








 وزارت تحصیلات عالی پیام

 ،حفظ در جریان تاریخ بشریت کتاب و اثر علمی برای کسب،

پخش و نشر  علم و دانش نقش عمدۀ را بازی کرده و جز 

که در ارتقای کیفیت  پنداشته میشوداساسی پروسه درسی 

از اینرو باید با در نظر  تحصیلات دارای ارزش خاص میباشد.

ی شناخته شدۀ جهانی و ضروریات جوامع بشری، کتب و داشت نیازهای روز، معیارها

 پ گردد.سی جدید  برای محصلین آماده و چامواد در 

قلباً اظهار سپاس و قدردانی مینمایم که با سعی  از اساتید و مؤلفین محترم کشور

لیف و ترجمۀ کتب درسی دَین ملی أار  در جریان سالهای متمادی با تدوامد  وتلاش

 موتور علم و دانش را به حرکت در آورده اند.خود را اداء و 

از سایر اساتید و دانشمندان گرانقدر نیز صمیمانه تقاضا مینمایم که در رشته های 

بعد از چااپ باه  ،مربوطۀ خود کتب و سایر مواد درسی را تهیه و به چاپ برسانند

در پیشرفت  دسترس محصلین گرامی قرار داده تا در ارتقای کیفیت تحصیلات  و

 قدم نیکی را برداشته باشند. ،پروسه علمی

وزارت تحصیلات عالی وظیفۀ خود میداند تا جهت ارتقای سطح دانش محصلین عزیز 

 کتب و مواد درسی جدید و معیاری را  به رشته های مختلف علوم آماده و چاپ نماید.

یحیی وردک صمیمانه تشکر  و قدر دانی  همکار ما داکتر و سلواک ایددر اخیر از 

کتب درسی  اساتید و سایر دانشمندان گرانقدر  را  مینمایم، که زمینۀ چاپ و تکثیر

  .مهیا و مساعد ساخته اند

امیدوارم این کار سودمند ادامه و توسعه یابد، تا در آینده نزدیک در هر مضمون درسی  

 . حد اقل یک کتاب درسی معیاری  داشته باشیم
 

 احترام با

 پوهنوال دوکتور فریده مومند

 وزیر تحصیلات عالی

 ۹۳۱۵کابل، 



 

 عزیز! محصلانگرامی و استادان 

از مشکلات عمده به شمارر  یکی نبود کتب درسی در پوهنتون های افغانستان کمبود و

بماه اً اکما   نهمااآ  .ه اسما سمااتتبماا مشماکلات زیمااد روبمارو را محصلان و اسماتادان  که میرود

د کماه نمانرینماوت هماای اسماتهاده میلکچر ها و  چپتراز  نداشته ومعلومات جدید دسترسی 

 .وعرضه میگردد فوتوکاپی پایین و در بازار به کیهی  بوده کهنه
 

پماوهنیی  درسیعنوان کتب مختلف  ۲۲۵ما تا به حال به تعداد برای رفع این مشکلات 

توسما  کمما   طبمای عنماوان کتماب ۹۶) و زراعما  ، اقتصماادساینس، انجنیریطب، های 

عنماوان  ۲۱ن کتب طبی جمماع عنوا DAAD ،۰۱۱ انجمن همکاریهای عملی آلمان مالی

و  kinderhilfe-Afghanistan   کمیتۀ جرمنی برای اطهال افغانستانکتب غیر طبی توس

تماون نپوه( DAUG جمیع  پوهنتونهای آلمانی و افغانی عنوان کتاب غیر طبی توس ۴

 ، پوهنتون پولی تخنی  کابل، کابلهرات، کاپیسا ،ننگرهار، توس ، کندهار، بلخ های

 ۀابل یاد آوری اسما  کماه مماات کتماب چمااپ شمادق .یمرا چاپ نمود کابل پوهنتون طبیو 

 های کشور توزیع گردیده اند. هنتونپو مات مذکور بصورت مجانی برای 

 www.ecampus-afghanistan.orgرا از پورتماال  و غیرطبی مات کتاب های چاپ شدۀ طبی

 داونلود نموده میتوانید.
 

  کشور بیان می دارد: (۲۱۰۴ – ۲۱۰۱)پلان ستراتیژی  وزارت تحصیلات عالی که یدر حال

برای ارتقای سطح تدریس، آموزش و آماده سازی معلومات جدید، دقیق و علمی برای  »

پشماتو زمینماه مسمااعد  و محصلان، باید برای نوشتن و نشر کتب علمی به زبان های دری

پشتو و  برای ریهورت در نصاب تعلیمی، ترجمه از کتب و مجلات انگلیسی به دری .گردد

بدون امکانات فوق نمااممکن اسما  تماا محصمالان و اسماتادان در  .لازمی میباشدحتمی و 

 «مامی بخش ها به پیشرف  های مدرن و معلومات جدید زود تر دسترسی بیابند.
 

تهیه کتب درسی با پوهنتون هماای  ۀم در زمینیتا بتوان اده،ما میخواهیم که این روند را ادامه د

. نیمااز اسما  بمارای ماسسماات و لکچرنوت را تامه دهیمکشور همکاری نماییم و دوران چپتر 

 عنوان کتاب درسی چاپ گردد. ۰۱۱حداقل به تعداد  تحصیلات عالی کشور سالانه

 



از تمام استادان محترم خواهشمندیم  همد دب ش ما همال م مویش خموما هتم  

 ۀ، ترجند و ما هم  کیرروموه هما و  همتر همال خمود با اممیمد و  ممادتحرمرجیمی 

مجاوش شد  طوب هیفید عاکش  اپ و شد شا دب اختیاب ما قراب دهدی، تا و  اپ نمامدی

 دسترس پوهدځش هال مرشوطد، استادان و محصوین قراب داده شود. 

دبس مما یمم    ذهمر شمیه پیشمدااداه و وارمماه خمود با شمد  ویماههنردان دب موبد 

ازمحصموین عیممی  با شمردابم . لر دب امن باستا قمیم همال ممت رتا  تا شتواوی  مشتره ،ساختد

 هد دب اموب ذهر شیه شا ما و استادان محترم هنیابل نمامدی. ،خواهشندیم  ویی

قابل تذکر اس  که از طرف مالف وناشر نهای  کوشماش گردیماده تماا محتویماات کتماب بماه 

اساس معیار های بین الملی آماده گردد. درصورت موجودی  مشکلات درمتن کتاب، از 

محترت تواهشمندیم تا نظریات و پیشنهادات شانرا بصورت کتبمای بماه آدرس توانندگان 

 های آینده اصلاح گردد. پیا مالف بهرستند، تا در چا ما و

پماولی را بمارای پوهنتماون اب کتما اینبسیار تشکر مینرئیم که مصرف چاپ  سلواک ایداز 

 به عهده گرفته اس .تخنی  کابل 

 & CIM  (Center for International Migrationو (GIZ)بطماور تمااا از دفماتر جمای آی زیما  

Development)  راامکانات کاری  برایمیا مرکز برای پناهندگی بین المللی و انکشاف، که 

سماماال گذشماماته در افغانسماماتان مهیماماا سمامااتته اسماما ، ااهماماار سماماپاس و امتنماماان  ههماما طمامای 

 مینریم. 

محماترت پوهنماوال محمماد  وزیر تحصیلات عماالی، ه پوهنوال دوکتور فریده مومنداز محترم

محماترت پوهنماوال دوکتماور گمال حسمان ولیمازی معماین اداری و  ،علممای عثرن بابری معین

چاپ کتب  ۀکه پروس یمتشکر مینرگرامی پوهنتون ها و استادان محترت  سایؤ ر  مالی،

 .نده احری  نمود را تشویق و درسی

همایم حبیبمای و ف مال احمد ف حکم  الله عزیز،هرکدات  همچنان ازهمکاران محترت دفتر

 ند.ه ایم که در قسم  چاپ نمودن کتب همکاری نمودنیز تشکر مینرالرحیم 
 

 ک، مشاور وزارت تحصیلات عالیداکتر یحیی ورد

   ۲۱۰۶  اکتوبر کابل،

      ۱۴۵۶۱۰۴۶۴۱ : نمبر تیلیهون دفتر

 textbooks@afghanic.org: ایمیل آدرس
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 بنام خداوند توانا

 پیشگفتار

یک ساختمان زمانی می تواند با معیارهای قابل اطمینان اعمار گردد که دارای نقشه و طراحی 

مناسب تخنیکی باشد و در آن الزامات مهندسی، استاتیکی، ایمنی و اقتصادی که فراهم کننده 

 کاربران می باشد در نظر گرفته شود.آسایش برای 

طراحی درست تأسیسات و تجهیزات ساختمان )شبکه آب سرد و گرم داخلی ساختمان، شبکه 

کانالیزسیون داخلی ساختمان، سیستم ایرکاندیشن یا تهویه مطبوع داخل ساختمان، سیستم تسخین 

آسایش برای افراد مقیم  ساختمان و شبکه گاز داخلی ساختمان(، زمینه ساز فراهم آوری رفا و

 ساختمان می باشد.

تأسیسات و تجهیزات هر ساختمان که بدون سنجش و محاسبه طراحی و اندازه می گردد، بسا 

مشکلاتی را در زمان بهره برداری به بار می آورد. این طراحی بر اساس نوع ساختمان، شیوه بهره 

کاربران ساختمان  سنجش و آماده می برداری از تجهیزات ساختمان، موقعیت ساختمان، تعداد 

 گردد.

طراحی و تطبیق این امر نیاز به رجوع و مطالعه به معیارهای دارد که در کشورهای پیشرفته جهان 

 بدان استناد می گردد و آن را جز رکن اساسی اعمار ساختمان های خویش نموده اند.

نیازمندی جامعه ما تألیف و ترجمه کتابی که شما در دست دارید بر اساس همین فلسفه و همچنان 

گردیده است. مطالعه این  کتاب می تواند زمینه طراحی و تطبیق درست تأسیسات و تجهیزات 

 ساختمان را مهیا بسازد. 

در این کتاب، تجارب اکادمیک و عملی ورزیده ترین استاتید فاکولته ساختمانی پوهنتون تخنیکی 

جهیزات ساختمان به رشته تحریر و ترجمه در آمده است. کوشتسی سلواکیا در بخش تأسیسات و ت

به کمک این کتاب خواننده خواهد توانست که تصویر از اندازه بندی های شبکه های ذکر شده در 

فوق  در تناسب به تعداد کاربران ساختمان و با توجه بر معیار و استانداردهای پذیرفته شده بین 

 الملی بدست آورد.

رای بنده می باشد که خداوند)ج( بار دیگر این توانایی را برایم اعطا فرمود تا یک جا بسا خرسندی ب

تیم پرکار متشکل از سه استاد برحال فاکولته ساختمانی پوهنتون تخنیکی کوشتسی سلواکیا و 

 همچنان سه افغان دلسوز و وطنپرست را در تحریر، ترجمه و تألیف این کتاب با خود داشته باشم. 
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نماند که همه دست اندرکاران این کتاب بدون هیچ نوع درخواست مزد مادی با تمام میل و ناگفته 

 اشتیاق با من همکاری نموده اند که شخصا از هر یک شان نهایت سپاسگزار می باشم.

امیدوارم که این کتاب تخنیکی بتواند برای اهل تخنیک کشور ما منبع خوب معلومات باشد و 

شور عزیز ما اعمار می گردند، با معیار های قبول شده اتحادیه اروپا هم گام ساختمان های که در ک

 باشد.

 

 به امید افغانستان آباد و پیشرفته

 داکتر انجنیر محمدعمر تیموری
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 فصل اول
 آینده و حال گذشته، - ساختمان تجهیزات تخنیکی و سیساتأت
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  آینده و حال گذشته، - ساختمان تجهیزات تخنیکی و سیساتأت. 1

خره زمانی فرا بالا. ه استیافت هم رشد آن توسط شده ایجاد فضای و رشد انسان، تکاملهمزمان با 

در  کاربران ساختمان های خواسته به پاسخگویی قادر خود کامل طور د که دیگر ساختمان ها بهیرس

در مجموع   نبودند.  بنابراین،ن آ از استفاده با مرتبط آسایش و داخلی زیست محیط کیفیت ارتباط به

 حال سیستم ها در این شدند. ادغام ساختمان سیستم های تاسیسات و تجهیزات اثر ساختمان،

 :آن عبارت اند از اساسی اجزای که گردد، یاد می محیط زیست مهندسی نظام حاضر به عنوان

 ساختمان، حفظ الصحه ای تجهیزات -

 ساختمان،گرمایش  یا تسخین -

 ساختمان. )تهویه ی مطبوع( سیستم ایرکاندیشن سرد سازی یا -

 

 ساختمان حفظ الصحه ای . تجهیزات 1.1

ساختاری مربوط به بخش  باشد که ساختمان می مهندسی از مهمی جز حفظ الصحه ای،  تجهیزات

 منحیث یک ابزار بخش ایمنی ساختمان نبوده بلکه آن فراهم نمودن هدف گردد، ساختمان می

 تجهیزات. است افزایش دائما در حال آنها اهمیت. نمایند ساختمان عرض اندام می سودمند برای

میان در . دندگر نصب میالکترونیکی  ی شده لوکنتر های دستگاه باپایین  انرژیمصرف  با جدید،

 و ها ساختمان داخل در و گاز فاضلاب کشی آب، لوله ساختمان، تاسیسات حفظ الصحه ای تجهیزات

  .باشند آلات شامل می ماشین و لوازم دیگر تخنیکی و همچنان تجهیزات

 

 آب تامین. 1.1.1

بدون فراهم  توان ساختمان نمی هر طرحریزی در هنگام. است آب زندگی اساسی شرایط از یکی

 ینأمت تجهیزات و این البته کیفیت. داد انجام که آب را عرضه نماید کاری را نمودن  تجهیزات

 افراد دارا می باشد. سلامتی بر بزرگی ثیرأت آب، درست منبع

 

  تاریخچه 1.1.1.1

 جهت حمل یافتن راه حل به مجبور انسان را جمعیت، پر مناطق در آب کمبود دور، های گذشته در

 های تمدن در آب های موجدیت شبکه. نمود می کاربران دریافت یا سرچشمه الی محل آب از نقل و

کشور های شهری  خانه. شده بود شناختهاساسی یک امر  سال قبل از میلاد( 4000باستان قدیم )

حمام های عمومی  باستان روم و یونان ت،یجزیره کر در بعداً حمام گرم بودند و دارای وستانهند
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آمدند و حتی بعضی از منازل مجلل و باشکوه دارای لوله های آب سرد و گاهی هم شهری بوجود 

 میلاد در آشور، از قبل 1930 سال در سنگ شبکه آبرسانی از اولین دارای لوله های آب گرم بودند.

 می استفاده برای شبکه آبرسانی)نی(  های بامبو لوله ازچین  بود. در شده ساخته( مصر) ممفیس در

 .نمودند استفاده می برای ایجاد شبکه های آب، از خشت پخته آفریقا، شمال و در یونان و گردید،

 بود.  شده ساخته میلاد( از قبل سال 3000) باستان مصر در آب آشامیدنی مینأت برای چاه اولین

 استفاده موردهم ا به امروز ت که جیزه در قاهره بزرگ در نزدیکی هرم مثال عنوان به آنها، از برخی

 طولانی تونل متر 533 میلادی 710 در سال شهر بیت المقدس در آب مینأت برای ،گیرد قرار می

 روم در. است روم آبرسانی باستانی کانال آب در قدیم، تامین های سیستم ترین معروف؛ شد ساخته

 آن بنام  آبرسانیکانال  ترین طولانیو  آب وجود داشت منبع 11 از میلاد، قبل  300 قدیم در سال

 حدود در روز در یکجریان آب آن و  کیلومتر 91.6 که اندازه طول آن یاد می شود مارسیا

 در که ثروتمند رومیان هایتعمیر به مستقیم طور به آب از این بخشی .می رسید لیتر میلیون150

 در مردم .استه شد می سرازیر کردند می ها زندگی های اول ساختمان طبقهیا هم در  و ویلاها

همکف های  طبقه آب که در مخازن و ها چاه به برای دریافت آب مجبور بودند تا بالاتر طبقه های

 های گردیدند. سیستم از ساقوها استخدام می یآب، تعداد زیاد رجوع نمایند. برای انتقال ،زمین بود

به کدام طریق خاص  آب را  ها رومی .رواج داشتروم  دیگر امپراتوری شهر 40 حدود در مشابه

 مثال، عنوان به  دادند. قرار می ارزیابی مورد دقت منبع، با را در آب ، ولی کیفیتتصفیه نمی نمودند

ه از خود لکه ب مسی جلا دار، گلدان در داخل شدن خشک از پس آب با کیفیت که دانستند می آنها

 قرار می بررسی مورد را آن ،نمودن و بعد از تخلیه آوردن جوش می یا هم آب را به .گذارد میه جا ن

را پخت پز  سبزیجات آب، با این دیگر های زمان در. ماند یا خیر می باقی گل از اثری دادند که آیا

 .شود می پخته سریعتر دانستند که غذا با آب با کیفیت میو  نمودند می

 
 قرار دارد فرانسه در جنوب اردبالای دریای گ ، کهکانال آب رومی )اکودوکت( بروی پل 1-1تصویر
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رو به انحطاط  شهری، جمعیت از خصوص به حفظ الصحه ای، مراقبت روم، امپراتوری سقوط از پس

 آن پایین کیفیت و آب کمبود. کردند می زندگی وحشتناک صحی شرایط گذاشت و مردم تحت

 16 قرن لاخره ازاب .شد طاعون و تیفوس وبا، های بیماری امراض ساری از قبیل باعث گسترش

 برای چدنی فشار قوی استفاده از لوله های. شد آغاز آب دوباره تامین های سیستم ساز و ساخت

باشد،  ورسای فرانسه می در سیستم آبرسانی مثال، طوربه  .آغاز گردید 17 قرن در آب تامین اهداف

 توسعه میلادی، 19 قرن پایان است. در شده ساخته میلادی 1680 و 1660های  سال بین که در 

 .گردید آب رسانی شروع خدمات و نوشیدن قابل آب کردن تمیز تخنیک

. خیلی ضعیف بود آن دارای مفهوم اتصالات و داخلی شبکه آبرسانی مسئله اول، جهانی جنگ از قبل

و مستراح یا بیت  )تشناب توالتداخل خانه ها،  در یا و راهروها های آب دردهن  جابجایی شیر

 قابل ریوضعیت تغی این سال های بعد، طول در. بودند محدود یاو  از هم جدا های مشترک (الخلاء

 افراد مقیم رایراحتی را ب جانبی آن احساس لوازم پیچیده و نلدوانی ساختارهای امروز. نمود توجهی

ه نپیشرفته امروزه  های ساختمان تجهیزات، این موجودیتدر صورت عدم . نماید میایجاد  ساختمان

 .باشد متفاوت وسطی قرون قلعه های از توانست از نگاه ظاهری خود می

  

 
 20 قرن آغاز در پراگ در طبقه، چند ساختمان در داخل آب تامینشبکه  مونتاژ و نصب طراحی 1-2تصویر

 طع عمودی(ق) 
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 حاضر حال در ساختمان داخل در آب تامین های سیستم  1.1.1.2

 یا و منابع بیرونی از آب مورد ضرورت ساختمان تمامی تهیه برای منازل مسکونی، آب سیستم تامین

باشند  میمجهز  آب تامیناز  یسیستم به گیرد. ساختمان ها قرار می استفاده مورد داخلی منابع از

 از بیشتری تعداد امروز دارند.وجود  دهن یکطرفهشیر  و فیلتر تر،مِ اصلی بسته و باز، وال آن در که

باشند، بطور مثال در کشور  آب وصل می عمومی های شبکه به های مختلف دنیادر کشور مردم

مردم به شبکه های عمومی آب دسترسی داشتند، ولی امروز این  43.3% ،1970 در سال سلواکیا

 رسد. می 85% از تعداد به بیش

 

 که ،و باکتریا ای کییمیاوی موادترکیب  چنین با ضرر و است بی یآب ،(آشامیدنی) شرب قابل آب

مقداری  آب حاوی این .مداوم از آن برای انسانها و حیوانات میسر گردد استفاده تا دهد می اجازه

 .باشد غیر معدنی می و معدنی از مواد زیادی

 مشکلی نداردغیر آشامیدنی را همه عرضه نمود، این آب از لحاظ صحی  آب توان می به ساختمان 

 د.نمواستفاده  پز و پخت و یا نوشیدن توان برای ولی از این آب نمی

شستشو وجود  برای آب حرارت درجه. گردد باشد که گرم می آشامیدنی می آب در حقیقت گرم آب

 زیر گردد نباید استفاده می که برای ظرفشویی یاست، آب بدن انسان حرارت درجه به نزدیک انسان،

 شود حذف استفاده می که برای ظرفشویی کننده پاک چرا که مواد گراد باشد، سانتی درجه 52

 دوره حرارتی عفونی ضد برای مدت کوتاه، که شود می باکتریا، توصیه محو به توجه با شد. نخواهند

 نزدیکی در باید آب گرم کننده های دستگاه .(گراد سانتی درجه 70 گرم نمودن به)ای انجام گردد 

به سیستم که  است لازم صورت، این غیر در ،(متر 5-3 حداکثر)حفظ الصحه ای قرار گیرند  مراکز

 .گردد شکل دورانی طرحریزی

 در ولی .عمل می آمده باستفاده  یفولاد مواد ساختمان ها از در نلدوانی در تاسیسات گذشته، در

 .گردد استفاده می (PE, PP, PB, PVC) خاص پلاستیکی از همه زیادتر از مواد حاضر، حال

هم استفاده  (نیموآلم درج با پلاستیکی مثال طور به) لایه چند نل های و مس فلزی، مواد از همچنان

 55-50 پلاستیک و مس سال، 80 عمر استفاده دارای دتوان می چدنی نل های .گیرد صورت می

ولی  ،بودند از فولاد در آلمان 1990 سال درعرضه شده  هاینلاز  24%. باشد سال 30 فولاد و سال

 باشد. صفر می به نزدیک اعداد این حاضر حال در بودند، 13% تنها سویس دراین رقم 

 در امرروز تقریباً شد، ولی برابر دو اروپا در 2008-1988 سال های در پلاستیکی نل هایاستفاده از 

 ل هایــــن دهند که از امریکا ترجیح می متحده ایالات و اروپا ها در غرب در ساختمان 50% حدود
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 .استفاده صورت گیردای لایه  چند نل های یا و مسی 

 آشامیدنی برای تهیه آبمی باشند که  آهن چادرو فولاد  از ها نلترین  کیفیت بی ترین و ارزان

 قرار گیرد. استفاده مورد و نباید طراحی دیگر

 از سیستم های باید استفاده باشند،و کوتاه  مستقیم باید در صورت امکانآب  توزیع های سیستم

 پیوند، یافته، توسعه ها، محفاظت نل از ینوع مشخص یکپارچه و جمع باشند، تا بتواند برایکه  گردد

  .را مهیا نمایند نگهداری و ترمیم روش همچنین و ساختمانی ساختار های به اتصال

  داد. نشان 1-3تصویر  توان در را می داخلی آب تامین های سیستم مدرن حل راه نمونه از طرح

دستگاه های تقویت  توسط اوقات گاهی رسانی داخلی را شبکه آب در نیاز مورد )اضافی( زائد فشار

 . توان فراهم نمود می کننده

 

 وصل نمی عمومی شبکه آب رسانی که به های ساختمان در ) پمپی یا اجباری( پمپاژ تجهیزات

 دورترین و نامساعد را به آب تواندمی ن عمومی آب فشار آن در که های هم در ساختمان باشند و یا

 گیرد. مورد استفاده قرار می ،نماید آب تامین خذا هترین نقط

از لحاظ  آن در که در جای پیشنهاد کرد تنها توان را می آب فشار افزایش با داخلی آب تامین

 راه دیگری وجود نداشته باشد. عملیاتی

 ساختمان قرار دارند نباید این فشار ی که در پاینترین نقاطدر محلات ،اضافی فشار افزایش هنگامدر 

و  در نظر گرفته شده است نلبرای خود در هنگام ساخت  که شده محاسبهفشار  مقدارزیادتر از 

 شود باشد.  تجهیزات موجوده که بدان وصل می چنانهم

 شبکه باشد. خود مجاز نباید بیشتر از فشار عملیاتی همچنان این فشار

 آب شبکه در فشار. شود به زون ها تقسیم داخلی آب تامین شبکه باید ،بلند اضافیهنگام فشار  در

 تر پایین توجهی قابل طور به این فشار بصورت عموم ،نکند تجاوز  MPa 0,6 مقدار از باید عمومی

   .است

 های رهایشی دو ساختمان برایگردد،  می ساختمان در اطفای حریق آب تامین آنچه مربوط به طرح

 با جریان آب شکل  مسطح )کرمچی( پیپ با دیواری نشانی یا جعبه آتش ها نتایدراه طبقه، چند یا

 گردد. در دیوار جابجا می ( l/s 3,0) لیتر در فی ثانیه 3.0

 قوی آب فشار دارای میدا طور به باید که داخلی ساختمان بوده، آب شبکه به متصل ها نتایدرااین ه

 l/s 0,6آب جریان سرعت بااست  پیچانده شدهآن  چرخهکه بدور  )کرمچی( سخت نیمهپیپ  وباشد 

  .مشابه قرار داشته باشد شرایط تحت
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 در شبکه آب های نل با آب خروجی های دهن شیر اتصال تخنیکی های پیشرفته حل راه از هایی نمونه 1-3 تصویر

 باشد آن حکفرما می که راحتی بیشتر در های ساختمان

 جریانوال شروع ( c کف، آهن کانکریتی یا تخته پوشش در شده آب جابجا نل( bو اتصال،  نصب محل( a  :تشریحات

تخته  ها به نل اتصال عبور( g ها، نلتقسیم بندی  جعبه( f فاضلاب، های نل اتصال( e، وال ختم جریان آب ( d،  آب

 اطاق در حمام -6تشناب،  -5 اطاق نشیمن، - 4 اطاق، دهلیز، -3 حمام، - 2 آشپزخانه، -1 آهن کانکریتی، پوشش

 مهمان

 

 ساختمانها داخل در آب مینأت های سیستم انداز توسعه چشم 1.1.1.3

 تعداد نصب تقاضا برای و با کیفیت آب تامین مردم برای افزایش به رو های خواسته اساس بر

 شاور با ماساژ، کابین ظرفشویی، ماشین) شوند وصل میکه به آب  اتصالات و تجهیزات از بیشتری

 .باشد می وسیع بسیار شبکه آب تامین توسعه برای انداز چشم ،(حوض آب بازی

ثر ؤم همکاری شرایط تحت تنها را پایدار توسعه باشد که، خیلی مهم می حرفه این برایبدین لحاظ 

 شرکت های تولیدی، شرکت های شرکت های طراحی، توسعه ای، علمی، تحقیقات سساتؤبا م

 :باشد ضروری می روی مسایل ذیل بر تمرکز به ضرورتالبته  نصب فراهم نماید، و مونتاژ

 لوله ها، سیستم ضرر برای بی و انسان یسلامت برای مناسب آب تصفیه موثر  روش 

 نمودن آب  گرم برای پذیر تجدید های و یا هم استفاده از انرژی معمولی روش های غیر

 ،)استفاده از انرژی آفتاب( سولری مثال استفاده از تجهیزات طور به آشامیدنی،

 تهیه آب گرم مورد ضرورت ساختمان، ساختمان و کردن گرم برای حرارت از بهتر استفاده 

 طراحی نقشه و یا هم سایز بندی،  چه در هنگام - از حمایت خدمات کامپیوتری استفاده

 که ،CAED (computer aided engineering design) سیستم بطور مثال استفاده از

 در آن شبیه که ازی،ــمج واقعیت - نماید ادغام می مدل همه در یک را نقشه و محاسبات
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 گردد، جریان عملیاتی در ساختمان ترسیم می سازی بهتر و سازی 

 بدون گردد و هم زمان  کوتاه می بسته بندیکه در آن مدت  مدرن های سیستم از استفاده

در آن وجود  برگشتی آب آلوده نمودن جریان باشد و امکان صوتی می منفی جانبی عوارض

 ،ندارد

 عملی  ءسیستم های صرفه جویانه شبکه آبرسانی آتش سوزی در هنگام اجرا از استفاده

 .گردد سقف ها آویزان میدر ثابت که قطره ای مانند سیستم آب پاش  ،پروژه

   

 کانالیزسیون. 1.1.2

 کانالیزسیون تاریخ 1.1.2.1

 بجاماندهبهترین نمونه  گردد. بر مییک قصر  در هنگام اعمار بابل قدیم به کانالیزسیون نشانه از اولین

 از قبل 700 کانالیزسیون جهان در قصر سارگون در شهر خورس آباد عراق از سالی و حفظ شده 

آب داده بودند و  میلانوی حویلی ها طوری ر و تراس ها، سالنهای  فرش سنگ. میلاد وجود دارد

قرار می در آن نقطه اتصال ساختمان به شبکه عمومی  که نمود می جریان ای لولهطرف یک ه ب

 . گرفت

می های تشناب  به شبیه بسیار که، ه استهای پیدا شد تشناب ها، مستراح یا بیت الخلا همچنین

  د.نشو می استفاده مدیترانه حوزه دریای دور و شرق در هم هنوز که باشند

نمایی یونانیان  هنر .ای دارند ملاحظه قابلسیستم آب و فاضلاب نقش  رومیان در توسعه و یونانیان

 میلاد، از قبل سال 1300 حدود در شهر تریستور در در برطرف نمودن و یا درناژ آب از یک قصر

آب فاضلاب . این سخن می باشدآتن تایید  و اسکندریه همچنان در شهر های دیگر همچو سمیرین،

باغ  جاده عمومی جریان داشت و یا هم توسط کانال ها به های دیواره در کنار ها خانه از در بسیاری

 . دنمودن های آب فاضلاب را هم  اعمار می )چاه بدرفت( ها راه داده شده بودند و همچنان سپتیک

ه ب  را خود که شهر دنمودن مردم شهر کوشش می انس،به پیروی از هنر ارتو سک روم امپراتوری در

 به نظافت توجه بسیار زیاد آنهابیانگر  ،نظافت کامل بدنرعایت و  دارندنگه یزه شکل نمونه پاک

 می باشد. اجتماع

انسان ها به ساختمان  فاضلاب) شده بود سنجیده ساخته بسیارشکل ه ای ب الصحه تجهیزات حفظ 

 به دریای تیبیر سرازیر میشد(. راه میافت و بعداً زیر نام کلوکا ماکسیما

 



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
20 

 

 
 کلوکا ماکسیما در روم 1-4 تصویر

 

 کانالیزسیونزمان،  در آن های آب با موجودیت شبکه مقایسه در آغاز میلاد، در ییاروپا کشورهای در

 خارجی باز گودال های قالب که در کوچک ساختارهای یود، به استثنانبچندان موجود  فاضلاب

 وجه امکان دفع فاضلاب موجود در داخل ساختمان ها به هیچ تمام این دوران، در .شدند می ظاهر

 تفکر در عطف که نقطه تا نمودند. بود و برای رفع ضرورت انسانی به بیرون ساختمان رجوع مین

 و تکنولوژی سریع توسعه با رابطه در وجود آمد.ه ب 20و  19 های انسان ها در این مورد بین قرن

 ساخت به شروع یغرب یبار در سرزمین های اروپا اولین برای ،مواد ساخت و تولیدامکانات جدید 

جدید آن  موضوع .صورت می پذیردهای رهایشی وصل اند اقدام  که به ساختمان فاضلاب های شبکه

 هک دستگاهیدار داشت ) سیفونتشناب ها، مستراح توان در داخل ساختمان  زمان این بود که می

 لندن میلادی در 1850 سال در .(دهدفاضلاب راه  را به شبکه و آن کندفاضلاب را دفع  دتوان می

نصب تشناب ها، مستراح باید  جدید ساختمان هر در مقرره از طرف دولت صادر شد که بر اساس آن

 براتیسلاوادر شهر  1902 سال و در 20 قرن آغاز در در سلواکیا در عمومی شبکه فاضلاب اولین .شود

 .گیرد از آن استفاده صورت می موارد به امروز در اکثر شد که تا ساخته

 

 حاضر حال در ساختمان داخل در کانالیزسیون

به  آن اطراف مناطق و ساختمان آب فاضلاب را از تمام اعتماد شکل قابله ب باید شبکه کانالیزسیون

صنعتی راه  های آب فاضلاب، آب باران و آببه شبکه کانالیزسیون،  .نماید محل تعین شده منتقل
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 اگر و گردد می شبکه کانالیزسیون عمومی متصل به ساختمان در داخل کانالیزسیون شود. داده می

 یک در تواند می صورت تمام آب فاضلاب در آن باشد،ردیده گه نشبکه کانالیزسیون عمومی اعمار 

فاضلاب، این مشکل را حل  کوچک خانه تصفیه یک هم با ایجاد یا و آوری شود جمع چاه بدرفت

 صحیح عملکرد بتواند تا باشد مواد راه داد که حاوی یآب فاضلاب نباید کانالیزسیون سیستم به نمود.

 مواد دهد می اجازه که گردد می هیو ارا یحاطر های دستگاه بنابراین، .مختل نماید را سیستم

هم  یا و( غیره و رسوب ها تولیدات نفتی، چربی ها، سازی جدا) نمود را از سیستم تفکیکنامطلوب 

 (.کلور زنی استیشن سازی، خنثی مخزن)بسازد  تواند خنثی می

چنین  داخل ساختمان، در کانالیزسیون های لوله شبکه های هر یک از بخش عملکرد به توجه با

 :وجود داردتقسیم بندی ای 

 . جانبی لوازم و تهویه لوله ،عمودی بدرفت لوله زباله،لوله  ،اتصال لوله ،تخلیهلوله  

و  طرحریزیطرز جابجایی لوله ها،  و آب فاضلاب ماهیت به نظرساختمان،  داخل کانالیزسیون در

 مقابل در باید لوله ها .باشند یا پلاستیک می و سنگ سفال، ها از چدن، لوله اغلب گردد، عملی می

در بین دیوار سکشنی که صرف به منظور نصب لوله ها هم  یا دیوار، در داخل دیوار در داخل جر و

گردد و زمینه آسان نصب و حذف را بدون آسیب رساندن به ساختارهای ساختمان مساعد  اعمار می

 یا یک را برای حجم کم و کوچک پمپاژ تجهیزاتامکان آن موجود است که  .سازد جابجا شوند می

که  یدر هنگام تواند . این تجهیزات میطرح نمود ساختمان در اتصالات و لوازم و تجهیزات از یگروپ

دهن شیرآب فاضلاب را به دیگر محل پمپ کند و یا هم  ،دنکن لوله های فاضلاب بندش پیدا می

مثلا آب سیلاب خیزی را برعکس به  ،در خود سیستم لوله ها وجود دارند مصئون یا محافظتیهای 

 دهد.   سیستم فاضلاب راه نمی

 

  ساختمان داخل کانالیزسیون در سیستم انداز توسعه چشم 1.1.2.3

 نیاز حفظ الصحه ای در ساختمان که تجهیزات تعداد مداوم ساختمان، گسترش در آب تامین همانند

 غیر های حل راه بردن کار به و کردن پیدا برای ضرورتدارند،  فاضلاب محلول و آب اتصال به

 آورد. میوجود ه را ب معمولی

شود. این  میاستفاده  و آب فاضلاب باران آب دفع برای )تحت فشار( دار فشار کانالیزسیون سیستم

در حرکت  (قوه جاذبه زمین) گرانشی به است، در سیستم های عادی، آب نظر  جدید کاملاً سیستم

طرف مجرای خروجی جریان پیدا میکند، ولی در این سیستم فشار منفی وجود دارد که ه می افتد و ب

 آورد.  طرف مجرای خروجی در حرکت میه را ب آب
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روزمره از مصارف  منظور به ،گردد که شامل آب آشامیدنی نمی شده تصفیه آب فاضلاب بکارگیری

خاکستری رنگ از آن یاد می  آب که بنام از شستشو آب از باران، آب)عمل می آیده استفاده بآن 

جدید العمار، در  ساختمان 7هر  از دیگرسال  10 بعد از که کنند می بینی پیش کارشناسان .(شود

  ،خواهد گردیدتصفیه شده نصب  آب جایگزین یک ساختمان آن منبع

 ،باشند می صدا و ضد حریق و سیستم ضد سر به که مجهز های لوله -

ساختمان های زیرزمینی باید در مقابل به اصطلاح جریان برگشتی فاضلاب در سیستم  تمام -

 اتوماتیک دهن هایشیر از استفاده وقوع سیلاب ها، زمان در خصوص به حفاظت گردند،کانالیزسیون 

 سطح زمین، زیر از تجهیزات پمپاژ آب فاضلاب و با فلاپ

  ،کانالیزسیون های سیستم مناسب تهویه -

 ک آهنی  بالاتر از سطح بام جابجا شده است،که در نقطه آخر آن کلاه تهویه مجرای طریق از -

 شاخه ،عمودی لوله به اتصال از قبل تواند می مکان یک که در اتصالات مخصوصلوازم  از استفاده -

را در  توان آن که می - Sovent system سیستم مثال طور به)را دارا باشد  وصل بیشتری های

 (.نگاه کرد 1-5 تصویر

 

 

 

 

                                   

 

 

  

 

 

 

 

 

 چندین لوله فاضلاب به لوله مرکزی فاضلاب اتصال برای تخنیکی های حل ای از راهنمونه  1-5 تصویر
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 شبکه گاز رسانی داخلی ساختمان 1.1.3

 تاریخچه شبکه گاز رسانی داخلی ساختمان 1.1.3.1

کاری نمود استفاده  حرارت حیث منبعمن آگاهانه از گاز زمانی انسان چه که، امروز دریافتن این

از  که طبیعی قرن قبل از میلاد، برای انتقال گاز 10 در چین بار اولین برای احتمالاً ،استدشواری 

 لوله از آن کار می عنوانه باز میله های چوبی بامبو یا نی که  ه استشد می تراوش زمین سطح

 کردن گرم و روشنایی برایهمچنان  طبیعی فت. بکار گیری از گازپذیر گیرفتند استفاده صورت می

 20و  19های قرن  در نیویورک در طبیعی گاز از استفاده همین طور، به ها هم رواج داشت. خانه

ه زمین ب عمق متر 8کمک حفر مصنوعی از حدود ه تفاوت اینکه، این گاز ب ولی با. شروع گردید

 غالذ گاز نام به که شده مصنوعی ساخته گاز از استفاده و کشف در دشوار وضعیت دست آمده بود.

از  کردند که می افرادی را محاکمه ،گاز وجود داشت. شرکت های صنعت ،شد از آن یاد می سنگ

 استفاده می نظرداشت تاثیر آن بر هوای بیرون مواد حرارت زا بدون در سایر و چوب سنگ، غالذ

 رسمی ایجاد شرکت گاز تاریخ گرفت. استفاده صورت می روشنایی برای عمدتاً سینتزگاز از  .کردند

چراغ  روشنایی گردد، که برای بر میدر لندن  1813سال دسامبر 31به از صنعت،  یبخش عنوان به

 ،آوردن موترهادرحرکت به از گاز برای  همچنان گردید. آغازمینستر، استفاده از گاز  های پل وست

 .گیرفت می خصوصا سرویس های شهری استفاده صورت

و  شد، داده توسعه به بعد 1817سالهای  حدود از اتریش سلطنت سابق های سرزمین در گاز صنعت

 نمودند. گسترش بود که در بسیاری از شهرهای بزرگ، فابریکه های تولید گاز را اعمار می این زمانی

و این هنگامی بود که استخراج  ،به وجود آمددوم  جهانی جنگ از پس جهان در گاز از بیشتر استفاده

 مایع استفاده از گاز گذاشت. توسعه از گاز پا به حال مصرف و به راه دور، نقل و حمل از معادن،

 قرن اواخر دریافت.  گسترش، شود از آن یاد می (مایع نفتی گاز) LPG نام به که امروز وتانیب پروپان

سرعت  مورد استفاده روزمره، آب و ساختمانها گرم نمودن پز، و پخت برای از گاز هاستفاد ،20

 .خود گرفته بیشتری ب

   
 حاضر حال در شبکه گاز رسانی داخلی ساختمان 1.1.3.2

دارا گاز عمومی دور مانده اند  شبکه های که از و بسزا برای سوخت ساختمان مهم مایع، نقش گاز

برای  گاز از .باشد نمودن آب می گرم و و پز و پخت برای ،سوخت گاز از استفاده بیشترین .می باشد

توسط گاز گرم  کوچک و بزرگ بخار هایگیرد و بایلر وسیع صورت میها استفاده  تسخین ساختمان
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 ایمنی مجهز می و اتوماتیک لوکنتر با سیستم های روز افزون طوره ب شوند. تجهیزات تسخین می

 خانگی گازی و لوازم اتصال برای لوله ها بخش اتصال آنها، لوله های عمودی، افقی، گردند. لوله های

 باید تجهیزات گازی از برخی نمایند. ساختمان را می در گاز موجودیت شبکه نماینگر جانبی، لوازم

ساختار لوله شبکه در  استفاده مورد مواد به توجه با .شود متصل ساختمان  ساختار های دودکش به

 .باشدزنگ  ضد فولاد و مس سفید، و سیاه گاز از فولاد های لوله  دتوان می های گاز،

 

 شبکه گاز رسانی توسعهانداز  چشم 1.1.3.3

 در جهان شده تثبیت ذخایر از فیصد 70 است، شده شناخته طبیعی گاز ذخایر هزار ها ده تاکنون

 000 330متمرکز گردیده است. مقدار این گاز انباشته در ذخایر طبیعی در حدود  مکان 300 حدود

km
 نیمکره دنیا، در طبیعی گاز شده شناخته منابع از تمام % 96جالب اینجا است که،  باشد. می 3

 سابق می شوروی جماهیر اتحاد آن در قلمرو سوم یک از جمله بیش که از آن ،موقعیت دارد شمالی

 استخراج. ( قرار دارند% 10) سوم با جایگاه در متحده ایالات ( و% 17)با  دوم جایگاه ایران در باشد.

 زده سال تخمین 100 برای جیولوژی گاز مجموع ذخایر و سال 60 الی جهان در طبیعی گاز ذخایر

بر استخراج  علاوه آینده، در .خواهد بود محدود حداقل به دیگر سنگ غالذ گاز از استفاده شده است.

باشد و بعد از آتش افروختن   که در نگاه اول شبیه به یخ می گازهای هیدرات از سنتی گاز طبیعی،

mهم استفاده خواهد شد. در  ،گردد مشتعل می
3

200mگاز جامد،  1
 ذخایر متر گاز وجود دارد. 3

 شده است. کشف آلاسکا ابد سایبریا و زده یخ مناطق در هیدرات، از عظیمی

 :ذیل اند قرارشبکه گاز رسانی های راه حل  روند

 ،بدون کندن زمین بیرونی های گاز شبکه گذاشتن خطوط تکنولوژی وضع -

 خصوص به ،دگرد تولید می ساختمان در های گاز لولهآن  خام که، از مواد قاعده های گسترش -

وجود ه در هنگام جوش کاری سهولت را ب تیلین، کها پلی مثال عنوان به) پلاستیک توسعه صنعت

 ،(آورد می

 آنها، از خارج و ها ساختمانداخل  در گاز سیساتأت بیخطری افزایش -

 .ساختن سیستم تسخین گازی )خودکار( اتوماتیک -

  

 تسخین ساختمان 1.2

در  ،می باشد داخل ساختمان محیط حرارتی آسایش ز فراهم نمودناساختمان، عبارت  تسخین نقش

تعادل  برقرار خواهد شد. آنزیست  محیط انسان و بین گرمایی تعادل حالتی از محیط، چنین



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
25 

 

حرارت از حرارتی بین انسان منحیث منبع تولید حرارت و محیط زیست اطراف منحیث جذب کننده 

  چنین تعریف کرد: توان می را حالتوجود خواهد آمد که این ه ب وجود انسان

یعنی  .نماید می زیاد احساس گرمی نه احساس سردی و نه محیط انسان در ،در تعادل حراراتی

  نمایند. می آسایش احساس

 

 تسخین ساختمانتاریخچه  1. 2.1

تسخین ساختمان در حقیقت همگام با روند تکاملی توان گفت که روند رشد  از لحاظ تاریخی می

از اجاق های داخلی ساختمان  توان می وسایل تسخین، ترین از قدیمی بوده است. بشری رشد جامعه

که اطراف  اجاق های استفاده ازبود که  میلادی 10 قرن در اًحدود که بدون دود کش بودند نامبرد.

 ساخت این رواج یافت. مواد ،محل زیست ارتباط داشتدکش به محیط بیرون آن بسته و لوله دو

 کوره های از میلادی استفاده 17 قرن در بود. کاشی رس و بعدا خاک سنگ، عمده از طور به وسایل

 ساختاری تغییرات با البته)  گیرند می قرار استفاده تا به امروز هم مورد عملا کهآغاز گردید،  آهنی

 18 قرن در .(آن سوخت در تولید وسایل و هم نوع مواد استفاده مورد مواد نظر از توجهی قابل

 آغاز عنوان به توان می را دوره این شروع گردید و ها ساختمان برای تسخین بخار از استفاده میلادی

قلمداد  ،مرکزی است تسخین فعلی سیستم با مشابه حقیقت در که مرکزی، تسخین سیستم دوره

 .نمود

 

 حاضر حال تسخین ساختمان در 1.2.2

 و نصب .کنیم تصور تسخین مرکزی موجودیت سیستم را بدون مدرن ساختمان توانیم نمی ما امروز

 زیان زیست محیط و اقتصاد نظر از حاضر حال در اطاق از ای گوشه در ایستاده جابجایی یک بخاری

 منبع یک عنوان داخل ساختمان دیگر بهدر  امروز بخاری های دیواری. می باشد غیر قابل قبولو  ورآ

منبع  یک عنوان به بهار و خزان فصل در گیرند بلکه بلافاصله قرار نمی استفاده مورد مکمل حرارتی

 .شود آن کار گرفته می ازاضافی حرارت 

 :گردد تقسیم بندی می تسخین حرارت قرار ذیل های سیستم حرارت، منبع نظر به جابجایی

 تسخین  اطاق همان در مستقیم طور به حرارت به انرژی تبدیل آن در که یمکان :محلی

 گیرد، شده صورت می

 ساختمان و یا هم تمام یا و متعدد های اطاق نیاز حرارت برای تسخین آن در که :مرکزی 

 آید، دست میه منبع ب یک از برای چندین ساختمان احتمالا
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 از زیادی تسخین تعداد برای حرارتی، منبع از یک آن در که :دور راه مرکزی از تسخین 

 سیستم" مورد با مفهوم این در. شود می استفاده شهرک یک های محلی و یا ساختمان

 منبع یک از مواجه خواهم بود. این سیستم متشکل "مرکزی عرضه و تامین حرارت

دست ه را ب که حرارت های ساختمان و شبکه() ثانویه انتقال های اولیه، ایستگاه حرارتی

 .باشد می ،آورند می

 

 تسخین محلی 1.2.2.1

 باشد. تسخین شده می اطاق یک در حرارتی شیوه تامین آسایش ترین تسخین محیط نشیمن، ساده

گردد  جابجا می ،گیرد که تسخین صورت می اطاق در داخل مستقیم طور به( بخاری) حرارت منبع

به محیط اطراف خود انتشار  (convection) یدنت یا وزرتولید شده را از طریق انتشار حرا حرارتو 

ت رهم از طریق انتشار حرا یا و( شود آن می حرکت باعثاطراف  شدن محیط گرم) دهد می

  .ابدی انتشار می خود اطراف نمودن مناطق یعنی گرم (radiation) یتشعشع

بریکت  ای، قهوه سنگ غالذ چوب،) جامد سوخت این است ممکن که سوخت، نوع به نظر ها بخاری

تقسیم  ،باشد برق و یا( بیوگاز مایع، گاز طبیعی، گاز) گاز ،(سوخت نفت دیزل،) مایع ،(کوکس و غالذ

  .ندا شده بندی

 از کاشی یا و( کم حرارتی سکون با) فولاد نظر به نوع مواد، از  - جامد سوخت بخاری برای مواد

 شوند. می ساخته وات 8000-3500 قدرت با( بالا سکون حرارتی با) سرامیک

ه استفاده و ب جامد، سوخت برای بخاری با مقایسه در - مایع برای مواد سوخت برای بخاری

در درجات  توان حرارتی آن کنترول پاک و ساده بوده و همچنان سرویس آن آسان و کارگیری آن

 قدرت ها بارود. این بخاری  شمار میه ژه گی های آن بـه ضرورت تسخین از ویـر بـمختلف نظ

 شوند. می ساخته وات  500 17الی

 طریق انتقال دود از) احتراق بسته محفظه وع بخاری ها بان این  - گازی مواد سوخت برای بخاری

ساختارهای دودکش که در   انتقال دود به) باز احتراق محفظه یا( بیرون از ساختمان دیوار احاطوی به

وات  6000-2500 قدرت دارای این بخاری ها ساخته می شوند. (گردد بالای بام ساختمان ختم می

  .باشند می

 از حرارت انتشار. گردد توصیه میمادون قرمزی برای تسخین محلی، بخاری گازی  گاز لوازم در بین

 می انسان طرف ساحه حرکته ت  تشعشع براز طریق انتشار حرا عمدتاً ،مادون قرمزیبخاری گازی 

 .باشد
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 (Conductor) رساناداخلی  از طریق مقاومت را انرژی برق -محلی برقی تسخین های دستگاه

 .نماید مناسب به حرارت تبدیل می آلیاژهای از شده تعبیه

 و انتشار حرارت از طریق وزیدن)د نکن مستقیم حرارت را تولید می تجهیزات تسخین برقی که ما

حرارت  .شناسیم می ،دننمای هم می ذخیره آن حرارت را کنارکه در  یو تجهیزات( مادون قرمزی

 ید در زمان کوتاهنکن مستقیم حرارت را تولید می که برقی تسخین تولید شده توسط تجهیزات

د این است که حرارت در ننمای هم می ذخیره که حرارت را یتجهیزات مزیتگردد. ولی  مصرف می

 گیرد. صورت می زمان بقیه آن در مصرف گردد و تولید می( شب در) اضافه زمان برق

 

 سیستم تسخین مرکزی 1.2.2.2

 یا کل خانه ) اطاق ها از زیادی نمودن تعداد گرم برای نیاز مورد حرارت مرکزی، سیستم تسخین با

 تولید )محل یا مرکز، بخارخانه( توان در یک حرارت خانه را می (شکل گروپی انده که ب خانه های

 می دهنده حرارت ماده انتقال .منتقل نمود جداگانه های اطاق به را دهنده حرارت کرد و ماده انتقال

مرکزی را از هم  تسخین های سیستم توان مشخصات می این نظر به. هوا باشد یا بخار آب گرم، تواند

 :نمود تفکیک

 (جوش آب یا و گرم آب) آبی، 

 ،بخار 

 هوا گرم. 

 

 سیستم آبی

 عام و اداری های ساختمان مسکونی، های ساختمانتسخین  برای گسترده طور به از این سیستم

 گیرد. ها استفاده صورت می تلوه ها،ه شفاخان ،کاتبم المنفعه،

 عنصر باشد. نظر به طراحی ساختاری آخرین می ºC 110درجه حرارت آب گرم این سیستم الی 

با  گردد. یا هم تشعشع منتقل می و طریقه انتشار حرارت وزیدن توسط حرارت تسخین، سیستم

 هوا مستقیم طور به و افتد جریان می به پکهتوسط  بخاری از حرارت تسخین به شیوه وزیدن، طریقه

 .گردد ساختمان گرم می ساختارهای اطراف ، گرم هوای با این بعداً .نماید داخل اطاق را گرم می

ف محیط داخل ارا به سطوح اطر حرارت تشعشع، سطح تسخین شده، طریقه یتسخین به  در هنگام

 تشعشع انتقال می حرارتاز طریق شیوه انتشار ( داخلی محیط یدر نظر داشت هوا بدون)ساختمان 
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گیرد )تصویر  یا چندین ساختار ساختمان قرار یکداخل  در تواند سطح تسخین تشعشعی می دهد.

  .(دیوار سقف، کف، 1-6 شماره

 
 دهند از طریق شیوه انتشار حرارت تشعشع انتقال میبا سطوح بزرگ تسخین شده، که حرارت را  1-6 تصویر

 

 بخاربا سیستم های تسخین 

 رادیاتورها انتقال یافته به و بعدا ابدی می انکشاف حرارت منبع بخار در بخار،با  تسخین در سیستم

تبدیل  -Condensation) یا تراکم   کاندینزشن می نماید و پدیدهل منتقحرارت تبخیری خود را 

 حرارت منبع دوباره به (بخار تبدیل شده به آب) کندانس ، وگردد انجام می (به قطرات آب بخار

 هنگرهای کردن گرم برای تنها حاضر حال در از سیستم مرکزی تسخین بخار،. نماید بازگشت می

استفاده صورت  ،شود می در آن اعمال های متفاوت وقفه در تسخین روش که قهایتاا در و صنعتی

 .دپذیر می

های که  اقتا به مستقیم طور به ،کننده تسخین گرم منحیث ماده هوا تسخین توسط هوای گرم

 می شود. لازم به تسخین دارند تزریق

 در هنگام خوب لوکنتر در هنگام فعالیت، زیاد پذیری انعطاف از عبارت این سیستم اصلی مزایای

 .می باشد همزمان طور به تهویه امکان و حرارت خروج

 تسخین های مرکب

 با گرم آب تسخین با مثلاً ،می باشدشده فوق  داده شرح سیستم های از ترکیبی تسخین، نوع این

 با تشعشعی )فرش( کف در سیستم تسخین پایین حرارت با درجه و  C° 90/70یر درجه حرارت یتغ
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 آلاتدهن شیرحرارت آب، با  درجه و بوده واحد پمپ دارای مدار هر. C° 45/30ر درجه حرارت یتغی

مثال،  عنوان به) گردد می تنظیم بیرون ساختمان حرارت هوای درجه به توجه با کن و مخلوط

 (.Equithermic Regulation -تنظیم ایکو تیرمیک 

 

 بازیافت قابل انرژی منابع از استفاده 1.2.2.3

حرارت مرکزی -Geothermal) های جیوتیرمال از حرارت آب توان می های اروپایی،اکثر کشور در

 را از انرژی که حرارت پمپ و تکنولوژی هامختلف  انواع از )اضافی(زائد حرارت آفتاب، انرژی ،(زمین

 .دنمو استفاده ،نماید اطراف جذب می زیست محیط

 

 
 سولری به سیستم انرژیکی خانه رهایشی تاسیسات اتصال نمونه از 1-7 تصویر

 اطمینان، وال اولیه، مدار پمپ از کامل کنترل ایستگاه 4 سولر؛ مدار لوله -3؛ مرکزی وال -2 کالیکتور ها، -1: شرح 

 لوله -8 گرم، آب مخلوط راه دهن شیر سه -7 فیلتر، -6 اتوماتیک، کنترل -5 ترمِ جریان و بازگشت بدون دهن شیر

 لوازم -9 گرم، آب گردش کشی
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 ساختمان انرژیکی سیستم به حرارت پمپ نمونه از اتصال 1-8 تصویر

 بزرگ های کاپیلاری یا مویرگ -4 آفتابی، کالیکتور های 3 انرژی برق، تولید مخزن -2 فتوولتائیک، های سلول -1: شرح

چاه  -8 سردی، - حرارت زنخم -7 هوای سرد، انتقال -6 کردن، گرم برای حرارت منبع -5 تهویه، -تسخین سقفی

 حرارت پمپ توسط شده تولید حرارت -11 حرارت، پمپ -10 چاه رسوب، -9 سردی(،مکش )منبع حرارت و 

 

 ساختمان (Air Conditioning &Ventilating) مطبوع تهویه 1.3

 ساختمان مطبوع تهویه تاریخ .1.3.1

جایگزین  یاین به معنا باشد، می تهویه مندنیاز مصنوعی، محصور فضاهای از استفاده و احداث

 در که بر می آید قدیمی ضوابط از باشد. ساختمان می هوا تازه خارج آلوده داخل به نسبتاً نمودن هوا

 سرد تجهیزات اولین .ه استشد ساخته چین یا کوریادر  تهویه دستگاه بار اولین، باستان دوران

 صغیر آسیای در ،شناخت مدرن امروزی تهویه تجهیزات پیشگامان عنوان به را توان آن می که کننده

  .اعمار شده بودند النهرین بین و

ی نمهوا بیرون  و آب ناگوار اثرات برابر در انسان ها حفاظت فقط هامروزتهویه  یها دستگاه وظیفه

 .باشد میکاربرد آن در بلند بردن آسایش محیط مورد استفاده  های زمینه اول درجه در بلکه باشد،

مجبور به رشد و  و وجود آمده میلادی ب 1860در سال ایرکاندیشن و سیستم تهویه سریع توسعه

 جایگزینی به نیاز ظهور حال در پروسه های تکنولوژیکی از برخی .گردید صنعتی رونق این صنایع

تهویه بود که دستگاه  ابتدا در تهویه مطبوع (.کاغذ نساجی،صنایع )داشتند  هوا رطوبت یا ومناسب 
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 خاص بعضی از نیازمندی های بخش صنایع .نمود می ساختار مرطوب کننده خود سرد دررا هوا 

 .ندسرد بود مشروط بر تامین هوا زراعت

متحده  ایالات در  تهویه مطبوعسیستم  از ای عمده بخش  ،شروع زمان از کننده سرد تجهیزات

 مفید واقع می تسخین هوا سیستم تهویه و که ترکیب ه استدیده شد رد،امو بسیاری در بود. امریکا

 اول نیمه در همچنان .وجود آمده ب  هامروزهوا  )گرم سازی( گرمایش. همین بود که سیستم گردد

 اجازهکه  ندوجود آمده ب  تهویه مطبوعصنعت کاران، سیستم های  های نظر به خواسته  ،20 قرن

  گردد. اصلاحو یا اطاق مورد نظر  ساختمانداخلی  یهوا و آب پارامترهایتمام  تا داد می

 20قرن  30های رهایشی، در آغاز دهه  ساختمان ساز و ساخت در سیستم  تهویه مطبوعاستفاده از 

 فراهم آوری و تامین  به قادر امروزه،  تهویه مطبوع های سیستم حاضر، حال در گردید. آغازمیلادی 

 می هایک از اطاق  هر در هوا فشار تناسب منجمله محیط داخل ساختمان هوا وپارامتر های آب 

 .باشد

 

 ساختمان در حال حاضر مطبوع تهویه. 1.3.2

که  در حالی باشد، می( غیره و غبار، و گرد) ها ناخالصی و مرطوب هوا از مخلوطاتموسفیری،  یهوا

 یتروژنانگاز  %78 شامل تقریبا خشک هوای .است آب بخار و خشک هوای از مخلوطی مرطوب هوا

(N2 )21%  آکسیجنگاز (O2 )، اکساید دای کاربن ،نجیبه گازهای (CO2 )ازنگاز  و (O3) باشد می. 

kg.m 1,3 – 1,1 غلظت و kPa 102 – 96 تر اتمسفر لایه های پایین در هوا فشار
 .باشد می 3

آلوده بوده و  که هوا داخل آن نسبتاًشده در محل  سازماندهی شکله ب هوا در حقیقت تبادل تهویه،

 طوری به بالاتر، کیفیت باباید  تازه این هوایباشد.  می ،ساختمان دارد از بیرونتازه هوا  ورودلازم به 

 شان سکونت محل افراد در تآلودگی تعین شده از لحاظ مقررات صحی برای اقام از مقدار غلظت که

 .باشد ،نکند تجاوز

 شکل بهآنها  است ممکن. نمایند عمل می انسان که بر اند یمضر و نامطلوب عوامل ،آلودگی ها

 .باشند( گاز و مایع جامد،) ماده و( یسرد حد، از بیش حرارت) انرژی

 به توان می را انرژی مقدار لازمه .می باشد مقدار مصرف انرژی به مربوط هوا( تبادل) حفظ جریان

 آلات هوا توسط ماشین انتقال یا و ،خواهد بود طبیعی این تهویه سپس ،آورد دسته طبیعی ب طور

 هم یاو )وع تبادل هوا جبری و مصنوعی خواهد بود ن این صورت این در که گردد می فراهم( بادپکه)

 افت بر غلبه و هوا جریان به بخشیدن سرعت برای فشار تفاوت طبیعی، تهویه در هنگام (.میخانیکی

 راتــاث نفوذ و ساختمان از ارجـخ و لـداخ در واـهحرارت  مختلف ه هایـاثر درج از ،فشار )سقوط(
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 گیرد. هوا صورت نمی اصلاحاین در حالی ست که . (1-9 تصویر) آیند می وجوده ب  باددینامیکی 

 
 کلکین در هنگام باز بودن طبیعی تهویه نما 1-9 تصویر

 

 مثال طور به نماید، اصلاحهوا را  تواند تنظیم گردیده است که می طوری ،اجباری تهویه سیستم 

وجود ه حقیقت باعث ب در هوا، حرارتی اصلاحاز  استفاده نمودن هوا.و فیلتر و همچنان گرم  تصفیه

اطاق ها  فضا تسخین سیستم ها، چنین که در صورتی گردد. گرم می هوای تهویه های سیستم آمدن

 .نمایم گرم یاد می هوای تسخین های سیستم نامه را هم فراهم نمایند، از آنها ب

 

 
 یک اطاق هوتل مصنوعی دراجباری یا  تهویه نما 1-10 تصویر

 

و هوا دارند شان با هوا سروکار  محیط فعالیت ،که اند یتجهیزات تهویه مطبوع و تهویهسیستم 

 منظور به را ساختمان داخل هوای کیفیت تنظیم تجهیزات این مثال، طوره ب .باشد منحیث هدف می
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 کیپروسه تکنولوژی یک برای داخلی هوا پارامترهای تنظیم یا ومناسب صحی  محیط به دستیابی

شان  محیط فعالیت اند که باز هم یتجهیزات شامل دوم این تجهیزات هوا، گروه دوش دارند.ه ب خاص

 استخراجبرای  مثال طوره بدر آن قرار دارد.  یک وسیلهبار هوا منحیث  ولی این دارندبا هوا سروکار 

استفاده از هوای ) پنوماتیکی نقل و یا هم برای حمل خاک گرد، برای پاک نمودن خاک و گرد و

 .( انرژی فشرده برای انتقال

در را  هوابوده و  هوا توسط ماشینمصنوعی  اصلاحو تنظیم  ،ایرکاندیشنی های سیستم ماموریت 

 و رطوبت و درجه حرارت ،ینظافت یهم نظر به نیازمندی ها یا ودارد  می نگه ثابتمحل مربوطه 

  دهد. تغییر میرا  آن تولید تکنولوژی یا و افراد اقامت برای هوا مناسب سرعت

 

 
 تریات سالن طرح ایرکاندیشن در نما 1-11 تصویر

 

گرفتن درجه  نظر در را بدون درجه حرارت هوا محیط داخلی ساختمان ،تهویه مطبوعتجهیزات  اگر

تواند باعث  می ،بدارد حرارت هوا محیط بیرون ساختمان مخصوصا در ماه های گرم تابستان ثابت نگه

  گردد. دن امراض چون ریزش و غیرهوجود آمه ب

باشد.  می گراد سانتی درجه 4 خارجی ساختمان و داخلی محیط بین آل ایده حرارت درجه اختلاف

 توانند وظایف ذیل را انجام دهند:  می تهویه مطبوعتجهیزات 

  .(یونیزاسیون) هوا تصفیه و مرطوب سازی ،سرد سازی یا تسخین ،تبدیل هوا
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 هیارا( محلی) مرکزی غیر یا و مرکزی عنوان یک سیستم تواند به می تهویه مطبوع های سیستم

 اتوماتیک لوکنتر با دهد کهمی تواند وظیفه خود را انجام  تهویه مطبوع زمانی سیستم .دنشو

      انتقال حرارت )محیط( سامانه دارای و برق وصل باشد انرژی به حتما مجهز باشد، )خودکار(

Heat Transfer Media (باشد. کننده سرد و کردن گرم برای حرارت )ورود برای برای سرد ساختن 

که ای شکل چهار ضلعی و یا دایره ه های انتقال هوا که ب لولهاز  ،ها اقتا داخل هر یک از به هوا

  رد.یگ صورت می استفاده ،باشد گالوانیزه ای یا آهن چادری می آهن از عمدتا

وجود آمدن آتش ه که بعد از ب آهن چادری فلاپ نظارتی، عناصر دیفیوزر،) قطعات از لوله ها با ها این

منقسم را  توزیع شبکه یک ،(غیره و کاریکهای پا سوراخ ،لهلو اتصالات، عایق، ،شود بستهتواند  می

 .می باشدبدان وابسته   تهویه مطبوع تجهیزات خوب عمل کردکه آورند  وجود میه ب

 که منیحث مبدل حرارت می کولرهای و را بادپکه، بخاری  تهویه مطبوعتجهیزات  دیگر جانبی لوازم 

 دهند. صدا و ارتعاش تشکیل می کن خفه مرطوب سازی، دستگاه فیلترها، باشند،

 

  تجدید هوا و مطبوع سیستم تهویه توسعه انداز چشم 1.3.3

به افزایش  توجه با و کیفیت، کاری با محیط زیست و برای افزایش مردم به رو های خواسته اساس بر

 بسیار تهویه مطبوع و تهویه فعالیت های سیستم انداز ، چشمیتولیدفعالیت های ناشی از هوا  غلظت

های  سیستم عنوان به توان می تهویه مطبوع و تهویه های از سیستم البته .باشد کننده می امیدوار

 تحت تنها بخش، این پایدار توسعه باشد. می زیادفعال نگهه داشتن آن  و خرید هزینه د کهنمویاد 

 یافراد ها و شرکتو  تولیدی طراحی، و تحقیقاتی، علمی سساتؤم فی مابین، همکاری ثرؤم شرایط

 موارد ذیل روی بر فراهم گردد. البته تمرکز دتوان میدوش دارند ه را ب که امور نصب و راه اندازی آن

 :می باشد حتمی

 

 ،تهویه مطبوع و تهویه های طراحی سیستم های جدید روش -

 ،اولیه مواد و ساختار ها جدید، آلات ماشین از استفاده -

 از لازم بخشی حتما آینده در که آلوده خروجی، هوای( یهم سرد یا و) حرارت از دوباره استفاده -

 ایرکاندیشن خواهد بود، و نوع تجهیزات تهویه هر

 هوا، نقل و انتقال و اصلاح برای ثانویه و )معمولی و عنعنوی( سنتی غیر منابع از استفاده -

 برای( محاسبات و گیری اندازه ل،وکنتر) برق انجنیری آموخته های آخرین از استفاده افزایش -

 .تهویه مطبوع و تهویه های سیستم از برداری بهره سازیبهتر
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 هوشمند ساختمان از مثال 1-12 تصویر

                                      

 ساختار کیبل کشی، -4شود،  دور کنترل می راه که از پرده -3 کمره، سیستم -2الکترونیکی،  امنیتی سیستم -1 -شرح

 سیستم روشنایی قابل اداره، -8 گرم نمودن آب، تسخین، -7 ایرکاندیشن تجهیزات تهویه، -6، ورودی های سیستم -5

 حریق الکترونیکی اعلام -11 ،لفت کنترل - 10 تلویزیون، کیبل کشی -9

 

 های ساختمان اصطلاح به از اجتناب ناپذیر بخشی آینده در تهویه مطبوع و تهویه های سیستم

 بود. هوشمند خواهد

 تخنیکی ارتباطاتتجهیزات کامپیوتری و  به مجهز ساختمان لغت، یک کامل به معنای هوشمند خانه

 راحتی، جهت فراهم نمودن مندی های افراد مقیم ساختماننیازکه پیش بینی و پاسخ دادن به بوده 

 گردد میاز جمله وظایف آن قلمداد  کننده سرگرم و امن شرایط ارائه انرژی، مصرف کاهش آسایش،

دنیا  با تعاملدر  خود ساختمان از داخل ها تکنولوژی تمام نمودن لوکنتر با همه این خدمات البته

  (.9 تصویر) باشد بیرون میسر می
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  یوتجهیزات حفظ الصح. 2

 ساختمان  در آشامیدنی آب تأمین شبکه آبرسانی برای  2.1

 الزامات عمومی 2.1.1

استندرد های را  رهایشی تعمیرات در آبرسانی های شبکه سیستم و آب نل های اتحادیه اروپا برای

د. برای نباش مشخص نموده است که تمام اعضای این اتحادیه مصمم به پذیرش و تطبیق آن می

بخش های خارج از تعمیر و داخل تعمیر استندردهای مختلف وجود دارد، این استندردها شامل 

  .اختصارات و گرافیکی علامات تعاریف، اصطلاحات، اشاره به استندرد خاص، ت ذیل اند:موضوعا

  

 
ها برای شبکه های آبرسانی استندرد محدوده استفاده از  2.1تصویر  

 
 بیهوده، استفاده سوء از ضایعات، مصرف شوند که باید طوری طرحریزی آشامیدنی آب تأسیسات

می شود،  صدا و سر بروز مشکلات نل ها که باعث در آب جریان حد از بیش سرعت آب، آلودگی و

 ناخواسته توقف است ممکن که ضعیف جریان آب سرعت که از است لازم همچنین جلوگیری نماید.

بیوفیلم گردد، جلوگیری به  یا باعث به وجود آمدن منگ در نل ها و را در بر داشته باشد و جریان آب

کافی ، سرعت و درجه حرارت آب  فشار آب در آن جریان دارد، بایدنل های که  در همه .عمل آید

شبکه های تجهیزات تخنیکی ساختمان،  تمام در نظر به اهداف مورد نظر ساختمان متناسب باشد.

در  هوا بالشتک ایجاد نل جلوگیری شود، تا در هنگام فعالیت از در هنگام پر شدن هوا باید از فرار

ایجاد رسوب  مثال، طور به) به شبکه آب جلوگیری شود د از آسیب رسانیشبکه جلوگیری گردد. بای

حفظ و  جهت .بگذارد تأثیر آب کیفیت نتواند اثرات بیرونی بالای تا( تخریب و زنگ خوردگی یا منگ،
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تقاطع  است که از که شرایط دسترسی به آن مهیا باشد. لازم است لازم مراقبت از شبکه آب رسانی،

صدا در شبکه تلاش  و سر رساندن برای کاهش و به حداقل جلوگیری به عمل آید وها  نل نامناسب

سازمان  استندردهای با از لحاظ تولید، باید تجهیزات و قطعات مواد استفاده شده، همه .صورت گیرد

آن  تخنیکی به دستورالعمل اتحادیه اروپا که در تصدیق نامه و یا هم نظر CEN -استندرد اروپا 

  .شده است، مطابقت داشته باشد گنجانیده

 در آب را نیز کیفیت کاری و در طرحریزی و انتخاب مواد باید شرایط مواد: انتخاب و طرحریزی

 زنگ خوردگی و احتمال فلزی نل برای مناسب انتخاب معیارهای و اطلاعات نظر گرفت. به طور مثال:

 .است شده جا داده 5- الی 1 شماره از  EN 12 502-1استندرد  آن در

 و مقررات تحت آزمایش، الزاماتی را که برای تا بتواند شود طوری طرحریزی باید سیستم اجزای همه 

 برابر 1.5 حداقل باید آزمایشی فشار اعتبار در نظر گرفته شده است تأمین گردد. قابل استندردهای

 باشد.  Maximum allowable pressure( MAP) مجاز کاری فشار حداعظمی

 یک دوره برای باید آشامیدنی انتخاب می گردد مسیر آب برای قطعات اتصالی که و ها نل همه 

 شرایط این در حالی است که حفظ و مراقبت مناسب و شود. طرحریزی ساله 50 کاری حیات

به اشکال دیگری ذکر  استندرد ها همه موارد در اگر داشته باشیم. نظر آن را باید در خاص کارکرد

 در نظر می گیریم، آشامیدنی گرم نمودن آب که برای تجهیزاتی و قطعات اتصالی مواد، نشده باشد؛

 .باشند °95 تا آب حرارت در برابر درجه مقاومت به قادر باید ،افتادگی( کار گسل )از شرایط در

 

 تجهیزات و نل دوانی مواد 2.1.2

  :گرفتنظر  باید در را فاکتورها و عوامل ذیل مواد، در هنگام انتخاب

 آب، کیفیت بر تأثیر 

 ،)(رسوب) منگ استرس یا تحت فشار گرفتن بیش از حد، ارتعاش ) لرزش، 

 داخلی آب، فشار 

 و خارج، داخل حرارت درجه 

 خارجی، و داخلی زنگ خوردگی 

 مختلف، سازگاری مواد قابلیت 

 میخانیکی. عوامل سایر و دوام فرسودگی مواد، کهنه شدن و 

 نمود: استفاده توان ذیل می از مواد آب، نل هایساخت  برای

 مسی، آلیاژهای و مس 
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 آهنی، مواد 

 های کوچک فولاد گالوانیزه شده )ملمع شده( یا آهن چادری نل (HDGS) صورت در و 

  از مواد غیر فلز ضد زنگ باشند، پوشش بیرونی آن امکان،

 زنگ، ضد فولاد جنس از 

 ناشکن، چدن 

 پلاستیک. 

