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)  نمره 17(امتحان پایان ترم 
)  نمره 3(پروژه  

 مطالعه و بررسی مطالب گفته شده
طبقه  بر روي نقشه تأسیساتی یک ساختمان چند



 تأسیسات بایست می هم عمران و معماري دانشجویان چرا
  بگیرند؟ یاد مکانیکی

باشد نداشته وجود موضوع آن که شود می مشخص زمانی موارد از بسیاري اهمیت. 

ظرن در مناسب سرمایشی و گرمایشی هاي سیستم و تهویه بدون رو ساختمانی شما 
 باشد، شده ساخته هم مصالح ترین شیک و بهترین با ساختمانی چنین اگر .بگیرید

 .نیست ممکن آن از استفاده

که است هایی خرابی و ها شکل تغییر نیازمند باشد، کار پایان از قبل اي مرحله در اگر یا 
  .دارد را خود به مربوط سر درد کدام هر



تأسیسات مکانیکی ساختمان

آب و فاضلابگرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع

 زنی، رطوبت تجهیزات
پاکسازي گیري، رطوبت

توزیع و انتقال تجهیزات

مولد تجهیزات

حرارت تبادل تجهیزات



آب و فاضلاب
)مقررات ملی ساختمان 16مبحث (

یحداقل تأسیسات نیازمند خصوصی یا عمومی بزرگ، یا کوچک از اعم ساختمانی هر 
 .است فاضلاب دفع و انتقال آوري، جمع طور همین و آب مصرف و توزیع تأمین، براي

کرد مطالعه محور سه اساس بر توان می را آبرسانی مبحث:  
تأمین چگونگی -1

توزیع شبکه -2
 مصرف نوع -3



چگونگی تأمین

در انشعاب اخذ از پس و شود می تأمین شهري آبرسانی شبکه طریق از آب معمول طور به 
  .گیرد می قرار برداري بهره مورد ساختمان

هرودخان و قنات یا و چاه حفر طریق از آب تأمین شهري آب شبکه به دسترسی عدم صورت در 
  .باشد می خانه تلمبه و خانه تصفیه احداث نیازمند صورت این در که گیرد می صورت

شبکه فشار است ممکن مرتفع هاي زمین بر واقع هاي ساختمان یا و مرتفع هاي ساختمان 
 تأمین را زملا فشار ثقلی منبع یا فشار تحت منبع کمک به توان می لذا باشد ناکافی آبرسانی

 .نمود



منبع ثقلی

وانت می کم مصارف با کوتاه هاي ساختمان براي 
 6 حداقل آن آب سطح ارتفاع که ثقلی منبع از

 مانساخت داخل شیر ترین مرتفع از بلندتر متر
  .نمود استفاده باشد

مه و است فشار کننده تأمین هم ثقلی منبع 
  .دارد سازي ذخیره امکان

آب ارفش با یا تغذیه پمپ کمک به ثقلی منبع 
  .شود می پر شب طول در شهر



منبع تحت فشار 

فمصر با مرتفع هاي ساختمان براي 
 تربوس یا ساز فشار هاي پمپ از زیاد

  .شود می استفاده پمپ

ماندن روشن از جلوگیري منظور به 
 و روشن از ممانعت یا ها پمپ دائم

 منبع از پی در پی شدن خاموش
 .شود می استفاده فشار تحت



پمپاژ غیر مستقیم
 را پمپ آب، توزیع هاي شرکت مقررات مطابق

 وصل شهري آب شبکه به مستقیم طور به نمیتوان
 به رساندن آسیب ضمن است ممکن زیرا نمود؛
 .شود اصلی توزیع خط در اختلال موجب کنتور

 هريش آب شبکه و پمپ ورودي فاصل حد بنابراین
  .دارد قرار منبعی

 آب تجهیزات از بخش این :معماري نظر نقطه از
 رازی دارند، پی در را مشکلات بیشترین رسانی
  و انهخ تلمبه آب، ذخیره منبع براي اماکنی تأمین

 و یفن نکات لزوم دلیل به آب تصفیه تجهیزات
 .نیست آسان چندان پروژه حجم و سطح



توزیع آب 
میگیرد صورت پلیمري هاي لوله با موارد برخی در اخیراً و گالوانیزه هاي لوله با آب توزیع شبکه. 

به و مرکزمت مصرف نقاط چه هر .است مصرف نقاط و مقدار از تابعی کشی لوله شبکه گستردگی 
 .بود خواهد تر کوچک و جورتر و جمع هم کشی لوله شبکه باشند، نزدیکتر هم

نگهداري و تعمیر و بیشتر شبکه عمر تر، راحت آن اجراي باشد، تر کوتاه کشی لوله شبکه چه هر 
 .بود خواهد تر هزینه کم آن



ایرس استقرار چگونگی و تر نقاط استقرار محل از تابعی ها لوله افقی یا عمودي اجراي 
 صورت هب بیشتر مصرفی آب هاي لوله است بهتر کلی اصل یک به بنا اما است؛ فضاها

 .شوند اجرا عمودي

ره طرفی از .دارد وجود بیشتري هاي محدودیت افقی صورت به ها لوله اجراي براي زیرا 
 را آب ايه لوله توان می پس .است فاضلاب لوله عبور براي شفت نیازمند تر نقاط از یک
  .داد عبور معبر همان از نیز

يعمود حرکت به اصراري باشد، داشته وجود کاذب سقف اجراي امکان که اماکنی در اما 
 .نیست ها لوله



مصارف آب

مصرفی آبگرم برگشت و گرم آب سرد، آب :شرب آب.

رودتیب و حرارتی تجهیزات مصرفی آب محوطه، آبیاري حریق، اطفاي سیستم :شرب غیر آب

قبلی موارد میزان به مطبوع تهویه و سرمایش گرمایش، تجهیزات مصرف گستردگی چه اگر 
 کلسیم لاحام .است گیر سختی نیازمند مخصوص کشی لوله بر علاوه سیستم این اما نیست،

 وجبم و کند رسوب ها لوله داخلی جدار بر توانند می آب پایدار سختی عنوان به منیزیم و
  .شود تجهیزات خوردگی افزایش و حرارت انتقال کاهش





ساختمان کاربري نوع اساس بر را آب مصرف میزان که دارند وجود مختلفی جداول 
 یانب را بهداشتی لوازم فشار و )جریان مقدار( دبی حداقل و حداکثر و  زند؛ می تخمین

 .کند می
دلیل همین به .است آب ستون متر 5/5 موارد اکثر براي بهداشتی لوازم فشار حداقل 

 راگ مثال طور به .کنیم می کم شبکه فشار ارتفاع از متر 6 آبرسانی ارتفاع محاسبه براي
300آب شبکه فشار kPa 3 یا barتوان می آب، ستون متر 30 معادل یعنی باشد 
 .کرد منتقل مخزن، و پمپاژ به نیاز بدون متري 24 ارتفاع تا را آب

آب ستون متر 40 بهداشتی لوازم شیرهاي پشت در مجاز آب فشار حداکثر دیگر طرف از 
  .باشد می
و ردک تقسیم بخش چندین به را ساختمان توان می مرتفع بسیار هاي ساختمان در لذا 

  .گرفت نظر در خاصی تدابیر بخش هر براي





فاضلاب
 نوع لوله کشی کاملاً مجزا، پر دردسرترین  3جمع آوري و دفع فاضلاب ساختمان شامل

. نوع لوله کشی است
کان اندازه بزرگ تر لوله ها، لزوم اجزاي شیب به منظور حرکت طبیعی فاضلاب، عدم ام

موجب  و رعایت نکات بهداشتی حرکت هاي افقی با طول زیاد، احتمال بیشتر گرفتگی
.  محدودیت بیشتر، طراحی و اجراي حساس تر فاضلاب می شود

لوله هاي تخلیه پساب لوازم بهداشتی -1
تخلیه آب باران  -2

لوله هاي ونت یا هواکش  -3



فاضلاب هايلوله 

راینبناب .هستند اوقات خالی اغلب در و نیستند پر همواره هاي لوله فاضلاب، هاي لوله 
 رايب بنابراین .کنند منتقل ساختمان داخل به را فاضلاب بوي بد گازهاي تواند می

 از یبهداشت ویسهايسر خروجی مسیر در بایست می متعفن گازهاي نفوذ از جلوگیري
 .کرد استفاده سیفون یا تله



لوله ونت یا هواکش 
لازم پس نیست کافی این اما کند؛ می عمل متعفن گازهاي برابر در سدي مانند سیفون 

 .شوند رجخا ها لوله از گازها تا یابد ادامه ساختمان نقطه بلندترین تا فاضلاب لوله که است

در اما کند می بازي را هواکش نقش فاضلاب لوله ادامه کوچک هاي ساختمان در چه اگر 
 هب مجزایی لوله فاضلاب، اصلی لوله موازات به است لازم مرتفع و بزرگ هاي ساختمان

 .شود اجرا ونت عنوان

به بالاتر طبقات آب حرکت صورت در که دارد وجود امکان این بلند هاي ساختمان در زیرا 
 با اما .دشو پایین طبقات سیفون آب تخلیه موجب و شده ایجاد نسبی خلاء پایین سمت
 .افتد نمی اتفاق مکشی و گرفته صورت فشار تعدیل ونت لوله اجراي







لوله هاي آب باران 

صالات صورت در زیرا .شود اجزا مجزا کاملاً طور به بایست می باران آب تخلیه هاي لوله 
 اخلد در بدي بوي شدید، هاي بارندگی اثر بر بام، پشت شوي کف به فاضلاب لوله

 طرف از و سیفون تخلیه موجب طرف یک از باران آب زیرا .شود می منتشر ساختمان
 .شود می فاضلاب چاه در تلاطم موجب دیگر

از انبار آب باران، آب مسیر تصادفی گرفتگی دلیل به که است زمانی تر مهم فاجعه            
 .شود ساختمان داخل باز مسیر اولین





دفع فاضلاب
گیرد می صورت جذبی هاي چاه از استفاده با اماکن اغلب در فاضلاب دفع.  



 امکان نزمی نفوذپذیري عدم و زمینی زیر آب سطح بودن بالا دلیل به که مناطقی در اما
  که شود؛ می استفاده تانک سپتیک یا جذبی هاي ترانشه از ندارد، وجود چاه حفر

 .است اي دوره تخلیه و لایروبی نیازمند



به چاه  براي اماکن خاصی مانند آشپزخانه هاي صنعتی، به ویژه وقتی قرار است فاضلاب
. ودجذبی هدایت شود، باید در خروجی اصلی فاضلاب از مخازن چربی گیر استفاده نم

چرا که چربی ها نفوذ پذیري خاك را

.  کاهش می دهند     



تفاده براي آزمایشگاه ها نیز باید در خروجی فاضلاب از حوضچه یا مخزن خنثی سازي اس
. کرد

وله آب براي دفع فاضلاب به شبکه شهري، کافی است مقررات محلی مانند عدم اتصال ل
عایت باران به شبکه شهري، خنثی سازي فاضلاب هاي اسیدي و رعایت ارتفاع اتصال ر

.  شود تا فاضلاب ساختمان به سهولت دفع شود



  :معماري نظر نقطه از

 صفیهت و سازي خنثی حوضچه تانک سپتیک گیر، چربی جذبی، چاه محل گرفتن نظر در
  .دارد اي العاده فوق اهمیت فاضلاب خانه

است متر 10  چاه میله طول حداقل .نشود حفر ساختمان زیر در فاضلاب چاه است بهتر 
  .شود می گرفته نظر در متر سانتی 90 تا 80 معمولاً چاه ي دهانه و

ها، لهلو خروجی محل به بایست می تانک سپتیک و گیر چربی مخازن محل تعیین در 
 دوره هاي لایروبی و بو انتشار طریق از که هایی مزاحمت و باد وزش چگونگی و آن شیب

  .داشت توجه دارد دنبال به اي

رفتهگ نظر در نیز تخلیه و لایروبی عملیات براي کافی فضاي باید مخازن مجاورت در 
 .شود



:  نکات مورد توجه در لوله کشی

باشد داشته وجود عویضت یا تعمیرات براي کافی فضاي هالوله اطراف در بایستمی.  

