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وارد  دستگاه هاى آب گرم مصرفى پائين  و  راست  سمت  از  (شهر)  سرد  آب 
استوانه ميانى مى شود. اطراف اين استوانه آب گرم توليد 
شده در ديگ جريان دارد و باعث مى شود گرما از آن به 
آب سرد درون استوانه ميانى انتقال يابد، زيرا دماى آب 
گرم در استوانه بيرونى بيشتر است. آب سرد پس از گرم 
شدن از قسمت بالاى استوانه ميانى و از سمت چپ خارج 
شده و در لوله آب گرم مصرفى جريان مى يابد و از طريق 
اين لوله به وسايل بهداشتى در داخل ساختمان (دوش، 
ظرفشويى، روشويى و ...) مى رسد. در زمانى كه آب گرم 
مصرفى، مورد نياز نمى باشد، آب گرم درون لوله آب گرم 
دماى آن كم مى شود و  مصرفى راكد مى ماند و به مرور 
كم  دماى  با  آب  بهداشتى  وسايل  شير  شدن  باز  از  پس 
برسد،  شير  به  مصرفى  گرم  آب  تا  مى شود  خارج  شير  از 
در نتيجه مقدارى از آب هدر مى رود. براى جلوگيرى از 
هدر رفتن آب، از انتهاى لوله ى آب گرم وسايل بهداشتى 
لوله اى را به طرف مخزن دوجداره مى كشند كه به آن لوله 

برگشت آب گرم مصرفى گويند. 

دستگاه هاى آب گرم مصرفى شامل مخازن آب 
گرم، شبكه ى لوله كشى رفت و برگشت آب گرم مصرفى و 
الكتروپمپ سيركولاتور (جريانى) برگشت آب گرم مصرفى 

مى باشد.
انواع مخازن آب گرم
 1- دوجداره 2- كويلى

گرماى  تأمين  بر  علاوه  ديگ  در  شده  توليد  گرم  آب 
گرم  آب  كردن  گرم  براى  لازم  گرماى  بايد  رادياتورها 
مصرفى را نيز تأمين كند در شكل 1-6 ارتباط دستگاه هاى 

آب گرم مصرفى و ديگ را مشاهده مى كنيد. 
داراى  و  بوده  دوجداره  شكل  اين  در  گرم  آب  مخزن 
استوانه ى ميانى و استوانه ى بيرونى است. در استوانه ميانى كه 
قطر آن كمتر و طول آن بيشتر از استوانه خارجى (بيرونى) 

است آب گرم مصرفى ذخيره مى شود. 

شكل 1-6- نقشه لوله كشى    ارتباطى مخزن دو جداره

 رفت آب گرمآب گرم مصرفى

 برگشت آب گرم

كلكتور برگشت

پمپ جريانى ديگ

ديگ آب گرم

كلكتور رفت

رها
اتو

رادي
ف 

طر
ب

رها
اتو

رادي
ف 

طر
از 

شير اطمينان

مخزن دو جداره
پمپ برگشت آب گرم مصرفى

آب سرد (شهر)

برگشت آب گرم مصرفى
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مداوم  بطور  گرم  آب  برگشت  اين  وجود  با 
با  و  دارد  جريان  بهداشتى  لوازم  و  دوجداره  مخزن  بين 
شير  از  گرم  آب  بلافاصله  بهداشتى  لوازم  شير  كردن  باز 
خارج مى شود. براى اينكه جريان آب به خوبى در لوله آب 
گرم مصرفى و لوله برگشت آب گرم مصرفى برقرار باشد 
بر روى لوله برگشت آب گرم مصرفى در نزديكى مخزن 
(سيركولاتور)  جريانى  الكتروپمپ  دستگاه  يك  دوجداره 

نصب مى شود. اين پمپ داراى قدرت كمترى نسبت 
به پمپ سيركولاتور آب گرم ديگ مى باشد. 

براى اينكه در زمان خراب شدن پمپ، جريان آب گرم 
در لوله ى برگشت قطع نشود، در كنار پمپ خط لوله اى 
به عنوان كنارگذر (باى پاس) نصب مى كنند كه در شكل 

2-6 پمپ و خط باى پاس را مشاهده مى كنيد.

دو  كشويى  فلكه هاى  شير  پمپ  شدن  خراب  با 
طرف پمپ خطى را مى بندند و شير فلكه ى خط باى پاس 
(كنارگذر) را باز مى كنند و آب گرم برگشتى از خط كنار گذر 

به سمت مخزن دوجداره جريان مى يابد. (شكل ب 6-2)
آب گرم ديگ كه وارد استوانه بيرونى شده است و با 
آب سرد استوانه ميانى تبادل گرما كرده است، براى گرم 
شدن مجدد از قسمت پائين استوانه بيرونى و سمت راست 
خارج و به داخل لوله برگشت آب گرم جريان مى يابد و 
به ديگ آب گرم بر مى گردد و پس از گرم شدن مجدد به 
مخزن دوجداره بر مى گردد و اين جريان تا زمان روشن 

بودن پمپ جريانى ديگ ادامه مى يابد.
راست  سمت  بالا  قسمت  در  ميانى،  استوانه  روى  بر 
يك عدد شير اطمينان حساس در مقابل دما و فشار نصب 
شده است تا در صورت افزايش دما يا فشار بيش از مقدار 

نظير  احتمالى  خطرات  از  اطمينان،  شير  تنظيمى 
تركيدن مخزن جلوگيرى نمايد. در صورت باز شدن شير 
اطمينان، آب گرم درون مخزن ميانى از شير خارج و به 
داخل لوله تخليه شير اطمينان جريان مى يابد، اين لوله تا 

كف محل نصب مخزن بايد ادامه داشته باشد.
لوله  بايد بر روى  آب  به منظور جلوگيرى از برگشت 
آب سرد ورودى به مخزن ميانى و بر روى لوله برگشت 
آب گرم مصرفى ورودى به استوانه ميانى شير يك طرفه 

نصب شود.
لوله كشى  شبكه  از  دوجداره  مخزن  كردن  جدا  براى 
استفاده  ماسوره  مهره  از  مخزن  به  لوله ها  اتصال  در  بايد 

كنيم.
به محل اتصال لوله ى آب سرد و آب گرم مصرفى بر 
روى مخزن دوجداره دقت كنيد كه در دو جهت مخالف 

شكل 2-6- الكتروپمپ خطى و لوله باى پاس

بــاز

بــاز

بــاز

الـــف ب

بســته

بســته

بســته
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نصب شده است و لوله آب گرم مصرفى در قسمت 
بالاى لوله آب سرد نبايد نصب شود تا آب سرد در طول 
استوانه ميانى فرصت تبادل گرما با آب گرم استوانه بيرونى 

را داشته باشد.
لوله ى رفت آب گرم ديگر و لوله برگشت آب گرم ديگ 
نيز در دو جهت مخالف بايد نصب شود تا آب گرم ديگ 
مدت زمان بيش ترى درون استوانه بيرونى جريان داشته 
بهترى  گرماىِ  تبادل  ميانى  استوانه  با  تماس  در  و  باشد 

انجام شود.
شير فلكه اى كه بالاى لوله رفت آب گرم ديگ نصب 
شده است براى تخليه هواى داخل لوله است. وجود هوا 
در مسير جريان آب، اختلال ايجاد كرده و مانع از حركت 
آب به طور مناسب مى شود. هوا به علت سبك بودن تمايل 
دارد به سمت بالا حركت كند و به همين دليل شيرهاى 
هواگيرى را بايد در بالاترين نقاط از لوله كشى كه احتمال 

جمع شدن هوا در آن وجود دارد، نصب شود.

