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پیش گفتار
 

هم زمان با پیشرفت تکنولوژی صنایع مربوط به ساختمان در کلیه ابعاد و زمینه ها، روش های متنوع محاسباتی 
به  مربوط  تأسیسات،  و  ساختمان  محاسبات  اصول  و  مبنا  چند  هر  است.  گرفته  قرار  طراحان  توجه  مورد  نیز 
چند دهه قبل است لیکن با وجود رایانه و گسترش محاسبات آن، روش های جدید و تکمیلی محاسباتی نیز 
پا به عرصه ظهور گذاشتند. در مجاورت این سیستم های متداول، که نیاز به دانش آکادمیک و تجربۀ مداوم 
تخصصی دارند، همواره روش هایی که در مدت زمان کوتاه و سریع و حتی دقیق، بتواند پیش زمینه محاسبات 

اصلی و یا حتی جایگزین آن گردد، مورد نظر متخصصین و دانش پژوهان بوده است.

پیش نیاز

در روند محاسبات و طراحی تأسیسات مکانیکی ساختمان و نیز به هنگام تهیه گزارش های توجیهی و حتی 
در مباحث روزمره کارگاهی همواره برای دستیابی به بسیاری از اطلاعات نیازمند مراجعه به منابع مختلف و 
متعددی از جداول و روابط هستیم. از این رو امکانات سخت افزاری و انواع نرم افزارهای رایانه ای و گوشی های 

همراه به گونه ای چشمگیر عملیات محاسباتی را سرعت بخشیده اند.

گفت وگوی 
آیا با روش های محاسباتی و طراحی، تخمین و برآوردهای اولیه در تأسیسات مکانیکی آشنا هستید؟کـلاسی

واحد یادگیری: 
انتخاب فناوری به کمک رایانه
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در تأسیسات مکانیکی محاسبات به طور معمول به دو گونه انجام می شود:

ـ روش دقیق
این روش برای محاسبات ساختمان  های بزرگ به کار می رود و جزیی ترین مثال در آن دیده می شود با 

پیشرفت نرم افزارها در حال حاضر کار با این روش زمان کمتری نسبت به قبل می برد.

 )Quickly( ـ روش محاسبات سریع
این روش که به روش برآورد )Estimate( و یا محاسبات سرانگشتی )Thumb( نیز معروف است برای 

ساختمان های کوچکتر و محاسبات جزیی تر به کار می رود و در بعضی مواقع که نیاز به حدود کار داشته 
باشیم این روش مناسب است.

گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

1ـ آیا دانستن نحوه کار با این نرم افزارها، یک علم است یا یک مهارت و ابزاری برای راحتی کار؟
2ـ آیا بدون علم به روابط حاکم و فرمول ها و فلسفه محاسبات می توان نرم افزار را ابزاری مطمئن تصور 

نمود؟ و چه زمانی نرم افزار می تواند یک مهارت مناسب برای کار باشد؟
3ـ تفاوت محاسبات دستی و نرم افزاری در کدام قسمت است؟

با توجه به توضیحات بالا در مورد روش های محاسبات بحث و گفتگو نموده و جدول زیر را کامل نمایید.

روش 
محاسبات

دقت محاسبات و بهینه سازی 
مصرف انرژی و نیاز به رایانه

کاربرد محاسباتزمان محاسبات

بالامتوسطپایینبالامتوسطپایینبالامتوسطپایین

**روش حل دقیق

*روش سرانگشتی

طراحی تأسیسات مکانیکی نیازمند دانستن میزان بار گرمایش و میزان بار سرمایش است که شامل 
ده ها مرحله محاسبه عددی می باشد.

نرم افزارها و اپلیکیشن ها، باعث شده که از محاسبات دستی کمتر استفاده شود.
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گفت وگوی 
1ـ با توجه به زمینه های کاری در تأسیسات طراحی و محاسبه، ترسیم و نقشه کشی دسته بندی کـلاسی

نرم افزارها به چه صورت است؟
2ـ در سال های گذشته با چه نرم افزارهای ترسیمی آشنا شده اید؟ آیا امکان ترسیم نقشه های 

تأسیسات به صورت سه بعدی را داشتید؟

هر بخش از طراحی تأسیسات ساختمان، نرم افزار های ویژه خود را دارد که در ادامه به پرکاربردترین آنها اشاره 
شده است.

نرم افزارهای محاسبه بار

به منظور محاسبات پیچیده و زمان بر محاسبه بار سرمایشی و گرمایشی، نرم افزارهای متعددی طراحی شده 
است مانند:

  RHVAC و CHVAC: این دو نرم افزار را شرکت الیت طراحی کرده است. 

  TRANE TRACE: این نرم افزار متعلق به شرکت ترین است.

است.   Carrier HAP سرمایش،  و  گرمایش  بار  محاسبات  نرم افزار  پرکاربردترین  و  ساده ترین   :HAP  
برنامه ای ساده و کم حجم و در عین حال پرکاربرد برای محاسبات بار تأسیسات مکانیکی و سایزینگ تجهیزات 

که توسط شرکت کریر، ساخته شده است.

Carrier HAP شکل 1 ـ محیط برنامه
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مطبوع  تهویه  و  گرمایشی، سرمایشی  بارهای  محاسبه  ایرانی  نرم افزارهای  از  یکی   :PERSIAN HVAC ـ 
انواع ساختمان های مسکونی، اداری، تجاری و... متناسب با شرایط اقلیمی ایران است.

نرم افزارهای  بخش های  روبه رو  نمودار 
مشابه HAP را آورده است:

بخش های 
HAP

 WEATHER
آب و هوا

 ENERGY
انرژی

 SPACE
فضاها

 SYSTEM
سیستم

 LIBRARY
کتابخانه

 PLANT
تجهیزات

شکل 2ـ شرایط آب و هوایی بیش از 200 منطقه از ایران

تیپ )1(
گرم و خشک

تیپ )2(
گرم و مرطوب

تیپ )3(
معتدل ومرطوب

چالوسآستارامینابآبادانسیرجانآباده

رامسرآستانهچابهارآغاجاریشیرازاردستان

روانسرآملبندر عسلویهاهوازفسااصفهان

ساریارومیهبندر عباساندیمشکقماقلید

صومه سرابابلبندر بوشهربهبهانقمشهبافق

فومنبانهبندر جاسکحمیدیهکاشانباشت

قائمشهربابلسربندر خرمشهردزفولکاشمربیرجند

گرگانبندرانزلیبندر یلمدشت آزادگانکرمانتهران

لاهیجانبندر ترکمنبندر ماهشهررامهرمزکهریزکجهرم

منجیلبهشهربندر خرمشهرسوسنگردگرمسارجیرفت

نورتنکابنبندر گناوهشوشنجف آبادخمینی شهر

بندر امامشوشترنیریزدامغان

جزیره قشم کهنوجیاسوجرفسنجان

جزیره کیشلاریزدزاهدان

مسجد سلیمانسمنان

جدول اقلیم آب و هوایی برخی شهر های ایران
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دفترچه  برای  تجهیزات  و  سیستم  انتخاب  و  بار  محاسبات  گزارشات  تهیه  نرم افزار  این  بارز  ویژگی های  از 
محاسباتی پروژه های تأسیساتی بوده و نیز تهیه چک لیست انرژی ساختمان براساس مبحث 19 مقررات ملی 

ساختمان است.

