
هفتم فصل  
در يك نگاه   

رم
ب گ

د آ
مول

ى 
ه ها

تگا
     * ديگ ها      [دس

* مشعل ها 

* دودكش قائم فلزى[* دودكش 
* شافت قائم ساختمانى

* دودكش قائم ساختمانى
* لوله ى رابط دودكش
* تنظيم كننده مكش

* محاسبه و انتخاب دودكش

* مشعل هاى گازوئيلى [

* مشعل گازى اتمسفريك  

* مشعل گازى دمنده دار
* تامين هواى احتراق

* انواع ديگ[

* محاسبه ظرفيت و انتخاب ديگ
* از نظر نوع سيال [

* چدنى[* از نظر جنس
* با لوله هاى آتش[* فولادى

* با لوله هاى آب * اجزاى مشعل
* طرز كار مشعل

[* محاسبه و انتخاب

*  آب گرم 
* آب داغ
* بخار آب

[* روغن
* اجزاى مشعل

* طرز كار مشعل
[* محاسبه و انتخاب

* اجزاى مشعل
* طرز كار مشعل

[* محاسبه و انتخاب



120

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تامين كند.               دستگاه هاى مولد آب گرم
است  نشده  گرفته  نظر   در  كه  حرارتى  تلفات  براى 
مانند تلفات حرارتى از مخزن انبساط كه روى بام نصب 
شده يا تلفات حرارتى از لوله هايى كه عايق حرارتى نشده 
و ... درصدى را به عنوان ضريب اطمينان در نظر مى گيريم 
محاسبات  در   (٪10) درصد  ده  را  آن  مقدار  معمولاً  كه 
منظور مى كنند. در نتيجه ظرفيت حرارتى ديگ آب گرم 

عبارت است از:
BH (H H ) /1 2 1 1= + ×

برحسب  ساختمان  گرمايى  تلفات   H1 رابطه  اين  در 
H2 گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب  kcal و 

hr
kw يا 

برحسب  گرم)  آب  مخزن  گرمايى  (ظرفيت  مصرفى  گرم 

گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت   BH و   kcal
hr

يا   kw

kcal مى باشد. 
hr

برحسب kw يا 

H2 بايد يكى باشد. H1 و  دقت كنيد كه واحد 

و  ديگ ها  شامل  گرم  آب  مولد  دستگاه هاى 
مشعل ها مى باشند.

انواع ديگ از نظر نوع سيال
آب گرم، آب داغ، بخار آب، روغن و ...

انواع ديگ از نظر جنس 
1-چدنى، 2- فولادى

ديگ چدنى
به صورت پره اى است و داراى سه نوع پره، پره جلو، 

پره هاى وسط و پره عقب مى باشد.
پره هاى ديگ چدنى با بوش به هم متصل مى گردد.

مزاياى ديگ چدنى 
1- مقاومت در برابر زنگ زدگى، 2- عمر زياد، 3- حمل 
و نقل آسان، 4- امكان افزايش قدرت حرارتى، 5- امكان 

تعويض پره به جاى تعويض كل ديگ.
انواع ديگ فولادى

1- با لوله هاى آتش (فاير تيوب)، 2- با لوله هاى آب 
( واتر تيوب)

ديگ فولادى با لوله هاى آتش (فاير تيوب) متداول تر 
است.

اجزاى ديگ فولادى فاير تيوب
صفحات   -2 فولادى  خوار  آتش  لوله هاى   -1  
(شيت هاى) نگه دارنده لوله ها 3- بدنه 4- دريچه هاى من 
هول (آدم رو) و هند هول (دست رو) 5- درهاى جلو و 
عقب 6- اتصالات لوله رفت، لوله برگشت و لوله انبساط 
7- دودكش 8- شاسى 9- شير اطمينان 10- شير تخليه 
فشارسنج  ترمومتر،  اتصالات   -12 (كاور)  پوشش   -11
حرارتى  عايق   -13 (اكوستات)  ترموستات  و  (گيج) 

14- كوره
محاسبه ظرفيت و انتخاب ديگ

ديگ آب گرم بايد تلفات حرارتى ساختمان و گرماى 
مورد نياز براى گرم كردن آب گرم مصرفى ساختمان را 

تمرين: ظرفيت ديگ آب گرم ساختمانى كه تلفات 
حرارتى آن 65kw و ظرفيت حرارتى مخزن آب گرم مصرفى 

آن 5kw باشد را محاسبه كنيد:
حل:

BH (H H ) / ( ) / / kw1 2 1 1 65 5 1 1 70 1 1 77= + × = + × = × =

 125000 kcal
hr

ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 
اين  مصرفى  گرم  آب  كردن  گرم  براى  نياز  مورد  گرماى  و 
15000 مى باشد. قدرت گرمايى ديگ اين  kcal

hr
ساختمان 

ساختمان را محاسبه كنيد:
حل:

B

B

H (H H ) / ( ) / /
kcalH
hr

1 2 1 1 125000 15000 1 1 140000 1 1

154000

= + × = + × = ×

=
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تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 125kw و مقدار 
ظرفيت  مى باشد.   lit

hr
500 آن  مصرفى  گرم  آب  واقعى 

kcal است؟
hr

گرمايى ديگ مناسب براى اين ساختمان چند 
حل:

    BH (H H ) /1 2 1 1= + ×   
 H kw1 125=         H ?2 =

مقدار گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب گرم مصرفى را 
بايد محاسبه كنيم.

         
vH q c(t t )2 2 1= ρ× × −

  
ρ kg

lit
1=

   v
litq
hr

= 500
                     

kcalc
kg. c

1= 
           t c2 60= 

           t c1 5=        

kg lit kcalH ( c c )
lit hr kg. c2 1 500 1 60 5 500 55= × × − = × 



kcalH
hr2 27500=

خواسته   kcal
hr

حسب  بر  را  ديگ  ظرفيت  تمرين  متن  در 
به   kw از  بايد  را   (H )1 ساختمان  تلفات  مقدار  پس  است 

kcal تبديل كنيم.
hr

مى دانيم هر وات برابر 0/86 كيلوكالرى بر ساعت است پس 
هر كيلو وات برابر 860 كيلو كالرى بر ساعت مى باشد.