فولادى  ورق هاى  از  جداره  دو  مخزن  جنس 
ورق  ضخامت  مخزن  حجم  افزايش  با  و  مى باشد  گالوانيزه 
فولادى گالوانيزه نيز بايد بيشتر شود. در جدول و شكل 6-1 
كتاب اصلى مشخصات مخازن دوجداره را كه توسط يكى از 

كارخانجات توليدى تهيه شده است مشاهده مى كنيد.
 1720 ليتر   400 ظرفيت  با  دوجداره  مخزن  طول 
استوانه  ورق  ضخامت  است.  متر   1/72 معادل  ميلى متر 
ميانى (C1) براى اين مخزن 3 ميلى متر و ضخامت ورق 
استوانه خارجى (C2) براى اين مخزن 2/5 ميلى متر است. 
و  ميلى متر   640 مخزن  اين   (D2) خارجى  استوانه  قطر 
قطر استوانه داخلى (D1) برابر با 560 ميلى متر است. قطر 

بقيه  قطر  و   1
2
′′

مصرفى  گرم  آب  برگشت  لوله ى  بوشن 

11 مى باشد.  4
′′
بوشن ها 

تمرين: با توجه به جدول و شكل 1-6 كتاب اصلى 
جدول زير را تكميل كنيد.

اندازه mmمشخصاترديف 
قطر استوانه داخلى مخزن دوجداره 300 ليترى1

طول كل مخزن دوجداره 700 ليترى2

قطر لوله برگشت آب گرم مصرفى مخزن دوجداره 200 ليترى3

قطر استوانه بيرونى مخزن دوجداره 1000 ليترى4

طول كل مخزن دوجداره 1000 ليترى5

قطر بوشن لوله رفت آب گرم سيستم گرمايشى مخزن 500 ليترى6

طول استوانه بيرونى مخزن دوجداره 500 ليترى7

ضخامت ورق استوانه داخلى مخزن دوجداره 200 ليترى8

ضخامت ورق استوانه داخلى مخزن دوجداره 800 ليترى9

قطر بوشن لوله برگشت آب گرم گرمايش مخزن 700 ليترى10



100

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

براى تأمين آب گرم مصرفى در ساختمان هايى 
كه داراى سيستم حرارت مركزى با آب گرم مى باشند، از 
مخزن آب گرم كويلى نيز استفاده مى شود. اين مخازن بر 
دو نوع افقى و عمودى (ايستاده) مى باشند كه در ظرفيت 
عمودى  نوع  و  مى گردد  استفاده  افقى  نوع  از  كم  حجم  و 
مخازن آب گرم كويلى در ظرفيت هاى بيشتر كاربرد دارد. 

كه  دارد،  قرار  مسى  كويل  يك  مخازن  اين  داخل  در 
آب گرم سيستم گرمايش در آن جريان دارد و در درون 
مخزن و اطراف كويل مسى آب سرد (آب شهر) قرار دارد. 
درون  سرد  آب  به  را  خود  گرماى  كويل  داخل  گرم  آب 
مخزن منتقل مى كند و باعث گرم شدن آب داخل مخزن 
مى گردد. آب گرم درون كويل كه گرماى خود را از دست 
گرم  آب  ديگ  به  بايد  مجدد  شدن  گرم  براى  است  داده 

بر گردد. 

شكل 3-6- نقشه ارتباطى مخزن آب گرم كويلى

كلكتور برگشت

برگشت آب گرم

رفت آب گرم مخزن آب گرم كويلى افقى

آب ســرد

برگشت آب گرم مصرفى

آب گرم مصرفى

كلكتور رفت

ديگ آب گرم

آب  دستگاه هاى  ارتباطى  نقشه   6-3 شكل  در 
گرم مصرفى و ديگ را مشاهده مى كنيد كه در آن مخزن 

آب گرم مصرفى از نوع كويلى افقى است.
آب گرم مصرفى درون مخزن آب گرم كويلى مى تواند 
بر روى جداره لوله هاى كويل مسى رسوب ايجاد كند و اين 
رسوب مى تواند انتقال گرما از آب گرم داخل كويل به آب 
داخل مخزن را كمتر كند. براى رفع اين مشكل مى توان 
كويل مسى را با باز كردن فلنچ آن از مخزن بيرون آورد و 
رسوب روى كويل را شستشو و رسوب زدايى كرد. بنابراين 
كويلى  گرم  آب  مخزن  كه  محلى  در  كه  كرد  دقت  بايد 
را نصب مى كنيم، فضاى كافى در مقابل كويل آن وجود 

داشته باشد تا امكان بيرون آوردن كويل ميسر باشد.
دوجداره  مخزن  از  معمولاً  كوچك  ساختمان هاى  در 
آن  پايين تر  قيمت  آن  اصلى  علت  كه  مى كنند  استفاده 

نسبت به مخزن آب گرم كويلى است.
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مى كنيد.  مشاهده  شكل 6-3  در  كه  همان طور 
گرم  آب  برگشت  و  مصرفى  گرم  آب  سرد،  آب  لوله هاى 
مصرفى همانند مخزن دوجداره به مخزن آب گرم كويلى 

متصل مى شود.
لوله رفت آب گرم و لوله برگشت آب گرم ديگ نيز به 
بوشن هايى روى فلنچ قسمت كويل مسى متصل مى گردد. 
بوشن  به  و  گرم  آب  رفت  لوله  بالايى،  بوشن  به  معمولاً 
متصل  گرمايش  سيستم  گرم  آب  برگشت  لوله  پايين، 

مى گردد.
پرسش: براى تخليه هواى داخل لوله رفت آب گرم و لوله 
برگشت آب گرم نصب شير هواگيرى را در كدام نقطه از 

شبكه لوله كشى شكل 3-6 پيشنهاد مى كنيد؟

پرسش: شير فلكه هايى كه در مسير لوله كشى شكل 6-3 
نصب شده اند از چه نوعى است؟

پرسش: به چه علت مخزن دوجداره يا مخزن آب گرم كويلى 
را در ارتفاعى بالاتر از ديگ آب گرم نصب مى كنند؟
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امتحان درس تأسيسات حرارتى ـ پايانى نيمه ى اول ـ دى ماه                زمان: 60 دقيقه   
1ـ آيا هر چه ضخامت جسم كمتر باشد ميزان هدايت گرما كمتر مى شود؟

خير بلى   
2ـ آيا بار گرمايى دستگاه هاى گرمايى از اتلاف گرمايى ساختمان كمتر است؟

خير بلى   
3ـ آيا سيستم هاى حرارت مركزى به سه دسته تقسيم مى شوند؟

خير بلى   
4ـ آيا شير رادياتور از نوع كف   فلزى زاويه اى است؟

خير بلى   
5ـ آيا با افزايش قطر لوله ميزان افت فشار در آن بيشتر مى شود؟

خير بلى   
6ـ هر كيلو كالرى بر ساعت چند وات است؟

7ـ ضريب موقعيت براى كدام جدار بايد در نظر گرفته شود؟
8ـ كليد فن كويل از كدام نوع است؟