 باشند: پلاستیکی مواد این از می تواند سرد نل های آب

 سی وی پی (unplasticized PVC-U)، 

 اتیلین پولی (PE-HD ،PE-MD)، 

 متلین اکسی پولی (POM). 

 باشند: پلاستیکی مواد این از تواند می گرم و سرد نل های آب

 لینک کراس اتیلین پولی (PE-X)، 

 بیوتین پولی  polybutene (PB)، 

 پروپیلین لیمر،وکوپ (PP-H، PP-R)، 

 کلوراید وینیل پولی کلور (سی وی پی- PVC-C)، 

 لایه چند فلزی -پلاستیکی های نل (PEhd Al-PEX غیره و.) 

  

به عمل  آشامیدنی استفاده آب شبکه تأمین در سربی قطعات اتصالی و ها به هیچ وجه نباید از نل

تولید می  ضخامت سه در گالوانیزه شده یا آهن چادری که فولادی های نل از استفاده آید. برای

 در نظر داشت با ،(معمولی نل های)آن مجاز می باشد  سنگین متوسط ای مجموعه گردند، استفاده از

استفاده  (.ضخامت زیاد تر با نل ها)داده می شود  ترجیح سنگین ای مجموعه از استفاده دوام بیشتر،

 پایین قیمت این نل ها برای اینکه اما می باشد. ممنوع است شان کم های که ضخامت نل و استعمال

 از آن استفاده می نمایند. کارهای عملی در هم است، هنوز

را در نظر  ذیل کاری شرایط باید اروپا، استندردهای با مطابق گرم نل های آبهنگام طرحریزی  در 

 :گرفت

 باشند سال پنجاه حداقل باید نل ها عمر و دوام، 

 70 نل عمر طول در حرارت آب عامل درجه °C ،می باشد 
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 1 اضافی کاری دایمی، فشار MPa (10 bar) ،می باشد 

 سی، وی. پی. نل برای بی خطری ضریب kb = 2,1، پلاستیکی های نل دیگر برای 

kb = 1,5 ،می باشد 

 نمود استفاده سرد آب نقل و حمل برای توان می تنها معمولی اتیلین ها از پولی از نل. 

 

ضرورت باشد که عمر  اگر. اند شده بندی طبقه نوع چندین فشار بهنظر به  پلاستیکی های نل

 :مراعات گردد موارد ذیل در هنگام طرحریزی باید سال باشد، 50شده  نصب نل

  10نل mm  - سیستم تسخین فرش، و سرد آب برای توزیع تنها 

  16نل mm - یا درصورتی  مورد ضرورت کاری، حفظ مقادیر و جهت آب گرمتوزیع  برای

 سال نه باشد، 25 از بیش عمر مورد ضرورت آن که

  20 نل mm- توصیه می گردد که ) هم برای سیستم مرکز گرمی یا و گرم توزیع آب برای

 (.مشورت صورت گیرد با تولید کننده مواد

 

 ساختمان در آب های سیستم تشکیل دهنده اجزای 2.1.3

 تر اندازهیم همچنان با ترکیب) جانبی لوازم منجمله آب، های نل شامل ساختمان در آبرسانی شبکه

آب قرار دارد. شبکه از  منبع در عقب یا و آبرسانی عقب نقطه اتصال شبکه در که می باشند،( گیری

قراردارد و در انجام آن وال های خروجی  باز و بسته نمودن آب اصلی وال شده بعداً شروع متَر

تجهیزات قرار می داشته باشند که آب را به هر یک از شیر دهن های توزیع تجهیزات حفظ الصحوی 

 و تجهیزات تکنولوژیکی ساختمان تقسیم می نماید. 

 :شبکه می تواند قرار ذیل باشد ساختار

 یا و( است انجام می دهد سایر مقاصد برای و آبی را که آشامیدنی آب توزیع شبکه، با یک) منفرد -

 ،(آب مختلف انواع به طور جداگانه برای ) منقسم

عمودی آب را  ساحات فشار در حقیقت شبکه های ،با موجودیت تعداد  ساحات مختلف فشار -

در محدوده مطلوب هستند تقسیم می کند. ساحات  اضافی های مختلف که دارای فشار بخش به

 می گردد، طرحریزی بلند منزل های ساختمان در فشار

 از) باز یا و( ذخیره داخلی آب مستقیماً از شبکه عمومی آب و یا از) بسته تأمین طریقه نظر به -

 ،2.2تصویر  -( می گردد منتقل پمپ استیشن ها از آب جای که بالا ساختمان، طبقات باز در مخازن
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 و شاخه طبقه های زیرزمینی در افقی نل های)پایین  ازتوزیع  با افقی های نل جابجایی نظر به -

و  ساختمان بلندترین طبقه در های افقی نل)بالا  با توزیع از ،(که از آن رو به بالا می باشند های

طبقه  قرار گرفته در) متوسط توزیع و( کاهش ارتفاع به طرف طبقه پایین حال در عمودی شاخه های

  .2.3تصویر ( های تخنیکی

 

 
 

 باز - ب بسته، -الف: ساختمان بلند منزل در آب شبکه سیستم 2.2تصویر 

  
 

 
 

شاخه ای با توزیع از  - ب دورانی و با توزیع از بالا، -الف: ساختمان بلند منزل در آب شبکه سیستم 2.3تصویر 

 پایین
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 یافته از نقطههای امتداد  نل) شاخه ایساختار  نظر به شکل و افقی های نل بین نظر به ارتباط -

 تدریج به ها نل قطر که حالی در منفرد توزیع تقسیم می شوند، به شاخه های تدریج اتصال، به

 نل های توزیع،) دورانی ،(جهت جریان داشته باشد و در یک ها بخش تمام در آب و یابد می کاهش

از همه  عمل، در شناسیم.را می ترکیبی  یا( طرف به وجود می آورند دوره و یا مدار اتصال را از دو

در ساختمان  از سیستم های دورانی و ترکیبی .استفاده صورت می گیرد شاخه ای بیشتر از سیستم

 شفاخانه ها،) های استفاده به عمل می آید که اطمینان کامل از عرضه آب در آن وجود داشته باشد

 .(غیره و بلند منزل های ساختمان

 

 
آب شبکه سیستم ترکیبی 2.4تصویر   

 

 و( ثابت فشار تحت) آب در آن جریان می داشته باشدنل توزیع آب آتش نشانی، که همیشه  با -

 ،(به اصطلاح خشک)آب در آن وجود نه دارد یا هم 

 و شده تأیید کامل که دوانی نل های از سیستم تنها ساختمان، داخل در آبرسانی تأمین شبکه برای

 .صورت گیرد دارای سرتفیکت است باید استفاده

 : ها قرار ذیل می باشد از سیستم یک های از شبکه توزیع هر بخش 

 (سطح افقی از درجه 45 مسیر نل ها با میلان الی) توزیع افقی نل های 

 از درجه 45 و یا در میلان الی عمودی صورت مسیر نل ها به) نل های توزیع عمودی 

  (سطح عمودی

 (الی وال خروجی یا افقینل های عمودی و  از) های اتصالی نل 

  (.مخصوص تنظیم کننده، اطمینانی، جریان دار، خروجی،)وال آلات  
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ساختمان در آب شبکه طرحریزی 5.2تصویر   

 اختصارات:

D- آشپزخانه ، ظرفشویU- ، ،دستشوی تشناب VR- تپ حمام ،WC - ،وال اتصال -2 آب، عمومی شبکه -1 تشناب 

نل  -6 توزیع افقی، نل های -5 سیستم اندازه گیری آب، -4 آب، اتصال شبکه -3 شود،جعبه که در زمین جابجا می  با

بایلر  -10 های اتصالی، نل استفاده موسومی از -9 های اتصالی، نل-8 نل های توزیع در طبقه ها، -7 عمودی، های توزیع

  شیر دهن های خروجی -12 وال باز و بسته، -11 کن، گرم آب

 

 افقی های توزیع نل

هم سطح  طبقه تحت فرش در و یا زیرزمینی )تهکوی( طبقه سقف زیر نل ها در های افقی بخش

از وال اصلی باز و  زمین )ساختمان که طبقه  زیر زمینی ندارند( قرار می گیرند. شبکه داخلی آب

های آب  نل تخلیه نصب می گردد.  شود و به تعقیب آن وال )یکطرفه( و وال می بسته نمودن شروع

نگهداشته شوند )نل در  محافظتی نل یک در تحت فرش جا به جا شوند، که زمانی می تواند در 

 که داخل شدن انسان در  های کانال در .داخل نل( و یا هم در کانال بدون مفاصل قرار داشته باشند
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یکجا  نل های سیستم مرکز گرمی با همراه آشامیدنی آب شبکه توزیع آن ناممکن است، نباید

 .موقعیت داشته باشند

بالای دیوار و یا هم در جری ها زیر پلاستر دیوار قرار  آزادانه نل های افقی شبکه توزیع آب می تواند

  گردند. محافظت و محیط زیست عایق مضر اثرات برابر در باید نل ها، خارجی سطح داده شوند.

(. نل های  % 0,5شیب  حداقل) داشت کاهش ارتفاع خواهند ها به طرف تجهیزات تخلیه، مسیر نل

 های انفرادی شبکه و یا تمام شبکه را  طریق آن بتوان شاخه باز و بسته اند تا از دارای وال توزیع آب

  کامل نمود. قطع

 

 
   با درنظر داشت -زیرزمینی  طبقه سقفزیر  در افقی نل های جابجایی محل 2. 6تصویر 

    (SANITAS PP-R) دیلاتیشن )اتساع(   

 

 های توزیع عمودی نل

جریان آب را در  قطعات انشعابی وصل می گردند و تأمین توسط افقی این نل ها به نل های توزیع

جری  در پنهان دیوار، بالای آزادانه عمودی می تواند جهت عمودی فراهم می نمایند. نل های توزیع

 قرار داده شوند. در شافت ها یا و های نصب وسایل در پارتیشن زیر پلاستر،

نقاط ساختمان به وال های اتوماتیک که می توانند هوا را خارج و  نل های عمودی در بلند ترین

بالاترین نقاط مسیر نل های عمودی،  در که این وال ها زمانی، نصب داخل نمایند، مجهز می باشند.

خروجی نصب شده باشند،  وال آلاتوال تخلیه ذخیره وجود داشته باشد و یا هم خود نل ها دارای 

ی که بتواند  وال باز و بسته باید عمودی، توزیع نقطه نل ترین در پایین مورد استعمال نخواهد داشت.

 آب را تخلیه کند قرار داده شود.



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
47 

 

 

 (SANITAS)طرز جابجایی نظر به سیستم  -نل های توزیع عمودی 2. 7تصویر 

 

در نل های آب گرم و همچنان برای نل های آب استفاده از حلقه جبران، برای  انبساط طولی 

گرم  آب توزیع سرد که طول آن زیاد می باشند راه حل مناسب است. این حلقه، مخصوصاً در

بلند، نل منبسط  حرارت زمینه را مساعد می سازد که در درجات پلاستیکی، های توسط نل

 نه می دهد که نل بشکند. اجازه شود ولی

 
 (SANITAS)طرز جابجایی نظر به سیستم  -های توزیع عمودی  نل 2. 8تصویر 
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ها نل اتصال  

به تجهیزات جداگانه و منفرد مورد ضرورت،  در قطعات انشعابی )شاخه ای( از نل های عمودی

 ضرورت به بسته نمودن تمام جزئی، وال های باز و بسته نصب می گردد تا در هنگام  ترمیمات

نباشد. مسیر  

 

 

 (SANITAS) تجهیزات ها و نل اتصال 2. 9تصویر 

 

 های باشند. نل به طرف نقطه خروجی  % 0,5قطعات انشعابی حدالامکان باید کوتاه و دارای میل

تجهیزات قرار گیرند و  نصب در دیوار پارتیشن یا جری دیوار در به شکل آزاد، تواند می اتصال

 در باید( مدولار تجهیزات نصب های در سیستمیا  جری دیوار، در قرار گرفته مثلاً در)ها  نل همچنان

 .شود محافظت میخانیکی تخریب و کاندنسات یا شبنم زدگی برابر

 

 وال آلات نل ها

یا هم در هنگام امتحان شبکه و  نگهداری شبکه و  و ترمیم برای از وال و یا وال حلقه شکل، تنها 

  .می گردد استفاده اتصالی تخلیه آب از تجهیزات

صحی شبکه آبرسانی داخلی ساختمان را  حفاظت مناسب و عمل کرد از نل ها، اطمینان آلاتوال 

 ها کنترول و هدایت می نماید. آب را در نل فراهم نموده و جریان
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 در شده ارائه محصولات .گردد ایجاد ارتعاشات فشار نامطلوب و ضربه، نباید آنها، از استفاده در هنگام 

 نمود: تقسیم کتگوری چند به توان می را بازار

 :گردند وظیفه وال آلات، قرار ذیل تقسیم بندی مینحوه  به نظر

 و باز شدن، امکان بسته - جریان دار 

 ، )تخلیه )خروجی 

 ،اطمینانی 

 کننده ای، تنظیم 

 سرریزه. 

 

 :چنین تفکیک می شوند ساختاری نظر نقطه از

 (دیگر دسته دار تدسته ای یا به عبار) والی، 

 ،چرخه ای 

 برای بسته شدن و باز شدن دهنه خروجی، -قابی 

 فلپ توسط پرده یا باز و بسته -پرده ای. 

زاویویه ) وال های باز و بسته تخلیه، مسیر اصلی  وال آلات، موارد ذیل را شامل می باشند: وال های

 خروجی، برای وال های جانبی لوازم شیر دهن های دست شوی، وال ها بین مسیری، ،(مستقیم و ای

تجهیزات  برای دیگر جانبی لوازم  و کوچک نصب نل قطعات پایشویه جابجا شده در کف، سیفون،

 .حفظ الصحه ای

 
 تهیه آب گرم 2.2

به طرز انتقال حرارت، محل گرم شدن آب، ساختارهای تجهیزات آب  اغلباً گرم، آب تهیه های طریقه

جدیدی و  های فرصت حاضر پیشرفت علوم، حال در انرژی ارتباط دارد. منابع اولیه تعداد وکن گرم

   .گردیده است ارائه 1 جدول در آنها امکانات تازه ای را برای گرم نمودن آب مهیا نموده است. خلاصه

گرم  و( اصلی) مستقیمشکل گرم نمودن  به توان می را گرم تهیه آب ،حرارت انتقال طرز به نظر

 پروسه ی یک مستقیم غیر گرم نمودن آب به شکل .نمودتقسیم بندی ( ثانویه) مستقیم غیر نمودن

 دارند. حرارتی نقش مبدل های سطح مایع، دو بین حرارت برای تبادل آن در که است

در  پارتیشن آب آشامیدنی توسط انتقال حرارت از دیوار مستقیم، غیر گرم نمودن آب به شکل در

گردیده است، گرم  تشکیل ور غوطه گرمکنو شبیه به آب  گرم از یک صفحه معمولا بخاری ای که

 آب)ور  غوطه آب گرمکن حرارت بین مستقیم مبتنی بر انتقال گرم نمودن آب به شکل .می گردد
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  .می باشد (گرم آب با بخار آب از مخلوطی یا و آب، و پساب بین حرارتی مبدل برقی، گرمی

 هم به یا و حرارت انتقال ماده عاملمخلوط شدن  توسط گرم آب مستقیم، با گرم نمودن آب به شکل

وساطت تهیه می  گونه هیچ بدون جامد سوخت احتراق گاز، در هنگام مستقیم حرارتی کمک منابع

  .گردد

چون ایجاد منگ و زنگ زدن سطوح داخلی  با مشکلات معمولا مستقیم، گرم نمودن آب به شکل

  .همراه می باشد

 و یا حرارت بالا در خاص طور به که بیشتری برای انرژی دارد ضرورت گرم نمودن آب به شکل ثانویه،

  صورت می پذیرد. بالا سرریزه با فشار

 آب با شیوه های محلی، مرکزی و یا ترکیبی گرم می گردد. در گرم نمودن آب به شکل ثانویه،

 .تحویل گیری قرار دارد محل مجاورت در محلیگرم نمودن آب با شیوه 

تأمین می گردد که می تواند تمام نقاط مورد  منبع یک تنها از مرکزیگرم نمودن آب به شیوه 

 ساختمان تحت پوشش قرار دهد. هم یک قسمت خاص را در یا ضرورت را

 آب که به کمک آنها بر اساس ساختارهای تجهیزاتگرم می تواند  آب تهیه تقسیم بندی شیوه 

  .کن می باشد مخلوط جریانی و در حقیقت شامل تجهیزات مخزنی، ها این .گرم تهیه می گردد، باشد

تا چه اندازه می تواند   می باشد که گرم در ذخیرگاه آب ظرفیت به گرم مربوط مخزن های آب

  .پوشش قرار دهد نابرابری در نقاط مورد ضرورت را تحت

این در حالی است که  و دهد می رخ گرم آب شروع مصرف از بلافاصله پس ،آب گرم شدن جریانی

 .است نه شده بینی آب گرم در زمان اوج استفاده پیش ذخیره یا و ریزرف گونه در هنگام توزیع، هیچ

 استفاده ،در ذخیره آب گرم شدن تدریجی با مقایسه درآب  جریان فایده گرم شدن بلافاصله

حال  این دارد و با ضرورت می باشد. چون ذخیره یا مخزن آب ضرورت به جا مورد فضای بیشتر از

  .حرارت می باشد توانایی ورودی حرارتی منبع و بیشتر در تقاضا عیب آن،

 گرم نمودن آب به شکل مختلط، ترکیبی است از هر دو این سیستم.

گردیده و تقاضا برای  نمودن آب، توسط آب گرمی های جریانی فراهم گرم برای ضرورت مورد الزامات

 .های ریزرفی تأمین می گردد مخزن مصرف، به کمکآب گرم در اوقات اوج 

بندی  تقسیم ساده و مختلطگرم نمودن آب را می توان به دو دسته،  ،انرژی منابع تعداد نظر به

 نمود. 
 

  .آن می باشد انرژی بودن دسترس در به وابسته چندین منبع، منبع و یا یک از استفاده
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 ساده صورت می گیرد.  منبع از استفاده است، وقفه فراهم بدون انرژی در شرایطی که عرضه

انرژی  برق، و گاز برق، و جامد سوخت) مواد سوخت ترکیب نمودن با رابطه در از منابع مختلط،

 مورد استفاده قرار می گیرد. دلایل مختلف به  نظر( گاز و سولری

 مروری به محصولات و تجهیزات تهیه آب گرم 2.1جدول 
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 مروری به محصولات و تجهیزات تهیه آب گرم 2.1جدول ادامه 

 

شیوه های تهیه آب گرم می تواند قرار ذیل  آن، درجه حرارت و حرارت ماده اولیه حامل به نظر

 باشد: 

یا هم  و زباله استفاده می کنند گازهای گاز، مایع، جامد، مواد بسته که برای سوخت از در بایلرهای -

 که توسط انرژی برق، تسخین در آن صورت می پذیرد،( دارای فشار)در بایلر های بسته 

 و با مستقیم با بخار غیر نوشیدنی، که جریانی آب آب گرمکن و( دارای فشار) در بایلرهای بسته -

تسخین آن صورت می  C°110 از بالاتر درجه حرارت در گرم آب یا با ،kPa 50 از بیشتر اضافی فشار

 پذیرد، 

 آب یا با ،kPa 50 بیشتر الی فشار و با مستقیم با بخار غیر ، که(دارای فشار) در بخاری های بسته -

 تسخین آن صورت می پذیرد، C°110 الی درجه حرارت در گرم

 آب یا و شیرگرم آب به عنوان مثال ،(تعویض قابل) منابع مختلف حرارت  با بخاری های ترکیبی در -

 داغ،

طور مستقیم با آب گرم تسخین صورت می پذیرد و یا های مخلوط جریانی که به  در آب گرمکن -

  باز، سیستم از فشار کم بخار با هم

 .کالیکتور های آفتابی -

 تهیه آب گرم به سیستم مرکزی

 در یا و در مخزن های بخاری جریانی، بخاری یا آب گرمکن یک در به سیستم مرکزی گرم تهیه آب
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 برای گرم نمودن آب مخزن استفاده از بخاری و انتخاب .می گردد انجام آن ها از سیستم ترکیبی

   موجوده در ساختمان دارد. شرایط به نوشیدنی،  ارتباط 

 در سمت مخزن یا بخاری به مربوط بخش در فعالیت در هنگام تواند می که اضافی فشار حداعظمی

بلند  حداقل مساوی بهیا  بیشتر نباید ماده تسخین کننده و یا ماده گرم کننده وجود داشته باشد،

 و یا مخزن نصب است، باشد. لیبل کارت که بر روی بخاری در ذکر شده کاری فشار ترین

 جداگانه آن قطعات باشند و پاک کاری شوند که به آسانی قابل طوری جابجا باید بخاری ها و مخازن

 دسترسی باشند. آسانی قابل هم به

 طور به بخاری بتواند هر دهد اجازه که شود زیطوری طرحری باید بخاری، چندین با تجهیزات

  .تخلیه گردد و پاککاری صورت گیرد خاموش گردد، کند، فعالیت مستقل

نظر به دلایل دیگری، توسط وال  علل تخنیکی و یا نظر به( جریانی معمولا) بخاری چند دو یا اگر

قطع موجود نیست در کنار های خروجی که یه صورت مسلسل و یا پیهم واحد که در مسیر شان وال 

 می شود. گرفته نظر هم قرار می گیرند، همه منجمله یک بخاری در

شدن را داشته باشد، باید مجهز به نل ورودی  بخاری آب گرم کن که به صورت تنها قابلیت بسته هر

طمینان، آب سرد با فشار با وال باز و بسته، وال برای امتحان، وال یکطرفه و یا  فلاپ یکطرفه، وال ا

یک  در شده داده قرار حرارت سنج ،(وال اطمینان و وال یکطرفه از وال ها از با ترکیبی یا)سنج  فشار

 (.2.10 تصویر)وال باز و بسته باشد  از قبل در نل خروجی، یا و بخاری بخش فوقانی سوم

 

 
بخاری به ورودی نل در وال آلات از قسمت های متشکله و تصویر 2. 10تصویر   

 اختصارات:

نل  - 5  وال برای امتحان، - 4، (ضرورت صورت در) فشار کننده تنظیم - 3 میخانیکی، فیلتر -2وال باز و بسته، - 1

 - 10 نل های تخلیه، - 9 وال اطمینان، – 8 وال باز و بسته با وال برای امتحان، - 7 سنج، فشار - 6 بازگشت، های

 .حرارت سنج - 11مخزن، 
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سیستم مرکزی تأمین آب گرم گیری مصرف آب گرم در  اندازه نما از 2. 11 تصویر  

 اختصارات:

Q - گرم نمودن آب،  برای حرارت مقدارMt - حرارت، میتر MSV - که بر اساس آن  میتر عمومی آب سرد، میتر آب

 صورت صدور میتر آب برای - VD1,2 کننده آب سرکولشن،جمع  - Z کننده، تقسیم - R محاسبه صورت می گیرد،

  .ارزیابی آپارتمان ها میتر - ViBi، برای مصرف آب گرم خانه ها حساب

 

 متمرکز به شکل غیر گرم تهیه آب

از قبل ساخته  مسکونی های ساختمان در گرم تهیه آب انتخاب سیستم  در بسیاری از کشور ها،

باشد. این سیستم آب گرم برای تسخین و استفاده روزمره بلاک شده محدود به سیستم مرکزی می 

های رهایشی را تأمین می نماید. ولی در هنگام احیا مجدد این ساختمان ها، کوشش صورت می 

 تهیه برای های اساسی انجام گردد. از اینرو شیوه گرم آب تهیه و توزیع گیرد که به شکل مناسب،

 :می باشد ذیل رحش به  تعمیرات رهایشی در گرم آب

 جریانی، گرم نمودن آب به طریقه  

 مخزن، گرم نمودن آب به طر یقه انباشتی در 

 کوچک انباشتی، مخزن جریانی با یک گرم نمودن آب به طریقه 

 انباشتی موازی با مخزن حرارتی گرم نمودن آب به طریقه گرم نمودن در مبدل. 

 آن در که حرارتی مبدل اولیه استیشن از بخش در نتیجه اتصال جریانی گرم نمودن آب به طریقه

 تصویر)طرحریزی می گردد  تنظیم کننده کنترول می گردد، وال حرارتی به کمک مبدل توانایی

2.12).  
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امکان  چون همین تنظیم است که تنظیم وجود دارد، بر گرم نمودن جریانی، تأکید بیشتر در طریقه 

آنی توانایی حرارتی مورد ضرورت برای گرم  و بزرگ تغییرات بینی به با پیش آنرا مساعد می سازد تا

دستگاه  گرم آب سال، پارامترهای طول نمودن آب به شیوه جریانی عکس العمل نشان بدهد. اگر در

کننده نسبت به درجه حرارت آب که بر اثر منگ گرفتگی پایین باشد، در آن صورت می توان  عرضه

 سیستم از گرم نمودن جریانی استفاده نمود. مزایای استفاده در بخش ورود به ساختمان از طریقه

 استیشن های مبدل از استفاده بودن برای مناسب هزینه ی مالی آن و رساندن حداقل به جریانی،

 دست از و در اثر تقاضا زمان اوج درسقوط فشارنقص این سیستم،  .باشد می فشرده حرارتی های

 شبکه تأثیرات آن بر تمام و منجمله تقاضا اوج برای تجهیزات .باشدحرارتی می  مبدل در دادن فشار

 .منبع حرارتی طرحریزی می گردد و حرارتی های

 
گرم نمودن جریانی گرم نمودن آب به طریقه 2. 12تصویر   

  
گرم  برای استفاده مورد تجهیزات ترین ، از قدیمیمخزن گرم نمودن آب به طریقه انباشتی در  

گرم نمودن در این سیستم، ضرورت به قدرت انرژی پایین دارد. اخذ   .شمار می آیدنمودن آب به 

 تجهیزاتی که از نظر جمع آوری شده و مخزن که در گرم آب حجم آب گرم در اوج تقاضا توسط

 بدون مشکل می باشد، تأمین می گردد. کنترول و گیری اندازه

ی می باشد. دلایلی که عدم استفاده از این در این طریقه گرم نمودن، فشار آب سرد و گرم مساو

قدرت  انباشتی، تأمین مخزن زیاد برای نسبتاً سیستم را به دنبال دارد عبارتند از، مصارف پولی



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
56 

 

( لژیونلا خصوص به) باکتریا ها رشد امکان همچنین و های تسخین پیچ سیم ضعیف نسبتاً حرارتی

فضایی طرحریزی شده برای چنین سیستمی به مراتب  .مخزن ها می باشند قسمت تحتانی در

 .انباشتی می باشد مخزن ای با حرارتی صفحه مبدل بزرگتر نسبت به

 

 

مخزن گرم نمودن آب به طریقه گرم نمودن انباشتی در 2. 13تصویر   

  
 سمت اولیه اتصال نظر ، ازکوچک انباشتی مخزن جریانی به یک گرم نمودن آب به طریقه

 دارد. سیستم گرم نمودن به شیوه جریانی مستقیمبه  الزامات شبهمبدل های آب گرم، 

با اتصال سری )سلسله  کوچک انباشتی مخزن ،(2.14 تصویر)گرم نمودن جریانی  طریقه این برای

 کنترل و گیری اندازه بردن ضایعات موجود در سیستم بین اساساً برای از نل های آب گرم که به ای(

 مبدل در حرارت آب ورودی درجه حفظ برای تحمل آن نمی  باشد، نصب می گردد. عمدتاً به قادر

 .هنگام اخذ یکبارگی آب گرم به کار گرفته می شود ها در

لازمه که منجر به توقف اسیشن  سرحد از حرارت در مخزن انباشتی، درجه اتصال به این شکل، در

 نمی شود.   بنابر گرم نمودن بسیار زیاد گردد، خارج
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کوچک انباشتی مخزن گرم نمودن جریانی با یک گرم نمودن آب به طریقه 2. 14 تصویر  

 

مطلوب  مصارف با مخزن های انباشتی سلسله ای، یکی از مزایای گرم نمودن آب به شیوه جریانی

 و متراکم های حرارتی مبدل های استشن در استفاده برای مناسب بودن گذاری آن، سرمایه

می باشد. اگر ضرورت به قدرت  باکتریا ها رشد برای همچنین جلوگیری از به وجود آمدن شرایط

 که است در این آن نقص. حرارتی بالا برای گرم نمودن باشد، می توان از این تجهیزات استفاده نمود

 مبدلفشار  دادن دست از به خاطر تقاضا آب گرم اوج در فشار سقوط و کاهش اتصال، نوع این با

 رخ می دهد. حرارتی

حرارتی و  های شبکه بر در شرایط اوج تقاضا )با وجود تأثیرات آن( بنابراین لازم است که تجهیزاتی 

 (.است اغماض قابل حجم انباشتی تقریبا منبع حرارت طرحریزی و دیزاین گردد. )زیرا

 آب در گرم نمودن موازی انباشتی مخزن با حرارتی مبدل یک آب گرم در گرم نمودن مزایای

انباشتی  حجم توسط اوج تقاضا آب گرم، که است معنی بدان گرم به شکل انباشتی می باشد. این

 (.2.15 تصویر) مخزن تحت پوشش قرار می گیرد

 

 می تجهیزات را گرم نمودن آب گرم، این موجودیت مبدل های حرارتی از هم گسسته برای به خاطر

 محدود آب گرمی های سیخ )نل( توانایی آن در که ذخیره داربخاری های  با در تفاوت ) توان

با قدرت حرارتی بالا که چندین مرتبه بالاتر از قدرت حرارتی سیخ های آب گرم کن در ( می باشد

آن به  انباشتی ظرفیت به همین دلیل است که نصب نمود. و است طرحریزی بخاری های ذخیره دار

 دار اند، می باشد. سیخبخاری های ذخیره دار که دارای آب گرمی  از کمتر توجهی قابل طور

  الیــح در مساوی می باشد. این گرم و سرد آب فشار که تجهیزات در این است این از استفاده مزایا

 مبدل ثانویه طرف از ارــفش دادن دست از در اثر فشار این قسمت اول مدار گرم نمودن، در است که

  .یابدنمی   کاهش حرارتی
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پمپ  است، زیرا چارچ آن به کمک شده تعریف خوبی های حرارتی به طرحریزی مبدل برای شرایط

  کن با جریان ثابت صورت می گیرد. های چارچ

 مدت در تمام حرارتی کامل توانایی با عملاً همیشه گرم نمودن است که، مفهوم این امر مهم البته

بر عکس در مخزن داغ، گرم نمودن آب گرم متوقف می  سایکل ) دوره( گرم نمودن صورت گرفته و

 گردد.

 
موازی انباشتی مخزن با تعویض دهنده حرارتحرارتی و یا  مبدل یک آب گرم در گرم نمودن 2.15تصویر   

 

 آب گرم حرارت درجه آن ای که در صفحه حرارتی مبدل یک توسط گرم نمودن آب گرم، معمولا

 نمودن محدود امکان که مبدل ها اولیه سمت از ثابت جریان با دهنه سه وال یک خروجی توسط

 برابر در محافظت نتیجاً صورت می گیرد. گراد دارد سانتی درجه 70 آب ورودی را الی حرارت درجه

در سمت آب گرم مبدل حرارتی گرم نمودن آب گرم یا  مبدل ثانویه سمت در منگ گرفتگی

(secondary side heat exchanger heating) .به وجود می آید 

فی  رابطه انتخاب. صورت می گیرد استفاده انباشتی از مخزن تولید آب گرم، الزامات در برای توازن

 نیمه یا کامل ترجیح دادن  و مخزن اندازه مابین توانایی ورودی حرارتی برای گرم نمودن آب گرم،

حالتی را به دست آورد  انتو می گرم نمودن آب گرم ساختمان در مقابل تسخین ساختمان،  کامل

برای گرم نمودن آب گرم  ضرورت آخرین اخذ کننده زیر بار افزایش قدرت حرارتی مورد آن که در

گرم  مخزن، در سنسورهای جابجا شده به کمک اتوماتیک کنترول های استشن قرار نمی گیرد.

  فراهم می نماید. مداوم، طور نمودن سایکلی آن را به

 پایدار بسیار از لحاظ سیستم اندازه گیری و کنترول در عمل، گرم نمودن آب گرم، فوق الذکر طریقه

 .است بدون مشکل امتحان و ثابت گردیده و
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 هوتل آب معدنی، های چشمه حوض های آب بازی، در منازل رهایشی، حاضر، از این طریقه حال در

 تنها نقطه .استفاده صورت می گیرداداری با موفقیت کامل  تعمیرات و مکاتب ها، مهمانخانه ها،

پمپ های  گردش، های پمپ زدایی عدم تمرکز سیستم گرم نمودن آب گرم، این شده شناخته ضعف

 .اختلالات اند، می باشد منبع معمولاً که چارچ و پمپ های دورانی
 

 
 زدایی از سیستم تأمین آب گرم با  عدم تمرکز نمایی 2.16تصویر 

  
 سیستم های تنظیم کننده آب گرم 

 مدارها، باعث به وجود آمدن مشکلاتی برای  در هر یک از مناسب تنظیم بدون گرم آب های سیستم

 و تخنیک حرارت نادرست ناشی از پارامترهای می گردد. این مشکلات مشتریان و کنندگان تأمین

  آب عرضه شده می باشد. فشار

صورت می  گرم آب حداقل تقاضا، دوران یا گردش زمان مناسب در حرارت درجه از اطمینان برای

 امروزه تنها سرکولشن اجباری امکان پذیر می باشد. .پذیرد

 و تقسیم درجه حرارت آب گرم تعین می گردد، تقاضا حد اعظمی بر اساس ها نل که ابعاد آنجا از

 .امکان پذیر می باشد سرکولشن و کنترول جریان تنظیم با تنها نل های توزیع، در فشار
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 نمای ساده از توزیع آب گرم  2.17تصویر 

 

 :تواند قرار ذیل باشد نل های عمودی توزیع آب گرم می تحتانی در بخش کنترول وال های

 اتوماتیک، وال های 

 تعادل، وال های 

 تنظیم وال های. 

 

دید. وال  2.18تصویرنل های عمودی توزیع را به وضاحت می توان در  در وال آلات اساسی تنظیم

 آب در سرد آب نفوذ از تحویل، برگشتی طرحریزی شده در شاخه های انشعاب به طرف نقطه های

احتمال نصب وال  برای صفحه فلزیاز  .وال آلات مخلوط کن جلوگیری به عمل می آید طریق از گرم

 نصب می گردد که، صورتی در وال اتوماتیک هواکش - مورد استفاده قرار می گیرد آلات هوا کشی

 .قرار نگیرد مورد استفاده طولانی مدت آپارتمان در طبقه اخیر ساختمان برای

 
وال های تنظیم در پاشنه نل های عمودی  2.18تصویر   
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 تعین درجه حرارت برای کافی هیدرولیک ذخیره که تا زمانی خودکار طور به ،اتوماتیک های وال

شرایط  مورد در اطلاعات باشد،نحالت به این منوال  اگر وجود داشته باشد فعالیت دارند. شده

به دست آمده سرکولشن را ارایه نمی کند.  حقیقت درجه حرارت در توزیع و نل هایدرولیکی واقعی

 حالت به شده نصب وال آلات همه که یابد باید تا زمانی کاهش شده تعیین در نتیجه درجه حرارت

 امکانات دیفرانسیل، فشار هایدرولیکی، در مورد ذخایر شرایط رددر مو نظارتی قرار بگیرند. اطلاعات

 اختلال در نل های توزیع آب گرم، صورت بخش های پمپاژ  ارایه نمی نمایند. در در جویی صرفه

 .می شودنو امکانات تشخیص مساعد  زمینه

 

 مخصوص دستگاه یک از استفاده با باید و هستند تری ارزان ، از جمله وال هایوال های تعادل

صورت می گیرد. اما درجه  حرارت بر اساس درجه جریان و نه تنظیم آن بر اساس .شوند تنظیم

هایدرولیکی نل  شرایط مورد در کامل اطلاعات وال های تعادل، حرارت را می توان اندازه گیری نمود.

 پمپ مناسب یا تنظیم ؛محاسبات را انجام داد می توان تصحیح آسانی به نمایند و می توزیع را ارایه

نل های توزیع  و امکانات تشخیص زمینه اختلال در سرکولشن، صورت در سرکولشن را انجام داد.

به شکل گسترده   جاهایکه تعداد نل های توزیع آب گرم شاخه ای از آن در استفاده .مساعد می باشد

صورت می  روری می باشد،وجود دارند و در جایکه ضرورت به پروتوکول در باره تنظیم وال ها ض

 پذیرد.

 

آن  استفاده .نواقص در سیستم می باشد بیشترین با ، ارزان ترین گزینهوال های کنترول کننده

 درجه گیری اندازه .شده باشد شناخته هایدرولیک نل توزیع آن در که است تنها در جای ممکن

 مورد در اطلاعات ولی هیچگونه تماسی امکان پذیر باشد؛ با حرارت سنج تواند می تنها آب حرارت

 مقیاس در و نل های جدید توزیع برای تنها آن از استفاده دهد. نمی  ارایه هایدرولیک نل توزیع

  .می باشد کوچک میّسر

 .شوند می در نقاط اخذ مشخص گرم آب غیرمتناسب درجه حرارت توسط مدارهای غیر کنترول شده

نل های عمودی  طریق از فزاینده طور به گرم آب .ها می گردد نل در آب سرد شدن باعث این

 مسیر طولانی تری را برای جریان آب توزیع آخری یا انتهایی،نل های  .نزدیکتر جریان پیدا می کند

کاهش می  جریان آب سرعت نتیجه در و به وجود می آورد. بنابر مقاومت در برابر آن بالا می رود،

مقابل جریان آب در  در مقاومت افزایش باعث نل گرفتگی درمنگ  .و بیشتر سرد می گردد یاید

 ناهنگام صورت می گیرد، برداری اگر تغییرات در هنگام بهره و است باز سیستم .شبکه می گردد
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 های هیدرونیک سیستم  سیستم) هیدرونیک تعادل حفظ برای .شرایط تشخیص پیچیده می گردد

 طور ، بهنمایند(  واسطی برای انتقال گرما یا سرما استفاده میها از آب به عنوان   که در آناند هایی  

 ورودی آب حرارت شرایط ذیل فرض می گردد: در سیستم، اخذ آب گرم وجود ندارد، درجه عموم

 .حال فعالیت است پمپ سرکولشن در است، بخش رضایت

کننده استاتیکی  کنترول جابجا ساختن وال آلات معنی به (Static Balancing)تعادل استاتیکی

رسیدن به  منظورنل های عمودی به  ها را به جریان آلات،وال   .باشد در نل های سرکولشن می

 درجه حرارت یکنواخت در مناطق اخذ، تقسیم بندی می نماید.

 برای طرحریزی و اندازه بندی درست نل های موجوده توزیع، معلومات آتی ضروری است:

 ( در نقاطاندازه گیری درجه حرارت آب )نل های توزیع آب گرم، اتصال نل ها 

 عایق، شرایط ابعاد و تشخیص 

 سرکولشن پمپ در دیفرانسیل فشار شناسایی. 

 

فشاری  تغییرات های توزیع، نل در هنگام بهره برداری در سیستم آب گرم، یک سیستم باز است؛

 حرارت آب )یا هم درجهضرورت به اندازه گیری درجه  رو این از قابل توجهی به وجود می آید؛

درجه حرارت  و عایق نل ها شرایط شده نل ها، شناخته نظر به ابعاد .خواهد بود( نل سطح حرارت

های موجوده را به کمک محاسبه  فضای داخل ساختمان که از آن نل ها می گذرند، می توان جریان

 تعیین نمود. های سرکولشن از درجه حرارت اندازه گیری شده آب گرم در نل (conversionدوباره )

که باعث تجمع منگ در نل ها می شود و در  فشار دارد، کاهش و سقوط به ارتباط آب جریان تقسیم

معلومات به دست  این از .شود می تعیین ها نل مقدار منگ گرفتگی محاسبه جریان ها، از نتیجه

 سرکولشن تعین می گردد. نل در ضایعات فشار و جریان های مورد ضرورت آمده و به کمک محاسبه،

 استاتیکی قرار ذیل است: تعادل از استفاده مزایای

 

 مورد اسبـها را به تن توزیع وال آلات، جریان های نل در آب حرارت درجه از نظر صرف  

 ضرورت تقسیم می نماید،

  ،امکان تنظیم دوباره، اگر تغییرات در نل های توزیع رخ می دهد 

  مناسب استمصارف پولی تأمین آن. 

 استاتیکی قرار ذیل است: تعادل از استفاده نواقص

 ،تشخیص و محاسبه آن دشوار است 
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  اگر درجه حرارت آب بالاتر از درجه حرارت مورد ضرورت باشد، فعالیت سیستم غیر

 نمی  باشد کاری تغییرات به پاسخگویی به قادر تنهایی اقتصادی خواهد بود، و سیستم به

در نل های  وال آلات ترموستاتیک دادن قرار معنی به (dynamic balancing)تعادل دینامیکی

 جریان طریق آلات، درجه حرارت تعیین شده آب که در آن جریان دارد، ازوال   سرکولشن می باشد.

 .کند می حفظ کنترول شده

 برای طرحریزی و اندازه گیری درست نل های موجوده توزیع، معلومات آتی ضروری است:

 نل های توزیع آب گرم، اتصال در نقاط( نل) آب حرارت درجه گیری اندازه 

 عایق، شرایط ابعاد و تشخیص 

 سرکولشن پمپ در دیفرانسیل فشار تشخیص. 

 دینامیکی قرار ذیل است: تعادل از استفاده مزایای

 

 درجه حرارت تعین شده آب گرم حفظ می  جریان ها را به میزان ترموستاتیک، وال آلات

 نماید، 

 ،به شکل اتوماتیک خود را با شرایط سازگار می سازد  

 دینامیکی قرار ذیل است: تعادل از استفاده نواقص

 محاسبه آن دشوار است، و تشخیص 

 شود، می باز ترموستاتیک وال آلات مورد ضرورت باشد، حد از کمتر آب حرارت درجه اگر 

 می گردد، غیر قابل کنترول سیستم نتیجه در و افزایش می یابد جریان و میزان

 .مصارف پولی تأمین آن زیاد می باشد 

 وال آلات ترموستاتیکی در ترکیب با کنترل کننده استاتیکی از قرار دادن وال آلات –تعادل مرکب 

 .سرکولشن، به وجود می آید نل

و در   جریان را کنترول ،نموده آن جریان دارد حفظدرجه حرارت تعین شده آب را که در  وال آلات،

 .مساویانه آب را فراهم می نماید توزیع حرارت های پایین درجه
 

 :برای طرحریزی و اندازه گیری درست نل های موجوده توزیع، معلومات آتی ضروری است 

 نل های توزیع آب گرم، اتصالی در نقاط( نل) آب حرارت درجه گیری اندازه 

 عایق، شرایط ابعاد و تشخیص 

 سرکولشن پمپ در دیفرانسیل فشار تشخیص. 
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 مرکب قرار ذیل است: تعادل از استفاده مزایای

 

 درجه حرارت تعین شده آب گرم حفظ می  جریان ها را به میزان ترموستاتیک، وال آلات

 نماید، 

 ،به شکل اتوماتیک خود را با شرایط سازگار می سازد  

 شوند، می باز ترموستاتیک وال آلات  مورد ضرورت است، حد از کمتر آب حرارت درجه اگر 

 فراهم می گردد، کنترول توسط وال آلات استاتیکی با تقسیم نمودن جریان

 مختلف، کاری شرایط راه حل برای ترین مناسب 

 به دو دهنه در وال آلات انتقال می یابد، و در  به صورت عموم، فشار بلند تخفیف یافته

 کمتری دارد،  دایص و سر نتیجه

  ساحات که زیاد فشار لازم است، وال آلات به طور مشترک در رفع فشار نقش دارند،  در

سازی در زین وال  از حفره توان می ترتیب این به) این باعث سبک شدن متقابل می گردد

و این همان جای است که در اثر افت زیاد بخش بیضوی وال  های کنترول جلوگیری نمود

تجربه نشان می دهد وال های که بسیار تحت بار شدید قرار دارند، (. ب می شوندها تخری

گاهی هم به کلی از بین  و آسیب دیده آن کار، همین بخش بیضوی سال 3 حدود از پس

 می روند.

 مرکب قرار ذیل اند: تعادل از استفاده نواقص

 محاسبه آن دشوار است، و تشخیص 

 باشدمالی تأمین آن زیاد می  هزینه. 

 

 به آن توزیع و و اقتصادی بودن تهیه آب گرم سازی بهتر ،منفعت تعادل هایدرولیکی آب گرم

گرم  مجهز است که می تواند وال آلات کنترول کننده با سیستم، این .می باشد مورد ضرورت نقاط

با  نماید.و همچنان زمینه گرم آمدن سیستم را فراهم  را اطمینان دهد گرم مورد ضرورت آب نمودن

نل به وجود می آید. اخذ آب سرد از  خط سرکولشن، در جهت جریان و برابری هایدرولیکی، تعادل

 حداقل)توان به طور کامل حذف نمود  نل های آب گرم کاهش می یآبد، با آنهم که این اخذ را نمی

 نل ای است که داری  از فاصله به وابسته بخش خروجی نل، ثابت در حرارت برقرای درجه برای زمان

 (.سرکولشن می باشد

 رم با ـگ زمینه استفاده از آب)رم جلوگیری نمود ــگ آب مصرف بی جا می توان از تعادل، سیستم با
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 ضرورت مورد حرارت درجه .(به طور مساویانه در تمام نقاط مورد ضرورت فراهم می گردد کیفیت

در مصرف برق موتورهای پمپ به وجود  جویی صرفه مساعد می گردد، نقاط برداشت تمام آب، در

محاسبه مصرف  تئوری، لحاظ خاص انرژی می گردد. از مصرف کاهش می آید و همچنان باعث

1mحرارت برای گرم نمودن
GJ/m 0,18738آب عبارت از   3

 مصرف می باشد. ولی از لحاظ واقعی، 3

 دادن دست از دل سیستم آب گرم،ناشی از عدم تعا این .بالاتر از این عدد می باشد همواره خاص

در داخل سیستم با درجه حرارت مورد  در حالی که آب گرم گرم آب مصرف کاهش حرارت و

 .می باشد ضرورت بدون اخذ چند دور را می زند

  
 های سولری آب گرم( های تهیه آب گرم با استفاده از انرژی آفتاب )سیستم سیستم 2.3

توان با استفاده از  منازل رهایشی و تعمیرات عام المنفعه را می ضرورتقسمت عمده آب گرم مورد 

های سولری تهیه آب گرم مربوط به  انرژی آفتاب تهیه نمود. درجه مؤثریت استفاده از سیستم

تراکم تابش آفتاب در محل مورد نظر می باشد. در مناطقی  شرایط اقلیمی، عمدتاً ارتباط مستقیم به

ط تراکم تابش آفتاب ماهانه آن در طول سال زیاد می باشد، استفاده از مانند افغانستان که اوس

در سطح افقی  اوسط روزانه تراکم تابش آفتاب سیستم های سولری می تواند بسیار مؤثر واقع گردد. 

kWh/(mعموماً با واحد 
2
 day)  اندازه گیری گردیده و مقدار انرژی را نشان می دهد که روزانه یک

از آفتاب دریافت می کند. این کمیت در نقاط مختلف جهان دارای قیمت های  متر مربع سطح،

تراکم تابش آفتاب در نقاط مختلف  USAIDمتفاوت می باشد. در سال های اخیر به کمک مؤسسه 

قیمت های اوسط ماهانه تراکم تابش آفتاب  2.2افغانستان اندازه گیری و تثبیت گردیده است. جدول

سمت جنوب، در بعضی شهرهای افغانستان ارائه می دارد. پانیل های سولری این در سطح افقی را در 

مقدار انرژی را زمانی دریافت می کنند، که آفتاب بر سطح پانیل عمود بتابد. چون در طول سال زاویه 

( نصب پانیل نظر به سطح عمودی Optimumتابش آفتاب تغییر می کند، زاویه مطلوب و مناسب )

ماهانه نصب پانیل ها در شهرهای مختلف  مطلوبزاویه های  2.3کند. در جدول هم تغییر می 

افغانستان ارائه گردیده است. البته در بعضی موارد امکان تغیر دادن زاویه نصب پانیل در طول سال 

موجود نمی باشد، دراین صورت باید پانیل تحت زاویه مناسب سالانه نصب گردد. قیمت های ارائه 

( که Photovoltaic panelل های زیر علاوه بر طرحریزی پانیل های فوتوولتایک )شده در جدو

جهت تولید برق استفاده می گردند می توانند جهت دیزاین سیستم های سولری تهیه آب گرم که 

 در آن ها پانیل های سولری حرارتی به کار می رود نیز استفاده گردند.   
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بعضی شهر های افغانستان  با  در  ،(solar irradiance)های تراکم تابش آفتاب در سطح افقی  قیمت  2.2 جدول

kWh/mواحد اندازه گیری 
2
/day  ، :منبعSolar Electricity Handbook, 2015 edition 

  

در بعضی شهرهای افغانستان، منبع:ب پانیل نظر به سطح عمودی صماهانه زاویه  ن مطلوبهای  قیمت 2.3 جدول  

Solar Electricity Handbook, 2015 edition 

 

 سولری (Collectorsکولکتورهای )انواع   2.3.1

سولری به دو نوع اند، که عبارت از پانیل های فوتوولتایک جهت تولید  کولکتورهایدر قدم اول 

سولری حرارتی می باشند، تقسیم می کنیم. در این کتاب صرفاً  کولکتورهایمستقیم انرژی برقی و 

 نوع دوم )حرارتی(تمرکز می کنیم. کولکتورهایروی 

 یم کرد: کولکتورهای سولری حرارتی را در مجموع می توان به سه دسته تقس

 کولکتورهای بدون پوش .1

 کولکتورهای صفحه یی هموار .2

 کولکتورها با نل های خلاء دار .3

کولکتورهای بدون پوش عموماً جهت گرم نمودن آب حوض های آب بازی استفاده می شوند و 

 اً درــوار عمدتـدارند. کولکتورهای صفحه یی هم C 35°الی  30توانایی گرم نمودن آب را صرفاً تا 

 منطقه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اگست جولای جون می اپریل مارچ فبروری جنوری

2,88 
 

3,49 
 

4,50 
 

5,63 
 

7,03 
 

7,74 
 

7,74 
 

6,73 
 

5,76 
 

4,92 
 

3,59 
 

 کابل 2,75

2,73 

 

3,50 

 

4,52 

 

5,65 

 

6,75 

 

7,26 7,05 

 

6,59 

 

5,71 

 

4,45 

 

3,13 

 

 هرات 2,50

3,30 
 

4,23 
 

5,16 
 

6,29 
 

7,29 
 

7,41 6,97 
 

6,51 
 

5,81 
 

5,05 
 

3,82 
 

 کندهار 3,10

2,31 

 

3,11 

 

4,10 

 

5,61 

 

6,85 

 

7,54 7,30 

 

6,42 

 

5,35 

 

4,08 

 

2,80 

 

مزار  2,08

 شریف

2,97 
 

3,55 
 

4,62 
 

5,68 
 

7,01 
 

7,84 7,45 
 

6,50 
 

5,63 
 

4,78 
 

3,54 
 

 آباد جلال 2,79

 زاویه

 اپتیموم

 سالانه
 جون می اپریل مارچ فبروری جنوری

 

 جولای
 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اگست

 

 منطقه
 

56° 40° 48° 56° 64° 72° 80° 72° 64° 56° 48° 40° 32° 
 کابل

56° 40° 48° 56° 64° 72° 80° 72° 64° 56° 48° 40° 32° 
 هرات

58° 42° 50° 58° 66° 74° 82° 74° 66° 58° 50° 42° 34° 
 کندهار

53° 37° 45° 53° 61° 69° 76° 69° 61° 53° 45° 37° 30° 
مزار 

 شریف

56° 40° 48° 56° 64° 72° 80° 72° 64° 56° 48° 40° 32° 
جلال 

 آباد
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 C 80°کشور های اروپایی مورد استفاده قرار گرفته و توانایی گرم نمودن مایع منتقله حرارتی را تا  

ن پانیل ها را  تا ـایع در ایـرم نمودن مـوان ظرفیت گـدارند. با وارد نمودن بعضی اصلاحات می ت

°C 130 شده است. نشان داده 2.17 بالا برد.  ساختار این نوع کولکتور ها در تصویر شماره 

کولکتورها با نل های خلاء دار، از تعدادی نل های شیششه یی با هم موازی که هوای داخل آن ها 

تخلیه شده و در آن ماده جذب کننده نور با نل جریان مایع جابجا گردیده است، تشکیل شده اند. 

رند که دو نوع آن در این نوع کولکتورها از نظر ساختار داخلی نل ها و جریان مایع، انواع مختلف دا

نشان داده شده است. بعضی از این کولکتورها می توانند مایع انتقال دهنده حرارت را تا  2.18تصویر 

°C 200   گرم نمایند و علاوه بر تهیه آب گرم برای منازل و ساحات شهری، در سیستم های تهویه

 و تسخین ساختمان ها نیز استفاده می شوند.

 

 
 نل ها، -3لایه جذب کننده،  -2 (selective coating) *پوش سلکتیو-1، کالکتور صفحه یی هموار 2.19تصویر 

 پوش شفاف -8نل جمع کننده، چوکات،  -6پانیل پشتی،  -5عایق،  -4 

(  0,2 تا  0,1)حدود آن پایین  (Emittance) انتشار نورپوش سلکتیو عبارت از لایه ای موادی است که درجه  -*

 باشد. )رجوع شود به فیزیک نور(. 0,9 0بالای   آن (Absorbance)باشد و درجه جذب نور 
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 نوع سیدنی. -نوع نل های خلاء دار با جربان مستقیم آب، ب -کالکتور نلهای خلاء دار، الف 2.20تصویر 

 

 انواع سیستم های سولری تهیه آب گرم 2.3.2

 سیستم ترموسیفون با جریان مستقیم  -الف

هرگاه یک مخزن ذخیره آب در قسمت بالایی پانیل سولری قرار داده شود و توسط یک نل دخولی و 

یک نل خروجی با پانیل وصل گردد، آبی که در کولکتور توسط انرژی آفتاب گرم می گردد طور 

اتوماتیک و خودکار به مخزن جریان نموده و جای آن را آب سرد از مخزن می گیرد. این عملیه را 

نسیپ ترموسیفون می گویند. سیستم های ترموسیفونی تهیه آب گرم بر اساس همین پرنسیپ کار پر

می کنند. دوران آب در این سیستم ها طور خودکار بوده و به پمپ ضرورتی نمی باشد. هرگاه در 

 کولکتور و مخزن، آبی جریان داشته باشد که مستقیم مورد استفاده قرار می گیرد، این نوع سیسم را

نشان داده شده  2.19سیستم مستقیم با دوران باز یاد می کنند. پرنسیپ کار این سیستم در تصویر

است. البته این سیستم دارای محدودیت های نیز می باشد، عمده ترین آن این است که از این 

 سیستم صرف در صورتی می توان استفاده نمود که آب دارای کیفیت بالا باشد و درجه سختی آن از

200 mg/l  تجاوز نکند. همچنانPH  مقدار اعظمی  2.4 باشد. جدول 8,5 – 6,5آب باید در حدود

پارامترهای را نشان می دهد که آب مورد استفاده باید دارا باشد تا بتواند سیستم مستقیم مورد 
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ر زیر آمده است استفاده استفاده قرار گیرد، در غیر آن باید از سیستم غیر مستقیم که شرح آن د

تجهیزات ضد یخ زدن سیستم های مستقیم صرفاً متشکل از یک وال اطمینان ضد یخ صورت گیرد. 

  است که در شرایط اقلیمی سرد نمی تواند بسنده و کافی باشد.     

 
 ترموسیفون با جریان مستقیم 2.21تصویر 

 

 عظمی پارامترهای آب، جهت استفاده در سیستم های مستقیم سولریامقدار  2.4 جدول

 
 سیستم های ترموسیفون غیر مستقیم  -ب

در این سیستم ها دوران آب کولکتور از دوران آب تازه مجزاء می باشد. مایع گرم شده در کولکتور 

که عموماً مخلوطی از آب و اتیلین گلیکول می باشد انرژی خود را از طریق تعویض دهنده حرارت 

در  )مبدل حرارتی( به آب مورد استفاده انتقال می دهد. ساختار سیستم ترموسیفون غیر مستقیم

 نشان داده شده است.  2.20تصویر 

 پارامتر مقدار عظمی

600 mg/l مجموع مواد جامد منحل 
200 mg/l درجه سختی مجموعی 

300 mg/l کلوریدها 

10 mg/l مگنیزیم 

12 mg/l کلسیم 

150 mg/l سودیم 
1 mg/l آهن 
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 سیستم های ترموسیفون غیر مستقیم 2.22تصویر 

 

 سیستم های سولری تهیه آب گرم با گردش اجباری -ج

گردش مایع در این سیستم ها بر اساس پرنسیپ ترموسیفون نبوده بلکه توسط پمپ تأمین می 

بام و مخزن آب در مکانی متفاوت عموماً در گردد. در این سیستم ها پانیل سولری عموماً در سطح 

نیاز آب گرم در تمام طول سال  100 % داخل خانه موقعیت دارد، چون در بسیاری نقاط جهان

صرف با استفاده از انرژی آفتاب تأمین شده نمی تواند، این سیستم ها امکان آن را میسر می سازند 

تأمین گردد. طوریکه در مخزن  آب گرم، علاوه بر تا آب گرم با استفاده از دو منبع متفاوت انرژی 

مبدل حرارتی که انرژی سولری را انتقال می دهد یک مبدل حرارتی دیگر که از انرژی برقی، گازی و 

یا هم سوخت جامد استفاده می کند، نصب می گردد. در کشورهای مثل افغانستان از ماه حمل تا 

ضرورت را صرفاً با استفاده از انرژی آفتاب تأمین نمود.  آب گرم مورد 95  %عقرب می توان بیشتر از

از ماه قوس الی حوت همچنان فیصدی عمده آب گرم مورد ضرورت می تواند با استفاده از انرژی 

آفتاب تأمین و تهیه شود. هرگاه خواسته باشیم هیچ گونه وقفه ای در تأمین آب گرم رخ ندهد، باید 

که انرژی آفتاب را با نوع دیگر انرژی مثلاً برق ترکیب می کنند، از سیستم های ترکیبی و مختلط 

 ساختار سیستم ترکیبی با گردش اجباری نشان داده شده است.       2.21استفاده نماییم. در تصویر
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سیستم سولری تأمین آب گرم با گردش اجباری مایع انتقال دهنده حرارت در ترکیب با استفاده از انرژی   2.21تصویر 

گرم -5مبدل حرارتی،  -4مخزن آب گرم،  -3نل انتقال مایع سرد کننده،  -2پانیل های سولری )کالکتورها(،  -1برقی. 

را صرفاً زمانی روشن می کند که اخذ انرژی آفتابی  آله کنترول پمپ که پمپ -7پمپ دوران دهنده مایع،  -6کن برقی، 

 -9ترمامتر، -8توسط کولکتور موجود باشد، در غیر آن پمپ را خاموش نگاه می دارد تا از فرار انرژی جلوگیری شود، 

مانع )بریک( انتقال حرارت از طریق  -11وال فشار اضافی،  -10تانکر انقباض جهت ثابت نگهداشتن فشار در سیستم، 

 وال خروجی هوا. -12نل، 

 

 سیستم های سولری حرارتی با آخذه های متعدد -د

استفاده از سیستم های سولری محدود به منازل مسکونی با آخذه واحد نمی باشد. تأمین آب گرم 

د به طور مکمل و یا چندین منزل، هوتل ها، لیلیه ها، شفاخانه ها و حتی قسمتی از شهر می توان

سیستم سولری را نشان می دهد که آب  2.22قسمی با یک سیستم سولری واحد تأمین شود. تصویر 

 گرم مورد ضرورت چند منزل را همزمان تأمین می کند. 
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 آب گرم چندین منزل تأمینسیستم سولری برای  2.24تصویر 

 

 دیزاین سیستم های سولری تهیه آب گرم  2.3.3

در قسمت انتخاب نوع سیستم سولری جهت تهیه آب گرم، از همه اولتر باید شرایط اقلیمی منطقه 

مورد بررسی قرار گیرد. موضوع تاثیر گذار، امکان یخبندی در طول سال است. از سیستم ترموسیفون 

ت با جریان مستقیم آب در کولکتور صرفاً در شریط اقلیمی استفاده کرده می توانیم که امکانا

یخبندی صفر یا بسیار کم باشد. موضوع دیگر طوریکه در بالا ذکر رفت مسئله کیفیت آب است. 

پارامتر مهم دیگر قیمت سیستم است. به هر اندازه که سیستم پیچیده تر باشد به ههمان اندازه 

ظر قیمت آن بلند می باشد. بناءً در انتخاب سیستم اپتیمال و مطلوب باید همه جوانب موضوع در ن

گرفته شود. محاسبه سطح مورد نیاز کولکتورها بر اساس مصرف روزانه آب گرم ساکنین ساختمان 

صورت می گیرد. جهت وضاحت بهتر دیزاین، سطح مورد نیاز پانیل های سولری را طی دو مثال که 

 با شرایط افغانستان مطابقت دارند ارائه می نماییم. 

 تن اعضای یک خوانواده زنده گی می نمایند این خانواده 10 مثال اول: در یک خانه مسکونی در کابل

تن مهمان هم دارد. در بازار، پانیل های سولری حرارتی در دسترس است که  2طور اوسط روزانه 

m مساحت آن
2

 می باشد. چند عدد از این پانیل ها برای تأمین آب گرم این خوانواده نیاز است؟ 2

اعضای خانواده مذکور را تعیین نماییم. آب گرم مورد ضرورت در قدم اول باید ضرورت آب گرم 

روزانه فامیل بر مبنای نیاز آب گرم افراد، بر اساس استندرد های پذیرفته شده تعیین می گردد. 

 ضرورت روزانه آب گرم افراد را  در سه کتگوری، پایین، متوسط و بالا تقسیم می نماید.   2.5 جدول
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 C  50° نیازروزانه آب گرم افراد در مکان های مختلف با درجه حرارت  2.5 جدول

  

در شرایط افغانستان می توانیم از ارقام نیاز پایین آب گرم استفاده نماییم. با در نظر داشت این ارقام، 

لیتر آب گرم  360لیتر آب گرم و به شمول مهمان ها،  300نفری،  10مصرف متوسط روزانه فامیل 

 می باشد. 

در مناطقی مثل افغانستان که  تراکم تابش آفتاب بالای سطوح بسیار زیاد  تعیین حجم مخزن آب:

 9,0است، برای تعیین حجم مخزن آب، مصرف مجموعی روزانه ضرب در فاکتوری با قیمت های بین 

 می شود. 2,1تا 
 

                                       V=360x1,2=432 lit یعنی:  

 00,9چون در بازار، مخزن ها با هر حجمی در دسترس نمی باشد، قیمت فاکتور می تواند از انتروال 

 باشد.  1,2و بالاتر از  00,9خ می تواند پایین تر از رانتخاب شود، مگر ن 1,2تا 

آنرا گرم کنیم،   C 50°می باشد و بخواهیم تا  C 20°اگر فرض کنیم که درجه حرارت آب سرد 

 مقدار انرژی که برای این کار ضرورت داریم عبارت است از: 
 

 

mحجم آب مورد نیاز روزانه با واحد اندازه گیری  Vجا در این 
3
/day، CpV  ظرفیت حرارتی آب با

kWh/(mواحد اندازه گیری 
3
K)  و باشد.  تفاوت درجه حرارت آب گرم و آب سرد می 

 

daykWhVCpV /153016,1432,0  q 

شش ماه سرد سال )از اکتبر تا مارچ( را در نظر بگیریم، اوسط تراکم برای کابل  2.2اگر در جدول 

kWh/(m 3,67تابش آفتاب در این مدت 
2
day)  نظر سال به علت آن در می باشد )ماه های سرد

نیاز  بالا  با 

دازه واحد ان

 گیری )لیتر(

نیاز متوسط 

با واحد اندازه 

 گیری )لیتر(

نیاز  پایین با 

واحد اندازه 

 گیری )لیتر(

  

 منازل مسکونی فی نفر در روز 30 50 60

 مراکز سپورتی فی شاور در روز 20 30 50

 هوتل ها فی بستر در روز 20 40 60

 pVVCq
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کند(. این مقدار انرژی   تأمینشود تا در ایام زمستان هم سیستم آب گرم مورد نیاز را  گرفته می

است که در یک روز روی یک متر مربع سطح می تابد. از این انرژی یک مقدار آن به مایع انتقال 

یافته و مقدار دیگر آن ضایع می گردد. اینکه چی قسمتی از انرژی جذب گردیده و به مایع انتقال می 

شود. در این  کننده آن ارائه می ضریب مؤثریت کلکتور می باشد که توسط تولیدیابد، مربوط به 

) مثال، ضریب مؤثریت کلکتور c ب شده است، صن (°56)را که تحت زاویه اپتیمال سالانه برای کابل(

شود، این  نماییم. یک قسمت دیگر انرژی در سیستم نل ها و مخزن آب ضایع می فرض می 0,6

sys  مثال ضریب مؤثریت سیستم در اینضایعات ضریب مؤثریت سیستم را تعیین می کند.  را )  (

 گیریم، بر این اساس: در نظر می 0,85
  

)/(88,185,060,069,3 2daymkWhq sysc  1q 
 

 دهد.    ، تراکم خالص انرژی را که به آب انتقال می نماید، نشان میq1جا در این

 مجموعی پانیل های مورد نیاز عبارت است از:مساحت 

 

298,7
88,1

15

1
m

q

q
S    

  498,3
2

98,7

2


S
n    

m 7,98مذکور به  خانوادهآب گرم  % 100 تأمینبرای 
پانیل سولری نیاز است، هرگاه مساحت  2

m 2پانیل های قابل دسترس 
باشد. چهار عدد پانیل لازم است. مگر در صورتی که خواسته باشیم   2

آب گرم   % 50آب گرم را و در ایام زمستان   % 100در ایام گرمی )ازاوایل می تا اواخر سپتامبر( 

m 2مورد نیاز را با استفاده از انرژی آفتاب تأمین کنیم دو عدد پانیل هر یک با مساحت 
 کافی است. 2

  70% باشد که به طور اوسط در طول سال  بستر می 100مثال دوم: یک هوتل در هرات دارای 

 فیصد بسترها مورد استفاده مهمان ها قرار دارد.

لیتر آب گرم است. به چند متر مربع  200مصرف آب گرم آشپزخانه و امور تنظیفی هوتل روزانه  

آب  % 70و در ایام سردی   % 100ر ایام گرمی داریم، اگر خواسته باشیم دکلکتور حرارتی ضرورت 

 نماییم؟ تأمینگرم هوتل را با استفاده از انرژی آفتاب 

 روزانه آب گرم هوتل بر اساس ضرورت متوسط آب گرم:مصرف مجموعی 
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333000200407,0100 mlitDHW  

حجم مخزن آب گرم:    

36,3.36002.13000 mlit V  

آب: مقدار انرژی مورد نیاز برای گرم نمودن  

 daykWhVCpV /1253016,16,3  q  

kWh/(m 6,5اوسط تراکم تابش آفتاب برای نیمه گرمتر سال  2.5جدولبر اساس 
2
day)  و برای

kWh/(m 3,47 نیمه سردتر سال
2
day)  می باشد. بر این اساس با فرض ضریب های مؤثریت از مثال

 : (°56قبلی و زاویه اپتیمال سالانه برای هرات )

 در ایام گرمی

 )/(31,385,060,05,6 2daymkWhq sysc  1q  

 در ایام سردی 

)/(77,185,060,047,3 2daymkWhq sysc  1q 

آب گرم با استفاده از  % 100مساحت مجموعی پانیل های مورد نیاز در ایام گرمی برای تأمین 

 انرژی آفتاب:

 

28,37
31,3

125

1
m

q

q
S    

استفاده از انرژی آب گرم با  70% مساحت مجموعی پانیل های مورد نیاز در ایام سردی برای تأمین 

 آفتاب:

24,49
77,1

1257,0

1
m

q

q



S 
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mآب گرم هوتل را در ایام سردی از انرژی آفتاب تأمین نماییم، به حدود    70% برای اینکه 
2 50 

آب گرم هوتل  % 100نیاز داریم. اگرچه برای تأمین  0,6کلکتور سولری حرارتی با ضریب مؤثریت 

m در ایام گرمی
نیاز آب   70% پانیل کافی می باشد، مگر این سطح در ایام سردی نمی تواند  38 2

mگرم را تأمین نماید. هرگاه از 
 53 % پانیل استفاده نماییم، در ایام سردی طور اوسط صرف  38 2

     نیاز آب گرم هوتل مذکور را می توانیم از انرژی آفتاب به دست آوریم.   

 رهایشی های ساختمان در سوزی آتش نل های توزیع آب 2.4

 .می باشند متصل به یک وال اتصالی مشترک معمولاً آتش نشانی، آب آب آشامیدنی و شبکه تأمین

 ابعاد نل اتصال مشترک و یا از هم جدا باشد.شکل  به تواند می ساختمان در نل های توزیع آن

از مقدار  مثال، عنوان به)است طرحریزی گردد  آن از این دو که بیشتر مقدار نظر به باید مشترک،

آتش  مقاصد برای آب از مقدار مور ضرورت یا و ساختمان داخل آشامیدنی در آب Q محاسبه

صنعتی،  های ساختمان مسکونی، های ساختمان برای نشانی آتش تجهیزات جابجایی محل (.نشانی

 .می باشد متفاوتاز هم  ساختمان ها دیگر و ساختمان های عام المنفعه

 برای آب که توانایی تأمین با ارایه تجهیزات داشته باشد، وجود ساختمان در آتش خطر که صورتی در

 به توجه با آن در بخشی از ساختمان که. نشانی را دارد، این مشکل حل می گردد آتش با مقابله

و کار  مناسب مواد دیگر با باید آب در آن امکان ناپذیر است، از استفاده اشتعال، قابل مستثنی ماهیت

آمد مجهز باشند. شیوه مهندسی ایمنی آتش نشانی، در استندارد های ساختمانی کشورهای اروپایی 

تعریف گردیده است. در صورت بروز آتش در ساختمان های که از لحاظ اهمیت و اندازه، ارزش 

شود )ساختمان های کوچک و خاموش نمودن آتش را ندارند، آب آتش نشانی بدان سوق داده نمی 

 دور افتاده از ساختمان های اصلی(.