                 H kw1 125=            
kcalkw
hr

1 860=

kcal
hr

125 860 107500× =

BH ( ) / /107500 27500 1 1 135000 1 1= + × = ×

kcal
hr

148500=

تمرين: ظرفيت گرمايى مخزن دو جداره ساختمانى 

است.   kcal
hr

215500 ساختمان گرمايى  تلفات  و   20kw

است؟  وات  چند  ساختمان  اين  ديگ  گرمايى  ظرفيت 
(270000w :جواب)

حل:

 kcal
hr

98450 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

 lit/
min

3 5 است. اگر مقدار آب گرم مصرفى اين ساختمان 
چند ساختمان  اين  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  باشد، 

( kcal
hr

110000 kcal است؟ (جواب: 
hr
حل:
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انتخاب ديگ چدنى
مى بايستى  ديگ  گرمايى  ظرفيت  محاسبه  از  پس 
مشخصات فنى ديگ آب گرم را بدست آوريم. براى اين 

كننده  توليد  شركت هاى  كاتالوگ  به  بايد  منظور 
كاتالوگ  از  نمونه اى  جدول 7-1  در  كنيم.  مراجعه  ديگ 

ديگ چدنى مدل 300 يكى از شركت ها ارائه شده است.

جدول 1-7- مشخصات ديگ چدنى مدل 300

تعداد  دوم  ستون  ديگ،  مدل  جدول  اول  ستون  در 
ديگ  گرمايى  ظرفيت  سوم  ستون  در  و  ديگ  پره هاى 

چهارم  ستون  در  است.  شده  آورده   kw و   kcal
hr

برحسب 
بعدى  ستون هاى  در  و  ليتر  برحسب  ديگ  آب گيرى  حجم 
عرض، طول، ارتفاع ديگ برحسب ميلى متر ارائه شده است. 
در ستون ما قبل آخر قطر دودكش بر حسب ميلى متر و در 

ستون آخر وزن ديگ برحسب كيلوگرم آورده شده است. 
با داشتن ظرفيت گرمايى ديگ آب گرم كه محاسبه كرديم 
بايد به ستون سوم جدول مراجعه كنيم و مدل مناسب ديگ 

را بدست آوريم.

تمرين: ظرفيت گرمايى ديگ مورد نياز ساختمانى 

اين  براى  مناسب  چدنى  ديگ  مدل  است   kcal
hr

67500
ساختمان را بدست آوريد.

 67500 عدد   300 مدل  گرمايى  ظرفيت  ستون  در 
كيلوكالرى را  بايستى پيدا كنيم كه اين عدد بين 65000 
تا 70000 كيلوكالرى بر ساعت قرار دارد و مربوط به ديگ 
از  ديگ  اين  گرمايى  توان  مى باشد.   300-8 مدل  چدنى 
كه  گرمايى  ظرفيت  است.   kcal

hr
70000 تا   kcal

hr
65000

برحسب kw داده شده است.
kcal است.

hr
معادل بيشترين ظرفيت گرمايى برحسب 

و   kcal
hr

55000 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

است.   lit
hr

150 آن  مصرفى  گرم  آب  واقعى  مصرف  مقدار 
ب)  گرم:  آب  ديگ  ظرفيت  محاسبه  الف)  است:  مطلوب 
تعيين مدل ديگ آب گرم: ج) تعيين مشخصات فنى ديگ:

حل:
            BH (H H ) /1 2 1 1= + ×        

KcalH
hr

=1 55000

B
kcalH ( ) / /
hr

55000 8250 1 1 63250 1 1 69575= + × = × =

اين  گرمايى  ظرفيت  ستون  در  كه  همان طور  تذكر: 
جدول مشاهده مى كنيد بيشترين ظرفيت گرمايى مربوط به 
ديگ 10 پره مى باشد كه مقدار آن برابر  است. 
اگر ظرفيت ديگ ساختمان از 89000 كيلوكالرى بر ساعت 
بيشتر باشد بايد به جدول مدل ديگر ديگ چدنى مراجعه 
كنيم كه مدل سوپر 300 است و در ظرفيت هاى بزرگتر از 
كرد. استفاده  مى توان  توربو  يا  و  سوپر 400  يا  مدل 400 

(  جدول هاى 1-7، 2-7، 3-7، 4-7 و 5-7 كتاب تاسيسات 
حرارتى)
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مدل  kcal
hr

69575 با مراجعه به جدول 1-7 و پيدا كردن 
ديگ  8-300 تعيين مى گردد. اين ديگ داراى 8 پره مى باشد 
 865mm كه گنجايش آب آن 69 ليتراست. طول اين ديگ
قطر  است.   830mm آن  ارتفاع  و   480mm آن  عرض 

دودكش اين ديگ 180mm و وزن ديگ 449kg است.

تمرين: ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم ساختمانى 
25kw و تلفات گرمايى ساختمان 145kw است. ظرفيت 

گرمايى ديگ و مدل ديگ را بدست آوريد.

