ها و كانال هاى ورودى و خروجى از يك چك 

ليست استاندارد استفاده شد.
به منظور اندازه گيرى ميزان دى اكسيد كربن كه 
مطبوع  تهويه  سيستم هاى  كارايى  شاخص  عنوان  به 
 TESTO به شمار مى رود، از دستگاه قرائت مستقيم
(با قابليت تفكيك در حد قسمت در ميليون) استفاده 
بر  طبقه  هر  در  شده  تامين  تازه  هواى   برآورد  شد. 
اساس  تغيير ميزان CO2  هر طبقه نسبت به ميزان 
CO2 راه پله اضطرارى همان طبقه و تعداد شاغلان در 

هر طبقه  با استفاده از معادله شماره 1  انجام شد و 
با هواى تامين شده توسط دستگاه هاى هوا ساز مورد 
 .(Nims, 1999) مقايسه قرار گرفت مرجع ذكر شود

  Q=(13000*X)/Cin-Cout)                           (1)

هواى تازه تامين شده بر حسب فوت مكعب در 
Q = دقيقه

X = تعداد حاضرين در محل
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حسب  بر  محيط  داخل  در  كربن  اكسيد  دى  غلظت 
Cin = قسمت در ميليون

حسب  بر  محيط  خارج  در  كربن  اكسيد  دى  غلظت 
Cout = قسمت در ميليون

دستگاه  از  رطوبت  و  دما  اندازه گيرى  براى 
 EE07 ELECTRONIC دماسنج  و  سنج  رطوبت 
مدل  حمل  قابل  رايانه  و  اتريش  كشور  ساخت 
 E2 Readافزار نرم  به  مجهز   Dell – Vostro1310

جهت ثبت داده هاى دما و رطوبت استفاده شد.

يافته ها
بين  در  شده  توزيع  پرسشنامه    700 بين  از 
كاركنان شاغل در ساختمان مورد بررسى ، 212 نفر 
شكل  كه   همان طور  نمودند.  تكميل  را  پرسشنامه 
شماره 1 نشان مى دهد،  بيشترين نارضايتي كاركنان 
از شرايط محيط كار خود مربوط به  سيستم تهويه، 
باشد.  مى  سيگار  بوى  و  گرما  هوا،   جريان  جهت 
همچنين  فراواني نظرات كلي در مورد عوامل محيطي 
كاركنان  درصد   9 مجموع  در  داد  نشان  كار  محل 

شرايط محيط كار را نامناسب دانسته اند.

به منظور تعيين غلظت دى اكسيد كربن در هر 
طبقه، 13 نقطه و در مجموع 247  نقطه اندازه گيرى 
است.  شده  داده  نشان  شكل 2  در  آن  نتايج  كه  شد 
همان طور كه مشاهده مى شود،  بيشترين مقدار دى 
ساختمان  داخل  در  شده  گيرى  اندازه  كربن  اكسيد 
ميزان  به  و  سرويس)  (سلف  ششم  طبقه  به  مربوط 
نيم  به  مربوط  نيز  مقدار  كمترين  و  ام  پى  پى   930
ام  پى  پى    402 ميزان   به  نهم  طبقه  غربى  طبقه 
بوده است. غلظت دى اكسيد كربن در هواى آزاد نيز 
پى   354-  413 محدوده  در  گيرى  اندازه  زمان  در 
معيار  انحراف  حداكثر  و  حداقل  داشت.  قرار  ام  پى 
غلظت دى اكسيد كربن طبقات به ترتيب مربوط به 
طبقه منفى دو و طبقه دوم به ميزان 10/6 و 108/7 
مى باشد و از اين رو طبقه منفى دو و دوم كمترين و 
بيشترين دامنه تغييرات غلظت دى اكسيد كربن را به 

خود اختصاص داده اند.
در مجموع  1615 اندازه گيرى سرعت جريان 
تعداد 103  اين  از  كه  شد  انجام  ها  دريچه  روى  هوا 
مورد نتيجه برابر صفر بوده است (6/54%). در بررسى 
قرار  گيرى  اندازه  مورد  نقطه    400 نيز  ها  شكاف 

