
۱۶۵

هدف های رفتاری: 
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند: 

۱ــ انواع سيستم های حرارتی ساختمان را بيان کند.
۲ــ سيستم حرارت مرکزی با آب گرم را بيان کند. 

۳ــ انواع ديگ آب گرم را بيان کند.
۴ــ انواع مشعل ها را توضيح دهد.

۵ــ وسايل گردش آب در سيستم حرارت مرکزی را بيان کند.
۶ــ وسايل توزيع حرارت در ساختمان (رادياتور، فن کويل و…) را شرح دهد.

۷ــ جداول مشخصات دستگاه های حرارتی را بخواند.
۸ــ انواع سيستم های حرارتی و برودتی (تهويه مطبوع) را بيان کند.

۹ــ نقشه های لوله کشی تأسيسات حرارتی و برودتی را بخواند.
۱۰ــ نقشه های کانال کشی تأسيسات حرارتی و برودتی را بخواند.

فصل نهم

تأسيسات حرارتی و برودتی



۱۶۶

 شکل ١ــ٩ــ انواع وسايل گرمازا

زيست  محيط  بهبود  راه  در  چشمگير  تلاشی  با  انسان، 
خود می کوشد تا شرايط زندگی را بهتر و راحت تر نمايد. يکی 
از مهمترين گامهايی که در رسيدن به اين موضوع برداشته است، 
مدنظر  مطبوع  تهويه  در  که  عواملی  است.  مطبوع  تهويه  ايجاد 
به  ۳ــ  رطوبت،  کنترل  ۲ــ  دما،  کنترل  ۱ــ  از:  عبارتند  هستند، 

جريان درآوردن هوا، ۴ــ پاکيزگی هوا.
و  اختراع  امروزی،  تهويه  ايجاد  جهت  در  گام  نخستين 
هوا  منظورگرم کردن  به  حرارتی  تأسيسات  سيستم های  تکميل 
ايجاد  دستگاه های  اختراع  دوم  قدم  است.  بوده  سرما  فصل  در 
هوا  کردن  خنک  برای  آنها  از  گرما  فصل  در  که  بوده  برودت 

استفاده می شود.

تأسيسات حرارتی
سرما  فصل  در  خود  زندگی  محل  گرم کردن  برای  انسان 
شکل های  در  است  بوده  گرمازا  وسايل  ساخت  دنبال  به  پيوسته 
۱ــ۹ چند نمونه از اين وسايل گرمازا را مشاهده می نماييد. اين 
وسايل عيب هايی را به همراه دارد که بخشی از آنها عبارت است 
از: کم ياب بودن هيزم و ذغال سنگ، امکان نشت دود و گازهای 
حاصل از احتراق به فضای داخل ساختمان، نياز به تعداد زيادی 
کردن  ذخيره  مشکل  و  مدارس  نظير  ساختمان هايی  در  بخاری 
احتمال  و  آنها  سرويس  مشکلات  همچنين  و  سوخت  رساندن  و 

آتش سوزی. 

سيستم  از  شده،  ذکر  عيب های  رفع  منظور  به  امروزه 
مورد  حرارت  روش،  اين  در  می شود.  استفاده  مرکزی  حرارت 
سپس  و  شده  توليد  موتورخانه  نام  به  محيطی  در  ساختمان  نياز 
به  حرارت  اين  هوا،  يا  و  بخارآب  يا  آب  مانند  واسطه ای  توسط 
مشاهده  را  ۲ــ۹  شکل های  می شود.  منتقل  نظر  مورد  محيط 

نماييد.

واسطه  سيال  نظر  از  مرکزی  حرارت  سيستم های  انواع 
عبارتند از:  ۱ــ حرارت مرکزی با آب گرم، ۲ــ حرارت مرکزی 
با آب داغ، ۳ــ حرارت مرکزی با بخارآب، ۴ــ حرارت مرکزی 

با هوای گرم.
در اين بخش از کتاب حرارت مرکزی با آب گرم را به علت 

متداول تر بودن مورد بررسی قرار می دهيم. 

