
 

-88289029فکس:  021-88289030تلفن:   1446667451، کدپستي: 139شهرآرا، پلاک آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل 
021 

 

 
 
 

‌ی‌مدرنـهای‌هیدرونیک‌سیستم
‌مسکونی‌و‌تجاریهای‌‌ساختمانبرای‌

‌
 

‌ 
 

‌  
 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 :مترجمان‌

 احسانیرامین   

 هادی بایست 

 قاسم اندیکلائی 

 
 



 

 

 -.John Siegenthaler, P.E سرشنامه: 
 های مسکونی و تجاری / مترجمان: رامین احسانی، هاایی بایسا ،    های هیدرونیکی مدرن برای ساختمان سیستم پدیدآور: عنوان و نام 

 قاسم اندیکلائی  
 .1401تهران، نوآور،  مشخصات نشر: 
 ص.434 مشخصات ظاهری: 

 978-600-168-614-6 شابک: 
 فیپا نویسی: وضعی  فهرس  

 -احسانی، رامین  افزویه: شناسه 
 -بایس ، هایی  :زویهشناسه اف 
 -اندیکلائی، قاسم  :شناسه افزویه 

 8702743 شماره کتابشناسی ملی: 

 
 

‌های‌هیدرونیکی‌مدرن‌‌سیستم

‌های‌مسکونی‌و‌تجاری‌ساختمانبرای‌
‌،‌هادی‌بایست،‌قاسم‌اندیکلائیاحسانیرامین‌‌:ترجمانم

‌ناشر:‌نوآور

‌نسخه‌‌500شمارگان:

‌978ـ‌600ـ‌168ـ614ـ6شابك:

‌

‌

 

 
 نـوآور، تهران، خيابان انقـلا،، خيــابان فرــررا خ، خيــابان شهــداخ     

دارمـرخ رسيده  ژانـ  ،58به خيابان دانشـااه سـاختمان اارانيـان، پـلاک     نـ
 www.noavarpub.com ،66484191ـــ ـ92تلفـــن:  3 ، واحـــداولطبقـــه 

 

چاپ و نشر ااـن کتـا، مبـابا بـا نـانون حقـوق مو فـان و        کليه حقوق 

براخ ناشر محفوظ و منحصراً متعلا به نشـر   1348مصنفان مصو، سال 

باشد.  ذا هر گونه استفاده ا  کـل اـا نسـمتي ا  ااـن کتـا،  ا        نوآور مي

بردارخ، نشـر ا کترونيکـي، هـر     نبيل هر نوع چاپ، فتوکپي، اسکن، عکس

دخ، فيلم فااـل صـوتي اـا     وخ دخ، دخ انترنتي، سينوع انتشار به صورت ا

تصوارخ و غيره( بدون اجا ه کتبي ا  نشر نوآور ممنوع بوده و شرعاً حرام 

 گيرند. است و مترلفين تحت پيارد نانوني نرار مي

 اصلاحات احتمالی این کتاب به سایت انتشارات نوآور مراجعه فرمایید.لطفاً جهت دریافت الحاقات و 

https://telegram.me/noavarpub  Eitaa.ir/noavarpub   Splus.ir/noavarpub  www.noavarpub.com 
 

http://www.noavarpub.com/
https://telegram.me/noavarpub
https://telegram.me/noavarpub
https://telegram.me/noavarpub
https://telegram.me/noavarpub
http://www.noavarpub.com/
http://www.noavarpub.com/


 

-88289029فکس:  021-88289030تلفن:   1446667451، کدپستي: 139شهرآرا، پلاک آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل 
021 

 

 
 
 

 9 ................................................................................................. پيشافتار
 

