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  چگونه آب مصرفي ساختمان هاي مسكوني از شبكة اصلي به هر كدام از واحدهاي مصرفي مي رسد؟
  لوله كشي آب در داخل ساختمان هاي مسكوني با چه ملاحظاتي انجام مي گيرد؟

  جمع آوري فاضلاب و آب باران در ساختمان هاي مسكوني چگونه صورت مي پذيرد؟
  علائم اصلي در نقشه هاي آب رساني و فاضلاب چيست؟

پس از پايان اين واحد يادگيري هنرجو قادر خواهد بود:
 نحوة لوله كشي آب در داخل ساختمان هاي مسكوني را توضيح دهد. 1

 تجهيزات لوله كشي آب رساني را نام ببرد. 2
 با استفاده از علائم نقشه كشي تأسيسات آب رساني، نقشه هاي مربوط به آن را بخواند. 3

 اجزای اصلی سيستم جمع آوري فاضلاب خانگی را نام ببرد. 4
 انواع شبكه های جمع آوري فاضلاب خانگی را شرح دهد. 5

 با استفاده از علائم نقشه كشي تأسيسات فاضلاب، نقشه هاي مربوط به آن را بخواند. 6

آب، ماده حياتي زندگي جانداران است و بدون آب هيچ موجود زنده اي نمي تواند به زندگي خود ادامه دهد. 
بشر براي تأمين نياز خود از آب، نخستين شهرها را در كنار رودخانه هايي مانند نيل، دجله، فرات و سند 
ساخت. در جاهايي كه دسترسي به آب رودخانه نداشت و يا از نظر كمي  يا كيفي جوابگوي نيازش به رودخانه 
نبود، براي رفع نيازهاي خود اقدام به كندن چاه نمود و يا به فكر جابه جا كردن آن افتاد )حفر قنات(. در ايران 
به جز باريكه جنوبي درياي خزر، جاهاي ديگرش كم آب يا بي آب است، از اين رو آب بسيار ارزش داشته 

است. بنابراين ايرانيان در جلوگيري از هدر دادن آن كوشا بودند.
انتقال و دفع فاضلاب  توزيع و مصرف آب و همچنين  نيازمند سيستم  با كاربري هاي مختلف  ساختمان ها 

اين زمينه پرداخته مي شود. به تشريح سيستم هاي متداول در  يادگيري  اين واحد  هستند. در 

آیا تا به حال پی برده اید

مقدمه

واحد یادگیری 7 

تحلیل سیستم آب رسانی و دفع فاضلاب

استاندارد عملکرد
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آب آشاميدني، پس از آمادة مصرف شدن در تصفيه خانة شهر، به وسيلة پمپ هايي در لوله هاي اصلي شهر 
جريان مي يابد و در نهايت به منازل يا واحد هاي صنعتي و تجاري مي رسد. روشن است كه در مسيرهاي 

مختلف، جريان آب توسط شير فلكه ها مهار و در شبكه توزيع مي شود.
انشعاب گيري از لوله اصلي

انشعاب آب، قسمتي از لوله كشي آب است كه بين لولة اصلي خيابان )يا كوچه( و كنتور كشيده مي شود. اين 
قسمت سهم عمده اي در حفظ بهداشت لوله كشي دارد، به همين جهت، سازمان آب اجراي اين قسمت را در 
اختيار دارد تا با رعايت موارد فني صحيح از آلوده شدن آن جلوگيري كند. براي جلوگيري از يخ زدگي لولة 
انشعاب، آن را در عمق كافي در زير زمين نصب مي نمايند. شكل 1ـ4 جزئيات انشعاب گيري از لولة اصلي را 

نشان مي دهد.

آب رساني ساختمان

قسمت هاي اصلي اين قسمت از لوله كشي در ادامه توضيح داده شده است:
تعبيه  دستگاه مخصوص  توسط  وجود جريان  در صورت  انشعاب  گرفتن  به منظور  اين شير  انشعاب:  شير 

باقي مي ماند. لوله  اين شير روي  انشعاب گيري  از  مي شود و پس 
شير پياده رو یا شير قطع و وصل مخروطي: اين شير در فاصلة 50 سانتي متري از ملك نصب مي شود و 
توسط غلافي كه بر روي آن گذاشته مي شود، امكان قطع و وصل براي مأمورين شركت هاي آب و فاضلاب 

وجود دارد.
شير قطع و وصل داخلي: اين شير در داخل جعبه كنتور و قبل از آن است كه در صورت انجام سرويس و تعميرات 

در داخل ساختمان از اين قسمت آب سيستم قطع مي شود. در ايران اين شير معمولاً بعد از كنتور نصب مي شود. 

شكل1ـ4ـ  جزئيات انشعاب گيري از لولة  اصلي 

شير خودکار
دریچة دسترسی به شير

شير قطع و وصل مخروطی

شير انشعاب
اندازه ها به سانتی متر است.

کنتور
شير قطع و وصل داخلی
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شير یك طرفه یا خودکار: بعد از كنتور نصب مي شود و براي جلوگيري از برگشت آب داخل ساختمان به 
لولة اصلي است تا در صورت آلوده بودن داخل ساختمان سيستم لوله كشي شهري از نظر بهداشتي ايمن شود. 

کنتور: وسيله اي است كه مقدار آب مصرفي ساختمان را اندازه گيري مي كند.

شبکۀ لوله كشي آب رساني در داخل ساختمان

اين شبكه بعد از كنتور شروع شده و به مصرف كننده ها ختم مي شود. شامل دو قسمت عمده لوله هاي اصلي 
) افقي (  و لوله هاي بالا رونده ) رايزرها ( است. لوله هاي اصلي در زير زمين كشيده مي شوند و لوله هاي بالا رونده 
از آن منشعب مي شوند. اين لوله ها توسط بست هايي، متّصل به سقف زيرزمين نگه داشته مي شوند. لوله هاي 
بالا رونده ) رايزرها ( قسمتي از شبكة  تأسيسات است كه آب را به لوازم بهداشتي مي رساند. در شكل 2ـ4 

تصويري از اين لوله كشي نشان داده شده است.

شكل 2ـ4ـ لوله کشي آب سرد و گرم مصرفي و فاضلاب ساختمان

لولة هواکش

لولة فرعی فاضلاب

رایزرها

آب گرم نرم شده
آب سرد نرم شده

آب گرم کن

سختی گير آب
لولة اصلی
دریچة بازدید اصلی

تخلية ماشين لباسشویی
لولة اصلی فاضلاب

شير قطع و وصل اصلی

کنتور

شير برداشت بيرونی

سيفون سينك ظرف شویی

فاضلاب توالت

لولة اصلی قائم هواکش

لولة اصلی 
فاضلاب

لولة قائم دوم هواکش

آب گرم
آب سرد

لوله کشی هواکش
لوله کشی فاضلاب
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شكل 2ـ4 وسايل بهداشتي و لوله كشي ارتباطي بين 
طبقات قسمتي از يك ساختمان سه طبقه را نشان 
مي دهد. ماشين لباس، سختي گير و آب گرم كن در 
و  فرنگي  توالت  ظرفشويي،  سينك  همكف،  طبقة 
توالت  وان،  دستگاه  يك  و  اول  طبقة  در  روشويي 

فرنگي و بيده در طبقة دوم قرار دارند. 
گرم  آب  لوله هاي  و  آبي  رنگ  با  سرد  آب  لوله هاي 
پس  شهر  آب  لولة  شده اند.  مشخص  قرمز  رنگ  با 
وارد دستگاه  اصلي  لولة  از طريق  از كنتور  از خروج 
سختي گير مي شود. آب خروجي از دستگاه سختي گير 
با عنوان آب سرد، نرم شده و دو شاخه مي شود، يك 
شاخه وارد آب گرم كن شده و شاخة ديگر به موازات 
طرف  به  گرم كن  آب  از  خروجي  شدة  نرم  آب گرم 
وسايل بهداشتي لوله كشي مي شود. براي رساندن آب 
به طبقات بالا از لوله هاي عمودي يا بالا رونده )رايزر( 
استفاده شده است. لوله هايي كه با رنگ قهوه اي تيره 
و خاكستري نمايش داده شده اند مربوط به لوله كشي 
بخش  در  كه  هستند  هواكش  لوله كشي  و  فاضلاب 

مربوطه توضيح لازم ارائه خواهد شد.
تأسيسات  لوله كشي  از  ديگري  نمونة  3ـ4  در شكل 
انجام  آب  اصلي  لولة  از  لوله كشي  است.  آورده شده 
شده است. شامل شير انشعاب، شير پياده رو، قبل و 
بعد از كنتور يك شير يك طرفه نصب شده است تا 
باشد.  تعويض كنتور  يا  تعمير  امكان  نياز  در صورت 
گرفته  قرار  تخليه  شير  يك  كنتور  از  بعد  بلافاصله 
است تا در صورت لزوم با بستن شير خروجي كنتور، 
وارد  آب  كنتور  از  پس  نمود.  تخليه  را  سيستم  آب 
دستگاه سختي گير مي شود تا در مواردي كه سختي 
باشد، سختي آن را كاهش  از حد معمول  آب بيش 
دهد. سيستم طوري است كه با باز كردن شير كنار 
گذر و بستن شير فلكة ورودي و خروجي دستگاه، آب 

مي تواند بدون عبور از سختي گير به مسير خود ادامه 
دهد. در مرحلة بعد، ديگ آب گرم حرارت مركزي، 
زيرزمين،  در  شويي  لباس  ماشين  گرم،  آب  مخزن 
ماشين  شويي،  ظرف  فرنگي،  توالت  شويي،  دست 
ظرف شويي و شير باغباني در طبقة اول به لولة آب 
سرد وصل شده اند. اتصال به مخزن آب گرم از پايين 
برگشت  از  جلوگيري  براي  و  است  گرفته  صورت 
آب مخزن به شبكة آب سرد از يك شير يك طرفه 
از مخزن  لولة آب گرم خروجي  استفاده شده است. 
آب گرم به موازات لولة آب سرد به وسايلي كه نياز به 

آب گرم دارند وصل شده است.
آب سرد و آب گرم، توسط لوله هاي بالا رونده به طبقة 
بهداشتي  وسايل  بين  طبقه  آن  در  تا  مي رسد  دوم 
موجود توزيع شود. علاوه بر لولة آب سرد و لولة آب 
آب  » برگشت  لولة  كه  دارد  سومي  وجود  لولة  گرم، 
لوله  اين  دارد.  نام  گرم «  آب  » لولة گردش  يا  گرم « 
گرم  آب  مخزن  تا  واحد  هر  آخرين مصرف كننده  از 
كشيده شده است و در محل ورود آب سرد به مخزن 
گردش  ايجاد  آن  وظيفة  مي شود.  وصل  گرم  آب 
دائمي آب گرم بين مصرف كننده ها و مخزن آب گرم 
است، چه شير مصرف كننده باز يا بسته باشد. وجود 
اين لوله باعث مي شود كه با باز كردن شير آب گرم با 
فاصلة زماني كمتري آب گرم از لوله خارج شود و از 

هدر رفتن آب جلوگيري به عمل آيد.
آب گرم مصرفي ساختمان توسط كويلي كه در داخل 
ديگ قرار مي گيرد تأمين مي شود و در زماني كه آب 

مصرف نمي شود در داخل مخزن ذخيره مي شود.
قطع  شير  يك  باغبانی  شير  به  سرد  آب  مسير  در 
پيش بينی شده است در هوای سرد زمستان شير بسته 
می شود تا از يخ زدگی آب در شير باغبانی جلوگيری 

شود.
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در مواردی كه لولة آب سرد و يا لولة آب گرم ماشين 
لباس شويی، ماشين ظرف شويی، ديگ حرارت مركزی 
و مانند آن وصل می شود، شير خلأ شكن نصب شده 
است تا از مكش معكوس به طرف لوله كشی آب شهر 
جلوگيری به عمل آيد. ساختمان اين شيرها طوری 
است كه اگر فشار داخل لوله از فشار جو كمتر شود 
خود به خود باز می شود و هوا وارد لوله می گردد تا 
بدين ترتيب از برگشت جريان آب جلوگيری به عمل 

آيد. )شكل 4ـ4(.

شكل 3ـ4

شكل 4ـ4ـ شير خلأ شكن

شیر یک طرفه
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تجهیزات لوله كشي

لوله ها
 لولة فولادی درزدار)سياه(: اين لوله را از ورق آهن می سازند. ورق بريده شده به طول 6 متر را در داخل 
دستگاه های نورد، نورد كرده و به صورت لوله در می آورند. سپس درز لوله را جوش می دهند. بنابراين، اين 
لوله دارای درزی در طول لوله است. از اين لوله در تأسيسات حرارت مركزی و تهويه مطبوع برای آب رفت و 

برگشت و همچنين رفت و برگشت گازوئيل استفاده می شود.
 لولة فولادی گالوانيزه )سفيد(: اين لوله در واقع همان لوله فولادی درزدار )سياه( است كه پس از ساخت 
برای محافظت در برابر مواد خورنده جداره داخلی و خارجی آن را با فلز روی روكش كرده اند. اين نوع لوله در 
شاخه های 6 متری به بازار عرضه می شود. اتصال اين لوله معمولاً دنده ای است و نبايد از جوش برای اتصال 

آنها استفاده شود. از اين لوله در سيستم آب سرد وگرم بهداشتی استفاده می شود.
 لولة فولادي بدون درز )مانسمان(: اين لوله از فولاد ساخته می شود و جداره آن بدون درز است. با قطر 
خارجي مساوي در مقايسه با لوله هاي درزدار، اين نوع لوله داراي ضخامت بيشتر و قطر داخلي كمتر است از 

لولة مانسمان بيشتر در لوله كشی گاز و مواردی كه فشار كار زياد است، استفاده می شود.
موارد  برخی  تدريج در  به  امروزه  و  استفاده شده  مرها  پلی  از  لوله ها  اين  لوله های پلی مری: در ساخت   

شده اند. فلزی  لوله های  جانشين 
 لوله هاي دیگر: براي اختصار فقط نام و مورد استفادة لوله های ديگر كه در تأسيسات كاربرد دارند، بيان می شود.

