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فصل 3

دانش فنی، اصول، قواعد،قوانین و مقررات
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                           مقرارت اجرایی لوله كشي سیستم های تأسیسات 

کلیات 
به  شود،  انتخاب  مستقیم  و  نقشه،  برابر  مناسب  نامی  قطر  به  مشخصات،  طبق  باید  لوله  الف( 
طول های لازم بریده شود، برش ها برقو زده شود و برای اتصال جوشی آماده گردد. لوله کشی باید 

با ابزار مناسب و توسط کارگران آموزش دیده صورت گیرد. 
مهارها  هادی،  تکیه گاه های  تکیه گاه ها،  با  مناسب  جاهای  و  مسیرها  در  باید  لوله کشی  ب( 
)ANCHORS(، مهارهای جلوگیری از حرکت آونگی، حفاظت در نقاط لازم، نصب غلاف لوله 

در عبور از کف ها و دیوارها، و به طرزی منظم و تمیز انجام شود. 
پ( لوله کشی باید راست، صاف و تا ممکن است مستقیم و در خطوط موازی با دیوارها، سقف ها 
و کف های ساختمان، اجرا گردد. تغییر مسیر خطوط لوله کشی با زاویه قائم باشد، مگر آنکه در 

نقشه ها جز آن نشان داده شده باشد و یا دستور کار روش دیگری را معین کرده باشد. 
خم  دو  که  صورتی  در  گیرد.  قرار  سقف ها  و  تیغه ها  دیوارها،  نزدیک  باید  لوله  خطوط  ت( 

)OFFSET( لازم شود باید به موازات دیوار قرار گیرد. 
ث( خطوط لوله در هر گروه لوله باید باهم موازی و به هم نزدیک باشد. فاصله لوله ها از هم باید 
طوری باشد که اجرای کامل عایق کاری، دسترسی به شیرها و تعمیر و تنظیم آنها، جوشکاری 

بازرسی و تعمیر لوله ها و فیتینگ ها، به آسانی میسر باشد. 
ج( خطوط لوله قائم، در عبور از یک طبقه به طبقه دیگر ساختمان نباید اتصال بازشو )مهره، 
ماسوره، فلنج و غیره( داشته باشد. اتصال بازشو در این حالت باید دست کم ٣٠ سانتی متر بالاتر 

از کف هر طبقه قرار گیرد. 
چ( لوله و دیگر اجزای لوله کشی باید کار نکرده و نو باشد و از به کار بردن مصالح کهنه و فرسوده 
خودداری شود. پیش از نصب باید لوله و دیگر اجزای لوله کشی، از نظر سالم بودن، مورد بازرسی 
قرار گیرد و از به کار بردن قطعات ترک دار، سوراخ دار و معیوب خودداری شود. لوله ها و قطعات 
دیگر باید پیش از نصب با روش های مناسب، از داخل و خارج، کاملًا تمیز و عاری از اجسام و مواد 

خارجی و اضافی شوند. 
ح( نصب لوله و دیگر اجزای لوله کشی باید بدون اعمال فشار عملی گردد. مگر دلایل فنی )مانند 

COLD SPRING و غیره( اعمال فشار را ضروری نماید. 
خ( خطوط لوله نباید از داخل دودکش، کانال هوا، چاه آسانسور، اتاق ترانسفورماتور و اتاق تابلوی 
برق، عبور کند. اگر عبور لوله از اتاق ترانسفورماتور یا اتاق تابلوی برق اجتناب ناپذیر باشد باید 

برابر دستور )٢ـ٢ـ١٤ـ١٥( عمل شود. 
د( خطوط لوله نباید از پنجره ها، درها و دیگر بازشوهای ساختمان عبور کند. 

ذ( نقشه های لوله کشی، که جزء مدارک پیمان در اختیار پیمانکار قرار می گیرد. قطر نامی لوله ها 
و دیگر اجزای لوله کشی، موقعیت هر یک و مسیر تقریبی خطوط لوله را نشان می دهد.

1 پیش از اجرای کار نقشه ها باید مورد بازبینی پیمانکار قرار گیرد و مناسب ترین مسیرها برای 
خطوط لوله انتخاب شود و به تأیید دستگاه نظارت برسد. 

2 پیمانکار باید نقشه ها، مشخصات فنی، نقشه های جزئیات و اطلاعات مربوط به دستگاه های 
تخلیه  لوله  این دستگاه ها)مانند  نیازهای  به منظور شناخت  را،  تأسیساتی  گوناگون سیستم های 
هوا، تخلیه آب یا بخار، شیر اطمینان و غیره( که ممکن است در نقشه ها نشان داده نشده باشد، 
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کنترل نماید و اتصالات لازم را در نقشه های کارگاهی مشخص نماید و برای تأیید دستگاه نظارت 
ارسال دارد. 

3 پیمانکار باید، پیش از اجرای کار، محل و اندازه سوراخ های لازم برای عبور لوله ها را، در کف، 
سقف و دیوار، در نقشه های کارگاهی مشخص نماید و برای تأیید دستگاه نظارت ارسال دارد. 

ر( پیش از بازرسی، آزمایش و تأیید خطوط لوله کشی باید از رنگ کردن، عایق کردن، پوشاندن 
و یا دفن کردن آن خودداری شود. 

ز( دهانه های لوله انشعاب که ادامه لوله کشی آن به بعد موکول می شود و یا این که بعدها باید به 
دستگاه متصل شود، باید بلافاصله با درپوش موقت بسته شود. 

1 به هنگام هر وقفه در کار نصب )در پایان هر روز کار و یا تعطیل موقتی کارگاه( دهانه باز لوله ها 
باید با درپوش موقت بسته شود. 

کاغذی،  درپوش های چوبی،  از  استفاده  باشد.  یا مسی  فولادی  است  ممکن  موقت  درپوش   2
پارچه ای یا مواد دیگر، به عنوان درپوش، موقت مجاز نیست. 

3 پیمانکار در برابر هر آسیبی که بر اثر ورود مواد خارجی، ناشی از درپوش های غیرقابل قبول، 
به داخل لوله ها به تأسیسات یا ساختمان وارد شود، مسئول است. 

)JOINTS( اتصال لوله ها

الف( اتصال لوله به لوله، لوله به فیتینگ یا فیتینگ به فیتینگ با یکی از روش های زیر انجام 
می گیرد. 

لوله های فولادی 
ـ اتصال دنده ای
ـ اتصال جوشی 
ـ اتصال فلنجی 
لوله های مسی 

)CAPILARY SOLDERING( ـ اتصال لحیمی مویینگی
)COMPRESSIO N FITTING( ـ اتصال فیتینگ فشاری

ب( در تأسیسات، اتصال لوله های فولادی به قطر ٥٠ میلی متر )٢ اینچ( و کوچک تر از آن ممکن است 
از نوع دنده ای یا جوشی و اتصال لوله های فولادی به قطر نامی ٦٥ میلی متر )2/5 اینچ( و بزرگ تر از آن 
باید از نوع جوشی و فلنجی باشد در صورت انتخاب اتصال جوشی در قطرهای ٥٠ میلی متر کوچک تر 

جوش باید فقط از نوع موئین جوش )SOCKET WELDED( باشد. 
ـ سیستم توزیع بخار، کم فشار و میان فشار 

ـ سیستم انتقال آب کندانسیت بخار کم فشار، میان فشار و پرفشار 
ـ سیستم گرمایی با آب گرم کننده و دمای پایین 

ـ سیستم سرمایی با آب سردکننده 
ـ سیستم آب خنک کننده )خنک کردن کندانسور دستگاه سردکننده مرکزی( 

1 در سیستم های گرمایی با آب گرم کننده و دمای متوسط و دمای بالا اتصال همه لوله ها و 
فیتینگ های فولادی از نوع جوشی و فلنجی است. 

2 در سیستم های گرمایی با بخار پرفشار اتصال همه لوله ها و فیتینگ های فولادی از نوع جوشی 
و فلنجی است. 
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3 در سیستم های تغذیه آب، تخلیه، تخلیه هوا و سوخت مایع اتصال همه لوله ها و فیتینگ های 
فولادی از نوع دنده ای است. 

4 اتصال لوله ها و فیتینگ های فولادی گالوانیزه همه جا از نوع دنده ای خواهد بود. در این نوع 
لوله کشی، اگر فلنج به کار رود، اتصال لوله به فلنج از نوع دنده ای خواهد بود.

5 ساخت کلکتورهایی که از لوله فولادی سیاه است با اتصال جوشی و فلنجی خواهد بود.
پ( اتصال دنده ای

1 دنده کردن که در این قسمت از مشخصات فنی عمومی مورد بررسی قرار می گیرد منحصراً 
قصد  به  و  فولادی،  فیتینگ های  و  لوله ها  دنده ای  اتصال  برای  که  است  دنده هایی  به  مربوط 

آب بندی می باشد. لوله ممکن است دوسر دنده باشد و یا قطعاتی از آن در کارگاه دنده شود. 
در استانداردهای اروپایی ضوابط دنده ها به "WHITWORTH" موسوم است. در این سیستم،  2

دنده ها به دو نوع موازی و مخروطی طبقه بندی شده است. 
)WELDED JOINT( اتصال جوشی )ت

1 در اتصال جوشی همه جا باید از فیتینگ های مخصوص اتصال جوشی، یا فلنج های فولادی یا 
گلویی مخصوص اتصال جوشی، استفاده شود، مگر آنکه جز آن مشخص شده باشد. 

به جای  و کوچک تر می توان  )1/25اینچ(  میلی متر  نامی ٣٢  قطر  به  فولادی  لوله کشی  در   2
باید  لوله  این صورت  در  کرد.  استفاده  لوله  خم کردن  روش  از  جوشی،  اتصال  مخصوص  زانویی 
بی درز باشد و خم کاری در حالت سرد و به کمک دستگاه خم کردن، انجام گیرد. خم کاری باید 
طوری انجام شود که لوله شکستگی پیدا نکند. خم کاری لوله های فولادی گالوانیزه مجاز نیست. 
3 در لوله کشی فولادی در صورتی که قطر نامی شاخه انشعاب )که با لوله اصلی تشکیل سه راهی   
می دهد( دست کم یک نمره از نصف قطر نامی لوله اصلی کوچک تر باشد می توان به جای سه راهی 
مخصوص اتصال جوشی، لوله انشعاب را مستقیماً به لوله اصلی جوش داد. در این حالت جوشکاری 
باید با روش متقاطع )INTERSECTION( انجام گیرد. در این روش محل اتصال در لوله اصلی 

و دهانۀ لوله انشعاب به شکل بیضی بریده می شود. 
4 در صورتی که قطر نامی لوله انشعاب کمتر از 32 میلی متر باشد می توان، با رعایت نکات )3(،   

اتصال جوشی را مستقیم اجرا کرد.

