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کمپرسور و پکیج

در این فصل پکیج ها به ۳ قسمت دسته بندی شده که در هر مورد نحوه ی 
عملکرد و چکونگی کارکرد آن، تفاوت های آن ها و مراحل کارکردبا یکدیگر ذکر 

شده است.

مدار هیدرولیکی

سنسور NTC مدار شوفاژ

قسمت هیدرولیکی چندکاره

پرشر سوئیچ مستقل

فلوسوئیچ مدار 
آبگرم مصرفی

مبدل حرارتی 
صفحه ای

سنسور NTC مدار 
آبگرم مصرفی

مبدل حرارتی

by-pass قابل تنظیم

شیر سه راهی موتوردار

ترموستات حد

نام نویسنده: مهندس مجید على نسب - سامان نادرى - 
محمدحسین منوچهرى نسب
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انواع پکیج ها برحسب کارکرد:
از نظر مبدل: 1- تک مبدله 2- دو مبدله

از نظر مخزن: 1- بدون مخزن (فوری) 2- مخزن دار
از نظر احتراق: 1- بدون فن (کلاهک تعدیل) 2- فن دار

حالا به شرح هر یک می پردازیم:

مبدل اصلیمبدل ثانویه آبگرم مصرفی

انواع مبدل:
2) دو مبدله  1) تک مبدله (دو منظوره) 

1) مبدل دو منظوره:

در بعضــی از مدل های از یک عدد مبدل دو منظوره اســتفاده می گردد. 
همان طور که از نامش پیدا است، این مبدل، دو وظیفه به عهده دارد. یکی آب 

مدار گرمایش را گرم نماید و دیگر آب مدار بهداشتی را گرم نماید. 

در این مبدل، دو لوله در داخل یکدیگر قرار داده شده اند که در لوله داخلی، 
آبگرم بهداشتی و در لوله دومی، آب مدار گرمایش عبور می نماید.

هنگامی که شعله مشعل به مبدل دو منظوره برخورد کند در ابتدا آب مدار 
گرمایش گرم می شــود و گرمی آب مدار گرمایش باعث می شود که لوله داخلی 

گرم شود در نتیجه آب مصرفی داخل لوله نیز گرم می شود. 

(بسته به نوع شرکت سازنده)

محل عبور آب از 
مدار گرمایش

ورودی آب به مدار 
آبگرم مصرفی

2 -دو مبدله:

در بعضی پکیج ها به جای استفاده از مبدل «دو منظوره» از دو عدد مبدل 
استفاده می نمایند. که به مبدل اولیه و ثانویه شناخته می شوند. در مبدل اولیه 
آب مدار گرمایش گرم می شــود و این عمل توسط شعله مستقیم مشعل انجام 

می گیرد.
در مبدل ثانویه، آب مدار بهداشتی گرم می شــود و دیگر شعله ای در کار 

نیست.

الف) مبدل اولیه:

همان گونه که مشاهده می کنید بالای مشــعل قرار دارد و برای افزایش 
بازدهی، به روی آن ها فین نصب شده است. 
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وظیفه آن گرم کردن آب مدار گرمایشی، جهت مصرف در رادیاتور ها (برای 
انتقال حرارت به محیط) و همچنین گرم کردن آبگرم بهداشتی در مبدل ثانویه 

می باشد. 

ب) مبدل ثانویه:  

از تعدادی از صفحات موج دار که بر روی یکدیگر قرار داده شده اند، تشکیل 
شــده است این صفحات دارای دو مســیر مجزای عمود بر هم با جریان های 
مخالف همدیگر می باشد. مبدل ثانویه دارای دو ورودی و دو خروجی (مجزا) 
می باشــد که دو مجرای با قطر بزرگ تر مربوط به مدار آبگرمایشی و مجرای با 

قطر کوچک تر مربوط به مدار آبگرم بهداشتی می باشد. 

پکیج فوری با مبدل دو منظوره:

الف) مراحل کارکرد پکیج در حالت آبگرم سیستم گرمایشی:

وقتــی تقاضا برای گرمایش بــه وجود می آید (تقاضــا می تواند از طریق 
ترموستات اتاقی، ریموت کنترل، تایمر دیجیتالی و... باشد)

ابتدا فشار آب توسط پرشــر کنترل حداقل فشار آب چک می شود و آنگاه 
پمپ روشن می شود. درصورتی که پکیج فن دار باشد فن روشن می شود، پس 
از آنکه کارکرد صحیح فن، توسط پرشــر دود کنترل شد. الکترود جرقه شروع 

به کار می نماید و شــیر برقی گاز نیز باز می شــود، اگر وجود شعله توسط میله 
یونیزاسیون تایید شود، مشعل تا زمانی که دمای آب به دمای دلخواه تعیین شده 

برسد به کار خود ادامه می دهد.
(در پکیج بدون فن، کارکرد و خروج دود توسط سنسور دود کنترل می شود) 
در هر قســمت از مراحل بالا، اگر صحت کاری آن ها تایید نشود، کار متوقف 
می شود و مشعل روشن نمی شود. در بعضی از پکیج ها پرشر کنترل آب وجود 
ندارد و به جای آن از مقایسه دو سنسور رفت و برگشت مدار گرمایشی استفاده 

می شود. 

A برگشت آب مدار گرمایش به شیر سه طرفه از مسیر

انتقال آب از شیر سه طرفه به پمپ

انتقال آب گرم شده از مبدل به چندراهه آب

انتقال آب گرم از چندراهه آب به رادیاتور

انتقال آب از پمپ به مبدل

1

2

3

4

5

ب) مراحل کاری پکیج در حالت آبگرم مصرفی:

زمانی که شــیر آبگرم باز می شود، آب ســرد از فلومتر یا فلوسوئیچ عبور 
می کند و سیستم پکیج متوجه می شود که به آبگرم بهداشتی نیاز می باشد.

درصورتی که پرشــر کنترل حداقل آب مقدار کافــی آب در مدار گرمایش 
را تایید نماید آنگاه، فن روشن می شــود و عملکرد آن توسط پرشر دود کنترل 

می شود. سپس الکترود جرقه و شیر گاز عمل می نماید.

ورود آب سرد و فعال شدن فلوسوئیچ

خروج آبگرم مصرفی

(B مسیر) خروج آب از مبدل صفحه ای به شیر سه طرفه

انتقال آب گرم شده از مبدل اصلی به مبدل صفحه ای

انتقال آب از شیر سه طرفه (AB) به مبدل توسط پمپ

بسته شدن مسیر برگشت A و باز شدن 
مسیر B توسط شیر سه طرفه

در نهایت شــعله، پس در هر دو حالت آبگرم بهداشــتی و گرمایشی پرشر 
کنترل حداقــل آب باید مقدار کافی آب در مدار گرمایشــی را تایید نماید وگرنه 

مشعل روشن نمی شود و از تایید میله یونیزاسیون به کار خود ادامه می دهد.
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2) پکیج فوری دو مبدله:

الف) مراحل کارکرد پکیج در حالت آبگرم گرمایشى:  

مدار گرمایش

وقتی نیاز به آب داغ گرمایشی توسط ترموستات و تایمر و... اعلام گردید. 
شیر ســه راه موتوری، مسیر مدار گرمایش را باز و مسیر آبگرم از مبدل ثانویه را 
می بندد. فشار آب توسط پرشر کنترل آب چک می شود. آنگاه پس از چند ثانیه 
پمپ روشن می شــود، علت تاخیر در روشن شدن پمپ در آن است که شیر سه 
راه موتوری فرصت داشته باشد تا قبل از آنکه فشــاری به آن وارد شود مسیر 
را عوض نماید و پس از آن فن شــروع به کار می نماید. اگر پرشر دود عملکرد 

صحیح فن را تایید نمود آنگاه الکترود جرقه و شیرگاز باز می شود. 

Three-Three-
 wayway
valvevalve

 SanitarySanitary
waterwaterRadiatorsRadiators

Heat exchangerHeat exchanger
BurnerBurner

Primary heat exchangerPrimary heat exchanger

PumpPump
 SanitarySanitary
 WaterWater
supplysupply

درصورتی که مشعل روشن شود، و میله یونیزاسیون وجود شعله را تا حدود 
۸ ثانیه حس کرد، مشعل به کار خود ادامه می دهد.

ب) مراحل کارى پکیج در حالت آبگرم مصرفى:  

آب مصرفی

درصورت باز شــدن شــیر آبگرم بهداشتی، فلوســوئیچ یا فلومتر فعال 
می شود. شیر سه راه موتوری در حالت عبور آب مدار گرمایشی از مبدل ثانویه 
قرار می گیرد. وضعیت آب مدار گرمایش توســط پرشــر آب یا دو سنسور مدار 
گرمایش بررســی می شــود. پمپ از کار می افتد. و سپس فن روشن می شود 
و پس از تایید فشار خروجی دود توســط پرشر دود، الکترود جرقه و شیر گاز باز 

می شود و در صورت تایید میله یونیزاسیون شعله به کار خود ادامه می دهد.
نکته: شیر موتوری در حالت عادی به صورتی است که مسیر مدار گرمایش 

را از مبدل ثانویه باز و مسیر را از سمت رادیاتورها می بندد.

پکیج مخزن دار:

در پکیج های معمولی (بدون مخزن) به محض قطــع گاز یا برق، آبگرم 
بهداشتی بلافاصله سرد می شود. در پکیج های مخزن دار تا حدی این مشکل 
بر طرف شده اســت با نصب یک مخزن با ظرفیت تقریبی ۵0 لیتر، می توانیم 
در صورت قطع برق یا خاموش شدن مشعل به هر علتی، تا مدت زمانی آبگرم 

بهداشتی داشته باشیم.
الف) آبگرم بهداشتی پکیج مخزن دار:

در صورت باز شدن شیر آبگرم بهداشتی و یا دمای سنسور از مقدار مشخص 
پایین تر بیاید، شیر سه راه موتوری، مسیر برگشت مدار گرمایشی (برگشت آب از 
رادیاتور) را بسته وآبگرم گرمایشی را از داخل مخزن عبور می دهد، آنگاه پمپ و 
بعد از آن فن روشن و پس از آن الکترود جرقه فعال و شیر گاز باز می شود و شعله 

توسط میله یونیزاسیون بررسی می گردد.
در نتیجه آب سرد ورودی بر اثر مجاورت با کوئلی که در داخل مخزن وجود 
دارد، به مرور گرم می شود و آبگرم به سمت بالای مخزن می رود تا در نهایت از 

لوله ای که در بالای مخزن قرار دارد به سمت مصرف کننده حرکت نماید.
ب) مدار گرمایش پکیج مخزن دار:
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هرگاه دمای آب مدار گرمایش پایین بیاید ترموستات عمل می نماید سپس 
شیر موتوری مسیر عبور آبگرم را به ســمت رادیاتور هدایت می نماید، سپس 
پمپ و در مرحله بعد فن روشن می گردد و پس از آنکه الکترود جرقه شروع به کار 
نمود، شیر گاز باز می شود و در نهایت میله یونیزاسیون وظیفه تشخیص شعله را 

جهت ادامه کار به عهده می گیرد. 
1. سنسور برگشت مدار گرمایشی 

2. سنسور دور
۳. ترموستات حد

4. سنسور رفت مدار گرمایش
۵. سنسور اول آبگرم بهداشتی
6. سنسور دوم آبگرم بهداشتی

۷. بای پاس
۸. شیر سه راه موتوری

پکیج مخزن دارکلاهک تعدیل

شیر تخلیه
گیج فشار

آب سرد ورودی
شیر یک طرفه

خروجی آبگرم مصرفی

شیر تخلیه

ع 
نب

م
اط

س
انب

شیر هواگیری

ورودی گاز
رادیاتور

پمپ
فلومتر

برد

فی
صر

م م
گر

ط آب
سا

انب
ع 

نب
م

مخزن آبمخزن آب

محفظه احتراق:

محفظه احتراق محلی است که در آن شــعله تشکیل می شود. محفظه 
احتراق تقریبا در مرکز شوفاژ قرار می گیرد و عمل احتراق در داخل این محفظه 
انجام می گردد. جنس آن از آلومینایزاستیل می باشــد و دور تا دور محفظه با 

عایق پوشیده می شود. 
عایق باعث می شود تا علاوه بر اینکه اتلاف انرژی کمتری صورت پذیر، 
همچنین از آلودگی صوتی شــعله به محیط بیرون نیز جلوگیری نماید. جنس 
عایق ها از فیبر سرامیکی می باشــد که می توانند دمایی در حدود 1200 درجه 

سانتی گراد را تحمل نمایند.

محفظه احتراق پکیج در دو نوع زیر وجود دارند:
1) محفظه احتراق باز

2) محفظه احتراق بسته 

محفظه احتراق باز 1) محفظه احتراق باز: 

در محفظه احتراق باز، پکیج هوای لازم برای احتراق را از فضایی که در آن 
نصب شده است تامین می کند.

2) محفظه احتراق بسته 
Draught
Dliverter

Secondary Air Secondary Air

Boiler

Air from room
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در محفظه احتراق بســته، پکیج هوای مورد نیاز جهت احتراق را از خارج 
از فضایی که در آن نصب شــده تامین می نمایند. در این وسایل، محصولات 
احتراق نیز توســط دودکش به فضای آزاد منتقل می شــود. این نوع وسایل 
بهترین نوع وسایل احتراق هستند که اکسیژن محیط بسته را مصرف نمی کنند.
دستگاه فن دار طوری طراحی شــده است که هوای مورد نیاز سوختن در 
دستگاه از محیط آزاد بیرون از محل نصب دســتگاه به داخل دستگاه مکیده 

می شود. 

به همین دلیل دستگاه فن دار مجهز به یک دودکش مخصوص دوجداره 
می باشد که قطر جداره داخلی آن 6Cm می باشــد و دود دستگاه ازطر یق این 
لوله به محیط بیرون تخلیه می گردد و جداره خارجی آن 10Cm می باشد که لوله 
6Cm تخلیه دود در آن قرار دارد و هوای تازه مورد نیاز جهت سوختن در دستگاه 
از طریق این لوله وارد محفظه احتراق دستگاه می شود. لازم به ذکر است، که 

فقط نوع فن دار آن از نظر استانداردهای معتبر مورد تایید است.

قسمتی از مدار احتراق (محفظه احتراق بسته)

محفظه 
احتراق

الکترود 
جرقه زن و 

سنسور

مشعل

عایق های 
سرامیکی

محفظه هوا

فن
محفظه 
احتراق 
بسته

Inside

Boiler

Air inlet

Outside

Fan
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شرایط و موارد مربوط به دودکش

1- ارتفاع دودکش 

در تمام دســتگاه ها برای عملکرد بهتر فاصله دستگاه با کلاهک تعدیل 
پشت بام (H) می بایست حداقل حدود 4 متر باشد. 

دودکش مستقل

غیر اصولی

هر وسیله گازسوز می بایســت دارای یک شیرگاز مستقل و یک دودکش 
مستقل باشد تا مکش دود به درستی انجام شود.

غیر اصولی

هرگز نمی توان هیچ گونه دستگاه گاز سوز را به دودکش های مشترک و یا به 
شیرگاز مشترک وصل نمود.

فاصله از روی دستگاه تا سوراخ دودکش دیوار

هرگز نباید دستگاه را چسبیده به سوراخ دودکش داخل دیوار نصب نمود و 
دستگاه می بایست حداقل ۳0 تا 40Cm پایین تر از سوراخ دودکش نصب گردد 
و هرچه بتوان دستگاه را نســبت به سوراخ دودکش داخل دیوار پایین تر نصب 

نمود بهتر است.
زیرا زیادتر شــدن فاصله دستگاه نسبت به ســوراخ دودکش روی دیوار، 

مکش دودکش را بیشترمی کند.

غیر اصولیغیر اصولی

خروجی دودکش های نباید به صورت مستقیم از دیوارهای جانبی باشد و 
 (H) باید تا پشت بام ادامه پیدا کند و از کف پشت بام یک متر فاصله بگیرد و کلاهک

مناسب بر روی آن نصب شود.

غیر اصولیغیر اصولی

طول لوله افقی دودکش 

طول لولــه افقی دودکش نباید بیش از اندازه باشــد و لوله افقی دودکش 
می بایست شیب مناسب و مثبت به سمت بالا داشته باشد (مبحث 1۷ مقررات 

ملی ساختمان)

نکات مهم

قبل از نصب دستگاه می بایست مسیر دودکش چک شود تا از باز بودن آن 
مطمئن شد.

دهانه خروجی دودکش دســتگاه 1۳Cm می باشــد که لازم است جهت 
اتصال لوله رابط دودکش از دســتگاه به لوله دودکش 1۵ سانتی متری دیوار از 

یک تبدیل 1۳به 1۵ مناسب جهت آب بندی شدن لوله دودکش استفاده نمود
لازم به ذکر است که لوله دود کش نباید ســوراخ یا شل باشد و باید توسط 
بســت به قطر 1۵cm در جای خود محکم شود و شل نباشد تا دود از داخل لوله 

دودکش به محیط داخل ساختمان نشت نکند و باعث خفگی نشود.
هرگاه هرکدام از شرایط مورد نیاز دســتگاه کوره باز فراهم نبود نمی توان 

از این دستگاه استفاده نمود و باید ازدستگاه فن دار یا کوره بسته استفاده نمود.

نکات مهم جهت استفاده از دستگاه فن دار یا کوره بسته:

هرگز نباید جداره بیرونی دودکش دســتگاه گازسوز فن دار راجدا نمود و از 
هوای محیط اطراف محل نصب دستگاه استفاده نمود. 
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لوله دودکش دستگاه فن دار می بایست حتما به محیط آزاد بیرون از محل 
نصب دستگاه ارتباط داشته باشد تا دود ایجاد شده در دستگاه به محیط بیرون 
ازمنزل تخلیه گــردد و هم هوای مورد نیاز دســتگاه از محیط بیرون از منزل 

مسکونی تامین گردد.
اگر در مواردی فاصله بین دستگاه و پنجره یا دیوار خارجی بیشتر از اندازه 
طول لوله دودکش دوجداره موجود داخل کارتن باشــد یا نیاز به زانو باشــد، 
می بایســت حتما از لوله رابط و زانوی مخصوص دوجداره دســتگاه فن دار 

استفاده نمود.
نهایت طول لوله دودکش دســتگاه فن دار 4 متر افقی می باشد که به ازاء 

استفاده از هر زانو، 1 متر از 4 متر طول دودکش کم می شود.
چون قدرت مکش ودهش فن برای 4 مترطراحی شده است درمواردی 
که طول لوله دودکش کم باشد به دلیل قدرت زیاد فن هوای ورودی به محفظه 
احتراق دستگاه بیش از حد لازم می شود و باعث می شود که دستگاه به راحتی 
و سریع روشن نشود و برای رفع این مشکل دوحلقه فلزی داخل نایلون دفترچه 
دستگاه موجودمی باشــد که ســایز یکی ۷۵ میلی متر و دیگری ۸0 میلی متر 
می باشــد که برای کم کردن دبی هوای ورودی به محفظه احتراق می توان از 

آن ها استفاده نمود.
اگر طول لوله دودکش کمتر از 1 مترباشد می بایست از حلقه ۸0mm استفاده 
شود و اگر بین 1 تا 1/۵m باشــد می توان از حلقه ۷۵ میلی متر استفاده نمود و 
زمانی که طول دودکش بیش از 1/۵ متر باشــد نیازی به استفاده از حلقه های 

کم کننده ی دبی هوا نمی باشد.

نمونه هایی از اتصالات پکیج حرارتی کوره بسته

دودکش دو جداره 

شکل زیر یک نمونه دودکش دو جداره را نشــان می دهد که قطر داخلی 
آن 60 و قطر خارجی آن 100 میلی متر می باشد این اتصال باید به صورت افقی 

نصب شود و طول آن می توانداز ۷2۵-42۵ میلی متر باشد.

