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 نوآور، تهران، خیابان انقلاب، خیابان فخررازي، خیابان شهداي 
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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان  
بـراي ناشـر محفـوظ و منحصـراً      1348و مصنفان مصوب سـال  

باشـد. لـذا هـر گونـه اسـتفاده از کـل یـا         نوآور می نشرمتعلق به 
ی از این کتاب (از قبیل هر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن،     قسمت

بــرداري، نشــر الکترونیکــی، هــر نــوع انتشــار بــه صــورت  عکــس
دي، فیلم فایـل صـوتی یـا تصـویري و      وي دي، دي اینترنتی، سی

غیره) بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و شـرعاً حـرام   
 .گیرند است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می
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IAQ ساختمان داخل يهوا تیفیک (Indoor air quality)Error! Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined)یحرارت بار( ساختمان یحرارت اتلاف

 .Error! Bookmark not definedساختمان داخل طرح يهوا دماي

 .Error! Bookmark not definedخارج طرح دماي

 .Error! Bookmark not definedهوا ضیتعو اثر در حرارتی تلفات

 .Error! Bookmark not defined ... هوا هیتهو

 .Error! Bookmark not definedهیتهو يبرا ازین مورد يهوا محاسبه

 .Error! Bookmark not defined ..... هوا نفوذ

 .Error! Bookmark not defined ... یبرودت بار

 .DX(Error! Bookmark not defined(میمستق انبساط ستمیس -1

 .Error! Bookmark not definedآب تمام ستمیس -2

 .Error! Bookmark not definedهوا تمام ستمیس -3

 .Error! Bookmark not definedآب-هوا ستمیس -4

 .Error! Bookmark not definedیحرارت پمپ ستمیس -5

 

 .Error! Bookmark not definedیمسکون منازل/  دوم فصل

 .Error! Bookmark not defined .... هاستمیس

 .Error! Bookmark not definedزاتیتجه نگیزیسا

 .Error! Bookmark not definedيواحد تک يها خانه

 .Error! Bookmark not defined ...... هاکوره

 .Error! Bookmark not definedکیدرونیه یشیگرما ستمیس

 .Error! Bookmark not defined(Zoned)يامنطقه یشیگرما يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedيدیخورش شیگرما

 .Error! Bookmark not defined)يواحد(یتیونی مطبوع هیتهو يها ستمیس

 .Error! Bookmark not defined ....... پخش

 .Error! Bookmark not definedيریتبخ يها کنندهخنک

 .Error! Bookmark not defined هازن رطوبت

 .Error! Bookmark not defined زداها رطوبت

 .Error! Bookmark not defined هوا يلترهایف

 .Error! Bookmark not defined ..... هاکنترل

 .Error! Bookmark not definedيواحد چند يها خانه

 .Error! Bookmark not definedياجبار يهوا يها ستمیس

 .Condensing unit(Error! Bookmark not defined(کندانسور

 .Air handler(Error! Bookmark not defined(هوارسان

 .Error! Bookmark not definedکیدرونیه يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedيوارید يها تیونی

 .Error! Bookmark not definedیآب-چرخه یحرارت يها پمپ

 .Error! Bookmark not definedها آپارتمان ژهیو ملاحظات

 

 .Error! Bookmark not definedهافروشگاه/  سوم فصل

 .Error! Bookmark not defined . یکل ضوابط

 .Error! Bookmark not definedکوچک يها مغازه

 .Error! Bookmark not defined .... هوا پرده

 .Error! Bookmark not definedیطراح ملاحظات

 .Error! Bookmark not defined ... هوا عیتوز

 .Error! Bookmark not defined ....... کنترل

 .Error! Bookmark not defined .... ينگهدار

 .Error! Bookmark not definedکارکرد نهیهز بهبود

 .supermarkets(Error! Bookmark not defined(هامارکت سوپر

 .Error! Bookmark not defined ..بار محاسبه

 .Error! Bookmark not definedیطراح ملاحظات

.Error! Bookmark not definedیشیسرما يها محفظه توسط شده حذف يگرما

 .Error! Bookmark not defined ...... رطوبت

 .Error! Bookmark not definedستمیس یطراح

 .Error! Bookmark not defined ... هوا عیتوز

 .Error! Bookmark not definedنیزم سطح در برگشت يها کانال

 .Error! Bookmark not definedخچالی يها محفظه پشت يها فن

 .Error! Bookmark not defined ....... کنترل

 .Error! Bookmark not definedگرما یابیباز و ينگهدار

 

.Error! Bookmark not definedیعموم و يتجار يها ساختمان/  چهارم فصل

 .Error! Bookmark not definedيادار يها ساختمان

 .Error! Bookmark not definedیطراح یعموم ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedيریپذ انعطاف و زیسا

 .Error! Bookmark not defined ..... تیموقع

 .Error! Bookmark not defined ....... بنا ریز

 .Error! Bookmark not definedتیمالک و يکاربر
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 .Error! Bookmark not definedساختمان امکانات

