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 تأسيسات ساختماني
 
 
 
  تأسيسات الكتريكي-1

 روشنايي) 1
 پريزها) 2
 سيستم اعلام حريق) 3
 سيستم صوتي) 4
 تلفنسيستم ) 5
 )ارتينگ(اتصال به زمين سيستم ) 6
 تابلوها) 7

 
 تاسيسات حرارتي و برودتي) 1 تأسيسات حرارتي) الف

Air Handeling Unitتأسيسات برودتي) ب 
  بهداشتي← آب گرم ← شهري ←آب سرد (آبرساني ) 2
 )ها آشپزخانه، دستشويي و سرويس(دفع فاضلاب ) 3
 آتشنشاني) 4

  تأسيسات مكانيكي-2

 گازرساني) 5
 

 ديگ و مشعل
 كشي آب گرم  لوله

 رادياتور
 فن كويل

 تأسيسات حرارتي
 هاي مصرف پايانه

 ها دريچه
 

   كولر آبي
  چيلر-  كولر گازي

  پمپ- تراكمي چيلر كننده خنك برج - جزي

 
 

 تأسيسات برودتي

 كشي  سيستم لوله-  فن كويل
 

 .برند هايي كه آب سرد و گرم را در ساختمان بالا و پايين مي  لوله←رايزر
 

 ي ساختماني مراحل انجام يك پروژه
 فرما كار←) نماينده يا وكيل قانوني(مالك ساختمان ) 1
  طراحي و نظارت←) معمار، عمران، مكانيك، برق(مهندسين مشاور ) 2

  گزارش مالي پروژه- برآورد اوليه ←فاز صفر و يك پروژه 
 »انتخاب پيمانكار «-» انتخاب سيستم تهويه مطبوع«

 Detailهاي دتايل  حي، متره و برآورد، تهيه نقشه طرا← 2فاز 
 هاي مالي تأييد صورتجلسه مهندس ناظر( اجرا و نظارت ← 3فاز  حسن انجام كار
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 كميت موردنظر SIواحد در سيستم  واحد در سيستم انگليسي تبديل واحد

/
F

T
−

=
32

1 8 

K C= + 273 
R F= + 114 

Fدرجه فارنهايت  
 

Cگراد  درجه سانتي 
)Kكلوين ( Tدما  

)رطوبت نسبي  % % ـــــ )HR 

Kj ـــــ ـــــ
kg DryAir

)آنتالپي هوا   )ah 

/Btu Kj=1 1 055 Btu Kj HQ) بار حرارتي( 

/
Btu

W
hr

=1 0 2931 Btu
hr

 W Q) حرارت منتقل شده( 

 ft
s m

s  سرعت هواV 

 Btu
lb FB

 Kj
kg CB

 PCظرفيت حرارتي  

 Btu
lb Kj

kg  ضريب انتقال حرارت
 Kرسانشي 

 Btu
lb kg

Kj  مقاومت حرارتيR 

 تأسيسات مكانيكي
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 تعاريف و مفاهيم
)دماي طراح داخل    ) 1 )iT←⎯⎯⎯هـاي   بـراي سـاختمان  (كند و بـراي زنـدگي مناسـب اسـت       دمايي كه در آن انسان احساس آسايش مي

) هـاي صـنعتي، توليـدي       سـاختمان . (باشد  اي محصولات توليدي كارخانه از لحاظ فني مناسب مي        همچنين دمايي كه بر   ) مسكوني و تجاري  
 .هاي مختلف متفاوت است دماي طرح داخل در تابستان و زمستان براي محيط

 
 
)دماي طرح خارج ) 2 ي موردنظر ترين دماي فصل سرد در منطقه متوسط كم: زمستان )oT←⎯⎯⎯) ي موردنظر ترين دماي فصل گرم در منطقه متوسط بيش: تابستان )2ي  جدول شماره 

 

 
)دماي خشك ) 3 )dTemperatureDry T :دهد دمايي كه دماسنج معمولي نشان مي. 
) -تر  (دماي مرطوب   ) 4 wTemperatureWet T :           وادر معـرض جريـان ه ـ     (ي خـيس      دمايي كه توسـط دماسـنج آغـشته بـه پارچـه (

 .شود گيري مي اندازه
 . تر از دماي خشك است  دماي مرطوب همواره كوچك:نكته
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 .)شوند  مساوي مي100%در رطوبت (
 . اختلاف دماي خشك وتر بستگي به رطوبت محيط دارد:نكته

). تر است تر باشد اختلاف دماي خشك و تر بيش هر چقدر محيط خشك )w dT T≤ 
 .دهد تر نشان مي گرما را از مخزن دماسنج گرفته و دما را پايين. تبخير سطحي يك عمل گرماگير است

)intدماي نقطه شبنم ) 5 )pdTemperatureDew po T : شود تشكيل مي) گاز(دمايي كه اولين قطره آب هنگام سرد شدن هوا. 
Reرطوبـت نــسبي  ) 6 %( )HlativeHumidity R : نــسبي بخــار موجـود در هــوا بــه فـشار اشــباع بخــار هـوا در همــان دمــا    فـشار 

( )VH
S

P
R

P
= 
 .كند كه بشر در آن احساس آسايش مي) گرد و غبار( جريان هوا - رطوبت -اي از دما  محدوده: ي آسايش محدوده

 

 اهداف تهويه مطبوع
 . دادكاهش و افزايشا توان دما ر ترين هدف آن است و مي كنترل دما كه مهم) 1
 . تأثير زيادي در احساس آسايش بشر داردرطوبت غير از دما عامل ديگري به نام -
 .بايستي رطوبت نسبي را كاهش داد و با كاهش دما بايد رطوبت نسبي را افزايش داد  با افزايش دما براي براي ايجاد آسايش مي-
 ) كاهش-افزايش (كنترل رطوبت ) 2
 

 اي انهي گلخ پديده* 
اي و پس دادن گرما در طـول شـب كـه باعـث ايجـاد تعـادل                    جذب گرماي خورشيد در طول روز توسط گازهايي موسوم به گازهاي گلخانه           

