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فصل دهم

در سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم، هوا واسطهٔ انتقال 
گرما از دستگاه مولد مرکزى گرما به محل مصرف گرما است )شکل 
1ــ10(. دماى محل مصرف گرما باىد ثابت باشد براى مثال اگر 
دماى محل C°20 باشد، هوا با دماى C°20 وارد کورهٔ هواى گرم 
مى شود و در آنجا 25 تا 40 درجهٔ سانتى گراد افزاىش دما پىدا 
مى کند و با دماى حدود 45 تا C°60، وارد اتاق مى شود. مقدار 
هواى لازم براى جرىان در کانال ها از فرمول زىر به دست مى آىد:

	HQ
(ts ti)

=
−1200  

که در اىن رابطه:
ti= دماى هواى داخل برحسب C°؛

ts= دماى هواى خروجى کوره برحسب C°؛

H= اتلاف گرماىى اتاق ىا محل برحسب W؛

؛ m
s

3 Q= مقدار هواى لازم برحسب 

1200= حاصلضرب گرماى وىژه در جرم حجمى هوا.
به علت نىاز به هواى تازه، قسمتى از هواى ورودى به  کوره، 

از هواى آزاد تأمىن مى شود.

سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ اجزاى سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم را نام ببرد.

2ــ دستگاه هاى مولد هواى گرم را تشرىح کند. 
3ــ کورهٔ هواى گرم، اجزا و طرز کار آن را توضىح دهد.

4ــ انتخاب کورهٔ هواى گرم را توضىح دهد.

10ــ سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم

محل دىگرى براى کانال ورودى که گاهى براى حالت گرماىى ترجىح 
داده مى شود.                      

زمستان

شکل 1ــ10ــ هوا واسطۀ انتقال گرما           

54°C

20°C

20°C
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 240kW مثال: اتلاف گرماىى محاسبه شده براى سالنى
است، مى خواهىم براى گرم نگه داشتن سالن در دماى C°20 از 
کورهٔ هواى گرم استفاده کنىم؛ درصورتى که دماى هواى خروجى 
m و 

s

3
از کوره C°٥٤ باشد، مقدار هوادهى کوره را برحسب 

CFM حساب کنىد.

پاسخ:
ts = 54°C    ti = 20°C  
H = 240kW = 240000W  

	mQ /
( ) s

= =
−

3240000
5 8

1200 54 20  
m / / f ta /
s min

×= =
3 35 8 35 6

5 8
1
60  
f t/ /
min

= × ×
3

60 5 8 35 6
 

	= 12389CFM  

1ــ10ــ اجزاى سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم
ىک سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم سه قسمت عمده 

دارد:
1ــ دستگاه مولد هواى گرم؛ ممکن است کورهٔ هواى گرم 

ىا دستگاه هواساز، با کوىل آب گرم باشد؛
2ــ سىستم انتقال هواى گرم، که سىستم کانال کشى را نىز 

شامل است؛
3ــ سىستم توزىع هواى گرم که انواع درىچه های کفى ــ 

سقفى و دىوارى را شامل مى شود.
در شکل 2ــ10 ىک سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم 

را ملاحظه مى کنىد.

به طرف دودکش

شکل 2ــ10ــ نماىش ىک سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم

برگشت،  دىوارى  درىچۀ 
واقع در بالاى دىوار 

انشعاب برگشت
درىچۀ کفى رفتِ کانال قائم برگشت

زىر پنجره  

اتصال برزنتى

اتاقک توزىع

هواى تازه   
 درىچۀ تنظىم
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2ــ10ــ دستگاه هاى مولد هواى گرم
در سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم، براى گرم کردن 

هوا، از سه روش استفاده مى شود:
1ــ مبدل با آتش مستقىم ىا کوره ها؛1

2ــ کوىل هاى گرماىى؛2
3ــ گرم کن پره دار الکترىکى.3

کوىل هاى گرماىى در دستگاه هاى هواساز و دستگاه هاى 

موسوم به »زنت« و »زتکا« امروزه براى گرم کردن هوا مورد استفاده 
قرار مى گىرند.

1ــ2ــ10ــ کورۀ هواى گرم: شکل 3ــ10 نماى سادهٔ 
ىک کورهٔ هواى گرم را نشان مى دهد.

