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سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي 
کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه 
ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب های درسی تغییر رویکرد  درسي ملي جمهوري اسلامي 
آموزشی، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کاردر محیط واقعي بر اساس استاندارد عملکرد تعریف شده 

است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي - حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته است:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند تحلیل برآورد هزینه

2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند مسئولیت پذیری، نوآوری و مصرف بهینه انرژی
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها و انواع شبیه سازها 

4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت متخصصان برنامه ریزي درسي 
فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و 

راهنماي تألیف برای هر یک از  کتاب هاي درسي در هر رشته است. 
 درس دانش فنی تخصصی، از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که ویژه رشته تأسیسات مکانیکی برای پایه 12 تألیف شده است. 
کسب شایستگي هاي فنی و غیر غنی این کتاب براي موفقیت آینده شغلي و توسعه آن بر اساس جدول توسعه حرفه ای بسیار ضروري است. 

هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابي به اثبات رسانید.
این کتاب نیز شامل پنج پودمان است. هنرجویان عزیز پس از طی فرایند یاددهی- یادگیري هر پودمان مي توانند شایستگي هاي مربوط به آن 
را کسب کنند. در پودمان »کسب اطلاعات فنی« هدف توسعه شایستگی های حرفه ای شما بعد از اتمام دوره تحصیلی در مقطع کنونی است 
تا بتوانید با درک مطالب از منابع غیر فارسی در راستای یادگیری در تمام طول عمر گام بردارید. و در دنیای متغیر و متحول کار و فناوری 
اطلاعات خود را به روزرسانی کنید. هنرآموز محترم شما مانند سایر دروس این خوشه براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور 
مي نماید. نمره قبولي در هر پودمان حداقل  12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شایستگي پس از ارزشیابي اول، فرصت جبران و ارزشیابي 
مجدد تا آخر سال تحصیلي وجود دارد. درکارنامه شما این درس شامل 5 پودمان درج شده که هر پودمان  از دو بخش نمره مستمر و نمره 
شایستگي تشکیل می شود و چنانچه در یکي از پودمان ها نمره قبولي را کسب نکردید، لازم است در همان پودمان مورد ارزشیابي قرار گیرید. 

همچنین این درس داراي ضریب 4 بوده و در معدل کل شما تأثیر می گذارد.
همچنین درکتاب همراه هنرجو واژگان پرکاربرد تخصصی در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما آورده شده است. کتاب همراه هنرجوی خود را 
هنگام یادگیری، آزمون و ارزشیابي حتما  همراه داشته باشید. در این درس نیز مانندسایر دروس اجزایي دیگر از  بسته آموزشي در نظر گرفته 

شده است و شما می توانید با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.oerp.ir  از عناوین آنها مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني مانند مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي 
یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني، طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. 
شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي 

یادگیري به کار گیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثري شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنرآموزان عزیز

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و  تغییرات سریع عصر فناوری و نیازهاي متغیر 

جامعه بشری و دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته تأسیسات مکانیکي بازطراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز تالیف گردید. این  کتاب و 

درس  از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که در سبد درسی هنرجویان برای سال دوازدهم تدوین و تألیف شده است. و مانند سایر دروس 

شایستگی و کارگاهی داراي 5 پودمان می باشد. کتاب دانش فني تخصصی مباحث نظری و تفکیک شده دروس کارگاهی و سایر شایستگی های  

رشته را تشکیل نمی دهد بلکه  پیش نیازی برای شایستگی های لازم در سطوح بالاتر صلاحیت حرفه ای ـ تحصیلی می باشد. هدف کلی کتاب 

دانش فنی تخصصی آماده سازی هنرجویان برای ورود به  مقاطع تحصیلی بالاتر  و تأمین  نیازهاي آنان در راستاي محتواي دانش نظري است.  یکی 

از پودمان های  این کتاب با عنوان »کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و  توسعه شایستگی های هنرجویان بعد از دنیای آموزش و 

ورود به بازار کار، سازماندهی محتوایی شده است. این امر با آموزش چگونگی استخراج اطلاعات  فنی مورد نیاز از متون فنی غیر فارسی و جداول، 

راهنمای  ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، دستگا ه های اداری ، خانگی و تجاری و  درک مطلب آنها  در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای 

محقق خواهد شد.  تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملي و با محوریت هنرآموز و هنرجوي فعال صورت مي گیرد.

 به مانند سایر دروس هنرآموزان گرامي  براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر پودمان 

حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش ارزشیابي پایاني و مستمر تشکیل می شود. این کتاب مانند سایر کتاب ها جزئي از بسته 

آموزشي تدارک دیده شده براي هنرجویان است. شما مي توانید براي آشنایي بیشتر با اجزاي بسته ، روش هاي تدریس کتاب، شیوه ارزشیابي 

ایمني و  مبتني بر شایستگي، مشکلات رایج در یادگیري محتواي کتاب، بودجه بندي زماني، نکات آموزشي شایستگي هاي غیرفني، آموزش 

این درس مراجعه کنید. در هنگام  راهنماي هنرآموز  به کتاب  تمرین ها  و  یادگیري  فعالیت هاي  از  برخی  پاسخ  و  راهنما  و دریافت  بهداشت 

ارزشیابی استاندارد عملکرد از ملزومات کسب  شایستگی مي باشند. 

کتاب دانش فنی تخصصی  شامل پودمان هایي به شرح زیر است:

پودمان اول: کسب اطلاعات فني

پودمان دوم: تحلیل وبررسي پدیده هاي حرارت وسیالات

پودمان سوم: انتخاب سیستم ها

پودمان چهارم:انتخاب فناوري به کمک رایانه

پودمان پنجم:تحلیل برآوردهزینه

هنرآموزان گرامی در هنگام یادگیری و ارزشیابی، هنرجویان بایستی کتاب همراه هنرجو را با خود داشته باشند.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

پودمان 1

کسب اطلاعات فنی
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مقدمه

برای دریافت اطلاعات فنی مربوط به سیستم ها، دستگاه ها ممکن است نیاز به مراجعه به اسناد و مدارک فنی 
و استانداردهای ملی و بین المللی داشته باشیم. این مراجع ممکن است فارسی یا غیر فارسی تدوین شده باشد. 
در هر صورت نیاز است که ما بدانیم برای خرید یک محصول، حمل و نقل آن، نصب محصول، راه اندازی آن، 
نگهداری و تعمیر آن و حتی کارهایی که بهره بردار ممکن است یک فرد غیر متخصص باشد را فرا بگیریم تا 
بتوانیم در برابر هر محصول برای کاری که می خواهیم انجام دهیم چه واکنشی باید نشان دهیم و به عبارت 

دیگر دنبال آدرس درست برویم.
در این راستا پودمان حاضر با عنوان »کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و توسعه شایستگی های 
هنرجویان بعد از دنیای آموزش و ورود به بازارکار، سازماندهی محتوایی شده است. این امر با آموزش چگونگی 
استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از متون فنی فارسی و غیر فارسی و جداول، راهنمای ماشین های صنعتی، 
آنها در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای محقق  اداری، خانگی و تجاری و درک مطلب  دستگاه های 

خواهد شد.
هنرجویان عزیز شما می توانید علاوه بر کتاب همراه هنرجو، واژه نامه فنی را در فرایند یادگیری و ارزشیابی 

به همراه داشته باشید.

What is Technical Information?

اطلاعات فنی چیست؟

اطلاعاتی است که ممکن است مرتبط با روش های طراحی، تولید، بهره برداری، استفاده، نگهداری، مهندسی، 
موقعیت های  از  کدام  هر  در  قرارگیری  هنگام  در  بتوانیم  اینکه  برای  باشد.  ارزشیابی  و  توسعه  و  تحقیق 
پیش گفته کار درست را انجام دهیم، باید ببینیم چند نوع منابع اطلاعات فنی ممکن است وجود داشته باشد.

استاندارد

کد

راهنما

هندبوک

پژوهش

اینترنت

انواع منابع اطلاعات فنی
منابع اطلاعات فنی ممکن است در قالب های زیر باشد:

  استاندارد، مقررات، آیین نامه، شیوه نامه و دستورالعمل

)manual & guide( راهنماها  

)Reference( کتاب های مرجع  

  نرم افزارهای رایانه ای معتبر

)Table specification( نقشه، جدول، پلاک مشخصات دستگاه  

  پرسش های متداول، مقالات نشر یافته انجمن ها، نظر خبرگان، 

پایان نامه های دانشگاهی
  جست وجو در فضای مجازی و...
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در سال های گذشته با منابعی مانند نقشه و جدول و پلاک مشخصات و... آشنا شده اید و در بخش های بعد با 
نرم افزارهای رایانه ای تخصصی این رشته آشنا خواهید شد. در این بخش نیز به روش استخراج اطلاعات فنی 

از منابعی مانند استاندارد و مقررات و کتابچه راهنما و... خواهیم پرداخت.

)standard( استاندارد
در تصویر نشان داده شده کدام لوله استاندارد است؟

تصویر 1ـ مقایسه سه نوع لوله

پاسخ شما چیست؟
اگر بخواهیم به این پرسش پاسخ درست دهیم، شاید باید چند پرسش دیگر مطرح کنیم؟

 برای چه کاری؟
 برای چه دما و فشاری؟

 جنس آنها چیست؟
 جدول مشخصات آن کدام است؟

و...
استاندارد به ویژگی های فنی و مدارک قابل دسترسی گفته می شود که بر نتایج پذیرفته شده علم، فن و تجربه 
مبتنی بوده و با هدف ارتقای بهره وری جامعه با همکاری و توافق ضمنی همه دست اندرکاران تهیه و توسط 
نهادی معتبر به تصویب رسیده باشد. این ملاک های مشخص به عنوان مبنای مقایسه و ارزیابی کیفی و کمی 

محصول و خدمات خلاصه می شود.
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تعریف ارائه شده تعریف کاملی از استاندارد می باشد ولی تعریف های کوتاه تری نیز می توان برای استاندارد 
یافت. یکی از این تعریف ها »مرز پذیرش« است. دقت کنید که مرز پذیرش یا حد قابل قبول به معنی حداقلی 

شاخص است نه حداکثری آن. برای مثال در مبحث 17 مقررات ملی ساختمان ایران آمده است:
با حداقل ضخامت یک میلی متر و یا ورق  از ورق فولادی گالوانیزه  »دودکش یک جداره لوله ای فلزی که 
فولادی سیاه با حداقل ضخامت یک و نیم میلی متر ساخته شده است.« این بدان معنی است که می توان ورق 

با ضخامت دو میلی متر نیز انتخاب نمود ولی نباید کمتر از یک و نیم میلی متر باشد.
برای به کارگیری استاندارد باید به دو موضوع توجه کنیم:
نخست: از استاندارد کدام نهاد می خواهیم استفاده کنیم.

دوم: کد کاری که در آن استاندارد آمده است.
RESEARCH

1 چند نهاد معتبر که در تعریف استاندارد به آن اشاره شد در جدول زیر آمده است، جدول را همانند نمونه 

تکمیل و دست کم نام سه استاندارد دیگر را به جدول اضافه کنید:

FULL NAMEABBREVIATIONنام کامل

Institute of Standards and Industrial Research سازمان ملی استاندارد ایران
of IRAN

ISIRI

ISO

ASME

ANSI

API

ASTM

ASPE

ASHRAE

NFPA

AGA
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

2 در جدول زیر چند کد استاندارد مربوط به ASME آمده است، جدول را همانند نمونه تکمیل و دست کم 

نام سه کد استاندارد دیگر در رابطه با رشته تأسیسات مکانیکی را به جدول اضافه کنید:

CODESUBJECT کاربرد

ASME B31لوله کشی تحت فشار

PIPELINE AND PIPING
ASME A31.1

ASME B36.10M

ASME B36.19M

ASME B16FITTINGS. FLANGES & GASKETS

ASME A112
PLUMBING

ASME B31.9

ASME B73
PUMPS

ASME PTC 8.2

ASME BPVCBOILERS

استاندارد  به  توجه  با  را  ساختمان  یک  لوله کشی  می خواهیم  شده  بسته  کارفرما  با  که  قراردادی  طی 
ASME و کد B31 این استاندارد انجام دهیم. پس از ترجمه تمام فهرست بنویسید کدام یک از کدهای 

سری B31 این استاندارد مربوط به لوله کشی سیستم گرمایش ساختمان است؟
B31 Code for pressure piping, developed by American Society of Mechanical 
Engineers  ASME, covers Power Piping, Fuel Gas Piping, Process Piping, Pipeline 
Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and Other Liquids, Refrigeration 
Piping and Heat Transfer Components and Building Services Piping.
B31.1  2016  Power Piping
Piping for industrial plants and marine applications. 
B31.2  1968  Fuel Gas Piping
is still available from ASME and is a good reference for the design of gas piping 
systems (from the meter to the appliance).

کار کلاسی 
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B31.3  2016  Process Piping
Design of chemical and petroleum plants and refineries processing chemicals and 
hydrocarbons, water and steam. 
B31.4  2016  Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and 
Other Liquids
B31.5  2016  Refrigeration Piping and Heat Transfer Components
B31.8  2016  Gas Transmission and Distribution Piping Systems
B31.9  2017  Building Services Piping
This Code Section has rules for the piping in industrial, institutional, commercial 
and public buildings, and multiـunit residences, which does not require the range of 
sizes, pressures, and temperatures covered in B31.1.
This Code prescribes requirements for the design, materials, fabrication, installa-
tion, inspection, examination and testing of piping systems for building services. It 
includes piping systems in the building or within the property limits.
B31.11  2002  Slurry Transportation Piping Systems
B31.12  2014  Hydrogen Piping and Pipelines

 ،)Heating( از چندین کمیته که در زمینه های گرمایش ASHRAE سازمانی است متشکل  انجمن 
تهویه مطبوع )Air Conditioning(، تهویه )Ventilation( و تبرید )Refrigeration( استانداردهای 

صنعت )HVAC&R( را برای عموم نشر می دهد.

جامع ترین این نشریات در قالب هندبوک )HANDBOOK( است که در چهار کتاب با عنوان های زیر 
چاپ می شود:

1  Fundamentals
2   Refrigeration

کار کلاسی 

تصویر2ـ اشری و انرژی
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

نام واژه شناسی اشری
  ASHRAE Terminology of Heating. Ventilating. Air Conditioning. and Refrigeration 

Description of 2017 ASHRAE Handbook—Fundamentals

CHAPTERنام فصل

Psychrometrics .1سایکرومتریک)ویژگی های هوا(

Thermodynamics and Refrigeration Cycles .2ترمودینامیک و چرخه های سردسازی

3. Fluid Flow

4. Heat Transfer

5. Two-Phase Flow

6. Mass Transfer

7. Fundamentals of Control

8. Sound and Vibration

9. Thermal Comfort

10. Indoor Environmental Health

11. Air Contaminants

12. Odors

3  HVAC Applications (“Applications”)
4  HVAC Systems and Equipment (“Systems and Equipment”)

هر کتاب در بخش های جداگانه تدوین شده است. در جدول زیر معادل فارسی نام بخش ها را بنویسید.
راهنمایی: برای پیدا کردن اصطلاحات فنی ممکن است در پیشرفته ترین واژه نامه ها با مشکل مواجه 
شویم لذا سازمان اشری اقدام به نشر واژه شناسی )Terminology( برای استانداردهای خود نموده است. 

پیشنهاد می شود که ابتدا آن را دانلود نموده و سپس اقدام به ترجمه نمایید.
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CHAPTERنام فصل

13. Indoor Environmental Modeling

14. Climatic Design Information

15. Fenestration

16. Ventilation and Infiltration

17. Residential Cooling and Heating Load Calculations

18. Nonresidential Cooling and Heating Load Calcula-
tions

19. Energy Estimating and Modeling Methods

20. Space Air Diffusion

21. Duct Design

22. Pipe Design

23. Insulation for Mechanical Systems

24. Airflow Around Buildings

25. Heat, Air, and Moisture Control in Building
Assemblies—Fundamentals

26. Heat, Air, and Moisture Control in Building Assem-
blies—Material Properties

27. Heat, Air, and Moisture Control in Building Assem-
blies—Examples

28. Combustion and Fuels

29. Refrigerants

30. Thermophysical Properties of Refrigerants

31. Physical Properties of Secondary Coolants (Brines)

32. Sorbents and Desiccants
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

CHAPTERنام فصل

33. Physical Properties of Materials

34. Energy Resources

35. Sustainability

36. Moisture Management in Buildings

37. Measurement and Instruments

38. Abbreviations and Symbols

39. Units and Conversions

40. Codes and Standards

در جدول زیر معادل فارسی نام بخش های سه کتاب دیگر اشری را بنویسید و در جلسات بعدی برای 
بررسی به هنرآموز خود ارائه دهید. با نظر هنرآموز محترم خود می توانید این کار را به صورت گروهی 

انجام دهید:
Description of 2016 ASHRAE Handbook—HVAC Systems and Equipment

CHAPTERنام فصل

1. HVAC System Analysis and Selection

2. Decentralized Cooling and Heating

3. Central Cooling and Heating Plants

4. Air Handling and Distribution

5. In-Room Terminal Systems

6. Radiant Heating and Cooling

7. Combined Heat and Power Systems

8. Combustion Turbine Inlet Cooling

9. Applied Heat Pump and Heat Recovery Systems

پژوهش کنید
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10. Small Forced-Air Heating and Cooling Systems

11. Steam Systems

12. District Heating and Cooling

13. Hydronic Heating and Cooling

14. Condenser Water Systems

15. Medium- and High-Temperature Water Heating

16. Infrared Radiant Heating

17. Ultraviolet Lamp Systems

18. Variable Refrigerant Flow

19. Duct Construction

20. Room Air Distribution Equipment

21. Fans

22. Humidifiers

23. Air-Cooling and Dehumidifying Coils

24. Desiccant Dehumidification and Pressure-Drying Equip-
ment

25. Mechanical Dehumidifiers and Related Components

26. Air-to-Air Energy Recovery Equipment

27. Air-Heating Coils

28. Unit Ventilators, Unit Heaters, and Makeup Air Units

29. Air Cleaners for Particulate Contaminants

30. Industrial Gas Cleaning and Air Pollution Control

31. Automatic Fuel-Burning Systems
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

32. Boilers

33. Furnaces

34. Residential In-Space Heating Equipment

35. Chimney, Vent, and Fireplace Systems

36. Hydronic Heat-Distributing Units and Radiators

37. Solar Energy Equipment

38. Compressors

39. Condensers

40. Cooling Towers

41. Evaporative Air-Cooling Equipment

42. Liquid Coolers

43. Liquid-Chilling Systems

44. Centrifugal Pumps

45. Motors, Motor Controls, and Variable-Frequency Drives

46. Pipes, Tubes, and Fittings

47. Valves

48. Heat Exchangers

49. Unitary Air Conditioners and Heat Pumps

50. Room Air Conditioners and Packaged Terminal Air Con-
ditioners

51. Thermal Storage

52. Codes and Standards



1 2

View the Description of the 2015 ASHRAE Handbook—HVAC Applications

CHAPTERنام فصل

1. Residences

2. Retail Facilities

3. Commercial and Public Buildings

4. Tall Buildings

5. Places of Assembly

6. Hotels, Motels, and Dormitories

7. Educational Facilities

8. Health Care Facilities

9. Justice Facilities

10. Automobiles

11. Mass Transit

12. Aircraft

13. Ships

14. Industrial Air Conditioning

15. Enclosed Vehicular Facilities

16. Laboratories

17. Engine Test Facilities

18. Clean Spaces

19. Data Centers and Telecommunication Facilities

20. Printing Plants
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

21. Textile Processing Plants

22. Photographic Material Facilities

23. Museums. Galleries. Archives. and Libraries

24. Environmental Control for Animals and Plants

25. Drying and Storing Selected Farm Crops

26. Air Conditioning of Wood and Paper Product Facilities

27. Power Plants

28. Nuclear Facilities

29. Mine Ventilation and Air Conditioning

30. Industrial Drying

31. Ventilation of the Industrial Environment

32. Industrial Local Exhaust

33. Kitchen Ventilation

34. Geothermal Energy

35. Solar Energy Use

36. Energy Use and Management

37. Owning and Operating Costs

38. Testing. Adjusting. and Balancing

39. Operation and Maintenance Management

40. Computer Applications

41. Building Energy Monitoring

42. Supervisory Control Strategies and Optimization
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43. HVAC Commissioning

44. Building Envelopes

45. Building Air Intake and Exhaust Design

46. Air Cleaners for Gaseous Contaminants

47. Design and Application of Controls

48. Noise and Vibration Control

49. Water Treatment: Deposition. Corrosion and Biological Control

50. Service Water Heating

51. Snow Melting and Freeze Protection

52. Evaporative Cooling

53. Fire and Smoke Control

54. Radiant Heating and Cooling

55. Seismic- and Wind-Resistant Design

56. Electrical Considerations

57. Room Air Distribution

58. Integrated Building Design

59. HVAC Security

60. Ultraviolet Air and Surface Treatment

61. Smart Building Systems

62. Moisture Management in Buildings

63. Codes and Standard
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

Description 2018 ASHRAE Handbook ـ Refrigeration

CHAPTERنام فصل

1. Halocarbon Refrigeration Systems

2. Ammonia Refrigeration Systems

3. Carbon Dioxide Refrigeration Systems

4. Liquid Overfeed Systems

5. Component Balancing in Refrigeration Systems

6. Refrigerant System Chemistry

7. Control of Moisture and Other Contaminants in Refrigerant Systems

8. Equipment and System Dehydrating, Charging, and Testing

9. Refrigerant Containment, Recovery, Recycling, and Reclamation

10. Insulation Systems for Refrigerant Piping

11. Refrigerant Control Devices

12. Lubricants in Refrigerant Systems

13. Secondary Coolants in Refrigeration Systems

14. Forced-Circulation Air Coolers

15. Retail Food Store Refrigeration and Equipment

16. Food Service and General Commercial Refrigeration Equipment

17. Household Refrigerators and Freezers

18. Absorption Equipment

19. Thermal Properties of Foods

20. Cooling and Freezing Times of Foods
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21. Commodity Storage Requirements

22. Food Microbiology and Refrigeration

23. Refrigerated-Facility Design

24. Refrigerated-Facility Loads

25. Cargo Containers, Rail Cars, Trailers, and Trucks

26. Marine Refrigeration

27. Air Transport

28. Methods of Precooling Fruits, Vegetables and Cut Flowers

29. Industrial Food-Freezing Systems

30. Meat Products

31. Poultry Products

32. Fishery Products

33. Dairy Products

34. Eggs and Egg Products

35. Deciduous Tree and Vine Fruit

36. Citrus Fruit, Bananas, and Subtropical Fruit

37. Vegetables

38. Fruit Juice Concentrates and Chilled Juice Products

39. Beverages

40. Processed, Precooked, and Prepared Foods

41. Bakery Products

42. Chocolates, Candies, Nuts, Dried Fruits, and Dried Vegetables
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43. Ice Manufacture

44. Ice Rinks

45. Concrete Dams and Subsurface Soils

46. Refrigeration in the Chemical Industry

47. Cryogenics

48. Ultralow-Temperature Refrigeration

49. Biomedical Applications of Cryogenic Refrigeration

50. Terminology of Refrigeration

Classwork

متن زیر بخشی از فصل چهل و هفت کتاب
سایر  و   VALVES نام  با   ASHRAE Handbook HVAC Systems and Equipment  2016
هندبوک های لوله کشی ASPE است. با کمک هنرآموز محترم و با واژه نامه تخصصی این بخش را ترجمه 

کنید:
Valves & Hose Bibs

Valves make it possible to shut off water or control of water at any point in the supply 
system.
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Globe 
valve

Strainer 
valve

Hose 
bib

Gate 
valve

Check 
valve

Safety 
valve

Plug 
valve

Float 
valve

Pressure 
reducing 

valve

Ball 
valve

Air 
vent 
valve

Butterfly 
valve

a. ......................... is designed to be fully opened or closed. 

b. ......................... is a non-return valve 

c.  ......................... is a type of valve used for regulating or controlling flow in a pipeline.

d. ......................... have one or more hollow passageways going sideways through the plug,.

e. ......................... is a valve controlling the release of a liquid or gas. spigot or faucet that is threaded 
to accept a hose.

f. ......................... is a device that removes particles from a given liquid or gas.

g. ......................... is a valve automatically releases a substance from a boiler, pressure vessel, or other 
system, when the pressure or temperature exceeds preset limits.

h. ......................... is a control valve that reduces the input pressure of a fluid to a desired value at its 
output.

i. ......................... is a form of quarter-turn valve which uses a hollow ball.

j. ......................... is used to control fluid level in water tanks, such as those found in flush tank.

k. ......................... is from a family of valves called quarter-turn valves. In operation, the valve is 
fully open or closed when the disc is rotated a quarter turn.

l. ......................... is a safety device that discharges air at the water supply piping in order to avoid 
air related problems in the water piping systems.

Match each item
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Look at the pictures and name the valves with reason.

)Regulation( مقررات
نامه ها،  آیین  نامه ها،  تصویب  قانون ها،  مجموعه  به 
بخشنامه ها و هر آنچه که توسط نهادهای حکومتی 
یک کشور صادر شده و ضمانت اجرایی داشته باشد، 

گویند. مقررات 
 )CODE( در امور فنی بیشتر مقررات را با عنوان کد
مشخص  آن  تعریف  از  که  همان گونه  و  می شناسند 
ولی  نیست  الزام آور  خود  خودی  به  استاندارد  است 
الزام  زمانی  استاندارد  است.  الزام آور  آیین نامه  یا  کد 
پیدا می کند که توسط نهادهای حکومتی یا کارفرما 

شود. تصویر 3ـ دو کد الزام آور در صنعت تأسیساتالزام آور 
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CODEنهاد ارائه دهندهکاربرد

چهاردهموزارت راه و شهرسازیتأسیسات مکانیکی ساختمان

مبحث های مقررات ملی ساختمان ایران

شانزدهم

هفدهم

نوزدهم

بیست و دوم

مشخصات فنی عمومی 
تأسیسات مکانیکی ساختمان

128سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

نشریات سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

423

517

461

460

271

138

241

39

27

RESEARCH

چند کد در جدول زیر آورده شده است، نهادهایی که این کدها را ارائه داده است مشخص کنید و کاربرد 
هر کد را نیز بنویسید. جدول را همانند نمونه تکمیل و دست کم نام سه کد دیگر را به جدول اضافه کنید:

گفت وگوی 
با توجه به جدول صفحه بعد که از مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمان ایران برای انتخاب لوله های کـلاسی

ترموپلاست استخراج شده است می توانید تفاوت بین کد و استاندارد را بررسی کنید.
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جدول 1ـ بخشی از مبحث 14 مقررات ملی ساختمان
)جدول 14ـ10ـ3ـ انتخاب لوله ترموپلاستیک تک لایه و چند لایه برای تأسیسات مکانیکی ساختمان(

تعداد 
لایه

استاندارد اروپاییاستاندارد ISOاستاندارد ملّینوع لوله
استاندارد

ANSI/ASTM

تک لایه

PEX
13205-
1,2,3,5

15875-
1,2,3,5

BS 7291-3
DIN 16892, 16893

F876
F877

PE-RT Type 2
13252-
1,2,3,5

22391-
1,2,3,5

DIN 16833, 16834
F2769
F2623

چندلایه*

PEX/AL/PEX
12753-
1,2,3,5

21003-
1,2,3,5

DIN 16836, 16837
F1281
F1335

PE-RT/AL/
PE-RT Type 2

12753-
1,2,3,5

21003-
1,2,3,5

DIN 16836, 16837
F1282
F1335

* ضریب اطمینان این لوله ها باید حداقل 1/05 باشد.

)HANDBOOK( دستینه
از  مجموعه ای  یا   )reference work or reference book( مرجع  کتاب  نوعی  دست نامه  یا  دستینه 
دستورالعمل ها است. علت نام گذاری آن به هندبوک این بوده است که یک کتاب دستی همراه باشد ولی در 

باشد دستینه گویند.  نام برده  ویژگی های  دارای  به هر کتابی که  تعریف آکسفورد 

1 همان طــور کــه گفتــه شــد یکــی از هندبوک هــای مــورد تأییــد بــرای رشــته تأسیســات مکانیکــی 
ــر  ــرد ه ــر آورده شــده اســت. کارب ــر در جــدول زی ــوک دیگ ــد هندب ــوک اشــری می باشــد، چن هندب

کــدام را مشــخص کنیــد.

Author’sHANDBOOK NAMEکاربرد

Carrier
Handbook of Air Conditioning System 

Design

Shan K. Wang
HANDBOOK OF AIR CONDITIONING 

AND REFRIGERATION

Haines ,MyersHVAC Systems Design Handbook

کار کلاسی 
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Water Supplies Department
Handbook on Plumbing Installation for 

Buildings

James B. RishelHVAC Pump Handbook

ALI VEDAVARZ
SUNIL KUMAR

IQBAL HUSSAIN

Handbook of Heating, Ventilation and Air
Conditioning for Design and Implementation

R. Dodge Woodson
INTERNATIONAL PLUMBING CODES 

HANDBOOK

American Society of 
Plumbing Engineers 

(ASPE)

Volume1-Fundamentals of 
Plumbing Engineering

Plumbing 
Engineering 

Design 
Handbook

Volume2-Plumbing Systems

Volume3-Special
Plumbing Systems

Volume4-Plumbing 
Components and

Equipment

Heselton, Kenneth EBoiler operator’s handbook

2 همان طــور کــه گفتــه شــد یکــی از هندبوک هــای مــورد تأییــد بــرای رشــته تأسیســات مکانیکــی 
هندبــوک کریــر اســت، در جــدول زیــر نــام بخش هــای یــک تــا دوازده آن آورده شــده اســت. هماننــد 

نمونــه جــدول را تکمیــل نماییــد.

.PART NAMEPART Noنام بخش

HVAC براورد بارHVAC Load Estimating1

Air Distribution2

Piping Design3

Refrigerant-Brines-Oils4

Water Conditioning5

Air Handling Equipment6

Refrigeration Equipment7
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

.PART NAMEPART Noنام بخش

Auxiliary Equipment8

Systems Applications9

All Air Systems10

All Water System11

Water and DX System12

در این قسمت بخشی از تهویه مطبوع ساختمانی برگرفته از هندبوک های معتبر را با هم مرور می نماییم:
Common HVAC (Heating, Ventilation and air conditioning) System Types
Match the words (1-20) with their meanings.
heating ـhuman comfort conditions 4 ـair conditioning 3 ـRefrigeration 2 ـ1
 heating loss ـheating load 10 ـcooling load 9 ـevaporator 8 ـpump 7 ـCompressor 6 ـ5
 Door ـwindow 18 ـwall 17 ـventilation 16 ـceil 15 ـroof 14 ـcentigrade 13 ـboiler 12 ـ11
capacity ـTemperature 24 ـoperate 23 ـfloor 22 ـbasement 21 ـair cooled condenser 20 ـ19

گرمایش دیوار تعویض هوا کمپرسور بار سرمایی زیرزمین

سانتی گراد بام سقف پنجره دیوار
کندانسرهوا 

خنک

تهویه مطبوع بارگرمایی در دیگ کف عملکرد

شرایط آسایش پمپ اپراتور اتلاف گرمایی ظرفیت دما



2 4

Thermal and Pressure Boundaries Make up the Building Envelope

HVAC effectiveness is affected by other building components!

THE BUILDING ENVELOPE )پوسته ساختمان( 
Building Thermal Envelope

1  Continuous Air Barrier (Pressure Boundary)
2  Complete Insulation Coverage (Thermal Boundary) 
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

Houses are system

HVAC effectiveness is affected by other building components!

Heating Loads vs. Cooling Loads
Heat Gain (Summer) vs. Heat Loss (Winter)

 Heat Gains
Solar thru windows/walls
Summer transfer/infiltration
Internal Electric Use, Lighting
Body Heat

Heat Loss
Air Leaks (Infiltration)
Transfer (conduction & radiant) through
Walls
Roofs
Floor
Windows

Difference supplied by Heater or Air Conditioner
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  How old is air conditioning?

A windtower (wind catcher) (Persian: بادگیر
bâdgir: bâd «wind + gir «catcher») is a traditional 
Persian architectural element to create natural 
ventilation in buildings. Windcatchers come in 
various designs: uni-directional, bi-directional, 
and multi-directional.

An ab anbar (water reservoir) with double domes and windcatchers (openings near the 
top of the towers) in the central desert city of Yazd, Iran

Common type of HVAC

1  All Air System
2  Air & Water System
3  All Water System
4  Direct Expansion Coil (DX-Coil) )MANUAL & GUIDE( راهنماها

کتابچه یا دفترچه راهنما یک نوع دستورالعمل در رابطه با یک موضوع خاص است که ممکن است در رابطه با 
یک کالا و یا توضیح چگونگی کارکرد یک محصول باشد که به طور معمول توسط یک شرکت یا گروه تدوین 
شده است. در این کتابچه جزئیات آنچه که برای هر گروه از افراد مبتدی تا متخصص لازم است آورده می شود.