0/ است كه اگر C10ميانگين دما در تمامي نقاط زمين    . (شود  گرمايي بين روز و شب مي      كـاهش يابـد ديگـر زمـين بـراي       افزايش يا 1
 .)زندگي مناسب نيست

 .تر نبايد شود تر يا بيش ي استاندارد دارد كه از آن كم گردد و يك محدوده وجود جريان هوا كه باعث افزايش كار اين  ذهني مي) 3
 كنترل آلودگي و گرد و غبار) 4

 :عمليات روي هوا
 آلودگي جريان هوا رطوبت دما نام وسيله 

 افزايش )كمي افزايش(ثابت  )كمي افزايش(ثابت  افزايش بخاري
  گرمايش ثابت ثابت ثابت افزايش رادياتور

 ثابت افزايش ثابت افزايش فن كويل
) :ظرفيت حرارتي )HtatCapacity 

)(تا دماي آن يك درجه داده شود ) يك كيلوگرم از ماده(به واحد جرم جسم ) بر حسب ژول( ميزان گرمايي كه ):1(تعريف  )CBافزايش يابد . 
 

 ي گرما  توانايي يك جسم براي ذخيره):2(تعريف 
) توانايي يك ماده در عبور گرما ):رسانش(ضريب انتقال حرارت  )K يا مقدار گرمايي عبوري ( )Jماده  به ازاي واحد جرم ( )kg 

) مقاومت حرارتي )Thermal refistant : مقاومت يك ماده در برابر عبور گرما ( )kg CR K kJ= 1 B
 

 آلودگي جريان هوا رطوبت دما نام وسيله
 ثابت افزايش افزايش كاهش كولر آبي

 -ستم نوين سي(ثابت  افزايش كاهش كاهش كولر گازي
 )كاهش

 كاهش كاهش كاهش كاهش
 سرمايش

كنترل شده (هوازساز 
 افزايش افزايش افزايش افزايش .)است

:P
J JC kg kg C

= 4170 Bآب
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)آنتالپي  )ah محتواي انرژي هوا Enthalpy : موجود در هوا است) انرژي گرمايي(ميزان گرما. 
aمثلاً اگر 

Kj
h

Kg Dry Air
=  . انرژي گرمايي وجود داردKj50 كيلوگرم هواي خشك اين اتاق 1 باشد يعني در هر 50

است را به شرايط آسايش براي يك مدرسه برسانيم مقدار گرماي           ) روي نمودار  (1ي     در صورتي كه بخواهيم دماي اتاقي كه در نقطه         :مثال
  را بنويسيد؟2 و 1 و نيز نسبت رطوبت در حالت 2ي  يد؟ در ضمن رطوبت نسبي نقطهرا حساب كن مورد نياز براي گرمايش آن

 . ي گرمايش رادياتور است  وسيله-
ــه ــرايط اوليـ  شـ

)
%

d

H

T C

R

=⎧⎪⎪⎨⎪ =⎪⎩

1

1

15
1 50 

0/ چگالي هوا -  . كيلوگرم بر مترمكعب است001
 سرمايش يا گرمايش) وي هواعمليات ر(شرايط اوليه يعني شرايط طرح قبل از تهويه مطبوع ) 1
 شرايط نهايي يعني شرايط طرح بعد از تهويه مطبوع) 2

ي گرمـايش ذكـر       شود و اگر نوع وسيله      كنيم و چون گرمايش را خواسته است زمستان انتخاب مي            مدرسه را انتخاب مي    1ي    از جدول شماره  
 .ي انتخاب شود كه رطوبت را افزايش ندهد نشده بود بايد وسيله

مانـد و بـا    كـه ثابـت مـي   ) 1(دارد ولي رطوبت نسبي ممكن است تغيير كند پس با استفاده از نسبت رطوبت                تور رطوبت را ثابت نگه مي     راديا
در (. شـود    مـي  %25را هم داريم رطوبت نـسبي از روي نمـودار تقريبـاً             ) 2(كه دماي خشك      برابر است و با توجه به اين      ) 2(نسبت رطوبت   

 .)امتحان تمامي واحدها بايد ذكر شوند و روي نمودار مراحل نشان داده شود
 از روي نمـــودار بيـــن

ــود دماي مرطوب  مي ش

ــت  ــبت رطوبـ نسـ

,

( )
% /

d

H

T C Tw C

Kj
R w

kg Dry Air

⎧⎪ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =⎪⎪⎪⎨⎪ = → =⎪⎪⎪⎩

1

1

110 9

1

15 9
1

50 0 006
 

) از روي نمــودار )
%

d

H

T F C

R Tw C

⎧ =⎪⎪⎪⎨⎪ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =⎪⎪⎩

2

2 2

76 25
2

25 14
 

/
Kj

w w
kg Dry Air

= =1 2 0 006 

ــد  . ــي آيـ ــه دســـت مـ ــودار بـ ــوا از روي نمـ ــالپي هـ          آنتـ
a

a

Kj
h

kg Dry Air

Kj
h

kg Dry Air

⎧⎪ =⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪ =⎪⎪⎪⎩

1

2

30

40
 

a a
Kj

H h h
kg Dry Air

Δ = − =2 1 10 
 .و گرما داده شده است كيل10 كيلو هواي موجود در اتاق 1به ازاي هر 

ــاع V حجم كــلاس ارتفـ m= × × = 33 5 45 
/ چگــالي هــوا حجم جرموزن هواي داخل اتاق /V M kgρ× = ⇒ × =45 0 001 0 045 

ــاق  ــراي ات ــاز ب / گرمــاي مــورد ني /M H Q Kj×Δ ⇒ ⇒ × =0 045 10 0 45 

 انتقال حرارت در ساختمان
 
 
 
 
 
 

 گرماي اتلافي از داخل
T1 

 سرماي نفوذي از خارج

 خارج از نفوذيگرماي 
T1 

 سرماي اتلافي از داخل
HQCQ

T2T2
فصل گرمفصل سرد
T T2 1<T T2 1>
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HQ)  بار گرمايي-بار گرمايشي (بار حرارتي ) 1 Heating load− 
 .گوييم ر فصل سرد را بار حرارتي ميمجموع اتلافات حرارتي يك ساختمان د