9ـ حداكثر دماى آب در سيستم حرارت مركزى با دماى متوسط چند درجه ى سانتى گراد است؟
10ـ هر پوند بر اينچ مربع چند فوت ستون آب است؟

11ـ سطوح سياه و ناصاف تابش كننده و جذب كننده ى خوبى هستند.
نادرست درست  

12ـ ضريب كلى انتقال گرماى پنجره ى چوبى از پنجره ى آهنى بيشتر است.
نادرست درست  

13ـ درجه ى حرارت توسط ترمومتر كنترل و تنظيم مى شود.
نادرست درست  

14ـ شير ترموستاتيكى رادياتور با افزايش دماى اتاق، دبى آب ورودى به رادياتور را بيشتر مى كند.
نادرست درست  

15ـ بر روى لوله ى مكش پمپ هاى آب داغ از ارتعاش گير فولادى استفاده مى شود.
نادرست درست  

16ـ پايين ترين حد دما ............................ درجه ى سانتى گراد است كه آن را ............................ مى نامند.
17ـ تلفات ناشى از نفوذ هواى سرد به داخل را با رابطه ى ............................ محاسبه مى كنند.
18ـ براى ايجاد سرعت مناسب آب گرم در داخل لوله ها از ............................ استفاده مى شود.

19ـ رادياتورهاى آلومينيومى داراى ضريب انتقال حرارتى ............................ نسبت به رادياتورهاى فولادى است.
20ـ نسبت قدرت مفيد پمپ به قدرت مصرفى پمپ را ............................ مى نامند.
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21ـ انتقال حرارت در اجسام جامد به كدام روش انجام مى شود؟
4- هدايت و وزش 3- تابش    2- هدايت   1- هم رفت   

 w/
m . C°22 5 m8 كه ضريب كلى انتقال گرماى آن  m10 و عرض  22ـ اتلاف حرارت از سقف ساختمانى به طول 

( t k°Δ = 25 مى باشد، كدام است؟ (
/ kw47 68  -4   kw5  -3   w4768  -2    w500  -1

23ـ كدام يك از دستگاه هاى مولد آب گرم است؟
1- رادياتور    2- كنوكتور                 3- پمپ برگشت               4- ديگ

Kcal باشد، اين اتاق به چند 
hr

100 Kcal است. اگر ظرفيت حرارتى يك پره رادياتور 
hr

2000 24ـ تلفات گرمايى يك اتاق 
پره رادياتور نياز دارد؟

20 -4    15 -3            5 -2               12 -1
25ـ چنان چه قطر يك لوله را دو برابر كنيم براى ثابت نگه داشتن دبى سرعت آب را بايد چند برابر كنيم؟

4 -4             1
4  -3            2 -2               1

2  -1

26ـ تعريف هر يك را بنويسيد.
الف) گرماى ويژه                     ب) گرمابند           ج) دما

27ـ ميزان انتقال حرارت از اتاق زير را محاسبه كنيد. تمام جدارها با هواى خارج در ارتباط مى باشند.
n=1/5   q=10 w

m2 u=2 ديوار            h=3m ارتفاع            w
m . C°2 u=3/6 پنجره                w

m . C°2

u=3 در w
m . C°2 u=2/5 سقف                w

m . C°2               
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C°24 باشد،  C°60 و دماى اتاق  C°80 و  w4000 و دماى آب ورودى و خروجى از رادياتور به ترتيب  28ـ   اگر تلفات حرارتى اتاقى 
w  مى باشد.)

m . C°28 / و ضريب انتقال حرارت آن m20 15 تعداد پره هاى مورد نياز اين اتاق را محاسبه كنيد. (سطح حرارتى هر پره 
اين  پمپ  هد  و  دبى  مى باشد.  متر  رادياتور 100  دورترين  رفت  لوله ى  طول  و   kw150 ساختمانى  حرارتى  تلفات  29ـ 

Pa مى باشد.)
m

200 ساختمان را محاسبه كنيد. (افت فشار آب در لوله ها 

امتحان درس تأسيسات حرارتى ـ پايانى نيمه ى اول (دى ماه)    زمان: 120 دقيقه 
(كليه سؤالات از امتحانات نهايى در سال هاى گذشته انتخاب شده است)

1- در سيستم حرارت مركزى براى انتقال گرما به محل هاى مربوطه از چه سيالى استفاده مى شود؟               0/5 نمره
2- عوامل مؤثر در انتقال گرما به روش هدايت از يك جدار را نام ببريد؟                                              1/25 نمره
3- مراحل انتقال گرما از هواى گرم اتاق به هواى سرد بيرون در زمستان از يك ديوار را بنويسيد؟               0/75 نمره
4- سيستم لوله كشى برگشت معكوس را براى 3 رادياتور رسم نمائيد.                                                 0/75 نمره
5- واحدهاى سنجش گرما را بنويسيد.                                                                                        0/5 نمره
K300 چند درجه سلسيوس است؟                                                                            0/75 نمره 6- دماى 

7- مقدار افت فشار آب در شيرها و وصاله ها به چه عواملى بستگى دارد؟                                             0/75 نمره    
را                 سانتى گراد  درجه ى  يك  اندازه ى  كيلوگرمى  به  يك  جسم  يك  جرم  واحد  دماى  تغيير  براى  لازم  گرمايى  انرژى   -8 

................................................. گويند. 0/5 نمره
9- در سيستم حرارت مركزى با دماى متوسط دماى آب گرم حداكثر چقدر مى تواند باشد.                         0/5 نمره
10- براى انتخاب يك موتور پمپ جريانى چه شاخصه هايى را بايد محاسبه و تعيين كرد؟                        0/75 نمره
11- رابطه انتقال گرما به روش وزش را بنويسيد.                                                                         0/25 نمره

12- مزيت رادياتورهاى چدنى نسبت به رادياتورهاى فولادى چيست و فشار كار و حداكثر درجه حرارت كار مناسب آن 
چقدر است؟                                                                                                                      0/75 نمره

رادياتور  به  ورودى  آب  حرارت  درجه  صورتى كه  در  آوريد  دست  به  را  چدنى  رادياتور  مربع  متر   2 حرارتى  قدرت   -13
C24 مى باشد و ضريب انتقال  C60 و درجه حرارت محل گرم شده  C80 و درجه حرارت آب خروجى از رادياتور 

/w باشد.                                                                          1/5 نمره
m K28 7

⋅
حرارتى رادياتور چدنى برابر 

14- در يك سيستم لوله كشى با 10 رادياتور كه قدرت حرارتى هر رادياتور 3000w است در صورتى كه اختلاف دماى 
pa باشد، مطلوب است: 

m
200 / و افت فشار در اين سيستم  C11 11 آب رفت و برگشت 

 l
s

الف) محاسبه دبى كل سيستم برحسب 
ب) قطر لوله اصلى انتقال آب در سيستم برحسب ميلى متر 