ج ــ بخاری نفتیب ــ بخاری هيزمیالف ــ بخاری ديواری



۱۶۷

 شکل ٣ــ٩ــ حرارت مرکزی با آب گرم

 حرارت مرکزی با آب گرم: در اين روش آب توسط 

دستگاه های توليد گرما (ديگ آب گرم، مشعل) حرارت را جذب 
کرده و سپس به وسيلهٔ وسايل انتقال دهنده حرارت (لوله، پمپ) 
فن  (رادياتور،  حرارت  کننده  پخش  دستگاه های  به  گرم  آب  اين 
در  حرارت  پخش کننده  دستگاه های  می شود.  منتقل  کويل) 
محل هايی که بايد گرم شوند، نصب می شود و در نتيجه آب گرم 
هوا  شدن  گرم  باعث  و  داده  محيط  به  را  حرارت  آنها،  درون 

گرم  برای  داده  دست  از  را  خود  حرارت  که  گرم  آب  می شود. 
می شود.  فرستاده  گرم  آب  ديگ  به  لوله ای  توسط  مجدد،  شدن 

شکل ۳ــ۹ را مشاهده کنيد.
که  زمانی  تا  می شود،  تکرار  پيوسته  به طور  عمليات  اين 
جداری  ترموستات  ديگ،  (ترموستات  تنظيم کننده  کنترل های 

فرمان دهنده به پمپ) فرمان خاموش شدن دستگاه ها را بدهند. 

 شکل ٢ــ٩ــ انواع سيستم های حرارت مرکزی از نظر نوع سيّال واسطه

ــ دستگاه های پخش کننده گرما: 
در فصل سرما با توجه به پايين تر بودن دمای هوای بيرون 
ساختمان، حرارت از طريق سطوح مختلف (ديوار، سقف، درب 
به  می يابد،  جريان  بيرون  به  ساختمان  داخل  از  و…)  پنجره  و 
همين علت برای جبران تلفات حرارتی ساختمان از دستگاه های 
اين  متداول ترين  از  می نماييم.  استفاده  حرارت  پخش کننده 

دستگاه ها می توان به رادياتور، يونيت هيتر و فن کويل اشاره کرد. 
البته از فن کويل در فصل گرما برای خنک کردن هوا نيز استفاده 

می شود که در بخش های بعدی مورد بررسی قرار می گيرد.
رادياتور: رادياتورها از نظر جنس به سه دسته چدنی، 
فولادی و آلومينيومی تقسيم بندی می شوند. رادياتورهای چدنی 
و فولادی از نظر شکل ظاهری شبيه هم هستند و نوع فولادی از 



۱۶۸

 شکل٤ــ٩ــ رادياتور پره ای، فولادی و چدنی

 ـ ٩ــ رادياتور فولادی صفحه ای  شکل ٥  ـ

ج) رادياتور فولادیب) رادياتور پره ای چدنیالف) رادياتور فولادی دکوراتيو

چدنی سبک تر است. در شکل ۴ــ۹ نمونه هايی از رادياتور چدنی و فولادی پره ای نشان داده شده است.

تعداد پره های هر رادياتور با توجه به ميزان تلفات حرارتی 
رادياتورها را در محل هايی  محل مورد نظر، مشخص می شود. 
زير  مانند:  می کنند،  نصب  است،  بيشتر  آنها  حرارت  تلفات  که 
کف  زير  می توان  را  رادياتورها  ورودی.  در  نزديک  و  پنجره ها 
پنجره و يا داخل ديوار نصب کرد. شکل ۶ــ۹ را مشاهده کنيد. 

رادياتورهای فولادی به صورت صفحه ای نيز توليد می شوند که جاگيری آنها نسبت به نوع پره ای کمتر است. شکل ۵ــ۹ را 
مشاهده نماييد. 

مشخص  عدد  دو  با  پره ای  فولادی  و  چدنی  رادياتورهای  مدل 
می شود.

به طور مثال ۶۰۰×۲۰۰ که عدد ۲۰۰mm بيانگر پهنای 
رادياتور و عدد ۶۰۰mm مشخص کننده فاصله بين مرکز بوشن 

پايينی تا بوشن بالايی است. 



۱۶۹

 شکل ٦ــ٩ــ محل و نحوۀ نصب رادياتورها 

الف) نحوه نصب رادياتور فولادی پره ای

ب) محل نصب رادياتور

ج) مقايسه محل نصب رادياتور در يک اتاق



۱۷۰

 شکل ٩ــ٩ــ شير و آچار هواگيری رادياتور

 شکل ٧ــ٩ــ رادياتور آلومينيومی

رادياتورهای آلومينيومی را به صورت پره ای توليد می کنند 
و از انواع ديگر سبک تر است. همچنين ظرافت و زيبايی بيشتری 
دارند. در شکل ۷ــ۹ نمونه ای از اين نوع رادياتورها را مشاهده 

می کنيد. رادياتورهای آلومينيومی، معمولاً مستقيماً بر روی ديوار 
نصب می شوند و روی پايه قرار نمی گيرند. 

