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 ۳۱1 ................................................................................................هد پمپ: ۳0-۳-7
 ۳۱1 ...........................................................های بلند مرتبه: سامتمان یآبرسان ۳0-۳-1
 ۳۱1 ...................................................................................آب: رهیمخزن ذم ۳0-۳-1
 ۳5۳ .................................................آب شرب: رهیمحاسبه حجم مخزن ذم ۳0-۳-۳0
 ۳5۳ ...................................................................... :یفوفه و اتصالات آبرسان ۳0-۳-۳۳
 ۳51 .................................................................................... :یهای مس فوفه ۳0-۳-۳1
 ۳54 ......................................................................................... فاضلاب ستمیس ۳0-1
 ۳54 .................................................................................................فاضلاب ۳0-1-۳
 ۳54 ................................................................................................... اونیس ۳0-1-1
 ۳57 ................................................................... و ملاحظات نصب آن اونیس ۳0-۳3
 ۳57 ..........................................ها ممنوع است که کاربرد آن يیها اونیانواع س ۳0-۳7
 ۳57 .......... اونینصب س یدر اتصال فاضلاب سامتمان به شبکه شهر اونیس ۳0-۳1
 ۳57 ....................................................................................... یاونیمکش س ۳0-1-۱
 ۳51 ........................................................................................انواع فاضلاب: ۳0-1-5
 ۳51 .........................................................................فاضلاب یکش فوفه بیش ۳0-1-4
 ۳51 ..................................................................................................... دومم ۳0-1-3
 ۳40 ...................................................................................های فاضلاب فوفه ۳0-1-7
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 ۳4۳ ................................................................... یهای فاضلاب فوفه نگيزيسا ۳0-1-1
 ۳4۱ ...................................................................................................... هواکش ۳0-۱
 ۳45 ............................................................................. ونت یهای اجرا طرح ۳0-۱-۳
 ۳44 ............................................................................... فوفه هواکش یانتها ۳0-۱-1
 ۳43 .................................................................................فوفه ونت نگيزيسا ۳0-۱-۱
 ۳43 .................................................................................... هواکش مشترک ۳0-۱-5
 ۳47 ............................................................................................. هواکش تر ۳0-۱-4
 ۳47 ...................................................................................... یهواکش مدار ۳0-۱-3
 ۳41 .....................................................................................................آب باران ۳0-5
 ۳41 ................................................................................................ آب باران ۳0-5-۳
 ۳41 ........................................................................................ :شامص باران ۳0-5-1
 ۳30 ...................................................................................آب باران یکاشو ۳0-5-۱
 ۳30 .............................................................................. یهای  ایم و افق فوفه ۳0-5-5
 ۳30 ................................................ آب باران: یتعداد کاشو نییتع های اریمع ۳0-5-4
 ۳30 ..........................................................................فوفه آب باران نگيزيسا ۳0-5-3
 ۳31 ............................................................................و اجرا ینکات طراح ريسا ۳0-4
 ۳31 ..........................................................یکش فوفه های ستمیس يیتست نها ۳0-4-۳
 ۳31 ........................................................................... :یآبرسان ستمیتست س ۳0-4-1
 ۳31 ...........................................................................:رکوفهیم سستیتست س ۳0-4-۱
 ۳31 ...........................................................................فاضلاب: ستمیتست س ۳0-4-5
 ۳31 .......................................................................... آب باران: ستمیتست س ۳0-4-4
 ۳31 ................................................................یساتیهای تاس محل عبور فوفه ۳0-4-3
 ۳35 ........................................................................ فلاش تانک، فلاش وافو ۳0-4-7
 Exhaust  ............................. ۳35های هواکش ا فوفه يیو اجرا ینکات طراح ۳0-4-1
 ۳35 ............................................................................................. نکات ريسا ۳0-4-1

 ۳71 ................................ و فاضلاب یاز مبحث آبرسان یکارشناس دادگستر یها تست
 