PERSIAN HVAC شکل 3 ـ گزارش خلاصه بار فضاها
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نتایج  کیفیت  و  دقت  نظر  از  می گیرد،  قرار  استفاده  مورد  ایران  در  اخیراً  که   :DesignBuilder نرم افزار  ـ 
سنگین بودن  آن،  مشکل  بزرگ ترین  اما  می کند.  محاسبه  را  سرمایش،  و  گرمایش  بار  کامل  و  دقیق  آنالیز  و 
در است.  آن  محاسباتی  الگوریتم  و  دقت  به علت  برنامه  این  در  محاسبات  انجام  زمان  شدن  طولانی  و   برنامه 
بودن   User-friend به علت  که  است  ساختمان  در  انرژی  آنالیز  تخصصی  نرم افزار  یک  بیلدر  دیزاین  واقع 
محیط آن، گاهی توسط مهندسین برای محاسبات بار هم مورد استفاده قرار می گیرد. ولی استفاده از آن برای 
پروژه های بزرگ به خصوص بلند مرتبه ها، از نظر زمانی به صرفه نیست چرا که پردازش آن می تواند چند ساعت 

به طول انجامد.

Design Builder شکل 4ـ محیط برنامه

نقشه کشی  و ترسیم

که  کسانی  برای  اتوکد،  بر  تسلط  حاضر  حال  در  است.  بعدی  دو  اتوکد  نقشه کشی،  برای  نرم افزار  رایج ترین 
بعدی  سه  مدل سازی  البته  و   BIM1 مفهوم  توسعه  امروزه، با  اما  در زمینه تأسیسات فعالیت دارند مهم است 
ساختمان، گرایش جامعه مهندسی به سوی این نرم افزارها بیشتر شده است. دو نرم افزار پرکاربرد نقشه کشی 
بزرگ  پروژه های  از  بسیاری  در  امروزه  که  هستند   Revit MEP و   AutoCAD MEP بعدی تأسیسات،  سه 
 BIM   ساختار،  با  هماهنگی  و  گسترده تر  قابلیت های  علت  به   Revit دو،  این  بین  در  که  می روند.  به کار 

محبوبیت بیشتری در سراسر جهان دارد.

1- BIM: Building information Modeling   (مدل اطلاعاتی ساختمان)
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Duct sizer سایزینگ کانال

رایج ترین نرم افزار سایزینگ کانال،  داکت سایزر است که با وارد کردن  دبی هوای موردنیاز عبوری در کانال و 
همچنین افت فشار یا سرعت هوا، با توجه به نوع کانال انتخابی نرم افزار میزان حجم هوا را برای شما محاسبه 

می نماید.

Revit MEP شکل 5- محیط برنامه
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DuctSizer شکل 6 ـ محیط برنامه

سپس با وارد کردن طول کانال موردنیاز، 
داده  نمایش  شما  برای  کانال  عرض 
نرم افزار  این  است  ذکر  قابل  می شود. 
که  کانال هایی  سایز  چک کردن  برای 
به دست  محاسباتی  جداول  طریق  از 
می باشد این  سریع  و  مفید  بسیار  آمده 
انتخاب  و  طراحی  زمینه  در  نرم افزار 
طریق  از  تهویه  هوای  توزیع  کانال 
و  آبی  واشرها، کولر های  ایر  هواسازها، 

یا کانال های اگزاست کاربرد دارد.

PipeSizer محیط برنامه

محاسبــات  و  لــوله  سایزینـــگ 
 :pipesizer نرم افزار  هیدرولیــکی 
با  و  بوده  ساده  بسیار  نرم افزار  این 
از  مختصری  اطلاعات  کردن  وارد 
موردنیاز  دبی  یا  و  لوله  قطر  جمله 
ارائه  شما  به  را  موردنیاز  اطلاعات  کلیه 
دارای  همچنین  نرم افزار  این  می دهد. 
جنس  انتخاب  برای  کشویی  منوی  دو 
داخل  از  عبوری  سیال  دمای  و  لوله 
نرم افزار  این  کمک  به  می باشد.  لوله 
جمله  از  زیادی  اطلاعات  می توانید 
لوله،  وزن  لوله ها،  نیاز  مورد  ضخامت 
سیال،  چگالی  عبوری،  سیال  وزن 
از  بسیاری  و  فشار  افت  عبوری،  دبی 

پارامترهای دیگر را به دست آورد.
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 Pipenet محیط برنامه

Psychrometric Chart محیط برنامه

محاسبات  و  لوله ها  در  سیالات  جریان  آنالیز  برنامه های  قدرتمند ترین  از   یکی  نت  پایپ   :Pipenet نرم افزار 
هیدرولیکی آنهاست. این نرم افزار در کلیه کاربردهای تأسیساتی، از جمله لوله های آتش نشانی، گرمایش و 

سرمایش، آبرسانی، سیستم بخار و... کاربرد دارد.

 :Psychrometric Chart نرم افزار
به کمک این نرم افزار تنها با وارد نمودن 
دیگر  ورودی،  هوای  داده   2 حداقل 
سایکرومتریک  نمودار  پارامترهای 
می دهد  نشان  را  هوا  مشخصات  که 

به دست می آید. 
خشک  حباب  دمای  ورود  با  مثلًا 
هوا  تر  حباب  و   )Dry Bulb Temp(
مقدار  می توان   )Wet Bulb Temp(
 Humidity( رطوبت(  )نسبت  رطوبت 
 Relative( نسبی  رطوبت   ،)Ratio
 Dew( دمای نقطه شبنم )Humidity
 )Enthalpy( و آنتالپی )Point Temp

را می توان مشاهده نمود.
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1ـ در مورد سایر نرم افزارهای محاسباتی و ترسیم موجود در تأسیسات پژوهش نموده و مزایا و معایب هر 
کدام را بررسی نمایید.

2ـ در مورد نرم افزارهای قفل شکسته موجود در بازار پژوهش نموده و معایب این نرم افزارها را به کلاس 
ارائه نمایید.

3ـ برای تهیه یک نرم افزار مطمئن و در دسترس چه اطلاعاتی نیاز است؟
و  نمایید  پژوهش  آنها  محاسبات  نحوه  و  تأسیسات  در  محاسبات  تخصصی  اپلیکیشن های  مورد  4ـ در 

نمونه های معتبری از این اپلیکیشن ها را به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش کنید

گفت وگوی 
1ـ کدها، هندبوک ها، استانداردها، مقررات ملی ساختمان و نشریات ایرانی و خارجی را در زمینه های کـلاسی

مختلف تأسیسات مکانیکی با هم فکری یکدیگر به کلاس ارائه نمایید.
2ـ برای انجام سریع تر فرمول ها و محاسبات تأسیسات کدام یک از نرم افزارهای مایکروسافت را پیشنهاد 

می کنید؟
3ـ برای تهیه دفترچه محاسباتی پروژه های تأسیساتی کدام یک از نرم افزارهای مایکروسافت را پیشنهاد 

می کنید؟
4ـ برای تهیه متره و برآورد پروژه ها کدام یک از نرم افزارهای مایکروسافت را پیشنهاد می کنید؟