ج) قطر لوله انشعاب يك رادياتور در اين سيستم برحسب mm                                                       1/75 نمره
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m28 مى باشد، در صورتى كه قدرت حرارتى يك متر مربع از رادياتور 450w باشد،  15- سطح حرارتى رادياتور اتاقى 
اتلاف حرارتى اتاق چقدر است؟                                                                                               0/75 نمره
 16- تلفات حرارتى سالنى 8000 وات است. تعداد پره هاى لازم جهت گرم كردن اين سالن را حساب كنيد. در صورتى كه 
از رادياتور مدل ترموكالر مدل 500 استفاده شود.                                                                              1 نمره
 wU /

m K20 9=
⋅

m2200 با  17- سالنى به ابعاد 10m ×8m×4mمفروض است. چنانچه ديوارهاى خارجى به مساحت 
C22 و دماى خارج  wU باشــند و دماى سالن  /

m K20 8=
⋅

m280 با  و ســقف و كف خارجى هر كدام به مســاحت 
C10 در نظر گرفته شود محاسبه نمائيد: (مقدار تعويض هوا n = 0/75)           3/5 نمره −C5 و دماى داخلى زمين  

الف) بار حرارتى كل جدارها 
ب) بار حرارتى نفوذ 

 kw ج) بار حرارتى كل سالن برحسب
18- در شكل زير پلان قسمتى از يك ساختمان يك طبقه داده شده است با توجه به داده ها مطلوبست: 1- محاسبه اتلاف 

گرمايى ديوارها، سقف، پنجره و درب 2- محاسبه اتلاف گرما از طريق هواى نفوذى 3- محاسبه اتلاف حرارتى كل ساختمان 

wU ديوار داخلى، /
m K22 8=

⋅
wU سقف،  /

m K22 5=
⋅

wU درب و پنجره،  /
m K25 7=

⋅

wU ديوار خارجى  /
m K21 8=

⋅
 

تعداد تعويض هوا 1/5 بار در ساعت و ارتفاع ساختمان 4 متر و ارتفاع درب و پنجره 2 متر مى باشد. از اتلاف حرارتى كف 
و ضرايب تصحيح صرف نظر شود.                                                                                               3/5 نمره
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محاسبه ى مقدار آب گرم مصرفى و حجم 
مخزن آب گرم

مصرفى  گرم  آب  مقدار  اصلى  كتاب  جدول 2- 6  در 
وسايل بهداشتى مختلف براى چند نوع ساختمان برحسب 

ليتر در ساعت ارائه شده است.

وسيله  نام  جدول  راست  سمت  اول  ستون  در 
بهداشتى و در رديف بالاى جدول انواع ساختمان نوشته 
شده است. مقدار آب گرم وسايل بهداشتى در رديف هاى 

بعدى براى ساختمان هاى مختلف نوشته شده است.

مقدار آب گرم مصرفى نام وسيله بهداشتى

وان حمام هتل
سينك ظرفشويى آپارتمان

دستشويى و توالت خانه ويلايى
دوش خانه ويلايى

ماشين لباسشويى آپارتمان
ماشين ظرفشويى خانه ويلايى

ساختمان  يك  مصرفى  گرم  آب  مقدار  محاسبه  براى 
مى بايستى مقدار آب گرم مصرفى تك تك لوازم بهداشتى 
حداكثر  آن  حاصل  و  كنيم  جمع  هم  با  را  ساختمان  آن 

مصرف آب گرم آن ساختمان است. 

است،  شده  نصب  وان  عدد   1 و  دوش  عدد   2 لباسشويى، 
مقدار آب گرم مصرفى اين ساختمان را محاسبه كنيد.

براى حل اين تمرين بهتر است جدولى رسم كنيد و 
محاسبات را در جدول وارد كنيد. مقدار آب گرم مصرفى 
جدول  ويلايى  ساختمان  ستون  از  را  بهداشتى  وسيله  هر 

2-6 كتاب اصلى بدست آوريد.
تمرين: در يك ساختمان ويلايى 3 عدد دستشويى 
ماشين  دستگاه   1 ظرفشويى،  سينك  عدد   2 توالت،  و 

 تعدادنام وسيله بهداشتى
مقدار مصرف آب گرم يك عدد

جمع 
37/622/8دستشويى و توالت
23876سينك ظرفشويى
17676ماشين لباسشويى

2114228دوش 
17676وان

جمع 
478/8

تمرين: مقدار آب گرم مصرفى هر يك را با استفاده از 
جدول 2-6 كتاب اصلى در جدول زير بنويسيد.
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حداكثر مصرف آب گرم اين ساختمان 478/8 ليتر بر 
تمامى  كه  مى شود  انجام  زمانى  مصرف  اين  است.  ساعت 
 وسايل بهداشتى با هم مورد استفاده قرار بگيرند كه اين 
اتفاق معمولاً رخ نمى دهد و اگر اين مقدار را در نظر بگيريم 
از  بنابراين  مى شود،  زياد  خيلى  گرم  آب  مخزن  ظرفيت 
گفته  مصرف  ضريب  آن  به  كه  مى كنيم  استفاده  ضريبى 
گرم  آب  مصرف  حداكثر  در  را  ضريب  اين  اگر  و  مى شود 
ضرب كنيم مصرف واقعى آب گرم به دست مى آيد. ضريب 
مصرف را از رديف ما قبل آخر در جدول 2-6 كتاب اصلى 

بدست آوريد.
ضريب مصرف ساختمان ويلايى برابر 0/3 مى باشد. براى 
محاسبه مقدار مصرف واقعى آب گرم اين ساختمان به ترتيب 

زير عمل مى كنيم:
l

hr
= مقدار مصرف واقعى 

l
hr

ضريب مصرف × حداكثر مقدار مصرف آب گرم 

/l مقدار مصرف واقعى / /
hr

478 8 0 3 143 64= × =

مقدار مصرف واقعى آب گرم اين ساختمان 143/64 ليتر بر 
ساعت است. اين مقدار آب گرم را بايد مخزن دوجداره يا 

مخزن آب گرم كويلى توليد كند.

تمرين: مقدار آب گرم مصرفى يك آپارتمان 5 طبقه 
را كه هر طبقه آن داراى 4 واحد مى باشد محاسبه كنيد. در 
هر واحد از اين آپارتمان 2 عدد دستشويى و توالت، 1 عدد 
سينك ظرفشويى، 1 دستگاه ماشين لباسشويى، 1 دستگاه 
شده  نصب  دوش  عدد  و 1  وان  عدد  ظرفشويى، 1  ماشين 
است. در پاركينگ اين آپارتمان 1 عدد دستشويى و توالت 

وجود دارد.
حل:

براى سهولت در محاسبات جدولى را مانند تمرين قبل رسم 
كرده و مقدار مصرف هر وسيله بهداشتى را از ستون آپارتمان 
جدول 2-6 كتاب اصلى استخراج و در آن مى نويسيم. چون 
واحد   20 كل  در  پس  دارد  واحدى   4 طبقه   5 آپارتمان 
مسكونى وجود دارد و بايد وسايل بهداشتى نصب شده در 
هر واحد را   20 برابر كنيم. به دليل اينكه آپارتمان مسكونى 
است  خصوصى  نوع  از  آن  توالت  و  دستشويى  پس  است 
است.  ساعت  بر  ليتر   7/6 آن  مصرفى  گرم  آب  مقدار  كه 
استفاده  مورد  پاركينگ  در  شده  نصب  توالت  و  دستشويى 
افراد مختلف قرار مى گيرد. پس از نوع عمومى است و مقدار 

آب گرم مصرفى آن 15/2 ليتر بر ساعت است.