شكل 1: نظرات كلي كاركنان در مورد شرايط محيطي محل كار در ساختمان مورد بررسى
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گفت كه  از اين تعداد سرعت در 18 نقطه برابر صفر 
بر  نياز  مورد  تازه ى  هواى  جدول1  در  آمد.  به دست 
اساس دو استاندارد مختلف بر حسب تعداد افراد(هر 
و  تعداد  حسب  بر  و  دقيقه)  بر  مكعب  فوت  نفر  20 
سطح واحد (هر نفر  5 فوت مكعب بر دقيقه به اضافه 
0/06  به ازاى هر فوت مربع سطح واحد) برآورد شده 
است. همچنين در جدول 2 برآورد هواى تازه تامين 

شده بر اساس تغيير ميزان CO2 هر نيم طبقه نسبت 
به ميزان CO2 راه پله اضطرارى همان طبقه با استفاده 

از معادله 1 گزارش شده است.
نتايج اندازه گيرى رطوبت نسبى و دما در طبقات 
مختلف ساختمان مورد مطالعه نشان داد كه حداكثر 
هشتم  و  شرقى  دهم  طبقه  به  مربوط  نسبى  رطوبت 
غربى(28/4درصد) و كمترين آن در طبقات منهاى 5 

شكل 2:  ميانگين غلظت دى اكسيد كربن در طبقات مختلف ساختمان مورد بررسى  و هواى آزاد

جدول 1 : برآورد هواى تازه مورد نياز (CFM )نيم طبقات مختلف و مقايسه با ظرفيت اسمى هواساز
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(23 درصد ) بود. همچنين حداقل دما 13/8 درجه 
سانتى گراد مربوط به طبقه دهم غربى و حداكثر دما 
28/3 درجه سانتى گراد مربوط به طبقه ششم غربى 
مى باشد. بررسى جهت و چگونگى حركت جريان هوا 
در طبقات مختلف به كمك تست دود نشان داد در 
يا  و  جهت  موارد)،  سوم  يك  حدود  (در  نقاط  برخى 
توزيع جريان دود از دريچه ها و يا شكاف ها به سمت 

دريچه هاى هواى برگشتى مناسب نمى باشد.

بحث
آزاد  هواى  در  كربن  اكسيد  دى  گاز  غلظت 
كمى بيش از 0/03 درصد(350 پى پى ام) مى باشد. 
داخل  در  حياتى  هاى  فعاليت  كه  آن جايى  از 
ساختمان مستلزم مصرف اكسيژن و در نتيجه توليد 
كه  داشت  انتظار  مى توان  است،  كربن  اكسيد  دى 
اكسيد  دى  غلظت  ادارى  و  مسكونى  مكان هاى  در 
در  آستانه  حد  باشد.  آزاد  هواى  از  بيشتر  كربن 
گاز  اين  براى  را  ام  پى  پى   1050 غلظت  دسترس، 
چنين  در  نبايد  كه  گرديده  توصيه  و  نموده  مطرح 

ميزان  اين  از  كربن  اكسيد  دى  غلظت  هايى  مكان 
گيرى  اندازه  نتايج   .(ASHRAE, 2004) رود  فراتر 
بررسى  مورد  ساختمان  در  كربن  اكسيد  دى  گاز 
غلظت  طبقات  از  يك  هيچ  در  كه  دهد  مى  نشان 
است.  نرفته  فراتر  مقدار  اين  از  دى اكسيد كربن  گاز 
همان گونه كه در شكل 2 مشاهده مى شود، ميانگين 
در  مختلف  طبقات  دى اكسيد كربن  گاز  غلظت 
گاز، از  اين  شده  مقايسه با حداكثر غلظت پيشنهاد 
اين  مقايسه  اما  مى باشد.  برخوردار  كمترى  مقادير 
نتايج با ميانگين گاز دى اكسيد كربن در هواى آزاد 
دى اكسيد كربن  غلظت  چشمگير  افزايش  از  حاكى 
ساختمان  ششم  طبقه  باشد.  مى  طبقات  برخى  در 
كه غذا خورى نيز در آن واقع است، حداكثر غلظت 
اين  و  داده  اختصاص  خود  به  را  كربن  اكسيد  دى 
موضوع ناشى از حضور قابل توجه كاركنان در محل 
كربن  اكسيد  دى  گيرى  اندازه  زمان  در  نظر  مورد 
اين  در  كاركنان  حضور  زمان  مدت  البته  كه  بوده 
طبقه كوتاه و در حدود 30-20 دقيقه است. طبقه 
 HVAC اول ساختمان(ضلع شرقى)كه فاقد سيستم

