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محاسبه  قدرت حرارتی کوره ی هوای گرم165 تا 25/1170

تکیه گاه ها171 تا 25/2176

عایق کاری176 تا 26/1182

گازرسانی183 تا 26/2184

انشعاب گاز، کنتور و رگولاتور184 تا 27186

محاسبه لوله کشی گاز186 تا 28199

دستگاه های گازسوز200 تا 29202

ساختمان پکیج گازی و ایمنی203 تا 30209

ادامه جدول زمان بندی کتاب کار



تذکر: نیمسال اول شامل 15 هفته می باشد و در این نیمسال تا پایان صفحه ی 92 کتاب تأسیسات 
حرارتی می بایستی مطالعه و تمرین شود. در امتحان پایان نوبت دوم که به صورت نهایی کشوری برگزار 

می شود، کل کتاب مورد ارزشیابی قرار می گیرد که 8 نمره ی آن مربوط به مباحث نیمسال اول است.





اول فصــل 
نگاه   يك  در   

*گرمـا
* دمـا

* انـدازه گيرى دمـا
* واحد سنجش گرمـا

* گرمـاى ويـژه
* تـوان گرمـايـى
* انتقـال گرمـا

* روشـهاى انتقـال گرمـا
* انتقال گرمـا از يك جدار

رما[* عايق كـارى گـرمـايى (گرمابندى)
ــ
 گـ

ال
تقـ

ان

از دودكش ها

از پنجره ها
از ديوارها

از كف

از سقف

از درزها ى كنارى پنجره ها

از درزها ى كنارى در ها
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تمرين: نقطه ى جوش و انجماد آب چند درجه ى 
كلوين است؟

به  آن  تبديل  براى  است   100°C آب  جوش  نقطه ى 
مى كنيم.        استفاده   k=273+°c رابطه ى  از  كلوين  درجه ى 
       t=100°K     C=273+°C    K=273+100   K=373° 

نقطه ى انجماد آب c°0 است، در نتيجه خواهيم داشت:
 t=0°C        K=273+°C       K=273+0     K=273° 

تمرين:c°100- برابر چند درجه كلوين است؟            
      t=-100°C          K=273+°C         K=273+(-100)  
K=273-100           K=173°                               

تمرين: 310 درجه كلوين چند درجه ى سانتى گراد 
است؟

t=310°C            K=273+°C        310=273+ C     
310-273=C        37=C                 C=37°          

37 درجه ى سانتى گراد دماى طبيعى بدن انسان است.

تمرين:234درجه كلوين چند درجه ى سانتى گراد 
است؟

t=234°K         K=273+°C        234=273+C         
234-273=C        C=234-273        C=-39°         

39- درجه ى سانتى گراد نقطه ى انجماد جيوه است.

گرما (حرارت)
انرژى  و  جنبشى  انرژى  داراى  اجسام  مولكول هاى 
انرژى  و  پتانسيل  انرژى  مجموع  گرما  مى باشند.  پتانسيل 
جنبشى مولكول ها است. وقتى جسمى را گرم مى كنيم انرژى 

پتانسيل و انرژى جنبشى مولكول هاى آن افزايش مى يابد.
دما (درجه حرارت)

جسم  يك  مولكول هاى  سرعت  نشان دهنده ى  دما 
را  جسم  يك  گرماى  اگر  دارد.  تفاوت  گرما  با  دما  است. 
به  جسم  آن  مولكول هاى  حركت  دهيم،  كاهش  صفر  به 
صورت كامل متوقف مى شود و دماى اين جسم به صفر 

مطلق مى رسد.
افزايش  آن  دماى  مى دهيم،  گرما  جسمى  به  وقتى 
كاهش  آن  دماى  جسم  از  گرما  گرفتن  با  و  مى يابد 
مى يابد. دما را مى توان ميزان تراكم يا شدت گرماى يك 
جسم توصيف كرد. دما را به وسيله ى دماسنج (ترمومتر) 
شيشه اى  دماسنج هاى  كار  اساس  مى كنند.  اندازه گيرى 

انبساط مايعات در اثر گرما است.
دماسنج سلسيوس نقطه ى انجماد آب را با صفر درجه 
مى دهد،  نشان  درجه   100 با  را  آب  جوش  نقطه ى  و 
قسمت   100 آب  انجماد  نقطه ى  و  جوش  نقطه ى  بين 
مساوى مى باشد كه هر قسمت آن يك درجه ى سلسيوس 

(سانتى گراد) است.
دماسنج فارنهايت نقطه ى انجماد آب را با 32 و نقطه ى 
جوش آب را با 212 نشان مى دهد، بين نقطه ى انجماد و 
جوش آب 180 قسمت مساوى است كه به هر قسمت يك 

درجه ى فارنهايت (F°)گويند.
 (K) كلوين  درجه بندى  نقطه  پايين ترين  مطلق  صفر 

است كه معادلC°273/15- است.
K C° = − °0 273 /15              

رابطه ى    از  كلوين  درجه ى  به  سلسيوس  دماى  تبديل 
K انجام مى شود. C= + °273

واحد سنجش گرما
آن  سنجش  واحد  نتيجه  در  است  انرژى  نوعى  گرما 
نيز واحد انرژى يعنى ژول (j) است. واحد بزرگ تر از ژول 
برابر  ژول  هركيلو  است،   (kj)ژول كيلو   SI سيستم  در 
1kj=1000j                 .1000ژول است

            انتقال گرما
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فصـل اول (انتقال گرما)

نكته: پيشوند كيلو به معناى هزار است و قبل از هر 
واحد اندازه گيرى كه قرار بگيرد، آن را 1000 برابر مى كند 
كه 1000  كيلومتر  يا  است  گرم  كه 1000  كيلوگرم  مانند 

متر است.

تمرين:kj 14 چند ژول است؟        
Kj j= ?14    

q kj kj j q j= = = ×14 1 1000 14 1000
q j=14000

تمرين:kj 0/14 چند ژول است؟ 
kj j= ?0/14     

                                                          q kj=

=

0/14
140/14 100

                      

q j140=
                  

kj j

q j

=

= ×

1 1000
14 1000100

تمرين: j 7000 چند كيلو ژول است؟
j kj

q j
= ?

=
7000

7000

            

kj j=1 1000

   
تمرين: j 70 چند كيلو ژول است؟

j kj
q j

= ?
=

70
70

           

تمرين: يك كيلو كالرى برابر چند ژول است.
1kcal=?j
پس  است  كالرى  برابر 1000  كالرى  كيلو  هر  كه  مى دانيم 
بايد 1000 كالرى را به ژول (j) تبديل كنيم.                   

 1kcal=1000cal          1cal=4/186j                
1000×4/186=4186j        

پس هر كيلو كالرى برابر j 4186 مى باشد. 

1kcal=4186j

يك  دماى  افزايش  براى  نياز  مورد  گرماى  تمرين: 
شمش فولادى به جرم kg 3000 از c °30 تا c °200 برابر
229500kj است، آن را برحسب كيلوكالرى محاسبه كنيد.              
q kj kj kcal= = ?229500 229500
cal j cal j
kcal kj

= × = ×
=

1 4 /186 1 1000 4 /186 1000
1 4 /186

kcal kj kj kcalq
q kj kj

1 4 /186 229500 1
229500 4 /186

×= ⇒ =

q kcal54825 / 6=

تمرين: گرماى مورد نياز براى افزايش دماى يك     

شمش فولادى به جرم 500kg از c°30 به  c°1050 برابر  
229500kj است، آن را برحسب كالرى محاسبه كنيد.

                             cal j=1 4 /186  q kj kj cal= = ?229500 229500

  

برابر  كه  است   (kcal) كالرى  (cal)كيلو  كالرى  از 
1kcal=1000cal                                    .1000كالرى مى باشد
به  را  گرما  مختلف  واحدهاى  است  لازم  محاسبات  در 
يكديگر تبديل كنيم. كالرى از ژول بزرگتر است و ميزان 

1cal=4/186j          .بزرگى آن 4/186 برابر ژول است

يكى ديگر از واحدهاى سنجش گرما كالرى است.
)gr آب  ) تعريف كالرى: مقدار گرمايى كه به يك گرم
بزرگتر  واحد  يابد.  افزايش   1°C آن  دماى  تا  شود  داده 

J kJq ×= 7 1
1

q kJ= 7

kJ J
q J

=1 1000
7000

kJq / kJ
J

×= =70 1 0 071000

kJ J
q J

=1 1000
70

kcal / kJ
cal / kJ

q kJ

=

=

4 186
1000 4 186

229500
kJq = 229500 cal
/ kJ

1000
4 186

´ cal= 54825609
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تمرين: براى افزايش دماى kg 20 شمش مس از 
c°30 به c°300 به چند ژول گرما نياز داريم؟ (گرماى ويژه 

385 است)              j
kg C.

مس 
( )q m c t t2 1= × × −                                   

               t C= °1 30                                                 
          

jm kg c t C
kg C

= = = °
° 220 385 300.

                                ( )q 20 385 300 30 20 385 270= × − = × ×

q j2079000=

يادآورى:  و  يكى 
است. زمانى كه بين عدد و پرانتز علامتى وجود نداشته باشد 
مفهوم آن ضرب است يعنى آن عدد در مقدار داخل پرانتز بايد 

ضرب شود.                          
               

تمرين: براى افزايش دماى 20kg شمش آلومينيوم 
C°30 به C°300 به چند كيلو ژول گرما نياز داريم؟

AL
jc

kg C
=

°
897 .

 

jاست، مقدار گرما بر حسب j
kg C.

چون واحد گرماى ويژه 
به دست مى آيد و پس از به دست آوردن آن را به kj تبديل 

jqمى كنيم.     m c t m kg c
kg C

= Δ = =
°

. . 20 897 0  
 

t CΔ = − = °300 30 270
q j= × × =20 897 270 4843800
kj j=1 1000

kj÷ = =48438004843800 1000 4843 / 81000

مقدار  كه  مى شويم  متوجه  تمرين  دو  اين  مقايسه  با 
از  آلومينيوم  شمش   20kg دماى  تغيير  براى  لازم  گرماى 
c°30 به  c°300 بيشتر از گرماى لازم براى شمش مسى 
ويژه ى  درگرماى  تفاوت  آن  علت  و  است  كيلوگرمى   20

آلومينيوم و مس است.

مقايسه و نتيجه گيرى: جواب اين تمرين را با تمرين  2+2
=4

قبلى مقايسه كنيد، نتيجه را بنويسيد.
مقدار گرما و دما را در اين دو تمرين با هم مقايسه كنيد.

گرماى ويژه
از  كيلوگرم  يك  دماى  تغيير  براى  نياز  مورد  گرماى 

به ميزان c°1 را گرماى ويژه گويند. جسم
 واحد سنجش گرماى ويژه ژول بر كيلو گرم بر درجه ى 
سانتى گراد  درجه ى  بر  بركيلوگرم  ژول  يا   j

kg K .
كلوين 

j است.
kg C.

گرماى ويژه را با حرف c نشان مى دهند.مقدار گرماى 

4186 است. بالا بودن گرماى ويژه ى آب  j
kg K . ويژه آب 

باعث شده است كه در انتقال گرما مورد استفاده قرار گيرد. 
ميزان گرماى لازم براى تغيير دماى يك جسم از رابطه ى 

( )q m c t t2 1= × × − زير محاسبه مى شود.                   
در اين رابطه m جرم جسم برحسب kg و c گرماى 

j است.
kg K .

j يا 
kg C.

ويژه بر حسب 
است.   °K يا   °C برحسب  جسم  نهايى  دماى   t2

tΔ (دلتا تى)  (t2-t1) را اختلاف دما مى گوييم و آن را با 
نشان مى دهيم. در اين رابطه q مقدار گرماى داده شده يا 
گرفته شده است كه با قرار دادن واحدهاى t1،c،mوt2 در 

رابطه، واحد q به دست مى آيد:
q mc t t kg= − =2 1( ) j

kg
×

K°0
K×°

 q=j                    .ژول بدست مى آيد (q) واحد گرما
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فصـل اول (انتقال گرما)

نتيجه گيرى: 2+2
=4

1- با افزايش گرماى ويژه، مقدار گرماى لازم براى افزايش 
 126 سرب  ويژه ى  گرماى  مى شود.  بيشتر  نيز  دما 
است يعنى براى اينكه دماى kg 1 سرب، c°1 افزايش يابد، 

4186 است  نياز به 126j گرما است. گرماى ويژه آب 
يعنى براى اين كه دماى  kg 1 آب، c°1 افزايش يابد نياز به 

j 4186 گرما است.
گرم  ديرتر  مساوى  شرايط  در  سرب  از  آب  نتيجه  در 

مى شود.
2- با افزايش گرماى ويژه، گرمايى كه بايد از جسم گرفته 

شود تا دماى آن كاهش يابد، بيشتر مى شود.
670 است يعنى اگر بخواهيم  j

kg C.
  گرماى ويژه شيشه 

دماى kg 1 شيشه c°1 كاهش يابد، مى بايستى j 670 گرما 

است   880 j
kg C.

مرمر  سنگ  ويژه  گرماى  بگيريم.  آن  از 
يعنى اگر بخواهيم دماى kg 1 سنگ مرمر C°1كاهش يابد، 

مى بايستى 880j گرما از آن بگيريم.

نتيجه گيرى: شيشه در شرايط مساوى زودتر از سنگ  2+2
=4

مرمر سرد مى شود.

تمرين: گرماى مورد نياز براى گرم كردن يك ليتر 
آب از C°15 به  C°60 را برحسب ژول محاسبه كنيد.              

OH
jc

kg C
=

°2
( 4186 ).

             
        

jq m c t v Lit c
kg C

= Δ = =
°

. . 1 4186 .
        ( ) ( )t t t CΔ = − = − = °2 1 60 15 45

                   

در اين تمرين حجم آب داده شده است كه مى بايستى به 
وسيله ى آن جرم آب را حساب كنيم. اگر حجم را با v و جرم 

m v= ρ× را با m نشان دهيم خواهيم داشت:             
در اين رابطه  جرم مخصوص است كه مقدار آن برابر يك 

است يعنى يك ليتر آب يك كيلوگرم  kg
lit

( ) كيلوگرم بر ليتر
جرم دارد.  

           
kg kgm v v lit m lit
lit lit

= ρ× ρ = = = ×1 1 1 1
 

m kg q j1 1 4186 45 188370= = × × =

تمرين: گرماى لازم براى گرم كردن 100 ليتر آب 
از دماى  c°60 به  c°70 چند كيلو كالرى است؟ (گرماى 

4186 است) j
kg C.

ويژه آب   

q m c t v lit m kg= Δ = ⇒ =. . 100 100
jc

kg C
=

°
4186 .

t C t C q= ° = ° = × −2 170 60 100 4186(70 60)  
q q j100 4186 10 4186000= × × =        

پس  است  شده  خواسته  كالرى  كيلو  حسب  بر  گرما  مقدار 
بايد j به kcal تبديل شود. هر كيلو كالرى 4186 ژول است 

پس خواهيم داشت:

                
 

j kcalkcal j
qq j j

4186000 11 4186
4186000 4186

×
⇒ =

q kcal1000=

kcal    مى باشد پس خواهيم 
kg C°

1 0
راه حل دوم:گرماى ويژه ى آب

داشت:
kcalq kg C
kg C

= × × − °
°

100 1 (70 60).
q = kcal= × × =100 1 10 1000
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

درجه ى   40 دماى  با  آب  ليتر   20 به  تمرين: 
چند  آب  دماى  مى دهيم،  گرما  كالرى  كيلو  سلسيوس200 

درجه ى سلسيوس افزايش مى يابد؟         

OH
jc

kg C
=

°2
( 4186 ).

q m c t

m kg

= Δ

=

. .

20

                 q kcal
jc

kg C

=

=
°

200

4186 0

واحد  به  توجه  با  كه  است   kcal گرما  واحد  مثال  اين  در 
گرماى ويژه مى بايستى واحد گرما را به ژول تبديل كنيم.
kcal j kcal j q= = ? = ×1 4186 200 200 4186     

t t 200 4186200 4186 20 4186 20 4186
×× = × × Δ Δ =
×

      

t CΔ = °10

به  دمايش   40°C آب  و  مى يابد  افزايش   10°c آب  دماى 
C°50 مى رسد.

t t t t t t CΔ = − = − + = = °2 1 2 2 210 40 10 40 50

تمرين: در تمرين قبل دماى آب چند   درجه ى كلوين 
افزايش يافته است؟

      t C t C k C= ° = ° = + °2 150 40 273
t K t K= + = ° = + = °2 1273 50 323 273 40 313

t t t K K KΔ = + = ° − ° = °2 1 323 313 10

) بر حسب C° وK° با  نتيجه گيرى: اختلاف دما ( 2+2
=4

هم برابر است:               
به همين علت واحد گرماى ويژه  و  با هم 

يكسان است.
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فصـل اول (انتقال گرما)

توان گرمايى
گرماى مبادله شده در واحد زمان را توان گرمايى گويند.

qH
t

=

 واحد سنجش گرما را ژول و واحد زمان را ثانيه در نظر 
jH w
s

= = مى گيريم در نتيجه خواهيم داشت:           
اگر واحد گرما را كيلو كالرى و واحد زمان را ساعت در 

kcal مى شود.
hr

نظر بگيريم واحد توان گرمايى 
 براى تبديل وات به كيلو كالرى بر ساعت به ترتيب زير عمل 

j kcalw
s hr

= = ? مى كنيم:                                    

ابتدا ژول را به كيلو كالرى تبديل مى كنيم.

kcal j=1 4186
               

j kcal= 11 4186
سپس ثانيه را به ساعت تبديل مى كنيم.

     
hr s=1 3600

                  
s hr= 11 3600

در نتيجه خواهيم داشت:  
                                                                    
                     kcalj kcal kcal
s hr hrhr

1
36004186 0/ 861 4186

3600

= = =

kcalw
hr

1 0/ 86=

kcal به w به ترتيب زير عمل مى كنيم:  
hr

براى تبديل 

          
kcal jw
hr s

= ? = ?1
              

kcal j=1 4186

kcal j jhr s
hr s s

= = =41861 3600 1 1/163600
    

kcal w
hr

1 1/16=

كيلو كالرى بر ساعت از وات بزرگتر است و 1/16 برابر 
وات است.

تمرين: 100كيلو كالرى بر ساعت چند وات است؟

     
                                                 kcalkcal

hrhr / w Hkcal
hr

= ⇒ =
1001

1 16
100

/ w

kcal
hr

×1 16

1
/ w= ×100 1 16

H = / w×100 1 16            H w=116

تمرين: 100 وات چند كيلو كالرى بر ساعت است؟          

  
kcal

w kcalhr H
H w hr

×= ⇒ = = =
1 1/16 100 1 100 86 / 2100 1/16 1/16

                               
kcalراه حل دوم: kcalw / w

hr hr
= = ?1 0 86 100

                      
                  
 

kcal kcal kcal
hr hr hr

× = × =86100 0/ 86 100 86100

ضريب  كردن  گرد  خاطر  به  حل  راه  دو  در  جزيى  اختلاف 
تبديل 0/86 و 1/16 در قسمت قبل است. ضريب تبديل هاى 

           دقيق تر عبارت است از:
= =/ /4186 36001 62777 0 86000953600 4186

تمرين: يك بلوك رادياتور 87000 ژول گرما را در 
توان  مى كند.  اضافه  اتاقى  هواى  به  دقيقه  يك  زمان  مدت 
گرمايى (قدرت   حرارتى) اين رادياتور چند وات است؟                                   

q توان گرمايى             گرما q j H w
t

= = = = ?87000
                                           زمان

                  
                       t min min s t s= = =1 1 60 60

jH w
s

= = =87000 1450 145060

0×
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تاسیسات حرارتی ـ کتاب کار

رادیاتوری  از  بلوک  یک  گرمایی  ظرفیت  تمرین: 

مقدار  چه  ساعت   10 در  رادیاتور  این  است،   1250 kcal
hr

گرما به هوای اتاق منتقل می‌کند؟
q kcalH H t hr q ?
t hr

= = = =1250 10

  
  

q kcalq
hr

= =1250 1250
10

hr×10 q kcal=12500

به   18°c آب  لیتر   50 کردن  گرم  زمان  تمرین: 
چند   1000w حرارتی  قدرت  با  آب‌گرم‌کن  توسط   53°c

wثانیه است؟   
jc

kg c
) 4186 (

0
=

°
              

   

    

( )q m c t t
jm kg c t C

kg C

= −

= = = 


2 1

2

.

50 4186 53
.

t C= 
2 53 		 t C= 

1 18 	
           

t c q1 18 50 4186)53 18( 50 4186 35= ° = × − = × ×
qq j H H w
t

= = =7325500 1000
j

j js t j
t s

= × =
1000 7325500 1000 7325500

1

                   

j j st / / sj j
s

×= = =7325500 7325 5 7325 5
1000

و  وات   200 اتاقی  رادیاتور  گرمایی  توان  تمرین: 
شدن  گرم  برای  لازم  زمان  است.   m336 اتاق  این  حجم 
−C به C°20 چند ساعت است؟ )جرم  °5 هوای این اتاق از 

 j
kg c

1004
0°

هوا  ویژه  و گرمای   kg
m31/ 2 هوا  مخصوص 

می‌باشد.(

   
kgq m.c(t t ) v m m v /
m

= − = = ρ× ρ =3
2 1 336 1 2

       

انتقال گرما
انجام  زمانی  دیگر  جسم  به  جسمی  از  گرما  انتقال 
نباشد،  برابر  هم  با  جسم  دو  حرارت  درجه  که  می‌گیرد 
مانند انتقال گرما از رادیاتور با دمای c°60 به هوای اتاق 

.10°c با دمای
انتقال گرما از جسم با دمای زیاد به جسم با دمای کم 
زمین،  به  از خورشید  انتقال گرما  مانند  صورت می‌گیرد، 

بخاری به هوای اتاق، شعله گاز به ظرف روی آن.

kgq m.c(t t ) v m m v /
m

= − = = ρ× ρ =3
2 1 336 1 2

   
kgm /
m

=
3

1 2 m× 336 Air
Jm / kg C

kg. C°= =43 2 1004
 kgm /

m
=

3
1 2 m× 336 Air

Jm / kg C
kg. C°= =43 2 1004

  
( )t C t C q2 120 5 43 / 2 1004 20 ) 5(° °= = − = × − −

( )t C t C q2 120 5 43 / 2 1004 20 ) 5(° °= = − = × − −
                
q q J43 / 2 1004 25 1084320= × × =

    
         

qH H W
t t

1084320200 200= = =

t t t S1084320200 1084320 5421/ 6
200

× = = =

    

t t t S1084320200 1084320 5421/ 6
200

× = = =

     

t t t S1084320200 1084320 5421/ 6
200

× = = =

hr S hr1 3600 5421/ 6 3600 1/ 5= ÷ =

1000 j
s

=
qq j H H w
t

= = =7325500 1000
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فصـل اول (انتقال گرما)

تمرين: جهت انتقال گرما در دو ستون زير را رسم كنيد.

روشهاى انتقال گرما
(همرفت،  وزش  هدايت،  روش  سه  به  گرما  انتقال 
جابجايى) و تابش انجام مى پذيرد. در هر يك از سه روش 

بايد اختلاف دما باشد تا انتقال گرما صورت گيرد.
انجام  هدايت  روش  به  جامد  اجسام  در  گرما  انتقال 
مى شود و در حقيقت انتقال انرژى جنبشى يك مولكول به 
مولكول مجاور است، مانند گرم شدن تمامِ يك ميله آهنى 

كه تنها يك طرف آن در آتش قرار دارد.
ميزان انتقال گرما به روش هدايت به عوامل زير بستگى 

دارد:
1. اختلاف دماى سطح گرم و سطح سرد

2. سطح مقطع جسم
3. ضخامت جسم

4. قابليت هدايت گرمايى
5. زمان عبور گرما

) بيشتر شود ميزان انتقال  tΔ * هر چه اختلاف دما (
گرما نيز بيشتر مى شود.

ميزان  شود  بيشتر  (مساحت)  مقطع  سطح  چه  هر   *

انتقال گرما بيشتر مى شود.
جسم بيشتر شود ميزان هدايت  ضخامت  * هر چه 
انتقال  ميزان  با  جسم  ضخامت  پس  مى شود.  كمتر  گرما 

گرما رابطه ى معكوس دارد.
انتقال  باشد  بيشتر  گرمايى  هدايت  قابليت  چه  هر   *

گرما بيشتر صورت مى گيرد.
* قابليت هدايت گرمايى را با k نشان مى دهند و واحد 

w   است. m
m C2

.
.°

آن

* فلزات قابليت هدايت گرمايى بيشترى نسبت به ساير 
380، آهن  w m

m C2
.
.°

مواد دارند. قابليت هدايت گرمايى مس

پشم  و   0/5 w m
m C2

.
.°

گچ   ،1/7 w m
m C2

.
.° بتن   ،52 w m

m C2
.
.°

w 0/05 است. m
m C2

.
.°

شيشه
* اجسامى كه هادى خوب الكتريسيته هستند، هادى 

مناسب گرما نيز مى باشند.
دارند  كمى  گرمايى  هدايت  قابليت  كه  را  اجسامى   *
عايق (گرمابند) گويند، مانند پلى يورتان، پشم سنگ، پشم 

شيشه، پلى استايرن (يونوليت).

هواى c°20 داخل اتاقگوى مسى c°150 درون آب

18°c 85 درون ظرفهواى اتاق°c آب

75°c 90 آب گرم كنبخارى گازى°c بدنه ى

هواى c°2 بيرون اتاقآب c°30 درون آب گرم كن

هواى c°8 داخل اتاقهواى c°5- بيرون ساختمان

بدنه ى c°60 رادياتورآب c°65 داخل رادياتور

بدن انسانشعله ى مشعل گازى

بدنه ى ديگ چدنىهواى c°20 اتاق
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

 انتقال گرما به روش هدايت از رابطه زير محاسبه 
kH A t t
x

= × −2 1( ) مى شود:                          

                                            w m
m C2

.
.°

    k: قابليت هدايت گرما برحسب
 m ضخامت جسم برحسب :x    
m2 مساحت جسم برحسب :A    

  °c دماى سطح گرم برحسب :t2    
°c دماى سطح سرد برحسب :t1    

  
w m

m CH m Cm
2 2

.
.

1

°
°= × ×

H = w m.=
m m2. C. °

m2× C°× W=

گرما برحسب وات به دست مى آيد.

در  فقط  (هم رفت)  وزش  روش  به  گرما  انتقال 
مايعات و گازها صورت مى گيرد.

انتقال گرما به روش وزش به دو نوع وزش طبيعى و 
وزش اجبارى انجام مى گيرد. گرم شدن هواى اتاق توسط 
خشك  است.  طبيعى  وزش  روش  به  بخارى  يا  رادياتور 
وزش  روش  به  گرما  انتقال  سشوار  توسط  موها  كردن 

اجبارى است.
مقدار گرماى انتقال يافته بين سطح جسم گرم و يك 
سيال مانند هوا يا آب از رابطه ى زيركه به رابطه ى  نيوتن 

معروف است محاسبه مى شود.
    s mH F A t t( )= × −                                            

w
m C2.° F: ضريب هدايت سطحى برحسب

m2 مساحت سطح گرم برحسب :A
°C دماى سطح گرم برحسب :ts    

°C دماى متوسط سيال برحسب :tm   
w گرماى منتقل شده به روش وزش برحسب :H    

                       wH
m C2. °

= m2× C°× W=

تمرين: دماى سطح داخل ديگ آب گرم C°95 و 
جداره  صخامت  اگر  است،   85°C آن  خارجى  سطح  دماى 
2cm و مساحت آن 2m2 باشد، ميزان انتقال گرما از سطح 
(قابليت  است؟   W چند  آن  بيرون  سطح  به  ديگ  داخل 

50 است) w m
m C2

.
.°

هدايت گرمايى چدن 
  

k w.mH A(t t ) H W k
x m . C°= − = ? =2 1 25

ضخامت بايد برحسب m باشد.
x cm m cm= =2 1 100                        
x m A m= ÷ = = 22 100 0/02 2

       t C t C° °= =2 195 85

H

5
5 50012(95 85) 2 1020/02 2

100

= × − = × × = 2× 10×
 

H W5000=

  W توان گرمايى برحسب :H   

گرماى انتقال يافته از سطح بيرونى  تمرين: مقدار 
ديوارى به مساحت m2 12 و دماى c°10 به هواى بيرون 

با دماى C°5- چند وات است؟
18 است) w

m C2.° (ضريب هدايت سطح خارجى ديوار 

S m
wH F A(t t ) F

m . C°= × − = 218

SA m t c°= =212 10

mt c°= −5
    

H W= ?
   

( )H ( )= × − −18 12 10 5

H H W18 12 15 3240= × × =
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فصـل اول (انتقال گرما)

انتقال گرما از يك جدار
در زمستان انتقال گرما از هواى داخل اتاق به هواى 

سرد بيرون در سه مرحله صورت مى پذيرد.
1- انتقال گرما به روش وزش از هواى گرم داخل به 
 i oH F A t t= −. ( سطح داخلى ديوار و مقدار آن از رابطه ى (

قابل محاسبه است.  
داخلى  سطح  از  هدايت  روش  به  گرما  انتقال   -2
رابطه ى  از  آن  مقدار  و  ديوار  خارجى  سطح  به  ديوار 

kH قابل محاسبه است. A t t
x

= −1 2( )

3- انتقال گرما به روش وزش از سطح خارجى ديوار به 
 oH F A t t= −2. ( هواى سرد بيرون و مقدار آن از رابطه ى (

قابل محاسبه است. 
براى آسان شدن محاسبات انتقال گرما از هواى گرم 
داخل اتاق به هواى سرد خارج اتاق مى توانيم از رابطه ى 

i استفاده كنيم. oH U A t t. ( )= −

 w
m C2.° U: ضريب كلى انتقال گرماى ديوار برحسب 

كه مقدار آن بر اساس مصالح به كار رفته در ديوار، ضخامت 
ديوار و ضريب هدايت سطحى داخل و خارج است. 

در ساختمان ها انتقال گرما به غير از ديوارها مى تواند از 
طريق در، پنجره، سقف و كف نيز صورت گيرد.

تمرين: از هواى داخل اتاقى 1360w گرما به سطح 
ديوار اتاق منتقل شده است، اگر سطح ديوار 20m2، دماى 
هواى اتاق c°20 و دماى سطح ديوار c°12 باشد، ضريب 

هدايت سطح داخلى ديوار را بدست آوريد.

S mH F A t t H W= × − =( ) 1360    
wF

m . C°= ? 2

S mA m t C t C° °= = =220 20 12
W F m C21360 20 (20 12)°= × −

W F m C21360 20 8°= × ×
W m C F21360 160 .°= ×

W wF
m C m C2 2

1360 8 / 5160 . .° °= =

تمرين: مقدار گرماى انتقال يافته از ديوار اتاقى به 
طول 5m و ارتفاع 3m را محاسبه كنيد. دماى داخل اتاق 
C°20 و دماى هواى بيرون C°0 است و ضريب كلى انتقال 

w مى باشد.   
m C21/ 6 .°

گرماى اين ديوار 

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 1/ 6 .°= − =

A=ارتفاع ديوار × طول ديوار          

i oA m m m t C t C° °= × = = =25 3 15 20 0

                     
H 1/ 6 15(20 0) 1/ 6 15 20

↓
= × − = × × =1/ 6 300×

  H = W480

به  پنجره اى  طريق  از  كه  گرمايى  مقدار  تمرين: 
 20°c دماى  با  اتاق  داخل  از   1/6m ارتفاع  و   2/5m طول 
كنيد. محاسبه  را  شود  مى  منتقل   0°C دماى  با  بيرون  به 

 پنجره)   
wU

m C26 .°= )

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 6 .°= − =

A m m m22 / 5 1/ 6 4= × =

i ot C t C20 0° °= =

H W6 4(20 0) 6 4 20 480= × − = × × =

از  گرما  انتقال  مى كنيم  مشاهده  قبل  تمرين  دو  مقايسه  با 
ديوار 15 متر مربعى اتاق و انتقال گرما از پنجره 4 مترمربعى 
همين اتاق با هم برابر و مساوى 480 وات است. علت آن 
تفاوت زياد در مقادير ضريب كلى انتقال گرما (U) مى باشد. 

1/6 است.      w
m C2.° 6 و U ديوار  w

m C2.° U پنجره 

 (U) گرما  انتقال  كلى  ضريب  شدن  كم  با   نتيجه: 
2+2

=4

مقدار انتقال گرما و به عبارت ديگر مقدار تلفات گرما و هدر 
رفتن گرما كمتر مى شود.
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تمرين: اگر پنجره ى تمرين قبل را از نوع دو جداره 
در نظر بگيريم مقدار انتقال گرما از پنجره به هواى بيرون را 

U=2/9 پنجره دوجداره)   w
m C2.°

محاسبه كنيد. (

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 2 / 9 .°= − =

A m t24 2= Δ =

H H W2 / 9 4 20 232= × × =
مشاهده مى كنيد كه با استفاده از پنجره دو جداره كه منجر به 
كاهش U شده است ميزان انتقال گرما نيز كاهش چشمگيرى 
مى گردد.                        انرژى  مصرف  در  صرفه جويى  باعث  كه  دارد 
مساحت  با  ديوارى  از  گرما  انتقال  مقدار  تمرين:   
20m2 را در صورتى كه دماى داخل c°18 و دماى خارج 

c°2- باشد، را محاسبه كنيد. محاسبه را يك بار براى ديوار 
با  ديوار  براى  بار  يك  و   U 2 / 25= w

m C2.° عايق  بدون 

U انجام دهيد. 0/ 5= w
m C2.° عايق 

i oH U A t t A m2. ( ) 20= − =

i ot C t C18 2° °= = −

Uديوار بدون عايق 2 / 25= w
m C2.°

Uديوار با عايق 0/ 5= w
m C2.°

ديوار بدون عايق ( )H 2 / 25 20 18 ( 2)= × − −

H = W2 / 25 20 20 900= × × =

ديوار با عايق ( )H 0/ 5 20 18 ( 2)= × − −

H = W0/ 5 20 20 200= × × =

تمرين: ميزان صرفه جويى در انرژى را با به كار بردن 
عايق در تمرين قبل محاسبه كنيد.

H بدون عايق W900=
H با عايق W200=     

مقدار صرفه جويى W900 200 700= − = 
             مقدار صرفه جويى

=100 درصد صرفه جويى ×
                مقدار H بدون عايق

700 درصد صرفه جويى 100 0/ 78 100900= × = × = %78

درصد صرفه جويى در مصرف انرژى را با استفاده از ضريب 
كلى انتقال گرما (U) نيز مى توانيم محاسبه كنيم.

U=0/5 wديوار با عايق
m C2.°  

U=2/25 w ديوار بدون عايق 
m C2.°

مقدارصرفه جويى 2 / 25 0/ 5 1/ 75= − = w
m C2.°با استفاده ازعايق 

u   مقدار كاهش درصد صرفه جويى   100= ×
u  بدون عايق   

/1 درصد صرفه جويى 75 1002 / 25= × = %78

مشاهده مى كنيد كه درصد صرفه جويى از هر دو روش 78 
درصد به دست مى آيد.

تمرين: ضريب كلى انتقال گرماى پنجره با شيشه 

پنجره  از  آن  جاى  به  اگر  است،   5/6  w
m C2.°

جداره  يك 

استفاده  مى باشد   U 2 / 8= w
m C2.°

آن   U كه  جداره  دو   
كنيم، صرفه جويى در انرژى چند درصد است؟

U پنجره دو جداره 2 / 8= w
m C2.°

U پنجره يك جداره =   5/6 w
m C2.°

Uمقدار كاهش = − =5 / 6 2 / 8 2 / 8 w
m C2.°

u   مقدار كاهش
           

درصدصرفه جويى 100= ×
      U پنجره يك جداره
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فصـل اول (انتقال گرما)

درصدصرفه جويى
w

m C
w

m C

2

2

2 / 8 . 100 0/ 5 100
5 / 6 .

°

°

= × = × = %50

تمرين: مقدار انتقال گرما از هواى داخل اتاق با دماى 
c°21 به هواى بيرون با دماى c°15- را از طريق سقف اتاق 
محاسبه كنيد. طول اتاق4/5m و عرض آن 4m مى باشد.

محاسبه انتقال گرما را در دو حالت انجام دهيد: سقف بدون 
1 w

m C2.°
عايق  با  سقف  و   U 2 / 8= w

m C2.°
با  عايق 

 
                                                                                                                                                        

U =
i سقف بدون عايق oH U A t t. ( )= −

) سقف بدون عايق )2 / 8(4 / 5 4) 21 ( 15)= × − −

H 2 / 8 18 36= × ×
H سقف بدون عايق    W1814 / 4=        
i سقف با عايق oH U A t t. ( )= −  
) سقف با عايق )1(4 / 5 4) 21 ( 15= × − −

H 1 18 36= × ×

H سقف با عايق  W648=     

با  عايق دار  سقف  و  عايق  بدون  سقف  از  گرما  انتقال  ميزان 
هم مقايسه كنيد و درصد صرفه جويى در مصرف انرژى را 

به دست آوريد.

ابعاد  به  پنجره اى  از  گرما  انتقال  تمرين: 
و   24°c داخل  دماى  كه  صورتى  در  را   m m2 / 8 1/ 25×

5/6 باشد را بر حسب  w
m C2.°

دماى خارج c°6- و U پنجره 
وات محاسبه كنيد.

i oH U A t t. ( )= −             U 5 / 6= w
m C2.°

A m m m22 / 8 1/ 25 3 / 5= × =

i ot C t C24 6° °= = −

( )H W5 / 6 3 / 5 24 ( 6) 5 / 6 3 / 5 30 588= × − − = × × =

تمرين: مقدار انتقال گرما در تمرين قبل، در صورتى كه 
دماى داخل را از c°24 به c°18 كاهش دهيم چند وات مى شود؟

i oH U A t t. ( )= −     wU
m C25 / 6 .°=      A m3 / 5=

i ot C t C18 6° °= = −

( )H H W5 / 6 3 / 5 18 ( 6) 470/ 4= × − − =

از  اتاق  داخل  حرارت  درجه  كردن  كم  با  مى كنيد  مشاهده 
در  و  مى يابد  كاهش  حرارت  انتقال  مقدار   18°c به   24°c

مصرف انرژى صرفه جويى مى شود.
درصد صرفه جويى در تمرين قبل را به ترتيب زير محاسبه 

مى كنيم:
   24°c با دماى H W588=
18°c با دماى H W470/ 4=    
مقدار كاهش انتقال گرما W588 470/ 4 117 / 6= − =

درصد صرفه جويى 117 / 6 100 0/ 2 100588= × = × = %20

ساختمان  داخل  هواى  دماى  كاهش  نتيجه گيرى:  2+2
=4

منجر به كاهش مصرف انرژى و به عبارت ديگر كاهش مصرف 
(گاز، گازوئيل، نفت سفيد و برق) است كه در نتيجه باعث 
كاهش هزينه و پول پرداختى شما مى گردد. اين كاهش دما 
ساختمان  در  شما  راحتى  شرايط  در  نيز  تغييرى  هيچگونه 
ايجاد نمى كند. به ازاى كاهش هر درجه ى دما صرفه جويى 
مصرف انرژى بسته به شرايط اقليمى سرد و معتدل ايران 

بين 3 تا 5 درصد افزايش مى يابد.
 شما هنرجوى گرامى به عنوان يكى از نيروهاى متخصص 
كردن  مصرف  درست  در  ديگران  الگوى  مى توانيد  ايرانى 
و  خانواده  اعضاى  به  را  خود  آموخته هاى  و  باشيد  انرژى 
باز  جاى  به  بخارى  شعله  كردن  كم  كنيد.  منتقل  ديگران 
كردن در و پنجره، كاهش منطقى دماى آب گرم با تنظيم 
ترموستات آب گرم كن، پكيج يا ديگ ساده ترين و آسان ترين 

كار ممكن در صرفه جويى توسط شما است.



دوم فصــل 
نگاه   يك  در 

يى[
رما

ر گ
ت با

سبا
حا
م

* شرايط طرح هواى داخل 
* شرايط طرح هواى خارج

* اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره
* اتلاف گرمايى از سقف

* اتلاف گرمايى از كف و ديوارهاى متصل به زمين
* اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها 

* ضرايب تصحيح در محاسبات بار گرمايى
* برگ محاسباتى نمونه

سفيدكارى به ضخامت0/5 سانتى متر

سفيدكارى به ضخامت0/5 سانتى متر

ملات ماسه سيمان به ضخامت3 سانتى متر

ملات ماسه سيمان به ضخامت3 سانتى متر

بتن پاشيده به ضخامت3 سانتى متر بتن پاشيده به ضخامت3 سانتى متر

گچ و خاك به ضخامت1/5 سانتى متر

گچ و خاك به ضخامت1/5 سانتى متر

سنگ پلاك به ضخامت2 سانتى متر

سنگ پلاك به ضخامت2 سانتى متر

فضاى داخلى

فضاى داخلى

فضاى بيرونى

فضاى بيرونى

ديوار از جنس آجر يا بتن با بلوك سيمانى و با بتن اسفنجى

عايق پلى استايرن به ضخامت 5 سانتى متر 
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

            محاسبات بارگرمايى ساختمان

شرايط طرح هواى خارج
) ساختمان با توجه به شرايط  ot دماى هواى خارج (

جوى آن محل تعيين مى شود. 
در  را  هوا  دماى  حداقل  معدل  هواشناسى  سازمان 
زمستان در سال هاى مختلف محاسبه و در جداولى ثبت 

مى نمايد. 
در جدول 2-2 كتاب اصلى دماى هواى خارج برخى از 

شهرهاى ايران ارائه گرديده است.
اطلاعات شهرهايى كه در اين جدول ارائه نشده است از 

طريق سازمان هواشناسى قابل دسترسى و تهيه است.

مقدار گرمايى را كه از هواى گرم ساختمان در 
مى يابد  انتقال  ساختمان  بيرون  سرد  هواى  به  زمستان 

اتلاف گرمايى يا تلفات گرمايى ساختمان مى ناميم.
مقدار گرمايى كه براى جبران اتلاف گرمايى ساختمان 
توسط دستگاه هاى گرم كننده توليد مى شود بار گرمايى يا 

ظرفيت گرمايى دستگاه ها مى ناميم.
بار گرمايى دستگاه ها و تلفات گرمايى ساختمان معادل 

يكديگر مى باشند.
اتلاف گرمايى ساختمان از دو طريق صورت مى گيرد:

ديوار،  شامل  كه  ساختمان،  جدارهاى  از  گرما  انتقال   -1
سقف، كف، پنجره و در است.

2- انتقال گرما به دليل ورود هواى سرد و خروج هواى گرم 
از درز پنجره ها و درهاى ساختمان.

مقدار انتقال گرما از جدارهاى ساختمان را از رابطه ى 
i قابل محاسبه است. oH U A t t( )= ⋅ −

شرايط طرح هواى داخل 
با  مختلف  ساختمان هاى  در   ( it ) داخل  هواى  دماى 
يك ديگر متفاوت مى باشد، اين دما با توجه به نوع كاربرى 

ساختمان تعيين و در جدول هايى ثبت شده است. 
در جدول 1-2 كتاب اصلى دماى هواى داخل بعضى از 

ساختمان ها آمده است.

را  زير  مكان هاى  از  يك  هر  داخلى  دماى  تمرين: 
مشخص كنيد.

1- اتاق نشيمن آپارتمان ................... درجه سلسيوس
2- كلاس درس هنرستان ................... درجه سلسيوس
3- اتاق خواب خانه ويلايى ................... درجه سلسيوس

4- سالن استخر شنا ................... درجه سلسيوس
5- حمام ساختمان مسكونى ................... درجه سلسيوس

را  زير  شهرهاى  در  خارج  هواى  دماى  تمرين: 

مشخص كنيد.

در  را  ديوارها  گرماى  انتقال  كلى  ضريب  تمرين: 
جدول زير تعيين كنيد.

دماى خارج در زمستاننام شهر
مشهد
آبادان

سنندج
اردبيل

شهركرد
شهر محل سكونت

(U) ضريب كلى انتقال گرماى جدارها
در  رفته  كار  به  مصالح  نوع  به  توجه  با  ديوارها   U
ديوار، ضخامت ديوار بر حسب cm و عايق دار بودن يا 
قابل  اصلى  كتاب  جدول 2-3  از  ديوار  بودن  عايق  بدون 

برداشت است.
به طور مثال ضريب كلى انتقال گرمايى ديوار 20 سانتى مترى 
w است.

m c21/ 25
⋅

بتنى بدون اندود و بدون عايق برابر 
در ستون آخر اين جدول ضريب كلى هدايت گرمايى 

U ديوارهاى داخلى داده شده است. 
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

دو  به  ساختمان  ديوارهاى  مى دانيد  كه  طور  همان 
دسته تقسيم مى شوند:

1- ديوارى كه با هواى سرد خارج در ارتباط مى باشد كه 
به آن ها ديوار خارجى گفته مى شود مانند ديوارهاى مشرف 

به حياط ساختمان يا ديوارهاى سمت كوچه و خيابان.
داخل  از  فضاهايى  آن  طرف  دو  هر  كه  ديوارى   -2
ساختمان باشد و با هواى سرد بيرون تماسى نداشته باشد 
كه به آن ديوار داخلى گفته مى شود مانند ديوار بين كلاس 

درس و راهرو يا ديوار بين اتاق پذيرايى و اتاق خواب.

U بر حسب  شرح ديوار
ديوار بتنى 20 سانتى مترى با اندود داخلى و نماى سيمانى با cm 2/5 عايق

ديوار 33 سانتى مترى با آجر فشارى بدون اندود و عايق
ديوار 10 سانتى مترى با بلوك سيمانى بدون عايق و با اندود داخلى

ديوار 22 سانتى مترى با آجر فشارى و اندود داخلى و نماى سنگ بدون عايق
ديوار 22 سانتى مترى با آجر فشارى و اندود داخلى و نماى سنگى با 2/5 سانتى مترى عايق
ديوار 22 سانتى مترى با آجر سفالى و اندود داخلى و نماى سنگى با 2/5 سانتى مترى عايق

ديوار داخلى 11 سانتى  مترى از پلى استايرن با بتن پاشيده

يادآورى: منظور از اندود، لايه هايى است كه بر روى 
آجر يا بتن در قسمت داخل يا خارج قرار مى گيرد. 

براى  گچ  و  خاك  و  ياگچ  كاه گل  لايه  مانند  داخلى  اندود 
سفيدكارى است.

پلى استايرن نوعى عايق گرمايى است كه به آن يونوليت نيز 
مى گويند. 

در شكل 1-2 مصالح به كار رفته در ديوارها را مشاهده مى كنيد.

تمرين: با توجه به پلان شكل زير ديوارهاى داخلى 
و ديوارهاى خارجى را در جدول مشخص كنيد.
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

U در و پنجره با توجه به جنس در و پنجره و تعداد 
جدار شيشه پنجره تعيين مى گردد. 

پنجره هاى  و  درها  گرماى  انتقال  كلى  هاى  ضريب 
مختلف در جدول 4-2 كتاب اصلى ارائه شده است.

تمرين: ضريب كلى انتقال گرماى در و پنجره ها را 
در جدول زير بنويسيد.

U بر حسب نوع در و پنجره
در چوبى داخلى
در آهنى خارجى

پنجره ى آهنى با شيشه
پنجره ى آهنى با شيشه مضاعف
پنجره ى خارجى چوبى با شيشه

اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره
همان طور كه مى دانيد براى محاسبه ى انتقال گرما از 
 i oH U A t t( )= ⋅ − جدارهاى مختلف ساختمان از رابطه ى

استفاده مى كنيم.

آن  طول  كه  را  ديوار  از  گرمايى  تلفات  تمرين: 
در  كنيد.  محاسبه  مى باشد   2/8  m آن  ارتفاع  و   3/5  m
ديوار   U و   30°c ديوار  طرف  دو  دماى  اختلاف  صورتى كه 

w باشد.               
m C21/ 5

⋅
i oH U A t t( )= ⋅ −      

wU
m C21/ 5=

⋅

                 
A L h L m3 / 5= × =

    
 

h m2 / 8=             A m m m23 / 5 2 / 8 9 / 8= × =

i ot t t C30− = Δ =        H 1/ 5 9 / 8 30= × ×   
H w441=

و  مى باشد  لازم  واحد  نوشتن  محاسبات  در  نكته: 
كم  باعث  واحد  ننوشتن  ندارد.  مفهوم  واحد  بدون  عدد 
شدن نمره در امتحانات مى گردد، پس نوشتن واحد اعداد 

را فراموش نكنيد.

تمرين: مقدار انتقال گرما از ديوار خارجى اتاق 
واقع  كرمان  شهر  در  كه  را  مسكونى  ساختمان  خواب 
شده است حساب كنيد اگر ديوار از 22 سانتى متر آجر 
ساخته  عايق  با  سنگى  نماى  و  داخلى  اندود  با  فشارى 

m215 است. شده  باشد مساحت اين ديوار 
در ابتدا مى بايستى دماى داخل، دماى خارج و U ديوار را از 

جدول ها به دست آوريم.
دماى اتاق خواب خانه           از   جدول لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  it C18= 

... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯ دماى هواى كرمان           از   جدول          ot C8= − 

ديوار22سانتى مترى
      از   جدول           از آجر فشارى با

داخلى  ... لودج زا 3-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  اندود  WU
m k20/ 86=

⋅   
ونماى سنگ با عايق

مساحت ديواراز متن سوال ... لودج زا 2-3→⎯⎯⎯⎯⎯⎯
 A m215=

i oH U A (t t ) / ( ( )) /= ⋅ − = × − − = ×0 86 15 18 8 12 9 26
H / w= 335 4

تمرين: تلفات گرمايى از پنجره ى آهنى يك جداره 
به طول m 1/8 و ارتفاع m 1/67 را حساب كنيد. دماى 

داخل C°18 و دماى خارج C°2- است.
i oH U A t t( )= ⋅ −

پنجره آهنى         از جدول
... لودج زا 2-4→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  U 5 / 8= W

m k26
⋅

 
يك جداره

A m m m21/ 8 1/ 67 3= × =

i ot C t C18 2= = − 

H / ( ( )) / /= × − − = × × = ×5 8 3 18 2 5 8 3 20 5 8 60
H = W348
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فصل دوم (محاسبات بار  گرمايى)

تمرين: تلفات گرمايى حمام خانه اى را از در چوبى 
در  ابعاد  كنيد.  محاسبه  را  حمام  و  خواب  اتاق  بين  واقع 

cm است.          cm75 200×

i oH U A t t( )= ⋅ −       
... لودج زا 4-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯ در چوبى داخلى               از  جدول U 2 / 3= W

m k26
⋅

مساحت (A) بايد بر حسب m2 در رابطه قرار داده شود، در 
نتيجه طول و عرض در، بايد برحسب متر باشد.

          از   جدول       
دماى اتاق خواب خانه لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ot− C18= 

      دماى حمام خانه         از   جدول
لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  it C22= 

H 2 / 3 1/ 5(22 18) 2 / 3 1/ 5 4= × − = × ×

H = W2 / 3 6 13 / 8× =

با توجه به دماى حمام و دماى اتاق خواب متوجه مى شويم 
انتقال گرما از حمام به اتاق خواب انجام مى شود زيرا دماى 
حمام بيشتر است و گرما از فضايى با دماى زياد به فضايى با 

دماى كمتر منتقل مى شود.

و غربى  ديوار جنوبى  از  گرما  انتقال  ميزان  تمرين: 
اتاق خواب آپارتمانى در همدان را كه در پلان زير نشان داده 

شده است حساب كنيد. 
در صورتى كه ارتفاع پنجره 1/2m و ارتفاع در 2m و ارتفاع 
اتاق 2/7m باشد. پنجره از نوع آهنى با شيشه مضاعف و در 
 U و W

m C21/ 5
⋅

از نوع چوبى است. (U ديوار خارجى 
( W

m C22
⋅

ديوار داخلى   

انتقال گرما از طريق ديوار جنوبى اين اتاق از دو قسمت به 
هواى سرد بيرون انجام مى شود، قسمتى از گرما از پنجره و 
بخش ديگر گرما از ديوار (خالص)منتقل مى شود كه مجموع 

آن تلفات گرما از ديوار جنوبى است.

تلفات گرمايى ديوار جنوبى:
i پنجره جنوبى oH U A t t( )= ⋅ −
WU پنجره آهنى با شيشه مضاعف

m C23 / 7=
⋅

  
Aپنجره m21/ 2 1/ 7 2 /04= × =  
it اتاق خواب C18=  ot همدان           C15= − 

H پنجره جنوبى  / / ( ( ))= × − −3 7 2 04 18 15
            H / / / W= × × =3 7 2 04 33 249 08
i ديوار جنوبى oH U A t t( )= ⋅ −

WU ديوار خارجى           
m C21/ 5=

⋅كل ديوار A m25 2 / 7 13 / 5= × =
مساحت  بايد  جنوبى  ديوار  گرمايى  تلفات  محاسبه  براى 
خالص ديوار در نظر گرفته شود. بنابراين مساحت پنجره را 

بايد از مساحت كل ديوار كم كنيم.
A ديوار خالص مساحت پنجره - مساحت كل ديوار  =
A ديوار خالص m213 / 5 2 /04 11/ 46= − =
H ديوار خالص / / ( ( ))= × − −1 5 11 46 18 15
H / /= × ×1 5 11 46 33

H ديوار خالص  W567 / 27=
H كل ديوار جنوبى Hپنجره  = ديوار   خالص+
H 249 /08 567 / 27= +
H ديوار جنوبى / W= 816 35
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تلفات گرمايى از ديوار غربى:
اتلاف گرماى ديوار غربى از ديوار و در غربى صورت مى گيرد. 

i در غربى oH U A t t( )= ⋅ −

در چوبى داخلى            U = 2/3 W
m C2 ⋅

A m m m22 0/ 8 1/ 6= × =

it اتاق خواب                C18=  ot هال               C16= 

H در W2 / 3 1/ 6(18 16) 2 / 3 1/ 6 2 7 / 36= × − = × × =

ديوار غربى i oH U A t t( )= ⋅ −

WU  ديوار داخلى
m C22=

⋅
Aديوار خالص غربى مساحت درغربى - مساحت كل ديوارغربى =
A ديوارخالص غربى (4 2 / 7) 1/ 6 10/ 8 1/ 6= × − = −

A = m29 / 2
H ديوار خالص غربى 2 9 / 2(18 16) 2 9 / 2 2= × − = × ×

H ديوار خالص غربى W36 / 8=

H كل ديوارغربى H درغربى+ H ديوار خالص غربى  =
H كل ديوار غربى W36 / 8 7 / 36 44 /16= + =

ميزان تلفات گرمايى از ديوار غربى به دليل اختلاف دماى 
كم(Δt)خيلى كم و در حدود 44 وات است.

در  فولادى  رادياتور  پره  يك  گرمايى  توان  كه  نمائيد  دقت 
حدود 125 وات است پس براى جبران تلفات گرمايى ديوار 

1 پره رادياتور نياز است.
3 غربى به 

تلفات گرمايى از ديوار جنوبى 816/35 وات است كه مقدار 
آن نسبت به ديوار غربى خيلى بيشتر است. 

و  جنوبى  ديوار  بودن  خارجى  اختلاف،  اين  اصلى  علت 
اختلاف زياد دماى داخل و خارج ساختمان است.

اتلاف گرمايى از سقف
تلفات گرمايى از هواى گرم داخل ساختمان از طريق سقف ها 

i قابل محاسبه است. oH U A t t( )= ⋅ − نيز از رابطه ى 
ضريب كلى انتقال گرماى سقف با توجه به نوع مصالح 
به كار رفته در سقف و ضخامت سقف از جدول 5-2 كتاب 

اصلى قابل استخراج است.
تلفات گرمايى از سقف بين طبقاتى كه داراى دماى يكسان 
t است معادل صفر مى باشد  0Δ = مى باشند به دليل اينكه 

i oH U A t t U A( ) 0 0= ⋅ − = ⋅ × =
زيرا:                    

مقدار U بر حسبنوع سقف
 

 20 آجرى  سقف 
سانتى مترى با آسفالت

سقف بتونى 30 سانتى مترى 
با آسفالت و اندود داخلى

سقف بتونى 10 سانتى مترى 
با آسفالت و اندود داخلى

سقف بتونى 10 سانتى مترى 
سانتى متر   5 و  آسفالت  با 

عايق و اندود

سقف بتونى 20 سانتى مترى 
سانتى متر   12 و  آسفالت  با 

عايق
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تمرين: تلفات گرمايى از سقف رستورانى در تبريز 
آن   U و  دسى متر   80 آن  عرض  و   12m آن  طول  كه  را 

w مى باشد بر حسب وات محاسبه كنيد.
m C22

⋅

i oH U A t t( )= ⋅ −             wU
m C22=

⋅
A l b l m12= × =

b dm m dm80 1 10= =

m A m m m280 10 8 12 8 96÷ = = × =

                  از  جدول
دماى رستوران لودجزا 2-1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ it C18= 

               از  جدول
دماى هواى تبريز ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯

ot C10= −   
H ( ( )) w= × − − = × × =2 96 18 10 2 96 28 5376

تمرين: تلفات گرمايى از سقف كلاس درسى مطابق 

پلان زير را كه در شهر رشت واقع شده است برحسب وات 

محاسبه كنيد.
سقف اين كلاس از نوع بتونى به ضخامت 20cm با آسفالت 

و 5 سانتى متر عايق و اندود است.

i oH U A t t( )= ⋅ −

             از  جدول
 U سقف              

→⎯⎯⎯⎯⎯⎯... لودج زا 2-5
wu

m C20/ 6=
⋅

A l b l cm800= × =

l m800 100 8= ÷ =

b m A m2500 100 5 8 5 40= ÷ = = × =

دماى كلاس درس                                    از  جدول لودجزا 2-1
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ it C18= 

               از  جدول
دماى شهر رشت ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯

ot C7= − 

H / ( ( ))= × − −0 6 40 18 7
H = / w× × = × =60 6 40 25 1000 60010

تمرين: تلفات گرمايى از سقف يك سالن اجتماعات 
و   150m2 سقف  مساحت  است.  وات   10500 اروميه  در 
مى باشد.   w

m C22 / 5
⋅

سقف  گرماى  انتقال  كلى  ضريب 

اگر بخواهيم با كاهش U تلفات گرمايى از سقف را 4200 
وات كاهش دهيم ميزانU  جديد را بدست آوريد.

i oH U A t t( )= ⋅ −                 H w10500=

wU A m
m C

2
22 / 5 150= =
⋅

t10500 2 / 5 150= × × Δ

t t C1050010500 375 28375= × Δ Δ = = 

 U براى كاهش 4200 واتى تلفات گرمايى از طريق كاهش
H مقدار جديد H را قرار  U A t= ⋅ ⋅ Δ مى بايستى در رابطه 

w10500داده و U را بدست آوريم.    4200 6300− =
     H w A m t C= = Δ =26300 150 28

wU ?
m C

=
⋅2 

w U m C26300 150 28= × × 

w U m C26300 4200= × ⋅

w wU U
m C m C2 2

6300
1/ 54200= =

⋅ ⋅ 

 10500wاز 2/5 به 1/5 ميزان تلفات از سقف از U با كاهش
به 6300w كاهش مى يابد.

چگونه مى توانيم مقدار ضريب كلى انتقال گرما (U) سقف ها 
را كم كنيم؟
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تمرين: اتلاف گرمايى از كف اتاقى را كه زير آن زمين 
مى باشد حساب كنيد در صورتى كه مساحت كف40m2 و 

اتاق در شهر همدان واقع شده باشد.
 از  جدول

             
دماى شهر همدان ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ot C15= − 

متوجه  مى باشد   -15°c كه  همدان  شهر  دماى  به  توجه  با 
 2-6 جدول  به  مراجعه  با  است.  سردسير  منطقه  مى شويم 
مربع  متر  هر  براى  را  كف  از  گرمايى  اتلاف  اصلى  كتاب 

بدست مى آوريم.

اتلاف گرمايى از كف         منطقه سردسير
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6

 
wq
m29 / متصل به زمين=5

               
از جدول

H q A A m240= × =

wH
m2

9 / 5= m240× H w380=

به  متصل  كف  و  ديوارها  از  گرمايى  اتلاف 
زمين

انتقال گرما  از كف طبقات ميانى ساختمان كه سقف 
طبقه ديگر است، همانند انتقال گرما از سقف مى باشد و با 

i قابل محاسبه است. oH U A t t( )= ⋅ − رابطه ى 
اما انتقال حرارت از كف متصل به زمين براساس درجه 
حرارت زمين محاسبه مى شود. در جدول 6-2 كتاب اصلى 
مقدار انتقال حرارت از كف متصل به زمين و ديوار متصل 
به زمين به ازاى هر متر مربع سطح كف يا ديوار متصل به 

زمين داده شده است.
 ابتدا منطقه  اى را كه محاسبات براى آن انجام مى شود 
مشخص  بايد  بودن  گرمسير  يا  معتدل  سردسير،  نظر  از 
كنيم. بطور مثال اگر محاسبات براى ساختمانى در تبريز 
انجام مى شود منطقه سردسير است. با مراجعه به جدول 
زمين  به  متصل  كف  از  گرمايى  اتلاف  مى كنيم.  مشاهده 
9/5 وات بر متر مربع است و اتلاف گرمايى از ديوار متصل 
به زمين 19 وات بر متر مربع مى باشد. حال مساحت كف 
يا ديوار متصل به زمين را در اين اعداد ضرب كرده، حاصل 

تلفات گرمايى است.

تلفات گرمايى از 40 متر مربع كف اين اتاق 380 وات است.

رامسر  در  فروشگاهى  زمين  به  متصل  كف  تمرين: 
فروشگاه  اين  كف  از  گرمايى  تلفات  دارد.  مساحت   80m2

چند وات است؟
 از  جدول

             
دماى شهر رامسر ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ot C1= − 

اتلاف گرمايى از كف         منطقه معتدل
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6

   
wq
m26 / متصل به زمين=3

               
از جدول

H q A A m280= × =
wH
m2

6 / 3= m280× H w504=
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تمرين: ديوار غربى زيرزمينى در بابل داراى طول 
اين  گرمايى  تلفات  است.  زمين  به  متصل   2/5m ارتفاع  و 

ديوار را بدست آوريد.
شهر بابل از مناطق معتدل محسوب مى شود.

اتلاف گرمايى از كف         منطقه معتدل
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6

  
wq
m212 / متصل به زمين=6

               
از جدول

m = ارتفاع × طول = مساحت ديوار m m22 / 5 2 / 5 6 / 25× =

H A q H w6 / 25 12 / 6 78 / 75= × = × =

تمرين: شكل زير پلان زيرزمين ساختمانى در شهر 
درود را نشان مى دهد. كف زيرزمين و ديوار شمالى زيرزمين 
متصل به زمين است. تلفات گرمايى از كف و ديوار شمالى 

را محاسبه كنيد.

در جدول 1- 2  دماى هواى شهرهاى مختلف و نوع منطقه از نظر سردسير، معتدل و گرمسير بودن آمده است.
جدول 1- 2-    نوع آب و هواى شهرها براساس معدل حداقل متوسط دماى زمستانى

منطقهدماى طرح هواى خارج نام شهرمنطقهدماى طرح هواى خارج نام شهر
معتدل7-رشتگرمسير5آبادان
معتدل5-زابلسردسير11-آبعلى
سردسير9-زنجانسردسير9-اراك
سردسير10-سبزوارسردسير10-اردبيل
معتدل5-سمنانسردسير10-اروميه
سردسير10-سنندجسردسير7-اصفهان
سردسير12-شميرانمعتدل5-بابل

سردسير10-شهرضاسردسير7-بجنورد
سردسير12-شهركردگرمسير10بندرعباس

معتدل2-شيرازسردسير10-تبريز
سردسير8-كرجسردسير11-تربت حيدريه
سردسير8-كرمانمعتدل5-مركز تهران

سردسير8-مرند و مراغهسردسير10-درود
سردسير11-ميانه و مشهدمعتدل1-رامسر

سردسير15-همدان

دماى شهر درود c°10- و در منطقه سردسير است. به 
جدول 6-2 كتاب اصلى مراجعه مى كنيم و تلفات گرمايى 
از يك متر مربع كف و يك متر ديوار متصل به زمين را 

بدست مى آوريم.
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منطقه سردسير

منطقه سردسير

تلفات گرمايى از
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6

 
wq
m29 / 5=

           يك متر مربع كف     
 از جدول

تلفات گرمايى از
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6  

 
wq
m219=يك متر مربع ديوار

            
زمين از جدول به  متصل 

H كف q A= × A     كف  m m m27 5 35= × =

wH كف
m2

9 / 5= m235× w332 / 5=

H ديوار شمال q A= ×

A ديوار شمالى             m = ارتفاع ديوار × طول ديوار = m7 3×

A ديوار شمالى m221=

wH ديوار شمالى                 
m2

19= m221× w399=

اگر اين ديوار به زمين متصل نبود يعنى پشت آن زمين و 
با  ديوارها  ساير  مانند  آن  گرمايى  تلفات  نداشت  قرار  خاك 

i محاسبه مى شد. oH U A t t( )= ⋅ − استفاده از رابطه ى 

طول  داراى  شيراز  در  زيرزمينى  ديوار  تمرين: 
7/5m و ارتفاع 2/8m است. اين ديوار تا ارتفاع 2 مترى به 
بيرون  سرد  هواى  با  آن  بالاى  قسمت  و  است  متصل  زمين 
در تماس است. تلفات گرمايى از اين ديوار را در صورتى كه 

it باشد را محاسبه كنيد. C18=  wU و 
m C21/ 5=

⋅

ج ر خا
ى  ا هو

با  تبط  مر
ر  ا يو

د
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اتلاف گرمايى از ديوار
 ريسدرس هقطنم→⎯⎯⎯⎯⎯ لودج زا 2-6

 
wq
m212 / متصل به زمين=6

                
از جدول

A ديوار متصل به زمين m m m27 / 5 2 15= × =

wH ديوار متصل به زمين m w
m

2
212 / 6 15 189= × =

    اتلاف گرمايى از 
i oH U A t t( )= ⋅   = ديوار مرتبط با −

                                 هواى سرد بيرون
wU A m m m

m C
2

21/ 5 7 / 5 0/ 8 6= = × =
⋅

i ot C t C= = −18 2 

H / ( ( )) /= × − − = × ×1 5 6 18 2 1 5 6 20

H w180= تلفات از قسمت مرتبط با هوا:                    
تلفات از قسمت + تلفات از قسمت= تلفات گرمايى

         مرتبط با هوا         متصل به زمين    كل ديوار

tH H H= =          كـل             
tH w w w189 180 369= + =

اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها
از  گرما  انتقال  اثر  در  فقط  ساختمان  گرمايى  تلفات 
جدارها (ديوار، در، پنجره، سقف و كف) نمى باشد و ورود 
هواى سرد و خروج هواى گرم نيز باعث اتلاف گرما مى شود.

داخل  به  سرد  هواى  نفوذ  اثر  در  گرما  انتقال  ميزان 
i قابل محاسبه  oH n V t t1 ( )3= ⋅ − ساختمان از رابطه ى 

است.
در  اتاق  هواى  تعويض  دفعات  تعداد   n رابطه  اين  در 
ساعت مى باشد. تعويض هواى اتاق در اثر ورود هواى سرد 

از بيرون و خارج شدن هواى گرم از داخل مى باشد.
مقدار n از جدول 7-2 كتاب اصلى به دست مى آيد و با 
توجه به اينكه در چند سمت در خارجى يا پنجره خارجى 
در  بار   2 تا  ساعت  در  بار   0/5 از   n مقدار  باشيم  داشته 

ساعت تغيير مى كند.

است  مكعب  متر  حسب  بر  اتاق  هواى  حجم   :V
كه براى محاسبه آن ابعاد اتاق (طول، عرض و ارتفاع) در 
يكديگر ضرب مى شود. دقت كنيد ابعاد اتاق بايد برحسب 

V l b h= ⋅ ⋅ متر باشد.                                      
ti: دماى داخل بر حسب درجه سانتى گراد.

to: دماى هواى خارج بر حسب درجه سانتى گراد.
H: تلفات گرمايى ناشى از نفوذ هواى سرد به داخل 

.w برحسب

روى  بر  كه  اتاقى  براى  هوا  تعويض  تعداد  تمرين: 
ديوار جنوبى پنجره اى به بيرون دارد را تعيين كنيد.

حل: با مراجعه به جدول 7-2 كتاب اصلى و اتاق با در 
و پنجره ى خارجى از يك طرف مقدار n برابر 1 مرتبه 

در ساعت است.

عرض   ،6m طول  داراى  كه  را  اتاقى  حجم  تمرين: 
m 4/5 و ارتفاع 285 سانتى متر است برحسب متر مكعب 

(m3) بدست آوريد.
l  ارتفاع × عرض × طول = حجم اتاق b h= ⋅ ⋅

l m b m6 4 / 5= =

h cm m cm285 1 100= =
m h m285 100 2 / 85 2 / 85÷ = =

V m m m V m36 4 / 5 2 / 85 76 / 95= × × =
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به  سرد  هواى  نفوذ  از  ناشى  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
و   650cm عرض   ،8000mm طول  به  رستورانى  داخل 

ارتفاع 2/75m را محاسبه كنيد.
به  غربى  و  جنوبى  ضلع  در  پنجره   2 داراى  رستوران  اين 

سمت خارج ساختمان با دماى c°22- است.

i oH n V t t1 ( )3= ⋅ −

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 n 1/ 5⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
         از2طرف پنجره خارجى

         l  = 8000mm        1m=1000mm
V l b h= ⋅ ⋅

m b cm8000 1000 8 650÷ = =

m cm m1 100 650 100 6 / 5= ÷ =

h m2 / 75=   V m m m m38 6 / 5 2 / 75 143= × × =

دماى رستوران                     از جدول2-1
 

⎯⎯⎯⎯⎯→ it C=18
     

H = 1
3

/× 1 5 ( ( ))× − −143 18 22

H /= × × = ×0 5 143 40 143 20        H w2860=     

به  سرد  هواى  نفوذ  از  ناشى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
حساب  را  سبزوار  در  زير  پلان  مطابق  خانه اى  خواب  اتاق 

كنيد.

i oH nv t t1 ( )3= −

اين اتاق از ضلع جنوبى و ضلع غربى پنجره خارجى دارد يعنى 
از دو طرف، به جدول 7-2 كتاب اصلى مراجعه مى كنيم:

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 n 1/ 5⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
                          پنجره خارجى از 2طرف

به دليل اينكه ساختمان مسكونى است مقدار n را بايد در 
3 (0/75) ضرب كنيم.