 .Error! Bookmark not defined ....... دفترها

 .Error! Bookmark not definedرجوع ارباب يفضاها

 .Error! Bookmark not definedيادار یبانیپشت يفضاها

 .operation &maintenance(Error! Bookmark not defined(ينگهدار و يکار يفضاها

 .Error! Bookmark not definedیطراح شاخص

 .Error! Bookmark not definedبار مشخصات

 .Error! Bookmark not definedیطراح میمفاه

 .VRFError! Bookmark not defined دستگاه با ییآشنا

 .Error! Bookmark not definedزاتیتجه و ها ستمیس انتخاب

 .Error! Bookmark not defined ستمیس انواع

 .Error! Bookmark not definedهیاول يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedيکاربر اساس بر ستمیس انتخاب

 .Error! Bookmark not definedژهیو يها ستمیس

 .Error! Bookmark not defined . فضا الزامات

 .Error! Bookmark not definedکننده خنک يها برج

 .Error! Bookmark not definedآن اجزاء و کننده خنک يبرجها یبررس

 .Error! Bookmark not definedژهیو ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedنقل و حمل مراکز

 .Error! Bookmark not defined ... هافرودگاه

 .Error! Bookmark not defined ...... متیعز

 .Error! Bookmark not defined ......... ورود

 .Error! Bookmark not definedیران یکشت يها انهیپا

 .Error! Bookmark not definedبار يها یژگیو

 .Error! Bookmark not defined ... هافرودگاه

 .Error! Bookmark not definedیران یکشت يها انهیپا

 .Error! Bookmark not definedيمسافربر يها انهیپا

 .Error! Bookmark not definedیطراح میمفاه

 .Error! Bookmark not defined ... ها فرودگاه

 .Error! Bookmark not definedیران یکشت يها انهیپا

 .Error! Bookmark not definedاتوبوس يها انهیپا

 .Error! Bookmark not definedزاتیتجه و ها ستمیس انتخاب

 .Error! Bookmark not definedهیاول يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedهیثانو يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedژهیو ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedیرانیکشت يها انهیپا

 .Error! Bookmark not definedیران اتوبوس يها نالیترم

 .Error! Bookmark not definedپخش مراکز و انبارها

 
 .Error! Bookmark not definedیطراح یعموم ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedاست ریز موارد شامل انبارها انواع

 .Error! Bookmark not definedیطراح میمفاه

 .Error! Bookmark not definedزاتیتجه و ها ستمیس انتخاب

 .Error! Bookmark not definedکاربرد اساس بر انتخاب

 .Error! Bookmark not defined . فضا الزامات

 .Error! Bookmark not definedژهیو ملاحظات

 

.Error! Bookmark not definedبلندمرتبه يها ساختمان/  پنجم فصل

 .Error! Bookmark not defined دودکشی اثر

 .Error! Bookmark not defined ....... يتئور

 .Error! Bookmark not definedدودکشی اثر یعمل ملاحظات

 .HVACError! Bookmark not defined یطراح مرسوم ندیفرآ

 .Error! Bookmark not defined ... برنامه فاز

 .Error! Bookmark not definedکیشمات یطراح

 .Error! Bookmark not definedیطراح توسعه ای هیاول یطراح

.Error! Bookmark not definedساز و ساخت اسناد يساز آماده و یینها یطراح

 .Error! Bookmark not definedساز و ساخت فاز

 .Error! Bookmark not definedيانداز راه ای توافق فاز

.postoccupancy(Error! Bookmark not defined( اشتغال از پس خدمات

 .Error! Bookmark not definedنانیاطم يها بیضر

 .Error! Bookmark not defined ... هاستمیس

 .Error! Bookmark not definedستمیس انتخاب ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedمطبوع هیتهو ستمیس يها نهیگز

 .Error! Bookmark not defined)1 نهیگز( يمرکز فن اتاق

.Error! Bookmark not defined)2 نهیگز( سرد آب يواحدها با طبقه به طبقه فن يها اتاق

 میمسـتق  انبسـاط  يواحدها با طبقه به طبقه فن يها اتاق

 .Error! Bookmark not defined ..... )3 نهیگز(

 .Error! Bookmark not definedنیگزیجا يها طرح سهیمقا

 .Error! Bookmark not defined ... کیآکوست

.Error! Bookmark not definedيمرکز یشیسرما/ یشیگرما يها دستگاه

 .Error! Bookmark not definedيمرکز دستگاه تیموقع

.Error! Bookmark not definedيمرکز دستگاه محل یکیآکوست ملاحظات

.Error! Bookmark not definedساخت ي برنامه بر يمرکز دستگاه تیموقع اثر

 .Error! Bookmark not definedیرسان آب يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedیکیدرواستاتیه ملاحظات
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 .Error! Bookmark not definedدیتبر دستگاه تیموقع اثر

 
 .Error! Bookmark not definedسرد آب فشار کاهش

 .Error! Bookmark not definedاتصالات و رهایش ،یکشلوله

 .Error! Bookmark not definedیکش لوله یطراح ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedيعمود نقل و حمل

 .Error! Bookmark not definedآسانسور موتورخانه شیسرما

 .Error! Bookmark not definedآسانسور بالابر ریمس و موتورخانه ي هیتهو

 .Error! Bookmark not definedبلند يهاساختمان در یمنیا

 .Error! Bookmark not defined .... صیتشخ

 .Error! Bookmark not defined .. دود کنترل

 