BH (H H ) / ( ) / / kw1 2 1 1 145 25 1 1 170 1 1 187= + × = + × = × =

ندارد  وجود  مدل 300  جدول  در  وات  كيلو  ظرفيت 187 
وات  كيلو   102 برابر   300 مدل  ديگ  ظرفيت  حداكثر 
در  كه  مى كنيم  مراجعه  مدل400  جدول  به  پس  است، 
ستون  در  است.  آمده   400 مدل  مشخصات   7-2 جدول 
مى گرديم  وات  كيلو   187 عدد  دنبال  به  گرمايى  ظرفيت 
نظر  در  را   204kw عدد  و  ندارد  وجود   187kw عدد  كه 
مى گيريم. ظرفيت 204kw مربوط به ديگ مدل  400-11 

مى باشد.

جدول 2-7- مشخصات ديگ چدنى مدل 400

تمرين: جدول زير را با استفاده از جدول هاى 1-7 و 2-7 تكميل كنيد:

مقدارمشخصات
حداكثر ظرفيت ديگ چدنى 300-6
حجم آب گيرى ديگ چدنى 400-7
kcal
hr

50000
 
مدل ديگ با ظرفيت حرارتى

طول ديگ چدنى مدل 400-12
تعداد پره هاى ديگ چدنى مدل 300-10

ارتفاع ديگ چدنى مدل 400-8
ارتفاع ديگ چدنى مدل 400-12



124

تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

انتخاب ديگ آب گرم فولادى
مانند  فولادى  گرم  آب  ديگ  مدل  انتخاب  براى 
انتخاب ديگ چدنى عمل مى كنيم و به كاتالوگ ديگ 

فولادى مراجعه مى كنيم. 
در جدول 3-7 مشخصات فنى چند مدل از ديگ 

آب گرم فولادى را مشاهده مى كنيد.
در رديف اول اين جدول ظرفيت  ديگ فولادى ارائه شده

جدول 3-7- مشخصات ديگ فولادى

يا   174kw كه  مدل  اولين  است.  شده  ارائه 

در  مى باشد.   PHWB دارد،    ظرفيت   kcal
hr

150000

برحسب  ديگ  ارتفاع  و  عرض  طول،  بعدى  رديف هاى 
ميلى بار  برحسب  آتش  لوله هاى  در  فشار  افت  و  ميلى متر 
(mbar) و وزن ديگ در زمان حمل و نقل و وزن ديگ 
در زمان كار (آب گيرى شده) بر حسب كيلوگرم ارائه شده 

است.

تمرين: ظرفيت مورد نياز ديگ آب گرم ساختمانى 

تيوب  فاير  فولادى  ديگ  مدل  مى باشد،   kcal
hr

345000
مناسب براى اين ساختمان را بدست آوريد:

kcal مى گرديم 
hr

345000 در رديف اول جدول به دنبال عدد 

 kcal
hr

350000 كه اين عدد وجود ندارد و عدد بزرگتر كه 

مى باشد را انتخاب مى كنيم كه اين ظرفيت گرمايى مربوط 

به ديگ فولادى مدل    PHWB مى باشد.
همان طور كه متوجه شديد، مدل ديگ 35 با ظرفيت ديگ 
350000 ارتباط دارد، يعنى ظرفيت گرمايى را بر 10000 
تقسيم كرده اند و عدد حاصل را به عنوان مدل ديگ تعيين 

كرده اند.

 PHWB تمرين: جدول زير را براى ديگ فولادى
تكميل كنيد.

kw قدرت گرمايى ديگ مدل 25 برحسب

وزن در حال كار ديگ مدل 32

ارتفاع ديگ مدل 17

ارتفاع ديگ مدل 40

280kw مدل ديگ با ظرفيت گرمايى

kcal
hr

164000 مدل ديگ با ظرفيت گرمايى 

15

35
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محاسبه و انتخاب مشعل هاى گازوئيلى
آب  جذب  مشعل  توسط  توليدى  گرماى  تمام  چون 
مى رود،  هدر  به  گرما  از  مقدارى  و  نمى شود  ديگ  داخل 
ظرفيت گرمايى مشعل بايد از ظرفيت ديگ بيشتر باشد. 

ظرفيت گرمايى مشعل از رابطه زير محاسبه مى شود.

BHH1 =
η

راندمان (η) مشعل گازوئيلى 75 تا 80 درصد و راندمان 
مشعل گازى 90 تا 95 درصد است.

تمرين: ظرفيت مشعل گازوئيلى براى ديگ آب گرم 
kcal را محاسبه كنيد:

hr
85000 با ظرفيت 

حل:
           B

kcalH
hr

85000=             BHH1 =
η

%75 %80η = −

راندمان را 80  ٪ در نظر مى گيريم.
80%80 0/ 8100= =

kcalH
/ hr1

85000 85000 850000 10625080 8 8
10

= = = =

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازى براى ديگ آب 
ساعت  بر  كالرى  كيلو  چند   120000w ظرفيت  به  گرم 

است؟
حل:

BH w120000=        
BHH1 =

η        %90 %95η = −

راندمان را 90٪ در نظر مى گيريم.

