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 مقدمه
مطالب این منبع برخلاف بقیه منابع اعـلام شـده توسـط دفتـر      .باشد هاي طراحی و نظارت آزمون نظام مهندسی تأسیسات مکانیکی می ه براي صلاحیتاطلاعات عمومی تأسیسات مکانیکی یکی از منابع اعلام شد

اي از کتاب راهنماي  شود. کتاب حاضر که برگزیده را شامل می مباحث، نشریات و استانداردهاي معتبر داخلی و خارجیهاي مختلفی از  باشد به طوري که قسمت مقررات ملی ساختمان بسیار گسترده و پراکنده می

هاي مختلف تأسیسات مکانیکی ساختمان و به ویژه مطالب مورد نیـاز   باشد مجموعه وسیعی از اطلاعات عمومی و تخصصی (بیش از یکصد و پنجاه موضوع) در حوزه سریع طرح و اجراي تأسیسات مکانیکی می

 دهد.  صلاحیت طراحی و نظارت تأسیسات مکانیکی را پوشش می 3د به حرفه مهندسان پایه مهندسین داوطلب آزمون ورو

آزمون در  باشد که این امر باعث افزایش سرعت در پیدا کردن مطالب مورد نیاز در هاي مربوطه در دو صفحه روبروي هم می بندي مطالب، جداول، اشکال، نمودار و فرمول بندي و جمع بارز این کتاب طبقه  ویژگی

اطلاعات عمومی  گردد. به عنوان مثال براي یافتن مطالب مربوط به پمپ، به سادگی با مراجعه به فهرست این کتاب و سپس مراجعه به صفحه مورد نظر مطالب و مدت زمان کم و پاسخگویی سریع به سؤالات می

 ست.و تخصصی راجع به این موضوع حداکثر در دو صفحه روبروي هم ارائه شده ا

باشد آورده شده است که در مباحث مقررات ملی سـاختمان در   هاي مذکور می ها و ... که جزء اساسی مطالب مورد سؤال در آزمون در این کتاب درباره موضوعات متنوعی از قبیل گرمایش، تبرید، هوارسانی، پمپ

 مورد بسیاري از این موضوعات مطالبی ارائه نشده است.

شود ایـرادات و نـواقص احتمـالی     باشد از تمامی خوانندگان محترم تقاضا می اند قدردانی نمایم و از آنجا که هیچ اثري خالی از اشکال نمی انم از تمامی عزیزانی که در تهیه این کتاب نقشی داشتهد در پایان لازم می

 ن ایرادات اصلاح گردد.هاي بعدي ای هاي انتشارات اعلام نمایند تا در چاپ کتاب حاضر را از طریق شماره تلفن

Info@noavarpub.com 
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(بهتر است یک کنتور آب در ورودي  شود  می گرفته شد، وارد منبع انبساطگیر  توسط سختیشده و پس از آنکه سختی آن بصورت تبادل یونی  شود ابتدائاً آب خام ورودي وارد دستگاه سختی گیر  می همانطوریکه از فلودیاگرام مشاهده
در دماي مناسب ( شود. آبی که وارد دیگ شده توسط حرارت مشعل گرم شده و دماي آن افزایش  می انجامباز گیري سیستم و کمبود آب توسط منبع انبساط  آب شود.). مشاهدهختی گیر نصب شود تا مقدار آب تغذیه سیستم آب به س
جهت انتقال به رادیـاتور هـا(فن   )  دهیم  می اگرطول لوله کشی سیستم به قدر کافی طولانی باشد پمپ را در رفت قرار شود آنگاه توسط پمپ سیرکولاسیون (  می یابد سپس وارد کلکتور آب گرم رفت می )F° 180 دما پایینهاي  سیستم