 شکل ٨ــ٩ــ شير رادياتور

قابل  شير  يک  رادياتور  به  ورودی  گرم  آب  لوله  روی  بر 
رادياتور معروف است، اين شير  تنظيم نصب می شود که به شير 
به بوشن بالايی رادياتور متصل می شود. شکل ۸ــ۹ را مشاهده 

نماييد. 
آب گرم در حين عبور از درون پره های رادياتور با محيط 
اطراف تبادل حرارت کرده و سپس از قسمت پايينی به درون لوله 
برگشت جريان می يابد. بين بوشن پايينی رادياتور و لوله برگشت 
ساختمان  نظر  از  زانو  اين  می شود.  استفاده  قفلی  زانوی  از 
استفاده  با  و  زانو  پوش  در  کردن  باز  با  که  است  شير  يک  شبيه 
از پيچ گوشتی يا آچار آلن می توان مسير عبور آب را باز و بسته 
کرد. به منظور خروج هوای موجود در داخل رادياتور، بر روی 
بوشن بالايی رادياتور شير هواگيری نصب می شود، اين شير را 
می توان توسط آچار مخصوص باز و بسته کرد. شکل ۹ــ۹ را 

مشاهده کنيد. 



۱۷۱

در  هوا  کردن  گرم  برای  هم  را  دستگاه  اين  فن کويل: 
زمستان و هم برای خنک کردن هوا در تابستان مورد استفاده قرار 

 شکل١٠ــ٩ــ انواع فن کويل

ب) نوع سقفی

می دهند. فن کويل ها از نظر محل نصب در دو نوع زمينی و سقفی 
مورد استفاده قرار می گيرند. شکل ۱۰ــ۹ را مشاهده نماييد.

کويل  از:  عبارتست  دستگاه  اين  اصلی  قسمت های 
پره دار، هوارسان (ونتيلاتور)، موتور الکتريکی، تشتک آب تقطير 

شده بر روی کويل در فصل تابستان، فيلتر و کليد برق. 
آب گرم و يا آب سرد از طريق لوله رفت وارد کويل پره دار 
شدن  سرد  و  گرم  باعث  کويل  از  عبور  حين  در  و  شده  دستگاه 
برگشت  لوله  طريق  از  و  می گردد  کويل  روی  از  عبوری  هوای 
و  تازه  هوای  کويل  فن  در  می يابد.  جريان  موتورخانه  به طرف 
فشار  با  سپس  و  شده  مکيده  ونتيلاتور  توسط  محيط  هوای  يا 
طريق  از  و  می شود  دميده  کويل  روی  بر  و  کرده  عبور  فيلتر  از 
وارد  مطبوع  و  تميز  نسبتاً  هوای  فن کويل،  خروجی  دريچه های 

اطاق می شود. فيلتر هوا قبل از ونتيلاتور نصب می شود. 
فن کويل را بايد در پرتلفات ترين قسمت اطاق نصب کرد. 
به  است.  آنها  هوادهی  ظرفيت  ها،  فن کويل  مدل  معمولاً 
فوت   ۳۰۰ هوادهی  ظرفيت   ۳۰۰ مدل  فن کويل  در  مثال  طور 
 ،۳۰۰  ،۲۰۰ مدل های  در  ها  کويل  فن  است.  دقيقه  در  مکعب 

۴۰۰، ۶۰۰، ۸۰۰، ۱۰۰۰و۱۲۰۰ عرضه می شوند.

 شکل١١ــ٩ــ لوله کشی با برگشت معکوس

 شکل١٢ــ٩ــ لوله کشی با برگشت مستقيم



۱۷۲

 شکل١٣ــ٩ــ پلان معماری

نقشه خوانی لوله کشی تأسيسات حرارتی و برودتی: 
 نمونه ۱ : در شکل ۱۳ــ۹ پلان معماری يک ساختمان 

يک طبقه با مقياس ۱۰۰ :۱ نشان داده شده است. 

اين  برای  گرمايش  آب  کشی  لوله  ۱۴ــ۹  شکل  مطابق 
ساختمان به روش برگشت معکوس و در شکل ۱۵ــ۹ به روش 

برگشت مستقيم انجام گرفته است. 