 .Error! Bookmark not definedتیپرجمع يها ساختمان/  ششم فصل

 .Error! Bookmark not definedیعموم يارهایمع

 .Error! Bookmark not defined . رونیب يهوا

 .Error! Bookmark not definedییروشنا يبارها

 .Error! Bookmark not definedداخل يهوا طیشرا

 .Error! Bookmark not defined .. ونیلتراسیف

 .Error! Bookmark not definedلرزش و صدا کنترل

 .Error! Bookmark not defined مطبوع هیتهو

 .Error! Bookmark not definedبار) کیپ( بیشینه کاهش

 .Error! Bookmark not definedشدن هیلا هیلا

 .Error! Bookmark not defined ....هوا عیتوز

 .Error! Bookmark not definedیکیمکان زاتیتجه يها اتاق

 .Error! Bookmark not defined ...... هاسالن

 .Error! Bookmark not defined ..... نماهایس

 .Error! Bookmark not defined ....... تئاترها

 .Error! Bookmark not definedکنسرت يها سالن

 .Error! Bookmark not defined .. هاورزشگاه

 .Error! Bookmark not definedبار مشخصات

 .Error! Bookmark not definedدهیسرپوش يها ومیاستاد

 .Error! Bookmark not definedیجانب يفضاها

 .Error! Bookmark not definedیورزش يها سالن

 .Error! Bookmark not defined .. شنا استخر

 .Error! Bookmark not definedیطیمح کنترل

 .Error! Bookmark not definedرطوبت کنترل

 .Error! Bookmark not defined بار محاسبات

 .Error! Bookmark not definedهیتهو الزامات

 .Error! Bookmark not defined کانال یطراح

 
 .Error! Bookmark not definedساختمان پوشش یطراح

 .Error! Bookmark not definedاستخر آب یمیش

 .Error! Bookmark not definedيانرژ ملاحظات

 

 هـا خوابگاه و ها مسافرخانه ها،هتل/  هفتم فصل

 ............. Error! Bookmark not defined. 
 .Error! Bookmark not definedبار مشخصات

 .Error! Bookmark not defined ... ها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedيانرژ صرفه يدارا يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedیخنث-يانرژ يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedيانرژ ناکارآمد يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedیکل يانرژ يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedژهیو ملاحظات

 .Error! Bookmark not definedها مسافرخانه و ها هتل

 .Error! Bookmark not definedمهمان يها اتاق

 .Error! Bookmark not definedاجرا قابل يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedیعموم يها بخش

 .Error! Bookmark not definedیطراح وشاخص میمفاه

 .Error! Bookmark not definedبار مشخصات

 .Error! Bookmark not definedاجرا قابل يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedژهیو ملاحظات

.Error! Bookmark not defined(DOAS)یاختصاص رونیب يهوا ستمیس

 .Error! Bookmark not definedيمرکز یکیمکان دستگاه

 .Error! Bookmark not definedکیآکوست و صدا کنترل

 .Error! Bookmark not definedهاهتل در دیجد يفناور

 .Error! Bookmark not defined ... ها خوابگاه

 

.Error! Bookmark not definedیآموزش يها مکان/  هشتم فصل

 .Error! Bookmark not defined هاکودکستان

 .Error! Bookmark not definedیطراح یکل ملاحظات

 .Error! Bookmark not defined یطراح اریمع

 .Error! Bookmark not definedبار مشخصات

 .Error! Bookmark not definedرطوبت کنترل

 .Error! Bookmark not definedزاتیتجه و ها ستمیس انتخاب

 .Error! Bookmark not defined ...... مدارس

 .Error! Bookmark not definedیطراح یکل ملاحظات
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 .Error! Bookmark not definedیطراح شاخص

 
 .Error! Bookmark not definedبار مشخصات

 .Error! Bookmark not definedرطوبت کنترل

 .Error! Bookmark not definedزاتیتجه و ها ستمیس انتخاب

 .Error! Bookmark not definedهیثانو يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedهیاول يها ستمیس

 .Error! Bookmark not definedرونیب يهوا اختصاص يها ستمیس

 .Error! Bookmark not defined ... هادانشگاه

 .Error! Bookmark not definedییدانشجو يها خوابگاه

 