)تجهيزات گرمايشي ساختمان را برابر با بار حرارتي ) سايز(اندازه  )HQالبته با احتساب ضريب اطمينان. (گيريم  آن ساختمان در نظر مي( 
. كنـيم   محاسـبه مـي   ) 2ي    جدول شماره ( »سردترين روز سال در آن منطقه     «شرايط   بار حرارتي را در محاسبات دستي فقط براي بدترين           *

جـدول  (» دماي آسايش«بنابراين سيستم حرارتي محاسبه شده قادر خواهد بود تا گرماي مورد نياز را در ساختمان براي تأمين دماي مطلوب                
 . در تمام روزهاي سال تأمين نمايد)1ي  شماره

cQ)  بار سرمايي-ايشي بار سرم(بار برودتي ) 2 Cooling load− 
 .)شود ترين روز سال محاسبه مي براي گرم(ساختمان در فصل گرم ) برودتي(مجموع اتلافات سرمايشي 

 .ي انتقال حرارت است  پديدهبار برودتي و بار حرارتيطور كه ديده شد عامل اصلي  همان: عوامل انتقال حرارت
)اختلاف دما ) 1 )TΔ :Temperature Differense 

 .انتقال حرارت است)  محرك-پتانسيل (عامل اصلي 
 .شود تر منتقل مي  با دماي كمتر به سمت جسم همواره گرما از جسم با دماي بيش

C. جسم است)  سطح-حجم ( انرژي گرماي واحد جرم ←دما  T←   دماسنج←
j. داخل جسم است) گرمايي( انرژي جنبشي ←گرما  Q←   كالري متر←

 
 
 
 

 .تر از ليوان است پارچ آب گرم
 
 
 
 

)سطح انتقال حرارت ) 2 )m A←2 
Kj) ضريب انتقال حرارت(جنس ماده ) 3

kg cm
 

)ضخامت ) 4 )m x← 
 

 ي انتقال حرارت رابطه

ــرارتي ــت ح  مقاوم

ــريب انتقـــال   ضـ
 حرارت   

) گرمــاي منتقــل شــده   )

Q T

Q A

KA TQ k RKj Q Qk x

Q
x

∝ Δ⎧⎪⎪⎪⎪ ∝⎪⎪⎪⎪⎪ Δ∝ ⇒ =⎪ ⇒ =⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪ ∝⎪⎪⎩

1

1

 

PQ mC T= Δ
اختلاف دما

ظرفيت گرمايي

جرم

T1

T2

C mL90 250−B C mL50 2000−B

T T

Q Q

>⎧⎪⎪⎨⎪ <⎪⎩

1 2

1 2
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 محاسبه انتقال حرارت در ساختمان
)انتقال حرارت هدايتي ) گرمايي(محاسبه بارهاي حرارتي ) 1 )Q1 

 :دهي سا انتقال حرارت از يك جداره) الف
i / ( )n m−= × 21 2 54 10 

/ ( )ft m=1 0 3048 
/ ( )ft m2 21 0 01 
( )ft  )Aسطح  (2

( / )k Btuin ft hr F2ضريب انتقال حرارت  
( )iK AT T

Q
x

×
=

  حرارت منتقل شده0
Btu inBtu

hr
=

ft 2 F

ft 2 hr F in
 

 :ي مركب انتقال حرارت از يك ديواره) ب
inx

R
K

= ⇒
.ft hr F

Btu in

2 ft hr F

Btu
=

2
  مقاومت حرارتي

) ( ) (
K A T

Q A T Q
x R

Δ
= Δ → =1 2 

 جداره ي مركــب 
n

Total i
i

x
R

K
x

R R R
K
x

R
K

=

⎧⎪⎪ =⎪⎪⎪⎪⎪ = ⇒ =⎨⎪⎪⎪⎪⎪ =⎪⎪⎩

∑

1
1

1
2

2
2 1
3

3
3

 

( )
Total

Btu
u

R ft hr F
= 2

  ضريب انتقال حرارتي كلي ديوار1

 انتقال حرارت هدايتي براي يك ديواره مركب ساختمان
( ),( )

Total

A T
Q Q uA T

R
Δ

⇒ = ⇒ = Δ1 2 
)ي انتقال حرارت هدايتي از ديوار خارجي يك ساختمان در صورتي كه ابعاد ديوار                 مطلوبست محاسبه : مثال )ft×10  بوده و با جزئيـات      20

 زير در نظر گرفته شده باشد؟
) خواندن دماي طرح داخل و خارج :ي اول  مرحله- )TΔ 
 F76) كاربري معلوم) (1(ي   جدول شماره← دماي طرح داخل -
 F20)  موقعيت-اقليم ) (2(ي   جدول شماره← دماي طرح خارج -
Aي سطح ديوار   محاسبه:ي دوم  مرحله- ft= × = 210 20 200 

 آجر مجوف
(3)  (گــچ) جدول شــماره ي

/K

K

⎧ =⎪⎪⎨⎪ =⎪⎩

1

2

2 5
1 

oT

iT
i oT T>

x     ضخامت 

iToT

x1 x2 x3 x4 x5

 ديــوار نمــا
ــيمان رنگ    گــچ سـ  

مقاومت حرارتي كل ديوار براي
  لايهnيك ديوار با 
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)ي ضريب انتقال حرارت كلي ديوار   محاسبه:ي سوم مرحله )u 

/
, Total

Total

x
R

K
u R R R

R x
R

K

⎧⎪ = =⎪⎪⎪⎪⎪= = + ⎨⎪⎪⎪ = =⎪⎪⎪⎩

1
1

1
1 2

2
2

2

8
2 51 3
8
1

 

/ /TotalR = + =
33 2 3 68 

/ ( )
/Total

Btu
u u

R hr ft F
= = ⇒ = 2

1 1 0 273 6 

 Qي   محاسبه:گام چهارم
Q Au T T F= Δ Δ = − =76 20 56 

/
Btu

Q Q
hr

= × × ⇒ =200 0 27 56 3024 
/ / /Q w Q Kw Kw= ⇒ =886 33 0 886 0 9 

 