 لولة فولادی برق در سيم كشی روكار برق؛ 
 لولة چدنی برای تأسيسات فاضلاب؛

 لولة چدنی برای آب رسانی و خطوط انتقال آب شهری؛ 
 لولة سيمانی برای دودكش و فاضلاب؛

 لولة آزبستی ) ايرانيت ( برای فاضلاب آغشته به مواد شيميايی؛
 لولة مسی در سيستم های سردكننده، كويل های سرمايی و گرمايی به كار می رود.

جدول 1ـ4ـ مقایسه معایب لوله های فلزی و پلی مری

معایب لوله های پلی مری معایب لوله های فلزی

نفوذ اكسيژن  خوردگي از داخل و خارج
ضريب انبساط زياد  رسوب پذيری

عدم مقاومت مكانيكی وزن زياد 

عدم تجهيز دما و فشار بالا  غير اقتصادی بودن
عدم مقاومت و ضعف در مقابل نور

 قيمت اوّلية زياد
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وصاله ها )فيتينگ ها(
در لوله كشی، برای اتصال لوله ها به يكديگر يا برای تغيير جهت دادن لوله يا انشعاب گرفتن يا تبديل قطر لوله 
از قطعاتي به نام وصاله استفاده مي شود. جنس وصاله از چدن چكش خوار، فولاد و يا فولاد گالوانيزه است. 

متداول ترين آنها عبارت اند از:
 بوشن: قطعه استوانه ای است كه از داخل دنده شده و برای اتصال دو لوله يا دو وصاله كه يك سر آنها از خارج 

دنده شده است به كار مي رود )شكل 5 ـ4(.

شكل5 ـ4ـ انواع بوشن

 زانو: وسيله ای برای تغيير جهت لوله كشي است. از نظر تغيير زاويه و نحوة دنده شدن دارای انواع مختلف 
است )شكل6ـ4(.

شكل6 ـ4ـ انواع زانویی

 سه راهی: وسيله ای برای گرفتن انشعاب در لوله كشي می باشد كه ممكن است ۹0 درجه و يا 45 درجه 
باشد )شكل 7ـ4(.

ج( بوشن استيلب( بوشن آهنیالف( بوشن برنجی
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شكل7ـ4ـ چند نوع سه راهی

 مغزی: وسيله ای است كه می تواند يك لولة كوچك دو سر دنده يا قطعة ريختگی دو سر دنده باشد و برای 
اتصال وصاله ها به هم ديگر يا اتصال وصاله ها به شيرها و موارد ديگر به كار می رود )شكل8 ـ4(.

 مهره ماسوره: وسيله ای است برای اتصال دو قسمت لوله كشي كه از سه قطعه تشكيل می شود. دو قطعه از 
آن هر يك به يك طرف وصل می شود و قطعه وسط با اتصال دو قطعه به يكديگر، دو قسمت لوله كشي را به 
هم وصل می كند. از مهره ماسوره در اتصال سيستم لوله كشي به دستگاه هايی مانند آب گرم كن و اتصال در 

طول های بلند و همچنين در مدارات بستة لوله كشي استفاده می شود )شكل۹ـ4(.

شكل8 ـ4ـ چند نوع مغزی

شكل 9ـ4ـ چند نوع مهره ماسوره

ج( مهره ماسوره با یك سر پلی مریب( مهره ماسورۀ آهنیالف( مهره ماسورۀ استيل
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 تبدیل: وسيله ای است برای ايجاد تغيير قطر در لوله كشي كه ممكن است به صورت روپيچ، توپيچ، بوشن 
تبديل، زانوی تبديل و سه راه تبديل باشد )شكل 10ـ4(.

شكل 10ـ4ـ چند نمونه تبدیل

شكل11ـ4ـ چند نمونه درپوش

 درپوش: در صورت لزوم برای بستن انشعابات مورد استفاده قرار می گيرد )شكل11ـ4(.

شيرها
شيرها وسايلی هستند كه برای باز و بسته كردن مسير، تنظيم مقدار جريان آب، كنترل سطح آب و برداشت 
آب به كار برده می شوند. در تأسيسات لوله كشي آب رسانی ساختمان، شيرها به سه گروه شيرهای برداشت، 

شيرهای مسير و شيرهای ايمنی و كنترل دسته بندی می شوند.
و شيرهای فشاری  پيسوار  تكی، شيرهای مخلوط، شيرهای  الف( شيرهای برداشت: شامل شيرهای سادة 
)شست وشو( می باشند. جنس اين شيرها معمولاً از آلياژ برنج است و برای زيبايی آن را با آب كاری كرم و 

می كنند.  روكش  نيكل 

الف( بوشن تبدیل

الف( درپوش پایه بلند پلی مری

ب( سه راهی تبدیل

ب( درپوش دنده ای استيل

ج( زانوی تبدیل

 ج( درپوش فلزی
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 شيرهای ساده تكی: در انواع و اشكال گوناگون ساخته می شوند و مهم ترين آنها شير كرمه دنباله كوتاه، 
شير كرمه دنباله بلند، شير برنجی معمولی و شير برنجی سر شيلنگی هستند. )شكل 12ـ4(.

ارتباط شير  استفاده می كنند،  توكاسه  از شير مخلوط   شير پيسوار: در روشويی ها و ظرف شويی ها كه 
مخلوط و شبكه لوله كشي آب سرد يا آب گرم به  وسيله  اين شير برقرار می شود )شكل14ـ4(.

شكل 12ـ4ـ شيرهای سادۀ تكی

شكل 13ـ4ـ چند نمونه شير مخلوط

شكل 14ـ4ـ شير پيسوار

 شيرهای مخلوط: برای مخلوط كردن آب سرد و آب گرم و رساندن آب به دمای لازم به كار می روند. به 
دوگروه توكاسه و ديواری تقسيم بندی می شوند كه نوع توكاسه در مدل و اشكال گوناگون از طرف سازندگان 

عرضه می شوند )شكل13ـ4(.
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  شيرهای فشاری: وسيله ای است كه برای شست وشوی كاسه 
توالت و تخلية فاضلاب به كار می رود )شكل15ـ4(.

ب( شيرهای مسير: شيرهايی هستند كه در مسير لوله كشي برای 
باز و بسته كردن مسير و تنظيم فشار و جريان آب به كار می روند. 
شير فلكه كف فلزی، شير فلكه كشويی و شير يك طرفه سوپاپی از 

جمله شيرهای مسير هستند. )شكل 16ـ4ـ الف و ب(.

شكل 16ـ4ـ ب ـ  شير فلكة کف فلزی

ج( شيرهای ایمني و کنترل: اين شيرها به  منظور ايجاد ايمنی 
در كار دستگاه ها در تأسيسات بهداشتی و گرمايی ساختمان به كار 
می روند. دارای انواع و اقسام زيادی هستند كه در اين بخش به دو 

نوع آن، يعنی شير اطمينان و شير شناور می پردازيم.
 شير اطمينان یا شير رهاکننده: برای كنترل فشار آب گرم كن ها 
شير  اين  از  آنها  فشار  افزايش  از  ناشی  خطرات  از  جلوگيری  و 
حرارت  درجه  يا  و  فشار  رفتن  بالا  موقع  در  كه  می شود  استفاده 
به طور اتوماتيك بازشده و مقداری از آب يا بخار را خالی می كند. 
حرارت  درجه  كنترل كنندة  فشار،  كنترل كنندة  انواع  در  شير  اين 
و كنترل كنندة فشار و درجه حرارت ساخته شده و در بالای آب 

17ـ4(. )شكل  می شود  نصب  گرم كن 

 شير شناور1 )فلوتر(: برای كنترل سطح آب در مخزن ها به كار 
با پايين و بالا  می روند. شير با كمك گوی توخالی و شناوری كه 
رفتن سطح آزاد آب در مخزن، پايين و بالا می رود از حالت كاملًا 
باز به حالت كاملًا بسته تغيير می كند. شكل 18ـ4 يك نمونه از اين 

شير را نشان می دهد.

1 - Float valve

شكل 17ـ4ـ شير اطمينان حساس در برابر فشار و دما

شكل 18ـ4ـ شير شناور با گوی پلاستيكی

شكل 16ـ4 الف ـ شير یك طرفه سوپاپی شكل 15ـ4 ـ  شيرشست و  شو
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شكل 19ـ4ـ آویزها

1۹ـ4  شكل  لوله:  نگهدارنده های  یا  آویزها 
نمونه هايی از آويزها و نگهدارنده های لوله ها را نشان 
و  عمودی  لوله های  نگهدارندة  الف  شكل  می دهد. 

می دهد. نشان  را  افقی  لولة  نگهدارندة  ب  شكل 

نقشه خواني 

نكات مهم در نقشه هاي تأسيساتي 
 براي خواندن نقشه هاي تأسيساتي، آشنايي با رسم فني عمومي  و معماري ضروري است.

 براي خواندن نقشه هاي تأسيساتي آشنايي با علائم اختصاري لوله ها، وصاله ها، شيرآلات و وسايل تأسيساتي لازم 
است.

 پلان مورد استفاده براي نقشه هاي تأسيساتي بايد ساده بدون اندازه گيري و تزيينات معماري باشد تا بتوان 
موقعيت وسايل تأسيساتي و لوله ها را به راحتي نشان داد. 

 نقشه هاي لوله كشي قطر نامي  لوله ها و ديگر اجزاي لوله كشي، موقعيت آنها و مسير تقريبي خطوط لوله 
را نشان مي دهند.

 مسير لوله كشي مستقيم و در خطوط موازي با ديوارها و كف هاي ساختمان انتخاب مي شود.
 خطوط لوله بايد موازي و به هم نزديك باشند. فاصلة لوله ها از هم طوری است كه اجرای كامل عايق كاری، 

دسترسی به شيرها و تعمير لوله ها و وصاله ها به آسانی ميسر است.
 برای ترسيم خطوط آب رسانی و وسايل و تجهيزات و شيرآلات و وصاله ها از علائم استاندارد استفاده می شود.
 در نقاطی كه لوله های قائم و انشعابات از لوله اصلی منشعب می شوند، شير قطع و وصل نصب می گردد.

 پلان های مورد استفاده با مقياس 1:100 يا 1:50 است.
 نقشه هايی كه دياگرام های جريان ) فلودياگرام (را نشان می دهند، معمولاً بدون مقياس كشيده می شوند.

جزئيات  نقشه های  از  اجرا،  برای  معمولاً  می دهند،  نشان  را  دستگاه  تقريبی  طول  معمولاً  نقشه ها   چون 
می شود. استفاده   ) Details(

)الف( )ب(
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شكل 20ـ4

تكيه گاه ها

مهار

E.J.

W.M.

S

A

تكيه گاه

E.J.

W.M.

S

A

هادی

E.J.

W.M.

S

A

لوازم دیگر

صافی

E.J.

W.M.

S

A

كنتور آب

E.J.

W.M.

S

A

پمپ

E.J.

W.M.

S

A

.E.Jقطعة انبساط

W.M.

S

A

اتصال فلنجیاتصال دنده ایشيرها

شير كشويی

شير كف فلزی

شير يك طرفه

شير يك طرفة 
دوگانه

شير خلأ شكن

شير تركيبی 
يك طرفه و 
خلأ شكن

شير فشارشكن 
با تنظيم فشار

شير فلوتری
 )شناور(

E.J.

W.M.

S

A لوله ها

لولة آب 
سرد

لولة آب 
گرم

لولة 
برگشت 
آب گرم

اتصال فلنجیاتصال دنده ایفتينگ ها

زانوی ۹0 درجه

زانوی ۹0 درجه ـ چرخش 
به بالا

زانوی ۹0 درجه ـ چرخش 
به پايين

سه راه ۹0 درجه

سه راه ۹0 درجه انِشعاب 
به بالا

سه راه ۹0 درجه انِشعاب 
به پايين
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نقشة نمونه
لوله كشي آب سرد، آب گرم و برگشت آب گرم مصرفي ساختمان بر روي  در شكل 21ـ4 تا 23ـ4 نقشة 

نشان مي دهد. را  اول  و طبقة  زيرزمين، همكف  پلان هاي 
همان طور كه مشاهده مي شود بر روي پلان ها فقط قسمت هايي مانند حمام ـ دستشويي، توالت و آشپزخانه 
دو  به صورت  بهداشتي  تأسيسات  نقشه هاي  است.  بهداشتي مي باشد، مشخص شده  وسايل  كه محل نصب 
بعدي در روي پلان ها رسم مي شود و مجري لوله كشي با توجه به شناختي كه از وسايل بهداشتي و روش 
نصب و اصول و مقررات مربوطه دارد، اقدام به نصب و لوله كشي وسايل بهداشتي مي نمايد، يا توضيح لازم به 

صورت نوشته يا نقشه هاي جزئيات در كنار نقشة اصلي داده مي شود.
به پلان زيرزمين توجه كنيد. وسايل بهداشتي موجود شامل زيردوشي، كاسه توالت ايراني و يك دستشويي 
است. به علاوه دو رايزر يا لولة قائم R1  و R2 بر روي نقشه مشاهده مي شود. لوله هاي قائم يا رايزر وظيفة 
رساندن آب به طبقات را دارند. سه خط لوله از موتورخانه خارج شده ضمن حركت در زير سقف، به رايزرهاي 
R1  و R2  متصل شده اند. اين سه خط با توجه به علائم اختصاري به ترتيب لولة آب سرد مصرفي، لولة برگشت 

آب گرم مصرفي و لولة آب گرم مصرفي هستند. از لوله هايي كه به رايزر R2  وصل شده است براي مصرف 
وسايل بهداشتي موجود در زيرزمين انشعاب گرفته شده است.

