
تاسيسات حرارتى
كتاب  كار

رشته ى: تاسيسات
زمينه ى: صنعت

شاخه ى آموزش فنى و حرفه اى
شماره ى درس: 1861

سرشناسه: ليلاز مهرآبادى، امير، 1344-
عنوان و نام پديدآور: تاسيسات حرارتى - كتاب كار [كتاب هاى درسى] رشته ى تاسيسات.../

مؤلف امير ليلاز مهرآبادى؛ مجرى انتشــارات گويش نو؛ برنامه ريزى محتوا و نظارت بر تأليف دفتر برنامه ريزى 
و تأليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و كاردانش.

مشخصات نشر: تهران: گويش نو، 1391.
مشخصات ظاهرى: 269ص.

فروست: نظام جديد آموزش متوسطه. شاخه ى آموزش فنى و حرفه اى؛ شماره ى درس 1861.
شابك: 978-600-5084-96-2

وضعيت فهرست نويسى: فيپا
موضوع: تاسيسات

شناســه افزوده: ســازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى. دفتر برنامه ريزى درسى آموزش هاى فنى و حرفه اى و 
كاردانش

TH 6010/رده بندى كنگره: 1390 2ك9ل
رده بندى ديويى: 696

شماره كتابشناسى ملى: 2394835



جمهورى اسلامى ايران
وزارت آموزش و پرورش

سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى

برنامه ريزي محتوا و نظارت بر تأليف: دفتر برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و كاردانش 
عنوان و كدكتاب: تاسيسات حرارتى-كتاب كار  ، 461/3

مجرى: انتشارات گويش نو
شماره ى درس: 1861

مؤلف: مهندس امير  ليلاز مهرآبادى
اعضاى كميســيون تخصصى: داود بيطرفان، سيد حسـن مير منتظرى، حسـن ضيغمى، رضا افشـارى نژاد، محمد قربانى، 

احمدآقا زاده هريس، امير ليلاز مهرآبادى                        
صفحـه آرا و گرافيك: بهنام امينى بيدختى، روبرت پطرس پرغان

رسام: ابوالفضل شريفيان، بهنام امينى بيدختى، روبرت پطرس پرغان
طراح جلد: محمد حسن معمارى

ويرايش و اصلاحات(چاپ دوم 1391)
چاپ: شركت چاپ و نشر كتاب هاى درسى ايران

         (تهران ـ كيلومتر 17 جاده ى مخصوص كرج ـ خيابان 61 "داروپخش") تلفن: 4 ـ 66026241 ، دورنگار: 66026240 ، صندوق پستى: 13445/684
نظارت بر چاپ و توزيع: اداره ى كل چاپ و توزيع كتاب هاى درسى، سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى

تهران ـ ايرانشهر شمالى ـ ساختمان شماره ى 4 آموزش و پرورش (شهيد موسوى) تلفن: 9 ـ 88831161 ، دورنگار: 88309266 ، كد پستى: 1584747359
www.chap.sch.ir وب سايت

(تهران: خيابان انقلاب - خيابان فخر رازى - خيابان نظرى شرقى - پلاك 61 تلفن: 50 - 66956049، 66484534) ناشر: انتشارات گويش نو
www.bookgno.ir وب سايت

همكاران محترم و دانش آموزان عزيز:
پيشــنهادها و نظرهاى خود را درباره ي محتواي اين كتاب به نشــاني 
تهــران ـ صندوق پســتي شــماره ي 4874/15 دفتر برنامه ريــزي و تأليف 

آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش، ارسال فرمايند.
 tvoccd@roshd.ir                         (ايميل) پيام نگار
www.tvoccd.medu.ir      (وب سايت) وب گاه

حق چاپ محفوظ است.

ISBN: 978-600-5084-96-2 شابك: 978-600-5084-96-2

محتواى اين كتاب در كميسيون تخصصى رشته ى تاسيسات دفتر برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و كاردانش تأييد شده است.