                        
90%90 0/ 9100= =

        
H / w

/1
120000 133333 30 9= =

                      kcalw /
hr

1 0 86=

kcalH / / /
hr1 133333 3 0 86 114666 6= × =

 kcal
hr

200000 ساختمانى  گرمايى  تلفات  تمرين: 

kcal است. 
hr

20000 و ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم آن 
ظرفيت مشعل گازى با راندمان 95٪ را محاسبه كنيد:

BHH1  حل: =
η

          
B

B

H (H H ) / ( ) /
kcalH /
hr

kcalH /
/ hr

1 2

1

1 1 200000 20000 1 1

220000 1 1 242000

242000 254736 80 95

= + × = + ×

= × =

= =

است.   124kw ديگى  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
چند   ٪78/5 راندمان  با  گازوئيلى  مشعل  گرمايى  ظرفيت 

( kcal
hr

135847 كيلو كالرى است؟ (جواب: 

تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 250kw و مقدار 
 20kw گرماى مورد نياز براى گرم كردن آب گرم مصرفى
مى باشد. ظرفيت گرمايى ديگ و مشعل گازى اين ساختمان 

(330kw 297- مشعلkwجواب: ديگ) است؟ kw چند

تمرين: در ساختمانى يك دستگاه ديگ مدل سوپر 
مشعل  گرمايى  ظرفيت  است.  شده  نصب  پره   8 با   400
گازوئيلى با راندمان 76/5٪ براى اين ديگ محاسبه كنيد: 

( kcal
hr

266666 (جواب: 307kw يا 
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kcal و 
hr

560000 تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 

 kcal
hr

80000 ظرفيت گرمايى مخزن آب گرم اين ساختمان 
مى باشد. اگر در اين ساختمان دو دستگاه ديگ مشابه نصب 
راندمان  با  گازى  مشعل  ظرفيت  و  ديگ  هر  ظرفيت  شود، 
 ، kcal

hr
352000 ديگ (جواب:  كنيد:  محاسبه  را   ٪92/5

( kcal
hr

380540 مشعل 
مشعل  مدل  بايد  مشعل  گرمايى  ظرفيت  محاسبه  از  پس 
كاتالوگ  به  بايد  مشعل  مدل  تعيين  براى  كنيم.  انتخاب  را 
 7-4 جدول  در  كنيم.  مراجعه  مشعل  سازنده  كارخانجات 

مشخصات چند مدل مشعل گازوئيلى را مشاهده مى كنيد.
در ستون اول جدول 4-7 مدل مشعل و در ستون دوم 

ظرفيت گرمايى مشعل بر حسب كيلو كالرى بر ساعت و 
كيلوگرم  برحسب  گازوئيل  مصرف  ميزان  سوم  ستون  در 
بر ساعت ارائه شده است. همان طور كه مشاهده مى كنيد 
هر مشعل داراى يك دامنه براى ظرفيت گرمايى مى باشد، 

kcal تا 
hr

19000 به طور مثال مشعل RA1 داراى ظرفيت 

kcal مى باشد كه با تنظيم فشار گازوئيل خروجى 
hr

50000
دبى  احتراق،  محفظه  به  ورودى  هواى  ميزان  پمپ،  از 
نازل و ... مى توانيم به ظرفيت مورد نظر دست يابيم. اگر 
 RA1 مشعل  مى توانيم  باشد،   kcal

hr
45000 ظرفيت 

هزينه   RA2 مدل  انتخاب  كه  كنيم  انتخاب  را   RA2 يا 
بيشترى را در بر دارد.

جدول 4-7- ظرفيت گرمايى چند مدل مشعل گازوئيلى

گازوئيلى  مشعل  يك  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
را  مشعل  اين  براى  مناسب  مدل  مى باشد،   kcal

hr
110000

انتخاب كنيد.
حل:

با مراجعه به جدول 4-7 و در زير ستون ظرفيت گرمايى به 
جستجوى عدد 110000 مى پردازيم كه در رديف سوم قرار 
دارد يعنى بين 69000 تا 155000 كيلو كالرى بر ساعت كه 

اين رديف مربوط به مدل JPE 80/1 مى باشد.

تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 200kw و ظرفيت 
گرمايى مخزن آب گرم مصرفى 15kw است. مطلوب است: 

الف) ظرفيت گرمايى ديگ 
ب) مدل ديگ 

ج) ظرفيت مشعل گازوئيلى با راندمان ٪70 
د) مدل مشعل گازوئيلى

يا   S  –9 ديگ  مدل   -  236/5kw ديگ  ظرفيت  (جواب: 
مشعل  مدل   -  337/85kw مشعل  ظرفيت   –  400-13

( PDE0 – SP يا PDE0
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محاسبه مصرف سوخت مشعل
براى تعيين ميزان مصرف سوخت مى بايستى ظرفيت 
گرمايى مشعل را بر ارزش گرمايى سوخت تقسيم كنيم و 

آن را به صورت رابطه زير مى نويسيم:
HG
A

1=

ارزش گرمايى سوخت: مقدار گرمايى را كه در اثر 
حاصل  سوخت  كيلوگرم  يك  يا  ليتر  يك  كامل  احتراق 

مى شود ارزش گرمايى گويند.

 ، kcal
m3  ، kJ

kg
 ، kcal

kg
سوخت  گرمايى  ارزش  واحد 

گاز  و   kcal
kg

9800 گازوئيل  حرارتى  ارزش  است.   kJ
m3

مى باشد. kcal
m39000 (گاز طبيعى، گاز شهرى) 

ظرفيت  با  گازى  مشعل  گاز  مصرف  ميزان  تمرين: 

kcal را محاسبه كنيد.
hr

135000
حل:

                               HG
A

1=
     

kcalH
hr1 135000=

      
kcalA
m39000=

مصرف سوخت G 135000
9000= =

  

kcal
mhr

kcal hr
m

3

3

15=

داراى  ساعت  بر  كيلوكالرى   135000 ظرفيت  با  مشعلى 
مصرفى معادل 15 متر مكعب در ساعت مى باشد.

 kcal
hr

147000 گازوئيلى  مشعل  ظرفيت  تمرين: 

مى باشد ظرفيت نازل آن را محاسبه كنيد.
حل:

                             HG
A

1=
     

kcalH
hr1 147000=

      
kcalA
kg

9800=

kcal
kghrG kcal hr

kg

147000
15

9800
= =

15كيلوگرم بر ساعت هم ظرفيت نازل مشعل گازوئيلى هم 
ميزان مصرف گازوئيل مشعل است.