4 عدد 
n 31/ 5 1/1254= × =

V m m m m35 4 / 5 3 67 / 5= × × =

it دماى اتاق خواب      C18= = 

ot = دماى سبزوار C10= − 

H / / ( ( ))= × × − −1 1 125 67 5 18 103
H =  / / / w× × =22 5 1 125 28 708 75

داشته  مناسبى  درزبندى  درها  و  پنجره ها  اگر  نكته: 
كمتر  گرم  هواى  خروج  و  سرد  هواى  ورود  ميزان  باشند 
مى شود به همين علت مقدار تعويض هوا (n) را در صورت 

درزبندى خوب بايد نصف كنيم.

تمرين: در و پنجره هاى كتابخانه اى داراى درزبندى 
مناسب مى باشند و سه طرف اين كتابخانه پنجره خارجى 
نصب شده است تعداد تعويض هواى اين كتابخانه را بدست 

آوريد.
سه  در  چون  مى كنيم  مراجعه  اصلى  كتاب  جدول 2-7  به 
طرف كتابخانه پنجره خارجى داريم مقدار n برابر 2 بار در 
ساعت به دست مى آيد. چون پنجره ها درزبندى خوب دارند 

مقدار n را بايد نصف كنيم در نتيجه خواهيم داشت:   
n=2×0/5 n         يا      1= = =2 12
تعداد تعويض هواى اين كتابخانه يك مرتبه در ساعت است.
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نكته: در فضاهايى مانند آشپزخانه، سالن ها، كارگاه ها 
و ... كه از هواكش استفاده مى شود، ميزان هواى سرد نفوذى 
برابر با قدرت هوادهى هواكش بر حسب متر مكعب بر ساعت 
است كه مقدار آن را در فرمول  به 

جاى  قرار مى دهيم.

تمرين: تلفات ناشى از نفوذ هواى سرد به آشپزخانه اى 
در شميران با دماى داخل c°18 را بدست آوريد. هواكشى با 

m در اين آشپزخانه نصب شده است.
min

3
1/ 2 ظرفيت 

i oH n V t t1 ( )3= × × −

جاى  به  است  شده  استفاده  هواكش  از  آشپزخانه  در  چون 
m قرار مى دهيم.

hr

3
n ظرفيت هواكش را بر حسب  V×

m ظرفيت  m m/ / ?
min min hr

= =
3 3 3

1 2 1 2  
هواكش

m m m m
hr hrhr hr

3 3 3 31/ 21/ 2 60 1/ 2 721 1
60 60

= = × =

i
mn V t C
hr

3
72 18× = = 

ot شميران          C12= − 

H ( ( ))= × − − = × × = ×1 172 18 12 72 30 72 103 3
H = w720

 n.v مقدار  رابطه ى   در  نكته: 
معادل حجم هواى سرد نفوذى به داخل اتاق بر حسب  

است.

تمرين: مقدار هواى سرد ورودى به كلاس درسى كه 
در دو طرف پنجره خارجى را محاسبه كنيد. 

m است) m m8 5 3× × (ابعاد 
هوا  تعويض  تعداد  با  است  برابر  ورودى  سرد  هواى  حجم 

= مقدار هواى نفوذىضربدر حجم هواى كلاس n V×

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 n 1/ 5⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
hr
1

                          پنجره خارجى در2طرف

V m m m m38 5 3 120= × × =

مقدار هواى نفوذى (تازه)
 

mm
hr hr

3
311/ 5 120 180= × =

كلاس  اين  به  سرد  هواى  مكعب  متر   180 ساعت  هر  در 
وارد مى شود. 

درزهاى  از  هوا  نفوذ  اثر  در  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
محاسبه  را  مراغه  شهر  در  خصوصى  دفتر  پنجره  و  در 
آن  ابعاد  و  نداشته  خارجى  پنجره  و  در  دفتر  اين  كنيد. 

m است. m m4 3 2 / 7× ×

i oH nv t t1 ( )3= −

                از  جدول
دماى شهر مراغه ... لودج زا 2-2→⎯⎯⎯⎯⎯⎯

ot C= −8

تعداد تعويض هوا              از جدول2-7 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ n /=0 5
                             بدون پنجره خارجى

دماى دفتر كار خصوصى                     از  جدول لودجزا 2-1
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  it C= 20

V m m m m34 3 2 / 7 32 / 4= × × =

H / / ( ( )) / /= × × − − = × × ×1 10 5 32 4 20 8 0 5 32 4 283 3
H w151/ 2=
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تمرين: تلفات گرمايى از جدارها و نفوذ هواى         
حمام خانه اى مطابق پلان زير را محاسبه كنيد. كف حمام 
متصل به خاك بوده و سقف آن كف حمام طبقه بالا است.

ot C15= − 

wU ديوار داخلى
m C21/ 5=

⋅

wU ديوار خارجى
m C22=

⋅

wU پنجره
m C23 / 5=

⋅

m m1 0/ 75× ابعاد پنجره: 
    ابتدا مشخص مى كنيم اتلاف گرمايى اين حمام از راه 
وجود  گرما  انتقال  شرط  مى گيرد.  صورت  جدارها  كدام 
اختلاف دما مى باشد. دماى دو طرف ديوار جنوبى و ديوار و 
در غربى و داخل حمام برابر مى باشند. پس از اين دو سمت 

انتقال گرما انجام نمى شود.
در  نمى شود  گرم  چون  و  دارد  قرار  انبار  شمال،  سمت    
نتيجه بين انبار و حمام اختلاف دما وجود دارد. پس از ديوار 

شمالى اتلاف گرما داريم.
كه  دارد  ارتباط  بيرون  هواى  به  حمام  اين  شرق  سمت     
پنجره  و  ديوار  اين  از  نتيجه  در  است   -15°c خارج  دماى 

انتقال حرارت به هواى خارج صورت مى گيرد.
   بر روى اين حمام در طبقه بالا، حمام ديگرى قرار دارد 
و چون دماها با هم برابر است، اتلاف گرمايى از سقف صفر 
است.كف حمام متصل به زمين است پس اتلاف گرمايى از 

كف وجود دارد.
   تلفات گرمايى از جدارها:

 ديوار شمالى
i oH U A t t( )= ⋅ −

   ديوار شمالى چون با هواى بيرون تماس ندارد ديوار داخلى 
wU

m C21/ 5=
⋅

است. در نتيجه: 

A ديوار شمالى m m m23 2 / 5 7 / 5= × =

نكته: در صورتى كه فضاى مجاور محل مورد محاسبه، 
فضاى گرم نباشد اختلاف دماى آن محل و فضاى گرم نشده 
برابر خواهد بود. چون انبار گرم نمى شود در 

نتيجه  برابر است با: 
t C( )(22 15 ) 0/ 5 37 0/ 5 18 / 5Δ = − − × = × = 

H ديوار شمالى w1/ 5 7 / 5 18 / 5 208= × × =

ديوار شرقى داراى پنجره است در نتيجه تلفات گرمايى آن 
از دو قسمت تشكيل شده است.
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i oH U A t t( )= ⋅ −

m22 مساحت كل ديوار / 2 2 / 5 5 / 5= × =

m مساحت پنجره m m21 0/ 75 0/ 75= × =

m مساحت ديوار خالص m m2 2 25 / 5 0/ 75 4 / 75= − =

U ديوار شرقى wU ديوار خارجى =
m C22=

⋅

H ديوار خالص شرقى / ( ( ))= × − −2 4 75 22 15

H ديوار خالص شرقى w2 4 / 75 37 351/ 5= × × =

H پنجره شرقى w3 / 5 0/ 75 37 97= × × =

H ديوار شرقى = H ديوار خالص  پنجره +
 H w351/ 5 97 448 / 5= + =

H

×مساحت كف    اتلاف گرمايى از H =1m2 كف متصل به زمين

= اتلاف گرمايى از 1m2كف  از جدول 2-6
q1= 9/5 wمنطقه سرد سير

m2

A كف = 6/6 m2= 3   2/2 ×
w
m2كف H = 9/5 ×  6/6m2 = 62/7 w

=H  از تمام جدارها H كف + ديوار شرقى +H ديوار شمالى

H =  719/2 جدارها w
H =  208 جدارها +448/5 +62/7w w w

تلفات گرمايى اين حمام علاوه بر اتلاف گرمايى از جدارها 
شامل اتلاف گرمايى از نفوذ هواى سرد از درز پنجره حمام 

است.

n = 1تعداد تعويض هوا از جدول 2-7
پنجره خارجى از يك طرف

1
3 H =  n     v نفوذ هواى سرد× (ti - to)

3
در       (0/75) 4 بايد  را   n است  مسكونى  ساختمان  چون 

ضرب كنيم :

× n = 1   0/75= 0/75

× ×H = 
H = 

0/25
152/6

16/5 37

× ×V = 3  = 16/52/2 2/5m m m m3

1
3 × ×× 0/75H =  16/5 ( 22 -(-15) )

اتلاف گرمايى از جدارها و اتلاف گرمايى ناشى از نفوذ هواى 
سرد را با هم جمع كنيم.

tH كل حمام H= = H جدارها H نفوذ +

t tH w w H w719 / 2 152 / 6 871/ 8= + =
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تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار شمالى ساختمانى 
كه در معرض هواى خارج قرار دارد برابر 600w است. 
اتلاف گرمايى اين ديوار پس از در نظر گرفتن ضريب جهت 

چند w مى شود؟
ضريب جهت براى ديوار شمالى خارجى 10 درصد است.

در اثر ضريب جهت             ضريب جهت × اتلاف گرمايى =    مقدار افزايش تلفات
w w10600 60100× =

                                                                                     

H ديوار بعد از اعمال ضريب جهت w600 60 660= + =

ساختمانى   داخلى  ديوار  از  گرمايى  تلفات  تمرين: 
250w است. اين ديوار در ضلع غربى اتاق قرار گرفته است. 
 wچند جهت  ضريب  اعمال  با  ديوار  اين  از  گرمايى  تلفات 

مى شود؟
ضريب جهت براى ديوارهاى خارجى است در نتيجه اتلاف 

Hگرمايى ديوار اتاق افزايشى ندارد.  w250=

تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار شرقى اتاق خوابى در 
شهر مرند را حساب كنيد. مساحت اين ديوار30m2 است. 

( wU
m C21/ 5=

⋅
)

i o
wH U A t t U

m C2( ) 1/ 5= ⋅ − =
⋅

A m30=

it اتاق خواب C18=  ot مرند             C8= − 

H w( )1/ 5 30(18 8 ) 45 26 1170= × − − = × =

چون ديوار شرقى است ضريب جهت آن 10 درصد است.
101170 10 1170× = ×%
100

w117=

H w1170 117 1287= + =

يادآورى: اگر عددى را در 1 ضرب كنيم حاصل خود 
ده  حاصل  كنيم  ضرب   1/1 در  را  عدد  اگر  مى شود.  عدد 

درصد بيشتر مى شود.

ضرايب تصحيح در محاسبات بار گرمايى
محاسبات بار گرمايى و تلفات گرمايى ساختمان هايى را 
كه تا كنون انجام داديم بايستى با توجه به شرايط ويژه آن 
ساختمان تصحيح كرده و درصدى به اتلاف گرمايى اضافه 
نمائيم تا محاسبات داراى دقت بيش ترى باشد. اين درصد 

اضافى را ضريب تصحيح مى ناميم.
ضريب تصحيح به 4 دسته تقسيم مى گردد: 1- ضريب 
جهت 2- ضريب موقعيت 3- ضريب تناوب 4- ضريب ارتفاع

ضريب جهت
اين ضريب براى جدارهايى (ديوار، در و پنجره) كه خارجى 
مى باشند يعنى در معرض هواى بيرون قرار دارند اعمال 

مى گردد.
ضريب جهت شمال و شرق 10 درصد و ضريب جهت غرب 
5 درصد است. براى جهت جنوب ضريب اعمال نمى شود.
چگونه ضريب جهت را در محاسبات اعمال مى كنيم؟
1- اتلاف گرمايى از ديوار، در يا پنجره را محاسبه مى كنيم.
پنجره  و  در  ديوار،  جهت  اساس  بر  را  جهت  ضريب   -2

انتخاب مى كنيم.
3- اتلاف گرمايى جدار را در ضريب جهت ضرب مى كنيم. 
پنجره  يا  در  ديوار،  از  گرمايى  تلفات  مقدار  با  را  حاصل 

جمع مى كنيم.
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ضريب موقعيت
معرض  در  كه  خارجى  جدارهاى  براى  را  ضريب  اين 
وزش باد بوده و بادگير مى باشند در نظر مى گيريم. مقدار 

ضريب موقعيت 5 تا 10 درصد است.
بادگير بودن جدارها بستگى به جهت وزش باد دارد كه 
در شهرهاى مختلف با هم تفاوت دارد. بطور مثال جهت 
وزش باد در شهر تهران معمولاً از جنوب غرب به شمال 
و  آب  وضعيت  تغيير  با  باد  وزش  جهت  است.  شهر  شرق 

هوايى مى تواند تغيير كند.

چند  حاصل  كنيم  اضافه   100 عدد  به  درصد   20 اگر 
مى شود؟     روش1:

روش 2:                                          

تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار جنوبى ساختمانى در 
جهت  ضريب  گرفتن  نظر  در  از  بعد  است   500w رامسر 

تلفات چند w مى شود؟
براى جهت جنوب ضريب جهت در نظر گرفته نمى شود به 

عبارت ديگر ضريب جهت جنوب صفر است.
H w500= H 500 ( 0 500) 500 0= + × = +%

گرفته  نظر  در  ضريب  كه  مواقعى  در  نتيجه  در  2+2
=4

نمى شود، اتلاف گرمايى تغيير نمى كند.

تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار خارجى ساختمانى كه 
در معرض وزش شديد باد است برابر 700w مى باشد. اتلاف 
گرمايى اين ديوار پس از در نظر گرفتن ضريب موقعيت چند 
=5% ضريب موقعيت %10 تا  وات است؟  

را  موقعيت  ضريب  كرده اند  اعلام  شديد  را  باد  وزش  چون 
%10 در نظر مى گيريم. 

H w H700 700 ( 10 700)= = + ×% روش 1:    
H w700 70 770= + =

H w H w700 700 1/1 770= = × = روش2:    
تمرين: اتلاف گرمايى از ديوار بادگير ساختمانى در 
زابل را محاسبه كنيد. اين ديوار در ضلع شرقى ساختمان به 
m مى باشد. دماى داخل c°19 و ضريب  m8 / 5 3× ابعاد 

w است.
m C21/ 2

⋅
كلى انتقال گرمايى ديوار 

i o
wH U A t t U

m C2( ) 1/ 2= ⋅ − =
⋅

iA m m m t C28 / 5 3 25 / 5 19= × = = 

ot زابل         C5= − 

H w( )1/ 2 25 / 5(19 5 ) 30/ 6 24 734 / 4= × − − = × =

جهت  ضريب  بايد  دارد  قرار  شرقى  ضلع  در  ديوار  چون    
شرقى 10  ديوار  جهت  ضريب  بگيريم.  نظر  در  آن  براى  را 
H w734 / 4= درصد است.                                             
w10 ميزان افزايش تلفات 734 / 4 73 / 44× == %
 در اثر ضريب جهت 

ضريب  پس  مى باشد،  نيز  باد  وزش  معرض  در  ديوار  اين    
موقعيت را نيز بايد در اتلاف گرمايى آن اعمال كنيم. ضريب 
بودن  بادگير  وضعيت  چون  است.  درصد  تا 10  موقعيت 5 
اين ديوار مشخص نيست مقدار بيش تر را در نظر مى گيريم.
H w734 / 4=

w10 ميزان افزايش تلفات 734 / 4 73 / 44× == %
 در اثر ضريب موقعيت

و  جهت  ضرايب  اعمال  از  پس  ديوار  اين  گرمايى  اتلاف 
موقعيت برابر است با:

H w734 / 4 73 / 44 73 / 44 881/ 28= + + =

محاسبات مى توانيم مقدار ضرايب مختلف را  براى سهولت 
سپس  و  كرده  جمع  هم  با  بگيريم  نظر  در  مى خواهيم  كه 

ميزان افزايش تلفات را در يك مرحله محاسبه كنيم.
=10 ضريب جهت % =10 ضريب موقعيت           %
10 جمع ضرايب 10 20= + =% % %
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H w734 / 4=

H  پس از اعمال ضرايب        734 / 4 ( 20 734 / 4)= + ×%

H 20 734 / 4734 / 4 ( ) 734 / 4 146 / 88100 1= + × = +

H = w881/ 28

ضريب تناوب
قرار  استفاده  مورد  ساعته   24 ساختمان ها  تمام 
نمى گيرند مانند مدارس كه فقط روزها مورد استفاده قرار 
مى گيرند. اتلاف گرمايى اين گونه ساختمان ها را بايد با در 

نظر گرفتن ضريب تناوب محاسبه كنيم.
ضريب تناوب براى ساختمان هايى كه فقط روزها گرم 
مى شوند 10 تا 15 درصد است. برخى از اين ساختمان ها 

عبارتند از:
مدارس، اداره ها و دفاتر عمومى  و خصوصى

ضريب تناوب براى ساختمان هايى كه به طور مرتب و 
هر روز از آن ها استفاده نمى شود مثلاً در طول هفته يك يا 
دو روز از آن استفاده مى شود برابر 25 تا 30 درصد است. 
نمونه اى از اين ساختمان ها عبارت است از: كليساها، سالن  

اجتماعات.
مدت  براى  كه  ساختمان هايى  براى  تناوب  ضريب 
طولانى مورد استفاده قرار نمى گيرند و گرم هم نمى شوند 
را تا 50 درصد در نظر مى گيرند. برخى از اين ساختمان ها 

عبارتند از: حسينيه ها.

ضريب ارتفاع
اين ضريب براى اتاق ها يا محل هايى با ارتفاع بيش از 4 
متر در نظر گرفته مى  شود. مقادير ضريب ارتفاع در جدول 

8-2 كتاب اصلى آمده است.

بگيرد  تعلق  تناوب  ضريب  ساختمانى  به  اگر  نكته: 
مقدار آن را مى  توان به تلفات گرمايى تك تك جدارها اضافه 

نمود يا ضريب را در تلفات كل آن ساختمان اعمال كرد.

 3000w درسى  كلاس  گرمايى  تلفات  تمرين: 

است، اتلاف گرمايى اين كلاس پس از اعمال ضريب تناوب 
چند وات مى  شود؟

مدارس فقط روزها گرم مى  شوند پس ضريب تناوب به آن 
تعلق گرفته و مقدار آن 10 تا 15 درصد است. براى اين تمرين 

H w3000= %15 را در نظر مى  گيريم.                       
H w3000 ( 15 3000) 3000 450 3450= + × = + =%

 H w3000 1/15 3450= × =  يا:                           

نمايشگاهى   ساختمان  از  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
ماهيانه  صورت  به  نمايشگاه  اين  از  و  است   85000w
استفاده مى  شود. تلفات گرمايى اين نمايشگاه پس از اعمال 

ضريب تناوب چند كيلوكالرى بر ساعت است؟
اين نمايشگاه از ساختمان هايى است كه براى مدت طولانى 
گرم نمى  شود پس بايد براى آن ضريب تناوب در نظر بگيريم 
50% باشد. ضريب تناوب را براى  كه مقدار آن مى  تواند تا 

اين نمايشگاه 50% در نظر مى  گيريم.
H w85000=      

   
 H 85000 ( 50 85000) 85000 42500= + × = +%

H w127500= H  يا   w85000 1/ 5 127500= × =  

Kcal خواسته شده است پس بايد 
hr

مقدار تلفات بر حسب 
Kcalw
hr

1 0/ 86= Kcal تبديل كنيم.          
hr

وات (w) را به 

Kcalw ?
hr

=127500
KcalH /
hr

= × =127500 0 86 109650

بعد از اعمال 
ضريب
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تمرين: تلفات گرمايى از سالن تنيس روى ميز 
تلفات  است،   8000w برابر  متر   4/5 ارتفاع  با  مدرسه اى 
وات  چند  ارتفاع  ضريب  اعمال  از  پس  سالن  اين  گرمايى 

مى  شود؟
است  متر   4 از  بيش تر  سالن  اين  ارتفاع  اينكه  دليل  به    
بايد در تلفات گرمايى آن ضريب ارتفاع را در نظر بگيريم. 
براى  ارتفاع  ضريب  اصلى  كتاب   2-8 جدول  به  مراجعه  با 

4/5 متر برابر 2/5 درصد است.
H w8000=

8000   با احتساب  ( 2 / 5 8000) 8000 200= + × = ضريب ارتفاع              +

H w8200=      يا:                                              
2 / 52 / 5 0/025100= =%

   
H w8000 1/025 8200= × =

تمرين: اتلاف گرمايى يك گالرى هنرى كه در هر 
هفته يك روز مورد استفاده قرار مى  گيرد، 12000w است. 
نظر  در  با  را  گرمايى  تلفات  است.  متر   5m گالرى  ارتفاع 

گرفتن ضرايب بدست آوريد.
   چون از گالرى به صورت روزانه و مستمر استفاده نمى  شود 
بايد ضريب تناوب در نظر گرفته شود كه مقدار آن 25 تا 
30 درصد است كه 25 درصد را در نظر مى  گيريم و به دليل 
بايد  ارتفاع  ضريب  است  بيش تر  متر   4 از  نيز  ارتفاع  اينكه 
در نظر گرفته شود. با مراجعه به جدول 8-2 كتاب اصلى 
مشاهده مى  كنيم ارتفاع 5m وجود ندارد. در اين موارد عدد 
بزرگ تر را در نظر مى  گيريم، پس ارتفاع 5/5m را انتخاب 

مى  كنيم و ضريب ارتفاع براى آن 5 درصد است.         
=25 ضريب تناوب %
= ضريب ارتفاع       5% 25 جمع ضرايب   5 30= + =% % %
H 12000=            

H  پس از اعمال ضرايب 12000 ( 30 12000)= + ×%
H = 12000 (0/ 3 12000)= + ×

H w12000 3600 15600= + =  
تمرين: ديوار سالنى به ارتفاع 6m در ضلع شمالى 
 ،-4°c بيرون  دماى   ،16°c سالن  دماى  است.  شده  واقع 
اتلاف  مى  باشد.   15m ديوار  طول  و   w

m K23
⋅

ديوار   U
گرمايى از ديوار را با اعمال ضرايب محاسبه كنيد.

i o
wH U A t t U

m K2( ) 3= ⋅ − =
⋅

A m m m215 6 90= × =

it C=16                      ot C= −4

H ( ( ))= × − − = × ×3 90 16 4 3 90 20

H w5400=

ضريب  است.  درصد   10 شمالى  ديوار  براى  جهت  ضريب 
7 است. / 5% ارتفاع براى ارتفاع 6/4 متر برابر 

10 جمع ضرايب 7 / 5 17 / 5= + =% % %
H با ضرايب 5400 ( 17 / 5 5400) 5400 945= + × = + =%

H = w6345=

17 / 517 / 5 0/175100= =%

H w5400 1/175 6345= × =

نكته: ضريب ارتفاع را مى  توانيم براى تك تك جدارها 
اضافه  محل  كل  گرمايى  تلفات  به  آن  را  و  نگيريم  نظر  در 

كنيم.

 يا:
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تمرين: تلفات گرمايى از نمازخانه اداره اى در شهر 
ارتفاع   داراى  نمازخانه  اين  است.   Kcal

hr
6000 سنندج 

نمازخانه  گرمايى  اتلاف  مى  باشد.  زير  پلان  مطابق   5/5m

پس از در نظر گرفتن ضرايب چند كيلووات است؟ (دماى 
داخل را c°20 در نظر بگيريد.)

به دليل اينكه نمازخانه اداره فقط روزها گرم مى  شود بايد 
ضريب تناوب در نظر گرفته شود كه برابر 15 درصد است. 
چون ارتفاع نيز از 4m بيشتر است ضريب ارتفاع نيز بايد 
برابر  مترى   5/5 ارتفاع  براى  ارتفاع  ضريب  شود.  احتساب 

%5 است.
KcalH F
hr

6000 15 5 20= = + =% % %

H با ضرايب H F H( ) 6000 ( 20 6000)= + × = + ×%

H =
Kcal
hr

6000 1200 7200+ =

نكته: ضريب را با حرف F (Factor) نشان مى  دهيم.

برگ محاسباتى نمونه(1)
تلفات  شامل  ساختمان  يك  گرمايى  بار  محاسبات 
تمامى  طبقات  در  ساختمان  آن  تمامى  اتاق هاى  از  گرمايى 
مى  باشد. بدين ترتيب حجم محاسبات زياد بوده و نياز به 

دقت خاصى در تنظيم محاسبات است.
استفاده از برگه ى (شيت) محاسبات بار گرمايى باعث 
مى  گردد.  محاسبات  بيش تر  دقت  و  سرعت  نظم،  ايجاد 
نمونه اى از اين برگه ها را در شكل 2-2 مشاهده مى  كنيد. 
براى هر يك از فضاهاى ساختمان كه بار گرمايى دارند بايد 

يك برگه ى محاسبات بار گرمايى تكميل شود.
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شكل 3- 2- پلان معمارى ساختمان يك طبقه مسكونى

تمرين: در شكل 3-2 پلان يك ساختمان يك طبقه 
مسكونى نشان داده شده است. ارتفاع اتاق هاى اين ساختمان 
3 متر است و ساختمان در شهرضا واقع شده است. كف اين 

ساختمان متصل به زمين بوده و سقف آن به هواى خارج 
مرتبط است و منطقه بادخيز نيست.
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واژه نامهكاربرىحروف اختصارىواژه نامهكاربرىحروف اختصارى
B.Rاتاق خوابKآشپزخانه
BحمامW.Cتوالت

L.Rاتاق نشيمنLAV يا L.Vدستشويى
Hهال

ب) كدام يك از فضاهاى اين ساختمان نياز به محاسبه بار 
گرمايى دارند؟

تمامى  محل هايى كه نياز به گرم كردن دارند و بين آن 
محل و فضاهاى مجاور اختلاف دما وجود دارد مى  بايستى 
محاسبه شود. در اين ساختمان تمامى   فضاها به غير از 
توالت (W.C) و دستشويى (L.V) بايد محاسبه شوند كه 
شامل دو اتاق خواب، يك اتاق نشيمن، دو حمام، يك هال 

و يك آشپزخانه است.
ساختمان  اين  گرمايى  بار  محاسبات  انجام  منظور  به 
مى  بايستى 7 برگه محاسباتى يعنى براى هر فضا يك برگه 

تكميل شود. 
به  شود،  نوشته  بايد  اتاق  مشخصات  برگه  بالاى  بخش  در 
ضلع  خواب  اتاق  براى  را  برگه  بالاى  قسمت  نمونه  صورت 

شمال شرقى ساختمان تكميل مى  كنيم.
1- در جلوى اتاق مى  بايستى نام اتاق نوشته شود كه در اينجا 
اتاق خواب شمال شرقى است. اين نام مى  تواند شماره ى اتاق 

نيز باشد به طور مثال اتاق 214
كه  مى  نويسيم  را  ساختمان  نام  ساختمان،  مقابل  در   -2
مى  تواند نام مالك آن يا شماره ى ساختمان و يا ... باشد. به 
طور مثال ساختمان آقاى رستگار يا ساختمان شماره ى 7 

كه در اينجا يك شماره را خودتان انتخاب و بنويسيد.

3- كاربرى ساختمان نوع استفاده از آن را مشخص مى  كند 
 ... بطور مثال مسكونى، ادارى، تجارى، آموزشى، ورزشى و 

كه در اينجا مسكونى است.
پر  و  محاسبه  انجام  تاريخ  مى  بايستى  تاريخ  مقابل  در   -4
شما  كه   1390/8/24 مثال  بطور  بنويسيد.  را  برگه  كردن 

تاريخ تكميل برگه را بنويسيد. 
5- محاسب شخصى است كه اين برگه را تكميل مى  كند كه 
در اين قسمت شما نام و نام خانوادگى خودتان را بنويسيد.

تمامى   برگه هاى  روى  بر   5 تا   2 رديف هاى  تذكر: 
محاسباتى يك ساختمان تكرار مى  شود. 

6- حجم بر حسب متر مكعب (m3)، حجم اين فضا مى  باشد 
اتاق  ارتفاع  در  عرض  در  طول  ضرب  حاصل  از  معمولاً  كه 
بدست مى  آيد. حجم اين اتاق خواب عبارت است از:                     
3m= ارتفاع          3m= عرض         4/05m= طول
V V m34 /05 3 3 36 / 45= × × =

نقشه  از  را  مقاديرشان  ارتفاع  و  عرض  طول،  مقابل  در   -7
استخراج و در جلوى هر يك بر حسب متر مى  نويسيم.

و  اصلى  كتاب   2-1 جدول  از  را  داخل  طرح  دماى   -8
برحسب  اصلى  كتاب   2-2 جدول  از  را  خارج  طرح  دماى 
درجه سانتى گراد به دست مى  آوريم. دماى طرح داخل اتاق 

خواب ساختمان مسكونى c°18 و دماى طرح خارج

الف) كاربرى هر يك از فضاهاى اين ساختمان را بنويسيد.
هر يك از فضاهاى اين ساختمان با حروف اختصارى نشان 
مى  بينيد.  را  يك  هر  مفهوم  زير  جدول  در  كه  شده  داده 

معادل انگليسى هر يك را در انتهاى كتاب پيدا كرده و در 
اين قسمت بنويسيد.
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ت بار گرمایی
برگه ی محاسبا

m                              طول                                  c°                    دمای طرح داخل
اتاق                                                                                         

ض                                 c°                    دمای طرح خارج
m                              عر

ساختمان                      تاریخ                                                     

اختلاف دما                       °c                                  ارتفاع                                  m
حجم                       

                     m
ب             3

کاربری                         محاس

اتلاف گرمایی از جدارها

اتلاف گرمایی 

W
کلی

جمع 

ب 
ضرای

درصد

ب 
ضری

تناوب 

درصد

ب 
ضری

ت 
موقعی

درصد

ب 
ضری

ارتفاع 

درصد

ب 
ضری

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمایی 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح کم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول یا 

ض 
عر

m

تعداد
ت

جدار و جه

اتلاف گرمایی هوای تازه

                            hr ×
1

                            m
×                                m

×                             m
×                               °c                    

جمع

13

شکل 4-2- برگه ی محاسبات

( برابر است با: t∆ ci°10- است. اختلاف دما ) ot t t∆ = −

t t C18 ) 10( 18 10 28∆ = − − = + ∆ = 

تذکر: بخش‌های 6 و 7 و 8 برای هر اتاق با اتاق‌های 
دیگر متفاوت است.

اطلاعات  اساس  بر  که  بالای جدول  قسمت   2-4 در شکل 
بندهای 1 تا 8 تکمیل شده است را مشاهده می‌‌کنید.
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از  گرمايى  اتلاف  به  مربوط  محاسباتى  برگه  بعدى  قسمت 
جدارهاى هر اتاق است. در اين قسمت فقط جدارهايى كه 
از طريق آن انتقال حرارت صورت مى  گيرد نوشته مى  شود. 
بهتر است يكى از جدارها انتخاب شود و جدارهاى بعدى را 
به ترتيب حركت در جهت عقربه هاى ساعت بنويسيم.  بطور 
مثال اگر اولين جدار را ديوار شمالى انتخاب كنيم جدارهاى 
كف  و  سقف  سپس  و  باشند  غربى  جنوبى،  شرقى،  بعدى 
نوشته شود. جدار شمالى اين اتاق از دو قسمت ديوار شمالى 
و پنجره شمالى تشكيل شده است كه به صورت جداگانه در 

برگه محاسباتى نوشته مى  شود.
1- پس اولين رديف ديوار شمالى است.

2- تعداد 1 مى  باشد.
3- طول ديوار 4/05 متر

4- ارتفاع 3 متر است.
5- سطح كم شده عبارت از مساحت پنجره است كه مقدار 

/m20 مى  باشد. 9 1/ 5 1/ 35× = آن 
6- سطح خالص عبارت است از سطح كل ديوار منهاى سطح 

كم شده كه برابر است با:
(4 /05 3) 1/ 35 10/ 8× − =

U -7ديوار با توجه به نوع مصالح ديوار و ضخامت آن تعيين 

، ديوار  w
m C22

⋅
مى  شود. در اين مثال U ديوار خارجى را 

، درها را  w
m C23 / 5

⋅
، پنجره را  w

m C21/ 5
⋅

داخلى را 

بگيريد.  نظر  در  w
m C23 / 8

⋅
را  سقف  و   w

m C22 / 5
⋅

 w
m C22

⋅
آن   Uمقدار پس  است  خارجى  شمالى  ديوار 

است.
8- اختلاف دما را از قسمت بالاى جدول برداشت كرده و در 

اين قسمت مى  نويسم كه برابر c°28 است.
H بدست مى  آيد  A U t= ⋅ ⋅Δ 9- اتلاف گرمايى از رابطه 
يعنى بايد اعداد نوشته شده در ستون سطح خالص، U و 
tΔ را در هم ضرب كنيم و حاصل را در محل ستون اتلاف 

گرمايى بنويسيم كه برابر است با:

/m210 اتلاف گرمايى 8= w
m2

2×
C⋅ 

C28× 

w604 اتلاف گرمايى / 8=

شمالى  ضلع  در  كه  خارجى  ديوار  اين  جهت  ضريب   -10
واقع شده است برابر 10 درصد است.

11- چون ارتفاع اتاق 3 متر است و از 4 متر بيش تر نيست 
ضريب ارتفاع براى آن در نظر گرفته نمى  شود.

ستون ضريب ارتفاع را مى  توانيم خالى بگذاريم يا در آن عدد 
صفر را بنويسيم.

موقعيت  ضريب  نيست  بادخيز  منطقه  اينكه  دليل  به   -12
براى آن در نظر گرفته نمى  شود.

13- چون ساختمان مسكونى است ضريب تناوب براى آن 
در نظر گرفته نمى  شود.

ارتفاع،  جهت،  ضريب   4 جمع  حاصل  ضرايب  جمع   -14
موقعيت و تناوب است كه برابر 10 درصد مى  باشد.

15- اتلاف گرمايى كلى برابر است با اتلاف گرمايى بند 9 به 
علاوه مقدارى كه در اثر اعمال ضرايب به آن اضافه مى  شود 

كه برابر است با:
w604 / 8 ( 10 604 / 8) 604 / 8 60/ 48 665 / 28+ × = + =%

شده  تكميل  شكل 2-5  صورت  به  محاسباتى  برگه ى  فعلاً 
است.



40

تاسیسات حرارتی ـ کتاب کار

13

شکل 5-2- برگه ی محاسبات در حال تکمیل شدن

ت بار گرمایی
برگه ی محاسبا

m   4/05     طول                               c°    18        دمای طرح داخل
اتاق   خواب                                                                                          

ض                            c°   10-      دمای طرح خارج
m       3      عر

س              تاریخ  1390/08/24                                             
ساختمان   یا

m        3      ارتفاع                           c°    28       اختلاف دما
حجم                            

      36/45
       m

ب  امینی        3
کاربری  مسکونی             محاس

اتلاف گرمایی از جدارها

اتلاف گرمایی 

W
کلی

جمع 

ب 
ضرای

درصد

ب 
ضری

تناوب 

درصد

ب 
ضری

ت 
موقعی

درصد

ب 
ضری

ارتفاع 

درصد

ب 
ضری

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمایی 

w

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح کم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول یا 

ض 
عر

m

تعداد
ت

جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
دیوار شمالی

اتلاف گرمایی هوای تازه

                            hr ×
1

                            m
×                                m

×                             m
×                               °c                    

جمع

13
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جدار بعدى پنجره شمالى است كه در رديف بعدى جدول 
زير رديف ديوار شمالى نوشته مى  شود و ستون هاى بعدى را 

بدين ترتيب تكميل مى  كنيم.
1- تعداد 1 پنجره 

2- طول پنجره 0/9 متر
3- ارتفاع پنجره 1/5 متر

4- سطح كم شده ندارد و برابر صفر است
5- سطح خالص مساحت پنجره و برابر 1/35 متر مربع است

w است
m C23 / 5

⋅
U -6 پنجره 

7- اختلاف دما c°28 است
/1 و برابر 132/3w  است. 35 3 / 5 28× × 8- اتلاف گرمايى حاصل 

9- ضرايب تصحيح پنجره شمالى مانند ديوار شمالى بوده 
گرفته  نظر  در  درصد   10 مقدار  به  جهت  ضريب  فقط  و 

مى  شود.
10- جمع ضرايب10 درصد است

 132 / 3 ( 10 132 / 3)+ ×% 11- اتلاف گرمايى كلى حاصل 
و برابر 145/5w است.

پس از جدار شمالى محاسبات جدار شرقى كه ديوار خارجى 
محاسباتى  برگه  بعدى  رديف  در  و  مى  دهيم  انجام  را  است 
انجام  مراحل  اين  نيز  جدارها  ساير  براى  مى  شود.  نوشته 

مى  گردد.

تمرين: اتلاف گرمايى از جدار شرقى، جنوبى، غربى، 
كف و سقف اين اتاق را انجام داده و در برگه ى محاسباتى 

شكل 6-2 وارد كنيد.

پس از اتلاف گرمايى از جدارها مى  بايستى محاسبه اتلاف 
محاسباتى  برگه ى  در  را  تازه  هواى  ورود  از  ناشى  گرمايى 

انجام دهيم كه به ترتيب زير مى  باشد.
1- اتلاف گرمايى ناشى از ورود هواى سرد (تازه) از فرمول 
H محاسبه مى  شود و در رديف ماقبل آخر  n v t1

3= ⋅ ⋅Δ

برگه ى محاسباتى وارد مى  شود. 
2- تعداد تعويض هوا براى اين اتاق را از جدول 7-2 كتاب 
اصلى بدست مى  آوريم.اين اتاق از يك طرف (شمال) پنجره 
خارجى دارد پس مقدار n برابر 1 مى  باشد و چون ساختمان 

3 يا 0/75 آن را در نظر مى  گيريم در نتيجه 
4 مسكونى است 

نوشته  برگه  روى  بر   
hr
1 از  قبل  كه  مى  باشد   n=0/75

مى  شود.
3- در اين قسمت ابعاد اطاق از قسمت بالاى برگه برداشت 
ارتفاع  و   (3m) عرض   ،(4/05m) طول  ترتيب  به  و  شده 

(3m) نوشته مى  شود.
) از قسمت بالاى برگه برداشت و در  tΔ 4- اختلاف دما (

اين قسمت نوشته مى  شود كه برابر c°28 است.
5- در ستون آخر حاصل ضرب اين اعداد نوشته مى  شود كه برابر 

w× × × × × =0/ 75 4 /05 3 3 28 255 /15 است با:
بار  مجموع  بايد  جمع  مقابل  در  ستون  و  رديف  آخرين  در 
گرمايى جدارها و بار گرمايى هواى تازه نوشته شود كه اين 
عدد اتلاف گرمايى كل اتاق بر حسب w است يعنى گرمايى 
كه از اين اتاق به خارج اتاق منتقل شده است و مى  بايستى 
آن را توسط دستگاه هاى گرمايى مانند رادياتور جبران كرد 

تا دماى اتاق همواره c°18 باشد.

1
3



42

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

شكل 6-2- برگه ى محاسبات

برگه ى محاسبات بار گرمايى
m   4/05     طول                             c°    18      دماى طرح داخل

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا
m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما

حجم                            
      36/45

       m
ب  امينى        3

كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 
ب 

ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 
درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 
درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 
ض 

عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
ديوار شمالى

145/53
10

10
132/3

28
3/5

1/35
ــ

1/5
0/9

1
پنجره شمالى
ديوار شرقى
ديوار جنوبى
در جنوبى
ديوار غربى

ف
سق

ف
ك

اتلاف گرمايى هواى تازه

255/15   
0/33×                            hr ×

1
                            m

×                                m
×                             m

×                               °c                    

323684/84
جمع
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تمرين: اتلاف گرمايى كلى اين اتاق را محاسبه كنيد 
و در برگه ى شكل 7 - 2 وارد كنيد.

شكل 7-2- برگه ى محاسبات تكميل شده

برگه ى محاسبات بار گرمايى
m   4/05     طول                             c°    18      دماى طرح داخل

اتاق   خواب                                                                                          
ض                            c°   10-      دماى طرح خارج

m       3      عر
س              تاريخ  1390/08/24                                             

ساختمان   يا
m        3      ارتفاع                              c°    28       اختلاف دما

حجم                            
      36/45

       m
ب  امينى        3

كاربرى  مسكونى             محاس

اتلاف گرمايى از جدارها

اتلاف گرمايى 

W
كلى

جمع 
ب 

ضراي

درصد

ب 
ضري

تناوب 
درصد

ب 
ضري

ت 
موقعي

درصد

ب 
ضري

ارتفاع 
درصد

ب 
ضري

ت 
جه

درصد

اتلاف گرمايى 

W

اختلاف دما 

°c

 Uwm
c 

2

ص 
سطح خال

m
2

سطح كم شده 

m
2

ارتفاع

m

طول يا 
ض 

عر

m

تعداد
ت
جدار و جه

665/28
10

10
604/8

28
2

10/8
1/35

3
4/05

1
ديوار شمالى

145/53
10

10
132/3

28
3/5

1/35
ـــ

1/5
0/9

1
پنجره شمالى

554/4
10

10
504

28
2

9
ـــ

3
3

1
ديوار شرقى

9/3
9/3

2
1/5

3/1
2

3
1/7

1
ديوار جنوبى

10
10

2
2/5

2
ـــ

2
1

1
در جنوبى

189
189

14
1/5

9
ـــ

3
3

1
ديوار غربى

1292/76
1292/76

28
3/8

12/15
ـــ

4/05
3

1
ف
سق

115/42
115/42

ـــ
9/5

12/15
ـــ

4/05
3

1
ف
ك

2981/69
جمع

اتلاف گرمايى هواى تازه

255/15
0/33×       0/75                     hr ×

1
                 4/05           m

×                                m
×                             m

×                               °c                    

3236/84
جمع

3
3

28
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* انواع سيستم حرارت مركزى

* سيستم حرارت مركزى با آب گرم

* دستگاه هاى پخش كننده گرما

* سيستم انتقال آب گرم

* دستگاه هاى مولد آب گرم

* نشان دهنده ها و كنترل كننده ها 

* مخازن

* با آب گرم
* با بخار آب

[* با هواى گرم
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فصل سوم )سیستم های حرارت مرکزی(

در سیستم حرارت مرکزی، گرما در مرکزی به 
نام موتورخانه تولید می‌‌شود و توسط .سیال واسطه‌ای این 
گرما به قسمت‌های مختلف ساختمان که باید گرم شود 

منتقل می‌‌شود.
انواع سیال واسطه: 1- آب 2- بخار آب 3- هوا

انواع سیستم حرارت مرکزی
11 سیستم حرارت مرکزی با آب گرم.
22 سیستم حرارت مرکزی با بخار آب.
33 سیستم حرارت مرکزی با هوای گرم.

سیستم حرارت مرکزی با آب گرم
در این سیستم آب در یک مرکز به نام موتورخانه گرم 

می‌‌شود.

انواع سیستم حرارت مرکزی با آب گرم
) C120 1. دمای پایین )

)120- C175 2. دمای متوسط )
)176- C230 3. دمای بالا )

مرکزی حرارت  سیستم  مختلف   قسمت‌های 
 با آب گرم

1. دستگاه‌های مولد گرما )دیگ آب گرم، مشعل(
2. سیستم انتقال آب گرم )سیستم لوله کشی، پمپ جریانی(

فن  )رادیاتور،  گرما  پخش‌کننده‌ی  دستگاه‌های   .3

کویل، یونیت هیتر و ...(
کنترل‌کننده‌ها)دماسنج،فشارسنج،  و  نشان‌دهنده‌ها   .4

سوخت نما، آب نما، انواع ترموستات و ...(
5. مخزن ها )انبساط، گازوئیل، دو جداره، کویلی(

شرح سیستم
داخل  آب  گرم،  آب  با  مرکزی  حرارت  سیستم  در 
گرم  مشعل  توسط  شده  تولید  گرمای  توسط  دیگ 
می‌‌شود. آب گرم توسط سیستم لوله‌کشی به  دستگاه‌های 
درون  گرم  آب  می‌‌شود.  منتقل  گرما  پخش‌کننده‌ی 

            سیستم های حرارت مرکزی

دستگاه پخش کننده گرما
) رادیاتور و ... (

مخزن آبگرم مصرفی

دستگاه مولد گرما
)دیگ ، مشعل و ... (

مخزن انبساط

سیستم انتقال آب گرم
)لوله ، پمپ و ...(
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ساختمان  هواى  با  گرما  پخش كننده ى  دستگاه هاى 
تبادل گرما مى  كند. 

دستگاه  داخل  آب  و  گرم  ساختمان  داخل  هواى 
پخش كننده گرما سرد مى شود. 

آب  ديگ  به  لوله كشى  سيستم  توسط  شده  سرد  آب 
گرم بر مى  گردد.

(جريانى)  سيركولاتور  پمپ  از  لوله كشى  سيستم  در   
استفاده مى  شود تا آب را در لوله ها با سرعت مناسب به حركت 

در آورد. 
و  ساختمان  هواى  ديگ،  گرم  آب  دماى  كنترل  براى 
كنترل كار صحيح مشعل و كنترل فشار مخزن آب گرم 

مصرفى از كنترل كننده ها استفاده مى  كنيم. 
گرم  آب  مخزن  آب  دماى  ديگ،  داخل  آب  دماى 
خروجى  فشار  و  ورودى  فشار  ديگ،  آب  فشار  مصرفى، 

پمپ را نشان دهنده ها به نمايش در مى  آورند.

جدول كلمات متقاطع (شماره ى 1)
9                   8                      7                    6      5       4     3      2    1       

1

2

3

4

5

6

7

8

9

عمودى:
1- عامل مؤثر در هدايت حرارت 2- شهرى در آذربايجان، 
نيست          بسته  باطرى،  مثبت  قطب   -3 نيست  كاتيون 
ولى  آب  در  خوردن  غوطه   -5 شده  گِرد  عدد  خرما،   -4
بى واسطه                  مفعول  نشانه ى  انگليسى،  خالص   -6 وارونه 
خارج  گرما  8-  انتقال  روش  مخصوص،  جرم  علامت   -7
خارجى، لوله ى افقى نيست  9- اختلاف يونانى، گذر آب

افقى:
1- واحد اندازه گيرى شدت حرارت 2- سوره اى مكى با 135 
آيه، واحد وزن ايرانى، پرُ فرنگى 3- يكى از فصل هاى كتاب 
انتقال آن است، تكرارِ حرف چهارم 4- ريشه 5- دستگاه پخش 
گرما 6- ضمير اشاره ى دور، توشه و ذخيره ى سفر 7- طول 
لوله هاى رفت و برگشت در اين سيستم برابر است، لوله ى 
هواكش افقى بايد داشته باشد 8- قدرت، فعل امر زيستن 9- 
واحد پول كشور آسيايى، پايين ترين حد آن صفر مطلق است.



فصل چهارم
در یک نگاه  

رما
ه گ

ند
ش کن

پخ
ی 

ها
گاه 

ست
* رادیاتورها و انواع آن]د

* یونیت هیتر و ساختمان آن

* فن  کویل و ساختمان آن

* صرفه جویی در انرژی

* انواع یونیت هیتر
]* کاربرد یونیت هیتر

* اجزای فن کویل
]* انواع فن کویل

* رادیاتورهای فولادی و ساختمان آن ها
* رادیاتورهای آلومینیومی و ساختمان آن ها

]* رادیاتورهای چدنی و ساختمان آن ها
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آلومینیومی  به وسیله مغزی های راست گرد، چپ گرد به دستگاه های پخش کننده گرما
هم متصل می شوند. رادیاتور آلومینیومی  در بلوک های 5، 7 و 

10 پره در بازار موجود است.
شیر رادیاتور

برای قطع و وصل جریان آب گرم ورودی به رادیاتور و یا 
تنظیم مقدار جریان )دبی( آب گرم از شیر رادیاتور استفاده 
زاویهای  )بشقابی(  فلزی  نوع کف  از  رادیاتور  می شود. شیر 

است.

شیر رادیاتور ترموستاتیکی
در اثر افزایش دمای اتاق مقدار جریان آب گرم ورودی 
به رادیاتور را کم می کند و با کاهش دمای هوای داخل   دبی 

آب گرم ورودی را بیش تر می کند.
صورت  به  شیرها  این  دمای  برابر  در  حساس  قسمت 
فانوسه ای )آکاردئونی( است که با گازی پر شده است.      این 
گاز در برابر تغییرات دما حساس است. شیر ترموستاتیکی 

را شیر خودکار گرمایی نیز می نامند.

شیر هواگیری رادیاتور
برای تخلیه هوای جمع شده در قسمت بالای پره های 
نوع  دو  در  شیر  این  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  رادیاتور 

دستی و خودکار )اتوماتیک( تولید می شود.
گرانی، آب بندی نکردن و چکه کردن از معایب شیر 

هواگیری خودکار است.
پرسش: به چه علت باید هوای داخل پره های رادیاتور 

را تخلیه کنیم؟

زانو قفلی رادیاتور
آب  جریان  وصل  و  قطع  بر  علاوه  که  است  شیری 
تنطیم           نیز  را  رادیاتور، میزان آب خروجی  از  گرم خروجی 
بتوان در زمان  باعث می شود که  این شیر  می کند. وجود 
جدا نمودن رادیاتور از سیستم لوله کشی آن را قطع نمود. 

برای جبران اتلاف گرمایی ساختمان از دستگاه های 
پخش کننده گرما استفاده می شود.

 سیال گرم درون دستگاه های پخش کننده گرما شامل 
آب گرم، آب داغ و بخار آب است.

انواع دستگاه های پخش کننده گرما
1- رادیاتور 2- کنوکتور 3- یونیت هیتر 4- فن کویل

انواع رادیاتورها از نظر جنس
1-چدنی 2-فولادی 3-آلومینیومی

رادیاتور چدنی
به صورت پره ای ساخته می شوند. رادیاتور چدنی   در مقابل 
زنگ زدگی از رادیاتور فولادی مقاوم تر است. رادیاتور چدنی 
دارای وزن زیاد است و احتمال شکستگی در آن ها زیاد است. 

کاربرد رادیاتور چدنی بسیار کم و غیر متداول است.

رادیاتور فولادی
به صورت بلوک های چند پره ای  از ورق آهن به ضخامت
mm 1/25 ساخته می شوند. اتصال پره ها در کارخانه انجام 
می شود. رادیاتور فولادی به طور معمول دارای پهنای 150 
میلی متر     و600   500 ارتفاع     300،  و  میلی متر   200 و 

می باشند. مدل 500×200 متداول تر است. 
برحسب  پره ها  پهنای   200 عدد   200×500 مدل  در 
میلی متر و عدد 500 ارتفاع محور تا محور لوله های رفت و 

برگشت آب گرم رادیاتور برحسب میلی متر است.
مدل   فولادی  رادیاتور  پره های  پهنای  پرسش: 

500×150 و 300×200 را برحسب سانتی متر بنویسید.

رادیاتور آلومینیومی
رادیاتور  پره های  می شود.  تولید  پره ای  صورت  به 
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محاسبه توان گرمایی یک متر مربع رادیاتور
رابطه  از  می توانیم  را  رادیاتور  گرمایی  توان   
)سطح   A جای  به  اگر  کنیم.  محاسبه   H U A t= ⋅ ⋅∆

آمده  بدست  گرمایی  توان  دهیم،  قرار  را   m21 رادیاتور( 
برای یک متر مربع رادیاتور است.

رادیاتور  دمای  با  داخل  هوای  دمای  اختلاف   t∆

به  ورودی  آب  دمای  می دانیم  که  همان طور  می باشد. 
است  رادیاتور  از  خروجی  آب  دمای  از  بیشتر  رادیاتور 
بنابراین باید دمای متوسط آب داخل رادیاتور را به دست 

آورده و در فرمول قرار دهیم.
دمای متوسط )tm( آب داخل رادیاتور برابر است با:

     دمای آب گرم + دمای آب گرم
R S

m
t tt  يجورخ مرگ بآ يامد + يدورو مرگ بآ يامد

2 2
+= =

      ورودی           خروجی      
R S

m
t tt  يجورخ مرگ بآ يامد + يدورو مرگ بآ يامد

2 2
+= =

                  
2            

تحقیق:     در مورد انواع رادیاتور، شیر      رادیاتور دستی و 
خودکار به صورت اینترنتی تحقیق کرده و مشخصات فنی این 

تجهیزات را در کارخانه های مختلف مورد بررسی قرار دهید.
مورد  پره های  تعداد  و  گرمایی  سطح  محاسبه 

نیاز رادیاتور
رادیاتوری را که در یک اتاق نصب می کنیم باید تلفات 
گرمایی آن اتاق را جبران کند یعنی تلفات گرمایی اتاق و 

توان گرمایی رادیاتور آن اتاق با هم باید برابر باشد.

است.          2520w اتاقی  از  گرمایی  تلفات  تمرین: 
 504w اگر توان گرمایی یک متر مربع از رادیاتور فولادی

باشد، سطح گرمایی رادیاتور این اتاق را محاسبه کنید.
حل:

R
R

H wA H w H
H m

= = = 22520 504

w
w mA mw w

m

2
2

2

2520
1 5 5

504

⋅= = =

این اتاق به 5 متر مربع رادیاتور فولادی نیاز دارد. است.   kcal
hr

1500 اتاقی  گرمایی  تلفات  تمرین: 

و چند وات باید باشد؟ kcal
hr

توان گرمایی رادیاتور این اتاق چند
حل:

توان گرمایی رادیاتور= تلفات گرمایی اتاق
   

kcal
hr

1500=

خواسته  نیز  وات  برحسب  رادیاتور  توان گرمایی  تمرین  در 

kcal را به وات تبدیل کنیم.هر 
hr

1500 شده است پس باید 
کیلوکالری بر ساعت برابر با 1/16 وات است.

kcal w
hr

1 1/16=         kcal w
hr

1500 �= ? w 

w1500 1/16 1740× =

              
دمای  که  را  رادیاتوری  آب  متوسط  دمای  تمرین: 
C60 باشد،  C70 و دمای آب خروجی  آب ورودی به آن 

محاسبه کنید.
Sحل: R

m
t tt C70 60 130 65

2 2 2
+ += = = = 

برای انتخاب رادیاتور اتاق باید سطح گرمایی رادیاتور            
یا تعداد پره ها ی رادیاتور را بدست آوریم.

نظرمان   را  رادیاتور مورد  از  توان گرمایی یک متر مربع  اگر 

سطح   
R

HA
H

=
 
رابطه ی با  می توانیم  باشیم،  داشته 

گرمایی رادیاتور را محاسبه کنیم.

RH توان گرمایی یک  در این رابطه H تلفات گرمایی اتاق و 

RH باید با یک واحد مثلًا  متر مربع رادیاتور است ) H و 
هر دو وات یا هر دو بر حسب کیلوکالری بر ساعت در رابطه 

قرار داده شوند( 
متر  برحسب  اتاق  آن  نیاز  مورد  رادیاتور  گرمایی  A سطح 

مربع است. 
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C20 و دماى آب  تمرين: دماى هواى داخل اتاقى 
 C60 آن  از  خروجى  دماى  و   C80 رادياتور  به  ورودى 
مى باشد اختلاف دماى بين هواى اتاق و آب رادياتور چند 

درجه سلسيوس است؟
حل:

دماى اتاق - دماى متوسط آب رادياتور = اختلاف دمـاى آب                                                                                                                                               
                                                 رادياتور با هواى اتاق

S R
m m i i i

t tt t t t t C20
2
+Δ = − = − = 

S Rt C t C80 60= = 

mt C80 60 14020 20 70 20 50
2 2
+Δ = − = − = − = 

تذكر: ضريب كلى انتقال گرما براى رادياتور فولادى  

 مى باشد.

تحقيق: مقدار U رادياتور آلومينيومى چقدر است؟

رادياتور  از  مربع  متر  يك  گرمايى  توان  تمرين: 
آب  دماى  و   C90 آن  ورودى  گرم  آب  دماى  كه  فولادى 
باشد                 C20 داخل  هواى  دماى  و   C70 خروجى  گرم 

را محاسبه كنيد.
حل:

m
wH U A t U A m

m K
2

28 / 4 1= ⋅ ⋅ Δ = =
⋅

S R
m i S R

t tt t t C t C90 70
2
+Δ = − = = 

it C20= 

mt C90 70 16020 20 80 20 60
2 2
+Δ = − = − = − = 

wH
m2

8 / 4=
K⋅ 

m21× C60×  w504=

معمولاً  رادياتور  كننده  توليد  كارخانجات  نكته: 
 را  در نظر مى گيرند و براساس آن جدول هاى 

مشخصات فنى رادياتور را تهيه و تنظيم مى كنند.

 11970w درسى  كلاس  از  گرمايى  اتلاف  تمرين: 
مى باشد. اگر براى اين كلاس از رادياتور فولادى كه دماى 
C80 و دماى آب گرم خروجى آن  آب گرم ورودى به آن 
C70 باشد، استفاده كنيم، سطح گرمايى اين رادياتور چند 

متر مربع است؟
حل:

R

HA H w
H

= =11970

S R
R i

t tH U A t+= ⋅ −( )
2

wU A m
m C

2
28 / 4 1= =
⋅

S Rt C t C80 70= = 

it كلاس C18= 

RH
80 70 1508 / 4 1( 18) 8 / 4( 18)

2 2
+= × − = − =

8 / 4(75 18) 8 / 4 57= − = × RH

RH w A m211970478 / 8 25
478 / 8

= = =

محاسبه  را  نياز  مورد  رادياتور  گرمايى  سطح  تاكنون 
كرده ايم. اگر توان گرمايى يك پره از رادياتور را داشته باشيم 
مى توانيم تعداد پره هاى مورد نياز رادياتور را بدست آوريم.

     توان گرمايى يك پره   = تعداد پره هاى رادياتور                 تلفات گرمايى اتاق

CCm2m2

KKm2m2
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تمرين: تلفات گرمايى از فروشگاهى 2250w است. 

اگر بار گرمايى يك پره رادياتور فولادى مدل 500×200 برابر 

125w باشد، رادياتور اين فروشگاه چند پره نياز دارد؟
حل:

H  = 125w يك پره       H  = 2250w    فروشگاه

تعداد پره H

H
= = = = =2250 450 90 18= 18

  125 25 5        يك پره        1

تمرين: اگر در تمرين قبل از رادياتور آلومينيومى كه 
هر پره ى آن 150 وات بار گرمايى دارد، استفاده كنيم، تعداد 

پره هاى آن را بدست آوريد.
حل:

H تعداد پره     فروشگاه
H
 2250 225 15

 150 15
        
      = = ==            يك پره

m20/13 است. Btu و سطح گرمايى آن 
hr

240 يا  kcal
hr

60

در ادامه ى جدول و رديف هاى بعدى همين مشخصات براى 
تعداد پره هاى بيش تر ارائه شده است.

آمده  پره   40 رادياتور  مشخصات  جدول  رديف  آخرين  در 
مى باشد           1/8m معادل   1800mm آن  طول  كه  است 
بعدى  ستون هاى  در  آن  مختلف  مدل هاى  گرمايى  توان  و 

ارائه شده است.
در جدول 2-4 كتاب تاسيسات حرارتى مشخصات رادياتور 
و   200×500  ،200×600 ديگر  مدل  سه  در  فولادى 

300×200 را مشاهده مى كنيد.
همان طور كه مشاهده مى كنيد، توان گرمايى اين رادياتورها 

mtΔ تعيين شده است.  = C60 براساس 
kcal است. 

hr
2435 تمرين: اتلاف گرمايى از اتاقى 

براى  را  مدل 500 ×200   فولادى  رادياتور  پره هاى  تعداد 

اين اتاق بدست آوريد. 
انتخاب       رادياتور

فنى  مشخصات  رادياتور  كارخانه هاى    توليد كننده 
ارائه  جدول هايى  در  معمولاً  را  خود  توليدى  رادياتورهاى 

مى كنند. 
سطح  پره،  هر  گرمايى  توان  شامل  مشخصات  اين 
حرارتى هر پره، ابعاد پره هاى رادياتور، جرم هر پره، حجم 
كتاب   4-1 جدول  در  مى باشد.   ... و  پره  هر  آب گيرى 
شركت ها  از  يكى  فولادى  رادياتور  فنى  مشخصات  اصلى 

را مشاهده مى كنيد. 
يك پره از اين رادياتور داراى طول 45mm مى باشد و 

 kcal
hr

100 توان گرمايى آن براى مدل 600×150 معادل 

/m20 مى باشد. 23 Btu و سطح گرمايى آن 
hr

395 يا 

برابر    150×500 مدل  رادياتور  پره  يك  گرمايى  توان 

/m20 است. 2 Btu و سطح گرمايى آن 
hr

345 kcal يا 
hr

90
برابر   150×300 مدل  رادياتور  پره  يك  گرمايى  توان 

با مراجعه به جدول 2-4 كتاب تاسيسات حرارتى و در ستون 
مدل 500×200  مشاهده مى شود كه توان  گرمايى هر پره 

kcal است در نتيجه خواهيم داشت:
hr

110 از اين رادياتور 

kcalH اتاق
hr

2435=

kcalH يك پره         
hr

110 2435 110 22 /13= ÷ =

تعداد پره هاى مورد نياز براى جبران اتلاف گرمايى اين اتاق 
22 پره است. 

صورت  بدين  رادياتور  پره هاى  تعداد  تعيين  ديگر  روش 
   200×500 مدل  ستون  زير  در  و  جدول  در  كه  مى باشد 

kcal به سمت پايين رفته و عدد تلفات 
hr

و در زير ستون 

گرمايى اتاق يعنى 2435 را جستجو مى كنيم. بعد از پيدا 

تا  مى كنيم  حركت  جدول  چپ  سمت  به  عدد  اين  كردن 
تعداد پره ها بدست آيد كه در اين تمرين 22 پره است.

فروشگاه
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تمرين: در اتاقى يك بلوك رادياتور 20 پره فولادى 
مدل 600×200  نصب شده است، تلفات گرمايى اين اتاق 

چند وات است؟
تلفات گرمايى اتاق و توان گرمايى رادياتور با هم برابر هستند 
با مراجعه به جدول 2-4 كتاب اصلى در ستون تعداد پره، 
عدد 20 را انتخاب مى كنيم و سپس به سمت راست حركت 

مى كنيم تا زير مدل 600×200  توان گرمايى را بر حسب 

kcal مى باشد و سپس 
hr

2520 kcal بدست  آوريم كه برابر 
hr

بايد آن را به وات تبديل كنيم.

kcal kcalH w
hr hr

2520 1 1/16= =

w2520 1/16 2923 / 2× =

اتاقى  رادياتور  نياز  مورد  گرمايى  سطح  تمرين: 
پره  چند  به  اتاق  اين  گرماى  تأمين  براى  است.   m26 / 5

رادياتور فولادى 500×200 نياز است؟
حل:

زير  حرارتى  تاسيسات  كتاب   4-2 جدول  به  مراجعه  با   
ستون مدل 500×200 سطح گرمايى يك پره از اين رادياتور 

m26 خواهيم داشت: / 5 /m20 است پس براى  26

m = تعداد پره m2 26 / 5 0/ 26÷  =25       

روش ديگر اينكه در زير ستون سطح گرمايى رادياتور مدل 
m26 را جستجو  / 5 500×200 به سمت پايين رفته و عدد 
مى كنيم. با پيدا كردن عدد 6/5 به سمت چپ حركت كرده 
و در ستون تعداد پره به عدد 25 مى رسيم يعنى 6/5  متر 

مربع رادياتور 500×200  برابر 25 پره است.
فولادى  رادياتور  پره   20 گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

Btu است؟
hr

مدل500×150 برابر چند 
مراجعه  حرارتى  تاسيسات  كتاب   4-1 جدول  به  حل: 

به  و  كرده  پيدا  را   20 عدد  پره  تعداد  ستون  در  مى كنيم. 
سمت راست جدول در همين رديف حركت مى كنيم و در 

حسب  بر  را  رادياتور  گرمايى  توان   150×500 ستون  زير 

Btu است.
hr

6940 Btu مى خوانيم كه برابر 
hr

نكته:  (بى تى يو بر ساعت) يكى از واحدهاى 

ظرفيت (توان) گرمايى در سيستم اندازه گيرى انگليسى است. 

هر كيلوكالرى برابر4Btu است و در نتيجه هر  هم 

برابر  است يعنى كيلوكالرى 4 برابر Btu مى باشد.

1kcal = 4Btu                                                   

رادياتور  مشخصات  اصلى  كتاب   4-6 شكل  جدول  در 
كتاب   4-7 شكل  جدول  در  و  ترموكالر  آلومينيومى  مدل 
مشخصات رادياتور آلومينيومى  مدل تمپو ارائه شده  اصلى 

است.
كارخانجات  از  يكى  به  مربوط  تمپو  و  ترموكالر  مدل 

توليد كننده ى رادياتور است.

مقدارمشخصات

توان گرمايى يك پره رادياتور 
آلومينيومى مدل ترموكالر

....................... 
kcal
hr
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تمرین: در سالن اجتماعات هنرستانی 120 پره رادیاتور فولادی مدل 500×200 نصب شده است. برای جایگزینی 
این رادیاتورها با رادیاتور آلومینیومی  مدل ترموکالر به چند پره رادیاتور نیاز داریم.

حل: ابتدا توان گرمایی رادیاتورهای فولادی موجود را باید محاسبه کنیم. 
به جدول 2-4 کتاب تاسیسات حرارتی مراجعه می کنیم و توان گرمایی یک پره رادیاتور فولادی مدل 500×200 را بدست 

kcal است. 
hr

110 می آوریم که برابر 

تمرین: با مراجعه به جدول شکلهای 6-4 و 4-7 
کتاب اصلی جدول زیر را کامل کنید.

تمرین: تلفات گرمایی اتاقی 1740w است. این اتاق 
به چند پره رادیاتور آلومینیومی  مدل ترموکالر نیاز دارد؟
حل: به جدول شکل 6-4 کتاب اصلی مراجعه می کنیم. 

ترموکالر  آلومینیومی  مدل  رادیاتور  پره  یک  گرمایی  توان 
عبارت  پره ها  تعداد  گرما   1740w برای  است پس   145w
است از:                                                                                           
پره 12=145÷1740= تعداد پره

تمرین: اتلاف گرمایی از اتاقی 2430w است. تعداد 
برای  تمپو 500 مناسب  آلومینیومی  مدل  رادیاتور  پره های 

این اتاق را بدست آورید.
حل: به جدول شکل 6-4 کتاب تاسیسات حرارتی مراجعه 
می کنیم در ردیف دوم جدول، مشخصات مدل 500 تمپو 
را مشاهده می کنیم. هر پره از این رادیاتور 162 وات توان 

گرمایی دارد. 
تقسیم  پره  یک  گرمایی  توان  بر  را  اتاق  گرمایی   تلفات 
می  کنیم، تعداد پره های رادیاتور بدست می آید.                                                                   
15=162÷2430= تعداد پره

تمرین: در دفتر اداره ای دو دستگاه رادیاتور 22 مدل 
دفتر چند  این  گرمایی  اتلاف  است،  نصب شده  تمپو   600

mt C90 70 16020 20 80 20 60
2 2
+∆ = − = − = − = 

mt C90 70 16020 20 80 20 60
2 2
+∆ = − = − = − = .وات است؟ اگر                   فرض شود

حل: به جدول شکل 6-4 کتاب اصلی مراجعه می کنیم. هر 
پره رادیاتور 600 تمپو 194 وات توان گرمایی دارد. در این 
دفتر 2 رادیاتور 22 پره ای نصب است پس تعداد پره ها 44 

پره است و در نتیجه خواهیم داشت:
یک پره H w194= 44 = 22×2 = تعداد پره ها            
8536w = 194×44 = توان گرمایی دو رادیاتور

تلفات گرمایی با توان گرمایی رادیاتورها برابر است.

mm .......................فاصله مرکز تا مرکز لوله رفت و برگشت رادیاتور مدل ترموکالر

kg .......................جرم یک پره رادیاتور آلومینیومی مدل ترموکالر

Liter .......................حجم آبگیری یک پره از رادیاتور آلومینیومی مدل تمپو 500

Watt .......................توان گرمایی یک پره رادیاتور آلومینیومی مدل تمپو 600

mm .......................پهنای رادیاتور آلومینیومی مدل تمپو

mm .......................فاصله رادیاتور آلومینیومی مدل ترموکالر و تمپو از دیوار محل نصب
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يونيت هيتر و ساختمان آن
كردن  گرم  براى  كننده)  گرم  (واحد  هيتر  يونيت  از 
ورزشى،  سرپوشيده  سالن هاى  مانند  بزرگ  فضاهاى 
سالن هاى كارخانجات و ... استفاده مى شود. حامل انرژى 
بخار  و  داغ  آب  گرم،  آب  نيز  هيترها  يونيت  در  گرمايى 

است. 
اجزا يونيت هيتر

 1- كويل 2- پروانه يا فن 3- پره هاى جهت دهنده ى 
هوا 4- كابينت يا محفظه

انواع كويل يونيت هيتر
 صاف، مكعبى و گرد يا دايره اى.