 040 ............................................ قیاطفاء حر یهاسامانه: ازدهمیفصل 
 ۳73 ...................................................................................................... فيتعار-۳۳-۳
 ۳73 .................................................................................................... زريرا -۳۳-۳-۳
 ۳73 ....................................................... (Standpipe) ستادهيفوفه ا ستمیس -۳۳-۳-1
 ۳73 ............................. (Sprinkler System)شبکه بارنده مودکار  ستمیس -۳۳-۳-۱
 ۳73 ................................................................... مودکار ریغ یاطاا ستمیس -۳۳-۳-5
 ۳73 ......................................................................... مودکار یاطاا ستمیس -۳۳-۳-4
 ۳73 .................................................................... (Lay Flat)ینوار لنگیش -۳۳-۳-3
 ۳77 ............................................................... مهسختین یکیلاست لنگیش -۳۳-۳-7
 ۳77 ................................................................................... لنگیش ستگاهيا -۳۳-۳-1
 ۳77 .............................................................. ینوار لنگیرک مخصوص ش -۳۳-۳-1
 ۳77 ........................................................................ یچرمش یسر فوفهها -۳۳-۳-۳0
 ۳77 ........................(Fire Department Connection) یاتصال آتشنشان -۳۳-۳-۳۳
 ۳77 ................................................................... یآتشنشان یانشعاب کمک -۳۳-۳-۳1
 ۳77 .......................................................................... یشبکه آب آتشنشان -۳۳-۳-۳۱
 ۳77 .......................................................................... پمپ یکلکتور ورود -۳۳-۳-۳5
 ۳77 ......................................................................... پمپ یکلکتور مروج -۳۳-۳-۳4
 ۳77 .................................................................. (Manometer)فشارسنج  -۳۳-۳-۳3
 ۳77 ........................................................ (Presure Switch) چیپرشرسوی -۳۳-۳-۳7
 ۳77 .................................................................. (Test Valve)تست  ریش -۳۳-۳-۳1
 ۳71 .............................................. (OS & Y)با رزوه بلند  یدروازها ریش -۳۳-۳-۳1
 ۳71 ........................................................... (Check valve) کطرفهي ریش -۳۳-۳-10
 ۳71 .......................................................... (Control Valve)کنترل  ریش -۳۳-۳-1۳
 ۳71 .................................................... (Ball valve)ربع گرد  یتوپک ریش -۳۳-۳-11
 ۳71 ............................................................. (Gate valve)یدروازها ریش -۳۳-۳-1۱
 ۳71 . (Wet Alarm Check Valve) نکلرياسپر ستمیهشداردهنده س کطرفهي ریش -۳۳-۳-15
 ۳71 ............................................................................................استاندارد -۳۳-۳-14
 ۳71 ....................................................................... (Listed)شده فهرست -۳۳-۳-13
 ۳71 .......................................................... (Sprinkler)بارنده  نکلر،ياسپر -۳۳-۳-17
 ۳71 ........................................(Pendent Sprinkler)زن نيیپا نکلرياسپر -۳۳-۳-11
 ۳71 ........................................ (Sidewall Sprinkler) یواريد نکلرياسپر -۳۳-۳-11

 
 ۳71 .......................................... (Upright Sprinkler)بالا زن  نکلرياسپر -۳۳-۳-۱0
 ۳71 ..................................................................پوشش گسترده نکلرياسپر -۳۳-۳-۱۳
 ۳71 ............................................................. (QR) عيپاسخ سر نکلرياسپر -۳۳-۳-۱1
 ۳71 ................................................... (Residential) یمسکون نکلرياسپر -۳۳-۳-۱۱
 ۳71 ...................................................................... کنندهیاسپر نکلرياسپر -۳۳-۳-۱5
 ۳71 ........................................................ کننده استانداردیاسپر نکلرياسپر -۳۳-۳-۱4
 ۳71 ..............................  نکلرياسپر یاندازنصب و راه یابرا یواحد مسکون-۳۳-۳-۱3
 ۳71 ...................................................................................... اتاق کوچک -۳۳-۳-۱7
 ۳71 ........................................................(Ceiling Height)ارتااع سقف  -۳۳-۳-۱1
 ۳71 ..................................................................................... سقف مسطح -۳۳-۳-50
 ۳71 ........................................................................................ یسقف افق -۳۳-۳-5۳
 ۳71 ......................................................................................بداریسقف ش -۳۳-۳-51
 ۳71 ....................................................................................... سقف صاف -۳۳-۳-5۱
 ۳71 ............................................................... نکلرياسپر یکش فوفه ستمیس -۳۳-۳-55
 Hydraulically) یکیدروفیا بار اسااس محاسابات ه    شاده یطراح ستمیس -۳۳-۳-54

Designed System) ........................................................................................... ۳10 
 (Pipe Schedule System) شاده  نییتع شیبا جداول پ یکش فوفه ستمیس -۳۳-۳-53