به اندازه گذاري لوله هاي افقي توجه كنيد. در اندازه گذاري لوله هاي افقي متصل به R1  اولين اندازه از سمت 
چپ مربوط به اولين خط لوله از سمت چپ است ) آب سرد مصرفي ( و در اندازه گذاري لوله هاي افقي متصل 

به R2  اولين اندازه از سمت چپ مربوط به اولين لوله از پايين ) آب گرم مصرفي (  است.
در اندازه گذاري رايزرها در مقابل R، خط كسري ديده مي شود كه اولين اندازه از چپ مربوط به اولين لوله از 
چپ است. اندازة لولة رايزر پس از انشعاب به يك طبقه ممكن است تغيير نمايد. اندازه اي كه روي خط نوشته 
مي شود، مربوط به قسمتي از رايزر است كه به طبقة بالاتر برده شده است و اندازة نوشته شده زير خط مربوط 
به اندازة قسمتي از رايزر است كه از طبقة پايين آمده است و اگر عددي در بالا يا پايين نوشته نشود به معناي 

شروع يا خاتمة لوله كشي رايزر است. 
در پلان طبقة همكف مي بينيد كه از رايزر R1  براي تغذية  آب سرد و گرم سينك ظرفشويي انشعاب گرفته شده 
است. از نزديكي محل اتصال لولة آب گرم به تغذية سينك، لولة مربوط به برگشت آب گرم مصرفي منشعب شده 

 ادامه دارد. ′′1
2

است. با توجه به اندازه گذاري رايزر معلوم مي شود كه رايزر به طرف طبقة بالاتر با اندازة   

مطابقت نقشه ها
تداخل رشته های  از  تا  الكتريكی مطابقت داد  و  نقشه های معماری، سازه ای  با  بايد  را  لوله كشي  نقشه های 
مختلف با هم در ساختمان جلوگيری به عمل آيد. همچنين طرح نهايی مسير لوله و قرارگيری دستگاه های 
تأسيساتی به مجريان و طراحان رشته های ديگر داده شود تا آنها نيز در جريان مسير لوله و موقعيت قرارگيری 

دستگاه های تأسيساتي باشند تا لوله هاي آب، لوله هاي برق و مجاري هوا با هم تداخل نداشته باشند.
از جمله مواردي كه مي شود اشاره كرد اين است كه خطوط لوله نبايد از پنجره ها، درها و بازشوهاي ديگر در 
ساختمان عبور كند و همچنين خطوط لوله نبايد از داخل دودكش، كانال هوا، چاه آسانسور، اتاق ترانسفورماتور 

و اتاق برق عبور كند. از كار گذاشتن لوله هاي آب و فاضلاب در بالاي دستگاه هاي برقي خودداري شود.
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شكل 21ـ4ـ پلان زیرزمين

موتور خانه محل آب گرم کن

از R2  انشعابي به طبقة همكف براي تغذية  آب سرد و آب گرم، توالت ايراني، دوش، دستشويي و فلاش تانك 
توالت ها لوله كشي شده است. به محل اتصال رايزر برگشت به لوله كشي اين طبقه توجه كنيد.

 R2 براي تغذية يك سينك ظرفشويي انشعاب گرفته شده است. از رايزر  R1  در پلان زيرزمين نيز از رايزر
براي وسايل بهداشتي، توالت ايراني، بيده و فلاش تانك توالت ها لوله كشي شده است. اندازه گذاري رايزرها 

نشان مي دهد كه اين طبقه آخرين طبقة لوله كشي شده است. 
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شكل 22ـ4ـ پلان طبقة همكف
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شكل 23ـ4ـ پلان طبقة اول
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شكل 24ـ4ـ رایزر دیاگرام پلان های طبقات زیر زمين، همكف و طبقة اول

            
           

ام
ب ول
ة ا

بق
 ط

ف
مك

ه

ين
زم

یر
ز



186

فاضلاب و انواع آن

آب های آلوده ناشی از فعاليت های انسانی را كه بايد دفع شود يا به عبارتی ديگر، آب های زائد را فاضلاب 
می نامند. فاضلاب ها برحسب نوع پيدايش به سه گروه فاضلاب های خانگی، صنعتی و سطحی تقسيم می شوند.
1 فاضلاب خانگی: پس از استفاده از حمام، دستشويی، توالت، ماشين لباس شويی و ديگر وسايل بهداشتی، 
به دو دستة فاضلاب سنگين  را فاضلاب خانگی می گويند. فاضلاب خانگی  توليد می شود كه آن  فاضلابی 
)شامل فاضلاب توالت ها( و فاضلاب سبك )شامل فاضلاب دستشويی ها، ظرف شويی ها، زيردوشی ها و امثال 

اين وسايل( تقسيم می شود. 
2  فاضلاب صنعتی: با توجه به نوع فعاليت در مراكز صنعتی و بهداشتی )مانند فاضلاب بيمارستان ها(، اين 
فاضلاب ها ايجاد می شود كه ممكن است شامل انواع مواد شيميايی، باكتری ها، قارچ ها و مواد ديگر با رنگ، 

درجه حرارت، بو و درجه اسيدی متفاوت باشند.
3  فاضلاب سطحی: آب های حاصل از بارندگی ها و شست وشوی معابر عمومی، فاضلاب های سطحی را تشكيل 
می دهند. اين نوع فاضلاب نيز از مواد جامد و آب تشكيل شده اند و بيشترين قسمت مواد جامد فاضلاب های 

سطحی را پس مانده های مواد غذايی، شن، ماسه، ذرات گياهی، مواد نفتی و غيره تشكيل می دهند.

ضرورت جمع آوري فاضلاب

آلودگی شديد و خطرناک  باعث  زيرزمينی  منابع آب  و  به رودخانه ها، درياها  فاضلاب  ليتر  ميليون ها  ورود 
زنده می شود.  و ساير موجودات  انسان  زندگی  محيط 

به  منظور جلوگيری از انواع آلودگی ها، سيستم های جمع آوري فاضلاب مورد استفاده قرار می گيرد.
در جدول 2ـ4 بعضی از اثرات فاضلاب ها را بر محيط زيست مشاهده می نماييد.

جدول 2ـ4ـ اثرات ورود فاضلاب ها به درون رودخانه ها و دریاها

بعضی از اثرات منابع توليدکننده نوع فاضلاب

 تغييرات فيزيكی و شيميايی در آب، مسموم ساختن
 آبزيان

صنايع شيميايی، نيروگاه های حرارتی غيرآلی و سمی

ايجاد ذرات معلق در آب صنايع زغال سنگ، سيمان، گچ غيرآلی و غيرسمی

 كمبود اكسيژن در آب، اختلال در كيفيت آب، تهديد
 حيات آبزيان

صنايع پتروشيمی آلی و سمی

كمبود اكسيژن در آب صنايع مواد غذايی آلی و غيرسمی
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جمع آوري فاضلاب خانگی

به منظور جلوگيری از آلودگی محيط زندگی و جمع آوري و هدايت فاضلاب ساختمان به محل دفع، نياز به يك 
سيستم لوله كشي است. در طرح اين سيستم بايد كمترين طول لوله در نظر گرفته شود. همچنين تدابيری 
به منظور دفع سريع فاضلاب و جلوگيری از گرفتگی در مسير فاضلاب پيش بينی شود، از جمله می توان به 
استفاده از لوله هايی با قطر مناسب، شيب بندی مناسب لوله ها و استفاده از وصاله های 45 درجه )زانو، سه 

راه و…( اشاره كرد.

اجزای اصلی سیستم جمع آوري فاضلاب خانگی

 سيفون1: وسيله ای است كه از يك طرف به وسيلة بهداشتی و از طرف ديگر به شاخة افقی فاضلاب اتصال 
دارد. وجود آب در داخل سيفون باعث جلوگيری از عبور هوا و گاز درون شبكه به داخل ساختمان می شود.

انتقال  برای  لوله  اين  از  فاضلاب:  افقی  لولة   
استفاده  فاضلاب  قائم  لولة  به  سيفون  از  فاضلاب 

می شود.
 لولة قائم فاضلاب: فاضلاب از طريق لوله های افقی 
پايين حركت  به طرف  قائم شده  لولة  وارد  هر طبقه 

می كند.
فاضلاب  ارتباط شبكه  ايجاد  برای  لولة هواکش:   
بيرون  به  شبكه  درون  هوای  و  گاز  تخليه  و  جو  با 
شبكه  قسمت های  مهم ترين  از  يكی  و  می باشد 
لوله كشي فاضلاب است كه تا روی بام امتداد می يابد. 
نشان  فاضلاب  سيستم  يك  اجزاي  25ـ4  شكل  در 

است. شده  داده 

انواع شبکه های جمع آوري فاضلاب خانگی

کلاهك چند راهه هواکش

لولة هواکش

لولة افقی فاضلابسيفون

لولة قائم فاضلاب

شكل 25ـ4ـ اجزای یك سيستم فاضلاب

با هواكش   شبكة جمع آوري فاضلاب با هواکش انفرادي: در شكل 26ـ4 شبكة جمع آوري فاضلاب 
انفرادی نشان داده شده است. همان طور كه در شكل ملاحظه می شود شبكة جمع آوري فاضلاب با هواكش 

انفرادی شامل قسمت های زير است: 
 لوله های افقی فاضلاب؛ 1

 لوله قائم ) رايزر ( فاضلاب؛ 2
 لولة افقی اصلی فاضلاب؛ 3

 لوله هاي هواكش هر يك از وسايل بهداشتي؛  4

Trap ـ1
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 لوله های افقی هواكش؛ 5
 لوله قائم )رايزر( هواكش. 6

فاضلاب وسايل بهداشتی از طريق لوله های افقی فاضلاب به لوله قائم فاضلاب می ريزد و از طريق لولة قائم 
فاضلاب وارد لوله افقی اصلی شده و سپس از طريق اين لوله از ساختمان خارج مي شود. لولة هواكش هر يك 
از وسايل بهداشتی بعد از سيفون انشعاب گرفته شده و به يكديگر وصل می شود و از طريق لوله های افقی به 
لوله قائم هواكش متصل می گردد. لولة قائم هواكش از يك طرف از بالای بالاترين مصرف كننده ها و از زير 
پايين ترين وسايل بهداشتی به لوله قائم فاضلاب متصل می شود. به طور كلی هدف از استفاده از لوله كشي 
هواكش ايجاد فشار مثبت بر روی سيفون ها و جلوگيری از تبخير آب درون آن و سهولت در حركت فاضلاب 
درون لوله های افقی و قائم فاضلاب است. موضوع مهمی كه در مورد لوله های هواكش بايد به آن توجه شود 
اين است كه لولة افقی هواكش بايد بالاتر از وسايل بهداشتی قرار گيرد و لوله های افقی هواكش و فاضلاب 
بايد دارای شيب مناسبی در جهت عكس يكديگر باشند. استفاده از سيستم انفرادی بيشتر در مورد شبكه های 
فاضلابی است كه تعداد وسايل بهداشتی در آن زياد باشد و فاصله لولة قائم فاضلاب از وسايل بهداشتی دور 

بوده و امكان اتصال لولة قائم فاضلاب نزديك به وسايل بهداشتي ممكن نباشد.

شكل 26ـ4ـ شبكة جمع آوري فاضلاب با هواکش انفرادي

کلاهك چند راهة هواکش           

لوله هواکش )قطر 50 ميلی متر(

طبقة اول

لوله قائم هواکش )قطر 50 ميلی متر(

سيفون )قطر 75 ميلی متر(

دریچة بازدید افقی

لولة افقی هواکش )قطر 32 ميلی متر(

دریچة بازدید

دریچة بازدید افقی

طبقه همكف
لوله افقی اصلی فاضلاب )100 ميلی متر قطر نامی(

فاضلاب )قطر 100 ميلی متر( لولة افقی )قطر 100 ميلی متر(

لوله هواکش توالت )قطر 50 ميلی متر(
لوله قائم فاضلاب )قطر 100 ميلی متر(
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 شبكة جمع آوري فاضلاب با هواکش مداری: شكل 27ـ4 روش جمع آوري فاضلاب با هواكش مداری 
را نشان می دهد. در اين روش به جای استفاده از هواكش انفرادی برای هر يك از وسايل بهداشتی، برای هر 
خط افقی فاضلاب، يك لوله هواكش در نظر گرفته می شود كه در نقطه ای بالاتر از وسايل بهداشتی به لوله 
قائم هواكش متصل می شود و طرف ديگر لوله هواكش نيز به زير وسايل بهداشتی كه در پايين ترين قسمت 

ساختمان قرار دارند به لولة قائم فاضلاب متصل می گردد.

شكل 27ـ4ـ شبكة جمع آوري فاضلاب با هواکش مداري      

جمع آوري آب های سطحی )باران(: 
مطابق شكل 28ـ4 آب های باران حاصل از بارندگی بر روی ساختمان را با لولة جداگانه ای به نام لولة آب باران 
)ناودان(جمع آوري و تخليه می نمايند. لولة آب باران را به طور معمول به لولة تخليه فاضلاب وسايل بهداشتی 
وصل نمی كنند زيرا ممكن است در عملكرد سيستم لوله كشي فاضلاب اختلال ايجاد نمايد. از جمله در اثر 
بارندگی شديد و تخليه آب باران در لوله فاضلاب ممكن است آب سيفون های وسايل بهداشتی تخليه شود و يا 
در مواردی آب باران از محل سيفون های طبقه همكف و يا زيرزمين وارد فضای ساختمان شود )شكل 2۹ـ4(.
در معابر عمومی  و فضاهای شهری محل هايی به منظور هدايت آب های ناشی از نزولات جوی در معابر تعبيه 
می گردد و معمولاً بين پياده رو و خيابان ساخته می شود درشكل 30ـ4 نمونه ای از دهانه های ورود آب باران 

در خيابان را مشاهده می كنيد.