بهتر کمتر خواهد بود بنابراین )  و... (یا فن کویلها وطبیعتاً افت فشار آن از افت فشار مسیر رادیاتورها ر بودهشود از آنجاییکه معمولاً مبدل آبگرم مصرفی در موتورخانه و نزدیک دیگ است بنابراین طول لوله کشی آن کمت  می کویلها) پمپاژ
فقط پمپ مربوطـه روشـن    ،د آبگرم مصرفی را تامین نمایددیگ بای خواهد شد و در ضمن در تابستان که ها این موضوع منجر به کاهش توان مصرفی پمپ کنیم.   پمپ مبدل را جداگانه محاسبه و انتخاباست پمپ مسیر رادیاتورها و 

یـن ترتیـب ادامـه     می ) بر گشته و گرمF °160با دماي  دما پایینهاي  (در سیستم داغ سیرکولاسیون با محیط مجدداً به داخل دیگ پس از تبادل حرارت آبسیر رادیاتورها خاموش. ماست و پمپ  یابـد جهـت     مـی  شود و سیکل به هم
برند و   می جهت کنترل دماي آب درون دیگ از ترموستاتی که روي آن است بهره شود.  می گیرند که به کلکتور برگشت دیگ متصل  می متصل به منبع انبساط در نظر از یخزدن آب منبع انبساط باز، در فصول سرد، لوله دومی جلوگیري

لوله خروجی آب گرم مصرفی متصل شده  دهد. براي کنترل دماي آب گرم مصرفی پمپ مبدل از ترموستاتی که روي  می)  اد شدن شعله را (در مشعلهاي مدولار) و یا کم و زیON/OFFترموستات فرمان خاموشی مشعل (در مشعلهاي 
 ،در اینحالت بجاي ترموستات از مبدل فرکـانس  استفاده کرد کهنیز توان از پمپهاي دور متغیر   می اي اینکارالبته بج(دهد،   می ) فرمان خاموش شدن پمپها راF° 150(معمولاً  بیشتر شداي  گیرند و اگر دما از یک مقدار تعیین شده  می فرمان

باشـد و    مـی  نوع مخلوط کننده) کـه روي لولـه برگشـت آب داغ   توان دماي ثابتی داشت و یا اینکه از شیرهاي سه راهه موتوري بهره برد (  می شود. با فرمان ترانسدیوسر و با تغییر دبی خروجی  می استفاده منبع تغذیه و ترانسدیوسر دما
ررات مق 14آب گرم مصرفی زیاد باشد (طبق مبحث  توزیعاگر طول لوله  )شود  می افزایش یافت فرمان باز شدن مسیر بسته شیر را داده و بدینصورت آب داغ بجاي اینکه وارد مبدل شود باي پس شده و وارد دیگ هنگامیکه دماي آب

یک لوله بنام لوله برگشت آب گرم  براي کنترل دماي آب بدلیل اینکه در مواقعی که استفاده آب گرم مصرفی کم است آب درون این لوله بتدریج سرد شود بنا براین براي جلوگیري از اتلاف حرارتی و )فوت 100ی ساختمان بیش از مل
 به پمپ فرمان داده و آب را به گردش در آورد.  کاهش یافت دهیم تا هر موقع دماي آن  می ي کنترل دما یک ترموستات روي این لوله قرارکنیم برا  می مصرفی با پمپ خطی جهت سیرکولاسیون آب تعبیه

هـاي   قرار اسـت گـرم شـود و شـامل نـرخ انتقـال حـرارت از جـداره         فضایی است کهتلفات و بارهاي حرارتی دهند و این ظرفیت  یو بر ساعت نمایش می هاي آب داغ را عموماً با کیلوکالري بر ساعت یا بی تی ظرفیت دیگ
 هاي مربوطه آمده است. تر در قسمت کنیم لازم به ذکر است که توضیحات مبسوط هاي ذیل محاسبه می ها را از فرمول دستگاه محاسباتبصورت خلاصه باشد.  خارجی، نفوذ هواي بیرون و آب گرم مصرفی می