 ............................................................................................................................ ۳10 
 ۳10 ..............(Wet Pipe Sprinkler System)تر  فوفه نکلرياسپر ستمیس -۳۳-۳-57
 ۳10 ....... (Dry Pipe Sprinkler System)فوفه مشک  نکلرياسپر ستمیس -۳۳-۳-51
 ۳10 ...... (Preaction Sprinker System)عملگر  شیپ نکلرياسپر ستمیس -۳۳-۳-51
 ۳10 ................................ (Presure requlating valve)فشار  میتنظ ریش -۳۳-۳-40
 ۳10 .................................................................(Branch Lines)ها  شامه -۳۳-۳-4۳
 ۳10 ........................................................(Cross Mains) یاصل یها فوفه -۳۳-۳-41
 ۳10 ....................................... (Feed Mains) کننده هيتغذ یاصل یها فوفه -۳۳-۳-4۱
 ۳10 ................(Supervisory Device)هشداردهنده  ینظارت یستمهایس -۳۳-۳-45
 ۳10 ................... (Waterflow Alarm Device)آب  انيهشداردهنده جر -۳۳-۳-44
 ۳10 ................... (Obstructed Construction)مسدودکننده  یسامتارها -۳۳-۳-43
 ۳10 ......(Un-Obstructed Construction)مسدودکننده  ریغ یسامتارها -۳۳-۳-47
 ۳1۳ ........................................................................... هاتصرف یبندگروه -۳۳-۳-41
 ۳1۳ .......................................................................... یدست یهاکنندهماموش -۳۳-1
 ۳1۳ ...................................................................................... ینکات عموم -۳۳-1-۳
 NFPA ................ ۳11. ابر اساسباشدیم ليمطابق ذ قهايحر یبندطبقه -۳۳-1-۳-1
 ۳11 ........................................................................... هاکنندهتعداد ماموش -۳۳-1-1
 ۳11 .................................................................... ها کننده ماموش يیجانما ۳۳-1-۱-۱
 ۳1۱ .............................................................................افزامات نصب و اجرا -۳۳-1-5
 ۳1۱ ................................................................................................. نکلرياسپر -۳۳-۱
 ۳1۱ ...................................................................................... ینکات عموم -۳۳-۱-۳
 ۳14 ............................................................. نکلرهاينصب اسپر یکل نی وان -۳۳-۱-۱
 ۳13 ............................................................................... یطراح ینکات کل -۳۳-۱-5
 ۳11 ...................................... یواريد-کننده استاندارد یاسپر ینکلرهاياسپر -۳۳-۱-3
 ۳13 ..................................................... ستادهيفوفه ا ستمیس یبندکلاس -۳۳-5-۳-1
 ۳17 ................................................................................ یو طراح يیجانما -۳۳-5-۱
 ۳11 ........................................................................... ینشانآتش یها جعبه -۳۳-5-5
 ۳11 ....................................................................... ینشانآب آتش نیپمپ تأم -۳۳-4
 ۳11 ............................................................................. و محاسبات یطراح -۳۳-4-۳
 100 .........................................................................................نصب و اجرا -۳۳-4-1
 10۳ ..................................................................................................... مخازن -۳۳-3

 105 .................... ۳۱14سال  یدادگستر یرسم یکارشناس یکیمکان ساتیسوالات تاس
 101 .................... ۳۱13سال  یدادگستر یرسم یکارشناس یکیمکان ساتیسوالات تاس
 1۳۱ .................... ۳۱11سال  یدادگستر یرسم یکارشناس یکیمکان ساتیسوالات تاس

 
 990 ......................................... ساختمان یبرق ساتیتأس/  بخش دوم

 999 ................. یساتیتاس یها و فاصله از لوله زیپر ،ییروشنا د،یکل: فصل اول
 111 ................................................................................................. يیکلیدها و روشنا

 111 ............................................................................ يیموتور فن از مدار روشنا هيتغذ
 115 ............................................ کنترل مدار یپل سر راه فاز برا کي دی رار گرفتن کل
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 111 ............................................. برق زيو پر رگازیش نیحدا ل فاصله ب تيافزام به رعا

 
 911 ................................لوله برق، داکت برق و اتصالات آن: فصل دوم

 1۱0 ............................................................. نگیبرق، انواع فوفه برق و ترانک یکشفوفه
 conduit  ...................................................................................... 1۱0فوفه برق ا ۳-۳
 plain conduit  ......................................................... 1۱0صاف ا ايفوفه ساده  ۳-۳-1
 corrugated conduit  ...................................... 1۱0ا یمرطوم ايفوفه موجدار  ۳-۳-۱
 threadable conduit  ............................................. 1۱0شدن ا فوفه  ابل رزوه ۳-۳-5
 non-threadabe conduit  ................................. 1۱0شدن ا رزوه ر ابلیفوفه غ ۳-۳-4
 rigid conduit  ....................................................... 1۱0صلب ا ايفوفه سخت  ۳-۳-3
 pliable conduit ............................................................... 1۱0ا ريپذ فوفه مم ۳-۳-7
 self-recovering conduit ....................... 1۱0ا یارتجاع ايفوفه مم برگردان  ۳-۳-1
 flexible conduit ...................................................... 1۱۳فوفه  ابل انعطاف ا ۳-۳-1
 1۱۳ .............................................................................................. یفوفه فلز ۳-۳-۳0
 1۱۳ ...............................................................................................قيفوفه عا ۳-۳-۳۳
 1۱۳ ............................................................................................. فوفه مرکب ۳-۳-۳1
 1۱۳ ........................................................... فوفه مقاوم در برابر گسترش شعله ۳-۳-۳۱
 1۱۳ ...................................................................... هافوژن یفوفه بدون گازها ۳-۳-۳5
 