قطعه ارتباطی

برای افزایش طول اســتفاده می شــود.این قطعه ارتباطی در استاندارد 
(۳90az) طول را ۳۵0 میلی متر ودر استاندارد (۳91az) طول را ۷۵0 میلی متر 

و در استاندارد (۳92az) طول را 1۵00 میلی متر افزایش می یابد.

زانویی 45 درجه

یک نمونه زانویی 4۵ درجه نشان داده شده است، که قطر داخلی آن 60 و 
قطر خارجی آن 100 میلی متر می باشد.

زانویی 90 درجه

یک نمونه زانویی 90 درجه را نشان می دهد که قطر داخلی آن 60 میلی متر 
و قطر خارجی آن 100 میلی متر می باشد.
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اتصال افقی 

یک نمونه اتصال افقی را نشــان داده است که باید با زانویی ترکیب شود. 
همچنین در شــکل مذکور تعدادی از اتصالاتی که روی سر پکیج قبل از نصب 

زانویی باید قرار گیرد نشان داده شده است.

دودکش عمودی

نمونه ای از دودکش عمودی با قطر داخلی 60 و قطر خارجی 100 میلی متر 
با استاندارد (۳96az) و اتصالات آن و همچنین رابط آن نشان داده شده است.

کیت

نمونه ای از کیت مدل (401az) که جهت خارج نمودن بخارات تقطیر شده 
در دودکش استفاده می شود نشان داده شده است.

۴۰۱az کیت درین مدل

رابط دو لوله ای

نمونه ای از یک رابط دو لوله ای را نشــان می دهد که از این رابط می توان 
برای جدا نمودن دودکش دو جداره از هم استفاده نمود. 

در صورت استفاده از این رابط می توان محصولات حاصل از احتراق را از 
یک قسمت و هوای مورد نیاز جهت احتراق را از قسمت دیگر برای پکیج محیا 

نمود.

تخلیه محصولات احتراق
:(Natural Draft( تخلیه محصولات احتراق به صورت طبیعی

سیســتمی که تخلیه محصولات احتراق به طور طبیعی صورت می پذیرد 
و مکش در آن به خاطر اختلاف درجه حرارت محصولات احتراق نســبت به 

محیط خارج می باشد.

:(Mechanical Draft( تخلیه محصولات احتراق به صورت اجباری

محصولات احتراق به صورت اجباری توسط فن تخلیه می شوند

دودکش

دودکش مجرایی اســت با مقطع دایره ای و یا مربع برای هدایت گاز های 
حاصل از احتراق که بســته به نوع معماری ساختمان یکی از این دو را انتخاب 

می کنند اما مزیت های نوع دایره ای آن را بیشتر رایج کرده است.
هدایت دود به وســیله دودکش، در اثر اختــلاف وزن مخصوص، دود و 
هوای سرد محیط خارج انجام می شود، که با ارتفاع دودکش و اختلاف دمای 

دود و هوای خارج (حدودا 400 درجه فارنهایت) نسبت مستقیم دارد.
نیروی کشش دودکش باید به گونه ای باشد که کلیه مقاومت ها وافت های 

مسیر را جبران کند.
میزان این مقاومت ها با ســطح دودکش نسبت عکس دارد ؛ یعنی هر چه 
سطح مقطع دودکش کمتر باشد؛ مقاومت آن در برابر حرکت دود بیشتر خواهد 
بود و از طرفی هرچه ارتفاع دودکش بیشــتر باشد؛ نیروی کشش دود افزایش 

می یابد.
انتخاب صحیح ســطح مقطع دودکش از اهمیت زیادی برخوردار است، 
چون اگر ســطح مقطع دودکش از حد نیاز بیشتر باشد به علت مکش زیادی که 
ایجاد می کند فرصت کافی را برای تبادل انتقال حرارت با سطوح انتقال حرارت 
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را نمی دهد.
برعکس اگر ســطح مقطع دودکش از میزان استاندارد کوچک تر انتخاب 
شود به علت کاهش مکش گاز های حاصل از احتراق به خوبی تخیله نمی شود 
و در نتیجه عمل احتراق به خوبی انجام نمی شود و در نتیجه مشعل دود خواهد 

کرد.
اصولا دودکش را به چند دسته زیرطبقه بندی می کنند:

دودکش پیش ســاخته کارخانه ای )دودکش سیمانی آزبست): این نوع از    (1

دودکش را در کارخانه با اســتفاده ار الیاف کنف وســیمان که با استفاده از 
قالب های مختلف در سطح مقطع های مختلف تولید می شود. که به آن ها 

آزبستی نیز می گویند.
دوکش با مصالح ساختمانی: این نوع دودکش هنگام دیوارچینی به همراه    (2

آجر و یا سایر مصالح ســاختمانی ساخته می شود که به علت نشتی و دیگر 
معایب آن مورد تایید نیست

در زیر نمونه ای از این نوع پکیج را مشــاهده می کنیــد، که یکی از موارد 
کاهش استفاده آن جاگیر بودن آن و اشغال فضایی از خانه می باشد.

دودکش فولادی تک جداره: این نوع دودکش از ورق فولادی گالوانیزه در    (3

کارگاه و یا در محل ساخته می شود و با ضخامت حداقل یک میلی متر و از 
نوع ورق فولادی گالوانیزه در ضخامت 1٫۵ میلی متر ساخته می شود. 

دودکش فلزی تک جداره 

دودکش دو جــداره: از دو دودکش یک جداره که بــا فاصله حداقل 2۵

میلی متر در داخل هم به صورت هم محور قرار گرفته اند.

شرایط مورد نیاز جهت استفاده از از پکیج دیواری دودکش دار

1۵Cm قطرلوله دودکش ســاختمان برای اســتفاده از پکیج دیواری باید   (1
باشد.

هر وسیله گاز سوز باید دارای شیر گاز مستقل و یک دودکش مستقل باشد،    (2
تا مکش دود به درستی انجام شود.

هرگز نمی توان پکیج دیواری را به دودکش های مشترک و شیر گاز مشترک    (۳
وصل نمود.

چنانچه قسمتی از لوله دودکش در فضای آزاد قرار بگیرد، باید آن قسمت را    (4
با عایق پشم شیشه عایق نمود، زیرا اگر بدنه دودکش در اثر تماس با هوای 
محیط سرد شــود، دودی که از آن عبور کرده سرد شده و به سختی تخلیه 
می شود و موجب می گردد کشش دودکش کم شود و باعث می شود تا دود 
از دودکش تخلیه نشود و سنســور دود عمل کند و پکیج دیواری خاموش 

شود. البته این خاموش شدن به خاطر ایمنی مصرف کننده می باشد.
در تمام پکیج های دیواری فاصله از کلاهک تعدیل دســتگاه تا کلاهک    (۵
تعدیل پشت بام (H) (ارتفاع عمودی دودکش ساختمان) باید حداقل حدود 

4 متر باشد.
طول لوله افقی دودکش نباید از 20Cm بیشــتر باشد و لوله افقی دودکش    (6

باید با شیب مناسب و مثبت به سمت بالا داشته باشد.
درصورتی که از پکیج دیواری دودکش دار استفاده شود، باید انتهای لوله   (۷

دودکش، در پشت بام کلاهک (H) داشته باشد.

لوازم گازسوز، فضای نصب و تخلیه محصولات احتراق

کارکرد صحیح و ایمن یک وسیله گازســوز مشروط به تامین هوای لازم 
جهت احتراق کامل (تهویه) و همچنین تعبیه سیستم اصولی خروج محصولات 

احتراق به فضای خارج از ساختمان (دودکش) می باشد.
عدم تامین هوای لازم جهت احتراق کامل سوخت منجر به کاهش سطح 
اکســیژن و عدم هدایت صحیح محصولات احتراق منجر به افزایش ســطح 

گازهای سمی (به ویژه منواکسیدکربن) در فضای نصب می گردد.

اکسیژن

O2 :فرمول

ویژگی: گاز بی رنگ و بی بو

حد طبیعی در هوا: ٪1۸ -٪2۳/۵

کاهش درصد ســطح اکســیژن به کمتر از %1۸ باعث پایین آمدن سطح ●
اکســیژن خون و احســاس تنگی نفس، خفگی، بی حالی و نهایتا مرگ 

می گردد.
افزایش درصد سطح اکسیژن به بیشــتر از 2۳/۵٪ باعث ایجاد حباب در 
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خون و ایست قلبی می گردد.

Model of a Carbon
Monoxide Molecule.

منواکسیدکربن 

CO :فرمول

ویژگی: گاز بی رنگ، بی طعم و بی بو

نحوه تولید: احتراق ناقص گاز و سایر سوخت های فسیلی 

(ppm) حد طبیعی در هوا: 0/01 تا 0/2 قسمت در میلیون

1۷ ppm حد طبیعی در مناطق شهری: کمتر از

۵0 و بیشتر ppm :میزان گزارش شده در تهران

میل ترکیبی با هموگلوبین خون: 200 برابر بیشتر از اکسیژن 

حاصل ترکیب با هموگلوبین: کربوکسی هموگلوبین

اثرات افزایش منواکسیدکربن
در تنفس سالم اکسیژن توسط هموگلوبین خون از ریه ها به بافت های بدن ●

انتقال می یابد.

با ورود منواکسیدکربن به ریه ها، منواکسیدکربن جایگزین اکسیژن شده و 
با هموگلوبین خون ترکیب قوی کربوکسی  هموگلوبین را به وجود می آورد و از 

انتقال و رسیدن اکسیژن به بافت ها جلوگیری می کند.

اثرات افزایش مونواکسید کربن

(PPM) اثراتمدت تماسمقدار

حد استانداردنامحدود9

۵0

تغییر در دید و شفافیت نسبیدر ۵0 دقیقه

اختلالات عصبی۸ تا 12 ساعت

تغییر در ساختار قلب و مغز6 هفته

سردرد خفیف2 تا ۳ ساعت200

سردرد کلی2 تا ۳ ساعت400

۸00
تهوع و تشنجدر 4۵ دقیقه

بیهوشی و مرگ2 تا ۳ ساعت

سردرد، سرگیجه و تهوع20 دقیقه1600

مرگ1 ساعت

۳200
سردرد، سرگیجه و تهوع۵ تا 10 دقیقه

مرگ۳0 دقیقه

6400
سردرد، سرگیجه و تهوع1 تا 2 دقیقه

مرگ10 تا 1۵ دقیقه

اثرات افزایش کربوکسی هموگلوبین خون

COHb غلظت  کربوکســی هموگلوبین است که معمولا به صورت درصد 
نسبت به اشباع بیان می شود.

COHbاثرات

بدون اثر محسوس1>

بعضی شواهد در رفتار1٫2

اثر روی اعصاب مرکزی2٫۵

عدم تشخیص روشن در اعمال عضلانی۵٫10

سردرد شدید، خستگی، گیجی، کما و مرگ10٫۸0

ماهنامه فنی، مهندسی 12



طبقه بندی لوازم گازسوز بر اســاس تامین هوای احتراق و تخلیه محصولات 

احتراق

)Room Sealed( C لوازم گازسوز گروه

نیاز بــه تجهیزات تخلیه محصولات احتراق داشــته و هوای لازم برای 
احتراق از فضای خارج تامین می شود.

خارج

دودکش 
دوجداره

B لوازم گازسوز گروه

نیاز به تجهیزات تخلیه محصولات احتراق داشــته و 
هوای لازم برای احتراق از فضای نصب تامین می شود.

A لوازم گازسوز گروه

نیاز به تجهیزات تخلیه محصولات احتراق نداشته و 
هوای لازم برای احتراق از فضای نصب تامین می شود
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عیب یابی دوش ها

دوش ها دارای اشــکال، اندازه  و انواع مختلفی هســتند اما ویژگی های 
اصلی آن ها شبیه به یکدیگر است. دوش ها بسته به نوع طرحشان، مشکلات 
عدیده ای به وجود نمی آورند. با این همه نمی توان گفت مشــکلی هم ایجاد 
نمی کنند و با توجه به این مساله که احتمال بروز مشکل پایین است، عیب یابی 

آن ها کار دشواری خواهد بود.
بر خلاف وان هــا که وجود یک دریچه بازدید، محل تخلیه، ســیفون ها 
و لوله های تخلیه را قابل رویت می ســازد، در دوش ها این مساله امکان پذیر 
نخواهد بود. دوش های تشــتکی1 می توانند بــرای لوله کش ها یک کابوس 
وحشتناک باشــند و وجود پرده های دوش  نیز می توانند مشکلات پیچیده ای 

ایجاد کنند.

چه چیزی موجب خراب شدن دوش ها می شود؟
مشــکلات لوله کشــی بســیاری در خصوص دوش ها وجود ندارد؛ اما 

آسیب های وارد شده در اثر استفاده مکرر می تواند گسترده باشد.
در صورت وجود نشــتی در دوش تشــتکی، این مســاله ممکن است با 
نشتی دریچه تخلیه اشــتباه گرفته شــود. وجود پیچ های فرسوده در بازوی 
دوش2 تنها به وســیله لوله کش های بسیار مجرب تشــخیص داده می شود. 
عیب یابی دوش هایی که در حمام هایی با دیوارهای کاشی کاری  شده قرار دارند 

با چالش های بسیاری همراه اســت اما درها و پرده ها هم مشکل را پیچیده تر 
می کنند. 

بسیاری از مشکلات مربوط به دوش ها به کاربران آن ها باز می گردد. اما 
با وجود این که مشــکلاتی نیستند که صرفا به لوله کشی مربوط شوند اما با این 
حال مســئولیت آن ها به عهده لوله کش است. اجازه دهید شرایط خاصی را در 
نظر گرفته و ببینیم که چگونه می توان اثربخشی روش های عیب یابی را هنگام 

رویارویی با مشکلات مربوط به دوش ها بهبود بخشیم. 

نکته عیب یابی

متاسفانه بســیاری از دوش ها فاقد دریچه بازدید هستند از این رو امکان 
بازرسی آســان آن ها وجود ندارد. وان هایی که در آن ها از مجرای خروجی آب 
و سرریز به همراه اتصالات مکانیکی استفاده شده است، برخورداری از دریچه 

بازدید امری ضروری است اما در مورد دوش ها این گونه نیست. 
دوش های یک تکه ای۳ در میــان تمامی انواع دوش ها، کمترین احتمال 
بروز مشکل را دارند و به دلیل وجود یک ساختار یک بخشی، نشتی به دیوارها 

به ندرت روی می دهد. مگر آن که دوش ترک بخورد.
روقفلی های شیر را می توان یکی از منابع نشتی  دانست که به واسطه آن ها 

آب در دیواره دوش ها نفوذ می کند.

 مهندس  رونالد بغوزیان
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روقفلی های مورد استفاده در شــیرهای یک دستگیره ای به طور معمول 
به واشرهای از نوع اســفنجی مجهز هستند. این واشــرها در کارخانه روی 
روقفلی ها نصب شــده و نقش مهمی در امر جلوگیری از نشتی های نا خواسته 

ایفا می کنند. 
شیرهای دودســتگیره ای عموما برای قرارگیری میان روقفلی ها نیازمند 
واشر یا بتونه آب بندی هستند. در صورت فقدان یا خراب شدن این آب بندی ها، 

آب می تواند راه خود را به سمت دیوار پیدا کند. 
یک بازرسی چشمی می تواند این نوع نشتی ها را آشکار سازد. با این حال 
آزمایش آب تنها راه مطمئن شــدن از این امر اســت که روقفلی ها علت ایجاد 

نشتی نیستند. 
متاسفانه بســیاری از دوش ها فاقد دریچه بازدید هستند از این رو امکان 
بازرسی آسان آن ها وجود ندارد. در وان هایی که از مجرای خروجی آب و سرریز 
به همراه اتصالات مکانیکی استفاده شده است، برخورداری از دریچه بازدید 

ضروری است اما در مورد دوش ها این گونه نیست. 
عدم وجود دریچه بازدید تا حد بســیار زیادی توانایی لوله کش را در انجام 
قضاوت های صحیح در زمینه مشــکلات مربوط به دوش ها کاهش می دهد. 
ممکن است لازم باشد برای دسترسی به نشتی های شدید، دیوار سوراخ شود 
ولی راه هایی هم وجود دارد که با اســتفاده از آن ها و بدون نیاز به خراب کردن 

دیوار، فرضیات جالب توجهی پیش روی ما قــرار می گیرد. برای بیان آن ها، 
اجازه دهید به صورت گام به گام، نگاهی به شرایط مختلفی که بر اساس آن ها 

می توان از بریدن دیوار و سقف جلوگیری کرد، بیاندازیم.

نکته عیب یابی

بازوی دوش موجب پوسیدگی دیوار، کف زمین و سقف می شود و منازلی 
که آب مورد نیاز خود را از دیوار تامین می کنند، مستعد برخورد با چنین مشکلی 

هستند.

روقفلی ها
لوله کش هــا از روقفلی یا واشــر دور لوله  ذهنیت خوبــی ندارند چراکه 
نشــتی هایی ایجاد می کنند که پی بردن به آن ها دشــوار است. در واقع وقتی 
با عدم وجود دریچه بازدید و یک روقفلی دارای نشــتی روبه رو می شوید، در 
وضعیت دشــواری قرار گرفته اید. بســیاری از لوله کش ها فکر می کنند برای 
اطمینان از نشتی روقفلی که اجازه عبور آب را از دیوار داده است، حتما باید دیوار 
را سوراخ کنند. اگرچه این فرض ممکن است منطقی باشد ولی با این وجود، راه 

دیگری هم وجود دارد که اغلب، چاره ساز است.
وقتی نشــتی را نمی بینید، چگونه می خواهید در مــورد آبی که از طریق 
روقفلی وارد دیوار می شــود، اظهار نظر کنید؟ دستگیره ها و روقفلی شیر را باز 
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کنید. سوراخ دور هر پایه شیر را با کاغذ سرویس بهداشتی پوشانده و روقفلی را 
تعویض کنید. ســپس روی روقفلی آب بپاشید یا بریزید و سپس آن ها را مجددا 
بیرون آورید و کاغذ ســرویس بهداشــتی را کنترل کنید. در صورتی که کاغذ، 
خیس شده بود، می توانید متوجه شــوید که روقفلی نشتی دارد. البته خشک 

بودن کاغذ هم بیان گر عدم وجود نشتی است.
آزمایــش کاغذ ســرویس بهداشــتی روش ایده آلی برای رفع اشــکال 
نشتی های روقفلی نیست؛ با این حال اگر هیچ راه دیگری وجود ندارد، انجام 

این کار توصیه می شود.
بتونه کاری زیر روقفلی ها باید مانعی در برابــر آب ایجاد کند؛ با این وجود 
ممکن است بخواهید دور لبه های خارجی تمام روقفلی را هم بتونه کاری کنید.

بازوهای دوش
بازوهای دوش می توانند دیوارها، سطح زمین و سقف ها را خراب کنند. 
خانه هایی که آب مورد نیاز خود را از دیوار تامین می کنند به طور خاص در معرض 

بروز چنین مشکلی هستند. 
بسیاری از لوله کش ها از بازرســی اتصالات داخلی بازوهای دوش  غافل 
می شوند. این مساله یادآور مثل قدیمی «آنچه از دیده برفت، از ذهن برفت» 
است. اگر با نشتی روبه رو هستید که نمی توانید محل آن را پیدا کنید، اتصالات 

میان بازو و زانویی شیر را چک کنید. 
بدون وجود دریچــه بازدید، چگونه اتصــال دوش و زانویی آن را کنترل 

می کنید؟ بسیار ســاده است: روقفلی را به سمت جلو کشیده و داخل سوراخ را 
نگاه کنید. به خاطر داشــته باشید که هنگامی که مشغول بازرسی هستید، باید 
از جریان داشتن آب در سری دوش مطمئن شده باشید. ممکن است باور این 
مساله دشوار باشد ولی لوله کش هایی را دیده ام که بدون برش انحرافی، رایزر 
و اتصالات دوش را بازرسی می کنند. اگر آب از سری دوش بیرون نیاید، نشتی 

در رایزر دوش وجود نخواهد داشت. 

