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  - ۴۵۳۱،  ابراهیمی، پیمان سرشناسه:  

 : عملکرر،،  ۴۷۲انیکی ساختمان )جلد اول تا ششم( و نشرريه  : مشخصات فنی عمومی تاسیسات مک۴۲۱: نشريه شماره    ۴۷۲و  ۴۲۱های  راهنمای نشريه   عنوان و نام پديدآور:  
 های نظام مهندسی( رشته تاسیسات مکرانیکی نظرارت و ارا/ری      سازی سیستمهای گرمايی، تعويض هوا و تهويه مطبوع )ويژه آزمون نگهداری و بهینه  
   فر. زا،ه، هاشم جاويدان پیمان ابراهیمی، ،اريوش ها،ی  

 يراست ؟[]و وضعیت ويراست:  

  .۴۱۴۲  تهران : نوآور،  مشخصات نشر:  

  ص. ۴۲۱   مشخصات ظاهری:  
 8۷۱-۴۴۴-۴۴۱-۴۱۲-۳ شابک:  

 فیپا وضعیت فهرست نويسی:  
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 سازی سیسرتمهای   : عملکر،، نگهداری و بهینه۴۷۲: مشخصات فنی عمومی تاسیسات مکانیکی ساختمان )جلد اول تا ششم( و نشريه ۴۲۱نشريه شماره  عنوان ،يگر:  
  .  های نظام مهندسی( رشته تاسیسات مکانیکی نظارت و ارا/ی گرمايی، تعويض هوا و تهويه مطبوع )ويژه آزمون  
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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان و  
برای ناشر محفوظ و منحصـرا  متللـق    9349مصنفان مصوب سال 

باشد. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتي از ایـن   به نشر نوآور مي
بـرداری، نشـر    نوع چاپ، فتوکپي، اسکن، عکـس کتاب )از قبیل هر 

دی،  وی دی، دی الکترونیکي، هر نوع انتشار به صورت اینترنتي، سي
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 88 ............................................................................................. مقدمه

 
 81 ........................................................................ ۴۲۱ هينشر   بخش اول
 81 ................................................................ فیتعار ات،یکل: فصل اول

 ۴۱ .......................................................................................................... فيتعار ۲ -۴ -۲
 ISO ............................ ۴۱( ،ر استاندار، Nominal pressure) ینامفشار  ۲ -۲ -۴ -۲
 EN ............................ ۴۱( ،ر استاندار، Nominal pressure) یفشار نام  ۵ -۲ -۴ -۲
 Maximum Allowable Working/ررداک ر فشررار کررار م رراز )    ۱ -۲ -۴ -۲

Pressure ،ر استاندار، )ISO ....................................................................................... ۴۳ 
 EN .................. ۴۳( ،ر استاندار، Allowable Pressureفشار کار م از )  ۳ -۲ -۴ -۲
از انتشررارات  "Terminology"/ررداک ر فشررار کررار م رراز ،ر کتررا      ۴ -۲ -۴ -۲
"ASHRAE" ............................................................................................................. ۴۳ 
 ۴۴ .................................................... از نصب شیپ ستم،یفشار س شيآزما  ۱ -۲ -۴ -۲
 ۴۴ ..................................................... پس از نصب ستم،یفشار س شيآزما  8 -۲ -۴ -۲
 ۴۴ .............................................................................................. انتخا  مصالح ۱ -۴ -۲
 ۴۴ ................................................................................... ها ستمیس یبندابقه  ۳ -۴ -۲
 ۴۴ .............................................................................. ها ستمیس یبند ابقه ۴ -۳ -۴ -۲
 ۴۷ ........................................................کننده با آ  گرم يیگرما ساتیتاس  ۲ -۳ -۴ -۲
 ۴۷ ........................................................... با بخار)اشباع( يیگرما ساتیتاس  ۵ -۳ -۴ -۲
 ۴۷ ...................................................... با آ  سر،کننده يیسرما ساتیتاس  ۱ -۳ -۴ -۲
 ۴۱ ....................... سر،کنندهکننده و آ   آ  گرم یمشترک برا ساتیتاس  ۳ -۳ -۴ -۲
 ۴۱ ........................................ یکش لوله یانتخا  و کاربر، اجزا ،ینکات عموم ۴ -۲ -۲
 ۴۱ .................................................................................................... فيتعار ۵ -۴ -۲ -۲

 joint) ...................................................................................................... ۴۱الف( اتصال )
 ۴8 ...........................................................................................................  ( اتصال بازشو
 ۴8 ........................................................................... (brazingسخت ) یمیپ( اتصال لح
 ۴8 ............................................................................ (solderingنرم ) یمیت( اتصال لح
 ۴8 ........................................................................................... یفشار نگیتیث( اتصال ف

 ۴8 ...................................................................... (braze weldingاتصال نقره جوش)ج( 
 ۴8 .................................................................................... (solder)یکار میچ( الکترو، لح
 DN(nominal size) ........................................................................... ۴8، یح( اندازه نام

 ۲۴ ..................................................................................................... (fitting) نگیتیذ( ف
 pipe , tube) ................................................................................................... ۲۴ز( لوله )

 ۲۴ .................................................. (design conditions) یارا/ طيشرا ۱ -۴ -۲ -۲
 pressure) ................................................................................................. ۲۴الف( فشار )
 temperature) ............................................................................................... ۲۴ ( ،ما )
 ۲۴ ..................................................................... (ambient influences) طیمح ریپ( تاث

 ۲۴ .......................................................................(dynamic effect) کیناميت( اثرات ،
 weight loads) .................................................................................. ۲۴ث( اثرات وزن )

 ۲۴ ...................................................(design criteria) یارا/ یارهایمع  ۳ -۴ -۲ -۲
  یکشر  لوله یاجزا ی( براpressure-temperature ratingsفشار  ،ما ) یبند الف( ابقه

 ۲۴ ....................................................................................................................... ابقه( ۳)
 ۲۴ ..................... یکش لوله یاجزا یتنش برا یها تيمحدو، ريم از و سا یها  ( تنش

 ۲۱ .............................................................. یکش لوله یفشار اجزا یارا/  ۷ -۴ -۲ -۲
 ۲۱ ................................................ ی( تحت فشار ،اخلstraight pipe) میالف( لوله مستق

 ۲۱ ............................................... یکش لوله یانتخا  اجزا یها تيمحدو، ۱ -۴ -۲ -۲
 ۲۱ ...................................................................... لوله یمشخص برا یها تيالف( محدو،

 ۲۳ ............................................................................................................... ها نگیتی ( ف
 ۲۳ .......................... «ساختمان یمقررات مل ۴۱مبحث  ۴۲۵مطابق صفحه » رهایپ( ش

 ۲۳ ............................ «ساختمان یمقررات مل ۴۱مبحث  ۴۲۵مطابق صفحه »ت( فلنج 
 ۲۳ .............................................................. انتخا  اتصال یها تيمحدو،  8 -۴ -۲ -۲

 ۲۳ ............................................................................................ یکش لوله یها الف( اتصال
 ۲۴ .............. (supportگاه ) هیو تک (flexibility) یريپذ انبساط، انعطاف  ۴۴ -۴ -۲ -۲

 ۲۴ ........................................................................................ یريپذ الف( انبساط و انعطاف
 ۲۴ ............................................................................................یکش لوله یها گاه هیتک  (

 ۲۴ ................................................................................... گاه لوله هیتک یاجزا یپ( ارا/
 ۲۴ ............................................................ کلی الزامات–انتخا  مصالح   ۴۴ -۴ -۲ -۲

 ۲۴ ...................................................................................... یفن الف( مصالح و مشخصات
 ۲۷ ......................................................................... فلزات مشخص یرو ها تي ( محدو،
 ۲۷ .................................................................. فلزات مشخص ریغ یها رو تيپ( محدو،

 ۲۷ ........................................................................ یکش لوله یکاربر، اجزا ۴۱ -۴ -۲ -۲
 ۲۱ ....................................... یکش لوله یانتخا  و کاربر، اجزا ،ینکات عموم  ۴ -۲ -۲
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 ۵۴ ....................................................................................... یفولا، یها الف( اتصال لوله
 ۵۴ ...................................................................... یفولا، یکش ،ر لوله یا  ( اتصال ،نده
 ۵۲ ....................................................................... یفولا، یکش ،ر لوله یپ( اتصال جوش

 ۵۱ ................................................................................................... یفولا، یها ث( فلنج
 DIN EN ......................... ۵۳و  DIN ی،ر استاندار،ها یفولا، یها لوله  ۴ -۲ -۲ -۲

 ۵۳ ...................................................................................................................... الف( انواع
 ۵۴ ......................................................................................................................  ( جنس

 ۵۷ ............................................................................................................پ( وزن و اندازه
 ۵۱ ................................................................... یفولا، یکش لوله یها نگیتیف  ۵ -۲ -۲
خروار مخصروص اتصرال     چکرش ساخته شده از جنس چردن   یها نگیتیف  ۴ -۵ -۲ -۲

 ۵۱ ........................................................................................................................... یا ،نده
 EN .......................... ۵۱ یخوار ،ر استاندار،ها از چدن چکش یا ،نده یها الف( فیتینگ

 ۱۲ ................................................................ یا ،نده یفولا، یها نگیتیف  ۲ -۵ -۲ -۲
 EN ........................................ ۱۲ ی،ر استاندار،ها یها ،نده یفولا، یها )الف( فیتینگ

 ۳۴ ................................................................. یجوش یفولا، یها نگیتیف  ۵ -۵ -۲ -۲
 DIN ........................................... ۳۴ ی،ر استاندار،ها یجوش یفولا، یها الف( فیتینگ

 ۳۳ ........................................................................................ یفولا، یها فلنج  ۴ -۲ -۲
 EN ............................... ۳۳ و BS , DIN ،ر استاندار،  یفولا، یها فلنج  ۲ -۴ -۲ -۲

 ۳۳ ................................................................................................................... اتیالف( کل
 ۳۴ ................................................... مربواه یکمک یو اجزا یفولا، یها  ( انواع فلنج

 ۳۷ ...................................................................................................................... ت( جنس
 ۳۷ ...................................................................... (P/T ratingفشار   ،ما ) یبند ابقه ث(

 ۳۷ ........................................................................................................................ ج( اندازه
 ۳۷ .................................................................................... (bolting)و مهره فلنج  چیح( پ

 ۳۱ ........................................................................................... (gasket)یبند خ( واشر آ 
 ۳8 ........................................................................................اتصال بازشو  ۱ -۴۱ -۲ -۲

 ۴۴ ........................................................................................ یو فولا، یچدن یرهای،( ش
 ۴۴ ............................................................................................. یمس یها لوله  ۱ -۲ -۲

 EN ................................................................... ۴۴ ی،ر استاندار،ها یمس یها الف( لوله
 ۴۵ ......................................................................................................................  ( جنس
 ۴۵ ....................................................................................................................... پ( اندازه
 ۴۱ ......................................................................................................... یمس یها ج( لوله

 ۴۱ ....................................................................................... یمس یکش ت( اتصال ،ر لوله
 ۴۷ ................................................................................... یمس یکش لوله یها نگیتیح( ف
 ANSI ................................................ ۴۷ ی،ر استاندار،ها یمس یها لوله ۲ -۱ -۲ -۲
 ۴۷ .......................................................................................................... رهایش  ۷ -۲ -۲

 ۴8 .................................................................................................. يیکشو یرهایالف( ش
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 ۷۲ ................................................................................................. یفلز کف یرهای ( ش
 يیو سررررما يیگرمرررا سررراتی،ر تأس رهای( انتخرررا  و کررراربر، شررر ۴۲ -۷) ۲ -۲
 ..................................................................................................................................... ۷۱ 

 ۷۳ .............................................................................................. از نظر اتصال رها،یث( ش
 ۷۳ ............................................................................... کار م از یج( /داک ر فشار و ،ما

 ۷۴ ........................................................................................ یرگذاریش  ۴۴ -۴۱ -۲ -۲
 ۷۴ ............................................................................................................ ری ( انتخا  ش
 ۷۴ .......................................................................................................... رهایپ( اتصال ش
 ۷۷ ........................................................................................................... رهایت( محد ش
 ۷۷ ............................................................................................................... ریث( نصب ش

 ۷۷ .......................................................................... لوله زيگاه و آو هیبست، تک ۴۵ -۲ -۲
 ۷۷ ................................................................................................. اتیکل  ۴ -۴۵ -۲ -۲

 ۷۷ ................................................................................................. الف( /دو، و ،امنه کار
 ۷۱ ......................................................................................................... ینکات عموم ( 

