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 980 ........................................................................................................................................... ـ رطوبت نسبی6

 980 ....................................................................................................................................... ـ رطوبت مخصوص2

 982 ...................................................................................................................................................ـ آنتالپی5

 982 .......................................................................................................................................... ـ انحراف آنتالپی2

 982 ....................................................................................................................................... ـ حجم مخصوص20
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 982 ...................................................................................................................................... ـ ضريب کنار گذر22

 982 ..................................................................................................................................... ـ حرارت محسوس29

 984 ........................................................................................................................................... ـ حرارت نهان24

 984 ............................................................................................................................................ ـ حرارت کل26

 984 ..................................................................................................................................... ـ نقاه شبنم کويل28

 986 ............................................................................................................................... ـ فرايندها و تحولات هوا26

 986 ...................................................................................................... ـ فرايند گرم کردن محسوس2ـ26

 986 ......................................................................................................ـ فرايند سرد کردن محسوس9ـ26

 988 .............................................................................................. ـ فرايند سرد کردن و رطوبت گیری4ـ26

 988 ........................................................................................................... ـ فرايند اشباع آديابتیك6ـ26

 986 ................................................................................................................ ـ فرايند رطوبت زنی8ـ26

 982 ..............................................................................................................فرايند رطوبت گیریـ 6ـ26

 982 ................................................................................................... ـ فرايند رطوبت زنی و گرمايش2ـ26

 982 ............................................................. (Dehumidifying and Heating)گیری  ـ فرايند گرم کردن و رطوبت5ـ26

 985 ........................................................................................................................................ ـ شرايط آسايش22

 
 521 ..................................................................................................................... تبرید/  فصل هفتم

 982 ............................................................................................................................... ـ محاسبه بارهای سرمايی2

 960 ..................................................................... ها بصورت تشعشع ـ کسب حرارت از خورشید توسط پنجره2ـ 2

 962 ...................................................................................................... ها محاسبه بار برودتی جداره ـ9ـ 2

 962 .............................................. ها( های خارجی  سقف، ديوارهای خارجی و درب ـ محاسبه بار برودتی جداره2ـ 9ـ 2

 964 ......................................................................................... ها ـ محاسبه بار برودتی هدايتی پنجره9ـ 9ـ 2

 964 ..................................................................................................... ـ محاسبه بار برودتی روشنايی4ـ 2

 964 .......................................................................................................... ـ محاسبه بار برودتی افراد6ـ 2

 966 ................................................................................................. داخلی ـ محاسبه بار برودتی منابع8ـ 2

 966 ................................................................................................ ـ دستگاههای الكتريكی و گازی2ـ 8ـ 2

 966 ......................................................................................................................... ـ موتورها9ـ 8ـ 2

 966 ................................................................................................................ ها و مخازن ـ لوله4ـ 8ـ 2

 966 .................................................................................................. ـ محاسبه بار برودتی هوای خارج6ـ 2

 968 .................................................................................................................. ـ انتخاب سیستم خنك کاری مناسب9

 966 ........................................................................................................... کاری های خنك ـ سیستم2ـ 9

 966 .................................................................................................. ـ سیستم خنك کاری مرکزی2ـ 2ـ 9

 966 ...................................................................................... اری مستقل  موضعی(ـ سیستم خنك ک9ـ 2ـ 9

 966 ......................................................................................................................................... ـ فلودياگرام تبريد4

 965 ......................................................................................................................................... ـ موتورخانه تبريد6

 962 ....................................................................................................................................................ـ چیلرها8

 962 ....................................................................................................... ـ محاسبه، انتخاب و انواع آن2ـ 8

 962 .......................................................................................................... ـ محاسبه ظرفیت چیلرها9ـ 8

 920 ................................................................................................................................... ـ چیلرهای تراکمی4ـ 8

 920 ............................................................................... ـ چیلرهای تراکمی با محرك موتور احتراق داخلی6ـ 8

 922 .............................................................................................كتريكیـ چیلرهای تراکمی با محرك ال8ـ8

 929 .................................................................... های تبريد تراکمی  چیلر، کولر و...( ـ شرح ساختمان دستگاه6ـ 8
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 926 ..........................................................................................................  ـ اجزاء اصلی چیلرتراکمی2ـ 8

 926 ..........................................................................................................................ـ مبردها2ـ 2ـ 8

 926 .........................................................................................................ـ خصوصیات مبردها2ـ 2ـ 2ـ 8

 926 ......................................................................................................... بندی مبردها ـ طبقه9ـ 2ـ 2ـ 8

 922 ............................................................................................................ ـ دبی مبرد جريانی4ـ2ـ2ـ 8

 922 ......................................................................................................................... ـ کمپرسور9ـ2ـ8

 950 .....................................................................................................های دينامیكی رسورـ کمپ2ـ9ـ2ـ 8

 950 ........................................................................................................ های گردشی ـ کمپرسور9ـ9ـ2ـ8

 950 ............................................................................................... های رفت و برگشتی ـ کمپرسور4ـ9ـ2ـ8

 952 .......................................................................................................................... ـ اواپراتور4ـ2ـ8

 952 ........................................................................................................................ کندانسور -8-2-6

 952 ......................................................................................................... ـ کندانسورهای هوايی2ـ6ـ2ـ8

 959 ............................................................................................................ ـ کندانسورهای آبی9ـ6ـ2ـ8

 959 ....................................................................................................... ـ کندانسورهای تبخیری4ـ6ـ2ـ8

 Expansion Valve) ............................................................................................... 954ـ شیر انبساط  8ـ2ـ8

 954 .................................................................................. های ارتباطی لوله روی جانبی ولوازم ـ شیرآلات6ـ2ـ8

 954 ................................................................................................. (Solenoid Valve)ـ شیر بروی 2ـ6ـ2ـ8

 954 ........................................................................................... (Charging Valve)ـ شیر شارژ مبرد 9ـ6ـ2ـ8

 956 .............................................................................................. (Service valve)شیر سرويس  -8-2-6-4

 956 .................................................................................... (Filter& Filter Drier)ـ فیلتر و فیلتر دراير6ـ6ـ2ـ8

 956 ............................................................................................................ (Receiver) ـ رسیور8ـ6ـ2ـ8

 Accumulator) .................................................................................................. 958 ـ آکومولاتور6ـ 6ـ 2ـ 8

 Pipes & Hoses) ............................................................................ 958 ها واتصالات  ها وشیلنگ ـ لوله2ـ 6ـ 2ـ 8

 956 .................................................................................................................... ـ اجزاء کنترلی2ـ2ـ8

 956 ................................................................................................. (Unloaders) ها ـ بی بار کننده2ـ2ـ2ـ8

 956 ......................................................................... (Anti Freeze Thermostat)ـ ترموستات آنتی فريز 9ـ 2ـ 2ـ 8

 956 .......................................................................... (High Pressure Switch)یچ فشار بالا ـ پرشر سوي4ـ 2ـ 2ـ 8

 956 ........................................................................(Low Pressure Switch)ـ پرشر سويیچ فشار پايین 6ـ 2ـ 2ـ 8

 952 ............................................................................... (Oil Pressure Switch)ـ پرشر سويیچ روغن 8ـ 2ـ 2ـ 8

