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باشـد و در برگیرنـده تخصصـهاي     عمیق میو ه بسیار گسترده کهاي مهم مهندسی است  ی از شاخهکتأسیسات ی

عت و شی و... چه در بخـش صـن  ک زیادي، اعم از گرمایش، تبرید، بخار، آب، گاز، فاضلاب، تهویه مطبوع، انواع لوله

سـیالات،   کانی ـکانتقال حـرارت، م  تلفیقی از علوم مختلف مهندسی مانند تأسیساتباشد  چه در بخش ساختمان می

متأسفانه عدم آگاهی و اشراف بر قلمـرو   باشد. می تریسیته، شیمی، متالورژي و...ک، سوخت و احتراق، الکترمودینامی

رات مالی (و حتی جانی) فراوان و آلودگی محیط زیست باعـث  ها و ایجاد خسا این رشته و تأثیر آن بر تحمیل هزینه

 ـ    ه میکدر حالی رد مطلوبی نسبت به آن صورت نگیرد.که رویکشده  سـاختمان (صـنعتی،    کبینـیم بعـد از احـداث ی

ند. لـذا جـا دارد در   ک ه ظهور میکاست بخش هاي مربوطه در این  لات و هزینهکونی و...) بیشترین مشکتجاري، مس

ایجاد نیز بسترهاي قانونی و فرهنگی لازم هاي آموزشی  علاوه بر تدوین کتب و مقررات و برگزاري دوره این عرصه

هـاي طراحـی، اجـراء،     ساختمان در زمینـه  کانیکمهندس م کتاب سعی شده است موارد مورد نیاز یکشود. در این 

تلاش  ها تاب حاصل سالکته شود. این المقدور پرداخ نظارت و در برخی موارد راهبري و نگهداري و تعمیرات حتی

در آن بصـورت مبسـوطی بـه مباحـث مطروحـه      و  باشد اینجانب در عرصه هاي مختلف تأسیسات و آموزش آن می

هـا و تصـاویر مربوطـه آورده شـده      لکمثالهاي حل شده فراوانی با شمقررات و قوانین همراه با پرداخته شده است. 

 لات موجود در این زمینه باشـد. و کوانندگان نموده و پاسخگوي بخشی از مشبه خ کمکه امید است بتواند کاست 

گردد نقطه نظرات، پیشنهادات و انتقادات خود را  ال نیست لذا از خوانندگان عزیز درخواست میکخالی از اش طبیعتاً

یریت محترم انتشارات نـوآور  هاي آتی اعمال شوند در خاتمه از مد االله در چاپ به دفتر انتشارات ارائه نمایند تا انشاء

نم هم چنین ک ر و قدردانی میکتاب تشکرضا نصیرنیا بخاطر زحمات فراوان در چاپ و انتشار این  آقاي مهندس علی

 نم.ک ر میکاند تش حوصله بخرج داده ،تاب به دلیل صرف وقت بسیارکه در تدوین این کام  از خانواده

 زاده داریوش هادي
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 ها ساختمانانتخاب سیستم مناسب گرمایش  -1

 این قسـمت ه در کوجود دارد  .و... يتجار، یصنعت، يادار، یونکمس يها ساختمانش یگرما جهت یگوناگونهاي  روش

در هر صورت شرایط آسایش از نظر دما، رطوبـت نسـبی، سـرعت هـوا و تـابش       .شود میاز آنها پرداخته  یبرخ یبررس به

 ین شود.بایستی تأم

 ) موتورخانه( با آب زيکگرمایش مر -1-1

 .باشد می با آب زيکروش حرارت مر ونیکونی و غیر مسکمس يها ساختمانبراي گرمایش ها  روشترین  مناسباز  یکی

گرمایش سـاختمان توسـط   تأمین  جهت، گید ولاسیونکه آب گرم سیرکزي وجود دارد کمر موتورخانه کیستم یس در این

گـرم مصـرفی    آبش و یگرمـا زمـان   هـم تـأمین   انکام از محاسن این روش یکی، شود می اژپمپ به قسمتهاي مختلف پمپ

 ـ  در موتورخانه انجام می) ا لوله و پوستهیو  دوجداره، اي صفحه، ویلدارک( ه توسط مبدلکساختمان است  ه شود. هزینـه اولی