تعداد وسيله بهداشتىنام وسيله بهداشتى 
مقدار آب گرم مصرفى هر 

وسيله
مقدار آب گرم 

مصرفى كل 
407/6304دستشويى و توالت خصوصى

2038760سينك ظرفشويى
20761520ماشين لباسشويى
20571140ماشين ظرفشويى

20761520وان 
201142280دوش

115/215/2دستشويى و توالت عمومى

 
جمع

7539/2
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حداكثر مصرف آب گرم اين ساختمان 20 واحدى 7539/2 
ليتر بر ساعت است. براى محاسبه مقدار مصرف واقعى آب 
گرم بايد ضريب مصرف را در حداكثر مصرف آب گرم ضرب 

كنيم. مقدار ضريب مصرف آپارتمان ها 0/3 مى باشد.

/lit مقدار مصرف واقعى / /
hr

7539 2 0 3 2261 76= × =

اين 20 واحد در هر ساعت به طور متوسط 2261/76 ليتر 
آب گرم مصرف مى كند.

تمرين: مقدار مصرف آب گرم مدرسه اى را محاسبه 
عدد   3 توالت،  و  دستشويى  عدد   15 آن  در  كه  كنيد 
ظرفشويى آبدارخانه، 1 عدد دستشويى و توالت خصوصى، 
1 عدد دوش، 1 عدد سينك ظرفشويى، 1 دستگاه ماشين 
لباسشويى نصب شده است. وسايل بهداشتى كه تعداد آن ها 
است.  شده  نصب  سرايدارى  ساختمان  در  مى باشد  عدد   1

( l/
hr

458 28 (جواب: 
ساختمان سرايدارى را ساختمان ويلايى در نظر بگيريد.

جمع مصرف مصرف آب گرم هر وسيلهتعدادنام وسيله بهداشتى 
دستشويى و توالت

ظرفشويى آبدارخانه
دستشويى و توالت خصوصى

دوش
سينك ظرفشويى
ماشين لباسشويى

lit
hr  

جمع

حساب  را  كارخانه اى  براى  مصرفى  گرم  آب  مقدار 
نصب  آن  در  زير   جدول  مطابق  بهداشتى  وسايل  كه  كنيد 

( l/
hr

11156 8 شده است؟ (جواب: 

جمع مصرفمصرف آب گرم هر وسيلهتعدادنام وسيله بهداشتى
5دستشويى و توالت خصوصى
40دستشويى و توالت عمومى

5سينك ظرفشويى
30دوش

l
hr  

جمع
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مقدار واقعى آب گرم مصرفى بايد در مخزن آب گرم توليد و 
ذخيره شود. براى محاسبه حجم مخزن آب گرم مى بايستى 
مخزن  ذخيره  ضريب  در  را  گرم  آب  واقعى  مصرف  مقدار 
ضرب كنيم. ضريب ذخيره مخزن از رديف آخر جدول 6-2 

ذخيره  ضريب  مثال  طور  به  مى آيد.  دست  به  اصلى  كتاب 
مخزن براى ساختمان ويلايى 0/75 است. 

تمرين: جدول زير را با استفاده از جدول 2-6 كتاب 
اصلى تكميل كنيد.

ضريب ذخيره مخزن مدارس
ضريب مصرف بيمارستان

ضريب مصرف اداره
ضريب ذخيره مخزن اداره
ضريب ذخيره آپارتمان
ضريب مصرف ورزشگاه

تمرين: حجم مخزن آب گرم را براى يك ساختمان 
ادارى با مصرف واقعى 200 ليتر درساعت محاسبه كنيد.

ضريب ذخيره × مصرف واقعى = حجم مخزن آب گرم

حل:
حجم  پس  مى باشد   2 اداره ها  براى  مخزن  ذخيره  ضريب 

مخزن آب گرم عبارت است از: 
V lit200 2 400= × =

تمرين: حجم مخزن آب گرم را براى آپارتمانى كه 
مى باشد  ساعت  بر  ليتر   600 آن  گرم  آب  مصرف  حداكثر 

محاسبه كنيد. 

ضريب مصرف                     
 

 0/3
 

    = مقدار مصرف واقعى 
lit/
hr

600 0 3 180× =

در  را  واقعى  مصرف  مقدار  بايد  مخزن  حجم  محاسبه  براى 
ضريب ذخيره مخزن ضرب كنيم.

مخزنضريب ذخيره مخزن × مقدار واقعى مصرف آبگرم = حجم 

1/25  ضريب ذخيره مخزن

225lit =  1/25×180 =  حجم مخزن
حجم مخزن مناسب براى اين آپارتمان 225 ليتر است. 

از جدول 6-2
آپارتمان

از جدول 6-2

آپارتمان

حل:
براى محاسبه حجم مخزن آب گرم مصرفى بايد مقدار واقعى 

مصرف آب گرم را داشته باشيم.

مقدار واقعى مصرف آب گرمضريب مصرف × حداكثر مصرف آب گرم =
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تمرين: حجم مخزن آب گرم را براى يك ساختمان 
ويلايى كه در آن 3 عدد دستشويى و توالت، 3 عدد دوش، 
ماشين  عدد   1 لباسشويى،  ماشين  عدد   2 وان،  عدد   2

را  است  شده  نصب  ظرفشويى  سينك  عدد  و 2  ظرفشويى 
محاسبه كنيد. 

( l/
hr

180 4 (جواب: 

 مقدار مصرف آب گرم هر وسيلهتعدادنام وسيله بهداشتى
جمع مصرف

جمع 

تمرين: مشخصات مخزن آب گرم دوجداره حداكثر 

بدست  را  است   l
hr

1000 مدرسه اى  گرم  آب  مصرف 
آوريد.
حل:

دوجداره  گرم  آب  مخزن  مشخصات  آوردن  بدست  براى 
مى بايستى حجم مخزن را محاسبه كنيم و سپس از جدول 

1-6 كتاب اصلى مخزن دوجداره مناسب را انتخاب كنيم.

l :حداكثر مصرف آب گرم
hr

1000

 واقعى آب گرمضريب مصرف × حداكثر مصرف آب گرم =  مقدار مصرف

0/4  ضريب مصرف

=مصرف واقعى آب گرم 
l/

hr
1000 0 4 400× =

آب گرمضريب ذخيره مخزن × مقدار واقعى آب گرم = حجم مخزن 

1 ضريب ذخيره مخزن

lit400 حجم مخزن آب گرم 1 400= × =

كه  مى باشد  ليتر   400 مدرسه  اين  گرم  آب  مخزن  حجم 
كتاب   6-1 جدول  به  بايد  دوجداره  مخزن  انتخاب  براى 
اصلى مراجعه كنيم. مشخصات مخزن دو جداره 400 ليترى 

عبارت است از:
1720 = طول كل مخزن mm
1320= طول مخزن بيرونى mm
640=  قطر استوانه بيرونى mm