 914 .................................................. کابل و رنگ آنها م،یس: فصل سوم
 1۱7 ................................. های مدارهای توزيع نیرو و مدارهای نهايیهادیرنگ عايق 

 150 ......................................هاو دفن کابل یکشکابل ،یاکابل، کابل چندرشته نی وان
 15۳ .................................................................... کشی و شعاع ممش کابلکابل، کابل

 155 .................................................................. فیکابل فشار ضع یحدا ل عمق حاار
 154 ........................................... از آن شتریب ايهمسان با فاز  یمنث ايسطح مقطع نول 

 154 .................................................................... سطح مقطع کابل یرو کیاثر هارمون
 

نمناک  و مررطوب مراننرد حمررام و   طی( و محIPدرجه حفاظت ): فصل چهارم
 951 ........................................................................................... استخرر

 140 .. درجه حااظت بدنه فوازم و تجهیزات افکتريکی در برابر ناوذ رطوبت اشیاء مارجی
 141 ..................................................... های مشک های با شرايط عادی امحیطمحیط
 IPX4 ......................................................................... 141های نمناک احدا ل محیط
 IPX5  ........................................................................ 141های مرطوباحدا ل محیط
 14۱ ..................................................... ها و نظاير آنها در منازل، هتلها و دوشحمام

 145 ......................................................................... ها تعاريف و مو عیت مناطق ازون
 145 .................................................................. نمناک و مرطوب طیافزامات ايمنی مح

 144 .................................................................................................. در حمام یهمبند
 147 ................................................................................................................... استخر
 141 ................................................................................................ در استخر یهمبند

 
 909 ..................................................ترانس و اتاق ترانس: فصل پنجم

 131 ............................................................................................. ترانس و اتاق ترانس
 133 ............................................................... انتخاب محل و جهت اتاق ترانساورماتور

 133 ......................................................................................... ابعاد اتاق ترانساورماتور
 131 اجزای اتاق ترانساورماتوراپله، درب، کانال، حایل آتش، مخزن روغن، نحوه نصب 

 131 .................................... هاهای فشار متوسط و ضعیف و مصوصیات آناجزای اتاق

 
 941 ..خودکار، بانک خازن و افت ولتاژ یدهایتابلو برق، حفاظت، کل: فصل ششم

 LV,MV  ............................................................................ 170اتاق تابلو برقا نی وان
 17۳ ................................................................................................ افکتريکی یتابلوها

 17۱ ................................................................................................ محل نصب تابلوها
 17۱ ........................................................................ تجهیزات، وسايل حااظت و کنترل

 MCB  ...................................................................... 175کلیدهای مودکار مینیاتوریا
 174 ................................................................................. کلیدهای مودکار ااتوماتیک 

 174 .............................. اتصال کوتاهکننده جريان کلید مودکار اکلید اتوماتیک  محدود
 174 .......................................................................... کلیدهای مغناطیسی اکنتاکتورها 

 171 .................................................................................... کننده زيرِبارکلیدهای مجزا
 RCD ....................................................... 110کلید يا وسیله حااظتی جريان با یمانده 

 RCD .................................... 110کلید يا وسیله حااظتی جريان با یمانده  يیعدم کارا
 11۳ .................................... از نظر مدت زمان عملکرد: ماندهیبا  انيجر یدهایانواع کل

 11۳ ......................................................................................مازن مبانی عمومی بانک
 111 ................................................................................................ بانک مازن یتابلو

 113 ............................................................. افت وفتاژ صیتشخ یوفتاژ برا یریگاندازه
 

تلفرن، صرروت،    ق،یر )اعلام حر فیضع انیجر یها ستمیس: فصل هفتم
 994 ........................................... یروترریو شبرکره کرامپ BMSآنترن، 

 117 .....................................................................................فیضع انيجر یها ستمیس
 

 UPS .................. 119و  یمنیا ییروشنا ،یمنیبرق ا ،یبرق اضطرار: فصل هشتم
 UPS  ............................................ ۱۳۱دستگاه برق بدون و اها یحااظت یو هاد دیکل
 