 ۷8 .................................................................................................................. پ( بار وار،ه
 ۷8 ................................................................................................ فيتعار  ۲ -۴۵ -۲ -۲
 ۷8 ...................................................................................................... (Hanger) زي( آو۴)
 ۷8 ..................................................................................(Rigid Hanger)ثابت  زي( آو۲)
 ۷8 ............................................................................ ( Spring Hanger ) یفنر زي( آو۵)
 ۷8 ............................................................................................. (Loading)( بار وار،ه ۱)
 ۱۴ ...................................................... (Pipe Supporting)بستن لوله  اي( بست ز،ن ۳)
 ۱۴ ...........................................................................(Turnbuckle) یا ( بست قورباغه۴)
 ۱۴ .................................................................................... (Clamp-Clip)( بست لوله ۷)
 ۱۴ ................................................................. (Duck Foot or Support Foot) هي( پا۱)
 ۱۴ ............................................................ (Load bolt or pin)مفصد /مال  اي چی( پ8)
 ۱۴ .............................................................................................(Support)گاه  هی( تک۴۴)
 ۱۴ .................................................................. (Roller Support) یگاه غلطک هی( تک۴۴)
 ۱۴ ..................................................................... (Slider Support)گاه لغزنده  هی( تک۴۲)
 ۱۴ ..................................................................... (Expansion Loop)( /لقه انبساط ۴۵)
 ۱۴ .................................................................................................. (Trestle)( خرک ۴۱)
 ۱۴ ..............................................................................................(Saddle)یسر ري( ز۴۳)
 ۱۴ ............................................................... (Expansion Bellows)انبساط  ۀ( قطع۴۴)
 ۱۴ .................................................................................................... (Anchor)( مهار۴۷)
 ۱۴ .......................................................................... زيآو ايگاه  هیمحد تک  ۵ -۴۵ -۲ -۲

 ۱۴ .......................................................................................... کیترموپلاست یها ت( لوله
 ۱۲ ................................................................................................. زهايآو  ۱ -۴۵ -۲ -۲

 ۱۲ ............................................................................................................ زيآو لگر،یپ( م
 8۱ ................................. (slider type supports)لغزنده  یهاگاههیتک   ۴ -۴۵ -۲ -۲

 8۱ ................................................................................................................... اتیالف( کل
 ۴۴۴ ........................................................ زيگاه و آو هیانتخا  بست، تک  ۴۲ -۴۵ -۲ -۲

 ۴۴۴ .................................................................................................................. اتیالف(کل
 ۴۴۴ .............................. (pipe supports)ها  لوله زيگاه و آو هیبست، تک  ۱ -۴۱ -۲ -۲

 ۴۴۴ ........................................................................................ کیترموپلاست یها ت( لوله
 ۴۴۲ ............................................................................... یکش کار لوله یاجرا  ۴۱ -۲ -۲
 ۴۴۲ .............................................................................. /دو، و ،امنه کار  ۴ -۴۱ -۲ -۲
 ۴۴۵ ................................................................................... ینکات عموم  ۲ -۴۱ -۲ -۲
 ۴۴۵ ....................................................هوا هیو تخل یریهواگ ،یبند بیش  ۳ -۴۱ -۲ -۲

 ۴۴۵ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۴۴۱ ................................................................... سر،کننده ايکننده  آ  گرم یکش  ( لوله
 ۴۴۱ .................................................................................... آ  خنک کننده یکش پ( لوله
 ۴۴۱ ...................................................................................................... بخار یکش ت( لوله
 ۴۴۳ ........................................................................................ برگشت بخار یکش ث( لوله
 ۴۴۳ ............................................................................................................... یریج( هواگ
 ۴۲۱ ..................................................................................................................... هیچ( تخل

 ۴۲۳ ............................................................... لوله، پولک ،ور لولهغلاف   ۴ -۴۱ -۲ -۲
 ۴۵۵ .......................................................................... یکیپلاست یها لوله یپ( غلاف برا

 ۴۵۵ ...................................................................................................... ت( پولک ،ور لوله
 ۴۵۵ .............................................................................. انبساط و انقباض  ۷ -۴۱ -۲ -۱

 ۴۵۱ ..................................................................................... انبساط یها ها و /لقه  ( خم
 ۴۵۱ ........................................................................ (expansion joint)پ( قطعه انبساط

 ۴۱۴ ........................................................................................... کلکتورها  8 -۴۱ -۲ -۲
 ۴۱۴ ................................................................................................................. اتیالف( کل

 ۴۱۴ ....................................................................................................  ( مصالح و ساخت
 ۴۱۴ .................................................................................................................... پ( نصب

 ۴۱۲ ......................................................................................................... ت( لوازم کلکتور
 ۴۱۲ .............................. (pipe flexible connection)یا لوله ریگ لرزه  ۴۴ -۴۱ -۲ -۲

 ۴۱۲ .......................................................................................................................... اتصال
 ۴۱۵ ...................................................................... ی،سترس یها چهي،ر  ۴۲ -۴۱ -۲ -۲
 ۴۱۵ ...................................... ساختمان یها از هم و از اجزا فاصله لوله  ۴۱ -۴۱ -۲ -۲

 ۴۱۵ ......................................................................................................... ها  ( فاصله لوله
 ۴۱۷ ...............................................یبرق یها ،ستگاه یعبور لوله از رو  ۴۳ -۴۱ -۲ -۲
 ۴۱۷ ..................................................................................... یرنگ کار  ۴۴ -۴۱ -۲ -۲
 ۴۱۷ ........................................................ مشخص کر،ن، برچسب ز،ن  ۴۷ -۴۱ -۲ -۲

 ۴۱۷ ................................................................................................ ها لوله یبند الف( رنگ
 ۴۱۱ .......................................................................................... نشت شيآزما  ۴۳ -۲ -۲
 ۴۱۱ ................................................................................................ اتیکل  ۲ -۴۳ -۲ -۲
 ۴۱۱ .................................................................. و مدت آن شيفشار آزما  ۵ -۴۳ -۲ -۲
 ۴۱8 ........................................................ و پس از آن شيآزما اني،ر جر  ۱ -۴۳ -۲ -۲
 ۴۱8 .......................................................... فشر،ه ینشت با هوا شيآزما  ۳ -۴۳ -۲ -۲
 ۴۱8 ..........................................................................کیترموپلاست یکش لوله  ۴۴ -۲ -۲
 ISO .................................... ۴۳۴ ی،ر استاندار،ها ها ستمیس یبندابقه  ۵ -۴۴ -۲ -۲
 ۴۳۴ ..................................................... کیترموپلاست هيتک لا یها لوله  ۱ -۴۴ -۲ -۲

 ۴۳۴ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۴۳۴ ......................................................... (PEX)مشبک لنیات یپل هيتک لا یها  ( لوله

 ۴۳۵ .................................................... (PE-RT)،ما بالا لنیات یپل هيتک لا یها لوله پ(
 ۴۳۱ .................................................................(PP-R)لنیپروپ یپل هيتک لا یها پ( لوله

 ۴۳۳ ..................................................... کیترموپلاست هيچند لا یها لوله  ۴ -۴۴ -۲ -۲
 

 867 .............................................................. یبهداشت ساتیتاس: فصد سوم
 ۴۴۷ .......................................................................................... اتیو کل فيتعار ۲ -۴ -۵
 ۴۴۷ .................... (drinking water) اي  (potable water)یدنیآ  آشام  ۲ -۲ -۴ -۵
 ۴۴۷ ..................................................... (water supply system)یآبرسان  ۵ -۲ -۴ -۵
 ۴۴۷ ......................................... (plumbing system) یبهداشت ساتیتاس  ۱ -۲ -۴ -۵
 ۴۴۱ .................................................................................. فاضلا  فيتعار  ۳ -۲ -۴ -۵
 ۴۴۱ .............................................. (plumbing fixtures) یلوازم بهداشت  ۴ -۲ -۴ -۵
 ۴۴۱ ............................... (water service pipe)انشعا  آ   یلوله ورو،  ۷ -۲ -۴ -۵
 ۴۴۱ ............................................................................. اجزا وابسته فيتعار  ۲ -۴ -۲ -۵
 ۴۴8 ................................................................................ /دو، و ،امنه کار  ۴ -۴ -۲ -۵
 ۴۷۴ ................................... یآ  سر، و آ  گرم مصرف یکش /فاظت لوله  ۱ -۴ -۲ -۵
 ۴۷۴ .................................................................................... انتخا  مصالح  ۳ -۴ -۲ -۵
 یآ  سرر، و آ  گررم مصرررف   یکشرر،ر لولره  یفرولا،  یهرراانتخرا  و کراربر، لولره     ۳ -۲ -۲ -۵

.................................................................................................................................... ۴۷۴ 
 ۴۷۴ .......................................................................................................... کار طيالف( شرا

 ۴۷۴ ..........................................................................................................  ( انتخا  لوله
 ۴۷۴ ................................................................................................................... پ( اتصال
 ۴۷۴ ........................................................................................................ ونیزاسیت( گالوان

 EN ................ ۴۷۴خوار ،ر استاندار،  از چدن چکش یا ،نده یها نگیتیف  ۴ -۵ -۲ -۵
 ۴۷۲ .. یآ  سر، و آ  گرم مصرف یکش،ر لوله یمس یهاانتخا  و کاربر، لوله  ۳ -۱ -۲ -۵

 ۴۷۵ ................................................................................................ الف( /دو، و ،امنه کار
 ۴۷۵ ............................................................................................................  ( استاندار،ها

 ۴۷۵ ................................................................................................................... پ( اتصال
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 ۴۷۵ ......................................................................................... کار م از یت( فشار و ،ما
 ۴۷۵ ..................................................................... یمس یکشلوله یها نگیتیف  ۳ -۲ -۵
 ۴۷۵ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۳ -۲ -۵

 ۴۷۳ ....................................................................................................... نشت شيث( آزما
 ۴۷۳ ............................................................................................ ،ما -فشار یبند ج( ابقه

 ISO .......................................... ۴۷۳یمس ،ر استاندار،ها اژیآل اي یمس یها نگیتیچ( ف
 ۴۷۳ ....................................................................................................... ها فلنج  ۴ -۲ -۵
 ۴۷۳ ................................................................................................... اتیکل ۴ -۴ -۲ -۵

 ۴۷۳ .................................................................................................................... پ( جنس
 ISO ................................................................. ۴۷۴یفلنج ،ر استاندار،ها  ۱ -۴ -۲ -۵

 ۴۷۴ .................................................................................................................... انواع الف(
 ۴۷۴ ................................................................................... گر، یچدن یها پ( اندازه فلنج

 ۴۷8 ........................................................................................................... و مهره چیپ( پ
 یآ  سررر، و آ  گرررم مصرررف یکشرر انتخررا  و کرراربر، فلررنج ،ر لولرره  ۳ -۴ -۲ -۵
 ................................................................................................................................... ۴۷8 

 ۴۷8 ........................................................................................................ الف( نوع و اندازه
 ۴۷8 ....................................................................................................................  ( جنس

 ۴۷8 ................................................ (mating dimensions)ها  فلنجشدن  پ( ابعا، جفت
 ۴۷8 ......................................................................................... ت( /داک ر فشار کار م از

 ۴۷8 ........................................................................................................ رهایش  ۷ -۲ -۵
 ۴۷8 .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۷ -۲ -۵

 ۴۷8 .................................................................................................................... الف( انواع
 ۴۱۴ ....................................................................................................................  ( جنس
 ۴۱۴ ................................................................................................................... پ( اتصال

 ۴۱۴ ..................................................................................یکش کار لوله یاجرا  ۱ -۲ -۵
 ۴۱۴ .................................................................................................. اتیکل  ۲ -۱ -۲ -۵
 ۴۱۲ ........................................................................ (joints) ها اتصال لوله  ۵ -۱ -۲ -۵

 ۴۱۲ ............................................... (capillary soldering) ینگيیمو یمیث( اتصال لح
 ۴۱۵ ................................................. (compression fitting) یگ فشارنیتیج( اتصال ف

 ۴۱۵ .................................................................................... اتصالات بازشو  ۱ -۱ -۲ -۵
 ۴۱۱ ................................................................................. یث( اتصال بازشو، از نوع فلن 

 ۴۱۱ ................................................ ها لوله هیو تخل یریهوا گ ،یبندبیش  ۳ -۱ -۲ -۵
 ۴۱۱ ............................................................................................................ یبند بی ( ش
 ۴۱۱ .................................................................................................................... هیپ( تخل
 ۴۱۳ .............................................................................................................. یریت( هواگ

 ۴۱۳ .......................................................................................... غلاف لوله  ۴ -۱ -۲ -۵
 شرو،  ینیبشر یغرلاف لولره پ   دير هرا با  غره یو ت وارير الف( ،ر عبور لوله از کرف، سرقف، ،  

 ................................................................................................................................... ۴۱۳ 
 ۴۱۳ .........................................................................................................  ( جنس غلاف
 ۴۱۳ ......................................................................................................... پ( اندازه غلاف
 ۴۱۴ ......................................................................................................... ت( نصب غلاف

 ۴۱۴ ...................................................................................................... ت( پولک ،ور لوله
 ۴۱۴ ...................................................................... ها انبساط و انقباض لوله  ۷ -۱ -۲ -۵

 ۴۱۴ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۴۱۷ ........................................................................ (expansion joint) ( قطعه انبساط

 ۴۱۷ .................................. (pipe supports)ها لوله زيگاه و آو هیبست، تک  ۱ -۱ -۲ -۵
 ۴۱۱ .................................................................................................. ها گاه هیث( فاصله تک