   

 )پیپ های آتشنشانی(تجهیزات پیپی  2.4.1

 تجهیزات آتش نشانی پیپی برای ساختمان های مسکونی دایمی و موقتی

خواب  تخت 15که الی  تفریحی برای ساختمان های نیز و رهایشی الی دو منزله های برای خانه

افراد در  اقامت موقتی برای نمی گردد. ساختمان های که آتش نشانی پیپی پیشنهاد دارند، تجهیزات

دارای  طبقه می باشند، با هایدرانت دیواری و با پیپ آتش نشانی  چند یا نظر گرفته شده و دارای دو

l.s 3,0شکل پهن و همچنان با تجهیزات که بتواند آب را با حداقل
در آن جریان دهد، مجهز می  1-

 در .دارد قرار فشار تحت دائم طور داخلی بوده که به آب شبکه تأمین به باشند. این پیپ متصل

شکل ثابت پیپ آتش نشانی دارای  با پیپ چرخه طبقه، چند یا دو با رهایشی دایمی های ساختمان
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l.s 0,6 که بتواند آب را با حداقل
 آپارتمانی، های ساختمان در  .گیرد می قراردر آن جریان دهد  1-

که در آن آب به  نشانی آتش هایدرانت های می باشد، تا به حال استفاده از طبقه ای 16 الی 10 که

طور مداوم جریان داشته و یا هم بدون آب با وال باز و بسته که متصل به نل آب آتش نشانی با قطر 

52mm   کشیده شده تا بتواند به بود، رواج داشت )نقطه اتصال آن بالای  روی کار بیرونی ساختمان

حق اولیت به پیپ های چرخه دار  حاضر، حال تجهیزات متحرک خاموش کن آتش وصل گردد(. در

افراد غیر مسلکی با داشتن معلومات ابتدایی  دهد در صورت بروز آتش، می اجازه داده می شود که

 .الی رسیدن اطفائیه برای خاموش ساختن آتش از آن استفاده کنند

متشکل از  تجهیزات ضد حریق می باشند که ،(اتوماتیک یا) با وال دستی چرخه دار پیپ های

 :اجزای ذیل اند

 مرکز چرخه، طریق از آب تأمین چرخه با حلقه 

 جریانی وال جریانی که به صورت دستی کنترول می گردد و در کنار چرخه قرار دارد )وال 

 اتوماتیک(، 

  شکل ثابت، دارای  پیپ آتش نشانی 

 موقعیت باز شدن سه تقنگچه فشار با. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 هایدرانت دیواری  2.25تصویر 
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  عبارت از تجهیزات ضد حریق است که شامل این اجزا می باشد: هایدرانت دیواری

 محافظه ای پوشش یا و جعبه (460/460/100 mm،) 

 ،(سبد یا گهواره) اضطراری سازی نل در حالت ذخیره برای تجهیزات، 

 ورودی آب که توسط دست مهار می گردد، وال برای جریان 

 سه به شکل مارپیچ و پهن جابجا شده، با قطعات اتصال و تقنگچه فشار با پیپ که 

 موقعیت باز شدن.

گسترش در  امکان بدون20m و هایدرانت دیواری دارای طول ، 30m پیپ چرخه دار دارای طول

طول می باشند. ساحه را که می تواند تقنگچه فشار تجهیزات پیپی به طور موثر در حالت جریان 

  می باشد. 10m فشرده ای الی حالت جریان  و در 3mشاوری تحت شعاع قرار دهد 

 که آب به طور مداوم در آن جاری عمودی نل توزیع هر. جابجا می گردد طبقه هر در تجهیزات پیپی

ارتفاع ساختمان قرار  محل که در بالاترین چهار حداکثر اخذ یکبارگی تجهیزات پیپی برای اشدمی ب

 :دارد طرحریزی و دیزاین می گردد

 

 :است قرار ذیل ( در حالت پخش)پیپی  آب در تجهیزات جریان حداقل سرعت این در حالی است که

 0,6 l.s
 پیپ چرخه دار، برای  1-

 3,0 l.s
 .دیواری هایدرانت برای   1-

در دورترین نقطه تجهیزات  ورودی فشار باید ضرورت، مورد فراهم آوری جریان از اطمینان منظور به

 .باشد  kPa (0,1 MPa) 100 پیپی، حداقل

زیر آتش بر می  یک منطقه برای آب جریان های تعداد حداقل که از تجهیزات پیپی جابجا نمودن

حداکثر دو پایه تجهیزات  همزمان، طور به در حالی است کهمی نماید. این  تعیین آید، طول پیپ را

 گرفته می شود. نظر زیر آتش در منطقه یک پیپی داخلی در

محفاظت صورت نه می گیرد، تجهیزات پیپی در  نل های آتش  زدن یخ برابر که در مناطقی در

طوری جابجا می شوند دارد، جابجا می گردند؛ و یا هم تجهیزات پیپی ننشانی که در آن آب جریان 

 .شوند که در برابر یخ زدن محافظت

 قابل طور به ضد حریق، ضرورت آب اضافی مورد هم فشار یا و آب ضد حریق ضرورت مورد مقدار اگر

در زون مربوط فشار در نظر گرفته شده باشد، در  داخلی شبکه آب برای مقداری که از بزرگتر توجهی

 که از آب آتش نشانی جدا می باشد، تاسیس گردد.  استشن مستقل پمپاژ آن صورت باید
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 ب( هایدرانت دیواری  ،(C) 52الف( هایدرانت دیواری  هایدرانت دیواری: : داخلی هایدرانت آتش نشانی 2.26تصویر 

25 (D)، 1- ،فشار، پسوند -3 پسوند نیمه ای اتصال به پیپ، 2 پسوند اتصال به پیپ 

  

 
چرخه  2 هایدرانت دیواری، -1ب( جعبه نصب شده بروی دیوار،   الف( جعبه نصب شده به داخل دیوار، ، 2.27تصویر  

  جعبه هایدرانت -4 تفنگچه فشار، -3 با پیپ،

 
 ،(دیوار رفتگی فرو هم در یا و) دیوار روی بر مستقیم نصب و جعبه بدون پیپ چرخه دار، 2.28تصویر 

 میلیمتر 230 الی 150 عمق با اتوماتیک دستی و
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دیوار روی بر مستقیم نصب و جعبه با پیپ چرخه دار، 2.29صویر ت  

 700x700x160 mm اندازه های جعبه  

 

 الزامات برای تجهیزات پیپی نظر به نوع ساختمان 2.4.2

 های مغازه اجتماعی، شفاخانه ها و کلینیک ها، خدمات عام المنفعه، و رهایشی های ساختمان برای 

 :گاراژ ها، تجهیزات پیپی ذیل پیشنهاد می گردد کوچک،

 پیپ چرخه دار (HN) با حداقل قطر داخلی mm25 10وال خروجی با قطر با وmm ، 

 جریان محاسبه وی آن qHN = 59 l.min
l.s 0,98که مساوی است به  می باشد 1-

-1 

l.s 1,0تقریباً 
-1، 

  نقطه خروجی در ضرورت مورد اضافی با فشار pHN = 0,2 MPa، 

 اصطلاح به)باشد، نل های حریق بدون آب  m30 حریق آن زیادتر از  های که ارتفاع ساختمان

که در سطح روکار بیرونی ساختمان قرار داشته و  با دهنه اتصال که  طرحریزی می گردد( خشک

با قطر  خروجی ساختمان وال از طبقه هر همچنان در بتواند فشار را تحمل کند ختم می گردد،

52mm .موجود می باشد 

باشد، نل های حریق آب دار داخلی هم جابجا می  60mحریق آن زیادتر از  های که ارتفاع ساختمان

 موجود می باشد. 52mmبا قطر  خروجی ساختمان وال از طبقه گردد و در هر

 

 ثابت نشانی آتش تجهیزات 2.4.3

بر علاوه از تجهیزات آتش نشانی پیپی،  بزرگ در ساختمان، سوزی آتش احتمال بروز خطر برای

 لازم را به طور دائم در ساختمان دارا می باشند نشانی آتش توانایی که ثابت نشانی آتش تجهیزات

  اعمار و نصب می گردد. 

 :شکل ذیل تقسیم بندی می نماییم به را آنها ما
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 ،آبی 

 گازی (کاربن دای اکساید، از استفاده با Inergen  ،FM-200)، 

 فومی،  

 پودری. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بارانی و تجهیزات آتش نشانی شاوری 2.30تصویر 

 

 :قرار ذیل اند قرار می گیرند، مورد استفاده گسترده طور تجهیزات آبی آتش نشانی که به

 ،بارانی، و شاوری قطره ای 

 می کند. تولید تجهیزات که غبار آب را و آب پرده ای از 

از جمله مطمین ترین تجهیزات آتش نشانی می باشند. این تجهیزات آتش نشانی قطره ای 

 آلات زنگ وال ها، ها، اسیتشن توزیع، های نل و فشار تحت آب منبع یک از تجهیزات متشکل

وال خروجی آب پاش به شکل شاور که قطعات تقسیم کننده نل ها با  تجهیزات، بر نظارت و هوشدار

ها در  تخنیکی وصل اند. نل به تجهیزات و یا هم ساختمان ساختارهای به محکم و ارپاید به صورت

بعد از فعال شدن تجهیزات پیپی  ،می باشد آب بدون دائم طور بهوال خروجی  و اسیتشن وال ها بین

 حفاظت منطقه در نل ها روی بر شده وال های خروجی نصب همه و به کمک وال اداره و زمانی که

 .هم در تجهیزات باز می گردند پر می شود یا و شده
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تجهیزات آتش نشانی ثابت 2.31تصویر   

 

می باشد؛  اتوماتیک پر استفاده ترین تجهیزات خود کار یاتجهیزات آتش نشانی شاوری یا بارانی 

 نظارت و هشدار آلات زنگ ایستشن وال ها، های توزیع، نل فشار، تحت آب منبع یک از که متشکل

 و پایدار به صورتوال خروجی آب پاش به شکل شاور که قطعات تقسیم کننده نل ها با  تجهیزات، بر

 تخنیکی وصل اند.  به تجهیزات و یا هم ساختمان ساختار های به محکم

 هوا در آن حفظ یا ثابت آب و وال خروجی قرار دارند فشار و اسیتشن وال ها های که در بین در نل

پاش به شکل ریزش  آب درجه حرارت گشایش، فیوز حرارتی کلاهک به رسیدن در هنگام می گردد.

تجهیزات  و نل توزیع به وجود می آید در فشار کاهش نتیجه شود. در می باز اتوماتیک طور باران، به

 د.باشنآتش نشانی فعال می 

 

 استفاده و مواد - داخلی کانالیزاسیون 2.5

 قرن در .کار گرفته می شد فولادی و مسی نل های چدنی،در ساختمان های رهایشی از  گذشته، در

 گاهی به ندرت از  می شد، استفاده سفال فلزی چون غیر تنها از مواد گذشته، برای ساخت نل ها

از مواد  فزاینده طور به حاضر حال در کانکریت و یا آهن کانکریت هم استفاده می گردید و مواد

 .شود می استفاده پلاستیکی

 

 نل های چدنی 2.5.1

می  استفاده صورت آب مدیریت اهداف برای موادی عنوان به طولانی بدین طرف، از چدن از مدت

 (.است شده یافت روم سپاه زمان از های چدنی نل های مانده باقی مناطق اروپا مرکزی، در) گیرد
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  .بالا می باشد و مقدارکاربن آن بوده آهن آلیاژ این حفریات یاد شده،

از نشت یا تراوش آب  زنگ زدن زیاد است، برابر آن در مقاومت دوام و است که چدن در این مزایای

 گسترده بوده و طیف و دارای ساده تولید آن به بیرون به طور قابل اطمینان جلوگیری می کند،

 .آن پایین می باشد حرارتی ضریب انبساط

  .بالا دارند وزن و دهبو قرار گیرند، شکننده خم چدنی نمی تواند که تحت های نل

پیموده  طولانی را راه یک جلوگیری از نشت آب قطعات اتصال، از گذشته تا بحال تخنیک و طریقه

 ها و نل .رابری امروزی های واشر از استفاده زحمت ساخته شده، تا پر است، از واشر های بسیار

 . باشندمی  مجهز قیری پوشش از طرف داخل و بیرون با قطعات اتصالی آنها

 نباید پوستک شود. و باشد سرتاسری باید این پوشش

 

 
 

 
 نل )پایین( فلنج نمونه از نل چدنی با دهنه آن )بالا( و 2.32تصویر 

 

 

 نما سنگ سفالین های نل 2.5.2

 شده رنگه که توسط مواد متراکم ساختمانی سرامیکی می باشند مواد مواد سفالین سنگ نما،

 با همراه سرامیک و رس نما، سنگ سفالین های نل تولید برای اولیه خام مشخص می گردند. مواد

گلاوانیزه ) ملمع( می  پوشش پخت، از پس بیرونی محصولات مخلوطی آمیخته با آب می باشد. سطح

 های نل اصلی مزیت سطح را بالا ببرد و از جذب آب جلوگیری کند. مقاومت می تواند که یابد،
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 می باشد. خاک رطوبت کردعمل و سطح سایش برابر در مقاومت آن، طولانی عمر نما، سنگ سفالین

 که ضخامت است لازم بنابراین، .می باشد خود مواد زیاد شکنندگی و کم آن، استحکام ضعف نقطه

 سفالین های نل از .بجا می گذارد منفی محصولات تأثیر و این البته بالای وزن نل ها زیاد باشد، دیوار

صورت  استفاده اتصال آنها و برای نل کشی های افقی عمده طور به قطعات اتصالی آنها، نما و سنگ

صورت می  استفاده فاضلاب نیز های شبکه ساز و ساخت برای بزرگتر، قطر با نل ها از .می گیرد

کیمیاوی تقاضا می  مواد نل ها را در مقابل و کاری مخصوص، که مقاومت کیمیاوی صنایع در .گیرد

به عمل می  استفاده بخش نل های عمودی شبکه فاضلاب آن در نما سنگ سفالین از نل های نماید،

که به طور دقیق در جری های  آید. پیوست، توسط اتصال دهنه ها به نل و به کمک واشرهای رابری

میلادی مورد استفاده قرار  1990 از سال قبل پیوست که طریقه دهنه قرار می گیر، صورت می پذیرد.

 سنگ سفالین فاضلاب پیش بینی نمود که نل های را نشان می دهد و می توان گرفت، اختلالات می

 از این زمان به بعد نمی  تواند در مقابل نشت آب محفوظ باشند.  نما

  

 کانکریتی و آهن کانکریتی های نل 2.5.3

 های نل .تولید می گردند B III-IVاز کانکریت تقویت نشده  فولادی قالب های کانکریتی در های نل

سیخ های تقویتی که در  بر شده مارپیچ، علاوه تقویت آهن کانکریتی با دهنه پهن دارای سیخ های

  بخش دهنه خم می گردد، می باشند.

 های اسکلیت آنها از سیخ شده است، گرفته نظر در فشار تحت مایعات انتقال که برای های نل

آن کانکریت  طرف تشکیل شده است که در هر دو (steel reinforcementکننده ) تقویت فولادی

تنها با خاک قم  ها به کمک دهنه ها با هم متصل می گردند و فقط متراکم شده ریخت می گردد. نل

در مقابل نشت آب محافظت می شوند، گاهی هم به کمک واشر های رابری جا داده  و ریگ بی جغل

گردند. اتصال عموما به شکل جری و جوک بدون فشار صورت  محافظت می شده در جری های دهنه،

 می گیرد. از این نوع نل ها بدون استثنا، ، تنها در بیرون ساختمان ها استفاده صورت می گیرد.

 

 بازالتی های نل 2.5.4

به سادگی ذوب و ریخت می گردد و بعد از سرد شدن  می باشد که آتشفشانی سنگ یک بازالت

از آن  بنابراین، .سایش می باشد برابر در بالا آن مقاومت خصوصیت ترین مهم می گردد. متبلور دوباره

به تنهایی استفاده نمود و یا هم آن را منحیث آستر  ساختمانی مصالح و ماده یک عنوان به می توان

 در پوشش های فلزی به کار برد.
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 سمنت آزبست های نل 2.5.5

می شود.  ساخته آب و آزبست الیاف ، از مخلوط سمنت،(AC) سمنت نل ها و قطعات اتصالی آزبست

 فشاری، مقاومت بالا، مقاومت کم، چون: وزن عالی خواص از وسیعی طیف دارنده سمنت نل آزبست

 آسان و شکل پذیری و آب کم جذب بالا، حرارت درجه و زدگی یخ برابر در مقاومت خمشی، مقاومت

 می باشد. نظر به اهداف مورد استفاده، ضربه برابر کم در مقاومتآن،  نقص آتش می باشد. بازدارنده
فشار تقسیم بندی می نمایم.  های نل و فاضلاب های سمنت را به دو بخش یعنی نل آزبست های نل

تهویه  برای کانال های عمودی، انتقال فاضلاب تنها به شکل برای سمنتی، آزبست فاضلاب های از نل

نل های فاضلاب و قطعات اتصالی ساخته شده  صورت می گیرد. از هوا استفادهانتقال  و یا هم منافذ

صورت می  استفاده داخلی می باشند، اضافی فشار بدون فاضلاب که انتقال و تخلیه این مواد، برای

هم  یا و آب عمومی های شبکه ساز و ساخت برای را می توان سمنتی های فشار آزبست نل .گیرد

 الیاف ثابت شده از منفی اثرات به نظر .نمود استفاده فشار تحت مایعات گردی نقل و برای حمل

  -در شرایط فعلی صورت نمی دیگر معمولی، سمنت آزبست ها از تولید نل انسان، بدن به آزبست

 .هوا آزاد شوند به آزبست الیاف تواند می  در هنگام ترمیم و یا تبدیل این نل ها، .گیرد

 
 پلاستیکیهای  نل 2.5.6

هم از  یا و طبیعی مواد کیمیاوی از تحول توسط آمده دست به ماکرومولیکولی مواد ها، پلاستیک

سرد  آب شبکه تأمین های سیستم در پلاستیک بار، اولین سنتتیک می باشد. برای ارگانیک ترکیبات

اسلحه  صنعت در عمدتاً فولاد که زمانی دوم و در جهانی از شروع جنگ قبل دوره در فاضلاب و

 صنایع های بخش ترین جوان از یکی پلاستیک، صنعت سازی به کار گرفته می شد، ظاهر گردید.

 توجهی قابل طور به آن، از نظر خواص چه اگر. است زیاد بسیار پلاستیک اهمیت .می باشد کیمیاوی

لاینحل  وظایفکه  دهد می اجازه جدید های ولی برای تکنالوژی می باشد، متفاوت سنتی مواد از

از  در زمان استفاده آب متشکل می باشد، که ها از نظر هایدرولیکی صاف نل این .قبلی را حل بسازد

 پلی از استفاده عناصر عادی، زمینه عدم به وجود آمدن رسوب و زنگ زدگی را مساعد می سازند. اول

 پلاستیک ها به تعداد بعد،سال های  طول در. شروع شد (PP) پروپیلن پلی و (PVC) کلورید وینیل

افزایش  (PB) و پلی بوتلین( PEX) لینک کراس اتیلن پلی ،(PVC-C) سی وی پی کلور کوپلیمرها،

آن  کیمیاوی ترکیب به عمده طور ها، به پلاستیک کیمیاوی و فیزیکی میخانیکی، یافت. خواص

شعاع  میخانیکی، استرس نوع محیط، رطوبت حرارت، تحت تأثیر درجه شدت وابسته می باشد و به

پایین ی حرارت هدایت و سبک وزن توسط کلی طور به ها پلاستیک قرار دارند. کهنه شدن آفتاب و

 از (.فلز برابر 10آن، الی انواع از برخی در)می باشد  بالا آن نسبتاً حرارتی انبساط مشخص می گردند.

 سلامتی برای اما فراهم می نمایند،ها را  ارگانیزم میکرو امکانات زیست بیولوژیکی، خواص لحاظ

 توجه قلایی مقاومت دارند. با مواد تیزاب ها و در برابر ها عمدتاً پلاستیک .باشند انسان بی ضرر می
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 درجه حرارت، کاهش با .پایین می باشد صدا امواج انتشار سرعت الاستیسیته پایین آن، مدل به

 با می دهد، افزایش می یآبد، قرار تأثیر ها را تحتعمر نل  توجهی قابل طور به میخانیکی که مقاومت

 حدی تا .می گردد کوتاه نل ها، که خود به اندازه کافی بالا نیست  عمر طول افزایش درجه حرارت،

زمانیکه آب بسیار سرد در نل  .بیشتر نمود ها نل های دیواره ارتعاش در کاهش با را عمر نل توان می

ند آهسته آهسته باعث از بین رفتن ضخامت دیوارها گردد و در نهایت ها جریان داشته باشد، می توا

پاره شدن و شکسن نل ها را در بر داشته باشد. این عمل مشابه نل های فلزی نمایان می گردد، 

 تحت تنش کمتر نسبت به  تنش مجاز قرار گیرد، تغییر شکل داده و مدت دراز در طوری که اگر مواد

ها گردیده و تا حدی  نل دیوار های شکل در بعضی از مواد باعث ضعیف شدنتغییر  .کشیده می شوند

  آن بیانجامد. پارگی به می تواند که
 :تأثیر می گذارد و عمر پلاستیک عامل بر دوام دو

 اضافی داخلی، فشار، فشار بدون در نظر داشت بالا درجه های حرارت در پلاستیکی مواد کهنه شدن

 مثال: ک رده و یا در یک سلسله قرار دارد. بعنواناین فشار در نل ها در ی

 20 mm , 16 mm  , 12.5 mm , 10 mm  :معنی این عدد در این مورد عبارت است از 

 30حرارت  و در درجه سال 50 حداکثر عمر طول برای مجاز حد اکثر فشار
o
C. 

 

بالاتر در نظر  حرارت درجهنل که برای  طرحریزی در هنگام که از این محاسبه نتیجه به عمل می آید

 را رده بالاتر عمر و دوام همانند می باشد، باید فشار همچنین و همانند فشار گرفته شده ولی داری

 و می گردند متفاوت دیوارها از هم ضخامت توسط فشار، هر یک از رده های نمود. انتخاب

از قطر بیرونی نل ها، حداقل  هر یک برای و های فشار رده از یک هر استندردهای ارایه شده برای

 بالا، عمر و درجه حرارت بالا و در فشار در .قابل قبول مشخص می سازد تلرانس با دیوار را ضخامت

 کاهش می یابد.  سرعت به دوام لول

 
 کلوراید ها وینیل پولی

 مورد پلاستیک های ترین قدیمی از یکی( PVC-U سخت، PVC) نرم نشده کلوراید وینیل پولی

 در .وابسته به درجه حرارت می باشد میخانیکی آن بوده و خواص دوانی سیستم نل در استفاده

 -ساختار آن از هم می و درز نموده راحتی هــــب شکننده بوده و و سخت، t  5 °Cدرجـــه حرارت 

 t = 80 - 120کاهش می یابد، در درجه حرارت آن میخانیکی خواص بالا، درجه حرارت در .پاشد 

°C    ،برای .دهد تغییر شکل تواند می و داده دست از استحکام و قدرت خود رانرم می گردد 

می  کوتاه مدت برای و t = 40°C میخانیکی، درجه حرارت مجاز آن  تنش بدون و دائمی استفاده

 باز فضای در استفاده آن بوده و از این لحاظ اشعه ماورای بنفش حساس باشد.  در مقابل C° 60تواند 
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 درجه در احتراق کاریست دشوار، چرا که در هنگام سی. وی. پی. دفع و دفن نل های .نیست مناسب

سمی  سمی گردیده کلوراید هایدروجن باعث ایجاد ،(آتش بروز صورت در حتی) پایین حرارت

 دهنه ها با چسب یا سرش آنها توسط پیش می رود. اتصال کند بسیار طبیعی آن فروپاشی و گردیده

 این نل ها .دادن هم می توان وصل نمود صورت می گیرد ولی گاهی به طور استثنایی با جوش

از  فشار بوده که با مشخص شدن برای انتقال فاضلاب و یا تأمین آب با های توزیع متشکل از سیستم

 های اتصال و نل های تخلیه نل برای ،(خاکستری)های دیوار نازک  نل. گردند می تفکیک هم

 برای نل توزیع که در ،(نارنجی) های دیوار ضخیم داخلی و نل کانالیزاسیونسیستم  داخل فاضلاب در

 به کمک سی.، وی. پی. های نل اعتماد قابل و سریع مونتاژ و نصب .اند تعین شده زیر زمین قرار دارد

 ها و نل هایکه از نشت آب جلوگیری می نماید و در در داخل دهنه  رابری واشر های از استفاده

 .می آید به دست قطعات اتصالی آن جا داده می شود،

 

اتصال نل های پلاستیکی و قطعات اتصالی آن 2.33تصویر   
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 (PE)اتیلن پولی

اساس  چهار در اینها .سازی آن می باشد آماده های طریقه ناشی از اتیلن، پولی خواص و ساختار

بر اساس  و تغییر نموده اخیر های سال آنها درعلامت گذاری  که اصلاح شده تولید می گردند،

 سمی گازهای و خوب سوزان می باشد بسیار اتیلن پولی .گردند می تولید زیر اختصاری کلیدهای

زباله  و دفع دفن های محل کوره ها ذوب نمود، در در مشکل بدون را آن توان می نماید،  نمی ایجاد

پلی  جوش توسط عملیه .آن را بازیافت نمود توان می آهستگی تجزیه می گردد و همچنان به بسیار

 .لب وصل می گردد به میخانیکی لب توسط مفاصل یا فیوژن و

 

  (PP)پروپیلن پولی 

 می گردد، آماده نمودن با عملیه تولید نوع آن، در سه های خصوصیت به توجه با پروپیلن پولی

بالا کریستالیزیشن می  با سهم منظم ساختار یک دارای و فشار صورت می گیرد کم پولیمریزیشن

در درجه  توان از آن می  نیز و دهد می را نشان حرارتی کمتر انبساط اتیلن، پولی با مقایسه در .باشد

میخانیکی وصل  توسط مفاصل یا پولی فیوژن و جوش توسط عملیه .نمود های بالاتر حرات استفاده

 .می گردند

  

  (PB)بوتین پولی

ساحاتی که در  در مقاومت حرارتی بالا دارای. می باشد پلاستیک ها ترین جوان از پولی بوتین یکی

میخانیکی  خوب دارای خواص بالا حکم فرما است می باشد. همچنان و پایین های حرارت آن  درجه

 .انبساط است پایین نسبتاً ضریب و

موارد استفاده آن در همه انواع منازل رهایشی چه در  .میخانیکی وصل می گردند توسط مفاصل 

  داخل ساختمان و چه در بیرون ساختمان می باشد.

 

 داخلی کانالیزاسیون اجزای و مجموعه 2.5.7

از  تجهیزات، دیگر و تجهیزات حفظ الصحوی را از فاضلاب آب در داخل ساختمان، کانالیزاسیون

که در سطح بیرونی و  یا درونی ساختمان قرار دارند جذب کف شو های روی بام و دیگر نقاط تخلیه 

داخلی باید شرایط  کانالیزاسیون سیستم تطبیق و طرحریزی در .می نماید و تخلیه نموده انتقال

مندرج در استندرد های کشور مذبور مراعات گردد )به طور مثال، حوزه تطبیق استندردهای اتحادیه 

 در تصویر زیر می توان مشاهده نمود(  نالیزاسیونکااروپا را در مورد استفاده از 
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 قوانین با داخلی ساختمان در ارتباط کانالیزاسیون از بخشی 2.34تصویر 

 

 داخلی ساختمان منقل می گردد. کانالیزاسیون سیستم به استفاده آبی است که بعد ازفاضلاب،  آب

 قرار تأثیر داخلی را تحت کانالیزاسیونطرحریزی سیستم  توجهی قابل طور به فاضلاب، نوعیت آب

آب  .می باشد آن مهم تصفیه طرحریزی طریقه خواص این آب، در تحلیل و تجزیه که دهد، چرا می

آب باران جمع آوری شده  و از از کندانس صنعت، از می تواند از تشناب ها و آشپز خانه ها، فاضلاب

 :در سطح کف شو ها باشد

 اطاق های رخت شوی، ها، سیفون ها و کف شو های آشپزخانه از کهآبی است  ،فاضلاب آب - 

داخلی  کانالیزاسیونغیره به سیستم  و طعام خانه ها های حفظ الصحه ای، اطاق توالت ها، حمام ها،

 یابد، می ساختمان جریان

 خاک به هنوز و نشده که آلوده جوی نزولات کف شو و از سطح شامل آب های که از ،آب باران -

 داخلی ساختمان جریان کانالیزاسیونسیستم  زمین به سطح از مستقیم طور به و جذب نشده است

 در داخلی کانالیزاسیون تحویل دهی آب فاضلاب به سیستم طریقه به توجه با .یابد، می باشد می

 :تواند قرار ذیل باشد می داخلی کانالیزاسیون ساختمان،

آب باران جمع آوری شده در سطح کف شو ها را به  و آلوده آب فاضلاب مشترک طور به: واحد -

 یک نل سوق می دهد،
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را به نل مرکزی  فاضلاب آلوده آب آن ها از یکی که نل بوده، دو متشکل از معمولاً ،منقسم -

فاضلاب سوق می دهد و دیگر آن آب باران جمع آوری شده در سطح کف شو ها را به نل مرکزی که 

 (.2.27 تصویر)باران تعین شده است انتقال می دهد برای جمع آوری آب 

 
کانالیزاسیونسیستم منقسم  2.35تصویر   

 

 داخلی می تواند به شکل ذیل باشد: کانالیزاسیون باران، آب و آب فاضلاب بردن بین از طریقه به نظر

 جمع سیستم بودن موجود صورت در عمومی، کانالیزاسیون سیستم به مستقیم طور متصل به -

 واحد، آوری

 تصفیه کن، پیش با به گیرنده یا عمومی و کانالیزاسیون به اتصال -

 ،تصفیه کن خانه ای آب های فاضلاب طریقاز  به گیرنده یا عمومی و کانالیزاسیون به اتصال -

آوری  جمع سیستم که زمانی است ، اینباشد نمی عمومی متصل کانالیزاسیون به سیستم -

 .می گردد دور ساحه خود ساختمان از مستقیم طور به آب فاضلاب و نیست دسترس در واحد

ها  ها، به سیستم بخش داخلی ساختمان را با ایجاد کانالیزاسیون، (EN 12056) اروپا استندرد

اتصال از هم  نل های پر شدن مقدار و نل های فاضلاب منقسم نموده است. اینها نظر به تعداد

 :تقسیم می گرددمتفاوت بوده و به شکل ذیل 

 Iسیستم  

از این سیستم،  .(%50) 0.5 با ظرفیت اتصال نل های نسبی پر بودن فاضلاب و تخلیه نل خط یک با

 سلواکیا استفاده صورت می گیرد. و اتریش آلمان، در کشور های
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 IIسیستم 

از این  ،(% 70) 0.7 ظرفیت درجه با کوچک نل های اتصال با قطر فاضلاب و تخلیه نل خط یک با

  اسکاندیناوی استفاده صورت می گیرد. سیستم، در کشورهای

 IIIسیستم 

 (،h/d = 1,0) می باشدآن پر ظرفیت کل  طور نل های اتصال که به فاضلاب و تخلیه نل خط یک با

  از آن استفاده صورت می گیرد. انگلستان در عمدتاً

 IVسیستم 

 و سیاه، زرد و که هر یک از آب های خاکستریعمودی بوده  خط چندین متشکل از فاضلاب های نل

فاضلاب که عاری  آب - خاکستری زرد را به صورت جداگانه تخلیه می نمایند )آب سیاه، خاکستری و

که  آب - سیاه آب ادرار می باشد، حاوی که آب - زرد آب از مواد فاضله انسان و ادرار می باشد،

  (.ادرار می باشد و مواد فاضله حاوی

 محل لحاظ از. اتصالی مربوطه آن می باشد متشکل از نل ها و قطعات ساختمانداخلی  یزاسیونکانال

تقسیم می نمایم  عمودی و افقی به هر یک از نل ها، آن را وظیفه ها و نظر به نل جابجایی هر یک از

  (می توان دید 2.37 و 2.36 تصویر آن را در درشت خطوط با)

 

داخلی ساختمان کانالیزاسیون طرحریزی 2.36تصویر   
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 توضیحات:

D-  ،دست شوی آشپز خانهNK- ،تشت مخلوط کن U- ،دست شوی VL- ،لگن تخلیه VR - ،حمام WC- کاسه 

 .توالت

عمودی  نل -5 تخلیه آب باران، ، نل -4 افقی تخلیه آب فاضلاب، نل -3 نل فاضلاب، اتصال -2 آوری واحد، جمع -1

 شافت -10 باز، فضای در باران پساب نل -9 تخلیه، نل -8 اتصال های نل -7 اصلی تهویه، نل 6 تخلیه آب فاضلاب،

 کف شو در صحن روی حویلی، -13 کف شو در کف اطاق، -12 آب فاضلاب، وال در مقابل بازگشت - 11 ورودی، اصلی

 ساحه غیر قابل تغییر -16 عمومی، زمین -15در مقابل اجناس شناور از بام،  دام -14

 در داخل ساختمان نظر به محل جابجایی و وظیفه آن کانالیزاسیون بخش از 2.37تصویر 

 توضحات:

 های که ضرورت به تخلیه دارند و نل تجهیزات حفظ الصحوی و یا هم تجهیزات دیگر بین های نل اتصال، های نل -1

آب فاضلاب را به دوش دارند، آب  انتقال که عمودی نل های -های تخلیه آب فاضلاب نل - 9، 5، 4، 3، 2 فاضلاب،

 های نل - تهویه های نل - 8، 7، 6هم از صنعت،  یا و خانها، باران تشنابها و آشپز: تواند باشد فاضلاب از منابع ذیل می

و یا هم  مشترک، تکمیل کننده جداگانه، می تواند به شکل نماید، می را فراهم خارجی و داخلی کانالیزاسیون تهویه که

های اند که یک متر قبل از تجهیزات ختم می گردند، می توانند به شکل  نل - های تخلیه افقی نل -10برابر باشند،  دو

حفظ الصحویکه به شکل آزاد بالای سطح کف  به تجهیزات نل های اند که - نل های تخلیه -11اصلی و یا جانبی  باشند، 

 شو ها قرار دارند و  بدون سیفون و بدون اتصال به نل های تهویه می باشند، 

 .کانالیزاسیونوال آلات و تجهیزات  کف شو، سیفون، - کانالیزاسیونجانبی  لوازم

 

 داخلی کانالیزاسیونهای توزیع آب و  شبکه در بد بویی و صدا و سر 2.5.8

 داخل ساختمان در کانالیزاسیونهای توزیع آب و  شبکه در صدا و سر کاهش

 تا این سرو صدا به شود سعی باید و می باشد صدا و سر ساختمان، منبع در موجودیت شبکه آب

 توسط هوا و ساختار های ساختمان در داخل ساختمان گسترش صدا و سر کمترین حد خود برسد.

 . می یابد
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 :قرار ذیل اند آب شبکه داخلی تأمین در صدا و سر منابع

 

 برخورد می نمایند )برخورد آب به  آب که بعد از باز شدن به تجیهزات حفظ الصحوی جریان

 دیوارهای تپ آب(،

 ،که باز می شوند، های قسمت خصوص به وال آلات 

 ،از طریق  صدا و ساختار ها نصب گردیده اند، سر که به تجهیزات ثابت وال آلات و نل ها

 گسترش می یابد، همین ساختار ها

 وال ورودی آب، ناگهانی شدن بسته - آب ضربه 

 نل، داخل در جریان آب بالای سرعت 

 اگر نل ها به شکل درست آن به ساختارهای ساختمان محکم بندی نگردیده باشد، با انبساط 

صدا می  و سر باعث ایجاد نتیجه در موقعیت داده و تغییر نل دهد، می رخ حرارتی که در نل

 گردد،

 سوق نل، جهت در ناگهانی تغییر 

 عایق در مقابل صدا می باشد که تهداب آنها بدون کمپرسور و پمپ. 

 

می باشد، طرحریزی، اجراء و یا هم حفظ و نگهداری  نل در آب جریان که ناشی از صدا و سر بر علاوه

باعث به وجود آمدن سر و صدا  کانالیزاسیوننل های تخلیه و نل های تهویه  نادرست قطعات اتصالی،

 در شده مشخص بالا تر از مقدار هوا فشار کانالیزیون داخلی، در سیستم اگر در ساختمان می گردد. 

 صدا خارج می گردد. و سر از طریق مجرای سیفون به صورت پر هوا استندرد تغییر یابد،

فاضلاب  سیستم نگهداری و حفظ توان زمانی حذف نمود، که مرتبط به خدمات را می صدا و سر این 

 صدا و سر سطح کاهش برای .نمود ها حذف تصحیح نل با تنها را آن توان می دیگر، موارد در باشد.

 ها هر چه دور تر  نل که جابجایی است لازم اطاق های که باید در مقابل سر و صدا محافظت شوند، در

 آن را کنترول نماید و تواند نمی استفاده کننده که جریان آب را خاص، طور به .آنها صورت گیرد از

باران از بام در داخل و یا  های که برای انتقال آب نل .ناخوشایند باشد صدا و سر منبع یک تواند می

 بی از باعث ایجاد بسیاری تواند در روی دیوارها قرار دارند و نزدیک تخت خواب ها قرار دارند، می

 طبقه بالا و  در شده از تشناب های واقع تخلیه فاضلاب های نل طور،همین  .خوابی ها در شب گردد

پاینتر آن  برای افرادی که در طبقه تواند به وجود می آید، می جریان یافتن آب از که ناشی صدا و سر

 .زندگی می کنند، باعث ناراحتی شود
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 .تولید می گردند دار لایه های نل پلاستیکی، های نل آکوستیک )صوتی( خواص بهبود منظور به

وجود دارد که می تواند این  با غلاف سربی در سطح داخلی نل های تخلیه فاضلاب، مواد عایق صدا

 محصولات .می گردند تولید های عایق صدا کمربند پرنسیپ، بر اساس همین نوع .مشکل را حل نماید

 البته هیچ .دهد کاهش dB(A) بل دسی 20 را الی  صدا و سر سطح تواند می موجوده امروز

 .باشد نمی کامل طور به صدا و سر حذف به قادر محصولی
 

 
 

 داخلی در تشناب یک ساختمان کانالیزاسیونمنبع سر و صدا در شبکه تأمین آب و  2.38تصویر 

 توضیحات:

 تخلیه - 3 حفظ الصحه ای، تجهیزات به آب باز نمودن - 2 وال آلات خروجی، با آب نل توزیع شبکه داخلی تأمین -1

 گسترش سر - 6 توسط فن، تهویه - 5 ،داخلی کانالیزاسیون به فاضلاب تخلیه آب - 4 حفظ الصحه ای، تجهیزات از آب

 ساختمان توسط ساختارهای صدا و

 
 .می گردند های )شیارهای( نل ها متمرکز شافت در کلی طور به آب، های عمودی توزیع جابجایی نل

هم  یا و نگهداشته می شوند داخل دیوار در عمودی، و افقی جهت در اغلب آب توزیع های سیستم

تجهیزات حفظ الصحوی آن می  مجموعه ها و همچنان نل این محکم نصب می گردند. بروی دیوار

  .گردد تواند جز هسته حفظ الصحه ساختمان باشد و یا هم به طور مستقیم در داخل تشناب نصب
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حفظ الصحه  تجهیزات تعداد طول نل توزیع،) همراه خود قدارم این تجهیزات با از صدا و سر منابع

ناشی  صوتی، ، انرژی صوتی را به دیوار های سکشنی ساختمان تشعشع می دهد. تشعشع انرژی( ای

 .می باشد ساختار های ساختمان با های توزیع نل تجهیزات حفظ الصحوی و مجموعه تماس از

واشرهای رابری و یا هم  ها به شکل محکم بندی سخت بدوننل  و دیوار بین اتصال ها اغلب عمل، در

نصب وال آلات به روی دیوارها و یا هم نصب  مثال به طور)پذیر صورت می گیرد  پایه های انعطاف

در  .(به روی ساختار کف، در پایه های که از کانکریت، فولاد و یا چدن باشد تجهیزات حفظ الصحوی

به ساختار کف، ساختار  صدا و سر آن طریق از که وجود می آید صوتی به های پل نتیجه این عمل،

می یابد و همچنان اطاق های که باید در مقابل سرو صدا  سلب، دیوارهای ساختمان گسترش

تپ آب  نصب یکی از مثال های منفی این مورد، .محافظت شود تحت تشعشع صوتی قرار می گیرند

 بالای پایه های کانکریتی و یا مستقیماً بالای ساختار سلب یا پوشش می باشد. 

 

 سر و صدا را می توان به کمک موارد ذیل حذف نمود:

  شده، های حفاظت اطاق از( تشناب حمام،) جدا نمودن اطاق های پر سر و صدا 

 نقط خروجی وال دیوارهای تجهیزات حفظ الصحوی و شیب  شیب )میلان( انتخاب مناسب

 آلات،

  گذاشتن واشرهای رابری بروی ساختارهای ساختمان در هنگام نصب تجهیزات حفظ

 الصحوی)محکم بندی ارتجاعی(، 

 خوب تخنیکی برخوردار اند، شرایط وال آلات که از مونتاژ و بسته بندی 

 نل، در داخل سرعت مطلوب جریان آب حفظ  

 ،ها جلوگیری شود، ضربه زدن آب به نلاز  تا سوق نل ها باید طوری صورت گیرد 

 کمپرسورها بروی تهداب های که عایق صوتی شده و  از اطاق و ها نصب و جابجای پمپ 

 می باشد، دور شده در مقابل صوت به های محفاظت

 مشترک نل  ها با هم اتصال یابند یک مجرای در صورت امکان، آپارتمان ها متعدد نباید از. 

 
 ساختمان داخلی کانالیزاسیوندر نل های  بوی کاهش

 به داخل فاضلاب گاز نشت برابر تجهیزات، باید در سایر و کف شو تجهیزات حفظ الصحه ای،

های  نل ساختمان مجهز به سیفون باشند، در صورت امکان، بهتر است که این سیفون آبدار باشد.

باشند،  متصل فاضلاب های نل به مستقیم طور به نباید آب، سازی ذخیره مخازن تخلیه و سریز از
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قرار  mm 40 حداقل تجهیزات حفظ الصحوی و یا هم تجهیزات دیگر با سیفون آزادانه بالای بلکه

هم آن را  یا آب به سیفون اطمینان حاصل نمود و شدن پر از دوباره در حالی است که باید این گیرد.

 .در مقابل بند شدن احتمالی محافظت نمود

 

 
 سیفون 2.33تصویر 

 

 
 نل های ضد  سروصدا 2.39تصویر 

 

 می می باشد به وجود H  100 m بلند منزل که ارتفاع آن  های ساختمان در کاری مشکلات

 آیند:

 تهویه گردد که دارای نل آن، طوری طرحریزی اصلی نل های تخلیه فاضلاب با تهویه  -

 ثانویه دیگر هم باشند، یا و تکمیلی

 اتصال نل های فاضلاب عمودی و افقی استفاده صورت می گیرد، در SOVENTاز قطعات  -
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 به یک نل فاضلاب. توالت ها مراعات نمودن تعداد حداکثر  اتصال -

 SOVENTیکی از قطعات  2.40تصویر 

 

بلاک های رهایشی که  در گرم و سرد آب کاهش در مصرف و جویی صرفه های گزینه 2.5.9

 باشند یک صندوق مشترک  مالی میدارای 

داشته  بالایی نسبتاً سهم "شده انرژی گنجانده"تجهیزات حفظ الصحه ای،  کشی نل های در سیستم

می  کاری پرداخت بلکه مصارف کاهش به توان می تنها نه جویی، صرفه به مقرون طرحریزی باشد. با

 در انرژی که در خود جویی صرفه همچنین و حرارتی انرژی را در مصرف جویی توان صرفه

 .شده حفظ الصحوی نهفته است ایجاد نمود محصولات ساخته

 معقول به اقتصادی و اخذ تدابیر و اقدامات جدید تخنیکی با توان می را آب در مصرف جویی صرفه

  (.خود ساختمان در)آورد  دست آشامیدنی به در محل مصرف آب مستقیم طور

 :آورد دست به از دو راه  آب را می توان  مصرف در آگاهانه کاهش

 (.کاربر آسایش کاستن اخذ آب بدون کاهش) فعال اقدامات 

 اندازه - کاستن آسایش کاربر مصرف البته با کاربر، مالی مشارکت اساس بر) منفعل اقدامات 

 (.آب گیری

 آب به دست آورد مصرف همچنین با اخذ تدابیر در کاهش را می توان انرژی در مصرف جویی صرفه

 .هم دارد از خود محدودیت های  البته کاهش، این (.آب دقیق مصرف گیری اندازه با مثال به طور)

 .دهد کاهش % 10الی  را آب مصرف تواند می هنگام طرحریزی، ها در حذف کمبودی

 اقتصادی غیر حالت به نسبت  % 30 الی 20را  آب مصرف توان می آب، دقیق مصرف گیری اندازه با

 همشهریان کاهش داد. اقتصادی توان  به توجه و با

 .حفظ الصحوی را به ارمغان بیآورد عادات کیفیت در مصرف، می تواند کاهش  بیشتر کاهش
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 :آب شامل موارد ذیل است استفاده جویی در هنگام صرفه

 ،ترمیم درست دهنه های خروجی آب که لیک شده اند 

 مناسب، با ضخامت گرم های آب عایق نمودن نل 

 گرم، در صورتی که در اطاق غیر تسخین موقعیت دارد، آب عایق نمودن مخزن  

 آب گرم، مخزن لیتر آب در یک سال از 8 حدود تخلیه 

 جریان، حال در آب زیر نشستن ظروف 

 بهتر خواهد بود که جریان آب  در مدت کوتاه صورت گیرد، داده شود که شاور گرفتن ترجیح

 در هنگام استفاده از صابون و شامپو توقف داشته باشد، 

 دیگ آن کاملا از لباس ها پر گردد و در ماشین رختشوی زمانی روشن گردد که ظرفیت 

 گردد. استفاده از آب سرد  شستشو

 

   سلواکیا کشور  در شرایط زندگی های آن فعالیت به روز، نظر یک در کاربر برای یک آب مصرف تقسیم بندی 2.41تصویر 

 
 داخلی تجهیزات حفظ الصحه ای های توزیع نل بازسازی 2.6

این عمل در  خود آن می باشد، اصلی حالت به یک شیء  دادن دوباره قرار معنای به بازسازی

 پسعموماً  بازسازی .کهنه شده و تبدیلی آن به عناصر  فعال و جدید می باشد عناصر حقیقت حذف

 انجام می گردد. عناصر تکمیل عمر از

 .اولیه گردد، می باشد شرایط سبب بهتر شدن که معنای اجراء اموری به مدرن ساختن

36 l 

60 l 

20 l 

15 l 

5 l 
10 l 

9 l 

 استفاده  از توالت

 استفاده از شاور

 استفاده از تپ آب

 استفاده برای دست شستن

 استفاده برای نوشیدن و پخت پز

 استفاده برای شستن ظروف و سبزیجات

 استفاده برای رخت شوی و پاکاری خانه
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 آب در داخل ساختمان های توزیع نل بازسازی 2.6.1

 :دارد به عوامل ذیل ارتباط گذاشته می شوند زمین که در آب های طول عمر نل

 خارجی، و زنگ خوردگی داخلی اثرات برابر نل ها در مقاومت 

 و زدگی یخ تکان وارد نمودن، و ضربه) میخانیکی آسیب های برابر نل ها در مقاومت 

 ،(غیره

 توانایی نظر به قطعات اتصالی کار گرفته می شود، ضد لیکی )نشتی( برای که موادی دوام 

 نمایند،اولیه خود را حفظ می  آنها که تا چه اندازه همان خواص ضد لیکی)نشتی(

 و نظر به امکانات که برای تبدیلی آنها موجود  شده وال آلاتی که به نل ها نصب دوام

 است،

 ها نل جریان طرحریزی شده در  حجم. 

 

 بیرونی و داخلی سطح. اول ذکر شده فوق صورت می گیرد عامل به توجه با اختلال مقدار بزرگترین

  اختلال آن می گردد، قرار دارند. باعث که منفی اثرات معرض در آب نل های هر یک از

از  از لحاظ حفظ الصحوی و این اختلالات را می توان به سه بخش تقسیم نمود:  از لحاظ میخانیکی،

 لحاظ نوع مواد.

دیوار نل نمایان  خارجی سطح روی بر مرطوب لکه از طریق ظاهر شدن بار اولین برای معمولاً اختلال

می  جاری منعکس آب به شکل جریان عمده، بزرگتر می شود. اختلال این لکه به مراتب .می گردد

 .گردد

محافظت شده و یا در کانال های مخصوص برای  مجرای داخل در های که نل زمانی که اختلال در

نل قرار دارند صورت می گیرد، آب به داخل شافت های مونتاژی و یا هم به جاهای کنترول که به 

گردیدند، جریان پیدا می کند؛ این عمل باعث می شود تا به موقع از موجودیت همین منظور اعمار 

با تبدیل  اغلب داخلی، آب تأمین ترمیم و اصلاح شبکه اختلال آگاهی یافته آن را زود اصلاح نمود.

توان  می همچنین فلزی های ترمیم و اصلاح نل برای .آن انجام می گردد دیده آسیب قطعات نمودن

کند  موم و مهر زنگ خوردگی را از نقطه ای ناشی سوراخ های تواند می که، ترمیمی یفیته ها از

 رسوب در حد قابل ایجاد با معمولاً یابد، ادامه این اختلال برای یک مدت طولانی اگر .نمود استفاده

 را گاهی زده زنگ نل در نل ها همراه خواهد بود، در این صورت باید نل ها تبدیل گردد. توجهی

اتیلن  پولی های نل بداخل آن که مالی طوری ترمیم نمایم کمتر هزینه خواهد بود که با  بهتر اوقات

قدیمی  های در نل بزرگ، کافی اندازه قطر به این عمل، موجودیت شرط پیش البته را قرار دهیم.
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گرفتگی که در اثر رسوب  رساندن به آن ساحات از نل آسیب برای جلوگیری از .زنگ زده می باشد

 .استفاده کنیم از سرپوش توانیم فرسوده شده اند، می

ترکیب  می باشند، معمولاً مس که از توزیع به وجود آمدن اختلال در نل های علت ترین شایع

 آب می باشد. نامناسب خود ترکیبات با شده طرحریزی آب جریان سرعت نامناسب

نامناسب فشار قرار دارند،  نل هایکه در محدوده از استفاده علت به پلاستیکی، های اختلالات در نل

 از منشعب بالا حرارت درجه وارد نمودن ضربه، یخ زدگی، جوش کاری بد، صورت می گیرند. همچنان

پلاستیکی به  های از عواملی دیگر اند که اختلال را در نل نادرست و مونتاژ نصب حرارتی، منبع یک

 موازی با نمایان شدن درزهای معمولاً فشار، محدوده تانتخاب نادرس وجود می آورند. در هنگام

 ترکیب در .نل پاره می شود و نوارهای آزاد مواد به وجود می آید طولی در نل، اختلال بروز می کند،

 را در مواد امکان دارد که فرسایش و یآبد افزایش تدریج به است ممکن نل حجم بالا، حرارت درجه با

  ایجاد کند. دیواره نل

 نل ترمیم نحوۀ بهترین .متر دیگر ضعیف می گردد میلی چند تا دیوار بروز اختلال، ضخامت زمان در

 .می باشد جدید نل یک چسپاندن ها،

ارایه نه  کافی آن را از استحکام تضمینی هیچ شده، پاره نمودن محل موم و مهر ویلدینگ کاری و یا

 نل جدید قطعه یک با و آن را پاره شده را قطع نموده راه این خواهد بود که مکان بهترین می  دهد.

به وجود آمدن اختلال  علت آب، دیده شبکه محل آسیب ترمیم است که در هنگام لازم .تعویض نمود

موادی  همان از در هنگام ترمیم که شود می توصیه .آن جلوگیری شود تکرار آن را جستجو نمود تا از

جدید  کاملا قطعه قرار دادن یک به ضرورت اگر .کار گرفته شودکه خود نل از آن ساخته شده است، 

تبدیلی مواد، عکس العمل آن را بر دیگر بخش های  که در هنگام است لازم به داخل نل باشد،

 کم نسبتاً بروز (.آهن چادر و مس ترکیب نمودن مثال طور به) سیستم مورد ارزیابی قرار دهیم

 تصادفی عوامل از تعدادی با آب، تأمین سیستم طرحریزی کیفیت مورد در شکایات اختلالات و

 :مرتبط می باشد که آنها را یاد آور می شویم

 

 به ساختمان بخش ورودی در کافی اندازه به آب اضافی فشار اغلب تأمین آب، در شبکه 

سقوط است تا از آن  برای جبران  بالا در دسترس فشار که مقدار معنی این به وجود دارد،

 استفاده نمود،  کوچکتر های نل زیاد درفشار

 مرتبط نمی سازند، ضعیف طرحریزی آن را با معمولاً دهد، می رخ نقص اگر 

 موجود نبودن قرارداد درست اقامه دعوا نمود، خاطر به را نمی توان اختلالات از برخی 
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 توسط می باشد و  عمومی گذاری نمایند، زیرا این یک سرمایهنمی هم آن را دعوا  دیگران

 کافی اندازه اقتصادی نبوده اند اجراء شده و این افراد به افراد ناشناس که دارای مشوق های

 نمی باشند تا بتوانند در صورت باخت دعوا جبران خساره نمایند،  قوی

 ،اکثر سیستم ها الی مدت زمان گرانتی داده شده از طرف اجراء کننده کار می دهند 

 ،را در سیستم، نقص آب جریان موجوده از صدا و سر استفاده کننده های ساختمان 

 زنند،  تطبیق ندانسته و از این رو دست به اصلاح نمی یا و طرحریزی

 

 داخلی ساختمان کانالیزاسیون بازسازی 2.6.2

تواند علت  می به شکل نادرست تطبیق شده باشد، و نامناسب طرحریزی طور که به کانالیزاسیون

استاتیکی در ساختمان گردد، بخصوص زمانی که نل های کانلیزسیون در زمین های بروز اختلالات 

 بزرگترین فرونشستگی قرار می گیرد، تحت شرایط این در نشست پذیر قرار گیرند. هر ساختمان

 صورت خواهد پذیرفت. ساز و کار ساخت اتمام از بعد اول سال نشست در

 طور ها به نل نشست می باشند، متصل ساختمان به حکمم و پایدار ها به صورت این نل که آنجا از

به نل تخلیه عمودی،  نل افقی آب فاضلاب محل گذر .نشست ساختمان همراه می باشند با همزمان

 مثال عنوان به)شکننده و ضعیف  های نل انتخاب .تنش کشش قرار می گیرد آن تحت بخاطر خمش

باعث به وجود ( های سفالی به زمین گذاشتن نادرست نلعدم وقایع خوب در مقابل لیکی )نشتی( و 

 نتیجه نل ها گل آلوده شده و در اطراف خاک تدریج به آمدن آسیب در خود نل ها گردیده و

 شاهد بر این ادعا می باشند که در چنین مواردی .ساختمان به وجود می آید بیشتر فرونشستگی

 در)متقابل ساختارهای ساختمان اتفاق می افتد  ضلع های در گوناگون های نشست تدریج به شرایط

این عمل،  نتیجه ، در(mm 180انتهای قسمت دیگر  در و  mm 120 انتهای یک قسمت ساختمان

 غیر قابل حرکت و حفظ الصحوی ثابت تجهیزات اکثر .ساختارهای ساختمان دچار نواقص می گردند

 متواتر پاک نمودن از دیگری به غیر نگهداری و حفظ ضرورت به انجام( کموت سرامیکی، دست شو)

برای  بنابراین ارتعاش آن می باشد، عمر و با حفظ الصحوی متناسب تجهیزات کهنه شدن .ندارند

 .بیشتر صورت گیرد توجه آن باید بازسازی و هم نگهداری و حفظ

 

 رهایشی های ساختمان در گاز توزیع شبکه  2.7

 اساس ها برای ایجاد شبکه گاز در ساختمان های رهایشی بر حل در کشورهای اتحادیه اروپا، راه

  ساختمان، حداکثر به ازــگ عرضه -اری ـمی باشد )الزامات ک (EN 1775) اروپا ازــگ استندرد عرضه
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 (.  5 barکاری  فشار

 

از وال باز، بسته )ساختمان  احاطوی بیرونی دیوار که از نل ای شامل داخلی توزیع گاز، شبکه

 یا گاز میتر)وال باز و بسته که نزدیک تجهیزات گازی قرار دارد می باشد  شروع و الی( ساختمان

گاز وجود دارند که  استندردها مختلف دیگری در عرضه (.بخش نمی شود تجهیزات گازی شامل این

 برای بخش های گوناگون، اساس گذاشته اند: 

شبکه داخلی گاز در داخل  از برداری بهره و امتحانبرای  برای اعمار آن، طرحریزی پروژه، برای

برای  های رهایشی، ساختمان در گازی لوازم از برداری بهره و اتصال برای ساختمان های رهایشی،

برای ساختمان های  و ساختمان قرار دارند که برای اهداف متفاوت دیگر در انفرادی واحد رهایشی

در آن  که kPa 10با حد اکثر فشار کاری شبکه الی  -ند اجتماعی را فراهم می نمای که تسهیلات

 .بدان وصل می باشد kW 50 از تجهیزات مختلف گازی با توانایی ورودی حرارتی کمتر

 

  گاز نل های  2.7.1

 استفاده بیشتر فولادی های نلاز  ،(گازی مواد سوخت سایر و) طبیعی گاز توزیع تاریخ موجوده در

 .می باشد دسترس بودن آنها در آنها مزیت (.11فولاد کلاس )صورت گرفته و می گیرد 

به مخصوص بر اساس  آن تولید صورت می گیرد که گاز، از نل های استفاده توزیع های شبکه برای

محاسبه  اضافی فشار برای نل دیوار ضخامت .می باشد (درز بدون سیاه های نل) درز بدون تکنولوژی

 قطرهای آن به اندازه های ذیل تولید می گردند: .گردد می تعیین MPa 2,5شده حداقل 

) اندازه ها به ملی متر  210 ،150، 130، 100، 80، 70، 60، 50، 40، 32، 25، 20، 15، 12، 10

 می باشند(.

اتصال با  های مکان در بدون استثنا ویلدینگ می گردند، تنها قطعات اتصالی آن و فولادی های نل

 و یا قطعات اتصالی چوری کشی شده استفاده توان از فلنج های اتصالدیگر تجهیزات گازی می 

شافت های سرپوش دار قرار  در یا و زمین از بالاتر قطعات اتصالی چوری کشی شده باید .نمود

 welding butt Flashآتش ویلدینگ و یــــا هم تــوسط  شعــله گیــرد. اتصال ویلدینگی توسـط

بیشتر باشد و   5mmدیوارهای آن از ضخامت اتصال نل های که .یردقوسی الکتریکی انجام می گ

 welding butt Flashویلدینگ  با تنها باشد، 150mm همچنان نل های که اندازه قطر آن بیشتر از

 روی می باشد، آن ها خورندگی های فولادی در زنگ قوسی الکتریکی صورت می گیرد. نقص نل

 .زنگ پوشش شوند ضد رنگ با باید همین ملحوظ آنها
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 welding butt Flashآتش، اتصال ویلدینگی   شعله اتصال ویلدینگی توسطاز راست به چپ:  42.2تصویر 

 

از نل  بیشتر طبیعی، از همه گاز شبکه توزیع برای - اتصالی آنها و قطعات پلاستیکی های نل 

زیر زمین قرار دارد هم از این نوع نل  که در شبکه توزیع برای .استفاده می شود (PE) اتیلن های پلی

از  .گردد ها استفاده صورت می گیرد. استفاده از این نل ها، در ساختمان های رهایشی توصیه نمی

 .نمود استفاده ساختمان به اتصال برای توان می آنها

ه غلیظ نیم اتیلن نل های گاز را از پولی ،Solveyیک شرکت تولیدی بلجیمی به نام   مثال، به طور 

PE (MDPE)   8با استحکام مورد ضرورت حد اقل MPa  خیلی غلیظ اتیلن و از پولیPE 

(HDPE)   10با استحکام مورد ضرورت حداقل MPa  ملی  63، 50، 40، 32، 25با اندازه های قطری

 تولید می نماید.تر یم

 الی 0.1 آن اضافی کاری فشار زیر زمین قرار دارد و محدوده که در گاز نل ها برای شبکه توزیع این

0,4 MPa طوری صورت می گیرد که، نل ها  اتصال این نل ها .شده است گرفته نظر می باشد، در

اتصال ( welding butt Flash) ویلدینگ الکتروفیوژن طریقه با هم قرار داده می شوند و با لب به لب

 .ظاهر می شود می یابند. همین ویلدینگ به شکل یک زین

 

بوده که نظر به مزایای  جدید -یک ماده قدیمی مس - اتصالی آنها و قطعات مسی های نل

میسر می  شبکه های توزیع گاز آن برای مناسب که نسبت به مواد ذکر شده فوق دارد، زمینه استفاده

 که تحت تأثیر شود می استفاده phosphor copperdeoxygenatedها از  این نل تولید باشد. در

کاری به شکل سخت مناسب می  و لحیم ویلدینگ برای ندارد و بعداً مسفر قرارات محیط کاهش

 باشند. 
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 بسیار خوردگی بوده و در مقابل زنگ Pa 200 حداقل بالا میخانیکی دارای مقاومت مسی، های نل

 سطح .باشند می قبلی مواد از کمتر اصطکاک، علت آنها به فشار سقوط و کاهش .می باشند مقاوم

بروی همین علت است که در هنگام طرحریزی قطعات  می باشند و صاف کافی اندازه آنها به داخلی

گاز، اندازه های قطری نل ها به ابعاد  شبکه های توزیع برای .بیشتر باید صورت گیرد اتصالی، توجه

) 159، 133، 108، 76.1، 66.7، 54، 42، 35، 28، 22، 18، 15، 12، 10 ذیل تولید می گردد

 اندازه ها به ملی متر می باشند(.

 

 گاز شبکه هایی بخش  2.7.2

 :گاز متشکل است از داخلی شبکه

 نل های منقسم، - افقی نل های توزیع 

 (نل های بالابر) عمودی نل های توزیع، 

 میتر گاز، قطعات انشعابی به طرف 

 تجهیزات گازی به نل های توزیع. 

چندین نل عمودی اتصال می یابد، که  یا بدان یکشبکه بوده که  افقی بخش - نل های منقسم

با ) کانال های قابل گذر تخنیکی، در های طبقه در زیرزمینی ساختمان، در طبقه تواند می اجراء آن

دیوار و یا در زیر پلاستر  سطح بروی همچنان می تواند .انجام گردد (داشتن سیستم مناسب تهویه

شدن را  جدا قابلیت اتصالی که  نباید دارای قطعات قرار گیرند، نل ها اگر در زیر پلاستر ) قرار گیرد

 و باید (باشد mm 1,5 از باید بیشتر دیوار آنها ضخامت و و یا هم داری وال آلات اند باشند دارند

ها به  زیر سقف) تغییر شکل آنها جلوگیری گردد یا و تضعیف ساختار ها محکم گردند تا از به طوری

  (.غیره و شده به میله ها، بروی کونسول هاشکل آویزان محکم 

 این غیر در .نقطه اتصال داشته باشند را به طرف  % 0,2شیب باید توزیع، نل های منقسم افقی

نقطه ساختمان بعد از وال اصلی باز و بسته ساختمان، وال تخلیه را  ترین است در پایین لازم صورت،

 مثلاً قطعه اتصالی است؛ که برای تنظیف در نظر گرفته شدهمجرای  با ترکیب در معمولاً) نمود ایجاد

 های که مکان در زیر کف قرار داد، در استثنایی موارد در تنها می توان شبکه گاز را (.چهار رخ

البته  ،(غیره و برگ های آشپزخانه لابراتوارها،)ضرورت اتصال به تجهیزات گازی را داشته باشد 

  :شود رعایت ذیل باید شرایط

 کانال یک اند ساخته شود و در فولادی که برای ویلدینگ مناسب های شبکه گاز از نل 

 خوردگی می شود با زنگ مانع که مواد از ای را لایه محیط آن، اطراف کانکریتی قرار گیرد و در
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 (.با آسفالت مثال طور به) به وجود آورد  mm 20ضخامت حداقل

 همیشه  توسط  پوشش نمود و یا هم برای جابجایی پوش قابل را می توان با یک سر کانال

 سرامیک های متفاوت رنگ، آن را پوشش داد.

 شدن، وال  جدا قابل که در داخل کانال قرار دارند، نباید قطعات اتصالی نل های گاز در

 .غیره قرار گیرند و آلات

 شود. هآن گذاشت همانند و دیگر نل ها، کیبل های برق های شبکه گاز نباید کانال در 

 :می باشد، قرار ذیل اند ممنوع آن سوق شبکه گاز در محلات که            

 که قطر آن  فرار می تواند تنها نل های از شبکه گاز قرار گیرند شده محافظت در مسیرهای

 برابر در مقاومت تجاوز نکند و تمام اطراف آن ویلدینگ شده باشد و دارای mm 80از 

 حریق باشند،

 ،در سقف یا و های زینهدر راه پله  در کف. 

 :بخش که هدایت شبکه گاز در آن توصیه نمی  شود قرار ذیل اند            

 شویی، محل لباس و گاراچ طریق از 

 ،که در زیر بام مایل  مسکونی مناطق گاز به نل که مواردی از جز به در طبقه زیر بام مایل

 قرار دارند سوق می یابد.

 
 نل خط های شبکه گاز بخش 2.43تصویر 

 فشار کننده تنظیم -4وال اصلی باز و بسته گاز،  -3 گاز، نقطه اتصال -2شبکه عمومی توزیع گاز،  -1توضیحات:

تجهیزات  از وال باز و بسته قبل -8 گاز، میتر -7گاز،  میتر از وال باز و بسته قبل -6 محل گذر نل گاز، -5گاز، 

  سطح زمین -10تجهیزات گازی،  -9ساختمان،  گازی



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
106 

 

توان ورود گاز به  به کمک آن می که قرار دارد گاز باز و بسته اصلی وال نل های افقی منقسم، در

و  گاز فشار کننده تنظیم وال توان می باز و بسته گاز اصلی وال با همراه ساختمان را متوقف نمود.

می  ایمنی، طوری در شبکه قرار هایدیگر وال  و باز و بسته گاز اصلی وال .نمود را هم نصب گاز میتر

 .سازدمی میّسر  آسان شکل نگهداری را به و ترمیم انجام برای عاجل و سریع زمینه اقدامات گیرند که

که در آن وال باز و بسته اصلی گاز و یا وال تنظیم  طاقچه ای محصور جعبه یا تهویه باید در فضای

باشد و همچنان در مقابل دست زدن بی جا با  کننده و میتر گاز نصب گردیده است وجود داشته

 .ممنوعیت محافظت شود نصب یک لوحه

 در محلات ذیل جابجا گردد: نبایدوال اصلی باز و بسته گاز 

 تجمع افراد، مناطق 

 نشیمن، اتاق 

 ،رختشویی، اتاق در توالت، حمام 

 آب گرم، بایلر اطاق 

  اضطراری باید محافظت شوند،مسیرها و دهلیز های که درهنگام فرار در حالت 

 اشتعال، قابل و مایعات احتراق قابل مواد یا غذایی و گدام های مواد 

 ،در تمام انواع شافت ها 

 ،در کولیکتورها 

 گاراچ ها و تخنیکی در طبقه. 

 

 وال های دیگر باز و بسته در شبکه داخلی گاز ساختمان، در محلات ذیل جابجا می گردند:

 (باشد نل یک از بیش که صورتی در) طعات انشعابی آندر نل افقی و یا در ق، 

 وال تنظیم کننده فشار که جز از سیستم تنظیم  از وال باز و بسته قبل اگر) گاز میتر از قبل

 ،(کند نمی امر صدق است قرار داشته باشد، این

 و یا هم در عقب آن، فشار کننده وال تنظیم از قبل 

 گازی، نوع تجهیزات هر از قبل 

 مثال عنوان به) تجهیزات یا و تکنولوژیکی اهداف نل جداگانه توزیع گاز برای هر از قبل 

 ،(غیره و لابراتوار میز آشپزخانه های بزرگ، ورکشاپ های تخنیکی،

 که  های فعالیت به توجه با دارد، وجود حریق یا انفجار خطر آن مقابل اطاق های که در در

 .می شود در آنجا انجام
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هدایت می شود، پیشنهاد می گردد که به  ساختمان بیرونی دیوار امتداد در شبکه گاز از اگر بخشی 

 دهانه وجود نداشته باشد، زیرا اگر زمانی نشت یا و کلکین آن در داده شود که اولویت دیوارهای حق

  .نماید نفوذ ساختمان داخل گاز صورت می گیرد، نتواند گاز به

 نیز فراهم نمود:  که شرایط ذیل را است لازم همچنین

 استفاده نمود، ساختار یک عنوان به از شبکه گاز نباید 

 0,1 حداقل دهانه لبه کلکین و یا گاز الی نل سطح از فاصله m ،باشد 

 باید طوری باشد که نباید به سادگی قابل باز باشد،  شبکه گاز قطعات اتصالی 

 مهیا باشد، دیلاتاسیون یا اتساع و انبساط نل امکان 

 محافظت گردد، الکتریسیته و برق و رعد برابر در نل خط 

 فراهم باشد، نگهداری شبکه گاز و بازرسی برای امکان دسترسی 

 آب هوای بیرونی محافظت گردد تأثیرات برابر در. 

دیگر محافظت کننده مهیا می  توسط یک نل ساختمان داخل از بیرون ساختمان به نل گاز انتقال

 نشت یا نفوذ احتمالی ساختمان بیرون برآمده می باشد تا از از دیوار  mm 10حداقل این نل گردد،

در  شبکه گاز .محوری مقاومت کند همچنان در برابر نیروهای و ساختمان جلوگیری کند داخل به گاز

 محدود کندانس آوری جمع تأثیر هدایت می شود و طوری اعمار می گردد تا ممکن مسیر ترین کوتاه

شبکه  دیگر بر احتمالی اثرات گرفتن نظر در با .شود میتر گاز جلوگیری به شدن آنگردد و از داخل 

از سطح نل گاز الی نل های دیگر که یا به شکل موازی با نل گاز قرار  نل های نصب شده، فاصله ها و

و خطر  تأثیر تحت نباید گاز شبکه .باشد mm 20 دارند و یا در تقاطع با آن می باشند، باید حداقل

و لرزه قرار  ارتعاش حرارت، نباید در معرض اثرات شبکه ها قرار گیرد و دیگر وارد نمودن آسیب از

 .داشته باشد
 

می  طبقه ساختمان عبور از یک گاز که، حداقل عمودی نل های عبارت از - عمودی های توزیع نل

 بوده که دارای تهویهراه پله ها  فضای جابجایی نل های عمودی در مکان بهترین .نماید، می باشد

شافت  هم هدایت نمود و یا هم در مسکونی غیر اطاق یک طریق از توان می را آنها .مناسب می باشند

 .قرار داد نل ها )شیار( نصب

 :می باشد در محلات ذیل ممنوع گاز عمودی انتقال نل های توزیع

  شیار یا مجرای لفت(Left)، انداختن کثافات و یا هم در شیارهای  برای شیار تهویه، شیار

 که امکان تهویه در آن مساعد نیست، 
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 یا در محل گذر دودکش، و در ساختارهای دودکش  

 شده، جاسازی ثابت در پیشرو و یا در زیر اشیاء 

 وجود داشته  آن هم مانند یا سوزی آتش میخانیکی، احتمال آسیب آن در که های مکان

  باشد.

 اگر .متصل می گردند پیچی مفصل ها ویلدینگ و یا توسط نل های عمودی افقی،  نل های توزیع به

نل های  آغاز در باید شود، پس نمی داده قرار افقی نل روی وال باز و بسته نل های عمودی بر

 °45از زاویه  استفاده با چه در جهت عمودی و چه در جهت افقی جهت تغییر شوند. نصب عمودی

آن  (تنظیف یا و) تخلیه نل های عمودی طوری اعمار می گردند که زمینه .قوسی صورت می گیرد

 .میسر باشد

 

متَر  نل های عمودی الی وال باز و بسته از متشکل از بخشی - گاز قطعات انشعابی به طرف میتر

 می باشند. شیب  % 0,2ها به طرف نل های عمودی داری حد اقل نل قطعات انشعابی .گاز می باشد

Q = 20 mمتَر گاز الی اتصال و نصب برای
3
.h

-1
 با فابریکه ای فولادی ساخته شده های پیش از نل ، 

 .صورت می گیرد جابجایی نل ها را مشخص می سازد، استفاده دقیق محل تنظیم آن که قابل عناصر

 .کلید باز و بسته شود نصب گردد از که بتواند با استفاده وال قطع باید گاز، متَر از قبل

 خروجی آن و ورودی دقیق محل .بوده و به شکل علاوه ای نصب می گردد گاز شرکت ملکیت گازمتَر 

و ( برای منازل رهایشی)پس  بای بدون تواند می گاز متَر .یک پلان و نقشه تعیین می گردد بر اساس

 .گردد وصل( غیره و برای شفاخانه ها) پس بای با

 

 از قبل های شبکه گاز می باشند که نل شامل - خانگی به طرف تجهیزات گازی نل توزیع

سوق داده می  معلوم و برجسته محل یک ها در کشی نل .ختم می گردند تجهیزات گازی خانگی

گازی، وال باز و  از هر نوع لوازم قبل بطرف تجهیزات گازی می باشند. % 0,2شوند و دارای شیب 

فاصله بین  .باشد انعطاف قابل یا شکل ثابت به تواند با لوازم گازی می اتصال بسته نصب می گردد.