)بار حرارتي ساختمان  )Q: 
 مصرف آب گرم ساختماني + جايي هوا  اتلافات حرارتي ناشي از جابه+ اتلافات حرارتي هدايتي از پوسته ساختماني 

 Q3)(گر  مصرف آب )Q2هوا (جايي  انتقال حرارت جابه )Q1پوسته ساختمان (ايتي انتقال حرارت هد
( )

Btu
Q Q Q Q Kw

hr
= + +1 2   بار حرارتي ساختماني3

Q Au T= Δ1 
 :Q2) ي هواي نفوذي تلافي بوسيلهحرارت ا(جايي   انتقال حرارت جابه-2

Q cp V Tρ= × × ×Δ2جايي هوا  انتقال حرارت ناشي از جابه 
( )SI kgb

ft m
= ⎯⎯⎯→3  ρ چگالي هوا 3

( )SIBtu Kj
b hr F kg C

=   در فشار ثابتCP) ظرفيت حرارتي هوا(→⎯⎯⎯

( ) ( )SIft m⎯⎯⎯→3  Vشده در ساختمان) جا حجم هواي جابه (3

 طرح داخل    طرح خارج  
( ) ( )SI

iT T T F CΔ = − ⎯⎯⎯→ 

 :Q2ي پارامترهاي  محاسبه
1 (/ ( )

b
ft

ρ = 30  ثابت0749

2 (/ ( )
Btu

CP
bhr F

= 0   ثابت241

هوا ) جايي جابه( تعداد دفعات تعويض )3
حجم هواي اتاق  

.V v n=حجم هواي نفوذي  

4 (TΔ 

http://sarayedaneshjo.com/
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)جدول تعداد دفعات تعويض هواي اتاق  )n 
)تعداد دفعات تعويض هوا  نوع فضا )n 

 در يا -فضاهاي با يك ديوار 
 پنجره رو به خارج

1 

 در يا پنجره -فضاهايي با دو ديوار 
 رو به خارج

5/1 

 در -فضاهايي با سه يا چهار ديوار 
 يا پنجره رو به خارج

2 

 2 راهروهاي ورودي
 5/0  در و پنجره خارجي-فاقد ديوار 

 

)ميزان آب گرم مصرفي ساختمان ) 3 )Q3: 
PQ C V Tρ= × × ×Δ3 

ــرم  ــالي آبگـ ــت چگـ  ثابـ

ــت  ــار ثابـ ــرارتي آب در فشـ ــت حـ ثابـــت ظرفيـ

( ) / ( )

( ) ( )P P

b b
ft ft

Btu Btu
C C

bhr F b hr F

ρ ρ⎧⎪ ⇒ ⇒ =⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪ ⇒ ⇒ =⎪⎪⎪⎩

3 38 33

1
 

ــرفي   ــرم مص ــم آبگ ) حج ــبه  (  ــرفي محاسـ ــم آب مصـ )حجـ )V ft V⇒ ⇒ =3 
 ورودي شهر 

) اختلاف دمــاي آب ــرفي    ــاي آبگــرم مص ــت(دم ثابـ
i

o

w

w

T F
T

T F

⎧ =⎪⎪Δ ⇒ ⇒ ⎨⎪ =⎪⎩

60
140 

( ــرم مصــرفي ــاي آب گ آب شهر (آب ورودي دم  i ow wT T− 
 
 
 
 
 
 
 

نوع 
 ساختمان

ميزان آبگرم 
)مصرفي  )V GPH 

 ضريب تقاضا

0/ 10 مسكوني و هتل 6 
0/ 3 ادارات 3 
0/ 4 مدرسه 4 

0/ 15 بيمارستان 5 

ضريب تقاضا

تعداد نفرات ساختمان

 (GPH)يزان آبگرم مصرفي به ازاي هر نفر گالن بر ساعت م

V n iϑ= × ×
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 محاسبه بارهاي حرارتي در ساختمان
Q1 :بار حرارتي ناشي از تلفات حرارتي پوسته ساختمان 
Q2 : جايي هوا جابه(بار حرارتي ناشي از تلفات حرارتي هواي نفوذي( 
Q3 :بار حرارتي ناشي از مصرف آبگرم 

/ ( )Q V t t= × × −3 2 18 33 
ــا  ــريب تقاضـ V ضـ v n= × × 

 

 :هاي حرارت مركزي معرفي انواع سيستم
 : حرارت مركزي با آبگرم-1

 فـشار آبگـرم     - F190دماي آب حـداكثر     . گرمكن   آبگرم تهيه شده توسط آب     -) بارهاي حرارتي كم  (هاي كوچك     مناسب براي ساختمان  
 ) اتمسفر1(تأمين شده در حد فشار اتمسفر 

 ):سيركولاسيون( آب در سيستم  از لحاظ گردش-
 ←.) كنـد  در سيستم گردش مي) اختلاف چگالي آب گرم و سرد(يفون سنيروي ترمو( بدون نياز به پمپ سيركولاسيون :گردش طبيعي ) 1

  طبقه2 يا 1هاي كوچك  براي ساختمان
 تر ي بزرگها ك پمپ سيركولاسيون براي ساختمانمبا ك: گردش اجباري) 2
 : حرارت مركزي با آب داغ-2

 فشار چند برابر فشار F400 دماي آب داغ تا - آبگرم تهيه شده توسط ديگ      -) تر  بارهاي حرارتي بيش  (هاي بزرگ     مناسب براي ساختمان  
ترين  ترين نقطه سيكل و در خنك       آب داغ در پايين   محل قرار گرفتن پمپ در سيكل       . (شود   حتماً از پمپ سيركولاسيون استفاده مي      -اتمسفر  

 .)باشد مي) ديگ(قسمت سيكل و قبل از بويلر 
 .تر است برد و بهتر است آب سرد وارد پمپ شود و آب سرد سنگين كه آب گرم استهلاك پمپ را بالا مي به دليل اين

 : حرارت مركزي با بخار-3
 - و يا كارخانجات بزرگ كه علاوه بر مصرف گرمايش به مصرف مستقيم بخار نياز دارند                 )ها  آسمان خراش (هاي بسيار بزرگ      براي ساختمان 