 شود: از رابطه روبرو محاسبه میبصورت سرانگشتی براي مناطق معتدل ات حرارتی ساختمان و آب گرم مصرفی بوده که فتل ،حرارتی دیگ هاي گرمایشی بار در سیستم 
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  گیر گیر و حجم رزین و حجم سختی ظرفیت سختیمحاسبه  R w.s / R
/

gpm TH t grain
grain , V ft , V V
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  ي رفت و برگشتها حجم منبع انبساط و لولهمحاسبه   
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  دبی و هد و توان پمپ سیرکولاتورمحاسبه  
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 (لوله فولادي) هاي گرمایشی قطر لوله محاسبه    
/

/D inch V gpm
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  ارتی مبدل آب گرم مصرفی و حجم آنحربار محاسبه  H.W.G H.W.G
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  خت مایع روزانهحجم مخزن سومحاسبه  
 

D.F.T
f

Q Btu h
V li A H

L
   

ــوق  در فرمــول Q ،H.W.GQ ،gpm ،TH ،grain ،RV ،B ،w.sV ،O.EX.TV ،C ،H ،sysV ،SD ،RD ،Vهــاي ف
۰

 ،H ،L ،RH ،BH ،CH ،HP ،p ،m ،D ،H.W.GV ،fL ، وA ،D F TV   ،H ــه ترتیــب  ب
، ظرفیت رزین به گرین بر فوت مکعب، بر حسب فوت مکعب ، حجم رزینسختی آب بر حسب گرین، مقدار ppmبدل آب گرم مصرفی، دبی آب تغذیه، سختی کل بر حسب حرارتی دیگ، بار حرارتی مظرفیت 

نبساط، قطر لوله برگشت منبع انبساط، دبی پمپ سیرکولاسـیون، هـد   گیر، حجم منبع انبساط باز، چگالی آب در حالت شارژ (آب سرد)، چگالی آب داغ، حجم آب درون سیستم، قطر لوله رفت منبع ا حجم سختی
، ارزش حرارتـی سـوخت،   صـرفی کشی، افت فشار رادیاتور، افت فشار دیگ، افت فشار کنتور، توان مصرفی پمپ، راندمان پمپ، راندمان موتور، قطر لوله، حجـم مبـدل آب گـرم م    سیر لولهمپمپ، طول دورترین 

 زانه سوخت، تعداد ساعاتی که سیستم روشن است.  ، حجم مخزن، روساعت که مشعل روشن است)ضریب اتصال (درصدي از 

 فلودیاگرام آب داغ 



ان   ۹يكي / طلاعا عموم تأسيسا م

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 

 ب گرم با منبع انبساط بازاز یک موتورخانه آ اگرامی فلودی ـ1 شکل

 فلودیاگرام آب داغ 



انيكي/  ۱۰  طلاعا عموم تأسيسا م

 گیرد. هاي اطفاء حریق و... را در برمی ها، پمپ ها، تابلوهاي برق، شافت یونایزر، مخزن سوخت روزانه، لوله و دي گیر هاي آب گرم مصرفی، سختی ها، مبدل پمپچیلرها، ها،  موتورخانه فضایی است که دیگ 

  هـیچ   در فـاع موتورخانـه  در هـر صـورت ارت   حداقل مساحت را براساس ظرفیت حرارتی دیگ بدست آورد. صفحه روبرو توان از نمودار باشد ولی می % سطح کل زیربنا می9% تا 4مساحت موتورخانه حدود
هاي دیگ در نظر گرفتـه   جلو و عقب دیگ به اندازه طول دیگ فاصله جهت تعویض لولهت مسقشود، باید در  ها نصب می هاي فولادي در آن هایی که دیگ موتورخانه باشد.متر  سانتی 240باید کمتر از حالتی ن

 ها باشد. برابر حجم دیگ 16ها بایستی  حجم محل نصب دیگحداقل  شود.
 واي مناسب داشته باشد بدین منظورموتورخانه بایستی تعویض ه ،cfm 10 براي هر اسب بخار دیگ (براي احتراق و ونتیلاسیون  ي تازههواBtu/h 33450 ،( مقـررات ملـی    14در مبحث البته  گیرند. میدر نظر