 11 ...................................... یاصل میمفاه/  فصل اول

 11 ......................... س ؟یچ کیدرونیه یشیگرما ستمیس 1-1

 12 ................................... یکیدرونیه شیگرما یایمزا 1-2

 12 ............................................................. شیآسا

 13 .................................................. یانرژ ییجو صرفه

 13 ........................................... ییر طراح یریپذ انعطاف

 15 ................................................... پاک یبریار بهره

 15 ................................................. صدا یب یبریار بهره

 15 ................................................ یا رمداخلهینصب غ

 17 ......................................... حرارت و انتقال حرارت 1-3

 18 ............................................ سه روش انتقال حرارت

 21 .......................................................یتعایل حرارت

 21 ............................. یکیدرونیه یاصل ستمیسریچهار ز 1-4

 22 ......................................................... یحلقه اصل

 22 ............................................... یما یها کنندهکنترل

 23 ...................................................... مخزن انبساط

 23 ........................................................ نانیاطم ریش

 24 ................................................... آب هیتغذ ستمیس

 25 ........................................................ طرفهکی ریش

 25 ...........................................................رسپراتوریا

 25 ......................................... ستمیس یطراح  یاهم 1-5

 
 27 ........................ یحرارت یبارها نیتخم/  فصل دوم

 27 ........................................................... مقدمه 2-1

 27 ...................................... یطراح یبار حرارت فیتعر 2-2

 27 ............................ اتاق یساختمان و بار حرارت یبار حرارت

 28 ............................  یبه روش هدا یحرارت یها اتلاف 2-3

 29 .......................................... مایه کی یمقاوم  حرارت

 30 ................... مجموعه کی یبرا یمقاوم  حرارت یمقدار کل

 30 ................................................... هوا لمیمقاوم  ف

 31 ..................................................... ها اثر چهارچوب

 33 ................................... ونیاز فونداس یاتلاف حرارت 2-4

 34 .................. نیرزمیز یها وارهیی قیاز طر یحرارت یها اتلاف

 36 ....................................... نیزمریاز کف ز یحرارتاف  

 36 .................. سطح تراز یکف یال رو قیاتلاف حرارت از طر

 38 .... سقف یرهایها و نورگ ها، یرب پنجره قیاز طر یاتلاف حرارت

 38 ...................................... ساختمان کی یحرارت طیمح

 39 ............................. یر اثر نفوذ هوا یحرارت یها اتلاف 2-5

 39 ........................... از نفوذ هوا یناش یاتلاف حرارت نیتخم

 40 .............................................. کل یاتلاف حرارت 2-6

 41 ..................................... یبار حرارت نیاز تخم یمثال 2-7

 42 ................ یحرارت طیکل سطوح مح یمقاوم  حرارت نییتع

 44 ............................................. محاسبات اتاق به اتاق

 44 .......................................... کل ساختمان یبار حرارت

 
 47 ..................... یکیدرونیه یمنابع حرارت/  فصل سوم

 47 ........................................................... مقدمه 3-1

 47 ........................... کیدرونیه یمنابع حرارت یبند یسته 3-2

 47 ........ عیمتداول با سوخ  گاز و سوخ  ما یلرهایبو یطراح 3-3

 47 ........................................... چندتکه یچدن یلرهایبو

 49 ....................................... وبیرتیفا یفولای یلرهایبو

 50 .......................................... وبیواترت یمس یلرهایبو

 51 ............. ی/مخزن آب گرم بهداشتلریبو یبیترک یها مجموعه

 52 .................................................. لرهایانواع بو ریسا

 54 .............. یچگالش یلرهایمتداول یرمقابل بو یلرهایبو 3-4

 56 .................................................. یچگالش یلرهایبو

 57 ....................................... یجیتدر یچگالش یلرهایبو

 58 ............................................... کندانس یساز یخنث

 59 ... یکیدرونیعنوان منبع حرارت ه به یمخزن آب گرم بهداشت 3-5

 60 .......................... یاجبار هییویکش با تخل یها ستمیس 3-6

 61 ............................... میمستق هی/تخلزولهیاحتراق ا ستمیس

 62 .................................... احتراق یهوا نیمات تأماالز 3-7

 64 ........................................... لریبو یحرارت  یظرف 3-8

 65 ................ عیبا سوخ  گاز و سوخ  ما یلرهایراندمان بو 3-9

 65 ................................................ داریراندمان حال  پا

 66 ..................................................... راندمان احتراق

 66 ................................................. یراندمان یوره کار

 68 ..................................... راندمان مصرف سالانه سوخ 

 68 ............................... یجیتدر یچگالش یلرهایراندمان بو

 
 70 ................................ آب یها یژگیو/  فصل چهارم

 70 ........................................................... مقدمه 4-1

 70 ............................... حرارت محسوس و حرارت نهان 4-2

 70 ........................... یحرارت  یحرارت مخصوص و ظرف 4-3

 72 ........................................................... یچگال 4-4

 72 ........................................ معایله حرارت محسوس 4-5

 73 ........................... معایله نرخ انتقال حرارت مخصوص 4-6

 75 ....................................... فشار بخار و نقطه جوش 4-7

 76 ...................................................... تهیسکوزیو 4-8

 76 ............................................ محلول یر آب یهوا 4-9

 77 ..................................................یریناپذ تراکم 4-10



 های‌مسکونی‌و‌تجاری‌ساختمانهای‌هیدرونیکی‌مدرن‌برای‌‌سیستم 4  

  

 79 ................. رآلاتیها، اتصالات و شلوله/  فصل پنجم

 79 ........................................................... مقدمه 5-1

 79 .................................................... ها جنس لوله 5-2

 79 ........................................................... یلوله مس

 80 ....................................... یمس یهالوله یگاه براهیتک

 83 .............................................. یلوله مس یکار میلح

 83 .................................................... یکار میروند لح

 89 .................................... یمس یها لوله یکیاتصال مکان

 𝑷𝑬𝑿 ..................................................... 91 یها لوله

𝑷𝑬𝑿 یبیترک یها لوله − 𝑨𝑳 − 𝑷𝑬𝑿 ............................ 92 

𝑷𝑷)شده   یتقو لنیپروپ یها لوله − 𝑹) .......................... 95 

 98 ....................................................... ژنینفوذ اکس

 98 ..................................... یکش لوله یاتصالات عموم 5-3

 100 ............................................... اتصالات یگذار نام

 101 ................. یکیدرونیه یها ستمیاتصالات مخصوص س 5-4

 101 .................................................. یزیقرن یراه سه

 101 ................................................. یانشعاب یراه سه

 103 ........................................ یکیالکتر قیعا یهامهره

 104 ......................................... ها لوله یانبساط حرارت 5-5

 106 .............................................. متداول رآلاتیش 5-6

 106 ..................................................... یا یروازه ریش

 107 ....................................................... یبشقاب ریش

 108 ....................................................... ییزانو ریش

 109 ......................................................... یتوپ ریش

 110 .................................................... طرفه کی ریش

 111 ................ یکیدرونیه یها یمخصوص کاربر رآلاتیش 5-7

 111 .................................................... هیآب تغذ ریش

 113 ............................................... هوا هیتخل یرهایش

 114 ................................. انیاز برگش  جر یریجلوگ ریش

 114 ................................................ فشار نانیاطم ریش

 115 .................................................... طرفه کی ریش

 116 ................................. کیترموستات یاتوریرای یرهایش

 120 ................................................ یاختلاط یرهایش

 120 .................................. یراهه موتور سه یاختلاط ریش

 122 ................................. یچهارراهه موتور یاختلاط ریش

 125 ............................. کیراهه ترموستات سه یاختلاط ریش

 126 ........................................ یکییوراهه ترموستات ریش

 127 ................................................... یبند هیناح ریش

 129 ............................................. راهه سه یانشعاب ریش

 131 .................................... یکنارگذر اختلاف فشار ریش

 132 .................................................یساز متعایل ریش

 133 ...................................................... کن قفل ریش

 134 ............................... یکش لوله یاجزا یشیعلائم نما 5-8

 135 ............. یکش لوله ستمییر ارتباط با نصب س ییها هیتوص 5-9

 136 .............. ها یکش در لوله الیس انیجر/  فصل ششم

 136 ......................................................... مقدمه 6-1

 136 ............................... الاتیس کیمکان هیاصول اول -6-2

 136 .................................................... س ؟یچ الیس

 136 ........................................................ انیجر ییب

 137 .................................................... انیسرع  جر

 138 .......................................... عیما کی کیفشار استات

 141 ..................................................... الیس کیهد 

 142 ...................................... فشار رییهد و تغ انیرابطه م

 143 .................... تهیسکوزیاز و یاف  هد یر اثر اصطکاک ناش

 144 ................................... الیپر از س یکش لوله یها حلقه

 144 .............................................. ها انیجر یبند یسته

 145 ....................................................... نولدزیعدی ر

 146 ....................... صاف یها یر لوله الیس انیجر لیتحل 6-3

 146 ................... تهیسیالکتر انیو جر الیس انیجر انیتشابه م

 146 .................................................... یکیمدل الکتر

 147 .................................................... یکشمدل لوله

 148 ..................................... یکیدرولیمحاسبه مقاوم  ه

 150 ................................. اف  فشار یها یاستفایه از منحن

 152 ..... لیوسا ریو سا رآلاتیاتصالات، ش یکیدرولیمقاوم  ه 6-4

 154 ...................................... ستمیاف  هد س یمنحن 6-5

 155 یسر یها صورت مقاوم  به یکش لوله ستمیس یاجزا نییتب 6-6

 156 ...................................... یسر یمقاوم  معایل اجزا

 158 ...... متفاوت از قطر لوله یها اندازه یحاو یکش لوله یرهایمس

 158 .............................. یمواز یکیدرولیه یها مقاوم  6-7

 162 .................... دهیچیپ یکش لوله یها ستمیس یساز سایه 6-8

 165 ................................ ها اندازه لوله نییملاحظات تع 6-9

 165 .................................................... انیسرع  جر

 165 ............................................... یشیفرسا یخوریگ

 165 ................................................ یبریار بهره نهیهز

 167 ................................................ انتخاب اندازه لوله

 
 169 ........................ یکیدرونیه یهاپمپ/  فصل هفتم

 169 ......................................................... مقدمه 7-1

 169 ........................... یکیدرونیه یها ستمیپمپ یر س 7-2

 171 ......................................... مرطوب-روتور یها پمپ

 172 ................................................. تکه سه یها پمپ

 172 .................................................. یوتکه یها پمپ

 173 ........................................... ملاحظات استقرار پمپ

 174 ................................. یکش متصل ساختن پمپ به لوله

 175 ................................ ستمیمحل استقرار پمپ یر س 7-3

 178 ................................................... پمپ ییکارا 7-4

 178 ................................................... هد پمپ فیتعر

 179 ........................................ هد و اختلاف فشار لیتبد



 5 فهرست‌مطالب 

-88289029فکس:  021-88289030تلفن:   1446667451، کدپستي: 139شهرآرا، پلاک آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل 
021 

 