تمانساخ دیوارهاي بر عمود یا موازي جهت، تغییر ترین کم با مسیر ترینکوتاه در بایستمی 
 .شود انجام

کند عبور برق اتاق یا آسانسور ها،کانال دودکش، داخل از نباید. 

وازمل یا مصالح به آسیبی لوله، تعویض صورت در که شود انتخاب طوري کشی لوله مسیر 
 .نشود وارد بهداشتی





 .نیست مجاز شهر آب انشعاب لوله روي بر پمپ مستقیم نصب -1

  .شود نصب طرفه یک شیر و وصل و قطع شیر کنتور از لوله خروج نقطه در -2

 .شود نصب طرفه یک شیر و وصل و قطع شیر باید آپارتمان هر آب لوله ورودي در -3

 .شود نصب تخلیه شیر و وصل و قطع شیر رساند، می آب طبقه دو به حداقل که رایزري لوله روي بر-4

 .تاس الزامی مصرفی گرم آب برگشت لوله از استفاده باشد متر 30 از بیش گرم آب لوله طول که صورتی در -5

 .گیرند قرار شفت داخل یا باشند روکار است ممکن قائم هاي لوله -6

 .گیرند قرار افقی کوچک کانال یا کاذب سقف داخل یا باشند روکار است ممکن افقی هاي لوله -7

 .شود بینی پیش ذخیره مخزن باید آپارتمانی واحد 10 از بیش یا طبقه 4 از بیش مسکونی ساختمان براي -8

  کاري عایق نحوه و اجرا محل مانند شود؛ نوشته نقشه پایین در اجرایی نکات -9



گرمایش و سرمایش

تخمین بارهاي گرمایش و سرمایش: گام اول

تخمین دبی آب یا هواي حامل بار گرمایشی یا سرمایشی: گام دوم

تخمین ابعاد و ظرفیت تجهیزات تبادل حرارتانتخاب و : گام سوم

تخمین ظرفیت تجهیزات انتقال و توزیعانتخاب و : گام چهارم

انتخاب و تخمین ظرفیت تجهیزات مولد : گام پنجم

تخمین ابعاد اماکن و معابر تأسیسات مکانیکی: گام ششم



تخمین بار گرمایش یا سرمایش: گام اول
 از حرارت باشد، داشته وجود محیط دو یا جسم دو بین دما اختلاف گاه هر کلی طور به

 .شود می منتقل )سردتر محیط( سردتر جسم به )گرمتر محیط( گرمتر جسم

) .... و ها پنجره درها، دیوارها،( جامد اجسام در ؛)رسانش( هدایت:حرارت انتقال هاي شیوه

  سیالات در ؛)همرفت ( جابجایی

)تابش( تشعشع

یچگال تغییر به توجه با طبیعی،
فن از استفاده با اجباري،



موارد بار گرمایشی
انتقال حرارت از دیوارها، درها و پنجره ها -1

ܳ :که از رابطه زیر می توان محاسبه کرد = ܶ∆ ܣ ܷ

஻௧௨نرخ انتقال حرارت که در واحد انگلیسی با واحد : ܳ
௛௥

.  بیان می شود 

.  ضریب کلی انتقال حرارت که به جنس در و دیوار و پنجره بستگی دارد: ܷ

ଶݐ݂مساحت سطح مورد نظر با واحد : ܣ

℉اختلاف دماي داخل و خارج با واحد : ܶ∆









خارجاختلاف دماي داخل و  :ܶ∆
 .دماي داخل محیط در اغلب موارد بر پایه آسایش انسان تعیین می شود



 وددماهاي متفاوتی پیشنهاد می شیک ساختمان نیز البته براي مکان هاي مختلف.





ضریب جهت
 جهت دیوار نیز مؤثر استدیوارهاي خارجیدر محاسبه بار حرارتی ،.

ها در دیوارهاي جنوبی چون بیشتر در معرض تابش آفتاب هستند، ضریب جهت براي آن
.نظر گرفته نمی شود



موارد بار گرمایشی

هاانتقال حرارت از دیوارها، درها و پنجره  -1

هواي نفوذي -2

ارتفاع ، جهت و سرعت وزش باد، کیپ بودن در و پنجره هامقدار هواي نفوذي به میزان  
.  بستگی دارد مقدار هواي لازم جهت تهویهو در موارد تهویه مکانیزه به  ساختمان

بار حرارتی اتاق= بار حرارتی هواي نفوذي+ بار حرارتی دیوارها، درها و پنجره ها  



قداريم اتاق حرارتی بار .شود می بیشتر دیوارها بادخور چون ساختمان ارتفاع افزایش با 
 .شود می وارد محاسبات در ارتفاع ضریب عنوان با که یابد؛ می افزایش



:مثال
عادمطلوبست محاسبه بار حرارتی دیوار بیرونی اتاقی در ضلع غربی ساختمان با اب
 20 × در حالی که اختلاف دماي داخل و خارج   0.25با ضریب کلی حرارت  ݐ݂ 10

. است   ℉60
ܳ = 0.25 ∗ 200 ∗ 60 = 3000

ݑݐܤ
ℎݎ

: ضریب جهت% 5با در نظر گرفتن  
ܳ = 3000 ∗ 1.05 = 3150

ݑݐܤ
ℎݎ

 20000مجموع بار حرارتی اتاقی ஻௧௨
௛௥

چنانچه این اتاق مربوط به . محاسبه شده است  
واحدي در طبقه سوم ساختمان باشد، بار حرارتی اتاق چه تغییري می کند؟ 

%7.5ضریب ارتفاع براي طبقه سوم      

ܳ = 20000 ∗ 1.075 = 21500
ݑݐܤ
ℎݎ



تخمین بار گرمایی با استفاده از نمودار





تخمین بار گرمایی

به ازاي هر فوت مربع دیوار خارجی با مصالح بنایی بدون عایق    : ܳ = 0.4 ∆ܶ

 با عایقبه ازاي هر فوت مربع دیوار خارجی با مصالح بنایی    :    ܳ = 0.06 ∆ܶ

 در و پنجره مشرف به خارجبه ازاي هر فوت مربع  :ܳ = 0.9 ∆ܶ

 مکعب حجم فضاازاي هر فوت ناشی از نفوذ هوا به:     ܳ = 0.027 ∆ܶ

ناشی از تعویض مکانیکی هوا :ܳ = 1.08 × ܥܣ ×  ∆ܶ

1.08 = 0.0749 × 0.241 × 60



تخمین بار گرمایی

20 بین ها ساختمان اغلب براي گرمایی بار کلی طور به − 60 ஻௧௨
௛௥

 فوت هر ازاي به 

200 یا مربع − 600 ஻௧௨
௛௥

  .شود می زده تخمین مربع متر هر ازاي به 

ها آزمایشگاه و ها بیمارستان مانند تازه هواي صد در صد با خاص هاي ساختمان براي 

40 بین بارگرمایی تخمین دامنه − 120 ஻௧௨
௛௥

400 یا مربع فوت هر ازاي به 

− 1200 ஻௧௨
௛௥

.است مربع متر هر ازاي به 



بار گرمایی آب گرم مصرفی -3
رم تهیه آب گ. در مکانهایی که گرمایش به کمک تأسیسات حرارت مرکزي انجام می شود

.  مصرفی نیز از جمله وظایف دیگ ها یا واحد یکپارچه گرمایشی می باشد

بارگرمایی آب گرم مصرفی از رابطه زیر محاسبه می شود     :ܳ = ܸ × 8.33 × ∆ܶ

௔௟ீمقدار واقعی مصرف بر حسب : ܸ
௛௥

اختلاف دماي بین آب ورودي و آب خروجی :  ܶ∆

در نظر گرفته  (℃60)℉ 140و دماي آب خروجی   (℃ 16) ℉60دماي آب شهر معمولاً 
.  می شود

حاصلضرب چگالی و ضریب گرماي ویژه آب در سیستم انگلیسی:    8.33



مقدار واقعی مصرف= حداکثر مصرف آب گرم * ضریب تقاضا 

گرم ظرفیت منبع آب=  مقدار واقعی مصرف * ضریب ذخیره منبع



آبگرمکن هاي غیر مستقیم
در  در تأسیسات حرارت مرکزي آب گرم مصرفی توسط آب گرم، آب داغ یا بخار ایجاد شده

 حرارتی هم نقش تولید و هم این مبدل. دیگ، در داخل یک مبدل حرارتی تهیه می شود
. نقش ذخیره سازي آب گرم را به عهده دارند، لذا به عنوان منبع از آنها نام برده می شود

رددر تأسیسات حرارت مرکزي کوچک و خانگی کاربرد فراوانی دا :منبع آب گرم دو جداره  .

ه به در تأسیسات گرمایش مرکزي بزرگ و براي ساختمان هایی ک :منبع آب گرم کوئل دار
.  آب گرم نسبتاً زیادي احتیاج دارند، کاربرد دارد

.به طور کلی بازده منبع دو جداره نسبت به منبع کوئل دار کمتر است



:منبع آب گرم دو جداره
ود داراي دو محفظه استوانه اي تو در تو است که بین آنها هیچ ارتباط مستقیمی وج

لی مخزن آب مصرفی در قسمت میانی قرار دارد و در محفظه بیرونی آب گرم ارسا. ندارد
 از دیگ جریان

.   می یابد



منبع آبگرم کوئل دار
آب ای و داغ آب بخار، گرما، ناقل سیال که هستند مسی کوئل یک داراي منابع نوع این 

 لکوئ با تماس در منبع داخل مصرفی آب و یابد می جریان آن در دیگ از ارسالی گرم
  .شود می گرم



:از نقطه نظر معماري
به نآ عمودي نوع که شوند؛ می تولید عمودي و افقی نوع دو در دار کوئل گرم آب منابع 

 هک صورتی در البته .گیرد می قرار استفاده مورد بیشتر کمتر اشغال سطح دلیل
  .کرد استفاده افقی نوع از توان می باشیم داشته ارتفاع محدودیت

یا مگر آب هاي دیگ کنار در و خانه موتور در معمول طور به مستقیم غیر آبگرم منابع 
 .شوند می نصب بخار

کرد در پروژه هاي بزرگ می توان منابع تولید آبگرم را در چندین نقطه ساختمان نصب .

د تا در در تأسیسات بزرگ بهتر است به جاي یک منبع، از دو یا چند منبع استفاده شو
. صورت خرابی و تعمیر یکی از منابع ساختمان از آب گرم بی نصیب نماند



تخمین بار سرمایشی فضا

همچون متعددي عوامل به ساختمان سرمایشی بار: 

 ها پنجره و در و دیوارها هدایتی بار

ها پنجره از اکتسابی تشعشعی بار

نفوذي هواي سرمایی بار

فضا داخل گرمازاي وسایل و ساکنین از ناشی سرمایی بار

 آن اربردک و فضا موقعیت از تابعی حداکثر سرمایشی بار وقوع احتمالی ساعت .دارد بستگی
 اما .باشد می متعددي جداول نیازمند فضا سرمایشی بار از قسمت هر محاسبات .دارد فضا
 .است کافی زیر جدول از استفاده مناسب تخمین داشتن براي





کم است... گرماي محسوس و نهان ناشی از عوامل گرمازا مانند وجود افراد یا روشنایی و : بار کم .

 است متوسط... از عوامل گرمازا مانند وجود افراد یا روشنایی و ناشی گرماي محسوس و نهان : متوسطبار .

 استزیاد ... گرماي محسوس و نهان ناشی از عوامل گرمازا مانند وجود افراد یا روشنایی و : زیادبار .

براي استفاده از جدول کافی است مساحت فضاي مورد نظر را بر عدد داخل جدول تقسیم نمایید  .