نکته عیب یابی

دوش ها می تواننــد گاهی اوقات در ســاقه و در اتصالات خــود با رایزر 
نشــتی هایی ایجاد کنند. از این رو برای چنین نشــتی های ناپیدایی به همان 

صورت نشتی های بازوی دوش عمل کنید. 
پیچ  های بازوی دوش گاهی زنگ می زند و این همان چیزی است که شما 
به دنبال آن هستید. البته ممکن اســت پیش از نصب به بازوها، هیچ ماده ای 

اضافه نشده باشد یا این که خوب سفت نشده باشند.

رایزرهای دوش
رایزرها یا لوله های عمودی دوش از بخش های اصلی ایجادکننده نشتی 
در لوله، انشعابات، اتصالات و ساق شیر ها به شمار می روند. مثلا آبی که دارای 
ترکیبات اسیدی است اغلب ســبب ایجاد خوردگی در سوراخ های موجود در 
لوله های مسی خواهد شد. من شخصا بارها با این مورد روبه رو شده ام. با این 
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حال مشکلی برای رایزرهای دوش به وجود نمی آورند. 
اما در صورت بروز مشــکلی در رایزر یــک دوش، می توان آن را در نقطه 
اتصال زانویی با شیر یافت. شما می توانید بازرسی نقطه اتصال زانویی و دوش را 
با استفاده از دستورالعمل های قبلی انجام دهید. علاوه بر این، امکان بازرسی 
اتصالات رایزر و شیر از طریق یکی از سوراخ های دور ساق شیر نیز امکان پذیر 
است. یک بار دیگر مطمئن شوید که سری دوش هنگام یافتن نشتی، باز است. 

نکته عیب یابی

در صورتی که انتظار یک نشتی در رایزر دوش را دارید ولی نمی خواهید تا 
زمانی که از این مساله مطمئن نشــده اید دیوار را باز کنید، می توانید از آزمایش 
فشار استفاده کنید. شــیرهای دوش را ببندید و سری دوش را جدا کنید. یک 
بســت روی بازوی دوش پیچ و داخل رایزر را از هوای پرفشار پر کنید. به مدت 
ده دقیقه منتظر بمانید و اندازه فشار هوا را چک کنید. در صورتی که رایزر نشتی 
داشته باشد، فشار افت می کند و با اطمینان می توانید دیوار را باز کنید. این ترفند 

می تواند شما را از شرمنده شدن به دلیل تخریب اشتباهی دیوار نجات دهد.
اگر در جایی مشغول کار هســتید که دما زیر صفر درجه سانتی گراد است، 
ممکن است با رایزرهایی روبه رو شوید که یخ بسته و ترک خورده اند. این مساله 
در خانه های فصلی امری متداول است. در این قسمت اجازه دهید برایتان دو 

نمونه از این  مشکلات را بازگو کنم.
نمونه اول مربوط به نشــتی است که پیدا کردن آن نسبتا آسان است. این 

حالت هنگامی روی می دهد که رایزر دوش یخ بســته و ترک خورده اســت و 
شکاف عمیقی نیز در لوله ایجاد شده است. تقریبا تمام کاری که در این وضعیت 
باید انجام داد باز کردن شیر آب است. پس از آن صدای آبی را خواهید شنید که 

به شدت به سمت دیوار در جریان است.
در صورت ترک خوردن رایزر، دیوار باید برای انجام تعمیرات لازم باز شود. 
نکته مثبت در مورد این نوع نشــتی این است که به آسانی پیدا می شود. حجم 
زیادی از آب بیرون ریخته و نشتی پیش از این که آسیب زیادی وارد کند خود را 
نشان می دهد. البته نکته منفی که همانا باز کردن دیوار است را نباید از نظر دور 

ساخت. 
نمونه دوم نشــتی به یخ زدگی مربوط نمی شــود و می تواند قبل از کشف 
شدن، آسیب های جدی وارد کند. این نوع نشتی در خصوص لوله های مسی 
منجمدشده بسیار اتفاق می افتد. در این وضعیت ممکن است لوله ها بترکند، 
ورم کنند، دچار ترک های بزرگ شوند یا شروع به ترک خوردن کنند و سرانجام 
نیز منجر به شکل گیری یک سوراخ بزرگ شوند. ترک های بزرگ و ترکیدن ها 
به راحتی دیده می شوند اما سوراخ های کوچک در رایزر دوش می توانند برای 

مدت زمان زیادی از نظر مخفی بمانند.
همان طور که قبلا هم اشــاره کردم این مشکل در خانه های فصلی کاملا 
متداول اســت. افرادی که لوله کشی آب رســانی در این نوع خانه ها را تخلیه 
می کنند با آماده سازی آن ها برای زمستان از رایزرهای دوش غافل می شوند. 
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اما حتا لوله کش های حرفه ای هم فراموش می کنند، هنگام آماده ســازی این 
قسمت ها برای زمستان از رایزرهای دوش محافظت کنند.

اگر فردی که مسئولیت تخلیه سیستم لوله کشی را دارد شیرهای دوش یا 
در حالت ترکیبی دوش و وان، شیر سه راهه را باز نکند، آب در رایزر دوش باقی 
خواهد ماند. این اشــتباهات برای افراد عادی چندان غیرمنتظره نیست ولی 

لوله کش های حرفه ای نباید مرتکب چنین اشتباهاتی شوند. 
در شرایطی که رایزر در دمای زیر صفر درجه سانتی گراد متورم شده و شروع 
به ترک خوردن می کند، این ترک ها می توانند بسیار کوچک باشند. اما اگر پیش 
از ترک خوردن کامل لوله ها دما افزایش یابد، شکاف چندان بزرگ نخواهد بود 

اما احتمال نشتی کماکان وجود خواهد داشت. 
ترک های کوچک در رایزر دوش می تواند پیش از آن که کشــف شــوند، 
برای مدت زمان زیادی نشتی ایجاد کنند. تا زمانی که رایزرها تحت فشار ثابتی 
نباشند، نشتی تنها هنگامی که دوش مورد استفاده قرار می گیرد موجب ریزش 
آب خواهد شد. در صورتی که ســوراخ لوله کوچک باشد، آب از سمت لوله ها 
جریان یافته و در ســطح زمین جمع می شــود. این فرآیند در هر بار استفاده از 
دوش روی می دهد. این مساله نیز به مرور زمان، موجب پوسیدن سطح زمین، 

دیوارها، تیرها و دیگر مصالح ساختمانی خواهد شد.
این نشتی های کوچک ســروصدای زیادی تولید نمی کنند و بدون وجود 
دریچه بازید یافتن آن ها بسیار دشوار اســت. با این وجود راهی برای آزمایش 

کردن نشتی های کوچک در رایزر دوش ها بدون ایجاد برش روی دیوارها وجود 
دارد؛ آیا می دانید این راه چیست؟

در صورتی که انتظار یک نشتی در رایزر دوش را دارید ولی نمی خواهید تا زمانی 
که از این مساله مطمئن نشــده اید دیوار را باز کنید، می توانید از آزمایش فشار 
استفاده کنید. شــیرهای دوش را ببندید و سری دوش را جدا کنید. یک بست 
روی بــازوی دوش پیچ و داخل رایزر را از هوای پرفشــار پر کنید. به مدت ده 
دقیقه منتظر بمانید و اندازه فشــار هوا را چک کنید. در صورتی که رایزر نشتی 
داشته باشد، فشار افت می کند و با اطمینان می توانید دیوار را باز کنید. این ترفند 

می تواند شما را از شرمنده شدن به دلیل تخریب اشتباهی دیوار نجات دهد.

نشتی شیرها
نشتی شیرها مساله چندان غیرمعمولی نیست و می توانید این مساله را از 
طریق سوراخ هایی که پایه های شیر از آن بیرون می آیند پیگیری کنید. ممکن 

است پشت شیر دچار نشتی شده باشد در حالی که قادر به مشاهده آن نیستید.
این گمانه زنی ها به شما کمک می کند در مواقعی که ضرورتی ندارد، برشی 
در دیوار ایجاد نکنید. با این حال مواقعی هم وجــود دارد که بریدن دیوار تنها 

گزینه ممکن است. 
در صورتی که با اســتفاده از روش فوق نشتی پیدا شد، برای رفع آن دیوار 
را باز کنید. تنها اســتثنایی که در این زمینه وجود دارد بازوی دوش اســت که 
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می تواند بدون تخریب دیوار مشکل آن را رفع کرد.

دوش  های چندبخشی
ریسک نشتی دیوار با وجود دوش های چندبخشی4 نسبت به دوش های 
یک تکه ای بیشــتر اســت. دلیل آن هم ساده اســت؛ این دوش ها یکپارچه 
نیســتند. هر زمان که شیاری دیده شد به این معنا است که باید درزبندی شود و 

خطر نشتی وجود دارد.
برخی از دوش های چندبخشی به نسبت انواع دیگر دوش ها گزینه بهتری 
هستند. بی شــک امکان دسترسی به انواع باکیفیت بســیاری از دوش های 
چندبخشی وجود دارد اما در فروشــگاه ها انواع باکیفیت پایین آن ها هم یافت 

می شود.
حتا بهترین نوع دوش چندبخشــی هم در صورت عــدم نصب صحیح 
می تواند دچار نشــتی شــود و بســیاری از لوله کش ها هم زمانی به مطالعه و 
از  بسیاری  نمی دهند.  اختصاص  ســازنده  نصب  دستورالعمل های  ملاحظه 
لوله کش ها فکر می کنند که اطلاعات عمومی آن ها تمام چیزی است که برای 
نصب یک دوش چندبخشی مورد نیاز اســت. خواندن دستورالعمل نصب، 
همواره می تواند مفید واقع شــود. اگر به عنوان یک لوله کش نتوانید بر اساس 
روش های اجرایی توصیه شده، سیستم را نصب کنید، ممکن است مسئولیت 

آسیب های احتمالی در آینده به عهده شما باشد.

مطمئنا می توان به انواع متفاوتی از دوش های چندبخشــی دسترســی 
یافت؛ برخی از آن ها به صورت دو تکه و برخی هم ســه تکه هستند. بعضی به 
ستون دیوار پیچ می شوند و برخی دیگر به دیوار خشک می چسبند. اما باید به 
این نکته توجه داشــت که هر یک، انواع نشتی احتمالی خاص خود را دارند. با 
نگاهی دقیق به انواع دوش های چندبخشی می توان به این مساله پی برد که 

هنگام عیب یابی در جست وجوی چه باشیم.

نکته عیب یابی

اگر با یک دوش چندبخشــی روبه رو هستید که در حال نشت از کف زمین 
است، تمام درزها را چک کنید. در صورتی که در بتونه کاری ها به فضای خالی 
برخــورد کردید، آن را از بین بــرده و تمام درز را مجددا بتونــه کاری کنید. اما 

بتونه کاری تمام درزها هم می تواند ایده خوبی باشد.

دوش های چسبنده 

در میــان دوش های نه چندان گران قیمت، دوش های چســبنده۵، نوع 
متداولی است. این واحدهای سه تا پنج تکه ای دارای قیمتی در حدود 1۵0 تا 
۳00 دلار هســتند. تا به حال از این دوش های ارزان قیمت استفاده نکرده ام با 
این همه موارد نشتی زیادی در این ارتباط گزارش شده است. از سوی دیگر من 
و لوله کش هایم صدها مدل گران قیمت تر نصب کرده ایم ولی با هیچ مشــکلی 
هم روبه رو نشدیم. این مساله به چه معنا است؟ آیا این به معنای خوب نبودن 
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چسب های ارزان قیمت و خوب بودن مدل های گران قیمت است؟ لزوما نه.
مشکل عمده در استفاده از دوش های ارزان قیمت چسبنده به درزگیری یا 
بتونه کاری های نهایی مربوط می شود. این به آن معنا است که مواد ارزان قیمت 
و نامرغوب نسبت به نوع گران قیمت و مرغوب سریع تر تغییر می یابند. اما این 

مشکل می تواند مربوط به نحوه نصب دیوارها هم باشد.
با توجه به انواع مختلف دوش های چسبنده ای که در این سال ها استفاده 
کرده ام،اســتفاده از چســب و بتونه کاری و در عین حال هر نــوع دیواری در 
نصب آن ها از اهمیت بسیاری برخوردار اســت. من به تمامی لوله کش هایم 
شــخصا روش های صحیح نصب را آموزش داده ام و آن ها هم در اکثر مواقع، 
دســتورالعمل مرا اجرا کرده اند. یک بار لوله کشــی را دیدم که در یک خانه نه 
یک بار بلکه دوبــار این قطعه را با جاصابونی یکپارچه به صورت واژگون نصب 
کرد. بدیهی اســت که این لوله کش مدت زیادی نتوانست در شرکت من دوام 

بیاورد.
در صورت نصب بر اساس توصیه های ســازنده، دلیلی برای شل شدن 
آن وجود نخواهد داشــت. البته این مشکل در مورد انواع نامرغوب چسب نیز 

صادق است. 
همپوشانی میان قســمت ها هم نقش مهمی را در جلوگیری از نشتی ایفا 
می کند. مارکی که من استفاده می کنم همپوشانی خوبی دارد. این نوع دوش 
چسبنده، هر بار آب بخواهد در بتونه کاری نفوذ کند، آن را به سمت لبه داخلی 

پایه دوش و به سمت قســمت تشتکی می راند. بســیاری از این دوش های 
نامرغوب دارای همپوشانی کمی هستند. 

انعطاف پذیری در بتونه کاری های درزها نیز از موارد حائز اهمیت است. در 
صورتی که نصاب، درزگیری خوبی انجام ندهد، ممکن است نشتی روی دهد.
 اگر با یک دوش چندبخشــی روبه رو هستید که در حال نشت از کف زمین 
است، تمام درزها را چک کنید. در صورتی که در بتونه کاری ها به فضای خالی 
برخــورد کردید، آن را از بین بــرده و تمام درز را مجددا بتونــه کاری کنید. اما 

بتونه کاری تمام درزها هم می تواند ایده خوبی باشد.
یک بار در خانه ای با دوشی مواجه شدم که در حال نشت روی زمین بود و 
نمی توانســتم علت آن را پیدا کنم. تمامی درزها، اتصالات داخلی لوله کشی و 
نهایتا لوله تخلیه و زانویی را چک کرده بودم. حتا پس از بریدن قسمتی از سقف 
برای ایجاد دسترسی به پایین بخش تشتکی هم نتوانستم نشتی را پیدا کنم. نه 
تنها ناامید شده بودم بلکه عصبانی هم بودم چراکه دوش مرا مغلوب خود کرده 

بود.
کار من روی این دوش از بعدازظهر شروع شد و تا ابتدای غروب هم ادامه 
داشت. تصمیم نداشــتم کار را رها کنم ولی از طرفی هم خسته شده بودم. در 
ادامه مرد صاحب خانه به خانه آمد و همه چیز فاش شد. زمانی که آن مرد را دیدم 

فهمیدم که چه چیزی را در نظر نگرفته ام.
آن مرد بســیار بلند قد و جلوی ســرش کچل بود. متوجه شــده بودم که 
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سری دوش بیشتر از معمول بلند است ولی آن را به حساب رعایت نشدن ابعاد 
استاندارد از جانب لوله کش ها گذاشته بودم. با این حال وقتی اندازه آن مرد را در 

کنار ارتفاع سری دوش گذاشتم، فهمیدم که نشتی از کجا نشات گرفته است. 
به طبقه بالای خانه رفتم و لبه بالایی دوش چندبخشی را چک کردم. به 
اندازه کافی مطمئن بودم که هیچ بتونه کاری در لبه بالایی وجود ندارد. حدس 
زدم کــه هنگامی که آن مرد دوش می گیرد، آب با برخورد به او به ســمت بالا 

پرتاب و به لبه بالایی دوش برخورد می کند. 
پس از بتونه کاری لبه بالایی و خواهش کردن از صاحب خانه که آن شب از 

دوش استفاده نکند، منتظر ماندم تا ببینم فردا چه اتفاقی می افتد. 
سوراخ ایجادشده در ســقف تا زمانی که متوجه شوم که مشکل رفع شده 
است، همچنان باز بود. پس از یک هفته دوش گرفتن روزانه، دیگر هیچ نشتی 
در آن جا وجود نداشــت. صاحب خانه یک هفته دیگر هم منتظر ماند تا سقف 
سوراخشده تعمیر شود و دوش هیچگاه نشتی پیدا نکرد. من مشکل را پیدا و آن 
را حل کرده بودم. این اولین و تنها مرتبه ای بود که با چنین نشــتی مواجه شده 
بودم ولی چنین وضعیتی به خوبی در خاطر شــما باقی خواهد ماند تا بدانید که 

چگونه از پس این نوع مشکلات برآیید.

نکته عیب یابی

هنگامی که یک دوش چندبخشی چسبنده را بازرسی می کنید، دیواره های 
دوش را به لحاظ چســبندگی خوب آن ها به دیوار ساختمان بازرسی کنید. در 

صورتی که دیواره ها خوب نباشــند، آب می تواند وارد آن شده و ایجاد مشکل 
کند. نتیجه حاصل نیز در نهایت چیزی جز پوسیدگی دیوار و کف زمین یا لکه دار 

شدن سقف نخواهد بود.

دوش با پیچ های عمودی 

دوش با پیچ های عمودی6 بعضی اوقات به عنــوان دیواره های ضدآب 
دوش مورد اســتفاده قرار می گیرند. این مدل دوش معمولا از مواد ســبک و 
مرغوب ساخته می شــود و از آنجایی که به ستون دیوار پیچ می شوند، محکم 

هستند.
در بسیاری از این مدل شیرها برای آب بندی درزها و پنهان کردن سرپیچ ها 
از نوارهای وینیلی۷ استفاده می شود. این نوارها در حالی که در حال نبرد با یک 

نشتی ناامیدکننده هستید، ارزش بررسی را دارند.
شــیاری که قطعات دوش در آن قرار می گیرند می تواند اجازه نشت آب در 
امتداد دیوارها را بدهد. در صورتی که یک صفحه به درستی در این شیارها جای 
نگرفته باشد، یک فضای خالی ممکن است میان صفحه و شیار وجود داشته 
باشد. بتونه کاری دور این ناحیه معمولا از نشتی جلوگیری می کند؛ با این وجود 
در صورتی که بتونه کاری از انعطاف پذیری لازم برخوردار نباشد، ممکن است 

موجب بدتر شدن شرایط شود. 
پایه های دوش  ها بعضی اوقات مجبور به تحمل کردن بارهای ســنگینی 
هستند و تنش های ایجادشــده می تواند بتونه کاری ها را در درزها از بین ببرد. 
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در صورتی که ســاختمانی که دوش در آن نصب شده است تا حدودی نو باشد، 
فرآیند ته نشینی سازه های جدید می تواند موجب کش آمدن بتونه کاری شود. 

همیشه بتونه کاری را در دوش های چندبخشی بررسی کنید. 