 180 ........................................ عملکری پمپ یها یمنحن

 181 .............................. یکیدرونیمدار ه کی ینقطه کاربر

 183 ............ نییبا هد پا یها با هد بالا و پمپ یها پمپ سهیمقا

 184 ............................................. چندسرعته یها پمپ

 185 ............................................. ها پمپ یسر شیآرا

 186 ............................................ ها پمپ یمواز شیآرا

 188 ................ عملکری پمپ یابیارز یبرا یلیتحل یها روش 7-5

 188 ..................... یبریار نقطه بهره افتنی یبرا یلیروش تحل

 190 .................................................. راندمان پمپ 7-6

 191 .................................... پمپ کیراندمان برق به آب 

 192 .................................... از پمپ یبریار بهره نهیهز 7-7

 193 .................................................... ونیتاسیکاو 7-8

 194 ............................. مثب  خالص یر یسترس یهد مکش

 195 ............................... ازیمثب  خالص موری ن یهد مکش

 196 ................................................ یگاز ونیتاسیکاو

 197 .............. ونیتاسیاز وقوع کاو یریجلوگ یبرا ییها رهنمون

 197 ....................................... موجوی ونیتاسیاصلاح کاو

 198 ................................................... انتخاب پمپ 7-9

 
 200 ................... حرارت یها کننده پخش/  فصل هشتم

 200 .......................................................... مقدمه 8-1

 200 ........................... حرارت یها کننده پخش یبند یسته 8-2

 200 .................................. یار نیف یزیقرن یکانوکتورها 8-3

 202 ............................................... ییملاحظات جانما

 203 ...................................... یزیقرن یتورهاکنصب کانو

 204 .......... یار نیلوله ف یزهایقرن یها و عملکری حرارت  یظرف 8-4

 205 ....... یزیقرن یکانوکتورها یحرارت  یظرف یبرا یلیمدل تحل

 206 .................... یار نیف یزیقرن یاندازه کانوکتورها نییتع 8-5

 209 ..................................... یمواز یزیقرن یکانوکتورها

 210 ....................... یمواز یزیقرن یاندازه کانوکتورها نییتع

 211 ..................................... یکیدرونیه یها لیکو فن 8-6

 212 ............................................... ها لیکو فن یایمزا

 212 ................................................ ها لیکو فن بیمعا

 212 ............................................. یواریی یها لیکو فن

 213 ......................................... ینتیرکابیز یها لیکو فن

 214 ........................... (ترهایه  یونی) یبالاسر یها لیکو فن

 214 ................................... ها لیکو فن یعملکری حرارت 8-7

 220 ............................................. یپانل یاتورهایرای 8-8

 220 ........................................ یپانل یاتورهایرای یایمزا

 222 .................................... تخ -لوله یپانل یاتورهایرای

 225 ......................................... یکانال یپانل یاتورهایرای

 227 ...................................................کن حوله خشک

 228 .............................................. یطراح یاتورهایرای

 229 ............................... یپانل یاتورهایرای یعملکری حرارت

 231 ......................................... یار فن یپانل یاتورهایرای

 231 ...................................... یپانل یاتورهایرای یکش لوله

 232 .................... یکیدرونیحرارت ه یها کننده پخش ریسا 8-9

 232 ............................ یتشعشع یزیکننده حرارت قرن پخش
 233 .......................................... یاخل کف یکانوکتورها

 234 ........................... حرارت یها کننده اف  هد پخش 8-10

 234 .................................یار نیف یزیاف  هد کانوکتور قرن

 234 ......................... یپانل یاتورهایرایها و  لیکو اف  هد فن

 234 ........................... یمس یکش از لوله یاتلاف حرارت 8-11

 236 ............................................... یتعایل حرارت 8-12

 238 ......................... یتعایل حرارت یبرقرار طیشرا ینیب شیپ

 
 241 ..................... کنترل دما یها یاستراتژ/  فصل نهم

 241 ......................................................... مقدمه 9-1

 241 ...................... بسته-حلقه یکنترل ستمیس هیاصول اول 9-2

 242 ............................................ پریازش یها تمیالگور

 242 ..................................یمنبع حرارت یکنترل خروج 9-3

 242 .......... یا منبع حرارت تک مرحله کیکنترل روشن/خاموش 

 244 ....................................... حرارت یا چند مرحله دیتول

 245 ............................................. حرارت یجیتدر دیتول

 246 .................. حرارت یجیتدر دیو تول یا مرحله دیتول بیترک

 247 ............. حرارت یها کننده گرما از پخش یکنترل خروج 9-4

 247 ......................................... آب ییما رییکنترل با تغ

 248 ........................................... آب ییب رییکنترل با تغ

 249 ....................................... یخارج س  کنترلیر 9-5

 251 .................................... یس  کنترل خارج یر یتئور

 252 .................................................... س  ینسب  ر

 253 .......... حرارت یرتناسبیغ یها از اتلاف یناش یخطا حیتصح

 255 .............................. یس  کنترل خارج ینحوه اعمال ر

 255 ...... روشن/خاموش( یمنبع حرارت ی)برا یس  منبع حرارت یر

 256 ......................................... رف  یحداقل یما میتنظ

 258 .. (یجیبا عملکری تدر یمنبع حرارت ی)برا یس  منبع حرارت یر

 258 ......................................... یس  کنترل اختلاط یر

 259 ............... یس  اختلاط یو ر یس  منبع حرارت یر بیترک

 260 ............................................ یس  کنترل یاخل یر

 260 ................................... ها و ابزار اختلاط یاستراتژ 9-6

 261 .................................................... اهداف اختلاط

 261 ............................................. اختلاط کینامیترموی

 262 ........................................ یمفهوم مجموعه اختلاط

 263 ................................................. لریمحافظ  از بو

 
 یهتا با استتفاده ا  پانتل   یکیدرونیه شیگرما/  دهمفصل 
 267 ............................................................ یتابش

 267 ....................................................... مقدمه 10-1



 های‌مسکونی‌و‌تجاری‌ساختمانهای‌هیدرونیکی‌مدرن‌برای‌‌سیستم 6  

  

 267 ..................................... س ؟یچ یتابش شیگرما 10-2

 268 ............................ س ؟یچ یکیدرونیه یپانل تابش 10-3

 268 ...................................... یتابش شیگرما یایمزا 10-4

 269 .................................. یتابش شیگرما یولوژیزیف 10-5

 270 .......................................... اتاق یهوا ینمویار یما

 یتابشا  یهاا  با اساتفایه از پانال   یکیدرونیه شیگرما یها روش 10-6
 ...................................................................... 272 