 103 .................. میصاعقه، حر ،یارت، همبند ن،یالکترود زم: فصل نهم
 ۱۳5 .........................................................................................................افکترود زمین

 ۱۳1 ........ افکترود زمین اساسی ابرای هر دو نوع زمین، شامل حااظت سیستم و ايمنی 
 ۱۳1 .............................................................................. انواع ديگر افکترودهای اساسی

 ۱۳1 ....................... هادی منثای فشار ضعیف افکترود زمین ساده افقط برای وصل به 
 TN............................................................................ ۱1۳های اصلی سیستم  مشخصه

 ۱۱1 .........................................  یامبحث پانزدهم مقررات مل یآسانسورها و پلکان بر 
 ۱50 .................................................. تیتردد جمع زانیها از نظر م سامتمان یبند طبقه

 ۱5۳ ......................................................................... های فراموانیانواع مرسوم سیستم
 ۱5۳ .......................................................................................................یبرق اضطرار

 ۱51 ...........................................................................آن نیانتخاب آسانسور و ابعاد کاب
 ۱55 .....................................................................................................چاهک آسانسور

 ۱51 ......................................................................................................... آسانسور لير
 ۱51 ....................................................................................... آسانسور یها بکسل میس

 ۱43 ................................................................................... یلیها و اطلاعات تکم نقشه
 ۱41 ............................................................................. )آلات اموتورمانه فضای ماشین

 ۱30 ................................................................................................... رو متحرک ادهیپ
 

و  یکر یالکتر یهرا  نینرکتره و درس مختصرر در ماشر  011: فصل دهم
 100 .......................................................................................... روگاهین

 ۱13 ......................................................................................................... و مآمذ منابع

 



 
 
 

 

 كـه  رسـاند  مـی  استحضارتان به انتشارات، این های كتاب به شما اعتماد به نهادن ارج و قدردانی ضمن نوآور نشر

 و سـعی  تمـامی  كتاب، نشر و سازی آماده مختلف های كارگروه و مترجمان و مؤلّفان از اعم انتشارات، این همكاران

 را اثـری  كـه  انـد  كرده تلاش و اند بسته كار به گرامی فرهیختة شما شایستة و درخور كتابی ارائة برای را خود همّ 

 نظر از هم و فرهنگی و علمی غنای و محتوایی نظر از هم خوب، كتاب یك استاندارد های دداّقل از كه نمایند ارائه

 باشد. برخوردار آن، ساختاری و شكلی كیفیّ 

 بـروز  ادتمـال  هـم  باز اشكال، كمترین با اثری ارائة برای انتشارات این های تلاش تمامی رغم علی وجود،  این با

 ایـن  دیگـر،  ازسـوی  دانسـ .  اِشـكال  و نقـ    از مبراّ الزاما  توان نمی را اثری هیچ و دارد وجود كار در اشكال و ایراد

 دارد سعی گرامی، خوانندگان مسلّم دقوق به راسخ اعتقاد بنابه نیز و خود اخلاقی و ای درفه تعهّدات بنابه انتشارت

 خود منتشرة های كتاب ادتمالی اشكال ازهرگونه گرامی، خوانندگان به فراخوان طریق از ویژه به ممكن، طریق هر از

 نماید. رفع ها آن بعدی های ویرایش و ها چاپ در را ها آن و شده آگاه

 یـا  و نواق  اشكالات، با كتاب مطالعة دین كه درصورتی داریم تقاضا گرامی فرهیختة شما از راستا،  این در لذا

 اتمـام  از پـس  اید داده انجام كتاب خود روی بر را اصلادات اگر نمودید، برخورد آن در محتوایی یا شكلی ایرادهای

 نیـز  و نماییـد،  ارسـال  انتشـارات،  بـا  هماهنگی از پس نوآور، انتشارات هزینة با را خود شدة ویرایش كتاب مطالعه،

 بـا  را مزبـور  برگة اسكن یا عكس كرده لطف اید، نموده یادداش  ای جداگانه برگة روی بر را خود اصلادات چنانچه

 و هـا  چاپ در و شده بررسی موارد این تا نمایید، ارسال نوآور انتشارات ایمیل به خود تماس تلفن شمارة و نام ذكر

 سـط   ارتقـا   و كتـاب  محتـوایی  پربارترشدن هرچه و ارتقا باعث و گردد اصلاح و اِعمال كتاب بعدی های ویرایش

 گردد. آن ساختاری و شكلی كیفی،

 تقدیر منظور به گرانقدر، و فرهیخته خوانندة شما مسئولانة و متعهّدانه عمل این از امتنان ابراز ضمن نوآور، نشر