N



۱۷۳

 شکل١٤ــ٩ــ طرح و رسم شبکه لوله کشی حرارت مرکزی به روش برگشت معکوس در پلان يک ساختمان يک طبقه

N



۱۷۴

 شکل١٥ــ٩ــ طرح و رسم شبکه لوله کشی حرارت مرکزی به روش برگشت مستقيم در پلان يک ساختمان يک طبقه

N
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پایانی  در این نقشه ها، از علایم معرفی شده در صفحات 
کتاب استفاده گردیده است. لوله رفت با خط پر و لوله برگشت 
با خط چین کشیده شده است. در اندازه گذاری لوله ها، ترتیب 
اولین  یعنی  است.  لوله  قرارگیری  ترتیب  به  اندازه ها  قرارگیری 
چپ  از  لوله  خط  اولین  به  مربوط  چپ  از  شده  نوشته  اندازه 
)نسبت به نقشه( خواهد بود. عبارات نوشته شده در داخل اطاق 
مشخصات رادیاتور نصب شده در آن اطاق را معین می کند. مثل 
) بدین معنی است که رادیاتور نصب شده از  )

L ,V /
×

′′= =
9 500 200

45 1 2

مدل 200×500 انتخاب شده تعداد پره های آن 9 عدد، طول کل 
1′′ می باشد.

2
رادیاتور cm 45 و شیر رادیاتور 

پلان  18ــ9  17ــ9،  16ــ9،  اشکال  در   :2 نمونه  ــ 
شده  داده  نشان  زیرزمین  با  طبقه  سه  ساختمان  یک  کشی  لوله 
است، شکل 16ــ9 مربوط به پلان لوله کشی زیرزمین می باشد ــ 
موتورخانه در گوشه راست و پائین نقشه قرار گرفته است ــ لوله 
2′′ می باشد. این لوله رادیاتورهای  اصلی رفت از دیگ به قطر 
نصب شده در طبقه زیرزمین و رایزرهای )لوله های بالا رونده( 
طبقه  رادیاتورهای  از  برگشتی  آب  می نماید.  تغذیه  را  مختلف 
2′′ به دیگ  زیرزمین و رایزرها توسط یک لوله برگشت به قطر 
برگشت  به صورت  لوله کشی  سیستم  برمی گردد.  موتورخانه  در 

معکوس می باشد.
مسیر  شدن  طولانی  از  جلوگیری  و  صرفه جویی  برای 

)لوله  رایزرهایی  توسط  طبقات  در  رادیاتور  تغذیه  لوله کشی 
مشخص   R علامت  با  رایزرها  است.  گرفته  انجام  بالارونده( 
یا چند رادیاتور  به یک  اند و وظیفه رسانیدن آب گرمایش  شده 
نزدیک خود را به عهده دارند. برای مشخص شدن اندازه رایزر 
R استفاده شده است که عدد بالای خط 

/
−

3 4
از عبارتی مانند 

لوله  اندازه  خط  پایین  اندازه  و  بالا  طبقه  به  مربوط  لوله  اندازه 
مربوط به طبقه پایین را نشان می دهد. در صورتی که در بالا یا 
رایزر  نداشتن  ادامه  معنی  به  باشد.  نشده  نوشته  اندازه ای  پایین 

به طرف بالا یا پایین خواهد بود.
سیستم  کشی  لوله  پلان  19ــ9  شکل   :3 نمونه  ــ 
را  طبقه  چند  ساختمان  یک  از  طبقه  یک  برودتی  و  حرارتی 
رفت  لوله های  بر  علاوه  فن کویل  کشی  لوله  در  می دهد.  نشان 
گفته  )درین(  تخلیه  لوله  که  دارد  وجود  سومی  لوله  برگشت  و 
می شود. این لوله برای جمع آوری آب های جمع شده در تشتک 
لوله  است.  شده  گرفته  در نظر  تابستانی  کار  زمان  در  فن کویل 
 CH& و لوله برگشت با علامت CH& HWS رفت با علامت
با علامت D نشان داده است. همان طور  HWR  و لوله تخلیه 
رایزر  سه  توسط  طبقه  این  فن کویل های  می گردد،  ملاحظه  که 
در  معمولًا  که  ساختمان  افقی  کشی  لوله  از  که  می شوند  تغذیه 
سقف زیرزمین یا کف طبقه اول قرار می گیرد منشعب می گردند. 
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 شکل١٧ــ٩ــ پلان طبقۀ اول
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۱۷۹
 شکل١٩ــ٩ــ پلان لوله کشی فن کويل