. تن تبرید می باشد ଶ 80  ݉ଶ  ،2ݐ݂ 800به عنوان مثال بار سرمایی متوسط یک آپارتمان به مساحت 

تن تبرید 1 = 12000
ݑݐܤ
ℎݎ



آشنایی با انواع سیستم هاي حرارت مرکزي

حرارت مرکزي با آب گرم  -1

حرارت مرکزي با آب داغ  -2سیستم هاي گرمایش با آب   

حرارت مرکزي با بخار  -3

حرارت مرکزي با هواي گرم -4



هب توجه با گرم آب دماي لذا .است جو فشار سیستم، فشار :گرم آب با مرکزي حرارت 
 .کند نمی تجاوز  ℃ 90 از معمولاً که شود می تعیین آب جوش نقطه

نقطه از آب دماي .شود می استفاده بزرگ تأسیسات در که :داغ آب با مرکزي حرارت 
 جو فشار از باید سیستم فشار .رسد می  ℉ 400 تا حداکثر و است بیشتر جو جوش
 می تفادهاس بسته انبساط منبع از منظور بدین .نشود بخار آب که حدي به باشد بیشتر
 .شود

لقاب بسیار شود می حمل بخار توسط که حرارتی مقدار اصولاً  :بخار با مرکزي حرارت 
 ای و مرتفع هاي ساختمان سردسیر، بسیار مناطق براي دلیل همین به .است توجه

 و مناسب دارد، نیز دیگري مصارف بخار که ها بیمارستان و ها ساختمان از اي مجموعه
 .است صرفه به مقرون



است ممکن هوا کردن گرم :هوا با مرکزي حرارت:

 یا شعله از ناشی گرماي با تماس در گرم هواي کوره در مستقیم طور به 

 دمانن وسایلی در بخار، یا داغ آب گرم، آب هاي کوئل از عبور با مستقیم غیر صورت به
 .افتد می اتفاق کوئل فن و هواساز

 .کند می تأمین را لازم محرك نیروي زن باد یک و است اجباري معمولاً هوا گردش



تخمین دبی آب یا هواي حامل بار حرارتی: گام دوم
 گرفته نظر در (℃ 10) ℉ 20 تجهیزات برگشت و رفت آبگرم دماي اختلاف معمول طور به

݉݌݃ :کرد تعیین زیر رابطه با توان می را آبگرم دبی لذا .شود می = گالن بر دقیقه

݉݌݃ =
ݎℎ/ݑݐܤ
10000

ݐ݈݅                      یا                
ݏ

=
ݓܭ
42

 نظر در (℃5) ℉ 10 تجهیزات برگشت و رفت سرد آب دماي اختلاف معمول طور به
   :با است برابر سرد آب تخمینی دبی لذا .شود می گرفته

݉݌݃ =
ݑݐܤ
ℎݎ

ݐ݈݅                      یا                5000/
ݏ

=
ݓܭ
21



نیتخمی مقدار زیر رابطه با توانیم می بگیریم، نظر در  ℃25 حدود را داخل دماي اگر 
݂݉ܿ  :کنیم تعیین را حرارتی بار حامل هواي = فوت مکعب بر دقیقه

݂݉ܿ  گرمایی بار حامل هواي = ஻௧௨/௛௥
ଷ଴

݂݉ܿ  سرمایی بار حامل هواي = ஻௧௨/௛௥
ଶ଴



انتخاب تجهیزات تبادل حرارت : گام سوم
تجهیزات تبادل حرارت

دو فصلی  تک فصلی 

واحد القائییونیت هیترواحد تشعشعیرکنوکتو رادیاتور
هوا ساز

فن کوئل





 جرهپن زیر رادیاتور نصب محل بهترین
 .باشد می سردتر دیوارهاي کنار در یا







پره هر ظرفیت بر فضا حرارتی بار تقسیم با توان می را فضا هر براي لازم هاي پره تعداد 
  .دارد بستگی پره آن ارتفاع و عرض به پره هر ظرفیت .آورد دست به

فولادي رادیاتورهاي ظرفیت

430 − ݎℎ/݈ܽܿܭ 460 حرارتی سطح مربع متر هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 60 متر میلی 150 عرض و 300 ارتفاع با پره هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 87 متر میلی 150 عرض و 500 ارتفاع با پره هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 99 متر میلی 150 عرض و 600 ارتفاع با پره هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 79 متر میلی 200 عرض و 300 ارتفاع با پره هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 111 متر میلی 200 عرض و 500 ارتفاع با پره هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 130 متر میلی 200 عرض و 600 ارتفاع با پره هر ازاي به

ݎℎ/݈ܽܿܭ 125 متر میلی 500 ارتفاع به پره هر ازاي به آلومینیومی رادیاتورهاي ظرفیت

ݎℎ/݈ܽܿܭ  1 ≈ ݎℎ/ݑݐܤ  4



 3250متر مربع معادل 25اگر بار گرمایی اتاقی به مساحت ௄௖௔௟
௛௥

  ( 13000 ୆୲୳
୦୰

باشد، می توان از گزینه  (
:هاي زیر براي تأمین گرمایش اتاق استفاده کرد

600پره ،  25یک بلوك رادیاتور فولادي  × 200 ଷଶହ଴
ଵଷ଴

= 25

500پره،  19دو بلوك رادیاتور فولادي  × 150ଷଶହ଴
଼଻

= 37.36

ଷଶହ଴ 500پره ،  26آلومینیومی یک بلوك رادیاتور 
ଵଶହ

= 26

 500پره ،  13بلوك رادیاتور آلومینیومی دو 

اً میلیمتر و طول رادیاتورهاي آلومینیومی به ازاي هر پره تقریب 45تقریباً هر پره طول رادیاتورهاي فولادي به ازاي 
. میلیمتر است 60











دانست براي محاسبه طول مورد نیاز کنوکتور می بایست ظرفیت تخمینی هر متر از طول لوله را  .

لولهازاي هر فوت طول به   ݎℎ/ݑݐܤبرحسب ظرفیت 

13000به عنوان مثال براي گرمایش اتاقی با بار گرمایشی  ஻௧௨
௛௥

کنوکتور لوله فولادي   ݐ݂ 13.8، به 

ଵଷ଴଴଴. نیاز است  ℉190یک ردیفه با دماي آب 
ଽସ଴

= ݐ݂  13.8

طول  ݐ݂ 6.34استفاده شود،   ℉220در صورتی که از کنوکتور لوله فولادي دو ردیفه با دماي آب 
. کفایت می کند

℉میانگین دماي آب  تعداد 
ردیف

.  نوع لوله پره دار گرمکن
170 180 190 200 210 220
730 830 940 1030 1140 1260 1 لوله فولادي به قطر

1190اینچ با پره فولادي 1,25  1350 1520 1680 1850 2050 2
580 660 740 820 900 1000 1 اینچ  1لوله مسی به قطر  

860با پره آلومینیومی 970 1100 1210 1340 1480 2













 امکان اندازي، راه پیش کم زمان مدت بالا، گرمایش سرعت هوا، بهتر توزیع
  .باشد می هیتر یونیت مزایاي جمله از هوا تجدید و تهویه











تعیین  ݂݉ܿ دقیقه در مکعب فوت برحسب هوادهی مقدار اساس بر ها کوئل فن ظرفیت 
  .شود می

طول هب معبري از توان می تازه هواي تأمین براي زمینی، هاي کوئل فن از استفاده صورت در 
 اي دریچه با که خارجی دیوار روي بر متر سانتی 10 تا 6 عرض و متر سانتی 15-20

 .کرد استفاده است، شده پوشانده

وارد مشخص معبري از تازه هواي بیمارستان، بیماران بستري اتاق مانند خاص موارد در 
 .شود می تهویه مورد فضاي وارد معینی اندازه با و شده کانال شبکه



مومیع مکانهاي آمد و رفت پر فضاهاي براي کانالی یا سقفی هاي کوئل فن از استفاده 
 ای عمدي هاي آسیب از فضا، تمامی از گیري بهره ضمن صورت این در است، تر مناسب
  .شود می حفاظت نیز سهوي

فن از ادهاستف دارند، نیاز سقفی یا زمینی کوئل فن چندین به که بزرگ فضاهاي براي 
 لوله رمقدا صدا، و سر کاهش بر علاوه صورت این در .شود می پیشنهاد کانالی هاي کوئل
 .یابد می کاهش نیز نصب به مربوط اجرایی مشکلات و کشی



200 هاي ظرفیت در زمینی هاي کوئل فن − 800 ݂ܿ݉   
 در زمینی هاي کوئل فن .شوند می محسوب انواع ترین رایج از

.شوند می ساخته کار تو یا روکار صورت به مختلف، ابعاد



200 هاي ظرفیت در زمینی هاي کوئل فن مانند نیز سقفی هاي کوئل فن − 800 ݂ܿ݉، 
 .شوند می تولید روکار و توکار گونه دو در

 ضايف در و بوده کابینت بدون که آن توکار نوع
.تراست رایج شود، می جاسازي کاذب سقف



از یشب هاي ظرفیت در توکار سقفی و زمینی ایستاده نوع دو در کانالی هاي کوئل فن  
 .گیرند می قرار استفاده مورد دقیقه در مکعب فوت 800



  :ساز هوا
 کاهش یا افزایش دما، تغییر همچون عملیاتی انجام با که است دستگاهی ساز هوا
  .سازد می مطبوع را آن و داده تغییر را هوا مشخصات سرعت، تنظیم و تصفیه رطوبت،

 پیش ئلکو سرمایی، کوئل گرمایی، کوئل مانند مختلفی هاي قسمت از کامل هواساز یک
 ترهايهوا،فیل کننده مخلوط جعبه الکتریکی، موتور بادزن، گرمکن، دوباره کوئل گرمکن،
 .است شده تشکیل ... و آب آوري جمع تشتک گیر، قطره زن، رطوبت تصفیه،

 با که دشون می ساخته دار پره فولادي یا مسی هاي لوله از سرمایی یا گرمایی هاي کوئل
 .گیرند می قرار عبوري هواي مسیر در ردیف چندین در هواساز ظرفیت به توجه

 .یردگ می قرار استفاده مورد تازه هواي و برگشتی هواي اختلاط براي هوا کننده مخلوط جعبه





شکل و هوادهی مناطق و جانبی تجهیزات کوئل، تعداد اساس بر توان می را هواسازها 
.کرد بندي طبقه مختلفی انواع در ظاهري

عمودي و افقی :ظاهري شکل نظر از

فصلی دو کوئل و کوئله دو :کوئل نظر از

اي منطقه دو و اي منطقه یک :دهی هوا مناطق

 و قراراست موقعیت کاربري، نظر از مشابه شرایط داراي فضاهاي براي :اي منطقه یک هواساز
حداکثر بار وقوع ساعات

  .دارد را مشابه غیر فضاهاي براي هوا تأمین قابلیت :اي منطقه دو هواساز



هوا ساز افقی



هوا ساز عمودي



هواساز یک منطقه اي

هواساز چند منطقه اي



هواسازها کاربردي هاي زمینه:

که فضاهایی براي 

)رستوران و سینما سالن( .هستند زیادي تازه هواي تأمین نیازمند 

  )درس کلاس( .نیست مناسب چندان صدا سرو ایجاد دلیل به کوئل فن از استفاده

  .دهد یم افزایش را افراد دستکاري امکان فضا، اشغال ضمن حرارت تبادل تجهیزات وجود که فضاهایی

  )کنترل قاتا کتابخانه،( .کرد پرهیز آنها در بخار یا آب کشی لوله از باید می دلیلی هر به که اماکنی



معماري نظر نقطه از:

خصوصم اتاق به نیاز زیاد، نسبتاً حجم دلیل به هواسازها حرارت، تبادل تجهیزات بین در 
 در تهویه مورد فضاي نزدیک هواساز اتاق مزاحمت ایجاد عذم و امکان صورت در .دارند
 آن از ات باشد داشته خارجی دیوار یک حداقل هواساز اتاق است بهتر .شود می گرفته نظر

 .کرد استفاده تازه هواي تأمین و هواساز نصب و حمل براي بتوان

صورت این غیر در هستند؛ گیر لرزه و مخصوص شاسی داراي هواسازها معمول طور به 
 .گیرند قرار گیر لرزه و مناسب فنداسیون روي بر باید



حالت هاي مختلف استقرار اتاق هواساز در ساختمان



ابعاد تقریبی هواساز





دبی ودش می استفاده سرد و گرم فصل براي مشترك طور به که فصلی دو تجهیزات در 
 .است ظرفیت تعیین مبناي بیشتر



تجهیزات مولد

مولد گرما

مولد سرما

مولد دوفصلی

نیمه مولد مرکب دوفصلی

واحد یکپارچه گرمایشی
تجهیزات مکمل مولد گرما

کوره هواي گرم
دیگ



است بخاري و آبی مرکزي گرمایش هاي سیستم در گرم سیال تهیه وسیله دیگ.  