زندگى در دنياى امروز، زندگى در مدرســه ى اراده اســت، و ســعادت و شقاوت هر 
انســانى به اراده ى همان انسان رقم مى خورد. اگر بخواهيد عزيز و سربلند باشيد بايد از 
ســرمايه ى عمر و استعدادهاى جوانى استفاده كنيد و با اراده و عزم راسخ به طرف علم 

و عمل و كسب دانش حركت نماييد.
امام خمينى «قدّس سرّه الشّريف»



فهرست مطالب

فصل اول ـ انتقال گرما                           
فصل اول در يك نگاه ............................................................................................................................................................... 1
* گرما (حرارت) ........................................................................................................................................................................ 2
* دما (درجه حرارت) ...............................................................................................................................................................     2
* واحد سنجش گرما ...............................................................................................................................................................  2
* گرماى ويژه ............................................................................................................................................................................ 4
* توان گرمايى ........................................................................................................................................................................... 7
* انتقال گرما ............................................................................................................................................................................. 8
* روشهاى انتقال گرما ............................................................................................................................................................. 9

* انتقال گرما از يك    جدار........................................................................................................................................................ 11

فصل دوم ـ محاسبات بار گرمايى ساختمان                        
فصل دوم در يك نگاه .............................................................................................................................................................    14
* شرايط طرح هواى داخل .................................................................................................................................................... 15
* شرايط طرح هواى خارج .................................................................................................................................................... 15
15   ........................................................................................................................... (U) ضريب كلى انتقال گرماى جدارها *
* اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره .................................................................................................................................. 18
* اتلاف گرمايى از سقف ........................................................................................................................................................ 20
* انتقال گرما از ديوارها و كف متصل به زمين .................................................................................................................   22
* اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا از درزها ...........................................................................................................................   25
* ضريب موقعيت  .................................................................................................................................................................. 31
* ضريب تناوب ....................................................................................................................................................................... 32
* ضريب ارتفاع ....................................................................................................................................................................... 32
* برگ محاسباتى نمونه ....................................................................................................................................................... 34

فصل سوم ـ سيستم هاى حرارت مركزى                        
فصل سوم در يك نگاه ..........................................................................................................................................................   44
* انواع سيستم هاى حرارت مركزى ...................................................................................................................................   45
* سيستم حرارت مركزى با آب گرم ..................................................................................................................................   45

* انواع سيستم حرارت مركزى با آب گرم ...........................................................................................................................45  



* قسمت هاى مختلف سيستم حرارت مركزى با آب گرم .............................................................................................. 45
* شرح سيستم ....................................................................................................................................................................... 45
جدول كلمات متقاطع (شماره ى1) ...............................................................................................................................   46

فصل چهارم ـ دستگاه هاى پخش كننده گرما                        
فصل چهارم در يك نگاه .......................................................................................................................................................  47
* انواع دستگاه هاى پخش كننده گرما ...............................................................................................................................    48
* انواع رادياتور از نظر جنس ..............................................................................................................................................    48
* رادياتور چدنى ....................................................................................................................................................................    48
* رادياتور فولادى ..................................................................................................................................................................  48
* رادياتور آلومينيومى ........................................................................................................................................................... 48
* شير رادياتور ........................................................................................................................................................................ 48
* شير رادياتور ترموستاتيكى ..............................................................................................................................................   48
* شير هواگيرى رادياتور ......................................................................................................................................................  48
* زانو قفلى رادياتور ..............................................................................................................................................................   48  
* محاسبه سطح گرمايى و تعداد پره هاى مورد نياز رادياتور .......................................................................................  49 
* محاسبه توان  گرمايى يك  متر مربع رادياتور ..................................................................................................................  49
* انتخاب رادياتور ..................................................................................................................................................................  51
* يونيت هيتر و ساختمان آن ............................................................................................................................................   54
* فن كويل و ساختمان آن .................................................................................................................................................  54
* انواع فن كويل از نظر مقدار هوادهى ............................................................................................................................. 55
* صرفه جويى در مصرف انرژى  دستگاه هاى پخش كنند گرما .................................................................................... 57