5ـ برای ارائه طرح مطالعاتی و معرفی سیستم ها و تجهیزات تأسیسات پروژه ها به کارفرمای خود، کدام 
یک از نرم افزارهای مایکروسافت را پیشنهاد می کنید؟

6ـ برای ترسیم نقشه های تأسیسات مکانیکی و اجرای بهتر پروژه کدام نرم افزارها را پیشنهاد می کنید؟
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محاسبات تأسیسات مکانیکی ساختمان
 Mechanical Facilities For Construction

محاسبات 
گازرسانی

Power Supply 

محاسبات 
سیستم های  
اطفای حریق 

 Fire Fighting
Sys

محاسبات لوله 
کشی فاضلاب و 

هواکش 
 Sewage, Waste

& Vent Sys

محاسبات بار 
سرمایشی 

Cooling Load

محاسبات 
لوله کشی آب 

باران
 Storm Drain

Sys

انتخاب دستگاه های 
مرکزی و ویژه

 Central Sys. 
 Equipment &
 Installation

محاسبات لوله 
کشی آب سرد و 
آب گرم مصرفی

 Water Supply
Sys

محاسبات 
گرمایشی 

Heating Load

محاسبات تأسیسات گرمایشی 
و تجدید هوا و تهویه مطبوع  
 Heating & Ventilation &

Air Conditioning
 )HVAC(

محاسبات تأسیسات 
Sanitary بهداشتی

مزایای نرم افزار 
اکسل

افزایش سرعت 
محاسبات

تهیه 
گزارش های 

مناسب

کاهش خطاهای 
محاسبات انسانی

تهیه لینک های 
به هم پیوسته

فرمول نویسی 
و تهیه شیت 
محاسباتی 

مختلف

گفت وگوی 
1ـ با توجه به دیاگرام عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان داده شده و زمینه های کاری در تأسیسات کـلاسی

نیازمند  قسمت  کدام  دقیق،  محاسبات  نیازمند  تأسیسات  قسمت های  از  یک  هر  محاسبه  و  طراحی 
محاسبات نرم افزاری و کدام قسمت نیازمند محاسبات سرانگشتی دارد؟

دیاگرام عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان
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تهیه دفترچه محاسباتی بار گرمایشی به کمک نرم افزار اکسل:
  مراحل طراحی یک شبکه مناسب گرمایی به  شکل زیر است:

1ـ محاسبه تلفات گرمایی
 تلفات گرمایشی ناشی از جداره های خارجی

 تلفات گرمایشی ناشی از سقف 
 تلفات گرمایشی ناشی از کف 

 تلفات گرمایشی ناشی از طریق درها و پنجره ها
H1 = UA )Ti - To( 

2ـ محاسبه بارهای هوای تازه
 تلفات هوای تازه و تخلیه )خواسته(

 تلفات گرمایشی ناشی از نفوذ هوا )ناخواسته(
H2 = CPV )Ti - To( 

3ـ انتخاب دستگاه های گرمایشی
 انتخاب سیال عامل

 انتخاب دستگاه های مولد
 انتخاب دستگاه های انتقال و توزیع
 انتخاب دستگاه های تبادل گرما

4ـ جانمایی دستگاه ها
 جانمایی محل دستگاه های تبادل گرما

 استقرار دستگاه های موتورخانه
5  ـ طراحی سیستم انتقال و توزیع

 شبکه لوله کشی
 شبکه کانال کشی

 متعادل سازی شبکه انتقال
6ـ ترسیم و تهیه نقشه

 پلان لوله کشی و کانال کشی و دیاگرام لوله کشی و کنترلی 
 نقشه ارتباطی موتورخانه

 نقشه رایزر دیاگرام
 تهیه نقشه های دوبعدی و سه بعدی

 نقشه جزئیات

1ـ محاسبه تلفات گرمایی

2ـ محاسبه بارهای هوای تازه

3ـ انتخاب دستگاه های گرمایشی

4ـ جانمایی دستگاه ها

5  ـ طراحی سیستم انتقال و توزیع

6ـ ترسیم و تهیه نقشه
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نکته
1ـ تمام ترم های U-A-Ti در طول شبانه روز ثابت است و فقط ترم To وابسته به زمان است که 

بیشترین مقدار آن مربوط به یک لحظه قبل از طلوع خورشید است.
2ـ جرم ساختمان )لختی ساختمان( باعث تأخیر درانتقال گرما از داخل ساختمان به بیرون از 

ساختمان می شود.
ساختمان  دور  به  خورشید  است، حرکت  اثر خورشید  سرمایش  در  غالباً  بار  عوامل  3ـ مهم ترین 
موجب می شود که ساعات پیک در ساعات مختلف متفاوت باشد البته می توان حدس زد که وجوه 
مثال های  اما  می شود  پیک  بعدازظهر   4 غربی  وجوه  و  جنوبی12  وجوه  و  صبح   10 تا   8 شرقی 

نقض متعددی نیز وجود دارد. )مثال نقض چرخش 15 درجه ای ساختمانی(

موقعیت خورشید

حرکت خورشید در زمستان حرکت خورشید در تابستان      
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پودمان 4    انتخاب فناوری به کمک رایانه

شی
مای

گر
ی 

ها
گاه 

ست
ب د

خا
انت

120°C دمای پایین تا

175°C-230°C دمای متوسط

175°C-230°C  دمای بالا

 تجهیزات مولد

سیال عامل

دستگاه های 
اتتقال و توزیع 

دستگاه های 
تبادل گرما

آب گرم

هوایی

آبی و هوایی

ماده مبرد

بخار

مرکزی

دیگ چدنی

دیگ فولادی

دیگ چگالشی

کوره هوای گرم
پکیج با دیگ چدنی

پکیج با کویل مسی

بخاری

گرماتاب

یکپارچه )مستقل یا منفرد(

ترکیبی

برگشت مستقیم

برگشت معکوس

برگشت مختلط

تک لوله ای

دولوله ای

چهارلوله ای

کلکتوری

ترکیبی

کانالی

رادیاتور

یونیت هیتر

کنوکتور

آلومینیومی

چدنی

فولادی

زمینی

دیواری

سقفی توکار

کانالی

کاستی

فن کویل

گرمایش کفی

هواساز

پمپ گرمایی

پمپ گرمایی

اسپلیت 

داکت اسپلیت

VRF-VRV
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برگه های محاسبات تلفات گرمایی: 
با  را  گرمایی  بار  محاسبات  شیت های  بایستی  حال  شده  داده  توضیحات  و  آمده  به دست  اعداد  به  توجه  با 

فرمول نویسی مناسب، تشکیل دهیم این کار برای هر فضا به صورت مجزا در زیر آمده است.
 برای طبقه همکف:

برگه محاسباتی بار گرمایی

ti)°C( 22 :دمای طرح داخل  13/5 m :طول  445/50 m3 :حجم اتاق:          سالن هال و پذیرایی 
to)°C( - 4/44 :دمای طرح خارج  11 m :عرض تاریخ:1395/06/05  طبقه:        همکف 

ti. to)°C( 26/44          :اختلاف دما  3 m :ارتفاع کاربری:     مسکونی  

اتلاف گرمایی از جدارها

اتلاف 
گرمایی 
)W( کلی

جمع 
ضرایب 
)درصد(

ضریب 
تناوب 
)درصد(

ضریب 
موقعیت 
)درصد(

ضریب 
ارتفاع 
)درصد(

ضریب 
جهت 
)درصد(

اتلاف 
گرمایی 

)W(

اختلاف 
دما 
)°C(

U سطح
خالص 
)m2(

سطح 
کم شده 

)m2(

ارتفاع 
یا عرض 

)m(

طول 
)m(

جدار و جهتتعداد

دیوار خارجی جنوبی1255/27505001195/5026/441/7925/267/743111

پنجره خارجی جنوبی558/6850500532/0826/442/67/740/001/84/31

در خارجی جنوبی0/00505000/0026/445/80/000/000/000/000/00

دیوار خارجی شرقی0/0010000100/0026/441/820/000/00360/00

پنجره خارجی شرقی0/0010000100/0026/442/60/000/001/80/750/00

دیوار خارجی غربی0/00500050/0026/441/820/000/00360/00

پنجره خارجی غربی0/00000050/0026/442/50/000/000/000/000/00

در خارجی غربی0/00000050/0026/445/80/000/000/000/000/00

کف1428/38000001428/3815/10/637148/500/001113/51

سقف0/00000000/000/001/50/000/001113/50/00

دیوار داخلی2796/82000002796/8215/12/5273/500/00324/51

0/00000000/000/000/00

0/00000000/000/000/00

0/00000000/000/000/00

0/00000000/000/000/00

اختلاف دما )C°(26/44                        × ارتفاع )m(3                    × عرض )m(11        × طول )m(hr/l  ×                13/5 1/5               ×        )اتلاف گرمایی هوای تازه(5830/61

جمع کل تلفات گرمایی11869/77

W______
m2-°C

1__
3
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پودمان 4    انتخاب فناوری به کمک رایانه

محاسبات رادیاتورها

 محاسبات تعداد پره رادیاتور:
تعداد  حال  گرمایی،  محاسبات  برگه های  در  ساختمان  مختلف  فضا های  گرمایی  بار  آوردن  به دست  توجه  با 

 kcal
hr125 پره ها را براساس  مدل تمپو 500 و با توجه به اینکه ظرفیت گرمایی این مدل رادیاتور برای هر پره 

می باشد را محاسبه می کنیم.

 محاسبه قطر لوله های رادیاتور:

لوله های  جدول  طبق  نقطه  هر  آمده  آمد. GPM  به دست  خواهد  به دست   BTU / hrGPM = 10000 فرمول  از 

 / ft2 5
100 فشار  افت  داشتن  دردست  با   است  موجود  پیوست  برگه های  در  آن  جدول  که  بسته  سیکل  فولادی 

و مقدار GPM به دست آمده سایز لوله های رادیاتور به دست می آید.
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محاسبه آبرسانی ساختمان به کمک نرم افزار
مثال: با توجه به رایزر دیاگرام ترسیمی برای یک ساختمان 7 طبقه روی پیلوت و زیرزمین )9 سقف( و به کمک 

فایل اکسل ارائه شده دبی موردنیاز پمپ هر طبقه را محاسبه و بر روی رایزر دیاگرام بنویسید:
به منظور تسریع در انجام محاسبات فایل اکسل طراحی شده است که با وارد کردن تعداد مصرف کنندگان یک 

واحد می توان به جواب مطلوب برسیم بنابراین خواهیم داشت:
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پودمان 4    انتخاب فناوری به کمک رایانه

سایز 
مجموع 
4 درصد

سایز 
گرم 4 
درصد

سایز 
سرد 4 
درصد

سایز 
مجموع 

2__
5

درصد

سایز 
گرم 
2__
5

درصد

سایز 
سرد 
2__
5

درصد

 GPM

مجموع
 S.F.U

مجموع

 GPM

مجموع 
گرم

 S.F.U

مجموع 
گرم

 GPM

مجموع 
سرد

 S.F.U

مجموع 
سرد

 S.F.U

مجموع
 S.F.U

گرم
 S.F.U

تعدادشرحسرد

0000000/00/00/00/00/00/03/61/52/7
سرویس کامل حمام با فلاش 

تانک
0

0000000/00/00/00/00/00/08/03/06/0
سرویس کامل حمام با  

فلاش والو

0وان با شیر مخلوط )خصوصی(0000000/00/00/00/00/00/01/41/01/0

وان با شیر مخلوط )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

3دوش تکی )خصوصی(8/04/26/53/06/53/01/41/01/0

دوش تکی )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

5دستشویی )خصوصی(6/53/55/02/55/02/50/70/50/5

0دستشویی )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/02/01/51/5

010113/88/80/00/013/88/82/20/02/2
توالت با فلاش تانک 

)خصوصی(
4

0توالت با فلاش تانک )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/05/00/05/0

توالت با فلاش والو )خصوصی(0000000/00/00/00/00/00/06/00/06/0

توالت با فلاش والو )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/010/00/010/0

0شیر تکی شستشوی توالت 0000000/00/00/00/00/00/02/00/02/0

8/04/06/53/06/53/01/00/80/8
شیر مخلوط شستشوی توالت 

خصوصی
4

0000000/00/00/00/00/00/02/01/61/6
شیر مخلوط شستشوی توالت 

عمومی
0

0بیده )خصوصی(0000000/00/00/00/00/00/02/01/51/5

بیده )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

0000000/00/00/00/00/00/01/41/01/0
سینک آشپزخانه یک لگنه 

)خصوصی(
0

0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0
سینک آشپزخانه یک لگنه 

)عمومی(

5/02/85/02/05/02/01/41/01/0
سینک آشپزخانه دو لگنه 

)خصوصی(
2

(DOMESTIC WATER SIZE( تیپ طبقات

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4

3__
4
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سایز 
مجموع 
4 درصد

سایز 
گرم 4 
درصد

سایز 
سرد 4 
درصد

سایز 
مجموع 

درصد

سایز 
گرم 

درصد

سایز 
سرد 

درصد

 GPM

مجموع
 S.F.U

مجموع

 GPM

مجموع 
گرم

 S.F.U

مجموع 
گرم

 GPM

مجموع 
سرد

 S.F.U

مجموع 
سرد

 S.F.U

مجموع
 S.F.U

گرم
 S.F.U

تعدادشرحسرد

0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0
سینک آشپزخانه دو لگنه 

)عمومی(

1ماشین لباسشویی )خصوصی(3/01/43/01/03/01/01/41/01/0

ماشین لباسشویی )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

1ماشین ظرفشویی )خصوصی(03/01/43/01/40/00/01/41/40/0

ماشین ظرفشویی )عمومی(0000000/00/00/00/00/00/04/00/04/0

1آبخوری00/50/50/00/00/50/50/50/00/5

0سینک جاروشوی0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

پیسوار با فلاش تانک0000000/00/00/00/00/00/03/00/03/0

پیسوار با فلاش والو0000000/00/00/00/00/00/05/00/05/0

0شیر مخلوط تراس0000000/00/00/00/00/00/01/41/01/0

0کولر آبی0000000/00/00/00/00/00/01/00/01/0

سینک اسکراب تا دو لگنه0000000/00/00/00/00/00/02/01/51/5

سینک اسکراب سه لگنه0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

کلینیکال سینگ0000000/00/00/00/00/00/06/02/55/0

لگن شوی0000000/00/00/00/00/00/04/03/03/0

0000000/00/00/00/00/00/0FU خالص ورودی

جمع1111121/526/616/512/919/620/8

پروژه  محاسبات آبرسانی

با نظر هنرآموز خود محاسبات آب سرد و گرم مصرفی یک ساختمان را به کمک نرم افزار اکسل ارائه شده انجام 
پایان  در  و  نمایید.  انتخاب  کامل  صورت  به  را  آن  فشار(  تأمین  پمپ  دبی  و  )هد  خانه  پمپ  تجهیزات  و  داده 