هر دو اصطلاح کتابچه راهنما )manual( و راهنما )guide( به طور معمول به یک سند اشاره دارد که هدف 
اصلی آن ارائه اطلاعات یا دستورالعمل است. به طور کلی انتظار می رود که راهنما نسبت به مانوال کوتاه تر 
و مختصرتر باشد و انتظار می رود که یک کتابچه راهنمای جامع تر از راهنما ارائه شود. با این حال، در عمل 

ممکن است از هر دو اصطلاح به یک مفهوم اغلب استفاده شود.
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پودمان اول : کسب اطلاعات فنی

در جدول زیر عنوان های مترادفی که برای این دو وجود دارد و چند نمونه از هر خانواده آورده شده است:

GuideManual

Catalog, directory, guidebook, handbook, 
manual, key, reference key, etc.

Handbook, textbook, workbook, guide-
book, guide, reference book, etc.

Guidebook - User Guide - CatalogueOwner Manual - Instruction manual
Set up manual - Training manual

گفت وگوی 
رایانه کـلاسی روی  را  آفیس  نرم افزار  می خواهید  شما     

چه کار  نرم افزار  تهیه  از  بعد  نمایید.  نصب  خود 
می کنید؟

   شما می خواهید یک دستگاه یخچال خریداری 

کنید، چه کار می کنید؟
   شما می خواهید یک دستگاه سختی گیر را نصب 

نمایید. چه کار می کنید ؟
کتابچه  داشتن  اهمیت  بالا  پرسش های  به  پاسخ 

راهنما در زندگی روزمره را مشخص می کند.

 )Classifications of Manual( دسته بندی کتابچه راهنما
بسته به نوع صنعت یا هدف، انواع کتابچه های راهنما وجود دارد و شما با توجه به کاری که می خواهید انجام 

دهید قبل از هر اقدام باید دنبال راهنمای آن باشید.
1  کارنما )catalogue or catalog(: کارنما، کاتالوگ، بروشور یا کالانما به فهرست اقلام یک مؤسسه 

گویند که به صورت سیستماتیک )برای مثال به ترتیب حروف الفبا یا به ترتیب ظرفیت دستگاه ها( برای فروش 
محصول یا خدمات مرتب شده اند. 

 Instruction( که  است  کاربر  راهنمای  کتابچه  این یک   :)Product Manual( 2  راهنمای محصول 

از محصول استفاده کنند. نامیده می شود و به کاربران دستور می دهد که چگونه  نیز   )Manual
3  راهنمای نصب )installation manual(: این راهنمای نحوۀ راه اندازی یا نصب محصول است.

4  راهنمای نگهداری و تعمیر )Maintenance Manual(: این راهنما برای متخصصین نگهداری و 

تعمیر تهیه شده است. بسته به اینکه دستگاه به چه شکل باشد ممکن است در دو راهنمای جداگانه تعمیر 
)Repair Manual( و خدمات )service manual( آورده شود.

برای  شده  استفاده  راهنمای  کتابچه  از  نوعی   :)Troubleshoot Manual( عیب یابی  راهنمای    5

است. محصول  قطعات  عیب یابی 
6  دفترچه راهنما )User Manuals(: یک نوع از کتابچه راهنما است که برای افراد مختلف تدوین شده 

تصویر 4 ـ نمونه کتابچه راهنما
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است که این افراد ممکن است شامل مدیران، پرسنل نگهداری و تعمیر، مبتدیان و دانش آموزان باشند.
7 راهنمای بازرسی )inspection manual(: همان طور که از نام آن مشخص است برای بازرسی از این نوع 

راهنما استفاده می شود.
8 راهنمای عملیات )Operations Manual(: این کتابچه راهنمای عملیات شرکت یا کسب و کار است. این 

مجموعه ای از استانداردها و رویه ها برای عملیات، استانداردهای کاری و سیاست های شرکت است.
9 راهنمای مدیریت بحران )Crisis Management Manual(: راهنمای نحوه پاسخ به بحران مانند 

زمین لرزه، آتش سوزی، طوفان، سونامی، یا خشونت در محل کار.
10 راهنمای حسابرسی )Audit Manual(: این نوع کتابچه راهنما، راهنمای نحوۀ انجام یا ایجاد گزارش های 

مالی در رابطه با حسابداری و حسابرسی است.

تصویرهای زیر برگرفته از چند صفحه از راهنمای نصب )installation manual( یک دستگاه کولرگازی 
است. ترجمه فارسی آن را بنویسید.

کار کلاسی 

تصویر 5  ـ فهرست مندرجات یک کتابچه راهنما
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 Operation and Maintenance Manual Centrifugal( تصویرهای زیر برگرفته از چند صفحه از راهنمای
Pumps( یک دستگاه پمپ است. ترجمه فارسی آن را بنویسید.

کار کلاسی 

تصویر6 ـ بخشی از روش نصب برگرفته از یک کتابچه راهنما

تصویر 8  ـ بخشی از روش عیب یابی برگرفته از یک کتابچه راهنما
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با توجه به جدول مشخصات فنی ارائه شده از یک دفترچه راهنمای سازنده چیلر تراکمی هوا خنک ترجمه 
قسمت های مختلف را در جدول بیاورید.
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با توجه به نقشه ارتباطی هواساز ارائه شده توسط یک سازنده، قسمت های مختلف هوارسان را شرح و ترجمه 
نمایید. )روش کنترل دبی آب گذرنده از کویل ها به چه صورت است؟(

654321

1  نرم افــزار Pipedata یــا Piping Engineering را روی رایانــه یــا تلفن همــراه خــود نصــب نماییــد و 
در یــک صفحــه بنویســید کــه از ایــن نرم افزارهــا چــه موضوعاتــی را می تــوان اســتخراج کــرد؟

2  بروشــور تأسیســات مکانیکــی یــک شــرکت را دانلــود و در کلاس توضیــح دهیــد کــه ایــن کاتالــوگ 
شــامل چــه بخش هایــی اســت و چــه ویژگی هایــی از محصــول در کاتالــوگ آمــده اســت؟

3  راهنمــای انگلیســی یــک دســتگاه تأسیســات مکانیکــی را دانلــود کــرده و پــس از تأییــد هنرآمــوز 
محتــرم خــود آن را ترجمــه نماییــد.

پژوهش کنید
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اصطلاحات فنی چیست؟
در فرهنگ لغت ناظم الاطبای کرمانی عبارت است:

اصطلاحات شرعی،  سیاسی،  اصطلاحات  مانند:  است  و صنعت  علم  هر  اهل  مابین  متداوله  الفاظ  اصطلاح، 
و... نظامی  اصطلاحات  علمی،  اصطلاحات  طبی،  اصطلاحات  صنعتی،  اصطلاحات 

What is Technical Terminology?

گفت وگوی 
در جدول زیر چند واژه یا حرف آمده است. معادل آن در رشتۀ تأسیسات مکانیکی چیست؟کـلاسی

Terms Definitions

K )2(
k )(

cfm )(
PLUMBING )(

1ـ کیلوگرم
2ـ کلوین

3ـ دبی هوا )فوت مکعب بر دقیقه(
4ـ سرب کاری
5 ـ لوله کشی

همان طــور کــه از جــدول مشــخص اســت ممکــن اســت یــک حــرف یــا واژه در علــوم مختلــف معنــی 
متفــاوت بدهــد. بــه همیــن علــت قبــل از ورود بــه هــر مبحث بایــد اصطلاحــات آن موضــوع را بشناســیم 

تــا بیــن کســانی کــه در رابطــه بــا آن کار درگیــر هســتند زبــان و فهــم مشــترکی ایجــاد شــود. 
ــه در حــدود 250 صفحــه اســت و بیشــتر  ــوژی دارد ک ــک ترمینول ــال اســتاندارد اشــری ی ــرای مث ب
واژه هــای رایــج در تأسیســات مکانیکــی و معنــی آنهــا را می تــوان در آن یافــت. در تصویــر زیــر چنــد 

خــط نخســت ایــن واژه نامــه آمــده اســت.

تصویر 8  ـ ابتدای اصطلاحات اشری
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یا در ابتدای هندبوک لوله کشی مانند تصویر زیر واژه های رایج در این صنعت و معنی آنها آمده است:

در بعضی از منابع ممکن است در شروع یا پایان یک فصل یک واژه نامه تحت عنوان Glossary آورده شود.

ASPE تصویر 9ـ ابتدای اصطلاحات هندبوک لوله کشی

بخشی از واژه نامه انتهای فصل هفتم هندبوک لوله کشی ASPE با عنوان:
Energy and Resource Conservation in Plumbing Systems

که در زیر آمده است را ترجمه کنید:

GLOSSARY
British thermal unit (Btu) 
A heat unit equal to the amount of heat required to raise 1 pound of water 1 degree 
Fahrenheit.
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
Coefficient of performance (COP)
The ratio of the rate of heat removal to the rate of energy input, in consistent units, 
generally relating to a refrigeration system under designated operating conditions.
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
Condenser 
A heat exchanger that removes heat from a vapor, changing it to its liquid state.

کار کلاسی 
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....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
Delta T (∆T)
Temperature differential.
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
Domestic water heating 
Supply of hot water for domestic or commercial purposes other than comfort heating.
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
Energy
The force required for doing work.
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
Solar energy source
Source of chemical, thermal, or electrical energy derived from the conversion of 
incident solar radiation.
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

نمادها
 HVAC&R در هندبوک اشری همان طور که گفته شد یک بخش به نمادهای

ABBREVIATIONS AND SYMBOLS
اختصاص یافته است. از نظر خود اشری تعریف ABBREVIATIONS به شکل زیر است:

“Abbreviations are shortened forms of names and expressions used in text, drawings, and 
computer programs.”

در جدول هــای صفحــۀ بعــد تعــدادی از نمادهــای توصیــه شــده اشــری آورده شــده اســت، برگــردان 
فارســی آن را بنویســید. و دســت کــم ســه تــرم دیگــر بــه آن اضافــه کنیــد.

پژوهش کنید
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Table 1 Abbreviations for Text, Drawings, and Computer Programs

Term Text Drawings برگردان

above finished floor — AFF

air condition(-ing, -ed) — AIR COND

air-conditioning unit(s) — ACU

air-handling unit — AHU

ambient amb AMB

ampere amp AMP

atmosphere atm ATM

Celsius °C °C

diameter dia. DIA

diameter, inside ID ID

diameter, outside OD OD

GRAPHICAL SYMBOLS FOR DRAWINGS

Graphical symbols have been extracted from ANSI /ASHRAE Standard 134 - 2005.
Additional symbols are from current practice and extracted from ASME Standards Y32.2.3 
and Y32.2.4.

Description SYMBOLS برگردان

High-pressure steam ـــــــ HPS ـــــــ

Low-temperature hot water supply ـــــــ HWS ــــــ

Refrigerant discharge ـــــــ RD ــــــ

Condenser water supply ـــــــ CWS ـــــــ
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Description SYMBOLS برگردان

Chilled water return ـــــــ CHWR ــــــ

Sanitary drain above floor or grade ـــــــ SAN ـــــــ

Sanitary drain below floor or grade ------- SAN -------

Vent --------------------

Ball valve

Butterfly valve

Gate valve

Gate. angle valve

Plug valve

Three way valve
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نمونه ارزشیابی:
1  برای اجرای سیستم تهویه مطبوع یک ساختمان چهار منبع اطلاعاتی در اختیار ما قرار دارد، به کارگیری 

کدام منبع یا منابع برای ما الزام آور است و چرا؟ منابع را بر حسب اولویت الزامی بودن مرتب کنید.
 ASHRAE الف( استانداردهای

ب( هندبوک HVAC کریر
پ( استانداردهای سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

ت( مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمان ایران ـ تأسیسات مکانیکی
ث( نشریات مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

ج( نشریه 128 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
2  چنانچه کارفرما استاندارد مورد نیاز را در پیمان قید ننموده باشد، بهتر است بر اساس کدام استانداردها 

و مقررات کار را انجام داد؟
3  نام دوازده مرجع )اعم از استاندارد، کد، هندبوک و...( را که برای اجرای تأسیسات مکانیکی می توان به 

آنها مراجعه کرد با حدود کار آنها بیان کنید.
4  از چه طریق می توان به دریافت اطلاعات در فضای مجازی اعتماد کرد؟

5  برای نصب یک پکیج باید به کدام کتابچه راهنما مراجعه کنیم؟

 Troubleshoot Manual )ب  Catalog )الف
Maintenance Manual )ت  installation manual )پ

*چنانچه از پنج پرسش بالا به چهار پرسش پاسخ دهید می توانید به مرحله بعد راه یابید.

نمونه ارزشیابی برای دستیابی به حد قابل قبول
1  تفاوت بین کد و استاندارد در چیست؟ و کدام یک برای ما الزام آور است؟ نام سه کد در زمینه تأسیسات 

مکانیکی در ایران را بنویسید؟
2  موضع استاندارد ASME B31 چیست؟

3  با توجه به عنوان های هندبوک های اشری و سرفصل آنها، شرح دهید که زمینه های این استاندارد چیست؟

4  بخشی از هندبوک تخصصی )اشری، کریر، ...( که هنرآموز محترم در اختیار شما قرار داده را ترجمه کرده 

و برداشت خود را در ارتباط آن موضوع شرح دهید.
5  یک بخش مشخص از کتابچه راهنما )نصب، نگهداری، تعمیر و...( را که هنرآموز محترم در اختیار شما 

قرار داده را ترجمه کرده و برداشت خود را در ارتباط آن موضوع شرح دهید.
*دست کم باید به چهار پرسش بالا پاسخ داده باشید تا نمره قابل قبول را دریافت کنید و به مرحله بعد راه یابید.

1 بخشی از هندبوک تخصصی )اشری، کریر، ...( که هنرآموز محترم در اختیار شما قرار داده را به صورت 

ترجمه کنید. کامل 
را  قرار داده  و...( که هنرآموز محترم در اختیار شما  از کتابچه راهنما )نصب، نگهداری، تعمیر  2  بخشی 

کنید. ترجمه  کامل  به صورت 
با پاسخ درست به هر کدام از دو پرسش بالا می توانید نمره بالاتر از حد انتظار را کسب نمایید.
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پودمان 2

تحلیل و بررسی پدیده های حرارت و سیالات
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مقدمه
 

از مباحث مهم و کلیدی در صنعت تأسیسات، توانایی تحلیل رفتار سیال )علم مکانیک سیالات(  و نیز تحلیل 
تغییر خواص و ویژگی های مواد، در اثر تبدیل انرژی و روش های تبدیل انرژی )علم ترمودینامیک( می باشد 

که به فراخور نیاز به آن می پردازیم.

پیش نیازها

فیزیک پایه دهم، دانش فنی پایه دهم، شیمی پایه یازدهم
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مکانیک سیالات

طبیعت مواد، میل به تعادل و پایداری دارد مگر اینکه عاملی بیرونی، تنشی بر شرایط تعادل وارد 
نماید و باعث تغییراتی در آن شود.

تنش ها به دو شکل تنش مکانیکی و تنش ترمودینامیکی تقسیم بندی می شود.
تنش های مکانیکی مانند تنش فشاری، تنش کششی، تنش پیچشی، تنش خمشی و تنش برشی و...

تنش های ترمودینامیکی مانند تنش گرمایی و تنش های شیمیایی و...
نکته1 : معمولاً مواد در مقابل تنش های وارده، مقداری کرنش می کنند، این کرنش ها در مواد جامد 

می تواند به شکل تغییر شکل دائم یا موقت و در مایعات به صورت جاری شدن ظاهر می شود.
نکته 2 : در مورد جامدات از واژه تنش و در سیالات از واژه فشار استفاده می شود.

یادآوری

تعریف سیال1 )شاره( 
با اعمال کمترین تنش برشی، قابلیت روان شدن یا جاری شدن داشته باشد، سیال گویند.  به ماده ای که 

سیالات به شکل گاز یا مایع هستند، نظیر هوا و آب.

 1- Fluid

گفت وگوی 
تفاوت بین جامدات و مایعات را با تحلیل تصاویر زیر بیان کنید.کـلاسی

جامد

تنش کششیتنش فشاریتنش برشی

سیال بین دو صفحه
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مواد زیر چه تفاوتی با هم دارند؟ آنها را در دسته بندی های خواسته شده تفکیک کنید؟
کار کلاسی 

روغنقیرهوابخارآبآبیخسنگآهنشیرعسل

موادی که 
قابلیت جاری 
شدن دارند.

موادی که 
قابلیت جاری 
شدن ندارند.

گرانروی1 ) لزجت(

1 -Viscosity 

گفت وگوی 
ـ آیا دو سیال روغن و آب مانند هم جاری می شوند؟ کدام یک روان تر، جاری می شود؟کـلاسی

ـ آیا دو سیال هوا و بخار آب مانند هم جاری می شوند؟ کدام یک روان تر جاری می شود؟ 

به میزان مقاومت سیالات، در برابر جاری شدن گرانروی یا لزجت می گویند که از خواص یک سیال می باشد، 
لزجت را با µ نمایش می دهند و یکای آن در سیستم اندازه گیری Pa.s، SI است.

طبق قانون نیوتن، تنش برشی با لزجت رابطه مستقیم دارد، بنابراین هرچه لزجت یک سیال کمتر باشد، تنش 
برشی کمتری برای جاری شدن نیاز دارد.

شکل 1ـ مقایسه روانی جریان سیالات با لزجت متفاوت
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گفت وگوی 
ـ آیا گرانروی یک سیال مایع در دماهای مختلف یکسان است؟کـلاسی

ـ آیا گرانروی با میزان تنشی که به  سیال وارد می شود، تغییر می کند؟

آیا میزان گرانروی سیالات بر عملکرد تجهیزات تأسیساتی مانند لوله ها، مخازن، پمپ ها و فرایندهای 
مربوط تأثیر دارد؟ 

ـ ساختار مخزن انبساط بسته چگونه است، چرا از سیال گازی در آنها استفاده می شود؟
ـ دلیل استفاده از مخزن انبساط در مدارات لوله کشی آب، چیست؟ 

ـ در تأسیسات آبرسانی، برای انتقال آب در مدار لوله کشی از چه دستگاهی استفاده می شود؟
ـ در سیستم های سرمایشی، برای گردش گاز مبرد در مدار از چه دستگاهی می توانیم استفاده کنیم؟ 

تفاوت کمپرسور و پمپ چیست؟

پژوهش کنید

پژوهش کنید

تراکم پذیری
به دلیل فاصله ای که بین مولکول های گازی وجود دارد، قابلیت فشرده شدن را دارا می باشند که به آن خاصیت 

تراکم پذیری1 نیز می گویند.
به سیالاتی که قابلیت فشرده شدن را ندارند، سیالات تراکم ناپذیر2 می گوییم.

1- Compressible
2-Incompressible

چگالی چیست؟
به چه دلیل هوای گرم به سمت بالا حرکت می کند؟

در مورد ترموسیفون در مدار گرمایش پژوهش کرده، نتایج را در کلاس 
ارائه دهید.  

پژوهش کنید
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انرژی حاصل از ارتفاع

انرژی حاصل از فشارانرژی حاصل از سرعت

انرژی سیال

اصل پاسکال
یکی از مهم ترین ویژگی ها درباره سیالات تراکم ناپذیر این است که اگر بر بخشی از سیال تراکم ناپذیر محصور 
در یک ظرف فشار وارد کنیم این فشار، بدون ضعیف شدن به بخش های دیگر سیال و دیواره های ظرف منتقل 

می شود، این ویژگی سیالات تراکم ناپذیر، اصل پاسکال نامیده می شود.
نکته : فشار در تمام نقاط ظرف یکسان نیست بلکه میزان فشار وارده با فشار اولیه جمع می شود.

یک  مساحت  با  پنبه  چوب  بر  نیوتنی   100 نیروی  زیر  شکل  در 
سانتی متر مربع اعمال شده است، میزان فشاری که بر نقاط مختلف، 
از جمله بر سطوح مختلف مکعب A  غوطه ور در سیال وارد می شود 

را تعیین کنید.

** دراین تصویر، انرژی حاصل  از سرعت، در انرژی سیال نقشی ندارد.

کار کلاسی 

گفت وگوی 
فشار کدام یک از نقاط D ، C ، B ، A و E بیشترین و کدام کمترین است؟ کـلاسی

** در این تصویر انرژی حاصل از فشار و انرژی حاصل از سرعت در انرژی سیال نقشی ندارند.
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گفت وگوی 
در تصویر زیر به چه دلیل پایه سد را با ضخامت بیشتر از تاج سد ساخته اند؟کـلاسی

نکته
در تصویر بالا فشار اتمسفر، یکسان به همه سطوح آزاد مایع وارد می شود، بنابراین از نوشتن آن در 

P = ρgh .معادله فشار خودداری می کنیم و فقط فشارهای نسبی را با هم مقایسه می کنیم

آزمایش

ترازیابی هدف

شرح
2 یک شیلنگ شفاف به قطر 5 میلی متر و طول 4 متر را 

3
با آب پر کنید، دو سر شیلنگ را رو به بالا کنار هم نگه دارید 

و از هم سطح بودن آب در دو طرف اطمینان حاصل نمایید.
مطابق تصویر نقاطی را که هنرآموز مربوطه تعیین می کند 

تراز یابی کنید.

پرسش

ـ توجیه علمی این آزمایش چیست؟
ـ آیا از این آزمایش می توانیم در شیب بندی لوله های تأسیسات استفاده کنیم؟

ـ اگر داخل شیلنگ حباب های هوا وجود داشته باشد چه اتفاقی می افتد؟ 
ـ آیا از این آزمایش می توانیم به تراز نصب رادیاتورهای یک مجموعه پی برد؟

نتیجه
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شکل2ـ استفاده از شیلنگ تراز در زمین های ناهموار

تصاویر زیر را مورد بحث قرار دهید : 
ب( سیال در حال جریان، قطر لوله متغیر الف( سیال بدون جریان، قطر لوله متغیر  

* در حالت افقی که بین نقاط C , B , A اختلاف ارتفاع نداریم، انرژی سیال شامل انرژی حاصل از 
فشار و سرعت خواهد بود.

* درجاهایی از لوله که جریان آب تندتر است، فشار کمتر است. ) فلش های با طول بلند به معنی 
سرعت بالاتر می باشد.(

کار کلاسی 

قانون برنولی

قانون برنولی برای سیالی که به طور لایه ای و در امتداد افق حرکت می کند به صورت زیر بیان می شود.
درمسیرحرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشارآن کاهش می یابد.
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گفت وگوی 
در تصویر زیر، وضعیت آب دریا را پس از عبور هواپیما، با توجه به قانون برنولی تحلیل کنید.کـلاسی

نکته
قانون برنولی نه تنها برای مایع ها، بلکه برای گازها نیز برقرار است.

شکل 3ـ نحوۀ اندازه گیری فشار استاتیک و فشار دینامیک



48

آزمایش 

بررسی فشار استاتیکی و دینامیکیهدف 

شیر آب را تا حدی باز کنید که آب قطره قطره و خیلی محدود شروع به چکیدن کند، با دست شرح  
خود خروجی آب را به مدت یک دقیقه مسدود کنید.

پرسش

آیا فشار آب را روی دست خود احساس می کنید؟

زمانی که  جلوی خروج آب را گرفته اید سرعت آب چقدر خواهد بود؟

زمانی که شیر کاملًا بسته است، چه نوع فشاری روی شیر وارد می شود؟

نتیجه 

با درنظر گرفتن قانون برنولی تصاویر زیر را تحلیل کنید.

** قانون برنولی در حالت کلی
انرژی حاصل از ارتفاع + انرژی حاصل از سرعت + انرژی حاصل از فشار = انرژی جریان سیال

 در کدام مقطع، انرژی حاصل از فشار بالاتر است؟
 در کدام مقطع، انرژی حاصل از سرعت بالاتر است؟ 

 در مانومتر از کدام مؤلفه انرژی بهره برده ایم؟

کار کلاسی 

هد با فشار چه تفاوتی دارد؟
پژوهش کنید
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رابطه نوشته شده براساس قانون برنولی را با توجه به تصویر تحلیل کنید.
کار کلاسی 

نکته
در صنعت، از سیال به عنوان عامل انتقال انرژی استفاده می شود، در صنعت تأسیسات انتقال انرژی 

بیشتر به شکل گرما یا سرما و در صنایع هیدرولیکی به شکل انتقال قدرت، صورت می گیرد.
در جاهایی که منظور از انتقال انرژی، گرما یا سرما می باشد از یکای انرژی و در جاهایی که انتقال 

قدرت مدنظر باشد از یکای فشار استفاده می کنیم.

با توجه به قانون برنولی تصویر شماتیک زیر را تحلیل کنید. )از مقاومت مسیر در مقابل جریان صرف نظر 
شده است(

کار کلاسی 

    فشار کل    فشار استاتیک                 فشار کل    فشار استاتیک            فشار کل    فشار استاتیک

کل
ار 

ش
ف ک

امی
دین

ار 
ش

ف
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در مورد عملکرد شیر picv که در بالانس مدار گرمایش و سرمایش استفاده می شود، پژوهش کرده و 
نتایج را درکلاس ارائه دهید.

پژوهش کنید

با توجه به شکل بالا و معادله برنولی، تحلیل خود را در مورد مؤلفه های انرژی، فشار و هد بیان کنید.

کار کلاسی 

شکل 4ـ تحلیل مؤلفه های معادله برنولی در سیستم گرمایش
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با استفاده از رابطه برنولی سرعت خروج آب را 
از مخزن به دست آورید. )چگالی آب ρ و شتاب 

)g جاذبه

وضعیت الف( پمپ و دیگ خاموش است.

وضعیت ب( پمپ خاموش اما گردش طبیعی آب وجود دارد.

وضعیت بوضعیت الف

R1R2R3R4R1R2R3R4مؤلفه

هد استاتیک

هد دینامیکی

تصویر زیر را تحلیل کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید: )حداقل فشار استاتیک مورد نیاز را به اندازه 
ارتفاع دو طبقه از ساختمان بلند در نظر بگیرید.(

 آب به کدام طبقات نمی رسد؟
 آب به کدام طبقه از برج می رسد اما فشار لازم برای خروج از لوله را ندارد؟

 آب در کدام طبقات نیاز به فشار بیشتر دارد؟
 درکدام طبقات فشار خروجی آب مناسب است؟

نکته : از دید فشار استاتیکی بررسی شود.

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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کاربرد ونتوری در پکیج شوفاژ دیواری را در کلاس به صورت عملی با دمیدن هوا مورد آزمایش قرار دهید.
آزمایش

گفت وگوی 
با مقایسه تصاویر بیان کنید، به چه دلیل سیال درون مخزن A در تصویر)ب( نمی تواند به مخزن B منتقل کـلاسی

شود؟ آیا می توانیم شرایطی را ایجاد کنیم تا عمل تخلیه در تصویر )ب( خود به خود انجام شود؟ 

سیفوناژ

) الف () ب (
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گفت وگوی 
در تصویر )پ( هوای درون لوله را که به سیال هر دو مخزن ارتباط دارد مکش نموده و بلافاصله شیر را کـلاسی

بسته ایم، در زمان مکش آب هر دو مخزن به سمت شیر مکش حرکت می نماید، اما پس از بسته شدن 
شیر، مطابق تصویر )ت( سیال درون لوله به صورت دائمی به سمت مخزن B جریان یافته است، با توجه 

به قوانینی که در مورد سیالات فرا گرفته اید دلیل این اتفاق را بیان کنید. 

) پ () ت (

گفت وگوی 
را بسته ایم، در زمان دمش موقتاً کـلاسی لوله دمیده و بلافاصله شیر  به درون  در تصویر )ث( مقداری هوا 

خروجی به سمت مخزن B را مسدود کرده و ارتباط مخزن A را از فشار اتمسفر با بستن درب مخزن 
جدا کرده ایم.

در تصویر )ج( شیر دمش هوا را بسته و درپوش لوله را هم برداشته ایم، دلیل جریان دائمی  را طبق 
قوانین سیالات بیان کنید.   

) ث () ج (

مکش هوا از درون لوله و 
بلافاصله بستن شیر

دمش هوا به درون لوله و 
بلافاصله بستن شیر

درپوش موقت در زمان 
دمیدن هوا
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مواردی را که در بحث کلاسی در صفحه قبل به آن اشاره شد، با راهنمایی هنرآموز محترم، به صورت عملی 
مورد آزمایش قرار دهید.

آزمایش

سیفون1 مجرایی به شکل U معکوس است که برای انتقال مایع از یک مخزن به سمت بالا و سپس به سمت 
پایین تا سطح گرانش پایین تر، زمانی که نیروی اولیه ای به سیال، اعمال شده باشد استفاده می شود، به عمل 

انجام شده سیفوناژ می گویند.

Siphon ـ1
 ـ2  trap

نکته
به زانویی شتر گلوی استفاده شده در زیر وسایل بهداشتی برای تخلیه فاضلاب، تله مایع )تراپ2( 

می گویند.

زیر  مایع(  )تله  زانویی  A آب درون  نقطه  از  لباسشویی  ماشین  عبور آب  زمان  در  )الف(  تصویر  در 
ظرف شویی تخلیه می شود، اما در تصویر )ب( این اتفاق نمی افتد، باتوجه به قانون برنولی و خاصیت 

سیفون تحلیل خود را بیان کنید.

کار کلاسی 
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در مورد مکانیزم کاس العدل  و نحوه عملکرد آن براساس خاصیت سیفون پژوهش کنید و تحلیل خود 
را در کلاس ارائه دهید.

پژوهش کنید

در مورد تصاویر زیر پژوهش کنید و تحلیل خود را در کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید

مکانیزم عملکرد فلاش تانک چگونه است؟       دلیل تخلیه مخزن A چیست؟   

ٔ
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افت فشار1 

هنگامی که آب یا هر سیال دیگری در لوله ها و کانال ها جریان می یابد، در اثر اصطکاک ناشی از تماس سیال 
با جداره ها، مقداری از فشار سیال کاسته می شود که به آن افت فشار می گوییم.

عواملی که در افت فشار تأثیر دارند عبارت اند از : زبری جداره داخلی، قطر لوله، سرعت سیال، نوع اتصالات، 
انشعابات و تغییر مسیرها، آشفتگی جریان و...

1- Head loss

گفت وگوی 
ـ در کدام نقاط بیشترین و کمترین فشار وجود دارد؟کـلاسی

ـ دلیل کاهش فشار در نقاط مختلف، چیست؟
ـ نرخ کاهش فشار نقاط متناظر در دو خط لوله را با هم مقایسه کنید. 

در مورد افت فشار موضعی و افت فشار طولی پژوهش کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید
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پودمان 2    تحلیل و بررسی پدیده های حرارت و سیالات

جریان آرام1  و جریان آشفته 2

Laminar flow ـ 1
2- Tubulent flow

گفت وگوی 
وضعیت جریان در لوله های زیر را تحلیل و با هم مقایسه کنید.کـلاسی

درشرایط ایده آل، ذرات یک مایع، در درون یک لوله، در مسیرهای مستقیم و موازی باهم حرکت می کنند، 
درچنین شرایطی گفته می شود که جریان سیال از نوع جریان آرام است، به جریان آرام جریان لایه ای هم 

می گویند.
در جریان آرام سرعت خطوط جریانی کم است و کمترین اصطکاک با جداره داخلی لوله ایجاد می شود در 

نتیجه افت فشار کم خواهد بود.
جریان آشفته در شرایطی به وجود می آید که ذرات سیال، به راحتی و در مسیرهای موازی حرکت نکنند.

معمولاً جریان آشفته، زمانی تولید می شود که مسیر جریان سیال و یا سطح مقطع لوله، ناگهان تغییر کند و 
یا آنکه سرعت حرکت ذرات سیال بسیار زیاد باشد.

جریان آشفته باعث افت فشار در مسیر جریان، سر و صدا و هد رفت انرژی می شود.

شکل 5 ـ جریان آشفته
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قانون پیوستگی : ) بقای جرم(

تصویر زیر، بخشی از یک سیستم لوله کشی است که می خواهیم آن را تحلیل کنیم، در علم سیالات به 
چنین بخشی که برای تحلیل و مطالعه رفتار سیال جدا می کنیم، اصطلاحاً حجم کنترل گوییم.

حجم کنترل زیر را تحلیل و به سؤالات پاسخ دهید. 

 در هر ثانیه 10 لیتر آب وارد حجم کنترل می شود و 6 لیتر خارج می شود، آب ذخیره شده در هر 
ثانیه چند لیتر است؟ )شیر V2  بسته، شیر V1 باز است.(

 در هر ثانیه 10 لیتر آب وارد حجم کنترل می شود و 6 لیتر خارج می شود، آب ذخیره شده در هر 
ثانیه چند لیتر است؟ )شیر V2  باز، شیر V1 بسته است.(

 در هر ثانیه 10 لیتر آب وارد حجم کنترل می شود و 11 لیتر خارج می شود، تحلیل خود را بیان 
کنید.  )شیر V2  باز، شیر V1 بسته است.(

 آب خروجی از حجم کنترل در هر ثانیه 10 لیتر است و همزمان حجم آب مخزن 3 لیتر در هر ثانیه 
افزایش یافته است، آب ورودی به حجم کنترل در هر ثانیه چند لیتر خواهد بود؟

 آب خروجی و آب ورودی به حجم کنترل در هر ثانیه 10 لیتر می باشد، آب درون مخزن چقدر 
کاهش یا افزایش داشته است؟

 آیا این امکان وجود دارد که در هر ثانیه 10 لیتر آب وارد و 8 لیتر آب از حجم کنترل خارج شود 
بدون اینکه افزایشی در آب ذخیره شده داشته باشیم؟

کار کلاسی 
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به حجم سیال عبوری در واحد زمان دبی حجمی  می گوییم و آن را با Q نشان می دهیم، واحدهای 

 m
s

3

،  و در سیستم IS متر مکعب بر ثانیه  Lit
s

دبی در سیستم اندازه گیری متریک لیتر بر ثانیه 
می باشد.

