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مقدمه
مزرع سبز فلک دیدم و داس مه نو

یادم از کشتهٔ خویش آمد و هنگام درو
گفتم ای بخت بخسبیدی و خورشید دمید

گفت با این همه از سابقه نومید مشو
		     )حافظ(                                               

در دوره چهارساله هنرستان آموزش تأسیسات حرارتی در دو کتاب با عنوان های درس فنی و حساب فنی سال دوم رشته تأسیسات 
آمده بود. در کتاب درس فنی دستگاه ها و سیستم حرارت مرکزی شرح داده شده بود و در کتاب حساب فنی محاسبات مربوط به بار گرمایی 
و انتخاب دستگاه پرداخته شده بود مثلًا ساختمان پخش کننده ها در درس فنی و محاسبات آنها و روش انتخاب در کتاب حساب فنی آمده 
بود. در کتاب تأسیسات حرارتی در دوره سالی ــ واحدی نوشته شد سعی شد شرح و محاسبه در هم تنیده شوند. بدین معنا که هنگامی که 

ازی ک دستگاه صحبت می شود شرح ساختمان دستگاه، محاسبات مربوط و روش انتخاب دستگاه دری ک جا آموزش داده شود.
کتاب تأسیسات حرارتی پیش روی شما براساس ترتیب گام های طراحی و اجرایی ک پروژه حرارت مرکزی فصل بندی شده 

است. دو فصل آخر کتاب به دلیل نیاز به گازرسانی خانگی و تجاری، و ساختمان و کار دستگاه گازسوز اختصاصی افته است.
فصل اوّل به کلیاتی مانند گرما، دما، واحدهای سنجش گرما و دما، روش های انتقال گرما، انتقال گرما ازی ک جدار و گرمابندی 

پرداخته است.
در  فصل دوم که گام اول در محاسبه پروژه است محاسبات بار گرمایی اتاق هایی ک ساختمان را به ساده ترین روش آموزش داده 

و با پرکردنی ک شیت محاسباتی ساده فصل را به پایان می برد.
فصل سوم که بعد از محاسبات بار گرمایی است با عنوان سیستم حرارت مرکزی ارتباط بین اجزایی ک سیستم حرارت مرکزی 

با آب گرم را شرح می دهد و نمایی از کل سیستم را به هنرجو ارائه می دهد.
در فصل چهارم دستگاه های پخش کننده گرما در اتاق ها مانند رادیاتور، فن کویل ــی ونیت هیتر و ساختمان آن را شرح داده روش 

انتخاب را بیان کرده است که از این فصل می توان به عنوان گام دوم طراحی و محاسبه پروژه نام برد.
لوله ها،  قطر  تعیین  لوله کشی پخش کننده ها،  و طرح  انتخاب سیستم  پروژه،  در طراحی  بعدی  گام  انتخاب پخش کننده ها  از  بعد 

محاسبه افت فشار و انتخاب پمپ سیرکولاتور است که در فصل پنجم با عنوان سیستم انتقال آب گرم به آن پرداخته شده است.
در فصل ششم محاسبات مربوط به انتخاب مخزن آبگرم دو جداره وکویلی و پمپ سیرکولاتور برگشت آبگرم مصرفی را آموزش 

داده است.
 در فصل هفتم دستگاه های مولدگرما، مانند دیگ آبگرم چدنی و فولادی، مشعل های گازسوز، گازوئیل سوز و محاسبات مربوطه 



را آموزش داده انتخاب آنها را از روی کاتالوگ بیان نموده است.
ساختمان مخزن های گازوئیل، مخزن های انبساط و محاسبات مربوط به آنها و انتخاب آنها فصل هشتم کتاب را تشکیل می دهند.
کم شدن استفاده از مشعل های گازوئیل سوز در ساختمان های مسکونی موجب شد از حجم این مباحث در چاپ اخیر کتاب 

کاسته شود.
نشان دهنده ها و کنترل کننده های دما، سطح و فشار در سیستم حرارت مرکزی با آب گرم از مباحث مهم و ضروری دیگری هستند 

که در فصل نهم با آن آشنا می شوید.
سیستم حرارت مرکزی با هوای گرم موضوعی است که کتاب پس از مباحث سیستم حرارت مرکزی با آب گرم در فصل دهم به 
آن پرداخته است. در این فصل حرارت مرکزی با کانال کشی هوای گرم تولید شده در کوره هوای گرمی ا هواساز توضیح داده شده است 

و محاسبات مربوط به ظرفیت کوره هوای گرم و انتخاب آن را از روی کاتالوگ آموزش داده است.
اهمیت تکیه گاه ها و انتخاب آن و عایق کاری گرمایی، رطوبتی و صدا موجب شد تا فصل هایی ازدهم و دوازدهم کتاب به آنها 

اختصاصی ابد.
از این که توفیق تألیف کتاب تأسیسات حرارتی نصیب مؤلفان شده است خدای بزرگ را سپاسگزاریم.و سپاسگزار شما همکاران 
ارجمند و هنرجویان عزیز خواهیم بود. اگر کاستی ها و نارسایی های کتاب رای ادآور شوید چشم به راه انتقادها و تذکرها و راهنمایی های 

شما هستیم.
									    و من الله التوفیق       

									            مؤلفان       
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1ــ1ــ گرما2
بودند که گرما سىالى )شاره اى(  باور  اىن  بر  فلاسفهٔ قدىم 
نامرىى است که از جسم گرم به سوى جسم سرد جرىان دارد و 
براى اىن سىال اصطلاح کالرى را به کار مى بردند. در اىدهٔ جدىد 
از گرما به عنوان »انرژى حرکت مولکولى« ىاد مى شود و تحت 

عنوان نظرىه »جنبشى مولکولى« نامىده مى شود.
چون مولکول هاى اجسام، حرکت مى کنند »انرژى جنبشى« 
دارند و به سبب وضع و حالتى که نسبت به ىکدىگر دارند »انرژى 

انتقال گرما

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود: 
1ــ گرما و نظرىه جنبشى مولکولى را توضىح دهد. 
2 ــ دما و نظرىه جنبشى مولکولى را توضىح دهد. 

3 ــ اندازه گىرى دما با درجه بندى سلسىوس و درجه بندى کلوىن را توضىح دهد. 
4 ــ واحد سنجش دما را بىان کند. 

5 ــ گرماى وىژهٔ اجسام را توضىح دهد. 
6 ــ توان گرماىى را توضىح دهد. 

7  ــ انتقال گرما را بىان نماىد. 
8  ــ روش هاى انتقال گرما را توضىح دهد. 

9 ــ انتقال گرما از ىک جدار را توضىح دهد. 
10 ــ عاىق کارى )گرمابندى( را توضىح دهد. 

1 ــ انتقال گرما1

طبق نظرىه مولکولى 
مولکول  نام  به  رىز  ذرات  از  اجسام  1 ــ 

تشکىل شده اند. 
پتانسىل  و  جنبشى  انرژى  مولکول ها  2 ــ 

دارند.
3 ــ گرما مجموع انرژى پتانسىل و جنبشى 

مولکول هاست. 

        	                                 Heat Transfer ــ١  Heat ــ2

فصل اول
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پتانسىل« نىز دارند. وقتى جسمى را گرم مى کنىم انرژى پتانسىل 
نظرىه  طبق  مى ىابد.  افزاىش  آن  مولکول هاى  جنبشى  انرژى  و 
»جنبشى مولکولى« گرما مجموع انرژى پتانسىل و انرژى جنبشى 

مولکول هاست.

2ــ1ــ دما1
وقتى به جسمى گرما )انرژى( مى دهىم سرعت مولکول ها و 
انرژى جنبشى داخلى آن افزاىش مى ىابد. اىن افزاىش به صورت 
افزاىش دما متجلى مى شود برعکس با گرفتن گرما ) انرژى ( از جسم 
سرعت مولکول ها و دماى جسم کاهش مى ىابد. بنابراىن »دماى 
ىک جسم نشانه اى از سرعت متوسط مولکول هاى تشکىل دهندهٔ« 
آن است. براساس نظرىهٔ جنبشى مولکولى در صورتى که کاهش 
انرژى ىک جسم تا به صفر ادامه داشته باشد دماى آن به صفر مطلق  
)C° 273/15-( مى رسد و حرکت مولکولى کاملاً متوقف مى شود. 

اشتباه  است  انرژى  از  شکلى  که  گرما  با  نباىد  را  دما 
کرد. دما مىزان سرعت مولکول هاى ىک جسم را نشان مى دهد 
در حالى که گرما نه تنها نشان دهندهٔ سرعت حرکت مولکول هاست 
بلکه تعىىن کنندهٔ تعداد مولکول هاىى است که تحت تأثىر آن قرار 

گرفته اند. 
فرض کنىد اتاقى که در آن نشسته اىد به طور کامل بسته و 
اىزوله باشد کبرىتى را روشن کنىد دماسنج نصب شده در اتاق را 
به دقت در نظر بگىرىد با وجود اىن که دماى شعله کبرىت بالاى 
روى  بر  را  اتاق  هواى  دماى  تغىىر  نمى توانىد  است،   1000 °C
دماسنج ببىنىد. حال ىک شمش فولادى به وزن 3000 کىلو گرم 
و دماى C° 200 داخل همان اتاق مى آورىم در مدت کمى بدون نىاز 
به خواندن ترمومتر افزاىش دما را احساس مى کنىد گرچه دماى 
شعله کبرىت خىلى بیشتر از دماى شمش است ولى شمش فولادى 

گرماى خىلى بیشتر دارد و دماى اتاق را بالا مى برد. 

3ــ1 ــ اندازه گىرى دما
براى سنجش دما از »دماسنج« استفاده مى شود. دماسنج 
اثر گرما عمل مى کند. در  در  ماىعات  انبساط  براساس  شىشه اى 
دماسنج هاى شىشه اى معمولاً از الکل ىا جىوه استفاده مى شود. 
زىرا دماى انجماد آنها پاىىن است و ضرىب انبساط تقرىباً ثابتى دارند. 
در شکل 2 ــ1 دماسنج سلسىوس نشان داده شده است نقطه 
پاىىنى آن نقطه انجماد آب بوده و با ° 0 نشان داده شده است و نقطه 
بالاىى آن نقطه جوش آب بوده و با ° 100 نشان داده مى شود بىن 
نقطه بالاىى و پاىىنى به 100 قسمت تقسىم شده است و هر قسمت 

ىک درجهٔ سلسىوس )C° 1( نامىده مى شود. 

شکل 1 ــ1 ــ دماى شعله کبرىت بیشتر از بلوک فولادى است با وجود اىن بلوک 
فولادى گرماى بیشترى را در وجود خود دارد و هواى اتاق را بیشتر گرم خواهد کرد. 

 کبرىت 

وزن شمش 
اتاق فولادى

شکل 2 ــ1 ــ دماسنج سلسىوس    

Temperatureــ1

1000 °C 200 °C

نقطهٔ جوش آب

نقطهٔ انجماد آب

مت
قس

 10
0

100 °

90 °

80 °

70 °

60 °

50 °

40 °

30 °

20 °

10 °

0 °
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مثال C :1°0 و C°100 چند درجه کلوىن است؟ 
K  =  °C  + 273  
K  =0+273  =273   °     
K   =  100+273=373   °  

مثال K :2 273 و K 173 چند درجه سانتى گراد است؟ 
	 K  = C  + 273  

C    =273- 0K =273 - 273  =0°    

پاىىن ترىن حد دما C° 273/15- است که صفر مطلق نامىده 
مى شود. صفر مطلق نقطه پاىىن درجه بندى دىگرى است که به 
 SI آن درجه بندى مطلق مى گوىند. درجه بندى مطلق در سىستم
درجه بندى کلوىن نامىده مى شود و ىک درجه آن معادل ىک درجه 

سانتى گراد است.
 C درجه سلسىوس و K درجه کلوىن است )شکل 3 ــ1(.
                                           K  =  273  + °C  

         ژول 4/186= کالرى
   کالرى 1000= کىلوکالرى
          ژول 4186= کىلوکالرى

kcal=4186  J             

C    = 273- K =173-273  =   -100 °  

4 ــ1ــ واحد سنجش گرما
واحد سنجش گرما در سىستم SI همان واحد انرژى ىعنى 
»ژول« است. براى سنجش گرما واحدهاى دىگرى غىر از ژول 
به  کار مى رود که متداول ترىن آنها کالرى است که براساس نظر قدما 
دربارهٔ گرما نامگذارى شده است. ىک کالرى مقدار گرماىى است 
که اگر به ىک گرم آب )آب با دماى C° 14/5( داده شود دماى آن 
ىک درجه سانتى گراد افزاىش ىابد. واحد بزرگ تر آن کىلو کالرى 

است که معادل 1000 کالرى است.

شکل 3 ــ1 ــ درجه بندى کلوىن

درجه سلسىوسدرجه کلوىن

C100

C0 

/ K373 15

/ K273 15

0K/ C−373 15 

5 ــ1ــ گرماى وىژه
انرژى گرماىى لازم براى تغىىر دماى ىک کىلو گرم از ىک 
جسم به اندازهٔ ىک درجه سانتى گراد )ىک درجه کلوىن( را گرماى 
J )ژول بر کىلو گرم بر درجهٔ کلوىن( 

kg. K
وىژه گوىند و به صورت 

بىان مى شود. جدول 1ــ1 گرماى وىژه چند ماده را نشان مى دهد. 
همان طور که ملاحظه مى کنىد گرماى وىژه آب بىشتر از مواد دىگر 
است. و ىکى از علل استفاده از آب براى انتقال گرما، بالا بودن 

گرماى وىژه آن نسبت به مواد دىگر است. 
محاسبه مقدار گرما: مقدار گرماى گرفته و داده شده از 
جرم معىنى از ىک ماده را براى تغىىر معىنى در دماى آن مى توان 

از رابطه زىر به دست آورد: 
	 q  =  mc  (t2-t1)  

 )J ( مقدار انرژى گرماىى بر حسب ژول q که در آن
 )kg( جرم بر حسب کىلو گرم = m 
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25°C در دماى J
kg.K

جدول  1ــ1ــ گرماى وىژۀ مواد بر حسب 

گرماى وىژهماده
14300هىدروژن )گاز(

4186آب
3900آب درىا
2400الکل

100°C 2080بخار آب
10°C 2050ىخ
 1700ناىلون
 1291طلا

1040ازت )گاز(
1012هوا در شراىط اتاق   
1004هوا در صفر سانتى گراد

 897آلومىنىوم
 880بتون

 880سنگ مرمر
840آجر

790سنگ گرانىت
710گرافىت
 670شىشه
 509الماس
450آهن
420چوب
385مس
140جىوه
 126سرب

 C  = گرماى وىژه برحسب ژول بر کىلو گرم بر درجه کلوىن 
) J
kg. C

( ىا ) J
kg.K

(

سلسىوس           ىا  کلوىن  درجهٔ  برحسب  اوّلىه  دماى   =  t1  
    )°C  ( ىا ) K(

سلسىوس            ىا  کلوىن  درجه  برحسب  نهاىى  دماى   =  t2
)°C  ( ىا )K(

C°75  گرم  دماى  تا  را   25°C آب  کىلو گرم   20 مثال: 
مى کنىم مقدار گرماى انتقال ىافته چند ژول است؟ 

q  =  (m)(c)(t2 - t1)  

q  =  (20kg)(4186 J
kg. C

)(75-25) °C  

	 q  =  4186000J  =  4186 kJ  

6 ــ1ــ توان گرماىى
همان طور که کار )انرژى( در واحد زمان را توان مى گوىند.
انرژى گرماىى در واحد زمان نىز توان گرماىى است. ظرفىت گرماىى 
دستگاه هاى گرم کننده مانند دىگ، هواساز، مشعل و بخارى را 

برحسب توان گرماىى اندازه گىرى مى کنند.

                           کار )انرژی(
________ = توان

                                زمان
(E)Wp t=

                     انرژی گرمایی
__________ = توان گرمایی

                           زمان
qH t=

توان  است.  »وات«  ىا  ثانىه«  بر  »ژول  گرماىى  توان  واحد 
گرماىى دستگاه هاى با ظرفىت گرماىى زىاد را برحسب کىلو وات 

بىان مى کنند. 
واحد دىگر متداول براى توان گرماىى کىلو کالرى در ساعت 
( است هر کىلو کالرى در ساعت برابر 1/16 وات است. kcal

hr (

J
s
=W

1kW=1000W
kcal J
hr s= 4186

3600

kcal / Whr =1 16

kcalW / hr=0 86
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مثال 1: مقدار  گرماى انتقال ىافته از ىک پره رادىاتور به 
هواى اتاق در مدت ىک ساعت J 540/000 است. توان گرماىى 

چند وات است؟  
	 q JH t s= = 540000

3600
 

J Ws= =150 150              

kcal است.	
hr مثال 150W :2 معادل چند

kcalW / hr=1 0 86  
kcalW / hr= ×150 150 0 86  

kcal
hr=129  

شکل 5 ــ1 ــ جرىان آب به دلىل اختلاف ارتفاع 
شکل 4 ــ1 ــ انتقال گرما از جسم گرم تر به جسم سرد 

ترمومترترمومتر

ظرفىت گرماىى

جسم 1جسم 2
گرما

8  ــ1ــ روش هاى انتقال گرما
جابه جاىى  هداىت،  از  عبارت اند  گرما  انتقال  روش هاى 
)وزش  ( و تابش )شکل 6 ــ1(. هداىت مانند جرىان گرما از ىک 
سر گرم مىلهٔ آهنى به سر دىگر آن، وزش مانند جرىان گرماى باد 
گرم در صحرا و تابش مانند جرىان گرما از خورشىد به ما است. 
شده  داده  نماىش  گرما  انتقال  روش  6 ــ1سه  شکل  در 

است. 

hB

A

PO

PO

شکل 6 ــ1 ــ روش هاى انتقال گرما 

)هداىت( 
)وزش( 

)تابش( 

7 ــ1ــ انتقال گرما
انتقال گرما از جسمى به جسم دىگر هنگامى انجام مى شود 
با محىط  که بىن آنها اختلاف دما وجود داشته باشد. اگر جسم 
اطراف خود هم دما باشد بىن جسم و محىط، انتقال گرما وجود 

نخواهد داشت. 
انتقال گرما همواره از جسم با دماى بىشتر به جسم با دماى 
کمتر )از جسم گرم تر به جسم  سردتر( بوده و هرگز در جهت عکس 
آن صورت نمى گىرد )شکل 4ــ1( از اىن جهت مى توان گرما را 
به آبى تشبىه نمود که از ىک مخزن در ارتفاع بالاتر به طرف مخزن 

در ارتفاع پاىىن تر جرىان مى ىابد )شکل 5 ــ1(. 
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زىر  عوامل  به  جسم  ىک  از  ىافته  انتقال  گرماى  مقدار 
بستگى دارد. 

 :(t2  -  t1) 1 ــ اختلاف دماى سطح گرم و سطح سرد
اختلاف دما علت انتقال گرما است بنابراىن هر چه (t2  -  t1) بیشتر 

شود انتقال گرما بىشتر خواهد شد.

  8  ــ1ــ انتقال گرما به روش هداىت1: انتقال گرما  1ـ
کوره هاى  در  مى  شود.  انجام  هداىت  روش  به  جامد  اجسام  در 
ىا  فولادى  بدنهٔ  طرىق  از  شعله  گرماى  دىگ ها،  در  و  گرم  هواى 
چدنى اتاقک احتراق به سىال طرف دىگر که هوا ىا آب است انتقال 
مى ىابد )شکل 7 ــ1(. تئورى جنبشى گرما مى گوىد، گرما حرکت 
مىانگىن  مى شود  گرم  وقتى جسم  مى دهد.  افزاىش  را  مولکولى 
سرعت مولکول هاىش، به سرعت افزاىش مى ىابد. مولکول هاى با 
انرژى بالا به مولکول هاى نزدىک خود برخورد نموده آنها را نىز 
به حرکت وا مى دارند. بدىن ترتىب انرژى گرماىى در اجسام جامد 

انتقال مى ىابد. 

شکل 7 ــ1 ــ انتقال گرما به طرىق هداىت 

مقطع جدارهٔ اتاقک احتراق

افزاىش سطح حرارتى

  طرف هوا

طرف شعله 

1 2

q1

q1

q2

q2

t =1 50 t =1 50t =1 70t =2 100

t c∆ = 50 t c∆ = 20q q>1 2

اگر چه تمام اجسام گرما را هداىت مى کنند و مىزان هداىت 
گرما در همهٔ اجسام ىکسان نىست به دلىل اختلاف در ساختمان 
مولکولى، هداىت در جامدات بىشتر از ماىعات و در ماىعات بیشتر 
از گازهاست. چون انتقال گرما به روش هداىت با تماس مستقىم 
مولکول ها انجام مى شود و فاصلهٔ مولکول هاى گازها از هم زىاد 

است. انتقال گرما به روش هداىت در گازها مشکل تر است.

2 ــ سطح مقطع جسم )A( : بدىهى است که هرچه سطح 
بیشتر  مى نماىند  منتقل  را  گرما  که  مولکول هاىى  باشد  بزرگ تر 

خواهند بود. 

A1

q1

q2

A2

A A=1 22
q q=1 22

3 ــ ضخامت جسم  )x( : هداىت گرما با ضخامت جسم 
ىا به عبارت دىگر فاصله بىن سطح گرم و سطح سرد رابطه معکوس 
بیشتر  گرما  باشد هداىت  کم تر  هر چه ضخامت جسم  ىعنى  دارد 

خواهد بود.

Conduction ــ1



   7    Insulator ــ1

X1 q1

q1

q2

X2

X X=1 2
1
2

q q>1 2

4 ــ زمان عبور گرما )T( : بدیهی است که هرچه زمان 
بیشتر باشد مقدار انتقال گرما بیشتر خواهد شد بنابراین می گوییم 

انتقال گرما با زمان )T( رابطه مستقیم دارد.  
5  ــ قابلىت هداىت گرماىى ىا قابلىت گرما رسانى: 
تمام مواد نمى توانند گرما را با شدت ىکسان هداىت نماىند. فلزات 
هادى ىا گرما رسان هاى خوبى هستند. شىشه، آجر، بتن و چوب 
نسبتاً هادى هستند و چوب پنبه، نمد پشم، پشم معدنى، پلى اورتان 
و پلى استاىرن هادى هاى خىلى ضعىف هستند. هادى خىلى ضعىف 

را عاىق ىا گرمابند1 مى نامند. 
بتونچوب    

X1

q1
q2

X2

X X=1 2

K K>1 2

q q>1 2

خلاصه نمود شکل 8ــ1. از آن جاىى 
 

kAT(t t )q x
−

= 2 1 فرمول 
که در محاسبات از توان گرماىى استفاده مى شود بنابراىن با تقسىم 

دو طرف فرمول به زمان ىعنى T خواهىم داشت:
kA(t t )q

T x
−

= 2 1  
	 kH A(t t )x= −2 1  

در اىن فرمول 
  °C دماى سطح طرف سرد جسم به = t1
  °C دماى سطح طرف گرم جسم به = t2

  m2 مساحت سطح در معرض انتقال گرما به = A
x  = ضخامت جسم ىا فاصله بىن دو سطح گرم و سرد به m )متر( 
k  = قابلىت هداىت گرماىى )گرمارسانى( که از جدول 2ــ1 به 

W.m )وات متر بر متر مربع بر 
m . C2 

دست مى آىد و واحد آن برحسب 
درجه سانتى گراد( بىان مى شود. 

در جدول 2 ــ1 قابلىت هداىت گرماىى برخى از مواد آمده 
است. هر چه مصالح مورد استفاده در ساختمان بیشتر از موادى 
باشد که قابلىت هداىت گرماىى کمترى دارند، انتقال گرما و اتلاف 

گرماىى کمتر خواهد بود. 
عوامل مؤثر در انتقال گرما به روش هداىت را مى توان در 

H

X

t2

t1

t∆

   t1طرف سرد  با دماى t2 طرف گرم  با دماى

ضخامت

A

H

X

شکل 8  ــ1 ــ عوامل مؤثر در انتقال گرما به روش هداىت   
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جدول 2 ــ١ــ قابلىت هداىت گرماىى مصالح ساختمانى

جرم مخصوص  )kg/m3) مقدار K  (w.m/m2 k)  نام مصالح 
0/03030پلى ىورتان
0/04035پشم سنگ
0/05015پشم شىشه 

0/05010پلى استاىرىن )ىونولىت(
0/1500چوب پنبه متراکم

0/12500تخته خرده چوب )نئوپان( 
0/15600چوب طبىعى

0/2900الىاف چوب )فىبر(
0/21300پى وى سى  

0/35900گچ )قطعات پىش ساخته(
0/41000پلى اتىلن

0/41200کف پوش لاستىکى 
0/51500بتن سبک با پوکه طبىعى

0/51200گچ
0/72100آسفالت خالص 

0/8کاشى
0/81600آجر سبک

12000آسفالت ماسه اى 
1/11900اندود ملات و درز گىر

1/12700شىشه
1/22000سفال 

1/2آجر متوسط
1/52000آجر متراکم
1/72300بتن معمولى 
1/82240موزائىک
1/92300سنگ آهکى
1/92500ماسه آهکى 
2/22800سنگ گرانىت
2/62600ماسه کوارتزى
2/92600سنگ مرمر 

527780فولاد
2302700آلومىنىم
3808930 مس 
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Convection ــ1
Natural Convection ــ2
Forced Convection ــ3

در هر حال وزش، انتقال گرما به وسىلهٔ حرکت مولکول ها 
از ىک محل به محل دىگر است. بدىن صورت که مولکول هاى 
گرم شده از ىک محل به محل دىگر حرکت کرده و گرما را با خود 

جابه جا مى کنند. 
هوا در اثر تماس با وسىلهٔ گرم کننده مانند رادىاتور ىا بخارى 
گرم شده، انبساط مى ىابد و در نتىجه سبک تر شده، به طرف بالا 
حرکت مى کند و هواى سرد و سنگىن به آرامى جاى آن را مى گىرد 

و عمل تکرار مى شود )شکل  9 ــ1(. 

مقطع جدارهٴ اتاقک احتراق

افزاىش سطح حرارتى

  طرف هوا

طرف شعله 

135°C 124°C

چنان  وزش1:  صورت  به  گرما  انتقال     ٨  ــ1ــ   2ـ
که قبلاً بىان شد. ماىعات و گازها، گرماى قابل توجهى را هداىت 
ىا  »وزش«  وسىلهٔ  به  گازها  و  ماىعات  در  گرما  انتقال  نمى کنند، 

»جابه جاىى« ىا »هم رفت« صورت مى گىرد. 
جرىان باد کرهٔ زمىن، گرماىى که از روى شعله بالا مى رود، 
مکش دود کش بخارى نمونه  هاىى از »وزش طبىعى«2 هستند. 

استفاده از ىک پمپ براى گردش آب گرم ىا سرد ىا استفاده 
از ىک بادزن براى به جرىان انداختن هواى گرم ىا سرد نمونه هاىى 

از »وزش اجبارى«3 هستند. 

8mm

x=8mm=0/008m

H= k
x
A(t2-t1)

H=

W.m
m . C

/ (m)

 
  2

52

0 008



*0/8(m2)*(135-124)(°C)

H=57200W

مثال: ىک کوره هواى گرم از طرىق جداره فولادى خود 
به ضخامت 8mm و سطح گرماىى مؤثر 0/8m2  گرما را از طرف 
شعله عبور داده و باعث گرم   شدن هواى عبورى از کوره مى شود 
در صورتى که دماى سطح طرف شعله C°135 و دماى سطح طرف 
هواى گرم C°124 باشد مقدار گرماى انتقال ىافته )ىا ظرفىت گرماىى 
فولاد از جدول 2ــ1. W.mk

m . C
=

2
52



کوره( را حساب کنىد. 

پاسخ: 
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مانند،  نمى توان  وزش،  به صورت  گرما  انتقال  مورد  در 
زىرا مقدار گرماى  آورد،  به دست  رابطه اى ساده  هداىت گرماىى 
مبادله  شده بىن سىال )گاز ىا ماىع( و سطح جسم جامد به عوامل 
قرار گرفتن  افقى  ىا  عمودى  بودن سطح،  مانند: صاف  متعددى 
گرماى سىال،  هداىت  قابلىت  وىژه،  گرماى  سطح، چگالى سىال، 
سرعت سىال و … بستگى دارد. به طور کلى مقدار گرماىى که به 
روش وزش، بىن سطح و سىال مبادله مى شود از رابطهٔ »نىوتون« 

به دست مى آىد. 
	H = FA(Ts -Tm)  

در اىن رابطه: 
 Tm= دماى متوسط سىال به درجه C°؛
Ts= دماى سطح جسم داغ به درجه C°؛ 

A= سطح جسم داغ به m2؛
؛  W

m . C2 
F = ضرىب انتقال ىا ضرىب هداىت سطحى به 

 H = مقدار گرماى جابه جا شده توسط سىال به  W است.
  6m2 80 و سطح گرماىى آن°C مثال: دماى سطح رادىاتور
است مقدار گرماى انتقال ىافته از رادىاتور به هواى اتاق را حساب 
کنىد در صورتى که دماى هواى اتاق C°20 و ضرىب هداىت سطحى 

 8 باشد.  W
m . C2 

شکل 9 ــ1 ــ انتقال گرما به روش وزش )هم رفت، جابه جاىى(

	H = FA(Ts -Tm)  

H  =  ٨  ( W
m . C2 

)٦ (m2)(80-20)(°C)  

	H = 288.W  

  8  ــ1ــ انتقال گرما به روش تابش: انتقال گرما  3 ـ
به روش تابش به صورت حرکت موجى نظىر امواج نور است و 
بدون دخالت ماده واسطه از جسمى به جسم دىگر منتقل مى شود 

)شکل 10 ــ1(.
بیشترىن انرژى گرماىى کرهٔ زمىن به روش تابش از خورشىد، 
از فاصلهٔ 150 مىلىون کىلومترى تأمىن مى شود. تابش خورشىد از 
بالاى پشت بام خانه در ىک روز روشن در منطقهٔ معتدل بر روى 
وساىل خانه به اندازه اى است که مى تواند به مدت ىک هفته انرژى 
تابش کامل و عمود اشعه  نماىد. در  تأمىن  الکترىکى آن خانه را 
 انرژى از خورشىد درىافت مى کند. 

W
m2

830 تابشى، زمىن معادل 
امواج گرماىى براساس دماى جسم منتشرکنندهٔ موج ممکن 
است قابل رؤىت ىا نامرئى باشند مثلاً اگر فلزى به اندازهٔ کافى گرم 
شود سرخ مى شود و امواج گرماىى قابل رؤىت )نور( منتشر مى کند 

)مانند بخارى برقى شکل 10ــ1(. 
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به جسم برخورد  نامرئى  تابشى مرئى و  هنگامى که امواج 
نماىند سه بخش مى شوند بخشى از جسم عبور مى کند. بخشى 
از  بخشى  مى گردد.  آن  دىگر جذب  قسمت  و  مى شود  منعکس 
آن  دماى  بالا رفتن  باعث  که جذب جسم مى شوند  تابشى  امواج 

جسم مى گردند. 
اجسام با رنگ روشن و سطح براق مثل آىنه بخش عمدهٔ 
انرژى تابشى را منعکس مى کنند در حالى که مواد با سطح تىره و 
زبر بىشتر انرژى تابشى را جذب مى کنند. جسم جذب کنندهٔ کامل 
را جسم سىاه مى گوىند. اجسام شفاف مانند شىشه و هوا بیشتر 

امواج تابشى را از خود عبور مى دهند. 
علت جذب  به  ساختمان،  آفتاب  به  رو  دىوارهاى خارجى 
انرژى تابشى، دماىى بالاتر از دماى محىط دارند. شىشهٔ پنجره ها 
مقدار زىادى انرژى تابشى را به داخل ساختمان انتقال مى دهند. 
انرژى تابشى پس از عبور از شىشه در مواد داخل ساختمان مانند 
اثاثىه، دىوارها و … جذب و باعث بالا رفتن دماى آنها مى شوند. 
ساختمان با شىشه خارجى زىاد و روبه آفتاب به عنوان ىک تله گرماىى 

عمل مى کند و در زمستان مطلوب است )شکل 11ــ1(.

شکل 11 ــ1 ــ شىشهٔ خارجى به عنوان ىک تلهٔ حرارتى عمل مى کند و در زمستان مطلوب است. 

عاىق سقف

 تابش با طول موج بلند و فرکانس کم 
در شىشه متوقف مى شود. 

تابش طول موج کوتاه و فرکانس بالا 
از شىشه عبور مى کند. 

شکل 10 ــ1 ــ انتقال گرما به روش تابش 

به نوع سطح بستگى دارد.  و  به دماى منبع  تابش  مقدار 
سطوح سىاه و ناصاف تابش کننده و جذب کنندهٔ خوبى هستند ولى 
سطوح براق، صاف و روشن، تابش کننده و جذب کنندهٔ ضعىفى 

هستند چون آنها بیشتر انرژى تابشى را منعکس مى کنند. 

9 ــ1ــ انتقال گرما از ىک جدار
ىا شىر رادىاتور  اگر در زمستان بخارى را خاموش کنىم 
اتاق سرد مى شود. علت چىست؟   از مدتى هواى  ببندىم پس  را 

در  است  بالاترى  دماى  داراى  بىرون  هواى  به  نسبت  اتاق  زىرا 
نتىجه گرماى خود را از راه جدارهاى خارجى مانند دىوارها و 
اتاق  انتقال گرما از هواى  انتقال مى دهد.  بىرون  به هواى  سقف 
به هواى بىرون در زمستان از راه ىک دىوار در سه مرحله انجام 

مى شود)شکل ١٢ــ١(. 
1 ــ انتقال گرما از هواى اتاق به سطح داخلى دىوار که به 

روش وزش )جابه جاىى ىا هَمرفت( انجام مى گىرد. 
2 ــ انتقال گرما از سطح داخلى دىوار به سطح خارجى آن 
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که به روش هداىت )رساناىى( انجام مى گىرد. 
3 ــ انتقال گرما از سطح خارجى دىوار به هواى بىرون که 

به روش وزش )جابه جاىى ىا همرفت( انجام مى گىرد. 

داخل ساختمان

خارج ساختمان 

داخل ساختمان
خارج ساختمان 

جهت انتقال گرما

خارج ساختمان داخل ساختمان

مرحلهٔ سوم

مرحلهٔ دوم

مرحلهٔ اول

جهت انتقال گرما

جهت انتقال گرما

شکل ١٢ــ١ــ سه مرحله انتقال گرما از یک جدار

مثال 1: در نمودار شکل 13ــ1 مقدار گرماى انتقال ىافته 
از ىک متر مربع دىوار را حساب کنىد.
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حل: 
الف( گرماى انتقال از هواى داخل به سطح داخل در  صورتى 

Fi    =    8/13 W باشد. 
m . C2 

 
که ضرىب انتقال سطحى داخل 

H  =  Fi  A(ti  -  tt)  
H  =   8/13  *  1(22-12/664)  
H  =   75/9W  

سطح  به  دىوار  داخلى  سطح  از  ىافته  انتقال  گرماى  ب( 
خارجى دىوار در صورتى که قابلىت هداىت گرماىى دىوار آجرى 

W.mk باشد.  /
m . C

=
2

1 2


	
kH A (t t )x= × × −2 1  

		 /H ( / / )/= × −1 2 112 664 6 024
0 105     

H  =   75/9W  
پ( گرماى انتقال ىافته از سطح خارجى دىوار به هواى بىرون 

Fo    =    18/87 W باشد.
m . C2 

درصورتى ضرىب انتقالى سطحى
H  =  FoA(t2  -  to )  
H  =   18/87  *  1(6/024 - 2)  
H  =   75/9W  

شکل 13 ــ1 ــ نمودار تغىىر دما در انتقال گرما   

همان طور که در مثال فوق ملاحظه مى نماىىد مقدار گرماى 
انتقال در هر سه مرحله برابر است عامل انتقال گرما در مرحله اوّل، 
( ti-  t2) در مرحله دوم ( t2  -  t1) و در مرحله سوم ( t1  -  to) مى باشد. 
از آن جاىى که تعىىن دماى سطح داخل و دماى سطح خارج به آسانى 

اختلاف  براساس  ىافته  انتقال  گرماى  براى محاسبهٔ  نىست  مىسر 
زىر  فرمول  از  و  و دماى خارج ( ti  -  to) عمل کرده  دماى داخل 

استفاده مى نماىند. 
H = UA(ti - to)  

mm105

/ W / m275 9

25

12/664

6/024

20

15

10

5

0

t1

t1

t0

t2

C22

2/00

مىزان اتلاف گرماىى

هواى ثابت داخلىهوای ثابت  خارجى  دىوار آجرى 

)C(دما 
to

ti
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در اىن فرمول U ضرىب کلى انتقال گرماى دىوار برحسب  

است.
 

W
m . C2 

در مثال فوق مقدار U باىد به اندازه اى باشد تا مقدار گرماى 
به دست آمده از فرمول بالا با مقدار گرماى محاسبه شده در سه 

H = UA(ti - to) مرحله برابر باشد:  
75/9=U*1(22-2)

U= /75 9

20
=3/796 W

m . C2 

براى  را   U  مقدار گرما  انتقال  محاسبات  سهولت  براى 
جدارهاى مختلف اعم از دىوار، سقف، کف، پنجره ها و درها توسط 
اختىار  در  در جدول هاىى  و  شده  محاسبه  معتبر  علمى  مؤسسات 
متخصصان قرار گرفته است تا در محاسبه انتقال گرما مورد استفاده 

قرار گىرد.
مثال 2: دماى هواى داخل اتاق C°22 و دماى هواى 
بىرون C°8- است در صورتى که مساحت دىوار 18m2 و ضرىب 
WU باشد مقدار گرماى انتقال ىافته  /

m . C
=

2
1 5



کلى انتقال گرما 
از هواى داخل به هواى بىرون را حساب کنىد.

H = UA(ti - to)   

	
	

[ ]WH / ( ) (m ) ( ) ( C)
m . C

= − −2
2

1 5 18 22 8 



 
WH / (

m
= × ×

2
1 5 18 30 ) ( m

. C
× 2



) ( C×  )  

	H  =  810W  
بىشتر  بىرون  به  ساختمان  داخل  از  گرما  انتقال  چه  هر 
باىد  مى نماىند.  تأمىن  را  ساختمان  گرماى  که  دستگاه هاىى  شود 
نتىجه  در  کنند  کار  بیشترى  زمان  مدت  و  شوند  انتخاب  بزرگتر 
سوخت بیشترى براى تأمىن گرماى ساختمان باىد مصرف شود. 
مصرف سوخت بیشتر به معناى مصرف بیشتر منابع زىر زمىنى و 
اقتصادى کشور است. بنابراىن باىد به هر طرىقى در مصرف انرژى 

صرفه جوىى نمود. 

انتقال گرما از ساختمان از فرمول H  =  UA(ti-to) برآورد 
مقدار  U جدارهاى  گرما  انتقال  در  مؤثر  از عوامل  ىکى  مى شود 

را   U مقدار باىد   H مقدار  کم کردن  براى  بنابراىن  است  خارجى 
کم کرد. براى کم کردن مقدار U به دو طرىق مى توان اقدام کرد. 

الف( ضخامت دىوار را زىاد کرد هر چه ضخامت دىوار 
 11 دىوار  ىک  براى   U مثلاً  مى شود  کم   U مقدار بیشتر شود 
و براى دىوار 22  W/

m . C2
3 25



سانتى مترى آجرى بدون اندود 

2/25 است به همىن علت  W
m . C2 

سانتى مترى آجرى بدون اندود
در ساختمان هاى قدىمى از دىوارهاى ضخىم استفاده مى کردند باىد 
توجه داشت که امروزه زىاد کردن ضخامت از دو جهت محدودىت 
ساختمان  هزىنه  جدارها  زىاد کردن ضخامت  اىن که  اول  دارد. 
زىاد کردن ضخامت دىوارها در  اىن که  بالا مى برد دىگر  را خىلى 

زمىن هاى با ابعاد کوچک غىر عملى است.
ب( راه دىگر کاهش مقدار U آن است که در ساختار جدارهاى 
خارجى ساختمان از مصالحى با قابلىت هداىت گرماىى )k( خىلى کم 
موسوم به عاىق )گرمابند( استفاده کرد. به طور کلى به موادى که قابلىت 

/W باشد مواد عاىق گفته 
m . K2

0 065 هداىت گرماىى آنها کم تر از 

مى شود. هم چنىن براى کاهش مقدار U پنجره ها در ساختمان آن از 
شىشه هاى دو جداره ىا چند جداره استفاده مى شود. 

امروزه صرفه جوىى در مصرف انرژى به قدرى اهمىت پىدا 
کرده است که به عنوان وظىفه ملى از آن ىاد مى شود  و مقرراتى 
در  که  مى نماىد  ملزم  را  سازندگان  و  مردم  که  است  شده  وضع 
ساختمان دىوارها و سقف ها از مواد عاىق استفاده کنند و پنجره ها 
براى   U  مقدار بسازند.  جداره  دو  شىشه هاى  از  را  نورگىرها  و 
مثلاً  شده اى  تعىىن  حدود  از  نباىد  ساختمان  خارجى  جدارهاى 

/W بیشتر باشد. 
m . K2

0 61

به  بند(   گرما  ( ىق   عا د  موا ثىر  تأ مشخص شدن  براى 
ساختمان  ىک  دىوار  14ــ1  شکل  نماىىد.  شکل14ــ1  توجه 
فاصله  مىلى متر   50 از  آن  لاىه هاى  بىن  در  که  مى دهد  نشان  را 
هواىى استفاده شده است. مقدار U برآورد شده براى اىن دىوار 

است اگر در ساختمان اىن دىوار از فاصله هواىى  W/
m . C2

0 956


/W مى شد و اگر به 
m . C2

1 129


 ،U استفاده نمى کردىم، مقدار
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فاصله هواىى 15/4 درصد و در صورت استفاده از عاىق پلى اورتان 

انرژى و سوخت حاصل  72/1 درصد صرفه جوىى در مصرف 
مى شود. 

mm115mm80 mm50

mm19

mm50

شکل 14 ــ1 ــ انتقال گرما در دىوار با فاصله هواىى

= U بدون فاصله هواىى W/
m . C2

1 129


با فاصله هواىى   
  
U = W/

m . C2
0 956



 

با عاىق اورتان
 
U = W/

m . C2
0 316



 

0/173=  0/956- 1/129= مقدار صرفه جوىى در انرژى  با داشتن فاصله هواىى   

درصد صرفه جوىى / //= × =0 173 100 15 4
1 129

 

0/813=  0/316- 1/129= مقدار صرفه جوىى در انرژى با 50  مىلى متر عاىق   

درصد صرفه جوىى 
  

/ //= × =0 813 100 72 1
1 129

درصد 

جدارهٔ خارجى آجرى

جرىان گرما 

 گچ )داخل(

جدارهٔ داخلى از فضاى خالى تهوىه نشده 
بتون اسفنجى 

جاى فاصله هواىى از 50 مىلى متر عاىق پلى اورتان استفاده نماىىم 

خواهد شد. در صورت استفاده از 
 

W/
m . C2

0 316


 ،U مقدار

10 ــ1 ــ عاىق کارى گرماىى )گرمابندى(
براى صرفه جوىى در مصرف انرژى و محدود  کردن انتقال 
گرما باىد تمام اجزاى تشکىل دهندهٔ پوستهٔ خارجى عاىق گرماىى 

داشته باشند. 
عاىق کارى گرماىى مى تواند از داخل، خارج ىا به صورت 

مصالح  ىا  و  شود،  اجرا  ساختمانى  عناصر  مىان  در  لاىه اى 
هداىت  داراى ضرىب  تنهاىى  به  ساختمانى  عنصر  تشکىل دهنده 

گرماىى اندک بوده و مانند عاىق گرماىى عمل نماىد. 
عاىق کارى از داخل براى ساختمان هاى با استفاده منقطع 
ـ کلىسا و …( مناسب ترىن نوع محسوب مى شود در اىن  )مساجد ـ

80
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شکل 15 ــ1 ــ عاىق کارى دىوارها

شکل 16 ــ1 ــ عاىق کارى سقف ها 

حالت ساختمان زود گرم مى شود. 
در عاىق کارى از خارج، ساختمان دىر گرم مى شود و باعث 
مى شود که نوسان هاى دماى داخل ساختمان کم شود. اىن روش 

براى ساختمان با استفاده مداوم )مسکونى و …( مناسب است. 
اگر دىوار بخشى از پوسته خارجى ساختمان باشد گرمابندى 

آن مانند ىکى از شکل هاى 15 ــ1 خواهد بود. 

از  ىکى  به  باشند  خارجى  پوسته  طبقه  سقف  و  بام  اگر 
روش هاى شکل 16ــ1 عاىق کارى مى شوند. 

خل 
دا

رج 
خا

رج 
خا

خل 
دا

داخل 

خارج 

فاصله هواىى

عاىق



   17   

1 ــ نظرىه فلاسفهٔ قدىم در مورد گرما را بىان کنىد. 
2 ــ نظرىه جنبشى مولکولى را بىان کنىد. 

3 ــ تفاوت گرما و دما را با ذکر ىک مثال توضىح دهىد. 
4 ــ دماى مطلق را براساس نظرىه  جنبش مولکولى بىان کنىد. 

5  ــ  C°25 چند درجه کلوىن است؟ 
6 ــ   C°100-چند درجه کلوىن است؟ 

7 ــ رابطه کالرى و کىلو کالرى را با ژول بنوىسىد. 
8  ــ گرماى وىژه را تعرىف کنىد و واحد آن را بىان کنىد. 

9 ــ در صورتى که گرماى داده شده به اجسام و جرم آن  ها برابر باشند کدام ىک زودتر گرم مى شوند؟ 
د( آلومىنىم ج( آجر	 ب( آهن   الف( سرب  

10 ــ کدام  ىک دىرتر سرد مى شوند )در شراىط مساوى(؟ 
د( آهن ج( الکل	 ب( آب  الف( شىشه  
11 ــ مقدار گرماى مورد نىاز براى گرم کردن 5 لىتر آب از C°10  به C°90 را محاسبه کنىد. 

اگر براى گرم کردن آن از ىک هىتر برقى 1000 وات استفاده کنىم پس از چند دقىقه آب گرم مى شود؟                            
است( kg

litρ =1 )جواب 27/9 دقىقه( )جرم حجمی آب 
12ــ اتاقى به طول 4 متر و به عرض 3 متر و ارتفاع 3 متر را در نظر بگىرىم اگر مقدار انتقال گرما از اتاق را ناچىز 
فرض کنىم زمان لازم براى گرم کردن هواى اتاق از C°0 تا C°20 توسط ىک رادىاتور آلومىنىمى 1500 واتى )10 پره( 

/kg باشد. )جواب 9/7 دقىقه(
m3

1 2 را به دست آورىد در صورتى جرم حجمى  هوا 
13 ــ انتقال گرما از جسمى به جسم دىگر را بىان کنىد. 

14ــ انتقال گرما را با انتقال آب با ذکر مثال مقاىسه کنىد. 
15 ــ روش هاى مختلف انتقال گرما را با ذکر مثال نام ببرىد. 

16ــ انتقال گرما به روش هداىت را توضىح دهىد. 
17ــ عوامل مؤثر در انتقال گرما به روش هداىت را توضىح دهىد. 

18ــ انتقال گرما به روش هداىت خاص مواد… است. 
د( ماىع و گاز ج( گاز	 ب( ماىع  الف( جامد 

19ــ دماى سطح داخلى ىک دىوار بتنى C°14 و دماى سطح
 خـارجى آن C°9 است )شکـل 17 ــ1( در  صورتــى کـه ضخـامـت    

دىوار10 سانتى متر و مساحت دىوار 20m2 باشد گرماى انتقال ىافته
بتن (  )پاسخ 1400 وات(

 
W.mK /
m . C

=
2

1 4


از دىوار را حساب کنىد. )
20ــ انتقال گرما به روش وزش را توضىح دهىد. 

شکل 17 ــ1

C14 C9

داخل  خارج 

پرسش و تمرىن
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21 ــ عوامل مؤثر در انتقال گرما به روش وزش را نام ببرىد. 
22 ــ انتقال گرما از رادىاتور به هواى اتاق به کدام روش انجام مى گىرد؟ 

د( تابش و وزش ج( تابش	 ب( وزش  الف( هداىت 
23 ــ عملکرد شىشه در انتقال انرژى تابشى را توضىح دهىد. 

24 ــ عملکرد اجسام را در مقابل انرژى تابشى بنوىسىد. 
25 ــ سه مرحلهٔ انتقال گرما از هواى گرم اتاق به هواى سرد بىرون را توضىح دهىد و عامل انتقال گرما در هر سه 

مرحله را بىان کنىد. 
26 ــ دماى سطح داخلى دىوار اتاق  C°14 و دماى هواى اتاق C°21 است در صورتى که ضرىب سطحى داخل  
 20m2 باشد مقدار گرماى انتقال ىافته از هواى اتاق به سطح دىوار را حساب کنىد. مساحت دىوار

 
i

WF
m . C

=
2

10


 )1400W است. )جواب
27 ــ دماى سطح خارجى دىوار اتاق  و دماى هواى بىرون  است در صورتى که ضرىب هداىت سطح خارج 
o باشد مقدار گرماى انتقال ىافته از سطح خارجى دىوار به هواى بىرون به روش وزش را حساب کنىد 

WF
m . C

=
2

20


 )1400W 20 است. )جوابm2 مساحت دىوار
28 ــ دماى هواى داخل اتاق C°20 و دماى هواى بىرون C°10- است مقدار گرماى انتقال ىافته از دىوارى به 

مساحت 12m2 را در حالت هاى زىر محاسبه کنىد.
باشد.  W/

m . C2
2 25



الف( دىوار 22 سانتى مترى آجرى بدون اندود بوده و مقدار U آن 

/W باشد. 
m . C2

0 6


ب( به دىوار مذکور 5 سانتى متر عاىق اضافه شود و مقدار U آن برابر 
 )810W 216 وW( جواب  
 ـاگر در اثر گرمابندى ساختمان مقدار انتقال گرما 100000W کم تر شود مقدار صرفه جوىى در مصرف گاز  29ـ
kJ40000 گرما تولید کند. را در ىک ماه به متر مکعب محاسبه کنىد اگر هر متر مکعب گاز طبىعى دراثر سوختن تقرىباً 
)6480m3 جواب(  
30 ــ در اثر عاىق کارى جدارهاى خارجى ساختمان با 2 سانتى متر عاىق پلى استاىرن به طور متوسط 50 درصد 
از اتلاف گرماىى ساختمان کاسته مى شود اگراتلاف گرماىى از ىک آپارتمان 70 متر مربعى در تهران 14000W باشد:

1 ــ اتلاف گرماىى پس از عاىق کارى چقدر خواهد شد؟ 
2 ــ صرفه جوىى انرژى در ىک واحد آپارتمان چند وات خواهد بود؟ 

3 ــ صرفه جوىى انرژى در ىک ساختمان 10 واحدى چند وات خواهد بود؟ 
4 ــ صرفه جوىى در مصرف گاز اىن ساختمان چند متر مکعب در ماه مى شود؟ 

)4536m3 جواب(  است(  kJ
m3

40000 )ارزش گرمایی گاز طبیعی 

31 ــ با توجه به فرمول H = UA(ti-To) از چه راه هاىى مى توان براى بهىنه سازى مصرف انرژى اقدام نمود؟ 
پلى استاىرن  سانتى متر   5 عاىق کارى،  از  بعد  و   W/

m . C2
3 25



عاىق کارى  از  قبل  دىوار   U مقدار  32 ــ 

)جواب 80/3 درصد( /W شده است چند درصد در مصرف انرژى صرفه جوىى شده است؟  
m . C2

0 64

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فصل دوم

که  است  گرماىى  مقدار  ساختمان  گرماىى«1 ىک  »اتلاف 
به روش هاى مختلف از محىط گرم ساختمان در زمستان به هواى 

سرد بىرون انتقال مى ىابد.
»بار گرماىى «2 مقدار گرماىى است که براى ثابت نگه داشتن 
دماى هوا در داخل ساختمان ، به وسىلهٔ دستگاه هاى گرماىى تولىد 

مى شود.
بارگرماىى دستگاه ها معادل اتلاف گرماىى است، به همىن 
علتّ اغلب به جاى ىکدىگر مورد استفاده قرار مى گىرند؛ بنابراىن 

براى تعىىن ظرفىت دستگاه هاى گرم کننده ىا بار گرماىى آنها، نىاز 
به  محاسبهٔ اتلاف گرماىى است. اتلاف گرماىى شامل دو قسمت 

است:
پنجره ها،  دىوارها،  از  اعم  از جدارها  گرماىى  اتلاف  1ــ 

درها، سقف و کف.
طرىق  از  سرد  هواى  ورود  درنتىجهٔ  گرماىى  اتلاف  2ــ 

درزهاى درها و پنجره ها )به شکل1ــ2 توجه نماىىد(.

2ــ محاسبات بار گرماىى ساختمان

محاسبات بار گرماىى ساختمان

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ شراىط طرح هواى داخل ساختمان را بىان کند.

2ــ شراىط طرح هواى بىرون را توضىح دهد.

3ــ اتلاف گرماىى از دىوارها را محاسبه کند.
4ــ اتلاف گرماىى از درها و پنجره ها را محاسبه کند.

5   ــ اتلاف گرماىى از سقف را محاسبه کند.
6   ــ اتلاف گرماىى از کف را حساب کند.

7ــ بار گرماىى درنتىجهٔ نفوذ هواى تازه از درز را محاسبه کند.
8    ــ ضراىب تصحىح در محاسبهٔ اتلاف گرماىى را معرفى کند.

9ــ برگ محاسبات اتلاف گرماىى را توضىح دهد.
10ــ برگ محاسبهٔ نمونه را پر کند.

Heat Loss ــ1
Heating Load ــ2
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هواى  هدر مى رود.

شکل 1ــ2ــ اتلاف گرماىى ساختمان در زمستان

افت از 
برش A-A کناره 

هواىC°34- نفوذ مى کند.  

دماى هواى بىرون     

دماى داخل 

فضاى داخلى مجاور  

دماى هواى بىرون 

پلان

جنوب

شرق

شمال

غرب

اتاق نشىمن
-34°C

-34°C

-34°C 

24°C 24°C

24°C

24°C

-34°C 

2/5

A



 21    

1ــ2ــ شراىط طرح هواى داخل
از عوامل  »)H=UA(ti-to(« ىکى  به فرمول کلى  با توجه 
است.  داخل  هواى  دماى  دانستن  گرماىى،  اتلاف  تعىىن کنندهٔ 

دماى هواى ساختمان باعث آساىش انسان مى شود. دماى هواى 
پىشنهادى مکان هاى مختلف در جدول 1ــ2 آمده است.

جدول 1ــ2ــ شراىط طرح هواى داخل

 دماى طرح )C°(         مکان   دماى طرح )C°(        مکان

20آزماىشگاه ها20گالرى ها ى هنرى 
20اتاق هاى مشاوره18سالن هاى تجمع

20کتاب خانه ها18کافه ها
20کانتىن ها
دفاتر18کلىساها

20عمومى
20خصوصىکارخانجات

18مراکز پلىس19کارهاى نشستنى
18رستوران ها16کارهاى سبک
13کارهاى سنگىن

هتل ها
22اتاق هاى خواب )استاندارد(آپارتمان ها و خانه ها 
٢٤اتاق هاى خواب )لوکس(٢١اتاق هاى نشیمن
٢١اتاق هاى عمومى١٨اتاق هاى خواب

٢٢حمام ها
مدارس و دانشکده ها١٦هال ورودى

١٨کلاس هاى درس
١٨اتاق هاى سخنرانىبىمارستان ها
16راهروها
فروشگاه ها20دفاتر

18کوچک18ــ12اتاق هاى عمل
18بزرگ18نگهبانى

 استخرهاى شنا21 سالن هاى ورزشى
22اتاق هاى رخت کن١٦انبارها

26سالن استخر



    22

2ــ2ــ شراىط طرح هواى خارج
دماى هواى خارج )to( نه تنها سردترىن دماى ممکن بر آن 
شهر است بلکه to متوسط دما در سردترىن شراىط در سال هاى 

مختلف براى محل مربوط است. جـدول 2ــ2 مـعدل حداقل دماى 
زمستانى شهرهاى مختلف اىران را ارائه مى دهد.

میانگین کمینه دمای نام شهر
 )°C( زمستانی

3+آبادان
2-آمل

12-اراک 
23-اردبیل
13-ارومىه
7-اصفهان 
3+اهواز
4-ایلام 
2-بابل

13-بجنورد 
24-بستان آباد
8+بندرعباس 
6+بوشهر
9-بیرجند
11-تبریز
4-تهران

7-تهران) تجریش (
٧-خرم آباد
١٤-خوی
١+دزفول
3-رشت
8-زاهدان
16-زنجان

میانگین کمینه دمای نام شهر
)°C( زمستانی

3-ساری
8-سبزوار
19-سراب
5-سمنان
14-سنندج
7-سیرجان
14-شهرکرد
4-شیراز
9-کرج
9-کرمان
4-کاشان
١٠-کرمانشاه
١١+کیش
١-گرگان
22-فیروزکوه
٣-قائم شهر
١١-قزوین
١٢+قشم
٤-قم

١٠-مشهد
١٢-نیشابور
١٩-همدان
٦-یزد

               جدول 2 ــ2 ــ میانگین کمینه دماى زمستانى هوای شهرهاى مختلف اىران 
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W/m2.k براى دىوارهاى متداول بر حسب »U« جدول 3ــ2ــ مقدار

شرح
ضخامت

)سانتی متر(

فقط با اندود داخلیبدون اندود
با اندود داخلی و نمای 

سنگی
با اندود داخلی و نمای 

سیمانی
دیوار داخلی با اندود 

از دو طرف

بدون عایق
با عایق٭

بدون عایق
با عایق٭

بدون عایق
با عایق٭

بدون عایق
با عایق٭

بدون عایق
با عایق٭

2 /5cm2 /5cm2 /5cm2 /5cm2 /5cm

دیوار با آجر فشاری

113/251/072/801/022/470/972/410/962/450/97

222/250/942/020/891/840/861/810/851/830/85

331/720/831/580/801/470/771/450/76----

451/370/741/270/711/200/691/280/71--

دیوار با آجر مجوف سفالی
113/331/082/851/032/520/982/460/962/500/98

222/220/932/000/891/830/851/800/851/820/85

دیوار با بلوک سیمانی
103/381/082/851/032/550/982/490/972/530/98

202/731/012/400/962/160/922/110/912/150/92

دیوار با بلوک بتنی اسفنجی
101/13-1/07-1/02-1/01-1/02-

200/63-0/61-0/59-0/59-0/59-

دیوار بتنی
104/411/173/611/103/081/053/001/043/051/05

201/250/71/180/681/110/661/100/651/110/66

-0/43-0/42-0/43-0/43-110/44دیوار پلی استایرن با بتن پاشیده

W.mk /
m . k

=
2

0 04 ٭ عایق از نوع پلی استایرن باقابلیت هدایت گرمایی 
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دىوار از جنس آجر ىا بتن با بلوک سىمانى و با بتن  اسفنجى 

گچ و خاک به ضخامت 1/5سانتى متر

ملات ماسه سىمان به ضخامت 3 سانتى متر

سنگ پلاک به ضخامت 2 سانتى متر

فضاى بىرونىفضاى داخلى

فضاى بىرونى فضاى داخلى

عاىق پلى استاىرن به ضخامت 5 سانتى متر

گچ به ضخامت 0/5 سانتى متر

بتن پاشىده به ضخامت 3 سانتى متر

سنگ پلاک به ضخامت 2 سانتى مترگچ و خاک به ضخامت 1/5 سانتى متر

ملات ماسه سىمان به ضخامت 3 سانتى متر

بتن پاشىده به ضخامت 3 سانتى متر

شکل2ــ2ــ جزىىات دىوارهاى جدول 2-3

گچ به ضخامت 0/5 سانتى متر
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3ــ2ــ اتلاف گرماىى از دىوار، در و پنجره
فـرمول                                        از  دىوار  از  گرماىى  اتـلاف  محاسبهٔ  براى 
» H=UA(ti-to)« استفاده مى کنىم در اىن فرمول» ti «  دماى هواى 
داخل اتاق با استفاده از جدول 1ــ2 به دست مى آىد.»   to« دماى هواى 
طرف دىگر است . اگر دىوار خارجى باشد، از جدول 2ــ2 و اگر دىوار 

داخلى باشد، از جدول 1ــ2 استفاده مى شود.
درصورتى که فضاى مجاور اتاق مورد محاسبه، فضاى 
نشده  گرم  فضاى  و  موردنظر  اتاق  دماى  اختلاف  نباشد،  گرم 

به طور تقرىب برابر با 0/5* ( ti-to) خواهد بود.
 »A « = سطح خالص دىوار برحسب »m2«  که برابر است    با 

 .(A1-A2 )

جدول 4ــ2ــ مقدار U براى انواع در و پنجره
  

Wنوع در و پنجره
m .K2

2/3در چوبی )داخلى ىا خارجى(
3/5پنجره هاى داخلى شىشه دار

5/2پنجرهٔ چوبى با شىشه )خارجى(
5/8در آهنى )داخلى ىا خارجى(

5/8پنجرهٔ آهنى با شىشه
5/8پنجرهٔ وىترىنى

3/2پنجرهٔ مضاعف با کادر چوبى
3/3پنجرهٔ مضاعف با کادر فلزى
3/7پنجرهٔ فلزى با شىشهٔ مضاعف
3/5پنجرهٔ چوبى با شىشهٔ مضاعف
5/8پنجرهٔ UPVC با شىشهٔ ساده

1/7پنجرهٔ UPVC با شىشهٔ دوجداره )١٢ میلی متر فاصله هوایی(
2/8پنجرهٔ UPVC با شىشهٔ دوجداره )٦ میلی متر فاصله هوایی(

شىشه
5/6شىشهٔ ىک جداره

2/9شىشهٔ دوجداره با 20mm فضاى خالى
3شىشهٔ دوجداره با 12mm فضاى خالى
3/4شىشهٔ دوجداره با 6mm فضاى خالى
4شىشهٔ دوجداره با 3mm فضاى خالى

2شىشهٔ سه جداره با 20mm فضاى خالى
2/1شىشهٔ سه جداره با 12mm فضاى خالى
2/5شىشهٔ سه جداره با 6mm فضاى خالى
3شىشهٔ سه جداره با 3mm فضاى خالى
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 »A1 « = سطح کل دىوار
» A2« = سطح در و ىا پنجره است.

WU  است که  /
m . C

=
2

2 02


»U « = ضرىب کلى انتقال گرما برحسب
از جدول 3ــ2 استخراج مى گردد.

در شکل 2ــ2 جزئىات دىوارهاى جدول 3ــ2 ترسىم شده 
است.

مقدار»U « براى درها و پنجره ها را از جدول 4ــ2 به دست 
مى آورىم.

مثال: در شکل 3ــ2 ارتفاع دىوار )3( متر و ارتفاع پنجره 
)2( متر است. دىوار از نوع آجرى mm (220) با اندود داخلى 
بدون عاىق بوده، پنجره فلزى شىشه اى معمولى است. دىوار مربوط 
است.اتلاف  تبریز  شهر  در  مسکونى  واحد  ىک  نشىمن  به  اتاق  

گرماىى دىوار را حساب کنىد.

1.500
3.00

	 ti  =21°C از جدول 1ــ2  
	to  =  -11°C از جدول 2ــ2  

دىوار
 

WU /
m . C

=
2

2 02


از جدول 3ــ2   

WU پنجره /
m . C

=
2

5 8


از جدول 4ــ2  

A=3*3=9m2 مساحت دىوار  
A2=1/5  *2  = 3m2 مساحت پنجره  
A1=A-A2  = 9-3=  6m2 مساحت قسمت آجرى  
     H1=U  A1(ti-to) دىوار  

= 2/02  * 6 * [21- (-11)]                     
  = 2/02   *  6  *  32 = 387/84W                

		 H2 =  5/8  *  3 *  32 =  556/8W  
H =  H1+H2 = 387/84  +   556/8  =  944/64W                

شکل 3ــ2

    4ــ2ــ اتلاف گرماىى از سقف
در فرمول »ti » ،«H  =UA(ti - to)«  از جدول 1ــ2 و » to «   از 
متداول  سقف هاى  جهت  5  ــ2  جدول  از   »U«و جدول 2   ــ2 

به دست مى آىد. 
در سقف بىن طبقاتى که دماى بالا و پاىىن سقف ىکى است، 

مقدار انتقال گرما صفر است.
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

W
m . C2

جدول 5  ــ2ــ مقدار » U « براى سقف هاى مختلف 

 انواع سقف
cm ضخامت سقف به

7/510152030

3/63/42/92/52سقف بتونى با آسفالت و اندود در داخل

4/23/83/32/82/2سقف بتونى با آسفالت بدون اندود

1/31/31/210/9سقف بتونى با آسفالت و )5 سانتى متر( عاىق

0/70/70/70/60/6سقف بتونى با آسفالت و )5 سانتى متر( عاىق و اندود

1/91/91/71/61/5سقف بتونى با آسفالت و )12 سانتى متر( عاىق بدون اندود

21/91/91/6ــسقف بتونى با آسفالت و سقف کاذب

سقف بتونى با آجر مىان تهى به ضخامت )15 سانتى متر( 

2/5و آسفالت و اندود

2/3سقف معمولى آجرى با آسفالت و اندود گچ

5   ــ2ــ اتلاف گرماىى از کف و دىوارهاى متصل به 
زمىن

براى محاسبهٔ مىزان انتقال گرما از دىوارها و کف متصل به 

جدول 6   ــ2ــ تلفات گرماىى از کف و دىوارهاى زىرزمىن

W
m2

Wاتلاف گرماىى از دىوارهاى زىرزمىن 
m2

مناطق٭دماى زمىن C°اتلاف گرماىى از کف 

سردسىر20105

معتدل12610

گرمسىر6315

٭ میانگین دمای کمینه زمستانی کمتر از C°5- مناطق سردسیر
میانگین دمای کمینه زمستانی بین C°0 تا  C°5- مناطق معتدل
میانگین دمای کمینه زمستانی بیشتر از C°0 مناطق گرمسیر

زمىن، مى توان برحسب درجهٔ حرارت زمىن مقدار اتلاف گرماىى هر 
مترمربع کف و دىوار متصل  به زمىن را از جدول 6ــ2  به دست آورد 

و در مساحت کف ىا دىوار متصل به زمىن ضرب کرد.
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6ــ2ــ اتلاف گرماىى در اثر نفوذ هوا از درزها1
در اثر نفوذ هواى سرد از شکاف در و پنجره ها )و خروج 
مقدار  محاسبهٔ  براى  که  مى شود  تلف  گرما  مقدارى  گرم(  هواى 

اتلاف گرماىى در اثر نفوذ هواى سرد از فرمول

i oH nV)t t )= −1
3

 
استفاده مى شود که در اىن فرمول

 °C دماى هواى گرم داخل برحسب = ti
 °C دماى هواى سرد بىرون برحسب = to

 m3 حجم هواى اتاق برحسب = V

( در اثر نفوذ  hr
1 n = دفعات تعوىض هواى اتاق در ساعت )

هواى سرد که از جدول 7ــ2 به دست مى آىد.

m
hr

3
nv = مقدار حجم هواى نفوذى در ساعت بر حسب

= عدد ثابت فرمول است  1
3

W اتلاف  گرماىى در اثر نفوذ هواى سرد بر حسب = H

در فضاهاىى از قبىل آشپزخانه، کارگاه ها و… که از هواکش 
استفاده مى شود، مىزان هواى تازهٔ نفوذى برابر با دبى ىا ظرفىت 

هواکش خواهد بود.
مثال: در شکل 4 ــ2 قسمتى از پلان دفتر ىک طبقه واقع 
عبارت  مسأله  داده هاى  است.  شده  داده  نشان  گرگان  شهر  در 

است از:
1ــ دىوار خارجى از نوع آجر فشارى )22 سانتى مترى ( 

با نماى خارجى سنگى و اندود داخلى و بدون عاىق.
2ــ دىوار داخلى از نوع آجر سفالى )11سانتى مترى( فقط 

با اندود داخلى
3ــ سقف از نوع بتونى با آسفالت و اندود داخلى 

(3m)  *  (2m) 4ــ پنجره ها، فلزى با شىشهٔ ساده به ابعاد
(1m)  *  (2/6  m)   5   ــ درها از نوع چوبى به ابعاد

6  ــ ارتفاع اتاق ها )3m( است.
خواسته ها:

1ــ اتلاف گرماىى از دىوارها، درها، پنجره ها و سقف و 
کف را محاسبه کنىد.