 همان در باید همین وال باشد و  m 1,5 از بیشتر نباید گازی خانه وال باز و بسته گاز و خود لوازم

  .که لوازم گازی قرار دارد موجود باشد اطاق

کاربرد  هدف و ورود هوا تهویه، ابعاد، جابجا نمود که با مناطق در تنها توان می را گازی تجهیزات

 در نباید آنها توانایی ورودی حرارتی آن باشد. دستگاه گازی با همان به مربوط جوابده الزامات خود،

 ها محافظت شده فرار  راه در( زینه راه مشترک، دهلیزهای محل عبور، محل گذر،) عمومی های مکان
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 در حمام ها و در آن باشد، در محلات اجتماع افراد که امکان بروز آتش سوزی در در حالت اضطراری،

  .نشیمن جابجا شوند های خواب و در اطاق توالت ها، در غذای، گدام های مواد

 

 گازی تجهیزات  2.7.3

 تقسیم شده اند. این تقسیم بندی البته با ،C و A، B سه گروپ ساخت به به توجه گازی با تجهیزات

ساخته  لوازم گازی .می باشد احتراق برای هوا تأمین تقاضا های خروج دود مواد سوخت و به توجه

. است تأمین می کنند شده واقع آن در که فضای را از خروج دود و احتراق ، ورود هواA گروپ شده 

 امر می تواند به کمک فن و یا هم بدون آن باشد. این

تأمین می است  شده واقع آن در که فضای را از احتراق ، ورود هواBگروپ ساخته شده  لوازم گازی

عمل می تواند به  به خارج ساحه صورت می گیرد. این کنند ولی خروج دود، توسط نل دود کش

طبیعی باشد،  به شکل یا کشیدن دود می تواند به شکل وقفه ای و کمک فن و یا هم بدون آن باشد.

 معمولاً فن به شکل ثابت در آن نصب می باشد.

و خروج دود را از خارج ساحه که در آن واقع  احتراق ا،  ورود هوCگروپ ساخته شده  لوازم گازی

 مبدل های احتراق، محفظه احتراق، ورود هوا - احتراق می باشند دارای مدار) شده تأمین میکنند

 (خود لوازم گازی جدا شده است نصب از محل قرار دارند که همه در فضای ها، دودکش و حرارتی

 طبیعی با نصب فن ثابت باشد. هم به شکل یا کشیدن دود می تواند به شکل وقفه ای و 

 
 

 (گازی اجاق) باز - Aلوازم گازی گروپ  نوع از نمونه 2.44تصویر 
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 (گازی محیطی بخاری) نیمه باز - Bلوازم گازی گروپ  نوع از نمونه 2.45تصویر 

 

 (گازی بایلر) بسته - Cلوازم گازی گروپ  نوع از نمونه 2.46تصویر 

 
نمود که حد اوسط ارتفاع آن از کف  نصب اطاقی را می توان در A ساخته شده گروپ گازی لوازم

  باشد. m 2,3 الی سقف 

هم در اطاق  یا و آشپزخانه در توان را می  kW 10الی قدرت با کشیدن دود جریانی بدون آب گرمکن

 وجود دارد نصب نمود. البته اجراء این عمل زمانی امکان پذیر است که تنهاکه در آن تهویه  دیگری

 مثال، عنوان به) مدت است باشد اهداف کوتاه استفاده آب گرم که برای مقطع خروجی دارای یک

 آب که اطاق همان در باید گرم آب محل خروجی (.غیره و دست شو توالت دست شو آشپز خانه،

 .موجود باشد ست،گرمکن جریانی نصب شده ا

 مجاز حجم کوچکترین باشد، می تواند شده نصب دستگاهِ هوا کش فعال در بالای لوازم گازی، اگر

یابد )حجم مجاز اطاق عبارت از همان حداقل فضای اطاق است که برای ورود  کاهش % 75 اطاق به

 .هوا احتراق و خروج دود نظر به گروپ تجهیزات گازی در نظر گرفته شده است(

 آن، توسط وصل به اطاق های پهلو میسر گردد.  حجم می تواند به کمک افزایش دیگر، طریقه
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 :تطبیق این امر  زمانی میسر است که

 1مذکور با اطاق پهلو خود با یک دهانه باز غیر بسته که حداقل عرض آن  اگر اطاقm 

 بوده و از کف الی سقف ارتفاع دارد وصل گردد، 

 10حداقل اطاق حجمm
 شده، جوابده کوچکترین های متصل اطاق کل حجم و باشد  3

 مجاز باشد، حجم

 صورت پذیرد به طور مستقیم تهویه در هر دو اطاق. 

 

اتمسفری، باید دارای توانایی ورودی حرارتی حداقل  مشعل با B لوازم گازی ساخته شده گروپ

1kW 1برای هرm
 .حجم فضای اطاق باشد  3

 :فراهم نمود زیر های طریقه به کمک توان را می( اطاق کافیبرای حجم ) احتراق ورود هوا

 اطاق با فضای بیرونی،  مداوم اتصال 

 نفوذ پذیری هوا از طریق کلکین و دروازه تضمین اطاق که یک در لوازم گازی دادن قرار 

 شده است،

 (اطاق های مجاور) مجاور اطاق متقابل با اتصال، 

 (.توسط پکه) به شکل اجباری هوا تأمین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قرار دارند گازی های که در آن لوازماطاق  های فراهم آوری تهویه طریقه 2.47تصویر 
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در یک الماری جداگانه گازی جابجا نمودن لوازم 2.48تصویر   

 

را از بیرون ساختمان به داخل اطاق به طور مداوم تأمین می نمایند، باید  هوا دهنه های که ورود

0,001mدارای حداقل مساحت
2
 باشند.   

m 0,02مساحت حداقلتوانایی ورودی لوازم گازی،  1kWبرای هر 
ها  دهانه این دهانه لازم است.  2

 از برداری بهره با ارتباط در که کنترول آن به شکل اتوماتیک و بسته باشند، صورتی در تواند تنها می

 .لوازم گازی فراهم گردد

 هم در صورت گیرد و یا است، شده در آن لوازم گازی نصب که اطاقی مستقیماً به می تواند هوا تأمین

 به باید اطاق .باشند مسکونی واحد به شرط آن که همه فقط یک که در مجاورت آن قرار دارد، اطاقی

 قرار دارند که در نزدیک ساختار کف و کاملاً باز یکسان دهانه هم با دو یا باز و دهنه یک به دائم طور

 کف از بالاتر m 1,8 حداقل دهن بالا و کف از بالاتر متر m 0,5 حداقل پایین دهنه .باشد متصل

  .موقعیت داشته باشند

 ساحه جداگانه یک در توان می را با کشش وقفه ای اشتعال اتموسفری و با گازی مجهز لوازم

 توسط هوا تأمین آن، به شکل جداگانه و به طور دائم می باشد. هوا ورود قرار داد. البته( الماری)

محیط  الماری با ارتباط فراهم می گردد. 2.48تصویر  به بیرون ساختمان نظر فضای با مستقیم لینک

 اطاق اندازه .نماید نفوذ اطاق به داخل نتواند گردد که دود مواد سوخت طوری عایق اطاق، باید داخل

 در ،Bساخته شده گروپ گازی  تجهیزات .نمی شود تجویز نظر به توانایی لوازم گازی نصب شده

موجود است و یا هم در اطاق های که تهویه در آن به شکل در آن  های که امکان تهویه اطاق

با کشش وقفه  و اشتعال اتموسفری با تجهیزات گازی برای .گیرند می مستقیم صورت می گیرد قرار

توانایی  1kWشرط های مربوط به حجم اطاق در آن تطبیق می گردد. طوری که برای هر  ای،
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1mورودی لوازم گازی، حداقل
 هوا ورود برای شرایط اطاق در نظر گرفته شده است.حجم یا فضای  3

ازی، مقدار هوا را به اندازه حداقل ــرارتی لوازم گــتوانایی ورودی ح 1kWه، هرــاین است ک احتراق

1,6 m3
.h

 .اختصاص می دهد خود به 1-

هوا  تبادل اطاق و حجم در خاص گونه شرایط هیچ، Cگازی ساخته شده گروپ  تجهیزات برای

 خارج به خروج دود از بیرون ساختمان و احتراق هوا بنابرین ورود نظر گرفته نشده است،در 

 در که یا هم منبع مرکزی حرارت، و تجهیزات باز گازی .ساختمان به طور مستقیم فراهم می گردد

برای تطبیق این امر، از ساختارهای  .باشند متصل دودکش باید به گردیده اند، آب گرم نصب بایلر

 ذیل استفاده صورت می گیرد:

 

 اگزوز ها نل های اند که به شکل آزاد سوق داده می شوند و ) اگزوز و ساختار دودکش

دود را از  ضخامت دیواری آن نازک می باشد، می تواند از آهن چادر و یا آزبست باشد،

 طریق از افقی و یا هم به شکل دکشمانند ساختار دو عمودی شکل به گازی تجهیزات

 ،(ساختارهای دیوارهای احاطوی به فضای بیرون ساختمان منتقل می نماید

 هوا، ورود مجرای تحتانی  با دودکش مشترک  

 بیرونی ساختمان دیوارهای احاطوی طریق از دود خروج و احتراق تجهیزات برای ورود هوا.  

 به دودکش وسیله ی گازی را وصل نمود. نل هایدر یک نل دود کش، می توان حداکثر چهار 

داشت متصل می  اطمینان مفاصل آن از سفتی باید که ساختار دودکش، توسط قطعات اتصالی

 ساحه فی مابین فاصله بهتر خواهد بود که داخل این قطعات با مواد سرامیکی مدرج شوند. .گردند

 می باشد. مقطع ساختار دودکش 300mmحداقل  به ساختار دودکش، باید قطعه اتصالی هر ورودی

 .باشد مستطیل و مربع دایره، به شکل تواند

آن  اساسی نوع سه. می گردد پیشنهاد مشترک دودکش ،Cگازی ساخته شده گروپ  تجهیزات برای

 :به صورت ذیل می باشند

 هوا، ورود مجرای تحتانی  با دودکش مشترک 

 دودکش های مشترک U (دود به بام ساختمان کشانده شده خروجی  و نل ورودی هوا

 (است

 برای  هوا)آن بسته می باشد  ساحه پایینی قسمت تحتانی مشترک، متعادل دودکش

 (.خارج می شود دریچه آن وارد و از دریچه دیگر آن دود به به فضای بیرون از یک احتراق
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 شبکه آب در ساختمان ینل ها یبند زیسا 2.8

 در ساختمان رسانیشبکه آب ینل ها)اندازه های(تعیین ابعاد 

 باد که نطرحریزی شو یطور دیبا در شبکه آب آن یاتصال یها نلدر ساختمان و  رسانیآب یها نل

 استشنپمپ  بهاتصال نقطه در  ایآب  یعموم شبکهاتصال به  نقطهدر  موجود یفشار اضاف نیتر کم

مورد  یکینامیدرودایه یاضاف فشار  ،یخروج والقبل از  ی،آب بعامن گرید به همایو  فشار کیاتومات

 .دیآ دسته ب ،آب یروجخ معین انیضرورت و جر

 ند از:ا عبارت مواجه می شویم تعیین اندازه ها زماندر که با آن  یاساس میمفاه

 نیتر نییپا ،مثال به طور، بخش مورد ارزیابی نل یآب در ابتدا اضافی فشار - اضافی موجود فشار

 ....،یفشار استشنپمپ  کیاتومات چیسوی اضاف فشار هم ایو  یکینامیدرودایه یاضاف فشار

 انیجرهم  ایگرم و  ایآب سرد و  در بخش مورد ارزیابی نل انیجرمقدار  – انیجرمحاسبه مقدار  

 .می گردد نییتعنل از دست دادن حرارت  بر اساس گردش آب گرمیا 

وال آلات از قبل  pminFl آب هایدرودینامیکی مورد ضرورت  QA جریان خروجی تعیین شده آب 

 است. شده ذکر 2.6در جدول خروجی 

 بدون قطعات هواکش،       قبل از وال آلات خروجی ی مورد ضرورتهایدرودینامیک اضافیفشار 

0.05 MPa دسته دار و قطعات خروجی داری  قبل از وال آلات خروجی، میگا پاسکال می باشد

، تجهیزات پایپی ی مورد ضرورتهایدرودینامیک اضافیفشار می باشد.  MPa 0.1سیستم هواکش، 

0.2 MPa .می باشد 

در تخلیه کن فشاری و یا وال آلات خروجی  اختصاصی،  مورد ضرورت قبل از یر هایدرودینامیکفشا

 موجود می باشد.تولید کننده  توسط ارائه شده تخنیکیمشخصات 

 

 هانل در  انیجر همحاسب نییتع 2.8.1

هریک از وال آلات خروجی به نوع ساختمان، نوع و تعداد نل ورودی ارتباط در  محاسبه مقدار جریان

 دیگر تجهیزات تخنیکیو  یآتش نشان زاتیتجه یضرورت آب برا ،حال حاضردر مورد استفاده 

در نل سرد و گرم آب  l/s   لیتر فی ثانیه  اندازه گیری با واحد QD انیجر همحاسب .ساختمان دارد

 :ذیل تعیین می گردد ابطوبا استفاده از ر ها، ساختمان مختلفانواع  نظر به ورودی

اخذ و )با  فروشگاه ها ،یادار یساختمان ها ،یآپارتمان یساختمان ها ،ویلا یی ی( خانه هاالف

حفظ  تجهیزات ( و پاککاری کارکنان و  الصحه ایضروریات حفظ  یآب فقط برا کنواختمصرف ی

 هوتلاتاق  کی یبرا الصحه ای
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m

1i
i

2
AiD n.QQ                                              /2.1/               

                                                                                                               

تل وه ،به عنوان مثال ،و ثابت می باشد نواخت کی یادیتا حد زآن آب  اخذ ی کهب( ساختمان ها

 ها انستبزرگ، کودک یها، رستوران ها، فروشگاه ها





m

1i

iAiD nQQ                                                             /2.2/   

یکبارگی از و  یاستفاده جمع ینیب شیپ که در آن و اتصالات زاتیاز تجه مجموعۀ ای ها ج( ساختمان

 ،یصنعت تجهیزات حفظ الصحه ای فابریکه هایمثال.  طور، به ی وجود داردخروجوال آلات 

 یعموم یحمام ها





m

i

iAiiD nQQ
1

         /2.3/   

 در فورمول های فوق:

 QA  با واحد اندازه  زاتیو تجه یخروج وال آلاتانواع مختلف از  جریان خروجی تعیین شده

 ،2.6جدول  نظر به  l/s  گیری

n         هم نوع یخروج وال آلاتتعداد، 

m       ی،خروج وال آلاتتعداد 

φ   بر اساس جداول  و هم نوع زاتیو تجه یخروج وال آلاتآب از  اخذ در حال حاضر ضریب

 .می باشند 2.7 جدول

در نظر  φi . QAi . ni = QAiاست که صورت  آندر ، باشد φi . QAi . ni < QAi حاصل ضرب اگر 

 می شود. گرفته 

هایدرودینامیکی فشار 

آب   مورد ضرورت
pminFl 

kPa با واحد اندازه  

 گیری 

جریان خروجی تعیین شده 

 QA آب

l/s   با واحد اندازه گیری 

 

با واحد  قطر

 اندازه گیری

mm 

 

 وال آلات جریان خروجی

 یخروج

 

 

50 
a)

 

 وال خروجی 15 0,2

 وال خروجی 20 0,4

 وال خروجی 25 1,0
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 تخلیه کن ذخیره 15 0,15

 

 

 

 

 

 

100 

0,1 
b)

طهارت و سیت بیدیت )محل  15 

استنجا( و یا هم شیر دهن های 

 مخلوط کن

 فواره برای نوشیدن 15 0,1

 ی بدون فشار آب گرمبرق یبخار 15 0,15

 اخذ محل کی یبرا

 ماشین رخت شوی خانه 15 0,2

 ماشین ظرف شوی خانه 15 0,15

شیر دهن مخلوط کن برای دست  15 0,2

 شوی تشناب

0,2 
b)

برای دست  شیر دهن مخلوط کن 15 

 شو آشپزخانه

0,2 
b) 

 شیر دهن مخلوط کن برای شاور 15

0,3 
b)

شیر دهن مخلوط کن برای تپ  15 

 حمام

تخلیه کن فشاری   15 0,15

( بدون مکش یا pissoirپیسوار)

 پیسوار ایستاده

 تخلیه کن فشاری  پیسوار با مکش 15 0,3

 تخلیه کن فشاری  پیسوار با مکش 20 0,5

ΣQA 
c)

ی برای تخلیه سیالکترومغناط وال   ΣQAنظر به    

تانک های بیشتر پیسوار و یا هم 

 برای پیسوار های بیشتر ایستاده

 

120 

سویچ فشار تخلیه تانک آب توالت  15 1,0

 )کمود(

سویچ فشار تخلیه تانک آب توالت  20 1,2

 )کمود(

 

80 

سویچ فشار تخلیه تانک آب توالت  25 1,5

 )کمود(
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سویچ فشار تخلیه تانک آب توالت )  32 1,5

 کمود(

 پیپ آتش نشانی(  spool) قرقره 25 1,0 200

200 3,0 50 52 (C)  هایدرانت 

خروجی تعیین شده آب برای تجهیزات که در جدول فوق از آن ذکر نشده است، نظر به مشخصات ارایه  انیجر -نوت 

شده از طرف تولید کننده و یا هم نظر به جریان خروجی وال آلات که به تجهیزات نصب اند تعیین می شود. مثلا نظر 

 به پیپ وال خروجی 

 .می باشد kPa 100وال خروجی در پیپ  ل از قب ، موردر ضرورت هایدرودینامیکیفشار اضافی  (الف

 .شود یآب سرد و گرم استفاده م مشخص ساختن محاسبه جریان یبراقیمت تعیین شده جریان خروجی، ( ب

 .و یا هم برای برای پیسوار ایستاده  (pissoir)هر یک از تانک های پیسوار ی ها برایخروجحاصل جمع جریان ( ج

جریان   pminFlهایدرودینامیکی مورد ضرورت و فشار اضافی  QA خروجی تعیین شدهجریان مقدار  2.6 جدول

 یخروج وال آلات خروجی تعیین شده

 

 در حال حاضر بیضر

φ 

 وال آلات خروجی  برای تجهیزات

 شاور 1,0

1,0
1)

 تجهیزات درمانی 

 دست شوی های تشناب و آب رو چندین دهن شیر)به شکل یک جویچه( 0,8

 تپ 0,5

 (Bidet)بیدیت

 

0,3 

 دست شوی آشپزخانه

 دست شو به شکل یک تشت

 فواره که آب آن قابل نوشیذن است

 تانک فلاشینگ یا شستشو 0,2

 شستشو فشاری تانک های پیسوار

 شستشو فشاری تانک های کمود 0,1

دیگر حال حاضر  کدام ضریب در تجهیزات درمانی، یپراتورهاوو ا اجرا کنندگان طراحان، از طرف  در صورتیکه  (1

 .تعیین نشده باشد

 از وال آلات خروجی و تجهیزات هم نوع φآب  اخذدر حال حاضر  بیضر  2.7 جدول
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شود. قبل از انشعاب  یم نییگرم تعآب آب سرد و  یبه طور جداگانه برا نل ها،در  انیجر همحاسب

 نل ها ،نمی شوندجمع با هم گرم آب آب سرد و  انیمحاسبه جر ،گرم کردن یآب سرد برا یها نل

 .بندی و یا سایزبندی می شود اندازهاین یکی دو نل، از ابعاد بزرگتر به 

و همچنان برای تعیین ابعاد و  آب در ساختمان ) در هنگام تعیین ابعاد و اندازه قسمت های از شبکه

آب مورد ضرورت ساختمان  هم زمان برای تامین مقدار(، که شبکه آب یاتصالات اندازه بندی قطعات

از آن کار گرفته می شود، پیش بینی می شود که در هنگام اخذ آب برای آتش  یآب آتش نشان و

محاسبه مقدار جریان در این بخش ها  .نشانی، تامین آب مورد ضرورت ساختمان صورت نمی گیرد

مقدار جریان آب برای محاسبه  .این یکی دو نل، در نظر گرفته می شوداز بر اساس ابعاد بزرگتر 

 اخذ و مصرفاگر تجهیزات تکنولوژیکی، نظر به ضرورتمندی های بهره برداری آن صورت می گیرد. 

 مورد ضرورت روزمره و آب برای خاموشآب تأمین  عیتوزشبکه با  تکنولوژیکی اهداف یآب برا

 طیشرا دیبااخذ مشترک را  در ساختمان به شکل مشترک باشد، در آن صورت ،یآتش سوز ساختن

 .یی نمایدشناسا تکنولوژیکی بهره برداری

 

 آب گرم و یا سرکولشن گردش نل،در  انیجرمحاسبه 

با فرض   l/hبا واحد اندازه گیری لیتر فی ساعت  QC آب گرم گردشنل  دلخواه در هر بخش انیجر

 از ورودی نل، بخش  در با توجه به از دست دادن حرارتهیچ نوع اخذ آب از وال آلات خروجی 

 :ذیل تعیین می گردد رابطه
 

Δθρc

l.q
Q i li

C


            /2.4/ 

 از آنجایکه:

 

ql  بخش مورد ارزیابی نل ورودی با واحد ( طولی)از دست دادن حرارت  حرارت انیجر یخط تراکم

 (129) صفحه  2.20رابطه در  W/mاندازه گیری 

l     مورد ارزیابی نل ورودی یکجا با پیش بینی طویل شدن طول طول بخشsurcharges  با واحد

 ، m گیریاندازه 

c   با واحد اندازه گیری آب گرم حرارتی  مخصوص تیظرفWh/(kg.K)، به: این عدد مساوی است 

  (Wh/(kg.K1.163  
ρ   با واحد اندازه گیریآب  کثافتkg/l

 با واحد اندازه گیری θav آب گرم جه حرارت متوسطدر در     

°C ،که در آخر کتاب در ضمیمه گنجانیده می توان در جدول  ،عدد را در درجات حرارت مختلفن ای
 شده است، در یاقت نمایم
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 نظر به رابطه ذیل مشخص می شود. ،بخش مورد ارزیابی

2

θθ
θ fmim

av




                                                        /2.5/ 

 

-Δθ  مورد ارزیابی نل ورودی با بخش  انیدرجه حرارت آب در ابتدا و پا نیحرارت بدرجه  تفاوت

 که نظر به رابطه ذیل مشخص می شود: K واحد اندازه گیری 

 

Δθ =  θim  - θfm                                                                  /2.6/ 
 از آنجایکه:

θim  بخش با واحد اندازه گیری  درجه حرارت آب در ابتدا°C، 

θfm   انتها بخش با واحد اندازه گیری درجه حرارت آب در°C .می باشد 

نل، تقسیم  یاز بخش های در هر یک حرارت به تناسب ضایعات ،گردش آب گرم های انیجرمحاسبه 

درجه حرارت آب در یا خطی  (linear)حالت لینیار  اجازه می توان یعاد طیدر شرامی گردند. 

مندی های ضرورت طوری انتخاب می شود که گردشدر نل آب  انی. سرعت جرنل ها را دادامتداد 

 .به نل جلوگیری شود ایباکتر فراهم گردد و از حملهآب   تیفیحفظ ک یبرا حفظ الصحه ای

وال آلات تنظیم کننده میخانیکی و یا مختلف گردش توسط  یشاخه هاهر یک از در  ها انیجر

 د.نشو یمو اعیار  میتنظاتوماتیک 

 

 طرح مقدماتی قطر نل  2.8.2

 شود: یمحاسبه مزیر رابطه  نظر به  m با واحد اندازه گیری di (ی)قطر داخل نل قطر اندازه

 

π.v

4.Q
d i

D
 

 از آنجایکه:

QD    محاسبه مقدار جریان آب در نل با واحد اندازه گیریm
3
/s، 

 v     سرعت محاسبوی با واحد اندازه گیریm/s می باشند. (2.8 )جدول 

 انتخاب شود که: طوری دیبا نلآب در  انیجر سرعت محاسبه

 عظمی صدا تجاوز نگردد،حدا قدارمدر اثر سرعت بلند جریان آب، از ( الف

 عمر نل کوتاه نگردد، در اثر سرعت زیاد جریان آب،( ب
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 یها سمیکروارگانیم به وجود آمدنرسوبات و  جادیا در اثر سرعت محاسبوی پایین جریان آب،( ج

 .رسیده باشدزا به حداقل  یماریب

 شده اند. گنجانیده 2.8در جدول جریان آب در نل  شده و حداکثر حداعظمی هیتوصمحاسبه 
 

 جریان آب در نل سرعت حداعظمیشده و  هیتوصمحاسبه  2.8 جدول

 

استفاده را  2.9توان جدول  یم ،آب سرد و گرمنل های ورودی  یبراقطر نل ها،  یمقدمات احیطردر 

 کرد.استفاده را  2.10 جدول توان یگردش آب گرم م نل یمقدمات احیطردر ، کرد
 

 جدول آب سرد و گرم نل ورودیقطر  یمقدمات احیطر 2.9 جدول

 محاسبه سرعت با واحد اندازه گیری

m/s 

 

 

 نوع نل

 
 حد اکثر توصیه شده

 نل ها در ساحات حفاظت شده از لحاظ صوت 1,5 1,2 – 1,0

 نل ها در ساحات غیر حفاظت شده از لحاظ صوت 2,0 1,5

 نل های شبکه آب  آتش نشانی 3,0 2,0

 گردش آب گرم نل های نظر به شرایط محل 1,0 – 0,5

   

محاسبه جریان آب در نلقطر تعیین شده نل برای   

 

 

27,0 

 

19,0 

 

12,0 

 

7,5 

 

5,4 

 

3,2 

 

2,0 

 

1,4 

 

0,8 

 

0,5 

 

0,3 

 

0,2 

 Q جریان محاسبه

با واحد اندازه 

 گیری

l/s 

سرعت  1,0 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200

جریان 

 vآب 

با 

واحد 

اندازه 

 گیری

m/s 

150 125 100 80 65 50 40 32 25 20 15 10 1,5 

125 100 80 65 50 40 32 25 20 15 10 10 2,0 

 حداعظمی فاصله به  می باشند هایدرولیکیکه از نل های کوچک صاف  یها نل یبراتنها توان  یمرا   mm 10تعیین شده نل با اندازه   قطر  -. نوت

m 3  کرد.متر استفاده 
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 گردش نلقطر  طراحی مقدماتی -2.10جدول 

 

 آبشبکه  یها نل یکیدرولایه یابیارز  2.8.3

ی انجام می گردد. در این ارزیابی کیدرولایه یابیارز ،آب نل های شبکهقطر  طراحی مقدماتیاز  پس

 یبرا یساختمان حتآب مورد ضرورت  نیتام یبرا ثابت می گردد که فشار اضافی در دست داشته

اما باید این رابطه مورد  .می باشد یکافتجهیزات پیپی  ایو  یخروج نصب وال آلات نینامطلوب تر

 اعتبار باشد:

 

RFApWMeFldis pppppp  min               /2.7/ 

 

 از آنجایکه:

pdis        گیری نل مورد ارزیابی با واحد اندازه  یفشار اضافی موجود در ابتداkPa، 

pminFl     و در انتهای نل مورد مورد ی خروج قبل از وال آلاتمورد ضرورت فشار هایدرودینامیکی

 ،(2.6جدول ) kPaگیری ارزیابی با واحد اندازه 

Δpe        مورد ارزیابی بخش  انتهاو  ابتدااز  یکیزیودیاز اختلاف ارتفاع ج یناشسقوط یا کاهش فشار

 ،(2.8)نظر به رابطه   kPa با واحد اندازه گیری نل

ΔpWM   با واحد اندازه گیری تر آب یم فشار در سقوطkPa، 

ΔpAp     های نازک  لتری، فجریانی ، به عنوان مثال. آب گرم کنشده متصل تجهیزات فشار  سقوط

 ،kPaگیری با واحد اندازه  یمنیا وتجهیزات

ΔpRF    گیری نل با واحد اندازه در خط  منطقه ایفشار به علت اصطکاک و مقاومت  سقوطkPa  می

 باشند.

 نل های سوق  آب گرم های گردش آب گرمنل 

 mmقطر با واحد اندازه گیری 

15 20 

15 25 

15 32 

20 40 

25 50 

25 65 

25 80 

32 100 
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  Δpe مورد ارزیابی نلبخش  انتهاو  ابتدااز  یکیزیودیارتفاع ج تفاوتاز  یناشسقوط یا کاهش فشار 

 شود: یم نییتعذیل مول وربه فبا توجه  kPa با واحد اندازه گیری
 

1000

gh
pe





                                                            /2.8/ 

 از آنجایکه:

h     مورد ارزیابی نل با واحد اندازه گیری بخش  انتهاو  ابتدا یکیزیودیارتفاع ج نیب یفاصله عمود

m،  

   ρ با واحد اندازه گیری )کثافت آب( آب  کثافتkg/m
kg/m این عدد مساوی است به:   ،3

3 1000 

 g  با واحد اندازه گیری یا جاذبه زمین شتاب گرانشm/s
 .می باشند 2

با توجه  دیبا kPaبا واحد اندازه گیری    pAp∆متصل  هم تجهیزات ایو  pWM∆تر آب یفشار م سقوط

 شود. یم نییتع QD محاسبه جریان به گیبستدر وا، تولید کننده به اسناد و مدارک

 زیر تحقق یافته باشد. یو نابرابربوده  mm 50 در ساختمان قطر نلاگر حداکثر اندازه 
 

 pdis - h.ρ.g  >  2,5 pminFl                                         /2.9/ 

 از آنجایکه:

pdis         ارزیابی با واحد اندازه گیریفشار اضافی در دست داشته در ابتدا نل مورد kPa، 

h             مورد ارزیابی نل با واحد اندازه بخش  انتهاو  ابتدا یکیزیودیارتفاع ج نیب یفاصله عمود

 ، m گیری

ρ         با واحد اندازه گیری آب کثافتkg/m
3، 

 g          با واحد اندازه گیری یا تعجیل یا جاذبه زمینشتابm/s
 .می باشند 2

pminFl     ی و در انتها نل مورد ارزیابی با خروج قبل از والا آلاتمورد ضرورت فشار هایدرودینامیکی

  ،(2.6جدول ) kPa واحد اندازه گیری

آن سقوط فشار ناشی از در  انجام داد که ساده یا وهیبه ش یکیدرولایه یابیارز کمی توان ی

( 2.11) رابطه هبا توجه ب ،kPa اندازه گیریبا واحد  ΔpRF منطقه ایمقاومت  تأثیر اصطکاک و

 شود.می محاسبه 

ی انجام می گردد. در این کیدرولایه یابیارز ،آب نلقطر  طراحی مقدماتیاز  پس گردش آب گرم

در لوله ورودی و لوله  غلبه بر سقوط فشار یبراگردش  ی گردد که ارتفاع انتقال پمپارزیابی ثابت م

 می باشد. یمدار گردش کاف نیتر یگردش آب گرم در طولان انیمحاسبه جر هنگام درگردش 
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  :شود یمحاسبه مرابطه ذیل بر اساس  m با واحد اندازه گیری H ارتفاع انتقال پمپ گردشحداقل 

 

gρ

)Δpp(1000
H RARF




                                        /2.10/ 

 از آنجایکه:

ΔpRF     نل با واحد اندازه گیریدر خط  موضعی هایمقاومت به علت اصطکاک و سقوط فشار kPa  

 ،2.11 نظر به رابط

∆pRA       و نظر به معلومات ارایه شده از طرف تولید کننده، به  در وال آلات تنظیم کننده سقوط فشار

 در نظر گرفته می شود، kPa – 10 kPa 6 طور تقریبی

ρ        با واحد اندازه گیری آب کثافتkg/m
3، 

 g        با واحد اندازه گیری جاذبه زمین تعجیلm/s
m/sاین عدد مساوی است به: د و می باشن 2

2
9.8 

. اگر طرح نمی گردد ( با وزن خود کار می نماید) یعیطب دوران به شکلگردش آب گرم  - نوت

ارایه معلومات با توجه به  تعیین ابعاد و اندازه قطر نل هاطرح می گردد، در هنگام آب سرد گردش 

 .گام گذاشته می شود تجهیزات گردش و یاسرکولشن  کننده دیتول

 

 ها نلدر سقوط فشار  2.8.4

با ، ΔpRF نلدر خط  موضعی هایمقاومت ریو تاث نل وارید یروبه از اصطکاک  یناش سقوط فشار

 :گردد یمحاسبه م ریز توسط رابطه ،kPa واحد اندازه گیری

 



n

j

FjjjRF pRlp
1

                                      /2.11/ 

 تر: ساده یا وهیبه ش ایو 

 



n

1j

jjRF .Rl1,3Δp                     /2.12/ 

 از آنجایکه:

l          با واحد اندازه گیریمورد ارزیابی  بخشطول m،  

R        با واحد اندازه گیری اصطکاک طولی ناشی ازسقوط فشار kPa/m،  

∆pF       با واحد اندازه گیری موضعی هایمقاومتبه علت مقاومت سقوط فشار kPa، 

n        های مورد ارزیابی می باشند.بخش  تعداد 
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با توجه به رابط ذیل محاسبه  kPa/m با واحد اندازه گیری R اصطکاک طولی ناشی ازسقوط فشار

 می گردد:





2000

2v

d
R

i

                                /2.13/ 

 از آنجایکه:

di      )با واحد اندازه گیریقطر داخلی نل )اندازه داخل نل m،  

λ      اصطکاک ضریب  

v      با واحد اندازه گیری  محاسبوی سرعتm/s، 

ρ       با واحد اندازه گیری آب کثافتkg/m
3

 می باشند. 

را می شناسیم، میتوانیم  v و سرعت جریان  Q جریان محاسبهدشوار بوده و در حالیکه  Rمحاسبه
 .، در یاقت نمایماست کمک جدول که در آخر کتاب در ضمیمه گنجانیده شدهه را ب آن

 

به رابط ذیل محاسبه  نظر، kPa با واحد اندازه گیری  pF∆ موضعی هایمقاومتبه علت سقوط فشار 

 :می گردد





m

i

i
i

iF

v
p

1

2

2000
                              /2.14/ 

 از آنجایکه:

ξ    ضریب سقوط موضعی فشار،  

v     با واحد اندازه گیری  سرعت محاسبویm/s، 

ρ      با واحد اندازه گیری آب کثافتkg/m
3

، 

m     گنجانیده شده است. 2.12 تعداد مقاومتهای موضعی  می باشند. در جدول 

 بیضرتقریبی  ری. مقادمی شود مشخص تولید کنندهتوسط ، ξ ایمنطقه سقوط فشار  بیضر ریمقاد

به علت  سقوط فشار گنجانیده شده است. 2.13 و 2.12در جدول های  ξ منطقه ایسقوط فشار 

 ساحه  برای λtاصطکاک  بیضرگنجانیده شده است.  2.14در جدول  ΔpFمنطقه ای مقاومت 

 تعیین می گردد White-Colebrookبه  نظر نلآب در  ناآرام )توربولنت( انیجر
 

              














itt d3,71

k

λRe

2,51
log2

λ

1
  /2.15/ 
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 تعیین می شود اصلاح شده Sherekیا هم نظر به فورمول که توسط 

  

0,25

8

i

Re

0,01

d

k
log21,13874

1
λ

































t
            /2.16/ 

رابط ذیل تعیین می  توسط λl اصطکاک بیضر، گردش آب گرمدر  )لامینار(آرام انیجرساحه   یبرا

 :گردد

             Re

64
λl                                                     /2.17/ 

رابط ذیل تعیین می  با توجه به λp گرم، ضریب گردش آبدر  انیجر یانتقال برای ساحه گذار یا

 :گردد

 2320Re
1680

λλ
λλ lt

lp 


                            /2.18/ 

 از آنجایکه:

k       با واحد اندازه گیری های نل  وارید یکیدرولیاه درشتیm،  

Re    نولدزیعدد ر، 

di         با واحد اندازه گیری ( نل داخل اندازه) قطر نل اندازهm، 

λl        در فداشتن  انیآرام جرمنطقه  یبرا اصطکاک بیضر(2.18رمولو  ،λl = 0,0276) 

λt     در فناآرام  انیجر ساحه یبرا اصطکاک بیضر(حالیکه در ،2.18  رمولو Re = 4 000). 

 :فورمول ذیل محاسبه می گردد به نظر Re نولدزیعدد ر
 


idv

Re


                             /2.19/ 

 از آنجایکه:

V      با واحد اندازه گیری  محاسبوی سرعتm/s، 

di         با واحد اندازه گیری ( نل داخل اندازه) قطر نل اندازهm، 

ν      (تهیسکوزیو) لزجیت (Kinematic viscosity)  با واحد اندازه گیری آبm
2
/s .می باشند 

 .می باشدآرام  ساحهآب در  انیجرباشد،  Re ≤ 2 320 نولدزیاگر عدد ر

 .می باشدآب در منطقه گذار  انیجر باشد،  Re < 4 000 > 320 2 برقرار باشد ینابرابر اگر

 .ساحه نارام می باشدآب در ن انیجرباشد،  Re ≥ 4 000 نولدزیعدد ر اگر
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 k نل داخلی هاییدرولیکی دیواراه درشتی 2.11 جدول
 

 مقاومت موضعی برای قطر تعیین شده نل  موضعیافت  بیضر

 50 40 32 25 20  15 

 زانو خم 90° 2,0 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 45° 

 r    3d ساده 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5

س
 تیز دوگانه 2,0 قو

 اندک 1,0

 )منقسم( انشعاب 1,5

ت
قطعا

 
T 

شکل
 

)متصل( انشعاب 1,0  

)منقسم( گذار 0,5  

)متصل( گذار 1,0  

 مقابل جریان 3,0

 کاهش دهنده برای قطر کوچکتر 0,5

 برای قطر بزرگتر 1,0

 گلوی پمپ 1,5

 دخول به ذخیره 0,5

 خروج از ذخیره 1,0

 مخزن آب گرم کن 3,0

 جبران کننده محوری 0,5

 نلی 2,0

 .شود یم نییکننده تع دیتوسط تول نگردیده است،جدول شامل  نیکه در ا زاتیاز تجه موضعی ناشی سقوط یا کاهش بیضر - نوت

 انتخاب شده مقاومت بخش یبرا  منطقه ایافت  بیضر 2.12 جدول

با   kدرشتی هایدرولیکی 

 (mm) واحد اندازه گیری

انتقال  خواص آب

 داده شده
ساختاری نلمواد   

 آب گرم و سرد 0,01

 

فولاد  از ک،یپلاست از ها نلصاف ) هایدرولیکی یها ل ناز نل ها

 ،یکیپلاستداخلی با سطح  هیلا ینچندنل های  ایضد زنگ و 

 نل های شیشه ای( مسی و

 یچدن نل هایو  شده زهیاز فولاد گالوان نل ها آب سرد  0,25
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برای قطر تعیین شده وال   موضعی سقوط  بیضر

 آلات

 

 وال آلات

 50 40 32 25 20  15 

 وال های مستقیم 14,0 12,0 10,0 10,0 12,0 12,0

 وال با زین مایل 6,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0

 وال گوشه ای کنجی 16,0 14,0 -- -- -- --

دسته که عقب و به پیش میرود و یا شیر  1,5 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6

 دهن بیضوی

وال برگشت به نل عمودی و یا هم وال  12,0 10,0 8,0 8,0 4,3 3,8

ورسالیونبرگشت ی  

 وال برگشت به نل افقی 30,0 20,0 20,0 16,0 16,0 16,0

 فلاپ برگشت 7,5 7,5 7,0 7,0 6,5 6,0

دام یا چنگک گیرنده کثافات ) فیلتر با  4,9 5,4 7,5 6,0 6,0 5,5

 جال(

وال که میتواند با برمه نصب شود با بسته  -- -- 5,0 5,0 5,0 5,0

 کن

 

مکش باطله دانی جالی دار -- -- -- 16,0 16,0 14,0  

 می شود.مشخص تولید کننده توسط  قیدق یها قیمت ،ی بودهبیتقرذکر شده  قیمت های - نوت

 انتخاب شده وال آلات یبرا  موضعی  سقوط  بیضر  2.13 جدول
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 موضعیفشار در نل ها ناشی از  مقاومتهای  ضایعات  2.14 جدول

  kPaبا واحد اندازه گیری     موضعی سقوط بیمجموع ضربرای   ΔpFسقوط فشار 

 

   Vسرعت 

با واحد  

 اندازه گیری

m/s 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

0,050 0,045 0,040 0,035 0,030 0,025 0,020 0,015 0,010 0,005 0,1 

0,200 0,180 0,160 0,140 0,120 0,100 0,080 0,060 0,040 0,020 0,2 

0,450 0,405 0,360 0,315 0,270 0,225 0,180 0,135 0,090 0,045 0,3 

0,800 0,720 0,640 0,560 0,480 0,400 0,320 0,240 0,160 0,080 0,4 

1,25 1,12 1,00 0,875 0,750 0,625 0,500 0,375 0,250 0,125 0,5 

1,80 1,62 1,44 1,26 1,08 0,900 0,720 0,540 0,360 0,180 0,6 

2,45 2,20 1,98 1,72 1,47 1,22 0,980 0,735 0,490 0,245 0,7 

3,20 2,88 2,56 2,24 1,92 1,60 1,28 0,960 0,640 0,320 0,8 

4,05 3,64 3,24 2,84 2,43 2,02 1,62 1,22 0,810 0,405 0,9 

5,00 4,50 4,00 3,50 3,00 2,50 2,00 1,50 1,00 0,500 1,0 

6,05 5,44 4,84 4,24 3,63 3,02 2,42 1,82 1,21 0,605 1,1 

7,20 6,48 5,76 5,04 4,32 3,60 2,88 2,16 1,44 0,720 1,2 

8,45 7,60 6,76 5,92 5,07 4,22 3,38 2,54 1,69 0,845 1,3 

9,80 8,82 7,84 6,86 5,88 4,90 3,92 2,94 1,96 0,980 1,4 

11,2 10,1 9,00 7,88 6,75 5,62 4,50 3,38 2,25 1,12 1,5 

12,8 11,5 10,2 8,96 7,68 6,40 5,12 3,84 2,56 1,28 1,6 

14,4 13,0 11,6 10,1 8,67 7,22 5,78 3,34 2,89 1,44 1,7 

16,2 14,6 13,0 11,3 9,72 8,10 6,48 4,86 3,24 1,62 1,8 

18,0 16,2 14,4 12,6 10,8 9,02 7,22 5,42 3,61 1,80 1,9 

20,0 18,0 16,0 14,0 12,0 10,0 8,00 6,00 4,00 2,00 2,0 

24,2 21,8 19,4 16,9 14,5 12,1 9,68 7,26 4,84 2,42 2,2 

28,8 25,9 23,0 20,2 17,3 14,4 11,5 8,64 5,75 2,88 2,4 

33,8 30,4 27,0 23,7 20,3 16,9 13,5 10,1 6,76 3,38 2,6 

39,2 35,3 31,4 27,5 23,5 19,6 15,7 11,8 7,84 3,92 2,8 

45,0 40,5 36,0 31,5 27,0 22,5 18,0 13,5 9,00 4,50 3,0 

 محاسبه می گردد  ΔpFسقوط فشار  ،  10از  بزرگتر   موضعی سقوط بیمجموع ضربرای  -نوت 
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واحد اندازه  با  ql بدون پوش عایق یها نل( طولی)از دست دادن حرارت  یخط یحرارتجریان  تراکم

 :به رابطه ذیل تعیین می گرددتوجه با  W/mگیری 

 

ql = hse 
.
 (i  a) . 2 .  . da                             /2.20/ 

که در آخر کتاب در ضمیمه گنجانیده شده  دشوار بوده و آنرا میتوانیم بکمک گراف  qlهمحاسب 
 .است، در یاقت نمایم

 

 از آنجایکه:

da      با واحد اندازه گیری  قطر بیرونی نلm، 

i        با واحد اندازه گیری  درجه حرارت آب در بخش مورد ارزیابی نل°C، 

a        با واحد اندازه گیری  درجه حرارت هوا در اطراف نل°C، 

hse      با واحد اندازه گیری ضریب انتقال حرارت به سطح بیرونی نلW/ m
2
.K .می باشند 

واحد اندازه  با  ql با پوش عایق یها نل( طولی)از دست دادن حرارت  یخط یحرارتجریان  تراکم

 :به رابطه ذیل تعیین می گرددتوجه با  W/mگیری 

 

 


 







m

1j asevj

zj

j

ai
l

dh

1

d

d
ln

λ2

1

θθπ
q

                             /2.21/ 
  

 

حرارت در درجه حرارت  قیمواد عا مواد ساختاری نل و یا هم ضریب هدایت λ در آناز آنجایکه 

 می گردد:محاسبه بوده که به شکل ذیل  C°با واحد اندازه گیری   avمتوسط 

 

2

θθ
θ ai

av




                                                              /2.22/  

  

 از آنجایکه:

i        با واحد اندازه گیری  درجه حرارت آب در بخش مورد ارزیابی نل°C، 
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a        با واحد اندازه گیری  درجه حرارت هوا در اطراف نل°C، 

dz      )با واحد اندازه گیری  قطر بیرونی لایه )نل و یا هم عایق حرارتm، 

dv     با واحد اندازه گیری  )نل و یا هم عایق حرارت(  قطر داخلی لایهm، 

da     با واحد اندازه گیری عایق شده  قطر بیرونی نلm، 

hse     با واحد اندازه گیری ضریب انتقال حرارت در بخش بیرونی عایق حرارت نلW/ m
2
.K، 

m      .تعداد لایه ها می باشند 

 

 و سایز بندی نل های فاضلاب فاضلابآب های  یو جمع آور تصفیه 2.9

 :می تواند به کانالیزاسیون راه بیابند های قابل اعتبار کشور، این آب هابه استندرد  نظر

 فاضلاب،آب های ( الف

 ،و آب حاصل از ذوب برف( زمین سطح یجمله آب هامن)آب های باران ( ب

 ،(تخنیکیموسسات از  ،زراعتیجمله آب از من) یصنعت آب های( ج

از ، بخش های امراض ساری شفاخانه هااز  متعفنفاضلاب آب های ) های متعفن و آلوده آب( د

 ،(رهیو غ یکیولوژیکروبیماز لابراتوارهای ، و توبرکلوز سلسناتوریم های امراض 

نمی توان آن را شامل کتگوری های فوق نمود و یا هم آب فاضلاب که آب های ) گریدآب های ( ذ

 .(به داخل شبکه تصفیه خانه فاضلاب شده اند نشده ینیب شیپ طیشرا نظر به های که

 تعیین شده عظمیحدا آن از مقدار یکه آلودگ می تواند به کانالیزاسیون را بیابند البته آب های

موجوده در تصفیه فاضلاب مواد ند و نکفاضلاب تجاوز تصفیه خانه دستورالعمل گنجانیده شده در 

 از گرمتر ی،دیه شدت اسـبمی رسانند که  بیآسالیزاسیون را آب های ــکان .ردــخانه را از بین نب

40°Cهمچنان  .باشند یسم و ، مواد منفجرهحاوی گرد و خاکمواد قابل اشتعال،  ی، حاو

که  های و آب sedimenting رسوب عوامل به سرعت در حال یحاوکانالیزاسیون را آب های 

های فاضلاب قبل از ورود به از موارد آب  یدر بعض ن،ی. بنابرامی رسانند بیآسباشند  ویواکتیراد

روغن و  ،یچربیا جدا کننده ها از  ها جدا کنندهشامل کانالیزاسیون تصفیه می گردد. این تصفیه 

 .می باشدسته هم نشائ ایو  نیبنز

 

 و روغن یچرب یهاجداکننده  2.9.1

یا در ساختمان داخل که در تجهیزات چرب گیر در  ت هاو رستورانها فاضلاب از آشپزخانه  آب

تجهیزات می تواند  نی. امی گردد یجمع آور است و یا هم قابل انتقال می باشد واقع شدهبیرون آن 
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صرف کننده های توجه به تعداد مشخص انواع مختلف با  های به اندازه کانکریتی محفظهسه شامل 

 تصویر) می گردند باشد حذف های گیر افتادهچربی  که در آن LAPOL Tغذا با علامت گذاری 

 (.2.15 ، جدول2.50، 2.49

 

 

 
 PURECO قابل انتقال یچرب جدا کننده 2.49 تصویر

 

 

 

 (SEKO -پروژه ) پلاستیکی برای جابجا ساختن به داخل و بیرون ساختمان  یچرب جدا کننده 2.50 تصویر

 

 توضیحات:

 دیوار ممانعتی ورود لجن ها، -5، لجن ها یفضا -4 جدا کننده، لتریف -3محفظه سوق دهی،  -2 ورودی، نل یگلو -1

محل   -11  محکم کننده، -10،  تخلیه نل -9 ،تخلیهمحفظه  -8 ،ور هدیوار غوط -7 ها، یچرببرای  ذخیره گاه -6

 محل هوا کشی در صورت ضرورت -12 ،تخلیهجریان دخولی و جریان  یها نل نیگزیجا
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 (www.plast-kov.sk)بر اساس  چربی جدا کننده تعیین اندازه های 2.15جدول 

 

 

  جدا کننده مواد نفتی 2.9.2

نظر گرفته شده است که آب های  در  یمکان ها ی( برا2.51 تصویر)سبک  عاتیما جدا کننده

در بخش تخلیه آن وجود  به کاهش  ضرورتو  ی بودهنفتمواد  بیشترغلظت  برگیرنده درآن  فاضلاب

 .دارد

در  باشد، kg/ m3 950 آن الی وزن مخصوص که اربن هایدروکایهسبک، عبارت است از  عاتیما

 یچرب ی( به استثنارهیها و غگیریس ، ها کننده قی، رقموتر ها سوختمواد) می باشد غیر منحل آب

 .ی باشندوانیو ح یاهیگآن مبدا که  یها و روغن ها

آب از  ،یموتور هینقل لیوسا یبرا نگیآب از مناطق پارک ، به عنوان مثالمی تواندمواد  نیابا 

، آب از کهنه هاآهن  یجمع آورآب از محل  ،و تخنیکی یصنعت ساتیتاس از، آب ذخیرگاه مواد نفتی

 .آلوده گردد مانند آنهم و  موترهاخطوط شستشو 

و سطوح هموار اطراف آن در  نگیپارک ازشده  هیمقدار آب تصف نظر به معین جدا کننده هااندازه 

درمورد آب برای شود.  یم نییآسا تع لیسو شدت بارش  ساحه تخلیه اندازهنوع و به  ارتباط

 .را نگاه نماید (2.16 )جدول  منابع آب برای مقدار و بازدهی استفاده از و  ی هاتکنولوژ
 

  (Vo)خروج

اندازه با واحد 

 گیری

  mm 

  (Vv)ورود

با واحد اندازه 

 گیری

  mm 

 نل ها

با واحد  

 اندازه گیری

 mm 

  (H) ارتفاع

با واحد اندازه 

 گیری

  mm 

  (L) طول

با واحد اندازه 

 گیری

  Mm 

   (B)عرض 

با واحد اندازه 

 گیری

  mm  

تعداد تقریبی 

  غذا خور 

 جریان 

با واحد  

اندازه 

 گیری

(l/s)  

 نوع

750  850  110  1000  500  1000  120  1  
LT 

1  

750  850  110  1000  1000  1000  250  2  
LT 

2  

850  950  125  1200  2000  1000  400  4  
LT 

4  

850  950  160  1200  2000  1500  700  7  
LT 

7  

1100  1200  160  1500  4000  1500  1000  10  
LT 

10  
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 (ASIO)  ساحات کوچکپلاستیکی برای  نفتیمواد  جدا کننده 2.51 تصویر

 

  (Vo)خروج

با واحد اندازه 

 گیری

  mm 

  (Vv)ورود

با واحد 

 اندازه گیری

  mm 

 نل ها

با واحد اندازه  

 گیری

 mm 

  (H) ارتفاع

با واحد اندازه 

 گیری

  mm 

  (L) طول

با واحد 

 اندازه گیری

  mm 

   (B)عرض 

با واحد 

 اندازه گیری

  mm  

 جریان 

با واحد  

 اندازه گیری

(l/s)  

 نوع

750  850  110  1000  1000  1000  1  GS 1  

750  850  110  1000  1500  1000  1,5  
GS 

1,5  

750  850  110  1000  1700  1000  2  GS 2  

750  850  110  1000  2250  1000  3  GS 3  

850  950  125  1200  2000  1600  4  GS 4  

850  950  160  1200  3000  1600  6  GS 6  

850  950  160  1200  4000  1600  8  GS 8  

1100  1200  200  1500  4000  2000  10  GS 10  

 (kov.sk-www.plastاساس )بر  تعیین اندازه های جدا کننده مواد نفتی 2.16جدول 

  
 دهایاس ی کنندهخنث ایستشن های 

آهن  ساختمان کیدر باید  یصنعت یها فابریکهو کیمیاوی مواد  لابراتوار هایفاضلاب از  آب

مرمر با مواد سنگ  به کمک میده های یساز یخنثکانکریتی تصفیه گردد که در آن عملیه 

می  دیتول Qmax /for dayهــای معیین اندازه  برای. قطعات صورت گیرد ساز یخنث کیمیاوی

 .LAPOL NEUTROی نشانبا ، گردد
 

http://www.plast-kov.sk/
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 (SEPARA) خنثی سازی جریانی پلاستیکی برای آب های فاضلاب اسید دار  ایستشن 2.52تصویر

 

 خانه فاضلاب هیتصف  2.9.3

 تصفیه  یبراکه  یزاتیاز ساختمان ها و تجه یا مجموعهتصفیه خانه آب های فاضلاب عبارت اند از 

 ، تنها آب فاضلابخانه کوچک فاضلاب هیتصف در .ها از آن کار گرفته می شود لجن هیفاضلاب و تصف

 از ساختمان های مسکونی و یا هم از تاسیسات حفظ الصحه ساختمان تصفیه و پاک می گردد.

مراکز تربیه  ،جوی) محلات که آب ها در آن جمع می شوند سوق دادتوان به  یمرا شده  هیآب تصف 

 (.در زمین خشک (Drainage)دریناژ ، ماهی

 سوق داده شود. دینبا ،شدخواهد داده  حیتوض ریز ساختمان های که دراز  کی چیهبه آب باران  نوت:

 

 سیپتک ها 2.9.4

 یبرا دار سر پوشیده می باشند که در عمق زمین قرار داشته و انیجر ها، مخزن های  کیسپت

محفظه های  3الی 2به  ها شنیمخزن توسط پارتمساحت گردد.  یماستفاده فاضلاب آب های رسوب 

و  یجمع آورلجن های که به تدریج حل می گردند  تقسیم شده است که در آن جیبه تدرجریان دار 

روز باید مواد داخل شده در سپتک نگه گردد تا باشد که  5حد اقل برای مدت  .شوند یمرسوب 

می  هی همراقو یبا بو کیمخزن سپتتخلیه از آب  به دست آید. %20تأثیرات پاک شدن حد اقل 

امکان تخلیه و سوق آزاد آن بدون مرحله دیگر تصفیه به محلات که آب ها در آن جمع می و  ،باشد

و جدا سازی آب  حذف موثریت پاک نمودن و تصفیه سپتیک را می توان با شوند وجود ندارد.

  دیگر )بیت الخلا(چاه مستراح ب انسانی در یک این بدان معنا است که مواد فاضلا فاضلاب مهیا نمود.
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آب های ( و استفاده از تشناب های خشک )به طور خاص، آوری گردد قابل جذب و خروج جمع  ریغ

  .راه داده شود کیبه مخزن سپت میفاضلاب به طور مستقدیگر 

در  همچنان می توان موثریت را پیش بینی شده است. %40در حدود  یهش در عرضه آلودگکا

راه از طریق لغزش به تنها از این جا  ،سوق فاضلاب از تشناب به محفظه اولی سپتیک به دست آورد

)محافظت محفظه دوم و در جایکه در آن آب های دیگر فاضلاب هم انتقال داده شده اند موجود است 

  .(، با استفاده از دیوارهای غوطه ورشناور لجن هاینشت  در مقابل

شکل معمولی اعمار شده است ه که ب کیسپت نسبت بهبهتر  تیفیک یدارا کیسپتاین از فاضله مواد 

دهد  یرخ مدر محفظه اولی گاز  دیرسوب با تول می باشد. این بدان خاطر است که پروسه های اصلی

 .نمی گردد کیسپت های باقی ماندهدر بخش و باعث مزاحمت برای پروسه های دیگر 

باید با سرپوش محکم پوشیده باشد ) به شکل آهن کانکریتی و یا هم با پانیل  همیشهسقف سپتیک  

به  یدسترس دیبا محفظهدر هر  های از پیش ساخته شده( و محیط داخل آن باید هوا کشی شود.

  .های رسوب شده مورد انتخاب میسر گرددلجن 

، ریگی یا گیرنده )تلهماید تصفیه قبلی را تقاضا نمی ناست که در این  کیاستفاده از سپت مزایا

 ضرورتقابل اعتماد آن  طرز کار .به انرژی برق را ندارد ازیندر فعال بودن خود  و چنگک جمع کردن(

است که  نیاآن در  ی. نقطه ضعف اساسها منظم لجن جمع آوری - می داشته باشد به حداقل تلاش

 ،خاکهم بداخل  ایو  محل تجمع آب های روی زمین بهرا نمی توان   کیاز سپت تصفیه شدهآب 

برای تصفیه خانه های بزرگ که در آن بخشی از مرحله  کیمخازن سپت. استفاده از سوق داد هیتخل

 می باشد. مناسباول تصفیه فعالیت می نماید، 

دور  m 10به فاصله حداقل  های آب از چاهو  m 5به فاصله حداقل  ها باید از ساختمانها  کیسپت 

 .گردد یطراحمی تواند نفر  10 برای ها حداکثر آن باشند.

 مشاهده نمود.( 2.53را می توان در تصویر ) کیسپتنمونه از مخزن 
 

 

 

 

 

 

 (HYDROCLAR)  محفظه ایسه  یکیپلاست یاستوانه ها کیسپت 2.53 تصویر

 -geotextiles، 7  -6 ،هوا کشی - 5، جغل - 4 ریگاز  لتریف هیلا - 3، نلی های سوق - 2،  کیسپتمخزن  -1

 از خاک های قبلا حفر شده  ریزیخاک - 9 ،کانکریتی ریگی و یا بستربستر  - 8، کانکریت تحتانی
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 شود: یمحاسبه مذیل رابطه  بر اساس کیحجم مخزن سپت

V = a . n . q . t  (m
3
)           /1/ 

  

 از آنجایکه:

a      لجن  یفضا بیضر (a = 1,5) 

n      به سپتیک متصلافراد ساختمان   تعداد (EO) 

q      مصرف آب در مشخصات m
3
/person.day   (0.08  0,15الی m

3) 

t       به طور معمول  ریتاخ( در روزt = 3) .میباشند 

 هستند: تصفیه خانه های کوچک دیگر  اینها

خندق های گردشی  و جذب، چاه نشت ،یمخازن فعال ساز ،یکیولوژیب های لتریف ،شگاف دار مخازن

  .رهیو غ یو فعال ساز تصفیه با بیودیسک،  یتئنشهای  دریناژ، های ریگی لتری، فیا سرکولشنی

 

 مستراحهای  چاه 2.9.5

 برای جمع آوری( که مخزن های بدون تماسضد آب،  پوش دار،) می باشند ینیرزمیز یها ساختار

که  می گردد شنهادیپ استفاده می گردد. در جا های نشده قیرقو یا هم آب های فاضلاب فاضلاب 

تصفیه آب  گرید شیوه نمی تواندارد و نوجود  کانالیزاسیون یعمومشبکه در آن امکان اتصال به 

نباید با نل تخلیه مجهز باشند.  مستراحهای چاه  .کردارائه های فاضلاب را در آنجا طراحی و 

 .(2.54 تصویر) می گردد نییتع استندرد هااندازه توسط جابجایی و ، مانیساخت اصلاحات

بستر در  یمسکون ساختمان های یاز چاه ها ،m 1می تواند از ساختمان  مستراح چاهحداقل فاصله 

به  مستراح چاه یفضا یساز رهیحجم ذخ باشد. m 12 ذو در بستر خاک پر نفو m 5 نفوذخاک کم 

 :می گرددمحاسبه  شکل ذیل

 

V = 0,001 n . q . t  (m
3
)   /2/ 

 

 از آنجایکه:

n     است متصل شده مستراح ساختمان که به چاه  افراد مقیم تعداد، 

q     مصرف آب در مشخصاتm
3
/person.day   

  t   روز،  20  ، حد اقلباشد ریپذ هیتوج دیچاه مستراح در روز )بامحتوا  انحلال ی حذف وفاصله زمان

 (،بار در یک سال 2 حد اکثر
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m 0,5مقدار متوسط بدون آب، های توالت ی: برانوت
 .محاسبه می گردد هر فرد برایلجن   3

 

 
  (www.enveko.czنظر به  ) بیت الخلا چاه مستراح تراشو قطع یا  فوقانینمای افقی یا  2.54 تصویر

  نل ورودی -5کانکریت ریزی،  -4تخته تهداب،   - 3، سرپوش - 2 چاه مستراحمخزن  -1

مشخصات حد متوسط مصرف آب روزمره 

q 

 در فی لیتر برای یک فرد در یک روز

 

 نوع آپارتمان و تجهیزات مربوط آن

150الی  100   آب تامین ، حمام و تشنابآب،  آپارتمان با خروج

 به شکل مرکزی گرم

110الی  80   آب تامین ، حمام و  تشنابآب،  آپارتمان با خروج

 به شکل محلی گرم

 

100الی  60  

 با تپ جان ، حمام  تشنابآب،  آپارتمان با خروج

 ساتیتاسافراد و  یمحل اقامت عمومشوی و یا هم 

 خوری طعام

60الی  40   حمامبدون ، تشنابآب،  آپارتمان با خروج 

60 الی 20   آب  بدون اتصال به شبکه آپارتمان 

80الی     افراد و محل اقامت خوری عمومی غذامحل ،

 ها فروشگاه

تجهیزات آب تلاش صورت گیرد هر چه بهتر بهبود که در جهت در هنگام طراحی توصیه می گردد: نوت  
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برای محاسبه فضای ذخیره سازی چاه مستراح نظر به استندرد   مشخصات مصرف آب ت های تقریبیقیم 2.17 جدول

  اروپا

قطر  اتمشخصتقاضا استندرد  آن مربوطه داخل ساختمان و قطعات کانالیزاسیون تعیین قطر نل های

 بیان می نماید: ریبه شرح ز را 

، 70، 60، 50، 40 قرار ذیل می باشد: mmاندازه قطر نل های داخل ساختمان با واحد اندازه گیری 

 .رهیو غ  400، 300، 250، 200، 150، 125، 100، 90، 80

، 50، 40، 32، قرار ذیل می باشد:  mmاندازه قطر نل های بیرون ساختمان با واحد اندازه گیری 

 .رهیو غ 400، 315، 250، 200، 160، 125، 110، 100، 90، 75، 63

  

 فاضلاب مجموعی انیجر 2.9.10

Qtot - هم  ایداخل ساختمان و  کانالیزاسیون ستمیسآب های فاضلاب در  مجموعی انیجر یطراح

 :ذیل محاسبه می گرددتوسط معادله  در یک بخش آن بوده که
 

 
Q tot  = Qww + Qc + Qp  (l.s

-1
)                                /2.23/ 

 
 از آنجایکه:

QWW   با واحد اندازه گیری فاضلاب  انیجرمحاسبه مقدار (l.s
-1

) ، 

 از آنجایکه:

Qc    با واحد اندازه گیری  دوامدار انیجر(l.s
-1

 کننده مثلا تجهیزات سرد ،تجهیزات همه از جریان ،(

این قیمت از طرف شرکت تولید کننده تجهیزات  طول می کشد. دقیقه 5 از بیشخروج آب آن  که

 ارایه می گردد. 

QP    با واحد اندازه گیری ، شدهپمپ  انیجر(l.s
-1

این قیمت از  فاضلاب،آب  پمپواتر از جریان (

 طرف شرکت تولید کننده تجهیزات ارایه می گردد.
 

  Qmax نل ها هایدرولیکی تیظرف

 بیشتر از این قیمت ها باشد: باید جوابده

 ،Qtot فاضلاب مجموعی انیجر ایو   QWW آب های فاضلاب انیجر محاسبه( الف

 (.2.19)جدول  خروجی تجهیزات با محاسبه بزرگترین اندازه نلفاضلاب از  هیتخلجریان ( ب
  

 آب فاضلاب انیجر

l.s)با واحد اندازه گیری QWW جریان آب فاضلاب محاسبه
-1

 صورت می گیرد: ریمعادله ز به نظر  (
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 DUKQww      (l.s
-1

)                        /2.24/ 

 از آنجایکه:

 

K     با واحد اندازه گیری        وش استفاده از ساختماننظر گرفتن رریا خروج با د تخلیه بیضر

((l.s
-1

)
0,5

 (،2.18)جدول   (

 DU  با واحد اندازه گیری شده محاسبهتخلیه ها و یا خروجی های مجموع (l.s
-1

)  

 ( می باشند.2.19)جدول
  

با اخذ  زاتیاز تجه پگرو کی یبرا استفاده می گردد، I ستمیسشده برای محاسبه تخلیه های 

  .شود می نظر گرفته درمحاسبه  در II ستمیآب، سخاص  یا طرز استفادهو یکباریگی آب 

 تخلیه هموار سطحی باران از هاآب انیجر

l.s) .با واحد اندازه گیری  Qrمقدار تخلیه آبهای باران نییتع یبرا
-1

معادله از سطح مورد تخلیه،  (

 شود: یاستفاده م ذیل
 

Qr = r . A . C       (l.s
-1

)                         /2.25/ 

 

 آنجایکه: از

r    آسیپ پذیری ساختمان ناشی از  ها و ساحات که امکانبرای بام ، که بودهباران  مقدار بارش

i = 0,030 l/s. mموجود است می باشد، قیمت  لیشدن س یجار
 در نظر گرفته می شود. 2

  A بام که بهسطح موثر اندازه مساحت سطح تخلیه و یا هم m
 است.محاسبه شده 2

C  می باشد. 2.20جدول  نظر به، ابعاددون تخلیه ب بیضر 

 

 EN 12056-2 استاندارد اروپا با توجه به K تخلیه ضریب 2.18 لجدو

 

K l 
0,5

/s 
0,5

 
 روش اخذ آب

، مهمان خانه ویلا ی ،آپارتمانی بلاکی یها خانهنا منظم ) استفاده 0,5

(، دفاتر ها خانه  

ها،  ت، رستورانمکاتبها،  شفاخانهامنظم، به عنوان مثال. در  استفاده 0,7

تل ها،وه  

مثال  طورمکرر )به  ای مصرف آب یکبارگی وبا پی زات گرویتجه 1,0

شاور ها(، تشناب، عمومیی های شو دست  

لابراتوار ها در صنعت() ژهیبا مصرف آب وپی زات گرویتجه 1,2  
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 تجهیزات l/sبا واحد اندازه گیری   DUمحاسبه تخلیه 

  Iسیستم   II  سیستم III تم سسی IV سیستم 

های که به شکل اوتوماتیک بعد از استفاده آب را تخلیه می نمایندپیسوار  (0,21     

 فواره آب نوشیدنی 0,2   

 دست شوی کوچک 0,3   

 دست شوی طویل به شکل یک جوی و یا هم  فواره که برای شستشو می باشد (0,31   

شوی، بیدیتدست  0,5 0,3 - 0,3  

 تپ شستشو کوچک برای شستشوی پا ها 0,5   

0,3 - 0,3 0,5 
تانک پیسوار با تجهیزات که به شکل اوتوماتیک بعد از استفاده آب را تخلیه می 

 نمایند و یا هم بشکل فشاری آب را تخلیه می نماید

با متوقف کننده شاور 0,6 0,4 0,4 0,4  

متوقف کننده بدون شاور 0,8 0,5 1,3 0,5  

 پیسوار به شکل منفرد با تانک تخلیه 0,8 0,5 0,4 0,5

 تپ جان شویی که می توان در آن غوطه ور شد 0,8 0,6 1,3 0,5

 دستشوی آشپزخانه 0,8 0,6 1,3 0,5

   0,8 
دستشوی برای انداختن آبهای پاککاری که به دیوار نصب شده و قطر نل تخلیه  

 می باشد  mm 50آن 

 چشمه کوچک  آب 0,8   

 ماشین ظرف شویی منزل 0,8 0,6 0,2 0,5

 kg 6 ماشین لباس شویی با ظرفیت الی  0,8 0,6 0,6 0,5

 دست شوی بزرگ آشپزخانه 0,9   

   1,5 
دست شوی چدنی برای انداختن آبهای پاککاری که به شکل ایستاده نصب 

 وصل می باشد  mm 70شده وبه نل با قطر 

 kg 12 ماشین لباس شویی با ظرفیت الی  1,5 1,2 1,2 1,0

 l 6  تانک تخلیه، حجم آن کمتر ازبا  کمودکاسه  (2 1,8 (2 (2

تانک تخلیهبا  کمودکاسه  1,8     

 l 7و    l 6تانک تخلیه، حجم آن با با  کمودکاسه  2,0 1,8 1,8 - 1,2 2,0

 

2,5 

 

1,6 – 2,0 

 

2,0 

 

2,5 

دست شوی سرامیکی برای انداختن آبهای پاککاری که به شکل ایستاده و آزاد 

تانک با  کمودکاسه وصل می باشد،   mm 100نصب شده و به نل با قطر 

 l 9تخلیه ، حجم آن 

 mm 50کف شو با قطر  0,8 0,9 - 0,6

 mm 70کف شو با قطر  1,5 0,9 - 1,0

1,3 - 1,2 2,0 
 mm 100کف شو با قطر 

 II سیستم  با توجه به(  2       (هر نفربرای  ) یخروجوال  کی برای(  1

 

 I برای سیستم  EN 12056-2استندرد اروپا  با توجه به DU تخلیهمحاسبه   2.19دول ج
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 C تخلیه  ضریب 2.20 جدول

 هیتهوو قطر تعیین شده نل های وصل شده بدون  Qmax یکیدرولیاه تیظرف 2.21 جدول

 

 
 هیتهونل های وصل شده بدون استفاده  یبراقیمت ها  ه محدود 2.55تصویر 

  نل اتصال دهنده -3نل فاضلاب،  -2زانو خم،   -1

در سطح  بیش

  بیضروابستگی به 

C قرار دارد 

 شماره سطح اصلاحنوع هم  ایو  نیو نوع زم اعمارروش 

   %1  الی 5 از بالاتر  5 لیا1 

 mm 1 100تر از  میضخ رینفوذ پذ هیپشت بام با لا 0.5 - 0.5

 2 های دیگرپشت بام  1.00 1.00 1.00

 3 آن با دو غاب سمنت پر شده است مفاصلکه ، سنگ فرش کانکریتیو یسطوح آسفالت 0.70 0.90 0.80

 4 آن با ریگ پر شده است مفاصلکه سنگ فرش  0.50 0.70 0.60

 5 سطوح جغل دار اصلاح شده  0.30 0.50 0.40

 6 سطوح غیر اصلاح شده و غیر اعمار شده  0.20 0.30 0.25

 7 ساحه که درخت های میوه در آن غرض شده است و میدان های بازی 0.10 0.20 0.15

 8 ساحه که در آن چمن کشت شده است 0.05 0.15 0.10

 I Qmax سیستم  II سیستم  III  سیستم IV  سیستم

DN DN DN DN l/s 

30  

 6نظر به جدول 

 در مطابقت با استاندارد

EN 12056-2 

 

30 1) 0,40 

40 40 40 0,50 

1) 1) 50 0,80 

50 50 60 1,00 

60 60 70 1,50 

702) 702) 802) 2,00 

804) 804) 903) 2,25 

100 90 100 2,50 

 هیچ نوع تانک کمود بدون  (2                                 ستیمجاز ن (1

                       °90جهت  مجموعی در رییتغاز دو تانک کمود وجود ندارد و  شتریب (3
 از یک تانک کمود وجود ندارد شتریب (4
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 I نل های وصل شده برای سیستماستفاده  یبراقیمت ها  همحدود 2.22 دولج

 

 نظر به استاندار  اروپا دهنده اتصالنل های  تعیین شدهقطر اندازه حداقل  2-23جدول 
 

این  دیبامی شود، استفاده برای تهویه نل های اتصال دهنده و یا هم تجهیزات  اگر وال های هواکشی

 (l/s)واحد اندازه گیری با  Qtotکل آب  انیو جر  (l/s)با واحد اندازه گیری   Qa برای ورود هوا طیشرا

 مدار اعتبار باشد: 

 IV  :Qa   Qtot و    Iسیستم

 III  :Qa    2 Qtot و     II سیستم   /5/

  نل های فاضلاب تعیین اندازه قطر -

 شده است. یطراح ذیلفاضلاب با توجه به اصول  یها تعیین شده نل قطر

 نل های وصل شده استفاده یبراقیمت ها  ه محدود

  توصیه شده حد اکثر

 m با واحد اندازه گیری   (L) طولانی ترین طول نل (1 4 (2 6

 )بدون زانوخم اتصالی( °60بالاتر از  زانوخم  تعداد نیشتریب 1 (3 3

 

 یا بیشتر °45با خمش m با واحد اندازه گیری    (H)میلانارتفاع  اعظمیحد  1 (4 2

 % در  میلانکمترین  3 (5 1

 باشد m 1به طول  اعظمیحد تواند  یمدهنده اتصال  نل میده کن کثافات منزل وصل باشد،  هنگام که   (1

 تشناب مطرحه نباشد ظرفاز  mm 90 دهنده با قطر تعیین شدهاتصال  نل و  موجود باشد  کردنپاک اگر امکان   (2

 نباشدمتصل  mm 100 به نل با قطر اتصال کیسرام دست شوی برای انداختن آب پاککاری ایتوالت  ظرفاگر   (3

 mm  100  و  mm 70تعیین شده  قطردهنده با اتصال  یها در نلفقط   (4

  m/s 0,7   ≤سرعت در  %3کمتر از  شیب با اجازه نل ها گریدر د ،توالتظرف  ختم شده به mm  90در نل با قطر  فقط (5

 دهنده اتصالنل های  mm تعیین شدهقطر اندازه حداقل 

 از بیشتر از یک تجهیزات 50

 از ظرف پیسوار 50 

 از دو و بیشتر ظروف پیسوار 60

نل  از   °45 خمشکه تهویه در آن صورت نمی گیرد و با  l/s 0,8الی   Qtot = 0,6 l/s با جریان  60

 سوق داده شدهکمتر  ای یعمود

 شن ها و یا دیوار های پیسوارتاز ایس 70

 از دست شوی طویل به شکل جوی و یا هم از فوار ها برای شستشو 70

 از دست شوی آشپزخانه بزرگ  m 1,5از  زیاد تربا طول  70

 محل 6از پیسوار بالاتر از  100

 اخذ یکبارگی آب تخلیه فشاری وبا  ای شتریب ای 6l تانک تخلیهتوالت با حجم  ظرفاز  100
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در آن  هیتهوکه فاضلاب  یها نلقطر تعیین اندازه و  (Qmax) یکیدرولیاه یها تیظرفبا  جدول ها

ابعاد استفاده  بندی یااندازه تعیین ی برامی تواند  ،هیتهو انجام می گیرد و همچنان با نل های اصلی

 از تهویه یاصل نل هایو  نل های فاضلاب تمامول ــطمجموع  رــگردد، این در صورتی است که اگ

70 m  سقوط  ایآ نکهیا یابیارز لازم است که یک از این طول، فاضلاب بالاتر یها نلند. در نکتجاوز

کند صورت گیرد. نل های  یتجاوز نم Pa 250 از  از اتمسفر دهیهوا مکداشتن  انیجرهنگام در فشار

هنگام در . داشته باشد ارتفاع m 10حداکثر  می یابند، می توانندخاتمه  فاضلاب که به وال هوا کش

لازم است که اندازه قطر تعیین شده نل های فاضلاب را بر  الی مخصوص،اتصقطعات استفاده از 

 .طرح نمودکننده  دیتول ارایه شده شنهادیپ اساس
  

 یاصل هیفاضلاب با تهو نل های درمجاز  انیجر 2.24جدول  

 

ذکر شده در  تعیین شدهقطر اندازه حداقل دارای فاضلاب  نل های تخلیه دیبا ،رف نظر از محاسبهص

  .دنباش 2.25جدول

 فاضلاب تعیین شده نل های تخلیهقطر اندازه ل حداق 2.25جدول 

 
 باران یها اندازه قطر نل نییتع -

در  شود. یم نییتع 2.26با توجه به جدول  شده قطر نل های تخلیه داخلی آب بارانتعیین  اندازه

آب  انیکمتر از حداکثر جر دیکه با یعمودنل های آب باران  مقدار تخلیه هایقیمت  2.27ول جد

 اندازه قطر تعیین شده نل (l.s-1) با واحد اندازه گیری  l II ،, III IV  :Qmax ستمسی

 ot قطعات انشعابی با زاویه بزرگ انشعاب قطعات انشعابی با زاویه کوچک انشعاب

0,7 0,5 60 

2,0 1,5 70 

2,6 2,0 80* 

3,5 2,7 90 

5,2 4,0 100** 

7,6 5,8 125 

12,4 9,5 150 

21 16 200 

  II  کمترین اندازه قطر تعیین شده در اتصال ظرف توالت به سیستم  *

 I  ،III ،IV کمترین اندازه قطر تعیین شده در اتصال ظرف توالت به سیستم **

 که آب فاضلاب را انتقال میدهند فاضلاب نل های تخلیه mm تعیینقطر اندازه حداقل 

 از پیسوار ها 70

 یاز تپ های جان شوی 70

 از دست شوی های آشپزخانه منازل 70

 l 6 کمتر از تیظرف تانک تخلیه باها با ظروف کمود از  90

 چربی از دست شوی های آشپزخانه های بزرگ اتیمحتوبا  100
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استفاده  0.33 شدندرجه پر  است. ذکر شده می شوند داخل کف شو پشت بام باران که به داخل

اندازه  نل های عمودیابعاد  تغیر جهت، لازم است که بخش افقی نل ها را به در صورت .شود یم

 . بندی نمود
 

 باران نل های داخلی تخلیه هایدرولیکی تیظرف 2.26ول جد
 

 باران نل های بیرونی تخلیه هایدرولیکی تیظرف 2.27ول جد
 

 انتقالاندازه قطر نل اصلی  نییتع -

 می باشد و در زیر زمین زیاد ) نل هایکه مقاومت آن خیلیانتقالنل های اصلی  یکیدرولیاه تیظرف

 .شود یمحاسبه م  (h/d = 0,7) % 70 پر شدن درجهدر  می شوند(کار گرفته 

ابعاد  به را انتقال می دهند،فاضلاب و آب باران آب های  بطور مشترککه  نل های اصلی سوق

ذیل اندازه بندی می  معادلو نظر به   l/sبا واحد اندازه گیری (Qrw)واحد  کانالیزاسیوندر  انیجر

 :گردند
  

 Qrw = Qww + Qr + Qc + Qp   (l/s)              /2.26/ 

 

 از آنجایکه:

Qww    فاضلاب با واحد اندازه گیری آب  انیجرl/s ، 

    Qr  با واحد اندازه گیری آب باران  هیتخلl/s، 

Qc    با واحد اندازه گیری  دوامدار انیجر(l.s
-1

 کننده مثلا تجهیزات سرد ،تجهیزات همه از جریان ،(

این قیمت از طرف شرکت تولید کننده تجهیزات  طول می کشد. دقیقه 5 از بیشخروج آب آن  که

 ارایه می گردد. 

 l/s   با واحد اندازه گیری QRWPی کیدرولایه تیظرف

 f = 0,30 شدندرجه پر 

 اندازه تعیین شده قطر نل های داخلی تخلیه باران 

3,2 70 

4,8 90 

8,1 100 

12,6 125 

25,0 150 

 شده قطر نل های بیرونی تخلیه باراناندازه تعیین  l/s   با واحد اندازه گیری QRWP هایدرولیکی تیظرف

2,0 70 

3,0 100 

6,0 125 

9,0 150 
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QP    با واحد اندازه گیری ، شدهپمپ  انیجر(l.s
-1

این قیمت از  فاضلاب،آب  پمپواتر از جریان (

 .طرف شرکت تولید کننده تجهیزات ارایه می گردد

 

نل اضافه  قطرو طرح می گردد.  شنهادیپ 2.28جدول  نظر به اصلی سوق،نل  تعیین شده قطر اندازه

 تعیین می گردد.مفصل دقیق و  هایدرولیکیمحاسبات نظر به  ،mm 300تر از 
 

 شدن، درجه پر دهنده انتقالاصلی  یها نلدر  (V)آب سرعت های و  (Qmax) یکیدرولیاه یها تیظرف 2.28جدول  

70 % 
 

   

m.s 5الی  0,7محاسبه سرعت جریان آب میتواند در محدوده 
باشد. نظر به معادله ذیل تعیین می   1-

 گردد:

v C R i . .   (m/s)                                            /2.27/ 

 از آنجایکه:

C     ضریب سرعت با واحد اندازه گیریm
0,5

.s
-1 ، 

R    با واحد اندازه گیری  شعاع هایدرولیکیm،  

    i می باشند 100/%با واحد اندازه گیری  لوله بیش. 