یادآوری

یکاهای دبی را در سیستم اندازه گیری IP بیان کنید.

با استفاده از قانون پیوستگی چگونه می توانیم نشتی مدار لوله کشی آب ساختمان را تشخیص دهیم؟ 

پژوهش کنید

پژوهش کنید

طبق قانون بقاي جرم تغییرات جرم داخل حجم کنترل برابر مجموع دبی هاي جرمی  ورودي منهاي مجموع 
دبی هاي جرمی خروجی است.

               تغییرات جرم داخل حجم کنترل 
              _____________________ = )دبی های جرمی ورودی( - )دبی های جرمی خروجی( 

                               زمان

دبی جرمی 

به میزان جرم عبوری در واحد زمان دبی جرمی گوییم و آن را با °m نشان می دهیم، واحد دبی جرمی کیلوگرم 

kg  می باشد.
s

بر ثانیه 

نکته
 m° =ρ.Q ⇒ استفاده کنیم )Q( می توانیم به جای دبی جرمی از دبی حجمی
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ممنتوم1

حاصل ضرب جرم یک جسم در سرعت آن را ممنتوم ) اندازه حرکت ( گفته می شود، واحد ممنتوم کیلوگرم 
متر بر ثانیه است.

m.v = ممنتوم
هرگاه سیالی به یک جسم جامد برخورد نماید از طرف سیال، نیرویی بر آن جسم وارد می شود، مقدار این نیرو 

برابر تغییرات ممنتوم جسم، در راستاي اعمال نیرو است.

f نیرو )نیوتن( m(v v )= −0
2 1

1-Momentum

گفت وگوی 
در نازل آتش نشانی داده شده :کـلاسی

ـ آیا نیرویی به پیچ و مهره های فلنج وارد می شود؟ 
ـ نازل به کدام سمت تمایل به حرکت دارد؟

 با توجه به فرضیات داده شده در کدام وضعیت دو جرم m با هم برخورد می کنند؟
 ممنتوم هر یک جرم را در ستون مربوطه بنویسید.

 نیرویی که دو جسم به جرم m به یکدیگر وارد می کنند را محاسبه کنید.

کار کلاسی 

فرضیات
ممنتوم

جرم با سرعت
 v1

ممنتوم
جرم با سرعت

 v2

تصویرنیرو

  V2<V1

  V2>V1

 V2 = 0

  V2>V1
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از  نیروی ممنتوم سیال  برای محاسبه 
دبی جرمی m استفاده می شود:

 

f نیرو )نیوتن( m(v v )= −0
2 1

شکل 6ـ مُمنتوم

دیوار

طناب

طناب

نازل

ضربه قوچ : )چکش آبی1 (

1-Water hammer

نکته
ممنتوم در دو نوع ممنتوم خطی و ممنتوم زاویه ای ایجاد می شود.

اگر برخورد دو جسم به یکدیگر به صورت ناگهانی و در زمان کم اتفاق بیافتد، به آن ضربه می گوییم.

گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

عامل چرخش آب پاش ستاره ای را در تصویر بیان کنید.

آیا می دانید دلیل آسیب دیدگی تجهیزات زیر چیست؟
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الف
  جریان پرفشار آب در لوله برقرار است.

  انرژی سیال شامل انرژی فشاری و انرژی جنبشی است.
  طبق قانون ممنتوم، نیرویی متناسب با جرم سیال رو به جلو وجود دارد.

ب

  شیرفلکه بسته می شود و نیروی حرکتی سیال، به ضربه تبدیل می شود.
  مؤلفه انرژی سرعتی، ناگهان به مؤلفه فشاری تبدیل می شود.

  طبق قانون پاسکال فشار به همه جهات وارد می شود.
  ذرات سیال که با سرعت به سمت جلو در حرکت بوده اند، با ذرات متوقف شده که انرژی فشاری 

بالا دارند برخورد می کنند.

پ
 این برخوردها و عکس العمل ها به شکل یک موج به عقب برمی گردد تا درجایی مستهلک شود.

 موج ایجاد شده، تشدید شده )رزنانس( و در فشارهای کم باعث لرزش و سر و صدا می شود اما در 
فشارهای بالا و در خطوط انتقال، خطر ترکیدگی لوله ها و خسارت به تأسیسات، وجود دارد.

 بعد از مستهلک شدن موج فشاری در چند رفت و برگشت، و انبساط و انقباض خط لوله، حالت ت
سکون در سیال ایجاد می شود.

تحلیل

چه عواملی باعث ایجاد ضربه قوچ می شوند؟
چگونه می توان اثرات سوء ضربه قوچ را خنثی کرد؟

عدم طراحی صحیح  که منجر به ضربه قوچ شود، در دراز مدت چه اثراتی ممکن است داشته باشد.

پژوهش کنید
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گفت وگوی 
1ـ محل نصب شیر یک طرفه و منبع کـلاسی

انبساط را در تصویر زیر تحلیل کنید، 
کدام یک برای دفع اثر ضربه قوچ کاربرد 

دارد؟
2ـ از ضربه قوچ چه استفاده ای می توان 

کرد؟

مکانیزم پمپ قوچ آبی چگونه است و ضربه قوچ در پمپ قوچ آبی، چه کاربردی دارد؟
پژوهش کنید

گفت وگوی 
کدام یک از شیرهای یک طرفه سوپاپی و بادبزنی در ضربه قوچ تأثیر بیشتری دارد؟ کـلاسی

 آیا می دانید دمای جوشیدن آب چند درجه سلسیوس است؟
 آیا این امکان وجود دارد که آب، در هر دمایی، شروع به جوشیدن کند؟

 آیا می توانیم با کاهش فشار یک سیستم، فشردگی مولکول های به هم پیوسته آب را کاهش دهیم 
و شرایط را برای جوشش و بخار شدن آب، بدون تغییر دما، فراهم کنیم؟

 چه ارتباطی میان فشار  و دما در سیالات وجود دارد؟

 ارتباط دما با فشار 

پرسش
کـلاسی

Elapsed Time

Pressure
Spikes 

Elapsed Time

Pressure
Spikes 
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جوشیدن آب در شرایط استاندارد، در کنار دریا، که 
اتفاق   100 °C دمای   در  است،  اتمسفر  یک  فشار 
از  کمتر  فشار  که  دیگری  شرایط  در  اما  می افتد، 
از   باشد، جوشیدن آب در دمایی کمتر  اتمسفر  یک 

C° 100 خواهد بود.
اثرات تغییر فشار و دما در سیال، در زمان تغییر فاز، 
با هم ارتباط مستقیم دارند، به عنوان مثال با کاهش 
مایع  از حالت  ثابت است، آب  فشار، درحالی که دما 

شکل 7ـ نمودار فشار و دمای اشباع آببه گاز تبدیل می شود.

گفت وگوی 
سـیلندر نشـان داده شـده در تصویـر زیـر حاوی آب و بخار آب اسـت، با مقایسـه وضعیت های نشـان کـلاسی

داده شده، تحلیل خود را در کلاس ارائه دهید.  

ج( در این وضعیت، آب 
بخار  به  تمایل  شدیداً، 

شدن پیدا کرده است.

وضعیت،  این  در  ب( 
به جوشیدن  آب شروع 
کرده و مقداری به بخار 

تبدیل شده است. 

وضعیت،  این  در  الف( 
کــل  فشــار  در  آب، 
تعادل  درحال  مجموعه 

است.

کاهش فشارکاهش فشار

فشار سیالفشار اشباعفشار سیالفشار اشباعفشار سیالفشار اشباع
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هدف : جوشش آب در فشار کمتر از یک اتمسفر 
شرح : 

 مقدار مشخصی آب را درون ظرف شیشه ای مخصوص آزمایش بریزید و مقدار آن را ثبت کنید.
 دمای محیط را ثبت کنید.

 درب ظرف را با استفاده از چوب پنبه به صورت آب بند ببندید.
 پمپ وکیوم را به ظرف متصل کنید و آن را روشن کنید. )دقت کنید آب وارد پمپ وکیوم نشود(

 بعد از اینکه فشار وکیوم به فشار اشباع متناظر با دمای محیط رسید، پمپ وکیوم را خاموش و از 
ظرف جدا کنید.

 جرم آب موجود در ظرف را اندازه گیری و ثبت کنید.
پرسش :

 تغییر حالت مایع درون ظرف چگونه است؟
 آیا در طول زمان وکیوم کردن، جرم آب تغییر می کند؟

 چه نتیجه ای از این آزمایش دریافت می کنید؟

آزمایش

سیالات مایع از جمله آب می توانند در دماهای مختلف به حالت جوشش درآمده و به گاز تبدیل شوند، نکته
به شرط آنکه در فشار مناسب قرار داشته باشند.

 به دمایی که مایع در فشار مشخصی به جوش می آید دمای جوش )دمای اشباع1( متناظر با آن فشار می گویند.
 به فشاری که مایع در دمای مشخصی به جوش می آید فشار اشباع2 متناظر با آن فشار می گویند. 

چنانچه ماده ای به صورت مایع در دما و فشار اشباع وجود داشته باشد مایع اشباع3و اگر دمای مایعی کمتر از 
دما و فشار اشباع باشد مایع متراکم4 نامیده می شود.

هرگاه ماده ای به صورت بخار در دما و فشار اشباع وجود داشته باشد بخار اشباع5 و اگر دمای بخار بیشتر از 
دما و فشار اشباع باشد بخار فوق گرم6 نامیده می شود.

1- Saturation temperature

2- Saturation PRessure

3 - Saturated liquid
4 - Compressed liquid (sub cooling)
5 - Saturated vapor
6 - Superheated vapor
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جدول 1 ـ دمای جوش و فشار اشباع آب

kpa  فشار اشباع آب دمای اشباع آب )سلسیوس(

0/26 -10
0/4 -5
0/61 0
0/87 5
1/23 10
1/71 15
2/34 20
3/17 25
4/25 30
7/39 40
12/35 50
101/4 100
1555 200
3976 250
8588 300

نادرستدرستتحلیل خود را از جملات زیر با تعیین درست یا نادرست بودن آنها بیان کنید.
آب در 100 درجه سلسیوس می جوشد.

آب درفشار 1اتمسفردر 100 درجه سلسیوس می جوشد.

دمایی که آب درآن می جوشد به فشار بستگی دارد.

اگر فشار آب افزایش یابد، دمای جوش نیز کاهش می یابد.

اگر بخواهیم آب در دمای محیط بجوشد باید فشار آن را کاهش دهیم.

آب در مناطق مختلف در دماهای مختلف می جوشد. 

کار کلاسی 
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Saturated temperature ـ1

عبارت های با مفهوم یکسان را به هم وصل کنید

بخاراشباعمایعی که درآستانه تبخیر1 است.

مخلوط اشباع مایع- بخارمایعی که در آستانه تبخیر نیست.

بخار فوق گرمقسمتی از مایع اشباع تبخیر شده.

مایع متراکم )مادون سرد(بخاري که درآستانه چگالش است.

مایع اشباعبخاري که در آستانه چگالش نیست.

کار کلاسی 

گفت وگوی 
تصاویر زیر را تحلیل کنید:کـلاسی
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پرسش
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
با توجه به توضیحات ذیل به پرسش ها پاسخ دهید.کـلاسی

 منطقه )1(: سیال با انرژی )فشار( بسیار پایین وارد این بخش می شود. )حرکت سریع هواپیما روی 
آب را مجدداً تحلیل کنید.(

 منطقه ) 2 (: انرژی سیال، تحت تأثیر نیروی گریز از مرکز با مؤلفه انرژی جنبشی )فشار دینامیکی( 
پدیدار می شود. 

 منطقه ) 3 (: انرژی جنبشی ذرات سیال با قرار گرفتن 
در فضای بین لبه پروانه و پوسته حلزونی به مؤلفه انرژی 

فشاری )فشار استاتیک(تبدیل می شود. 
 آیا آب به درون پمپ مکش می شود یا اینکه با انرژی 

خود تحت تأثیر فشار اتمسفر وارد پمپ می شود؟
 در کدام بخش پمپ، خطر کاویتاسیون وجود دارد؟

 اگر ورودی پمپ را محدود کنیم، چه تأثیری بر پدیده 
کاویتاسیون می گذارد؟

 فشار و سرعت در نقاط 3 و 4 را تحلیل کنید.
 آیا نوع طراحی پوسته حلزونی شکل پمپ تأثیری بر پدیده کاویتاسیون دارد؟

کاویتاسیون چیست وچگونه رخ می دهد؟

دلیل ایجاد حباب های هوا در پروانه ملخی 
قایق ها چیست؟

وقتی که فشار آب در یک مدار به مقداری کمتر از فشار بخار اشباع  برسد ناپیوستگی درآب به صورت حباب ها 
یا حفره هایی که با بخار آب پر شده است به وجود می آید.

این حباب ها پس از طی مسیر کوتاهی به منطقه ای با فشار بیشتر رسیده و می ترکند و سر و صدا و امواج 
ضربه  ای ایجاد می کنند و به سطح جامد ضربه وارد کرده و باعث فرسایش و خوردگی می شود که به این فرایند 

حفره زایی و ترکیدن مداوم کاویتاسیون می گویند.
فروید نخستین کسی بود که این پدیده را کشف کرده و نام حفره زایی )کاویتاسیون( را برآن نهاد.
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)NPSH( 1هد مکش مثبت خالص

به حداقل انرژی با مفهوم هد )فشار( که پمپ برای انجام وظیفه خود به آن نیاز دارد، هد مکش مثبت خالص 
گفته می شود، لذا اگرهد مکش )فشار مکش( به اندازه کافی نباشد، پدیده کاویتاسیون رخ خواهد داد.

شکل 8 ـ هد مکش2 و هد دهش3 پمپ

1- Net Positive Suction Head
2- Suction head 
3- Discharge head

نکته
ـ میزان هد )فشار( قابل دسترس و مفید در نازل مکش پمپ هد مکش نام دارد.

ـ اگر پمپ آب را از مخزنی با سطح تراز پایین تر از مرکز پمپ دریافت کند دارای هد مکش منفی و 
اگر آب را از مخزنی با سطح تراز بالاتر دریافت کند دارای هد مکش مثبت خواهد بود.

ـ پمپ ها آب را در ورودی خود مکش نمی کنند بلکه آب دارای انرژی کافی )فشار کافی( را دریافت 
می کنند.

ـ پمپ با تبدیل کار مکانیکی به انرژی جنبشی، فشار دینامیکی را پدید آورده و با توجه به نوع طراحی 
پوسته حلزونی بخش زیادی از فشار دینامیکی به فشار استاتیکی تبدیل و آب به سمت خروجی پمپ 

هدایت می شود.
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کاویتاسیون  پدیده  مورد  در  زیر،  تصاویر  در  پمپ  و دهش  لوله مکش  در  موجود  به تفاوت  توجه  با 
پژوهش کنید و تحلیل خود را در کلاس بیان کنید.

پژوهش کنید

گفت وگوی 
ـ با توجه به اینکه پمپ ها، نمی توانند مکش کنند، چگونه آب را کـلاسی

از مخزن با تراز ارتفاع پایین دریافت می کنند؟
ـ آیا پمپ ها می توانند آب را از هر عمقی دریافت کنند؟

ـ آب موجود در مخزن، انرژی بالقوه خود را از کجا دریافت کرده 
است؟
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قوانین گازها1

قانون بویل
اگر دما ثابت باشد، حاصلضرب فشار در حجم گاز مقداری ثابت خواهد بود.

VP1  . V1 = P2  . V2 : حجم )m3(P  : فشار مطلق )پاسکال(

قانون چارلز

اگر فشار ثابت باشد با افزایش دما حجم گاز افزایش خواهد یافت.

V : حجم )m3(T : دمای مطلق )کلوین(
V V
T T=1 2

1 2

Gas laws ـ1

قوانین گازها

قانون بویل و ماریوت

قانون چارلز

قانون چارلز و بویل 
)قانون کلی(

P1 . V1 = P2 . V2

=
V V
T T
1 2

1 2

=P.V mRT

گفت وگوی 
با توجه به تصویر، پرسش های زیر را تحلیل کنید. )دما ثابت فرض شده است.( کـلاسی

 هنگامی که حجم سیلندر کاهش یابد چه تغییری در فشار گاز حاصل می شود؟
 طبق قانون بویل، هنگامی که فشار سیلندر دو برابر شود حجم گاز چه تغییری می کند؟

 آیا این امکان وجود دارد که با افزایش فشار، حجم گاز افزایش یابد؟ 



72

طبق قانون کلی گازها، اگر یکی از ویژگی های گاز تغییر کند، حداقل یکی دیگر از ویژگی ها تغییر خواهد کرد.

قانون کلی گازها
ترکیبی از قوانین چارلز و بویل است و ارتباط بین فشار، حجم و دما را در گازها بیان می کند.

  ثابت عمومی گازهاm : جرم مولی ) کیلومول(

گفت وگوی 
قانون کلی گازها را با فرضیات زیر تحلیل کنید: کـلاسی

 اگر دما ثابت فرض شود، تغییرات فشار و حجم چگونه خواهد بود؟
 اگر فشار ثابت فرض شود، تغییرات دما و حجم چگونه خواهد بود؟
 اگرحجم ثابت فرض شود، تغییرات فشار و دما چگونه خواهد بود؟ 

 اگر دمای هوای یک اتاق   افزایش یابد، فشار هوای اتاق چند پاسکال تغییر خواهد کرد؟
 در صورت افزایش دمای هوا، عبور هوا از منافذ به داخل خواهد بود یا به خارج از اتاق؟

 آیا توجیهی برای پایین بودن دمای هوا در ساختمان هایی که در ارتفاعات قرار دارند وجود دارد؟

کار کلاسی 

قوانین ترمودینامیک1 

1- Termodynamic laws

قانون صفرم ترمودینامیک  )اصل هم دمایی(
 اگر جسم B  با جسم A هم دما باشد و جسم C هم با 
جسم A هم دما باشد آنگاه نتیجه می گیریم که جسم B و 

جسم C نیز هم دما هستند.
 اگر دو جسم C و B هر کدام جداگانه با جسم A در تعادل 

گرمایی باشند، با هم در حال تعادل گرمایی خواهند بود.

قوانین ترمودینامیک

قانون صفرم

قانون اول

قانون دوم

قانون سوم

اصل هم دمایی

اصل بقای انرژی

اصل افزایش آنتروپی

اصل دسترس ناپذیری 
صفر مطلق
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گفت وگوی 
 آیا می توانید مثالی بیاورید که قانون صفرم ترمودینامیک را نقض کند؟کـلاسی

 شرط تعادل گرمایی بین دو جسم چیست؟ 
 کاربرد دماسنج را با قانون صفرم ترمودینامیک تحلیل کنید.

تعدادی قالب یخ C°0 به وزن 100 گرم را درون لیوان آب انداخته ایم، 
مقدار گرمایی که از آب به قالب های یخ انتقال می آید تا تمام یخ به 

آبC°0تبدیل شود چند ژول است؟

کار کلاسی 

گفت وگوی 
فرض کنید در یک اتاق کاملًا بسته و تاریک قرار دارید، نه چیزی دیده می شود و نه هیچ صدایی کـلاسی

شنیده می شود و نه حرکت مولکول های هوا را احساس می کنید.
 هنگامی که پرده ها کنار روند، با تابش امواج نورانی به اجسام، قادر خواهید بود اطراف خود را ببینید.
با نسیمی، حرکت  باز شوند، قادر خواهید بود صدای طبیعت را بشنوید و  هنگامی که پنجره ها    

مولکول های هوا را احساس خواهید کرد.
  ممکن است در اثر تابش نور خورشید، یا جنبش مولکول های هوا، احساس سردی یا گرمی کنید. 

 
 چه عاملی باعث شد بتوانیم ببینیم، بشنویم و وجود هوا 

را احساس کنیم ؟
 در مورد انرژی چه می دانید؟

 اگر پنجره بسته و پرده ها کشیده شوند، چه می شود؟
 آیا انرژی از بین می رود؟

 در این بحث چه محدوده ای مورد مطالعه قرار گرفت ؟
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گفت وگوی 
گونه هایی از انرژی که در سیستم های تأسیساتی مانند سیستم گرمایش و سیستم سرمایش با آن کـلاسی

سروکار داریم کدام اند؟ 

یادآوری از کتاب فیزیک پایه دهم هنرستان

انرژی جنبشیانرژی پتانسیلفشارکارگرما

Q mc(T T )= −2 1
W = F. dFP

A
=EP mgh=

EK mv= 21

2

m  : جرم                T : دما                       c : گرمای ویژه                     h : ارتفاع v : سرعت              g  : شتاب 
شتاب جاذبه

F : نیرو                      A : مساحت                 d : مسافت طی شده در اثر نیرو

جنبشی سیستمپتانسیل سیستمگرماکار

جنبش مولکولیپتانسیل مولکولیهسته ایشیمیایی

نکته
 به مجموع انرژی های شیمیایی، هسته ای، پتانسیل مولکول ها و جنبش مولکول های یک سیستم، 

انرژی درونی U گفته می شود.
 انرژی درونی در طول فرایند ها ازگرما و کار تأثیر پذیرفته و مقدار آن تغییر می کند.

 کار و گرما گونه هایی از انرژی هستند که در فرایندهای تغییر دما و فشار، تغییر فاز ماده و... به 
یک سیستم داده یا از آن گرفته می شوند.

قانون اول ترمودینامیک )اصل بقای انرژی(
انرژی به وجود نمی آید و از بین نمی رود بلکه از گونه ای به گونۀ دیگر تبدیل می شود.

گفت وگوی 
آیا می توانید برای تبدیل انرژی از شکلی به شکل دیگر نمونه هایی مثال بزنید؟کـلاسی
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1000j گرما به مجموعه سیلندر و پیستون حاوی گاز با ویژگی های اولیه درحالت یک داده شده است، طی 
این فرایند پیستون به اندازه h2-h1 به سمت بالا حرکت کرده و به حالت 2 با ویژگی های جدید رسیده است.

تحلیل خود را با پاسخگویی به سؤالات زیر بیان کنید. 
 کدام یک از ویژگی های T, P, V,U کاهش یافته است؟

 کدام ویژگی سیستم ثابت مانده است؟
 آرایش مولکولی گاز در کدام حالت نظم بیشتری دارد؟

 در حالت اول سیستم گرما یا کار دارد؟
 در حالت دوم سیستم گرما یا کار دارد؟

 در کدام حالت سطح انرژی سیستم افزایش 
داشته است؟

  800j اگر کار انجام شده در طول فرایند 
باشد، انرژی سیستم چه مقدار تغییر داشته 

است؟ 

تصاویر زیر را با توجه به قوانین صفرم و اول ترمودینامیک تحلیل کرده و به پرسش ها پاسخ دهید: 
)دو طرف پیستون نشان داده شده درتصاویر زیر هوا وجود دارد(

                      الف          ب                    پ

 تعادل گرمایی در کدام وضعیت برقرار است؟
 انرژی به وجود نیامده و از بین هم نرفته است، چگونه از شکلی به شکل دیگر تبدیل شده است؟

 بیشترین احتمال عمل کردن سوپاپ اطمینان در کدام وضعیت وجود دارد؟
 تفاوت Q1 و Q2 در چیست؟   

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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در مورد نحوۀ عملکرد توربین در فلومتر پکیج شوفاژ دیواری پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید

چرخه ترمودینامیکی
در تصویر زیر طی فرایند 2-1 انرژی گرمایی از محیط با دمای بالاتر به سیستم داده شده است و دمای آب از 
C°50 به  C°70 رسیده است و پس از انتقال آب با حالت ترمودینامیکی جدید به مبدل گرمایی دیگر، طی 
فرایند 1-2 انرژی گرمایی از سیستم به محیط با دمای پایین ترداده شده  و سیستم به حالت ترمودینامیکی 
اولیه رسیده است، البته می توان با قرار دادن یک پمپ در مدار و انجام کار بر روی سیستم سرعت چرخه را 

افزایش داد.

شکل 9ـ چرخه ترمودینامیکی مدار گرمایشی

اولیه خود  به حالت  درنهایت  و  را طی کند  متفاوت  فرایند  اولیه، چندین  از حالت  هنگامی که یک سیستم 
بازگردد، یک چرخه )سیکل1( را طی کرده است، بنابراین در پایان یک چرخه، تمام ویژگی های سیستم و 

متغیرهای حالت، همان مقادیری را خواهند داشت که در اول داشته اند. 

1- Cycle 

سیم پیچ و سیگنال خروجی
جریان زیادجریان کم

توربین

جریان سیال

محور چرخش
قاب

مغناطیس
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گفت وگوی 
با توجه به مراحل ذکر شده، چرخه نشان داده شده در شکل زیر را تحلیل کنید. کـلاسی

1ـ تبدیل آب به بخار در دیگ بخار با دریافت گرما
2ـ برخورد ذرات بخار با پره های توربین و تولید کار

3ـ تبدیل بخار به آب با  از دست دادن گرما
4ـ جبران افت فشار مسیر با دریافت کار از محیط 

توسط پمپ 

1ـ به نظر شما هدف از اجرای این چرخه چیست؟
2ـ برای کدام بخش از چرخه باید هزینه داد؟

3ـ کدام بخش از این چرخه برای ما درآمد دارد؟

نکته
در یک چرخه به سیستمی که، کار و گرما با محیط تبادل کند به نحوی که کار خالصی که به محیط 

می دهد بیشتر از کاری باشد که از محیط دریافت می کند، موتور گرمایی نام دارد.  

گفت وگوی 
ـ به چه دلیل برای اینکه به  ویژگی های حالت اول برسیم باید از چرخه استفاده کنیم؟کـلاسی

ـ چرا مستقیماً فرایند را در جهت عکس طی نمی کنیم؟

گفت وگوی 
انرژی به وجود نمی آید و از بین نمی رود، پس چرا گفته می شود در مصرف انرژی صرفه جویی کنید؟کـلاسی

قانون دوم ترمودینامیک )اصل افزایش آنتروپی(
اگرچه طبق قانون اول کمیت انرژی در جهان ثابت است، اما کیفیت انرژی در اثر تبدیل یا انتقال کاهش 

می یابد. 
نتیجه اینکه فرایندها الزاما بازگشت پذیر نیستند 

کیفیت انرژي، پتانسیل انرژي براي تولید کار مفید است. 
عوامل بازگشت ناپذیری در فرایندها

1ـ اصطکاک و افت های مسیر
2ـ اصل انتقال گرما از جسم به دمای بالاتر به جسم با دمای پایین تر

تولید برق

توربین

دیگ بخار سیال عامل: بخار آب

پمپ

کندانسر
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گفت وگوی 
آیا می توان انرژی گرمایی را از محیط با دمای پایین تر دریافت و به محیط با دمای بالاتر از سامانه کـلاسی

داد؟ 

اگزرژی

اگزرژی )انرژی در دسترس ( ماکزیمم کار مفیدی است که از یک جریان ماده و یا انرژی قابل حصول است، 
البته کار مفید درصورتی ماکزیمم خواهد شد که فرایند بازگشت پذیر باشد.

به طور کلی در صنعت، انرژی به شکل کار مطلوب تر از گرما است، بنابراین اگر خروجی یک سیستم کار باشد 
مطلوب و اگر سیستم کارمصرف کند نامطلوب و البته اگر خروجی سیستمی گرما باشد نامطلوب خواهد بود.

در سیکل کاری سیستم ها، آنچه اهمیت دارد کاهش انرژی ورودی و افزایش انرژی مفید خروجی است لذا با 
داشتن راندمان دستگاه ها می توان انتخاب بهتری داشت.

بازده موتور گرمایی 

T

H P

W
Q W

η =
+

  انرژی قابل فروش 
                      _____________ = بازده )راندمان( 

  انرژی هزینه شده

نکته
آنچه بیان گر و ارزیابی کننده کاهش کیفیت انرژی است، آنتروپی نام دارد که از ویژگی های یک سامانه 

است.
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به موجب قانون دوم ترمودینامیک :
 در یک چرخه می توان تمام کار را به گرما تبدیل کنیم اما نمی توانیم تمام گرما را به کار تبدیل کنیم.

 نمی توان گرما را از محیط با دمای پایین تر به محیط با دمای بالاتر انتقال داد، مگر اینکه روی سامانه کار 
انجام گیرد.

گفت وگوی 
سامانه نشان داده شده در شکل زیر را با توجه به قانون دوم ترمودینامیک تحلیل و پرسش ها پاسخ کـلاسی

دهید: 

ب       الف

 در تصویر الف آیا سامانه می تواند گرما را از محیط1 با سطح انرژی پایین تر از خود دریافت و آن را 
با محیط 2 با سطح انرژی بالاتر انتقال دهد؟

 چگونه می توان سطح انرژی سامانه را پایین بیاوریم؟
 چگونه می توان سطح انرژی سامانه را افزایش دهیم؟  

)با  پایین  انرژی  سطح  با  محیط1  سرد سازی  جهت  )تبرید(  سرمایشی  مدار  از  سرد کننده  دستگاه های  در 
دمای TL( و انتقال گرما به محیط 2 با دمای )TH( با سطح انرژی بالاتر استفاده می کنیم، سیالی که در مدار 

سرمایش استفاده می شود ماده مبرد )سرد کننده( نامیده می شود.
در مدار تبرید از کمپرسور برای افزایش سطح انرژی سامانه و از شیر انبساط برای کاهش سطح انرژی سامانه 

استفاده می شود.
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

با توجه به قانون دوم ترمودینامیک مدار تبرید دستگاه های سرد کننده را تحلیل و به پرسش های زیر 
پاسخ دهید :

 آیا می توانیم از آب به عنوان سیال عامل مدار تبرید استفاده کنیم؟
 سیال مورد استفاده در مدار تبرید با توجه به سطح انرژی محیط 1 چه ویژگی هایی باید داشته باشد؟ 

)دمای اشباع/ فشار اشباع(

چرخه نشان داده شده در کدام یک از دستگاه های برودتی نیاز به کار کمتری دارد؟ 

از پارامترهای مهم انتخاب اجزای مدار تبرید در دستگاه های سرد کننده آگاهی از شرایط محیطی است که 
گرمای آن باید گرفته شود، می باشد.

نکته
اعداد نشان داده شده در تصویر، تقریبی و به عنوان نمونه داده شده اند.

اواپراتور
مبدلی که در سیستم های سردکننده جهت تبخیر ماده مبرد در قسمت فشار پایین و جذب گرمای موجود در 

محیط  استفاده می شود اواپراتور نام دارد.

کندانسور 
مبدلی که در سیستم های سردکننده جهت چگالش ماده مبرد در قسمت فشار بالا و انتقال گرمای جذب شده 

در سیستم به محیط بیرون استفاده می شود کندانسور نام دارد.
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گفت وگوی 
 در کندانسور چه اتفاقی باید رخ دهد تا گرما از سامانه خارج شود؟کـلاسی

 در اواپراتور چه اتفاقی باید رخ دهد تا گرما به سامانه وارد  شود؟ 

در مورد انواع کندانسور و انواع اواپراتور پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید

شکل 10 ـ جذب گرمای آب در آب سرد کن
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بر خلاف چرخه موتور گرمایی که انرژی قابل فروش کار خروجی، در چرخه برودت، میزان گرمایی را که از 
محیط با سطح انرژی پایین )با دمای TL( گرفته می شود دارای اهمیت است، لذا به جای واژه راندمان از ضریب 

عملکرد )کارایی سیستم( استفاده می شود.
همانطور که در تصاویر زیر مشاهده شد برای عملی شدن چرخه تبرید نیاز به کار ورودی وجود دارد، بنابراین 

هرچه بتوان با اعمال کارکمتر به سرمایش بیشتری دست یابیم کارایی سیستم بالاتر خواهد بود.
ضریب عملکرد1 )کارآیی سیستم های برودتی( 

1 - Coefficient of performance (COP)

                                                                                                             
سرمایش ایجاد شده 

 
 COP = _____________

                                                                                                                    
کار ورودی 

 

L

H L

TCOP
T T

=
−

                                                                                                             
گرمایش ایجاد شده 

 
 COP = _____________

                                                                                                                    
کار ورودی 

 

H

H L

TCOP
T T

=
−

ضریب عملکرد )کارآیی سیستم پمپ گرمایی( 
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گفت وگوی 
پمپ گرمایی با یخچال چه فرقی دارد؟کـلاسی

قانون سوم ترمودینامیک
 هیچ وقت نمی توانیم به صفرمطلق برسیم بلکه می توانیم به آن نزدیک شویم.