کلاهك هواکش

لوله قائم هواکش

هواکش جزئيات  اتصال مورب هواکش     

دریچة بازدید

طبقة اول

 اتصال مورب هواکش به جای اتصال توالت به لوله فرعی

لوله قائم هواکش )قطر 50 ميلی متر(

لوله افقی فاضلاب )قطر 100 ميلی متر(

طبقة همكف
زانویی با خم )شعاع( بلند

 لولة قائم فاضلاب)قطر نامی 100 ميلی متر(

دریچة بازدید

سيفون)قطر 32 ميلی متر(

قطر لوله افقی فاضلاب)18 ميلی متر(
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شكل28ـ4ـ جمع آوري آب باران

شكل 29ـ4ـ مشكلات احتمالي تخلية آب باران در لولة فاضلاب

شكل30ـ4ـ جمع آوري آب باران

آب روی آب باران با مقطع نيم دایره

بست

در خم
بست لوله یا طوق دو تكة اتصال

لولة ناودانی

لوله فاضلاب
توالت ها

پياده رودریچة چدنیکف خيابان

جدول سواره رو

حلقة بتنی پيش ساخته

سبد آشغال

بی

فشار مخالف

مجرای فاضلاب زیرزمينی

کف طبقه زیرزمين

ناودان

گرفتگی لوله
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تجهیزات و وسایل مورد استفاده در جمع آوري فاضلاب

تجهيزات مورد نياز برای جمع آوري فاضلاب ساختمان ها عبارتند از: وسايل بهداشتی )دست شويی، ظرف شويی 
و…(، سيفون، لوله و اتصالات.

 وسایل بهداشتي
وان،  توالت،  دست شويی،  شامل  منازل  بهداشتی  تجهيزات  يا  وسايل 
زيردوشی، سينك ظرف شويی و لباس شويی و... می باشند. اين وسايل 
آلوده و  انتقال آب های  برای  آنهايی كه  شامل دو دسته هستند، يكی 
برای  توالت ها و ديگری كه  مدفوع مورد استفاده قرار می گيرند مانند 
انتقال آب های زائد حاصل از شست وشو و آماده سازی غذا، مورد استفاده 

قرار می گيرند مانند وان، زيردوشی و سينك ظرف شويی.
كاسه توالت ها در دو نوع ايرانی و فرنگی وجود دارد. همچنين دست شويی ها 
را در دو نوع پايه دار و بدون پايه توليد می كنند. شكل31 ـ4 و 32 ـ4 را 

مشاهده نماييد.
نكاتی كه در انتخاب وسايل بهداشتی بايد مورد توجه قرار گيرند عبارتند 
از: راحتی نظافت، عملكرد مناسب، راحتی نصب، رنگ، شكل ظاهری، 

اندازه و قيمت.

 سيفون: همان طوري كه ذكر شد به منظور جلوگيري از ورود گازهاي موجود در مجاري فاضلاب به داخل 
ساختمان از وسيله اي به نام سيفون استفاده مي شود. زيرا ورود اين گازها به داخل ساختمان علاوه بر تهديد 

سلامتي ساكنين ساختمان، ايجاد بوي نامطبوعي نيز مي كنند.
سيفون ها را با توجه به محل نصب، با شكل ها و جنس هاي مختلفي مي سازند. متداول ترين سيفون ها از نظر 

شكل ظاهري را  در شكل  34 ـ4 می بينيد.

شكل 31ـ4ـ دست شویی پایه دار

شكل 33ـ4ـ کاسه توالت فرنگیشكل 32ـ4ـ دست شویی )روشویی( بدون پایه
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هر بار كه وسيلة بهداشتی تخليه شود، قسمتی از فاضلاب در انتهای سيفون باقی می ماند، مايع باقی مانده 
در سيفون را آب بندی می نامند و اندازة آن عبارت است از ارتفاع ستون آبی كه بين سطح سرريز و عمق 
گلوی سيفون واقع شده است.اين آب بندی مجرای ورودی و خروجی سيفون را از يكديگر مجزا كرده و در 
نتيجه باعث جلوگيری از عبور گازهای بدبو از آن می شود. در شكل 35ـ4 قسمت های مختلف سيفون P يا 

شكل 34ـ4ـ متداول ترین انواع سيفون                                                   

سيفون ها حتی الامكان در نزديك ترين محل به وسيله بهداشتی نصب می شود تا از كثيف شدن شاخة ورودی 
سيفون جلوگيری شود.

آب درون سيفون ها به علت سيفوناژ، تبخير و كشش لوله هایِ مويين، ممكن است تخليه شود كه در نتيجه 
آب بندی سيفون از بين رفته و سيفون كارآيی خود را از دست می دهد.

 شكل 36ـ4ـ آب بندی سيفون ها

          
                      

                                

ورودتاج

سرریز

خروج

عمق گلو

آب بندی عميق

سيفون با آب بندی عميق سيفون با آب بندی معمولی

آب بندی 
معمولی

را  می باشد  سيفون ها  عملی ترين  از  كه  گلو  شتر 
مشاهده می كنيد.دو نوع آب بندی را در سيفون ها 
آب بندی  آنها،  از  يكی  داد،  تشخيص  می توان 
و  است  سانتی متر   5 آن  آب  ارتفاع  كه  معمولی 
ديگری سيفون با آب بندی عميق كه  اندازة ارتفاع 
آب بندی  با  سيفون  است.  سانتی متر  آن10  آب 
عميق را در شرايط غيرمعمولی )مثلًا، گرمای زياد 
محيط، افزايش يا كاهش فشار جو( به كار می برند. 
شكل 36ـ4 اين دو نوع آب بندی سيفون را نشان 

می دهد.

شكل 35ـ4ـ سيفون P یا شترگلو
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 لوله ها
در شبكة جمع آوري فاضلاب ساختمان ها معمولاً از لوله هايی با جنس چدن، پی وی سی، سيمان آزبستی 
و فولاد گالوانيزه استفاده می شود كه به منظور جمع آوري و هدايت فاضلاب و يا به عنوان لوله هواكش به كار 

می رود.

نام برده شد )چدني، پي. وي. سي، سيمان آزبستي، و فعاليت بالا  لوله هايي كه در  از  تحقيق كنيد هر كدام 
هستند؟ ويژگي هايي  چه  داراي  گالوانيزه(  فولادي 

 اتصالات )وصاله ها( 
در لوله كشي فاضلاب به منظور تغيير جهت دادن لوله ها، اتصال شاخه های فرعی به اصلی ) انشعاب گرفتن و 
تغيير قطر لوله كوچك به بزرگ(، بازديد داخل لوله ها، تميز كردن درون آنها و يا افزايش طول لوله از اتصالات 

استفاده می شود )شكل 37ـ4(.

موفه کوتاهسه راه 90 درجهسه راه 45 درجه

دریچة بازدیدتبدیلزانوی جوشي 90 درجهزانوی جوشي 45 درجه

شكل 37ـ4ـ چند نمونه از قطعات اتصال در لوله کشي فاضلاب 

نكات مهم در اجرای لوله کشي فاضلاب
 لوله های افقی فاضلاب بايد با شيب مناسب و يك نواخت نصب شوند. شيب بيش از حد باعث ازدياد سرعت  1
جريان فاضلاب شده، در نتيجه آب موجود در فاضلاب تخليه و مواد جامد در لوله ها باقی می ماند و به مرور 
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باعث گرفتگی لوله ها می شود. شيب كم نيز باعث عدم 
جريان فاضلاب شده و در نتيجه لوله ها مسدود می شود 
و مقدار شيب لوله كشي فاضلاب با توجه به نوع فاضلاب 
و طول مسير بين 0/5 تا 5 درصد است. مناسب ترين 

شيب در لوله كشي فاضلاب 2 درصد است.
 لوله ها را بايد تا حد امكان مستقيم و صاف نصب  2
كرد و آنها را از زير ساختمان عبور نداد. در صورت 
عبور آنها از زير ساختمان بايد آنها را با حداقل 15 
كه  صورتی  در  و  داد  پوشش  ساده  بتن  سانتی متر 
لوله ها در فاصله يك متری از پی و ديوارها قرار دارند، 

بايد تا سطح زير پی آنها را با بتن پوشاند.
 از اتصالات 45 درجه استفاده شود. 3

مخصوص  بست های  به وسيلة  فاضلاب  لوله های    4
شوند. مهار 

را  لوله كشي  مدار  بايد  لوله كشی  اجرای  از  پس    5
به منظور اطمينان از عدم وجود نشتی آزمايش كنيم. 
دود  و  فشرده  هوای  آب،  با  می توان  را  آزمايش  اين 
انجام داد كه متداول ترين روش استفاده از آب است. 
باز  روش كار بدين صورت است كه تمام دهانه های 
لولة فاضلاب می بنديم و آب را وارد  را توسط توپی 
لوله ها می كنيم تا كاملًا از آب پر شوند. محل اتصال ها 
را دقيقاً بازديد كرده و در صورت وجود نشتی بايد به 
رفع عيب آن پرداخت و آزمايش را مجدداً تكرار كرد. 
را  لوله ها  آزمايش  بودن ساختمان  مرتفع  در صورت 
در يك مرحله نبايد انجام داد، زيرا فشار ستون آب 
مورد  در  می شود.  زياد  پايين  طبقات  در  آزمايشی 
اين ساختمان ها آزمايش را قسمت به قسمت انجام 

می دهيم هر طبقه جداگانه آزمايش می شود.
 قبل از اتصال لولة قائم فاضلاب به لولة افقی، دريچة  6
بازديد نصب شود، همچنين در انتهای لوله های افقی 
قابل  بازديد  دريچه هاي  تا  ضروريست  آن  نصب  نيز 

دسترس باشند.
نقشه خوانی لوله کشي فاضلاب

و  اوليه  طرح های  دسته  دو  به  ساختمانی  نقشه های 
اجرايی  نقشه های  می شوند.  تقسيم  اجرايی  نقشه های 

شامل نقشه های معماری، نقشه های سازه ای و نقشه های 
تأسيساتی است. نقشه های تأسيساتی را نيز در دو دسته 
الكتريكی دسته بندی  تأسيسات  و  تأسيسات مكانيكی 
می كنند. نقشه های لوله كشي فاضلاب جزئی از نقشه های 
نقشه های  هستند.  ساختمان ها  مكانيكی  تأسيسات 
از  افقی  )   برش  پلان  به صورت  را  فاضلاب  لوله كشي 
ساختمان   (، برش های قائم و نقشة جزئيات ) دتايل ها  ( رسم 

می كنند.

  1
100  يا  1

50 پلان های لوله كشي را معمولاً با مقياس 
ترسيم می كنند.

لوله كشي  پلان های  42ـ4  تا  38ـ4  شكل های  در 
فاضلاب، هواكش و آب باران ساختمان مسكونی سه 
طبقه ای را مشاهده می كنيد. علائم اختصاری لوله ها 
شده  درج  بخش  اين  انتهای  در  بهداشتی  وسايل  و 

است.
در پلان زيرزمين اين ساختمان دو حلقه چاه خشك1 
ترسيم شده است. فاضلاب رايزر شمارة 1 به درون اين 
چاه تخليه می شود. رايزر شمارة 1 فاضلاب آشپزخانه 
لولة  و درون  پايين  به  زيرزمين  بالای  دو طبقة  از  را 
افقی اصلی هدايت می كند و پس از جمع آوري فاضلاب 
كف شوی زيرزمين، انتهای لولة افقی به داخل چاه وارد 
می شود. حرف s بر روی لولة افقی بيانگر شيب لوله 

است كه برای اين لوله 2 درصد می باشد.
فاضلاب رايزر شمارة 2 و 4 به درون چاه ديگر فاضلاب 
منتقل می شود. رايزر شمارة 2 فاضلاب توالت، روشويی، 
اوّل  و  همكف  طبقة  دو  از  را  بيده  و  وان  زيردوشی، 
جمع آوري و به لولة افقی اصلی در كف زيرزمين منتقل 
سرويس  فاضلاب  زيرزمين  اصلی  افقی  لولة  می كند. 
بهداشتی زيرزمين ) توالت شرقی، زيردوشی، روشويی 
چاه  به طرف  و  كرده  نيز جمع آوري  را  و كف شوی ( 
افقی 2 درصد و  لولة  فاضلاب هدايت می كند. شيب 
افقی  لوله های  اتصال  اينچ است. به روش  قطر آن 4 
لولة افقی اصلی توجه نماييد. لوله هايی كه  فرعی به 
با خط چين نشان داده شده مربوط به لولة هواكش 
1-D.W=Dry well
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) وِنت ( است. لوله های تهويه به رايزر 2 هواكش متصل 
شده اند كه قطر اين رايزر 2 اينچ می باشد و به موازات 
لولة قائم ) رايزر ( فاضلاب شمارة 2 نصب شده است، به 
نقشة رايزر دياگرام توجه كنيد، آيا قطر رايزر 2 فاضلاب 

نيز در تمام مسير يكسان است؟
و هواكش  فاضلاب  لوله كشي  در پلان طبقة همكف 
در  است.  شده  رسم  بهداشتی  سرويس  و  آشپزخانه 
آشپزخانه لولة فاضلاب ماشين لباس شويی، كف شوی 
شده  متصل   1 شمارة  رايزر  به  ظرفشويی  سينك  و 
عدد  يك  همكف  طبقة  در  رايزر  اين  روی  بر  است. 
امكان  كه  است  شده  نصب   )CO( بازديد  دريچة 

می كند. مهيا  را  رايزر  اين  داخل  به  دسترسی 

در  شده  نصب  بهداشتی  لوازم  فاضلاب  لوله های 
سرويس های بهداشتی طبقه همكف كه شامل توالت 
ايرانی، توالت فرنگی، زيردوشی و روشويی می باشد به 
رايزر شمارة 2 متصل شده است. بر روی اين رايزر نيز 
در طبقة همكف دريچة بازديد ) CO ( نصب شده است. 
رايزر شمارة 3 مربوط به آب باران ) RD ( می باشد كه 
فقط از اين طبقه عبور می كند و ابتدای آن بر بالای بام 
قرار دارد. لوله های افقی فاضلاب طبقة همكف از كجا 
در طبقه  روشويی  افقی  لوله  سايز  است؟  كرده  عبور 
همكف چند اينچ است؟ رايزر فاضلاب شمارة 2 با قطر 
4 اينچ و رايزر فاضلاب شمارة 1 با قطر2 اينچ به طرف 

طبقه اول امتداد يافته است.