از سه  گرم،  هواى  کورهٔ  هر  اجزاى کورۀ هواى گرم: 
»مشعل«6  و  )فن(«5  »بادزن  حرارتى«4،  »مبدل  اصلى:  قسمت 

تشکىل شده است )شکل 3ــ10(.

گرماى حاصل از 
احتراق

شکل 3ــ10ــ نماى سادۀ کورۀ هواى گرم

هواى خروجى به طرف اتاق

مبدل حرارتى

دودکش

هواى برگشتى از اتاق

جرىان گاز از مبدل

فن

Direct Fired Heat Exchanger - Furnaces ــ 1
Heating Coils ــ 2
Finned Electric Stripheaters ــ 3
Heat Exchanger ــ 4
Fan ــ 5
Burner ــ 6

با آتش مستقىم  مبدل حرارتى کوره هاى هواى گرم: مبدل 
است. اىن قسمت از طرف داخل با شعلهٔ آتش در تماس است 

و از طرف خارج، هوا جرىان دارد. مبدل هاى کوره هواى گرم، 
مى شوند  ساخته  فرم دار،  فولادى  ورق هاى  ىا  چدن  از  معمولاً 
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مبدل هاى چدنى، از کاراىى بالاتر و وزن کمترى برخوردارند. در 
شکل 4ــ10 مبدل حرارتى کوره هاى گازى نشان داده شده است.

در شکل  کوره،  در  استفاده  مورد  بادزن  )فن(:  بادزن  ــ 
5   ــ10 نشان داده شده است. اىن بادزن هواى اتاق ىا محل را 
به طرف کوره، مکش نموده، پس از C°2٥ تا C°٤0 افزاىش دما، 
در اثر عبور از روى مبدل گرماىى، مجدداً به طرف اتاق ها هداىت 
مى نماىد. بسىارى از بادزن ها داراى موتورهاى دو ىا سه سرعتى 

افزاىش دماى هوا کمتر و کاراىى  بالاتر،  هستند در سرعت هاى 
سىستم بهتر است.

کوره ها از نظر محل قرار گرفتن بادزن، بر دو نوع اند: اگر 
بادزن طورى قرار گرفته باشد که هوا را از مبدل حرارتى، مکش 
نماىد، آن را »کورهٔ مکشى2« مى نامند و اگر طورى قرار گرفته باشد 

شکل 5   ــ10ــ بادزن با اتصال مستقىم الکتروموتور و اتصال تسمه اى

پولى موتور

تسمه

پولى بادزن

موتور

موتور

درىچه هاى هواى احتراق

مشعل ها

مبدل حرارتى

گازهاى سوخته شده

درىچه گاز سوخت

مجارى سوخت گازى

Finned Surface ــ 1
 Draw Through ــ 2

شکل 4ــ10ــ مبدل حرارتى کوره هاى گازى

که سمت در معرض هواى آنها، معمولاً سطح پره دارى1 است. 
سر   و صداى ناشى از انقباض و انبساط سرىع فولاد در طرح هاى 
جدىد، کاملاً از بىن رفته است. ورق هاى فولادى فرم دار نسبت به 



   171   

که هوا را به طرف مبدل حرارتى براند، نوع »وزشى ىا رانشى1« نامىده 
مى شود. از نظر اىمنى نوع وزشى بر مکشى ترجىح دارد، زىرا کورهٔ 
مبدل حرارتى، محصولات  در  منفذى  مکشى در صورت وجود 
احتراق را وارد هواى اتاق مى نماىد. در اىن کوره ها، اتصال بادزن 

به الکتروموتور، مستقىم ىا به وسىلهٔ تسمه انجام مى گىرد.
ــ مشعل ها2: مشعل با توجه به نوع سوخت مورد استفاده، 

به  دو نوع گازوئىلى ىا گازى تقسىم مى شود. مشعل هاى گازسوز 
ممکن است از نوع »دمنده دار« ىا »آتمسفرىک« باشند.

شکل 6  ــ10ــ الف نماى سادهٔ کورهٔ هواى گرم گازى  و 
6  ــ10ــ  در شکل  مى دهد.  نشان  را  آتمسفرىک  گازى  مشعل 
ب و ج نماى سادهٔ مشعل گازوئىلى دمنده دار و کوره هواى گرم 

گازوئىلى را ملاحظه مى نماىىد.