۱۸۰

 شکل ٢٠ــ٩ــ علايم کانال کشی

نقشه خوانی کانال کشی تأسيسات حرارتی و برودتی
بررسی نقشه های  آشنايی و  برای  کانال کشی:  علايم   
کانال کشی هوا لازم است که با علايم رايج  در اين قسمت آشنا 

شويم. در شکل ۲۰ــ۹ علايم کانال کشی آمده است. هنرجويان 
بايد اين علايم را بشناسند.
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p ادامه شکل 20ــ9ــ علایم کانال کشی

از  نمونه ای   ـ9  21ـ شکل  کانال کشی:  نقشه  نمونه 
کانال کشی ساختمان است. در این نقشه، با توجه به علائم محل 
علامت  کنار  در  شود.  می  مشخص  هوا(  )رفت  ورودی  کانال 
شده  نوشته   UpTOROOF

COOLER CFM
′′ ′′×34 14

4000
عبارت  رفت  کانال 

است که مفهوم آن این است که ابعاد کانال 14×34 اینچ بوده و 
کانال تا پشت بام کشیده شده است و ظرفیت هوای عبوری از آن 

 4000CFM )فوت مکعب در دقیقه( می باشد. 
در محل های انشعاب وقتی عبارتی مانند T=10/5 نوشته 
نشان  انشعاب گیری  محل  در  را  انشعابی  کانال  پهنای  می شود، 

می دهد.

در داخل   اطاق ها و انتهای انشعابات مشخصات دریچه های 
 R توزیع هوا بیان شده است. برای دریچه های قابل تنظیم از حرف
و برای دریچه های ثابت از حرف G استفاده می گردد. دریچه های 
دیواری را با حرف W و دریچه های سقفی را با حرف C معرفی 
می نمایند. حرف S برای دریچه رفت )ورود هوا( و حرف R برای 
در  وقتی  بنابراین،  می شود.  واقع  استفاده  مورد  برگشت  دریچه 
SWR نوشته می شود معنای 

CFM
′′ ′′×20 10

500
کنار دریچه ای عبارت 

آن این است که دریچه از نوع قابل تنظیم دیواری و مخصوص 
هوای رفت است. ابعاد آن ''10 * ''200 اینچ و ظرفیت هوای 

عبوری از آن 500CFM است.
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 شکل ٢٢ــ٩ــ نمونه کانال کشی
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پرسش
1ــ در تهویه مطبوع چه پارامترهایی را باید کنترل کرد؟

2ــ نقش سیال واسطه در سیستم های حرارت مرکزی چیست؟
3ــ مدل یک دستگاه رادیاتور فولادی 200×500 است، این دو عدد نمایانگر چه پارامترهایی است؟ 

4ــ تجهیزات مورد نیاز یک دستگاه رادیاتور را به منظور قرارگیری در مدار لوله کشی، بیان کنید.
5ــ علایم اختصاری نام برده شده را ترسیم نمایید.

ب( مقطع کانال هوای برگشت الف( دریچه سقفی گرد هوای رفت    
د( دریچه هوای برگشت پایین در       ج( زانوی گوشه دار      

RWR نوشته شده است، مفهوم آن چیست؟
CFM

′′ ′′×15 10

200
6ــ کنار علامت دریچه ای بر روی نقشه عبارت 

٧ــ انواع رادیاتور از نظر جنس را نام ببرید.
٨ــ انواع فن کویل از نظر محل نصب را نام ببرید.

٩ــ اجزای اصلی فن کویل را بیان کنید.
١٠ــ فن کویل در کدام قسمت اتاق نصب می شود؟

١١ــ مدل فن کویلی ٨٠٠ است، عدد ٨٠٠ بیانگر چیست؟
) نوشته شده است، مفهوم آن را  )

U L

×
′′

= =

15 200 500
1 800
2

١٢ــ بر روی پلان ساختمانی، در کنار رادیاتوری عبارت 
شرح دهید.