به صورت یک گزارش کامل ) دفترچه محاسباتی( تحویل هنرآموز خود دهید.
آب گرم مصرفی کل ساختمان

معمولًا برای تهیه آب گرم مصرفی از یک مخزن غیر مستقیم استفاده می شود. تعیین ظرفیت ابعاد و اندازه این 
سیستم در درجه نخست به تعداد دوش ها و چگونگی استفاده از آن در بخش حمام بستگی دارد. توصیه می گردد 
که مخزن غیر مستقیم با ظرفیتی در حدود 0/22 متر مکعب برای هر دوش و با مبدل گرمایی که قادر باشد محتوی 

آن را طی مدت زمان یک ساعت از 10 درجه سانتی گراد به 65 درجه سلسیوس افزایش دهد طراحی شود.

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

1__
2

3__
4

1__
4
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پودمان 4    انتخاب فناوری به کمک رایانه

محاسبه و انتخاب تجهیزات موتورخانه گرمایشی

برج مسکونی بوعلیکارفرما:هنرستان فنی قدسمشاور

مهندس سید وحید سجادیطرح:

1صفحهمحاسبه و انتخاب پمپ برگشت آبگرم )جدول مصرف آب ساختمان مسکونی(

تاریخ: 96/06/05مهندس بیطرفانکنترل:محاسب: مهندس سجادی

جدول مصرف آب ساختمان مسکونی

GPHGPHگرمسردتعدادگرمسردشرح

کلآبگرمF.UF.UF.UF.Uوسیله بهداشتیردیف

11353535270شیر مخلوط توالت1

1/51/5901351352180شیر مخلوط دستشویی2

5035175000فلاش تانک توالت3

3355165165301650دوش خصوصی4

33000200وان حمام5

333410210215510ماشین رختشویی 3/6 کیلویی6

1/41/4000200ماشین ظرفشویی اتوماتیک7

1/51/534515110340سینک ظرفشویی8

33000100سینک آبدارخانه9

663488GPH2750جمع
GPH       =0/30×2750                         825مقدار واقعی مصرف آب گرم

       LPH                         3197ضریب همزمانی    0/3
Gal       =1/25×825                         1031ضریب ذخیره    1/25
Gal       =1/00×1031                         1031ضریب اطمینان   1

Lit       ⇒4125 Lit×4 =1031                           4125حجم نهایی مخزن ذخیره با اعمال ضرایب

15/6  °C  60  °F  T1 دمای آب سرد ورودی
60  °C  140  °F  T2 دمای آب گرم مصرفی

Q = q× ρ ×C )T2-T1(         حرارت مورد نیاز گرمایش آب گرم مصرفی  
Q = 825  × )160 - 60( = 549780  BTU/hr  
Q = 3197  × 1 × )60 - 15/6( = 142083  Kcal/hr  
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برج مسکونی بوعلیپروژهمشاور: نظام مهندسی

هنرستان فنی امام رضا 
)ع(

مهندس سید وحید سجادیطرح

صفحه: 21ـHWB 1محاسبه و طراحی دیگ حرارتی

تاریخ: 96/06/05مهندس کنترل: مهندس بیطرفانمحاسب: مهندس سجادی

BTu/hr  549/780 =    بار گرمایی مخزن ذخیره آب گرم مصرفی 
BTu/hr             =                           بار گرمایی سالن استخر
BTu/hr   0           =                           بار گرمایی  طبقه دوم
BTu/hr   0           =                            بار گرمایی  طبقه اول
BTu/hr  995/000 =                   کل بارهای گرمایی رادیاتورها
BTu/hr        =   250/737  Kcal/hr           =                                   بار گرمایی استخر
BTu/hr        =         0       Kcal/hr           =                                 بار گرمایی جکوزی
BTu/hr  =   389/280  Kcal/hr 1/544/780=                  کل بارهای گرمایی ساختمان

با در نظر گرفتن 20 درصد ضریب اطمینان خواهیم داشت:
Kcal/hr  467/136   =   389/280 × 1/20    = با در نظر گرفتن ضریب اطمینان
Kcal/hr  467/136   = بار حرارتی دیگ های حرارت مرکزی با اعمال ضریب اطمینان

برای این پروژه تعداد 2 دستگاه دیگ آب گرم با 70% ظرفیت درنظر گرفته می شود.
2 دستگاه دیگ حرارتی مرکزی با مشخصات زیر انتخاب می گردد:

                                                                                                   شوفاژ کار =   کارخانه سازنده
                                                                                            آب گرم و چدنی =   نوع دیگ

                                                                   SUPER HEAT پره 13 - 1300  =   مدل
                                                                                                Kcal/hr  500/000  = ظرفیت اسمی دیگ حرارت مرکزی

                                                                                                   cm  163 = طول دیگ
                                                                                                    cm  90  = عرض دیگ
                                                                                                   cm  120 = ارتفاع دیگ

                                                                                                  دستگاه  2 = تعداد
1 BTu/hr = 0/252  Kcal/hr                                                                                         
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هنرستان فنی مشاور
قدس

برج مسکونی بوعلیکارفرما:

مهندس سید وحید سجادیطرح:

محاسبه و انتخاب پمپ برگشت آبگرم )جدول مصرف آب ساختمان 
مسکونی(

2صفحه

تاریخ: 96/06/06مهندس بی طرفانکنترل:محاسب: مهندس سجادی

برای هر متر لوله آب گرم حدود 28/8 وات بر متر تلفات حرارتی درنظر گرفته می شود )روش 1(
برای هر 20FU از آب گرم مصرفی معادل 1GPM دبی پمپ درنظر گرفته می شود )روش 2(

L = 120m طول مسیر رفت و برگشت

H)kw( = l × 28/8 w تلفات حرارتی
m

1000

دبی سیرکوله آب گرم مصرفی )1(  litQ H(kw) /
s

= 46 5

دبی سیرکوله آب گرم مصرفی )1(  litQ / / Q / / GPM
s

= × = >> = =120 28 8 1000 3 456 0 074 1 2

FU : Q / GPM>> = =488 884 20 24 4

با توجه به تعداد یک دستگاه پمپ در حال کار دبی حرارتی تقسیم بر )1( خواهد شد.