 955 ................................................................................................ (Flow Switch) ـ  فلو سويیچ6ـ 2ـ 2ـ 8

 955 ...................................................................................... (Pressure Relife Valve) ـ شیر اطمینان2ـ2ـ2ـ8

 955 .................................................................................................. (Sight Glass)ت گلاس ـ ساي5ـ2ـ2ـ8

 952 ........................................................................................... (Oil Seperator)ـ جدا کننده روغن 2ـ2ـ2ـ8

 952 .................................................................................................................. ـ اجزاء الكتريكی5ـ2ـ8

 952 .................................................................................................................ـ کنترل سه فاز2ـ5ـ2ـ8

 952 ..................................................................................................(Glass Fuse)ای  ـ فیوز شیشه9ـ5ـ2ـ8

 952 ..................................................................... (Internal Protection Relay)ـ رله الكترونیكی کمپرسور 4ـ5ـ2ـ8

 920 .................................................................... (Thermal Overload Relay)ل( متا ـ رله اضافه جريان  بی6ـ5ـ2ـ8

 920 .............................................................................. (Circuit Breaker)ـ کلید اتوماتیك  مدارشكن( 8ـ5ـ2ـ8

 920 ......................................................................................... (Power Contactor)ـ کنتاکتور ودرت 6ـ5ـ2ـ8

 920 ............................................................................................................... ـ کنتاکتور فرمان2ـ5ـ2ـ8
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 920 ......................................................................... (Instantanius Auxilliary Contact)ـ کنتاکت اضافی 5ـ5ـ2ـ8

 920 ................................................................................................................ دار ـ تايمر بوبین2ـ5ـ2ـ8

 920 ....................................................................................................................... ـ نمايشگرها2ـ2ـ8

 920 ........................................................................................... (Signal Light)های سیگنال  ـ چراغ2ـ2ـ2ـ8

 920 ............................................................................................ (Pressure Gauge)ـ گیجهای فشار 9ـ2ـ2ـ8

 High Pressure Gauge) ...................................................................................... 922 ـ گیج فشار ووی4ـ2ـ2ـ8

 Low Pressure Gauge) .................................................................................... 922 ـ گیج فشار ضعیف6ـ2ـ2ـ8

 Oil Pressure Gauge) ....................................................................................... 922 ـ گیج فشار روغن8ـ2ـ2ـ8

 Return Chilled Water Temperature) ............................. 922 ش دهنده درجه حرارت آب برگشتی به اواپراتورـ نماي6ـ2ـ2ـ8

 922 ............................................................................................ ـ نمايشگر زمان کارکرد کمپرسور2ـ2ـ2ـ 8

 922 .............................................................................................................. ياب ـ مدار عیب5ـ 2ـ 2ـ 8

 922 ........................................................................ های کنترل ايمن استپ/استارت کمپرسور چیلر ـ سیستم5ـ 8

 Pump Down System) ............................................................................. 922ـ سیستم کنترل پمپ داون 2ـ5ـ8

 929 ....................................................................................................... ـ سیستم کنترل پمپ اوت9ـ5ـ8

 924 ....................................................................................... يابی سیستم تبريد تراکمی های نشت ـ روش2ـ8

 924 ......................................................................................................... هالیدی يابی  ـ روش نشت2ـ2ـ8

 926 ........................................................................................................ ـ روش محلول آب صابون9ـ2ـ8

 926 ......................................................................................................... های رنگی ـ روش محلول4ـ2ـ8

 926 .................................................................................................................. های جذبی ـ چیلر20ـ8

 926 ................................................................................................ ـ شرح عملكرد چیلرهای جذبی2ـ20ـ8

 926 ................................................................................................ ی جذبیـ اجزاء اصلی چیلرها9ـ 20ـ 8

 926 .................................................................................................... (Evaporator)ـ اواپراتور 2ـ 9ـ 20ـ 8

 926 ....................................................................................................... (Absorber)ـ ابزوربر 9ـ 9ـ 20ـ 8

 926 ...................................................................................................... (Generator)ـ ژانراتور 4ـ 9ـ 20ـ 8

 926 .................................................................................................. (Condenser)ـ کندانسور 6ـ 9ـ 20ـ 8

 926 .......................................................................................... (Solution Pump)ـ پمپ محلول 8ـ 9ـ 20ـ 8

 922 .......................................................................................... (Absorber Pump)ـ پمپ ابزوربر 6ـ 9ـ 20ـ 8

 922 ....................................................................................... (Refrigeration Pump)ـ پمپ مبرد 2ـ 9ـ 20ـ 8

 922 ....................................................................................... (Heat Exchanger)ـ مبدل حرارتی 5ـ 9ـ 20ـ 8

 922 ............................................................................................. (Vaccum Pump)ـ پمپ خلاء 2ـ 9ـ 20ـ 8

 922 .......................................................................................................... ـ لیتیوم برومايد20ـ 9ـ 20ـ 8

 925 ..................................................................... بندی چیلر از نظر نوع انرژی ورودی به ژنراتور ـ تقسیم4ـ 20ـ 8

 925 ...........................................................................................غذيه بخارهای جذبی با ت ـ چیلر2ـ 4ـ 20ـ 8

 925 .......................................................................................های جذبی با تغذيه آب گرم ـ چیلر9ـ 4ـ 20ـ 8

 922 ......................................................................................... های جذبی شعله مستقیم ـ چیلر4ـ 4ـ 20ـ 8

 922 ............................................................ ـ سیكل چیلر جذبی در حالت گرمايش و تأمین آبگرم مصرفی6ـ 20ـ 8

 922 ..................................................................................بندی چیلرها از نظرتعداد ژنراتورها ـ تقسیم8ـ 20ـ 8

 922 ................................................................................................ های جذبی تك اثره ـ چیلر2ـ 8ـ 20ـ 8

 400 .................................................................................................. های جذبی دو اثره ـ چیلر9ـ 8ـ 20ـ8

 402 .......................................................................................... های برودتی ـ ضريب عملكرد سیستم6ـ20ـ8

 402 .......................................................................................... ـ ضريب عملكرد چیلرهای تراکمی2ـ6ـ20ـ8
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 409 ........................................................................................... ـ ضريب عملكرد چیلرهای جذبی9ـ6ـ20ـ8

 404 ............................................................................................. ـ مقايسه چیلرهای جذبی و تراکمی22ـ 8

 404 ...................................................................................... های چیلرهای جذبی و تراکمی ـ شباهت2ـ22ـ8

 404 ......................................................................تفاوتهای اصلی چیلرهای جذبی و تراکمی عبارتند از: -8-22-9

 406 ................................................ مهمترين مزايای چیلرهای تراکمی نسبت به چیلرهای جذبی عبارتند از: -8-22-4

 406 ................................................. مهمترين مزايای چیلرهای جذبی نسبت به چیلرهای تراکمی عبارتنداز: -8-22-6

 408 ..................................................................................................................................... های خنك کن ـ برج6

 408 .............................................................................................................ـ انتخاب برج خنك کن2ـ 6

 406 .....................................................................................................ـ برج خنك کن آبی اتمسفريك9ـ6

 402 .............................................................................................. کن آبی با مكش مكانیكی ـ برج خنك4ـ6

 405 ........................................................................................ های خنك کن آبی جريان موازی ـ برج2ـ 4ـ 6