 272 ......................... یکیدرونیه یتابش یها پانل یبند یسته

 273 ...................... یاز کف با استفایه از یال بتن شیگرما 10-7

 274 ..................................................... اثر اندازه لوله

 274 .......................................... عمق لوله یر یاخل یال

 276 ........................... یها یر یاخل یال بتن لوله انیفاصله م

 277 ........................................................ روند نصب

 278 ......... از کف شیگرما ستمیملاحظات استقرار لوله یر س 10-8

 283 ................................................. نقشه مدار میترس

 287 ...................... از کف شیاندازه مدار گرما نییروند تع 10-9

 288 ............................................... یمفهوم شار حرارت

 288 .................................. مساح  سطح یر یسترس کف

 289 ......................... یسطح پانل تابش ییما یها  یمحدوی

 289 .............. کف یعنوان روکار ملاحظات مصالح بکار رفته به

 290 .............................. یمدار پانل تابش کی یمدل حرارت

 293 ............................ حرارت یبر اف  یما و خروج یاثر یب

 293 ............................... ن اندازه مدارییروند قدم به قدم تع

 301 ........................................ افزار به کمک نرم یطراح

 301 ................. کنترل یما یها نهیو گز ستمیس یکش لوله 10-10

 301 ............................................... فلدیمن یها ستگاهیا

 303 ................................................... فلدیملحقات من

 305 .......................................... فلدیمن ریش یها محرک

 308 ................................... فلدیچند من ییارا یها ستمیس

 308 ............... یتابش یها پانل عیتوز یها ستمییر س یبند هیناح

 308 ..................................................... یگریش یائم

 308 .................................. یییما-چند یتابش یها ستمیس

 
 312 ........................ عیتو  یها ستمیس/  ا دهمیفصل 

 312 ........................................................ مقدمه 11-1

 312 ........................................ یبند هیملاحظات ناح 11-2

 313 .................................................. یاثر جرم حرارت

 314 ...................................... ها هیناح انیانتقال حرارت م

 315 ........................ یا هیناح یها ستمیبر س نیساکن  یریمد

 315 .................................... یدیحرارت خورش اف یاثر یر

 316 ................................... مطلوب یر زمان خواب طیشرا

 316 ..................................................  یاثر سطح فعال

 316 ................................ یرمسکونیغ یفضاها یبند هیناح

 316 ........................................ یمناطق عبور یبند هیناح

 316 ........................ زاتیها و تجه حرارت از چراغ اف یاثر یر

 316 ..................................... یخارج یها وارهیی زانیاثر م

 316 ............................................... ستمیتعایل س 11-3

 317 ................................. به روش تکرار یطراح دهیا 11-4

 319 ....................................... منفریسری  یمدارها 11-5

 320 .................................... منفری یسر یمدارها یطراح

 321 .................... با مدار منفری یا هیچند ناح یها ستمیس 11-6

 323 .......................... یا لوله-تک یها ستمیس یروش طراح

 326 ............ یکیدرولیه یپمپه و جداساز-چند یها ستمیس 11-7

 326 ............................................. یکیدرولیه یجداساز

 329 ...................................... یکیدرولیه یجداساز جاییا

 331 ...................... یکیدرولیه یجداساز زاتیاختلاط یر تجه

 333 ................ با استفایه از پمپ یا هیچندناح یها ستمیس 11-8

 334 ........................................ طرفه کی یرهایش  یاهم

 335 ..................... پمپ نیچند ییارا یا هیناح ستمیس یطراح

 341 ........ یا هیناح یرهایبا استفایه از ش یا هیچندناح یها ستمیس

 341 ....................یا هیناح ریمند از ش بهره ستمیس یروند طراح

 342 .................................. تخ  یبا منحناستفایه از پمپ 

 343 ....................... میمستق-برگش  یمواز یها ستمیس 11-9

 345 ....... میمستق-برگش  یمواز یها ستمیس ییست یروند طراح

 346 ..................... معکوس-برگش  یمواز یها ستمیس 11-10

 348 . معکوس-برگش  یمواز یها ستمیس یبرا یطراح یروند یست

 349 ......................... )شناور( یرانش عیتوز یها ستمیس 11-11

یرانشا  عیا توز یها ستمیها یر س هیناح یموجوی برا یکنترل یها نهیگز
.................................................................... 352 

 353 ....................................... یطبقات یرانش یها ستمیس

 354 ................................. یرانش یها ستمیس یروند طراح

 354 ................................... هی/ثانوهیاول یها ستمیس 11-12

 357 ...... هی/ثانوهیاول یها ستمیاز نقل مکان حرارت یر س یریجلوگ

 357 .............................................. یسر هیاول یمدارها

 359 ............................................. یمواز هیاول یمدارها

 359 ..................................... یاندازه پمپ مدار اصل نییتع

 361 .............. هی/ثانوهیاول ستمییر س میرمستقیغ یها کن گرم آب

 362 ............... هی/ثانوهیاول یها ستمیس یهوا برا هیتخل داتیتمه

 362 ...................... هی/ثانوهیاول یها ستمییر س انیبرگش  جر

 364 .............................................. عیراندمان توز 11-13

 366 ................................. یبیترک عیتوز یها ستمیس 11-14

 366 .............................................. گستریه ستمیس کی

 369 ................................... دهیچیپ یسایه؛ ول ستمیس کی

 
 372 ............................ مخا ن انبساط/  فصل دوا دهم

 372 ....................................................... مقدمه 12-1

 373 .................................... مخازن انبساط استانداری 12-2

 374 ............................. اندازه مخزن انبساط استانداری نییتع



 7 فهرست‌مطالب 

-88289029فکس:  021-88289030تلفن:   1446667451، کدپستي: 139شهرآرا، پلاک آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل 
021 

 

 376 ................................... یافراگمیمخازن انبساط ی 12-3

 377 ........................... یافراگمیاندازه مخزن انبساط ی نییتع

نییپاا -یماا  یهاا  ساتم یس یبرا یافراگمیاندازه مخزن انبساط ی نییتع
 ................................................................... 378 

 379 ........................................ سیانتخاب، نصب و سرو

 382 ..................................ستمیس الیحجم س نیتخم 12-4

 383 ........................................ فشار ریینقطه عدم تغ 12-5

 
و  ستتم یا  وجود هتوا در س  یمشکلات ناش/  زدهمیفصل س

 388 .................................................... ها راهکار آن

 388 ........................................................ مقدمه 13-1

 388 ........................... محبوس یاز هوا یمشکلات ناش 13-2

 391 ......................................... محبوس یانواع هوا 13-3

 391 .......................................... ساکن ییهوا یها سهیک

 391 ........................................ محبوس یهوا یها حباب

 393 ........................................... الیمحلول یر س یهوا

 394 ......................................... هوا هیت تخلزایتجه 13-4

 394 ...................................................ییست یها ون 

 395 ................................................. خویکار یها ون 

 396 ................................................ یشناور یها ون 

 397 ................................................ هوا یها جداکننده

 397 ..................................... ها کروحبابیم یها جداکننده

 398 ............................ هوا و رسوبات یبیترک یها جداکننده

 399 ........................ از هوا یاصلاح مشکلات مزمن ناش 13-5

 401 .................... هوا از آن هیو تخل ستمیس کیپر کرین  13-6

 401 ....................................... با استفایه از گرانش هیتخل

 401 .............................................. با آب یاجبار هیتخل

 402 ...................................... هوا هیپر کرین و تخل یبرا

 402 ....................................... هیآب تغذ یها ستمیس 13-7

 403 ......................................... الیس هیتغذ یها یستگاه

 
 404 ......... ژهیو مباحث و یجانب یبارها/  فصل چهاردهم

 404 ....................................................... مقدمه 14-1

 404 ........................................... یحرارت یها مبدل 14-2

 407 ............................................ مبدل یعملکری حرارت

 410 ................................. یآب گرم بهداشت شیگرما 14-3

 410 ..................... یروزانه آب گرم بهداشت یبار حرارت نیتخم

 410 ........................... یمصرف آب گرم بهداشت یها یمنحن

 411 .............................. بدون مخزن یلیکو یها کن گرم آب

 412 ............ رهیمخزن ذخ کیبدون مخزن با  لیکو کی بیترک

 413 ...................................... آب میرمستقیغ یها کن گرم

 416 .............................. میرمستقیغ یها کن گرم آب یایمزا

 416 .................... میرمستقیکن غ گرم آب ماتیو تنظ یکش لوله

 418 ......... بالا- یآب ظرف شیگرما یبرا یکیدرونیه یها حل راه

 420 ................... میرمستقیغ یا رهیذخ یها کن گرم عملکری آب

 421 .............................. میرمستقیکن غ گرم اندازه آب نییتع

 422 .................................... استخر )و سونا( شیگرما 14-4

 425 .................................................. ها بافرتانک 14-5

 426 ............................................... بافرتانک یکش لوله

 428 ............................................. اندازه بافرتانک نییتع

 428 .................................... ها بافرتانک یملاحظات طراح

 
 430 ............................ یریتصو ینمادها: الف وستیپ

 
 یمصتال  ستامتمان   یمقاومتت حرارتت   ریمقتاد : ب وستیپ

 432 ........................................................... متداول

 
 434 ................................... لیتبد بیضرا: ج وستیپ

 
 
 



 

 

 
 

 
 
 

رسـاند کـه    هاخ ااـن انتشـارات، بـه استحتـارتان مـي      نشر نوآور ضمن ارج نهادن و ندرداني ا  اعتماد شما به کتا،

سا خ و نشـر کتـا،، تمـامي سـعي و      هاخ مرتلف آماده مو فّان و مترجمان و کارگروههمکاران اان انتشارات، اعم ا  

انـد کـه ایـرخ را     اند و تلاش کـرده  کار بسته همّت خود را براخ ارائة کتابي درخور و شااستة شما فرهيرتة گرامي به

علمي و فرهناي و هـم ا  نظـر   هاخ استاندارد اك کتا، خو،، هم ا  نظر محتوااي و غناخ  ارائه نمااند که ا  حدّانل

 کيفيت شکلي و ساختارخ آن، برخوردار باشد.