مدل های نصف نصف

مدهای نصف نصف۸ تا حد زیادی شــبیه به دوش های یک تکه هستند. 
مزیت استفاده از چنین دوش هایی این است که تنها دارای یک درز بوده و افقی 
هستند. به لحاظ تئوری، آب باید در دیوار جریان داشته باشد و هرگز نباید وارد 
درز شــود. در صورتی که لازم است آب در چین های درز انباشته شود، یک لبه 
داخلی به طور طبیعی با این مساله مقابله می کند. بنا به همین دلایل، بسیاری 
از لوله کش ها درز را با بتونه آب بندی نمی کنند و در این ناحیه به ندرت مشکلی 
پیش می آید. البته در خصــوص این مدل دوش ها نیز با مشــکلاتی روبه رو 

شده ام.
حدود ســه ســال پیش یکی از لوله کش هایم در حال کار روی یک دوش 
چندبخشــی نصف نصف بود. این واحد در حمام طبقه بالا قرار داشت و گاهی 
در آن نشتی دیده می شد. هنگام نشتی، مقادیر قابل توجهی از آب پایین سقف 

جمع و از طریق لوستر به پایین سرازیر می شد. 
اگرچه لوله کش متصــدی این کار، یــک لوله کش حرفــه ای بود ولی 
نتوانست وجود نشــتی و این که چرا به صورت دوره ای رخ می دهد را حل کند. 
لوله کش های من به دلیل داشتن فرصت کار با من در پروژه های مشابه، تمامی 
گام های رفع اشــکال را مرور می کنند. با این وجود در این مساله این تجربیات 

نتوانست کارساز باشد. او از من خواست به این محل بروم.
با لوله کش و صاحب خانــه صحبت کردم تا بتوانم تــا جایی که می توانم 
اطلاعات مورد نیاز را به دست آورم. مساله اصلی نشت هر از گاه دوش و بروز 
مشــکلات متعاقب آن بود. در آن خانواده همه از این دوش استفاده می کردند 
ولی این دوش همیشه نشــت نمی کرد. پس از جمع آوری کلیه اطلاعات، به 

طبقه بالا رفتم تا دوش را بازرسی کنم.
انتظار داشتم مشکل پرده دوش باشــد، ولی لوله کش قبلا کاشی کاری 
ســطح زمین را بررســی و هیچ نشتی مشــاهده نکرده بود. لبه بالایی دوش 
بتونه کاری نشــده بود؛ ولی در این خانواده هیچ کــس آنقدر بلندقد نبود. پس 
این مســاله نمی توانست دلیل بروز مشکل باشــد. تمامی روش های اجرایی 

عیب یابی را مرور کردم، دوش اصلا نشتی نداشت.
از صاحب خانه خواســتم گوش به زنگ شروع نشتی باشد و به من بگوید 
که در زمان نشتی، چه کسی در حال استحمام است و اطلاعات موجود در این 
زمینه را نیز به ما بدهد. ما تمامی احتمالات ممکن را بررسی کرده بودیم ولی به 
نتیجه خاصی نرسیده بودیم. سپس متوجه شدم سری دوش یک سری دوش 

دستی است که به دیوار نصب شده است.
چند لحظه فکر کردم و از صاحب خانه در مورد فرزندانش سئوال کردم. او 
گفت که یک پسر نوجوان دارد. در مورد قد این پسر سئوال کردم و یک ایده به 
ذهنم خطور کرد. وقتی صاحب خانه به من گفت که پســرش سری دوش را به 
صورت دستی استفاده می کند، تقریبا مطمئن شدم که دلیل بروز این مشکل را 
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کشف کرده ام. 
هم لوله کش و هم صاحب خانه وقتی دیدند سری دوش را از قلابش بیرون 
آوردم، با تعجب به من نگاه کردند. آب را باز کردم و ســری دوش را در شکاف 
عمودی موجود در دوش دوتکه قرار دادم. سری دوش را به صورتی گرفتم که 

گویی پسر نوجوان در حال بازی با سری دوش به مانند یک آتش نشان  است.
پس از چند دقیقه پاشیدن آب به دیوار به طبقه پایین رفتیم تا وجود یا عدم 
وجود نشتی را بررســی کنیم. حدس بزنید چه چیزی دیدیم؟ بله درست بود. 

علت نشتی را یافته بودم.
قبول دارم که بتونه کاری دوش های دوتکه اصلا ارتباطی با آزمایشی که 
من انجام داده بودم ندارد ولی باید بدانید که عدم بتونه کاری در این زمینه متهم 
ردیف اول اســت. لوله کش درز را بتونه کاری کرد و بعد از آن، دوش دیگر هیچ 

وقت نشت نکرد. 
نشتی هایی از این دست می تواند یک لوله کش را دیوانه کند ولی در هر حال 
نباید چنین نشتی هایی روی دهد. چه کسی ممکن است فکر کند که یک بچه 

برای تفریح آب را به روی شکاف دیوار بپاشد؟ به هر روی شانس آورده بودم. 

دوش با پایه های قالبی
دوش با پایه های قالبی9 عموما به خودی خود موجب ایجاد مشکل خاصی 
نمی شود. با این همه اگر در این زمینه مشکلی به وجود آید، معمولا به لوله های 
تخلیه یا دیوارهای پیرامونی مربوط می شــود که ممکن است بسیار کوتاه یا به 
شکل نامناسبی بتونه کاری شده باشــند. در بخش های پیشین هم به اهمیت 

بتونه کاری و قسمت هایی که باید بتونه کاری شوند پرداخته شد. بنابر این اجازه 
دهید به سیستم تخلیه در این نوع دوش ها بپردازیم. 

دو نوع متعارف سیستم های تخلیه در دوش های با پایه های قالبی عبارتند 
از نوع گلویی های فلزی10 که یا باید با سرب بتونه کاری یا با یک واشر پلاستیکی 
پر شــوند و نوع پیچی. این دو نوع سیســتم تخلیه به لحاظ نشتی با یکدیگر 

متفاوت هستند لذا به صورت جداگانه نیز به آن ها پرداخته می شود. 

گلویی  های فلزی

گلویی  های فلــزی در کارخانــه روی پایه های قالب گیری  شــده نصب 
می شــوند و تاکنون با هیچ گونه نشــتی در این زمینه برخــورد نکرده ام. اما، 
موردهای زیادی از نشــتی  در اتصالات گلویی دیده ام. شگفت انگیز است که 
برخی از صاحب خانه هــای خلاق و لوله کش های بی تجربــه، به این نتیجه 

می رسند که باید ناحیه میان لوله تخلیه و گلویی درزبندی شود.
اکثر لوله کش های تازه کار برای درزبندی فضای پیرامون لوله تخلیه از نوع 
خاصی از واشرهای پلاســتیکی استفاده می کنند. اما لوله کش های قدیمی از 
جمله خودم همچنان از بتونه و ســرب استفاده می کنند. هر دوی این روش ها 
می توانند مناسب باشند و اگر هم به دست یک متخصص انجام  شوند، معمولا 

منجر به بروز نشتی نخواهند شد.
نخستین قدم در زمینه یافتن علت این نوع نشتی ها بیرون آوردن صافی از 
دریچه تخلیه است. پس باید به دقت اتصال میان گلویی و لوله تخلیه را بازرسی 

کنید. 
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در شــرایط طبیعی، آب از پایه دوش بیرون می آید و به ســرعت به سمت 
لوله تخلیه سرازیر می شود تا نشتی جدی زیر دوش ایجاد نشود. با این حال، در 
صورت عدم وجود اتصال مناسب در گلویی، احتمال ایجاد آسیب هایی جدی 

وجود خواهد داشت. اجازه دهید به ذکر مثالی در این زمینه بپردازم.
چند سال پیش به تماسی پاسخ دادم که طبق آن یک دوش، آنقدر آب را به 
سقف یک خانه اجاره ای پاشیده بود که قسمتی از سقف ریزش کرده بود. ظاهرا 
نشتی پیش از آن که مســتاجر به صاحب خانه اطلاع دهد، مدتی ادامه داشته 

است. 
از آنجایی که سقف ریزش کرده بود، توانستم سطح پایینی پایه دوش را به 
خوبی ببینم. لایه زیرکفی ساخته شده از تخته سه لایی بر اثر آسیب ناشی از آب 
به رنگ سیاه درآمده بود و اتصالات نیز تحت تاثیر قرار گرفته بودند. واضح بود 

که نشتی ناشی از لوله تخلیه بود.
بــه طبقه بالا رفته و صافی را از لوله تخلیه جدا کردم. ســعی کردم با نگاه 
کردن متوجه شوم که چه اتفاقی می افتد اگر یک آب بند خانگی از جنس چسب یا 
بتونه شفاف در آنجا قرار گیرد. پس از این که پسماندها را از گلویی بیرون آوردم، 
بقایایی از روزنامه که دور لوله پیچیده شده بود پیدا کردم. یک نفر سعی کرده بود 
با استفاده از مصالحی نامناسب، اتصالات را آب بندی کند. انتظار داشتم این 
افراد روزنامه را به منظور بســتن فضاهای خالی استفاده کرده باشند و در ادامه 
به امید ایجاد یک درزبندی ضدآب، چسبی از جنس پلی کلریدوینیل یا بتونه دور 

لوله زده باشند. اما این ایده آب را نگه نمی داشت.
مورد دیگری که آن را جدا کردم یک صافی و ســپس نخی سربی بود که 

برای درزبندی لوله تخلیه پایه دوش استفاده شــده بود. مشکل این کار عدم 
استفاده از کنف درزبندی11 بود. اگر دور لوله درزبندی شده بود و در ادامه با نخ 
سربی سرپوش گذاری شده بود، احتمال داشت نشتی به وجود نیاید؛ در واقع 

بدون کنف درزبندی، استفاده از سرب اثربخش نبود.
انتظار نداشته باشــید این لوله تخلیه به این صورت خوب درزبندی شده 
باشد. بسیاری از صاحب خانه ها و برخی از لوله کش ها تشخیص نمی دهند که 
برای آب بندی چنین اتصالاتی نیازمند واشــر دوش یا کنف درزبندی و سرب 
هستند و وقتی اقدام به ساخت یک اتصال می کنند، نمی دانند در مرحله بعد چه 

کاری باید انجام دهند و گاهی اوقات هم بداهه سازی می کنند. 

نکته عیب یابی

نصب لوله های تخلیه برای اکثر افراد آســان است. در حالی که این کار به 
نظر آسان می  آید و می تواند مشکلاتی نیز به بار آورد. بتونه در زیر لبه لوله تخلیه 
قرار داده نمی  شود، واشــر فیبری معمولا فراموش یا گم می شود و حلقه قفل 
هم همیشه سفت نمی شود که هر یک از این شــرایط می تواند منجر به ایجاد 
نشتی شود. از سویی دیگر متاسفانه بدون دسترسی به سطح زیرین لوله تخلیه 
نمی توانید چنین کاستی هایی را چک کنید و این به معنی لزوم بریدن بخشی از 

سقف است.

دوش  های تشتکی
دوش  های تشتکی به لحاظ نشــتی بدترین نوع دوش ها هستند. در این 
نوع دوش ها مکان های زیادی وجود دارد که به واســطه آن ها نشــتی ایجاد 
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می شود ولی یافتن نقطه دقیق نشــتی هم در این حالت غیرممکن است. در 
این مدل دوش کلیه احتمالات عادی برای ایجاد نشــتی پیرامون روقفلی ها 
و کاشــی کاری های دیواره وجود دارد علاوه بر این که پایه ای نیز وجود دارد که 

می  تواند دور لوله تخلیه یا از طریق خود بخش تشتکی، نشتی ایجاد کند. 
با توجه به عمر بخش تشــتکی دوش، این قسمت ممکن است از سرب 
ورقه ای، مس، ورقه روکش دار یا مواد پوســته ای ساخته شده باشد. در برخی 
از موارد بخش تشــتکی به صورت درستی نصب نمی شوند و برخی دیگر نیز با 

گذشت زمان و تنش ناشی از ته نشینی دچار مشکل می شوند.
اغلب مواقع نشتی این دوش ها به لوله تخلیه مربوط می شود که دلیل آن 
هم می تواند نوع به کار رفته یا نصب غلط آن باشــد. بسیاری از لوله کش های 
جوان در کار با دوش های تشــتکی اساســا یا بی تجربه اند یا دارای تجربیات 

محدودی در این زمینه هستند. 
زمانی از یک لوله کش خواســتم یک دریچه تخلیه پیچی نصب کند. البته 
کار آسانی هم نیست. این فرد، دریچه را روی لوله تخلیه چسباند و آن را روی 
بخش تشــتکی و در ارتفاعی که برای پایه نهایی انتظــار می رفت، رها کرد. 
خوشــبختانه، پیش از آن که پایه دچار ریزش شود، موقعیت نصب نامطلوب را 
پیدا کردم. اگر اشکال کار را پیدا نکرده بودم، دوش دچار نشتی می شد و شرکت 
من هم احتمالا به دلیل وارد شــدن خســارات احتمالی، مورد پیگرد قانونی 
قرار می گرفت. وقتی یک لوله کش مجوزدار این قبیل اشــتباهات را مرتکب 
می شود، تصور کنید اگر افراد عادی بخواهند چنین کارهایی انجام دهند، چه 

اتفاقی می افتد.
اگر نصب لوله های تخلیه فلنچ داری که قرار اســت با دوش های تشتکی 

استفاده شوند، به درستی صورت بگیرد، به ندرت دچار نشتی خواهند شد. 
احتمال دیگری هم که وجود دارد این اســت که اساسا برای پایه دوش از 
ریسمان بخش تشتکی استفاده نشــود. چنین موردی را بارها دیده ام. افراد 
بی تجربه از این مساله آگاه نیستند که این ریسمان مورد نیاز است و این افراد به 

سادگی پایه را روی لایه زیر کف قرار می دهند.
دوغاب ریزی مجدد برای کاشــی های کــف دوش می تواند موجب بروز 
مشکلاتی در خصوص بخش تشتکی شود ولی ممکن است این عمل برای از 

بین بردن دوغاب سطح زمین و جایگزین کردن دوغاب جدید، لازم باشد. 
اگر لوله تخلیه دچار نشتی شود، برای تعمیر ناگزیر به پایه دوش آسیب وارد 
می شود و تلاش در جهت تنظیم کاشــی کاری برای تعمیر احتمالا امکان پذیر 
نخواهد بود. پیش از گرفتن تصمیم بخشــی از پایه را برای بازرســی مشکل 
ایجادشــده خراب کنید، برای انتخاب گزینه ای ارزان قیمت تر، زیر پایه را نگاه 

کنید. 
در اینجا کلید حل مشــکل دانستن محل بروز نشتی پیش از شکستن پایه 
است. خجالت آور اســت که پایه را تنها برای فهمیدن این که کاشی کاری دیوار 

نیازمند دوغاب ریزی است، خراب کنید.

نکته عیب یابی

دوش  های فلزی، دوش های چندان متداول نیســتند اما وجود دارند و 
اغلب میزان نشتی را افزایش می  دهند. اغلب نشتی هایی که در انواع دوش ها 
رخ می دهد، در خصوص دوش های فلزی نیز صادق است: این دوش ها زنگ 
می زنند بنابراین هنگام عیب یابی، از بررســی تمامی نشانه های زنگ زدگی یا 

سوراخ شدگی اطمینان حاصل کنید.

دوش  های اضطراری
دوش  های اضطراری 12در زمینه رفع اشکال چالش خاصی ایجاد نمی-
 کنند. در مراکز فوریت های اضطراری اغلب هیچ گونه دریچه تخلیه یا پایه ای 
نصب نمی  شــود و تنها بخش مورد نیاز برای عیب یابی، شــیرها هستند که 

اطلاعات لازم در این زمینه نیز در فصل (10) ارائه می شود. 
در این قســمت مطالب مربوط به دوش  ها پایــان می یابد و به روش  های 
رفع اشکال در استخرهای درمانی و وان های با حرکت گردابی آب (جکوزی) 

پرداخته می شود.

پی نوشت:
1. Pan-Type Shower 2. Shower Arm 
3. One-Piece Shower 4. Sectional Showers 
5. Adhesive Shower 6. Vertical Srew-On Surrounds 
7. Vinyl Strips 
8. Half And Half Models 
9. Molded Shower Bases 
10. Metal Collars
11. Oakum
12. Emergency Showers 
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تعریف نقشه کشی: نقشه کشی ابزاری است جهت ایجاد ارتباط بین طراح 

و متخصصان با تولیدکنندگان و به آن زبان صنعت نیز می گویند.

معرفی انواع نقشه
1. نقشه با دست آزاد یا اســکچ )SKETCH): بــرای ساخت قطعات ابتدا 

نقشه آن را با دست و به صورت آزاد رسم می کنند و در ترسیم آن از ابزار و وسایل 
نقشه کشی استفاده نمی کنند. چنین نقشه ای را اسکچ یا دست آزاد می نامند. 
بعد از اطمینان از صحت نقشه در صورتی که لازم باشد تعداد زیادی از آن نقشه 

تهیه شود، آن را با وسایل نقشه کشی رسم می کنند.

نقشه ترکیبی با وسایل

طراحی تاسیسات
سید محمدجواد هاشمی

نقشه با دست آزاد

2. نقشه شماتیک: نقشه ای است که اجزای تصویر را به صورت اختصاری 

یا علایم معرفی می کند و یا به عبارتی دیگر نقشــه ای خلاصه شــده است که 
معمولا چگونگی کار  یک مجموعه را نشان می دهد.
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۳. نقشه اختصاری: تصویری است کاملا ساده شده و علامت گونه از یک 
قطعه. در شکل زیر تصویر حقیقی یک فنر و شکل دیگر تصویری خلاصه شده 

یا اختصاری از آن را می بینید.

b. شکل اختصاری فنرa. شکل کامل فنر

4. نقشه هندسی: نقشه ای اســت که درآن تر سیمات دقیق با استفاده از 
قضایای هندسه و محاسبات ریاضی صورت می پذیرد. به شکل زیر توجه کنید.

یک قلاب جرثقیل

۵. نقشــه مرکب: یک محصول می تواند از یک یا تعــداد زیادی قطعه 
تشکیل شود. اگر نقشه ترسیم شده شامل بیش از یک قطعه باشد به آن نقشه 

مرکب یا ترکیبی گویند.
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همواره رعایت اســتاندارد در نقشه کشــی از نکات بسیار مهم می باشد و 
اســتاندارد عبارت است از مجموعه قوانین و دســتورالعمل هایی که از سوی 
کشورهای مختلف برای بالا بردن کیفیت و دقت و همچنین ایجاد هماهنگی 
در تهیه نقشه های فنی مورد پذیرش قرار می گیرد. بدین ترتیب چون نقشه های 
صنعتی از جمله اسناد و مدارکی می باشد که در جوامع مختلف و مراکز تولیدی 
گوناگون مورد بهره برداری قرار می گیرند، لذا قوانین نقشه کشی باید در ترسیم 
و تدوین آن ها کاملا رعایــت گردد تا از هرگونه بی نظمی و هرج و مرج در موقع 

به کارگیری آن ها یا برداشت غلط از ماهیت نقشه ها جلوگیری شود.

)DRAFTING TOOLS( وسایل نقشه کشی

)DRAFTING BOARD( تخته رسم و مشخصات و کاربرد آن ها

از آن برای ترسیم نقشه و ســایر مواردی که نیاز به ترسیم دقیق خطوط و 
منظم دارد و برای چســباندن کاغذ نقشه کشی و سپس ترسیم نقشه به کمک 
خط کش تی (T) و گونیا ضمن به کارگیری از ســایر وسایل نقشه کشی استفاده 
می شود. این وسیله در اشــکال و ابعاد مختلف از چوب و یا سایر مواد پلکسی 
گلاس ساخته می شــود. تخته رســم معمولا در ابعادی برابر 60×4۵×1/۵
سانتی متر ساخته می شود. سایر ابعادی که معمولا مورد استفاده قرار می گیرند 
عبارتند از:60×۳۵، 6۵×۵0، 90×6۵ و 12۵×90 که البته این ابعاد استاندارد 
نیستند. در شکل های زیر چند نمونه از تخته رسم های موجود نشان داده شده 

است.