 402 ................................................................................................ ـ برج خنك کن جريان متقاطع9ـ 4ـ 6

 420 ................................................................................................... های آبی ـ آب برج خنك کن4ـ 4ـ 6

 420 ........................................................................................ کن ـ کیفیت آب سیستم برج خنك2ـ 4ـ 4ـ 6

 420 ............................................................................................................ ـ آب جبرانی برج9ـ 4ـ 4ـ 6

 429 ........................................................................................ های خنك کن آبی ـ تصحیحات جوی برج6ـ 6

 429 ....................................................................................................................... ـ نكات اجرايی8ـ 6

 424 ....................................................................................................................................... ـ پمپ سیرکولاتور2

 424 ............................................................................................................. ـ دبی پمپ سیرکولاتور2ـ 2

 426 ........................................................................................................................... ـ هد پمپ9ـ 2

 426 .................................................................................................................................... ـ پمپ برج خنك کن5

 426 ................................................................................ کن برای چیلرهای تراکمی ـ دبی پمپ برج خنك2ـ 5

 426 ............................................................................................. ـ دبی پمپ برج برای چیلرهای جذبی9ـ 5

 426 ............................................................................................................ کن برج خنكـ هد پمپ 4ـ 5

 426 ........................................................................................................... کشی آب مسیر چیلر و آب مسیر برج ـ لوله2

 426 ................................................................................................................... های فولادی ـ لوله2ـ 2

 428 ..................................................................................................................... های مسی ـ لوله9ـ 2

 428 .................................................................................................................. ها عايب کاری لوله -2-4

 428 .......................................................................................................................................... منبع انبساط -20

 
 772 ...................................................................... های گرمایشی و سرمایشی مستقل دستگاه/  فصل هشتم

 422 .................................................................................................................................کننده ـ دستگاههای گرم2

 422 ...................................................................................................................... ـ پكیج حرارتی2ـ 2

 425 .............................................................................................................................ـ شومینه9 ـ2

 425 .................................................................................................................... ـ کوره هوای گرم4ـ 2

 422 ...................................................................................................... کننده مستقیم ـ کوره گرم2ـ 4ـ 2

 422 ................................................................................................. ـ کوره هوای گرم با گردش هوا9ـ 4ـ 2

 490 .............................................................................................................................. ـ بخاری6ـ 2

 490 ..................................................................................................... بخاری خانگی با دودکشـ 2ـ 6ـ 2

 490 ................................................................................................. بخاری خانگی بدون دودکشـ 9ـ 6ـ 2

 492 .......................................................................................................................ـ پمپ حرارتی8ـ 2

 499 ..................................................................................................................... ها آب گرم کنـ 6ـ 2
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 499 ........................................................................................... ذخیره مخزن با گازسوز گرمكن ـ آب2ـ 6ـ 2

 494 ........................................................... آبگرمكن ديواری(ذخیره  مخزن بدون فوری گازسوز گرمكن آبـ 9ـ 6ـ 2

 496 ........................................................................................................... ـ آبگرمكن خورشیدی4ـ 6ـ 2

 496 .............................................................................................................. ـ دريافت کننده2ـ 4ـ 6ـ 2

 496 ........................................................................................................ ـ مخزن ذخیره آبگرم9ـ 4ـ 6ـ 2

 496 ................................................................................................. ـ انواع آبگرمكن خورشیدی4ـ 4ـ 6ـ 2

 496 ........................................................................................................ ـ محاسبه ساح کلكتور6ـ4ـ6ـ2

 496 ................................................................................................................. ـ آبگرمكن بروی6ـ 6ـ 2

 496 ........................................................................................... ذخیره مخزن با بروی گرمكن ـ آب2ـ6ـ6ـ2

 496 ............................................................................................................................... ـ دستگاههای خنك کننده9

 496 ............................................................................................................................. ـ ايرواشر2ـ 9

 492 .......................................................................................................... های آبی  تبخیری( ـ کولر9ـ 9

 492 ................................................................................................................ ـ کانال کشی هوا2ـ 9ـ 9

 492 ....................................................................................................................... کشی ـ لوله9ـ 9ـ 9

 495 ...................................................................................................... ـ انتخاب ظرفیت کولر آبی4ـ 9ـ 9

 495 ......................................................................................................................... ـ کولر گازی4ـ 9

 492 ......................................................................................................................... ـ مقررات2 ـ4ـ 9

 492 ................................................................................................................ ـ انواع کولر گازی9ـ 4ـ 9

 440 ................................................................................................................. های جذبی ـ يخچال6ـ 9

 
 777 .............................................................................................................. هوای فشرده/  فصل نهم

 442 ......................................................................................................................... ـ هوای فشرده و کاربردهای آن2

 442 ..................................................................................................................... ـ مشخصات هوا2ـ 2

 449 .............................................................................................................. ـ کیفیت هوای فشرده4ـ 2

 449 ............................................................................................................ های کیفیت هوا ـ کلاس6ـ 2

 449 ......................................................................................................ـ هوای فشرده اشباع و خشك8ـ 2

 444 ...........................................................................................................س حاصل از فشردن هواـ محاسبه کندان6ـ 2

 446 .......................................................................................................... ـ تولید و توزيع هوای فشرده و تجهیزات آن9

 446 ............................................................................................. ـ فلودياگرام نمونه تولید هوای فشرده2ـ 9

 446 ...................................................................................................................... ـ کمپرسورخانه9ـ 9

 446 ........................................................................................................ ـ مووعیت کمپرسورخانه2ـ 9ـ 9

 446 ..................................................................................... ـ چیدمان تجهیزات و ابعاد کمپرسورخانه9ـ 9ـ 9

 446 ...................................................................................... نهونتیلاسیون کمپرسورخا ـ تأمین هوا و4ـ 9ـ 9

 446 ........................................................................................................................ ـ کمپرسورها4ـ 9

 446 ............................................................................................................... ـ انواع کمپرسورها2ـ 4ـ 9

 446 ........................................................................................................ کمپرسورهای جابجايیـ 9ـ 4ـ 9

 446 .................................................................................................... ـ کمپرسورهای پیستونی2ـ 9ـ 4ـ 9

 442 .......................................................................................................کمپرسورهای دينامیكیـ 4ـ 4ـ 9

 442 ..................................................................................................کمپرسورهای سانتريفیوژـ 2ـ 4ـ 4ـ 9

 442 ..................................................................................................... کمپرسورهای محوریـ 9ـ 4ـ 4ـ 9

 442 ......................................................................................................... کمپرسورهای گردشیـ 6ـ 4ـ 9
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 442 ....................................................................................................... کمپرسورهای اسكروـ 2ـ 6ـ 4ـ 9

 445 ..................................................................................................... کمپرسورهای اسكرولـ 9ـ 6ـ 4ـ 9

 442 ..................................................................................................... کمپرسورهای بادامكیـ 4ـ 6ـ 4ـ 9

 442 ....................................................................................... ـ کمپرسورهای روتاری با پره لغزنده6ـ 6ـ 4ـ 9

 442 .............................................................................................................. ـ ظرفیت کمپرسور8ـ 4ـ 9

 460 ............................................................................. ـ تأثیر پارامترهای مختلف بر روی توان کمپرسور6ـ 4ـ 9