فصل پنجم ـ سيستم انتقال آب گرم                        
فصل پنجم در يك نگاه ........................................................................................................................................................  58
* اجزاى سيستم انتقال آب گرم ........................................................................................................................................ 59
* روش هاى لوله كشى سيستم حرارت مركزى با آب گرم ............................................................................................ 59
* سيستم لوله كشى با برگشت مستقيم ........................................................................................................................... 59
* سيستم لوله كشى با برگشت معكوس ........................................................................................................................... 59
* سيستم لوله كشى مختلط ................................................................................................................................................ 61
* محاسبه شبكه لوله كشى حرارت مركزى با آب گرم ..................................................................................................     64
* طرز استفاده از جدول تبديل واحد فشار ..................................................................................................................... 65



* محاسبه دبى حجمى  آب با استفاده از تلفات گرمايى .................................................................................................    67
* محاسبه قطر لوله ها در سيستم حرارت مركزى با آب گرم ..................................................................................... 70
* محاسبه افت فشار در شبكه لوله كشى .........................................................................................................................     76
* موتور پمپ جريانى (سيركولاتور) .................................................................................................................................     79
* محاسبه قدرت مصرفى پمپ ......................................................................................................................................... 80
* محاسبه و انتخاب پمپ جريانى ....................................................................................................................................  83

فصل ششم ـ دستگاه هاى آب گرم مصرفى                        
فصل ششم در يك نگاه .......................................................................................................................................................   96    
* انواع مخازن آب گرم ........................................................................................................................................................   97

امتحان درس تاسيسات  حرارتى ـ پايان نيمه ى اول ـ دى ماه (زمان 60 دقيقه)  ......................................................  102
امتحان درس تاسيسات  حرارتى ـ پايان نيمه ى اول ـ دى ماه (زمان 120   دقيقه)  ....................................................     104
* محاسبه ى مقدار آب گرم مصرفى و حجم مخزن آب گرم .......................................................................................   106
* محاسبه ظرفيت حرارتى مخزن آب گرم ..................................................................................................................... 111
* پمپ سيركولاتور برگشت آب گرم مصرفى ................................................................................................................. 113
* صرفه جويى در مصرف آب و انرژى دستگاه هاى آب گرم مصرفى ..........................................................................     116
جدول كلمات متقاطع (شماره ى2 ) .............................................................................................................................     118

فصل هفتم ـ دستگاه هاى مولد آب گرم                        
فصل هفتم در يك نگاه ........................................................................................................................................................ 119
* انواع ديگ از نظر نوع سيال ............................................................................................................................................ 120
* انواع ديگ از نظر جنس ..................................................................................................................................................    120
* محاسبه ظرفيت و انتخاب ديگ ....................................................................................................................................  120
* انتخاب ديگ چدنى .......................................................................................................................................................... 122
* انتخاب ديگ آب گرم فولادى ........................................................................................................................................ 124
* محاسبه و انتخاب مشعل گازوئيلى ............................................................................................................................... 125
* محاسبه مصرف سوخت مشعل ......................................................................................................................................    127
* مشعل گازى اتمسفريك ..................................................................................................................................................     128
* مشعل گازى دمنده دار ..................................................................................................................................................... 130
* هواى احتراق ..................................................................................................................................................................... 132
* دودكش .............................................................................................................................................................................. 133
* عوامل موثر در كاركرد صحيح دودكش .......................................................................................................................    133