شكل 38ـ4ـ پلان لوله کشي زیرزمين
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شكل 39ـ4ـ پلان لوله کشي همكف
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شكل 40ـ4ـ پلان لوله کشي طبقة اول

در طبقة اول لولة فاضلاب سينك ظرفشويی و كف شوی آشپزخانه به رايزر شمارة 1 متصل شده است. لولة 
فاضلاب حمام شامل وان و كف شوی به رايزر شمارة 2 متصل می گردد و لولة فاضلاب توالت شامل توالت 
ايرانی، توالت فرنگی، بيده و روشويی به رايزر شمارة 2 متصل شده است. لوله های هواكش وان، روشويی، توالت 
فرنگی و توالت ايرانی به رايزر هواكش شمارة 2 متصل شده است. ادامة رايزر شمارة 2 هواكش تا بالای بام 

امتداد دارد، به رايزر دياگرام شكل 42ـ4 توجه كنيد.
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بر روی پلان شيب بندی پشت بام محل نصب كف شوی آب بارانRD( 1( مشخص شده است. رايزرهای شمارة 
1 و 2 با سايز 3 اينچ تا بالای بام ادامه يافته است. اختلاف سطح بين بلندترين نقطة پشت بام تا كف شوی 

آب باران )RD( چقدر است؟

شكل 41ـ 4ـ پلان شيب بندي و لوله کشي بام

RD=Roof Drain ـ1
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در شكل42 ـ4 رايزر دياگرام )برش قائم( شبكة جمع آوري فاضلاب خانگی، هواكش و آب باران اين ساختمان 
سه طبقه ترسيم شده است. در اين نقشه تعداد رايزرها، نحوة اتصال لولة افقی فرعی طبقات به رايزر، اتصال 
رايزر هواكش به رايزر فاضلاب، قطر رايزرها در هر طبقه، قطر لولة آب باران، محل نصب دريچه های بازديد، 

ارتفاع رايزر هر طبقه و ارتفاع كل رايزر نشان داده شده است.
ارتفاع ساختمان چند متر است؟ قطر رايزر هواكش چند ميلی متر است؟ آيا رايزر آب باران به دريچة بازديد 

نياز دارد؟
علت عصايی كردن انتهای لوله های هواكش بر روی بام چيست؟

شكل 42ـ4ـ رایزر دیاگرام 
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علائم اختصاری وسایل بهداشتی و لوله های فاضلاب

دست شویی

توالت فرنگی )غربی(

توالت ایرانی )شرقی(

بيده

وان حمام

دوش و زیر دوشی

سينك ظرفشویی، یك سينی، یك لگنه
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سينك ظرفشویی، دو سينی، دو لگنه

سينك ظرفشویی، یك سينی، دو لگنه

سينك ظرفشویی، دو سينی، یك لگنه

چاه خشك فاضلاب

آب سردکن

یخچال

ماشين ظرفشویی

کف شوی
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 لوله ها

C.

C.O .

C.O .

C.O .

C.O .

لولة افقی فاضلاب

S

لولة افقی هواکش

S لوله های افقی آب باران

فيتينگ ها

C.O.

C.O.

C.O.

زانوی 45 درجه

C.O.

C.O.

C.O.

دو زانوی 45 درجه

C.O.

C.O.

C.O.

.C.Oسه راه 45 درجه

C.O.

C.O.

دریچة بازدید روی لولة افقی

C.O.

C.O.

C.O. دریچة بازدید روی لولة قائم

C.O.

C.O.

C.O.

کف شوی آب باران بام

دفع فاضلاب
در ايران فاضلاب ساختمان ها به سه طريق دفع می گردد:

الف( تخليه به داخل چاه        ب( تخليه به داخل سپتيك تانك        پ( هدايت به شبكة فاضلاب شهری
الف( دفع فاضلاب در چاه: در مواردی كه مقدار فاضلاب كم و محدود به چند خانواده باشد و زمين در 
عمق های نسبتاً كم ) حدود 20 متری( به لايه های آبرفتی نفوذپذير برسد و سفره های آب زيرزمينی حداقل 
3 تا 4 متر پايين تر از لايه های ياد شده قرار گرفته باشد و يا از اين سفره ها هيچ گونه برداشتی برای مصارف 

بهداشتی و شرب نشود، روش استفاده از چاه فاضلاب، ساده ترين و ارزان ترين روش دفع فاضلاب است.
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ساختمان چاه فاضلاب: چاه فاضلاب مطابق شكل 43ـ4 از سه قسمت زير تشكيل شده است: 
1 دهانة چاه: دهانة قسمت ورودی فاضلاب به چاه است. لوله های جمع آوري، فاضلاب را در بخش قيفی 

شكل، مانند گلدان بدون كف، ريخته تا به ميله هدايت شود.
2 ميلة چاه: چاه به قطر 80 سانتی متر را، آن قدر حفاری می كنند كه به زمين شنی با قابليت جذب زياد 
آب برسند به  اين عمق، ميله می گويند. به لحاظ تأثير منفی حفاری در ساختمان و همچنين رعايت اصول 

بهداشتی، عمق ميلة چاه بهتر است از 6 متر بيشتر باشد.
3 انبارۀ چاه: پس از رسيدن به زمين شنی، در جهت يا جهات مناسب، انباره حفر می شود. ارتفاع 1/5 متر 
و عرض آن حدود 1 متر برای انباره مناسب است. به لحاظ ايجاد مقاومت بيشتر در برابر بارهای وارد بر روی 
سقف انباره، بهتر است كه قسمت فوقانی انباره به صورت قوسی خاک برداری شود. برای تعيين حجم انباره كه 
بستگی به مقدار فاضلاب توليدی، مواد تشكيل دهندة فاضلاب و ميزان نفوذپذيری زمين دارد، نمی توان عدد 

دقيقی ارائه نمود، اما به صورت تقريبی می توان از جدول 3 استفاده كرد.

جدول 3ـ4ـ حجم انبارۀ چاه به نسبت ساکنين 

حجم انباره به متر مكعب نفر 

50 10

100 20

150 30

180 40

225 50

275 60

ب( دفع فاضلاب در سپتيك تانك: سپتيك تانك مخزنی سرپوشيده و معمولاً ساخته شده از بتن مسلح
با مصالح مصرفی مرغوب و غيرقابل نفوذ است. برای زلال سازی بهتر فاضلاب و گرفـتن نوسان های جريان 
آن سپتيك تانك را از دو يا سه انبارة مستطيل شكل می سازند. ورود و خروج فاضلاب از يك انباره به انبارة 
ديگر از سوراخ های پيش بينی شده در ديوارهای جداكنندة آنها، در عمق 30 تا 45 سانتی متری در زير سطح 
فاضلاب، انجام می شود تا مواد شناور نيز از انباره خارج نگردند. برای خروج گازهای متعفن توليد شده از عمل 

شكل 43ـ4ـ نماي کلي یك چاه فاضلاب

ميله

انباره

برش قسمت انباره
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شكل 44ـ4ـ سپتينك تانك

حوضچة تنظيم

حوضچة تنظيم

 درپوش آدم رولولة هواکشتوری سر لولهدرپوش آدم رودرپوش آدم رو

سطح آزاد فاضلابسطح آزاد فاضلابسطح آب فاضلاب ورود فاضلاب

دیوار داخل

محل بازدید

ک بتنی برای درپوش
بلو

ميلگردهای تقویت

خروجی

جداکننده صفحه هادی

ورودی

باكتری ها در سپتيك تانك، نصب لوله هواكش به قطر 4 اينچ كه تا بام ساختمان های مجاور امتداد يافته 
است، ضرورت دارد. ايجاد دريچة آدم رو، بر روی سقف انباره ها يكی ديگر از ضروريات ساختمان سپتيك 

تانك می باشد. در شكل های 44ـ4 نمونه ای از سپتيك تانك نشان داده شده است.
فاضلاب پس از ورود به انباره و به علت كاهش سرعت جريان آن، قسمتی از مواد معلق را به صورت ته نشينی 
از دست می دهد و از سوی ديگر انباره خارج می شود. مواد ته نشين شده به صورت لجن در كف انباره هضم 

می شود به طوری كه انباره در هر سال يك يا دو بار نياز به خالی كردن پيدا می كند.



205

پودمان چهارم : تأسیسات مکانیکی در معماری داخلی

ج( دفع فاضلاب در شبكه شهری: برای هدايت فاضلاب ساختمان ها به شبكة فاضلاب شهری، لولة اصلی 
در  فاضلاب شهر متصل شود، حتی  اصلی  لولة  به  و جداگانه  به صورت مستقل  بايد  فاضلاب هر ساختمان 
صورتی كه ساختمان ها به هم نزديك بوده و يا در يك راستا قرار گرفته باشند نبايد خروجی همة ساختمان ها 
را به يك خط وصل كرد، بلكه بايد آنها را مستقيماً وارد منهول )دريچة آدم رو( نموده و سپس خط مشترک 
آنها را به خط اصلی فاضلاب وارد نمود. طرز اتصال غلط و صحيح انشعاب فاضلاب ساختمان به خط اصلی 
فاضلاب شهری در شكل 45ـ4 نشان داده شده است. در شكل طرز اتصال صحيح با خط پر و طرز اتصال غلط 
با خط چين مشخص شده است. آب باران و آب های سطحی نبايد وارد لولة فاضلاب شهری گردند، برای اين 

آب ها بايد خط لولة جمع آوري شهری به صورت جداگانه طراحی و اجرا شود.

خانه شماره 1

ل  غلط
اتصال غلطاتصا

ت
رس

ل  د
صا

ات

دریچه آدم  رو دریچه آدم  رو دریچه آدم  رو

خانه شماره3خانه شماره2

ت.
 اس

ده
ل ش

تص
ه م

وچ
ه ک

ه ب
ی ک

نه ا
خا

ب 
ضلا

ة فا
لول

شكل 45ـ4ـ چگونگی اتصال فاضلاب ساختمان به فاضلاب شهری
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 گرمايش مورد نياز فضاهاي داخلي چگونه تأمين مي شود؟
 رايج ترين سيستم گرمايشي در كشور ما براي ساختمان هاي مسكوني چيست؟

 از چه علائم ترسيمي  در نقشه هاي تأسيسات گرمايشي استفاده مي شود؟
 سرمايش و تهوية مطبوع در فضاهاي داخلي چگونه تأمين مي شود؟

 در بيشتر مناطق كشور ما از كدام يك از سيستم هاي سرمايشي و تهويه مطبوع استفاده مي شود؟
 اصول نقشه خواني در نقشه هاي تأسيسات سرمايشي كه نياز به كانال كشي در سقف دارند، چيست؟

پس از پايان اين واحد يادگيري هنرجو قادر خواهد بود:
 اجزای سيستم گرمايشي با آب گرم را نام ببرد. 1

 انواع سيستم هاي گرمايشي با آب گرم را شرح دهد. 2
 با استفاده از علائم نقشه كشي تأسيساتي، نقشه هاي لوله كشي تأسيسات حرارتي را بخواند. 3

 انواع سيستم هاي سرمايشي را نام ببرد.  4

انسان، با تلاشي چشم گير در راه بهبود محيط زيست خود مي كوشد تا شرايط زندگي خود را بهتر و راحت تر 
نمايد. يكي از مهم ترين گام هايي كه در رسيدن به  اين موضوع برداشته شده است، تأمين شرايط آسايش در 
داخل ساختمان است. در معماري سنتي ايران نيز معماران به  طرز هوشمندانه اي با به كارگيري حداكثري از 
مواهب طبيعي نظير جريان باد، تابش خورشيد، شرايط ساختمان خود را بهبود بخشيده و به نوعي تهويه مطبوع 
در آن ايجاد كرده است و راهكارهاي معماري متفاوت و متناسبي با اقليم محل، منطقه و مصالح بوم آورد ارائه 
داده است. به عنوان مثال در منطقة بسيار گرمي  مانند دزفول با احداث فضاها در زير زمين از گرماي سطح زمين 
به خنكاي عمق آن پناه برده و شرايط مطلوب را براي خود فراهم كرده است. در نواحي مركزي و حاشية كوير نيز 
با پيش بيني تابستان نشين )در سايه( و زمستان نشين )رو به آفتاب( در پيرامون حياط مركزي، اتاق هاي سكونت 

دو فصل مختلف را ايجاد مي كرده است. بادگير، حوض خانه و پنجره هاي چوبي از جمله  اين تدابير هستند. 
در مناطق شمالی هم براي گريز از رطوبت و بهره برداري بيشتر از كوران هوا با يك لايه كردن ساختمان و 
كشيدگي آن در جهت باد، امكان تهويه مطبوع را فراهم كرده و با احداث ساختمان بر روي سكوهايي كه هوا 

از زير آن جريان دارد، محيط زندگي خود را در حداقل ارتباط با رطوبت زمين ايجاد مي كردند.