۱۸۵

شکل ۱

شرحعلامتعنوان

Pipesلوله ها:

Cold Waterلوله آب سرد

Hot Waterلوله رفت آب گرم مصرفی

Hot- Water Retrunلوله برگشت آب گرم مصرفی

Hot- Water Heating Supplyلوله رفت آب گرمايش

Hot- Water Heating Returnلوله برگشت آب گرمايش

Drainلوله تخليه آبهای زائد

Fire Lineلوله آتش نشانی

Gasلوله گاز طبيعی

Fucl- Oil Fiowلوله رفت گازوئيل (به مشعل)

 Fucl- Oil Returnلوله برگشت گازوئيل (از مشعل)

Fucl- Oil Tank Ventلوله هواکش منبع گازوئيل

Vertical sewageلوله افقی فاضلاب

Vertical stormلوله افقی آب باران

ventلوله هواکش فاضلاب

علايم و اختصارات لوله کشی آب و فاضلاب داخل ساختمان

علايم لوله کشی



۱۸۶

علايم نشان داده شده در زير برای وصاله های از نوع دنده ای است علايم وصاله در انواع اتصال يکسان است در صورتی که 
نوع اتصال غير دنده ای باشد ، مطابق شکل ۲ عمل خواهدشد. شکل ۳ علايم وصاله های مختلف را نشان می دهد.

      دنده ای         فلنجی    لحيمی       جوشی

شکل ٣

شکل ٢

وصاله ها

مغزی تبديل

سرپوش

اتصال از زير

اتصال از بالا

ارتباط

چهارراه

٩٠º زانو

٤٥º زانو

زانو به سمت بالا

زانو به سمت پايين

زانو تبديل، اندازه ها نشان داده شده

علايم  اتصالات

Fittings

Bushing

Cap

Connection, Bottom

Connection, Top

Coupling (Joint)

Cross

Elbow, 90º

Elbow, 45º

Elbow, Turned Up

Elbow, Turned Down

Elbow, Reducing, Show Sizes

Symbol



۱۸۷

شکل ۴

تبديل متحدالمرکز (تبديل دوطرفه)

تبديل خارج از مرکز (تبديل يک طرفه)
که زير آن صاف است.

تبديل يک طرفه که بالای آن صاف است.

سه راه

سه راه، خروجی به سمت بالا

سه راه، خروجی به سمت پايين

سه راه تبديل (اندازه ها نشان داده شده)

ترمومتر

ترموستات برقی

مهره ماسوره، دنده ای

اتصال فلانچی

کنتور آب

قطعه انبساط

مهار

Reducer, Concentric

Reducer, Eccentric
Straight Invert

Reducer, Eccentric
Straight Crown

Tee

Tee, Outlet Up

Tee, Outlet Down

Tee, Reducing (Show Sizes)

Thermometer

Thermostat Electric

Union, Screwed

Union, Flanged

Water Meter

Expansion Joint

(ANCHOR)



۱۸۸

شکل ۵ــ علايم و وصاله های لوله کشی

تکيه گاه

هادی

هر نوع سطح تبادل کننده حرارت
(رادياتور ــ کنوکتور)

پمپ سيرکولاسيون خطّی

صافی (سه راهی تخليه)

يونيت هيتر (پروانه ای)

يونيت هيتر سانتريفوژ

(SUPPORT)

(GUIDE)

Heat Transfer Surface, Plan
(Indicate type such as convector)

Circolator Pumps (in line)

Stralner

Unit Heater (Propeller), Plan

Unit Heater
(Centrifugal fan), Plan
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علايم مربوط به شيرها در شکل ۶ آمده است.

شکل ٦ــ علايم شيرها

علايم شيرها

شير

کشويی

کشويی زاويه ای

بشقابی

بشقابی زاويه ای

سه راهه

يکطرفه دريچه ای (پاندولی)

يکطرفه سوپاپی

 (S) يا اطمينان (R) آزادکننده

برقی

هواگيری خودکار

هواگيری دستی

Valve

Gate

Gate, Angie

Globe

Globe, Angle

Three Way

Check, Swing Gate

Check, Spring

Relief (R) or Safety (S)

Solenoid

Air Vent, Automatic

Air Vent, Manual

علامت



۱۹۰

بخش اول: تأسيسات الکتريکی
توزيع  و  چاپ  کل  اداره  کشی(۱)».  سيم  «کارگاه   .(۱۳۸۸) هادی  بزرگان،  جاهد  علی.  پرور،  رحيميان  ۱ــ 