 ) هواي احتراق در نظر گرفت.cfm1یک فوت مکعب بر دقیقه (ظرفیت حرارتی دستگاه  Btu/h 2400اي هر اگر تأمین هوا به صورت مکانیکی باشد بایستی به از که ساختمان آمده است

  فشار داخل موتورخانه بایستی مثبت (حدود هاي دمنده استفاده شود زیرا  بایستی از فناحتراق بصورت مکانیکی براي تأمین هواي/ in w g 01 (.باشد 

 ها چندگانه سوز باشند در این صورت بایستی جهت تأمین هواي احتراق به صورت طبیعی دو دهانه دائم باز یکی به فاصله  دیگ در صورتی که مشعلcm 30  از سقف و دیگري به فاصلهcm 30   از کـف روي

 باشد.cm۲۱رارتی دستگاه حداقل ساعت ظرفیت ح کیلوکالري بر 155شود که سطح خالص هر کدام از آنها به ازاي هر  دیوار یا درب خارجی نصب می
 116 هر توان جهت تأمین هواي احتراق به صورت طبیعی یک دهانه دائم باز روي دیوار خارجی یا درب خارجی ایجاد نمود که سطح خالص آن به ازاي اگر مشعل دیگ فقط گازسوز باشد در این صورت می 

 باشد. cm۲۱دستگاه ظرفیت حرارتی  کیلوکالري بر ساعت

 هاي داخل موتورخانه را بدهد و در هر صورت ابعاد آن از  درب موتورخانه بایستی امکان جابجایی بزرگترین قطعات و دستگاهm m۲ سـوزي و   آتـش  کمتر نباشد. درب موتورخانه بایستی مقاوم در مقابـل   ۱
 و باشد.رو به بیرون بازش

 آتش حداقل یک  ها باید در مقابل  ها شامل کف، سقف، دیوار، پنجره و درب دیوارها موتورخانه بهتر است از بتن و کف از بتن مسلح باشد علاوه بر این دیوارها عایق صوتی، حرارتی و رطوبتی باشند و جداره
 ساعت مقاوم در برابر حریق باشد. 2حداقل با ساختاري  سقف موتورخانه در هر مورد و موقعیتی باید داراي ساعت مقاوم باشند.

 سازي سوخت و غیره استفاده شود. ها، تحت هیچ عنوان نباید براي منظورهاي دیگر، مانند انباري، پارکینگ، ذخیره ها مجاز نیست، فضاي موتورخانه هیچگونه ترکیب تصرف در موتورخانه 

 مستقر شوند.متر  سانتی 10ترجیحاً بیش از متر  سانتی 8ایستی روي یک فونداسیون مناسب به ارتفاع حداقل شوند ب هایی که روي کف نصب می تمامی دستگاه 

 ها نزدیک باشد. شود باید روشنایی دائمی داشته باشد. کلید این چراغ باید به محل ورود به اتاق و نیز محل دسترسی به دستگاه هاي مکانیکی نصب می اتاقی که در آن دستگاه 

 جهـت   مناسـب هـاي   فضـا تر از آن (زیرزمین اول) اجرا شوند هم چنین  هاي واقع در داخل بنا فقط باید در طبقه همکف یا یک طبقه پائین موتورخانهباشد،  تر مجاز نمی و پایین -2ب موتورخانه در طبقات نص
 بینی شده باشد. ها بدون تخریب، بایستی پیش حمل و نقل دستگاه

 باشند. ایدي)م وبرد آب (لیتیوم برمآنکه چیلرها جذبی با  جدا باشد مگر  )ویلر رومبها ( محل نصب دیگتی از محل نصب چیلرها بایس 
  ء حریق مناسب براي آن در نظر گرفته شود. سیستم اطفاباید چنین  هم ؛به صورت ثقلی باشدآن و سیستم انتقال فاضلاب داشته باشد موتورخانه بایستی کفشوي کف 

 ها کاهش یابد. کشی و متعاقباً توان مصرفی پمپ لوله سیستم ها و هم افت فشار کشی طول لوله مالامکان نسبت به ساختمان مرکزیت داشته باشد تا ه رخانه حتیموقعیت موتو 

 آشکارساز نشت گاز خام مجهز باشند این آشکارسـاز بایـد توسـط یـک آژیـر       ها گازسوز است باید به هاي آن که دستگاه واحد آپارتمانی 10هاي مسکونی با بیش از  هاي عمومی و مجتمع موتورخانه ساختمان
 شود. هاي گازسوز پیشنهاد می البته نصب این آشکارساز براي کلیه موتورخانه شنیداري و دیداري نشت گاز خام را اعلام نماید.