جدول 2 : برآورد هواى تازه تامين شده  (CFM ) طبقات مختلف  بر اساس تغيير غلظت CO2   هواى بيرون در مقايسه با استاندارد توصيه شده
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مستقل مى باشد، با ميانگين 761 پى پى ام در مرتبه 
بعدى به لحاظ غلظت دى اكسيد كربن قرار دارد و 
نكته قابل توجه شكايات واصله از سوى كاركنان اين 
اندازه  غلظت  كه  چند  هر  است.  ساختمان  از  بخش 
گيرى شده در هيچ يك از نقاط اين بخش فراتر از 
كه  داشت  توجه  بايد  اما  نيست،  پيشنهادى  مقادير 
عدم دسترسى مستقيم به هواى آزاد به دليل فقدان 
همچنين  و  كاركنان  مدت  طولانى  حضور  پنجره، 
توزيع نامناسب هوا در اين قسمت از ساختمان، در 

شكايت كاركنان اين بخش تأثيرگذار مى باشد.
محيط  حرارتى  آسايش  از  شخص  احساس 
متاثر از دما، سرعت جريان هوا، رطوبت، نوع لباس 
 .(NEWCASTLE, 2012) و سطح فعاليت مى باشد
رطوبت  اندازه گيرى،  زمان  به  توجه  با  كلى  به طور 
بوده  مناسب  مطالعه  مورد  ساختمان  در  نسبى 
بيرون  هواى  از  ناشى  نسبى  رطوبت  اين  اما  است، 
از ساختمان است، زيرا عمليات رطوبت زنى در هيچ 
يك از سيستم هاى هواساز انجام نمى گيرد. در مورد 
جهت جريان هوا، برخى از كاركنان  سعى در تنظيم 
جريان هوا با افزايش يا كاهش جريان از ترمينال ها 
نموده  خروجى   دريچه هاى  نمودن  مسدود  حتى  و 
هوا  جريان  توزيع  نحوه  در  دستكارى  اين  كه  اند 
ديگر  نواحى  در  هوا  توزيع  نحوه  در  اختلال  باعث 
شده است. علت ديگر توزيع نامناسب جريان هوا در 
بندى  پارتيشن  به   مربوط  بررسى  مورد  ساختمان 
غير اصولى فضاها  پس از طراحى و بهره بردارى از 
سيستم تهويه مطبوع در برخى از طبقات مى باشد، 
دچار  برگشتى  هواى  جريان  عملاً  كار  اين  با  زيرا  
به  شده  فرآورى  هواى   نتيجه   در  و  شده  اختلال 
الاحداث  جديد  اتاق هاى  تمام  در  مناسب  شكل 
توزيع نمى شود. به طور كلى در اين مطالعه مقطعى 
به جز طبقه ششم كه غذا خورى ساختمان مى باشد، 
زيرا  بوده  بيرون  دماى  از  متاثر  طبقات  ساير  دماى 

در اكثر طبقات بعضى از پنجره ها توسط كاركنان باز 
مى شوند. دماى هوا در طبقه ششم غربى و شرقى كه 
در واقع غذا خورى ساختمان مى باشد بالاتر از حد 
توصيه شده است كه اين افزايش دما به دليل تراكم 
مولد  تجهيزات  وجود  و  غذا  صرف  هنگام  در  افراد 
گرما به منظور گرم نگه داشتن غذا در زمان خوردن 
آن مى باشد. مرورى بر مقادير هواى تازه ورودى به 
دى اكسيد كربن  ساختمان كه از تغيير غلظت گاز 
در ساختمان حاصل شده نشان مى دهد كه  ميزان 

هواى تازه تامين شده در ساختمان كافى است. 