 و مصـرف انـرژي آن در مقایسـه بـا    خیلی زیاد نیست ولی هزینـه اپراتـوري   ها  ستمیر سیسه با سایدر مقا اجراي موتورخانه

موتورخانـه داشـته    احداثفضاي مناسب براي  متر است. ساختمان بایدک) یجکپ( شوفاژ دیواريستم یمثلاً سها  سیستمگرید

اهش ک انکه امکشی نشده است و یا در مواقعی که گاز که در مناطقی کزي این است کمر محاسن موتورخانه گرید از .باشد

در ایـن سیسـتم    .روشن باشد) سوز باشد آن دوگانه ه مشعلکدر صورتی( تواند قطع گاز وجود دارد موتورخانه می ایفشار و 

اري ک ـ ککشی گرمایش جهت خن ان استفاده از سیستم لولهکاین روش ام يایگر مزایاز دهستند  شکداراي دود ها تنها دیگ

شـود در   وجـود دارد. پیشـنهاد مـی   ) محاسبه شده باشـد  ن منظوریبدکشی  ه سیستم لولهکدر صورتی ( ساختمان در تابستان

زي ک ـمتـر مربـع از سیسـتم حـرارت مر     250ي ویلایی بـیش از  ها ساختمانواحد آپارتمانی و نیز  10ي بیش از ها ساختمان

 .متر است مناسب است 4متر از کیا اطاق  ه ارتفاع فضاکو فضاهایی ، ها . این سیستم براي سالناستفاده شود

 ) یجکپ( يگرمایش با شوفاژ دیوار -1-2

در  یجک ـپارچـه و پ که بصورت یک یکوچک خانهساختمان توسط موتور یدر این سیستم همزمان گرمایش و آبگرم مصرف

سیسـتم  این روش استقلال  يایاشود از مهمترین مز میتأمین  ،شود نصب می مورد نظر يا محدوده فضایو  آمده و در داخل

یج که پکاحتراق از فضایی  يواهتأمین  از معایب این سیستمباشد.  گرمایشی واحدها از موتورخانه مرکزي و از همدیگر می

البتـه در  ( شود یسیژن و خفگکمبود اکن است باعث کو درزبند مم کوچک يه در فضاهاکباشد  در آن نصب شده است می

 ـ  يگازها هیتخل احتراق و يهواتأمین  هکیج ساخته شده کاز پ یاخیر نوع يسالها  شک ـدود کاحتراق آن همزمان توسـط ی

 ) شود یج انجام میکنصب پ يبیرون از فضادوجداره از 

بـا تعـداد    یونکمس ـ يها ساختمانصورت در  ه در اینکاست  یجکمستقل براي هر پ شکدود ،دیگر معایب این روش زا

ه در ک ـت ضـمن این هاي اجرایی را به دنبال خواهد داش ها نیز زیاد خواهد شد و محدودیت شکهاي زیاد تعداد دود آپارتمان

خواهد شد علاوه بر این به دلیل نصب در فضـاي داخلـی    شتریب زيکنسبت به سیستم حرارت مرحالت مصرف انرژي  این

وجـود دارد.   )CO( منواکسـید کـربن   خطر نشت گاز خام و یا نشت گاز هم چنیننند ک از فضا را اشغال می   میواحدها حج

 يگریش و دیرماگتأمین  فهیاز مبدلها وظ یکیه دو مبدلها کشوند  می ساخته دو مبدلمبدل و  کت در دو نوع معمولاًها  یجکپ

  شتر است.یسوخت و گاز دو مبدلها ب ه مصرفکاست  یهید بدرا برعهده دار یآب گرم مصرفتأمین 

 يگرمایش با بخار -1-3

 يباشد هـر بخـار   میمناسب ن یونکمناطق مس يشود و برا میپیشنهاد ن توسط متخصصان ،این روش گرمایش ساختمان

                                                        
  بط مربوطه  هم ساني  تو  ميمقر  ضو  .ركساختما مطالعه  ي ملمقر ۱۴يا  مبحث   تاكجلد  بخش گا



جر تأسيسا ۱۰  )۱مكانيكي ( / مرجع كامل طر  

 

وزیع گرما در ایـن  ت .احتراق مناسب دارد يهواتأمین  مجزا و شکدود)، یعیطبگاز  معمولاً( سوختتأمین  کشی لولهنیاز به 