                       انقباض و انبساط لوله ها 
الف( کلیات

به صورتی  باید  لوله کشی  عمومی،  فنی  از مشخصات  قسمت  این  در  موردنظر  تأسیسات  در   1
انجام گیرد که انبساط و انقباض لوله ها، به آزادی و سهولت، امکان داشته باشد، بدون آنکه لوله ها 
و فیتینگ ها و دیگر اجزای لوله کشی آسیب ببیند و یا به اجزای ساختمان، براثر حرکات لوله، 

صدمه وارد شود. 
2 برای جذب حرکات ناشی از انبساط و انقباض لوله های اصلی، شاخه های انشعاب، لوله های قائم و انشعاب 
)OFFSETS(، حلقه انبساط )EXPANSION LOOPS(، قطعات  زانو  و  از خم  باید  به دستگاه ها  اتصال 
گشتاوری  هادی   ،)ALIGNMENT GUIDE( محوری  هادی های   ،)EXPANSION JOINTS( انبساط 
)MOMENT GUIDES(، مهارها )ANCHORS( و تکیه گاه ها )SUPPORTS(، طبق نقشه، استفاده شود. 

3 برای اتصال لوله های انشعاب افقی یا قائم به لوله اصلی باید قطعات قابل نوسان یا گردان، به 
ترتیب زیر، به کار رود، حتی اگر در نقشه ها نشان داده نشده باشد: 
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ـ اتصال انشعاب افقی یا قائم به لوله اصلی دست کم باید با پنج فیتینگ )از جمله سه راه لوله 
اصلی( باشد. 

ـ اتصال لوله قائم به رادیاتور، کنوکتور یا فن کویل با چهار فیتینگ ) از جمله سه راه روی لوله 
اصلی( باشد.

4 لوله های قائم باید در نقاط مناسب )طبق نقشه( مهار شوند تا در موقع انبساط لوله شکم ندهد. 
در عبور از هر طبقه باید برای لوله های قائم غلاف لوله پیش بینی شود. 

5 در صورتی که جای کافی برای جذب حرکات لوله، ناشی از انبساط و انقباض با استفاده از 
 )EXPANSION JOINT( انبساط از نصب قطعه  باید  انبساط وجود داشته باشد  خم و حلقه 

خودداری شود. 
6 پیمانکار برای تأمین انبساط و انقباض هر قسمت از لوله کشی باید نقشه کارگاهی تهیه کند و 
روی آن نقاط دقیق نصب حلقه های انبساط، قطعات انبساط، هادی ها و مهارها را مشخص نماید و 

به تأیید دستگاه نظارت برساند. 
ب( خم ها و حلقه های انبساط 

1 طرح و ساخت خم ها و حلقه های انبساط باید مناسب با جای مخصوص آن باشد. خم ها و 
حلقه های انبساط باید با زانوی دوردار، و حلقه ها به شکل U باشد. شعاع زانوها و خم ها باید دست 
کم پنج برابر قطر نامی لوله باشد. اتصال خم ها باید منحصراً اتصال جوشی باشد. نقشه کارگاهی 

خم یا حلقه باید، پیش از ساخت، برای تصویب، ارائه گردد. 
2 خم ها یا حلقه های انبساط باید به هنگام سرد بودن لوله در وضعیتی نصب شوند که در حالت 
 )COLD SPRING( .گرم شدن تنها نیمی از انبساط بین دو وضعیت سرد و گرم را تحمل کنند
به همین ترتیب انشعاب رادیاتور، کنوکتور و فن کویل باید طوری باشد که در حالت سرد خم لوله 

انشعاب زیر فشار باشد و در حالت گرم در وضعیت آزاد قرار گیرد. 
3 خم لوله های قائم باید طوری باشد که پس از انبساط بازوی افقی خم با شیب معکوس قرار 

نگیرد و تخلیه آب و هواگیری مشکل نشود. 
4  انتخاب خم لوله یا زانوی دوردار برای ساخت خم یا حلقه انبساط باید با توجه به شرایط کار 

سیستم )دمای کار فشار کار( صورت بگیرد. 
)ANCHORS( مهارها )پ

حلقه  )خم،  مطلوب  نقطۀ  سمت  به  انقباض،  و  انبساط  از  ناشی  لوله،  حرکت  هدایت  1   برای 
انبساط، قطعه انبساط( باید دو نقطه از هر قسمت ازطول لوله، در نقاط مناسب، طبق نقشه، مهار 
شود. محاسبه مقدار انقباض و انبساط و انتخاب خم، حلقه انبساط و قطعه انبساط باید برای آن 

قسمت از طول لوله که بین این دو نقطه قرار دارد، صورت گیرد. 
2 طرح، ساخت و انتخاب مهار باید با توجه به شرایط کار سیستم )دمای کار ـ فشار کار(، نیروهای وارده 

بر مهار و با توجه به نکات »  تکیه گاه ها « انجام گیرد. 
)GUIDES( هادی ها )ت

1 برای هدایت حرکت آزاد لوله، ناشی از انبساط و انقباض، از نقطه مهار به سمت نقطه مطلوب )خم،   
حلقه انبساط، قطعه انبساط( باید در نقاط مناسب، برای حرکت طولی لوله )AXIAL( هادی محوری 
 MOMENT( هادی گشتاوری )LATERAL( و برای حرکت عرضی ،)ALIGNMENT GUIDE(

GUIDE( و تکیه گاه های مورد نیاز )SUPPORTS(، طبق نقشه، نصب شود. 
2 طرح، ساخت و انتخاب هادی ها باید با توجه به شرایط کار سیستم )دمای کارـ فشار کار(، 

نیروهای وارده بر هادی و با توجه به نکات »  تکیه گاه ها« انجام گیرد. 
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برای  به ساخت،  اقدام  از  و پیش  تهیه کند  نقشه کارگاهی  برای ساخت هادی ها  باید  پیمانکار 
تصویب دستگاه نظارت ارسال دارد. 

 )PIPE SUPPORTS( تکیه گاه لوله ها                            

الف( انتخاب تکیه گاه برای لوله های افقی 
1 تکیه گاه لوله های فولادی افقی، ثابت، بدون عایق و عایق دار، که در زیر سقف نصب می شود، از 
نوع آویز رکابی قابل تنظیم )ADJUSTABLE CLEVIS( خواهد بود، مگر آنکه در مواردی جز 

این مشخص شده باشد. 
2 اگر بار وارده از لوله به تکیه گاه بیش از حداکثر تحمل آویز رکابی قابل تنظیم باشد، بست این نوع 

لوله ها باید از نوع گیره ای )PIPE CLAMP PIPE CLIP( باشد، مگر جز آن مشخص شده باشد. 
3 در صورتی که تکیه گاه لوله فولادی افقی ثابت به دیوار نصب شود لوله باید نزدیک به دیوار قرار 
گیرد و تکیه گاه از نوع دیوارکوب )STEEL BRACKET( خواهد بود. لوله ممکن است با کورپی 

روی دیوارکوب بست زده شود و یا با آویز به دیوارکوب آویخته شود. 
4 در نقاطی، که لازم است با نصب مهار )ANCHOR( از حرکت لوله فولادی افقی جلوگیری 
به عمل آید، مهار باید بار وارده ناشی از انقباض و انبساط لوله را، بدون هرگونه حرکت طولی و 

عرضی، به اسکلت ساختمان منتقل نماید. 

ب( تکیه گاه لوله های قائم 
1 لوله های فولادی قائم باید در عبور از هر طبقه ساختمان، به اجزای ساختمان بست زده شود، مگر 

آنکه جز آن مشخص شده باشد. 
2 لوله های فولادی قائم، که از پایین ترین طبقه به سمت طبقات بالا ادامه دارند. باید در پایین ترین 
قسمت لوله تکیه گاه نوع پایه )DUCK FOOT OR SUPPORT FOOT( داشته باشند، مگر آنکه جز 

آن مشخص شده باشد. 
گیره  با  آویز  نوع  از  ساختمان  میانی  طبقات  از  عبور  در  ثابت  قائم  فولادی  لوله های  تکیه گاه   3
)RISER CLAMP(، خواهد بود. در موارد ضروری گیره ممکن است، به جای آویز، مستقیماً به اجزای 

بتنی یا فلزی اسکلت ساختمان، با تأیید دستگاه نظارت، متصل شود.
پ( بست زدن به لوله های عایق دار 

1 در انواع تکیه گاه های گیره ای و کورپی، در صورتی که بست در خارج از عایق و پوشش عایق 
لوله قرار گیرد، برای حفاظت از عایق، باید بین سطح خارجی عایق و سطح داخلی بست یک لایی 
محافظ)LINER( و با یک زیر سری )SADDLE(، برحسب مورد، از ورق فولادی به ضخامت 

1/5 میلی متر و طول حداقل ٣٠ سانتی متر قرار گیرد. 
2 در آویزها، در صورتی که بست به لوله محکم شود و عایق لوله خارج از بست قرار گیرد عایق 

و روکش آن روی بست را می پوشاند. و فقط میل گرد آویز از روکش عایق خارج می شود. 

که  نمود  لحاظ  را  شرایطی  باید  رادیاتور  برگشت  و  رفت  لوله های  حرکت  مسیر  تعیین  برای 
مهم ترین آنها عبارت اند از:

1 لوله ها باید برابر نقشه ها، راست، شاقولی و حتی المقدور بدون خم، موازی یا عمود بر دیوارهای 
ساختمان به صورت مرتب نصب شود.

2 لوله ها باید نزدیک دیوارها، تیغه ها و سقف ها قرار گیرند. تغییر زاویه در لوله کشی برای پیروی 
از امتداد دیوارها طبق دستور انجام شود.
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3 لوله ها را باید به موازات هم کار گذاشت. فاصله آنها از یکدیگر باید به اندازه ای باشد که نصب 
و عایق کاری کامل لوله ها و دسترسی به شیرها برای بازدید و تعمیر میسر باشد.