و داغ آب آبگرم، تولید هاي دیگ عمده گروه سه در عملکرد نظر از توان می را ها دیگ 
 .یرندگ می قرار فولادي و چدنی گروه دو در نیز مصالح جنس نظر از .نمود بندي طبقه بخار

جمع را یمصرف آبگرم گرمایشی بار و فضاها بارگرمایشی باید دیگ ظرفیت تخمین براي 
 .افزود آن به دودکش و دیگ تلفات عنوان به %20 حداقل و نمود

ܳ஻ = ܳ௧  (1 + (ܣ

دیگ











دیگ فولادي عقب خشک

دیگ فولادي عقب تر



ينامساو یا مساوي هاي ظرفیت با دیگ چند از دیگ یک جاي به است بهتر بزرگ ساختمانهاي در 
  :شود استفاده

.کنیم روشن را آنها همه یا ها دیگ از تعدادي هوا سردي میزان به بنا تا -1

 را اصلی هاي دیگ توان می است مصرفی آبگرم تهیه فقط هدف که گرما فصل طول در -2
  .داشت نگه روشن را کوچکی دیگ فقط و کرد خاموش

 .نشویم مواجه مشکل با ها دیگ از یکی تعمیر صورت در تا -3



ملاحظات و کاربري هاي زمینه:  

5 زا بیش وارده فشار که نحوي به است مناسب کوچک و خانگی تأسیسات براي چدنی هاي دیگ 
)متر 50 حداکثر ارتفاع با هاي ساختمان(.نباشد اتمسفر

تاس زیاد نسبتاً آنها عمر و دارند آسانتري نقل و حمل اي قطعه ساختار دلیل به چدنی هاي دیگ. 

دارندن محدودیتی بخار و داغ آب آبگرم، تولید براي بالا فشارهاي تحمل دلیل به فولادي هاي دیگ.  

بعادا به توجه با باید معماري طرح لذا شوند، می نصب و حمل یکپارچه صورت به فولادي هاي دیگ 
  .بگیرد نظر در را مناسبی معابر دیگ،

تند؛هس گرانتر چدنی هاي دیگ به نسبت و دارند خوردگی برابر در کمی مقاومت فولادي هاي دیگ

دارند ارجحیت فولادي هاي دیگ بر کرد استفاده چدنی هاي دیگ از بتوان که شرایطی در بنابراین. 



 یتظرف با چدنی دیگ تقریبی طول محاسبه :مثال
ساعت؟ بر کیلوکالري 200000





کوره هواي گرم

براي و باشد می بادزن و احتراق محفظه مشعل، مانند اصلی هاي قسمت داراي 
.است مناسب بسیار هستند، زیادي هواي تعویض نیازمند که ساختمانهایی

بالا از و توزیع پایین از را گرم هواي توان می شود می استفاده فصلی تک صورت به چون 
  .برگرداند کوره به







 آوردن فراهم و سیستم فشار تثبیت منظور به
 قرار استفاده مورد آب حجمی انبساط امکان

   .گیرد می







بسته اطانبس منبع  اما .گیرد می قرار حرارت تبادل وسیله ترین مرتفع از بالاتر باز انبساط منبع 
  .شود می نصب مرکزي موتورخانه در معمولاً

به اما نمود متصل گرمایش سیستم به را انبساط منبع لوله یک با توان می تئوري صورت به اگرچه 
.گیرد می قرار آب گردش مدار در برگشت و رفت لوله با زدگی یخ از جلوگیري منظور

در بعی این که است ازت گاز از استفاده و منبع خود گرانی بسته انبساط منبع معایب از یکی 
 .است ناچیز آن هاي کشی لوله و باز منبع مستمر حرارت اتلاف با مقایسه

رفع افراگمیدی منبع از استفاده صورت در نیز آن که است باز منبع به نسبت بیشتر حجم دیگر عیب 
  .شود می





تجهیزات مولد

مولد گرما

مولد سرما

مولد دوفصلی

نیمه مولد مرکب دوفصلی

خنک کن جذبی

خنک کن تراکمی

خنک کن تبخیري



  تبخیري کن خنک
 هوا محسوس گرماي گرفتن با آب .کند می عمل عبوري هواي از آب گرماگیري براساس 

  .است تجهیزات این نامگذاري علت همین که .شود می تبخیر
 و بمناس عملکرد لذا .شود می هوا رطوبت افزایش موجب تبخیري کن خنک دستگاه پس
 منطقه مرطوب دماي و خشک دماي اختلاف که است زمانی تبخیري هاي کن خنک بازده
  .باشد زیاد

 کم بازده دلیل به است، کم مرطوب و خشک دماي اختلاف چون مرطوب مناطق در
 .شود نمی استفاده آنها از تبخیري تجهیزات



آبی کولر -1

 .ستا ایران در خشک نیمه و خشک مناطق در کارآمد تبخیري سرمایش وسیله ترین رایج
 .آورد می فراهم را آب تر سریع تبخیر امکان پوشالها، بر آب پاشش

 آنها رايب تازه هواي صد در صد تأمین امکان تا شوند نصب باز فضاي در باید آبی کولرهاي
 هوا خروج براي مناسبی معابر باید شود می نصب آبی کولر که مکانی هر .باشد داشته وجود

 .گرفت نظر در

  رودو احتمال که محلی در نمود دقت باید اما شود می نصب بام پشت در معمولاً آبی کولر
 دهانه و دودکش دهانه از افقی فاصله متر 3 حداقل .نگیرد قرار دارد وجود آلوده هواي

  .باشند بالاتر کولر فوقانی سطح از متر 2 حداقل اینکه مگر فاضلاب، هواکش



بقاتط براي زیاد فشار افت و مصرفی کانال زیاد مقدار دلیل به بلند هاي ساختمان در 
.نیست منطقی چندان بام پشت در کولر استقرار پایین

 این در .داد قرار طبقه هر بالکن یا تراس در را کولرها توان می موارد بسیاري در بنابراین 
 و اشد؛ب داشته وجود کولر اطراف در تعمیرات و دسترسی براي کافی فضاي باید صورت

  .شود بینی پیش آب تخلیه براي اینچ 2 قطر با مناسب کفشوي

با گیر طرهق سینی آن زیر در اینکه مگر شود نصب عمومی معابر بالاي در نباید آبی کولر 
  .شود نصب تخلیه لوله

باشد متر 2 از بیش نباید آفتاب مستقیم تابش معرض در فلزي کانال. 



هواشوي -2
شود می هوا خشک دماي کاهش باعث زنی رطوبت طریق از آبی کولر همچون شوي هوا. 

 به درپو صورت به و شود می هدایت ها افشانک سمت به قوي فشار پمپ یک توسط آب
  .زداید می هوا از نیز را غبار و گرد ها افشانک از آب پاشش .شود می اضافه هوا

می خروجی هواي رطوبت کاهش و ظرفیت افزایش براي نیاز صورت در موارد برخی در 
  .آورد فراهم را بهتري شرایط سرد آب کوئل یک دادن قرار با توان

شتريبی بسیار هاي ظرفیت در و دارند آبی کولرهاي به نسبت بهتري بازده ها هواشوي 
 .شوند می گرفته کار به





برج خنک کن -3
بیشتر لکهب گیرد، نمی قرار استفاده مورد ساختمان سرمایشی دستگاه عنوان به خنک برج البته 

  .دارد کاربرد جذبی یا تراکمی چیلرهاي کندانسور آب نمودن خنک منظور به

اربردک خشک نیمه و خشک و گرم مناطق در تبخیري تجهیزات تمامی مانند کن خنک هاي برج 
 .کرد استفاده آنها از توان نمی مرطوب مناطق در و دارند

فضاي در دبای حتماً  و هستند صدا و سر پر و سنگین حجیم، نسبتاً  تجهیزاتی کن خنک هاي برج 
 ورتص این در .دارد قرار اولویت در بام به نسبت محوطه در کن خنک برج نصب .شوند نصب باز

 یجادا و آن نمودن پنهان ضمن تا .شود نصب مشبک حصاري کن خنک برج اطراف در است بهتر
  .شود جلوگیري مسئول غیر افراد دسترسی از مطلوب نمایی









خنک کن تراکمی
کن خنک تا )گازي کولر( ظرفیت کم و کوچک واحدهاي از تراکمی، هاي کن خنک همه 

 اصلی قسمت سه داراي )تراکمی چیلر( ظرفیت پر هاي

  )کننده متراکم( کمپرسور -1

  )کننده تقطیر( کندانسور -2

  )کننده تبخیر( اواپراتور -3

 می تبخیر و کرده جذب اطرافش هواي یا آب از را حرارت اواپراتور در مبرد ماده .هستند
 .شود می هوا یا آب دماي کاهش موجب این که شود



کندانسور

اواپراتور

کمپرسور

شیر انبساط



شود می هدایت کندانسور سمت به فشار با و شده کمپرسور وارد شده تبخیر مبرد سپس. 
 وارد مجدد تبخیر براي و شده تقطیر دیگر بار هوا یا آب مجاورت در کندانسور در تا

 .شود اواپراتور

شوند خنک هوا با یا آب با است ممکن کندانسورها. 

 از ،شوند استفاده محلی صورت به و باشند ظرفیت کم تراکمی تجهیزات که مواردي در
  .شود می استفاده هوایی کندانسورهاي

      دهاستفا آبی کندانسور از نباشد، مرطوب منطقه که شرایطی در و زیاد هاي ظرفیت در
 .هستند کننده خنک برج به اتصال نیازمند آبی کندانسور .شود می







محلی به  اواپراتور تجهیزات کم ظرفیت و. اواپراتورها نیز ممکن است از نوع آبی یا هوایی باشند
 .طور معمول هوا را خنک می کند و اواپراتور چیلرهاي تراکمی مرکزي آب را خنک می کنند







کاربري امکان که است آن گوناگونی و تنوع تراکمی هاي کن خنک مهم مزایاي از 
 تمتفاو هاي اقلیم در توان می تراکمی هاي کن خنک از .دهد می آنها به را اي گسترده

 .کرد استفاده مختلف کاربري شرایط و

شود می محسوب ها کن خنک این مزایاي دیگر از خوب نسبتا کارآیی ضریب.

است آنها برق زیاد نسبتاً مصرف تراکمی هاي کن خنک عیب ترین بزرگ. 

و سر پر یتجهیزات هستند پیستونی -سیلندر کمپرسور داراي که تراکمی هاي کن خنک 
 .شوند می محسوب زیاد استهلاك داراي و صدا



خنک کن هاي جذبی
ادهم بروماید لیتیم و مبرد ماده آب که هستند، بروماید لیتیم -آب نوع از رایج جذبی هاي کن خنک 

  .باشد می جاذب

وعن از گیرند، می قرار استفاده مورد محلی واحدهاي صورت به که کم ظرفیت با جذبی هاي کن خنک 
 .است جاذب ماده آب و مبرد ماده آمونیاك که باشند می آب -آمونیاك

يکاربرد و شده ساخته پرظرفیت انواع در موارد، اغلب در و ندارند چندانی تنوع جذبی هاي کن خنک 
 .دارند مرکزي

است بیشتر آنها حجم و کمتر تراکمی چیلرهاي به نسبت آنها کارآیی ضریب.  

کم سیارب آنها برق مصرف و هستند بخار یا آبگرم هاي دیگ و فسیلی سوخت به متکی جذبی چیلرهاي 
 .آنهاست مزایاي جمله از زیاد نسبتاً عمر و کم استهلاك .است





هستند لرزش بدون و صدا و سر کم جذبی چیلرهاي.  

است نممکن حرارتی انرژي این .کنند می استفاده حرارتی انرژي از جذبی چیلرهاي کلی طور به 
 همین به . شود تأمین خورشیدي انرژي یا دیگ در شده تهیه بخار و گرم آب یا مستقیم شعله با

  .داد پیشنهاد زیر موارد در توان می را جذبی چیلر دلیل

.دکر استفاده تجهیزات سایر از بازیافتی حرارتی انرژي از بتوان که هایی مکان براي -1

.شود می استفاده مصارف سایر یا گرمایش براي بخار که بیمارستانها -2 

.باشد نمی صرفه به مقرون )تراکمی کن خنک براي( برق زیاد مصرف که مواردي -3 





تخمین ابعاد چیلر حذبی شعله مستقیم

ي برا وزن تقریبی
)تن(حمل 

ارتفاع تقریبی 
)m(

عرض تقریبی 
)m(

طول تقریبی 
)m(

یظرفیت سرمایش
)تن تبرید(

5,5 1,9 1,9 3,5 100

6 2 1,9 3,5 200

9 2,2 2,3 4,7 300

12 2,4 2,4 4,7 400

14 2,6 2,5 4,8 500

16 2,8 2,9 5,8 600

18 3 3 5,8 700









تجهیزات مولد دو فصلی

هستند مولدهاي دو فصلی ترکیب متناسبی از مولدهاي گرما و سرما در قالب یک دستگاه  .