ساختمانى  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
270kw مى باشد، ظرفيت گرمايى مشعل گازى با راندمان 

90٪ و ميزان مصرف گاز اين مشعل را محاسبه كنيد.

BHH1 =
η          BH kw270=  

%90η =         H kw
/1

270 3000 9= =   
HG
A

1=
    

H kw1 300=
 
kj يا

s                                               
kcalA
m39000=

گرمايى  ارزش  است،   kw برحسب  مشعل  ظرفيت  چون 

ارزش  دهيم.  قرار  فرمول  در  نمى توانيم  را   kcal
m3 برحسب 

kj است.
m337600 kcal يا 

m39000 گرمايى گاز 

             
kj

msG /kj s
m

3

3

300
0 0079

37600
= =

         hr s1 3600=         m/ /
hr

3
0 0079 3600 28 44× =

گازوئيلى  مشعل  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 

 kg
hr

kcal مى باشد، ظرفيت نازل اين مشعل چند
hr

240000

kj مى باشد. )
kg

40100 است؟ ( ارزش گرمايى گازوئيل 

                             HG
A

1=
      

kcalH
hr1 240000=

      
kjA
kg

40100=

تبديل  كيلووات  به  را  ساعت  بر  كيلوكالرى   240000
مى كنيم.
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مشعل گازى اتمسفريك
فن  و  الكتروموتور  بدون  اتمسفريك  گازى  مشعل 

است.
اجزاى مشعل گازى اتمسفريك

جرقه،  الكترودهاى  جرقه،  ترانس  گاز،  برقى  شير   
شمعك،  انژكتور،  هوا،  و  گاز  كننده  هدايت  لوله هاى 
ترموكوپل، توزيع كننده گاز، كليد فشارى خاموش كردن 

و كليد فشارى روشن كردن مشعل، بدنه
شير برقى گاز ورودى به انژكتور را قطع و وصل مى كند 

و با مسير گاز شمعك ارتباطى ندارد.
كوچك  ساختمان هاى  در  اتمسفريك  گازى  مشعل 

كاربرد دارد.
انتخاب مشعل گازى اتمسفريك

مشعل به كاتالوگ شركت هاى  kg
hr

 با داشتن ظرفيت 
توليد كننده مشعل مراجعه مى كنيم. در جدول 5-7 مشخصات 

چند مدل مشعل اتمسفريك نشان داده شده است.

                           kcal / w
hr

1 1 16=
         / w240000 1 16 278400× =

kw w1 1000=

/ kw278400 1000 278 4÷ =

                                     
kj/ kgsG /kj s

kg

= =
278 4

0 00694
40100

كيلوگرم بر ثانيه واحد متداولى نيست.
hr s1 3600=

kg/ /
hr

0 00694 3600 24 984 25× = 

نكته: اگر H بر حسب kw باشد. مقدار G بر حسب       را 
مى توان از فرمول تقريبى زير به دست آورد.

G  = 0/09 H

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازوئيلى ساختمانى 

148kw مى باشد، ظرفيت نازل اين مشعل چند كيلوگرم بر 

( kg/
hr

13 2 ساعت است؟ (جواب: 

ظرفيت  با  ساختمانى  گازوئيلى  مشعل  تمرين: 
kcal را با مشعل گازى تعويض كرده ايم 

hr
392000 گرمايى 

ميزان مصرف مشعل گازى چندمتر مكعب بر ساعت است؟ 
( m/

hr

3
43 5 (جواب: 

 kg/
hr

24 49 تمرين: ظرفيت نازل مشعل گازوئيلى 
ساعت  بر  كيلوكالرى  چند  مشعل  گرمايى  قدرت  مى باشد، 

( kcal
hr

240000 است؟ (جواب: 

kg
hr

 kg
hr

45 تمرين: ظرفيت نازل يك مشعل گازوئيلى 
است اگر مشعل گازوئيلى را با مشعل گازى تعويض كنيم، 
ميزان مصرف گاز چند متر مكعب بر ساعت است؟ (جواب: 

( m
hr

3
49

تمرين: در ساختمانى يك مخزن گازوئيل با حجم 
3000lit براى ذخيره سوخت يك ماهه مشعل قرار دارد. 
اين  اگر  مى كند.  كار  10ساعت  روز  شبانه  در  مشعل  اين 
مشعل را با يك مشعل گازى تعويض كنيم، مصرف سوخت 
گازوئيل  حجمى  (جرم  كنيد.  محاسبه  را  گازى  مشعل 

( m/
hr

3
8 7 /kg است). (جواب: 

lit
0 8
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جدول 5-7- ظرفيت گرمايى چند مدل مشعل اتمسفريك

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل مورد نياز ساختمانى 

kcal است، مدل مشعل گازى اتمسفريك را براى 
hr

100000
اين ساختمان تعيين كنيد.

حل:
در ستون ظرفيت بر حسب كيلوكالرى بر ساعت بايد عدد 
100000 را پيدا كنيم، كه در اين جدول وجود ندارد، پس 
عدد بزرگ تر را كه 120000 مى باشد انتخاب مى كنيم كه 
مربوط به مدل VE63 مى باشد. اين مشعل با برق 220 تا 
240ولت با فركانس 50 هرتز كار مى كند و لوله هاى هدايت 

كننده گاز آن 2عدد است، يعنى 2شعله مى باشد.
ساختمانى  گرم  آب  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
85kw است، مدل مشعل گازى اتمسفريك با راندمان ٪90 

را تعيين كنيد.
حل:

                                 BHH1 =
η              BH kw85=

  
%90η =               

H / kw
/1

85 94 40 9= =

 H / kw1 94 4= VE2مدل مشعل     ازجدول  7-5 

   

ساختمانى  گازى  مشعل  گرمايى  قدرت  تمرين: 

اتمسفريك      را  گازى  مشعل  مدل  است،   kcal
hr

150000
تعيين كنيد.