4 لوله هایی که از داخل یا از زیر دیوارها رد می شوند باید در برابر بار خارجی محافظت گردند.
5 هرگونه عملی که به اسکلت ساختمان آسیب وارد آورد. از قبیل شکاف دادن و بریدن و غیره مجاز 

نمی باشند، مگر تا حدودی که دستگاه نظارت اجازه دهد.
6 لوله هایی که در خارج ساختمان یا در دیوارهای خارجی ساختمان نصب می شوند باید در برابر 

یخبندان محافظت گردند.
خارج  و  داخل  در  سقف ها،  کف ها،  دیوارها،  از  لوله ها  گذر  برای  که  سوراخ هایی  داخل  در   7
برابر خوردگی  در  مقاوم  مصالح  دیگر  یا  فلز  از  فلنچ داری  باید غلاف  می شود،  ایجاد  ساختمان 
کارگذاشته شود. این غلاف ها باید به طور محکم در محل نصب شود، و لوله ها به راحتی از داخل 

آنها بگذرد.
8 از نصب لوله ها به موازات پی ها یا خارج از دیوارهای باربر، در فاصله ای کمتر از یک متر از آنها، 

جز با تأیید دستگاه نظارت، خودداری شود.
9      لوله هایی که پایین تر از پی ها یا دیوارهای باربر نصب می شود، باید خارج از شعاع 45 درجه ای 

پی قرارگیرند، مگر اینکه غیر از این تصویب شده باشد.
10 لوله های افقی باید بدون اینکه شکم بدهد یا قوز بردارد در حداکثر ارتفاع ممکن نصب شوند. 
11 	لوله های افقی باید شیب یکنواختی دست کم برابر یک سانتی متر در 1000 سانتی متر به 
سمت نقاط پایین لوله کشی داشته باشند تا هنگام لزوم بتوان آنها را خالی کرد. هرگاه به علت طول 
زیاد، تأمین شیب پیوسته میسر نباشد، می توان نقاط تخلیه فرعی دیگر در طول مسیر لوله ایجاد 
کرد و لوله را از این نقاط به طور قائم به تراز بالاتر می برد. انشعاب باید به سمت لوله های قائم و 
لوله های اصلی شیب در پایین داشته باشد در پایین ترین نقطه لوله های قائم و در نقاط تخلیه، 

شیر تخلیه برنجی با یک مغزی و درپوش پیش بینی شود. 

مقررات و توصیه های سيستم لولهک شی  گرمايشي:

فشاركار  و  سانتي گراد  درجه   80 حداكثر  كار  دماي  با  ساختمان  مكانكيي  تأسيسات  در   1  
كرد. استفاده  چندلایه  و  ت كلایه  ترموپلاستكي  لوله هاي  از  مي توان  بار  حداكثر10 

يا  PEX-AL-PEX چندلايه  و   PERT یا   PEX لايه  تك  ترموپلاستكيي  لوله هاي   2  
PERT/AL/PERT می باشد.

3  اتصالات لوله هاي ترموپلاستكي باید از نوع برنجی یا فولادی با روکش نیکل يا قلع باشند.  
4  فيتينگ هاي لوله هاي ترموپلاستكي بايد از نوع فشاري يا دنده اي باشد.  

5  در لوله کشی فولادی، در صورتی که اتصال از نوع دنده ای باشد، شیرها باید از نوع مسی یا   
آلیاژ های مس )برنج و برنز( باشند.

6  در لوله کشی های فولادی تا قطر ″2 اتصال به صورت دنده ای و در لوله کشی های با قطر بیشتر   
از″2 اتصال باید از نوع جوشی و فلنچی باشد.

7  هیچ یک از اجزای لوله کشی نباید پیش از انجام آزمایش، با عایق، رنگ و یا اجزای ساختمان   
پوشانده شوند.

8  در بالاترین نقاط لوله کشی باید اتصال مخصوص شیر هواگیری دستی یا خودکار پیش بینی شود.  
9  در زیر شیرهای هواگیری خودکار حتماً باید یک شیر کشویی نصب شود تا به هنگام تعمیر   

یا تعویض شیر هواگیری بتوان آن را بست )در حالت عادی این شیر باز است(.
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آزمایش های قبل از نصب پکیج
1  آزمایش میزان ولتاژ برق مورد نیاز سیستم که باید 220 ولت باشد.  

2  آزمایش باز بودن مسیر دودکش و نداشتن نشتی و همچنین مناسب بودن قطر، طول، نوع   
و شیوۀ اجرای آن.

3  آزمایش فشار گاز که برای گاز شهری20ـ17 و گاز کپسول30ـ27 میلی بار است.  
4  تشخیص محل اتصال رفت و برگشت رادیاتورها، آب شهر و آب گرم مصرفی هم روی دستگاه   

هم روی سیستم لوله کشی.
5  آزمایش تحمل دیوار در برابر وزن دستگاه، )آیا دیوار مقاوم است یا نه(.  

6  آزمایش سختی  و خورندگی آب در محل، اگر سختی آب بالا باشد نصب سختی گیر قبل از   
دستگاه الزامی است.

7 اطمینان از عاری بودن لوله ها از خاک و شن و سایر مواد جامد، بهتر است مسیر های لوله کشی   
قبل از اتصال به دستگاه شست وشو شوند.

درضمن چنانچه پکیج جديد را جایگزین پکیج قدیمی  می کنید، ذرات و افزودنی های موجود در 
لوله کشی آب می تواند در عملکرد و دوام پکیج اثر بگذارد بنابراین قبل از تعویض پکیج می بایست 

سیستم کاملاً تمیز شود.
8 اطمینان از وجود هوای کافی برای احتراق دستگاه، داشتن دریچه هوای تازه مخصوصاً محل هایی   

که دارای درزبندی کامل می باشند. 
9 اطمینان از وجود فشار کافی آب حداکثر فشار آب ورودی 6 بار باید باشد در صورتی که فشار   

بیش از 6 بار می باشد نصب یک شیر فشارشکن ضروری است.
 10 محل دستگاه باید عاری از هر گونه گرد و غبار ، مواد قابل اشتعال و یا گازهای خورنده باشد.

11 محل دستگاه باید خشک  باشد.   
12 محل دستگاه نباید در معرض یخ زدگی و سرمای شدید باشد.  

 13  انتخاب نوع دستگاه
 14 محل نصب دستگاه در هر صورت بايد داراي کفشوی مناسب باشد.

 15 لوله کشی گاز باید منطبق بر مقررات و استانداردهای رایج و سازگار با توان حداکثری پکیج باشد.
16 قبل از نصب لوله های گاز کاملاً تمیز باشند تا پس مانده ها و رسوبات مانع عملکرد صحیح   

پکیج نشوند.
 17 مطمئن شوید که مشخصات گاز مورد استفاده با اطلاعات فنی دستگاه مطابقت داشته باشد.

آزمایش های قبل از نصب مدار دود پکیج شوفاژ دیواری:
 H باشد. )کلاهک   H به کلاهک  استاندارد و مجزا و مجهز  باید دارای یک دودکش  1 پکیج   
علاوه    بر اینکه از نفوذ باران و برف و افتادن سایر اشیا به داخل دودکش جلوگیری می کند، در 
منظم سوختن وسیله گازسوز نیز مؤثر است. ضمناً از فشردن بیش از اندازه کلاهک که باعث تغییر 

حالت و گرفتگی منافذ خروج گازهای دودکش می شود نیز خودداری شود.
و  کننده  و مسموم  گازهای خطرناک  ایجاد  و  ناقص  دودکش سبب سوخت  2 مسدود شدن   
برگشت چنین گازهایی به داخل فضای زندگی گردیده و باعث گازگرفتگی و مرگ می شود. مسیر 

دودکش را به روش هایی که بعداً ذکر می شود چک نمایید.
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3 دودکش وسایل گاز سوز در محل عبور از شیشه های پنجره نباید مستقیماً با شیشه در تماس   
باشد زیرا در چنین صورتی امکان شکستن شیشه در اثر حرارت و لق شدن و افتادن دودکش 

وجود دارد.
4 انتهای دودکش های توکار باید حداقل 1 متر از سطح پشت بام بالاتر باشد.  

5 از قرار دادن خروجی دودکش به صورت افقی با کلاهک و یا بدون کلاهک در زیر سقف و   
بالکن جداً خودداری شود.

6 دودکش در داخل دیوار و ‌خارج‌ آن بایستی کاملاً گاز بند باشد هر درز کوچکی می‌تواند باعث   
خروج گازهای حاصل از احتراق و حادثه گردد.

7 حتی‌الامکان از نصب زانوی اضافی در مسیر دودکش خودداری شود زیرا زانو کارایی دودکش را   
کاهش می‌دهد. در این صورت مکش ‌دودکش کم ‌شده ‌و موجب پس‌زدگی گازهای‌خطرناک حاصل 
 از احتراق می‌شود، به‌ ازای‌ هر زانوی °90 در دودکش، لازم ‌است به ارتفاع بخش ‌عمودی اضافه‌ گردد.
8 استفاده از دودکش های انعطاف پذیر )فلکسی بل ـ ‌آکاردئونی( به علت ‌عدم امکان ‌آب بندی   

می‌باشد. خطرناک 
9 از قرار دادن قطعات لوله دودکش به صورت لب به لب خودداری نمایید و حتماً از دودکش های   
نوع نر و ماده که باعث آب بندی در محل اتصال و عدم خروج گازهای حاصل از احتراق خواهد 

شد، استفاده نمایید.
 10 از اضافه نمودن به طول بخش افقی دودکش در قسمت‌های فوقانی ساختمان خودداری نمایید.
11  کم‌ کردن قطر لوله هنگام خروج از ساختمان )دیوار یا سقف( مجاز نمی‌باشد.)از تغییر قطر   

در خروجی دودکش و کم کردن سایز آن خودداری نمایید(
باید  دودکش ها  داکت  نمایید.  خودداری  بسته  رو  درحیاط ‌خلوت های  دودکش  نصب  از    12  
 خروجی از بالا و پایین به هوای آزاد داشته باشد و به هیچ وجه هیچ گاه بالای داکت مسدود نگردد.
روی  بر  است  در ساختمان ها لازم  معکوس«  پدیده خطرساز »مکش  از  13  جهت جلوگیری   
به طول مناسب  آیفونی  یا  کرکره ای  تهویه  دریچه  از  آپارتمان  هر  ورودی  درب  زیرین  قسمت 
50 ×20 سانتی متر استفاده گردد. همچنین زیر درب های ورودی اطاق خواب ها نیز حدود 3 تا 

5 سانتی متر باز باشد.
 14  عبور دودکش از فضای داخل‌ سقف‌ کاذب ‌و علی‌الخصوص حمام به دلیل امکان پوسیدگی و 

نشت گاز منواکسیدکربن خطرناک‌ می‌باشد.
 15  در صورتی که بخشی از مسیر دودکش پکیج دیواری به صورت افقی )بیش از 30 سانتی متر( 

باشد، استفاده ازپکیج های فن دار الزامی است.
از قطر خروجي كلاهك مخروطي  نبايد  16  قطر دودكش نصب شده به پيكج به هيچ عنوان   

باشد. كوچ كتر  دستگاه  بالاي  تعدیل(  )کلاهک 
     17       حداقل قطر دودكش بايد 15 سانتي متر باشد. )در پکیج های بدون فن با دودکش معمولی( 
دودكش به هيچ عنوان نبايد تغيير مقطع داشته باشد.كوچك شدن قطر دودكش حتي در كي نقطه 

باعث كم شدن مكش آن مي شود.
 18  ارتفاع دودكش از محل نصب دستگاه تا كلاهك حداقل بايد 4 متر باشد. )درپکیج های بدون 

فن با دودکش معمولی(
19 جهت نصب كلاهك H در روی دودکش بايد در امتداد جريان باد غالب باشد تا باد داخل 

نپيچد. آن 
 20  جهت جلوگيري از تشيكل قطرات و همچنين سرد شدن دود كه باعث كند شدن خروج دود 

و يا توقف آن مي شود، جدار خارجي دودكش را عايق بندی نمایيد.