 460 ........................................................................................................................... افتر کولرـ 6ـ 9

 462 ........................................................................................................................... کشی لوله -9-8

 469 ....................................................................................... فشرده یهوا یلوله کش ستمیتست س -2 -9-8

 469 ................................................................................................................. ـ مخازن ذخیره هوا6ـ 9

 464 ..................................................................................................................... (TRAPS)ها  ـ تله2ـ 9

 464 ............................................................................................................................. ـ فیلترها5ـ 9

 464 ................................................................................................................... انواع فیلترها ـ2ـ 5ـ 9

 464 .................................................................................................... ـ فیلترهای هوای ورودی2ـ 2ـ 5ـ 9

 464 ............................................................................................................... ـ پیش فیلترها9ـ 2ـ 5ـ 9

 466 ................................................................................................................ ـ افتر فیلترها4ـ 2ـ 5ـ 9
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رسـاند   نتشارات، بـه استحضـارتان مـی   های اين ا نهادن به اعتماد شما به کتاب نشر نوآور ضمن ودردانی و ارج

سازی و نشر کتاب، تمامی  های مختلف آماده که همكاران اين انتشارات، اعم از م لفّان و مترجمان و کارگروه
انـد و تـلاش    کـار بسـته   سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخور و شايستة شـما فرهیختـة گرامـی بـه    

های استاندارد يك کتاب خوب، هـم از نظـر محتـوايی و غنـای      ه از حدّاولاند که اثری را ارائه نمايند ک کرده
 علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیّت شكلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.

های اين انتشارات برای ارائة اثری با کمترين اشكال، باز هم احتمـال بـروز    رغم تمامی تلاش وجود، علی بااين
ديگـر،   نقص و اِشكال دانسـت. ازسـوی   توان الزاماً مبرّا از  دارد و هیچ اثری را نمی ايراد و اشكال در کار وجود

ای و اخلاوی خود و نیز بنابـه اعتقـاد راسـخ بـه حقـوق مسـلّم خواننـدگان         اين انتشارت بنابه تعهدّات حرفه
ونـه اشـكال   ويژه از طريب فراخـوان بـه خواننـدگان گرامـی، ازهرگ     گرامی، سعی دارد از هر طريب ممكن، به

 ها رفع نمايد. های بعدی آن ها و ويرايش ها را در چاپ های منتشرة خود آگاه شده و آن احتمالی کتاب

که حین ماالعة کتاب با اشكالات، نـواوص و   راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داريم درصورتی لذا در اين 
ايد پـس   صلاحات را بر روی خود کتاب انجام دادهيا ايرادهای شكلی يا محتوايی در آن برخورد نموديد، اگر ا

شدة خود را با هزينة انتشارات نوآور، پس از همـاهنگی بـا انتشـارات، ارسـال      از اتمام ماالعه، کتاب ويرايش
ايـد، لاـف کـرده عكـس يـا       ای يادداشت نموده نمايید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روی برگة جداگانه

ا ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ايمیل انتشـارات نـوآور ارسـال نمايیـد، تـا ايـن       اسكن برگة مزبور را ب
های بعدی کتـاب اعِمـال و اصـلاح گـردد و باعـق ارتقـا و هرچـه         ها و ويرايش موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوايی کتاب و ارتقاء ساح کیفی، شكلی و ساختاری آن گردد.

منظـور   امتنان از اين عمل متعهدّانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقـدر، بـه  نشر نوآور، ضمن ابراز 
کـه اصـلاحات درسـت و بجـا باشـند،       تقدير و تشكر از اين همدلی و همكاری علمی و فرهنگـی، درصـورتی  

رسم ادب و تشكّر و ودرشناسی، نسـخة ديگـری از همـان کتـاب و يـا چـاپ        متناسب با میزان اصلاحات، به
عنـوان هديـه، بـه انتخـاب خودتـان، برايتـان ارسـال         شدة آن و نیز از ساير کتب منتشرة خـود را بـه   صلاحا

که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتـاب نیـزاز زحمـات شـما تقـدير       نمايد، و درصورتی می
 شود. می

کارهـای شـما عزيـزان در     ادات و راهآورندگان کتاب، از پیشـنهادها، نظـرات، انتق ـ   همچنین نشر نوآور و پديد
راستای هرگونه بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سـاح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مشـتاوانه اسـتقبال       

 نمايند. می

 نشر نوآور
 15788434717-5 :تلفن

www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 

 
 



 
 
 

سمی دادگستری و ووه وضائیه های کارشناسی ر با توجه به عدم مشخص بودن منابع آزمون

ها، وجود کتابی جامع که همپوشانی خوبی با س الات اين  و گستردگی منابع و مآخذ اين آزمون

ها داشته باشد و بتواند نیاز داوطلبان را تا حدود زيادی بر طرف نمايد، لازم به نظر  آزمون

ف کارشناسی رسمی، نظام های مختل رسید. از اين رو با توجه به تجربیات تدريس در دوره می

ها، اودام به تهیه اين مجموعه  های مختلف اين آزمون مهندسی و همچنین بررسی س الات دوره

ای جامع جهت آمادگی آزمونهای کارشناسی رسمی  نموديم. اين کتاب که به منظور درسنامه

 در« رشته برق ماشین و تأسیسات کارخانجات»و همچنین « رشته تأسیسات ساختمانی»

های تأسیسات  بخش تأسیسات مكانیكی تهیه گرديده است، حاوی ماالب متنوعی در حوزه

مكانیكی صنعت و ساختمان شامل مباحق گرمايش، تبريد، آبرسانی، فاضلاب، سايكومتری، 

ای از کتاب دو جلدی مرجع کامل طرح و اجرای  باشد که چكیده گازرسانی و اطفاء حريب می

 باشد. مونهای کارشناسی رسمی دو رشته فوق میتأسیسات مكانیكی ويژه آز

ها  در اين کتاب ضمن شرح مباحق به منظور ارتباط بهتر خواننده با ماالب ماروحه، شكل

 هايی نیز آورده شده است. و مثال

لازم به ذکر است که مهندسان برق و مهندسان مكانیك بايد به هر دو حوزه ماالب 

 یكی در آزمون کارشناسی رسمی مسلط باشند. تأسیسات الكتريكی و تأسیسات مكان

شرکت « رشته تأسیسات ساختمانی»بنابراين داوطلبانی که در آزمون کارشناسی رسمی 

تألیف « کتاب اول: مبحق تأسیسات الكتريكی کارخانجات و ساختمان»بايست  نمايند می می

« و ساختمانکتاب دوم: مبحق تأسیسات مكانیكی کارخانجات »دکتر مهدی عرب صادق و 

اند را تهیه نمايند. و  زاده که توسط نشر نوآور به چاپ رسیده تألیف مهندس داريوش هادی

« رشته برق، ماشین و تأسیسات کارخانجات»داوطلبانی که در آزمون کارشناسی رسمی 

« آلات، ارزيابی و تولید کتاب سوم: ماشین»بايست علاوه بر دو کتاب فوق،  نمايند می شرکت می