کتاب های درسی
محمد حسن.  اسلامی،  شهرام.  خدادادی،  عباس.  يوسفی،  ناصر.  ساعتچی،  محمود.  اعتضادی،  ۲ــ 

حجرگشت، عليرضا (۱۳۸۸). «تکنولوژی و کارگاه برق صنعتی». اداره کل چاپ و توزيع کتاب های درسی
۳ــ قيطرانی، فريدون. نظريان، فتح الله. اسلامی، محمدحسن.(۱۳۸۸).«مبانی تکنولوژی برق صنعتی». اداره 

کل چاپ و توزيع کتاب های درسی
کتاب های  توزيع  و  چاپ  کل  اداره  تأسيسات».  محمدحسن(۱۳۸۸). «برق  اسلامی،  شهرام.  خدادادی،  ۴ــ 

درسی
ملی  مقررات  مباحث  سری  از  ساختمان ها».  برقی  تأسيسات  اجرای  و  طرح  سيزدهم:  «مبحث  ۵ــ 

ساختمان(۱۳۸۲). نشر توسعه ايران
۶ــ خدادادی، شهرام. (۱۳۸۸) .«مبانی الکتريسيته». شرکت صنايع آموزشی وابسته به آموزش و پرورش

۷ــ خدادادی، شهرام (۱۳۸۴). «راه اندازی موتورهای سه فاز و تک فاز،(جلد اول تا سوم). شرکت صنايع 
آموزشی وابسته به آموزش و پرورش.

۸ ــ کاتالوگ های شرکت های مختلف سازنده
۹ــ سايت های مرتبط

بخش دوم: تأسيسات مکانيکی
۱۰ ــ مير منتظری، سيد حسن. (۱۳۸۸). «تأسيسات بهداشتی ساختمان». اداره کل چاپ و توزيع کتاب های 

درسی
۱۱ــ منزوی، محمدتقی. آب رسانی شهری. دانشگاه تهران . تهران 

۱۲ــ سعادتمند، مسعود. نوروزی ، عباس (۱۳۶۸). آب و فاضلاب در ساختمان. نيما. مشهد 
۱۳ــ علائی، منوچهر (۱۳۶۷). بهداشت فاضلاب. آموزش و پرورش 

۱۴ــ نوربخش، حميد. تأسيسات بهداشتی ساختمان. دانشگاه علم و صنعت
۱۵ــ رزاقی، ناصر. تصفيه و انتقال و توزيع آب. جهاد دانشگاهی

۱۶ــ اطيابی، اردشير (۱۳۷۲). تکنولوژی ساختمان. مترجم 

منابع ومراجع



191

17ــ اطیابی، اردشیر. تکنولوژی لوله کشی. مترجم 
18ــ منزوی، محمدتقی )1370(. جمع آوری فاضلاب. دانشگاه تهران  

19ــ پرهامی، سالم. چگونگی طرح و احداث لوله کشی. دهخدا 
20ــ دروس فنی رشته تأسیسات حرارتی و برودتی

21ــ حسینیان، مرتضی. روش عملی تصفیه آب و فاضلاب ساختمان. جهاد دانشگاهی دانشکده هنرهای زیبا
22ــ مشخصات فنی عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان ها. برنامه و بودجه

23ــ کاتالوگ های شرکت های مختلف
24ــ درس فنی سال دوم تأسیسات حرارتی و برودتی تألیف مهندس ضیایی و مهندس قدیری

احمد.  هریس،  آقـازاده  محسن.  جعفرآبــادی،  تـألیف  )کد460/2(  فـاضلاب  و  آب  تـأسیسات  25ــ 
لیلازمهرآبادی،  امیر.

٢6ــ نقشه کشی تأسیسات تألیف امیر لیلاز مهرآبادی، احمد آقازاده  

MCGUINNESS , WILIAMJ. BUILDING TECHNOLOGY ــ27
 ـ28  ROSA, FRANK,WATER  TRATMENT SPECIFICATION MANUAL,MC GRAW ـ

HILL
 ـ29 PRINCIPLES OF REFRIGERATION BY ROY J .DOSSAT ـ
 ـ30 ASHRAE HANDBOOK, EQUIPMENT VOLUME ـ
 AIR CONDITIONING AND REFRIGERATION FOR THE PROFESSIANOL BY ــ31

ROBERT CHATENEVER
AIR CONDITIONING PRINCIPLES AND SYSTEM BY EDWARD G.PITA ــ32