 .Error! Bookmark not definedیمارستانیب و یدرمان امکانات / نهم فصل

 .Error! Bookmark not definedها يماریب از يریشگیپ و درمان در مطبوع هیتهو

 .Error! Bookmark not defined . ها مارستانیب

 .Error! Bookmark not definedیکنترل اقدامات و عفونت منابع

 .Error! Bookmark not definedییایباکتر عفونت

 .Error! Bookmark not definedیروسیو عفونت

 .Error! Bookmark not defined ......... قارچ

 .Error! Bookmark not definedرونیب يهوا هیتهو

 .Error! Bookmark not defined رطوبت و دما

 .Error! Bookmark not defined .. هوا تیفیک

 .Error! Bookmark not definedرونیب يهوا يورود يها چهیدر

 .Error! Bookmark not definedاگزاست يهوا یخروج يها چهیدر

 .Error! Bookmark not defined هوا يلترهایف

 .Error! Bookmark not defined هوا ییجابجا

 .Error! Bookmark not defined .. دود کنترل

 .Error! Bookmark not definedجانی ایمنی و دود کنترل

 .Error! Bookmark not definedدود انتشار وسایل

 .Error! Bookmark not definedطراحی کلیدي مفاهیم

 .Error! Bookmark not definedستانداردهاا و کدها

 .Error! Bookmark not definedدود حصارهاي و دود ضد بخش

 .Error! Bookmark not definedدود ضد بخش

 .Error! Bookmark not definedآتش دمپرهاي

 .Error! Bookmark not definedدمپرها نگهداري و تعمیر

 .Error! Bookmark not defined دود دمپرهاي

 .Error! Bookmark not definedدود حصار در مپرهاد گیري قرار مکان

 .Error! Bookmark not definedآتش/ دود کاره دو دمپرهاي ویژه الزامات

 .Error! Bookmark not definedدود انفعالی کنترل

 .Error! Bookmark not definedفعال دود کنترل

 
 غیــر يهــا سیســتم مقابــل در اختصاصــی يهــا سیســتم

 .Error! Bookmark not defined ...اختصاصی

.smoke control mode(Error! Bookmark not defined( دود کنترل وضعیت

 .Error! Bookmark not defined ..... هااتریوم

 .Error! Bookmark not definedدود کنترل مناطق

 .Error! Bookmark not defined ....... کنترل

.or! Bookmark not definedدود کنترل سیستم يساز فعال غیر و يساز فعال

 .Error! Bookmark not definedنردبانی فشار تنظیم

 .Error! Bookmark not definedاضافی فشار کنترل

 .Error! Bookmark not definedرفت هواي منابع گیري قرار مکان

 .Error! Bookmark not definedهوا تامین يها فن انواع

 .Error! Bookmark not definedگانه چند و تک انژکتور يها سیستم

 .Error! Bookmark not defined .. آسانسورها

 .Error! Bookmark not definedگذاري ترتیب و ها کنترل

 .Error! Bookmark not definedانفعالی يها سیستم

 .Error! Bookmark not definedفعال يها سیستم

 .Error! Bookmark not defined .... تجهیزات

 .Error! Bookmark not definedیطراح يارهایمع

 .Error! Bookmark not defined ... عمل اتاق

ICU عمومی Error! Bookmark not defined. 

.Error! Bookmark not defined)سوختگی و سوانح بخش(جراحات ویژه مراقبت

 .Error! Bookmark not definedنوزادان ویژه مراقبت

 .Error! Bookmark not defined .. ینهمعا اتاق

.Cast room(Error! Bookmark not defined( گیري گچ قالب از نگهداري اتاق

 .Error! Bookmark not definedروانپزشکی پرستاري واحد

 .Error! Bookmark not definedدرمانی ورزش

 .Error! Bookmark not definedکاردیولوژي واحد

 .Error! Bookmark not definedجراحی بخش

 .ORError! Bookmark not defined کلی اهداف

 .Error! Bookmark not definedعمل از بعد يها مراقبت و ریکاوري

 .Error! Bookmark not definedکردن استریلیزه

 .Error! Bookmark not defined چشم جراحی

 .Error! Bookmark not defined . قلب جراحی

 .Error! Bookmark not defined . مغز جراحی

 .Error! Bookmark not definedلیزر با جراحی

 .Error! Bookmark not defined ..... ارتوپدي
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 .Error! Bookmark not defined .. عضو پیوند

 .Error! Bookmark not definedاورژانس/  تروما مرکز

 
 .Error! Bookmark not definedاورژانس يها اتاق

 .Error! Bookmark not defined ... تروما اتاق

 .Error! Bookmark not definedتشخیصی رادیولوژي/  تصویربرداري

 .Error! Bookmark not definedبرداري تصویر بخش

MRI ......... Error! Bookmark not defined. 
 .Error! Bookmark not definedهابخش سایر

 .Error! Bookmark not defined کلیوي دیالیز
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 عشق و عدل عقل، پروردگار یگانه نام به

 
 بـا  مطـابق  طراحـی  اهمیـت  مـدرن،  مطبـوع  تهویـه  صـنعت  روزافزون رشد با امروزه

 مـا،  کشـور  در کـه  اسـت  حـالی  در این. است پوشی چشم قابل غیر جهانی استانداردهاي

 از دور بـه  و اصـولی  غیـر  گاهـا  و سـنتی  طراحی مبانی بر اتکا با هنوز مهندسان از برخی

 دیگـر،  سوي از. زنند می مطبوع تهویه سیستمهاي طراحی به دست جهانی، استانداردهاي

 هـاي  سیستم طراحی خصوص در مناسب ي شده بومی و فارسی مراجع تدوین خالی جاي

 اصلی زبان با المللی بین استانداردهاي و ها هندبوك از استفاده و خورد می چشم به مذکور

 رجـوع  باعث امر همین. گیرد نمی قرار مهندسان استقبال مورد گسترده طور به عموما نیز

 و کننـد  مـی  اسـتفاده  سرانگشـتی  روابـط  از کـه  شـود  می کتابهایی به مهندسان از بخشی