 ۴۱8 ....................... آزمون اجرا( یبرا تیقائم )قسمت با اهم یفلز یها گاه لوله هیج( تک
 ۴۱8 ................................................................................. ،ار قيعا یها چ( بست ز،ن لوله

 ۴۱8 ............................................................................................. کلکتورها  8 -۱ -۲ -۵
 ۴8۴ .......................................................................................... یرگذاریش ۴۴ -۱ -۲ -۵

 ۴8۴ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۴8۴ ......................................................................................................... هاری ( محد ش

 ۴8۴ ................................................................................................... ریشپ( انتخا  نوع 
 ۴8۴ ............................................................................................................. ریت( نصب ش

 ۴8۴ ..................................(pipe flexible connection)یا لوله ریگ لرزه ۴۴ -۱ -۲ -۵

 ۴8۴ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۴8۴ ...................................................................................................... ریگ  ( ساخت لرزه

 ۴8۴ .......................................................................... ی،سترس یها چهي،ر ۴۲ -۱ -۲ -۵
 ۴8۲ ............................................................................ ها به لوله ی،سترس  ۴۵ -۱ -۲ -۵

 ۴8۲ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۴8۲ ..................................................................................................... توکار یکش  ( لوله
 ۴8۲ ................................................................................................... رو کار یکش پ( لوله

 ۴8۲ ............................................ ساختمان یفاصله لوله از هم و از اجزا  ۴۱ -۱ -۲ -۵
 ۴8۲ .............................................................................................. ها از هم  ( فاصله لوله

 ۴8۱ .................................................. یبرق یها ،ستگاه یعبور لوله از رو ۴۳ -۱ -۲ -۵
 ۴8۱ ......................................................... و برچسب ز،ن یکار رنگ  ۴۷و۴۴ -۱ -۲ -۵
 ۴8۱ ................................................................... یدنی/فاظت از آ  آشام  ۴۱ -۱ -۲ -۵

 ۴8۱ .................................................................................................................. في ( تعار
 ۴8۳ ................................................................... /فاظت شو، دياز شبکه که با یپ( نقاا
 ۴8۳ .....................................................................................................ی/فاظت ديت( وسا

 ۲۴۲ ......................................................................................... ی/فاظت ديث( کاربر، وسا
 ۲۴۲ ............................................................................................ نشت شيآزما  8 -۲ -۵
 ۲۴۲ ................................................................................................... اتیکل ۴ -8 -۲ -۵
 ۲۴۵ .......................................................................... شيفشار و مدت آزما  ۵ -8 -۲ -۵
 ۲۴۵ ..................................................................... شيپس از آزما یکارها  ۱ -8 -۲ -۵ 
 ۲۴۵ .......................................................................... فاضلا  و هواکش یکش لوله  ۵ -۵
 ۲۴۵ ............................................................................................... فيتعار  ۲ -۴ -۵ -۵ 

 ۲۴۵ ................................................................................................................... ها  ( واژه
 ۲۴۱ ............................................................................. ستمیکار س طيشرا  ۵ -۴ -۵ -۵ 

 ۲۴۱ ............................................................................................................. الف( فشار کار
 ۲۴۱ .............................................................................................................. کار ی ( ،ما

 ۲۴۱ .................................................................................... انتخا  مصالح  ۳ -۴ -۵ -۵
 ۲۴۳ .............................................................. ،ار سرکاسه یچدن نگیتیلوله و ف  ۲ -۵ -۵
 BS .................... ۲۴۳ ی،ار ،ر استاندار،ها سر کاسه یگ چدننیتیلوله و ف  ۴ -۲ -۵ -۵

 ۲۴۳ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۲۴۴ ....................................................................................... ،ار سرکاسه یچدن یت( زانو

 ۲۴۴ ..................................................................................... ،ار سر کاسه یث( سهراه چدن
 ۲۴۷ ........................................................................................،ار سرکاسه یچدن ديج( تبد

 ۲۴۷ .................................................................................... ،ار سر کاسه یچ( چهارراه چدن
 ۲۴۱ ....................................................................................... ،ار سرکاسه ی)ح( ،وخم چدن

 ۲۴۱ ..................................................................................... ،ار سرکاسه یچدن فونی)خ( س
 ۲۴۱ ..................................................................................................................... )،( اوقه

 ۲۴8 ............................. ،ار سرکاسه یچدن نگیتیو کاربر، لوله و ف انتخا   ۱ -۲ -۵ -۵
 ۲۴8 ...................................................................................................................  ( کاربر،
 ۲۴8 .....................................................................................................................پ(اتصال

 ۲۴8 ......................................................... بدون سرکاسه یچدن نگیتیلوله و ف  ۵ -۵ -۵
 ISO............... ۲۴8 یبدون سرکاسه ،ر استاندار،ها یگ چدننیتیلوله و ف  ۴ -۵ -۵ -۵

 ۲۴۴ ............................................................................... و ضخامت جدار ی ( قطر خارج
 ۲۴۴ ..................................................................... بدون سرکاسه یچدن یها پ( وزن لوله

 ۲۴۴ ................................................................................. بدون سرکاسه یچدن یت( زانو
 ۲۴۴ ..................................................................................بدون سرکاسه یراه چدن سه ث(

 ۲۴۲ ................................................................................. بدون سرکاسه یچدن ديت( تبد
 ۲۴۵ ...................... بدون سرکاسه یچدن نگیتیانتخا  و کاربر، لوله و ف  ۱ -۵ -۵ -۵ 

 ۲۴۵ ...................................................................................................................  ( کاربر،
 ۲۴۵ ................................................................................................................... پ( اتصال

 ۲۴۵ ............................................................... ديکلرا دینيو یپل نگیتیلوله و ف  ۱ -۵ -۵
 (EN)اروپررا  ی،ر اسررتاندار،ها ديررکلرا دیررنيو یگ پلررنرریتیلولرره و ف  ۲ -۱ -۵ -۵

.................................................................................................................................... ۲۴۵ 
 ۲۴۵ ...................................................................................................... (joint)اتصال  پ(

 ۲۴۳ ....................................................................................................... هانگیتیت( انواع ف
 ۲۴۴ .................................................. ديکلرا دینيویپل نگیتیکاربر، لوله و ف ۳ -۱ -۵ -۵
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 ۲۴۷ ...................................................................................................(JOINT) ( اتصال
 ۲۴۷ ................................................................................................................... پ( کاربر،

 ۲۴۷ ............................................................................ لنیات یپل نگیتیلوله و ف  ۳ -۵ -۵
 ۲۴۷ ......................... (EN)اروپا ی،ر استاندار،ها لنیات یپل نگیتیلوله و ف  ۲ -۳ -۵ -۵

 ۲۴۷ ................................................................................................................. ها پ( اندازه
 ۲۴۱ ........................................................... لنیات یپل نگیتیکاربر، لوله و ف  ۱ -۳ -۵ -۵

 ۲۴۱ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۲۴8 ....................................................................................................... (joint)اتصال ( 

 ۲۴8 ................................................................................................................... پ( کاربر،
 ۲۲۴ ..............................................................................یفولا، نگیتیلوله و ف  ۴ -۵ -۵
 ۲۲۴ ................................................................................................... اتیکل ۴ -۴ -۵ -۵
 ۲۲۴ ............................................................. یفولا، نگیتیکاربر، لوله و ف ۵ -۴ -۵ -۵

 ۲۲۴ ............................................................................................................ کار طيت( شرا
 ۲۲۴ .................................................. فاضلا  و هواکش یکش کار لوله یاجرا  ۷ -۵ -۵
 ۲۲۴ ................................................................................ /دو، و ،امنه کار  ۴ -۷ -۵ -۵

 ۲۲۴ ....................................................................... فاضلا  و هواکش یها لوله ریچ( مس
 ۲۲۴ ...................................................................................... (joint)اتصال  ۵ -۷ -۵ -۵
 ۲۲۴ ..................................................................... کاسهدار یچدن یکش اتصال ،ر لوله پ(

 ۲۲۴ ..................................................................... سرکاسه یچدن یکش ت( اتصال ،ر لوله
 ۲۲۴ .................................................................. زهیگالوان یفولا، یکش ث( اتصال ،ر لوله
 ۲۲۴ .......................... (PVC)ديکلرا دینيو یاز نوع پل یکیپلاست یکش ج( اتصال ،ر لوله
 ۲۲۷ ................................................... لنیات یاز نوع پل یکیپلاست یکش چ( اتصال ،و لوله
 ۲۲۷ ...............................................لنیپروپ یاز نوع پل یکیپلاست یکش ح( اتصال ،ر لوله
 ۲۲۷ .......................................................................... از جنس مختلف یها خ( اتصال لوله

 ۲۲۱ ........................................................................................... یبندبیش  ۱ -۷ -۵ -۵
 ۲۲۱ ................................................................... فاضلا  یافق یها لوله بی/داقد ش ( 
 ۲۲۱ ...............................................................................میرمستقیاتصال غ  ۳ -۷ -۵ -۵
 ۲۵۴ ............................................... اتصال لوله هواکش به شبکه فاضلا   ۴ -۷ -۵ -۵
 ۲۵۱ .................................................................... هواکش فاضلا  یانتها  ۷ -۷ -۵ -۵
 ۲۱۵ .......................................................................................... غلاف لوله  ۱ -۷ -۵ -۵

 ۲۱۵ شو،. ینیب شیغلاف لوله پ ديها با غهیو ت واريالف( ،ر عبور هر لوله از کف، سقف، ،
 ۲۱۵ .........................................................................................................  ( جنس غلاف
 ۲۱۵ ......................................................................................................... پ( اندازه غلاف
 ۲۱۵ ......................................................................................................... ت( نصب غلاف

 ۲۱۱ ...................................................................................................... ت( پولک ،ور لوله
 ۲۱۱ .......................................................................... زيگاه و آو هیبست، تک  8 -۷ -۵ -۵

 ۲۱۱ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۲۱۱ .............................................................................. زيگاه و آو هی ( انتخا  بست، تک

 ۲۱۱ .................................................................................................. ها گاه هیپ( فاصله تک
 ۲۱۳ .............................................................................................................. کفشوهاالف( 
 ۲۳۴ .................................................................................................................. فونی ( س
 ۲۳۲ ..................................................................................................... ریگ قطره ینیپ( س
 ۲۳۲ ............................................................................... (waste funnel) هیتخل فیت( ق
 ۲۳۲ ..................................................................................... یو ،سترس ديباز، چهيث( ،ر

 ۲۳۱ ............................................................................................ نشت شيآزما  ۱ -۵ -۵
 ۲۳۱ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۱ -۵ -۵
 ۲۳۱ ................................................................................ یمقدمات شيآزما  ۲ -۱ -۵ -۵

 ۲۳۱ ....................................................................................................... با آ  شي ( آزما
 ۲۳۱ ...................................................................................................... با هوا شيپ( آزما

 ۲۳۱ ..................................................................................... يینها شيآزما  ۵ -۱ -۵ -۵
 ۲۳۳ ...................................................................................................... با هوا شيآزما  (

 ۲۳۳ ...................................................................................................... با ،و، شيپ( آزما
 ۲۳۳ .......................................................................................... آ  باران یکش لوله  ۱ -۵
 ۲۳۳ ........................................................................................................ اتیکل  ۴ -۱ -۵
 ۲۳۳ ...................................................................................... /دو، و ،امنه کار  ۲ -۱ -۵
 ۲۳۴ .......................... آ  باران یکش ها و اصطلا/ات ،ر لوله واژه فيتعار  ۲ -۵ -۱ -۵

 ۲۳۴ ...................................................................................... کاربر، مصالح  ۲ -۱ -۱ -۵
 ۲۳۷ ........................................................ آ  باران یکش لوله يینکات اجرا  ۲ -۳ -۱ -۵

 ۲۳۱ .................................................................................................................. شيج( آزما
 ۲۴۴ ........................... (THERMOPLASTICS) کیترمو پلاست یها لوله  ۴۴ -۲ -۵
 ۲۴۴ ................................................................................................ اتیکل  ۴ -۴۴ -۲ -۵
-Crosslinked Polyethylene) مشربک  لنیاتر  یپل هيتک لا یها لوله  ۲ -۴۴ -۲ -۵

pex) ........................................................................................................................... ۲۴۲ 
 ۲۴۴ .... (Raised temperature) بالا ی،ما لنیات یپل هيتک لا یها لوله  ۵ -۴۴ -۲ -۵
 ۲۴۷ ..................... (Polyprpylene-pp) لنیپروپ یپل هيتک لا یها لوله  ۱ -۴۴ -۲ -۵
 ISO ........................ ۲۴۱ ی،ر استاندار،ها نیپروپل یپل هيتک لا یها لوله  ۵ -۳ -۵ -۵
 ANSI/ASTM۲۷۴ ی،ر استاندار،ها کیترمو پلاست هيچند لا یها لوله  ۴ -۴۴ -۲ -۵
 ۲۷۲ .............. فاضلا  و هواکش( یکش )لوله ديکلرا دینيو یپل نگیتیلوله و ف  ۱ -۵ -۵
 EN ............... ۲۷۲اروپا  ی،ر استاندار،ها ديکلرا دینيو یپل نگیتیلوله و ف  ۲ -۱ -۵ -۵
 ISO ...................... ۲۷۲ ی،ر استاندار،ها ديکلرا دینيو یپل نگیتیلوله و ف  ۲ -۱ -۵ -۵
 ANSI/ASTM ی،ر اسررتاندار،ها ديررکلرا دیررنيو یپلرر نررگیتیلولرره و ف  ۱ -۱ -۵ -۵