2ــ اتلاف گرماىى درنتىجهٔ نفوذ هوا چه قدر است؟

)n( جدول 7ــ2ــ تعداد تعوىض هوا در ساعت

تعداد تعوىض هوا در ساعتوضعىت اتاق

0/5اتاق بدون در و پنجرهٔ خارجى

1اتاق با در و پنجرهٔ خارجى از ىک طرف

1/5اتاق با در و پنجرهٔ خارجى از دو طرف

2اتاق با در و پنجرهٔ خارجى از سه ىا چند طرف

توجه:
1ــ براى اتاق هاى در و پنجره دار، با زهوار و درزبندى خوب، )50%( ارقام جدول منظور مى شود.

( ارقام جدول محاسبه مى شود. 3
4
2ــ براى منازل مسکونى )

Infiltration	ــ1
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3ــ اتلاف گرماىى کلى چه اندازه است؟
پاسخ:

از جدول 1ــti  = 20°C 2 دماى هواى داخل
از جدول 2ــto  = -1°C 2 دماى هواى خارج

WU دىوار خارجى  /
m .K

=
2

1 84 از جدول 3ــ2 

دىوار داخلى WU /
m .K

=
2

2 85 از جدول 3ــ2 

WU سقف /
m .K

=
2

2 5 از جدول 5  ــ2  

 کف WU
m

=
2

6 از جدول 6  ــ2 

WU در چوبى /
m .K

=
2

2 3 از جدول 4ــ2  

پنجره WU /
m .K

=
2

5 8 از جدول 4ــ2 
پاسخ:

دىوار جنوبى	
	A=15  *  3  =  45m2 مساحت کل دىوار 

 	 A2=3  * (  3*2)  =  18m2 سطح پنجره ها 
A1=45-18=27m2  مساحت دىوار
H1=UA(  ti-to)    
	H1=1/84 * 27 [20-(  -1)  ]=  1043/28W  

	 H2  = 5/8 * 18 (20+1) =  2192/4W  
	 H2 =1043/28 +2192/4  
HS = 3235/68W جنوبى    
 H1= UA(ti  -to)  دىوار شرقى
H1=  2/85  * (10*3)(20-22)  
	H  =  -171W  

ـ نظىر گرماى مربوط  گرماىى که به ىک محل اضافه مى شود ـ
به روشناىى، گرماى مربوط به افراد و نظاىر آن )دىوار شرقى ( ــ در 
محاسبات منظور نمى شود، چون امکان حذف آن وجود دارد.

              	  A =  15  *  3 = 45m2 دىوار شمالى 
    	 A 2=  2*(1*2/6)=  5/2m2 سطح درها    
        	 A 1=  45-  5/2= 39/8  m2  

H 2 =  2/85  *39/8 (20-18)=226/86W  
H 2=  2/3  *   5/2(20-18)=23/9W  
H  =  H1 +  H2 = 226/86  + 23/9 =250/76W  

اتلاف گرماىى از سقف
	H  =  2/5 *(15*10)(20+1) =7875W  

اتلاف گرماىى از کف
	H  =  6 *(15 *10) =900W  

اتلاف گرماىى هواى نفوذى

                                                                  -1°C  شکل 4    ــ2ــ پلان دفتر

15/00

1
0

/0
0

C18

C20 C22

ti C20

دىوار داخلى

 راهرو 

دىوار داخلى

-1°C  دماى خارجى دىوار خارجى

ti  20 C
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i oH nV)t t )= −1
3

 

     ) )) ) )) W= × × × × − − =1 1 15 10 3 20 1 3150
3

          
Hکل =Hشمالى +H جنوبى +Hشرقى +Hغربى  
+Hسقف

  +H 
 H+ کف

هواى تازه
 =  

HT   = 250/76 +3235/68 + 0 +7875  
+900 +3150=15411/44W  

7ــ2ــ ضراىب تصحىح در محاسبات بار گرماىى
ساختمان ها  از  بعضى  براى  شده  محاسبه  گرماىى  اتلاف 
انتخاب  عمل، جهت  نمى تواند ملاک  دارند،  وىژه اى  شراىط  که 
به عنوان  که درصدى  باشد. پس لازم است  گرماىى  دستگاه هاى 
»ضرىب تصحىح«، به مقدار بار محاسبه شده اضافه کرد، از جمله: 
 ـ  ضرىب  1ــ ضرىب جهت 2ــ ضرىب موقعىّت 3ــ ضرىب تناوب 4ـ

ارتفاع را مى توان نام برد.
   7   ــ2ــ ضرىب جهت: 1ـ

10 درصد براى جهت هاى شمال و شرق 
5 درصد براى جهت غرب 

   7  ــ2ــ ضرىب موقعىت: براى سطوحى که بادگىر  2ـ
5 تا 10 درصد هستند. 

فقط  که  ساختمان هاىى  تناوب:  ضرىب     7   ــ2ــ  3ـ
10تا  15 درصد روزها گرم مى شوند. 

ساختمان هاىى که روزانه مورد استفاده نىستند.
25 تا 30 درصد  

		 ساختمان هاىى که براى مدت طولانى گرم نمى شوند.
تا 50 درصد  

4ــ7ــ2ــ ضرىب ارتفاع: براى اتاق هاىى که بىش از 
)15 فوت( ىا )4 متر( ارتفاع دارند.

جدول 8   ــ2ــ ضرىب ارتفاع

111098/27/36/45/54/5ارتفاع برحسب متر

3633302724211815ارتفاع برحسب فوت

2017/51512/5107/552/5درصد اضافى

8  ــ2ــ برگ محاسباتى نمونه
در شکل  5 ــ2 برگ محاسباتى نمونه ارائه شده است ، که 
براى آشناىى با چگونه پر کردن آن، مسألهٔ نمونهٔ مربوط به  شکل 4 ــ2 

را از طرىق برگهٔ محاسبات بار گرماىى پاسخ مى دهىم.
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برگۀ محاسبات بار گرماىى
20                                                          دمای طرح داخل

                 °C                                 15                        طول   m                                                                                                                                                          اتاق
ض                                  C°           ١-                               دمای طرح خارج

ساختمان دفتر         تاریخ   m                                                                                                         1380    10                      عر
ف دما

٢١                                                   اختلا
                    °C                               3                       ارتفاع     m                        450                                        حجم                    m

کاربری اداری        محاسب                             3

ف گرماىى از جدارها
اتلا

ف گرماىى 
اتلا

W
کلى 

جمع ضرایب
ضرىب تناوب 

درصد
ضرىب موقعىت 

درصد
ضرىب ارتفاع 

درصد
ضرىب جهت 

درصد
ف گرماىى

اتلا
W

 
ف دما 

اختلا
°C

 U
W

/m
2°C

ص 
سطح خال
m

2

سطح کم شده 
m

2

ارتفاع
m 

طول 
m ض

یاعر
تعداد

جدار 
جهت

1147
10

١٠
-

-
-

1043
٢١

1/84
٢٧

١٨
٣

١٥
دیوار

جنوبی

2411
10

10
-

-
-

2192
21

5/8
18

-
٢

٣
3

پنجره
جنوبی

250
٢٠

١٠
١٠

٢٢٧
٢

2/85
39/8

5/2
٣

١٥
دیوار

شمالی

٢٩
٢٠

١٠
-

-
١٠

٢٤
٢

2/3
5/2

-
2/6

١
٢

در
شمالی

8663
١٠

١٠
-

-
-

٧٨٧٥
٢١

2/5
150

-
١٠

15
سقف

990
١٠

١٠
900

-
6/3

١٥٠
-

١٠
١٥

کف

ف گرمایی هوای تازه
اتلا

3150
                                             0/33*                     1

hr
×

1
                                15                         m*                10            m*            3                                m*                          21                 °C                         

16640
جمع

ادامۀ شکل ٥  ــ٢ــ برگۀ نمونه محاسباتی
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1ــ در شکل 6ــ2 ىک کلاس درس نشان داده شده است؛ براساس داده ها، اتلاف گرماىى کلاس درس 
را حساب کنىد. از ضرایب تصحیح صرف نظر شود.

دماى داخل کلاس )C°20(؛
دماى هواى بىرون )C°1-(؛

مساحت در )2m2(؛
مساحت پنجره ها )12m2(؛

.)3m( ارتفاع کلاس
9072W :پاسخ

شکل 6  ــ2ــ پلان کلاس درس 

«U»     مقادىر 

  1/47    W/m2k دىوارهاى خارجى
پنجره ها                                       5/6

در                                              2/3    
سقف                                                                 0/49 

کف متصل به زمین است  

شکل 7ــ2ــ پلان ىک دفتر کار

m22

m22

8/00

C20

C−2 

C20

C16 

6
/0

0

10/00

8
/0

0

C20

m22

m26

2ــ شکل 7ــ2 پلان ىک دفتر را در طبقهٔ سوم ىک ساختمان چهار طبقه نشان مى دهد؛ طبقات دىگر نىز 
از همان ساختار و شراىط گرماىى برخوردارند، از روى داده هاى زىر مىزان اتلاف گرماىى کلى را حساب کنىد.

مساحت پنجره

مساحت پنجره

مساحت در

مساحت در

دمای خارج

پرسش و تمرىن

20°C
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الف( محل ساختمان، شهر مشهد؛
ب( ارتفاع طبقات )3 متر(؛

پ( دىوارهاى خارجى آجر فشارى )22 سانتى مترى( با اندود داخلى و نماى سنگى؛
ت( دىوارهاى داخلى آجر فشارى )11 سانتى متر( فقط با اندود داخلى؛

ت( پنجره ها از نوع آهنى با شىشه ساده؛
ج( درها چوبى هستند. 

پاسخ: ٣٢٦٧W )بدون احتساب ضرایب تصحیح(
3ــ مطلوبست محاسبه تلفات گرماىى از دىوارها ــ در ــ پنجره و نفوذ هوا و تعداد پره رادىاتور براى سالن 

اجتماعات واقع در طبقه دوم ساختمانى با شراىط زىر: )سقف و کف محاسبه نشود( 
U=1/9 W/m2k 1ــ دىوار خارجى با ضرىب کل انتقال گرما
U=3/4 W/m2k 2ــ دىوار داخلى با ضرىب کل انتقال گرما

U=2/3 W/m2k 3ــ درب چوبى با ضرىب هداىت کل گرماىى
U=5/8 W/m2k 4ــ پنجره فلزى با شىشهٔ ساده با ضرىب هداىت کل گرماىى

5  ــ تعداد تعوىض هوا 1/5 بار در ساعت است 
6 ــ قدرت حرارت دهى هر پره رادىاتور kcal/h 125مى باشد. 

7ــ ارتفاع سالن 3 متر
8 ــ از ضراىب تصحىح صرف نظر شود )شکل8 ــ2(.

پاسخ:  ٤٢٨٠W   ،    ٣٠ پره

C20

C18

C−7 

C22 

C22 

m
5

m10

m×2 3

/ m×1 2 6

شکل 8  ــ2 

Nشمال

)سؤال امتحان نهاىى شهرىور ماه 1385(
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4ــ شکل 9ــ2 پلان ىک ساختمان ىک طبقه، واقع در شهر کرمان را نشان مى دهد با توجه به شکل و 
داده هاى زىر اتلاف گرماىى هر ىک از اتاق ها و ساختمان را حساب کنىد.

الف( ارتفاع اتاق ها )2/8 متر( است؛
ب( ساختمان از چهار طرف با هواى خارج در تماس است؛

پ( پنجره از نوع فلزى با شىشهٔ مضاعف به ارتفاع 1/5 متر و طول1/2 متر؛
ت( کلىّه درها چوبى و داراى 2/2 متر ارتفاع و 0/9متر عرض هستند؛

ث( سقف از نوع معمولى آجرى با آسفالت و اندود گچ؛
ج( دىوارهاى خارجى از نوع آجرى 33 سانتى مترى با اندود داخلى و نماى سنگى؛

/W است.
m . C2

1 2


 
خ( مقدار U براى دىوارهاى داخلى

   9800W پاسخ:  اتلاف گرمایی کل اتاق ها

شکل 9 ــ2ــ پلان ىک ساختمان ىک طبقۀ دوخوابه 

اتاق غذاخورى 

هالاتاق استراحت  

حمام

راهرو

اتاق خواب 2

اتاق خواب 1  آشپزخانه

2/8m ارتفاع اتاق ها

در شکل 10ــ2 قسمتى از پلان ىک ساختمان  ادارى دو طبقه واقع در شهر زاهدان نشان داده شده است. 
با توجه به اطلاعات زىر اتلاف گرماىى فضاى مورد نظر را به دست آورىد. 

الف( دماى فضاى مورد نظر C°22 مى باشد. 
(-8)°C  ب( دماى هواى خارج
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U=1/5w/m2°C پ( ضرىب کل انتقال گرماى دىوار خارجى
U=2w/m2°C  ت( ضرىب کل انتقال گرماى دىوار داخلى

U=2w/m2°C  ث( ضرىب کل انتقال گرماى سقف
U=(5/8)w/m2°C ج( ضرىب کل انتقال گرماى پنجره
U=(2/3)w/m2°C هـ( ضرىب کل انتقال گرماى در

خ( تعداد دفعات تعوىض هواى اتاق ىک دفعه در ساعت مى باشد. 
د( ارتفاع دىوارها 3 متر مى باشد. 

ز( فضاى مورد نظر در طبقه آخر ساختمان بوده و با طبقه زىرىن هم دما مى باشد.
تذکر: از ضراىب تصحىح صرف نظر شود. 

3807 W  :پاسخ

m4

m
8

t C=22 t C=22

t C=22

A m= 22

A m= 23

ti C=22

to C= −8 

7ــ ىک سالن به ابعاد 30m  *16m  * 8m مطابق شکل داراى 8 عدد پنجره به ابعاد 2m  *3m و دو عدد 
در به ابعاد 3m  *4m مى باشد از چهار طرف با هواى آزاد در تماس مى باشد؛ با توجه به شکل و معلومات داده 

شده مطلوبست:
الف( محاسبه بار حرارتى از سقف و کف و دىوارها  

ب( محاسبه حجم هواى نفوذى )به روش حجمى(
پ( محاسبه بار حرارتى کلى

ti  =18°C       to =  -2°C دماى داخل  دىوارها ، سقف و کف        WU /
m .K

=
2

1 5

WU در و پنجره /
m .K

=
2

5 8   

شکل 10 ــ2 

سطح پنجره

 Aسطح در

هواى خارجى

)سؤال امتحان نهاىى دى ماه 1383(

to =  -8°C

ti=  22°C
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30m

16
m

2 • 3

3 • 4 غرب

شمال

شرق

جنوب

پاسخ:    
47472 W  )الف 
51200W  )ب   
98672W  )پ   

شکل 11ــ2 

3×4

2×3
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فصل سوم

نصب بخارى در هر اتاق براى ساختمان هاىى که اتاق هاى 
و  نگه دارى  بهره بردارى،  از   نظر  زىادى  مشکلات  دارند  زىادى 
کىفىت کار پىش مى آورد. در چنىن ساختمان هاىى باىد سىستم هاى 
حرارت مرکزى اىجاد شود. در اىن سىستم، گرما در محلى به نام 
واسطه اى  سىال  توسط  شده،  تولىد  مکانىکى  اتاق  ىا  موتورخانه 

جذب و به اتاق هاى مختلف هداىت مى شود. اىن سىال واسطه، 
ممکن است آب )شکل 1ــ3ــ الف(، بخار آب )شکل 1ــ3ــ ب( 

و ىا هوا )شکل 1ــ3ــ ج( باشد.
بنابراین سىستم حرارت مرکزى در سه نوع: حرارت مرکزى با آب 
ـ حرارت مرکزى با هواى گرم است. ـ حرارت مرکزى با بخار آب ـ گرم ـ

سىستم هاى حرارت مرکزى

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ سىستم هاى حرارت مرکزى را بىان کند.

2ــ نحوهٔ کار انواع سىستم هاى حرارت مرکزى با آب گرم را توضىح دهد.
3ــ قسمت هاى مختلف ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم را شرح دهد.

٤ــ سیستم حرارت مرکزی با آب گرم را از روی شکل تشریح کند.

3ــ سىستم هاى حرارت مرکزى

شکل 1ــ3ــ نماى انواع سىستم هاى حرارت مرکزى	

پمپ

الف

مولد حرارت

جب

مولد حرارت مولد حرارت

١ــ٣ــ سیستم حرارت مرکزی با آب گرم
توسط  تولىد شده  گرماى  گرم،  آب  با  مرکزى  حرارت  در 
به وسىلهٔ  به آب درون دىگ منتقل مى شود. آب گرم شده  مشعل 

لوله کشى در واحدهاى پخش کنندهٔ  و سىستم  پمپ جرىانى  ىک 
گرما )مانند رادىاتور، فن کوىل و …( جرىان ىافته، گرماى خود 
را به هواى اتاق مى دهد و براى جذب گرماى مجدد به طرف دىگ 
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برمى گردد. شکل 2ــ3 نماى سادهٔ ىک سىستم حرارت مرکزى با 
آب گرم را نشان مى دهد.

سىستم حرارت مرکزى با آب گرم سه نوع1 است: 
تا   دما  آن  در  که  پائىن2  دماى  با  مرکزى  حرارت  سىستم 

 C°120است. 
آن  دماى  که  متوسط3  دماى  با  مرکزى  حرارت  سىستم 

)C°175-120( است.
آن  دمـاى  که  بالا4  دمـاى  بـا  مـرکـزى  حرارت  سىستم 

C°230-176 است.
که  مى شود  استفاده  کم  دماى  با  گرماىى  سىستم  از  زمانى 
دماى آب در لولهٔ رفت زىر نقطهٔ جوش آب )در حدود C°80( و در 
لولهٔ برگشت بىن 60 تا 70 درجهٔ سانتى گراد باشد. آب گرماى وىژهٔ 
( بنابراىن از طرىق آن مى توان گرماى  kj/ kg.K4 2 بالاىى دارد، )

به   پخش کننده هاى  با قطر نسبتاً کم،  زىادى را به کمک لوله هاىى 
گرماىى رسانىد.

2ــ3ــ اجزای سىستم حرارت مرکزى با آب گرم
قسمت هاى  شامل  گرم  آب  با  مرکزى  حرارت  سىستم 

1 و 2 و3 و4 و 5 واحدهاى پخش کنندۀ 
گرما مانند رادىاتور	

پمپ	

رفت
برگشت

دىگ

شکل 2ــ3ــ نماى سادۀ ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم

زىر است:
اىن  گرما:  پخش کنندۀ    دستگاه هاى  3ـ 2ــ 1ــ
»فن کوىل ها«  »رادىاتورها«،  »کنوکتورها«،  شامل  دستگاه ها 
اىن  وارد  رفت«  »لولهٔ  از  طرىق  گرم  آب  است.  »ىونىت  هىتر«  و 
با  »وزش«  »تابش«،  »هداىت«،  از طرىق  آنها  در  شده،  دستگاه ها 
هواى اتاق تبادل گرماىى انجام مى دهد و آب خروجى از دستگاه 

پخش  کننده، کاهش دما پىدا مى کند.
انتقال  سىستم  گرم:  آب  انتقال  سىستم  2ــ2ــ3ــ 
و  پخش کننده  دستگاه هاى  بىن  لوله کشى  سىستم  شامل  گرم  آب 
تولىدکنندهٔ گرما و پمپ سىرکولاتور است. جرىان گردش آب ممکن 
است به طور طبىعى براساس اختلاف دماى آب رفت و برگشت نىز 

صورت گىرد. 
لوله ها امروزه  بردن سرعت آب و کاهش قطر  بالا  براى 
معمولاً از سىستم پمپى استفاده مى شود . به  وسىلهٔ سىستم انتقال 
ثابتى پىوسته بىن دستگاه هاى تولىد کننده  آب گرم، آب با حجم 
و پخش کنندهٔ گرما در گردش است. آب گرماى ازدست دادهٔ 
خود در پخش کننده را از دستگاه تولىد کنندهٔ آب گرم به دست 

مى آورد.

1

2

4

3

5

1ــ تعاریف از مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمانی ایران آورده شده است. ]جدول ١٤ــ١٠ــ٣ــ٢( »ب«[
Low Temperature Water Heating Systems ــ٢
Medium Temperature Water Heating Systems ــ3
High Temperature Water Heating Systems ــ4
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3ــ2ــ3ــ دستگاه هاى مولد آب گرم: که شامل انواع 
مشعل و دىگ آب گرم است. گرماى حاصل از احتراق سوخت 
توسط مشعل به  آب  درون دىگ انتقال ىافته، موجب گرم شدن آب 

عبورى داخل دىگ مى شود.
نشان  کنترل کننده ها:   و  دهنده ها  نشان  4ــ2ــ3ــ 
دهنده هاىى مانند »ترمومتر« و »مانومتردىگ«، سطح نماى »مخزن 
گازوئىل« و آب نماى »مخزن انبساط« و کنترل هاىى مانند »ترموستات 
دىگ«، »ترموستات جدارى«، »ترموستات اتاقى«، »شىر اطمىنان« و 
»رلهٔ مشعل« از لوازمى هستند که براى راهبرى و نگه دارى صحىح 

سىستم ضرورت دارند.

نگه دارى  براى  گازوئىل  مخزن  مخازن:  ــ2ــ3ــ   5
گازوئىل مصرفى در زمان خاصى از سال، مخزن گازوئىل روزانه، 
مخزن انبساط بسته، مخزن انبساط باز، مخزن آب گرم مصرفى از 

لوازم ضرورى و جنبى ىک سىستم حرارت مرکزى هستند.

3ــ٣ــ نماىش اجزاى سىستم
در شکل 3ــ3 نماىش اجزاى ىک سىستم حرارت مرکزى با 
آب گرم را مشاهده مى کنىد. در فصل هاى آىنده به بررسى اجزاى 
مختلف ىک سىستم حرارت مرکزى و محاسبات و روش انتخاب 

دستگاه هاى آن خواهىم پرداخت.

مشعل

شکل 3ــ3ــ اجزاى مختلف ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم

بدنۀ دىگ
مخزن آب گرم

ورود آب سرد
شىر فلکۀ کشوىى

شىر اطمىنان
لولۀ رفت آب گرم بهداشتى

لولۀ برگشت آب گرم
   لولۀ اصلى رفت گرماىى

شىر موتورى چهار راهه
پمپ سىر کولاتور

  لولۀ اصلى برگشت گرماىى
رادىاتورها	

مخزن انبساط
شىر تخلىه

شىر اطمىنان
پمپ آب گرم بهداشتى	

سنسور دماىى براى لولۀ اصلى گرماىى
ترموستات اتاقى
سنسور دماىى هواى بىرون

کنترل کننده با تاىمر
اتصال اصلى برق	

درپوش هواگىرى
شىر ىک طرفه

جعبۀ کلىد
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1ــ انواع سىستم هاى حرارت مرکزى را نام ببرىد.
2ــ وظىفهٔ سىال واسطه در سىستم هاى حرارت مرکزى چىست؟
3ــ اجزاى ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم را نام ببرىد.
4ــ دستگاه هاى پخش کننده کدام اند و چه وظىفه اى دارند؟

5  ــ سىستم انتقال آب گرم را توضىح دهىد.
6  ــ دستگاه هاى مولد آب گرم را شرح دهىد.

7ــ ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم را ازروى شکل شماتىک توضىح دهىد.

پرسش و تمرىن
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چهارم
فصل 

دستگاه هاى پخش کنندهٔ گرما وساىلى هستند که از آنها براى 
جبران تلفات حرارتى ساختمان و گرم نگه داشتن محل مورد نظر 
استفاده مى شود. در اىن دستگاه ها سىال گرم )آب گرم، آب داغ و 
ىا بخار( جرىان داشته، گرماى خود را از طرىق سطح تبادل کنندهٔ 

حرارت، به محىط منتقل مى کند.  

١ــ4ــ رادىاتورهاى فولادى و ساختمان آنها
رادىاتورهاى فولادى از ورق هاى آهن به  ضخامت 1/25 
مىلى متر در ابعاد و اندازه هاى مختلف، معمولاً به صورت پره اى 
ساخته مى شوند. هر پرهٔ رادىاتور شامل دو صفحهٔ پرس  شده است 
که بر روى  هم قرار گرفته، لبهٔ آنها به ىک دىگر جوش مقاومتى داده 
مى شود. با قرارگرفتن دو صفحهٔ پرس  شده بر روى  هم، مسىرهاىى 
براى عبور آب در حد فاصل دو صفحه اىجاد مى گردد. پره هاى 
رادىاتور  تا  مى شوند  متصل  به  ىک دىگر  کارخانه  در  تولىد  شده، 

پره هاى  تعداد  کارخانه ها  شود.  تولىد  مورد نظر  پرهٔ  تعداد  با 
رادىاتورهاى فولادى را بر حسب سفارش بازار تولىد مى کنند. 
اندازهٔ رادىاتورهاى فولادى برحسب پهناى پره و ارتفاع محور تا 
محور کلکتورهاى بالا و پاىىن آن بىان مى شود. منظور از رادىاتور 
پـهـناى  به  پـره هاىـى  با  پـره  رادىـاتور   )  25(   ،)25*200*500(
برگشت  و  رفت  لوله هاى  محور  تا  محور  ارتفاع  و  مىلى متر   200

500 مىلى متر است.
رادىاتورهاى فولادى از نظر ارتفاع و پهنا در اندازه هاى 
هرکدام  که  مى شوند  عرضه  به   بازار  شده،  ساخته  مختلفى 
بر  حسب ابعاد و اندازهٔ محل نصب رادىاتور در داخل ساختمان، 
 ـ  4 چند نمونه رادىاتور  مورد  استفاده قرار مى گىرند. در شکل 1ـ
فولادى همراه با جدول مشخصات آنها داده شده است. سطح دو 
طرف رادىاتورهاى فولادى ىکسان است و پشت و رو ندارند. 

دستگاه هاى پخش کنندۀ گرما 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ رادىاتور و انواع آن را شرح دهد.

2ــ معىارهاىى را که در انتخاب رادىاتورها در نظر گرفته مى شود، توضىح دهد.
3ــ ساختمان و وىژگى هاى انواع رادىاتورها را بىان کند.

4ــ ساختمان، طرز کار و انواع کنوکتور، ىونىت هىتر و فن کوىل را توضىح دهد.
5  ــ راه هاى صرفه جوىى در انرژى مصرفى را شرح دهد.

 
4ــ دستگاه هاى پخش کنندۀ گرما
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١ــ١ــ٤ــ شىر رادىاتور: براى قطع جرىان و ىا کنترل 
مقدار جرىان آب در رادىاتور، سر راه ورود آب گرم به رادىاتور، شىر 
مخصوصى به نام »شىر رادىاتور« نصب مى گردد. شىر رادىاتور در 
حقىقت ىک نوع شىر کف فلزی زاوىه اى1 است. ىک طرف اىن شىر 
حالت مهرهٔ ماسوره اى دارد که به رادىاتور متصل مى گردد و طرف 
دىگر آن که از داخل به صورت دنده است به لولهٔ ورود آب گرم وصل 
مى شود. در شکل 2ــ4 ىک شىر رادىاتور نشان داده شده است.

AB
C

16 45
200

AB C

200

مشخصات

مشخصات

A = ارتفاع پره mm برحسب

A = ارتفاع پره mm برحسب

B = ارتفاع پره و پاىه mm برحسب
C =فاصلۀ محور تا محور mm برحسب

B = ارتفاع پره و پاىه mm برحسب

برحسب kg  وزن هر پره

C =فاصلۀ محور تا محور mm برحسب

برحسب m2 سطح حرارتى هر پره

برحسب kg  وزن هر پره
برحسب m2 سطح حرارتى هر پره

برحسب U.S.gal حجم آب هر پره

برحسب U.S.gal حجم آب هر پره

Angle globe Valve ــ١

شکل 2ــ 4ــ ىک شىر رادىاتور

شکل 1ــ4ــ چند نمونه رادىاتور فولادى و جدول هاى مشخصات آنها

16 45
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براى کنترل خودکار درجهٔ حرارت محلى که در آن رادىاتور 
نصب شده است به جاى استفاده از شىر دستى رادىاتور، مى توان 
از شىر خودکار حرارتى رادىاتور1 )شىر ترموستاتىکى رادىاتور( 
فلزى شکل  آکاردئونى  قطعهٔ  ىک  شىرداراى  اىن  کرد.  استفاده 
)فانوسه( است که با ىک نوع گاز پرُشده است. دراثر بالا رفتن 
درجهٔ حرارت محل، اىن گاز منبسط شده، مجراى عبور آب را 
به  رادىاتور  ورودى  گرم  آب  دبى  مقدار  نتىجه  در  مى کند؛  تنگ 
کاهش ىافته، قدرت حرارتى رادىاتور و درجهٔ حرارت هواى محل 
کم مى شود و دراثر سرد شدن هواى محل، فشار گاز کمتر شده، 
قطعهٔ آکاردئونى جمع مى شود و مجراى عبور آب بازتر مى گردد، 

درنتىجه مقدار دبى آب گرم ورودى به  رادىاتور بىشتر شده، قدرت 
حرارتى رادىاتور و درجهٔ حرارت هواى محل افزاىش مى ىابد. در 
شکل 3ــ 4 ىک شىر ترموستاتىکى و طرىقهٔ اتصال آن به رادىاتور 

نشان داده شده است. 
در شىر ترموستاتىکى شکل 3ــ4 چون که قسمت »فانوسه« 
و  آب گرم  رفت  لولهٔ  روى  بر  نىز  شىر  و  دارد  قرار  شىر  بر  روى 
رادىاتورنصب شده است، هم گرماى حاصل از هداىت و هم گرماى 
هواى خروجى از رادىاتور بر آن اثر مى کند و از هواى محل کمتر 
محل،  هواى  بهتر  کنترل  و  اشکال  اىن  رفع  براى  تأثىرمى پذىرد؛ 

مى توان درجه تنظىم شىر را پاىىن تر انتخاب کرد.

شکل 3ــ 4ــ ىک شىر ترموستاتىکى رادىاتور و روش نصب آن بر روی رادیاتور

2ــ١ــ٤ــ زانو قفلى رادىاتور: بر روى لولهٔ برگشت 
رادىاتور، زانوى مخصوصى به  نام »زانو قفلى« نصب مى گردد. ىک 
بر  که  دارد  مانند شىر رادىاتور حالت مهره  ماسوره  زانو  اىن  طرف 
روى رادىاتور نصب مى شود و طرف دىگر آن که از داخل به صورت 
مانند  قفلى  لوله نصب مى گردد. ساختمان زانو  برروى  دنده است 
بسته  و  باز  را  آب  عبور  مى توان مجراى  آن  به وسىلهٔ  و  است  شىر 
نمود؛ با اىن تفاوت که قسمت عمل کنندهٔ آن که در زىر درپوش زانو 
قرار گرفته به طورمعمول، به وسىلهٔ آچار »آلن« باز و بسته مى شود. 
باىد توجه داشت که هنگام جداسازى رادىاتور از شبکهٔ لوله کشى 
هم شىر رادىاتور )لولهٔ رفت( و هم زانو قفلى )لولهٔ برگشت( را باىد 
بست و سپس اقدام به  باز کردن مهره    ماسوره ها و رادىاتور نمود. تا 

Radiator Thermostatic valve ــ١

شکل 4ــ4ــ زانو قفلی رادیاتور

چند سال پىش، زانوهاى رادىاتور فاقد قسمت شىر مانند داخلى بود 
به همىن علت امکان جداسازى ىک رادىاتور از شبکه، در حالى که 
بقىه رادىاتورها در حال کار بودند، وجود نداشت )شکل ٤ــ٤(.

)ب( )الف(
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شکل 6  ــ4ــ دو نمونه شىر هواگىرى خودکار رادىاتور

3ــ١ــ٤ــ شىر هوا گىرى رادىاتور: براى تخلىهٔ هواى 
نىز  و  آب اندازى  زمان  در  رادىاتورها،  و  لوله کشى  شبکهٔ  داخل 
خارج   نمودن حباب هاى هواىى )که دراثر گرم شدن آب در دىگ از 
آن جدا شده، همراه جرىان آب گرم از  طرىق شبکهٔ لوله کشى به داخل 
رادىاتور  هداىت مى شود( در بالاى رادىاتور ىک شىر مخصوص 

4ــ١ــ٤ــ محاسبۀ سطح حرارتى مورد نىاز: سطح 
حرارتى مورد نىاز براى گرم نگه داشتن ىک محل به وسىلهٔ رادىاتور 

 به دست آورد که در آن:
R

H)A (H= را مى توان از فرمول 
A= سطح حرارتى رادىاتور موردنىاز برحسب متر مربع؛ 

H= تلفات حرارتى محل گرم شده برحسب وات؛
HR= قدرت حرارتى ىک مترمربع رادىاتور برحسب وات.

محاسبهٔ تلفات حرارتى محل که همان بار گرماىى ساختمان 

به نام »شىر هواگىرى« نصب مى کنند. شىرهاى هواگىرى رادىاتور 
در دو نوع: دستى و خودکار به  بازار عرضه مى شوند. در شکل 
5  ــ4 نوع دستى شىر هواگىرى رادىاتور که راىج تر است همراه 

آچار آن نشان داده شده است.

در ساختمان نوع خودکار شىرهاى هواگىرى، از شناورى 
هوا  است؛ درصورت وجود  استفاده شده  به  ىک سوزن  متصل 
در محفظهٔ شىر، شناور و سوزن متصل به آن پاىىن آمده، مجراى 
خروج هوا باز مى شود، با خارج شدن هوا و ورود آب به محفظه، 

شناور بالا آمده، به وسىلهٔ سوزن، مجرا بسته مى شود. استفاده از 
اىن شىرها به  دلىل گرانى، آب بندى نشدن و چکه کردن آب از آنها 
متداول نشده است. در شکل 6   ــ4 دو نمونه از اىن شىر نشان 

داده شده است. 

است در فصل دوم بىان شده است. قدرت حرارتى ىک متر مربع 
رادىاتور را به روش زىر مى توان محاسبه کرد:

 » tS « با  را  به رادىاتور  ورودى  آب گرم  درجهٔ حرارت  اگر 
نشان   » tR « با  را  رادىاتور  از  برگشتى  آب  گرم  حرارت  درجهٔ  و 
رابطهٔ  از  رادىاتور  داخل  در  آب  متوسط  حرارت  درجهٔ  دهىم، 

S به دست مى آىد. R
m

t t)t (+
=

2
حال اگر درجهٔ حرارت هواى محل گرم شده )درجهٔ حرارت 

شکل 5  ــ4ــ یک شىر هواگىرى دستی رادىاتور با آچار آن
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بىرون پرهٔ رادىاتور( را »tI« بنامىم، اختلاف درجهٔ حرارت دو طرف 
جدار رادىاتور چنىن خواهد شد:

	 S R
m I

t t) t t (+
∆ = −

2  
فولادى   رادىاتور  براى  گرما  انتقال  ضرىب   »U« مقدار 

در  نظر گرفته مى شود.
 

W) / (
m .K2

8 4

اگر مقدار»tS  « برابر C°90 و »tR« مساوى C°70 و درجهٔ 
چنىن  شوند،  گرفته  درنظر   20°C برابر  نىز   »tI« محل  حرارت 

خواهىم داشت:
H=AU∆t و S R

R I
t tH AU) t (+

= −
2  

RH / ) (+= × −90 701 8 4 20
2

حال 
 
قدرت حرارتى ىک مترمربع رادىاتور HR= 504W و  

اگر اتلاف حرارتى ىک اتاق )4440( وات باشد، سطح حرارتى 
مورد نىاز براى گرم نگه    داشتن آن اتاق تا )C°20( چنىن به دست 

مى آىد:

R

HA H= A و  / m= = 24440 8 8
504  

سازندهٔ  کارخانه هاى  فولادى:  رادىاتور  انتخاب 
رادىاتور، قدرت حرارتى هر پرهٔ رادىاتور تولىدى خود را در انواع 
مختلف مطابق با استاندارد، در کاتالوگ هاىى به  صورت جدول ارائه 
مى نماىند، که با استفاده از آنها مى توان تعداد پرهٔ رادىاتور موردنىاز 
هر محل را تعىىن نمود. در جدول هاى 1ــ4 و 2ــ4 قدرت حرارتى 
چند مدل رادىاتور فولادى در شراىط استاندارد داده شده است.
مقادىرى که در جدول براى »K« منظور شده است ضرىب 
است.

 

kcal) (
hr.m . C2 

کلى انتقال حرارت )U( رادىاتور برحسب 

 kcal/ hr0 86 /Btu و مساوى  hr3 413 تذکر: ىک وات برابر  
است. 

پرهٔ  چند  است،  کىلووات   3 اتاقى  تلفات حرارتى  مثال: 

رادىاتور500×200  باىد در آن اتاق نصب گردد؟
پاسخ:

kcalH / hr= × =3000 0 86 2580

و
( )kcalH H W /hr

  = ×  
0 86

از  پره   )24( تعداد  مى شود  ملاحظه  2ــ4  جدول  به  مراجعه   با 
رادىاتور مورد نظر براى اىن اتاق کافى است. 

تذکر: در صورتى که شراىط حل مسأله استاندارد نباشد 
ىا به عبارت دىگر t m= 60°C ∆ نباشد باىد ابتدا سطح حرارتى را 
به روش ذکر شده پىدا کرده سپس با داشتن سطح حرارتى از روى 

جدول 1 ــ4 و 2 ــ4 تعداد پره ها را انتخاب کرد. 
مثال: قدرت حرارتى اتاقى 3 کىلو وات است اگر دماى 
آب  دماى  و   70°C رادىاتور  به  ورودى  آب  دماى   ،20°C اتاق 
رادىاتور 500*200  پره  چند  باشد   60°C رادىاتور  از  خروجى 

باىد در اتاق نصب شود. 

	 mt
+= =70 60 65
2  

	 ∆tm  = 65 -20= 45°C  
شراىط استاندارد نىست باىد سطح حرارتى را حساب کرد.

HR=1*8/4×45=378w  
HA / mHR= = = 23000 7 9

378
 

با عدد 7/9 به جدول 2 ــ4 مراجعه مى کنىم و از ستون اول 
تعداد پره ها 31 به دست مى آىد. 

تحقیق: مقدار U برای رادیاتور آلومینیمی را با مراجعه 
به منابع و اینترنت پیدا کنید.
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جدول 1ــ4ــ مشخصات چند نمونه از رادىاتورهاى فولادى در اندازه هاى مختلف با شراىط استاندارد
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جدول 2ــ4ــ مشخصات چند نمونه از رادىاتور فولادى در اندازه هاى مختلف با شراىط استاندارد
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متصل مى کنند. 
آلومىنىومى:  رادىاتورهاى  انواع  ٤ــ  ٢ــ ١ــ
رادىاتورهاى آلومىنىومى در انواع مختلفى از نظر: پهنا، ضخامت 
پره، ارتفاع محور تا محور، کلکتورهاى بالا و پاىىن، شکل ظاهرى، 
قدرت حرارتى متفاوت و با شراىط استاندارد تولىد و به بازار عرضه 

مى شوند.
در شکل هاى 7ــ4 و 8  ــ4 چند نمونه از رادىاتور آلومىنىومى 

همراه با جدول مشخصات آنها نشان داده شده است.

2ــ4ــ رادىاتورهاى آلومىنىومى و ساختمان آنها 
جنس  از  پره اى  به صورت  نىز  آلومىنىومى  رادىاتورهاى 
آلومىنىوم تولىد و معمولاً در قطعات 5، 7 و 10 پره به بازار عرضه 
مى شوند. لبهٔ کلکتور بالا و پاىىن اىن رادىاتورها در ىک طرف از 
داخل رزوهٔ راست گرد و در طرف دىگر رزوهٔ چپ گرد مى شود، 
به اىن ترتىب رادىاتورها را مى توان به  وسىلهٔ مغزى هاىى که نصف 
به  است  چپ گرد  آن،  دىگر  نصف  و  راست گرد  دندهٔ  آن  طول 
پره، ىک  رادىاتور15  براى  مثال  به عنوان  نمود.  متصل  ىکدىگر 
به هم  10پره  رادىاتور  دستگاه  ىک  با  را  پره   5 رادىاتور  دستگاه 

شکل 7    ــ4ــ رادىاتور مدل ترموکالر و جدول مشخصات آن
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شکل 8   ــ4ــ رادىاتور مدل تمپو و جدول مشخصات آن
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2ــ٢ــ٤ــ انتخاب رادىاتور آلومىنىومى: کارخانه هاى 
پرهٔ  هر  استاندارد  قدرت حرارتى  نىز  آلومىنىومى  رادىاتور  سازندهٔ 
رادىاتور تولىدى خود را در جدولى ارائه مى نماىند که با استفاده از 
آنها به   سادگى مى توان تعداد پرهٔ مورد نىاز ىک محل را تعىىن نمود. 
هر  قدرت  8  ــ4  و  7 ــ4  به شکل هاى  مربوط  در جدول 
پره رادىاتورهاى مختلف با شراىط استاندارد برحسب سه واحد: 
وات، کىلوکالرى بر ساعت و بى تى ىو بر ساعت داده شده است.

مثال: تلفات حرارتى اتاقى 2400 وات است اگر بخواهىم 
پره  آلومىنىومى مدل »تمپو 500« استفاده کنىم چند  از رادىاتور 

رادىاتور 162باىد در اىن اتاق نصب گردد؟
پاسخ: در جدول رادىاتور مدل تمپو قدرت حرارتى هر پرهٔ 

اىن رادىاتور 162وات است، بنابراىن:

 ـ4 ــ رادىاتور پنلی شکل 9    ـ

   پره 15= 14/8= 162 ÷ 2400 =  تعداد پره لازم
که باىد ىک دستگاه 10 پره و ىک دستگاه 5 پره را به   ىکدىگر متصل 

نمود. 
 

 ـ4 ــ رادیاتورهای پنلی1  3ـ
رادیاتورهای پنلیی ا رادیاتورهای پانلی به دلیل استفاده از 
ورق های فولادی در گروه رادیاتورهای فولادی قرار می گیرند. 
رادیاتورهای پنلی مانند رادیاتورهای آلومینیمی روی دیوار نصب 
می شوند آب در سطح جلو و عقب جریان دارد. وجود فاصله بین 
دو سطح جلو و عقب بای کی ا دو ردیف کنوکتور باعث جریان هوا 
از پایین به بالا در بین دو سطح شده و راندمان گرمایی آن افزایش 

میی ابد )شکل ٩ــ٤(.

Panel radiator ــ1
2ــ برخی از کارخانه ها ارتفاع را ثابت و برابر ٦٠٠ میلی متر گرفته اند.

			Single ــ3   			Single convcter ــ4   			Double ــ5  Double convcter ــ6

در جدول ٣ــ٤ مشخصات رادیاتورهای پنلی تولیدی کی 
از کارخانه های داخلی آورده شده است. همان طورکه در جدول 
تولید  گوناگون  مدل های  در  رادیاتورها  این  می شود  مشاهده 
می شوند. هر مدل براساس ارتفاع و طول رادیاتور معین می شود. 
ارتفاع رادیاتوری کی از اعداد ٤٠٠، ٥٠٠، ٦٠٠ و ٧٠٠ میلی متر 
است و طول آنها همی کی از مقادیر ٨٠٠، ١٠٠٠، ١٢٠٠، ١٤٠،  

بود2.  خواهد  میلی متر   ٢٦٠٠ و   ١٦٠٠، ٢٠٠٠، ٢٢٠٠، ٢٤٠٠
هریک ازمدل های رادیاتور ممکن است تک پنل3،یک کنوکتور4، 

دو پنل5، دو کنوکتور6 مطابق شکل ١٠ــ٤ باشد.
١ــ٣ــ٤ــ انتخاب رادیاتور پنلی: بار گرمایی رادیاتور 
پنلی براساس اختلاف دمای C°60 بین دمای متوسط آب رفت و 
برگشت با هوای اتاق تعیین شده است. اگر اختلاف دمایی اد شده 

)الف(

)ب(
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جدول 3ــ4 ــ مشخصات یک نمونه رادیاتور پنلی
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یعنی ) tm-tr∆)، برابر C°60 باشد می توان با داشتن بار گرمایی، 
با توجه به تناسب رادیاتور با ابعاد اتاق مدل رادیاتور را از روی 
باید  ابتدا  باشد   60°C از tm-tr∆ غیر  اگر  نمود.  انتخاب  جدول 
به  از آن  به روش گفته شده حساب کرد و پس  سطح حرارتی را 

جدول مربوطه برای انتخاب مدل مراجعه نمود.
مثال: بار گرمایی اتاق ٣٠٠٠W است مدل رادیاتور پنلی 
یک کنوکتور را تعیین کنید. اگر ارتفاع رادیاتور ٦٠٠ میلی متر 

انتخاب شود.
ارتفاع ٦٠٠  با  بزرگترین رادیاتور  اینکه  به  با توجه  حل: 
به  بنابراین  میلی متر در شرایط جدول ٢٦٤٢W گرمادهی دارد. 

بیش ازی ک بلوک رادیاتور از این مدل نیاز داریم.

W=3000
1500

2
 

مدل  باشد   ١٥٠٠W جوابگوی می تواند  که  رادیاتوری 
٦٠٠×١٦٠٠ است بنابراین دو بلوک از این رادیاتور باید انتخاب 

شود.
مدل  است.   ٤m2 شده  محاسبه  حرارتی  سطح  مثال: 

رادیاتور پنلی از نوعی ک کنوکتور را تعیین کنید.
حل: هریک از رادیاتورهای ١٨٠٠×٧٠٠ ، ٢٠٠٠×٦٠٠، 
٢٦٠٠×٥٠٠ پاسخ مسئله است اگر بخواهیم از دو بلوک رادیاتور 
استفاده کنیم. هریک از مدل های ١0٠٠×٧٠٠ ، 1٠٠٠×٦٠٠، 

14٠٠×٥٠٠، 1600×400 جواب مسئله خواهد بود.

P: یک پنل
PK: یک کنوکتور

PKP: دو پنل
PKKP: دو کنوکتور

 ـ4 ــ ساختمان انواع  رادىاتور پنلی شکل 10 ـ



    54

 ـ4 ــ کنوکتور1  و ساختمان آن 4ـ
داخل  در  که  پره دار  لولهٔ  چند  ىا  ىک  از  »کنوکتور« 
در  دستگاه  اىن  است.  شده  تشکىل  گرفته اند،  قرار  محفظه اى 
مى شود.  ساخته  پهنا  و  ارتفاع  طول،  از نظر  مختلفى  اندازه هاى 
لوله هاى پره دار ممکن است از نوع لوله هاى آهنى و ىا غىرآهنى مانند 
لوله هاى مسى باشند. هوا از قسمت پاىىن وارد و پس از گرم شدن 
به روش جابه جاىى از درىچهٔ بالا خارج شده، وارد فضاى مورد نظر 
مى شود. در محل خروج هوا از کنوکتور »دمپرى« وجود دارد که 
به وسىلهٔ آن مى توان مقدار جرىان هوا و درنتىجه قدرت حرارتى 

کنوکتور را تنظىم کرد )شکل ١١ــ٤(. 
کاربرد کنوکتور در جاىى که از آب داغ و ىا بخار به عنوان 
حامل انرژى حرارتى استفاده مى شود مناسب است، زىرا به علت 
داغ  سطوح  با  بدن  امکان تماس  لوله ها  روى  بر  پوشش  داشتن 
لوله ها و پره ها وجود ندارد. در شکل 12ــ4 ىک نوع کنوکتور 

نشان داده شده است. 

1ــ4ــ4ــ انواع کنوکتور: به طور کلى کنوکتورها در 
دو نوع: »روکار« و »توکار« ساخته مى شوند. در نوع روکار2 آن، 
لوله ها توسط کارخانهٔ سازنده در داخل کابىنتى نصب مى گردد.

فقط  دىگر  به عبارت  است.  کابىنت  بدون  آن  توکار  نوع 
لوله هاى پره دار است که در محل فرورفتگى دىوار، بر روى آن نصب 
مى شود و با پىش بىنى درىچه اى در پاىىن و بالا براى ورود و خروج 

Convector ــ1
Cabinet type ــ 1

شکل 12ــ4ــ ىک نوع کنوکتور

هوا، ساىر قسمت هاى جلوى آن با مصالح ساختمانى )نظىر رابىتس و 
گچ و خاک( پوشىده شده، مانند ساىر قسمت ها، نازک کارى و رنگ 
مى شود؛ در اىن صورت باىد پىش بىنى لازم براى پىاده کردن لوله ها 
جهت انجام تعمىرات به عمل آىد و ىا اىنکه در جلوى آن، صفحات 
برداشتنى فلزى و ىا چوبى نصب گردد. در شکل 13ــ4 ىک نوع 

کنوکتور بدون کابىنت نشان داده شده است. 

شکل 11ــ4ــ لوله پره دار
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	Unit heater ــ1

شکل 13ــ4 ــ کنوکتور بدون کابىنت

 ـ4ــ ىونىت هىتر1 و ساختمان آن 5  ـ
»ىونىت هىتر« ىا واحد گرم  کننده، دستگاهى است که از آن 
براى گرم کردن فضاهاى بزرگ )نظىر سالن هاى سرپوشىدهٔ ورزشى، 
سالن هاى کارخانه ها و غىره( استفاده مى شود. هر دستگاه ىونىت 

هىتر از قسمت هاى مختلفى به شرح زىر تشکىل شده است:
1ــ »کوىل« با لوله هاى پره دار، که در داخل آن آب گرم، آب 
داغ و ىا بخار به عنوان حامل انرژى حرارتى جرىان دارد. برحسب 
نوع ىونىت هىتر، کوىل ممکن است صاف، مکعبى شکل، گرد و 

ىا داىره اى شکل باشد. 
2ــ »پروانه« و ىا »فن«، که وظىفهٔ عبور  دادن هوا از روى کوىل 

و به جرىان انداختن هوا در داخل فضاى گرم شونده را عهده دار 
است. اىن فن برحسب ظرفىت و فشار هوادهى ممکن است از نوع 

»ملخى« )پنکه اى( و ىا »سانترى فوژ« )گرىز از مرکز( باشد. 
3ــ پره هاى جهت دهندهٔ هوا، که به وسىلهٔ آنها مى توان هواى 
خروجى از ىونىت هىتر را به قسمت هاى مختلف محل گرم شونده 

هداىت نمود.
4ــ کابىنت و ىا محفظه، که پروانه و کوىل در داخل آن و 
آن نصب مى گردند. در شکل  بر روى  پره هاى جهت دهندهٔ هوا 

 ـ4 ىک دستگاه ىونىت هىتر نشان داده شده است. 14ـ

شکل 14ــ4ــ ىک دستگاه ىونىت هىتر

لولۀ مسى براى افزاىش انتقال 
حرارت

سوراخ فىن براى عبور لوله ها

ورق بدنه

عملىات فسفاته روى ورق قبل 
ا ز رنگ زدن

هواگىرى

ىاتاقان

موتور

پروانه



    56

هىترها  ىونىت  هىتر:  ىونىت  انواع  4ــ  5  ــ 1ــ
به  روش هاى مختلفى به شرح زىر طبقه بندى مى شوند:

اىن  در  حرارتى:  انرژى  و  واسطه  از نظر  1ــ 
طبقه  بندى، ىونىت  هىتر به  انواع آبى، بخار آبى و برقى تقسىم بندى 

مى شوند.
2ــ از نظر نوع پروانه )فن(: در اىن طرىقهٔ دسته بندى، 
ىونىت هىترها به انواع با پروانهٔ ملخى1 )پروانه پنکه اى( و باپروانهٔ 

سانترى فوژ دسته بندى مى شوند.
3ــ از نظر ترتىب قرارگرفتن قطعات  : در اىن روش، 

ىونىت هىترها به  نوع مکنده )که هوا به وسىلهٔ پروانه از روى کوىل 
مکىده مى شود( و نوع دمنده ) که در آن هوا به وسىلهٔ فن بر روى 

کوىل دمىده مى شود( تقسىم بندى مى شوند. 
ىونىت  طبقه بندى،  نوع  اىن  در  نصب:  محل  از نظر  4ــ 
هىترها به انواع »سقفى آوىزى« و »دىوارى« تقسىم بندى مى شوند. 
در    نوع سقفى آوىزى جرىان هوا مى تواند افقى ىا عمودى باشد و 
در    نوع دىوارى دستگاه برروى دىوار نصب شده و هوا به وسىلهٔ 
هداىت  کننده هاىى به صورت افقى پخش مى شود. در   شکل 15ــ4 

ىک نوع  ىونىت هىترنشان داده شده است.

شکل 15ــ4 ــ ىونىت هىتر سقفى آوىزى با جرىان افقى هوا

براى  هىترها  ىونىت  هىتر:  ىونىت  کاربرد  2ــ5ــ4ــ 
و سالن هاى  )نظىر سالن هاى ورزشى  بزرگ  گرم کردن فضاهاى 
کارخانه ها( به  دلاىل ذکر شده در زىر، مورد استفاده قرار مى گىرند.

1ــ داشتن قدرت حرارتى زىاد؛
2ــ جاگىرى کمتر مخصوصاً در مدل هاى دىوارى و سقفى؛

3ــ توزىع بهتر هواى گرم؛
4ــ سرعت زىاد در گرم کردن فضا.

3ــ5ــ4ــ انتخاب ىونىت هىتر: کارخانه هاى سازنده، 
ىونىت هىترهاى تولىدى خود را در شراىط استاندارد و ىا در    شراىط 
دىگرى که مشخص مى کنند، در جدولى براى مدل هاى مختلف 
ارائه مى نماىند که با استفاده از جدول و توجه به فاکتور مهم ذکر 
شده در زىر، مى توان تعداد و مدل ىونىت  هىتر مناسب براى محل 

گرم شونده را تعىىن نمود:
1ــ حامل انرژى حرارتى؛ )که معمولاً آب و ىا بخار آب است.(

Axialــ 1
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2ــ نوع ىونىت هىتر مناسب؛
3ــ محل مناسب قرارگرفتن ىونىت هىتر از نظر توزىع بهتر 

هوا و حرارت؛
صدا  مسئلهٔ  به  پرداختن  )شاىد  صدا؛  مجاز  سطح  4ــ 
به طور خلاصه  فقط  بنابراىن  نباشد.  کتاب  اىن  بحث  به  مربوط 
ىونىت  پروانهٔ  کارکردن  از  حاصل  که صداى  کرد  بىان  مى توان 
بنماىد.  ناراحتى  اىجاد  افراد  براى  که  باشد  به صورتى  نباىد  هىتر 
ماشىن آلات  کارکردن  از  حاصل  و صداى  سر  احتمالاً  اگرچه 
در کارخانه ها و سر   و   صداى حاصل از افراد و وساىل ورزشى 
در سالن هاى ورزشى به تنهاىى بىش از سر   و   صداى حاصل از 

کار   کردن پروانه هاى ىونىت هىترها باشد.(
5 ــ ظرفىت حرارتى هر دستگاه ىونىت هىتر؛

6  ــ نىاز به انجام تصفىهٔ مکانىکى هوا و ىا عدم نىاز به   آن.

6ــ4ــ فن کوىل1 و ساختمان آن
دستگاه پخش کنندهٔ حرارت است و از دو قسمت اصلى 
فن و کوىل تشکىل شده، نام آن هم از ترکىب نام همىن دو قطعه 
به دست آمده است. قطعات دىگر فن کوىل عبارت اند از: فىلتر، 

کلىد و کابىنت.
تازه،  هواى  و  گرم شده  محل  هواى  گرفتن  فن  کار  فن: 
عبور آن از روى کوىل و به جرىان انداختن هوا )توزىع گرما( در 
محل است. فن ِ فن کوىل ها معمولاً از نوع سانترى فوژ )گرىز از 
ىا  به ظرفىت آن داراى ىک و  مرکز( هستند و هر فن کوىل بسته 

چند عدد فن است. 
کوىل: کوىل که در زمستان معمولاً آب گرم در داخل آن 
جرىان مى ىابد و وظىفهٔ انتقال گرما از آب به هوا را به   عهده دارد. 
بر روى لوله هاى کوىل به منظور بىشتر شدن سطح تبادل حرارت 
»فىن«  به نام  پره هاىى  هوا(  و  آب  بىن  بىشتر  تبادل حرارت  )انجام 

)FIN( نصب مى کنند. 

فىلتر: فىلتر فن کوىل از نوع فىلتر خشک قابل شست و شو 
است و کار آن تصفىهٔ فىزىکى هوا است. جاى صحىح نصب فىلتر 

در داخل فن کوىل در محل ورود هوا به فن است. فن کوىل هاىى 
هم وجود دارد که فىلتر آنها بعد از فن در پشت کوىل قرار داده 
شده، که به  نظر مؤلف صحىح نىست چون قبل از آن که ذرات و مواد 
به فىلتر برسد و به وسىلهٔ آن گرفته شود، در داخل پره هاى پروانه 
قرار مى گىرد، درنتىجه ظرفىت هوادهى پروانه و قدرت حرارتى 
فن کوىل را کم مى کند، فن را از بالانس مى اندازد، باعث اىجاد 

صدا و لرزش مى شود و …
معمولاً  و  »سلکتورى«  نوع  از  فن کوىل  کلىد  کلىد: 
با  را  فن کوىل  موتور  مى توان  آن  به وسىلهٔ  که  است  چهارحالته 

سرعت مورد نظر مورد استفاده قرار داد.
طشتک: »طشتک« و ىا »سىنى«، قطعه اى است که در 
زىر کوىل نصب مى گردد و کار آن جمع آورى آب هاىى است که 
در زمان هواگىرى کوىل از آن خارج مى گردد و همچنىن بخار آب 
تقطىر شده بر روى کوىل سرد )در تابستان( و هداىت آنها از طرىق 

مجراىى به لولهٔ تخلىه از وظاىف آن است.
قطعات  که  است  محفظه اى  فن کوىل  کابىنت  کابىنت: 
پوششى  دىگر  به عبارت  مى شوند.  نصب  آن  داخل  در  فن کوىل 
است بر روى قطعات فن کوىل و باىد داراى شکل ظاهرى و رنگ 
زىباىى باشد. در شکل 16ــ4 قسمت هاى مختلف ىک فن کوىل 

نشان داده شده است.
1ــ6ــ4ــ انواع فن کوىل: فن کوىل ها را به دو صورت 
تقسىم بندى مى کنند: ىکى از نظر مقدار هوادهى پروانه و دىگرى 

از نظر شکل ظاهرى و محل نصب.
مدل هاى  هوادهى:  مقدار  از  نظر  فن کوىل  انواع 

مختلف فن کوىل در اىن طبقه بندى عبارت اند از:
2  )CFM( 200، 300، 400، 600 و 800 سى اف ام

انواع فن کوىل از نظر شکل ظاهرى و محل نصب: 
زىر  به صورت  نصب  محل  و  ظاهرى  شکل  از نظر  فن کوىل ها 

تقسىم بندى مى شوند. 
1ــ فن کوىل هاى زمىنى روکار که خود به دو نوع خروجى 

هوا از بالا و خروجى هوا از جلو تقسىم مى شوند.
Fancoil ــ1
فوت مکعب در دقیقه   CFM ــ2
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شکل 16ــ4ــ قسمت هاى مختلف ىک فن کوىل سقفى بدون کابىنت

پروانه
موتور

محفظۀ پروانهطشتک
جعبۀ اتصال برق

کوىل

2ــ فن کوىل هاى زمىنى توکار که داخل فرورفتگى دىوار 
نصب مى شوند و فقط صفحهٔ جلوى آن دىده مى شود. اىن مدل 

فن کوىل به اجبار با خروجى هوا از جلو است. 
3ــ فن کوىل هاى سقفى که اىن مدل نىز داراى ىک نوع 

روکار )با کابىنت( و ىک نوع توکار )بدون کابىنت( است.
4 ــ فن کوىل کانالى که اىن مدل قدرت هوا دهى و حرارتى 
ىک سىستم  آن،  از  هوا  دهانهٔ خروجى  درجلوى  و  دارد  بالاىى 
کانال  کشى هواى رفت تعبىه شده که هوا را به قسمت هاى مختلف 

هداىت مى کند. لازم به تذکر است که پىش بىنى ىک مسىر برگشت 
هوا به قسمت مکش فن کوىل الزامى است. 

ـ دسته بندى فن کوىل ها از  نظر موقعىت لوله هاى کوىل:  5 ـ
باشد  اىستاده  به فن کوىل  ناظر رو  اگر شخص  اىن طبقه بندى  در 
باشد آن را فن کوىل دست  لوله هاى کوىل سمت راست شخص 
راست و اگر لوله ها سمت چپ شخص باشد آن را فن کوىل دست 
چپ مى نامند. در شکل 17ــ4 چند مدل مختلف فن کوىل نشان 

داده شده است.

فن کوىل زمىنى بالا زن

خروج  شبکۀ 
هوا

فن کوىل زمىنى توکار
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7 ــ4ــ صرفه جوىى در انرژى
انرژى  در  مى توان  زىر،  در  ذکر شده  موارد  به کاربستن  با 

مصرفى صرفه جوىى نمود:
بستن شىر رادىاتور هر محل، در زمانى که مورد  با  الف( 

استفاده قرار نمى گىرد، در اىن صورت:
1ــ تلفات حرارتى ساختمان کاهش مى ىابد، درنتىجه مصرف 
سوخت )گازوئىل و ىا گاز( کم تر شده، محىط زىست نىز کمتر آلوده 

مى شود.
2ــ مصرف انرژى برق کاهش مى ىابد.

با خاموش کردن فنِ فن کوىل هر محل، در زمانى که  ب( 
مورد استفاده قرار نمى گىرد، در اىن صورت:
1ــ مصرف انرژى برق کاهش مى ىابد.

2ــ تلفات حرارتى ساختمان کاهش مى ىابد، درنتىجه مصرف 
سوخت کمتر مى شود. 

به دلىل کم شدن مصرف انرژى برق )قسمت زىادى از انرژى 
برق تولىدى کشور در نىروگاه هاى حرارتى با سوزاندن سوخت هاى 
فسىلى تولىد مى گردد.( و همچنىن به دلىل کم شدن تلفات حرارتى 

ساختمان، محىط زىست نىز کمتر آلوده مى شود.
توجه: تأثىر بستن شىر فلکهٔ رادىاتورها و خاموش کردن فنِ 

فن کوىل محل هاىى که مورد استفاده قرار نمى گىرند در صرفه جوىى 
انرژى و کمتر آلوده شدن محىط زىست، زمانى کاملاً محسوس است 

که به صورت کلان و در سطح کشور مورد بررسى قرار گىرد.

8  ــ4ــ کف گرمایى 1
در فرایند گرمایش از کف در حدود 50 درصد انتقال گرما 
به صورت تابش انجام می گیرد. که در مقایسه با سایر سیستم های 
گرمایش در صرفه جویی و بهینه سازی مصرف انرژی مؤثر است. 
در سیستم گرمایش از کف که برای مناطق سردسیر مناسب است، 

از روش های مختلفی استفاده می شود، که عبارت اند از:
١ــ سیستم گرمایش از کف با آب گرم

٢ــ سیستم گرمایش از کف با جریان الکتریسیته
٣ــ سیستم گرمایش از کف با هوای گرم

 به دلیل اینکه هوا نمی تواند گرمای زیادی را در خود نگاه 
دارد، سیستم گرمایش از کف با هوای گرم چندان مقرون به صرفه 
با جریان الکتریسیته  نیست و همچنین در روش گرمایش از کف 
نمی باشد. در  به صرفه  الکتریکی مقرون  انرژی  به گرانی  با توجه 
با آب گرم  از کف  با روش های ذکر شده سیستم گرمایش  مقایسه 
دنیا مورد استفاده  دلیل در  به همین  و  بوده،  مقرون به صرفه  نسبتاً 

   Under floor heating ــ1

شکل 17ــ4ــ چند مدل مختلف فن کوىل 

فن کوىل سقفى توکار

فن کوىل زمىنى روبه روزن

خروج  شبکۀ 
هوا
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قرار گرفته و متداول می باشد )شکل های ١8ــ٤(.
موجود  گرم  آب  دمای  معمولاً  گرمایش،  سیستم  این  در 
بوده، که در مقایسه  تا ٥٠ درجه سانتی گراد  بین ٤٠  لوله ها  در 
بین ٦٥  با سایر روش های موجود که دمای آب در حال گردش 
انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  است،  سانتی گراد  درجه   ٩٠ تا 
از کف موجب حذف وسایل  محسوس است. استفاده گرمایش 
تبادل حرارت از قبیل رادیاتورها و فن کویل ها گشته و امکان تغییر 
دکوراسیون محل زندگی را بیشتر می کند. و همچنین نارضایتی 
که از سیاه شدن )کثیف شدن( اطراف رادیاتورها  به وجود می آید 

برطرف خواهد کرد.
 ـ٨  ــ٤ــ طرح سیستم کف گرمایی: لوله کشی با آب  ١ـ

گرم با لوله های زیر انجام می پذیرد.
١ــ لوله کشی با آب گرم و با لوله های مسی

٢ــ لوله کشی با آب گرم و با لوله های فولادی
٣ــ لوله کشی با آب گرم و با لوله های پلیمری

بالا بودن  علت  به  مسی  لوله های  گرم  آب  با  لوله کشی  در 
قیمت لوله های مسی و لوله های فولادی به دلیل پوسیدگی احتمالی 

امروزه کمتر استفاده می شود و به همین دلیل استفاده از لوله های 
پلیمری Pexی ا Pex-Al-Pex با اقبال بیشتری در کف گرمایی 

مواجه شده اند.
جهت کنترل دقیق دمای طرح داخل برای دستیابی به شرایط 
آسایش گرمایی در هر پروژه از تعدادی مدار موازی جهت طراحی 
گرم  آب  توزیع  برای  می شود.  استفاده  کف  از  گرمایش  سیستم 
تولید شده بین مدارهای موازی و برگشت آب از همان مدارها به 
سیستم مرکزی از منیفولدهای رفت و برگشت استفاده می شود. 
محل نصب منیفولدهای رفت و برگشت در قسمتی از پلان است 
که مدارهای هم طول را ایجاد کند. از مزایای استفاده از مدارهای 
موازی عبارت است از افت فشار کمتر در طول مسیر و در عین 
حال استقلال فضاهای مختلف که لازم است در نحوه کنترل دما 

به صورت مستقل عمل کنند.
به علت محدودیت در افت دمای آب ورودی توصیه می شود 
حداکثر افت دما ١٥ درجه فارنهایتی ا °٨ سانتی گراد باشد. طول 
مدارهای سیستم های گرمایش از کف از مقادیر ارائه شده در جدول 

٤ــ٤ بیشتر نباشد.

شکل ١٨ــ٤ــ اجرای سیستم کف گرمایی در یک اتاق



 61    
شکل ١9ــ٤ــ الف ــ نمایی از مجموعه منیفولد سیستم گرمایش از کف

جدول ٤ــ٤ــ طول پیشنهادی هر مدار

شکل ١٩ــ٤ــ الفی ک منیفولد و شکل ١٩ــ٤ــ ب پلان 
ساختمانی ک طبقه ای را که سیستم کف گرمایی در آن اجرا شده 

است نشان می دهد. 

در
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حداکثر اختلاف طول مجاز در مدارهایی ک منیفولد بدون 
قابلیت تنظیم ١٠ درصد می باشد. مثلاً اگر کوتاه ترین مدار ١٠٠ متر 
باشد بلندترین مدار نمی تواند از ١١٠ متر بیشتر باشد. توجه داشته 
باشید از اتصال در مدار سیستم گرمایش از کف فقط و فقط در 
ورودی و خروجی منیفولد مجاز می باشد و نصب مدارهای دو تکه 

در لوله های پلیمری به هیچ عنوان مورد تأیید نمی باشد.
نصب  بایستی  کف  از  گرمایش  لوله کشی  اجرای  از  قبل 
چهارچوب تمام ورودی ها و خروجی های ساختمان مانند چهارچوب 

داخل  گچ کاری  همچنین  باشد.  شده  انجام  پنجره ها  و  درب ها 
ساختمان تا ٣٠ سانتی متر بالای کف نهایی کاملاً تکمیل شده باشد.
و مکانیک  برق  لوله کشی  اجرای سیستم های  در صورت 
روی کف ساختمان، باید پس از تست آنها، سایر اجزاء و قطعات 
سیستم های مذکور کاملاً پوشانده شوند و سطح ترازی برای نصب 
عایق گرمایی فراهم گردد. توجه داشته باشید هر نوع برآمدگی در 
سطح تراز مجاز نمی باشد. از شن طبیعی و ماسه نمی توان برای 

ترازکردن کف استفاده نمود.