از جدول 6-2
مدارس

از جدول 6-2
مدارس
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محاسبه ظرفیت حرارتی مخزن آب گرم
اندازه ای  به  باید  گرم  آب  مخزن  حرارتی  ظرفیت 
آب  واقعی  مقدار  کردن  گرم  برای  لازم  گرمای  که  باشد 
 گرم را تأمین کند. برای محاسبه گرمای مورد نیاز برای 
استفاده  زیر  رابطه ی  از  مصرفی  گرم  آب  گرم کردن 

می کنیم.
( )vH q c t t= ρ× × −

12

آب  یا جرم مخصوص  ) جرم حجمی   )vH q c t t= ρ× × −
رابطه 12 این  در 

kg است. 
lit

1 می باشد که مقدار آن 

vq مقدار واقعی مصرف آب گرم و به عبارت دیگر دبی 

lit می باشد. c گرمای ویژه آب است 
hr

حجمی  آب برحسب 

خروجی  گرم  آب  دمای   t2 است.  kcal
kg C⋅

1  آن مقدار  که 

براساس جدول 6-2  C می باشد که  از مخزن برحسب 
t1 دمای آب  C60 در نظر می گیریم و  کتاب اصلی آن را 
 C5 شهر ورودی به مخزن آب گرم است که مقدار آن را 

منظور می کنیم.
H ظرفیت گرمایی مخزن آب گرم یا گرمای مورد نیاز 

kcal می باشد.
hr

برای گرم کردن آب گرم مصرفی برحسب

نکته: در محاسبات معمولاً درجه حرارت آب سرد ورودی 
به مخزن آب گرم را 5 درجه سانتی گراد منظور می کنند.

تمرین: ظرفیت گرمایی مخزن آب گرم ساختمانی را که 

L می باشد محاسبه کنید.
hr

200 مقدار مصرف واقعی آب گرم آن 
حل:

v
kgH q c(t t )
L

= ρ× × − ρ =2 1 1

v
L kcalq C t C t C
hr Kg C 2 1200 1 60 5=

⋅
 


          

v
L kcalq C t C t C
hr Kg C 2 1200 1 60 5= = = =

⋅
 



v
L kcalq C t C t C
hr Kg C 2 1200 1 60 5= = = =

⋅
 


             

v
L kcalq C t C t C
hr Kg C 2 1200 1 60 5= = = =

⋅
 



Kg
H 1= L kcal

L hr Kg
200 1× ×

C
( C60×  C5−  )

kcalH
hr

200 55 11000= × =

C60 نیاز  C5 به آب گرم  L آب 
hr

200 برای گرم کردن 

این مقدار  به 11000 کیلوکالری بر ساعت گرما می باشد، 

گرما را باید دیگ آب گرم تولید کند یعنی دیگ علاوه بر 

تولید گرما برای جبران تلفات گرمایی ساختمان باید گرمای 

لازم برای گرم کردن آب گرم مصرفی را نیز تولید کند.

و  دستشویی  عدد   4 اداره ای  ساختمان  در  تمرین: 
توالت خصوصی، 2 عدد دستشویی و توالت عمومی، 3 عدد 
سینک ظرفشویی آبدارخانه و 2 عدد دوش نصب شده است. 

مطلوب است:
 الف( محاسبه مقدار واقعی آب گرم مصرفی

 ب( محاسبه حجم مخزن آب گرم 
آب  کردن  گرم  برای  نیاز  مورد  گرمای  مقدار  محاسبه  ج( 

گرم مصرفی 
د( انتخاب مخزن آب گرم دوجداره

mm 560= قطر استوانه میانی
2/5mm =  ضخامت ورق استوانه بیرونی               
3mm =  ضخامت ورق استوانه داخلی 

11 قطر بوشن ها
4
′′

= 32mm  یا  

 10 آپارتمان  جداره  دو  مخزن  مشخصات  تمرین: 
واحدی را که در هر واحد آن 1 عدد دستشویی و توالت، 1 
عدد وان، 1 عدد دوش، 1 عدد سینک ظرفشویی، 1 دستگاه 
ماشین لباسشویی و 1 دستگاه ماشین ظرفشویی نصب شده 

است به دست آورید.



112

تاسیسات حرارتی ـ کتاب کار

kg lit kcalH C
lit hr kg C°

= × × × − °1 125 / 4 1 )60 5(
.

kcalH
hr

= 6897

حل:

الف( حداکثر مصرف آب گرم این  اداره   418  لیتر درساعت می باشد. 

حداکثر  باید  گرم  آب  مصرف  واقعی  مقدار  محاسبه  برای 

مصرف را در ضریب مصرف ضرب کنیم. ضریب مصرف برای 

 0/3 با  برابر  اصلی  کتاب   6-2 جدول  از  اداری  ساختمان 

می باشد.

/L مقدار مصرف واقعی آب گرم /
hr

418 0 3 125 4= × =

ب( حجم مخزن آب گرم برابر است با مقدار واقعی مصرف 
از  این ضریب  که  در ضریب ذخیره مخزن  آب گرم ضرب 
برای  آن  مقدار  و  می آید  بدست  اصلی  کتاب   6-2 جدول 

ساختمان اداری برابر 2 می باشد.
ضریب ذخیره مخزن × مقدار واقعی مصرف = حجم مخزن آب گرم
/ حجم مخزن آب گرم / lit125 4 2 250 8= × =

حجم مخزن آب گرم این اداره باید 250/8 لیتر باشد.

ج( برای محاسبه گرمای مورد نیاز برای گرم کردن آب گرم 

vq در رابطه زیر قرار  /L را به جای 
hr

125 4 مصرفی باید 

دهیم.
v v

Kg LH q c(t t )
lit hr

= ρ× × −2 1 1 125 4

v v
Kg LH q c(t t ) q /
lit hr

= ρ× × − ρ = =2 1 1 125 4

kcalc t C t C
kg C

= = =
⋅ 2 11 60 5 


از جدول 1-6 کتاب اصلی  را  د( مخزن آب گرم دوجداره 

انتخاب می کنیم. حجم مخزن مورد نیاز 250/8 لیتر است. 

ندارد پس  وجود  لیتر  با حجم 250  این جدول مخزن  در 

مخزن  که  می کنیم  انتخاب  را  بزرگ تر  حجم  با  مخزن 

دوجداره 300 لیتری است.

طول  میلی متر   600 دارای  لیتری   300 دوجداره  مخزن 

می باشد. ضخامت ورق استوانه داخلی آنmm 3 و ضخامت 

ورق استوانه خارجی 2/5 میلی متر است.

پرسش: به چه علت ضخامت ورق استوانه میانی که در آن 

آب گرم مصرفی ذخیره می شود از ضخامت استوانه بیرونی 

مخزن دو جداره بیشتراست؟

تمرین: برای ورزشگاهی که دارای وسایل بهداشتی 

مندرج در جدول زیر است، حجم مخزن و ظرفیت گرمایی 

مخزن آب گرم را محاسبه کنید.

 5000 lit :جواب: حجم مخزن(

) kcal
hr

275000  ظرفیت گرمایی: 
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 تعدادنام وسيله بهداشتى
مقدار مصرف آب گرم هر وسيله

 
جمع مصرف

2دستشويى و توالت خصوصى
17دستشويى و توالت عمومى

14دوش

 
جمع

گرم  آب  برگشت  سيركولاتور  پمپ 
مصرفى

پمپ جريانى آب برگشت مصرفى از نوع خطى (هوايى) 
است براى انتخاب اين پمپ نياز به دو شاخصه دبى پمپ و 

هد پمپ نياز داريم.

مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  دبى  محاسبه  براى 

تلفات   H كه  مى كنيم.  استفاده   HQ
/46 5= فرمول  از 

گرمايى از لوله هاى رفت و برگشت آب گرم مصرفى مى باشد 
لوله هاى  كل  طول  مجموع   H آوردن  دست  به  براى  كه 
 w/

m
28 8 عدد  در  را  مصرفى  گرم  آب  برگشت  و  رفت 

ضرب مى كنيم.

H L /28 8= × HQ پمپ              
/46 5=

تذكر: مقدار H بر حسب وات (w) به دست مى آيد 
رابطه  در  و  كرده  تبديل   (kw) كيلووات  به  آن را  بايد  كه 

 قرار دهيم.

گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  طول  تمرين: 
آب  برگشت  پمپ  دبى  است  متر  ساختمانى 180  مصرفى 

گرم مصرفى را محاسبه كنيد.

حل:

H L /28 8= ×
            

L m180=

wH m /
m

180 28 8= ×

H w5184=               kw w1 1000=

H / kw5184 1000 5 184= ÷ =

     
H / lQ /
/ / s

5 184 0 1146 5 46 5= = =

در دياگرام انتخاب پمپ فصل 5 دبى و هد بر روى دياگرام 
دبى  يعنى  است  انگليسى  واحدهاى  حسب  بر  خطى  پمپ 
 ft.wc حسب  بر  هد  و  دقيقه)  بر  (گالن   g.p.m برحسب 

/l را به g.p.m تبديل 
s

0 11 (فوت آب) مى باشد. پس بايد 
كنيم.

  

L gal/ ?
S min

0 11 =

galL // / /
S /min

1
603 7850 11 0 11 0 111 3 785

60

= × = ×

gal/ / / / gpm
min

× = =15 85 0 11 1 74 1 74
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مى باشد.   15 /85  g .p .m با  برابر  هر  نكته: 

تمرين: طول لوله هاى رفت و برگشت آب گرم مصرفى 
ساختمانى 400 متر مى باشد. دبى پمپ جريانى برگشت آب 

گرم مصرفى مناسب اين ساختمان چند g.p.m است؟
حل:

HQ H L / L m
/

28 8 40046 5= = × =

wH m / w kw w
m

= × = =400 28 8 11520 1 1000

/ kw÷ =11520 1000 11 52
/ l lQ / / ? gpm
/ s s

11 52 0 24 0 2446 5= = =

l / gpm / / / gpm
s

1 15 85 0 24 15 85 3 8= × =

دبى پمپ برگشت آب گرم مصرفى اين ساختمان 0/24 ليتر 
بر ثانيه يا 3/8 گالن آمريكايى بر دقيقه است.

مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  دبى  تمرين: 
 600m ساختمانى را كه طول لوله هاى رفت و برگشت آن

gal به دست آوريد.
min

l و 
s

مى باشد برحسب 

براى محاسبه هد (ارتفاع آب دهى) پمپ برگشت آب گرم 
حرارت  سيستم  جريانى  پمپ  هد  محاسبه  همانند  مصرفى 
مركزى عمل مى كنيم. يعنى طول لوله رفت و برگشت و 50 
درصد طول لوله رفت و برگشت را به عنوان هم ارز طولى 
 3L فيتينگ ها و شيرها را با هم جمع مى كنيم كه آن را با
لوله ها  متوسط  فشار  افت  در  آن را  سپس  و  مى دهيم  نشان 

 Pa
m

300 تا   Pa
m

200 بين  را  فشار  افت  مى كنيم.  ضرب 

مى توان در نظر گرفت، پس خواهيم داشت:

        افت فشار در طول 
 دورترين وسيله بهداشتى  3L×200  = 600L  =   لوله هاى رفت و برگشت

در اين رابطه L طول لوله رفت آب گرم مصرفى دورترين 
وسيله بهداشتى در ساختمان برحسب متر (m) مى باشد.

تمرين: هد پمپ برگشت آب گرم مصرفى ساختمانى  
را محاسبه كنيد اگر طول لوله دورترين وسيله بهداشتى آن 

Pa در نظر بگيريد.
m

200 80m  باشد افت فشار در لوله ها را 
حل:

L  افت فشار = هد پمپ L m3 200 80= × =

Pam هد پمپ Pa
m

3 80 200 48000= × × =

مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  هد  و  دبى  تمرين: 
و  رفت  لوله هاى  طول  مجموع  كنيد.  محاسبه  را  زير  مدار 
افت  و  متر   800 ساختمان  اين  مصرفى  گرم  آب  برگشت 

Pa است.
m

250 فشار در لوله ها 
حل: 

براى محاسبه دبى پمپ طول كل لوله هاى رفت و برگشت 
آب گرم مصرفى را در رابطه H = L×28/8 قرار مى دهيم و 

HQ دبى را بدست مى آوريم.
/46 5= سپس از رابطه 

H L / L m28 8 800= × =

H / w800 28 8 23040= × =

kw w / kw1 1000 23040 1000 23 04= ÷ =

 دبى پمپ
H / lQ / /
/ / s

23 04 0 495 0 546 5 46 5= = = = 

دورترين  گرم  آب  رفت  لوله  طول  بايد  هد  محاسبه  براى 
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وسیله بهداشتی را در رابطه زیر قرار دهیم.                                                                        
3L  ×250 =  هد پمپ = افت فشار

L m5 4 36 45= + + =

Pam هدپمپ          
m

3 45 250= × ×

33750Pa =  هدپمپ 

فی
صر

د م
سر

ب 
آ

فی
صر

م م
 گر

آب

فی
صر

م م
 گر

آب
ت 

گش
بر

پمپ برگشت
 آب گرم مصرفی

آب سرد )شهر(

مخزن دو جداره

5m

4m

36m

تمرین: دبی تمرین قبل را بر حسب g.p.m و هد را 
برحسب ft.wc محاسبه کنید.

حل:
l lQ / / gpm gpm
s s

0 5 1 15 85= =

l lQ / / gpm Q / / / gpm
s s

0 5 1 15 85 0 5 15 85 7 925= = = × =

Pa هد KPa / ft.wc33750 1 0 335= =

هر کیلو پاسکال 0/335 فوت آب است برای تبدیل 33750 
پاسکال ابتدا آن را به کیلوپاسکال تبدیل کرده و سپس به 

فوت آب تبدیل می کنیم.
KPa Pa / KPa1 1000 33750 1000 33 75= ÷ =

/ / / ft.wc33 75 0 335 11 3× =

گرم  آب  برگشت  پمپ  هد  و  دبی  ابتدا  تمرین: 
لوله  طول  مجموع  که  کنید  حساب  را  ساختمانی  مصرفی 
رفت  لوله  طول  و   1740m آن  گرم  آب  برگشت  و  رفت 
دورترین وسیله بهداشتی از مخزن آب گرم 60m می باشد و 
سپس مدل پمپ جریانی خطی را به دست آورید. افت فشار 