آیا تا به حال پی برده اید

مقدمه

واحد یادگیری  8 

تحلیل سیستم های گرمایش،سرمایش و تهویۀ مطبوع

استاندارد عملکرد
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تأسيسات مكانيكي

در مناطق كوهستاني معماران علي رغم شيب زمين معمولاً ساختمان ها را به صورت پلكاني، رو به آفتاب و 
پشت به بادهاي مزاحم سرد مي ساختند.

متاسفانه امروزه با ورود امكانات مكانيكي جديد به ساختمان ها كمتر به راهكارهاي گذشته توجه مي شود. 
با اهميت يافتن بهره گيري از انرژي هاي تجديدپذير و پاك در دنيا، شايسته است كه همچون گذشتگان با 
طراحي مناسب و خلق راهكارهاي معمارانه در جهت حفظ محيط زيست كوشا باشيم و كمتر از سيستم هاي 

تأسيسات مكانيكي براي ايجاد شرايط آسايش داخل ساختمان استفاده شود.
مكانيكي  تجهيزات  از  استفاده  كه  باشد  طوري  است  اقليمي  ممكن  شرايط  سال  فصل هاي  از  تعدادي  در 
گرمايش يا سرمايش اجتناب ناپذير شود. از اين رو پيش بيني سيستم هاي گرمايش يا سرمايش در طراحي 
ضروري بوده ولي حجم دستگاه ها و طول دوره راه اندازي آنها مي تواند به كمك معماري هم ساز با اقليم به 
حداقل مورد نياز كاهش يابد. به اين ترتيب صرفه جويي قابل ملاحظه اي در استفاده از انرژي هاي فسيلي به 

آمد.  عمل خواهد 

به  طور كلي امروزه به تجهيزاتي كه سرمايش، گرمايش و تهوية مطبوع فضاها را انجام مي دهند، تأسيسات 
مكانيكي ساختمان گفته مي شود.

رايج ترين تقسيم بندي هاي تأسيسات مكانيكي به شرح زير است:
1 براساس نوع سيال مورد استفاده؛ كه در اين دسته بندي هوا، آب و بخار آب تعيين كننده نوع تأسيسات هستند.
2 تك فصلي يا دو فصلي بودن؛ برخي از تجهيزات تنها تأمين كننده سرمايش يا گرمايش فضا هستند )مانند 
تأمين  را  فضا  گرمايش  در فصل هاي سرد سال،  و  كرده  با فصل عمل  متناسب  ديگر  و گروهي  آبي(  كولر 

مي كنند و در فصل هاي گرم، فضاها را خنك مي كنند )مانند هواساز(.
با توجه به  اينكه در حال حاضر در بيشتر ساختمان هاي كشور ما، تجهيزات سرمايشي و گرمايشي جدا از هم 
هستند، در اين واحد يادگيري نيز به صورت مستقل، از هر كدام يكي از رايج ترين آنها مورد بررسي قرار مي گيرد.

سيستم هاي گرمايشي

آب گرم  تهية  همچنين  و  ساختمان  داخلي  فضاهاي  كردن  گرم  وظيفه  ساختمان،  در  گرمايشي  تجهيزات 
مصرفي را به عهده دارند. گرماي اين تجهيزات توسط انرژي الكتريكي يا فسيلي تأمين مي شود و گرماي توليد 

شده به روش تابش يا جريان سيال فضا را گرم مي كند.
سيستم هاي گرمايشي به دو گروه اصلي سيستم هاي گرمايشي مستقيم و سيستم هاي گرمايشي غيرمستقيم 

قابل تقسيم مي باشند. تفاوت اصلي اين دو سيستم به شرح زير مي باشد: 
در سيستم هاي گرمايشي مستقيم، تجهيزات به صورت مستقل وظيفه گرمايش يك فضا يا يك ملك مسكوني 

را به عهده دارند.

نمونه هايی از معماری  هم ساز با اقليم را در منطقه خود پيدا كرده و با استفاده از عكس و نقشه و... در فعالیت
كلاس درس معرفی نماييد.
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سيستم هاي گرمايشي غيرمستقيم به عنوان سيستم هاي حرارت مركزي در ساختمان ها شناخته مي شوند. در 
اين سيستم ها گرما به صورت مركزي توليد شده و سپس گرماي توليد شده به تك تك فضاها انتقال مي يابد. 
اين انتقال توسط يك واسطه كه مي تواند آب، بخار يا هوا باشد صورت مي گيرد.در اين سيستم لوله ها به عنوان 
مسير عبور آب و بخار و داكت ها به عنوان مسير عبور هواي گرم مورد استفاده قرار مي گيرند. مزيت سيستم 
گرمايشي غيرمستقيم در اين است كه قسمت عمدة تجهيزات آن در يك فضاي واحد تمركز يافته است. اين 

بدين معناست كه تنها به يك جريان سوخت و يك مشعل براي تأمين گرماي ساختمان نياز است. 
سيستم حرارت مرکزي

انواع سيستم هاي حرارت مركزي از نظر سيال واسطه سه نوع هستند:
 حرارت مركزي با آب گرم )شكل 46ـ4 الف( 1
 حرارت مركزي با بخار آب )شكل 46ـ4 ب( 2
 حرارت مركزي با هواي گرم )شكل 46ـ4 ج( 3

از ميان اين سه مورد، سيستم حرارت مركزي با آب گرم نسبت به دو مورد ديگر رايج تر است. در ادامه به 
تشريح اين سيستم مي پردازيم.

شكل 46ـ4ـ نمای انواع سيستم های حرارت مرکزی 

شكل47ـ4ـ نمای سادۀ یك سيستم حرارت مرکزی با آب گرم 

سيستم حرارت مرکزي با آب گرم
در اين روش آب توسط دستگاه های توليد گرما ) ديگ 
آب گرم، مشعل  ( حرارت را جذب كرده و سپس به وسيلة 
وسايل انتقال دهنده حرارت )  لوله، پمپ ( اين آب گرم 
به دستگاه های پخش كننده حرارت ) رادياتور، فن كويل( 
در  حرارت  پخش كننده  دستگاه های  می شود.  منتقل 
محل هايی كه بايد گرم شوند، نصب می شود و در نتيجه 
آب گرم درون آنها، حرارت را به محيط داده و باعث گرم 
شدن هوا می شود. آب گرم كه حرارت خود را از دست 
داده برای گرم شدن مجدد، توسط لوله ای به ديگ آب 

گرم فرستاده می شود )شكل 47ـ4(.

 مولد حرارتپمپ

 )ب( )الف(

 مولد حرارت مولد حرارت

)ج(

1

2

3

4

5
رفت برگشت

دیگ پمپ

1،2،3،4،5 واحدهای پخش کننده 
گرما هستند)مانند رادیاتور(
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اين عمليات به طور پيوسته تکرار می شود، تا زمانی که 
ترموستات  ديگ،  )ترموستات  تنظيم کننده  کنترل های 
جداری فرمان دهنده به پمپ( فرمان خاموش شدن دستگاه ها 
اين سيستم شامل دستگاه هاي پخش کننده  را بدهند. 
گرما، سيستم انتقال آب گرم، دستگاه هاي مولد آب گرم، 

نشان دهنده ها و کنترل کننده ها و مخازن است.
 دستگاه هاي پخش كننده گرما: اين دستگاه ها شامل 
»  کنوکتورها «،»  رادياتورها  «، »   فن کويل ها « و يونيت هيتر 
است. آب گرم از طريق لولة رفت وارد اين دستگاه ها 
با هواي  تابش و وزش  از طريق هدايت،  شده، در آن 
اتاق تبادل گرمايي انجام داده و آب خروجي از دستگاه 

پخش کننده، کاهش دما پيدا مي کند.
گرم  آب  انتقال  انتقال آب گرم: سيستم   سيستم 
شامل سيستم لوله کشي بين دستگاه هاي پخش کننده 
و توليدکننده گرما و پمپ سيرکولاتور است. جريان 
اساس  بر  طبيعي  به طور  است  ممکن  آب  گردش 
گيرد. نيز صورت  برگشت  و  رفت  اختلاف دماي آب 

 دستگاه هاي مولد آب گرم: که شامل انواع مشعل و 
ديگ آب گرم است. گرماي حاصل از احتراق سوخت 
توسط مشعل به آب درون ديگ انتقال يافته، موجب 

گرم شدن آب عبوري داخل ديگ مي شود.
نشان دهنده هايي  كنترل كننده ها:  و  نشان دهند ها   
مانند دماسنج ) ترمومتر ( و فشارسنج ) مانو متر  (، سطح 
انبساط  مخزن  نماي  آب  و  گازوئيل  مخزن  نماي 
ترموستات  ديگ،  ترموستات  مانند  کنترل هايي  و 
جداري، ترموستات اتاقي، شير اطمينان و رلة مشعل 
لوازمي هستند که براي راهبري و نگهداري صحيح  از 

ندارند. ضرورت  سيستم 
گازوئيل  نگهداري  براي  گازوئيل  مخزن  مخازن:   
گازوئيل  مخزن  سال،  از  خاصي  زمان  در  مصرفي 
روزانه، مخزن انبساط بسته، مخزن انبساط باز، مخزن 
آب گرم مصرفي از لوازم ضروري و جنبي يك سيستم 

هستند. مرکزي  حرارت 
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شکل 48ـ4ـ اجزاي مختلف يك سيستم حرارت مركزي با آب گرم

مشعل

بدنۀ دىگ
مخزن آب گرم

ورود آب سرد
شىر فلکۀ کشوىى
شىر اطمىنان

لولۀ رفت آب گرم
لولۀ برگشت آب گرم

   لولۀ اصلى رفت گرماىى
شىر موتورى چهار راهی

پمپ سىر کولاتور
  لولۀ اصلى برگشت گرماىى

رادىاتورها 
مخزن انبساط

شىر تخلىه
شىر اطمىنان

پمپ آب گرم بهداشتى 
سنسور دماىى براى لولۀ اصلى گرماىى

ترموستات اتاقى
سنسور دماىى هواى بىرون

کنترل کننده با تاىمر
درپوش هواگىرىاتصال اصلى برق 

شىر ىک طرفه
جعبۀ کلىد

دستگاه هاي پخش كننده گرما

 اين دستگاه ها وسايلي هستند که از آنها براي جبران تلفات حرارتي ساختمان و گرم نگه داشتن محل مورد نظر 
استفاده مي شود. در اين دستگاه ها سيال گرم ) آب گرم، آب داغ و يا بخار( جريان داشته، گرماي خود را از طريق سطح 
تبادل کنندة حرارت، به محيط منتقل مي کند. رادياتور و فن کويل از رايج ترين دستگا هاي پخش کننده هوا هستند. 
می شوند.  آلومينيومی تقسيم بندی  و  فولادی  چدنی،  دستة  سه  به  جنس  نظر  از  رادياتورها  رادياتور:   1
رادياتورهای چدنی و فولادی از نظر شکل ظاهری شبيه هم هستند و نوع فولادی از چدنی سبك تر است. در 

شکل 49ـ4 نمونه هايی از رادياتور چدنی و فولادی پره ای نشان داده شده است.
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شكل 49ـ4ـ انواع رادیاتور 

شكل 51ـ4ـ فن کویل زمينیشكل 50ـ4ـ فن کویل سقفی

رادياتورهای فولادی به صورت صفحه ای نيز توليد می شوند كه جاگيری آنها نسبت به نوع پره ای كمتر است. 
تعداد پره های هر رادياتور با توجه به ميزان تلفات حرارتی محل مورد نظر، مشخص می شود. رادياتورها را در 
محل هايی مانند زير پنجره ها و نزديك در ورودی نصب مي كنند. رادياتورها را می توان زير كف پنجره و يا 
 600 mm200 بيانگر پهنای رادياتور و عدد mm داخل ديوار نصب كرد. به طور مثال 600×200 كه عدد
مشخص كنندة فاصلة بين مركز بوشن پايينی تا بوشن بالايی است. تبادل گرماي رادياتور با هواي اتاق موجب 
بالا رفتن دماي اتاق مي شود. بخش كوچكي از گرماي رادياتور از طريق تابش و بيشتر آن از طريق همرفت به 
اتاق منتقل مي شود. هواي پيرامون رادياتور كه گرم و سبك شده است به سمت سقف بالا رفته و در آنجا با 
هواي زير سقف مخلوط مي شود. هواي سردتر در قسمت پايين رادياتور گرم شده و به سمت بالا رفته و اين 
چرخه همين طور ادامه مي يابد. آب داخل رادياتور كه به دليل انتقال گرما به هواي اتاق تا 10 درجه خنك تر 
شده است، رادياتور را به سمت ديگ ترک مي كند. به منظور كاهش اين مقدار حرارت، آب در حال گردش 
در رادياتور بايد مرتب كنترل شود. اين عمل توسط باز و بسته شدن شير فلكة خروجي رادياتورها كه سرعت 

جريان را تنظيم مي كند، انجام مي شود.

به نظر شما چرا رادياتور ها را در زير پنجره ها و نزديك در ورودي نصب مي كنند؟ فكر کنيد

  فن کویل: اين دستگاه را هم برای گرم كردن هوا در زمستان و هم برای خنك كردن هوا در تابستان مورد  2
استفاده قرار می دهند. فن كويل ها از نظر محل نصب در دو نوع زمينی و سقفی مورد استفاده قرار می گيرند. 

شكل 50ـ4 و 51ـ4 را مشاهده نماييد.

فولادیچدنیآلومينيومی
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قسمت های اصلی اين دستگاه عبارتست از: كويل پره دار، هوارسان )ونتيلاتور(، موتور الكتريكی، تشتك آب 
تقطير شده بر روی كويل در فصل تابستان، فيلتر و كليد برق. 