.................................................................................................................................... ۲۷۵ 
 ۲۷۵ ............................................... ديکلرا دینيو یپل نگیتیکاربر، لوله و ف  ۳ -۱ -۵ -۵
 ۲۷۱ .............................................................................لنیات یپل نگیتیلوله و ف  ۳ -۵ -۵
 ISO .................................. ۲۷۱ ی،ر استاندار،ها لنیات یپل نگیتیلوله و ف  ۵ -۳ -۵ -۵
 ۲۷۱ ............................................................. لنیاتیپل نگیتیکاربر، لوله و ف  ۱ -۳ -۵ -۵
 

 183 ....................................................................... یکانالکش: فصد چهارم
 ۵۴۴ ........................................................................................................ اتیکل  ۴ -۱ -۲
 ۵۴۴ ................................................................................ /دو، و ،امنه کار  ۴ -۴ -۱ -۲
 ۵۴۴ ................................................................................................. فيتعار  ۱ -۴ -۱ -۲
 ۵۴۴ ...................................................................................فشار یبند ابقه  ۳ -۴ -۱ -۲
 ۵۴۲ ........................................................................................... انتخا  مصالح  ۲ -۱ -۲
 ۵۴۲ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۲ -۱ -۲
 ۵۴۲ ........................................................... زهیگالوان یکانال از ورق فولا،  ۲ -۲ -۱ -۲
 ۵۴۳ ..................................................................... یومینیکانال از ورق آلوم  ۵ -۲ -۱ -۲
 ۵۴۴ ........................................................ ريناپذ زنگ یکانال از ورق فولا،  ۱ -۲ -۱ -۲
 ۵۴۷ .......................................................... ساخت کانال یانتخا  ورق برا  ۳ -۲ -۱ -۲
 ۵۴۱ .............................................................................................. ساخت کانال  ۵ -۱ -۲
 ۵۴۱ ............................................. (DUCT SEALING)کانال  ی،رزبند  ۲ -۵ -۱ -۲
 ۵۴8 .......................................................................... ساخت کانال چهار گوش  ۱ -۱ -۲
 ۵۴8 ..................................................................................... یاتصال عرض  ۲ -۱ -۱ -۲
 ۵۲۴ ........................................................................................یاتصال اول  ۳ -۱ -۱ -۲
 ۵۲۱ ................................................................................. یومینیکانال آلوم  ۴ -۱ -۱ -۲
 ۵۲8 .................................................................... چهارگوش یکش کانال یاجزا  ۳ -۱ -۲
 ۵۲8 .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۳ -۱ -۲
 ۵۲8 ..................................................................................... ها زانوها و خم  ۲ -۳ -۱ -۲
 ۵۵۳ ................................................................................. سه راه و انشعا   ۵ -۳ -۱ -۲
 ۵۵۱ .................................................................................................. ديتبد  ۲ -۳ -۱ -۲
 ۵۱۴ .................................................................................. ی،سترس چهي،ر  ۳ -۳ -۱ -۲
 ۵۱۱ .......................................................................... ،ر کانال دينصب کو  ۴ -۳ -۱ -۲
 ۵۱۴ .................................... (VOLUME DAMPER) میتنظ ی،مپرها  ۷ -۳ -۱ -۲
 ۵۱۷ .................................................................................. ،مپر آتش و ،و،  ۱ -۳ -۱ -۱
 ۵۳۲ ............................................................................ (PLENUM)پلنوم   8 -۳ -۱ -۲
 ۵۳۱ ............................................................................ قطعه قابد انعطاف  ۴۴ -۳ -۱ -۲
 ۵۳۷ ................................................................................................ غلاف  ۴۴ -۳ -۱ -۲
 ۵۳۷ ................................................................................ ریقطره گ ینیس  ۴۲ -۳ -۱ -۲
 ۵۳۷ ................................................. (LINER)،اخد کانال  قينصب عا  ۴۵ -۳ -۱ -۲
 ۵۳8 ...................................................................................... ساخت کانال گر،  ۴ -۱ -۲
 ۵۳8 ...................................................................................... ضخامت ورق  ۲ -۴ -۱ -۲
 ۵۴۴ .................................................................................................. اتصال  ۵ -۴ -۱ -۲
 ۵۴۲ ................................................................................................ نگیتیف  ۱ -۴ -۱ -۲
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 ۵۴۲ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۵۴۲ .......................................................................................................................  ( زانو

 ۵۴۲ ................................................................................................................. پ( انشعا 
 ۵۴۳ ................................................................................................................... ديت( تبد

 ۵۴۳ ...................................................................................................................ث( ،و خم
 ۵۴۳ ...................................................................... قابد انعطاف یها النکا  ۴ -۴ -۱ -۲

 ۵۴۳ ................................................................................................................. اتیالف( کل
 ۵۴۳ ..................................................................................................................  ( ساخت
 ۵۴۳ .................................................................................................................... پ( نصب

 ۵۴۱ ............................................................... ،ر خارج از ساختمان یکشکانال  ۷ -۱ -۲
 ۵۴۱ .......................................................................... ساخت و نصب کانال  ۲ -۷ -۱ -۲
 ۵۴۱ ................................................................. عبور کانال از بام ساختمان  ۵ -۷ -۱ -۲
 ۵۴۱ .................................. (LOUVERS)هوا  لهیتخ ايورو،  یها چهي،ر  ۱ -۷ -۱ -۲

 ۵۴8 .................................................................................................................... ث( نصب
 ۵۷۴ ...................................................................................................... ج( سطح آزا، عبور

 ۵۷۴ ............................................................... هوا هیتخل ايورو،  یها ،هانه ۳ -۷ -۱ -۲
 ۵۷۴ ............................................................................................... و بست زيآو  ۱ -۱ -۲
 ۵۷۱ ................................................................................... اتصال به کانال  ۲ -۱ -۱ -۲
 ۵۷8 .......................................................................................... زيآو یاجزا  ۳ -۱ -۱ -۲

 ۵۷8 ............................................................... چهارگوش یکانال افق کي یبرا زيآو الف(
 ۵۷8 .................................................................................... یکانال گر، افق یبرا زي ( آو

 ۵۱۱ .......................................................................................... هوا یها چهي،ر  8 -۱ -۲
 ۵۱۱ .................................................................................................... انواع  ۵ -8 -۱ -۲
 ۵۱۴ .................................................................................... ساخت و نصب  ۱ -8 -۱ -۲
 ۱۴۱ .................................................................................................. ،و،کش  ۴۴ -۱ -۲
 ۱۴۱ .............................................................................. /دو، و ،امنه کار  ۴ -۴۴ -۱ -۲
 ۱۴۳ .............................................................................................. فيتعار  ۵ -۴۴ -۱ -۲
 ۱۴۳ ................................................................................... ینکات عموم  ۵ -۴۴ -۱ -۲
 ۱۴۴ .................................................................................................. انواع  ۳ -۴۴ -۱ -۲
 ۱۴8 ...........................................................................ی،و،کش قائم فلز  ۴ -۴۴ -۱ -۲
 ۱۴۲ ................................................................... ی،و،کش قائم ساختمان  ۷ -۴۴ -۱ -۲
 ۱۴۵ .................... (CHIMNEY CONNECTORلوله رابط ،و،کش )  ۱ -۴۴ -۱ -۲
 

 114 ...................................................................... یکار قيعا: فصد پن م
 ۱۵۳ ..................................................................................... یکار قيمصالح عا  ۲ -۳ -۲
 ۱۵۳ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۲ -۳ -۲
 ۱۵۳ ................................................................................. قيعا یموا، اصل  ۴ -۲ -۳ -۲

 ۱۵۳ ...................................................... (reflective insulation)یبازتاب یها قيالف( عا
 ۱۵۳ ........................................................ (foamed in situ )،رجا یپاشش یها قي ( عا

 ۱۵۳ ................................................................. قيمشخصات مهم موا، عا  ۷ -۲ -۳ -۲
 ۱۵۳ ............................................. (themal conductivity) يیگرما تيهدا تیالف( قابل
 ۱۵۴ .......................................................................... (bulk density) ی/ م ی ( چگال

 ۱۵۴ ................................................................. کاربر، ی،ما یبرا قيپ( مناسب بو،ن عا
 ۱۵۴ ............................................................... (thermal expansion)يیت( انبساط گرما

 ۱۵۴ .................................. (resistance to compaction)یث( مقاومت ،ر برابر فشر،گ
 ۱۵۴ ................................................................. ج( مقاومت ،ر برابر نفوذ و جذ  بخار آ 

 ۱۵۴ ..................................................................................... و ،وام یکیچ( استحکام مکان
 ۱۵۷ ...................................................................................و انف ار یح( خطرات آتشسوز

 ۱۵۷ ............................................................. ها و قارچ یخ( مقاومت ،ر برابر جانوران موذ
 ۱۵۷ ...................................................................................... یمنيو ا ی،( خطرات بهداشت

 ۱۵۷ ............................................................................................ (corrosion)یخور،گ ذ(
 ۱۵۷ ........................................... (optimum heat capacity)مطلو  يیمارگ تیژ( ظرف

 ۱۵۱ ...................................................................................... قيعا ینگهدارها  ۵ -۳ -۲
 ۱۵۱ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۵ -۳ -۲
 ۱۵۱ .............................................................................................. ها چسب  ۲ -۵ -۳ -۲
 ۱۵8 .......................................................................... یکیمکان ینگهدارها  ۱ -۵ -۳ -۲

 ۱۱۴ ............................................................................... قيموا، روکش عا  ۵ -۱ -۳ -۲
 ۱۱۲ ................................. قينصب عا یمتعلقات برا ريسطح و سا یسازآما،ه  ۳ -۳ -۲
 ۱۱۲ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۳ -۳ -۲
 ۱۱۵ ................................................................................ سطح یآما،هساز  ۵ -۳ -۳ -۲
 ۱۱۵ ......................................................................(Attachments)ميضما  ۱ -۳ -۳ -۲
 ۱۱۱ ............................. (Insulation support)ها  ها و نگهدارنده گاه هیتک  ۳ -۳ -۳ -۲
 ۱۱۱ ..............................................(یکیمکان ی)نگهدارها قيعا یها بست  ۴ -۳ -۳ -۲
 ۱۱۱ ........................................................................................ قيعا تيتقو  ۷ -۳ -۳ -۲
 ۱۱۳ .......................................................................................... لوله یکار قيعا  ۴ -۳ -۲
 ۱۱۳ .................................................................................................. اتیکل  ۴ -۴ -۳ -۲
 ANSI ......................................... ۱۱۳ یلوله ،ر استاندار،ها قيمصالح عا  ۳ -۴ -۳ -۲
 ۱۱۱ ................................................................... لوله قيضخامت عا نییتع  8 -۴ -۳ -۲
 ۱۱8 ........................................ یکش لوله یاجزا گريلوله و ، قينصب عا  ۴۴ -۴ -۳ -۲
 ۱۳۴ .................................................................................کانال هوا یکار قيعا  ۷ -۳ -۲
 ۱۳۴ ................................................................................................... اتیکل ۴ -۷ -۳ -۲
 ۱۳۲ ............................................................................ کانال قيضخامت عا ۴ -۷ -۳ -۲
 ANSI/ASHRAE ................ ۱۳۲ یکانال ،ر استاندار،ها قيضخامت عا ۱ -۷ -۳ -۲
 ۱۳۲ .................................................................. کانال قيضخامت عا نییع 8 -۷ -۳ -۲
 ۱۳۴ .................................................................................... ،و،کش یکار قيعا ۱ -۳ -۲
 ۱۳۴ ................................................................................................... اتیکل ۴ -۱ -۳ -۲
 ۱۳۴ ........................................................................ ،و،کش قيضخامت عا ۱ -۱ -۳ -۲
 ۱۳۴ ................................................................. (Flue)،و،کش قينصب عا ۳ -۱ -۳ -۲
 ۱۳۷ ................................................................................. قيروکش عا یاجرا ۴۴ -۳ -۲
 ۱۳۷ .................................................،ر ،اخد ساختمان قيعا یها روکش ۴ -۴۴ -۳ -۲
 (طیمحرر ی،ر خررارج سرراختمان )مقرراوم ،ر برابررر اثررر هرروا قيعررا یهرراروکررش  ۲ -۴۴ -۳ -۲

.................................................................................................................................... ۱۳8 
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 ۳۲۵ ................................................ ( با،زنTotal Pressureفشار کد ) یریگ نحوه اندازه
 ۳۲۱ .............................................................. فشار با،زن کیفشار استات یریگ نحوه اندازه