Pa در نظر بگیرید. 
m

200 در لوله ها را 
 AA1′′ )جواب: هد 12ft.wc - دبی 17g.p.m - مدل پمپ 

) 114 16
′′

با راندمان 43 درصد و قطر پروانه 
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روش هاى صرفه جويى در مصرف انرژى
 1- انتخاب صحيح پمپ برگشت آب گرم مصرفى به 

صورتى كه داراى حداكثر راندمان باشد
2- عايق كردن مخزن آب گرم و لوله هاى متصل به 

آن
گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  كردن  عايق   -3

مصرفى در كل مسير لوله كشى
گرم  آب  برگشت  و  رفت  لوله هاى  كردن  عايق   -4
سيستم حرارت مركزى در طول مسير لوله كشى در داخل 

ساختمان و در داخل موتورخانه
بام  روى  بر  كه  باز  انبساط  مخزن  كردن  عايق   -5
شده  متصل  لوله هاى  همراه  به  مى شود  نصب  ساختمان 

به آن.
6- صرفه جويى در مصرف آب گرم باعث صرفه جويى 

در مصرف انرژى نيز مى شود.
7- تنظيم درجه حرارت آب گرم مصرفى و آب گرم 
سيستم حرارت مركزى در حد مناسب و مورد نياز، حتماً 
مشاهده كرده ايد كه به علت دماى زياد رادياتور هواى اتاق 
بيش از حد گرم شده و ساكنين در يا پنجره را باز كرده اند 

كه موجب هدر رفتن انرژى و سوخت مى شود.
8- استفاده از اكوستات جدارى بر روى لوله برگشت 

انرژى  و  آب  مصرف  در  صرفه جويى 
دستگاه هاى آب گرم مصرفى

اجراى   -1 آب:  مصرف  در  صرفه جويى  روش هاى   
پمپ  نصب   -2 مصرفى  گرم  آب  برگشت  لوله كشى 
گرم  آب  برگشت  لوله  روى  بر  (جريانى)  سيركولاتور 

مصرفى
سرويس هاى  مخلوط  شيرهاى  موقع  به  تعمير   -3

بهداشتى كه چكه مى كنند.
و  ساختمان  ساكنين  توسط  آب  صحيح  مصرف   -4
مثال  به طور  بهداشتى  وسايل  از  استفاده كنندگان  ساير 
شير مخلوط دوش را در هنگام استحمام به طور مداوم باز 
مخلوط  شير  مسواك زدن  زمان  در  همين طور  و  نگذاريد 

روشويى را ببنديم
و  مصرفى  گرم  آب  برگشت  پمپ  موقع  به  تعمير   -5
كه  زمانى  در  مركزى  حرارت  سيستم  سيركولاتور  پمپ 

شروع به چكه كردن مى كنند. 
و  شير  محور  قسمت  از  كه  فلكه هايى  شير  تعمير   -6

گلند ريزش آب دارند.
7- تعمير و آب بندى نمودن كليه تجهيزات و لوازمى كه 
نافى  شناور،  شيرهاى  مانند  مى كند  چكه  آن ها  از  آب 

پمپ هاى زمينى، فلنچ شيرها و پمپ ها و ...

نكته: الگوى مصرف آب براى هر نفر 150 ليتر درشبانه 
روز مى باشد. اين ميزان آب را براى مصارفى نظير استحمام، 
زدن،  مسواك  گرفتن،  وضو  صورت،  و  دست  شست   و   شوى 
شست و شوى لباس و ظروف، پخت و پز و آشاميدن و ... بايد 
مديريت كنيد. مصرف بيش از الگوى مصرف باعث افزايش 
هزينه آب بها مى گردد و همچنين باعث كاهش منابع آب در 
شهر محل سكونت شما مى گردد و قطعى آب، كم شدن فشار 
آب درشبكه لوله كشى را در بر خواهد داشت. تأثير درست 
مصرف كردن را در سطح محله، شهر، استان و كشور در نظر 
جمعيت  نفر  كه 500000  شهرى  در  مثال  طور  به  بگيريد 

دارد اگر هر نفر 20 ليتر در هر شبانه روز صرفه جويى كند در 
آن شبانه روز ده ميليون ليتر آب كمتر مصرف شده است كه 
اين مقدار آب براى مصرف بيش از 65000 نفر طبق الگوى 
مصرف كفايت مى كند، يعنى 20 ليتر آبى كه به نظر مقدار 
قابل توجهى نيست در سطح يك شهر مقدار بسيار زيادى را 
به وجود مى آورد. آيا مى توانيد تصور كنيد اين حجم آب كه 
صرفه جويى شده، مخزنى به ارتفاع 5 متر در طول 2 كيلومتر 

و عرض 1 كيلومتر را پر مى كند.

صرفه جويى كم مصرف كردن نيست بلكه درست 
مصرف كردن است
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فصل ششم (دستگاه هاى آب گرم مصرفى)

سيركولاتور  پمپ  نزديك  در  مصرفى  گرم  آب 
برگشت آب گرم مصرفى كه باعث مى شود كه الكتروپمپ 
24 ساعته و به طور مداوم كار نكند كه باعث صرفه جويى در 
مصرف انرژى (برق) شده و همچنين استهلاك الكتروپمپ 

نيز كمتر مى شود.
تحقيق: با مراجعه به اينترنت، راه هاى ديگر صرفه جويى در 
مصرف آب و انرژى را مورد بررسى قرار دهيد و گزارش آن را 
در كلاس تأسيسات حرارتى ارائه نمائيد. خلاصه تحقيق تان 

را در زير بنويسيد.
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................
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......................................................................................................
......................................................................................................

اجراى صرفه جويى در مصرف آب و انرژى: در روز 
كارگاه با هماهنگى سرپرست محترم كارگاه و هنرآموزان 
محترم كارگاه و درس تأسيسات حرارتى نسبت به انجام 
كارهايى كه مى تواند در صرفه جويى آب و انرژى هنرستان 
از  چكه  رفع  مى تواند  كار  اين  كنيد  اقدام  باشد،  مؤثر 
هنرستان،  آبخورى  يا  بهداشتى  سرويس  آب  شيرهاى 
تنظيم شير رادياتور و زانو قفلى رادياتور به جاى باز كردن 
و  خانواده  به  را  كارها  اين  حتماً  باشد.   ... و  پنجره  و  در 
دوستان و همسايگان تان نيز آموزش دهيد و در منزل و 
محل كار آن را اجرا كنيد و تأثير آن را در قبض آب، برق و 

گاز مشاهده كنيد.
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

جدول كلمات متقاطع (شماره ى 2)

1     

1- آداب دارد 2- قطعه ى مشترك مشعل و فن كويل 3- يكى از مراحل پالايش گاز طبيعى 4- يك شاخصه ى آن هد 
است 5- لوله در مدار الكتريكى 6- يك دهم 7- فين (Fin) 8- يكى از اضلاع مثلث احتراق 9- واحد اختلاف پتانسيل 
وارونه 10- قطعه ى ارتباط دهنده ى پره هاى ديگ 11- الكترود آن در مشعل است، بر روى آن مى نويسند  12- نوعى عايق 

حرارتى 13- واحد مقاومت 14- فلز شكننده 15- در مشعل گازى به دنبالش بگرديد.
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