آب گرم و يا آب سرد از طريق لوله رفت وارد كويل پره دار دستگاه شده و در حين عبور از كويل باعث گرم 
و سرد شدن هوای عبوری از روی كويل می گردد و از طريق لولة برگشت به طرف موتورخانه جريان می يابد. 
در فن كويل هوای تازه و يا هوای محيط توسط ونتيلاتور مكيده شده و سپس با فشار از فيلتر عبور كرده و 
بر روی كويل دميده می شود و از طريق دريچه های خروجی فن كويل، هوای نسبتاً تميز و مطبوع وارد اتاق 

می شود. فيلتر هوا قبل از ونتيلاتور نصب می شود.
فن كويل را بايد در پرتلفات ترين قسمت اتاق نصب كرد.

معمولاً مدل فن كويل ها، براساس ظرفيت هوادهی آنها است. به طور مثال در فن كويل مدل 300 ظرفيت 
هوادهی 300 فوت مكعب در دقيقه است. فن كويل ها در مدل های 200، 300، 800،600،400 ،1000و 

1200 عرضه مي شوند.
سيستم حرارت مرکزي با هواي گرم

در سيستم حرارت مركزي با هواي گرم، هوا واسطة انتقال گرما از دستگاه مولد مركزي به محل مصرف گرما است.
اجزاي سيستم حرارت مرکزي با هواي گرم

 دستگاه مولد هواي گرم؛ ممكن است كورة  هواي گرم يا دستگاه هواساز با كويل آب گرم باشد. 1
 سيستم انتقال هواي گرم؛ كه سيستم كانال كشي را نيز شامل است. 2

 سيستم توزيع هواي گرم كه انواع دريچه های كفی ـ سقفي و ديواري را شامل مي شود. 3

شكل 52ـ4ـ نمایش یك سيستم حرارت مرکزي با هواي گرم 

انواع شبكة لوله کشي سيستم گرمایي با آب گرم
 شبكة دو لوله اي با برگشت معكوس: اگر دستگاه های پخش كنندة حرارت دارای افت فشار مساوی يا  1
تقريباً مساوی باشند، لوله كشی با برگشت معكوس برای آنها پيشنهاد می شود. در اين سيستم، آب برگشتی

دریچة دیواری برگشت، 
واقع در بالای دیوار

انشعاب برگشت
کانال قائم برگشت

دریچة تنظيمبه  طرف دودکش
هوای تازه

اتاقك توزیع

اتصال برزنتی

دریچة کفی رفت زیر پنجره
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شكل 53ـ4ـ شبكة لوله کشی با برگشت معكوس

 شبكة دو لوله اي با برگشت مستقيم: در اين روش، آب برگشتی از هر دستگاه پخش كنندة حرارت  2
مستقيماً وارد لولة برگشت شده، مسير حركت به سمت موتور خانه را طی می كند. اين روش لوله كشی برای 
جايی كه دستگاه های پخش كنندة حرارت دارای افت فشارهای نا مساوی هستند )مانند فن كويل ها( و هر 

كدام نيز يك شير تنظيم كننده دارند، توصيه می شود )شكل 54ـ4(.

شكل 54ـ4ـ روش لوله کشي با برگشت مستقيم

از دستگاه ها در جهت حركت آب در لولة رفت حركت می كند تا لولة برگشت آب آخرين دستگاه نيز به آن 
متصل گردد، پس از آن آب به سمت موتورخانه حركت می كند. در اين سيستم لوله كشی مجموع طول های 
رفت و برگشت برابر هستند، در نتيجه افت فشار در مدار لوله كشی برای تمام دستگاه ها مساوی است. سيستم 

لوله كشی بيشتر ساختمان ها به همين روش انجام می شود.
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از  قسمتی  سيستم  اين  در  مختلط:  سيستم    3
لوله كشی برگشت به صورت مستقيم و قسمت ديگر 
به طور معكوس انجام می شود. در اين سيستم مجموع 
اندازة طول لولة رفت و برگشت و در نتيجه مقدار افت 
فشار در مسير لوله كشی برای تمام دستگاه ها مساوی 

نيست )شكل 55ـ4(. 

نقشه خواني لوله کشي تأسيسات حرارتي

شكل 55ـ4ـ یك سيستم لوله کشی مختلط

شكل 56ـ4ـ  پلان معماری)بدون مقياس(

در شكل 56 ـ4 پلان معماري يك ساختمان يك طبقه نشان داده شده است. در شكل 57 ـ4 لوله كشي گرمايشي 
براي اين ساختمان به روش برگشت مستقيم و در شكل 58 ـ4 به روش برگشت معكوس انجام گرفته است.

اعدادي كه در هر اتاق بر روي نقشه نوشته شده است مربوط به مشخصات رادياتور آن اتاق است. در اتاق 
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شكل 57ـ4ـ لوله کشي حرارت مرکزي به روش برگشت مستقيم

 بيانگر اين است كه رادياتور اين اتاق از نوع 200×500 و 27 پره است. ( )

L V

×
′′

=  =

27 500 200
11350
2

نشيمن علامت 

 اينچ است. 1
2
طول اين رادياتور 1350 ميلي متر و قطر لولة رفت و برگشت آن

لولة رفت و برگشت آب گرم حرارت مركزي با قطر 1̋ از قسمت بالاي پلان وارد ساختمان مي شود. اولين 

 اينچي تغذيه مي شود. لوله كشي با قطر̋ 1 ادامه  1
2
رادياتور در اتاق خواب با ۹ پره نصب شده كه از طريق لولة 

 اينچ براي رادياتور 10 پره از آن انشعاب مي شود. در ادامه، لوله ها با قطر 1̋ به  1
2
مي يابد و در هال يك لولة

به  ′′1
2
آشپزخانه كشيده مي شود. اين لوله به همين ترتيب تا آخرين رادياتور ادامه مي يابد و سرانجام ، با قطر 

اتاق نشيمن مي رسد كه آب گرم را به رادياتور 27 پره اي اين اتاق مي رساند. 
در روش لوله كشي برگشت مستقيم، جهت جريان آب در لولة رفت و برگشت خلاف يكديگر است.

 نزديك تر به رادياتور مربوط به لولة برگشت   در كنار هر رادياتور بيانگر لولة بالارونده به رادياتور است.  علامت 
آب گرم است. لولة برگشت به وسيلة زانوي قفلي و لولة رفت به وسيلة شير رادياتور به رادياتور متصل مي گردد. 
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شكل 58ـ4ـ لوله کشي حرارت مرکزي به روش معكوس

در شكل 58ـ4 لوله كشي حرارت مركزي همين ساختمان به روش برگشت معكوس يك جفت لوله به قطر̋ 1 
از قسمت بالاي پلان وارد ساختمان مي شود. از لولة رفت آب گرم به اولين رادياتور ) اتاق خواب ( يك انشعاب 
1̋ برگشت آب گرم كه به طرف بيرون  داده شده است، اما لولة برگشت آب گرم اين رادياتور به لولة اصلي 

 به موازات لولة رفت به طرف رادياتورهاي  ′′1
2
ساختمان حركت مي كند، متصل نمي شود. بلكه  اين لوله با قطر 

و  مي شود  متصل  لوله  به  اين  نيز  رادياتورها  ساير  گرم  آب  برگشت  لولة  مي شود.  كشيده  ساختمان  ديگر 
سرانجام با اتصال لولة برگشت آب گرم آخرين رادياتور كه در اتاق نشيمن نصب شده، لولة برگشت آب گرم 

با قطر 1̋ به طرف خارج ساختمان )موتور خانه( هدايت مي شود.
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پلان پاركينگ، پلان لوله كشی حرارت مركزی برای طبقة اول و دوم ساختماني در شكل هاي 5۹ـ4 تا فعاليت
61 ـ4 ترسيم شده اند، با توجه به آنچه در اين بخش آموخته ايد به سؤال هاي زير پاسخ دهيد.

R كه در كنار رايزرهاي 1 و 2 نوشته شده است، چيست؟

′′ ′′
−

− −1

1 11 1
4 4 R و 

′′ ′′
−

− −2

1 11 1
4 4 مفهوم 

در لوله كشي رادياتورهاي اين ساختمان از چه روشي استفاده شده است؟
دو نمونه از مشخصات رادياتورهاي فضاها را انتخاب كرده و مطابق آنچه كه گفته شد، بيان كنيد كه  اين 

اطلاعات بيانگر چه مواردي هستند. 

شكل 59 ـ4ـ پلان پارکينگ
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 ـپلان لوله کشي حرارت مرکزي طبقة اول شكل 60 ـ4
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شكل 61 ـ4ـ پلان لوله کشي حرارت مرکزي طبقة دوم
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لوله كشي ارتباطي موتورخانه: در شکل 62 ـ4 نقشة لوله کشي ارتباطي موتورخانة حرارت مرکزي ساختماني 
رسم شده است.

ذخيرة  مخزن  گازوئيلي،  مشعل  با  ) بويلر (  گرم  آب  ديگ  دستگاه  يك  است:  زير  وسايل  شامل  موتورخانه 
گازوئيل، مخزن ذخيرة آب گرم مصرفي ) مخزن دو جداره (، مخزن انبساط باز و دو دستگاه الکترو پمپ خطي 

آب گرم حرارت مرکزي و برگشت آب گرم مصرفي.
لولة رفت آب گرم از قسمت بالاي ديگ آب گرم به کلکتور رفت آب گرم متصل مي شود. از کلکتور رفت لولة 

آب گرم به مخزن دو جداره و لولة رفت آب گرم به طرف رادياتورهاي ساختمان، انشعاب گرفته شده است.
آب گرم ورودي به جداره هاي خارجي مخزن دوجداره، پس از تبادل حرارت با آب درون استوانة مياني، از 

طريق لولة برگشت آب گرم به کلکتور برگشت متصل مي شود. 
لولة برگشت آب گرم رادياتور ها نيز از طريق لولة ديگري به کلکتور برگشت وصل شده است. بين کلکتور 
برگشت آب گرم و ديگ يك دستگاه پمپ خطي نصب شده که آب گرم را بين دستگاه هاي تبادل کنندة 
حرارت ) رادياتورها، مخزن دو جداره ( به جريان در مي آورد. لوله اي که به موازات اين پمپ رسم شده، لولة 
باي پاس نام دارد که در صورت خرابي پمپ، شير فلکه هاي دو طرف پمپ را مي بندد، از طرفي شير فلکة  لولة  
باي پاس را باز کرده، آب گرم با جريان طبيعي بين دستگاه هايي به گردش در مي آيد که بالاتر از ديگ واقع 

شده اند.
از مخزن گازوئيل، لولة رفت از طريق شير فلکة کشويي و فيلتر گازوئيل به مشعل مي رسد. در بالاي مخزن 

گازوئيل لولة هواکش، لولة پرکن گازوئيل و ارتفاع سنج گازوئيل نصب شده است.
بر روي ديگ، فشارسنج و دماسنج نيز نصب شده که درجة حرارت آب درون ديگ و ارتفاع ستون آبي که بر 
ديگ سوار است، نشان داده مي شود. اکوستات مستغرق نيز بايد بر روي ديگ آب گرم نصب شود که فرمان 

خاموش و روشن شدن را به مشعل مي دهد.
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 شكل 62ـ4ـ نقشة لوله کشي ارتباطي موتورخانة حرارت مرکزي
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لولة آب سرد ) آب شهر ( از قسمت پايين استوانة مياني به مخزن دو جداره وارد مي شود و پس از تبادل حرارت 
و گرم شدن از قسمت بالاي مخزن و از جهت مخالف خارج و به طرف وسايل بهداشتي، جريان مي يابد. لولة 
برگشت آب گرم مصرفي نيز از طرف ساختمان به موتورخانه وارد شده از طريق الكتروپمپ خطي به قسمت 
وسط استوانة مياني مخزن دو جداره وصل مي شود. اين پمپ آب گرم مصرفي را بين مخزن دو جداره و وسايل 
بهداشتي به جريان در مي آورد تا با باز كردن شيرهاي آب گرم مصرفي بلافاصله آب گرم از شير خارج شود. 

همان گونه كه در شكل 62 ـ4 مشاهده مي كنيد اين پمپ نيز داراي لولة باي پاس است.
در بالاي استوانة مياني مخزن دو جداره، شير اطمينان نصب شده است كه در صورت افزايش فشار و دماي 

آب گرم مصرفي درون مخزن دو جداره، شير باز مي شود وآب گرم تخليه مي گردد.
از لولة رفت آب گرم حرارت مركزي مخزن دو جداره لوله اي به سمت پايين كشيده مي شود؛ سپس به شير 
فلكه اي مي رسد كه شير هواگيري دستي است و لولة خروجي آن به طور مشترک با لولة تخلية استوانه اي 
مياني تا كف موتورخانه امتداد مي يابد. مخزن انبساط داراي دو لولة رفت و برگشت آب گرم است. لولة رفت 
اين مخزن از قبل شير فلكه زير كلكتور رفت گرفته شده است و در مسير آن شيري نصب نشده است. لولة 

برگشت مخزن انبساط نيز به كلكتور برگشت قبل از الكتروپمپ )مكش پمپ( متصل گرديده است.
لولة آب سرد بعد از عبور از يك شيرفلكة كشويي از بالاترين محل اتصال به شير شناور مخزن انبساط مي رسد. 
در صورتي كه دستگاه با كمبود آب مواجه شود با پايين آمدن سطح آب درون مخزن انبساط، شير شناور باز 
شده آب به درون مخزن انبساط جريان مي يابد. لوله اي كه پايين تر از لولة آب شهر به مخزن انبساط اتصال 
يافته، لولة سرريز است. هرگاه سطح آب درون مخزن انبساط، به هر علتي افزايش يابد، آب از طريق اين لوله 

سرريز مي كند. اين لوله تا موتورخانه ادامه دارد.
لولة تخلية  مخزن انبساط به وسيلة يك شير فلكة كشويي به لولة سرريز متصل شده است.