 یف مهندس محمد میلانی از همین ناشر را نیز تهیه نمايند.تأل

رو و سربلندی مهندسان عزيز در تمامی  در پايان ضمن آرزوی موفقیت در آزمون پیش

اند از  مراحل زندگی، ضمن تشكر از همه کسانی که در تهیه و تولید اين کتاب زحمت کشیده

های نشر نوآور ما  ود از طريب سايت و تلفنشما خواننده عزيز تقاضا دارم که با ارائه نظرات خ

 های بعدی ياری فرمايید. در هر چه بهتر شدن اين کتاب در چاپ
 

 Info@noavarpub.com 
 
 
 
 



 
 
 

 2465کلیه حقوق چاپ و نشر اين کتاب ماابب با وانون حقوق م لفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوبّ سال 

ای ناشر محفوظ و منحصراً متعلب به نشر نـوآور اسـت. لـذا هـر گونـه      ، بر2480نامة اجرايی آن مصوبّ  و آيین

استفاده از کل يا وسمتی از ماالب، اشكال، نمودارها، جداول و تصاوير ايـن کتـاب، در ديگـر کتـب، مجـلات،      

برداری از ماالب اين کتاب تحت هر عنوانی از وبیل چاپ،  ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه بهره نشريات، سايت

صورت  برداری از کتاب، و همچنین هر نوع انتشار به  فتوکپی، اسكن، تايپ از آن، تهیه فايل پی دی اف و عكس

وی دی، فیلم، فايل صوتی يا تصويری و غیره بـدون اجازه کتبـی از نشـر     اينترنتی، الكترونیكی، سی دی، دی

 گیرند. ن تحت پیگرد وانونی و وضايی ورار میحرام است، و متخلفّی شرعاً نیز نوآور ممنوع و غیروانونی بوده و

چنین، توسّط اين  صورت فايل ورد يا پی دی اف و موارد اين با توجهّ به اينكه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به 

که هر سايتی اودام به تايپ، اسكن و يا موارد  انتشارات در هیچ سايت اينترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی

د و کل يا وسمتی از متن کتب نشر نوآور را در سايت خود ورار داده و يا اودام به فروش آن نمايد، مشابه نماي

توسّط کارشناسان امور اينترنتی اين انتشارات، که مسئولیّت ادارة سايت را به عهده دارند و به طور روزانه به 

ونه تخلفّ، ضمن اينكه اين کار از شدن هرگ پردازند، بررسی و در صورت مشخصّ ها می بررسی محتوای سايت

باشد، وکیل وانونی انتشارات از طريب وزارت فرهنگ و  نظر وانونی غیر مجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

ای و اينترنتی( و نیز ساير مراجع وانونی، اودام  ارشاد اسلامی، پلیس فتا  پلیس رسیدگی به جرايم رايانه

م مراحل وانونی و اودامات وضايی، خاطیان را مورد پیگرد وانونی و وضايی ، و طیّ انجاعمل آورده  مقتضی به

 ورار داده و کلّیةّ خسارات وارده به اين انتشارات و م لفّ از متخلّفان اخذ خواهد شد.

، اودام به تهیةّ کپی، جزوه، چاپ ديجیتال، چاپ ريسو، اُفست ها که هر يك از کتابفروشی همچنین در صورتی 

رسانی تخلفّات کتابفروشی مزبور به  نتشارات نوآور نموده و اودام به فروش آن نمايند، ضمن اطلّاعاز کتب ا

ساير همكاران و مُوزَعّین محترم، از طريب وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحّادّية ناشران، و انجمن ناشران 

 نمايد. متخلفّ می دانشگاهی و نیز مراجع وانونی و وضايی اودام به استیفای حقوق خود از

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهده هر گونه تخلفّ از وبیل موارد فـوق، 

و يا از طريب  02294026265و  092 66656222 -9های  ی انتشارات نوآور به شمارهها مراتب را يا از طـريب تلفـن

و يا از طريب منوی تماس با ما در سايت  info@noavarpub.com ايمیل انتشارات به آدرس

www.noavarpub.com  به اين انتشارات ابلاغ نمايند، تا از تضییع حقوق ناشر، پديدآورنده و نیز خود

 عنوان تشكرّ و ودردانی، از کتب  عمل آيد، و در راستای انجام اين امر مهم، به   ترم جلوگیری بهخوانندگان مح

 انتشارات نوآور نیز هديه دريافت نمايند. 



 اول فصل

 گرمایش

 ها ساختمانانتخاب سیستم مناسب گرمایش  -1
 بررسـی  بـه  ايـن وسـمت  ه در کوجود دارد و....  یتجاری، صنعتی، اداری، ونكمس های های گوناگونی جهت گرمايش ساختمان روش

 . در هر صورت شرايط آسايش از نظر دما، رطوبت نسبی، سرعت هوا و تابش بايستی تأمین شود.شود میاز آنها پرداخته  یبرخ

 گرمایش مرکزی با آب )موتورخانه(  -7-7
 در ايـن  .باشـد  مـی  بـا آب  زیک ـروش حرارت مر ونیكونی و غیر مسكمس یها ساختمانبرای گرمايش ها  روشترين  مناسبيكی از 

گرمايش ساختمان توسط پمپ بـه وسـمتهای   تأمین  جهتديگ،  ولاسیونکه آب گرم سیرکزی وجود دارد کموتورخانه مر كيسیستم 
 ه توسـط مبـدل  ک ـگرم مصرفی سـاختمان اسـت    آبگرمايش و زمان  همامكان تأمین  از محاسن اين روش ، يكیشود می اژمختلف پمپ

ها  در مقايسه با ساير سیستم شود. هزينه اولیه اجرای موتورخانه در موتورخانه انجام میو يا لوله و پوسته(  دوجداره، ای صفحه، ويلدار ک
كیج( کمتـر اسـت.   پ  شوفاژ ديواریها مثلاً سیستم  سیستمو مصرف انرژی آن در مقايسه با ديگرخیلی زياد نیست ولی هزينه اپراتوری 

ه گـاز  ک ـه در منـاطقی  کزی اين است کمحاسن موتورخانه مر ديگر از .موتورخانه داشته باشد احداثفضای مناسب برای  ساختمان بايد
سوز  ه مشعل آن دوگانهكدر صورتی  تواند واع گاز وجود دارد موتورخانه می کاهش فشار و يا انكه امکشی نشده است و يا در مواوعی ک

کشـی   ان اسـتفاده از سیسـتم لولـه   ك ـاين روش ام از ديگر مزايایش هستند کدارای دود ها ا ديگدر اين سیستم تنه .روشن باشد( باشد
وجـود دارد.  ( محاسـبه شـده باشـد    بـدين منظـور  کشـی   ه سیستم لولهکدر صورتی   اری ساختمان در تابستانک كگرمايش جهت خن

متـر مربـع از سیسـتم حـرارت      980ی ويلايی بیش از ها ساختمانواحد آپارتمانی و نیز  20ی بیش از ها ساختمانشود در  پیشنهاد می
 .متر است مناسب است 6متر از کيا اطاق  ه ارتفاع فضاکو فضاهايی ، ها . اين سیستم برای سالناستفاده شودزی کمر

 ( یجکپی )گرمایش با شوفاژ دیوار -7-5
یج در آمـده و در  ك ـپارچـه و پ كه بصورت يک كیوچکساختمان توسط موتورخانه  یدر اين سیستم همزمان گرمايش و آبگرم مصرف