90

21  دودكش بايد ثابت و محكم باشد و در برابر باد، بخار آب و عوامل مكانكيي ديگر مقاوم باشد.
22  مسير مستقيم و عمودي بهترين روش براي تخليه محصولات احتراق مي باشد و دودكش 
نبايد در مسير خود حالت افقي داشته باشد. ولي در مواردي كه مشكلات اجرايي وجود داشته 
از پس  و حداقل  درجه  زانويي 45  از  است  بهتر  باشد،  دود  مسير  تغيير جهت  به  نياز  و  باشد 

30 سانتي متر )2D( لوله عمودي )خروجي از پيكج(، انجام گيرد و قسمت افقي داراي كمترین 
طول ممكن باشد.

23 عملكرد خوب دودكش قبل از راه اندازي بايد كنترل شود براي كنترل آن، با سوزاندن كي 
روزنامه در ورودي دودكش، مي توان مكش آن را به طور تقريبي تست نمود.

24 حداقل فاصله کلاهک دودکش با کولر آبی و دریچه های تأمین هوای ساختمان باید 3 متر و 
در غیر این صورت دودکش حداقل یک متر بالاتر از کولر امتداد یابد.

25 عبور دودكش از درز انبساط ساختمان ها و فضاي داخل پل ها و ستون هاي فولادي ساختمان 
ممنوع است.

26 دریچه دودکش بایستی بالاتر از پکیج قرارگیرد و نصب هر گونه دودکش از ارتفاع دستگاه 
به سمت ارتفاع پائین‌تر )شیب از وسیله گازسوز به سمت زمین( خطرناک و موجب پس زدن 

گازهای سمی  احتراق می گردد.
27 فاصله دهانه هر دودکش از دودکش های مجاور حداقل باید 50cm باشد در صورتی که این 

فاصله به صورت جانبی رعایت نشده باشد آن را به صورت پلکانی ایجاد نمایید.

28 انتهاي كليه دودكش ها بايد حداقل كي متر از سطح پشت بام بالاتر بوده و از ديوارهاي جانبي 
نيز حداقل سه متر فاصله داشته باشد. درصورتي كه فاصله كمتر باشد انتهاي دودكش بايد حداقل 

60 سانتي متر از بلندترين ديوارمجاور بالاتر قرارگيرد.                            

آزمایش قبل از نصب مدار آب پکیج گرمايي
قبل از نصب مدار آب دستگاه پکیج شوفاژ دیواری آزمایش و اقدامات زیر باید صورت گیرد:

1  مناسب بودن قطر لوله های رفت و برگشت رادیاتورها و آب سرد و گرم بهداشتی.  
2  مناسب بودن نوع لوله ها از نظر مرغوبیت و تحمل دما و فشار.  

3  مناسب بودن نحوۀ اجرای لوله کشی.  
4  آزمایش جهت اطمینان از عدم وجود نشتی در لوله کشی سیستم گرمایشی و آب سرد و   

بهداشتی. گرم 
5  شست وشوی داخل لوله ها به منظور جلوگیری از ورود رسوبات و شن و ماسه احتمالی به داخل دستگاه.  
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6  تمام رادیاتورها و حوله خشک کن محکم بسته شده باشند و نشتی نداشته باشند.  
7  فشار آب شبکه  بین 1 تا 6 بار باشد.  

8  بر روی لوله های رفت و برگشت شوفاژ و آب سرد ورودی به دستگاه از شیر قطع و وصل   
شود. استفاده  مناسب 

9  برای جلوگیری از رسوب گرفتن مبدل دستگاه به خصوص برای شهرهایی که درجه سختی   
آب بالا است از یک سختی گیر مناسب )مغناطیسی یا الکترونیکی یا پلی فسفات( در مسیر ورودی 

آب سرد به دستگاه نصب نمایید.
 10  آزمایش تشخیص سر لوله های رفت و برگشت شوفاژ و آب سرد و گرم بهداشتی که باید به 

پکیج متصل شوند انجام شود.

مقررات مربوط به نصب وسايل گازسوز

کلیات
الف( نصب دستگاه های گازسوز در فضای کاملًا بسته و بدون هرگونه پیش بینی برای دریافت 

هوای احتراق مجاز نیست.
ب( دستگاه های گاز سوز باید در محلی نصب گردند که تعویض هوا در آن محل به قدری باشد 
که شرایط کار معمولی دستگاه ها، احتراق رضایت بخش گاز و تخلیه مناسب گازهای دودکش را 
امکان پذیر سازد. دستگاه ها باید طوری قرار گیرند که باعث از بین رفتن جریان مناسب هوا در 
محیط بسته ای که در آن قرار دارند، نگردند. به فضاهایی که منافذ آنها به خارج به حدی است که 
نفوذ معمولی هوا به آنها برای تأمین هوای لازم دستگاه کافی نمی باشد، باید با روش های مختلف، 

هوای کافی وارد شود.
انواع فضا

برای دستگاه های  تأمین هوای لازم و کافی  امکان و نحوه  به  با توجه  این بخش،  انواع فضا در 
می شود: تعیین  می گردند،  نصب  آنها  در  که  گازسوز 

الف( فضا با درزبندی معمولی: فضایی که جداره های خارجی آن، از قبیل درز درها و پنجره ها 
)بدون نوار درزبندی(، ساخته شده باشد.

ب( فضا با درزهای هوابند: فضایی که جداره های خارجی آن، از قبیل درزها و پنجره ها، محل 
عبور لوله ها و کابل ها و غیره با نوارهای درزبندی یا وسایل دیگر، حفاظت شده باشد.

تأمین هوای احتراق از منابع زیر مجاز نیست:
1 فضایی که در آن گازهای خطرناک وجود داشته باشد.

2 فضایی که در آن بخارهای قابل اشتعال وجود داشته باشد.
3 فضایی که در آن گرد و غبار ذرات مواد جامد انتشار یابد.

4 از موتورخانه تبرید ساختمان برای فضاهای مجاور.
5 از اتاق خواب یا حمام.
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ـ تأمین هوا از کف کاذب
کاذب  کف  از  می شود  نصب  آن  در  گازسوز  دستگاه  که  فضایی  احتراق  هوای  که  صورتی  در 
ساختمان تأمین شود، در این صورت فضای کف کاذب باید به هوای آزاد بیرون به صورت مستقیم 

باشد. مرتبط 
1 جریان هوای آزاد بیرون باید، بدون هیچ مانع، مسیر داخل فضای زیر کف کاذب را تا دریچۀ 

ورود هوا از کف به داخل فضای نصب دستگاه طی کند.
2 دهانۀ ورود هوا از بیرون به داخل فضای زیر کف کاذب و دهانۀ ورود هوا از کف کاذب به 
داخل فضای محل نصب دستگاه باید برابر هم و دست کم به اندازۀ مورد نیاز دستگاه )براساس 

باشد. محاسبات( 
3 سطح مقطع مسیر عبور هوا از فضای زیر کف کاذب باید بر اساس اصول محاسبات کانال های 

تأمین هوا صورت گیرد.

ـ تأمین هوا از داخل فضا با درزبندی معمولی
1 درساختمان های با درزبندی معمولی که حجم فضای نصب دستگاه های گازسوز بیش از یک 
مترمکعب برای هر 177 کیلوکالری در ساعت باشد، تعویض هوای طبیعی با نفوذ هوا به داخل آن 

فضا، برای تأمین هوای احتراق مورد نیاز دستگاه های آن، کافی است.
2 اگر حجم فضای نصب دستگاه کمتر از یک متر مکعب برای هر 177 کیلوکالری در ساعت باشد 
و هوای احتراق از فضای مجاور آن تأمین شود، در این صورت مجموع حجم فضای محل نصب 

دستگاه و فضای مجاور باید دست کم یک مترمکعب برای هر 177 کیلوکالری درساعت باشد.
ـ برای جریان هوا بین محل نصب دستگاه ها و فضای مجاور دست کم دو دهانۀ باز بدون مانع باید 
پیش بینی شود که یکی به فاصلۀ 30 سانتی متر از کف و دیگری به فاصلۀ 30 سانتی متر از سقف، 

روی در یا جدار بین این دو فضا نصب شوند.
ـ سطح آزاد هر یک از این دهانه ها باید دست کم برابر یک سانتی متر مربع برای هر 38  کیلو کالری 
در ساعت باشد، سطح آزاد هر یک از این دهانه ها، به هر حال، نباید از 645 سانتی متر مربع کمتر 

باشد.
ـ تبصره: در صورت نصب بخاری دودکش دار در اتاق خواب باید درزبندی به گونه ای باشد که 
تأمین هوای مورد نیاز از فضاهای مجاور امکان پذیر باشد. حمام های مرتبط با اتاق خواب ها فضای 

مجاور محسوب نمی شوند.
3 محدودیت نصب وسایل گازسوز پر مصرف. )بالاتر از 1/5 متر مکعب در ساعت( در واحد های 
کوچکتر از 60 مترمربع ممنوع است مگر آنکه هوای مورد نیاز جهت احتراق گاز مصرفی آنها از 
طریق دریچۀ دایمی که مستقیماً به هوای آزاد راه دارد تأمین گردد. ابعاد دریچه در جدول صفحه 

بعد مشخص شده است.
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جدول ابعاد دریچه دایمی که مستقیماً به هوای آزاد راه دارد

ردیف
حداکثر ظرفیت دستگاه
)کیلوکالری درساعت(

مساحت دریچه
) سانتی مترمربع(

ابعاد دریچه
)سانتی متر× سانتی متر(

130000150

10×15

7/5×20

5×30

250000210

14×15

20×10/5

7×30

370000250

15×16

12/5×20

8/5×20

ـ تأمین هوا از داخل فضا با درزهای هوابند
درصورتی که ساختمان با درزهای هوابند باشد، هوای مورد نیاز فضایی که در آن دستگاه های 
گازسوز نصب می شود، چه حجم این فضا کافی باشد و چه حجم آن کافی نباشد، به هر حال باید 

از خارج ساختمان تأمین شود.
تأمین هوا از خارج

از فضای محل نصب دستگاه های گاز سوز ممکن  الف( در شرایط زیر که تأمین هوای احتراق 
باید از خارج ساختمان تأمین شود: نباشد، تمام یا قسمتی از هوای مورد نیاز 

 177 هر  برای  مترمکعب  یک  از  کمتر  دستگاه ها  نصب  محل  فضای  حجم  که  درصورتی   1
باشد. ساعت  در  کیلوکالری 

2 درصورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه ها و فضای مجاور کمتر از یک متر مکعب برای 
هر 177 کیلو کالری در ساعت باشد.