 نظر به معادله ذیل محاسبه می گردد: Cضریب سرعت 

 شیب (mm 1) 3 70 قطر   (mm3) 2 90 قطر mm 100 قطر  125 قطر  mm  150قطر   mm  200قطر

v 

m/s 

Qma

x 

L/s 

v 

m/s 

Qmax 

l/s 

v 

m/s 

Qmax 

l/s 

v 

m/s 

Qma

x 

l/s 

v 

m/s 

Qmax 

l/s 

v 

m/s 

Qma

x 

l/s 

J 

% 

1,2 23,7 1,0 12,8 0,9 2,6 1,0 4,2 1,2 2,6 0,6 1,6 1,0 

1,5 29,1 1,3 15,7 1,1 2,9 1,3 5,1 1,5 2,9 0,7 1,9 1,5 

1,7 33,6 1,5 18,2 1,2 3,7 1,5 5,9 1,7 3,7 0,9 2,4 2,0 

1,9 37,6 1,6 20,3 1,4 4,0 1,6 6,7 1,9 4,0 1,0 2,7 2,5 

2,1 41,2 1,8 22,3 1,5 4,4 1,8 7,3 2,1 4,4 1,1 3,0 3,0 

2,2 44,5 1,9 24,1 1,6 4,8 1,9 7,9 2,2 4,8 1,1 3,0 3,5 

2,4 47,6 2,1 25,8 1,8 5,1 2,1 8,4 2,4 5,1 1,2 3,3 4,0 

2,5 50,5 2,2 27,3 1,9 5,1 2,2 8,9 2,5 5,1 1,3 3,5 4,5 

2,7 53,3 2,3 28,8 2,0 5,5 2,3 9,4 2,7 5,5 1,4 3,8 5,0 
 که قطر  نل تخلیه آن یکیسرام کمودفاضلاب از  نبایدشود و  گذاشته نیزمعمق در  دیبان  mm 70 معیین قطردهنده با اندزه  انتقالنل اصلی  (1

  mm 100 یابد می باشد بدان راه  
این کمود ها داری تانک تخلیه که حجم آن کمتر  دی، بامی شوندها متصل  توالت می باشد ظروف mm 90دهنده که داری قطر  انتقالبه نل اصلی اگر  (2

  است باشند.  l 6از 
 شوندمنتقل ها از تجهیزات آشپزخانه های بزرگ  یچربفاضلاب با  دیبان می باشند،  mm 90و   mm 70دهنده که داری قطر  انتقالبه نل اصلی  (3
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 از آنجایکه:

R    با واحد اندازه گیری  شعاع هایدرولیکیm،  

kser     عملیاتی با واحد اندازه گیری  درشتیm،  

    iمی باشند 100/%با واحد اندازه گیری  لوله میلان. 

 محاسبات. در می باشد که نل ها از آن ساخته شده استمواد نوع به  نل ها مربوط  عملیاتی درشتی

 :استفاده می گردد ریز یها این قیمت از

 ،kser = 0,4 mmنل های پلاستیکی،   -

 ،kser = 0,8 mmنل های فلزی و چدنی بدون گلو    -

 .kser=1,4 mmگلو های چدنی و نل های سنگی.   -

 

تصفیه فاضلاب در یک سیستم واحد مرکزی و یا استفاده از سیستم تصفیه فضلاب   2.10

 کوچکانفزادی 

، امکانات و تصفیه فاضلاب به آن مواجه اندتجهیزات سیستم های که  انرژی مصارف افزایش با وجود

 نمود، کمک  یستزمحیط  فرصت های زیادی موجود است تا چگونه پول را ذخیره نمود و هم  به

امکان  انرژی صرفه جویی شیوه های الایتمرکز نمودن ب البته تطبیق این امر از طریق رو آوردن و 

برای به  مبتکرانههای  طرح های فاضلاب با ارائه . تجهیزات مدرن امروزی تصفیه آبمی باشدپذیر 

فعالیت ایشان عمل توانایی  و بهبود و مواد فاضلاب آب انرژی، استفاده پایدار از رساندن عظمیحدا

 نمایند. می

ه ها و میتود های قناعت بخش های فاضلاب امروزی دارای شیو سیستم های پلان شده تصفیه آب

گردد  مواجه می ینمایند. هر انجنیر با طرح عرض اندام می می باشند،لی اندک پو مصارفکه توام با 

 سریعتوسعه  ؟فاضلاب را حل نمود مشکلاستفاده از شیوه های مختلف  اتوان ب می که چگونه

فاضلاب  های تصفیه آب بخشرضایت یافتن یک شیوه برای  مشکلات ایجاد و سیاحت باعث مسافرت

باشند و آب  انفرادی می یهای فاضلاب سیستم های مختلف تصفیه آبدارای  تل هاوهگردد.  می

جریان  های آبی داخل محیطه ب نمی باشند،دارای کیفیت لازمه  همیشههای تصفیه شده خود را که 

 .اشدب های آبی محیط تواند تهدیدی جدی برای نتیجه این عمل میکه در  دهند
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 تاریخچه

خطر و  ضرعدر م ییست اش در اثر تولید فاضلاب خودزبشر متوجه آن شد که محیط از آوان ایکه 

پیشرفت در این عرصه همانا درک اینکه آب های . اولین گام چندین دهه می گذرد تخریب قرار دارد

به ها را  حقیقت کمک نمود که این آباین درک   ،بود می باشندبیماری  فاضلاب منبع گسترش

های جاری روی زمین مانند دریا ها  جمعی تحت یک سیستم واحد به آب صورت یک شبکه ی

 انتقال دهند.

های زیر  همانا چاه های آب آشامیدنی یعنی آب ،های آشامیدنی منبع اصلی آب در گذشته عموماً

های جاری  آب و از همین رو بود که در آن مقطع زمان انتقال فاضلاب به ند،شد زمین شمرده می

 گردید. کاری خیلی ساده و آسان قلمداد می ها روی زمین مانند دریا

گونه چبود که  ی سیستم و یا شیوه استفاده ازگام خیلی مثبت دیگری که در این عرصه برداشته شد 

نقطه عطف در انکشاف سیستم  را به طبیعت برگرداند. دوباره آن و فاضلاب را تصفیه و پاک نموده

  مشخصفاضلاب و تعیین مقدار  های آب فاضلاب، رو آوردن به تصفیه بیولوژیکی های آبتصفیه 

 .گردندهای روی زمینی ادغام  آب که بتواند بعد از تصفیه به ،شود پنداشته مینورم های انتشار 

های فاضلاب یک بخش اساسی و عمده از اساسات حفاظت و نگهداری و بهبود  ضرورت تصفیه آب

 آید. شمار میه یست بزمحیط 

 ،مورد بی توجهی قرار گیرد بیشتر یا در صورتی کهاگر در عرصه دفع فاضلاب گامی برداشته نشود و 

بلکه اثرات خیلی ناگوار آن  گرددهای زیرزمینی  آبآلوده شدن تنها منجر به ه تواند این امر ن می

حالت اولی ه دوباره آن ببازگشت که خواهد شد  ییست به حدزمحیط  تدریجی بیخرت منجر به

 دشوار و غیر ممکن خواهد بود. بسیار

گر چه در شرایط فعلی حل تصفیه فاضلاب در چوکات یک میکانیزم و سیستم واحد در شهر ها و 

رشد از شکل انفرادی نیز ه ولی همگام با آن، سیستم تصفیه فاضلاب ب قرار دارد؛یت ودهات در اول

خود را منحیث یک را حل در کشور های  اهمیت و بوده رخورداربدر این اواخر  ای قابل ملاحظه

 پیشرفته به اثبات رسانده است.

 فاضلاب سیستم تصفیه نفر و قریه فاقد 2000در قریه جات که جمعیت اهالی الی  در اروپا عموماً

اقتصادی موجود  مصارف زیاد باشد و امکان اعمار سیستم تصفیه مرکزی نظر بهو مرکزی  مدرن

 گیرد. از سیستم تصفیه فضلاب انفزادی کوچک استفاده صورت می ،نباشد

 ضلاب انفزادی کوچک با در نظرداشت کیفیت و تکنولوژی درست با حفظارو سیستم تصفیه ف ازین

 .شودپذیرفته  می تواند یک راه حل منطقی در جامعه به حیث ،نورم های موجوده
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قریه جات که از سیستم واحد تصفیه فاضلاب و  کوچکنواحی شهرهای  البته راه حل دیگر که برای

شکل انفرادی در هر واحد ه اعمار چاه های ذخیره فاضلاب ب برخوردار اند،در یک واحد مرکزی دور 

مصارف ولی بعد از پر شدن، انتقال این فاضلاب به دیگر ساحات در بر گیرنده  می باشد،مسکونی 

 هنگفت خواهد بود پولی

 

 فاضلاب انفزادی کوچکسیستم تصفیه 

جمعیت آن در  است که معادل نفوس ای سیستم تصفیه فاضلاب انفزادی کوچک یک سیستم تصفیه

مانند خانه  یها های فاضلاب را در ساختمان این سیستم آب ،نفر باشد 500یک ساختمان باید الی 

 نماید. یه میها و مکاتب کوچک تصف ها مسکونی، هوتل ها، رستورانت ها، ادارات، کودکستان

 سیستم تصفیه فاضلاب انفزادی کوچک بشکل ذیل تعریف میگردد:
 

 

 جمعیت در یک ساختمان الی  سیستم تصفیه فاضلاب انفزادی کوچک برای معادل نفوس

 نفر، 500

 گردد که امکان اتصال فاضلاب  سیستم تصفیه فاضلاب انفزادی کوچک در جای اعمار می

 مرکزی وجود ندارد،ساختمان به سیستم کانالیزاسیون 

 سیستم تصفیه فاضلاب انفزادی کوچک باید طوری باشد که در  یاعمار، نصب و جابجای

قادر  ،صورتیکه در آینده سیستم کانالیزاسیون مرکزی در همجواری ساختمان اعمار گردد

 م را به سیستم کانالیزاسیون عمومی وصل نمود،تبدون مشکل این سیس باشد

 نفزادی کوچک باید طوری در همجواری ساختمان جابجا گردد که سیستم تصفیه فاضلاب ا

 آن بدون موانع فراهم شود، یبتوان در صورت ضرورت امکان تخلیه محتوا

  دیوارها و سطح تحتانی خود چاه ذخیره باید طوری ساخته و عایق شود که امکان ورود و

 های فاضلاب به خارج از چاه غیر ممکن باشد، انتشار آب

 گردد  های فاضلاب ساختمان تصفیه می فاضلاب انفزادی کوچک تنها آب تصفیه سیستم در

داخل این سیستم ه گردد ب های باران که از ساختمان و اطراف آن جاری می آبو نباید 

 وصل گردد،

  سیستم تصفیه فاضلاب انفزادی کوچک این نکات عمده را باید مد نظر برای طراحی و ایجاد

 گرفت:

 ،چگونگی کیفیت آب تصفیه شدهالزامات  -

 ،الزامات ترکیب آب تصفیه شده -

 ،فاضلابمقدار  -
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موقعیت محل جابجایی، ارتفاع محل جابجایی، خواص جیولوژیکی محل جابجایی، خواص  -

 ،آب زیرزمینی حجابجایی، تثبیت ارتفاع سط می  محلیاقل

 

  گردد.  نظر به مقدار استفاده از آب پاک در یک ساختمان محاسبه می فاضلابمقدار

این سیستم نظر به حداکثر استفاده از آب  فاضلابطراحی و محاسبه ظرفیت ذخیره چاه 

مین ترتیب مقدار متوسط ه به ،گیرد صورت می فاضلابپاک و تبدیل شدن بعدی آن به 

تمان محاسبه گردیده و بعدا توسط استفاده آب پاک در یک ساعت توسط یک نفر در ساخ

 ،شود مقدار آب فضلاب آن نیز محاسبه می ،ضریب مشخص

 باید بر اساس ظرفیت و  ،کند کاری این سیستم که آب فاضلاب را پمپ می تجهیزات پاک

 مقدار پیش بینی شده آب فاضلاب ساختمان طرح و نصب گردد،

 اه ذخیره این سیستم وارد میداخل چه بینی شده آب فاضلاب که ب محاسبه مقدار پیش 

مشخص نفوس  تعدادگیرد و اگر  بر اساس نفوس موجوده ساختمان صورت می ،شود

 ،گردد نفوس تخمین می نفر 5-4 برای هر آپارتمان نباشد،

  جابجایی چاه ذخیره که برای  یستیزمحیط  و حفاظت صحی حفاظت مشخصیک سرحد

البته مشخص شدن این سرحد  باید مد نظر گرفته شود. ،در برگیرنده کل این سیستم باشد

 ،باشد ساحه مربوطه میدر تعلق به قوانین موجوده 

  حدود فاصله تعیین شده سرحد حفاظتی بین ساختمان مسکونی و محل جابجایی ذخیره

 گردد: عموما بر اساس نکات ذیل تعیین می ،فاضلاب این سیستم آب چاه

از ساختمان مسکونی  m 20 باشد باید در فاصله ربسته میذخیره چاه آب فاضلاب که س  -

 ،گیرد قرار

از ساختمان مسکونی  m 50باشد باید در فاصله  ذخیره چاه آب فاضلاب که سرباز می  -

 .گیرد قرار

 طرف ساختمان مسکونی در جریان باشد باید فاصله تعیین ه در صورتیکه وزش باد همواره ب

بین ذخیره چاه آب فاضلاب و ساختمان مسکونی  را بیشتر شده سرحد حفاظتی  جابجایی 

 سازیم،

 تواند ساختمان های غیر مسکونی دیگر قرار  می ، در فاصله تعیین شده سرحد حفاظتی

 گیرد،

 توان از آن در زراعت  می ، که در فاصله تعیین شده سرحد حفاظتی قرار دارد یزمین

 استفاده نمود،

 5یستم و چاه آب آشامیدنی باید حد اقل در بین ذخیره چاه فضلاب این س-  m10  نظر به 

 فاصله ایجاد شود، ،شیب زمین و رسوم و قوانین محل 
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 توسط  یتحفن و بد بوی برای حفاظت ساختمان های مسکونی اطراف از امکان انتشار

 گردد: توصیه های ذیل پیشنهاد می ،فاضلابسیستم تصفیه 

باید طوری جابجا شود که وزش باد این تحفن را از  ،ذخیره چاه فضلاب این سیستم  -

 ،ساختمان مسکونی دور نماید

در فاصله تعیین شده سرحد حفاظتی بین ساختمان مسکونی  نباتاتکشت درخت ها و   -

 ،سیستم اینفاضلاب  و ذخیره چاه

در فاصله  مانعمنحیث یک  ،، گدام، وغیره(جاعمار ساختمان های غیر مسکونی )گارا  -

 ،حفاظتی بین ساختمان مسکونی و ذخیره چاه فاضلاب این سیستم یین شده سرحدتع

 .استفاده تخنیکی از بیو گاز  -

  انفزادی کوچک باید شرایط  فاضلابهای  سیستم های تصفیه آببرای طرح و ساختار

موجوده محیطی را در نظر گرفت وکوشش صورت گیرد تا آسانترین شیوه را انتخاب و از 

آورده  ای رو به سیستم های تصفیه و جهیزات و تکنولوژی پیچیده پرهیز نموداستفاده ت

 ،که حداقل ضرورت به حفظ و مراقبت داشته باشد شود

  انفزادی کوچک باید طوری باشد که  فاضلابسیستم های تصفیه طرح و ساختار تمام

آن خیلی  و سیستم تخلیهباشد  امکان دسترسی به مواد فاضلاب بعد از تصفیه را داشته

ساده انجام گیرد و فرد  اجرا کننده تصفیه با حداقل تماس مستقیم با این مواد مواجه 

 باشد،

 ناپاک نباید محیط اطراف چاه  ،در هنگام تخلیه و انتقال مواد فاضلاب تصفیه شده از ذخیره

 ،گردد

 ان های اتصالی از ساختم نلباید طوری طرح گردد که امکان بسته شدن  ،ذخیره فاضلاب

 ،در صورت ضروت به ترمیم و یا حفظ و مراقبت زیرا ،داخل چاه میسر گردده مسکونی ب

 را ببندیم، آن یمبتوان هرگاه خواست

رسی تخنیکی و توانایی سیستم، ذخیره فاضلاب باید طوری طرح گردد که بتوان مقدار ربرای ب

 .ز داخل چاه به آسانی میسر باشدداخل چاه را اندازه نموده  و همچنان امکان گرفتن نمونه ا فاضلاب

 

 بشکلفضلاب  بیولوژیکی آب های اساسی و تقسیم بندی سیستم تصفیه ویژگی های

  انفزادیو  کوچک

جهت تصفیه بیولوژیکی آب های فاضلاب در سیستم های انفرادی کوچک، از میکروارگانیزم ها 

استفاده می گردد. این میکروارگانیزم ها در سیستم های مختلف از قبیل بیوفیلتر ها و یا بیودیسک 
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ج( )سل "لای"ها مستحکم شده در فاضلاب غوطه ور می گردند. علاوه بر آن از سیستم های اکتیو با 

شناور که در آن ذرات لای با فاضلاب و هوا مخلوط می گردند، نیز استفاده می شود. اکثریت تصفیه 

خانه های فاضلاب بر اساس طریقه آیروب فعالیت می نمایند. در این طریقه جهت تجزیه ای مواد 

ضرورت عضوی مخلوطی، از میکروارگانیزم های استفاده می شود که برای زنده گی به اکسیجن هوا 

 دارند.
 

 هر سیستم تصفیه بیولوژیکی فاضلاب، عمدتاٌ از سه بخش پاکسازی تشکیل شده است.

 پاکسازی اولیه )در این مرحله اجسام و ذرات درشت از فاضلاب جدا می گردند(،

مرحله آیروب )درین مرحله، اصل پاکسازی بیولوژییکی صورت می گیرد و متعاقباً لای، از 

 گردد،آب پاک شده جدا می 

 محل ذخیره آب در اثر پاکسازی.

 فاضلاببیولوژیکی آب های  سیستم تصفیهالزامات اساسی و شرایط که بر مثبت بودن استفاده از 

 توان بشکل فشرده بطور ذیل جمع بندی نمود: می، تاکید داردانفزادی  بشکل کوچک و

 

  داخل ذخیره چاه، فاضلابتصفیه  % 95بیشتر از 

 صدا، یک سیستم بدون سرو 

 آب پاک مکعب برای بدست آوردن یک متر ساعت مصرف برق کمتراز یک کیلوات 

(1kWh/m
3)، 

 به ساحه اطراف، یدر مقابل انتشار تحفن و بد بوی فاضلاب عایق بودن ذخیره چاه 

 فاضلاب، جریان داشتن بدون هیچ گونه حتا در مدت طولانی، سیستم فعال بودن 

 ل  فوری فعالیت سیستم در مقابل جاری شدن یکبارگی مقدار زیاد عمتوانایی عکس ال

 داخل چاه،ه ب فاضلاب

 ،بدون ضرورت به سرپرستی دایمی فرد از سیستم و حد اقل هزینه برای حفظ و مراقبت 

 گونه ضرورت برای ارایه خدمات تخنیکی و مسلکی برای  گفت هیچ می توان کمترین و حتا

 پیشبرد و فعال بودن سیستم،

  می باشداستفاده کامل سیستم از مواد  که عاری از زنگ زدن، 

  ماه در داخل چاه ذخیره. 3امکان ذخیره و نگهداری مواد فاضلاب بعد از تصفیه الی 

 
را می  انفزادی بشکل کوچک و فاضلاببیولوژیکی آب های  سیستم تصفیهاستفاده از نقاط منفی 

 توان چنین ارایه نمود:
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 به انرژی برق،وابستگی سیستم   -

وابستگی سیستم نظر به تعداد استفاده کنندگان ) در صورت اضافه شدن بی حد کاربران، عدم   -

 فعالیت سیستم(،

 استفاده زیاد از مواد تیزابی پاک کننده می تواند  باعث نابودی باکتریا گردد.   -

ت بیولوژیکی آکسیجن( ضرور)  مقیاس توسطبطور عموم درجه و یا حد آلودگی بیولوژیکی فاضلاب 

 تعیین می گردد.

 mg/l 400 - 200این مقدار در فاضلاب معمولی به رقم ذیل می باشد : 

ضرورت بیولوژیکی آکسیجن در آب های تصفیه شده توسط یک سیستم درست تصفیه آب های 

 می باشد. mg/l 30 - 15فاضلاب به رقم 

آبهای تصفیه شده فاضلاب به آب های روی زمین مانند برای جریان دادن نیاز بیولوژیکی آکسیجن 

 باشد.  mg/l 50زیرجوی ها و دریا ها، باید 

آب های تصفیه شده فاضلاب به آب های زیر زمین، برای جریان دادن ضرورت بیولوژیکی آکسیجن  

 باشد.  mg/l 8باید زیر 

 

 کوچک خانگی فاضلابسِستم تصفیه آبهای 

از لحاظ اقلیمی و  پر مفاد ترین سیستمدر صورت که سیستم مرکزی کانالیزاسیون موجود نباشد، 

 باشد. بیولوژیکی می -نیکیمیخاکوچک خانگی  فاضلاباقتصادی همانا سیستم تصفیه 
ترین راه از  و ارزان نیکیمیخاآسانترین شیوه تصفیه از لحاظ  ،یولوژیکی فاضلاببسیستم تصفیه 

 گردد. قلمداد میلحاظ مالی 

ها بشکل طبیعی که در خود طبیعت جریان  این سیستم شباهت خیلی زیاد به سیستم تصفیه آب

بدان سرعت  و بوده که این سیستم اداره شده در این است صرفتفاوت آن  می داشته باشد،دارد 

 شود. بخشیده می
 

 5باشد. با در نظرداشت یک فامیل  می l104   حداوسط تولید فاضلاب در یک روز توسط یک فرد

 آن  بینی نمود که در یک سال مجموع تولید فاضلاب توان پیش نفری در یک منزل مسکونی می

l189800   که مساوی است بهm
3

 باشد. می 189.8 

m که مساوی است به l 186000 تواند کوچک خانگی می فاضلابسیستم تصفیه 
3

آب پاک  186.0 

mکه مساوی است به   l 3800  تنها تصفیه نماید و  ،را از محتوا کل
فاضلاب خالص را که از   3.8 3

 باشد از خود بجا گذارد. بهداشتی غیر مضر می صحی و لحاظ
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 می گردد.سیستم تصفیه فضلاب کوچک خانگی که در یک گودال در داخل زمین جابجا نمونه ای از   2.56تصویر 

 

نفر استفاده کننده  50الی  5کوچک خانگی عموما برای  فاضلابآب های  بیولوژیکی سیستم تصفیه

گردد و از لحاظ اقتصادی بهتر خواهد بود که چندین واحد مسکونی برای خرید  و دیزاین می یحاطر

 .نمایندو اعمار همچو سیستم بشکل دست جمعی اقدام 

ومت بالا، از آهن و یا فلز تواند از پلاستیک دارای مقا می که تجهیزات این سیستم بداخل چاه ذخیره

که این ذخیره از پلاستیک باشد، مواد و  صورتی . درجابجا گردد زنگ و یا آهن کانکریت باشد ضد

گردد که بتواند در عمق زمین در مقابل فشار های جانبه زمین  یحاساختار این ذخیره باید طوری طر

 .(1تصویر مقاومت نماید )

توان برای تصفیه فاضلاب خانه های  خانگی میضلاب فاآب های  بیولوژیکی از سیستم تصفیه

کوچک  فاضلاببیولوژیکی آب های مسکونی، هوتل ها، و رستورانت ها استفاده کرد. سیستم تصفیه 

که در آن سه ساحه وجود دارد )ساحه هوا دار، ساحه غیر هوا دار،  می باشدخانگی متشکل از ذخیره 

خوب این سیستم همانا خود اکتفایی سیستم  صوصیات و مشخصاتخساحه تقسیم کننده(. یکی از 

 باشد. عدم ضرورت به فرد و یا شخص اداره کننده با حد اقل ضرورت به حفظ و مراقبت می و

 

نماید و از اینکه  کوچک خانگی حداقل ساحه را اشغال می فاضلاب سیستم تصفیه -جابجایی

را در  امکان جابجایی آن ،گردد تحفن و بدبوی نمی سیستم دارای عدم سر و صدا است و باعث ایجاد

 سازد. بصورت عموم جابجایی این سیستم در عمق زمین صورت می منازل مسکونی فراهم میجوار 

 جابجا نمود. را در طبقه زیرزمینی ساختمان هم توان آن البته در صورت امکان می ، گیرد

در عمق زمین جابجا آن را اگر ذخیره این سیستم متشکل از پلاستیک و یا فلز باشد و بخواهیم 

سانتی متر قبل از گذاشتن اعمار  cm10  باید یک بستر و یا تهداب کانکریتی به ضخامت ،نمایم
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از یک سد  ،باید در اطراف ذخیره ،که سطح ارتفاع آب زیر زمین بلند باشدی در صورت م.ینمای

  .شود نکریت در مقابل فشار این آب اعمارکا

را از ساختمان مسکونی  فاضلابکه های  نلپردازیم به اتصال  می ،بعد از جابجا نمودن درست ذخیره

د. همچنان ارتباط برقی را بین نده که آب تصفیه شده را به بیرون از ذخیره جریان می نلبداخل و 

پرکاری  نمایم. هوا وصل می نلهوا )ایر بلوایر( را به  پمپسازیم و  تم برقرار میسمنبع برق و سی

 cm30 عرض گیرد که به اطراف ذخیره به  گودال موجوده بعد از جابجایی ذخیره طوری صورت می

با  که قبلا کندن کاری نموده بودیم، را با خاک اولیه ندازیم و بعدا اطراف آنا مترریگ بدون جغل می

 نمایم. دپک کاری پرکاری می

سایر  تل ها ووهاگر  ،دنباش فاقد یک سیستم واحد و مرکزی تصفیه فاضلاب می های کهشهر در

داخل چاه ه فاضلاب را بکه های عامه المنفعه  های مسکونی و غیر مسکونی و ساختمان ساختمان

مقدار  ،دهند د جریان مینباش عی کندکاری شده و بدون عایق مییهای ذخیره که عموما بشکل طب

 خود را به آبو د نگرد داخل زمین جذب میه زیاد از این فضلاب بعد از اینکه بدون فیلتر و تصقیه ب

دردناک و فاجعه  ، بسیارضربه به محیط زیست عواقب این عمل از لحاظ ،رسانند های زیر زمینی می

 می باشد.بار 

 

 کاربرد مثال

با یک  ،انفزادی بشکل فاضلاب های آب بیولوژیکی مزایای استفاده سیستم تصفیهبرای آگاهی بهتر از 

شهر موقعیت دارد و به سیستم کانالیزاسیون شهری یک تخت خواب در  50تل که با ویک ه مثال از

 .پردازیم باشد به تحلیل می وصل نمی

گودال های ه با درک این حقیقت که جریان دادن فاضلاب بمالک هوتل حال با تصور بر اینکه 

 یا کانکریت می از پلاستیک، فلز و سپتیکدست به اعمار  ،رساند یست ضرر میزطبیعی به محیط 

ولی مشکل این هوتل از لحاظ مالی تخلیه و انتقال فاضلاب به بیرون از شهر توسط موتر های  ،زند

جریان حرکت که ناشی از دود این موتر ها در  یناگفته نماند آلودگی هوا، باشد می کش فاضلاب

 ند.برساضرر انسان   صحتبه محیط زیست و می تواند چقدر  ،آید شان بسوی بیرون شهر بوجود می

m که مساوی به l 112فاضلاب توسط یک نفر در یک روز در یک هوتل  تولیدحداوسط 
3

 112 .0 

mمجموعی طور ه نفر در یک سال ب 50باشد.  می
3

نمایند  تل تولید میوفاضلاب را در این ه  2044 

از  %98 تواند انفزادی میبه شکل  فاضلاببیولوژیکی آب های سیستم تصفیه  (.2.1)گراف نمبر 

که جهت آبیاری گیاهان و درختان استفاده تصفیه شده به آب  و محتوا این ذخیره را تصفیه نموده

mتوان  در مثال فوق می .تبدیل نماید ،شود می
3

mو   تصفیه شدهآب  2003 
3

فاضلاب خالص  41 

m3 کش دارای تانک ذخیره  موتر فاضلاباگر یک  را بدست آورد. صحتبی ضرر به 
از باشد.   23

ترانسپورت جهت تخلیه و  85که به عوض  ،توان گفت میدر این هوتل لحاظ صرفه جوی مالی 

لحاظ تخلیه و تل را از وکه این خود مصارف ه می باشدترانسورت  2به  فاضلاب، ضرورت انتقال
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 می هوتل در این میان نماید ومی ذخیره  و مقدار کافی پول رادهد  کاهش میترانسپورت فاضلاب 

m  تواند از مقدار
 جهت سرسبزی اطراف ساحه هوتل استفاده نماید. تصفیه شدهآب   2003 3

 

 
تخت خواب که چه مقدار ترانسپورت و تخلیه ذخیره فاضلاب را در یک سال  50تل را با ویک ه ،. این گراف2.1 گراف

 فاضلاب انفرادی کوچک و با داشتن سیستم تصفیه بیولوژیکی آب های دو حالت )بدون موجودیت سیستم تصفیه در

 دهد. داشته باشد نشان میمی فاضلاب انفرادی کوچک(  ب هایآ بیولوژیکی

 

سیون و اکه سیستم واحد و مرکزی کانالیز ب انفرادی در شهرهایاستفاده از سیستم تصفیه فاضلا

یست ومراقبت حفظ الصحه ساکنان شهر از زتصفیه وجود ندارد از لحاظ اقتصادی، حفظ محیط 

 برخوردار است. ییسزاه اهمیت ب

رکن اساسی حفاظت  سیون و تصفیه فاضلاب جز وااعمار کانالیزبه صورت عموم می توان گفت که 

 آید. شمار میه یست بزمحیط 

 آن و حفاظت از منابع آب آشامیدنی استفاده از ،انسان کیفیت اصلی زندگی بایکی از شاخص های 

ه ثیر اثرات ناگوار فاضلاب که انسان عامل بأکیفیت آب های آشامیدنی در طبعیت تحت تباشد.  می

 باشد. می ،است آن وجود آمدن

های فاضلاب به مراکز تصفیه و پاک نمودن  دادن این آب و جریان انتقالرو مدیریت درست  از این

 آن از عناصر مضر و برگشت دادن آن دوباره به طبیعت باعث از بین نرفتن آب با کیفیت در منابع آن

های زیرزمینی را از آفات که نتایج خیلی ناگوار بر زندگی و  بآمحیط زیست و  و ها گردیده،

 دهیم. سلامتی بشریت دارد نجات می

 

 طرز فعالیت تکنولوژی تصفیه بیولوژیکی آب های فاضلاب

 زای ابتدایی اینـــوری فعالیت می نمایند که اجــولوژیکی آب های فاضلاب طــتکنولوژی تصفیه بی
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راکتور عامل واکنش )عکس العمل( بیولوژیکی تشکیل می دهد که عملیه فعال  تکنولوژی را یک 

سازی و جدا سازی را در یک محفظه یک جا می سازد، اطاق فعال سازی که در طرف چپ تصویر  

(، دارای بخش های آن ایروبیک )محیط که در آن آکسیجن وجود ندارد(، 2.57قرار دارد ) تصویر  

)تجزیه کیمیاویی یک ماده توسط یک باکتریا یا مخمر(،  (Fermentationفیرمینتشن )

)عملیه کیمیاوی که توسط آن ترکیبیات نایتروسلیگین دار یک ماده حذف می  دینایتروفیکشن

)عملیه کیمیاوی که توسط آن ترکیبیات  نایتروفیکشن، (Denitrification) شوند(

می باشد، این بخش های مختلف  (Nitrification) دار بر یک ماده علاه می شوند( نایتروسلیگین

از طریق مجرا های باز در بالا و پایین پایپ ها با هم ارتباط دارند، مخلوط کردن، دواران و دوران 

 برعکس مواد مخلوط، توسط فشار هوا که به وسیله یک کامپرسور تولید می گردند انجام می شود.

 

 
 

 
 تکنولوژی تصفیه بیولوژیکی آب های فاضالاب 2.57تصویر 

 

این در عمل بدین معنی است که عملیه تصفیه آب فاضلاب بر اساس یک پروسه بیولوژیکی انجام می 

گردد، آن ها در از بین بردن بیولوژیکی نایتروجن و فاسفورس نقش تعیین کننده دارند، شرط اساسی 

ودیت آکسیجن می باشد که در زراعت نیز عنصر اساسی به برای دوام عمر باکتریا و تجزیه مواد، موج
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شمار می رود و در عین زمان پارامترهای خروجی پروسه تخلیه آب اضافی را به عهده دارند، این 

بدین معنی است که سیستم تکنولوژی های فعال تصفیه بیولوژیکی آب های فاضلاب از سیستم های 

تمرکز بالای باکتریا فعال شده و تنظیم پروسه تصفیه در فعال سازی معمولی دو فرق اساسی دارد: 

 یک محفظه  که آن را راکتور بیولوژیکی می نامند.

را تولید می نمایند. در  ضرورتمرکز های تصفیه بیولوژیکی، لجن های بیولوژیکی اضافه از حد 

به دست می آید، حقیقت این ها در اثر تعلیق ارگانیزم های کوچک بعد از تصفیه از آب های آلوده 

باکتریا توسط ارگانیزم های کوچک فعال می شود و از این لحاظ ضروری است که آنها توسط دوران 

   کنترول شده آب و هوا زنده نگه داشته شوند.
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 سومفصل 

 تهویه در ساختمان
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 تهویه در ساختمان -. تخنیک تهویه 3

 میدارا  ساختمان هاانتقال هوای تازه به محیط زیست داخلی در نقش مهم  سیستم های تهویه،

 های ، می توانند عملکردبرای اطاق ها علاوه بر تأمین مقدار لازمه هوای تازه این سیستم ها د.نباش

نام تحت زمانی که از آن  –مرطوب ساختن هوا و سرد ساختن، گرم سازی  نیز داشته باشند: را ذیل

. اگر وقتی صحبت تنها از گرم سازی اضافی  - می نماییماطاق یاد  (Air Condition) ایرکندیشن

وظیفه تهویه در حقیقت، فراهم  یم.یتهویه هوا گرم یاد می نماتحت نام صورت از آن  هوا باشد، در آن

آلوده داخل ساختمان  یکه هوا در محیط زیست داخلی ساختمان می باشد، طوری آوری تبادل هوا

داخل ساختمان وارد ه تازه و تصفیه شده را ب یو در عوض هوا دادهرا به بیرون از ساختمان انتقال 

نظر به فشار بیرونی بین اطاق ها که در آن تهویه صورت یم می توانرا تهویه  های می نماید. سیستم

و  جاذبویو محیط اطراف آن نظر به این که آیا این تهویه با توجه به استفاده از نیروهای  می گیرد

 یم. یمی باشد، تقسیم بندی نما ضرورت انرژیبه باد بوده و یا برای تهویه 

 عمل تهویه باید موارد ذیل را فراهم نماید:

 

  ،مقدار کافی هوای تازه جهت تهویه 

  ها، آلوده کنندهخارج ساختن رطوبت، بو و دیگر 

  جلوگیری از رشد پوپنک به علت( عملیۀ میعانcondensation) ،بخار آب 

  احتراق )لوازم گازی(، جهتورود مقدار کافی هوا 

 شکل مطلوب آن، ه تبادل مقدار کافی هوا ب 

 تقسیم بندی عمومی تهویه قرار ذیل است:

 تهویه طبیعی 

  تهویه اجباری یا میخانیکی 

 
 

اصل عملکرد تهویه طبیعی، در تبادل هوا در ساختمان بر اساس تفاوت فشار بوده که . تهویه طبیعی

وجود می آید. ه در اثر فعالیت نیروهای طبیعی ناشی از اختلاف درجه حرارت و فشار دینامیکی باد ب

 تهویه طبیعی قرار ذیل می باشد: سیستم بندی عمومیتقسیم 

 یا  نفوذ پذیری(Infiltration)، 

 یا هوا دهی (Aeration)، 

 ،تهویه از طریق باز نمودن کلکین ها 
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  ها  سوراخمجرا هوا و تهویه از طریق(Shafts). 

می  صورت، به صورت غیر طبیعی و به کمک تجهیزات میخانیکی تهویه اجباری یا میخانیکی

عمل می آید. مزید استفاده از تهویه ه استفاده ب پکه رد. جهت انتقال هوا در تهویه میخانیکی، ازیگ

میخانیکی، مستقل بودن آن نظر به شرایط آب و هوا، تنظیم دقیق جریان هوا و اصلاح هوا مانند: 

هوا از طریق لوله به  نمودن، گرم نمودن، سرد نمودن و انتقال آن به محل دلخواه می باشد. تصفیه

هایی خود که می تواند به صورت مختلف باشد، داخل ساختمان انتقال می یابد و به کمک عناصر انت

بندی عمومی تهویه میخانیکی قرار ذیل  تقسیمداخل اطاق و به اشکال مختلف جریان نماید. ه ب

 است:

 

 :نظر به شرایط فشار -

 

  اضافیتهویه با فشار ، 

  ،تهویه با فشار منفی 

 ،تهویه با فشار مساوی 

 

 ذیل را می شناسیم:نظر به قرار دادن ماشین آلات، موارد  -

 ،با تجهیزات تهویه مرکزی 

 وضعیبا تجهیزات تهویه م، 

 

 نظر به اصلاح هوا: -

 ،تجهیزات تهویه با امکانات اصلاح هوا 

 ،تجهیزات تهویه بدون امکانات اصلاح هوا 

 

 نظر به هدف: -

 ،راحتی 

 ،صنعتی 

 ،تکنولوژیکی 

  خاصمورد استفاده. 



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
163 

 

 

 
 تخنیکی هوا بندی اساسی تجهیزات تقسیم 3.1تصویر

 

 م:یبه روش اصلاح هوا قرار ذیل تقسیم بندی می نمای نظررا  تجهیزات تهویه با امکانات اصلاح هوا

 ،تهویه با گرم سازی هوا 

  تهویه مطبوع- Air Condition 

به کمک سیستم تهویه با گرم سازی هوا که توسط تجهیزات تخنیکی هوا انجام می پذیرد، تبادل هوا 

، تهویه مطبوعمورد ضرورت و درجه حرارت لازمه در فضای اطاق فراهم می گردد. سیستم های 

چهار  تهویه مطبوع، عهده داشته و امکانات تصفیه هوا را فراهم می نمایند. تجهیزاته اصلاح هوا را ب

توابع ترمودینامیکی اصلاح هوا را مهیا می سازد: سرد ساختن، گرم ساختن، مرطوب ساختن و 

غلاف خفه  می باشند: ذیلشامل دستگاه های  عمومکاهش رطوبت. تجهیزات تخنیکی هوا، به طور 

، محفظه گرم پکه، محفظه مخلوط کردن، محفظه یا تصفیه کن صدا، محفظه فلاپ، محفظه فیلتر

کننده، محفظه بازیابی حرارت، محفظه خفه کن صدا، محفظه مرطوب سازی،  سرده، محفظه کنند

 محفظه خالی و بخش حفاظت در مقابل یخ زدگی.
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یا تصفیه کننده فیلتر  - 3فلاپ تنظیم،  - 2،  محفظه خفه نمودن صدا - 1. دستگاه تخنیکی هوا 3.2تصویر

مرطوب  - cooler  ،8 -سرد کننده – 7بخاری،  - 6، محفظه مخلوط کن - 5مبدل حرارتی گردان،  - 4

 خفه کن صدا  - 10فن،  - 9کننده، 

 

تنظیم تهویه، تصفیه هوا، سرد   -نمایند: تبادل هوا  تجهیزات تهویه مطبوع، موارد ذیل را فراهم می

م نمودن و یا گرم نمودن اطاق، مرطوب ساختن اطاق و یا رطوبت زدایی اطاق. عناصر تخنیکی سیست

وجود می آورد. تقسیم بندی اساسی تهویه مطبوع ه با توابع ذکر شده فوق، سیستم تهویه مطبوع را ب

 قرار ذیل است:

 ئیهوا -نظر به ماده حامل حرارت:        -

 مرکبی  -                                        

 سرد کننده ای -                                        

 جریان هوا ثابت -ه جریان هوا:               نظر ب -

 جریان هوا متغیر -                                       

 منطقه یییک  -نظر به مدیریت عملیاتی:        -

 منطقه ییچند  -                                       

 نظر به جابجایی ماشین آلات: -

 متمرکز )مرکزی( -                                            

 (منفردغیر متمرکز ) -                                            

 راحتی -نظر به هدف:                           -

 تکنولوژیکی -                                            
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 اهمیت تهویه در ساختمان 3.1

 مورد بررسی قرار داد: ذیلمحیط داخلی ساختمان را می توان با استفاده از معیارهای 

مهم ترین عنصر برای فراهم آوری یک   - حرارت و رطوبت محیط زیست داخلی ساختمان

ی ومحیط سالم در داخل ساختمان می باشد. رطوبت نسبی بالاتر توصیه شده از لحاظ حفظ الصح

ی تواند از خشک شدن غشاهای مخاطی جلوگیری نماید، ولی این حالت (، م% 70الی  % 50)بین 

خوبی ه که در آن تهویه ب یدر ساحات سرد و ساحات خصوصوجود آمدن پوپنک، به ه منجر ب همیشه

انجام نمی پذیرد، می گردد )در کنج های اطاق ها، بالای کلکین ها و دروازه ها و در دیوارهای جانبی 

ساختمان به امراض مختلف، تهوع  ساکناین حالت، افزایش مبتلا شدن افراد  داخلی کلکین(. نتیجه

 مکرر، آلرژی، برونشیت و غیره را دربر خواهد داشت. 

های منفذ  پر کاریطور بی سابقه در حال رشد است و آنهم بخاطر ه در حال حاضر این پدیده ب

به جایگزین نمودن ورود هوا  توجه و به شکل غیر مسئولانه و بدون مکمل ه طور ها ب اطراف کلکین

م ز، فیصدی زنده ماندن میکروارگانی% 60 زیاد تر ازبه شیوه دیگر. علاوه بر این، در رطوبت نسبی 

بد. در یا باشد، دو برابر افزایش می % 40تا  % 30ها نسبت به حالت که در آن رطوبت نسبی بین 

در منسوجات به  )mite( ها  هیره یا ها  مایت یا رطوبت نسبی، بر عکس، تعداد کنه ها تنزیلهنگام 

 کاهش می یابد و در نتیجه مصاب شدن به آلرژی هم کم می گردد. ملاحظه یطور قابل 

 

  در ساختمان از همه زیادتر، میتابولیزم بدن انسان )تولید بخار آب زا در بین منابع اصلی رطوبت -

50g/h  250الیg/h 700بر اساس فعالیت(، حمام )تولید بخار آبg/h   2600الیg/h  ،)

( و خشک کردن لباس ها )تولید بخار  1500g/hالی   600g/hآشپزخانه )تولید بخار آب

( می باشد. روی همین ملحوظ است که در بسیاری از kg 5در  500g/hالی   200g/hآب

، تهویه % 45و  % 35بی مطلوب بین کشورهای توسعه یافته، برای رعایت نمودن رطوبت نس

 تجویز می گردد. = h n/1 0,5الی  = h  n/1 0,3طور دایم  اجباری خانه با شدت تهویه به

م ز(، به کمک میکروارگانی Microbial microclimateیا محیط زیست میکروبی ) اقلیم میکرو -

اد می شود. یک مشکل جدی که ها باکتریا ها، ویروس ها، پوپنک ها، اسپورها و گرده های گل ایج

اخیراً با آن باید دست و پنجه نرم نمود، علائم آلرژی است که از انواع مختلف پوپنک ها و ذرات گرده 

 ثرترین راه برای کاهش غلظت میکروبی در ساختمان،ؤوجود می آید. در حال حاضر، یکی از مه گل ب

 می باشد. تهویه کامل با ورود هوا با کیفیت از بیرون ساختمان 



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
166 

 

های مایع و جامد منقسم در هوا، در قالب ذرات  آلوده کنندهروسل ها یا یروسلی، آیآ اقلیم میکرو  -

جامد )گرد و خاک( و یا ذرات مایع )غبار( نمایان می گردند. گرد خاک داخل خانه، به خصوص ذرات 

میکرومتر می باشند، یکی از علل های دیگری است که منجر به مبتلا شدن به  1 خورد تر ازکه 

 آستما می گردد.

بوی های بوی عرق مردم و غیره(، به غیر از  استشمام و )احساس  عطر و بوی اقلیم میکرو -

 رمامعمولی )سگرت کشیدن، آماده سازی مواد غذایی(، در فضای داخلی ساختمان، استایرن، ف

آید. به عنوان معیار و  وجود میه رنگ ها که، قبلا مواد ناشناخته بودند نیز ب و بوی د و گازیاهیالد

را نشان   % 0,10در حدود   CO2باید سطح غلظت  عموم اندازه گیری دقیق ارزش ها، به طور

که به طور کلی برای افراد مقیم ساختمان   پذیرفته شدنی است در  CO2دهد. )حداکثر غلظت 

 Pettenkoferاست ، این بر اساس معیار  ppm 1000می باشد. این مساوی به   % 0,10سطح 

در   CO2ناسالم ناشی از تولید بوی انسان، حتی این غلظت  یمی باشد(. برای حذف احساس هوا

ppm = 1 300 mg/m 700هم شده می تواند )این مساوی به    % 0,07حد 
 است(. 3

لیم اقطور قابل ملاحظه، می توان کیفیت مایکروه به اندازه کافی، بتنها به کمک ورود هوای تازه  -

را در ساختمان تحت تأثیر قرار داد. مقدار به رسمیت شناخته و عمومی شدت تبادل هوا  عطر و بوی

m 25و یا تهویه در سراسر جهان، 
3
/h  تعین شده است. این مقدار هوای تازه است که ورود آن از

نفر و برای حذف بوی معمولی بدن او لازم می باشد. )برای افراد غیر  خارج ساختمان برای یک

m 45تر می باشد )الی زیادسازگار( مقدار مورد نیاز هوا وارد شده، معمولا غالباً 
3
/h همچنان به ،)

 بستگی دارد.نیز  کیفیت هوای محیط داخلی ساختمان
 

ک ایجاد می گردد، مضرترین گاز از با اثرات پاتولوژی زهری، توسط گازهای سمی اقلیم میکرو -

خوبی ه که در آن تهویه ب آشپزخانه های باشد. در می COلحاظ صحی در محیط داخلی ساختمان، 

تهویه وجود دارد و اجاق  (circulationدوران )که در آن  وجود ندارند و یا هم در آشپزخانه های

 50الی  NOx نایتروجنیدهای ادرست به سیستم تهویه وصل نمی باشد ، اکس ه شکلهای گاز آن ب

mikrogram/m
ید در غلظت های بالا، اهیالد رماوجود می آید. فه با اثرات سرطان زا ثابت شده ب 3

مواد سرطان زا هم می تواند  بالقوهباعث سوزش چشم و غشاء می گردد و همزمان آلرژن بوده و 

ارهای احاطوی ساختمان های ــرای بهتر نمودن کیفیت ساختــــب ضرورتمورد  تدابیر باشد.

تر می گردند و همچنان کاهش نفوذ پذیری هوا در مفاصل این ساختار ها،  همواره دقیق رهایشی که

 تعدادی از مشکلات را با خود به همراه دارد:
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دازه حتی ــه انــل ساختمان بــشکل طبیعی در داخه ادل هوا بـتب ملاحظه یکاهش قابل 

، تولید ثابت بخار می باشد بخش ی کاملاً غیر رضایتو، از لحاظ حفظ الصح n <0,05 1/hتــتح

رای ـــ(، منجر به ایجاد پوپنک که بday/L10داخل آپارتمان از یک خانواده متوسط )الی ه آب ب

 دارد، می گردد، ناگوارلامتی انسان عواقب بسیار ــس

، تأثیر منفی بر ظاهر و دوام ساختارهای ساختمان برجا می گذارد. در تراکمی یا معیانیرطوبت 

هنگام به حداقل رساندن فرار حرارت از ساختمان، مشکل در تعادل سیستم های سنتی تسخین آبی 

بدون امکان تهویه طبیعی قرار می و بار شعاع آفتاب تحت آید. همچنان در تابستان  وجود میه ب

 ن بیش از حد ساختمان می گردد.منجر به گرم شدکه گیرد 
  

 قانونی برای تبادل هوا در داخل ساختمان تدابیر  3.2

دت افراد در نظر گرفته شده طویل المهمه فضای داخلی ساختمان که برای اقامت کوتاه مدت و 

است، باید در آن تهویه صورت گیرد. تهویه ساختمان را می توان از طریق تهویه طبیعی و یا تهویه 

ساختمان، نوع انجام کار، بار حرارتی ساکن اجباری )میخانیکی( فراهم نمود. تهویه نظر به تعداد افراد 

جوابده الزامات مورد نیاز برای مقدار هوا لازم  و مقدار آلودگی هوا طوری تعین می گردد که بتواند

پاک و تازه به محیط داخلی ساختمان باشد. تأمین همه این  یبرای نفس کشیدن و تأمین هوا

الزامات، از ایجاد تعفن که باعث اذیت افراد مقیم ساختمان می گردد، جلوگیری می نماید. تبادل هوا 

، دو حرارت هستند استفاده می گرد آلوده کنندهمنابع  به کمک تهویه طبیعی، در مناطقی که بدون

در این مناطق کفایت می کند که در آن شدت تبادل هوا غیر اصلاح شده یک و یا دو برابر باشد و 

این تبادل هوا مورد نیاز را می توان به کمک موقعیت و راه حل های ساختمانی فراهم نمود. روش 

، توسط ندکه برای ورود و خروج هوا در نظر گرفته شده اهای نه تهویه به کمک موقعیت و اندازه دها

آن فراهم  (میخانیکی)شکل اجباری ه محاسبه تعیین می گردد. در موارد دیگر، تبادل هوا باید ب

فشار هوا از اطاق که دارای محیط زیست پاک است به  سقوطگردد. در زمان تبادل هوا، باید اصل 

، تهویه نظر به موارد ذیل لحاظتر پاک است رعایت گردد. از این اطاق که دارای محیط زیست کم

 انجام می گردد:

 لودهآن حاوی آ یدر اطاقی که در آن تهویه صورت می گیرد اگر هوا  با فشار منفی )خلاء(، الف(

 بد،ابه اطاق های  مجاور را ی نشتها باشد، نباید اجازه  کننده

کننده ها از اطاق های مجاور به اطاقی که در آن تهویه صورت اگر از نفوذ آلوده  ،اضافیب( با فشار 

 می پذیرد، جلوگیری گردد،
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اگر تبادل هوا، فی مابین اطاقی که در آن تهویه صورت می پذیرد و اطاق ها  ج( با فشار مساوی،

 دیگر، صورت نگیرد.

یبات خود، کیفیت هوا ورودی و هوای خروجی را زمانی می توان رضایت بخش دانست که با ترک

سلامتی و یا رفاه ساکنین را در محیط زیست داخلی ساختمان و یا در محل زیست ساختمان های 

هوا تهویه در فضای که تهویه در آن صورت می گیرد  دورانمجاور،  بدتر  ننماید و به خطر نیندازد. 

باید بستر خوب و مناسب از تبادل هوا، کاهش غلظت آلوده کننده ها به ارزش کمتر از مقادیر تعین 

 شده که برای سلامتی افراد مضر نمی باشد را برای افراد مقیم ساختمان فراهم نماید. 

 

 برای تهویه )اتحادیه اروپا، ایالات متحده آمریکا( الزامات - قانونی برای تهویه اتخاذ تدابیر

یعنی فراهم آوری  -وظیفه تهویه ساختمان، عبارت است از فراهم آوری محیط مطلوب و با کیفیت 

استفاده ی که بتواند راحتی وتبادل هوا در تمام ساختمان با شدت کافی و واجد شرایط حفظ الصح

 .نمایدساختمان را تضمین  کنندگان

 

درج می باشد، این استندارد  EN 15251، در استندارد اتحادیه اروپا امات مورد نیاز تهویهالز

را برای طرحریزی پارامترهای محیط داخلی ساختمان و سیستم های تکنولوژیکی محیط  یمعیارها

زیست تعین می نماید. پارامترها و معیارها، بر اساس استندردهای موجود و دستورالعمل های چون 

ISO CD 16814 ،ISO 7730 ،EN 13779 ،CR 1752 های ملی موجوده کشور  و استندرد

مذبور می باشد. به منظور تعیین شدت تهویه از نظر راحتی، حفظ الصحه و کیفیت هوا، لازم است که 

سطح مورد نیاز از کیفیت هوا را در مناطق که در آن تهویه صورت می گیرد مشخص نمود. الزامات 

ای تهویه و حفظ الصحه محیط زیست ساختمان در استندردهای موجود و مقررات در مورد نیاز بر

اروپا و چه در سطح جهانی از هم متفاوت می باشد. روش های برخورد برای تعیین هدف و دامنه 

 ، مجموعه ای از الزامات مورد نیاز برای تهویه که بهذیلتهویه از هم متفاوت می باشد. در جداول 

 ردهای دولتی و مقررات در کشورهای مختلف  موجود می باشد را می توان مشاهد نمود. عنوان استند

 )جدول صفحه بعد(
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 الزامات مورد نیاز تهویه برای ساختمان های رهایشی در استندردهای بین المللی 3-1جدول. 

 الزامات مورد نیاز برای تهویه
 کشور مقرره

 اطاق های نشیمن ساختمان تاسیسات ساختمان

 75آشپزخانه بسته: حد اقل

m3/h  

 3,6آشپزخانه، دهلیز، حمام:

m3
/h.m2 25 : تشناب m3/h   

  m3/h. m2 3,6 :سالن

 

 /m3 150-75 اطاق خواب: 

h.m2 

NBN D 50-001 بلجیم 

 n = 0,5  1/h حد اقل شدت تبادل هوا  

 در هر اطاق و در تمام منزل رهایشی

 l/s.m 0,35 حد اقل 

Code for Thermal Indoor 

Climate DS 474, Building 

regulation 1995 

 دنمارک

 m3/h 72 :آشپزخانه

 m3/h 54 حمام: 

 m3/h 36 تشناب: 

  حد اقل شدت تبادل هوا
n= 0,5  1/h 

 اطاقها نشیمن:

14,4m3/h. p 

National building code, part 

D2, 1987 
 ندیفنل

 m3/h. p 25 :آشپزخانه

 m3/h. p 25 حمام:

 .29m3/h اطاقها نشیمن: 

p 
British Standards 

 انگلستان

  m3/h 216آشپزخانه: 

 m3 /h 54حمام: 
 CIBSE Guidelines 

  l/s 10، حمام:l/s 10تشناب: 

 آشپزخانه:، l/s 30 ولی باکلکین: 

10 l/s       + 20 l/s   برای خروج

  بخار

 اطاقها نشیمن: 

  حد اقل شدت تبادل هوا
n= 0,5  1/h  

Guidelines to 

Compulsory documents, 

REN §8-34.2 

 ناروی
 

 m3./h 70-50 : حمام

 m3/h 50-30 تشناب: 

n = 1h
30m و  1-

3
/h 

 .20m3/ h به طور همزمان:

p   :از این مقدار %50شب 

PN-83/B-03430 

 

 

 پولند

 
 

 نظر به طول زمان بهره برداری

 آشپزخانه:

    m3/h  40,60 :تهویه دایمی

  m3/h  200تهویه یکبارگی:

 m3/h 40,60حمام و تشناب یکجا: 

 m3/h 20,30 تشناب: 

 اطاقهای نشیمن

0,17-0,5  1/h 

 تهویه طبیعی:

20 m3/ h. p 

 تهویه اجباری یا میخانیکی:

30 m3 / h. p 

DIN 1946-6 جرمنی 
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 کشور مقرره الزامات مورد نیاز برای تهویه

   دفاتر مکاتب

 l/s. p 12 ساله:   16الی 

 l/s. p 10 ساله:   16بالا 
15 l./s. p 

Australian standard 

1668,2-1991 
 اتریش

5 l/s. p 

 l/s.m 0,4 جمع 

 با افراد که سگرت میکشن 
 10 l/s. p 

جایکه سگرت کشیدن ممنوع 

 l/s. p 10-4میباشد 

Danish Building Regulations 

1995,  447 Code of practice 

for Ventilation Installations 

 دنمارک

n = 0,5 1/h بطور کلی:  حد اقل 
  

(0,2 1/h در ساعت اوقات فراغت) 

National building code, part 

D2, 1987 
 ندیفنل

11 m
3
/h.m 3,6 m

3
/h.m 

Classification of Indoor 

Climate, 2000 
 

30 m
3
/h. p  یا 

15 m
3
/h.m 

40mیک دفتر: 
3
/h. p 

4m  یا
3
/h.m 

60m چندین دفتر:
3
/h. p  

4m
3
/ h.m  یا 

DIN 1946 جرمنی 

 با استفاده از:
0,5-8,8 dm

3
/s.m 

1,3 dm
3
/s.m 

Dutch Building Regulation + 

NEN 1087 
 هالند

7 l./s. p + 0,7 2,0 الی l/s.m  بستگی دارد به انتشار آلوده

 کننده از مواد

REN veiledning + SBE 1999 

+ Guide to  Norwegian 

Building Regulations 

 ناروی

7 l/s. p 

Sweden Building Regulations 

BBR 94 

BBR + AFS 2000:42 

 سویدن

 الزامات مورد نیاز تهویه برای دفاتر و مکاتب در استندردهای بین المللی 3-2جدول. 

 
 مقدار هوا مورد نیاز برای تهویه 3.3

ا سال ه محیط داخلی ساختمان که بدان مرتبط می باشد، ده الزامات برای تأکید بر تهویه و کیفیت

معیارها برای شدت تهویه بر اساس این فرضیه  لابراتواری استوار می باشند. تجارباست که براساس 

بوده که، منبع اصلی آلودگی در محیط داخل ساختمان، انسان و پروسه های متابولیک که در بدن او 

نظری برای طرحریزی مقدار هوا تهویه در اطاق که در آن منبع آلوده مبنای  جریان دارد می باشد.

معیار این است که  کننده افراد مقیم هستند، مشخص کردن آلوده کننده های اصلی و مهم می باشد.

 .ننمایدمقدار غلظت آلوده کننده در محیط کار از حد مجاز تجاوز 
 

وری یک محیط سالم در داخل ساختمان می از مهم ترین اجزاء محیط زیست برای فراهم آ رطوبت

 استفاده کنندگانم سهم می گیرد، بلکه احساس زارگانی عکس العملرطوبت هوا نه تنها در  باشد.

  ساختمان را هم تحت تأثیر قرار می دهد.
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اشد، ــ( می ب% 70الی  50الاتر از  )ـی که بومقدار توصیه شده  رطوبت نسبی از لحاظ حفظ الصح

نتیجه این عمل، مبتلا شدن افراد مقیم ساختمان به امراض  ایجاد پوپنک می گردد. در و منجر به

در هنگام رطوبت نسبی بالا و در اثر فشار نسبی بلند بخار آب در هوا، تبخیر  مختلف افزایش می یابد.

  عرق دشوار گردیده و در نتیجه آسایش حرارتی انسان نقض می گردد.

 ها  هیره یا ها  مایت یاها بر عکس، به طور قابل ملاحظه ی تعداد کنه  در پایین بودن رطوبت نسبی

)mite( هم کم می گردد. در بین  -موجود در منسوجات کاهش می یابد و در نتیجه بروز آلرژی

انسان )سوخت و ساز بدن انسان(، بدن منابع اصلی رطوبت در ساختمان به طور عمده میتابولیزم 

 کردن لباس های شسته شامل می باشند.حمام، آشپزخانه، و خشک 

CO2  انسان در محیط داخلی ساختمان می باشد.بدن  نشانگر فعالیت متابولیککاربن دای اکساید 

در  CO2با افزایش غلظت  با ازدیاد وزن و فعالیت های فیزیکی انسان افزایش می یابد. CO2تولید 

در  CO2غلظت بالا از  تمرکز آن کاهش می یابد.محیط داخلی ساختمان، قوه تولید انسان و توانایی 

 افراد مقیم می باشد. عکس العملداخل ساختمان، دلیلی برای کاهش توانایی تمرکز و کاهش سرعت 

طور ه ب CO2منبع  همراه خواهد بود. و تعفن با احساس ناراحتی و ازدیاد بوی CO2فزایش غلظت ا

تنفسی، تنظیم حرارت او و همچنین احتراق مواد  عمده انسان، میتابولیزم وجود او، پروسه های

علت اصلی افزایش غلظت کاربن دای اکساید؛ اقامت تعداد زیادی از افراد در  سوخت جامد می باشد.

 یک اطاق، اندازه فضا اطاق و تهویه ناکافی می باشد.

 

 
 یک اطاق، رطوبت نسبی و درجه حرات هوا در داخل CO2جریان اندازه گیری غلظت  3.3تصویر
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. آلوده کننده اساسی در ساختمان ها، که منبع اصلی آلودگی آن تعیین آلوده کننده های اصلی

است ، که به کمک محاسبه زیر  (CO2)ساختمان می باشد عبارت از کاربن دای اکساید ساکن افراد 

های در نظر گرفته شده است که تولید آن شناخته شده کننده ثابت می گردد. برای محاسبه، آلوده 

مثال تولید رطوبت و تولید کاربن دای  طوربوده و می تواند از نظر فیزیکی توضیح داده شود، به 

ته و که دو نوع فضاهای داخلی با هم مقایسه شده اند. ساحات رهایشی با فعالیت های نشس اکساید

 ساحات برای ورزش.

  ای محاسبهمعلومات ورودی بر

ول ، به منظور محاسبه پارامترهای مورد نیاز هوا داخلی ذکر شده، انواع مختلف فضا داخل ادر جد 

اطاق در فصل های مختلف سال در نظر گرفته شده است. برای ساحات رهایشی با فعالیت های 

 20نشسته، درجه حرارت هوا 
o
C  برای فصل زمستان و فصل گذار در نظر گرفته شده است. برای ،

 23اطاق در فصل تابستان، درجه حرارت هوا  این فضاهای
o
C  در نظر گرفته شده است. برای فضای

 15که برای ورزش می باشد، درجه حرارت هوا داخل اطاق، 
o
C

برای فصل زمستان و فصل گذار و   

 23 
o
C  مقادیر معمولی بار آلودگی از 6برای فصل تابستان در نظر گرفته شده است. جدول ،

 ساختمان را در هنگام فعالیت های نشسته و سطوح مختلف ورزش نشان می دهد.         استفاده کنندگان

مقدار متوسط پارامترهای فیزیکی که هوا بیرون ساختمان را در زمان های مختلف  3-3جدول. 

 اندازه ها  از یک سال نمونه-سال مشخص می سازد

 
 غلظت هوا

  kPa 101,2در فشار 

(kg/m
3
) با واحد اندازه گیری   

رطوبت ویژه با واحد 

  (g/kg) اندازه گیری

رطوبت نسبی با واحد 

 (%) اندازه  گیری

درجه حرارت هوا با 

 (C°) واحد اندازه گیری
 فصل

 زمستان  20,0 41   6,0  1,205

 گذار  20,0 45   6,6   1,205

 تابستان  23,0  51   9,0   1,193

هوا داخلی ساختمان برای ساحاتی که برای فعالیت های در حال نشسته در پارامترهای  3-4جدول. 

 نظر گرفته شده است

رطوبت ویژه با واحد اندازه 

 (g/kg)گیری

  رطوبت نسبی با واحد اندازه

 (%)گیری

درجه حرارت هوا با واحد 

 (C°)اندازه گیری 
 فصل

 زمستان 1,0  80  3,5

 گذار  5,3  70  4,0

 تابستان  14,0  60  6,0
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 پارامترهای هوا داخلی ساختمان برای ساحاتی که برای فعالیت های فیزیکی در نظر گرفته شده است 3-5جدول. 

 

 آلودگی توسط استفاده کنندگان ساختمان 3-6جدول. 