نیـز زیـاد خواهـد شـد و      هـا  شک ـزیـاد تعـداد دود   يبا تعـداد آپارتمانهـا   یونکمس يها ساختماندر  روش مناسب نبوده و

خطـر   همچنـین  و )COمنواکسید کربن ( اجرایی را به دنبال خواهد داشت خطر نشت گاز خام و یا نشت گاز يمحدودیتها

 14در مبحـث  ، شک ـش و بـدون دود ک ـوجود دارد بـا دود  گاز سوز يدو نوع بخار .سیژن محل نصب وجود داردکمبود اک

بـدون   گـاز سـوز  ي  هـا  يبخـار  نصـب  يبرا درزبند باشد یمعموله بصورت کحداقل حجم فضایی  ساختمان یمقررات مل

نصب دسـتگاهها بایـد بـیش از     يدر ضمن حجم فضا. رده استکر کیلو وات ذک 21/0هر  يعب براکمتر م کش را یکدود

 7/11حداکثر ظرفیـت حرارتـی بخـاري گازسـوز بـدون دودکـش        .دستگاه باشد يالرکیلو ک 177هر  يعب براکمتر م کی

رغـم مجـاز بـودن نصـب بخـاري       باشد. علـی  الري در ساعت) میکیلوک 000/10بی تی یو بر ساعت یا  000/40یلووات (ک

ي مسکونی (تحت شرایط بسیار خاصی) بهتر است از این امر اجتناب شود و فقط با تأییـد مهنـدس   ها ساختمانگازسوز در 

 ها و ... . ها، بانک ها، مغازه مانند فروشگاههایی که تعویض هواي مناسبی دارند نصب شوند  ناظر در مکان

 گرمایش با یونیت هیتر -1-4

 يبه روش دیگر آنها تازه يتازه دارند و یا هوا يبه هوا   میکه نیاز ک ییفضاهاارخانجات و کسالنها و  ياین سیستم برا

در  دیـگ  يدی ـگـرم تول توسـط آب  شـود   مـی تـأمین   ه توسط این دسـتگاه ک میگر يهوا معمولاً .اربرد داردکشود  میتأمین 

ولاسـیون آب بـه   کسیر يبجا یباشد ول می يزکاز مشتقات حرارت مر یکدر واقع این روش هم یشود  میتأمین  موتورخانه

پشـت   بـادزن گرمـا توسـط    در این روش توزیـع  شود میونیت هیترها انجام ی ویلکدرون ، ویلهاک داخل رادیاتورها و یا فن

 گـردش شـوند و بـا    مـی خواهد گرم شود نصـب   میه کونیت هیترها در داخل فضایی یشود  میدستگاه انجام  یویل حرارتک

 .شوند نمی هیتوصفضاهاي با ارتفاع زیاد  يبرا ن دستگاههایا نندک میمحیط آن را گرم  يهوا

 یگرمایش با وسایل تابش-1-5

و نه مقرون به صرفه است  استه ارتفاع فضا زیاد است و از طرفی نه نیاز کصنعتی هاي  و سالن ها ساختماندر این سیستم 

مـورد  ) دسـتگاهها و... ، ارگرانکار کمثلاً محل ( ل فضا گرم شود و فقط نقاط خاصی از ساختمان لازم است گرم شوندکه ک

صورت  رسد در این متر هم می 20ف تا کلنهاي آنها از ه ارتفاع ساکارخانجات هستند کمثلاً بعضی از  ،دگیر استفاده قرار می

گرهاي گرمایی  بنابراین بهترین گزینه استفاده از تابش، ه استیر قابل توجیغ يو اقتصاد یاز نظر فنگرم نمودن تمام این ارتفاع 

سـقف   تواننـد از  مـی این دستگاهها در ارتفاع نصب شده و  .استزیاد ه تردد در آنها بسیار کهمچنین است فضاهایی  .است

بایسـتی اگزاسـت    ،به داخل فضـا  طبیعتاً به دلیل خروج محصولات احتراق .روي دیوار نصب شوندرصورت آویزان و یا ب هب

 نیست.  نترل شدهکتوزیع حرارت در این روش خیلی مناسب و  .بینی شود هایی جهت خروج هواي آلوده پیش فن

 ا سازگرمایش با هو-1-6

باشـند و یـا در    دار مناسبی مـی قزه به متاه نیازمند هواي کارخانجات و صنایعی ک، ها سالن، ها ساختماناین سیستم براي 