3 درصورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه ها و یا مجموع آن با فضای مجاور بیش از یک 
متر برای هر 177 کیلو کالری باشد ولی ساختمان با درزهای هوابند باشد.

ب( نحوۀ دریافت هوا از خارج
برای تأمین هوای احتراق دستگاه گازسوز، نصب دهانۀ مستقیم از فضای محل نصب دستگاه به 
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خارج از ساختمان، یا از طریق کانال افقی یا قائم، با در نظر گرفتن الزامات زیر کافی است:
ـ یک دهانه برای ورود هوا، به فاصلۀ 30 سانتی متر از سقف، نصب شود.

ـ سطح آزاد دهانه باید دست کم یک سانتی متر مربع برای هر 116 کیلوکالری در ساعت باشد.
ـ سطح مقطع کانال باید دست کم برابر سطح آزاد دهانه دریافت هوا باشد.

                         تأمین همزمان هوا از داخل و خارج

الف( فضای با حجم ناکافی
در ساختمان با درزبندی معمولی، در صورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه های گازسوز 
ناکافی )کمتر از یک متر مکعب برای هر 177 کیلوکالری در ساعت( باشد، باید با نصب دهانه های 

دریافت هوا از خارج، هوای مورد نیاز احتراق را به طور همزمان از داخل و خارج تأمین کرد.
ـ دریافت هوا از خارج باید با نصب دهانه های باز و مستقیم روی جداره های فضای محل نصب 

دستگاه، نصب کانال افقی یا قائم، به ترتیبی که در تأمین هوا از خارج آمده صورت گیرد.
ـ مقدار هوای داخل به اضافه جمع کل هوای دریافتی از دهانه های مستقیم، کانال افقی یا قائم 

باید برای تأمین هوای مورد نیاز احتراق دستگاه ها، کافی باشد.
ب( فضای با حجم کافی

در ساختمان با درزهای هوابند، در صورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه های گازسوز کافی 
)بیش از یک متر مکعب برای هر 177 کیلوکالری در ساعت( باشد، باید با نصب دهانه های دریافت 

هوا از خارج، هوای مورد نیاز احتراق را به طور همزمان از داخل و خارج تأمین کرد.
ـ دریافت هوا از خارج باید با نصب دهانه های باز و مستقیم روی جداره های فضای محل نصب 
دستگاه ها، نصب کانال افقی یا قائم، به ترتیبی که در »تأمین هوا از خارج« آمده، صورت گیرد.

ـ علاوه برآن لازم است یک دهانه هوای اضافی برای دریافت مستقیم هوا از خارج، با سطح آزاد 
یک سانتی متر مربع برای هر 194 کیلوکالری در ساعت نیز پیش بینی شود.

تأمین مکانیکی هوا
الف( تأمین هوای احتراق برای فضایی که در آن دستگاه های گاز سوز نصب شده باشد، ممکن 
است جزیی از سیستم تعویض هوای ساختمان، یا قسمت هایی از فضاهای ساختمان باشد در این 

حالت الزامات زیر باید رعایت شود:
1 سیستم تعویض هوای مکانیکی نباید در فضایی که در آن دستگاه های گازسوز نصب می شود 

فشار منفی ایجاد کند، تا در کار مشعل اختلال ایجاد نشود.
باید به هم وابسته و مرتبط  از دستگاه ها  2 سیستم تعویض هوای مکانیکی و مشعل هر یک 
باشد، به طوری که اگر سیستم تعویض هوای مکانیکی كار نكند، مشعل دستگاه ها هم به طور 

شود. خاموش  خودکار 
ب( مقدار تعویض هوا

دستگاه های  نصب  محل  فضای  داخل  به  مکانیکی  هوای  تعویض  توسط سیستم  که  هوا  مقدار 
گازسوز فرستاده می شود، باید دست کم برابر یک متر مکعب در ساعت برای هر 355 کیلوکالری 

در ساعت باشد.
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عدم اختلال در تأمین هوای احتراق
الف( در هر فضایی که در آن دستگاه گازسوز نصب می شود باید گردش آزاد هوا وجود داشته باشد.
ب( در هر فضایی که در آن دستگاه گازسوز نصب می شود نباید دستگاه دیگری که جریان انتقال 

هوا را مختل می کند نصب شود.

دهانه هاي ورود هوا
دهانه های ورود هوا باید از نوعی باشد که در برابر ورود هوا مانع ایجاد نکند.

ـ اگر روی دهانه ورودی هوا توری سیمی  نصب می شود، اندازۀ چشمه های توری باید دست کم 
12 * 12 میلی متر باشد.

ـ اگر روی دهانه ورود هوا، دریچه هوای بیرون از نوع فلزی، نصب می شود، سطح آزاد آن باید 
75 درصد محاسبه شود، مگر آنکه سازنده نسبت دیگری توصیه کرده باشد.

باید  آزاد آن  نوع چوبی، نصب شود سطح  از  بیرون  اگر روی دهانه ورودی هوا دریچه هوای  ـ 
25 درصد محاسبه شود.

قوانین و دستورالعمل های موتورخانه حرارت مرکزی
دیگ آب گرم 

طراحی و ساخت دیگ های آب گرم و بخار باید طبق الزامات مندرج در یکی از استانداردهای زیر 
باشد:

ISIRI 4231
BS 2790
ANSI/ASME I,   IV

نصب دیگ آب گرم و بخار باید طبق دستورالعمل های سازنده صورت گیرد.
دستورالعمل راه اندازی و بهره برداری که در آن روش روشن کردن و راه اندازی، نکات مربوط به 
بهره برداری، دستورات نگهداری و روشن و خاموش کردن دستگاه درج شده باشد باید از طرف 

سازنده با دستگاه همراه شود و به طور دائم در محل نصب آن نگهداری شود.
باید نسخه  آزمایش شود. نصب کننده  باید توسط نصب کننده تنظیم و  سیستم کنترل دستگاه 

کامل دیاگرام کنترل دستگاه را، همراه با دستورالعمل بهره برداری، تحویل دهد.
ظرفیت دستگاه و دیگر اطلاعات ضروری، باید روی پلاک دستگاه نقش شده باشد.

کنترل های ایمنی در دیگ های آب گرم 
الف( دیگ های آب گرم، کم فشار و پرفشار، باید با دو عدد کنترل دمای حد بالا و یک عدد کنترل 
سطح پایین آب، مرتبط با شیر ورودی سوخت به مشعل اصلی و به منظور بستن آن مجهز باشند.
1 از دو عدد کنترل دما، یکی که روی دمای بالاتر تنظیم شده است، باید امکان تنظیم مجدد 
دستی داشته باشد. در صورتی که دیگ آب گرم از نوع یک پارچه و با ظرفیتی برابر ١١٧ کیلووات 
)۴٠٠٠٠٠ بی تی یو در ساعت( یا کمتر باشد، تنظیم مجدد دستی روی کنترل دمای بالا دیگر 

لازم نیست.
ب( کنترل دمای حد بالا و کنترل سطح پایینی آب در این دیگ ها باید در محلی و به ترتیبی 
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سیستم،  آب  تخلیه  بدون  کنترل ها،  این  تعویض  و  سرویس  آزمایش  عملیات  که  شود  نصب 
امکان پذیر باشد.

2 این شرط در مورد ساختمان های مسکونی کوچک تر از ۶ واحد لازم نیست رعایت شود.
دهند،  تشکیل  کویل ها  را  دیگ  حرارتی  که سطح  معنی  این  به  باشد،  کویل دار  دیگ  اگر  پ( 

می توان به جای کنترل سطح پایین آب دیگ، روی لوله آب گرم یک حسگر جریان نصب کرد.
مخزن انبساط

الف( هر سیستم گرمایی با آب گرم باید به مخزن انبساط مجهز باشد.
ب( مخزن انبساط ممکن است از نوع باز یا از نوع بسته باشد.

پ( ظرفیت مخزن انبساط باز باید برای دما و فشار کار سیستم محاسبه و انتخاب شود.
ت( مخزن انبساط باید در محل نصب، به کمک پایه، آویز و بست های مناسب، به اجزای ساختمان 

مهار شود و در وضعیت پایدار و مستقر قرار گیرد.

مخزن انبساط باز
الف( مخزن انبساط باز باید در ترازی نصب شود که سطح آب داخل آن، در وضعیت کار عادی 

سیستم، دست کم ١٢٠ سانتی متر از بالاترین اجزای سیستم گرمایی بالاتر باشد.

ب(گنجایش مخزن انبساط باز باید برای سیستم آب گرم مورد نظر مناسب باشد.
پ( در مخزن انبساط باز باید، علاوه بر اتصال به سیستم گرمایی، اتصالات زیر پیش بینی شود:

ـ در قسمت بالای مخزن باید لوله سرریز، دست کم به قطر نامی ١ اینچ، نصب شود. 
ـ مخزن انبساط باز باید لوله هواکش داشته باشد تا هوای داخل مخزن را بدون هر نوع شیر یا 

مانع دیگری، به هوای آزاد مربوط کند.

مخزن انبساط بسته 
الف( مخزن انبساط بسته باید برای فشار و دمای کار سیستم گرمایی مورد نظر مناسب باشد.

ب( مخزن انبساط بسته باید گواهی آزمایش فشار کار، از یک مؤسسه آزمایش کننده معتبر، داشته 
باشد. فشار آزمایش باید دست کم 1/5برابر حداکثر فشار کار سیستم باشد.

پ( مخزن انبساط بسته باید به متعلقات لازم از قبیل تخلیه آب و شیشه آب نما، مجهز باشد.
1 روش تخلیه آب باید به ترتیبی باشد که بتوان بدون تخلیه آب سیستم گرمایی مخزن را تخلیه 

کرد.
ت( مخزن انبساط بسته باید به لوازمی  مجهز باشد که بتوان به کمک آنها هوا یا گاز ازت را به آن 

تزریق کرد و فشار مورد نیاز سیستم را تأمین نمود.