 .هاي سرد و خشك مناسب است  اين گرمايش براي اقليم-مانند كارخانجات نساجي 
 سيستم بخار باز) الف
 سيستم بخار بسته) ب
 : حرارت مركزي با هواي گرم-4
 ) هواي گرمي كوره(تأمين هواي گرم به صورت مستقيم ) 1
 AirWasher) هواشو(در هواساز  تأمين هواي گرم با كمك آب گرم) 2

tQ Q Q Q= + +1 2 3 

) حداكثر توان - بار حرارتي كمتر -تر  هاي كوچك  در ساختمان:چدني )
Btu
hr

2500000 

  انتخاب ديگ-1 (fire tube))  دودي( لوله آتشي -1
 (water tube) لوله آبي -2 فولادي

 :دنيچديگ 
 .خورد و فقط براي توليد آب داغ است  اگر بدون آب كار كند ترك مي-

 :ديگ فولادي
 ها و فشارهاي بالا كنند در ظرفيت كنند و هم توليد بخار مي  هم توليد آب داغ مي-هاي چدني  تر هستند از ديگ تر و سنگين  بزرگ-

 :يستم حرارت مركزيانتخاب تجهيزات س
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 :  انتخاب ديگ-1
 
 
 
 
 
 
 
 : انتخاب مشعل-2
 
 
 
 

 : منبع انبساط-3
 .شود  تابعي از ظرفيت انتخاب مي64ي   جدول صفحه←)  گالن حسببر(
 

 :كشي  طرح شبكه لوله-
 :كشي از لحاظ سطح انتقال حرارت انواع سيستم لوله

سطح انتقال حرارت با هواي بيرون گسترده است به عبارت ديگر سيال به طور مستقيم با هواي آزاد در : (open system)سيستم باز  -1
 ))چيلر تراكمي و جذبي(مانند برج خنك كن . (ارتباط است

 ـ.  سطح انتقال حرارت با هواي بيرون محدود است:(close system) سيستم بسته -2 ا هـواي  به عبارت ديگر سيال به طور مستقيم ب
 Air cooler) محدود. (آزاد در ارتباط نيست

 

 ):تجهيزات(كشي از لحاظ تعداد عبور از وسايل  انواع سيستم لوله
):  سيستم يك بار گذر-1 )once throu sys− 

 .شود عبور كرده و تخليه مي) مثلاً مبدل حرارتي(بار از وسيله مورد نظر  سيال فقط يك
Re):  سيستم گردشي-2 )circulating sys 

 .كند ي موردنظر مجدداً پس از طي مسير مشخص در اين وسيله مجدداً گردش مي سيال پس از عبور از وسيله

 :كشي از لحاظ نوع برگشت سيال انواع سيستم لوله
 .دهاي يكساني نداشته باشن هاي حرارتي اندازه  در حالتي كه مبدل: مستقيمكشي با برگشت  سيستم لوله-1
 .)هاي حرارتي يكسان نباشد افت فشار مبدل(
 .)تري بايد صرف كرد تر ولي براي متعادل كردن سيستم وقت بيش كشي اززان ي لوله هزينه(
تر بود از منبع انبساط    كند و آب اضافي به داخل منبع ريخته شده و اگر آب كم               منبع انبساط هواي داخل سيستم و انبساط آب را كنترل مي           -

 .شود تأمين مي
 .تري داريم تر باشد افت فشار بيش  هرچه طول مسير بيش-
 .تري دارد تر و دورتر افت فشار بيش تري دارد و مبدل حرارتي بزرگ تر باشد افت فشار كم تر است و به منبع نزديك  مبدل حرارتي كه كوچك-

BQW
E

=
×1000

ارزش حرارتي سوخت راندمان مشعل

kgظرفيت مشعل وزن سوخت مصرفي 
( )

hr
 

)Btuظرفيت ديگ  )
hr

ظرفيت حرارتي ديگ
ضريب اطمينان

 بار حرارتي كل

)اتلافات حرارتي(ضريب اطمينان

( )
Btu

hr
( )B tQ Q A= × +1

% %

( / / )

↓

0 05 0 2

5 20

∼

http://sarayedaneshjo.com/
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 .ي برگشت در اين سيستم در تمام مسير متناظر است ي رفت با لوله  قطر لوله*
 :كشي با برگشت معكوس  سيستم لوله-2

هاي بزرگ با فضاهاي داخلي مشابه        براي ساختمان .) شار يكسان باشد  افت ف . (باشند) مشابه(هاي حرارتي در تمام مجموعه يكسان         مبدلاگر  
 ) هتل-اداره (

 :اي كشي تك لوله  سيستم لوله-3
تـر از آخـري در نظـر     تري از آخري دارد مبدل اول را كوچـك       شود و مبدل اولي دماي بيش       تر مي   رود كم    چون دماي آب هر چه جلوتر مي       -

 .تري با محيط داشته باشد گيرند تا سطح انتقال حرارت بيش مي
 . مبدل نياز دارند5 يا 4كه حداكثر )  طبقه1مثلاً (هاي كوچك   معمولاً براي ساختمان-
 

 :كشي محاسبات سيستم لوله
اشت نزديك ديوارهاي   نزديك سردترين محل ساختمان مثلاً زير بازشوها و اگر بازشو ند          (←ها     انتخاب محل مناسب براي مبدل     :گام اول 
 )خارجي

ــاق  ــرارتي ات ــار ح RQتعــداد پــره راديــاتور   ب =350 

( )
Btu
hr

⇒  بار حرارتي هر پره رادياتور350
 ي سرعت مجاز  محدوده:گام دوم

)براي گردش آب  )
ft
s

← −2  سرعت مناسب4
ــره  ــداد پ  تع

ــاع  پهنـــا ارتفـ
 قطــر لولــه ي اتصــال  

( )

( ) ( )mm mm

×20 500 150

25 

  تعيين دبي عبوري از سيستم:گام سوم
 

 .)ي پمپ ضروري است  براي محاسبه4 و 3گام (ي افت فشار مسير   محاسبه: چهارمگام
 
 
 