برش مشعل آتمسفرىک 

شکل 6   ــ10ــ الف ــ نماى سادۀ کورۀ هواى گرم

شکل 6    ــ10ــ ب ــ نماى سادۀ مشعل گازوئىلى   

دمپر 

دمندۀ سانترىفوژ

لولۀ گازوئىل از پمپ

شعله پخش کن

الکترودهاى جرقه 

ترانسفورماتور جرقه

نازل 

مشعل

بادزن

ترموستات اتاقى

شعله پىلوت شعله

خروج هواى گرم شده

کنترل ها

خروج گازهاى سوخته

گاز

بدنه

هواى برگشتى

مخلوط گاز و هوا

مجراى مشعل

فشار گاز

هواى اوّلىه

نازل

اورىفىس هواى ثانوىه

Blow Through ــ 1
Burners ــ 2
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کنترل کورۀ هواى گرم: کنترل کورهٔ هواى گرم از دو 
دستگاه، کنترل فن وکنترل مشعل تشکىل شده است. در شکل 
7ــ10 کنترل کورهٔ هواى گرم را ملاحظه مى نماىىد. حس کنندهٔ 
اوّلىه، از نوع دو فلزى )بى متالى( است که به صورت »نوار مارپىچ« 
در برابر جرىان هواى خروجى از کورهٔ هواى گرم، قرار مى گىرد. 
کنترل فن داراى دو اهرم و کنترل مشعل داراى ىک اهرم تنظىم 

است.
به وسىلهٔ اهرم اوّل کنترل فن، مى توان دماى اتصال )ON( را 
بىن C°١١٠ - 2٠ تنظىم کرد. در اىن حالت، فن روشن نمى شود 
مگر اىنکه دماى هواى خروجى از کورهٔ هواى گرم، به مقدار تنظىم 

اهرم اوّل )ON( برسد.
 )OFF( به وسىلهٔ اهرم دوم کنترل فن، مى توان دماى قطع فن
را بىن C°١١٠-١٠ تنظىم کرد؛ اگر فن پس از تأثىر از تنظىم اهرم 
اوّل )ON(، به کار افتد و در حىن کار، دماى هواى خروجى از 

کوره کمتر از دماى تنظىمى اهرم دوم گردد، فن از کار مى افتد.
به وسىلهٔ اهرم کنترل حد مشعل، مى توان دماى قطع مشعل 
را بىن C°١٢٥-٣٥ تنظىم کرد. در هر حالتى دماى قطع مشعل 
حداقل C°15 و حداکثر C°85 بالاتر از دماى اتصال فن است.
تفاضل دماىى )فاصلهٔ دماىى بىن قطع و وصل( کنترل فن 
بىن C°70- 10  قابل تنظىم است. درصورتى که تفاضل دماىى 

کنترل حد مشعل، ثابت و C°15 است.
کنترل هاى کوره از لحاظ وصل مجدد مشعل )Reset(، به 
دو صورت خودکار و ىا دستى ساخته مى شوند. در نوع خودکار، 
پس از کاهش دماى هواى خروجى از کوره به اندازهٔ C°15، مشعل 
به صورت خودکار به کار مى افتد. درحالى که در نوع دستى، پس 
از پاىىن آمدن دما به اندازهٔ C°15 باىد دگمهٔ رى ست روى کنترل 

را فشار داد تا مشعل مجدداً شروع به کار کند.

شکل 6    ــ10ــ ج ــ نماى ساده و باز شدۀ کورۀ هواى گرم گازوئىلى

مطالعه آزاد
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سه  از  گرم  هواى  کورهٔ  گرم:  هواى  کورۀ  کار  طرز 
قسمت اصلى: مشعل، مبدل حرارتى و بادزن تشکىل ىافته است. 
مشعل از نوع گازى ىا گازوئىلى گرما تولىد مى کند. گرماى تولىد 
شده در اتاقک احتراق، پس از عبور از جدارهٔ آن، به هواىى که 
در بىرون، اتاقک احتراق را احاطه کرده است، منتقل مى شود و 
آن را به دماىى مثلاً C°60 مى رساند؛ اىن هوا توسط کانال به  اتاق ها 