انرژی یک سیستم به سمت حداقل مقدار خود میل کند، آنتروپی سیستم قابل چشم پوشی   هنگامی که 
خواهد بود. اگر بتوانیم به دمای صفر مطلق برسیم، مولکول های کلیه مواد از حرکت باز می ایستند و عملًا 
به صفر مطلق عملًا  اما رسیدن  بود،  آنتروپی هم صفر خواهد  نتیجه  انرژی نخواهیم داشت و در  هیچ گونه 

غیرممکن است. 

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کنید.
کار کلاسی 

درستنادرست

طبق قانون صفرم ترمودینامیک اگر دو جسم هم دما داشته باشند، تعادل 
گرمایی بین آنها برقرار است. 

طبق قانون اول ترمودینامیک اگر دمای دو جسم مجاور هم متفاوت باشد، 
انتقال گرما انتقال گرما رخ می دهد. 

طبق قانون دوم ترمودینامیک انتقال گرما همیشه از دمای بالاتر به دمای 
پایین تر اتفاق می افتد.  

روش های انتقال گرما

رسانش

وزش

تابش

رابطه فوریه

رابطه نیوتن

رابطه استفن و بولتزمن

/W ثابت تابش
m K

−σ = ×


8
2 4

5 67 10

= ∆
kQ .A. t
T

= ∆Q F.A. t

= σ −Q .A.(ts tm)



84

 40 °C در تصویر مقابل اگر اختلاف دمای دو طرف دیواره
باشد، میزان گرمای انتقال یافته را محاسبه کنید.  

W.mK /
m K

=
2

0 5


در تصویر مقابل اگر دمای سطح  دیواره C° 80 و میانگین 
دمای هوا C° 10 باشد، میزان گرمای انتقال یافته از سطح 

WF
m C

=
2

8


دیواره به هوا را محاسبه کنید. 

کار کلاسی 

مقدار گرمای تابشی از یک رادیاتور دارای سطح سیاه و دمای C° 82 با سطح مؤثر m2 1 در اتاقی با 
دمای C°21 را محاسبه کنید.

کار کلاسی 

در مــورد نرم افزارهــا و دوربین های گرمایی و 
کاربردی که در صنعت تأسیسات دارند پژوهش 

کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

در مورد کاربرد اجسام عبوردهنده، جذب کننده و بازتاب کننده در صنعت تأسیسات پژوهش کنید و 
نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

پژوهش کنید

پژوهش کنید
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گفت وگوی 
کـلاسی

گفت وگوی 
کـلاسی

اگر انتقال گرما ناخواسته اتفاق بیافتد اتلاف گرمایی نام دارد، با این تعریف تحلیل خود را در مورد 
تبادل گرمایی سامانه های زیر با محیط بیان کنید:

نوع انتقال گرماآیا اتلاف گرما داریم؟محیطسامانه

اتاق مجاور هم دمافضای اتاق

فضای بیرونیفضای داخل سردخانه

مواد غذایی فضای داخل یخچال

مسیر موتورخانه تا ساختمانلوله های سیستم گرمایش

فضای اتاقرادیاتور شوفاژ

فضای بیرونیمخزن انبساط باز

تأثیر عوامل زیر در اتلاف گرمایی از طریق یک دیوار را بیان کنید؟ می توانید از رابطه فوریه استفاده 
کنید.

تأسیسات  محاسبه  و  طراحی  در  بهینه  شرایط  به  دستیابی  برای  تأسیسات  محاسب  مهندسین  و  ن  طراحا
ساختمان ها با کاربری های مختلف، در صورت آشنایی کامل اصول و قوانین انتقال گرما قادر خواهند بود میزان 
بار گرمایی مورد نیاز را برآورد کرده و ظرفیت مناسب برای تجهیزات سیستم های گرمایشی و سرمایشی و نیز 

نوع تجهیزات را محاسبه نمایند.
آشنایی مجریان تأسیسات با اصول تبادل گرما در صرفه جویی منابع انرژی و نیز دستیابی به شرایط پیش بینی 

شده توسط طراح و محاسب بسیار مؤثر خواهد بود. 

جنس مصالح
سطح

ضخامت
اختلاف دما
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اتلاف گرمایی ساختمان با مشخصات نشان داده شده را تحلیل و جدول را تکمیل کنید.

پیشنهاد شما برای کاهش اتلاف گرمایینوع تبادل گرما با محیطآیا اتلاف داریم؟مشخصات  جداره ها

دیوار و پنجره شمالی

دیوار و پنجره جنوبی

دیوار و پنجره شرقی

دیوار و پنجره غربی

سقف

کف

منافذ و سوراخ ها

گفت وگوی 
تأثیر عوامل زیر در تبادل گرمایی رادیاتور با هوای اتاق را بیان کنید؟ می توانید از رابطه نیوتن کـلاسی

استفاده کنید. 

کیفیت سطح
سطح

اختلاف دما

کار کلاسی 

دمای هوای بیروندمای هوای بیرون

اتاق نشیمن
دمای داخل

پلان
هوای

فضای داخلی مجاور

هدر می رود

 افت از
کناره

برش

غربشرق
جنوب

شمال

نفوذ می کندهوای
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در مورد تبادل گرمایی بین آب گرمایش و آب گرم مصرفی در پکیج را با توجه به تصاویر زیر پژوهش 
کرده و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

 پره هایی که بر روی مبدل نصب شده اند چه کاربردی دارند؟
 در کدام تصویر تبادل گرمایی بهتر صورت می گیرد؟

 آیا می توان گفت مقدار گرمایی که آب گرم مصرفی دریافت می کند برابر گرمایی است که آب سیستم 
گرمایش از دست می دهد؟ 

 آب سیستم گرمایشی از یک طرف با شعله مستقیم و از طرف دیگر با آب گرم مصرفی تبادل گرمایی 
دارد، آیا می توان گفت آب سیستم گرمایشی مانند یک دیوار بین شعله و آب گرم مصرفی هدایت 

گرمایی را انجام می دهد؟ 

پژوهش کنید 
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گفت وگوی 
تصویر زیر را تحلیل کرده و به پرسش های زیر پاسخ دهید.کـلاسی

شکل 11ـ جریان متقاطع در مبدل های گرمایی

 برای انتقال گرما از چه روشی استفاده شده است؟
 تأثیر تغییر مؤلفه های زیر در انتقال گرما چگونه است؟

ب( سرعت سیال در کویل الف( سرعت وزش هوا    
ت( تعداد کویل در دستگاه پ( تعداد فین روی کویل ها    

با توجه به تصویر داده شده، در مورد بهترین محل اتصال لوله های مخزن دو جداره، پژوهش کرده و 
نتیجه رادر کلاس مورد بحث قرار دهید.

پژوهش کنید 

خروج آب سیستم گرمایشیورود آب سیستم گرمایشی

خروج آب گرم مصرفیبرگشت آب گرم مصرفی

ورودی آب سرد بهداشتی
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کوره ها 

درصورت استفاده از هوای گرم برای گرمایش فضاها از دستگاهی به نام کوره هوای گرم  برای تولید هوای 
گرم استفاده می شود، کوره ها در انواع مختلف با جریان طبیعی و جریان اجباری و نیز در ابعاد مختلف ساخته 

می شوند. بخاری هایی که در منازل مسکونی هم استفاده می شوند از ساده ترین نوع کوره می باشند.
در کوره های هوای گرم از شعله مستقیم جهت گرم کردن هوا استفاده می شود.

تصاویر زیر را از نظرانتقال گرما تحلیل و به پرسش ها پاسخ دهید. 
کار کلاسی 

ب          الف پ    

 مکانیزم گرم شدن هوا را در هر تصویر با یک جمله توصیف کنید.
 در تصاویر فوق از چه روشی برای انتقال گرما استفاده شده است؟

 سطح تماس هوا با شعله در کدام تصویر بیشتر است؟
 نصب فن جهت گردش هوا در کانال ورودی مناسب تر است یا کانال خروجی هوا؟

 رابطه q = mc∆t را با توجه به تصاویر تحلیل کنید. 
)گرمای مورد نیاز در واحد زمان، برای اینکه دمای جریان هوا با گرمای ویژه c و با دبی جرمی m از دمای 

tin به دمای  برسد.(    

در مورد انواع کوره های هوای گرم پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید
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نمونه ارزشیابي

توجه: سؤالات زیر درسه بخش طراحي گردیده است. درصورتي شما مي توانید سؤالات بخش دوم )درحدقابل 
قبول( را پاسخ دهید که به 8 سؤال از 10سؤال بخش اول پاسخ صحیح داده باشید. ودرصورتي مي توانید به 
سؤالات بخش سوم )بالاتر از حدانتظار( پاسخ دهید که به 4 سؤال از 6 سؤال بخش دوم پاسخ صحیح داده 

باشید.

بخش اول

ارتباط موضوعی جملات داده شده را همانند نمونه در جدول تکمیل نمایید.

موضوعات

اصل برنولیقانون گازهاپایستگي انرژیقانون دوم ترمودینامیکقانون نیوتن

قانون پیوستگیقانون فوریهضریب عملکرداصل تراکم ناپذیری مایعاتاصل پاسکال

جملهموضوع

اگر سرعت سیال درون لوله ای افزایش یابد فشار سیال کاهش می یابد.اصل برنولي1

اگر فشار پکیج گرمایشی را یک بار افزایش دهیم، کل اجزای مدار گرمایش این فشار را دریافت می کنند.2

هر چه لزجت یک سیال کمتر باشد، تنش برشی کمتری برای جاری شدن نیاز دارد.3

گرمای داده شده به یک سیستم 800 ژول و کار دریافتی 200 ژول می باشد بنابراین انرژی درونی 600 4
ژول افزایش یافته است.

اگر دو ماده با دماهای مختلف در کنار هم قرار گیرند، به طور طبیعی انرژی به شکل گرما از ماده با دمای 5
بالاتر به ماده با دمای پایین تر انتقال خواهد یافت.

اگر آب ورودی به یک حوضچه 500 لیتر و آب خروجی از آن 300 لیتر باشد، میزان آب مانده در حوضچه 6
200 لیتر خواهد بود.

دمای گاز خروجی از کمپرسور، )ضمن افزایش فشار و تراکم گاز( افزایش می یابد.7

در یک دیوار عایق اگر سطح یک پنجره معمولی دو برابر شود، اتلاف گرمای مربوط به پنجره دو برابر 8
خواهد شد. 

کاربرد دستگاه کمپرسور افزایش فشار گازها می باشد و اگر مایع وارد کمپرسور شود اجزای دستگاه صدمه 9
خواهند دید.

خواهد 10 صفر  تبرید  چرخه  کارایی  شوند  دما  هم  برودتی  دستگاه  یک  مبرد  ماده  و  بیرونی  محیط  اگر 
شد.)مانند زمانی که کندانسر دستگاه در موقعیتی قرار گیرد که نتواند با محیط تبادل گرما داشته باشد.(
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پودمان 2    تحلیل و بررسی پدیده های حرارت و سیالات

بخش دوم 

چنانچه هنرجو از ده پرسش بخش اول به 8 پرسش پاسخ درست دهد پرسش های زیر را مطرح کنید و چنانچه از 6 
پرسش این بخش به 4 پرسش پاسخ درست دهد نمره قابل قبول را کسب می کند.

1ـ تحلیل خود را در مورد پدید های زیر در قالب یک جمله با یک مثال بیان کنید:
الف( سیفون

ب( ضربه قوچ 
پ( کاویتاسیون 

2ـ اگر به آب درون یک مدار بسته مجهز به سوپاپ اطمینان )2bar (گرما دهیم، در دمای C° 121 شروع 
به جوشیدن می کند. 

الف( چه  تحلیلی برای این اتفاق دارید؟
ب( آب در چه دمایی به حالت اشباع در می آید؟

3ـ مفهوم عبارات زیر را بیان کنید:
الف( بخار فوق گرم

ب( بخار اشباع
پ( مایع متراکم

ت( اگزرژی 
ث( بازگشت ناپذیری

ج( تبدیل انرژی
4ـ تفاوت عملکرد کندانسر و اواپراتور را در سیستم تبرید بیان کنید.

5  ـ با توجه به تصویر به پرسش ها پاسخ دهید:
الف( کدام خط تراز بیشترین فشار و کدام خط تراز، کمترین فشار را دارد؟

ب( در خط تراز 1، فشار کدام نقطه بالاتر است؟
پ( در خط تراز 2، فشار کدام نقطه بالاتر است؟
ت( در خط تراز 3، فشار کدام نقطه بالاتر است؟

6ـ با توجه به تصویر به پرسش ها پاسخ دهید.
لوله آب  از  ارتفاع ساختمان 4 متر باشد، سرعت خروج آب  الف( در صورتی که 

باران را محاسبه کنید.
ب( فشار استاتیک در ارتفاع 1 متری از کف چند پاسکال است؟

kg
m

ρ = 31000

m mg /
s s

= ≈2 29 8 10
   
7ـ نتایج یکی از پژوهش های انجام شده در این پودمان را به انتخاب خود، 

برای هنرآموز محترم تحلیل و شرح دهید.
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بخش سوم :

بعد از کسب شایستگی در بخش های قبلی از سه پرسش زیر به دو پرسش پاسخ دهید.
1ـ دو اقدام عملی برای جلوگیری از ایجاد ضربه قوچ در یک مدار آبی تحت فشار بیان کنید.

2ـ سه اقدام عملی برای اینکه در یک پمپ کاویتاسیون اتفاق نیافتد را بیان کنید.
3ـ نتایج یکی از پژوهش های انجام شده در این پودمان را به انتخاب هنرآموز مورد سؤال قرار گیرد.

ارزشیابی:

نمره  )از 5 نمره( و یک  برای هر پودمان یک نمره مستمر  براساس شایستگی است.  این درس  ارزشیابی در 
شایستگی پودمان )نمرات 1، 2 یا 3( با توجه به استاندارد های عملکرد جداول ذیل برای هر هنرجو ثبت می گردد. 

امکان جبران پودمان های در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و بر اساس برنامه ریزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان تحلیل وبررسي پدیده هاي حرارت وسیالات

تکالیف عملکردی
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تحلیل وبررسي پدیده هاي 
حرارت و سیالات

به کارگیري مفاهیم 
مکانیک سیالات 
وترمودینامیک در 

سیستم هاي تأسیسات 
مکانیکي ساختمان

بالاتر از حد انتظار

ـ تحلیل و  به کارگیري مفاهیم گرانروي، ضربه قوچ، 
تراکم پذیري، قانون برنولي، جریان آرام و آشفته، قانون 
پیوستگي، قانون بقاي انرژي و اصل دوم ترمودینامیک 

درتأسیسات، تبدیل انرژی
ـ تشخیص عوامل مؤثر برکاویتاسیون

ـ افت فشارـ قوانین گازها، راندمان، روش های انتقال 
گرما، چرخه های ترمودینامیکی

3

در حد انتظار
)کسب شایستگی(

ـ به کارگیري مفاهیم گرانروي، تراکم پذیري، قانون 
برنولي، جریان آرام و آشفته، قانون پیوستگي، قانون 

بقاي انرژي و اصل دوم ترمودینامیک در تأسیسات ـ
چرخه های ترمودینامیکی

2

پایین تر از حد انتظار
)عدم احراز شایستگی(

مفاهیم ضربه قوچ ـ افت فشار ـ کاویتاسیون قوانین 
ترمودینامیک ـ قوانین گازها ـ انتقال گرما و مبادله 

انرژی
1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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  انتخاب سیستم ها پودمان 3  

پودمان 3

انتخاب سیستم ها
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پیشگفتار
 

انتخاب سیستم تهویه مطبوع مناسب برای ساختمان از حساس ترین تصمیماتی است که مهندس طراح با 
آن مواجه است. در این گزینش باید به رضایت شخصی که سرمایه گذاری لازم را انجام می دهد، ساکنین 

ساختمان و تطابق لازم میان سیستم انتخاب شده و ساختمان موردنظر، توجه شود.
تفاوت زیادی بین سرمایش معمولی یک اتاق یا ساختمان کوچک و تهویه مطبوع ساختمان های بزرگ با تکیه 
بررعایت تمام اصول فنی و شرایط محیطی از جمله معماری، حذف ارتعاشات و صداهای مزاحم وجود دارد. 
تهویه مطبوع کامل، محیطی را به وجود می آورد که درجه حرارت، رطوبت، جابه جایی هوا، پاکیزگی و عدم 

آلودگی هوا، تجدید هوا و سطح صداهای ایجاد شده در حد مطلوب و قابل قبول خواهد بود. 
عوامل مهم اقتصادی که از نظر خریدار در انتخاب سیستم مطرح هستند عبارت است از: 

عوامل مهم 
اقتصادی

هزینه اولیه

برگشت 
سرمایه

هزینه راهبری 
و نگهداری

در رابطه با هریک از فاکتورهای تأثیرگذار در ایجاد تهویه مطبوع مناسب با یکدیگر تبادل نظر کنید.
گفت وگوی 
کـلاسی
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  انتخاب سیستم ها پودمان 3  

جوانب اقتصادی
 

یک پروژه تأسیساتی ممکن است در زمره یکی از انواع سرمایه گذاری )کوتاه مدت، میان مدت یا بلند مدت( 
قرار گیرد و ممکن است سرمایه گذار مبنا را بر هزینه اولیه حداقل، که با سرمایه گذاری اصلی خرید دستگاه ها 
و هزینه عملیاتی متوازن شده باشد و یا حداقل سرمایه گذاری جهت خرید دستگاه ها و هزینه عملیاتی، قرار 

دهد. وجه مشترک میان تمام سرمایه گذاری ها برگشت سودآور سرمایه می باشد. 
سیستم های تهویه مطبوع براساس سه عامل انتقال انرژی گرمایی یعنی آب، هوا و سیال مبرد به چهار صورت 

اجرا می شود. 

انبساط 
مستقیم

هوا آب
ترکیبی 
)آب و هوا(

تمام هوا انواع کلی تمام آب
سیستم های 
تهویه مطبوع

سیستم تمام هوا 
در این سیستم، هوای مورد نیاز به سه روش سرد و یا گرم شده و از طریق سیستم کانال کشی به فضای 

موردنظر هدایت می شود.

کویل انبساط مستقیمکویل آب سرد یا گرم

تبخیری

روش های گرمایش یا 
سرمایش هوا
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الف( تبخیری: از​دستگاه​هایی​مانند​کولر​آبی،​زنت​و​ایرواشر​برای​سرمایش​یا​گرمایش​هوا​استفاده​می​شود.
در​ایرواشر​هوای​آلوده​توسط​فن​که​در​انتهای​دستگاه​قرار​دارد​به​داخل​دستگاه​مکیده​شده​و​پس​از​عبور​
از​فیلترهای​غبارگیر​هوای​نسبتاً​تمیز​وارد​محفظه​آب​فشان​می​شود.​هوا​پس​از​برخورد​با​قطرات​پودری​آب​

که​از​نازل​ها​پاشیده​می​شود​پس​از​تبادل​گرما​با​آب​و​خنک​شدن،​از​دستگاه​خارج​می​شود.​

در​این​روش​​فقط​از​کانال​رفت​استفاده​می​شود​زیرا​هوای​خروجی​از​دستگاه​رطوبت​بالایی​داشته​و​امکان​
استفاده​مجدد​از​این​هوا​وجود​ندارد.

شکل 1 - هواساز                             

هوای برگشت   هوای رفت

کویل سرماییکویل گرمایی
هوای تازه

عملکرد​و​ساختمان​دستگاه​زنت​را​با​ایرواشر​و​کولر​آبی​مقایسه​نمایید.
پژوهش کنید 

ب( کویل آب:
دستگاه​هواساز​از​قسمت​های​مختلفی​تشکیل​می​شود​که​عبارت​اند​از:​فیلتر،​فن​دمنده،​کویل​های​گرمایشی​

و​سرمایشی​و​تجهیزات​کنترلی​و​رطوبت​زن.
در​هواسازها​جهت​تأمین​گرمای​موردنیاز​برای​کویل​گرمایشی​معمولاً​از​آب​داغ،​برق​و​یا​بخار​و​جهت​تأمین​

سرمای​مورد​نیاز​برای​کویل​سرمایشی​از​آب​سرد​استفاده​می​شود.
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پودمان 3    انتخاب سیستم ها

هوای​برگشتی​از​ساختمان​پس​از​اختلاط​با​هوای​تازه​در​محفظه​دستگاه​هواساز​و​پس​از​عبور​از​کویل​های​
سرمایشی​و​گرمایشی​و​سیستم​رطوبت​زن​)در​فصول​سرد(​وارد​ساختمان​می​شود.

فرایند​رطوبت​زنی​با​استفاده​از​نازل​های​پاشنده​آب​و​یا​شبکه​بخار​می​باشد​و​فرایند​رطوبت​گیری​توسط​
کویل​های​سرمایشی​صورت​می​پذیرد.

هواسازها​از​نظر​نوع​هوادهی​به​دو​صورت​افقی​و​عمودی​ساخته​می​شوند.
پ( کویل انبساط مستقیم:

در​این​نوع​هواساز​به​جای​استفاده​از​آب،​مبرد​موجود​در​کویل​دمای​هوای​اطراف​آن​را​کاهش​یا​افزایش​
می​دهد.​مبرد​موجود​در​این​سیستم​از​نوع​فریون​ها​می​تواند​باشد.

انواع سیستم های توزیع هوا

١​- CAV-Constant Air Valume                                    ٢​-VAV-Variable Air Valume

کویل سرد
کویل گرم

هوای تازه

هوای برگشت

فیلتر

فیلتر

کویل گرم

فن

)Dx( شکل 3-  کویل انبساط مستقیم شکل 2-  هواساز با کویل انبساط مستقیم )DX( )روف تاپ(

انواع مختلف 
سیستم توزیع هوا

سیستم​هوای​رفت​
یک​کانالی

)single​duct(

سیستم​هوای​رفت​
دوکانالی

)dual​duct(

حجم​هوای​ثابت​با​دمای​
١)CAV(​متغیَر

حجم​هوای​متغیَر​با​
​)CAV(دمای​ثابت​

حجم​هوای​ثابت​
​)CAV(

حجم​هوای​متغیَر​
)CAV(٢

هوای رفت

نکته
در​روش​استفاده​از​کویل​آب​و​یا​کویل​انبساط​مستقیم​مقداری​از​هوای​رفت​تخلیه​شده​و​به​جای​آن​

هوای​تازه​وارد​سیستم​توزیع​هوا​می​شود.​
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CAV سیستم هوای رفت یک کانالی با حجم هوای ثابت
از روش های متداول تهویه مطبوع می باشد. در این سیستم با تغییر دمای هوا بار سرمایی و یا گرمایی ورودی 

به اتاق تنظیم شده و جریان هوای رفت در کانال ثابت می باشد.

سیستم هوای رفت یک کانالی با حجم هوای ثابت چند منطقه ای
Single duct (CAV) – Single Zone System 

مطبوع  تهویه  بخواهیم  که  درصورتی 
چند اتاق با دماهای متفاوت را توسط 
از  دهیم  انجام  هواساز  دستگاه  یک 
این روش استفاده می نماییم. خروجی 
دستگاه هواساز به چند قسمت تقسیم 
تا  کانال  یک  خروجی  هر  از  و  شده 
کانال  انتهای  در  می یابد.  امتداد  اتاق 
یک کویل دوباره گرم کن برای تنظیم 

دمای هر اتاق نصب می شود.

کانال هوای برگشت

هوای تازهکانال هوای رفت

دستگاه هواساز
)A.H.U(

)Zone1( اتاق

)Zone2( اتاق

شکل 5-  سیستم  هوای رفت یک کانالی با حجم هوای ثابت چند منطقه ای

کانال هوای برگشت

کانال هوای رفت
هوای تازه

دستگاه هواساز
)A.H.U(

اتاق

شکل 4-  سیستم هوای رفت یک کانالی با حجم هوای ثابت یک منطقه ای
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پودمان 3    انتخاب سیستم ها

VAV سیستم هوای رفت یک کانالی با حجم هوای متغیر
در​این​سیستم​برای​تغییر​درجه​حرارت​اتاق​مقدار​حجم​هوای​ورودی​را​تغییر​داده​و​درجه​حرارت​هوای​

خروجی​از​دستگاه​تقریباً​ثابت​است.

برای​تنظیم​حجم​هوای​ورودی​به​هر​فضا​می​توان​از​روش​های​زیر​استفاده​نمود:
الف(​به​کارگیری​دمپر​اتوماتیک​در​ورودی​هوا​

M

T

ترموستات اتاقی

موتور

دریچه
دمپر

اتاق

کانال هوای رفت

ساز
هوا

ب(​استفاده​از​فن​ثانویه​برای​تنظیم​دبی​هوا​

ساز
هوا

M

T

C

ترموستات اتاقی

موتور
کانال هوای رفت

دریچه
کویل

فن

اتاق

شکل 6-   سیستم هوای رفت یک کانالی با حجم هوای متغیر و با دمپر اتوماتیک

شکل 7-  سیستم هوای رفت یک کانالی با حجم هوای متغیر با فن ثانویه 

سیستم​های​حجم​متغیر​به​دلیل​به​کارگیری​تجهیزاتی​همچون​دمپر​اتوماتیک​و​فن​ثانویه​برای​هر​اتاق​
هزینه​بیشتری​را​در​برخواهد​داشت.​
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Dual duct - CAV سیستم هوای رفت دوکانالی با حجم ثابت
سیستم تمام هوای دوکانالی یکی از سیستم های مدرن است که می توان برای ساختمان های چندناحیه ای از 

قبیل مدارس، ادارات و … و برای مناطقی که دمای هر اتاق به طور جداگانه کنترل شود به کار برد.
در این روش دو کانال برای تأمین هوای گرم و هوای سرد اتاق از دستگاه به سمت اتاق ها کشیده می شود و 

در هر اتاق یک جعبه اختلاط )Mixing box( برای اختلاط دو هوا تعبیه می گردد.   
مقدار هوای سرد یا گرم مورد نیاز برای تنظیم دما با توجه به فرمان ترموستات از دمپر موتوری عبور کرده و 

در جعبه اختلاط یکی شده و وارد اتاق می شود. 

D1

D2

M

T

Register = دریچه ورودی هوا                  
Damper =دمپر تنظیم جریان هوا
Motor =موتور فرمان اتوماتیک
Termostat =ترموستات تنظیم درجه حرارت

شکل 8-  ترمینال سیستم هوای رفت دوکانالی با حجم هوای ثابت و با دو دمپر سری شده

ترموستات اتاقی

کانال هوای رفت )سرد(

کانال هوای رفت )گرم(

موتور

دریچه
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Dual duct ـ VAV سیستم هوای رفت دوکانالی با حجم متغیر
در این روش هوای سرد و گرم رفت با دو کانال به جعبه اختلاط وارد شده و پس از اختلاط توسط دمپر 

اتوماتیک و یا فن ثانویه به صورت حجم متغیر وارد اتاق می شود.

D1

D2

M

M

T

ترموستات اتاقی

کانال هوای رفت )سرد(

کانال هوای رفت )گرم(

موتور

موتور

دریچه

اتاق

شکل 9-  سیستم هوای رفت دوکانالی با حجم هوای متغیر و با دو دمپر اتوماتیک

گفت وگوی 
١ـ در هریک از سیستم های توزیع هوا کنترل دما توسط چه وسیله ای صورت می گیرد؟کـلاسی

٢ـ در صورتی که دمای تمامی اتاق ها یکسان باشد کدام روش مناسب است؟ 

(Multi Automatic Damper)
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شکل 10- سیستم تمام آب شامل لوله رفت و برگشت فن کوئل

سیستم تمام آب 

در موتورخانه مرکزی آب سرد توسط چیلر و آب گرم توسط دیگ تأمین شده و با استفاده از سیستم لوله کشی 
به دستگاه های توزیع که در اتاق نصب شده اند منتقل می شوند.

فن کوئل

لوله رفت

لوله برگشت

لوله تخلیه

به طرف فاضلاب

کلکتور برگشت

ت
 رف
ور
کت
کل

گ
 دی
رم
ب گ

ت آ
ش
رگ
ب

لر
چی
رد 

 س
ب
ت آ

ش
رگ
ب

گ
دی  
رم
ب گ

ت آ
رف

لر
چی
رد 

 س
ب
ت آ

رف

گفت وگوی 
سیستم تمام آب را با سیستم تمام هوا مقایسه کنید.کـلاسی
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سیستم هواـ آب 

منتقل  اتاق  به  کانال کشی  توسط شبکه  و  نزدیک شده  نظر  مورد  دمای  به  هواساز  در  هوا  این سیستم  در 
می شود. همچنین آب سرد و گرم توسط شبکه لوله کشی از موتورخانه به طرف دستگاه توزیع اتاقی انتقال 
می یابد. از مزایای این روش می توان به تأمین هوای تازه مورد نیاز توسط شبکه کانال کشی، کاهش ابعاد شبکه 

کانال کشی و قطر شبکه لوله کشی اشاره نمود.

کانال هوای رفت

هوای تازه

)Air - Water System( آب سرد چیلر )به طرف موتورخانه(       
یا آب گرم دیگ

)به طرف موتورخانه( آب سرد چیلر 
یا آب گرم دیگ

کانال هوای برگشت

اتاق

)Air - Water System( )شکل 11- سیستم هوا ـ آب شامل کانال هوا و لوله آب )سرد یا گرم

گفت وگوی 
روش کنترل دمای اتاق چگونه صورت می گیرد؟کـلاسی
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سیستم انبساط مستقیم 
در​این​سیستم​تمام​تجهیزات​تبرید​نظیر​کمپرسور،​کندانسر،​کویل​سرمایش​و​فن​هوادهی​در​یک​دستگاه​
قرار​دارد.​کویل​سرمایش​این​سیستم​از​نوع​انبساط​مستقیم​)DX(​است.​این​دستگاه​به​صورت​یکپارچه​

)Package(​و​یا​دوتکه​)Split(​و​در​ظرفیت​های​متنوع​ساخته​می​شود.​​
معمولاً​از​این​سیستم​در​فضاهایی​استفاده​می​شود​که​نیاز​به​​کنترل​درجه​حرارت​مجزا​و​یا​سیستم​تهویه​

مطبوع​مستقل​داشته​باشد.

کندانسوراواپراتور

دستگاه کولر گازی

اتاق

شکل 12- سیستم کویل انبساط مستقیم
)DX - Coil System(

محاسبات تلفات گرمایی ساختمان
​

یادآوری
اتلاف​گرمایی​)heat​loss(​یک​ساختمان،​مقدار​گرمایی​است​که​به​روش​های​مختلف​از​محیط​گرم​ساختمان​

در​زمستان​به​هوای​سرد​بیرون​انتقال​می​یابد.
بار​گرمایی​)heating​load(​مقدار​گرمایی​است​که​برای​ثابت​نگه​داشتن​دمای​هوا​در​داخل​ساختمان،​به​

وسیلۀ​دستگاه​های​گرمایی​تولید​می​شود.

گفت وگوی 
سیستم انبساط مستقیم را با سیستم تمام هوا مقایسه نمایید. کـلاسی

انواع​دستگاه​های​تهویه​مطبوع​یا​انبساط​مستقیم​​DXرا​نام​برده​و​با​یکدیگر​از​نظر​ساختمان​و​
عملکرد​مقایسه​نمایید.

پژوهش 
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2ـ تلفات هوای تازه 

1ـ تلفات پوسته 
ساختمان 

اتلاف گرمایی شامل دو قسمت است:
1ـ تلفات پوسته ساختمان 

 تلفات جداره های خارجی 
 تلفات سقف 
 تلفات کف 

 تلفات از طریق درها و پنجره ها 
i oH UA(T T )= −1  

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

 تلفات گرمایشی ناشی از نفوذ هوا )ناخواسته( 
 P i oH C V(T T )= −2

پس از تعیین دماي طرح داخل و خارج از ساختمان محاسبات تلفات گرمایی را به ترتیب انجام مي دهیم.
شرایط طرح هوای داخل:

i یکی از عوامل تعیین کنندۀ اتلاف گرمایی، دانستن دمای  oH UA(T T )= −1  با توجه به فرمول کلی 
هوای داخل Ti است که دمای آسایش ساختمان نیز محسوب می شود. دمای هوای پیشنهادی مکان های 

مختلف، در جدول شرایط طرح داخل آمده است:

دمای طرح )C °(مکان دمای طرح )C °(مکان 

30آزمایشگاه ها٢0گالری های هنری

٢0اتاق های مشاوره ١8سالن های تجمع 

٢0کتابخانه ها ١8کافه ها 

٢0کانتین ها 

دفاتر ١8 کلیساها 

٢0 عمومی 

٢0 خصوصی کارخانجات 

١8مراکز پلیس ١٩کارهای نشستنی 

١8رستوران ها ١٦کارهای سبک 

١3کارهای سنگین 

هتل ها 

اتاق های خواب آپارتمان ها و خانه ها 
)استاندارد( 

٢٢

٢٢اتاق های خواب )لوکس( ٢١اتاق های نشیمن 
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دمای طرح مکان 
)° C(

دمای طرح مکان 
)° C(

٢١اتاق​های​عمومی​١٨اتاق​های​خواب​

٢٢حمام​ها​

مدارس​و​دانشکده​ها​١٦هال​ورودی​

١٨کلاس​های​درس​

١٨اتاق​های​سخنرانی​بیمارستان​ها​

١٦راهروها​

فروشگاه​ها​​٢٠دفاتر​

١٨کوچک​١٨-١٢اتاق​های​عمل​

١٨بزرگ​١٨نگهبانی​

استخرهای​شنا​٢١سالن​های​ورزشی​

٢٢اتاق​های​رخت​کن​١٦انبارها​

٢٦سالن​استخر​

نکته
دمای​هوای​پیشنهادی​مکان​های​مسکونی​بین​C°​​٢٢تا​C°​​١٨می​باشد.