اس اهمیت تجهیزات سرمایشی و محوریت آنها باعث می شود تا این گونه تجهیزات بر اس
. نوع سیستم سرمایش طبقه بندي شوند

مولد دو فصلی تراکمی

مولد دو فصلی جذبی 

مولد دو فصلی تبخیري 



بموج فصل، با متناسب که است فصلی دو مولد دستگاه ترین رایج حرارتی پمپ 
 تبرید مسیست یک مشابه عملکرد و ساختار نظر از .شود می محیط سرمایش یا گرمایش
 چهار یرش یک توسط اواپراتور و کندانسور عملکرد تغییر دستگاه این در .است تراکمی

 .گیرد می صورت راهه









که د،هستن فصلی دو مولدهاي جمله از نیز برقی گرمکن با تکه دو یا اي پنجره کولر 
 این رماییگ ظرفیت البته .باشد می الکتریکی گرمایی مقاومت با تراکمی سیستم همان

 .ودش می استفاده ندارند سردي چندان زمستان که مناطقی براي و است کم تجیزات

باشد یم گرم هواي کوره و آبی کولر از ترکیبی دستگاهی نیز تبخیري فصلی دو مولد. 

هاي پمپ و مستقیم شعله جذبی چیلرهاي مانند فصلی دو مولد تجهیزات از برخی 
 به ،گرمایش منظور به آنها از استفاده اما هستند؛ مرکزي تجهیزات پرظرفیت حرارتی

  .نیست صرفه به مقرون زیاد هاي هزینه دلیل

از باید آنها از استفاده صورت در و ندارند را آبگرم تهیه توانایی فصلی دو مولدهاي 
  .کرد استفاده آبگرم تامین براي محلی هاي آبگرمکن













تخمین سطح مقطع لوله
هاي کاربري با و گروهی صورت به اوقات اغلب اما ندارند چندانی مشکل تکی صورت به ها لوله 

 خاصی ضوابط و مقررات تابع مختلف اماکن از ها لوله عبور .گیرند می قرار استفاده مورد مختلف
.اشندب دسترس در باید امکان حد تا ها لوله دیگر سوي از .دارد تاثیر معابر تعیین در که است

کرد استفاده زیر رابطه از توان می لوله قطر تعیین براي کلی طور به.

  ܳ = 2.449 × ܸ × ܳ                      ଶܦ ݉݌݃  ,ܸ ܵܲܨ (݊݅) ܦ, 

 لوله قطر است، ثانیه بر فوت 8 از کمتر آن سرعت و دقیقه در گالن 2000 اي لوله در آب دبی :مثال
  باشد؟ باید مقدار چه

ܦ = (
ܳ

2.449 × ܸ
)

ଵ
ଶ=

2000
2.449 × 8

= 10.1 ݅݊ ≈ 10  ݅݊ 





حداکثر ها لوله در آب مجاز سرعت ،صدا و سر از جلوگیري براي FPS4 در اما .شود می منظور 
10 تا را سرعت توان می ندارد اهمیتی چندان صدا و سر موضوع که اماکنی FPS نظر در نیز 
  .است فوت 100 هر در فوت 2/5 ثانیه بر فوت 4 سرعت با مجاز فشار افت اساس همین بر .گرفت

صورت به یسرمای و گرمایی هاي سسیستم هاي لوله که داشت توجه باید ها لوله معبر تعیین براي 
 به .وندش می اجرا )معکوس برگشت لوله( اي لوله سه صورت به موارد بعضی در و برگشت و رفت
 یا یکدیگر با متر سانتی 8 حداقل سو هر از و عایق براي )متر سانتی 5( اینچ 2/5 لوله هر ازاي

  .گرفت نظر در شفت دیواره

کنند می بندي طبقه دسته دو به آب برگشت نحوه اساس بر را ساختمان کشی لوله سیستم.  

  معکوس برگشت -2 مستقیم برگشت -1





مستقیم برگشت با کشی لوله سیستم -1

 این رد .است برابر متناظر رفت لوله قطر با مسیر طول تمام در برگشت لوله قطر روش این در
 کشی لوله یرمس در فشار افت از کمتر نزدیکتر هاي مبدل به کشی لوله مسیر در فشار افت سیستم

 .دکن می گردش بیشتري سرعت با تر نزدیک هاي مبدل در آب .باشد می دورتر هاي مبدل به
  .کرد استفاده کننده متعادل شیرهاي از باید و نیست متعادل سیستم

  فشارهاي افت داراي حرارت کننده پخش هاي دستگاه که جایی براي کشی لوله طریقه این
balancing( کننده تنظیم شیر یک نیز کدام هر و هستند )ها کویل فن مانند( نامساوي

valve( ،هاي مانساخت در ها رادیاتور کشی لوله سیستم است ذکر به لازم .شود می توصیه دارند 
.گردد می انجام مستقیم برگشت با کوچک



2- معکوس برگشت با کشی لوله سیستم:

اشند،ب مساوي تقریبا یا و مساوي فشار افت داراي گرما کننده پخش هاي دستگاه اگر 
 از برگشتی آب سیستم این در .شود می پیشنهاد آنها براي معکوس برگشت با کشی لوله

 ینآخر آب برگشت لوله تا کند می حرکت رفت لوله در آب حرکت جهت در ها دستگاه
 خواهد حرکت موتورخانه سمت به آب آن از پس گردد، می متصل آن به نیز دستگاه

.کرد

نتیجه رد هستند، برابر برگشت و رفت هاي لوله طول مجموع کشی لوله سیستم این در 
 دخو در آب فشار افت اگر .است مساوي ها دستگاه تمام کشی لوله مدار در فشار افت

 محاسبه لوله قطر با متناسب مدار هر در آب مقدار باشد، مساوي تقریباً یا مساوي دستگاه
 به ها تمانساخ بیشتر کشی لوله سیستم که است ذکر به لازم .یافت خواهد جریان شده،

  .شود می انجام روش این



سیستم لوله کشی برگشت مستقیم

سیستم لوله کشی برگشت معکوس



تخمین ابعاد کانال

باشد مشخص هوا مجاز سرعت و هوا دبی است کافی کانال مقطع سطح تخمین براي.  

ܣ = ܳ ÷ ܸ                ܳ ݂ܿ݉ , ܸ 
ݐ݂

݉݅݊
, (ଶݐ݂)ܣ

دقیقه در فوت 2000 صنعتی غیر اماکن براي اصلی هاي کانال در هوا سرعت حداکثر 
 اما .است آزاردهنده اماکن بسیاري در و شده صدا و سر موجب هوا سرعت افزایش .است
 در تربیش هوا سرعت است بهتر ندارد چندانی اهمیت صدا و سر که صنعتی اماکن براي
 .شود تر آسان آن اجراي و کمتر کانال شبکه هاي هزینه تا شود گرفته نظر





ايج دلیل به مدور مقاطع از استفاده امکان معمول طور به اما .است دایره ها، کانال براي مقطع بهترین 
 .نیست پذیر امکان جا همه در کنند می اشغال که زیادي

باشد تر نزدیک مربع به ها کانال مقطع چه هر .هستند بهتر شکل مربع مقاطع مدور، مقطع از بعد، 
 یرپذ امکان کاذب هاي سقف و ها شفت عمق افزایش دلیل به اماکن بسیاري در اما .است تر اقتصادي

 1 نسبت باید یم مستطیل مقاطع در البته .است ناپذیر اجتناب مستطیل مقاطع از استفاده بنابراین .نیست
 .نمود رعایت را ابعاد 4 به

600000 هواسازي سرمایی کوئل ظرفیت Btu/hr را رفت اصلی کانال مقطع سطح ابعاد .باشد می 
 .کنید تعیین

Q =
600000

20
= ܣ                  ݂݉ܿ 30000 =

30000
2000

= ଶݐ݂ 15

 شوند می نوشته اینچ به ها نقشه در ابعاد .گرفت نظر در رفت کانال براي توان می را فوت 5 در 3 ابعاد بنابراین
 .است فوت 60 در 36 کانال ابعاد بنابراین







جریان تجه تغییر براي زانویی، قبیل از هایی وصاله کشی کانال مسیر طی در :ها وصاله 
 به برخورد ای انشعاب گرفتن دلیل به کانال مقطع سطح تدریجی تغییر براي ها تبدیل و

  .دارد وجود نیز مانع

می مسیست مختلف نقاط در هوا فشار تنظیم و دبی کنترل دمپرها ي وظیفه :دمپرها 
 .شود می کنترل موتور دمپر توسط یا دستی صورت به دمپرها .باشد





250 بین باید دریچه روي بر مناسب سرعت- 500 fPm باشد. 

هاشار زیر موارد به توان می معمول بندي دسته یک در .دارند مختلفی انواع ها دریچه 
 .کرد

 یدب تنظیم منظور به و شوند می نصب رفت کانال انتهاي در که :دیواري هاي دریچه -1
 الاب ارتفاع در امکان حد تا بایست می را واريدی هاي دریچه .باشد می جریان جهت و جریان

 .کرد نصب سقف نزدیک و

 از قسمت هر مرکز در و دارند تري آسان نصب ها دریچه گونه این :سقفی هاي دریچه -2
 .گیرند می قرار سقف

 حلم .رود می کار به نظر در اتاق هواي برگشت یا تخلیه براي :ثابت تیغه هاي دریچه -3
 .باشد می اتاق کف نزدیک و راهرو به مشرف دیوار یا در روي آنها نصب



ده کردبراي اتاق هتل ها که یک حریم شخصی است، الزاماً می بایست از کانال برگشت استفا .

ظر گرفتبراي سرویس هاي بهداشتی و اتاق هاي آلوده بیمارستان می بایست کانال تخلیه در ن  .



دریچه هاي سقفی

دریچه هاي دیواري



عایق هواسط به اندکی یا و کند می برابري آنها مقطع سطح با تقریباً ها کانال معابر 
 برابر 2/5 حداقل است بهتر ها لوله عمودي یا افقی معابر اما .است بیشتر نبشی و کاري
 .دشو آسان و پذیر امکان تعویض و تعمیر تا باشد کاري عایق با آنها مقطع سطح

جراا کابل هاي سینی یا ها لوله مانند تجهیزات سایر با همراه ها کانال که معابري در 
 از انعم کانال زیاد نسبتاً حجم که نحوي به شوند اجرا عمق در باید ها کانال شوند، می

  .نشود تجهیزات سایر به دسترسی



سقف هاي کاذب 

انساختم اغلب براي که است ها لوله و کانال معابر ترین مهم جمله از کاذب هاي سقف 
 گرفته نظر در متر سانتی 60 تا 30 بین آنها مفید ارتفاع تجاري و اداري مسکونی، هاي
  .شود می

دلیل هب بزرگ تحقیقاتی و آزمایشگاهی مراکز یا درمانی اماکن و ها بیمارستان براي اما 
 گازهاي کشی لوله مانند ویژه تجهیزات گیري کار به لزوم و هوا هاي کانال زیاد حجم
 وهاراهر در ویژه به کاذب هاي سقف مفید ارتفاع ... و فشرده هواي آزمایشگاهی، یا طبی
  .باشد متر سانتی 100 از کمتر نباید



که دشو می لازم فضا به نسبت تجهیزات استقرار نحوه و پروژه حجم به توجه با اوقات گاهی 
  .نامند می تأسیساتی طبقه را آن صورت این در که شود گرفته نظر در نیز متر 2 از بیش ارتفاع





آن مزایاي و تجهیزات تعدد
ًاز کمی تعداد یا یک با را ساختمان از زیادي سطوح نیازهاي نباید ها طراحی در اصولا 

 .کرد مرتفع ها دستگاه

رتفاعا از صورت این در .باشد کمتر آنها حجم و بیشتر تجهیزات تعداد که است آن بهتر 
 ورتص به فضا تأمین موارد اغلب در .یافت خواهد افزایش نیاز مورد سطح و کاسته نصب
  .دارد دنبال به عمودي فضاي تأمین به نسبت را کمتري مشکلات افقی

گذاري سرمایه افزایش باعث است ممکن چه اگر متعدد تجهیزات وجود این، بر علاوه 
 با و داده افزایش را برداري بهره دوران دهی سرویس اطمینان ضریب اما شوند، اولیه

 ثراک در آن متعاقب و آورند می فراهم را تري دقیق کنترل امکان ظرفیت دامنه کاهش
 .شوند می انرژي مصرف کاهش موجب موارد



که است اهمیت حائز نکته این البته: 

شود انیکیمک تأسیسات ساختار در نظمی بی و پراکندگی به منجر نباید تجهیزات تعدد.  