هاخ اان انتشارات براخ ارائة ایرخ با کمتران اشکال، با  هم احتمال بـرو  ااـراد و اشـکال     رغم تمامي تلاش وجود، علي بااان

دااـر، ااـن انتشـارت بنابـه تعهّـدات       ا سوخ توان ا زاماً مبراّ ا  نقص و اشِکال دانست. در کار وجود دارد و هيچ ایرخ را نمي

واـهه   اخ و اخلاني خود و نيز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامي، سعي دارد ا  هر طراا ممکـن، بـه   حرفه

ا ه ـ هـا را در چـاپ   هاخ منتشرة خود آگاه شده و آن ا  طراا فراخوان به خوانندگان گرامي، ا هرگونه اشکال احتما ي کتا،

 هاخ بعدخ رفع نمااد. و وارااش

که حـين مبا عـة کتـا، بـا اشـکاوت، نـوانص و اـا          ذا دراان راستا، ا  شما فرهيرتة گرامي تقاضا دارام درصورتي

ااـد پـس ا  اتمـام     اارادهاخ شکلي اا محتوااي در آن برخورد نموداد، اگر اصلاحات را بر روخ خود کتا، انجام داده

دة خود را با هزانة انتشارات نوآور، پـس ا  همـاهناي بـا انتشـارات، ارسـال نماايـد، و نيـز        ش مبا عه، کتا، وارااش

ااد،  بف کرده عکس اا اسکن برگـة مزبـور را بـا     اخ اادداشت نموده چنانچه اصلاحات خود را بر روخ برگة جداگانه

هـا و   ان موارد بررسي شـده و در چـاپ  ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ااميل انتشارات نوآور ارسال نماايد، تا ا

هاخ بعدخ کتا، اعِمال و اصلاح گردد و باعث هرچـه پربارترشـدن محتـواخ کتـا، و ارتقـا  سـب، کيفـي،         وارااش

 شکلي و ساختارخ آن گردد.

ر و منظـور تقـدا   نشر نوآور، ضمن ابرا  امتنان ا  اان عمل متعهّدانه و مسئوونة شما خوانندة فرهيرته و گرانقدر، بـه 

که اصلاحات درست و بجـا باشـند، متناسـا بـا ميـزان       تشکّر ا  اان همد ي و همکارخ علمي و فرهناي، درصورتي

شـدة آن و نيـز ا  سـاار کتـا      رسم اد، و ندرشناسي، نسرة داارخ ا  همان کتا، و اا چـاپ اصـلاح   اصلاحات، به

که اصلاحات تأیيرگذار باشند  نمااد، و درصورتي مي عنوان هداه، به انترا، خودتان، برااتان ارسال منتشرة خود را به

 شود. در مقدّمة چاپ بعدخ کتا، نيز ا   حمات شما تقدار مي

کارهـاخ شـما عزاـزان در     همچنين نشر نوآور و پدادآورندگان کتا،، ا  هرگونه پيشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه  

 نمااند. آن صميمانه و مشتانانه استقبال ميراستاخ بهبود کتا،، و هرچه بهتر شدن سب، کيفي و علمي 
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 گفتارپیش

 
 

باشـد و  هاخ مسکوني و تجارخ سبك مـي هاخ گرمااشي مدرن براخ ساختمانموضوع کتا، حاضر، سيستم
هـااي  داورخ در مورد چنين سيستمرو ، و بدون پيشهدف اصلي ا  ناارش آن، فراهم آوردن اطلاعات جامع، به

ان کتا، آورده شده، هم براخ شاغلين در حـو ه تاسيسـات مکـانيکي و هـم بـراخ      بوده است. اطلاعاتي که در ا
 دانشجواان اان حو ه، مفيد وانع خواهد بود.

هـاخ  هـاخ مسـکوني و تجـارخ سـبك، اغلـا شااسـته سيسـتم       نواسنده بر اان عقيده است که سـاختمان 
هـاخ گرمااشـي   باشـد، حتـي سيسـتم    شود، هستند. هرچهها اجرا ميکننده آسااش بهترخ ا  آنچه در آن تامين

گذارنـد. اطلاعـات ارائـه شـده در کتـا،      ها بر رفاه و آسااش تعداد  اادخ انسان ایر ميکوچك نيز در طول سال
ها طراحي هاخ گرمااشي ممتا خ را براخ اان دسته ا  ساختمانخواهند سيستمحاضر براخ کساني است که مي

 نظيرخ را فراهم سا ند.صرفه و مبمئن بوده و شرااط آسااش بيد، بههااي که کارآمو اجرا نمااند. سيستم
هاخ هيدرونيکي، به کمك مهندسين و بـراخ  ها، اغلا اطلاعات موجود درخصوص طراحي سيستمبراخ دهه

هااي بـراخ اسـتفاده ا    شد. کوچك مقياس کردن چنين سيستمآورخ ميهاخ بزرگ جمعاستفاده در ساختمان
 تر، معموو غيرعملي و نابرردانه است.هاخ کوچكمانها در ساختآن

نـدرت کمـك حـال اـك     پـردا د، بـه  اطلاعات سا ندگان نيز، اگرچه بادنت به تشرا، محصول ارائه شده مي
 باشد.مهندس طراح در کل فرآاند طراحي سيستم مي

کـه نـرار اسـت    شوند تر توسط همان شرکتي طراحي ميهاخ کوچكهاخ گرمااشي ساختماناغلا سيستم
امور نصا و اجرا را انجام دهد. در طول سه دهه گذشته، ناارنده اان مونعيت را داشته که با هر دو انتهاخ بـا ه  

انـد تـا   هااي ساده که به درسـتي و بـا حـدانل هزانـه تکميـل شـده بـوده       طراحي و اجرا روبرو شود. ا  سيستم
 اند انتظارات را برآورده سا ند.ه نتوانستههااي چند هزار دورخ ا  ادوات و تجهيزات کمجموعه

هاخ موفا و ناموفا، احساس مسـئو يت طراحممجـرخ سيسـتم    هاخ هميشاي ميان اان پروژهاکي ا  تفاوت
هااش به سبحي وراخ متصل کردن چند  و ه و محکـم کـردن چنـد اتصـال و اشـتياق بـه       در گسترش توانااي

اخ درونيکي بوده است. بدون اان تعهد، مجراان به سرعت به نقبههاخ گرمااش هيفراگيرخ اصول او يه سيستم
نظر ا  ا زامات و مناسباتشان، با مَنِشي مشابه طراحـي و اجـرا   ها را، صرفرسند که تمامي سيستمدر طراحي مي
نابليـت  هـا سيسـتمي را رسـم نماانـد کـه      افزارهااشان متکي باشند تا به کمك آنکه تنها به نرمنمااند؛ اا اان

هـاخ  سا خ آن را داشته باشند. چنين مترصصيني اغلا نادر به سـود بـردن ا  تمـامي امکانـات و گزانـه     پياده
بـردارخ  توانند در طراحي، اجرا و بهـره ها ميهاخ برترخ که اان سيستمهاخ نوان هيدرونيکي و مونعيتسيستم

 صحي، پيش رواشان باذارند، نيستند.
Noavar33@yahoo.com 

 
 
 



 

 

 
 
 

 1348کليه حقوق چاپ و نشر اان کتا، مبابا با نانون حقوق مو فّان و مصنفّان و هنرمندان مصوّ، سال 