تمرين: مشعل گازوئيلى ساختمانى در هر ساعت 18 
كيلوگرم گازوئيل مصرف مى كند، اگر بخواهيم اين مشعل را 
با يك دستگاه مشعل گازى اتمسفريك تعويض كنيم، مدل 

(VE200 جواب: مدل) .مشعل گازى را بدست آوريد
مى خواهيم  را   RA1 گازوئيلى  مشعل  تمرين: 
مشعل  مدل  كنيم،  تعويض  اتمسفريك  گازى  مشعل  با 

(VE1 جواب: مدل) .اتمسفريك را تعيين كنيد
تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 65kw و گرماى 
مدل  مى باشد،   kcal

hr
6000 مصرفى  گرم  آب  براى  لازم 

را  ساختمان  اين  براى  مناسب  اتمسفريك  گازى  مشعل 
گاز  گرمايى  ارزش  و   ٪90 مشعل  راندمان  آوريد.  بدست 

(VE2 :جواب) .است kcal
m39000
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محاسبه و انتخاب مشعل گازى دمنده دار 
(فن دار)

گازى  مشعل  شبيه  دمنده دار  گازى  مشعل  ظرفيت 

كه  مى شود  محاسبه   BHH1 =
η

رابطه ى  از  اتمسفريك 

BH ظرفيت گرمايى  H1 ظرفيت گرمايى مشعل،  در آن 
η راندمان مشعل بين 90 تا 95 درصد است. ديگ و 

جدول 6-7- ظرفيت گرمايى چند مدل مشعل گازى دمنده دار

 450kw تمرين: ظرفيت گرمايى ديگ آب گرمى
و راندمان مشعل گازى 90 درصد مى باشد. قدرت گرمايى 

Btu محاسبه كنيد.
hr

kcal و 
hr

 ،kw مشعل گازى را برحسب
حل: 

                                BHH1 =
η           BH kw450=            %90η =

                                             H kw
/1

450 5000 9= =

ضرب   860 در  را  آن   kcal
hr

به  كيلووات  تبديل  براى 
مى كنيم.

kcalkw
hr

1 860=
       

kcalH
hr1 500 860 430000= × =

هر كيلوكالرى بر ساعت معادل 4 بى تى يو بر ساعت است.

                kcal Btu
hr hr

1 4=
         

BtuH
hr1 430000 4 1720000= × =
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گازى  مشعل  گرمايى  ظرفيت  تعيين  از  پس 
اين  كننده  توليد  كارخانجات  كاتالوگ  به  بايد  دمنده دار 
نوع مشعل مراجعه كنيم. در جدول 6-7 مشخصات چند 

مدل مشعل گازى دمنده دار ارائه شده است.
شبيه   7-6 جدول  مى كنيد  مشاهده  كه  همان طور 

جدول 4-7 مى باشد.

ظرفيت گرمايى مشعل هاى گازى دمنده دار كه در اين 

kcal مى باشد 
hr

2260000 kcal تا
hr

7500 جدول ارائه شده از 
كه داراى ظرفيت گرمايى خيلى بيشتر از مشعل هاى گازى 
اتمسفريك است، در نتيجه در اغلب موتور خانه هاى حرارت 
مركزى كه در آن لوله كشى گاز انجام شده است از مشعل 

گازى دمنده دار مى توان استفاده كرد.

تمرين: ظرفيت گرمايى مشعل گازى ساختمانى بايد 

kcal باشد، مدل مشعل مناسب اين ساختمان را 
hr

350000

بدست آوريد.
حل:

چون ظرفيت مشعل زياد است از مشعل گازى اتمسفريك 
نمى توانيم استفاده كنيم. با مراجعه به جدول 5-7 علت آن 

را پيدا كنيد.
 PGN0 دمنده دار  گازى  مشعل  مدل   7-6 جدول  در 

است.               مناسب   kcal
hr

350000 گرمايى  ظرفيت  براى 

 kcal
hr

372000 تا   kcal
hr

89600 بين  مشعل  اين  ظرفيت 
متر   39/5 تا   9/5 گاز  مصرف  داراى  مشعل  اين  مى باشد. 

مكعب در ساعت است.

 360kw آب گرم  ديگ  گرمايى  ظرفيت  تمرين: 
است. مدل مشعل گازى با راندمان 90٪ را تعيين كنيد.