شکل ١٩ــ٤ــ ب ــ نمونه ای از نقشه طراحی شده   

٨٨m طول مدار شماره ١
٨7m 2 طول مدار شماره

92m 3 طول مدار شماره

91m 4 طول مدار شماره

93m 5 طول مدار شماره
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 ـ٨  ــ٤ــ انواع آرایش سیستم لوله کشی گرمایش  2ـ
از کف: در حالت کلی دو آرایش لوله در اجرای سیستم گرمایش 

از کف وجود دارد:
نفوذ  که در معرض  ١ــ روش مارپیچی: در فضاهایی 
هوای سرد قرار دارند، حتماً لوله کشی باید به صورت مارپیچ اجرا 
شود. بدین صورت که ابتدا لوله به مرز سرد رفته و با توجه به نوع 

طراحی، فاصله مرز سرد را مارپیچ اجرا می نماییم. 
در این روش به دلیل کنار هم بودن لوله ها با دمای بالا، شار 
حرارتی بیشتری ایجاد شده و تأمین آسایش، بهتر صورت می گیرد 

)شکل ٢٠ــ٤(.

برگشت به صورت حلقه در کنار هم قرار می گیرند. این روش اجرا، 
به راحتی انجام می گیرد و با توجه به تعادل حرارتی که در این روش 
در کف انجام می گیرد، بیشتر مورد توجه است )شکل21ــ٤(.

وی ا  دیوار  دو  دیوار،  مرز سرد دری ک  به وجود  توجه  با 
سه دیوار دری ک فضا، آرایش لوله های گرمایش از کف می تواند 

به صورتی کی از روش های ترسیم شده در شکل ٢٢ــ٤ باشد.
٢ــ روش حلقه ای )حلزونی(: روش دیگر اجرا، روش 
حلزونیی ا همان روش حلقه ای است که در آن لوله های رفت و 

شکل ٢٠ــ٤ــ آرایش مارپیچی )کویلی( کف گرمایی
شکل ٢1ــ٤ــ آرایش حلزونی کف گرمایی

لوله رفتلوله برگشت    

شکل ٢2ــ٤ــ آرایش لوله ها در سیستم کف گرمایی با توجه به مرز سرد

لوله رفتلوله برگشت    

لوله رفتلوله برگشت    لوله رفتلوله برگشت    
لوله رفتلوله برگشت    

لوله کشی با یک مرز سرد                                                            لوله کشی با دو مرز سرد                                              لوله کشی با سه مرز سرد
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داشتن  با  گرمایی:  شار  مقدار  محاسبه   ـ٨  ــ٤ــ  3ـ
مقدار گرمای مورد نیاز جهت تأمین شرایط آسایش گرمایی ساکنان 
و سطح خالص گرمایش از کف، مقدار شار گرمایی به دست می آید. 
قابل توجه است که سطح خالص گرمایش از کف شامل سطوح کف 

کمدها، زیر کابینت ها وی خچال ها نمی باشد.
انرژی  مقدار  از  عبارت است  گرمایی  شار  مقدار  بنابراین 
گرمایی مورد نیاز در واحد سطح خالص گرمایش از کف. اگر مقدار 
 m2 برحسب  خالص  و سطح   )W( وات  برحسب  گرمایی  انرژی 
)مترمربع( باشد مقدار شار گرمایی با واحد W/m2 محاسبه می گردد.

  )w( انرژی گرمایی مورد نیاز فضا
)w/m2( مقدار شار گرمایی =  _____________________

   )m٢( سطح خالص گرمایش از کف

جدول ٥  ــ٤ــ دمای سطح اتاق با توجه به شار گرمایی و دمای هوای اتاق

پارامتر مهمی که در این مرحله باید مورد بررسی قرار گیرد 
حداکثر دمای سطح کف می باشد. که برای هریک از مقادیر شار 

گرمایی با توجه به دمای اتاق از جدول ٥  ــ٤ به دست می آید.
حداکثر دمای کف اتاق هایی که اتلاف گرمای زیادی دارند، 
از قبیل حمام ها و ورودی های ساختمان ٣٢ درجه سلسیوس، در 
نظر گرفته می شود و حداکثر دمای کف اتاق هایی که اتلاف گرمای 
پذیرایی ٢٩ درجه  اتاق های  قبیل آشپزخانه ها،  از  ندارند،  زیادی 

سانتی گراد در نظر گرفته می شود.

بین  لوله ها: فاصله  بین   ـ٨  ــ٤ــ انتخاب فواصل  4ـ
شار  مقدار  با  مستقیم  ارتباط  کف  از  گرمایش  سیستم  در  لوله ها 

که در جدول  دارد  آسایش ساکنان  و  گرمایی، دمای آب ورودی 
٦  ــ٤ فاصله پیشنهادی بین لوله ها را و دیگر پارامترهای مؤثر در 
کف گرمایی حالت های مختلف مسکونی و تجاری ارائه داده است.
طراحی اغلب ساختمان های مسکونی و مراکز کم جمعیت 
می گیرد.  انجام   ) ′′1

2
( ١٦ــ١٢میلی متر  سایز  لوله های  با  تجاری 

هرچند در برخی از طرح ها ممکن است از لوله های سایز 12ــ9   
( نیز استفاده گردد. ′′5

6
(ی ا 20ــ16میلی متر) ′′3

8
میلی متر)

را  گرمایی  کف  سیستم  تخمینی  محاسبات  7ــ٤ــ  جدول 
که بیشتر متداول است نشان می دهد که از جدول ٦  ــ٤ استخراج 

شده است.
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جدول 6  ــ٤ــ راهنمای تخمین پارامترهای مختلف مؤثر در کف گرمایی ساختمان های مسکونی تجاری و صنعتی

جدول 7ــ٤ــ محاسبات تخمینی سیستم کف گرمایی

                                     کاربری
       پارامترهای مؤثر

صنعتیمسکونی ــ تجاری

٢١ــ٢٢13دمای اتاق )درجه سانتی گراد(

50  ــ60٣٠  ــ30میانگین دمای آب )درجه سانتی گراد(

29ــ29٢٢ــ٢٥دمای کف )درجه سانتی گراد(

80  ــ9532ــ47/5شار حرارتی )وات بر مترمربع(

  ٨افت دمای آب )درجه سانتی گراد(   10٨ـ ١٠ـ

١٦2025سایز لوله مورد استفاده در کف )میلی متر(

90122152طول پیشنهادی هر مدار )متر(

2/83/85/7دبی جریان در هر مدار )لیتر بر دقیقه(

  1/8افت فشار به ازای بالاترین مدار )متر ستون آب( 1/4ــ1/41ــ2/21ـ

35ــ30٢٥ــ20٢٠ــ١٠فاصله بین لوله ها )سانتی متر(
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اجرای  گرمایی:  کف  سیستم  اجرای   ـ٨  ــ٤ــ  5  ـ
سیستم گرمایش از کف، نهایی ترین کارهای ساختمان بوده و قبل 
از هر چیز کف محل اجرا باید سطحی تراز داشته و وجود هرگونه 

برآمدگی در سطح تمام شده مجاز نیست.
در صورت اجرای سیستم های برق و مکانیک روی کف 
ساختمان، کلیه تأسیسات برق و مکانیک )اعم از آبرسانی و فاضلاب( 
قبل از اجرای سیستم گرمایش از کف، اجرا و تست گردیده، و پس 

کفپوش نهایی
ملات زیر کفپوش نهایی )١ تا ٢ سانتی متر(     

 ملات ماسه ــ سیمان روی عایق گرمایش از کف )٣ تا ٥ سانتی متر(
بست خاردار )جهت نگه داشتن لوله(     

 لوله سایز ١٦ میلی متری    
عایق کف )٢ تا ٣ سانتی متر(      

تأسیسات )شامل لوله های آب ــ لوله های فاضلاب و برق(    
 ملات روی لوله های تأسیسات جهت ترازبودن کف     

کف اولیه ساختمان

از تست، اجزا و قطعات سیستم های مذکور پوشانده شود. محل 
نصب کلکتور باید قبل از اجرای سیستم گرمایش از کف انتخاب 
شود کلیه عملیات گچ کاری از قبیل گچ کاری سقف، نصب درها، 
گچ کاری دیوارها )تا 0/5 متر مانده به کف( قبل از اجرای سیستم 
در  لایه بندی کف  پذیرد. شکل ٢٣ــ٤  از کف صورت  گرمایش 

سیستم گرمایش از کف را نشان می دهد.

شکل ٢٣ــ٤ــ لایه بندی سیستم گرمایشی از کف

دیوار   

قرنیز    

عایق پیرامونی
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1ــ دستگاه هاى پخش کنندهٔ حرارت را تعرىف کنىد. 
2ــ رادىاتور فولادى و ساختمان آن را شرح دهىد.

3ــ انواع مختلف رادىاتور فولادى را که در حال حاضر در کارخانه هاى داخلى تولىد مى شود، بنوىسىد.
4ــ شىر دستى رادىاتور را شرح دهىد.

5  ــ شىر ترموستاتىکى رادىاتور را توضىح دهىد.
6  ــ زانو قفلى رادىاتور را شرح دهىد.

7ــ شىر هواگىرى رادىاتور را توضىح دهىد.
8   ــ شىر هواگىرى خودکار رادىاتور را شرح دهىد.

9ــ اگر tR=  70°C، tS  =  90°C  و tI  =  20°C باشد، قدرت حرارتى هر مترمربع رادىاتور فولادى برابر چند 
وات است؟

پاسخ: 504 وات
10ــ قدرت و شراىط استاندارد ىک رادىاتور را تعرىف کنىد.

11ــ تلفات حرارتى اتاقى )2/5( کىلووات است چند پره رادىاتور )600×150( براى آن کافى است؟ 
پاسخ: ٢٢ پره

12ــ رادىاتور آلومىنىومى و ساختمان آن را شرح دهىد.
13ــ تلفات حرارتى اتاقى )5750( وات است اگر بخواهىم براى گرم کردن اىن اتاق از دو دستگاه رادىاتور 

آلومىنىومى مدل ترموکالر مساوى استفاده نماىىم، تعداد پرهٔ هر دستگاه آن را محاسبه کنىد.
پاسخ: ٢0 پره

14ــ رادىاتور چدنى و ساختمان آن را شرح دهىد.
15ــ کنوکتور و ساختمان آن را تشرىح کنىد.
16ــ انواع مختلف کنوکتور را شرح دهىد.

17ــ ىونىت هىتر و ساختمان آن را توضىح دهىد.
18ــ انواع مختلف ىونىت هىتر را شرح دهىد.

19ــ کاربرد ىونىت هىتر و دلاىل آن را بنوىسىد.
20ــ فن کوىل و ساختمان آن را شرح دهىد.

21ــ انواع مختلف مدل هاى فن کوىل را از نظر مقدار هوادهى نام ببرىد.
22ــ انواع مختلف مدل هاى فن کوىل را از نظر شکل ظاهرى و محل نصب شرح دهىد.

23ــ روش هاى صرفه جوىى در انرژى را شرح دهىد. 
24ــ تلفات حرارتى ىک اتاق 4125 وات مى باشد. اگر درجه حرارت آب رفت و برگشت به ترتىب 80 و  
65 درجه سانتى گراد باشد و از رادىاتور فولادى 200×500 براى گرم  کردن استفاده شود و اگر دماى هواى 

پرسش و تمرىن
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اتاق C°22/5 باشد مطلوبست:
WU باشد. /

m .K
=

2
8 2 1ــ محاسبه سطح حرارتى لازم درصورتى که ضرىب هداىت کلى 

2ــ محاسبه تعداد پره هاى رادىاتور، در صورتى که سطح حرارتى هر پره 0/25m2 باشد.
پاسخ: ١ــ 10m2       ٢ــ ٤١ پره

25ــ رادیاتورهای پنلی را شرح دهید.
٢٦ــ انواع رادیاتور پنلی را نام ببرید.

٢٧ــ انواع رادیاتور پنلی را توضیح دهید.
٢٨ــ برای اتاقی که بار گرمایی آن 4800W است رادیاتور پنلی دوپنل و دو کنوکتور انتخاب کنید.

29ــ روش مختلف کف گرمایی را نام ببرید.
30ــ لوله های مورد استفاده در سیستم کف گرمایی با آب گرم را معرفی کنید.

31ــ آرایش لوله ها در سیستم کف گرمایی را شرح دهید.
32ــ کاربرد هریک از انواع آرایش لوله ها را توضیح دهید.

33ــ اگر بخواهیم اتاقی مسکونی به ابعاد ٦ متر در ٤ متر را با سیستم کف گرمایی با آب گرم، گرم کنیم 
درصورتی که بار گرمایی اتاق 3600W و دمای آن C°20 باشد تعیین کنید.

١ــ شارژ گرمایی     ٢ــ دمای کف    ٣ــ طول مدار      ٤ــ قطر نامی لوله مورد نظر     ٥  ــ فاصله بین لوله ها   
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ل پنجم
فص

سىستم  آب گرم  که  است  شبکه اى  آب گرم  انتقال  سىستم 
گرم کننده را از موتورخانه به دستگاه هاى پخش کنندهٔ حرارت منتقل 
کرده، پس از تبادل حرارت آب با محىط، دوباره آن را براى جذب 

انرژى حرارتى به موتورخانه هداىت مى کند.

1ــ5   ــ اجزاى سىستم انتقال آب گرم
اجزاى سىستم انتقال آب گرم شامل شبکهٔ لوله کشى رفت 

آب گرم، شبکهٔ لوله کشى برگشت آب گرم، »پمپ هاى سىرکولاسىون«، 
فىتىنگ ها، شىرها، صافى ها و لرزه گىرها است.

2 ــ5   ــ سىستم هاى لوله کشى
لوله کشى شبکهٔ حرارت مرکزى ساختمان ها برحسب نوع برگشت 
آب به موتورخانه، )وقتى که دو ىا چند دستگاه پخش کنندهٔ حرارت با 
هم در ىک مدار نصب مى شوند( به روش هاى زىر انجام مى گردد 

سىستم انتقال آب گرم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1 ــ انبساط در لوله هاى سىاه جوشى و وساىل انبساط گىر را شرح دهد.

2 ــ ارتعاش در لوله کشى و وساىل ارتعاش گىر را توضىح دهد.
3 ــ انواع مختلف سىستم هاى لوله کشى حرارت مرکزى را شرح دهد.

4 ــ فشار را با ذکر واحدهاى آن در سىستم هاى مختلف و روش تبدىل آنها به ىکدىگر، تعرىف کند.
5 ــ علل اىجاد افت فشار در شبکهٔ لوله کشى حرارت مرکزى را شرح داده، واحدهاى آن را بىان کند. 

6 ــ مقدار دبى آب در لوله ها را محاسبه کند. 
7 ــ قطر لوله در قسمت هاى مختلف شبکه را محاسبه و تعىىن کند. 

8  ــ مقدار افت فشار شبکهٔ لوله کشى حرارت مرکزى را محاسبه کند. 
9 ــ اصول کار پمپ هاى جرىانى را شرح دهد. 

10 ــ انواع مختلف پمپ هاى جرىانى خطى و زمىنى را توضىح دهد. 
11 ــ رابطهٔ قدرت با مقدار آب دهى، هِد و بازده پمپ را شرح دهد.

12 ــ اتصال موازى پمپ ها و کاربرد آنها را شرح دهد.
13 ــ براى سىستم گرم کننده، پمپ جرىانى را محاسبه و انتخاب کند. 

5    ــ سىستم انتقال آب گرم
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که عبارتند از:
مستقىم:  برگشت  با  لوله کشى  1 ــ2 ــ5   ــ سىستم 
حرارت  کنندهٔ  پخش  دستگاه  هر  از  برگشتى  آب  روش،  اىن  در 
مستقىماً وارد لوله برگشت شده، مسىر حرکت به سمت موتورخانه 
را طى مى کند. در اىن لوله کشى، دستگاه پخش کنندهٔ حرارتى که 
دىگر طول  به دستگاه هاى  نسبت  نزدىک تر است،  موتور خانه  به 
لولهٔ رفت و برگشت کمترى )افت فشار کمترى در مسىر( دارد، 
در نتىجه آب در مدار دستگاه راحتتر و بىشتر سىرکوله شده، در 

مدارهاى دستگاه هاى دورتر، کمتر جرىان مى ىابد. 
اىن طرىقهٔ لوله کشى براى جاىى که دستگاه هاى پــخش کننـدهٔ 
فن کوىل ها  )مثـل  نـامساوى  فشارهــاى  افـت  داراى  حـرارت 
 (Balancing valve هستند و هرکدام نىز ىک شىر تنظىم کننده
لوله کشى  که سىستم  است  ذکر  به  مى شود. لازم  توصىه  دارند، 
انجام  مستقىم  برگشت  با  کوچک  ساختمان هاى  در  رادىاتورها 
 ـ 5 روش لوله کشى با برگشت مستقىم نشان  مى گردد.در شکل 1 ـ

داده شده است. 

شکل 1 ــ5  ــ روش لوله کشى با برگشت مستقىم

2 ــ2 ــ5   ــ سىستم لوله کشى با برگشت معکوس: 
اگر دستگاه هاى پخش کنندهٔ حرارت داراى افت فشار مساوى 
و ىا تقرىباً مساوى باشند، لوله کشى با برگشت معکوس براى آنها 
برگشتى از دستگاه ها در  اىن سىستم، آب  پىشنهاد مى شود. در 
برگشت  لولهٔ  تا  مى کند  حرکت  رفت  لولهٔ  در  آب  حرکت  جهت 
آب آخرىن دستگاه نىز به آن متصل گردد، پس از آن آب به سمت 

موتورخانه حرکت خواهد کرد. 
رفت  لوله هاى  طول  مجموع  لوله کشى  سىستم  اىن  در 

لوله کشى  مدار  در  افت فشار  نتىجه  در  برابر هستند،  برگشت  و 
براى تمام دستگاه ها مساوى است. اگر افت فشار آب در خود 
دستگاه ها نىز مساوى و ىا تقرىباً مساوى باشد، مقدار آب در هر 
مدار، متناسب با قطر لولهٔ محاسبه شده، جرىان خواهد ىافت. لازم 
به ذکر است که سىستم لوله کشى بىشتر ساختمان ها به اىن روش 
انجام مى شود. در شکل 2 ــ5 روش لوله کشى با برگشت معکوس 

نشان داده شده است.
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شکل 2 ــ5   ــ شبکۀ لوله کشى با برگشت معکوس

شکل 3 ــ5   ــ ىک سىستم لوله کشى مختلط

3 ــ2 ــ5   ــ سىستم لوله کشى مختلط: در اىن سىستم 
قسمتى از لوله کشى برگشت به صورت مستقىم و قسمت دىگر به طور 
لوله کشى  سىستم  ىک  3 ــ5  در شکل  مى شود.  انجام  معکوس 
مختلط به طرىقى که در آن برگشت در راىزرها )لوله هاى عمودى( 
هِدِر)Header( به روش معکوس انجام  به صورت مستقىم و در 
گردىده، نشان داده شده است. در اىن سىستم مجموع اندازهٔ طول 
لولهٔ رفت و برگشت و در نتىجه مقدار افت فشار در مسىر لوله کشى 

براى تمام دستگاه ها مساوى نىست. اختلاف مقدار جرىان آب به 
مقدار افت فشار محاسبه شده در راىزرهاى رفت و برگشت بستگى 

دارد که شامل افت فشارهاى زىر است:
1 ــ افت فشار در مدار لوله کشى رفت و برگشت هر دستگاه 

تا محل برگشت معکوس
2 ــ افت فشار در خود دستگاه

3 ــ افت فشار در فىتىنگ ها و شىرهاى هر مسىر
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جدول 1ــ5    ــ تبدىل واحدهاى فشار2

3 ــ5   ــ محاسبۀ شبکۀ لوله کشى حرارت مرکزى
منظور از محاسبهٔ شبکهٔ لوله کشى حرارت مرکزى تعىىن 
قطر لوله در قسمت هاى مختلف شبکه است به صورتى که مقدار 

جرىان آب مورد نىاز هر قسمت به راحتى تأمىن گردد.
1 ــ3 ــ5   ــ فشار: فشار عبارت است از مقدار نىروى 

وارد بر واحد سطح.
بىن المللى  سىستم  در  فشار:  واحد هاى  2ــ3 ــ5   ــ 
مربع«  متر  بر  »نىوتن  ىا   )Pa( »پاسکال«  فشار  واحد   )SI( واحدها 
است. در سىستم انگلىسى واحد فشار »پوند بر اىنچ مربع« است که 
به صورت »PSI« ىا »Lb/in2« و ىا »Lb/sq in« نشان داده مى شود. 
در سىستم »مترىک« واحد فشار »کىلوگرم نىرو بر سانتى متر 
« نشان مى دهند.  kp

cm2
« ىا » fkg

cm2
مربع« است که آن را به صورت »

واحد دىگر فشار »اتمسفر« و ىا »فشار جو در سطح درىاهاى 
آزاد« است که به صورت »at« نشان داده مى شود.

ىکى دىگر از واحدهاى اندازه  گىرى فشار، »بار« است که 

معادل )105( پاسکال است و به صورت »bar« و ىک هزارم آن 
مىلى بار است که به صورت m.bar نشان داده مى شود. 

البته فشار را برحسب ارتفاع ستون ماىعات نىز اندازه گىرى 
مى کنند که از آن جمله مى توان به موارد ذکر شده در زىر اشاره نمود:

1 ــ »فوت آب« )Ft. Wc(؛ 
2 ــ »اىنچ آب« )in. Wc(؛
3 ــ »اىنچ جىوه« )in. Hg(؛

4 ــ »مترآب« )m.H2O( ىا )m.Wc(؛
 .)cm.Hg( »5 ــ »سانتى متر جىوه

3 ــ3 ــ5 ــ تبدىل واحدهاى فشار: گاهى لازم است 
واحد فشار از ىک سىستم اندازه گىرى به واحد سىستم اندازه گىرى 
دىگرى تبدىل گردد. در چنىن مواردى از جدول هاىى که به همىن 
که   ـ 5  1 ـ جدول  در  مى شود.  استفاده  است  شده  تهىه  منظور 
به   وسىلهٔ »ASHRAE«1تهىه شده، تبدىل واحدهاى فشار نشان 

داده شده است.

 ـعلامت بالاى اعداد به معنى دقىق بودن آن است. 2 ـ
.ASHRAE= American Society of Heating, Refrigerating And Air - Conditioning Engineers. INC ــ1

)fkg را به واحدهاى  (
cm2

1 مثال: چگونه مى توانىم فشار 
دىگر فشار تبدىل کنىم؟

مى کنىم،  پىدا  را   )1( عدد   )kg/cm2( ستون  در  پاسخ: 

در همىن ردىف )سطر( در ستون هاى دىگر مقدار معادل فشار

چنىن  که  شده  داده  فشار  دىگر  واحدهاى  برحسب   fkg( (
cm2

1

است:
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١ fkg
cm2

 = 14/223PSI = 28/959inHg 	
= 0/96784atm = 735/559mmHg 	
=0/98066bar = 980/665dyne/cm2	
=98066pascal 	

مسىر  ىک  در  آب  حرکت  فشار:  افت  4 ــ3 ــ5     ــ 
به  علت وجود اصطکاک )در لوله، شىرها و فىتىنگ(، تغىىر مسىر 
دىگر  عوامل  و  لوله  مقطع  تغىىر  سه راهى(،  و  زانو  )در  حرکت 
باعث افت فشار مى شود. کاهش فشار را به طور کلى مى توان به 
دو دسته: 1 ــ افت فشار در لوله ها 2 ــ افت فشار در شىرها و 

فىتىنگ ها تقسىم بندى نمود. 
افت فشار آب در لوله: افت فشار آب در داخل لوله 
به   عوامل زىر بستگى دارد: )اىن عوامل قابل مقاىسه با عواملى 

است که در افت ولتاژ در جرىان برق مؤثر هستند.( 
1 ــ طول لوله: هر چه طول لوله ىا طول مسىرى که آب 
باىد آن را طى نماىد بىشتر باشد، افت فشار اىجاد شده براى آب 
زىادتر خواهد بود؛ به عبارت دىگر افت فشار با طول لوله رابطهٔ 

مستقىم دارد. 
2 ــ سرعت آب: هر چه سرعت آب زىادتر باشد، افت 
فشار بىشترى براى آب به وجود مى آىد. مقدار افت فشار با توان 
سرعت  اگر  که  معنى  اىن  به  دارد.  مستقىم  نسبت  سرعت  دوم 
جرىان آب در ىک لوله )2( برابر شود افت فشار حاصله )4( برابر 

خواهد شد. 
3 ــ زبرى سطح داخلى لوله: هر چه زبرى و ناهموارى هاى 
سطح داخلى لوله بىشتر باشد، افت فشار آب در داخل لوله بىشتر 

خواهد بود. 
4 ــ قطر لوله: هر چه قطر لوله بىشتر باشد آب راحتتر 
از آن عبور کرده، افت فشار کمترى به وجود مى آىد. )به عبارت 
دىگر مقدار افت فشار در لوله با قطر لوله رابطهٔ معکوس دارد.(
شده  انجام  آزماىش هاى  بنابر  جرم مخصوص آب:  5   ــ 
مقدار افت فشار آب در داخل لوله با جرم مخصوص آب رابطهٔ مستقىم 
دارد. مى دانىم که در اثر گرم شدن آب، حجم آن افزاىش ىافته، در 
نتىجه جرم مخصوص آن کاهش مى ىابد؛ بنابراىن مقدار افت فشار 

آب در لوله با درجهٔ حرارت آب رابطهٔ معکوس دارد. 
افت فشار آب در شىرها و فىتىنگ ها: آب در مسىرى 
که طى مى کند به اجبار از »شىرها« و »فىتىنگ  هاىى« عبور مى کند 
که در اثر آن افت فشار اىجاد مى گردد که اىن افت فشار را افت 
فشار »موضعى« و ىا »محلى« مى گوىند. مقدار افت فشار آب در 

شىرها و فىتىنگ  ها به عوامل زىر بستگى دارد:
1 ــ نوع شىر و ىا فىتىنگ: مقدار افت فشار آب در 

شىرها و فىتىنگ  ها متفاوت است. 
و  شىرها  در  آب  فشار  افت  مقدار  سىال:  2 ــ سرعت 

فىتىنگ  ها با توان دوم سرعت آب رابطهٔ مستقىم دارد.
3 ــ جرم مخصوص: مقدار افت فشار آب در شىرها و 

فىتىنگ  ها با جرم مخصوص آب رابطهٔ مستقىم دارد.
در  فشار  افت  فشار:  افت  واحدهاى   ـ  5 ــ3 ــ5     ـ
فوت   )100( هر  در  مربع«  اىنچ  بر  »پوند  واحدهاى  با  را  لوله ها 

فوت   )100( هر  در  آب«  »فوت  ىا   lbs( (
sq in. ft100

لوله  طول 

 Pa( (
m

لوله  طول  متر«  بر  »پاسکال  ىا  و   f t.wc( (
f t100

لوله  طول 

اندازه گىرى مى کنند. 
مقدار افت فشار معمولاً )2( تا )3( فوت آب در هر )100( 
فوت و ىا )200( تا )300( پاسکال بر متر طول لوله انتخاب مى شود. 
6 ــ3 ــ5 ــ محاسبۀ دبى آب در لوله ها: دبى عبارت 
است از مقدار حجم آبى که در واحد زمان باىد از نقطه اى به نقطهٔ 

دىگر منتقل گردد. 
دبى را با q نشان می دهند.  

براى محاسبهٔ دبى آب با داشتن تلفات حرارتى ساختمان از 
فرمول»H = mcΔt« ) 1( استفاده مى شود که در آن:

کىلو  برحسب  مورد نظر  محل  حرارتى  تلفات  مقدار   »H«
وات است؛ 

»m« دبى آب بر حسب کىلوگرم در هر ثانىه است؛
»c« گرماى وىژهٔ آب بر حسب کىلو ژول بر کىلوگرم بر درجهٔ 

kJ( / (
kg. K

4 186


کلوىن است. 

»Δt« اختلاف درجهٔ حرارت آب رفت و برگشت بر حسب 
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)Pa قطر  (
m

200 افت فشار  با   l( (
s

7 دبى  براى  مثال: 
لولهٔ مناسب را تعىىن کنىد. 

)l و خط افقى مربوط  (
s

7 پاسخ: خط قائم مربوط به دبى 
)Pa است. اىن دو خط ىکدىگر را در محلى  (

m
200 به افت فشار 

مابىن لولهٔ 80mm و لولهٔ 100mm قطع مى کنند که معمولاً لولهٔ 
بزرگ تر معىنى 100mm )4 اىنچ( انتخاب مى شود. در اىن صورت 

هم مساوى  آب  افت فشار  و    m( (
s

1 تقرىباً  لوله  در  آب  سرعت 
)Pa خواهد بود.  (

m
150

 ـ5    ــ محاسبۀ افت فشار در شبکۀ لوله کشى:  8 ــ3 ـ
در محاسبهٔ افت فشار شبکهٔ لوله کشى باىد مقدار افت فشار را در 
مقاوم ترىن مسىر محاسبه نمود، چون هرگاه فشار پمپ به اندازه اى 
باشد که بتواند افت فشار مقاوم ترىن مسىر را جبران کرده، آب را 
در آن مسىر به جرىان بىندازد، در ساىر مسىرها نىز مطمئناً آب جرىان 

خواهد ىافت.
افت فشار هر مسىر برابر با مجموع افت فشار در لوله هاى 
رفت و برگشت آن مسىر، به اضافهٔ افت فشار در دستگاه پخش کننده 

حرارت و افت فشار در فىتىنگ هاى آن مسىر است.
در  فشار  افت  مقدار  رادىاتور،  با  گرم کننده  سىستم  در 
سىستم  در  لىکن  ندارد،  زىادى  اختلاف  مختلف  رادىاتورهاى 

گرم کننده با فن کوئل ممکن است مقدار افت فشار آب در کوىل 
فن کوىلى که به موتور خانه نزدىک تر است، آن قدر زىادتر از دىگر 
فن کوىل ها باشد، که مقدار افت فشار در مسىر لوله هاى رفت و 
برگشت دورترىن فن کوىل هم به اندازهٔ آن نباشد. بنابراىن در سىستم 
گرم کننده با فن کوىل براى تعىىن مقاوم ترىن مسىر، تنها توجه به طول 
مسىر کافى نىست بلکه در اىن مورد باىد دقت کافى به عمل آىد. 
در سىستم گرم کننده با رادىاتور معمولاً )50%( طول مسىر را 
به عنوان هم ارز طولى فىتىنگ ها و شىرها در نظر مى گىرند. بنابراىن 
اگر طول لولهٔ رفت دورترىن رادىاتور )که به عنوان مقاوم ترىن مسىر 

در نظر گرفته مى شود( »L« متر باشد، خواهىم داشت:
3L = (L + %50L) 2= مجموع طول لولهٔ رفت و برگشت 

به اضافهٔ هم ارز طولى فىتىنگ ها.
حدود  فشارى  افت  با  لوله کشى  شبکهٔ  محاسبهٔ  اگر 
)Pa انجام شده باشد، افت فشار آب در مقاوم ترىن مسىر  (

m
200

چنىن خواهد بود: 
)PaL(m افت فشار ( ( L(Pa(

m
= × =3 200 600  

در فرمول فوق اگر به جاى »L« )طول لولهٔ رفت و ىا برگشت( 
طولانى ترىن مسىر را برحسب متر قرار دهىم، مقدار افت فشار شبکه 

( پمپ بر حسب »پاسکال« به دست مى آىد. و ىا فشار )هِدْ
لازم به ذکر است که در سىستم گرم کننده با رادىاتور، 

شکل 4 ــ5   ــ نمودار دبى ــ افت فشار

جرىان آب به لىتر در ثانىه
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شکل 5   ــ5   ــ پروانه و محفظۀ حلزونى پمپ   

محور

دهانۀ مکش
دهانۀ تخلىه

زبانه

چرخ گردان پره دار
محور

به علت کم بودن آن صرف نظر  از افت فشار آب در رادىاتور 
مى شود. 

مثال: طول لولهٔ رفت دورترىن رادىاتور تا موتورخانه )50( متر 
)Pa محاسبه  (

m
200 است اگر شبکهٔ لوله کشى با افت فشارى معادل 

شده باشد، مقدار هِدْ پمپ را برحسب کىلوپاسکال محاسبه کنىد.
600L = 600 * 50 = 3000Pa=   افت فشار = هد پمپ

گرمایی:  کف  سیستم  در  فشار  تأمین  9ــ٣ــ٥ــ 
مدار  هر  در  افت فشار  مقدار  لوله  و طول  دبی جریان  داشتن  با 
از  منشعب شده  مدارهای  که  این  به  توجه  با  می شود.  مشخص 
منیفولد  هر  در  فشار  افت  هستند  موازی  بای کدیگر  کلکتور  هر 
دبی  داشتن  با  می باشد  مدار  در طولانی ترین  فشار  افت  برابر  را 
طولانی ترین مدار و طول آن و با استفاده از نمودار، افت فشار 

کلکتور به دست می آید. 

4   ــ5  ــ موتور پمپ جرىانى )سىرکولاتور( 
موتور پمپ هاى جرىانى که از آنها براى به جرىان انداختن 
آب در ىک مدار بسته استفاده مى شود از دو قسمت اصلى: موتور 

و پمپ تشکىل شده است. موتور آن معمولاً برقى از نوع »آسنکرون 
قفس سنجابى« با »استاتور« سىم پىچى شده است و در دو نوع: 
»ىک فاز« و »سه فاز« وجود دارد و پمپ آن از نوع »سانترى فوژ« 

)گرىز از مرکز( است.
 ـ 4 ــ5  ــ طرز کار پمپ جرىانى: هر پمپ سانترى فوژ  1 ـ
داراى ىک چرخ پره داری1 به نام »پروانه« است که داخل محفظهٔ 
حلزونى شکلى به وسىلهٔ موتور به چرخش درمى آىد. آب از دهانهٔ 
مکش پمپ و از قسمت وسط چرخ پره دار به فضاى مابىن پره ها وارد 
شده، در صورت روشن بودن پمپ همراه چرخ پره دار به چرخش 
در مى آىد و از پروانهٔ پمپ، انرژى جنبشى )سرعتى( درىافت مى کند و 
تحت تأثىر نىروى گرىز از مرکز به طرف محىط خارجى پروانه حرکت 
کرده، از لبهٔ چرخ پره دار خارج مى شود. در محفظهٔ حلزونى شکل، 
به دلىل شکل محفظه و محل قرار گرفتن پروانه در آن، به تدرىج 
سرعت آب کاهش مى ىابد و مقدارى از انرژى جنبشى به انرژى 
پتانسىل )فشار استاتىک که همان هد پمپ است( تبدىل شده، آب 
از دهانهٔ پمپ خارج مى شود. در شکل5  ــ5 ىک چرخ پره دار و 

محفظهٔ حلزونى ىک پمپ نشان داده شده است. 

Impeller ــ1
Inline pumps ــ2

 ـ 4 ــ5    ــ انواع موتور پمپ هاى جرىانى: موتور  2 ـ
فشار  مقدار  و  )دبى(  آب دهى  مقدار  نظر  از  را  پمپ هاى جرىانى 
با  جرىانى  پمپ هاى  موتور  دستهٔ:  دو  به  )هدپمپ(  استاتىک 
قدرت هاى کم )مقدار دبى و هدکم( ىا موتور پمپ هاى خطى و موتور 

پمپ هاى جرىانى با قدرت هاى زىاد )مقدار دبى و هد زىاد( ىا موتور 
پمپ هاى زمىنى تقسىم بندى مى کنند. 

پمپ هاى خطی2: موتور پمپ هاى جرىانى با مقدار آب دهى 
و هد کم را به دلىل سبکى آنها، مى توان روى لوله نصب کرد، امتداد 



 77    

ورود و خروج آب در اىن پمپ ها در ىک راستا ست و به  همىن علت 
امتداد لوله اى که پمپ روى آن نصب مى شود، تغىىر نمى کند. اىن 

شکل 6 ــ5     ــ ىک موتور پمپ خطى

 ـ  5 ىک  نوع پمپ ها را »خطى« و ىا »هواىى« مى گوىند. در شکل6  ـ
موتور پمپ جرىانى خطى با قطعات مختلف آن نشان داده شده است. 

مقدار  با  جرىانى  پمپ هاى  موتور  زمىنى:  پمپ هاى 
اىن  داشت.  خواهند  بزرگى  پمپ  و  موتور  زىاد،  هد  و  آب دهى 
موتور پمپ ها به علت وزن زىادشان باىد زمىن و روى »فونداسىون« 

به اىن پمپ ها، پمپ هاى زمىنى گفته مى شود. در  نصب گردند. 
نشان  آن  مختلف  قطعات  با  زمىنى  پمپ  موتور  ىک  7 ــ5  شکل 

داده شده است.

 ـ4 ــ5 ــ رابطۀ قدرت با مقدار آب دهى، هد و بازده  3ـ
پمپ: در موتور پمپ ها، دو قدرت مورد ارزىابى قرار مى گىرد ىکى 
قدرت مفىد )قدرت جذب شده توسط آب( و دىگرى قدرت مصرفى 

)قدرت داده شده به محور پمپ ىا قدرت موتور( است قدرت مفىد ىا 
قدرت جذب شده توسط آب از اىن رابطه به دست مى آىد که در آن:

	 w
q(P P (P −

= 2 1

1000  

  شکل 7ــ5 ــ ىک موتور پمپ زمىنى
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شکل 8     ــ5    ــ نصب سه دستگاه موتور پمپ زمىنى به طور موازى

HEAD​ER

DRAIN

»Pw« قدرت مفىد برحسب وات است؛
»q« مقدار دبى )آب در جرىان( برحسب لىتر بر ثانىه است.
 »P1«   فشار آب ورودى به پمپ )مکش( برحسب پاسکال 

است؛
»P2« فشار آب خروجى از پمپ )رانش( برحسب پاسکال 

است؛
عدد )1000( تبدىل لىتر به متر مکعب است.

قدرت مصرفى و ىا قدرت داده شده به محور پمپ که همان 
قدرت موتور است )قدرت نوشته شده بر روى پلاک موتور( با توجه 

به بازده پمپ به دست مى آىد.
به مفىـد  قدرت  نسبت  از  است  عبـارت   )ηP( پمپ  بازده 

قدرت مصرفى:                              قدرت مفید
ηP = ____________ w

b

P
P

= قدرت مصرفی 
                                                     

w
b

p

PP =
η

b و ىا
p

q(P P (P −
=

× η
2 1

1000
                      

 »ηP« قدرت موتور برحسب وات است و »Pb« در اىن رابطه
بازده موتور پمپ برحسب درصد است.

بازده موتور پمپ هاى خطى در حدود )30%(  تا )60%( و 
بازده موتور پمپ هاى زمىنى به حدود )80%( مى رسد.

 ـ4 ــ5  ــ اتصال موازى پمپ ها: دو ىا چند دستگاه  4ـ
موتور پمپ مشابه را مى توان به منظور افزاىش دبى و ىا رزرو بودن 
ىکى از آنها و ىا هر دو منظور، به صورت موازى به ىکدىگر متصل 
کرد. در اتصال موازى موتور پمپ ها براى جلوگىرى از سىرکولهٔ 
آب در جهت خلاف در مدار پمپى که خاموش است، باىد روى 

لولهٔ رانش هرىک از پمپ ها شىر ىک طرفه نصب گردد.
لازم به ذکر است که هرگاه چند دستگاه موتور پمپ مشابه، 
برابر مجموع  به صورت موازى در مدارى کار کنند، دبى مدار، 

ــ5   8 در شکل  بود.  خواهد  پمپ  موتور  دستگاه  چند  آن  دبى 
طرىقهٔ اتصال موازى چند دستگاه موتور پمپ زمىنى نشان داده 

شده است.
 ـ4 ــ5   ــ اتصال سرى پمپ ها: دو ىا چند دستگاه  5 ـ
موتور پمپ مشابه را مى توان به منظور افزاىش فشار، به طور سرى 

نصب کرد. به اىن طرىق که رانش پمپ اوّل را به مکش پمپ دوم 
و رانش پمپ دوم را به مکش پمپ سوم اتصّال مى دهند و به همىن 
ترتىب براى ساىر موتور پمپ ها عمل مى کنند. شکل 9ــ5 طرىقهٔ 
نصب سه دستگاه موتور پمپ خطىّ )هواىى( را به طور سرى نشان 
مى دهد. بىان اىن مطلب، لازم است که شىر فلکه هاى کشوىى دو 
طرف پمپ ها براى باز کردن پمپ ها در موقع تعمىر خرابى، پىش بىنى 
شده است و شىرهاى ىک طرفه براى آن است که در صورت خرابى 
ىک دستگاه از سه دستگاه پمپ و ىا رزرو بودن ىکى از آنها، دو 
دستگاه دىگر )بدون آن که لازم باشد شىرهاى کشوىى پمپ رزرو 

و ىا پمپِ خراب بسته شوند( بتوانند کار کنند.
توجّه: هرگاه دو و ىا چند دستگاه موتور پمپ مشابه، به طور 
سرى در مدارى نصب گردند، فشار و ىا هِدِ آنها جمع خواهد شد.

شکل 9ــ5  ــ نصب سه دستگاه موتور پمپ خطّى به طور سرى
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 ـ4ــ5   ــ محاسبه و انتخاب پمپ جرىانی: براى  6ـ
از  گرم کننده  مدارهاى مختلف سىستم  آب در  انداختن  به جرىان 
باىد  جرىانى  پمپ  انتخاب  براى  مى شود.  استفاده  جرىانى  پمپ 
شاخص هاى ذکر شده در زىر را محاسبه و تعىىن نمود، تا بتوان 

موتور پمپ مناسب را انتخاب کرد:
باىد  جرىانى  پمپ  دبى  پمپ:  آب دهى  مقدار  1ــ 
دستگاه هاى  تمام  نىاز  مورد  گرم  آب  مقدار  که  باشد  به اندازه اى 
آنها  مدار  در  را  مصرفى  آب گرم  مخزن  و  حرارت  پخش کنندهٔ 
با  است  برابر  جرىانى  پمپ  دبى  دىگر  به عبارت  نماىد.  سىرکوله 
مجموع دبى دستگاه هاى پخش کنندهٔ حرارت به اضافهٔ دبى مورد 
نىاز مخزن آب گرم مصرفى. اگر در طرح، ىک دستگاه پمپ جهت 
سىستم گرم کننده و ىک دستگاه دىگر براى مخزن آب گرم پىش بىنى 

شده باشد، دبى هر پمپ باىد جداگانه محاسبه گردد.
اگر اختلاف درجهٔ حرارت آب رفت و برگشت را به طور 
متوسط )F°٢٠( درنظر بگىرىم مقدار دبى پمپ جرىانى را با در دست 

 Hq
/

=
46 5

داشتن تلفات حرارتى ساختمان، مى توان از رابطهٔ 
محاسبه کرد.

به  باىد  پمپ  هد  ىا  و  فشار  پمپ:  هد  ىا  و  فشار  2ــ 
کند.  جبران  را  مسىر  مقاوم ترىن  فشار  افت  که  باشد  اندازه اى 
بنابراىن براى محاسبهٔ هد پمپ باىد افت فشار آب در مقاوم ترىن 

مسىر را محاسبه نمود.
3ــ نوع موتور: در موقع انتخاب موتور پمپ لازم است 
موتور پمپ از نظر فاز )ىک فاز و ىا سه فاز( و نىز از نظر تعداد 
دور در دقىقه )RPM ١٤٥٠ و ىا RPM ٢٩٠٠( مشخص گردد.
پس از محاسبه و تعىىن سه شاخص ذکر شده، با استفاده 
از منحنى کارکرد پمپ ها مى توان موتور پمپ موردنظر را انتخاب 
موتور  که  داشت  توجه  نکته  اىن  به  باىد  پمپ  انتخاب  در  کرد. 
تا 12ــ5  بازده باشد. در شکل هاى10ــ5  پمپ داراى حداکثر 
داده شده  نشان  پمپ خطى  موتور  کار چند دستگاه  منحنى هاى 

است.

شکل10ــ5 ــ دىاگرام انتخاب پمپ
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GPM آبدهى پمپ بر حسب
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شکل11ــ5  ــ دىاگرام انتخاب پمپ

جدول تبدىل

شکل12ــ5  ــ دىاگرام انتخاب پمپ
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از  هرىک  در  نمودارها:  مختلف  قسمت هاى  شرح 
نمودارهاى مربوط به پمپ ها اىن موارد مشخص شده است.

1ــ مقدار دبى پمپ روى محور افقى برحسب گالن آمرىکاىى 
بر دقىقه مشخص گردىده است.

آب،  فوت  برحسب  قائم  محور  روى  پمپ  هد  مقدار  2ــ 
نشان داده شده است.

3ــ منحنى هاىى که در سمت چپ روى آنها اعدادى برحسب 
اىنچ داده شده، منحنى هاى کار پمپ، با پروانه اى با آن قطر هستند.
توضىح: کارخانه هاى سازندهٔ پمپ به طور معمول موتور 
پمپ را با بزرگ ترىن پروانه به بازار عرضه مى کنند و درصورت نىاز 
ىا باىد پروانه را از پمپ خارج کرده، آن را تا قطر موردنظر تراشىد 
و ىا اىن که به کارخانهٔ سازندهٔ پمپ، سفارش خرىد مخصوص داد.
درصد  برحسب  اعدادى  آنها  روى  که  منحنى هاىى  4ــ 

مشخص گردىده، بازده موتور پمپ هستند.
5 ــ منحنى هاى خط چىنى که روى آنها اعدادى با واحد	
» HP « نوشته شده، قدرت موتورِ پمپ برحسب اسب بخار است.
6 ــ مدل هر موتور پمپ در بالاى منحنى هاى کارِ آن پمپ 

AA  و …(.
′′1

1
4

 ، AA′′1 نوشته شده است )نظیر 
7ــ موتور تمام پمپ ها )220( ولت )50( سىکل )1450( 

دور در دقىقه است.
در زىرِ دىاگرام آخرىن پمپ، جدولى براى تبدىل واحدهاى 
مختلف هد به فوت آب و نىز تبدىل واحدهاى مختلف دبى به گالن 

آمرىکاىى بر دقىقه با ضراىب تبدىل آنها داده شده است.
مثال: اگر در ىک محاسبه، هد پمپى )5PSI( برآورد شده 

باشد، مقدار آن برحسب فوت آب چنىن است:
 Ft = PSI * 2/31 و  
	Ft = 5 * 2/31 = 11/55  

مثال: دبى 8 لىتر بر ثانىه معادل چند گالن بر دقىقه است؟
   lGPM /

s
= ×15 85    و  پاسخ:

	GPM = 8 * 15/85 = 126/8  
در قسمت پاىانى ابعاد مختلف موتور پمپ ها داده شده است. 
مثال: براى ساختمانى با مشخصات ذکر شده در زىر، چه 

نوع موتور پمپ جرىانى باىد انتخاب کنىم؟
1ــ تلفات حرارتى ساختمان )279100( وات است؛

2ــ طول لولهٔ رفت دورترىن رادىاتور تا محل نصب پمپ 
)100( متر است؛

برابر به طور متوسط  3ــ افت فشار آب در داخل لوله ها 
)Pa  است؛ (

m
200

 )11/1( برگشت  و  آب رفت  درجهٔ حرارت  اختلاف  4ــ 
درجه سانتى گراد است؛

5 ــ موتورِ پمپ باىد )220( ولت و )1450( دور در دقىقه 
باشد.

پاسخ: براى انتخاب موتور پمپ باىد مقدار آب دهى و هد 
پمپ محاسبه گردد.

V و
Hq
/

=
46 5  		مقدار دبى برحسب لىتر بر ثانىه 

V
/q /= =279 1 6

46 5
                                            

مقدار دبى برحسب گالن بر دقىقه

	
lGPM / GPM / /
s

= × = = × =15 85 6 15 85 95 1

افت فشار در مسىر دورترىن رادىاتور
Pa = 600L و Pa = 600 * 100 = 60000 پاسکال 

با توجه به اىن که هر کىلو پاسکال )0/335( فوت آب است؛
هد پمپ برحسب فوت آب

Ft = 60 * 0/335 = 20/1  
حال مقدار دبى )95/1( گالن بر دقىقه را از روى محور افقى 
آخرىن مدل پمپ، پىدا کرده، از آن جا ىک خط قائم رسم مى کنىم، 
مقدار هد )20/1( فوت را هم روى محور قائم پىدا کرده، ىک خط 
افقى از آنجا رسم مى نماىىم، محل تلاقى اىن دو خط، نقطهٔ کار 
پمپ مورد نىاز است که داراى مشخصاتى به اىن شرح خواهد بود.

1ــ مدل پمپ )A′2(؛
(؛ ′′1

6
2
2ــ قطر پروانه )′6/4 ىا 

3ــ قدرت موتور )1 اسب بخار(؛
4ــ بازده موتور پمپ )55%(.

به دلىل آنکه کارخانهٔ سازنده، پمپ را با بزرگ ترىن پروانه  
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)´7(به بازار عرضه مى کند، اىن موتور پمپ (A7    2) نامىده مى شود.
7ــ4ــ5 ــ انتخاب پمپ زمىنى: منحنى هاى شکل هاى 
13ــ 5 و 14ــ 5 مربوط به انتخاب پمپ زمىنى از ىک کارخانه 
سازنده است. پس از انجام محاسبات مى خواهىم پمپى را انتخاب 
کنىم که مقدار آبدهى آن 50 مترمکعب در ساعت ىا 13/9 لىتر بر ثانىه 

و ارتفاع آبدهى آن 29 متر باشد.
دورهاى   در  نىز  زمىنى  پمپ هاى  پمپ:  انتخاب  الف( 
اىنکه  به  توجه  با  مى شوند.  تولىد   2900rpm  1450rpmو 
استهلاک پمپ در دورهاى بالا بىشتر است در صورتى که کارکرد 
پمپ مداوم باشد بهتر است پمپ با سرعت دورانى 1450 دور در 

دقىقه انتخاب شود.
شکل  در  پمپ  همپوشانى  منحنى  به  پمپ  انتخاب  براى 
13ــ5 مراجعه مى کنىم. محل تقاطع آبدهى 50 مترمکعب در ساعت 

و ارتفاع آبدهى 29 متر پمپ 315ــ 65 را مشخص مى کند.

ب( تعىىن قطر پروانه: به شکل 14ــ5 منحنى مشخصات 
بر روى  پمپ 315ــ 65  / 1450 دور در دقىقه مراجعه مى کنىم 
منحنى نقطه تقاطع آبدهى 50 مترمکعب در ساعت و ارتفاع آبدهى 
29 متر ىافته و اولىن منحنى بالاى اىن نقطه که مربوط به پروانه با 
تراش Ø310 مى باشد انتخاب مى کنىم. بنابراىن پمپ انتخاب شده 

٣١٥a (Ø310), 1450rpm - ٦٥ مى باشد.
ج( راندمان پمپ: با توجه به اىنکه نقطه انتخاب در منحنى 
شکل 14ــ5 بىن راندمان %65 و %66 قرار مى گىرد راندمان پمپ 

انتخاب شده %65/2 است.
الکتروموتور  انتخاب  براى  الکتروموتور:  انتخاب  د( 
انتهاى منحنى توان را  براى تراش پروانه 310 درنظر گرفته به   عدد 
kw 8/2 مى رسىم بنابراىن براى عملکرد مطمئن الکتروموتور 11 

کىلووات 1450 دور در دقىقه انتخاب مى کنىم.

شکل 13ــ5 ــ الف ــ منحنى همپوشانى پمپ هاى گرىز از مرکز
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شکل 13ــ5 ــ ب ــ منحنى هم پوشانى پمپ هاى گرىز از مرکز

لىتر در ثانىه
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شکل 14ــ5 ــ منحنى مشخصات پمپ 315ــ 65

5ــ5 ــ انبساط لوله ها
درجهٔ  و  محىط  حرارت  درجهٔ  تغىىر  اثر  در  لوله ها  تمام 
حرارت سىال داخل لوله، منبسط و منقبض مى شوند. اگر تغىىر 
دماى سىال داخل لوله و نىز طول لولهٔ مستقىم )بدون زانو و خم( 
نىز زىاد خواهد  ىا کاهش طول لوله  زىاد باشد، مقدار افزاىش و 
بود که لازم است با استفاده از روش هاىى اىن انبساط و انقباض 
گرفته شود. جدول 2 ــ5 مقدار انبساط لوله هاى مسى و فولادى 
را برحسب اىنچ در هر )100( فوت لوله، در دماهاى مختلف نشان 

مى دهد.

جدول 2 ــ5 ــ مقدار انبساط لوله ها
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هادى 

1 اىنچ دنده اى 1____
4

 

D
N

روش  سه  از  لوله ها  انقباض  و  انبساط  گرفتن  براى 
انبساطى 2 ــ استفاده  از قطعات  استفاده  استفاده مى شود: 1 ــ 
از شىلنگ هاى قابل انعطاف فلزى و ىا لاستىکى 3 ــ پا1 و لوپ 

انبساطی2
قطعات  از  استفاده  انبساطى:  قطعات  1 ــ5   ــ5 ــ 
و  انبساط  گرفتن  روش  متداول ترىن  فلزى  آکارد ئونى  انبساطى 

از  براى جلوگىرى  تأسىسات حرارتى است.  لوله ها در  انقباض 
تغىىر حالت، قطعات انبساطى باىد از داخل و ىا از خارج داراى 
قطعهٔ هادى باشند. قطعات انبساطى در انواع: دنده اى، جوشى 
و فلنچى ساخته مى شوند. در شکل 15   ــ5 چند نمونه از قطعات 

انبساطى نشان داده شده است. 

Leg ــ 1
Loop ــ 2

شکل 15 ــ5 ــ چند نمونه قطعۀ انبساطى آکاردئونى فلزى           

 3 اىنچ فلنچى

2 اىنچ جوشى

هادى 

هادى 



شکل 16ــ5 ــ شىلنگ هاى قابل انعطاف فلزى86    

ىا  و  فلزى  انعطاف  قابل  شىلنگ هاى  2 ــ5   ــ5 ــ 
لاستىکى: شىلنگ هاى قابل انعطاف فقط براى گرفتن انبساط و 
انقباض لوله هاى ساىز کوچک توصىه مى شود زىرا براى اندازه هاى 

بزرگتر قطعهٔ انبساطى با طول زىاد لازم است. 
جاىى که شىلنگ قابل انعطاف براى گرفتن انبساط، مورد 
استفاده قرار مى گىرد باىد در مسىر مستقىم لوله نصب گردد. در 
شکل16 ــ5 شىلنگ هاى قابل انعطاف فلزى نشان داده شده است. 

3 ــ5    ــ5 ــ لوپ و پاى انبساطى: لوپ و پاى انبساطى 
در لوله کشى هاى طولانى نظىر لوله کشى خطوط انتقال نفت و گاز 
کارخانه ها، خطوط  و  پالاىشگاه ها  در  بخار  بىن شهرها، خطوط 
لوله کشى در محوطه هاى بزرگ و نظاىر آنها به کار برده مى شود. 
در شکل 17 ــ5 پا و لوپ انبساطى نشان داده شده است. لازم به 
تذکر است که محاسبهٔ مقادىر »H« و »W« در لوپ و طول پا جزءِ 

اهداف برنامه نىست. 
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W
H

زانوى جوشى دوردارزانوى جوشى دوردار

زانوى جوشى دوردارزانوى جوشى دوردار

لوپ انبساطى

زانوى جوشى دوردار

پا )خم( انبساطى

H

W

6 ــ5   ــ ارتعاش در لوله کشی
در تمام لوله کشى ها ارتعاشات از ىک منبعى نظىر پمپ و 
ىا کمپرسور سرچشمه مى گىرد. ارتعاشات در لوله ها باعث اىجاد 

اثرات نامطلوب زىر خواهد شد:
نظىر شکستن  لوله ها  به  فىزىکى  وارد شدن صدمات  1 ــ 

اتصالات؛
ىا ساختمان در  لوله ها و  2 ــ هداىت صدا از طرىق خود 

صورتى که لوله ها در تماس مستقىم با ساختمان باشند.
البته مشکل است که نتاىج عىوب حاصل از ارتعاشات شبکهٔ 
لوله کشى را پىش بىنى نمود به همىن دلىل، توصىه مى شود با وساىل 

ارتعاش گىر اثرات ارتعاشات به حداقل رسانده شود. 
ارتعاش گىرهاى  ارتعاش گىر:  وساىل   ـ 6  ــ5   ــ  1 ـ
لاستىکى و ىا فلزى از انتقال ارتعاشات از طرىق لوله ها به ساختمان 
و  »مکش«  لوله هاى  روى  بر  ارتعاش گىرها  مى کنند.  جلوگىرى 

شکل 17ــ5ــ لوپ و پاى انبساطى
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2 اىنچ آکاردئونى جوشى 1____
2

 

2 اىنچ آکاردئونى دنده اى 1____
2

روى  بر  ارتعاش گىر  نصب  با  مى گردند.  نصب  پمپ ها  »رانش« 
کنندهٔ  تولىد  )دستگاه  پمپ  ارتباط سفت و محکم  پمپ  لوله هاى 
ارتعاش( با لوله ها قطع مى شود و در حالى که پمپ در حال ارتعاش 
است، لوله ها مرتعش نمى شوند. ارتعاش گىرهاىى که بر روى لوله ها 
نصب مى شوند، در دو نوع لاستىکى و فولادى ضد زنگ ساخته 
مى شوند. نوع فولادى آن با اتصالات دنده اى، جوشى و فلنچى 
ساخته مى شود و به علت گران بودن آن فقط بر روى پمپ هاى آب 
داغ نصب مى شود. نوع لاستىکى اىن ارتعاش گىر با اتصال فلنچى 
است. ارتعاش گىرهاى لاستىکى بر حسب نوع، دما و فشار سىال به 
صورت متفاوت ساخته مى شوند و به وسىلهٔ کد رنگى که بر روى آنها 

حک شده است، مشخص مى  گردند. در شکل 18 ــ5 چند نمونه 
ارتعاش گىر فلزى و لاستىکى نشان داده شده است. شىلنگ هاى 
انتقال  از  جلوگىرى  براى  دىگرى  وسىلهٔ  هم  فلزى  انعطاف  قابل 
ارتعاشات هستند. اىن ارتعاش گىرها به طور معمول بر روى لوله هاى 

مکش و رانش کمپرسورها نصب مى شوند )شکل 18 ــ5(.
ارتعاش گىرهاى لاستىکى مخصوصى هم وجود دارند که با 
نصب آنها در زىر پمپ ها، مى توان انتقال ارتعاشات پمپ ها را از 
طرىق فونداسىون به ساختمان به حداقل رساند. در شکل 19 ــ5  

ىک نمونه از اىن ارتعاش گىرها نشان داده شده است. 
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شکل 18   ــ5   ــ ب ــ چند نمونه از ارتعاش گىر لاستىکى ساخت ىک کارخانۀ داخلى:
 ارتعاش گىر به رنگ آبى براى سىستم هاى پُر  فشار )PN25, PN16(؛

 ارتعاش گىر به رنگ سبز براى سىالات اسىدى و مشتقات نفت؛
 ارتعاش گىر به رنگ قرمز براى سىستم هاى گرماىش تا )°90( سانتى گراد؛ 

ارتعاش گىر به رنگ سفىد براى آب بهداشتى؛ 
و ارتعاش گىر به رنگ زرد براى سىستم هاى تهوىۀ مطبوع با فشار کم.

شکل 19 ــ5   ــ ىک نمونه ارتعاش گىر جهت نصب در زىر پمپ ها

شکل 18     ــ5  ــ الف ــ چند نمونه از ارتعاش گىر لوله             

لاستىکى فلنچى

2  اىنچ آکاردئونى فلنچى 1____
2
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1ــ سىستم انتقال آب گرم را تعرىف کنىد.
2ــ اجزاى سىستم انتقال آب گرم را نام ببرىد.

3ــ سىستم لوله کشى با برگشت مستقىم را شرح دهىد.
4ــ سىستم لوله کشى با برگشت معکوس را توضىح دهىد.

5ــ سىستم لوله کشى مختلط را تشرىح کنىد.
6ــ فشار را تعرىف کنىد.

7ــ واحد فشار در سىستم هاى »SI«، انگلىسى و »مترىک« را بنوىسىد.
8  ــ واحدهاى متداول اندازه گىرى فشار برحسب ستون ماىعات را نام ببرىد.

9ــ افت فشار را توضىح دهىد.
10ــ افت فشار آب در لوله را شرح داده، عوامل مؤثر در مقدار آن را توضىح دهىد.

11ــ افت فشار آب در شىرها و فىتىنگ ها را توضىح داده، عوامل مؤثر در مقدار آن را شرح دهىد.
12ــ واحدهاى اندازه گىرى افت فشار در لوله ها را نام ببرىد.

براى فرمول (Δt = 20°F) را نوشته، واحدهاى  13ــ فرمول محاسبهٔ دبى حجمى آب در سىستم گرم کننده 
عوامل آن را نام ببرىد.

14ــ واحدهاى متداول دبى حجمى را بنوىسىد.
15ــ سرعت مناسب آب در لوله هاى اصلى و فرعى چقدر است؟

آن را در ىک سىستم  نوشته، واحدهاى عوامل  لوله را  16ــ رابطهٔ دبى حجمى، سرعت آب و سطح مقطع 
اندازه گىرى توضىح دهىد.

d = 40 mm :را تعىىن کنىد.پاسخ Pa( )
m

200 )l و افت فشار  )s1 17ــ قطر لولهٔ مناسب براى دبى 
18ــ محاسبهٔ افت فشار در شبکهٔ لوله کشى چگونه است؟

19ــ فرمول محاسبهٔ افت فشار در طولانى ترىن مسىر را نوشته، واحدهاى عوامل آن را توضىح دهىد.
20ــ اگر طول لولهٔ رفت دورترىن وسىلهٔ پخش کنندهٔ حرارت در سىستم لوله کشى با برگشت مستقىم برابر )75( 

450 kPa :باشد، هد پمپ چند کىلو پاسکال خواهد بود؟ پاسخ Pa( )
m

200 متر و افت فشار معادل 
21ــ موتور پمپ جرىانى را توضىح دهىد.
22ــ طرز کار پمپ جرىانى را بنوىسىد.

23ــ انواع موتور پمپ هاى جرىانى را نام ببرىد.
24ــ موتور پمپ هاى جرىانى خطى را شرح دهىد.

25ــ موتور پمپ هاى زمىنى را شرح دهىد.
26ــ رابطهٔ قدرت موتور با مقدار آب دهى، هد و بازده پمپ را نوشته، واحدهاى عوامل مختلف آن را در سىستم 

»SI« نام ببرىد.
27ــ اتصال موازى دو ىا چند دستگاه موتور پمپ زمىنى را شرح دهىد.

28ــ اتصال سرى دو ىا چند دستگاه موتور پمپ را شرح دهىد.

پرسش و تمرىن
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29ــ براى انتخاب ىک موتور پمپ جرىانى چه شاخص هاىى را باىد قبلاً محاسبه و تعىىن کرد؟
30ــ براى ساختمانى با مشخصات ذکر شده در زىر، موتور پمپ جرىانى خطى انتخاب کنىد.

الف( مقدار تلفات حرارتى ساختمان برابر )100 کىلو وات(؛
ب( اختلاف درجهٔ حرارت آب گرم رفت و برگشت سىستم حرارت مرکزى )F°2٠(؛

پ( فاصلهٔ دورترىن رادىاتور تا محل نصب موتور پمپ برابر )80 متر(؛
؛ Pa( )

m
200 ت( افت فشار آب در لوله ها به طور متوسط برابر 

2′′A :ث( نوع موتور ىک فاز )1450( دور در دقىقه. پاسخ
 ـ 5 سىستم لوله کشى ىک سالن را نشان مى دهد. در صورتى که بار حرارتى هر ىک از واحدهاى  31ــ شکل 20ـ
9000 باشد قطر لوله هاى اصلى و ىکى از لوله هاى فرعى را تعىىن نماىىد. درصورتى که اختلاف  kcal

hr
گرماىى )رادىاتور( 

     50 mm باشد. پاسخ: اصلی Pa( )
m

200 دماى آب رفت و برگشت C°١٠ فرض شود و افت فشار در هر متر طول لوله 
٢٥ mm فرعی

R5

D E

R4

R2
R1

R
3

R
6

C B A
O
OB′

C ′

A′

D ′ E ′

شکل20ــ5 ــ لوله کشى ىک ساختمان ىک طبقه

32ــ اگر مجموع طول لوله هاى رفت و برگشت در ىک سىستم حرارت مرکزى 120 متر و افت فشار در هر 
متر  باشد:

1ــ افت فشار سىستم را برحسب Pa و متر آب حساب کنىد1.
lit فرض شود قدرت پمپ را برحسب W و kW محاسبه نماىىد.

s
2 2ــ درصورتى که دبى آب جرىانى 

4/5mwc    45000Pa :پاسخ
0/09kW = 90W

 ـ 5 نقشه ارتباطى شبکه لوله کشى حرارت مرکزى ىک ساختمان چهار طبقه داده شده است.  33ــ در شکل 21ـ
درصورتى که بار حرارتى رادىاتورها ىکسان و برابر 4180W فرض شود مطلوبست:

1ــ تعىىن قطر لوله هاى قسمت C-D، B-C، A-B ،M-A و D-E .در مسىر رفت و برگشت درصورتى که افت 
Pa و اختلاف دماى آب رفت و برگشت C°١٠ باشد.

m
300 فشار 

R54 2ــ محاسبه افت فشار در مسىر رادىاتور
1ــ هر متر آب تقریباً ١٠٠٠٠ پاسکال است. 
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3ــ محاسبه دبى )Q( و هد پمپ جرىانى و انتخاب مدل پمپ
 DMA = 65mm      DCD = 50mm پاسخ ها: ١ــ

DAB = 65mm       DDE = 32mm        DBC = 50mm
 ٥٥٨٠٠Pa 2 ــ

  q = 63/24gpm 3ــ
h = 13/6ft
 A′′2 = پمپ

M

P

Am8 m8 m8B

m
8

R2 R3

C m8 D m8 E

R4

m
3

m
3

m
3

R14

R13

R12

R11

R54

R53

R52

R51

IV

III

II

I

1
6

7
/2

 k
w

1
6

7
/2

 k
w

m
3

m2

P′

M ′

  5 ــ راىزر دىاگرام لوله کشى ىک ساختمان چهار طبقه شکل 21ـ

D

I J

E

C
H

B

G

F
K

L

A M

R1

30000W

R2

20000W

R3

30000W

R4
20000W

R5

20000W

R6

30000W

  5  ــ لوله کشى افقى ىک ساختمان چند طبقه شکل 22ـ

34ــ در شکل 22ــ5 نقشه لوله هاى افقى لوله کشى ىک ساختمان داده شده است.
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مطلوبست تعىىن قطر لوله هاى اصلى و تعىىن قطر راىزرها در صورتى که:
1ــ اختلاف دماى آب رفت و برگشت C°١٠ باشد.

Pa فرض شود.
m

300 2ــ افت فشار در مسىر 
DAB = 65mm     DR1

 = 32mm       DHI = 40mm :پاسخ
35 ــ انبساط لوله ها را شرح دهىد.

36 ــ قطعات انبساطى آکاردئونى فلزى را توضىح دهىد.
37ــ شىلنگ هاى قابل انعطاف فلزى و ىا لاستىکى را شرح دهىد.