 ۳۲۱ ............................................................. با،زن کیفشار کد و فشار استات یریگ اندازه
 ۳۲۳ .................................با،بزن یخارج کیکد و فشار استات کیفشار استات یریگ اندازه

 ۳۲۷ .......................... لترهایو ف ها دي،ر ،وارف کو کیافت فشار استات یریگ نحوه اندازه
 ۳۲۱ .................................................................................... تازه یمقدار هوا تیکم نییتع
 ۳۲۱ ........................................................... میمستق یریگ اندازه ايتازه  یمقدار هوا نییتع
 ۳۲۱ ........................................................... تازه با استفا،ه از ،ما یکر،ن مقدار هوا نییتع
 

 425 ........................... ها با،زن – یمرکز ستمیس ،هنده دیتشک یاجزا: فصد ،وم
 ۳۲8 ........................................................................................................ها نحوه کار با،زن

 ۳۲8 .......................................................................................... ها )انواع( با،زنبندی  ابقه
 ۳۲8 ............................................................................. (              کلاس فشار )

 ۳۵۴ ................................................................................................... جهت چرخش با،زن
 ۳۵۴ ..........................................................(                  چرخ با،زن ) یپهنا
 ۳۵۴ ........................................................................... محرک ،هنده دیتشک یاجزا شيآرا

 ۳۵۴ .......................................................................................................... جهت خروج هوا
 ۳۵۴ .............................................. (                       ها ) مشخصات با،زن

 ۳۵۴ ........................................................................................................ یمحور یبا،زنها
 ۳۵۴ ................................................................................................................ نمونه کاربر،

 ۳۵۲ .................................................................................. عملکر، یها یمشخصات منحن
 ۳۵۲ ..................................................................                  یملخ یها با،زن

 ۳۵۲ ............................................................. (                ) یبا،زن لوله محور
 ۳۵۲ ............................................................. (             ) یپره محور یها با،زن
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 ۳۵۲ ............................................................................................. از مرکز زيگر یها با،زن
                        برره جلرررو   دهیرر خم یهرررا بررا،زن بررا پررره   

 ................................................................................................................................... ۳۵۳ 
 ۳۵۳ .......................................... بيبه عقب ار دهیبه عقب و خم دهیخم یها با،زن با پره

 ۳۵۳ ......................................................... (                ) یکیناميها آئرو، با،زن
 ۳۵۴ ......................................................................................... (ی)شعاع اليرا، یها با،زن
 ۳۵۴ ........................................................................................................... ژهيو یها با،زن
 ۳۵۴ ................................................................... یخط اي یاز مرکز لولها زيگر یها با،زن

 ۳۵۴ .... (با،زن                ) یقی( و توان /ق          روش محاسبه )
 ۳۵۷ ..................................................................................... روش محاسبه راندمان با،زن

 ۳۵۷ ............................................................. نوک پره با،زن یش محاسبه سرعت خطرو
 ۳۵۷ ............ با،زنها نیبا استفا،ه از قوان ستمی( س           عملکر،) نییروش تع

 ۳۵۱ ................................................ استاندار، هوا و سرعت ثابت یبا،زن ،ر چگال نیقوان
 ۳۵8 ............................................................................ هوا یچگال راتییبا تغ با،زن نیقوان
 ۳۵8 .......................................................... ثابت یبا،زن ،ر سرعت و / م هوا،ه نیقوان
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 ۳۱۴ .................................................................................................................... یکانالکش

 ۳۱۴ ................................................................................................ ها شکد و اندازه کانال
 ۳۱۴ ..................................................... (            افت فشار کانال و نسبت ابعا، )

 ۳۱۴ ............................................................................................................. فشار ،ر کانال
 ۳۱۴ ...................................................................................... یکش کانال یها ستمیانواع س

 ۳۱۵ ....................................................................................................... هوا انيکنترل جر
 ۳۱۵ ......................................................................................................................... ،مپرها
 ۳۱۵ ................................................................................................ یاه غیت کي ی،مپرها

 ۳۱۵ ....................................................................................................... یاه غی،مپر چند ت
 ۳۱۵ ......................................................................................................... یمواز غهی،مپر ت
 ۳۱۱ ................................................................................................. مخالف غهیت ی،مپرها
 ۳۱۱ ........................................................................................................ خو،کار ی،مپرها
 ۳۱۱ ....................................................................................... ار کنترل ،ماخو،ک ی،مپرها
 ۳۱۱ .................................. (              ) ی/ م ی،مپرها - ی،ست ی،مپرها
 ۳۱۴ ......(                       ) پسرانش ،مپرها– یکنترل ثقل ی،مپرها

 ۳۱۴ ..................................................................................... (          هوا ) یرهایش
 ۳۱۴ .................................................................................. (         ها ) کننده منحرف
 ۳۱۷ ....................................................................... (              )انهيپا یها جعبه

 ۳۱۷ .................................................................................. ثابت یبا / م هوا انهيجعبه پا
 ۳۱۱ .................................................................................................................. یکانال کي

 ۳۱۱ .................................................................................................................... ی،و کانال
 ۳۱۱ ............................................................................................ (         )ونیاندکس
 ۳۱8 ........................................................................... ریمتغ یبا/ م هوا انهيپا یها جعبه

 ۳۱8 .................................................................................................................. یکانال کي
 ۳۳۴ .................................................................................................................... ی،و کانال

 ۳۳۴ ...................................................................... (                  تابع فشار )
 ۳۳۴ .................................................................................................. جعبه مستقد از فشار

 ۳۳۴ ............................................................................................ (         ) ندکشنيا
 ۳۳۴ .................................................................................................... (      کنارگذر )

 ۳۳۴ ............................................................................. (           جعبه با،زن ،ار)
 ۳۳۵ .................................................... (           جعبه با،زن ،ار از نوع کنارگذر)

 ۳۳۱ ................................(              )کیبا استفا،ه از فشار استات     جعبه
 ۳۳۱ ............................................................................................... رفت یهوا یها چهي،ر
 ۳۳۱ ......................................................................................................یسقف یوزرهایفي،
 ۳۳۱ .............................................................................. مربع، گر، ،یلیمستط یوزرهایفي،
 ۳۳۱ ...................... (                        ،ار) با صفحه سوراخ یوزرهایفي،
 ۳۳۳ ........................................................................... (             ،ار ) چراغ چهي،ر
 ۳۳۳ ......................................................................................... (           ) یارخطیش
 ۳۳۳ ................................ (                     با ،مپر و بدون ،مپر) يیها چهي،ر

 ۳۳۳ ............................................................................................. (      )هوا  یبازشو
رفررررررت  یهررررررا چررررررهي،ر یخروجرررررر یهرررررروا انيررررررجر یالگررررررو

                                             ................................... ۳۳۳ 
 ۳۳۳ .......................................................................................... برگشت یهوا یها چهي،ر
 ۳۳۴ ...................................................برگشت یها چهيبه ،ر یورو، یهوا انيجر یالگو
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 ۳۳۷ ............................................................................................................... ميریاندازه بگ
 ۳۳۱ ....................................................... ديمشخصات کو یآ  از رو انيمقدار جر نییتع
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 ۳۳8 ................................................................................................. یکش لوله یها ستمیس
 ۳۳8 .......................................................................................... بسته ستمیباز و س ستمیس
 ۳۴۴ ..................................................................................................... یا لوله کي ستمیس
 و معکررررررروس میبرررررررا برگشرررررررت مسرررررررتق یا ،ولولررررررره سرررررررتمیس
(                                                  ) ............ ۳۴۴ 
 و معکرررررروس میبررررررا برگشررررررت مسررررررتق یا سرررررره لولرررررره سررررررتمیس
(                                           ) .......................... ۳۴۲ 
و معکررررروس  میبرررررا برگشرررررت مسرررررتق   یا چهرررررار لولررررره  سرررررتمیس
(                                          ) ............................. ۳۴۲ 

 ۳۴۵ ... (                                 ) هثانوي– هیاول یکش مدار لوله
 ۳۴۴ .................................................................................................................... آ  یصاف

 ۳۴۴ ........................................................................................................ آ  انيکنترل جر
 ۳۴۴ ................................................................................................ یکنترل ،ست یرهایش
 ۳۴۴ ............ (                               ) انيتعا،ل کنترل جر یرهایش
 ۳۴۷ ......................................................................................... یو نگهدار ریتعم یرهایش
 ۳۴۷ ........................................................................................................ کطرفهي یرهایش
 ۳۴۷ ..................................... (                        )کنترل خو،کار یرهایش
 ۳۴۷ ......................................................................................................... ،و راهه یرهایش
 ۳۴۱ ....................................................................................................... سه راهه یرهایش
 ۳۴8 ............................................................................... (           ها ) سنج انيجر
 ۳۴8 ............................................(                   ) ی/لقو یها سنج انيجر
 ۳۴8 ......................................... (                   ) یها روزان یها سنج انيجر
 ۳۴8 ........................................... (                    ) یونتور یها سنج انيجر
 ۳۴8 ............................... (                           مدرج ) یتعا،ل یرهایش

 ۳۴8 ........................................................................................... ،ما یریگ اندازه یها محد
 ۳۷۴ ........................................................................................ فشار یریگ اندازه یها محد
 ۳۷۴ ................................................. (                 )بالانس کر،ن  یها محد
 ۳۷۴ ................................................ کنترل فشار یرهایش ستمیکنترل فشار آ  س یاجزا
 ۳۷۴ .................................................. (                        فشارشکن ) ریش
 ۳۷۴ ............................................................. (pressure relief valveفشار) نانیاام ریش

 ۳۷۴ .....................................................................................................مخازن کنترل فشار
 ۳۷۴ ........................................................................................................ مخزن انسباط باز
 ۳۷۴ .......................................................... (                بسته )مخزن انبساط 

 ۳۷۲ ....................................................................................... ستمیس یکنترل هوا یاجزا
 ۳۷۲ ................................................................... (              )هوا  یها جداکننده

 ۳۷۵ ............................................................................................. (         ) رهایهواگ
 ۳۷۵ ....................................................................................................... يیگرما یها مبدل
 ۳۷۵ ........................................ مطبوع هيهوا و تهو ضيتعو ،يیگرما ساتیتاس یها ديکو

 مطبرروع هيررهرروا تهو ضي، تعررويیگرمررا سرراتی،ر تاس یآبرر یهررا ديررکو یکشرر لولرره
.................................................................................................................................... ۳۷۱ 

 ۳۷۱ ..................................... اختلاف ،ما ،ر تبا،ل گرما یتميلگار نیانگینحوه محاسبه م
 

 476(                  )کنترل  ستمیس ،هنده دیتشک یاجزا: ز،همیفصد س
 ۳۷۴ .............................................................................................کیکنترل پنومات ستمیس

 ۳۷۷ .......................................................................... هیو تخل رهیکمپرسور هوا، مخزن ذخ
 ۳۷۱ .............................................................................................. کن هوا و خشک لترهایف
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 ۳۷۱ .......................................................................... فشار نانیاام ریفشارشکن و ش ریش
 ۳۷۱ ......................................................................................... با فشار ،وگانه یها ستمیس

 ۳۷۱ ..................................................................................................................... یکش لوله
 ۳۷8 ....(یکالکتري – ی( برق               و عضو /ساس ) کیسنسورها )پنومات

 ۳۷8 ........................................................................................................... ،ما یسنسورها
 ۳۷8 .................................................................................................... راوبت یسنسورها
 ۳۷8 ...................................................................................................................... کنترلرها

 ۳۷8 .............. (                      )            ما(،ترموستات )کنترلر ،
 ۳۱۴ .................................. (         ) نيی( و /د پا          ترموستات /د بالا )

 ۳۱۴ ................................. (                   با ،امنه خاموش) یها ترموستات
 ۳۱۴ .................................................................. ی  زمستانیتابستان یترموستات ،و فشار
 ۳۱۴ ................................................................................. روز  شب یترموستات ،و فشار

 ۳۱۴ ......................................................... (          )کنترل راوبت(،) دستاتیومیه
 ۳۱۴ ..........................                                 یو فرع یکنترل اصل

 ۳۱۴ .............................................................................. (            ) میمستق ستير
 (            )میبررا عمررد مسررتق   یفرعرر -یترموسررتات اصررل  یزيررر برنامرره

 ................................................................................................................................... ۳۱۲ 
 ۳۱۲ .......................................................................... (             معکوس ) ستير

 ۳۱۲ .. (                                    ) تریو ترنسم رندهیکنترلر گ
 ۳۱۲ ......................................................................................................................... کنترلر
 ۳۱۲ .................................................................................................................... تریترانسم
 ۳۱۵ ............................................................................................................ دهایها و کل رله

 ۳۱۵ ............................................................................................................ رله /رکت هوا
 ۳۱۵ ...................................................................................... کندکننده اي کننده تيرله تقو
 ۳۱۵ ............................................................................ (               )ریانگیرله م
 ۳۱۵ ................................................................ (   )کپنوماتی– یکيالکتر دیکل ايرله 