مقدار انبساط لوله ها 
تمام لوله ها در اثر تغییر درجۀ حرارت محیط و درجه حرارت مایع داخل لوله، منبسط و منقبض 
می شوند. مقدار انبساط لوله های مسی و فولادی بر حسب اینچ در هر 100 فوت طول لوله در 

اختلاف دما های مختلف در جدول صفحه بعد آورده شده است.
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(Inches per 100 feet)

STEEL PIPECOPPER TUBINGTEMP RANGE (F)

0
0/37
0/76

0
0/56
1/12

0
50

100

1/15
1/55
1/96

1/69
2/27
2/85

150
200
250

2/38
2/81
3/25

3/45
4/05
4/65

300
350
400

3/70
4/15

5/27
5/89

450
500
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)ρ( محاسبه جرم مخصوص

براي محاسبه جرم مخصوص، جرم )m( ماده برحسب gr يا kg و حجم )ν( ماده مي تواند 
برحسب dm3 و cm3 و m3 مي باشد.

جرم مخصوص

 
m
v

ρ =

فرمول محاسبه فشار )p( درجامدات:
براي محاسبه فشار وارده بر روي سطوح جامد، نيروي )F( برحسب نيوتن )N( و سطح برحسب 

مترمربع )m2( مي باشد.
= فشار FP

A
فرمول محاسبه فشار )p( در مايعات:

, و شتاب  ,kg kg gr
m dm cm3 3 3

براي محاسبه فشار وارده در مايعات، جرم مخصوص )ρ( برحسب
N و ارتفاع )h( برحسب متر مي باشد. 

kg
گرانشي )g( برحسب

p =ρgh فشار
: )PA( فرمول محاسبه فشارمطلق

اتمسفركي محلي )Patm( در نظر  براي محاسبه فشار مطلق، مجموع فشار نسبي )Pg( و فشار 
مي شود. گرفته 

PA = Patm+ Pg فشار مطلق

فرمول هاي تبديل دما:

مثالكاربردفرمول

K=°C+273 تبديل درجه سلسيوس به كلوينK=100°C +273=373K

F=1/8°C+32 تبديل سلسيوس به فارنهايت  F=1/8 * 100°C+32=212F°
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جداول محاسبات بار گرمایی

 :)H( محاسبات انتقال گرما

مثالكاربردروابط

KH A)t t (
X

= −2 1

)K( = قابليت هدايت گرمايي
 w.m

m . c2

)m( ضخامت جدار = X
A= مساحت سطح انتقال 

)m2( گرما
)t2-t1(= اختلاف دماي سطح 

گرم و سرد

انتقال گرما به 
روش رسانش

به  خود  فولادي  جداره  طريق  از  گرم  هواي  كوره  كي 
ضخامت mm 8  و سطح گرمايي مؤثر m2 0/8  گرما را 
از طرف شعله عبور داده و باعث گرم شدن هواي عبوري 
شعله  دماي سطح طرف  كه  صورتي  در  مي شود  كوره  از 
C° 135  و دماي سطح طرف هواي گرم C° 124  باشد، 

كنيد.  محاسبه  را  يافته  انتقال  مقدارگرماي 
w × m)k (
m × c°

= 252

پاسخ:
H / ) ( )W(

/
= × × − =

52 0 8 135 124 57200
0 008

 

S mH FA)T T (= −
      

 F = ضريب هدايت سطحي
A = مساحت سطح انتقال 

)m2( گرما
= اختلاف دماي  S m)T T (−

سطح جسم گرم و دماي 
(°C) متوسط سيال

انتقال گرما به 
روش وزش

  6  m2 آن  گرمايي  و سطح   80 °C رادياتور  دماي سطح 
است. مقدار گرمــاي انتقال يافته از رادياتور به هواي اتاق 
درصورتي كه دماي اتاق  C° 20 و ضريب هدايت سطحي 

w باشد، را حساب كنيد.
m × c28

 wH ) ( ) ( )w(
m . c

= × × × − =
28 18 6 80 20 2880

پاسخ:

iH U. A)t t (= − 0
انتقــال  U = ضريــب كلــي 

ــا گرم
ــال  A = مســاحت ســطح انتق

)m2( ــا گرم
دمــاي  اختــاف   = i)t t (− 0

داخــل و خــارج ســاختمان

انتقال گرما با 
داشتن مقدار 
ضريب كلي 

انتقال گرما از 
جدار

و    2/5  m طول  به  پنجره اي  طريق  از  كه  مقدارگرمايي 
ارتفاع m 1/6 از داخل اتاق با دماي C° 20 به هواي خارج 

با دماي   C°0 منتقل مي شود را محاسبه كنيد.

H ) ( )w(= × − =6 4 20 0 480 پاسخ: 
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جدول بارگرمايي سرانگشتي به ازاي سطح 

HA جدول بار گرمایی سرانگشتی به ازای سطح

نوع کاربری  ساختمان

W/m2  بار گرمایی به ازای هر متر مربع زیربنا 

خیلی سردسردمعتدلگرم

پایین تر از C-5> t >0-10> t > -5-10 °5-0دما درجه سلسیوس

50607080آپارتمانی

60708090مسکونی ویلایی

برآورد بارگرمايي سريع
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مثالكاربردروابط

AH H A= ×

H = بارگرمايي ساختمان

A = مساحت اتاق

بارگرمايي ساختمان

با  ويلايي  مسكوني  ساختمان  كي  بارگرمايي 
زيربناي 150 مترمربع در جزيره ابوموسي در 
خليج فارس چند وات است؟)بارگرمايي به ازاي 

w در نظر بگيريد(
m260 هرمترمربع 

پاسخ:
H )w(= × =60 150 9000

wiH / H= 2 2  

 H = بارگرمايي ساختمان
بارگرمايي ساختمان بدون 

گرمابندي

با  ويلايي  مسكوني  ساختمان  كي  بارگرمايي 
در  ابوموسي  جزيره  در  مترمربع   150 زيربناي 
خليج فارس كه از ساخت آن 20سال گذشته و 
بدون گرما بندي است، چند وات است؟)بارگرمايي 

بگيريد( نظر  w در 
m260 ازاي هرمترمربع  به 

پاسخ: 
H )w(= × =60 150 9000

wiH / )w(= × =2 2 9000 19800     

انتخاب دستگاه

مثالكاربردروابط

R

HN
H

=

H = بارگرمايي ساختمان

HR = توان گرمايي هر پره 
رادياتور

تعيين تعداد پره 
رادياتور

ساختمان  كي  بارگرمايي  كه  صورتي  در 
)w(9000 باشد و توان گرمايي هر پره رادياتور 
به دست  را  نياز  مورد  پره هاي  تعداد  وات،   145

آوريد.
N = =

9000 62
145

پاسخ:                               

H / H=1 25

H = بارگرمايي ساختمان
تعيين مقدار 
آب گرم مصرفی

 9000)w( درصورتي كه بارگرمايي كي ساختمان
باشد مقدار آب گرم مورد نياز را به دست آوريد.

 H / )w(= × =1 25 9000 11250 پاسخ:          
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انتخاب قطرلوله

مثالكاربردروابط

v
Hq =
50

)KW(  بار گرمايي ساختمان = H
دبي آب

است  يكلووات   24 ساختمان   كي  بارگرمايي 
چنانچه بخواهيم از كي پيكج گرمايشي استفاده 
نماييم. گذر آب گرم خروجي از پيكج چند ليتر 

بود. خواهد  ثانيه  بر 
پاسخ:

  v
mq / ) ( /

s s
= = =

324 0 48 0 00048
50

l

vq
d

V
=

π
4

تعيين قطرلوله V= سرعت آب در لوله
 m/

s

3
0 00048 درصورتي كه مقدار گذرآب )دبي( 

/m باشد. قطر لوله چند ميلي متر  s1 2 و سرعت آب 
خواهد شد.

پاسخ: 
  /d / m / mm

/ /
×

= = =
×

4 0 00048 0 0225 22 5
3 14 1 2

Hd
V

= ×5

H = توان گرمايي مورد نياز در طبقه
V = سرعت آب در لوله طبقات 1/2 
متر برثانيه و در رايزرها 1/6 متر بر 

ثانيه

تعيين قطرلوله در 
طبقات

قطرلوله آب ورودي به كي رادياتور با توان گرمايي 
4000 وات چند ميلي متر است. )سرعت آب را  

1 متر برثانيه در نظر بگيريد(

kwd mm= =
45 10
1

پاسخ:
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محاسبات کف گرمایی
ــاختمان های  ــی س ــف گرمای ــر در ک ــف مؤث ــای مختل ــن پارامتره ــای تخمی ــدول راهنم ج

ــی ــاری و صنعت ــکونی تج مس

جدول محاسبات تخمینی سیستم کف گرمایی

صنعتیمسکونی ـ تجاریپارامترهای مؤثر                                      کاربری

٢١ـ٢٢١٣دمای اتاق )درجه سانتی گراد(

٥٠ـ٦٠٣٠ـ٢٠میانگین دمای آب )درجه سانتی گراد(

٢١ـ٢٩٢٢ـ٢٥دمای کف )درجه سانتی گراد(

٨٠ـ٩٥٣٢ـ47/5شار حرارتی )ولت بر متر مربع(

١٠ـ ١٠٨ـ٨افت دمای آب )درجه سانتی گراد(

١٦٢٠٢٥قطر لوله مورد استفاده در کف )میلی متر(

٩٠١٢٢١٥٢طول پیشنهادی هر مدار )متر(

2/٨3/857دبی جریان در هر مدار )لیتر بر دقیقه(

1/4ـ1/4١ـ2/2١ـ1/8افت فشار به ازای بالاترین مدار )متر ستون آب(

٣٥ـ٣٠٢٥ـ٢٠٢٠ـ١٠فاصله بین لوله ها )سانتی متر(

نوع کاربرد

پارامترهای مؤثر

صنعتیتجاریمسکونی

سیستم
Metric 

سیستم 
Imperhal

سیستم 
Metric

سیستم 
Imperhal

سیستم
Metric 

سیستم 
Imperhal

 C65-72° F15-22° C60-72° F 13-21° C55-70° F °22-18دمای اتاق

 C95-140° F32-60° C90-140° F 30-50° C85-120° F °60-53میانگین دمای آب

 C75-85° F25-29° C75-85° F 22-29° C70-85° F °29-25دمای سطح

95w/m2-47/5شار گرمایی

W/m 2
15-30
Btu/ft 2

47-5/95° C
W/m 2

15-30
Btu/ft 2

32-80
W/m 2

10-25
Btu/ft 2

C15-20° F8-10° C15-20° F8-10° C15-20° F °10-8افت دمای آب

12-9سایز لوله مصرفی
mm

12-16
mm

3/81/212-16
mm

1/216-20
mm

20-25
mm

5/83/4

60طول پیشنهادی هر مدار
mm

90
mm

200
ft

300
ft

90
m

300
ft

122
m

152
m

400
ft

500
ft

1/3دبی جریان برای هر مدار
L/m

2/8
L/m

0/35
gpm

0/75
gpm

2/8
L/m

0/75
gpm

3/8
L/m

5/7
gpm

1
gpm

1/5
gpm

1/8-1/5افت فشار هر مدار
mH2O

1/8-2/2
mH2O

5-6
ftH2O

6-7
ftH2O

1/8-2/2
mH2O

7-6
 ftH2O

1-1/4
mH2O

1-1/4
mH2O

3/5-4/5
ftH2O

3/5-4/5
ftH2O

20-10میانگین فاصله بین لوله ها
Cm

20-30
Cm

4-8
In

8-12
In

20-30
Cm

8-12
In

20-30
Cm

25-35
Cm

8-12
In

10-14
In
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روابط كاربردي

مثال کاربرد روابط

مثال: بار گرمایی یک ساختمان ١٥٠ کیلووات و توان موردنیاز برای 
آب گرم مصرفی ٥٠ کیلووات می باشد. با احتساب ضریب اطمینان 