شرایط طرح هوای خارج:
در​ شرایط​ سردترین​ در​ دما​ متوسط​ دما​ این​
سال​های​مختلف​برای​محل​مربوط​)مطابق​آمار​

سازمان​هواشناسی(​است.
در​قسمت​اقلیم​بندی​یا​تیپ​بندی​محاسبات​بار​
سرمایی،​می​توان​از​دمای​متوسط​زمستانه​برای​
مناطق​مختلف​در​هر​گروه​خاص​استفاده​نمود.​
در​جدول​میانگین​کمینه​دمای​زمستانی​هوای​

شهرهای​مختلف​ارائه​شده​است.

میانگین کمینه دمای نام شهر 
)°C( میانگین کمینه دمای نام شهرزمستانی

)°C( زمستانی

٣-ساری​٣+آبادان​
٨-سبزوار​٢-آمل​
١٩-سراب​١٢-اراک​
٥-سمنان​٢٣-اردبیل​
١٤-سنندج​١٣-ارومیه​
٧-سیرجان​٧-اصفهان​
١٤-شهرکرد​٣+اهواز​
٤-شیراز​٤-ایلام​
٩-کرج​٢-بابل
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پودمان 3    انتخاب سیستم ها

میانگین کمینه دمای نام شهر 
)°C( میانگین کمینه نام شهرزمستانی

)°C( دمای زمستانی

٩-کرمان​١٣-بجنورد​

٤-کاشان​٢٤-بستان​آباد​

١٠-کرمانشاه​٨+بندرعباس​

١١+کیش​٦+بوشهر​

١-گرگان​٩-بیرجند​

٢٢-فیروزکوه​١١-تبریز​

٣-قائمشهر​٤-تهران​

تهران​
١١-قزوین​٧-)تجریش(

١٢+قشم​٧-خرم​آباد​

٤-قم​١٤-خوی​

١٠-مشهد١+دزفول​

١٢-نیشابور​٣-رشت​

١٩-همدان​٨-زاهدان​

٦-یزد​١٦-زنجان​

​:H1 اتلاف گرمایی از جداره هاي گرمایی

برای​محاسبۀ​اتلاف​گرمایی​از​جداره​هاي​ساختمان​از​قبیل​دیوار،​سقف،​کف،​در،​پنجره​و​شیشه​از​فرمول​
زیر​استفاده​مي​کنیم.​
H1 = UA (Ti - To)

H1​= wattاتلاف​گرمایی​محسوس​ناشی​از​هدایت​بر​حسب​
A = [m٢]مساحت​دیوار​خالص​)پس​از​کسر​مساحت​در​و​پنجره(​یا​مساحت​در​و​یا​پنجره​

wU
m .k

 =   2
ضریب​کلي​هدایت​گرمایی​دیوار،​در​و​یا​پنجره​=​

Ti =​kدماي​طرح​داخل​
To =​kدماي​طرح​خارج​
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نکته
 )K( باید برحسب کلوین  SI، دما  این دلیل است که در سیستم  به  بیان دما برحسب کلوین  علت 
باشد ولی چون به طور معمول در مسائل از اختلاف دما استفاده می کنیم و اختلاف دمای کلوین و 

سیلسیوس یکسان است.

W/m2.K برای دیوارهای متداول برحسب U جدول 1ـ مقدار

ضخامت شرح
)سانتی متر( 

با اندود داخلی و فقط با اندود داخلیبدون اندود 
نمای سنگی

با اندود داخلی و 
نمای سیمانی

دیوار داخلی با اندود 
از دوطرف

بدون 
عایق

با عایق∗
2/5cm

بدون 
عایق

با عایق∗
2/5cm

بدون 
عایق

با عایق∗
2/5cm

بدون 
عایق

با عایق∗
2/5cm

بدون 
عایق

با عایق∗
2/5cm

دیواد با آجر 
فشاری

١١3/٢٥١/0٧٢/80١/0٢٢/٤٧0/٩٧٢/٤١0/٩٦٢/٤٥0/٩٧

٢٢٢/٢٥0/٩٤٢/0٢0/8٩١/8٤0/8٦١/8١0/8٥١/830/8٥

33١/٧٢0/83١/٥80/80١/٤٧0/٧٧١/٤٥0/٧٦--

٤٥١/3٧0/٧٤١/٢٧0/٧١١/٢00/٦٩١/٢80/٧١--

دیوار با آجر 
مجوف سفالی

١١3/33١/08٢/8٥١/03٢/٥٢0/٩8٢/٤٦0/٩٦٢/٥00/٩8

٢٢٢/٢٢0/٩3٢/000/8٩١/830/8٥١/800/8٥١/8٢0/8٥

دیوار با بلوک 
سیمانی

١03/38١/08٢/8٥١/03٢/٥٥0/٩8٢/٤٩0/٩٧٢/٥30/٩8

٢0٢/٧3١/0١٢/٤00/٩٦٢/١٦0/٩٢٢/١١0/٩١٢/١٥0/٩٢

دیوار با بلوک 
بتن اسفنجی

١0١/١3-١/0١-٧/0١-٢/0١-١/0٢-

٢00/٦3-0/٦١-0/٥٩-0/٥٩-0/٥٩-

١0٤/٤١١/١٧3/٦١١/١03/08١/0٥3/00١/0٤3/0٥١/0٥دیوار بتنی

٢0١/٢٥0/٧١/١80/٦8١/١١0/٦٦١/١00/٦٥١/١١0/٦٦

دیوار پلی 
استایرن با بتن 

پاشیده 

١١0/٤٤-0/٤3-0/٤3-0/٤٢-0/٤3-

W.mk /
m .K

=
2

0 04 ∗ عایق از نوع استایرن با قابلیت هدایت گرمایی 

نکته
مرجع اصلی محاسبات مقدار U مرکز تحقیقات مسکن و شهرسازی است. 
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جدول 2ـ مقدار U برای انواع در و پنجره 

Wنوع در و پنجره 
m .K2

٢/3در چوبی )داخلی و خارجی( 

3/٥پنجره های داخلی شیشه دار 

٥/٢پنجرۀ چوبی با شیشه )خارجی( 

٥/8 در آهنی )داخلی یا خارجی( 

٥/8پنجرۀ آهنی با شیشه 

٥/8پنجره ویترینی

3/٢پنجره مضاعف با کادر چوبی 

3/3پنجره مضاعف با کادر فلزی 

3/٧پنجره فلزی با شیشۀ مضاعف 

3/٥پنجره چوبی با شیشه مضاعف 

٥/8پنجرۀ UPVC با شیشۀ ساده 

١/٧پنجرۀ UPVC با شیشۀ دوجداره )١٢ میلی متر فاصله هوایی(

٢/8پنجرۀ UPVC با شیشۀ دوجداره )٦ میلی متر فاصله هوایی(  

٥/٦شیشۀ یک جداره 

٢/٩شیشۀ دوجداره با mm ٢0 فضای خالی 

3شیشۀ دوجداره با mm ١٢ فضای خالی

3/٤شیشۀ دوجداره با mm ٦ فضای خالی

٤شیشۀ دوجداره با mm 3 فضای خالی

٢شیشۀ سه جداره با mm ٢0 فضای خالی

٢/١شیشۀ سه جداره با mm ١٢ فضای خالی

٢/٥شیشۀ سه جداره با mm ٦ فضای خالی

3شیشۀ سه جداره با mm 3 فضای خالی
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m . C2 

جدول 3ـ مقدار U برای سقف های مختلف 

ضخامت سقف به cmانواع سقف 

٧/٥١0١٥٢030

3/٦3/٤٢/٩٢/٥٢سقف بتونی با آسفالت و اندود در داخل 

٤/٢3/83/3٢/8٢/٢سقف بتونی با آسفالت بدون اندود

١/3١/3١/٢١0/٩سقف بتونی با آسفالت و )٥ سانتی متر( عایق

0/٧0/٧0/٧0/٦0/٦سقف بتونی با آسفالت و )٥ سانتی متر( عایق و اندود

١/٩١/٩١/٧١/٦١/٥سقف بتونی با آسفالت و )١٢ سانتی متر( عایق بدون اندود

٢١/٩١/٩١/٦-سقف بتونی با آسفالت و سقف کاذب

سقف بتونی با آجر میان تهی به ضخامت )١٥ سانتی متر( و 
آسفالت و اندود

٢/٥

٢/3سقف معمولی آجری با آسفالت و  اندود گچ 

اتلاف گرمایی از کف و دیوارهای متصل به زمین: 
برای محاسبۀ مقدار انتقال گرما از دیوارها و کف متصل به زمین، می توان برحسب دمای زمین مقدار اتلاف 
گرمایی هر مترمربع کف و دیوار متصل به زمین را از جدول تلفات گرمایی از کف به دست آورد و در مساحت 

کف یا دیوار متصل به زمین ضرب کرد. 
جدول 4ــ تلفات گرمایی از کف و دیوارهای زیرزمین 

اتلاف گرمایی از 

  W
m 2

 دیوارهای زیرزمین  W
m 2

مناطق ∗دمای زمین C°اتلاف گرمایی از کف 

سردسیر٢0١0٥

معتدل ١٢٦١0

گرمسیر٦3١٥

* میانگین دمای کمینه زمستانی کمتر از C ° ٥- مناطق سردسیر 

میانگین دمای کمینه زمستانی بین C ° 0 تا C ° ٥- مناطق معتدل

میانگین دمای کمینه زمستانی بیشتر از C ° 0 مناطق گرمسیر
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تلفات گرمایی از راه نفوذ یا تعویض  هوا )H2(: براي​محاسبۀ​تلفات​گرمایی​از​راه​نفوذ​یا​تعویض​هوا،​ابتدا​
باید​مقدار​هواي​نفوذ​را​محاسبه​کنیم.​چگونگي​ورود​هوا​به​داخل​ساختمان​:​

نفوذ​هوا​به​داخل​ساختمان​همواره​یکي​از​روش​های​مهم​دفع​گرما​در​زمستان​است.​
١ـ​سرعت​باد:​سرعت​باد​باعث​ایجاد​فشار​در​سمت​مشرف​به​باد​و​همچنین​خلأ​ملایمي​در​سمت​داخل​
ساختمان​شده،​سبب​نفوذ​هواي​خارج​از​درز​درها​و​پنجره​ها​به​ویژه​به​داخل​مي​شود.​در​زمستان​نفوذ​هوا​

از​پایین​ساختمان​و​رانش​هوا​از​بالاي​ساختمان​خواهد​بود.
روکار​ کیفیت​ ساختمان،​ ارتفاع​ پنجره​ها،​ و​ درها​ بودن​ بسته​ میزان​ به​​ دارد​ بستگي​ نفوذي​ هواي​ مقدار​
ساختمان،​جهت​و​سرعت​وزش​باد​و​یا​مقدار​هوایي​که​براي​تهویه​یا​تعویض​درنظر​گرفته​مي​شود.​تهویۀ​
هوا​به​منظور​تأمین​اکسیژن​مصرف​شده​توسط​ساکنین​و​یا​خروج​دوده​و​گرما​و​غبار​ناشي​از​بعضي​وسایل​
در​مکان​هایي​مثل​کارخانجات​امري​ضروري​است.​این​امر​ممکن​است​به​طور​طبیعي​با​باز​کردن​درها​و​
پنجره​ها​و​یا​به​صورت​اجباري​توسط​بادزن​صورت​​گیرد.​در​محاسبات​گرمایش​مرکزي،​حجم​هواي​ورودي​

به​داخل​ساختمان​را​مي​توان​با​یکي​از​روش​هاي​زیر​محاسبه​نمود:
​ ​٢(​روش​حجمي​ ​ ١(​روش​درزي​

1ـ روش حجمي :​
V= v × n​:در​این​روش​جهت​محاسبۀ​مقدار​هواي​نفوذي​از​این​فرمول​استفاده​مي​شود

v = [CFH] حجم​هواي​نفوذي​برحسب​مترمکعب​در​ساعت​​
​​ ​ ​ ​ ​ ​vحجم​اتاق​یا​محیط​موردنظر​بر​حسب​مترمکعب​​

​ ​ ​ ​ ​n​=دفعات​تعویض​هواي​اتاق​در​ساعت​از​جدول​​
همان​طور​که​از​فرمول​فوق​استنباط​مي​گردد،​در​این​روش​مقدار​هواي​نفوذي​از​پایۀ​تعداد​دفعاتي​که​در​

مدت​یک​ساعت،​هواي​اتاق​با​هواي​تازه​تعویض​مي​شود،​برآورد​مي​گردد.

تعداد تعویض هوا در ساعتوضعیت اتاق

٠/٥اتاق​بدون​در​و​پنجره​خارجی

١اتاق​با​در​و​پنجره​خارجی​از​یک​طرف

١/٥اتاق​با​در​و​پنجره​خارجی​از​دو​طرف

٢اتاق​با​در​و​پنجره​خارجی​از​سه​یا​چند​طرف​
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توجه: برای اتاق های در و پنجره دار، با زهوار و درزبند خوب،٥0 % ارقام جدول منظور شود.
3 ارقام جدول محاسبه می شود.

4
برای منازل مسکونی

نکته
باید توجه نمود تعداد دفعات تعویض (n) که در جدول ارائه گردیده بر مبناي نفوذ و تهویۀ طبیعي هوا 

و بدون کمک وسایلي نظیر ونتیلاتور است. 

با استفاده از روش حجمي مقدار V را براي اتاق ها محاسبه مي کنیم. 
در فضاهایی از قبیل آشپزخانه، کارگاه و... که از هواکش استفاده می شود، میزان هوای تازه نفوذی برابر با 

دبی یا ظرفیت هواکش )ونتیلاتور( خواهد بود.

2ـ محاسبة بار گرمایی هواي نفوذي : 
بار گرمایی آن را محاسبه  از طریق فرمول زیر،  مقدار  اتاق،  به داخل  نفوذي  از محاسبۀ حجم هواي  پس 

می کنیم. 

 P r odH C V(T T )= ρ −2  
H2 = watt اتلاف گرمایی محسوس ناشی از نفوذ برحسب

mV
hr

 
=  
  

3
دبی هوای نفوذی برحسب 

 P
WC

kg. C

 
=  
 



ضریب گرمایی ویژه هوا در فشار ثابت در شرایط استاندارد 

 ρ = جرم مخصوص هوا در شرایط استاندارد
i oH nV(T T )= −2

1

3
پس از اعمال مقادیر استاندارد و ساده سازی خواهیم داشت:  

n = تعداد تعویض هوای اتاق در ساعت در اثر نفوذ هوا
V = (m3( حجم هوای اتاق برحسب

mnV ( )
hr

=
3

دبی حجمی هوای نفوذی برحسب 
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​ضرایب تصحیح در محاسبات بار گرمایی

تعیین​ تواند​ملاک​ نمی​ دارند،​ ویژه​ای​ شرایط​ که​ ساختمان​ها​ از​ بعضی​ برای​ محاسبه​شده​ گرمایی​ اتلاف​
بار​اضافی​به​عنوان​ضرایب​تصحیح​به​ بنابراین​لازم​است​که​درصدی​ ظرفیت​دستگاه​های​گرمایش​باشد.​
مقدار​بار​محاسبه​شده​اضافه​شود​که​در​برگه​های​محاسباتی​تحت​عنوان​ضرایب​تصحیح​به​صورت​زیر​تعریف​

می​شوند.

1ـ ضریب جهت                                 جدول 5ــ ضریب جهت

ضریبجهت جدار

١٠%شمال​و​شرق

٥%مغرب

2ـ  ضریب موقعیت:
برای​سطوحی​که​بادگیر​هستند​٥%​تا​١٠%

بادگیر​بودن​جدارها​بستگی​به​جهت​وزش​باد​دارد​و​در​هر​شهر​متفاوت​است​و​با​تغییر​وضعیت​آب​و​هوا​
تغییر​می​کند​)در​ایران​معمولاً​از​غرب​به​شرق​است(​

3ـ ضریب تناوب:
جدول 6ــ ضریب تناوب

١٠%​تا​١٥%ساختمان​هایی​که​فقط​روزها​گرم​می​شوند

٢٥%​تا​٣٠%ساختمان​هایی​که​روزها​مورد​استفاده​نیستند

تا​​٥٠%ساختمان​هایی​که​برای​مدت​طولانی​گرم​نمی​شوند

4ـ ضریب ارتفاع:
برای​اتاق​هایی​که​بیش​از​​١٥فوت​)٤/٥(​متر​ارتفاع​دارند​با​استفاده​از​جدول​زیر​:​

جدول 7ـ ضریب ارتفاع 

١١١٠٩٨/٢٧/٣٦/٤٥/٥٤/٥ارتفاع برحسب متر 

٣٦٣٣٣٠٢٧٢٤٢١١٨١٥ارتفاع برحسب فوت 

٢٠١٧/٥١٥١٢/٥١٠٧/٥٥٢/٥درصد اضافی
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مثال: تلفات گرمایی از نمازخانه اداره ای در شهر قم و با دیوار شمالی و ارتفاع ٥/٥ متر برابر ٦000 وات است. 
اتلاف گرمایی نمازخانه پس از درنظر گرفتن ضرایب تصحیح به صورت زیر محاسبه می شود: 

پاسخ: به دلیل اینکه نمازخانه اداره فقط روزها گرم می شود ضریب تناوب طبق جدول ١٥ درصد و چون 
ارتفاع نیز از ٤/٥ متر بیشتر است طبق جدول، ضریب ارتفاع ٥ درصد با توجه به اینکه دیوار در ضلع شمالی 

است باید ضریب جهت ١0 درصد درنظر گرفته شود. 
چون دیوار در ضلع شمالی است باد غالب درنظر نمی گیریم. 

H = ٦000W     , F = %١% + ٥% + ١٥0 = %30
٧800W = ١800 + ٦000 = )٦000×%30( + ٦000 = )H = H +(F ×H با اعمال ضرایب 

* F = Factor ضریب
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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

سقف0/00000000/0001/50/000/001113/50/00

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°(٢٦/٤٤                        ×ارتفاع )m(3                    ×عرض )m(١١        ×طول )m(٥/١3                × hr/l ١/٥               ×      )اتلاف گرمایی هوای تازه(٦١/٥830

جمع کل تلفات گرمایی١١8٦٩/٧٧

W______
m2-°C

١__
3

برگ محاسباتی نمونه

در این قسمت برگ محاسباتی نمونه ارائه شده است که برای محاسبات دستی )به کمک اکسل( می توان از 
آن استفاده نمود:
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الف( سیستم تبرید تراکمی تبخیری 

در سردکردن با عملیات مکانیکی از یک کمپرسور برای متراکم کردن گاز استفاده می شود و به این ترتیب 
سیکل حاصله را سیکل تراکمی  می نامند. 

سیستم هاي سرمایشی در تهویه مطبوع

تعریف تبرید: اگر گرما را از یک محیط خارج کنیم به آن محیط سرد مي گوییم؛ همان طور که اگر 
از ورود نور به یک محیط جلوگیري کنیم به آن محیط، تاریک مي گوییم. گرفتن گرما از یک محیط 

با دمای پایین و انتقال آن به یک محیط با دمای بالاتر را تبرید گویند. 

کارکردهای مختلفی از سیستم های سرمایشی در زمینه صنعت، بهداشت و ساختمان را به کلاس 
ارائه دهید.

پژوهش کنید

سیستم های سرمایشی )تبرید(: 

سیستم های 
تبرید

تراکمی

تبخیریجذبی

گفت وگوی 
در مورد سیستم های تبرید پیرامون خود بحث نمایید.کـلاسی

نکته
با توجه به بیان کلازیوس از اصل دوم ترمودینامیک انتقال گرما از یک محیط با دمای پایین به یک 

محیط با دمای بالا به خودی خود امکان پذیر نیست و نیاز به یک منبع دارد. 
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ماده سرمازا در اواپراتور، گرمای محیط اطراف خود را جذب کرده و در کندانسر آن را دفع می کند. به عبارت 
دیگر کمپرسور گاز سرمازا را در وضعیتی قرار می دهد که گرما را که قبلًا و از محیطی با فشار کم جذب 
کرده بود پس بدهد. چون کمپرسور گرما را از محیطی به محیط دیگر انتقال می دهد به آن پمپ گرمایی نیز 
می گویند. یک سیستم سردکننده از یک قسمت فشار قوی و یک قسمت فشار ضعیف تشکیل شده است که 

گرما از سمت فشار ضعیف گرفته می شود و در سمت فشار قوی دفع می شود.

اجزای اصلی سیستم تبرید تراکمی

کمپرسور

کنترل کننده مایع مبرد

کندانسر

اواپراتور 

شکل 13- سیکل تبرید     

شیر انبساط

کندانسراواپراتور

کمپرسور
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رابطه دما و فشار

همان طور که می دانید آب خالص در کنار ساحل دریا و فشار یک اتمسفر در دمای ١00 درجه سلسیوس 
به جوش می آید و هرچه از سطح دریا به سمت ارتفاعات پیش برویم بر اثر کاهش فشار نقطه جوش آب نیز 

پایین می آید.

اواپراتور

سمت فشار ضعیف

کندانسر

گاز خنکگاز داغ

مایع سرد %75 مایع گرم

سمت فشار زیاد

شیر انبساط

کمپرسور

شکل 14- چرخه تبرید

نقطه جوش آب در ارتفاع 6000 متری 
C° 79 می باشد

نقطه جوش آب در ارتفاع 3000 متری 
C° 90 می باشد.

نقطه جوش آب در ارتفاع 1800 متری 
C° 93 می باشد.

 100°C دریا  کنار  در  آب  جوش  نقطه 
می باشد.

متر 2400 = ارتفاع

دمای نقطه جوش

شار
ف

C° 92 = نقطه جوش 

C°100   = نقطه جوش

فشار بخار اشباع

متر 0 = ارتفاع

اجزای اصلی یک سیستم تبرید تراکمی:
سمت فشار زیاد :   کمپرسور – کندانسر                  سمت فشار ضعیف:  شیر انبساط - اواپراتور
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پرسش
کـلاسی

پرسش
کـلاسی

به نظر شما زودپز چه تأثیري بر دمای نقطه جوش آب دارد؟

آب در ارتفاع ١٥00متری در چه دمایی به جوش می آید؟

رابطه فشار و دما بر روی مبردها

کمپرسور

کندانسر

اواپراتور

کنترل کننده مایع سرد
35°C دمای هوای محیط بیرون

24°C دمای اتاق

C°13 دمای خروجی

R-22مبرد

نکته
تقریباً به ازای هر 300 متر افزایش ارتفاع از سطح دریا C °١ از دمای جوش آب کاسته می شود.   
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پرسش
با​توجه​به​شکل​و​داده​های​زیر​جدول​را​تکمیل​کنید.کـلاسی

 ​​٩٣​°C​​-٤٢°C-​١٥°C​​-٤٦٩​kpa​-​​١٩٣٠​kpa​-​​٤٦٩​kpa​

kpa  فشار°C   قسمتدما

١٩٣٠١

٢

٥٣

٤

گفت وگوی 
بیان​کنید​چرا​دمای​مبرد​در​ورود​به​کندانسر​زیاد​و​در​خروجی​آن​کم​است؟کـلاسی
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اصول کارکرد سیکل تراکمی در یخچال

گفت وگوی 
با​توجه​به​شکل​دما​ـ فشار​​و​نمودار​​P-Hجدول​زیر​را​تکمیل​کنید.کـلاسی

شرح فرایندمحل فرایندفرایند

افزایش فشار گازکمپرسور٢-١

دفع گرمای گازفوق داغ٣-٢

٤-٣

کندانسر٥-٤

٦-٥

جذب گرما – مخلوط گاز و مایع٧-٦

اواپراتور١-٧

indoor

outdoor
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کمپرسور

کمپرسور قلب یک سیستم تراکمی  است. کمپرسور بخار سرد مبرد را از قسمت اواپراتور از طریق لوله مکش 
)برگشت- ساکشن(جذب کرده و پس از متراکم نمودن آن از طریق لوله رفت )دهش ـ دیس شاژ( با فشار و 

دمای بالا به سمت کندانسر هدایت می کند.

انواع کمپرسور

شکلساختماننام کمپرسور

پیستونی
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روتاری

مکش گاز
فنر و تیغه جداکننده

رانش گاز

روتور 
)گردنده(

اسکرال

بیرون
فشار بالا

داخل
فشار پایین

اسکرو

شفت آب بندی شده
دنده تایمینگ

مایع خنک کن
یاتاقان استوانه ایروتور نامتقارن

سانتریفیوژ

کدام یک از کمپرسورهای ذکر شده ویژه مناطق گرمسیر می باشد؟ چرا؟
پژوهش کنید
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کدام یک از انواع کمپرسورها در کولرهای گازی مورد استفاده قرار می گیرد؟

با توجه به شکل بالا درصورتی که گرمای جذب   شده 

KJ 3/٥١٦ و گرمای حاصل از تراکم 
sec

در اواپراتور 

KJ 0/88  باشد مقدار گرمای دفع  
sec

در کمپرسور 

KJ محاسبه کنید.
sec

شده در کندانسر را برحسب 

کار کلاسی 

کار کلاسی 

کندانسر یا تقطیرکننده : کندانسر یک مبدل گرمایی است که گاز داغ مبرد را پس از خروج از کمپرسور بر 
اثر تبادل گرمایی با سیالی دیگر مانند هوا یا آب خنک تقطیر کرده و به مایع مبرد تبدیل می کند. در تصویر 

زیر حالت های فشار و دما برای مبرد ١3٤- R  بیان شده است.

گفت وگوی 
در کدام یک از  نقاط B، A یا C بخار مبرد شروع به مایع شدن می کند؟کـلاسی

Qevp = 3/516 KJ/s

W = 0/88 KJ/s

کندانسر

گرمای دفع شده در کندانسر  =  گرمای جذب شده در اواپراتور + گرمای حاصل از تراکم در کمپرسور 
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گفت وگوی 
با توجه به جدول بالا در مورد هریک از کندانسرها بحث کنید.کـلاسی

ضریب عملکرد

برای بیان بازده در سیستم های سردکننده از ضریب عملکرد استفاده می کنیم. ضریب عملکرد عبارت است 
از نسبت سرمای ایجاد شده در اواپراتور به انرژی الکتریکی مصرفی در کمپرسور در شکل بالا ضریب عملکرد 

/ که عددی بزرگتر از واحد است. یعنی به ازای هر کیلو وات انرژی مصرف شده، ٤ کیلو وات 
/

=
3 516

4
0 88

سرما حاصل شده است.

انواع کندانسر 

کندانسرها به سه دسته تقسیم می شوند 

انواع کندانسر

کاربردنوع شکل 

این  در  هوایی:  کندانسر  ١ـ 
به  مبرد  گاز  کندانسر  نوع 
هوا خنک  با  مستقیم  صورت 

مي شود.

بیشتر در مناطق حاره اي با رطوبت 
بالا

٢ـ کندانسر آبی: در این نوع 
کندانسر گاز مبرد با آب برج 
خنک کننده خنک مي شود.

در مناطق گرم و خشک

در  تبخیری:  کندانسر  3ـ 
مبرد  گاز  کندانسر  نوع  این 
برج  وارد فضاي  لوله مسي  با 
ضمن  و  شده  خنک کننده 
هوا  با  آب،  با  شدن  خنک 
خنک  هم زمان  به صورت  نیز 

مي شود.

در مناطق با فشار و دماي بالا
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لوله کندانسر

     آب    

با توجه به شکل بالا مسیر سیال خنک کننده و مبرد را روی شکل مشخص کنید.
کار کلاسی 

وسیله انبساط مایع مبرد
وظیفه وسیله انبساط مایع مبرد ایجاد افت فشار در سیکل تبرید است.

گفت وگوی 
١ـ با توجه به شکل سیکل تبرید مایع مبرد در کدام قسمت سیکل تبرید قرار می گیرد؟کـلاسی

٢ـ در سیستم های با ظرفیت پایین، از کدام نوع کنترل کننده مایع مبرد استفاده می شود ؟

یکی از مزایای لوله مویین این است که به هنگام خاموشی کمپرسور، جریان مبرد از سمت فشار 
زیاد سیستم به سمت کم فشار ادامه می یابد تا تعادل فشار در سیستم برقرار شود، بنابراین کمپرسور 
بی بار راه اندازی می شود. انتخاب صحیح کنترل کننده مایع مبرد بستگی به ظرفیت سیستم سرمایی 

کمپرسور دارد.

شیر انبساط لوله مویین
ترموستاتیک

شیر انبساط 
خودکار

شیر انبساط 
الکترونیکی

انواع وسیله  انبساط مایع مبرد
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پرسش
چرا به هنگام خاموش کردن یخچال، بلافاصله نباید دستگاه را روشن نماییم؟کـلاسی

خط مکش
هوای اتاق

لوله مویین

بخار %100 
درون لوله

75% مایع و %25 
بخار در ابتدای لوله

24◦C

اواپراتور یا تبخیرکننده

اواپراتور همانند کندانسر یک مبدل گرمایی 
است که گرما را از محیط اطراف خود جذب 
می کند و باعث خنک شدن محیط می شود. 
اواپراتور با جذب گرما از سیال دیگر مانند 
به  و  تبخیر کرده  را  مایع مبرد  یا هوا  آب 
ابتدای  گاز مبرد تبدیل می کند. مبرد در 
ورود به اواپراتور مایع است ولي در انتهاي 

اواپراتور باید بخار کامل باشد.

پرسش
١ـ به چه دلیل مبرد در خروجی اواپراتور باید به صورت ١00% به بخار تبدیل شود؟کـلاسی

٢ـ آیا مایع ورودي به اواپراتور مي تواند ١00 % مایع اشباع باشد؟ چرا؟

انواع اواپراتورها

شکلکاربردنوع

در یخچال، صنایع تهویه مطبوع مانند هوایی
کولر دوتکه و چیلرها استفاده می شوند.

در چیلرها، صنایع نفت و گاز و داروسازي آبی
و... کاربرد دارند.
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گفت وگوی 
چرا در زیر اواپراتورهای یخچال و کولر، برای جمع آوری آب و کـلاسی

تخلیه آن سینی قرار می دهند؟

انواع سیستم های سردکننده

یخچال خانگی

مدار مکانیکی

تبرید

اجزای اصلی تشکیل دهنده  یخچال

تهویه مطبوع

یخچال تجاری

مدار 
الکتریکی

صنعتی سردخانه

بدنه و 
متعلقات

خانگی

انواع سیستم های سردکننده

سیستم سردکننده خانگی ـ یخچال خانگی

فن

کمپرسور ال
خچ

ـ ی
زر 

ری
ف
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کولر گازی
نوعی از سیستم های تهویه مطبوع می باشد که شامل چرخه سرمایش مبتنی بر تراکم و انبساط گاز است.

پنجره ای

VRFداکت )کانالی(کاستیایستادهدیواری

کولر گازی

(Split( پرتابلاسپلیت

گفت وگوی 
تفاوت کولر گازی با کولر آبی در چیست؟کـلاسی

دلایل استفاده از قرار دادن کمپرسور در بخش خارجی چیست؟
کار کلاسی 

دوتکه )split(: کلمه اسپلیت در لاتین به معنای دوتکه یا جدا از هم می باشد. دستگاه اسپلیت از دو بخش 
داخلی )Indoor( و خارجی )Outdoor( تشکیل شده است. ارتباط بین واحد داخلی و خارجی توسط دو لوله 

مسی به عنوان لوله مکش و دهش برقرار می شود.
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انواع کولر دوتکه )اسپلیت(

دیواری

ایستاده

سقفی )کاستی(

داکت )کانالی(

VRF سیستم تهویه مطبوع مرکزی
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هرکدام از هنرجویان در مورد عملکرد یکی از انواع کولر گازی پژوهش نموده و به کلاس ارائه نمایید. 
پژوهش کنید

مزایا و معایب کولر گازی پرتابل را مورد بررسی قرار دهید.
پژوهش کنید

ثابت  مطبوع  تهویه  واحدهای  اغلب   : پرتابل  گازی  کولر 
هستند و امکان جابه جایی آنها وجود ندارد یا اینکه به راحتی 
گازی  کولر  در  محدودیت  این  اما  نیستند.  جابه جایی  قابل 
پرتابل وجود ندارد و به راحتی با چرخ هایی که در زیر دستگاه 
تعبیه شده است و با ابعاد کوچک می توان آن را تغییر وضعیت 

داد تا در زاویه و محل موردنظر شما قرار گیرد.
شکل  خرطومی  لوله ای  پرتابل  گازی  کولر  پشت  قسمت  در 
وجود دارد که از آن حرارت موتور خارج می شود، لذا یک سر 
این لوله باید به بیرون هدایت شود. ظرفیت کولرهای گازی 
پرتابل معمولاً از ١٥ هزار BTU فراتر نیست و برای اتاق های 

کوچک مناسب هستند.