در قسمت پايين ديگ آب گرم لولة تخليه با يك شير فلكة كشويي رسم شده است كه محل تخلية آب درون 
ديگ است.

تأسیسات سرمایشي و تهویه مطبوع

تأسيسات سرمايشي با توليد سرما توسط سيال هايي مانند آب يا هواي سرد سبب كاهش دماي محيط در 
شرايطي كه نياز به خنك سازي آن است، مي شود. به  اين منظور از تجهيزاتي متناسب با اقليم منطقه، كاربري 
و وسعت ساختمان و ملاحظات اقتصادي انتخاب مي شود. به طور كلي تأسيسات سرمايشي به سه نوع تبخيري، 

تراكمي  و جذبي تقسيم مي شوند. 
در تجهيزات تبخيري براساس گرماگيري آب از هوای عبوري عمل مي كند. آب با گرفتن گرماي هوا، تبخير مي شود 

و به همين دليل به  اين دسته از تجهيزات تبخيري مي گويند. كولر آبي رايج ترين نوع اين دسته محسوب مي شود.
در خنك كن هاي تراكمي  ماده مبرد )فرئون يا جايگزين آن( در فضاي كم فشار اپراتور تبخير شده و گرماي 
مورد نياز براي تبخير را از هوا يا آب عبوري كه به صورت غير مستقيم با آن در تماس است مي گيرد و بدين 
صورت سبب كاهش دماي آب يا هوا مي شود. كولر گازي و چيلر تراكمي  جزء تأسيسات تراكمي  قرار مي گيرد.
خنك كن جذبي براساس فرايندي شيميايي در محيط خلأ موجب جذب گرما و توليد سرما مي شود. چيلرهاي 

جذبي در اين دسته بندي قرار دارند.
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در تأسيسات برودتي معمولاً همزمان با سرمايش، تهوية مطبوع نيز انجام مي شود. گاهي نيز به صورت جداگانه 
توسط فن، هواي آلوده از محيط خارج مي شود. 

سيستم تهوية مرکزي مطبوع از سيستم هاي خنك کننده که در اين قسمت توضيح داده شد، متفاوت است 
از اين نظر که علاوه بر گرمايش، سرمايش و تصفيه هوا، رطوبت زني يا رطوبت زدايي نيز انجام مي دهد. اين 
تغييرات توسط يك هواگردان که در موتورخانه يا پشت بام نصب مي شود، انجام مي گيرد. هواي مطبوع شده 

سپس توسط داکت به اتاق ها فرستاده مي شود. 
همان طور که پيش تر اشاره شد، کولر آبي از رايج ترين تجهيزات سرمايشي در ايران است که در مناطق خشك 
و نيمه خشك کارايي خوبي دارد. در کولر آبي با پاشيدن آب بر روي سطوح سلولزي يا پوشالي، امکان تبخير 
سريع تر آب و کاهش گرماي هواي عبوري فراهم مي شود. پس از توليد هواي خنك، از طريق کانال ها به فضاها 

انتقال داده مي شود و توسط توزيع کننده وارد فضا مي شود.

اجزای شبکه توزیع در تأسیسات سرمایشی

كانال كشي
کانال ها شبکة توزيع تهوية مطبوع را شکل مي دهند. عملکرد آنها شبيه لوله ها در سيستم گرمايش آبي است. 
به مقاطع  نياز  يا سرما، کانال ها  انتقال گرما  براي  نيازهاي تهويه و گنجايش کم هوا  به دليل  اين وجود  با 
نسبتاً بزرگي دارند. به همين دليل بايد از ابتداي شروع طراحي ساختمان، محل و ابعاد مورد نياز کانال کشي 
نيز  اتاق ها  داخل  در  هوا  توزيع  نحوة  نظر  از  تهويه  کانال هاي  مناسب  طراحي  شود.  پيش بيني  طراحي  در 

شکل 63 ـ4ـ چهار نوع دريچه توزيع هوا

 شبکۀ تنظيم هوا 

دريچۀ خروجی مارپيچی

دريچۀ خروجی نردبانی

دريچۀ خروجی مربع سقفی

حائز اهميت است. با توجه به  اينکه تلاطم هوا مي تواند 
تأثير قرار دهد،  اتاق را تحت  نحوة توزيع آن در داخل 
توزيع کننده ها بايد هوا را به صورت يکنواختي وارد اتاق 

نمايند. 
مورد  انرژي  ميزان  تعيين کنندة  کانال ها  آرايش  نحوة 
نياز در فن ها براي به جريان انداختن هوا است. تغييرات 
يا  درجه   90 زواياي  مانند  کانال ها  شبکه  در  موجود 
کاهش ابعاد کانال موجب افزايش مقاومت هواي جاري 
خواهد شد. به همين دليل شکل شبکه کانال ها بايد تا 

باشد.  حد ممکن ساده و مستقيم 
دريچه هاي توزيع

نحوة ورود هوا به فضا نيز از مواردي است که در انتخاب 
شکل و نوع دريچه هاي توزيع تأثير گذار است. جانمايي 
توزيع کننده ها نيز به مواردي چون هندسة فضا و دماي 

محيط بستگي دارد. 
گيرند که  قرار  فواصلي  در  توزيع کننده ها  بايد  همچنين 
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جريان هواي خروجي از آنها تحت تأثير جريان هواي خروجي از توزيع کننده هاي مجاور قرار نگيرد. به عنوان 
مثال در صورتي که جريان هواي خروجي دو توزيع کننده همجوار در زير سقف با يکديگر برخورد کند، موجب 
ريزش هوا به سمت پايين بين دو توزيع کننده خواهد شد. دمپرها و تيغه هاي هدايت کننده که با طراحي دقيق 
و فاصله گذاري ظريف در محل خود جاي گيرند، موجب تعديل در سيستم و عملکرد بهتر آن خواهند شد. در 

شکل 63 ـ4 چند نمونه از توزيع کننده ها نشان داده شده است.

نقشه خواني كانال كشي تأسيسات برودتي
تأسيسات  سيستم هايي  از  ما  کشور  در  آبي  کولر 
به کار  کاربري مسکوني  در  که  است  رايج  سرمايشي 
مي رود. در ادامه به اصول کلي که در نقشه کشي آن 
رعايت مي شود، پرداخته شده و سپس نکات مهم در 

مي شود. داده  شرح  آن  نقشه خواني 
نقشه هاي کانال کشي کولر هاي آبي داراي مشخصه هاي 

زير است:
1 در روي پلان هر طبقه محل کانال هواي ورودي 

) رايزر ( را مشخص مي کنند.
شکل 64 ـ4ـ چگونگي ترسيم انشعاب كانال 

جريان هواشيب

ميلۀ تقسيم كننده
شعاع خم

2 محل قرارگيري دريچه هاي توزيع هواي اتاق ها بر روي پلان مشخص مي شود.
3 کانال اصلي توزيع هوا را با در نظر گرفتن محدوديت سقف کاذب حتي الامکان از مسيرهاي مشترك بين 

دريچه هاي توزيع هوا، مانند راهرو و  هال عبور مي دهند.
4 در محل هر انشعاب با توجه به نسبت هواي جرياني هر انشعاب به کل هواي جرياني از کانال اصلي، پهناي 

کانال را تقسيم مي کنند و با ترسيم دو قوس مطابق شکل 64 ـ4 کانال انشعاب را ترسيم مي کنند.
5 پس از هر انشعاب مقطع کانال را به منظور ثابت نگه داشتن افت فشار افزايش مي دهند. اين افزايش معمولاً 

در پهناي کانال و با شيب کمتر 1:7 انجام مي گيرد. 
6 ظرفيت، ابعاد و نوع هر دريچه )سقفي يا ديواري( در کنار آن نوشته مي شود. براي دريچة قابل تنظيم از حرف 
Register ( R (، براي دريچه هاي غيرقابل تنظيم از حرف G  ) Grill ( استفاده مي گردد، دريچة ديواري با حرف 
Wall ( w( و دريچه هاي سقفي را با حرف C )  Ceiling ( نمايش مي دهند، حرف S )  Supply ( براي دريچه هاي 
تأمين هوا ) رفت ( و حرف R ) Return ( براي دريچة برگشت هوا مورد استفاده قرار مي گيرد. بنابراين هرگاه در مقابل 

 باشد، نشان مي دهد که دريچه از نوع رفت ديواري، قابل تنظيم به پهناي 20 
SWR

CFM
′′ ′′×20 10

1200 دريچه اي علامت 
اينچ و ارتفاع 10 اينچ و داراي ظرفيت هوا دهي 1200 فوت مکعب در هر دقيقه است.
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 ابعاد هر قطعه از كانال در فاصلة بين دو انشعاب بايد در كنار يا روي آن نوشته شود. به عنوان مثال اگر  7
بر روي كانالي̋  14×̋   34 نوشته شود معنايش اين است كه پهناي كانال 34 اينچ و ارتفاع آن 14 اينچ است.

در شكل 65 ـ4 قسمتي از نقشة كانال كشي كولر يك طبقه از ساختماني نشان داده شده است، كه به بررسي 

كولر است. كانال اصلي به پهناي ̋   34 و ارتفاع̋  14 تا  FT
MIN

3
4000

 
آن مي پردازيم. ظرفيت CFM 4000 يا 

پشت بام ادامه دارد اتاق اول )از سمت راست(  داراي دريچه اي به پهناي ̋  25 و ارتفاع̋  12 است. دريچه از نوع 

قابل تنظيم ديواري با ظرفيت هوادهي CFM 1200 )فوت مكعب در دقيقه( است.
در محل انشعاب به اتاق ̎ T= 10/2 نوشته شده است و معناي آن اين است كه ̎ 10/2 از پهناي كانال به 
انشعاب گيري اختصاص يافته و بقية پهناي آن ̎ 23/8 = 10/2 -34 به صورت مستقيم ادامه مي يابد. طريقة 

محاسبة T به صورت زير است:
                         مقدار هوادهی دريچه

Tپهنای كانال × ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = مقدار
                   كل هوای جريانی در كانال اصلی

T / ′′= × =
1200 34 10 2
4000

قسمت مستقيم كانال به پهناي ̎ 23/8 به وسيلة يك كانال تبديلي به كانال ̋   12×30̋ وصل مي شود و پس از 
 1000 CFM آن انشعاب براي اتاق دوم گرفته شده است كه داراي دريچه اي به ابعاد ̋   12×̋   22 و هوادهي

است مقدار T عبارت خواهد بود از:

T / ′′= × =
1000 30 10 71
2800

قسمت ماندة كانال̋ 18/2۹=10/71-30 به وسيلة يك كانال تبديلي به كانال ̋   12×̋    22 ارتباط مي يابد. سومين 
انشعاب نيز مربوط به اتاق دوم است و دريچة آن داراي ابعاد ̋   12×̋    22 و هوادهي CFM 1000 بوده و مقدار 

T مساوي ̋    12/22 است. 
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نقشة كانال كشي كولر يك طبقه از ساختماني در شكل 66 ـ4 نشان داده شده است. مسير كانال كشي فعاليت
را بررسي كرده و به سؤالات زير پاسخ دهيد:

 براي تأسيسات سرمايي اين طبقه، چند كولر و با چه ظرفيت هايي در نظر گرفته شده است؟ 1
 علامت هاي به كار رفته در اين كانال كشي را با علائم اختصاري ارائه شده مقايسه كنيد. 2

مشخصات چه نوع دريچه اي است؟ SWR
CFM

′′ ′′×20 10
800  

  3

مشخصات چه نوع دريچه اي است؟
SDR

CFM
′′ ′′×16 8

400  
  4

شكل 65 ـ4ـ قسمتي از کانال کشي یك طبقه از ساختمان
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شكل 66ـ4ـ نقشه کانال کشي کولر 
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جدول برخي از علائم اختصاري شبكة کانال کشي جریان هوا

پلان کانال ) اولين عدد پهنا و دومين عدد عمق (

کانال با شيب به پایين در جهت جریان هوا

مقطع کانال هواي رفت
مقطع کانال هواي تخليه

مقطع کانال هواي برگشت

مقطع کانال هواي تازه

خروج هواي رفت از کانال 

خروج هواي تخليه به کانال

دمپر تنظيم دبي )جریان( در پلان

دمپر تنظيم دبي)جریان( در نما

دمپر انشعاب

تيغه هاي هدایت داخل کانال

دمپر اتوماتيك

اتصالات برزنتی

موتور و پروانة گریز از مرکز با محافظ تسمه

دریچة ورودی هوای تازه به کانال تهویه با شبكة 
محافظ 

دریچة پادری
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جدول ارزشيابی پودمان 

عنوان پودمان
)فصل( 

تكاليف عملكردی
)شایستگی ها(

استاندارد 
عملكرد

)کيفيت( 
نتایج

استاندارد
)شاخص ها، داوری، 

نمره دهی(
نمره

تأسيسات 
مكانيكي در 
معماري داخلي

تحليل سيستم آبرساني و دفع 
فاضلاب

ـ تشريح اصول  
آب رسانی و 
دفع فاضلاب، 
سيستم های 
گرمايش، 
سرمايش و 
تهوية مطبوع 

رايج در 
ساختمان ها 
ـ نقشه خوانی 
تأسيسات 
مكانيكی 
ساختمان

بالاتر از حد 
انتظار

بيش از 84 درصد موارد 
3را انجام دهد.

تحليل سيستم هاي گرمايش، 
سرمايش و تهوية مطبوع 

در حد 
انتظار

60 تا 84 درصد موارد را 
2انجام دهد.

پايين تر از 
انتظار

كمتر از 60 درصد موارد 
را انجام دهد.

1

نمره مستمر از 5

نمره شايستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