 میـزان  بـا  متناسب باشند، بجا و درس  اصلادات كه درصورتی فرهنگی، و علمی همكاری و همدلی این از تشكر و

 سـایر  از نیـز  و آن شدة اصلاح چاپ یا و كتاب همان از دیگری نسخة قدرشناسی، و تشكّر و ادب رسم به اصلادات،

 تأثیرگذار اصلادات كه درصورتی و نماید، می ارسال برایتان خودتان، انتخاب به هدیه، عنوان به را خود منتشرة كتب

 شود. می تقدیر شما زدمات نیزاز كتاب بعدی چاپ مقدّمة در باشند

 راستای در عزیزان شما كارهای راه و انتقادات نظرات، ها، پیشنهاد از كتاب، آورندگان پدید و نوآور نشر همچنین

 نمایند. می استقبال مشتاقانه و صمیمانه آن علمی و كیفی سط  شدن بهتر هرچه و كتاب، بهبود هرگونه

 

 نوآور نشر
 12088666020-2: تلفن

www.noavarpub.com 
 info@noavarpub.com



 
 
 
 

رسـمی دادگسـتری رشـته     یكننـدگان آزمـون كارشناس ـ   كتاب داضر مجموعه اطلاعات لازم بـرای شـرك   
اس . اگرچه نكات مهم مبادث مقـررات ملـی سـاختمان در ایـن كتـاب       تاسیسات ساختمان را گردآوری نموده

توضی  داده شده اس  ولی به منظور جلوگیری از افزایش دجم و هزینه كتاب از بازنویسی مطالب ایـن مبادـث   
 یایم و بیشتر به مجموعه اطلاعات فنی تاسیسات ساختمان كه برای شرك  در آزمون كارشناس ـ خودداری كرده
شود علاوه بر كتاب فوق متن كامـل مبادـث    ایم. به خوانندگان محترم توصیه می نیاز اس  پرداخته رسمی مورد

 مقررات ملی ساختمان را نیز مطالعه نمایند.  87و 83،88،83،86

رسمی كتاب بسته اسـ ، سـوالات محاسـباتی پیچیـده مشـابه سـوالات        یبا توجه به اینكه آزمون كارشناس
اند و در مقابل روی سوالات مفهومی و مبتنی بـر دانـش    ی در این كتاب مطرح نشدهآزمون طرادی نظام مهندس
 ایم. فنی تاكید بیشتری داشته

 Noavar33@yahoo.com 

 
 
 
 
 
 
 

 



 بخش اول

 تأسیسات مکانیکی ساختمان



 اول فصل

 ه مطبوعیتبدیل واحدها در صنعت تهو

 های اصلی کمیت-0-0
 های اصلی در شاخه تاسیسات مكانیكی شامل موارد زیر هستند: كمی 
 دما -زمان  –طول  -جرم

تاسیساتی مانند انرژی، توان، مساد ، دجم، چگالی، سرع ، دبی دجمی و دبـی جرمـی از ضـرب وا یـا     پركاربرد های  سایر كمی 
 شوند.های فوق داصل میتقسیم كمی 

كمی  اصلی را دفـ  باشـیم. وادـد سـایر      8های تاسیساتی كافی اس  فقط تبدیل وادد بین یكاهای برای تبدیل واددهای كمی 
 ابل استنتاج اس  كه روش آن را توضی  خواهیم داد.كمی  اصلی ق 8ها از وادد كمی 

كمی  اصلی نیس  ولی به دلیل كاربرد بسیار زیاد آن در تاسیسات بهتر اسـ  تبـدیل وادـدهای آن را     8اگرچه كمی  انرژی جزو 
 یم.دههای انرژی را نیز توضی  مینیز به صورت مستقیم دف  باشیم. در عین دال، روش استنتاج تبدیل وادد كمی 

 اصلی و انرژی کمیت 6تبدیل واحد  

kg g / lb( pound ) & lb / kg g   1 1000 2 2 1 0 45  Mجرم 450

m / ft ( foot ) & ft / m 1 3 28 1 0 3 

  in / Cm / m & m / in  1 2 54 0 0254 1 39 37 
 Lطول

hr s1  tزمان 3600

  / /K C & F ( C )   273 15 1 8 32 

Tk T C  

 T T / T
/

     1 0 55
1 8

 
 Tدما

J ( Joule ) / Cal / BTU 1 4 18 0 00095 

BTU J Cal 1 1055 252 
 Eانرژی

 
 تعریف واحدهای انرژی -0-9

1 BTU  1مقدار انرژی مورد نیاز اس  تا دمایlb  1آب راºF .بالا ببرد 
1cal  1مقدار انرژی مورد نیاز اس  تا دمایg  1آب راºc .بالا ببرد 