T خط کش

برای ترســیم خطوط افقی از این نوع خط کش استفاده می کنند و جنس 
آن از چوب یا مواد پلاستیکی تهیه می شــود. در موقع استفاده از آن باید دقت 
کرد که لبه های آن مستقیم بوده وهیچ گونه انحنایی نداشته باشد. در غیر این 
صورت خطوطی که با آن ترسیم می شود با دقت همراه نخواهد بود. روش کار 
بدین صورت اســت که خط کش T را به لبه سمت چپ تخته تماس می دهیم، 
به نحوی که بعد از چســباندن کاغذ روی تخته رسم، خطوط افقی را با حرکت 
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دادن خط کش T در جهت عرض لبه تخته رســم (حرکت خط کش T به سمت 
بالا و پایین) ترســیم نماییم؛ که با توجه به گونیا بودن چهارگوش تخته رسم و 
گونیا بودن خود خط کش T در عمل، خطوط کاملا افقی کشیده خواهد شد. به 

شکل های زیر توجه کنید:

لبه گونیاییکاغذتخته رسم

خط کش تی

 )TRIANGLE( گونیا

یکی از ابزارهای مورد استفاده در تر سیم خطوط مایل و مستقیم و با زوایای 
گوناگون، گونیا می باشد. این وسیله معمولا از مواد شفاف با ضخامت کم ( 2 تا 
۳ میلی متر) و به دو شکل مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین ( 4۵ درجه و 90

درجه) و مثلث قائم الزاویه با زوایای ۳0 و 60 و 90 درجه ساخته می شود.

می توان خطوط 4۵، ۳0، 60 و 90 درجه را به کمک خط کش T وگونیاهای 
معرفی شده فوق ترسیم نمود. اشکال زیر رســم خطوط با زوایای مختلف را 

توضیح می دهند.

)COMPASS(جعبه پرگار

به منظور ترسیم انواع خطوط مستقیم یا منحنی که قسمتی از دایره باشند، 
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توسط مداد یا مرکب، انتقال و تقســیم خطوط در نقشه کشی، از پرگار استفاده 
می شود. در استفاده از پرگار ابتدا باید قبل از ترسیم دو خط متعامد و تعیین فصل 
مشترک آن ها، محل جاگذاری سوزن پرگار را مشخص می کنیم. این در حالی 
است که از قبل دهانه پرگار را با اســتفاده از خط کش به اندازه شعاع دایره مورد 
نظر باز کرده ایم. بهتر است ارتفاع دو شاخه پرگار تا آنجایی که امکان دارد برابر 
باشند. همچنین بهتر است هر دو شاخک دارای مفصل باشند تا موقع ترسیم 
دایره با قطرهای بزرگ بتوان شــاخک های آن را عمود بر صفحه کاغذ تنظیم 

نمود. به اشکال زیر توجه کنید.

شرح اجزای جعبه پرگار:
در شکل تصویر جعبه پرگاری ملاحظه 

می شود که اجزای آن عبارتند از:
-1 پرگار برای ترسیم دایره های بزرگ

-2 پرگار جهت انتقال اندازه
-3 پرگار برای ترسیم دایره های 

کوچک
-4 پرگار فنری با تنظیم دقیق

-5 ترلین یا خط کش مرکبی
-6 پرگار صفر

-7 بازوی اضافی پرگار برای دایره های 
خیلی بزرگ

8 و -9 نوک ترلین برای پرگار
10 و -11 نوک ترلین برای پرگار صفر

-12 گیره راپید
-13 گیره راپید برای نوشتن حروف 

و اعداد
-14 جعبه وسایل کمکی

-15 پیچ گشتی
-16 نوک سوزنی پرگار

معمولا انتهای ســوزن پرگار را به نحوی تهیه می کنند که بیش از حد در 
کاغذ و تخته رسم فرو نرود. از آنجا که نمی توان فشار زیادی بر روی پرگار اعمال 

نمود تا رنگ قوس ها و دایره ها مانند ســایر خطوط به دست آید، لذا بهتر است 
مغزی پرگار قدری پررنگ تر از ســایر خطوط انتخاب شود. قبل از تنظیم پرگار 
باید محلی را که ســوزن در آن قرار می گیرد مشخص کرد تا احتمال بی نظمی 
شاخک ها کم شود. در موقع تعیین مرکز باید دست چپ را بر روی کاغذ قرار داد 
سپس به وسیله دست راست در حالی که پرگار قدری مایل گرفته شده تا محل 
استقرار سوزن به خوبی دیده شود، به وسیله یکی از انگشتان دست چپ سوزن 

پرگار به محل مورد نظر هدایت می شود.
برای تنظیم پرگار برای شعاعی مثلا معادل ۳0 میلی متر توسط خط کش، 
ســوزن پرگار را روی خط ۳0 میلی متر قرار داده دهانه آن را آن قدر باز می کنند 
تا مداد پرگار روی صفر خط کش قرار گیرد. بدیــن ترتیب دهانه پرگار به اندازه 
۳0 میلی متر باز شده است. صحت عمل را می توان با چرخاندن پرگار بر روی 
پایه سوزنی خود تحقیق نمود، تا پایه مدادی آن روی شاخص 60 میلی متری 

خط کش قرار گیرد. توضیحات فوق در دو شکل زیر آورده شده است.

موارد زیر در مورد نگه داری و کاربرد پرگار مهم است:
الف) الف شاخه های پرگار را بیش از حد باز نکنید.

ب) همواره شاخه عمودی و سوزنی را بر سطح کاغذ عمود قرار دهید. در 
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صورت لزوم می توان از مفصل قابل انحنای آن استفاده کنید.
ج) به جای اعمال فشــار بر روی پرگار جهت رســم دوایــر پررنگ تر، از 

مغزی های نرم استفاده کنید.
د) همواره برای نگه داری، از جعبه خاص آن یا پوشش مناسب با پایه های 

بسته استفاده کنید.
ه) برای بریدن کاغذ از شاخه سوزنی پرگار استفاده نکنید.

)PENCIL( مداد

برای ترســیم کلیه خطوط مســتقیم و منحنی و برای حــروف، اعداد، 
علایم و اشــکال مختلف از مداد استفاده می شود. کارخانه های سازنده مداد، 
مدادهای ساخته شــده را با حروف و اعداد مشخص می کنند. مدادهایی که با 
حرف B مشخص می شوند، پررنگ و آن دسته که با حرف H مشخص می شود 

کم رنگ ترند.

مدادهای پررنــگ عبارتنــد از: ۷B,6B,۵B,4B,۳B,2B و مدادهای 
کم رنگ عبارتند از: H9,H۸,H۷,H6,H۵,H4 و مدادهایی که با حروف HB یا 
F مشخص می شوند، مدادهای متوسط می باشند. مدادهای متوسط عبارتند 
از: ۳H,2H,B,HB,F. به طور کلی هر چــه عدد به کار رفته در حرف B بیش تر 
باشــد مداد پررنگ تر و در مورد حرف H مداد کم رنگ تر است. حرف B مخفف 
FIRM مخفف کلمه F و حــرف HARD مخفف کلمه H و حرف BLACK کلمــه

می باشد.

اتود

اتود وسیله ای است که از آن، جهت به کارگیری مغزی استفاده می شود. 
اتودها معمولا به دو صورت موجودند. یک نمونه به صورت فشــاری اســت 
که با فشردن ضامن پشــتی آن،اتوماتیک مغزی را به بیرون منتقل می کند. 
در ایــن نمونه نیز معمــولا مغزی ها به صــورت کم رنگ و پررنــگ در بازار 
موجودند. همچنین ضخامت مغزی ها نیز متفاوت می باشــد و متناسب با هر 
ضخامت از اتود مخصوص آن ضخامت اســتفاده می شود. معمولا مغزی ها 
مغزی ها  موجودند.  بــازار  در   0٫۵,0٫۷,0٫9,1mm, ضخامت هــای 0٫۳  در 
معمولا درون جعبه ای مخصوص نگه داری می شوند که مشخصات آن شامل 

ضخامت و تیرگی مغزی و تعداد آن روی جعبه درج شده است.

نمونه دیگر اتودها، دارای مغزی های مشخص هستند که درون بدنه روی 
سر هم سوار شده اند و معمولا دارای ضخامت های بیش تر از 1mm می باشند.

)ERASER( پاک کن

اغلب ممکن اســت در ترســیم خطوط مدادی یا مرکبی در نقشه ها دچار 
اشتباه شویم. بنابراین لازم است از پاک کن اســتفاده کنیم. از آنجا که رعایت 
نظم و نظافت در ترسیم نقشــه ها از اهمیت خاصی برخوردار است، بنابراین 
یک پاک کن باید اشتباهات مدادی یا مرکبی را به نحوی برطف نماید که اثری 
از اشتباهات باقی نمانده و خود نیز باعث سیاه شدن نقشه نگردد. چون جنس 
پاک کن از نوعی پلاستیک انتخاب شده که در مقابل عوامل جوی سفت شده 
و خاصیت خود را از دســت می دهد، بهتر اســت برای نگه داری آن از جعبه یا 

پلاستیک محافظ استفاده شود.
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مداد تیزکن، قلم تراش

وسیله ای که برای تیز کردن نوک مغزی به کار می رود در واقع از یک یا چند 
نوار از جنس کاغذ سنباده نرم می باشــد که با حرکت دادن نوک مداد یا مغزی 
بر روی آن شکل مناســب را به مغزی می دهد. طول مغزی مداد بین ۸ تا 12

میلی متر انتخاب می شود.

وســیله دیگری که مورد اســتفاده قرار می گیرد، مدادتراش می باشــد. 
مدادتراش نوک مداد را به صورت مخروطی شکل می دهد.

)SELLOTAPE( نوار چسب

برای اســتقرار موقت کاغذ نقشه کشی بر روی تخته رسم از چسب نواری 
استفاده می شود.

لوازم مرکب کاری

خطوطی که در نقشه کشــی به کار می روند و اجسام و اشکال مختلف را به 
تصویر می کشند، یکسان نیستند و از تنوع زیادی برخوردارند. به کمک خطوط 
مختلف می توان مقاطع مختلف و مواضع اجســام گوناگون را به خوبی از هم 
تفکیک و جداســازی نمود، در این راستا از وسایلی که با مرکب کار می کنند نیز 

زیاد استفاده می شود که در ادامه به بعضی از آن ها اشاره می شود.

)RAPIDOGRAPH قلم راپید )راپیدوگراف

این قلم هــا دارای مخــزن مرکب و رنگ هــا و نوک های ســوزنی در 
ضخامت های مختلف بوده و توانایی رســم هرگونه خط با ضخامت استاندارد 
را دارا هســتند. هریک از نوک های راپید، خطی با ضخامت مشخص و ثابت 

ترسیم می نماید.

قلم خط کش )ترلین، رولینگ پن، رادیس یا قلم قابل تنظیم)

این قلم دارای یک دسته اصلی، دو نوک قابل تنظیم توسط مهره شستی 
و شیار نگه دارنده مرکب می باشد. با چکاندن مرکب بین شاخک های ترلین و با 
استفاده از مهره شستی جهت تنظیم فاصله بین دو نوک شاخک ها، می توان به 

ترسیم خطوطی با ضخامت مختلف اقدام نمود.

انواع شابلن

شابلن های نقشه کشی از جمله وسایلی هستندکه برای تسهیل و تسریع در 
ترسیم نقشه های مهندسی از آن ها استفاده می شود. بدین دلیل که بازسازی و 
حک و اصلاح و ترسیم نقشه های صنعتی با دقت و سرعت، از اهمیت زیادی 
برخوردار اســت. بنابراین از انواع شــابلن برای افزایش در سرعت ترسیم و 
زیبایی، می توان استفاده نمود. جنس شابلن ها معمولا از پلاستیک شفاف و با 

ضخامت حدود 1 تا 2 میلی متر می باشند.

شابلن دایره

رسم دایره با پرگار امری معمول و متعارف است ولی برای تسریع در رسم 
دوایر و قوس ها، از شابلن دایره نیز اســتفاده می شود. قطر دوایر در کنار آن ها 

نوشته شده است و به صورت استاندارد تغییر می کند.

شابلن بیضی

بیضی ها با ابعاد و مشخصات مختلف از جمله اشکال هندسی هستند که 
در نقشه کشــی کاربرد زیادی دارند، با این وجود رسم بیضی کاری است که نیاز 
به ترســیمات مقدماتی زیاد و دقت فراوانی دارد. لذا استفاده از شابلن بیضی 

می تواند بسیار مفید باشد. به کارگیری شابلن بیضی، شبیه شابلن دایره است.
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قلم خط کش )ترلین، رولینگ پن، رادیس یا قلم قابل تنظیم)

این قلم دارای یک دسته اصلی، دو نوک قابل تنظیم توسط مهره شستی 
و شیار نگه دارنده مرکب می باشد. با چکاندن مرکب بین شاخک های ترلین و با 
استفاده از مهره شستی جهت تنظیم فاصله بین دو نوک شاخک ها، می توان به 

ترسیم خطوطی با ضخامت مختلف اقدام نمود.

انواع شابلن

شابلن های نقشه کشی از جمله وسایلی هستندکه برای تسهیل و تسریع در 
ترسیم نقشه های مهندسی از آن ها استفاده می شود. بدین دلیل که بازسازی و 
حک و اصلاح و ترسیم نقشه های صنعتی با دقت و سرعت، از اهمیت زیادی 
برخوردار اســت. بنابراین از انواع شــابلن برای افزایش در سرعت ترسیم و 
زیبایی، می توان استفاده نمود. جنس شابلن ها معمولا از پلاستیک شفاف و با 

ضخامت حدود 1 تا 2 میلی متر می باشند.

شابلن دایره

رسم دایره با پرگار امری معمول و متعارف است ولی برای تسریع در رسم 
دوایر و قوس ها، از شابلن دایره نیز اســتفاده می شود. قطر دوایر در کنار آن ها 

نوشته شده است و به صورت استاندارد تغییر می کند.

شابلن بیضی

بیضی ها با ابعاد و مشخصات مختلف از جمله اشکال هندسی هستند که 
در نقشه کشــی کاربرد زیادی دارند، با این وجود رسم بیضی کاری است که نیاز 
به ترســیمات مقدماتی زیاد و دقت فراوانی دارد. لذا استفاده از شابلن بیضی 

می تواند بسیار مفید باشد. به کارگیری شابلن بیضی، شبیه شابلن دایره است.

سایر شابلن های اشکال هندسی

علاوه بر شابلن دایره و بیضی، شــابلن های بسیار دیگری نیز وجود دارد 
که می توان از آن ها در ترســیمات کمک گرفت. شــابلن های قوس، مربع و 
مستطیل، مثلث و ترکیبی از اشکال مختلف از جمله این شابلن ها است. چند 

نمونه از این شابلن ها در زیر آمده است.
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شابلن حروف و اعداد

برای اندازه گذاری و نشــان دادن ابعاد جســم رسم شــده و همچنین 
توضیحات و علایم از شــابلن حروف و اعداد استفاده می شود. این شابلن ها، 
جهت نشان دادن شــکل حروف و اعداد و ارتفاع آن ها در ابعاد مختلف ساخته 
می شوند. در رشته های مختلف برای نشان دادن علایم مخصوص آن رشته 
از شابلن های خاصی استفاده می شود. مثلا شــابلن هایی که در برق استفاده 
می شــود با شابلن هایی که در ابزارســازی یا آب و فاضلاب استفاده می شود، 

متفاوت است.

اشل

نوعی خط کش که معمولا دارای مقطع مثلثی اســت. از این وسیله برای 
تبدیل مقیاس اســتفاده می کنند. بر روی هر لبه ایــن خط کش مقیاس بندی 
خاصی درج شده است. مقیاس بندی در دو نوع اینچی و میلی متری می باشد. 

در شکل زیر اشل با واحد اینچی مشاهده می کنید.

نقاله

از نقاله برای تعیین و اندازه گیری زاویه ها در نقشه کشی استفاده می شود. 
نقاله نیم دایره ای است که معمولا به یک خط کش وصل شده است. بعضی از 
نقاله ها یک دایره کامل اند. قســمت نیم دایره نقاله مدرج است و به 1۸0 درجه 
تقسیم شده اســت. کوچک ترین واحدی که روی نقاله نشان داده شده است 1
درجه می باشد. هر 10 درجه یک عدد ثابت مشخص شده است و هر ۵ درجه با 

یک خط متوسط مشخص شده است.

انواع برگرداننده

امروزه برگردان ها  در انواع متنوع و در اندازه های مختلف ساخته می شوند 
که هریک از آن ها کاربرد خاصی دارند. در شــکل های زیر نمونه هایی از این 

برگردان ها آورده شده است.

)Paper ( کاغذ

به منظور ترسیم خطوط، علایم، نشانه ها و نوشتن حروف و اعداد از کاغذ 
استفاده می کنیم. کاغذهای مختلفی از لحاظ اندازه و رنگ مورد استفاده قرار 
می گیــرد. کاغذ سفیدی که به منظور نقشه کشی اســتفاده می شود باید نور را 
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منعکس نکند و در صورتی که نیاز به پاک کردن خطوط ترسیم شده باشد نباید 
آثار خطوط باقی بماند. 

کاغذ دیگری که در نقشه کشی مورد اســتفاده دارد، کاغذ کالک می باشد. 
این کاغذ که کاغذ شفاف نیز نامیده می شود، برای کارهای مرکب کاری استفاده 
می شود. بدین ترتیب که بعد از کشیدن نقشــه بر روی کاغذ سفید یا پوستی و 
اطمینان از صحت نقشه ترســیم شده، کاغذ کالک را بر روی آن می چسبانند. 
این کاغذ به علت شفافیت باعث می شــود کلیه خطوط و نقوش از پشت آن به 
خوبی دیده شوند. سپس با استفاده از خطوط دیده شده اقدام به مرکبی نمودن 

نقشه می کنند. این کاغذ وسیله مناسبی برای تکثیر نقشه ها می باشد.
کاغذ دیگری که در نقشه کشی مورد استفاده دارد، کاغذ پوستی می باشد. 
این کاغذ، نوعی کاغذ نیمه  شفاف و نیمه ارزان است که تمام طرح ها، اسکچ ها 

و نقشه های مقدماتی را بر روی آن ترسیم می نمایند.
نوع دیگر کاغذ، کاغذ شــطرنجی اســت. این کاغذ برای تهیه اســکچ، 
نقشه های دســتی، دیاگرام- نمودار و غیره مورد استفاده می باشد. این کاغذ 
معمولا با تعدادی خطوط بسیار نازک افقی و عمودی که تشکیل چهارخانه های 
منظم داده اند، مدرج می شــوند. از این خطوط و چهارخانه ها که معمولا دارای 
ابعاد مشخص هســتند به عنوان راهنما برای ترســیم خطوط و غیره استفاده 

می شود.
کاغذ میلی متری، نوعی کاغذ غیرشفاف است که آن را با استفاده از تعدادی 
خطوط افقی و عمودی به صورت 1 میلی متری تقســیم بندی نموده اند. از این 
کاغذ برای رســم منحنی ها، خطوط عمودی و افقی، طرح های اولیه، ترسیم 
نمودار و غیره استفاده می کنند. نوع 2 میلی متری آن جهت سهولت در عملیات 

نیز وجود دارد. 