  .مربع گالن بر دقیقه بر فوت  25/0جهت اطفاء حریق موتورخانه مقدار دبی آب اسپرینکلرها / gpm ft۲۰  باید باشد. ۲۵

 هـاي خـاموش، روي    هـاي روشـن بـه درون دیـگ     شود باید جهت جلوگیري از ورود دود دیـگ  ها استفاده می شود و از دودکش مشترك براي آن در صورتی که در یک موتورخانه بیش از یک دیگ نصب می
 ها دمپر نصب شود. دیگ دودکش

 هـا مطـابق    عت ردیـابی و شناسـایی آن  رها (آب گرم کننده، بخار، آب سرد کننده، آب برج، هواي فشرده، اطفاء حریق و...) اجراء شده باشد بایـد جهـت س ـ   گ که ممکن است انواع لولههاي بزر در موتورخانه
 آمیزي کرد. هاي مربوطه رنگ ها را با کد رنگ لوله BS1710استاندارد 

 متري کف نصـب شـوند اگـر     سانتی 15تا  120نظر گرفته شود، تمامی شیرها و تجهیزات باید در دسترس یا قابل دسترسی باشند، شیرها بهتر است در ارتفاع حدود ها در  فضاي مناسب جهت سرویس دستگاه

 ها توسط زنجیر باز و بسته شود. متر بود فلکه آن سانتی 150ارتفاع بیش از 

  باشد براي اینکه دماي موتورخانه از  بار در ساعت 10تعویض هواي موتورخانه باید حداقلF۰۱۰ .بیش از دماي خشک محیط در تابستان تجاوز نکند 

  لوکس  300صیه شده لوکس ولی مقدار تو 200لوکس است حداقل شدت روشنایی محل کار موتورخانه  200باشد ولی مقدار توصیه شده  150حداقل شدت روشنایی عمومی برحسب لوکس موتورخانه باید

 است.

 موتورخانه



ان   ۱۱يكي / طلاعا عموم تأسيسا م

 

 

 موتورخانه



انيكي/  ۱۲  طلاعا عموم تأسيسا م

  

 هاي خاصی (از نظر شیمیایی و فیزیکی) باشد. باشد و آب بایستی داراي ویژگی هاي هیدرونیک آب می سیال عامل در سیستم 

 شوند. باشد. املاح ایجاد رسوب و گازها باعث خوردگی می هایی مانند املاح، گازها، میکروارگانیزمها و ذرات معلق می آب داراي ناخالصی 

 درصد آب در گردش  1تا  25/0حدود باشد و ممکن است  هاي کوچک می ها، تبخیر آب در منبع انبساط باز و نشتی پمپ چکهباشد و عمدتاً ناشی از  بسیار کم میهاي گرمایشی با آب  مقدار آب تغذیه سیستم

 بدست آورد.زیر  روبرواز ظرفیت حرارتی دیگ را  سبتوان دبی آب جبرانی برح درصد را در نظر بگیریم می 5/0اگر میانگین  باشد.    V gpm Q Btu h  ۶۵ ۱۰ 

 تـوان آب   اگر ظرفیت حرارتی دیگ بخار معلوم باشد بصورت تقریب از رابطـه روبـرو مـی    باشد. میبخار تولیدي درصد  25تا  20) حدود یتسکنداناریتور و برگشت  دي هاي بخار (با مقدار آب تغذیه سیستم

 نی سیستم را بدست آورد.جبرا 
 

/

Q Kcal h
V kg h

 
  
 
 