 يها ساختماناربرد دارد همچنین براي کن است آلودگی هواي محیط زیاد باشد و دائماً نیاز به هواي تازه دارند که ممکنی کاما

توسط آب خروجی  دشود بای میتأمین  ه توسط این دستگاهک هواي گرمی گیرند، رد استفاده قرار میمونیز ونی و... کاداري و مس

باشد ولی بجاي پمپاژ آب  زي میکی از مشتقات حرارت مرکدر واقع این روش هم ی .شده باشدتأمین  در موتورخانه از دیگ

 و هواي گرم توسط فن دسـتگاه هواسـاز   ارسالوشود  ارسال می هواساز لیوکبه درون  ،ها کویل به داخل رادیاتورها و یا فن

 هواي تازه به آسانی صورت پذیردتأمین  هکشود. معمولاً هواسازها در جایی باید نصب شوند  انجام می انالهاک توزیع آن توسط

خطر یخ زدن  .مناسب نیستند سالنها و فضاهاي با ارتفاع زیادگرمایش براي  .)فکاز  بیمثلاً بر روي بام و یا در ارتفاع مناس(



: گرمايش /    ۱۱بخش 

 

لات کمش ـ، انتقال ارتعاشات فن دسـتگاه بـه سـازه   )، در هنگام قطع برق( زمستانآزاد در  يصورت نصب در فضاسیستم در

استفاده از ، هواي تازه به هر نسبت دلخواهتأمین  تم است ولیاز معایب این سیسی کش کانالحجم زیاد ، اجرایی نصب در ارتفاع

 ـ ک ـ این روش ایـن اسـت   يایمزاهوا از محاسن این سیستم است. از دیگر  فیلتراسیون، هواي برگشتی اري ک ـ که جهـت خن

 ) محاسبه شده باشد ن منظوریبدی کش کاناله سیستم کدر صورتی ( ردکانالها استفاده کتوان از  ساختمان در تابستان می

 گرمایش با شومینه -1-7

گیرد. گرمایش سـاختمان تنهـا توسـط     مورد استفاده قرار می مشابه موارد ونی و یاکن مسکردن اماکاین روش براي گرم 

 مورد استفاده قرار يشتر در مواقع اضطراریهمراه بوده و بساختمان گرمایشی هاي  مجاز نبوده و معمولاً با سایر سیستم شومینه

 کشی گاز تواند توزیع مناسب گرما را انجام دهد هر شومینه نیاز به لوله ی از روشهاي فانتزي بوده و نمیکاین روش ی رد.یگ می

 ،هاي زیاد ي با تعداد آپارتمانها ساختماندر  یجکو پ مانند بخاري ،هواي احتراق مناسب داردتأمین  مجزا و شکدود، یعیطب

منـو  خطر نشت گاز خام و نشت گاز  .شها نیز زیاد خواهد شد و محدودیتهاي اجرایی را به دنبال خواهد داشتکتعداد دود

شـعله  ه بخشـی از  کبه دلیل این سیژن محل نصب وجود دارد ضمناًکمبود اکهمچنین خطر ، فضابه داخل  )COاکسید کربن (

 .ها و... را به دنبال دارد دیوارها و پرده، ساختمان یسطوح داخل ثیف شدنکشود  وارد میمحیط مستقیماً به داخل 

 یگرمایش با پمپ حرارت-1-8

 لکردن سیکوس کتوان در زمستان با مع شود می ولرهاي گازي و یا مینی چیلرها انجام میکاري توسط ک که خنک ییفضاهادر 

رده است در زمستان و ماههاي ک می که در تابستان هوا را خنکه اواپراتوري کصورت  بدین ،ردکتأمین  گرمایش فضا را نیز، تبرید

ه که زمستانهاي سرد دارد و نیز فضاهایی کانهایی کاین روش براي مند ک می را گرم و هوا ندک می فاءیا ندانسور راکنقش ، سرد سال

 تواند توزیع مناسب گرما را انجام دهد. هزینه برق و انرژي آن بالا بوده و نمی .مرطوب است مناسب نیستمحیط بیرون 

 فکگرمایش از  -1-9

 ـدار يتـر  نییپا يف دماک کیشود و نزد یسقف جمع م کی% گرما نزد70تا ، متداول یشیگرما يها ستمیدر س م. گرمـا  ی