سیسـتم گرمايشـی واحـدها از    اين روش استقلال  ايایشود از مهمترين مز می، تأمین شود نصب می و يا محدوده فضای مورد نظر داخل
باشـد   است می یج در آن نصب شدهكه پکاحتراق از فضايی  یهواتأمین  از معايب اين سیستمباشد.  موتورخانه مرکزی و از همديگر می

 هک ـیج ساخته شده كاز پ یاخیر نوع یالبته در سالها  شود یسیژن و خفگکمبود اکن است باعق كو درزبند مم كوچک یه در فضاهاک
 ( شود یج انجام میكنصب پ یش دوجداره از بیرون از فضاکدود كاحتراق آن همزمان توسط ي یگازها تخلیه احتراق و یهواتأمین 

هـای   با تعداد آپارتمـان  مسكونی یها ساختمانصورت در  ه در اينکیج است كش مستقل برای هر پکدود ،روش از ديگر معايب اين
حالـت مصـرف انـرژی     ه در ايـن كهای اجرايی را به دنبال خواهد داشت ضمن اين ها نیز زياد خواهد شد و محدوديت شکزياد تعداد دود

نند ک از فضا را اشغال می   میبر اين به دلیل نصب در فضای داخلی واحدها حجخواهد شد علاوه  نسبت به سیستم حرارت مرکزی بیشتر
سـاخته   مبدل و دو مبدل كتدر دو نوع  معمولاًها  یجكوجود دارد. پ (CO  منواکسید کربن خار نشت گاز خام و يا نشت گاز هم چنین

آب گرم مصرفی را برعهده دارد بديهی اسـت کـه مصـرف    شوند که دو مبدلها يكی از مبدلها وظیفه تأمین گرمايش و ديگری تأمین  می
  سوخت و گاز دو مبدلها بیشتر است.

 یگرمایش با بخار -7-7
نیـاز بـه    یباشـد هـر بخـار    مـی مناسب ن یونكمناطب مس یشود و برا میپیشنهاد ن توسط متخصصان ،اين روش گرمايش ساختمان

وزيع گرما در اين روش مناسب نبوده ت .احتراق مناسب دارد یهواتأمین  و ش مجزاکدودطبیعی(، گاز  کشی تأمین سوخت  معمولاً لوله
اجرايی را بـه دنبـال خواهـد     ینیز زياد خواهد شد و محدوديتهاها  شکزياد تعداد دود یبا تعداد آپارتمانها های مسكونی ساختماندر  و

ی دو نوع بخـار  .سیژن محل نصب وجود داردکبود امکخار  همچنین و (COمنواکسید کربن   داشت خار نشت گاز خام و يا نشت گاز
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معمولی درزبنـد  ه بصورت کحداول حجم فضايی  مقررات ملی ساختمان 26در مبحق ، شکش و بدون دودکوجود دارد با دود گاز سوز
 یجـم فضـا  در ضمن ح. رده استکر کیلو وات ذک 92/0هر  یعب براكمتر م كش را يکبدون دود ی گاز سوز ها یبخار نصب یبرا باشد

. حداکثر ظرفیـت حرارتـی بخـاری گازسـوز بـدون      دستگاه باشد یالرکیلو ک 222هر  یعب براكمتر م كنصب دستگاهها بايد بیش از ي
رغم مجـاز بـودن نصـب بخـاری      باشد. علی کیلوکالری در ساعت( می 000/20بی تی يو بر ساعت يا  000/60کیلووات   2/22دودکش 

ی  تحت شرايط بسیار خاصی( بهتر است از اين امر اجتناب شـود و فقـط بـا تأيیـد مهنـدس نـاظر در       های مسكون گازسوز در ساختمان
 ها و ... . ها، بانك ها، مغازه هايی که تعويض هوای مناسبی دارند نصب شوند مانند فروشگاه مكان

 گرمایش با یونیت هیتر -7-4
ی تـأمین  بـه روش ديگـر   آنهـا  تـازه  یتازه دارند و يـا هـوا   یبه هوا   کمیه نیاز ک فضاهايیارخانجات و کسالنها و  یاين سیستم برا

شود  تأمین می ديگ در موتورخانهگرم تولیدی شود توسط آب  تأمین می ه توسط اين دستگاهک میگر یهوا معمولاً .اربرد داردکشود  می
درون ، ويلهـا ک به داخل رادياتورها و يا فـن  ولاسیون آبکسیر یبجا یباشد ول می یزکاز مشتقات حرارت مر كیدر واوع اين روش هم ي

ونیـت هیترهـا در   يشود  میدستگاه انجام  یويل حرارتکپشت  بادزندر اين روش توزيع گرما توسط  شود میونیت هیترها انجام يويل ک
فضاهای بـا ارتفـاع    یبرا اين دستگاهها نندک میمحیط آن را گرم  هوای گردششوند و با  میخواهد گرم شود نصب  میه کداخل فضايی 

 شوند. توصیه نمیزياد 

 یگرمایش با وسایل تابش-7-2
ل ک ـه که ارتفاع فضا زياد است و از طرفی نه نیاز است و نه مقرون به صرفه است کهای صنعتی  و سالن ها ساختماناين سیستم در 

د، گیر استفاده ورار میان، دستگاهها و...( مورد ارگرکار کفضا گرم شود و فقط نقاط خاصی از ساختمان لازم است گرم شوند  مثلاً محل 
رسد در اين صورت گرم نمودن تمام اين ارتفاع از نظر  متر هم می 90ف تا که ارتفاع سالنهای آنها از کارخانجات هستند کمثلاً بعضی از 

ه تـردد  ک ـست. همچنین است فضاهايی فنی و اوتصادی غیر وابل توجیه است، بنابراين بهترين گزينه استفاده از تابش گرهای گرمايی ا
صورت آويزان و يا برروی ديوار نصب شوند. طبیعتاً به  هتوانند از سقف ب در آنها بسیار زياد است. اين دستگاهها در ارتفاع نصب شده و می

ع حـرارت در ايـن   بینی شود. توزي ـ هايی جهت خروج هوای آلوده پیش بايستی اگزاست فن ،دلیل خروج محصولات احتراق به داخل فضا
 نترل شده نیست. کروش خیلی مناسب و 

 گرمایش با هوا ساز-7-8
ه ک ـنی کباشند و يا در امـا  دار مناسبی میقه نیازمند هوای تازه به مکارخانجات و صنايعی کها،  ، سالنها ساختماناين سیستم برای 

ونی كاداری و مس ـ هـای  ساختماناربرد دارد همچنین برای کند ن است آلودگی هوای محیط زياد باشد و دائماً نیاز به هوای تازه داركمم
 شود بايد توسـط آب خروجـی از ديـگ در موتورخانـه     میتأمین  ه توسط اين دستگاهک هوای گرمی گیرند، مورد استفاده ورار میو... نیز 
آب بـه داخـل رادياتورهـا و يـا     باشـد ولـی بجـای پمپـاژ      زی مـی ک ـی از مشتقات حرارت مركشده باشد. در واوع اين روش هم يتأمین 