، براخ ناشر محفوظ و منحصراً متعلا به نشـر نـوآور اسـت.  ـذا هـر گونـه       1350نامة اجرااي آن مصوّ،  و آاين

ا  کل اا نسمتي ا  مبا ا، اشکال، نمودارها، جـداول و تصـاوار ااـن کتـا،، در دااـر کتـا، مجـلات،        استفاده 

بردارخ ا  مبا ا اان کتا، تحت هر عنواني ا  نبيـل چـاپ،    ها و موارد داار، و نيز هر گونه بهره نشراات، ساات

صـورت   همچنين هر نوع انتشار به  بردارخ ا  کتا،، و فتوکپي، اسکن، تااپ ا  آن، تهيه فاال پي دخ اف و عکس

وخ دخ، فيلم، فاال صوتي اا تصوارخ و غيره بــدون اجـا ه کتبـي ا  نشـر       اانترنتي، ا کترونيکي، سي دخ، دخ

 گيرند. حرام است، و مترلّفين تحت پيارد نانوني و نتااي نرار مي نوآور ممنوع و غيرنانوني بوده و شرعاً نيز

چنين، توسطّ اان  صورت فاال ورد اا پي دخ اف و موارد اان کتابي ا  کتا نشر نوآور به با توجّه به اانکه هيچ 

که هر سااتي اندام به تااپ، اسکن و اا موارد  انتشارات در هيچ ساات اانترنتي ارائه نشده است،  ذا درصورتي

اا اندام به فروش آن نمااد، مشابه نمااد و کل اا نسمتي ا  متن کتا نشر نوآور را در ساات خود نرار داده و 

توسطّ کارشناسان امور اانترنتي اان انتشارات، که مسئو يّت ادارة ساات را به عهده دارند و به طور رو انه بـه  

شدن هرگونه ترلّف، ضمن اانکه اان کـار ا    پردا ند، بررسي و در صورت مشرّص ها مي بررسي محتواخ ساات

باشد، وکيـل نـانوني انتشـارات ا  طراـا و ارت فرهنـ  و       ي نيز حرام مينظر نانوني غير مجا  و ا  نظر شرع

اخ و اانترنتـي( و نيـز سـاار مراجـع نـانوني، انـدام        ارشاد اسلامي، پليس فتا  پليس رسيدگي به جراام رااانه

ااي عمل آورده، و طيّ انجام مراحل نانوني و اندامات نتااي، خاطيان را مورد پيارد نانوني و نت ـ  مقتتي به

 نرار داده و کلّيّة خسارات وارده به اان انتشارات و مو ّف ا  مترلّفان اخذ خواهد شد.

ها، اندام به تهيّة کپي، جزوه، چاپ داجيتال، چاپ راسو، اُفست  که هر اك ا  کتابفروشي همچنين در صورتي 

ترلّفات کتابفروشـي مزبـور بـه    رساني  ا  کتا انتشارات نوآور نموده و اندام به فروش آن نمااند، ضمن اطّلاع

ساار همکاران و مُوَ عّين محترم، ا  طراا و ارت فرهن  و ارشاد اسلامي، اتّحادّاة ناشران، و انجمـن ناشـران   

 نمااد. دانشااهي و نيز مراجع نانوني و نتااي اندام به استيفاخ حقوق خود ا  مترلّف مي

 ة غیراصلِ کتاب،خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخ

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

انتشارات نوآور ا  خوانندگان گرامي خود درخواست دارد که در صورت مشـاهده هـر گونـه ترلّـف ا  نبيـل      

و  021 66484191 -2هـاخ   هـاخ انتشـارات نـوآور بـه شـماره      موارد فـوق، مراتـا را اـا ا  طــراا تلفــن    

و اـا ا    info@noavarpub.comو اا ا  طراا ااميـل انتشـارات بـه آدرس    رام انتشارات(  تلا 09102991089

به اان انتشارات ابلاغ نماانـد، تـا ا  تتـييع حقـوق      www.noavarpub.comطراا منوخ تماس با ما در ساات 

 امر مهـم، بـه   عمل آاد، و در راستاخ انجام اان  ناشر، پدادآورنده و نيز خود خوانندگان محترم جلوگيرخ به

 عنوان تشکّر و ندرداني، ا  کتا انتشارات نوآور نيز هداه دراافت نمااند.     
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شـود  هاخ بر پااه آ،( به منظور جابجااي انرژخ حرارتي ا  جااي که تو يد مـي گرمااشي هيدرونيك ا  آ،  اا ا  محلولهاخ سيستم
باشد. انرژخ کنند. آ، داخل سيستم نه منبع حرارت است و نه مقصد آن، بلکه تنها نانل آن ميبه جااي که مورد نيا  است، استفاده مي

خ اك پرش کننـده  خلال سيستم تو اع حمل شده و در نهاات به واسبه، توسط آ، ا  ارتي جذ،حرارتي توسط آ، در اك منبع حر
   ماند.ها در سيستم باني ميآل، آ، سالشود. در حا ت اادهحرارت در اك فتاخ مصرف منتشر مي

در دسـترس اسـت، سـمي و     راحتـي سـا د: بـه  آل براخ اان کاربرخ بدل مـي اخ اادهآ، خصوصيات متعددخ دارد که آن را به ماده
د شناخته شده توسط بشر دارد. هر سه حا ـت آ،  هاخ ذخيره حرارت را در ميان تمامي مواا  باوتران توانااي پذار نيست و اکياشتعال

 هـاخ هيـدرونيك  گيرنـد. سيسـتم  ها مورد استفاده نـرار مـي  هاخ متفاوت سرمااش و گرمااش ساختمان جامد، مااع و برار( در کاربرخ
 ، تنها با حا ت مااع آ، سروکار دارند.باشندکه موضوع بحث کتا، حاضر مي مدرن

در حـد بـاوخ    باشـد. درجه فارنهاات مـي  250تا  32هاخ مسکوني و تجارخ سبك بين محدوده کاربردخ دما براخ آ، در ساختمان
هاخ مناسـا  دن ضد اخوحد پااين اان محدوده را با افزشود و اان محدوده، آ، با تحت فشار نرار گرفتن در حا ت مااع نااه داشته مي

هاخ خاص مانند سيسـتم ذو، بـرف اـا حلقـه     هاخ حاوخ ضد اخ در کاربرخمحلول درجه فارنهاات توسعه داد. 32 کمتر ا توان به مي
 گيرد.  گرمااي مورد استفاده نرار مي-رتي  ميناهاخ حرپمپ مربوط به  مين

 
 برقراری جریان بر اساس اختلاف چگالی بین آب داغ و آب خنک شده ب(  الف( یک سیستم هیدرونیک اولیه بدون پمپ  1-1شکل 

 
آ، کننده حـرارت تکيـه داشـتند.    حرکت درآورن آ، ميان بوالر و پرشهاخ هيدرونيك ابتدااي بر باوروخ آ، داغ براخ به سيستم

کـرد. پـس ا  تحواـل    هاخ حرارت حرکت ميکنندههاخ تامين به سمت باو و پرشطراا  و هترش، ا  بوالر و ا  د يل چاا ي کمهبداغ 
، نشـان  -1-1هااي در شکل اخ ا  چنين سيستمکرد. نمونهتر شده بود، به سمت پااين و بوالر حرکت ميحرارت، آبي که اکنون چاال

  داده شده است.
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که نيروخ باوبرخ ضعيف ها و نصا نيا  داشتند، چراراواني در تعيين اندا ه  و هدنت فهاخ گرمااشي هيدرونيك او يه به اان سيستم
شـده  تـرخ را شـامل مـي   هاخ بسيار کمباشد، گزانههاخ هيدرونيك نوان نابل اعمال ميچه در سيستمنسبت آنها بهبوده و طراحي آن
 کشي پر شاخ و برگ ميسر ساخت.هاخ  و هسيستمهاخ باوتر را در هاخ برني امکان حرکت آ، با دبياست. ظهور پمپ