معرفی ابعاد کاغذ و جداول اندازه آن ها

استاندارد ISO کاغذها را در ۳ سری A,B و C دسته بندی کرده است.
ISO ســری A: اندازه کاغذهای سری A بر اســاس نرخ ثابت پهنا به طول 
2√:1 ( به نزدیک ترین عدد صحیح میلی متری روند می شود) می باشند. کاغذ 
A0 بر این اساس تعریف می شود که سطح آن 1 مترمربع می باشد. وزن کاغذ نیز 

براساس گرم بر مترمربع سنجیده می شود. هر کاغذ کوچک تر دقیقا نصف سطح 
کاغذ قبلی می باشد. در این استاندارد کاغذ بزرگ تر از A0 و B0 تعریف نشده است 
4۷6 با استفاده از بعضی فاکتورها قدری  DIN ولی در بعضی اســتانداردها مثل
اندازه های بزرگ تر را مجاز دانسته است. اندازه کاغذهای سری A در جدول زیر 

آورده شده است.

A در حقیقت اندازه های کاغذ بین اندازه های سری B سری :B سری ISO
را مشخص می کند. مثلا B1 بین A0 و A1 می باشد. به جدول زیر توجه کنید.

ISO سری C: سری C شامل فرمت کاغذ بین دو سری با شماره های مشابه 
بین ســری A و B می باشد. مثلا C2 بین A2 و B2 می باشد. به جدول زیر دقت 

کنید.
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فرمت های دیگری نیز متداول می باشند که در جدول زیر آورده شده اند.

روش تا زدن نقشه ها

در ذیل شیوه تا زدن نقشه ها طی جدولی ارائه شده است. باید توجه نمود 
همیشه جدول نقشــه ها باید در معرض دید باشد و در تا زدن می بایست به این 

نکته توجه نمود.

بریدن و اندازه کردن کاغذ

کاغذ ها را می توان با استفاده از روش های گوناگون و وسایل مختلف برید 
و به اندازه دلخواه درآورد. به طور کلی برای بریدن کاغذ می توان از چهار وسیله 

استفاده نمود که عبارتند از: 1-قیچی 2-نخ ۳-گیوتین 4-برنده (کاتر)
قیچی: از قیچی می توان پس از خط کشی کاغذ برای بریدن استفاده کرد 

ولی باید توجه نمود که این وسیله ابزار مناســبی برای برش کاغذ نمی باشد، 
چراکه در هنگام برش ممکن است به علت حرکت دست کاغذ در راستای خط 

رسم شده بریده نشود.
نخ: از نخ نیز برای بریدن کاغذ استفاده می شود بدین نحو که اندازه مورد 

نظر را روی کاغذ مشخص کرده و ســپس توسط نخ مسیر مورد نظر برش زده 
می شود.

گیوتین: از گیوتین نیز به عنوان وسیله ای دیگر برای برش کاغذ می توان 

نام برد. بدین صورت که پس از مشــخص کردن اندازه مورد نظر توسط مداد 
بر روی کاغذ، آن را به زیر دســته گیوتین هدایت کرده و خط مورد نظر را با لبه 
برنده (تیغه ثابت) منطبق نموده و با پایین آوردن دســته ( تیغه متحرک) کاغذ را 
می برند. گیوتین ها را بنا به شــرایط مختلف استفاده، در انواع و ابعاد مختلف 

می سازند. به شکل زیر توجه نمایید.

برنده ) کاتر)

کاترها دستگاه هایی مجهزند که امروزه در عین سادگی استفاده بیش تری 
از آن هــا برای برش کاغذ می شــود. روش کار بدین صورت اســت که پس از 
مشخص کردن اندازه، کاغذ را زیر صفحه نگه دارنده کاغذ که حالت فنری دارد 
قرار می دهند. در حقیقــت این صفحه از حرکت کاغذ در موقع برش جلوگیری 
می کند و آن را ثابت نگه می دارد. ســپس تیغه دســتگاه در جهت عرض کاغذ 
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حرکت داده می شود تا کاغذ برش زده شود. دقت این دستگاه از سایر وسایل ذکر 
شده بیش تر و مطمئن تر است. به شکل زیر توجه کنید.

روش نصب کاغذ بر روی تخته رسم

برای چســباندن کاغذ در محل مورد نظر، سر خط کش T را با دست چپ 
محکم به لبه گونیایی تخته رســم چسبانده و ســپس لبه کاغذ را با لبه بالایی 
خط کش  T و یا لبه قائم سمت چپ کاغذ را با لبه قائم گونیایی که بر روی خط کش 
T قرار داده شــده منطبق نمود. در این حالت ضمن جلوگیری از جابه جا شدن 
کاغذ، خط کش  T را به اواسط کاغذ منتقل کرده و سپس لبه بالایی در سمت چپ 
کاغذ را توسط قطعه ای از چسب نواری می چسبانیم سپس گوشه پایین کاغذ در 

سمت راست و در نهایت گوشه های باقی مانده را می چسبانیم.
کاغذ نقشه کشــی باید به لبه های میز نقشه کشــی به اندازه کافی نزدیک 

باشد، تا اشتباهات در حین کار به حداقل برسد.

خطوط استاندارد

چون استفاده از خطوط مختلف با ضخامت های متفاوت، علاوه بر زیبایی 
نقشه به درک آن کمک می کند، لذا خطوط را در نقشه کشی استاندارد نام گذاری 
کرده و با ضخامت های معین به کار می برنــد. جدول زیر نام خطوط، کاربرد و 
ضخامت آن ها را معرفی می کند. باید توجه نمود که هر ستون نماینده یک گروه 

خط مورد استفاده در یک نقشه است.

ضخامت خطوط مورد استفادهکاربردنام خطشماره

0٫2۵0٫۳۵0٫۵0٫۷11٫42دوره ظاهری جسم و لبه هاخط اصلی یا خط پر، خط دید1

خطوط مخفی که در معرض خط چین یا خط ندید2
0٫1۸0٫2۵0٫۳۵0٫۵0٫۷11٫4دید مستقیم قرار ندارند

خط اندازه، خط رابط، خط خط پر نازک۳
کمکی، خط هاشور، علامت 

دنده و...
0٫1۳0٫1۸0٫2۵0٫۳۵0٫۵0٫۷1

0٫1۳0٫1۸0٫2۵0٫۳۵0٫۵0٫۷1محور تقارنخط نقطه یا خط محور4

خط برش یا خط نقطه با ابتدا و ۵
انتهای پر

0٫1۳ و امتداد  صفحات برش
0٫2۵

0٫1۸ و 
0٫۳۵

0٫2۵ و 
1 و 0٫۷2 و 0٫۵1٫4 و 0٫۳۵1 و 0٫۵0٫۷

شکستگی و محدوده خط شکستگی6
0٫1۳0٫1۸0٫2۵0٫۳۵0٫۵0٫۷1برش های جزیی
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مهرهای مختلفی که در نقشه های مهندسی استفاده می شوند

معمولا مهرهای مختلفی که هر کدام اســتفاده ای خاص دارد در نقشه ها 
توسط شرکت های مختلف استفاده می شود که تعدادی از آنها آورده شده است.

حروف و اعداد

برای نشان دادن ابعاد جســم و توضیحات پیرامون هر تصویر، از اعداد، 
حروف و علایم اســتفاده می شــود. مشــخصات حروف و اعــدادی که در 
نقشه کشی مورد استفاده قرار می گیرند استاندارد شده است تا علاوه بر زیبایی و 
یکنواختی، درک نقشه را ساده کند. حروف را می توان به صورت قائم و یا مایل 
نوشــت؛ زاویه تمایل در حروف مایل ۷۵ درجه می باشد که می توان با استفاده 
از گونیــای 4۵ و60 درجه جهت تولید آن ها اقدام نمود. البته در نقشه کشــی 
به کمک کامپیوتر امکان اســتفاده از فونت های گوناگون به راحتی مهیا شده 

است. البته برای نوشــتن اعداد و حروف از شابلن مخصوص حروف و اعداد 
نیز استفاده می شــود. ردیف ارتفاع استاندارد شده اعداد و حروف طبق جدول 
زیر می باشد که با توجه به جدول ضخامت خط اصلی از ارتفاع مناسب استفاده 
می کنیم، مثلا اگر ضخامت خط اصلی 0٫۵ اســتفاده می کنیم، از ارتفاع ۳٫۵
برای ارتفاع اعداد و حروف استفاده می کنیم. البته در کاغذ A4 و A۳ ضخامت 
خط اصلی 0٫۳۵ مناسب است که با این وجود از خط اصلی 0٫۵ نیز زیاد استفاده 
می شود. در جدول زیر مشاهده می شود که بین هر عدد و عدد ما قبل نسبت  بر 

قرار می باشد.

ضخامت خط 
0٫2۵0٫۳۵0٫۵0٫۷11٫42اصلی

ارتفاع حروف و 
1٫۸2٫۵۳٫۵۵۷101420اعداد
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سیستم گرمایشی
نام نویسنده: مهندس مجید على نسب - سامان نادرى - 

محمدحسین منوچهرى نسب

با توجه به مصرف زیاد دیگ های موتورخانه، مشکلات نگهداری، جاگیر 
بودن و همچنین هزینه زیاد تعمیرات، و با توجه به نیاز جامعه به منظور استفاده 
از دستگاهی با راندمان بالا و کمتر شدن هزینه های آن، پکیج چگالشی به بازار 

آمد که این نیاز را بر طرف می کند.
در این فصل، پس از معرفی و نحوه ی عملکرد آن، به محاسبه این دسته از 

پکیج ها پرداخته می شود...

شوفاژهای چگالشی
پکیج چگالشی نســل جدید پکیج های گرمایشی می باشند. این سیستم 
گرمایشــی که پس از پکیج اتمسفریک (کوره باز) و هرمتیک (کوره بسته) تولید 
گردید هم اکنون به عنوان بهترین نوع پکیج شــناخته شــده و دارای بازدهی 

حرارتی بالاتری می باشد. 
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نحوه عملکرد پکیج چگالشی:

نحوه عملکرد پکیج های چگالشی بدین صورت می باشد که به دلیل نوع 
خاص مبدل در این نسل از پکیج ها دود حاصل از احتراق قبل از خروج از پکیج 
آب ورودی را پیش گرم نموده و راندمان را افزایش می دهد. این نسل از پکیج 

هم اکنون توسط کمپانی های بزرگ جهان دردست تولید می باشد.
این سیســتم با برخورداری از راندمان بســیار بالا علاوه بر صرفه جویی 
چشمگیر انرژی در مصرف گاز، امکانات متعددی را جهت اطمینان خاطر و رفاه 

حال استفاده کنندگان فراهم می آورد.
نمونه ای از یونیت های شوفاژ چگالشی است که در ظرفیت های ۵0 تا 400
کیلووات موجود اســت و درصورت نیاز به ظرفیت های بیشــتر، قابلیت نصب 

آبشاری یونیت ها، تا ۳ مگابایت فراهم می آورد.

دسته بندی پکیج های چگالشی

1- زمینی
2- دیواری

۳- نصب روی شاسی
پکیج های چگالشــی در ســه نوع زمینی، دیواری و نصب روی شاسی 

موجود می باشد. 
در زیر نمونه هایی از طراحی آن را مشاهده می کنید.

نصب زمینی (کابینتی) نصب دیواری

در شوفاژ نوع چگالشــی، بازیابی بخشــی از انرژی حرارتی که از طریق 
دودکش خارج می شود، باعث افزایش راندمان وکاهش میزان مصرف سوخت 

می گردد.
طراحی سیستم جدید به گونه ای است که ترکیب مشخص هوا و سوخت 
به صورت پیش آمیخته، توسط فن دور متغیر به درون محفظه ی احتراق وارد 
شــده و فرآیند اشتغال و انتشار حرارت به وســیله مشعل مدرن صورت گرفته 

و محصولات احتراق قبل از خروج از دســتگاه در تماس با مبدل سیستم قرار 
می گیرند.

A Condonsor
Boiler Radiator

Water
Air Flow

Boiler

تخلیه

دراین تماس بخش زیادی از حرارت محصولات احتراق به مبدل منتقل 
می گردد.

دراین تبادل انرژی، گرمای نهان بخار آ ب موجود درمحصولات احتراق 
به آبگرم برگشتی از ساختمان منتقل می شــود و درنتیجه بخار آب موجود در 

محصولات احتراق چگالیده شده و به مایع تبدیل می شود.
به وسیله لوله پلاستیکی از محفظه احتراق مایع چگالیده شده با اسیدیته 
۳٫۵-4 به فاضلاب هدایت می شــود. دمای محصــولات احتراق پس  PH
از این عمل به 60-۵0 درجه ســانتی گراد می رسد که در این حالت لازم است 

محصولات احتراق توسط فن به فضای خارج تخلیه شوند.

شماتیک عملکرد سیستم چگالشی

شماتیک عملکرد سیستم چگالشی
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ورود ترکیب هوا و سوخت به وسیله فن   -1
آب داغ خروجی (مسیر رفت)   -2

آبگرم ورودی (مسیر برگشت)   -۳
خروج محصولات احتراق سرد شده به وسیله فن   -4

مایع حاصل از چگالش   -۵

راندمان

عملکرد سیستم چگالشی رابطه مستقیمی با دمای آبگرم ورودی به مبدل 
دارد. درصورتی که دمای آبگرم ورودی به مبدل بیش از 60 درجه سانتی گراد 
باشد، عملا کاهش دمای محصولات احتراق ناشی از انتقال حرارت به مبدل 
تا زیر نقطه شبنم به وجود نخواهد آمد و بنابراین فرآیند چگالش اتفاق نمی افتد. 
در این حالت راندمان اسمی سیســتم 9۸٪ خواهد بود (دست یابی به راندمان 

9۸٪ با اتکا به ترکیب هوا، سوخت و مشعل مدرن دستگاه می باشد)

50C دمای دودکش
دودکش پلاستیکی

مبدل حرارتی 
راندمان بالا

مشعل

جریان آب

پمپ

آب برگشتی

پکیج چگالشی جدید راندمان (97%-87%)

کندانسه پلاستیکی

تله U سیفون

قطرات کندانسه

هرچه میزان دمای آبگرم برگشتی پایین تر باشد، عملیات انتقال حرارت 
محصولات احتراق به مبدل بیشــتر انجام شده و میزان چگالش افزایش پیدا 

می کند.
با افزایش میزان چگالش، راندمان دستگاه نیز ارتقا می یابد.

این سیستم ها، با استفاده از فن آوری منحصر به فرد خود، امکان تنظیم 
کردن توان خروجی از 1۵ کیلووات تا حد اکثر توان طراحی شده را فراهم می کند 
ضمن اینکه در حالت کارکرد غیرپیک، قادراست به صورت برنامه ریزی شده از 

ترکیب یکی یا چندتایی یونیت ها استفاده نماید.

در پکیج های چگالشــی حتی اگر زمانی، به علت بــالا بودن دمای آب 
ورودی چگالش صورت نگیرد باز هم راندمان بیشــتری نسبت به انواع دیگر 
پکیج ها دارا می باشند چراکه در قسمت انتهایی مبدل اولیه دود با دمای نزدیک 
1۵0 - 1۸0 درجه با آب 60 درجه (به فرض مثال در شــرایط خاص) تماس پیدا 

می کند و موجب جلوگیری از هدر رفتن انرژی می شود. 

راندمان حدود ٪9۸
حرارتی  ظرفیــت  حداکثر  در 
60 -۸0) گرمایش  مدار  برای 

درجه سانتی گراد)
درصورت چگالش مناســب، 
احتراق  محصــولات  دمای 
از  بیشتر  سانتی گراد  درجه   20

دمای آب برگشتی است.

راندمان حدود ٪10۸
حرارتی  ظرفیــت  حداکثر  در 
-۵0) مصرفی  آبگــرم  برای 

۳0درجه سانتی گراد) 
درصورت چگالش مناســب، 
دمای محــولات احتراق ۳ تا 
۵ درجه ســانتی گراد بیشتر از 

دمای آب برگشتی است. 

رفترفت

برگشتبرگشت

ضریب اطمینان و ایمنی

به دلیل اتصال آبشاری یونیت ها در سیســتم جدید (ماژول های ۵0کیلو 
وات)، درهنگام سرویس با بروز مشکل مصرف کننده با قطع سیستم گرمایشی 
مواجه نخواهد شد. این ویژگی در مراکز درمانی، آموزشی و پذیرایی بسیار مهم 
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بوده و به ترتیب مصرف کنندگان قادر خواهند بود حتی در هنگام سرویس و رفع 
ایراد سیستم، از آبگرم بهداشتی و سیستم حرارتی مرکزی برخوردار باشند.

نصب شیر اطمینان - کلید حرارتی - شیر حسگر اختلاف فشار، اتوونت 
(تخلیه اتوماتیک گازهای حاصل از احتراق) و ارتباط سیستم های کنترلی با برد 

اصلی و برق مدار، ایمنی دستگاه را به طور کامل تضمین می نماید.

دودکش

ویژگی های دودکش شــوفاژ چگالشــی پر قدرت اســتفاده از لوله های 
پلی اتیلنی با قطر 12۵ میلی متر به عنوان دودکش در سیستم های جدید، علاوه 
بر ایمنی بیشتر، امکان نصب دودکش با استفاده از کانال دودکش جاری را نیز 

امکان پذیر می نماید.
(امکان نوسازی سیستم گرمایش ساختمان های قدیمی)

استفاده از سیستم فن دار جهت رانش محصولات احتراق به بیرون، خطر 
نشت گاز منواکسیدکربن را مرتفع می کند.

برای ظرفیت های 100-۵0 کیلو وات، امکان تامین هوای مورد نیاز برای 

احتراق از فضای بیرون در این محصول تعبیه شده است.
جــدول زیرنمونه ای از جــدول انتخاب قطر و طول دودکش براســاس 

ظرفیت حرارتی است که مربوط به شرکت بوتان است.

مزایای شوفاژ چگالشی پرقدرت.

دســت یابی به راندمان 10۸-9۸٪ و صرفه جویی بســیار چشمگیر در    -1
مصرف گاز.

بسیار کم صدا در حد پکیج شوفاژ دیواری.   -2
اطمینان کامل از کارکرد مداوم، مستمر و بهینه سیستم (با به کارگیری این    -۳
سیستم، هرگز و در هیچ زمانی مشــکل فقدان گرمایش وآبگرم به وجود 
نخواهد آمد.این ویژگی برای برخی ســاختمان ها از قبیل بیمارستان ها و 

هتل ها بسیار مهم و ضروری است).
امکانات پیشــرفته و متعدد جهت پاســخ گویی به نیازهــای متفاوت در    -4

بخش های مختلف ساختمان.
الف - مدیریت دمای واحد ها / بخش های مختلف ســاختمان توســط 

سیستم هوشمند مرکزی
ب - پشتیبانی شــبکه گرمایش از کف و رادیاتور در یک ساختمان به طور 

هم زمان
ج - تعیین سهم انرژی مصرفی هر واحد

پاک سازی منبع آبگرم از انواع باکتری های مضر   -۵
عیب یابی.تغییر و تنظیمات مجدد با استفاده از سیستم کنترل از راه دور   -6

ابعاد کوچک و امکان استفاده از فضای غیر مفید ساختمان برای نصب و    -۷
همچنین امکان نصب در فضای باز و بام ساختمان

جدول انتخاب قطر و طول دودکش بر اساس ظرفیت حرارتی

قطر دودکش 
160mm125mm 80قطر دودکشmm 50قطر دودکشmm قطر دودکش

ظرفیت 
حرارتی

--------601×۸0۳01×1۵0۵0

------۵۵1×12۵602×۸0------۷۵

------۵۵1×12۵602×۸0------100

۵۵160۵۵1×12۵------------1۵0

۵۵160۵01×12۵------------200

۵۵160۳01×12۵------------2۵0

۵۵160۳01×12۵------------۳00

۵۵160۳۵1×12۵------------۳۵0

۳0160۳01×12۵/160------------400
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عدم محدودیت ظرفیت حرارتی و امکان ظرفیت سیســتم در هر مقطع    -۸
زمانی (در زمان نصب و پس از آن)

کاهش میزان آلایندگی   -9
10- تطبیق توان دستگاه با انرژی مورد نیاز ساختمان

11- ایمنی بسیار بالا
12- دارای فن تخلیه آلاینده ها وامکان اســتفاده به صورت محفظه احتراق 

بسته 

محاسبه و انتخاب پکیچ شوفاژ گازی
شــاید به نظربرخی از افراد پکیج نیازی به محاســبات و انتخاب نداشته 
باشد، اما با توجه به افزایش چشمگیر قیمت سوخت های فسیلی، گران شدن 
دستگاه، و همچنین تلفاتی که در دودکش یا مسیر به وجود می آورد این مساله 

را مهم کرده است.
و حتی در برخی از مواقع انتخاب دستگاهی با ظرفیت پایین تر مشکلات 

خاص خود را به دنبال دارد.
در این فصل نمونه هایی از انتخاب پکیج و همچنین محاسبه میزان آبگرم 

مصرفی نیز آورده شده است.