38ــ لوپ و پاى انبساطى را توضىح دهىد.
39ــ ارتعاش در لوله کشى چگونه است؟

40ــ انواع وساىل ارتعاش گىر را بنوىسىد.
300Pa/m ـ 5( قطر لوله هاى مسىر مشخص شده را به   دست آورىد. افت فشار مدار  41 ــ با توجه به شکل )23ـ

DAB = 25mm     DBD = 25mm       DDE = 20mm :پاسخ

C

B

A

D
E

m15

W3000

W3000W3000

W2500
m

1
0

m
1
0

m15m5

m
5

42 ــ براى ساختمانى با مشخصات زىر دبى پمپ )مقدار آبدهى( و هد پمپ )فشار( را تعىىن نماىىد؟ 
)93(kw مقدار تلفات حرارتى ساختمان )الف

)11/1)°F 2٠( ىا)°F ب( اختلاف دماى آب گرم رفت و برگشت سىستم حرارت مرکزى به طور متوسط
)80( m فاصله  دورترىن رادىاتور تا محل نصب موتور پمپ جرىانى برابر )ج

200Pa/m د( افت فشار آب در لوله ها به طور متوسط
q = 31/7GPM       H= 16/8ft :پاسخ

)سؤال امتحان نهاىى دى ماه 1383(

  5   شکل 23ـ

)سؤال امتحان نهاىى خرداد ماه 1385(

4٠00W
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فصل ششم

دستگاه هاىى هستند که به وسىلهٔ آنها آب گرم مصرفى تولىد و 
به مصرف کننده ها )وساىل بهداشتى( هداىت مى شود. اىن دستگاه ها 
عبارت اند از: مخازن آب گرم، شبکهٔ لوله کشى رفت و برگشتِ آب 

گرم مصرفى و پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم.

1ــ6ــ مخزن آب گرم دوجداره
اىن مخزن ىک آب گرم کن غىر مستقىم است، به اىن معنى 
تماس  در  گرم کننده(  )آب سىستم  انتقال حرارت  که ىک واسطهٔ 
مستقىم با سطح گرم کننده )دىگ سىستم گرم کننده( انرژى حرارتى 

را درىافت کرده، به آب گرم مصرفى منتقل مى کند.
در شکل 1ــ6 ىک مخزن آب گرم دو جداره نشان داده 
شده است. اىن مخزن داراى دو محفظهٔ جدا از هم است، ىکى 
و  داخلى  استوانهٔ  فاصل  حد  فضاى  دىگرى  و  داخلى  استوانهٔ 

استوانهٔ بىرونى.
آب گرم دىگ از بالا وارد محفظهٔ بىرونى شده، در فضاى 

حد فاصل استوانه هاى داخلى و بىرونى جرىان مى ىابد و گرماى 
سرد  آب  مى کند.  منتقل  داخلى  استوانهٔ  درون  آب  به  را  خود 
پاىىن وارد استوانهٔ داخلى شده، گرماى آب گرم  شهر از اتصال 
دىگ را درىافت مى کند و پس از خروج از اتصال بالا، به سمت 
وساىل بهداشتى هداىت مى شود. هر مخزن آب گرم دو جداره دو 
اتصال دىگر نىز برروى استوانهٔ داخلى دارد ىکى براى نصب شىر 
مصرفى.  آب گرم  برگشت  لولهٔ  اتصال  دىگرى جهت  اطمىنان1و 
درموقع لوله کشى مخزن آب گرم باىد توجه شود که اولاً کلىهٔ لوله ها 
)به جز لولهٔ شىر اطمىنان( به وسىلهٔ »مهرهٔ ماسوره« و ىا »فلنچ« به 
مخزن متصل گردند، تا امکان باز کردن آنها درموقع تعوىض مخزن 
وجود داشته باشد؛ ثانىاً در محل ورود آب سرد شهر به مخزن ىک 
شىر ىک طرفه نصب گردد تا از برگشت آب گرم به داخل شبکهٔ 
آب سرد ساختمان جلوگىرى شود. در ظرفىت هاى کم، گاهى مانند 
شکل 2ــ6 مخزن دو جداره را بر روى دىگ حرارت مرکزى قرار 

داده، به عنوان ىک دستگاهِ واحد به بازار عرضه مى کنند.

دستگاه هاى آب گرم مصرفى

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ ساختمان و نحوهٔ کار مخازن آب گرم دوجداره و کوىل دار را شرح دهد.

2ــ مقدار آب گرم مصرفى ىک ساختمان را حساب کند.
3ــ مخزن آب گرم مصرفى ىک ساختمان را محاسبه و انتخاب کند.

4ــ مشخصات موتور پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى را محاسبه و آن را انتخاب کند.
5 ــ راه هاى صرفه جوىى در مصرف آب و انرژى را در دستگاه هاى آب گرم مصرفى شرح دهد.

6 ــ دستگاه هاى آب گرم مصرفى

Safety valve ــ 1
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شىر اطمىنان مخزن آب گرم باىد از نوع حساس در برابر دما 
و فشار باشد تا اگر ىکى از آنها )و ىا هر دو( از حدّ معىن بالاتر رفت، 

شىر اطمىنان عمل کند. فشار و دماى عمل کنندهٔ شىر اطمىنان باىد 
با فشار و دماى کار سىستم، مناسب باشد.

شکل 1ــ6   ــ مخزن آب گرم دوجداره	

 ـ6   ــ مشخصات مخزن دوجداره جدول 1ـ

ردىفظرفىتابعاد مخزنضخامت ورقبوشن

d
)mm(

d
)in(

C2
)mm(

C1
)mm(

D2
)mm(

D1
)mm(

L2
)mm(

L1
)mm(

L
)mm(لىتر   

321′1 __4 2/53560500800100011002001

321′1 __4 2/535605001250150016003002

321′1 __4 2/536405601320160017204003

321′1 __4 347006351720150021405004

502′347106401520180019506005
502′347106401920220023607006
502′457807101600200027608007
502′457807101850225024209008
502′4582074019002300247010009
502′459550870200025002680150010
502′551040955228027802980200011
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2ــ6  ــ مخزن آب گرم کوىلى
آب گرم کن  جدارهٔ  دو  آب گرم  مخزن  مانند  نىز  مخزن  اىن 
غىرمستقىم است، با اىن تفاوت که در اىن دستگاه، آب گرم دىگ 
داخل ىک کوىل مسى )که در مخزن آب گرم نصب شده است( 

جرىان مى ىابد و آب سرد درون مخزن را گرم مى کند. معمولاً روى 
مخزن آب گرم کوىلى ىک اتصال نىز براى نصب ترمومترِ نشان دهندهٔ 
درجهٔ حرارت آب گرم مصرفى وجود دارد. در ظرفىت هاى کم، 
گاهى مخزن آب گرم کوىلى را روى دىگ حرارت مرکزى نصب 

مشعل گازى ىا گازوئىلى

شکل 2ــ6   ــ دىگ حرارت مرکزى و مخزن دوجداره

عاىق  با  دىگ  محفظۀ 
فىبر شىشه

مخزن ذخىرۀ آب گرم

آندمنىزىم

آب   براى  پمپ 
گرم اوّلىه

آب گرم اوّلىه

مجارى عبور گاز

محفظۀ احتراق
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ساخته مى شود. در شکل 3ــ6 ىک مخزن آب گرم کوىلى از نوع 
افقى نشان داده شده است.

کرده، دو دستگاه را در ىک دستگاهِ واحد به بازار عرضه مى کنند. 
مخازن آب گرم کوىلى برحسب سفارش به دو شکل قائم و افقى 

شکل 3ــ6  ــ مخزن آب گرم کوىلى

گرم مصرفى، ظرفىت  مقدار آب  3ــ6  ــ محاسبۀ 
حرارتى و حجم مخزن آب گرم

براى محاسبهٔ مقدار آب گرم مصرفى از جدول هاىى به شرح 
زىر استفاده مى گردد.

الف( در بعضى از اىن جدول ها با توجه به نوع ساختمان 
نظىر خوابگاه، هتل، ساختمان هاى ادارى، آپارتمان ها )با توجه به 
تعداد آنها(، مدارس و … مقدار آب گرم مصرفى به ازاى هر نفر در 

هر روز، داده شده است.

نوع  با درنظر گرفتن  نىز  از جدول ها  دىگر  بعضى  ب( در 
هتل،  بىمارستان،  ورزشگاه،  کلوپ،  آپارتمان،  )مانند  ساختمان 
کارخانه ها، ادارات، ساختمان هاى مسکونى خصوصى و مدارس( 
مقدار آب گرم مصرفى به ازاى هر وسىلهٔ بهداشتى در هر ساعت، 
داده شده است )استفاده از اىن جدول ها در محاسبهٔ مقدار آب گرم 

مصرفى متداول تر است(.
جدول 2ــ6 ىک نمونه از اىن جدول هاست.
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جدول 2ــ6ــ مقدار آب گرم مصرفى نسبت به وساىل بهداشتى مختلف
 در ساختمان ها برحسب لىتر در ساعت در دماى 60 درجۀ سانتى گراد

                     نوع ساختمان

نوع وسىلۀ
بهداشتى

ساختمانادارهکارخانههتلبىمارستانورزشگاه   کلوپآپارتمان
مدارس وىلاىى

7/67/67/67/67/67/67/67/67/6دست شوىى و توالت خصوصى

57ــ15/222/830/422/830/445/622/8دست شوىى و توالت عمومى

ــ76ــــ76761147676وان )حمام(

 ـ570190 ــ 190ــ570 ــ 57190ظرف شوىى خودکار 380 ــ 5776ــ380 ــ 76076 ـ

7611476263876ــ3876ظرف شوىى

114570855285285855114114855دوش

ــ76ــــ106106ــ76106لباس شوىى خودکار

381938ــ3838ــ1938ظرف شوىى آب دارخانه

0/300/30/400/250/250/40/300/300/40ضرىب مصرف
20/751ــ/0/600/801ــ/1/250/901ضرىب ذخىره مخزن

مقدار آب گرم مصرفى، ظرفىت حرارت و حجم  مثال: 
مخزن آب گرم مناسب را براى ىک مجتمع آپارتمانى )10( واحدى 
که در هر واحد آن وساىل بهداشتى به شرح زىر نصب شده است 

محاسبه کنىد.
2 عدد؛ 1ــ دست شوىى و توالت 
1 عدد؛ 2ــ وان 
1 عدد؛ 3ــ دوش 
1 عدد؛ 4ــ سىنک آشپزخانه )ظرف شوىى( 

)2ــ6( حداکثر 1 دستگاه،  از جدول  استفاده  با  پاسخ: 
مقدار مصرف ممکن به شرح زىر محاسبه مى شود:

پاسخ:

/l دست شوىى و توالت
hr

× × =10 2 7 6 152  

l وان
hr

× × =10 1 76 760  

l دوش
hr

× × =10 1 114 1140  

l ظرف شوىى
hr

× × =10 1 38 380  

l حداکثر مقدار مصرف ممکن
hr

2432  

ضرىب مصرف * حداکثر مقدار مصرف ممکن = مقدار مصرف واقعى

/l مقدار مصرف واقعى /
hr

= × =2432 0 30 729 6  

ظرفىت حرارتى مخزن باىد به اندازه اى باشد که بتواند در 
هر ساعت مقدار )729/6( لىتر آب را گرم کند.

ورودى  سرد  آب  حرارت  درجهٔ  معمولاً  محاسبات  در 
به  مخزن آب گرم را )5( درجه سانتى گراد منظور مى کنند بنابراىن 

با استفاده از فرمول )1( خواهىم داشت:
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مىلى متر براى استوانهٔ داخلى و )4( مىلى متر براى استوانهٔ بىرونى 
و بوشن )2( اىنچ براى اتصالات.

مخزن،  حجم  معمولاً  کوىلى  آب گرم  مخازن  درمورد 
کوىل  به  ورودى  آب گرم  حرارت  درجهٔ  کوىل،  حرارتى  ظرفىت 
)ىا مشخصات بخار ورودى(، فشار کار مخزن و طرز نصب آن 
)افقى و ىا قائم( به کارخانهٔ سازنده داده مى شود و کارخانه براساس 

اطلاعات داده شده، مخزن را مى سازد.

5 ــ6ــ پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى 
و کاربرد آن

برگشت  لولهٔ  رفت،  لولهٔ  مدار  در  را  آب  که  است  پمپى 
حرارتى  تلفات  تا  مى اندازد،  جرىان  به  مصرفى  آب گرم  مخزن  و 
باز  با  لوله ها را جبران کند، درنتىجه همىشه  آب گرم مصرفى در 
نمودن شىر بلافاصله آب گرم خواهىم داشت و از هدر رفتن آب 

جلوگىرى شود.
برگشت آب  پمپ سىرکولاتور  انتخاب   ـ5 ــ6  ــ  1ـ
گرم مصرفى: براى انتخاب اىن پمپ نىز مانند هر پمپ دىگرى 
باىد دو شاخص اصلى آن )مقدار دبى و هد پمپ( و نىز نوع موتور 
پمپ از نظر نصب )خطى و ىا زمىنى( و نوع برق آن )ىک فاز و ىا 

سه فاز( مشخص گردد.
مقدار دبى پمپ: روش سرىع و قابل قبول محاسبهٔ دبى 

پمپ:
1ــ مقدار کل طول لوله هاى رفت و برگشت آب گرم را 

برحسب متر تعىىن مى کنىم؛
2ــ مقدار طول لوله را براى لوله هاى عاىق شده در عدد 
)w ضرب مى کنىم تا مقدار تقرىبى تلفات حرارتى لوله ها  / )

m
28 8

به دست آىد؛
H(q مقدار دبى پمپ  )

/
=

46 5
3ــ با استفاده از فرمول 

را به دست مى آورىم.
آب گرم  سىرکولاتور  پمپ  دبى  مى خواهىم  مثال: 
مصرفى را براى ساختمانى که مقدار کل طول لوله هاى رفت و 
برگشت آب گرم مصرفى آن )1600( متر است، محاسبه کنىم.

vH q C(t t )= ρ −2 1       )1(  
در اىن فرمول:

برحسب  آب  کردن  گرم  براى  گرماى لازم  مقدار   =  »H«
کىلو کالرى در ساعت؛

»ρ« = جرم حجمى آب برحسب کىلوگرم بر لىتر )که برابر 
1 است(؛

»qv« = مقدار دبى حجمى آب برحسب لىتر بر ساعت )مقدار 
مصرف واقعى آب گرم(؛

کىلوگرم  بر  کىلوکالرى  برحسب  آب  وىژهٔ  گرماى   =  »C«
درجهٔ سانتى گراد )که برابر 1 است(؛

»t1« = درجهٔ حرارت آب سرد ورودى به مخزن آب گرم 
)5 درجهٔ سانتى گراد(؛

»t2« = درجهٔ حرارت آب گرم خروجى از مخزن آب گرم 
)60 درجهٔ سانتى گراد(.

ظرفىت حرارتى مخزن: 	
kcalH / ( )
hr

= × × − =1 729 6 1 60 5 40128

اگر مخزن آب گرم از نوع کوىلى باشد ظرفىت حرارتى کوىل 
kcal خواهد بود.

hr
40128

حجم مخزن آب گرم:
ضرىب ذخىرهٔ مخزن * مقدار واقعى مصرف آب گرم = حجم مخزن آب گرم

لىتر 912 = 1/25 * 729/6 = حجم مخزن آب گرم  

4ــ6ــ انتخاب مخزن آب گرم
پس از محاسبهٔ مقدار ظرفىت حرارتى و حجم مخزن، با 
استفاده از کاتالوگ ىکى از کارخانه هاى سازنده مى توان مخزن 

مناسب را انتخاب نمود.
در جدول 1ــ6 مشخصات ىک مخزن آب گرم دو جداره 

داده شده است.
سؤال: براى مثال پاسخ داده شده در قسمت )3ــ6( ىک 

مخزن آب گرم دو جداره انتخاب کنىد.
پاسخ: با مراجعه به جدول 1ــ6 ملاحظه مى شود که مخزن 
 )5( به ضخامت  ورقى  با  لىترى   )1000( است  مخزنى  مناسب، 
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H = l * 28/8 و     پاسخ:

H = 1600 * 28/8 = 46080w = 46/08kw      

H(q )
/

=
46 5

1 لىتر بر ثانىه = 15/85گالن بر دقىقه           و 

/ lq /
/ s

= = ≅46 08
0 99 1

46 5
و   

q= 1 * 15/85 = 15/85 G.P.M  
مقدار هد پمپ: مقدار فشار و ىا هد پمپ سىرکولاتور 
برگشت آب گرم مصرفى را نىز مانند هد پمپ سىرکولاتور آب گرم 
فرمول  در  که  تفاوت  اىن  با  مى کنىم.  محاسبه  گرم کننده  سىستم 
مربوطه به جاى »L« طول لولهٔ رفت آب گرم مصرفى دورترىن وسىلهٔ 

بهداشتى قرار داده مى شود.
پس از تعىىن مقدار دبى و هد پمپ، مانند روش انتخاب پمپ 
سىرکولاتور سىستم حرارت مرکزى، پمپ برگشت آب گرم مصرفى 

را نىز با استفاده از همان دىاگرام ها انتخاب مى کنىم.

6 ــ6ــ صرفه جوىى در مصرف آب و انرژى
1ــ6 ــ6ــ صرفه جوىى در مصرف آب: با توجه به 
اىن که اىران در منطقهٔ کم آب جهان قرار گرفته است و با در نظر 
گرفتن خشک سالى چند سال اخىر، لزوم صرفه جوىى هرچه بىشتر 

در مصرف آب احساس مى شود.
آب  مصرف  در  براى صرفه جوىى  مواردى  اىن جهت  به 

بىان مى شود:
1ــ انجام لوله کشى برگشت آب گرم مصرفى و نصب پمپ 

»سىرکولاتور« بر روى آن؛
2ــ سرکشى مداوم به پمپ برگشت آب گرم و رفع عىوب 

احتمالى آن؛

)با  پمپ هاى خطى  مکانىکى«  »سىل  به موقع  تعوىض  3ــ 
رىزش اولىن چکه هاى آب از آن(؛

4ــ جلوگىرى از رىزش بى روىهٔ آب از نافى پمپ هاى زمىنى 
و رساندن آن به حدّ چکه کردن؛

5 ــ تعوىض به موقع شناور منابع انبساط باز؛
6 ــ آب بندى نمودن »گلند« شىر فلکه ها؛

وساىل  شىرهاى  لاستىکى  واشر  به موقع  تعوىض  7ــ 
بهداشتى؛

8 ــ آب بندى نمودن اتصالاتى که در موتورخانه ها، آب از 
آنها چکه و گاهى رىزش مى کند مثل اتصالات فلنچى که واشر آنها 

از بىن رفته و …؛
9ــ مصرف صحىح آب به وسىلهٔ شخص مصرف کننده. )با 
اىن قسمت مى تواند  بىشترىن مقدار صرفه جوىى در  آنکه  وجود 
با تمام وجود احساس  به دلىل آنکه لزوم آن را  انجام گىرد، ولى 

نکرده اىم متأسفانه کمتر به آن توجه مى کنىم.(
 ـ6    ــ صرفه جوىى در مصرف انرژى: مواردى  2ــ6 ـ
قابل  مقدار  به  گرم مصرفى  آب  در دستگاه هاى  آنها  انجام  با  که 
ملاحظه اى مى توان در مصرف انرژى صرفه جوىى کرد عبارت اند 

از:
1ــ جلوگىرى از به هدر رفتن آب گرم مصرفى و مصرف 

صحىح آن؛
2ــ عاىق کردن لوله هاى آب گرم مصرفى و برگشت آن در 

داخل ساختمان؛
3ــ عاىق کردن لوله هاى آب گرم مصرفى و برگشت آن در 
داخل موتورخانه و فاصلهٔ موتورخانه تا ساختمان و منابع مصرفى؛
4ــ انتخاب موتور پمپ برگشت آب گرم مصرفى به طورى 

که با حداکثر بازده کار کند.
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پرسش و تمرىن

1ــ دستگاه هاى آب گرم مصرفى را تشرىح کنىد.
2ــ مخزن آب گرم دو جداره را شرح داده مواردى را که در نصب و لوله کشى آن باىد رعاىت گردد بنوىسىد.

3ــ شىر اطمىنان مخزن آب گرم چه نوع شىرى است؟
4ــ مخزن آب گرم کوىلى را شرح دهىد.

5 ــ مقدار آب گرم مصرفى، ظرفىت حرارتى و حجم مخزن آب گرم مناسب براى ىک آپارتمان 8 واحدى 
را )که در هر واحد آن وساىل بهداشتى ذکر شده در زىر نصب شده است( با استفاده از جدول، محاسبه کنىد.

1 عدد؛ الف( دست شوىى توالت	
1 عدد؛ 			  ب( دوش
1 عدد؛ پ( ظرف شوىى آشپزخانه	

1 دستگاه. 		 ت( ماشىن لباس شوىى
پاسخ: مقدار آب گرم واقعی 565/44 لیتر در ساعت 

H = 31099 kcal
hr

ظرفیت گرمایی 
kcalq lit
hr

= 707

6 ــ مخزن آب گرم مناسب را براى تمرىن شماره 5 از روى جدول 2ــ6 انتخاب کنىد.
7 ــ کاربرد پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى را شرح دهىد.

8 ــ براى انتخاب موتور پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى چه شاخص هاىى لازم است؟
9ــ دبى پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى را براى ساختمانى که مقدار کل طول لوله هاى رفت و 

litq /
s

=1 48 برگشت آن )2400( متر است، محاسبه کنىد.پاسخ: 
10ــ هد پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى ساختمانى را که فاصلهٔ دورترىن وسىلهٔ بهداشتى آن تا 

H = 30000 pa :محل نصب موتور پمپ )50( متر است چند پاسکال است؟ پاسخ
)l و فشار )kpa ٥٠( را با استفاده از دىاگرام هاى داخل  / )

s
0 75 11ــ مدل پمپ مناسب، با آب دهى 

AA
′′1

1
4

کتاب تعىىن کنىد. پاسخ: 
12ــ موارد صرفه جوىى در مصرف آب گرم مصرفى را بنوىسىد.

13ــ موارد صرفه جوىى در مصرف انرژى در سىستم آب گرم مصرفى را بنوىسىد.
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هفتم
فصل 

دستگاه هاى مولد آب گرم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ انواع دىگ هاى چدنى و فولادى آب گرم را شرح دهد.

2ــ ظرفىت حرارتى دىگ را محاسبه کرده، آن را انتخاب کند.
3ــ انواع مشعل هاى گازوئىلى و گازى و قطعات مختلف آنها را توضىح دهد.

4ــ چگونگى انتخاب مشعل مناسب براى دىگ را بىان کند.
5  ــ دودکش دىگ را تعرىف کرده، قسمت هاى مختلف آن را شرح دهد.

6  ــ اندازهٔ دودکش مناسب براى ىک دىگ را محاسبه کند.

دستگاه هاى مولد آب گرم، دستگاه هاىى هستند که به وسىلهٔ 
آنها آب گرم مورد نىاز سىستم گرم کننده و مخزن آب گرم مصرفى 

تأمىن مى شود و عبارت اند از دىگ ها و مشعل ها.

 ـ  7    ــ دىگ ها 1ـ
مانند  مادهٔ سوختنى  آن ىک  در  که  است  دىگ دستگاهى 
مازوت )نفت کوره ىا نفت سىاه(، گازوئىل و ىا گاز  طبىعى  مى سوزد 
و گرماى حاصل از عمل احتراق به سىال درون آن )معمولاً آب( 

داده مى شود. 
 ـ  7   ــ انواع دىگ ها: دىگ ها را به روش هاى  1ــ1ـ

مختلفى تقسىم بندى مى کنند:
انواع:  به  دىگ ها  روش  اىن  در  سىال:  نظر  از  الف( 
بخار و …  داغ، دىگ  آب  گرم، دىگ  آب  دىگ روغنى، دىگ 

تقسىم بندى مى شوند.
ب( از نظر جنس: در اىن تقسىم بندى دىگ ها در دو دستهٔ 

چدنى و فولادى قرار مى گىرند.
دىگ هاى چدنى: دىگ هاى چدنى به روش رىخته گرى 
و به صورت قطعاتى )پره اى( در  کارخانه تولىد مى شوند. پرهٔ جلو 
و عقب دىگ با ىکدىگر و با پره هاى وسط تفاوت دارند لىکن تمام 

پره هاى وسط ىکسان هستند.  
پرهٔ  ىک  جلو،  پرهٔ  ىک  شامل  ظرفىت  برحسب  دىگ  هر 
عقب و تعدادى پرهٔ وسط است. اتصال پره ها به ىکدىگر از بالا و 
پاىىن به وسىلهٔ قطعه اى به اسم »بوش« انجام مى گردد. دو طرف 
سطح خارجى بوش به صورت مخروط ناقص )کونىک( تراشىده 

شده است.
هنگام  به  انجام شود،  به خوبى  بندى  آب  آنکه عمل  براى 
استفاده از بوش، آن را به ضد زنگ آغشته مى کنند. عمل اتصال 
پره هاى جلو، وسط و عقب دىگ به ىکدىگر و بستن بقىهٔ قطعات 
به صورت  مى گوىند. دىگ هاى چدنى  را »جمع کردن دىگ«  آن 
قطعاتى توسط کارخانه و ىا نماىندگى هاى فروش به خرىدار تحوىل 

7   ــ دستگاه هاى مولد آب گرم
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و به وسىلهٔ افراد متخصص در محل موتورخانه بر روى فونداسىون 
جمع مى شوند. 

 ـ 7 قطعات مختلف ىک دىگ چدنى مشاهده  در شکل 1ـ
شکل  در  و  شده  جمع  دىگ  ىک   ـ 7  2ـ شکل  در  مى شود. 
 ـ7  شعله و مسىر عبور گازهاى حاصل از عمل احتراق و تماس  3ـ
 ـ 7 مسىر جرىان آب در  آنها با سطوح پره هاى دىگ و در شکل 4ـ

داخل پره ها به هنگام گرم شدن نشان داده شده است.
مزاىاى دىگ هاى چدنى:

برابر زنگ زدگى،  در  مقاومت خوب  داشتن  به علت  1ــ 
عمر آنها زىاد است؛ 

2ــ به دلىل پره اى بودن، حمل و نقل آنها آسان است؛
با   مى توان  نىاز  در صورت  بـودن،  پـره اى  علت  بـه  3ــ 

 ـ  7   ــ قطعات مختلف ىک دىگ چدنى شکل 1ـ

1ــ پرۀ جلو  
2ــ بوش وصل پره  

3ــ پرۀ وسط  
4ــ پرۀ عقب   

5  ــ مىلۀ مهار دىگ  
6  ــ واشر فلزى   

7ــ مهرۀ شش گوش
8   ــ درب بازدىد شعله

9ــ پىچ دوسر دنده  
10ــ مهرۀ شش گوش
11ــ توىى در پاىىن  

12ــ در پاىىن 
13ــ پىچ شش گوش

14ــ پىچ دو سر دنده
15ــ مهرۀ شش گوش کروى  

16ــ صفحۀ مشعل گىر 
17ــ  پىچ شش گوش  

18ــ توىى در بالا
19ــ در بالا   

20ــ پىچ شش گوش 
21ــ پىچ دو سر دنده   

22ــ واشر تخت فلزى   

23ــ مهرۀ خروسکى

27ــ پىچ دوسر دنده  
28ــ فلنچ وصل لوله  

29ــ واشر تخت     
30ــ مهرۀ شش گوش

31ــ دودکش   

     1 ١__
٢ 

24ــ درپوش 

       1 ١__
٢ 

25ــ درپوش 

 ٣ __
٤ 

26ــ درپوش 

32ــ پىچ شش گوش
33ــ درىچۀ بازدىد دودکش 

34ــ پىچ دو سر دنده  
35ــ مهره  

36ــ واشر کلىنگرىت
37ــ پىچ دوسر دنده   
38ــ فلنچ وصل لوله  

39ــ مهرۀ شش گوش   
40ــ بدنۀ روپوش دىگ  

41ــ قسمت فوقانى روپوش دىگ
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1ــ کلکتور بالاى پره ها  
 2ــ درپوش نظافت 
3ــ سوراخ دىد      

4ــ درب اطاقک احتراق      
5  ــ صفحۀ فولادى جلوى اطاقک احتراق

6  ــ مشعل گازوئىلى ىا گازى    
 7ــ آجر نسوز براى ترشحات گازوئىل  

8  ــ مواد نسوز پشت مشعل 
 9ــ روپوش دىگ

10ــ سطح پره دار حرارت گىر ثانوىه    
11ــ پشم شىشه 

12ــ اطاقک احتراق پره دار  
13ــ کلکتور پاىىن پره ها    

14ــ پاىه هاى دىگ

 ـ7   ــ مسىر عبور جرىان آب در داخل پره شکل 4ـ
 ـ  7   ــ شعله و مسىر عبور گازهاى حاصل از احتراق                شکل 3ـ

 ـ  7   ــ ىک دىگ چدنى جمع شده شکل 2ـ

برش قائم برش جانبى

افزودن تعدادى پره، قدرت گرماىی آنها را افزاىش داد؛
نو  پرهٔ  با  را  آنها  پره ها، مى توان  4ــ در صورت شکستن 

تعوىض کرد و احتىاجى به تعوىض تمامى دىگ نىست. 
دىگ هاى فولادى آب گرم: دىگ هاى فولادى به صورت 
آن گازهاى  )که در  آتش1  لوله هاى  با  ىا  نوع ،  پارچه در دو  ىک 
حاصل از عمل احتراق از درون لوله ها عبور مى کند( و با لوله هاى 
لوله ها مى گذرد( برحسب سفارش  از داخل  آب2 )که در آن آب 

خرىدار مطابق ظرفىت مورد نظر ساخته مى شوند.

از  متداول تر هستند،  که  تىوب«  »فاىر  فولادى  دىگ هاى 
قسمت هاى زىر تشکىل شده است:

1ــ بدنه: بدنهٔ دىگ به ابعاد مورد نىاز از ورق هاى فولادى 
برىده، پس از نورد شدن جوش کارى مى شود.

2ــ لوله ها: لوله هاى دىگ هاى فولادى از نوع بدون درز 
نىاز از لوله هاى )6( مترى  به طول مورد  »آتش خوار« است که 

برىده مى شود.
وظىفهٔ  هم  اىن صفحات  لوله ها3:  نگه دارندۀ  3ــ صفحات 

Fire tube ــ 1
 Water tube ــ 2
Tube sheet or Tube plate ــ 3
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نگه داشتن لوله ها را انجام مى دهند و هم محفظهٔ داخلى دىگ را 
با طول کم، ىک  از محىط خارج جدا مى سازند. در دىگ هاى 
»تىوب شىت« در جلو و ىکى دىگر در عقب دىگ نصب مى شود؛ 
ولى در دىگ هاى با طول زىاد مابىن تىوب شىت هاى جلو و عقب، 
تىوب شىت )ىا تىوب شىت هاى( دىگرى هم فقط براى نگه داشتن 
بدنهٔ  به  تىوب شىت هاى جلو و عقب  داده مى شود.  قرار  لوله ها 

دىگ جوش داده مى شوند.
لوله ها به تىوب شىت ها به روش گشاد کردن لوله )با ابزارى 
 )Expand( »آب بندى مى شوند، اىن عمل را »اکسپند ) به نام والس
مى نامند. بعضى از کارخانه ها لوله هاى پاس1 دوّم را به تىوب هاى 

شىت جلو و عقب دىگ جوش مى دهند.
)مازوت  آن مواد سوختنى  که در  4ــ کوره: کورهٔ دىگ 
)نفت کوره ىا نفت سىاه(، گازوئىل و ىا گاز( به وسىلهٔ مشعل سوزانده 
برىده پس  نىاز  ابعاد مورد  به  آتش خوار  از ورق فولاد  مى شود، 
به  و سپس  نورد و جوش کارى، داخل دىگ نصب مى شود  از 

تىوب هاى شىت جلو و عقب دىگ جوش داده مى شود.
5  ــ اتصالات لولۀ رفت و برگشت: بر روى هر دىگ آب 
گرم فولادى ىک جا براى اتصال لولهٔ رفت و جاى دىگرى براى 

اتصال لولهٔ برگشت به دىگ ، پىش بىنى مى شود. 
6  ــ اتصال لولۀ انبساط: بر روى دىگ هاى فولادى آب 
گرم محلى، براى اتصال لولهٔ انبساط به دىگ، پىش بىنى مى شود.
دىگ،  کار  فشار  ظرفىت  به  توجه  با  اطمىنان:  شىر  7ــ 
علاوه بر اتصال لولهٔ انبساط )توسط کارخانه(، ىک و ىا دو عدد 
شىر اطمىنان حساس )در مقابل فشار(، بر روى آن نصب مى گردد.
8  ــ شىر تخلىه: در پاىىن ترىن قسمت بدنهٔ دىگ، ىک عدد 

شىر براى تخلىهٔ آب داخلِ آن، نصب مى گردد. 
درىچه اى  فولادى،  دىگ هاى  روى  بر  درىچه ها:  9ــ 

درىچه هاىى  و  بالا  در  رو(  آدم  )راهرو  هول«2  »من  به صورت 
بر  پاىىن،  قسمت  طرف  دو  در  رَو(  »هندهول«3 )دست  به صورت 
روى بدنهٔ دىگ پىش بىنى مى شود، اىن درىچه ها به وسىلهٔ واشرهاى 

نسوز و در هاى مخصوص بسته مى شوند.  
10ــ محفظه هاى دود: در جلو و عقب دىگ هاى فولادى 
محفظه هاىى وجود دارد که گازهاى خروجى از ىک پاس را درىافت 

کرده، به داخل لوله هاى پاس بعدى هداىت مى کند.
دودِ جلو  بر روى محفظه هاى  11ــ درهاى جلو و عقب: 
و عقب، درب هاىى لولاىى تعبىه شده اند که به وسىلهٔ پىچ و مهره و 
قراردادن نخ  نسوز در زىر آنها، بسته مى شوند و به هنگام تمىز کردن 

داخل لوله ها و محفظهٔ دود از آنها استفاده مى شود.
12ــ اتصال دود کش: بر روى دىگ هاى فولادى نىز مانند 
ساىر دىگ ها برای هداىت محصولات احتراق به خارج از ساختمان 

محلى براى اتصال دودکش به آن پىش بىنى مى گردد.
13ــ اتصالات مربوط به نشان دهنده ها: بر روى دىگ هاى 
فولادى جاهاىى براى نصب »ترمومتر«، »ترموستات« و »فشارسنج« 

پىش بىنى مى گردد.
14ــ عاىق: بدنهٔ دىگ هاى فولادى به وسىلهٔ ىک لاىه عاىق 

حرارتى ضخىم، پوشىده مى شود.
15ــ پوشش )کاور(: بر روى عاىق بدنه، پوششى از ورق 

آلومىنىوم و ىا ورق فولادى رنگ شده، کشىده مى شود.
بر  کارخانه  در  فولادى  دىگ هاى  اکثر  شاسى:  16ــ 
روى پاىه و ىا شاسى نصب مى گردند، که در اىن صورت نىازى به 
 ـ  7  فونداسىون مخصوص برای نصب آنها نىست. در شکل 5  ـ
ىک دىگ فولادى آب گرم 2 پاس با قسمت هاى مختلف آن نشان 

داده شده است. 

1 ــ Pass پاس به معنى عبور است، هر بار که شعله و ىا گازهاى حاصل از عمل احتراق ىک بار طول دىگ را طى مى کنند به آن ىک پاس گفته مى شود. کورهٔ دىگ، پاس اول 
است. لوله هاىى که گازهاى حاصل از عمل احتراق، بعد از خارج شدن از کوره، از آنها عبور کرده، به جلو هداىت مى شود، لوله هاى پاس دوّم نامىده مى شوند.  

Man hole ــ 2
Hand hole ــ 3



    106

1ــ شىر اطمىنان ىک فنرى
2ــ لولۀ برگشت   

3ــ لولۀ جرىان 
4ــ درىچۀ خروجى گاز

5  ــ فشارسنج    
6  ــ درب لولاىى جلو    

 ـ7  ــ ىک دىگ فولادى 2 پاس و قسمت هاى مختلف آن شکل 5  ـ

7ــ مشعل گازوئىلى جت فشارى 
8   ــ دهانۀ مشعل 
 9ــ مسىر کوره 

10ــ درىچۀ بازدىد  
11ــ لولۀ تخلىه    

پاس اول    

پاس دوم

دىگ:   انتخاب  و  ظرفىت  محاسبۀ   ـ 7     ــ  2ــ1 ـ
ظرفىت حرارتى  )H(دىگ عبارت است از مجموع تلفات حرارتى 
ساختمان )H1( و گرماى مورد نىاز براى گرم کردن آب گرم مصرفى 
)H2 (. به اىن مجموع، چند درصد )حداکثر 10%( به عنوان ضرىب 
اطمىنان )به منظور جبران تلفات حرارتى، لوله هاىى که از جاهاى 
گرم نشده عبور مى کنند و نىز تلفات حرارتى مخزن انبساط( اضافه 

مى شود؛ بنابراىن خواهىم داشت:

  H  = )H1 + H2( * 1/1  
  پس از محاسبهٔ ظرفىت حرارتى دىگ، با استفاده ازکاتالوگِ 
کارخانه هاى سازنده مى توان دىگ مناسب را انتخاب نمود. در  
 ـ 7 ظرفىت هاى حرارتى چند مدل دىگ   ـ 7 تا 5  ـ جدول هاى 1ـ
دىگ  مدل  چند  حرارتى  ظرفىت هاى   ـ 7  6  ـ در جدول  و  چدنى 

فولادى آب گرم داده شده است. 
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 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى مدل 300   جدول 1ـ

 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى سوپر 300   جدول 2ـ

جدول 3ــ7   ــ مشخصات دىگ چدنى مدل 400  
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 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى سوپر 400   جدول 4ـ

 ـ7   ــ مشخصات دىگ چدنى توربو  جدول 5   ـ
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 ـ 7   ــ ظرفىت هاى حرارتى چند دىگ فولادى    جدول 6   ـ
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مثال: مى خواهىم براى ساختمانى که تلفات حرارتى آن 
 )35kw( و مقدار گرماى مورد نىاز مخزن آب گرم آن )230kw(

است، دىگ آب گرم مناسب را انتخاب کنىم.
H= )H1 + H2( * 1/1      پاسخ:  
 291/5kw = 1/1 * )35 + 230(= ظرفىت حرارتى دىگ

با مراجعه به کاتالوگ دىگ هاى چدنى ملاحظه مى شود که:
حرارتى  ظرفىت  به  پره،   10  )400( سوپر  چدنى  دىگ 
لىتر، طول )1500(، عرض  )300kw(، حجم آب گىرى )132( 

)580( و ارتفاع )780( مىلى متر براى اىن ساختمان مناسب است.

 ـ 7   ــ مشعل ها 2ـ
براى تبدىل انرژى شىمىاىى موجود در سوخت، به انرژى 
 ـ  7 به نام مثلث احتراق تشکىل  حرارتى باىد مثلثى مطابق شکل 6   ـ
گردد. بر روى هر ىک از اضلاع اىن مثلث ىکى از عوامل لازم 
براى احتراق وجود دارد. با حذف ىکى از اىنها، دو عامل دىگر 

قادر به انجام عمل احتراق نخواهند بود.

 ـ 7   ــ مثلث احتراق            شکل 6  ـ

سوخت

اکسىژن    

گرما

اىن سه عامل عبارت اند از:
1ــ سوخت: ىک مادهٔ سوختنى که به صورت جامد، ماىع 

و گاز وجود دارد.
2ــ اکسىژن: برای انجام عمل اکسىداسىون )سوزاندن 

سوخت( از اکسىژن موجود در هوا استفاده مى شود.
3ــ گرما:براى رساندن دماى سوخت به دمای نقطه اشتعال.
مشعل ها دستگاه هاىى هستند که مثلث احتراق را در داخل 
سوخت  نوع  برحسب  را  مشعل ها  مى کنند.  اىجاد  دىگ  کورهٔ 
گازى(  و  )گازوئىلى  دوگانه سوز  و  گازى  گازوئىلى،  مازوتى،  به 
تقسىم بندى مى کنند. )در اىن کتاب مشعل هاى گازوئىلى و گازى 

شرح داده مى شوند.(
مشعل هاى  گازوئىلى:  مشعل هاى  7 ــ   ـ 2ـ 1ــ

گازوئىل  از  استفاده  براساس  که  هستند  مشعل هاىى  گازوئىلى، 
 ـ 7 ىک  به عنوان سوخت، طراحى و ساخته مى شوند. در شکل 7ـ
مشعل گازوئىلى جدىد دو نازله نشان داده شده است. به اىن نوع 
مشعل ها در اصطلاح مشعل هاى »پودرکنندهٔ فشار قوى تفنگى1« 
تا   )100( بىن  فشارى  با  گازوئىل  آنها  به وسىلهٔ  زىرا  مى گوىند، 
)300PSIG( از طرىق ىک و ىا دو نازل )افشانک( به داخل دىگ 

پاشىده مى شود.
اجزاى مشعل گازوئىلى: اجزاى اصلى تشکىل دهندهٔ 
مشعل گازوئىلى عبارت اند از: موتور، بادزن )فن(، پمپ گازوئىل، 
الکترودها،  جرقه،  ترانسفورماتور  نازل،  کوپلىنگ،  برقى،  شىر 
 ـ 7 اجزاى  شعله پخش کن، چشم الکترىکى و بدنه. در شکل 8   ـ

مختلف ىک مشعل گازوئىلى نشان داده شده است. 

High pressure atomizing gun burner type ــ 1
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شکل 7ــ7   ــ ىک مشعل گازوئىلى 2 نازله
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1ــ بدنه
 1aــ درپوش 

2ــ رىنگ شىشۀ دىد شعله   
 3ــ شىشۀ دىد شعله 

4ــ پىچ اتصال درپوش به بدنه 
 5  ــ مقواى نسوزى که حد فاصل مشعل و  دىگ قرار مى گىرد تا حرارت دىگ به 

بدنۀ مشعل منتقل نشود   
6  ــ پمپ گازوئىل 

7ــ لولۀ اتصال پمپ گازوئىل به شىر مغناطىسى 
8   ــ شىر مغناطىسى

9ــ رابط شىر مغناطىسى و لولۀ شمارۀ 24  
10ــ مهره   

11ــ صفحۀ اتصال به بدنه   
12ــ دمپر تنظىم هوا   

 13ــ کوپلىنگ پلاستىکى
 ـ   محور انتقال حرکت الکتروموتور به پمپ 14ـ

 15ــ بادبزن )ونتىلاتور(    
16ــ الکتروموتور  

 ـ7   ــ اجزاى مختلف ىک مشعل گازوئىلى شکل 8  ـ

17ــ چشم الکترىکى
18ــ پاىۀ چشم الکترىکى

19ــ ترانسفورماتور جرقه 
20ـ واشر عبور کابل از بدنه   

21ــ کابل هاى فشار قوى  
22ــ الکترودهاى جرقه    

23ــ پاىه اتصال الکترودها به لولۀ شمارۀ 24  
24ــ لولۀ حامل سوخت تحت فشار ازپمپ به نازل    

25ــ نگه دارندهٴ لولۀ حامل سوخت    
26ــ شعله پخش کن )چرخانندۀ هوا(  

27ــ لولۀ خروج شعله    
28ــ پىن نگه دارندۀ دمپر هوا   

28aــ پىچ پىن نگه دارندۀ دمپر هوا    

29ــ پىن تنظىم دمپر هوا
29aــ پىچ پىن تنظىم دمپر هوا       

30ــ درپوش  

31ــ کنترل خودکار )رله(  

 32ــ پاىۀ کنترل خودکار.

از اجزاى اصلى مشعل گازوئىلى  به شرح هر ىک  اىنک 
مى پردازىم:

1ــ الکتروموتور: الکتروموتور عامل حرکت پمپ و بادزن 
)فن1( است و از نوع »آسنکرون با روتور القاىى قفس سنجابى« 

است.
در  و   2900 اغلب  گازوئىلى  الکتروموتورهاى  سرعت 

اىن موتور  بعضى موارد 1450 دور در دقىقه است. »استاتور« 
داراى ىک سىم اصلى و ىک سىم پىچ راه انداز است. براى اىجاد 
»گشتاور« بىشتر در راه اندازى موتور، معمولاً ىک خازن نىز در 
مدار سىم پىچ راه انداز آن به صورت سرى قرار داده مى شود. در 
 ـ  7روتور و استاتور موتور مشعل نشان داده شده است. شکل 9   ـ

Fan ــ 1
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 ـ 7   ــ روتور و استاتور موتور مشعل  شکل 9ـ

سىم پىچ اصلى 

سىم پىچ راه انداز

A   ــ استاتور

C ــ سىم پىچ اصلى

B ــ روتور

 D  ــ سىم پىچ راه انداز

استاتور

2ــ بادزن )فن ىا پروانه(: بادزن مشعل ها از نوع گرىز از 
مرکز )سانترىفوژ( است که بر روى محور موتور نصب مى گردد. 
پروانه با حرکت موتور به حرکت درمى آىد و مولکول هاى هواى 
بىن پره ها، همراه فن شروع به چرخش کرده، تحت تأثىر نىروى گرىز 
از مرکز از لبهٔ پره ها به داخل محفظهٔ حلزونى شکل پرتاب مى شوند 
خارج شدن  در اثر  مى گردند.  هداىت  احتراق  اتاقک  به سوی  و 
ىافته، ىک  آنها کاهش  بىن  پره ها، فشار  بىن  مولکول هاى هواى 
اىجاد مى گردد؛ درنتىجه هواى موجود  پره ها  بىن  خلأ نسبى در 
در مرکز بادزن، به سمت پره ها حرکت مى کند و به دنبال آن هواى 
خارج، وارد پروانه مى شود. براى کنترل مقدار هواى بادزن، در 

دهانهٔ مکش آن ىک دمپر قرار مى دهند که تنظىم آن در مشعل هاى 
کوچک، دستى و ثابت است ولى در مشعل هاى بزرگ به وسىلهٔ ىک 
موتور، کنترل شده، متناسب با مقدار سوخت کم و زىاد مى شود. 
3ــ پمپ گازوئىل1 معمولاً پمپ گازوئىل را در مشعل هاى 
فشار قوى به صورت دوار و ىا چرخ دنده اى به صورت ىک ىا دو 

طبقه مى سازند.
 ـ 7 نمونه هاى دوار و ىک طبقهٔ آن را مشاهده  در شکل 10ـ
 ـ 7 به شرح  مى کنىد که ساختمان داخلى آن با توجه به شکل 11ـ

زىر است:

         پمپ دوار ىک طبقه براى مشعل هاى گازوئىلى فشار قوى  

A   ــ محور    B ــ کاسه نمد محور   C ــ روتور پمپ    D  ــ بدنۀ پمپ

 ـ 7 شکل 10ـ

Oil pump ــ 1
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سوخت پس از عبور از ىک صافى در روى لولهٔ رفت از 
از آن وارد پمپ  پاىىن وارد صافى داخل پمپ شده، پس  طرف 
)که در جهت عکس حرکت عقربه هاى ساعت مى چرخد(  دوار 
مى شود و تحت فشار قرار مى گىرد. سپس به طرف تنظىم کنندهٔ 

)رگولاتور( فشار رفته، بسته به فشارى که پىچ تنظىم فشار به فنر 
وارد مى کند مقدارى از آن از طرف بالا به نازل مى رود و بقىهٔ آن 

به منبع سوخت برمى گردد. 

رفت )ورودى( 

 ـ 7 ــ نماى خطى پمپ گازوئىل شکل 11ـ

گازوئىل تحت فشار

گازوئىل تحت فشار مکش

 سوپاپ تنظىم فشار

گازوئىل باى پاس برگشتى به مخزن ىا مکش

به طرف نازل
تنظىم فشار

 محورآب بندى
شىر هواگىرى

برگشت به مکش

محل نصب فشارسنج رانش

محل نصب فشارسنج مکش

نصب ىک لوله اى
برگشت

نصب 2 لوله اى

چرخ دنده

درپوش مىان بر
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در مسىر عبور  معمولاً  )شىر مغناطىسى(1:  برقى  4ــ شىر 
سوخت از پمپ به طرف نازل، ىک شىر برقى قرار مى دهند تا در 
اطاقک  داخل  به  گازوئىل  نشت  از  مشعل،  خاموش بودن  زمان 
 ـ7 داراى ىک  احتراق جلوگىرى کند. اىن شىر مطابق شکل 12  ـ
سوزن است که در حالت عادى تحت تأثىر وزن خود پاىىن  آمده، 

مجراى عبور سوخت را مى بندد؛ وقتى که برق به سىم پىچ )کوىل( آن 
مى رسد، مىدان مغناطىسى اىجاد شده، به وسىلهٔ کوىل، هستهٔ آهنى 
و درنتىجه سوزن بالا مى رود و مجراى عبور سوخت به طرف نازل، 
باز شده، سوخت به داخل دىگ پاشىده مى شود. شىر برقى ممکن 
است روى پمپ در روى لولهٔ حدفاصل پمپ و نازل نصب شود. 

1ــ محفظۀ توخالى     2ــ سوزن    3ــ هستۀ آهنى
4ــ سىم پىچ )کوىل(       5  ــ روپوش

 ـ  7  ــ ساختمان شىر برقى    شکل 12ـ

در شکل  را  مغناطىسى  شىر  و  فشار  رگولاتور  کار  طرز 
 ـ 7 مشاهده مى کنىد. 13ـ

حرکت  که  است  قطعه اى  کوپلىنگ  کوپلىنگ:  5  ــ 
الکتروموتور را به پمپ منتقل مى کند و معمولاً از جنس پلاستىک 
است. در اىن دستگاه ىک لقى جزىى بىن محور الکتروموتور و 
پمپ اىجاد مى شود تا در لحظهٔ راه اندازى اىنرسى )لختى( پمپ 
روى الکتروموتور نباشد و الکتروموتور راحت تر بتواند به حرکت 
درآىد. در صورت گرىپاژ کردن پمپ، معمولاً کوپلىنگ مى شکند و 

موتور هرز مى شود درنتىجه، الکتروموتور از خطر سوختن محفوظ 
مى ماند و در صورت معىوب شدن الکتروموتور و ىا پمپ، فقط 

دستگاه معىوب را تعوىض مى کنند.
6  ــ نازل2: نازل دستگاهى است که گازوئىل را به صورت 
به   ،)c( معىن  زاوىهٔ  با  با چرخش   ،)b( معىن  مقدار  به   ،)a( پودر 
 ـ7  شکل مشخص )d( و به صورت تصفىه شده، مانند شکل 14ـ

به داخل دىگ مى پاشد.

1ــ پمپ     2ــ پىچ تنظىم فشار    3ــ چرخ دنده
4ــ فىلتر     5  ــ منبع سوخت          6  ــ سوپاپ

7ــ شىر مغناطىسى                       8  ــ نازل

 ـ 7ــ مسىر سوخت شکل 13ـ

Solenoid Valve ــ 1
Nozzle ــ 2
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 ـ 7 ــ نماىش کار نازل شکل 14ـ

نازل ها تحت ىکى از چهار زاوىهٔ °30، °45، °60 و 80° 
به داخل اتاقک احتراق مى پاشند که زاوىهٔ کم براى  سوخت را 
اتاقک احتراق عمىق و زاوىهٔ زىاد براى اتاقک احتراق کم عمق 
مناسب است. گرچه به علت مختلف بودن شکل اتاقک احتراق 
در دىگ هاى حرارت مرکزى، نمى توان در انتخاب نوع پاشىدن 
اما  نىمه پر و توخالى( ىک قاعدهٔ کلى اظهار کرد  )توپر،  سوخت 
با زاوىهٔ  نىمه پر  ىا  کارخانه هاى سازندهٔ مشعل، اغلب نوع توپر و 

°60 و ىا °45 را پىشنهاد مى کنند.

  Lit
hr

و    kg
hr

 ، U.S.gal( )GPH
hr

برحسب  نازل  ظرفىت 
ىک  روى  مشخصات حک شده   ـ  7  16ـ شکل  مى شود.  معىن 

)d()b(

 ـ 7 ــ نحوۀ پاشش سوخت توسط نازل   شکل 15ـ

2 معادل با   kg
hr

نازل را نشان مى دهد. اىن نازل داراى ظرفىت 
  2/27 با زاوىهٔ پاشىدن °60 و به صورت توپر  Lit

hr  0/60 GPH
)S( است. ظرفىت، زاوىه و نوع پاشىدن نازل به فشار سوخت در 
پشت نازل بستگى دارد. مشخصات حک شده روى نازل فقط براى 

 ـ 7 ــ مشخصات نازل شکل 16ـ

Hollow ــ 1
 Solid ــ 2
Semi - solid ــ 3

قطعهٔ  نوک  حدفاصل  فضاى  شکل  به  توجه  با  سوخت 
نىمه پر  )S(2و  توپر   ،1)H( توخالى  به صورت  پوسته  و  مخروطى 

 ـ 7 پاشىده مى شود. )B(3مطابق شکل 15ـ
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فشار 7bar و  )100Psi( صدق مى کند و با تغىىر فشار، ظرفىت 
زاوىه و نوع پاشىدن سوخت تغىىر خواهد کرد.

اگر در روى نازل، ظرفىت را بدون واحد بنوىسند منظور، 
 ـ 7 مشخصات کامل  ظرفىت برحسب )GPH( است، در جدول 7ـ
سرى نازل هاى ىک کارخانهٔ سازندهٔ نازل را مشاهده مى کنىد. اگر 
فشار پشت نازل بىش از )7bar( باشد، مقدار دبى سوخت عبورى 

از نازل بىش از مقدار ظرفىت اسمى حک شده روى آن خواهد بود 
 ـ7 مى توان به ظرفىت حقىقى آن تحت  که با استفاده از شکل 17ـ
نازل )1GPH( تحت فشار  به عنوان مثال  برد؛  فشارى معىن پى 
نازل  )7bar( داراى ظرفىت )1GPH( است، درحالى که همىن 

تحت فشار )12bar( ظرفىتى برابر ) 1/3GPH( دارد. 

 ـ 7   ــ مشخصات کامل ىک سرى نازل               جدول 7ـ

توپر

توخالى

نىمه پر



    118

 ـ 7 ــ تأثىر فشار پشت نازل بر دبى براى گازوئىل  شکل 17ـ

فشار برحسب 

تذکر: معمولاً نازل ها از ظرفىت )12GPH( به بالا صافى 
ندارند چون به واسطهٔ بالا بودن ظرفىت، سوراخ نازل آن قدر بزرگ 
است که با ناخالصى هاى احتمالى همراه سوخت مسدود نمى شود.
انرژى  ترانسفورماتور  اىن  در  جرقه:  ترانسفورماتور  7ــ 
الکترىکى مى تواند در ىک قطعهٔ آهن به انرژى مغناطىسى تبدىل 
تبدىل  الکترىکى  انرژى  به  مى تواند  نىز  مغناطىسى  انرژى  و  شود 
گردد. به عبارت دىگر اگر ىک سىم پىچ دور ىک قطعه آهن پىچىده 

فشار برحسب

   G
PH دبى برحسب

G
PH

ب 
حس

 بر
بى

د

اگر  مى شود؛ حال  مغناطىس  آهن  بگذرد،  آن  از  و جرىانى  شود 
ىک سىم پىچ دىگر دور هستهٔ آهنى پىچىده شود امکان دارد جرىان 
دىگرى در آن به وجود آىد. براى تبدىل انرژى مغناطىسى به   انرژى 
الکترىکى در سىم پىچ ثانوىه، باىد حوزهٔ مغناطىسى دائماً تغىىر کند؛ 
اىن عمل با اتصال سىم پىچ اولىه به جرىان متناوب  ) AC(1انجام 
مى شود. جرىان متناوب برق شهر در ىک ثانىه 100 مرتبه تغىىر 
به  تغىىر قطب هاى مغناطىسى،  باعث  جهت مى دهد که اىن خود 

Alternative Current ــ 1

مطالعه آزاد
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اندازهٔ 100 بار در ىک ثانىه مى شود. اگر ىک ولت متر به سىم پىچ 
 ـ 7[  وصل شود، دىده خواهد شد که بىن  ثانوىه ]مطابق شکل 18ـ
ولتاژ و تعداد دور سىم پىچ روى هستهٔ آهنى تناسبى موجود است 
ىعنى هر دور، سىم پىچ ىک ولتاژ معىنى را تولىد مى کند به طورى 
که با زىاد شدن تعداد دور سىم پىچ، ولتاژ زىادى نىز )نزدىک به چند 

هزار ولت( تولىد مى شود.

ىک »ترانسفورماتور جرقه« باىد ولتاژ خىلى زىادى را تولىد 
کند تا باعث اىجاد قوس الکترىکى بىن دو الکترود شود. اىن مىزان 
در حدود 10000 ولت است که بىن 0 تا 15000 ولت، 100 مرتبه 
در ىک ثانىه تغىىر مى کند. هنگامى که قوس الکترىکى تولىد شود، 
ولتاژ به طور قابل ملاحظه اى افت مى کند بنابراىن، ترانسفورماتور 
کند  تنظىم  را  طورى ساخته مى شود که قدرت مصرفى خودش 

وگرنه با کشىدن بار بىش از اندازه خواهد سوخت.
در مشعل هاى جدىد، قوس الکترىکى فقط براى ىک زمان 
کوتاه مورد نىاز است، بنابراىن کاهش ابعاد ترانسفورماتور ممکن 
مى شود. مىزان کارکرد اىن ترانسفورماتورها به طور معمول %33 
دقىقه   3 طول  در  ترانسفورماتور  ىعنى  است  دقىقه اى   3 زمان 
باىستى کلاً 1 دقىقه کار کند به اىن دستگاه ها،» ترانسفورماتور با 
کار متناوب« )ترانسفورماتور با جرقهٔ موقت( مى گوىند. در شکل 
 ـ 7 ىک نوع ترانسفورماتور با جرقهٔ موقت مشاهده مى شود. 19ـ
را  جرقه  ترانسفورماتور  ىک  برش خوردهٔ   ـ 7  20ـ شکل 

نشان مى دهد.  

 ـ  7 ــ اساس کار ترانسفورماتور شکل 18ـ

 ـ 7    ــ ىک نوع ترانسفورماتور مشعل  شکل 19ـ

شکل 20ــ7   ــ ترانسفورماتور و الکترودهاى جرقه 

8  ــ الکترودهاى جرقه: الکترودهاى جرقه مانند شمارهٔ 22 
 ـ 7 از جنس فولاد زنگ نزن1 )استىل(   ـ 7 و شکل 20   ـ شکل 8   ـ
الکترودها  مىلهٔ  فاصلهٔ  نباىد  هىچ گاه  با روپوش چىنى هستند.  و 
از قسمت هاى فلزى مشعل، کمتر از شش مىلى متر شود مطابق 
 ـ 7. محل نصب الکترودها در بالا و جلوى نازل است؛  شکل 21ـ
همىن که سوخت پودرشدهٔ در حال چرخش از نازل خارج شود با 
هواى متلاطمِ عبور کرده از »شعله پخش کن«  مخلوط مى شود؛  

فاصلۀ نازل و الکترود جرقه

 ـ 7      ــ محل نصب الکترودهاى جرقه   شکل 21ـ

الکترود جرقه

شعله پخش کننازلنگه دارندۀ  نازل

تا  الکترود  فاصلۀ 

مرکز نازل

Stainless Steel ــ 1
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اىن     مخلوط توسط جرقهٔ بىن سر الکترودها مشتعل مى گردد. در 
 ـ 7 موقعىت سر الکترودها را نسبت به نازل مشاهده  شکل 22   ـ

مى کنىد. 

شمارهٔ  قطعهٔ  مطابق  شعله پخش کن  شعله پخش کن:  9ــ 
راه  سر  که  است  قطعه اى   ـ  7،  21ـ و شکل   ـ 7  8   ـ )26( شکل 
ورود هوا به اطاقک احتراق قرار مى گىرد و آن را خلاف جهت 
چرخش سوخت، به چرخش درمى آورد تا باعث اختلاط هرچه 

بهتر سوخت و هوا گردد.
 ـ 7 چشم الکترىکى  10ــ چشم الکترىکى1: مطابق شکل 3  2 ـ
مقاومتى الکترىکى است که براثر تابش نور به آن، مقدار مقاومتش 
در  شعله  کنترل  براى  خاصىت  اىن  از  بالعکس.  و  مى شود  کم 
مشعل هاى گازوئىلى و بعضى مشعل هاى گازى استفاده مى شود. 
چشم الکترىکى را در داخل لولهٔ مشعل رو به طرف شعله قرار 
 ـ 7. اگر شعله تشکىل نشود )شکل سمت چپ(  مى دهند شکل 24ـ
مقدار مقاومت الکترىکى چشم زىاد خواهد بود و جرىانى از آن 
نمى گذرد تا به رلهٔ کنترل مشعل برسد درنتىجه رله، بلافاصله مشعل 
را از کار مى اندازد که اصطلاحاً گوىند مشعل  »رى ست2« کرده 
است ولى اگر شعله تشکىل شود، با عبور جرىان از آن رله نىز تأثىر 

گرفته، به مشعل اجازهٔ ادامهٔ  کار را مى دهد.

تذکر: رلهٔ )کنترل الکترونىکى( مشعل بعداً در فصل نهم 
شرح داده مى شود.

11ــ بدنۀ مشعل: بدنهٔ اغلب مشعل هاى گازوئىلى و گازى 
از نوع چدن رىخته گرى است که قطعات مختلف مشعل بر     روى 

آن نصب مى گردد.
اگر آب داخل دىگ،  طرز کار مشعل هاى گازوئىلى: 
باشد،  سردتر  »آکوستات«  روى  بر  شده  تنظىم  حرارت  درجهٔ  از 
فاز به طرف کنترل الکترونىک )رله( مشعل هداىت مى گردد. ابتدا 
رلهٔ مشعل )براساس برنامه رىزى انجام شده بر روى آن(فاز را به 
الکترو  موتور و ترانس جرقه وصل مى کند )در حالى که شىر برقى 
بسته است(. اگر گاز قابل اشتعال )گازهاى حاصل از تبخىر نشت 
احتمالى گازوئىل در زمان خاموش بودن( در داخل دىگ وجود 
داشته باشد، مشتعل شده به وسىلهٔ بادزن و با دمىدن هوا به داخل 
دىگ از طرىق دودکش به خارج هداىت مى شود که به اىن عمل 

»پرچ3« گفته مى شود.
الکترودها  هنوز  که  درحالى  ثانىه  چند  گذشت  از  بعد   
جرقه مى زنند، شىر برقى باز شده گازوئىل به داخل دىگ پاشىده 
مى شود. در اثر حرارت جرقهٔ الکترودها، گازوئىل به درجهٔ حرارت 
اشتعال رسىده، مثلث احتراق تشکىل مى شود و گازوئىل مشتعل 
مى گردد. با تابىدن نور شعله به »فتوسل« و درىافت آن به وسىلهٔ 
کنترل الکترونىک، عمل جرقه زدن الکترودها بعد از چند ثانىه قطع 
مى شود و موتور مشعل )تا زمانى که درجهٔ حرارت آب داخل دىگ 
به درجهٔ حرارت تنظىم    شده بر روى آکوستات برسد و آکوستات 

 ـ 7      ــ موفقىت الکترودها نسبت به نازل شکل 22ـ

 ـ 7      ــ چشم الکترىک   شکل 23ـ

 ـ 7      ــ چشم الکترىک رو به طرف شعله  شکل 24ـ

 Photo cell - Flame detector ــ 1
Reset ــ 2
Purge ــ 3
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موتور را خاموش کند( به کار خود ادامه مى دهد. هرگاه بعد از 
بازشدن شىر برقى و گذشت حدود 10 ثانىه، شعله در داخل دىگ 
اىجاد نشود، شىر برقى به وسىلهٔ کنترل الکترونىک بسته شده، پس 
از قطع شدن عمل جرقه زدن، موتور مشعل خاموش مى شود. 

کاربرد مشعل هاى گازوئىلى:  مشعل هاى گازوئىلى بر 
روى دىگ هاى چدنى آب گرم، دىگ هاى فولادى آب گرم، آب 
داغ، بخار سىستم هاى حرارت مرکزى و تهوىهٔ مطبوع نصب شده، 

مورد استفاده قرار مى گىرند. 
ــ محاسبه و انتخاب مشعل هاى گازوئىلى

پس از انتخاب دىگ، تعىىن نوع سوخت و در نظر گرفتن 
مشعل  نموده،  محاسبه  را  مشعل  ظرفىت  مى توان  کار،  بازده 
مناسب براى دىگ موردنـظر را انتخاب کرد.   ــ بـازده مشعل و 
بىرون  به  راه دودکش  از  ــ چون همىشه مقدارى حرارت  دىگ 
منتقل مى شود و کلىهٔ مواد سوختى نىز محترق نمى گردد، بنابراىن 
مقدارى افت حرارتى در داخل دىگ وجود خواهد داشت. اىن 
بىان مى شود. مقدار  بازده  به صورت  افت حرارتى در مشعل ها 
بازده مشعل  و دىگ بستگى به نوع سوخت دارد.بازده در مشعل 
با سوخت ماىع سنگىن )مازوت( )60 (  تا     )70%(، با سوخت ماىع 
سبک )گازوئىل( )75(  تا )80% (   و با سوخت گاز )90( تا )  %95( 

است. با توجه به مطالب ذکر شده خواهىم داشت:
HH =
η1

 

در اىن رابطه  »H«  ظرفىت حرارتى دىگ،  »η« بازده دىگ 
و مشعل»H1« ظرفىت حرارتى مشعل است.

توجه: مقادىر H و H1 هردو برحسب ىک واحد ظرفىت 
حرارتى از ىک سىستم اندازه گىرى )SI، مترىک و ىا انگلىسى( و 
η برحسب درصد است. پس از محاسبهٔ مقدار ظرفىت حرارتى 
مشعل H1، با استفاده از جدول ظرفىت حرارتى ىکى از سازندگان 
 ـ  7  مشعل، مى توان مشعل مناسب را انتخاب کرد. در جدول 8  ـ
 ـ 7    ظرفىت حرارتى چند مدل مشعل نشان  ابعاد و در جدول     9  ـ

داده شده است.
 ،232000 kcal

h
مثال: براى ىک دىگ به ظرفىت حرارتى 

مشعل گازوئىلى مناسب را انتخاب کنىد.
پاسخ: در صورتى که بازده مشعل و دىگ برابر 80% در 

نظر گرفته شود، خواهىم داشت:
HH =
η1   و   kcalH

h
= =1

232000
290000

80%

اعداد   ـ7( ،  )5   ـ ظرفىت حرارتى جدول  در ستون  سپس 
)142000( تا )301000( کىلو کالرى بر ساعت را پىدا مى کنىم 
که ظرفىت آن )290000( کىلو کالرى بر ساعت است. بنابراىن 
 اىنچ و موتور ىک فاز  1

4
مشعل مناسب  »PDEO«  ىا شىر برقى 

)500( وات است.
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mm ـ 7       ــ ابعاد چند مدل مشعل بر حسب  جدول 8   ـ

 ـ7   ــ ظرفىت حرارتى چند مدل مشعل جدول 9   ـ

PDE :مدل

RA و JPE :مدل

       نحوۀ عمل کرد 
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1ــ ىک کىلو وات برابر 3600 کىلو ژول بر ساعت است.
2ــ فشار گاز شهرى در اىران هنگام ورود به دستگاه هاى مصرف 178mm.w.c است.

حرارتى  مقدار  نازل:  ظرفىت  و  سوخت  حرارتى  ارزش 
ىا ىک  و  گاز(  ىا  )ماىع  لىتر سوخت  کامل ىک  احتراق  از  که  را 
کىلوگرم سوخت )جامد ىا ماىع( به دست مى آىد »ارزش حرارتى« 

آن سوخت نامند. 
ارزش حرارتى سوخت هاى مختلف با هم تفاوت دارند. 