(پنكه اى)              ملخى  نوع  دو  بر  هيتر  يونيت  فن هاى 
و سانترى فوژ (گريز از مركز) مى باشد.

انواع يونيت هيتر از نظر واسطه و انرژى گرمايى:
 1- آبى 2- بخار آبى 3- برقى

انواع يونيت هيتر از نظر محل نصب
 1- سقفى (آويزى) 2- ديوارى

دلايل استفاده از يونيت هيتر
1- توان گرمايى زياد 

    2- توزيع بهتر هواى گرم 
3- سرعت زياد در گرم كردن فضا 

نصب  سقف  زير  يا  ديوار  بالاى  (در  كم  جاگيرى   -4
مى شود)

يونيت هيتر در ساختمان هاى مسكونى و در محل هايى 
كه شكل ظاهرى و نداشتن سر و صدا اهميت دارد نصب 

نمى شود. 
فن كويل و ساختمان آن

اجزاى فن كويل
 1- فن يا پروانه از نوع سانترى فوژ 2- الكتروموتور      
با يك يا دو محور 3- كويل مسى با پره ها (فين) 4- فيلتر 
از نوع خشك قابل شست و شو 5- كليد سلكتورى4 حالته 

6- تشتك يا سينى جمع آورى آب 7- كابينت

اگر تعداد پره ها را در قدرت هر پره ضرب كنيم توان گرمايى 
تمام رادياتورها بدست مى آيد كه برابر است با:

kcalH هر پره 120= تعداد پره
hr

110=              

kcalH كل رادياتور
hr

120 110 13200= × =

         
آلومينيومى  مدل  رادياتور  پره هاى  تعداد  محاسبه  براى 
حرارتى  تاسيسات  كتاب   4-6 شكل  جدول  به  ترموكالر 

kcal بدست 
hr

مراجعه مى كنيم و قدرت هر پره را برحسب 

kcal است. 
hr

125 مى آوريم كه برابر 

kcal مى باشد 
hr

13200 كل تلفات گرمايى محاسبه شده برابر 

پس تعداد پره ها عبارت است از:
kcalH
hr

13200=

kcalH يك پره رادياتور آلومينيومى
hr

125=

       _    106 ~ 105/6 = 125÷13200 = تعداد پره

براى جايگزينى 120 پره رادياتور فولادى اين سالن به 
106 پره رادياتور آلومينيومى  مدل ترموكالر نياز داريم.
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درون کویل فن کویل در زمستان آب گرم جریان 
دارد و سطح کویل و پره های روی کویل گرم می شوند. 

در زیر کویل پروانه یا فن قرار دارد که با حرکت الکتروموتور 
به گردش در می آید و هوای اتاق و هوای تازه را از روی کویل 
عبور می دهد. هوای عبوری از روی کویل گرم شده و از طریق 

دریچه های روی بدنه به داخل اتاق پرتاب می گردد. 
در تابستان آب سرد درون کویل جریان داشته و باعث 
می شود هوای عبوری از روی کویل سرد شده و در داخل 
اتاق جریان یابد. با عبور هوای اتاق و هوای تازه از روی 
کویل سرد بخار آب موجود در هوا بر روی کویل تقطیر 
می شود. )مانند عرق کردن پارچ آب یخ در تابستان( آب 
از  به درون تشتک فن کویل می ریزد و  از تقطیر  حاصل 
هدایت  ساختمان  از  خارج  به  درین  تخلیه  لوله ی  طریق 

می شود. به فن کویل ها سه لوله متصل می شود: 
1- لوله ورود آب گرم یا آب سرد 
2- لوله خروج آب گرم یا آب سرد

3- لوله ی تخلیه یا درین

 انواع یونیت هیتر

آب گرم

شیر هوا گیری

شیر کشویی

شیر کشوییشیر کشویی

شیر کشویی
شیر کشویی

شیر سماوری 
هواکش

لوله برگشت

لوله رفتتخلیه
لوله رفت

صافی
     تله بخار

لوله برگشت

بخار

الف( ب(

پ(ت(

انواع فن کویل از نظر مقدار هوادهی
 CFM قدرت هوادهی فن کویل ها را معمولاً با واحد 

( نشان می دهند و در بازار  ft
min

3

)فوت مکعب در دقیقه، 

قدرت هوادهی فن کویل ها را مدل فن کویل می دانند مثلًا 
فن کویل مدل 300 یعنی مقدار هوادهی آن 300 فوت 
مکعب در دقیقه است به عبارت دیگر در هر دقیقه 300 
فوت مکعب هوا از روی کویل آن عبور کرده و وارد اتاق 
می شود. مدل های فن کویل عبارت است از: 200، 300، 

400، 600، 800، 1000 و 1200
فن کویل ها با قدرت هوادهی بیش تر دارای تعداد فن 
 1200 مدل  کویل  فن  مثال  بطور  هستند  نیز  بیش تری 
دارای 2 الکتروموتور و 4 فن است ولی مدل 300 دارای 

یک الکتروموتور و یک فن است.
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ft335 است در نتیجه  / 28 نکته: هر متر مکعب برابر 

ft به این صورت عمل می‌کنیم.
min

3

m به 
hr

3

برای تبدیل 
 1m = 3/28m ft m ft3 3 3 3 3(1 ) (3 / 28 ) 1 3 / 28 3 / 28 3 / 28= = × ×

m ft m ft3 3 3 3 3(1 ) (3 / 28 ) 1 3 / 28 3 / 28 3 / 28= = × ×

m ftm / ft ?
hr min

3 3
3 31 35 28 1= =

m / ft / ft m ft/
hr min min hr min

3 3 3 3 335 28 35 281 1 0 588
60 60

= = =

m / ft / ft m ft/
hr min min hr min

3 3 3 3 335 28 35 281 1 0 588
60 60

= = =  =0/588 cfm

چند  مدل 600  کویل  فن  هوادهی  قدرت  تمرین: 

متر مکعب در ساعت است؟

ft مقدار هوادهی فن‌کویل
min

3

600=

m ft ft m/ ?
hr min min hr

3 3 3 3

1 0 588 600= =

m/ /
min

3

600 0 588 1020 4÷ =

یا   ft
min

3

600 هوادهی  قدرت  دارای   600 مدل  کویل  فن 

m است.
hr

3

1020/ 4
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دستگاه های  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی 
پخش کننده گرما

 در زمان هایی که نیاز به گرم بودن اتاق ها نمی باشد 
مانند مواقعی که به مدت زیاد در محل حضور نداریم یا 
را  رادیاتور  شیر  باید  می رویم  مسافرت  به  ایامی  که  در 
ببندیم، با بستن شیر رادیاتورها آب گرم به رادیاتورها وارد 
نمی شود در نتیجه آب گرمی  که در دیگ تولید می شود 
تبادل حرارت با هوای اتاق انجام نمی دهد در نتیجه مشعل 
خاموش  زیادی  زمان  مدت  و  شده  خاموش  زودتر  دیگر 
می ماند. خاموش بودن مشعل یعنی مصرف نشدن سوخت 
)گاز یا گازوئیل( پس صرفه جویی در مصرف سوخت انجام 
گرفته است. در ضمن خاموش بودن مشعل یعنی مصرف 
نیز صرفه جویی می شود  برق  برق پس در مصرف  نشدن 
کمتر  استهلاک  باعث  مشعل  بودن  خاموش  همچنین  و 
مشعل و دیگ می شود و عمر مفید آن ها افزایش می یابد.

سازمان  )سایت  اینترنت  به  مراجعه  با  تحقیق: 
مصرف  بهینه سازی  شرکت  زیست،  محیط  از  حفاظت 
انرژی و ...( در مورد اینکه چرا با صرفه جویی در مصرف 
برق و سوخت از آلودگی محیط زیست جلوگیری می شود 
تحقیق کنید و خلاصه ی آن را در برگه ی مقابل یادداشت 
تأسیسات  درس  محترم  هنرآموز  هماهنگی  با  و  کنید 

حرارتی منتخب این تحقیق را در کلاس مطرح نمائید.
یکی دیگر از روش های صرفه جویی در مصرف انرژی 
کردن  خاموش  گرما،  پخش کننده  دستگاه های  توسط 
و سرما  گرما  به  که  زمان هایی  در  فن کویل  الکتروموتور 

نیاز نداریم، می باشد.
پرسش: روش های دیگر صرفه جویی در مصرف انرژی 
بررسی        مورد  را  گرما  پخش کننده  دستگاه های  توسط 
)ایمیل(  نگار  پیام  به  را  خود  بررسی  نتایج  و  دهید  قرار 

info@tvoccd.sch.ir ارسال نمائید.

باعث  برق  و  سوخت  مصرف  در  صرفه جویی  نکته: 
کاهش آلودگی محیط زیست نیز می گردد.
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* اجزاى سيستم انتقال آب گرم

* سيستم هاى لوله كشى

* محاسبه شبكه لوله كشى حرارت مركزى

* موتور پمپ جريانى

* انبساط لوله ها 

* طرز كار موتور پمپ جريانى[* ارتعاش در لوله كشى
* انواع موتور پمپ جريانى

* رابطه قدرت با مقدار آب دهى و هد و بازده
* اتصال موازى پمپ ها
* اتصال سرى پمپ ها

* محاسبه و انتخاب پمپ جريانى
[* انتخاب پمپ زمينى 

* فشار
* واحدهاى فشار

* تبديل واحدهاى فشار
* افت فشار

* واحدهاى افت فشار
* محاسبه دبى آب در    لوله ها

* سرعت آب در لوله
* تعيين قطر لوله

[* محاسبه افت فشار
* قطعات انبساطى 

* شيلنگ هاى قابل انعطاف فلزى يا لاستيكى
[* لوپ و پاى انبساطى

* سيستم لوله كشى با برگشت مستقيم
* سيستم لوله كشى با برگشت معكوس

[* سيستم لوله كشى مختلط
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آن كمتر است و آب گرم به آسانى به اين رادياتور               سيستم انتقال آب گرم
مى رسد و پس از تبادل گرما نيز به آسانى از رادياتور خارج 

و به موتورخانه بر مى گردد.

پرسش: شماره ى دورترين رادياتور از موتورخانه را بر روى 
شكل 1-5 پيدا كنيد.

رادياتور  اين  گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  طول 
افت  نتيجه  در  است  بيش تر  ديگر  رادياتورهاى  به  نسبت 
بيش تر  نيز  رادياتور  اين  به  رسيدن  براى  گرم  آب  فشار 
است. علت آن طول زيادتر لوله ها و عبور از فيتينگ هاى 
رادياتور  اين  به  آسانى  به  گرم  آب  پس  است.  بيشتر 
نمى رسد اين رادياتور نسبت به رادياتور اول دماى كمترى 

خواهد داشت.

مشخصات لوله كشى با برگشت مستقيم:
جهت جريان در لوله رفت و برگشت آب گرم بر عكس 

يكديگر مى باشد. 
افت فشار در شبكه لوله كشى براى رادياتورهاى دورتر، 

بيشتر و براى رادياتورهاى نزديكتر، كمتر است. 
مى كند  تغيير  هم  با  برگشت  لوله  و  رفت  لوله ى  قطر 
داراى  مقطع  هر  در  گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  و 

قطرهاى يكسان هستند.
پرسش: قطر لوله رفت و برگشت آب گرم در كدام قسمت 
قسمت ها  ساير  از  بيشتر  مستقيم  برگشت  با  لوله كشى  از 

است؟
آيا كمترين قطر لوله ى رفت و برگشت مربوط به رادياتور 

2 و 5 است؟
سيستم لوله كشى با برگشت معكوس

سيستم  مانند  گرم  آب  رفت  لوله ى  روش  اين  در 
لوله كشى با برگشت مستقيم، آب گرم را به تمامى  رادياتورها 
مى رساند. همان طور كه در شكل 2-5   مشاهده مى كنيد 
موتورخانه  طرف  به  رادياتور  اولين  از  خروجى  گرم  آب 

اجزاى سيستم انتقال آب گرم
لوله كشى  شبكه   – گرم  آب  رفت  لوله كشى  شبكه 
برگشت آب گرم – پمپ جريانى (سيركولاتور) – فيتينگ ها 

(زانوسه راه ها) – شيرها – صافى ها – لرزه گيرها
روش هاى لوله كشى سيستم حرارت مركزى با 

آب گرم
 1- سيستم لوله كشى با برگشت مستقيم
2- سيستم لوله كشى با برگشت معكوس

3- سيستم لوله كشى مختلط
سيستم لوله كشى با برگشت مستقيم

همان طور كه در شكل زير مشاهده مى كنيد، لوله رفتِ 
دستگاه هاى  به  را  گرم  آب  رايزر،  دو  طريق  از  گرم  آب 
پخش كننده گرما مى رساند. آب گرم پس از تبادل گرما از 
طريق لوله ى برگشت آب گرم به طرف دستگاه مولد آب 

گرم (ديگ) در موتورخانه بر مى گردد.

شكل 1-5- سيستم لوله كشى با برگشت مستقيم

پرسش: نزديك ترين رادياتور به موتورخانه را بر روى 
اين  برگشت  و  رفت  لوله ى  طول  آيا  كنيد.  پيدا  شكل5-1 

رادياتور از ساير رادياتورها كمتر است؟

و  موتورخانه  به  رادياتور  اين  بودن  نزديكتر  علت  به 
به  رسيدن  در  گرم  آب  فشار  لوله ها،    افت  طول  بودن  كم 
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(ديگ) جريان نمى يابد. بلكه از طريق لوله برگشت 
آب گرم به طرف رادياتور شماره 2 جريان مى يابد و آب 
گرم خروجى از اين رادياتور را نيز جمع كرده و به طرف 
رادياتور شماره 3 و 4 حركت كرده و با جمع آورى آب گرم 

برگشتى اين دو رادياتور به طرف موتورخانه برمى گردد.

 5-2 شكل  روى  بر  را  رادياتور  نزديك ترين  پرسش: 
پيدا كنيد. 

طول  و  رادياتور  اين  به  گرم  آب  رفت  لوله  طول 
لوله برگشت آب گرم از اين رادياتور را تا موتورخانه بر روى 
شكل پيگيرى كنيد. طول لوله رفت آب گرم بيشتر است يا 

لوله ى برگشت آب گرم؟

شكل 2 – 5- سيستم لوله كشى با برگشت معكوس

رادياتور  آخرين  گرم  آب  رفت  لوله  طول  پرسش: 
(شماره 4) و لوله برگشت آب گرم اين رادياتور را بر روى 

شكل 2-5 پيگيرى كنيد. طول كدام لوله بيشتر است؟

و  رفت  لوله  طول  مجموع  شديد  متوجه  كه  همانطور 
لوله  طول  مى باشند.  برابر  هم  با  رادياتورها  تمام  برگشت 
بيشتر  آن  برگشت  لوله  طول  ولى  كم  اول  رادياتور  رفت 
لوله  طول  و  زياد  چهارم  رادياتور  رفت  لوله  طول  و  است 

برگشت آن كم است. 

مشخصات لوله كشى با برگشت معكوس:
جهت جريان آب در لوله برگشت و لوله رفت يكسان 
تمام  براى  برگشت  و  رفت  لوله كشى  فشار  افت  است. 
 رادياتورها با هم برابر است. قطر لوله هاى رفت و برگشت 

در يك مقطع با هم برابر نمى باشند.
پرسش: بيشترين قطر لوله ى رفت مربوط به كدام قسمت از 

شبكه لوله كشى است؟

كم ترين قطر لوله ى برگشت مربوط به كدام قسمت از شبكه 
لوله كشى است؟

بگيريد  اندازه  خط كش  با  را  طول ها  مى توانيد  تذكر: 
و سپس با هم مقايسه كنيد. در نتيجه افت فشار براى تمام 
صورت  به  گرم  آب  و  مى باشد  يكسان  و  برابر  رادياتورها 

رادياتور  اولين  ديگر  و  مى رسد  رادياتورها  تمام  به  متعادل 
نسبت به دورترين رادياتور گرم تر نمى باشد.

نيز   (Revers) ريورز  را  معكوس  برگشت  با  لوله كشى 
مى نامند.
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آیا لوله‌ی رفت با قطر بیشتر در مجاورت با لوله برگشت 
با قطر کمتر است؟

سیستم لوله‌کشی مختلط
برگشت  با  لوله‌کشی  سیستم  از  ترکیبی  روش  این 

مستقیم و سیستم لوله‌کشی با برگشت معکوس است.
پرسش: لوله‌کشی رایزرها در شکل 3-5 به چه روشی انجام 

شده است؟
همان‌طور که در شکل 3-5 مشاهده می‌کنید آب گرم 
از لوله رفت خروجی از موتورخانه به اولین رایزر می‌رسد و 

از طریق این لوله قائم )رایزر( آب گرم رادیاتورهای 1 
و 2 تأمین می‌گردد. 

انجام شده  این دو رادیاتور به روش مستقیم  برگشت 
به  می‌رسد  پایین  به  وقتی  رایزر  این  برگشت  لوله  است. 
طرف موتورخانه حرکت نمی‌کند بلکه به طرف رایزرهای 
پایین  در  افقی  لوله‌کشی  شبکه  نتیجه  در  می‌رود  دیگر 
بصورت برگشت معکوس است و رایزرها با برگشت مستقیم، 

لوله‌کشی شده است و این روش را مختلط می‌نامند.

کاربرد سیستم‌های لوله‌کشی به روش‌های 
مختلف

مساحت  به  لوله‌کشی  مختلف  سیستم‌های  انتخاب 
دستگاه‌های  نوع  ساختمان،  ارتفاع  ساختمان، 
پخش‌کننده گرما، مسیر لوله‌کشی، هزینه لوله‌کشی و... 

بستگی دارد.
ساختمان‌های  در  بگوئیم  می‌توانیم  نمونه  بطور  اما 
مانند  نیست  زیاد  لوله‌کشی  مسیر  طول  که  کوچک 

مسکونی  خانه‌های  کم،  زیربنای  با  آپارتمان‌ها 
مستقیم  لوله‌کشی  سیستم  از  طبقه  دو  و  یک  کوچک 
استفاده می‌کنیم. در ساختمان‌های یک طبقه که زیر بنای 
برگشت معکوس  با  لوله‌کشی  از سیستم  است  زیاد  آن‌ها 

استفاده می‌کنیم.
در ساختمان‌های اداری که زیربنای طبقات زیاد است 
سیستم  از  نمی‌باشد  طبقه  هر  مستقل  کنترل  به  نیاز  و 
طبقه  در  مثال  بطور  می‌کنیم.  استفاده  مختلط  لوله‌کشی 

شکل 3-5- سیستم‌ لوله‌کشی مختلط
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زيرزمين يا طبقه همكف شبكه لوله كشى رفت و برگشت 
را به صورت حلقوى (رينگ) به روش برگشت معكوس اجرا 
مى كنيم و از قسمت هاى مختلف اين رينگ رايزرهايى را 
براى رادياتور طبقات به روش برگشت مستقيم اجرا مى كنيم.

در ساختمان هاى ادارى كه زيربناى طبقات كم 
ولى تعداد طبقات زياد مى باشد، شبكه لوله كشى حلقوى 
در پايين ساختمان را با روش مستقيم لوله كشى مى كنيم 

و رايزرها را به روش معكوس لوله كشى مى كنند.

تمرين: سيستم هاى لوله كشى شكل هاى زير را 
مشخص كنيد.

الف)

ب)
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تمرين: لوله كشى رادياتورهاى زير را با برگشت 
مستقيم ترسيم كنيد.

تمرين: لوله كشى رادياتورهاى زير را با برگشت 
معكوس ترسيم كنيد.

تمرين: لوله كشى رادياتورهايى را كه در 4 طبقه نصب شده اند به روش مختلط انجام دهيد. (رايزرها برگشت معكوس 
و افقى در پايين ساختمان با برگشت مستقيم)
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محاسبه شبكه لوله كشى حرارت مركزى 
با آب گرم

تعريف فشار: نيروى وارد بر سطح را فشار مى نامند 
FP قابل محاسبه است. در اين 

A
= و مقدار آن از رابطه 

رابطه F نيرو بر حسب نيوتن (N) و A سطح بر حسب متر 
) مى باشد. m2 مربع (

F NP P
A m2= =

) را پاسكال (Pa) مى نامند.  N
m2 نيوتن بر متر مربع (

 (SI) واحدها  بين المللى  سيستم  در  فشار  واحد  پاسكال 
است.

 PSI انگليسى  سيستم  در  فشار  واحد  فشار:  واحدهاى 
است.

) است. Lb
in2  PSI مخفف پوند بر اينچ مربع (

) از واحدهاى ديگر  Kg
cm2 كيلوگرم بر سانتى متر مربع (

فشار است. واحد ديگر فشار آتمسفر (atm) مى باشد. فشار 
هوا در كنار دريا برابر يك آتمسفر (atm) است.

از  مى توانيم  يكديگر  به  فشار  واحدهاى  تبديل  براى 
جدول زيراستفاده كنيم. در رديف بالاى جدول واحدهاى 
فشارى كه مى خواهيم آن را به واحدهاى ديگر تبديل كنيم 
را مشاهده مى كنيد. اين واحد ها از چپ به راست عبارت 
است از: پاسكال ـ آتمسفر ـ بار ـ كيلوگرم بر سانتى متر 
مربع ـ پوند بر اينچ مربع ـ ميليمتر جيوه ـ اينچ جيوه و 

دين بر سانتى متر مربع.

جدول 1-5- تبديل واحد هاى فشار
pascal atm bar kg/cm2 psi mmHg inHg dyne/cm2

pascal 1 9.8692�10-5 10-5 1.0192�10-5 1.45038�10-4 0.00750 2.953�10-4 10

atm 101.325 1 101.325 1.03323 14.6960 760.0 29.921 1013.250

bar 105 0.98692 1 1.01972 14.5038 750.062 29.530 106

kg/cm2 98.066 0.96784 0.98066 1 14.223 735.559 28.959 980.665

psi 9894.8 0.068046 0.068948 0.070030696 1 51.715 2.0360 33.864

mmHg 133.32 0.00131579 0.0013332 0.0013595 0.0193368 1 0.03937 1333.2

inHg 3386.4 0.033421 0.33864 0.034532 0.491154 24.400 1 33.864

dyne/cm2 0.100 9.8692�10-7 10-6 1.01972�10-6 1.45038�10-5 0.000750 2.953�10-5 1

مايعات  ستون  ارتفاع  حسب  بر  مى توان  را  فشار 
 ،(mm.Hg) جيوه  ميلى متر  مانند:  كنيم  اندازه گيرى  نيز 
)، اينچ آب  m.H o2 اينچ جيوه (in.Hg)، متر ستون آب (

(ft.wc) و فوت ستون آب (in.aqu)

wc مخفف Water       Column به معنى ستون آب است. 
كلمات  ريشه  مى باشد.  آب  معناى  به   aqua مخفف   aqu
 (dyne) دين  است.  كلمه  همين  از  آكواريوم  و  اكوستات 

هر  است.  معادل   دين  هر  مى باشد  نيرو  واحد 
) برابر با  دين است. نيوتن را  نيوتن (

دين بزرگ مى گفته اند.
است.   جيوه  اختصارى  علامت   Hg نكته: 

فرمول شيميايى آب است. 
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طرز استفاده از جدول تبديل واحد فشار
به طور مثال مى خواهيم يك آتمسفر را به واحدهاى 
پيدا  را   atm جدول    5-1  دربالاى  كنيم.  تبديل  ديگر 
 atm بالاى ستونى قرار دارد، در ستون زير atm مى كنيم
به جستجوى عدد 1 مى پردازيم. عدد 1 مفهوم يك آتمسفر 
است. در سمت چپ 1atm عدد 101/325 را مى توانيم 
مشاهده كنيم. عدد  101/325 در زير Pascal قرار دارد 

يعنى هر آتمسفر معادل  101/325 پاسكال است. 
در سمت راست 1atm اعداد ديگرى قابل رويت است 
كه واحد آن ها را در بالاى ستون مشاهده مى كنيد. اولين 
كه  است،  عدد 1/01325    1atm راست  سمت  در  عدد 
واحد آن bar (بار) مى باشد. يعنى 1atm برابر با 1/01325 

بار است و بقيه اعداد به شرح زير است.

atm1 Kg/
cm21 03323=

atm1 / psi mm.Hg14 6960 760= =
dyne/ in.Hg /
cm229 921 1013 250= =

تمرين: 25 بار چند كيلو پاسكال است؟

تمرين:  147psi چند atm است؟
دست  به  را  آتمسفر  به   psi تبديل  ضريب   5-1 جدول  از 
پس  است.  آتمسفر   0/068046 برابر   psi هر  مى آوريم. 

خواهيم داشت:
psi / atm

psi ?atm
1 0 068046
147

=⎧
⎨
⎩  

⇒
 

psi147 / atm
psi

0 068046
1

×

/ atm147 0 068046 10× =

تمرين: 15psi چند in.Hg است؟ 
(30/54in.Hg :جواب)

(58 psi :جواب) است؟ psi 4 چند bar :تمرين

تمرين: فشار هوا در كنار دريا چند ميلى متر جيوه 
(760mm.Hg :جواب) است؟

تمرين: جدول زير را كامل كنيد.

با مراجعه به جدول 1-5 در زير ستون bar عدد 1 را پيدا 
رديفى  در  دارد.  قرار  بار  چپ  سمت  در  پاسكال  مى كنيم. 
كه عدد bar وجود دارد به سمت چپ مى رويم و عدد زير 
510 است يعنى هر بار  Pascal را مى خوانيم. اين عدد برابر 

510 پاسكال مى باشد.
bar Pa51 10=

كيلوپاسكال  پس  مى باشد   1000 معنى  به  كيلو  پيشوند 
(kpa) برابر 1000Pa است.

kpa pa pa31 1000 10= =

bar kpa−= = ÷ = = =
5

5 3 5 3 2
3

101 10 10 10 10 10010
bar pa bar kpa51 10 1 100= =

bar ? kpa kpa25 25 100 2500= × =
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.................. bar :فشار آب شهر.................. atm
.................. bar :فشار كپسول پر اكسيژن .................. psi
.................. bar :فشار كپسول پر استيلن.................. kpa

.................. in.Hg :فشار هوا در ارتفاع 3000 مترى.................. psi

     .................. bar:5 آبm فشار در كف مخزن آب با..................
 

kg
cm2

پرسش: به چه علت در آب گرم كن ها لوله خروج آب 
گرم را در بالاى آن نصب مى كنند؟

به  گرم  آب  ورود  لوله ى  مى دانيد  كه  همان طور  تحقيق: 
رادياتور را به اتصال بالاى رادياتور وصل مى كنيم و لوله ى 
برگشت آب گرم را به اتصال پائين رادياتور متصل مى كنيم. 
ورود آب گرم به رادياتور را تا خروج آن از رادياتور با توجه 
به دماى آب و جرم مخصوص آب بررسى كنيد و نتيجه ى 

آن را يادداشت نمائيد.

متر  يك  در  پاسكال   SI سيستم  در  فشار  افت  واحد 
هر  در  يعنى   pa

m
200 فشار افت  است.   ( pa

m
) لوله  طول 

متر طول لوله كشى فشار 200 پاسكال كم مى شود.

مقدار افت فشار: در محاسبه سيستم حرارت مركزى 

 pa
m

300 pa تا 
m

200 ft يا 
ft

3 100 ft تا 
ft

2 100 افت فشار را 

در نظر مى گيرند.

دريا  سطح  از  ارتفاع  متر  هر 100  ازاى  به  نكته: 
فشار هوا 8/4mm.Hg يا in.Hg 0/33 كاهش مى يابد.

هر 10 متر ستون آب (10m.WC) تقريباً معادل 1 آتمسفر 
و تقريباً 1bar است.

 pa
m

200 تمرين: اگر افت فشار در شبكه لوله كشى را 

در نظر بگيريم. در صورتى كه مجموع طول لوله هاى رفت و 
برگشت 150 متر باشد. افت فشار در طول مسير را محاسبه 

كنيد.
L طول لوله كشى        m150= =

pa افت فشار متوسط در شبكه لوله كشى
m

200=

افت فشار در طول مسير pa m pa
m

200 150 30000= × =

kpa pa 300001 1000 30000 1000= ÷ =
1000

kpa30=
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تمرين: افت فشار در شبكه لوله كشى (لوله هاى رفت 

pa در 
m

300 و برگشت) زير را بدست آوريد. (افت فشار را 
نظر بگيريد) 

23/4kpa :جواب

از  استفاده  با  حجمى آب  دبى  محاسبه 
تلفات گرمايى

دبى  ابتدا  در  بايد  لوله ها  قطر  آوردن  بدست  براى 
حجمى  آب جريانى در لوله ها را محاسبه كنيم.

 HQ
/46 5= رابطه  حجمى  از  دبى  محاسبه  براى 

استفاده مى كنيم. در اين رابطه H تلفات گرمايى اتاق يا 
توان گرمايى رادياتور بر حسب كيلو وات است و Q دبى 

l مى باشد.
s

حجمى آب برحسب 

تمرين: 120 گالن در ساعت چند گالن در دقيقه است؟
gal gal?
hr min

120 =

gal gal gal
hr min min

120120 120 60 60= =

gal gpm
min

2 2= =

تمرين: 12 ليتر در ثانيه را به متر مكعب در ساعت 

( m/
hr

3
43 2 تبديل كنيد؟ (جواب: 

آوريد.  بدست   l
s

برحسب  را   m
hr

3
15 تمرين: 

( l/
s

4 16 (جواب: 

S =           min 1
60

lit =             gal 1
3/785

gall /
s min

=

1
3 7856 6 1

60
gal gal gal/

/ min / min min
60 3606 95 113 785 3 785× = =

gal
min

برگشت  و  رفت  لوله هاى  طول  مجموع  تمرين: 
شبكه لوله كشى ساختمانى 340m است. اگر افت فشار را 
pa در نظر بگيريم، مقدار افت فشار در اين سيستم 

m
200

لوله كشى چند پاسكال و چند psi مى باشد. 
(9/86 psi :جواب)

آن را  مى باشد   l
s

6 حجمى لوله اى  دبى  تمرين: 

gal محاسبه كنيد.
min

برحسب 
l gal? (g.p.m)
s min

6 =

كه  آمريكايى  گالن   -1 است  نوع  دو  بر  گالن  نكته: 
معادل 3/785 ليتر است.

2- گالن سلطنتى كه معادل 4/546 ليتر است. اگر پسوند 
گالن گفته نشود منظور گالن آمريكايى است.

) را با g.p.m نيز نشان مى دهند.
       

گالن بر دقيقه (

gal / lit min S= =1 3 785 1 60
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 11625w درسى  كلاس  گرمايى  اتلاف  تمرين: 

مى باشد، مقدار آب جريانى (دبى) رادياتور اين كلاس چند 

l است؟
s

در فرمول H را بايد برحسب كيلووات قرار دهيم.
HQ
/46 5=

H w kw w11625 1 1000= =

/ kw11625 1000 11 625÷ =

/ / lQ /
/ s

11 625 116 25 11625 0 2546 5 465 46500= = = =

تمرين: دبى حجمى آب در لوله هاى زير را محاسبه 
كنيد.

آب گرم عبورى از لوله AB بايد دو رادياتور را تغذيه كند. 
توان گرمايى اين دو رادياتور برابر است با: 

RH w2000 1500 3500= + =

حال توان گرمايى را به كيلووات تبديل مى كنيم و در رابطه 

HQ قرار مى دهيم.
/46 5=

R RH w H / kw3500 3500 1000 3 5= = ÷ =

AB
/ lQ /
/ s

= =3 5 0 07546 5
دبى آب در لوله AB معادل 0/075 ليتر بر ثانيه است.

براى محاسبه دبى آب لوله BD كه آب گرم رادياتور 2000 
 kw حسب  بر  را  وات   2000 بايد  مى كند  تغذيه  را  واتى 

HQ قرار دهيم.
/46 5= تبديل كرده و در رابطه 

R RH w H kw2000 2000 1000 2= = ÷ =

BD
lQ /

/ s
2 0 04346 5= =

دبى آب در لوله BC بايد براى گرم كردن رادياتور 1500 
واتى مناسب باشد. پس خواهيم داشت:

R RH w H / kw15000 1500 1000 1 5= = ÷ =

BC
H / LQ /

/ / S
= = =1 5 0 03246 5 46 5

 AB را با هم جمع كنيم دبى لوله BD و BC اگر دبى لوله
بدست مى آيد.

AB
lQ / / /
s

0 032 0 043 0 075= + =

در بخش اول محاسبه نيز دبى لوله ى AB را 0/075 ليتر بر 
ثانيه بدست آورديم.

kcal است. دبى 
hr

3500 تمرين: اتلاف گرمايى اتاقى 

( l/
s

0 087 حجمى  آب را محاسبه كنيد. (جواب: 

BC BD
l lQ / Q /
s s

0 032 0 043= =
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( l/
s

0 57 تمرين: دبى حجمى  لوله AB را محاسبه كنيد. (جواب: 

تمرين: دبى حجمى  لوله هايى كه در جدول زير مشخص شده است را محاسبه كنيد. (به شكل تمرين قبل توجه كنيد.)

دبى حجمى تلفات گرمايى kwنام لوله
DE

DF

CH

CG

CD

BC

BI

BJ
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حرارت  سيستم  در  لوله ها  قطر  محاسبه 
مركزى با آب گرم

لوله ها  قطر  مى توان   5-4 شكل  نمودار  از  استفاده  با 
را  حجمى  آب  دبى  بايد  كار  اين  براى  آورد.  دست  به  را 

pa داشته باشيم.
m

l و افت فشار را بر حسب 
s

برحسب 
l است. براى 

s
2 فرض كنيد دبى حجمى  آب لوله اى برابر 

l را پيدا 
s

2 محاسبه قطر اين لوله بر روى محور افقى عدد 
مى كنيم. بر روى محور عمودى ميزان افت فشار را كه مقدار 
pa مى باشد را پيدا مى كنيم. در اين 

m
300 pa تا 

m
200 آن 

عدد  مى گيريم.  نظر  در   pa
m

200 را  فشار  افت  مثال 
200 را به صورت افقى در داخل نمودار امتداد مى دهيم. از 
l را به صورت عمودى به طرف بالا امتداد 

s
2 طرف ديگر عدد 

برخورد  از  كند.  قطع  را  به 200  مربوط  افقى  خط  تا  داده 
اين دو خط نقطه اى به وجود مى آيد. محل قرارگيرى اين 
نقطه قطر لوله را مشخص مى كند. در اين مثال نقطه بر روى 
خط مورب 50mm واقع شده است در نتيجه قطر اين لوله 

′′2) است. ) 50mm

 جريان آب به ليتر در ثانيه

متر
 بر 

ال
سك

ه پا
ار ب

فش
ت 

اف

شكل 4-5- نمودار دبى ـ افت فشار
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فرمول Q = A × V رابطه پيوستگى نام دارد  نكته: 

در اين رابطه Q دبى برحسب  و A سطح مقطع لوله 
برحسب  و V سرعت آب بر حسب  است.

يعنى  دايره  مساحت  رابطه  از   (A) لوله  مقطع  سطح 

 بدست مى آيد كه در آن D قطر لوله است.
در رابطه پيوستگى (Q = A × V) اگر سرعت را زياد كنيم و 

بخواهيم دبى ثابت باشد بايد سطح مقطع را كم كنيم.
نيز  (دبى)  آب  گذر  مقدار  شود،  زياد  قطر  يا  سرعت  اگر 

افزايش مى يابد.

چقدر  دبى  كنيم  برابر  دو  را  لوله  قطر  اگر  تمرين: 
افزايش مى يابد؟

D DQ A V A Q V
2 2

4 4
π× π×= × = = ×

اگر قطر 2 برابر شود به جاى D بايد D 2 را قرار دهيم.

( D) DQ V V D V
2 2

22 4
4 4

π× π×= × = × = π ×

D چهار برابر است يعنى با  V
2

4
π × D نسبت به  V2π ×

دو برابر شدن قطر، دبى 4 برابر مى شود.
پرسش: اگر قطر را 1/5 برابر كنيم دبى چند برابر مى شود؟

برابر  چند  دبى  كنيم  برابر  دو  را  سرعت  اگر  پرسش: 
مى شود؟

  10cm تمرين: دبى آب عبورى از لوله اى به قطر

m محاسبه كنيد؟
s

2 را با سرعت 

DQ A V A
2

4
π×= × =

mD cm V
s

10 2= =

قطر را برحسب متر در فرمول قرار مى دهيم.

m cm / m101 100 10 100 0 1100= ÷ = =

/ ( / )Q
23 14 0 1 24

×= ×

/ / mQ /
s

33 14 0 01 0 0152
×= =

تمرين: در تمرين قبل اگر قطر را 2 برابر كنيم دبى 
آب عبورى از لوله را محاسبه كنيد.

D cm / m2 10 20 20 100 0 2= × = ÷ =

/ ( / )Q
23 14 0 2 24

×= ×

/ / mQ /
s

33 14 0 04 0 062
×= =

m/
s

3
0 015 مشاهده مى كنيد كه با دو برابر كردن قطر دبى از 

/m افزايش يافته يعنى 4 برابر شده است:
s

3
0 06 به 
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// /
/

6
0 06 6 1000 60001000 06 0 015 150 015 15 100

1000

×÷ = = = =
× 1500

4=

/l است 
s

1 9625 تمرين: دبى آب عبورى از لوله اى 

ميلى متر  برحسب  را  لوله  قطر  باشد   m
s

4 آب  سرعت  اگر 

(200mm :جواب) .بدست آوريد

/l و سرعت 
s

1 5 تمرين: دبى حجمى  آب در لوله اى 

m است، قطر اين لوله را برحسب in بدست آوريد.
s

1 آب 

(جواب: "2)

تمرين: تلفات گرمايى اتاقى 2325w است. اگر در 
اين اتاق يك رادياتور نصب شود، قطر لوله رفت و برگشت 

 pa
m

200 آب گرم اين رادياتور را بدست آوريد. افت فشار را 

(15mm :جواب) .در نظر بگيريد
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pa در نظر بگیرید.  (
m

200 تمرین: قطر لوله‌های مدار زیر را محاسبه کنید. )  افت فشار در لوله‌ها را 

برای محاسبه قطر هر لوله باید دبی آب عبوری از آن لوله 
رادیاتور  نیاز  مورد  گرم  آب   BC لوله‌ی  باشیم.  داشته  را 
 BC لوله  از  عبوری  آب  دبی  می‌کند.  تأمین  را   6000w

برابر است با:

BC
H lQ H w kw
/ / s

66000 6
46 5 46 5

= = = = =

BC
H lQ H w kw Q /
/ / s

66000 6 0 13
46 5 46 5

= = = = =

برای لوله‌های BD و AB نیز دبی را محاسبه می‌کنیم.

BD
l lQ / Q /

/ s / / s
4 6 4 100 08 0 21

46 5 46 5 46 5
+= = = = =

BD AB
l lQ / Q /

/ s / / s
4 6 4 100 08 0 21

46 5 46 5 46 5
+= = = = =

و   BC لوله  دبی  می‌توانستیم   AB لوله  دبی  محاسبه  برای 
BD را با هم جمع کنیم.

AB BC BD
lQ Q Q / / /
s

0 13 0 08 0 21= + = + =

به   pa
m

200 فشار  افت  و  لوله  هر  دبی  داشتن  با  اکنون 

نمودار شکل 4-5 مراجعه می‌کنیم و قطر هر لوله را بدست 

می‌آوریم.

BC

BC

lQ /
s d mm

pa
m

 
0 13

20
200

 = → =
 =
					  افت فشار    

	              نمودار شکل5-4 BD

BD

lQ /
s d mm

pa
m

0 08
15

200

 = → =
 =

				             افت فشار   

		  نمودار شکل5-4  AB

AB

lQ /
s d mm

pa
m

0 21
25

200 

 = → =
 =

				             افت فشار   

  		 
نمودار شکل5-4
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براى محاسبه قطر لوله هاى اين مدار مى بايستى قطر رايزرها 
(لوله هاى قائم) كه آب گرم را از لوله هاى افقى به طبقات بالا 
مى برد، محاسبه كنيم و سپس قطر لوله هاى افقى را بدست 
مى آوريم. براى اينكه محاسبات در يك جا متمركز شود و از 
پراكندگى محاسبات جلوگيرى كنيم، محاسبات را در جدول 
3-5 وارد مى كنيم. در ستون اول نام مسير يا شماره رايزر 
اين  طريق  از  كه  گرمايى  بار  دوم  ستون  در  مى نويسيم.  را 

رابطه  از  استفاده  با  سوم  ستون  در  شود.  تأمين  بايد  مسير 

HQ دبى آب گرم عبورى از اين مسير را محاسبه و 
/46 5=

مى نويسيم. افت فشار در تمام طول لوله هاى رفت و برگشت 

pa مى باشد. مى توانيم مقدار افت فشار 
m

200 آب گرم برابر 

را با توجه به يكسان بودن در تمام مسيرها در داخل جدول 
وارد نكنيم و يكبار مقدار آن را در بالاى جدول بنويسيم.

با مراجعه به نمودار دبى و افت فشار شكل 4-5  قطر هر رايزر 
دست  به  را  گرم  آب  برگشت  و  رفت  افقى  لوله هاى  قطر  و 

مى آوريم و در ستون آخر جدول وارد مى كنيم.
آن ها  قطر  پس  است  برابر   BF لوله  با   R1 رايزر  آب  دبى 
لوله ى  وارد  گرمى  كه  آب  چون  مى باشد  يكسان  هم  با  نيز 
  R1 مى شود بدون هيچ تغييرى در دبى آن وارد رايزر BF
مى شود. اين موضوع در رايزر R2  و لوله CE و همچنين 

رايزر R3 و لوله CD نيز صادق است.

بار گرمايى مسير (H)نام مسير
kw 

دبى
قطر mmافت فشار 

R3350/7520040
R2250/5320032
R1150/3220025
CD350/7520040
CE250/5320032
BC601/2920050
BF150/3220025
AB751/6120050 جدول 5-3

تمرين: قطر لوله هاى مدار زير را در صورتى كه افت 

pa باشد، محاسبه كنيد.
m

200 فشار 
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تمرين: قطر لوله هاى مدار زير را در صورتى كه افت 

pa باشد، محاسبه كنيد. محاسبات را 
m

250 فشار در لوله ها 

در جدول وارد كنيد.

pa
m

250 افت فشار به طور متوسط در شبكه لوله كشى: 

بارگرمايى مسير Hنام مسير
kw

دبى 
mm قطر

A-B
R140
B-G40
B-C
C-I
C-D57
D-H120/2525
D-E
E-J
E-F
R230
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محاسبه افت فشار در شبكه لوله كشى
معكوس  برگشت  با  لوله كشى  سيستم  شكل 5-5  در 

انجام شده است.
چند  در  شكل  اين  در  پخش كننده  دستگاه هاى  پرسش: 

طبقه نصب شده اند؟ 
مى شود.  كلكتور  يك  وارد  ديگ  از  خروجى  گرم  آب 
به  و  مى يابد  جريان  طبقه  دو  به  كلكتور  اين  از  گرم  آب 
در  گرما  تبادل  از  پس  و  مى رسد  طبقه  هر  رادياتورهاى 

و  ديگ  بين  را  گرم  آب  بتواند  پمپ  اگر 
دورترين رادياتور به گردش در آورد قادر خواهد بود 

كه آب گرم را به ساير رادياتورها نيز برساند. 
براى محاسبه افت فشار در شبكه لوله كشى حرارت 
مركزى بايد طول لوله ى رفت دورترين رادياتور را با 

طول لوله برگشت اين رادياتور جمع كنيم. 
براى در نظر گرفتن افت فشار فيتينگ ها و شيرها 
عنوان  به  را  برگشت  و  رفت  لوله ى  طول  درصد   50

هم ارز طولى فيتينگ ها و شيرها در نظر مى گيرند.
L + L = 2 L =  مجموع طول لوله رفت و برگشت

اتاق ها آب براى گرم شدن بايستى به ديگ آب گرم 
بر گردد و مجدد به رادياتورها جريان يابد. 

پمپ  از  رادياتور  و  ديگ  بين  گرم  آب  گردش  براى 
استفاده مى شود. اين پمپ بايد قادر باشد آب را به دورترين 
رادياتور برساند و آب گرم برگشتى را نيز به ديگ برگرداند 
يعنى بايد افت فشار لوله هاى رفت و لوله هاى برگشت و 

افت فشار فيتينگ ها و شيرها را جبران كند.
پرسش: شماره ى دورترين رادياتور در شكل 5-5 را مشخص كنيد.

         هم ارز 
L L L5050 2 2100= × = × =%

طولى  فيتينگ ها و شيرها

و هم ارز طولى فيتينگ ها و شيرها   L+L   =3L 2 = مجموع طول لوله رفت و برگشت       
در هر متر از لوله كشى 200Pa تا 300Pa از فشار كاسته 
pa است. اگر افت 

m
300 pa تا 

m
200 مى شود يعنى افت فشار 

فشار را 200 پاسكال در هر متر طول لوله در نظر بگيريم، افت 
فشار در مسير دورترين رادياتور برابر است با:

(دورترين) مسيرL× 200 = 600L 3= افت فشار در مقاوم ترين 

شكل 5-5- سيستم لوله كشى 
حرارت مركزى
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برگشت  و  رفت  لوله هاى  طول  زير  شكل  در  تمرين: 
رادياتورهاى 1 تا 6 را محاسبه كنيد و در جدول زير وارد كنيد. 

به نظر شما طولانى ترين مسير مربوط به كدام رادياتور است؟

طول مسير mمسير رادياتور شماره
126
2
3
4
5
6

رادياتور  ساختمان  رادياتور  دورترين  قبل  تمرين  در 
شماره 6 است كه طول لوله ى رفت (L) آن 42m است. 

ميزان افت فشار در مسير رادياتور شماره 6 برابر است با:
L = 42m                   

600L = 600×42 = 25200pa  = افت فشار در مسير 
رادياتور شماره ى6

تمرين: افت فشار در طول مسير رادياتورهاى شكل 
زير را محاسبه كنيد و در جدول زير وارد نمائيد. 

به نظر شما مسير كدام رادياتور افت فشار بيشترى دارد؟
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افت فشار kpaطول لوله رفت mمسير رادياتور شماره
125
228
332
445
549
65231/2

مسير  طولانى ترين  كه  كرديد  ملاحظه  قبل  تمرين  در 
مربوط به رادياتور شماره 6 است كه طول لوله ى رفت 
پاسكال  كيلو   31/2 آن  فشار  افت  و  مى باشد   52m آن 

(kpa) است.

تمرين: اگر فشار در ابتداى مسير لوله كشى تمرين 
قبل 1bar باشد فشار در انتهاى مسير را محاسبه كنيد.

فشار در ابتداى مسير 1bar است آن  را بايد به كيلوپاسكال 
به  بار  تبديل  ضريب   5-1 جدول  از  كنيم.  تبديل   (kpa)

پاسكال را بدست مى آوريم.
bar pa pa kpa51 10 100000 100= = =

pa510 در طول مسير با 31/2 كيلوپاسكال  آب گرم با فشار 
افت فشار مواجه مى شود. اين كاهش فشار به دليل اصطكاك 
شيرها  و  فيتينگ ها  و  برگشت  و  رفت  لوله هاى  درون  آب 
است  برابر  مسير  انتهاى  در  باقيمانده  فشار  ميزان  مى باشد. 

با:
افت فشار = فشار در ابتداى مسير = فشار در انتهاى مسير

  kpa 31/2 = افت فشار
kpa  - 31/2 kpa = 68/8 kpa 100=      فشار در 
انتهاى مسير
در  رادياتور  دورترين  رفت  لوله ى  طول  تمرين: 
حرارت  لوله كشى  فشار  افت  مى باشد.  متر   85 ساختمانى 
مركزى اين ساختمان را برحسب پاسكال، كيلوپاسكال و بار 

 pa
m

300 محاسبه كنيد. ( افت فشار در هر متر لوله كشى را 
در نظر بگيريد. )

L =85 m

3L ×300=900L = افت فشار در هر متر × 3L = افت 
فشار

pa 76500 =  85×900 = افت فشار

kpa pa / kpa1 1000 76500 1000 76 5= ÷ =

bar pa kpa1 100000 100= =

/ bar7650076500 100000 0 765100000÷ = =

تذكر: بعضى از تبديل واحدها را كه كاربرد بيشترى 
دارند بهتر است حفظ كنيد.

          

تمرين: فشار مورد نياز براى سيركولاسيون آب گرم 
در شبكه لوله كشى حرارت مركزى ساختمانى كه طول لوله 
رفت دورترين رادياتور آن 50 متر مى باشد را محاسبه كنيد. 

pa در نظر بگيريد.)
m

200 (افت فشار را 
                                                                                                                  L = 50 m
3L×200 = 3×50×200 = فشار مورد نياز = افت فشار 
P = 30000pa
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اين  مركزى  حرارت  لوله كشى  شبكه  در  آب  گردش  براى 
است  نياز  مورد  فشار   30kpa يا   30000pa ساختمان 
شود  تأمين  سيركولاتور  پمپ  توسط  فشار  بايستى  اين  كه 
به عبارت ديگر پمپ بايد افت فشار در مسير لوله كشى را 

جبران كند.

 (Head) نكته: به فشارى كه پمپ  ايجاد مى كند هِد
آن را بر  پمپ يا ارتفاع آب دهى پمپ مى گويند و معمولاً 
حسب ارتفاع ستون آب مانند متر آب (m.wc) يا فوت آب 

(ft.wc) اندازه گيرى مى شود.

موتور پمپ جريانى (سيركولاتور)
اجزاء اصلى موتور پمپ هاى جريانى: 

1- الكتروموتور 2- پمپ
فاز  سه  يا  فاز  يك  موتور  داراى  جريانى  الكتروپمپ هاى 
مى باشند و پمپ آن ها از نوع سانترى فوژ (گريز از مركز) است.

انواع پمپ جريانى: 1- خطى (هوايى) 2- زمينى
مقدار آب دهى (دبى) و ارتفاع آب دهى (هد) پمپ هاى 

خطى از پمپ هاى زمينى كم تر است.
پمپ هاى خطى به علت سبكى روى لوله نصب مى شود 
و پمپ هاى زمينى به علت وزن زياد بر روى زمين نصب 

مى شود.
را  آب  توسط  شده  جذب  قدرت  پمپ:  مفيد  قدرت 
wP نشان مى دهند.  قدرت مفيد پمپ مى نامند و آن را با 

قدرت مفيد پمپ از رابطه زير محاسبه مى شود.

w
Q(P P )P 2 1

1000
−=

 P2 و   l
s

برحسب  آب  حجمى  دبى   Q رابطه  اين  در 

فشار   P1 و  پاسكال  برحسب  پمپ  از  خروجى  آب  فشار 
آب ورودى به پمپ بر حسب پاسكال است. اختلاف فشار 
) مقدار فشارى است  PΔ P يا  P2 1− ورودى و خروجى (
كه پمپ توليد كرده است به عبارت ديگر ارتفاع آبدهى يا 

هد پمپ مى باشد. 
wP قدرت (توان) مفيد پمپ برحسب وات است.

/l و 
s

2 5 تمرين: قدرت مفيد پمپى را كه دبى آن 
ارتفاع آبدهى آن 25kpa مى باشد محاسبه كنيد.

w
Q(P P ) lP Q /

s
2 1 2 51000

−= =

(P P ) P kpa2 1 25− = Δ =

kpa pa pa1 1000 25 1000 25000= × =

w
/P / / w2 5 25000 2 5 25 62 51000

×= = × =

محاسبه  را  زير  لوله كشى  مدار  در  آب  تمرين: دبى 
كنيد و سپس قدرت مفيد پمپ را به دست آوريد. افت فشار 

مقاوم ترين مسير 40000pa مى باشد.
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براى محاسبه قدرت مفيد پمپ بايد دبى و هد پمپ را داشته 
باشيم. در متن تمرين افت فشار مقاوم ترين مسير داده شده، 
كافى  فقط  پس  است.  پمپ  آبدهى)  (ارتفاع  هد  همان  كه 
لوله كشى  شبكه  اين  دبى  كنيم.  محاسبه  را  دبى  كه  است 

رابطه ى  از  بايد  باشد،  رادياتور   4 گرم  آب  جوابگوى  بايد 

HQ دبى را محاسبه كنيم. چون دبى (Q) لوله ى 
/46 5=

اصلى را لازم داريم بايد بار گرمايى (H) تمام رادياتورها را 
برحسب kw در فرمول قرار دهيم.

HQ
/46 5=

H w2500 4500 2000 2625 11625= + + + =

kw w / kw1 1000 11625 1000 11 625= ÷ =

/ lQ /
/ s

11 625 0 2546 5= =

اكنون قدرت مفيد پمپ را محاسبه مى كنيم.

w
Q(P P ) lP Q /

s
2 1 0 251000

−= =

(P P ) pa2 1 40000− =

w
/P / w0 25 40000 0 25 40 101000

×= = × =

محاسبه  را  ساختمانى  پمپ  مفيد  قدرت  تمرين: 
كنيد كه آب گرم 12 رادياتور را به گردش در مى آورد. طول 
لوله رفت دورترين رادياتور 75m و توان گرمايى هر رادياتور 
لوله كشى  سيستم  اين  در  را  فشار  افت  مى باشد.   3875w

pa در نظر بگيريد.
m

200

قدرت   -  l
s

1 پمپ  دبى   -  40000pa پمپ  هد  (جواب: 
مفيد پمپ 45 وات)

محاسبه قدرت مصرفى پمپ
مشخصات  پلاك  روى  بر  را  پمپ  مصرفى  قدرت 
الكتروپمپ مى نويسند و با توجه به راندمان (بازده) پمپ 
محاسبه مى شود. راندمان بر حسب درصد است و مقدار 
آن از 100 درصد كم تر است. بازده يا راندمان را با η (اتِا) 

نشان مى دهند.
از  و  مى دهند  نشان   bP با  را  پمپ  مصرفى  قدرت 

رابطه ى زير محاسبه مى شود.
قدرت مصرفى      قدرت مفيد   =
     راندمان

w
b

PP =
η

درصد   30 حدود  در  خطى  پمپ هاى  موتور  راندمان 
تا 60 درصد و راندمان موتور پمپ هاى زمينى در حدود 

80 درصد مى باشد.

تمرين: قدرت مصرفى پمپى را كه راندمان آن 50 
درصد و قدرت مفيد آن 100 وات مى باشد، محاسبه كنيد.

w
b w

PP P w /50100 50 0 5100= = η = = =
η

%

bP w
/

100 2000 5= =

75   درصد  قبل  تمرين  پمپ  راندمان  اگر  تمرين: 
باشد، قدرت مصرفى چند وات مى شود؟

/75 0 75η = =%

bP / w
/
100 133 30 75= =

گرفته  نتيجه اى  چه  تمرين  دو  اين  مقايسه  با  پرسش: 
مى شود؟
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نكته: در صورتيكه قدرت مفيد و قدرت مصرفى با 
هم برابر باشد يعنى تمام قدرت مصرف شده را آب جذب 
كرده است و راندمان صد در صد مى باشد. در عمل راندمان 
100 درصد امكان پذير نمى باشد و مقدارى از انرژى مصرفى 

هدر مى رود.

تمرين: قدرت مفيد پمپى 200w و قدرت مصرفى 
آن 250w است. راندمان اين پمپ را محاسبه كنيد.

w w
b

b

P PP
P

= ⇒ η =
η

w bP w P w200 250= =

/200 0 8 80250η = = = %

تحقيق: همان طور كه متوجه شديد با افزايش راندمان ميزان 
هدر رفتن انرژى كمتر مى شود. با مراجعه به اينترنت درباره 
روش هاى افزايش راندمان پمپ هاى خطى و زمينى تحقيق 
حرارتى  تأسيسات  درس  هنرآموز  با  آن      را  نتيجه  و  كنيد 
بالا  روش هاى  و  تحقيق  نتيجه  خلاصه  بگذاريد.  ميان  در 
بردن راندمان پمپ ها و كاهش انرژى مصرفى پمپ را در 

زير بنويسيد.

محاسبه  را  زير  مدار  پمپ  مصرفى  قدرت  تمرين: 

pa و راندمان پمپ را 60 در صد 
m

200 كنيد. افت فشار را 
در نظر بگيريد.

ابتدا هد پمپ يا ارتفاع آبدهى پمپ را محاسبه مى كنيم.
L m10 10 15 10 12 2 59= + + + + + =

L افت فشار  pa3 200 3 59 200 35400= × = × × =
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خروجى  و  ورودى  فشار  اختلاف  يا  پمپ  هد  بنابراين 
) برابر 35400pa است. P P2 1− )

دستگاه هاى  تمام  گرمايى  بار  بايد  پمپ  دبى  محاسبه  براى 
پخش كننده را داشته باشيم.

HQ
/46 5=

H 3200 5500 7000 4600 9000 8500= + + + + +

H w / kw37800 37800 1000 37 8= ÷ =

/ lQ /
/ s

37 8 0 8146 5= =

مى توانيم   (Q) پمپ  دبى  و   ( P P2 1− ) پمپ  هد  داشتن  با 
قدرت مصرفى پمپ را محاسبه كنيم.

w
b w

P Q(P P ) lP P Q /
s

2 1 0 811000
−= = =

η

P P Pa2 1 35400− =

w
/P / w0 81 35400 28 6741000

×= =

%60η = / قدرت مصرفى        / w
/

28 674 47 790 60= =

و   kcal
hr

58000 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

طول لوله رفت دورترين رادياتور اين ساختمان از موتورخانه 
pa در نظر 

m
200 60m است. افت فشار در طول مسير را 

كنيد.  محاسبه  را  پمپ  آبدهى  ارتفاع  و  پمپ  دبى  بگيريد. 
(36000Pa و هد پمپ l/

s
1 44 (جواب: دبى پمپ 

اتصال سرى پمپ ها: زمانى كه دو يا چند پمپ 
مشابه را به صورت سرى با هم وصل كنيم هد پمپ ها با 
يكديگر جمع مى شود يعنى با سرى كردن پمپ ها فشار 

خروجى بيشتر خواهد شد.

tHead كل Head Head Head1 2 3= + +

tQ كل Q Q Q1 2 3= = =

پمپ  چند  يا  دو  زمانى كه  پمپ ها:  موازى  اتصال 
مشابه را به صورت موازى به هم وصل كنيم، دبى (مقدار 
موازى  با  يعنى  مى شود  جمع  يكديگر  با  پمپ ها  آبدهى) 

كردن پمپ ها دبى خروجى بيشتر مى شود.

tQ كل Q Q Q1 2 3= + +

tHead كل Head Head Head1 2 3= = =



83

فصل پنجم (سيستم انتقال آب گرم)

نكته: براى رزرو كردن پمپ مى توان آن را با پمپ هاى 
پمپ   شكل  در  مثال  طور  به  كرد.  نصب  موازى  ديگر 
موقع  و 2 كار كنند. در  باشد و پمپ هاى 1  مى تواند رزرو 
جدا  مدار  از  آن را   2 يا   1 پمپ هاى  از  يكى  شدن  خراب 

مى كنيم و پمپ 3 را وارد مدار مى كنيم.

محاسبه و انتخاب پمپ جريانى
براى انتخاب پمپ جريانى نياز به سه شاخص است

1- دبى (مقدار آبدهى) پمپ
2- هد (فشار يا ارتفاع آبدهى) پمپ

3- نوع الكتروموتور پمپ
دبى پمپ جريانى برابر است با مجموع دبى دستگاه هاى 
پخش كننده گرما به اضافه ى دبى مورد نياز مخزن آب گرم 

مصرفى 
رابطه  از  مى دانيد  كه  همان طور  را  جريانى  پمپ  دبى 

HQ محاسبه مى كنيم.
/46 5=

هد پمپ بايد افت فشار آب در مقاوم ترين مسير 
را جبران كند كه در قسمت هاى قبل نحوه محاسبه افت 
فشار مورد بررسى قرار گرفت. واحدهاى هد پمپ پاسكال 
و   (m.wc) آب  ستون  متر  و   (KPa) كيلوپاسكال    ،(Pa)

فوت ستون آب (ft.wc) و ... است.
الكتروموتور پمپ ها مى تواند تك فاز (220 ولت) يا سه 
مى تواند  الكتروموتور  دور  تعداد  و  باشد  ولت)   380) فاز 

1450 دور در دقيقه (r.p.m) و يا 2900rpm باشد.
 AA1′′ در شكل 10-5 كتاب اصلى دياگرام پمپ مدل 

با دور 1450 دور در دقيقه را مشاهده مى كنيد.
(آبدهى)  دبى  دياگرام  پايين  در  افقى  محور  روى  بر 
پمپ بر حسب GPM (گالن بر دقيقه) از صفر تا 30 گالن 

بر دقيقه آمده است.
بر روى محور عمودى سمت چپ دياگرام هد (ارتفاع 
آبدهى) پمپ بر حسب فوت (فوت آب) از صفر تا 20 فوت 

آمده است.
درصد   43 تا  درصد   20 از  نمودار  داخل  منحنى هاى 

نشانگر راندمان يا بازده پمپ است. 

15 در داخل دياگرام از  4
′′
7316 تا 

′′
منحنى هايى كه از 

سمت چپ به سمت پايين و راست ترسيم شده است، قطر 

تذكر: همان طور كه مى دانيد آب گرم كه در ديگ 
رادياتورها  به  لوله كشى  سيستم  طريق  از  مى شود  توليد 
و  مى گردد  بر  ديگ  به  حرارت  تبادل  از  پس  و  مى رسد 
آب به طور مداوم در يك مدار بسته جريان دارد در نتيجه 
و  فيتينگ ها  و  لوله ها  درون  زنگ زدگى  اثر  در  آب  اين 
آلوده  و  كثيف   ... و  رادياتورها  ديگ،   داخل  آلودگى هاى 
مناسب  بهداشتى  مصارف  براى  عنوان  هيچ  به  و  مى شود 
نيست. براى تهيه آب گرم مصرفى از مخزن دو جداره يا 
مخزن آب گرم كويلى استفاده مى شود كه در فصل ششم 

همين كتاب مورد بررسى قرار گرفته مى شود.

قابل  سيستم هايى  براى  رابطه   نكته: 

استفاده است كه دماى آب گرم رفت و برگشت آن  
) با هم اختلاف داشته باشد. اگر اختلاف دما غير  )

از  بود در مخرج كسر به جاى 11/11 آن اختلاف 
دما را قرار مى دهيم.

دماى  و  گرم   آب  رفت  دماى  اگر  مثال  طور  به 
برگشت آب گرم  باشد، اختلاف دماى رفت و برگشت 
قرار  جاى   به  آن را  كه  است  گرم   آب 

مى دهيم.

معمولاً از رابطه  استفاده مى شود.
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پروانه ى پمپ را نشان مى دهد.
در سمت راست دياگرام خط چين ترسيم شده است كه 
hp1 نوشته شده كه بيانگر قدرت الكتروموتور 

4 بر روى آن 
پمپ برحسب اسب بخار (hp) مى باشد.

هر مدل پمپ داراى يك دياگرام است كه با توجه به 
هد پمپ، دبى پمپ بايد پمپ مناسب را انتخاب كنيم. در 
شكل هاى 11-5 و 12-5 از كتاب اصلى دياگرام دو مدل 

ديگر پمپ ارائه شده است.
AA114 با 

′′
شكل 11-5 دياگرام مربوط به پمپ مدل 

1450 دور در دقيقه مى باشد. 
A2′′ با  دياگرام شكل 12-5 مربوط به پمپ با مدل 

1450 دور در دقيقه است. 
هر سه مدل مربوط به الكتروپمپ هاى خطى است.

كدام  از   100GPM دبى  با  پمپى  انتخاب  براى  پرسش: 
دياگرام بايد استفاده كنيم؟

دياگرام  كدام  از   25ft هد  با  پمپى  انتخاب  براى  پرسش: 
استفاده مى كنيم؟

مى كنيد  مشاهده  دياگرام  سه  اين  در  كه  همان طور 
واحد دبى و هد در سيستم انگليسى ارائه شده است كه 
واحدهاى  به  را  واحدها  اين  بتوانيد  بايد  لزوم  صورت  در 
سيستم SI يا متريك تبديل نمائيد. در جدول زير تبديل 

واحدهاى مورد نياز ارائه شده است.

واحدواحدكميت
)دبى l

s
15/85 گالن در دقيقه (gpm)هر ليتر بر ثانيه (

)دبى  m
hr

3

4/4 گالن بر دقيقه (gpm)هر متر مكعب در ساعت (

2/31 فوت ستون آب (ft.wc)هر پوند بر اينچ مربع (psi)فشار 
0/0328 فوت آب (ft.wc)هر سانتى متر آب (cm.wc)فشار 
3/28 فوت ستون آب (ft.Aqu)هر متر ستون آب (m.wc)فشار
0/098 متر ستون آب (m.wc)هر كيلوپاسكال (kpa)فشار 
0/335 فوت آب هر كيلوپاسكال (kpa)فشار 
1/2 گالن آمريكايى (gal)هر گالن امپريال (im.gal)حجم 

)حجم  m3 1000 ليتر هر متر مكعب (
3/785 ليتر هر گالن آمريكايى(gal)حجم

2/54 سانتى متر (cm)هر اينچ (in)طول 
30/48 سانتى متر (cm)هر فوت (Ft)طول 
736 واتهر اسب بخارقدرت

جدول 4-5- تبديل واحد
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ساختمانى  براى  نياز  مورد  پمپ  دبى  تمرين: 
پمپ  مشخصات  مى باشد.   20ft.wc آن  هد  و   70g.p.m

مناسب اين ساختمان را بدست آوريد. 
دبى  براى  كه  مى كنيد  مشاهده  دياگرام  سه  به  مراجعه  با 
اصلى  كتاب   5-12 دياگرام  از  مى توانيم  فقط   70g.p.m
استفاده كنيم. دو دياگرام ديگر عدد 70 گالن در دقيقه را 

دربر ندارد. 
 70 عدد  اصلى  كتاب   5-12 دياگرام  افقى  محور  روى  بر 
گالن بر دقيقه را پيدا مى كنيم، سپس بر روى محور عمودى 
اكنون  مى كنيم.  پيدا  را  آب  ستون  فوت   20 عدد  دياگرام 
عدد 70 را به سمت بالا و عدد 20 را به سمت راست امتداد 
مى دهيم تا اين دو خط يكديگر را در يك نقطه قطع كند. 

اين نقطه را بر روى دياگرام مشخص مى كنيم.
مى باشد  آن  به  مربوط  دياگرام  اين  كه  مناسب  پمپ  مدل 
در قسمت بالاى دياگرام نوشته شده است. مدل اين پمپ 
A2′′ از سرى 60 مى باشد كه دور آن 1450 دور در دقيقه 

(rpm) و فركانس برق موتور آن بايد 50 هرتز (HZ) باشد.
براى مشخص شدن قطر پروانه پمپ، قدرت الكتروموتور و 
راندمان پمپ به نقطه بدست آمده در داخل دياگرام مراجعه 

مى كنيم. 
قطر  يعنى  است  گرفته  قرار   6′′ منحنى  زير  نقطه  اين 
) است. اين نقطه بين  6′′ مناسب پروانه اين پمپ 6 اينچ (

hp3 قرار گرفته است، يعنى قدرت 
4 hp1 و 

2 خط چين هاى 

3 اسب بخار 
4 1 اسب بخار تا 

2 الكتروموتور اين پمپ بايد بين 

hp3 را در نظر مى گيريم. 
4 باشد كه قدرت بيشتر يعنى 

مشخصه آخر اين پمپ راندمان آن مى باشد كه نقطه انتخاب 
اين  راندمان  يعنى  است  گرفته  قرار  درصد  بالاى 58  پمپ 

پمپ در حدود 60 درصد است.

بر  گالن   17 دبى  براى  مناسب  پمپ  مدل  تمرين: 
دقيقه و افت فشار 12 فوت ستون آب را بدست آوريد.

دبى 17gpm و هد 12ft در خارج از منحنى هاى دياگرام 
12-5 قرار مى گيرد پس، از اين دياگرام نمى توانيم استفاده 
مراجعه  اصلى  كتاب   5-11 و   5-10 دياگرام  به  كنيم. 
مى كنيم هر دو پمپ اين دبى و هد را در بر مى گيرد. براى 
انتخاب يكى از پمپ ها بايد به راندمان پمپ ها توجه كنيم، 

هر پمپ كه راندمان بيشترى داشت، مناسب تر است.
پيدا  دياگرام  دو  هر  روى  بر  را   12ft هد  و   17gpm دبى 
مى كنيم و با امتداد خطوط مربوط به آن ها به داخل دياگرام 
نقطه  يك  دياگرام  هر  در  اكنون  مى آيد.  به وجود  نقطه  يك 
را  درصد   43 راندمان  نقطه  اين   5-10 دياگرام  در  داريم. 
نشان مى دهد و در دياگرام 11-5 نقطه راندمانى بيشتر از 
45 درصد را نشان مى دهد. پس براى اين دبى و هد پمپ 

AA114 با 
′′

نمودار 11-5 مناسب تر است. مدل اين پمپ 

دور 1450rpm و فركانس 50HZ مى باشد.