1J  1وسط نیروی تمقدار كاری اس  كهN 1شود، هرگاه نقطه اثر آن به اندازه انجام میm جا شود.در راستای اثر نیرو، جابه 

 1محاسبه نمائید  -0مثالBTU  انرژی، معادل چندCal  است؟      1 1 1 450 0 55 252BTU lb g / Cal 

 

 1محاسبه نمائید توان  -2مثالJ/s  برابر چندkCal/hr است؟    

1
4 181 1 860 0 86

1
3600

Cal
J Cal kCal/ /
S hr hrhr

 

 
 1000محاسبه نمائید چگالی  -3مثالkg/m3  برابر چندlb/in3 است؟  

 

     5

3 3 3 3

2 21000 1000 1000 3 6 10 0 036
39 37

kg / lb lb lb/ /
m in in/ in

 



 11 فصل اول: تبدیل واحدها در صنعت تهویه مطبوع 

 1توان  -6مثالBTU/hr  برابر چندW است؟ 

   10551 1 0 293 0 293
3600

BTU J J/ / W
hr s s

 

1TR برابر چند ،kW  است؟ 
 BTU/hr 12000شود. یك تـن تبریـد برابـر    ( استفاده میTRدر سنجش توان تجهیزات سرمایشی، معمولا از وادد تن تبرید) نکته:
 اس . 

   10551 12000 12000 3516 67 3 52
3600

BTU JTR / W / kW
hr s

 

 
 100جریان حجمی  -8مثالL/s  برابر چندCFM است؟ 

 

 
    

3
3 0 001 3 280 001100 100 100 211 88

1
60

/ / ftL / m / CFM
s s

M

 

 نماید. می چاپ شده اس  تبدیل واددهای مهم در صنع  تهویه مطبوع را بیان ASHRAEجدول زیر كه توسط 

 



 فصل دوم

 های سایکرومتریک فرآیند

 ترکیب هوا-9-0
اكسیژن و گازهایی نظیر آرگون، هیدروژن، دی اكسید كربن و غیره، تشگیل شده اس .  %28نیتروژن،  %71هوای خشك از تركیب 

رفتـار  های آب، تاثیر بسیار زیادی بـر  باشد. دضور این مولكولهای بخار آب نیز میهوای مرطوب علاوه بر گازهای فوق، دارای مولكول
 درارتی هوا دارد.

O2

N2

H2o

O2

O2

N2

O2

N2

N2

N2

N2

N2

N2

N2

N2

N2

N2

H2o

  
 خواص حرارتی هوا و آّب  -9-9

Cpairظرفی  گرمایی ویژه هوا  kJ kg k 1 Cpwater و ظرفی  گرمایی ویژه آب / kJ kg k 4 18/ و بـرای بخـار    /
Cpairآب  kJ kg k 1 996/ Cpairبرابر  k300 اس . چگالی هوا در دمای / kg 31 2/ / m اس. 

 
  مفهوم هوای اشباع -9-1

بخار آب را در خود جای دهد تا به نقطه اشباع  20gتواند می 100kpaو فشار دداكثر  25ºCیك كیلوگرم هوای خشك در دمای 
هرگاه هوا  گردد.برسد. بیش از این مقدار بخار آب در هوا محلول نخواهد بود و به صورت قطرات شبنم روی سطوح مشاهده می

بخار آب بیشتری را در  شود هوا در دال  اشباع اس . هوا با دمای بالاتر،بیشترین بخار آب محلول را در خود جای داده باشد، گفته می
شود. دهد و زودتر اشباع میدهد تا به اشباع برسد. هرچه فشار هوا كمتر شود، هوا بخار آب كمتری را در خود جای میخود جای می

 آید. می به دس  8-2اثر ارتفاع روی فشار از رابطه 
   5 5 2559101 325 1 2 25577 10 /p / ( / z ) 

 باشد. می فشار هوا Pارتفاع از سط  دریا و  zكه در رابه بالا 
 
 اثر رطوبت بر آنتالپی  -9-3

25سازد. آنتالپی هـوای خشـك   درصد رطوب  هوا، مقدار آنتالپی آن را به شدت متاثر می C   برابـر 25da dah kJ / kg  و آنتـالپی
بیش از سه برابر آن و ددود  25ºCهوای اشباع  75sat dah kJ / kg باشد. این تفاوت زیاد در سـط  انـرژی هـوا بـه دلیـل وجـود       می

رطوب ، در محاسبه توان تجهیزات سرمایشی بسیار دایز اهمی  اس . همچنین درصد رطوب  مناسب بعد از دما، دومین عامل مهم در 
میـ  دارد. رطوبـ  مناسـب بـرای     باشد. از این رو كنترل رطوب  نسـبی مناسـب در تهویـه مطبـوع اه    تامین آسایش درارتی افراد می
ای كه در این زمینه انجـام داد، بـرای اولـین    های گستردهطی پژوهش Willis Carrierباشد. می %60تا  40فضاهای محل دضور انسان 