ارزش حرارتى چند نوع سوخت داده شده است:
1ــ سوخت ماىع سنگىن، نفت سىاه )مازوت ىا نفت کوره(

٤٠٠٠٠ kJ
kg

9600ی ا  kcal
kg

2ــ سوخت ماىع متوسط، نفت گاز )گازوئىل(

٤٠١٠٠ kJ
kg

٩٨٠٠ی ا  kcal
kg

3ــ سوخت ماىع سبک، نفت سفىد

٤٢٢٠٠ kJ
kg

١٠١٠٠ی ا  kcal
kg

4ــ سوخت ماىع خىلى سبک، بنزىن

٤٢٥٠٠ kJ
kg

١٠٢٠٠ی ا  kcal
kg

5ــ گاز طبىعى

٣٧٦٠٠ kJ
m3 ٩٠٠٠ی ا  kcal

m3

ظرفىت  از  استفاده  با  و  مشعل  ظرفىت  محاسبهٔ  از  پس 
H(G مى توان مقدار  )

A
= 1 حرارتى سوخت مربوط به آن، از رابطهٔ 

ظرفىت نازل )سوخت پاش( مشعل را محاسبه کرد. در اىن رابطه:
1؛  kJ

h
kcal ىا

h
H1مقدار ظرفىت حرارتى مشعل بر حسب 

؛ kJ
kg

kcal ىا 
kg A ارزش حرارتى سوخت مشعل برحسب 

که در هر دو صورت:
kg به دست مى آىد.

h
G مقدار ظرفىت نازل مشعل برحسب 

مثال: براى ىک مشعل گازوئىلى که ظرفىت حرارتى آن 
)240000( کىلو کالرى بر ساعت است نازل مناسب را انتخاب 

کنىد.
HG
A

= 1 kgG و  /
h

= =240000
24 48

9800
پاسخ: 

  »B«ـ 7 دىده مى شود که نازل مدل  با مراجعه به جدول 7ـ
)نىمه پرُ( به ظرفىت )25( کىلوگرم بر ساعت را باىد انتخاب نمود.
  7  ــ مشعل گازى اتمسفرىک2: اىن مشعل ها  2ــ2ـ
بدون موتور و فن هستند به عبارت دىگر در اىن مشعل ها دمندهٔ هوا 
وجود ندارد و گاز در داخل کورهٔ دىگ در فشار اتمسفر مى سوزد 
اتمسفرىک  مشعل هاى  آنها  به  علت  همىن  به  گاز(  اجاق  )مانند 

مى گوىند.
گازى  مشعل  هر  اتمسفرىک:  گازى  مشعل  اجزاى 

اتمسفر ىک از قسمت هاى اصلى زىر تشکىل شده است:
1ــ شىر برقى، به وسىلهٔ آن جرىان گاز به داخل کورهٔ دىگ، 
در  برقى،  کامل ساختمان شىر  )شرح  مى گردد.  قطع  ىا  و  برقرار 

قسمت مشعل گازى دمنده دار بىان مى گردد.(
2ــ جرقه زن خودکار، عمل جرقه زدن براى روشن شدن 
»پىلوت« را انجام مى دهد و شامل »ترانس جرقه« و »الکترودهاى« 

مربوط به آن است. 
3ــ شمعک، در تمام زمانى که مشعل مورد استفاده قرار 

مى گىرد، شمعک روشن خواهد بود.
4ــ لوله هاى هداىت کنندهٔ گاز، مخلوط گاز و هوا از طرىق 

اىن لوله ها وارد دىگ مى شود.
5   ــ انژکتور، به وسىلهٔ آن گاز در دهانهٔ لولهٔ هداىت  کننده 

رها مى شود. 
6ــ ترموکوپل، در مشعل هاى گازى اتمسفر ىک، ترموکوپل 
)که لبهٔ آن در کنار شعلهٔ شمعک قرار داده مى شود.( وظىفهٔ حفاظت 

و اىمنى را عهده دار است. نظىر ترموکوپل هاى اجاق گاز
7ــ توزىع کنندهٔ گاز، گاز پس از عبور از شىر برقى وارد 

توزىع کننده شده، به وسىلهٔ آن به انژکتورها هداىت مى گردد.
اىن شستى عمل  با فشار دادن  8   ــ شستى روشن کننده، 
جرقه زدن صورت مى گىرد و پس از آن شمعک روشن مى شود.
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9ــ شستى خاموش کننده، با فشار دادن اىن شستى مشعل 
خاموش مى گردد. 

فـلزى  پـوشش  مشعل  نـهٔ  بـد مشعل،  نـهٔ  بـد 10ــ 

رنگ    شده اى است که بر روى قطعات مونتاژ شدهٔ مشعل نصب 
مى گردد. در شکل 25ــ7  ىک مشعل اتمسفرىک سه شعله نشان 

داده شده است.

  7   ــ ىک مشعل اتمسفرىک شکل 25ـ

طرز کار مشعل اتمسفرىک: هرگاه درجهٔ حرارت آب 
داخل دىگ از درجهٔ حرارت تنظىم شده بر روى آکوستات آن پاىىن 
برود و شمعک هم روشن باشد، شىر برقى باز مى شود؛ با باز شدن 
شىر برقى گاز از طرىق انژکتورها در دهانهٔ لوله هاى هداىت کننده  رها 
شده، پس از مخلوط شدن با هوا )هواى اولىه( ،  به وسىلهٔ  همىن 
لوله ها وارد دىگ مى شود. داخل کورهٔ دىگ اىن مخلوط )گاز و 
هوا( به وسىلهٔ شمعک روشن شده، با هواى داخل کوره )هواى 
با  حرارت  تبادل  از  پس  احتراق  محصولات  مى سوزد،  ثانوىه( 
جداره هاى دىگ، در اثر مکش دودکش به خارج هداىت مى گردد؛ 
در نتىجه فشار داخل کورهٔ دىگ از فشار هواى محل کمتر شده، 
هواى موتورخانه به طور طبىعى وارد کورهٔ دىگ مى شود و عمل 

سوختن ادامه مى ىابد.

زمانى که درجهٔ حرارت آب داخل دىگ به درجهٔ حرارت 
تنظىم شده بر روى آکوستات رسىد، فاز شىر برقى پس از قطع شدن، 

بسته مى شود و مشعل نىز خاموش مى گردد.
توجه: چون انشعاب گاز شمعک قبل از شىر برقى است، 

بسته شدن شىر برقى باعث خاموش شدن شمعک نمى شود.
ساده اى  نوع  اتمسفرىک:  گازى  مشعل هاى  کاربرد 
نانواىى ها، قنادى ها، سوناهاى خشک و …  از اىن مشعل ها در 
 ـ  7 دو نمونه از اىن مشعل ها نشان  استفاده مى شود. در شکل 26ـ

داده شده است.
دىگ هاى  روى  بر  اتمسفرىک  مشعل هاى  دىگر  کاربرد 
حرارت مرکزى ساختمان هاى کوچک است که قسمت هاى اصلى 

و طرز کار آن قبلاً بىان شده است.
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  7      ــ دو نمونه مشعل گازى صنعتى شکل 26ـ

از  پس  اتمسفرىک:  مشعل هاى  انتخاب  و  محاسبه 
مقدار  بازده،  رابطهٔ  از  استفاده  با  مرکزى  دىگ حرارت  انتخاب 
به  مراجعه  با  مى کنىم، سپس  محاسبه  را  مشعل  ظرفىت حرارتى 

کاتالوگ ىکى از سازندگان مشعل اتمسفرىک مدل مشعل مناسب 
 ـ 7 ظرفىت هاى حرارتى چند  را انتخاب مى کنىم. در جدول 10ـ

مدل مختلف مشعل اتمسفرىک داده شده است.

 ـ7      ــ ظرفىت هاى مختلف چند مدل مشعل اتمسفرىک جدول 10ـ
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 )156000( حرارتى  ظرفىت  به  دىگ  ىک  براى  مثال: 
انتخاب  مناسب  اتمسفرىک  گازى  مشعل  ساعت  بر  کىلوکالرى 

کنىد.
پاسخ: اگر مقدار بازده را براى مشعل گازى) 95% (در 

نظر بگىرىم خواهىم داشت:
HH =
η1
و
 

kcalH
h

= =1
156000

164210
95%  

مدل   اتمسفرىک  مشعل   7  ـ 10  ـ جدول  به  مراجعه  با 
160000 با 186kW سه  شعله  kcal

h
»VE160« با ظرفىت حرارتى

3 اىنچ انتخاب مى گردد. 
4
با شىر گازى

در  )فن دار(:  دمنده دار1  گازى  مشعل    7   ــ  3ــ2ـ
اىن نوع مشعل ها، هواى لازم براى اشتعال گاز به وسىلهٔ پروانهٔ 
گرىز از مرکز به داخل کوره دىگ دمىده مى شود. به اىن علت آنها 
با هواى تحت فشار« مى نامند. در شکل  را »مشعل هاى گازى 
شده  داده  نشان  فشار  تحت  هواى  با  گازى  مشعل   ـ  7   ىک  27ـ

است.

  7 ــ ىک مشعل گازى دمنده دار )فن دار( شکل 27ـ

ــ اجزاى ىک مشعل گازى دمنده دار )فن دار(: اجزاى 
اصلى تشکىل دهندهٔ اىن نوع مشعل ها عبارت است از:

الکتروموتور، بادزن، ترانسفورماتور جرقه، شىر برقى، کلىد 
ىا کلىد گرىز از مرکز،  کنترل فشار گاز، کلىد کنترل فشار هوا و 

الکترودها و ىا الکترود جرقه، شبکهٔ احتراق و چشم الکترىکى و 
 ـ 7 اجزاى اصلى ىک مشعل از  ىا مىلهٔ ىونىزاسىون. در شکل 28ـ
 ـ   7 نماى مسىر عبور گاز با وساىل کنترل  اىن نوع و در شکل 29ـ
نام برده  به شرح هر ىک از اجزاى  نشان داده شده است. اىنک 

Power blurner ــ 1
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مى پردازىم:
مانند  گازى  :   الکتروموتور مشعل هاى  الکتروموتور  1ــ 

الکتروموتور مشعل هاى گازوئىلى است.
مشعل هاى  بادزن  با  گازى  مشعل هاى  بادزن:  بادزن  2ــ 

گازوئىلى از نظر طرز کار تفاوتى ندارد. 
3ــ ترانسفورماتور: ترانسفورماتور مشعل هاى گازى مانند 

ترانسفورماتور مشعل هاى گازوئىلى است. 

با  برقى  شىر  اىن  تفاوت  مغناطىسى(:  )شىر  برقى  شىر  4ــ 
شىر مشعل هاى گازوئىلى در اىن است که با ورود برق به آن )براى 
جلوگىرى از انفجار( ىک مرتبه مسىر عبور گاز را باز نمى کند بلکه 
باز شدن آن تدرىجى است و شعله کم کم افزاىش مى ىابد لىکن قطع 
شدن آن لحظه اى است. شىر برقى انواع مختلفى دارد که اصل 

فوق در مورد همهٔ آنها صدق مى کند. 

کلىد کنترل فشار گاز                                                

  7 ــ اجزاى مختلف اصلى ىک مشعل گازى دمنده دار )فن دار( شکل 28ـ

کابل الکترود جرقه

 مقواى نسوز

 پىچ تنظىم هوا

شىر مغناطىسى قابل تنظىم

 بست لولۀ گاز 

ونتىلاتور 

 جعبۀ تقسىم

 الکتروموتور 

شبکۀ احتراق

لولۀ آتش خوار

  کابل مىلۀ ىونىزاسىون
شىشۀ دىد

 کلىد کنترل فشار هوا
ورودى شبکۀ برق 

 لامپ رىست
دکمۀ رىست روى رلۀ کنترل
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  7      ــ کلىد گرىز از مرکز شکل 30ـ

5  ــ کلىد کنترل فشار گاز:  اىن کلىد در قسمت کنترل کننده ها 
شرح داده مى شود.

6  ــ کلىد کنترل فشار هوا: اىن کلىد نىز در فصل دهم شرح 
داده مى شود.

7ــ کلىد گرىز از مرکز: در صورتى که در زمان ورود گاز 
به اتاقک احتراق، هواى لازم به وسىلهٔ فن به داخل دىگ دمىده 
نشود ) فن کار نکند(، گاز در داخل اتاقک احتراق دىگ جمع شده، 
از  جلوگىرى  براى  مى گردد.  انفجار  باعث  زدن  جرقه  هنگام  به 
به محور موتورِ فن  از مرکز را  اىن عمل، محور ىک کلىد گرىز 
به  نىز  افتادن الکتروموتور محور کلىد  به کار  با  متصل مى کنند. 
ىکدىگر  به  آن  کنتاکت هاى  معىن  دور  ىک  در  درآمده،  حرکت 
وصل مى شوند، )به طور غىرمستقىم دلالت بر دمىدن هوا به مقدار 
لازم در داخل اتاقک احتراق دارد، چون الکتروموتور عامل به 
حرکت درآوردن فن است( و با تکمىل مدارى در داخل رلهٔ مشعل، 
 ـ 7  الکتروموتور مشعل اجازهٔ ادامهٔ کار پىدا مى کند. در شکل 30ـ

ىک کلىد گرىز از مرکز نشان داده شده است.
8   ــ الکترودهاى جرقه: الکترودهاى جرقه در مشعل گازى 
نىز مانند مشعل گازوئىلى به کار مى رود، فقط در بعضى مواقع  به 
جاى استفاده از دو الکترود، از ىک الکترود )براى تشکىل قوس 
کار  مشعل،  فلزى  بدنهٔ  حالت  اىن  در  شود.  استفاده  الکترىکى( 

1ــ مشعل   2ــ کلىد کنترل فشار هوا     3ــ شىر برقى   4ــ کلىد کنترل فشار گاز     5   ــ  رگولاتور فشار گاز   6  ــ فىلتر )صافى( گاز    
7ــ شىر قطع و وصل دستى گاز )شىر توپکى( M1 و M2 و M3 محل هاى اندازه گىرى فشار گاز توسط فشارسنج.

  7      ــ شماى مسىر عبور گاز با وساىل کنترل شکل 29ـ

قطعاتى که جداگانه تهىه مى شود                   قطعات همراه مشعل
2

الکترود دوم را انجام مى دهد.
از  استفاده  به جاى  گازى  در مشعل  احتراق:  9ــ شبکۀ 
از  قبل  زىرا  مى شود  استفاده  احتراق  شبکهٔ  از  پخش کن،  شعله 
شبکه عمل اختلاط هوا و گاز به خوبى صورت گرفته، احتىاج به 
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چرخاندن هوا نىست؛ در نتىجه مخلوط ضمن عبور از شبکه، بر 
اثر قوس الکترىکى محترق شده، شعله به داخل اطاقک احتراق 

امتداد مى ىابد.
10ــ چشم الکترىکى و مىلۀ ىونىزاسىون: براى کنترل شعله 

در مشعل گازى به دو روش مى توان عمل کرد:
1ــ استفاده از چشم الکترىکى . در اىن روش به دلىل رنگ آبى 
شعله، از چشم الکترىکى حساس در برابر اشعهٔ ماوراء  بنفش1استفاده 
مى شود. توجه به اىن نکته ضرورى است که چون چشم الکترىکى 
بنفش حساس نىست  برابر اشعهٔ ماوراء  مشعل هاى گازوئىلى در 
نمى توان از آن براى کنترل شعلهٔ مشعل هاى گازى استفاده نمود 

و بالعکس. 
ىک  طرىقه  اىن  در  ىونىزاسىون.  خاصىت  از  استفاده  2ــ 
مىله مقاوم در مقابل حرارت، به نام »مىلهٔ ىونىزاسىون« در فضاى 
شعله نصب گردىده، طرف دوم آن به اتصال مربوطهِ داخل کنترل 
الکترونىک مشعل بسته مى شود. در فاصلهٔ 3 تا 5 مىلى مترى از 

مىلهٔ ىونىزاسىون، مىلهٔ بدنه )معمولاً شبکهٔ احتراق  ( قرار دارد.
مولکول هاى هواى موجود در فاصلهٔ اىن دو مىله، در اثر 
بار الکترىکى مثبت و منفى مى شوند؛  شعله، ىونىزه شده، داراى 
ىون هاى مثبت جذب بدنه و ىون هاى منفى جذب مىلهٔ ىونىزاسىون 
مى گردند. به اىن طرىق ىک جرىان مستقىم در حدّ )1 تا 10( مىکرو 

آمپر اىجاد مى شود.
در کنترل الکترونىک مشعل، در مدار مىلهٔ ىونىزاسىون و 
مىلهٔ بدنه رله اى به نام »رلهٔ ناظر بر شعله« وجود دارد که فقط به 
وسىلهٔ جرىان مستقىم مغناطىس مى گردد. با عبور جرىان مستقىم 
حاصل از عمل ىونىزاسىون از بوبىن آن، رلهٔ مغناطىس شده، مدار 
به  نتىجه اجازهٔ ادامهٔ کار  الکترونىک مى بندد و در  را در کنترل 
مشعل داده مى شود. اگر به هر دلىلى اىن جرىان از بوبىن رله عبور 
 ـ  7  نکند، مشعل بعد از چند ثانىه خاموش خواهد شد. شکل 31ـ
وضعىت قرار گرفتن مىلهٔ ىونىزاسىون و الکترود جرقه را نسبت به 

شبکهٔ احتراق نشان مى دهد.

طرز کار مشعل گازى دمنده دار )فن دار(: در صورت 
نىاز به حرارت و وصل بودن کنتاکت کنترل فشار گاز، موتور مشعل 
شروع به کار کرده، با دمىدن هوا به وسىلهٔ فن به داخل دىگ، عمل 
تخلىهٔ گازهاى قابل احتراق را )که احتمالاً در داخل دىگ وجود 

دارد( انجام مى دهد.
بعد از دور گرفتن موتور مشعل، به وسىلهٔ کلىد گرىز از مرکز 
و ىا به وسىلهٔ کلىد فشار هوا، مدارى درون کنترل الکترونىک بسته 
شده، اجازهٔ ادامهٔ کار به موتور داده مى شود. ترانسفورماتور جرقه، 
برق دار شده، بىن الکترود جرقه و شبکهٔ احتراق، قوس الکترىکى 
حاصل مى شود )جرقه زده مى شود(. پس از آن شىر برقى باز شده، 
گاز با هواى دمىده شده )به وسىلهٔ فن( مخلوط گردىده، وارد کورهٔ 
دىگ مى شود. در کورهٔ دىگ، مخلوط گاز و هوا به وسىلهٔ جرقه 
مشتعل مى گردد و به طرىقى که در شرح مىلهٔ ىونىزاسىون بىان شد، 
در صورت اىجاد شعله، به مشعل اجازهٔ ادامهٔ کار داده مى شود، 
و تا رسىدن درجه حرارت آب داخل دىگ به درجه حرارت تنظىم 
شده بر روى آکوستات، مشعل کار کرده، با قطع شدن آکوستات 

مشعل خاموش مى شود.
کاربرد مشعل هاى گازى دمنده دار )فن دار(: مشعل هاى 
گازى  دمنده دار )فن دار( کاربرد بسىارى دارند. از جمله در سىستم 
حرارت مرکزى ساختمان ها، بر روى دىگ هاى چدنى، دىگ هاى 
آب گرم، آب داغ و بخار، در صنعت ذوب فلزات، در کارخانه هاى 
نورد ورق براى رساندن دماى شمش آهن به درجه حرارت نورد، 
در کارخانه هاى لاستىک سازى، در کارخانه هاى پتروشىمى و…

Ultra-violet probe ــ 1

  7      ــ وضعىت قرار گرفتن مىلۀ ىونىزاسىون و الکترود جرقه شکل 31ـ

مىلۀ ىونىزاسىون 

 الکترود جرقه
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mm 7 ــ ابعاد بر حسب    جدول11   ـ

  7   ــ ظرفىت حرارتى   چند مدل مشعل  جدول 12   ـ

 نحوۀ عمل کرد 

لوازم تابلوى برق شامل: )رلۀ ساترونىک ــ رلۀ شىشه اى ــ کنتاکتور ــ بى متال ــ کلىد فىوز و …(

RAN  و JGN :مدل

 PGN :مدل

محاسبه و انتخاب مشعل هاى گازى دمنده دار )فن دار(: 
انتخاب  و  محاسبه  مشابه  دقىقاً  مشعل ها  اىن  انتخاب  و  محاسبه 
مشعل هاى گازى اتمسفر ىک است؛ با اىن تفاوت که براى انتخاب،  

 ـ  7  باىد از جدول مخصوص همان ها استفاده شود. در جدول  11  ـ
 ـ 7 ظرفىت هاى حرارتى چند مدل مشعل  ابعاد و در جدول 12  ـ

گازى دمنده دار )فن دار( داده شده است.
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به  مرکزى  حرارت  دىگ  ىک  براى  مى خواهىم  مثال: 
289000 مشعل گازى دمنده دار )فن دار(  kcal

h
ظرفىت حرارتى 

مناسب انتخاب کنىم.
پاسخ:

HH =
η1 kcalH و 

/ h
= =1

289000
304210

0 95
 

 ـ  7، ملاحظه  با مراجعه به ستون ظرفىت ها در جدول 12  ـ
مى شود مشعل PGNO که ظرفىت حرارتى آن 89600 تا372000 
کىلو کالرى بر ساعت است )  و ىک شىر گازى )1( اىنچ و ىک کلىد 
فشار هوا و کلىد فشار گاز دارد( براى اىن دىگ مناسب مى باشد. 

 ـ  7 داده شده است. ابعاد و اندازه هاى مشعل در جدول  11  ـ
   7   ــ تأمىن هواى احتراق: همچنان که قبلاً بىان  4ــ2ـ
شد، ىکى از عوامل تشکىل دهندهٔ مثلث احتراق، اکسىژن است، که 

در اکثر موارد از اکسىژن موجود در هوا استفاده مى شود. 
مطالب مربوط به تأمىن هواى احتراق از مبحث چهاردهم 

مقررات ملى ساختمان اىران گرفته شده است.
 :)Combustion air( 1ــ هواى احتراق

با  دستگاه  ىک  در  احتراق  عمل  آنکه  براى  لازم  هواى   
سوخت ماىع1 ىا گاز، به طور صحىح، مطمئن و با رعاىت ضوابط 

اىمنى، انجام گىرد.   
2ــ لزوم هواى احتراق:

با  دستگاه هاىى  آن  در  که  ساختمان  از  قسمت  هر  الف( 
ىا بخار، کوره هواى  ىا گاز )مانند دىگ آب گرم  سوخت ماىع و 
گرم )Furnace(، آب گرم کن و دستگاه هاى مشابه( نصب شود، 
باىد هواى لازم براى احتراق سوخت مورد نظر، به مقدار لازم و 

مناسب را درىافت کند.
ب( نصب دستگاه هاىى با سوخت ماىع ىا گاز در فضاى کاملاً 
بسته و بدون پىش بىنى براى درىافت هواى احتراق، مجاز نىست.

3  ــ7  ــ دودکش
محصولات احتراق پس از تبادل حرارت با سطوح انتقال 

حرارت دىگ باىد از درون آن به خارج از ساختمان هداىت گردند. 
عبور  آن  درون  از  مسىر  اىن  در  احتراق  محصولات  که  معبرى 

مى کنند، به طور کلى »دودکش« نامىده مى شود.
ىا  و  قائم  دودکش  فلزى:  قائم  دودکش     7   ــ  1ــ3ـ
ىا  قائم فلزى، دودکشى است که به صورت قطعات گرد و  تقرىباً 

چهار گوش از ورق هاى فولادى ساخته مى شود.
قائم  شافت  ساختمانى:  قائم  شافت  7  ــ   ـ 3ـ 2ــ
ساختمانى، عبارت است از ىک کانال قائم ساختمانى که در آن 

ىک و ىا چند معبر دود عبور مى کند.
قائم  )معبر  ساختمانى  قائم  دودکش        7   ـ 3ــ3ـ
ساختمانى دود(: دودکش قائم ساختمانى، دودکشى است که با 
آزبست سىمانى،  )لوله هاى سىمانى،  نسوختنى  مواد  از  لوله هاىى 
دودکش  دماى  براى  مناسب  مشابه(  مواد  و  ساختمانى  مصالح 

ساخته مى شود.
 30 به  اندازهٔ  حداقل  باىد  قائم  دودکش  پاىىن  قسمت 

سانتى متر در زىر اتصال رابط ادامه ىابد.
در انتهاى پاىىن دودکش قائم ساختمانى باىد درىچهٔ بازدىد، 

به منظور تمىز کردن ادوارى آن پىش بىنى گردد.
دهانهٔ خروجى دودکش باىد حداقل ىک متر از نقطه اى از 
بام که دودکش از آن خارج مى شود، بالاتر باشد. اىن دهانهٔ خروجى 
باىد از بلندترىن قسمت ساختمان در شعاع 3 مترى از دودکش، 

دست کم 60 سانتى متر بالاتر باشد.
که  است  لوله اى  دودکش:  رابط  لولۀ     7   ــ  4   ــ3   ـ
دهانهٔ خروج محصولات احتراق از دىگ را به دودکش قائم فلزى 
داراى  رابط  مى کند.لولهٔ  متصل  ساختمانى  قائم  دودکش  ىا  و 

مشخصات زىر است.
1ــ لولهٔ رابط تا حدّ ممکن کوتاه و مستقىم باشد و از اىجاد 
زانوهاى کوتاه و خم هاى تند )که ممکن است موجب اختلال در 

جرىان دود شود( پرهىز گردد؛
دهانهٔ  قطر  برابر  باىد حداقل  دودکش  رابط  لولهٔ  قطر  2  ــ 

خروجى دستگاه و ىا کلاهک تعادل آن باشد؛
 ـ  لولهٔ رابط دودکش باىد با بست و تکىه گاه مناسب، براى  3  ـ

1 ــ چون در حال حاضر تمامى دستگاه هاى سىستم گرماىى و سرماىى ساختمان ها با سوخت ماىع و ىا گاز کار مى کنند، کلمهٔ سوخت جامد ذکر نشده است.
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وزن و دماى آن، به اجزاى ساختمان ثابت و مهار گردد.
 4  ــ لولهٔ رابط دودکش باىد از ورق فولادى ساخته شود 
و براى اتصال قطعات و تقوىت آن از پروفىل هاى فولادى استفاده 
گردد. جنس لولهٔ رابط دودکش با دماى پاىىن باىد »ورق فولادى 

گالوانىزه« باشد.
 :)Draft regulator( ـ تنظىم کنندۀ مکش  ـ7 ـ 5ــ3ـ
وسىله اى است که در لوله رابط ىا کلاهک تعادل دودکش نصب 
مى شود و با وارد کردن مقدارى هوا به داخل آن، مکش دودکش 
در  مى دارد.  نگاه  ثابت  معىنى  مىزان  به  و  خودکار  طور  به  را 
 ـ  7  ىک وسـىلهٔ تـنظىم کنـندهٔ مکش دودکش نشان داده  شکل     32 ـ

  7   ــ تنظىم کنندۀ مکش دودکش ساخت فىلد کنترل شکل 32ـ

شده است. وقتی مکش دودکش زیاد است سرعت حرکت دود در 
آن زیاد است سرعت زیاد دود در عبور از محل دریچه خلاء نسبی 
ایجاد می کند و موجب می شود فشار هوای بیرون دریچه را باز کند. 
بیرون وارد دودکش شده  باز می شود هوای  وقتی دریچه 
قسمتی از حجم آن را اشغال کرده مسیر عبور دود را کم می کند 
در نتیجه مکش دودکش تعدیل می شود. زیاد بودن مکش دودکش 
آب گرمکن  مشعلی ا  )مانند  آتمسفریک  گازسوز  دستگاه های  در 
زمینی( موجب خاموش شدن شعله پیلوت می شود. به همین خاطر 
از سه  آتمسفریک حتماً  که در دوکش مشعل های  تأکید می شود 

راهه تنظیم مکش در لوله رابط استفاده شود. 

     7    ــ محاسبه و انتخاب دودکش: سطح مقطع  6ــ3ـ
دودکش از نظرکارکرد صحىح و با کاراىى قابل قبولِ دىگ و مشعل 
داراى اهمىت بسىارى است، چون اگر سطح مقطع دودکش زىادتر 
از حد نىاز باشد به علت مکش زىادى که اىجاد مى کند، قبل از آنکه 
سوخت به طور کامل محترق گردد و ىا اىنکه محصولات احتراق 
فرصت کافى براى تبادل حرارت با سطوح انتقال حرارت دىگ را 
داشته باشند ، از دىگ خارج مى شوند و اگر سطح مقطع دودکش 
کمتر از حدّ لازم باشد، به دلىل کم شدن مکش گازهاى حاصل از 
احتراق به خوبى تخلىه نمى شوند و در نتىجه عمل احتراق به صورت 

ناقص انجام مى گردد و مشعل دود خواهد کرد.
علاوه بر سطح مقطع عوامل دىگرى نىز در کارکرد صحىح 

دودکش مؤثر هستند که عبارت اند از:
1ــ صاف و صىقلى بودن سطح داخلى دودکش؛

2ــ کم بودن تعداد زانوها؛

3ــ عدم نفوذ هوا به داخل دودکش )در دودکش با مکش 
طبىعى و مکش منفى(؛

4ــ نوع و شکل کلاهک بالاى دودکش؛
5   ــ وجود تنظىم کنندهٔ مکش دودکش.

 ـ  7  قطر دودکش، برحسب   ـ  7 و 34ـ در شکل هاى 33ـ
ظرفىت حرارتى دىگ و ارتفاع دودکش داده شده است.

که  را  مرکزى  حرارت  دىگ  ىک  دودکشِ  قطر  مثال: 
٣٠٠٠٠٠( و ارتفاع دودکش نىز ) 20(  kcal

h
ظرفىت حرارتى آن )

متر است، تعىىن کنىد.
پاسخ: عدد )300000(  را در ستون ظرفىت دىگ پىدا 
کرده، از آنجا ىک خط افقى رسم مى کنىم. عدد )20 (    را هم در 
پاىىن دىاگرام پىدا کرده، از آنجا خط قائمى رسم مى کنىم تا خط 
افقى رسم شده را قطع کند، محل تلاقى دو خط، قطر لولهٔ دودکش 

است که )200( مىلى متر خواهد بود.
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   7 ــ براى افت فشار کم  شکل 33ـ

سطح مقطع دودکش

ارتفاع دودکش

ظرفىت دىگ

قطر به مىلى متر) اىنچ(
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   7 ــ براى افت فشار زىاد شکل 34ـ
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1ــ دىگ را تعرىف کنىد.
2ــ انواع دىگ ها را نام ببرىد.

3ــ دىگ هاى چدنى را شرح دهىد.
4ــ مزاىاى دىگ هاى چدنى را بنوىسىد.
5   ــ دىگ هاى فولادى را شرح دهىد.

6   ــ بدنه، لوله ها، صفحات نگه دارندهٔ لوله ها و کورهٔ دىگ هاى فولادى آب گرم را شرح دهىد.
7ــ چه اتصالاتى بر روى دىگ هاى فولادى آب گرم وجود دارد؟

8    ــ درىچه ها، محفظه هاى دود و درهاى جلو و عقب دىگ هاى فولادى آب گرم را توضىح دهىد.
9ــ عاىق، پوشش )کاور( و شاسى دىگ هاى فولادى آب گرم را شرح دهىد.

10ــ براى ساختمانى که تلفات حرارتى آن )200کیلووات( و گرماى مورد نىاز منبع آب گرم مصرفى آن 
S30(   کىلو وات است، دىگ چدنى مناسبى انتخاب کرده، مدل و مشخصات آن را بنوىسىد. پاسخ: ١٢ــ(

11ــ براى آپارتمانى که تلفات حرارتى آن )2500کیلووات( و مقدار گرماى مورد نىاز منبع آب گرم مصرفى 
آن )350کیلووات( 

PHWB270 :کىلو وات است، دىگ فولادى مناسبى انتخاب کرده، مدل و مشخصات آن را بنوىسىد.پاسخ
12ــ مثلث احتراق را شرح دهىد.

13ــ مشعل را تعرىف کنىد.
14ــ مشعل گازوئىلى را شرح دهىد.

15ــ اجزاى اصلى مشعل گازوئىلى را نام ببرىد.
16ــ الکتروموتور و بادزن مشعل ها را شرح دهىد.

17ــ پمپ گازوئىل مشعل را توضىح دهىد.
18ــ طرز کار پمپ ىک طبقهٔ دوار گازوئىل را از روى مدار آن شرح دهىد.

19ــ طرز کار پمپ ىک طبقهٔ چرخ دنده اى گازوئىل را از روى مدار آن شرح دهىد.
20ــ قطعات مختلف پمپ چرخ دنده اى گازوئىل را نام ببرىد.

21ــ شىر برقى مشعل گازوئىلى را شرح دهىد.
22ــ کوپلىنگ موتور مشعل گازوئىلى را توضىح دهىد.

23ــ نازل گازوئىل را شرح دهىد.
24ــ سه نوع مختلف پاشىدن سوخت به وسىلهٔ نازل را بنوىسىد.

25ــ چهار زاوىهٔ متداول پاشىدن سوخت به وسىلهٔ نازل را بىان کنىد.
26ــ واحدهاى مختلف ظرفىت نازل را نام ببرىد.

27ــ اگر بر روى نازلى واحد ظرفىت آن نوشته نشده باشد، منظور کدام واحد است؟

پرسش و تمرىن
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28ــ ظرفىت اسمى نازل ها، بر اساس چه فشارى در پشت نازل است؟
29ــ ترانسفورماتور جرقهٔ مشعل را شرح دهىد.

30ــ الکترودهاى جرقه را توضىح دهىد.
31ــ شعله پخش کن مشعل گازوئىلى را شرح دهىد.
32ــ چشم الکترىکى مشعل گازوئىلى را شرح دهىد.

33ــ بدنهٔ مشعل را توضىح دهىد.
34ــ طرز کار مشعل گازوئىلى را بنوىسىد.

35ــ کاربرد مشعل هاى گازوئىلى را توضىح دهىد.
را  مناسب  گازوئىلى  مشعل  است،  ساعت  بر  کالرى  کىلو   )160000( آن  ظرفىت  که  دىگى  براى  36ــ 

انتخاب کنىد.
37ــ ارزش حرارتى سوخت را تعرىف کنىد.

38ــ فرمول محاسبهٔ ظرفىت نازل را نوشته، واحدهاى آن را نام ببرىد.
39ــ ظرفىت سوخت پاش ىک مشعل گازوئىلى که ظرفىت حرارتى آن )215000( کىلو کالرى بر ساعت 

21/93 kg
hr است، چه قدر است؟ پاسخ: 

40ــ مشعل اتمسفرىک را تعرىف کنىد.
41ــ اجزاى اصلى مشعل اتمسفرىک را نام ببرىد.

42ــ جرقه زن، انژکتور و ترموکوپِل مشعل هاى گازى اتمسفرىک را شرح دهىد.
43ــ توزىع کنندهٔ گاز، شستى روشن و خاموش کننده و بدنهٔ مشعل هاى گازى اتمسفرىک را توضىح دهىد.

44ــ طرز کار مشعل هاى اتمسفرىک را شرح دهىد.
45ــ کاربرد مشعل هاى اتمسفرىک چگونه است؟

46ــ براى دىگى که ظرفىت حرارتى آن )134000( کىلو کالرى بر ساعت است مشعل گازى اتمسفرىک 
مناسبى انتخاب کنىد.

47ــ مشعل گازى دمنده دار را تعرىف کنىد.
48ــ اجزاى اصلى مشعل گازى با هواى تحت فشار را نام ببرىد.

49ــ طرز کار شىر برقى مشعل گازى را شرح دهىد.
50   ــ کلىد کنترل فشار گاز را توضىح دهىد.
51   ــ کلىد کنترل فشار هوا را شرح دهىد. 

52   ــ کلىد گرىز از مرکزِ مشعل گازى را تشرىح کنىد.
53   ــ الکترود جرقه در مشعل گازى را بىان کنىد.
54  ــ شبکهٔ احتراق در مشعل گازى را شرح دهىد.

55  ــ استفاده از چشم الکترىکى در مشعل هاى گازى چگونه است؟
56   ــ استفاده از خاصىت ىونىزاسىون براى کنترل شعله در مشعل هاى گازى به چه نحوى است؟
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57   ــ طرز کار مشعل هاى گازى دمنده دار را بنوىسىد.
58   ــ کاربرد مشعل هاى گازى دمنده دار را بىان کنىد.

59   ــ براى دىگى که ظرفىت گرمایی آن )379000(  کىلو کالرى بر ساعت است مشعل گازى دمنده دارى 
PGN1A:انتخاب کنىد. پاسخ

60ــ هواى احتراق را تعرىف کنىد.
61   ــ چرا به هواى احتراق نىاز است؟
62   ــ تعرىف کلى دودکش را بىان کنىد.
63ــ دودکش قائم فلزى را شرح دهىد.

64ــ شافت قائم ساختمانى را تعرىف کنىد.
65  ــ دودکش قائم ساختمانى را شرح دهىد.

66   ــ لولهٔ رابط دودکش را تعرىف کنىد.
67  ــ مشخصات لولهٔ رابط دودکش را بىان کنىد.

68  ــ جنس لولهٔ رابط دودکش را بنوىسىد.
69  ــ تنظىم کنندهٔ مکش )Draft regulator( را توضىح دهىد.

70   ــ شراىط و ضوابط اتصال لولهٔ رابط به دودکش را شرح دهىد.
71   ــ اِشکالى را که در اثر بزرگ و ىا کوچک بودن سطح مقطع دودکش به وجود مى آىد، شرح دهىد.

72   ــ عوامل مؤثر در کار صحىح دودکش را بىان کنىد.
73ــ قطر دودکش دىگى را که ظرفىت حرارتى آن )500000( کىلو کالرى بر ساعت و ارتفاع دودکش آن 

D = 250mm :نىز )15( متر است تعىىن کنىد. پاسخ
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فصل هشتم

مخزن هاى گازوئىل و انبساط

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ ساختمان و وىژگى هاى مخزن دفنى گازوئىل را شرح دهد.

2ــ ساختمان و وىژگى هاى مخزن رو زمىنى گازوئىل را توضىح دهد.
3ــ ساختمان و وىژگى هاى مخزن تغذىهٔ روزانهٔ گازوئىل را بىان کند.

4ــ عمل لوله هاى مختلف مخزن گازوئىل را شرح دهد.
5 ــ انواع مختلف سىستم تغذىهٔ مشعل هاى گازوئىلى را توضىح دهد.

6   ــ حجم مخزن گازوئىل را محاسبه و آن را انتخاب کند.
7ــ ساختمان، محل نصب و لوله کشى مخزن انبساط باز و بسته را شرح دهد.

8 ــ حجم و قطرلوله هاى رفت و برگشت مخزن انبساط را محاسبه کند.
9ــ مخزن انبساط را انتخاب کند. 

8    ــ مخزن هاى گازوئىل و انبساط

   8    ــ مخزن گازوئىل 1ـ
انرژى  تولىد  براى  آن  در  که  مرکزى  حرارت  سىستم  در 
حرارتى از سوخت ماىع )گازوئىل( استفاده مى شود، باىد مخزنى 
نزدىکى  )براى ذخىره گازوئىل جهت مصرف حدود ىک ماه( در 

موتورخانه تعبىه شود.
   8    ــ مخزن زىرزمىنى: اگر امکان نصب مخزن  1ــ1ـ
گازوئىل در روى زمىن وجود نداشته باشد مى توان با رعاىت موارد 

زىر آن را در زىرِ زمىن قرارداد.
زمىن  اتصالِ  باىد  زىرزمىنى  فولادى  مخزن هاى  1ــ 

)Earthing( داشته باشند.

بالاى  از  باىد  با مخزن زىرزمىنى  لوله هاى مرتبط  2ــ همهٔ 
مخزن به آن متصل شوند. 

3ــ مخزن زىرزمىنى باىد وسىله اى براى اندازه گىرى سطح 
ماىع داخلى داشته باشد.

باشد که  لوله هواکشى مجهز  به  باىد  4ــ مخزن زىرزمىنى 
فضاى داخل را پىوسته به هواى آزاد خارج مرتبط سازد. 

 ـ 8   ىک مخزن زىرزمىنى گازوئىل نشان داده  در شکل 1ـ
 ـ 8 آورده شده است. شده است و مشخصات آن در جدول 1ـ
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فونداسىون

   8    ــ ىک مخزن زىرزمىنى گازوئىل شکل 1ـ

لولۀ تهوىۀ هوا
درىچۀ بازدىدلوله هاى ورودى و خروجىمحل اندازه گىرى سوخت

پرکن
سطح زمىن

تسمه هاى
نگه دارنده

فونداسىون 
از بتون

مخزن سوخت

   8    ــ مخازن گازوئىل رو زمىنى در خارج از  2ــ1ـ
ساختمان: انتخاب و نصب مخازن رو زمىنى، در محوطهٔ خارج 

ساختمان ىا روى بام باىد طبق ضوابط زىر صورت گىرد:
1ــ اگر مخزن ىا مخازنى در محوطهٔ ساختمان روى زمىن 
نصب شود، مجموع گنجاىش آنها نباىد از 2500 لىتر بىشتر باشد.
2ــ مخزن باىد در محلى نصب شود که در معرض ضربات 

فىزىکى نباشد.
3ــ مخزن باىد در برابر عوامل جوى ) رطوبت هوا، باران، 

برف، باد و غىره( حفاظت شود.
4ــ مخزن باىد به وسىله اى مجهز باشد که مقدار گازوئىل 

داخل آن را اندازه گىرى کند. 
   8    ــ مخزن گازوئىل داخل ساختمان: مخزن  3ــ1ـ

گازوئىل در داخل ساختمان باىد داراى شراىط زىر باشد:

1ــ گنجاىش ىک مخزن ، ىا کل گنجاىش دو مخزن که ىک 
مشعل را تغذىه مى کند، نباىد از 2500 لىتر بىشتر باشد.

2ــ گنجاىش کل چند مخزن  که چند مشعل را تغذىه مى کنند، 
نباىد از 5000 لىتر بىشتر باشد.

3ــ حداقل فاصلهٔ مخازن تغذىه از مشعل دستگاه باىد دو 
متر باشد.

4 ــ دهانهٔ انتهاى لوله هاى پرکن و هواکش مخازن باىد در 
خارج از ساختمان قرار گىرد.

5  ــ قطرنامى لولهٔ هواکش و لولهٔ   پرکن مخازن باىد دست کم 
 ـ  8    باشد. برابر ارقام جدول 1ـ

مشخص    8    شکل1ـ در  بوشن ها  و  مخزن  مشخصات 
شده است.

6ــ مخزن باىد وسىله اى براى اندازه گىرى مقدار ماىع داخلى 

فونداسىون
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8        8   ــ مشخصات مخازن ذخىره گازوئىل مربوط به شکل 1ـ جدول 1ـ

ظرفىت 
 مخزن 

ضخامتابعاد مخزن ــ سانتى متر
جدار میلی متر

پاىه هاى مخزنقطر پوشن ها ــ میلی متر

DLHBCA فاصله پایه به سانتی مترتعداد پایه
50070130903254025٢100
1000901501103254025٢120
20001152001353254025٢150
30001302301503405025٢180
40001402601604405025٢200
50001463001664405025٢240
60001603001804405025٢240
80001853002104405025٢240
1000019035021545065252250
1200019540022055065253170
1500020049022555065253210
1800021052523556580253230
2000022052524556580253230
2500023060025556580254180
30000233700260680100254210
40000250800280680100254240
500002501000280680100254300

داشته باشد. استفاده از لوله هاى شىشه اى سطح نما ىا لوله هاى 
پلاستىکى براى اندازه گىرى مقدار ماىع داخل مخزن مجاز نىست. 
در  که  موادى  گازوئىل:  مخزن  جنس     8  ــ  ــ1ـ  4
در  باىد  مى گىرند،  قرار  مورد استفاده  گازوئىل  مخازن  ساخت 
شراىط دما و فشار با گازوئىل سازگار باشد. مخازن گازوئىل از 
ورق فولادى سىاه به صورت استوانه اى خوابىده ساخته مى شوند 
و نباىد از ورق گالوانىزه براى ساخت آنها استفاده کرد زىرا ممکن 

است گازوئىل، روکش فلزى روى را در خود حل کند. 
   8   ــ سىستم تغذىۀ مشعل: اىن سىستم به ىکى  ٥ــ1ـ

از سه  صورت: مکشى، رىزشى و سىفونى انجام مى گردد.
سىستم مکشى: در اىن سىستم که مخزن گازوئىل پاىىن تر 
از مشعل قرار دارد، لوله کشى سوخت رسان مشعل، باىد براساس 

شراىط زىر اجرا گردد:
الف( براى جلوگىرى از هواگرفتن سىستم:

1ــ لوله کشى به صورت دو لوله اى انجام شود؛
2ــ تمام لوله کشى ها به جز در محل اتصال به مخزن گازوئىل، 

به صورت خم و جوش اجرا شود. 
ب( حداکثر ارتفاع مکش 4/5 متر باشد چون در ارتفاع بىش 
از اىن احتمال دارد گازوئىل به خاطر خلأ نسبى بىش از حدّ، داخل 

لولهٔ مکش پمپ، تبخىر شود و جرىان آن قطع گردد.
پ ( لوله کشى رفت و برگشت از بالاى مخزن انجام شود.
انتهاى لولهٔ رفت )مکش( داخل مخزن ىک عدد  ت( در 
سوپاپ ساچمه اى نصب گردد، تا در زمان خاموش بودن مشعل، 
اىن  به  داخل مخزن شود.  لولهٔ رفت  تخلىهٔ سوخت داخل  مانع 
تحت تأثىر  عادى  حالت  در  که  است  ساچمه اى  داراى  سوپاپ 
وزن خود، جلوى دهانهٔ سوپاپ را مى بندد و به محض روشن شدن 
مشعل، تحت تأثىر مکش پمپ به طرف بالا حرکت کرده، دهانهٔ آن 

باز مى شود.
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ث( به منظور جلوگىرى از ورود آب، لجن و … به داخل 
لولهٔ تغذىهٔ مشعل باىد ته سوپاپ حداقل10 سانتى متر بالاتر از کف 

مخزن باشد. 

 ـ  8  طرز تغذىهٔ مشعل به صورت مکشى نشان  در شکل   ٢ـ
داده شده است.

بالاتر  گازوئىل  مخزن  سىستم  اىن  در  رىزشى:  سىستم 
از مشعل قرار مى گىرد. لوله کشى به مشعل باىد بر  اساس شراىط 

زىر اجرا گردد:
برگشت  لولهٔ  اجراى  به  معمول  به طور  اىن روش  در  1ــ 

گازوئىل به مخزن نىازى نىست؛
2ــ لوله کشى ها جز در محل اتصال به مخزن به روش خم 

و جوش اجرا گردد؛

3ــ براى جلوگىرى از ورود لجن به داخل لولهٔ تغذىهٔ مشعل، 
اىن لوله باىد حداقل 10 سانتى متر بالاتر از کف مخزن قرارگىرد؛
4ــ تراز بالاترىن سطح گازوئىل در داخل مخزن، نباىد بىش 

از 3/5 متر از تراز محور پمپ مشعل بالاتر باشد.
نشان  رىزشى  به روش  مشعل،  تغذىهٔ  طرز   ـ 8  3ـ در شکل 

داده شده است.

1ــ لولۀ تهوىه	
2ــ لولۀ مکش	

3ــ لولۀ برگشت	
4ــ شىر مکش	

5ــ فىلتر
6ــ مشعل
7ــ دىگ	
8   ــ منبع

9ــ سوپاپ

     8   ــ سىستم تغذىۀ مشعل به صورت مکشى شکل 2ـ

1سىستم مکشى 432

8

65

10
9

7

1ــ لولۀ تهوىه
 2ــ لولۀ مکش	

 3ــ لولۀ برگشت	
4ــ شىر مکش	

 5ــ فىلتر
 6ــ مشعل
 7ــ دىگ	
 8  ــ منبع

		 9ــ شىر
شکل 3 ــ8   ــ طرز تغذىۀ مشعل به روش رىزشى10ــ شىر برقى

سىستم رىزشى

سىستم سىفونى: در اىن سىستم نىز، مخزن گازوئىل بالاتر 
از آن قرار دارد. لوله کشى باىد براساس شراىط زىر انجام گىرد:

الف( جهت جلوگىرى از هواگرفتن سىستم:
1ــ لوله کشى به صورت دو لوله اى اجرا شود؛

1

9

8

10
2

3

4 5 6 7
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از کف  بالاتر  سانتى متر  ته سوپاپ حداقل 10  باىد  مشعل  تغذىهٔ 
مخزن باشد. 

ث( تراز بالاترىن سطح گازوئىل در داخل مخزن، نباىد بىش 
از 3/5 متر از تراز محور پمپ مشعل بالاتر باشد.

نشان  سىفونى  به  روش  مشعل  تغذىهٔ  طرز   ـ 8  شکل4ـ در 
داده شده است.

2ــ تمام لوله کشى ها جز در محل اتصال به مخزن گازوئىل 
به صورت خم و جوش انجام گىرد.

ب( لوله کشى هاى رفت و برگشت از بالاى مخزن انجام شود.
پ( در انتهاى لولهٔ رفت داخل مخزن، ىک عدد سوپاپ 
ساچمه اى نصب گردد، تا در زمان خاموش بودن مشعل، مانع تخلىهٔ 

سوخت از لولهٔ رفت به داخل مخزن شود.
ت( به منظور جلوگىرى از ورود لجن و … به  داخل لولهٔ 

حجم  گازوئىل:  مخزن  حجم  محاسبۀ    8   ــ  6  ــ1ـ
تهىهٔ  دفعات  بىن  زمانى  فاصلهٔ  باشد،  بىشتر  گازوئىل هرچه  مخزن 
گازوئىل کمتر خواهد بود و برعکس. به طور معمول حجم مخزن 
گازوئىل را براى ذخىرهٔ سوختِ مصرف ىک ماه زمستانِ مشعل )ىا 

مشعل هاى( سىستم گرم کننده محاسبه مى کنند. 
V G t= × × ×

ρ
1

حجم مخزن گازوئىل از فرمول:30
به دست مى آىد که در آن:

»G« ظرفىت سوخت  پاش )نازل( مشعل، برحسب کىلوگرم 
بر ساعت است.

»ρ« جرم حجمى گازوئىل برحسب کىلوگرم بر لىتر است.
 kg/

l
ρ =0 8

»t« مدت زمان کارکرد مشعل در هر 24 ساعت، برحسب 
ساعت است.

)مقدار »t« براى ساختمان هاى مختلف )ادارى، تجارى و 

مسکونى( متفاوت است؛ براى ساختمان هاى ادارى حدود 10، 
تجارى 12 و مسکونى 16 ساعت مى توان درنظر گرفت.(

انتخاب مخزن گازوئىل: پس از محاسبهٔ حجم مخزن 
گازوئىل، با استفاده از کاتالوگ ىکى از سازندگان مخازن مى توان 
 ـ  8 مشخصات مخازن  مخزن مناسب را انتخاب کرد. در جدول 1ـ

گازوئىل در ظرفىت هاى مختلف داده شده است.
مشعل  نازل  ظرفىت  که  مسکونی  ساختمانى  براى  مثال: 
آن 4/5کىلوگرم برساعت است مخزن ذخىرهٔ گازوئىل را محاسبه و 

انتخاب کنىد.
Vو G t= × × ×

ρ
1

30 پاسخ:  

  V /
/

= × × ×1
4 5 16 30

0 8
لىتر  V = 2700و 

 ـ 8 ملاحظه مى شود که مخزن ذخىرهٔ  با مراجعه به جدول 1ـ
 ـ 8 براى اىن ساختمان مناسب  3000 لىترى با مشخصات جدول 2ـ

است:

1ــ لولۀ تهوىه	
2ــ لولۀ مکش	

3ــ لولۀ برگشت	
 4ــ شىر مکش

5ــ فىلتر
6ــ مشعل

شکل 4ــ8   ــ طرز تغذىۀ مشعل به روش سىفونى

سىستم سىفونى

 7ــ دىگ	
 8ــ منبع	

9ــ سوپاپ	
 10ــ شىر برقى	

    شىر ىک طرفه  11ـ

1

9

8

10

2

4 5 6 7

11

3

3/5
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  8  ــ مخزن انبساط 2ـ
سىستم،  داخل  آب  گرم کننده،  سىستم  راه ا ندازى  هنگام 
به دلىل بالارفتن درجه حرارت منبسط شده، حجم آن زىاد مى شود، 
مخزن انبساط، اىن ازدىاد  حجم را در خود جاى داده، از بالارفتن 
بىش از حدّ فشار سىستم و اىجاد خطرات مالى و احتمالاً جانى 
به کمک  در محل نصب،  باىد  انبساط  مى کند. مخزن  جلوگىرى 
به    اجزاى ساختمان مهار شده و  پاىه، آوىز و بست هاى مناسب، 
در وضعىت پاىدار مستقر گردد. مخزن انبساط ضمناً وظىفهٔ تغذىه 
و تأمىن کسرى آب سىستم را نىز برعهده دارد. اىن مخزن ممکن 

است از نوع باز و ىا بسته باشد.
با  که  است  مخزنى  باز:  انبساط  مخزن    8    ــ  1ــ2ـ
هواى اتمسفر مرتبط بوده، فشار داخل آن همىشه برابر فشار جوّ 

محل است.
ساختمان مخزن انبساط باز: مخزن انبساط باز معمولاً 
 3000 تا   100 گنجاىش  با  مکعب،  به صورت  گالوانىزه  ورق  از 
لىتر ساخته مى شود. درحال حاضر اىن مخازن تا گنجاىش 200 
لىتر نىز از ورق آلومىنىوم به صورت ىک پارچه و به شکل استوانه 
تولىد مى شود. مخازن انبساط آلومىنىومى به دلىل نداشتنِ اشکال 
زنگ زدگى و خوردگى نسبت به نوع گالوانىزهٔ آنها برترى دارد. 
در مخازن گالوانىزه عمل زنگ زدگى و خوردگى از محل جوش ها 
شروع شده، پس از چند سال تمام سطوح مخزن پوسىده و از بىن 

مى رود.
داخل هر مخزن انبساط باز، ىک شىر شناور، جهت تأمىن 
کسرى آب و تغذىهٔ سىستم نصب مى گردد. سطح آب مخزن، توسط 
شىرشناور در ىک حدّ معىن ثابت نگه داشته مى شود. مسئلهٔ مهمى 
که متأسفانه در عمل به آن توجه نمى شود، تأمىن فضاى لازم براى 
انبساط آب است، چون همىشه شناور به وسىلهٔ افراد غىرمتخصص 

طورى تنظىم مى گردد که تقرىباً تمامى حجم مخزن با آب پرُ مى شود.
از جنس  باىد  زنگ زدن  از  جلوگىرى  براى  شناور  گوى 

مس باشد.
محل نصب مخزن انبساط باز: اىن مخزن باىد در ترازى 
حداقل  عادى  وضعىت  در  آن  داخل  آب  سطح  که  گردد  نصب 
باشد.  بالاتر  گرماىى  سىستم  اجراى  بالاترىن  از  سانتى متر   122
مناسب ترىن محل نصب مخزن انبساط باز، بام ساختمان است.

لوله کشى مخزن انبساط باز: 
توسط ىک شىر  لولهٔ آب شهر  ــ  لوله کشى آب شهر  1ــ 
قطع و وصل به شىر شناور و شىر دىگرى به طور مستقىم به مخزن 
انبساط باز متصل مى گردد تا در زمان پرُ کردن اولىهٔ سىستم )که به 

حجم زىاد آب نىاز است( از آن استفاده شود.
2ــ لوله کشى رفت انبساط ــ اىن لوله از روى لولهٔ رفت 
دىگ شروع شده، با کم ترىن پىچ و خم تا محل نصب مخزن انبساط 
باز هداىت مى شود و در قسمت بالاى مخزن به آن متصل مى گردد. 
باىد توجه شود که در مسىر دىگ تا مخزن انبساط، بر روى اىن 

لوله، هىچ شىر قطع کننده اى نصب نگردد. 
3ــ لوله کشى برگشت انبساط ــ اىن لوله از اتصالى بر روى 
مخزن انبساط )که در داخل سطح آب قرار دارد(، شروع شده، با 
کم ترىن پىچ و خم به داخل موتورخانه هداىت مى شود و بر روى 

لولهٔ برگشت دىگر متصل مى گردد. 
ـ هر مخزن انبساط باز باىد داراى لولهٔ  4ــ لوله کشى سررىز ـ
سررىز باشد. اىن لوله از ترازى بالاتر از سطح آب داخل مخزن و 
پاىىن تر از اتصال آب شهر به مخزن شروع شده و تا داخل موتورخانه 
هداىت مى گردد، تا در زمان خراب شدن شىر شناور آب به داخل 
موتور خانه هداىت شود و با دىدن آن نسبت به  تعمىر و ىا تعوىض 
شىر شناور اقدام گردد. اىن لوله که لولهٔ »خبر« نامىده مى شود باىد 

 جدول 2ــ8   ــ مشخصات مخزن انتخاب شده

ظرفىت 
 مخزن 

ضخامتابعاد مخزن ــ سانتى متر
جدار میلی متر

پاىه هاى مخزنقطر پوشش ها ــ میلی متر

DLHBCA فاصله پایه به سانتی مترتعداد پایه
30001302301503405025٢180
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حدّاقل به قطر نامى ىک اىنچ باشد. 
5 ــ لوله کشى هواکش ــ مخزن انبساط باز باىد داراى لولهٔ 
هواکش باشد تاهواى داخل مخزن را بدون هىچ شىر قطع کننده اى 

به هواى خارج مرتبط سازد. 

توسط  باىد  انبساط  مخزن  به  لوله ها  کلىه  اتصال  توجه: 
مهره ماسوره انجام گردد. در شکل 5 ــ8 ىک مخزن انبساط باز 

با لوله کشى هاى مربوط به آن نشان داده شده است. 

شکل 5 ــ8ــ طرىقۀ لوله کشى ىک مخزن انبساط باز	

آب شهر
شىر پرکن سرىع

شىر تنظىم

لولۀ برگشتلولۀ رفت

لولۀ تهوىه

حجم انبساط

20  cm مىنىمم

به طرف موتورخانه

لولۀ
سررىز

توسط شىرفلکهٔ بشقابى بىن لولهٔ رفت و برگشت انبساط، 
مقدارى از آب جرىانى در لولهٔ رفت را »باى پاس«1 کرده، )به لولهٔ 
برگشت هداىت مى کنىم(و تا حدّ لازم دماى آب داخل مخزن را 

پاىىن مى آورىم تا تلفات حرارتى مخزن به حدّاقل برسد.
علمى  روش  در  باز:  انبساط  مخزن  حجم  محاسبۀ 
داخل  آب  کل حجم  مقدار  ابتدا  انبساط،  مخزن  محاسبهٔ حجم 
آب  افزاىش حجم  مقدار  محاسبه شده، سپس  گرم کننده  سىستم 
داخل سىستم )در اثر گرم شدن آن از دماى آبى که سىستم با آن 

پرُ    شده( تا دماى کار سىستم تعىىن مى گردد.
مقدار کل حجم آب داخل سىستم گرم کننده برابر است با 

مجموع مقادىر:
حرارت  دىگ هاى  ىا  و  دىگ  در  موجود  آب  حجم  1ــ 

مرکزى )که در کاتالوگ سازندگان داده مى شود.(
2ــ حجم آب موجود در جدار بىرونى مخزن ىا مخازن آب 
گرم دوجداره و ىا آب موجود در داخل کوئل مخزن ىا مخازن آب 

گرم کوئل دار.
3ــ حجم آب موجود در داخل لوله هاى شبکهٔ گرم کننده. 
 ـ 8 مى توان مقدار آن را محاسبه کرد.( )که با استفاده از جدول 3   ـ
4ــ حجم آب موجود در داخل وساىل پخش کنندهٔ حرارت 

)که در کاتالوگ سازندگان داده مى شود.(
 ـ 8 با توجه به مقدار افزاىش  مقدار انبساط آب در جدول 4   ـ

دما، برحسب درصد داده شده است.
افزاىش  درصد  مقدار  با  است  برابر  انبساط  مخزن  حجم 
 ـ  8 ضرب در مقدار کل حجم آب داخل سىستم. حجم از جدول 4    ـ

مىان برُ        By passــ 1
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   8      ــ مقدار حجم آب داخل لوله ها برحسب لىتر و ىا گالن به ازاءِ ىک متر طول جدول 3 ـ

100756050403530252015mm قطر لوله به
8/726/765/083/282/301/3961/0240/5920/3640/216L ___

m  مقدار حجم آب

2/181/691/270/8200/5750/3490/2560/1480/0910/54G ___
m  مقدار حجم آب

جدول 4 ــ8   ــ مقدار انبساط آب

به طور تجربى، حجم مخزن انبساط را در سىستم مترىک 
HV به دست مى آورند. که در آن: =

500
از رابطهٔ 

 »V«حجم مخزن انبساط برحسب لىتر است.
»H« ظرفىت حرارتى دىگ برحسب کىلوکالرى بر ساعت 

است.
انتخاب مخزن انبساط باز: پس از محاسبهٔ حجم مخزن 
انبساط باز با استفاده از جدول ىکى از کارخانه هاى سازنده، مخزن 
 ـ  8 مشخصات   ـ  8 و جدول 5  ـ مناسب را انتخاب مى کنىم. در شکل6ـ

مخازن انبساط باز از 200 تا 5000 لىتر داده شده است.
مثال: ظرفىت حرارتى ىک دىگ 199000 کىلوکالرى 
را  آن  براى  مناسب  انبساط  مخزن  مشخصات  است.  بر   ساعت 

تعىىن کنىد.
و   V = =199000

398
500

مخزن  حجم  لىتر  پاسخ: 
HV =

500
 ـ  8 مخزن انبساط 400 لىترى براى  با مراجعه به جدول 5  ـ

اىن دىگ انتخاب مى گردد.
محاسبۀ قطر لوله رفت انبساط باز: در سىستم »مترىک« 

Hds محاسبه  /= +15 1 5
1000

قطر لوله رفت انبساط از رابطهٔ 
مى کنند.

و  مىلى متر  برحسب  رفت  لوله  ds«  قطر  « آن  در  که 
»H«  ظرفىت حرارتى دىگ برحسب کىلوکالرى بر ساعت است.

مثال: قطر لولهٔ رفت مخزن انبساط باز ىک دىگ حرارت 
مرکزى به ظرفىت حرارتى 199000 کىلوکالرى بر ساعت را تعىىن کنىد.

Hds /= +15 1 5
1000 پاسخ:  

 ds /= + 199000
15 1 5

1000
     ds = 36mm  و 

1 اىنچ خواهد بود.
1
2
قطر لوله مناسب 40 مىلى متر ىا 

محاسبۀ قطر لولۀ برگشت انبساط باز: در سىستم مترىک 

Hdr محاسبه  = +15
1000

قطر لولهٔ برگشت انبساط را از رابطهٔ 
 »H«  قطر لولهٔ برگشت برحسب مىلى متر است و dr مى کنند که در آن

ظرفىت حرارتى دىگ برحسب کىلوکالرى برساعت است. 
مثال: قطرلولهٔ برگشت مخزن انبساط باز ىک دىگ حرارت 
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مخازن چهارگوش

 ـ8     ــ ىک مخزن انبساط باز شکل 6ـ

مشخصات منبع انبساط باز

C نوع

dr = + 199000
15

1000

1 اىنچ خواهد بود.
1
4
قطر لولهٔ مناسب 32 مىلى متر ىا 

مرکزى به  ظرفىت 199000 کىلوکالرى بر ساعت را تعىىن کنىد.

و   Hdr = +15
1000

و   dr = 29 مىلى متر پاسخ: 
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جدول 5 ــ8ــ مشخصات مخازن انبساط باز

ظرفىت 
 لیتر 

ضخامتابعاد مخزن ــ سانتى متر
ورق میلی متر

قطر بوشن ها ــ اینچ
LBHFEG

ــــ 1  20080505031
٢ 

ــــ 1  1
٤ 1

ــــ 1  30085606031
٢ 

ــــ 1  1
٤ 1

ــــ 1  40090706531
٢ 

ــــ 1  1
٤ 1

ــــ 1  500100658031
٢ 

ــــ 1  1
٤ 1

ــــ 1  6001007580321
٤ 

ــــ 1  1
٤ 

ــــ 1  80010080100321
٤ 

ــــ 1  1
٤ 

ــــ 1  1000100100100321
٤ 

ــــ 1  1
٤ 

ــــ 1  1500150100100321
٤ 

ــــ 1  1
٤ 

ــــ 1  2000200100100321
٤ 

ــــ 1  1
٤ 

ــــ ٢  250020012510031
٢ 

ــــ 1  1
٤ 2

ــــ ٢  300020012512041
٢ 

ــــ 1  1
٤ 2

ــــ ٢  400025012513041
٢ 

ــــ 1  1
٤ 2

ــــ ٢  500027015012541
٢ 

ــــ 1  1
٤ 2
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1ــ مواردى را که در نصب مخزن زىرزمىنى باىد رعاىت شود بىان کنىد.
2 ــ مخازن فولادى زىرزمىنى چه نوع حفاظت الکترىکى باىد داشته باشند؟

3 ــ لوله هاى مرتبط با مخزن زىرزمىنى گازوئىل از چه قسمتى به آن متصل مى گردند؟
4ــ جنس مخزن گازوئىل را توضىح دهىد.

5ــ حداکثر گنجاىش مخزن گازوئىل )که در محوطهٔ خارج ساختمان و ىا روى بام نصب مى شود( به طور معمول 
چقدر است؟

6ــ حدّاکثر گنجاىش چند مخزن گازوئىل )که در محوطهٔ خارج ساختمان و ىا روى بام به طور موازى نصب 
مى شوند( به طور معمول چه اندازه است؟

7ــ شراىط نصب مخزن گازوئىل در خارج از ساختمان را بىان کنىد.
8  ــ حداکثر گنجاىش دو مخزن داخل ساختمان که ىک مشعل را تغذىه مى کنند، چقدر است؟

9ــ حداکثر گنجاىش چند مخزن داخل ساختمان که چند مشعل را تغذىه مى کنند، چه اندازه است؟
10ــ حداقل فاصلهٔ مخازن داخل ساختمان از مشعل دىگ چند متر است؟

11ــ دهانهٔ انتهاى لولهٔ پرُکن و لولهٔ هواکش مخازن داخل ساختمان، درچه نقطه اى از ساختمان باىد قرار گىرد؟
12ــ شراىط نصب مخازن داخل ساختمان را بنوىسىد.

13ــ نصب لوله هاى شىشه اى ىا پلاستىکى سطح نما براى مخازن چگونه است؟
14ــ در سىستم مکشی تغذىهٔ مشعل، براى جلوگىرى از هوا گرفتن سىستم چه تدابىرى باىد اندىشىده شود؟

١٥ــ حداکثر ارتفاع مکش گازوئىل چند متر باىد باشد و چرا؟
١٦ــ اتصال لوله هاى رفت و برگشت به مخزن گازوئىل در سىستم مکشی، چگونه است؟

١٧ــ در انتهاى لولهٔ رفت داخل مخزن گازوئىل چه وسىله اى باىد نصب  شود؟ دلىل و طرز کار آن را شرح  دهىد.
١٨ــ سىستم بندى تغذىهٔ مشعل به طور معمول چند لوله اى اجرا مى شود؟

١٩ــ روش لوله کشى در سىستم بندى تغذىهٔ مشعل چگونه است؟
20ــ تراز محل اتصال لولهٔ رفت در سىستم بندى تغذىهٔ مشعل، نسبت به کف مخزن چگونه است؟

21ــ  حداکثر تراز سطح گازوئىل در سىستم بندى تغذىهٔ مشعل داخل مخزن نسبت به تراز محور پمپ گازوئىل 
چه مقدار است؟

22ــ در سىستم سىفونى تغذىهٔ مشعل براى جلوگىرى از هوا گرفتن سىستم چه تدابىرى باىد اندىشىده شود؟
23 ــ اتصال لوله هاى رفت و برگشت به مخزن گازوئىل در سىستم سىفونى تغذىهٔ مشعل چگونه است؟

ـ در انتهاى لولهٔ رفت داخل مخزن گازوئىل، چه وسىله اى نصب مى گردد؟ دلىل و طرز کار آن را شرح دهىد. 24 ـ
25 ــ حداکثر تراز سطح گازوئىل داخل مخزن در سىستم سىفونى نسبت به تراز محور پمپ مشعل چه اندازه است؟

26ــ فرمول محاسبهٔ حجم مخزن گازوئىل را بنوىسىد و پارامترهاى مختلف آن را توضىح دهىد.
27ــ براى ىک ساختمان مسکونى که ظرفىت سوخت پاش مشعل آن 8 کىلوگرم بر ساعت است مخزن گازوئىل 

را محاسبه و با استفاده از جدول کتاب انتخاب کنىد.پاسخ:4800 لیتر

پرسش و تمرىن
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28ــ مخزن انبساط را شرح دهىد.
29ــ مخزن انبساط باز را تعرىف کنىد.