کانال عبرم یا تجهیزات نصب به عمودي یا افقی صورت به که مناطقی باید منظور این به 
  .باشند راستا یک در یابند می اختصاص لوله و



شفت ها یا معابر عمودي 

یژهو به ها شفت یا عمودي معابر ،دارند را افقی معابر نقش که کاذب هاي سقف کنار در 
  .برخوردارند زیادي اهمیت از طبقه چند هاي ساختمان در

نوع هب بنا که است آنها مقطع سطح و کانالها ها، لوله تعداد از تابعی شفت مقطع سطح 
 اوتتف و تنوع داراي مطبوع تهویه و گرمایش سیستم نوع و بندي منطقه و ساختمان

 .است زیادي هاي

دکشدو مقطع سطح .است دودکش است، اختصاصی شفت نیازمند که مهم موارد از یکی 
 یو تی بی 1000 هر ازاي به یا مربع متر میلی 400 دیگ، ظرفیت وات کیلو هر ازاي به
 .شود می زده تخمین مربع اینچ 0/2 ، ساعت در



تقیم سطح مقطع دودکش با ظرفیت دیگ نسبت مس
.  و با ارتفاع دودکش نسبت معکوس دارد



ورتص به بام تا موتورخانه از امکان حد تا که است شفتی دودکش، براي مناسب شفت 
 با طرف هر از متر سانتی 30 حداقل آن در دودکش خارجی سطح و شود اجرا مستقیم

 انتقال زا مانع بررسی، و بازدید امکان بر علاوه تا باشد داشته فاصله شفت داخلی سطح
 که فتیش پایین است بهتر دلیل همین به .شود شفت بیرونی سطوح به دودکش حرارت

  .باشد باز کند می عبور آن از دودکش

است مجاز قائم لوله تا دیگ خروجی محل از تنها و بار یک تنها دودکش افقی اجراي. 
 دودکش قائم قسمت طول %75 از نباید افقی قسمت طول ساختمان ملی مقررات طبق

 نظر در يا گونه به را موتورخانه موقعیت ابتدا همان از باید معمار بنابراین .باشد بیشتر
 .نیاید وجود به عمودي حرکت در اختلالی که بگیرد







هر در و شوند می اجرا عمومی فضاهاي در پلکان و آسانسورها همچون نیز ها شفت 
 .باشند دسترسی قابل بایست می طبقه

هاي شفت اجراي افقی هاي حرکت در محدودیت دلیل به فاضلاب هاي لوله مورد در 
 وند،ش می محسوب اند، گرفته قرار هم روي بر که خیس فضاهاي از بخشی که پراکنده

 .است اولویت در

آلودگی انتشار از ممانعت و افقی هاي لوله از کاستن ضمن فاضلاب رایزرهاي تعدد، 
 .شود می ها لوله مقطع سطح کاهش موجب







بیمارستان بستري یا هتل اتاق در مجاور سرویس دو براي مشترك شفت

دیوار .است خارجی ها سرویس دیوار یک و گرفته قرار اتاق دو بین شفت )الف( درحالت 
 از است ممکن اما دارد، دنبال به را طبیعی تهویه و نورگیري مزیت ها سرویس براي خارجی

 قفس سرویس، ورودي تا شفت مسیر در باید دیگر طرف از .بکاهد ها اتاق نورگیري سطح
  .شود اجرا کاذب

طوبتیر عایق و کاري کاشی به توجه با و است شده واقع سرویس دو بین شفت )ب( حالت در 
 تحال این در .است پرهزینه و مشکل بسیار ها شفت به آتی دسترسی ها، سرویس داخل
 .نیست ها اتاق در موضعی کاذب سقف اجراي به نیازي

لقاب راهرو طریق از شفت دیوتاره یک و هستند راهرو به مشرف سرویس دو هر )ج( حالت در 
 .است دسترسی







تأسیسات آتش نشانی

اکسیژن حضور در مواد سریع احتراق از است عبارت سوزي آتش. 

	سوزي آتش هاي فرآورده: 

سمی گازهاي و دود -2 گرما و شعله -1 

دود ذفح حریق، اطفاي بر علاوه سوزي آتش برابر در حفاظت سیستم وظیفه بنابراین 
 .باشدمی نیز



سوزي آتش بندي دسته:

دسته A: لاستیک و کاغذ پارچه، چوب، :مانند معمولی سوختی مواد سوزي آتش. 

دسته B: گازها و روغنی هايرنگ ها،چربی ها،روغن گیر، آتش مایعات سوزي آتش.  

دسته C: باشد یتهالکتریس رساناي نباید حریق اطفاي واسطه برقی تجهیزات از ناشی سوزي آتش. 

دسته D: مپتاسی لیتیم، سدیم، تیتانیوم، منیزیوم، مانند سوختنی فلزات سوزي آتش. 



خطرات بندي دسته:  

تالارها مساجد، ها، کلاس مانند ناچیز سوختنی مواد :کم خطر.

سوختنی مواد :متوسط خطر A , B راهروبندي انبارهاي هافروشگاه اداري، دفاتر مانند 
سبک هايکارخانه و شده

سوختنی مواد :زیاد خطر A, B دارد دیگري مصارف یا شودمی تولید است، انبار.  



آتش برابر در حفاظت سیستم طراحی مراحل:  

است مؤثر آتش از حفاظت نحوه بر ساختمان کاربري. 

انسان وسیله به یا خودکار طور به :،آشکارسازي1 مرحله

ندکمی مطلع را نشانی آتش سازمان و ساکنان ساختمان، مدیریت :خطر اعلام ،2 مرحله 
  .دهند انجام کارهایی چه که شودمی گفته ساکنان به و

رونبی و حریق اطفاي براي خودکار یا دستی هايسیستم از :آتش فرونشانی ،3 مرحله 
 .شودمی استفاده دود راندن



:آتش برابر در ایمنی طرح

 :است زیر قرار به بنیادي معیارهاي از بعضی 

رابرب در مقاومت ضریب با باید کف و سقف ها،تیغه دیوارها، :آتش برابر در مقاوم ساخت 
 .کندمی غییرت ارتفاع و کاربري به بسته ضرایب .شود ساخته آن از بیشتر یا شده قید آتش

محدود ای سازي رقیق راندن، بیرون طریق از را دود بتواند بایستی ساختمان :دود کنترل 
ساختمان در فشار افزایش یا پنجره شدن باز با کند؛ کنترل کردن

تا هنقط دورترین از خروجی به دسترسی براي شده طی مسافت حداکثر :حرکت مسافت 
 .نشود بیشتر معین مقدار از مانع با برخورد بدون خروجی،



در مگر باشد داشته وجود مجزا خروج راه دو کم، دست ساختمان داخل فضاي هر از :خروج راه 
  .کوچک فضاهاي

تحت و محدود باید آن به لوله و داکت ورود اضطراري، هاي پله :خروج راه بودن اختصاصی 
.باشد حفاظت

روجخ راه آسانسورها البته( باشند، فشار تحت یا شوند تهویه آسانسورها :عمومی نقل و حمل 
 با یا رددگ محافظت بند آتش هايکرکره با برقی پله بازشدگی ).شوند نمی محسوب اضطراري

 طبقه یک به آتش تا کرد درزبندي باید را عمومی بازشدگی .شود محافظت آب پرده و آبفشان
  .شود محدود



آنجا هب دفعه اولین براي شخصی است ممکن که عمومی فضاهاي براي :کافی روشنایی 
7 ارتفاع در معمولاً  علائم .دارد بیشتري اهمیت باشد، کرده مراجعه ft نصب بیشتر یا 

2 ارتفاع در اضافی علائم نصب .کنند می ft براي مؤثري راه گرفته، دود راهروي کف از 
 .است امن محلی به ساکنان هدایت

هشدار يها سیستم برق، تابلوهاي شیرها، استقرار محل :نشانی آتش سازمان با هماهنگی 
  .ساختمان به دسترسی هايراه دهنده،



بیلق از مقتضی، اقدامات و کند ارزیابی را آتش شدت فوراً که دارد نیاز ساختمان مدیریت 
 نکرد مطلع و ساختمان از بخشی یا کامل تخلیه اعلام خطر، اعلام سیستم کردن فعال

 .آورد عمل به را نشانی آتش سازمان

چراغ یا زنگ مانند دهنده هشدار سیستم یک که خاصی الکتریکی کلید :دستی خطر اعلام 
 تاس ناچار شخص تصادفی اندازي کار به از جلوگیري براي و کندمی فعال را زن چشمک

 .بشکند را ايشیشه ايمیله یا صفحه انداختن کار به از قبل

  تمسیس رسید، معینی پیش از میزان به آن مجاورت در دما وقتی :گرمایی آشکارسازهاي 
 .کندمی فعال را خطر اعلام

به رندت حساس گرمایی آشکارسازهاي از .باشدمی ها نامه آیین تأکید مورد که :دود آشکارساز 
 .باشد داشته قرار آنها آشکارسازي محدوه در سوزي آتش از حاصل دود که آن شرط



سوسوزن و الکتریکی فوتو فرابنفش، فروسرخ، اصلی دسته چهار به :شعله آشکارسازهاي 
  .شود می استفاده کاري معدن و صنعتی فرآیندهاي در عمدتاً .شوند می تقسیم

را بند شآت در است دار برق وقتی که الکترومغناطیسی اي وسیله :مغناطیسی بندهاي در 
 .شود بسته تا کند می رها را آن سوزي آتش وقوع هنگام در و دارد می نگه باز

یستمس کندمی پیدا جریان آتش فرونشانی سیستم در آب وقتی :جریان آشکارسازهاي 
 در حتی ،نشانی آتش سیستم پاییدن براي مطمئن اي وسیله .کندمی فعال را خطر اعلام

ساکنین حضور عدم صورت

در پردوام هايلامپ با زن، چشمک چراغ آژیر، بوق، زنگ، :شنیداري و دیداري وسایل 
.ساکنین راهنمایی براي دیوارها یا کف





آتش فرونشانی هايسیستم:  

می ژناکسی واکنش از جلوگیري با یا اشتعال دماي زیر تا سوختنی مواد کردن سرد با-

 هاي یستمس بعضی ساختمان کاربري و سوزي آتش نوع به بسته .فرونشاند را آتش توان
  .کارآمدترند دیگر، بعضی از فرونشانی

کرد بندي دسته روش چند به توان می را آتش فرونشانی هاي سیستم:

هالوژنه گاز شیمیایی، مواد کف، آب، :استفاده مورد واسطه اساس بر بندي دسته -1

.آبفشان نگ،شیل و ایستاده منبع نشانی، آتش کپسول :وسیله عمل اساس بر بندي دسته -2

.خودکار یا دستی :کار روش اساس بر بندي دسته -3



در ادزی حجم در و آسانی به ماده این .است نشانی آتش واسطه ترین متداول آب :رسانی آب  
 .است تر ارزان دیگري نشانی آتش واسطه هر از و است دسترس

بیشتر رزی مقادیر از باید کند، می عبور جریان وقتی سیستم، این مختلف هاي بخش فشار 
 :باشد

10 :اصلی لوله در − 69 ݅ݏ݌ 20 − 138 ݇ܲܽ

448 ݅ݏ݌ 65 )نازل( شیلنگ دهانه در ݇ܲܽ

15 آبفشان گی کله هر در − 103) ݅ݏ݌ 30 − 206݇ܲܽ)