/ / GPM=24 4 1 24 4 دبی هر پمپ    

/  افت فشار مسیر  / / m ft= × × = =1 5 120 2 5 100 4 5 15                             

 )با توجه به سرعت آب در لوله در جدول افت فشار وصاله ها و شیرآلات(        FT 6 =  افت فشار کلکتور 
)با توجه به کاتالوگ کارخانه سازنده(                                                   FT 5 = افت فشار منبع 
                                                                   )5 + 6 + 15( = افت فشار کلی

H = 26 ft = 8m

 Q = 24/4 GPM = 0/025 litQ H(kw) /
s

= 46 5

فنی  مشخصات  با  خطی  پمپ  دو 
از  یکی  و  می شود.  انتخاب  مقابل 

پمپ ها به صورت رزرو خواهد بود

S100-1″ HV=مدل

1425    RPM=سرعت

1/12    HP=قدرت مصرفی

220-1-50=V-PH-HZ
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برج مسکونی بوعلیپروژهمشاور: نظام مهندسی

هنرستان فنی امام رضا 
)ع(

مهندس سید وحید سجادیطرح

صفحه: 12ـ EXP  1محاسبه و طراحی مخزن انبساط باز

تاریخ: 96/06/06مهندس کنترل: مهندس بیطرفانمحاسب: مهندس سجادی

Q = 500/000  Kcal/hr قدرت دیگ حرارت مرکزی   
QV حجم مخزن انبساط باز = 500  

=
500000

500  
  V =  1000   Lit  

2 ×  V =  500   Lit  
( DS = 15 + 1/5 = قطر لوله رفت به منبع Q

1000 ((  

= 15 +1/5 ) 500000
1000 ((  

=49 mm  
= 1/94 in  

 DS   =  2   in  
(   Dr = 15 = قطر لوله برگشت از مخزن Q

1000 ((  

= 15  ) 500000
1000 ((  

=37/4 mm  
= 1/5 in  

 Dr   =  11/2   in  
1 BTu/hr = 0/252  Kcal/hr  

جدول مشخصات فنی مخزن انبساط باز

وزن kgضخامت ورقجنس منبعمحل نصبتعدادحجم Litاستفادهشماره

EXP گالوانیزهبام5001حرارت مرکزی1ـ1ـmm2/570
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برج مسکونی بوعلیپروژهمشاور: نظام مهندسی

مهندس سید وحید سجادیطرحهنرستان فنی امام رضا )ع(

صفحه: 13ـ Chimney 1محاسبه و طراحی دودکش

تاریخ: 96/06/06مهندس کنترل: مهندس بیطرفانمحاسب: مهندس سجادی

محاسبه قطر دودکش براساس ظرفیت دیگ حرارت مرکزی و ارتفاع دودکش
چنانچه ظرفیت دیگ حرارت مرکزی در حدود ظرفیت های زیر باشد:

400 Kcal > Q > 2/5000/000 Kcal  

QA
H ( Q)

+=
+ × 4

1000
25 2

 
با توجه به مساحت صفحه قبل

Q = 500/000  Kcal/hr قدرت دیگ حرارت مرکزی  
H = 50 m  

/A
( / )

+=
+ × 4

500 000 1000
50 25 2 500 000

 

A = 906 cm2  

D = 34 cm2  

نکته: توجه کنید که قطر به دست آمده برای مقطع دایره است و چنانچه از مقطع چهارگوش بخواهیم استفاده کنیم 
باید قطر هیدرولیکی آن مقطع حداقل برابر قطر دایره باشد. معادله قطر هیدرولیکی به شکل زیر است:

DH= 
4A___
P

که در آن DH قطر هیدرولیکی یا قطره دایره، A مساحت دودکش و P محیط داخلی دودکش است.
مثال: آیا می توان از یک دودکش 40×30 برای دودکش بالا استفاده کرد؟

HD ( )
× ×= = = >+

4 30 40 4800 3402 342 30 40 140 پس قابل قبول است.                                                                                                                
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برج مسکونی بوعلیپروژهمشاور: نظام مهندسی

هنرستان فنی امام رضا 
)ع(

مهندس سید وحید سجادیطرح

صفحه: 24ـBURNER 1محاسبه و طراحی مشعل

تاریخ: 96/06/06مهندس کنترل: مهندس بیطرفانمحاسب: مهندس سجادی

                                  m                    1100                                                =    ارتفاع منطقه
                           Kcal/hr              10/000                                                 =    ارزش حرارتی گاز در کنار دریا
                                 12/6                                                                         =    درصد کاهش ارزش حرارتی گاز

              Kcal/m3             =    10/2   Kwatt/m3      8743                            =    ارزش حرارتی گاز در ارتفاع پروژه
           Kcal/hr         =    581           Kwatt          500/000                        =    قدرت حرارتی هر دیگ 

         Kcal         1/000/000 =                2/0 × 500/000                               =   قدرت حرارتی هر مشعل
                 M3/HR  114     =          8743    /    1/000/000                         =    مصرف گاز هر مشعل
                M3/HR      114  =           10/2    /    1163                                  =    مصرف گاز هر مشعل

با توجه به قدرت حرارتی هر مشعل، برای هر دیگ حرارتی مرکزی، یک دستگاه مشعل گاز سوز با مشخصات زیر انتخاب می گردد.
مدل  =  PGN 1B  | کارخانه ایران رادیاتور   

حداقل و حداکثر قدرت خروجی  = 689 ـ 60    Kwatt  
حداقل فشار گاز   =  20/0   mbar  
مشخصات برقی  = 50ـ1ـ246     
قدرت مصرفی  =  1100   Watt  
دور در دقیقه  =  2900    

مصرف گاز مشعل  =  114  M3/HR  
سایز خط گاز   =  11/2"    

تعداد  =  2 دستگاه   
1 BTu/hr = 860  Kcal/hr  

پروژه  محاسبات بار

محاسبات بار سرمایی و گرمایی و همچنین محاسبه آب گرم مصرفی یک ساختمان را به کمک نرم افزار اکسل 
ارائه شده انجام داده و تجهیزات موتورخانه گرمایشی آن را به صورت کامل انتخاب نمایید و در پایان به صورت 

یک گزارش کامل )دفترچه محاسباتی( تحویل هنرآموز خود دهید.
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معرفی نرم افزار محاسبات  تأسیسات مکانیکی ساختمان

مقدمه 
با توجه به افزایش و گستردگی اطلاعات و تجهیزات فنی مورد استفاده در رشته تأسیسات مکانیکی ساختمان 
و مورد قبول مراکز رسمی که در کتب  از منابع و جداول استاندارد مرجع  ایرانی که  نرم افزار  ایجاد یک  لزوم 

آموزشی مورد استفاده شده اند، ضروری می باشد.
دارای  آن  قسمت های  دیگر  و  سرمایش  و  گرمایش  محاسبات  قبیل  از  فرایند هایی  هم  تأسیسات  رشته  در 
پارامتر ها و محاسبات زیاد و پیچیده ای می باشند. لذا ضروری است این محاسبات با نرم افزار های استاندارد 
و مورد تأیید انجام و آموزش داده شوند. ایجاد و معرفی این گونه نرم افزار های محاسباتی به هنرجویان، کمک 

مؤثری به چشم اندازه آینده این رشته خواهد داشت. 

اهداف

ـ آشنایی هنرجویان با استفاده از کامپیوتر در جهت دقت و سرعت بخشیدن به محاسبات
ـ جمع بندی کاملی از آموزش های هنرجو وهدایت هنرجویان به سمت مسائل کاربردی 

تدریس  آموزشی  کتاب های  در  آن  محاسباتی  و  علمی  روش های  که  مختلف  قسمت های  محاسبات  انجام  ـ 
شده اند.