30ــ ساختمان مخزن انبساط باز را شرح دهىد.
31ــ محل نصب مخزن انبساط باز را توضىح دهىد.

32ــ لوله کشى آب شهر مخزن انبساط باز را شرح دهىد.
33ــ لوله کشى هاى رفت و برگشت مخزن انبساط باز چگونه است؟

34ــ لوله کشى هاى سررىز و هواکش مخزن انبساط باز را شرح دهىد.
35ــ وظىفهٔ شىر فلکه بشقابى نصب شده در بىن لوله هاى رفت و برگشت مخزن انبساط را توضىح دهىد.

36 ــ روش علمى محاسبه حجم مخزن انبساط باز را شرح دهىد.
37 ــ فرمول عملى محاسبه حجم مخزن انبساط باز را نوشته، پارامترهاى آن را توضىح دهىد.

38ــ فرمول تعىىن قطر لولهٔ رفت و مخزن انبساط باز را بنوىسىد و پارامترهاى آن را توضىح دهىد.
39 ــ فرمول تعىىن قطر لوله برگشت مخزن انبساط باز را بنوىسىد و پارامترهاى آن را توضىح دهىد.

40ــ براى ىک دىگ حرارت مرکزى به ظرفىت 156000 کىلوکالرى بر ساعت مخزن انبساط باز را محاسبه 
کرده، انتخاب کنىد و قطر لوله هاى رفت و برگشت آن را نىز تعىىن کنىد.

پاسخ:حجم مخزن  326 لیتر از مخزن 400 لیتری استفاده می کنیم.
ds =40mm
dr =32mm
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ل نهم
فص

ىک  مختلف  دستگاه هاى  کار  از صحت  اطمىنان  براى 
سىستم حرارت مرکزى، لازم است که بعضى از کمىت هاى فىزىکى 
نظىر دما، فشار و سطح در نقاط مختلف سىستم، اندازه گىرى شود؛ 
اىن کار به وسىلهٔ وساىلى مانند »ترمو متر«، »فشارسنج« و »سطح  نما« 
)که به طورکلى آنها را نشان دهنده مى نامند( انجام مى گردد. براى 
آنکه دستگاه هاى مختلف سىستم گرم کننده، هر  ىک وظىفهٔ خود 

را به طور صحىح انجام دهد، لازم است که:
ماىع و جرىان ماىع در قسمت هاى  1ــ دما، فشار، سطح 
مختلف سىستم حرارت مرکزى به وسىلهٔ کنترل کننده ها کنترل گردد.
2ــ رلهٔ مشعل کار صحىح مشعل ها را تضمىن مى کند.

1ــ9ــ نشان دهنده ها
وساىلى هستند که کمىت هاى فىزىکى، دما، فشار و سطح 

نشان دهنده ها و کنترل کننده ها

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود :
1ــ طرز کار و کاربرد انواع مختلف نشان دهنده هاى دما، فشار و سطح ماىع در دستگاه هاى حرارت مرکزى 

را شرح دهد.
2ــ طرز کار و کاربرد انواع مختلف کنترل کننده هاى دما و سطح ماىع در دستگاه هاى حرارت مرکزى را توضىح 

دهد.
3ــ طرز کار رله هاى کنترل مشعل هاى گازوئىلى، گازى اتمسفرىک و گازى ىا هواى تحت فشار بىان کند.

4ــ مدارهاى برق رله هاى کنترل مشعل هاى گازوئىلى، گازى اتمسفرىک و گازى با هواى تحت فشار را توضىح 
دهد.

9ــ نشان دهنده ها و کنترل کننده ها

اندازه گىرى  باشد(  لازم  )که  سىستم  از  نقطه اى  هر  در  را  ماىع 
مى کنند.

1ــ1ــ9ــ دماسنج ها )ترمومترها(: براى اندازه گىرى 
درجه حرارت از دماسنج ها و ىا ترمومترها استفاده مى شود.

دماسنج غلافى: در شکل 1ــ9 ىک نوع ترمومتر را که به 
ترمومتر غلافى مشهور است مشاهده مى کنىد. 
با  تا  ىا دستگاه نصب مى شود  لوله  غلاف، روى 
رساندن حرارت لوله ىا دستگاه به مخزن دماسنج، 

درجه حرارت مشخص شود.
ترمومترها  از  بعضى  بى متالى:  دماسنج 
براساس انبساط و انقباض دو فلز غىر هم جنس )که 
انبساط و انقباض طولى آنها بر اثر تغىىر دما متفاوت 
است( کار مى کنند در ساختمان اىن دستگاه ها از 

شکل 1ــ9
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ىک نوار بى متال )زوج فلز( شکل 2ــ9 استفاده شده است. 

ـ3ــ9 مشاهده مى شود. نمونه اى از ترمومترها در شکل a ـ
که دنبالهٔ فلزى آن درون محل موردنظر قرار مى گىرد و بعضى 
از آنها مانند شکل b ــ3ــ9 قابل نصب روى لوله است. ترمومتر 
روى آب گرم کن هاى خانگى نمونهٔ راىج اىن دماسنج ها است؛ اىن 

نوع دماسنج را ترمومتر بى متالى مى گوىند.

ساقۀ ترمومتر

شکل 2ــ9

شکل 3ــ9

سر متحرک

سر ثابت  لولا   

صفحۀ ترمومتر 

دماسنج با لولۀ موىى1: بعضى دىگر از ترمومترها مانند 
شکل 4ــ9، از ىک مخزن2، ىک لولهٔ موىى و صفحه اى به همراه 
ىک عقربه تشکىل شده اند. داخل مخزن و لولهٔ موىى را معمولاً از 
جىوه ىا گاز پر مى کنند. دامنهٔ کار نوع جىوه اى به» C°٣٩-«    )دماى 
انجماد جىوه( تا »C°٣57« )دماى جوش جىوه( محدود مى شود.
اما نوع گازى آن از دماى» C°260-« تا حدود» C°800«   ساخته 
و استفاده مى شود؛ به اىن نوع ترمومترها، ترمومتر »دنباله دار« نىز 
گفته مى شود. در شکل 4ــ9چند نوع ترمومتر با لولهٔ موىى نشان 

داده شده است.

شکل 4ــ9ــ چند نوع ترمومتر با لولۀ موىى

b

Capillary thermometer ــ 1
Bulle ــ 2
Barometer ــ 3

از  فشار  اندازه گىرى  براى  فشارسنج ها:  2ــ1ــ9ــ 
وساىلى به نام فشارسنج استفاده مى گردد.
انواع فشارسنج ها عبارت اند از:

به طول  بارومتر لوله اى شىشه اى است  1ــ بارومتر3: 
تقرىبى» 80cm« که فشار مطلق هوا را اندازه مى گىرد. براى اىن 
ـ9 ابتدا آن را از جىوه پر مى کنىم، سپس روى  کار، مطابق شکل 5 ـ
لوله  برمى گردانىم، خواهىم دىد که جىوهٔ داخل  تشتکى از جىوه 
کاملاً خارج نمى شود و مقدارى از آن داخل لوله مى ماند. عاملى 
که باعث باقى ماندن جىوه در داخل لوله مى شود، فشار هواى بىرون 
)Pat( است که به سطح آزاد جىوه وارد مى شود و مى توانىم بگوىىم 

شکل 5 ــ9

فشار آتمسفر
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فشار جو وارد شده بر سطح آزاد جىوه، با فشارى که توسط وزن 
جىوهٔ داخل لوله وارد مى شود ىکسان است. 

ارتفاع جىوه به فشار جو بستگى دارد. در نقاط هم سطح 
درىاهاى آزاد که فشار جو به عنوان فشار استاندارد انتخاب شده 
است ارتفاع جىوهٔ داخل لوله در »76cm.Hg« ،»0°C« معادل 
»29/92in.Hg« است؛ فشارى که اىن ارتفاع جىوه تولىد مى کند 

kP معادل با  »14/7psia«   است بنابراىن مى توانىم، 
cm2

1 برابر فشار 
آب  مثل  دىگر  ماىعى  ستون  ىا  و  جىوه  ستون  ارتفاع  با  را  فشار 
شود،  استفاده  آب  از  جىوه  به جاى  لوله،  داخل  اگر  کنىم.  بىان 
 »10/33m«استاندارد شراىط  در  لوله  داخل  آب  ستون  ارتفاع 
خواهد بود.در اىن حالت طول لوله به جاى  »80cm« باىد بىش از 

»10/33m«باشد. با توجه به مطلب فوق دارىم:	

از رابطه بالا دارىم:
گسترش      آن  طرف  دو  در  تقسىم بندى  و  وسط خط کش  در  آن 

دارد. در حالت عادى که فشار وارد بردو دهانهٔ مانومتر، ىکسان 
است،سطح جىوه در دو شاخه، مقابل صفر قرار گرفته است؛ اگر 
ىک دهانهٔ آن را با شىلنگ به کانال ىا لولهٔ مورد آزماىش وصل کنىم، 
فشار داخل کانال ىا لوله بر سطح آزاد ماىع شاخهٔ سمت چپ اثر 

کرده، اختلاف ارتفاع » h« را در دو شاخه اىجاد مى کند.

2ــ مانومتر3: مانومتر فشارسنجى است که اغلب براى 
اندازه گىرى فشار نسبى مکش دودکش ها و فشار هوا در کانال ها 

مورد استفاده قرار مى گىرد.
مانومتر مطابق شکل 6 ــ9 از لوله اى شىشه اى به شکل  
»U« محتوى جىوه ىا الکل و ىا آب تشکىل شده است در وسط 
داراى خط کشى مدرج برحسب سانتى متر و ىا اىنچ است که صفر 

at cm.Hg / m.wc in.Hg ft.wc / psia
kPbar

cm

= = ≅ ≅ ≅ ≅

≅
2

1 76 10 33 30 34 14 7

1 1

( ) ( )/ psia ft.ws psia / f t.wc≅ ⇒ ≅1 214 7 34 1 2 31
اىع

ن م
ستو

اع 
رتف

ف ا
تلا
اخ

مرتبط با آتمسفر

لولۀ شىشه اى

ماىع داخل لوله

 لولۀ متصل به کانال

شکل 6 ــ9

      پوند بر اىنچ مربع  psi=pound per square inch ــ 1
     فوت ستون آبftwc=foot water column ــ2
Manometer ــ3
  Pressure gage ــ 4
  Bourdon gage ــ 5

3ــ فشارسنج نسبى4: فشارسنج نسبى که آن را فشارسنج 
بوردون5 نىز مى نامند مطابق شکل 7ــ9 از ىک لولهٔ خمىدهٔ پهن 

فلزى که از ىک طرف بسته و از طرف دىگر به فشار وسىلهٔ موردنظر 
براى اندازه گىرى وصل است، تشکىل شده است.
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 لولۀ بوردون     

شکل 7ــ9ــ فشارسنج ها

پ ــ فشارسنج با لوله موىى

الف ــ ساختمان داخلى فشارسنج  

 ب ــ فشارسنج معمولى 

لوله  مى شود،  داده  افزاىش  داخلى  فشار  که  هنگامى 
)که  سعى  مى کند از انحناء خود بکاهد( ىک اهرم را که در تماس با 
ىک عقربه است، مى کشد و در نتىجه باعث حرکت عقربه مى شود. 
هنگامى که فشار داخل و خارج لولهٔ خمىده، ىکسان باشد، 
عقربه عدد صفر را نشان مى دهد. صفحهٔ فشارسنج ممکن است 

،  اىنچ  Flb(psi)
in2

برحسب هر واحد مناسب مثل پوند براىنچ مربع 

بر  نىرو  کىلوگرم   ، N(Pa)
m2 مربع  متر  بر  نىوتن   ،) in.Hg ( جىوه 

، متر آب )  mwc( ، سانتى متر جىوه  Fkgkp( )
cm cm2 2

سانتى مترمربع 
) cm.Hg(، بار ) bar( و مىلى بار ) m.bar( مدرج شود.

باىد اضافه کرد که در ساختمان داخلى فشارسنج فشار را 
نسبت به نىروىى که به سطح خارجى لولهٔ خمىدهٔ آن وارد مى شود، 
8 ــ9  نمودار  در  مى گىرند.  اندازه  محل،  آتمسفر  فشار  ىعنى 
مقىاس ها و بعضى واحدهاى اندازه گىرى فشار، نشان  داده شده 
است که فشار آتمسفر استاندارد در آن، همان فشار هوا در نقاط 

هم سطح درىاهاى آزاد است.

Foot of watercolumn ــ 1

نمودار 8 ــ9ــ فشار مطلق ــ فشارنسبى ــ فشار محلى

فشار آتمسفر استاندارد                     

جىوه 76

اىنچ جىوه
فوت آب

فشار مطلق 

خلأ نسبى

آتمسفر
فشار بارومترى                                                 

 محلى
سانتى متر

بىفشار آتمسفر محلى
 نس

شار
ف

فشار نسبى منفى  

لق 
مط
ار 
فش



 154

با توجه به نمودار 8 ــ9 مى توان نتىجه گرفت که:
فشار اتمسفر محل + فشار نسبى = فشار مطلق  

اندازه  »بارومتر«  با  را  هوا  فشار  شد،  اشاره  که  هم چنان 
مى گىرند، ولى از ىک فشارسنج »بوردون« نىز مى توان براى اىن 
کار استفاده کرد. در اىن حالت لولهٔ خمىدهٔ فشارسنج را از هوا 
از  فقط  خمىده  لولهٔ  بنابراىن  مى بندند،  را  آن  دهانهٔ  کرده،  تخلىه 
به  تأثىر فشار هواى محل اندازه گىرى است و بسته  بىرون تحت 
مقدار آن، سر آزاد لولهٔ خمىده حرکت کرده، عقربه را به حرکت 
درمى آورد، عقربه هم به نوبهٔ خود روى صفحهٔ فشارسنج، فشار 

هوا را نشان مى دهد.
و  مرکزى  حرارت  در  )هىدرومتر(:  ارتفاع سنج  4ــ 
تهوىهٔ مطبوع، براى نشان دادن ارتفاع سطح آزاد آب نسبت به نقطهٔ 
 )m.wc ( موردنظر، از ىک فشارسنج بوردون ] که برحسب متر آب
ىا اىنچ آب ) in.wc( درجه بندى شده[ استفاده مى کنند. عقربهٔ اىن 

فشارسنج تحت تأثىر فشار ستون آب داخل سىستم حرکت مى کند. 
با توجه به رابطهٔ فشار در ماىعات ىعنى »P = ρgh« اىن فشار نسبت 
مستقىم و خطى با عمق محل نصب فشارسنج نسبت به سطح آزاد 
ماىع دارد؛ به اىن دلىل، فشارسنج را برحسب ستون آب، درجه بندى 

مى کنند تا ارتفاع آب داخل سىستم را نشان دهد.
مانومتر(:   ــ  )ترمومتر  فشارسنج  ــ  دماسنج  ــ   5
وسىله اى به نام »ترمومتر ــ مانومتر« وجود دارد که در آن از ىک 
است،  شده  استفاده  بوردن  فشارسنج  ىک  و  بى متالى  ترمومتر 
نىم صفحهٔ  نىم صفحه تقسىم شده است؛  به دو  اىن وسىله،  صفحهٔ 
بالاىى مربوط به دماسنج است )که درجه حرارت را نشان مى دهد( 
نشان  را  )که فشار  است  فشارسنج  به  مربوط  پاىىنى  نىم صفحهٔ  و 
گرم  آب  فولادى  و  چدنى  دىگ هاى  روى  وسىله  اىن  مى دهد(. 
سىستم گرم کنندهٔ ساختمان ها نصب مى شود. در شکل 9ــ9 چند 

نوع از اىن ترمومترــ مانومترها نشان داده شده است.

3ــ1ــ9ــ وساىل نشان دهندۀ سطح ماىع: براى دىدن 
سطح ماىعاتى نظىر گازوئىل، آب و … داخل مخازن، از وساىلى 
به  زىر  ماىع« استفاده مى کنند که در  »نشان دهنده هاى سطح  به نام 

شرح هر ىک از آنها مى پردازىم.
ــ آب نما: براى نشان دادن سطح آب در دىگ هاى بخار 
شىشه اى  لولهٔ  ىک  از  بزرگ،  بستهٔ  انبساط  مخازن  چنىن  هم  و 

به دىگ  توسط دو شىر  آن  پاىىن  و  بالا  )که  مانند شکل 10ــ9، 
و ىا مخزن انبساط وصل است( استفاده مى شود. لولهٔ آب نما از 
پاىىن داراى شىر سومى براى تخلىه و ىا آزماىش است. در منابع 
انبساط بسته، به جاى شىشه از لوله هاى پلاستىکى سخت و شفاف 

نىز استفاده مى شود.

شکل 9ــ9ــ چند نمونه ترمومتر ــ مانومتر

ب ــ ترمومتر ــ مانومتر سادهالف ــ ترمومتر ــ مانومتر با لولۀ موىى
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آب  که  مى شود  تنظىم  طورى  سىستم 
مخزن انبساط و ىا دىگ تا نقطۀ وسط 

لولۀ شىشه اى بالا مى آىد

شکل 10ــ9ــ آب نما

شىر آب نما

شىر آب نما

شىشۀ آب نما با تحمل فشار 

شىر تخلىۀ آب نما

سوخت نما: براى مشخص نمودن سطح و در نتىجه تعىىن 
استفاده  نما  به نام سوخت  وساىلى  از  مخازن  در  مقدار سوخت 

مى شود که متداول ترىن نوع آن سوخت نماى شناور است.
سوخت نماى شناور: در شکل11ــ9 سوخت نماى شناورى 
نشان داده شده، که در آن ىک گوى شناور روى سطح آزاد سوخت 
داخل مخزن قرار مى گىرد؛ نخ متصل به شناور مستقىماً با دستگاه 
اندازه گىر )که روى منبع نصب مى شود( مرتبط است. با بالا و پاىىن 
رفتن سطح سوخت، عقربهٔ متأثر از وضعىت شناور، مقدار سوخت 
داخل مخزن را نشان مى دهد صفحهٔ دستگاه اندازه گىر ممکن است 
نسبت به حجم مخزن ــ برحسب gal ،Lit ،m3 ــ و نسبت حجم 
3  و 1  ( و ىا ارتفاع سوخت 

4
، 1

2
 ، 1

4
سوخت به حجم کل منبع ) 0، 

داخل مخزن، تقسىم بندى شده باشد. هر سطح سنجى از اىن نوع 
باىد با توجه به  ارتفاع مخزن، تهىه و نصب گردد.

2ــ9ــ کنترل کننده ها
)ترموستات ها(:  دما  کنترل کننده هاى  1ــ2ــ9ــ 
داخل  هواى  حرارت  درجه  که  هستند  وساىلى  ترموستات ها 
گرم  آب  و  گرم کننده  سىستم  شبکهٔ  داخل  آب  دماى  ساختمان، 

مصرفى را کنترل و تنظىم مى کنند.
مقابل  در  حساس  قطعهٔ  ىک  داراى  ترموستات  هر 
درجه حرارت است، که نسبت به تغىىر درجه حرارت، عکس العمل 
نشان داده، باعث قطع و ىا وصل ىک مدار خواهد شد. اىن قطعهٔ 

حساس که به آن حس کننده1 گفته مى شود به شکل هاى:
لـولـه اى،  و  مىله  2ــ  فـلزى(،  دو  )نوار  بى متالى  1ــ 
ـ هىدرولىکى،   ـ  فانوسه اى ىا بلوزى2، 4ــ مقاومت الکترىکى، 5 ـ 3ـ

وجود دارد.
در شکل 12ــ9 اىن پنج نوع »سنسور« نشان داده شده اند.

شکل 11ــ9ــ سوخت نماى شناور

Sensor ــ 1
Bellows Type ــ 2
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5

4

2 1

3

شکل 12ــ9ــ پنج نوع سنسور حساس در مقابل دما

1ــ بر مبناى انبساط فلز در اثر حرارت کار مى کند.

2ــ بر مبناى انبساط فلز در اثر حرارت کار مى کند.
3ــ براساس انبساط گاز در اثر حرارت کار مى کند.

4ــ براساس تغىىر مقاومت ىک هادى ىا نىمه هادى در 
اثر تغىىر درجۀ حرارت کار مى کند.

5 ــ دىافراگم

نوار فلزى با ضرىب انبساط زىاد 

افزاىش دما

نوار فلزى با ضرىب انبساط کم

مىلۀ با ضرىب انبساط کم

کاهش دما

افزاىش دما

لولۀ فلزى با 
ضرىب انبساط زىاد 

کاهش دما
افزاىش دما

افزاىش دما:

تقوىت کننده

به کنترل هاى اولىه و اصلى 

جرىان کمتر

کاهش دما 

   افزاىش دما 

 کاهش دما: جرىان بىشتر

حرکت جزىى حس کننده هاى شمارهٔ »1 ، 2 ، 3 و 5« اغلب 
روى دکمهٔ ىک مىکروسوئىچ، مانند شکل 13ــ9 اثر مى کند و باعث 

قطع و وصل شدن ىک کلىد مى شود1.
و هم چنىن  پلاتىن ها  ىا  و  مىکروسوئىچ  به  دو سىم متصل 
دو  سىم خروجى از حس کنندهٔ شمارهٔ ) 4( به طرف کنترل هاى اصلى 

مى روند و به آنها فرمان مى دهند.

شکل 13ــ9ــ عملکرد مىکرو سوئىچ در اثر فرمان حس کننده ها

1 ــ گاهى حرکت جزىى حس کننده ها مستقىماً روى پلاتىن قطع و وصل ترموستات اثر مى کند و مىکروسوئىچى در کار نىست.

12

3

4

5
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                                              Room Thermostat ــ1
                                 Boiler Thermostat ــ2 
Aquastat ــ3 
Surface Thermostat  ــ4
Differential ــ 5

6 ــ Rn مقاومت داخل ترموستات است.

مى توان  مرکزى  ترموستات هاى سىستم حرارت  از جمله 
از ترموستات اتاقى1، ترموستات دىگ2 )آکوستات3( و ترموستات 

سطحى4 )آکوستات جدارى( نام برد.
ترموستات هاى فوق، با کاهش دماى هواى اتاق، آب گرم 
دىگ و آب گرم داخل لولهٔ سىستم حرارت مرکزى، مدار الکترىکى 
را وصل و پس از رسىدن درجه حرارت به مىزان تنظىم شدهٔ روى 

دستگاه، مدار را باز مى کنند.
ترموستات اتاقى قطع و وصلى: در شکل 14ــ9 ىک 

نوع ترموستات اتاقى را مشاهده مى کنىد که در آن براى کنترل دما 
از ىک نوار دو فلزى )بى متال( استفاده شده است. این ترموستات ها 
«  تا»2«  درجهٔ  1___

2
معمولاً داراى اختلاف5 دماى قطع و وصل از »

فارنهاىت مى باشند. در بعضى از آنها ىک آهن رُباى کوچک نىز 
در پشت نوار دو فلزى )نوار بى متالى( قرار مى گىرد تا عمل قطع و 
وصل به صورت جهشى و آنى صورت گىرد و از سوختن پلاتىن ها 

نىز جلوگىرى کند. 

شکل 14ــ9ــ نماى داخلى ىک ترموستات، با نوار دو فلزى حلقه شده   

نوار بى متال

الکترىکى  مقاومت  به  مجهز  ترموستات ها  اىن  از  بعضى 
از  مقاومت،  اىن  به  ورودى  الکترىکى  انرژى  که  هستند   6)Rn (
بىرون توسط ىک ساعت و ىا ىک کلىد دستى کنترل مى شود؛ در 
طول روز، کلىد باز است و مقاومت، حرارتى تولىد نمى کند؛ در 
نتىجه ترموستات کار عادى خود را انجام مى دهد. اما در طول 
شب انرژى الکترىکى با ىک ساعت به طور خودکار و ىا با زدن 
کلىد دستى به مقاومت Rn مى رسد و به گرما تبدىل مى شود؛ اىن 
گرما درجه حرارت محفظهٔ ترموستات را به دماىى بالاتر از دماى 
محل افزاىش داده، عمل ترموستات را جلو مى اندازد و در دماى 

محلى کمترى سىستم را از کار مى اندازد.
ىک  به  15ــ9  شکل  مانند  اتاقى  ترموستات هاى  بعضى 
ساعت مجهزند که اىن ساعت ترموستات را در فواصل زمانى معىن، 
به طور خودکار تنظىم مى کند، ىک مثال در اىن مورد استفاده از 
آن براى به دست آوردن دماى کم تر در شب و دماى معمولى در 
طول روز است. اىن ترموستات دو درجهٔ تنظىم دارد، ىکى درجهٔ 
تنظىم شب )که علامت ماه در بالاى آن قرار دارد( و دىگرى درجهٔ 
تنظىم روز )که علامت خورشىد در بالاىش منظور گردىده است(. 
دامنهٔ کار آن در شب»C°8±12« و در روز »C°8±20« است.

نوار بی متال
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شکل 15ــ9ــ دو نمونه ترموستات اتاقى ساعت دار

در نصب ترموستات ها و انتخاب محل نصب آنها، باىد دقت 
کافى به عمل آىد. 

1ــ ترموستات ها نباىد در معرض کوران هوا، اشعهٔ آفتاب 
ىا روى دىوارهاى خارجى نصب شوند. 

٢ــ گرماى وساىل پخش کنندهٔ حرارت نباىد مستقىماً آنها 
را تحت تأثىر قرار دهد. 

٣ــ دمای محل نصب آنها، تقرىباً ىک نواخت باشد. براى 
مثال تىغه ها و دىوارهاى مىانى ساختمان جاى مناسبى براى اىن 

کار است )شکل 16ــ9(.

شکل 16ــ9ــ محل مناسب نصب ترموستات

از ترموستات هاى اتاقی براى خاموش و روشن کردن پروانهٔ 
فن کوئل و خاموش و روشن نمودن پمپ سىرکولاسىون سىستم 

گرم کننده استفاده مى شود. 
ترموستات دىگ )آکوستات(: ترموستات دىگ که به آن 
»آکوستات مستغرق« نىز مى گوىند ــ شکل 17ــ9 ــ براى تنظىم 
درجه حرارت ماىعات طراحى شده است که از آنها در تأسىسات 
حرارت مرکزى، براى فرمان دادن به مشعل هاى گازى وگازوئىلى 

جهت تنظىم درجه حرارت آب دىگ استفاده مى شود.
      شکل   ـ هىدرولىکى  نوع  از  آن  اولىهٔ  قسمت حس کنندهٔ 
آن  که  دارد  وجود  غلافى  دستگاه  اىن  همراه  به  است؛  12ــ9ــ 
را روى دىگ نصب مى کنند. آب گرم دىگ در اطراف غلاف و 
مخزن حس کنندهٔ آن داخل غلاف قرار مى گىرد، براى انتقال بهتر 

٤ــ ترموستات ها باىد حداکثر در ارتفاع »1/5« مترى کف 
اتاق نصب شوند اگر پاىىن تر از اىن ارتفاع قرار گىرند دقت کنترلشان 
بىشتر خواهد بود ولى از طرفى در معرض دست کارى بچه ها و احىاناً 

برخورد با وساىل خانه  مى شود که تنظىم آ نها را به هم مى زنند.
شکل 17ــ9ــ ترموستات دىگ
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حرارت از آب گرم دىگ به مخزن حس کننده، )با لب( معمولاً حد 
فاصل غلاف و مخزن حس کننده را به وسىلهٔ مخلوط برادهٔ آلومىنىم 
و گرىس پر مى کنند. مطابق شکل 18ــ9 هنگامى که درجه حرارت 
آب داخل دىگ به درجه حرارت تنظىم  شدهٔ روى آکوستات برسد، 

شکل 18ــ9ــ طرز کار ترموستات دىگ

کلىد داخل آکوستات توسط مخزن حس کننده قطع مى شود و مشعل 
از کار مى افتد. پس از سرد شدن آب داخل دىگ، مجدداً کلىد 

وصل مى شود و مشعل کارش را از سر مى گىرد.

وسىلهٔ  ىک  وجود  حدّ(:  )آکوستات  حدّ  ترموستات 
کنترل )آکوستات دىگ( در سىستم حرارت مرکزى، اىمنى سىستم 
سىستم  گاهى،  نمى کند چون  تضمىن  را  بهره بردارى  اطمىنان  و 
مکانىکى آکوستات دىگ که در 24 ساعت چندىن مرتبه مدار را 
قطع و وصل مى کند، خراب شده، عمل نمى کند، در اىن صورت 
با بالا رفتن درجهٔ حرارت آب در دىگ، مشعل خاموش نمى شود 
و با جوش آمدن آب در دىگ، خساراتى به بار خواهد آمد. براى 
جلوگىرى از اىن عمل، ترموستات دىگرى به نام ترموستات »حدّ« 
بر روى دىگ نصب و در مدار سرى با ترموستات دىگ قرار داده 
می شود. درجهٔ تنظىم ترموستات حدّ چندىن درجه بالاتر از درجهٔ 
حرارت ترموستات دىگ است؛ به اىن دلىل ترموستات ىا آکوستات 
حدّ، همىشه وصل است مگر در زمانى که آکوستات دىگ عمل 
تنظىم  درجه حرارت  به  دىگ  داخل  آب  درجهٔ حرارت  و  نکند 
شده بر روى آکوستات حدّ برسد که در اىن صورت، اىن کنترل 
مى کند.  جلوگىرى  خسارت  بروز  از  کرده،  خاموش  را  مشعل 
ترموستات هاى حدّ معمولاً به دو صورت ساخته مى شوند، ىکى 

ترموستات حدّ بالا 1 که کاملاً شبىه ترموستات دىگ است.
ىا سرد  و  بالاتر  تنظىم شدهٔ  با درجه حرارت  اىن دستگاه 
شدن آب به اندازه اى مطمئن، به طور خودکار مشعل را روشن 
مى کند. دىگرى ترموستات قطع کنندهٔ دماى بالا2 است که داراى  
دکمهٔ » رى ست3« است و با پاىىن آمدن درجهٔ حرارت آب دىگ 
و رسىدن به درجهٔ مطمئن، با فشار دادن دکمهٔ »رى ست« مى توان 
حدّ  ترموستات  دوّم  نوع  بنابراىن  کرد.  روشن  مجدداً  را  مشعل 
از  مسئول  فرد  مشعل،  شدن  خاموش  با  چون  مى شود،  توصىه 
به موقع آن  به تعوىض  خرابى آکوستات دىگ مطلع شده، نسبت 

اقدام خواهد کرد. 
به جاى استفاده از ىک آکوستات دىگ و ىک آکوستات 
حدّ به طور جداگانه، مى توان از ىک دستگاه ترموستات »دوتاىى4« 
قرار  دىگ  درون  که  دوتاىى  ترموستات  دنبالهٔ  نمود.  استفاده 
مى گىرد داراى دو بالب، ىکى مربوط به آکوستات معمولى دىگ و 
دىگرى مربوط به   آکوستات حدّ مى باشد. در شکل 19ــ9 دو نوع 
ترموستات حدّ و ىک نوع ترموستات دوتاىى نشان داده شده است.

High limit thermostat ــ 1
High temperature cutout ــ 2
دوباره در مدار قرار دادن         Reset ــ 3
Dual Thermostat ــ 4
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شکل 19ــ9ــ ترموستات حدّ و ترموستات دوتاىى

      ب ــ ترموستات حدّالف ــ ترموستات دوتاىى 

ترموستات جدارى )آکوستات جدارى(: در شکل  20ــ9 
ىک ترموستات و ىا آکوستات جدارى نشان داده شده است. حس گر 
اىن ترموستات از نوع نوار دو فلزى )بى متالى( ــ شکل12ــ9ــ 
ىک  از  نمى توان  که  واحدى  چند  ساختمان هاى  در  مى باشد. 
ترموستات اتاقى براى روشن و خاموش کردن پمپ سىرکولاسىون 
حرارت مرکزى استفاده کرد، آکوستات جدارى را بر روى لولهٔ 
و  مى کنند  موتورخانه نصب  در  گرم کننده،  برگشت اصلى شبکهٔ 

به وسىلهٔ آن، پمپ حرارت مرکزى را کنترل مى نماىند.
آکوستات جدارى به وسىلهٔ فنرى که در شکل دىده مى شود، 
برروى لوله نصب مى گردد. باىد دقت شود که در محل قرار گرفتن 
سنسور آکوستات برروى لوله، عاىق حرارتى وجود نداشته باشد.

کنترل کننده هاى  فشار:  کنترل کننده هاى  2ــ2ــ9ــ 
فشار وساىلى هستند، که به وسىلهٔ آنها مى توان فشار سىّال را در 
ىک دستگاه و ىا قسمت هاى مختلف ىک سىستم، تنظىم و ىا کنترل 
نمود، تا در صورتى که از مقدار تعىىن شده قبلى پاىىن تر ىا بالاتر 
)و ىا هر دو( رفت، دستگاه را خاموش کرده، از اىجاد خسارت 

جلوگىرى مى کرد.
کنترل کننده هاى فشار در سىستم هاى حرارت مرکزى و تهوىهٔ 
مطبوع بسىارند که در اىن جا به شرح تعدادى از آنها مى پردازىم:

کلىد کنترل فشارگاز1: فشار گاز ورودى به مشعل نباىد 
کمتر از حد معىنى شود و اگر فشار گاز کم باشد مخلوط هوا و گاز 
از نظر مىزان گاز رقىق بوده، باعث قطع شعله خواهد شد و ممکن 
است خطراتى را به وجود آورد؛ براى اطمىنان از فشار کافى گاز 
 ـ7ــ روى شىر برقى ىا رگولاتور    مطابق شکل هاى 28ــ7 و 29ـ ـ
و ىا لولهٔ گاز، کلىد کنترل فشار گاز را نصب مى کنند.] برش خوردهٔ 
نوعى از آن را در شکل 21ــ9 مشاهده مى کنىد.[ اگر فشار گاز 
داخل لولهٔ اصلى که از طرىق دهانهٔ پاىىن به زىر دىافراگم لاستىکى 
اثر مى کند به اندازهٔ کافى باشد، دىافراگم به طرف بالا حرکت مى کند 
و باعث اتصال کنتاکت هاى »A « و » C «  مى شود و برعکس ارتباط 
 »C«  و » A«قطع مى شود. از کنتاکت هاى  »B«و  »A«کنتاکت هاى
کافى  در صورت  تا  مى شود  استفاده  مشعل  کنترل  رلهٔ  مدار  در 

شکل 20ــ9ــ ىک آکوستات جدارى

                                       Gas pressure switch ــ1
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Air pressure switch ــ1 

_____״1 

4
مجراى ورودى گاز 

شکل 21ــ9ــ برش خوردۀ ىک کلىد کنترل فشارگاز

محل ورود سرسىم هاى برق 

گلند کابل برق

مىکروسوئىچ

صفحۀ مدرج تنظىم
فنر تنظىم
پىچ تنظىم 

درپوش دنده اى

محل هواگىرى

دىافراگم ارتجاعى 

محل اندازه گىرى فشار گاز  

نبودن فشار و قطع شدن کنـتاکت هاى»A «   و  »  C«، رله، مشعل 
را از کار بىندازد. با تنظىم نىروى فنر متصل به پىچ تنظىم فشار، 

مى توان فشار عمل کلىد را کم و ىا زىاد کرد.
از وجود هواى  اطمىنان  براى  فشار هوا1:  کنترل  کلىد 
کافى براى احتراق، مى توان از کلىد کنترل فشار هوا استفاده کرد. 
به جز مقادىر فشار مشابه کلىد کنترل  کلىد  اىن  ساختمان 
فشار گاز است. اىن کلىد دهانهٔ زىر دىافراگم را توسط ىک لوله به 

شکل 22ــ9ــ کلىد کنترل فشارگاز و هوا

الف

ب

محل خروج هوا از وانتىلاتور مشعل وصل مى کنند تا فشار هواى 
خروجى به زىر دىافراگم اثر کرده، در صورت کافى بودن فشار، 
کنتاکت هاى»A « و  » C«   را که در مدار رلهٔ کنترل قرار گرفته اند، 

وصل کند و مشعل اجازهٔ ادامهٔ کار پىدا کند.
نمونه کلىد کنترل فشار گاز و ىک  در شکل 22ــ9 ىک 

نمونه کلىد کنترل فشار هوا نشان داده شده است.
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شکل 23ــ9ــ کنترل کنندۀ سطح

3ــ9ــ رلۀ مشعل ها
رلهٔ مشعل ىک کنترل کنندهٔ الکترونىکى است که براساس 
طراحى و برنامه رىزى که دارد مشعل را با اىمنى روشن مى کند و 
در صورت به وجود آمدن هر نوعِ اشکال در اىجاد و ىا باقى ماندن 

کنترل کننده هاى  سطح:  کنترل کننده هاى  3ــ2ــ9ــ 
سطح وساىلى هستند که سطح ماىع را در ىک مخزن کنترل کرده، 
در ىک حدّ )بالا و پاىىن( نگه مى دارند.شىر شناور داخل مخازن آب 
در ارتفاع و مخازن انبساط باز، ِفلشَ تانک ها و تشتک کولرهاى 
آبى، نوع کنترل کنندهٔ سطح از نوع مکانىکى است که فقط داراى 
حدّ بالا بوده، نمى گذارد سطح آب، در اىن مخازن از مقدار معىنى 

بالاتر رود.
کلىد شناور ) Float Switch(: براى کنترل سطح ماىع 
داخل ىک مخزن ــ به طور مثال کنترل سطح گازوئىل در داخل 

مخزن روزانه ــ از کلىد شناور استفاده مى شود.
اىن کلىد داراى ىک گوى شناور است که در مخزن روزانه، 
بر روى سطح گازوئىل قرار گرفته، همراه آن بالا و پاىىن مى رود، 

را  کلىدى  تنظىم،  قابل  مکانىکى  سىستم  ىک  به وسىلهٔ  گوى  اىن 
قطع و ىا وصل مى کند. زمانى که سطح گازوئىل از حدّ تنظىم شده 
پاىىن تر رفت، کلىد وصل شده، پمپ گازوئىل پس از روشن شدن، 
گازوئىل را وارد مخزن روزانه مى کند. با بالا آمدن سطح گازوئىل 
و رسىدن آن به حدّ لازم، کلىد قطع شده، پمپ خاموش مى شود. 

در شکل 23ــ9 اىن کلىد نشان داده شده  است.
از کلىد شناور مى توان براى تخلىهٔ آب هاى جمع شده در 
ىک مخزن نىز استفاده نمود. براى اىن کار باىد سرسىم هاى کلىد 
برقى آن را طورى به موتور پمپ بست که با بالا آمدن سطح آب و 
رسىدن آن به حدّ معىنى، موتور پمپ روشن شده، آب داخل مخزن 
را تخلىه نماىد و ىا پاىىن آمدن گوى همراه سطح آب و رسىدن آن 

به حدّ تنظىم شده، موتور پمپ را خاموش کند.

کلىد شناور

شعله، با خاموش کردن مشعل از بروز حادثه جلوگىرى مى کند.
داده  نشان  گازوئىلى  مشعل  رلهٔ  نوع  ىک  24ــ9  شکل  در 

شده است.
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1ــ3ــ 9ــ طرز کار رلۀ مشعل گازوئىلى: در شکل 
25ــ9 مدار برقىی ک رله مشعل گازوئیلی نشان داده شده است. 
ابتدا  که  است  بدین صورت  رله  زمان بندی  و  کار  طرز 
الکتروموتور و ترانس جرقه در مدار قرار می گیرند و باعث خروج و 
تخلیه هوای داخل کوره می شود و اگر از قبل گازوئیل نسوخته ای 
در کوره مانده باشد بسوزد و خارج شود پس از آن رله برق را به 

شیر مغناطیسی می رساند و مسیر عبور گازوئیل به طرف نازل را 
باز می کند. با رسیدن سوخت شعله تشکیل می شود.

حال چنانکه به هر دلیلی شعله تشکیل شود و نور به چشم 
الکتریک نرسد. رله، ترانس جرقه، الکتروموتور و شیر برقی را از 

کار می اندازد. چراغ رله روشن می شود. 

جرقه زدن ابتداىى با و ىا بدون تخلىۀ فضاى 
اتاقک احتراق= تقرىباً »12« ثانىه

ادامۀ زمان جرقه زدن تقرىباً »18« ثانىه 
                      کار عادى مشعل )حرکت(   
              از کار افتادن مشعل )رى ست(

زمان ایمنی حداکثر »10« ثانىه

الکتروموتور )مشعل بدون شىر مغناطىسى( 
شىر مغناطىس مرحلۀ اول 
شىر مغناطىس مرحلۀ دوم 
لامپ شاهد )سىگنال( خارجى 

راه اندازى منجر به تشکىل شعله

راه اندازى منجر به عدم تشکىل شعله

کلىد اصلى 
ترموستات حد )اىمنى( 
ترموستات دىگ 
چشم الکترىکى
 ترانس جرقه 
الکتروموتور )مشعل با شىر مغناطىسى(

شکل 24ــ9ــ ىک رلۀ مشعل گازوئىلى با پایه

M

پایۀ رلۀ مشعل گازوئىل سوزرلۀ مشعل گازوئىل سوز
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شکل 26ــ9ــ مدار برقى ىک مشعل گازی دمنده دار 

 ـراه اندازى منجر به تشکىل شعله I ـ

II ــ راه اندازى منجر به عدم تشکىل شعله

2ــ3ــ 9ــ طرز کار رلۀ مشعل گازی دمنده دار:در 
رله مشعل گازسوز دمنده دار  نوع  برقیی ک  شکل ٢٦ــ٩ مدار 
نشان داده شده است طرز کار و زمان بندی رله بدین صورت است 
مزاحم  گازهای  تخلیهٔ  نموده  کار  به  الکتروموتور شروع  ابتدا  که 
فضای احتراق را انجام می دهد. پس از گذشت چند ثانیه ابتدا 
ترانس جرقه سپس شیر برقی وارد مدار می شوند و شعله تشکیل 

می شود. با تشکیل شعله میلهی ونیزاسیون وارد مدار می شود و 
عبور جریانی از آن تشکیل شعله را برای رله تأیید می کند و مشعل 
به کار خود ادامه می دهد و ترانس جرقه از مدار خارج می شود. 
اگر پس از در مدار قرار گرفتن ترانس جرقه و باز شدن شیر برقی 
شعله تشکیل نشود میلهی ونیزاسیون جریانی به رله نمی فرستد و رله 
الکتروموتور و ترانس جرقه و شیر برقی از مدار خارج می کند. 

Ph= فاز
HS= کلىد اصلى

ST= ترموستات حدّ
RT= ترموستات دىگ
LW= کلىد کنترل هوا
SA= لامپ سىگنال

V2= شىر مغناطىس دوم

V1= شىر مغناطىس اوّل

M= الکتروموتور 
Z= ترانس جرقه

IS= میله ىونىزاسىون
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1ــ کدام کمىّت هاى فىزىکى را با نشان دهنده ها، مى توان روى دستگاه ها اندازه گىرى نمود؟
2ــ براى اندازه گىرى درجهٔ حرارت از چه وسىله اى استفاده مى شود؟

3ــ دماسنج بى متالى را شرح دهىد.
4ــ براى اندازه گىرى فشار از چه وسىله اى استفاده مى شود؟

٭5 ــ بارومتر را شرح دهىد.

٭6 ــ فشار ىک اتمسفر، معادل چند سانتى متر جىوه، چند متر آب، چند اىنچ جىوه، چند فوت آب، چند 

KP است.
cm2 PSIA، چند بار و چند 

٭7ــPSIA  1 معادل چند فوت آب است.

٭8 ــ مانومتر را شرح دهىد.

9ــ فشارسنج نسبى را توضىح دهىد.
10ــ رابطهٔ بىن فشار مطلق، فشارنسبى و فشار اتمسفر محل را بنوىسىد.

11ــ ارتفاع سنج )هىدرومتر( را شرح دهىد.
12ــ دماسنج ــ فشارسنج )ترمومتر ــ مانومتر( را توضىح دهىد.

13ــ وساىل نشان دهندهٔ سطح را تعرىف کنىد.
14ــ آب نما را شرح دهىد.

15ــ سوخت نماى شناور را توضىح دهىد.
16ــ کدام کمىت هاى فىزىکى را با کنترل کننده ها، مى توان کنترل نمود؟

17ــ کنترل کننده هاى دما را تعرىف کنىد.
18ــ انواع مختلف حس کننده هاى حرارتى را که در ساخت ترموستات ها کاربرد دارند، با رسم شکل 

شرح دهىد.
19ــ انواع مختلف ترموستات هاىى را که در سىستم حرارت مرکزى کاربرد دارند، نام ببرىد.

20ــ ترموستات اتاقى قطع ووصلى را شرح دهىد.
21ــ شراىط محل نصب ترموستات اتاقى را بنوىسىد.

22ــ ترموستات هاى قطع و وصلى در سىستم گرم کننده به چه دستگاهى فرمان مى دهند؟
23ــ ترموستات دىگ )آکوستات( را شرح دهىد.

24ــ ترموستات حدّ )آکوستات حدّ( را شرح دهىد.
25ــ ترموستات جدارى )آکوستات جدارى( را توضىح دهىد.

26ــ کنترل کننده هاى فشار را تعرىف کنىد.
27ــ کلىد کنترل فشار گاز مشعل را شرح دهىد.

28ــ کلىد کنترل فشار هواى مشعل را شرح دهىد.

پرسش و تمرىن
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29ــ کنترل کنندهٔ سطح را تعرىف نماىىد.
30ــ کلىد شناور )Float Switch( را شرح دهىد.

31ــ رلهٔ مشعل را تعرىف کنىد.
32ــ طرز کار رلهٔ مشعل گازوئىلى را شرح دهىد.

33ــ طرز کار رلهٔ مشعل گازى دمنده دار )فن دار( را شرح دهىد.
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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 
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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



 172

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
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ل یازدهم
فص

در تأسىسات حرارت مرکزى براى اجراى لوله کشى، لازم 
کانال  داخل  )در  مى کنند،  عبور  که  مسىرى  هر  در  لوله ها  است 
آدم رو، خزنده رو، ترنج در زىرِ زمىن محوطه، داکت و ىا به صورت 
آشکار و روکار( در محل خود در حالت و موقعىت معىن ثابت نگه 
داشته شوند؛ اىن عمل به وسىلهٔ تکىه گاه ها ىا بست ها انجام مى گردد.

1ــ11ــ محل تکىه گاه ها
مجـاور   تکىـه گـاه  دو  بىـن  فاصـلهٔ  و  تکىـه گـاه  محل 

)Support Spacing( با توجه به وزن لوله، عاىق، شىرها، فلنچ ها 
و فىتىنگ ها و نوع سىال داخلى لوله و نىز قطر نامى لوله و شکل 

عمومى لوله کشى مشخص مى گردد. 
  »BS3974 PART1« استاندارد  از  که  1ــ11  جدول  در 
بـا  لولهٔ فولادى مستقىم،  گرفته شده است، وزن ىک متر طول 
آب و عاىق ىا وزن مخصوص 200 کىلوگرم بر مترمکعب، براى 
داده  نشان  متفاوت،  جدارهاى  ضخامت  با  فولادى  لوله هاى 

شده است.

11   ــ تکىه گاه ها

تکىه گاه ها

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ محل تکىه گاه ها را توصىف نماىد.

2ــ جدول وزن لوله هاى با آب و عاىق را توضىح دهد.
3ــ ملاک تعىىن محل و فاصلهٔ تکىه گاه ها را شرح دهد.

4ــ کاربرد بست هاى آوىزى تک لوله اى و کورپى را توضىح دهد. 
5  ــ کاربرد و وىژگى هاى مربوط به تکىه گاه هاى ثابت، لغزنده و هادى را شرح دهد.

6  ــ کاربرد و وىژگى هاى مربوط به تکىه گاه هاى نوع پاىه را توضىح دهد.
7ــ روش اتصال بست به اجزاى ساختمان را بىان کند.

8   ــ چگونگى انتخاب تکىه گاه را توضىح دهد. 
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در ارقام جدول  1ــ11 وزن فىتىنگ، فلنچ، شىر و دىگر 
اجزاى لوله کشى منظور نشده است.

 در     جـــــــــــــدول    2ــ11،   کـــــــــــــــه  از 

شده  گرفته   »ANSI/ASHRAE, EQUIPMENT, 1988«
است، حداکثر فاصلهٔ تکىه گاه ها، براى لوله هاى فولادى، مسى، 

با آب و بدون عاىق، داده شده است.

 »BS3974 PART1« جدول 1ــ11ــ از استاندارد

 وزن هر متر طول لولۀ فولادى با آب و عاىق  

جدول   2ــ11  ــ فاصلۀ تکىه گاه ها در لوله کشى فولادى و لوله کشى مسى

قطر 
لوله

٢٠٢٥3240506580100125150200250300350400میلی متر

__ ٣اینچ
٤ 1١ ١ ٤__   ١ ١ __

٢ 2٢ ١ __
٢ 345681121416

لوله کشی فولادی 
5/205/80677/68/2ــ3/303/604/20ــ/2/703ــ2/102/10)متر(

لوله کشی مسی 
4/20ــ3/60ــ/2/402/402/703ــ1/501/80)متر(

توضىحات جدول 2ــ11
1ــ درصورتى که لوله کشى فولادى با اتصال فلنچى باشد، 
ىا بارهاى دىگر )مانند شىر، عاىق و غىره( به وزن لوله کشى اضافه 

شود، ارقام جدول باىد کاهش ىابد.
بىن دو  لولهٔ  ارقام جدول، »حداکثر خمش  با رعاىت  2ــ 

تکىه گاه، از »2/5« مىلى متر تجاوز نمى کند.«
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شکل 1ــ11ــ ىک نوع آوىز رکابى قابل تنظىم

3ــ در صورت تغىىر امتداد لوله، طول لولهٔ بىن دو تکىه گاه 
ارقام جدول  به  نسبت   »0/75« تا  باىد  خم،  طرف  دو  در  مجاور 
کاهش ىابد؛ در اىن حالت، ترجىح دارد که محل تکىه گاه )بست( در 

نزدىک ترىن فاصله از نقطهٔ تغىىر امتداد لوله قرارگىرد.
باشند،  داشته  مشترک  تکىه گاه  لوله،  دسته  ىک  اگر  4ــ 
فاصلهٔ بىن دو تکىه گاه مجاور، باىد کمترىن عددى باشد که براى 

لوله هاى با قطرهاى مختلف به دست مى آىد.   

2ــ11ــ آوىزهاى تک لوله اى
آوىز تک لوله اى نوعى بست است که از آن براى نگه داشتن 

ىک لوله )بدون و ىا با عاىق( به صورت آوىز استفاده مى شود.
1ــ2ــ11   ــ آوىز رکابى قابل تنظىم: در شکل 1ــ11 
ىک نوع آوىز رکابى تک لوله اى قابل تنظىم نشان داده شده است 
که براى اتصال به سقف، از تسمه اى فولادى و مىل گرد ساخته 

مى شود.

مشخصات بست شکل 1ــ11 در جدول 3ــ11 آمده است. 
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مشخصات آوىزهاى تک لوله اى، از نوع رکابى قابل تنظىم، 
مربوط به جدول 3ــ11:

ــ اندازه ها: مىلى متر
ــ مصالح: پروفىل هاى فولادى

ــ سطوح خارجى: رنگ آسترى ضد زنگ و رنگ نهاىى
ــ حداکثر دماى کار: »344« درجه سانتى گراد )650 

درجه فارنهاىت(

ــ کاربرد: به صورت آوىز براى لوله هاى فولادى و مسى 
افقى، ثابت، عاىق دار ىا بدون عاىق

ــ استاندارد: 
UNDER WRITER LABORATORY WW-H-171C

ــ نصب: تا قطر نامى »100« مىلى متر فقط با ىک مهره، و 
از قطر نامى »125« مىلى متر و بزرگ تر از آن با دو مهره، دو طرف 

تسمه و روى دندهٔ مىل گرد تنظىم و محکم مى شود.

قطر نامى
    لوله

ابعاد تسمه

پاىىنبالا

بار وارده تنظىم
کىلوگرم

جدول 3ــ11ــ مشخصات آوىزهاى رکابى قابل تنظىم  
مطالعه آزاد
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ــ عاىق: اگر لوله عاىق دار باشد، باىد براى عاىق با ضخامت 
بىن  باىد  عاىق،  حفاظت  براى  و  شود.  پىش بىنى  جا  نىاز،  مورد 
سطح خارجى عاىق و سطح داخلى بست، ىک لاىى محافظ از 
به ضخامت »1/5« مىلى متر و طول حداقل »30«  ورق فولادى 
سانتى متر قرار گىرد. اندازه هاى بست دقىقاً برابر جدول خواهد 

بود و عاىق روى تسمهٔ زىرىن، بست را مى پوشاند.

شکل 2ــ11ــ نوعى بست آوىز تسمه اى ىک تکه

لوله هاى  براى  بست آوىز تک لوله اى  3ــ2ــ11ــ 
نوع  ىک  3ــ11  شکل  در   :)Riser Clamps( قائم  فولاد 
بست آوىز تک لوله اى براى لوله هاى فولادى قائم نشان داده شده 

است. مشخصات تسمه، مىل گرد و پىچ ومهره هاى مربوط به اىن 
بست در نشرىهٔ »128«، چاپ سازمان مدىرىت و برنامه رىزى، آمده 

است.

براى  سوراخ 

پىچ ومهره    

پىچ ومهره  پىچ ومهره  

2ــ2ــ11ــ آوىز تسمه اى ىک تکه براى لوله هاى 
فولادى: در شکل 2ــ11 نوعى بست آوىز تسمه اى »ىک تکه«، 
براى لوله هاى فولادى نشان داده شده است. مشخصات تسمه، 
مىل گرد و پىچ و مهرهٔ اىن بست در نشرىهٔ» 128«، چاپ سازمان 
عمومى  فنى  مشخصات  عنوان  تحت  برنامه رىزى،  و  مدىرىت 

تأسىسات مکانىکى ساختمان ها آمده است.
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شکل 3ــ11ــ ىک نوع بست آوىز تک لوله اى براى لوله هاى قائم

)U-Bolts and Overstrap( 3ــ11ــ کورپى ها
کورپى عبارت است از ىک بست تک لوله اى ىوُ فرم که از 

مىل گرد و ىا تسمه ساخته مى شود. 
1ــ3ــ11ــ کورپى مخصوص لوله هاى افقى، بدون 
عاىق ىا عاىق دار که بست به لوله محکم نمى شود: در شکل 

4ــ11 ىک نوع بست کورپى مخصوص لوله هاى فولادى بدون 
عاىق ىا عاىق دار که به لوله محکم نمى شود نشان داده شده است. 
نشرىه  در  بست  اىن  به  مربوط  مهره هاى  و  مىل گرد  مشخصات 

»128« آمده است. 
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شکل 4ــ11ــ بست کورپى، مخصوص لوله هاى فولادى

فولادى  لوله هاى  مخصوص  کورپى  2ــ3ــ11ــ 
افقى، بدون عاىق ىا عاىق دار که بست لوله را محکم مى گىرد 
و مانع حرکت آن مى شود )Anchor(: در شکل 5   ــ11 ىک 

ىا  عاىق  بدون  فولادى،  لوله هاى  مخصوص  کورپى  بست  نوع 
عاىق دار که بست لوله را محکم مى گىرد ومانع حرکت آن مى شود، 

نشان داده شده است. 

شکل 5  ــ11ــ بست کورپى مخصوص لوله هاى فولادى که لوله را محکم مى گىرد. 

مشخصات مىل گرد و مهره هاى اىن بست در نشرىۀ» 128«، آمده است. 

حداکثر ضخامت فولاد نگه دارنده

 دنده پىچ

تمام دنده

تمام دنده

 دنده پىچ

حداکثر ضخامت فولاد نگه دارنده
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3ــ3ــ11ــ کورپى تسمه اى )Overstraps( مخصوص 
لوله هاى فولادى افقى: در شکل 6  ــ11 ىک نوع بست کورپى 

است.  شده  داده  نشان  فولادى  لوله هاى  مخصوص  تسمه اى 
مشخصات تسمه مربوط به اىن بست در نشرىهٔ »128«، آمده است. 

شکل 6  ــ11ــ بست کورپى تسمه اى مخصوص لوله هاى فولادى 

4  ــ11ــ انتخاب تکىه گاه
انتخاب تکىه گاه )بست( مناسب، در هر سىستم لوله کشى، 
ارتباط کامل با سىستم لوله کشى، اسکلت ساختمان و آشناىى با 

انواع تکىه گاه و نوع کاربرد هر ىک، دارد.
در انتخاب تکىه گاه موارد ذکرشده در زىر باىد رعاىت گردد:
1ــ هنگام انتخاب تکىه گاه باىد انبساط و انقباض و نقاط 
مهار لوله ها )به ترتىبى که در طرح پىش بىنى شده است( رعاىت شود.
2 ــ هنگام انتخاب تکىه گاه باىد شىب لوله ها )به ترتىبى که 

طرح پىش بىنى شده است( رعاىت شود. 
امکان  که  و نصب شود  انتخاب  باىد طورى  تکىه گاه  3ــ 
فراهم  لوله کشى  اجزاى  دىگر  و  شىرها،  دستگاه ها،  به  دسترسى 

گردد و پىش بىنى هاى لازم از نظر فضا براى تعمىر، تعوىض و تنظىم 
تکىه گاه )بست( صورت گىرد.

4ــ فاصلهٔ دو تکىه گاه مجاور، باىد با توجه به وزن واحد 
طول و قطر لوله، طبق جدول  2ــ11 تعىىن شود. 

5   ــ بهتر است که لوله ها به صورت دسته اى و موازى باهم، 
روى تکىه گاه مشترک نصب شوند؛ مگر آنکه نوع، مسىر و شراىط 

لوله کشى غىر از اىن روش را طلب کند. 
6  ــ دماى کار سىستم هاى لوله کشى: جز ىکى دو مورد، 
کلىهٔ تکىه گاه هاىى که در اىن قسمت آمده است، براى دماى 230 

درجه سانتى گراد مناسب اند. 



   185   

1ــ محل تکىه گاه را توضىح دهىد.

2ــ آوىز تک لوله اى را شرح دهىد.
3ــ شکل ساده اى از بست آوىز رکابى قابل تنظىم را ترسىم کنىد.
4ــ شکل ساده اى از بست آوىز تسمه اى ىک تکه را ترسىم نماىىد.

5  ــ شکل ساده اى از بست آوىز تک لوله اى براى لوله هاى فولادى قائم را ترسىم کنىد.
6ــ کورپى را تعرىف کنىد.

7ــ شکل ساده اى از بست کورپى مخصوص لوله هاى فولادى را رسم کنىد.
8  ــ شکل ساده اى از بست کورپى، از نوع مهارى مخصوص لوله هاى فولادى )Anchor( را ترسىم نماىىد. 

9ــ شکل ساده اى از بست کورپى تسمه اى مخصوص لوله هاى فولادى را ترسىم کنىد. 
10ــ انتخاب تکىه گاه را توضىح دهىد.

11ــ مواردى را که در انتخاب تکىه گاه باىد رعاىت گردد، بنوىسىد.
12ــ تکىه گاه هاى ذکرشده در اىن فصل، براى چه دماى کارى مناسب هستند. 

پرسش و تمرىن



 186

دوازدهم
فصل 

عاىق کارى

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ عاىق حرارتى را تعرىف کرده، انواع آن   را نام ببرد.

2ــ وىژگى ها و کاربرد پشم شىشه، پشم معدنى و پشم سنگ را شرح دهد.
3ــ وىژگى ها و کاربرد عاىق لاىهٔ هوا و خلأ راتوضىح دهد.

4ــ کاربرد فوىل آلومىنىم را بنوىسد.
5 ــ وىژگى ها و کاربرد عاىق هاى رطوبتى را شرح دهد.

6   ــ وىژگى ها و کاربرد عاىق صدا را توضىح دهد.
7ــ شىوهٔ عاىق کارى لوله ها، کانال ها و مخازن را شرح دهد. 

12ــ عاىق کارى 

در تأسىسات گرماىى، براى کم کردن تلفات حرارتى سطوح 
از  جلوگىرى  و  مخازن  و  کانال ها  لوله ها،  ساختمان،  مختلف 
»عاىق«  به نام  مصالحى  و  مواد  از  انتقال صدا،  و  رطوبت  نفوذ 
استفاده مى شود. عاىق ها به  سه دستهٔ حرارتى )هداىتى، هم رفتى و 

تشعشعى(، رطوبتى و صوتى تقسىم بندى مى شوند.

1ــ12ــ شراىط عاىق کارى
عاىق کارى لوله ها، کانال ها و مخازن، باىد براساس شراىط 

و ضوابط زىر انجام گىرد. 
1ــ جنس عاىق و روکش آن، باىد براى کار در دماى سىستم 

لوله کشى و شراىط محل مناسب باشد.
2ــ جنس عاىق و روکش آن، باىد با آنچه در مقررات ملى 
ساختمان، براى حفاظت آن منطقه از ساختمان در برابر آتش مقرر 

شده، مطابقت داشته باشد.
 ،)Combustible( 3ــ استفاده از مواد و مصالح سوختى
به  عنوان عاىق، روکش عاىق و دىگر مواد کمکى از  قبىل چسب، 

نوارچسب و غىره، مجاز نىست. 
آتش عبور مى کند،  دىوار  از  که  لوله  از  4ــ قسمت هاىى 

نباىد عاىق ىا روکش عاىق داشته باشد.
و  گرماىى  تأسىسات  در  لوله  عاىق  ــ حداقل ضخامت   5

سرماىى، در جدول 1ــ12 داده شده است.
(W و  / (

m K
0 034



6   ــ اگر قابلىت هداىت گرماىى عاىق با 

دماى محىط با 24 درجه سانتى گراد که جدول براى آن تنظىم شده 
است تفاوت داشته باشد، ارقام ضخامت باىد با روش هاى مهندسى 

مورد  تأىىد، تصحىح شود. 
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7ــ اگر لوله در معرض ىخ زدن باشد، ضخامت عاىق باىد 
با روش هاى مهندسى مورد تأىىد )به منظور جلوگىرى از ىخ زدن 
سىال داخل لوله( تصحىح شود؛ ىا براى جلوگىرى از ىخ    زدن، از 

روش هاى دىگرى جز عاىق کارى، استفاده شود.

2ــ12ــ لازم نبودن عاىق کارى
در موارد زىر، لازم نىست لوله ها عاىق حرارتى شوند:

1ــ در لوله کشى داخلى دستگاه هاىى که در کارخانهٔ سازنده، 
عاىق شده باشند.

2ــ براى هر سىستم لوله کشى که دماى سىال داخل آن بىن 
12/8تا 40 درجه سانتى گراد )55 تا 105 درجه فارنهاىت( باشد.
3ــ لوله هاىى که سىال داخل آنها با استفاده ازسوخت هاى 

فسىلى ىا انرژى الکترىکى، گرم و ىا سرد نشده باشد.
انتقال گرما از جدار بدون عاىق لوله، )از داخل  4ــ اگر 
لوله به  خارج ىا از خارج به داخل لوله( مقدار کل انرژى مورد  نىاز 

ساختمان را افزاىش ندهد.

3ــ12ــ عاىق هاى حرارتى
مقاومت  که  هستند  مصالحى  و  مواد  حرارتى  عاىق هاى 
زىادى در برابر عبور گرما دارند و مى توان به  وسىلهٔ آنها تا آنجا که 
ممکن است، از انتقال حرارت محل گرم  شده، لوله هاى حامل آب 
گرم، کانال هاى هواى گرم و دستگاه هاىى مثل دىگ، منابع تولىد 
آب گرم مصرفى، دستگاه هواساز، پکىج و کورهٔ هواى گرم به بىرون 
ــ که ىک انتقال حرارت ناخواسته است ــ جلوگىرى کرد تا در 
مصرف سوخت صرفه جوىى شود. رسىدن به اىن هدف، با به کار 

بردن عاىق هاى حرارتى ممکن مى گردد.
هداىتى  عاىق  حرارت:  هداىتى  عاىق  1ــ3ــ12ــ 
حرارت، عاىقى است که از انتقال حرارت به  روش هداىت، جلوگىرى 
مى کند. انواع مختلف عاىق هاى هداىتى حرارت، عبارت اند از:

ــ پشم شىشه1: اىن ماده با وزش بخار آب بر روى الىاف 

بىن  آن  تهىه مى شود. جرم مخصوص  از شىشهٔ مذاب  تهىه شده 
kg و حداکثر درجه حرارت کار آن C°450 است.

m3
160 144 تا 

ــ پشم معدنى2: عاىق پشم معدنى با وزش بخار آب روى 
الىاف »تهىه شده« از سنگ آهک خاک رس دار گداخته و ىا سربارهٔ 
ذوب آهن تهىه مى شود. براى عاىق کارى دماى پایىن، پشم معدنى 
دماى  براى  مى شود.  پوشىده  قىراندود  کاغذ  ورقهٔ  ىک  به وسىلهٔ 
بالا، از پشم معدنى مجهز به ورقهٔ آلومىنىمى و ىا تورى گالوانىزه 
پشم  کاربرد  بىشترىن  استفاده مى شود.  ــ  مانند شکل 1ــ12  ــ 
معدنى، در عاىق کارى ساختمان ها، دىگ ها، کوره ها و منابع تولىد 
آب گرم مصرفى است. حد درجه حرارت پىشنهادى به کار گىرى 
اىن عاىق، C°550 است که البته اىن مىزان، به جنس مواد به کار 

برده شده در پشم معدنى، بستگى دارد.
ــ پشم سنگ3: اىن عاىق از سنگ هاى طبىعى سىلىس دار 
ساخته مى شود. پشم سنگ از عبور الىاف سنگ مذاب از مىان 
آن  کاربرد  حدّ  دماى  مى شود.  ساخته  گرم  هواى  ىا  و  بخار  آب 

C°850 است. کاربرد پشم سنگ، مانند پشم معدنى است.
عاىق پىش ساختۀ لوله اى )عاىق قالبى(: از پشم شىشه و 
مى سازند  لوله  به صورت  عاىق هاىى  شده،  فشرده  پشم سنگ 
به  طورى که، قطر داخلى آنها برابر قطر خارجى لوله ها و ضخامت 
1 و 2 اىنچ است. طول اىن عاىق ها برابر 

1
2
جدارهٔ عاىق، برابر 1، 

90 سانتى متر است. در قطرهاى کوچک )تا 2 اىنچ( به  صورت 
ىک  تکه است که ىک طرف آن برىده  شده است و براى عاىق کردن 
لوله، آن   را از قسمت برىده  شده، باز کرده، بر روى لوله مى اندازند.  
به   صورت دو تکه ساخته مى شوند. عاىق هاى  قطرهاى بزرگ تر 
و  موتورخانه  داخل  براى  روکش،  بدون  را  لوله   پىش ساختهٔ 
متقابل،  روکش  آن   را  بعداً  که  ساختمان  داخل  از  قسمت هاىى 
کاغذى  روکش  با  و  مى شوند  ساخته  مى کنند  رنگ  و  ماستىک 
براى محل هاىى از داخل ساختمان که نىازى به روکش ندارند و 
براى خارج  به  عنوان عاىق هداىتى و حرارتى  آلومىنىم  با روکش 

ساختمان تولىد مى شوند. 