)Variable Refrigerant Flow( VRFسیستم
VRFبه معنی جریان مبرد متغیر است و یک نوع سیستم تهویه مطبوع مرکزی می باشد. این سیستم خود 

دارای انواع زیر است: 

 VRF انوع سیستم های

١ـ سیستم فقط سرمایش 

٢ـ سیستم فقط گرمایش 

3ـ سیستم هیت پمپ 

(HRVRF( ٤ـ سیستم هیت پمپ با قابلیت بازیافت انرژی
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١ـ سیستم فقط سرمایش: این سیستم شامل قطعات زیر است و قابلیت آن فقط ایجاد سرمایش در پنل های 
داخلی می باشد. 

٢ـ سیستم فقط گرمایش
3ـ سیستم هیت پمپ سرمایشی و گرمایشی 

شکل 15- نمای سیستم VRF در حالت های ١ و ٢ و3

٤ـ سیستم هیت پمپ با قابلیت بازیافت انرژی )HR VRF) این قابلیت را به یونیت های داخلی می دهند که 
به طور همزمان چند یونیت در حالت سرمایش و چند یونیت در حالت گرمایش عمل کنند. بیشتر سازندگان 
VRF برای این سیستم از روش سه لوله ای با چیدمان خاص دریچه ها استفاده می کنند. خط مایع، خط گاز 

داغ و خط مکش هر یونیت داخلی با استفاده از دریچه های کنترل شونده از سه لوله انشعاب می گیرد. 
هر یونیتی که بخواهد در حالت گرمایش عمل کند دریچه های خط گاز داغ و مایع را باز کرده و به عنوان 
کندانسر عمل می کند. همچنین گرمای دفع شده از یونیتی که درحال سرمایش است با استفاده از مبدل های 
حرارتی جذب و به  مبرد مدار یونیت درحال گرمایش داده می شود و بدین ترتیب گرما بازیافت شده و در 

مصرف انرژی )روشن بودن کمپرسورها( صرفه جویی می شود. 
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در مورد تفاوت چیلر با سیستم جریان مبرد متغیر VRF تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.
پژوهش کنید

در مورد راندمان نیروگاه های کشور تحقیق کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید. 
پژوهش کنید

مثلًا اگر یک یونیت در حال سرمایش با COP یا ضریب عملکرد 3/٥ و یونیت دیگری در حال گرمایش با 
COP معادل ٤/٥ باشد، میزان COP سیستم بازیافت برابر 8 می باشد. البته باید توجه کرد که در همه ایام 
سال و یا در همه ساختمان ها ممکن است به گرمایش و سرمایش همزمان نیاز نباشد. در برخی ساختمان ها 
ممکن است گاهی و یا همیشه این نیاز وجود داشته باشد که تعدادی از واحدها نیاز به گرمایش و تعداد 
دیگری نیاز به سرمایش داشته باشند. به عنوان مثال در پروژه هایی که اتاق برق و اتاق سرور وجود دارد در 
چهار فصل سال نیاز به سرمایش وجود دارد. پس اگر در زمستان سیستم در حالت گرمایش همه اتاق های 

پروژه باشد اتاق های سرور و اتاق برق نیاز به سرمایش دارند. 

گفت وگوی 
چرا استفاده از گرمایش سیستم های اسپلیت و VRF به نفع اقتصاد کشور نمی باشد؟ کـلاسی

دیگر سیستم های تبرید:

چیلر
چیلر دستگاهی است که برای سرد کردن آب 
به عنوان سیال واسطه برای خنک کردن هوای 
فن  و  هواساز  مانند  دستگاهی  توسط  محیط 

کاربرد چیلرکوئل مورد استفاده قرار می گیرد.

تجهیزات 
نیروگاهی

تولید مواد 
غذایی و 
آشامیدنی

داروسازیتهویه مطبوع

تراکمی

انواع چیلر

جذبی
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گفت وگوی 
با توجه به تصویر بالا عملکرد چیلر تراکمی را با کولر گازی مقایسه کنید. کـلاسی

چیلر تراکمی: همان گونه که از نام آن مشخص است این دستگاه سردکننده براساس سیکل تبرید تراکمی 
تبخیری کار می کند. چیلر تراکمی  در ظرفیت های کوچک )مینی چیلر( و در ظرفیت های بزرگ تر ساخته 

می شود و تا حدود ٥00 تن تبرید موجود است.

اجزای اصلی چیلر تراکمی  با کندانسر آبی

کمپرسور

کندانسر

اواپراتور

شیر 
انبساط

پمپ آب کندانسر

کمپرسور

شیر انبساطپمپ آب سرد

پخش کننده

برج 
خنک کن
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ـ نحوه سرد شدن آب داخل اواپراتور را توضیح دهید.
ـ مسیر جریان آب خنک کننده کندانسور را توضیح دهید و علت استفاده از پمپ را بفرمایید.

ـ هدف از استفاده از برج خنک کن چیست؟

کار کلاسی 

سیستم تبرید جذبی : تفاوت عمده بین سیستم تبرید جذبی و سیستم تبرید تراکمی  در چگونگی انتقال 
از  این منظور  رای  ب تراکمی   است. در سیستم  زیاد سیستم  به سمت فشار  از سمت فشار کم  ماده سرمازا 
کمپرسور استفاده می شود. درحالی که در سیستم تبرید جذبی برای انتقال بخار کم دما و کم فشار از یک 
فرایند شیمیایی استفاده می شود. دومین تفاوت عمده بین سیستم تبرید جذبی و سیستم تبرید تراکمی  در 
نوع ماده سرمازا می باشد. ماده سرمازای مورد استفاده در سیستم های تراکمی  هالو کربن ها در انواع مختلف 

می باشد در حالی که ماده سرمازای مورد استفاده در سیستم جذبی آب است.
ظرفیت چیلر جذبی از 3 تن تا ٥000 تن دیده شده است. 

عملکرد چیلر جذبی را بررسی نموده و به کلاس ارائه نمایید.
پژوهش کنید

آب خنک
مبرد

بخار آب

آب خنک

آب چیلد

مبرد

آب خنک

محلول59%

محلول59%

محلول64%

محلول 62%

ژنراتورکندانسور

اواپراتور

ابزربر

38◦C

78◦C

37◦C

99◦C

53◦C

43◦C

35◦C

5◦C

30◦C

116◦C
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اجزای اصلی چیلر جذبی

با گرما دادن باعث جدا شدن محلول لیتیوم بروماید )محلول جاذب( از آب )مبرد( می شودژنراتور

موجب تقطیر بخار آب برگشتی از ژنراتور می شودکندانسر

باعث کاهش دمای آب سرد تهویه درون لوله های اواپراتور می گردداواپراتور

  برای جذب بخار مبرد )آب( در سیستم استفاده می شود و از ماده لیتیوم برومایدجذب کننده
به عنوان محلول جاذب استفاده می شود

پرسش
ـ چگونه می شود با استفاده از برق اما بدون استفاده از کمپرسور سرما تولید کرد؟کـلاسی

ـ آیا می دانید یخچال خودروها چگونه کار می کند؟

انرژی  از  به جای ماده سرمازا  تفاوت که  این  با  ایجاد سرما است؛  از روش های  ترموالکتریک: یکی دیگر 
الکتریکی به عنوان انتقال دهنده گرما استفاده می شود و گرما را از محیط داخل جذب و به محیط بیرون 

منتقل می کند.
اعِمال اختلاف ولتاژ، باعث حرکت الکترون ها در ماده می شود و حرکت الکترون ها از یک سمت به سمت دیگر 

باعث ایجاد اختلاف دما می شود. عنصر اصلی سیستم های ترموالکتریک، نیمه هادی ها هستند.
نیمه هادی ها گروهی از مواد هستند که از نظر توانایی هدایت الکتریکی بین  هادی ها و عایق ها قرار دارند. این 
عناصر انرژی الکتریکی را به راحتی از خود عبور نمی دهند. انتقال انرژی الکتریکی در این مواد به عواملی مانند 
تحریک نوری، افزایش دما و میزان ناخالصی ها )منظور از ناخالصی عنصر یا عناصر دیگری است غیر از عنصر 

اصلی یا پایه. مثلًا اگر عنصر پایه سیلیسیوم باشد ناخالصی می تواند آلومینیوم یا فسفر باشد( بستگی دارد.

رما
ع گ

دف
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  انتخاب سیستم ها پودمان 3  

گفت وگوی 
با توجه به فیلم ارائه شده و شکل زیر نحوه کار ترموالکتریک را توضیح دهید.کـلاسی

انتخاب کولر گازی

برای محاسبه بار سرمایی به داده های زیر نیاز داریم:
١ـ مساحت زیربنا

٢ـ تعداد افراد
3ـ تعداد دستگاه هاي گرمازا
٤ـ اقلیم )گروه آب و هوایي(

در این برآورد براي ساختمان هاي مسکوني از افراد و دستگاه هاي گرمازا صرف نظر شده و صرفاً مساحت و 
اقلیم مدنظر قرار داده مي شود.

کلیات:
محاسبات بار تهویه مطبوع با گرمایش مرکزی متفاوت است، زیرا علاوه بر انواع جدارها، جهت قرارگیری جدار 
از قبیل شمالی، جنوبی، شرقی یا غربی هم مؤثر است و علاوه بر آن در ساعات مختلف نیز اتلاف بار اتاق ها 
فرق می نماید، زیرا به علت جابه جایی خورشید و تغییرات میزان تشعشع آفتاب در جهات مختلف، هر اتاق در 

یک زمان مشخص بیشترین اتلاف بار را خواهد داشت.

تعیین زمان )ساعت( برای محاسبه بار سرمایی

زمان مورد محاسبهاتاق هایی که پنجره و دیوار خارجی آنها

٩ الی ١0 صبحدر جهت شرق east قرار دارد
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١٢ ظهر تا ٢ بعدازظهردر جهت جنوب south قرار دارد

٤ تا ٦ بعدازظهردر جهت غرب west قرار دارد

٦ تا 8 بعدازظهردر جهت شمال north قرار دارد

Block load ٤ تا ٦ بعدازظهرمحاسبات کل ساختمان در تمام جهات

مراحل محاسبه بار سرمایی به  شکل زیر است: 
HS=UA )To - Ti( 

HS=UA )To + T - Ti( 
 T: ناشی از انباشت گرما )عوامل مؤثر: رنگ ـ ساعت ـ

جرم واحد سطح(

S
WH I( )A(f f f )
m

= 1 2 32  
 I: شدت تابش

 fضریب قاب پنجره ـ ٥ fضریب محلی شامل: ٤ :f1 
ضریب شفافیت )transparency( ـ f٦ ضریب ارتفاع 
نقطه  ضریب   f٧ هوا(  شدن  رقیق تر  ارتفاع  )افزایش 

شبنم DP )افزایش ذرات آب در هوا(
 f2: ضریب جرم مصالح

Shade factor ضریب سایبان یا :f3 
 Hs = ٢0/٤V̊  )To ـ Ti( 

HL=٥0000V̊  )ωo ـ ωi( 

١ـ بارهای پوسته خارجی که در معرض 
تابش خورشید نیستند.

٢ـ بارهای پوسته خارجی که در معرض 
تابش خورشید هستند.

Solar Heat Gain 3ـ بارهای تابش خورشید

٤ـ بار ناشی از هوای تازه )خواسته و ناخواسته(

٥ ـ بار ناشی از نفرات شامل 
Sensible&Latent Heat

Sensible Heat ـبار ناشی از روشنایی شامل   ٦

٧ـ بار ناشی از تجهیزات شامل 
Sensible&Latent Heat
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نکات مهم:
در محاسبات بار سرمایی، متغیّرها زیاد است، جهت تابش خورشید در روز، تعداد نفرات در لحظات مختلف، 
میزان بار هوای تازه و.... بنابراین برای جلوگیری از پیچیدگی معادلات بهترین راهکار، حل تک تک ٧ پارامتر 

بالا به صورت مستقل است.
١ـ در محاسبات جداره هایی که در معرض نور خورشید نیستند، پیک بار معمولاً در گرم ترین ساعت روز 

)ساعت ١٥( است و به صورت مستقل قابل حل است.
٢ـ نکته جالب اینکه طبق عرض جغرافیایی کره زمین، ایران در عرضی از زمین قرار دارد که بیشتر خشک و 
گرم هستند شبیه شهرهای قم، سمنان و کاشان است. اما همین عرض جغرافیایی مشابه در ایران برای نمونه 
همدان ـ قم یا شهرکردـ اصفهان ـ یزد و یا ارومیه ـ ساری و مشهد در یک عرض قرار دارند ولی از نظر آب و 

هوایی بسیار متفاوت هستند علت اصلی آن هم تغییرات ارتفاع و کوه و دریاچه است.
برای هر کدام از گروه های آب و هوایی سه حالت وجود دارد که عبارت اند از:

W/m2 تجاریW/m2 اداریW/m2 مسکونی
نوع کاربری

                 اقلیم

معتدل و مرطوب١٥0ـ٢00١00ـ300١٥0ـ٢00 

گرم و خشک١٧٥ـ٢٢٥١٥0ـ300١٧٥ـ٢٢٥

گرم و مرطوب٢٢٥ـ300١٧٥ـ3٥0٢٢٥ـ300

نکته
در گروه هاي آب و هوایي بالا عدد کوچک تر براي محیط هایي که غیرآفتاب گیر بوده یا از یک طرف 
به محیط ارتباط داشته و تعداد پنجره هاي آن کم است و عدد بیشتر براي محیط هاي با تعداد پنجره 

بیشتر است.
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جدول 8 ــ اقلیم آب و هوایی برخی شهرهای ایران

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

لاهیجانآستانهبندر بوشهرآغاجاریقمشهاردستان
منجیلآملبندر جاسکاهوازکاشاناصفهان
نورارومیهبندر خرمشهراندیمشککاشمراقلید
بابلبندر یلمبهبهانکرمانبافق
بانهبندر ماهشهرحمیدیهکهریزکباشت

بابلسربندر خرمشهردزفولگرمساربیرجند
بندرانزلیبندر گناوهدشت آزادگاننجف آبادتهران
بندر ترکمنبندر امامرامهرمزنیریزجهرم

بهشهرجزیره قشم سوسنگردیاسوججیرفت
تنکابنجزیره کیششوشیزدخمینی شهر

چالوسشوشتردامغان
رامسرکهنوجرفسنجان
روانسرلارزاهدان
ساریمسجد سلیمانسمنان
صومعه سرامینابسیرجان
فومنچابهارشیراز
قائمشهربندر عسلویهفسا

عوامل مؤثر در تعیین بار سرمایي:

عوامل مؤثر در تعیین بار سرمایی

شرایط آب و هوایی   افراد دستگاه ها تابش پرتو خورشید عایق جدارها

مثال : مقدار بار سرمایی یک واحد مسکونی به مساحت ١٥0 متر مربع را بیابید. این ساختمان در بندرعباس 
واقع شده است. 

BTUQ / TRhr= × = =1 150 175 26250 7 5  

BTUQ / TRhr= × = =2 150 225 33750 9 6
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نکته
هر رایانه به طور متوسط W ١٧٥ گرما تولید می نماید. 

بار برودتی را برای یک واحد اداری به مساحت ١0٢ متر مربع و دارای ١٢ پرسنل و ١١ رایانه به دست 
آورید و با مثال قبل مقایسه کنید. این ساختمان در اهواز واقع شده است.

کار کلاسی 

مثال: مقدار بار سرمایی یک واحد تجاری به مساحت ٢٤ متر مربع. این ساختمان در همدان واقع شده است. 
)براي شهرهاي سرد مانند همدان کمترین مقدار براي تجاري W ٢00 آورده شده است(.

Q W / TR= × = =24 200 4800 1 4  

بار برودتی برای یک واحد تجاری به مساحت ١8 متر مربع را به دست آورید و با مثال قبل مقایسه 
کنید. این ساختمان در شهر خود شما واقع شده است.

تمام موارد مثال و پرسش های داده شده را در جدول زیر بیاورید.

نوع 
ساختمان 

زیربنا 
m2تعداد تعداد افراد

اقلیمکامپیوتر
بار سرمایي

کولر 
انتخابي Btu

hr
TRKW

گرم و مرطوبــ١٥0مسکونيمثال١

کار کلاسي١

مثال٢

کار کلاسي٢

مثال3

کار کلاسي3

کار کلاسی 

کار کلاسی 

بار برودتی را برای یک واحد مسکونی با متراژ ١٥0 مترمربع به دست آورید و با مثال قبل مقایسه 
کنید. این ساختمان در شهر خود شما واقع شده است.

کار کلاسی 

نکته
TR= Ton of Refrigration
١TR= 3٥00 w ١w= 3/٤ BTUQ TR KWhr= × = = =2 150 800 120000 10 و35
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مثال: مقدار بار سرمایشی دیوار غربی منزلی واقع در شهر اهواز را در ساعت ١0 صبح محاسبه کنید.
A=30 m٢ جنس دیوار آجری ٢٢ سانتی متر و بدون عایق   

حل :
با توجه به نوع اقلیم )شهر اهواز در منطقه گرم و مرطوب واقع شده است( به جدول تیپ ٢ در همراه هنرجو 

مراجعه کرده :
HS=U×A×∆T                                    HS=0/٦٥×30×)٢٦-٤٦(=3٩0W

پرسش
مثال بالا را برای اقلیم گرم و خشک حل نمایید.کـلاسی
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پرسش
بار سرمایشی دیوار شرقی یک کلاس درس به مساحت 30 مترمربع را در ساعت ١0 صبح کـلاسی مقدار 

محاسبه نمایید.

به مساحت  دیوار شرقی  بار سرمایشی  مقدار  مثال: 
٢٥ متر مربع را در ساعت ٩ صبح حساب کنید. زمان 

محاسبه آخر تیرماه
موقعیت جغرافیایی ٤0 درجه شمالی و دیوار آجری 

٢٢ سانتی متر بدون عایق می باشد.

HS=U ×A×CLTD

WU ضریب انتقال حرارت 
m

= 2
CLTD = اختلاف دمای بار سرمایشی

حل: با استفاده از جدول همراه هنرجو مقدار اختلاف 
دمای بار سرمایشی در ساعت ٩ صبح برابر است با:   

 C°٤=CLTD  بنابراین بار برودتی مسئله:
HS=0/٦٥= ٤×٢٥×٦٥W

مثال: مقدار بار سرمایشی پنجره ای معمولی در ضلع غربی در معرض تشعشع و بدون سایبان را در ساعت 3 
بعد از ظهر در شهر تهران محاسبه نمایید. 

مساحت پنجره
     

A=٢m٢

    
S

wH L A f
m

 = × × 
 2   

شمال

L: مقدار تشعشع آفتاب در ساعات مختلف برحسب وات برمترمربع 
در جدول همراه هنرجو

 با مراجعه به جدول همراه هنرجو ضرایب تصحیح 
wL
m

= 2812

f عبارت اند از:
f ١= ارتفاع             f ١/١٧= قاب پنجره

 f ١= بدون سایبان       f 0/٩0٢= نقطه شبنم
HS = 8١(×٢×١٢×0/٩0١٧١=)١/١٧×١×٢3W
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پرسش
کـلاسی

پرسش
کـلاسی

مقدار بار سرمایشی پنجره ای رنگ شده در ضلع شرقی در معرض تشعشع و سایبان خارجی را در 
ساعت ٩ صبح در شهر اصفهان محاسبه نمایید.

مقدار بار سرمایشی حاصل از هوای تازه برای کلاس درسی با چهار دیوار خارجی واقع در تهران و با 
 8m×٥m×3m :ظرفیت ٢0نفر را محاسبه نمایید. ابعاد کلاس

مثال: مقدار بار سرمایشی حاصل از هوای تازه برای کلاس درسی با دو دیوار خارجی واقع در قم و با ظرفیت 
 8m×٥m×3m :١٥ نفر را محاسبه نمایید. ابعاد کلاس

حل : 
                                                    HS=٢0/٤×Vinf×)To-Ti(  

ابتدا مقدار نفوذپذیری هوا )Vinf( را محاسبه می کنیم
                                                                                                         AC × حجم فضا

Vinf = ـــــــــــــــــــــــــــ m3/min  

  ١٢0m3=3×٥×8 : حجم کلاس
AC =تعداد تغییرات هوا در ساعت با توجه به جدول همراه هنرجو

inf
/V m / min×

= 3120 1 5 360
 HS =٢0/٤ ×Vinf ×)To-Ti(
 
HS =٢0/٤×3×)٤0-٢3/8( =٩٩١/٤w

براي انتخاب کولر گازی موارد زیر مورد توجه قرار مي گیرد:
١ـ انتخاب برند و گارانتی 

٢ـ مصرف برق و برچسب انرژی 
3ـ انتخاب ظرفیت سرمایش کولر گازی 

٤ـ انتخاب دستگاه از روی کاتالوگ 

هدایتگر هوا

هوای ورودی

درب برد کنترل
پنجره روبه رو

60



145

پودمان 3    انتخاب سیستم ها

در​زیر​یک​نمونه​کاتالوگ​جهت​انتخاب​دستگاه​نشان​داده​شده​است.

CW-CM24GR3CW-CM18BP3CW-CR18BR3CW-CM18BR3مدلواحد

7032527752765275Wظرفیت
2500187521892100Wتوان​ورودی
2.61.81.81.8L/hرطوبت​زدایی

920/820/740780/690/630770/690/590770/690/590m3/hگردش​هوا​
)کم،متوسط،زیاد(

2.812.812.412.51W/Wضریب​بازده​انرژی
R22/0.84R22/0.66R22/0.55R22/0.61Kgنوع​مبرد
62/59/5661/58/5556/53/5056/53/51(dB(Aصدای​نویزداخلی

)کم،متوسط،زیاد(
67/64/6167/63/5962/59/5662/59/56(dB(Aصدای​نویز​خارجی

220-240V,50Hz,1P220-240V,50Hz,1P220-240V,50Hz,1P220-240V,50Hz,1PPh.v.Hzمنبع​تغذیه
19171514.2Aحداکثر​جریان
5454.15349Aجریان​قفل​موتور
-345030002800Wحداکثر​توان​مصرفی​ورودی

GMCCKKGMCCGMCCبرند
کمپرسور

RotaryPISTONRotaryRotaryنوع
تعداد​ردیفعدد2222

کندانسر

1.31.21.21.2mmفاصله​فین
 innergroove,Φ9.52

tube
 innergroove,Φ5

tube
 innergroove,Φ5

tube
 innergroove,Φ5

tube
mmنوع​و​قطر​

لوله​خارجی
تعداد​لولهعدد433-

سایر
2.94/1.02.94/1.02.94/1.02.94/1.0MPaطراحی​فشار

نوع​کنترلمکانیکی)سلکتوری(ریموت​کنترلمکانیکی)سلکتوری(مکانیکی)سلکتوری(
17-3217-3217-3217-32C*داخلی​

دمای​عملکرد
18-4318-4318-5218-52C*خارجی

515*815*660428*680*660428*680*660428*680*660mmابعاد
515*815*746515*815*746515*815*746515*815*746mmابعاد​بسته​بندی

58/6363/67.653/5751.8/56.3Kgوزن​خالص​بسته​بندی
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انتخاب کولرهای گازی دو تکه )اسپلیت(
برای انتخاب کولر گازی به دو معیار باید توجه شود:

١ـ ظرفیت مورد نیاز
EER ٢ـ ضریب

براي محاسبه ظرفیت کولرهاي دوتکه، همانند کولرهاي پنجره اي عمل مي کنیم، به مثال هاي زیر توجه کنید.
مثال : مقدار بار سرمایی یک واحد اداری به مساحت ١0٧ متر مربع را به دست آورید. )این ساختمان در 

منطقه معتدل و مرطوب واقع شده است.(

BtuQ W hr= × = =107 150 16050 54570 پاسخ: 
یعنی یک دستگاه 30 هزار بی تی یو بر ساعت و یک دستگاه ٢٤ هزار بی تی یو بر ساعت مورد نیاز است. 

البته  این چیدمان بسته به نوع نقشه محیط قابل انعطاف است.

 تمرین
بار برودتی را برای یک واحد اداری به مساحت ١١0 متر مربع به دست آورید و با مثال قبل مقایسه کنید. این 

ساختمان در منطقه گرم و خشک واقع شده است.

مصرف 
انرژی              

ظرفیتبازده

تأسیسات بهداشتی 
تأسیسات بهداشتی بخشی از تأسیسات مکانیکی ساختمان است که شامل طراحی١، ترسیم٢، انتخاب مصالح3، 

چگونگی اجرا٤، آزمایش٥، راه اندازی٦ و نگهداری٧ می شود که حیطه های زیر را دربر می گیرد:
١ـ لوله کشی آب سرد و گرم مصرفی در داخل ساختمان 

٢ـ شبکۀ تهیه و ذخیره آب گرم مصرفی 
3ـ شبکۀ تأمین فشار آب سرد مصرفی و آب گرم مصرفی

٤ـ شبکۀ جمع آوری و هدایت فاضلاب داخل ساختمان تا نقطه دفع از ساختمان
٥ـ شبکۀ لوله کشی هواکش فاضلاب 

٦ـ شبکۀ جمع آوری و هدایت آب باران به داخل
٧ـ نصب لوازم بهداشتی داخل ساختمان 

Designing ـ١
Drawing ـ٢
Materials ـ3
Performance ـ٤
Test ـ٥
Start up ـ٦
Repair & Maintenance ـ٧
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محاسبۀ لوله کشی آب
با هدف برآورد مقدار مصرف واقعی آب١ )متوسط مصرف شبانه روزی یک فرد ایرانی ١٥0 لیتر( و تعیین قطر 

لازم٢، برای انتقال آب به شیرهای مصرف انجام می گردد. 
ـ محاسبه فشار مورد نیاز یک ساختمان

برای اینکه در شیرهای برداشت فشار موردنیاز را تأمین کنیم باید بر عوامل مؤثر بر کاهش فشار غلبه کنیم 
پس برای محاسبه فشار به دو عامل نیاز داریم: 

ـ حداقل فشار موردنیاز در شیر برداشت 
ـ عوامل مؤثر بر افت فشار شبکه که خود بر سه نوع هستند.

عوامل کاهش فشار آب

افت فشار ناشی از 
کنتور

افت فشار ناشی از 
لوله و اتصالات

افت فشار ناشی از 
افزایش ارتفاع

 
H = hg + hL + hC + hR

H: فشار مورد نیاز شبکه
بالاترین  تا  کنتور  بین  ارتفاع  )اختلاف  هندسی  ارتفاع 

hg : )نقطه مصرف آب
 )اصلی ترین عامل در تعیین امکان بهره مندی از فشار 

آب شهر(
افت فشار جزئی در لوله ها، شیرآلات و سایر وسایل نصب 

hL: شده در شبکه
hC : افت فشار در کنتور

 )افت فشار مجاز در کنتور آب حداکثر ١ بار است(
حداقل فشار مطلوب در بالاترین و دورترین واحد پشت 

hR :مصرف کننده

Supply Fixture Unit (SFU) ـ١
Pipe Sizing ـ٢

شکل 16- افت فشارهای آب مصرفی ساختمان
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بالاترین وسیله  بتواند آب  باید  ـ تأمین فضای آب ساختمان: فشار آب ساختمان، در ساعات پرمصرف، 
بهداشتی را به مقدار کافی تأمین نماید به طوری که سرعت خروج آب از شیر موردنظر مطابق استانداردهای 
از  یکی  باید  آشامیدنی  آب  توزیع  لوله کشی  شبکۀ  در  فشار  این  تنظیم  یا  تأمین  برای  باشد.  ملی  مقررات 

سیستم های نمودار زیر یا ترکیبی از آنها نصب شود: 

روش  های متداول تأمین فشار آب

شیر فشارشکنمخزن تحت فشار
بوستر پمپ تقویت 

فشار
پمپ و مخزن ذخیره 

ثقلی
تحت فشار آب 

شهری

1ـ شبکة تحت فشار آب شهری
 به دلیل اختلاف فشار آب شهری در نقاط مختلف و عدم اطلاعات کافی، مهندس طراح باید با توجه به 
تجربیات قبلی و یا با بررسی فشار آب در اماکن مجاور محل احداث ساختمان در مورد کافی بودن فشار آب 

شهر تصمیم گیری نماید.

برای نمونه در شهر قم مناسب ترین ارتفاع آب دهی حداکثر ١0 متر است )مناسب تا طبقه دوم(

در مورد فشار آب شهر خود، تحقیق و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.
تحقیق
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2ـ پمپ بدون مخزن تحت فشار و با مخزن تحت فشار
 طبق شکل زیر در مخازن تحت فشار، فشار آب لازم با استفاده از بالشتک هوا ایجاد شده و لذا می توان آنها 

را در هرجای ساختمان حتی در موتورخانه نیز نصب نمود. 

شکل 17- دیتیل نصب پمپ زمینی خانگی به همراه مخزن ذخیره و تحت فشار
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3ـ استقرار مخزن ذخیره برروی بام 
برای ساختمان های مسکونی با بیش از 
٤ طبقه یا بیش از ١0 واحد مسکونی 
ضروری  آب  ذخیره  مخزن  پیش بینی 
است. حجم مخزن ذخیره آب بایستی 
جواب گوی ١٢ ساعت مصرف، براساس 

١٥0 لیتر در شبانه روز باشد. 

شکل 18ـ مخزن ذخیره در ارتفاع

خرپشته

تغذیه کولر

از کنتور

پشت بام

طبقه سوم

طبقه دوم

طبقه اول

همکف

پرسش
با توجه به شکل روبه رو حجم مخزن کـلاسی

ساختمان  یک  برای  مناسب  ثقلی 
واحد  هر  در  که  ٢ واحدی  ٥  طبقه 
باشند  ساکن  نفر   3 متوسط  به طور 

چند لیتر خواهد بود؟

شکل 19- پمپ تأمین فشار آب طبقات ساختمان مسکونی به 
همراه مخزن ذخیره در بام
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مثال: با توجه به رایزر دیاگرام زیر، فشار لازم برای آبرسانی با پمپ تأمین فشار برای واحد طبقه چهارم یک 
ساختمان چند متر است؟

با توجه به شکل برای تأمین فشار مناسب پمپ بایستی بر عوامل کاهش فشار غلبه نماید بنابراین داریم:
H = hg + hL + hC + hR

در  جزئی  فشارهای  افت  مجموعه  آبرسانی  شبکه  فشارهای  افت  ساده سازی  برای  و  کاری  تجربه  طبق  بر 
لوله کشی معادل ٢0 متر در نظر گرفته می شود، بنابراین داریم :

H = hg + hL + hC + hR = hg + ٢0m
با توجه به رابطه بالا پس از ساده سازی متوجه می شویم برای محاسبه هد پمپ باید ارتفاع هندسی )اختلاف 
ارتفاع بین کنتور تا بالاترین نقطه مصرف آب( را به دست بیاوریم و با عدد ٢0 جمع کنیم تا هد پمپ به دست 

بیاید.
H = hg + ٢0m =١0 +٢0 = 30m

هد مورد نیاز پمپ 30 متر یا حدود 3 بار )bar( و یا حدود 3 اتمسفر )Atm( و یا حدود ٤٥ پوند بر اینچ 
مربع )PSI( خواهد بود.
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پرسش
با توجه به رایزر دیاگرام ترسیمی  برای یک ساختمان ٧ طبقه روی پیلوت و زیرزمین )٩ سقف( فشار کـلاسی

مورد نیاز پمپ هر طبقه را محاسبه و بر روی رایزر دیاگرام بنویسید )با فرض اینکه حداقل فشار پشت 
واحد در هر طبقه ٢0 متر باشد(.

انتخاب پمپ 
نیاز  عامل  دو  به  پمپ  انتخاب  برای 

داریم: 
 هد یا فشار پمپ 

 دبی پمپ 
واحدها  آب  دبی  حداکثر  آنکه  از  پس 
زیر  تجربی  فرمول  از  شد  محاسبه 
به دست  را  پمپ  دبی  مقدار  می توان 

آورد: 
 L/min دبی حداکثر برحسب :Q
 L/min دبی پمپ برحسب : qp

QLP = 3

مزایای مخزن ذخیره آب در ارتفاع را بیان نمایید.
کار کلاسی 
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برابر  در  از مخزن  نیز محافظت  و  آن  برای تحمل وزن  تقویت سازه  لزوم  ثقلی  ترین مشکل مخزن   مهم 
نورخورشید و یخ زدگی است.

 نکته: طبق مبحث ١٦ مقررات ملی ساختمان، در صورت استفاده از مخزن تحت فشار و مخزن ذخیره،   

نصب مستقیم پمپ روی لوله انشعاب آب شهری مجاز نیست و نیاز به مخزن روزانه قبل از پمپ است. 