ده درصد، ظرفیت دیگ چدنی مناسب را به دست آورید.
پاسخ:  

HT= H1 + H2
HT = (H1 + H2) = 150 + 50 = 200 KW
HB = HT * 1/1 = 1/1 * 200 =220 KW                   

با توجه به اندازه 220 کیلو وات از جدول انتخاب دیگ چدنی چون 220 
به دیگ مدل 12 ـ400   مربوط  بنابراین 231/4 که  ندارد،  وات وجود 

انتخاب می شود.

ظرفیت 
گرمایی 

دیگ

 HB = )H1 + H2( * 1/1
kw بار گرمایی ساختمان  H1
kw توان آب گرم مصرفي   H2

HB   ظرفيت ديگ

مثال: برای دیگ به ظرفیت گرمایی KW 220 مشعل گازوئیلی را 
انتخاب نمایید. 

HB = 220KW = ظرفیت دیگ
پاسخ:

BHH =
η1

                     

kcal / hrH KW ×/ KW= =1
220 275 8600 80     

= 236500 kcal/hr

گازوئیلی مشعل »PDE0« یک مرحله ای  انتخاب مشعل  در جدول 
می آید. به دست 

ظرفیت 
گرمایی 
مشعل

BHH =
η1

HB ظرفیت گرمایی دیگ 
η بازده مشعل 

و   %80 تا   75 گازوئیلی  مشعل‌های    η(
است(.  %95 تا   90 گازی  مشعل 

مثال: با توجه به قطر انشعابات ​٥٠​،​٣٢، ٤٠ و٦٠ میلی​متر قطر کلکتور 
را محاسبه کنید

CD = + + + =2 2 2 232 50 40 60

/ mm+ + + =1024 2500 1600 3600 93 4
محاسبه 

قطر 
کلکتور

CD D D= + +2 2
1 2 

مثال: طول کلکتوری که دارای انشعابات خروجی به قطر 25، 32 ،50 
و80 میلی متر می باشد را به دست آورید.

L = 75 + 25 + 150 + 32 + 150 + 50 + 150 + 80 + 75 = 787 طول 
کلکتور

L = طول کلکتور                    
L = 75 + D1 + 150 + D2 +D3

32 50 40 60

7575 150 150 150

75 75150D1

D

D2 D3150D1 D2 D3 D4

D

75 75150 150 150



105

IP
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ج
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مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف

حداكثر جابجایی در قطعه تنش در فطعه شكل بارگذاری نوع 
بارگذاری

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

كششی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

فشاری

---

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

برشی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

خمشی

                                            

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

پیچش

سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی 
آلومنیوم

استحكام فولاد < استحكام مس < 
استحكام آلومنیوم

مقایسه استحكام و سفتی مواد مختلف 
معمولی

سفتی قطعه زمانی بالا می رود كه:
سفتی جنس قطعه بیشتر باشد.

در برابر نیروی یكسان جابجایی در 
قطعه كمتر باشد .

استحكام قطعه زمانی بالا می 
رود كه:

استحكام جنس قطعه بیشتر باشد.
در برابر نیروی یكسان تنش در 

قطعه كمتر باشد.

به چه شرطی مقاومت  قطعه بالا می رود:

     

مقطــع  ســطح  اینرســی  ممــان 
ــب،  ــه ترتی ــی ب ــور افق ــول مح ح
شــكل الــف از همــه بیشــتر اســت.
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جداول محاسبات بار سرمایی

جداول عمومی
W بار گرمایی محسوس و نهان ناشی از بدن افراد برحسب

دمای خشک اتاق°  Cبارآپارتمان ادارهرستورانکارخانهمدرسه و آموزشگاهبانک

محسوس7467868272
23

نهان71351337960

محسوس5857646458
26

نهان87451559673

)W( بار گرمایی برای انواع لامپ و کاربری

بارآپارتمانادارهمسجدهتلغیره

لامپ مهتابی2/51/240/646/23/7

لامپ رشته ای210/4952/9

 M3/minمقدار هوای تازه

موقعیتبه ازای هر فرد

آپارتمان عادی0/42

آپارتمان مجلل0/70

ادارة عمومی0/28

ادارة خصوصی0/70

رستوران0/28

فروشگاه0/21

مدرسه0/28
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Ac = تعداد تغییرات هوا در ساعت

نوع اتاق یا ساختمانتعداد تعویض هوا در ساعت

0/5
1

1/5
2
2
3
2

ساختمان بدون درب یا پنجرة خارجی
اتاق با یک دیوار خارجی
اتاق با دو دیوار خارجی
اتاق با سه دیوار خارجی

اتاق با چهار دیوار خارجی
هال ورودی
هال پذیرایی

جدول اقلیم آب و هوایی برخی شهرهای ایران

تیپ )3( معتدل و مرطوبتیپ )2( گرم و مرطوبتیپ )1(گرم و خشک

گرگانآستارابندرعباسآبادانقمآباده

لاهیجانآستانهبندربوشهرآغاجاریقمشهاردستان

منجیلآملبندرجاسکاهوازکاشاناصفهان

نورارومیهبندرخرمشهراندیمشککاشمراقلید

بابلبندردیلمبهبهانکرمانبافق

بانهبندرماهشهرحمیدیهکهریزکباشت

بابلسربندرخرمشهردزفولگرمساربیرجند

بندرانزلیبندرگناوهدشت آزادگاننجف آبادتهران

بندرترکمنبندرامامرامهرمزنیریزجهرم

بهشهرجزیره قشمسوسنگردیاسوججیرفت

تنکابنجزیره کیششوشیزدخمینی شهر

چالوسشوشتردامغان

رامسرکهنوجرفسنجان

روانسرلارزاهدان

ساریمسجدسلیمانسمنان

صومعه سرامینابسیرجان

فومنچابهارشیراز

قائمشهربندرعسلویهفسا
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جداول تیپ یک )1( گرم و خشک
ارتفاع 1219 متر

رنج روزانه 5/5-
عرض جغرافیایی 35 درجه

شرایط هوای داخل و خارج

gr
lb  

رطوبت نسبیمقدار رطوبت
 WBدمای مرطوب

C  °

 DB دمای خشک

C  °
وضعیت

هوای خارج7/9%1721/140

هوای داخل9/2%5016/923/8

اختلاف916/2-

 w
m٢

مقدار تشعشع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
9 654321121110 عصر

صبح

شمال128/895/572/872/874/874/874/874/874/872/8

جنوب25/253/267/2112179/2252277252179/2112

شرق25/253/267/272/874/874/874/8249/2551/6812

غرب610/4859/6918/4812551/6243/674/874/874/872/8
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اختلاف دمای بار برودتی دیوار با موقعیت 40 درجه جغرافیایی 30 تیرماه )درجه سلسیوس(

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
654321121110 عصر

 9
صبح

شمال11987644322

جنوب18161411863222

شرق202121212018141174

غرب171297644334

ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره های مختلف

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی0/150/750/651

شیشه دوبل0/140/670/610/9

رنگ شده0/103/300/250/4

ضریب تصحیح برای تشعشع خورشید از پنجره

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1/028ارتفاع از سطح دریا

1/12نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

0/85محیط بدون گرد و غبار و مه
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ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از در و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی6/42
پنجره

دوبل3/10

چوبی3/94
درب

فلزی6/8

جداول تیپ دو )2( گرم مرطوب
شرایط هوای داخل و خارج

gr
lb مقدار رطوبت 

رطوبت نسبی
دمای مرطوب 

WB)سلسیوس(

 DB دمای خشک
)سلسیوس(

وضعیت

هوای خارج87%202546

هوای داخل77%501926

اختلاف20--10

w
m٢

مقدار تشعشع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
654321121110 عصر

 9
صبح

شمال1251137973797979797973

جنوب2251687911315317015311379

شرق22516873797979250562823

غرب56888093782356225079797973
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اختلاف دمای بار برودتی دیوار با موقعیت 40 درجه جغرافیایی 30 تیرماه )درجه سلسیوس(

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
654321121110 عصر

 9
صبح

شمال11987644322

جنوب18161411863222

شرق202121212018141174

غرب171297644334

ضریب تصحیح برای تشعشع خورشید از پنجره تیپ 2

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1ارتفاع از سطح دریا

1/028نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

85%محیط بدون گرد و غبار و مه

ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره های مختلف 

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی0/150/750/651

شیشه دوبل0/140/670/610/9

رنگ شده0/103/300/250/4
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ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از درب و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی6/42
پنجره

دوبل3/10

چوبی3/94
درب

فلزی6/8

جداول تیپ سه )3( معتدل و مرطوب
شرایط هوای داخل و خارج

gr
lb رطوبت نسبیمقدار رطوبت 

WBدمای مرطوب
C  °

 DB دمای خشک
C  °

وضعیت

هوای خارج16065%28/835

هوای داخل6550%16/923/8

اختلاف11/2--35

w
m٢

مقدار تشعشع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر
موقعیت

9 صبح654321121110 عصر

شمال131/686/87072/874/874/874/874/874/872/8

جنوب26/654/671/4128/8212/2302/4331/8302212/2128

شرق26/654/667/272/874/874/874/8242/2550809/2

غرب635/6893/2918809/2550242/274/874/874/872/8
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ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1ارتفاع از سطح دریا

0/88نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

85%محیط بدون گرد و غبار و مه

ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره های مختلف

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی0/150/750/651

شیشه دوبل0/140/670/610/9

رنگ شده0/103/300/250/4

ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از درب و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی6/42
پنجره

دوبل3/10

چوبی3/94
درب

فلزی6/8
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محاسبه سرانگشتی فن کوئل

مناطق سردسیر کاربری
♣
m٢

مناطق معتدل 
Cfm
m٢

مناطق گرمسیر 
Cfm
m٢

مسکونی

فقط گرمایش

1085گرمایش/سرمایش

121518فقط سرمایش

اداری
1297فقط گرمایش

161922گرمایش/سرمایش

تجاری
15108فقط گرمایش

202225گرمایش/سرمایش

نظر  در  فقط سرمایش  کاربری  همانند  و  بار سرمایشی  گرمایش/سرمایش  حالت  برای  محاسبه  مبنای   
است. شده  گرفته 

  در فضاهایی که کنترل رطوبت نسبی، اهمیت دارد از فن کوئل استفاده نمی شود.