 Glass Wool (glass fibre) ــ 1
 Mineral Wool ــ 2
Rock Wool ــ 3
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هم رُفتى  عاىق  حرارت:  هم رُفتى  عاىق  2ــ3ــ12ــ 
حرارت، عاىقى است که از انتقال حرارت به روش هم رفتى از ىک 

جدار به جدار دىگر جلوگىرى مى کند.
اگر سطوح تبادل کنندهٔ حرارت ساختمان، مانند دىوارها، 
دوجداره  به  صورت  را  پنجره ها  شىشهٔ  و  در  کف،  سقف، 
 ـ   شکل 2ــ12ــ از انتقال حرارت توسط اىن جداره ها،  بسازىم  ـ
چون  مى شود؛  کاسته  زىادى  بسىار  به    مىزان  هداىت  به    روش 

ملکول هاى اىن دو جدار ىا در تماس با ىکدىگر نىستند و ىا اىنکه 
بسىار کم با هم در تماس هستند. در اىن صورت انتقال حرارت 
بىن اىن دو جدار، از طرىق هم رفتى به وسىلهٔ ملکول هاى هوا انجام 
مى گىرد. براى جلوگىرى از اىن انتقال حرارت، باىد از جابه جاىى 
ملکول هاى هوا جلوگىرى نمود، به عبارت دىگر، باىد با قراردادن 
موانعى افقى در فضاى بىن دو دىوار، هوا را تا حد امکان ساکن 

کرد )شکل 3ــ12(.

شکل 1ــ12

شکل 3ــ12	 شکل 2ــ12	

انتقال گرما در نتىجۀ جرىان 
جابه جاىى  انتقال  و  هوا 

گرما

قطع جرىان هوافاصلۀ هواىى

موانع قطع جرىان هوا  و 
انتقال جابه جاىى گرما 

قطع جرىان هوا

 جرىان هوا



 190

در   مورد پنجره ها براى جلوگىرى از نفوذ گرما باىد ــ مانند 
شکل 4ــ12 ــ از شىشه  هاى دو جداره و ىا سه جداره استفاده 
کرد. در شىشه هاى دوجداره، در بىن دو سطح شىشهٔ A و B لاىهٔ 

هواىى C است. 

سطح  سه  وسط  در  سه    جداره،  شىشه هاى  در  همچنىن 
A و B و C لاىه هاى هواىى D و E وجود دارد. با وجود اىنکه 
شىشه هاى دولاىه و سه لاىه مانع خوبى بر سر راه عبور گرما به   طرىق 
مانعى  آفتاب،  اشعهٔ  عبور  و  تشعشع  از    نظر  ولى  هستند،  هداىت 

محسوب نمى شوند. 
اىجاد خلأ در فاصلهٔ بىن دو جدار، روش بسىار کارآمدى 
است در جلوگىرى از انتقال حرارت به    روش هداىت و هم رفتى. 

شکل 4ــ12

شکل 5  ــ12

b ــ نصب شده مابىن الوار سقف a ــ فوىل رول شده	
	         d ــ لاىه هاى هوا	 c ــ عاىق رطوبت در ظرف گرم

چون در فاصلهٔ بىن دو جدار، ملکولى وجود ندارد که حرارت را 
به روش هداىت و ىا هم رفت منتقل کند. استفاده از خلأ درحال 
نوشابه  فلاسک هاى  و  غذا  نگه دارى  ظروف  ساخت  در  حاضر 

کاربرد زىادى دارد.
3ــ3ــ12ــ عاىق تشعشعى حرارت: عاىق تشعشعى 
به وسىلهٔ جسم  اشعهٔ حرارتى  از جذب  که  است  عاىقى  حرارت، 

جلوگىرى کرده، آن  را منعکس مى کند. 
مى کند.  منعکس  را  حرارتى  اشعهٔ  درصد،   95 آلومىنىم 
کمىِ نشر و شدت انعکاس زىاد اشعهٔ حرارتى، فوىل آلومىنىم1 را 
ىک مادهٔ مناسب براى عاىق کارىِ مطمئن مى سازد. آلومىنىم را 
به   عنوان ىک عاىق حرارتى، مانند شکل 5 ــ12 به صورت رول 
مى سازند که پس از باز شدن، لاىه هاىى از   هوا در بىن ورقه هاى 
آلومىنىمى تشکىل مى شود که در اىنجا آلومىنىم عاىق تشعشعى و 
هوا عاىق هداىتى محسوب مى شود؛ از اىن عاىق براى عاىق نمودن 

سقف منازل استفاده مى شود. 
ىادآورى: به عنوان عاىق تشعشعى ــ هداىتى مى توان از 
پشم شىشه، پشم معدنى و ىا پشم سنگ که داراى روکش آلومىنىم 

است نىز، استفاده کرد.

 Aluminium foil ــ 1

4ــ12ــ عاىق رطوبتى
کاهش  باعث  هداىتى،  عاىق هاى  به داخل  رطوبت  نفوذ 
در  نفوذ،  اىن  از  براى جلوگىرى  مى شود.  آنها  عاىقى  خاصىت 
و عاىق  دىوار، سقف و کف(  )نظىر  عاىق هاى سطوح ساختمانى 
تماس  از  جلوگىرى  براى  همچنىن  و  گرم  سىال  حامل  لوله هاى 

رطوبت زمىن با لوله هاى فلزى )که باعث زنگ زدگى آنها مى شود(، 
باىد از عاىق هاى رطوبتى استفاده گردد. عاىق هاى رطوبتى موادى 
هستند که از نفوذ رطوبت از ىک طرف به طرف دىگر، جلوگىرى 
برده  به کار  درتأسىسات  که  عاىق ها  ازاىن  تعدادى  مى نماىند. 
مى  شوند عبارت اند از کلىهٔ اجسامى که آغشته به قىر شده باشند 
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مانند گونى، کاغذ و همچنىن مواد لاستىکى، پلاستىکى و نظاىر 
آنها. به عنوان مثال روى عاىق هاى پشم  شىشه، پشم معدنى و پشم 
سنگ را گاهى اوقات با کاغذ ىا پارچهٔ قىراندود و همچنىن مواد 
جلوگىرى  رطوبت  نفوذ  از  تا  مى پوشانند  پلاستىکى  و  لاستىکى 
و  زنگ زدن  از  براى جلوگىرى  گازرسانى،  تأسىسات  در  شود. 
پوسىدن لوله هاى روى کار، از ضد   زنگ و رنگ روغنى و براى 
نوار پلاستىکى و رنگ مخصوص زىر کار  از  لوله هاى زىرکار، 

)پراىمر( استفاده مى شود. 

5 ــ12ــ عاىق صدا
از ىک محل  انتقال صدا  از  عاىق صدا، عاىقى است که 
به   محل دىگر جلوگىرى مى کند. مسئلهٔ کنترل صداى حاصل از کار 
وانتىلاتورهاى کورهٔ هواى گرم، دستگاه هاى هواساز و پکىج  هاى 
اىن  بر روى دهانهٔ خروجى هواى  تهوىهٔ مطبوع، نصب صداگىر 
دستگاه ها و رساندن »دسىبل1« صداى هواى آنها به   دسىبل مجاز 
صدا در قسمت هاى مختلف ساختمان، )اطاق عمل بىمارستان ها، 
بخش هاى خاص بىمارستانى و …( ىک کار مهندسى و تخصصى 
است. امّا درمورد آنچه که در حدّ اىن برنامه است، مانند ارتعاشات 
دستگاه ها که باعث اىجاد صدا مى شود و نصب لرزه گىر در زىر 
شاسى پمپ ها و بر روى لوله هاى مکش و رانش آنها قبلاً مطالب 

لازم گفته شده است. 
در زىر هواسازها و پکىج هاى تهوىهٔ مطبوع نىز، لرزه گىرهاىى 
ــ مطابق شکل 19ــ5  ــ قرار مى دهند و کانال هاى رفت و برگشت 
و هواى تازه را نىز توسط اتصالات قابل ارتجاع، )اتصالات برزنتى( 

به  دستگاه هاى مذکور متصل مى سازند. 

6   ــ12ــ عاىق کارى
منظور از عاىق کارى، عاىق نمودن لوله ها، کانال ها و مخازن 

با عاىق حرارتى )هداىتى و تشعشعى(
1ــ6   ــ12ــ عاىق کارى لوله ها: لوله ها ممکن است 
و سقف  کانال، شافت  )داخل  توکار  )زىرکف(،  دفنى  به   صورت 

باشند.  ساختمان  از  خارج  ىا  و  داخل  در  ىارو کار  و  کاذب( 
عاىق کارى لوله ها به روش زیر انجام مى گىرد2:

1ــ لوله ها از مواد و مصالح ساختمانى، نظىر خاک، گچ 
و سىمان تمىز مى شوند. 

2ــ لوله هاى سىستم گرم کننده دوبار ضدزنگ زده مى شوند.
3ــ لوله هاى دفنى و توکار با عاىق پشم شىشه و ىا پشم سنگ 
پتوىى، با روکش کاغذ )که به عرض مناسب با محىط لوله، با ارهّ از 
روى رول عاىق برىده مى شوند( پوشىده شده، بر روى آنها مفتول 

گالوانىزه )مفتول عاىق( پىچىده مى شود.
از  به  ىکى  ساختمان  خارج  ىا  داخل  روکار  لوله هاى  4ــ 

سه روش زىر عاىق مى شوند: 
الف( به صورت لوله هاى توکار عاىق شده، پس از آن مانند 
لوله هاى موتورخانه )که بعداً گفته خواهد شد( تکمىل و رنگ آمىزى 

مى شوند. 
لوله هاى  عاىق کارى   ،2 و   1 مراحل  انجام  از  پس  ب( 
توکار با عاىق پىش ساخته )روکش کاغذى و ىا روکش آلومىنىمى 
که عاىق هداىتى و تشعشعى براى لوله هاى خارج ساختمان است( 

عاىق مى شوند. 
پ( در کارخانه ها پس از انجام مراحل 1 و 2، عاىق کارى 
لوله هاى توکار، با عاىق پىش ساختهٔ بدون   روکش، عاىق شده، بر 
روى آنها ورق آلومىنىم ىا ورق گالوانىزه )مانند کانال سازى گرد( 

کشىده مى شود. 
توجه: تمام لوله هاى آب گرم و برگشت آب گرم مصرفى، 
دقىقاً مانند لوله هاى سىستم گرم کننده )به جز ضدزنگ زدن( عاىق 

مى شوند.
2ــ6  ــ12ــ عاىق کارى کانال ها: کانال ها ممکن است، 
به   صورت توکار )داخل کانال ساختمانى زمىنى، شافت و سقف 

کاذب( و ىا روکار )داخل و ىا خارج از ساختمان( باشند. 
عاىق کارى کانال ها به روش زىر انجام مى شود:

1ــ کانال ها از مواد و مصالح ساختمانى، نظىر خاک، گچ، 
سىمان و غىره تمىز مى شوند. 

واحد اندازه گىرى شدت صدا  Decibel ــ 1
2 ــ عاىق کارى لوله هاى موتورخانه در قسمت موتورخانه بىان مى گردد.
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2ــ فقط آن قسمت از کانال هاى رفت و برگشت هواى گرم 
که از محىط گرم نشده مى گذرند، عاىق مى شوند. 

ىا پشم سنگ  با عاىق پشم شىشه و  3ــ کانال هاى توکار، 
با روکش کاغذ، عاىق شده، بر روى آنها، مفتول گالوانىزه پىچىده 

مى شود.
4ــ کانال هاى روکار داخل و ىا خارج از ساختمان با عاىق 
پشم شىشه و ىا پشم سنگ با روکش کاغذ، عاىق شده، بر روى آنها 
مفتول گالوانىزه پىچىده مى شود و مانند کانال هاى موتورخانه )که 

بعداً گفته خواهد شد( تکمىل و رنگ آمىزى مى شوند.
از  منظور  موتورخانه:  عاىق کارى  3ــ6  ــ12ــ 
مربوط  کانال هاى  لوله ها،  عاىق کارى  موتورخانه،  عاىق کارى 

به   دستگاه هاى هواساز و مخازن آب گرم و انبساط باز است.
عاىق کارى لوله ها

1ــ لوله ها از مواد و مصالح ساختمانى نظىر خاک، گچ و 
سىمان و غىره تمىز مى شوند. 

دوبار  گرم کننده  سىستم  برگشت  و  رفت  لوله هاى  2ــ 
ضدزنگ زده مى شوند. 

3ــ لوله هاى رفت و برگشت سىستم گرم کننده ونىز لوله هاى 
)ىا پشم  با عاىق پشم شىشهٔ  ىا  برگشت آب گرم مصرفى  و  آب  گرم 
سنگ( روکش کاغذى، عاىق شده، بر روى آنها مفتول گالوانىزه 
پىچىده مى شود و ىا با عاىق پىش ساختهٔ بدون روکش عاىق شده، 

درز قطعات عاىق، نوار چسب کاغذى زده مى شود. 
4ــ براى صاف شدن سطح عاىق و نىز جلوگىرى از نفوذ 
آب به داخل عاىق لوله، بر روى آن نوارپلاستىکى به عرض 10 الى 

15 سانتى متر پىچىده مى شود.
مقواى  از  عاىق،  سطح  کامل  شدن  صاف  براى  ــ   5
را  آنها  استفاده کرده،  شىرىنى(  جعبهٔ  مقواى  )نظىر  مخصوصى 
به عرض مناسب با قطر عاىق لوله ها برىده، به  دور عاىق لوله مى بندند 

و لبهٔ مقوا را نوارچسب کاغذى مى زنند. 
کاغذ  نوع  ىک  پىچىدن  با  را  سه راهى ها  و  زانوها  6  ــ 
مخصوص به نام کاغذ  کشى و ىا بارىکه هاى مقوا بر روى عاىق آنها 

صاف و ىک نواخت مى کنند.

7ــ لوله ها )به  صورتى که در مباحث آىنده بىان خواهد شد( 
تکمىل و رنگ آمىزى مى شوند.

عاىق کارى کانال ها
1ــ کانال ها از مواد و مصالح ساختمانى، نظىر خاک، گچ 

و سىمان و غىره تمىز مى شوند.
ىا  و  پشم  شىشه  عاىق  با  برگشت  و  رفت  کانال هاى  2ــ 
پشم  سنگ با روکش کاغذ، عاىق شده، بر روى آنها مفتول گالوانىزه 

پىچىده مى شود. 
3ــ در آخر به صورتى که در فصل هاى آىنده بىان خواهد 

شد، تکمىل و رنگ آمىزى مى شوند.
مخازن آب گرم مصرفى و انبساط باز

باز،  انبساط  و  مصرفى  گرم  آب  مخازن  تمام سطوح  1ــ 
از مواد و مصالح ساختمانى نظىر خاک، گچ، سىمان و غىره تمىز 

مى شوند.
2ــ عاىق پشم شىشه و ىا پشم سنگ با روکش کاغذ، به ابعاد 
لازم برىده شده، پس از بسته شدن به دور مخازن، بر روى آن مفتول 

گالوانىزه پىچىده مى شود.
3ــ سرانجام به صورتى که در زىر بىان مى شود، تکمىل و 

رنگ آمىزى مى گردد.
پارچه پىچى: براى بستن پارچه به دور لوله ها، کانال ها و 
مخازن آب گرم مصرفى و انبساط باز، به روش زىر عمل مى شود. 
1ــ داخل بشکه اى به حجم حدود 40 لىتر، مقدار لازم 
و غلىظى  ماىع چسبناک  و آب مخلوط شده،  مِل، چسب چوب 

آماده مى گردد. 
بشکه  داخل  برىده،  لازم  به  اندازه هاى  متقالى  پارچهٔ  2ــ 

کاملاً به ماىعِ »ساخته شده« آغشته مى گردد.
3ــ پارچهٔ آغشته به مل و چسب چوب را به دور عاىق لوله ها، 
کانال ها و مخازن بسته، دو لبهٔ آن را بر روى هم قرار    مى دهند و با 
کشىدن پارچه آن را بر روى عاىق محکم و صاف مى کنند؛ به اىن 

ترتىب، تمام منافذ پارچه گرفته شده است. 
رنگ آمىزى: پس از آنکه پارچهٔ روکش عاىق، خشک 

شد، به ترتىب زىر رنگ آمىزى مى شود:
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ىک دست  و  ىک دست آسترى  به صورت  کلاً  رنگ  1ــ 
رنگ نهاىى زده مى شود.

انبساط  و  آب گرم  و مخازن  کانال ها  لوله ها،  بر روى  2ــ 
باز که عاىق شده اند، رنگ »روغنى سفىد شىرى« زده مى شود.

3ــ روى لوله هاى گاز سوخت، رنگ »روغنى زرد« زده 
مى شود.

قرمز«  »روغنى  رنگ  آتش نشانى،  لوله هاى  روى  بر  4ــ 
زده مى شود.

»روغنى  رنگ  گازوئىل،  و  سرد  آب  لوله هاى  روى  ــ   5
سفىد شىرى« زده مى شود.

6  ــ بر روى لوله هاى هواگىرى، تخلىه و تکىه گاه ها، پاىه ها 
و بست ها، رنگ »روغنى مشکى« زده مى شود.

علامت گذارى لوله ها: لوله ها به  وسىلهٔ نوارچسب رنگى 
به   شرح زىر علامت گذارى مى شوند.  

1ــ پهناى نوار چسب باىد 4 سانتى متر باشد و به صورت 
حلقه به  دور لوله بسته مى شود. 

2ــ فاصلهٔ دو نوار که باىد بر روى لوله، کنارهم زده شوند، 

4 سانتى متر خواهد بود. 
مخازن  )دىگ ها،  دستگاه ها  محل  در  نوارچسب ها،  3ــ 
و پمپ ها(، شىرها و در محل ورود و خروج لوله ها از دىوارها، 

به   فاصلهٔ 3 متر از ىکدىگر بر روى لوله ها بسته مى شوند. 
آن  روى  بر  فلش  با  لوله،  داخل  سىال  جرىان  4ــ جهت 

مشخص مى شود. 
ـ فلش در دو سمت لوله و در تراز محور آن زده مى شود. 5 ـ
6  ــ طول فلش 30 سانتى متر و عرض آن 2/5 سانتى متر 

است.
مختلف،  مصارف  براى  نوارچسب  رنگ  و  تعداد  7ــ 

متفاوت است:
                تعدادنوار         رنگ نوار
نارنجى 	1 الف( لوله هاى آب رفت و برگشت سىستم 

         گرم کننده 
ب( لوله هاى آب گرم و برگشت آب گرم مصرفى      2   آبى روشن
               1    آبى روشن پ( لوله هاى آب سرد مصرفى
          1   قهوه اى ج( لوله هاى گازوئىل
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1ــ عاىق کارى به چه منظورى انجام مى شود؟
2ــ شراىط عاىق کارى را بنوىسىد.

3ــ مواردى را که لازم نىست لوله ها عاىق حرارتى شوند، شرح دهىد.
4ــ عاىق حرارتى را تعرىف نماىىد.

5 ــ عاىق هداىتى حرارت را تعرىف کنىد.
6  ــ پشم شىشه چىست و چگونه ساخته مى شود؟

7ــ پشم معدنى چگونه و از چه چىزى ساخته مى شود؟
8 ــ روش درست کردن پشم سنگ را شرح دهىد.

9ــ عاىق پىش  ساختهٔ لوله اى را توضىح دهىد.
10ــ عاىق هم رفتى حرارت را شرح دهىد.

11ــ استفاده از خلأ به   منظور جلوگىرى از انتقال حرارت چگونه است؟
12ــ عاىق تشعشعى حرارت را توضىح دهىد.

13ــ عاىق رطوبتى را شرح دهىد.
14ــ عاىق صدا را شرح دهىد.

15ــ چرا عاىق کارى انجام مى شود؟
16ــ روش عاىق کارى لوله هاى دفنى و توکار را شرح دهىد.

17ــ روش عاىق کارى لوله هاى روکار داخل و ىا خارج از ساختمان را شرح دهىد.
18ــ عاىق کارى کانال هاى توکار چگونه انجام مى شود؟
19ــ روش عاىق کارى کانال هاى روکار را شرح دهىد.

20ــ روش عاىق کارى لوله هاى داخل موتورخانه را شرح دهىد.
21ــ روش عاىق کارى کانال هاى داخل موتورخانه را توضىح دهىد.

22ــ چگونگى عاىق کارى مخازن آب گرم و انبساط باز را توضىح دهىد.
23ــ روش بستن پارچه به لوله ها، کانال ها و مخازن را شرح دهىد.

24ــ رنگ آمىزى لوله ها، کانال ها، مخازن، تکىه گاه ها، پاىه ها و بست ها را شرح دهىد.
25ــ علامت گذارى لوله ها چگونه انجام مى شود؟

پرسش و تمرىن
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سیزدهم
فصل 

1ــ13ــ گاز طبىعى
گاز طبىعى، مخلوطى از گازهاى هىدروکربن قابل اشتعال 

است که به  طور طبىعى در مخازن زىرزمىنى ىافت مى شود.
همهٔ گازهاىى که براى تأمىن انرژى حرارتى به کار    مى روند، 
به   طور کلى به گازهاى سوخت معروف اند. بخش اعظم اىن گازها 
 )C(و کربن )H( ترکىبات شىمىایى هستند که از اتم هاى هىدروژن
تشکىل شده اند و تعداد بسىار زىادى از انواع ترکىبات آنها وجود 

دارد.
قسمت عمدهٔ گاز طبىعى را »متان« CH4 تشکىل مى دهد. 

اىن گاز داراى ىک اتم کربن است که به چهار اتم هىدروژن پىوسته 
است. »اتان« با فرمول شىمىائى )C2H6(، »تىر« با دو اتم کربن و 
شش اتم هىدروژن بخش کمترى از مخلوط گاز طبىعى را تشکىل 
مى دهد. پروپان )C3H8( و بوتان )C4H10( همچنان که از فرمول 
شىمىایى آنها مشاهده مى شود، هىدروکربن هاى سنگىن ترى هستند 
که به هنگام سوختن، گرماى بىشترى را براى ىک حجم معىن تولىد 
مى کنند و معمولاً به حالت ماىع در داخل سىلندرها و مخازن بالک 

نگه دارى مى شوند. 
به منشأ آن( داراى درصدهاى متفاوتى  گاز طبىعى )بسته 

گازرسانى

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ گاز طبىعى و مواد تشکىل دهندهٔ آن را توصىف نماىد.

2ــ چگونگى استخراج گاز طبىعى را بىان نماىد.
3ــ منابع گاز طبىعى را توضىح دهد.

4ــ نحوهٔ پالاىش گاز طبىعى را بىان کند.
5 ــ چگونگى انتقال گاز را شرح دهد.

6   ــ انشعاب گاز از لوله کشى ىا شبکه را تشرىح نماىد.
7ــ وظىفهٔ رگولاتور را توضىح دهد.

8 ــ کنتورگاز و محل نصب آن را تشرىح نماىد.
9ــ لوله کشى گاز خانگى را توضىح دهد.

10ــ مواردى از استاندارد شرکت ملى گاز اىران را توضىح دهد.

13ــ گاز رسانى

مطالعه آزاد
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1ــ در چاه نفت در مىان لاىهٔ سنگ هاى متخلخل، مادهٔ گاز، نفت و آب شور با توجه به چگالى آنها به ترتىب قرار دارد. معمولاً به علت فشار زىاد، نفت را به کمک فشار گاز 
استخراج مى کنند و جالب است که از هر بشکهٔ نفت خام در تأسىسات جداسازى، به طور متوسط 20 متر مکعب گاز، همراه نفت به دست مى آىد. از چاه هاى گاز، فقط گازى که قبلاً به طور 

طبىعى دراثر تغىىرات زمىن از نفت جدا شده، استخراج مى گردد.

ازهىدروکربن هاى تشکىل دهنده است. براى مثال در گاز همراه 
نفت که از چاه هاى نفت جنوب کشور استخراج مى شود، حدوداً 
»85% «   متان، »11% «اتان،» 3% « پروپان و »1% «  ناخالصى وجود 
دارد. در  حالى که در گاز طبىعى استخراجى از چاه هاى گاز، مقادىر 
بالا به صورت »90%« متان »9%  « اتان و »1%   «  خالصى دىگر است. 
به اىن ترتىب، خواص گاز طبىعى نظىر چگالى و ارزش حرارتى آن 

بسته به مقدار مواد تشکىل دهندهٔ آن، متفاوت است.

 2ــ13ــ استخراج گاز
هىدروکربن هاى  ساىر  با  برده  نام  گازى  هىدروکربن هاى 
و  دارند  قرار  زمىن  لاىه هاى  زىر  در  ماىع  به حالت  سنگىن تر، 
عمومى  عقىدهٔ  مى شوند.  نامىده  خام«  ىا    »نفت  روى   هم »نفت« 
دانشمندان بر آن است که اىن ماده، در  اثر تجزىهٔ بقاىاى مواد آلى، 
)که طى  »پلانتگن ها« و ساىر موجودات و جانوران درىائى  نظىر 
درىاها  اعماق  در  معلق  جامد  مواد  سال،   همراه  مىلىون  ىک صد 
ته نشىن شده اند و در زىر لاىه هاى رسوبى تحت فشار قرار گرفته اند( 

حاصل گشته است.
امروزه براى استخراج نفت و گاز از روش هاى زمىن شناسى، 
لاىه هاى  شناخت  از  پس  گرفته،  کمک  لرزه نگارى  ثقل سنجى، 
زىرزمىن از نظر شکل و جنس و عمق، مکان هائى را که احتمال 
وجود نفت ىا گاز در آنها مى رود، تعىىن مى کنند. سپس با حفر چاه 
اکتشافى از وجود مادهٔ نفتى و مقدار ذخىرهٔ آن اطمىنان حاصل 
مى نماىند. درصورت مثبت بودن جواب اکتشاف، کلىهٔ اقدامات 
تأسىسات  نصب  و  بهره بردارى  چاه هاى  حفر  براى  برنامه رىزى 
بهره  بردارى، جداسازى1 جمع آورى، پالاىش و انتقال گاز به محل 

توزىع و مصرف صورت مى گىرد. 

3ــ13ــ منابع گاز طبىعى
کشور   ما با داشتن حدود 15% ذخاىر گاز جهان، دومىن 

کشور داراى منابع گاز فراوان و بزرگ، پس از روسىه است. 
گازهاى انباشته شده در زىر لاىه هاى گنبدى شکل زمىن را 
)که امکان استخراج و بهره بردارى آنها وجود دارد( در هر موقعىت 
جغرافىائى، اصطلاحا  »منبع گاز طبىعى« آن منطقه مى نامند. در 
اىنجا بعضى از مهم ترىن منابع گاز کشور معرفى و در شکل  1ــ13 

موقعىت آنها نشان داده مى شود.
1ــ گازهاى همراه نفت منطقهٔ آغاجارى که پس از پالاىش 
در »بىدبلند«، خط لولهٔ سراسرى اول را، براى تأمىن مصارف داخلى 

و صادرات به آذرباىجان تغذىه مى کنند.
که  بوشهر  استان  در  واقع  »کنگان«،  منطقه  گاز  منبع  2ــ 
به قطر 1400  پس از پالاىش، از طرىق خط لولهٔ سراسرى دوم، 
مىلى متر، براى مصارف داخلى و صادرات به ترکىه انتقال مى ىابد.
3ــ منبع گاز »سرخس« که در شمال استان خراسان واقع 
شده است. گاز اىن منطقهٔ مرزى، پس از پالاىش، از طرىق ىک خط 
لولهٔ 750 مىلى مترى، شهرهاى استان خراسان و ساىر استان هاى 
شمالى را در کنارهٔ ساحل درىاى خزر تغذىه کرده، در رشت به خط 

اول سراسرى متصل مى شود. 
در  که  بندرعباس  »سرخون«  و  »قشم«  گاز  منبع  4ــ 
و شهرى  براى مصارف صنعتى  و  واقع شده اند  هرمزگان  استان 
مىلى مترى   750 لولهٔ  خط  ىک  کرمان،  استان  و  بندرعباس  در 

مورد  استفاده قرار مى گىرند. 
5 ــ منبع گاز »پارس جنوبى« که در سواحل خلىج فارس، 
در منطقهٔ عسلوىه قرار دارد و در آىنده، علاوه بر جبران کمبودهاى 
آن  از  هند  منطقهٔ شبه قارهٔ  به کشورهاى  براى صادرات  داخلى، 

استفاده خواهد شد. 
استان هاى غربى کشور  در  که  بىجار«  »تنگهٔ  گاز  منبع  6  ــ 
واقع است و از آن براى مصارف منطقه، بهره بردارى خواهد شد.
 قابل ذکر است که استفاده از منابع گاز در داخل کشور، 
نباىد فقط از جنبهٔ تولىد انرژى که موضوع اىن کتاب است، مورد 
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شکل 1ــ13ــ موقعىت منابع گاز اىران

4ــ13ــ پالاىش گاز
هنگام استخراج گاز از چاه، ممکن است مقدارى ماسه و 
ماىعات نفتى همراه گاز باشد که در سر چاه جدا مى شوند. لىکن 
منظور از پالاىش گاز، عمل جذب هىدروژن سولفوره )H2S( و 

بخار آب )H2O( همراه گاز است که به شرح آن مى پردازىم:
1ــ شىرىن کردن: هىدروژن سولفوره به علت بودن گوگرد 
در موادنفتى، به وجود مى آىد و به نفت، خاصىت اسىدى مى دهد که 
در لوله ها و تأسىسات، اىجاد خوردگى مى کند. به گازى که داراى 

1ــ خط لوله سراسرى اول از بىد بلند تا آستارا به قطر 1100 مىلى متر
2ــ خط لوله شرق به غرب از سرخس تا رشت به قطر 800 مىلى متر

3ــ خط لوله سراسرى دوم ازکنگان تا رشت به قطر 1400 مىلى متر
4ــ خط لوله بندرعباس به گرگان و رفسنجان به قطر 800 مىلى متر
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نىروگاه نکا
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خلىج فارس
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ناروکنگان

درىاى عمان

علائم

منابع گاز طبىعى مستقل
منابع گاز طبىعى همراه نفت

پالاىشگاه نفت
معدن زغال سنگ

پالاىشگاه گاز طبىعى

نىروگاه اتمى بوشهر
خط لولۀ گاز
 لولۀ نفت خام

خانگىران و گنبدلى

بوشهر

بزرگ
کوچک

پروده

توجه قرار گىرد، چراکه استفاده هاى متعدد صناىع پتروشىمى از 
و  صناىع  در  مورداستفاده  شىمىاىى  مواد  تهىهٔ  نظىر  طبىعى،  گاز 

کشاورزى، بسىار با اهمىت است. 

مسجد سلىمان
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اىن ماده باشد، »گاز ترش« مى گوىند. براى پالاىش، اىن گاز را 
مادهٔ »آمىن« که جاذب هىدروژن سولفوره است، عبور  از روى 

مى دهند و آن  را به گاز شىرىن تبدىل مى کنند. 
2ــ نم زداىى: وجود بخار آب ىا رطوبت نىز، خاصىت 
خوردگى را شدت مى بخشد. علاوه بر آن بخار آب داخل لوله هاى 
رگولاتورهاى خطوط  شىر  دهانهٔ  در  و  مناطق سردسىر  در  گاز، 
فشارقوى، مى تواند ىخ زده، باعث قطع موقتى جرىان گاز شود. 

د ــ برج جذب کننده

الف ــ نحوۀ شىرىن کردن گاز ترش	ب ــ نم زداىى	

شکل 2ــ13ــ نحوۀ پالاىش گاز

گاز خشک

گاز ترش

گاز نم دار گلىکول همراه آب

برج جذب رطوبت
گاز شىرىن

مادۀ آمىن احىا شده

مادۀ آمىن اشباع

صفحات محتواى آمىن اتىلن گلىکول بدون 
آب خنک

5 ــ13ــ انتقال گاز
لوله فشارقوى  به وسىلهٔ خط  پالاىش،  از  گاز طبىعى پس 
)درحدود 70 بار( با قطر1 متناسب با ظرفىت جرىان گاز، به طرف 
کارخانه ها و شهرهاى مصرف کنندهٔ گاز، انتقال مى ىابد. براى تأمىن 
فشار تراکم گاز و جبران افت فشار اصطکاکى در داخل لوله ها در 
مسىرهاى طولانى، از اىستگاه هاى ازدىاد فشار استفاده مى شود. 
جابه جائى  و  فشار  تأمىن  وظىفهٔ  کمپرسور،  چند  اىستگاه  هر  در 
جرىان گاز را انجام مى دهند. در مسىر خط لوله، در فاصله هاى 20 
کىلومترى، شىرهاى کنترل وظىفهٔ قطع گاز را در موانع اضطرارى 
و بروز خطر به عهده دارند. در ابتدا و انتهاى هر مسىر، ىک خط 

لولهٔ بىن شهرى و اىستگاه هاى ارسال و درىافت توپى2)براى انجام 
آزماىش و نظافت خط لوله( مستقر است.

براى هر شهر و کارخانه هاى اطراف آن، ىک خط انشعاب، 
 )C.G.S( تقلىل فشار دروازهٔ شهر  اىستگاه  به  گاز فشارقوى را 
منتقل مى کند. پس از کاهش فشار به 17 بار، گاز به  وسىلهٔ خطوط 
آنجا  از  و  شهر  کمربندى  حلقهٔ  ىا  تغذىه  به  شبکهٔ  فشار  متوسط 
به اىستگاه هاى تقلىل فشار مرز شهر )T.B.S( وارد مى شود. پس 
از آن گاز با فشار 4 بار، وارد شبکهٔ توزىع )در خىابان هاى فرعى 
و کوچه ها( مى شود. در شکل 3ــ13 طرح ورود گاز به شهر و 

نحوهٔ توزىع آن، نشان داده شده است.

نکتهٔ آخرآنکه، بخارآب هم حجم معىنى از »دبى حجمى« جرىان 
گاز را به  خود اختصاص مى دهد و باعث کاهش ارزش حرارتى 
از  را  گاز  آب،  بخار  جذب  براى  مى شود.  گاز  مترمکعب  ىک 
داخل »برج هاى داراى نمک جاذب رطوبت« نظىر »سىلى کاجل« 

ىا »اتىلن گلىکول« عبور مى دهند.
شکل 2ــ13 نحوهٔ پالاىش گاز رانشان مى دهد.

1ــ تا سال 1380 تعداد 4 خط لوله از جنوب به طرف شمال اىران به قطر 1 تا 1/4متر کشىده شده است.
2ــ توپى ىا PIK وسىله اى است مانند ىک پىستون قابل انعطاف که در تست هاى اولىه، نظافت خط، تراشىدن سطوح داخلى لوله ها و فىلم بردارى از سطوح داخلى مورد استفاده 

واقع می شود.
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فشارهاى ورودى حداکثر 70ــ50 بار  
حداقل 20 بار

شکل 3ــ13ــ سىستم انتقال و توزىع گاز

فشار 4 بار

فشار 4 بار

خط لولۀ انتقال گاز)فشار قوى(فشار خروجى 17 بار

مصرف کنندۀ وىژه و صنعتى

6   ــ13ــ انشعاب گاز
استانداردهاى شرکت  و  ملى ساختمان  مقررات  بر اساس 
در  شهر،  در  توزىع  شبکهٔ  لوله کشى،  اجراى  هنگام  در  ملى گاز 
مقابل دىوار هر ساختمان در داخل کوچه ىا خىابان ىک علمک 
مطابق شکل 4ــ13 نصب مى نماىد. براى حفاظت در برابر ضربه 
ارتفاع 140 سانتى مترى  تا  آن، علمک  از  و شکستگى حاصل 
داخل ىک غلاف )از لولهٔ فولادى( قرار داده مى شود. در ارتفاع 
150 سانتى مترى علمک ىک شىر سماورى ضامن  دار براى قطع 
و وصل گاز و در بالاى آن، رگولاتور سروىس نصب مى شود که 

تقرىباً 170 سانتى متر از کف کوچه، بلندتر است.
از  لولهٔ فرعى شهر و علمک مشترکىن پس  از    طرىق  گاز 

کاهش فشار از حدود 4بار به 18مىلى بار به وسىلهٔ رگولاتور، وارد 
لولهٔ انشعاب داخل حىاط ىا ساختمان مى شود و بلافاصله توسط 
کنتور »دىافراگمى« شمارش شده، به    شىر اصلى مصرف کننده )که 
در قسمت خروجى کنتور قرار    دارد( مى رسد و پس از آن به شبکهٔ 
داخلى ساختمان متصل مى شود. نصب اىن شىر براى موارد اىمنى 
وتعمىرات به منظور قطع گاز تمامى ساختمان اهمىت بسىارى دارد. 
همچنىن هنگام اتصال علمک به  لولهٔ فرعى شهر در کف کوچه، از 
سه راهى مخصوص به نام »سه راه مولر« ىا »تى سروىس« استفاده 
مى شود. اىن سه راهى امکان انشعاب  گىرى از لولهٔ داراى گاز را 

فراهم مى سازد.

حلقۀ کمربندى شهر با فشار 17 بار
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گـاز،  رگـولاتـور  گـاز:  رگـولاتـور  1ــ6  ــ13ــ 
شىرخودکارى در مسىر خط لولهٔ ورودى به  محل است که از  طرىق 
تنظىم و محدودکردن جرىان گاز، فشار خروجى را به مىزان دلخواه 
ثابت نگه مى دارد. شکل  5   ــ13 ساختمان ىک رگولاتور سروىس را 
)که روى علمک انشعاب گاز منازل نصب مى شود( نشان مى دهد. 

عملکرد رگولاتور گاز: فشار جرىان گاز در شبکهٔ خانگى 
17/8 مىلى بار و در کوچه ها و خىابان هاى فرعى شهر حداکثر 4 بار 
است؛ به اىن دلىل رگولاتور باىد فشار گاز را تا 240 مرتبه کاهش 

داده، سپس اجازهٔ ورود آن    را به  ساختمان بدهد. 

شکل 4ــ13ــ رگولاتور سروىس روى علمک انشعاب گاز خانگى

زانوىى	
پىچ

رگولاتور

کنتور

   شىر قبل از رگولاتور

B بررسى نماى

دىوار	
 بست فولادى

 لولۀ گالوانىزه
سطح زمىن

 حلقۀ لاستىکى

سه راه مولر

16
5 c

m
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7ــ13ــ کنتور گاز
به   عهده  را  مصرفى  گاز  مقدار  اندازه گىرى  وظىفهٔ  کنتور 
کنتورهاى حجمى  از  معمولاً  در ساختمان هاى مسکونى  دارد. 
)دىافراگمى( استفاده مى شود. در شکل  6 ــ13 ىک نمونه کنتور 
حجمى مشاهده مى شود که دو محفظهٔ جداگانه براى اندازه گىرى 

1ــ دىافراگم براى اندازه گىرى فشار
2ــ شىر براى محدود کردن جرىان

3ــ فنر براى بارگذارى

شکل 5 ــ13ــ مقطعى از رگولاتور گاز

گاز عبورى دارد. حرکت دىافراگم دراىن محفظه ها، باعث حرکت 
مىلهٔ رابط و چرخش شماره انداز و نماىش مقدار مصرف مى شود. 
اىن کنتورها در ظرفىت هاى 6،4 ،  10 ، 16 ، 25 ، 40 ، 65 و 100 
مترمکعبى براى ساختمان هاى کوچک و بزرگ ساخته مى شوند.

شکل 6 ــ13ــ نماىش ىک کنتور حجمى
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1ــ7ــ13ــ نصب کنتور1
مشترک،       ملـک  محدودهٔ  داخل  در  باىـد  کنتـور  الف( 
فشار)رگولاتور(  تنظىم کنندهٔ  از  پس  بلافاصله  در   حدّامکان 
تنظىم کنندهٔ  در   نزدىکى  مناسبى  مکان  در  صورتى که  گىرد  قرار 
باىد کنتور را در جائى نصب کرد که  فشار وجود نداشته باشد، 
در    معرض جرىان هوا باشد. اگر کنتور داخل محفظهٔ مخصوص 
)که در   دىوار تعبىه گردىده است( نصب شود، در اىن محفظه که 
معمولاً بسته است، باىد راهى به  وسىلهٔ هواکش مناسب به  فضاى 

آزاد، داده شود.
از قبىل  هواکش،  بدون  محل هاى  در  نباىد  کنتور  ب( 
بروز و  امکان  توالت، حمام و محل هائى که  اتاق خواب، قفسه، 

تشدىد آتش  سوزى را دارد، نصب گردد. 
پ( کنتور باىد در مکان و وضعىتى نصب گردد که به راحتى 

قابل خواندن و دسترسى براى تعمىر و سروىس باشد. ارتفاع کنتورها 
که بر روى دىوار نصب مى شوند، باىد تا کف زمىن1/80تا2/2  متر 
باشد. ضمناً کنتور باىد طورى نصب شود که در    معرض صدمات 

فىزىکى نباشد.
همچنىن باىد درمحلى که براى نصب کنتور درنظر گرفته 
شده است، ىک مهره و ماسوره روى سىستم لوله کشى نصب شود 
تا در زمان نصب کنتور در اىن محل، مشکلى از    نظر لوله کشى 

پىش نىاىد.
کوره،  از قبىل  تولىد اشتعال،  منابع  از  کنتور  فاصلهٔ  ت( 

آب گرم کن حداقل ىک متر باشد.
نصب  کار  روى  که  برق  سىم هاى  از  کنتور  فاصلهٔ  ث( 
شده اند، باىد حداقل 10 سانتى متر و از کنتور برق 50 سانتى متر 

باشد.

1ــ از مبحث هفدهم مقررات ملى ساختمان تحت  عنوان طرح و اجراى لوله کشى گاز
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جدول 1 ــ13ــ مقدار تقرىبى مصرف تعدادى از وسایل گازسوز

مقدار تقرىبى مصرف )متر مکعب در ساعت(         وسایل گازسوز

2/5آب گرم کن فورى

1/5آب گرم کن گازى مخزن دار

4 تا 2/5اجاق گاز تجارى چند شعله

0/7اجاق گاز خانگى )5 شعله با فر(

0/5اجاق گاز خانگى بدون فر
جهت گرماىش ىک متر مکعب آب، ىک متر مکعب گاز در ساعت مورد نىاز است.استخر ٭٭

0/6بخارى گازى خانگى
5 تا 2/5پکىج ها٭

4 تا 2/5پلوپز بزرگ تجارى گازى

0/1چراغ روشناىى گازى

0/3شومىنه

0/3کباب پز و پلوپز خانگى

20 تا 1مشعل کوره هاى کارگاهى

٭ ىادآورى: در مورد پکىج ها، مصرف تقرىبى براساس زىر بنا، به صورت زىر قابل محاسبه است: 

الف( براى زىر بنا تا 100 متر مربع، مقدار تقرىبى گاز مصرفى برابر با 2/5متر مکعب در ساعت؛
ب( زىر بنا از 100 تا 200 متر مربع، مقدار تقرىبى گاز مصرفى 3/5 متر مکعب در ساعت؛
پ( زىر بناى بىش از 200 متر مربع، مقدار تقرىبى گاز مصرفى 5 متر مکعب در ساعت.

٭ ٭ مصرف گاز برای گرمایش استخر، سونا، جکوزی و … براساس دفترچه محاسبات تعیین می گردد. 

مصرف گاز وسایل گازسوزی که در جدول ذکر نشده اند براساس محاسبات و دفترچه فنی سازنده تعیین می شود. 
مصرف گاز مشعل های حرارت مرکزی براساس متوسط هر ١٠٠ متر مربع زیربنای مفید، 1/5 متر مکعب در ساعت منظور می گردد. 
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جدول 2 ــ13ــ حداکثر ظرفىت لوله هاى سخت به متر مکعب در ساعت، براى

گاز طبىعى با فشار 178 مىلى متر ستون آب و افت فشار 12/7 مىلى متر ستون آب و چگالى0/65 

طول لوله )متر(
قطر اسمى لوله )اىنچ(

1/23/41١1__
٤

١1__
٢٢١٢__

٢34

25/9012/3023/3047/972/0138/3220/0390/7801/9
44/008/5016/032/949/495/1151/2268/5551/1
63/206/8012/926/439/276/4121/5215/7442/8
82/805/8011/022/634/065/4104/0184/7379/1
102/405/006/619/729/656/990/4160/6329/7
122/204/708/818/127/352/583/4148/2304/3
142/004/308/116/725/048/276/6136/1279/4
161/604/007/515/523/344/871/3126/7260/0
181/803/707/114/621/942/267/1119/3244/8
201/703/506/713/820/739/863/3112/5231/0
221/603/306/313/110/637/860/1106/8219/2
241/503/206/112/518/736/157/4101/9209/2
261/403/105/812/018/034/655/197/9200/9
281/402/905/511/417/233/152/693/6191/0
301/302/805/311/016/631/950/890/2185/1
351/202/604/910/215/329/446/883/1170/6
401/102/404/69/414/127/143/376/9157/9
451/102/204/38/813/325/540/672/2148/1
501/002/104/18/412/624/338/668/7141/0
550/962/003/98/012/023/136/765/2133/9
600/941/903/77/611/522/135/162/4128/1
700/851/803/36/910/420/031/856/5116/1
800/801/603/16/59/718/829/853/1108/9
900/751/502/96/19/112/628/049/7102/0
1000/711/402/85/78/616/626/447/096/5
1200/641/202/55/27/810/023/942/587/3
1500/571/202/24/66/912/321/237/777/5
2000/491/001/93/95/911/418/132/266/2
2500/430/911/73/55/310/116/128/658/8
3000/390/821/53/14/79/214/625/953/2
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8 ــ13ــ محاسبۀ لوله کشى گاز 
محاسبهٔ شبکهٔ لوله کشى گاز شامل مراحل زىراست:

مصرف  مقدار  گاز:  مصرف  برآورد   ـ  8  ــ13 ــ  1ـ
گاز براى هر طرح، باىد بر مبناى متر مکعب در ساعت باشد. براى 
برآورد مصرف کلىهٔ وسایل گاز سوز استاندارد باىد از مشخصات 

فنى آنها استفاده شود. 
در صورتى که وسىلهٔ گازسوز استاندارد، فاقد مشخصات 
آن  از  پس  کرد.  استفاده  1 ــ13  جدول  از  مى توان  باشد،  فنى 
به دست  با شمارش تعداد وساىل گازسوز از هر نوع و  مى توان 
) بر حسب  آنها در مقدار مصرف هر وسىله  آوردن حاصل ضرب 
متر مکعب در ساعت( و جمع کلىهٔ حاصل ضرب ها، برآورد نهائى 

مصرف گاز را تعىىن کرد. 
نقطهٔ  فاصلهٔ  مسىر:  دورترىن  طول   ـ 8 ــ13 ــ  2 ـ
خروجى رگولاتور تا آخرىن نقطهٔ مصرف را به صورت قراردادى، 
»طول دورترىن مسىر« لوله کشى مى نامند. از اىن کمىت )که معرف 
قطر  تعىىن  براى  است(  مسىر  در  اصطکاکى  فشار  افت  بىشترىن 

لوله  ها براساس مقدار گاز عبورى از آنها استفاده مى شود. 
محاسبۀ قطر لولۀ گاز: قطر لوله هاى گاز باىد به اندازه اى 
باشد که بتواند گاز کافى را براى حداکثر مصرف وسىله ىا وسایل 
گاز سوز مربوط به آنها تأمىن کند، بدون اىنکه بىن کنتور و وسایل 
مىلى متر ستون  از حد مجاز )12/7  بىش  گازسوز  افت فشارى 

آب( به وجود آىد. 
براى محاسبهٔ قطر لولهٔ گاز، اطلاعات زىر ضرورى است:

الف( حداکثر افت فشار مجاز بىن کنتور و وساىل گاز سوز 
)که 12/7 مىلى متر ستون آب است(؛

ب( حداکثر مقدار گاز مصرفى مورد نظر؛
پ( طول لوله کشى در دورترىن مسىر؛

ت( چگالى گاز؛
ظرفىت  مجموع  به  احتمالى  مصرف  حداکثر  نسبت  ث( 

وساىل نصب شده )ضرىب هم زمانى(.
مجاز  اسمى  قطر  حداکثر  مجاز:  اسمى  قطر  حداکثر 
لوله کشى گاز مصرفى، با فشار 178 مىلى متر ستون آب، 4 اىنچ 

است. 

تبصره: در حالتى که مصرف مشترک و ىا طول لوله کشى 
به حدى باشد که قطر لوله، بىشتر از 4 اىنچ شود، براى انتخاب قطر 

لوله، باىد براساس ضوابط وىژهٔ گاز رسانى عمل شود. 
 ـ 8    ــ13 ــ تعىىن قطر لولۀ گاز:  در جدول 2 ــ13  3 ـ
 12/7 فشار  افت  حداکثر  و   0/65 با چگالى  گاز  جرىان  مقدار 
براى  ساعت،  در  گاز  مکعب  متر  برحسب  آب،  ستون  مىلى متر 
از  به هنگام استفاده  لوله هاى مختلف فولادى داده شده است. 
به  اىن جدول، اگر تعداد شىر و زانو و ساىر اتصالات لوله کشى 
گرفتن ضرىب  در نظر  به  نىازى  باشد،  رفته  به کار  معمولى  مىزان 

کاهش نىست. 
الف( تعىىن ردىف مربوط به طول در جدول 2 ــ13: 
تعىىن شده را )که  به طول  باىد ردىف مربوط  در جدول 2 ــ13، 
طول دورترىن نقطهٔ مصرف از محل نقطهٔ خروجى رگولاتور است( 
انتخاب نمود. )در صورتى که اىن طول دقىقاً در جدول ذکر نشده 
توجه  باىد  گرفته شود.(  نظر  در  باىد  بعدى  بزرگ تر  طول  باشد، 
داشت که براى تعىىن اندازهٔ قطر لوله هاى قسمت هاى مختلف اىن 
سىستم، فقط باىد طول فوق را، مبناى محاسبه قرار داد، لذا باىد 
همىن سطر انتخاب شده در جدول را براى تعىىن قطر قسمت هاى 

دىگر لوله کشى نىز به کار برد.
ب( تعىىن قطر لوله هاى هر بخش از شبکه، با استفاده 
از جدول: براى هر قسمت از لوله کشى داخلى، ابتدا در سطرهاى 
جدول، طول انتخاب شده را ىافته، سپس مقدار کل گازى را که 
در هر ساعت باىد از آن قسمت لوله عبور کند، از همان سطر در 
جدول 2 ــ13 پىدا کرده، در بالاى ستون مربوط به اىن مقدار، قطر 
حقىقى آن قسمت از لوله کشى را به دست مى آورىم؛ در صورتى که 
مقدار طول انتخاب شده، ىا کل گاز مصرفى عىناً در جدول موجود 
نباشد، باىد رقم بزرگ تر بعدى هر ىک از آنها را انتخاب نمود. 

لوله:  قطر  اندازۀ  تعىىن  براى  مثال   ـ 8 ــ13 ــ  4 ـ
لوله کشى داخلى شکل  اندازهٔ قطر قسمت هاى مختلف  محاسبهٔ 
7 ــ13 براى وساىل گاز سوز زىر )که در فواصل معىن از کنتور 

قرار مى گىرند(:
ـ آب گرم کن با ظرفىت 115 لىتر، مقدار تقرىبى مصرف،  A ـ

1 متر مکعب در ساعت؛
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B ــ بخارى گازى خانگى، مقدار تقرىبى مصرف 0/6 متر 
مکعب در ساعت؛

تقرىبى مصرف  ــ اجاق گاز خانگى چند شعله، مقدار   E
0/7 متر مکعب در ساعت؛

متر مکعب  تقرىبى مصرف 3/5  مقدار  گازى،  ــ کورهٔ   F
در ساعت؛

الف( طول لوله کشى گاز از کنتور تا دورترىن نقطهٔ مصرف 
)A(، طبق نقشهٔ گسترده در شکل    7 ــ13 ، 19 متر است. 

ب( چون لوله ها از جنس فولاد هستند، بنابراىن از جدول 
3 ــ13 نزدىک ترىن طول بزرگ تر از 19 متر را انتخاب مى کنىم. 
اىن طول در جدول 20 متر است. توجه داشته باشىد که براى تعىىن 
قطر کلىهٔ قسمت هاى لوله کشى، از همىن سطر مربوط به    20 متر 

استفاده مى شود. 
مختلف  قطعات  لولهٔ  قطر  اندازهٔ  پىداکردن  براى  پ( 
 )A( ٔشروع مى کنىم. مصرف گاز در نقطه )A( ٔلوله کشى، از نقطه
در  2ــ13  در جدول  ساعت.  در  مکعب  متر  ىک  با  است  برابر 
همان سطر مربوط به 20 متر اول، دبى ىک متر مکعب در ساعت 
را انتخاب مى کنىم و چون اىن عدد در جدول نىست، اندازهٔ قطر 
لوله را )که در بالاى ستون مربوط به رقم 1/7  نوشته شده است( 

 AC مى خوانىم، )اىن اندازه  ٢__ 1 اىنچ است.( پس اندازهٔ قطر لوله
__ 1 اىنچ مى باشد. 

نتىجه   ٢ و  نىز عمل مى کنىم   )B( ٔنقطه براى  ترتىب  به همىن 
 ٢__ 1 اىنچ خواهد بود. 

اىنک براى قطعهٔ DC مقدار جرىان گاز را که با مصرف نقاط 
A و B برابر است، به دست مى آورىم. اىن مقدار 1/6 = 0/6 + ١ 
متر مکعب در ساعت است که پس از انجام عملىات اشاره شده در 
فوق، اندازهٔ قطر اىن قطعه نىز  ٢__ 1 اىنچ به  دست مى آىد. مصرف نقطهٔ 
E برابر است با 0/7 متر مکعب در ساعت و لذا اندازهٔ قطر قسمت 
DE نىز،  ٢__ 1 اىنچ مى باشد. در قسمت DG مقدار ظرفىت لوله، برابر 
است با 2/3 = 0/7 + 1/6 متر مکعب در ساعت و اندازهٔ قطر لولهٔ 
اىن قسمت از ستون مربوط به 3/5 متر مکعب که بلافاصله بزرگ تر 
از 2/3 است،  ٤__ 3 اىنچ به دست مى آىد. مصرف نقطهٔ F برابر 3/5 
اىنچ  3 __٤  ،GF متر مکعب و طبق روش فوق، اندازهٔ قطر لولهٔ قطعه
به دست مى آىد. براى پىدا کردن اندازهٔ قطر لولهٔ GH، باىد ظرفىت 
کل را حساب نمود. اىن مقدار برابر است با 5/8 = 3/5 + 2/3 متر 
مکعب در ساعت. با مراجعه به جدول 2 ــ13 به کار بردن روش قبل، 

اندازهٔ قطر لولهٔ اىن قطعه 1 اىنچ انتخاب مى شود.

شکل 7ــ13ــ الف ــ  نقشۀ اىزومترىک لوله کشى گاز
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9ــ13 ــ مواد و مصالح مصرفى
مصالح  و  مواد  کىفىت  ساختمان،  ملى  مقررات  طبق  بر 

مصرفى به شرح زىر است:
1 ــ9 ــ13 ــ لوله هاى فولادى:

1 ــ لوله ها باىد از فولاد سىاه )Black carbon steel( بدون 
درز ىا با درز بوده، کلىهٔ مشخصات آنها از نظر ساخت، مواد، ابعاد، 
اىران  ملى  استاندارد  با  )تلرانس(  روادارى ها  و  آزماىشات  وزن، 
شماره 3360 مطابقت داشته باشد )طبق جداول 3 ــ13 تا 6 ــ13(.
2 ــ سطح بىرونى لوله ها باىد صاف و هموار و سطح درونى 

لوله ها باىد مناسب با فراىند ساخت باشد. 
لوله هاى  از  استفاده  مسى:  لوله هاى  2 ــ9 ــ13 ــ 
مسى براى کاربردهاىى از قبىل اتصال وسایل گازسوز، بخارى، 
و  اىمنى  اصول  کلىهٔ  رعاىت  با  آنها  امثال  و  روشناىى  چراغ هاى 

استاندارد مجاز است. 
)1( در مواردى که طول مسىر از 1/5 متر تجاوز نکند و 
لوله نىز در محل هاىى نصب گردد که از صدمات احتمالى مصون 

باشد، مى توان از لولهٔ مسى استفاده نمود. 

استانداردهاى  با  باىد  مصرف  مورد  مسى  لوله هاى   )2(
 ـ 13 ( از نوع  بىن المللى(ASTM B88-1986)  و با جدول )  7   ـ
A و B )که ضخامت دىوار لوله ها و وزن اندازه هاى مختلف آن 

داده شده( مطابقت داشته باشند. 
3 ــ 9 ــ13 ــ لوله هاى قابل انعطاف )شىلنگ( براى 

اتصال وسایل گازسوز )فشار ضعىف(:
)1 ( لولهٔ قابل انعطاف باىد طبق استاندارد ملى شماره 774 
باشد. از اىن لوله براى اتصال وسایل گازسوز خانگى )که حداکثر 
با فشار گاز 0/07کىلوگرم بر سانتى متر مربع کار مى کنند( استفاده 

مى شود.
)2( جنس اىن لوله باىد از نوع لاستىک مصنوعى تقوىت شده 
از  با لاىه اى  باشد و جدار داخلى آن  تا قطر حداکثر 16 مىلى متر 
مصالح مقاوم در مقابل گاز و مواد نفتى پوشانده شده باشد؛ همچنىن 
روکش خارجى لوله از لاستىک مصنوعى و براساس کلىهٔ موارد 

ساخت  و آزماىش هاى استاندارد ملى شماره  774 باشد.
)3( حداکثر طول لولهٔ لاستىکى براى اتصال وسایل گازسوز 

به لوله کشى گاز )به شىر مصرف( خانگى، باىد 1/2 متر باشد.

F

G

D

E

A

B

C
10

3

3 3

3

5

2

ىادآورى: باىد توجه شود که در محاسبۀ طول هر قسمت از شاخه هاى لوله کشى در نقشۀ گسترده، 
باىد مجموع قطعات افقى و عمودى لوله در آن شاخه در نظر گرفته شود.

شکل 7 ــ13 ــ ب ــ نقشۀ گسترده )پلان(

3متر

10متر 3متر 3متر

3متر

2متر

5متر ــ

ب (  نقشۀ گسترده لوله کشى
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4 ــ9 ــ13 ــ فىتىنگ هاى فولادى1:
لوله کشى  نوع جوشى: در اجراى  فىتىنگ هاى  الف( 
روکار باىد از فىتىنگ هاى جوشى بدون درز براساس استاندارد 

ملى شماره 3076 استفاده کرد.
ب( مواد اولىه فىتىنگ هاى درزدار : باىد با استاندارد 

ملى شماره 3360 مطابقت داشته باشد. 
ت( فتىنگ هاى دنده پىچ:

)1(فىتىنگ هاى دنده پىچ باىد از نوع فولادى بوده، علاوه بر 
داشتن کىفىت مناسب، با استانداردهاى ملى مطابقت داشته باشد. 
)2( تعداد و طول دنده ها باىد مطابق جدول )6ــ13( باشد. 
5 ــ9 ــ13ــ مواد آب بندى اتصال هاى دنده پىچ:

الف( براى آب بندى اتصال هاى دنده اى لوله هاى گاز، باىد 
روى دنده هاى خارجى لوله ىا وساىل اتصال را به اندازهٔ کافى، 

نوار آب بندى )تفلون( پوشانىد. 
ب( به کار بردن نخ هاى کنفى با خمىر و ساىر مواد که براى 

آب بندى لوله هاى آب متداول است، مجاز نىست. 

6 ــ9 ــ13 ــ مواد عاىق کارى:
نوار سرد و پراىمر: در انتخاب نوار سرد و پراىمر مصرفى 
براى پوشش لوله و اتصالاتى که در زىر کار )داخل بنا ىا زىر زمىن( 

نصب مى شود، رعاىت نکات زىر الزامى است:
)1( نوار و پراىمر باىد از ىک سازنده باشد. 

)2( ضخامت نوار، حداقل 0/9 مىلى متر باشد. 
سانتى متر  بر  کىلوگرم   2/5 مقاومت کششى، حداقل   )3(

مربع باشد. 
)4( چسبندگى به لوله، حداقل  1/5کىلوگرم بر سانتى متر باشد.

)5( رنگ آن مشکى باشد.
بر  کىلوگرم   0/5 حداقل  نوار،  به  نوار  چسبندگى   )6(

سانتى متر باشد. 
)7( پرایمر زنی در هوای بارانی، مه سنگین، در گرد و غبار 
وی ا در شرایطی که دماى محىط پایینتر از 5+درجه سانتیگراد باشد 

مجاز نیست.    
)8( همپوشانی لبهٔ نوار روی نوار پىچىده شده، حداقل پنجاه 

درصد عرض نوار باشد.

Steel Fittings ــ 1
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جدول 3 ــ13 ــ ابعاد و وزن لوله ها

  DN قطر خارجى قطر اسمى
dl

)مىلى متر(

ضخامت لوله
s

)مىلى متر(
وزن

)کىلوگرم بر متر( اىنچمىلى متر

151 __
٢ 21/32/651/22

203 __
4 26/92/651/58

25133/73/252/44

321 1 __
٤ 42/43/253/14

401 1 __
٢ 48/33/253/61

50260/33/655/10

652 1 __
٢ 76/13/656/51

80388/94/058/47
1004114/34/512/1

1 ــ قطر اسمى لوله فقط به عنوان شناسه محسوب مى شود.
2 ــ تلرانس وزن نسبت به وزن اسمى لوله 10% + مى باشد.

3 ــ حد پاىىن روادارى ضخامت لوله به طور مىانگىن، 12/5% است.

جدول ٥ ــ13 ــ تطابق قطر اسمی لوله ها برحسب میلی متر،
 اینچ و اندازۀ رایج در بازار ایران

si  شناسۀ رایج در بازار ایرانسیستم اینچیسیستم

١٥1 __
٢ 2

20٣ __
٤ 2/5

2513

32١ 1 __
٤ 4

40١ 1 __
٢ 5

5026

65٢ 1 __
٢ 7

8038
100410

جدول 4 ــ13 ــ تلرانس قطر خارجى )d1( برحسب مىلى متر

قطر اسمى
قطر خارجى d1 )مىلى متر(

حداکثرحداقل
1521/021/8
2026/527/3
2533/334/2
3242/042/9
4047/948/8
5059/760/8
6575/376/6
8088/089/5
100113/1115/0
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7 ــ9 ــ13 ــ شىرها و محل نصب آنها:
نصب  داخلى  گاز  لوله کشى  روى  بر  که  شىرهاىى  الف( 

مى شود، باىد از نوع برنجى ربع گرد توپکى باشد. 
ب( شىراصلى مصرف بر روى لوله کشى داخلى هر مشترک، 

باىد بلافاصله بعد از کنتور نصب شود. 
پ( در ساختمان هاى چند طبقهٔ مسکونى ىا آپارتمان هاى 

مستقل، باىد بر روى لولهٔ انشعاب هر آپارتمان، )که از لولهٔ بالا رونده 
ىا انشعاب دهندهٔ اصلى منشعب مى گردد( در محل مناسبى که در 
معرض صدمات فىزىکى نباشد، )ولى قابل دسترسى براى ساکنىن 
آن آپارتمان باشد( در نقطه اى هرچه نزدىک تر به لولهٔ اصلى، ىک 
شىر که بتواند جرىان گاز را به طور کامل به آن آپارتمان قطع نماىد، 

نصب شود. 

جدول 6 ــ13 ــ تعداد و طول دندۀ اتصالات دنده اى

قطر اسمى )اىنچ(
تعداد 

دنده             
طول قسمت دنده شده

اىنچ   مىلى متر
1 __
٢ 1019٣ __

٤ 
٣ __
٤ 1019٣ __

٤ 
11019٣ __

٤ 
1 1 __

٤ 11251

1 1 __
2 11251
211251

جدول 7  ــ13 ــ ابعاد وزن لوله هاى مسى

     وزن       ضخامت دىوارهقطر خارجىقطر اسمى لوله
A  نوع B  نوع  A  نوعB  نوع     

کىلوگرم بر مترکىلوگرم بر مترمىلى متراىنچ مىلى متراىنچمىلى متراىنچمىلى متراىنچ
1 __
٤ 60/2560/0300/80/0270/70/1170/104
٣ __
٨ 100/375100/0350/90/300/80/2300/207
1 __
٢ 120/5120/0471/20/0350/90/3640/280
٥ __
٨ 150/625150/0471/20/03910/4650/395
٣ __
٤ 190/75190/0471/20/03910/5660/477

١ ١ __
٨ 280/125280/0631/60/0471/21/190/903

١ ٣ __
٨ 351/375350/0631/60/0551/41/51/32

١ ٥ __
٨ 421/625420/0701/80/0591/52/031/71
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باىد ىک  باشد، هر بلوک  ت( اگر ملکى داراى چند بلوک 
شىر مستقل قطع کننده داشته باشد )به غىر از شىر قطع کننده اصلى(. 
دستگاه  که  داخلى  انشعاب هاى  از  ىک  هر  روى  بر  ث( 
گازسوز وصل مى گردد، باىد ىک شىر در محلى که به آسانی قابل 

دسترسى باشد نصب گردد. 
ج( براى دستگاه هاى گازسوزى که مابىن قفسه بندى قرار 
باىد در  مى گىرند، )از قبىل اجاق گاز و امثال آنها( شىر انشعاب 
ارتفاع مناسب، طورى نصب شود که  ىا  ارتفاع حدود ىک متر 
ىا پشت وسىلهٔ  بالا  در  باشد و مستقىماً  ارتفاع قفسه ها  از  بالاتر 

گازسوز قرار نگىرد.
مستقل  به طور  که  گازسوزى  وساىل  ساىر  مورد  در  چ( 
نصب مى شوند مانند بخارى، آب گرم کن و امثال آنها و همچنىن 
مى گىرد،  قرار  قفسه بندى  از  خارج  گاز  اجاق  که  مواردى  در 
شىر انشعاب باىد در ارتفاع مناسب از سطح زمىن، در محلى غىر از 
پشت اجاق گاز سوز که به راحتى قابل دسترسى باشد، نصب شود.
در  گاز سوز  وساىل  شىر مصرف کنندهٔ  نصب  فواصل  ح( 

جدول 8    ــ13 نشان داده شده است. 

جدول 8 ــ13 ــ فواصل نصب شىر مصرف کنندۀ وساىل گاز سوز

شىر مصرف کنندۀ وساىل  
گاز سوز

فاصله از کف زمىن 
)سانتى متر(

فاصله از وسىلۀ گاز سوز
)سانتى متر(

                 ــ120 الى 150آب گرم کن دىوارى
30 )از بدنهٔ آب گرم کن(30 الى 40آب گرم کن زمىنى

10 الى 30 )از بدنه(90 الى 110اجاق گاز
حداقل 20 سانتى متر )از بدنه(30 الى 40بخارى

50 الى 70 )از مشعل(30 الى 60دىگ هاى حرارتى
ــ170الی 180روشناىى
80 الى 120 )از دود کش(30 الى 40شومىنه

30 )از دىوار شومىنه(

خ( ساىر نکات ضرورى در مورد شىرهاى مصرف:
)1( شىر مصرف کننده هىچ گاه نباىد در پشت وسىلهٔ گازسوز 

قرار گىرد. 
 80 کوتاه  سقف هاى  از  روشناىى  شىر  فاصلهٔ  حد   )2(
سانتى متر و با احتساب 170 سانتى متر از کف در نظر گرفته شود.
باىد موازى دىوار و در امتداد  )3( محور شىر اجاق گاز 

وسىلهٔ گاز سوز باشد. 
)4( در صورتى که ارتفاع دىگ و سکوى نصب آن بلندتر 
از حدّ معمول باشد، شىر مشعل باىد در ارتفاع مناسب و در امتداد 

محور مشعل قرار گىرد. 
)1 ــ4( در صورتى که لولهٔ انشعاب مشعل از کف موتورخانه 

عبور نماىد، باىد حداقل 5 سانتى متر از کف ارتفاع داشته باشد.
)2 ــ4( در صورتى که لولهٔ عبورى از کف، براى انشعاب 
مشعل، پاگىر و ىا ضربه پذىر باشد، باىد لوله کشى توکار انجام شود.
مطابق  باىد  ذوب،  کوره هاى  و  نانواىى ها  مشعل  شىر   )5(

شراىط زىر نصب گردد:
معرض  در  که  گردد  نصب  محلى  در  مشعل  شىر  )1 ــ5( 

صدمات فىزىکى قرار نگىرد.
)2 ــ5 ( در صورتى که از کوره هاى اىستاده استفاده مى شود، 
شىر مشعل باىد پاىىن تر از سطح شعله و به فاصلهٔ 40 سانتى مترى 

از کوره قرار گىرد.
)3 ــ5 ( در صورتى که بدنهٔ کوره ها عاىق حرارتى نداشته 
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باشد، براى جلوگىرى از انتقال حرارت به سىستم لوله کشى، شىر 
مشعل باىد در محل مناسب، قبل از کوره ىا تنور نصب شود و 
مثال  )براى  ىابد  ادامه  مشعل  نصب  محل  تا  رابط  لولهٔ  وسىلهٔ  به 

نانواىى هاى سنگکى(.
)4 ــ5( در مورد تنورهاى نانواىى ىا کوره هاى ذوب پاىىن تر 
باىد در محل مناسب، به ارتفاع 20  از سطح زمىن، شىر مشعل 
سانتى متر از زمىن قرار گرفته، پس از شىر، لولهٔ رابط تا محل نصب 

مشعل امتداد ىابد )براى مثال نانواىى لواش(.
)6( شىرهاى مصرف کننده نباىد داخل کابىنت و ىا محفظهٔ 

دربسته قرار گىرند. 
)7( در صورت استفاده از شىرهاى فرعى، شىر در حدامکان 
باىد در خارج از واحد و در ارتفاع 150 الى 170 سانتى مترى 

از کف قرار گىرد. 
)8( قطر شىرهاى فرعى باىد با قطر لولهٔ تغذىهٔ گاز هر آپارتمان 

)که وارد آن آپارتمان مى شود( ىکسان باشد. 
نصب  بازرسى  هنگام  به  باىد  مصرف،  شىرهاى  کلىهٔ   )9(

شده باشند. 
)10( در سالن هاى بزرگ با توجه به نوع وسىلهٔ گازسوز 

و متناسب با سطح زىربناى آن سالن، تعداد شىرهاى مورد نىاز، 
پىش بىنى شود.