محاسبه سایز لوله آب بهداشتی ساختمان 

پرسش
با توجه به هدف آبرسانی، کدام یک از موارد زیر در تعیین قطر لوله مؤثر خواهد بود؟کـلاسی

بله تعداد طبقات

تعداد واحد

مقدار آب مصرفی ساختمان 

ارتفاع ساختمان

سرعت آب در لوله

تعیین الگوی مصرف هر نفر در شبانه روز

قطر لوله اصلی و قطر کنتور

افت فشار شبکه لوله کشی

)pipe sizing(برآورد قطر لوله آبرسانی

برای اینکه به یک شیر برداشت آب برسانیم باید قطر لوله تغذیه آن طوری طراحی شود که بتواند دو عامل 
زیر را پوشش دهد:

ـ میزان آب مورد نیاز
ـ فشار آب مورد نیاز

جدول زیر که برگرفته از مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان ایران است، حداکثر مقدار آب مورد نیاز و 
حداقل قطر نامی لوازم بهداشتی را نشان می دهد.
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جدول 9ــ حداکثر مقدار آب مورد نیاز در لوازم بهداشتی

حداقل قطر نامی لولهحداکثر مقدار جریانشیر

)میلی متر()لیتر بر دقیقه(نمادنام

LAV٦١0.رو شویی

SH8١٥.دوش

K.S8١٥.سینک ظرفشویی

MT٦١٥شیرآفتابه

FT٦١٥فلاش تانک

CW8١٥ماشین رخت شویی

برای محاسبه قطر لوله به صورت دقیق، روش های مهندسی متفاوتی وجود دارد که استانداردها و کدها آن را 
توصیه نموده اند و در این روش ها به طور معمول طراح علاوه بر دو عامل نامبرده باید به عواملی همچون میزان 
فشار آب ورودی، نوع کنتور، نوع لوله های به کاررفته، تعداد طبقات، طول لوله کشی، فشار مورد نیاز برای هر 
مصرف کننده، حداکثر سرعت جریان آب، مقدار دبی و افت فشارها توجه کند. به کارگیری روش های دستی 
برای این موضوع وقت گیر است و با کاربرد نرم افزاری آن در پودمان های دیگر این کتاب آشنا خواهید شد. ولی 

برای اینکه بتوانیم یک محاسبه سرانگشتی نیز داشته باشیم روش تجربی زیر را به کار می گیریم:

روش تجربی محاسبه قطر لوله:
در این روش فقط با داشتن دبی مورد نیاز عمل قطرزنی را انجام می دهیم. برای اینکه مقدار آب مورد نیاز 
هر مصرف کننده را داشته باشیم به مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان ایران مراجعه و از آنجا با توجه به 
جدول زیر دبی آب مورد نیاز هر شیر برداشت را پیدا کرده و در معادله زیر قرار می دهیم. در این معادله قطر 

داخلی لوله بر حسب میلی متر و دبی آب بر حسب لیتر بر دقیقه باید قرار داده شود:

L/minدبی آب در لوله =Q
mm  قطر داخلی لوله =d

پس از به دست آوردن قطر داخلی چنانچه لوله مربوط به یک شیر است آن را با جدول حداقل قطر مقایسه 
می کنیم که از آن کمتر نباشد. ولی چنانچه لوله مربوط به تغذیه چند وسیله است با توجه به نوع لوله ای که 

انتخاب کرده ایم از جدول مربوط قطر مورد نیاز را به دست می آوریم.
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قطر لوله های آب یک ساختمان سه طبقه نشان داده شده را به صورت تجربی به دست آورید و جدول 
زیر را کامل نمایید. فرض کنید لوله های به کار رفته پنج لایه پلیمری با مشخصات زیر است:

کار کلاسی 

مثال: قطر لوله آب ورودی به یک دوش چند میلی متر است؟
از جدول بالا مقدار آب برای دوش 8 لیتر بر دقیقه تعیین می شود پس قطر داخلی لوله:

از جدول حداقل قطر ١٥ را باید انتخاب کنیم.

جدول 10ــ مشخصات یک نوع لوله پنج لایه پلیمری

قطر نامی
D(mm)

قطر داخلی
d(mm)=

دبی خط
Q(L/min)

نام خط

A,F,M

B,G,N

C,H,O

D,I,P

E,J,Q

L

R
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مراحل محاسبه یک شبکه لوله کشی فاضلاب، هواکش و آب باران مناسب به  شکل زیر است: 

١ـ برآورد مقدار 
آب تولیدی لوازم 

بهداشتی 
3ـ محاسبه قطر ٢ـ انتخاب شیب

طبق جدول

جمع آوري و دفع فاضلاب و آب باران

مقدمه
فقط بخش کوچکي از آب مصرفي به صورت تبخیر از دسترس خارج مي شود و بقیه نهایتاً به منابع و جریان 
آب هاي سطحي یا زیرزمیني برخواهد گشت و در همین سیکل است که آلودگي احتمالي مي تواند به آساني 

وارد آب هاي زیرزمیني، شبکه هاي آبرساني شهري، مزارع و معادن مختلف شود. 
یکی از انواع فاضلاب، فاضلاب بهداشتي ساختمان های مسکونی می باشد که در حقیقت مي توان گفت که آب 

مصرفي جهت بهداشت فردي و شست وشوي لوازم، تبدیل به فاضلاب مي گردد. 
در این سیستم موارد ذیل بررسي مي شود:

ـ مقدار فاضلاب
ـ هواکش فاضلاب

ـ مشخصات لوله کشي شبکه فاضلاب
مقدار فاضلاب: مقدار فاضلاب بهداشتي برابر 8٥ درصد آب مصرفي افراد مي باشد که با استفاده از جداول 

استاندارد و نیز شیب لوله هاي عمودي و افقي انتقال فاضلاب، سایز انتخاب مي گردد.
هواکش فاضلاب: جهت کارکرد بهتر شبکه فاضلاب داخلي ساختمان و خروج هوا و بوهاي مزاحم از داخل 
سیستم فاضلاب شبکه هواکش )vent( طراحي مي گردد. طبق استانداردها براي هریک از وسایل بهداشتي 
بایستي یک عدد لوله هواکش منظور کرده و پس از به هم پیوستن آنها لوله مذکور را به خارج ساختمان 

انتقال داد. 



157

  انتخاب سیستم ها پودمان 3  

محاسبه شبکه لوله کشی گاز ساختمان

مراحل محاسبه یک شبکه لوله کشی گاز مناسب به  شکل زیر است که در پودمان نرم افزار به آن پرداخته 
می شود.

٢ـ طول ١ـ برآورد مصرف گاز
دورترین مسیر

3ـ محاسبه قطر 
لوله گاز طبق 

جدول

سیستم اطفای حریق

مقدمه 
دنبال  به  مالي  نظر  از  و چه  نظر جاني  از  را چه  موارد، خسارات جبران ناپذیري  اغلب  در  آتش سوزي  بروز 
خواهد داشت و لذا دسترسي به مقدار آب کافي برای آتش نشاني بسیار مهم مي باشد. مقدار آب مورد نیاز 
آتش نشاني معمولاً برحسب درجه خطرات آتش سوزي و با در نظر گرفتن نوع ساختمان ها و امکان استفاده 
از خدمات اطفای حریق شهري متفاوت مي باشد و جهت تعیین آن اکثراً از مباني و معیارهاي مطرح شده در 
استانداردهاي انجمن ملی حفاظت از آتش سوزي آمریکا )NFPA( استفاده مي شود که قبل از پرداختن به 

معیارها بد نیست که شرح مختصري در مورد ساختار آتش سوزي و کلاس هاي مختلف داشته باشیم.
به طور خلاصه سه عامل در ادامۀ حریق مؤثرند که عبارت اند از سوخت، حرارت و اکسیژن که این سه عامل به 
نام »مثلث حریق« شناخته می شوند. چنانچه هرکدام از این سه عامل از مثلث حذف شوند، حریق مهار مي شود. 

انواع کلاس هاس آتش سوزی
 

روش مهارکردن حریق و در واقع از بین بردن عوامل سه گانۀ فوق الذکر بستگي به کلاس آتش سوزي دارد که 
ذیلًا شرح داده مي شود:

آتش سوزی کلاس A : شامل آتش سوزي هایي مي شود که آب در خاموش کردن آنها نقش زیادي دارد نظیر 
آتش گرفتن چوب، کاغذ، منسوجات، مواد پلاستیکي و زباله که آب با از بین بردن گرما و یا به عبارت دیگر 

با خنک کردن آتش، باعث خاموش شدن آن مي شود.
آتش سوزی کلاس B : شامل آتش سوزي هایي مي شود که مواد خاموش کننده در پوشش دادن و خاموش کردن 
آنها نقش زیادي خواهند داشت نظیر آتش گرفتن بنزین، گازوئیل، نفت، گریس، چربي، روغن و کلًا مایعات 
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و گازهاي قابل اشتعال. 
آتش سوزی کلاس C : شامل آتش سوزي در تجهیزات الکتریکي است که استفاده از مواد خاموش کنندۀ غیرهادي 
الکتریکي حائز اهمیت مي باشد و براي اطفای آن لازم است که اکسیژن از حوزۀ عملکرد آتش دور گردد و بدین 

منظور گازهاي خنثي و سنگین تر از هوا را با فشار بر روي مواد مشتعل پاشیده و حریق را مهار مي نمایند.
آتش سوزي کلاس D : شامل آتش سوزي هاي مواد فلزی قابل اشتعال نظیر سدیم، پتاسیم، منیزیم، زیرکنیم 
اشتعال  قابل  فلزات  آتش سوزي خاص  برای  تأیید شده  مواد  انواع  از  بایستي حتماً  که  مي باشد  تیتانیوم  و 

استفاده گردد.
با توجّه به توضیحات بالا و نظر به طبیعت مواد موجود در این پروژه، مي توان نتیجه گرفت که فقط کلاس 
آتش سوزي A را در ساختمان خواهیم داشت که به منظور اطفای آنها به تناسب از آب، CO٢ و پودر خشک 

استفاده خواهد شد.
همان طور که توضیح داده شد کلاس هاي آتش سوزي، نوع مواد لازم برای اطفای حریق را مشخص مي نمایند 
ولي جهت در نظر گرفتن مقدار ذخیره آب، بایستي به مقدار مواد موجود قابل اشتعال و سرعت توسعه حریق 

توجه داشت که بر این اساس تقسیم بندي هاي دیگري را به شرح زیر خواهیم داشت:
ـ متصرفات با خطر آتش سوزي کم )Light Hazard(: این اماکن شامل باشگاه ها، هتل ها، کلیساها، مراکز 
آموزشي، بیمارستان ها، انستیتوها، کتابخانه ها )به جز انبارهاي بزرگ کتاب(، موزه ها، نوانخانه ها، نقاهتگاه ها، 
دفاتر اداري، ساختمان هاي مسکوني، قسمت پذیرایي رستوران ها، تئاترها و سالن هاي نمایش )به جز صحنۀ 

نمایش( مي گردند.
ـ متصرفات با خطر آتش سوزي معمولی ـ گروه ١ )١st Group – Ordinary Hazard(: این اماکن شامل 
لبنیات سازي،  کارخانجات  کنسروسازي،  صنایع  نوشابه سازي،  کارخانجات  نانوایي ها،  پارکینگ ها،  گاراژ، 
صنایع الکترونیک، کارخانجات ساخت شیشه و فرآورده هاي شیشه اي، رخت شوي خانه ها و قسمت سرویس 

رستوران ها مي گردند.
با توجّه به توضیحات فوق، مشخص است که  این پروژه، طبقه بندي مربوط به »متصرفات با خطر آتش سوزي 

کم« و گروه »١« و »متصرفات با خطر آتش سوزي معمولي« را دارا مي باشد.

تجهیزات سیستم آتش نشاني

1ـ جعبه های آتش نشانی
 ،I این کد، سه کلاس  بیان می نماید. در  را  به جعبه هاي آتش نشاني  14ـNFPA، کلًا موارد مربوط  ـ کد 
II و III وجود دارد که کلاس هاي I و III، در مورد تجهیزاتي است که فقط مورد استفادۀ پرسنل سازمان 
آتش نشاني است و کلاس II در مورد تجهیزاتي است که امکان اطفای حریق را توسط ساکنین ساختمان و 
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افراد معمولي میسر مي نماید. دبي هر جعبه در این کلاس، ١00 گالن بر دقیقه با فشار ٦٥ پوند بر اینچ مربع 
بوده و زمان ذخیره آب 30 دقیقه پیشنهاد شده است. 

ـ تعداد رایزرها و یا جعبه هاي واقع در هر طبقه از ساختمان، به نحوي است که کلیه نقاط ساختمان، در 
صورت استفاده از شلنگ هایي به طول ٢٥ متر حداکثر با فاصله اي حدود ٢0 فوت )٦/١ متر( در دسترس 

آب باشند.
 :C و B ٢ـ اطفای حریق با خاموش کننده های دستی مناسب کلاس های

طبق توصیه هاي NFPA، استفاده از اطفاء کننده هاي مناسب کلاس هاي B و C )کپسول هاي پودر خشک، 
CO٢ و...( در کنار اطفاء کننده هاي آبي )اسپرینکلرها و جعبه هاي آتش نشاني( ضروري مي باشد که در این 

پروژه با توجّه به آشپزخانه صنعتی و در نتیجه وجود چربی ها و روغن و وجود تابلوهاي برق و موارد مشابه 
استفاده از کپسول هاي حاوي CO٢ و یا پودر خشک ضروري مي باشد که در این ارتباط، نکات زیر مدنظر 

قرار خواهند گرفت.
الف( خاموش کننده هاي مزبور، در محل هاي آشکار، سریع الوصول و راه هاي عمومي حرکت ساکنین ساختمان 

و نزدیک به راه هاي خروجي ساختمان نصب مي شوند. 
ب( تعداد کپسول هاي مورد نیاز براي قسمت هاي مختلف، مطابق جداول ارائه شده در کد NFPA10، انتخاب 

می شود.
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نمونه ارزشیابی 

١ـ با توجه به نوع سیستم تهویه مطبوع و پخش کننده های گرمایی ستون سمت راست را به ستون سمت 
چپ متصل کنید: 

نوع سیستم

انبساط مستقیم 

تمام آب 

تمام هوا 

هوا آب 

پخش کننده 

فن کویل 

کولر گازی 

فن کویل + هواساز  

هواساز 

٢ـ کدام دستگاه در دسته بندی سردکننده های تبخیری قرار نمی گیرد؟ 
الف( کولر آبی  ب( فن کویل پ( زنت  ت( ایرواشر 

3ـ تفاوت عمده دو سیستم توزیع هوای VAV و CAV در چیست؟
چنانچه به دو سؤال از سه سؤال بالا پاسخ صحیح دهید می توانید به مرحله بعد راه یابید.

١ـ محاسبات بار گرمایشی یک ساختمان که نقشه و شرایط طرح آن توسط هنرآموز در اختیار شما قرار داده 
شده است را انجام دهید و در برگ محاسباتی درج نمایید. 

٢ـ در یک سیکل تبرید تراکمی کولر گازی که فشار و دماهای مختلف در آن نشان داده شده است رابطه 
فشار و دما را تحلیل کنید. 

3ـ یک پلان ساختمان که در آن سیستم VRF اجرا شده است را تهیه و تحلیل کنید که سرمایش یا گرمایش 
یا هردو چگونه در آن انجام می شود. 

چنانچه به دو سؤال از سه سؤال بالا پاسخ دهید نمره قابل قبول را دریافت و به مرحله بعد راه یابید.
١ـ بار تهویه مطبوع تابستانی را برای یک پلان ساختمانی محاسبه و کولر گازی های مورد نیاز آن را انتخاب 

کنید. 
٢ـ با توجه به رایزر دیاگرام سیستم آبرسانی و فاضلاب قطر لوله ها و پمپ مورد نیاز برای تأمین آب را انتخاب 

نمایید. 
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ارزشیابی 

ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یک نمره مستمر )از ٥ نمره( و یک نمره 
ثبت  برای هر هنرجو  استانداردهای عملکرد جداول ذیل  به  باتوجه  یا 3(  )نمرات ١، ٢  پودمان  شایستگی 
می گردد. امکان جبران پودمان های در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و براساس برنامه ریزی هنرستان 

وجود دارد.

جدول 11ــ الگوی ارزشیابی پودمان انتخاب سیستم

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(
استانداردنتایجاستاندارد عملکرد

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

انتخاب سیستم

محاسبه سیستم های 
سرمایشی و گرمایشی 
ساختمان براساس نوع 
سیستم طراحی شده

بالاتر از حد 
انتظار

ـ محاسبات سیستم گرمایشی برابر 
استانداردها 

ـ محاسبات سیستم سرمایشی برابر 
استانداردها

ـ محاسبات سیستم آبرسانی 
ـ طراحی سیستم تهویه مطبوع 

یک ساختمان با توجه به معیارهای 
طراحی 

ـ انتخاب پمپ آبرسانی با توجه به 
نوع ساختمان 

3

در حد انتظار
)کسب 

شایستگی(

ـ محاسبات سیستم گرمایشی برابر 
استانداردها 

ـ محاسبات سیستم سرمایشی برابر 
استانداردها

ـ محاسبات سیستم آبرسانی

٢

پایین تر از حد 
انتظار

)عدم احراز 
شایستگی(

ـ محاسبات سیستم گرمایشی برابر 
١استانداردها

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان 4

انتخاب فناوری به کمک رایانه
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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      



177

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



182

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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پودمان 4    انتخاب فناوری به کمک رایانه

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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پودمان 4    انتخاب فناوری به کمک رایانه

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.                                                                                                                



188

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.
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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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پودمان 5

تحلیل برآورد هزینه
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پیش گفتار
 

متره و برآورد يكي از فاكتورهاي اساسي در پروژه هاي عمراني و صنعتی بوده و محاسبه مقادير مصالح مورد نياز 
و سپس برآورد ريالي پروژه از روي آن مقادير امكان پذير می شود. در ابتدا مشخص شدن دو بعد از مسئله براي 

مجريان پروژه نقش اساسي دارد : 
الف( با توجه به برنامه زمان بندي اجرای پروژه، مقدار مصالح مورد نياز در مدت زمان اجرا پيش بينی شده و 

نسبت به تهيه آنها يا سفارش مصالح اقدام نمايند. 
ب( هزينه مالي پروژه در صورت اجرا شدن چقدر خواهد بود.
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تعریف متره :
متره به معنای »  اندازه گرفتن« مي باشد و در زبان فارسي اين لغت ريشه Metere است فرانسوي كه معني 
آن متر كردن و يا بيشتر در علم مهندسي كاربرد دارد. متره عبارت است از محاسبه و اندازه گيري مقادير 
مصالح مورد نياز براي اجراي يك پروژه می باشد. اين پروژه مي تواند ساختمان، راه، پل، تونل، محوطه سازي، 
ديواركشي، لوله كشي، سيم كشي و غيره باشد. با تعريف فوق مثلاً اگر در پروژه اي اجرای سيستم لوله كشی 
آب سرد و گرم بهداشتی مورد نظر باشد بايد بتوان مقدار مصالح مصرفی مانند متراژ لوله مصرف شده و تعداد 

اتصالات، شير آلات و نيروی انسانی مورد نياز را محاسبه نمود.

تعریف برآورد :

اگر مقاديري كه در قسمت متره به دست آمده قيمت گذاري گردد برآورد ريالي يا برآورد قيمت پروژه ناميده 
مي شود. 

بنابراين در متره و برآورد دو هدف اساسي دنبال مي شود: 
الف( تعيين مقادير مصالح موردنياز، نيروی انسانی و تجهيزات 

ب( تعيين قيمت ريالي يا ارزي پروژه كه معمولًا در دو مرحله انجام مي گردد: 
مرحله اول قبل از اجراي پروژه براي تعيين و پيش بيني بودجه پروژه جهت اجرا و مرحله بعدی حين اجراي 

پروژه است كه معمولًا در قالب صورت وضعيت مطرح مي شود.

نکته
به شخصی كه عمل متره انجام می دهد در اصطلاح )مترور( می گويند.

انواع متره

متره باز

متره بسته

الف( متره باز: در متره باز مقادير مصالح و نيروي انساني لازم به صورت تفكيك شده از روی نقشۀ اجرايی يا 
كار ساخته شده محاسبه مي گردد. مثلاً در يك شبكه لوله كشی آب رسانی چه مقدار لوله، اتصالات، شيرآلات، 
نوار تفلون و غيره و همچنين چند روز يا چند ساعت استادكار، كارگر، جوشكار و غيره لازم مي باشد. اين 
مقادير از روي نقشه ها و يا از روي كار ساخته شده محاسبه و مشخص می شود و در جداول مربوطه وارد و 

در   نهايت مقدار كل مصالح و نيروي انساني مشخص می گردد.
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البته برآورد و متره كردن ميزان نيروي انساني و دستگاه های مربوطه مبناي تئوري و محاسبه خاصي نداشته 
بلكه فقط از روي تجربه در كارگاه هاي مختلف محاسبه و مورد استفاده قرار می گيرد.

ب( متره بسته: در متره بسته مقادير به صورت مجموعه اي كه از طرف يك دستگاه ذي صلاح مشخص شده 
به وسيله سازمان مديريت و  اين مجموعه ها  ايران  محاسبه مي شود و در جداول مربوطه وارد مي گردد. در 
برنامه ريزي در دفترچه هايي به نام فهرست بها در اختيار گذاشته مي شود. در اين دفترچه ها بهاي اجراي 
كامل كار مثلاً طول لوله كشی، كانال كشی، نصب وسايل بهداشتی و يا كارهاي فلزي بر حسب كيلوگرم يا تن 
و غيره مشخص شده است. در اين طريقه با توجه به واحد هاي لازم نسبت به نوع مصالح و نيروی به كار رفته 
در فهرست بها مقادير از روي نقشه هاي اجرايی انساني يا كار ساخته شده استخراج و در جداول مربوطه وارد 

می شود. بدين ترتيب مقادير مصالح و نيروي انساني به صورت متره بسته به دست خواهد آمد.

پس از دانلود فهرست بهای تأسيسات مكانيكی از سايت1، جدول زير را كامل كنيد.

واحدتجهیزات و مصالح
بهای کلمقداربهای واحد

180متر طوللوله گالوانيزه 2 اينچ

5عددنصب شير فلكه كشويی اندازه 11/4

2دستگاهنصب ديگ چدنی آب گرم 400000

يكصد كيلوكالری در نصب رادياتور آلومينيومی
100ساعت

8دستگاهنصب فن كويل زمينی 

1دستگاهنصب مشعل گازوييل

پژوهش کنید

www.mporg.ir ـ1
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از روی نقشه  ايزومتريك شكل زير ارائه شده مقادير متره و برآورد مصالح مورد نياز را به دست آوريد.
کار کلاسی 
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واحد اندازه گيری مقادير جدول را مشخص نماييد.

مترمکعب1 
بر ساعت

متر مربع 
بر ساعت

متر 
طول

Kgسانتی متر دستگاهعدد
مربع

فوت 
مربع

*ظرفيت دستگاه هواساز
*طول لوله كشی فاضلاب

*كلكتور ديگ
*شيرها و صافی ها

*وسايل بهداشتی مانند ظرفشويی
سطح دريچه های هوا

متراژ عايق به كار رفته در كانال های 
تهويه

شاسی دستگاه های تبريد

سطح برودتی دستگاه

کار کلاسی 

آشنایي با فهرست بها 

به  با توجه  پايه رشته تأسيسات،  بها تأسيسات مكانيكی كتابچه هايي هستند كه قيمت هاي واحد  فهرست 
ساعتي  هزينه  و  انساني  نيروي  دستمزد  پاي كار،  مصالح  هزينه  گرفتن  نظر  در  با  و  نياز  مورد  واحد هاي 

ماشين آلات براي يك دوره سه ماهه مشخص، از طرف دفتر سازمان برنامه و بودجه تهيه مي شود. 

فهرست بها برای چه رشته هايی منتشر شده است؟
پژوهش کنید

نکته
باز، تجزيه بها شده  برنامه و بودجه به روش متره  بها، كليه آيتم ها توسط سازمان  در تهيه فهارس 
و قيمت واحد به دست آمده در فهرست بها گنجانده مي شود. محاسبه قيمت ها بر اساس، هزينه هاي 
نيروي انساني، ماشين آلات، ابزار و تأمين مصالح مورد نياز )تهيه، بارگيري، حمل و باراندازي مصالح، 
جابه جايی مصالح در كارگاه( اتلاف مصالح و به طور كلي اجراي كامل كار مي باشد. اين قيمتها بر 

مبناي متوسط هزينه اجراي كار در شهر تهران مي باشد.

1ـ در فهرست بها اين مقدار ممكن است بر حسب cfm داده شده باشد.
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ـ معرفي فهرست بهاي واحد پايه رشته تأسيسات مكانيك )فهرست بهاي مكانيك(
شرح رديف های فهرست بهاي تأسيسات مكانيك به نحوي تهيه شده كه اقلام عمومي كارهاي رشته تأسيسات 

مكانيك را زير پوشش قرار دهد. 

جدول 1 - ردیف هاي فهرست بها

موضوعفصل موضوعفصلموضوعفصل

عايق25ديگ بخار13لوله های فولادی1

مشعل ـ دستگاه های 14لوله های چدنی2
ـــــــــــــ26گرم كننده تابشی

لوله های پی وی سی و پلی 3
دستگاه های كنترل و 15پروپيلن

دستگاه مبرد27اندازه گيری

برج خنك كن28آب گرم كن 16لوله های پلی اتيلن4

لوازم بهداشتی و شيرهای 29رادياتور17ــــــــــــ5
بهداشتی

وسايل آتش نشانی30آب سرد كن18لوله های مسی6

كانال هوا، دريچه هوا و 19شيرها7
لوازم آشپزخانه31دودكش

سختی گير32هواكش20قطعه انبساط8

مخازن و مبدل ها33فن كويل و يونيت هيتر21لرزه گير9

بست ها و تكيه گاه ها34كولر آبی22ـــــــــــــ10

كارهای دستمزدی35كولر گازی23صافی11

الكتروپمپ24ديگ حرارتی آب گرم12

نکته
با توجه به جدول بالا، كه ليست تمام فصول فهرست بها مكانيكی می باشد، برخی از فصول وجود ندارد.
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پیوست های فهرست بها

کارهای جدید
دستورالعمل 

تجهیز و 
برچیدن کارگاه

شرح اقلام 
هزینه های 

بالاسری

مصالح پای کارضریب طبقات

گفت وگوی 
برای کـلاسی و  بررسی كرده  را  از فصول  پيوست می باشد. كاركرد هر يك  پنج  بها مكانيك شامل  فهرست 

همكلاسی های خود شرح دهيد. 

مثال : 

شماره رديف 010205 نشان دهنده رديفی است در فصل اول، زير فصل دوم و رديف پنجم 

نکاتي در ارتباط با استفاده از فهرست بها :
ـ استفاده كنندگان از فهرست بها بايد قبل از استفاده از موارد مربوط به هر فصل بخش كليات فهرست بها و 

مقدمه هر فصل را به دقت مطالعه نموده تا در انجام برآورد قيمت دچار مشكل نشوند. 
ـ قيمت هاي فهرست بها را نمي توان به نفع كارفرما يا پيمانكار تعبير كرد، هرگاه شرح قيمت ها براي هر يك 

از طرفين روشن نباشد بايد سازمان مديريت و برنامه ريزی نظر نهايي را ارائه دهد.
در فهرست بها به منظور سهولت دسترسی به رديف هاي مورد نياز و امكان درج رديف هاي جديد در آينده، 
رديف هاي هر فصل با توجه به ماهيت آنها، به گروه يا زير فصل هاي جداگانه اي با شماره مشخص تفكيك شده 

است. شماره رديف فهرست بها شامل شش رقم است كه عبارت اند از : 

دو رقم سوم شماره 
ردیف در هر گروه

دو رقم دوم شماره 
گروه یا زیر فصل

دو رقم اول شماره 
فصل



211

پودمان 5    تحلیل برآورد هزینه

جدول 2 - فهرست بهاي تأسیسات مکانیکي فصل اول

بهای واحد واحدشرحشماره
بهای کل )ریال(مقدار)ریال(

147,500متر طول لوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 15 )يك دوم اينچ(010101

163,000متر طوللوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 20 )سه چهارم اينچ(.010102

178,500متر طوللوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 25 )يك اينچ(.010103

لوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 32 )يك و يك چهارم 010104
اينچ(.

207,000متر طول

لوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 40 )يك و يك چهارم 010105
اينچ(.

251,000متر طول

305,500متر طوللوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 50 )دو اينچ(.010106

383,000متر طوللوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 65 )دو و يك دوم اينچ(.010107

427,000متر طوللوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 80 )سه اينچ(.010108

569,500متر طوللوله فولادی سياه درزدار, به قطر نامی 100 )چهار اينچ(.010109

بهای واحد فصل يك از نظر خريد و هزينه اجرا شامل چه قسمت هايی است؟ 
پژوهش کنید

جدول 3 - فهرست بهاي تأسیسات مکانیکي فصل سوم

بهای واحد واحدشرحشماره
بهای کل )ریال(مقدار)ریال(

و 030301 ميلی متر   40 خارجی  قطر  به  پی.وی.سی سخت،  لوله 
فشار كار 6 بار

51,900متر طول 

و 030302 ميلی متر   50 خارجی  قطر  به  پی.وی.سی سخت،  لوله 
فشار كار 6 بار

57,700متر طول

و 030303 ميلی متر   63 خارجی  قطر  به  پی.وی.سی سخت،  لوله 
فشار كار 6 بار

75,900متر طول
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برگزیده ای از مقدمه فصل اول فهرست بها :
1ـ براي اختصار، در شرح رديف هاي مربوط به لوله هاي فولادي سياه، از درج عبارت » با تمام قطعات و مصالح 
اتصال جوشي يا دنده اي لازم و يك دست رنگ ضدزنگ«  و در شرح رديف هاي مربوط به لوله هاي فولادي 
درزدار گالوانيزه، از درج عبارت » با تمام قطعات گالوانيزه و مصالح اتصال دنده اي لازم«، صرف نظر شده است. 
2ـ لوله هاي موضوع رديف های 010111 تا 010101، طبق استانداردهاي BS1387 يا DIN2440 )وزن 
متوسط(، رديف هاي 010112 تا 010116 طبق استاندارد DIN2458 )سری 1( با ضخامت جدار نرمال، 
رديف  با ضخامت جدار مشخص شده در شرح  استاندارد DIN2448 )سری 1(  رديف های گروه 2، طبق 

مربوطه و رديف های گروه 3، طبق استاندارد DIN2440 يا BS1387 )وزن متوسط( است.
3ـ اضافه يا كسر بها نسبت به رديف هاي لوله  هاي فولادي، به ازاي هر يك ميلي متر ضخامت جدار بيشتر يا 

كمتر )15، پانزده( درصد رديف مربوط است. كسر ميلي متر متناسباً محاسبه مي شود.
اتاق هاي  اصلي،  موتورخانه هاي  در  لوله كشي  كه  در صورتي  فصل،  اين  رديف  هاي  به  نسبت  بها  اضافه  4ـ 
هوارسان و ساير موتورخانه هاي فرعي به صورت نمايان اجرا شود بيست 20 درصد رديف مربوط است. براي 

لوله كشي در فضاهاي ديگر مانند تونل هاي آدم رو، شفت ها و... هيچ اضافه بهايي پرداخت نخواهد شد. 
5ـ گالوانيزاسيون موضوع رديف 010501 با روش فرو بردن در روي مذاب hot dip galvanizang براي 
واحد وزن كلكتورهاي ساخته شده از لوله فولادي سياه )درز دار يا بدون درز( و مقدار روي حداقل 400 گرم 

بر متر مربع ضخامت 56 ميكرون ميباشد.
6ـ منظور سهولت دسترسي به رديف هاي مورد نياز، شماره و شرح مختصر گروه هاي اين فصل در جدول 

درج شده است.

و 030304 ميلی متر   75 خارجی  قطر  به  پی.وی.سی سخت،  لوله 
فشار كار 6 بار

88,000متر طول

و 030305 ميلی متر   90 خارجی  قطر  به  پی.وی.سی سخت،  لوله 
فشار كار 6 بار

109,000متر طول

لوله پی.وی.سی سخت، به قطر خارجی 110 ميلی متر و 030306
فشار كار 6 بار

138,000متر طول

لوله پی.وی.سی سخت، به قطر خارجی 125 ميلی متر و 030307
فشار كار 6 بار

167,000متر طول
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با كمك  و  با دوستان خود  را  اول هر فصل  تأسيسات ساختمان، توضيحات  بهای  در مورد فهرست 
هنرآموز درس مربوطه برحسب نوع فعاليت تأسيساتی بحث كنيد.

کار کلاسی 

ارکان اصلی پروژه های تأسیسات مکانیکی ساختمان :

ارکان اصلی پروژه

پیمانکار

مشاور

1ـ کارفرما : كارفرما به معنای سفارش دهنده كار است. مالك يا بهره بردار يك پروژه كه هزينه های اجرايی 
پروژه و تعيين عوامل طراحی و اجرايی آن را برعهده می گيرد، »كارفرما« محسوب می شود.