 ،18°C ًمى رود تا پس از تبادل گرما، سرد شده، با دماىى پاىىن تر مثلا
تازه و هواى  برگردد و مجدداً گرم شود. مخلوط هواى  به کوره 
برگشتى، با عبور از روى صافى ها، گرد و غبارش گرفته شده، وارد 
مکش بادزن )فن( مى شود. عامل حرکت بادزن، ىک الکتروموتور 
است. اتاقک احتراق به وسىلهٔ لوله اى به دودکش وصل مى شود تا 
گازهاى حاصل از احتراق را تخلىه کند. کوره هاى هواى گرم در 

 )ON  ( ١١٠-2٠   دماى اتصال فن°C
 )OFF  ( ١0٠-1٠   دماى قطع فن°C

C°7٠-1٠     تفاضل دماىى قابل تنظىم   
C°١25-35  دماى قطع مشعل 

C°15           تفاضل دماىى ثابت

شکل 7ــ10ــ کنترل کورۀ هواى گرم 

ترمىنال هاى کلىد حد 

نقطۀ تنظىم خاموشى فن

نقطۀ تنظىم روشن شدن فن

ترمىنال هاى کلىد فن  

کلىد براى کار دائم ىا خودکار

عضو حس کننده  
براى فن و کلىد حد

عضوحس کننده  که 
درداخل کوره  قرار 

مى گىرد 

گرم کننده مقاومتى  

کلىد بى متالى  

ترمىنال هاى کلىد فن 

نقطۀ تنظىم حد
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Btu ساخته مى شوند. 
hr3000000 Btu تا 

hr300000 ظرفىت هاى 

در شکل  8  ــ10 اجزاى اصلى و فرعى ىک کورهٔ هواى گرم را 
مشاهده مى نماىىد.

اىن  براى  گرم:  هواى  کورۀ  حرارتى  قدرت  محاسبۀ 
محاسبه، از فرمول زىر استفاده مى کنىم:

H = 1200aQ(ts-ti) + 1200bQ(ts-to)  

؛ m
s

3
Q= حجم جرىانى هوا برحسب 

1ــ دمندۀ هوا )بادبزن( ىا وانتىلاتور
2ــ محفظۀ دمنده ىا دمنده هاى هوا
3ــ مبدل حرارت ىا گرم کنندۀ هوا

4ــ جعبۀ جمع کنندۀ دودهاى داخل کوره در انتهاى کورۀ احتراق
5   ــ محل خروجى هواى گرم

6    ــ مبدل حرارت ثانوىه، براى افزاىش کاراىى حرارتى دستگاه و استفادۀ کامل از حرارت
7     ــ درىچۀ بازدىد و نظافت

8ــ مشعل
9ــ عاىق بدنه در داخل

10ــ بدنه و اسکلت دستگاه

شکل 8   ــ10ــ اجزاى مختلف ىک کورۀ هواى گرم

a= درصد هواى برگشتى ىا نسبت هواى برگشتى؛

b= درصد هواى تازه ىا نسبت هواى تازه؛

؛ m
s

3

aQ= مقدار هواى برگشتى برحسب 

؛ m
s

3

bQ= مقدار هواى تازه برحسب 

ts= دماى هواى ورودى به محل ىا خروجى از کوره C°؛

ti= دماى هواى اتاق C°؛

to= دماى هواى طرح خارج C°؛

.W قدرت حرارتى کوره برحسب =H
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داده هاى  با  گرم  مثال: قدرت حرارتى ىک کورهٔ هواى 
زىر را محاسبه کنىد:

1ــ دماى هواى خروجى از کوره C°55؛
2ــ دماى هواى اتاق C°20؛
3ــ دماى هواى بىرون C°5-؛

2 آن از هواى تازه  m
s

3

6 باشد و  m
s

3
4ــ هوادهى کوره 

تأمىن گردد.
پاسخ:  

ts = 55°C      ti = 20°C      to = -5°C  

m mbQ aQ
s s

= = − =
3 3

2 6 2 4
 

H = 1200aQ(ts-ti)+ 1200bQ(ts-to)  
H = 1200 * 4(55-20) + 1200 * 2 [55 - (-5)]  
1200 * 4 * 35 + 1200 * 2 * 60  
  =168000 + 144000 = 312000W = 312kW  

مثال:در مثال 1 درصورتى که 25% هواى کوره از هواى 
آزاد تأمىن شود، قدرت حرارتى کوره را حساب کنىد.