 هاي رفت و برگشت ي قطر لوله  محاسبه:گام پنجم

 :نمونه پروژه
 را براي پلان زير محاسبه نماييد؟) رادياتور(تلفات حرارتي و طراحي سيستم گرمايش مركزي با آب داغ 

 :جزئيات ساختمان
/ ) 12′′ ملات سيمان و آجرنما و پلاتر گچ مجموعاً - 8′′آجر مجوف ( ديوار خارجي - ( )

. .
Btu

u
hr f F

= 0 25 B 
)اي با قاب فلزي  ي شيشه ها تك جداره  پنجره- / )u = 1 13 
)اي  ي شيشه ها چوبي با كتيه هاي اتاق  درب- / )u = 0 75 
)) نصف فلز( درب ورودي ساختمان نصف شيشه - / )u = 0 45 
) 10′′بندي و عايق   سقف ساختمان بتن و شن و ماسه و ملات شيب- / )u = 0 13 

/L h L⇒ = 0 075
) پمپده(

)كشي ترين مسير لوله طول بيش(
)طول كل مسير(

BQG = دبي آب10000

 بار حرارتي ديگ

( )GPH
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) 6′′ بتن - سيمان - كف ساختمان از داخل به پايان موزائيك - / )u = 0 25 
 )بندي فضاهاي داخل ساختمان تقسيم(بندي فضاها   ناحيه: گام اول-

 .گردد هاي ديگر جدا مي يك ناحيه فضاي داخلي يك ساختمان است كه با در و پنجره و ديوار از قسمت
 2ي  جدول شماره) دماي طرح خارج( فضاي خارج )طرح خارج(ده تهويه نش فضاي داخل 1ي  جدول شماره) طرح داخل(تهويه شده 

 
 .ي ساختمان جايي است كه بين فضاي داخل و خارج ساختمان است  پوسته-

 ) آبدارخانه1ها و   سرويس1 - راهرو 1 - دفتر 1 - كلاس 7. ( فضا داريم11در اين مثال 
it )1جدول (طرح داخل  F= 76B - دماي خشك ←)2جدول (طرح خارج  ي طرح داخل و خارج محاسبه: گام دوم F14B 

ــن gt: دماي زمي F ←62B 
 

 )1ي   كلاس شماره-C1( براي فضاي اول Q1) هدايت( محاسبات انتقال حرارت پوسته ساختمان :گام سوم

BA

Q Q Q Q= + +1 2 3 

 
 
Q Au t= Δ1 

)مساحت جدار  ضريب انتقال حرارتي داخلي u )پوسته(جدار نوع  )A ft  TΔ Q1اختلاف دما  2

Wall /0ديوار خارجي  25 /160 88 it t− 62B 2493 
window /1پنجره خارجي  13 /79 12 62 5543 
 ـــ ـــ ـــ ـــ Doorدر خارجي 

Floor /0كف  25 432 i gt t− 13 1404 
Roof /0سقف  13 432 it t− 62B 3482 
 Total    12922كل 

 

/

( ) ( / / ) /WallA = × − × × =
246 79 12

24 10 2 8 6 4 6 160 88 

 .)گردد ي پاييني حساب شده بود ديگر محاسبه نمي كف طبقه اگر براي سقف طبقه(
ــقف  كــف ــف و س ) ك )i gT T T AΔ = − = × =24 18 432 

 .دهيم  فضا انجام مي11 براي تمامي  راAجدول 
 B جدول :گام چهارم

 چگــالي هــوا
( ثابـــت(هوا  ــرارتي  ظرفيـــت حـ

/

/PC

ρ⎧ =⎪⎪⎨⎪ =⎪⎩

0 0749
0 241 

( )n
hr
1  ( )

ft
hr

3
 ( )FB ( )

Btu
hr

 

تعداد دفعات تعويض 
)حجم اتاق  هوا )V ft  Vمقدار  3

V V n= × TΔ PQ C V Tρ= × × ×Δ2 

1 ′ ′ ′× ×24 18 10 4320 it t− 62B 4835 

به تعداد فضاها
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  مجموع بار حرارتي يك فضا :گام پنجم
 Cجدول 

 ( ) /Q Q+ ×1 2 1 15  
Q1 Q2  مجموعQ Q+1  F tQضرايب اطمينان  2

( )
Btu
hr

12922 ( )
Btu
hr

4835 ( )
Btu
hr

17757 % (1/15)15 ( )
Btu
hr

20420 

 
% جنوبـــي 
% شـــرقي و غـــربي
ــمالي % شـ

F

⎧⎪ →⎪⎪⎪⎪ →⎨⎪⎪⎪ →⎪⎪⎩

15
15

20
 

 ي لازم براي رادياتور  تعداد پره انتخاب:گام ششم
 Dجدول 

 ي لازم مقدار پره  حرارتي هر پره رادياتورظرفيت tQبار حرارتي كل 

( )
Btu
hr

20420 ( )
Btu
hr

550 →3712 38 

 .شود از كاتالوگ رادياتور استفاده مي

ــولادي  ف
ــدنيظرفيـــت حـــرارتي پـــره راديـــاتور  چ

ــي  آلومينيومــــ

⎫⎪− ⎪⎪⎪⎪− ⎬⎪⎪⎪− ⎪⎪⎭

500 520
500 550
550 600

 

 

 تأمين آبگرم مصرفي ساختمان

 

 
 
 
 
 

 پروژه نمونه طراحي سيستم گرمايش مركزي در -
  محاسبه تعداد پره رادياتور لازم در هر منطقه از ساختمان-1
  انتخاب محل مناسب براي نصب رادياتورها-2
 )»اي  لوله2« برگشت مستقيم يا معكوس -اي  تك لوله(كشي آب داغ رادياتورها   تعيين مسير لوله-3
 

م مصرفيحجم آبگر

. . .PQ C v Tρ= Δ3

V v n= ×
تعداد ساكنين ساختمان

)6-2(آبگرم مصرفي به ازاء هر نفر جدول
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 محاسبات سرانگشتي
 )شمال(معتدل و مرطوب  گرم و معتدل