جهت در نظر گرفتن میزان گرمای لازم جهت گرم کردن، یک متر مربع از 
ساختمان باید بعضی از شرایط درنظر گرفته شود و مهم ترین موضوع محاسبه 

دقیق محل نصب و شرایط آب و هوایی شهری است در آن زندگی می کنیم.
در این فصل محاسبات با ۳ روش ذکر شده است.

انتخاب سر انگشتی

در اینجا ابتدا با ذکر شرایط هر منطقه به محاسبه سرانگشتی آن می پردازیم
1- آب و هوای شهر 

شهرها از نظر اقلیم آب و هوایی به سه دسته:
1) معتدل و مرطوب (شهر های شمالی)

2) گرم و خشک (مشهد، تهران و شهرهای کوهستانی)
۳) گرم و مرطوب (شهر های جنوبی)

ساختمان ها ازلحاظ معماری و ساخت به سه دسته تقسیم می شوند:
دسته 1: ســاختمان هایی که در آن ها از پنجره های دوجداره استفاده شده 

اســت و دیوارهای خارجی نیز عایق شده اســت و در آن ها پرت حرارت بسیار 
پایین است (مبحث 19).

دسته 2: ساختمان هایی که از لحاظ ساخت معمولی می باشند و در آن ها از 

پنجرهای معمولی فلزی استفاده شده و پرت حرارت در آن ها معمولی می باشد. 
مانند آپارتمان های معمولی

دسته 3: ســاختمان هایی که از لحاظ معماری و ساخت قدیمی می باشند 

و پرت حرارت در آن ها بســیار بالاســت ودر آن ها از در و پنجره های مناسبی 
استفاده نشده است. 

جهت جغرافیایی ساختمان

یکی دیگر از شرایط ساختمان ها، جهت آن هاست که از لحاظ تابش آفتاب 
بسیار حایز اهمیت می باشــد به طورمثال واحدی که در انتهای یک ساختمان 
شمالی قرار دارد نسبت به واحدی که در ســمت حیاط یک ساختمان جنوبی 
قرار دارد نور کمتری به آن تابیده می شود و سردتراست. و یا واحدی که در طبقه 
آخر یا طبقه همکفی که زیر آن پارکینگ قرار دارد به دلیل داشتن ارتباط بیشتر 
با فضای آزاد سردتر از واحدی اســت که بالا و پایین آن مسکونی است مانند 

طبقات دوم و سوم در یک ساختمان چهار طبقه.
جهت تامین گرمای مورد نیاز ساختمان در شــهرهای معتدل و مرطوب 

)شهرهای شمالی):

ساختمان های دسته اول: برای هر متر مربع ۸0 تا 100 وات

ساختمان های دسته دوم: برای هر متر مربع 100 تا 120 وات

ساختمان های دسته سوم: برای هر متر مربع 120 تا 140 وات

گرم و خشک )شهر های کوهستانی مانند مشهد، تهران)

ساختمان های دسته اول: برای هر متر مربع 100 تا 120 وات

ساختمان های دسته دوم: برای هر متر مربع120تا 140 وات

ساختمان های دسته سوم: برای هر متر مربع 140 تا 160 وات

گرم و مرطوب )شهر های جنوبی)

ساختمان های دسته اول: برای هر متر مربع 60 تا ۸0 وات

ساختمان های دسته دوم: برای هر متر مربع ۸0تا 100 وات

ساختمان های دسته سوم: برای هر متر مربع 100 تا 120 وات

کدام پکیج برای منزل شما ایده آل تر است

تا زیر بنای 240 متر مربع: میزان آبدهی یک پکیج دیواری 24 کیلو وات ●

(24000 وات)، ۷ لیتر در دقیقه آب ۵0 درجه ســانتی گراد می باشــد که 
برای منزل مســکونی معمولی با یک حمام و یا یک سرویس بهداشتی و 
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آشپزخانه مناسب است.
تا زیر بنای 300 متر مربــع: میزان آبدهی پکیج دیــواری ۳۵ کیلووات ●

(۳۵000 وات)، 10 لیتر در دقیقه آب ۵0 درجه سانتی گراد می باشد که برای 
واحدی که دارای 2 حمام و سرویس بهداشتی و آشپزخانه می باشد مناسب 

است.

انتخاب پکیج با روشی ساده تر:

اگر از پکیج فقط جهت گرمایش ساختمان استفاده می شود، زیربنای مفید 
را در عدد 120Kcal/hr-100 ضرب می کنیم.

2- اگر از پکیج هم جهت گرمایش ساختمان و هم آبگرم مصرفی استفاده 
می شود زیربنای مفید را در اعداد 1۵0Kcal/hr-160 می کنیم.

نکته مهم: این ظرفیت های به دســت آمده مبنای دقیقی برای به دست 

آوردن دستگاه نیســت و فقط به منظور درستی محاسبات استفاده می شود به 
نحوی که شخص محاسبه کننده پس از به دست آوردن ظرفیت، با استفاده از 
این فرمول پی می برد که محاسبات را درســت انجام داده یا نه. درصورتی که 
اختلاف دو عدد به دست آمده خیلی زیاد باشد، به تصحیح محاسبات کار خود 

می پردازد.

روش دقیق و مهندسی انتخاب پکیج:
با استفاده از فرمول روبه رو آن را به دست می آوریم: 

Ht=H1+H2×1٫1
Ht = قدرت کل پکیج

H1 = تلفات حرارتی از دیوارها،  در و پنجره، سقف، کف و هوای نفوذی

H2 = تلفات آبگرم مصرفی

1٫1 = عدد ثابت تصحیح است که به صورت ضریب اطمینان به کار گرفته 
می شود.

فرمول H1 که همان تلفات حرارتی ناشــی از دیوارها، در و پنجره، سقف، 
 کف و هوای نفوذی می باشد.

 :H1 روش به دست آوردن
H1=U×A×ΔT

U = ضریب انتقال حرارت متناســب با جنس مصالح ساختمانی استفاده 
شده است که واحد آن  است.

A = مساحت یا متراژی اســت که می خواهیم تلفات آن را محاسبه کنیم و 
واحد آن مترمربع است.

T∆= دمای طرح خارج با استفاده از شهر مورد نظر که اختلاف دمای طرح 
ΔT=T2-T1  .است °C داخل و خارج می باشد و واحد آن

نکته:

T۱ = (اطلاعات آن در سایت هواشناسی هر شهر موجود است) 

و

T2 = (دمای طرح داخل مربوط به محلی اســت که ما می خواهیم تلفات 

آن را به دست آوریم (اتاق نشیمن، حمام، پذیرایی...)
بدین ترتیب تلفات دیوارها، پنجره ها، درها و سقف را به دست می آوریم.

محاسبات تلفات حرارتی ناشی از کف ساختمان:

در حقیقت ما دو نوع کف داریم:
1- کف متصــل به زمین که اصــولا مریوط به طبقه همکف می شــود 

H1=U×A×∆T
2- کف مستقل از زمین که مربوط به طبقاتی غیر از همکف می شود 

H1=6٫۳ × (ضریب تصحیح) متراژکف
دمای کف متصل به زمین برای مناطق مختلف به شرح زیر است:

سیر  سرد  مناطق   10°C مناطق معتدل  1۵°C مناطق گرمسیر
۵°C

فرمول به دست آوردن هوای نفوذی:

∆H=1٫۳×n×v×t
n = ضریب اســت که مربوط به تعداد باز شو هایی که متصل به دیوارهای 

خارجی و در قسمت مورد نظر است
V = حجم محیط می باشــد که از ضرب طول × عرض × ارتفاع به دست 

می آید
t∆ = اختلاف دمای داخل و خارج است.

با جمع کردن پارامترهای زیر به یک عدد کل می رسیم که H1 نام دارد.
1- تلفات ناشی از دیوارهای داخلی و خارجی

2- تلفات ناشی از در، پنجره، سقف وکف.
۳- تلفات ناشی از میزان هوای نفوذی

در تلفات به دســت آمده کل4 نوع ضریب مدنظر است که باید آن را هم در 
محاسبات به کار ببندیم.

(1-جهت 2-تناوب ۳-ارتفاع 4-موقعیت) که این ضرایب بســتگی به 
شرایط ساختمان متغیر است واز جداول تاسیساتی به دست می آید.

شرایط و مقدار مورد نیاز آبگرم مصرفی در ساختمان
دستگاه پکیج گرمایی وظیفه گرم نمودن رادیاتورهای ساختمان و تامین 
آبگرم مصرفی در ساختمان را بر عهده دارد. پکیج های دیواری به دلیل نداشتن 
منبع ذخیره آبگرم امکان گرم نمــودن رادیاتورها و گرم نمودن آبگرم مصرفی 
را به طور هم زمان ندارند و در طراحی سیســتم اولویت گرمایش با گرم نمودن 

آبگرم مصرفی می باشد.
که محاســبه حرارت مورد نیاز برای یک مقدار آبگرم مصرفی اســت که 
بسته به نوع ساختمانH2 محاســبه و نوع وسایل بهداشتی آن متغیر است واز 
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فرمول های زیر به دست می آید.
حداکثر مقدار مصرف ممکن = تعداد وســیله بهداشتی × مقدار مصرف 

آبگرم مصرفی در یک ساعت
مقدار مصرف واقعی = حداکثر مقدارمصرف ممکن × ضریب مصرف

علت اســتفاده از ضریب مصرف به این خاطر اســت که گاهی از مواقع، 
چندین شیر آبگرم بهداشتی با هم باز، و یا چندین وسیله با همدیگر کار می کنند، 

و این ضریب بسته به نوع کاربری ساختمان متفاوت است.
H2=p×qv×c×∆t
H2 = مقدار گرمای لازم برای گرم کردن آب بر حسب کیلوکالری بر ساعت

p = جرم حجمی آب بر حسب کیلوگرم بر لیتر (که برابر 1 است)
qv = مقدار دبی حجمی آب بر حسب لیتر بر ساعت (مقدار واقعی مصرف)

c = گرمای ویژه آب بر حسب کیلوکالری بر کیلوگرم درجه سانتی گراد
t∆ = اختلاف دمای آب ورودی و خروجی پکیج

محاسبه ظرفیت و انتخاب پکیج:

ظرفیت حرارتی پکیج عبارت است از: 1- مجموع تلفات حرارتی ساختمان 

+ حرارت مورد نیاز برای گرم کردن آبگرم مصرفی
ظرفیت های پکیج هــای موجود در بازار از 12000 تــا ۵0000 کیلو کالری 

برساعت متغیر است.
با به دست آوردن تلفات کل می توان با توجه به کاتالوگ های شرکت های 

تولید کننده پکیج دستگاه مورد نظر را انتخاب نمود.

فضای نصب و تامین هوای لازم برای احتراق

روش های تامین هوای لازم برای احتراق و تهویه

شرایط مذکور به دســتگاه هایی مربوط می شود که در داخل ساختمان کار 
گذارده شــده و برای احتراق، تهویه و رقیق ســازی گازهای دودکش آن ها از 

هوای داخل ساختمان استفاده می گردد.
1- ارتباط فضای نصب با هوای آزاد

2- نصب دریچه و کانال های متصل به هوای آزاد
۳- ارتباط فضای نصب با اتاق های مرتبط به هوای آزاد

فضای نامحدود:

فضایی که حجم آن بزرگ تر از 4 مترمکعب به ازای هر کیلووات مجموع 
ظرفیت حرارتی وسایل گازسوز نصب شده در آن فضا باشد.

ساختمان با درزهای معمولی:

ساختمانی که با مصالح معمولی ساخته شده و درزبندی جدارهای خارجی 
آن امکان تعویض هوای طبیعی به میزان نصف حجم فضا در ساعت یا بیشتر 
را بدهد. در صورتی که ســطح بازشــو دهانه هر فضا به هوای خارج (مجموع 
سطح بازشو پنجره ها و درب ها) حداقل 4 درصد سطح زیربنای آن فضا باشد و 

پنجره ها و درب ها از نوع درزبند نباشند.

ساختمان با درزهای هوابند:

ســاختمانی که جداره خارجی آن از قبیل درز درها و پنجره ها و محل عبور 
لوله ها و کابل ها با نوار درزبندی یا وسایل دیگر تا اندازه ای حفاظت شده باشد که 

امکان تعویض هوای طبیعی کمتر از نصف حجم فضا در ساعت باشد

مثال: نصب یک پکیج شوفاژ دیواری به ظرفیت نامی 24000 کیلوکالری 

در ســاعت در یک آشــپزخانه نوع باز (open) که به محوطه های نهارخوری و 
میهمان خانه متصل و زیربنای محوطه مربوطه ۵0 متر مربع می باشــد مجاز 

است یا خیر؟ 
24000kcal/hr ≈ 2۸kw

شرط فضای نامحدود 
2۸kw×4m۳/kw=112m۳

نصب در شرایط فوق مجاز است 
۵0m۳×2٫۸m=140m۳>112m۳

نصب دریچه مرتبط با هوای آزاد

حداقل حجم فضای نصب 

1- مترمکعب به ازای هر کیلووات مجموع ظرفیت حرارتی دستگاه های 
گازسوز

2- دریچه دائمی (غیر قابل بسته شدن) مرتبط با هوای آزاد
۳- یک دریچه با سطح مقطع حداقل1۵0 سانتی مترمربع و یا دو دریچه هر 

یک به مساحت حداقل ۷۵ سانتی مترمربع.
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نگهداری و تعمیر دستگاه )نت)
اصولا تا هنگامی که از یک دســتگاه به درستی استفاده شود، تعمیرات به 
حداقل می رسد در این کتاب سعی شــده تا آنجا که می شود ابتدا به نگهداری 
صحیح دســتگاه پرداخته شود. و در نهایت پس از بروز مشکل، به تعمیر و رفع 

آن پرداخته شود.
در پایان فصل نیز، به مقدار ســختی آبی که مجاز به اســتفاده در دستگاه 

هستیم، پرداخته می شود. 
با پیشــرفت تکنولوژی و پیدایش برد های الکترونیک، این قطعه همانند 
یک مغز تمامی دستورات از پیش تنظیم شده را طی برنامه هایی که از قبل برای 

آن نوشته شده، عمل می کند.
بسته به نوع شرکت سازنده پکیج شوفاژ گازی، هر شرکت روش هایی برای 
رفع ایرادهای دستگاه خود استفاده کرده است که در بعضی از این دستگاه ها، با 
بروز عیب در دستگاه بر روی صفحه نمایشگر خود، کدی ظاهر می شود که هر کد 

نشان دهنده ی عیب مربوط به دستگاه است.
در زیر نمونه ای از این عیب ها و رفع آن آورده شده است.

ایرادهای دستگاه به چهار گروه تقسیم بندی می شوند

دسته 1: ایرادهایی که جهت برطرف نمودن آن ها می بایست حتما دستگاه 

را ON/OFF  (روشن و خاموش) نمود.
دسته 2: ایرادهایی که تا بر طرف نشــوند امــکان ادامه کار برای دستگاه 

وجود ندارد و دستگاه قفل شده باقی می ماند.
دسته 3: ایرادهایی که تا برطرف بشوند، دستگاه قفل (خاموش) نمی شود 

ولی به طور محدود به کار خود ادامه می دهد.
دسته: 4 ایرادهایی که جهت برطرف نمودن آن ها می بایست حتما دستگاه 

را ریست (RESET) نمود که این دسته از ایرادها مربوط به وجود خرابی یا اشکال 
در دستگاه نمی باشد وبه این معنی است که یکی از سیستم های امنیتی (سنسور 
حد - سنسور دود - سیستم یونیزاسیون) عمل کرده است و چراغ دکمه ریست 
به طور چشمک زن روشن و خاموش می شود که می بایست دکمه ریست را چند 
ثانیه فشار داده ورها کرد تا دستگاه به کار عادی خود ادامه دهد. به طور کلی هر 
زمان که دکمه ریست روشن و خاموش می شود نیاز است تا یکبار دستگاه ریست 

شود.

Benessere-Pro خطاها و عیب های پکیج دیواری بوتان مدل

پیغام های دستگاه برای عیب یابی

در نســل جدید بردها این امکان وجود دارد تا از طریــق پیغام های خطا 
اطلاعات دقیق تری (نســبت به قبل) از عیب برای مشــتری و سرویس کار 
مشخص شود این امر باعث می شود تا دقیقا سرویس کار نسبت به محل خرابی 
و قطعه معیوب آگاه شود. در ضمن برای پیدا کردن علت خرابی و قطعه معیوب 

وقت سرویس کار و مشتری گرفته نشود.

پیغام ها

دو نوع پیغام وجود دارد (موقتی و دائمی) و سه نوع سیگنال که عبارتند از:
فقط علامت:  از نوع پیغام های موقتی می باشــد که دستگاه 

تلاش می کند به صورت اتوماتیک عیب را برطرف نماید.
اگر عیب برطرف نشد دو حالت مختلف وجود دارد

1) علامت آچار از بین رفته و علامت Reset به همراه کد متفاوتی نمایان 
می شود و یا

2) آچار به همراه علامت Reset با یک کد ظاهر می شــود که در این حالت 
Reset کردن دستگاه تاثیر ندارد

Reset در این حالت می بایست دســتگاه را با دکمه :Reset فقط علامت

مجددا راه اندازی کنیم این ایراد شاید به صورت اتفاقی پیش آمده باشد حال اگر 
دوباره این پیغام تکرار شود پیشنهاد می گردد با مرکز خدمات تماس گرفته شود.
علامت های  + Reset: به مشــتری گفته می شود که با مرکز 

خدمات تماس گرفته شود
برای اینکه مشخص شــود ایراد دقیقا در کجاســت می توان از کدهای 

منطقی مشابه شوفاژهای بنسره قدیم استفاده نماییم.