شـود.   انالها انجام میکشود وارسال هوای گرم توسط فن دستگاه هواساز و توزيع آن توسط  ويل هواساز ارسال میکبه درون  ،ها کويل فن
ف(. کاع مناسبی از هوای تازه به آسانی صورت پذيرد  مثلاً بر روی بام و يا در ارتفتأمین  هکمعمولاً هواسازها در جايی بايد نصب شوند 

سالنها و فضاهای با ارتفاع زياد مناسب نیستند. خار يخ زدن سیسـتم درصـورت نصـب در فضـای آزاد در زمسـتان  در      گرمايش برای 
از معايب ايـن سیسـتم   کشی  کاناللات اجرايی نصب در ارتفاع، حجم زياد كهنگام واع برق(، انتقال ارتعاشات فن دستگاه به سازه، مش

هوای تازه به هر نسبت دلخواه، استفاده از هوای برگشتی، فیلتراسیون هوا از محاسن اين سیستم است. از ديگر مزايای تأمین  است ولی
بـدين  کشی  کاناله سیستم کرد  در صورتی کانالها استفاده کتوان از  اری ساختمان در تابستان میک كه جهت خنکاين روش اين است 

 منظور محاسبه شده باشد( 

 گرمایش با شومینه -7-2
گیرد. گرمايش ساختمان تنها توسط شومینه مجاز  ونی و يا موارد مشابه مورد استفاده ورار میكن مسکردن اماکاين روش برای گرم 

گیـرد. ايـن روش    های گرمايشی ساختمان همراه بوده و بیشتر در مواوع اضاراری مورد استفاده ورار می نبوده و معمولاً با ساير سیستم
 ش مجـزا و ک ـکشی گـاز طبیعـی، دود   تواند توزيع مناسب گرما را انجام دهد هر شومینه نیاز به لوله ی از روشهای فانتزی بوده و نمیكي

شها نیز زياد خواهد شد کتعداد دود ،های زياد ی با تعداد آپارتمانها ساختمانیج در كمانند بخاری و پ ،هوای احتراق مناسب داردتأمین 
، همچنین خاـر  فضا( به داخل COخار نشت گاز خام و نشت گاز منو اکسید کربن   .اجرايی را به دنبال خواهد داشتو محدوديتهای 
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ثیـف شـدن سـاوح    کشود  وارد میمحیط مستقیماً به داخل شعله ه بخشی از كسیژن محل نصب وجود دارد ضمناً به دلیل اينکمبود اک
 دنبال دارد. ها و... را به داخلی ساختمان، ديوارها و پرده

 یگرمایش با پمپ حرارت-7-3
توان در زمستان بـا معكـوس کـردن سـیكل      شود می در فضاهايی که خنك کاری توسط کولرهای گازی و يا مینی چیلرها انجام می

اههای سرد کرده است در زمستان و م کرد، بدين صورت که اواپراتوری که در تابستان هوا را خنك میتأمین  تبريد، گرمايش فضا را نیز
کند اين روش برای مكانهايی که زمستانهای سرد دارد و نیز فضاهايی کـه محـیط    کند و هوا را گرم می سال، نقش کندانسور را ايفاء می

 تواند توزيع مناسب گرما را انجام دهد. بیرون مرطوب است مناسب نیست. هزينه برق و انرژی آن بالا بوده و نمی

 فکگرمایش از  -7-1
 يید در جايم. گرما بايدار یتر نيیپا یف دماک يكشود و نزد یسقف جمع م يك% گرما نزد20تا ، متداول یشيگرما یها تمسیدر س

 8هـای   ی  معمولاً لولـه يها از لوله یا هكگردش آب گرم از درون شب، ستمین سي. در اه آن بیشتر نیاز است، يعنی در کفه بکد شود یتول
  ند.ک یع ميتوز میحرارت را به آرا گیرد و ود انجام میش میف نصب کر يه در زکلايه( 

 یثر دماکنواخت است. حدايكع حرارت بصورت يب توزین ترتيدهد و بد یف را پوشش مکه لوله تمام كشب یفکش يستم گرمایدر س
ب يو از طر، نیمأت یدیرشخو یتورهاكلکا ، يجكیپ، ب موتورخانهياز طر یگراد است. آب گرم ورودیسانت ی درجه 92ستم ین سيف در اک
رامیك، پارکت، و س، متفاوت از جمله سنگ یها مختلف با پوشش یها فک یبرا یفکش يستم گرمایشود. س یع ميژه توزيو یتورهاكلک

 موکت مناسب است.
ی، ف ـکش يسـتم گرمـا  یاد اسـت امـا در س  ي ـار زیع نامناسب حرارت بسياتور بخاطر توزيبا راد یشيگرما یها ستمیرات دما در سییتغ

ان يجری، ش تابشيگرما، طیمح یدما یعني، یراحت یچهار عامل اصل ی شود و با موازنه یع مينواخت توزيكو به صورت  میحرارت به آرا
از  یئ ـبـه صـورت جز   یصـنعت  یشـورها کدر  یفکش يستم گرمایس شود. یفراهم م یانسان احساس مابوع یبرا ،یو رطوبت نسب، هوا

ماننـد   يـك آلرژ یها یماریب یو برا، وجود ندارد یزیت ی ا لبهيچ ساح داغ و ی. هدر حال گسترش استو مدرن بدل شده است  یمعمار
اهش مصـرف  ک ـ% باعـق  80تـا   %40 یفکش يستم گرمایس، است. در مجموعمناسب ار یسم بسیمانند رمات یمفصل یها یماریو ب، آسم
  د.م داریند نسبت مستقک ینش فراهم مینکسا یه براک یشيزان آسایمبا ، منزل يكساختمان: ارزش  یشود. ارزش افزوده برا یم یانرژ

به طور کلی  .آن داردسهم زيادی در فرآيند گرمايشی ( تابشی  سیستم حرارتی گرمايش از کف که انتقال حرارت به صورت تشعشعی
 سه نوع روش گرمايش از کف موجود است:

 رمگرمايش با آب گ، ج( تريسیتهگرمايش با جريان الك، ب( گرمايش با هوای گرمالف( 
ف ک ـش يگرمـا  ی، آب سیرکولاسـیون زک ـحـرارت مر  یسـتمها یدر س البته  یج استكاز مشتقات گرمايش با پ كیيگرمايش با آب 

در اين  .باشد میردن کگرم  یروشها ترين مناسباز  كیو ي( متناسب در موتورخانه انجام شود یارک یمجزا با دما یديگ تواند توسط یم
و  به گردش در آمـده اجراء شده است ( و يا کلكتوری لكش Uی  ف ساختمان بصورت رفت و برگشتکه در کيی ها آب گرم در لولهروش 

در ايـن روش   یمصرف انرژ .ندک میايجاد  ینواختكي یرده و گرماکت کبه سمت بالا حر  می به آرا گرم یف گرم شده و هواکبه تدريج 
هـای   بهتـر اسـت لولـه    شـوند  مـی ف اجراء که در کيی ها است جنس لولهها  بیش از ساير سیستم  کمی یانداز راهم است هزينه اجراء و ک

 .باشد( لايه 8ترکیب فلز و پلیمر  
 باشـد کـه در   درجه سـانتی گـراد مـی    40تا  95های کف خواب بین  در اين سیستم گرمايشی معمولاً دمای آب گرم موجود در لوله