 .است اصولی غیر گاها هاي طراحی آن، حاصل

 و مطبوع تهویه سیستمهاي طراحی زمینه در کیفیت با و شده شناخته مراجع از یکی

 گرمـایش،  مهندسـان  انجمـن  توسـط  شـده  منتشـر  ي چهارگانـه  هاي هندبوك تاسیسات،

 عنـاوین  بـا  هندبوك چهار شامل که باشد می) ASHRAE( آمریکا مطبوع تهویه و سرمایش

 :است زیر

 Fundamentals مطبوع تهویه مبانی و اصول  •

 HVAC Applications مطبوع تهویه کاربردهاي  •

 Systems & Equipment  ها سیستم و تجهیزات  •

 Refrigeration تبرید  •

 سـازي  بـومی  راسـتاي  در تـا  شـدند  آن بـر  حاضر، کتاب نویسندگان راستا، همین در

 HVAC Applications هنـدبوك  پـروژه،  ایـن  گام اولین. بردارد گام ASHRAE هاي هندبوك

 نخواهـد  ایـراد  از خالی گام، اولین عنوان به شک، بدون و شماست روي پیش که باشد می

 بـر  زمـان  و پیچیده فرآیند یک المللی بین استانداردهاي سازي بومی که پذیرفت باید. بود

 ایـن  با. بود خواهد ملی عزمی نیازمند آن انجام و است خارج نویسندگان توان از که است

 و حذف و مذکور هندبوك مطالب گردآوري ضمن تا است شده سعی کتاب این در وجود،

 توجـه  نیز بومی نیازهاي و طراحی به مربوط اقتضائات حدي تا کاربرد، کم مطالب تعدیل

 کشورمان مطبوع تهویه مهندسان براي کاربردي راهنماي کتاب یک طریق، این از و شود
 کـه  اسـت  ایراداتـی  داراي حاضـر  کتاب که دارند اذعان نویسندگان قطعا اما. گردد تدوین

 عزیـز  خواننـدگان  ارزشـمند  پیشـنهادات  و نظـرات  کمـک  با بعد هاي چاپ در است امید

 در اصـلاح  جهـت  را کتـاب  ایـرادات  خواهشمندیم گرامی خوانندگان از لذا. گردد برطرف

 .برسانند نویسندگان اطلاع به Info@noavarpub.com ایمیل طریق از بعدي هاي نسخه
 

 

 

 تقدیم به پدران و مادرانمان
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 کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قـانون حقـوق مؤلّفـان و مصـنّفان و هنرمنـدان     
 

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ بـه نشـر   1350نامۀ اجرایی آن مصوب  و آیین 1348 مصوب سال

ایـن کتـاب   نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قسـمتی از کتـاب    در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت

به هـر شـکل از قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـۀ پـی دي اف از کتـاب،              

وي دي، فـیلم، فایـل     صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي    برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه  عکس

دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و  شـرعاً نیـز حـرام    صوتی یا تصویري و غیره بـ

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتـب نشـر نـوآور بـه    

کـه هـر    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی   این

سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نشـر نـوآور را    

در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن      

ها  ات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایتانتشار

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قـانونی   می

باشد، وکیل قـانونی انتشـارات از طریـق وزارت فرهنـگ و      غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

اي و اینترنتـی) و نیـز سـایر مراجـع      (پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  پلیس فتاسلامی، ارشاد ا

قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلّـف کـرده و طـی انجـام مراحـل قـانونی و اقـدامات         

قـرار داده و کلّیـۀ خسـارات وارده بـه ایـن       پیگرد قانونی و قضـایی قضایی، خاطیان را مـورد  

 گردد.  ف اخذ میانتشارات از متخلّ

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ ریسـو،      همچنین درصورتی

رسـانی تخلّفـات    اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع   

رشاد اسـلامی،  کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و موزعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ا

اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجـع قـانونی و قضـایی اقـدام بـه اسـتیفاي       

 نماید. حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

 و شرعاً نیز حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز 

ر از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلّـف از قبیـل   انتشارات نوآو

و  021 66484191 -2هـاي هاي انتشارات نــوآور بـه شـماره    مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن

و یـا از   info@noavarpub.comو یا از طریق ایمیل انتشارات بـه آدرس   09123076748

به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا  www.noavarpub.comطریق منوي تماس با ما در سایت 

 عمـل آیـد،    از تضییع حقوق ناشـر، پدیدآورنـده و نیـز خـود خواننـدگان محتـرم جلـوگیري بـه        

 عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند. و نیز به   



 فصل اول

 مبانی تهویه مطبوع

 تهویه مطبوع چیست؟

مختلـف از  هـاي   ایجاد شرایط آسـایش انسـان در محـیط   طبق تعریف، تهویه مطبوع عبارت است از 

تغییر رطوبت و کـاهش میـزان گازهـا و    ، طریق اجراي عملیات بر روي هوا از قبیل افزایش و کاهش دما

یندي است جهت دگرگونی شرایط هوا به شرایط آدر واقع تهویه مطبوع فر. مضر موجود در هوا ترکیبات