)11( در محل هاىى که شىرگاز در مجاورت کلىد و پرىز برق 
قرار مى گىرد، شىرگاز باىد در ارتفاع بالاتر نصب شود.

انتهاىى(:  )سرهاى  مصرف  نقاط  8   ــ9 ــ13 ــ 
روى تمام سرهاى انتهاىى لوله ها، باىد پس از اجراى لوله کشى، 
ىک شىر نصب گردد و دهانهٔ خروجى اىن شىرها با درپوش هاى 
»دنده پىچ  شده« طورى مسدود گردند که با بازکردن شىر، گاز نتواند 
از آنها نشت کند و تا وقتى که وساىل گازسوز به آنها متصل نشده 

است، مسدود بماند.
محل سرهاى انتهاىى لوله کشى

در محل  باىد  لوله کشى  در سىستم  انتهاىى  الف( سرهاى 
خود، با بست هاى فلزى به دىوار محکم شوند.

ب( سرهاى انتهاىى نباىد در پشت درها واقع شوند.
پ( سرهاى انتهاىى باىد از کف، دىوار و سقف فاصلهٔ کافى 
داشته باشند، به طورى که بتوان بدون اىجاد تنش، خمىدگى و ىا 
آسىب رساندن به لوله کشى، از آچارهاى مناسب براى تکمىل ىا 

ادامهٔ آنها استفاده کرد.
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٭1  ــ گاز طبىعى و مواد تشکىل دهندهٔ آن را توضىح دهىد.

٭2 ــ گاز طبىعى از چند نوع مخزن استخراج مى گردد؟

٭3 ــ منابع گاز طبىعى اىران را نام ببرىد.

4 ــ گاز ترش چه نوع گازى است؟
5 ــ شىرىن کردن گاز را توضىح دهىد.
6 ــ نم زداىى گاز چگونه انجام مى شود؟

7 ــ پالاىش گاز را تعرىف کنىد. 
8   ــ نحوهٔ پالاىش گاز را از روى شکل توضىح دهىد. 

9 ــ چگونگى انتقال گاز از پالاىشگاه تا مصرف را شرح دهىد.
10 ــ سىستم انتقال و توزىع گاز را با رسم شکل شماتىک توضىح دهىد.

11 ــ چگونگى انشعاب گاز از لوله اصلى به منزل را بىان کنىد. 
12 ــ شکل 4 ــ13، انشعاب گىرى را توضىح دهىد. 

13 ــ وظىفهٔ کلى رگولاتور چىست؟
14 ــ سه قسمت اصلى رگولاتور را بىان نماىىد.

15 ــ طرز کار رگولاتور را با توجه به شکل توضىح دهىد.
16 ــ وظىفهٔ کنتور و ظرفىت هاى آن را بىان نماىىد.

17 ــ مواردى را که در نصب کنتور باىد مراعات گردد، بىان نماىىد.
18 ــ مراحل تعىىن قطر لولهٔ شبکهٔ گاز خانگى را توضىح دهىد. 

19 ــ مشخصات لوله هاى فولادى را توضىح دهىد. 
20 ــ چه زمانى مى توان از لوله هاى مسى در گاز رسانى استفاده کرد؟

21 ــ در چه صورتى مى توان از لولهٔ قابل انعطاف )شىلنگ( استفاده نمود؟
22 ــ مواد آب بندى براى اتصال دنده اى در گاز رسانى را بىان نماىىد.

23 ــ شىرها و محل نصب آنها را توضىح دهىد.
24 ــ فواصل شىرهاى مختلف از کف زمىن چقدر باىد باشد؟

25 ــ مواردى را که در مورد سرهاى انتهاىى لوله کشى گاز باىد مراعات گردد، بىان نماىىد.
26 ــ نقشهٔ اىزومترىک لوله کشى گاز ساختمانى، مشابه شکل 8   ــ13 است. مصرف کلّ گاز مورد نىاز را 

برآورد نموده، قطر لوله هاى قسمت هاى مختلف را تعىىن کنىد.

پرسش و تمرىن
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 1 ــ شىر اصلى مصرف کننده 
2 ــ بخارى دىوارى
3 ــ اجاق گاز فردار

4 ــ آب گرم کن فورى با ظرفیّت 8 لىتر در دقىقه

شکل 8      ــ13 ــ نقشۀ اىزومترىک، تمرىن 26 مقىاس 1:100 

27 ــ قطر لوله هاى نقشهٔ اىزومترىک شکل 9 ــ13 را تعىىن نماىىد و با اندازه هاى روى نقشه مقاىسه نماىىد.



   215    شکل 9ــ13ــ نقشۀ اىزومترىک لوله کشى گاز



 216

چهادرهم
فصل 

امروزه در ساختمان هاى مسکونى و تجارى، دستگاه هاى 
آن  از  مى گىرند،  قرار  استفاده  مورد  متنوعى  و  متعدد  گازسوز 
جمله اجاق گازهاى خوراک پز چند شعلهٔ مجهز به فر و کباب پز، 
پلوپزهاى خانگى و تجارى، بخارى هاى مبله و دىوارى خانگى 
چراغ هاى  مخزن دار،  و  دىوارى  آب گرم کن هاى  کارگاهى،  و 
روشناىى گازى و بالاخره پکىج هاى گرم کنندهٔ معروف به شوفاژ 

دىوارى. 
کلىهٔ اىن دستگاه ها با وجود داشتن کاربرى هاى متفاوت، 
ظرفىت هاى حرارتى کوچک و بزرگ و ساختمان هاى غىرمشابه، 
ازنظر اصول احتراق گاز و ساختمان مشعل هاى اىجاد کنندهٔ گرما، 
داراى شراىط ىکسان بوده، مقررات مشابهى از طرف سازمان هاى 
نظارت کننده بر تولىد، نصب و بهره بردارى از آنها اعمال مى گردد. 

1ــ14ــ تعرىف
دستگاه گازسوز وسىله اى است داراى ىک ىاچند مشعل که 
گاز طبىعى ىا ماىع براى تولىد انرژى حرارتى معىنى در آنها مشتعل 
متفاوت،  مبدل هاى  طرىق  از  آن  از  حاصل  حرارت  و  مى شود 
به منظور برآوردن احتىاجات انسان به موادى نظىر هوا، آب، غذا 
و غىره، انتقال مى ىابد. به علاوه اىن دستگاه ها به دلىل کنترل فراىند 
احتراق کامل و انتقال حرارت، داراى تجهىزات و ادواتى هستند 
که امکان تنظىم جرىان گاز، تهوىهٔ هوا، هداىت گازهاى احتراق، 
انتقال حرارت و تخلىهٔ دود را توأم با اىمنى کامل میسّر مى گرداند. 

2ــ14ــ هواى احتراق
در بحث هاى قبلى، بررسى کردىم که براى اىجاد احتراق 

دستگاه هاى گازسوز

هدف های رفتاری: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود: 
1ــ دستگاه هاى گازسوز را تعرىف کند. 

2ــ هواى احتراق ــ هواى اوّلىه و ثانوىه را توضىح دهد. 
3ــ مشعل هاى گازسوز را توضىح دهد. 

4ــ اجزاى مشعل هاى آبى سوز را توضىح دهد. 
5  ــ کنترل هاى دستگاه هاى گازسوز را توضىح دهد. 

6ــ شوفاژ دىوارى و مزاىا و معاىب آن راتوصىف نماىد. 
7ــ انواع شوفاژ دىوارى ساختمان،  طرز کار و نصب و راه اندازى آن را توضىح دهد. 

8  ــ اصول اىمنى را در نصب و استفاده از دستگاه هاى گازسوز بىان کند. 

14ــ دستگاه هاى گازسوز
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کامل، باىد هواى کافى به محفظهٔ احتراق داده شود تا گازکربنىک 
و بخار آب تولىد گردد. اگر اکسىژن کافى براى احتراق گاز به آن 
نرسد، محصولات دىگرى به خصوص منواکسىدکربن  )  که علامت 
شىمىاىى آن )CO( مى باشد و گازى خطرناک و سمّى است( تشکىل 

خواهد شد. 
تخلىهٔ ناقص محصولات احتراق از دستگاه گازسوز، ممکن 
است مقدار اکسىژن هوا را کم کند. نشتى محصولات احتراق به 
داخل اتاق، باعث کاهش اکسىژن در هوا مى شود. هرىک از شراىط 
مذکور، ممکن است باعث احتراق ناقص گردد و به همىن جهت 
شناخت نحوهٔ تنظىم جرىان هواو گاز، داراى اهمىّت بسىارى است. 
1ــ2ــ14ــ هواى اوّلىه و هواى ثانوىه: در دستگاه 

تأمىن  مشعل  در  طرىق  به دو  موردنىاز سوخت،  هواى  گازسوز، 
مى شود: الف( هواى اوّلىه؛ ب( هواى ثانوىه. 

هواىى که قبل از خارج شدن گاز از سوراخ سر مشعل با 
گاز مخلوط مى شود، »هواى اوّلىه« نام دارد. در بىشتر مشعل هاى 
گازسوز، فقط بخشى از هواىى که براى سوختن کامل گاز لازم 
است، به صورت هواى اولىه تأمىن مى گردد. بخش دىگرى از هوا 
که براى احتراق کامل گاز، ضرورى است و از اطراف شعله هاى 
مشعل گرفته مى شود، »هواى ثانوىه« نامىده مى شود. شکل 1ــ14 
نحوهٔ ورود هواى اولىه و هواى ثانوىه را در قسمت هاى مختلف 

ىک مشعل گاز نشان مى دهد. 

شعله

ورود هواى ثانوىه
 هواى اولىه

نازل

شعله پخش کن

تىوب مخلوط کننده

جت سوخت

الف( اجزاى ىک مشعل اتمسفرىک

ب(  شکل مشعل به کار رفته در آبگرمکن

شکل1ــ14ــ مشعل گازسوزآتمسفرىک

سر مشعل

اورىفىس
مخلوط 

کننده

درىچه هوا

گلوگاه

منافذ مشعل

سر مخلوط کننده

لوله    مخلوط کننده

دهانۀ ورودى هواى اولىه

دهانۀ ورودى 
هواى ثانوىه
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3ــ14ــ مشعل هاى گازسوز
گاز  مخلوط  ىا  گاز  که  است  وسىله اى  گازسوز  مشعل 
آن  در  کرده،  هداىت  احتراق،  به محفظهٔ  را  کنترل شده  هواى  و 
نوع  و  اندازه  مى کند. شکل،  و روشناىى  اىجاد حرارت  محفظه 
مشعل هاى گازسوز، متفاوت است؛ با اىن وجود، اىن مشعل ها را 
به دو دستهٔ اصلى تقسىم مى کنىم: الف ــ مشعل هاى زردسوز؛ 

ب ــ مشعل هاى آبى سوز. 
1ــ3ــ14ــ مشعل هاى زردسوز: اىن نوع مشعل ها، 
شامل ىک معبر گازرسان )لوله( هستند که گاز را به سوراخ هاى 
شعله اى  با  سوراخ ها  از  شده  خارج  گاز  مى رساند.  مشعل  سر 
اىن مشعل ها، قبل  زرد رنگ در محلّ سوراخ ها مى سوزد. در 
ازخروج گاز از سوراخ هاى نام برده، هواىى با گاز مخلوط نشده 
است، اىن نوع مشعل قبل از اختراع مشعل هاى آبى سوز، مورد 

استفاده قرار مى گرفت. 
2ــ3ــ14ــ مشعل هاى آبى سوز: اىن نوع مشعل ها، 
آنها  مى توان  و  مى کند  کار  مختلف  گازهاى سوخت  با  به خوبى 

را براى فشارهاى مختلف گاز نىز به کار برد و مىزان جرىان گاز 
ورودى اىن نوع مشعل ها را بدون اىنکه تأثىر نامطلوبى برکار آنها 
بگذارد، در دامنهٔ وسىعى تغىىر داد. در شکل 1ــ14 مقطع ىک 
نوع عمومى از مشعل هاى گازى آبى سوز نشان داده شده است. 
اجزاى مشعل هاى آبى سوز و نقشى که در رساندن گاز و هوا به 

محفظهٔ احتراق دارند، در زىر بررسى مى شود. 
1ــ روزنۀ مشعل: روزنه ىا نازل، دهانهٔ محدود کننده اى 
است که گاز از آن به صورت ىک جرىان سرىع، وارد لولهٔ اختلاط 
گاز و هواى مشعل مى گردد. وظىفهٔ آن تنظىم مقدار گاز ورودى، 
متناسب با ظرفىت حرارتى مشعل است. امروزه دو نوع روزنهٔ 

قابل تعوىض و قابل تنظىم وجود دارد. 
الف( روزنۀ قابل تعوىض: قطعه اى برنجى مهره اى  شکل 
است که سوراخ کوچکى در مرکز آن، اىجاد شده است و با اتصال 
دنده اى روى لولهٔ خروجى شىر گاز، نصب مى شود و روى بدنهٔ 

آن قطر سوراخ و مرکزى حک شده است ) شکل   2ــ14(.

الف( روزنۀ قابل تعوىض
 ب( روزنۀ نصب شده روى لولۀ منىفولد در ورودى مشعل    

)ب(

)الف( 

مشعل شکافى

 گاز

روزنه  ثابت 

شکل2ــ14
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و  ثابت  قسمت  دو  از  روزنه  اىن  تنظىم:  قابل  روزنۀ  ب( 
متصل  هم  به  تنظىم  پىچ1  دنده هاى  با  که  شده  تشکىل  متحرک 
مى شود. با گردش پىچ تنظىم به وسىلهٔ ىک آچار، فاصلهٔ قسمت 
متحرک با قسمت ثابت کم و زىاد شده، با تغىىر مجراى عبور گاز، 

مىزان جرىان گاز به مشعل کم و زىاد مى شود. 
برده  به کار  اوّلىه  هواى  کنترل  براى  هوا:  درىچۀ  2ــ 

مى شود و بر دو نوع است: 
الف ــ درىچهٔ ثابت؛ ب ــ درىچهٔ قابل تنظىم. 

3ــ گلوىى مخلوط کننده: بىشتر مشعل هاى اتمسفرى 
روزنهٔ  از  بعد  که  شده اند  ساخته  طورى  گازسوز،  دستگاه هاى 
مقطع، معبر گاز و هوا به حالت ىک ونتورى بوده، داراى تنگه اى 
به نام »گلوىى مخلوط کننده « مى باشند. بدىن جهت که هواى اوّلىه 
به طور ثابت و ىک نواخت به داخل مشعل کشىده مى شود، آن را 

به صورت ونتورى مى سازند. 
4ــ لولۀ مخلوط کننده: لوله اى است که مخلوط گاز و 
هوا را از گلوى مخلوط کننده تا سر مشعل هداىت مى کند. چون 
گاز و هوا، به هنگام عبور از اىن لوله باهم مخلوط مى شوند، به 

اىن نام معروف شده است. 
و  گـرد  )آلومىنىومى(  فـلزى  صفحهٔ  سرمشعــل:  5ــ 
سوراخ دارى است که مخلوط گاز و هوا به طور ىک نواخت بىن 
از  کمى  فاصلهٔ  به  و  آن  روى  شعله  تقسىم شده،  آن  سوراخ هاى 
سوراخ ها تشکىل مى شود. سوراخ هاى سر مشعل امکان پخش 

شعله را فراهم مى کنند تا هم هواى ثانوىه بهتر به شعله برسد و هم 
انتقال حرارت بىشترى صورت گىرد. همچنىن اىن سوراخ ها باعث 

اىجاد شعله هاى پاىدار و آبى مى شوند. 

4ــ14ــ کنترل هاى دستگاه هاى گازسوز
در ساختمان بىشتر دستگاه هاى گازسوز، از کنترل کننده هاى 
مشابهى استفاده شده است که داراى دونقش اىمنى و کنترل دما 

هستند. 
وسىلهٔ  مهم ترىن  شىرترموالکترىک:  1ــ4ــ14ــ 
ـ بر طبق استانداردهاى ملى  کنترل اىمنى کلىهٔ دستگاه هاى گازسوز ـ
اىن وسىلهٔ مرکب، ىک  ترموالکترىک است.  ــ شىر  بىن المللى  و 
شىر برقى است که نىروى الکترىکى تحرىک کنندهٔ خود را از ىک 
ترموکوپل درىافت مى کند. شىر برقى در مسىر جرىان گاز به مشعل 
اصلى دستگاه و ترموکوپل، درکنار شمعک )پىلوت( آن قرار مى گىرد. 
در شکل 3ــ14 ساختمان ىک شىر ترموالکترىک مشاهده 
مى شود. ترموکوپل که از دو فلز غىرهم جنس تشکىل شده، دراثر 
مى کند  تولىد  معىنى  الکترىکى  سطح  اختلاف  شمعک،  گرماى 
که تواناىى تحرىک سىم پىچ و بازکردن شىر برقى را در مدت 20 
ثانىه دارد. در صورت خاموش شدن پىلوت، شىر ترموالکترىک 
بلافاصله گاز را قطع مى کند. قابل ذکر است که در اجاق گازهاى 
بدون  و  مستقل  ترموکوپل  ىک  داراى  شعله ها  از  هرىک  مدرن 

شمعک است. 

 اتصال دو فلز غىر هم جنس

الف( ترموکوپل گرم شده توسط شعله 20mv برق تولىد مى کند.ب( برش خوردۀ ىک ترموکوپل

هادى داخلى

 عاىق

هادى بىرونى

1ــ  اىن دنده ها در مسىر جرىان گاز و بعد از شىر قرار دارند.
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2ــ4ــ14ــ ترموستات: وساىل کنترل کنندهٔ حرارت را 
»ترموستات« مى نامند. در ساختمان ترموستات ها از خاصىت انبساط 
طولى و سطحى فلزات و انبساط حجمى گازها استفاده مى شود. 

از خاصىت انبساط دراثر گرما و اىجاد جابه جاىى، مى توان براى 
بستن شىر و از خاصىت انقباض دراثر نبود ىا کاهش گرما مى توان 
براى باز کردن آن به طور الکترىکى و ىا مکانىکى استفاده نمود. 

شکل4ــ14ــ شعلۀ پىلوت و ترموکوپل   

درست     

الف( مشعل پىلوت و ترموکوپل  روزنه

ترموکوپل
ورود گاز پىلوت

 محل ترموکوپل

ب( محل قرار گرفتن صحىح ترموکوپل و شعلۀ پىلوت   

ـ شعله        نادرست ـ
خىلى کوتاه است ـ ترموکوپل   نادرست ـ

خىلى  بالاست

 __  1 اىنچ
لوله  با قطر خارجى   ٤

 اىنچ
1  __ 
فىتىنگ   ٤

مشعل پىلوت

سر مشعل پىلوت

ج( مجموعۀ شىر ترموالکترىک ، محرک الکترومغناطىسى 

1ــ ترموکوپل  
2ــ محل اتصال ترموکوپل به سىم پىچ

3ــ بوبىن)سىم پىچ(
4ــ صفحۀ جذب شونده

5  ــ واشر پلاستىکى گازبندى شىر 
 ـساقه شىر فشارى پىلوت 6  ـ

6
2 3

5
4

شکل3ــ14ــ ساختمان شىر ترموالکترىک 

1
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3ــ4ــ14ــ پىلوت اىمنى: پىلوت ىا شمعک، مشعل 
 250 تا   50 حدود  که  کبرىت  مشابه  شعله اى  با  است  کوچکى 
براى  عموماً  و  دارد  حرارتى  ظرفىت  درساعت،  کىلوکالرى 
بخارى و حتى شوفاژ  گاز،  اجاق  در  روشن کردن مشعل اصلى 
دىوارى مورد استفاده قرار مى گىرد. اهمىت شمعک در اىن است 
که موجب روشن شدن بى خطر مشعل هاى گازى مى شود. از طرفى 

در صورت نشت گاز، خطر انباشته شدن آن را برطرف مى کند، 
همچنىن اگر به هر علتى پىلوت خاموش شود، مسىرگاز ورودى به 
دستگاه توسط شىر برقى مرتبط با ترموکوپل نصب شده در کنار 
پىلوت قطع مى شود.  شکل 4  ــ14 پىلوت ىک دستگاه گازسوز را 

در کنار ترموکوپل نشان مى دهد. 

شکل 5  ــ14ــ شمعک دستگاه گازسوز و  جرقه زن

شکل6     ــ14ــ نماى ىک دستگاه شوفاژ دىوارى 

گازسوز،  دستگاه هاى  بىشتر  زن:  جرقه  4ــ4ــ14ــ 
اىن  )شکل5  ــ14(.  مى باشند  جرقه  اىجاد  سىستم  ىک  مجهز   به 
به کار  اصلى  مشعل  ىا  شمعک  در  اشتعال  شروع  براى  وسىله 
مى رود. دونوع راىج جرقه زن ها عبارت اند از: الف( پىزوالکترىکى؛ 

ب(  الکترونىکى. 
بعضى  پىزوالکترىکى  از خاصىت  اىن جرقه زن ها  در  1ــ 
مواد، نظىر »کوارتز« براى تولىد الکترىسىته با ولتاژ زىاد استفاده 
مواد،  اىن  کرىستال هاى  روى  ضربه،  اىجاد  واقع  در  مى شود. 

الکترىسىته تولىد مى نماىد. 
ولتاژ  ىا  سطح  اختلاف  الکترونىکى  جرقه زن هاى  در  2ــ 
حاصل از ىک باطرى کوچک تقوىت شده، ولتاژ زىادى را بىن دو 
الکترود براى اىجاد جرقه اعمال مى نماىد. در هر دو روش، گرماى 
حاصل از جرقه، نىروى لازم براى شکستن مولکول گاز را براى 
انجام احتراق و اىجاد انرژى و ترکىبات جدىد با هوا، فراهم مى کند.

5    ــ14ــ شوفاژ دىوارى
شده،  شناخته  »پکىج«  نام  با  مواردى  در  که  وسىله  اىن 
مصرفى  گرم  آب  تهىهٔ  و  گرم کننده  سىستم  آب  کردن  گرم  براى 

اىن  مى رود.  به کار  مستقل  صورت  به  مختلف،  ساختمان هاى 
تشکىل دهندهٔ  اجزاء  که  است  شده  طراحى  به گونه اى  دستگاه 
و  مصرفى  گرم  آب  رادىاتورها،  گرم کنندهٔ  سىستم  گاز  مدارهاى 
سىستم کنترل اىن مدارها در مجموعهٔ کوچکى قرار دارند و با توجه 
به وزن کم بر روى دىوار قابل نصب شدن است. به اىن ترتىب با 
استفاده از آن، در ساختمان ها نىازى به احداث موتورخانه نىست. 
در شکل 6 ــ14 نماى ىک دستگاه شوفاژ دىوارى نصب شده در 
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آشپزخانه مشاهده مى گردد. 
1ــ5  ــ14  ــ مزاىاى پکیج شوفاژ دىوارى: 

1ــ استقلال واحدهاى مسکونى از ىکدىگر؛
2ــ عدم نىاز به احداث موتورخانه مرکزى؛

3ــ امکان کنترل سىستم در داخل ساختمان.

معاىب دستگاه:
1ــ وجود سىستم حرارتى داخل محل زندگى؛

2ــ اشغال فضاىى معادل ىک کابىنت از حجم آشپزخانه؛
ساختمان و اجزاء تشکىل  دهندهٔ    اىن دستگاه شوفاژ دىوارى 

در شکل7  ــ14 مشاهده مى شود. 

شکل 7     ــ14ــ ساختمان و اجزاى تشکىل دهندۀ شوفاژ دىوارى

٢ــ٥ــ١٤ــ اصول کار پکیج: در شکل ٨ ــ١٤مدار 
جریان آب در داخل لوله های پکیج را مشاهده می کنید. 

زمانی که شیر آب گرم مصرفی باز می شود سنسور فشار )یا 
سنسور جریان آب( فرمانی صادر می کند. که نتیجهٔ آن بسته شدن 
مسیر شماره ٢ شیر سه راهه به شماره ١ می باشد در این لحظه ارتباط 

٣ با ١ برقرار می شود. 
یعنی آب گرم خروجی از مبدل گرمایی اوّلیه وارد پوسته مبدل 

گرمایی ثانویه می شود و پس از تبادل گرما با آب داخل لوله های 
مسی از پوسته مبدل ثانویه خارج شده با عبور از راه های ٣ و ١ شیر 
سه راهه به مکش پمپ می رسد. آب سرد ورودی به مبدل گرمایی 
ثانویه در اثر تبادل گرما با آب گرم جریانی داخل پوسته، گرم شده 

و به سوی لوازم بهداشتی جریان میی ابد. 
در  آب  جریان  مصرفی،  گرم  آب  شیر  شدن  بسته  از  پس 
سنسور  نتیجه  در  می شود.  متوقف  ثانویه  مبدل  لوله های  داخل 

1ــ شىر کنترل گاز
2ــ شمعک 
3ــ مشعل   

4ــ کلاهک تعدىل 
5  ــ شىر سه طرفۀ برقى   

6ــ صافى آب و جداکنندۀ هوا 
7ــ هواگىر اتوماتىک   

8   ــ منبع انبساط  
9ــ پمپ مدار گرم کننده   

10ــ مبدل حرارتى اولىه )پره ــ  لوله(  
11ــ شىر اطمىنان   

12ــ شىر پرکن مدار گرم کننده
13ــ سنسور فشار   
14ــ صفحۀ درجات 

15ــ برد کنترل الکترونىک  
16ــ قاب اتصالات و شاسى



   223   

فشار، پیام قطع جریان آب گرم مصرفی را صادر می کند و باعث 
تغییر حالت شیر سه راهه می شودی عنی مسیر ٣ به ١ قطع و مسیر 
٢ به ١ باز می شود. در این حالت آب گرم خروجی از مبدل اوّلیه 
دیگر وارد مبدل ثانویه نمی شود و به جای آن وارد لوله رفت آب 

شکل 8     ــ14ــ مدار جریان آب در پکیج

مبدل حرارتى ثانوىه

مبدل حرارتى اولىّه

سنسور فشار

شىر سه راهه

الکتروپمپ

گرم سیستم گرمایش می شود. پس از تبادل گرمایی در رادیاتورها، 
سیستم کف گرمایی از طریق لولهٔ برگشت آب گرم، با عبور از شیر 

سه راهه به مکش پمپ می رسد. 
تمرین: چگونگی کار مدار شکل ٩ــ١٤ را تشریح کنید. 

شکل 9     ــ14ــ مدار جریان آب گرمایش و آب مصرفی پکیج

1ــ لولۀ ورودى گاز  
2ــ شىر کنترل گاز    

3ــ مشعل
4ــ لولۀ برگشت مدار گرم کننده    

5  ــ شىر سه طرفۀ برقى
6    ــ صافى آب و جدا کنندۀ هوا   

7ــ هواگىر خودکار
8   ــ منبع انبساط بسته    
9ــ پمپ مدار گرم کننده

10ــ مبدل حرارتى اولىه )پره ــ لوله(

11ــ شىر اطمىنان
12ــ لولۀ رفت مدار گرم کننده   

13ــ لولۀ ورودى آب سرد و پرکن   
14ــ سنسور فشار

15ــ شىر پرکن مدار گرم کننده  
16ــ مبدل حرارتى ثانوىه )پوسته ــ لوله(   

17ــ لولۀ آب گرم مصرفى   
18ــ برد کنترل الکترونىک    

مدار گاز  
مدار گرم کننده  

مدار آب مصرفى
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این  در  دیواری:  شوفاژ  پکیج  اجزاء  ٣ــ٥ــ١٤ــ 
بخش عملکرد و وظیفه اجزاء مهمی ک دستگاه پکیج شوفاژ دیواری 

شرح داده می شود. 
١ــ مبدل گرمایی اوّلیه: مبدل گرمایی اوّلیه از نوع پره و 

لوله می باشد که توسط گرمای حاصل از احتراق گاز در مشعل گرم 
می شود، گرمای جذب شده از شعله مشعل دمای آب داخل لوله های 
مسی را افزایش می دهد. آب گرم رادیاتورها درون لوله های این 

مبدل جریان دارد )شکل١٠ــ١٤(.

شکل ١٠ــ١٤ــ مبدل اوّلیه

2ــ مشعل: مشعل پکیج های دیواری از نوع آتمسفریک 
)منیفولد(  چندراهه  به  گاز  کنترل  شیر  از  خروجی  گاز  می باشد 
هوای  با  سپس  کرده  عبور  نازل ها  از  شده  وارد  مشعل  ورودی 

ورودی به محفظه احتراق مخلوط می شود و توسط الکترودهای 
جرقه زن مشتعل می گردد. مشعل در پایین مبدل گرمایی اوّلیه نصب 

می شود )شکل ١١ــ١٤(.

شکل ١١ــ١٤ــ مشعل
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٣ــ سیستم حس کننده شعله )یونیزاسیون(: این سیستم 
وظیفه کنترل وجود شعله در مشعل را برعهده دارد. مولکول های 
اثر  اثر سوختنی ونیزه شده و در  از احتراق در  گازهای حاصل 

برخورد با سر میلهی ونیزاسیون، جریان بسیار ضعیفی از طریق کابل 
آن به برد الکترونیک می رسد و برد الکترونیک متوجه می شود که 

شعله وجود دارد )شکل ١٢ــ١٤(.

شکل ١٢ــ١٤ــ الکترود یون در مشعل

٤ــ سیستم جرقه زن: در بسیاری از پکیج های گرمایی 
از جرقه زن الکتریکی برای روشن کردن مشعل استفاده می شود 
برای ایجاد جرقه نیاز به ولتاژ بالاست که توسطی ک ترانس جرقه 
به  ترانس جرقه  از  کابل  وسیلهٔ  به  بالا  ولتاژ  این  می شود.  ایجاد 
ارت  مشعل  بدنه  که  آنجایی  از  می شود  هدایت  مشعل  نزدیکی 
می باشد، قوس الکتریکی ایجاد می شود و اگر مسیر گاز باز باشد، 

مشعل روشن می شود. 
ولتاژ ایجاد شده در جرقه زن الکتریکی ٨٠٠٠ تا ١٠٠٠٠ 
میلی متر   ٨ تا   ٣ مشعل  تا  جرقه زن  الکترود  فاصله  و  بوده  ولت 
است ممکن است از دو الکترود و جرقه زن استفاده شود )شکل 

١٣ــ١٤(.

شکل ١٣ــ١٤ــ الکترودهای جرقه زن 
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1ــ در پکیج های فن دار از کلاهک تعدیل استفاده نمی شود.

قرار  گرمایی  مبدل  بالای  در  تعدیل1:  کلاهک  ٥ــ 
می گیرد و از سمت بالا به دودکشی ا به عبارت بهتر به لوله رابط 
دودکش متصل است. ورود هوای محیط به محفظه کلاهک تعدیل 
باعث کاهش مکش دودکش و تنظیم سرعت خروج دود می شود.              

در واقع وجود کلاهک تعدیل موجب جلوگیری از ایجاد فشارهای 
مثبتی ا منفی غیرمتعارف در محفظه احتراق و بازده بیشتر انتقال 

حرارت از شعله به مبدل می گردد. 

٦ــ شیر کنترل: شیر کنترل گاز از دو عدد شیر برقی و 
برقی،  یک عدد رگولاتور تشکیلی افته است.ی کی از شیرهای 
برقی  شیر  می کند  و وصل  قطع  را  مشعل  به  ورودی  گاز  جریان 
دیگر که برای ایمنی در شیرکنترل گاز تعبیه شده است در اثر فرمان 
ترموکوپل عمل کرده و جریان گاز را قطع می کندی عنی با سرد شدن 
ترموکوپل قطع می کند رگولاتور گاز که در داخل شیر برقی قرار 

دارد وظیفهٔ تنظیم فشار گاز ورودی به مشعل را برعهده دارد. 
اگر دمای بالای مبدل گرمایی از ١١٠ درجه سلسیوس بیشتر 
شود. کلید ایمنی گرمایی که برروی مبدل نصب شده است فرمان 
قطع گاز را از طریق برد الکترونیک به شیر برقی ایمنی می دهد. 

شکل ١٥ــ١٤ شیر کنترل گاز را نشان می دهد. 

شکل ١٤ــ١٤ــ کلاهک تعدیل 

محفظهٔ  از  شده  متصاعد  احتراق  محصولات   :A

احتراق و مبدل اولیه 

B: ورود هوای تازه

C: دودکش به قطر ١٢٥ یا ١٣٩ میلی متر 

D: محل قرارگیری ترموستات دود
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شکل ١٥ــ١٤ــ شیر کنترل گاز              

به  گاز  ورودی 
شیر کنترلر گاز

به  گاز  خروجی 
سمت مشعل
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٧ــ سنسور دمای آب رفت به رادیاتور: این سنسور 
از نوع ترمیستوری )NTC( است ورودی مسیر لوله خروجی آب 
گرم رفت به رادیاتورها )روی لوله مبدل اصلی( نصب شده است 
و دمای آب گرم رفت رادیاتورها را حس می کند و آن را به برد 

الکترونیک گزارش می کند. 
شکل ١٦ــ١٤ موقعیت سنسور دمای آب رفت رادیاتورها 

را نشان می دهد. 

شکل ١٦ــ١٤ــ موقعیت سنسور دمای آب رفت به رادیاتور
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نوع  از  سنسور  این  مصرفی:  گرم  آب  سنسور  ــ   ٨
ترمیستوری )NTC( است و بر روی لوله خروجی آب گرم مصرفی 

از دستگاه نصب می شود و دائماً دمای آب گرم مصرفی خروجی 
از دستگاه رابه برد الکترونیک گزارش می دهد )شکل ١٧ــ١٤(.

٩ــ شیر سه  راهه: شیر سه راهه دارای دو راه ورود و 
یک راه خروج است. خروجی شیر سه راهه به مکش پمپ وصل 
استی کی از ورودی ها به لوله برگشت از رادیاتورها و دیگری بر 
لوله برگشت از مبدل ثانویه متصل می باشد، هنگام استفاده از آب 

گرم مصرفی مسیر برگشت رادیاتورها بسته می شود. 

در حالت عادی شیر سه راهه در موقعیت گرمایش قرار دارد 
برقرار است. شکل ١٨ــ١٤  رادیاتور  و  پکیج  بین  ارتباط  یعنی 
طرز کار شیر سه راهه و شکل ١٩ــ١٤ موقعیت شیر سه راهه را 

نشان می دهد. 

شکل ١٧ــ١٤ــ موقعیت سنسور آب گرم مصرفی 
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شکل ١٨ــ١٤ــ ساختمان شیر سه راهه

وضعیت شوفاژوضعیت آب گرم مصرفی

برگشت مبدل ثانویهبرگشت مبدل ثانویه

پمپ

برگشت مدار گرمایش )شوفاژ(برگشت مدار گرمایش )شوفاژ(

پمپ

شکل ١٩ــ١٤ــ موقعیت شیر راهه در پکیج 

١ــ محل نصب شیر اطمینان 

٢ــ شیر پرکن دستی 

٣ــ محل نصب مانومتر 

٤ــ فلوسوئیچ 

٥ــ محل اتصال منبع انبساط 

٦ــ محل اتصال پمپ

٧ــ مبدل صفحه ای 
آب  دمای  سنسور  نصب  محل  ٨  ــ 

گرم مصرفی

٩ــ مسیر کنارگذر اتوماتیک 

)بای پاس اتوماتیک(

١٠ــ محل نصب شیر تخلیه 

١١ــ میکروسوئیچ 

١٢ــ پرشر سوئیچ آب 

١٣ــ موتور 

١٤ــ شیر سه راهه 

١٥ــ سنسور دمای مدار شوفاژ 

مجموعه اتصالات هیدرولیکی با شیر سه طرفه برقی 

برگشت شوفاژ                   آب سرد ورودی                                         آب گرم خروجی               رفت شوفاژ
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١٠ــ الکتروپمپ: وظیفه پمپ به جریان انداختن آب 
جریان  به  پمپ  دیگر  وظیفه  رادیاتورهاست.  و  پکیج  بین  گرم، 
انداختن آب گرم بین مبدل گرمایی اوّلیه و مبدل گرمایی ثانویه در 

هنگام استفاده از آب گرم مصرفی است. 
پمپ پکیج معمولاً دارای سه دور می باشد که با توجه به 

طول لوله کشی سیستم گرمایش دور پمپ را انتخاب می کنندی عنی 
هرچه طول مسیر بیشتر باشد از دور تندتر پمپ و هرچه طول مسیر 
کمتر باشد از دور کندتر استفاده می شود. شکل ٢٠ــ١٤ پمپ 

جریانی آب گرم را نشان می دهد. 

شکل  مطابق  انبساط  مخزن  انبساط:  مخزن  ١١ــ 
و  تاخورده  بهی کدیگر  که  است  فلزی  ورق  قطعه  دو  ٢1ــ١٤ 
قرار  دیافراگم لاستیکی  قطعهی ک  دو  بین  در  متصل شده اند. 
می گیرند.ی ک طرف مخزن به مدار سیستم گرمایش متصل است 
و طرف دیگر آن از طریق شیری در بالا از ازت تحت فشار پرشده 
است. فشار ازت در زمان خالی بودن سیستم 0/5 بار است. 
این مخزن، مدار سیستم گرمایش را تحت فشار استاتیک قرار 

می دهد ماکزیمم فشار مدار ٣ بار است. 
از   بالاتر  فشار  در  که  دارد  نیز  اطمینان  پکیجی ک شیر 
3/5بار آب سیستم را تخلیه می کند شکل ٢١ــ١٤ مخزن انبساط 

پکیج را نشان می دهد. 

شکل ٢٠ــ١٤ــ الکتروپمپ 

شکل ٢١ــ١٤ــ مخزن انبساط با شیر هواگیری
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سیستم  چون  اتوماتیک:  هواگیری  شیر  ١٢ــ 
آب  از  سیستم  پرکردن  هنگام  است  بسته  سیستم  گرمایشی ک 
از  هواگیری،  برای  گردد  تخلیه  آن،  داخل  هوای  می بایست 

یک شیر هواگیری اتوماتیک استفاده می شود که در برخی از 
برروی  دیگر  برخی  در  و  سیرکولاتور  پمپ  برروی  دستگاه ها 

مخزن انبساط نصب می شود )شکل ٢٢ــ١٤(.

شکل ٢٢ــ١٤ــ شیر هواگیری اتوماتیک 

١٣ــ مبدل گرمایی ثانویه: آب گرم مصرفی در پکیج 
توسط مبدل ثانویه تأمین می شود مبدل ثانویه مورد استفاده در 

پکیج ها دو نوعند: 
الف( نوع پوسته و لوله ب( نوع صفحه ای

الف( مبدل ثانویه پوسته و لوله: در هنگام بهره برداری 
از آب گرم مصرفی، آب گرم شده در مبدل گرمایی اوّلیه در داخل 
پوسته جریان میی ابد تا آب مصرفی را که از لوله های مبدل عبور 

می کند گرم نماید. )شکل ٨ــ١٤ و ٩ــ١٤(.
مبدل  ٢3ــ١٤  شکل  مطابق  صفحه ای:  مبدل  ب( 
صفحه ای از صفحه هایی از جنس فولاد زنگ ناپذیر پرس شده 
تشکیل شده است. آب سیستم گرمایی و آب مصرفی در مسیرهای 
موازی و مخالفی کدیگر از میان صفحه های موازی مبدل عبور 
بین دو جریان آب موجب گرم شدن آب  تبادل گرمایی  می کنند 

مصرفی می شود. 
شکل ٢٣ــ١٤ــ مبدل صفحه ای
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ادامهٴ شکل ٢٣ــ١٤ــ مبدل صفحه ای

)توربین(  فلومتر  یا جریان سنج: وظیفه  فلومتر  ١٤ــ 
حس کردن میزان دقیق دبی آب گرم مصرفی خروجی از دستگاه 
است. پروانه توربین در اثر عبور جریان آب به گردش درمی آید و 
در اثر گردش پیام هایی )به صورت پالس( به برد ارسال می گردد. 
بدین  می شود.  انجام  ارتباطی  سیم های  توسط  پالس ها  ارسال 
ترتیب، برد الکترونیک متوجه می شود که شیر آب گرم مصرفی 

باز شده است. 
هرچه میزان آبی که از فلومتر می گذرد بیشتر باشد پروانه 

فلومتر سریع تر می گردد و الکتریسیته بیشتری تولید می کند. شکل 
٢٤ــ١٤ فلومتر و موقعیت آن را نشان می دهد. 

ــ در اثر گردش پروانه فلومتر برد الکترونیک دبی آبی را 
که از توربین می گذرد اندازه گیری می کند و متناسب با مقدار آب 
خروجی از دستگاه میزان شعله را تنظیم می کند. هرچه مقدار آب 
خروجی بیشتر باشد گاز بیشتری توسط شیر کنترل گاز به مشعل 
فرستاده می شود و در نتیجه ارتفاع شعله و قدرت حرارتی آن 

بیشتر خواهد شد. 

شکل ٢٤ــ١٤ــ فلومتر 
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١٥ــ فلوسویچ )کلید کنترل جریان(: وسیله ای است 
باعث  آب  عبور  می کند.  را حس  مصرفی  گرم  آب  جریان  که 
بسته شدن کنتاکت های فلوسویچ شده و توسط جریان الکتریکی 
به برد منتقل می شود و برد فرمان تغییر مسیر را به شیر سه راهه 
برقی صادر می کند. محل نصب فلوسویچ در ورودی آب شهر 

به دستگاه می باشد. 
گرم  آب  شیر  شدن  باز  هنگام  فشار1:  سنسور  ١٦ــ 
ارتباطی  لوله های  از  ورودی  آب سرد  عبور جریان  و  مصرفی 
سنسور فشار در اثر ایجاد اختلاف فشار در دوسوی دیافراگم 

برد  به  پیام  با ارسال  آن، میکروسویچ داخل سنسور فعال شده 
الکترونیک، وضعیت سه راههٔ برقی را تغییر داده، باعث هدایت 
آب گرم مدار گرم کننده به مبدل ثانویه می شود )شکل ٨ــ١٤ و 

٩ــ١٤(.
تعمیر،  انجام  به  نیاز  درصورت  شیرتخلیه:  ١٧ــ 
این  برای  انبساط تخلیه گردد.  می بایست آب دستگاه و مخزن 
منظور ازی ک شیر تخلیه که در مسیر برگشت آب از رادیاتور در 
زیر پمپ سیرکولاتور قرار دارد می توان استفاده کرد. موقعیت 

شیر تخلیه در شکل ٢٥ــ١٤ دیده می شود. 

شکل ٢٥ــ١٤ــ موقعیت شیر تخلیه 

١٨ــ شیرپرکن: چون مدار آب گرم کننده پکیج بسته 
است می بایست از محلی آب به آن تزریق گردد تا مدار پر از 
آب شود. بنابراین باید ارتباطی بین لولهٔ آب شهر و سیستم 
گرمایش پکیج برقرار شود و حتمای ک شیر سر راه آن باشد که 
پس از پرشدن، بتوان آن را قطع نمود. محل نصب شیرپرکن 

در دستگاه های مختلف متفاوت است )شکل ٢٦ــ١٤(.

شکل ٢٦ــ١٤ــ موقعیت شیرپرکن

1ــ اگر در سیستم پکیج  از »فلوسوئیچ« استفاده شود نیازی به »سنسور فشار« نخواهد بود.
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دستگاه  کاری  مراحل  کلیهٔ  الکترونیک:  برد  ١٩ــ 
دستگاه  کاری  برنامه  می شود.  کنترل  الکترونیک  برد  توسط 
براساس  برد  است.  شده  تعریف  برد  برای  مختلف  شرایط  در 
مقایسه  با  و  می کند  دریافت  سنسورها  از  که  گزارش هایی 
به  را  لازم  فرمان  شده،  تعریف  برنامه  طبق  رسیده  گزارش های 

قسمت های مختلف دستگاه می دهد. 
ــ کلیهٔ قسمت های دستگاه توسط برد کنترل می شوند. 

ــ گزارش تمام سنسورها به برد داده می شود. 
ــ کلیهٔ فرمان ها از برد صادر می شود. 

شکل 27ــ14نمونه ای از برد الکترونیک پکیج است. 

در شکل ٢٨ــ١٤ پکیج را در حالت استفاده از آب گرم 
مصرفی و در شکل ٢٩ــ١٤ پکیج را در حالت مدار گرمایش 
مشاهده می کنید. اجزاء پکیج نشان داده شده در فهرست زیر 

آمده است. 
١ــ مبدل اوّلیه 

٢ــ مجموعه مشعل
٣ــ الکترودی ون

٤ــ الکترودهای جرقه
٥ــ شیر برقی ایمنی
٦ــ شیر برقی ایمنی

٧ــ شیر برقی شعله زیاد

٨ــ ترمیستور مدار گرمایش
٩ــ ترمیستور مدار آب گرم مصرفی

١٠ــ بای پاس اتوماتیک
١١ــ شیر سه راهه هیدرولیکی

١٢ــ پمپ
١٣ــ مخزن انبساط

١٤ــ شیر اتوماتیک هواگیری
١٥ــ مبدل ثانویه 

١٦ــ هود
١٧ــ شیر اطمینان فشار 

١٨ــ مانومتر

شکل ٢٧ــ١٤ــ برد الکترونیک
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١٩ــ تابلو برق 
٢٠ــ کنترل نشت دود به محیط

٢١ــ محل اندازه گیری فشار گاز
٢٢ــ ترموستات اضافه دما 
٢٣ــ شیررفت مدار گرمایش

٢٤ــ شیر گاز
٢٥ــ شیر آب سرد ورودی

٢٦ــ شیربرگشت مدار گرمایش
٢٧ــ شیرپرکن

٢٨ــ سنسور آب گرم مصرفی

شکل ٢٩ــ١٤ــ پکیج در حالت مدار گرمایششکل ٢٨ــ١٤ــ پکیج در حالت استفاده از آب گرم مصرفی
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جدول ١ــ١٤ــ مشخصات فنی یک نمونه پکیج شوفاژ دیواری 

TECHNICAL CHARACTERISTICSمدلUNITمشخصات فنی 
20650Heating output تا kcal/h6668ظرفیت گرمایشی 
٩٠working efficiency%راندمان حرارتی 

Maximum domestic hot water working bar١٠حداکثر فشار آب گرم مصرفی 
pressure

bar٣Maximum heating working pressureحداکثر فشار آب گرم شوفاژ 
bar0/5 Minimum domestic hot water workingحداقل فشار ورودی آب گرم مصرفی

pressure
Minimum domestic hot water working L/min٢حداقل جریان آب گرم مصرفی 

flow
C٨٥maximum heating flow temerature°حداکثر دمای آب گرم شوفاژ 

Kcal/h20650Domestic hot water nomial outputظرفیت گرمایشی آب گرم مصرفی 
 Δt = 30°C حداکثر جریان آب گرم مصرفی برایL/min11/4 Specific flow rate of domestic hot water

for Δt = 30°C
W٩٠Electrical power consumptionبرق مصرفی 

Volts/Hz230/50Electrical supplyولتاژ 
mm١٢٥Flue diameterقطر دودکش 

mm440×380×850Dimensionابعاد 
Kg٣٤Weight of unitوزن 

CEHomologationــ استاندارد اروپا 

٤ــ٥ــ١٤ــ ظرفیت گرمایی پکیج شوفاژ دیواری: 
نصب  مسکونی  واحدهای  داخل  در  که  دیواری  پکیج های 
می شوند دارای ظرفیت گرمایی ٢٠٠٠٠ تا ٣٠٠٠٠ کیلوکالری 

بر ساعت می باشند و برای واحدهای ٦٠ تا ١٨٠ متر مربع مناسب 
هستند. در جدول ١ــ١٤ مشخصات فنیی ک نمونه دستگاه پکیج 

شوفاژ دیواری آورده شده است. 

براى  که  محلى  نصب:  محل  شراىط    ٥ــ١٤ــ  ٥ـ
نصب شوفاژ دىوارى انتخاب مى شود، باىد داراى شراىط زىر 

باشد:
ــ داراى فضاى کافى و امکان تهوىهٔ مناسب باشد )درىچهٔ 
تعوىض هوا با سطح مقطع 150 سانتى متر مربع به محىط خارج 

ساختمان، کافى است.(

قرار  ىخ زدگى  معرض  در  دستگاه  و  باشد  سرپوشىده  ــ 
نگىرد.

وجود  آن  مجاورت  در  اشتعال  قابل  مواد  و  ماىعات  ــ 
نداشته باشد.

ــ بالاى اجاق گاز و ساىر وساىل گرمازا نباشد. )حداقل 
فاصلهٔ افقى 40 سانتى متر(
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ــ حداقل فاصلهٔ دستگاه از دىوار مقابل، ىک متر باشد.
ــ حداقل فاصله از دىوار ىا کابىنت مجاور از طرفىن 15 

سانتى متر باشد.
ــ حداقل فاصله از کف، 120 سانتى متر باشد.

ــ براى خروج گازهاى حاصل از احتراق، ىک مجراى 
دستگاه وجود  به  فاصله  نزدىک ترىن  در  اختصاصى،  دودکش 

داشته باشد.
لوازم  ملى  استانداردهاى  و  اىمنى  ضوابط  تمامى  ــ 

گاز سوز در آن رعاىت شده باشد.
مناسب  از مصالح  و  محکم  کاملاً  دىوار محل نصب  ــ 

ساخته شده باشد.
ــ پرىز برق و سىم اتصال زمىن در دسترس باشد.

ــ در صورت استفاده از شوفاژ مخزن دار، فضاى لازم 
براى مخزن )به قطر 60 سانتى متر و ارتفاع ىک متر( در نزدىکى 

شوفاژ و در حد امکان در زىر آن، در نظر گرفته شود.
ــ توصىه مى گردد در محل نصب، ىک کف شوى فاضلاب 

قرار داده شود.
ــ محل نصب تا حد ممکن، به بىشترىن محل هاى مصرف 

آب گرم مصرفى نزدىک باشد.

6  ــ14ــ راهنماى اىمنى
نکات و مسائل اىمنى که شخص ىا شرکت انجام دهندهٔ 
لوله کشى گاز، باىد به مصرف کننده هاى گاز طبىعى به صورت 
راهنماى اىمنى )به طور کتبى( اطلاع دهند به قرار زىر است:
1ــ6   ــ14ــ با خطرات گاز آشنا شوىم: طى سالىانى 
که از عمر مصرف گاز طبىعى به عنوان سوخت خانگى در کشور 
ما مى گذرد، هر چند گاه ىک بار، حادثه اى در اثر بى احتىاطى 
دىگران  ىا  او  خود  متوجهٔ  را  داده، صدماتى  روى  شهروندى 

نموده است.
براى آشناىى با اىن حوادث در اىنجا، به طور خلاصه به 

آنها اشاره مى شود.
حوادث گاز به سه دستهٔ عمده تقسىم مى شوند:

در  گاز:  نشت  اثر  در  انفجار  و  آتش سوزى  الف( 
اىن دسته از حوادث، ابتدا بنا به علل مختلف، گاز نشت نموده، 
در فضاى آشپزخانه ىا منزل منتشر مى شود، سپس عاملى مانند 
جرقه و ىا شعله، گاز را مشتعل نموده، سبب انفجار و آتش سوزى 

مى گردد. اىن علل عبارت اند از:
1ــ محکم نبودن شىلنگ وساىل گازسوز در دو سر اتصال 

آن توسط بست فلزى؛
2ــ استفاده از شىلنگ هاى طولانى و در معرض برخورد 

و ىا حرارت دىدن آنها؛
3ــ فرسوده و ىا غىراستاندارد بودن شىلنگ ها؛

4ــ درپوش نداشتن شىرهاى مصرفى که مورد استفاده 
نىستند؛

5  ــ دخالت افراد ناوارد در تعمىر و دست کارى وساىل 
گازسوز؛

6  ــ استفاده از وساىل گاز سوز غىر استاندارد و غىر مجاز.
اثر  در  معمولاً  حوادث  از  گروه  اىن  زدگى:  گاز  ب( 
به خصوص  گازسوز،  وساىل  براى  مناسب  دودکش  نداشتن 
روى  اتاق،  فضاى  کافى  تهوىهٔ  عدم  ىا  و  آب گرم کن  و  بخارى 
و  و تجمع گازهاى مسموم کننده  ناقص گاز  مى دهند. سوختن 
ىا کمبود اکسىژن، سبب مسمومىت افرادى که در چنىن فضاىى 

تنفس مى کنند شده، به گاززدگى آنها مى انجامد. 
کس  هر  براى  مى تواند  اىمنى،  دستورات  به  توجه  عدم 

حادثه  آفرىن باشد.
پ( دست کارى در کنتور و رگولاتور: رگولاتور و 
کنتور گاز توسط شرکت گاز ناحىه با رعاىت تمام نکات اىمنى و 
فنى در محل مناسب نصب مى گردد، بنابراىن فقط شرکت ملى 

گاز مجاز است در صورت لزوم محل آنها را تغىىر دهد.
در  که  است  خاصى  اىمنى  وساىل  به  مجهز  رگولاتور 
صورت بروز هرگونه نقص در شبکهٔ لوله کشى گاز شهر، به طور 
خودکار جرىان گاز را قطع مى کند تا مصرف کننده ها در معرض 
خطر قرار نگىرند. اگر با موارد قطع گاز ىا نشت گاز از رگولاتور 
ىا کنتور روبرو شدىد، از هر گونه دست کارى در آنها خوددارى 
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و از شرکت گاز ناحىه درخواست کمک نماىىد.
هر  به  مربوط  گاز  لولهٔ  مصرف:  شىر  2ــ6   ــ14ــ 
مواقع  در  تا  است  مجهز  مصرف  شىر  ىک  به  گازسوز،  وسىلهٔ 
ضرورى، بتوان با بستن اىن شىر از ورود گاز به دستگاه جلوگىرى 

نمود.
به ىک شىر مصرف مستقل  باىد  1ــ هر وسىلهٔ گازسوز 

مرتبط باشد.
2ــ از اتصال دو ىا چند وسىلهٔ گازسوز به ىک شىر مصرف 

خوددارى کنىد.
3ــ انتهاى شىرهاى مصرفى را که به وسىلهٔ گازسوزى 
با درپوش  نمى گىرد، حتماً  قرار  استفاده  مورد  و  نىست  مرتبط 

مسدود نماىىد.
4ــ در صورتى که براى مدت طولانى از وسىله گازسوزى 

استفاده نمى کنىد، شىر مصرف آن را بسته نگه دارىد.
کلىهٔ  طولانى،  مدت  براى  منزل  ترک  در صورت  5   ــ 

شىرهاى مصرف وساىل گازسوز را ببندىد.
6   ــ در شىرهاى استاندارد، دستهٔ شىر در حالت باز بودن 
بر جرىان  بودن، عمود  بسته  گاز و در حالت  امتداد جرىان  در 

گاز مى باشد.
7ــ در اجاق گازهاىى که فاقد پىلوت مى باشند، از بازکردن 

شىر اجاق گاز قبل از افروختن کبرىت خوددارى کنىد.
8   ــ در وساىل گازسوزى که مجهز به پىلوت مى باشند، 
اگر بعد از باز کردن شىر گاز، شعله روشن نشود، معلوم مى شود 
که ىا پىلوت تنظىم نىست و ىا خاموش شده است. در هر حال 
باىد فوراً شىر گاز را بست و به بررسى و رفع علت پرداخت.

که  گردد  استفاده  گازسوزى  وساىل  از  شود  سعى  9ــ 
شىرهاى آنها داراى ترموکوپل باشد. 

10ــ اگر چنانچه نگران بازى کردن فرزندان خردسال خود 
با وساىل گازسوز هستىد، در مواقع عدم استفاده از اىن وساىل، 

حتماً شىر اصلى مصرف آنها را ببندىد.
باىد  گاز  اجاق  روى  بر  ضربه  آوردن  وارد  از  11ــ 
و  اتصالات  شدن  باعث سست  عمل  اىن  زىرا  شود  خوددارى 

نشت گاز خواهد شد.
12ــ از سر رفتن غذا، روى اجاق گاز جلوگىرى نماىىد.
13ــ وساىل گازسوز را در معرض کوران هوا و جرىان 

باد قرار ندهىد.
14ــ قرار گرفتن اشىاء قابل اشتعال در مجاورت بخارى، 

مى تواند سبب آتش سوزى گردد.
3ــ6ــ14ــ شىلنگ هاى گاز: 

1ــ شىلنگ هاى لاستىکى معمولى در برابر مواد نفتى و 
گازى به سرعت فاسد مى شوند؛ لذا براى اتصال اجاق )و ساىر 
وساىلى که استفادهٔ از شىلنگ براى آنها مجاز شناخته شده( به 
سىستم لوله کشى، باىد از شىلنگ هاى لاستىکى تقوىت شده که 
مخصوص گاز ساخته شده است استفاده شود. طول شىلنگ هاى 
از  استفاده  باشد.  بىشتر  سانتى متر   120 از  حداکثر  نباىد  گاز 
شىلنگ هاى طوىل براى رساندن گاز به نقاط مختلف منزل، بسىار 

خطرناک است و از اىن کار باىد احتراز کرد. 
2ــ شىلنگ هاى گاز نباىد به هىچ وجه، در معرض حرارت 

اجاق گاز و ساىر وساىل گازسوز قرار گىرند.
3ــ براى محکم کردن شىلنگ هاى گاز در انتهاى لولهٔ 
بدون  از بست هاى فلزى استفاده شود.  باىد  گاز و اجاق گاز، 
گاز  خروج  و  لوله  از  شىلنگ  شدن  جدا  امکان  بست ها،  اىن 

وجود دارد.
4ــ پىچانىدن سىم به شىلنگ به جاى بست، باعث برىده 

شدن و جدا شدن شىلنگ و انتشار گاز خواهد شد.
5  ــ شىلنگ هاى لاستىکى را باىد هر چند وقت ىک بار، 
مورد بازدىد قرار داد تا اطمىنان حاصل شود که سوراخ نشده 
ىا ترک برنداشته باشند. و ىا از محل بست برىده، ىا سست نشده 

باشند. 
6ــ لوله هاى فلزى لوله کشى گاز در منزل نىز باىد هر چند 
وقت ىک بار، بازدىد گردد تا در صورت زخمى شدن ىا کنده شدن 

رنگ آنها، مجدداً رنگ آمىزى گردند.
در  گاز:  بوى  گاز و استشمام  نشت  4ــ6ــ14ــ 
کارى  هر  از  قبل  آن،  بوى  استشمام  ىا  و  گاز  نشت  صورت 
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باىد دقت کرد که در آن محل هىچ گونه جرقه اى زده نشود، از 
روشن کردن کبرىت، فندک و امثال آن و همچنىن از روشن و 
ىا خاموش کردن وساىل برقى، جداً خوددارى کرده، دستورات 

زىر را اجرا نماىىد:
1ــ فوراً شىر اصلى گاز را ببندىد.

2ــ افراد خانواده را از محل آلوده به گاز خارج کنىد.
3ــ در و پنجره ها را باز کنىد.

4ــ با تکان دادن حوله پنبه اى مرطوب جرىان خروج هواى 
آلوده به گاز را تسرىع کنىد.

5   ــ اگر محل آلوده به گاز تارىک باشد، براى روشناىى 
محل، مى توانىد از چراغ قوه اى که در خارج از فضاى آلوده به 

گاز روشن شده، استفاده کنىد.
6ــ در صورت بروز هر نوع آتش سوزى در ساختمان، 
چون وجود گاز در لوله احتمالاً باعث تشدىد آتش سوزى خواهد 
شد، فوراً شىر اصلى ورود گاز به ساختمان را که بعد از کنتور 
قرار دارد، ببندىد تا جرىان گاز به داخل ساختمان قطع گردد.

7ــ در صورت بروز هرگونه حادثهٔ منجر به نشت گاز، بدون 
فوت وقت و با خونسردى کامل با شماره تلفن هاى پست امداد 
شرکت گاز ناحىه که در اختىار شما قرار دارد )پشت قبض هاى 

هزىنهٔ مصرف گاز( تماس حاصل فرماىىد.
ضمناً نصب و استفاده از خاموش کننده هاى استاندارد در 
آشپزخانه از ضاىعات ناشى از آتش سوزى ها، به موقع جلوگىرى 

مى کند.

5   ــ6   ــ14ــ ساىر موارد: 
1ــ توجه داشته باشىد که براى پىدا کردن محل نشت گاز، 
هرگز از شعلهٔ کبرىت و امثال آن استفاده نکنىد و تنها با استفاده 
از محلول صابون و ىا ماىع ظرفشوىى نسبت به نشت ىابى اقدام 

نماىىد. تشکىل شدن حباب، علامت نشت گاز است.
2ــ از جابه جا کردن وساىل گازسوزى که مستقىماً به لولهٔ 
ثابت متصل است، باىد خوددارى کرد ولى اگر اىن امر لازم باشد، 
براى تغىىر محل لولهٔ گاز آن، باىد به مؤسسهٔ مجاز مراجعه کرد.
وضعىت  تغىىر  هر  از  پس  گاز  اتصالات  آب بندى  3ــ 

ضرورت دارد.
ىا  و  بخارى  آب گرم کن،  مانند  گازسوز  وساىل  4ــ 
اجاق  گازهاى بزرگ که به طور ثابت در ىک محل نصب مى شوند، 
باىد به وسىلهٔ لولهٔ فلزى به سىستم لوله کشى ساختمان وصل گردند 

و از جابه جاىى آنها خوددارى شود.
5    ــ در صورتى که قصد توسعهٔ لوله کشى در داخل منزل 
خود را دارىد، حتماً اىن موضوع را با شرکت ملى گاز در مىان  
بگذارىد تا ضمن درىافت راهنماىى هاى لازم در صورت نىاز، به 

تعوىض رگولاتور و کنتور، اقدام گردد.
6  ــ گاهى اىجاب مى کند که تغىىرات جزىى در لوله کشى 
گاز منزل انجام شود ىا به علت نقصى در سىستم لوله کشى، پاره اى 
تعمىرات لازم مى گردد، اىن تغىىرات و تعمىرات هر چند به ظاهر 
مؤسسات  ىا  متخصص  اشخاص  توسط  باىد  ولى  باشد،  ساده 

صلاحىت دار انجام شود. 
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1ــ هواى اولىه و هواى ثانوىه را تعرىف کنىد.
2ــ مشعل آبى سوز و زرد سوز را توصىف نماىىد.

3ــ اجزاء ىک مشعل آبى سوز را نام ببرىد.
4ــ شکل شماتىک ىک مشعل آبى سوز را ترسىم نماىىد.
5  ــ روزنهٔ مشعل آبى سوز چند نوع است؟ توضىح دهىد.

6ــ وظىفهٔ ىک شىر ترموالکترىک را توضىح دهىد.
 ـ 14 توضىح دهىد. 7ــ چگونگى کار شىر ترموالکترىک و نقش ترموکوپل را از روى شکل 3ـ

8  ــ پىلوت اىمنى و ترموکوپل را توضىح دهىد.
9ــ جرقه زن بر چند نوع است؟ توضىح دهىد.
10ــ اجزاء ىک اجاق گاز کامل را نام ببرىد.

11ــ شوفاژ دىوارى و مزاىا و معاىب آن را توضىح دهىد.
12ــ انواع شوفاژ دىوارى را نام ببرىد.

13ــ شوفاژ دىوارى با آب گرم فورى را توضىح دهىد.
14ــ عملکرد »شوفاژ دىوارى با آب گرم فورى« را در زمستان و تابستان توضىح دهىد.

15ــ اجزاء تشکىل دهندهٔ ىک شوفاژ دىوارى با آب گرم فورى را نام ببرىد.
16ــ اجزاء شوفاژ دىوارى ىا پکىج گازى شوفاژ را نام ببرىد.

17ــ طرز کار هر ىک از اجزاء شوفاژ دىوارى را توضىح دهىد.
18ــ منبع انبساط بستهٔ شوفاژ دىوارى را توضىح دهىد.

19ــ ظرفىت شوفاژ دىوارى را بىان نماىىد.
20ــ شراىط محل نصب شوفاژ دىوارى را توضىح دهىد.

21ــ مواردى را که در نصب شوفاژ دىوارى باىد رعاىت شود، بىان نماىىد.
22ــ طرىقهٔ استفاده از شوفاژ دىوارى را توضىح دهىد.

23ــ نکات اساسى در مورد استفاده از دستگاه هاى گازى را بىان نماىىد.
24ــ نکات اىمنى در رابطه با گاززدگى را بىان نماىىد.

25ــ نکات اىمنى در رابطه با شىر مصرف را بىان نماىىد.
26ــ نکات اىمنى در رابطه با استفاده از شىلنگ هاى گاز را توضىح دهىد.

27ــ در صورت نشت گاز، چه مواردى باىد رعاىت شود؟

پرسش و تمرىن
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منابع و مآخذ

١ــ قدىرى مقدم، اصغر ؛ ظهورى، على اصغر و ابرىشمى شىرازى، حسام؛ حساب فنى سال دوم رشتهٔ تأسىسات 
حرارتى و برودتى کد 508/3

٢ــ قدىرى مقدم، اصغر و ضىاىى، محسن؛ درس فنى سال دوم رشتهٔ تأسىسات حرارتى و برودتى کد 508/3
3ــ اطىابى، اردشىر؛ تجهىزات و تأسىسات ساختمان

4ــ منصف ،  حشمت الله؛ مبحث 14 مقررات ملى ساختمان اىران
5ــ کاتالوگ هاى شرکت هاى داخلى و خارجى

6ــ سازمان مدىرىت و برنامه رىزى کشور نشرىهٔ 128؛ مشخصات فنى عمومى تأسىسات مکانىکى ساختمان ها
7ــ طباطباىى، سىد مجتبى؛ محاسبات تأسىسات ساختمان

8 ــ مرکز آموزش و پژوهش گروه صنایع گیتی پسند؛ اطلاعات جامع نیوپایپ
9ــ کمالی، محمد ساعد؛ اصول و عملکرد پکیج شوفاژ دیواری

١0ــ کاتالوگ شرکت های بوتان، ایران رادیاتورــ بوش
Norman C. Harris; Modern Airconditioning Practice, Mc Graw-Hill، 1983 ـ 1
Collen ,Brasnan; Refriger​ation and air Conditioning  Air Conditioning and Refrig ـ 2

eration, Institute 1979
Robert, Chatenever ;  Air Conditioning and Refrigeration for Professional ـ 3
 ARI; Refrigeration and air-Conditioning ـ 4
Carier Corporation; Hand book of air Conditioning System Design ـ 5
Ashrea; Hand book of fundamental ASHREA (American society of Heating Refrig ـ 6

erating and  Air Conditioning Engineers)
Ashrea Hand book of Equipment ـ 7
Lee, Kendick; Design manual For Heating- Ventilation and Air Conditioning Tech  ـ 8

nical standards Publication
	     William J., Mc Guinness;  Building Technology Mechanical & Electrical Systems ـ 9
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