 شود.  جوئی می درصد در مصرف انرژی صرفه 60تا 98درجه سانتی گراد است،  60د، که دمای آب بین مقايسه با ساير روشهای موجو
 

 گرم یوره هواکگرمایش با -7-71
مورد نظر نصب شوند در  ین است در فضاكدستگاهها مم .شود میپیشنهاد  یونكغیر مس یمحیاها یمعمولاً براايش اين روش گرم

ش مناسـب  کاز دود بايد احتراقت هدايت محصولا یبرا. شود میو نیز جابجايی انجام  ین بصورت تشعشعصورت گرم شدن همزما اين
نند کمورد نظر هدايت  یانال به فضاکگرم را توسط  ین است در خارج از فضا نصب شوند و هواكدستگاهها مم. هم چنین استفاده شود

  .باشد میمتر کاين روش از ساير موارد مشابه  یهزينه اجرا انجام شود ین است به سختكوره ممکاز  یخروج ینترل دماک
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یمختلف گرمایشهای  روش مقایسه -7جدول 

 حرارت موضعی حرارت مرکزی نوع سیستم

 کویل فن رادیاتور آیتم
یونیت 

 هیتر
 هواساز

پمپ 

 حرارتی

 پکیج

 شومینه بخاری
دستگاههای 

 تابشی

کوره 

هوای 

 گرم
 رادیاتور

گرمایش 

 آبی از کف

 کم متوسط کم کم نسبتاً زیاد متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط متوسط هزینه اولیه

هزینهههههههههههه 
 برداری بهره

خیلی 
 کم

 نسبتاً کم
نسبتاً 
 کم

نسبتاً 
 کم

 کم کم کم کم کم کم زیاد

 نا مناسب نامناسب نامناسب نامناسب خوب مناسب نامناسب مناسب مناسب مناسب مناسب توزیع حرارت

ز بههه تههأمین  نیهها
 هوای تازه

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد دارد دارد دارد

خطر نشهت اهاز   
 خام

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد

خطر نشهت اهاز   
CO 

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد

خطهههر کمبهههود  
 اکسیژن

 دارد دارد دارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد داردن ندارد

امکهههان تهههأمین 
 آبگرم مصرفی

 ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد دارد

قابهههس اسهههت اده 
بههههههههههههرای 

 های ساختمان

 ص ع-ت-م ع-ت-م
-ص-م

 ع
 ع-ت-م 

-ت-م 
 ع

 م
-ت-م 

 ع
 ع-ص ص م

اشغال بخشهی از  
 فضای م ید

 آری آری آری آری خیر آری آری خیر یآر آری آری

امکههان اسههت اده  
 کاری برای خنک

 خیر خیر خیر خیر خیر خیر دارد آری آری آری خیر

امکان اسهت اده از  

 سوخت مایع
 خیر خیر خیر خیر خیر خیر خیر آری آری آری آری

 ------ ------- دارد دارد ندارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد ندارد استقلال کاربری

 ص= صنعتی            م= مسکونی      ت= تجاری            ع= عمومی

 محاسبات بارهای گرمایی -2

 بارهای گرمایشی و محاسبة آنها -5-7
های گرمايشی، مهمترين پارامتر بدست آوردن بارهای گرمايی است اگر بتوان اين بارها را محاسبه کرد  در طراحی و انتخاب سیستم

 نند فلوچارت زير تجهیزات و ساير المانهای موتورخانه را محاسبه و انتخاب کرد. توان ما می
، دمای طرح خارج، دمای طرح داخل، اربری فضاکمانند نوع ، ورار بگیرند مد نظر دبايی زياد ، پارامترهایدر محاسبه بارهای گرمايی

ملاحظـه وـرار   و... بايد مـورد  ارتفاع از ساح دريا ، رطوبت نسبی ماننداطلاعات ديگری  علاوه بر اين ها. یفیت و آنالیز ديوارها و جدارهک
 .بگیرند

 توان يا از روش دویب يا سريع استفاده کرد. بنا به مقتضیات میبارهای حرارتی  برای محاسبه
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 از یك موتورخانه آب گرم با منبع انبساط باز فلودیاگرامی  -7 شکل

 
 دقیق  بارهای گرمایی به روشمحاسبه  -5-7-7

 .ردکرا محاسبه ( تلفات حرارتیگیرد   صورت میمختلف  انحاء ه ازکحرارتی را انتقال  در اين روش بايد
 رد.کگیرد و بايد آنها را به دوت محاسبه  عمدتاً از سه طريب صورت می در زمستان و فصول سرد انتقال حرارت و پرت حرارتی

 ها. انتقال حرارت از طريب جداره (الف
 .ال حرارت ازطريب نفوذ و تعويض هواانتق (ب
 .آبگرم مصرفی مصرف واساهه ب یحرارت بار ج(
 

 ها انتقال حرارت از طريق جداره -2-1-1-1
 بدين منظور:

 آورد. در و پنجره را بدست ، ديوار، سقف، فکمانند ( ی خارجیها عمدتاً جدارهها   آنالیز ماتريال جداره ديء باابتداالف( 
 . محاسبه کرد( 2رده و مقاومت آنها را با توجه به ضخامتشان از فرمول  کمشخص  6حرارت ماتريال را از جدول ضريب انتقال  ب(
 های زير تعیین کرد. را با توجه به فرمول مقاومت فیلم هوای داخل و خارجج( 

in : ديوار، درب و پنجره( ساوح عمودی out / /
i o

m .k
R R /

h h W
     

21 1
006 011 0 17  

in   :ف(روبه بالا  سقساوح افقی  out / /
i o

m .k
R R /

h h W
     

21 1
005 009 0 14  

in ساوح افقی روبه پايین  کف(: out / /
i o

m .k
R R /

h h W
     

21 1
005 017 0 22 

 نیمک میلی را محاسبه کلی و ضريب انتقال حرارت کمقاومت ( 4  و( 9  سپس با استفاده از فرمول -

X
R                                                             ( )     

K
 1

in out

XX X
 R R R             ( ) 

K K K
     31 2

1 2 3

2

in out

 U      ( )
XX XR

R R
K K K

 

    31 2

1 2 3

1 1
3 

و...( اداری ، تجـاری ، ونیكمس ـ  اربری فضـا ک ـبا توجـه بـه نـوع    را  دمای طرح بیرون 9از جدول دمای طرح داخل و  2از جدول  -
 .نیمک میاستخراج 

Q آوريم. مینرخ انتقال حرارت را بدست ( 6  با توجه به فرمولو(  U A T        ( )   4 
 

 ها ف و سقف ساختمانمحاسبه نرخ انتقال حرارت ناشی از ک 
ن ك ـطبقه، علاوه بر اين مم كي د و يانن است چند طبقه باشكلهای گوناگون و متنوعی داشته باشند و ممكتوانند ش می ها ساختمان

م اسـت  که اختلاف دمای طبقات كی چند طبقه معمولاً به دلیل اينها ساختمانینگ داشته باشد. در کاست ساختمان زير زمین و يا پار
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 اربری طبقات آن که کای باشد  ه ساختمان به گونهكمگر آن ،ردکتوان صرف نظر  ف و سقف طبقات میانی میکاسبه تلفات حرارتی از مح