 . دلخواه

و سـرعت   دمـا ، رطوبـت ، که بتواند سه فـاکتور  استسیستمی  ،تهویه مطبوعسیستم  بر این اساس،

 هستندداراي یک سیال عامل  ،مطبوع تهویه هاي به صورت کلی تمام سیستم. جریان هوا را کنترل کند

 .  دکن می یا از آن دفع را به محل مورد نظر منتقل که گرما

 تهویه مطبوع فرآیندهاي

 ایجاد درجه حرارت مناسب براي محیط زندگی یا محیط صنعتی محتاج فرایندهایی است که فرایند

سـرد کـردن سـاده    ، )افـزایش دمـا  (شامل گرم کردن سـاده  ها  این فرایند. شود می نامیده تهویه مطبوع

. باشـد  ) مـی کـاهش رطوبـت  گیـري (  و رطوبت )افزایش رطوبت(رطوبت دادن به هوا ، )پایین آوردن دما(

 بعضی اوقات دو یا چند فرایند براي رساندن هوا به مرحله مطلوبی از درجه حرارت و رطوبت مـورد نیـاز  

 .  باشد می

 :ع داراي سه جز اصلی و یک جز فرعی هستندتهویه مطبو هاي سیستم

 تولید 

 انتقال  

 توزیع  

 مناسب سازي کیفیت هواي داخل (IAQ) 

 

 :تعریف شرایط آسایش

 آسـایش حرارتـی  . تساتی ارسایشحرآتأمین ، نساختما مطلوب حیاطرارد در ینموتر ممهاز یکی 

 .  اقدام رفتاري انجام ندهد چحالتی است که فرد براي تغییر شرایط حرارتی محیط هی

س حسااست که اهنی ذیطی اشر آســایش حرارتــی : )55ي (اســتاندارد شرارد استانداتعریف در 

 .کند مین بیارا تی محیط اریط حراشراز ضایت ر

 مهندسـان طـراح  یکی از اهداف مهـم  ، حفظ این استاندارد آسایش حرارتی براي ساکنان ساختمان

در بدن (در اثـر متابولیسـم)   د شده که گرماي تولی شود میخنثی بودن حرارتی هنگامی حفظ . باشدمی
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فاکتورهاي اصلی که . تا به این صورت تعادل حرارتی محیط اطراف حفظ شودبتواند به محیط دفع شود 

عوامـل   ایـن  کنند میگذارند آنهایی هستند که اتلاف و کسب گرما را تعیین  بر آسایش حرارتی تاثیر می

میـزان مقاومـت   نـوع پوشـش و   ، فعالیـت  ناشـی از بـدن   متابولیـک  نرخ زیر هستند:شش فاکتور  شامل

پارامترهـاي  . رطوبـت نسـبی   هـوا و  جریـان  سـرعت ، متوسـط تابشـی  دمـاي  ، دماي هوا،  لباس حرارتی

 .  گذارند حرارتی تاثیر میروانشناسی از قبیل توقعات فردي نیز بر آسایش 

-یکـی از سـاده  ، هاي آسایش حرارتی شناخته شده در میان مدل، PMV(Predicted Mean Vote)مدل

هـاي داراي سیسـتم    بـراي سـاختمان   توانـد  می PMV مدل. شودمحسوب می ترین مدلهاترین و متداول

هـایی کـه هـیچ سیسـتم      مانسـاخت بـراي   این در حالی است که، تهویه مطبوع مورد استفاده قرار گیرد

مـدل   اسـتفاده کـرد و بایـد بـه جـاي آن از      PMVتـوان از مـدل   ، نمیندارندو تهویه مطبوعی  مکانیکی

اتفاق نظري بر سر این موضوع وجود ندارد کـه کـدام مـدل آسایشـی بایـد      البته . گرددتطبیقی استفاده 

در ایـن خصـوص   . به کـار رود  هستند هایی که تا قسمتی داراي تهویه موقتی و یا مکانی براي ساختمان

 . رجوع نمود ISO 7730 و  ANSI/ASHRAE standard 55 ،EN 15251 توان به استانداردهاي می

 سطح فعالیت

که این حـرارت ناشـی از سـوخت و سـاز بـدن یـا        کند می بدن انسان پیوسته از خود حرارت ساطع

این حرارت براي حفظ دماي داخـل بـدن و یکسـان نگـه داشـتن آن در یـک شـرایط        . متابولیسم است

مثـل  ، با افزایش فعالیت بدن. رسد می در هنگام خواب میزان تولید حرارت بدن به حداقل. است آسایش

حرارت متابولیک بـدن  گیري  واحد اندازه. یابد می راه رفتن و دویدن تولید حرارت متابولیک بدن افزایش

بـراي فـردي در    )گرماي خارج شده در هر واحـد پوسـت بـدن   (است که برابر با نرخ متابولیک  Metمت

چند نوع فعالیت معمول و میزان واحد مـت  . حالت نشسته و در حال استراحت در نظر گرفته شده است

 . زیر آمده است جدولدر ها  آن

 ASHRAE55هاي معمول استاندارد  حرارت متابولیک براي فعالیت 1-1جدول 

 