فصل هشتم ـ مخزن هاى گازوئيل و انبساط                        
فصل هشتم در يك نگاه ...................................................................................................................................................... 136
* انواع مخزن گازوئيل از نظر محل نصب ....................................................................................................................... 137
* لوله كشى گازوئيل ............................................................................................................................................................. 138
* انواع سيستم تغذيه مشعل .............................................................................................................................................. 138
* محاسبه حجم مخزن گازوئيل ....................................................................................................................................... 139
* انتخاب مخزن گازوئيل .................................................................................................................................................... 141
* مخزن انبساط .................................................................................................................................................................... 143
* محاسبه حجم مخزن انبساط باز ................................................................................................................................... 144
* محاسبه قطر لوله رفت و برگشت مخزن انبساط باز ................................................................................................. 146

فصل نهم ـ نشان دهنده ها و كنترل كننده ها                        
فصل نهم در يك نگاه ........................................................................................................................................................... 150
* دماسنج ها ........................................................................................................................................................................... 150
* فشارسنج ها ........................................................................................................................................................................ 150
* وسايل نشان دهنده سطح مايع ..................................................................................................................................... 156
* كنترل كننده ها ................................................................................................................................................................. 156
* انواع حس كننده هاى ترموستات ...................................................................................................................................    156
* انواع ترموستات سيستم حرارت مركزى ......................................................................................................................    156
* شرايط محل نصب ترموستات اتاقى ............................................................................................................................. 157
* انواع كنترل كننده هاى فشار در سيستم حرارت  مركزى ...........................................................................................     157
* كنترل كننده هاى سطح ..................................................................................................................................................    158
* رله هاى مشعل ...................................................................................................................................................................   158
* رله ى مشعل گازوئيلى .......................................................................................................................................................   158
* رله ى مشعل گازى دمنده دار ............................................................................................................................................    159
جدول كلمات متقاطع (شماره ى3  ) .............................................................................................................................  160

فصل دهم ـ سيستم حرارت مركزى با هواى گرم                                  
فصل دهم در يك نگاه .......................................................................................................................................................... 161
* محاسبه مقدار هواى لازم ................................................................................................................................................ 162
* اجزاى سيستم حرارت مركزى با هواى گرم ...............................................................................................................   164



* دستگاه هاى مولد هواى گرم ...........................................................................................................................................     164
* روش هاى گرم كردن هوا در سيستم حرارت مركزى با هواى گرم ........................................................................    164
* اجزاى كوره ى هوا گرم (مبدل شعله مستقيم) ...........................................................................................................   165
* انواع مشعل كوره ى هواى گرم .......................................................................................................................................   165
* محاسبه توان گرمايى كوره ى هواى گرم .....................................................................................................................    165
* انتخاب كوره ى هواى گرم ............................................................................................................................................... 170

فصل يازدهم  ـ تكيه گاه ها                                                                 
فصل يازدهم در يك نگاه ....................................................................................................................................................      171
* عوامل مؤثر در تعيين فاصله بين دو تكيه گاه مجاور هم ...........................................................................................   172
* آويز ركابى قابل تنظيم ................................................................................................................................................... 174

فصل دوازدهم ـ عايق كارى                                                                 
فصل دوازدهم در يك نگاه ..................................................................................................................................................    176
* انواع عايق ...........................................................................................................................................................................   177

* انواع عايق حرارتى ............................................................................................................................................................   177                           
* انواع عايق هدايتى گرما ................................................................................................................................................... 177
* شرايط عايق كارى لوله ها، كانال هاى     هوا و مخازن .....................................................................................................   178
* عايق صدا ............................................................................................................................................................................  179
* عايق كارى ...........................................................................................................................................................................  180
* عايق كارى لوله ها ............................................................................................................................................................... 180
جدول كلمات متقاطع (شماره ى4  ) .............................................................................................................................  182

فصل سيزدهم ـ گازرسانى                                                                 
فصل سيزدهم در يك نگاه ..................................................................................................................................................    183
* گازرسانى .............................................................................................................................................................................  184
* قسمت هاى اصلى رگولاتور گاز ......................................................................................................................................    185
* عوامل مؤثر در محاسبه قطر لوله ى گاز .......................................................................................................................     191