ـ منطبق با شرایط اقلیمی و تجهیزات و قوانین مربوط به کشور ایران
ـ کاهش مصرف کاغذ و ایجاد منابع بایگانی اطلاعات با حداقل فضاو شرایط فیزیکی

ویژگی نرم افزار:
ـ دسترسی به اطلاعات و تغییرات مورد لزوم در صورت نیاز

ـ کاربری آسان بدون نیاز به آموزش )خود مراحل به سمت جواب هدایت می شوند(
ـ قابل ارتقا مطابق با تغییر کتاب های درسی 

ـ محیط گرافیکی کاملًا گویا و منطبق با تکنولوژی تاچ اسکرین 
ـ از آنجایی که مطالب کتب درسی باید منطبق بر استانداردها و جداول مورد تأیید باشد و از طریق کمیسیون 
دفتر تألیف تأیید شده لذا کلیه موارد ارائه شده از طریق نرم افزار ها نیز باید به تأیید این دفتر برسد.مطالب و 

منابع مورد استفاده این نرم افزار از طریق کمیسیون دفتر تألیف قابل بررسی و تغییر می باشد.



190

بخش های مختلف نرم افزار:

شکل 10

بخش های 
نرم افزارتأسیسات 

مکانیکی

معرفی 
مشخصات ملک 

و پروژه

معرفی جداول 
و استانداردهای 

موردنیاز

بخش 
محاسبات

بخش ایجاد 
گزارش

بخش انتخاب 
تجهیزات

معرفی پروژه:

اولین اقدام معرفی مشخصات پروژه و ثبت آن می باشد. در این بخش پروژه به نرم افزار معرفی شده و در جداول 
داخل برنامه ثبت و بایگانی می شود و در صورت نیاز قابل دسترس می باشد.
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راهنمای بخش محاسبه گرمایش  :
این قسمت از دیوار داخلی شروع و با تکمیل اطلاعات مورد نیاز به قسمت اتلاف گرمای ناشی از نفوذ می رسد .
از آنجایی که  یک پروژه از زون یا منطقه های مختلف تشکیل می شود در این قسمت نام زون انتخاب و محاسبات 

مربوط به آن زون ادامه می یابد .

تایید  و  بررسی  از  بعد  می شوند.  داده  نمایش  و  انجام شده  محاسبات  نتایج،  مشاهده  روی  اشاره  با 
صحت آن اگر روی آن کلیک شود، نتیجه محاسبه که همان اتلاف گرمایی از طریق دیوار خارجی این 
زون می باشد، به لیست پایین که لیست اتلاف از بخش های مختلف در آن نمایش داده می شود، انتقال 

می یابد.

درصورتی که روی این دیوار پنجره و یا در وجود نداشته باشد، با زدن تیک مربوط به آن ، نمایش داده 
نمی شود .
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در،  نوع  و  پنجره ها  نوع  شهرها،  زون ها،  لیست 
که  صورتی  در  و  بوده  نرم افزار  پیش فرض  اطلاعات 
هر یک از موارد گفته شده در لیست نباشد می توانید 
در بخش ورود اطلاعات، موارد مورد نیاز خود را وارد 

نرم افزار کرده و مجددا به این قسمت برگردید .

 با انتخاب هر قسمت اطلاعات مورد نیاز خود در پروژه را میتوانید به 
نرم افزار اضافه نمایید.

شهرهای  به  مربوط  اطلاعات  ورود 
مختلف در این قسمت انجام می شود.

نرم افزار  در  موردنظر  زون  که  درصورتی 
زون  دمای  و  نام  طریق  این  از  نباشد، 

مربوطه را به نرم افزار وارد کنید.
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 برخی مصالح رایج در ایران و انواع دیوارهای مرسوم در نرم افزار تعریف شده اند . ولی در صورتی که مصالح و 
نوع دیوار موجود نباشد . می توانید با توجه به ضخامت دیوار و مصالح به کار رفته ضریب انتقال حرارت آن را 
به دست آورده و در نرم افزار ثبت نمایید  فقط با انتخاب نوع مصالح و ضخامت آن این عمل انجام می شود .

همچنین میتوانید با وارد کردن نام دیوار و ضریب آن ثبت نهایی را کلیک کرده و دیوار موردنظر را ثبت نمایید.
برای قسمت های سقف، کف، پنجره و در نیز در قسمت مربوط به خود ، به همین صورت انجام می شود .

در ادامه محاسبه گرمایش، درتب مربوط به دیوار داخلی با انتخاب هر کدام از انواع دیوار داخلی مشخصات 
مربوط به آن نمایش داده شده و شما می توانید اطلاعات پروژه خود را در قسمت های خواسته شده وارد و با 

اشاره به سمت نمایش اطلاعات نتایج محاسبات مربوطه را مشاهده نمایید.
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بعد از کلیک روی افزون به لیست مقدار تلفات گرمایی به لیست پایین اضافه می شود .
اگر در این مرحله جواب منفی یا صفر شود، با اخطار و راهنمایی اینکه جواب در محاسبه منظور نشده و به 

مرحله بعد بروید  مواجه می شوید .
مرحله بعدی محاسبه تلفات مربوط به سقف می باشد. با انتخاب مصالح سقف و طول و عرض سقف مقادیر 

محاسبه شده و بعد از کلیک بر روی مشاهده نتایج و افزودن به لیست به مرحله بعد بروید. 
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قسمت بعدی محاسبه مربوط به تلفات گرمایی از کف می باشد. بسته به نوع کف زون کف مربوطه را انتخاب و 
مقادیر موردنیاز را وارد می کنیم. 

یک زون می تواند یک یا چند مورد از انواع کف را داشته باشد که انتخاب شده و با واردکردن مقادیر آن جواب 
نمایش داده شده که بعد از اطمینان از صحت اطلاعات داده شده بر روی افزودن به لیست کلیک نمایید. تا در 

قسمت پایین به لیست اضافه شود.

در این زون فقط از کف مجاور به دمای کنترل شده استفاده شده است.

همچنین بستگی به نوع زون می توانید از کف مجاور به فضای کنترل نشده یا کف متصل به زمین یا زیرزمین 
استفاده نمایید. در هر قسمت در صورت نیاز با انتخاب و وارد کردن مقادیر موردنیاز نتایج را کنترل و سپس 

افزودن به لیست را بزنید.
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در قسمت هوای نفوذی از در و پنجره ها با انتخاب طول ، عرض، و ارتفاع زون و نوع درزبندی زون مقادیر را 
تکمیل و انتخاب نموده و سپس به لیست پایین اضافه نمایید.

بعد از اتمام بخش های بالا نوبت به جمع بندی اطلاعات زون می رسد. این عمل قسمت پایین صفحه انجام 
تلفات زون مقادیر لیست شده جمع شده و در محل جمع اتلاف زون قرار  بر روی جمع  با کلیک   . می شود 

می گیرند. 
در صورت اشتباه و یا کلیک اضافی و قرار گرفتن مقادیر اضافه در لیست با انتخاب آن در لیست روی دکمه 

حذف از لیست کلیک نمایید. تا از لیست و جمع تلفات خارج شوند.
با وارد کردن تعداد مشابه این زون در پروژه و کلیک بر روی دکمه ثبت اطلاعات زون مقدار تلفات این زون در 
لیست زون ها قرار گرفته و با کلیک بر روی محاسبه زون بعدی مراحل گفته شده برای زون بعدی تکرار می شود.