و   150000w ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
متر   150 موتورخانه  از  رادياتور  دورترين  رفت  لوله  طول 
اين  پمپ  مناسب  مدل  مى باشد.   pa

m
200 فشار  افت  و 

ساختمان را بدست آوريد و مشخصات آن را بنويسيد. 
حل:

HQ دبى پمپ را محاسبه مى كنيم.
/46 5= از رابطه 

HQ H w
/

15000046 5= =

kw150000 1000 150÷ =

lQ /
/ s

150 3 2246 5= =

بر  گالن  برحسب  پمپ  دياگرام هاى  در  دبى  اينكه  دليل  به 

/l را به gpm تبديل كنيم. 
s

3 22 دقيقه مى باشد مى بايستى 

l برابر 15/85gpm است.
s

از جدول4-5 تبديل واحدها هر 
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l l/ gpm / ? gpm
s s

1 15 85 3 22= =

15/85×3/22=51gpm

هد پمپ را نيز بدين صورت محاسبه مى كنيم:                                                                               
3L×200     L =150 m  = افت فشار
90000Pa = 200×150×3 = افت فشار
      90000÷1000 = 90kpa

چون هد پمپ در دياگرام برحسب فوت آب (ft.wc) است 
برابر  هر   كيلوپاسكال  كنيم.  تبديل   ft به  بايد  را   90kpa

0/335 فوت آب است پس خواهيم داشت.
90kpa      1kpa = 0/335 ft.wc = هد پمپ
90×0/335 = 30/15ft.wc

دبى پمپ اين ساختمان 51g.p.m و هد آن 30/15ft است 
را  پمپ  مشخصات  بايد  اصلى  كتاب  دياگرام 5-12  از  پس 

A2′′ است. بدست آورد. اين دياگرام مربوط به پمپ مدل 
بر روى محور افقى عدد 51 را پيدا كرده و آن را به سمت 
بالا امتداد مى دهيم. بر روى محور عمودى عدد 30/15 را 
پيدا كرده و به سمت راست دياگرام آن را ادامه مى دهيم تا 

خط عمودى 51 را در يك نقطه قطع كند. اين نقطه بالاى 

′′7 است كه قطر پروانه اين  16 و پايين منحنى  2
′′

منحنى 

hp3 و 
4 پمپ 7 اينچ است. از روى اين نقطه توان موتور 

راندمان پمپ 54/5 درصد بدست مى آيد.

 12/2m.wc و هد پمپ l/
s

2 53 تمرين: دبى پمپى 
فوت  برحسب  را  هد  و   gpm برحسب  را  پمپ  دبى  است. 
و   40gpm دبى  (جواب:  كنيد.  محاسبه  آب  ستون 

(40ft.wc هد
آوريد. (  افت  بدست  را  زير  مدار  پمپ  مدل  تمرين:  

pa در نظر بگيريد. )
m

200 فشار را 

مدل  9/25ft.wc، دبى پمپ 6/8gpm و  (جواب: هد پمپ 

( AA114
′′

پمپ 
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انتخاب پمپ زمينى: نحوه انتخاب پمپ زمينى نظير 
انتخاب پمپ خطى است در شكل 13-5 كتاب اصلى منحنى 
همپوشانى انواع پمپ هاى گريز از مركز مربوط به يكى از شركت هاى 
توليدكننده پمپ زمينى ارائه شده است. با داشتن دبى و هد پمپ از 

اين منحنى مدل پمپ مورد نياز را انتخاب مى كنيم. 
پمپ هاى زمينى كه در سيستم حرارت مركزى استفاده مى شود 

معمولاً داراى الكتروموتور 1450 دور در دقيقه مى باشند.

بر روى محور افقى منحنى شكل 13- 5 كتاب اصلى دبى پمپ 

 m
hr

3
3000 m تا 

hr

3
2 l نوشته شده است كه از 

s
m و 

hr

3
برحسب 

l درج گرديده است و بر روى 
s

800 /l تا 
s

0 5 l از 
s

و برحسب 
محور افقى در بالاى شكل دبى برحسب گالن آمريكايى بر دقيقه 
(gpm) و گالن امپريال بر دقيقه (imp.g.p.m) درجه بندى شده 
است. بر روى محور عمودى منحنى شكل 13-5 كتاب اصلى 
در سمت چپ هد پمپ از 3m.wc تا 100m.wc و در سمت 
 320ft تا  10ft از آب  ستون  فوت  برحسب  پمپ  هد  راست 

درجه بندى شده است.

هد  و   l
s

30 ساختمانى  زمينى  پمپ  دبى  تمرين: 
تعيين  را  پمپ  اين  مدل  مى باشد.  آب  ستون  متر   11 آن 

كنيد.
l را 

s
30 بر روى محور افقى پائينى منحنى شكل 13-5 عدد 

پيدا مى كنيم و آن را به سمت بالا امتداد مى دهيم. (مى توانيد با 
l به بالا رسم كنيد) 

s
30 گونيا و مداد خط نازكى از 

بر روى محور عمودى سمت چپ عدد 11 متر ستون آب را 
پيدا مى كنيم و آن را به صورت افقى در داخل منحنى امتداد 
l را قطع كند. محل 

s
30 مى دهيم تا خط عمودى مربوط به 

تقاطع اين دو خط نقطه اى را به وجود مى آورد. اكنون دقت 
كرده كه اين نقطه در داخل محدوده ى كدام مدل پمپ قرار 

گرفته است.

گالن  در   دقيقه

وت
ه ف

ى ب
ده

ع آب
تفا

ار

متر
ب 

حس
ى بر

ده
آب

شكل6-5- منحنى هم پوشانى پمپ هاى گريز از مركز
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همان طور كه در شكل مشاهده مى كنيد اين نقطه در محدوده 
براى  پس  است.  گرفته  قرار   100-200 مدل  زمينى  پمپ 

دور  با  الكتروپمپ 100-200   11m.wc هد  و   l
s

30 دبى 

كتاب   5-13 شكل  منحنى هاى  است.  مناسب   1450rpm
اصلى براى انتخاب مدل پمپ هاى زمينى مناسب مى باشند. 
ساير  از  اطلاع  براى  زمينى  پمپ  مدل  شدن  مشخص  با 
مشخصات پمپ مورد نظر به منحنى مشخصات همان پمپ 
قطر  پمپ،  راندمان  منحنى ها  اين  از  كه  مى كنيم  مراجعه 
بدست  مى توانيم  را  پمپ  الكتروموتور  قدرت  و  پمپ  پروانه 

آوريم.

مركزى  حرارت  سيستم  گرم  آب  دبى  تمرين: 
 95ft.wc نياز  مورد  آبدهى  ارتفاع  و   200gpm ساختمانى 

باشد. مدل پمپ مناسب براى اين سيستم را بدست آوريد.
بر روى محور افقى در بالاى منحنى شكل 7-5 كتاب عدد 
200 گالن بر دقيقه (gpm) را پيدا مى كنيم و آن را با خطى 
سمت  در  عمودى  محور  روى  بر  مى دهيم.  امتداد  پايين  به 
راست منحنى عدد 95ft.wc را پيدا كرده و آن  را با خطى به 
سمت چپ امتداد مى دهيم تا خط دبى را قطع كند. تقاطع 
اين دو خط نقطه اى است كه از طريق آن مى توان مدل پمپ 
مدل  پمپ  محدوده  در  نقطه  اينجا  در  كه  كنيم،  تعيين  را 
315-65   واقع شده است. مراحل انتخاب مدل اين پمپ را 

بر روى شكل 7-5 مشاهده مى كنيد.

گالن  در   دقيقه

وت
ه ف

ى ب
ده

ع آب
تفا
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شكل 7-5- منحنى هم پوشانى پمپ هاى گريز از مركز
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) پمپ  η در شكل       8-5 كتاب منحنى مشخصات پمپ مدل 315-65 را مشاهده مى كنيد. در قسمت بالاى منحنى راندمان (
و قطر پروانه پمپ را مى توانيم مشخص كنيم. دبى 200gpm و هد 95ft را به داخل دياگرام امتداد مى دهيم تا يك ديگر 

را در نقطه اى قطع كنند، اين نقطه مشخصات راندمان و قطر پروانه پمپ است.

شكل 8-5- منحنى مشخصات پمپ 65-315
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اين نقطه بر روى منحنى 65 درصد قرار گرفته است يعنى 
راندمان اين پمپ با اين دبى و هد 65 درصد است.

قرار   300 خط چين  منحنى  بالاى  پمپ  مشخصات  نقطه 
پمپ   95ft هد  و   200gpm دبى  براى  يعنى  است  گرفته 
پروانه  و  باشد  ميلى متر   300 قطر  به  پروانه اى  داراى  بايد 
به  تراشكارى  با  بايد  را  دارد  قطر  ميلى متر   315 كه  پمپ 

300 ميلى متر كاهش دهيم.

نكته: پمپ مدل 315-65 يعنى پمپى كه قطر دهانه 

 315 پمپ  اين  پروانه  قطر  و   ( )  65mm آن  مكش 
ميلى متر مى باشد.

پرسش: مدل پمپى 125-50 است. قطر پروانه اين پمپ 
چند ميلى متر است؟

مدل  پمپ  الكتروموتور  قدرت  آوردن  بدست  براى 
به  باشد  ميلى متر   300 بايد  آن  پروانه ى  كه   65  -315

منحنى پائين شكل 9-5 كتاب مراجعه مى كنيم. چون قطر 
را  پروانه  قطر  به  مربوط  خط  مى باشد   300mm پروانه 
پيدا مى كنيم و انتهاى اين خط را مشخص مى كنيم. اگر 
قدرت  دهيم  امتداد  راست  سمت  به  را  خط  اين  انتهاى 
موتور برحسب اسب بخار h.p به دست مى آيد و اگر انتهاى 
خط را به سمت چپ امتداد دهيم قدرت موتور بر حسب 

kw (كيلووات) بدست مى آيد. 
در اين تمرين چون قطر پروانه 300 ميلى متر است انتهاى 
ادامه  راست  سمت  به  افقى  صورت  به  را   300 خط چين 
 10/3hp عدد  به  عمودى  محور  روى  بر  كه  مى دهيم 
عدد  عمودى  محور  روى  بر  چپ  سمت  در  و  مى رسيم 

7/6kw بدست مى آيد.
مراحل بدست آوردن راندمان، قطر پروانه و قدرت الكتروموتور 

اين پمپ در شكل 8-5 زير نشان داده شده است.

7/6 10/3

95

شكل 9-5- منحنى مشخصات پمپ 65-315
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مدل هاى  زمينى  پمپ هاى  مشخصات  منحنى  تذكر: 
كارخانه هاى  پمپ  انتخاب   CD يا  كاتالوگ  در  مختلف 

توليدكننده پمپ ارائه مى گردد.

-160 مدل  زمينى  پمپ هاى  مشخصات  منحنى  تحقيق: 
50 را از كاتالوگ يا سايت شركت هاى توليدكننده پمپ يا 

CD انتخاب پمپ تهيه و در قسمت زير بچسبانيد.

1450rpm 50-160 محل چسباندن منحنى مشخصات الكتروپمپ زمينى مدل
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تمرين: دبى و پمپ زمينى با دور 1450rpm براى 
مدار زير را محاسبه كنيد و مدل پمپ  را تعيين كنيد. ( افت 

pa در نظر بگيريد. )
m

300 فشار را 

در ابتدا دبى و هد پمپ را محاسبه مى كنيم. براى محاسبه 
دبى پمپ بار گرمايى تمام دستگاه هاى پخش كننده حرارت را 
با هم جمع مى كنيم و از رابطه زير دبى را بدست مى آوريم: 

HQ
/46 5=

       
H =

   
w8000 9000 7000 10000 14000 122500+ + + + =

kw w / kw= ÷ =1 1000 122500 1000 122 5
H / litQ /
/ / s

122 5 2 6346 5 46 5= = =

براى محاسبه افت فشار بايد طول لوله رفت دورترين رادياتور 
را حساب كنيم و از رابطه (3L×300 = افت فشار) استفاده 

كنيم.
L m8 10 20 18 5 3 3 3 3 2 75= + + + + + + + + + =

L افت فشار pa3 300 3 75 300 67500× = × × =

kpa pa / kpa1 1000 67500 100 67 5= ÷ =

 ft يا   m برحسب  هد  اصلى  كتاب  دياگرام 5-13  در  چون 
مى باشد بايد كيلوپاسكال را تبديل كنيم.

kpa / m.wc / kpa ? m.wc1 0 098 67 5= =

/ / / m.wc67 5 0 098 6 6× =

تذكر:
1mwc ~  10000                                               

استفاده  واحد  تبديل  در  ميتوان  قبول  قابل  تقريب  با  كه 
كرد.

شكل 5-13  دياگرام  به   6/6m.wc هد  و   l/
s

2 63 دبى  با 

و   l/
s

2 63 تقاطع  محل  و  مى كنيم  مراجعه  اصلى  كتاب 

6/6m.wc  در داخل منحنى را مشخص مى كنيم. اين نقطه 
در داخل محدوده پمپ 160-32 قرار دارد يعنى مدل مناسب 

5000 8500 6000 9000 12000+ + + +
+7500 4500 3000 7500 11500+ + + +
+

pa~
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پمپ  مشخصات  كسب  براى  است.   32-160 پمپ  اين 
پمپ  توليدكننده  شركت  كاتالوگ  به  مى توانيم   32-160

زمينى مراجعه كنيم.

تمرين: اگر در تمرين قبل طول لوله رفت دورترين 
رادياتور 2 برابر مقدار فعلى باشد، مدل پمپ زمينى مناسب 

با دور 1450rpm را بدست آوريد.

تذكر: براى محاسبه دبى پمپ علاوه بر بار گرمايى 
رادياتورها بايد حرارت لازم براى گرم كردن آب گرم مصرفى 
را هم در نظر بگيريم. محاسبه گرماى مورد نياز براى گرم 
شده  داده  آموزش  ششم  فصل  در  مصرفى  گرم  آب  كردن 

است.

انبساط لوله ها
با افزايش دماى آب داخل لوله ها، دماى جداره ى لوله 
نيز زياد مى شود و باعث انبساط لوله و افزايش طول لوله 
سرد  نيز  لوله  جدار ه ى  آب،   دماى  شدن  كم  با  مى گردد 
شده و منقبض مى شود و باعث كاهش طول لوله مى گردد. 
انبساط و انقباض لوله ها در صورتى كه طول لوله زياد باشد، 
قابل ملاحظه بوده و مى تواند باعث آسيب رسيدن به شبكه 
لوله كشى  شود. براى گرفتن انبساط و انقباض لوله ها از سه 

روش استفاده مى شود.
روش هاى گرفتن انبساط و انقباض لوله ها:

1- استفاده از قطعات انبساطى
2- استفاده از شيلنگ هاى قابل انعطاف

 (Leg) پاى  و  انبساطى   (Loop) لوپ  از  استفاده   -3
انبساطى

انواع قطعات انبساطى
دنده اى – جوشى – فلنجى 

قطعات انبساط در اثر گرفتن انبساط و انقباض مى تواند 
همين  به  دهند  حالت  تغيير  و  شوند  خارج  راستا  يك  از 
خارج  و  داخل  در  هادى  قطعه ى  داراى  قطعات  اين  علت 

مى باشند.
شيلنگ هاى قابل انعطاف بر دو نوع فلزى و لاستيكى 

مى باشند و در مسير مستقيم لوله ها بايد نصب شود.
انبساط لوله ها با توجه به جنس آن ها تغيير مى كند.

لوله هاى  انبساط  مقدار  اصلى  كتاب   5-2 جدول  در   
 (Copper  Tubing) مسى  و   (Steel  Pipe) فولادى 
F0 به عنوان دماى مبنا   ارائه شده است. در رديف اول 
نوشته شده است كه تغيير طول لوله مسى و لوله فولادى 

در آن صفر اينچ در 100 فوت طول لوله است.
لوله  انبساط  مقدار  شود  بيش تر   F50 آب  دماى  اگر 
مسى كه اين آب در آن جريان دارد 0/56in در 100 فوت 
طول لوله مى باشد. مقدار انبساط براى لوله فولادى 0/37 

اينچ در 100 فوت طول لوله مى باشد.
اكنون اگر دماى آب را به 200 درجه فارنهايت افزايش 
 5/8 حدود  اينچ  (  در   2/27 به  مسى  لوله  انبساط  دهيم 
سانتى متر  ) در 100 فوت (30/48    متر) طول لوله مى رسد. 

به  فولادى  لوله   / C65 5 دماى  در  تمرين: 
طول 61m چند سانتى متر افزايش طول نسبت به دماى 

F0 خواهد داشت؟ 

براى  باشد.  بايد   F حسب  بر  دما  جدول  از  استفاده  براى 
F از رابطه زير استفاده مى كنيم. C به  تبديل 

F / C t / C32 1 8 65 5− = = 

F / /32 1 8 65 5− = ×

F / F / /32 117 9 117 9 32 149 9 150− = = + =  

F150 انبساط لوله فولادى   با مراجعه به جدول در رديف 
1/15 اينچ در 100 فوت طول لوله است. 

 2/92 برابر  اينچ   1/15 و  متر   30/48 برابر  فوت   100
سانتى متر است.

 ( / C65 5 ) F150 / انبساط در  in / cm
ft / m

= =1 15 2 92
100 30 48  
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ارتعاش در لوله كشى
ايجاد  ارتعاش  الكتروپمپ ها  كردن  كار  هنگام  در 
منتقل  لوله ها  به  پمپ  از  لرزه  يا  ارتعاش  اين  مى شود. 

مى شود و باعث ايجاد اثرات نامطلوب مى گردد.
اثرات ارتعاش در شبكه لوله كشى

نظير  لوله كشى  به  فيزيكى  صدمات  شدن  وارد   -1
كه  لوله ها  طريق  از  صدا  هدايت   -2 فيتينگ ها  شكستن 
باعث سلب آسايش ساكنين مى شود. اگر لوله ها با اجزاء 

صدا به داخل  سر و  باشد،  تماس داشته  ساختمان 
ساختمان منتقل مى شود. 

براى جلوگيرى از اين اثرات نامطلوب از ارتعاش گيرها 
(لرزه گيرها) استفاده مى كنيم.

انواع ارتعاش گير: 1- فلزى 2- لاستيكى
زنگ  ضد  فولاد  جنس  از  را  فلزى  ارتعاش گيرهاى 

(استيل) توليد مى كنند.
جوشى   -2 دنده اى   -1 فولادى:  ارتعاش گير  انواع 

3- فلنچى
به  نسبت  بالاترى  قيمت  فولادى  ارتعاش گيرهاى 
و  مكش  لوله  روى  بر  و  دارند  لاستيكى  ارتعاش گيرهاى 

رانش پمپ هاى زمينى نصب مى شوند.
ارتعاش گيرهاى لاستيكى داراى اتصال فلنچى هستند 
و با توجه به نوع سيال (آب يا ...) و درجه حرارت و فشار 

سيال انتخاب و نصب مى شود. 
بر روى لرزه گيرهاى لاستيكى كد رنگى چاپ مى شود 
در  برد.  پى  آن  كاربرد  به  مى توان  آن  رنگ  روى  از  كه 
جدول 5-5 كد رنگى لرزه گير (ارتعاش گير) و كاربرد آن ها 

ارائه شده است. 
ارتعاش گيرهاى لاستيكى بر روى لوله مكش و رانش 
پمپ هاى زمينى در نزديكترين نقطه ممكن به پمپ نصب 

مى شود.

برابر  آن  انبساط  پس  است  متر   61 تمرين  در  لوله  طول 
است با:

                                   انبساط               طول
/ m / cm
m x

30 48 2 92
61

⎧
⇒⎨

⎩

/x / cm
/

61 2 92 5 8430 48
×= =

روش دوم:
دو  نيز  آن  انبساط  است  متر  برابر 30/48  متر 2  چون 61 

برابر مى شود يعنى:
/ مقدار انبساط طولى  / cm2 92 2 5 84= × =

تمرين: افزايش طول لوله مسى 91/5m در اثر عبور 
فارنهايت  درجه  صفر  به  نسبت  را   F200 دماى  با  سيال 
برحسب in و سانتى متر محاسبه كنيد. (جواب: 6/81in يا 

(17/3cm

تذكر: يك نوع ديگر از ارتعاش گيرها به صورت شيلنگ هاى قابل انعطاف فلزى مى باشند كه در تأسيسات برودتى و بر روى 
لوله مكش و رانش كمپرسورهاى تبريد نصب مى شود و از انتقال ارتعاش كمپرسور به لوله هاى مكش و رانش جلوگيرى مى كند.

كاربرد ارتعاش گيركد رنگى ارتعاش گير
C90قرمز سيستم هاى حرارتى تا دماى 

سيستم هاى آب بهداشتىسفيد 
سيستم هاى تهويه مطبوعزرد
سيستم هاى پر فشار (فشار نامى 16bar و 25bar)آبى

سيستم هاى صنعتى با سيالات اسيدى و مشتقات نفتىسبز 

جدول 5-5- كد رنگى و كاربرد ارتعاش گيرهاى لاستيكى
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ارتعاش پمپ ها از طريق شاسى آن نيز مى تواند 
براى  كه  شود  منتقل  زمين  و  پمپ  زير  فونداسيون  به 
تخت  لاستيكى  ارتعاش گير  از  مى توان  آن  از  جلوگيرى 
پمپ  شاسى  اندازه ى  به  را  لاستيك ها  اين  كرد  استفاده 
و  شاسى  يعنى         بين  قرارمى دهند.  شاسى  زير  و  زده  برش 

پمپ و فونداسيون، لرزه گير لاستيكى قرار دارد.

پمپ  رانش  و  مكش  فشار  اندازه گيرى  براى 
مى كنند  نصب  تبديل  سه راهى  ارتعاش گيرها  دربالاى 
اينكه  براى  مى شود.  نصب  فشارسنج  سه راهى  روى  بر  و 
از  و  نباشد  فشار  تحت  مداوم  به طور  (گيج)  فشارسنج 
استهلاك آن كاسته شود، قبل از فشارسنج شير سماورى 
نصب مى كنند هر زمان كه بخواهيم فشار را بخوانيم آن 
را باز مى كنيم و پس از قرائت، شير سماورى را مى بنديم. 
براى جلوگيرى از انتقال لرزش پمپ به عقربه ى فشارسنج 
مى توان از فشارسنج هاى گليسيرين دار استفاده نمود كه 
گليسيرين  شفاف  روغن  درون  فشارسنج  صفحه  و  عقربه 
قرار دارد و اين روغن ارتعاش را گرفته و عقربه به طور ثابت 

بدون لرزش فشارى را نشان خواهد داد.

نكته: بر روى لوله ى مكش پمپ هاى زمينى به ترتيب 
از پائين به بالا ارتعاش گير لاستيكى، سه راه صافى (استرينر) 

و شير فلكه كشويى نصب مى شود.
بر روى لوله رانش پمپ هاى زمينى به ترتيب از پائين به بالا 
ارتعاش گير لاستيكى، شير يك طرفه و شير فلكه كف فلزى 

(بشقابى) نصب مى شود.

تذكر: 1- بر روى پمپ هاى خطى به دليل قدرت پائين 
آن ها و ارتعاش كم معمولاً ارتعاش گير نصب نمى كنند.

2- نصب صافى (سه راهى صافى) بر روى لوله مكش پمپ هاى 
خطى توصيه مى گردد.

3- دربازار به ارتعاش گير معمولاً لرزه گير مى گويند.
4- لرزه گيرها بر روى لوله مكش و رانش پمپ بايد بصورت 

كاملاً تراز نصب شود.



ششم فصل 
نگاه   يك  در   

* مخزن دو جداره
* مخزن آب گرم كويلى

* محاسبه مقدار آب گرم مصرفى و ظرفيت گرمايى و حجم مخزن آب گرم
* انتخاب مخزن آب گرم

* پمپ سيركولاتور برگشت آب گرم مصرفى و كاربرد آن
[* صرفه جويى در مصرف آب و انرژى فى

صر
م م

گر
ب 
ى آ

ه ها
تگا

دس

محفظه ى ديگ با
عايق فيبر شيشه

پـمـپ براى
آب گرم اوليه
آب گرم اوليه
مجارى عبور گاز
محفظه ى احتراق
مشعل گازى يا گازوئيلى

آندمنيزيم
مخزن ذخيره ى آب گرم
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وارد  دستگاه هاى آب گرم مصرفى پائين  و  راست  سمت  از  (شهر)  سرد  آب 
استوانه ميانى مى شود. اطراف اين استوانه آب گرم توليد 
شده در ديگ جريان دارد و باعث مى شود گرما از آن به 
آب سرد درون استوانه ميانى انتقال يابد، زيرا دماى آب 
گرم در استوانه بيرونى بيشتر است. آب سرد پس از گرم 
شدن از قسمت بالاى استوانه ميانى و از سمت چپ خارج 
شده و در لوله آب گرم مصرفى جريان مى يابد و از طريق 
اين لوله به وسايل بهداشتى در داخل ساختمان (دوش، 
ظرفشويى، روشويى و ...) مى رسد. در زمانى كه آب گرم 
مصرفى، مورد نياز نمى باشد، آب گرم درون لوله آب گرم 
دماى آن كم مى شود و  مصرفى راكد مى ماند و به مرور 
كم  دماى  با  آب  بهداشتى  وسايل  شير  شدن  باز  از  پس 
برسد،  شير  به  مصرفى  گرم  آب  تا  مى شود  خارج  شير  از 
در نتيجه مقدارى از آب هدر مى رود. براى جلوگيرى از 
هدر رفتن آب، از انتهاى لوله ى آب گرم وسايل بهداشتى 
لوله اى را به طرف مخزن دوجداره مى كشند كه به آن لوله 

برگشت آب گرم مصرفى گويند. 

دستگاه هاى آب گرم مصرفى شامل مخازن آب 
گرم، شبكه ى لوله كشى رفت و برگشت آب گرم مصرفى و 
الكتروپمپ سيركولاتور (جريانى) برگشت آب گرم مصرفى 

مى باشد.
انواع مخازن آب گرم
 1- دوجداره 2- كويلى

گرماى  تأمين  بر  علاوه  ديگ  در  شده  توليد  گرم  آب 
گرم  آب  كردن  گرم  براى  لازم  گرماى  بايد  رادياتورها 
مصرفى را نيز تأمين كند در شكل 1-6 ارتباط دستگاه هاى 

آب گرم مصرفى و ديگ را مشاهده مى كنيد. 
داراى  و  بوده  دوجداره  شكل  اين  در  گرم  آب  مخزن 
استوانه ى ميانى و استوانه ى بيرونى است. در استوانه ميانى كه 
قطر آن كمتر و طول آن بيشتر از استوانه خارجى (بيرونى) 

است آب گرم مصرفى ذخيره مى شود. 

شكل 1-6- نقشه لوله كشى    ارتباطى مخزن دو جداره

 رفت آب گرمآب گرم مصرفى

 برگشت آب گرم

كلكتور برگشت

پمپ جريانى ديگ

ديگ آب گرم

كلكتور رفت

رها
اتو

ادي
ف ر

طر
ب

رها
اتو

ادي
ف ر

طر
از 

شير اطمينان

مخزن دو جداره
پمپ برگشت آب گرم مصرفى

آب سرد (شهر)

برگشت آب گرم مصرفى
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مداوم  بطور  گرم  آب  برگشت  اين  وجود  با 
با  و  دارد  جريان  بهداشتى  لوازم  و  دوجداره  مخزن  بين 
شير  از  گرم  آب  بلافاصله  بهداشتى  لوازم  شير  كردن  باز 
خارج مى شود. براى اينكه جريان آب به خوبى در لوله آب 
گرم مصرفى و لوله برگشت آب گرم مصرفى برقرار باشد 
بر روى لوله برگشت آب گرم مصرفى در نزديكى مخزن 
(سيركولاتور)  جريانى  الكتروپمپ  دستگاه  يك  دوجداره 

نصب مى شود. اين پمپ داراى قدرت كمترى نسبت 
به پمپ سيركولاتور آب گرم ديگ مى باشد. 

براى اينكه در زمان خراب شدن پمپ، جريان آب گرم 
در لوله ى برگشت قطع نشود، در كنار پمپ خط لوله اى 
به عنوان كنارگذر (باى پاس) نصب مى كنند كه در شكل 

2-6 پمپ و خط باى پاس را مشاهده مى كنيد.

دو  كشويى  فلكه هاى  شير  پمپ  شدن  خراب  با 
طرف پمپ خطى را مى بندند و شير فلكه ى خط باى پاس 
(كنارگذر) را باز مى كنند و آب گرم برگشتى از خط كنار گذر 

به سمت مخزن دوجداره جريان مى يابد. (شكل ب 6-2)
آب گرم ديگ كه وارد استوانه بيرونى شده است و با 
آب سرد استوانه ميانى تبادل گرما كرده است، براى گرم 
شدن مجدد از قسمت پائين استوانه بيرونى و سمت راست 
خارج و به داخل لوله برگشت آب گرم جريان مى يابد و 
به ديگ آب گرم بر مى گردد و پس از گرم شدن مجدد به 
مخزن دوجداره بر مى گردد و اين جريان تا زمان روشن 

بودن پمپ جريانى ديگ ادامه مى يابد.
راست  سمت  بالا  قسمت  در  ميانى،  استوانه  روى  بر 
يك عدد شير اطمينان حساس در مقابل دما و فشار نصب 
شده است تا در صورت افزايش دما يا فشار بيش از مقدار 

نظير  احتمالى  خطرات  از  اطمينان،  شير  تنظيمى 
تركيدن مخزن جلوگيرى نمايد. در صورت باز شدن شير 
اطمينان، آب گرم درون مخزن ميانى از شير خارج و به 
داخل لوله تخليه شير اطمينان جريان مى يابد، اين لوله تا 

كف محل نصب مخزن بايد ادامه داشته باشد.
لوله  بايد بر روى  آب  به منظور جلوگيرى از برگشت 
آب سرد ورودى به مخزن ميانى و بر روى لوله برگشت 
آب گرم مصرفى ورودى به استوانه ميانى شير يك طرفه 

نصب شود.
لوله كشى  شبكه  از  دوجداره  مخزن  كردن  جدا  براى 
استفاده  ماسوره  مهره  از  مخزن  به  لوله ها  اتصال  در  بايد 

كنيم.
به محل اتصال لوله ى آب سرد و آب گرم مصرفى بر 
روى مخزن دوجداره دقت كنيد كه در دو جهت مخالف 

شكل 2-6- الكتروپمپ خطى و لوله باى پاس

بــاز

بــاز

بــاز

الـــف ب

بســته

بســته

بســته
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نصب شده است و لوله آب گرم مصرفى در قسمت 
بالاى لوله آب سرد نبايد نصب شود تا آب سرد در طول 
استوانه ميانى فرصت تبادل گرما با آب گرم استوانه بيرونى 

را داشته باشد.
لوله ى رفت آب گرم ديگر و لوله برگشت آب گرم ديگ 
نيز در دو جهت مخالف بايد نصب شود تا آب گرم ديگ 
مدت زمان بيش ترى درون استوانه بيرونى جريان داشته 
بهترى  گرماىِ  تبادل  ميانى  استوانه  با  تماس  در  و  باشد 

انجام شود.
شير فلكه اى كه بالاى لوله رفت آب گرم ديگ نصب 
شده است براى تخليه هواى داخل لوله است. وجود هوا 
در مسير جريان آب، اختلال ايجاد كرده و مانع از حركت 
آب به طور مناسب مى شود. هوا به علت سبك بودن تمايل 
دارد به سمت بالا حركت كند و به همين دليل شيرهاى 
هواگيرى را بايد در بالاترين نقاط از لوله كشى كه احتمال 

جمع شدن هوا در آن وجود دارد، نصب شود.

فولادى  ورق هاى  از  جداره  دو  مخزن  جنس 
ورق  ضخامت  مخزن  حجم  افزايش  با  و  مى باشد  گالوانيزه 
فولادى گالوانيزه نيز بايد بيشتر شود. در جدول و شكل 6-1 
كتاب اصلى مشخصات مخازن دوجداره را كه توسط يكى از 

كارخانجات توليدى تهيه شده است مشاهده مى كنيد.
 1720 ليتر   400 ظرفيت  با  دوجداره  مخزن  طول 
استوانه  ورق  ضخامت  است.  متر   1/72 معادل  ميلى متر 
ميانى (C1) براى اين مخزن 3 ميلى متر و ضخامت ورق 
استوانه خارجى (C2) براى اين مخزن 2/5 ميلى متر است. 
و  ميلى متر   640 مخزن  اين   (D2) خارجى  استوانه  قطر 
قطر استوانه داخلى (D1) برابر با 560 ميلى متر است. قطر 

بقيه  قطر  و   1
2
′′

مصرفى  گرم  آب  برگشت  لوله ى  بوشن 

11 مى باشد.  4
′′
بوشن ها 

تمرين: با توجه به جدول و شكل 1-6 كتاب اصلى 
جدول زير را تكميل كنيد.

اندازه mmمشخصاترديف 
قطر استوانه داخلى مخزن دوجداره 300 ليترى1

طول كل مخزن دوجداره 700 ليترى2

قطر لوله برگشت آب گرم مصرفى مخزن دوجداره 200 ليترى3

قطر استوانه بيرونى مخزن دوجداره 1000 ليترى4

طول كل مخزن دوجداره 1000 ليترى5

قطر بوشن لوله رفت آب گرم سيستم گرمايشى مخزن 500 ليترى6

طول استوانه بيرونى مخزن دوجداره 500 ليترى7

ضخامت ورق استوانه داخلى مخزن دوجداره 200 ليترى8

ضخامت ورق استوانه داخلى مخزن دوجداره 800 ليترى9

قطر بوشن لوله برگشت آب گرم گرمايش مخزن 700 ليترى10
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براى تأمين آب گرم مصرفى در ساختمان هايى 
كه داراى سيستم حرارت مركزى با آب گرم مى باشند، از 
مخزن آب گرم كويلى نيز استفاده مى شود. اين مخازن بر 
دو نوع افقى و عمودى (ايستاده) مى باشند كه در ظرفيت 
عمودى  نوع  و  مى گردد  استفاده  افقى  نوع  از  كم  حجم  و 
مخازن آب گرم كويلى در ظرفيت هاى بيشتر كاربرد دارد. 

كه  دارد،  قرار  مسى  كويل  يك  مخازن  اين  داخل  در 
آب گرم سيستم گرمايش در آن جريان دارد و در درون 
مخزن و اطراف كويل مسى آب سرد (آب شهر) قرار دارد. 
درون  سرد  آب  به  را  خود  گرماى  كويل  داخل  گرم  آب 
مخزن منتقل مى كند و باعث گرم شدن آب داخل مخزن 
مى گردد. آب گرم درون كويل كه گرماى خود را از دست 
گرم  آب  ديگ  به  بايد  مجدد  شدن  گرم  براى  است  داده 

بر گردد. 

شكل 3-6- نقشه ارتباطى مخزن آب گرم كويلى

كلكتور برگشت

برگشت آب گرم

رفت آب گرم مخزن آب گرم كويلى افقى

آب ســرد

برگشت آب گرم مصرفى

آب گرم مصرفى

كلكتور رفت

ديگ آب گرم

آب  دستگاه هاى  ارتباطى  نقشه   6-3 شكل  در 
گرم مصرفى و ديگ را مشاهده مى كنيد كه در آن مخزن 

آب گرم مصرفى از نوع كويلى افقى است.
آب گرم مصرفى درون مخزن آب گرم كويلى مى تواند 
بر روى جداره لوله هاى كويل مسى رسوب ايجاد كند و اين 
رسوب مى تواند انتقال گرما از آب گرم داخل كويل به آب 
داخل مخزن را كمتر كند. براى رفع اين مشكل مى توان 
كويل مسى را با باز كردن فلنچ آن از مخزن بيرون آورد و 
رسوب روى كويل را شستشو و رسوب زدايى كرد. بنابراين 
كويلى  گرم  آب  مخزن  كه  محلى  در  كه  كرد  دقت  بايد 
را نصب مى كنيم، فضاى كافى در مقابل كويل آن وجود 

داشته باشد تا امكان بيرون آوردن كويل ميسر باشد.
دوجداره  مخزن  از  معمولاً  كوچك  ساختمان هاى  در 
آن  پايين تر  قيمت  آن  اصلى  علت  كه  مى كنند  استفاده 

نسبت به مخزن آب گرم كويلى است.
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مى كنيد.  مشاهده  شكل 6-3  در  كه  همان طور 
گرم  آب  برگشت  و  مصرفى  گرم  آب  سرد،  آب  لوله هاى 
مصرفى همانند مخزن دوجداره به مخزن آب گرم كويلى 

متصل مى شود.
لوله رفت آب گرم و لوله برگشت آب گرم ديگ نيز به 
بوشن هايى روى فلنچ قسمت كويل مسى متصل مى گردد. 
بوشن  به  و  گرم  آب  رفت  لوله  بالايى،  بوشن  به  معمولاً 
متصل  گرمايش  سيستم  گرم  آب  برگشت  لوله  پايين، 

مى گردد.
پرسش: براى تخليه هواى داخل لوله رفت آب گرم و لوله 
برگشت آب گرم نصب شير هواگيرى را در كدام نقطه از 

شبكه لوله كشى شكل 3-6 پيشنهاد مى كنيد؟

پرسش: شير فلكه هايى كه در مسير لوله كشى شكل 6-3 
نصب شده اند از چه نوعى است؟

پرسش: به چه علت مخزن دوجداره يا مخزن آب گرم كويلى 
را در ارتفاعى بالاتر از ديگ آب گرم نصب مى كنند؟



102

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

امتحان درس تأسيسات حرارتى ـ پايانى نيمه ى اول ـ دى ماه                زمان: 60 دقيقه   
1ـ آيا هر چه ضخامت جسم كمتر باشد ميزان هدايت گرما كمتر مى شود؟

خير بلى   
2ـ آيا بار گرمايى دستگاه هاى گرمايى از اتلاف گرمايى ساختمان كمتر است؟

خير بلى   
3ـ آيا سيستم هاى حرارت مركزى به سه دسته تقسيم مى شوند؟

خير بلى   
4ـ آيا شير رادياتور از نوع كف   فلزى زاويه اى است؟

خير بلى   
5ـ آيا با افزايش قطر لوله ميزان افت فشار در آن بيشتر مى شود؟

خير بلى   
6ـ هر كيلو كالرى بر ساعت چند وات است؟

7ـ ضريب موقعيت براى كدام جدار بايد در نظر گرفته شود؟
8ـ كليد فن كويل از كدام نوع است؟

9ـ حداكثر دماى آب در سيستم حرارت مركزى با دماى متوسط چند درجه ى سانتى گراد است؟
10ـ هر پوند بر اينچ مربع چند فوت ستون آب است؟

11ـ سطوح سياه و ناصاف تابش كننده و جذب كننده ى خوبى هستند.
نادرست درست  

12ـ ضريب كلى انتقال گرماى پنجره ى چوبى از پنجره ى آهنى بيشتر است.
نادرست درست  

13ـ درجه ى حرارت توسط ترمومتر كنترل و تنظيم مى شود.
نادرست درست  

14ـ شير ترموستاتيكى رادياتور با افزايش دماى اتاق، دبى آب ورودى به رادياتور را بيشتر مى كند.
نادرست درست  

15ـ بر روى لوله ى مكش پمپ هاى آب داغ از ارتعاش گير فولادى استفاده مى شود.
نادرست درست  

16ـ پايين ترين حد دما ............................ درجه ى سانتى گراد است كه آن را ............................ مى نامند.
17ـ تلفات ناشى از نفوذ هواى سرد به داخل را با رابطه ى ............................ محاسبه مى كنند.
18ـ براى ايجاد سرعت مناسب آب گرم در داخل لوله ها از ............................ استفاده مى شود.

19ـ رادياتورهاى آلومينيومى داراى ضريب انتقال حرارتى ............................ نسبت به رادياتورهاى فولادى است.
20ـ نسبت قدرت مفيد پمپ به قدرت مصرفى پمپ را ............................ مى نامند.
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21ـ انتقال حرارت در اجسام جامد به كدام روش انجام مى شود؟
4- هدايت و وزش 3- تابش    2- هدايت   1- هم رفت   

 w/
m . C°22 5 m8 كه ضريب كلى انتقال گرماى آن  m10 و عرض  22ـ اتلاف حرارت از سقف ساختمانى به طول 

( t k°Δ = 25 مى باشد، كدام است؟ (
/ kw47 68  -4   kw5  -3   w4768  -2    w500  -1

23ـ كدام يك از دستگاه هاى مولد آب گرم است؟
1- رادياتور    2- كنوكتور                 3- پمپ برگشت               4- ديگ

Kcal باشد، اين اتاق به چند 
hr

100 Kcal است. اگر ظرفيت حرارتى يك پره رادياتور 
hr

2000 24ـ تلفات گرمايى يك اتاق 
پره رادياتور نياز دارد؟

20 -4    15 -3            5 -2               12 -1
25ـ چنان چه قطر يك لوله را دو برابر كنيم براى ثابت نگه داشتن دبى سرعت آب را بايد چند برابر كنيم؟

4 -4             1
4  -3            2 -2               1

2  -1

26ـ تعريف هر يك را بنويسيد.
الف) گرماى ويژه                     ب) گرمابند           ج) دما

27ـ ميزان انتقال حرارت از اتاق زير را محاسبه كنيد. تمام جدارها با هواى خارج در ارتباط مى باشند.
n=1/5   q=10 w

m2 u=2 ديوار            h=3m ارتفاع            w
m . C°2 u=3/6 پنجره                w

m . C°2

u=3 در w
m . C°2 u=2/5 سقف                w

m . C°2               
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C°24 باشد،  C°60 و دماى اتاق  C°80 و  w4000 و دماى آب ورودى و خروجى از رادياتور به ترتيب  28ـ   اگر تلفات حرارتى اتاقى 
w  مى باشد.)

m . C°28 / و ضريب انتقال حرارت آن m20 15 تعداد پره هاى مورد نياز اين اتاق را محاسبه كنيد. (سطح حرارتى هر پره 
اين  پمپ  هد  و  دبى  مى باشد.  متر  رادياتور 100  دورترين  رفت  لوله ى  طول  و   kw150 ساختمانى  حرارتى  تلفات  29ـ 

Pa مى باشد.)
m

200 ساختمان را محاسبه كنيد. (افت فشار آب در لوله ها 

امتحان درس تأسيسات حرارتى ـ پايانى نيمه ى اول (دى ماه)    زمان: 120 دقيقه 
(كليه سؤالات از امتحانات نهايى در سال هاى گذشته انتخاب شده است)

1- در سيستم حرارت مركزى براى انتقال گرما به محل هاى مربوطه از چه سيالى استفاده مى شود؟               0/5 نمره
2- عوامل مؤثر در انتقال گرما به روش هدايت از يك جدار را نام ببريد؟                                              1/25 نمره
3- مراحل انتقال گرما از هواى گرم اتاق به هواى سرد بيرون در زمستان از يك ديوار را بنويسيد؟               0/75 نمره
4- سيستم لوله كشى برگشت معكوس را براى 3 رادياتور رسم نمائيد.                                                 0/75 نمره
5- واحدهاى سنجش گرما را بنويسيد.                                                                                        0/5 نمره
K300 چند درجه سلسيوس است؟                                                                            0/75 نمره 6- دماى 

7- مقدار افت فشار آب در شيرها و وصاله ها به چه عواملى بستگى دارد؟                                             0/75 نمره    
را                 سانتى گراد  درجه ى  يك  اندازه ى  كيلوگرمى  به  يك  جسم  يك  جرم  واحد  دماى  تغيير  براى  لازم  گرمايى  انرژى   -8 

................................................. گويند. 0/5 نمره
9- در سيستم حرارت مركزى با دماى متوسط دماى آب گرم حداكثر چقدر مى تواند باشد.                         0/5 نمره
10- براى انتخاب يك موتور پمپ جريانى چه شاخصه هايى را بايد محاسبه و تعيين كرد؟                        0/75 نمره
11- رابطه انتقال گرما به روش وزش را بنويسيد.                                                                         0/25 نمره

12- مزيت رادياتورهاى چدنى نسبت به رادياتورهاى فولادى چيست و فشار كار و حداكثر درجه حرارت كار مناسب آن 
چقدر است؟                                                                                                                      0/75 نمره

رادياتور  به  ورودى  آب  حرارت  درجه  صورتى كه  در  آوريد  دست  به  را  چدنى  رادياتور  مربع  متر   2 حرارتى  قدرت   -13
C24 مى باشد و ضريب انتقال  C60 و درجه حرارت محل گرم شده  C80 و درجه حرارت آب خروجى از رادياتور 

/w باشد.                                                                          1/5 نمره
m K28 7

⋅
حرارتى رادياتور چدنى برابر 

14- در يك سيستم لوله كشى با 10 رادياتور كه قدرت حرارتى هر رادياتور 3000w است در صورتى كه اختلاف دماى 
pa باشد، مطلوب است: 

m
200 / و افت فشار در اين سيستم  C11 11 آب رفت و برگشت 

 l
s

الف) محاسبه دبى كل سيستم برحسب 

ب) قطر لوله اصلى انتقال آب در سيستم برحسب ميلى متر 
ج) قطر لوله انشعاب يك رادياتور در اين سيستم برحسب mm                                                       1/75 نمره
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امتحان نيمه ى اول

m28 مى باشد، در صورتى كه قدرت حرارتى يك متر مربع از رادياتور 450w باشد،  15- سطح حرارتى رادياتور اتاقى 
اتلاف حرارتى اتاق چقدر است؟                                                                                               0/75 نمره
 16- تلفات حرارتى سالنى 8000 وات است. تعداد پره هاى لازم جهت گرم كردن اين سالن را حساب كنيد. در صورتى كه 
از رادياتور مدل ترموكالر مدل 500 استفاده شود.                                                                              1 نمره
 wU /

m K20 9=
⋅

m2200 با  17- سالنى به ابعاد 10m ×8m×4mمفروض است. چنانچه ديوارهاى خارجى به مساحت 
C22 و دماى خارج  wU باشــند و دماى سالن  /

m K20 8=
⋅

m280 با  و ســقف و كف خارجى هر كدام به مســاحت 
C10 در نظر گرفته شود محاسبه نمائيد: (مقدار تعويض هوا n = 0/75)           3/5 نمره −C5 و دماى داخلى زمين  

الف) بار حرارتى كل جدارها 

ب) بار حرارتى نفوذ 
 kw ج) بار حرارتى كل سالن برحسب

18- در شكل زير پلان قسمتى از يك ساختمان يك طبقه داده شده است با توجه به داده ها مطلوبست: 1- محاسبه اتلاف 

گرمايى ديوارها، سقف، پنجره و درب 2- محاسبه اتلاف گرما از طريق هواى نفوذى 3- محاسبه اتلاف حرارتى كل ساختمان 

wU ديوار داخلى، /
m K22 8=

⋅
wU سقف،  /

m K22 5=
⋅

wU درب و پنجره،  /
m K25 7=

⋅

wU ديوار خارجى  /
m K21 8=

⋅
 

تعداد تعويض هوا 1/5 بار در ساعت و ارتفاع ساختمان 4 متر و ارتفاع درب و پنجره 2 متر مى باشد. از اتلاف حرارتى كف 
و ضرايب تصحيح صرف نظر شود.                                                                                               3/5 نمره
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محاسبه ى مقدار آب گرم مصرفى و حجم 
مخزن آب گرم

مصرفى  گرم  آب  مقدار  اصلى  كتاب  جدول 2- 6  در 
وسايل بهداشتى مختلف براى چند نوع ساختمان برحسب 

ليتر در ساعت ارائه شده است.

وسيله  نام  جدول  راست  سمت  اول  ستون  در 
بهداشتى و در رديف بالاى جدول انواع ساختمان نوشته 
شده است. مقدار آب گرم وسايل بهداشتى در رديف هاى 

بعدى براى ساختمان هاى مختلف نوشته شده است.

مقدار آب گرم مصرفى نام وسيله بهداشتى

وان حمام هتل
سينك ظرفشويى آپارتمان

دستشويى و توالت خانه ويلايى
دوش خانه ويلايى

ماشين لباسشويى آپارتمان
ماشين ظرفشويى خانه ويلايى

ساختمان  يك  مصرفى  گرم  آب  مقدار  محاسبه  براى 
مى بايستى مقدار آب گرم مصرفى تك تك لوازم بهداشتى 
حداكثر  آن  حاصل  و  كنيم  جمع  هم  با  را  ساختمان  آن 

مصرف آب گرم آن ساختمان است. 

است،  شده  نصب  وان  عدد   1 و  دوش  عدد   2 لباسشويى، 
مقدار آب گرم مصرفى اين ساختمان را محاسبه كنيد.

براى حل اين تمرين بهتر است جدولى رسم كنيد و 
محاسبات را در جدول وارد كنيد. مقدار آب گرم مصرفى 
جدول  ويلايى  ساختمان  ستون  از  را  بهداشتى  وسيله  هر 

2-6 كتاب اصلى بدست آوريد.
تمرين: در يك ساختمان ويلايى 3 عدد دستشويى 
ماشين  دستگاه   1 ظرفشويى،  سينك  عدد   2 توالت،  و 

 تعدادنام وسيله بهداشتى
مقدار مصرف آب گرم يك عدد

جمع 
37/622/8دستشويى و توالت
23876سينك ظرفشويى
17676ماشين لباسشويى

2114228دوش 
17676وان

جمع 
478/8

تمرين: مقدار آب گرم مصرفى هر يك را با استفاده از 
جدول 2-6 كتاب اصلى در جدول زير بنويسيد.
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فصل ششم (دستگاه هاى آب گرم مصرفى)

حداكثر مصرف آب گرم اين ساختمان 478/8 ليتر بر 
تمامى  كه  مى شود  انجام  زمانى  مصرف  اين  است.  ساعت 
 وسايل بهداشتى با هم مورد استفاده قرار بگيرند كه اين 
اتفاق معمولاً رخ نمى دهد و اگر اين مقدار را در نظر بگيريم 
از  بنابراين  مى شود،  زياد  خيلى  گرم  آب  مخزن  ظرفيت 
گفته  مصرف  ضريب  آن  به  كه  مى كنيم  استفاده  ضريبى 
گرم  آب  مصرف  حداكثر  در  را  ضريب  اين  اگر  و  مى شود 
ضرب كنيم مصرف واقعى آب گرم به دست مى آيد. ضريب 
مصرف را از رديف ما قبل آخر در جدول 2-6 كتاب اصلى 

بدست آوريد.
ضريب مصرف ساختمان ويلايى برابر 0/3 مى باشد. براى 
محاسبه مقدار مصرف واقعى آب گرم اين ساختمان به ترتيب 

زير عمل مى كنيم:
l

hr
= مقدار مصرف واقعى 

l
hr

ضريب مصرف × حداكثر مقدار مصرف آب گرم 

/l مقدار مصرف واقعى / /
hr

478 8 0 3 143 64= × =

مقدار مصرف واقعى آب گرم اين ساختمان 143/64 ليتر بر 
ساعت است. اين مقدار آب گرم را بايد مخزن دوجداره يا 

مخزن آب گرم كويلى توليد كند.

تمرين: مقدار آب گرم مصرفى يك آپارتمان 5 طبقه 
را كه هر طبقه آن داراى 4 واحد مى باشد محاسبه كنيد. در 
هر واحد از اين آپارتمان 2 عدد دستشويى و توالت، 1 عدد 
سينك ظرفشويى، 1 دستگاه ماشين لباسشويى، 1 دستگاه 
شده  نصب  دوش  عدد  و 1  وان  عدد  ظرفشويى، 1  ماشين 
است. در پاركينگ اين آپارتمان 1 عدد دستشويى و توالت 

وجود دارد.
حل:

براى سهولت در محاسبات جدولى را مانند تمرين قبل رسم 
كرده و مقدار مصرف هر وسيله بهداشتى را از ستون آپارتمان 
جدول 2-6 كتاب اصلى استخراج و در آن مى نويسيم. چون 
واحد   20 كل  در  پس  دارد  واحدى   4 طبقه   5 آپارتمان 
مسكونى وجود دارد و بايد وسايل بهداشتى نصب شده در 
هر واحد را   20 برابر كنيم. به دليل اينكه آپارتمان مسكونى 
است  خصوصى  نوع  از  آن  توالت  و  دستشويى  پس  است 
است.  ساعت  بر  ليتر   7/6 آن  مصرفى  گرم  آب  مقدار  كه 
استفاده  مورد  پاركينگ  در  شده  نصب  توالت  و  دستشويى 
افراد مختلف قرار مى گيرد. پس از نوع عمومى است و مقدار 

آب گرم مصرفى آن 15/2 ليتر بر ساعت است.

تعداد وسيله بهداشتىنام وسيله بهداشتى 
مقدار آب گرم مصرفى هر 

وسيله
مقدار آب گرم 

مصرفى كل 
407/6304دستشويى و توالت خصوصى

2038760سينك ظرفشويى
20761520ماشين لباسشويى
20571140ماشين ظرفشويى

20761520وان 
201142280دوش

115/215/2دستشويى و توالت عمومى

 
جمع

7539/2
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حداكثر مصرف آب گرم اين ساختمان 20 واحدى 7539/2 
ليتر بر ساعت است. براى محاسبه مقدار مصرف واقعى آب 
گرم بايد ضريب مصرف را در حداكثر مصرف آب گرم ضرب 

كنيم. مقدار ضريب مصرف آپارتمان ها 0/3 مى باشد.

/lit مقدار مصرف واقعى / /
hr

7539 2 0 3 2261 76= × =

اين 20 واحد در هر ساعت به طور متوسط 2261/76 ليتر 
آب گرم مصرف مى كند.

تمرين: مقدار مصرف آب گرم مدرسه اى را محاسبه 
عدد   3 توالت،  و  دستشويى  عدد   15 آن  در  كه  كنيد 
ظرفشويى آبدارخانه، 1 عدد دستشويى و توالت خصوصى، 
1 عدد دوش، 1 عدد سينك ظرفشويى، 1 دستگاه ماشين 
لباسشويى نصب شده است. وسايل بهداشتى كه تعداد آن ها 
است.  شده  نصب  سرايدارى  ساختمان  در  مى باشد  عدد   1

( l/
hr

458 28 (جواب: 
ساختمان سرايدارى را ساختمان ويلايى در نظر بگيريد.

جمع مصرف مصرف آب گرم هر وسيلهتعدادنام وسيله بهداشتى 
دستشويى و توالت

ظرفشويى آبدارخانه

دستشويى و توالت خصوصى

دوش

سينك ظرفشويى

ماشين لباسشويى

lit
hr  

جمع

حساب  را  كارخانه اى  براى  مصرفى  گرم  آب  مقدار 
نصب  آن  در  زير   جدول  مطابق  بهداشتى  وسايل  كه  كنيد 

( l/
hr

11156 8 شده است؟ (جواب: 

جمع مصرفمصرف آب گرم هر وسيلهتعدادنام وسيله بهداشتى
5دستشويى و توالت خصوصى
40دستشويى و توالت عمومى

5سينك ظرفشويى
30دوش

l
hr  

جمع
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مقدار واقعى آب گرم مصرفى بايد در مخزن آب گرم توليد و 
ذخيره شود. براى محاسبه حجم مخزن آب گرم مى بايستى 
مخزن  ذخيره  ضريب  در  را  گرم  آب  واقعى  مصرف  مقدار 
ضرب كنيم. ضريب ذخيره مخزن از رديف آخر جدول 6-2 

ذخيره  ضريب  مثال  طور  به  مى آيد.  دست  به  اصلى  كتاب 
مخزن براى ساختمان ويلايى 0/75 است. 

تمرين: جدول زير را با استفاده از جدول 2-6 كتاب 
اصلى تكميل كنيد.

ضريب ذخيره مخزن مدارس
ضريب مصرف بيمارستان

ضريب مصرف اداره
ضريب ذخيره مخزن اداره
ضريب ذخيره آپارتمان
ضريب مصرف ورزشگاه

تمرين: حجم مخزن آب گرم را براى يك ساختمان 
ادارى با مصرف واقعى 200 ليتر درساعت محاسبه كنيد.

ضريب ذخيره × مصرف واقعى = حجم مخزن آب گرم

حل:
حجم  پس  مى باشد   2 اداره ها  براى  مخزن  ذخيره  ضريب 

مخزن آب گرم عبارت است از: 
V lit200 2 400= × =

تمرين: حجم مخزن آب گرم را براى آپارتمانى كه 
مى باشد  ساعت  بر  ليتر   600 آن  گرم  آب  مصرف  حداكثر 

محاسبه كنيد. 

                     
ضريب مصرف

 
 0/3

 

    = مقدار مصرف واقعى 
lit/
hr

600 0 3 180× =

در  را  واقعى  مصرف  مقدار  بايد  مخزن  حجم  محاسبه  براى 
ضريب ذخيره مخزن ضرب كنيم.

مخزنضريب ذخيره مخزن × مقدار واقعى مصرف آبگرم = حجم 

1/25  ضريب ذخيره مخزن

225lit =  1/25×180 =  حجم مخزن
حجم مخزن مناسب براى اين آپارتمان 225 ليتر است. 

از جدول 6-2
آپارتمان

از جدول 6-2

آپارتمان

حل:
براى محاسبه حجم مخزن آب گرم مصرفى بايد مقدار واقعى 

مصرف آب گرم را داشته باشيم.

مقدار واقعى ضريب مصرف × حداكثر مصرف آب گرم =
مصرف آب گرم
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تمرين: حجم مخزن آب گرم را براى يك ساختمان 
ويلايى كه در آن 3 عدد دستشويى و توالت، 3 عدد دوش، 
ماشين  عدد   1 لباسشويى،  ماشين  عدد   2 وان،  عدد   2

را  است  شده  نصب  ظرفشويى  سينك  عدد  و 2  ظرفشويى 
محاسبه كنيد. 

( l/
hr

180 4 (جواب: 

 مقدار مصرف آب گرم هر وسيلهتعدادنام وسيله بهداشتى
جمع مصرف

جمع 

تمرين: مشخصات مخزن آب گرم دوجداره حداكثر 

بدست  را  است   l
hr

1000 مدرسه اى  گرم  آب  مصرف 
آوريد.
حل:

دوجداره  گرم  آب  مخزن  مشخصات  آوردن  بدست  براى 
مى بايستى حجم مخزن را محاسبه كنيم و سپس از جدول 

1-6 كتاب اصلى مخزن دوجداره مناسب را انتخاب كنيم.

l :حداكثر مصرف آب گرم
hr

1000

 واقعى آب گرمضريب مصرف × حداكثر مصرف آب گرم =  مقدار مصرف

0/4  ضريب مصرف

=مصرف واقعى آب گرم 
l/

hr
1000 0 4 400× =

آب گرمضريب ذخيره مخزن × مقدار واقعى آب گرم = حجم مخزن 

1 ضريب ذخيره مخزن

lit400 حجم مخزن آب گرم 1 400= × =

كه  مى باشد  ليتر   400 مدرسه  اين  گرم  آب  مخزن  حجم 
كتاب   6-1 جدول  به  بايد  دوجداره  مخزن  انتخاب  براى 
اصلى مراجعه كنيم. مشخصات مخزن دو جداره 400 ليترى 

عبارت است از:
1720 = طول كل مخزن mm
1320= طول مخزن بيرونى mm
640=  قطر استوانه بيرونى mm

از جدول 6-2
مدارس

از جدول 6-2
مدارس
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محاسبه ظرفيت حرارتى مخزن آب گرم
اندازه اى  به  بايد  گرم  آب  مخزن  حرارتى  ظرفيت 
آب  واقعى  مقدار  كردن  گرم  براى  لازم  گرماى  كه  باشد 
گرم را تأمين كند. براى محاسبه گرماى مورد نياز براى 
استفاده  زير  رابطه ى  از  مصرفى  گرم  آب  گرم كردن 

مى كنيم.
( )vH q c t t= ρ× × −

12

آب  مخصوص  جرم  يا  حجمى   جرم   ρ رابطه  اين  در 
kg است. 

lit
1 مى باشد كه مقدار آن 

vq مقدار واقعى مصرف آب گرم و به عبارت ديگر دبى 

lit مى باشد. c گرماى ويژه آب است 
hr

حجمى  آب برحسب 

خروجى  گرم  آب  دماى   t٢ است.  kcal
kg C

1
⋅  آن مقدار  كه 

جدول 6-2  براساس  كه  مى باشد  برحسب   مخزن  از 
t1 دماى آب  C60 در نظر مى گيريم و  كتاب اصلى آن را 
 C5 شهر ورودى به مخزن آب گرم است كه مقدار آن را 

منظور مى كنيم.
H ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم يا گرماى مورد نياز 

kcal مى باشد.
hr

براى گرم كردن آب گرم مصرفى برحسب

نكته: در محاسبات معمولاً درجه حرارت آب سرد ورودى 
به مخزن آب گرم را 5 درجه سانتى گراد منظور مى كنند.

تمرين: ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم ساختمانى را كه 

L مى باشد محاسبه كنيد.
hr

200 مقدار مصرف واقعى آب گرم آن 
حل:

v
kgH q c(t t )
L

= ρ× × − ρ =2 1 1

v
Lq
hr

200=
          

kcalC
Kg C

1=
⋅

t C2 60= 

             
t C1 5= 

Kg
H 1= L kcal

L hr Kg
200 1× ×

C
( C60×  C5−  )

kcalH
hr

200 55 11000= × =

C60 نياز  C5 به آب گرم  L آب 
hr

200 براى گرم كردن 

مقدار  اين  باشد،  مى  گرما  ساعت  بر  كيلوكالرى  به 11000 
گرما را بايد ديگ آب گرم توليد كند يعنى ديگ علاوه بر 
توليد گرما براى جبران تلفات گرمايى ساختمان بايد گرماى 

لازم براى گرم كردن آب گرم مصرفى را نيز توليد كند.

و  دستشويى  عدد   4 اداره اى  ساختمان  در  تمرين: 
توالت خصوصى، 2 عدد دستشويى و توالت عمومى، 3 عدد 
سينك ظرفشويى آبدارخانه و 2 عدد دوش نصب شده است. 

مطلوب است:
 الف) محاسبه مقدار واقعى آب گرم مصرفى

 ب) محاسبه حجم مخزن آب گرم 
آب  كردن  گرم  براى  نياز  مورد  گرماى  مقدار  محاسبه  ج) 

گرم مصرفى 
د) انتخاب مخزن آب گرم دوجداره

mm 560= قطر استوانه ميانى
2/5mm =  ضخامت ورق استوانه بيرونى               
3mm =  ضخامت ورق استوانه داخلى 

114 قطر بوشن ها
′′

= 32mm  يا  

 10 آپارتمان  جداره  دو  مخزن  مشخصات  تمرين: 
واحدى را كه در هر واحد آن 1 عدد دستشويى و توالت، 1 
عدد وان، 1 عدد دوش، 1 عدد سينك ظرفشويى، 1 دستگاه 
ماشين لباسشويى و 1 دستگاه ماشين ظرفشويى نصب شده 

است به دست آوريد.
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kg lit kcalH C
lit hr kg C°

= × × × − °1 125 / 4 1 (60 5).
kcalH
hr

= 6897

حل:

الف) حداكثر مصرف آب گرم اين  اداره   418  ليتر درساعت مى باشد. 

حداكثر  بايد  گرم  آب  مصرف  واقعى  مقدار  محاسبه  براى 

مصرف را در ضريب مصرف ضرب كنيم. ضريب مصرف براى 

 0/3 با  برابر  اصلى  كتاب   6-2 جدول  از  ادارى  ساختمان 
مى باشد.

/L مقدار مصرف واقعى آب گرم /
hr

418 0 3 125 4= × =

ب) حجم مخزن آب گرم برابر است با مقدار واقعى مصرف 
از  ضريب  اين  كه  مخزن  ذخيره  ضريب  در  ضرب  گرم  آب 
براى  آن  مقدار  و  مى آيد  بدست  اصلى  كتاب   6-2 جدول 

ساختمان ادارى برابر 2 مى باشد.
ضريب ذخيره مخزن × مقدار واقعى مصرف = حجم مخزن آب گرم
/ حجم مخزن آب گرم / lit125 4 2 250 8= × =

حجم مخزن آب گرم اين اداره بايد 250/8 ليتر باشد.
ج) براى محاسبه گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب گرم 
vq در رابطه زير قرار  /L را به جاى 

hr
125 4 مصرفى بايد 

دهيم.
vH q c(t t )= ρ× × −2 1

v
Kg Lq /
lit hr

ρ = =1 125 4

kcalc t C t C
kg C

= = =
⋅ 2 11 60 5 


اصلى  كتاب  جدول 6-1  از  را  دوجداره  گرم  آب  مخزن  د) 
انتخاب مى كنيم. حجم مخزن مورد نياز 250/8 ليتر است. 

پس  ندارد  وجود  ليتر  حجم 250  با  مخزن  جدول  اين  در 

مخزن  كه  مى كنيم  انتخاب  را  بزرگ تر  حجم  با  مخزن 
دوجداره 300 ليترى است.

طول  ميلى متر   600 داراى  ليترى   300 دوجداره  مخزن 
مى باشد. ضخامت ورق استوانه داخلى آنmm 3 و ضخامت 

ورق استوانه خارجى 2/5 ميلى متر است.

پرسش: به چه علت ضخامت ورق استوانه ميانى كه در آن 

آب گرم مصرفى ذخيره مى شود از ضخامت استوانه بيرونى 

مخزن دو جداره بيشتراست؟

تمرين: براى ورزشگاهى كه داراى وسايل بهداشتى 

مندرج در جدول زير است، حجم مخزن و ظرفيت گرمايى 
مخزن آب گرم را محاسبه كنيد.
 5000 lit :جواب: حجم مخزن)

( kcal
hr

275000  ظرفيت گرمايى: 
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 تعدادنام وسيله بهداشتى
مقدار مصرف آب گرم هر وسيله

 
جمع مصرف

2دستشويى و توالت خصوصى
17دستشويى و توالت عمومى

14دوش

 
جمع

گرم  آب  برگشت  سيركولاتور  پمپ 
مصرفى

پمپ جريانى آب برگشت مصرفى از نوع خطى (هوايى) 
است براى انتخاب اين پمپ نياز به دو شاخصه دبى پمپ و 

هد پمپ نياز داريم.

مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  دبى  محاسبه  براى 

تلفات   H كه  مى كنيم.  استفاده   HQ
/46 5= فرمول  از 

گرمايى از لوله هاى رفت و برگشت آب گرم مصرفى مى باشد 
لوله هاى  كل  طول  مجموع   H آوردن  دست  به  براى  كه 
 w/

m
28 8 عدد  در  را  مصرفى  گرم  آب  برگشت  و  رفت 

ضرب مى كنيم.

H L /28 8= × HQ پمپ              
/46 5=

تذكر: مقدار H بر حسب وات (w) به دست مى آيد 
رابطه  در  و  كرده  تبديل   (kw) كيلووات  به  آن را  بايد  كه 

 قرار دهيم.

گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  طول  تمرين: 
آب  برگشت  پمپ  دبى  است  متر  ساختمانى 180  مصرفى 

گرم مصرفى را محاسبه كنيد.

حل:

H L /28 8= ×
            

L m180=

wH m /
m

180 28 8= ×

H w5184=               kw w1 1000=

H / kw5184 1000 5 184= ÷ =

     
H / lQ /
/ / s

5 184 0 1146 5 46 5= = =

در دياگرام انتخاب پمپ فصل 5 دبى و هد بر روى دياگرام 
دبى  يعنى  است  انگليسى  واحدهاى  حسب  بر  خطى  پمپ 
 ft.wc حسب  بر  هد  و  دقيقه)  بر  (گالن   g.p.m برحسب 

/l را به g.p.m تبديل 
s

0 11 (فوت آب) مى باشد. پس بايد 
كنيم.

  

L gal/ ?
S min

0 11 =

galL // / /
S /min

1
603 7850 11 0 11 0 111 3 785

60

= × = ×

gal/ / / / gpm
min

× = =15 85 0 11 1 74 1 74
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مى باشد.   15 /85  g .p .m با  برابر  هر  نكته: 

تمرين: طول لوله هاى رفت و برگشت آب گرم مصرفى 
ساختمانى 400 متر مى باشد. دبى پمپ جريانى برگشت آب 

گرم مصرفى مناسب اين ساختمان چند g.p.m است؟
حل:

HQ H L / L m
/

28 8 40046 5= = × =

wH m / w kw w
m

= × = =400 28 8 11520 1 1000

/ kw÷ =11520 1000 11 52
/ l lQ / / ? gpm
/ s s

11 52 0 24 0 2446 5= = =

l / gpm / / / gpm
s

1 15 85 0 24 15 85 3 8= × =

دبى پمپ برگشت آب گرم مصرفى اين ساختمان 0/24 ليتر 
بر ثانيه يا 3/8 گالن آمريكايى بر دقيقه است.

مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  دبى  تمرين: 
 600m ساختمانى را كه طول لوله هاى رفت و برگشت آن

gal به دست آوريد.
min

l و 
s

مى باشد برحسب 

براى محاسبه هد (ارتفاع آب دهى) پمپ برگشت آب گرم 
حرارت  سيستم  جريانى  پمپ  هد  محاسبه  همانند  مصرفى 
مركزى عمل مى كنيم. يعنى طول لوله رفت و برگشت و 50 
درصد طول لوله رفت و برگشت را به عنوان هم ارز طولى 
 3L فيتينگ ها و شيرها را با هم جمع مى كنيم كه آن را با
لوله ها  متوسط  فشار  افت  در  آن را  سپس  و  مى دهيم  نشان 

 Pa
m

300 تا   Pa
m

200 بين  را  فشار  افت  مى كنيم.  ضرب 

مى توان در نظر گرفت، پس خواهيم داشت:

        افت فشار در طول 
 دورترين وسيله بهداشتى  3L×200  = 600L  =   لوله هاى رفت و برگشت

در اين رابطه L طول لوله رفت آب گرم مصرفى دورترين 
وسيله بهداشتى در ساختمان برحسب متر (m) مى باشد.

تمرين: هد پمپ برگشت آب گرم مصرفى ساختمانى  
را محاسبه كنيد اگر طول لوله دورترين وسيله بهداشتى آن 

Pa در نظر بگيريد.
m

200 80m  باشد افت فشار در لوله ها را 
حل:

L  افت فشار = هد پمپ L m3 200 80= × =

Pam هد پمپ Pa
m

3 80 200 48000= × × =

مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  هد  و  دبى  تمرين: 
و  رفت  لوله هاى  طول  مجموع  كنيد.  محاسبه  را  زير  مدار 
افت  و  متر   800 ساختمان  اين  مصرفى  گرم  آب  برگشت 

Pa است.
m

250 فشار در لوله ها 

حل: 

براى محاسبه دبى پمپ طول كل لوله هاى رفت و برگشت 
آب گرم مصرفى را در رابطه H = L×28/8 قرار مى دهيم و 

HQ دبى را بدست مى آوريم.
/46 5= سپس از رابطه 

H L / L m28 8 800= × =

H / w800 28 8 23040= × =

kw w / kw1 1000 23040 1000 23 04= ÷ =

 دبى پمپ
H / lQ / /
/ / s

23 04 0 495 0 546 5 46 5= = = = 

دورترين  گرم  آب  رفت  لوله  طول  بايد  هد  محاسبه  براى 
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وسیله بهداشتی را در رابطه زیر قرار دهیم.                                                                        
3L  ×250 =  هد پمپ = افت فشار

L m5 4 36 45= + + =

Pam هدپمپ          
m

3 45 250= × ×

33750Pa =  هدپمپ 

فی
صر

د م
سر

ب 
آ

فی
صر

م م
گر

ب 
آ

فی
صر

م م
گر

ب 
ت آ

گش
بر

پمپ برگشت
 آب گرم مصرفی

آب سرد )شهر(

مخزن دو جداره

5m

4m

36m

تمرین: دبی تمرین قبل را بر حسب g.p.m و هد را 
برحسب ft.wc محاسبه کنید.