 ـ. در افکدر  یعنی، از استیشتر نیه آن به بکد د شویتول یید در جایبا از  يا هکگـردش آب گـرم از درون شـب   ، سـتم ین سی

   ند.ک یع میتوز میحرارت را به آرا گیرد و شود انجام می میف نصب کر یه در زک) هیلا 5هاي  معمولاً لوله( ییها لوله

نواخت است. کیع حرارت بصورت یب توزیتن تریدهد و بد یف را پوشش مکه لوله تمام کشب یفکش یستم گرمایدر س

 ـ، جیکپ، ق موتورخانهیاز طر يگراد است. آب گرم ورودیسانت ي درجه 29ستم ین سیف در اک يثر دماکحدا  يتورهـا کلکا ی

 يهـا  لف با پوشـش مخت يها فک يبرا یفکش یستم گرمایشود. س یع میژه توزیو يتورهاکلکق یو از طر، نیمأت يدیخورش

 ت مناسب است.کو مو، تکپار، کیرامس، متفاوت از جمله سنگ

ش یستم گرمـا یاد است اما در سیار زیع نامناسب حرارت بسیاتور بخاطر توزیبا راد یشیگرما يها ستمیرات دما در سییتغ

 ـی، یحت ـرا یچهار عامل اصل ي شود و با موازنه یع مینواخت توزکیو به صورت  میحرارت به آرا، یفک ، طیمح ـ يدمـا  یعن

در  یف ـکش یسـتم گرمـا  یس شـود.  یفـراهم م ـ  یانسان احسـاس مطبـوع   يبرا ،یو رطوبت نسب، ان هوایجر، یش تابشیگرما

 ي ا لبـه ی ـچ سـطح داغ و  ی. هدر حال گسترش استمدرن بدل شده است و  ياز معمار یئبه صورت جز یصنعت يشورهاک

اسـت. در  مناسـب  ار یسـم بس ـ یماننـد رمات  یمفصل يها يماریو ب، مانند آسم کیآلرژ يها يماریب يو برا، وجود ندارد يزیت

 کی ـسـاختمان: ارزش   يشود. ارزش افزوده بـرا  یم ياهش مصرف انرژک% باعث 50تا  %30 یفکش یستم گرمایس، مجموع

                                                        
  بط مربوطه  مقر ساني  مي ضو  .ركساختما مطالعه  يمقر مل ۱۴ مبحث  يا تو  جلد  كتا بخش گا
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  د.م داریند نسبت مستقک ینش فراهم مینکسا يه براک یشیزان آسایبا م، منزل

 .آن داردسهم زیادي در فرآیند گرمایشی ) تابشی( که انتقال حرارت به صورت تشعشعی کفسیستم حرارتی گرمایش از 

 به طور کلی سه نوع روش گرمایش از کف موجود است:

 رمگرمایش با آب گ ج)، گرمایش با جریان الکتریسیته ب) ،گرمایش با هواي گرم الف)

ش یگرما ولاسیونکآب سیر، يزکحرارت مر يستمهایدر سالبته ( است یجکبا پاز مشتقات گرمایش  یکیگرمایش با آب 

ردن کگرم  يروشها ترین مناسباز  یکو ی) انجام شود متناسب در موتورخانه يارک يمجزا با دما یدیگ تواند توسط یف مک

اجـراء  و یا کلکتوري ) لکش U( یتمان بصورت رفت و برگشتف ساخکه در کیی ها در این روش آب گرم در لوله .باشد می

 يرده و گرمـا ک ـت ک ـبـه سـمت بـالا حر      مـی بـه آرا  گـرم  يف گرم شده و هواکو به تدریج  به گردش در آمدهشده است 

اسـت  هـا   بیش از سایر سیستم  میک ازياند هرام است هزینه اجراء و کدر این روش  يمصرف انرژ .ندک میایجاد  ینواختکی

 .باشد) لایه 5( یب فلز و پلیمرکترهاي  بهتر است لوله شوند میف اجراء که در کیی ها جنس لوله

مقایسه  باشد که در می درجه سانتی گراد 30تا  28 کف خواب بینهاي  در این سیستم گرمایشی معمولاً دماي آب گرم موجود در لوله

 شود.  می جوئی درصد در مصرف انرژي صرفه 40تا 25، رجه سانتی گراد استد تا  60که دماي آب بین ، با سایر روشهاي موجود
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