كارفرما شخصيت حقوقی )سازمان های دولتی يا شركت های خصوصی( و يا افراد حقيقی )اشخاص عادی( 
است كه اجرای عمليات موضوع پيمان )پروژه ساختمانی( را براساس اسناد و مدارک معين )مانند نقشه های 
كارگاهی و متره برآورد اوليه پروژه( به پيمانكار واگذار می نمايد. كارفرما امضا كنندة يك طرف قرارداد ساخت 

پروژه بوده و نمايندگان و جانشين های قانونی او )مانند مدير طرح( در حكم كارفرما هستند. 

جدول 4 -  شماره و شرح مختصر گروه ها

شرح مختصر گروهشماره گروه

لوله فولادی سياه درزدار01

لوله فولادی سياه بدون درز02

لوله فولادی گالوانيزه03

كلكتور فولادی سياه04

گالوانيزاسيون05

كلكتور فولادی گالوانيزه06

کارفرما
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2ـ مشاور )مهندس مشاور(: مهندس مشاور )فرد حقيقی( يا مهندسين مشاور )شركت های حقوقی( ركن 
دوم پيشبرد يك پروژه ساختمانی محسوب می شوند و مهندس مشاور يك پروژه دارای تخصص های حرفه ای 
اوليه و  يا تأسيسات ساختمان بوده و می تواند در دو فاز )مرحله كاری( ) مرحله  در زمينۀ معماری، سازه 

اجرايی( به كارفرمای پروژه خدمات ارائه دهد. 

مهندس مشاور

مشاور ناظرمشاور طرح

الف( مهندس مشاور طراح:
 در اين زمينه گروه مهندسين مشاور با سفارش كارفرما انجام مطالعات اوليه )فاز صفر(، نقشه های مقدماتی 

مرحله اول )فاز يك( و نقشه های اجرايی پروژه )فاز دوم( را بر عهده می گيرد.

ب( مهندس مشاور ناظر:
 هرگاه پس از تهيۀ نقشه های اجرايی و انتخاب پيمانكار اجرايی پروژه، كارفرما بخواهد نظارت فنی و مالی 
پروژه را برعهدة يك مهندس مشاور )يا شركت مهندسين مشاور( واگذار نمايد، از آن به عنوان »ناظر« پروژه 

ياد می شود.

نکته
كارفرما می تواند در صورت صلاحيت فنی گروه مشاوران، كليه مراحل طراحی )فاز صفر و يك و دو 
طراحی( و نظارت )فاز سه( را به يك شركت واگذار نمايد و يا هر مرحله از كار طراحی و نظارت را با 

توجه به صلاحيت های متفاوت مشاورين به افراد يا شركت های جداگانه سفارش دهد.

دستگاه نظارت: عبارت است از يك شخص حقيقی و يا حقوقی كه از جانب كارفرما به منظور كسب اطمينان 
از حسن اجرای كارها، انتخاب و در چهارچوب اختيارات تعيين شده در اسناد و مدارک پيمان، به پيمانكار 

معرفی می گردد.

3ـ پیمانکار : پس از آنكه كليۀ مدارک اجرايی پروژه توسط مشاور طراح تهيه گرديد، كارفرما نسبت به 
انتخاب فرد يا شركت تخصصی حوزة ساختمان، برای اجرای پروژه اقدام می نمايد. انتخاب پيمانكار اجرايی 
انتخاب مستقيم كارفرما صورت  يك پروژه برحسب شرايط و مقياس پروژه به صورت برگزاری مناقصه و يا 

می پذيرد.
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بنابر تعريف »موافقت نامه و شرايط عمومی پيمان«، پيمانكار شخصيت حقوقی و يا حقيقی است كه اجرای 
عمليات موضوع پيمان را براساس اسناد و مدارک معين بر عهده گرفته و طرف ديگر پيمان است. نمايندگان 

و جانشين های قانونی پيمانكار در حكم پيمانكار هستند.
پيمانكار، شخصی را كه تخصص و تجربۀ كار اجرايی در سرپرستی كارگاه ساختمانی داشته باشد، به كارفرما 

و مهندس ناظر معرفی می كند كه به او »رئيس كارگاه« می گويند.

دیاگرام ارتباطی عوامل اجرایی در پروژه های ساختمانی

کارفرما

کارفرما

کارفرما

مهندسین 
مشاور طراح

دستگاه نظارت 
)مهندسین 
مشاور ناظر(

مجری پروژه 
)پیمانکار 

اصلی(

تعریف پروژه و انتخاب مهندسین مشاور طراح

تهیه کلیه نقشه ها و مدارک ساختمان )معماری، سازه، برق، مکانیک(

انتخاب عوامل اجرایی پروژه: )برگزاری مناقصه / انتخاب مستقیم(

انجام متره و برآورد اولیه: تخمین هزینه ساخت پروژه

انجام مراحل مختلف اجرایی ساختماننظارت بر انجام فعالیت های اجرایی پیمانکارپروژه

تهیه صورت وضعیت های اجرایی براساس پیشرفت کاربررسی فنی و مالی صورت وضعیت ها

بررسی نهایی صورت وضعیت و پرداخت 
حق الزحمه به پیمانکار

دیاگرام ارتباطي عوامل اجرایي در پروژه هاي اجرایي
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آشنایی با مفاهیم و اصطلاحات:

مصالح پای کار

جداول متره و 
مالی پروژه

اصطلاحات 
مهم

صورت وضعیتردیف ستاره دار

مصالح پاي کار : مصالح پاي كار به مصالحي اطلاق مي شود كه براي اجراي موضوع پيمان، مورد نياز باشد و با 
توجه به برنامه زمان بندي اجراي كار تهيه و در كارگاه به طور مرتب به شكلي انبار مي شود كه قابل اندازه گيري 
يا شمارش باشد، طبق مشخصات فني توسط پيمانكار هنگام ورود مصالح به كارگاه بايد صورت جلسه ورود كه 

در آن نوع، مقدار و تاريخ ورود مشخص شده باشد با حضور مهندس مشاور تنظيم شود. 
ردیف ستاره دار: در مواردي كه مشخصات فني و اجرايي ويژه اي در حين كار مورد نياز باشد كه اقلام آن با 
شرح رديف هاي فهرست بها تطبيق ننمايد، شرح رديف مناسب براي آن اقلام، تهيه و در انتهاي گروه مربوط 
با شرح رديف جديد درج شده و به عنوان رديف هاي ستاره دار مشخص می شوند. اين رديف ها نيازمند آناليز 

بهای مربوط به خود است كه توسط پيمانكار تهيه و به تأييد مهندس مشاور می رساند. 
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جدول 5 - تجزیه بهاي لوله هاي فولادي
  فهرست بهای رشته: تأسيسات مكانيكی                                                      فصل اول لوله های فولادی

مبالغ به ریال  

شماره ردیف فهرست بها: 010102شرح کار: لوله فولادی سياه درزدار، به قطر نامی 20 )سه چهارم اينچ(.
                          واحد: متر طول

بهای کلضریببهای واحدمقدارواحدردیف

نیروی انسانی:

0/2640000001/25000نفر ـ ساعتكارگر ساده1

0/0880000001/25000نفر ـ ساعتلوله كش درجه يك )شوفاژ كار(2

0/2640000001/25000نفر ـ ساعتجوشكار لوله های فولادی3

0/2640000001/25000نفر ـ ساعتكمك لوله كش4

جمع نیروی انسانی:

ماشین آلات و ابزار:

0/0880000001/25000دستگاه ـ ساعتوانت يك تن بار با راننده1

0/1980000001/25000دستگاه ـ ساعتترانس جوشكاری 250 آمپر2

جمع ماشین آلات و ابزار:

مصالح:

0/0270000001/00000كيلوگرمالكترود معمولی1

0/0140000001/00000كيلوگرمضدزنگ معمولی2

0/9500000001/70600كيلوگرملوله فولادی سياه درزدار به قطر نامی سه چهارم اينچ3

2/0000000001/00000عددزانوی جوشی فولادی به قطر سه چهارم اينچ4

0جمع مصالح:

حمل:

1/7100000001/00000كيلوگرمحمل لوله های فولادی يك دوم اينچ تا 4 اينچ1

2/0000000001/06000كيلوگرمحمل اتصالات لوله های فولادی2

0جمع حمل:

0/0جمع واحد کار:
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جدول 6 - تجزیه بهاي شیرهاي فلکه کشویي
  فهرست بهای رشته: تأسيسات مكانيكی                                                      فصل هفتم شیرها

مبالغ به ریال  

شماره ردیف فهرست بها: 070102شرح کار: شير فلكه كشويی دنده ای، به قطر نامی 20 )سه چهارم اينچ(
                          واحد: عدد

بهای کلضریببهای واحدمقدارواحدردیف

نیروی انسانی:

0/2880000001/00000نفر ـ ساعتكارگر ساده1

0/2880000001/00000نفر ـ ساعتلوله كش درجه يك )دنده ای(2

0/2880000001/00000نفر ـ ساعتجوشكار لوله های فولادی3

جمع نیروی انسانی:

ماشین آلات و ابزار:

دستگاه ـ وانت يك تن بار با راننده1
ساعت

0/0710000001/00000

دستگاه ـ دستگاه حديده برقی2
ساعت

0/2140000001/00000

جمع ماشین آلات و ابزار:

مصالح:

آزبست 1 صفحات  نصب  در  مصرف  مورد  خمير 
سيمان

0/0240000001/00000كيلوگرم

0/0160000001/00000كيلوگرمكنف2

0/5000000001/00000عددمهره ماسوره به قطر سه چهارم اينچ3

شيرفلكه كشويی دنده برنجی يا برنزی برای فشار 4
كار 10 بار به قطر سه چهارم اينچ

1/0000000001/00000عدد

0جمع مصالح:

حمل:

1/0100000001/00000كيلوگرمحمل شيرآلات برنجی بهداشتی و صافی دنده ای 1

0جمع حمل:

0/0جمع واحد کار:
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جدول 7 - تجزیه بهاي لوله هاي پلي اتیلن
فهرست بهای رشته: تأسيسات مكانيكی                                                      فصل هفتم شیرها

مبالغ به ریال  

شماره ردیف فهرست بها: 070102شرح کار: شير فلكه كشويی دنده ای، به قطر نامی 20 )سه چهارم اينچ(
                          واحد: عدد

بهای کلضریببهای واحدمقدارواحدردیف

نیروی انسانی:

0/2880000001/00000نفر ـ ساعتكارگر ساده1

0/2880000001/00000نفر ـ ساعتلوله كش درجه يك )دنده ای(2

0/2880000001/00000نفر ـ ساعتكمك لوله كش3

جمع نیروی انسانی:

ماشین آلات و ابزار:

0/0710000001/00000دستگاه ـ ساعتوانت يك تن بار با راننده1

0/2140000001/00000دستگاه ـ ساعتدستگاه حديده برقی2

جمع ماشین آلات و ابزار:

مصالح:

0/0240000001/00000كيلوگرمخمير مورد مصرف در نصب صفحات آزبست سيمان1

0/0160000001/00000كيلوگرمكنف2

0/5000000001/00000عددمهره ماسوره به قطر سه چهارم اينچ3

شيرفلكه كشويی دنده برنجی يا برنزی برای فشار كار 10 بار 4
به قطر سه چهارم اينچ

1/0000000001/00000عدد

0جمع مصالح:

حمل:

1/0100000001/00000كيلوگرمحمل شيرآلات برنجی بهداشتی و صافی دنده ای 1

0جمع حمل:

0/0جمع واحد کار:
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نکته

نکته

تهيه جدول قيمت جديد )ستاره دار( برعهده پيمانكار می باشد و بررسی آن برعهده مشاور است. كه 
پس از تأييد كارفرما، به پيمانكار ابلاغ خواهد گرديد.

مترورها )متركننده( چه براساس )متره باز( و چه بر پايۀ فهرست بهای تأسيسات )متره بسته( عمل 
نمايند، بايد اطلاعات مقادير فعاليت ها و احجام مصالح مورد استفاده در پروژه را براساس نقشه های 

اجرايی محاسبه كرده و در »جداول ريز متره« وارد كنند.

باتوجه به جدول آناليز لوله كشي گرمايشي با لوله هاي پنج لايه را انجام دهيد.
پژوهش کنید

چارت متره و مالی پروژه :

خلاصه مالی

تأسیسات 
برقی

تأسیسات 
مکانیکی

خلاصه متره فصول

جداول ریز متره به تفکیک 
فصل های فعالیت

ابنیه

انجام متره و برآورد يك پروژة ساختمانی نياز به وجود يك فرمت و جداول مشخص برای درج اطلاعات مقادير 
كارها )متره( و هزينۀ مالی )برآورد( آنها دارد. 

در جدول ريزمتره مترور براساس نقشه های اجرايی، اطلاعات مربوط به هر حوزة كاری را در رديف های جدول 
درج می نمايد. در انتها و پس از تكميل جداول ريزمتره به دليل حجم بالای برگه های ريزمتره و مشابه بودن 
تعداد زيادی از رديف ها، آنها را دسته بندی می كنند و خلاصۀ نتايج به دست آمده را در جدول هايی به نام 

»خلاصه متره« وارد می نمايند. 
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در جدول خلاصه متره، مجموع نهايی هر كدام از فعاليت های ساختمانی مشخص شده و آمادة برآورد مالی 
می شود. در اين مرحله نتايج به دست آمده از خلاصه متره به جدول »برگۀ مالی« انتقال ميابد و براساس 
شمارة فهرست بهای مربوطه، قيمت آن رديف از عمليات مشخص و در عدد متره به دست آمده از خلاصۀ متره 
ضرب می شود. از جمع اين مقادير هزينۀ كل عمليات اجرايی به دست می آيد. می توان مجموع نهايی هر بخش 

از هزينه های حوزه های كاری )هر فصل فهرست بها( را در جدول خلاصۀ مالی پروژه ارائه نمود.

جداول متره و مالی پروژه: 
پروژه: سامان                صورت وضعیت موقت: موقت42                پیمانکار: شرکت فارطان 

خلاصه مالی فهرست بهای رشته: تأسیسات مکانیکی 4931

فصل
جمع

جمع کارکرد و پای کارپای کارکارکرد

5,500,073,12805,500,073,128تأسيسات مكانيكی                             پ

5,342,655,9995,342,655,999م

5,500,073,12805,500,073,128جمع                                             پ

5,342,655,9995,342,655,999م

پيمانكار: شركت فارطان                       ناظر: نوروزي                      مشاور:                        كارفرما:
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پروژه: سامان        صورت وضعیت موقت: موقت42       پیمانکار: شرکت فارطان 
خلاصه مالی فهرست بهای رشته: تأسیسات مکانیکی 4931

فصل
جمع

جمع کارکرد و پای پای کارکارکرد
کار

801,0730165,801,073  ,165فصل اول: لوله های فولادی                                  پ

154,322,369154,322,369م

40,721,299040,721,299فصل چهارم: لوله های پلی اتيلن                           پ

38,583,29838,583,298م

281,106,4530281,106,453فصل هفتم: شيرها                                           پ

250,161,249250,161,249م

40,858,690040,858,690فصل هشتم: مفصل انبساط                                 پ

38,516,26838,516,268م

45,915,822045,915,822فصل نهم: لرزه گير                                            پ

43,230,69043,230,690م

14,184,362014,184,362فصل يازدهم: صافی                                          پ

م

529,203,1400529,203,140فصل دوازدهم: ديگ های حرارتی آب گرم              پ

م

413,706,5450413,706,545فصل چهاردهم: مشعل                                       پ

م

414,947,6400414,947,640فصل پانزدهم: دستگاه های كنترل و اندازه گيری         پ

374,153,091374,153,091م

پيمانكار: شركت فارطان                       ناظر: نوروزي                      مشاور:                        كارفرما:
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فصل
جمع

جمع کارکرد و پای پای کارکارکرد
کار

327,954,6500327,954,650فصل نوزدهم: كانال هوا, دريچه هوا و دودكش         پ

847,60427,847,604,,27م

627,569,4990627,569,499فصل بيستم: هواكش                                        پ

م

718,276,5070718,276,507فصل بيست و يكم: فن كويل, يونيت هيتر         پ

م

148,882,8150148,882,815فصل بيست و سوم: كولرگازی                            پ

م

331,063,9370331,063,937فصل بيست و چهارم: الكتروپمپ                        پ

م

676,517,1650676,517,165فصل بيست و پنجم: عايق                                  پ

623,980,350623,980,350م

فصل بيست و نهم: لوازم بهداشتی, شيرآلات بهداشتی
                                                               پ

105,047,3820105,047,382

م

1,323,334,16301,323,334,163فصل سی ام: وسايل آتش نشانی                           پ

1,264,004,8971,264,004,897م

286,643,5000286,643,500فصل سی و يكم: لوازم آشپزخانه                            پ

م
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فصل
جمع

جمع کارکرد و پای پای کارکارکرد
کار

612,047,0530612,047,053فصل سی و دوم: سختی گیر                                 پ

م

199,395,5390199,395,539فصل سی و سوم: مخازن و مبدل ها                      پ

م

1,993,677,33401,993,677,334فصل سی و چهارم: پست ها, تکیه گاه ها                   پ

8591,876,409,859  ,876,409  ,1م

69007,860,620,690  ,620  ,860  ,7جمع                              پ

7,495,104,2577,495,104,257م

                  پیمانکار: شركت فارطان               ناظر: نوروزي                 مشاور:                 كارفرما:

صورت وضعیت نویسی:

در پروژه هایی كه سازمان ها و نهادهای دولتی ساخت آنها را بر عهدة پیمانکاران قرار می دهند، برای آنکه 
هزینه های جاری پیمانکاران تأمین گردد، باید به نسبت پیشرفت كار به پیمانکاران پول پرداخت شود. بدین 

لحاظ باید میزان كار انجام شده توسط پیمانکار هر ماه تعیین و یا اصطلاحاً »متره« شود.
به جداول متره كه در آنها ریز محاسبات و نحوة اندازه گیری مقادیر كار طبق پیشرفت پروژه و محاسبة هزینة 

آنها )براساس فهرست بها( درج شده است، »صورت وضعیت« گفته می شود.
بر این اساس پیمانکار پروژه جهت ارائة گزارش عملکرد پیشرفت پروژه و ارائه صورت حساب هزینه های انجام 
شده در مقاطع زمانی مشخص )معمولاً یک ماهه(، متره و برآورد فعالیت های انجام شده در پروژه را تحت 

عنوان »صورت وضعیت موقت« به ناظر پروژه و پس از تأیید ناظر به كارفرما ارائه می دهد.
اولین صورت وضعیت هر پروژه، صورت وضعیت شماره 1 نامیده می شود. ماه بعد نیز وضعیت شماره 2 تهیه و 
ارائه می گردد كه جهت جلوگیری از هرگونه اشتباه یا دوباره كاری، پروژه از اول متره می گردد. به عبارت دیگر 

صورت وضعیت هر ماه شامل مجموع كار انجام شده از ابتدا تا تاریخ تهیة صورت وضعیت می باشد. 
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گزارش روزانهكارفرما :
مشاور:

 شماره قرارداد: پيمانكار : 

بارانيوضعيت آب و هوا:نفر روز14جمع كل نفرشيفت حاضر:نفر روز14جمع نفرشيفت غير مستقيم حاضر:روزشيفت :761شماره گزارش:

5حداقل دما:9حداكثر دما:ماشين روز34جمع كل ماشين شيفت آلات:نفر روز17.3011تا7.30ساعت كار:1396/01/14تاريخ گزارش:
1396/01/15762

مقدار كار انجام شده

شرح فعاليت هاي كليدي پروژه
تا روز
 گذشته

تجمعيامروز
نيروي انساني غير

مستقيم(نفرشيفت)
عنوان تجهيز و ماشين 
آلات( ماشين شيفت) 

تاور كرين 10-20 تن111مدير پروژهM23397.13397.11كانل كشي اگزاست و هواي تازه وفن كويل1
جرثقيل كفي112رئيس كارگاهM33162331622لوله كشي كاندوييت2
جرثقيل 10 -20 تن3سرپرست كنترل پروژهM24934933كاشي و سراميك كاري و موزاييك3
22جرثقيل سقفي114كارشناس كنترل پروژهM25254.451.005305.44عايق كاري(حرارتي و رطوبتي)4
11كفي تريلي115سرپرست دفتر فنيM35262.25262.25بتن ريزي5
ليفتراك116كارشناس دفتر فنيM25016.35.005021.36سنگ كاري6
كمپرسور7تكنسين دفتر فنيKg7971077971077نصب تيراصلي فرعي7
11ديزل ژنراتور8سرپرست كنترل كيفيتM465246528كابل كشي و سيم كشي8
112ركتيفاير119مدير ايمنيM233023309نصب سيني كابل9

134بالابر1110سرپرست ايمنيM216212.00217410لوله كشي فن كويل و درين فن كويل10
HPL و كامپوزيت11 213سنگ فرز11افسر ايمنيM214314311اجراي نماي
325ميني سنگ1112مدير اداريM28761.98761.912اجراي ديوار پيراموني و داخلي12
1111دريل13كارمند اداريM2339.32339.313لوله كشي فاضلاب و آب باران13
14VRF 22پمپ آب14منشيM1186.565.001251.514لوله كشي آب سرد وگرم و
1414كانكس1115مدير ماليM4270427015لوله كشي آتشنشاني و اسپرينكلر15
123ترانس جوشكاري16كارمند مالي16مقدارواحدشرح فعاليت روزانهرديف

14 33پيكوردستي1117كارپرداز17 جوشكاري لوله هاي فن كويل طبقه
4(10درصد)2 11منبع گازوئيل1118مسئول تداركات18 تست لوله فن كويل طبقه
34 213دستگاه فيكس پلي اتيلن1119سرپرست انبارNo.6219نصب ساپورت لوله فن كويل طبقه
دستگاه پروفيل بر1120كارمند انبارM27220ساخت كانال اگزاست طبقات منفي4
54 112دستگاه اتو لوله21سرپرست حراستNo.421نصب شير فلكه فن كويل طبقه
62 VRFطبقه 213دستگاه قيچي نبشي بر2222نگهبانM6522نصب لوله هاي
72 VRFطبقه 123دستگاه كشو زن كانال23سرپرست ماشين آلاتM26523نصب عايق براي لوله
84 112دستگاه قيچي كج بر24كارمند ماشين آلاتM1224نصب لوله فن كويل طبقه
91 11دستگاه دريل پايه دار25راننده ماشين آلات سبكM2625نصب پشم سنگ طبقه منفي

101 343266جمع كل ماشين آلاتتعمير كارM1826آهن كشي داكت جنوب شرقي طبقه
114 14115جمع نفرات غير مستقيم نصب شيشه نورگير شرقي و راه پله طبقات همكف الي

نيروي انسانيمصالح وارده به كارگاه
مستقيم(نفرشيفت)واحدمقدارعنوان مصالحرديفواحدمقدارعنوان مصالحرديف
11سرپرست اجرا131
112مهندس اجرا242

گچ كار12پيمانكاران اجرايي
كرگير13كارگرماهرعنوان پيمانكاريرديفكارگرماهرعنوان پيمانكاريرديف
ايزوگام (عايق) كار14نماكار108تاسيسات كار(مكانيك )1
2( داربست بند15كرگير59تاسيسات كار(برق

11پيمانكار 21VRFمشكلات و موانع:
11اپراتور آسانسور كارگاهي22عدم ابلاغ نقشه هاي سقف كاذب طبقه همكف كه مانع از تهيه شاپ تاسيات الكتريكي و مكانيكي شده است.

ك پ/95) /954 33لوله كش23حمل كانال هاي اضافه(شماره نامه ارسالي
44برقكار24

11112جمع نفرات مستقيم
(مشاور)سرپرست كارگاه شركت آرمه نوواحد برنامه ريزي و كنترل پروژه شركت آرمه نو دستگاه نظارت

كل ف
ضرردي
حا
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رخ

م

فكل
يرفعالردي
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واحدرديف
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باتوجه به انجام فعاليت های كارگاهی هنرستان خود فرم های زير را تكميل نماييد.
کار کلاسی 

لوگوی دستگاه نظارت و کارفرمانام پروژهلوگوی پیمانکار
صفحه:           ازوضعیت کارگاه: فعال/ نیمه فعال/ غیرفعالشماره:تاریخ:

فعالیت های انجام شده:
 Activity

ID
Activity Name كل حجم

برآوردی
واحد

درصد حجم كار انجام شده
پيشرفت

 توضيحات
تجمعیامروز

نیروی کار غیر مستقیم:نیروی کار مستقیم:

سمترديف
تعداد 
نيروی 
امانی

تعداد 
نيروی 
پيمانكار

كل تعداد 
نفر ـ روز 

حاضر
تعداد نفر ـ روز حاضرسمترديف

0
0
0
0

0كل000كل

ماشین آلات و تجهیزات:مواد و مصالح:

واحدنام و مواد و مصالح
حجم وارد شده

تعداد فعالتعداد حاضرنام ماشينموجودی
ملكی/ 

اجاره ای تجمعیامروز

00كل

حوادث و رویداد امور ایمنی:

شرایط آب و هوا:شرح حادثهرديف

دماوضعيت جوی:
حداقل دما:بارانی
برفی
حداكثر دما:ابری

آفتابیموانع و مشکلات:
شرحرديف

نام و امضا سرپرست نام و امضا مسئول كنترل پروژه
نام و امضا كارفرما / نظارتكارگاه

گزارش روزانه
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لوله کشی تأسیسات زیر مجموعه تأسیسات مکانیکی ساختمان :

لوله کشی ساختمان

سایر فعالیت ها
سیستم 

حرارتی و 
برودتی

لوله کشی 
آتش نشانی

لوله کشی 
فاضلاب و آب 

باران

لوله کشی آب 
سرد و گرم 

بهداشتی

گفت وگوی 
با توجه به انواع لوله كشی در داخل ساختمان مشخص كنيد كه هر كدام از سيستم های فوق از چه کـلاسی

جنسی استفاده می شود و مربوط به كدام فصل از فهرست بها مكانيك می باشد. و جدول زير را تكميل 
كنيد. 

شماره فصلجنس لوله کشینوع فعالیتردیف
توضیحاتفهرست بها

1

2

3

4
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با توجه به متراژ لوله كشی و اتصالات مصرفی و قيمت روز بازار، هزينه تهيه و اتصالات و لوله كشی را 
مشخص و درصد هر يك را مشخص نماييد.

پژوهش کنید

نوع  به  توجه  با  را  به پلان جدول داده شده  توجه  با 
فعاليت مشخص شده تكميل نماييد.

کار کلاسی 

پکیج  و  رادیاتور  گرمایشي  سیستم  پلان  شکل 
طبقه اول

فعالیت 
بهای واحدسایزشرحتأسیساتی

بهای کلمقدارواحد

لوله كشی 
سيستم 
گرمايش

لوله پلی 
اتيلن پنج 

لايه 

.......................متر طول16
20
25
32

فيتينگ ها 

16
عدد20
25
32

شيرها 

16
عدد20
25
32

كلكتورها

2.202.30

4.
80

4.
70

4.
57

5.
00
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نمونه ارزشیابي

توجه: سؤالات زير درسه بخش طراحي گرديده است. درصورتي شما مي توانيد سؤالات بخش دوم )درحد 
باشيد و در صورتي  اول پاسخ صحيح داده  از دو سؤال بخش  را پاسخ دهيد كه به يك سؤال  قابل قبول( 
مي توانيد به سؤالات بخش سوم )بالاتر از حد انتظار( پاسخ دهيد كه به يك سؤال از دو سؤال بخش دوم پاسخ 

صحيح داده باشيد.

بخش اول: باتوجه به نقشه تأسیسات مکانیکي داده شده به یک سؤال از دو سؤال زیر پاسخ دهید.
1ـ نوع فعاليت هاي انجام گرفته )مانند لوله كشي، نصب تجهيزات و....( را فهرست نماييد.

2ـ ارتباط هركدام از فعاليت هاي انجام گرفته را با فصول فهرست بها بنويسيد.

بخش دوم: باتوجه به نقشه تأسیسات مکانیکي داده شده به یک سؤال از دو سؤال زیر پاسخ دهید.
1ـ هركدام از فعاليت ها براساس واحد سنجش مربوط در هر فصل فهرست بها را بنويسيد.

2ـ برآورد هريك از فعاليت ها براساس ميزان بهاي هر رديف فهرست بها را انجام دهيد.

بخش سوم: باتوجه به نقشه تأسیسات مکانیکي داده شده به دو سؤال از سه سؤال زیر پاسخ دهید.
1ـ برآورد ريالي فعاليت هايي كه در فهرست بها قيمت ندارد را محاسبه و به صورت رديف هاي قيمت جديد، 

براساس جداول داخل كتاب تهيه نماييد
2ـ جمع بندي برآوردهاي صورت گرفته براساس فصول فهرست بها را بنويسيد.

3ـ خلاصه مالي براساس متره و برآورد صورت گرفته از پلان تأسيسات مكانيكي فوق را تهيه نماييد.
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پلان لوله کشی آب سرد و گرم مصرفی تیپ طبقات
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ارزشیابي:

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

وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان تحلیل برآورد هزینه

تكالیف عملكردی
استانداردنتایجاستاندارد عملكرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تحلیل برآورد هزینه
متره و برآورد یک پروژه

 تأسیسات مکانیکي برابر 
جدول هاي فهرست بها

بالاتر از حد 
انتظار

ـ متره وبرآورد یک سیستم كامل تأسیسات 
مکانیکي ساختمان برابر جدول هاي فهرست 

بها
3

در حد انتظار
)كسب 

شایستگی(

گرمایشي  سیستم  یک  وبرآورد  متره  ـ 
ساختمان برابر جدول هاي استاندارد 

بهداشتي  سیستم  یک  برآورد  و  متره  ـ 
ساختمان برابر جدول

2

پایین تر از  
حد انتظار

)عدم احراز 
شایستگی(

ـ تشخیص فعالیت یک سیستم تأسیسات 
1مکانیکي وتطابق آن با فهرست بها

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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منابع:

1ـ برنامه درسی رشته تأسيسات مكانيكی، دفتر تأليف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش، 1393.
2ـ استاندارد شايستگی حرفه تأسيسات، سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی، 1393.

3ـ كتابچه راهنمای نصب، راه اندازی، سرويس و تعمير شركت های سازنده كولر گازی و پكيج شوفاژ ديواری
4ـ مير منتظری، سيد حسن، رئيسی، علی. علی آقازاده، احمد. تأسيسات بهداشتی شركت. 1394.

5  ـ قديری مقدم، اصغر. مير منتظری، سيد حسن، رئيسی، علی. آقازاده، احمد. بيطرفان، داود. نصيری جليانی، 
علی، محمدی تبار، رضا. تأسيسات حرارتی ، شركت چاپ و نشر كتاب های درسی ايران. 1394.

6  ـ دفتر تدوين و ترويج مقررات ملی ساختمان مبحث شانزدهم، تأسيسات بهداشتی.
ترويج مقررات ملی ساختمان مبحث چهاردهم، تأسيسات گرمايی، تعويض هوا و تهويه  7ـ دفتر تدوين و 

مطبوع.
8  ـ دفتر تدوين و ترويج مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم، صرفه جويی در مصرف انرژی.

9ـ كاتالوگ شركت ها.
Ashrae Handbooks ـ10
Carrier Handbooks ـ11
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استان محل خدمتنام و نام خانوادگیرديفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیرديف

قم محمدجواد کاظمیان11زنجان رامین علوی1

گلستان روح اله تاج پور12فارس علی ویسی2

مازندران هادی بهکار13مرکزي مجید فلاح3

سمنان علی عبدالله زاده14خوزستان مهدی رشید گرمابی4

آذربایجان شرقي کلام اله دینی15آذربایجان شرقيعلی محمدی میانه5

خراسان رضوی سید رضا حسینی16قم حسین اکرام فرد6

شهرستان های تهران حمیدرضا اسدی17یزد علی اسداللهی7

هرمزگان سجاد چشم براه18کرمان سید محمد حسینی گوکی8

شهرستان های تهرانفریدون بخشی19آذربایجان غربیحمید گل صنملو9

اصفهان قاسم عزیزی10

سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی جهت ايفای نقش خطير خود در اجرای سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی 
جمهوری اسلامی ايران، مشاركت معلمان را به عنوان يك سياست اجرايی مهم دنبال می كند. برای تحقق اين امر در اقدامی نوآورانه سامانه 
تعاملی بر خط اعتبارسنجی كتاب های درسی راه اندازی شد تا با دريافت نظرات معلمان دربارة كتاب های درسی نونگاشت، كتاب های درسی 
را در اولين سال چاپ، با كمترين اشكال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در انجام مطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل 
محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبيرخانۀ راهبری دروس و مديريت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای 
را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی اين همكاران، اسامی دبيران و هنرآموزانی كه تلاش مضاعفی را در اين زمينه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای اين كتاب ياری كرده اند به شرح زير اعلام می شود.
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