رنگ روی لوله موتورخانه

کاربردنوع رنگ برای رنگ آمیزی محل های عایق شده

رنگ روغنی سفید شیری

لوله های آب گرم و سرد

کانال ها

مخازن آب گرم

منبع انبساط باز

لوله های گازوئیل

گاز سوختنیرنگ روغنی زرد

لوله های آتش نشانیرنگ روغنی قرمز

رنگ روغنی مشکی

لوله های هواگیری

لوله های تخلیه

تکیه گاه ها

پایه ها

بست ها
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جدول نوارهای رنگی روی لوله موتورخانه

کاربردتعداد نواررنگ نوارچسب

لوله های آب رفت و برگشت سیستم گرم کننده1نارنجی

2آبی روشن

لوله های رفت آب گرم مصرفی

لوله های برگشت آب گرم مصرفی

لوله های آب سرد مصرفی

لوله های گازوئیل1قهوه ای

برای مشخص نمودن لوله ها و سایر اجزای سیستم لوله کشی با رنگ از جدول زیر استفاده می شود:

رنگ نوارتعداد نواررنگ زمینهعلامت اختصاریسیستم تأسیساتی

قرمز تیره2سفیدH.T.Wآب گرم کننده با دمای بالا، رفت و برگشت

قرمز تیره1سفیدM.T.Wآب گرم کننده با دمای متوسط، رفت و برگشت

نارنجی1سفیدL.T.Wآب گرم کننده با دمای پایین،  رفت و برگشت

نارنجی2سفیدCH.H.Wلوله مشترک گرم کننده و سردکننده، رفت و برگشت

سبز روشن1سفید.Cآب خنک کننده کندانسور، رفت و برگشت

سبز روشن2سفید.CH.Wآب سردکننده، رفت و برگشت

قرمز روشن1سفیدL.P.Sبخار کم فشار

قرمز روشن2سفیدM.P.Sبخار میان فشار

قرمز روشن3سفیدH.P.Sبخار پر فشار

سبز تیره1سفیدL.P.Sکندانسیت کم فشار

سبز تیره2سفیدM.P.Sکندانسیت میان فشار

سبز تیره3سفیدH.P.Cکندانسیت پرفشار

آبی روشن1سفیدC.Wآب سرد مصرفی

آبی روشن2سفید.D.W.Hآب گرم مصرفی، رفت و برگشت

قهوه ای1سفید.O.Gسوخت مایع
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 )Barفشار پمپ (   
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

ل (
ناز

ز 
سای

ga
l/h

( 

0.40 1.25 1.33 1.14 1.49 1.56 1.63 1.70 1.76 1.82 1.88 1.94 2.00 2.06 2.11 2.16 
0.50 1.56 1.66 1.76 1.86 1.95 2.04 2.12 2.20 2.28 2.35 2.42 2.49 2.56 2.63 2.69 
0.60 1.87 2.00 2.12 2.23 2.34 2.45 2.55 2.64 2.73 2.83 2.91 3.00 3.08 3.16 3.24 
0.65 2.03 2.16 2.29 2.42 2.54 2.65 2.75 2.86 2.96 3.06 3.15 3.25 3.34 3.42 3.51 
0.75 2.34 2.49 2.65 2.79 2.93 3.05 3.18 3.30 3.42 3.53 3.64 3.74 3.85 3.95 4.05 
0.85 2.65 2.83 3.00 3.16 3.32 3.47 3.61 3.74 3.87 4.00 4.13 4.24 4.35 4.46 4.59 
1.00 3.12 3.33 3.53 3.72 3.90 4.08 4.24 4.40 4.56 4.71 4.85 4.99 5.13 5.26 5.40 
1.10 3.43 3.66 3.88 4.09 4.29 4.48 4.67 4.84 5.01 5.18 5.34 5.49 5.64 5.79 5.93 
1.20 3.74 3.99 4.24 4.47 4.68 4.89 5.09 5.29 5.47 5.65 5.82 5.99 6.16 6.32 6.47 
1.25 3.89 4.16 4.40 4.65 4.88 5.10 5.30 5.51 5.70 5.89 6.07 6.24 6.41 6.58 6.74 
1.35 4.21 4.49 4.76 5.02 5.27 5.50 5.73 5.95 6.15 6.36 6.55 6.74 6.93 7.11 7.28 
1.50 4.67 4.98 5.29 5.58 5.85 6.11 6.36 6.60 6.83 7.06 7.27 7.48 7.69 7.89 8.08 
1.65 5.14 5.49 5.82 6.14 6.44 6.73 7.00 7.27 7.52 7.77 8.01 8.24 8.47 8.69 8.90 
1.75 5.45 5.82 6.18 6.51 6.83 7.14 7.42 7.71 7.97 8.24 8.49 8.78 8.98 9.21 9.44 
2.00 6.23 6.65 7.06 7.45 7.81 8.15 8.49 8.81 9.12 9.42 9.71 9.99 10.26 10.53 10.79 
2.25 7.01 7.49 7.94 8.38 8.78 9.18 9.55 9.91 10.26 10.60 10.92 11.2 11.55 11.85 12.14 
2.50 7.79 8.32 8.82 9.31 9.76 10.19 10.61 11.01 11.39 11.77 12.13 12.48 12.83 13.16 13.49 
2.75 8.57 9.15 9.71 10.24 10.73 11.21 11.76 12.11 12.53 12.95 13.35 13.73 14.11 14.48 14.84 
3.00 9.34 9.98 10.59 11.16 11.71 12.23 12.73 13.21 13.67 14.13 14.56 14.98 15.39 15.79 16.18 
3.50 10.90 11.65 12.35 13.03 13.66 14.27 14.85 15.42 15.95 16.49 16.99 17.48 17.90 18.43 18.89 
4.00 12.46 13.31 14.12 14.89 15.62 16.31 16.97 17.62 18.23 18.84 19.42 19.98 2053 21.06 21.59 
4.50 14.02 14.97 15.88 16.75 17.57 18.35 19.10 19.82 20.51 21.20 21.84 22.47 23.09 23.69 24.28 
5.00 15.58 16.64 17.65 18.62 19.52 20.39 21.22 22.03 22.79 23.55 24.27 24.97 25.66 26.33 26.98 
5.50 17.14 18.30 19.42 20.48 21.47 22.43 23.34 24.23 25.07 25.91 26.70 27.47 28.22 26.96 29.68 
6.00 18.70 19.97 21.18 22.34 23.42 24.47 25.46 26.43 27.49 28.27 29.13 29.97 30.79 31.59 32.38 
6.50 20.25 21.63 22.94 24.20 25.37 26.51 27.58 28.63 29.63 30.62 31.55 32.46 33.35 34.22 35.07 
7.00 21.81 23.29 24.71 26.06 27.33 28.55 29.70 30.84 31.91 32.98 33.98 34.96 35.92 36.86 37.77 
7.50 23.37 24.96 26.47 27.92 29.28 30.59 31.83 33.04 34.19 35.33 36.41 37.46 38.49 39.49 40.47 
8.00 24.93 26.62 28.24 29.79 31.23 32.63 33.95 35.23 36.47 37.69 38.80 39.96 41.05 42.12 43.17 
8.50 26.48 28.28 30.00 31.65 33.18 34.66 36.07 37.45 38.74 40.04 41.26 42.43 43.62 44.75 45.87 
9.00 28.04 29.55 31.77 33.59 35.14 36.71 38.19 39.65 41.02 42.40 43.69 44.95 46.18 47.39 48.57 
9.50 29.60 31.61 33.53 35.37 37.09 38.74 40.31 41.85 43.30 44.75 46.11 47.45 48.75 50.02 51.26 

10.00 31.16 33.28 35.30 37.23 39.04 40.78 42.44 44.06 45.58 47.11 48.54 49.94 51.32 52.65 53.96 
11.00 34.27 36.60 38.83 40.96 42.94 44.86 46.68 48.46 50.14 51.82 53.40 54.94 56.45 57.92 59.36 
12.00 37.39 39.93 42.36 44.68 46.85 48.94 50.92 52.87 54.70 56.53 58.25 59.93 61.58 63.19 64.76 
14.00 43.62 46.59 49.42 52.12 54.65 57.10 59.41 61.68 63.81 65.95 67.96 69.92 71.84 73.72 75.55 
16.00 49.85 53.24 56.82 59.57 62.46 65.26 67.90 70.49 72.93 75.38 77.67 79.91 82.11 84.25 86.34 
18.00 56.08 59.90 63.54 67.02 70.27 73.41 76.39 79.30 82.05 84.80 87.38 89.90 92.37 94.78 97.14 
20.00 62.31 66.55 70.60 74.47 78.08 81.57 84.87 88.11 91.17 94.22 97.09 99.89 102.63 105.31 107.93 
22.00 68.55 73.21 77.66 81.91 85.89 89.73 93.36 96.92 100.28 103.64 106.79 109.88 112.89 115.84 118.72 
24.00 74.78 79.86 84.72 89.36 93.70 97.88 101.85 105.74 109.40 113.06 116.50 119.87 123.16 126.37 129.52 
26.00 81.01 86.52 91.78 96.81 101.50 106.04 110.33 114.55 118.52 122.49 126.21 129.86 133.42 136.91 140.31 
28.00 87.24 93.17 98.84 104.25 109.31 114.20 118.82 123.36 127.63 131.91 135.92 139.85 143.68 147.44 151.10 
30.00 93.47 99.83 105.90 111.70 117.12 122.35 127.31 132.17 136.75 141.33 145.63 149.83 153.95 157.97 161.89 
35.00 109.05 116.47 123.53 130.15 136.64 142.77 148.53 154.20 159.54 164.88 169.90 174.81 179.61 184.29 188.87 
40.00 124.63 133.10 141.21 148.93 156.16 163.14 169.75 176.23 182.33 188.44 194.17 199.78 205.27 210.62 215.66 

 kg/Lit 0.8) برای گازوئیل با وزن مخصوص kg/hمصرف گازوئیل ( 

انتخاب نازل
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