 ۳۱۱ ........................................................................................ (         ) یرله انحراف
 ۳۱۱ ................................................................................ کيالکتر -کیرله پنومات اي دیکل
 ۳۱۱ ......................................................................................................... معکوس یها رله
 ۳۱۳ .......................................................................................................یسلکتور یها رله
 ۳۱۳ .................................................................. (              ) ی يتدر یدهایکل
 ۳۱۳ ................................................................................................... /داقد تیوضع دیکل

 ۳۱۳ .................................................................................................................... ها محرک
 ۳۱۴ .................................................................. (               ) ابزار کنترل شونده

 ۳۱۴ ................................................................................................ هوا یرهای،مپرها و ش
 ۳۱۴ .................................................. کنترل ،ما (           ) یا غهیچند ت ی،مپرها

 ۳۱۴ ................................................................................................................آ  یرهایش
 ۳۱۴ ................................................................................................................ بدنه یارا/

 ۳۱۷ ................................................................................................................ عمد کنترل
 ۳۱۷ .......................................................... (                    ) انيمشخصه جر

 ۳۱۷ ......................................................................................................عيسر یبازشو ریش
 ۳۱۷ .................................................................................................. (      ) یخط ریش

 ۳۱۷ ....................................................................(                ) ی،رصد مساو
 ۳۱۱ .............................................................. یکالکترونی – یکيکنترل الکتر یها ستمیس

 ۳۱۱ ..................................................................................................................... سنسورها
 ۳۱۱ ........................................................................................................... ،ما یسنسورها
 ۳۱۱ .................................................................................................... راوبت یسنسورها
 ۳۱۱ ........................................................................................................ فشار یسنسورها

 ۳۱۱ .................................................................................................................... یکش میس
 ۳۱۱ ............................................................................................................. ها انواع کنترل

 ۳۱8 ................................................................... میمستق تالی ي، یکیالکترون یها کنترل
 ۳۱8 .................................................................................................................... ها محرک
 ۳۱8 ..............................................................                 جهته کي یموتورها

 ۳۱8 ............................................................. (             ) یموتور برگشت فنر
 ۳۱8 ................................................................... (          قابد برگشت ) یموتورها

 
 رررره يهررررروا و تهو  رضير تعررو  ،يیگرما ساتیتاس یو بازساز یساز نهیبه: فصد چهار،هم

 453 ......................................................................................... مطبرروع
 ۳8۴ ..................................................................................................... سرعت با،زن رییتغ
 

،وبراره گرمررکن، چنرد      دير برا کو  ،یا منطقره  کي یها ستمیس یبهساز: فصد شانز،هم
 458 .......................................................................... یو ،و کانال یا منطقه

 ۳8۴ ......................................................... یبهبو، مصرف انرژ یبرا یعموم یرهنمو،ها
 ۳8۲ ......................................................................................... و کنترل هيتهو یساز نهیبه
 ۳8۵ ................................................................. (               ) کار کنترل بیترک
 ۳8۵ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه
 ۳8۵ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه

 یا ترررررک منطقررررره  یهرررررا سرررررتمی،ر س یمصررررررف انررررررژ بهبرررررو، 
                                         ........................................... ۳8۱ 

 ۳8۱ ............................................................. يیگرما ساتیکنترل تاس ستمیس یساز نهیبه
 ۳8۱ ................................................................ (                کار کنترل ) بیترت
 ۳8۱ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه
 ۳8۳ ................................................................................... (        کار کنترل ) بیترت
 ۳8۳ ................................................................................................... یساز نهیها به /د راه
 ۳8۴ ......................................................................... يیو سرما يیکنترل گرما یساز نهیبه
 ۳8۴ ................................................................ (                کار کنترل ) بیترت
 ۳8۴ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه
 ۳8۷ .......................................................................................... زريکار اکونوما یساز نهیبه
 ۳8۷ ................................................................ (                کار کنترل ) بیترت
 ۳8۱ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه

 ۴۴۴ ............................................................................................................. کنترل راوبت
 ۴۴۲ ....................................................................................................... کار کنترل بیترک
 ۴۴۲ .......................................................................................................یساز نهی/د به راه
 ۴۴۲ ............................................................................. (      ،وباره گرمکن ) ستمیس
 ۴۴۵ ................................................................ (                کار کنترل ) بیترت
 ۴۴۵ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه
 ۴۴۱ ........................................................................................................ کار کنترل بیترت
 ۴۴۴ ................................................................................................. یا چند منطقه ستمیس
 ۴۴۴ ................................................................ (                کار کنترل ) بیترت
 ۴۴۷ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه
 ۴۴۱ ...................................................... (                  ،و کاناله ) یها ستمیس
 ۴۴۱ ............................................................................................... یساز نهیبه یها /د راه
 

 رژهير و یهرا  رستمیر س  شيآزمرا  یارا/ر  -ستمیعملکر، س یابيارز: وپن م ستیفصد ب
 683 ........................................................................ یشگاهيآزما یهرو،ها

 ۴۴۴ ............................................... هو، یمقدار / م هوا به سرعت عبور شينحوه آزما
 ۴۴۴ .....................................................................................................،و، شيمرا/د آزما

 ۴۴۴ ....................................................هوا هیتخل ستمیو س یشگاهيآزما یهو،ها یارا/
 ۴۴۴ ............................................. (۲۳-۱)شکد  یشگاهيمستقد هو، آزما هیتخل ستمیس
 ۴۴۲ ............................................................................... یهوا مرکز یهیتخل یها ستمیس
 ۴۴۲ ........................................................ (   ) ریمتغ یبا / م هوا هیتخل یها ستمیس
 
 ۴۴۴ ...................................................................................................................... دواژهیکل
 

 ۴۲۱ ............................................................................................................... منابع و مآخذ



 
 

 
 
 
 

 
رسـاند   های این انتشارات، به استحضارتان مـي  نهادن به اعتماد شما به کتاب نشر نوآور ضمن قدرداني و ارج

سازی و نشر کتاب، تمامي  های مختلف آماده مترجمان و کارگروهکه همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و 
اند  اند و تلاش کرده کار بسته سلي و همّت خود را برای ارائة کتابي درخور و شایستة شما فرهیختة گرامي به

های استاندارد یك کتاب خوب، هم از نظر محتـوایي و غنـای علمـي و     که اثری را ارائه نمایند که از حداقّل
 نگي و هم از نظر کیفیّت شکلي و ساختاری آن، برخوردار باشد.فره

های این انتشارات برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز هم احتمال بـروز   رغم تمامي تلاش وجود، علي بااین
یگـر،  د نقص و اشِکال دانست. ازسـوی  توان الزاما  مبرّا از  ایراد و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمي

ای و اخلاقي خود و نیز بنابه اعتقـاد راسـب بـه حقـوق مسـلّم خواننـدگان        این انتشارت بنابه تلهدّات حرفه
ویژه از طریق فراخوان بـه خواننـدگان گرامـي، ازهرگونـه اشـکال       گرامي، سلي دارد از هر طریق ممکن، به

 ها رفع نماید. های بلدی آن یشها و ویرا ها را در چاپ های منتشرة خود آگاه شده و آن احتمالي کتاب

که حین مطاللة کتاب با اشکالات، نواقص و  راستا، از شما فرهیختة گرامي تقاضا داریم درصورتي لذا در این 
اید پس  یا ایرادهای شکلي یا محتوایي در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روی خود کتاب انجام داده

دة خود را با هزینة انتشارات نوآور، پس از هماهنگي بـا انتشـارات، ارسـال    ش از اتمام مطالله، کتاب ویرایش
اید، لطـف کـرده عکـس یـا      ای یادداشت نموده نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روی برگة جداگانه

یـن  اسکن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نـوآور ارسـال نماییـد، تـا ا    
های بلدی کتاب اعِمـال و اصـلاگ گـردد و باعـت ارتقـا و هرچـه        ها و ویرایش موارد بررسي شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوایي کتاب و ارتقاء سطح کیفي، شکلي و ساختاری آن گردد.

نظـور  م نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متلهدّانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، بـه 
کـه اصـلاحات درسـت و بجـا باشـند،       تقدیر و تشکر از این همدلي و همکاری علمي و فرهنگي، درصـورتي 

رسم ادب و تشکّر و قدرشناسي، نسخة دیگـری از همـان کتـاب و یـا چـاپ       متناسب با میزان اصلاحات، به
ن، برایتـان ارسـال   عنـوان هدیـه، بـه انتخـاب خودتـا      شدة آن و نیز از سایر کتب منتشرة خـود را بـه   اصلاگ
که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بلدی کتاب نیزاز زحمـات شـما تقـدیر     نماید، و درصورتي مي
 شود. مي

کارهـای شـما عزیـزان در     آورندگان کتاب، از پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه   همچنین نشر نوآور و پدید
سطح کیفـي و علمـي آن صـمیمانه و مشـتاقانه اسـتقبال      راستای هرگونه بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن 

 نمایند. مي

 نشر نوآور
 

 12888616828-2تلفن: 
www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 

 



 
 

 مقدمه

 

 مقدمه
ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری، با تلاش کارشناسان برجسته دفتر نظام فني و اجرایي ملاونت برنامه

نموده است و آن را برای جامله مهندسي به یادگار گذاشته است.  مهندسان  960و  909اقدام به تهیه نشریه 
توانند از این نشریات به نحو احسن مکانیك علي الخصوص مهندسان و فلالان شاخه تاسیسات مکانیکي مي

 نمایند. استفاده
را داریم، با نام  960و در یك جد نشریه  909رعایت کامل کلیه مفاد این نشریات که در شش جلد نشریه 

های اجرایي، مهندسان مشاور، ، برای دستگاهمشخصات فني عمومي تاسیسات مکانیکي ساختمان انتشار یافته است
 باشد. مکانیکي لازم الاجرا ميمهندسان طراگ، ناظر و دیگر عوامل اجرایي در زمینه تاسیسات 

 جلد بوده و مطالب آن به شرگ ذیل است: 6شامل  909نشریه 
 کشي: تاسیسات گرمایي، تلویض هوا و تهویه مطبوع شامل دو بخش کلیات و لوله909-9
کشي فاضلاب و کشي آب سرد و گرم بهداشتي، لوله: تاسیسات بهداشتي شامل چهار بخش کلیات، لوله909-0

 گاه و...کشي آب باران، و نکات تکمیلي راجع به بست، تکیههواکش و لوله
 کشي در تاسیسات گرمایي، تلویض هوا و تهویه مطبوع : کانال909-3
 کاری در تاسیسات مکانیکي، تلویض هوا و تهویه مطبوع : عایق909-4
سیسات مکانیکي، تلویض هوا و آب سرد و گرم بهداشتي و تاکشي های ترموپلاستیك در لوله: لوله909-4

 تهویه مطبوع 
 ها، غلاف و ....گاه لولههای تاسیسات بهداشتي، بست، تکیهقشهنکشي، : جزییات و مشخصات نقشه909-6-9
های مربوط به بست، ، تلویض هوا و تهویه مطبوع و نقشه: جزییات و مشخصات تاسیسات گرمایي909-6-0

 یيهای تاسیسات گرماگاه لولهتکیه
ها، پمپ و ها، فنرا در زمان تالیف به جرات جزو بهترین منابع برای مطالله هوارسان 960توان نشریه مي

 لذا مهندسان تاسیسات باید به تسلط بر محتوای این منبع نیز دست یابند. اجزای سیکل تبرید دانست 
سازی و گرد آوری مطالب پر خلاصهصفحه خواهد رسید اقدام به  0888از آنجه که نشریات فوق به بیش از 
های نظام مهندسي، کارشناس رسمي دادگستری و .... شده است و کتاب اهمیت آزموني جهت موفقیت در آزمون

مقررات ملي ساختمان آورده شده است. در  96و  94با مباحت  960و  909های نشریات رو با بررسي انطباقپیش
-آورده شده تا داوطلبان  دسته 960و  909با نشریات   96و  94مباحت  این کتاب سلي شده نکات مهم و مرتبط

 بندی ذهني بسیار خوبي در مطالب داشته باشند و دچار سردرگمي نشوند.
آمده است و  909یاتي که در جلد ششم نشریه ئچنین با مرور  کتاب پر ارزش کپتولاین ، آن دسته از جزهم

 ری شده و در جای خود به اشارات کامل پرداخته شده است.انطباق با کپتولاین دارد را گرد آو
های اخیر داوطلبان های نظام مهندسي سالدر آزمون 960و  909لازم به ذکر است با توجه به اهمیت نشریه 

بایست به تسلط بر مطالب گردآوردی شده در این کتاب برسند، در پایان هر فصل نیز نمونه سوالات آزمون مي
 آورده شده است. نظام مهندسي

بایست در پایان کتاب  به هایي آمده و به ترتیب اولویت ميجزییات و نقشه 909بدیهي است در جلد ششم نشریه 
ها و جزییات شود، آن دسته از نقشهشد، لذا سلي شده در هر قسمت که مطلب توضیح داده ميآن پرداخته مي

مطالب تئوری در کنار جزییات به جا آورده شده تا در همان  909چه از کتاب کپتولاین و چه از جلد ششم نشریه 
 فهم بیشتر داوطلبان کمك کند.