حل:
l lQ / / gpm gpm
s s

0 5 1 15 85= =

l lQ / / gpm Q / / / gpm
s s

0 5 1 15 85 0 5 15 85 7 925= = = × =

Pa هد KPa / ft.wc33750 1 0 335= =

هر کیلو پاسکال 0/335 فوت آب است برای تبدیل 33750 
پاسکال ابتدا آن را به کیلوپاسکال تبدیل کرده و سپس به 

فوت آب تبدیل می‌کنیم.

KPa Pa / KPa1 1000 33750 1000 33 75= ÷ =

/ / / ft.wc33 75 0 335 11 3× =

گرم  آب  برگشت  پمپ  هد  و  دبی  ابتدا  تمرین: 
لوله  طول  مجموع  که  کنید  حساب  را  ساختمانی  مصرفی 
رفت  لوله  طول  و   1740m آن  گرم  آب  برگشت  و  رفت 
دورترین وسیله بهداشتی از مخزن آب گرم 60m می‌باشد و 
سپس مدل پمپ جریانی خطی را به دست آورید. افت فشار 

Pa در نظر بگیرید. 
m

200 در لوله‌ها را 

 AA1′′ )جواب: هد 12ft.wc - دبی 17g.p.m - مدل پمپ 

) 114
16

′′
با راندمان 43 درصد و قطر پروانه 
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روش هاى صرفه جويى در مصرف انرژى
 1- انتخاب صحيح پمپ برگشت آب گرم مصرفى به 

صورتى كه داراى حداكثر راندمان باشد
2- عايق كردن مخزن آب گرم و لوله هاى متصل به 

آن
گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  كردن  عايق   -3

مصرفى در كل مسير لوله كشى
گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  كردن  عايق   -4
سيستم حرارت مركزى در طول مسير لوله كشى در داخل 

ساختمان و در داخل موتورخانه
بام  روى  بر  كه  باز  انبساط  مخزن  كردن  عايق   -5
شده  متصل  لوله هاى  همراه  به  مى شود  نصب  ساختمان 

به آن.
6- صرفه جويى در مصرف آب گرم باعث صرفه جويى 

در مصرف انرژى نيز مى شود.
7- تنظيم درجه حرارت آب گرم مصرفى و آب گرم 
سيستم حرارت مركزى در حد مناسب و مورد نياز، حتماً 
مشاهده كرده ايد كه به علت دماى زياد رادياتور هواى اتاق 
بيش از حد گرم شده و ساكنين در يا پنجره را باز كرده اند 

كه موجب هدر رفتن انرژى و سوخت مى شود.
8- استفاده از اكوستات جدارى بر روى لوله برگشت 

انرژى  و  آب  مصرف  در  صرفه جويى 
دستگاه هاى آب گرم مصرفى

اجراى   -1 آب:  مصرف  در  صرفه جويى  روش هاى   
پمپ  نصب   -2 مصرفى  گرم  آب  برگشت  لوله كشى 
گرم  آب  برگشت  لوله  روى  بر  (جريانى)  سيركولاتور 

مصرفى
سرويس هاى  مخلوط  شيرهاى  موقع  به  تعمير   -3

بهداشتى كه چكه مى كنند.
و  ساختمان  ساكنين  توسط  آب  صحيح  مصرف   -4
مثال  به طور  بهداشتى  وسايل  از  استفاده كنندگان  ساير 
شير مخلوط دوش را در هنگام استحمام به طور مداوم باز 
مخلوط  شير  مسواك زدن  زمان  در  همين طور  و  نگذاريد 

روشويى را ببنديم
و  مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  موقع  به  تعمير   -5
كه  زمانى  در  مركزى  حرارت  سيستم  سيركولاتور  پمپ 

شروع به چكه كردن مى كنند. 
و  شير  محور  قسمت  از  كه  فلكه هايى  شير  تعمير   -6

گلند ريزش آب دارند.
7- تعمير و آب بندى نمودن كليه تجهيزات و لوازمى كه 
نافى  شناور،  شيرهاى  مانند  مى كند  چكه  آن ها  از  آب 

پمپ هاى زمينى، فلنچ شيرها و پمپ ها و ...

نكته: الگوى مصرف آب براى هر نفر 150 ليتر درشبانه 
روز مى باشد. اين ميزان آب را براى مصارفى نظير استحمام، 
زدن،  مسواك  گرفتن،  وضو  صورت،  و  دست  شست   و   شوى 
شست و شوى لباس و ظروف، پخت و پز و آشاميدن و ... بايد 
مديريت كنيد. مصرف بيش از الگوى مصرف باعث افزايش 
هزينه آب بها مى گردد و همچنين باعث كاهش منابع آب در 
شهر محل سكونت شما مى گردد و قطعى آب، كم شدن فشار 
آب درشبكه لوله كشى را در بر خواهد داشت. تأثير درست 
مصرف كردن را در سطح محله، شهر، استان و كشور در نظر 
جمعيت  نفر  كه 500000  شهرى  در  مثال  طور  به  بگيريد 

دارد اگر هر نفر 20 ليتر در هر شبانه روز صرفه جويى كند در 
آن شبانه روز ده ميليون ليتر آب كمتر مصرف شده است كه 
اين مقدار آب براى مصرف بيش از 65000 نفر طبق الگوى 
مصرف كفايت مى كند، يعنى 20 ليتر آبى كه به نظر مقدار 
قابل توجهى نيست در سطح يك شهر مقدار بسيار زيادى را 
به وجود مى آورد. آيا مى توانيد تصور كنيد اين حجم آب كه 
صرفه جويى شده، مخزنى به ارتفاع 5 متر در طول 2 كيلومتر 

و عرض 1 كيلومتر را پر مى كند.

صرفه جويى كم مصرف كردن نيست بلكه درست 
مصرف كردن است
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سيركولاتور  پمپ  نزديك  در  مصرفى  گرم  آب 
برگشت آب گرم مصرفى كه باعث مى شود كه الكتروپمپ 
24 ساعته و به طور مداوم كار نكند كه باعث صرفه جويى در 
مصرف انرژى (برق) شده و همچنين استهلاك الكتروپمپ 

نيز كمتر مى شود.
تحقيق: با مراجعه به اينترنت، راه هاى ديگر صرفه جويى در 
مصرف آب و انرژى را مورد بررسى قرار دهيد و گزارش آن را 
در كلاس تأسيسات حرارتى ارائه نمائيد. خلاصه تحقيق تان 

را در زير بنويسيد.
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................

اجراى صرفه جويى در مصرف آب و انرژى: در روز 
كارگاه با هماهنگى سرپرست محترم كارگاه و هنرآموزان 
محترم كارگاه و درس تأسيسات حرارتى نسبت به انجام 
كارهايى كه مى تواند در صرفه جويى آب و انرژى هنرستان 
از  چكه  رفع  مى تواند  كار  اين  كنيد  اقدام  باشد،  مؤثر 
هنرستان،  آبخورى  يا  بهداشتى  سرويس  آب  شيرهاى 
تنظيم شير رادياتور و زانو قفلى رادياتور به جاى باز كردن 
و  خانواده  به  را  كارها  اين  حتماً  باشد.   ... و  پنجره  و  در 
دوستان و همسايگان تان نيز آموزش دهيد و در منزل و 
محل كار آن را اجرا كنيد و تأثير آن را در قبض آب، برق و 

گاز مشاهده كنيد.
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جدول كلمات متقاطع (شماره ى 2)

1     

1- آداب دارد 2- قطعه ى مشترك مشعل و فن كويل 3- يكى از مراحل پالايش گاز طبيعى 4- يك شاخصه ى آن هد 
است 5- لوله در مدار الكتريكى 6- يك دهم 7- فين (Fin) 8- يكى از اضلاع مثلث احتراق 9- واحد اختلاف پتانسيل 
وارونه 10- قطعه ى ارتباط دهنده ى پره هاى ديگ 11- الكترود آن در مشعل است، بر روى آن مى نويسند  12- نوعى عايق 

حرارتى 13- واحد مقاومت 14- فلز شكننده 15- در مشعل گازى به دنبالش بگرديد.

212

15

3

13

45678910

14

11
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     * ديگ ها      [دس

* مشعل ها 

* دودكش قائم فلزى[* دودكش 
* شافت قائم ساختمانى

* دودكش قائم ساختمانى
* لوله ى رابط دودكش
* تنظيم كننده مكش

* محاسبه و انتخاب دودكش

* مشعل هاى گازوئيلى [

* مشعل گازى اتمسفريك  

* مشعل گازى دمنده دار
* تامين هواى احتراق
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* محاسبه ظرفيت و انتخاب ديگ
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* چدنى[* از نظر جنس
* با لوله هاى آتش[* فولادى

* با لوله هاى آب
* اجزاى مشعل

* طرز كار مشعل
[* محاسبه و انتخاب

*  آب گرم 
* آب داغ
* بخار آب

[* روغن
* اجزاى مشعل

* طرز كار مشعل
[* محاسبه و انتخاب

* اجزاى مشعل
* طرز كار مشعل

[* محاسبه و انتخاب
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تامين كند.               دستگاه هاى مولد آب گرم
است  نشده  گرفته  نظر   در  كه  حرارتى  تلفات  براى 
مانند تلفات حرارتى از مخزن انبساط كه روى بام نصب 
شده يا تلفات حرارتى از لوله هايى كه عايق حرارتى نشده 
و ... درصدى را به عنوان ضريب اطمينان در نظر مى گيريم 
محاسبات  در   (٪10) درصد  ده  را  آن  مقدار  معمولاً  كه 
منظور مى كنند. در نتيجه ظرفيت حرارتى ديگ آب گرم 

عبارت است از:

BH (H H ) /1 2 1 1= + ×

برحسب  ساختمان  گرمايى  تلفات   H1 رابطه  اين  در 
H2 گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب  kcal و 

hr
kw يا 

برحسب  گرم)  آب  مخزن  گرمايى  (ظرفيت  مصرفى  گرم 

گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت   BH و   kcal
hr

يا   kw

kcal مى باشد. 
hr

برحسب kw يا 

H2 بايد يكى باشد. H1 و  دقت كنيد كه واحد 

و  ديگ ها  شامل  گرم  آب  مولد  دستگاه هاى 
مشعل ها مى باشند.

انواع ديگ از نظر نوع سيال
آب گرم، آب داغ، بخار آب، روغن و ...

انواع ديگ از نظر جنس 
1-چدنى، 2- فولادى

ديگ چدنى
به صورت پره اى است و داراى سه نوع پره، پره جلو، 

پره هاى وسط و پره عقب مى باشد.
پره هاى ديگ چدنى با بوش به هم متصل مى گردد.

مزاياى ديگ چدنى 
1- مقاومت در برابر زنگ زدگى، 2- عمر زياد، 3- حمل 
و نقل آسان، 4- امكان افزايش قدرت حرارتى، 5- امكان 

تعويض پره به جاى تعويض كل ديگ.
انواع ديگ فولادى

1- با لوله هاى آتش (فاير تيوب)، 2- با لوله هاى آب 
( واتر تيوب)

ديگ فولادى با لوله هاى آتش (فاير تيوب) متداول تر 
است.

اجزاى ديگ فولادى فاير تيوب
صفحات   -2 فولادى  خوار  آتش  لوله هاى   -1  
(شيت هاى) نگه دارنده لوله ها 3- بدنه 4- دريچه هاى من 
هول (آدم رو) و هند هول (دست رو) 5- درهاى جلو و 
عقب 6- اتصالات لوله رفت، لوله برگشت و لوله انبساط 
7- دودكش 8- شاسى 9- شير اطمينان 10- شير تخليه 
فشارسنج  ترمومتر،  اتصالات   -12 (كاور)  پوشش   -11
حرارتى  عايق   -13 (اكوستات)  ترموستات  و  (گيج) 

14- كوره
محاسبه ظرفيت و انتخاب ديگ

ديگ آب گرم بايد تلفات حرارتى ساختمان و گرماى 
مورد نياز براى گرم كردن آب گرم مصرفى ساختمان را 

تمرين: ظرفيت ديگ آب گرم ساختمانى كه تلفات 
حرارتى آن 65kw و ظرفيت حرارتى مخزن آب گرم مصرفى 

آن 5kw باشد را محاسبه كنيد:
حل:

BH (H H ) / ( ) / / kw1 2 1 1 65 5 1 1 70 1 1 77= + × = + × = × =

 125000 kcal
hr

ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

اين  مصرفى  گرم  آب  كردن  گرم  براى  نياز  مورد  گرماى  و 
15000 مى باشد. قدرت گرمايى ديگ اين  kcal

hr
ساختمان 

ساختمان را محاسبه كنيد:
حل:

B

B

H (H H ) / ( ) / /
kcalH
hr

1 2 1 1 125000 15000 1 1 140000 1 1

154000

= + × = + × = ×

=



121

فصل هفتم (دستگاه هاى مولد آب گرم)

تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 125kw و مقدار 
ظرفيت  مى باشد.   lit

hr
500 آن  مصرفى  گرم  آب  واقعى 

kcal است؟
hr

گرمايى ديگ مناسب براى اين ساختمان چند 
حل:

    BH (H H ) /1 2 1 1= + ×   
 H kw1 125=         H ?2 =

مقدار گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب گرم مصرفى را 
بايد محاسبه كنيم.

         
vH q c(t t )2 2 1= ρ× × −

  
ρ kg

lit
1=

   v
litq
hr

= 500
                     

kcalc
kg. c

1= 
           t c2 60= 

           t c1 5=        

kg lit kcalH ( c c )
lit hr kg. c2 1 500 1 60 5 500 55= × × − = × 



kcalH
hr2 27500=

خواسته   kcal
hr

حسب  بر  را  ديگ  ظرفيت  تمرين  متن  در 
به   kw از  بايد  را   (H )1 ساختمان  تلفات  مقدار  پس  است 

kcal تبديل كنيم.
hr

مى دانيم هر وات برابر 0/86 كيلوكالرى بر ساعت است پس 
هر كيلو وات برابر 860 كيلو كالرى بر ساعت مى باشد.

                 H kw1 125=            
kcalkw
hr

1 860=

kcal
hr

125 860 107500× =

BH ( ) / /107500 27500 1 1 135000 1 1= + × = ×

kcal
hr

148500=

تمرين: ظرفيت گرمايى مخزن دو جداره ساختمانى 

است.   kcal
hr

215500 ساختمان گرمايى  تلفات  و   20kw

است؟  وات  چند  ساختمان  اين  ديگ  گرمايى  ظرفيت 
(270000w :جواب)

حل:

 kcal
hr

98450 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

 lit/
min

3 5 است. اگر مقدار آب گرم مصرفى اين ساختمان 

چند ساختمان  اين  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  باشد، 

( kcal
hr

110000 kcal است؟ (جواب: 
hr
حل:
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انتخاب ديگ چدنى
مى بايستى  ديگ  گرمايى  ظرفيت  محاسبه  از  پس 
مشخصات فنى ديگ آب گرم را بدست آوريم. براى اين 

كننده  توليد  شركت هاى  كاتالوگ  به  بايد  منظور 
كاتالوگ  از  نمونه اى  جدول 7-1  در  كنيم.  مراجعه  ديگ 

ديگ چدنى مدل 300 يكى از شركت ها ارائه شده است.

جدول 1-7- مشخصات ديگ چدنى مدل 300

تعداد  دوم  ستون  ديگ،  مدل  جدول  اول  ستون  در 
ديگ  گرمايى  ظرفيت  سوم  ستون  در  و  ديگ  پره هاى 

چهارم  ستون  در  است.  شده  آورده   kw و   kcal
hr

برحسب 

بعدى  ستون هاى  در  و  ليتر  برحسب  ديگ  آب گيرى  حجم 
عرض، طول، ارتفاع ديگ برحسب ميلى متر ارائه شده است. 
در ستون ما قبل آخر قطر دودكش بر حسب ميلى متر و در 

ستون آخر وزن ديگ برحسب كيلوگرم آورده شده است. 
با داشتن ظرفيت گرمايى ديگ آب گرم كه محاسبه كرديم 
بايد به ستون سوم جدول مراجعه كنيم و مدل مناسب ديگ 

را بدست آوريم.

تمرين: ظرفيت گرمايى ديگ مورد نياز ساختمانى 

اين  براى  مناسب  چدنى  ديگ  مدل  است   kcal
hr

67500
ساختمان را بدست آوريد.

 67500 عدد   300 مدل  گرمايى  ظرفيت  ستون  در 
كيلوكالرى را  بايستى پيدا كنيم كه اين عدد بين 65000 
تا 70000 كيلوكالرى بر ساعت قرار دارد و مربوط به ديگ 
از  ديگ  اين  گرمايى  توان  مى باشد.   300-8 مدل  چدنى 

كه  گرمايى  ظرفيت  است.   kcal
hr

70000 تا   kcal
hr

65000

برحسب kw داده شده است.

kcal است.
hr

معادل بيشترين ظرفيت گرمايى برحسب 

و   kcal
hr

55000 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

است.   lit
hr

150 آن  مصرفى  گرم  آب  واقعى  مصرف  مقدار 
ب)  گرم:  آب  ديگ  ظرفيت  محاسبه  الف)  است:  مطلوب 
تعيين مدل ديگ آب گرم: ج) تعيين مشخصات فنى ديگ:

حل:
            BH (H H ) /1 2 1 1= + ×        

KcalH
hr

=1 55000

B
kcalH ( ) / /
hr

55000 8250 1 1 63250 1 1 69575= + × = × =

اين  گرمايى  ظرفيت  ستون  در  كه  همان طور  تذكر: 
جدول مشاهده مى كنيد بيشترين ظرفيت گرمايى مربوط به 
ديگ 10 پره مى باشد كه مقدار آن برابر  است. 

اگر ظرفيت ديگ ساختمان از 89000 كيلوكالرى بر ساعت 
بيشتر باشد بايد به جدول مدل ديگر ديگ چدنى مراجعه 
كنيم كه مدل سوپر 300 است و در ظرفيت هاى بزرگتر از 
كرد. استفاده  مى توان  توربو  يا  و  سوپر 400  يا  مدل 400 

(  جدول هاى 1-7، 2-7، 3-7، 4-7 و 5-7 كتاب تاسيسات 
حرارتى)
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مدل  kcal
hr

69575 با مراجعه به جدول 1-7 و پيدا كردن 
ديگ  8-300 تعيين مى گردد. اين ديگ داراى 8 پره مى باشد 
 865mm كه گنجايش آب آن 69 ليتراست. طول اين ديگ
قطر  است.   830mm آن  ارتفاع  و   480mm آن  عرض 

دودكش اين ديگ 180mm و وزن ديگ 449kg است.

تمرين: ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم ساختمانى 
25kw و تلفات گرمايى ساختمان 145kw است. ظرفيت 

گرمايى ديگ و مدل ديگ را بدست آوريد.

BH (H H ) / ( ) / / kw1 2 1 1 145 25 1 1 170 1 1 187= + × = + × = × =

ندارد  وجود  مدل 300  جدول  در  وات  كيلو  ظرفيت 187 
وات  كيلو   102 برابر   300 مدل  ديگ  ظرفيت  حداكثر 
در  كه  مى كنيم  مراجعه  مدل400  جدول  به  پس  است، 
ستون  در  است.  آمده   400 مدل  مشخصات   7-2 جدول 
مى گرديم  وات  كيلو   187 عدد  دنبال  به  گرمايى  ظرفيت 
نظر  در  را   204kw عدد  و  ندارد  وجود   187kw عدد  كه 
مى گيريم. ظرفيت 204kw مربوط به ديگ مدل  400-11 

مى باشد.

جدول 2-7- مشخصات ديگ چدنى مدل 400

تمرين: جدول زير را با استفاده از جدول هاى 1-7 و 2-7 تكميل كنيد:

مقدارمشخصات
حداكثر ظرفيت ديگ چدنى 300-6
حجم آب گيرى ديگ چدنى 400-7
kcal
hr

50000
 
مدل ديگ با ظرفيت حرارتى

طول ديگ چدنى مدل 400-12
تعداد پره هاى ديگ چدنى مدل 300-10

ارتفاع ديگ چدنى مدل 400-8
ارتفاع ديگ چدنى مدل 400-12
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انتخاب ديگ آب گرم فولادى
مانند  فولادى  گرم  آب  ديگ  مدل  انتخاب  براى 
انتخاب ديگ چدنى عمل مى كنيم و به كاتالوگ ديگ 

فولادى مراجعه مى كنيم. 
در جدول 3-7 مشخصات فنى چند مدل از ديگ 

آب گرم فولادى را مشاهده مى كنيد.
در رديف اول اين جدول ظرفيت  ديگ فولادى ارائه شده

جدول 3-7- مشخصات ديگ فولادى

يا   174kw كه  مدل  اولين  است.  شده  ارائه 

در  مى باشد.   PHWB دارد،    ظرفيت   kcal
hr

150000

برحسب  ديگ  ارتفاع  و  عرض  طول،  بعدى  رديف هاى 
ميلى بار  برحسب  آتش  لوله هاى  در  فشار  افت  و  ميلى متر 
(mbar) و وزن ديگ در زمان حمل و نقل و وزن ديگ 
در زمان كار (آب گيرى شده) بر حسب كيلوگرم ارائه شده 

است.

تمرين: ظرفيت مورد نياز ديگ آب گرم ساختمانى 

تيوب  فاير  فولادى  ديگ  مدل  مى باشد،   kcal
hr

345000
مناسب براى اين ساختمان را بدست آوريد:

kcal مى گرديم 
hr

345000 در رديف اول جدول به دنبال عدد 

 kcal
hr

350000 كه اين عدد وجود ندارد و عدد بزرگتر كه 

مى باشد را انتخاب مى كنيم كه اين ظرفيت گرمايى مربوط 

به ديگ فولادى مدل    PHWB مى باشد.
همان طور كه متوجه شديد، مدل ديگ 35 با ظرفيت ديگ 
350000 ارتباط دارد، يعنى ظرفيت گرمايى را بر 10000 
تقسيم كرده اند و عدد حاصل را به عنوان مدل ديگ تعيين 

كرده اند.

 PHWB تمرين: جدول زير را براى ديگ فولادى

تكميل كنيد.

kw قدرت گرمايى ديگ مدل 25 برحسب

وزن در حال كار ديگ مدل 32

ارتفاع ديگ مدل 17

ارتفاع ديگ مدل 40

280kw مدل ديگ با ظرفيت گرمايى

kcal
hr

164000 مدل ديگ با ظرفيت گرمايى 

15

35
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محاسبه و انتخاب مشعل هاى گازوئيلى
آب  جذب  مشعل  توسط  توليدى  گرماى  تمام  چون 
مى رود،  هدر  به  گرما  از  مقدارى  و  نمى شود  ديگ  داخل 
ظرفيت گرمايى مشعل بايد از ظرفيت ديگ بيشتر باشد. 

ظرفيت گرمايى مشعل از رابطه زير محاسبه مى شود.

BHH1 =
η

راندمان (η) مشعل گازوئيلى 75 تا 80 درصد و راندمان 
مشعل گازى 90 تا 95 درصد است.

تمرين: ظرفيت مشعل گازوئيلى براى ديگ آب گرم 

kcal را محاسبه كنيد:
hr

85000 با ظرفيت 
حل:

           B
kcalH
hr

85000=             BHH1 =
η

%75 %80η = −

راندمان را 80  ٪ در نظر مى گيريم.
80%80 0/ 8100= =

kcalH
/ hr1

85000 85000 850000 10625080 8 8
10

= = = =

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازى براى ديگ آب 
ساعت  بر  كالرى  كيلو  چند   120000w ظرفيت  به  گرم 

است؟
حل:

BH w120000=        
BHH1 =

η        %90 %95η = −

راندمان را 90٪ در نظر مى گيريم.

                        
90%90 0/ 9100= =

        
H / w

/1
120000 133333 30 9= =

                      kcalw /
hr

1 0 86=

kcalH / / /
hr1 133333 3 0 86 114666 6= × =

 kcal
hr

200000 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

kcal است. 
hr

20000 و ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم آن 
ظرفيت مشعل گازى با راندمان 95٪ را محاسبه كنيد:

BHH1  حل: =
η

          
B

B

H (H H ) / ( ) /
kcalH /
hr

kcalH /
/ hr

1 2

1

1 1 200000 20000 1 1

220000 1 1 242000

242000 254736 80 95

= + × = + ×

= × =

= =

است.   124kw ديگى  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
چند   ٪78/5 راندمان  با  گازوئيلى  مشعل  گرمايى  ظرفيت 

( kcal
hr

135847 كيلو كالرى است؟ (جواب: 

تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 250kw و مقدار 
 20kw گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب گرم مصرفى
مى باشد. ظرفيت گرمايى ديگ و مشعل گازى اين ساختمان 

(330kw 297- مشعلkwجواب: ديگ) است؟ kw چند

تمرين: در ساختمانى يك دستگاه ديگ مدل سوپر 
مشعل  گرمايى  ظرفيت  است.  شده  نصب  پره   8 با   400
گازوئيلى با راندمان 76/5٪ براى اين ديگ محاسبه كنيد: 

( kcal
hr

266666 (جواب: 307kw يا 
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kcal و 
hr

560000 تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 

 kcal
hr

80000 ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم اين ساختمان 
مى باشد. اگر در اين ساختمان دو دستگاه ديگ مشابه نصب 
راندمان  با  گازى  مشعل  ظرفيت  و  ديگ  هر  ظرفيت  شود، 
 ، kcal

hr
352000 ديگ (جواب:  كنيد:  محاسبه  را   ٪92/5

( kcal
hr

380540 مشعل 
مشعل  مدل  بايد  مشعل  گرمايى  ظرفيت  محاسبه  از  پس 
كاتالوگ  به  بايد  مشعل  مدل  تعيين  براى  كنيم.  انتخاب  را 
 7-4 جدول  در  كنيم.  مراجعه  مشعل  سازنده  كارخانجات 

مشخصات چند مدل مشعل گازوئيلى را مشاهده مى كنيد.
در ستون اول جدول 4-7 مدل مشعل و در ستون دوم 

ظرفيت گرمايى مشعل بر حسب كيلو كالرى بر ساعت و 
كيلوگرم  برحسب  گازوئيل  مصرف  ميزان  سوم  ستون  در 
بر ساعت ارائه شده است. همان طور كه مشاهده مى كنيد 
هر مشعل داراى يك دامنه براى ظرفيت گرمايى مى باشد، 

kcal تا 
hr

19000 به طور مثال مشعل RA1 داراى ظرفيت 

kcal مى باشد كه با تنظيم فشار گازوئيل خروجى 
hr

50000
دبى  احتراق،  محفظه  به  ورودى  هواى  ميزان  پمپ،  از 
نازل و ... مى توانيم به ظرفيت مورد نظر دست يابيم. اگر 
 RA1 مشعل  مى توانيم  باشد،   kcal

hr
45000 ظرفيت 

هزينه   RA2 مدل  انتخاب  كه  كنيم  انتخاب  را   RA2 يا 
بيشترى را در بر دارد.

جدول 4-7- ظرفيت گرمايى چند مدل مشعل گازوئيلى

گازوئيلى  مشعل  يك  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
را  مشعل  اين  براى  مناسب  مدل  مى باشد،   kcal

hr
110000

انتخاب كنيد.
حل:

با مراجعه به جدول 4-7 و در زير ستون ظرفيت گرمايى به 
جستجوى عدد 110000 مى پردازيم كه در رديف سوم قرار 
دارد يعنى بين 69000 تا 155000 كيلو كالرى بر ساعت كه 

اين رديف مربوط به مدل JPE 80/1 مى باشد.

تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 200kw و ظرفيت 
گرمايى مخزن آب گرم مصرفى 15kw است. مطلوب است: 

الف) ظرفيت گرمايى ديگ 
ب) مدل ديگ 

ج) ظرفيت مشعل گازوئيلى با راندمان ٪70 
د) مدل مشعل گازوئيلى

يا   S  –9 ديگ  مدل   -  236/5kw ديگ  ظرفيت  (جواب: 
مشعل  مدل   -  337/85kw مشعل  ظرفيت   –  400-13

( PDE0 – SP يا PDE0
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محاسبه مصرف سوخت مشعل
براى تعيين ميزان مصرف سوخت مى بايستى ظرفيت 
گرمايى مشعل را بر ارزش گرمايى سوخت تقسيم كنيم و 

آن را به صورت رابطه زير مى نويسيم:
HG
A

1=

ارزش گرمايى سوخت: مقدار گرمايى را كه در اثر 
حاصل  سوخت  كيلوگرم  يك  يا  ليتر  يك  كامل  احتراق 

مى شود ارزش گرمايى گويند.

 ، kcal
m3  ، kJ

kg
 ، kcal

kg
سوخت  گرمايى  ارزش  واحد 

گاز  و   kcal
kg

9800 گازوئيل  حرارتى  ارزش  است.   kJ
m3

مى باشد. kcal
m39000 (گاز طبيعى، گاز شهرى) 

ظرفيت  با  گازى  مشعل  گاز  مصرف  ميزان  تمرين: 

kcal را محاسبه كنيد.
hr

135000
حل:

                               HG
A

1=
     

kcalH
hr1 135000=

      
kcalA
m39000=

مصرف سوخت G 135000
9000= =

  

kcal
mhr

kcal hr
m

3

3

15=

داراى  ساعت  بر  كيلوكالرى   135000 ظرفيت  با  مشعلى 
مصرفى معادل 15 متر مكعب در ساعت مى باشد.

 kcal
hr

147000 گازوئيلى  مشعل  ظرفيت  تمرين: 

مى باشد ظرفيت نازل آن را محاسبه كنيد.
حل:

                             HG
A

1=
     

kcalH
hr1 147000=

      
kcalA
kg

9800=

kcal
kghrG kcal hr

kg

147000
15

9800
= =

15كيلوگرم بر ساعت هم ظرفيت نازل مشعل گازوئيلى هم 
ميزان مصرف گازوئيل مشعل است.

ساختمانى  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
270kw مى باشد، ظرفيت گرمايى مشعل گازى با راندمان 

90٪ و ميزان مصرف گاز اين مشعل را محاسبه كنيد.

BHH1 =
η          BH kw270=  

%90η =         H kw
/1

270 3000 9= =   
HG
A

1=
    

H kw1 300=
 
kj يا

s                                               
kcalA
m39000=

گرمايى  ارزش  است،   kw برحسب  مشعل  ظرفيت  چون 

ارزش  دهيم.  قرار  فرمول  در  نمى توانيم  را   kcal
m3 برحسب 

kj است.
m337600 kcal يا 

m39000 گرمايى گاز 

             
kj

msG /kj s
m

3

3

300
0 0079

37600
= =

         hr s1 3600=         m/ /
hr

3
0 0079 3600 28 44× =

گازوئيلى  مشعل  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

 kg
hr

kcal مى باشد، ظرفيت نازل اين مشعل چند
hr

240000

kj مى باشد. )
kg

40100 است؟ ( ارزش گرمايى گازوئيل 

                             HG
A

1=
      

kcalH
hr1 240000=

      
kjA
kg

40100=

تبديل  كيلووات  به  را  ساعت  بر  كيلوكالرى   240000
مى كنيم.
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مشعل گازى اتمسفريك
فن  و  الكتروموتور  بدون  اتمسفريك  گازى  مشعل 

است.
اجزاى مشعل گازى اتمسفريك

جرقه،  الكترودهاى  جرقه،  ترانس  گاز،  برقى  شير   
شمعك،  انژكتور،  هوا،  و  گاز  كننده  هدايت  لوله هاى 
ترموكوپل، توزيع كننده گاز، كليد فشارى خاموش كردن 

و كليد فشارى روشن كردن مشعل، بدنه
شير برقى گاز ورودى به انژكتور را قطع و وصل مى كند 

و با مسير گاز شمعك ارتباطى ندارد.
كوچك  ساختمان هاى  در  اتمسفريك  گازى  مشعل 

كاربرد دارد.
انتخاب مشعل گازى اتمسفريك

مشعل به كاتالوگ شركت هاى  kg
hr

 با داشتن ظرفيت 
توليد كننده مشعل مراجعه مى كنيم. در جدول 5-7 مشخصات 

چند مدل مشعل اتمسفريك نشان داده شده است.

                           kcal / w
hr

1 1 16=
         / w240000 1 16 278400× =

kw w1 1000=

/ kw278400 1000 278 4÷ =

                                     
kj/ kgsG /kj s

kg

= =
278 4

0 00694
40100

كيلوگرم بر ثانيه واحد متداولى نيست.
hr s1 3600=

kg/ /
hr

0 00694 3600 24 984 25× = 

نكته: اگر H بر حسب kw باشد. مقدار G بر حسب       را 
مى توان از فرمول تقريبى زير به دست آورد.

G  = 0/09 H

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازوئيلى ساختمانى 

148kw مى باشد، ظرفيت نازل اين مشعل چند كيلوگرم بر 

( kg/
hr

13 2 ساعت است؟ (جواب: 

ظرفيت  با  ساختمانى  گازوئيلى  مشعل  تمرين: 

kcal را با مشعل گازى تعويض كرده ايم 
hr

392000 گرمايى 
ميزان مصرف مشعل گازى چندمتر مكعب بر ساعت است؟ 

( m/
hr

3
43 5 (جواب: 

 kg/
hr

24 49 تمرين: ظرفيت نازل مشعل گازوئيلى 
ساعت  بر  كيلوكالرى  چند  مشعل  گرمايى  قدرت  مى باشد، 

( kcal
hr

240000 است؟ (جواب: 

kg
hr

 kg
hr

45 تمرين: ظرفيت نازل يك مشعل گازوئيلى 
است اگر مشعل گازوئيلى را با مشعل گازى تعويض كنيم، 
ميزان مصرف گاز چند متر مكعب بر ساعت است؟ (جواب: 

( m
hr

3
49

تمرين: در ساختمانى يك مخزن گازوئيل با حجم 
3000lit براى ذخيره سوخت يك ماهه مشعل قرار دارد. 
اين  اگر  مى كند.  كار  10ساعت  روز  شبانه  در  مشعل  اين 
مشعل را با يك مشعل گازى تعويض كنيم، مصرف سوخت 

گازوئيل  حجمى  (جرم  كنيد.  محاسبه  را  گازى  مشعل 

( m/
hr

3
8 7 /kg است). (جواب: 

lit
0 8
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جدول 5-7- ظرفيت گرمايى چند مدل مشعل اتمسفريك

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل مورد نياز ساختمانى 

kcal است، مدل مشعل گازى اتمسفريك را براى 
hr

100000
اين ساختمان تعيين كنيد.

حل:
در ستون ظرفيت بر حسب كيلوكالرى بر ساعت بايد عدد 
100000 را پيدا كنيم، كه در اين جدول وجود ندارد، پس 
عدد بزرگ تر را كه 120000 مى باشد انتخاب مى كنيم كه 
مربوط به مدل VE63 مى باشد. اين مشعل با برق 220 تا 
240ولت با فركانس 50 هرتز كار مى كند و لوله هاى هدايت 

كننده گاز آن 2عدد است، يعنى 2شعله مى باشد.
ساختمانى  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
85kw است، مدل مشعل گازى اتمسفريك با راندمان ٪90 

را تعيين كنيد.
حل:

                                 BHH1 =
η              BH kw85=

  
%90η =               

H / kw
/1

85 94 40 9= =

 H / kw1 94 4= VE2مدل مشعل     ازجدول  7-5 

   

ساختمانى  گازى  مشعل  گرمايى  قدرت  تمرين: 

اتمسفريك      را  گازى  مشعل  مدل  است،   kcal
hr

150000
تعيين كنيد.

تمرين: مشعل گازوئيلى ساختمانى در هر ساعت 18 
كيلوگرم گازوئيل مصرف مى كند، اگر بخواهيم اين مشعل را 
با يك دستگاه مشعل گازى اتمسفريك تعويض كنيم، مدل 

(VE200 جواب: مدل) .مشعل گازى را بدست آوريد

مى خواهيم  را   RA1 گازوئيلى  مشعل  تمرين: 
مشعل  مدل  كنيم،  تعويض  اتمسفريك  گازى  مشعل  با 

(VE1 جواب: مدل) .اتمسفريك را تعيين كنيد

تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 65kw و گرماى 

مدل  مى باشد،   kcal
hr

6000 مصرفى  گرم  آب  براى  لازم 
را  ساختمان  اين  براى  مناسب  اتمسفريك  گازى  مشعل 
گاز  گرمايى  ارزش  و   ٪90 مشعل  راندمان  آوريد.  بدست 

(VE2 :جواب) .است kcal
m39000
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محاسبه و انتخاب مشعل گازى دمنده دار 
(فن دار)

گازى  مشعل  شبيه  دمنده دار  گازى  مشعل  ظرفيت 

كه  مى شود  محاسبه   BHH1 =
η

رابطه ى  از  اتمسفريك 

BH ظرفيت گرمايى  H1 ظرفيت گرمايى مشعل،  در آن 
η راندمان مشعل بين 90 تا 95 درصد است. ديگ و 

جدول 6-7- ظرفيت گرمايى چند مدل مشعل گازى دمنده دار

 450kw تمرين: ظرفيت گرمايى ديگ آب گرمى
و راندمان مشعل گازى 90 درصد مى باشد. قدرت گرمايى 

Btu محاسبه كنيد.
hr

kcal و 
hr

 ،kw مشعل گازى را برحسب
حل: 

                                BHH1 =
η           BH kw450=            %90η =

                                             H kw
/1

450 5000 9= =

ضرب   860 در  را  آن   kcal
hr

به  كيلووات  تبديل  براى 
مى كنيم.

kcalkw
hr

1 860=
       

kcalH
hr1 500 860 430000= × =

هر كيلوكالرى بر ساعت معادل 4 بى تى يو بر ساعت است.

                kcal Btu
hr hr

1 4=
         

BtuH
hr1 430000 4 1720000= × =
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گازى  مشعل  گرمايى  ظرفيت  تعيين  از  پس 
اين  كننده  توليد  كارخانجات  كاتالوگ  به  بايد  دمنده دار 
نوع مشعل مراجعه كنيم. در جدول 6-7 مشخصات چند 

مدل مشعل گازى دمنده دار ارائه شده است.
شبيه   7-6 جدول  مى كنيد  مشاهده  كه  همان طور 

جدول 4-7 مى باشد.

ظرفيت گرمايى مشعل هاى گازى دمنده دار كه در اين 

kcal مى باشد 
hr

2260000 kcal تا
hr

7500 جدول ارائه شده از 
كه داراى ظرفيت گرمايى خيلى بيشتر از مشعل هاى گازى 
اتمسفريك است، در نتيجه در اغلب موتور خانه هاى حرارت 
مركزى كه در آن لوله كشى گاز انجام شده است از مشعل 

گازى دمنده دار مى توان استفاده كرد.

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازى ساختمانى بايد 

kcal باشد، مدل مشعل مناسب اين ساختمان را 
hr

350000

بدست آوريد.
حل:

چون ظرفيت مشعل زياد است از مشعل گازى اتمسفريك 
نمى توانيم استفاده كنيم. با مراجعه به جدول 5-7 علت آن 

را پيدا كنيد.
 PGN0 دمنده دار  گازى  مشعل  مدل   7-6 جدول  در 

است.               مناسب   kcal
hr

350000 گرمايى  ظرفيت  براى 

 kcal
hr

372000 تا   kcal
hr

89600 بين  مشعل  اين  ظرفيت 

متر   39/5 تا   9/5 گاز  مصرف  داراى  مشعل  اين  مى باشد. 
مكعب در ساعت است.

 360kw آب گرم  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
است. مدل مشعل گازى با راندمان 90٪ را تعيين كنيد.

حل: 
BHH1 =

η             
BH kw360=

            
%90η =           

H kw
/1

360 4000 9= =

قدرت گرمايى مشعل مناسب 400 كيلو وات است چون در  
kcal است، پس 400kw را به 

hr
جدول، ظرفيت ها برحسب 

kcal تبديل مى كنيم.
hr

kcalkw
hr

1 860=

               kcalH
hr1 400 860 344000= × =

   
     

     

               
تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 190kw و گرماى 
لازم براى مخزن آب گرم 15kw مى باشد. مدل مشعل گازى 

اين ساختمان را به دست آوريد.
BH (H H ) /1 2 1 1= + ×             H kw1 190=            

H kw2 15=

BH ( ) / /190 15 1 1 205 1 1= + × = ×          

BH kw225 / 5=
            

BHH1 =
η

%90η =
            

/H / kw
/1

225 5 250 550 9= =
          

كه  250/55kwاست  ساختمان  اين  ديگ  گرمايى  ظرفيت 

kcal تبديل كرد.
hr

بايد آن را به 
kcalkw
hr

1 860=              
kcal/
hr

250 55 860 215473× =   
kcalH /
hr1 250 55 860 215473= × =               

    

H1 = kcal
hr

344000 جدول 7-6 :مدل مشعل PGN0

H1 = جدول 7-6 :مدل مشعل JGN 80/2kcal
hr

215473

سيستم  در  گرما  سنجش  واحد   Btu   :يادآورى   
انگليسى (FPS يا IP) مى باشد و مفهوم آن ”واحد گرماى 

انگليسى“ است، پس  واحد قدرت (ظرفيت) گرمايى 

مى باشد.
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 kw بر حسب G باشد. مقدار kw بر حسب H نکته: اگر
زیر  تقریبی  فرمول  از       m3

  hr
بر حسب  گاز  مقدار مصرف  را 

بدست می آید:
H= . /1 H

تمرین: مدل مشعل گازی دمنده‌دار ساختمانی که 

ظرفیت گرمایی دیگ آن 210kw می‌باشد را تعیین کنید. 
راندمان مشعل گازی را 90% در نظر بگیرید. 

) JGN80/2 :جواب(

تمرین: جدول زیر را تکمیل کنید. )راندمان مشعل 
را 90% در نظر بگیرید(

ردیف
تلفات گرمایی 

ساختمان
ظرفیت گرمایی مخزن 

آب‌گرم مصرفی
ظرفیت گرمایی 

دیگ
ظرفیت گرمایی مشعل 

گازی

1
kcal
hr

100000kcal
hr

15000....................
kcal
hr

....................
kcal
hr

2
kcal
hr

30000020kw....................
kcal
hr

....................
kcal
hr

3186kw14kw.................... kw....................
kcal
hr

4400kw
Btu
hr

500000....................
kcal
hr

....................
kcal
hr

5....................
kcal
hr

kcal
hr

13636....................
kcal
hr

kcal
hr

200000

6....................
kcal
hr

35kw314kw....................
kcal
hr

جواب:
kcal/
hr

140555 5 kcal و 
hr

126500 ردیف1 : 

kcal/
hr

387688 8 kcal و 
hr

348920 ردیف2 : 

kcal/
hr

210222 2 ردیف220kw : 3 و 

kcal/
hr

481555 5 kcal و 
hr

433400 ردیف4 : 

kcal
hr

180000 kcal و 
hr

150000 ردیف5 : 

kcal
hr

300000 kcal و 
hr

215400 ردیف6 : 

هوای احتراق
دستگاه  یک  در  احتراق  عمل  آنکه  برای  لازم  هوای 
)گاز  گاز  یا سوخت  مازوت(  یا  )گازوئیل  مایع  با سوخت 
هوای  را  گیرد  انجام  مطمئن  و  صحیح  به‌طور  طبیعی( 

احتراق گویند.
کاملًا  یا گاز در فضاها  مایع  با سوخت  نصب دستگاه 
احتراق  دریافت هوای  برای  آن  یا فضاهایی که در  بسته 

پیش‌بینی‌های لازم انجام نشده است، مجاز نمی‌باشد.
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دودكش
گوش  چهار  يا  دايره  مقطع  داراى  فلزى  قائم  دودكش 

است و جنس آن از ورق فولادى مى باشد.
ساخته  ساختمانى  مصالح  با  كه  عمودى (قائم)  كانال 
شده و براى عبور يك يا چند دودكش مورد استفاده قرار 

مى گيرد را شافت قائم ساختمانى مى نامند.
يا  دايره  مقطع  با  لوله هايى  ساختمان  قائم  دودكش 
چهارگوش از جنس مواد نسوختنى مانند آزبست سيمانى 
يا سيمانى مى باشد. اين دودكش در بعضى اوقات با مصالح 
ساختمانى و در محل ساختمان ساخته مى شود. دودكش 

قائم ساختمان تا بام ساختمان ادامه دارد.
خارج  بام  از  كه  نقطه اى  از  ساختمان  قائم  دودكش 
شعاع  در  اگر  باشد.  بالاتر  متر  يك  حداقل  بايد  مى شود 
3مترى دودكش قائم ساختمان بر روى بام اجزاى ديگرى 
از ساختمان وجود داشته باشد، اين دودكش بايد حداقل 

60سانتى متر از آن بالاتر قرار گيرد. 
پايين دودكش قائم ساختمان بايد حداقل 30سانتى متر 
پايين تر از دريچه اى باشد كه دودكش ديگ به آن متصل 

مى شود.
لوله رابط دودكش بين ديگ و دودكش قائم ساختمان 

يا دودكش قائم فلزى قرار مى گيرد.
خروجى  دهانه  قطر  برابر  حداقل  بايد  رابط  لوله  قطر 

دستگاه (ديگ يا ...) باشد.
گالوانيزه  فولادى  ورق  از  دودكش  رابط  لوله  جنس 
است. ضخامت ورق لوله رابط دودكش با افزايش قطر لوله 

رابط دودكش بايد بيش تر شود.
لوله رابط دودكش داراى طول كم و بدون خم هاى تند 

باشد و با بست و تكيه گاه مناسب ثابت و مهار گردد.
يا  دودكش  رابط  لوله  روى  بر  مكش  كننده  تنظيم 
مكش  و  مى شود  نصب  دستگاه  تعادل  كلاهك  روى  بر 

دودكش را به ميزان معينى ثابت نگه مى دارد.
با  و  زياد  آن  مكش  دودكش  مقطع  سطح  افزايش  با 

كاهش  آن  مكش  دودكش  مقطع  سطح  كاهش 
مى يابد.

عوامل مؤثر در كاركرد صحيح دودكش
دودكش،  داخل  سطح  3-زبرى  2-ارتفاع،  1-قطر،   
4-تعداد زانو، 5-نوع و شكل كلاهك، 6-عدم نفوذ هوا به 
كننده  تنظيم  طبيعى، 7-وجود  مكش  با  دودكش  داخل 

مكش
دستگاه  گرمايى  ظرفيت  داشتن  با  را  دودكش  قطر 
از  منظور  بدين  آورد.  بدست  مى توان  دودكش  ارتفاع  و 
دياگرام هايى استفاده مى شود كه در شكل هاى 34-7 و 

35-7 كتاب اصلى نمونه اى از آن را مشاهده مى كنيد.
بر روى محور افقى دياگرام ارتفاع دودكش بر حسب 
متر از صفر تا 30 متر و بر حسب فوت از صفر تا 98 فوت 

درج گرديده است. 

بر روى محور عمودى ظرفيت گرمايى ديگ برحسب 

Btu از صفر تا 
hr

kcal از صفر تا 1000000 و برحسب 
hr

4000000 مدرج شده است. 
دودكش  قطر  به  مربوط  منحنى ها  دياگرام  داخل  در 

برحسب ميلى متر و اينچ است.

تمرين: قطر دودكش مناسب براى ديگ آب گرم به 

دودكش   ارتفاع   ) آوريد.  بدست  را   kcal
hr

200000 ظرفيت 
10 متر مى باشد. )

حل:
پيدا  را  متر  عدد 10  دودكش)  (ارتفاع  افقى  محور  روى  بر 

كرده و آن را به سمت بالا امتداد مى دهيم. بر روى محور 

kcal را پيدا كرده و 
hr

200000 عمودى (ظرفيت ديگ) عدد 

آن را به سمت راست امتداد داده تا خط عمودى مربوط به 
ارتفاع دودكش را در نقطه اى قطع كند. 

كه  مى باشد  ديگ  اين  دودكش  قطر  به  مربوط  نقطه  اين 
معادل 175mm يا 7 اينچ است.
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ساختمانی  آب‌گرم  دیگ  دودکش  ارتفاع  تمرین: 

Btu می‌باشد. 
hr

2100000 46 فوت و ظرفیت گرمایی دیگ 

قطر دودکش را بدست آورید.
تقاطع خط عمودی مربوط به ارتفاع 46  فوت و خط افقی 

دیاگرام  داخل  در  را   Btu
hr

2100000 ظرفیت  به  مربوط 

 250mm منحنی  زیر  در  نقطه  این  می‌کنیم.  مشخص 

می‌باشد. 
cm2503 می‌باشد که بر  این دودکش دارای سطح مقطع 

روی منحنی نوشته شده است.

 یادآوری:
هرمتر معادل 3/28 فوت است.         

هر فوت برابر با 30/48 سانتی‌متر است.             
ft / cm1 30 48=                                      

Btu است.
hr

4 kcal برابر 
hr

هرکیلوکالری برابر 4Btu و هر 

    kcal Btu1 4=
                

kcal Btu
hr hr

1 4=

مساحت )سطح مقطع( دایره برابر است با:                                                   
dA

2

4
π×=

هر اینچ برابر 2/54cm و 25/4mm است                         
 in / cm1 2 54=        in / mm1 25 4=

ساختمانی  آب‌گرم  دیگ  گرمایی  ظرفیت  تمرین: 

580kw و ارتفاع دودکش آن 82ft می‌باشد. قطر دودکش 
این دیگ را بدست آورید.

حل:
و   kcal

hr
برحسب  دیگ  ظرفیت  دودکش  قطر  دیاگرام  در 

Btu می‌باشد، پس باید 580kw را تبدیل کنیم.
hr

kcalkw
hr

1 860=
             

BH kw580=
            

kcal
hr

580 860 498800× =

kcal و ارتفاع دودکش 82 فوتی 
hr

498800 با ظرفیت دیگ 
به دیاگرام مراجعه می‌کنیم. قطر دودکش 250 میلی‌متر یا 

10 اینچ با سطح مقطع 503 سانتی‌متر مربع می‌باشد.

 kcal
hr

350000 تمرین: قطر دودکش دیگی به ظرفیت

) d mm250= و ارتفاع 7/5m را بدست آورید. )جواب: 

 140kw تمرین: تلفات گرمایی ساختمان مسکونی
و ظرفیت مخزن آب‌گرم مصرفی 25kw است، در صورتی 
که ارتفاع دودکش این ساختمان 5m باشد، قطر دودکش 

) d mm175= را بدست آورید. )جواب: 

تمرین: ظرفیت گرمایی مشعل نصب شده بر روی 

 %90 مشعل  راندمان  اگر  می‌باشد،   Btu
hr

1200000 دیگی 

را  قطر دودکش  باشد،   16/5mm ارتفاع دودکش دیگ  و 

)d mm200= بدست آورید. )جواب: 
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تمرين: جدول زير را تكميل كنيد.

سطح مقطع دودكشقطر دودكشارتفاع دودكشظرفيت گرمايى ديگرديف
mmin

170Kw7m

2
Btu
hr

50000069ft

3
kcal
hr

25000012m

4500kw1850cm

5
Btu
hr

2000000230in

61000kw10000mm

7
kcal
hr

9000012m

8
kcal
hr

900006m

9
kcal
hr

900003/5m

جواب: 
  200mm (3       150mm (2       125mm (1

             350mm (6       300mm (5       250mm (4
175mm (9       150mm (8       125mm (7



هشتم فصل  
در يك نگاه   

اط
بس

و ان
ل 
وئي
گاز

ى 
ن ها

خز
     * مخزن گازوئيل      [م

* مخزن انبساط باز[* مخزن انبساط 
* محل نصب مخزن انبساط باز
* لوله كشى مخزن انبساط باز

* محاسبه حجم مخزن انبساط باز
* محاسبه قطر لوله رفت انبساط باز

* محاسبه قطر لوله برگشت انبساط باز

* مخزن زيرزمينى [
* مخزن روزمينى در خارج از ساختمان  

* مخزن داخل ساختمان
* مخزن تغذيه روزانه

* جنس مخزن گازوئيل
* لوله كشى گازوئيل

* سيستم تغذيه مشعل
* محاسبه حجم مخزن
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گازوئيل توسط پمپ مخصوص از مخزن اصلى مخزن هاى گازوئيل و انبساط
گازوئيل به مخزن روزانه منتقل مى شود.

به  ثقلى  به طور  را  گازوئيل  روزانه،  مخزن  سرريز  لوله 
مخزن اصلى بر مى گرداند. در مسير اين لوله هيچ شير يا 

مانع نبايد وجود داشته باشد.
مخزن روزانه بايد لوله ى هواكش مستقل داشته باشد 

و دهانه انتهايى آن در هواى خارج قرار بگيرد.
سياه  فولادى  ورق  از  معمولاً  گازوئيل  مخازن  جنس 

است.
ساخت مخزن گازوئيل با ورق فولادى گالوانيزه مجاز 

نيست. 
مخازن گازوئيل فولادى را به صورت استوانه خوابيده 

(افقى) مى سازند.
شير  با  تخليه  لوله  داراى  بايد  گازوئيل  روزانه  مخزن 

بدون نشتى باشد.
بر روى لوله مكش پمپ گازوئيل مخزن روزانه صافى 

(فيلتر) گازوئيل نصب مى شود.

انواع مخزن گازوئيل از نظر محل نصب
زير زمينى (دفنى)

روزمينى در خارج از ساختمان
روزمينى داخل ساختمان

مخزن زير زمينى (دفنى) گازوئيل بايد مشخصات زير 
را دارا باشد:

تمام لوله ها از قسمت بالا به آن متصل شوند.
وسيله اى براى اندازه گيرى سطح گازوئيل داشته باشد.

داراى لوله هواكش (ونت) باشد.
مخزن فولادى اتصال زمين داشته باشد.

حداكثر ظرفيت مخزن يا مخازن گازوئيل روزمينى در 
محوطه ساختمان 2500 ليتر است.

حداكثر ظرفيت مخزن يا مخازن گازوئيل داخل ساختمان 
كه يك مشعل را تغذيه مى كند 2500 ليتر است.

ساختمان كه  مخازن گازوئيل داخل  حداكثر ظرفيت 
چند مشعل را تغذيه مى كند 5000 ليتر است.

حداكثر گنجايش مخزن روزانه ى گازوئيل 240 ليتر است.
حداقل فاصله مخزن گازوئيل از مشعل 2 متر است.

مخزن گازوئيل داراى لوله پركن و لوله هواكش است 
كه دهانه انتهايى اين لوله ها بايد در خارج ساختمان قرار 

گيرد.
مخزن گازوئيل روزمينى در محوطه بايد در برابر عوامل 
جوى مانند برف و باران و در برابر صدمات فيزيكى محفوظ 

باشد.
لوله هاى  يا  سطح نما  شيشه اى  لوله هاى  از  استفاده 
مجاز  گازوئيل  مقدار  اندازه گيرى  براى  شفاف  پلاستيكى 

نيست. 
مخزن روزانه گازوئيل بين مخزن اصلى و مشعل نصب 

مى شود.
مخزن روزانه گازوئيل بايد از مخزن اصلى بالاتر قرار 

بگيرد. 

تذكر: با پايين آمدن سطح گازوئيل در مخزن روزانه 
گازوئيل  پمپ  به  شدن  روشن  فرمان  سطح،  كننده  كنترل 
سطح  كننده  كنترل  روزانه  مخزن  شدن  پر  با  و  مى دهد  را 
گازوئيل، بالا آمده و قطع مى شود، در نتيجه پمپ گازوئيل 

خاموش مى شود. 
پمپ گازوئيل از نوع مخصوص مى باشد و استفاده از پمپ هاى 

آب مجاز نيست.

فروش  مراكز  يا  اينترنت  به  مراجعه  با  تحقيق: 
تجهيزات تاسيساتى در خصوص پمپ گازوئيل (نوع پمپ، 
مشخصات فنى پمپ، نكات فنى و ايمنى در كاربرد و نصب 
و ...) تحقيق نماييد و گزارش آن را در كلاس ارائه كنيد. 
نتيجه تحقيق كلاس مى تواند به صورت روزنامه ديوارى، 
هنرجويان  تمام  اختيار  در  و  شود  آورده  در   ... و  كتابچه 

قرار بگيرد.
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لوله كشى گازوئيل
نصب صافى (فيلتر) بر روى لوله ى رفت گازوئيل قبل 
از مشعل و نصب شير فلكه كشويى قبل از صافى گازوئيل 

ضرورى است.
زيرزمينى  مخزن  بالاى  به  كه  گازوئيل  رفت  لوله 
گازوئيل متصل مى شود بايد تا 10 سانتى مترى بالاى كف 

مخزن ادامه داشته باشد.
گازوئيل  مخزن  سمت  به  بايد  گازوئيل  رفت  لوله 

زيرزمينى شيب داشته باشد.
لوله رفت گازوئيل در ارتفاع 10 سانتى مترى كف مخزن 

گازوئيل روزمينى در خارج ساختمان متصل مى شود.
بر روى لوله رفت گازوئيل روزمينى در خارج ساختمان 

بايد شير فلكه كشويى در نزديكى مخزن نصب شود.
در زير لوله رفت گازوئيل به مشعل، شير تخليه جهت 
تخليه قطرات آب موجود در گازوئيل نصب مى شود. اين 
بسته  درپوش  آن  روى  بر  و  باشد  نشت  بدون  بايد  شير 

شود.
بر روى لوله برگشت گازوئيل از مشعل به مخزن فقط 

شير يك طرفه نصب مى شود.
لوله برگشت گازوئيل مازاد مشعل بايد از بالاى مخزن 
گازوئيل وارد شده و تا 10 سانتى مترى كف مخزن ادامه 

داشته باشد.
خارج  در  بايد  گازوئيل  مخزن  هواكش  لوله  انتهاى 
ساختمان قرار بگيرد و بر روى دهانه ى آن تورى مقاوم در 

برابر زنگ زدگى نصب شود.
انتهاى لوله هواكش مخزن گازوئيل حداقل 50cm از 

انتهاى لوله پركن مخزن گازوئيل بالاتر نصب شود.
لوله هواكش مخزن گازوئيل بايد به سمت مخزن شيب 

داشته باشد.
بازشوى  هيچ  زير  نبايد  گازوئيل  مخزن  هواكش  لوله 
ساختمان نظير در و پنجره قرار بگيرد و حداقل 60cm از 

بازشوها بايد فاصله داشته باشد.

ساختمان  ديوار  از  مخزن  هواكش  لوله  انتهاى  اگر 
اطراف  محوطه  زمين  از   3m حداقل  بايد  شود  خارج 

ساختمان و يا هر معبر ديگر بالاتر باشد.
لوله پركن گازوئيل بايد در خارج ساختمان در جايى 
و  گردد  نصب  شود  انجام  سهولت  به  مخزن  پركردن  كه 

دهانه آن داراى درپوش باشد.
لوله پركن به سمت مخزن شيب دارد و از قسمت بالا 
كف  سانتى مترى   10 تا  و  شود  وارد  گازوئيل  مخزن  به 

مخزن ادامه داشته باشد.
اگر دو مخزن داراى يك لوله پركن باشد بايد بر روى 
لوله پركن انشعابى هر مخزن يك شير فلكه كشويى نصب 

شود و سطح بالاى دو مخزن در يك تراز قرار گيرد.
انتهاى لوله پركن گازوئيل مخزن حداقل 60cm از هر 

بازشوى ساختمان فاصله داشته باشد.
در پايين ترين قسمت مخزن گازوئيل، نصب شير تخليه 

بدون نشت ضرورت دارد.
انواع سيستم تغذيه مشعل

سيستم مكشى
سيستم ريزشى
سيستم سيفونى

در سيستم تغذيه مكشى مشعل بالاتر از مخزن گازوئيل 
قرار مى گيرد و حداكثر ارتفاع مكش پمپ گازوئيل مشعل 

4/5 متر مى باشد.
در سيستم تغذيه مكشى لوله رفت و برگشت بايد نصب 
و لوله كشى آن به صورت خم و جوش اجرا گردد و لوله 

رفت و برگشت گازوئيل از قسمت بالا وارد مخزن شود.
داخل  رفت  لوله  انتهاى  در  مكشى  تغذيه  سيستم  در 
مخزن  كف   10cm ارتفاع  در  ساچمه اى  سوپاپ  مخزن 

نصب مى شود.

يك طرفه  شير  شبيه  عملكردى  داراى  سوپاپ  تذكر: 
است و از برگشت گازوئيل از لوله رفت به مخزن گازوئيل 

جلوگيرى مى كند.
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در سيستم تغذيه ريزشى مشعل، مخزن گازوئيل 
از مشعل بالاتر قرار مى گيرد و سطح گازوئيل داخل مخزن 

حداكثر 3/5 متر بالاتر از محور پمپ مشعل است.
حداقل  ريزشى  تغذيه  سيستم  در  گازوئيل  رفت  لوله 

10 سانتى متر از كف مخزن بالاتر قرار مى گيرد.
گازوئيل  برگشت  لوله  به  ريزشى  تغذيه  سيستم  در 
نيازى نمى باشد و لوله كشى گازوئيل به روش خم و جوش 

اجرا مى شود. 
بالاتر  مشعل  از  سيفونى  سيستم  در  گازوئيل  مخزن 

قرار مى گيرد.
در سيستم تغذيه سيفونى لوله رفت و برگشت گازوئيل 

از بالاى مخزن به روش خم و جوش اجرا مى گردد.
بر روى انتهاى لوله رفت درون مخزن، سوپاپ ساچمه اى 

10 سانتى متر بالاتر از كف مخزن نصب مى شود.
پرسش: سيستم تغذيه مشعل هنرستان شما از كدام 

نوع است؟ (در صورت گازوئيلى بودن مشعل)
پرسش: آيا سيستم مشعل هنرستان بر اساس شرايط 

اين درس اجرا شده است؟

مى باشد.  روز  شبانه  طول  در  مشعل  كار  زمان   t  
مشعل در تمام طول 24 ساعت كار نمى كند و با گرم شدن 

آب ديگ خاموش مى شود.
مشعل گازوئيلى در ساختمان هاى مسكونى در شبانه 

روز 16 ساعت كار مى كنند.
 اين زمان در ساختمان تجارى 12ساعت و ساختمان هاى 

ادارى10 ساعت در شبانه روز مى باشد.

تذكر: براى پاسخگويى به اين دو پرسش با هماهنگى 
سرپرست محترم كارگاه به همراه هنر آموز محترم كارگاه 
تاسيسات حرارتى از محل نصب مخزن و موتورخانه هنرستان 

بازديد كنيد.
محاسبه حجم مخزن گازوئيل

مصرفى  سوخت  ذخيره  براى  معمولاً  را  مخزن  حجم 
يك ماهه مشعل محاسبه مى كنند و از رابطه زير به  دست 

مى آورند.
V G t1 30= × × ×

ρ
در اين رابطه G ميزان مصرف مشعل يا ظرفيت نازل 

kg است.
hr

مشعل گازوئيلى برحسب 

 kg/
lit

0 8 آن  مقدار  كه  گازوئيل  مخصوص  جرم   ρ

مى باشد.

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازوئيلى ساختمانى 

kcal است. 
kg

9800 kcal و ارزش گرمايى گازوئيل 
hr

196000
ذخيره  براى  را  ادارى  ساختمان  اين  گازوئيل  مخزن  حجم 

يك ماه محاسبه كنيد.

                  V G t1 30= × × ×
ρ       

kgG ?
hr

=   
      

kg/
lit

0 8ρ =

t hr10=

HG به 
A

1= مقدار مصرف سوخت مشعل (G) را از رابطه 
دست مى آوريم.

               
HG
A

1=
    

kcalH
hr1 196000=

     
kcalA
kg

9800=
   

kcal
kghrG kcal hr

kg

196000
20

9800
= =

ظرفيت نازل يا مصرف سوخت اين مشعل در هر ساعت 20 
كيلوگرم است.

V lit
/ /
1 20 1 10 3020 10 30 75000 8 0 8

× × ×= × × × = =

تمرين: ظرفيت ديگ آب             گرم يك ساختمان تجارى 

kcal مى باشد. اگر راندمان مشعل گازوئيلى ٪75 
hr

300000

مخزن  حجم  باشد،   kcal
kg

9800 گازوئيل  گرمايى  ارزش  و 
گازوئيل اين ساختمان چند ليتر است؟

10000
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V G t1 30= × × ×

ρ        
kgG ?
hr

=
       

kg/
lit

0 8ρ =

t hr12=

H ?1 =            
kcalA
kg

9800=            
HG
A

1=

BHH1 =
η

H) را بايد از رابطه  )1 ظرفيت گرمايى مشعل 
به دست مى آوريم.

            
BHH1 =

η         B
kcalH
hr

300000=
         

%7η =

                                                                                kcalH
/ hr1

300000 4285710 7= = ظرفيت مشعل:

                                                                                  
kgG /
hr

428571 43 739800= − ظرفيت نازل مشعل:

                                                                       

V /
/
143 73 12 300 8= × × × حجم :

V G t1 45= × × ×
ρ

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازوئيلى ساختمانى 
180kw مى باشد. 

حجم مخزن گازوئيلى اين ساختمان را براى ذخيره دو ماهه 

kj است.)
kg

40100 محاسبه كنيد. (ارزش گرمايى گازوئيل 

      V G t1 60= × × ×
ρ       

kgG ?
hr

=
        

kg/
lit

0 8ρ =

t hr16=

                 HG
A

1=
            

kjH kw
s

180 180= =

بر  كيلوژول  يا 180  كيلووات  مشعل 180  گرمايى  ظرفيت 

)kj تبديل  )
hr

ثانيه است كه بايد آن را به كيلوژول بر ساعت 
كنيم، براى اين كار آن را در 3600 ضرب مى كنيم.

                 

kjH
hr1 180 3600 648000= × =

kj
kghrG /kj hr

kg

648000
16 15

40100
= =

V / lit
/
116 15 16 60 193800 8= × × × =

ساختمان  يك  گازوئيل  مخزن  حجم  تمرين: 
مسكونى كه براى ذخيره يك ماهه محاسبه شده است برابر 

lit 18000مى باشد. 

ظرفيت گرمايى مشعل اين ساختمان را بدست آوريد. (ارزش 

kcal است)
kg

9800 گرمايى گازوئيل

                                V G t1 30= × × ×
ρ      

 V lit18000=       kgG ?
hr

=

        t 16=         
kg/
lit

0 8ρ =

                            G
/
118000 16 300 8= × × ×

        
G

/
48018000 0 8= ×

تمرين: حجم مخزن گازوئيل ساختمان مسكونى كه 

kg مى باشد را براى ذخيره 
hr

30 مصرف سوخت مشعل آن 

45 روز محاسبه كنيد.

                                   
V G t1 45= × × ×

ρ       
kgG
hr

30=
      

kg/
lit

0 8ρ =

t hr16=
kgV hrkghr /

lit

130 16 45
0 8

= × × ×

       
kg litV hr
hr kg

1030 16 458= × × ×

              
V lit27000=

 يادآورى: 

             
            دور در دور                 نزديك در نزديك     

5

5
400000

40

40

18000 lit

10000
400000
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تمرین: ظرفیت گرمایی مشعل گازوئیلی ساختمان 
تجاری 285kw می‌باشد. حجم مخزن گازوئیل برای ذخیره 
گرمایی  ارزش  کنید.  محاسبه  را  ساختمان  این  ماهه  دو 

kcal است. )جواب: 22500 لیتر(
kg

9800 گازوئیل 

می‌باشد.   lit
hr

25 مشعلی  نازل  ظرفیت  تمرین: 
حجم مخزن گازوئیل برای ذخیره 45 روز سوخت ساختمان 
مسکونی که این مشعل در آن قرار دارد را برحسب متر مکعب 

) m318 محاسبه کنید. )جواب: 

G18000 600= ×
                 

kgG
hr

18000 30
600

= =

kg می‌باشد 
hr

30 ظرفیت نازل یا مصرف گازوئیل این مشعل 

 HG
A

1= که با استفاده از آن ظرفیت گرمایی مشعل از رابطه 
قابل محاسبه است.

                                    HG
A

1=
               

kgG
hr

30=
   

 
kcalH ?
hr1 =

          
kcalA
kg

9800=

            Hkg
kcalhr
kg

130
9800

=

       

kcalH
hr1 294000=

تمرین: حجم مخزن گازوئیل ساختمان مسکونی که 

kg می‌باشد را برای ذخیره یک 
hr

5 ظرفیت نازل مشعل آن 

ماهه محاسبه کنید. )جواب: 3000 لیتر(

است.   5GPH مشعلی  گازوئیل  مصرف  تمرین: 
مشعل  این  که  اداری  ساختمان  گازوئیل  مخزن  حجم 
کنید.                             محاسبه  روز  ذخیره20  برای  را  دارد  قرار  آن  در 

)جواب: 3785 لیتر(

انتخاب مخزن گازوئیل:
مراجعه  با  گازوئیل  مخزن  حجم  محاسبه  از  پس 
می‌توانیم  مخازن  کننده  تولید  شرکت‌های  کاتالوگ  به 

مشخصات مخزن ذخیره گازوئیل را به دست آوریم. 
در جدول و شکل 1-8 کتاب اصلی مشخصات مخزن 
گازوئیل تولیدی توسط یکی از کارخانجات ارائه شده است. 
است،  آمده  لیتر  بر حسب  مخزن  ظرفیت  اول  ستون  در 
اگر حجم مخزن مورد نظر در جدول نباشد، حجم مخزن 

بزرگتر را انتخاب کنید. 
محاسبه  لیتر  را 1850  مخزن  حجم  اگر  مثال  به‌طور 

کرده‌اید باید مخزن دوهزار لیتری را انتخاب کنید. 
مخزن سوخت که در این جدول مشخصات آن ارائه شده 
است به شکل استوانه افقی و از ورق فولادی سیاه ساخته 

شده است. 
تذکر: هر گالن برابر 3/785 لیتر است.
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تمرين: حجم مخزن گازوئيل ساختمانى 2500 ليتر 
مى باشد، مشخصات مخزن را بدست آوريد.