 ، نمودار سایكرومتریك را ترسیم نمود.1904بار در سال 



 11 فصل دوم: فرآیندهای سایکرومتریک 

 
 نمودار سایکرومتریک  -9-5

دهیم. هرگاه دو تا از خاصی  را در ادامه توضی  می 7 نماید.اینخاصی  هوای مرطوب را به هم مرتبط می 7 نمودار سایكرومتریك
 تای دیگر از نمودار سایكرومتریك قابل خواندن اس . 5گانه هوا معلوم باشد، خواص هف 

دهد و با نشان میدمایی اس  كه یك ترمومتر معمولی در هوا  :Dry Bulb Temperatureدمای حباب خشک -2-5-0
 دهیم.نمایش می Tdbعلام  اختصاری 

دمایی اس  كه توسط یك ترمومتر پوشیده شده با پنبه خیس خوانده : Wet Bulb Temperatureدمای حباب تر-2-5-2
 دهیم.نمایش می Twbشود و با علام  اختصاری می

 

باشد و با علام  ر اب به جرم هوای خشك مینسب  جرم بخا :Humidity Ratioنسبت رطوبت یا رطوبت مطلق  -2-5-3
 شود:دهیم. نسب  رطوب  بر دسب فشار جزیی بخار با روابط زیر محاسبه مینمایش می Wاختصاری 




0 622 w

w

p
W /

p p
  

 باشد.فشار جزیی بخار در هوا، می pwفشار هوا و  pكه 
 در هوای اشباع را در نظر بگیریم بخاربرای یافتن نسب  رطوب  اشباع، كافی اس  فشار جزیی 




0 622 ws

ws

p
W /

p p
 

 فشار جزئی بخار در هوای اشباع از رطوب ، اس . Pwsكه 
نسب  جرم رطوبـ  موجـود در   رطوبت نسبی: -2-5-6

تواند رطوبتی كه در دال  اشباع میجرم هوای خشك به دداكثر 
هـای مهـم تـامین     در هوا محلول باشد. این شاخ  جزو شـاخ  

نمــایش داده  φآســایش درارتــی بــوده و بــا علامــ  اختصــاری 
  شود. می

 
 
 



 درسنامه و تشریح سؤالات برگزیده کارشناسی رسمی تأسیسات ساختمانی  14  

یك دمای ددی اس  كه در پائینتر از آن دما، هوای مرطوب دیگر  :Dew Point Temperatureدمای نقطه شبنم-2-5-5
-چگالش)كندانس( به صورت قطرات شبنم، نمود پیدا میقادر نیس  رطوب  را به صورت بخار آب در خود نگه دارد و بخار طی فرآیند 

كوچكتر اس  و فقط هرگاه رطوب  به دد اشباع برسد، برابر با دمای هوای مرطوب تر  كند. دمای نقطه شبنم همواره از دمای دباب
 شود.نمایش داده می Tdpاس . دمای نقطه شبنم با علام  اختصاری 

 باشد.می υدجم وادد جرم هوای خشك اس  و علام  اختصاری آن  :specific volumeحجم مخصوص -2-5-8

شود. تغییرات آنتالپی در نمایش داده می hشاخ  كل محتوای درارتی موجود در هوا اس  و با : Enthalpyآنتالپی -2-5-7
 نماید. یك فرآیند تهویه مطبوع، مقدار كاری را كه سیستم باید روی هوا انجام دهد، تعیین می

 از روابط زیر تخمین زد:توان از نمودار سایكرومتریك خواند یا اینكه مستقیما  گانه می 7مانند سایر خواص  لپی هوا راآنتا

 



 

  

1 006

2501 1 86

1 006 2501 1 86

da g

da

g

h h W .h

h / t

h / t

h / t W ( / t )

 

wنسب  رطوب  بر دسب  Wو  ℃بر دسب  دمای دباب خشك هوا tدر روابط بالا 

da

kg

kg
   آنتالپی هـوای خشـك و  dah باشد.می 

 آنتالپی بخار آب اشباع بر دسب
w

kJ
kg
 باشد.می 

 شکل نمودار سایکرومتریک و خطوط فرآیند روی آن-2-5-6
 دهند. می نمودار سایكرومتریك و خطوط فرآیندهای سایكرومتریك را نشان 2-1-3-2و  8-1-3-2شكل های

 
 ار سایکرومتریک دنمو-0-6-5-2شکل 