فصل چهاردهم ـ دستگاه هاى   گازسوز                                                                
فصل چهاردهم در يك نگاه ................................................................................................................................................    200
* انواع مشعل هاى گازسوز ..................................................................................................................................................  201
* اجزاى شير ترموالكتريك .................................................................................................................................................  201
* پكيج ....................................................................................................................................................................................   203
* مزاياى پكيج ديوارى يا شوفاژ ديوارى ..........................................................................................................................   203
* معايب پكيج ديوارى يا شوفاژ ديوارى ........................................................................................................................... 203
* اجزاى پكيج گازى ديوارى ..............................................................................................................................................   204
* اجزاى پكيج زمينى        .......................................................................................................................................................... 208 
جدول كلمات متقاطع (شماره ى5  ) .............................................................................................................................  209
واژه نامه انگليسى به فارسى ..................................................................................................................................................    210
واژه نامه فارسى به انگليسى ..................................................................................................................................................    222
منابع .........................................................................................................................................................................................       234



شماره صفحاتشماره هفته
موضوعكتاب تاسيسات حرارتى

گرما، دما، اندازه گيرى دما، واحد سنجش دما و گرماى ويژه1 تا 17

توان گرمايى، انتقال گرما و روشهاى انتقال گرما7 تا 211

انتقال گرما از يك جدار، عايق كارى گرمايى (گرمابندى)11 تا 314

اتلاف گرمايى از ديوار، در و پنجره15 تا 420

اتلاف گرمايى از سقف20 تا 525

اتلاف گرمايى در اثر نفوذ هوا25 تا 630

ضرايب تصحيح در محاسبات بار گرمايى30 تا 734

برگ محاسباتى34 تا 836

كل فصل دوم (محاسبات بار گرمايى)15 تا 943

فصل سوم (سيستم هاى حرارت مركزى)44 تا 10/146

رادياتورها و انواع آن 48 تا 10/254

يونيت هيتر و فن كويل54 تا 11/158

سيستم هاى لوله كشى58 تا 11/264

محاسبه ى شبكه ى لوله كشى حرارت مركزى64 تا 1279

موتور پمپ جريانى79 تا 1383

محاسبه و انتخاب پمپ83 تا 1493

انبساط لوله ها و ارتعاش در لوله كشى93 تا 15/196

مخزن دوجداره و كويلى96 تا 15/2106

محاسبه مقدار آب گرم مصرفى106 تا 16118

ديگ ها119 تا 17/1125

مشعل هاى گازوئيلى125 تا 17/2128

مشعل هاى گازى128 تا 18132

جدول زمان بندى كتاب كار



شماره صفحاتشماره هفته
موضوعكتاب تاسيسات حرارتى

دودكش132 تا 19/1136

مخزن گازوئيل137 تا 19/2138

لوله كشى گازوئيل و محاسبه حجم مخزن138 تا 20143

مخزن انبساط143 تا 21/1148

نشان دهنده ها148 تا 21/2154

ادامه ى نشان دهنده ها و كنترل كننده ها154 تا 22158

رله ى مشعل ها158 تا 23/1160

سيستم حرارت مركزى با هواى گرم161 تا 23/2164

دستگاه هاى مولد هواى گرم164 تا 24165

محاسبه  قدرت حرارتى كوره ى هواى گرم165 تا 25/1170

تكيه گاه ها171 تا 25/2176

عايق كارى176 تا 26/1182

گازرسانى183 تا 26/2184

انشعاب گاز، كنتور و رگولاتور184 تا 27186

محاسبه لوله كشى گاز186 تا 28199

دستگاه هاى گازسوز200 تا 29202

ساختمان پكيج گازى و ايمنى203 تا 30209

ادامه جدول زمان بندى كتاب كار
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حرارتى مى بايستى مطالعه و تمرين شود. در امتحان پايان نوبت دوم كه به صورت نهايى كشورى برگزار 

مى شود، كل كتاب مورد ارزشيابى قرار مى گيرد كه 8 نمره ى آن مربوط به مباحث نيمسال اول است.