گيري نتيجه 
اين مطالعه نشان داد كارايى سيستم طراحى 
شده تهويه مطبوع در ساختمان مورد بررسى مناسب 
آن جايى  از  ساختمان  مختلف  نقاط  در  ليكن  بوده، 
كه نحوه توزيع متعادل هوا در محيط به نوعى نشان 
توزيع  مورد  در  است،  تهويه  سيستم  بالانس  دهنده 
هوا مى توان استنباط نمود دستكارى هاى انجام شده 
از طرف كاركنان(مسدود كردن دريچه ها و شكاف 
نگهدارى  در  قصور  همچنين  و  بندى)  پارتيشن  ها، 
سيستم  حذف  كافى،  نظارت  سيستم(عدم  مناسب 
مراحل  حين  در  جايگزينى)  عدم  و  زنى  رطوبت 
اجرا و نگهدارى در كاهش كارايى HVAC بى تاثير 

نمى باشد.

مطالعه محدوديت هاى 
 با توجه به اين كه مسيرهاى شبكه توزيع هوا 
تخريب  بدون  شركت  ساختمان  طبقات  تمامى  در 
ساختمانى، قابل بازديد و نصب تجهيزات اندازه گيرى 
نبوده و بخش هايى از مسير كانال ها نيز كه در داخل 
انجام  اجازه  داشت،  قرار  طبقه  هر  در   HVAC اتاق 
اندازه گيرى فشار سرعت و فشار كل و فشار استاتيك 
را نمى داد، همچنين براى اندازه گيرى ميزان هواى 
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اين  و  بوده  ها  كانال  كردن  سوراخ  به  نياز  برگشتى 
دبى  اندازه گيرى  امكان  لذا  نگرديده ،  صادر  مجوز 

جريان هواى برگشتى به وجود نيامد
 

تشكر و قدردانى
مديريت  پشتيبانى  و  حمايـت  از  بدينوسيله 
بهداشت، ايمنى و محيط زيست (HSE) شركت ملى 

صنايع پتروشيمى تشكر و قدردانى مى گردد. 
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Evaluation of Heating, Ventilation, and Air conditioning (HVAC) 
System Performance in an Administrative Building in Tehran (Iran)

Abstract
Introduction: One of the factors influencing on indoor air quality of the buildings is performance of HVAC 
(heating, ventilation, and air conditioning) systems.  These systems supply clean and odorless air, with 
temperature, humidity, and air velocity within comfort ranges for the residents. The aim of this study was to 
evaluate performance HVAC system in an administrative building in Tehran.
Material and Method: A questionnaire, developed in their research was used to assess the building 
occupants’ perception about the performance of HVAC system. To evaluate the performance of HVAC 
systems, air velocities were measured in the diffusers using a thermal anemometer. Moreover, CO2 
concentration, air temperature and relative humidity were measured in the whole floors of the building. Air 
distribution inside the building was evaluated using smoke test.
Result: Most of the studied people complained about the direction of airflow, thermal conditions and cigarette 
odor. The highest level of carbon dioxide was measured at 930 ppm inside the restaurant. The maximum and 
minimum air temperatures and relative humidity were measured 28.3-13.8° C and 28.4-23% respectively. 
Smoke test showed that the air distribution/direction wasn’t suitable in one third of air diffusers. 
Conclusion: Improper air distribution / direction was the main problem with the studied HVAC system 
which could be corrected by adjusting and balancing of the system. 

 

Keywords: Heating, ventilation, and air conditioning (HVAC) system, administrative building,

                   Indoor air quality  
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