۰

۰ ۲۵
۵۰۰

 

 توان دبی آب جبرانی را از رابطه روبرو بدست آورد. اگر تن تبرید چیلر مشخص باشد بصورت تقریب می باشد. آب در گردش می  درصد 2تا  1هاي تبرید  مقدار آب تغذیه سیستم 

    / /
/

TR
V gpm TR

 
  

۰ ۲ ۴ ۱۵
۰۰۳۶

۱۰۰
 

 اینچ پیشنهاد شده است. 1ها حداقل  این نوع سیستم قطر لوله آب تغذیه در 

 بـر حسـب  هاي جذبی مقدار آب در گردش برج  در سیستم باشد. درصد آب در گردش برج می 3تا  5/1کن) حدود  خنک جکاري (بر مقدار آب تغذیه سیستم خنک gpm   برابـر ظرفیـت چیلـر     6تـا   4حـدود

 درصد بگیریم داریم: 2باشد اگر پرت آب را  رابر ظرفیت چیلر بر حسب تن تبرید میب 3برحسب تن تبرید و در چیلرهاي تراکمی حدود 

    / /V gpm TR TR    
۰

۳ ۰۰۲ ۰۰۶  

    / /V gpm TR TR    
۰

۵ ۰۰۲ ۰ ۱  

 PH  باشد. 9تا  8بسته بایستی حدود گرمایشی و سرمایشی هاي  در سیستمآب 

 PH باشد، ایالات متحده آمریکا  می 8تا  5و کندانس  11تا  10، آب درون دیگ 8تا  7 بخار آب تغذیه دیگpH  الزام کرده است. 5/8تا  6/7آب تغذیه دیگ را 

  مقدار باقیمانده سولفیت هیدروژن آب درون دیگ بخارppm )60و بیشترین میزان مجاز فسفات 30ـ (ppm 60 چنین مقدار مناسب هیدرازین باقیمانـده در آب درون دیـگ بخـار     است، همppm )2/0   و 1/0ـ (

 ) است.20ـppm )30سولفیت سدیم 

  میزان حد مجازTDS  در فشارهاي کمتر از بخار آب درون دیگbar 20 ،ppm 3500 شود  است. ولی معمولاً پیشنهاد میTDS  زیرppm 2500 نگهداشته شود. (یا کمتر از mho / cm۷۰۰۰( 

 از فشارهاي کمتر  سختی آب تغذیه دیگ بخار برايpsig 100  کمتر ازppm 75 شود ولی سختی مطلوب کمتر از  پیشنهاد میppm 5 .است 

 اکسیژن آب تغذیه دیگ بخار بایستی کمتر از )PPb7( ppm 007/0 .باشد 

  بایستی کمتر از سیستم بخار ذرات معلقppm 15/0 سیلیکا کمتر از ،ppm 150 قلیانیت کل کمتر از ،ppm 700 .باشد  

 هاي آب داغ در حد صفر باید باشد ولی تا  سیستم سختی آب تغذیه/ ppm۱۷  شود. آب نرم تلقی می ۱

 گیري کرد. توان مقدار پرت آب را اندازه سنج یا کنتور آب نصب گردد. در اینصورت می یک، دستگاه دبینهاي هیدرو شود بر روي اتصال آب تغذیه سیستم پیشنهاد می 

 کن براساس نوع چیلر زیر قابل محاسبه است: هاي خنک برج مقدار آب تغذیه آب 

/ / gpm ton۰۰۳۰۶ ۰۰۴۳۲1. Range: 

 / / / /gpm cond.gpm %condenser gpm ۰۰۱۰۲ ۰۰۱۴۴ ۱۰ ۱۴2. Range:  
gpm ton۴۰ ۱۰۰۰3. Centrifugal:  

gpm ton۴۰ ۱۰۰۰4. Reciprocating:  
gpm ton۴۰ ۱۰۰۰5. Screw:  

ggpm ton۸۰ ۱۰۰۰6. Absorption:  

 آب و آب تغذیه

 (چیلر تراکمی)

 (چیلر جذبی)