  

 روابط برای انجام محاسبات

رطوبت نسبی در سطح مورد نظر  و CO2برای تعیین مقدار مورد ضرورت هوا که برای حفظ غلظت 

 لازم است، از روابط زیر استفاده می گردد:

 الف( رطوبت نسبی

 نظر:مقدار هوای مورد نیاز برای حفظ رطوبت نسبی در سطح مورد 

 

 

Vv =  
G

ρ(xi− xe)
           [m

3
/h]              (1) 

 

G - تولید رطوبت در داخل محیط تهویه، با واحد اندازه گیری (g/h. p) 

ρ - یرغلظت هوا، با واحد اندازه گی (kg/m
3
) 

xi - رطوبت نسبی فضای داخلی ساختمان، با واحد اندازه گیری (g/kg) 

  kPa 101,2غلظت هوا در فشار

  (kg/m3) با واحد اندازه گیری

رطوبت ویژه با واحد 

  (g/kg) اندازه گیری

رطوبت نسبی با واحد 

 (%)اندازه  گیری

درجه حرارت هوا با 

 (C°)واحد اندازه گیری 
 فصل

 زمستان   7,4   1,226  70  15,0

 گذار   7,4   1,226  70  15,0

 تابستان   11,5   1,193  75  23,0

 بخار آب

 با واحد اندازه گیری

(g/(h. person)) 

 اکسایدکاربن دای 

 با واحد اندازه گیری

(l/(h. person)) 

غلظت جریان حرارت میتابولیک 

 [met] با واحد اندازه گیری
 نوع فعالیت

 در حالت نشسته 1,2 - 1 19 50

 در حالت ورزش   

 در سطح پایین 3 50 200

 در سطح متوسط 6 100 430

 در سطح بالا 10 170 750
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xe - یرواحد اندازه گی رطوبت نسبی هوا وارد شده، با (g/kg) 

 

 ب( کاربن دای اکساید

 در سطح مورد نظر: CO2 غلظتمقدار هوای مورد نیاز برای حفظ 

 

[m
3
/h]                     (2) 

 

 

m-   تولیدCO2  توسط عملیه تنفس، با واحد اندازه گیری (l/h. p) 

cmax-  غلظتحداکثر  -حداکثر CO2 ر از حد هوای بیرون و نظر به استندردـدر داخل اطاق، بالات 

EN 13779    برای کتگوری کیفیت هوای داخل در سطح„IDA 4“ - 1200 ppm  با واحد اندازه

 (ppm) گیری

c- غلظت CO2 350  -در هوای وارد شده از بیرون ساختمان ppm (ppm)   

    

 :محاسبه

. نتایج دمقدار مورد نیاز هوا ورودی برای اطاق های نشیمن با فعالیت نشسته انسان، محاسبه می گرد

 محاسبات بالا را می توان در جدول ذیل دید:این 

 

 نتایج مقادیر لازم تهویه هوا برای هر نفر 7جدول. 

 

 تجزیه و تحلیل نتایج

تازه در هر ساعت قرار ذیل  یاست که هوا ضرورتالف( برای حفظ رطوبت نسبی در سطح مورد نظر، 

 وارد شود:

 مقدار لازم تهویه هوا برای هر نفر

 (m3/(h.person)) با وابستگی به نوع فعالیت 

برای سطح  محصولات فعالیت های انسان

 بالایی از ورزش

10 met 

برای سطح 

 متوسط از ورزش
 6 met 

برای سطح پایین 

 از ورزش
 3met 

 در حالت نشسته

1,2 met 

 فصل زمستان 17 42 90 157

 فصل گذار 16 48 104 180 رطوبت نسبی

 صل تابستانف 14 31 66 112

 کاربن دای اکساید 23 59 118 200




V

max

m
V

c - c
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 :met 1,2برای فرد نشسته با شدت میتابولیزم  .1

17 m
3
/h ،هوا برای فصل زمستان 

16 m
3
/h ،هوا برای فصل گذار 

14  m
3
/h .هوا برای فصل تابستان 

مرتبه هوا بیشتر وارد شود نسبت به  2.6. برای سطح پایین ورزش، باید به طور متوسط 2

 کسانی که در حالت نشسته قرار دارند. 

بیشتر وارد شود نسبت به  یمرتبه هوا  5,5. برای سطح متوسط ورزش، باید به طور متوسط 3

 کسانی که در حالت نشسته قرار دارند. 

بیشتر وارد شود نسبت به  یمرتبه هوا  9,6. برای سطح بالا ورزش، باید به طور متوسط 4

 کسانی که در حالت نشسته قرار دارند.

تازه در هر ساعت قرار ذیل  یاست که هوا ضرورتدر سطح مورد نظر،  CO2ب(  برای حفظ غلظت 

 وارد شود:

m 23برای فرد نشسته،  .1
3 /h ،هوا 

بیشتر وارد شود نسبت به  یمرتبه هوا 2.6. برای سطح پایین ورزش، باید به طور متوسط 2

 کسانی که در حالت نشسته قرار دارند. 

بیشتر وارد شود نسبت به  یمرتبه هوا 5,1. برای سطح متوسط ورزش، باید به طور متوسط 3

 کسانی که در حالت نشسته قرار دارند. 

بیشتر وارد شود نسبت به  یمرتبه هوا  8,7. برای سطح بالا ورزش، باید به طور متوسط4

 سانی که در حالت نشسته قرار دارند.ک

در سطح مورد نظر لازم است، بالاتر از مقداری متوسط هوا است  CO2ج(  مقدار هوا که برای حفظ  

 که برای حفظ رطوبت نسبی در سطح مورد نظر لازم میباشد:

 مرتبه بیشتر 1,5برای فرد نشسته،  .1

 مرتبه بیشتر 1,5. برای سطح پایین ورزش، 2

 مرتبه بیشتر1,4 . برای سطح متوسط ورزش، 3

 مرتبه بیشتر  1,3. برای سطح بالا ورزش، 4

در سطح قابل قبول  CO2تازه، برای حفظ   یورود هوا قدارآید که، بزرگترین م از شرح فوق بر می

 می باشد. 

 ار تعیینــــکاربن دای اکساید در اطاق های که در آن افراد مقیم  منبع آلوده کننده ها هستند، معی
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 کننده طرحریزی مقدار هوا برای تهویه می باشد. 

 

 مقایسه الزامات برای تهویه در کشورهای منتخب 3.4

انرژی از هم متفاوت می  استفادهمورد نیاز برای کیفیت هوا در محیط داخلی ساختمان و  تدابیر

، روش ها در کشورهای مختلف با هم قابل مقایسه نبوده و گاهی اوقات حتی با عمومبه طور  باشد.

از طرحریزی الزامات جریان هوا برای تهویه در هر یک معلومات مقایسه  جهت د.نمی باشنهم سازگار 

قوانین در دست انتشار دارند، دفتر کاری را منحیث اطاق در نظر  از کشورهای که در این بخش

جوابگوی الزامات فضای اطاق برای پیشنهاد تعداد افراد  فرشاین اطاق ها، مساحت  گرفته اند. در

دفتر در  می باشد. در تصویر آتی، یک اطاق EN 15251 : 2007مقیم در آن  نظر به استندرد 

 5عرض ، m 6ابعاد داخلی اطاق عبارتند از: طول  ساختمان اداری مورد ارزیابی قرار گرفته شده است.

m 3، ارتفاع m . سگرت کشیدن در آن ممنوع است. -در اطاق سه کارمند اجرا وظیفه می نمایند 

 

 دفتر در ساختمان اداری که مورد ارزیابی قرار گرفته شده است نما از یک اطاق 3.4تصویر

 

برای ، EN 15251محاسبه مقدار مورد نیاز هوا برای طرحریزی تجهیزات تهویه، مطابق با استندرد 

شامل " EN 15251استندرد  کتگوری های مختلف محیط داخلی ساختمان انجام شده است.

کیفیت  -معلومات درباره محیط داخلی ساختمان در طرحریزی و ارزیابی عملکرد انرژیکی ساختمان 

  ."هوا، حالت حرارتی محیط زیست، روشنایی و آکوستیک می باشد

م دیگر محاسبات، می توان پیشنهاد مقدار شدت تهویه نظر به استندرد فوق الذکر، بر علاوه انجا

  توصیه شده را در مناطق رهایشی و غیر رهایشی محاسبه کرد.



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
177 

 

 این استندرد، ساختمان را به چهار دسته کتگوری بندی می نماید.

 شرح و توضیحات استفاده از هر یک کتگوری ها 3.8جدول 

 

 توصیه شدت تهویه طرحریزی شده، در ساختمان های غیر رهایشی

اثرات حفظ الصحه ای  حفظ الصحه ای و معیار های آسایش می باشد.تبادل هوا بر اساس معیارهای 

اگر غلظت یک منبع انتشار آلوده  را می توان به اجزای انفرادی انتشار آلوده کننده ها نسبت داد.

کننده کاهش یابد، غلظت دیگر اجزا هم کاهش می یابد. محاسبه را می توان مطابق به سه روش 

 انجام داد:

  هوا مورد نیاز برای استفاده کنندگان )افراد که سگرت می کشند، افراد که محاسبه تبادل

 برای هر یک از بخش های ساختمان، سگرت نمی کشند( و تبادل هوا مورد نیاز اضافه ای

  محاسبه شدت مورد نیاز تبادل هوا برای هر فرد مقیم اطاق و یا در مساحتm
2

کف  1

 اطاق،

  محاسبه شدت مورد نیاز تبادل هوا بر اساس حالت تعادل و معیارهای مورد نیاز در سطح

CO2. 

 محاسبه شدت تهویه طرحریزی شده، متشکل از دو جزء می باشد:

  ،از تهویه ناشی از آلوده نمودن توسط استفاده کنندگان 

 .از تهویه ناشی از آلوده نمودن توسط ساختار ها و سیستم های ساختمان 

 .(3)تهویه اطاق، توسط معادله ذیل محاسبه می گردد  مجموعیشدت 

 

qtot = n.qp  + A.qB      (l/s)                  (3) 

 کتگوری توضیح

سطح بالایی انتظار، توصیه می شود برای مکان های که استفاده کننده گان و یا استفاده 

کنندگان آن بسیار حساس بوده و دارای توقعات خاص می باشند مانند: افراد معلول، بیمار، 

 .کودکان بسیار خورد سال و افراد مسن

I 

 II .سطح عادی انتظار، برای ساختمان های جدید و بازسازی شده استفاده می شود

 III .استفاده شودمجاز، می تواند برای ساختمان های موجود انتظارات سطح متوسط و 

ارزش پارامتر ها خارج از معیار های قبلا ذکر شده است. این کتگوری تنها در بخش محدود 

 سال قابل مجاز است
IV 
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 :در فورمول فوق

qtot- شدت کلی تهویه اطاق با واحد اندازه گیری (l/s) 

n- تعداد استفاده کنندگان پیشنهاد شده در اطاق با واحد اندازه گیری (-) 

qp -  تهویه ناشی از آلوده نمودن توسط استفاده کنندگان و برای هر فرد مفیم با واحد اندازه شدت

 (l/s. p)گیری

A - مساحت کف اطاق با واحد اندازه گیری (m
2
) 

qB - شدت تهویه ناشی از آلوده نمودن انتشار آلوده کننده ها از ساختمان ها با واحد اندازه گیری 

(l/s.m
2
) 

نیازمندی اساسی شدت تهویه اطاق برای رقیق نمودن انتشار آلوده کننده از استفاده کنندگان 

برای ساختمان های که کمتر آلوده   (qB)و شدت تهویه qpساختمان برای کتگوری های مختلف 

 ذکر شده است. ذیلشده اند، در جدول 
 

mو شدت تهویه در  qp -مقدار هوا برای یک فرد  3.9جدول 
2

1  qB 

 

در جدول زیر، فهرستی از شدت تهویه توصیه شده برای اطاق مورد آزمایش و برای سه کتگوری از 

کشیدن مجاز باشد، آخرین ستون آلوده نمودن ساختمان در نظر گرفته شده است. اگر سگرت 

 جدول، مقدار مورد نیاز اضافی ای هوا را ارایه می نماید.

 شدت تبادل هوا برای اطاق های دفاتر کار 3.10جدول 

 qBشدت تهویه 

(l/(s.m
2
)) 

 qp  -مقدار هوا برای یک فرد 

(l/(s. p)) 
 کتگوری

1,0 10 I 

0,7 7 II 

0,4 4 III 

 < 4 IV 

qB qtot qB qtot qB qtot qp 

(l/s. m2) 

 
 مقدار اضافه ای

 (l/s. m2) 

سگرت کشیدن 

 مجاز است

ی
ور

تگ
ک

 

نوع 

 اطاق

آلوده نمودن ساختمان 

 خیلی در سطح پایین

(l/s. m2) 

آلوده نمودن 

سطح ساختمان در 

 پایین

(l/s. m2) 

آلوده نمودن 

 ساختمان

(l/s. m2) 

0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 0,7 I  دفتر

 کار
0,3 1,0 0,7 1,4 1,4 2,1 0,7 0,5 II 

0,2 0,6 0,4 0,8 0,8 1,2 0,4 0,3 III 
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 نشان داده شده است. ذیلبرای طرحریزی تجهیزات تهویه، در جدول تهویه محاسبه شده شدت کلی 

انجام شده است و برقراری کتگوری سطح کیفیت محیط داخل  (3)محاسبه بر اساس فرمول 

 .گرددمی  مراعات (I ،II ،III)ساختمان 

 EN 15251شدت کلی تهویه نظر به استندرد  محاسبه 3.11جدول 

محاسبه مقدار مورد نیاز هوا، برای طرحریزی تجهیزات تهویه با توجه به مقررات قابل اجرا فعلی در 

 کشورهای منتخب اروپا قرار ذیل است:

 اتریش

 Australian standard 1668,2-1991مقرره: 

 l/s. p 15مورد نیاز: 

  l/s. p x 3 p 15محاسبه: 

l/s =162 m 45 : سرعت جریان هوا
3
/h 

 جرمنی

 DIN 1946مقرره: 

40mمورد نیاز: 
3
/h. p , 4m

3
/h.m

2 

40mمحاسبه: 
3
/h.os x 3os, 4m

3
/h.m

2 x 30m
2 

l/s =162 m 45  سرعت جریان هوا:
3
/h 

 دنمارک

 Australian standard 1668,2-1991مقرره: 

 l/s. p 10-4مورد نیاز: 

  l/s. p x 3 p 10-4محاسبه: 

l/s =162 m 30-12 سرعت جریان هوا: 
3
/h 

  محاسبه شدهشدت کلی تهویه 

qtot = n.qP + A.qB ی
ور

تگ
ک

 (l/s) (m3/h) (l/s. ) (m3/h) (l/s) (m3/h) 

 آلوده نمودن ساختمان

 در سطح خیلی پایین 

 آلوده نمودن ساختمان

 در سطح پایین 

 آلوده نمودن ساختمان

 

3 p.10 l/s. p + 30m2.0,5 l/s.m2 3 p.10 l/s. p + 30m2.1,0 l/s. m2 3 p.10 l/s. p + 30m2. 2,0 l/s. m2 
I 

45 162 60  90 324 

3 p.7 l/s. p + 30m2.0,3 l/s. m2 3 p. 7 l/s. p + 30m2. 0,7 l/s. m2 3 p. 7 l/s. p + 30m2. 1,4 l/s. m2 
II 

30 108 42  63 227 

3p.4 l/s. p + 30m2.0,2 l/s. m2 3p.4 l/s. p + 30m2. 0,4 l/s. m2 3 p.4 l/s. p + 30m2. 0,8 l/s. m2 II

I 18 65 24 87 36 130 
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 ندیفنل

 National building code, part D2, 1987مقرره: 

3,6mمورد نیاز: 
3
/h.m

2 

3,6m: محاسبه
3
/h.m

2
x 30 m

2  

l/s =108 m 30 سرعت جریان هوا: 
3
/h  

 لنداه

 Dutch Building Regulation + NEN 1087مقررات: 

dm 1,3مورد نیاز: 
3
/s.m

2 

4,68m محاسبه:
3
/h.m

2 . 30m
2 

l/s =140 m 39سرعت جریان هوا: 
3
/h 

 خلاصه ای از نتایج محاسبه ذکر شده. شدت کلی تهویه نظر به الزامات هر یک از کشورها 3.11جدول 

 

ثر که بر مقدار هوا وارد شده تأثیر می گذارد، روشن می گردد که ؤاز تجزیه و تحلیل عوامل م

مقدار هوا  در سطح قابل قبول می باشد. CO2 غلظتبزرگترین مقدار هوا وارد شده تازه برای حفظ 

برابر زیادتر نسبت به مقدار هوا است  1.5در سطح مورد نظر، به طور متوسط  CO2برای حفظ غلظت 

 یانسان، از افزایش ورود هوابدن افزایش میتابولیزم در  که برای حفظ رطوبت نسبی لازم می باشد.

 می کند. و رطوبت نسبی در سطح مجاز لازم می باشد، پیروی CO2که برای حفظ ارزش  ۀتاز

برابر مقدار بیشتری هوا را  2.5(، باید met 3الی 1.2فعالیت جسمی )از  مقداربرابر  2.5در افزایش  

 دست آوردن هوا با کیفیت در سطح قابل قبول در محیط داخل ساختمان وارد نمود.ه برای ب

 کشور شدت کلی تهویه

45  l/s 162  m3/h اطریش 

34  l/s 120  m3/h جرمنی 

12-30  l/s 44-108  m3/h دنمارک 

30  l/s 108  m3/h ندیفنل 

39  l/s 140  m3/h هالند 

 آلوده نمودن ساختمان

 در سطح خیلی پایین 

 آلوده نمودن ساختمان

 در سطح پایین 

 آلوده نمودن ساختمان
  

 کتگوری ساختمانها

E
N

 1
5
2

5
1

 

45  

l/s 
162 m3/h 60 l/s 216 m3/h 90 l/s 

324 

m3/h 
I 

30  

l/s 
108 m3/h 42 l/s 152 m3/h 63 l/s 

227 

m3/h 
II 

18  

l/s 
65 m3/h 24 l/s 87 m3/h 36 l/s 

130 

m3/h 
III 
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رای حفظ ــبوا ــمقدار لازم ه (،met 6-1.2)برابر در سطح فعالیت های فیزیکی  5ر افزایش د 

برابر افزایش می یابد و برای حفظ رطوبت نسبی در سطح مورد  5.1در سطح مورد نظر  CO2 غلظت

 (،met 10-1.2)برابر در سطح فعالیت های فیزیکی  8.3برابر افزایش می یابد. در افزایش  5,5 نظر،

برابر افزایش می یابد و برای حفظ   8.7در سطح مورد نظر، CO2مقدار لازم هوا برای حفظ غلظت 

برای تعین مقادیر محدود شدت تهویه،  برابر افزایش می یابد.  9.6رطوبت نسبی در سطح مورد نظر، 

استفاده ی دارربمربوط به الزامات کیفیت محیط زیست داخلی ساختمان و نوع بهره  معلوماتلازم به 

استوار اند  یهشدت تهویه، در بسیاری از کشورها بر این فرض موجود جهتمعیارهای  می باشد. کننده

این در حالی است که  که، منبع اصلی آلودگی در محیط زیست داخلی ساختمان انسان می باشد.

از انسان، از جمله مواد ساختمانی، تجهیزات داخلی  ه غیرتأثیر قابل ملاحظه ی منابع دیگر ب

گیرند. بدین لحاظ است که  نمیژیکی محیط را در نظر ساختمان و همچنان سیستم های تکنولو

مجموع الزامات برای تهویه در بسیاری از استندردها و مقررات موجود از نظر فراهم آوری شرایط 

ی و راحت بودن در محیط داخل ساختمان کاهش می وزیست، حفظ الصحمحیط  تأمین بی خطری

رجوع می نمود. مجموع  EN 15251شماره اروپا  تا حدی برای حل مشکل می توان به استندرد یابد.

استوار است که نه تنها هدف آن از  یهشدت تهویه پیشنهاد شده بر اساس این استندرد، بر این فرض

 وجود می آید، میه بین بردن آلودگی که توسط استفاده کنندگان در محیط زیست ساختمان ب

وجود می آید، شامل این ه خود ساختمان هم بباشد؛ بلکه از بین بردن آلودگی محیط زیست که از 

 .گرددهدف می 

 

 هر یک از سیستم های تهویه  خصوصیات 3.4.1

نقطه ضعف آن ظزفیت پایین  . ماده انتقال حرارت هوا می باشد.تهویه مطبوع سیستم های

مجهز  هوا را برای فراهم آوری آسایش حرارتی در اطاق بیشتر ورودحرارتی بوده که در نتیجه جریان 

تهویه مطبوع ، نیاز دارد. این امر باعث می گردد که لوله های تهویه هوا، نیاز به ابعاد بزرگتر  با وسایل

 د.نداشته باش

: در اطاق های بزرگ در ساختمان های اداری و ساختمان های صنعتی. سیستم های موارد استفاده

 م:یدی می نمایتهویه مطبوع را نظر به سرعت جریان هوا قرار ذیل تقسیم بن

 :فشار پایین 

 مرکزی -      

 منطقه یی -      
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 غیر متمرکز -      

 خاص -      

 :فشار بالا 

 یک کاناله -      

 دو کاناله -      

. ماده انتقال حرارت، آب و هوا می باشد. عنصر نهایی تهویه سیستم های ترکیبی تهویه مطبوع

این سیستم ها در  نمی شود و نیروی محرکه آن، هوا اولیه می باشد. از پکهمطبوع فشار بالا، شامل 

شکل ذیل ه تل ها استفاده می شود. سیستم های ترکیبی تهویه مطبوع را بوه و هاه دفاتر، شفاخان

 م:یتقسیم بندی می نمای

و سیستمی است که در آن هوا وارد شده در اطاق موتور اصلاح می گردد  ،یسیستم ترکیبی القای

در واحد القاء هوا  -که در داخل اطاق درگردش است به بیرون از اطاق منتقل می گردد  یهوا

  مخلوط شده و تحت اصلاح بیشتر قرار می گیرد.

 ینظر به تقاضا علیحدهشکل ه اطاق ب  یمزایا آن: حداقل مقطع لوله های تهویه و تنظیم آب و هوا

م ترکیبی سیم پیچ، سیستمی است که در آن هوا وارد سیست در داخل اطاق می باشد. استفاده کننده

شده در اطاق موتور اصلاح می گردد و یا هم هوا را مستقیماً از  بیرون ساختمان می کشاند. هوای 

که در داخل اطاق درگردش است، از داخل اطاق کشیده شده و در دستگاه مخلوط گردیده و بعداً 

شکل ه اقل مقطع لوله های تهویه و تنظیم آب و هوا  اطاق بتحت اصلاح قرار می گیرد. مزایا آن: حد

 می باشد. علیحده و جداگانه

سقف سرد کننده عنصر مبدل حرارت مسطح بزرگ می باشد، که در آن تبادل هوا  -سیستم آبی 

 توسط تجهیزات تهویه فراهم می گردد.

 

و . ماده انتقال حرارت، ماده سرد کننده می باشد که در گردش سیستم سرد کننده تهویه مطبوع

خنک سازی قرار دارد و در آن حرارت را در فشار پایین و در درجه حرارت پایین جذب نموده و در 

بخش اصلی تجهیزات تهویه مطبوع، کمپرسور  فشار بالاتر و درجه حرارت بالاتر آن را انتقال می دهد.

قبل از کمپرسورها، بخار مواد سرد  می نماید. "پمپ"مدار واردکننده را می باشد، که ماده سرد 

و متراکم دست آوردن فشار بالا ه کننده دارای فشار پایین می باشند. کمپرسورها این بخار را برای ب

بخار در درجه حرارت بالا و در فشار  یا فشرده می سازند. این در حالی است که بخار گرم می گردند.

کندانسر جریان می یابد و در آن جا حرارت را به هوا اطراف انتقال داده و به مایع تبدیل می  بالا به
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مایع سرد کننده همیشه با فشار بالا از طریق وال  از کندانسر مایع سرد کننده خارج می شود. شود.

حرارت اکسپاند جریان خواهد داشت. این وال، فشار و درجه حرارت مایع سرد کننده را به درجه 

مایع سرد کننده ی سرد با فشار پایین به  پایین تر از آنچه فضای سرد شده دارد، کاهش می دهد.

بد، و در آن جا در اثر عملیه تبخیر، حرارت را از هوا اطاق حذف می ابخش تبخیر کننده جریان می ی

شار پایین توسط طور کامل تبخیر گردیده و بخار مواد سرد کننده با فه مواد سرد کننده ب نماید.

 این پروسه ها را فراهم می نماید، کشیده می شود.گردش یا دوران کمپرسور که 
 

 
 نما از یک ماشین که هوا را بشکل مستقیم سرد می سازد 3.5تصویر

 

 تهویه طبیعی و میخانیکی ساختمان 3.5

کننده ها را فراهم سازد، از تهویه باید به مقدار کافی تبادل هوا تازه، خروج رطوبت، بو و دیگر آلوده 

بخارات آب جلوگیری نماید و مقدار کافی هوا را جهت  معیان یا تراکموجود آمدن پوپنک به دلیل ه ب

 احتراق لوازم وارد سازد.

 
 تهویه ساختمان 3.6تصویر
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 npliV 

 :تهویه را قرا ذیل تقسیم بندی می نمایم

 ،تهویه طبیعی 

 تهویه مکانیکی. 

تبادل هوا در ساختمان و بر اساس تفاوت فشار که توسط اثرات نیروهای پرنسیپ تهویه طبیعی، در 

تهویه طبیعی  وجود می آید، می باشد.ه طبیعی ناشی از اختلاف درجه حرارت و فشار دینامیک باد ب

، ایریشن یا هوادهی، تبادل هوا از طریق کلکین و یا هم یا نفوذ پذیری می تواند از طریق اینفلتریشن

 انجام پذیرد. یا مجرا ها از طریق شافت هاتبادل هوا 

 

 تهویه طبیعی  3.5.1

تبادل هوا در یک اطاق که در اثر موجودیت درزها و شگاف ها در  - نفوذ هواتهویه از طریق 

دروازه و کلکین.  مقدار هوا ورودی و یا هم مقدار هوا خروجی  -ساختارهای ساختمانی رخ می دهد 

 (.3.1)به فرمول ذیل محاسبه می گردد  نظر

  

(3.1)                 (m
3
/s)   

     

i -   ضریب نفوذ پذیری هوا درز ها با واحد اندازه گیری(m
3
/s.m.Pa) 

l -   طول درز ها  با واحد اندازه گیری(m) 

Δp -  با واحد اندازه گیری  باد می باشد، اثرتفاوت فشار هوا که ناشی از اختلاف درجه حرارت و(Pa)   

n - به طور معمول  سمبول( که جریان هوا در درزها را مشخص می سازد- n=0,67) 

 
 کلکین که در آن درز ها و یا شکاف ها نشان داده شده است، تهویه از طریق اینفلتریشن 3.7تصویر

 

که بالای یکدیگر  تبادل هوا در اطاق از طریق دهانه های - تهویه از طریق ایریشن یا هوا دهی

 . 3.7تصویر -قرار دارند صورت می گیرد )جالی تهویه( 

به مقطع دهانه، ضریب خروجی که وابسته به اندازه و شکل جالی و ارتباط مقدار هوا وارد شده 

در درجه اول از این تهویه، در انبارها، زیرزمینی ها و در محلات  .دارد همچنان غلظت هوا می باشد
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که در آن هیچ نیاز برای یک جریان هوا ثابت برای تهویه محیط مذکور در طول زمان بهره برداری 

وجود می ه تفاوت در سرعت جریان هوا از طریق دهانه های هوادهی ب وجود ندارد استفاده می گردد.

به درجه حرارت محیط اطرف اطاق می باشد که در آن تهویه صورت می  مربوطآید. سرعت هوا 

اگر جالی تبادل هوا بر روی سطح خارجی ساختمان قرار دارد، پس در آن صورت لازم است  پذیرد.

 که تغییر درجه حرارت را در طول سال در نظر گرفت.

 

درجه حرارت هوا  - θiمساحت دهانه های تبادل هوا می باشد،  A1, A2تهویه از طریق هوادهی یا ایریشن.  3.7تصویر

 تفاوت فشار -Δpدرجه حرارت هوا بیرون ساختمان،  -θeداخل اطاق، 

 

تهویه طبیعی از طریق کلکین ها، اجازه می دهد که تبادل هوا به کمک  -تهویه از طریق کلکین ها 

کلکین ها و یا هم با  باز کردن آنها انجام گردد. در این مورد، تبادل هوا با توجه به حالت  نفوذ هوا از

شکل یکبارگی استفاده صورت می ه باز بودن کلکین ها در نظر گرفته می شود. از آن در تبادل هوا ب

تخلیه پذیرد. مقدار هوا ورودی و خروجی وابسته به اندازه کلکین ها می باشد، ضریب خروجی یا 

 وابسته به روش باز بودن کلکین می باشد.

وارد مکش می نماید  را هوا به داخل اطاق ساختمان توسط شافت که هوا -تهویه از طریق شافت ها 

 ده می شود. یمی گردد و از طریق شافت تخلیه، هوا از اطاق بیرون کشان

 

 ابعاد کلکینها  a, bتهویه از طریق کلکینها.  3.8تصویر
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این نوع تهویه برای فضای چون )تشناب، حمام، گدام، و غیره( مناسب می باشد. اما این خطر وجود 

دارد که با افزایش درجه حرارت هوای بیرون، ممکن است که هوا در جهت معکوس جریان پیدا 

 .مناسب افزایش داد پکهنماید. بازدهی تهویه را می توان با نصب یک 

 

 -wدرجه حرارت هوا،  -θمساحت دهانه تبادل هوا،  -Aتهویه از طریق شافت.  3.9تصویر

 ارتفاع  - h سرعت جریان هوا،

 

 تهویه اجباری یا میخانیکی 3.5.2

استفاده  پکهبرای حمل و نقل هوا از  -تهویه اجباری توسط یک دستگاه میخانیکی فراهم می گردد

، فشار منفی و یا هم فشار مساوی باشد. اضافیشار می شود. نظر به شرایط تحت فشار، می تواند ف

این نوع تهویه، طوری می باشد که در آن حرکت هوا به طور مستقل بدون در نظرداشت شرایط 

فراهم می گردد. تهویه اجباری را نظر به شرایط فشار بر سه دسته تقسیم بندی  پکهاقلیمی توسط 

 اوی.، فشار منفی و فشار مساضافییم: فشار یمی نما

و نظر به جابجایی ماشین آلات، چنین تقسیم بندی می گردد: با تجهیزات تهویه مرکزی هوا و یا هم 

با تجهیزات تهویه محلی و همچنان نظر به اصلاح هوا قرار ذیل تقسیم بندی می شود، تجهیزات 

 تهویه با امکان اصلاح هوا و تجهیزات تهویه بدون امکان اصلاح هوا. 

و در نهایت نظر به اهدف استفاده قرار ذیل تقسیم بندی می گردد، تهویه برای راحتی، تهویه صنعتی، 

 ایجاد می گردد. اهداف خاصتهویه تکنولوژیکی و تهویه که برای 

هوا برای تهویه فضا مورد نظر  نفوذ پذیری. عمدتاً زمانی استفاده می شود که اگر اضافیتهویه با فشار 

، آن هم به دلیل اینکه هوای محیط اطراف مضر می باشد. با تهویه میخانیکی، فشار هوا نامطلوب باشد
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برابر افزایش می یابد. نمونه های معمولی  30الی  20محیط تهویه شده در مقایسه با محیط اطراف، 

فت به نظا ضرورترا می توان در لابراتوار ها، در محیط صنعتی که  اضافیاستفاده از تهویه با فشار 

اتر و در بخار خانه ها دید. یت سالن، در در آن ها ادویه جات تولید می گرددکامل دارد، در محیط که 

گیری از مشکلات بوی استفاده نمود. در سیستم جلوها برای  تاز این نوع تهویه، می توان در رستوران

 دد.همیشه در مجرای عرضه هوا یا ورود هوا نصب می گر پکه تهویه با فشار منفی،

تهویه با فشار منفی. اگر کیفیت هوا محیط تهویه شده، برای محیط زیست اطراف مضر باشد، می 

توان از سیستم تهویه فشار منفی استفاده نمود. نمونه های معمولی استفاده از تهویه با فشار منفی را 

مراکز لباس می توان در: حمام ها، تشناب ها، حوض های آب بازی، مراکز صنعتی، آشپزخانه ها، 

در مجرای مکش یا  پکهمی باشد.  Pa 30 - 20و غیره دید. فشار منفی در فضای تهویه،  شویی

 خروج هوا نصب می گردد.

وارد شده و ی فشار بین هوا تفاوتتهویه با فشار برابر یا مساوی. در سیستم تهویه فشار مساوی، هیچ 

ورود هوا و در مجرای خروج هوا نصب  همیشه باید در مجرای پکهدارد. نهوای خارج شده وجود 

 گردد.

 

 
توان یک دستگاه  طرح تهویه با تجهیزات تهویه مرکزی. در سمت چپ تصویر، می 3.10تصویر

مرکزی تهویه را برای تعداد زیاد از آپارتمان ها دید. در سمت راست تصویر، می توان دستگاه های 

 شکل جداگانه دید.ه بتهویه از هم جدا را برای هر یک از آپارتمان ها 
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. استفاده از این سیستم در محیط مناسب می باشد که در تهویه با تجهیزات مرکزی تبادل هوا

 شکل دوامدار طلب نماید.ه آن الزامات برای حرارت وجود ندارد و بهره وری از محیط را ب

و بسته موتوری قابل ی کنترول شده باشد، در آن صورت می توان یک وال باز برداراگر نیازی به بهره 

را نصب نمود. این وال کمک می کند که در جای که نیاز به  تهویه نمی باشد، ورود هوا را  کنترول

بوده و این زمینه را مساعد می  یکوینسیدارای مبدل فر پکهمتوقف سازد. در این صورت، موتور برقی 

 سازد که حجم جریان هوا قابل تنظیم باشد.

 پکههای نصب شده در پشت بام استفاده صورت می گیرد. این  پکهوا، عمدتاً از برای خروج و تخلیه ه

ها در پایان مجرای هوا که در دیوارهای اطراف ساختمان جابجا شده اند و یا هم در چوکات فلزی که 

 در بیرون ساختمان قرار دارد نصب می گردند.

 ارد: افقی و عمودی.نصب شده پشت بام وجود د پکهنظر به جهت خروج هوا، دو نوع 

پخش سر و صدا تشعشعی در  زیرا، نوع عمودی آن بهتر می باشد، و صوتی به جنبه آکوستیکی نظر

های پره محوری مناسب می  پکهفشار در سطح پایین،  سقوطبرای  قسمت بالا دستگاه بیشتر است.

های پره شعاعی پکه باشد. در سیستم های که نیاز به فشار بالاتر دارند، بهتر خواهد بود که از 

  .استفاده شود

خاطر اینکه، ه محوری عمدتاً در سیستم های کوچک تر استفاده می شود، ب دار های پره پکهاز 

 -ای سیستم های کوچکتر، بهتر است که از مجرا هوا سیستم های بزرگتر نیاز به فشار بالاتر دارند. بر

 های لوله دار استفاده نمود، چرا که هیچ نیاز به ایجاد یک اطاق جداگانه برای تهویه ندارد. پکه

های لوله دار در میزان سطح سر و صدا آن می باشد که تشعشع صوتی را به  پکهنقص سیستم 

های لوله دار برای مکش یا خروج هوا و یا ورود هوا  پکهایجاد می کند. سیستم  پکه  محیط اطراف

 مناسب می باشد.

 

 شعاعی دار پره پکهمحوری و  دار پره پکهاز راست به چپ:  3.11تصویر
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 مرکزی خروج هوا پکهطرح تهویه با  3.12تصویر

 

 

 
 طرح تهویه با فشار منفی کنترول شده 3.13تصویر
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در سیستم های تهویه در ساختمان های  کثراًاین نوع تهویه، ا. از تهویه با دستگاه محلی تهویه

هوای تازه بنابر موجودیت درزها و شگاف در ساختارهای دروازه و  رهایشی استفاده صورت می گیرد.

نصب شده در حمام و تشناب به بیرون ساختمان  پکهها به داخل ساختمان وارد و توسط  کلکین

 آشپزخانه هم خارج می گردد. (ventilator) هوا توسط هود یا هواکشعلاوه بر این،  خارج می گردد.

ه وارد شده ب یحجم هوا تری نسبت به حالت قبلی می باشد. اقتصادیاز نقطه نظر انرژی، راه حل 

اگر از  پوشش های احاطوی ساختمان دارد. یبه چگونگی نفوذپذیری هوا ارتباطداخل ساختمان، 

 کانالهوا می تواند به  -می گردد، یکی بالای دیگری قرار داشته باشند  اطاق های که هوا از آن خارج

های مشترک عمودی تجهیزات هوا مکش شود. همچنان هوا از طریق ساختارهای احاطوی ساختمان 

برای تهویه خانه های رهایشی،  از این  -می گردد  مکشبه طور مستقیم به قسمت بیرونی ساختمان 

 ی گیرد.راه حل استفاده صورت م

استفاده صورت می  سیستم های سرد کننده تهویه مطبوعاز  اًدر ساختمان های رهایشی، اغلب

از همه بیشتر برای سرد ساختن اطاق ها از تجهیزات سرد کننده منقسم یگانه و منقسم  گیرد.

 استفاده صورت می گیرد. (split and multisplitچندگانه )

 

 
 سرد سازی مستقیم 3.14تصویر

 

وجود می ه در سیستم های سرد کننده محلی، الزامات بر اساس بار سرد سازی را تجهیزات محلی ب

 آورند. این تجهیزات همواره در جای جابجا می گردند که نیاز به سرد سازی داشته باشد. 
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 تهویه در ترکیب با تهویه مطبوع 3.15تصویر

 

یکل بسته سرد سازی اجراء می شود. سیستم منقسم یگانه ا(، سsplitدر سیستم منقسم یگانه )

(splitمی تواند در س )یکل معکوس فعالیت نماید. این بدان معنی است که، تجهیزات داخلی قادر به ا

تسخین هم می باشد. نظر به تعداد تجهیزات داخلی متصل به تجهیزات بیرونی، می توان سیستم 

 نمود. تفکیکساده منقسم یگانه و منقسم چند گانه را از هم 

گاه بیرونی می باشد که در فضای باز در سیستم منقسم یگانه، هر دستگاه داخلی دارای یک دست

 بیرون قرار دارد. فاصله بین دستگاه داخلی و دستگاه خارجی محدود می باشد.

 

 (RECUPERATION)بازیافت  3.6

وارد  یخارج شده از فضا ساختمان، هوا یاست که در آن هوا پروسهبازیابی حرارت یک  -بازیافت 

وارد شده  یخارج شده از فضا ساختمان، هوا ییا هم هواشده به فضای ساختمان را گرم می نماید و 

به فضای ساختمان را سرد می نماید )نظر به ایام تسخین و تهویه(. در حقیقت این بدان معنی است 

در مبدل های بازیافت و یا احیاء  بلکهرج نمی شود، اگرم به بیرون ساختمان بیهوده خ یکه هوا

 ه هوا وارد شده انتقال می دهد.کننده، مقدار حرارت زیاد خود را ب

 تجهیزات برای بازیابی حرارت را می توان چنین تقسیم نمود:

 (:recuperationبازیافتی ) •

 مبدل های حرارتی تخته ای، -

 مبدل های حرارتی لوله ای، -

 مبدل های حرارتی چند لایه ای، -
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 لوله های حرارتی، -

 پمپ های حرارتی. -

 (:Regenerationبازسازی ) •

 مبدل های حرارتی چرخشی، -

 مبدل های حرارتی سویچی. -

 
 

 نمائی از عملکرد مبدل حرارتی بازیابی مخالف الجریان در یک دستگاه تهویه 3.16تصویر
 

 

 
 دستگاه تهویه با بازیابی حرارت 3.17تصویر
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مجرای خروجی هوا )حرارت آب در  -یدرولیک متشکل از یک مبدل بازسازی هوا اسیستم با مدار ه

را از هوای آلوده خارج شده اطاق جذب می نماید و به مایع در مبدل حرارتی منتقل می نماید. مایع 

توسط پمپ به مبدل دومی که در مجرای ورودی هوا قرارد دارد منتقل می شود. در این جا مایع در 

این البته تنها در فصل سرما اتفاق می  تازه انتقال می دهد، ۀوارد شد یمبدل دومی، حرارت را به هوا

افتد( و مبدل دومی دیگری در مجرای ورودی هوا می باشد. هر دو مبدل حرارتی با گردش 

 متصل می باشند.  کنترولییدرولیکی با پمپ گردشی، مخزن انبساط و عناصر اه

 
 دستگاه تهویه با بازیابی حرارت 3.18تصویر

 

حرات هوا در سطح پایین در نظر گرفته شده است، پس لازم است از آنجای که دستگاه برای درجه 

یدرولیکی، از مایع ترکیبی ضد یخ استفاده صورت گیرد. ساختار مبدل ها باید اکه در گردش ه

از مبدل های معمولی  عمومجوابگوی پاکی و ماهیت هوائی باشد که در آن قرار دارند و به طور 

ی گیرد. برای هوا به شدت آلوده می توان از مبدل های بدون بازیافتی لایه دار استفاده صورت م

دندانه استفاده نمود و یا هم می توان از مبدل های استفاده نمود که مواد ساختاری آن در مقابل  

اثرات کیمیاوی مقاومت داشته باشند. معمولاً از رده های عادی )دو الی چهار رده( مبدل ها استفاده 

طور قابل ملاحظه ای تحت ه رده های مبدل ها، بازدهی این سیستم را ب صورت می گیرد، تعداد

یدرولیکی استفاده می شود. سیستم ها با مدار اتأثیر قرار می دهد. مایع ضد یخ منحیث مدار ه

باشد. در این سیستم ها، ضرورت به سوق مشترک ورود هوا  یدرولیک دارای انعطاف پذیری بالا میاه

با منبع دیگر حرارت تکمیل  آسانی. این سیستم ها را همچنین می توان به باشد و خروج هوا نمی

یدرولیکی انمود و یا هم آن را نیز می توان با دیگر تجهیزات تخنیکی هوا و یا دیگر سیستم های ه

می باشد. اگر چندین  % 50الی  % 30یدرولیک، اترکیب نمود. بازدهی سیستم معمولی با مدار ه

رده ویژه مورد استفاده قرار گیرد )ده الی بیست رده(، ساختارهای مبدل ها با لایه های جریان 
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را به دست آورند. خروج کاندینزات، به همان شیوه ای  % 80الی  % 70 مخالف می توانند بازدهی

یدرولیک، با توجه به ار هکه در کولرهای معمولی موجود است، انجام می پذیرد. سیستم ها با مدا

در حد صفر انتقال آلوده کننده از هوای آلوده خروجی به هوا  ( و مواجه شدن با خطرrisk) ریسک

ترین سیستم ها به شمار می آید. از آن ها همچنین می توان برای  مصئون بینتازه ورودی، در 

ر تجهیزات، امکان انتقال آلوده عملکردها یا بهره وری های استفاده نمود که در صورت بروز حادثه د

 کننده ها نباشد. 

لوله های حرارتی با مدار طبیعی مایع سرد کننده، در نوع اولیه خود، متشکل از لوله بسته می باشد 

 یدیگر آن در مسیر جریان هوا ۀکه نیمی از آن در مسیر جریان هوای آلوده خروجی قرار دارد و نیم

ارتی با مواد سرد کننده پر شده است. در قسمت پایین آن، جوش تازه ورودی قرار دارد. لوله حر

آمدن و تبخیر مواد سرد کننده وقوع می یابد. حرارت مورد نیاز برای تبخیر، از جریان هوای آلوده 

طرف بالا حرکت می کند و با برخورد با جریان ه دست می آید. بخار از مواد سرد کننده به خروجی ب

گردیده و حرا ت کاندینز را بدان انتقال می دهد و دوباره بروی دیوار و به  متراکمهوای سرد تازه 

طرف قسمت پایین آن می ریزد. استفاده مواد سرد کننده و فشار در لوله، باید با درجه حرارت هوا 

رگی  منطبق باشد. این ساختار اولیه، با توسعه همراه بوده و همچنان لوله های حرارتی موی

(thermal capillary tube هم وجود دارد که می توان آن را در جهت افقی جابجا نمود. سطح )

با دندانه ها مجهز می باشد تا انتقال حرارت از هوا به لوله  عمومخارجی لوله های حرارتی به طور 

 های حرارتی و بر عکس آن شدت یابد. 

خطر انتقال آلودگی ها از هوای لوله های حرارتی در میان سیستم های بی خطر قرار دارند که در آن 

خروجی خیلی محدود می باشد. همچنین می توان از آن ها در مواردی استفاده نمود که در آن هوای 

خروجی با بو، میکروب، الیاف، گرد و خاک، چربی یا روغن آلوده شده است و یا هم انتقال آلودگی 

 مجاز نباشد. 

وله حرارتی استفاده نمود، از این سیستم حتی در برای خروج هوا آلوده، می توان از سیستم ل

ی که در آن انتقال آلوده کننده ها در صورت خاصتجهیزات کمکی تشخیص دهنده و یا ساختارهای 

 بروز اختلال و خرابی تجهیزات مجاز نمی باشد، هم قابل استفاده می باشد.

ند، اما سطح مبدل حرارت آن مبدل های لوله ای با پرنسیپ خود شبیه به مبدل های تخته ای هست

بد )معمولاً هوا امتشکل از مجموعه ای از لوله های می باشد، که از طریق آن هوا جریان می ی

وارد شده قرار دارند. مزیت اصلی لوله ها، در  یخروجی( و جهت بیرونی لوله ها در معرض جریان هوا

تر رایج چون شیشه یا پلاستیک استفاده آن نهفته است که اجازه می دهد تا از مواد کم زیاداستحکام 

آلوده  یتر آن، می توان در هوا گردد. علاوه بر این، مبدل های لوله ای را به دلیل پاک کردن آسان

تر مبدل حرارت آن می باشد، که در نتیجه  استفاده نمود. نقطه ضعف اصلی آن، سطح کوچک

خواهد بود. جنبه های  % 50الی % 30ها بازدهی پایینی را به همراه خواهد داشت. بازدهی آن تن

دیگر تعین کننده در مبدل های لوله ای، شبیه به مبدل های تخته ای می باشد. در عمل، مبدل 
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های لوله ای به طور عمده در برنامه های کاربردی تکنولوژیکی مورد استفاده قرار می گیرد، خصوصاً 

 رج می گردد.اآلوده و یا هم گازات خ یدر ساحاتی که از طریق آن ها هوا

مورد استفاده قرار می  و وسیع مبدل های احیا کننده چرخشی با ماده حرارت جذب به طور گسترده

گیرد، خصوصاً از آن ها در  تجهیزات بزرگ تهویه مطبوعی استفاده می گردد. مزیت اصلی آن ها در 

ازه نسبتاً کوچک و امکان این که نه تنها حرارت آنها نهفته است، اند یبازدهی و کارایی بسیار بالا

دیگر مزایای آن می  ۀقابل محسوس را انتقال می دهد، بلکه رطوبت را هم انتقال می دهد، از جمل

شکل استوانه با کانال های کوچک، در ه باشد. ماده حرارت جذب چرخشی مبدل های احیا کننده ب

 .وارد شده و هوا خارج شده می چرخد یبین هوا

 
 مبدل احیا کننده چرخشی 3.19تصویر

 

مبدل حرارتی چرخشی و ماده حرارت جذب آن، در قاب یا چوکات که در آن موتور الکترونیکی قرار 

از  اً. اما اغلبتهیه شودجذب حرارت می تواند از مواد گوناگون ( Rotor)دارد، نصب می گردد. روتور 

پلاستیک و یا خمیر چوب سخت هم ساخته می شود. برای ، البته از آماده می گرددی یمونمق آلاورا

 یانتقال رطوبت، سطوح مبدل حرارت با لایه رطوبت جذب آراسته می شود. در هنگام گذار از هوا

خروجی، روتور از زون پاک کننده عبور می کند. در این جا کانال های می  یورودی به بخش هوا

 یی یابد، این عمل باعث کاهش انتقال آلودگی ها از هواتازه جریان م یها هوا باشد که به داخل آن

خارج شده از طریق  یخارج شده می گردد. برای عملکرد مناسب تصفیه و جلوگیری از نشت هوا

را در هوای وارد شده نسبت  اضافیمنافذی که در اطراف روتور وجود دارد، لازم است که اندکی فشار 

 خارج شده فراهم نمود. یبه هوا

می  % 80الی   % 60بدون ماده جذب رطوبت به  یا دورانی ی حرارتی مبدل های چرخشیبازده

می رسد. با روتور های که دارای لایه جذب رطوبت  % 20الی  % 10رسد و بازدهی رطوبتی آن به 
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افزایش یابد. مبدل های چرخشی را  % 70الی  % 60می باشند، بازدهی رطوبتی آن می تواند تا 

طور کامل خاموش ه ل و تنظیم نمود و یا هم می توان تغییر سرعت آن را بومی توان به راحتی کنتر

نمود. برای جلوگیری از سایش ناهموار روتور، دستگاه تنظیم کننده، چرخش متناوب روتور را در  

در مبدل های چرخشی، جریان ورودی و  زمانی که غیر فعال می باشد، همچنان فراهم می نماید.

ین ملحوظ، ریسک زیاد انتقال آلودگی ها اخروجی هوا بدون خطر انتقال از هم جدا نمی باشد؛ روی 

وجو دارد. بنابراین، مبدل های چرخشی برای مواردی که در آن هوای خروجی با بو، میکروب، الیاف، 

می توان در  ب نمی باشد. مبدل های چرخشی راگرد و غبار، چربی ها یا روغن آلوده باشند، مناس

 موارد استفاده نمود که اگر در آن انتقال آلودگی ها در مقدار کم مجاز باشد.

 

طوری ساخته شده اند، که ماده جذب حرارتی آن در  مبدل های چرخشی احیا کننده سوئیچی

سوئیچی دارای دو  همان موقعیت خود حفظ می شود ولی جریان هوا سوئیچ می گردد. مبدل های

محفظه که با ماده جذب حرارتی پر شده اند می باشند، همچنان دارای سیستم فلاپ های هستند 

که ورود و خروج هوا را طوری سوئیچ می نماید که هوا بتواند از طریق این محفظه ها به شکل 

مراتب پیچیده تر ه بمی باشد، ولی ساخت آنها  زیادمتناوب عبور نماید. بازدهی این مبدل ها بسیار 

می  % 90الی  % 60بازدهی حرارتی مبدل های سوئیچی   هم بزرگتر هستند. بوده و ابعاد آن ها

 باشد. % 70الی  % 50باشد و بازدهی رطوبتی آن می تواند از 

عملکرد و یا بهره وری سیستم غیر  ،تهویه اجباری با بازیافت حرارت از  هوا خارج شده ی آلوده

با سیستم بازیافت از ضایعات حرارتی که تبادل هوا را در داخل  مساویمتمرکز تهویه اجباری فشار 

ساختمان رهایشی اداره و کنترول می نماید، برای استفاده کنندگان ساختمان شرایط ذیل را فراهم 

 می نماید:

 
 تی جمعیت هر آپارتمان، شدت تهویه با توجه به شرایط خاص عملیا 

  امکان افزایش تهویه )به عنوان مثال درهنگام استفاده از تشناب، حمام( بدون اثر گذاری به

 های دیگر، آپارتمان

  استفاده کنندهحصول اطمینان آن توسط حس  -افزایش یا کاهش در عملکرد یا توانایی 

 فراهم می گردد،

 استفاده کنندهل وتحت کنتر -داخل ساختمان ه خروج هوا از داخل ساختمان و ورود هوا ب 

 ساختمان قرار دارد،

 بار به هر اطاق(، 1بار بشکل مرکزی در ورود به ساختمان و   1وارد شده ) یتصفیه هوا 

  به علت استفاده از سیستم % 90به حداقل رساندن فرارحرارت در هنگام تهویه الی ،

 بازیافتی،
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 در تابستان در حالت بدون وزش باد،  لکین نمی باشد،خاطر تهویه، لازم به باز کردن که ب

که در داخل خود  یداخل ساختمان نسبت به هواه تر ب سرد یامکان وارد ساختن هوا

 ساختمان موجود است، 

 .)تبادل هوا در سطح کافی در هنگام پخت با لوازم گازی )منجمله حذف بار حرارتی 

 

 تهویه در ساختمان های رهایشی 3.7

های  (Duct) مجرا ساختمان های رهایشی قدیمی، سیستم تهویه فشار منفی وجود دارد. دردر اکثر 

ی، بر علاوه موجودیت شبکه آب و فاضلاب، دو مجرای هوا نیز وجود ونصب تجهیزات حفظ الصح

دوش ه دارد که به طور جداگانه انتقال هوای آلوده از حمام، تشناب و به طور جداگانه از آشپزخانه را ب

 دارد.
 

 
تهویه فشار منفی. الف، خارج ساختن هوا بشکل لوکال یا محلی، ب( خارج ساختن هوا بشکل سنترال یا  3.20تصویر

 مرکزی
 

در برخی از ساختمان های قدیمی پیش ساخته شده پانیلی، تنها یک کانال تهویه عمودی مشترک 

 طورکانال عمودی مجرای هوا،  .آشپزخانه موجود می باشدبرای انتقال هوای آلوده از حمام، تشناب و 

مکش مرکزی که در  پکهیکدیگر واقع شده اند، می باشد.  بالایمشترک برای همه آپارتمان های که 

از هر محل  پکهپشت بام واقع شده است، می تواند از هر آپارتمان سویچ گردد. در هنگام روشن شدن 

 که باشد، خروج هوا از تمام آپارتمان ها صرف نظر از این که نیاز باشد یا نه، صورت می پذیرد.

شکل غیر قابل ه در هنگام تهویه ساختمان، جای هوا خروجی را هوا ورودی می گیرد و این هوا ب

کنترول و اداره از مجرای مختلف چون از درزها و شگاف های ساختارهای احاطوی ساختمان، از 

های نصب لوله ها، از فضاهای عمومی  مجرادرزهای اطراف کلکین ها و دروازه ها، از درزها در 

ی گردد. در داخل ساختمان وارد مه ساختمان و از اطرف محل عبور لوله های آب، فاضلاب و گاز ب

دست می ه هنگام تهویه از طریق دستگاه بازیافت حرارت، انرژی )گرما( دو باره از هوا خارج شده ب

 C° 24الی   C° 20آید. در هنگام تهویه، هوا خارج شده از فضای داخلی اطاق دارای درجه حرارت

ی باشد. در مبدل م  C° 4+الی    C° 10-می باشد. هوا وارد شده در زمستان دارای درجه حرارت 

(ب الف(  
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وارد شده را قبل از وارد شدن  یاحیا کننده، انتقال حرارت رخ می دهد. هوای خارج شده، هوا یها

 گرم می نماید.

به . هوای تازه از بیرون ساختمان پرنسیپ سیستم تهویه فشار برابر در داخل ساختمان

در مبدل احیا کننده  -ویه تجهیزات تخنیکی تهویه وارد یا مکش می شود. در تجهیزات تخنیکی ته

 هوای تازه وارد شده صورت می گیرد. بخشی از انرژی حرارتی هوای آلوده خارج شده به تحویلی –

تازه را به لوله های توزیع وارد می کند که با عناصر پخش کننده در داخل اطاق های  یهواپکه 

ی قرار دارد وآلوده از اطاق های که در آن تجهیزات حفظ الصح ینشیمن ختم می گردند. هوا

 آشپزخانه، به بیرون ساختمان خارج می شود. )هواکش( )تشناب، حمام( و از مناطق گردش هوا هود

 

 نما از تبادل هوا با دستگاه تهویه در یک منزل رهایشی 3.21تصویر

 

وارد شده منتقل  یآلوده خارج شده انرژی خود را به هوا یکننده دستگاه تهویه، هوا در مبدل احیا

 به بیرون ساختمان انتقال می گردد. پکهمی نماید و توسط 

 فرشجریان هوا بین اطاق ها توسط دهانه های جالی دار که در قسمت پایین دروازه و بالای ساختار 

مفرما می باشد، مقدار هوای حک و مساوی که سیستم فشار برابر قرار دارند میسر می گردد. در جای

و زینه های  مجراوارد شده می باشد، بنابراین مکش هوا از  یخارج شده مساوی به مقدار هوا

 مشترک که امکان موجودیت بو در آن می باشد، صورت می پذیرد.

 

 
 تهویه یک آپارتمان رهایشی به کمک مبدل احیا کننده 3.22تصویر
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 چهارمفصل 
 ها تسخین ساختمان
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 ها . تسخین ساختمان4

 های مرکز گرمی  سیستم 4.1

 :است شده تشکیل اساسی ذیل بخش سه های مرکز گرمی از  سیستم ساختار

 تولید حرارت، چندین منابع و یا یک 

  انتقال دهندۀ حرارت، های دستگاه و( حرارتی های شبکه)لوله های توزیع کنندۀ حرارت  

 کننده یا وسایل تبادل حرارت مصرف های سیستم. 

 حرات را اقتصادی تر انجام داد، بسیار انتقال توان می آن در که فاصله برق، سیستم با مقایسه در

 از محدودی تعداد حتی سیستم های بزرگ مرکزی مرکز گرمی )بخار خانه ها( ، .می باشد کوچکتر

از خصوصیات الزامات  نشانه های بنابراین، .را تحت پوشش تأمین حرارتی خود قرار می دهند مردم

می تواند تنظیم تمامی سیستم را تحت تأثیر قرار بدهد.  ملاحظه ی قابل طور به هر یک از مشتریان،

یکتر و نزد بسیار های مرکز گرمی ذکر شده،  سیستم ساختار اساسی قسمت ارتباطات متقابل سه

یکپارچه و  متشکل از یک سیستمهای مرکز گرمی   سیستم ساختار .دارای استحکام بیشتر می باشد

 .گردند اجرا و طرحریزی خوبی به باید کل یک عنوان به که با هم مرتبط بوده،

 :تعیینی طرف مقابل، سیستم های ذیل مرکز گرمی موجود اند نظر به

 محلی را تأمین می نماید، صنعتی هم بخشمنازل شهری و یا  بخش عمدتا - شهری 

 شهرک  یا و مجاور های محله و یا هم   مجاور صنعتی فابریکه چند یا یک - فابریکه ای

 های نزدیک را تأمین می نماید،

 منطقه را به دوش می داشته باشد چند یا دو تأمین حرارت - ای منطقه. 
 

 حرارت منبع جابجا نمودن  مفرط امکان دو مقایسه  4.1جدول  

حرارت منبع جابجا نمودن  نواقص مزایا  

 

 

 

 

 

و ارزان بودن  کوتاه

 شبکه تأمین حرارت

 برای صدا، و سر هوا و اطراف، با آلوده کننده  محیط اذیت و آزار

 از بین بردن این پدیده ها منبع گزاف پولی لازم است، 

 ذغال اگر از) خاکستر مواد سوخت و نقل و حمل مصارف افزایش

 استفاده می شود( سنگ 

صورت بالا رفتن آن، منبع حرارت، که در  محدودیت در اندازه 

 قیمت آن هم افزایش می یابد

 

 

 

 

 

تأمین حوزه داخل در  

تر  ارزان حل راه

 منبع  

 حوزه از زیادی فاصله در  تحت تأمین حوزه به منبع حرارت از بودن انتقال قیمت گران

 تأمین 
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 های مرکز گرمی  سیستم ساختارمنابع تولید حرارت در  4.1.1

صورت واضح در  مناسب می باشند، به مرکز گرمیهای   سیستم که برای ساختار حرارتی منابع

 . بیان گردیده است 4.1جدول 

 در موارد دیگر، تأمین و حوزه در ،حد اعظمی تقاضای حرارت زمان در توان می را حرارتی منابع

خلاصه می  طور زیاد وجود دارد. به های حل راه داد. برای رفع این معضل، امکان قرار زیاد فاصله در

 احتراق منبع می توان به طور خاص منطقه تأمین حرارت مجاورت در یا و داخل در توان گفت که،

مدت کوتاه و در زمان   یک برای که همچنین منبع اضافی با ظرفیت بیشتر، و مواد سوخت با کیفیت

 هم در زمان اختلال، فعالیت نماید را جابجا نمود. و یا تقاضای حرارت حداعظمی

از مواد  توان بلند داشته باشد، می دودکش کافی اندازه ساحه به ابعاد به نظر منبع حرارت اگر 

استفاده  آن به هوای مناطق تحت تأمین خاص تاثیر با کیفیت پائین بدون در نظر داشت سوخت

  .نمود

 

 حراتی به کمک شبکه های توزیع حرارت و انتقال

 حامل از مواد دیگر .می شوند منتقل بخار و یا ها به کمک آب توسط شبکه لوله منابع، از حرارت

صورت می گیرد. از آب به  استفاده خاص موارد در تنها و محلی تجهیزات کوچک در تنها حرارت، 

 استفاده می در سیستم های مرکز گرمی فزاینده طور به اخیر های سال در خوب آن، مزایای خاطر

می باشد، به طور مثال: برای بعضی از  مناسب های تکنولوژیکی برای پروسه خصوص بخار به شود،

تمام  های مرکز گرمی جهت تسخین از آب استفاده می گردد، و این در صورتی است که  سیستم

 در مزیت دارای بخار نیز .حرارت قرار داشته باشند منبع تولید از ساختمان های تحت تأمین، بلند تر

در هنگام استفاده از  سیستم های پیچیده حلقه ای و شبکه های جالی دار مرکز گرمی می باشد، زیرا

 های دستگاه .توزیع حرارت را به خوبی می توان مدیریت و تنظیم کرد دشوار عملیاتی شرایط آن،

 وزیع حرارت می باشد.انتقال حرارت، جزء از اجزای شبکه ت
 

 های تسخین  سیستم 4.2

 آبی  تسخین های لوله های توزیع سیستم طرحریزی 4.2.1

که  اولیه معلومات .آماده گردد مشخص یک ساختمان برای باید شبکه توزیع حرارت، همیشه طرح

اند  حرارتی در ساختمان از لحاظ جابجایی آن  لازم می باشد، عبارت های سیستم طرحریزی برای

 :از

 عام المنفعه، ها و تعمیرات رهایشی، انواع مختلف ساختمان) موجودیت ساختمان هدف  
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 ،(ورزشی صنعتی،

 (عامل واحد های نظر به تعداد مستمر، وقفه ای،) طرز عملیاتی یا کاری، 

 حرارت آن، تخنیک نظر خواص از ساختمان ساز و ساخت 

 توزیع، نظر قرار دادن شبکه از ساختمان ساز و ساخت 

 ،حرارتی. سطوح نوع و ماهیت جابجا نمودن 

 

تعریف  مواد و فشاری ،حرارتی ،هندسی شاخص های با در نظر داشت حرارتی، طرحریزی سیستم

سرمایه  حداقل نقطه نظر از (،parametersشاخص ها ) انتخاب هر یک از اصل، در شده است،

 می مختلف یک از تعمیرات و ساختمان هر برای که عملیاتی یا فعالیت آن بوده مصارف و گذاری

 .باشد

ساز، به خواسته و تقاضا  و ساخت به خصوصیات و مشخصات که است لازم طرحریزی هنگامی در

مواد  بودن که بر اساس آن در دسترس ذیدخل شرایط دیگر و ساز و ساخت به نوع گذار، های سرمایه

 سوخت اولیه تنظیم می گردد باید توجه کرد.

 

 محل های حرارتی در نمودن و نصب سیستمجابجا 

 رادیاتور ها، طرز اتصال فی مابین 

 افقی، های لوله طرز جابجایی 

  ،طرز وصل نمودن رادیاتور به شبکه توزیع 

 گرم، کاری آب درجه حرارت حداعظمی 

  انبساط، مخزن ساختار 

 گرم، آب گردش طرز 

 ،نوعیت مواد ساخت شبکه توزیع 

 

 بلکه کند، می حرارتی فراهم آسایش تنها نه شده باشد، درستی طرحریزی که به حرارتی سیستم

 .های ساختمان را دچار اختلال نمی نماید ساختار ساختمان و یا هم  داخلی فضای

کامل سیستم را از آب  تخلیهسیستم های مرکز گرمی امکان  همه باید خودی، عملیات از نظر 

 کامل هواکشیزمینه  همچنان باید و ،(تابستان در سیستم کردن خاموش صورت در) مساعد سازد
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اجرا این عمل، به کمک میلان دادن لوله های توزیع به سمت  .دهد اجازه را در تمام محدوده شبکه

 سیستم یافته در نشت هوا تجمع هوا کش)برای نصب وال های هوا کش و ظروف و تخلیه نقاط

را از  هوا اند، که از طریق آن هواکش ولدینگ شده وال ها با لوله ظرف، بالای در شود، می استفاده

  .سیستم حرارت مساعد می گردد نقاط بالاترین در خارج نمود( سیستم می توان

 .گردد ذیل تقسیم اساسی بخش های به جابجایی نظر از تواند توزیع می شبکه

 
 اساسی ساختار سیستم حرارت بخش های 4.1تصویر 

  مشخصات:

 های لوله - 5های اتصالی، لوله - 4لوله های افقی طبقه ای، - 3لوله های عمودی، - 2افقی، لوله های اصلی - 1

 وال آلات - 6 اطمینانی،

 
های توزیع افقی از هم به اشکال ذیل تفکیک می  جابجایی لوله محل به های تسخین، نظر سیستم

 :گردند

لوله  و گرفته ساختمان قرار طبقه ترین پایین در حرارت منبع -  لوله های توزیع از سمت پایین با

در مقابل ساختار های  به طور آزاد عمودی لوله های قرار داده شده اند. سقف زیر در افقی های توزیع

با عایق حرات پوش  و عمودی ساختمان سوق داده شده اند و یا هم در داخل ساختار ها قرار گرفته

 گردیده اند.

های اتصالی می توانند  لوله های عمودی وصل شده اند، لوله رادیاتورها به کمک لوله های اتصالی به  

به طور آزادانه بالای دیوار ها سوق داده شود و یا هم در جری های تراش  شده در دیوار قرار گیرند و 

در بالاترین طبقه به کمک وال جا به جا شده در رادیاتور که  سیستم با عایق حرارت پوش گردند.

باز باشد،  انبساط مخزن یک دارای سیستم اگر هواکشی می شود،  همچنان ساختمان قرار دارد
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می  متصل (Expansion tank) انبساط سپس سیستم در لوله امتداد یافته عمودی که به مخزن

 .تواند هوا کشی شود باشد، می

 
جابجا نمودن لوله های افقی در کانال، از راست به چپ، کانال غیر قابل عبور، کانال قابل عبور و مرور 4.2 تصویر  

 

انسان بتواند از طریق  ضرورت، صورت در که، است شده ساخته های قابل عبور و مرور طوری کانال

می  mm 1600 - 1400ها از فرش آن  کانال فاصله سقف این معمولاً رفت و آمد نماید. این کانال ها

می  mm 2100آن از فرش  باشد، کانال های که زمینه تردد انسان را مهیا می سازد، فاصله سقف

 باشد.

اتاق که در  به طرف زیر سقف منبع حرارت اصلی ورودی از لوله -از سمت بالا لوله های توزیع با

 توزیع لوله های ن بلند می شود.هم به طبقه تخنیکی ساختما یا طبقه ساختمان قرار دارد و بالاترین

ساختمان سوق داده می شود، رادیاتورها به لوله های  طبقه ترین به طرف پایین طرف بالا از عمودی

توزیع از  های شکلی است که برای لوله همان ها به قرار دادن لوله طرز عمودی وصل می گردند.

 .سمت پایین در نظر گرفته شده است
 

 
جابجا نمودن لوی های افقی  4.3تصویر   

 الف( با لوله های توزیع از سمت بالا، ب( با لوله های توزیع از سمت پایین
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  باشد. پایینی یا و بالایی می تواند با لوله های توزیع سیستم های ترکیبی -سیستم های ترکیبی

اغلب در  اند. نظر به نام آن می توان فهمید که لوله های ورودی به کدام قسمت سوق داده شده

 طبقه بالاترین و در  پاین ترین در را افقی بتوان، لوله های شود که در آن می استفاده محلاتی از آن

دو لوله  سیستم در یا عمودی لوله ای کوچک یک های سیستم در مثال، ساختمان سوق داد. به طور

بر روی فرش  ه بازگشتیلول و سقف در زیر ورودی لوله آن در که طبیعی، گردش با ای طبقه دار

 .سوق داده شده است

 

 تسخین نظر به اتصال فی مابین رادیاتورها های سیستم 4.2.2

 این سیستم ها، چنین از هم تفکیک می گردند:

پهلوی  الی رادیاتور ها، منبع از بازگشت و برابر بوده و لوله ورودی دو لوله های توزیع، - لوله ای دو

 صورت به رادیاتورها .ها دارای ابعاد یکسان می باشند بخش هر یک از در سوق داده شده اند و هم

گرم تسخین و فعالیت  آب یکسان حرارتی یکسان و پارامترها گرادیان آنها با همه بوده، متصل موازی

 با جریان های متقابل و یا جریان های موازی باشد می تواند لوله دو می کنند. سیستم

های بین  بخش در .متصل می گردند سیستم به طور مسلسل به تجهیزات تسخین، - یک لوله ای

درجه  .آب تسخین ورودی و آب تسخین برگشتی جریان می داشته باشد تجهیزات تسخین، مخلوط

 رادیاتور هر یک از در نتیجه توانایی خاص یابد و می کاهش تدریج به به رادیاتورها ورودی حرارت آب

 .عمودی باشند و یا افقی توانند ای می لوله های یک سیستم. تغیر می یابد یک مدار ها در

 
 

 سیستم تسخین، الف( یک لوله ای ، ب( دو لوله ای 4.4تصویر 

 
سیستم تسخین دو لوله ای، ج( سیستم عمودی با توزیع پایینی ، ب( سیستم جریان مخالف  4.5تصویر 

 عمودی
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اتصال اساسی سیستم های  تسخین یک لوله ای 4.6تصویر   

پاس، ب( اتصال افقی رادیاتور ها، ج( اتصال جریانی افقی  بای به شکل عمودی با رادیاتور ها مشخصات: الف( اتصال

 رادیاتور ها

 

 اغلباً، اجباری )پمپی( می باشند، گسترده و بزرگ خاص که داری گردش های تسخین سیستم در

قرار دارند به وجود  منبع حرارت توزیع عمودی که در نزدیکی های لوله حد در از بیش اضافی فشار

نقص و کمبودی، توسط  این فشار را می توان با وال تنظیم نصب شده کاهش داد. این .می آید

 .می گردد است بر طرف شده تقسیم مساوی طور اضافی به که در آن فشار Tichelman سیستم

ها در جریان بهره وری خاموش گردند, سیستم  است که اگر پمپدر این  سیستم نقص این

سرکولشن یا  دوران آب خاموش می شود. این امر باعث می گردد که تنظیم زون وار تأمین حرارت 

 .صورت نگیرد ساختمان به

 
 با لوله توزیع از سمت پایین Tichelman سیستم تسخین 4.7تصویر 

 

 توانایی آن بر رادیاتور جابجایی تاثیر 4.2.3

 

  پرده و زیرطاقی )تبنگ کلکین( بر توانایی آن تاثیر و رادیاتور جابجایی 4.8تصویر 
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 5در تصویر فوق، تأثیر پرده بر کلکین و تأثیر زیر طاقی )سنگ تبنگ کلکین( که در فاصله حد اقل

cm افزایش توانایی مورد دهد. همچنان در این تصویر،  می از رادیاتور نصب شده است را نشان

 .داخل ساختمان را می توان دید به حرارت فرار کاهش یا ضرورت و

 
بر توانایی آن رادیاتور اتصالتاثیر  4.9تصویر   

  

 ضرورت حرارت  محاسبه 4.3

روش  اغلباً از صنعتی، و رهایشی های ساختمان مواد سوخت و حرارت مورد ضرورت محاسبه برای

 .شود می گرافیکی استفاده های روش یا روز درجه

 

 ضرورت حرارت برای تسخین 4.3.1

محاسبه . انجام می گردد به استندرد ها نظر حرارت مورد ضرورت برای تسخین ساختمان، محاسبه

 انجام می گردد: زیر معادله به توجه حرارت مورد ضرورت، با

  

 ei

CH

D
Q










.int

...24
   [kWh/ year]                                (4.1)                    

 یا هم:

 

3

.int

10.6,3)..(.
..24 



 esis

ei

CH DQ 



    [GJ/ year] 4.2) )      

 بعد از اصلاح:

 

 

 
310.6,3..  DqQ CHCH       [GJ/ year] (4.3) 

      

 از آن جائی که:

  

  - مجموعی ساختمان با واحد اندازه گیری فرار حرارت [kW]، 

تسخین مرکزی،  (centrl heating)  -CH 
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ε  - که ارایه کننده  تصحیح ضریبsynchronicity یا همزمان بودن بهره برداری، نوع کنترول 

 [-]بدون واحد انداگیری  ، (ε = 0,8 - 0,9)تسخین می باشد  و حالت

D - نظر به استندرد کشور مذبور ) به طور مثال در سلواکیا  -تسخین  زمان/  روز درجه تعداد

 ،[day / year.K]می باشد. واحد اندازه گیری آن  STN 730540    ، D=3422نظر به استندرد 

θint,i -   درجه حرات محاسبه شده هوا داخل ساختمان با واحد اندازه گیری[ºC]، 

θe   -   حد اوسط درجه حرارت محاسبه شده هوا بیرون )محل( ساختمان با وحد اندازه گیری[ºC]، 

qCH-  ضرورت بخصوص و خاص مصرف حرارت، برای ساختمان مذکور ثابت می باشد، با  واحد

  می باشند.  [day / year.K]اندازه گیری 

 

).( .int esiPVDD             ]day / year.K                          [  (4.4) 

 

 از آن جائی که:

PVD  - سال، در تسخین های روز تعداد  

θint,i -  درجه حرات محاسبه شده هوا داخل ساختمان با واحد اندازه گیری [ºC]، 

θes    -      حد اوسط درجه حرارت محاسبه شده هوا بیرون ساختمان با وحد اندازه گیری[ºC]. 