 )اغلب(خشك گرم و 
غرب و شمال (سرد و كوهستاني 
 )غرب

به ازاي هر يك متر مربع از ساختمان 
( )
Btu
hr

400 
تعداد پره رادياتور به ازاي هر مترمربع از 

/ساختمان  /0 7 0 75∼ 

به ازاي هر يك مترمربع از ساختمان 
( )
Btu
hr

450 
 

/ /0 8 0 85∼ 

به ازاي هر يك مترمربع از ساختمان 
( )
Btu
hr

500 
 

/0 9 1∼ 
ــمالي  ــلع شـ ضـ

ــرقي  شـ
 غــربي
جنوبــــي

/

/

/

/

× ←

× ←

× ←

× ←

0 2
0 15
0 1
0 05

 

 

 

 تأسيسات الكتريكي
 مفاهيم اوليه و تعاريف در روشنايي) 1:  روشنايي-

′′ي    مغناطيسي در محدوده   بخشي از امواج الكترو    ←نور   ′′−370 ) نانومتر   780 )m−− × 9370 789  كه براي انـسان قابـل رويـت         10
 .باشد مي

 طول موج 
ــانومتر  نــ

ــاطيس ــوج الكترومغنــ ــا مــ ــانسگيگــ  فركــ

ــر ثانيــه    ــرار در ه تعــداد تك

( )

( )

( ) ( )

( )

m

n

HZ G

s

−

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

9

9
10

10
1

 

 
 
 

nm100000 nm10 
−× 9100000 10 −× 910 10 

 )طول موج (10نانومتر  10000نانومتر 
 

     
          

ــوج ــول مـ ــزايش طـ افــــزايش فركــــانسافـ
كـــاهش طـــول مـــوج ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯←كـــــاهش فركـــــانس ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

( )uv ultra violet :ي  امواج زيانبار ماوراءبنفش هستند و اشعهx در اين محدوده هستند℘ و . 
 

 شناييمفاهيم رو
 ):شار نوراني( توان نوري منبع -1

 .نامند انرژي نوراني ساطع شده از منبع نور را توان نوري منبع مي
) لومن SIواحد آن در سيستم  )Lumanكندل (و در سيستم انگليسي واحد آن كاندلا . باشد  مي(Candleباشد ي م. 

nm370 nm780

فـــــرابنفش
ــش بنفــ قرمز مادون قرمز

ــايي ــواج گرم  محــدوده ي نــور مــرئي ام
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) شدت روشنايي    -2 )E:                    انرژي نوراني بازتابيده شده از سطح اجسام را شدت روشنايي ناميده و واحـد آن در سيـستم( )SI)     لـومن بـر
lmمترمربع 

m2 (باشد يا لوكس مي. 
 ترين فاكتور روشنايي  مهم*
 
 
 
)متر    گيري روشنايي توسط دستگاه نورسنج لوكس       ه   انداز - )Luxmeter    ها و روابط استاندارد با توجه به فضاي موردنظر            و با كمك فرمول

 .شود انجام مي
  طراحي روشنايي را براي فضاي زير انجام دهيد؟-
 
 
 
 
 :رد مقادير شدت روشنايي استاندا-1

Lux=   براي اتاق نشيمن100
Lux=   روي ميز طراحي800

 : محاسبه سطوح-2
m= + + = 248 36 24   اتاق108

ــوري ــوان ن  ت
ــاق  ــراي ات ــاز ب ــورد ني  م

( )
( )

( )

lm
E Lux E A

A m

φ
φ= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×2 

( )lmφ = × =100 108   اتاق10800
( )lmφ = × =800 3   روي ميز2400

ــاق  ات

ــته اي  ــپ رش  لام

( )
( )

( )

( ) ( )

( )

lm
P W

P w

A P W

W

φ φη η

φ
η

⎧⎪⎪ = ⇒ = = =⎪⎪⎪⎪⎪⎪ = = =⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

10800 77214
2400 17214

944
 

 اي كل انري الكتريكي موردنياز در صورت استفاده از لامپ رشته

در صورت استفاده از فلورسنت
ــاق  ات

ــنت  فلورســـ
ــيز  م

( )
( ) ( )

( )

P W
B W

P W

⎧⎪ = =⎪⎪ ⇒⎨⎪ = =⎪⎪⎩

10800 36030 4402400 8030
 

) ضريب بهره نوري - )η: 
 منبع در مقايسه با توان الكتريكي مصرفيميزان توان نوري 

( )

( )

lm

P watt

φ
η = 

ــته اي  ــپ رش  لام

ــنت  ــپ فلورسـ  لامـ

lm
W
lm
W

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

14

30
 

( )
( )

( )

lm
E Lux

A m

φ
= )لوكس(شدت روشنايي 2

)لومن (شار نوراني

/ < < <0 01 3 100 1000

m4

m6

m2

/ m1 5
m3
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) ي الكتريكي  ضريب بهره- )eη: 
 آل ي نوري لامپ در مقايسه با لامپ ايده ضريب بهره

(%)
/e
ηη = 6 8 

ــته اي  ــپ رش % لام
ــنت  ــپ فلورسـ % لامـ

e

e

η

η

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

2
5 

 دست آوريد؟ اي و فلورسنت به ي الكتريكي را در مثال قبل براي دو لامپ رشته ضريب بهره

ــته اي  رشـ
ــنت  فلورســـ

%

%

/
/

/ /
/

e

e
e

η
ηη

η

⎧⎪ =⎪⎪⎪= ⎯⎯⎯⎯⎯→⎨⎪ =⎪⎪⎪⎩

14 2 056 8
306 8 4 416 8

 

 ):از انواع لامپ التهابي(اي   لامپ رشته-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ):هاي تخليه در گاز از انواع لامپ( لامپ فلورسنت -
 
 
 
 
 
 
 )اجسام( شدت روشنايي روي منبع روشنايي : درخشندگي-

Cl nit
m

=2 
nit× 93  )خورشيد (10

 
 
 

 )طبيعي(در مقايسه با رنگ همان جسم زير نور آفتاب ) منبع روشنايي( رنگ اجسام زير نور لامپ :فاكتور رنگدهي -
ــابق ــدم تط − تطـــابق كامـــل ع →100B 