حل: 
BHH1 =

η             
BH kw360=

            
%90η =           

H kw
/1

360 4000 9= =

قدرت گرمايى مشعل مناسب 400 كيلو وات است چون در  
kcal است، پس 400kw را به 

hr
جدول، ظرفيت ها برحسب 

kcal تبديل مى كنيم.
hr

kcalkw
hr

1 860=

               kcalH
hr1 400 860 344000= × =

   
     

     

               
تمرين: تلفات گرمايى ساختمانى 190kw و گرماى 
لازم براى مخزن آب گرم 15kw مى باشد. مدل مشعل گازى 

اين ساختمان را به دست آوريد.
BH (H H ) /1 2 1 1= + ×             H kw1 190=            

H kw2 15=

BH ( ) / /190 15 1 1 205 1 1= + × = ×          

BH kw225 / 5=
            

BHH1 =
η

%90η =
            

/H / kw
/1

225 5 250 550 9= =
          

كه  250/55kwاست  ساختمان  اين  ديگ  گرمايى  ظرفيت 
kcal تبديل كرد.

hr
بايد آن را به 

kcalkw
hr

1 860=              
kcal/
hr

250 55 860 215473× =   
kcalH /
hr1 250 55 860 215473= × =               

    

H1 = kcal
hr

344000 جدول 7-6 :مدل مشعل PGN0

H1 = جدول 7-6 :مدل مشعل JGN 80/2kcal
hr

215473

سيستم  در  گرما  سنجش  واحد   Btu   :يادآورى   
انگليسى (FPS يا IP) مى باشد و مفهوم آن ”واحد گرماى 

انگليسى“ است، پس  واحد قدرت (ظرفيت) گرمايى 
مى باشد.
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 kw بر حسب G باشد. مقدار kw بر حسب H نکته: اگر
زیر  تقریبی  فرمول  از       m3

  hr
بر حسب  گاز  مقدار مصرف  را 

بدست می آید:
H= . /1 H

تمرین: مدل مشعل گازی دمنده دار ساختمانی که 

ظرفیت گرمایی دیگ آن 210kw می باشد را تعیین کنید. 
راندمان مشعل گازی را 90% در نظر بگیرید. 

) JGN80/2 :جواب(

تمرین: جدول زیر را تکمیل کنید. )راندمان مشعل 
را 90% در نظر بگیرید(

ردیف
تلفات گرمایی 

ساختمان
ظرفیت گرمایی مخزن 

آب گرم مصرفی
ظرفیت گرمایی 

دیگ
ظرفیت گرمایی مشعل 

گازی

1
kcal
hr

100000kcal
hr

15000....................
kcal
hr

....................
kcal
hr

2
kcal
hr

30000020kw....................
kcal
hr

....................
kcal
hr

3186kw14kw.................... kw....................
kcal
hr

4400kw
Btu
hr

500000....................
kcal
hr

....................
kcal
hr

5....................
kcal
hr

kcal
hr

13636....................
kcal
hr

kcal
hr

200000

6....................
kcal
hr

35kw314kw....................
kcal
hr

جواب:
kcal/
hr

140555 5 kcal و 
hr

126500 ردیف1 : 

kcal/
hr

387688 8 kcal و 
hr

348920 ردیف2 : 

kcal/
hr

210222 2 ردیف220kw : 3 و 

kcal/
hr

481555 5 kcal و 
hr

433400 ردیف4 : 

kcal
hr

180000 kcal و 
hr

150000 ردیف5 : 

kcal
hr

300000 kcal و 
hr

215400 ردیف6 : 

هوای احتراق
دستگاه  یک  در  احتراق  عمل  آنکه  برای  لازم  هوای 
)گاز  گاز  یا سوخت  مازوت(  یا  )گازوئیل  مایع  با سوخت 
هوای  را  گیرد  انجام  مطمئن  و  صحیح  به طور  طبیعی( 

احتراق گویند.
کاملًا  یا گاز در فضاها  مایع  با سوخت  نصب دستگاه 
احتراق  دریافت هوای  برای  آن  یا فضاهایی که در  بسته 

پیش بینی های لازم انجام نشده است، مجاز نمی باشد.
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دودكش
گوش  چهار  يا  دايره  مقطع  داراى  فلزى  قائم  دودكش 

است و جنس آن از ورق فولادى مى باشد.
ساخته  ساختمانى  مصالح  با  كه  عمودى (قائم)  كانال 
شده و براى عبور يك يا چند دودكش مورد استفاده قرار 

مى گيرد را شافت قائم ساختمانى مى نامند.
يا  دايره  مقطع  با  لوله هايى  ساختمان  قائم  دودكش 
چهارگوش از جنس مواد نسوختنى مانند آزبست سيمانى 
يا سيمانى مى باشد. اين دودكش در بعضى اوقات با مصالح 
ساختمانى و در محل ساختمان ساخته مى شود. دودكش 

قائم ساختمان تا بام ساختمان ادامه دارد.
خارج  بام  از  كه  نقطه اى  از  ساختمان  قائم  دودكش 
شعاع  در  اگر  باشد.  بالاتر  متر  يك  حداقل  بايد  مى شود 
3مترى دودكش قائم ساختمان بر روى بام اجزاى ديگرى 
از ساختمان وجود داشته باشد، اين دودكش بايد حداقل 

60سانتى متر از آن بالاتر قرار گيرد. 
پايين دودكش قائم ساختمان بايد حداقل 30سانتى متر 
پايين تر از دريچه اى باشد كه دودكش ديگ به آن متصل 

مى شود.
لوله رابط دودكش بين ديگ و دودكش قائم ساختمان 

يا دودكش قائم فلزى قرار مى گيرد.
خروجى  دهانه  قطر  برابر  حداقل  بايد  رابط  لوله  قطر 

دستگاه (ديگ يا ...) باشد.
گالوانيزه  فولادى  ورق  از  دودكش  رابط  لوله  جنس 
است. ضخامت ورق لوله رابط دودكش با افزايش قطر لوله 

رابط دودكش بايد بيش تر شود.
لوله رابط دودكش داراى طول كم و بدون خم هاى تند 

باشد و با بست و تكيه گاه مناسب ثابت و مهار گردد.
يا  دودكش  رابط  لوله  روى  بر  مكش  كننده  تنظيم 
مكش  و  مى شود  نصب  دستگاه  تعادل  كلاهك  روى  بر 

دودكش را به ميزان معينى ثابت نگه مى دارد.
با  و  زياد  آن  مكش  دودكش  مقطع  سطح  افزايش  با 

كاهش  آن  مكش  دودكش  مقطع  سطح  كاهش 
مى يابد.