حل:
با مراجعه به جدول 1-8 كتاب اصلى حجم مخزن 3000 

  2/3m 1/3و طول آنmليترى انتخاب مى شود، كه قطر آن
و ضخامت ورق فولادى آن 3mm مى باشد. قطر لوله پركن 

 "( ) mm2 50 آن  هواكش  لوله  قطر  و   
"

( ) mm11 403 آن 
است.

اداره ا  ى  گازوئيلى  مشعل  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

kcal است. حجم مخزن گازوئيل براى ذخيره يك 
hr

165000

ماهه را محاسبه كنيد و مشخصات مخزن را بدست آوريد.

                             V G t1 30= × × ×
ρ        

kgG ?
hr        

kg/
lit

0 8ρ =

t hr10=

                         HG
A

1=
      

kcalH
hr

155000=        
kcalA
kg

9800=

                                                                                    kgG /
hr

155000 15 819800= = ظرفيت نازل:

                                                                         V / / lit
/
115 81 10 30 5928 750 8= × × × = حجم مخزن:

انتخاب   8-1 جدول  از  را  ليترى   6000 گازوئيل  مخزن 
مى باشد.  متر  آن 1/6  قطر  و  متر  آن 3  طول  كه  مى كنيم 
مى شود  ساخته  آن  از  مخزن  كه  فولادى  ورق  ضخامت 

4mm است.

ساختمان  گازوئيل  مخزن  نازل  ظرفيت  تمرين: 

گازوئيل  مخزن  مشخصات  مى باشد.   kg/
hr

12 5 مسكونى 
اين ساختمان براى ذخيره 45 روز را بدست آوريد. 

(جواب: حجم مخزن 12000 ليتر، قطر مخزن 195cm و 
(400cm طول آن

ساختمانى  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

مى باشد. مطلوب است:
 

Btu
hr

300000

الف) محاسبه ظرفيت گرمايى مشعل گازوئيلى با راندمان ٪75
ب) محاسبه مصرف گازوئيل مشعل 

ج) انتخاب مخزن گازوئيل و مشخصات مخزن
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مخزن انبساط
انواع مخزن انبساط:

1- باز   2- بسته
مخزن انبساط از بالا رفتن بيش از حد فشار سيستم و 

خطرات احتمالى آن جلوگيرى مى كند. 
فشار داخل مخزن برابر با فشار اتمسفر محل است.

در  مركزى  حرارت  سيستم  درون  آب  حجم  افزايش 
اثر گرم شدن آب، باعث بالا رفتن سطح آب درون مخزن 

انبساط مى گردد.
فولادى  ورق  از  معمولاً  باز  انبساط  مخزن  جنس 

گالوانيزه يا ورق آلومينيومى است. 
محل نصب مخزن انبساط باز معمولاً بر روى بام ساختمان 

مى باشد. 
 122 حداقل  بايد  باز  انبساط  مخزن  داخل  آب  سطح 
سانتى متر (4 فوت) از بالاترين اجزاى سيستم گرمايى بالاتر 

باشد.
حرارت  سيستم  آب  كسرى  تامين  باز  انبساط  مخزن 

مركزى را نيز انجام مى دهد. 
بالاترين لوله اى كه به بدنه مخزن انبساط باز متصل 

مى شود، لوله ى آب شهر است.
بر روى لوله ى آب شهر قبل از مخزن بايد شير فلكه 

كشويى نصب شود. 
شناور  شير  توسط  مخزن  داخل  آب  سطح  كنترل 
(فلوتر) انجام مى گردد. اين شير مسير آب شهر ورودى به 

داخل مخزن را قطع و وصل مى كند. 
جنس گوى (توپى) شير شناور بايد از مس باشد.

سطح آب داخل مخزن انبساط باز زمانى كه سيستم 
خاموش و آب سرد است، نبايد تا بالاى مخزن باشد، زيرا 
با گرم شدن آب حجم آن افزايش يافته و مقدارى از آب 

سيستم از مخزن انبساط سرريز مى كند.
از  پايين تر  بايد  باز  انبساط  مخزن  (خبر)  سرريز  لوله 
لوله آب شهر نصب شود و تا داخل موتورخانه ادامه داشته 

باشد.
مخزن انبساط باز داراى لوله رفت و برگشت آب گرم از 
ديگ مى باشد. محل اتصال لوله رفت مخزن بالاتر از لوله ى 

برگشت مى باشد.
بايد  ديگ  از  انبساط  مخزن  برگشت  و  رفت  لوله ى 

داراى كمترين طول و كمترين پيچ و خم باشد. 
در        پايين ترين   سطح      مخزن    بايد     شير تخليه      مخزن     نصب    شود. 
بر روى لوله ى سرريز و لوله ى هواكش مخزن انبساط 
باز هيچ شير و مانع نبايد قرار بگيرد. اتصال كليه لوله هاى 

مخزن بايد به وسيله مهره ماسوره انجام شود.
لوله سرريز مخزن انبساط را لوله ى خبر نيز مى نامند و 

حداقل قطر آن 25 ميلى متر (1 اينچ) است. 
بر روى يكى از لوله هاى رفت يا برگشت مخزن انبساط 

باز هيچ شير و مانعى نبايد قرار بگيرد. 
مخزن انبساط با ورق فولادى گالوانيزه را معمولاً به شكل 

مكعب و با ورق آلومينيوم را به شكل استوانه مى سازند.
لوله برگشت مخزن انبساط باز جريان آب گرم سيستم 
آب  تا  مى كند  برقرار  مخزن  داخل  در  را  مركزى  حرارت 

داخل مخزن در زمستان يخ نزند. 
لوله ها و بدنه مخزن انبساط باز بر روى بام بايد با عايق 

حرارتى عايق كارى شود.

نكته: بالا بودن بيش از حد دماى آب داخل مخزن 
انبساط باز و جريان اين آب از طريق لوله ى رفت و برگشت 
باز  انبساط  مخزن  از  گرمايى  تلفات  افزايش  باعث  مخزن 

مى شود. 
اگر مخزن عايق كارى نشده باشد يا عايق آن از بين رفته باشد 
دستگاه  يك  مانند  و  مى شود  بيش تر  آن  از  گرمايى  تلفات 

پخش كننده گرما بر روى بام ساختمان عمل مى كند.
آب گرم درون يك دستگاه رادياتور 20 پره در حدود 10 ليتر 
 200 انبساط  مخزن  يك  درون  آب گرم  حداقل  و  مى باشد 

ليترى در حدود 80 ليتر است.
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از  گرمايى  تلفات  كاهش  به  منظور  تحقيق: 
مخزن انبساط باز از طريق مراجعه به اينترنت  جداره هاى 
يا مراجعه به كارشناسان رشته تاسيسات راه كارهاى ممكن 
تاسيسات  كنيد و خلاصه اى از آن را در كلاس  را بررسى 

حرارتى ارائه نماييد.
محاسبه حجم مخزن انبساط باز

همان طور كه مى دانيد با گرم شدن آب حجم آن در 
اثر انبساط افزايش مى يابد. 

در جدول4-8 كتاب اصلى مقدار انبساط آب نسبت به 
) ارائه شده است. به طور مثال اگر دماى  / c) F4 5 40  آب 
) برسانيم، حجم آب به ميزان  / c) F51 5 125  آب را به 

1/2٪ افزايش پيدا مى كند. 
حجم  كنيم  ضرب  عدد  اين  در  را  آب  كل  حجم  اگر 
افزايش آب به دست مى آيد. اين حجم در سيستم حرارت 

مركزى با آب گرم، حجم مخزن انبساط مى شود.

در سيستم حرارت مركزى با آب گرم حجم كل 
آب سيستم برابر است با آب درون ديگ، لوله هاى شبكه 
لوله كشى رفت و برگشت، رادياتورها و ديگر دستگاه هاى 
پخش كننده گرما، جدار بيرونى مخزن دوجداره يا كويل 

مخزن آب گرم كويلى.
حجم آب درون ديگ، مخزن دوجداره يا مخزن كويلى 
دست  به  مى توانيد  جداول  يا  كاتالوگ  از  را  رادياتورها  و 

آوريد. 
حجم آب درون لوله ها نيز در جدول 3-8 كتاب اصلى 

به ازاى هر متر طول ارائه شده است.

تمرين: در شبكه لوله كشى حرارت مركزى ساختمانى 

و  150  
"3

4 1" و 124 متر لوله   و 60 متر لوله 
"114 38 متر لوله 

 به كار رفته است. حجم آب درون اين لوله ها را 
"1

2
متر لوله 

محاسبه كنيد.
طول لولهقطر لوله

m
حجم آب در يك متر

lit
حجم در كل لوله

lit                  in      mm

                    
1
2151500/21632/4

                    
3
4201240/36445/14

                    125600/59235/52

                   
11432381/02438/91

152                                                                        جمع
تمرين: در ساختمان تمرين قبل يك دستگاه ديگ 
مدل  آلومينيومى  رادياتور  دستگاه  پانزده  و   400-6 مدل 
كه  ليترى  دوجداره 300  مخزن  يك  و  پره  تمپو 20   500
مى باشد،  ليتر  حدود 60  در  آن  خارجى  استوانه  آب  حجم 
نصب شده است. حجم آب در كل اين سيستم را محاسبه 

كنيد.
حل:

حجم آب درون لوله ها از تمرين قبل:               152 ليتر

حجم آب گرمايشى مخزن دوجداره:                  60 ليتر
حجم آب درون ديگ مدل 6-400 از جدول ديگ:          100 ليتر
حجم آب درون رادياتورها: در هر پره رادياتور آلومينيومى 

مدل 500 تمپو 0/59 ليتر آب جا مى گيرد.
 در اين ساختمان 15 رادياتور 20 پره وجود دارد.

15 20 300× = تعداد پره ها:                                     
/ lit300 0 59 177× = آب درون رادياتورها:                  

V lit152 60 100 177 489= + + + =
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آب  حجم  محاسبه  كرديد،  ملاحظه  كه  همان طور 
درون سيستم حرارت مركزى طولانى و زمان بر مى باشد. 
از  باز  انبساط  مخزن  حجم  محاسبه  براى  خاطر  به همين 
 H آن  در  كه  مى شود  استفاده   HV 500= تجربى  رابطه 
مخزن  حجم   V و   kcal

hr
برحسب  ديگ  گرمايى  ظرفيت 

برحسب ليتر است.

ساختمانى  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

اين  براى  مناسب  انبساط  مخزن  مى باشد.   kcal
hr

70000
ساختمان چه گنجايشى بايد داشته باشد؟

حل:
                             HV 500=

          
kcalH
hr

70000=
  

 
V lit70000 140500= =

تذكر:حجم مخزن انبساط باز اين ساختمان در حدود 
140 ليتر مى باشد كه در موقع نصب بايد شير شناور طورى 
تنظيم شود كه تمام 140 ليتر حجم مخزن، از آب پر نشود 
و فضاى لازم براى افزايش حجم آب در اثر گرم شدن وجود 

داشته باشد.

كه  را  ساختمانى  باز  انبساط  مخزن  حجم  تمرين: 
ظرفيت گرمايى ديگ آن 250kw مى باشد محاسبه كنيد.

حل:
             HV 500=

            
H kw250=

kcal باشد، 
hr

HV مقدار H بايد بر حسب  500= در رابطه 

kcal تبديل كنيم.
hr

پس 250kw را بايد به 

                         
kcalKW
hr

1 860=
    

kcal
hr

250 860 215000× =

V lit215000 430500= =

كه  را  ساختمانى  باز  انبساط  مخزن  حجم  تمرين: 

kcal مى باشد را محاسبه 
hr

87500 ظرفيت ديگ آب گرم آن 

(175lit :جواب) .كنيد

را  ساختمانى  باز  انبساط  مخزن  حجم  تمرين: 

را  مى باشد   Btu
hr

200000 آن   آب      گرم  ديگ  ظرفيت  كه 

(100lit :جواب) .محاسبه كنيد

 S-304 ديگ  دستگاه  يك  ساختمانى  در  تمرين: 
نصب شده است، حجم مخزن انبساط باز اين ساختمان را 

(67/6 lit:جواب) .محاسبه كنيد

تذكر: براى سهولت در محاسبات فرمول                   را 
مى توان به صورت                     نوشت.

V = H
500

   V = H
1000 × 2 
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انتخاب مخزن انبساط باز:
كاتالوگ  به  مراجعه  با  مخزن  حجم  محاسبه  از  پس 
به  را  انبساط  مخزن  مشخصات  كننده  توليد  شركت هاى 

دست مى آوريم.
در شكل 9-8 و جدول 5-8 از كتاب اصلى مشخصات 
مخزن انبساط باز مربوط به يكى از توليد كنندگان مخزن 

انبساط باز به شكل مكعب ارائه شده است.
 H و  مخزن  ارتفاع   B مخزن،  طول   L جدول  اين  در 

عرض (عمق) مخزن انبساط باز برحسب سانتى متر است.
بوشن F محل اتصال لوله رفت آب گرم، بوشن E محل 
برگشت  لوله  اتصال  محل   G بوشن  و  سرريز  لوله  اتصال 

آب گرم است.

و   100cm طول  با   ،800lit مخزن  حجم  (جواب:  است. 
(80cm ارتفاع

را  ساختمانى  باز  انبساط  مخزن  مشخصات  تمرين: 

به  مى باشد   kcal
hr

150000 آن  آب گرم  ديگ  ظرفيت  كه 
دست آوريد. 

حل:
                                       HV 500=

                 
kcalH
hr

150000=
 

V lit150000 300500= =

با حجم به دست آمده به جدول 5-8 كتاب اصلى مراجعه 
مى كنيم. 

در جدول ظرفيت 300 ليتر وجود دارد كه مخزنى است با 
طول 85cm، عرض 60cm و ارتفاع 60cm كه ضخامت 

ورق گالوانيزه آن 3mm است. 
، بوشن لوله برگشت 

"112 بر روى اين مخزن بوشن لوله رفت 

 در نظر گرفته شده است.
"114 1" و بوشن لوله سرريز 

تمرين: مشخصات مخزن انبساط باز ساختمانى كه 

kcal مى باشد را بدست 
hr

440000 ظرفيت مشعل گازى آن 

 kcal
m39000 آوريد. راندمان مشعل90٪ و ارزش حرارتى گاز 

محاسبه قطر لوله رفت و برگشت مخزن انبساط 
باز

 s
Hd /15 1 5 1000= +    قطر لوله رفت مخزن انبساط از رابطه

بدست مى آيد.

kcal و 
hr

 در اين رابطه H ظرفيت گرمايى ديگ برحسب 
اين رابطه  در  است.  باز  انبساط  مخزن  رفت1  لوله  قطر   sd

قطر برحسب ميلى متر (mm) به دست مى آيد.
رابطه  از  نيز  انبساط  مخزن  برگشت  لوله  قطر 

 H بدست مى آيد. در اين رابطه s
Hd 15 1000= +

kcal و dR قطر 
hr

ظرفيت گرمايى ديگ آب گرم برحسب 
لوله برگشت2 مخزن انبساط برحسب ميلى متر است.

ساختمانى  آب گرم  ديگ  ظرفيت  تمرين: 

مخزن  برگشت  و  رفت  لوله  قطر  مى باشد.   kcal
hr

100000

انبساط باز اين ساختمان را محاسبه كنيد.

                          s
Hd /15 1 5 1000= +

            
kcalH
hr

100000=

sd / /10000015 1 5 15 1 5 1001000= + = +

     ds ( / )15 1 5 10 15 15= + × = +                                
sd mm30=

 (1) Supply pipe diameter
(2) Return pipe diameter
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رفت  لوله  قطر  پس  ندارد  وجود   30mm قطر  با  لوله اى 

 انتخاب مى كنيم.
"

( ) mm11 324 مخزن انبساط را 

R
Hd 10000015 151000 1000= + = +

ds mm15 100 15 10 25= + = + =

)" است. )1 لوله برگشت مخزن آب گرم 25 ميلى متر 

ساختمانى آب گرم  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
297/5kw است. حجم مخزن انبساط باز و قطر لوله رفت 
و برگشت مخزن انبساط باز اين ساختمان را محاسبه كنيد.                                                                          

HV 500=
            

H / kw297 5=
       

حجم مخزن:

 
kcalkw
hr

1 860=
              

           
kcal/
hr

297 5 860 255850× =

V / lit255850 511 7500= =

قطر لوله رفت مخزن:

s
Hd / / 25585015 1 5 15 1 51000 1000= + = +

ds / / ( / )15 1 5 255 85 15 1 5 16= + = + ×

ds
 

mm15 24 39= + =

39 ميلى  متر، بين  قطر 32 و 40 قرار دارد كه قطر بزرگتر 
را در نظر مى گيريم. پس قطر لوله رفت 40  ميلى متر 

 است.
"

( قطر لوله برگشت مخزن:112(

R
Hd 25585015 151000 1000= + = +

dR 
mm15 256 15 6 31= + = + =

                       
 در نظر مى گيريم.

"

( ) mm11 324 قطر لوله برگشت را 

آب گرم  مخزن  برگشت  و  رفت  لوله  قطر  تمرين: 

 kcal
hr

484000 آن  آب گرم  ديگ  ظرفيت  كه  ساختمانى 

(
"

Rd
112= sd و  "2= مى باشد را محاسبه كنيد. (جواب: 
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تمرين: جدول زير را تكميل كنيد.

حجم مخزن ظرفيت گرمايى ديگرديف
انبساط باز

قطر لوله رفت مخزن 
انبساط باز

قطر لوله برگشت مخزن 
انبساط باز

1     kw94

2250lit
350mm

4
Btu
hr

600000

540mm
جواب:

mm, mm, lit25 32 162 رديف 1: 
kcalmm, mm,
hr

25 32 125000 رديف 2: 

kcalmm, lit,
hr

65 2450 1225000 رديف 3: 

mm, mm, lit32 40 300 رديف 4: 

kcalmm, lit,
hr

32 555 277500 رديف 5: 



فصل       نهم
در يك نگاه  

ه ها
نند

ل ك
نتر

و ك
ها 

ده 
دهن

ان 
نش

* نشان دهنده ها 

* كنترل كننده ها

* ترموستات اتاقي [[* رله هاي مشعل
* ترموستات ديگ 

* ترموستات جداري 
* ترموستات حد

* آب نما 
[* سوخت نما

* رله مشعل گازوئيلي
[* رله مشعل گازي دمنده دار

* كليد كنترل فشار گاز
[* كليد كنترل فشار هوا

[* كليد شناور 

* بارومتر
* مانومتر 

* فشارسنج بوردون (نسبى)
* ارتفاع سنج (هيدرومتر)

* دماسنج ها (ترمومترها) [* ترمومتر - مانومتر

* فشار سنج ها

* غلافى [* وسايل نشان دهنده سطح مايع 
* بى متالى

[* با لوله مويى 

* كنترل كننده دما 

* كنترل كننده فشار

[* كنترل كننده هاي سطح 
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حدود 10/5 متر افزايش دهيم، زيرا فشار هوا 10/33               نشان دهنده ها و كنترل كننده ها
متر ستون آب مى باشد.

1 اتمسفر = 76 سانتى مترجيوه = 10/33 متر ستون    آب                   
at cm.Hg / m.wc1 76 10 33= =

(دما)،  حرارت  درجه  كميت هاي  كه  وسايلي 
فشار و سطح مايع را اندازه گيري مي كنند را نشان دهنده 

مي نامند.
دماسنج ها

(ترمومتر)  دماسنج  توسط  را  (دما)  حرارت  درجه 
اندازه گيري مي كنند.

انواع دماسنج:
1- دماسنج غلافي

2- دماسنج بي متالي
3- دماسنج با لوله مويي

فشارسنج ها
انواع فشارسنج:

1- بارومتر
2- مانومتر

3- فشارسنج نسبى
4- هيدرومتر

5- فشارسنج دماسنج
بارومتر فشار هوا (اتمسفر) را اندازه گيرى مى كند.

فشار مطلق برابر است با فشار اتمسفر (جو) به علاوه ى 
فشار   نسبى

فشار اتمسفر محل ±  فشار نسبى =  فشار مطلق

                                                       a g bp p p= +

نسبى  فشارسنج  يا  مانومتر  توسط  نسبى  فشار 
(فشارسنج بوردون) اندازه گيرى مى شود و فشار هوا توسط 

بارومتر اندازه گيرى مى گردد.
فشار هوا در نقاط هم سطح درياهاى آزاد يك اتمسفر 

معادل 76 سانتى متر جيوه است.
طول لوله شيشه اى بارومتر در حدود 80cm است كه 

درون آن جيوه مى باشد.
اگر درون لوله بارومتر آب بريزيم طول لوله را بايد به 

 cm.Hg74 تمرين: بارومترى فشار هواى محلى را 
نشان مى دهد. فشار هوا در اين محل را بر حسب اتمسفر و 

مترستون آب محاسبه كنيد.
                        at cm.Hg1 76=             cm.Hg ?atm=74

/ atm÷ =74 76 0 97
            cm.Hg / m.wc76 10 33=

     cm.Hg ?m.wc74 =

/ / / m.wc74 10 33 764 42 10 0576 76
× = =

تمرين: يك اتمسفر را بر حسب اينچ جيوه و فوت 
ستون آب حساب كنيد.

      at cm.Hg1 76=    in / cm1 2 54=            
     cm ?in76 =                   / / in76 2 54 29 92÷ =

at / in.Hg1 29 92=

                at / m.wc1 10 33=            m / ft1 3 28=

      / m ?ft10 33 =          / / / ft10 33 3 28 33 8 34× = 
at ft.wc1 34=

نكته: هر اتمسفر (at) برابر 14/7 پوند بر اينچ مربع 
(psi) مى باشد.

مى باشد.   13/23psi شهرى  در  هوا  فشار  تمرين: 
فشار هوا در اين شهر را بر حسب at محاسبه كنيد.

at / psi1 14 7=                 / psi ?at13 23 =           
/ / / at13 23 14 7 0 9÷ =

=
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تذکر: با افزایش ارتفاع از سطح دریا فشار هوا کاهش 
از سطح دریا  ارتفاع  افزایش  ازای هر 900 متر  به  می‌یابد، 

فشار در حدود 0/1 اتمسفر، )3inHg( کم می‌شود.
همان‌طور که مشاهده می‌کنید فشار هوا در این شهر 0/9 
اتمسفر است، یعنی این شهر در ارتفاعی واقع شده است که 
فشار هوا در آن 0/1 اتمسفر از کنار دریا کم‌تر است. پس 
از سطح  متری  ارتفاع 900  در  این شهر  بگوییم  می‌توانیم 

دریا واقع شده است.

تحقیق: ارتفاع شهر محل سکونت خود را از سطح دریا به 
دست آورید و سپس فشار هوا در شهرتان را محاسبه کنید. 
فشار هوا در شهرتان را توسط بارومتر اندازه‌گیری کنید و با 

فشاری که محاسبه کرده‌اید، مقایسه نمائید.

را  خود  سکونت  محل  شهر  در  هوا  فشار  تمرین: 
بر حسب m.wc ، psi ، inHg  و ft.wc  محاسبه کنید.

است که مانومتر به آن متصل شده است. به‌طور مثال 
فشار در کانالی که به مانومتر شکل زیر وصل شده است 
از فشار اتمسفر آن محل بیش‌تر می‌باشد زیرا سطح مایع 
در شاخه‌ای که به کانال وصل شده است پایین‌تر از شاخه 
مرتبط با هوا است. اختلاف ارتفاع ستون مایع، فشار نسبی 

هوای داخل کانال است.

مانند  کم  نسبی  فشارهای  اندازه‌گیری  برای 
فشار مکش دودکش‌ها یا فشار هوا در کانال‌ها از مانومتر 

استفاده می‌کنیم.
U شکل است که درون آن  لوله‌ی شیشه‌ای  مانومتر 
آب یا الکل وجود دارد. اگر فشار هوا در هر دو دهانه لوله       
U شکل یکسان و برابر باشد، سطح مایع داخل مانومتر در 

هر دو شاخه با هم برابر است. 
این‌که  یعنی  شاخه  هر  در  مایع  سطح  رفتن  پایین 
فشار در این شاخه زیادتر از شاخه‌ی دیگر مانومتر است. 
فشار محلی  دو شاخه  این  در  مایع  ارتفاع سطح  اختلاف 

لوله‌ها،  داخل  نسبی  فشار  اندازه‌گیری  برای 
بوردون  از فشارسنج   ... و  مخازن، مکش و رانش پمپ‌ها 
استفاده می‌شود که دارای صفحه مدرج و عقربه‌ای بر روی 

آن می‌باشد.
در بازار به این نوع فشارسنج، گیج )gage(  نیز گفته 

می‌شود.
لوله‌ی خمیده پهن فلزی را که از یک طرف بسته شده 
نظر وصل می‌شود  مورد  وسیله  فشار  به  دیگر  از طرف  و 

لوله‌ی بوردون می‌گویند.
مختلف  واحدهای  حسب  بر  بوردون  فشارسنج‌های 
حرارتی  تاسیسات  در  که  می‌شود  درجه‌بندی  فشار 
m.wc مدرج شده اند  و   bar برحسب  فشارسنج‌هایی که 

کاربرد بیشتری دارد.
موتورخانه  و  هنرستان  کارگاه  در  بیشتر  دقت  با  پرسش: 
حرارت مرکزی هنرستان محل‌هایی را که در آن فشارسنج 

)بوردون( نصب شده است مشخص کنید.

لوله ی متصل به کانال
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 ما
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ست
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رتف
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مرتبط با اتمسفر

لوله ی شیشه ای

مایع داخل لوله
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تمرين: بارومترى فشار cm.Hg  70 را نشان مى دهد 
نشان  را   55psi لوله اى  روى  بر  شده  نصب  فشارسنج  و 
مى دهد. فشار مطلق داخل لوله را برحسب at محاسبه كنيد.
at cm.Hg1 76                  

bp فشار جو                          cm.Hg= = 70   
bp / at70 76 0 92= ÷ =  فشار اتمسفر:                       
at / psi1 14 7

                                                                                                                                                gp psi55= فشار نسبى:                                         
                 gp / / at55 14 7 3 74= ÷ =                                    

                                                                                                                                                a g bp p p= + فشار مطلق:                                       
                                    ap / / / at3 74 0 92 4 66= + =                                 

گاز  كپسول  روى  بر  شده  نصب  فشارسنج  تمرين: 
برحسب را  كپسول  فشار  مى دهد.  نشان  را   100psi عدد 

in.Hg ، at و m.wc  محاسبه كنيد.
gp psi100=        at / psi1 14 7=        psi ?at100 =

gp / / at100 14 7 6 8= ÷ =

at / in.Hg1 29 92=         / at ?in.Hg6 8 =          
  gp / / / in.Hg6 8 29 92 203 45= × =

                           at / m.wc1 10 33=        / at ?m.wc6 8 =

gp / / / m.wc6 8 10 33 70 24= × =

اختلاف  كه  كانالى  داخل  در  را  هوا  فشار  تمرين: 
 60mm.wc آن  به  متصل  مانومتر  مايع  ستون  ارتفاع 

مى باشد برحسب ميلى بار به دست آوريد.
فشار 60 ميلى متر ستون آب را ابتدا به متر ستون آب تبديل 
p = 60mm.wc         p = ? mbar                .مى كنيم

    m mm1 1000=          mm ?m60 =        
/ m.wc60 1000 0 06÷ =

مى دانيم هر بار (bar) تقريباً برابر يك اتمسفر است، پس اگر 
 (bar) 0/06متر ستون آب را به اتمسفر تبديل كنيم به بار

نيز تبديل كرده ايم.
            at / m.H o21 10 33=           / m.H o ?at20 06 =

/ / / at / bar0 06 10 33 0 0058 0 0058÷ = 
bar mbar1 1000=              / bar ?mbar0 0058 =     
/ / mbar0 0058 1000 5 8× =

مراحل بالا به صورت خلاصه به اين ترتيب است:
       mm.wc ?mbar60 =

m.w bar mbar
/

60 1 10001000 10 33× × =

/ mbar
/

60 1000 5 81000 10 33
× =
×

است  ميلى بار   800 شهرى  هواى  فشار  تمرين: 
آوريد.  بدست  جيوه  اينچ  و  آب  ستون  متر  برحسب  را  آن 

( / in.Hg23 93 / و  m.wc8 264 (جواب: 

تمرين: فشار هوا در محلى 9 متر ستون آب است. 
فشار داخل لوله اى در اين محل3/63bar است. فشار مطلق 

( 4/5at:جواب) سيال داخل لوله چند اتمسفر است؟

 25/5 m.wc تمرين: فشار مطلق آب درون لوله اى
 16 m.wc مى دهد  نشان  لوله  اين  فشارسنج  كه  فشارى  و 
مى باشد. فشار هوا در محل نصب لوله چند اتمسفر است؟ 

(0/92at :جواب)
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متر   1125 دريا  سطح  از  شهرى  ارتفاع  تمرين: 
را  مخزنى  داخل  فشار  فشارسنجى  شهر  اين  در  مى باشد. 
12bar نشان مى دهد. فشار مطلق اين مخزن چند بار است؟

        a g bp p p= +                  gp bar12=

b(p در اين شهر را بايد به دست آوريم.  ) در ابتدا فشار هوا 
از قبل مى دانيم به ازاى هر 900 متر ارتفاع at 0/1 فشار كم 
مى شود. پس در ارتفاع 1125 مترى فشار هوا برابر است با:     

          m / at
m x

900 0 1
1125 =

             
/ / at1125 0 1 0 125900

× =

از  اتمسفر   0/125 مترى   1125 ارتفاع  در  هوا  فشار  پس 
فشار هوا در سطح دريا كم تر است و برابر 0/875 اتمسفر 

مى باشد.                                                     

bp / / at1 0 125 0 875= − =         bp / bar0 875=

ap / / bar12 0 875 12 875= + =

فشار مطلق سيال داخل مخزن 12/875 بار مى باشد.

 68/5 بارومتر  توسط  شهرى  در  هوا  فشار  تمرين: 
سانتى متر جيوه نشان داده مى شود. ارتفاع اين شهر از سطح 

دريا چند متر است؟
مى دانيم فشار هوا در كنار دريا  76cm.Hg است. پس در 
اين شهر فشار هوا 7/5cm.Hg كم تر از فشار هوا در سطح 
دريا است.                                                                              

/ / cm.Hg76 68 5 7 5− =

فشار  دريا  سطح  از  ارتفاع  متر  هر 900  مى دانيم  هم چنين 
به  را    7/5cm.Hg بايد  حال  مى كند.  كمتر   0/1at را  هوا 

اتمسفر تبديل كنيم.
             at cm.Hg1 76=              / cm.Hg ?at7 5 =

/ / at7 5 76 0 098÷ =         

پس فشار هوا در اين شهر 0/098at از فشار كنار دريا كمتر 

است.
هر 900 متر ارتفاع فشار هوا 0/1 اتمسفر كم مى كند، پس 

0/098 كاهش فشار هوا مربوط به چه ارتفاعى است؟
m / at
x /

900 0 1
0 098=

           
/x m

/
0 098 900 8820 1

×= =

ارتفاع اين شهر از سطح دريا 882 متر است.

تمرين: فشار هوا در شهرى 0/8at است. ارتفاع اين 
شهر از سطح دريا را محاسبه كنيد.

bp / at0 8=                    bp at1=          كنار دريا
فشار اين شهر 0/2 اتمسفر از فشار هوا در كنار دريا كمتر 

است.
         m / at

x / at
900 0 1

0 2=

/x m
/ /

0 2 900 180 18000 1 0 1
×= = =

تمرين: سطح آب مخزن انبساط باز در ساختمانى از 
محل نصب فشارسنج ديگ 25 متر بالاتر است. فشار آب گرم 

درون ديگ را برحسب بار محاسبه كنيد.
  at / m.wc bar1 10 33 1=            m ?bar25 =  

/ / bar25 10 33 2 42÷ =

بار   2/42 معادل  فشارى  لوله ها  و  مخزن  درون  آب  ستون 
درون ديگ ايجاد مى كند.

فشار  و   0/5bar جريانى  پمپ  مكش  فشار  تمرين: 
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رانش پمپ 2bar است. فشار توليدى پمپ (هدپمپ) چند 
متر ستون آب است؟

           فشار رانش= فشار مكش= هد پمپ 
/ هد پمپ / bar2 0 5 1 5= − =
bar / m.wc1 10 33           / bar ?m.wc1 5 =   
/ / / m.wc1 5 10 33 15 5× =

توليد  آب  ستون  متر   15/5 معادل  فشارى  پمپ  اين 
مى كند.

آب  ذخيره ى  مخزن  درون  آب  ارتفاع  تمرين: 
چند  مخزن  اين  كف  در  آب  مطلق  فشار  است،  متر   3/5
گرفته  قرار  دريا  كنار  در  (مخزن  است؟  جيوه  سانتى متر 

است)
                  gp / m.wc3 5=                / m ?cm.Hg3 5 =

at / m.wc cmHg1 10 33 76= =

           g
/p / cm.Hg
/

3 5 76 25 7510 33
×= =

          a g bp p p= +                    gp / cm.Hg25 75=

        bp cm.Hg76=

ap / / cm.Hg25 75 76 101 75= + =

 1/6at ساختمانى  ديگ  درون  آب  فشار  تمرين: 
مى باشد. مخزن انبساط باز اين ساختمان چند متر بالاتر از 

ديگ نصب شده است؟ 
( 16/5m:جواب)

تمرين: افت فشار مسير دورترين رادياتور ساختمانى 

از موتورخانه180kpaمى باشد. شبكه لوله كشى اين رادياتور 
از موتورخانه چند مترستون آب افت فشار دارد؟ 

(18/59m.wc :جواب)

تمرين: فشار سنج ديگ ساختمانى كه در كنار دريا 
مطلق  فشار  مى دهد  نشان  را   12/5m.wc عدد  دارد  قرار 

برحسب ft.wc را به دست آوريد. 
( ap / ft.wc74 88= (جواب: 

 26/92in.Hg برابر   شهرى  در  هوا  فشار  تمرين: 
اين  باز  انبساط  مخزن  مطلق  و  نسبى  فشار  مى باشد. 
و   gp in.Hg0= (جواب:  كنيد.  محاسبه  را  ساختمان 

( ap / in.Hg26 92=

ارتفاع  در  گازوئيلى  مخزن  سوخت  سطح  تمرين: 
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2/85 متری از پمپ گازوئیل مشعل قرار دارد. فشار مکش 
) 4psi :است؟ )جواب psi پمپ مشعل چند

ساختمانی  باز  انبساط  مخزن  رفت  لوله  تمرین: 
دارای 16 متر ارتفاع می‌باشد. فشار آب درون این لوله در 

)1/5at :پایین‌ترین قسمت چند اتمسفر است؟ )جواب

میلی‌بار  چند  زیر  کانال  درون  هوای  فشار  تمرین: 
) 72/6m.bar :است؟ )جواب

تمرین: ارتفاع شهری از سطح دریا 2250 متر 

است. فشار هوا در این شهر چند میلی‌متر ستون جیوه 
)570mm.Hg :است؟ )جواب 

برای نشان دادن ارتفاع سطح آزاد آب نسبت به 
متر  برحسب  بوردون  فشارسنج  از یک  نظر  مورد  نقطه‌ی 
آب یا فوت آب استفاده می‌شود که آن را ارتفاع ‌سنج یا 

هیدرومتر می‌نامند.
آن  در  که  است   p gh= ρ مایعات  در  فشار  رابطه 
ρ جرم مخصوص، g شتاب ثقل و h ارتفاع ستون مایع 

می‌باشد.
برای اندازه‌گیری دما و فشار آب درون دیگ از ترمومتر 
و  بی‌متالی  نوع  از  آن  ترمومتر  می‌شود  استفاده  مانومتر 

فشارسنج آن از نوع بوردون است.
و  از صفحه  نیمی  در  را  فشار  دیگ،  مانومتر  ترمومتر 
دما را در نیم دیگر صفحه ترمومتر مانومتر نشان می‌دهد.
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وسايل نشان دهنده سطح مايع
بسته ى  انبساط  مخزن  و  بخار  ديگ هاى  آب  سطح 

بزرگ توسط آب نما قابل رويت است.
و  ديگ  داخل  سيال  فشار  برابر  در  آب نما  شيشه ى 
مخزن بايد مقاوم باشد كه تحمل فشار اين شيشه ى آب نما 

) است. / bar) psi8 5 125 در حدود 
در پايين و بالاى لوله شيشه اى آب نما بايد شير قطع و 

وصل وجود داشته باشد.
سطح سوخت داخل مخزن سوخت توسط سوخت نما 
مشخص مى شود. با مشخص شدن سطح سوخت در داخل 

مخزن مقدار سوخت نيز نعيين مى شود.
كه  است  مدرجى  صفحه ى  داراى  شناور  سوخت نماى 
نسبت به حجم مخزن بر حسب ليتر، متر مكعب و يا گالن 
و يا نسبت حجم سوخت موجود به كل حجم مخزن مثلاً 

1 و ... تقسيم بندى مى شود.
4  ، 12

سوخت  مخزن  ارتفاع  به  بستگى  سوخت نما  انتخاب 
دارد.

است،  گرفته  قرار   3
4 روى  بر  سوخت نمايى  عقربه ى 

پر  سوخت  را  مخزن  حجم   3
4 كه  است  اين  آن  مفهوم 

كرده است.
پرسش: عقربه سوخت نماى شناور مخزن گازوئيلى بر روى 

عدد1 قرار گرفته است، مفهوم آن چيست؟

كنترل كننده ها
كنترل كننده ها در سيستم حرارت مركزى دماى هوا 
يا آب، فشار آب در شبكه لوله كشى، فشار گاز ورودى به 
مشعل، سطح مايع داخل مخزن و ... را كنترل و ثابت نگه 

مى دارند.
كنترل درجه حرارت (دما) توسط ترموستات (دماپا) 

انجام مى شود.
قطعه يا عضو حساس ترموستات در برابر تغييرات دما 
عكس العمل نشان مى دهد و باعث قطع يا وصل شدن كليد 

(كنتاكت) ترموستات مى شود.
انواع حس كننده هاى ترموستات

1- بى متال
2- ميله و لوله

3- فانوسه (بلوز) و بالب
4- مقاومت الكتريكى گرمايى (ترميستور)

5- هيدروليكى
انواع ترموستات سيستم حرارت مركزى

1- ترموستات اتاقى
2- ترموستات (اكوستات) ديگ آب گرم

3- ترموستات (اكوستات) جدارى يا سطحى
ترموستات هاى سيستم حرارت مركزى از نوع زمستانى 
مى باشند يعنى اگر دما از تنظيم ترموستات بالاتر رود قطع 

مى كند و پس از پائين آمدن دما مجدداً وصل مى شود.
در ترموستات ها بين نقطه ى قطع كردن و وصل كردن 
يك اختلافى وجود دارد كه به آن ديفرانسيل گفته مى شود 
و مقدار آن در ترموستات اتاقى 0/5 تا 2 درجه فارنهايت 

است.
سنسور حساس به دما در ترموستات هاى اتاقى معمولاً 
بى متال و يا مقاومت الكتريكى حساس در برابر دما است.

بعضى از ترموستات هاى اتاقى داراى مقاومت جلوانداز 
مى باشند.
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شرايط محل نصب ترموستات اتاقى
1- در معرض كوران هوا نباشند.

2- بر روى ديوار خارجى نصب نشوند.
3- در معرض تابش اشعه آفتاب قرار نداشته باشند.

پخش  دستگاه هاى  گرماى  مستقيم  تاثير  تحت   -4
كننده گرما نباشند.

5- در معرض دست كارى كودكان نباشند.
6- در معرض برخورد اسباب و اثاثيه قرار نداشته باشند.

اتاقى از كف محل نصب 1/5  ترموستات  ارتفاع نصب 
متر است.

ترموستات هاى اتاقى ساعت دار داراى دو درجه تنظيم 
براى شب و روز مى باشند و در شب دماى كمترى نسبت 

به روز ايجاد مى شود.
c20 و  8±  دامنه كار ترموستات هاى ساعت دار در روز 

c12 است. 8±  در شب 
پمپ  يا  و  فن كوئل  فنِ  به  اتاقى  ترموستات  فرمان 
جريانى سيستم حرارت مركزى است. اين ترموستات ها از 

نوع قطع و وصلى يك فصلى يا دو فصلى مى باشند.
به ترموستات ديگ اكوستات نيز گفته مى شود.

غلاف اكوستات ديگ، درون آب گرم ديگ قرار مى گيرد 
و گرماى آب را به سنسور اكوستات منتقل مى كند.

غلاف  و  اكوستات  كننده)  (حس  سنسور  بين  فضاى 
اكوستات را معمولاً با مخلوط براده آلومينيوم و گريس پر 

مى كنند.
با افزايش دماى آب درون ديگ از مقدار تنظيم شده، 
اكوستات ديگ قطع مى كند و باعث خاموش شدن مشعل 

مى شود.
عبور  آب گرم  ديگ  اكوستات  از  مشعل  به  ورودى  فاز 
مى كند و قطع و وصل اكوستات باعث قطع و وصل مشعل 

مى شود.
آن،  نكردن  قطع  و  ديگ  اكوستات  خرابى  صورت  در 
بيش  افزايش  باعث  و  مى دهد  ادامه  خود  كار  به  مشعل 

اين  از  جلوگيرى  براى  مى شود.  آب گرم  دماى  حد  از 
آن  به  كه  مى شود  استفاده  ديگر  ترموستات  يك  از  اتفاق 

ترموستات يا اكوستات حد مى گويند.
صورت  به  حد  اكوستات  و  ديگ  اكوستات  برقى  مدار 
اكوستات  به  ابتدا  فاز،  يعنى  مى گيرند.  قرار  هم  با  سرى 
آن  از  اكوستات  بودن  وصل  صورت  در  و  شده  وارد  ديگ 
عبور مى كند و به ترمينال ورودى اكوستات حد مى رسد 
خروجى  ترمينال  به  حد  اكوستات  كنتاكت  از  عبور  با  و 

اكوستات حد مى رسد و در نهايت فاز به مشعل مى رسد.
اكوستات حد در دو نوع حد بالا و اكوستات قطع كننده 

دماى بالا است.
 اكوستات حد بالا شبيه اكوستات ديگ است اما دماى 
آن را بايد بالاتر از دماى اكوستات ديگ تنظيم كردو اگر 
اكوستات حد بالا در اثر افزايش دما قطع بكند با كاهش 
دما ديگر وصل نمى كند تا اين كه دكمه ى رى ست آن را 

فشار دهيد. ايمنى اين نوع اكوستات حد بيشتر است.
يك  در  ديگ  اكوستات  با  حد  اكوستات هاى  از  بعضى 
بدنه و پوشش قرار دارند اما داراى دو سنسور (حس كننده) 

مى باشند.
اكوستات جدارى بر روى لوله نصب مى شود و درجه حرارت 
بدنه لوله را حس مى كند و در اثر افزايش دما از ميزان تنظيم 

شده، قطع مى شود و در اثر كاهش دما وصل مى گردد.
اكوستات جدارى فرمان خاموش و روشن شدن را به 
جريانى  پمپ  يا  و  مركزى  حرارت  سيستم  جريانى  پمپ 

برگشت آب گرم مصرفى مى دهد.
سيستم  در  فشار  كننده هاى  كنترل  انواع 

حرارت مركزى
1- كليد كنترل فشار گاز
2- كليد كنترل فشار هوا

كليد كنترل فشار اين كليد بر روى شير برقى مشعل يا 
بر روى رگولاتور و يا لوله ى گاز نصب مى شود و در صورت 
اجازه ى  و  مى شود  قطع  كليد  اين  فشارگاز  نبودن  كافى 



158

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

عبور جريان برق ورودى را نمى دهد و مشعل خاموش 
شده يا مشعل در شروع كار روشن نمى شود.

كم بودن فشار گاز ورودى به مشعل باعث رقيق شدن 
مخلوط گاز و هوا در خروجى مشعل مى شود و باعث قطع 

شعله و ايجاد خطراتى مى گردد.
كليد كنترل فشار هوا بر روى مشعل هاى گازى نصب 
حس  را  مشعل  بادزن  از  خروجى  هواى  فشار  و  مى شود 
مى كند و اگر فشار هوا كم باشد و يا فشار هوا وجود نداشته 

باشد اجازه ى ادامه كار به مشعل گازى را نمى دهد.
كنترل  كليد  جاى  به  گازى  مشعل هاى  از  بعضى  در 

فشار هوا از كليد گريز از مركز استفاده مى كنند.
و  گاز  سوختن  ناقص  باعث  هوا  فشار  نبودن  كافى 

خاموش شدن شعله مى گردد.
كنترل كننده هاى سطح

كنترل كننده سطح مكانيكى مانند شير شناور (فلوتر) 
داخل مخزن انبساط باز مى باشد كه با افزايش سطح آب 

جريان آب ورودى به مخزن را قطع مى كند.
كليد شناور (فلوتر سوئيچ) از انواع كنترل كننده هاى 
كليد  و  بالا  سطح  شناور  كليد  نوع  دو  بر  كه  است  سطح 

شناور سطح پايين است.
قطع  مايعات  سطح  افزايش  با  بالا  سطح  شناور  كليد 
كليد  كنتاكت  از  را  برق  جريان  عبور  اجازه  و  مى كند 

نمى دهد.
گازوئيل  روزانه ى  مخزن  در  بالا  سطح  شناور  كليد 
اگر بالاتر از حد تنظيم شده برسد، قطع مى كند و باعث 
جريان  نتيجه  در  و  مى شود  گازوئيل  پمپ  شدن  خاموش 

گازوئيل ورودى به مخزن روزانه قطع مى شود.
كليد شناور سطح پايين با كاهش سطح مايعات قطع 

مى كند و با افزايش سطح وصل مى كند.
بالا  پساب،  جمع آورى  حوضچه  در  پساب  سطح  اگر 
باعث  و  مى شود.  وصل  پايين  سطح  شناور  كليد  بيايد، 
روشن شدن پمپ مى شود و در نتيجه پساب از حوضچه 

حوضچه،  در  پساب  سطح  كاهش  با  و  مى شود  تخليه 
پمپ را خاموش مى كند.

رله هاى مشعل
رله ى مشعل كنترل كننده الكترونيكى است كه مشعل 
را با ايمنى روشن مى كند و در صورت ايجاد هر اشكالى 
در باقى ماندن و خاموش شدن شعله، مشعل را خاموش 

مى كند.
انواع رله ى مشعل:

1- رله ى مشعل گازوئيلى
2- رله ى مشعل گازى

رله ى مشعل گازوئيلى 
و  جرقه  ترانس  ابتدا  گازوئيلى  مشعل  راه اندازى  در 
الكتروموتور شروع به كار مى كنند و پس از زمانى در حدود 
12 ثانيه شير برقى گازوئيل باز مى شود و در اتاقك احتراق 

ديگ، بايد شعله تشكيل شود.
به  (فتوسل)  الكتريكى  چشم  را  شعله  كنترل  وظيفه 

عهده دارد. 
ثانيه   10 مدت  در  اگر  برقى  شير  شدن  باز  از  پس 
چشم الكتريكى نور شعله را حس نكند رله ى مشعل فرمان 
را  برقى  شير  و  الكتروموتور  جرقه،  ترانس  شدن  خاموش 

مى دهد، كه آن را رى ست كردن مشعل گويند.
شير  شدن  باز  از  پس  شعله  شدن  تشكيل  صورت  در 
برقى و رسيدن نور شعله به چشم الكتريكى (فتوسل) برق 
ترانس جرقه بعد از 18 ثانيه قطع و جرقه زدن در جلوى 

نازل متوقف مى شود.
در زمان كار عادى مشعل اگر روى چشم الكتريكى را 
بپوشانيم، ترانس جرقه بايدشروع به كار كند و پس از 10 

ثانيه رله بايد رى ست كند.
را  الكتريكى  چشم  روى  مشعل  كار  شروع  در  اگر 
بپوشانيم پس از به كار افتادن ترانس جرقه، الكتروموتور و 

باز شدن شير برقى رله بايد رى ست كند.
اگر در شروع كار مشعل چشم الكتريكى را در معرض 
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نور قرار دهيم، رله بايد رى ست كند.
اگر مشعل گازوئيلى رى ست كند، رله پس از گذشت 

تقريباً 40 ثانيه آماده ى راه اندازى مجدد مى شود.
در مسير فاز ورودى به پايه رله ى مشعل بعد از فيوز 
و  (ايمنى)  حد  ترموستات  كننده هاى  كنترل  كليد  و 

ترموستات (اكوستات) ديگ قرار مى گيرند.
كليد و فيوز در تابلوى برق و ترموستات ها بر روى ديگ 

نصب مى شوند.
رله مشعل گازى دمنده دار

در شروع راه اندازى مشعل گازى دمنده دار در زمان 10 
ثانيه هيچ يك از دستگاه ها شروع به كار نمى كند و پس از 
سپرى شدن اين زمان الكتروموتور شروع به كار مى كند. 
بعد از موتور، ترانس جرقه و شير برقى شروع به كار كرده 

و شعله تشكيل مى شود.
شعله ايجاد شده باعث توليد جريان 1 تا10 ميكروآمپر 
در ميله يونيزاسيون شده و رله ى ناظر بر شعله درون رله ى 
مشعل را مغناطيس كرده و اجازه ى ادامه كار به مشعل را 

مى دهد.
پس از ايجاد شعله در مشعل هاى گازى، ترانس جرقه 
از مدار خارج مى شود و مشعل با الكتروموتور، شير برقى و 

ميله يونيزاسيون به كار خود ادامه مى دهد.
بعد  گازى  مشعل  رله ى  پايه  به  ورودى  فاز  مسير  در 
گاز،  فشار  كنترل  كليد  مشعل  راه انداز  كليد  و  فيوز  از 
(مستغرق)  ديگ  اكوستات  و  حد  (اكوستات)  ترموستات 
رله  پايه  به  فاز  كدام،  هر  شدن  قطع  با  كه  مى گيرد  قرار 
نمى رسد و مشعل نمى تواند شروع به كار كند و يا اگر در 

حال كار باشد، خاموش مى شود.
شعله  مشعل  كار  شروع  در  اگر  گازى  مشعل هاى  در 

تشكيل نشود رله ى مشعل رى ست مى كند.
زمان كار الكتروموتور مشعل در زمان راه اندازى مشعل 
  (purge) در حدود 30 تا 60 ثانيه است كه آن را زمان پرج

مى نامند.

ميله  جاى  به  گازى  مشعل هاى  از  بعضى  روى  بر 
يونيزاسيون از چشم الكتريكى حساس در برابر اشعه ماوراء 

بنفش استفاده مى شود.
حروف اختصارى تجهيزات مشعل گازى به صورت زير است:

                V                        شير برقى             M    الكتروموتور
 FZ             چشم الكتريكى

ميله يونيزاسيون   IS             چراغ اخطار دهنده (آلارم)   
 F                  فيوز               SA

ترانس جرقه    Z              كليد راه انداز          
 ST               اكوستات حد               HS

اكوستات ديگ     RT             كليد كنترل فشار هوا        
 GW    كليد كنترل فشار گاز               LW

 N           نول             PH                   فاز

رله هاى  نقشه ى  روى  بر  معمولاً  حروف  اين  تذكر: 
موجود در بازار متداول  است.
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جدول كلمات متقاطع (شماره ى 3)
   5            4         3      2             1              

افقى:
گاز  لوله هاى  استاندارد  رنگ   -3 تأكيد  قيد   -2 دبى   -1
سياره ى  چهارمين   -5 تناوبى  جدول  هشتادم  عنصر   -4
تورق             قابل  فلز  عمو،   -7 صنم   -6 شمسى  منظومه ى 

8- كمك

عمودى:
1- قسمت عمده ى آن متان است 2- مغز مشعل، ضمير 
جمع 3- سيستم رديابى امواج 4- مادر تازى، حيوان بحرى 

5- فشارسنج هوا

1

2

3

4

5

6

7

8
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در يك نگاه  
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ست
* اجزاى سيستم حرارت مركزى با هواى گرم[سي

* اجزاى كوره [* دستگاه هاى مولد هواى گرم
* طرز كار كوره 

* محاسبه قدرت كوره 
* انتخاب كوره

* دستگاه مولد هواى گرم
* سيستم انتقال هواى گرم
[* سيستم توزيع هواى گرم

* كوره هواى گرم
* كويل هاى گرمايى

[* گرم كن پره دار الكتريكى
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              سيستم حرارت مركزى با هواى گرم

Q =

J
ms

J s
m

3

3

360000
10

36000
=

 413800 kcal
hr

تمرين: تلفات گرمايى فروشگاهى 

هواى  دماى   18°c فروشگاه  داخل  هواى  دماى  مى باشد. 
ورودى به فروشگاه c°58 است. مقدار هواى گرم لازم براى 
محاسبه  را  فروشگاه  داخل  هواى  دماى  داشتن  نگه  ثابت 

كنيد.

s i

H kcalQ H
(t t ) hr

4138001200= =
−

s it C t C58 18° °= =

در ابتدا بايد تلفات گرمايى (H) را بر حسب وات (w) به 
دست آوريم.

kcal kcal/ w H
hr hr

1 1 16 413800= =
     

H ?W=

H / w413800 1 16 480008= × =

mQ
( ) s

3480008 480008 480008 101200 58 18 1200 40 48000= = = =
− ×

و   500000 Btu
hr

سالنى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
هواى  كوره  از  خروجى  هواى  و   22 C° سالن  داخل  دماى 
52 است. مقدار هواى مورد نياز اين سالن چند متر  C° گرم 

مكعب در ثانيه است؟

Btuw /
hr

1 3 413=

s i

H BtuQ H
(t t ) hr

5000001200= =
−

s it C t C52 22° °= =

محاسبه مقدار هواى لازم
مقدار هواى مورد نياز براى جريان در كانال ها از رابطه 

 محاسبه مى شود.
s i

HQ
(t t )1200=

−
وات  برحسب  محل  گرمايى  تلفات   H رابطه  اين  در 
هواى  دماى  يا  كوره  از  خروجى  هواى  دماى   (1)

st  ،(W)
، C° ورودى به اتاق بر حسب 

°C و Q مقدار هواى  it دماى هواى داخل برحسب 

m مى باشد و 1200 عدد ثابتى است.
s

3
لازم برحسب 

هوا  ويژه  گرماى  ضرب  حاصل   1200 عدد  نكته: 

برابر   (C) هوا  ويژه  گرماى  است.  هوا  حجمى  جرم  در 

 و جرم حجمى هوا  1/2 در نظر گرفته 

شده است.

رابطه  همان رابطه  در 

خصوص هوا مى باشد.

و   360000W ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
از  خروجى  هواى  دماى  اگر  مى باشد   20 C° داخل  دماى 
50 باشد، ميزان هواى گرم مورد نياز  C° كوره ى هواى گرم 

اين ساختمان را محاسبه كنيد.

s i

HQ H w
(t t )

3600001200= =
−

s it C t C50 20° °= =

wQ J
m . C3

360000
1200

°

=
( )50 20× − 

 (1) S:Supply
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تلفات گرمايى را بايد بر حسب وات در رابطه قرار دهيم. هر 

Btu برابر با 0/29 وات است زيرا:
hr

kcal Btu
hr hr
kcal / w
hr

1 4

1 1 16

=
⇒

=

Btu Btu/ w H
hr hr

= =1 0 29 500000
        

H ?w=

H / w= × =500000 0 29 145000

Q
( )

= = =
− ×

145000 145000 145000
1200 52 22 1200 30 36000

Q =

كه  را  ساختمانى  نياز  مورد  هواى  مقدار  تمرين: 
20 باشد  C° تلفات گرمايى آن 324000w و دماى داخل 

m و CFM محاسبه كنيد. (درجه حرارت هواى 
s

3
بر حسب 

60 است). C° خروجى از كوره ى هواى گرم 

s i

HQ H w
(t t )

3240001200= =
−

s it C t C60 20° °= =

mQ /
( ) s

3324000 324000 324000 6 751200 60 20 1200 40 48000= = = =
− ×

mQ /
s

3
6 75=

                    
ftQ ?CFM
min

3
= =

تبديل  ضريب  از  مكعب  فوت  به  مكعب  متر  تبديل  براى 
35/28 استفاده مى كنيم زيرا:

 ( m) ( / ft)3 31 3 28=

m / ft / ft / ft31 3 28 3 28 3 28= × ×

m / ft3 31 35 28=

m / ftQ / /
s min

3 335 286 75 6 75 1
60

= = ×

Q = / /6 75 35 28 60× ×

ftQ / (CFM)
min

3
14288 4=

ساختمانى  نياز  مورد  هواى  مقدار  تمرين: 
21000CFM است، اين مقدار چند متر مكعب در ساعت 

است؟
ft mQ ?
min hr

3 3
21000= =

mft /Q
min hr

3
3

1
35 2821000 21000 1

60

= = ×

mQ
/ hr

321000 60 3571435 28
×= =

 220kw ساختمانى  از  گرمايى  تلفات  تمرين: 
هواى  دماى  و   19 C° ساختمان  داخل  دماى  اگر  مى باشد 
مورد  هواى  مقدار  باشد،   55 C° ساختمان  به  ورودى  گرم 

(5/09 m
s

3
نياز اين ساختمان را محاسبه كنيد. (جواب: 

Btu / / w
hr

1 16 0 294= =

4 Btuhr = 1/16 W  ⇒

m
s

3
4/03
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 185000 kcal
hr

تمرين: تلفات گرمايى سالن ورزشى

18 و دماى هواى خروجى  C° مى باشد اگر دماى هواى سالن 
48 باشد مقدار هواى مورد نياز اين  C° از كوره ى هواى گرم 

سالن چند فوت مكعب در دقيقه است؟ 
(12616CFM :جواب)

 16 m
s

3
تمرين: مقدار هواى ورودى به ساختمانى 

ساختمان  به  ورودى  هواى  دماى  كه  صورتى  در  مى باشد 
باشد،   20 C° ساختمان  داخل  هواى  دماى  و   50 C°

kcal بوده است؟ 
hr

تلفات گرمايى اين ساختمان چند 

(496550 kcal
hr

495360 يا  kcal
hr

(جواب: 

تمرين: اتلاف گرمايى ساختمانى 250kw است. 
اگر اختلاف درجه حرارت هواى گرم ورودى به ساختمان و 
63 باشد مقدار هواى مورد نياز  F° هواى داخل ساختمان 

اين ساختمان چند متر مكعب بر ثانيه است؟ 

(5/95 m
s

3
(جواب: 

اجزاى سيستم حرارت مركزى با هواى گرم
1- دستگاه مولد هواى گرم

 2- سيستم انتقال هواى گرم
 3- سيستم توزيع هواى گرم

انواع دستگاه مولد هواى گرم
1- مبدل با آتش مستقيم يا كوره هاى هواى گرم 

2- كويل هاى گرمايى
 3- گرم كن پره دار الكتريكى

و  رفت  كانال هاى  شامل  گرم  هواى  انتقال  سيستم 
برگشت هواى گرم است كه هواى گرم شده در كوره را  از 
راه كانال به محل هاى مورد نظر منتقل مى كند و هوايى را 
پس از نظر تبادل حرارت در محل ها وكاهش از راه كانال 

برگشت به كوره ى هواى گرم باز مى گرداند.
توزيع  دريچه هاى  شامل  گرم  هواى  توزيع  سيستم 
دريچه هاى  و  رفت)  محل(دريچه هاى  به  ورودى  هواى 
جمع آورى هواى برگشت مى باشد كه انواع آن عبارت است 

از: دريچه هاى ديوارى، سقفى و كفى

دستگاه هاى مولد هواى گرم
حرارت  سيستم  در  هوا  كردن  گرم  روش هاى 

مركزى با هواى گرم
گرم) هواى  (كوره ى  مستقيم  شعله  با  مبدل   -1

    2- كويل هاى گرمايى 
3- گرم كن پره دار الكتريكى

 كويل هاى گرمايى در هوا سازها قرار مى گيرد و با عبور 
هوا از روى كويل ها، هوا گرم مى شود.

شبيه  آن  تابستانى  عملكرد  كه  است  دستگاهى  زنت 
كولر آبى است و در زمستان هوا از روى كويل گرمايى آن 
عبور كرده و پس از گرم شدن به درون كانال هاى سيستم 

توزيع هوا منتقل مى گردد. 
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زنت مخفف زمستانى نيمه تابستانى است.
اجزاى كوره ى هوا گرم (مبدل شعله مستقيم)

1- مبدل حرارتى 
2- بادزن (فن يا ونتيلاتور)

3- مشعل
شعله  گرم،  هواى  كوره ى  گرمايى  مبدل  درون 
و  دارد  جريان  آن  در  احتراق  محصولات  و  تشكيل  شده 
بيرون مبدل گرمايى در معرض عبور هوا باشد، در نتيجه 

هوا در هنگام عبور از روى مبدل حرارتى گرم مى شود.
جنس مبدل حرارتى كوره ى هواى گرم،    معمولاً از چدن 
يا ورق هاى فولادى فرم دار است. فرم دار بودن سطح مبدل 
حرارتى باعث مى شود سطح (مساحت) مبدل بيش تر شود 

و در نتيجه ميزان انتقال گرما (H) افزايش مى يابد.

مبدل هاى گرمايى فولادى نسبت با نوع چدنى 
سبك تر مى باشند.

بادزن يا هوارسان كوره هاى هواى گرم از نوع سانترى فوژ 
(گريز از مركز) با موتور دو يا سه سرعته مى باشند.

بادزن كوره هاى هواى گرم از نظر محل قرار گرفتن بر 
دو نوع مكشى و رانشى (وزشى) مى باشد.

بادزن (فن) به دو روش به الكتروموتور متصل مى شود:    
    1- مستقيم
2- با تسمه

انواع مشعل كوره ى هواى گرم
1- مشعل گازوئيلى 2- مشعل گازى

مشعل هاى گازى بر دو نوع آتمسفريك (بدون فن) و 
دمنده دار (فن دار) است.

هواى  مخلوط  گرم  هواى  كوره ى  به  ورودى  هواى 
روى  از  عبور  از  پس  كه  مى باشد  تازه  هواى  و  برگشت 

خروج  دريچه  سمت  به  و  شده  گرم  گرمايى  مبدل 
هواى گرم ارسال مى گردد.

رفت  هواى  برابر  تازه  هواى  و  برگشتى  هواى  مجموع 
است پس هر چه هواى تازه ورودى را بيش تر كنيم بايد 
هواى برگشت كم تر شود و بر عكس يعنى هر چه هواى 
برگشت به كوره زيادتر شود، مقدار هواى تازه ى ورودى به 

كوره كم تر مى شود.
هواى برگشتى از ساختمان، هواى مطبوع و مناسبى 
بدون  و  (اكسيژن دار  تازه  هواى  مقدارى  بايد  و  نمى باشد 
ساختمان  به  رفت  هواى  تا  كنيم  اضافه  آن  به   (CO2

مطبوع تر باشد.

تا   30000 Btu
hr

از  گرم  هواى  كوره هاى  ظرفيت 

3000000 مى باشد. (هر كيلو كالرى بر ساعت برابر  Btu
hr

4 است.) Btu
hrمحاسبه توان گرمايى كوره ى هواى گرم

براى انتخاب كوره ى هواى گرم ابتدا بايد قدرت گرمايى 
كوره را داشته باشيم كه براى اين منظور از رابطه ى زير 

استفاده مى كنيم:
s i s OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

ساختمان  نياز  مورد  هواى  مقدار   Q رابطه  اين  در 
هواى  نسبت  يا  برگشتى  هواى  درصد   a،m

s

3
برحسب

برگشتى و b درصد هواى تازه يا نسبت هواى تازه است.

st دماى هواى خروجى از كوره يا دماى هواى ورودى 

به اتاق
C° دماى هواى اتاق برحسب it

 C° t دماى هواى خارج برحسب دماى 

H قدرت گرمايى كوره هواى گرم برحسب W است.

گرما       از      رابطه ى  انتقال  ميزان  يادآورى:  
 به دست مى آيد، با افزايش U ،A و  

ميزان انتقال گرما بيشتر مى شود.

o
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فقط  گرم  هواى  كوره ى  به  ورودى  هواى  اگر  نكته: 
هواى برگشت باشد مقدار a برابر100٪ يا 1 و مقدار b برابر 

صفر مى شود در نتيجه رابطه به صورت زير در مى آيد:
       

همان طور كه مشخص شد، اين رابطه همان رابطه ى 
مقدار هواى مورد نياز است:

s i
s i

HH Q(t t ) Q
(t t )

1200 1200= − =
−

در اين رابطه دماى هواى بيرون تأثيرى در محاسبات 
ندارد زيرا هواى ورودى به كوره ى هواى گرم صد در صد 

هواى برگشتى مى باشد. 
هواى برگشتى همان هواى اتاق است، پس دماى هواى 

i(t مى باشد. ) برگشتى همان دماى هواى اتاق 
حال اگر تمام هواى ورودى به كوره را هواى تازه در 
كوره  وارد  را  برگشتى  هواى  از  مقدار  هيچ  و  بگيريم  نظر 
  ٪100 يا   1 برابر   b مقدار  و  صفر  برابر   a مقدار  نكنيم 
مى شود و رابطه قدرت كوره هواى گرم به اين صورت در 

مى آيد:

s i S OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

a b0 1= =

s i s OH [ Q(t t )] [ Q(t t )]1200 0 1200 1= × × − + × × −

H = s i[ Q(t t )]0 1200+ × −

s OH Q(t t )1200= −

دماى  حالت  اين  در  مى كنيد  مشاهده  كه  همان طور 
هواى داخل اتاق هيچ تأثيرى درمحاسبات ندارد زيرا هيچ 
مقدار از هواى برگشتى وارد كوره نمى شود و فقط هواى 
ot كه همان  تازه وارد كوره مى شود پس دماى هواى تازه 

دماى هواى بيرون است در رابطه تأثيرگذار است.

 10 m
s

3
تمرين: مقدار هواى مورد نياز ساختمانى 

مى باشد اگر 20٪ اين هوا را از هواى تازه تأمين كنيم، مقدار 
هواى برگشتى را محاسبه كنيد.

mQ
s

310=

b /2020 0 2100= = =%

    
درصد هواى برگشتى برابر است با:

100 20 80− =% % %
a /8080 0 8100= = =%

مقدار هواى برگشتى 80 درصد هواى مورد نياز و برابر است 
با:

m m maQ /
s s s

3 3 3
80 10 0 8 10 8= × = × =%

و   4 m
s

3 كوره  به  برگشتى  هواى  مقدار  تمرين: 

12 است. مطلوبست  m
s

3
مقدار هواى تازه ورودى به كوره 

محاسبه: 
الف) مقدار هواى خروجى از كوره 

ب) درصد هواى برگشتى 
ج) درصد هواى تازه:

m maQ bQ Q aQ bQ
s s

a QmQ
s

= = = +

= + =

3 3

3

4 12

4 12 16
Q

a

/

b Q
b

=

= =

= − =

4 0 2516

100 25 75

%25

% % %
Q

b=

b /12 0 75 7516= = = %
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تمرين: توان گرمايى يك كوره هواى گرم را محاسبه 

50 و ميزان هوادهى  C° كنيد اگر دماى هواى خروجى آن 
20 و دماى هواى  C° 5  باشد. دماى هواى داخل  m

s

3
آن 

10- و درصد هواى تازه 20٪ مى باشد. C° بيرون 

s i s O

s i O

H aQ(t t ) bQ(t t )

mb a Q
s

t C t C t C

3

1200 1200

20 80 5

50 20 10° ° °

= − + −

= = = =

= = = −

%20 %100- % %

H [ / ( )]1200 0 8 5 50 20= × × −

    ( )[ / ( ) ]1200 0 2 5 50 10+ × × − −                
H W144000 72000 216000= + =

تمرين: در تمرين قبل اگر درصد هواى تازه از 20٪ به ٪80 
افزايش يابد، توان گرمايى كوره ى هواى گرم را محاسبه كنيد.

s i s OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

mQ
s

3
5=

        
b a 0 0= = =%80 %100- %8 %2

s i Ot C t C t C50 20 10= = = −  

H [ / ( )]1200 0 2 5 50 20= × × −
( )[ / ( ) ]1200 0 8 5 50 10+ × × − −      

H W36000 288000 324000= + =

به  ورودى  هواى  تمام  اگر  قبل  تمرين  در  تمرين: 
هواى  كوره  گرمايى  توان  دهد،  تشكيل  تازه  هواى  را  كوره 

گرم را محاسبه كنيد.

s i s OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

ma b Q
s

3100 1 5100= = = = =0 %100

s Ot C t C50 10° °= = −

( )s OH bQ(t t ( )

H W

1200 1200 1 5 50 10

1200 5 60 360000

= − ) = × × − −

= × × =

نتيجه گيرى: همان طور كه در اين سه تمرين مشاهده  2+2
=4

مى كنيد توان گرمايى كوره هواى گرم با افزايش درصد هواى 
تازه، افزايش مى يابد.