 پوشش

توانیم احساس راحتی داشته  می در هواي سرد با پوشیدن لباس. کند می لباس مانند یک عایق عمل

بـراي پـیش بینـی آسـایش حرارتـی بایـد از عـادات        . باشیم و از حرارت تولید شده بدن استفاده کنـیم 



 15 فصل یازدهم / هواپیماها 

وجود دارد که نشـان   clo براي هر واحد لباس واحدي به نام کلو. پوششی منطقه موردنظر اطلاع داشت

زیـر آمـده    جـدول جمع مقادیر کلو براي چند نوع لباس معمـول در  . دهنده میزان عایق بودن آن است

 . شود می جوراب و لباس خنک هم، است که شامل کفش

 ASHRAE55ها استاندارد  جمع ارزش عایقی براي همه لباس 2-1جدول 

 

 انتظارات و رفتار ساکنان

 به سه وضعیت زیر در یک روز گرم توجه کنید:. از راحتی تاثیر داردها  بر درك آنانتظارات ساکنان 

انتظار او در هنگـام  . شود می وارد مطبوع تهویه شخصی به یک ساختمان اداري مجهز به سیستم -

 . وجود یک هواي مطبوع در داخل ساختمان است، ورود به ساختمان

انتظـار هـوا و   ، فارغ از شرایط و وضعیت هواي خـارج  شود می شخصی که به یک هتل لوکس وارد -

 . محیط مطبوعی را دارد

انتظار تامین شرایطی مانند یـک   شود می وارد شخصی که به یک ساختمان معمولی با درزهاي باز -

اما با این حال انتظار دارد که هواي داخـل سـاختمان   . هتل لوکس یا تامین هواي بسیار مطبوع را ندارد

که ساکنان قادر بـه بـاز و بسـته    هایی  بین مکان ASHARE55 در استاندارد. باشد تر خارج خنکاز هواي 

تفاوت در نظـر گرفتـه    مطبوع هستند تهویه که مجهز به سیستمهایی  هستند و مکانها  کردن پنجره آن

و  طبیعـی  تهویـه  بـا هـاي   از این رو در استاندارد یادشده ضوابط متفاوتی بـراي سـاختمان  . شده است

 ایـن تفـاوت زمـانی بیشـتر خودنمـایی     . در نظر گرفته شده است مطبوع تهویه مجهز بههاي  ساختمان

مثلا اگر سـاکنان بتواننـد دمـاي اتـاق را تنظـیم      . که ساکنان توانایی کنترل دما را داشته باشند کند می

 . رضایت بیشتري از شرایط داخل خواهند داشت، کنند
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 آقایانها و  آسایش حرارتی خانم

. شـود  مـی صرف سیستم تهویـه مطبـوع   ، هاي مسکونی و تجاريبخش مهمی از انرژي در ساختمان

% کـل دي اکسـید کـربن    30مصرف انرژي در منازل مسکونی و تجـاري باعـث متصـاعد شـدن حـدود      

چنـین  بنابراین طراحی بهینه و مناسب سیستم تهویه مطبوع باعث کاهش مصرف انرژي و هم. گردد می

 . لودگی محیط زیست خواهد شدکاهش آ

هاي تجربی احساس آسـایش حرارتـی کـه در دهـه     بر اساس مدل، هاتهویه مطبوع درون ساختمان

نـرخ  ، ترین متغیرهـا مقادیر استاندارد براي یکی از اساسی. گذاري شده استپایه، اند دست آمدهبه 1960

بر پایه متابولیسم یـک مـرد متوسـط    ، ن)متابولیسم (میزان سوخت و ساز بدن و گرماي تولیدي هر انسا

اي یـک زن متوسـط اسـت    بینـی متابولیسـم پایـه   % بیش از پـیش 35این مقدار . گذاري شده استپایه

 دهنـد  میها در حالی که کار سبک اداري انجام (براساس نتایج جدید به دست آمده نرخ متابولیسم خانم

% 25اسـت کـه حـدود     ر واحد سطح پوسـت بـدن)  وات بر متر مربع (حرارت تولید شده ب 48در حدود 

همین موضـوع باعـث خواهـد شـد کـه      . است) ASHRAE کمتر از مقدار گفته شده در سیستم استاندارد

 .  طور ذاتی از دیدگاه انرژي در تأمین آسایش حرارتی زنان کارآمد نباشندها بهساختمان

مصرف انرژي بهینه باشد (بـراي مثـال در   ها سعی بر این است که جایی که در اغلب ساختماناز آن

هاي با انرژي صفر) باید میزان حرارت موردنیاز (حرارتی که باید گرفته یا داده شود) براي همه ساختمان

-میها و آقایان دست آمده دماي آسایش خانمبراساس نتایج به. ن با دقت مورد بررسی قرار بگیرداساکن

در بسیاري از شرایط حـدود   دماي آسایش آقایانبه طوري که ، اشدبمتفاوت سلسیوس درجه  3تواند تا 

این اختلاف به. است درجه سلسیوس 25ها در همان شرایط، و دماي آسایش خانمدرجه سلسیوس  22

% متابولیسم 25حدود ، طور که گفته شدهاست (همان اي آقایان و خانمخاطر تفاوت نرخ متابولیسم پایه

هـا چنـدان   جالب اینجاست که دماي متوسط پوست آقایان و خانم. از آقایان است) ها کمتراي خانمپایه

درجـه   6/33تـا   4/32بـین   هـا خـانم  و  درجـه سلسـیوس   8/33تـا   8/32بـین   (آقایان. متفاوت نیست

، هـاي اداري کـه در منـازل مسـکونی یـا سـاختمان      شود میاین تفاوت دماي آسایش باعث سلسیوس). 