 

 مشخص نمود: ذیل موارد از توان می را ε ارزش

 بلند منزل های ساختمان

 مرکزی                                                                کنترول ε = 0.80 

 0.75 مرکزی زونی                                                          کنترول ε = 

 با وال ترموستاتیک                                         مرکزی کنترولε = 0.70 

  

در بلاک های رهایشی مورد استفاده قرار می  جداگانه طور به آپارتمان های که یا منازل رهایشی و

 گیرند:

  ترموستات اتاق                                         کنترول نمودن با ε =0,71 

 ایکوتیرمیک کنترول equithermic       درجه حرارت آب تسخین ε =0,67 

 ترموستاتیک                                 شیر کنترول با وال و با دهنε =0,63 

 



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
210 

 

3

2

n i.154,0q




 سیستم مرکز گرمی  برای سالانه ضرورت حرارت  محاسبه سریع تقریبی 4.3.2

سیستم تسخین لازم می باشد،  سالانه ضرورت حرارت  برای محاسبه سریع مقادیر تقریبی که برای

 استفاده کرد: فرمول ذیل از توان می

 

 .. ÚKORIENT kQ      [GJ/ year] (4.5) 

 

 از آن جائی که:

  -        فرار حرارت مجموعی ساختمان با واحد اندازه گیری[kW]،   

kch - است  (-)ها می باشد بدون واحد اندازه گیری  ساختمان مختلف انواع برای متوسط ارزش،. 

  7.40                                                              ها                               آپارتمان -

  6.20                                                                            ییلاقی( ى ویلا ها )خانه -

  6.90 ساختمان های عام المنفعه                                                                         -

  8.00 لابراتواری                                                                  های فعالیت با اتاق ها -

 

 برای انتقال آب گرم  ضرورت حرارت  4.3.3

 افراد در معلوماتی که به چه تعداد از رهایشی، های ساختمان ضرورت آب گرم در محاسبه در هنگام

ساکنین تعیمر یا  تعداد .استفاده صورت می گیرد مقیم هستند( شده پلان)ساختمان  به شکل 

که مطابق به استندرد اروپا سه نفر در  -نمود تعیین ها می توان  ساختمان را نظر به تعداد آپارتمان

m 200یک آپارتمان با حجم 
 در نظر گرفته می شود. 3

 با( مقیم ساختمان) نفر یک برای تأمین آب گرم مورد ضرورت qn کننده تعیینتوانایی حرارتی 

 :ذیل مشخص می شود رابطه و ازاروپا استندرد  به توجه

 

                            [kW/ person]     (4.6) 
  

 از آن جائی که:

i  -  می باشند.    [-]تعداد ساکنین تعمیر یا ساختمان بدون واحد اندازه گیری 
   

برای یک فرد مورد ضرورت روزمره،  گرم آب تأمین برایمحاسبه شده روزانه،  حرارت ضرورت

 :ذیل می باشد مقیم ساختمان در یک روز قرار

 qc = 4,5 kW/person.day                      در روزهای کاری
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 qc = 6 kW/ person.dayدر روز های رخصتی                 

 

 تجهیزات افزایش داد.  مرتبه نظر به  گستردگی  1/3را الی   qc ارزش توان می تابستان در
 

 :مورد ضرورت روزمره گرم آب برای تأمین حرارت مصرف
 

                         [GJ]              (4.7)  
 

 

 

برای تأمین   Qcتقاضا  محاسبه شده مورد ضرورت حرارت ( اطلاعات،balanceبرای تعادل و توازن )

(، نظر به فورمول ذیل  kWh / monthو یا هم   kWh / year) آب گرم مورد ضرورت روزمره

 محاسبه می گردد:

 

[kWh / year]   (4.8)       

 

 از آن جائی که :

qc - محاسبه شده برای تأمین آب گرم برای یک نفر  در یک روز با واحد اندازه  ضرورت حرارت

 ، [kWh/pesron,day] گیری ،

i - ،تعداد افراد که برای شان آب گرم تأمین می شود 

d- تعداد روز ها می باشند 

 تابستان هفته و یا هم ایام روزهای تعطیل به شکل خاص برای از ضرایب که مجموع عنوان به 

 می گردد. گردیده است تعیین محاسبه

به صورت عموم، ضرورت حرارت برای گرم نمودن آب گرم مورد ضرورت روزمره را به شکل ذیل 

 محاسبه می نماییم:

 

  (4.9)   

 

 از آن جائی که :

 ،(مدت در کوتاه -  C°45 حداقل)درجه حرارت آب گرم مورد ضرورت روزمره  - 50

cv - 4186,8 آب مخصوص حرارتی ظرفیت [J/kg
 
.K] ، 

 آب در درجه حرارت مخصوص حرارتی ظرفیت
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20°C، 20°C = 4200 ( c=(4210-1,363.t-0,014.t
2
)) 

 می باشد،  [C°]درجه حرارت بوده و واحد اندازه گیری آن  tدر حالی که 

θcws -  ،درجه حرارت آب سرد در تابستان(+15°C) ، 

θcww -  ،درجه حرارت آب سرد در زمستان(10+ الی+  5°C) ، 

T -  تعداد ساعات اخذ آب گرم با واحد اندازه گیری[h] ، 

n -  .تعداد روز های تسخین در یک سال می باشند 

 

  [kWh]        (4.10)       

 

:از آن جائی که  

t1 -  درجه حرارت آب سرد[10 °C]، 

t2 -  درجه حرارت آب گرم شده[55 °C]، 

V2p - روز یک برای گرم آب کلی ضرورت [m
3
/ day] ،ایشی این عدد، ــای رهــساختمان ه در 

m3 / person per day 0.082 ،حداقل آن اما می باشد m3 / day apartment 0.2 ،می باشد 

z - گرم می باشد. آب سیستم که برای تأمین انرژی فرار ضریب 

سرکولشن یا  و زمان توزیع طرز تطبیق شبکه به توجه با رایج یا معمولی، ساختمان های برای 

 در نظر گرفته می شود. %100الی   50دوران، 

می  z = max. 1.0 حوزه ای شبکه توزیعو  z = max. 0,5 ساختمان های جدیددر  شبکه توزیع

 باشد.

انجام شده بر  گیری اندازه از ) می باشد z = 4الی    z = 2 در ساختمان های قدیمی شبکه توزیع

 .(می آید

ρ-  وزن مخصوص آب [1000 kg/m3] 

cv- آب مخصوص حرارتی ظرفیت [4186 J/kg.K] .می باشند 

 

 اروپابه استندرد  نظر آب گرم ضرورت

که برای تأمین  نظر به جدول و حرارت -  (V2P) (periodدوره ) هر در ضرورت مجموعی آب گرم

 قرار ذیل محاسبه می شود: (E2)  ضرورت می باشد آن مورد
 

E2 = c. V2P . (1 - 2)     [kWh]  (4.11)   
 

 :از آن جائی که
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c - با واحد اندازه گیری   1,163آب =  مخصوص حرارتی ظرفیت[kWh/m
3
.K]،  

1-  درجه حرارت آب گرم با واحد اندازه گیری[°C]،    

2 -  درجه حرارت آب سرد با واحد اندازه گیری[°C]، 

 :اروپاضرورت آب گرم با توجه به استندرد 

ضرورت  که برای تأمین آن مورد نظر به جدول و حرارت (V2P)ضرورت مجموعی آب گرم در هر دوره

 قرار ذیل محاسبه می شود: (E2)می باشد 
 

 E2 = c. V2P . (1 - 2)   [kWh]  (4.12) 

   

 از آن جائی که :

c - بوده و واحد اندازه گیری آن   1,163آب =  مخصوص حرارتی ظرفیت[kWh/m
3
.K] ،  

1-  درجه حرارت آب گرم با واحد اندازه گیری[°C]،    

2 -  درجه حرارت آب سرد با واحد اندازه گیری[°C] می باشد، 

 

 حال در ضریب

 حاضر

 حرارت

E2 

[kWh/ 

p] 

 مصرف

V2p 

[m
3
/p] 

 نوع ساختمان واحد اندازه گیری نوع فعالیت

نفر =  35الی 

1.0 

 0.2نفر=  1000

 شستشو، 0.082 4.3

 پز، و پخت

 گرفتن شاور

ساختمان های  نفر 1

 رهایشی

 1.0لیلیله = 

 0.6اقامتگاه = 

 50هوتل الی 

تخت خواب = 

1.0 

تخت  50بالای 

 0.8خواب = 

 

2.5 

 

3.5 

 

0.06 

 

0.1 

 

 گرفتن شاور

 شستشو

 شستشو در تپ

 

 نفر 1

 نفر 1

 نفر 1

 ساختمان ها برای

 موقت: اقامت

 لیلیه ها،

استراحت  ها، هوتل

 گاه ها،

  m2 100 پاک کاری 0.02 0.8 

 مکاتب شاگرد 1 شستشو 0.02 0.8 1.0 – 0.2

  m2 100 پاک کاری 0.02 0.8 1.0

 پولی کلینک ها داکتر 1 شستشو 0.02 0.7 1.0

شستشو و شاور  در حالت دراز 0.7 1.0  شفاخانه ها تخت خواب 1
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 گرفتن 0.02کشیدن = 

در حالت رفتار  1.8 1.0

=0.05 

 تخت خواب 1 شستشو
 

  تخت 1 شستشو 0.25 10 1.0

 اقامتگاه افراد مسن تخت خواب 1 شستشو 0.2 7 1.0

 سناتوریم ها تخت خواب 1 شستشو 0.1 3.5 1.0

کودکستان،  طفل 1 شستشو 0.07 2.5 1.0

 پرورشگاه

  m2 100 پاک کاری 0.02 0.8 1.5 – 1.2

1.0 6.5 0.16 2x 

 شاور گرفتن

 در تپ

 حمام های عمومی نفر 1

  m2 100 پاکاری 0.02 0.8 1.2

با ماشین ظرف 

 0.1شوی = 

بدون ماشین 

ظرف شوی = 

0.5 

 

0.1 

 

0.001– 80°C 

 

 شستشو ظروف

 

 نوع غذا 1

ظرف  و آشپزی

 شویی

 توزیع غذا فقط -

با ماشین ظرف 

 1.0شوی = 

بدون ماشین 

ظرف شوی = 

0.7 

 

0.15 

 

0.0015– 

80°C 

 

 شستشو ظروف

 

 نوع غذا 1

 و سازی آماده

 توزیع در

 کوچک محدوده

با ماشین ظرف 

 1.0شوی = 

0.2 0.002– 80°C  1 در رستورانت ها نوع غذا 

  m2 100 پاک کاری 0.02 0.8 1.0

 1person/working دست شو 0.02 0.8 1.00

Time. 

محلات حفظ 

 الصحوی و سپورتی

 1person/working شاور گرفتن 0.04 1.4 1.0

Time. - 

 - m2 100 پاک کاری 0.02 0.8 1.0

 عیین مصرف آب گرمت  4-2 جدول
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 در یک سال  B ضرورت پیش بینی شده مواد سوخت 4.3.4

 برای تسخین:

1000.
. c

CH
CH

H

Q
B


     [m3 / year, kg / year]             (4.13) 

 برای آب گرم:

1000.
.

,

c

yearHW

HW
H

Q
B


    [m3 / year, kg / year]        (4.14) 

 قرار ذیل می باشد: Bt مواد سوختمصرف مجموعی پیش بینی شده سالانه 

 

HWCHT BBB    [m3 / year, kg / year]              (4.15)       
  

 از آن جائی که :

H - مواد سوخت اولیه با واحد اندازه گیری                          حرارت احتراق[MJ/m
3
, MJ/kg]    

ηc -  دستگاه ها( توزیع،شبکه  حرارت، منبع)مؤثریت تجهیزات 

                      [-]بدون واحد اندازه گیری  0.92-0.75 اولیه حرارت منبع مؤثریت

 توزیع اولیه شبکه مؤثریت

                                         [-]    0,94 -آب گرم  

                                         [-]    0,93   -آب داغ 

 [-]       0,95توزیع ثانوی  شبکه مؤثریت

 [-]     0,99ایستشن های انتقال  مؤثریت

QCH- ضرورت حرارت سالانه برای تسخین (CH- Central Heating) اندازه گیری        با واحد

[MJ] 
QHW- ( ضرورت انرژی سالانه برای تأمین آب گرمHW- Hot Water )ری  ـبا واحد اندازه گی[MJ] 

 می باشند.

 نمودن هر یک از مؤثریت ها به دست می آوریم. را با ضرب مجموعی مؤثریت

 

تسخین  روش به ها نظر تسخین ساختمان برای حرارت ضرورت کوتاه محاسبه 4.3.5

  منطقه

 :صورت می گیرد رابطه های زیر به توجه با ضرورت ها محاسبه
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 = VH . qH    [W ]   (4.16) 

 

 از آن جائی که :

VH - حجم ساختار های ساختمان با واحد اندازه گیری  بدون تسخین شده اتاق حجم(m
3
)، 

qH -  ضرورت خاص حرارت برای تسخین ساختمان با واحد اندازه گیری(W/m
3
 می باشند. (

 

                [W/m
3
]  (4.17)    

 

 از آن جائی که :

i -  محاسبه گردیده   اروپافرار حرارت اتاق مورد نظر که به کمک روش ساده و با توجه به استندرد

 ، [W]است، با واحد اندازه گیری 

Vi - ساختار های ساختمان با واحد اندازه گیری  مکعبی ظرفیت بدون مورد نظر، اتاق حجم(m
3
) 

 می باشند.

توسط فورمول ذیل ،  (i)تسخین  فضای برای شده توسط عبور حرارت، طرحریزی حرارت فرار

 :محاسبه می گردد

 

T,i = Σc fc . Ac . Uc . (θint,i  - θe )     [W]  (4.18) 

 

 از آن جائی که :

fc - های ساختمان ساختار برای حرارت درجه تصحیح ضریب (K)، تفاوت درجه حرارت بین اتاق  که

د اندازه گیری  ـمورد نظر و و درجه حرارت محاسبه شده هوا بیرونی را در نظر می گیرد، بدون واح

[-]، 

Ac - با واحد اندازه گیری   های ساختمان ساختار مساحت (m
2
)،  

Uc - های ساختمان ساختار ضریب عبور حرارت (k)  واحد اندازه گیریبا[W/m
2
. K]  .می باشند   

fc„ حرارت درجه تصحیح ارزش ضریب
 را می توان در جدول ذیل دید:          "

  )جدول صفحه بعدی(

 

V 
q 

i 
i 

H 
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fc„ حرارت درجه تصحیح ضریب 4.3جدول                      
 برای روش محاسبه ساده   "

 

،  نظر  (i)فرار حرارت طرحریزی شده از طریق تهویه برای فضا که در آن تسخین صورت می گیرد  

 به فورمول ذیل محاسبه می گردد:
 

V,i = 0,34 . Vmin,i . (θint,i  - θe )    [W]       (4.19) 

                         فرار حرارت    Fc ملاحظات

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

 اند  پوشش نشدهبا عایق حرارت  حرارتی پل های اگر

 دروازه ها و کلکین ها برای 

1,00                                                       

1,40     

1,00         

بیرونی قسمت به مستقیم طور به  

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

 اند  با عایق حرارت پوشش نشده حرارتی پل های اگر

0,80      

1,12         

     از طریق فضای تسخین نشده

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

 اند  با عایق حرارت پوشش نشده حرارتی پل های اگر

0,30                                                  

0,42          

 از طریق زمین

                              از طریق زمین

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

 با عایق حرارت پوشش نشده اند حرارتی پل های اگر

 

0,90        

1,26         

           از طریق فضای زیر بام مایل

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

با عایق حرارت پوشش نه شده  حرارتی پل های اگر

 اند  

 

0,90        

 1,26         

              از طریق ساختار فرش بلند شده

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

با عایق حرارت پوشش نه شده  حرارتی پل های اگر

 اند  

 

0,50                                                   

0,70           

مجاورت به ساختمان های که در 

             هم قرار دارند

 با عایق حرارت پوشش شده اند حرارتی پل های اگر

 اند  با عایق حرارت پوشش نشده حرارتی پل های اگر

 

0,30      

0,42         

به قسمت از ساختمان های که در 

             مجاورت هم قرار دارند
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 از آن جائی که :

Vmin,i- تسخین فضا داخل به هوا جریان مقدار حداقل (i)  الزامات حفظ الصحه ای  دلایل که بنابر

m)می باشد، واحد اندازه گیری آن 
3
/h)  فرمول ذیل تعیین می گردد: توسط بوده و 

 

Vmin,i = nmin . Vi                [m
3
/h]    (4.20) 

 از آن جائی که :

nmin - فضا تسخین با واحد اندازه گیری  داخل در هوا شدت تبادل حداقل[l/h]  ، 

Vi - فضا تسخین حجم(i)   در[m
3
تقریباً مساوی  ساختمان که داخلی ابعاد از روی شده محاسبه، [

 ساختمان می باشند.  خارجی روی ابعاد شده از محاسبه فضای حجم برابر 0.8 به

 

 
تاثیر پنهان ساختن رادیاتور بر توانایی آن 4.10تصویر   

  
 (counter) -میتر حرارت 4.4

مصرف  داغ که آب و گیری برای آب گرم اندازه ابزار حرارت، ماده انتقال دهنده برای حرارت میتر

انتقال ماده درجه حرارت  تفاوت و دهنده حرارت انتقال ماده مقادیر سرازیر شده اساس بر حرارت را

( غیره بهره برداری ها و منازل، ها، مبدل)لوله های ورودی و بازگشتی  در( 6.1 معادله)دهند حرارت 

درجه  تفاوت محصول با متناسب حرارت منتقل شده، مقدار می نمایند می باشد. را منتقل حرارت که

 .آن می باشد حرارتی ظرفیت مخصوص که سرازیر می شود و آب مقدار و حرارت

 :تشکیل شده است بخش از سه دهنده حرارت، انتقال ماده حیث به حرارت برای آب میتر

 میتر آب، - جریان بخش اندازه گیری 

 حرارت سنج مقاومت زا دو گانه، - حرارت سنج دو 
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 صورت در حرارت و مقدار راجستر برای محاسبات و ریاضیات از عضو یک - حساب ماشین 

 انتقال دهنده حرارت می باشد. شده ماده لزوم برای مقدار سرازیر

 که مختلف انواع آب، میتر حرارت، شامل میتر مختلف هر یک از انواع جریان بخش اندازه گیری

 دهانه بر اساس جریان می تواند بخش اندازه گیری خواهد داده شد می باشد. داده شرح زیر بخش در

 هم باشد. (centric orifice) محوری

 میتر حرارت  4.11تصویر 

 

حرارت  مثال، ای می باشد. به طور از دو حرارت سنج جوره متشکل بخش اندازه گیری حرارت

که با بطری  ماشین های حساب برای ها عمدتاً از این) PT 500 یا PT 100 پلاتینی سنج مقاومتی

 (.شود می استفاده وصل اند

 مقدار .می شوند ساخته بطری یا به و شبکه به محاسب آن با اتصال اجزای -ماشین های حساب

m آب که سرازیر می شود به  جریان ارایه می شود، kWh یا MJ حرارت آن به  مصرف
ارایه می  3

درجه حرارت محاسبه می  ارتباط به در مخصوص حرارت، ظرفیت ارزش است که حالی این در گردد،

که سرازیر  انتقال دهنده حرارت ماده مقادیر گیری اندازه پرنسیپ به نظر حرارت اساساً میتر .گردد

جوابدهی این امر می  حرارت میتر کنندگان تأمین و کنندگان ته تولیدمی گردد. الب می شود تقسیم

 باشند.

 

 جریان سنج  4.4.1

 فیزیکی پرنسیپ های مختلف اساس سرازیر شده را می توان توسط میتر که بر گرم و سرد آب مقدار

آب که  مقدار) آب مصرف گیری که برای اندازه میتر گیری کرد. اندازه تخنیکی اند های حل راه و

 .شود می نامیده آب میتر تعیین شده است، به نام( سرازیر  می شود
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 مستقیم بوده که از آن منحیث سنسور جریان های دارای حلقه چرخ با تیغهتیغه ای  آب میتر 

نظر  وارد می گردد. چرخ محور بر مماس، عمود تیغه چرخ به شکل به آب جریان استفاده می گردد.

تیغه چرخ، میتر آب تیغه ای را به یک ورودی و چند ورودی  به طرف  ورودیکانال های  تعدادی به

حلقه چرخ تیغه ای از ماشین حساب  با گیری اندازه محفظه اینکه فضای به نظر تقسیم می نماییم.

مرطوب جریانی و خشک جریانی را از هم  آب تیغه ای، میتر هستند، جدا یا و متصل میتر آب

اندازه گیری آب گرم مورد استفاده روزمره، از میتر آب تیغه ای خشک  تفکیک می نماییم. برای

جریانی استفاده می نماییم. این در حالی است که میتر های آب یک کانال ورودی خشک جریانی الی 

Vn = 2,5 mبا جریان   mm 26قطر 
3
 . h 

و میتر های آب چندین کانال ورودی خشک جریانی  1–

Vn = 15 mبا جریان   mm 54الی قطر 
3 
. h 

تولید می گردد. از نظر استفاده از میتر های آب یک  1–

 کانال ورودی خشک جریانی، از آن به نام میتر های اپارتمانی یاد می نمایند. 
 

 
 

 چند کانال ورودی،  یک کانال ورودی  -پرنسیپ میتر آب، از راست به چب  4.12تصویر 

 

از حلقه چرخ با  ، (Woltmann Screw water meters) مارپیچ والت من آب میتر های

 .استفاده صورت می گیرد( جریان آب sensorتیغه به شکل مارپیچ به عنوان سنسور یا حسگر)

تقسیم بندی میتر های  .وارد می گردد آن به شکل موازی با محور حلقه چرخه به آب جریان

لوله توزیع که در آن میتر  محور متقابل موقعیت ، نظر به(موازی)آب مارپیچ  به عمودی و افقی

 محور عمودی، آب نصب می گردد و محور چرخ مارپیچ میتر آب مشخص می شود. در میتر

حلقه چرخ، به  محور افقی، آب لوله قرار دارد و در میتر با محور حلقه چرخ، به شکل عمود

 150الی  50لوله قرار دارد. میتر آب مارپیچ عمودی در اندازه های قطری  محور با شکل موازی

mm  800الی  50تولید می گردند و میتر آب مارپیچ افقی در اندازه های قطری mm  تولید

  می گردند.
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  (Woltmann)میتر آب مارپیچ عمودی  4.13تصویر 

 ساحه در که هادی )کاندکتور( در برق ولتاژ القای از پرنسیپ ،القائی -مقناطیسی آب میتر

  .( 4.14تصویر)در حرکت است استفاده می کند  مقناطیسی

 
 میتر آب مارپیچ عمودی  4.14تصویر 

 
. طریق لوله ها جریان پیدا می کند از آب است که مورد، این در (conductorکاندکتور یا هادی )

 می باشد. الکترود در محل سنسور های آب جریان متوسط سرعت با متناسب ولتاژ، القای ارزش
 

Ui = B.v 
 

محصول  توسط آب جریان سرعت جریان آب می باشد. ارزش  vالقای مقناطیسی و  Bاز آنجائی که  

مقدار عبور آب، بعدا مساوی  .تعیین می شود الکترود در محل لوله مقطع سطح و آب جریان سرعت

 mm 1200الی  10این میتر های آب در اندازه های قطری  .جریان آب می باشد انتیگرال زمانی به

 .تولید می گردند

همراه و التراسونیک در جهت  سیگنال تفاوت سرعت گیری بر اساس اندازه التراسونیک آب میتر

 است تا که دشوار مخالف جریان آب که در لوله ها سرازیر می شوند می باشد. این بدان خاطر است
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 یک در معمول طور به جریان آب گنجانید، جهت را در اولتراسونیک های سیگنال گیرنده و فرستنده

 سیگنال سرعت اجزای آن با ارزیابی واحد و می گردد نصب لوله محور به شده تعریف زاویه

 A نقطه اولتراسونیک از سیگنال نقل و حمل زمان .لوله عمل می نماید محور جهت اولتراسونیک در

  در تابعیت v آب  سرعت جریان و محاسبه ، از تعریف سرعتAنقطه به B نقطه و از B نقطه به

tAB, tBA می گردد: روشن 

در محلات اندازه گیری  محوری، های با پرده معمولا اجزای باز و بسته کن، اساس جریان سنج بر

ماده انتقال دهنده حرارت بخار می باشد استفاده می گردد. حجم جریان در  عمداحرارت که در آن 

 مقابل و عقب پرده می باشد. در فشار تفاوت جذر دوم با ماده از طریق پرده محوری متناسب
 

                                                    Δpc.V  

از ابزار  بخار، جریان گیری اندازه برای تفاوت فشار می باشد. Δpیک عدد ثابت و  cاز آنجائی که : 

 جریان سرعت .گردد می می باشد استفاده مقطع متغیر جریان پرنسیپ اساس بر که گیری اندازه

 موقعیت از انحراف فلاپ زاویه .می شود گیری اندازه چرخشی قرار دارد بازوی که در فلاپ با بخار

می توان پرنسیپ  شد، ذکر که قبلا نوع میتر در جمع چند .می باشد بخار جریان با متناسب عمودی،

این میتر شامل هیچ نوع پرزه های میخانیکی نمی باشد.  .نمود شامل را هم استاتیکی حرارت میتر

جریان مایع سرازیره شده و به  حجم دیجیتالیمنفی کن  بر اساس پرنسیپ نوسانی یا اسیلاتوری با

 تبادل باعث آب، حرکت هر نوع که نوسانی در اینست پرنسیپ .می نماید کار حساس کمک سنسور

جریان  موجود است. بروی همین منظور است که نوسان ساز یا اسیلاتور که در آبی می گردد % 30

حرارت ذکر شده، مصرف حرارت را بر اساس  میتر .بالا می باشد کردن پاک خود توانایی سنج دارای

فشار، به شکل منفی تحت تاثیر هیچ  گیری اندازه .دیجیتالی ثبت می نماید های سیگنال پرنسیپ

 .قرار نمی گیرد  نوع منگ گرفتگی و کهنه شدن پرزه جات 

 

 مقایسه انواع مختلف جریان سنج ها

 اطمینان آنها قابلیت و دقت ارزان تر، مصارف تأمین مارپیچ، و تیغه ای میتر از استفاده در بین مزایای

 و سایش معرض آن در میخانیکی اجزای زمان، گذشت با ولی .گیری می باشد اندازه در هنگام 

الکترونیکی  تشخیص با توربین یک نوع، دارای این از دستگاه ولی آخرین .قرار می گیرد  رسوب

می گردد،  مقناطیسی انتقال جایگزین ( بوده کهelectronic detection speed turbine)  سرعت

  الکترونیکی، تشخیص این آلودگی ها محافظت می شود. با رسوب از قبل گیری واحد اندازه نتیجه در
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 .فراهم می گردد اندازه گیری، بیشتر دقت و حساس بودن

 قابل کارکرد برای اام نمی باشند، میخانیکی اجزای دارای القائی، -مقناطیسی های جریان سنج

 شده، گیری اندازه جریان مقادیر می باشد، این بدان خاطر است که ضرورت آب آنها اصلاح اطمینان

 معمولاً التراسونیک قرار گیرد. جریان سنج های آن ترکیب از ناشی آب هدایت تغییر نباید تحت تاثیر

میخانیکی که  قطعات گونه هیچ بدون اینها هم قبلی می باشند، انواع از تأمین بیشتر مصارف دارای

این در حالی است که این جریان سنج ها به  گرفتگی قرار گیرند می باشند، و رسوب فرسودن تحت

  بالا فعالیت می نماید. بسیار دقت با و اطمینان قابل شکل

 

 تقسیم کن های متناسب مصارف تسخین  4.5

آن صرف تسخین و تهویه  از % 90 از بیش منازل رهایشی، مصرف شده در انرژی کل مقدار از

از  است داده نشان تحقیقات .جهت استفاده روزمره می گردد گرم ساختمان و همچنان تهیه آب

 تا انرژی مصرف معمولاً وجود داشته باشد، انرژی مصرف های حساب صورت صدور برای اینکه میتر

 شود(. می گیری اندازه چیزی که روانی یابد )اثر می کاهش 15%

    

 مفهوم تقسیم بندی مصارف تسخین  4.5.1

 فیزیکی، معنای در اما نمی باشند، (thermometerحرات ) میتر حرارت، مصرف تقسیم کن های

حرارت انتقال داده  از استفاده( فیصدی) تناسب تا دهد می اجازه که قیمت های را ارایه می نمایند،

شده اندازه  عرضه حرارت از دیگر را غیر  مقادیر تقسیم کن مصارف تسخین، شده محاسبه گردد.

با توانایی حرارتی  می باشد، که حرارت هم تفاوت درجه یا و حرارت درجه این .گیری می نماید

و خواص  گیری اندازه دقت (.6.4 معادله)می باشد   حاضر در ارتباط نزدیک رادیاتور نظر به شرایط

از این  .بیان نمود گیری اندازه ابزار سادگی همچو در بهرا نمی توان  حرارت مصرف تقسیم کن های

حرارت به گروپ از ابزار تعلق می گیرند که در آن  مصرف شرح چنین بر می آید که تقسیم کن های

 نتیجه همیشه حرارت، مصرف خطای سیستماتیک تقسیم کن های اندازه گرفتن ممکن نمی باشد.

سیستم تسخین می باشد. در هنگام استفاده از تقسیم  خواص با هم مرتبط متقابل، تناسب میتر و

حرارت، چنین شرایط باید حکمفرما باشد که بتواند به حد اقل رساندن این نواقص را  مصرف کن های

 تناسبی های معلومات توان می تنها حرارت، مصرف تقسیم کن های کمک با که آنجا از در بر گیرد.

 همزمان لازم است که به کمک میتر های را به دست آورد، استفاده کنندگان درباره مصرف حرارت

 این تحت پی گیری قرار داد. را هم حرارت عرضه کلی باید عرضه حرارت، حساب صورت صادر کننده
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هر یک از اتاق های  به به شکل تناسبی  تدریج به این از پس توان می شناخته شده را حرارتی انرژی

 .یم نمودتسخین شده اختصاص داد و یا تقس

 

 انواع تقسیم کن های مصرف تسخین  4.5.2

 :تفکیک نمود توان چنین می سنسور نظر به نوع .1

 ،ترموکوپلی 

 ( با حرارت سنجthermometer،مقاومتی )  

 ،تبخیری 

 تخریب حرارتی خستگی مواد، مثال طور به) که بر اساس دیگر پرنسیپ می باشد سنسور با 

 .( قیمت اندازه گیری فوری - کالریمیتری پایدار، متا رنگ مراکز

 

 :توان چنین تفکیک نمود نظر به انواع شاخص های سنجش شده، سنجش ها را می .2

 داخل اتاق هوایحرارت  و سطح رادیاتور بین حرارت درجه تفاوت، 

 ،هوای داخل اتاق 

 رادیاتور، درجه حرارت متوسط 

 اتاق، داخل اتاق و درجه حرارت هوای بیرون درجه حرارت هوای بین حرارت درجه تفاوت 

 رادیاتور. در لوله بازگشت حرارت درجه 

 مجموعی در تقسیم کن مصارف تسخین، لازم است شرایط ذیل فراهم گردد: برای دقت

 دقیق، گیری اندازه طرز 

 نوع اند، یک از تکثیر معلومات در میتر های که قابلیت 

 ابزار. معلوماتبررسی  و دقت در کسر 

 

میتر های حرارت   - تقسیم کن نسبی مصارف تسخین نظر به انواع سنسور .3

(thermometerترموکوپلی ) 

 حرارت درجه تفاوت با متناسب رادیاتور به شده عرضه حرارت مقدار که فرضیه این اساس بر اگر

 گیری اندازه برای توانپس می  تسخین باشد، درجه حرارت محیط اطراف در اتاق و رادیاتور متوسط

که پایان گرم  شود می استفاده ترموکوپل های سلسله ای از .استفاده کرد ساده ابزار از پارامتر ها این

می  گیری محیط اطراف داخل اتاق را اندازه آن درجه حرارت سرد پایان محکم شده و رادیاتور به آن 
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 تفاوت با متناسب می دارند که ترموالکتریک را عرضهحرارت، جریان  ترموکوپلی میتر های .نماید

 در سربی کامپیوتر .الکترولیتی سربی وصل می گردند ارایه شده بوده و به کامپیوتر حرارت درجه

جریان سرازیر  با متناسب مقدار آن سرب را دور می نمایند که فارادی، قانون اساس خود بر  کتود

. می شوند نصب رادیاتور ها از یک به هر جداگانه صورت هب های ترموکوپلی بطری .شده می باشد

وصل می باشند. تعداد ترموکوپل ها   در هنگام اندازه گیری به یک سلسله  رادیاتورها سپس همه

 وابسته به اندازه سطح تسخین می باشد. 

یا خصوصیت  مشخصه می باشد. پایین مالی تأمین دستگاه مصارف و است ساده گیری اندازه

 این بدان معنی است که خطی می باشد،  C°100 الی حرارت درجه ترموکوپل معمولی در محدوده

 تفاوت با الکترولیتی دور گردیده است، متناسب کامپیوتر سرب که با مقدار ترموالکتریک و ولتاژ

 به رادیاتور، از حرارت عرضه شده واقعی .اطراف می باشد زیست محیط و رادیاتور بین حرارت درجه

 که به شکل اجباری در ماده به حرارت در هنگام عبور .است تعیین نشده  به صورت واضح وجه هیچ

 جریان ماده در آن توسط که سرعت بلکه آن مهم است، حرارت درجه نتنها تفاوت  است، جریان

 .است هم مهم می باشد

 

 در PT 100 حرارت سنج مقاومتی ،( مقاومتیthermometerحرارت سنج ) با حرارت میتر

نموده و  شده را ثبت انتخاب اتاق درجه حرارت هوا داخل هریک از اپارتمان ها ها به طور جداگانه،

 .می نماید مقایسه هوا بیرون ثبت شده  حرارت درجه ثبت با شیوه همان با آن را و

منزل  دهلیز در معمولاً که مرکزی شمارنده به حرارت، درجه در این دو تفاوت معلومات درباره

 .می گردد منتقل دارد قرار رهایشی

 :سیستم قرار ذیل است مزایای این

 به هریک اپارتمان ها، در ورود خواندن مرکزی  

 مرکزی. کامپیوتر از از معلومات عکس گرفتن. مثال به طور معلومات، سازی ذخیره 

 :قرار ذیل است سیستم این نواقص

  آسان تحت  جمع آوری می شوند، بسیارمعلومات که در حرارت سنج )ترمامتر( داخلی

 تاثیر قرار می گیرند،

 ،منازل رهایشی معمولی در سیستم) مورد آزمایش اتاق انتخاب سخت به اصطلاح 

 (.یافته است سویدنی توسعه
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 PT 100 ( مقاومتیthermometerحرارت سنج )  4.15تصویر 

 

 های تبخیری میتر
 

 
 میتر حرارت تبخیری  4.16تصویر 

 

 ضرورت سلسله ای الکتریکی می باشد، اتصال با ترموکوپل پرنسیپ اساس بر حرارت میتر آنجا که از

 درجه گیری تفاوت داد شد تا اندازه ها توسعه تلاش پیچیده می داشته باشد، نسبتا مونتاژ و نصب به

مایع که در تماس مستقیم با سطح  تبخیر پرنسیپ محیط اطراف، بر اساس و بین رادیاتور  حرارت

رنگه می  الکول حاوی است که ای شیشه لوله یک در حقیقت این رادیاتور می باشد انجام گردد.

قرار گرفته  پوشش تحت پلاستیک عایق از پوش با یک کاندکتور حرارت متصل است که لوله به باشد.

 که برای تبخیری های حرارت میتر یاترمامتر ها  در قسمت پیشروی آن درجه بندی قرار دارد.. است
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میتر  .می شود ها ساخته رادیاتور انواع تمام برای می گردد، ها استفاده اتاق حرارت گیری اندازه

مثال در بین دو قبرغه مرکزی آن قرار گرفته و به کمک  به طور های قبرغه دار، رادیاتور در حرارت

لوله های کوچک   هر سال در تسخین، فصل انپای در پیچ محکم می گردد. و (fixtureفیکسچر )

 استفاده از ماه قبل چند لابراتوار ها برای در تبدیل می شوند و کسورات ) خوانش( از بعد از 

های  میتر .هر سال تبدیل می شود رنگ الکول .( یا درجه بندی می شوندcalibrationکالیبریشن )

 ظرف در تبخیر گردیده و ماده) بسته و( اطراف فضا به تبخیر) باز به توان می تبخیری را حرارت

 .تقسیم نمود (بسته متراکم می گردد
 

 میتر ها، این ، در بینهای دیگر می باشد پرنسیپ اساس بر سنسور های که با حرارت میتر 

 بخش رنگ می باشد شامل نمود. مراکز حرارتی تخریب بر اساس حرارت را که میتر توان می

 غلظت تغییرات می باشد که بر اساس پرنسیپ اصلاح شده سنسور مخصوص میتر، این از کاربردی

فعالیت  آب برگشت سیستم مرکزی تسخین و زمان بهره برداری  حرارت درجه به در وابستگی نوری

شدن  با روشن -می گردد  ظاهر یافتن رنگ سنسور تغییر با نوری، غلظت تغییرات .می نماید

 به طور حمل قابل های توسط دستگاه به شکل الکترونیکی سنسور خین،ایام تس پایان در .تدریجی

  .قرار می گیرد  ارزیابی مورد % 0,5 از وضوح بیشر و دقت با با کاربر آپارتمان در حضور مستقیم

این در  می نماید، گیری اندازه kWh را در حرارت مطلق مقدار - کالوری میتری حرارت میتر

دستگاه، ارزش فوری ضریب  .حرارت ندارد انتقال ماده مقدار گیری اندازه به حالی است که ضرورت

 اندازه واقعی زمان در( وزیدن) کانویکشن شرایط را با کالوری میتر فلزی نظر به  انتقال حرارت 

مثال،  طور عکس العمل نشان می دهد، به وزیدن تغییر در به می نماید. به این ترتیب گیری

  .غیره و تهویه پوشاندن رادیاتور،

 

 انواع تقسیم کن های مصرف تسخین نظر به نوع پارامتر های سنجش شده:  4.5.3

رادیاتور  مساحت و حرارت عبور به غیر از اینکه با ضریب تسخین، اتاق به رادیاتور از حرارت انتقال

حرارت  درجه حرارت متوسط سطح رادیاتور و تفاوت که در بین درجه متناسب می باشد، همچنان با

 دو که حالی در(.6.4 معادله) می باشد شده وجود دارد متناسب متوسط هوا داخل اتاق تسخین

 حرارت در  درجه اندازه آن ارایه می گردد، تفاوت و شکل به کمک طرحریزی رادیاتور، پارامیتر اولی

گیری  ه اندازهوسیل ترین دقیق بنابراین، .می باشد متغیر تسخین سیستم از برداری بهره ارتباط به

 .فوری توانایی حرارتی رادیاتور می باشد
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حرارت با ثبت تفاوت درجه حرارتمیتر   4.17تصویر   

 

 سنسور )حس گر( دادن ناشی از چگونگی محل قرار درجه حرارت، مشکلات تفاوت ثبت در هنگام

باکیفیت که این امروز می توان سنسور های  حال، این با درجه حرارت هوا داخل به وجود می آید.

از  های ترموکوپل به همین شیوه مشابه کار می نماید، میتر پیدا کرد. بازار مشکل را برطرف کند در

 که می نماید گیری هوا جریان دار را اندازه حرارت درجه ترموکوپل نقطه پایانی سرد آن در آنجا که

وزیدن  ه  جریانمی گردد. این بدین خاطر است ک غلاف با ترموکوپل گرم مجاورت در

(convection) اساس بر درحقیقت تبخیری، حرارت میتر .وجود دارد رادیاتور اطراف در طبیعی 

که در خود رادیاتو  است در این اصلی مشکل .رادیاتور فعالیت می نماید سطح درجه حرارت ثبت

 به تصویر به شکل دقیق درجه حرارت متوسط آن را  کافی اندازه به ساحه را باید دریافت، که در آن

در اتاق  به کمک حرارت سنج مقاومتی درجه حرارت آن بر سنجش اساس که سیستم در بکشاند.

  :می گردند مشکلات باعث بروز عامل زیر می باشد، این دو مورد آزمایش

 کاربران  تاثیرفضایی به کمک حرارت سنج مقاومتی می تواند به آسانی تحت  گیری اندازه

 درجه گیری اندازه) تأمین کننده و یا عرضه کننده حرارت تمام شود ضرر به و قرار گیرد

 ،(مرطوب حرارت

 کرد. اتاق آزمایش انتخاب که یک اتاق را در کل ساختمان منحیث است دشوار بسیار 

 در دقیق بودن تقسیم مصارف تسخین، موارد ذیل تاثیر گذار می باشند:

 رادیاتور، از بهره برداری زمان و درجه حرارت 

 حرارتی، منابع دیگر تاثیر 

 محیط تسخین، حالت عملیاتی یا بهره برداری 

 ساختمان. خواص تخنیک حرارت 

 20کمتر از تسخین، معمولا آب حرارت درجه عمل، در
o
C  ادیرـــمق با مقایسه و حتی بیشتر هم در 
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درجه حرارت، تضعیف شبانه توانایی حرارتی،  این در حالی است که بالای محاسبه شده می باشد، 

وال ترموستاتیک و یا هم تنظیم هایدرولیکی نادرست سیستم تسخین تاثیر می گذارد.  از استفاده

بندی  سایز تسخین، های سیستم در تسخین عدم دقیق بودن سنجش مصرف علت ترین شایع

 از بزرگتر نصب شده رادیاتور مواردی که،خصوصاً در  .رادیاتور ها می باشد( اصلاح متعاقبی) نادرست

دیگر حرارتی بر هر یک  منابع تأثیر .آن می گردد نابرابر منجر به گرم کردن و شده بوده طرحریزی

 طول در کن مصارف تسخین تبخیری تقسیم برای می گردد، کن مصارف تسخین آشکار تقسیم

نه  گیری اندازه شده و گیری اندازه) نتسخی بهره وری محیط حالت .وجود دارد سرد تبخیر تابستان،

 این گیری. تحت تاثیر قرار می دهد تا دقت در اندازه مصرف مجموعی اندازه شده را بیشتر ،(شده 

 نامطلوب شامل اتاق های می باشد که در آن تهویه نسبی به شکل دایم وجود دارد، موقعیت موارد

غیر تسخین  مجاور هم اتاق یا( می باشد بیرونی دیوار سرد کننده یک از اتاق دارای بیش)آپارتمان 

گروپ می توان تاثیرات  این در .شدند می تسخین باید آن ها پروژه، طرحریزی به توجه با که شده

 ساختمان را هم شامل نمود. های ساختار تخنیک حرارت در خواص نواقص

 

مصرف  گیری اندازه برای تجهیزات که از بهره برداری جریان ها در کاستی ترین شایع  4.6

 حرارت می باشند

 :ها، موارد ذیل شامل اند کاستی ترین شایعهدر بین 

 لازم که آنرا تولید کننده و عرضه کننده آزمون، رعایت نوع عدم نامناسب، مونتاژ و نصب الف(

آب که برای نصب در موقعیت عمودی و یا افقی تعیین شده است  میتر مثال، طور به دیده است،

 که لوله نصب شده است به آب میتر که موارد هم وجود دارد. نصب می گردد 5با تفاوت 

 می باشد، 45موقعیت آن نسبت  به سطح افقی 

 از بعد و قبل لوله دهنده تسکین طول در بخش های رعایت عدم نامناسب، مونتاژ و نصب ب(

 آب، میتر

 بررسی با توجه به نوع، تایید)تصویب و تاییدی نوع آن  بدون مونتاژی های حلقه از پ( استفاده

 .(میتر  انجام می شود تعریف نوع با حلقه هر میترولوژی برای

 .اعضای میتر حرارت عنوان سنسور های حرارت به جاسازی نادرست ت(

 استفاده از می باشد، میتر از خروج و ورود ننظر به تعیی جابجایی نادرست سنسور ها عموماً،

 امتداد حرارت سنج، پوش در فراهم آوری آنها درمقابل لغزیدن عدم ها در ابعاد نادرست، سنسور

 .(countersحساب ) دادن نامشروع ورودی ها از سنسور های حرارت به طرف  ماشین
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 منابع از الکترومقناطیسی های میدان آن در که محیطی در میتر های حرارت مونتاژ نصب و ج(

 .قرار می دهد تاثیر گیری آنرا تحت اندازه صحت و دقت دیگر،

 پارامترهای به علت عدم آگاهی از هستند، ابزار اندازه گیری جاسازی شده نامناسب د( انواع

 .بودند تشخیص داده شده انرژی، شبکه در فیزیکی مقادیر

 

 وال های ترموستاتیکی  4.7

فعالیت می  اضافی انرژی بدون متناسب می باشند که کننده های تنظیم ترموستاتیک،وال های 

 پیش از سطح یک را در اتاق دقیق حرارت درجه شکل اتومات، به ترموستاتیک نمایند. وال های

مانند  خارجی، حرارتی منابع از حرارت و کسب جوی شرایط تغییر گرفتن نظر در بدون شده تعیین

درجه حرارت  کنترول بدن انسان، روشنی چراغ ها و یا هم تلویزون ها  حفظ می نماید.تابش آفتاب، 

این در حالی است که وال  می آید، دست جریان یافته به ماده تسخین مقدار تغییر با اتاق در داخل

وال  بدنه از متشکل ترموستاتیک وال .ندارند ضرورت اضافی انرژی تنظیم به این در ترموستاتیک های

در وال ترموستاتیک، کلاه گک منحیث حرارت سنج کار می دهد  .ترموستاتیک می باشد و کلاه گک

 مایع و یا گاز، و بخار مخلوط می گردد. ماده تسخین می تواند: که به کمک عملکرد، وال باز و بسته

   .هم جامد باشد

  

 گاز و ماده پر کننده بخار با ترموستاتیک وال کار پرنسیپ  4.7.1

  شامل می شود که: وال، خصوصیات  ذیل برای کار این

 دور می باشد که در معمول این یک امر متراکم می شود، نقاط سنسور سردترین در همیشه بخار -1

 به همیشه از اینرو است که کلاهگک ترموستاتیک .وال این اتفاق می افتد نقطه از بدنه ترین افتاده

 .العمل نشان می دهد نه به تغیر درجه حرارت ماده تسخینحرارت اتاق عکس  درجه تغییرات

 
 گاز و مخلوط پر شده بخار با ترموستاتیک وال  4.18تصویر 
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 تشریحات:

واشر الاستیکی اعیار کننده، . 5. درجه بند اعیار کننده، 4فنر، . 3ترموستاتیک،  سنسور. 2های محدود کننده،  حلقه. 1

. 13مکش،  دهانه. 12وال،  بدنه. 11وال بیضوی، . 10اسکنر،  .9اسپیندل،  .8ضد لیکی،   حلقه. 7میخ فشار دهی، . 6

 جداگانه  سنسور

 

 و انرژی کسب شده می تواند و سرعت از خود عکس العمل نشان می دهد به ترموستاتیک وال

متناسب می  دارای نوار یا فیته ی باریک آن ها .برداری نماید حرارت را به شکل مطلوب آن بهره

 .باشند

متناسب درجه  گاز و بخار که در سیستم فنر دارد، اعیار سنسور ترموستاتیک با مواد پر کننده 

 .حرارت اتاق را به شکل عالی آن تضمین می نماید

دهد، این در حالی است که  می نشان نظر به درجه حرارت محیط اطراف خود عکس العمل سنسور

واشر الاستیکی )ارتجاعی( اعیار  نیروی توسط تعادل و حرارت وابسته بوده،این درجه  به فشار در فنر

کننده حفظ می گردد. با افزایش درجه حرارت محیط اطراف، فشار در فنر بلند می رود و حلقه 

نیرو های که که  بیضوی وال را به طرف موقعیت بسته تا زمانی به حرکت میآورد که تعادل در بین

محیط اطراف کاهش می  حرارت درجه اگر دوباره برقرار نگردد. و واشر الاستیکی فنر به وجود آورده 

این عمل منجر به کش شدن فنر و حرکت وال بیضوی به طرف  کاهش می یابد، بخار فشار یابد

 نیروهای ذکر شده برقرار نگردد. بین تعادل موقعیت باز شدن گردیده و تا زمانی ادامه می یابد که

 

 :حرارتاعیار درجه  

درجه  درجه بند .گیر اعیارکننده تعیین می گردد شماره چرخ دادن با نظر، مورد حرارت درجه

حرارت  درجه و درجه بند ها در قیمت بین رابطه ، (4.19تصویر )( temperature scaleحرارت )

درجه  زیرا برای رهنمایی می باشد، تنها: ذکر شده درجه حرارت قیمت های .دهد می نشان را اتاق

 .می باشد مونتاژ و نصب شرایط مربوط به اغلباً حرارت به دست آمده اتاق،

 

P – zone (Xp) : 

 

 کلاهگک سنسور در( C° در) حرارت تا چه اندازه درجه که می دهد نشان( Xp) متناسب زون

درجه  درجه بندی.موقعیت بسته تغیر مکان بدهد به باز ازموقعیت افزایش یابد تا وال ترموستاتیک

 شده است. تعیین Xp = 2°C آن در که اروپا قرار دارد، استندردهای با حرارت در مطابقت
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 در حرارت درجه که شد خواهد هنگامی بسته وال ترموستات رادیاتور که است معنی بدان این 

 داده نشان درجه حرارت درجه حرارت می باشد که در درجه بند از بالاتر   C°2 حدود سنسور در

 .است شده

در افزایش   ،T = t حالیکه در 2K = 2°C) سایز بندی شده باشد  Xp = 2Kوال به اندازه  اگر 

در  درجه حرارت ،  “III„درجه حرارت الی دو درجه می باشد(، به طور مثال در اعیار وال در درجه 

 .می باشد اتاق در حال حاضر حرارت تقاضای به توجه با C°20 الی C°18بین  حال حاضر اتاق، در

 .نماید می حفظ درجه حرارات را این وال ترموستاتیک تقاضا، در حد مورد حرارت درجه اعیار از بعد 

 .باشد تر پایین یا و بالاتر حرارت درجه به که ضرورت تغییر بیابد، صورتی در تنها باید اعیار

ها  کلاهگک انواع بعضی ازدر  ضرورت مورد حرارت درجه دامنه کردن محدود یا و نمودن مسدود 

 به تنها ها کلکین تسخین، فصل طول در .شود چرخاندن حلقه های محدود کننده انجام تواند با می

و تهویه طوری صورت گیرد که مساحت بزرگ از اتاق را احتوا کند و  مدت کوتاه به طور کل باز گردد

توان تبادل هوا را فراهم نمود و از سرد  هوا تازه به یک باره گی وارد اتاق گردد. با این طرز عمل می

صورتیکه  در شدن دیوار ها جلوگیری کرد و در نتیجه مصرف حرارت برای تسخین را کاهش داد.

اعیار نمود. )*(  را باید در موقعیت تهویه ضرورت به تهویه طویل مدت باشد، در آن صورت ترموستات

از  خروج هنگام همچنین در .ی نمایدم محافظت این موقیعت سیستم را در مقابل یخ زدگی

 این اعیار کرد،  در را در موقعیت ضد یخ زدگی ترموستات باید طولانی، زمان مدت ساختمان برای

 حفظ می نماید. C°8الی 7 حدود را در اتاق درجه حرارت ترموستات موقعیت

 

 

 درجه بندی حرارت  4.19تصویر 

 تنظیم نمودن درموقعیت ضد یخ زدن

 Xp = 2°Cدرجه بندی درجه حرارت اطاق، 
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  ترموستاتیک وال سیستم کار یا قابلیت 4.7.2

یا هم توسط  توسط رادیاتور و ضرورت مورد جریان ترموستاتیک، فراهم آوری طرز کار وال های

امر به کمک شرایط ذیل  این. داخلی اتاق می باشد حرارت درجه توانایی حرارتی آن با در نظرداشت

  :آمده می تواند دستبه 

را در وابستگی  جریان است، شده داده شرح بالا در که همان طور ترموستاتیک، وال خود فعالیت الف(

 به درجه حرارت محیط اطراف تغیر می دهد.

 پیش اعیار شده از جریان، قیمت (presettingاعیار شده ) قبل وال های از از استفاده در هنگام ب(

KV ، کردرا می توان تعیین. 

 دیفرانسیل فشار در وال، با  جریان کننده اندازه ، بیان KVشده   قبل اعیار از ارزش

1 bar ( 1 bar = 10
5
 Pa ) .می باشد 

 

 

 دیفرانسیل در وال فشار  4.20تصویر 

                
V

V
Δp

V
K        ( m

3
.h

-1
 ) 

   

 از آنجائی که : 

 V -    جریان حجمی با واحد اندازه گیری( m
3.
h

-1
 )، 

 - pv دیفرانسیل در وال با واحد اندازه گیری فشار(bar) .می باشند 

زون متناسب هم  معمول وال کم تر باشد، به همان اندازه به طور قبل اعیار شده از هر قدر که ارزش

به طور مثال با  در مقایسه بخار و گاز،  وال های ترموستاتیک ترکیبی مزایای .می باشد باریک تر

 می باشد، بالا اتاق در هوا حرارت درجه که هنگامی تابستان ایام در مایع، در این نهفته می باشد که

و دوام آن  زیرا وال تحت فشار قرار گرفته نمی باشد، باز کاملاً و مایع بوده سنسور در وال که داری
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رخ  استرس یا فشار بخار و گاز، همچو ای ترموستاتیک ترکیبیدر وال ه تحت شعاع قرار می گیرد .

  .شود می جبران نمی دهد، زیرا افزایش فشار توسط واشر ارتجاعی

 

 پرنسیپ وال ترموستاتیک با سنسور مایع

یاد  از آن قبل به همان وال های است که در عناوین شبیه ترموستاتیک وال نوع این فعالیت اساس

که در وال ترموستاتیک  قرار دارد و تفاوت های ساختاری  سنسور مواد پرکننده باشده بود. اما  آوری

 یک شامل درجه حرارت سنسور که همیشه تولید کننده آن را ارایه می دهد از هم تفاوت می نمایند.

 فنر به میله عمل می نماید. طریق از که مواد مایع بوده، از پر ظرف فلزی

در نتیجه فنر و همزمان  و یابد می گسترش ظرف موجوده خود در مایع درجه حرارت، افزایش با 

 بسته می گردد. وال طریق میله از این عمل می گردند. با متراکم و فشرده واشر الاستیکی

 می باز وال و گردد می باز اصلی جایگاه به فنر موجی انقباض می یابد، مایع درجه حرارت، کاهش با 

 . شود

 
 با سنسور از مواد جامد، با سنسور از مواد مایع  -وال های ترموستاتیک، از راست به چپ  4.21تصویر 

 

 پرنسیپ وال ترموستاتیک با سنسور از مواد جامد

بالا  در عناوین همچنان همان دستور العمل های قابل اعتبار است که  ترموستاتیک وال نوع این برای

می باشد  خاص پر کننده ماده فلزی، پوش یک از متشکل درجه حرارت سنسور شده بود. اشاره بدان

  .(4.21تصویر)

 گردیده اند که ماده موم و طوری مهر به داخل پوش یک میله کشانده شده و با واشر های رابری 

گسترش یافته پهن می گردد و میله  درجه حرارت، ماده خاص افزایش با .ننماید از پوش نشت خاص

 انقباض یافته خاص مواد درجه حرارت، کاهش با این  عمل وال بسته می گردد.را بیرون می راند، با 

  .می گردد می باز وال و
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 موقعیت سنسور به کلاهگک ترموستاتیک نظر از ترموستاتیک وال های انواع 4.7.3

 موضوع قرار گرفتن سنسور  در محل که در که است ترموستاتیک لازم کلاهگک انتخاب هنگام در

این  اگر جریان)دوران( داشته باشد در نظر گرفته شود. بتواند در اطراف سنسور هواهمیشه  آن

آن  که سنسور استفاده خواهد شد فراهم شده نتواند، در آن صورت از وال های ترموستاتیکی  شرایط

ار اعی دور راه از حرارت آن درجه که هم از وال های استفاده خواهد شد یا قرار دارد و به طور جداگانه

 .می گردد

 

 در داخل آن شده ساخته سنسور با ترموستاتیک وال 

 ساخته سنسور .نماید اتاق را راجستر در حرارت درجه به آن باشد تا بتواند قادر همیشه باید سنسور

 آن ها اطراف نصب گردد تا بتواند هوا در افقی صورت به باید داخل وال ترموستاتک، همیشه در شده

داخل وال  در شده ساخته سنسور مونتاژ و نصب .(4.22تصویر)جریان داشته باشد  آزادانه

 ترموستات های زیرا فعالیت شود، نمی ترموستاتیک که در موقعیت عمودی قرار داشته باشد، توصیه

بدنه وال و یا هم از لوله های توزیع  از به شکل  نامطلوب تحت تاثیر حرارت تواند موقعیت می این در

 .گیردقرار 

 

 های جداگانه سنسور با ترموستاتیک وال

 :کرد استفاده ذیل موارد در وال ها را می توان این

 سنسور را پوشش می دهد، پرده اگر 

 قرار دارد، لوله های توزیع از حرارت تحت تاثیر سنسور اگر 

 جریان دوطرفه هوا قرار دارد، تاثیر تحت سنسور اگر 

 عمودی به دلایل اینکه در نزدیکی موانع وجود دارند  موقعیت در سنسور که باشد لازم اگر

   نصب گردد.

داخل در شده ساخته نصب وال های ترموستاتیک با سنسور  4.22تصویر   
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 های که به طور جداگانه قرار دارند نصب وال های ترموستاتیک با سنسور  4.23تصویر 

 اعیار می گردد دور راه از آنحرارت  درجه نصب وال های که  4.24تصویر 

  

 شوند و یا هم می تواند بر نصب دیوار روی بر نصب می گردند، باید های که به طور جداگانه سنسور

های توزیع آب گرم از آنجا عبور  لوله اگر رادیاتور قرار گیرد و آنهم درصورتیکه که  زیر فرش لبه روی

 از سنسور های همه قرار داشته باشند. پرده تماس با داده نشده  باشند. همچنان نباید نزدیکی و در

 مورد طول به راحتی به را این لوله های نازک نازک مجهز می باشند، العاده فوق مویین لوله با دور راه

 نمود. نصب دیوار روی بر می توان آنرا کشاند و( 2m حداکثر) نظر

 

  دور راه حرارت از اعیار درجه وال های ترموستاتیک با

کانویکتور های مورد استفاده قرار می گیرند که در  و یا رادیاتور ها دور، برای راه از تجهیزات اعیار

 .(4.24تصویر)باشند  به سختی قابل دسترس، پنهان مناطق در دیگر الماری ها و  یا
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تجهیزات اعیار درجه  .با هم مدغم شده اند عضو اعیار کننده های جداگانه و  سنسور حالات، این در

 سنسور اطراف در آزادانه بتواند هوا آن در و باشد در دسترس راحتی که به محل در دور راه از حرارت

 به نمی تواند استفاده کننده که اگر است آل ایده از آن زمانی  استفاده .گیرد می جریان یابد، قرار

  m 1,5الی  0.3 ارتفاع در باید دور،  راه از حرارت درجه تجهیزات اعیار .وال دستر سی داشته باشد

 (servo driveسروُ )محرک  با وال شود. نصب فرش بالای

عمل  اضافی انرژی بدون که ترموستاتیک شامل وال های تواند نمی سروو  دیگر محرک با وال چه اگر

دارد معرفی  ترموستاتیکضرورت است این وال را به علت قرابت که با وال های  گیرد، می نماید قرار

 د.نمو

 
   سروو محرک وال با  4.25تصویر 

 

 درجه حرارت وال ساخته شده است، این را  می توان در مورد سنسور مشابه کاری آن به شکل عنصر

ساخته شده  گرم برقی بوده و  با مقاومت مواد جامد از سنسور سراغ نمود، که در آن ترموستاتیک

 اغلب و نمود کنترول دیگر اتاق از توان می را وال این .شود می کنترول اتاق ترموستات توسط و است

 .می گردد استفاده در سیستم های تسخین فرش

 

 ساخت وال های ترموستاتیک

قبلی ذکر شده است، تولید کننده های   ترموستات در عناوین نصب سنسور در بر آنچه در مورد علاوه

 :ساخت وال ها ضم می نمایند ترموستاتیک، موارد ذیل را در وال

 صفر، موقعیت با اعیار 

 سرقت، یا و آسیب برابر در با محافظت 
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 یخ زده گی، در مقابل با محفاظت 

 اعیار زمان، برای با ترموستات 

 عمومی. اتاق های امکان استفاده از آن در 

 می باشد. C°28الی  6 بین وال در  اعیار برای درجه حرارت محدوده

 :تولید می گردند برای موارد ذیل ولی خود وال ها

 مرکز گرمی، سیستم لوله و دو لوله ای یک سیستم های برای همه 

 نورمال، گرادیان درجه حرارت با لوله ای دو های سیستم برای 

 (کنید در زیر بدان نگاه) برابر دو طرز کار و مداوم طور به  شده اعیار قبل از، 

 و( دور تسخین از راه) بالا گرادیان درجه حرارت با لوله ای دو تسخین های سیستم برای 

 .کوچک می باشند وغیره های برای سیستم های که داراری جریان

وال  ای، وال زاویه محوری، زایوی معکوس، زایوی، راست،: وال ها با حالت های ذیل تولید می گردند

  .وغیره پاس بای - دهنه سه معکوس ، وال های  برای جریان

ترموستاتیک، وال به  کلاهگک متضرر شدن یا دور کردن دهد که، در هنگام می اجازه برابر دو کارکرد

در مقابل یخ  عمل، حفاظت با این .توانایی تعیین شده  خود بسته گردد از 5در حد  طور اتومات

 .اتاق تسخین بر طرف می شود در حرارت درجه نشدن افزایش کنترول و زده گی فراهم گردیده

 

 اعیار و گیری اندازه اهمیت  4.8

ترموستاتیک  وال های مصرف حرارت و گیری اندازه اساسی پرنسیپ های با فصل، آشنایی این هدف

 شده از آن ذکر اینجا در که تجهیزات .بود تسخین می باشند های کننده سیستم کنترول که  اجزاء

ملاحظه  قابل جویی صرفه .نمایندحرارت کمک می  مصرف کاهش به نهایت در با طرز کار خود اند،

 sensors and Regulatorsزمانی به دست می آید که اجزا و وسایل سنجش و تنظیم ) ی،

organsداشته باشند. ( در یک سیستم تسخین مشخص شده، با هم اتصال 

وجود دارند که شامل اعیار کننده های پروگرام  یکپارچه، های سیستم از وسیع طیف حاضر حال در 

 که برای اداره سیستم تسخین، سردسازی، تجهیزات اپراتوری اجزای فعال و ه، سنسور ها،شد

نشانی،  آتش های سیستم و سیستم های امنیتی .می باشد نورپردازی هستند و تجهیزات تهویه

مجتمع جز این سیستم های یکپارچه  یا ساختمان یک در سیستم های کنترول کننده دخول افراد

 مصرف کاهش به ملاحظه ی کامپلکس اداره شده، به طور قابل های سیستم چنین .می باشند

 .حرارت در ساختمان سهیم می گردند
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 تسخین سیستم عدم نشت آب امتحان کردن 4.9

شده انجام می گردد، این  نصب سیستم برای کل کننده عرضه توسط عدم نشت آب سیستم، آزمایش

 این کشی لوله سقف می باشد، تسخین یا دیوار تسخین فرش، آزمایش شامل سیستم های تسخین

 شده همچنان نباید با لایه اصلاح و معمولی آن نباید از مواد چدنی باشد توزیع لوله های یا و سیستم،

های که  دهانه همه امتحان، با عایق حرارت پوش می گردند. اتمام از ها پس لوله پوشش داده شود.

 آب با خود آزمایش می شوند. بسته آزمایش از باشند، بعددر ساختار های ساختمان موجود می 

 ترین پایین از کل سیستم، .شود باید هوا کشی سیستم .می گردد انجام اثر بی گاز یا شده تصفیه

آزمایش  تواند می شده و بسته وال ها شدن، پر از پس محل، پر از آب می گردد، بالاترین محل الی

از  بعد .نشود خارج آب از آن که است نشت آب زمانی داری عدم سیستم .شروع گردد عدم نشت آب

 آزمایش گنجانیده می شود از لازم انجام آزمایش یک راپور آماده می گردد که در آن معلومات

 نتیجه و که آزمایش طول کشید زمان مدت فشار، آزمایش از معلومات کاری، فشار حداعظمی تاریخ،)

  .(نشت آب برابر در مقاومت

 
 فشار آزمایش 4.9.1

عبارت است از آزمایش که در آن سیستم  با آب با فشار آزمایش می گردد و  هایدرولیکی آزمایش

می  پر هوا یا و اثر بی گاز یک با سیستم آن در که عبارت است از آزمایش پنوماتیک امتحان کردن

 سیستم کمپرس شده اند،بداخل  گاز یا هوا که توسط برای آزمایش فشار عادی فشار شرایط گردد.

حجم آزمایش شوند نشان  و همان فشار در  اینکه با آب را نسبت به مقدار انرژی بیشتر  برابر 200

بروی . مراعات و انجام گردد ایمنی دقیق اقدامات باید بنابراین، در هنگام آزمایش با گاز، .می دهد

از  باید کی در هر جا که ممکن باشداستندردها، از آزمایش هایدرولی به همین ملحوظ است که نظر

و آزمایش  قبول بوده قابل میکند و این حالت غیر سیستم را آلوده اگر آب .شود استفاده آن

 نوع از نظر صرف مراعات و انجام گردد. ایمنی دقیق اقدامات باید با گاز ضروری می باشد، پنوماتیک

شروط، شرطی مدار اعتبار است که در آن  بین در .مراعات گردد طرزعمل تعیین شده باید آزمایش،

حق  باشد ممکن که کجا هر در آزمایش فشار پنوماتیک به نسبت هیدرولیک فشار آزمایش برای

مواردی  فشاری، در آزمایش پنیوماتیکعدم نشت و بعدا  از آزمایش پنوماتیک .اولیت داده می شود

را وارد کند، مورد استفاده قرار می  جدی های آسیب تواند آب نشت یافته می آن در ضروری که

 .گیرد قرار استفاده مورد هایدرولیک فشار آزمایش از پس نباید هرگز پنوماتیک آزمایش .گیرند
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 هیدرولیکی فشار آزمایش 4.9.2 

 .مایع دنبال می شود یا هوا صوتی نشت ثارآ و سیستم فعال شده، آب، سیستم با جریان پر شدن در

این در حالی است که بعد از  محل هوا کشی می شود، بلند ترین و دور تریندر  تدریج به سیستم

 سقوط اگر .می گردد حفظ فشار این قرار گرفته و فشار تحت ضرورت مورد حد هواکشی، سیستم در

 .شود می فعال دوباره وال های قابل باز و بسته کنترول شده و سیستم  تمام اول، فشار رخ می دهد.

نماینده  و یا  پروژه آنرا کنترولر که راپور ثبت و شده کامل آزمایش رخ نمی دهد،فشار  سقوط اگر

 بحرانی باشد، یا در محلات  اصلاح انجام به ضرورت می گردد. اگر می نماید آماده امضا گذار سرمایه

 تخلیه تدریج به سیستم سیستم جریان بیآبد، در هم گاز یا و باشد، بزرگ شدن سیستم به ضرورت

فشار منفی به  تواند می های که مکان در و در مخازن وال ها در این حالت لازم است که شد، خواهد

اگر ضرورت به خشک نمودن لوله  .تسخین را غیر فعال سازد باز گردد سیستم و طرز کار وجود آید

 .داد انجام گرم این عمل را می توان هوای ها باشد، با استفاده از

 

 هایدرولیکی آن آزمایش از پنوماتیکی فشاری و پس آزمایش 4.9.3

 استفاده صورت می گیرد . bar 0,5 حد اکثر اضافی هوا با از فشار با هوا، فشار برای آزمایش

انجام  خود آزمایش از قبل باید که می باشد اقدامات از ای آزمایش شامل مجموعه برای آمادگی 

 سیستم در فشار سقوط سیستم فعال می باشد، حالیکه در شروع آزمایش  از دقیقه، 10 از پس .گردد

 سیستم اگر .شود می کنترول فوم ساز یا فرش ساز ترکیب از مواد یک یا و صدا به کمک هوا نشت و

فشار  باشد یا به عباره دیگر اگر سیستم در مقابل نشت هوا هوابندی شده باشد، شده موم و مهر

 هایدرولیکی فشاری آزمایش تواند می و کاهش می یابداتمسفر  فشار موجوده در سیستم در حد

 .گردد انجام

هایدرولیکی را  آن آزمایش از پس و پنوماتیکی فشاری آزمایش برای شدن آماده چگونگی بعدی، روند

تحت فشار قراردادن  که بتواند یک فرد مسئول تعیین گردد باید آزمایش انجام برای بیان می نماید.