وجـود دارد، تحواـل داده شـود.     آن طور دنيا در مکان و  ماني که نيا  بههاخ نوان اان امکان را فراهم ساخته تا حرارت بهفناورخ
 تواند ا زامات آسااش مرتص به خود را برآورده سا د.پذار است که هراك ميصدها آرااش سيستم امکان

 یمزایای گرمایش هیدرونیک 1-2

 پردا د، ا  جمله:برش حاضر به بحث در خصوص مزاااخ متعدد گرمااش هيدرونيکي مي
 آسااش 

 در مصرف انرژخ جواي صرفه 

 پذارخ در طراحيانعباف 

 بردارخ پاکبهره 

 صدابردارخ بيبهره 

 اخنصا غيرمداخله 

 آسایش

طراح اا نصا، اك سيستم گرمااشي نرار داشته باشد. متاسفانه اان موضوع اغلا ا  هاخ تامين آسااش بااد در صدر فهرست او وات
هـا بـر سـلامت،    خورد. حتي اـك سيسـتم گرمـااش خـاناي کوچـك سـال      شان هزانه است،  بمه ميفاکتورهاخ داارخ که مهمتران

 نصا آن  حاظ نمود. گذارد. بنابراان بااد نهاات توجه را در طراحي وورخ و رفاه چند نفر تایير مي بهره
باشد. باشد. با عکس، مسا ه کنترل چاوناي ا  دست دادن حرارت توسط بدن ميااجاد آسااش، مسئله تامين حرارت براخ بدن نمي

شـود، شـرص احسـاس آسـااش     که شرااط داخلي به حرارت اجا ه دهند که با همان نرخي بدن فرد را ترک کند کـه تو يـد مـي    ماني
شود آ اد شود، احساس عدم آسااش در ساکنين ااجـاد خواهـد شـد.    تر ا  آنچه تو يد ميتر اا کمحرارت با سرعتي بيش کند. اما اگر مي

فرآانـدهاخ   2-1نمااـد. شـکل   حـرارت تو يـد مـي    Btu/hr 400طور تقرابـي  هدهد، باك انسان با غ عادخ که فعا يت سبك انجام مي
 دهد.ل استراحت را به اك محيط داخلي متداول نشان ميدر حا بدن اك شرصِ مرتلف آ ادسا خ حرارتِ

شود. اغلا افراد داخل اتـاني کـه   توجه داشته باشيد که درصد  اادخ ا  اتلاف حرارت بدن ا  تشعشع حرارتي به سبوح پيرامون حاصل مي
 باشد. ℉70ماخ هواخ اتاق کنند، حتي اگر دهاخ بزرگ اا کف سرد است، احساس آرامش نميشامل چندان سب، سرد مانند پنجره

پـذارد. انتقـال حـرارت هـدااتي ا  طراـا      ني اتلاف حرارت ا  ترکيا جابجااي، تبرير، تنفس و مقدار کمي هـداات صـورت مـي   با
 افتد.سبوحي که تماس مستقيم با بدن دارد اتفاق مي

دماخ هواخ اطراف بدن افزااش اابد، ميزان اتـلاف  بدن انسان نادر است اان فرااندهاخ اتلاف حرارت را تنظيم نمااد. براخ مثال اگر 
دهد. دمـاخ پوسـت نيـز    شود. بدن با افزااش اتلاف حرارت ا  راه تبرير  تنفس( به اان مسا ه واکنش نشان ميحرارت جابجااي کم مي

 تر شود.بيش اابد تا اتلاف حرارت تشعشعيافزااش مي
هـاخ  سيسـتم  کننـد. هم دماخ هوا و هم دماخ سبوح اتاق را کنترل مـي  ،شنددرستي طراحي شده باهاخ هيدرونيکي که بهسيستم

 ℉ 1±اتاق را در بـا ه  تنهااي نادرند دماخ هواخ کنتر ي نوان به
هاخ حـرارت  کنندهاه دارند. پرشباني نا نظرنسبت به دماخ مورد

سـقفي، دمـاخ    مانند سيستم گرمااش ا  کف اا سيستم تشعشعيِ
کـه بـدن   جـااي دهنـد. ا  آن مياناين سبوح اتـاق را افـزااش مـي   

ــنش  ــه اتــلاف حــرارت تشعشــعي ک ــن برصــوص ب گــر اســت، اا
اخ شرااط آسااش را هاخ حرارت به طور نابل ملاحظهکننده پرش

هااي که اند. سبوح آسااش رطوبت نيز در ساختمانارتقا برشيده
تـر  کننـد، راحـت  استفاده ميسيستم هيدرونيك براخ گرمااش ا  

 شود.حفظ مي

 
 فرایندهای دفع حرارت بدن به یک محیط داخلی متداول 2-1شکل 



 13 مفاهیم‌اصلی/‌اولفصل‌ 

-88289029فکس:  021-88289030تلفن:   1446667451، کدپستي: 139شهرآرا، پلاک آدرس: تهران، بزرگراه جلال آل احمد، مقابل 
021 

 

کـه چنـد نفـر در اـك     گذارند.  مـاني عوامل متعددخ مانند سب، فعا يت، سن و سلامت عمومي بر آسااش اك فرد خاص تایير مي
 است احسـاس سـرماخ  اـاد، گرمـاخ  اـاد، اـا آسـااش داشـته باشـند.         ها ممکن کنند، هر اك ا  آنمحيط مشترک  ندگي اا کار مي

توانند مناطقي با دماهاخ متفاوت در داخل اك ساختمان ااجاد کننـد و بـراخ   دهند، ميبندخ ميناحيه هاخ گرمااشي که اجا ه سيستم
بنـدخ را دارنـد،   گرمـااش نابليـت ناحيـه    دو سيستم شود. اگرچه هربندخ گفته ميار گرفته شوند. به اان عمل ناحيهحل اان مشکل بک

 تر است.اجراخ اان طرح در مورد سيستم هيدرونيکي بسيار ساده

 جویی انرژیصرفه

تایير چاوناي جااازاني حرارت نرار گيرد. اما تجربه نشان داده اسـت  حرارت اك ساختمان نبااد تحتآل، نرخ اتلاف در حا ت ااده
هاخ ا  خود برو  بدهند. ساختمان را هاخ متفاوت اتلاف حرارتتوانند نرخها ميا شده در آنااشي نصها بنابر سيستم گرمکه ساختمان

 هاخ هواخ گرم به همراه دارند.در مقااسه با سيستمرا هاخ گرمااشي هيدرونيك همواره مصرف انرژخ کمترخ مند ا  سيستمبهره
هـاخ هيـدرونيکي در حـال کـار بـر فشـار اتـاق تـایير         اان است که سيستم هامرتلفي در اان موضوع نقش دارند. اکي ا  آن عوامل

د. در ایـر فقـدان برگشـت    ده ـمـي  رخافتد تغييرات کوچکي در فشار هواخ اتاق گذارند. ونتي فن اك سيستم هواخ گرم به کار مي نمي
هـا و  هـا، تـرک  موضوع، هواخ گرم ا  طراا حفرهکند. در ایر اان هواخ کافي به هيتر، فشار هواخ داخل اتاق اغلا کمي افزااش پيدا مي

 شود.  ها به بيرون ا  ساختمان رانده ميشکاف
هواخ گرم تماال به صعود بـه سـمت سـقف و هـواخ      باشد.هاخ دمااي هوا ميعامل تایيرگذار داار در مصرف انرژخ ساختمان، واه