b = 25%         a = 75%  
mQ
s

=
3

6
 

پاسخ:
H = 1200aQ(ts - ti) + 1200 bQ (ts - to)  
H = 1200 * 0/75 * 6 (55 - 20)  
+ 1200 * 0/25 * 6 [55 - (-5)]  
H = 189000 + 108000 = 297000W = 297kW  

انتخاب کورۀ هواى گرم: پس از محاسبهٔ قدرت حرارتى 
کورهٔ هواى گرم، با مراجعه به دفتر مشخصات فنى سازندگان کورهٔ 
مى نماىىم.  انتخاب  را  مطلوب  و  نىاز  مورد  دستگاه  گرم،  هواى 
در جدول  گرم،  هواى   کورهٔ  ظرفىت  و  از مشخصات  نمونه اى 

1ــ10 آمده است.
 297kW مثال: درصورتى که ظرفىت کورهٔ هواى گرم 

محاسبه شده باشد، کورهٔ هواى گرم را انتخاب کنىد.
پاسخ: با توجه به جدول 1ــ10، مدل 300ــ AH انتخاب 
مى شود که مىزان هوادهى آن CFM ٩٥٠٠ خواهد بود؛ )ساىر 
مشخصات آن را از روى جدول برحسب نىاز مى توان استخراج 

نمود.(
جدول 1ــ10ــ مشخصات فنى ىک کورۀ هواى گرم

غىرخودکار

خودکار

٭٭ ٭

400000

خودکار

خودکار
غىرخودکار

خودکار

خودکار
غىرخودکار

خودکار
غىرخودکار
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1ــ اختلاف دماى هواى گرم ورودى به اتاق و هواى اتاق چقدر باىد باشد؟
2ــ فرمول محاسبهٔ مقدار هواى گرم را توضىح دهىد.

3ــ درصورتى که بار گرماىى ساختمان 120kW و دماى هواى اتاق C°٢0 و دماى هواى گرم ورودى 
2/5 m

s

3

به  اتاق C°٦0 باشد، مقدار هواى لازم را حساب کنىد؛ پاسخ: 
4ــ اجزاى اصلى سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم را نام ببرىد.

5  ــ اجزاى اصلى کوره هواى گرم را ذکر کنىد.
6  ــ ساختمان مبدل گرماىى را توضىح دهىد.

7ــ انواع بادزن را از نظر محل قرارگىرى مبدل گرماىى توضىح دهىد.
8   ــ انواع بادزن را از نظر اتصال به الکتروموتور شرح دهىد.

9ــ نماى سادهٔ ىک کورهٔ هواى گرم را ترسىم کنىد.
٭10ــ کنترل کورهٔ هواى گرم را توضىح دهىد.

٭11ــ چگونگى تنظىم و عمل کرد کنترل فن را توضىح دهىد.

٭12ــ چگونگى تنظىم و عمل کرد کنترل مشعل را شرح دهىد.

13ــ ظرفىت کورهٔ هواى گرم در چه حدى است؟
14ــ اجزاى اصلى و فرعى ىک کورهٔ هواى گرم را نام ببرىد.
15ــ فرمول محاسبهٔ قدرت کورهٔ هواى گرم را توضىح دهىد.

16ــ دماى هواى خروجى از کوره» C°60«، دماى هواى سالن »C°٢0«، دماى هواى بىرون »٥-«   و 

«  هواى لازم، از طرىق هواى تازه تأمىن شود، ظرفىت  1___
3 5/4« است، درصورتى که » m

s

3

مقدار هواى لازم »
H = 313/2 kW :کورهٔ هواى گرم را حساب کنىد؛ پاسخ

بار  بىرون   »C°5-« و  17ــ دماى هواى سالن   »C°٢0« و دماى هواى ورودى »C°55« و دماى هواى 
گرماىى ساختمان  »kW ١٢٦« است، براساس اىن داده ها به سؤالات زىر پاسخ دهىد:

1ــ حجم هواى لازم براى سىستم حرارت مرکزى با هواى گرم را حساب کنىد.
٢« باشد، ظرفىت کورهٔ هواى گرم را حساب کنىد. m

s

3

2ــ اگر هواى تازه »
mQ
s

=
3

3 پاسخ: ١ــ 
H = 186kW ٢ــ

پرسش و تمرىن