/ < < <0 01 3 100 1000
)نورزدگي(خميدگي

عدم تشخيص
عدم تشخيص رنگ

معمولي درخشندگي زياد

) سديم-جيوه (بخار فلز 

ملتهب

انتشار امواج الكترومغناطيس در
 ي ماوراء بنفش محدوده

امواج ماوراء بنفش را به امواج 
 .كند مرئي تبديل مي

 )گاز آرگون(تخليه از هوا  .شودي شيشه آغشته ميبه ديواره)فسفر(مواد فلورسانس

−+

  ي ساطع كردن امواج الكترومغناطيس در محدوده
( )nm−370 780
محدوده نور مرئي

رشته فلز تنگستن

اثر  تخليه از هوا پرشده از گاز بي
 )آرگون(

 ملتهب

−+

C2100 B
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 اي و فلورسنت ي دو لامپ رشته مقايسه
 فلورسنت اي رشته ويژگي موردنظر
 h1000 h1000 عمر لامپ

) ضريب بهره نوري )lmWη = −14 17 ( )lmWη = −28 30 
eη% ضريب بهره الكتريكي 2 %eη 5 

 50000 وات ساده 100روي يك لامپ  درخشندگي
 8000مات  100روي يك لامپ 

 5000 وات 40مهتابي 

80− 100 فاكتور رنگدهي 85 
 

 طراحي روشنايي ساختمان
اي اسـت كـه شـدت     اين طراحي به گونـه    . گيرد  فضا صورت مي  ) كاربري(به منظور تأمين شدت روشنايي فضاي موردنظر مطابق با نيازهاي           

 .ائه شده است در مراجع معتبر اراين شدت روشنايي استاندارد. روشنايي استاندارد موردنياز در فضا تأمين شود
  استاندارد انجمن ملي روشنايي ايران-1
 IESNAٍٍ انجمن مهندسان روشنايي آمريكاي شمالي -2

 
 ))خورشيد(با كمك نور طبيعي ) ساختمان(تأمين روشنايي فضاي موردنظر ( طراحي روشنايي طبيعي -1
  الكتريكي)بع روشناييتأمين روشنايي توسط منا( طراحي روشنايي مصنوعي -2

 
 : روشنايي طبيعي-1
Day فاكتور روشنايي روز - light Foctor 

 اي در ساختمان در مقايسه با شدت روشنايي آن خارج ساختمان شدت روشنايي نقطه
%( )
( )

( )
E A

DLF
E A

=
′

 
 
 
 
 
 

)مثلاً اگر  )A300 و ( )A′3000 باشد %)(DLF = =300 103000 
تري در استفاده نور طبيعي روز در         تر باشد به اين معني است كه معمار آن توانايي بيش             در يك فضا بيش    DLF هر چقدر مقدار متوسط      *

 .يابد  مصرف انرژي الكتريكي براي روشنايي فضا كاهش ميDLFبا افزايش . آن فضا داشته است
 )براساس جداول استاندارد روشنايي( روشنايي مورد نياز فضا ⇒روشنايي طبيعي + روشنايي مصنوعي 

 
 
 

 .يابد در نتيجه سهم روشنايي كاهش مي. كند  روشنايي طبيعي افزايش پيدا ميDLFبا افزايش مقدار 

سطتأمين شده تو
  روزنور طبيعي

تأمين شده توسط منابع 
)الكتريكي(روشنايي مصنوعي 

A
E(lx)

A
E(lx)
′l l

A ــير ــه ي نظـ نقطـ
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) عمق فضاي متوسط يك سـاختمان     (با افزايش مقدار عمق فضا      . مقابل آن است  ) نور گذر (ي هر نقطه در فضا با نورگير           فاصله :عمق فضا 
 .يابد  كاهش ميDLFمقدار 

 )مخصوصاً سمت جنوب (.شود از نورگذر در ساختمان استفاده شود  تا جايي كه مي-
 . اگر فضا اجاز نداد از نورگير سقفي استفاده شود-
 
 : نكات مهم در طراحي روشنايي طبيعي-
ي شمالي سمت جنوب هميـشه   كره در نيم. (اي باشد كه نورگيرهاي اصلي در سمت جنوب ساختمان واقع شود            طراحي بهتر است به گونه     -1

 .)آفتاب دارد
پذير نباشـد بـه ترتيـب سـمت غـرب، شـرق و شـمال از لحـاظ          به هر دليلي در سمت جنوب امكان) نورگير(ره  در صورتي كه نصب پنج -2

 .شود نورگيري توصيه مي
1 پنجره شمالي -

 .ي جنوبي ارزش نورگيري دارد  پنجره3
2ي شرقي و غربي   پنجره-

 .شنايي دارد پنجره جنوبي ارزش رو3
2ي شمالي   پنجره-

 .ي شرقي و غربي ارزش روشنايي دارد  پنجره3
) SLرعايت موارد ايمني در طراحي . ( تا حد امكان عمق فضا در ساختمان كاهش يابد-3 )Sky lightضروري است (. 
0/حـدود   (اي انتخاب گردد كه ضريب بازتاب جنس كف سـاختمان كـم               ختمان به گونه   پوشش فضاي داخل سا    -4 و ديوارهـا متوسـط     ) 3
0/حدود ( 0/حدود (و سقف زياد ) 5 0/(مبلمان و اثاثيه ساختمان ترجيحاً حدود . باشد) 7 0/ تا 4  .باشد مي) 5
5−%اي است كه به طور متوسط   نورگيري مناسب براي يك فضا به گونه-5  . ديوار خارجي پنجره داشته باشد30

m23حداقل  
m220حداكثر  m266 

  بار حرارتي%30
  بار برودتي%40

 .در ساختمان مربوط به پنجره است
 . درصد بار برودتي در ساختمان مربوط به پنجره است40 درصد بار حرارتي و 30 :نكته

 
 
 

  نمره5) 14ساعت . (تحويل پروژه روز امتحان است
  نمره10) حفظيات(بخش اول   نمره مكانيكي 6
  نمره الكتريكي4
  نمره مكانيكي4

 امتحاني  نحوه
  نمره5) مسائل (بخش دوم 

  نمره الكتريكي1
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