ورودى  هواى  تمام  اگر  قبل  تمرين هاى  در  تمرين: 
به كوره را هواى برگشت تأمين كند، توان گرمايى كوره را 

محاسبه كنيد.
s i s OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

ma b Q
s

3
0 5= = =%100

s it C t C50 20° °= =

s iH aQ(t t ( )1200 1200 1 5 50 20= − ) = × × −

H = 1200 5 30× ×        H W180000=  

پرسش: دو تمرين آخر را با هم مقايسه كنيد و نتيجه ى آن را 
به صورت خلاصه يادداشت كنيد.
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18 و دماى  C° تمرين: دماى هواى داخل ساختمانى 
رفت  كانال  به  ورودى  هواى  دماى  و   -8 C° خارج  هواى 

7/5 و ميزان  m
s

3
53 و ميزان هواى مورد نياز ساختمان  C°

1/25 است. توان گرمايى كوره ى هواى گرم  m
s

3
هواى تازه 

مناسب اين ساختمان را محاسبه كنيد.

[ ]
( )

s i s O

s i O

H aQ t t bQ t t
mQ aQ bQ Q
s

mbQ
s

aQ aQ
maQ
s

t C t C t C
H

3

3

3

1200 ( ) 1200 ( )

7 / 5

1/ 25
7 / 5 1/ 25 7 / 5 1/ 25

6 / 25
53 18 8
1200 6 / 25(53 18)

1200 1/ 25 ( 53 ( 8) )

° ° °

= − + −

= + =

=

= + − =

=

= = = −
= × −

⎡ ⎤+ × − −⎣ ⎦

                  

         H
H
H W

(1200 6 / 25 35) (1200 1/ 25 61)
262500 91500
354000

= × × + × ×
= +
=

تمرين: توان گرمايى كوره هواى گرم ساختمانى  با 
داخل  دماى  اگر  كنيد  محاسبه  را   85KW گرمايى  تلفات 
15- و دماى هواى خروجى از كوره  C° 21، دماى خارج  C°

56 باشد. (درصد هواى تازه 25 درصد است) C°

s i

HQ H kw
(t t )

851200= =
−

s it C t C56 21° °= =

در اين رابطه بايد تلفات گرمايى ساختمان را بر حسب وات 
(W) قرار دهيم.

kw W W
mQ /

( ) s

3

1 1000 85 1000 85000
85000 85000 85000 2 021200 56 21 1200 35 42000

= × =

= = = =
− ×

2/02 است. m
s

3
مقدار هواى لازم براى اين ساختمان 

s i s OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

mQ / b
s

3
2 02= = %25

          
a 100 25 75= − =% % %

s i Ot C t C t C56 21 15° ° °= = = −

[ ]H / / ( )1200 0 75 2 02 56 21= × × −

( )/ / ( )1200 0 25 2 02 56 15+ × × − −⎡ ⎤⎣ ⎦                 
H ( ) ( )1818 35 606 71 63630 43026= × + × = +

H = W106656

 100000W ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
دماى  و   18 C° ساختمان  داخل  حرارت  درجه  مى باشد. 
53 و درصد هواى تازه 25 درصد  C° هواى خروجى كوره 
اين  برگشت  هواى  مقدار  و  تازه  هواى  مقدار  مى باشد. 

ساختمان را محاسبه كنيد.

s i

HQ
(t t ) ( )

100000 100000
1200 1200 53 18 42000= = =

− −

Q =
m/
s

3
2 38

b a25 75= =% %
mbQ مقدار هواى تازه / / /

s

3
0 25 2 38 0 6= × =

maQ مقدار هواى برگشتى / / /
s

3
0 75 2 38 1 78= × =

مورد  گرم  هواى   : تمرين   
برگشتى  هواى  درصد  و   5 m

s

3 نياز 
12- و دماى هواى داخل  C° 70 درصد و دماى هواى خارج 
51 مى باشد قدرت گرمايى  C° 19 و دماى هواى رفت  C°

(H W247800= كوره  را محاسبه كنيد. (جواب: 
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 69000 kcal
hr

ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

5- و دماى  C° 20 دماى هواى خارج  C° دماى هواى داخل 
هواى  مقدار  و   45 C° گرم  هواى  كوره  از  خروجى  هواى 

0/66 است. ظرفيت گرمايى كوره ى هواى گرم اين  m
s

3
تازه 

(H W99600= ساختمان را محاسبه كنيد. (جواب: 

گرم                   هواى  كوره ى  از  خروجى  هواى  دماى  تمرين: 
20 و دماى هواى خارج  C° 60 و دماى داخل ساختمان  C°

هواى  نسبت  و   15 m
s

3 نياز  مورد  هواى  مقدار  و   -20 C°

1 كل هوا مى باشد. قدرت گرمايى كوره هواى گرم را 
3 تازه 

kcal محاسبه كنيد.
hr

برحسب 

(H W960000= kcalH و 
hr

825600= (جواب 

ساختمانى  گرم  آب  ديگ  گرمايى  توان  تمرين: 
 30kw 440 و ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم مصرفىkw
مى باشد. اگر بخواهيم تأسيسات حرارت مركزى با آب گرم 
اين ساختمان را به تأسيسات حرارت مركزى با هواى گرم 
ساختمان  اين  گرم  هواى  كوره ى  ظرفيت  كنيم،  تبديل 
دماى   ،20 C° داخل  هواى  دماى  كنيد.  محاسبه  را 
ساختمان  به  ورودى   هواى  دماى  و   -5 C° خارج  هواى 

55 و درصد هواى برگشتى 75 درصد مى باشد.   C°

 = 370kw و mQ /
s

3
8 8= H و  W435600=     (جواب: 

تلفات ساختمان)

هواى  كوره ى  به  برگشتى  هواى  مقدار  تمرين: 
كوره  به  ورودى  تازه ى  هواى  ميزان  و   25000cfm گرم 

cfm 5000 مى باشد مطلوب است محاسبه:
m
s

3
الف) مقدار هواى خروجى از كوره بر حسب 

ب) درصد هواى تازه
ج) درصد هواى برگشت

( mQ / a b
s

3
14 7 17= = =%83 % (جواب: 

گرم  هواى  كوره ى  از  خروجى  هواى  ميزان  تمرين: 

22 و دماى هواى  C° 6/25 و دماى داخل ساختمان  m
s

3

57 مى باشد. تلفات گرمايى ساختمان  C° خروجى از كوره 

Btu محاسبه كنيد. 
hr

مورد نظر را بر حسب وات و
(H W262500= BtuH و 

hr
903000= (جواب: 

 95000 kcal
hr

ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

حسب  بر  را  ساختمان  اين  نياز  مورد  هواى  مقدار  است. 

كوره  از  خروجى  هواى  دماى  كنيد.  mمحاسبه 
hr

3

20 است.  C° 60 و دماى هواى داخل ساختمان  C°

( mQ /
s

3
2 29= mQ و 

hr

3
8244= (جواب: 
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انتخاب كوره ى هواى گرم
كوره ى  گرمايى  (ظرفيت)  قدرت  محاسبه ى  از  پس 
كاتالوگ  به  بايد  كوره  مدل  انتخاب  براى  گرم  هواى 
كنيد.  مراجعه  گرم  هواى  كوره ى  سازنده ى  كارخانجات 
در جدول 1-10 كتاب اصلى مشخصات كوره هواى گرم 

توليدى يكى از كارخانجات ارائه شده است.
تحقيق: با مراجعه به اينترنت يا شركت هاى توليد كننده 
كوره ى هواى گرم نمونه هاى ديگرى از جدول مشخصات 
كوره هواى گرم را تهيه و در اختيار هنرجويان كلاس قرار 

دهيد.
مثلاً  (هيتر)  كوره  مدل  جدول  اين  اول  ستون  در 
كوره  گرمايى  ظرفيت  سوم  و  دوم  ستون  در  و   AH200

kcal و KW ارائه شده است.
hr

برحسب 

در  موجود  عدد  مى كنيد  مشاهده  كه  همان طور 
كوره  گرمايى  ظرفيت   1

1000 كارخانه  اين  كوره ى  مدل 

kcal است مثلاً مدل AFH70 داراى ظرفيت 
hr

برحسب 

70 كيلو كالرى بر ساعت است. 1000 70000× =

كوره  هوادهى  ميزان  پنجم  و  چهارم  ستون هاى  در 

mو CFM آمده است.
hr

3
برحسب 

m / ft ft/ (CFM)
hr min min

3 3 335 281 0 58860= =

پس هر متر مكعب در ساعت حدود 0/59 فوت مكعب 
در دقيقه است.

در ستون هاى مشخصات برق،  شدت جريان كل كوره ى 
الكتروموتور  و  مشعل  جريان  شدت  شامل  كه  گرم  هواى 

بادزن مى باشد بر حسب آمپر (A) ارائه شده است.
 همچنين ولتاژ مورد نياز كوره و تكفاز يا سه فاز بودن 

كوره را مى توان از آن استخراج نمود.

هواى  كوره ى  از  خروجى  هواى  مقدار  تمرين: 

6 و درصد هواى برگشتى 60 درصد  m
s

3
گرم ساختمانى 

55 و دماى  C° مى باشد. اگر دماى هواى خروجى از كوره 

18- باشد مطلوب  C° 21 و دماى هواى خارج  C° داخل 
است:

الف) محاسبه قدرت گرمايى كوره
ب) انتخاب مدل كوره

s i s OH aQ(t t ) bQ(t t )1200 1200= − + −

mQ
s

3
6=

s ia b t C t C40 55 21° °= = = =%60 %

Ot C18°= −

[ ]H / ( )1200 0 6 6 55 21= × × −

( )/ ( )1200 0 4 6 55 18+ × × − −⎡ ⎤⎣ ⎦    
H W146880 210240 357120= + =

/ kw357120 1000 357 12÷ =

با مراجعه به جدول 1-10 در ستون ظرفيت گرمايى عدد 
357/12kw را بايد پيدا كنيم، چون اين عدد وجود ندارد 

است،   465kw كه  مى گيريم  نظر  در  را  بزرگتر  ظرفيت 
 AH-400 ساختمان اين  براى  مناسب  كوره ى  مدل  پس 
يا   22000 m

hr

3
معادل  هوادهى  قدرت  كوره  اين  است. 

كوره  اين  جريان  شدت  كل  مى باشد.  دارا  را   13000cfm

/ و برق مورد نياز سه فاز 380 ولت است.  A13 8
قطر دودكش اين كوره نيز 30 سانتى متر است.



يازدهم فصل  
در يك نگاه   

ه ها
ه گا

* محل تكيه گاه (Support Spacing) [تكي

* آويزهاى تك لوله اى

* كورپى ها
(U-Bolts)   

* انتخاب تكيه گاه

* كورپى لوله هاى افقى
(Anchor) كورپى لوله هاى افقى *

(over straps) كورپى تسمه اى لوله هاى افقى *]
* آويز ركابى قابل تنظيم

* آويز تسمه اى يك تكه لوله هاى فولادى
(Riser clamps) آويز تك لوله اى لوله هاى قائم *]

 U - bolts
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در ستون دوم و سوم وزن عايق دور يك متر لوله              تكيه گاه ها
برحسب كيلوگرم داده شده است. 

در ستون دوم ضخامت عايق 50 ميلى متر (دو اينچ) 
و در ستون سوم ضخامت عايق 25 ميلى متر (يك اينچ) 

مى باشد.
متر  يك  وزن  جدول  آخر  تا  چهارم  ستون هاى  در   
لوله با آب درون آن ارائه شده است. وزن لوله ها بر حسب 
كيلوگرم و با توجه به ضخامت جداره لوله داده شده است. 
به طور مثال وزن عايق گرمايى به ضخامت 50 ميلى متر 
قرار  ميلى متر   50 قطر  به  فولادى  لوله  متر  يك  دور  كه 

گرفته است برابر 3/5 كيلوگرم است. 
اگر ضخامت عايق 25 ميلى متر بود وزن اين عايق 1/3 

كيلوگرم مى شد.
اگر ضخامت لوله ى 50 ميلى مترى 4 ميلى متر باشد، وزن 
يك متر از آن به همراه آب داخل آن 7/7 كيلوگرم مى باشد.

توسط  مى كنند  عبور  كه  مسيرى  در  لوله ها 
داشته  نگه  ثابت  معين  موقعيت  در  بست  يا  تكيه گاه 

مى شوند. 

عوامل مؤثر در تعيين فاصله بين دو تكيه گاه 
مجاور هم

1- قطر نامى لوله
2- نوع سيال داخل لوله ها

و  فلنچ ها  شيرها،  وزن  و  عايق  و  لوله  كل  وزن   -3
فيتينگ ها

4- شكل عمومى لوله كشى
در جدول 1-11 وزن هر متر لوله فولادى با آب داخل 
آن و وزن هر متر عايق گرمايى كه دور لوله قرار گرفته، 

ارائه شده است.
و  ميلى متر  برحسب  لوله  نامى  قطر  اول  ستون  در 

((BS 3974 PART 1)) جدول 1ـ11ـ وزن هر متر طول لوله ى فولادى با آب و عايق از استاندارد

Mass of Pipe and water      Mass of:
     insulationNominal

pipe size Pipe wall thick ness (mm)
 3.2      4.0       5.0      6.3       8.0     10.0     12.5     16.0     20.0    25.0

25 mm
thick

50 mm
thick

kg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mkg/mmm

3.42.92.52.20.82.420
5.34.64.03.43.00.92.625

108.87.56.55.64.91.23.140
161411.910.28.87.76.81.33.550

292522191614129.61.64.065
363127232017151.84.480

58514438332825222.25.2100
77675850433833302.66.0125
99867564565044403.06.9150
1421231089383743.88.5200
1921671471291151044.710.1250
2432131881661505.511.7300
2772442161921746.012.7350
3352962642362156.814.3400
3973523162832607.615.9450
4634133723363108.417.5500
60654649645242110.020.7600
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تمرين: وزن يك شاخه لوله ى فولادى به قطر 100 
ميلى متر به ضخامت جداره 5 ميلى متر را با در نظر گرفتن 
وزن آب و عايق محاسبه كنيد. ضخامت عايق 50 ميلى متر 

است.
ابتدا وزن عايق به ضخامت 50 ميلى متر كه دور يك متر لوله 
100 ميلى متر قرار گرفته را از جدول بدست مى آوريم كه 

برابر با 5/2 كيلوگرم است.
5/2 = وزن عايق kg

m
به  مربوط  كه  ششم  ستون  از  را  آن  درون  آب  و  لوله  وزن 
ضخامت 5 ميلى مترى لوله است، بدست مى آوريم كه برابر 

با 22 كيلو گرم است. 
22 = وزن لوله و آب kg

m
اعدادى كه از جدول استخراج كرديم مربوط به يك متر لوله 
است اكنون وزن لوله و عايق را براى يك شاخه (6 مترى) 

حساب مى كنيم.
27/2=5/2+22= مجموع وزن يك  kg

m
6m= طول شاخه   

متر لوله، آب و عايق
/kg وزن يك شاخه لوله، آب وعايق

m
27 2= m6× = / kg163 2

ساختمان  يك  انبساط  مخزن  رفت  رايزر  تمرين: 

لوله  ضخامت  مى باشد.   18m ارتفاع  و   112
" قطر  داراى 

mm 3/2 و ضخامت عايق 25mm مى باشد. وزن كل رايزر 
را حساب كنيد.

(40mm) با  آب         از جدول 11-1
  

112
/kg    وزن لوله"

m
4 9

 3/2mm ضخامت        

(40mm)         از  جدول11-1  112
/kg   وزن عايق دور  در   لوله"

m
1 2

                                                                                                           25mm ضخامت            

/kg  وزن يك متر لوله با آب و عايق     / /
m

4 9 1 2 6 1= + =

kgm وزن كل لوله آب و عايق    / / kg
m

18 6 1 190 8= × =

به  قطر"6  به  فولادى  لوله  متر   10 وزن  تمرين: 
 50mm 6/3 به همراه آب داخل لوله و عايقmm ضخامت

( tW kg509= دور لوله را محاسبه كنيد. (جواب:

تمرين: وزن لوله اى كه بايد به صورت افقى بر روى 

12 فولادى به  2
ديوارى به طول 25m نصب شود. قطر لوله"

ضخامت 5mm و ضخامت عايق 50mm مى باشد. 
( tW kg400= (جواب: 

حداكثر خمش لوله ى بين دو تكيه گاه نبايد از 
2/5 ميلى متر بيشتر شود.

هر چه قطر لوله بيشتر شود فاصله تكيه گاه ها از هم 
بيشتر مى شود.

فولادى  لوله هاى  از  مسى  لوله هاى  تكيه گاه  فاصله 
كمتر است.

 اگر چند لوله توسط يك تكيه گاه مشترك مهار شوند، 
فاصله بين دو تكيه گاه بايد بر اساس كم قطرترين لوله اى 
كه روى اين تكيه گاه قرار مى گيرد، محاسبه شود، به طور 

114 و  "2 
"  ،1"  ، 12

مثال اگر بر روى تكيه گاهى چهار لوله ى"
قرار    گرفته باشد فاصله دو تكيه گاهى كه اين لوله ها را مهار 

1 اينچ محاسبه شود.
2

مى كند بايد بر اساس قطر لوله  

جدول  از  مسى  و  فولادى  لوله هاى  تكيه گاه  فاصله 
2-11 تعيين مى شود.
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جدول 2ـ11ـ فاصله تكيه گاه ها در لوله كشى فولادى و مسى

قطر 
لوله

ميلى
20253240506580100125150200250300350400 متر

3اينچ
41

114
1122

12 23456810121416
لوله كشى

5/205/80677/68/2ـ2/7033/303/604/20ـ2/102/10فولادى (متر)
لوله كشى
ـــــ4/20ـ2/402/402/7033/60ـ1/501/80مسى (متر)

تمرين: فاصله ى بست لوله ى فولادى 25 ميلى مترى 
از يكديگر چند متر است؟

از ستون قطر 25 ميلى متر و در مقابل رديف لوله ى فولادى 
تكيه گاه  يا  بست  فاصله ى  يعنى  مى رسيم  متر  عدد 2/1  به 

مجاور هم، براى لوله 25mm برابر 2/1 متر است.

لوله هاى  كه  هم  مجاور  تكيه گاه  دو  فاصله  تمرين: 

112 و "3 را نگه داشته است را تعيين كنيد.
" ، 3

4
فولادى "

حل: چون چند لوله داراى تكيه گاه مشترك مى باشند بايد 
براى تعيين فاصله بين دو تكيه گاه قطر لوله كوچكتر را در 

3 اينچ است و با مراجعه به جدول 
4 نظر بگيريم كه در اين جا 

2-11 به عدد 2/1 متر مى رسيم فاصله تكيه گاه براى لوله 
 3" لوله  براى  فاصله  اين  و  متر  برابر 2/7   (40mm) 112

"

مشترك  تكيه گاه  در  يعنى  است.  متر  (80mm) برابر 3/6 
فاصله كمتر را بايد در نظر بگيريم.

تمرين: پهناى لايى محافظ را براى لوله ى عايق دار به 
قطر 32mm و 200mm از جدول 3-11 كتاب تأسيسات 

حرارتى بدست آوريد. 
مى باشد  بست  پهناى  برابر  عايق  محافظ  لايى  پهناى  حل: 
كه در مورد بست آويز ركابى قابل تنظيم پهناى لايى برابر 

پهناى تسمه پايين آويز است. 
 4×25 ابعاد  داراى   32mm لوله  آويز  براى  پايين  تسمه 
مى باشد كه 4 ضخامت تسمه بر حسب ميلى متر و 25 پهناى 
تسمه برحسب ميلى متر است پس پهناى لايى محافظ عايق 

) برابر 25mm (2/5 سانتى متر)  114
") 32mm براى لوله

است  عبارت  عايق  محافظ  لايى  اين  ابعاد  نتيجه  در  است 
از: طول 300mm، پهنا 25mm و ضخامت ورق فولادى 

.1/5mm
اين ابعاد براى لوله با قطر 200mm عبارت است از: طول 
ضخامت  و   45mm لايى  عرض   ،300mm حداقل  لايى 

ورق فولادى لايى 1/5mm است.

تمرين: ابعاد لايى محافظ عايق كه بايد بين بست و 
عايق لوله ى 4 اينچ نصب شود را بدست آوريد.

يك  نگه داشتن  براى  تنظيم:  قابل  ركابى  آويز 
لوله ى افقى مورد استفاده قرار مى گيرد. اين لوله مى تواند 

فولادى يا مسى و عايق دار يا بدون عايق باشد.
براى محافظت عايق لوله در محل بست بايد بين سطح 
محافظ  لايى  يك  از  بست  داخلى  سطح  و  عايق  خارجى 
ضخامت  به  فولادى  ورق  از  لايى  اين  كنيم.  استفاده 
برابر  آن  پهناى  و   30mm حداقل  آن  طول  و   1/5mm

پهناى بست باشد.
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آسيب نرساند.
 همان طور كه در قسمت كورپى ها اشاره شد، يك نوع 
از بست هاى كورپى مانع از حركت لوله ها نمى شود و لوله ها 
درباره ى  موضوع  اين  دارند  حركت  امكان  آن ها  داخل  در 

بقيه بست ها و تكيه گاه ها نيز صادق است.
*   تكيه گاه ها بايد در برابر زنگ زدگى محافظت شوند 
كه براى اين منظور از رنگ آسترى ضد زنگ و رنگ نهايى 

استفاده مى شود.
معمولاً رنگ تكيه گاه ها را مشكى انتخاب مى كنند.

* آويز تسمه اى يك تكه نيز براى نگه داشتن 
يك لوله ى افقى فولادى عايق دار يا بدون عايق به كار مى رود 
و تفاوت آن با آويز ركابى قابل تنظيم علاوه بر يك تكه بودن 

آن، غير قابل تنظيم و رگلاژ كردن مى باشد.
از  (رايزر)  قائم  فولادى  لوله هاى  داشتن  نگه  *   براى 
بست هاى آويز تك لوله اى يا چند لوله اى مى توانيم استفاده 

كنيم.
* بست تك لوله اى U (يوُ) شكلى را كه از ميل گرد يا 

تسمه ساخته مى شود را كورپى مى نامند.
* يك نوع كورپى لوله را محكم در بر گرفته و مانع حركت 

لوله مى شود، اين لوله مى تواند عايق دار يا بدون عايق باشد.
* يك نوع ديگر كورپى لوله هاى افقى عايق دار يا بدون 
عايق را نگه مى دارد ولى مانع از حركت لوله در داخل بست 

نمى شود.
فولادى  پروفيل هاى  از  پايه هايى  روى  بر  *كورپى ها 
نظير نبشى، قوطى و... نصب مى گردد و بر روى يك پايه 
مى توان به تعداد لوله ها بست كورپى نصب نمود يعنى هر 

بست كورپى فقط يك لوله را نگه مى دارد.
*تكيه گاه ها بايد طورى انتخاب و نصب شوند كه شيب 

مورد نظر لوله را بتوانيم اجرا كنيم.
كنيم  نصب  و  انتخاب  صورتى  به  بايد  را  * تكيه گاه ها 
تا امكان دسترسى براى تعمير و يا تعويض شيرها و ديگر 

اجزاى لوله كشى فراهم باشد.
تكيه گاه هاى  روى  بر  دسته اى  صورت  به  را  *  لوله ها 
مشترك قرار مى دهيد به طورى كه لوله ها به موازات يك 
ديگر و با فاصله ى مناسب از هم بر روى تكيه گاه مشترك 

قرار بگيرد.
*  همان طور كه مى دانيد در اثر سرد و گرم شدن لوله ها 
در اثر عبور جريان سيال داخلى و يا تغييرات دماى محل 
نصب، انبساط و يا انقباض در لوله ها ايجاد مى گردد كه در 
هنگام انتخاب و نصب تكيه گاه ها بايد به آن توجه شود به 
صورتى كه انبساط و انقباض به لوله ها و اجزاى لوله كشى 
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              عايق كارى
جدارهاى  از  گرمايى  تلفات  كاهش  براى 

ساختمان، لوله ها، كانال ها و مخازن و براى جلوگيرى از 
نفوذ رطوبت و انتقال صدا از انواع عايق استفاده مى كنند.

انواع عايق
 1- گرمايى 2- رطوبتى 3- صوتى (صدا)

عايق حرارتى داراى مقاومت زيادى در برابر عبور گرما 
مى باشد.

انواع عايق حرارتى
 1- عايق هدايتى گرما
2-عايق هم رفتى گرما

 3- عايق تشعشعى گرما

هدايت  قابليت  داراى  گرما  هدايتى  عايق هاى 
گرمايى بسيار كمى مى باشند در نتيجه از انتقال حرارت 

به روش هدايت جلوگيرى مى كنند.
انواع عايق هدايتى گرما

1- پشم شيشه 
2- پشم معدنى
3- پشم سنگ

تمرين: قابليت هدايت گرمايى عايق هاى گرمايى و 
رساناهاى گرما را در جدول زير وارد كنيد و مقايسه اى بين 

مقادير عايق ها و رساناهاى گرما داشته باشيد.

مقدار قابليت هدايت گرمايى  نوع مصالحنام مصالح

پشم شيشه
مس

پشم سنگ
آلومينيوم

چوب
سنگ مرمر

گچ

عايق هاى تشعشعى گرما از جذب اشعه ى گرمايى به 
وسيله ى اجسام جلوگيرى مى كند و اشعه را منعكس مى كند.

عايق هاى گرمايى هدايتى مانند پشم شيشه، پشم معدنى 
و پشم سنگ اگر با روكش آلومينيوم به كار روند علاوه بر 

جلوگيرى از انتقال گرمايى به روش هدايت از انتقال 
گرما به روش تابش نيز جلوگيرى مى كند 

آلومينيوم در حدود 95 درصد اشعه گرمايى را منعكس 
مى كند.

عايق هاى رطوبتى از نفوذ رطوبت از يك طرف به طرف 
ديگر عايق جلوگيرى مى نمايند.

تمامى اجسامى كه آغشته به قير مى باشند از انواع عايق 
رطوبتى محسوب مى گردند كه گونى هاى قيراندود، كاغذهاى 
آغشته به قير، آسفالت، مواد لاستيكى و پلاستيكى قيراندود 

از انواع عايق هاى رطوبتى مى باشد.

 تحقيق: با مراجعه به اينترنت يا شركت هاى توليد كننده 
كننده  توليد  شركت هاى  يا  جداره  چند  يا  دو  شيشه هاى 
پنجره هاى دو يا چند جداره در مورد شيوه و روش توليد اين 
پنجره ها يا شيشه ها اطلاعاتى را به دست آورده و همچنين 
در مورد علت استفاده از گاز آرگون و گازهاى ديگر كه بين 

جداره هاى شيشه شارژ مى گردند، تحقيق كنيد.
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در صورت نفوذ رطوبت به داخل عايق هاى هدايتى 
گرما، ميزان قابليت هدايت گرمايى عايق زيادتر مى شود و 

خاصيت عايق را كاهش مى دهد.
رنگ هاى پرايمر و نوارهاى پلاستيكى پرايمر از عايق هاى 
لوله هاى  حفاظت  براى  معمولاً  كه  مى باشند  رطوبتى 

تأسيسات گازرسانى مورد استفاده قرار مى گيرند.
مورد  رطوبتى  عايق هاى  از  ديگر  نمونه هاى  پرسش: 

استفاده در منزل يا هنرستان را نام  ببريد.

شرايط عايق كارى لوله ها، كانال هاى هوا و مخازن
انتخاب  سيستم  كار  دماى  اساس  بر  عايق  جنس   -1

شود.
مقاوم  آتش سوزى  برابر  در  مقررات  مطابق  عايق   -2

باشد.
3- عايق از مصالح سوختنى نباشد.

عبور  آتش  برابر  در  مقاوم  ديوار  از  كه  لوله هايى   -4
دارد  قرار  ديوار  در  كه  قسمت  آن  در  نبايد  مى كنند 

عايق كارى شده باشند.
دارند  قرار  يخ زدن  معرض  در  كه  لوله هايى  عايق   -5

بايد داراى ضخامت كافى باشد.

عايق كارى  بدون  لوله هاى  از  گرما  انتقال  اگر 
به  نياز  ندهد  افزايش  را  نياز  مورد  انرژى  كل  مقدار 

عايق كارى لوله ها نداريم. 
ضخامت عايق هدايتى گرما براى سيستم هاى مختلف 
كتاب   12-1 جدول  در  لوله ها  نامى  قطر  به  توجه  با 

تاسيسات حرارتى ارائه شده است.

آن  داخل  سيال  دماى  كه  لوله كشى  سيستم  تذكر: 
فارنهايت)  درجه ى   105 تا   55)  40 تا   12/8 بين 
لوله هايى  همچنين  ندارد.  گرمايى  عايق  به  نياز  مى باشد 
فسيلى                       سوخت هاى  از  استفاده  با  آن ها  داخل  سيال  كه 
(گاز، گازوئيل و...) و يا انرژى الكتريكى گرم و يا سرد نشده 

باشد نياز به عايق كارى حرارتى ندارد.

 50 قطر  به  لوله اى  گرمايى  عايق  ضخامت  تمرين: 
دماى  كننده  گرم  آب  با  گرمايى  تأسيسات  در  را  ميلى متر 

متوسط را به دست آوريد.

حل : با مراجعه به جدول 1-12 كتاب تاسيسات حرارتى در 
ستون سيستم مى بايستى سيستم تأسيسات گرمايى با آب 
گرم كننده با دماى متوسط را پيدا كنيم. دامنه دماى كار 
اين تأسيسات 121 تا 175 درجه سانتى گراد و حداكثر فشار 

كار آن 10/3 بار است. 
   در ستون هاى قطر نامى مى بايستى عدد 50 ميلى متر را 
پيدا كنيم كه در ستون 32 تا 50 ميلى متر واقع شده است 
و در رديف دوم اين ستون به عدد 38 مى رسيم كه ضخامت 

عايق مناسب براى اين لوله برحسب ميلى متر است. 
عايق هاى  ضخامت  مى كنيد  مشاهده  كه  همان طور     
 ، ( ") mm2 50  ، ( / ") mm1 5 38   ، ( ") mm1 25 داخل  جدول  
)mm  مى باشد.   اين    ضخامت براى  ")75 3 )mm   و / ")65 2 5
عايق  ضخامت  و  مى باشد  كمتر  سرمايى  تأسيسات 
و mm65 ، ( ")2 ، ( / ")1 5 براى لوله هاى  تأسيسات  سرمايى

)mm مى باشد. ")75 3

در  لوله ها  عايق  ضخامت  علت  چه  به  پرسش: 
تأسيسات سرمايى با آب سرد كننده از ضخامت عايق در 

تأسيسات گرمايى كمتر است؟
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تمرين: لوله مربوط به رايزر رفت و برگشت آب گرم 
مناسب  عايق  ضخامت  مى باشد.   3" قطر  داراى  ساختمان 

براى اين لوله را به دست آوريد.
گرم    كننده    و    با    با    آب    ساختمان      تأسيسات    اين      : حل 

120 كمتر  است.     C° دماى    پايين  مى باشد   زيرا دماى   آن    از   
در    رديف     دماى پايين     در    زير   ستون   قطر"3(80mm) به  عدد
براى  مناسب  عايق  ضخامت  38mm(in 1/5)     مى رسيم   كه 

اين رايزر است. قطر"3(80mm) درمحدوده ى قطرهاى 65 
12 تا "4) واقع شده است. 2

تا 100 ميلى متر ("

تمرين: ضخامت عايق لوله هاى جدول زير را تعيين 
كنيد.

قطر نامى لوله و سيستمرديف
ضخامت عايق

mmin

لوله mm 40 تاسيسات گرمايى با آب دماى پايين1

لوله "4 تاسيسات گرمايى با بخار كم فشار2

انشعاب "1 تاسيسات گرمايى با آب دماى پايين3

لوله "5 تاسيسات گرمايى با آب دماى متوسط4

لوله "2 تاسيسات گرمايى با بخار ميان فشار5

12 تاسيسات گرمايى با آب دماى متوسط6 2
لوله"

جواب:
 رديف 1:"1/5 ـ رديف 2:"1/5 ـ رديف 3:"1 رديف 4 : 

"2/5  ـ رديف 5 : "1/5 ـ  رديف 6 :"1

ساختمان باعث ناراحتى ساكنين مى شود.
با نصب صداگيرها بر روى دهانه (كانال) خروجى هواى 

اين دستگاه ها از شدت صدا كاسته مى شود.
رانش  و  مكش  لوله هاى  روى  بر  ارتعاش گيرها  نصب 
شاسى  زير  در  و  تبريد  كمپرسورهاى  و  زمينى  پمپ هاى 
برج  و  هواساز  دستگاه هاى  زيرشاسى  و  زمينى  پمپ هاى 

خنك كن از روش هاى كاهش صدا مى باشد.
 12-1 جدول  در  را  مختلف  صداهاى  شدت  و  ميزان 
براى  صدا  و  سر  بحرانى  سطح  شروع  مى كنيد.  مشاهده 

انسان 70 دسى بل مى باشد.

عايق صدا
واحد اندازه گيرى شدت صدا دسى بل (db) مى باشد. 
دسى بل  صفر  حدود  در  انسان  براى  شنوايى  آستانه ى 
مى باشد. با هر 10 دسى بل افزايش ميزان صدا آن صدا دو 

برابر شنيده مى شود.
هواساز،  نظير  دستگاه هايى  بادزن هاى  كار  هنگام  در 
كوره ى هواى گرم، كولرهاى آبى، اسپليت هاى كانالى و زنت 
صداهايى ايجاد مى شود كه در صورت انتقال آن  به داخل 
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dbجدول 1-12- ميزان صداهاى مختلف برحسب
ميزان صدا دسى بل(db)نوع صدا

10تنفس انسان
20به هم خوردن برگ درختان در باد

30محيط كتابخانه
40محيط اتاق نشيمن و خواب
50كار يخچال، مكالمه دو نفر

60كار كولر از فاصله 6/5 مترى، كار چرخ خياطى
70ماشين تايپ، رستوران
80اتومبيل ها در ترافيك

90تردد كاميون
120هواپيماى جت، رعد

ديوارهاى  روى  بر  شده  نصب  اكوستيك هاى 
سالن هاى اجتماعات، آمفى تئاترها، سالن هاى سينما نوعى 
عايق صدا مى باشند كه براى كاهش پژواك و بازتاب صوتى 

اين اماكن به ميزان مطلوب استفاده مى شود.
اگر  است،  يك  و  صفر  بين  عددى  صدا  جذب  ضريب 
سطحى هيچ صدايى را جذب نكند ضريب جذب آن صفر 
است اگر صد در صد صدا را جذب كند، ضريب جذب آن 

يك است.
مربوط  هواى  كانال هاى  داخل  در  صدا  عايق هاى 
نصب  دارد،  زيادى  تأثير  آن  در  صدا  كه  محل هايى  به 

مى شود.
اتاق هاى عمل، بخش هاى ICU و CCU بيمارستان ها 

نمونه اى از اين محل ها مى باشند.
عايق كارى

عايق كارى عبارت است از عايق كردن لوله ها، كانال هاى 
هوا و مخازن با عايق هاى هدايتى و تشعشعى گرما.

مصالح  و  مواد  از  عايق كارى  از  قبل  بايد  لوله ها  كليه   
و  شوند  پاك سازى  گِل  و  سيمان  گچ،  مانند  ساختمانى 

سپس سطوح خارجى كليه لوله هاى فولادى سياه با دو 
دست ضد زنگ رنگ آميزى شود.

عايق كارى لوله ها
1- لوله هاى توكار و دفنى

2- لوله هاى روكار
پشم  مانند  گرما  هدايتى  عايق هاى  با  توكار  لوله هاى 

شيشه يا پشم سنگ با روكش كاغذ عايق كارى مى شوند.
عايق كارى لوله هاى روكار

ماستيك  پوشش  و  كاغذى  روكش  شيشه  پشم  با   -1
و رنگ 

2- با عايق پيش ساخته پشم شيشه يا پشم سنگ با 
روكش آلومينيومى براى لوله هاى روكار خارج ساختمان 

3- با عايق پيش ساخته بدون روكش پشم شيشه يا 
فولادى  يا  آلومينيومى  ورق هاى  با  پوشش  و  سنگ  پشم 

گالوانيزه براى محافظت عايق گرمايى.
موتورخانه هاى  لوله هاى  عايق كارى  براى  سوم  روش 

بزرگ و كارخانه ها متداول تر است.
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نكته: عايق هاى هدايتى گرما از مواد پلى مرى در بازار 
عايق كارى  براى  فوم  نام  به  آن ها  از  كه نوعى  است  موجود 
لوله ها به كار مى رود كه در دو نوع پتويى به صورت رول و 

پيش ساخته لوله اى(قالبى) موجود است. 
كاربرد اين نوع عايق براى عايق كارى لوله هاى پليمرى نظير 
تلفيقى  لوله هاى  و   (PP) پروپيلن  پلى   ،(PE) اتيلن  پلى 

(چند لايه) نظير PEX-AL-PEX متداول تر مى باشد.
زنگ  ضد  با  رنگ آميزى  به  نياز  گالوانيزه  فولادى  لوله هاى 

ندارند.
از  كه  گرم  هواى  برگشت  و  رفت  كانال هاى 

با  باشند  توكار  اگر  مى كنند  عبور  نشده  گرم  محيط هاى 
و  شده  عايق  كاغذى  روكش  سنگ  پشم  يا  شيشه  پشم 
اگر  كانال روكار باشد با عايق پشم شيشه يا پشم سنگ 
عايق كارى  رنگ  و  ماستيك  پوشش  و  كاغذ  روكش  با 

مى شوند.
براى جلوگيرى از نفوذ آب به داخل عايق لوله ها و براى 
صاف شدن سطح عايق از نوارهاى پلاستيكى به عرض 10 

تا 15 سانتى متر استفاده مى شود.
از  كار  زيبايى  و  عايق  سطح  كامل  شدن  صاف  براى 

مقواهايى نظير مقواى جعبه شيرينى استفاده مى كنند.
آب  و  سريش  چوب،  چسب  مل،  از  ماستيك تركيبى 

است.
مى شود  پيچانده  عايق  روى  بر  كه  متقال  پارچه هاى 
رنگ  را  آن  روى  سپس  و  شود  ماستيك  به  آغشته  بايد 

آميزى مى كنند. نوع رنگ، روغنى است.
لوله هاى  و  زرد  (شهرى)  طبيعى  گاز  لوله هاى  رنگ 

آتش نشانى قرمز است. 
و  بست ها  تكيه گاه ها،  آب،  تخليه  هواگيرى،  لوله هاى 

پايه ها را رنگ مشكى مى كنند. 
رنگ لوله هاى آب سرد و گازوئيل سفيد شيرى مى باشد. 

ساير لوله ها، كانال ها و مخازن را سفيد شيرى مى كنند.
براى مشخص شدن نوع لوله هايى كه رنگ آميزى آن ها 

سفيد است از نوارهاى رنگى استفاده مى شود. اين 
نوارها را با عرض 40mm به دور لوله و يا بر روى ماستيك 

رنگ آميزى شده مى چسبانند.
رنگ نوار لوله رفت و برگشت آب گرم گرمايشى نارنجى 
و رنگ نوار لوله آب سرد مصرفى آبى روشن و براى لوله 

گازوئيل قهوه اى است. 
بر روى لوله هاى آب گرم مصرفى و برگشت آب گرم 
مصرفى 2 نوار آبى رنگ در فاصله ى 4 سانتى مترى از هم 

قرار مى گيرد.
روى  بر  برگشت  و  رفت  لوله ى  كردن  مشخص  براى 
لوله ها فلش هايى به طول 30cm و عرض cm 2/5 و در 

تراز محور لوله و در دو سمت لوله رنگ آميزى مى شود.
لوله ها روى  بر  ديگر  يك  از  رنگى  نوارهاى  فاصله ى 

3 متر است و در محل ورود و خروج لوله ها به دستگاه ها و 
مخازن بايد نوار رنگى نصب شود.
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جدول كلمات متقاطع (شماره ى 4)
  8            7             6    5            4              3            2    1              

افقى:
1- نوع زمستانى آن با افزايش دما قطع مى كند 2- شير 
آن دوبل رگلاژ است 3- بالا آمدن آب دريا، جنس مذكر، 
روشن  جهنم،  در  چاهى   -4 بى واسطه  مفعول  علامت 
آن كوبند  بر  با چكش  كه  ابزارى  كجاست؟،  انگليسى 5- 
امّا وارونه 6- يك هزارم 7- چكش سنگين، روايت كننده 

8- معادل دسى متر مكعب، شن

عمودى:
1- مجاور شمعك 2- وسيله ى ارتباط جمعى، معروف ترين 
خط كش 3- بابِ روز، تن پوش مردانه 4- پايتخت اتريش، 
هواى  پرنده اى،  نام   -5 مى شود  جذب  گاز  پالايشگاه  در 
فرنگى، 6- تكرار يكى از حروف، واحد پول 7- عنصر اتمى 

8- دستگاه افزاينده ى ولتاژ در مشعل، شجاع و دلاور

1

2

3

4

5

6

7

8



فصل  سيزدهم
در يك نگاه  

نى
سـا

ز ر
گـا

* پالايش گاز 

* انتقال گاز

* انشعاب گاز

* كنتور گاز

* محاسبه لوله كشى گاز

* نصب كنتور[[* مواد  و  مصالح مصرفى

* شيرين كردن 
[* نم زدايى

* رگولاتور گاز
[* عمل كردن رگولاتور گاز

* لوله هاى فولادى 
* لوله هاى مسى

* ظرفيت حرارتى 
* لوله هاى قابل انعطاف
* فيتينگ هاى فولادى

* مواد آب بندى
* مواد عايق كارى

* شيرها
[* نقاط مصرف (سرهاى انتهايى)

* برآورد مصرف گاز 
* طول دورترين مسير

[* تعيين قطر لوله ى گاز 
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             گـازرسـانى
مى نامند.  نيز   (N.G) طبيعى  گاز  را  شهرى  گاز 

)CH4 تشكيل شده است.  ) درصد عمده ى اين گاز از متان 
نيز همراه گاز  C H3 8( C و پروپان( H2 6( درصد كمى اتان (

طبيعى وجود دارد.
گاز از دو نوع چاه استخراج مى شود

1- چاه هاى نفت 
2- چاه هاى گاز

در هنگام استخراج گاز طبيعى از هر دو نوع چاه مقدار 
ناخالصى همراه گاز مى باشد كه در پالايشگاه گاز طبيعى 

اين مواد را از گاز طبيعى جدا مى كنند.
هدف اصلى از پالايش گاز طبيعى جذب و جدا كردن 
H همراه گاز  O2( ) H و بخار آب  S2( ) هيدروژن سولفوره 

مى باشد.
گاز  به  اسيدى  خاصيت  گاز  همراه  سولفوره  هيدروژن 
ساير  و  لوله ها  در  خوردگى  ايجاد  باعث  و  داده  طبيعى 

تجهيزات گازرسانى مى شود. 
ترش  گاز  را  سولفوره  هيدروژن  داراى  طبيعى  گاز 

مى نامند.
جذب هيدروژن سولفوره از گاز طبيعى توسط ماده ى 
آمين انجام مى شود. اين كار در واحد شيرين سازى گاز و 

در برج هاى جذب كننده انجام مى شود.
شيرين  گاز  را   H S2( ) سولفوره  هيدروژن  بدون  گاز 

مى نامند.
H همراه آب علاوه بر ايجاد خوردگى  O2( ) بخار آب 
باعث قطع موقت جريان گاز به علت يخ زدن آب در داخل 

رگولاتور گاز مى شود.
بخار آب همراه با گاز طبيعى دبى حجمى گاز را كم 
مى كند و چون بخار آب سوختنى نيست در نتيجه ارزش 

گرمايى گاز كاهش مى يابد.

بخار آب همراه با گاز طبيعى در پالايشگاه گاز 
و در داخل برج هاى داراى نمك جاذب رطوبت از گاز جدا 
مى شود. يك نوع از نمك هاى جاذب رطوبت  (رطوبت گير) 

سيلى كاجل (سيلى كاژل) مى باشد.
اتيلن  توسط  گاز  همراه  آب  بخار  جذب  ديگر  روش 

گليكول در واحدهاى نم زدايى پالايشگاه است.
پالايشگاه  از  خروجى  خشك  و  شيرين  طبيعى  گاز 
مصرف  شهرهاى  طرف  به  قوى  فشار  لوله  خط  توسط 

كننده گاز انتقال مى يابد.
 (1000psi) فشار گاز در اين خط لوله در حدود 70 بار

است.
 (psi) در حدود 14/7 پوند بر اينچ مربع (bar) هر بار

مى باشد.
قوى  فشار  گاز  انتقال  خطوط  زياد  طول  به  توجه  با 
براى  كه  مى يابد  كاهش  فشار  مسير،  فشار  افت  اثر  در  و 
خط  مسير  در  نياز  مورد  فشار  تأمين  و  فشار  افت  جبران 

لوله ايستگاه هاى ازدياد فشار ايجاد مى كنند.
در ايستگاه هاى (تلمبه خانه) ازدياد فشار چند كمپرسور 

وظيفه ى تأمين فشار را انجام مى دهند.
در  اضطرارى  مواقع  در  گاز  جريان  قطع  منظور  به 
قطع  شيرهاى  گاز  انتقال  خط  كيلومترى   20 فاصله هاى 

كننده نصب مى شوند.
براى كنترل، آزمايش و نظافت درون خط لوله انتقال 
در  مى شود.  استفاده   (pik) توپى  نام  به  وسيله اى  از  گاز 
و  ارسال  ايستگاه هاى  گاز  انتقال  لوله ى  خط  مسير  طول 
دريافت توپى وجود دارد. حركت توپى در داخل لوله توسط 
توپى  حركت  با  مى گيرد.  صورت  توپى  پشت  گازِ  فشار 
نظافت كننده جرم هاى موجود در جلوى توپى جمع آورى 

و در ايستگاه دريافت توپى مى توان آن ها را تخليه نمود.
انشعاب لوله ى گاز هر شهر كه از خط لوله ى اصلى 

يادآورى: مقدار گرمايى كه در اثر سوختن و احتراق 
يك متر مكعب توليد مى شود را ارزش گرمايى گاز مى نامند.
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فشار  تقليل  ايستگاه  وارد  بايد  مى شود  گرفته  گاز 
دروازه ى شهر (C.G.S) شود.

در ايستگاه هاى تقليل فشار دروازه ى شهر فشار 70 بار 
(1000psi) ورودى به 17 بار (250psi) كاهش مى يابد. 
فشار  خطوط  وسيله ى  به  ايستگاه  اين  از  خروجى  گاز 
متوسط به طرف شبكه ى لوله كشى شهر جريان مى يابد و 

به ايستگاه هاى تقليل فشار مرز شهر مى رسد.
در ايستگاه تقليل فشار مرز شهر (T.B.S) فشار از 17 

بار (250psi) به 4 بار (60psi) كاهش مى يابد. 
در  گاز  لوله ى  خطوط  وارد   (T.B.S) خروجى  گاز 

خيابان ها و كوچه هاى شهر مى شود.
فشار گاز درون لوله ى انشعاب (علمك) ساختمان ها 4 

بار يا psi 60 مى باشد.

در  ساختمان  هر  ديوار  روى  بر  كه  گاز  علمك 
داخل كوچه يا خيابان نصب مى شود، لوله ى انشعاب گاز 
آن ساختمان مى باشد كه در ادامه ى لوله ى انشعاب توكار 

(دفنى) گاز قرار گرفته است.
وسيله ى  به  ساختمان  هر  گاز  انشعاب  لوله ى  ابتداى 
در  زيرزمين  گاز  لوله ى  به  تى   سرويس  يا  مولر  سه راهه 
كوچه يا خيابان متصل مى شود و گاز با عبور از اين لوله 

وارد علمك مى شود.
سه راهه مولر يا تى سرويس اين امكان را مهيا مى كند 
تا از لوله ى داخل كوچه يا خيابان كه داراى گاز است يك 
 (60psi) 4bar انشعاب گرفته شود. فشار گاز در اين لوله

مى باشد.
مى شود.  نصب  سماورى  شير  يك  گاز  علمك  روى  بر 
اين شير ضامن دار (قفلى) در ارتفاع 150 سانتى مترى از 

كف قرار مى گيرد. 
نصب  ملى گاز  شركت  توسط  علمك  همانند  شير  اين 
تكنسين هاى  توسط  بايد  آن  كردن  بسته  و  باز  و  شده 
شركت گاز انجام شود و ساكنين ساختمان و تعميركاران و 

پيمانكاران مجاز به استفاده از شير نمى باشند.

لوله ى عمودى روكار انشعاب (علمك) گاز براى 
حفاظت در برابر صدمه هاى فيزيكى در داخل غلافى قرار 

مى گيرد. 
اين غلاف يك لوله ى فولادى گالوانيزه است كه 25-

در  و  زيرزمين  در  عمودى  صورت  به  آن  سانتى متر   20
حدود 140سانتى متر آن روكار است. اين غلاف توسط 

بست به ديوار محكم مى شود.
گاز  ملى  شركت  ساختمان،  گاز  لوله كشى  از  پس 
لوله كشى  ابتداى  و  علمك  قفلى  شير  بين  رگولاتور  يك 

ساختمان نصب مى كند. 
ارتفاع رگولاتور از كف در حدود 170 سانتى متر است.

رگولاتور فشار گاز ورودى را كاهش مى دهد و فشار گاز 
خروجى را به ميزان تنظيم شده ثابت نگه مى دارد.

با  كه  است   4bar رگولاتور  به  ورودى  گاز  فشار 
به  گاز  فشار  رگولاتور  داخل  كننده  محدود  شير  از  عبور 
حدود در  ميلى بار   17/8 مى يابد  تقليل  ميلى بار   17/8
1 مى باشد، يعنى رگولاتور مربوط به انشعاب خانگى 

4 psi 
1 كاهش مى دهد. 

4  psi 60 به psi و يا تجارى فشار را از
قسمت هاى اصلى رگولاتور گاز
1- ديافراگم براى اندازه گيرى فشار 
2- شير براى محدود كردن جريان 

3- فنر براى بارگذارى
ساختمان  گاز  لوله ى  وارد  رگولاتور  از  خروجى  گاز 
از  گاز  بايد  شده  مصرف  گاز  اندازه گيرى  براى  و  مى شود 

كنتور گاز عبور كند.
نوع  از  معمولاً  مسكونى  ساختمان هاى  گاز  كنتور 

ديافراگمى مى باشد كه يك كنتور حجمى است.
و   65  ،40  ،25  ،16  ،10  ،6 گاز  كنتورهاى  ظرفيت 

100 متر مكعبى است.
و  مشترك  مِلك  محدوده ى  داخل  در  بايد  گاز  كنتور 
نزديكترين نقطه به در ورودى ساختمان يا واحد مسكونى 

قرار گيرد.
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سانتى متر   150 حدود  در  كف  از  كنتور  ارتفاع 
است. در اين ارتفاع قرائت كنتور و دسترسى به كنتور براى 

تعميرات به راحتى امكان پذير است.
كنتور گاز در محلى بايد نصب شود كه هوا در آن جا 

جريان داشته باشد.
داخل  مانند  هواكش  بدون  محل هاى  در  كنتور  نصب 

قفسه ها، توالت، حمام و اتاق خواب مجاز نيست.
فاصله ى كنتور از منابع توليد اشتعال مانند آب گرم كن 

حداقل يك متر است.
 10 روكار  برق  سيم هاى  از  كنتور  فاصله ى  حداقل 

سانتى متر است.
حداقل فاصله ى كنتور گاز از كنتور برق 50 سانتى متر 

مى باشد.
در زمان لوله كشى گاز در محلى كه قرار است كنتور 
نصب شود بايد لوله اى همراه با مهره ماسوره به عنوان لوله 

جانشين كنتور نصب شود.
گاز  لوله كشى  شبكه  تأييد  و  لوله كشى  اتمام  از  پس 
توسط شركت ملى گاز رگولاتور گاز و كنتور گاز را نصب 

مى كنند. 
و  شده  باز  كنتور  جانشين  لوله ى  كنتور  نصب  براى 

لوله هاى ورودى و خروجى به كنتور متصل مى شود.

 180cm ارتفاع لوله جانشين كنتور تا كف بايد
باشد و در صورت عدم امكان، افزايش ارتفاع تا 220 سانتى 

متر بلا مانع است.
گاز  كل  ميزان  به  توجه  با  ساختمان  هر  گاز  كنتور 

مصرفى انتخاب مى شود.
هفدهم  مبحث  در  گاز  لوله كشى  به  مربوط  مقررات 

مقررات ملى ساختمان ارائه شده است.
فنى  مشخصات  داراى  استاندارد  گازسوز  دستگاه  هر 
دستگاه  روى  بر  شده  نصب  پلاك  روى  بر  كه  مى باشد 

نوشته شده است. 
ظرفيت گرمايى دستگاه گاز سوز و ميزان مصرف گاز از 

جمله مشخصات فنى دستگاه است.

مشخصات  فاقد  در صورتى كه دستگاه گازسوز 
فنى باشد براى تعيين ميزان مصرف گاز از جدول 13-1 
كتاب اصلى استفاده مى كنيم كه مقدار تقريبى مصرف گاز 
هر وسيله را برحسب متر مكعب در ساعت نشان مى دهد. 
يكى از دلايل استفاده از اين جدول در ساختمان هاى 
دستگاه هاى  كه  مى باشد  لوله كشى  و  ساخت  حال  در 
قابل  آن ها  فنى  مشخصات  موجود نمى باشند كه  گازسوز 

برداشت باشد.

به  چپ  سمت  از  كنتور  به  ورودى  گاز  لوله ى  تذكر: 
كنتور متصل مى شود و به اتصال سمت راست كنتور لوله ى 

خروجى گاز به طرف ساختمان متصل مى گردد.

يادآورى: براى محاسبه ميزان مصرف گاز هر دستگاه 

از رابطه ى مقابل استفاده مى كنيم.

يعنى اگر ظرفيت حرارتى (H) دستگاه را بر ارزش حرارتى 
گاز (A) تقسيم كنيم ميزان مصرف گاز (G) به دست مى آيد.
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تذكر: براى محاسبه ى قطر لوله هاى گاز مقدار مصرف 
اصلى  كتاب   13-1 جدول  از  را  گازسوز  دستگاه هاى  گاز 

برداشت مى كنيم.

خانگى  گازسوز  بخارى  گاز  مصرف  مقدار  تمرين: 
چند مترمكعب بر ساعت است؟

راه حل:
گازى  بخارى  هشتم  رديف  در   13-1 جدول  به  مراجعه  با 
است. اين  m

hr

3
0/ 6 خانگى وجود دارد كه مقدار مصرف آن 

مى باشد.  گازسوز  بخارى هاى  تقريبى  مصرف  مقدار  عدد 
ظرفيت هاى  با  گازى  بخارى هاى  مى دانيد  كه  همان طور 
گرمايى مختلف در بازار وجود دارد كه مصرف گاز آن ها نيز 

با هم متفاوت است.

تمرين: ظرفيت گرمايى بخارى گازى تمرين قبل را 

Kcal محاسبه كنيد. (ارزش حرارتى گاز طبيعى 
hr

برحسب 

Kcal در نظر بگيريد).
m39000 را 
راه حل:

H Kcal mG A G
A m hr

9000 0/ 6= = =

m H mHKcalhr
m

3 3

3

0/ 6 0/ 6
9000

= = Kcal
hr m3

9000×

KcalH
hr

5400=

گرمايى  قدرت  داراى  m
hr

3
0/ 6 مصرف  با  گازى  بخارى  پس 

مى باشد. Kcal
hr

5400

بخارى  دستگاه  دو  مسكونى  ساختمان  در  تمرين: 
دستگاه  يك  مخزن دار،  گرم كن  آب  دستگاه  يك  گازسوز 
اجاق گاز خانگى بدون فرِ، يك دستگاه چراغ روشنايى نصب 
محاسبه  را  ساختمان  اين  مصرف  كل  مقدار  است.  شده 

كنيد.
راه حل:

مقدار مصرف گاز هر وسيله گازسوز را از جدول 1-13 كتاب 
اصلى به دست مى آوريم و مقدار مصرف تمامى دستگاه ها را 

با هم جمع مى كنيم.
مقدار مصرف آب گرم كن مخزن دار 0/8 تا 1/14 مترمكعب 
m در نظر 

hr

3
1 بر ساعت است كه در اين تمرين مقدار آن را 

مى گيريم.

مى باشد  دامنه  يك  داراى  مصرف  اين كه  علت  تذكر: 
است.  آب گرم كن ها  مخزن  داخل  آب  حجم  در  تفاوت 
گنجايش مخزن اين آب گرم كن ها معمولاً 30، 40، 50 و يا 
60 گالن مى باشد. در نتيجه آب گرم كن با گنجايش بيشتر 
گرماى  و  دارد  آب  كردن  گرم  براى  بيشتر  گرماى  به  نياز 

بيشتر معادل مصرف گاز بيشتر است.

G=0/6 بخارى m
hr

3
   

mG آب گرم كن، مخزن دار
hr

3
1=

mG اجاق گاز خانگى بدون فرِ
hr

3
0/ 5=  

چراغ روشنايى mG
hr

3
0/1=

Gt=0/6+1+0/5+0/1=2/2= كل مصرف گاز m
hr

3
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مصرف كل مصرف هر وسيله تعدادنوع دستگاه گاز سوزرديف
41/56اجاق گاز خانگى با فر بزرگ1
43/514پكيج گازى2
40/10/4چراغ روشنايى3

m
hr

3
20/4جمع كل مصرف گاز ساختمان برحسب 

مقدار مصرف گاز براى گرم كردن آب استخرها را به ازاى هر 
مترمكعب آب يك متر مكعب در ساعت در نظر مى گيرند.

يادآورى: همان طور كه مى دانيد براى گرم كردن آب 

استخرها از مبدل گرمايى استفاده مى شود. در مبدل گرمايى 
آب گرم سيستم گرمايش در جريان است و باعث مى شود 

آب استخر كه درون كويل مبدل جريان دارد، گرم شود. آب 
گرم سيستم گرمايش در ديگ گرم مى شود و گرماى حاصل 
از احتراق گاز در اتاقك احتراق ديگ باعث گرم شدن آب 

مى گردد.
پس مقدار گاز مورد نياز براى گرم شدن آب استخرها همان 
مصرف گاز مشعل ديگى است كه آب گرم مبدل گرمايى را 

تأمين مى كند.

تمرين: دستگاه هاى گازسوز نصب شده در هر واحد 
يك ساختمان مسكونى 4 واحدى عبارت است از:

1- اجاق گاز خانگى فرِدار بزرگ يك دستگاه 
2- پكيج گازى يك دستگاه 

3- چراغ روشنايى يك دستگاه 
 m

hr

3
مطلوب است كل مصرف گاز اين ساختمان برحسب 

(زيربناى هر واحد 120 مترمربع است).

و چراغ روشنايى  m
hr

3
1/ 5 مقدار مصرف اجاق گاز فرِدار بزرگ 

مى باشد مصرف گاز پكيج از 2/5 تا 5 متر مكعب در  m
hr

3
0/1

ساعت مى باشد كه در زيرنويس جدول مصرف گاز پكيج ها 
بر اساس زيربناى ساختمان نوشته شده است. زيربناى اين 
مصرف  تقريبى  ميزان  پس  است  مربع  متر  ساختمان 120 

3/5 است. m
hr

3
گاز آن 
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آب  كردن  گرم  براى  مصرفى  گاز  ميزان  تمرين: 
 2m 5 و ارتفاع متوسطm 12 و عرضm استخرى به طول

را محاسبه كنيد.
راه حل:

استخر  آب  حجم  به  نياز  گاز  مصرف  مقدار  محاسبه  براى 
داريم.

V l b h l m12= × × =

m h m5 2= =
V m312 5 2 120= × × =

به ازاى هر متر مكعب آب استخر 1 متر مكعب در ساعت گاز 
نياز است پس براى گرم كردن آب اين استخر به 120 متر 

مكعب گاز در هر ساعت نياز مى باشد.

 13-1 جدول  زيرنويس  در  كه  همان طور  نكته: 
بر  گازسوز  گرمايى  پكيج هاى  گاز  مصرف  كرديد  مشاهده 
محاسبه  براى  مى شود.  محاسبه  ساختمان  زيربناى  اساس 
مصرف گاز مشعل سيستم حرارت مركزى به ازاى هر 100 
متر   1/5 شود،  گرم  بايد  كه  ساختمان  زيربناى  مربع  متر 
مشعل  اگر  البته  مى گيريم.  نظر  در  گاز  ساعت  در  مكعب 
انتخاب شده باشد ميزان مصرف آن بر روى پلاك مشخصات 

فنى مشعل نوشته شده است.

تمرين: در ساختمان مسكونى با زيربناى مفيد 400 
متر مربع وسايل گازسوز زير نصب شده است. كل مصرف گاز 

اين ساختمان را محاسبه كنيد. 
1- اجاق گاز خانگى با فرِ كوچك يك دستگاه 

2- اجاق گاز خانگى بدون فرِ يك دستگاه 
3- بخارى گازى خانگى يك دستگاه 

4- چراغ روشنايى دو دستگاه 
5- پلُوپز خانگى يك دستگاه 

6- مشعل گازى
راه حل:

مقدار مصرف گاز مشعل بر اساس زيربناى مفيد ساختمان 
قابل محاسبه است.

mG متر مربع زيربنا
hr

3
100 1/ 5→ =

mG مشعل
hr

3400 1/ 5 4 1/ 5 6100= × = × =

مصرف كل مصرف هر وسيله تعدادنوع دستگاه گاز سوزرديف
11/031/03اجاق گاز خانگى  فردار كوچك1
10/50/5اجاق گاز خانگى  بدون فر2
10/60/6بخارى گازى خانگى3
20/10/2چراغ روشنايى4
111پلو پز خانگى5
166مشعل گازى6

m
hr

3
9/33جمع كل مصرف گاز ساختمان برحسب 
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مصرف كل مصرف هر وسيله تعدادنوع دستگاه گاز سوزرديف
1
2
3
4
5
6
7
8

m
hr

3
جمع كل مصرف گاز ساختمان برحسب 

تمرين: مصرف كل گاز ساختمانى با زيربناى مفيد 
380 متر مربع و مشخصات زير را محاسبه كنيد. 

1- دستگاه هاى گازسوز عبارتند از: اجاق گاز خانگى فرِدار 
كباب پزَ  دستگاه،  يك  گازى  شومينه  دستگاه،  يك  بزرگ 
دستگاه،  يك  روشنايى  چراغ  دستگاه،  يك  خانگى  پلُوپز  و 

مشعل گازى موتورخانه يك دستگاه

40m3 و جَكوزى  2- ساختمان داراى استخر با حجم آبگيرى
و سوناى خشك مى باشد.

3- مقدار مصرف دستگاه هاى گازسوز را مقدار حداكثر در 
( m

hr

3
54 / 3 نظر بگيريد.(جواب: 

محل انجام محاسبات:

تمرين: براى ساختمانى كه تاكنون محاسبات گرمايى 
آن پيشتر انجام داده ايد ميزان مصرف گاز را محاسبه كنيد.

تحقيق: مقدار كل مصرف گاز براى ساختمان محل سكونت 
خود را به دو روش مقابل محاسبه و نتيجه را با هم مقايسه 

كنيد.

1- مصرف گاز هر وسيله گازسوز را از روى پلاك مشخصات 
يا دفترچه ى راهنماى دستگاه  كاتالوگ  از  يا با استفاده  آن 

به دست آوريد.
جدول 1-13كتاب  از  را  گازسوز  وسيله  هر  گاز  مصرف   -2

اصلى استخراج نماييد.
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همان طور كه مى دانيد فشارگاز طبيعى در شبكه 
خانگى 17/8 ميلى بار است، براى تبديل آن به ميلى متر 

ستون آب بدين صورت عمل مى كنيم:
/ mbar ?mm.H O bar mbar
/ / bar bar m.H O

2

2

17 8 1 1000
17 8 1000 0 0178 1 10

= =
÷ = =

m.H O mm.H O
2

2 21 1000=

/ mm.H O20 178 1000 178× =

پس فشار گاز در شبكه ى خانگى 178 ميلى متر ستون 
آب است.

حداكثر افت فشار بين كنتور و وسايل گازسوز در شبكه 
گازرسانى خانگى 12/7 ميلى متر ستون آب است يعنى فشار 
هر  به  كه  زمانى  كنتور  آب(1)در  ستون  ميلى متر  گاز 178 
وسيله گازسوز مى رسد حداكثر مى توان 12/7 ميلى متر ستون 
آب كمتر شود. اين كم شدن فشار در اثر اصطكاك بين گاز و 

جدار لوله ها، فيتينگ ها و شيرها مى باشد.
يك  گاز  لوله كشى  شبكه  در  فشار  افت  بيشترين 
گازسوز  وسيله ى  دورترين  لوله كشى  طول  در  ساختمان 

ايجاد مى شود.
قطر لوله ى گاز با ميزان افت فشار رابطه ى معكوس دارد 

يعنى قطر هر قدر بيشتر شود افت فشار كمتر مى شود.

خانگى  ى  شبكه  در  گاز  لوله هاى  قطر  حداكثر 
اينچ   4 برابر   mm H O2(178 . ) ميلى بار   17/8 فشار  با 

مى باشد.

عوامل مؤثر در تعيين قطر لوله ى گاز
1- حداكثر مقدار گاز مصرفى 

2- طول لوله كشى در دورترين مسير از رگولاتور 
وسيله هاى  و  كنتور  بين  مجاز  فشار  افت  حداكثر   -3

گازسوز ساختمان 
4- چگالى گاز 

5- فشار گاز ورودى به شبكه لوله كشى
براى تعيين قطر لوله ى گاز از جدول 2-13كتاب اصلى 
استفاده مى كنيم. اين جدول براى تعيين قطر لوله گاز در 
) كه گاز  psi1

4 شبكه ى لوله كشى با فشار 17/8 ميلى بار (
داراى چگالى 0/65 باشد، قابل استفاده مى باشد، البته حداكثر 
افت فشار در دورترين مسير بايد 12/7 ميلى متر ستون آب 

باشد.
با توجه به عوامل مؤثر در محاسبه قطر لوله ى گاز سه 
عامل مذكور به عنوان پيش فرض هاى جدول لحاظ شده 
است و دو عامل مقدار مصرف گاز و طول دورترين مسير 
از رگولاتور باقى مى ماند. با داشتن اين دو عامل مى توانيم 

از جدول 2-13كتاب اصلى قطر لوله را بدست آوريم.

/ / m.H O20 0178 10 0 178× =

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(1) در مبحث هفدهم چاپ جديد فشار گاز طبيعى 176 ميلى متر ستون آب مى باشد.
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راه حل:
آن  در  كه  مى باشد  نقطه  جنوبى ترين  از  لوله كشى  شروع 
بر  و  مى باشد  گاز  رگولاتور   R است.  شده  نصب   R قطعه ى 
روى علمك گاز ساختمان نصب مى شود و ابتداى لوله كشى 

گاز از بالاى رگولاتور است.
از  را  مسير  دورترين  لوله كشى  طول  است.  گاز  كنتور   M

رگولاتور محاسبه مى كنيم.
جريان  كه  است  ساختمان  گاز  اصلى  شير  شماره ى1  شير 
گاز ساختمان توسط آن قطع و وصل مى شود و در اختيار 

ساكنين ساختمان مى باشد.
شير شماره ى2 مربوط به وسيله گاز H مى باشد كه بخارى 

گاز است.
شير مصرف شماره ى3    مربوط به وسيله گازسوز G.C است 

كه اجاق گاز خانگى مى باشد.
شير4     مربوط به WH(آب گرم كن) است.

 RC گازسوز  وسيله ى  به  مربوط   5 شماره ى  مصرف  شير 
مى باشد كه پلُوپز خانگى است.

با دقت كردن بر روى نقشه و با توجه به طول لوله ها متوجه 
مى شويم كه دورترين مسير لوله كشى از رگولاتور گاز مربوط 

به WH (آب گرم كن) است.
تمرين: طول دورترين مسير لوله كشى شكل 13-1 

را محاسبه كنيد.
راه حل:

اين  در  كه  لوله كشى  مسير  دورترين  طول  محاسبه  براى 
مى باشد  آب گرم كن  مصرف  شير  تا  رگولاتور  از  ساختمان 
بايد طول تك تك لوله ها از رگولاتور تا آب گرم كن را از روى 

نقشه ى ايزومتريك برداشت كرده و با هم جمع مى كنيم.

=0 طول دورترين مسير از رگولاتور تا آب گرم كن
13 / 5 3 4 / 50 3 0/ 5 0/ 3+ + + + + +

L 2= 4/٨m

روش  به  ساختمانى  گاز  لوله كشى  نقشه  تمرين: 
ايزومتريك در شكل 1-13 رسم شده است. مطلوب است: 

1- نام گذارى دستگاه هاى گازسوز و ساير تجهيزات بر روى 
نقشه 2- تعيين طولانى ترين مسير لوله كشى از رگولاتور

شكل 1-13- نقشه ايزومتريك لوله كشى گاز ساختمان
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mmmتعدادنوع دستگاه گاز سوزردیف
hrhrhr

333
mmmمصرف هر وسیله 

hrhrhr

333
مصرف کل 

10/60/6بخاری1
10/50/5اجاق گاز خانگی  بدون فر2
11/141/14آب گرم کن مخزن دار3
111پلو پز خانگی4

m
hr

3

0/1 3/24جمع کل مصرف گاز ساختمان برحسب 

تمرین: قطر لوله ی اصلی )از کنتور تا اولین انشعاب( 
گاز لوله کشی شکل 1-13 را تعیین کنید.

راه حل:
این  از  باید میزان گازی را که  لوله ی گاز  برای تعیین قطر 

لوله عبور می کند  و طول دورترین مسیر لوله کشی را داشته 
باشیم.

در این ساختمان میزان گاز عبوری از لوله اصلی برابر کل گاز 

دورترین  طول  است.   3/24 m
hr

3

برابر  و  ساختمان  مصرفی 

 24/8m مسیر را نیز در تمرین قبل محاسبه کردیم که برابر
می باشد.