 در نماید، البته این نظارت شامل کل مدت زمان اجرا آزمایش بوده و همچنانسیستم را نظارت 

یاداشت  آزمایش، انجام از پس اتمسفر را تحت نظارت قرار می دهد. فشار به حد فشار پایان، کاهش

زمان  طول و درباره آزمایش هنگام در درباره فشار طرحریزی شده، فشار نامه با معلومات درباره

 که قرار داد وضعیتی را در سیستم پایان آزمایش، لازم است که در .آماده می گردد د فشاری آزمایش

قسمت های  می شوند، موم و مهر نهایی عناصر همه .نماید را تضمین سیستم بی خطر برداری بهره

  در وال ها فنر دور می گردند.  گسترش و فشار سویچ گیری، اندازه ابزار قطعات اتصالاتی، بحرانی،
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 در بسته می گردند. بخش این وال ها در نهایت در می گردند و یا موم و مهر پایانی سیستم قسمت

ساحات دور دست  همه می گردند و می باشد، همه وال ها باز که سیستم تحت آزمایش مناطق

لوله ها  شبکه در بررسی قرار می گیرند که آیا هوا کشی شده اند و آیا بسته شده اند. سیستم مورد

 در محدوده این باید  میتر)فشار سنج( نصب گردد، بشمول مانو فشار گیری تجهیزات اندازه باید

یک دستگاه اندازه  ویآزمایش مقایست از عبار کالیبراسیونکالیبره شده باشد ) مناسب گیری اندازه

 گیری با یک استندرد و تعیین میزان خطای این وسیله نسبت به آن و در صورت لزوم تنظیم دستگاه

  .(می باشد در مقایسه با استندردهای مربوطه

برای آزمایش  شبکه توزیع بیشتری نسبت به فشاری که هوا دارای فشار در مواردی که منبع فشار

 دستگاه وال تقلیل فشار با طریق لوله ها از قطعات اتصالی دراین صورت بدان ضرورت دارد می باشد،

پذیر برقرار می  انعطاف های لوله کمک با ارتباط که .شوند می متصل وال اطمینان و گیری اندازه

فشار، در محلی که لوله ها آزمایش  آزمایش با بی خطر آنرا محکم کرد. در هنگام شکل به باید شود،

به آهستگی  هوا نباید افراد حضور داشته باشند و باید افراد حاضر در محل امن قرار گیرند.می شوند 

 شده است کنترول می گردد. آزمایش فشار اعیار برای گردیده و با وال تقلیل که به داخل لوله ها پر

 یک از هوا هوا می باشد، اگر درجه حرارت کاهش فیزیکی پروسه با ارتباط هنگام پر شدن که در در

 آهستگی به سرد هوا آن در رخ می دهد که وضعیت سیستم وارد می گردد، به بالاتر فشار در منبع

 می افزایش برابر چند هوا در نتیجه فشار است گرم گردیده شده واقع آن در که اطراف محیط توسط

 که در مقدار فشار از بالاتر به حد را باید کنترول کرد و نگذاشت که سیستم در فشار بنابراین، .یابد

 .نشت هوا در نظر گرفته شده است افزایش یابد آزمایش 

 .باشند وصل سنج ها، وال ها و فشار لوله در باید زمان آزمایش، طول در

 .آزمایش ویلدینگ کاری صورت گیرد نباید آزمایش پنوماتیک، طول در

 

 فلاشینگ سیستم 4.9.4

 پرسونل نظارت تحت شده و توافق روش با مطابق ها باید پاک نمودن لوله و فلاشینگ )شستشو(

 .کرد سیستم صادر کردن از کیفیت پاک نامه گواهی می توان عملیه، پایان در انجام گردد. مسلکی

 که در آن قطعات انشعابی و مدار تسخین رسم شده اند نقشه اساس بر سیستم شستشو پاک کردن و

 عرضه سیستم، شستشو از قبل .مشخص می شود شدن بسته ها برای مکان البته انجام می گردد،

روش  این .شستشو می نماید تسخین را سیستم که چگونه روش کاری خود را ارائه نماید کننده باید 

 از شستشو همیشه که پرنسیپ شستشو در این نهفته می باشد .باشد استندرد با مطابق باید کاری
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پاکسازی قرار دارد  تخلیه در آن وال شبکه توزیع کهمکان  ترین پایین الی مکان بالاترین و دورترین

 .انجام می گردد

 هر ،(می باشد وسیع و بزرگ شبکه صورتیکه در) ها تقسیم می شود بخش به شبکه توزیع تمام

باید  وال های تخلیه .می گردد پر آب با فورا سیستم پاک شدن بخش، از پس پاک می گردد. بخش

 ابعاد از بزرگتر یا مساوی لوله اگر ابعاد اند باشند. شده نصب آن در که لوله اندازه قطر ابعاد به داری 

50 mm ،وله ها،ــگام شستشو لـدر هن .شوند کانالیزسیون متصل سیستم اید بهـها ب لوله می باشد 

 در شده نصب های سیستم فراهم می گردد. پمپ از مدار ها خارج لوله در آب لازمه جریان سرعت

 مدار و خاموش باشند فلاشینگ باید زمان تسخین در سیستم پمپ های .شود استفاده نباید سیستم

کنترول می گردد و هر یک از  منظم طور به فیلتر زمان فلاشینگ همواره طول در .گردد بسته باید

 مضر مواد هیچ حاوی های گرفته شده آب، نمونه که های سیستم زمانی پاک می گردند بخش

 و مواد پاک آب با باید سیستم بالا انجام گردیده، سرعت که با شو نهایی سیستمشست از پس .نباشند

 های توصیه با مطابق می باشد، باید سیستم کردن برای پاک سرکولشن که .شود دیگر پر افزودنی

کردن  شستشو و کردن پاک طرزالعمل های منظم در های که توصیه کننده و عرضه شده تعریف

بر  چسپیده اند افقی لوله های های دیواره در رسوب گرفتگی های که کار این با .وجود دارد باشد

 و تخلیه گردیده تسخین سیستم کردن، پاک از پس .خارج می شوند سیستم از و طرف گردیده

 و در دورترین بالاترین در صورت می گیرد، پایین از تخلیه سیستم می گردد، پر آهستگی به سپس

 تنظیم و یا اجست توان ها، می از فلاشینگ لوله پس .کنترول صورت می گیرد  هوا کشی و مکان،

 .در حالت تعادل قرار می گیرد هایدرولیکی سیستم به شکل را انجام داد، سیستم هایدرولیکی

 

 کیمیاوی سیستم کردن پاک 4.9.5 

 :مراعات گردد زیر طرزالعمل باید پاک کردن کیمیاوی، مورد در

ها نظر به  نمونه شود، این در حالی است که فلاشینگ باید کیمیاوی، سیستم کردن پاک از قبل( الف

 می شود، ضرورت شرایط، همواره گرفته

فلاشینگ و پر شود و اگر با مواد مهارکننده پر می  کننده مواد مهار بدون آب با  باید سیستم( ب

 مشخصات آن باشد، با مطابقت باید در  گردد

 بخش ها  این عمل در و شستشو کیمیاوی نمی گردد همزمان طور به سیستم که تمام موردی در( ج

بسته شوند، این امر باعث می  های بخشی یا منتطقه ای وال می شود که  توصیه صورت می گیرد ،

 شود. امکان آلوده شدن از بخش که هنوز پاک کاری کیمیاوی نشده  جلوگیری گردد که از 
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 مواد از لیست طرزالمل های منظم، مرجع شماره گردد که با تاریخ،آماده می  پروتوکول پایان، در

 .کیمیاوی با مقدار استفاده آن و معلومات در باره مشخصات کاربر همرا می باشد

   

 پرنمودن و هوا کشی سیستم تسخین 4.9.6

آب سرکولشن یا دورانی که به سیستم داخل گردیده و پر می گردد، به شکل مناسب آن اصلاح می 

ه ــانجنیر طراح ب نقشه موجوده و دستورالعمل هــنظر ب باشد، شده ر طرحریزیـاگ آب، تصفیه شود.

 .سیستم متصل می شود

انجام داد، این در  بالا فشار هم از منبع یا و به شکل دستی توان می را تسخین سیستم پر ساختن

  .کند تجاوز عملیاتی سیستم از فشار نباید سیستم در آب فشار حال است که

 

 کنترول عملیاتی یا بهره برداری 4.9.7

به  شده نصب های دستگاه تا تمام شود بررسی و کنترول باید شروع فعالیت از قبل تسخین سیستم

 قرار داد و آزمایش از عناصر فرعی را باید مورد جزء به عناصر، نمایند. همه شکل مناسب آن کار

در بین  .تحویل دهی و تحویل گیری است یا خیر آمادهسیستم  آیا نمود که آن را بررسی سپس

 طور در حالیکه به در آن پمپ آزمایش های میخانیکی شامل می باشند که عملیاتی، آزمایش های

 اتصال جهت عدم نشت آب کنترول می گردد، کنترول می گردد، سیستم فعالیت می نماید در  کامل

 تأییدی که در برگیرنده برقی اتصال آزمایش لیاتی،در بین آزمایش های عم .پمپ کنترول می گردد

 کنترول اتصال ها و رطوبت محل ها، سوئیچ و بست ها، پاک بودن پانیل ها اتصال ها ها در استحکام

 و برقی ایمنی نظر به  حرارت بایلر محلی، عایق ولتاژ، تحت شرایط در .نقشه می باشد با مقایسه در

 را در ضرورت مورد ولتاژ بایلر، آیا که کنترول نشان می دهدکنترول می گردد، این  میخانیکی

 همه از بعد .اند یاخیر شده متصل درستی ها به رله یا کنتاکتور ها یا اینکه همه و دارد دسترس

نقاط  این) می باشد آماده می گردد ضعف نقاط تمام شناسایی که حاوی پروتوکول باید آزمایش ها،

 ، پرتوکول حاوی معلومات در باره تاریخ،(بر طرف گردند سیستم فعالیتشروع  از قبل ضعف باید

 این آزمایش را انجام داده می باشد. اسم مسول تخنیکی که  و آزمایش های انجام شده از لیست

  

 سیستم تسخین هایدرولیکی تنظیم 4.9.8

 کشی امروزه، لوله های سیستم از برداری بهره حرارتی و هایدرولیکی های رژیم پیچیدگی های 

می  کنندگان مصرف تنوع به کنترول دشوار آن نظر و کشی لوله های سیستم عمدتا ناشی از وسعت

 عمومی به شبکه کنندگان مصرف تعداد بیشتری مسئله بخاطری هم دشوارتر می باشد که این .باشد
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 هایدرولیکی و خواست های مختلف درجه حرارت است که به ضرورت .می شوند متصل ها لوله

پاسخ داد، این عمل امکان دارد که باعث تغییرات در منبع حرارت گردد و  مختلف کنندگان مصرف

 سرکولشن که دارای تسخین های سیستم حرارتی مصرف کنندگان دیگر آن را احساس کنند. قدرت

یفی در اعیار آن عمدتا از نظر ک آب تسخین می باشند، دهنده حرارت، مواد کاری انتقال اجباری

 درجه آب تسخین در ارتباط به حرارت درجه انجام می گردد. این به معنی تغییر برداری هنگام بهره

بندی به هر یک از  نمی یابد و تقسیم تغییر عملا حجم جریان آن .هوا بیرون می باشد حرارت

 سیستم مشکلات تا امروز .مدارها می باشد این در هایدرولیکی شرایط به وابسته شدت به مدارها،

 تفاوت حد، عمدتا یکی از اینها بود. از تسخین بیش غیر اقتصادی حل می گردید، تسخین های

آپارتمان  در حرارت درجه تفاوت تسخین به وجود آمده که در نتیجه های سیستم در هایدرولیکی

بودند و  C° 19حرارت آنها  های وجود داشت که درجه آپارتمان)تسخین شده را در پی داشت  های

  (.بودند C° 26همزمان آپارتمان های دیگر دارای درجه حرارت     

مختلف  شیوه های  توان از می تسخین، سیستم حرارتی و هایدرولیکی ثبات به دستیابی برای

 روش ها توسط دست، وال جریان و اعیار نمودن گیری اندازه اعیار هایدرولیکی کرد، مانند استفاده،

 و اعیار نمودن اعیار هایدرولیکی اندازه گیری جریان خسارت، جبران روش سب،متنا روش تعاملی،

 اصل در .و اعیار می نماید را کنترول آنها توسط وال اتومات فعال که نظر به درجه حرارت، سیستم

رادیاتور را  تسخین اعیار می گردند و بعد از شروع فعالیت سیستم، طرحریزی به توجه وال ها، با

را نصب  کلاهگک ترموستاتیکی رادیاتور ها، روی بر سپس .نماییم که گرم است یاخیر کنترول می

 سیستم .رادیاتور ها می باشد در اعیار جریان دقت به تسخین وابسته سیستم کیفیت .می نماییم

ندارد، ولی  زیاد دقت به ضرورت اتوماتیک، وال های و کوچک تر درجه حرارت گرادیان با تسخین

، 14336ENاستندرد  این امر برعکس می باشد.  بزرگ، درجه حرارت گرادیان با تسخیندرسیستم 

 تشریح می دهد. جزییات بیشتری را در باره اعیار هیدرولیکی

 

 سیستم تسخین فرش نصب 4.10

 اتصال را مد نظر گرفت. باید نقشه همیشه در هنگام نصب، .1

 .فرش فعالیت نماید تسخین از بالاتر C° 15 - 10 حد اقل باید با درجه حرارت اولیه مدار. 2

 تواند نمی و نیست آن ممکن ترکیب نمودن. باشد مجهز گردش پمپ یک با باید اولیه مدار. 3

 .گیرد ظرف ذخیره قرار یا و کننده )لیول کننده( هیدرولیکی برابر از پس بلافاصله

 نظر  ایدـمشکل ب این نمی باشد،پمپ مجهز  کردن خاموش و اعیار روشن کردن با سرکولشن پمپ. 4
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 .به همان نصب معین حل گردد

 .نمود ترکیب بخار بایلر تراکم با توان می را کن مخلوط جعبه. 5

با اتصال  V 230 محرک نقطه 3 با توزیع جعبه در مستقیم طور به توان می را کن مخلوط جعبه. 6

  رایـــب آب حرارت درجه توان می ارـبا این ک ( نصب نمود،equithermal) حرارت همسان اعیار به

 .کرد آماده توزیع در جعبه مستقیم طور فرش را به تسخین

بایلر  هایدرولیکی لیول کننده بدون پمپ با بایلر تراکم هوا کن که جعبه مخلوط توصیه نمی گردد. 7

 .کن ترکیب گردد مخلوط جعبه و 

 

 آزمایش تسخین  -آزمایش سیستم تسخین فرش  4.10.1

گذاشتن کانکریت بروی  از قبل آب و شرط، با و قید بدون را باید فرش تسخین سیستم نشت عدم

 پایان، در .باشد مجاز عملیاتی فشار حداکثر برابر 1,3 آن، مورد آزمایش قرارداد. فشار آزمایش باید

در بالای کانکریتی که  های لایه همه .می شود اصلاح و اعیار عملیاتی اندازه فشار به اندازه فشار

سیستم تسخین فرش قرار دارند، باید قبل از گذاشتن لایه آخری که بروی آن قدم گذاشته می شود، 

تسخین اعیار  و هر یک از مدارهای گرم کردن، باید آزمایش فشار انجام گردد از قبل گرم گردند.

ریخت کانکریت  از پس روز 21 حد اقل گرم نمودن لایه های کانکریتی بالای سیستم تسخین، .شود

 .شود می انهیدریتی انجام روز بعد از ختم کانکریت 7معمولی و یا هم 

 درجه حرارت تجاوزکند. بیشتر C° 15 نباید از آب گرم ورودی اولین گرم نمودن، درجه حرارت در 

 هم به  بیشتر حتی تواند می درجه حرارت جریان یابد. افزایش C° 5روز الی  هر تواند می جریان

به اندازه حداکثر درجه حرارت ورودی، نظر به محاسبه حداقل بعد  اما باشد، افزایش حال در سرعت

باید حد اقل برای  محاسبه، را نظر به ورودی حداکثر درجه حرارت .از سه روز می تواند افزایش بیآبد

دوطرفه بدون جریان داشتن  هوا باید تبادل مدت، این طی در داشت. نگه شبانه تضعیف روز بدون 4

 لایه کانکریتی فرش که ندارد وجود تضمینی هیچ آزمایش تسخین، از پس .گردد اتاق  فراهم در

که  فرش تسخین در زمان توقف .گذاشتن لایه نهای فرش دارا باشد را برای ضرورت مورد رطوبت

را  لازم است که لایه کانکریتی بالای سیستم تسخین فرش آزمایش تسخین به وجود می آید، از پس

 کرد. حفاظت در مقابل جریان داشتن دو طرفه هوا و و سرد شدن زود هنگام الی خشک شدن نهایی

 

  (سقف)دیوار  (کننده گرم) نصب سیستم تسخین 4.10.2

  حرارت و ایقـبه داخل ع)فرش که هنوز اعمار آن تکمیل نشده   در بین باید لوله های جمع کننده را
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به  دیوار تسخین فشار آزمایش که، طوری قرار داد (گذاشته می شودصدا  و عایق منزوی ساز سر

از گذاشتن لوله های جمع کننده  باید .انجام پلاستر کاری صورت گیرد از آن قبل شکل مناسب

عمدتاً نمی توان آزمایش فشار سیستم تسخین  صورت، این در زیرا درفرش کانکریتی جلوگیری شود،

 تحت راجستر به سیستم باید لوله های جمع کننده را .ر کاری انجام دادانجام پلاست از قبل دیوار را

Tichelmann مدارهای تمام مساوی در فشار دهد که تقریباً  سقوط می اجازه قرارداد، این سیستم 

 شده اند به دست آورده شود. با این عمل جریان تسخین که به شکل قسمی بدون اعیار خاص متصل

  گردد.متوازن فراهم می 

 
 از راست به چپ: سیستم تسخین دیواری، سیستم تسخین سقفی    4.26تصویر 

  

لوله  لوله های جمع کننده که دارای طول مساوی اند را پیش بینی می نمایند. صحیح، مونتاژ و نصب

 باید سیستم در .باشند مساوی باید دارای طول تقریبا مربوط، راجستر در بازگشتی های ورودی و

دور کننده هوای کم    – micro air eliminator مونتاژ و نصب گنجانیده شود، مانند اضافی اجزای

تجهیزات  همه برای کلی استفاده از این ها  طور به ، جدا کننده رسوب -sediment separatorو 

 ایـدر لوله ه لجن هوا منگ گرفتگی و جمع شدن از پیشگیری در ،(جدید تجهیزات برای و)تسخین 

 .تسخین دیواری توصیه می شود

که از  دور کننده  شود می توصیه تسخین سطح دیوار را تأمین می نماید، تسخین تنها تجهیزات اگر

 .در لوله های ورودی بایلر استفاده شود و جدا کننده رسوب هوای کم

کننده هوای پس لازم است که  دور  مختلف تسخین مخلوط شده اند، های در سیستم تجهیزات اگر

 .نصب نمود سیستم تسخین دیواری لوله های ورودی در بخش دخول و جدا کننده رسوب را در کم

 با در نظر داشت شرایط مطلوب بخاطر ایمنی قدیمی موجوده تسخین، سیستم به اتصال در مورد

 .جداگانه توصیه می شود های سیستم معین،

 های پانل نصب سیستم تسخین دیواری به کمک مورد در به یاد داشت. باید را گزینه مناسب تخلیه 

 اتصال می یابند، Tichelmann سیستم پانیل ها به کمک .های وجود دارد تفاوت تشعشعی دیواری،
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 طول و پانیل با هم متصل شوند 4 می تواند حد اکثر مدار، چهارچوب یک در این در حال است که

 که مدار طوری متصل می شوند چهارچوب یک ها در پانیل .می باشد 2x15m حد اکثر مدار یک

 ها در پانیل نصب هنگام می باشد. در  %10از  کم تر ها هر یک از بخش فاصله های بین تفاوت در

 .یا جاینت ها را در نظر گرفت گسترش درز های ضد باید فرش، در یا و سقف

 

 طرز نصب و مونتاژ 4.10.3 

  سیستمقرار دادن لوله های جمع کننده نظر به Tichelmann، 

 اگر حد اقل ضخامت واشر ها )بالای لوله های جمع کننده  حرارت عایق مونتاژ و نصب

باشد، لوله های ورودی باید حد اقل به داخل لوله های محفاظتی جا  مشخص نشده

 ،(داده شوند

 مناسب، های ها یا کلیپ گیرا ها به فرش ناتمام، به کمک نصب لوله 

 لوله در فرش ناتمام،  عبور دهیقوس  مونتاژ و نصب 

  هم سطح قراردادن قطعاتT ،به لوله های جمع کننده 

 قطعه با اتصال راجستر T ،لغزشی، نزدیکی قطعه اتصالی در هم سطح شده 

 فشار، آزمایش 

 عایق نمودن قطعات T آن، هم مانند و 

 ،پلاسترکاری 

 مقررات باید برش، ابزار از استفاده با به طورمثال لوله ها، قطع) فرش عایق گذاشتن 

 (ناشی از قدم گذاشتن مراعات گردد صدا و سر برابر در محافظت برای ضرورت مورد

 .ریخت لایه کانکریت فرش 
 

 آزمایش معرض فلاشینک یا شستشو نموده در پلاسترکاری از قبل را باید دیواری تسخین سیستم

 تسخین دیوار را قبل از پلاستر کاریکه سیستم  نیست قرار داد، این در حالی است که لازم فشار

قرار  (bar 1.5-3) کاری فشار تحت تسخین دیوار هنگام پلاسترکاری، باید سیستم در .نمود گرم

دارای  خشک، صاف، باید پلاستر تحت گیرد، و این در حالی است که نباید سیستم گرم شود. سطح

 برای تدابیر .را تضعیف می نماید چسپندگی آنباشد که خاصیت  عاری از خاک و گرد و پایدار ابعاد

 پلاسترکاری پلاسترکاری است بررسی نماید، مسئول شرکتی که باید سطح دیوار را چسپندگی بهبود

معلومات های ذکر  از نظر صرف باشد. C° 5+ از بالاتر اتاق باید زمانی صورت گیرد که درجه حرارت
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 به توجه با تجویز تولید کننده پلاستر عمل نمود. به نظر باید دستورالمعل ها، زیر و یا هم شده

 مناسب مورد در.پلاستر های عایق، استفاده آن ها در اینجا مناسب نمی باشد ضعیف حرارتی هدایت

های پولیمری، پلاستر های ضد نم و  پلاستر ترکیبی، پلاستر های سیلیکاتی، پلاستر های بودن

مراجعه به شرکت تولید کننده، باید خواهان ارایه معلومات بیشتر با  صدا، عایق رطوبت و پلاستر های

به  حرارت سیستم را در هنگام انتقال توانایی کاهش پلاستر ها، نوع از این استفاده در این مورد شد.

 سیستم تسخین برای سفید، چونه پلاستر های از / گچ حاوی پلاستر های .همراه می داشته می باشد

هوا فضای داخل،  و و خواص آب رطوبت اعیار خوب انقباض، کوچک به های رایشگ دلیل به دیواری

درجه حرارت  برای و کشانده می شود لایه یک در معمولاً پلاستر ها این .می باشند مناسب بسیار

 خشک شدن کامل پلاستر ها از بعد گرم کردن سیستم باشند. مناسب می C° 50 عملیاتی الی

نظر به معلومات های که شرکت تولید )می گیرد  انجام روز 14 -7 از زودتر نه صورت می گیرد ،

 C° 50 از بالاتر ورودی لوله در حرارت درجه اگر !(.کننده پلاستر ارایه نموده است، باید عمل کرد

 محدوده چنین در .گیرد قرار استفاده هیچ پلاستری که حاوی گچ می باشد مورد نباید می باشد،

درجه حرارت، باید از پلاستر های چونه و سمنت و یا هم از پلاستر های خاص که مقاومت آن الی 

کامل پلاستر  شدن خشک از بعد گرم کردن سیستم کرد. می باشد استفاده C°70درجه حرارت 

 . بعد روز 21 از زودتر نه انجام می گردد،

 

 کننده دیوار و یا سقف  و یا سرد جابجا نمودن لوله ها در سیستم تسخین 4.11

 10 لوله ها فاصله های فی مابین cm  در قسمت ،(افقی یا عمودی) خم و پیچ به شکل 

 برای( cm 6 خم شعاع حداقل حفظ) محکم بندی منجمله  cm 12 قوس لوله، در حدود

 جابجا نمودن انفرادی،     

 10 حدود در لوله مصرف m/m
فی مابین لوله فاصله های  که دادن ساحه برای پوشش  ،2

 می باشد، mm 100 ها

 ،40-35 حدود در فاصله نصب نبشی های محکم گیر cm، از استفاده با مثال به طور 

 .رولپلاک

 80 حدود تسخین در مدار یک در لوله طول حداعظمی m ،این درحقیقت  می باشد

m 6,0 حدود در دادن ساحه جوابگوی پوشش
 ،(ΔɵH = 45 ° C زمانیکه) می باشد 2

 (Δp = 25 kPa و K 8 محدوده در) اتصال های لوله از  x 10 m 2 در حدود منجمله

 6,0 راجستر با حدود m
 ضرورت چـهی)ردد ـتوزیع کننده وصل می گ به مستقیم طور به 2
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 بازگشت متصل می  ایمنی آب به ترموستات یا و( ندارد برای لوله های جمع کننده وجود 

 شود،

 جریان سنج ادغام  کننده به کمک توزیع در مستقیم طور به آب مناسب مقدار تنظیم

 شده.

 
 

 طرز کار پلاستر کاری 4.11.1

طوری زیر پلاستر قرار  های محکم گیر دیواری، نبشی دیواری منجمله ( لوله های سیستم تسخین1

 ،(mm 14 در حدود) تحت پوشش قرار می گیرد  کامل طور به می گیرند که راجستر لوله ها

که تمام ( mm 10-8 سوراخ های جال اندازه) از نخ های شیشه ای طوری نصب می گردد( جال 2

  سطوح که در ساحه تسخین دیوار قرار دارد تحت پوشش قرار گیرد،

زیر پوشش قرار می  mm 10الی 5 در حدود لوله که طوری هموار می شود پوششی نهایی ( لایه3

 استندردهای بر اقدامات دیگر مبنی(. باشدمی  mm 20حدود  در پلاستر کلی )ضخامت گیرد 

 پلاستر ها در هنگام پلاسترکاری ارایه می نمایند، کنندگان تولید که های ، رهنمود DIN مربوطه

که در کشور مذبور مدار اعتبار می باشد انجام  های دستورالعمل و مقررات و استندردهای ساختمانی

 می گیرد. 

  

 آزمایش فشار سیستم تسخین دیوار 4.11.2

 به همین خاطر است که سیستم را فلاشینگ یا شستشو نمود، است که لازم فشار، آزمایش از قبل

وال در  اولین این درحالی است که لوله های ورودی قرار دارند بسته می گردند، های که در وال تمام

 از لوله جریان داشتن آب که می شود،زمانی شستشو  تا تسخین مدار .شود می باز لوله ورودی

 طرز عمل این و می گردد بسته وال .گردد هوا شروع های حباب گونه بدون داشتن هیچ بازگشت

 10در مدت زمان   bar 10تحت فشار حد اقل  سیستم .شود می تکرار تسخین مدارهای تمام برای

  ظروف) اند نشده  طرحریزی فشار چنین برای که بخش های از تجهیزات قرار می گیرد . دقیقه

 و بصری بازرسی و کنترول به شکل .برچیده شوند یا و مسدود باید( غیره، و ایمنی وال های اتساع،

 .می شود آزاد bar 0 فشار به   تحت فشار قراردادن، از پس لمسی انجام می گردد.

قرار می  دقیقه 10در مدت زمان حد اقل    bar 2فشار  سیستم تحت که است این دوم مرحله ی

 سوم مرحله لمسی انجام می گردد. و بصری گیرد. این در حالی است که بازرسی و کنترول به شکل

 و به حداقل( bar 5حد اقل) عملیاتی فشار برابر دو به عبارت است از تحت فشار قراردادن سیستم
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لمسی انجام می  و بصری ساعت. این در حالی است که بازرسی و کنترول به شکل 1 مدت زمان

 K(10° 10های کوچک الی لوله دیوار با حرارت درجه در تغییر که داشت نظر در باید را این گردد.

 در bar 1-0.5 را از آزمایش شده فشار تغییر دهد، می رخ فشار زمان آزمایش طول در که (کلوین

 توسط باید که می گرددآماده  فشار، پروتوکول زیر نام آزمایش فشار آزمایش قبال می داشته باشد.

 .نمایند ساختمان آنرا امضا ر به نمایندگی از طرف مالکـنف تمویل کننده و یک یک نفر از شرکت

 

 طرز کار گرم نمودن سیستم تسخین دیوار 4.11.3

پلاستر  جز به) می شود انجام طبیعی تمام پلاستر ها شدن بعد ازخشک اصل گرم نمودن سیستم در

 شدن خشک دقیق زمان گرم می گردد، خشک شدن این پلاستر دیوار برایچون  های خالص خاکی،

 لوله در  درجه حرارت مجاز حداکثر (.به دست آورد کننده پلاستر این پلاستر را می توان از تولید

 درجه روز، 3 از پس می باشد. C° 15 حدود استفاده، در بار و در اولین اول روز 3 در های ورودی

 .بیآبد افزایش تسخین مدار درجه حرات طرح شده حداکثر به تسخین می تواند مدار در حرارت

 می باشد و این افزایش حال در C°50 الی حد اکثر  C° 5به همه روزه سیستم در حرارت درجه

 پروسه گرم نمودن هر روز به اندازه لازم است که.دیگر حفظ می گردد روز 4 مدت به حرارت درجه

10 °C   ضرورت بهره برداری یا  مورد حرارت درجه که زمانی ادامه یابد تا این حالتتقلیل یابد و

 .عملیاتی حاصل شود

 در تقسیم کننده های لوله محاسبه شده جریان زمانیکه سیستم در حالت بهره برداری قرار دارد، 

 برقی ، دیسک(محافظتی دور گردیده و وال باز می گردد پوش در وال،)برگشت تنظیم می گردد 

 دیوار سطوح پایان، تسخین در. می گردد کاری یا بهره وری تنظیم حرارت درجه و گردیده نصب

 .شود می کنترول

 

 سیستم حفظ و مراقبت و کنترول 4.11.4

 کرد  تسخین را نظارت آب کیفیت منظم طور به و داشت نگه پاک باید دیوار را تسخین های سیستم

 امکان دارد در اثر که حرف در مور آلودگی های میخانیکی استنشود.  بدتر بهره برداری تا در زمان

 که عکس العمل است همچنین ممکن به وجود می آید. قطعات فلزی سیستم زنگ خوردگی

که امکان ایجاد  سیستم از هایی بخش که است مهم بنابراین، رخ دهد. مختلف فلزات بین کیمیاوی

 بین پاک زمانی فواصل .منظم رسوب زدایی شود زمانی رسوب در آن متصور می باشد، در فواصل

 فواصل .شود انتخاب آلودگی ها شده بینی پیش میزان و سیستم مقیاس به توجه با باید کردن ها،
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 فصل شروع از قبل فعال ساختن سیستم، از قبل می باشد، سال نصف بار در هر 1 شده، توصیه زمانی

 بررسی ها سطح بالا اگر ترجیح داده می شود.بعد از ختم فصل تسخین، این پاکاری  و تسخین

 رسوب زدایی سیستم بازرسی ها و آن باید تعداد به شکل متناسب آلودگی ها را نشان می دهد،

 می تواند ،(دیواری تسخین)لوله ها  و قطر کوچک سیستم در آلودگی ها میزان افزایش .افزایش یابد

  .شود اختلال سیستم باعث

علایم بارز این )بخش از سیستم تسخین دیوار از بهره برداری و استفاده خارج می گردد  درصورتیکه

 آب درجه حرارت آب تسخین و  بین افزایش تفاوت دیوار و سطح درجه حرارت سریع کاهش حالت،

رسوب زدایی سیستم  بسته شود، مدار مطرح فوراً لازم است که ،(برگشت قرار دارد می باشد که در

عملیاتی پر نمود تا طرز کار   الی به دست آوردن فشار شده تصفیه سیستم را با آب گردد وانجام 

 .سیستم از این هم بدتر نشود

مدار های که در آن رسوب زدایی انجام شده است باید بسته شوند و مدار های که در  این، بر علاوه 

رپمپ می توان افزایش جریان آب را در توانایی وات آن رسوب وجود دار آنرا باید باز کرد، با حداکثر

 دوباره سیستم باید نهایت، در .ها را آزاد ساخت آلوده کننده و از این طریق سیستم به دست آورد

 می آن از بعد اضافی کاری با آب پر نمود و سیستم را الی به دست آوردن فشار شود، رسوب زدایی

  .شود به بهره وری سپرده تسخین هم مدارات تواند سایر

 

 انجام خدمات  اتاق بایلر، بهره برداری، کنترول 4.12

 توسط  C°110 حداکثر خروجی درجه حرارت به آب آن در که است دستگاه یک گرم آب بایلر( الف

 مایع یا گاز و یا همچنان با استفاده از انرژی برق گرم می گردد، مواد سوخت جامد، احتراق
 

تولید می گردد،  MPa 0,05 الی تعیین شده فشار با در آن بخار که است دستگاه یک بخار بایلر( ب

مایع یا گاز و یا همچنان با استفاده از انرژی برق  مواد سوخت جامد، احتراق برای گرم نمودن آب از

 ،گرم می گردد
 

  

بخار  بایلر بدنه و متفاوت می باشد آب از پر شده آن دائمی مایع که دستگاه است یک مایع بایلر( پ

 است، شده موم و مهر در مقابل نفوذ هوا

به طور  زمان یک واحد حرارتی است که بایلر در عبارت از مقدار توانایی حرارتی تعیین شده بایلر( ت

 مواد سوخت از استفاده با و پایدار حالت در شده تجویز دوامدار به ماده کاری با درنظرداشت شرایط

 یل می دهد،کننده بایلر تحو تولید توسط شده تعیین
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 فشار و به بایلر احتراق برای هوا بخش ورود در استاتیکی فشار بین عبارت از تفاوت، کشش بایلر( ث

 می باشد، بایلر از خروج دود بخش در استاتیکی

برداری اتوماتیک در  بهره برای می باشد که طرز خدمات بایلر، عبارت از  متناوب حفظ و مراقبت( ج

 بایلر تجهیزات نگهداری و تعمیر ایمنی، برای استفاده دستورالعمل ها برای زمان های مشخص نظر به

  تعیین شده است، 
 

 در آن شخص مسئول می باشد که رز خدماتـــط ارت از ــبایلر، عب مستمر دگی و مراقبتــرسی( د

سیگنال دستگاه  سیگنال شود که بتواند از بایلر طوری دور کوتاه مدت یک می تواند تنها در تسخین

 بایلر را فراهم کند، برداری ایمنی بهره کند و را درک رسان
 

هم برای گرم کردن  و یا گرم آب یا بخار برای تولید تحهیزات بایلری، تجهیزات تخنیکی اند که( ذ

 بایلر می باشد مورد استفاده قرار می گیرند، چندین یا یک که شامل مایع
 

بایلر که بعد از  ایمنی و کاری شرایط فراهم آوری که برایبایلر، عملی است  ترمیم و بازسازی( ر

بازسازی  و نوسازی مجدد، ساخت بازسازی آماده بهره برداری است می باشد. این عمل به کمک

 می یابد می باشد. تغییر بایلر اصلی پارامترهای درحالیکه

 

 مسلکی انجام کنترول 4.12.1

 برداری، بهره به بایلر دادن قرار از قبل( الف

 بایلر، بازسازی و اساسی ترمیم هر از بعد( ب

 سوخت، نوع تغییر هنگام در( پ

 بهره برداری از بایلر، سال یک از پس( ج

 فصل، هر شروع از قبل فصلی بهره برداری در هنگام( د

حفظ  زمینه در دولتی مقامات توسط از آن استفاده صورتی که شروع بهره برداری در از قبل( ر

 .بود ممنوع کار محل در ایمنی و الصحه

 

 خدمات در اتاق بایلر کنترول 4.12.2

موثریت تجهیزات گازی، کم نکردن دوام  حفظ نقص و اختلال، بهره برداری بدون فراهم آوری برای

 این بازرسی حتی .باید صورت گیرد به شکل منظم گازی  تجهیزات که بازرسی شود می توصیه آن،

 تسخین  فصل از پس گازی تجهیزات بازرسی )تضمین(  هم باید دوام یابد.گرانتی  دوره از بعد
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یا هم  سوخت جلوگیری می نماید، مصرف افزایش امکان از اختلال و از می باشد که نمایانگر اقداماتی

سرویس و  کنترول .شود می توصیه سال در بار بازرسی یک این .می نماید را شناسایی گاز نشت

 داخل و احتراق نمودن محفظه پاک گازی، لوازم تسخین یا حالت تجهیزات ارزیابی با منظم، خدمات

 های انبساط تنظیم می شود. فیلتر، برنر یا مشعل افروز، مبدل مخزن شود. می بایلرآغاز دیگ

 الکترود ها هم تراکم بخارات آبی پاک می شوند، بادپکه های کاندینز یا یا دودکش و های حرارتی،پره

 .گردندپاک می 

 -ا چک میــنازل ه در فشار .عمر داشته باشد، باید آب تسخین تخلیه شود سال 2 از زیادتر بایلر اگر

در  عدم نشت گاز ایمنی کنترول می گردد، سیستم تنظیم می گردد، طرز کار محدوده فشار شود،

 برای کنترول دود CO2 آنالایزر که بدان ضرورت داریم، مانند تجهیزات .می شود نقاط اتصال کنترول

می  CO نشت و آله تشخیص دهنده گاز نشت آله تشخیص دهنده ،(در بایلر های کاندینز عمدتاً)

 .های اعیار شده در منبع، آماده می گردد پارامتر یاداشت نامه از کنترول با همیشه پایان، در باشد.

 

 بایلر ها آویزان

جت ها  بصری بازرسی آلودگی ها پاک می گردد تمام از دور می شود، گاز برنر یا مشعل افروز( الف

اولیه  مبدل و جت ها یا نازل ها پاک می گردد، الکترودها افروز انجام می شود، مشعل نازل های

پاک می  خاک و گرد توسط جاروب برقی از احتراق تمام محفظه. می گردد پاک( آب - دود) حرارتی

 عایق آیا که شود بررسی. می گردد تنظیم الکترودها احتراق فاصله محفظه شدن بسته از قبل. گردد

 دیده یاخیر، آسیب (به طرف الکترود ها) بالا ولتاژ سیم

 انبساط تنظیم می گردد، مخزن( ب

 اتومات و وال اطمینان، ایمنی طرز کار وال کنترول نمودن و پاک کاری( پ

مدار محرک آن را باید  کرده باشد،درصورتیکه آلودگی ها زیاد در آن رسوب  پاک نمودن بادپکه،( ج

برطرف  ،manostat فشار یا  سوئیچ لوله های صابون شستشو نمود، کنترول نمودن عدم نشت با

 .manostatتنظیم کننده فشار  و کنترول نمودن از آنها گی زده نمودن کاندینز و یا رسوب

نمودن آله مشعل افروز اصلی  ظیمتن در بایلر های که داری مشعل یا برنر می باشند، پاک نمودن و( د

 آن،

-آب) ثانویه حرارتی مبدل( فلاشینگ)گیری  عملیه کلسیم گرم می شود، در بایلر که آب در آن( ذ

 .داخلی بخش های تمام و پاک نمودن در قطعات راه سه انجام می گردد. دور نمودن وال های(. آب
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 ترمیم ها، تبدیلی آنود)( anodes) ها ودـــآن وضعیت بررسی پاک نمودن جالی ورودی آب گرم

 (.شده نمی باشد گارانتی

 کشش درست دود، بررسی( ر

 جوش شدند و یا پیچ داخلی که کشی لوله قطعات اتصالی در کنترول نمودن عدم نشت تمام( ز

 اند، از همه مهمتر عدم نشت در سوق گاز کنترول می گردد، کاری شده

 اعیار نمودن توانایی ورودی، بخش در نمودن آلودگی ها از جالیپاک  و کردن وال گازی انتخاب( ژ

 .ایمنی عناصر اداره کننده و و دستگاه تمام نشاندن آتش فرو احتراق، بایلر، بررسی طرز کار

 هم در کدام جای یا باشد و ندیده آسیب عایق کهـلا اینــمث) یــن دوانــلی انجام کنترول قسمی( م

 .کاندکاتور حفاظتی قطعات اتصالاتی تمام خصوص به( آویزان نباشدکاندکاتور به شکل 

و  تحت فشار پلیت ها یا تیغه ها با آب ،(آب -گازات محروقه) حرارتی اولیه مبدل دور کردن( ن

 های داخلی بخش. ور گردیده شسته و پاک می گردند آب صابون دار غوطه ها در  طوریکه تیغه

صورت  در. شستشو می شوند (گرم درمدار آب کس جهت گردشبر ع) فشار تحت آب با مبدل ها

که از شستشو  شود می توصیه ،(پوستک) حرارتی مبدل داخل در آلودگی بیش از حد موجودیت

 کلسیم استفاده شود. بعد از پاک کاری و دور کننده رسوب کننده پاک مواد کیمیاوی با نمودن

 ،سازی انجام می شود خنثی عملیه

و  استاتور سطوح اصطکاک پاک نمودن حلقه مدار و گردش، پمپ قطعات موتوری دور کردن( و

 .روتور)چرخ ها(

 

 بایلر های ثابت

 اکــروز پـمشعل اف لوله های کوچک از هوا فشار ودگی ها توسطـآل مشعل افروز دور می شود،( الف

 پاک می گردد، )جت( انجام می گیرد ، نازل ها مشعل افروز های شکاف بصری بازرسی گردد، می 

بالا  های کاندکتور های ولتاژ عایق اعیار نمودن آنها، کنترول نمودن و الکترودها پاک کردن( ب

 الکترود ها، بطرف

 در بایلر های که دارای شعله آتش می باشند، مشعل افروز اصلی پاک گردیده اعیار می گردد،( پ

 چدنی، بایلر حرارتی کاری مبدل کنترول نمودن توان( ت

 اطمینان حاصل شود، مناسب از کشیدن دود با کشش( ث

اعیار نمودن توانایی  ورودی، بخش در پاک نمودن آلودگی ها از جال و کردن وال گازی انتخاب( ج

 .ایمنی عناصر اداره کننده و و دستگاه تمام نشاندن آتش فرو احتراق، بایلر، بررسی کارکرد و طرز کار
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هم در کدام جای،  یا باشد و ندیده آسیب عایق مثلا اینکه) سیمکشی انجام کنترول قسمی( د

 کاندکتور حفاظتی،  قطعات اتصالاتی تمام خصوص به( کاندکتور به شکل آویزان نمی باشد

 مخزن + بخش های داخلی و( شده نمی باشد ترمیم گرانتی آنودها، تبدیلی) آنودها کنترول( ذ

 گرم، آب اطمینان وال کنترول

 انبساط، مخزن در فشار نمودن کنترول و پر( ر

 سیفونها، حرارتی، مبدلهای پاک نمودن در بایلر های کاندینز، ویژه به احتراق، نمودن محفظه پاک( ز

 کندانس، روان بودن خروج و کنترول نمودن عدم نشت و آبیاری انجام

 .CO2 اعیار و کنترول( ژ

 

 افروز فشاری با مشعل بایلر ها

 آن، بودن و روان بودن نمودن باز کنترول و بایلر بدنه در فشارپاک نمودن محل ( الف

 ساختار دودکش، کشش کنترول( ب

 کرده است، ارایه پارامیترهایکه تولید کننده آنرا افروز به مشعل اعیار( ج

 کاندکاتور حفاظتی،  قطعات اتصالاتی خصوص به سیمکشی، انجام کنترول قسمی( د

 .ایمنی عناصر کنترول عملکرد( ه

 

 بایلر های برقی

 های تسخین، پیچ سیم)قدرت نهایی ساختن کاندکتور های سیمکشی، انجام کنترول قسمی( الف

  اتصال ها مسطح در کارد های ریلی ها، کنترول نمودن و( ترمینال کنتاکتور،

و روتور، پاک  استاتور پاک نمودن سطوح اصطکاک گردش، پمپ نمودن قطعات موتوری حذف( ب

 .هوا های وال نمودن

 رادیاتور ها، و آب تسخین های لوله کنترول نمودن عدم نشت در( ج

 انبساط، مخزن در فشار کنترول نمودن و درصورت ضرورت پر نمودن( د

 .اضطراری ترموستات عملکرد نمودن چک( ه

 

 بایلر های پلیتی )بیوماس(

 در یا و تسخین فصل از عموما پس شود و می توصیه سال در بار یک انجام حفظ و مراقبت،( الف

 آغاز،
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 غیره می باشد، و بادپکه فیدر، مانند میخانیکی قطعات کنترول سافت ویر، شامل کنترول نمودن،( ب

 دودکش کنترول گردیده پاک می گردند، بخش کل و دود توربولاتورهای مشعل افروز،

 حداقل در آن صورت گردد، استفاده از مواد سوخت مناسب باشد و شده نصب درستی به بایلر اگر( ج

می  افروز آسیب مشعل سوخت نادرست، به خاطر استفاده از مواد اوقات گاهی. میآید به وجود اختلال

 .بیند

 کنترول را این .می نماید فراهم بایلر را مسلکی بایلر، کنترول مسئول بهره برداری بایلر یا اوپراتور

 نتیجه .جواز فعالیت در این عرصه می باشد بازرس تخنیکی انجام می دهد که دارنده تصدیق و

 ای حرفه کنترول بازرس تخنیکی که شماره و نام و اوپراتور آدرس و نام شامل ای، حرفه کنترول

 و ایمنی شرایط تحقیق شده اتاق بایلر از نظر شامل فورم یاداشت، .داده است می باشد انجام بایلر را

 با تضاد به اشاره حرف ای که مهمیتر، نتایج بررسی از همه .می باشد کار محل در حفظ سلامتی

فورم یاداشت  .می باشد می نماید مهم کار محل در سلامتی و حفظ ایمنی نظر از مقررات و قانون

 داشته نگه اوپراتور نزد آخرین کنترول حرفه ای اتاق بایلر، زمان از سال مدت پنج باید برای حداقل

 .شود

 

 بایلر اتاق آزمایش تسخین 4.12.3

کشد، این در حالی است که شرایط طرحریزی شده و  می طول ساعت 72 حداقل آزمایش تسخین

مدت بهره  طول در که اگر است موفق آزمایش تسخین زمانی .شرایط عملیاتی مراعات می گردد

 یاداشت کتبی یک آزمایش تسخین، نتیجه برداری اتاق تسخین، نواقص به وجود نه آید. در باره

بعد از  یا کلی اتاق بایلر و بعد از بازسازی برداری، بهره به اتاق بایلر دادن قرار از قبل. می گرددترتیب 

می  که برای بهره برداری لازم مدارک و بودن و اعتبار داشتن اسناد کامل بررسی خود بایلر، بازسازی

 نام نام، در آن که به کتاب بازرسی  اسناد نمی شود، شناسایی نواقص اگر .باشد صورت می گیرد 

 در آن درج است سنجاق می شود. بازرس تخنیکی امضای و تصدیق و جواز فعالیت شماره خانوادگی،

  .حفظ می گردد بایلر کاری اتاق ضرورت های برای اوپراتور توسط بازرسی کتاب

 

 مقررات ایمنی 4.13

 تهویه اتاق بایلر 4.13.1

 آن در که اتاق در .می باشد تهویه مرتبط به آن، امور و اتاق بایلر فضا برای کلیدی ضرورتمندی های

توسط دهانه های غیر  باید هوا ورود .ورود و خروج هوا فراهم گردد تأمین باید بایلر موجود است، 
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نزدیکی فرش اتاق قرار دارند تأمین گردد و خروج هوا حد اقل با یک دهانه  که در قابل بسته شدن

 اع از فرش قرار دارد تأمین می گردد، این حالت زمینهــبالاترین ارتفکه در صورت امکان در 

در تهویه  .نیابند تجمع محیط، در احتراق از ناشی آلوده کننده های آن را مساعد می نماید که 

اتاق بایلر که در آن بایلر با کشش دود به شکل طبیعی قرار دارد، نباید از سیستم   اجباری فضای

 استفاده شود. فشار منفی تهویه

و  احتراق تا پروسه طرحریزی گردد باید توسط انجنیر پروژه اندازه دهانه ها برای ورود و خروج هوا

که در  هوا استوکیومیتری مقدار .نگیرد قرار و کلیدی اولیه این ضرورت منفی تحت تاثیر دود خروج

ارایه گردیده  احتراق معادلات نظر به (Pa 101325 فشار و  C°0 در) می شود هنگام احتراق مصرف

بالاتر از آن  برابر 1.8-1.1 از مقدار این فلهذا نمی باشد، کافی واقعی، احتراق است ولی در هنگام

  .تجاوز می نماید
  

 :استوکیومیتری برای مواد ذکر شده زیر قرار ذیل می باشد ارزش یا مقدار تقریبی

6 m
3
/kgw  - چوب 

9 m
3
/kgc  - سنگ ذغال 

8,62 m
3
/kgk – کوک 

9,5 m
3
/m

 گاز طبیعی - 3

28,8 m
3
/m

 پروپان - 3

5,9 m
3
/m

 بیوگاز -  3
 

 چندین یا یک توسط وارد گردد، این ورود هوا احتراق و تهویه مقدار کافی هوا برای باید به اتاق بایلر،

باز می  دهانه که برای ورود هوا درنظر گرفته شده و در نزدیکی فرش اتاق بایلر قرار داشته و همواره

 باشند تأمین می گردد. تهویه می تواند به شکل طبیعی یا اجباری باشد.

 سوخت قرار دارد و مواد بیرون سطح زمین زیر در بایلر اتاق که در آن فرش طبیعی اتاق بایلر تهویه

باشد می  باز دایم طور به دهانه که با یک حداقل باید تازه، هوای ورود مقدار بایلر گاز می باشد، برای

 می داشته باشد. قرار فرش اتاق بایلر در نزدیکی البته این دهانه مجهز باشد،

بوده و در  باز دایم به طور دهانه که یک حداقل به کمک اتاق بایلر، باید آلوده شده از هوا خروج

خروج  اتاق و در مقابل دیوار که در آن دهانه ها برای ورود هوا می باشد صورت گیرد. سقف نزدیکی

بیرونی ساختمان ختم می گردند، طوری فراهم  قسمت که به خروجی هوا را می توان با لوله های

بایلر، بایلری نصب  اگر در اتاق .باشد جریان داشته به شکل طبیعی در آن هوا به مقدار کافی که نمود
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در اینصورت  بوده ولی اتاق بایلر با تهویه اجباری مجهز می باشد، شده باشد که دارای تهویه طبیعی

 اضافی باشد. این تهویه، بایدتهویه فشار

بایلر که در آن بایلر با مواد سوخت گازی مجهز می باشد، تهویه اجباری آن باید زیر اثر  و یا  اتاق در

  تحت شعاع طرز فعالیت مشعل افروز بایلر باشد.

بایلر و ساحات  اتاق .نمود اهمفر کوره بایلر یا و دودکش لوله طریق از بایلر را نمی توان اتاق تهویه

 تجهیزات تشخیص با باید در آن می باشد، گاز کاربن مونواکساید مرتبط آن که امکان موجودیت

 .باشند مجهز گاز کاربن مونواکساید مدوام حضور دهنده و سیگنال دهنده

 

 نورپردازی اتاق بایلر 4.13.2

m 150 از بیشتر مساحت آن که بایلر اتاق در
ارایه می نماید،  بوده و به طور دایم خدمات 2

 روشنایی .شود برق مجزا وصل می باشد نصب انرژی منبع یک که به اضطراری بایدروشنایی

 از پس برای آن نوع بایلرهای که .شود نصب تجهیزات بایلری عملیاتی کار و محل در باید اضطراری

 روشنایی های کاری آن متوقف می گردند،به شکل اتوماتیک خاموش گردیده و فعالیت  برق قطع

 چراغ و امن ولتاژ به امکان اتصال با حمل قابل چراغ باید بایلر، اتاق نمی باشد. در ضروری اضطراری

 .باشد دسترس حمل در قابل دستی

 

 برق شبکه به اتصال 4.13.3

 رداریـره بــآن به ل اتاق که درــدر هنگام جابجایی و نصب بایلر آب به داخ خاص، قواعد و مقررات

 هنگام در .آشپزخانه حمام، رختشویی، مثال در اتاق طور به آید. می مشترک وجود دارد به وجود

تپ جان شویی  از شده توصیه می باشیم، مثلاً در حمام، فاصله اتاق بندی زون تابع بایلر، نصب

600mm می باشد. 

 

 آتش نشانی مقررات 4.13.4

  عمده طور نشانی به آتش مقررات ،(70kW حداکثر) kW 50الی کوچک خانگی بایلر اتاق های برای

خروج دود به ساختار دودکش تمرکز می یابد، توجه بیشتر به غلاف کشی داخل دودکش صورت  در

های مخصوص بایلر و یا هم در اتاق های که در آن بایلر جابجا گردیده  اتاق در همچنین می گیرد .

 .ذخیره شود احتراق دیگر قابل مواد و مایعات نباید اند،
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 سایر قواعد و مقررات  4.13.5

که در آن بایلر با سوخت روغنیات فعالیت می نماید، نمی تواند فرش شو در آن  بایلر اتاق در

 طرحریزی و تطبیق گردد.

 

 شرایط کشش بایلر 4.13.6 

 دستگاه با است که ودکشدپسوند ی قطعه ا، دار kW 50 از توانایی حرارتی تعیین شده بالاتر با بایلر

توانایی حرارتی  با بایلر برای .می باشد مجهز دود درجه حرارت و قدرت کشش دود گیری اندازه های

 دود درجه حرارت و قدرت کشش دود گیری اندازه امکان ، kW 50 الی kW 20از  تعیین شده بالاتر

 انجنیر طراح بایلر، اــی و کننده بایلر رف تولیدـــمعلومات ارایه شده از ط به توجه با فراهم می گردد.

 .می گردد فراهم احتراق برای مورد ضرورت کشش

 

 محافظت در مقابل سوختگی 4.13.7

 آن حرارت و تسخین در نظر گرفته نشده  است برای مستقیم طور به بایلر که اتاق در سطوح همه

بخش  توصیه برای این شود، محافظت احتراق قابل غیر عایق توسط باید می باشد،  C°60 از بالاتر

 مدار اعتبار نمی باشد. بسته، های

  

 نصب بایلر ها 4.14

 آمادگی برای نصب بایلر ها 4.14.1

مقررات مدار  و استندردها با مطابق پروژه مستندات نوع محل، باید هر در بایلر مونتاژ و نصب از قبل

گردد، بر  طرحریزی آن از بخشی یا و  تمام ساختمان از حرارت اعتبار و با در نظرداشت محاسبه فرار

 عمل، می توان مانع می گردد. با اجرا این انتخاب نوع توانایی مناسب بایلر اساس همین طرح،

 سیستم عمر و دوام بایلر و تجهیزات ملاحظه ی شد و به طور قابل زمان بهره برداری در اختلالات

 تسخین را افزایش داد.

 بندی کم تر آن اندازه یا و بندی بیشتر آن اندازه بایلر، نامناسب طرحریزی که است ذکر به لازم 

 اختلالات .می گردد منعکس هنگام بهره برداری در قطعاً که باعث به وجود آمدن مشکلات می شود

 اند، نشده  توانایی ساخته دستگاه های برای مدولاسیون با رخ می دهد که تجهیزات در خصوص به

 مثال، بایلرهای معمولی برای سوخت بیوماس. طور به
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 ؟بایلر را نصب نماید کی می تواند

تسخین می  تجهیزات تخنیکی مونتاژ و داری مجوز قابل اعتبار نصب فردی که تنها بایلر را می تواند

 در معلومات های ارایه شده که می باشد مؤظف مونتاژ کارگر بایلر، نصب از قبل نصب نماید. باشد

تولید بایلر را با معلومات های گنجانیده شده در مستندات نقشه همراه بررسی  نماید ،که آیا در لیبل 

 همچنین و ایمنی مقررات و اجرا قابل استندردهای به توجه با اتصال بایلر .مطابقت قرار دارند یا خیر

 .شود می بایلر انجام سازنده های العمل دستور تحت هدایات و

  
 جابجایی و نصب بایلر ها 4.14.2

انجام  برای می گردد که دسترسی اجرا، طوری جابجا قابل استندردهای و مقررات به توجه با بایلر

رعایت می  فواصل سطوح داقلـح .و همچنان بهره برداری از آن فراهم باشد خدمات و سرویس

  گردد،

 .بیوماس چوبباشد، به طور مثال با  باز احتراق با بایلر اگر خصوص به

احتراق  قابلیت درجه نظر به احتراق، قابل مواد از آن سطوح ایمنی فواصل باید نصب بایلر، در هنگام

 :رعایت گردد

 ،200mmمی باشند،  B,C1,C2احتراق  از مواد که داری قابلیت -

 ،400mmمی باشند،  C3احتراق  از مواد که داری قابلیت -

 ،400mmنشده  است،  نظر به استندرد آزمایشاحتراق آن  از مواد که قابلیت -

 :اشتعال قابلیت نظر به درجه ساختمانی مواد تقسیم بندی هایی از نمونه

 (پلاستر مصالح، سرامیکی، کاشی بلوکه، خشت،) غیر قابل اشتعال - A اشتعال قابلیت درجه

 های که بر اساس تخته لیگنوس، ایرکلیت،) دشوار قابل اشتعال بسیار - B اشتعال قابلیت درجه

 (می باشند بازالت

 (سخت کاغذ ویرزالیت، لا، سه تخته بلوط، راش،) دشوار قابل اشتعال - C1 اشتعال قابلیت درجه -

 (سالودور بوره اره چوب صنوبر، کاج، چوب) متوسط قابل اشتعال - C2 اشتعال قابلیت درجه -

 وی پی اورتان، پلی تخته های چوبی الیافی، ) قابل اشتعال به راحتی - C3 اشتعال قابلیت درجه -

 (اسفنج یا فوم سی،

با واشر یا زیر بایلری عایق  باید می باشد، احتراق قابل مواد بروی فرشی قرار دارد که از بایلر اگر

 ازچهار اطراف بایلر عریض تر می باشد مجهز mm 150 حداقل بوده و حررارت که غیر قابل احتراق

آتش  مواد باز دارنده به حیث می باشد، می توان A اشتعال آن که درجه قابلیت جامد مواد گردد. از
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 از بایلر، 500mm از تر به فاصله نزدیک و کرد. بالای بایلر استفاده حرارت عایق و یا غیر قابل احتراق

 فضای که شود داده باید طوری قرار مخصوص بایلر اتاق در بایلر، .شود احتراق گذاشته قابل مواد نباید

فاصله داشته   m 0,5پشت سر، حد اقل و جانبی دیوار باشد و از 1mدر مقابل بایلر حد اقل  آزاد

 عمومی، بهره برداری فضا برای این .را نگهه داشت 1mباز حد اقل  فضای باید بالای بایلر، ضروراً باشد.

  ATTACK PELLETجابجایی بایلر  .حفظ و مراقبت و در صورت انجام ترمیم بایلر لازم می باشد

بایلر،  مناسب برداری بهره برای! نمی باشد پذیرش قابل( دهلیز ها منجمله) سکونت افراد محل در

cm 200حد اقل مقطع دهانه برای ورود هوا،   .فراهم گردد احتراق برای کافی ورود هوا باید مقدار
2 

 می باشد.

 

 عمومی قواعد 4.14.3

  بایلر  نصب .استندرد ها صورت می گیرد  به توجه با محیط یک در بایلر هابهره برداری از

 شود، می انجام خاص با توجه به قوانین در حمام،

 خورنده گازهای احتراق، قابل منفجره، جابجای بایلر در اتاق های که امکان موجودیت مواد 

های مرطوب و  همچنان جابجای بایلر در اتاق. در آن است مناسب نمی باشد بخارات و

 اند مناسب نمی باشد، خاک و گرد که حاوی های اتاق

 ه دارنده مجوز در این عرصهـشرکت ک توسط دـبای رقـب سیمکشی و گاز توزیع اعمار شبکه 

 می باشد و تحت بازرسی شخص تخنیکی مسول انجام گردد، 

 ( تسخین آزمایش آزمایش فشار،) نشت آزمایش گردد در مقابل عدم باید تسخین سیستم 

  دقیق سیستم تسخین  به طور قبل از قرار دادن بایلر به بهره برداری، باید بدون تاخیر و

 شود، نصب فیلتر در لوله های بازگشت باید فلاشینگ یا شستشو گردد،

 طراح نظر به محاسبه تسخین سیستم در آب به حجم معادل حجم مخزن انبساط باید 

 اضافی می باشد، انبساط مخزن به ضرورت آب، بیشتر حجم برای. باشد

 علیحده و جداگانه دیگر استفاده می  قواعد از و خروج دود،  هوا لوله های ورودی نصب برای

 .شود

 

 قواعد و مقررات اساسی برای نصب بایلر 4.14.4

 حرارتی آن  ظرفیت که مرکزی تسخینی وصل کرد، سیستم به تنها توان می را بایلر

 .باشد جوابگوی توانایی بایلر



ساختمان تجهیزات تخنیکی و تأسیسات  

 
262 

 

 60بایلر، به ورود در بازگشت آب حرارت درجه حداقل°C  غیر از بایلر های  به) می باشد

 (.کاندینز

 اصلاح  طوری باید مرکزی تسخین سیستم ،(واترپمپ) اجباری گردش از استفاده در هنگام

کلی توانایی و ظرفیت  مجموعه اخذ از %10 حداقل برق، قطع در هنگام شده باشد،که

 فراهم گردد. این نوع اصلاحات لازم نمی باشد: جاذبوی جریان بایلر، به کمک تعیین شده 

 اتصال داده  سرد کننده ایمنی به شکل درست حرارتی مبدل های اگر وال تخلیه به طرف

 شود،

 باشد، متصل اس. یا منبع ذخیره انرژی پی. یو. طریق از بایلر اگر واتر پمپ 

 آب باز کن توصیه نمی شود، زیرا اگر نشت در  وال طریق ورودی از شبکه آب با دایم اتصال

 شود. جلوگیری سیستم در فشار مجاز غیر افزایش وال رخ می دهد، از

 می باشد، MPa 0,3زائد،  فشار حداکثر        

  ضرورت به تهداب محکم دارد،  جابجایی و نصب بایلر در بعضی موارد 

 حد اقل مقطع دهانه ارتباط  یک دهانه مجهز باشد، طریق از مداوم تهویه با باید بایلر اتاق

برابر و  تقریباً باید هوا خروج و ورود دهانه ها برای مقطع. قدرت و توانایی بایلر به دارد

 .باشد نمی لازم بایلر بسته احتراق محفظه برای تهویه اجباری. باشند مساوی
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 124صفحه 

با توجه به رابط ذیل محاسبه  kPa/m با واحد اندازه گیری R اصطکاک طولی ناشی ازسقوط فشار

 می گردد:





2000

2v

d
R

i

                                /2.13/ 

میتوانیم را می شناسیم،  v سرعت جریانو   Q جریان محاسبهدر حالیکه دشوار بوده و  Rمحاسبه 

 ر یاقت نمایمد را بکمک جدول ذیلآن

  
طولی سقوط فشارو  m/sبا واحد اندازه گیری  vسرعت جریان ،  l/sبا واحد اندازه گیری Q جریان محاسبه ذیل جدول

برای )قیمت ها  mm00 .1= k  یدرولیکیاهبا درشتی  برای نل ها kPa/m با واحد اندازه گیری R اصطکاک ناشی از

 (نمود.استفاده  C 60° تعیین شده است و میتوان آنرا الی درجه حرارت C 10°  درجه حرارت

 

 
129صفحه   

ql = hse 
. (i  a) . 2 .  . da                       /2.20/ 

 آنرا در یاقت نمایمذیل  جدول گراف ذیل  و میتوانیم بکمک  آنرادشوار بوده و   qlمحاسبه 

 

ql واحد اندازه گیری با  آب گرم سرکولشن نلورودی آب گرم و  نل یخط یحرارتجریان  تراکم

W/m ،.ضخامت عایق حرارت لوله، نظر به جدول پایین می باشد 
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  قطر بیرونی نل های توزیع آب گرم و ضخامت عایق حرارتجدول  

 

 138صفحه 
Q tot  = Qww + Qc + Qp  (l.s

-1
)                                /2.23/ 

 

 از آنجایکه:

Qc    با واحد اندازه گیری  دوامدار انیجر(l.s
-1

 کننده مثلا تجهیزات سرد ،تجهیزات همه از جریان ،(

این قیمت از طرف شرکت تولید کننده تجهیزات  طول می کشد. دقیقه 5 از بیشخروج آب آن  که

 ارایه می گردد. 

QP    با واحد اندازه گیری ، شدهپمپ  انیجر(l.s
-1

این قیمت از  فاضلاب،آب  پمپواتر از جریان (

 .طرف شرکت تولید کننده تجهیزات ارایه می گردد
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 پارامتر ها و ها واحد ها، سمبول و نمادها 

 سمبول ها و نمادها 

کوچک حروف  Name of letter اسم الفبا حروف بزرگ 

α Α الفا Alfa 

β Β ِتاب  Beta 

γ Γ گاما Gama 

δ Δ دلِتا Delta 

ε Ε لونیاپس  Epsilon 

ζ Ζ زِتا (D) zeta 

η Η اِتا Eta 

θ Θ تِتا Theta 

ι Ι آیوتا Iota 

κ Κ کاپا Kappa 

λ Λ لامبدا Lambda 

μ Μ می Mi 

ν Ν نی Ni 

ξ Ξ کسِ ای Ksi 

ο Ο ُهمیکرن Omíkron 

π Π پی Pi 

ρ Ρ رو Ro 

σ Σ سیگما Sigma 

τ Τ تاو Tau 

υ Υ اپسیلون  Ypsilon 

φ Φ فی Fi 

χ Χ چی Chi 

ψ Ψ  پسی Psi 

ω Ω اومِگاه Omega 

 عمومی  های واحد SI 

یا سمبول علامه  نام پارامتر نام واحد 

m meter طول 

kg kilogram وزن 

s second زمان 

A ampere جریان برق 

K kelvin ترمودینامیک حرارت درجه  

mol mol ماده مقدار  

cd candela نورانی شدت  
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 تخنیکی و تبادل آنه های عمل در استفاده های مورد واحد 

1 J = 1 N.m = 1 kg.m.s
-2

.m = 1 W.s 

1 Wh = 3600 J = 3,6 kJ 

1 kWh = 3,6 MJ = 860,4 kcal 

1 MWh = 3,6 GJ 

1 GWh = 3,6 TJ 

1 GJ = 277,7 kWh 

1 kcal = 4186,8 J 

1 kcal/(m.h.°C) = 1,163 W/(m.K) 

1 m
2
.h.°C/kcal = 0,860 (m

2
.K)/W 

1 kcal/(m
2
.h.°C) = 1,163 W/(m

2
.K) 

1 kcal/(kg.°C) = 4186,8 J/(kg.K) 

1 BTU (British thermal unitis) = 1055 J = 2,93.10
-4

 kWh = 0,252 kcal 

1 BTU/h = 0,2931 W 

1 BTU/s = 1055 W 

1 BTU/(ft
2
.h.°F) = 0,1442 W/(m.K) 

1 BTU/(ft.h.°F) = 1,731 W/(m.K) 

1 °F.ft
2
.h/BTU = 0,1761 m

2
.K/W 

1 BTU/(ft
2
.h.°F) = 5,678 W/(m

2
.K) 

1 BTU/(1b.°F) = 4186,8 J/(kg.K) 

1 BTU/1b = 2326,0 J/kg 

1 kWh = 3412,1 BTU 

1 1b/ft
3
 = 1 1b/cuft (pounds per cubic foot) = 16,018 kg/m

3
 

1 inch = 25,4 mm 

   37,8 °C = 100 °F 
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HVAC is important in the design of medium to large industrial and office 

buildings such as skyscrapers and in marine environments such as aquariums, 

where safe and healthy building conditions are regulated with respect to 

temperature and humidity, using fresh air from outdoors. 

Ventilating or Ventilation (the V in HVAC) is the process of "changing" or 

replacing air in any space to provide high indoor air quality which involves 

temperature control, oxygen replenishment, and removal of moisture, odors, 

smoke, heat, dust, airborne bacteria, and carbon dioxide. In this part of the book 

we discuss physical properties of air, humid air, Moliere diagram, determination 

of emerging pollutants. We also speak about heat gain from internal and external 

sources of heat, calculation of ventilation rate, aerodynamics of interior, 

distributive elements, transport of air, design of ductwork, ventilation systems, 

climate systems, parts of ventilation and air conditioning equipment, heat 

recovery in HVAC as well as cooling systems, acoustics of HVAC and fire 

protection in an HVAC. 
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ABSTRACT 

  

In this book we speak about building utilities and services, i.e., the utilities 

supplied and distributed within a building (water or gas) and those services which 

support the operation of a building (drainage). We call them also plumbing. 

Characteristics of all such services are that something enters and/or leaves the 

building. For example water enters a building and is distributed throughout it; 

drainage is collected and carried away. 

We discuss an application of the theory of fluid flow in a pipe, medico-technical 

furnishings, public sewer, sewer connection, water drainage systems, system 

piping, the calculation of internal drainage, sewage disposal, small household 

wastewater, water supply buildings, and the need to water consumption, water 

connection water distribution in buildings, fire water supply, preparation and 

distribution of hot water piping and sizing, types of waste water, gas, pipeline 

connections, properties of gaseous fuels, gas flow in pipes, household gas, gas 

appliances calculate the internal pipeline, pipelines impact on disposition and 

architecture gathering of distribution and construction work. 

A central heating system provides warmth to the whole interior of a building (or 

portion of a building) from one point to multiple rooms.  

We describe possibilities of an ensuring thermal comfort, thermal equilibrium in 

the interior, exterior heating effect, selected physical phenomena, thermal and 

hydraulic calculations, as well as a heat balance, heating system characterization 

and division, water heating systems, the choice of parameters, application and 

calculation elements. We deal steam, hot, large, and other heating systems; heat 

sources, primary distribution, wiring diagrams, calculation of the elements, 

district heating systems and the use of non-traditional and renewable heat in 

heating and DHW, measurement and control. 

When combined with other systems in order to control the building climate, the 

whole system may be an HVAC (heating, ventilation and air conditioning) 

system. 

HVAC  is the technology of indoor and vehicular environmental comfort. Its goal 

is to provide thermal comfort and acceptable indoor air quality. HVAC system 

design is a subdiscipline of mechanical engineering, based on the principles of 

thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer. Refrigeration is sometimes 

added to the field's abbreviation as HVAC&R or HVACR, or ventilating is 

dropped as in HACR (such as the designation of HACR-rated circuit breakers). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Room_%28architecture%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Climate
https://en.wikipedia.org/wiki/HVAC
https://en.wikipedia.org/wiki/Heating
https://en.wikipedia.org/wiki/Ventilation_%28architecture%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_Conditioning
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_comfort
https://en.wikipedia.org/wiki/Indoor_air_quality
https://en.wikipedia.org/wiki/Mechanical_engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Thermodynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluid_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Heat_transfer
https://en.wikipedia.org/wiki/Refrigeration
https://en.wikipedia.org/wiki/Circuit_breaker
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 سپاس می نمایم.. که از همه آنها اظهار بوجود آمده است                                               

 
 
 

 

 
 

 

 



Publishing Textbooks 

 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious 

issue, which is repeatedly challenging students and teachers alike. To 

tackle this issue, we have initiated the process of providing textbooks to 

the students of medicine. For this reason, we have published 225 different 

textbooks of Medicine, Engineering, Science, Economics and Agriculture 

(96 medical books funded by German Academic Exchange Service, 100 

medical with 20 non-medical books funded by German Aid for Afghan 

Children and 4 non-medical books funded by German-Afghan University 

Society) from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Kapisa, Kabul, 

Kabul Polytechnic University, and Kabul Medical universities. It should be 

mentioned that all these books have been distributed among the medical 

and non-medical colleges of the country for free. All the published 

textbooks can be downloaded from www.ecampus-afghanistan.org.  

 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of 

textbooks in Dari and Pashto. Especially in priority areas, to improve the 

quality of teaching and learning and give students access to state–of–the–

art information. In the meantime, translation of English language textbooks 

and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students 

and faculty to access modern developments as knowledge in all disciplines 

accumulates at a rapid and exponential pace, in particular this is a huge 

obstacle for establishing a research culture. The Ministry of Higher 

Education together with the universities will examine strategies to overcome 

this deficit.”  
 

The book you are holding in your hands is a sample of a printed textbook.  

We would like to continue this project and to end the method of manual 

notes and papers. Based on the request of higher education institutions, 

there is the need to publish about 100 different textbooks each year.  



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate 

or revise their lecture notes or written books and share them with us 

to be published. We will ensure quality composition, printing and 

distribution to Afghan universities free of charge. I would like the 

students to encourage and assist their lecturers in this regard. We 

welcome any recommendations and suggestions for improvement.  

 

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the 

books according to the international standards, but if there is any problem 

in the book, we kindly request the readers to send their comments to us 

or the authors in order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to SlovakAid, which has provided fund for this book.  

I am especially grateful to GIZ (German Society for International 

Cooperation) and CIM (Centre for International Migration & 

Development) for providing working opportunities for me during the past 

seven years in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Minister of Higher Education 

Prof Dr Farida Momand, Academic Deputy Minister Prof M Osman 

Babury, Deputy Minister for Administrative & Financial Affairs Prof Dr Gul 

Hassan Walizai, and lecturers for their continuous cooperation and 

support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all 

these books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I 

would like to express my appreciation for the efforts of my colleagues 

Hekmatullah Aziz, Ahmad Fahim Habibi and Fazel Rahim in the office for 

publishing books.  

 

Dr Yahya Wardak 

CIM-Expert & Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, October, 2016 

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.org 



 

 

Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role 

in gaining, keeping and spreading knowledge and 

science, and they are the fundamental units of 

educational curriculum which can also play an 

effective role in improving the quality of higher 

education. Therefore, keeping in mind the needs of the society and 

today’s requirements and based on educational standards, new 

learning materials and textbooks should be provided and 

published for the students. 

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very 

thankful to those who have worked for many years and have 

written or translated textbooks in their fields. They have offered 

their national duty, and they have motivated the motor of 

improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish 

textbooks in their respective fields so that, after publication, they 

should be distributed among the students to take full advantage of 

them. This will be a good step in the improvement of the quality of 

higher education and educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make 

available new and standard learning materials in different fields in 

order to better educate our students. 

Finally I am very grateful to SlovakAid and our colleague Dr. Yahya 

Wardak that have provided opportunities for publishing textbooks 

of our lecturers and authors. 

I am hopeful that this project should be continued and increased 

in order to have at least one standard textbook for each subject, in 

the near future.  
 

Sincerely, 

Prof. Dr. Farida Momand 

Minister of Higher Education 

Kabul, 2016 
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