با تکمیل اطلاعات زون های پروژه جمع نهایی اتلاف گرمایی پروژه به دست می آید.
وارد  تعداد زون  را در قسمت  آورید عدد یک  به دست  را  تلفات یک واحد ساختمانی  در صورتی که بخواهید 

نمایید.
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راهنمای آب گرم مصرفی:
با کلیک بر روی آب گرم مصرفی وارد قسمت محاسبات 

آب گرم مصرفی می شود. 

ساختمان  نوع  انتخاب  با  قسمت  این  در   
ساختمان  آن  به  مربوط  بهداشتی  وسایل 
می گیرد.  قرار  بهداشتی  وسیله  لیست  در 
و  بهداشتی  وسیله  نوع  انتخاب  با 
بر  کلیک کردن  و  آن  تعداد  مشخص کردن 
روی دکمه افزودن به لیست، در لیست قرار 
لیست  پایین  آن در  و مقدار مصرف  گرفته 

مشخص می شود.
پروژه  در  موجود  وسایل  جمع  به  توجه  با 
گرمایی  ظرفیت  واقعی،  مصرف  مقدار 
و  مخزن  کویل  گرمایی  ظرفیت  مخزن، 
نمایش  و  محاسبه  گرم  آب  مخزن  حجم 

داده می شود.

راهنمای محاسبات آب رسانی:
در این قسمت با داشتن نوع وسیله بهداشتی و تعداد آن مجموع S.F.U سرد ،گرم و مجموع به دست آمده و با 

توجه به این مقدار میزان جریان آن مسیر نیز برحسب لیتر بر ثانیه، مشخص می شود.
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راهنمای محاسبات فاضلاب:
با انتخاب محاسبات فاضلاب ، صفحه زیر باز می شود.

با انتخاب نوع وسیله بهداشتی، قطر اسمی سیفون آن نیز مشخص می شود. 
با زدن کلیک بر روی دکمه افزودن به لیست وسیله بهداشتی انتخاب شده در لیست قرار می گیرد .با توجه به 
انتخاب نوع وسیله و تعداد آنها در پروژه ، قطر شاخه افقی و عمودی مشخص می شود.)اطلاعات سایز لوله با 

توجه به مقدار D.F.U از جداول مربوط به مبحث 16 مقررات ملی برداشت شده است(.

راهنمای محاسبات گازرسانی:
با زدن دکمه مربوط به محاسبات گازرسانی وارد صفحه 

ورود اطلاعات مربوط به این قسمت می شوید.
با انتخاب نوع وسیله گاز سوز میزان مصرف آن نمایش 
داده می شود. با انتخاب تعداد این وسیله و زدن دکمه 
افزودن به لیست، به لیست وسایل اضافه شده و جمع 

مصرف آن نیز محاسبه می شود.
مشخص  لوله  سایز  لوله  مسیر  طول  کردن  وارد  با 

می شود. 

راهنمای محاسبات سرمایش:
با انتخاب قسمت محاسبات سرمایش وارد فرم محاسبه سرمایش می شوید. 

در این قسمت با انتخاب شهر موردنظر، وضعیت آب و هوایی آن نیز انتخاب می شود. برای عملکرد دقیق این 
قسمت در بخش ورود اطلاعات شهر وضعیت آب و هوایی شهر باید مشخص شده باشد. 
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با وارد کردن طول و عرض واحد و مشخص نمودن نوع کاربری ساختمان، در قسمت شرایط پنجره ها ، نوع آن 
  btu/hr را مشخص کرده و سپس دکمه محاسبه سرمایش را کلیک کنید. مقدار مساحت، بار سرمایی برحسب

و وات محاسبه می شود.

راهنمای گزارش گیری از اطلاعات ثبت شده در نرم افزار:
کلیه اطلاعاتی که در بخش ورود اطلاعات به نرم افزار ثبت می شود، در این قسمت قابل ارائه و چاپ می باشد. 

با فشردن دکمه هر قسمت گزارش قابل چاپ از اطلاعات آن بخش در دسترس قرار می گیرد.
نمونه هایی از گزارشات در ذیل آورده شده است.

لیست مصالح دیوار صفحه 1

چگالی دیوار گرمای ویژه ضریب هدایت گرما مصالح دیوار

750 1.3 0.17 MDF

1800 0.84 1.13 آجر توپر

1150 0.84 0.78 آجر سوراخ دار

2100 0.9 1 آجرنما

2100 0.92 0.7 آسفالت خالص

1000 0.92 0.22 ایزوگام

2300 0.88 0.8 بتن معمولی با سر باره

2300 0.88 1.4 بتن معمولی با ماسه رودخانه ای

1000 0.84 0.58 بلوک سفالی
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مشخصات پنجره های ثبت شده
صفحه 1

ضریب انتقال گرما جنس پروفیل ضخامت لایه هوا نوع شیشه نام پنجره

5 چوبی ساده ساده

5.5 چوبی ساده ساده 2

5/8 فلز ساده فلزی

3.3 پی.وی.سی 5-7 دوجداره قاب های شیشه دار بدون پرده داخلی

3/5 پی.وی.سی 5-7 دوجداره قاب های شیشه دار با پرده داخلی متحرک 2

3.9 فلز 5-7 دوجداره قاب های شیشه دار

4.2 فلز 7.1-9 دوجداره ساده 1

3 پی.وی.سی 9.1-11 دوجداره ساده 2
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ارزشیابی:

نمره  و یک  نمره(  )از 5  نمره مستمر  پودمان یک  برای هر  براساس شایستگی است.  این درس  ارزشیابی در 
ثبت  هنرجو  هر  برای  ذیل  جداول  عملکرد  استانداردهای  به  باتوجه   )3 یا   2  ،1 )نمرات  پودمان  شایستگی 
می گردد. امکان جبران پودمان های در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و براساس برنامه ریزی هنرستان 

وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان انتخاب فناوری به کمک رایانه

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

انتخاب فناوری به 
کمک رایانه

به کارگیری نرم افزارهای 
طراحی سیستم های 

تهویه مطبوع و انتخاب 
تجهیزات

بالاتر از حد 
انتظار

ـ انتخاب نوع نرم افزار طراحی با توجه 
به نیاز مشتری

بار  محاسبه  نرم افزار  به کارگیری  ـ 
باتجه به نوع نرم افزار

لوله  قطرزنی  نرم افزار  به کارگیری  ـ 
باتوجه به نوع نرم افزار

انتخاب  نرم افزار  به کارگیری  ـ 
تجهیزات باتوجه به نوع نرم افزار

ـ انتخاب ظرفیت کولر گازی

3

در حد انتظار
)کسب 

شایستگی(

ـ انتخاب نوع نرم افزار طراحی باتوجه 
به نیاز مشتری

بار  محاسبه  نرم افزار  به کارگیری  ـ 
باتوجه به نوع نرم افزار

لوله  قطرزنی  نرم افزار  کارگیری  به  ـ 
باتوجه به نوع نرم افزار

2

پایین تر از حد 
انتظار

)عدم احراز 
شایستگی(

ـ انتخاب نوع نرم افزار طراحی باتوجه 
1به نیاز مشتری

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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