زداك سقف و نزداك کـف ممکـن اسـت بـه     دماخ ميان هواخ نهاخ حدخ، اختلاف سرد گرااش به حرکت به سمت کف دارد. در حا ت
 شود.سقف باعث افزااش اتلاف حرارت ا  طراا آن مي يباو در نزداک-مراجعه نماايد. بودن هواخ دما 3-1نيز برسد. به شکل  ℉20

را کـاهش داده و در  هـاخ هـوا   افتـد، ایـر تشـکيل واـه    ها ا  طراا تشعشع اتفاق ميهاخ هيدرونيك که عمده انتقال حرارت در آنسيستم
شـود، ااجـاد شـرااط آسـااش بـا      دنبال دارند.  ماني که اك محيط با استفاده ا  تشعشع گرم مينتيجه اتلاف حرارتي کمتر ا  طراا سقف را به

شده اان امکـان را فـراهم   بندخ هاخ هيدرونيکي ناحيهگردد. سيستمجواي انرژخ بيشترخ ميپذار است که باعث صرفهتر هوا امکاندماهاخ کم
 دهد.خ خود مصرف سوخت را کاهش ميترخ باني بمانند که اان امر به نوبههاخ خا ي در دماهاخ کمسا ند که اتاقمي

صـورت دسـتي طراحـي گرداـده،     هاخ هيدرونيکي کـه بـه  مصرف انرژخ ا کتراکي پمپ هاخ( مورد استفاده در سيستم ،اانبرعلاوه
 باشد.  هاخ هواخ گرم با ظرفيت مشابه ميانرژخ ا کتراکي مورد نيا  فن در سيستم %(10ر ا  کسرخ ا   عموماً کمت

 پذیری در طراحیانعطاف

ــتم   ــوان سيسـ ــاورخ نـ ــاخ فنـ هـ
هيدرونيکي، عملاً توانااي نامحدودخ در 
فراهم ساختن ا زامات آسااش بـا توجـه   

کننــدگان و بــه کــاربرخ، طبــع مصــرف
عرضـــه اخ ا  خـــود نيـــدهاخ بودجـــه

تـوان  دارند. ا  اك سيستم منفرد مي مي
بــراخ تــامين گرمــااش فتــا، آ، گــرم 

خصوصي همچون هو نيا هاخ ب بهداشتي
گرمااش استرر اـا سيسـتم ذو، بـرف    

 (.4-1استفاده کرد  شکل 
 
 
 
 
 

مقایسه دمای هوا از کف تا  3-1 شکل
چپ( و سقف برای سیستم هوای گرم )

 سیستم گرمایش از کف )راست(
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 مسیر دسترسی را نیز دارد.سیستم هیدرونیک مورد استفاده برای گرمایش خانه، قابلیت ذوب برف  4-1شکل 

 

 
 یافته در داکتخاک تجمعگردو 5-1شکل 

 
کشـي،   هـاخ دودکـش، کابـل   منبع حرارتي، سيستمد. چراکه ا  نصا دههاخ نصا را کاهش مياخ هزانهندکاربرهچ چنين سيستم
همچنـين گـرااش بـه بهبـود رانـدمان منبـع        يسيسـتم  چنيند. کنرساني اضافي جلوگيرخ ميهاخ سوختسيستمتجهيزات اامني و 

 د.دهحرارتي دارد و مصرف سوخت را کاهش مي
راخ ب ـگيـرد.  کننده حرارت شکل مـي رشها با استفاده ا  چند نوع پبهتران حا ت تامين تقاضاهاخ گرمااش فتاخ برخي ساختمان

هـاخ تجـارخ و   براخ گرم نمودن طبقه اول ا  سيستم گرمااش ا  کف و باني طبقات ا  رادااتورها استفاده نمود. ساختمانن توامثال مي
 تـر باشـند.  نيا  دارند که در مقابل صدمات فيزاکي مقاوم حرارتيهاخ کنندهاغلا به پرشهاخ مسکوني صنعتي در مقااسه با ساختمان
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 .است هاخ حرارت در اك سيستم را آسان ساختهکنندنواع مرتلف پرشونيکي، ترکيا ارفناورخ نوان هيد

 برداری پاکبهره

وخاک و ساار ذرات معلـا در هـوا ماننـد دوده و    جابجااي گردها به حمل و هاخ هواخ گرم، گرااش آنمتداول در سيستم اك اارادِ
ها تجمع پيـدا  شود، گرد و خاک در طول سا يان داخل داکتمشاهده مي 5-1که در شکل طورباشد. همانگرده در داخل ساختمان مي

 سا خ نمود.ها را پاکخاطر بااد داخل آنهمين؛ بهکنندمي
ه، مشکلات مربوط به جابجااي گردوخـاک  شوند. در مقااسهاخ هيدرونيك معدودخ شامل گردش اجبارخ هوا ميدر عوض، سيستم

براخ فتـاهااي کـه افـراد داراخ آ ـرژخ در آن حتـور       ،باشد. بنابراانتر مييك بسيار کمهاخ هيدروندهنده در سيستمو ساار ذرات آ ار
 يك او وات دارد.نهاخ هيدروها، استفاده ا  سيستمدارند و اا مراکز درماني و آ مااشااه

 صداری بیابردبهره

هااي که افراد حتور دارند نرواهد بود. محيطصداخ آن در ي و اجرا شده باشد، ایرخ ا  سرودرستي طراحاگر سيستم هيدرونيکي به
را نيـز ا  بـين    حـرارت هـاخ  کننـد برند، سروصداخ ناشي ا  انبساط در پرـش هاخ مدرن که ا  دبي یابت و دماخ متغير بهره ميسيستم

گرمـااش   ،صوصـيات کننـده در دمـاخ اتـاق شـود. ااـن خ     تواند ناشي شود که آ، داغ وارد اـك پرـش  جا ميبرند. اان انبساط ا  آن مي
هـا اـا اسـتوداوها بـدل     هااي که به سر و صدا حساس هسـتند، ماننـد سـينماها، کتابرانـه    آل براخ محيطهيدرونيك را به انترابي ااده

 سا د. مي

 اینصب غیرمداخله

هـا  داکت نها، پوشاندبهتران روش در بسيارخ ا  پروژه ها ا  داد را در نظر بايراد.مشکلات ناشي ا  تلاش براخ مرفي کردن داکت
هـاخ گرمـااش هيـدرونيکي بـه راحتـي      گذارد. در مقااسه، سيستمباشد. اان کار اغلا بر اندا ه و جانمااي داکت ایر ميدر  ار سقف مي

 تران ایر را بر ظاهر بنا دارند.سا ند و کماخ، هرچند کوچك، منببا ميخود را با هر سا ه
برابر بيشتر ا  حجم مشابه هوا در تغيير دماخ اکسان، حرارت جذ، نمااد. حجم آبـي کـه    3400تواند تا اك حجم مشرص آ، مي

ن وانعيـت  باشد. اا ـ% حجم هواخ مورد نيا  مي0.03براخ تحوال مقدار معيني انرژخ به ساختمان بااد در آن جابجا شود تنها در حدود 
 گردد.مسيرهاخ انتقا ي مي ملاحظهباعث کوچك شدن نابل

3 مثال اك  و ه با نبربراخ 
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 𝑖𝑛.  6.0که حامل 𝑔𝑝𝑚  ارتـي را منتقـل   رباشد، همـان مقـدار ح  افت دما مي ℉20آ، در سيستمي با
×.𝑖𝑛 14کند که اك داکت با ابعاد  مي 8 𝑖𝑛.  1000و سرعت  ℉130با دماخ هواخ 𝑓𝑒𝑒𝑡/𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒 اان دو  7-1ا د. شکل سمنتقل مي

 دهد.داار نشان ميحا ت را در کنار اک

 
 کنند.صدایی به محیط مصرف منتقل نمیهای هیدونیکی عملاً سروسیستم 6-1شکل 