با مراجعه به جدول 2-13کتاب اصلی در ستون اول )طول 
لوله بر حسب متر( عدد 24/8m را باید پیدا کنیم. چون این 
عدد در جدول وجود ندارد، عدد بزرگ تر را در نظر می گیریم 

که 26m می باشد.
در ردیفی که عدد 26m قرار گرفته است حداکثر دبی حجمی 
مربوط به قطرهای مختلف لوله آمده است. یعنی اگر طول 

میزان   1
2
′′
لوله ی از  باشد   26m لوله کشی  مسیر  دورترین 

  3
4

′′
1/4 گاز می تواند عبور کند و این میزان برای لوله ی m

hr

3

5/8 است. m
hr

3

3/1 و برای لوله ی"1 برابر m
hr

3
برابر

3/24 گاز عبور  m
hr

3
در این ساختمان باید از لوله ی اصلی 

می شود.  حاصل   1" لوله ی  انتخاب  با  مقدار  این  که  کند 

3/1 گاز می باشد که جوابگوی  m
hr

3

 قادر به عبور  3
4

′′
لوله ی 

3/24 این ساختمان نیست. پس قطر لوله ی  m
hr

3

دبی گاز 

اصلی این ساختمان "25mm( 1( است.

وسیله های  از  یک  هر  گاز  مصرف  میزان  تمرین: 
گازسوز در لوله کشی شکل 1-13 را به دست آورده و مصرف 
کل گاز این ساختمان را محاسبه کنید. )اجاق گاز خانگی 

بدون فرِ و آب گرم کن مخزن دار بزرگ است(

راه حل:
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مسیر  دورترین  طول  اگر  قبل  تمرین  در  تمرین: 
22m بود قطر لوله‌ی اصلی گاز چند اینچ می شود؟

راه حل:
در جدول 2-13 در ستون اول عدد 22m را پیدا می‌کنیم. 
که  ساختمان  گاز  دبی  می‌بایستی   ،22m مقابل  ردیف  در 

 3/3 m
hr

3

3/24 می‌باشد را پیدا کنیم. در جدول عدد   m
hr

3

یعنی  دارد،  قرار   3
4

′′
قطر  زیر  در  و   22m مقابل طول  در 

3/3 گاز از خود می‌باشد. پس  m
hr

3

3 قادر به عبور 
4

′′
لوله‌ی 

3/24 را نیز می‌تواند از خود عبور دهد. لوله اصلی  m
hr

3

دبی 

برابر   22m مسیر  دورترین  طول  و   3/24 m
hr

3

دبی  با  گاز 

وسیله  دورترین  مسیر  طول  شدن  کم  با  یعنی  است.   3
4

′′

از 24/8m به 22m قطر لوله‌ی اصلی یک سایز کمتر شود.

d mm3 20
4

′′
= =

تمرین: در نقشه‌ی شکل 1-13 اگر طول دورترین 
این  گاز  اصلی  لوله  قطر  باشد  متر   80 لوله‌کشی  مسیر 

ساختمان را تعیین کنید.
راه حل:

در ستون اول جدول 2-13 طول دورترین مسیر یعنی 80 متر 

را باید پیدا کنید و سپس در ردیف مقابل آن ببینیم کدام لوله‌ 

3/24 باشد؟ دبی گاز عبوری از لوله "1  m
hr

3

می‌تواند دارای دبی 

3/1 می‌باشد که جوابگوی مصرف گاز این ساختمان  m
hr

3

برابر 

6/5 گاز از خود عبور  m
hr

3

11 می‌تواند تا 
4

′′
نیست. لوله‌ی با قطر 

دهد البته در صورتی که طول دورترین مسیر لوله‌کشی 80 متر 
باشد و سایر شرایط مندرج در بالای جدول مهیا باشد.

d mm11 32
4
′′

= =

14/5 و طول  m
hr

3

تمرین: مصرف کل گاز ساختمانی
دورترین مسیر لوله‌کشی 34 متر می‌باشد. قطر لوله‌ی اصلی 

گاز این ساختمان را محاسبه کنید.
راه حل:

در جدول 2-13 و در ستون اول طول لوله عدد 34 متر را 
باید پیدا کنیم چون 34 متر وجود ندارد طول بزرگتر یعنی 
35 متر را در نظر می‌گیریم. در ردیف مقابل 35 متر باید 

14/5 است؟ m
hr

3

ببینیم کدام لوله دارای دبی 

15/3 می‌باشد  m
hr

3

 دارای دبی به میزان حداکثر 
′′11

2
لوله‌ی 

14/5 مناسب است. m
hr

3

پس برای دبی 
d mm11 40

2
′′

= =

محاسبه  را  زیر  شکل  در   AB لوله‌ی  قطر  تمرین: 
کنید، در صورتی که این لوله مربوط به لوله‌کشی ساختمانی 

باشد که طول دورترین مسیر آن 55m باشد.

mQ
hr

3

4=
   

راه حل:
در جدول 13/2 در ستون اول طول لوله 55m را پیدا کرده 
و ردیف مقابل آن مشاهده می‌کنیم لوله "1 دارای حداکثر 

 4 m
hr

3

که   AB لوله‌ی  دبی  از  که  می‌باشد   3/9 m
hr

3

دبی 

با دبی   11
4

′′
یعنی  بزرگتر  لوله‌ی  می‌باشد کمتر است پس 

8 مناسب می‌باشد. m
hr

3

d mm11 32
4
′′

= =
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تمرين: طول لوله هاى CD ،ABو BC در شكل زير 
را محاسبه كنيد. طول دورترين مسير لوله كشى 47 متر است.

راه حل:
در جدول 2-13 در ستون اول عدد 47 متر وجود ندارد، عدد 

بزرگتر يعنى 50 متر را در نظر مى گيريم.
عبور  گازسوز  وسيله ى  سه  به  مربوط  گاز   AB لوله ى  از 
مى كند پس دبى گاز عبورى از اين لوله برابر است با مجموع 

گازمصرفى سه وسيله گازسوز

ABدبى لوله ى 
AB

mQ
hr

3
1/ 5 0/ 6 2 / 6 4 / 7= + + =

  8/4 m
hr

3 دبى  حداكثر  داراى   114
′′
لوله ى متر  رديف 50  در 

4/7 لوله ى AB را از خود عبوردهد. m
hr

3
است كه مى تواند دبى

1/5 است كه در رديف  m
hr

3
دبى عبورى از لوله ى CD برابر 

3 مى باشد.
4

′′
50 متر قطر مناسب آن

وسيله  دو  مصرفى  گاز  مجموع   BC لوله  از  عبورى  دبى 
گازسوز است.

BC
mQ
hr

3
1/ 5 0/ 6 2 /1= + =

مسير  دورترين  طول  اگر  قبل  تمرين  در  تمرين: 
لوله كشى 200 متر باشد، قطر لوله ى AB را محاسبه كنيد.

راه حل:
درستون طول لوله عدد 200m را پيدا مى كنيم و در رديف 

114 كه در تمرين قبل 
′′
مقابل آن مشاهده مى كنيم كه قطر 

3/9 است پس اين  m
hr

3
بدست آورديم داراى حداكثر دبى 

لوله ى  نيست.  مناسب   AB لوله ى   4 m
hr

3
دبى  براى  لوله 

5/9 است  m
hr

3
 داراى حداكثر دبى 

′′112
بزرگتر يعنى لوله ى 

4 لوله ى AB مناسب است. m
hr

3
كه براى دبى 

d mm11 402
′′

= =
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 2/1 m
hr

3
در رديف 50m جدول لوله ى مناسب براى دبى 

3 است.
4

′′
معادل 

AB CD

BC

d mm d mm

d mm

1 31 32 204 4
3 204

′′ ′′
= = = =

′′
= =

يك  در  شده  نصب  مشعلى  گاز  لوله ى  قطر  تمرين: 
شده  نصب    180m2 مفيد  زيربناى  با  مسكونى  ساختمان 
اين  لوله كشى  مسير  دورترين  طول  كنيد.  محاسبه  را  است 

ساختمان22/5m  است.
راه حل:

كنيم.  محاسبه  بايد  را  مشعل  اين  گاز  مصرف  مقدار  ابتدا 
مى دانيم كه به ازاى هر 100 متر مربع زيربناى مفيد مصرف 
مى گيريم  نظر  در  ساعت  در  مكعب  متر  را 1/5  مشعل  گاز 

پس خواهيم داشت:
m G2100 1/ 5→ =

m x2180

m
hr

3180 1/ 5 2 / 7100× =

در جدول 2-13 طول دورترين مسير يعنى 22/5 متر را در 
ستون اول بايد پيدا كنيم و چون عدد 22/5m وجود ندارد، 
رديف  در  و  مى گيريم  نظر  در  را   24m يعنى  بزرگتر  عدد 

2/7 لوله با  m
hr

3
جلوى آن مشاهده مى كنيم كه براى دبى 

3 مناسب است زيرا حداكثر دبى عبورى از اين 
4

′′
قطر نامى 

3/2 مى باشد. m
hr

3
لوله 

Bd mm3 204
′′

= =

مطابق  گاز  لوله كشى  شبكه  لوله هاى  قطر  تمرين: 
نقشه ى گسترده زير را بدست آوريد. زيربناى مفيد ساختمان 

110 مترمربع است. 
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راه حل:
با دقت بر روی نقشه متوجه می‌شویم دورترین مسیر می‌تواند 
مربوط به پکیج یا پلُوپز باشد که با دقت بیشتر و جمع کردن 
لوله‌های مسیر CD و CE متوجه می‌شویم دورترین مسیر 

لوله‌کشی مربوط به پلُوپز است و مقدار آن عبارت است از:
L m2 16 7 3 8 11 4 3 54= + + + + + + + =

نکته: برای سهولت در محاسبات از جدول زیر کمک 
می‌گیریم.

از لوله‌ی CD گاز پکیج عبور می‌کند چون زیربنای ساختمان 
که توسط این پکیج گرم می‌شود 110m2  است، مصرف گاز 

3/5 را در  m
hr

3

آن 3/5 متر مکعب در ساعت می‌باشد. پس 
جدول به عنوان دبی لوله‌ی CD وارد می‌کنیم.

یادآوری: مصرف گاز پکیج‌ها بر اساس زیربنای مفید 
در زیرنویس جدول 1-13 ارائه شده است.

دبی سایر مسیرها را نیز از جدول 1-13 استخراج می‌کنیم 
و در جدول وارد می‌کنیم.

در جدول 2-13 طول 54m وجود ندارد پس طول بیشتر یعنی 
55m را در نظر می‌گیریم و در ردیف جلوی آن دبی هر مسیر 

لوله را پیدا کرده و در نتیجه قطر آن لوله تعیین می‌شود.
به طور مثال از لوله‌ی AB گاز سه وسیله‌ی روشنایی، پلُوپز 

 4/6 m
hr

3
برابر  AB لوله‌ی  دبی  که  می‌کند  عبور  پکیج  و 

عدد  می‌بایستی   55m طول  جلوی  ردیف  در  و   می‌باشد 

4/6 را پیدا کنیم چون این عدد وجود ندارد، عدد بزرگتر  m
hr

3

 11
4
′′

معادل  آن  قطر  که  نظر می‌گیریم  در  را   8 m
hr

3

یعنی 

 3/9 m
hr

3

می‌باشد. قطر کوچک‌تر یعنی "1 می‌تواند حداکثر 

گاز را از خود عبور دهد که جوابگوی دبی لوله‌ی AB نمی‌باشد.

برای  شده‌اید  متوجه  کنون  تا  که  همان‌طور  تذکر: 
تعیین قطر لوله‌های گاز یک ساختمان با استفاده از جدول 
مبنای  رگولاتور  از  لوله‌کشی  مسیر  دورترین  طول   13-2
انتخاب قطر لوله‌ها است و طول‌های دیگر لوله‌کشی تأثیری 

در تعیین قطر لوله‌ها ندارد.

55m طول انتخابی در جدول            MEL m54= طول دورترین مسیر لوله کشی از رگولاتور 

وسیله های گازسوز تغذیه شونده از نام مسیر
این مسیر

m
hr

3

0/1 قطر لولهدبی مسیر
inmm

CD3/5125پکیج

CE1پلوپز
3
4

′′
20

BC4/5پکیج و پلوپز
11
4
′′

32

BF0/1روشنایی
′′11

215

AB4/6پکیج و پلوپز و روشنایی
11
4
′′

32

AG1/5اجاق گاز  فردار
3
4

′′
20

MA6/1پکیج و پلوپز و روشنایی و اجاق گاز  فردار
11
4
′′

32
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را  زير  شكل  در   BC و   AB لوله هاى  قطر  تمرين: 
رگولاتور  از  لوله كشى  مسير  دورترين  طول  كنيد.  محاسبه 
 1 m

hr

3
17/5 متر است. آب گرم كن مخزن دار با مصرف گاز 

( BC ABd mm d mm15 , 15= = مى باشد. (جواب: 

تمرين: مشعل گازسوزى براى گرم كردن آب مبدل 
مورد استفاده قرار گرفته  m345 گرمايى استخرى به حجم 
گازرسانى  شبكه  لوله كشى  مسير  دورترين  طول  اگر  است. 
ساختمانى كه اين استخر در آن قرار دارد 33m باشد. قطر 

(d mm65= لوله ى گاز مشعل را محاسبه كنيد. (جواب: 

كوره ى  گازسوز  مشعل  حرارتى  ظرفيت  تمرين: 
طول  اگر  مى باشد.   104/5kw ساختمانى  خشك  سوناى 
 46m دورترين مسير لوله كشى اين ساختمان از رگولاتور گاز

باشد، قطر لوله ى  Kcal
m39000 و ارزش گرمايى گاز طبيعى 

(d mm40= گاز اين مشعل را محاسبه كنيد. (جواب: 

 ،AB لوله هاى  قطر  زير  لوله كشى  مدار  در  تمرين: 
مصرف  كه  صورتى  در  كنيد  محاسبه  را   CP و   BD  ،BC
0/6، اجاق گاز  m

hr

3
گاز وسايل گازى عبارت است از: بخارى 

1/3 باشد.  m
hr

3
0/1 و پلُوپز  m

hr

3
1/2، چراغ روشنايى  m

hr

3

m290 مى باشد. زيربناى حرارتى ساختمان 

( CP BD BC ABd d d d3 3 3, , , 14 4 4
′′ ′′ ′′

′′= = = =  (جواب: 
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معادل انگليسىحروف اختصارىنام وسيله گازسوز
HHeaterبخارى

LiLightچراغ روشنايى

GCGas Cookerاجاق گاز
RCRice Cookerپلوپز

WHWater Heaterآب گرم كن
CChimneyدودكش

PPackageپكيج

BBurnerمشعل

MMeterكنتور

RRegulatorرگولاتور

FPFire Placeشومينه

تمرين: در تمرين قبل اگر زيربناى مفيد ساختمان 
220 متر مربع بود قطر لوله ى CP و AB چند اينچ مى شد؟   

( AB CPd d11 , 14
′′

′′= = (جواب: 

لوله كشى  تجهيزات  ديگر  و  گازسوز  وسايل  يادآورى: 

كه  مى دهند  نشان  اختصارى  حروف  با  نقشه ها  در  را  گاز 
مانند  مى باشد  آن ها  انگليسى  كلمات  اول  حروف  معمولاً 
 HEATER مخفف  و  مى شود.  داده  نشان   H با  كه  بخارى 

است. در جدول زير اين حروف اختصارى ارائه شده است.



فصل             چهاردهم
در يك نگاه  

سوز
گاز

ى 
   ها
گاه

ست
د

* تعريف دستگاه گازسوز 

* هواى احتراق

* مشعل هاى گازسوز

* كنترل ها

* شوفاژ ديوارى

* راهنماى ايمنى

] * هواى اوليه [
* هواى ثانويه

* مشعل هاى زرد  سوز 
* مشعل هاى آبى  سوز 

* شير ترموالكتريك 
* ترموستات 

* پيلوت ايمنى 
* مزايا * جرقه زن

* ساختمان 
* ظرفيت حرارتى 

* كاربرد
* روش استفاده 

* تامين هواى احتراق
* خطرات گاز 

* شير مصرف گاز
* شيلنگ هاى گاز 

* نشت گاز 

]]

]
]
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محفظه ى احتراق دستگاه هاى گازسوز وجود ندارد              دستگاه هاى گازسوز
و اكسيژن مورد نياز از هواى محيط تأمين مى گردد. چون 
1 هوا را اكسيژن تشكيل مى دهد پس براى احتراق كامل 

5
يك متر مكعب گاز نياز به 10 مترمكعب هوا داريم.

دستگاه هاى  در  احتراق  براى  سوخت  نياز  مورد  هواى 
گازسوز به دو روش تأمين مى شود: 1- هواى اوليه

 2- هواى ثانويه
انواع مشعل هاى گازسوز

1- زردسوز 2- آبى سوز
اجزاى مشعل آبى سوز: 

1- روزنه ى مشعل 2- دريچه ى هوا 3- گلويى مخلوط 
كننده 4- لوله ى مخلوط كننده 5- سر مشعل

قابل  غير  و  تعويض  قابل   -1 مشعل:  روزنه ى  انواع 
تنظيم 2- قابل تنظيم

تنظيم  قابل   -2 ثابت   -1 هوا:  دريچه ى  انواع 
(متحرك)

ثابت  نوع  از  و...  پلُوپز  گازى،  سماور  در  هوا  دريچه ى 
حرارت  سيستم  گازى  مشعل هاى  در  هوا  دريچه  هاى  و 

مركزى از نوع قابل تنظيم است.
صفحه اى گرد از جنس آلومينيوم  سر مشعل معمولاً 
يا برنج مى باشد كه در محيط آن سوراخ هايى وجود دارد. 
مخلوط گاز و هواى اوليه به طور يكنواخت از سر مشعل (سر 
شعله) خارج مى شود. در خروج گاز از سر مشعل احتراق 
مى كند.  دريافت  را  ثانويه  هواى  شعله  و  مى شود  ايجاد 
اين شعله با فاصله ى كمى از سوراخ هاى سر مشعل و با 
رنگ آبى باعث ايجاد حرارت مى گردد. كنترل كننده هاى 
را  ايمنى  و  دما  تنظيم  وظيفه ى  گازسوز  دستگاه هاى 

برعهده دارد.
ترموكوپل از دو رساناى غير هم جنس تشكيل مى شود 
شدن  گرم  اثر  در  است.  متصل  هم  به  آن ها  سرهاى  كه 
محل اتصال دو سر ترموكوپل ولتاژ الكتريكى بين دو اتصال 
ميلى  حدود 20  در  پتانسيل  اختلاف  اين  مى شود.  ايجاد 

دستگاه گازسوز وسيله اى است داراى يك يا چند 
مشعل،  كه گاز در آن براى توليد گرما مشتعل مى شود.

دستگاه گازسوز بايد امكان تنظيم جريان گاز، تهويه ى 
هوا، هدايت گازهاى احتراق، انتقال گرما و تخليه دود را با 

ايمنى كامل فراهم سازد.
همان طور كه مى دانيد بخش عمده اى از گاز طبيعى را 
متان با فرمول شيميايى CH4 تشكيل مى دهد. گاز پس 
از ورود به محفظه ى احتراق دستگاه گازسوز در مجاورت 
با شعله شمعك (پيلوت) يا جرقه و در صورت وجود هوا 

مشتعل مى گردد.
در احتراق كامل محصولات احتراق شامل گاز دى اكسيد كربن 

H) و گرما مى باشد.  O2 CO2)، بخار آب ( )
CH O CO H O4 2 2 22 2+ → +    

نظر  در  مكعب  متر  حسب  بر  را  متان  گاز  مقدار  اگر 
صورت  به  متان  گاز  مكعب  متر  يك  اين كه  براى  بگيريم 
كامل بسوزد نياز به 2 متر مكعب اكسيژن (O2) دارد، كه در 
 (CO2) اثر اين احتراق كامل يك متر مكعب گاز كربنيك
و 2 متر مكعب بخار آب توليد مى شود كه بايد از محفظه ى 

احتراق تخليه شوند.
در صورت احتراق ناقص در محصولات احتراق علاوه بر 
 (CO2) مقدارى گاز منواكسيد كربن (H O22 (CO2) و (
نيز توليد مى شود. اين گاز بسيار سمى و خطرناك مى باشد 
و اكثر مرگ و ميرهاى ناشى از كار دستگاه هاى گازسوز به 

علت وجود داشتن منواكسيد كربن رخ مى دهد.
احتراق ناقص به علت كافى نبودن ميزان اكسيژن (هوا) 
در محفظه ى احتراق، تخليه ى ناقص محصولات احتراق از 
دستگاه گازسوز و نشت محصولات احتراق به داخل هواى 

محل نصب دستگاه گازسوز، ايجاد مى گردد.
همان طور كه در معادله احتراق كامل متان مشاهده 
كرديد به ازاى هر متر مكعب گاز متان بايد 2 متر مكعب 
اكسيژن وجود داشته باشد. اكسيژن به صورت خالص در 
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ولت است. شير كنترل كننده ى دستگاه ها گازسوز از نوع 
ترمو الكتريك است.

اجزاى شير ترموالكتريك
سيم پيچ (بوبين)، صفحه ى جذب شونده، محل اتصال 
ترموكوپل به بوبين، محل اتصال لوله ى شمعك (پيلوت)، 
ساقه ى شير فشار پيلوت، محل اتصال لوله ى ورود و خروج 

گاز، واشر گازبندى شيربرقى
نصب  مشعل  سر  كنار  در  شمعك  مشعل  و  ترموكوپل 
قرار  شمعك  شعله ى  داخل  در  ترموكوپل  سرِ  مى شود. 
مى گيرد و باعث توليد اختلاف پتانسيل الكتريكى مى شود. 
اين ولتاژ باعث مغناطيس شدن بوبين شير ترمو الكتريك 

و باز شدن شير برقى مى گردد.
الكتريكى  جريان  شمعك،  شدن  خاموش  صورت  در 
خارج  مغناطيسى  حالت  از  بوبين  و  مى گردد  متوقف 
مى شود، در نهايت شير برقى بسته مى شود. با سرد شدن 
به  و   گازسوز  دستگاه  مشعل  به  گاز  جريان  ترموكوپل 

مشعل شمعك قطع مى شود.
شعله شمعك خطر انباشته شدن گاز در اثر نشت را در 

دستگاه گازسوز را از بين مى برد.
تا 250  حدود 50  در  شمعك  شعله  حرارتى  ظرفيت 
كيلو كالرى در ساعت مى باشد كه مصرف گاز زيادى را به 

همراه دارد.
ارزش  و   200 Kcal

hr
را  پيلوت  مشعل  ظرفيت  اگر 

9000 در نظر بگيريم مقدار مصرف  Kcal
m3 حرارتى گاز را 

گاز پيلوت عبارت است از:

مصرف گاز شمعك
Kcal

mhr
Kcal hr
m

3

3

200
0/022

9000
= =

گاز   m30/022 ساعت  هر  در  شمعك  شعله  هر  پس 
ماه  يك  براى  را  شمعك  گاز  مصرف  مى كند.  مصرف 

محاسبه مى كنيم.

مصرف ماهيانه                 m30/022 24 30 15 / 84= × × =
                                                 شمعك

 16m3 مصرف يك ماهه ى هر شعله شمعك در حدود
مى باشد كه مصرف ساليانه ى آن 192 متر مكعب مى باشد.
مصرف گاز پيلوت هر دستگاه 

m316 12 192= × گازسوز در طى يك سال=

يك  در  شمعك  شعله  يك  مصرفى  گاز  با  تمرين: 

ساعت  چند   m
hr

3
0/ 6 مصرف  با  گازى  بخارى  يك  سال 

مى تواند توليد گرما كند؟
مصرف بخارى m

hr

3
0/ 6=

مصرف ساليانه شمعك m3192=

m hr
m
hr

3

3
192 320
0/ 6

=

در  بخارى  كار  ساعت  اگر  قبل  تمرين  در  تمرين: 
شبانه روز را 10 ساعت در نظر بگيريم، مصرف ساليانه گاز 
پيلوت هر دستگاه گازسوز نياز گاز چند روز بخارى را فراهم 

مى سازد؟
=hr10 ساعت كاركرد بخارى در شبانه روز  
320 10 32÷ =

همان طور كه مى دانيد مقدار زيادى از انرژى شعله 
شمعك به هدر مى رود و وجود شمعك براى روشن كردن 
مشعل دستگاه در هنگام برقرارى جريان گاز مى باشد. به 
همين علت بعضى از توليد كنندگان دستگاه هاى گازسوز 
مشعل شمعك را از اجزاى دستگاه گازسوز حذف كرده اند 
و با نصب سيستم جرقه زن خودكار حرارت مورد نياز جهت 

احتراق گاز توليد مى شود.
و  شركت ها  سايت  و  اينترنت  به  مراجعه  با  تحقيق: 
آب گرم كن  قبيل  از  گازسوز  دستگاه هاى  توليدكنندگان 

روز
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مورد  در  گازى  حرارتى  پكيج  و  ديوارى  گازى 
دستگاه هاى گازسوز بدون شمعك تحقيق نماييد و گزارش 
آن را به صورت مكتوب يا بر روى CD به هنرآموز درس 
از  حاصل  نتايج  خلاصه  تا  نماييد  ارائه  حرارتى  تأسيسات 

تحقيق هنرجويان در كلاس مورد بررسى قرار بگيرد.
نوع  دو  در  معمولاً  گازسوز  دستگاه هاى  جرقه زن 
پيزوالكتريكى و الكترونيكى است. الكترود جرقه زن در كنار 

شمعك و ترموكوپل قرار مى گيرد.
روى  ضربه  ايجاد  با  پيزوالكتريكى  جرقه زن  در 
كريستال هاى موادى نظير كوارتز الكتريسيته با ولتاژ زياد 

توليد مى شود.
باطرى  چند  يا  يك  ولتاژ  الكترونيكى  جرقه زن  در 
باعث  و  مى شود  تقويت  الكترونيكى  مدار  يك  در  كوچك 

ايجاد ولتاژ زياد مى شود.
معمولاً  گازسوز  دستگاه هاى  در  جرقه  ايجاد  عمل 
انجام  جرقه زن  شستى  دادن  فشار  با  و  دستى  صورت  به 

مى گيرد.

پكيج
براى گرم كردن آب سيستم گرمايش و براى تأمين آب 
گرم مصرفى از پكيج مى توان استفاده كرد. ظرفيت حرارتى 
پكيج معمولاً به اندازه اى است كه نياز يك واحد مسكونى، 

تجارى و يا ادارى را برآورده مى سازد.
پكيج ها را به دو دسته ى ديوارى و زمينى تقسيم بندى 

مى كنند.
كاربرد پكيج هاى ديوارى متداول تر مى باشد و معمولاً 

در آشپزخانه ى واحدهاى مسكونى نصب مى شود.

مزاياى پكيج ديوارى يا شوفاژ ديوارى
1- عدم نياز به موتورخانه مركزى 

2- مستقل بودن واحدها از يك ديگر 
داخل  از  مركزى  حرارت  سيستم  عملكرد  كنترل   -3

واحد

معايب پكيج ديوارى يا شوفاژ ديوارى
1- اشغال فضايى از داخل ساختمان 

2- نصب سيستم حرارتى در داخل واحد و امكان بروز 
خطرات ناشى از كار دستگاه

تذكر: پكيج گازى هواى لازم براى احتراق را از هواى 
داخل ساختمان تأمين مى كند و هواى داخل ساختمان در 
زمان كار پكيج گازى مصرف مى شود و در صورتى كه هواى 
هوا  كمبود  با  ساكنين  نشود،  مصرفى  هواى  جايگزين  تازه 
در  را  خطراتى  حتم  طور  به  كه  مى شوند  مواجه  (اكسيژن) 
احتراق  از  ناشى  محصولات  اگر  همچين  داشت.  خواهد  بر 
محصولات  تخليه نشود، نشت اين  به طور صحيح از پكيج 
ساكنين  براى  را  مرگبارى  خطرات  نيز  ساختمان  داخل  به 

ساختمان به وجود مى آورد.

حدود  در  زيادى  گاز  مصرف  گازى  پكيج هاى 

m دارد كه اين مصرف زياد گاز، مصرف 
hr

3
5 تا  m

hr

3
2 / 5

زياد هوا و توليد زياد محصولات احتراق را نسبت به ساير 
دستگاه هاى گازى خواهد داشت، به همين دليل بايد در 
هنگام خريد پكيج، تعيين محل استقرار پكيج، نصب پكيج 
و  فنى  نكات  و  اصول  رعايت  پكيج  كاربرد  هنگام  در  و 

ايمنى اهميت بسيار زيادى دارد.
و  اوليه  حرارتى  مبدل  دو  داراى  ديوارى  پكيج هاى 
ثانويه مى باشند. مبدل حرارتى اوليه آب گرم سيستم گرم 
كننده را تأمين مى كند و مبدل حرارتى ثانويه وظيفه ى 

تهيه آب گرم مصرفى را به عهده دارد.
مبدل حرارتى اوليه گرماى مورد نياز خود را از شعله 

مشعل تأمين مى كند.
حرارت مورد نياز براى تهيه آب گرم مصرفى در مبدل 
حرارتى ثانويه توسط آب گرم مبدل حرارتى اوليه تأمين 

مى شود.
آب  جريان  بهداشتى  لوازم  گرم  آب  شير  شدن  باز  با 
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قطع  رادياتورها  طرف  به  كننده  گرم  سيستم  گرم 
ثانويه  حرارتى  مبدل  داخل  به  گرم  آب  اين  و  مى شود 
جريان مى يابد و باعث گرم شدن آب سرد ورودى به مبدل 
حرارتى ثانويه مى شود. آب گرم مصرفى از پكيج به داخل 
لوله ى آب گرم مصرفى ساختمان جريان مى يابد. پس از 
بسته شدن شير آب گرم مصرفى، آب گرم سيستم گرم 
به  آن  جريان  و  يافته  جريان  رادياتورها  به  مجدداً  كننده 

مبدل حرارتى ثانويه قطع مى گردد. 
سيستم  گرم  آب  دماى  كه  زمانى  تا  پكيج  مشعل 
نرسيده  اكوستات  توسط  شده  تنظيم  دماى  به  گرمايش 

است به كار خود ادامه مى دهد.
در تابستان جريان آب گرم سيستم گرمايش به طرف 
رادياتورها قطع است در نتيجه مشعل پكيج با باز شدن 
شير آب گرم مصرفى روشن مى شود و با بسته شدن شير 

آب گرم مصرفى مشعل پكيج خاموش مى شود. 
آب گرم كن  مشابه  ديوارى  پكيج  تابستانى  عملكرد 

گازى ديوارى (لحظه اى) مى باشد.

اجزاى پكيج گازى ديوارى
حرارتى  مبدل   -3 گاز  كنترل  شير   -2 مشعل   -1
سه راهه ى  شير   -5 گرمايش  مدار  الكتروپمپ   -4 اوليه 
ثانويه  حرارتى  مبدل   -7 بسته  انبساط  مخزن   -6 برقى 
8- شير اطمينان 9- كلاهك تعديل 10- برُد الكترونيكى 
گرمايش  مدار  پرُكن  شير   -12 فشار  سنسور   -11
مصرفى  گرم  آب  خروج  و  سرد  آب  ورود  لوله هاى   -13
14- لوله هاى رفت و برگشت آب گرم سيستم گرمايش 
شير   -17 حرارتى  ايمنى  كليد   -16 پتانسيومتر   -15

هواگيرى خودكار
مى باشد  آتمسفريك  نوع  از  ديوارى  پكيج هاى  مشعل 
كه مخلوط گاز و هوا پس از خروج از اريفيس ها در پره هاى 
در  مشعل  اين  مى گردد.  مشعل  حرارت  كننده ى  پخش 

پايين مبدل حرارتى اوليه نصب مى شود.

مغناطيسى  شير  عدد  دو  از  گاز  كنترل  شير 
(برقى) و يك عدد رگولاتور گاز تشكيل شده است. 

يكى از شيرهاى برقى جريان گاز ورودى به مشعل را 
شير  مى نمايد.  وصل  و  قطع  پتانسيومتر  فرمان  اساس  بر 
برقى ديگر كه براى ايمنى در شير كنترل گاز تعبيه شده 
است در اثر فرمان ترموكوپل عمل كرده و جريان گاز را 
قطع مى كند يعنى با سرد شدن ترموكوپل قطع مى كند. 
رگولاتور گاز كه در داخل شير كنترل قرار دارد وظيفه ى 

تنظيم فشار گاز ورودى به مشعل را بر عهده دارد. 
بيش  حرارتى  مبدل  بالايى  قسمت  دماى  صورتى  در 
از 110 درجه ى سانتى گراد شود، كليد ايمنى حرارت كه 
بر روى مبدل حرارتى اوليه نصب شده است فرمان قطع 
گاز را از طريق برُد الكترونيك به شير برقى ايمنى مى دهد 
در نتيجه جريان گاز توسط شير كنترل گاز قطع مى شود 
و مشعل خاموش مى شود. همان طور كه ملاحظه كرديد 

شير كنترل گاز 4 وظيفه ى مهم را بر عهده دارد.
از  ارسالى  پيام هاى  ديوارى  پكيج  الكترونيكى  برُد 
سنسور فشار، پتانسيومتر كنترل دما و كليد ايمنى حرارت 
را دريافت مى كند و فرمان هاى لازم را به شير كنترل گاز، 
شير سه راهه ى برقى و الكتروپمپ مدار آب گرم كننده 

صادر مى كند.
گرم  آب  دماى  و  گرمايش  سيستم  گرم  آب  دماى 
مصرفى توسط دو پتانسيومتر جداگانه قابل تنظيم است. 

فرمان اين پتانسيومترها به برُد الكترونيكى پكيج است.
مبدل حرارتى اوليه پكيج از نوع پره و لوله مى باشد كه 
توسط گرماى مشعل گرم مى شود. گرماى جذب شده از 
شعله ى مشعل دماى آب داخل لوله هاى مسى را افزايش 
اين  لوله هاى  درون  گرمايش  سيستم  گرم  آب  مى دهد. 

مبدل جريان دارد.
كه  است  لوله  و  پوسته  نوع  از  ثانويه  حرارتى  مبدل 
آب گرم سيستم گرم كننده درون پوسته ى مبدل جريان 
دارد. در داخل اين پوسته لوله هاى مسى وجود دارد كه 
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آب گرم مصرفى درون آن جريان دارد. آب سرد به 
داخل لوله هاى مسى وارد مى شود و پس از تبادل حرارت 
با آب گرم سيستم گرمايش داخل پوسته، گرم شده و پس 
از خروج از لوله هاى مسى مبدل حرارتى ثانويه وارد لوله ى 

آب گرم ساختمان مى شود.
در زمانى كه شير آب گرم مصرفى باز نباشد، آب گرم 
سيستم گرمايش در داخل پوسته ى مبدل حرارتى ثانويه 
جريان ندارد و آب گرم مدار گرم كننده از طريق لوله ى 
پخش  دستگاه هاى  ساير  يا  رادياتورها  به  گرم  آب  رفت 

كننده ى گرما وارد مى شود. 
رادياتور  نصب  محيط  با  رادياتورها  داخل  گرم  آب 
تبادل حرارت مى كند و با كاهش دما وارد لوله ى برگشت 

آب گرم شده و به پكيج باز مى گردد.
وظيفه ى به جريان انداختن آب گرم سيستم گرمايش 
بين پكيج و دستگاه ها پخش گرما به عهده ى الكتروپمپ 
خطى  نوع  از  الكتروپمپ  اين  مى باشد.  پكيج  داخل 
سانترى فوژ است. وظيفه ى ديگر پمپ به جريان انداختن 
مبدل  و  اوليه  حرارتى  مبدل  بين  كننده  گرم  مدار  آب 
است.  مصرفى  گرم  آب  تهيه ى  زمان  در  ثانويه  حرارتى 
پمپ پكيج ها معمولاً داراى سه دور مى باشند كه با توجه 
به طول لوله كشى سيستم گرمايش دور پمپ را انتخاب 

مى كنند.
بر روى لوله ى آب سرد ورودى به مبدل حرارتى ثانويه 
يك سنسور فشار نصب مى شود. با باز شدن شير آب گرم 
هر يك از وسايل بهداشتى آب سرد درون مبدل حرارتى 
ثانويه به جريان مى افتد تا پس از گرم شدن به لوله ى آب 

گرم مصرفى ساختمان وارد شود. 
باز شدن شير آب گرم مصرفى و به جريان درآمدن آب 

سرد يعنى تغيير فشار در محل نصب سنسور فشار.
صادر  الكترونيكى  برُد  به  را  تغيير  اين  فشار  سنسور 
مى كند و برُد الكترونيكى مفهوم اين پيام دريافتى را نياز 
به آب گرم مصرفى تشخيص مى دهد. درنتيجه پيامى به 

شير سه راهه ارسال مى كند.
است  مشخص  نامش  از  كه  همان طور  راهه  سه  شير 
از  برگشتى  گرم  آب  كه  مى باشد  اتصال  محل  سه  داراى 
آن  به  ثانويه  حرارتى  مبدل  از  برگشتى  آب  و  رادياتورها 
مى تواند وارد شود. البته در يك زمان واحد فقط يكى از 
اين لوله ها ارتباطش با داخل شير سه راهه برقرار است و 
پمپ  وارد  آن  خروجى  اتصال  از  شير  اين  به  ورودى  آب 
مبدل  وارد  شدن  گرم  براى  و  شود  مى  پكيج  جريانى 
حرارتى اوليه مى گردد. در شكل 1-14 مدار جريان آب در 

داخل لوله هاى پكيج را مشاهده مى كنيد.
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شود  مى  باز  مصرفى  گرم  آب  شير  كه  زمانى 
سنسور فشار فرمانى صادر مى كند كه نتيجه ى آن بسته 
 1 شماره ى  به  راهه  سه  شير   2 شماره ى  مسير  شدن 

مى باشد. در اين لحظه ارتباط 3 با 1 برقرار مى شود.
وارد  اوليه  حرارتى  مبدل  از  خروجى  گرم  آب  يعنى 
تبادل  از  پس  و  شود  مى  ثانويه  حرارتى  مبدل  پوسته ى 
مبدل  پوسته ى  از  مسى  لوله هاى  داخل  آب  با  حرارت 
ثانويه خارج شده و با عبور از اتصال هاى 3 و 1 شير سه 
مبدل  به  ورودى  سرد  اب  مى رسد.  پمپ  مكش  به  راهه 
ثانويه در اثر تبادل حرارت با آب گرم داخل پوسته، گرم 

شده و به طرف لوازم بهداشتى جريان مى يابد.
جريان  مصرفى،  گرم  آب  شير  شدن  بسته  از  پس 
در  مى شود.  متوقف  ثانويه  مبدل  لوله هاى  داخل  در  آب 
نتيجه سنسور فشار پيام قطع جريان آب گرم مصرفى را 
صادر مى كند و باعث تغيير حالت شير سه راهه مى شود 
شود.  مى  باز   1 به   2 مسير  و  قطع   1 به   3 مسير  يعنى 
وارد  ديگر  اوليه  مبدل  از  خروجى  گرم  آب  حالت  اين  در 
پوسته مبدل ثانويه نمى شود و وارد لوله ى رفت آب گرم 

(HWS)  سيستم گرمايش مى شود و پس از تبادل در 
رادياتورها از طريق لوله ى برگشت آب گرم (HWR)  و با 

عبور از شير سه راهه به مكش پمپ مى رسد.
بسته ى  نوع  از  ديوارى  پكيج هاى  انبساط  مخزن 

ديافراگمى مى باشد.
ظرفيت حرارتى پكيج هاى زمينى و ديوارى در حدود 

Kcal است.
hr

50000 Kcal تا
hr

20000
پكيج هاى ديوارى كه در داخل واحدهاى مسكونى نصب 
 30000 تا   20000 حرارتى  ظرفيت  داراى  مى شوند، 
كيلو كالرى بر ساعت مى باشند كه براى واحدهاى 60 تا 

180 متر مربعى مناسب هستند.

شكل1-14- مدار جريان آب پكيج

الكتروپمپ

شير سه راهه
HWR

HWS

سنسور فشار

مبدل حرارتى ثانويه

مبدل حرارتى اوليه
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تذكر: بر اساس مقررات ملى ساختمان نصب وسايل 
گازسوز پرمصرف مانند آب گرم كن فورى و پكيج در واحدهاى 
 60 از  كمتر  آن ها  مساحت  كه  مسكونى  غير  يا  مسكونى 
متر مربع مى باشد ممنوع است مگر آن كه هواى مورد نياز 
جهت احتراق گاز مصرفى آن ها از طريق دريچه ى دايمى كه 
اين  مساحث  گردد.  تأمين  دارد  راه  آزاد  هواى  به  مستقيماً 
دريچه ى دايمى به ظرفيت حرارتى دستگاه گازسوز بستگى 
دارد. مساحث دريچه ى دايمى براى دستگاه هاى گازسوز تا 
تا   30000 از  و  معادل150cm2مى باشد   

50000 كيلوكالرى بر ساعت معادل 210cm2 است.

حسب  بر  را   150cm2 دريچه   ابعاد  تمرين: 

سانتى متر به دست آوريد.
مساحت  و  مى باشند  شكل  مستطيل  معمولاً  دريچه ها  اين 
براى  مى باشد.  عرض  در  طول  ضرب  حاصل  برابر   آن ها 
وجود  مى تواند  عرض  و  طول  چندين   150cm2 دريچه ى 

داشته باشد.
. cm m30 5× cm يا  cm15 10× به طول مثال: 

ارتفاع  افزايش  با  دستگاه ها  حرارتى  ظرفيت 
متر   600 هر  ازاى  به  مى يابد.  كاهش  آن ها  نصب  محل 
ارتفاع از سطح درياهاى آزاد 3 درصد از ظرفيت حرارتى 

كاسته مى شود.
 120 حداقل  ارتفاع  در  بايد  ديوارى  پكيج هاى 
سانتى مترى از كف نصب شوند و از ديوار يا كابينت مجاور 

بايد حداقل 15 سانتى متر فاصله داشته باشد.
پكيج ديوارى نبايد در بالاى دستگاه هاى گرمازا مانند 
اين  از  پكيج  افقى  فاصله  حداقل  و  شوند  نصب  اجاق گاز 

دستگاه ها 40 سانتى متر است.
حداقل فاصله ى پكيج ديوارى از ديوار مقابل يك متر 

است.

محل نصب پكيج سرپوشيده و تا حد ممكن به 
محل هاى مصرف آب گرم نزديك باشد و در مجاورت آن 

مواد قابل اشتعال وجود نداشته باشد.
در محل نصب پكيج وجود پريز برق، سيم اتصال زمين 

و كف شوى فاضلات ضرورى است.
نصب پكيج مانند ساير دستگاه هاى گازسوز در حمام، 
رخت كن، توالت، محوطه هاى سونا، جكوزى، اتاق خواب و 

فضاهاى بدون هواكش ممنوع مى باشد.
و  است  سانتى متر   15 پكيج  دودكش  قطر  حداكثر 
حداقل طول لوله ى رابط عمودى دودكش 25cm مى باشد.
پكيج  گرمايش  سيستم  گرم  آب  مدار  در  آب  فشار 
حداقل 0/8 بار (8 متر ستون آب) و حداكثر 1/5 بار (15 

متر ستون آب) مى باشد.
مدار  در  آب  فشار  كه  صورتى  در  اطمينان پكيج  شير 

گرم كننده ى پكيج به 2/5 بار برسد باز مى شود.
پكيج بايد داراى شير مصرف گاز مستقل داشته باشد و 

از اين شير انشعاب ديگرى گرفته نشود.
استفاده از لوله هاى خرطومى الومينيومى براى دودكش 
و شيلنگ هاى لاستيكى و شيلنگ هاى فشار ضعيف براى 
ممنوع  و  نبوده  مجاز  ساختمان  لوله هاى  به  پكيج  اتصال 

است.
حداقل فاصله ى دودكش از اشياء و مواد قابل اشتعال 

مانند پرده ى آشپزخانه 50 سانتى متر است.
حداكثر طول لوله ى رابط دودكش بايد 0/45 متر براى 
لوله  قطر  اگر  باشد.  رابط  ى  لوله  قطر  سانتى متر  هر 2/5 
لوله ى  طول  حداكثر  باشد  سانتى متر   10 دودكش  رابط 

رابط عبارت است از:
m10 0/ 45 1/ 82 / 5 × =

ارتفاع مركز زانويى لوله هاى آب سرد، آب گرم مصرفى، 
 90 كف  از  گرمايش  سيستم  گرم  آب  برگشت  و  رفت 

سانتى متر است.
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ساختمان پكيج هاى زمينى با پكيج هاى ديوارى 
متفاوت است.

در پكيج هاى زمينى تجهيزاتى شبيه دستگاه هاى يك 
موتورخانه ى حرارت مركزى را در داخل يك حجم كوچك 

تعبيه شده است. 
اجزاى پكيج زمينى

مدل  پره  چهار  مثلاً  كوچك  پره اى  چدنى  1-ديگ 
گازسوز  مشعل   -2 كم  ظرفيت  با  فولادى  ديگ  يا   300
دور  سه  خطى  الكتروپمپ   -3 فن دار  يا  آتمسفريك 
حرارتى  مبدل  ديافراگمى 5-  بسته ى  انبساط  مخزن   -4
تهيه آب گرم مصرفى 6- شير هواگيرى خودكار 7- شير 
(دماسنج،  دهنده ها  نشان  نصب  صفحه ى   -8 اطمينان 

فشارسنج) و... مى باشد.
درخارج از محل سكونت  پكيج هاى زمينى را معمولاً 
كه شرايط محل نصب را از نظر فنى و ايمنى داشته باشد، 
پكيج هاى  مانند  زمينى  پكيج هاى  مشعل  مى كنند.  نصب 
ديوارى نمى باشد و در حين كار توليد صدا مى كند. حجم 
پكيج هاى زمينى و وزن آن ها نسبت به پكيج هاى ديوارى 

بيشتر است.

گازسوز  ديوارى  پكيج  به  مربوط  توضيحات  نكته: 
پيشرفت  با  البته  مى باشد.  صادق  پكيج ها  اغلب  مورد  در 
فناورى مدل هاى جديدتر پكيج به بازار عرضه مى شود كه 
معمولاً تغييرات آن ها در مدارهاى كنترل و كنترل كننده ها 
مى باشد به طور مثال تنظيم دماى آب گرم مصرفى و آب 
و  شده  تنظيم  ديجيتال  صورت  به  كننده  گرم  مدار  گرم 
دما ها نيز به صورت ديجيتال به نمايش در مى آيد و قابليت 

برنامه ريزى هاى مختلف در آن ها مهيا شده است.

تذكر: نصب، راه اندازى و تعمير پكيج هاى گازى بايد 
توسط افرادى كه دوره هاى آموزشى مربوط به پكيج را در 
و  نصاب  گواهينامه      معتبر  داراى  و  گذرانده  معتبر  مراكز 

تعميركار پكيج مى باشند، انجام مى شود.
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جدول كلمات متقاطع (شماره ى 5)
10    9             8            7            6    5             4         3       2           1            

افقى:
Kcal است 2- از اجزاى شبكه ى لوله كشى، 

kg
1- واحد آن 

رنگ  اتومبيل،   -4 وحشى  شهر  پشه،  طنين   -3 آسان 
استاندارد لوله هاى هواگيرى 5- مينو نشده، واحد قدرت، 
تنظيم انگليسى 6- پايين طبقه ى دهمى ساختمان، طلا 
وسيله ى   -8 رياضى  در  مجموعه اى  موسيقى،  الفباى   -7
بهداشتى حمام، نام خانوادگى 9- ارتفاع سنج 10- آب زير 

صفر، ماده ى جرقه زن پيزوالكتريكى

عمودى:
1- نوعى رادياتور 2- حداكثر حجم اين مخزن 240 ليتر 
است 3- خيره، بخارى ديوارى 4- نوعى گاز، اولين عدد    
گازى  چدن كارى،  خاك   -6 مادر  ورزش  شيمى،  يكِ   -5
در هوا، رام نشده 7- اندازه گير مقاومت، بانمك 8- فرمان، 
پر  كننده ى  پخش   -10 فركانس  واحد  قليل،   -9 افتراء 

صداى گرما

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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دماى مطلق
Absolute 
temperature

 Adjustingتنظيم

 Aero logyهواشناسى

 Air conditioningتهويه مطبوع

 Air distributionتوزيع هوا

Air handling unitهواساز

Air pressure switchكليد فشار هوا

Air vent valveشير هواگيرى

Allen screwپيچ آلن

 Aluminiumآلومينيوم

Ammeterآمپرمتر

Anchorمهار

 Anchor boltميله مهار

Angle valveشير زاويه اى (زانويى)

 Aquastatاكوستات

واژه نامه ى انگليسى ـ فارسى

 Areaمساحت

 Assemblyمجموعه

 Atmosphereآتمسفر، جو

Atmospheric burnerمشعل آتمسفريك

 Automaticخودكار، اتوماتيك

Axial fanبادزن ملخى (پروانه اى)

 Axisمحور

 Ball valveشير توپكى

 Barometerبارومتر

 Basementزيرزمين

 Bathحمام

 Bearingياتاقان

 Bed roomاتاق خواب

 Bellowsفانوسه

Bimetallic stripنوار دو فلزى (بى متال)
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 Blowerدمنده

 Boilerديگ

 Boiling pointنقطه ى جوش

 Braceبرنج (فلز)

 Brickآجر

 Buildingساختمان

Building usable areaمساحت زيربناى مفيد

 Burnerمشعل

دماى احتراق، 
نقطه احتراق

Burning point 

 Bypassكنارگذر

 Cableكابل

 Calorieكالرى

 Calorific valueارزش حرارتى

 Capacitorخازن

 Capacityظرفيت

Capillary tubeلوله مويين

 Cast iron boilerديگ چدنى

 Ceilingسقف

 Celsius degreeدرجه سلسيوس

Cementسيمان

Centerمركز

Centigradeسانتى گراد

Centimeterسانتى متر

Central heatingحرارت (گرمايش) مركزى

Centrifugalگريز از مركز

Centrifugal pumpپمپ گريز از مركز

Centrifugal switchكليد گريز از مركز

 Chartنمودار

Check valveشير يك طرفه

 Chimneyدودكش

Circulating pumpپمپ سيركولاسيون

 Coilكويل
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Coilبوبين

Cold waterآب سرد

 Collectorكلكتور (جمع كننده)

محفظه احتراق
Combustion 
chamber 

محصولات احتراق
Combustion 
products

Commonمشترك

Companyشركت

 Completeتكميل

 Conductionهدايت

 Conductorهادى، رسانا

 Contractionانقباض

 Controlكنترل

 Convectionهم رفت

Copperمس

Copper tubingلوله مسى

 Counterكنتور

 Couplingكوپلينگ

Crossچهارراه

Cubicمكعب

فوت مكعب در دقيقه
Cubic foot 
per minute

Cubic metersمتر مكعب

 Currentجريان

 Cut inوصل

Cutoutقطع

 Cylinderكپسول (سيلندر)

 Decibelدسى بل

 Degreeدرجه

 Dehumidificationنم زدايى

 Densityچگالى

 Designطرح

 Deviceقطعه، وسيله

 Diameterقُطر
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 Diaphragmديافراگم

 Differentialتفاضل

 Diplomaديپلم

Directمستقيم

 Direct connectedاتصال مستقيم

 Dischargeرانش

Disconnectقطع

Doorدر

Drainتخليه

 Drawingرسم، ترسيم

Ductداكت، كانال

 Dyneدين (واحد نيرو)

 Easternشرق

 Ecclesiaكليسا

 Efficiencyراندمان، بازده

 Elbowزانويى

Electricalالكتريكى، برقى

 Energyانرژى

 Energy labelبرچسب انرژى

 Engineerمهندس

 Entering waterآب ورودى

 Equipmentتجهيزات

 Evaporationتبخير

Exhaust fanهواكش (اگزوز فن)

Expansion jointقطعه انبساطى

Expansion loopلوپ انبساط

Expansion tankمخزن انبساط

 Expertمتخصص

 Exposedروكار

 Factorضريب

 Factoryكارخانه

 Fallپاييز
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 Fan coilفن كويل

 Filterصافى، فيلتر

Finپره، فين

 Fireآتش

 Fire pointنقطه ى اشتعال

 Fittingاتصال

 Flameشعله

Flame detectorچشم الكتريكى

 Flangeفلنج

 Flexible connectorارتعاش گير (لرزه گير)

 Floatشناور

 Float switchكليد شناور

Floorكف، طبقه

 Flowجريان

 Forceنيرو

 Foundationفونداسيون، زيرسازى

 Freezing pointنقطه ى انجماد

 Fresh airهواى تازه

 Frictionاصطكاك

 Fundamentalاساس، بنيادى، اصلى

وسيله ى سنجش و 
اندازه گيرى

Gage 

 Gas burnerمشعل گازى

Gas meterكنتور گاز

Gas oilگازوئيل

Gas pressure switchكليد فشار گاز

Gate valveشير كشويى

Glass woolپشم شيشه

 Globe valveشير كف فلزى

Ground floorطبقه ى همكف

Heatگرما، حرارت

 Heat exchangerمبدل گرمايى

Heat lossاتلاف گرمايى
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 Heat transferانتقال حرارت

 Heatingگرمايش

Heating loadبار حرارتى

گرماى خروجى 
(ظرفيت حرارتى)

Heating out put 

Heating surfaceسطح حرارتى

 Heightارتفاع

 Hollowتوخالى

Horse power (HP)اسب بخار

Hospitalبيمارستان

Hot air furnaceكوره ى هواى گرم

 Hot waterآب گرم

برگشت آب گرم
Hot water return 
(HWR)

رفت آب گرم
Hot water supply 
(HWS)

Hotelهتل

 Hourساعت

 Humidityرطوبت

 Ignition electrodeالكترود جرقه زن

 Ignition transformerترانس جرقه زن

Imperial gallonگالن انگليسى (امپريال)

Inchاينچ

 Inch of mercuryاينچ جيوه

هنرستان، 
مدرسه ى صنعتى

Industrial school

 Infiltrationنفوذ هوا

 Insideداخل

 Installationنصب، استقرار

 Insulationعايق

 Ironآهن

 Isolationعايق كارى، ايزولاسيون

 Jacketروپوش

 Jointاتصالى

 Kinetic energyانرژى جنبشى

Kitchenآشپزخانه
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Latent heatحرارت نهان

 Lavatoryدستشويى (روشويى)

Leakنشت

Lengthطول

 Libraryكتابخانه

Lineخط لوله

 Literليتر

Living roomاتاق نشيمن

Loadبار

Laboratoryآزمايشگاه

Lossافت، كاهش

Mechanical roomموتورخانه

Manometerمانومتر

Materialماده

 Mechanicalمكانيكى

مهندس مكانيك
Mechanical 
engineer

Mediumمتوسط

Mineral woolپشم معدنى

 Minuteدقيقه

 Mixtureمخلوط

 Modelمدل

 Mosqueمسجد

Massجرم

 Natural gasگاز طبيعى

 Nominalاسمى، نامى

شرايط عادى جو
Normal atmospheric 
conditions 

 Nozzleنازل

 Numberتعداد

 Obligationتعهد

 Obligorمتعهد

 Office buildingساختمان ادارى

 Oil pumpپمپ گازوئيل (روغن) 
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مخزن انبساط باز
Open expansion 
tank

Openingبازشو

Outdoor airهواى خارج

 Outsideخارج

 Over flowسرريز 

Pascalپاسكال (واحد فشار)

 Perimeterمحيط

 Photocellچشم الكتريكى (فتوسل)

Pilot flameشعله شمعك

 Pipeلوله

 Pipingلوله كشى

 Plasterاندود

 Plug valveشير سماورى

 Plumbسرب

 Plumberلوله كش

 Poolاستخر

 Potential energyانرژى پتانسيل

Poundپوند (واحد جرم)

 Powerقدرت، توان

 Pressure dropافت فشار

Pressure gageفشارسنج

Primary airهواى اوليه

Professionalحرفه اى

 Programبرنامه

 Projectپروژه

Propeller fanبادزن (فن) ملخى

Pumpپمپ

 Pump houseتلمبه خانه

 Quadrangleمربع، چهارگوش

Qualityكيفيت

كنترل كيفيت
Quality control 
(Q.C.)

 Radiationتشعشع، تابش
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 Radiatorرادياتور

شير حرارتى رادياتور
Radiator 
thermostatic valve 

 Radiusشعاع

 Rectangleمستطيل

 Refineryپالايشگاه

 Refrigeratingتبريد، برودت

 Regulatorتنظيم كننده (رگولاتور)

 Repairتعمير

 Repair shopتعميرگاه

 Resetرى ست

 Restaurantرستوران

 Returnبرگشت

 Return airهواى برگشتى

 Reversedمعكوس

Riserلوله ى قائم، رايزر

Rock woolپشم سنگ

 Roofبام

 Room thermostatترموستات اطاقى

 Safety valveشير اطمينان

 Scaleمقياس

 Secondثانيه

Secondry airهواى ثانويه

 Sensibleمحسوس

 Sensorحسگر، سنسور

 Shellپوسته

Shut downتوقف

 Sizeاندازه، سايز

 Slopeشيب

 Smoke flueدودكش

 Societyانجمن

Socketبوشن

 Solenoid valveشير برقى
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Solidجامد

 Southجنوب

 Specialtyتخصص

 Specific heatگرماى ويژه

 Specific weightوزن مخصوص

Speedسرعت

 Springفنر

 Squareمربع (توان دوم)

 Square inchاينچ مربع

 Standardاستاندارد

Steamبخار آب

 Steelفولاد

 Steel pipeلوله ى فولادى

 Storeفروشگاه

 Strainerصافى (سه راه صافى)

هنرجو
Student of 
technology  

 Suctionمكش

 Summerتابستان

 Supplyرفت

 Supply airهواى ورودى

 Supportنگهدارنده، تكيه گاه

Surface thermostatترموستات جدارى

 Switchكليد

Systemسيستم

 Tableجدول

Tankمخزن

 Technical schoolهنرستان

Technologyفناورى، تكنولوژى

Teeسه راه

 Temperatureدما، درجه حرارت

 Testآزمايش، تست

 Thermal resistanceمقاومت حرارتى
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 Thermocoupleترموكوپل

 Thermometerدماسنج

 Thermostatترموستات

 Thicknessضخامت

Totalكل

Trenchترنچ

Tubeلوله

 Typeنوع

Underزير، تحت

 Unionمهره ماسوره

 Unitواحد

واحد گرمايى 
(يونيت هيتر)

Unit heater 

 Universityدانشگاه

 Vacuumخلاء

 Valveشير

 Vaporبخار

 Velocityسرعت

 Ventهواكش

 Ventilationتهويه

 Ventilatorهوارسان (وانتيلاتور)

 Verticalعمودى

 Vibrationارتعاش، لرزش

ولت (واحد اختلاف 
پتانسيل)

Volt 

 Volumeحجم

Wallديوار

Warmگرم

Water closet (WC)توالت

Water column (WC)ستون آب

 Water flowجريان آب

 Water heaterآب گرم كن

 Water meterكنتور آب

 Water proofضد آب
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 Wattوات (واحد توان)

 Weatherآب و هوا

 Weightوزن

 Weldedجوشى

 Widthپهنا، عرض

 Windباد

Windowپنجره

 Winterزمستان

 Wireسيم

Woodچوب

 Workكار

 Work shopكارگاه

 Working pressureفشار كارى

Wrench آچار

Yard يارد (واحد طول)، حياط

Zeroصفر

Zincروى (فلز)

zoneمنطقه
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Bed roomاتاق خواب

Living roomاتاق نشيمن

 Fittingاتصال

 Jointاتصال

 Direct connectedاتصال مستقيم

 Heat lossاتلاف گرمايى

Vibrationارتعاش

 Flexible connectorارتعاش گير

 Heightارتفاع

 Calorific valueارزش حرارتى

 Fundamentalاساسى، اصولى

Horse power (HP)اسب بخار

  Standardاستاندارد

 Poolاستخر

 Nominalاسمى

واژه نامه ى فارسى ـ انگليسى

 Frictionاصطكاك

Lossافت

 Pressure dropافت فشار

 Expansionانبساط

 Heat transferانتقال حرارت

 Societyانجمن

 Sizeاندازه

 Plasterاندود

 Energyانرژى

 Potential energyانرژى پتانسيل

Kinetic energyانرژى جنبشى

 Contractionانقباض

 Inchاينچ

 Inch of mercuryاينچ جيوه

 Square inchاينچ مربع
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 Cold waterآب سرد

 Hot waterآب گرم

 Weatherآب و هوا

 Entering waterآب ورودى

 Water heaterآب گرم كن

 Fireآتش

Atmosphereآتمسفر

 Brickآجر

wrenchآچار

 Testآزمايش

Kitchenآشپزخانه

Aquastatآكوستات

Aluminumآلومينيوم

Ammeterآمپرمتر

 Ironآهن

 Windباد

Axial fanبادزن ملخى

Loadبار

 Heating loadبار حرارتى

 Barometerبارومتر

 Openingبازشو

 Roofبام

 Bypassباى پاس

 Vaporبخار

 Steamبخار آب

 Energy labelبرچسب انرژى

 Returnبرگشت

برگشت آب گرم
Hot water return 
(HWR)

Programبرنامه

 Braceبرنج (فلز)

 Coilبوبين

 Socketبوشن



224

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

 Hospitalبيمارستان

 Pascalپاسكال

 Refineryپالايشگاه

Fallپاييز

 Projectپروژه

Finپره

 Glass woolپشم شيشه

 Mineral woolپشم معدنى

Circulating pumpپمپ سير كولاسيون

Oil pumpپمپ گازوئيل (روغن)

Centrifugal pumpپمپ گريز از مركز

Windowپنجره

 Shellپوسته

 Poundپوند (واحد جرم)

 Widthپهنا

 Allen screwپيچ آلن

 Summerتابستان

 Evaporationتبخير

 Refrigeratingتبريد

 Equipmentتجهيزات

 Specialtyتخصص

 Drainتخليه

 Ignition transformerترانس جرقه

Thermostatترموستات

Room thermostatترموستات اطاقى

 Surface thermostatترموستات جدارى

 Thermocoupleترموكوپل

 Trenchترنچ

 Radiationتشعشع، تابش

 Numberتعداد

 Repairتعمير

Repair shopتعميرگاه
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 Obligationتعهد

 Differentialتفاضل

 Completeتكميل

 Pump houseتلمبه خانه

 Adjustingتنظيم

 Regulatorتنظيم كننده (رگولاتور)

Water closet (WC)توالت

 Hollowتوخالى

 Air distributionتوزيع هوا

 Shut downتوقف (خاموش)

 Ventilationتهويه

 Air conditioningتهويه مطبوع

 Solidجامد

 Tableجدول

Massجرم

 Specific weightجرم مخصوص

 Flowجريان

 Water flowجريان آب

 Southجنوب

 Weldedجوشى

Photo cellچشم الكتريكى

 Flame detectorچشم الكتريكى

 Densityچگالى

Woodچوب

Crossچهارراهى

 Quadrangleچهارگوش (مربع)

 Volumeحجم

Central heatingحرارت مركزى

 Sensible heatحرارت محسوس

 Latent heatحرارت نهان

 Sensorحس گر

 Bathحمام
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 Yardحياط

 Outsideخارج

 Capacitorخازن

 Lineخط لوله

 Vacuumخلأ

 Automaticخودكار

 In sideداخل

 Ductداكت

 Universityدانشگاه

Doorدر

Degreeدرجه

 Celsius degreeدرجه ى سلسيوس

 Lavatoryدستشويى

 Decibelدسى بل

 Minuteدقيقه

 Temperatureدما، درجه حرارت

 Thermometerدماسنج

 Burning pointدماى احتراق

دماى مطلق
Absolute 
temperature 

 Blowerدمنده

Chimneyدودكش

 Smoke flueدودكش

Diaphragmديافراگم

 Boilerديگ

 Cast iron boilerديگ چدنى

 Dyneدين (واحد نيرو)

Wallديوار

 Efficiencyراندمان

 Restaurantرستوران

 Drawingرسم

 Humidityرطوبت

 Hot water supplyرفت آب گرم
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 Jacketروپوش

 Exposedروكار

Zincروى (فلز)

Resetرى ست

Elbowزانويى

 Winterزمستان

 Underزير

 Basementزير زمين

 Buildingساختمان

 Office buildingساختمان ادارى

 Hourساعت

 Centigradeسانتى گراد

 Centimeterسانتى متر

Water column (W.C)ستون آب

Plumbسرب

 Overflowسرريز

 Speedسرعت

 Ceilingسقف

Teeسه راه

Systemسيستم

 Wireسيم

 Cementسيمان

شرايط عادى جوّ
Normal atmospheric 
conditions

 Easternشرقى

 Companyشركت

 Radiusشعاع

Flameشعله

Pilot flameشعله ى شمعك (پيلوت)

 Floatشناور

 Slopeشيب

 Valveشير

 Safety valveشير اطمينان



228

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

 Solenoid valveشير برقى

Ball valveشير توپكى

شير حرارتى رادياتور
Radiator 
thermostatic valve 

Angle valveشير زاويه اى

 Plug valveشير سماورى

 Gate valveشير كشويى

 Globe valveشير كف فلزى

Air vent valveشير هواگيرى

Check valveشير يك طرفه

 Filterصافى

 Strainerصافى (سه راه صافى)

Voiceصدا

zeroصفر

 Water proofضد آب 

 Factorضريب

Floorطبقه

First floorطبقه ى اول

Ground floorطبقه ى همكف

Naturalطبيعى

 Lengthطول

Capacityظرفيت

insulationعايق

Isolationعايق كارى

Verticalعمودى

 Bellowsفانوسه

 Store shopفروشگاه

 Pressureفشار

 Working pressureفشار كار

 Pressure gageفشارسنج

 Flangeفلنج

 Springفنر

Fan coilفن كويل
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فوت مكعب در دقيقه
Cubic foot 
pre minute 

 Steelفولاد

 Finفين (پره)

 Powerقدرت

 Diameterقطر

Cutoutقطع

 Disconnectقطع

 Deviceقطعه

 Expansion jointقطعه ى انبساطى

 Cableكابل

Workكار

 Factoryكارخانه

 Work shopكارگاه

Calorie - Caloryكالرى

 Cylinderكپسول

 Libraryكتابخانه

Ignition electrodeالكترود جرقه زن

 Electricalالكتريكى

 Floorكف

 Totalكل

 Collectorكلكتور

 Switchكليد

 Float switchكليد شناور

 Gas pressure switchكليد فشار گاز

 Air pressure switchكليد فشار هوا

 Centrifugal switchكليد گريز از مركز

 Ecclesiaكليسا

 Bypassكنارگذر

 Controlكنترل

Quality control (Q.C)كنترل كيفيت

 Counterكنتور

Water meterكنتور آب
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 Gas meterكنتور گاز

 Couplingكوپلينگ

 Coilكويل

 Qualityكيفيت

 Gasگاز

Natural gasگاز طبيعى

Gas oilگازوئيل

Gallonگالن

Imperial gallonگالن امپريال

 Warmگرم

Heatگرما

 Heating outputگرماى خروجى

 Specific heatگرماى ويژه

 Heatingگرمايش

 Centrifugalگريز از مركز

Expansion loopلوپ انبساطى

Tubeلوله

 Pipeلوله

 Steel pipeلوله فولادى

 Plumberلوله كش

 Pipingلوله كشى

 Riserلوله ى قائم

Copper tubingلوله ى مسى

 Capillary tubeلوله ى مويين

Materialماده

Manometerمانومتر

Heat exchangerمبدل حرارتى

Expertمتخصص

Cubic metersمتر مكعب

 Obligorمتعهد

Mediumمتوسط

Assemblyمجموعه
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 Sensibleمحسوس

محفظه ى احتراق
Combustion 
chamber 

Axisمحور

 Perimeterمحيط

 Tankمخزن

مخزن انبساط باز
Open expansion 
tank

Mixtureمخلوط

Modelمدل

 Quadrangleمربع

 Squareمربع (توان دوم)

Centerمركز

Copperمس

Areaمساحت

Building usable areaمساحت زيربناى مفيد

 Rectangleمستطيل

Directمستقيم

Mosqueمسجد

Burnerمشعل

Atmospheric burnerمشعل آتمسفريك

Gas burnerمشعل گازى

 Reversedمعكوس

 Resistanceمقاومت

 Thermal resistanceمقاومت حرارتى

 Scaleمقياس

Mechanicalمكانيكى

 Suctionمكش

Cubicمكعب

 Zoneمنطقه

Machine roomموتورخانه

Anchorمهار

 Unionمهره ماسوره

Engineerمهندس
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Mechanical energyمهندس مكانيك

Anchor boltميله ى مهار

Nozzleنازل

Leakنشت

Installationنصب

Infiltrationنفوذ هوا

 Fire pointنقطه ى اشتعال

Boiling pointنقطه ى جوش

Supportنگهدارنده

Dehumidificationنم زدايى

Chartنمودار

Bimetallic stripنوار دو فلزى

Typeنوع

Forceنيرو

Wattوات

Unitواحد

Unit heaterواحد گرمايى

Sheetورق

Iron sheetورق آهن

Weightوزن

Centerوسط

وسيله ى سنجش و 
اندازه گيرى

Gage

Cut inوصل

Voltولت

Conductorهادى

 Hotelهتل

 Conductionهدايت

Convectionهم رفت

هنرجو
Student of 
technology  

Technical schoolهنرستان

 Industrial schoolهنرستان

Ventilatorهوا رسان
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 Exhaust fanهواكش

Primary airهواى اوليه

Return airهواى برگشت

Fresh airهواى تازه

Secondary airهواى ثانويه

 Outdoor airهواى خارج

Supply airهواى رفت

 Bearingياتاقان

Yard يارد (واحد طول)
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منابع:

تاسيسات حرارتى (494/6)، تاليف: زنده ياد مهندس اصغر قديرى مقدم  
مهندس سيد حسن مير منتظرى و مهندس احمد آقازاده هريس.


	000-C461-3
	001-013-C461-3
	014-043-C461-3
	044-046-C461-3
	047-057-C461-3
	058-095-C461-3
	096-118-C461-3
	119-135-C461-3
	136-148-C461-3
	149-160-C461-3
	161-170-C461-3
	171-175-C461-3
	176-182-C461-3
	183-199-C461-3
	200-208-C461-3
	210-234-C461-3