 
های آن و سر فصل 821ها این کتاب طبق نشریه گذاریتوجه مهم: ضمناً کلیه شماره

انجام شده است تا داوطلبان چنانچه نیاز به مطالعه بیشتر در هر قسمت داشتند برای 
نیز بر  872گذاری نشریه به همان قسمت مراجعه نمایند. شماره یافتن مطالب تکمیلی

 بندی آن کتاب انجام گرفته است.  طبق فصل
 

های نظام مهندسي قرار در پایان امید است این کتاب مورد استفاده هر چه بیشتر داوطلبان شرکت در آزمون
 اشته باشد.های روز افزون جامله مهندسي ایران دگرفته و سهم کوچکي در موفقیت

 
noavar33@yahoo.com



 
 

 
 

 

 9349کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان مصوبّ سـال  
 

برای ناشر محفوظ و منحصرا  متللق به نشـر نـوآور اسـت. لـذا هـر      ، 9348نامه اجرایي آن مصوبّ  و آیین
گونه استفاده از کل یا قسمتي از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول و تصاویر این کتـاب، در دیگـر کتـب،    

برداری از مطالب این کتاب تحت هر عنـواني   ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه بهره مجلات، نشریات، سایت
برداری از کتاب، و همچنین هر  ، فتوکپي، اسکن، تایپ از آن، تهیه فایل پي دی اف و عکساز قبیل چاپ
وی دی، فیلم، فایل صوتي یا تصـویری و غیـره     صورت اینترنتي، الکترونیکي، سي دی، دی نوع انتشار به 

حـرام اسـت، و متخلّفـین تحـت      بـدون اجازه کتبي از نشر نوآور ممنوع و غیرقانوني بوده و  شـرعا  نیـز  
 گیرند. پیگرد قانوني و قضایي قرار مي

چنین،  صورت فایل ورد یا پي دی اف و موارد این با توجّه به اینکه هیچ کتابي از کتب نشر نوآور به 
که هر سایتي اقدام به  توسّط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتي

یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتي از متن کتب نشر نوآور را در سایت خود قرار داده  تایپ، اسکن و
و یا اقدام به فروش آن نماید، توسطّ کارشناسان امور اینترنتي این انتشارات، که مسئولیّت اداره سایت 

ر صورت پردازند، بررسي و د ها مي را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسي محتوای سایت
شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قانوني غیر مجاز و از نظر شرعي نیز حرام  مشخّص

باشد، وکیل قانوني انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، پلیس فتا )پلیس رسیدگي  مي
مل آورده، و طيّ انجام ع  ای و اینترنتي( و نیز سایر مراجع قانوني، اقدام مقتضي به به جرایم رایانه

مراحل قانوني و اقدامات قضایي، خاطیان را مورد پیگرد قانوني و قضایي قرار داده و کلیّهّ خسارات 
 وارده به این انتشارات و مؤلّف از متخلّفان اخذ خواهد شد.

ها، اقدام به تهیّه کپي، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ     که هر یك از کتابفروشي همچنین در صورتي 
رساني تخلّفـات   ریسو، اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایند، ضمن اطّلاع

کتابفروشي مزبور به سایر همکاران و مُوَزّعین محتـرم، از طریـق وزارت فرهنـگ و ارشـاد اسـلامي،      
اسـتیفای حقـوق    اتّحادّیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نیز مراجع قانوني و قضایي اقدام بـه 

 نماید. خود از متخلّف مي

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

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامي خود درخواست دارد که در صـورت مشـاهده هـر گونـه تخلّـف از      
 809 66494919 -0های  های انتشارات نوآور به شماره یا از طـریق تلفـنقبیل موارد فـوق، مراتب را 

 info@noavarpub.comآدرس )تلگرام انتشارات( و یا از طریق ایمیل انتشارات به  81980119891و 
نماینـد، تـا از    به ایـن انتشـارات ابـلا     ww.noavarpub.comو یا از طریق منوی تماس با ما در سایت 

عمـل آیـد، و در راسـتای      شر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیری بـه تضییع حقوق نا
 عنوان تشکّر و قدرداني، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند. انجام این امر مهم، به 
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 اولفصل 
  کلیات، تعاریف

 تعاریف 2 -8 -2

نقطـه  ها از بندی ساختمانتقسیم ’‘ریزی کشور زیر عنوان ها، از طرف سازمان مدیریت و برنامهبندی ساختمانطبقه  6 -8 -8 -2
 ترابـری   -9تجـاری   -6اداری  -6مـذهبي   -4فرهنگـي   -4بهداشـتي   -3آموزشـي   -0مسکوني  -9صورت گرفته شامل  ’’نظر ملماری

 باشد.تربیت بدني و تفریحات سالم مي -98صنلتي  -1
تلویض هوا و تهویه مطبوع  های فني مطالب مربوط به تاسیسات گرمایي،ها و عبارتتلاریف اختصاص به برخي از واژه 8 -2 -8 -2

 در این قسمت آمده است.
 شود.های فني در دسترس است، در این قسمت تکرار نميهای فني رایج، که در کتابها و عبارتالف( تلاریف واژه

گرفتـه شـده اسـت و بـا مطالـب موجـود در        ANSI/ASHRAEاسـتاندارد  ، EN، استاندارد ISOالمللي  ب( تلاریف از استاندارد بین
 مباحت مقررات ملي ساختمان همپوشاني داده شده است.

 ISO( در استاندارد Nominal pressureنامی )فشار  2 -2 -8 -2
( عـددی اسـت   PN: فشار نامي )شودصورت زیر تلریف مي به کشي فلزیار نامي برای اجزای لولهفش ISO 7268:1983اندارد در است

( برابر دارند بایـد  PN) ي( برابر و فشار نامDNکشي که قطر نامي )کشي فلزی. همه اجزای لولهگرد شده به منظور مراجله به اجزای لوله
 قابل جفت شدن در اتصال داشته باشند.های  اندازه

اسـت کـه در ملـر      ( شامل لوله، فیتینگ، فلنج، شیر، لوازم ویژه و همه قطلات دیگـری pipeline componentsکشي )اجزای لوله
 .فشار داخلي باشند

 برای فلنج 7281:8217 ISO( Eبندی فشار نامی در استاندارد )طبقه (2-2-8-2جدول شماره )

 
 باشد که در این کاربرد متداول است.فشارهای نامي پایه مي 9سری  توضیح:
 کاربرد دارد. به ندرت PN40تدریج حذف شود، قرار است به  0سری            

 EN( در استاندارد Nominal pressureنامی ) فشار  7 -2 -8 -2

فشار نـامي کـه بـرای ملرفـي     ": شودتلریف ميصورت زیر کشي فلزی به فشار نامي برای اجزای لوله EN 1333:1996 در استاندارد
 "اندازه آن است. و عدد PNرود شامل کشي به کار ميخصوصیات مکانیکي و اندازه هر یك از اجزای لوله

کشـي  گیری نیست، مگر آن که در اسـتاندارد مربـوط بـه آن قطلـه از اجـزای لولـه      آید قابل اندازهمي PNعدد اندازه که بلد از ( 9)
 باشد. مشخص شده

 /هـای فشـار  ، طراحي آن، دمای مجاز و دیگر شـرایطي بسـتگي دارد کـه در جـدول    PNکشي به عدد ( فشار کار مجاز اجزای لوله0)
 استاندارد مربوط به هر قطله داده شده باشد. (pressure/temperature Ratingدمای )
های قابل جفت شدن یکسان در اتصـال  برابر دارند باید اندازه (PN)( برابر و فشار نامي DNکشي که قطر نامي )همه اجزای لوله (3)

 باشد.بندی فشارهای نامي به شرگ زیر ميجدول طبقه ENدر استاندارد  داشته باشند.
PN 100 PN 63 PN 40 PN 25 PN 16 PN 10 PN 6 PN 2.5 
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 ISO( در استاندارد Maximum Allowable Working Pressure) حداکثر فشار کار مجاز  6 -2 -8 -2

به نوع مصالح، طراحي این اجزا و دمـای کـار بسـتگي دارد و در هـر مـورد بایـد       کشي هر یك از اجزای لولهحداکثر فشار کار مجاز 
 .در استاندارد مربوط انتخاب شود (pressure/temperature ratingبندی فشار/ دما، )های طبقهجدول

دهد که در دمـای  جهت یادگیری بیشتر یك نمونه جدول در ذیل آمده است که اهمیت آزموني ندارد. برای مثال نشان مي توضیح:
 باشد.بار مي 9/980، فشار کاری 688گراد و کلاس درجه سانتي 39تا  -01

 

 ENدر استاندارد ( Allowable Pressureفشار کار مجاز )  5 -2 -8 -2

در یك سیسـتم   ،: حد بالای فشار کار و حد بالای دمای کارداریمکشي لوله ایزفشار کار مجاز اجبرای  EN 764:1994استاندارد در 
 لزوما این دو عدد بر هم منطبق نیستند. شود.کشي، که به منظور ایمني مشخص ميلوله

فشار/دمای مجاز مشخص شـود کـه شـامل شـرایط عـادی و      کشي، ممکن است یك یا چند حالت بر حسب شرایط کار سیستم لوله
 شرایط استثنایي کار سیستم باشد.

 

 آن سیستم بايد انتخا  شو،. کشی برای کار ،رکشی، ،ر ،مای کار، مور، نظر است، که اجزای لوله،ر اين تعريف /داک ر فشار کار يک سیستم لوله

 "ASHRAE"از انتشارات  "Terminology"حداکثر فشار کار مجاز در کتاب  8 -2 -8 -2

و برابر فشار تنظـیم  شود گیری مياندازه( Gage Pressureحداکثر فشار کار مجاز یك سیستم کامل، فشاری است که با فشارسنج )"
 "کند.شیر اطمیناني است که سیستم را حمایت مي

 

 ( يکی است.Design Pressureکشی، با فشار ارا/ی )/داک ر فشار کار م از يک سیستم لوله

 

کشی )ابق استاندار، ساخت آنها(، از /رداک ر فشرار کرار    هنگام انتخا  مصالح بايد مراقبت به عمد آيد که /داک ر فشار م از اين اجزا و قطعات لوله
 کشی معینی ارا/ی شده است( کمتر نباشد.م از سیستم )که ،ر لوله

 «ساختمانمقررات ملی  81نکات مهم از کتاب مبحث »

 شود.حداکثر فشار مجاز، فشاری است که شیر اطمینان مربوط بر آن اساس تنظیم مي
طراحي یك سیستم بر اساس حداکثر دمای مجاز کار )دمای کار طراحي( و حداکثر فشار کار مجاز یك دستگاه یـا سیسـتم )فشـار    

 گیرد.کار طراحي( انجام مي
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 نصب سیستم، پیش ازفشار  آزمایش  1 -2 -8 -2

کشي، شامل لوله، فیتینـگ،  فشار آزمایش پیش از نصب فشاری است که در کارخانه سازنده، به منظور آزمایش هریك از اجزای لوله
 کشـي فلـزی در کارخانـه بـا آب     آزمـایش اجـزای لولـه   گیـرد.  انجـام مـي  بـه آن   هاسـتاندارد مربوط ـ  فلنج، شیر و غیـره، طبـق ضـوابط   

(hydrostatic testصورت مي ).گیرد 
 گیرد.گراد( صورت ميدرجه سانتي 08در استانداردهای اروپایي آزمایش فشار با آب در دمای اتاق )

 .گیردگراد( صورت ميدرجه سانتي 9/36=درجه فارنهایت  988در استانداردهای آمریکایي آزمایش فشار با آب در دمای اتاق )

 آزمایش فشار سیستم، پس از نصب  2 -2 -8 -2

فشاری است که در کارگاه، پـس از نصـب، بـه    آن فشار گیرد و آزمایش فشار پس از نصب در کارگاه، با آب و در دمای اتاق انجام مي
 شود.کشي اعمال ميیك سیستم لوله

 حداکثر فشار طراحي سیستم باشد. برابر 4/9 کمکشي باید دستاز نصب یك سیستم لوله و آمریکایي فشار آزمایش پس در استانداردهای اروپایي

 انتخاب مصالح 6 -8 -2  

کشي )مانند لوله، فیتینگ، فلنج، شیر، دی اجزای لولهبنو غیره طبقه ENو  DINو  BSنند اروپایي ماهای  در استاندارد 8 -6 -8 -2
 .گیردصورت مي (PN)نامي لوازم ویژه و غیره( بر اساس فشار 

گیرند که دمای بالاتری دارد، به نسبتي کـاهش  کشي فلزی، وقتي در سیستمي قرار ميحداکثر فشار کار مجاز هر یك از اجزای لوله
 کشي در دماهای بالاتر در هر یك از استانداردهای اروپایي مشخص شده است.هحداکثر فشار کار مجاز هر یك از اجزای لول ،یابدمي

صـورت   (pressure class)کشـي بـر اسـاس کـلاس فشـار      بندی اجزای لولهطبقه ANSIدر استاندارد آمریکایي مانند  2 -6 -8 -2
 بندی کلاس فشار از نظر جنس به ترتیب زیر است:گیرد. طبقه مي