عوامل مؤثر در كاركرد صحيح دودكش
دودكش،  داخل  سطح  3-زبرى  2-ارتفاع،  1-قطر،   
4-تعداد زانو، 5-نوع و شكل كلاهك، 6-عدم نفوذ هوا به 
كننده  تنظيم  طبيعى، 7-وجود  مكش  با  دودكش  داخل 

مكش
دستگاه  گرمايى  ظرفيت  داشتن  با  را  دودكش  قطر 
از  منظور  بدين  آورد.  بدست  مى توان  دودكش  ارتفاع  و 
دياگرام هايى استفاده مى شود كه در شكل هاى 34-7 و 

35-7 كتاب اصلى نمونه اى از آن را مشاهده مى كنيد.
بر روى محور افقى دياگرام ارتفاع دودكش بر حسب 
متر از صفر تا 30 متر و بر حسب فوت از صفر تا 98 فوت 

درج گرديده است. 

بر روى محور عمودى ظرفيت گرمايى ديگ برحسب 

Btu از صفر تا 
hr

kcal از صفر تا 1000000 و برحسب 
hr

4000000 مدرج شده است. 
دودكش  قطر  به  مربوط  منحنى ها  دياگرام  داخل  در 

برحسب ميلى متر و اينچ است.

تمرين: قطر دودكش مناسب براى ديگ آب گرم به 

دودكش   ارتفاع   ) آوريد.  بدست  را   kcal
hr

200000 ظرفيت 
10 متر مى باشد. )

حل:
پيدا  را  متر  عدد 10  دودكش)  (ارتفاع  افقى  محور  روى  بر 

كرده و آن را به سمت بالا امتداد مى دهيم. بر روى محور 

kcal را پيدا كرده و 
hr

200000 عمودى (ظرفيت ديگ) عدد 
آن را به سمت راست امتداد داده تا خط عمودى مربوط به 

ارتفاع دودكش را در نقطه اى قطع كند. 
كه  مى باشد  ديگ  اين  دودكش  قطر  به  مربوط  نقطه  اين 

معادل 175mm يا 7 اينچ است.
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ساختمانی  آب گرم  دیگ  دودکش  ارتفاع  تمرین: 
Btu می باشد. 

hr
2100000 46 فوت و ظرفیت گرمایی دیگ 

قطر دودکش را بدست آورید.
تقاطع خط عمودی مربوط به ارتفاع 46  فوت و خط افقی 
دیاگرام  داخل  در  را   Btu

hr
2100000 ظرفیت  به  مربوط 

 250mm منحنی  زیر  در  نقطه  این  می کنیم.  مشخص 
می باشد. 

cm2503 می باشد که بر  این دودکش دارای سطح مقطع 
روی منحنی نوشته شده است.

 یادآوری:
هرمتر معادل 3/28 فوت است.         

هر فوت برابر با 30/48 سانتی متر است.             
ft / cm1 30 48=                                      
Btu است.

hr
4 kcal برابر 

hr
هرکیلوکالری برابر 4Btu و هر 

    kcal Btu1 4=
                

kcal Btu
hr hr

1 4=

مساحت )سطح مقطع( دایره برابر است با:                                                   
dA

2

4
π×=

هر اینچ برابر 2/54cm و 25/4mm است                         
 in / cm1 2 54=        in / mm1 25 4=

ساختمانی  آب گرم  دیگ  گرمایی  ظرفیت  تمرین: 
580kw و ارتفاع دودکش آن 82ft می باشد. قطر دودکش 

این دیگ را بدست آورید.
حل:

و   kcal
hr

برحسب  دیگ  ظرفیت  دودکش  قطر  دیاگرام  در 

Btu می باشد، پس باید 580kw را تبدیل کنیم.
hr

kcalkw
hr

1 860=
             

BH kw580=
            

kcal
hr

580 860 498800× =

kcal و ارتفاع دودکش 82 فوتی 
hr

498800 با ظرفیت دیگ 
به دیاگرام مراجعه می کنیم. قطر دودکش 250 میلی متر یا 

10 اینچ با سطح مقطع 503 سانتی متر مربع می باشد.

 kcal
hr

350000 تمرین: قطر دودکش دیگی به ظرفیت

) d mm250= و ارتفاع 7/5m را بدست آورید. )جواب: 

 140kw تمرین: تلفات گرمایی ساختمان مسکونی
و ظرفیت مخزن آب گرم مصرفی 25kw است، در صورتی 
که ارتفاع دودکش این ساختمان 5m باشد، قطر دودکش 

) d mm175= را بدست آورید. )جواب: 

تمرین: ظرفیت گرمایی مشعل نصب شده بر روی 

 %90 مشعل  راندمان  اگر  می باشد،   Btu
hr

1200000 دیگی 

را  قطر دودکش  باشد،   16/5mm ارتفاع دودکش دیگ  و 
)d mm200= بدست آورید. )جواب: 
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تمرين: جدول زير را تكميل كنيد.

سطح مقطع دودكشقطر دودكشارتفاع دودكشظرفيت گرمايى ديگرديف
mmin

170Kw7m

2
Btu
hr

50000069ft

3
kcal
hr

25000012m

4500kw1850cm

5
Btu
hr

2000000230in

61000kw10000mm

7
kcal
hr

9000012m

8
kcal
hr

900006m

9
kcal
hr

900003/5m

جواب: 
  200mm (3       150mm (2       125mm (1

             350mm (6       300mm (5       250mm (4
175mm (9       150mm (8       125mm (7