15  بام روي − 103) ݅ݏ݌ 30 − 206݇ܲܽ)



منابع از توان می نباشد حفاظت سیستم نیازهاي تأمین به قادر آبرسانی شبکه وقتی 
 .است متداول دقیقه 30 معادل اي ذخیره ظرفیت کلی، طور به .کرد استفاده دیگر



ساز کف هاي سیستم

دسته هاي سوزي آتش براي ها سیستم این B مولدهایی وسیله به کف .هستند کارآمد 
 صرفیم آب لیتر هر ازاي به تا کنند می مخلوط شوینده مواد با را آب که شود می تولید

 .شود تولید کف لیتر 1000

هاي کارخانه و ها چاپخانه در جمله از مختلف موارد در ساز کف هاي سیستم از 
 .کنند می استفاده هواپیماسازي





  :آتش فرونشانی گازي هاي سیستم

 صورت به را استفاده مورد گازهاي همه .هستند کارآمد C دسته هاي سوزي آتش براي سیستم این
:هستند نوع سه بر ها سیستم این .کنند می ذخیره فشار تحت مایع

 هویهت بدون محصور، فضاهاي در که شوند می واقع مؤثر صورتی در :کربن اکسید دي سیستم -1
  .است کننده مسموم  ଶܱܥ گاز .شوند گرفته کار به طبیعی

 .است ید و برم کلر، فلوئور، قبیل از عناصري حاوي گازها این عمومی نام :هالوژنه گاز -2

 .است نیتروژن و کربن اکسید دي آرگون، از مخلوطی :اتمسفري گاز -3

 .شود ینم زمین شدن گرم سبب و کند نمی تخریب را اوزون لایه نیست، کننده مسموم مخلوط این
 مقدار برابر، حجم با فضایی در هالوژنه گازهاي با مقایسه در اما است، مؤثر گازي سیستم نوع این

 .کرد مصرف باید را آن از بیشتري



خشک شیمیایی مواد

دسته هاي سوزي آتش فرونشانی براي ویژه، به مواد این D )آنها در که هایی سوزي آتش 
 بی حاوي خشک شیمیایی مواد بیشتر .روند می کار به )دارند نقش سوختنی فلزات

  .اند اختصاصی ترکیبات سایر و ها فسفات ها، کلرید ها، کربنات

زفل زیرا کرد، استفاده آب از آنها کردن خاموش براي نباید سوزند می فلزات وقتی 
 آب هیدروژن حال عین در سوزد؛ می شدیدتر و کند می استخراج را آب اکسیژن گداخته

 .گیرد می آتش آسانی به که شود می آزاد هم



کپسول هاي آتش نشانی
آتش ابربر در حفاظت براي وسیله نخستین عنوان به سیار نشانی آتش هاي کپسول از 

 گیريجلو بزرگ فجایع بروز از ها کپسول همین کمک به غالباً .شود می استفاده سوزي
 می کار به دست با و کنند می پر شیمیایی مواد یا آب با معمولاً را ها آن .شود می

  .اندازند

دسته سوزي آتش معرض در که هایی ساختمان در A در باید را ها کپسول دارند، قرار 
 هاي محل به آن نصب B,C,D دسته مشمول هاي ساختمان در کرد نصب فضاها تمام

  .شود می محدود خاص



است آن پایین هزینه آبی، نشانی آتش کپسول مزیت. 

ظتحفا مورد سطح روي گاز که است آن هالوژنه و کربن اکسید دي هاي کپسول مزیت 
 .است مهم یاربس الکترونیکی و برقی تجهیزات براي ویژگی این و دهد نمی تشکیل فیلم

ولاً معم مواد این اما مؤثرند، فلزات یا شیمیایی مواد سوزي آتش براي شیمیایی مواد 
 .شوند می پاك دشواري به و اند خورنده







شیلنگ و ایستاده منبع هاي سیستم

دیگر و شیلنگ اتصالات مختلف، شیرهاي کشی، لوله از شیلنگ و ایستاده منبع هاي سیستم 

 طور به .شوند می تشکیل آتش، ونشانیفر منظور به آب افشانه یا جریان ایجاد براي لازم تجهیزات

:شود نصب ایستاده منبع باید زیر موارد در یا ساختمان کاربري هاي گروه در کلی

بیشتر )متر 9( نشانی آتش هاي ماشین دسترسی نقطه آخرین از ساختمان بالاي طبقه ارتفاع وقتی  

  .باشد

نشانی آتش هاي ماشین دسترسی نقطه آخرین با )متر 120( از بیش ساختمان از بخشی گاه هر 

 .باشد داشته فاصله

شوند می نصب یا ساخته دکور آن در که .... و تالار تئاتر، صحنه و خرید مراکز در. 



شوندمی تقسیم دسته چند به ایستاده منبع هايسیستم: 

وقتی .است شده پر فشار تحت آب با ایستاده منبع هاسیستم این در :تر هايسیستم 
 غلبا در .شد خواهد منبع به متصل شیلنگ وارد بلافاصله آب .شودمی فعال سیستم
 .شودمی استفاده ساختمان هاي کاربري

طور به آب منبع، شیر بازشدن با و شود؛می پر فشرده هواي با منبع :خشک سیستم 
 .شودمی سیستم وارد خودکار

به را خطراتی آب از استفاده یا باشد بندان یخ معرض در ساختمان که هنگامی :کاربري 
  .نیروگاه یا کامپیوتر مرکز یک باشد؛ داشته دنبال

شود یم منحصر نشانی آتش هاي سازمان به ها سیستم این از استفاده :دستی سیستم. 



بستگی اه شیلنگ پوشش تحت افقی فاصله به ایستاده منبع نیاز مورد رایزرهاي تعداد 
 .کرد عبیهت شیلنگ اتصال یک باید پله راه هر در طبقات بین پاگرد در کلی طور به .دارد

کرد نصب آب جریان دهنده هشدار سیستم باید خودکار نیمه و خودکار هاي سیستم در. 
 قطع و نزد پس از جلوگیري کشی، لوله سیستم جداکردن براي شیرهایی باید علاوه به

 باز یا ستهب شیري که داد تشخیص معین اي فاصله از بتوان باید .گرفت نظر در را جریان
 .است







آبفشان هاي سیستم

می کیلتش آبفشان هاي گی کله و ها لوله از اي شبکه آب، تأمین منبع از آبفشان هاي سیستم 
 هب دود یا دما آنها در که است فضاهایی در آتش خودکار فرونشانی آنها نصب از هدف و شوند
  .است رسیده معینی پیش از میزان

ودش می تشکیل پاشش الگوي هادي و گزما ساز آشکار نازل، قسمت سه از آبفشان گی کله. 
 در را آن آب فشار رسید ذوب نقطه به دما وقتی .شود می ساخته زودگداز پیوندي با ساز آشکار

  .کند می باز را نازل و شکند می هم

58(معمولی دماي از است متفاوت ها آبفشان ذوب دماي گستره −   بالا خیلی دماي تا )℃78
(163 −   .ردک شناسایی را ها آن بتوان تا کنند می رمزگزاري رنگ با را ها آبفشان .(℃230



بلافاصله د،شونمی باز گرما نتیجه در وقتی دارند، قرار آب فشار تحت آبفشان :تر سیستم 
  .شودمی خارج آن از آب

مانع هوا ارفش .است شده پر نیتروژن یا فشرده هواي با کشیلوله شبکه :خشک سیستم 
 لداخ به آب شودمی آزاد هوا فشار وقتی .شودمی کنترل شیر از پس بخش به آب ورود

  .برسد سیستم نقطه دورترین به ثانیه 60 طی در بایستمی و شودمی جاري سیستم
)بندان یخ معرض در هايمحل(









دود گرهاي کنترل  

رد که سوختنی ماده جنس به شده تولید دود میزان .هست هم دود هست، آتش وقتی 
 تولید یرقیق نسبتاً دود کاغذ و چوب سوختن از ناشی آتش .دارد بستگی سوزد می آتش
 .ندک می تولید سمی و غلیظ دود پلاستیکی مواد سوختن از حاصل آتش اما کند، می

و گرمایش هاي سیستم و سازه معماري، طرح بین کامل هماهنگی مستلزم دود کنترل 
 .است سوزي آتش برابر در حفاظت و مطبوع تهویه

شود می پخش عامل دو تأثیر تحت عمدتاً دود: 

 فشار اختلاف -2 )کش دود اثر( چگالی اختلاف -1



چاه پله، راه مانند ساختمان هاي چاه داخل در هوا غالباً است سرد بیرون هواي وقتی 
 تر گرم بیرون هواي از ساختمان داخل هواي زیرا رود؛ می بالا تأسیسات داکت آسانسور،

 هواي جریان است، تر گرم ساختمان داخل هواي از بیرون هواي وقتی .است تر رقیق و
  .شود می مشاهده وارون دودکش یا پایین به رو



فشار کنترل  

دارد ريت پایین هواي فشار که رود می فضایی به است بالاتر آن فشار که فضایی از هوا. 
 دود حاوي هواي آنگاه شود، داشته نگه پایین شده بندي آتش فضاهاي در هوا فشار اگر

 .کند پیدا جریان فضاها سایر به آسانی به تواند نمی

اي بقهط در تهویه طریق از آن فشار کاهش یا بادزن وسیله به هوا تخلیه : موضعی تخلیه 
 می هشد بندي آتش منطقه در فشار کاهش سبب است، شده آغاز آنجا از سوزي آتش که

 دود پخش مانع و کند می پیدا جریان منطقه این به مناطق سایر از هوا نتیجه در .شود
   .شود می





منطقه در شده تولید دود هوا، تخلیه و برگشت رفت، مناسب کنترل با :فشار بندي لایه 
 آتش قهمنط در فشار اگر کلی طور به .برود دیگر مناطق به تواند نمی شده بندي آتش
 نتوا می را دود باشد، کمتر دیگر مناطق در فشار از آب اینچ 0/15 و 0/1 بین شده بندي

 .کرد محدود مؤثري نحو به

نندک می تقسیم عمودي بخش چند به را ساختمان روش این در :ساختمان بندي بخش. 
  زا بلندتر هايساختمان در روش این از .اند ساخته هم روي را مجزا ساختمان چند گویی

 ینب گذار طبقات دردسرهاي و اضافی هزینه روش این عیب .شودمی استفاده طبقه 50
 .است بخش دو هر



عملکرد .رودمی شمار به ساختمان از خروج راه ترینمهم که راهی :پلهراه در فشار ایجاد 
 0.05 حداقل میزان به فشار افزایش به منجر بایستمی پله راه در فشار ایجاد بادزن
 .شود پله راه داخل در آب اینچ  0.25 حداکثر و آب اینچ

ابستهو شوندمی فرض باز زمان هم طور به که درهایی تعداد به فشار ایجاد بادزن ظرفیت 
 طور به .کنندمی فرض باز کاملاً را درها کل تعداد %20 یا در 3 حداقل کلی طور به .است
 60 فشار در 12000cfm آهنگ با را هوا باید طبقه 20 ساختمان یک براي مثال

 .کرد تأمین پاسکال











تأسیسات الکتریکی 
تجهیزات ،نقل و حمل ،مطبوع تهویه گرمایش، روشنایی، براي الکتریکی انرژي از استفاده 

 خشب برقی سیستم طرح لذا .شود می تر رایج روز هر شمار بی خانگی لوازم و تولید،
 .است ساختمان یک طراحی فرآیند از ناپذیر جدایی

در را یاديز فضاي مکانیکی، هاي سیستم با مقایسه در برقی، هاي سیستم کلی طور به 
 و مفید اهايفض در کنند می کار برق با که وسایلی بیشتر اما کنند، نمی اشغال ساختمان

 .گیرند می قرار نمایان صورت به معمولاً



فرآیند طراحی سیستم برقی

 نیازهاي ساختمانتحلیل

 مصرف کننده ها(بارهاتعیین(

انتخاب سییتم هاي الکتریکی

 هماهنگی با سایر تصمیم هاي طراحی

آماده کردن طرح و تهیه مشخصات فنی



ساختمان نیازهاي تحلیل

زیرند شرح به گذارند می اثر برقی هاي سیستم طراحی بر که مهمی هاي عامل:  

 در که برقی هاي دستگاه ساکنان، تعداد کاربري، ساختمان، نوع :کاربري به مربوط هاي عامل
  .شود نصب آینده در که شود می بینی پیش یا شود می نصب ساختمان

 یا آن متوسط آن کیفیت است؟ چقدر ساختمان بودجه میزان :هزینه به مربوط هاي عامل -2
 است؟ بالا سطح ساختمانی

 احدي؟و یا هستند مرکزي سیستم دارد؟ مطبوع تهویه شود؟ می گرم ساختمان آیا :داخلی محیط -3

نوري هاي چشمه نوع و نورپردازي تراز :روشنایی معیارهاي -4

 ،سوزي آتش خطر اعلام ساعت، ساختمان، مدیریت مانند هایی سیستم :معین هاي سیستم -5
 اماکن ای بیمارستان در خاص نیازهاي عمومی، صوتی سیستم تلویزیون، و رادیو هاي آنتن ، مخابرات
صنعتی



تعیین بارها

 افزایش یافته استگیري مصرف برق در ساختمان ها به نحو چشم.