 
 کلاس فشار از نظر جنسبندی جدول طبقه

 ۱۴۴-۲۳۴-۴۲۳-۲۳ مصالح چدنی
 ۲۳۴۴-۴۳۴۴-8۴۴-۴۴۴-۱۴۴-۵۴۴-۴۳۴ مصالح فولا،ی

 ۴۳۴-۵۴۴ (malleable iron)خوارچدنی چکش
 ۲۴۴-۴۲۳ برنز ريختگی

بـرای برخـي    ANSIهای اسـتاندارد  بخار اشباع نیست، هر چند در جزوهالف( کلاس فشار در استانداردهای امریکایي همه جا به ملني فشار 
ها حداکثر فشار کار مجاز مصالح از کلاس فشـار داده شـده   بخار اشباع مطابقت دارد. در بیشتر موارد در جدولمصالح کلاس فشار دقیقا  با فشار 

 است.( PSIبیشتر است. واحد فشار در این استاندارد پوند بر اینچ مربع )
کشي فلزی در دماهای متفاوت داده شده است، بـا افـزایش دمـا    ب( در استانداردهای آمریکایي حداکثر فشار کار مجاز هر یك از اجزای لوله

باشد و بـرای هـر یـك از    های ساخت و آزمایش نیز ميیابد. فشار کار مجاز، علاوه بر دما، تابع جنس، مشخصات، روشفشار کار مجاز کاهش مي
 شود.نامیده مي  (Pressure-temperature Rating)های استاندارد مربوط جدول شده است. این جدول بنام کشي در جزوهای لولهاجز

 

 هابندی سیستم طبقه  5 -8 -2

 هابندی سیستمطبقه 8 -5 -8 -2

گرمایي، تلویض هوا و تهویه مطبوع، که در داخل و یا در محوطه یك یا چنـد سـاختمان طـرگ و     های تاسیساتسیستمبندی طبقه
 باشد:شوند، بصورت زیر مينصب مي
 کنندهتاسیسات گرمایي، آب گرم 
 )تاسیسات گرمایي، با بخار)اشباع 
 تاسیسات سرمایي، با آب سردکننده 

 کننده و آب سردکننده  تاسیسات مشترک برای آب گرم 
هر طرگ مشخص با توجه به نوع سیسـتم و شـرایط کـار آن )فشـار کـار و      بندی بطور عمده انتخاب مصالح برای منظور از این طبقه

 آورده شده است. "system and equipment"جلد   "ASHRAE" از کتابها بندی سیستمطبقهجدول زیر  باشد. مي دمای کار(
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 آمده است. 9316ویرایش  94مبحت  930ینه ضخامت عایق لوله در صفحه لازم به ذکر است این جدول برای تلیین کم
 

 هاسیستمجامع بندی طبقهجدول 

 شرایط سیستم نوع سیستم
 حداکثر فشار کار حداکثر دمای کار

 کیلوپاسکال بار درجه فارنهایت گراددرجه سانتی
 پوند بر 
 اینچ مربع

تاسیسات گرمايی 
 کنندهبا آ  گرم

 ۴۴۴ ۴۴۴۴ ۴۴ ۲۳۴ ۴۲۴ ،مای پايین
 ۴۳۴ ۴۴۵۴ ۴۴ ۵ ۵۳۴ ۴۷۳ ،مای متوسط
 ۵۴۴ ۲۴۴۴ ۲۴ ۱۳۴ ۲۵۴ ،مای بالا

تاسیسات گرمايی 
 با بخار )اشباع(

 ۴۳تا  ۴۴۴تا  ۴تا  ۲۳۴تا  ۴۲۴تا  فشار پايین
 ۴۳بیش از  ۴۴۴بیش از  ۴بیش از  ۲۳۴بیش از  ۴۲۴بیش از  فشار بالا
 ۴۲۴ ۱۴۴ ۱ ۳۳تا  ۱۴ ۴۲ ۱تا  ۱ ۱ تاسیسات سرمايی با آ  سر،کننده

 کننده  تاسیسات گرمایی با آب گرم  2 -5 -8 -2

فلـنج، شـیر(   کشي )لولـه، فیتینـگ،   های گردش آب، لولهکننده شامل دیگ تولیدکننده آب گرم، پمپتاسیسات گرمایي با آب گرم
کویـل،  فـن های گرمایي، واحدهای مصرف کننده انرژی گرمایي )رادیـاتور، کنوکتـور، یونیـت هیتـر،     گرمایي، مبدللوازم ویژه تاسیسات 

 باشد.ها( و لوازم ویژه ایمني و کنترل ميدستگاه هوارسان و مانند این
 

 کنندهبندی تاسیسات با آب گرم( )ب( طبقه2-5-8-2جدول شماره )

 شرایط سیستم نوع سیستم
 )فشار نسبی( حداکثر فشار کار حداکثر دمای کار

 کیلوپاسکال بار درجه فارنهایت گراددرجه سانتی
 پوند بر 
 اینچ مربع

تاسیسات گرمايی 
 کنندهبا آ  گرم

 ۴۴۴ ۴۴۴۴ ۴۴ ۲۳۴ ۴۲۴ ،مای پايین
 ۴۳۴ ۴۴۵۴ ۴۴ ۵ ۵۳۴ ۴۷۳ ،مای متوسط
 ۵۴۴ ۲۴۴۴ ۲۴ ۱۳۴ ۲۵۴ ،مای بالا

گراد(، دما متوسط )بـین  درجه سانتي 908اگر در سیستم ملیني دما پایین) حداکثر . بندی دمای سیستم استمبنای طبقهجدول فوق  در
گـراد( باشـد حـداکثر فشـار کـار آن طبـق جـدول فـوق         درجه سانتي 038و کمتر از  964گراد( و دما بالا ) بالاتر از درجه سانتي 964تا  908

تر از ارقام جدول باشد مصـالح آن  مشخص شده است و همه مصالح آن سیستم باید برای این شرایط انتخاب شود. اگر شرایط کار سیستم پایین
 تخاب شود.فشار/ دمای کار استاندارد مورد نظر انهای  باید با توجه به شرایط کار آن سیستم مشخص و از جدول

 تاسیسات گرمایی با بخار)اشباع(  7 -5 -8 -2

کشـي برگشـت بخـار یـا بخـار تقطیـر شـده        کشـي توزیـع بخـار، لولـه    تاسیسات گرمایي با بخار شامل دیگ تولیدکننده بخار، لولـه 
(condensate returnلوا ،)کننـده انـرژی   واحـدهای مصـرف  رساني، سیستم تغذیه دیگ بخار، مبدل گرمایي بخـار بـه آب،    م ویژه بخارز

 باشد.گرمایي به صورت بخار و لوازم ویژه ایمني و کنترل مي
 

 بندی تاسیسات گرمایی با بخار )اشباع(( )پ( طبقه7-5-8-2جدول شماره )

 شرایط سیستم نوع سیستم
 حداکثر فشار کار حداکثر دمای کار

 پوند بر اینچ مربع کیلوپاسکال بار درجه فارنهایت گراددرجه سانتی

تاسیسات گرمايی 
 با بخار )اشباع(

 ۴۳تا  ۴۴۴تا  ۴تا  ۲۳۴تا  ۴۲۴تا  فشار پايین
 ۴۳بیش از  ۴۴۴بیش از  ۴بیش از  ۲۳۴بیش از  ۴۲۴بیش از  فشار بالا

هـا بـه دو   بنـدی دیـگ  بندی بیان شده است. در این طبقـه برای دیگ طبقه 9316ویرایش  94کتاب مبحت  94در صفحه  :توضیح
 94باشـند کـه اعـداد ذکـر شـده در مبحـت       دسته دیگ آب گرم و دیگ بخار تقسیم شده و هر یك دارای گروه کم فشار و پر فشار مي

 گیرد.ها قرار ميبندی دیگملاک طبقه

 تاسیسات سرمایی با آب سردکننده  6 -5 -8 -2

( cooling towerکننـده ) (، بـرج خنـك  chilled waterتاسیسات سرمایي با آب سـردکننده شـامل دسـتگاه تولیدکننـده آب سـرد )     
 کننـده انـرژی سـرمایي    م ویـژه تاسیسـات سـرمایي واحـدهای مصـرف     زکشي )لوله، فیتینگ، فلنج، شیر، لـوا های گردش آب، لوله پمپ
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 .باشدها( و لوازم ایمني و کنترل ميهای هوارسان و مانند اینکویل، دستگاه)فن
 

 جدول تاسیسات سرمایی با آب سردکننده

 شرایط سیستم نوع سیستم
 حداکثر فشار کار حداکثر دمای کار

 اینچ مربعپوند بر  کیلوپاسکال بار درجه فارنهایت گراددرجه سانتی
 ۴۲۴ ۱۴۴ ۱ ۳۳تا  ۱۴ ۴۲ ۱تا  ۱ ۱ تاسیسات سرمايی با آ  سر،کننده

بـار   9کـم بـرای حـداکثر فشـار مجـاز      های تاسیساتي با آب سردکننده باید دستدهد که مصالح همه سیستمميجدول فوق نشان 
گراد )و کمتر از آن( برابر فشار نامي هر یـك از  سانتيدرجه  08در استانداردهای اروپایي حداکثر فشار کار مجاز در دمای . انتخاب شوند

رسـد، بنـابراین اجـزای تاسیسـات سـرمایي بـا آب       بار مي 98بار به  6بندی فشارهای نامي پس از مصالح و اجزای سیستم است و طبقه
بـار   98مشخصي کمتر و یـا بیشـتر از   بار انتخاب شود. در صورتي که فشار کار سیستم  98تواند همه جا برای فشار نامي سردکننده مي

 های استاندارد مورد نظر انتخاب شود. بایست با استفاده از جدولباشد، مصالح آن مي
ت( در تاسیسات سرمایي با آب سردکننده در صورتي که کندانسور دستگاه تولیدکننـده آب سـرد مرکـزی از نـوع آبـي باشـد و بـا        

طـرگ  هـا   کشي، کندانسور آبي و ماننـد ایـن  کننده شامل پمپ، لولهکشي آب خنكستم لولهکننده خنك شود، سیاستفاده از برج خنك
توانـد ماننـد   باشد. اجزاء و مصالح ایـن سیسـتم مـي    مي درجه فارنهایت( 984گراد )درجه سانتي 48شود. دمای کار سیستم حداکثر مي

 انتخاب شود.جداول مربوطه  کننده با دمای پایین طبقسیستم آب گرم

 کننده و آب سردکنندهتاسیسات مشترک برای آب گرم  5 -5 -8 -2

کننـده انـرژی   ها(، برخـي واحـدهای مصـرف   کشي )لوله فیتینگ، فلنج، شیر و مانند اینهای گردش آب، لولهدر این تاسیسات پمپ
ها( ممکن است به طور مشترک بـرای سیسـتم گرمـایي )در فصـل سـرد( و بـرای سیسـتم        مانند این های هوارسان وکویل، دستگاه)فن

 سرمایي )در فصل گرم( بکار روند.
بنـدی آب گـرم   ق جدول طبقهکند؛ طبکننده کار ميحدود شرایط کار این سیستم، زماني که به عنوان تاسیسات گرمایي با آب گرم

ق جـدول  کنـد طب ـ ی پایین است و هنگامي که به عنوان تاسیسات سرمایي با آب سردکننده کار مـي کننده با دماشرایط آب گرمکننده 
 باشد.ميبندی آب سردکننده طبقه

 

 .فشار کار ،ر هر /ال يکی است ،کننده که ،مای کار بالاتری ،ار، انتخا  شو،ها بايد برای شرايط تاسیسات گرمايی با آ  گرماجزای مشترک اين سیستم

 اجزای مشترک این سیستم باید برای شرایط تاسیسات سرمایي با آب سردکننده که اختلاف دمای کمتری دارد انتخاب شود. (size)اندازه 

 کشی   نکات عمومی، انتخاب و کاربرد اجزای لوله 8 -2 -2

 تعاریف 7 -8 -2 -2

 شود.دارد، در این قسمت تکرار نميهای فني رایج، که در سایر کتب فني وجود ها و عبارتتلریف واژه

 (jointالف( اتصال )

کشي)شامل فتینگ، فلنج، شیر، قطلات انبساط، صافي، لوازم ویژه، شیر و ( چگونگي متصل کردن اجزای لولهjointمنظور از اتصال ) 
 قطلاتي که در ملر  فشار داخلي است( به یکدیگر است.

 استفاده در این قسمت، طبق جدول زیر عبارت است از: انواع اتصال مورد
 

 کشی فلزی و ترموپلاستیکجدول انواع اتصال در لوله
 کشی ترموپلاستیکاتصال در لوله کشی فلزی اتصال در لوله

 اتصال جوشی
 ایاتصال ،نده

 اتصال فلن ی
 (braze weldingجوش ) اتصال نقره)زر،(

 (compression fittingاتصال فتینگ فشاری)

 (brazing(، يا سخت)solderingاتصال لحیمی نرم)

 اتصال جوشی
 اتصال چسبی

 ای(اتصال مکانیکی) از جمله اتصال ،نده

 