هـا و آقایـان   باعث چـالش بـین خـانم    تواند میي بیشتري بکنند و همین موضوع احساس سرما، خانمها

بـه ، که مصرف انرژي سیستم تهویه مطبوع نیـز بـیش از میـزان موردنیـاز خواهـد شـد      شود! ضمن این

 .  ها قابل توجه باشدخصوص اگر تعداد خانم

زمانی و مکانی دماي هواي متوسط ، منظور از دماي هوا، اشري 55طبق تعریف استاندارد : دماي هوا

یعنی متوسط دماي هوا در اطراف مچ ، متوسط مکانی، براساس همین استاندارد. باشد می اطراف شخص

بـر پایـۀ   ، متوسـط زمـانی  . که در حالت نشسته و ایستاده متفـاوت خواهـد بـود   ، دور کمر و سر است، پا

به این دمـا اصـطلاحاً دمـاي    . باشد می نزمان با فواصل یکسا 18اي در حداقل هاي زمانی سه دقیقه بازه

 .  گویند می حباب خشک هم

این دما مرتبط با میزان حرارت منتقل شده ناشی از تابش از یک سطح اسـت  : میانگین دماي تابشی

این دما وابسته بـه دمـا و تشعشـع    . (یا تشعشع) حرارت است که وابسته به قابلیت مواد در جذب و نشر

 .  باشد می، شوند می توسط شیء موردنظر دیده سطوح اطراف و سطوحی که

ــا همــان  ــاي تشعشــعی ی ــه Radiant Heat گرم ــایی گفت ــه گرم ــواج  شــود مــی ب ــق ام ــه از طری ک

براي انتقـال  بدون این که این گرما  شود می یک جسم گرم به یک جسم سرد منتقلالکترومغناطیس از 

 . مانند تابش خورشید محتاج باشدمیانی  و محیط اجسام وجود به
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در ایـن حالـت   . زمین و سقف در دمایی نزدیک به دمـاي اتـاق باشـند   ، در یک محیط شاید دیوارها

 . گیرد مین یا به عبارتی انتقال حرارت بین اجسام صورت، دماي تشعشعی ثابت و برابر با دماي اتاق است

 . که متوسط دماي تابشی و دماي حباب خشک است: دماي مؤثر

آن در زمان وزیدن به بدن انسان باعـث   در واقع نحوه وزش هوا و میزان سرعت و جهت: هوا سرعت

چرا که جهت وزش هوا بر قسمتهاي مختلف بـدن باعـث   . شود میایجاد سطوح متفاوتی از رضایتمندي 

 .  شود میایجاد احساسهاي متفاوتی در انسان 

اگر سـرعتی   ي سردجریان هوا. همراه داردسرعت بالاتر هوا احساس خنکی بیشتري را براي فرد به 

ایـن حالـت بـراي    . داشته باشد ممکن است براي ساکنان ناراحت کننده باشد متر بر ثانیه 2/0 بیشتر از

 .  دهد می بیشتر رخ، گیرند می درنظرها  سرو پا که معمولا پوشش کمتري براي آن

 است که هوا در دمـا و فشـار مشـخص   که نسبت بخار آب موجود در هوا به بخار آبی : رطوبت نسبی

رطوبـت بـه  ، حالی که بدن براي احساس سـرما و گرمـا سنسـورهایی دارد    در. در خود نگه دارد تواند می

هایی است که بدن حرارت خود را از طریـق  تعریق یکی از مکانیزم. شود میمستقیم احساس  صورت غیر

روي این مکانیزم  رطوبت نسبی اثر مسقیمی بر .کند می دفع، آن و به خاطر تبخیر رطوبت ناشی از عرق

راحتی حرارت خـود  به تواند میو بدن ن یابد می امکان تبخیر کاهش، وقتی رطوبت نسبی زیاد باشد. دارد

 درصد) میزان تبخیر بـه شـدت افـزایش    20در هواي خیلی خشک (رطوبت نسبی کمتر از . را دفع کند

 .  شود می، گذارد می غشاي مخاطی خاطر تأثیري که برکه باعث احساس عدم آسایش به یابد می

زم لا، نددارمشابهی حرارتی نسبتاً سایش س آحساا ،نقلیمی یکساایط اشراد در فراینکه اتوجه به با 

ــب که ستا ــه ايرـ ــار. دشو مشخص قیقر دبهطو تیارحر سایشوده آمحد، قلیمیامنطقه  رـ عامل  چه

وده دـ ـمح تعییندر خلی ي داهاارهجداز تابش و  دباا یـا  هو نجریا سرعت، نسـبی  طوبتر، مامحیطی د

 . مؤثر هستند تیارحر ایشـسآ
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