نورپردازي -1

تجهیزات مکانیکی -2

... )وسایل حمل و نقل عمومی، تجهیزات خانگی، تفریحی و (تجهیزات ساختمان  -3

سیستم هاي معین -4

برق مصرفی دستگاه هاي دو شاخه دار -5



کشی سیم وسایل
کنتاکتور افظ،مح پریز،وسایل کلید، قبیل از کشی سیم وسایل انواع از الکتریکی هاي سیستم در 

  .شود می استفاده دیمر و

هستند یادز رسانندگی با موادي از شوند می استفاده جریان انتقال براي که هایی کابل یا ها سیم 
 .ودش می پوشانده مناسب عایق غلاف با سپس و .برسد حداقل به ولتاژ افت و توان اتلاف تا

 عدادت نصب، روش آن، عایق نوع سیم، اندازه به داد، عبور سیم از ایمنی با توان می که جریانی
  .دارد بستگی محیط دماي و رو کابل هر در ها سیم

کرد پر کابل یا سیم با رو کابل مقطع سطح %40 از بیش نباید که گفت توان می کلی صورت به : 

1- سیم نصب امکان آوردن فراهم -2گرما حد از بیش افزایش از جلوگیري



پر لیخی یا طولانی خیلی رو کابل گاه هر :تقسیم جعبه و کشی سیم جعبه 
 تا دکر نصب کشی سیم جعبه آن از هایی محل در توان می باشد، خم و پیچ

 اه سیم کردن وصل هم به وقتی .شود تر آسان رو کابل از سیم دادن عبور
 در بایدن سیمی هیچ .کرد استفاده تقسیم جعبه از باید باشد داشته ضرورت

  .تجهیزات داخل در یا ها تقسیم جعبه در مگر شود، متصل رو کابل داخل

در تعمیر و بازرسی براي باید کشی سیم هاي جعبه ها، تقسیم جعبه همه 
 کاري نازك یا کاري سفت تخریب به نیاز بدون که طوري به .باشند دسترس

 .کرد باز را آن بتوان



ار آن خروجی نتیجه در و دستگاه یک ورودي که هستند عاملی وسایل دیمرها : دیمر 
 نظیمت براي اما .روند می کار به نور شدت تنظیم براي دیمرها بیشتر .دهند می کاهش
 .شود می استفاده آنها از نیز ... و مته بادزن، )دور( سرعت



کلید مانند است اي وسیله فتوسل		پل یک		آن از راغچ چند یا یک وصل و قطع براي که 
 به باتوجه هک دارند پل یک هاي کلید به نسبت مزیت یک ها فتوسل اما میکنند استفاده

 طوري به میکند روشن و خاموش خودکار طور به را		ها چراغ خورشید غروب و طلوع
 و میدهد را چراغ وصل فرمان فتوسل داخل نوري سنسور کرد، غروب خورشید وقتی		که

 ها راغچ به قطع فرمان فتوسل شد تابیده فتوسل به نور و کرد طلوع خورشید وقتی
.میدهد



:نورپردازي
که دباش اي گونه به آن از برداري بهره و ساختمان طراحی بایست می حالت بهترین در 

 غربی و یشرق نور بر شمالی و جنوبی نور .کرد استفاده امکان حد تا طبیعی نور از بتوان
 .است بهتر غربی نور از شرقی نور ناچاري مواقع در و دارد ارجحیت

الاب از نورگیري .شود انجام دیواري هاي پنجره از یا بالا از تواند می طبیعی نورگیري 
 هاي ساختمان و ساختمان جهت و شود می محیط در نور توزیع یکنواختی به منجر
  .ندارد آن بر چندانی اثر مجاور





است اهمیت حائز زیر نکات رعایت دیوار از نورگیري در: 

1- نور عتوزی به منجر تا گیرند قرار دیوار یک از بیش روي بر ها پنجره امکان صورت در 
  .شود خیرگی کاهش و بهتر

داخل به مستقیم غیر نور هدایت و خورشید مستقیم نور تابش از جلوگیري جهت 
 .کرد استفاده اي طاقچه هاي پنجره یا سایبان از ساختمان



نورپردازي انواع
 ردازينورپ .نمی زند را چشم و است غیرمستقیم عمومی یا کلی نورپردازي :عمومی روشنایی

 نقاطی و اشدب روشن حد از بیش اتاق از نقاطی نباید یعنی بتابد، یکسان جا درهمه باید کلی
 ردازينورپ همان یا ردیفی چراغ هاي توکار، چراغ هاي مانند کلی روشنایی منابع .ترباشد تاریک

.هستند سقف از



 نوشتن، مانند ویژه فعالیت هاي براي که است نورپردازي نوعی :اي وظیفه روشنایی
 روشنایی این .است لازم سرگرمی و آرایش خیاطی،  کامپیوتر، با کار  آشپزي، خواندن،

 نابعم از نورپردازي این .نمی کند خسته را چشم و نمی اندازد سایه است، کار محیط مخصوص
 تغییر قابلیت با آویز لوسترهاي دار، کلاهک مطالعه چراغ رومیزي، هاي آباژور :مانند روشنایی

  ینتأم آشپزخانه میز ویژه لوسترهاي تنظیم قابل بازویی هاي چراغ آباژورپاتختی، ارتفاع،  در
 .می شود





 بر تأکید رايب را روشنائی این دارد دکوراتیو یا تزئینی جنبه فقط نور این : تأکیدي روشنایی
 یک مانند نفیس مجموعه هاي دیواري، هاي آینه انواع هنري، آثار جمله از فضا از خاصی وجوه
 ها ایشگاهنم و ها موزه در بیشتر و می گیرند کار به خاص دکوراتیو مجسمه یک یا فرش تابلو

آثار گذاشتن نمایش به براي آن از

. شود می استفاده ارزشمند 







برقی هاي سیستم از بخشی امنیتی و ایمنی مخابراتی، هاي سیستم :معین هاي سیستم 
 طلاعاتا انتقال یا سازي ذخیره پردازش، تولید، براي را الکتریسیته که هستند معین

 .کنند می مصرف

ستا محدود آنها مصرفی توان .کنند می کار پایین ولتاژ با معین هاي سیستم اغلب. 
  .نیست خطرناك جانی یا سوزي آتش لحاظ از کشی سیم سیستم بنابراین



دارد زمین هب اتصال سیستم شود، متصل زمین به تصادفی یا عمد به برقی سیستم وقتی. 
  :دارد وجود متعددي دلایل زمین به سیستم کردن متصل براي

 بالاتر ولتاژ منابع با اتفاقی اتصال از ناشی ولتاژ اضافه از را دستگاه و سیستم زمین اتصال -1
 .کند می محافظت

 یا برق یکش سیم است ممکن کند، می اصابت برقی سیستم و ساختمان به صاعقه وقتی -2
 نزمی به رسیدن براي راهی جستجوي در صاعقه جریان و شود شکست دچار دستگاه عایق
 می زمین به مستقیماً صاعقه جریان باشد، شده متصل زمین به خوبی به سیستم اگر باشد،
 .رسد

اتصال به زمین



3- به تصلم دستگاه و سیستم اگر .شود می شدید گرفتگی برق مانع زمین به اتصال 
 محافظ سیلهو کند، کوتاه اتصال دستگاه با اتفاق حسب بر الکتریکی مدار و باشند زمین

.کند قطع را مدار و کند عمل باید دستگاه



سیستم برق اضطراري
کار از معمولی سیستم که وقتی یا بحران زمان در که است پشتیبان سیستم نوعی 

 عقط هنگام در عمومی مکان هاي و ساختمان ها در.می گیرند قرار استفاده مورد می افتند
  :جمله از باشند داشته کار ادامه به نیاز است ممکن مهم تجهیزات برخی شهر، برق

شده پیش بینی حساس بخش هاي در روشنایی

خودکار درهاي و آسانسورهامخابرات و تلفن تأسیسات

ها بیمارستان در پزشکی ویژه هاي مراقبت و جراحی اتاق هاي تأسیسات

دزدي آتش، دود،( نجات و خطر اعلام تأسیسات(

می شود زیادي صدمات عامل آن ها برق قطع که خاصی تولیدي واحدهاي

نشانی آتش و آب فشار تأمین پمپ هاياي رایانه تأسیسات



: کننده ذخیره منابع -1

مجدد ژشار قابلیت باید اضطراري تغذیه در کار براي و هستند ها باتري همان منابع این 

 ولتاژ ضمن در .سنجند می KWH الکتریکی انرژي واحد با را ها باتري .باشند دارا را
 باتري که بفهمیم توانیم می عامل دو این دانستن با .باشد می مشخص ما براي نیز باتري

 .کند تامین را لازم انرژي است قادر ساعت چند کننده مصرف آمپر تحت

ريبردا بهره قابل لازم زمان کمترین در ها آن انرژي که است این منابع این مهم مزیت  

 رتصو به و باشیم داشته اختیار در را اي شده شارژ باتري هرگاه که این یعنی .است

 آن سازي آماده جهت اي پیچیده فرآیند انجام به نیازي کنیم، پیدا احتیاج آن به ناگهانی

 .نداریم



است مک منابع این دوام انرژي، تولید عدم دلیل به که است این نیز منابع این مهم عیب 
 بعی به توجه با .گرفت بهره مدت طولانی و دائم منابع عنوان به ها آن از توان نمی و

 کم صلیا برق قطعی زمان که شوند می استفاده مواردي در بیشتر منابع این شده، گفته
 اربرقر مدار تغذیه لازم زمان کمترین در که است نیاز برق قطع صورت در ولی است
.گردد

مصرف که زد مثال را ها رایانه اضطراري تغذیه توان می مورد این عملی نمونه جهت 
 نمابی برق قطعی زمان باید آن خرابی از جلوگیري و اطلاعات حفظ جهت و دارند کمی

.برسانیم صفر به تقریباً را کار



2- کننده تولید منابع :

به را ریکیالکت غیر انرژي یک تعریف طبق دستگاه این .هستند ژنراتورها همان منابع این 
 می تأمین دیزل موتور یک وسیله به ورودي انرژي غالباً .کند می تبدیل الکتریکی انرژي
 موتور انتخاب و کرد تأمین را ورودي انرژي دلخواهی نحو هر به توان می البته .گردد
.باشد می آن بودن صرفه به و ارزان خاطر به فقط دیزل

دهکنن مصرف به اتصال سازي آماده جهت لازم زمان بودن طولانی منبع این بارز عیب 
 سخت و ارهاافز نرم نصب با توان می نیز را نقیصه این که باشد می اصلی برق قطع از بعد

.)ثانیه 40 تا 10( رساند زمان حداقل به مکمل افزارهاي



ینا زمانی فقط و باشد می ها آن دهی برق زمان بودن طولانی نیز منبع این مهم مزیت 
 آن انساختم در مشکلی یا و برسد پایان به ها آن سوخت یا که گردد می متوقف منبع

 اموشخ که شود می استفاده هایی کننده مصرف جهت منبع این بنابراین، .آید وجود به
.باشد می بالا ها آن برق مصرف ولی سازد نمی وارد اي صدمه ها آن شدن روشن و

کی عنوان به که آن فرعی متعلقات انواع و ژنراتور دیزل، موتور یک از ترکیبی به 
.گویند می ژنراتور دیزل باشند شده متصل یکدیگر به مجموعه