CodeBenessere-Pro

1XGas

2XSafety

3XAir

4XWater

5XPcbs

6XDhw Circuit

7XCH CIRCUIT

Alarm – 1X

AL10: وجود این اشکال در چگونگی روشن شدن مشعل و عملکرد آن و یا 

Reset :خاموش شدن ناگهانی آن در حین کارکرد
این پیغام ظاهر می شــود زیرا دســتگاه در مرحله جرقه زنی به مشــکل 

برخورده و می بایست دستگاه را یک بار Reset کنیم.
AL11: روشن شدن مشعل بدون ارسال فرمان از سوی برد کنترل

که در این حالت دستگاه هر دو علامت را با هم نشان می دهد. 
Reset

Alarm – 2X

Reset (قطعی در کابل متصل به آن) کلید حرارتی :AL20
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این پیغام ظاهر می شــود زیرا کلید حرارتی روی مبدل دمای بالای 102
(۳- +) درجه را حس کرده و به جهت ایمنی دستگاه را بلوکه کرده است در اینجا 

دستگاه را یک بار Reset کنید.
AL22: ترموستات دود (قطعی در کابل آن وجود دارد)

این پیغام ظاهر می شــود زیرا ایرادی در مجموعه ی سیم اتصال آن و یا 
عمل نمودن ترموســتات دود اتفاق افتاده است . با دقت اتصالات مربوطه به 

Reset مجموعه سیم را چک کنید 

Alarm – 4X

Reset پایین آمدن فشار آب بیش از یک دقیقه :AL40

این پیغام هنگاهی ظاهر می شود که فشــار آب برای مدت زمان بیشتر از 
یک دقیقه به زیر حد مجاز تعیین شده برســد و حسگر فشار آب دستگاه عمل 

نموده است . در این حالت می بایست دستگاه را یکبار Reset کنیم.
AL41: پایین بودن فشار آب کمتر از یک دقیقه 

این پیغام هنگامی ظاهر می شود که فشار آب برای مدت زمان کمتر از یک 
دقیقه به زیر حد مجاز تعیین شده برسد. دراین حالت دستگاه به طور اتوماتیک 
یک بار Reset می شــود حال اگر مشکل دستگاه حل نشــود پیغام 41 ظاهر 

می شود.
AL42: خرابی یا قطعی در سیســتم های حســگر فشــار آب سیســتم 

Reset

این پیغام هنگامی ظاهر می شود که ایرادی در حسگر فشار آب ایجاد شده 
باشد.

این پیغام زمانی که مقدار ولتاژ آن یک دفعه در مرحله روشن کردن دستگاه 
به زیر 0٫2 ولت و یا بالاتر از 4٫9 ولت برسد نمایان می شود.

Alarm – 5X

Reset AL5X: خرابی برد کنترل 

این پیغــام هنگامی که ایرادی در برد کنترلی دســتگاه به وجود آید ظاهر 
می شــود دراین حالت می بایســت کنترل های عمومی را روی دستگاه انجام 

دهیم که عبارتند از:
پارامترهای برنامه ریزی شده، بهتر است تمامی برنامه ها را به حالت های 

پیش فرض برگردانده دستگاه را روشن و خاموش کنیم.
مجموعه سیم ها به طور دقیق چک کنیم

اتصالات را چک کنیم
مرحله جرقه زنی دستگاه را چک کنیم

لازم به ذکر است که کدهای اخطار برد الکترونیک از ۵0 تا ۵9 می باشد.

Alarm 6X – Alarm 7X

NTC :AL60 مدارآب گرم مصرفی 

ایــن پیغام هنگامی ظاهر می شــود که ایرادی در سنســور مدار آب گرم 
مصرفی به وجود آید. دستگاه به عملکرد خود ادامه می دهد ولی کنترلی روی 
Stand By دما ندارد و تنها موقعی پیغام خطا صادر می شود که دستگاه در حالت

قرار داشته باشد.
Reset NTC :AL71 مدار آب گرم گرمایش 

این پیغام هنگامی ظاهر می شــود که ایرادی در سنسور مدار گرمایش به 
وجود آید.

در ضمــن در منــازل مجهز به سیســتم گرمایش از کف تنهــا زمانی که 
ترموســتات ایمنی دمای این سیستم به دســتگاه وصل باشد کد ۷۷ نیز قابل 

مشاده است.
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مهندسی نقشه در تاسیسات
سید محمدجواد هاشمی

ترسیم کادر و جدول

کادر

به منظور فضای لازم جهت ترســیم نقشــه، محدوده آن را بر روی کاغذ 
نقشه کشی توسط یک قاب تعیین می شــود که به آن کادر می گویند. ضخامت 
خط کادر حداقل 0٫۵ و فاصله آن برای کاغذ A0 و A1 حداقل 20 میلی متر و برای 
کاغذهای A2 و A۳ و A4 حداقل 10 میلی متر می باشد که در صورت لزوم می توان 
مقادیر فوق را در کاغذ A0 و A1 به 10 میلی متر و در  کاغذهای A2 و A۳ و A4 به ۷

میلی متر تقلیل داد. به شکل زیر توجه کنید.

لبه  تا  کادر  فاصله  حداقل 
A1 و A0 کاغذ برای اندازه

برابر با 20 و برای کاغذهای 
A2 و A3 و A4 برابر با 10

می باشد.
کادر

محدوده

لبه کاغذ

فضای نقشه

فضای نقشه

کادر

جدول مشخصات

برای معرفی جزئیات، مشــخصات و عنوان نقشــه از جدولی استفاده 
می شود که به آن جدول مشخصات می گویند. محل قرارگیری جدول معمولا 
در گوشه پایین سمت راست منطبق با لبه کادر برای کاغذهای افقی و عمودی 
می باشد. اندازه های جدول مشخصات استاندارد نیست و هر شرکت یا کارخانه 
ای می تواند با توجه به نیازهای خود آن را تشــکیل دهد. به شــکل زیر توجه 

فرمایید.

جدول مشخصات جدول مشخصات

همچنین در شــکل زیر نمونه ای از یک جدول مشخصات با اندازه های 
سطر و ستون های مختلف برای کاغذ A۳ آورده شده است.
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به جداول زیر دقت کنید.

A۴ جدول ۲- اندازه جدول عنوان نقشه برای کاغذ

A۳ و A۲ ،A۱ ،A۰ جدول ۳- اندازه جدول عنوان نقشه برای کاغذهای استاندارد

A۴ جدول ۴- جدول عنوان نقشه برای کاغذ

ترسیمات هندسی

نقطه و خط: به کوچک ترین جزو هندســی که از بر خورد دو خط به وجود 
می آید، نقطه می گویند. همچنین بــا اتصال دو نقطه به هم یک خط به وجود 
می آید و یا در تعریفی دیگر، از برخورد دو صفحه خط به وجود می آید. در صورتی 

که ابتدا و انتهای خط محدود شده باشد به آن پاره خط می گویند. 

B

خط

A

پاره خط

نقطه در محل برخورد دو خط

روش رسم عمود منصف

برای ترســیم عمود منصف هر پاره خط، دهانه پرگار را به اندازه دلخواه 
(بیش از نصف طول پاره خط) باز می کنیم. پایه آن را روی یکی از دو سر پاره خط 
قرار داده و دو قوس یکی در بالا و دیگری در پایین خط رســم می کنیم. همین 
عمل را بدون این کــه تغییری در پرگار به وجودآید در ســر دیگر پاره خط تکرار 
CD قطع کنند. خط D و C می کنیم تا دو قوس رســم شــده همدیگر را در نقاط

عمود منصف پاره خط AB خواهد بود.
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روش رسم زاویه قائمه

خط AB را ترسیم نموده و نقطه P پای عمود را روی آن مشخص می کنیم. 
حال به شعاع دلخواه R و مرکز O مطابق شــکل زیر دایره ای ترسیم کرده تا از 
نقطه P گذشته، خط AB را در نقطه T قطع کند. حال از T به O وصل کرده ادامه 

می دهیم تا دایره را در نقطه V قطع کند. خط VP قائم بر خط AB خواهد بود.

ترسیم نیمساز زاویه

زاویه XOY را در نظر گرفته پایه پرگار را بر روی نقطه O قرار داده با شــعاع 
دلخواه، قوسی رسم می نماییم تا اضلاع زاویه را در نقاط M و N قطع کنند. حال 
پایه پرگار را یک بار در نقطه M و بار دیگر در نقطه N قرار داده و دو قوس با شعاع 
OS قطع کنند. خط S مساوی به نحوی رســم می کنیم که همدیگر را در نقطه

نیمساز زاویه مورد نظر خواهد بود. به شکل زیر توجه کنید.

ترسیم دایره ای که از دو نقطه بگذرد

پاره خط AB را در نظر بگیرید. عمود منصف AB را رسم کنید. دهانه پرگار 
B یا A باز کرده پایه آن را روی یکی از دو نقطه R را به اندازه شعاع دایره مفروض
قرار داده قوسی ترسیم کنید تا عمود منصف را در نقطه O قطع کند. به مرکز O و 

شعاع R دایره را رسم می کنیم.

ترســیمات هندســی زیادی وجود دارند که از جمله می توان به رســم 
مثلث با داشتن ســه ضلع، تقسیم پاره خط به قســمت های مساوی، ترسیم 
چندضلعی های منتظم با استفاده از دایره و سایر اشکال هندسی که می توان از 

سایر کتب هندسی و مراجعی که در پایان کتاب آورده شده است استفاده نمود.

تر سیم تصاویر از قطعات و آشنایی با احجام ساده

صفحه تصویر

برای نمایش یک جســم احتیاج به سطحی داریم که به آن صفحه تصویر 
می گوییم و سطحی است مستوی، هموار و بدون پستی و بلندی، که از لحاظ 
هندســی، طول و عرض محدودی ندارد و سطحی اســت نامحدود. چون 
نمایش ســطح نامحدود برای ما امکان ندارد همیشه قسمت محدودی از آن 
را که در دسترس اســت در نظر می گیریم. کاربرد صفحه تصویر در به نمایش 
گذاردن تصویر نقطه، خط، سطح و حجم می باشد. در شکل زیر صفحه تصویر 

P دیده می شود.
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تصویر یک جسم یعنی چه؟

تعریف زیادی در این رابطه ارائه شــده است ولی به طور خلاصه می توان 
این گونه بیان کرد که، هرگاه از بالای یک جسم (یک جسم می تواند یک نقطه، 
خط، سطح و یا هر حجمی دیگری  باشــد) به صورت عمود بر صفحه P نوری 
تابیده شــود، آنچه که بر روی صفحه تصویر نمایان می شــود تصویر عمودی 
آن جسم می باشد. باید توجه داشــت، در تصویر عمودی، شعاع های تصویر، 

همگی با هم موازی اند، چرا که همه بر صفحه P عمودند.
حال به تصویر اجسام مختلف بر روی صفحه تصویر می پردازیم.

الف) تصویر یک نقطه بر روی صفحه تصویر P یک نقطه می باشد.

ب) تصویر پاره خطی که موازی صفحه تصویر است با اندازه همان پاره خط 
برابر است.

ج) تصویر پاره خطی که با صفحه تصویر موازی نیست کوچک تر از اندازه 
همان پاره خط است.

د) تصویر پاره خطی که بر صفحه تصویر عمود است نقطه می باشد.

ه) تصویر سطحی که با صفحه تصویر موازی است، با اندازه واقعی سطح 
برابر است.

ط) تصویر ســطحی که با صفحه تصویر موازی نیست،کوچک تر از اندازه 
واقعی آن است.
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ی) تصویر سطحی که بر صفحه تصویر عمود است، یک خط می باشد.

ک) تصویر جسم روی صفحه تصویر، سطح می باشد.

تعریف صفحات تصویر و فرجه اول

برای رسم تصاویر یک جسم نیاز به دو یا چند صفحه تصویر می باشد. دو 
صفحــه متقاطع عمود بر هم V و H را در نظر بگیرید (شــکل زیر).صفحه H را 

که موازیس با ســطح افق می باشد، صفحه افقی تصویر (Horizontal Plane) و 
 (Vertical Plane) می باشد، صفحه قائم تصویر H را که عمود بر صفحه V صفحه
می نامند. خط OX، فصل مشــترک دو صفحه V و H، خط الارض یا خط زمین 
نامیده می شــود. برای تعیین تصویر یک جسم، از صفحه دیگری که عمود بر 
دو صفحه V و  Hو عمود بر خط الارض OX می باشد، استفاده می نمایند و آن را 

صفحه نیم رخ یا P می نامند.

دو صفحه قائم V و H فضا را به چهار ناحیه یا فرجه تقسیم می کنند که ترتیب 
قرار گرفتن فرجه ها در شــکل فوق مشخص شده است. همان طور که پیش تر 
گفته شــد، صفحه افقی و قائم، فضا را به چهار ناحیه یا فرجه تقسیم می کنند و 
جسم می تواند در یکی از این فرجه ها قرار گیرد. همان طور که قبلا نیز گفته شد، 
ISO با توجه به این که نقشه کشی صنعتی در ایران براساس استاندارد بین المللی
انجام می شود و طبق این استاندارد، جسم در فرجه اول که به روش اروپایی نیز 
معروف است قرار می گیرد، بنابراین برای رسم تصویر در کلیه نقشه ها از فرجه 
اول استفاده می شود (به شکل زیر توجه کنید). البته در روش آمریکایی تصاویر 

در فرجه سوم رسم می شوند.

لازم به ذکر است که ناظر باید به نحوی مقابل صفحه تصویر قرار گیرد که 
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جسم بین او و صفحه تصویر قرار گیرد و شــعاع های دیدش بر صفحه تصویر 
عمود باشد.

تصویر جسم روی صفحه قائم تصویر: تصویر جسم روی صفحه قائم V  را 
تصویر قائم ( نمای) روبه رو گویند.

تصویر جســم روی صفحه افقی تصویر: تصویر جسم روی صفحه افقی 
تصویر را تصویر افقی گویند.

تصویر جسم روی صفحه نیم رخ تصویر : تصویر جسم روی صفحه نیم رخ 
را تصویر نیم رخ یا تصویر جانبی گویند.

جسم را طوری در فرجه اول قرار می دهیم که وجوه آن موازی یا عمود بر 
صفحات تصویر واقع شود و نسبت به ناظر در جلوی صفحه تصویر قرار گیرد. 
سپس صفحات افقی و نیم رخ را به اندازه 90 درجه دوران می دهیم تا با صفحه 

قائم تصویر در یک سطح قرار گیرند. به اشکال زیر توجه کنید.
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تصاویر یک قطعه در سه صفحه تصویر و روابط بین نماها

با توجه به گفته های فوق، در فرجه اول معمولا سه تصویر نمای اصلی و 
افقی و جانبی رسم می شود لذا در ترسیم تصاویر سه گانه باید دقت شود که نمای 
جانبی همواره در امتداد و ســمت راست نمای اصلی و نمای سطحی دقیقا در 
امتداد و پایین نمای اصلی قرار گیرد. با توجه به تصویر فوق متوجه می شویم که 
در تصاویر قائــم و نیم رخ ارتفاع ها و در تصاویر قائم و افقی طول ها و در تصاویر 
نیم رخ و افقی عرض ها برابر است. باید دقت کرد که در ترسیم نماهای سه گانه، 
جای هر نما نســبت به نمای روبه رو و نماهای دیگر غیر قابل تغییر اســت و 
باتوجه به قرارگیری صفحات قائم، افقی و نیم رخ تصویر از رسم این صفحات 
و محورهای سه گانه خودداری می شــود. در اشکال زیر چند مثال آورده شده 

است.

تصویر از جلو

تصویر از جلو
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تصویر از جلو

تصویر از جلو

تصویر افقی

تصویر جانبی 
دید از چپ

اندازه گذاری

هر جســمی دارای طول و عرض و ارتفاع می باشد. تعیین و درج این ابعاد 
بر روی نقشــه، اندازه گذاری نام دارد. به عبارت دیگر مفهوم اندازه گذاری، 
تعیین ابعاد بر روی نقشه ترسیمی می باشد. لذا اندازه و تعیین محل شکاف ها، 
شیارها، سوراخ ها و ســایر خصوصیات مربوط به جسم و ارائه این اطلاعات 

دقیقا به وسیله اندازه گذاری روی نقشه صورت می پذیرد.

علایم و نشانه های اندازه گذاری
خط اندازه: یک خط نازک و پیوسته است که به فاصله ۵ تا ۷ میلی متر برای 

کاغذهای A4 و A۳، از خط اصلی و موازی با آن رسم می شود و از دو طرف به 
وسیله خطوط رابط محدود می شود.

خط رابط اندازه
فلش (سهمی)خط اندازه

خطوط رابط یا کمکی: خطوط نازک و پیوســته که عمــود بر خط اندازه 

می باشد .این خطوط تقریبا 1 تا 2 میلی متر از خط اندازه فراتر می روند.
فلش )سهمی): در انتهای خط اندازه رسم می شــود و طول آن تقریبا ۳

میلی متر و ضخامت آن 1/۳ طولش می باشد و فضای بین دو خط پر می شود. 
راس هر سهمی به یک خط رابط منتهی می شود. به شکل زیر توجه کنید.

سهمی های شکل زیر به وسیله استاندارد ISO برای ترسیم در نقشه های 
مختلف معرفی شده اند. لازم است متذکر شــویم که معمولا از سهمی ردیف 
چهارم استفاده می کنیم. همچنین کاربرد ســهمی (فلش) ردیف چهارم را در 

شکل زیر پیگیری کنید.
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اصول اندازه گذاری و روش اجرای آن 
در هر نقشــه دو نوع اندازه مورد نیاز اســت: الف) اندازه های بعدی ب) 

اندازه های مکانی
L و اندازه های مکانی با حرف S در شــکل زیر، اندازه های بعدی با حرف

مشخص شده است. اندازه های بعدی، بیانگر ابعاد جسم مانند طول، عرض، 
ارتفاع، قطر، زاویه و غیره است. ولی اندازه های مکانی، موقعیت یا وضعیت و 

جزئیات مختلف جسم را از لحاظ ساخت مشخص می کند.

در موقع اندازه گذاری نقشه لازم است اصول، علایم و قراردادهایی را که 
ذیلا به آن می پردازیم، دقیقا رعایت کرده و به کار بریم.

1. هر اندازه فقط یک مرتبه نوشته شود.
2. همه اندازه های مورد لزوم در نقشه داده شود.

۳. اندازه ها نباید به وسیله خطوط از هم جدا شوند.
4. از خطوط اصلی و محور تقارن نمی توان به جای خط اندازه اســتفاده 

کرد. ولی به عنوان خط رابط اندازه مورد استفاده قرار می گیرد.

۵. اگر جا برای رسم فلش کافی نباشــد، بسته به فاصله بین دو خط رابط 
جای فلش ها و اعداد تغییر می کند.

در جدولی که در ادامه در زیر آمده اســت جــای صحیح فلش ها و اعداد، 
نشان داده شده است.

اعداد: عدد اندازه باید در وسط و بالای خط اندازه و به فاصله 0٫۵ میلی متر 
نوشته شود و در موقع نوشتن اعداد به نکات زیر توجه شود:

الف) ارتفاع اعداد معمولا ۳٫۵ میلی متر بوده و به طور یکنواخت نوشــته 
.(A2 و A۳ و A4 روی کاغذهای) می شود

ب) اندازه ها را عمود بر خط اندازه می گذارند، به طوری که از لبه پایینی یا از 
دست راست کاغذ، تمامی نقشه خوانده شود.

ج) تمامی اندازه ها بر حسب میلی متر و با حذف حروف اختصاری میلی متر 
(mm) قید می شــود. اگر دادن اندازه ها برحســب میلی متر مناسب نباشد و از 
واحد دیگری استفاده شود در این صورت فقط اعداد اندازه را می نویسند و باید 
زیرنویسی با این مضمون که «تمام اندازه ها، مثلا برحسب سانتی متر است» 

در محل چشمگیری نزدیک جدول مشخصات قید شود.

جای اعداد

داخل

داخل

دلخواه

جایگزینی به 
وسیله نقطه

کمتر از 5
میلی متر

بین 5 تا 10
میلی متر

بیشتر از 10 میلی متر 
«10 میلی متر دلخواه»

داخل

خارج

خارج

خارج

فاصله بین دو خط رابطنحوه ترسیم اندازهجای فلش ها (سهمی ها)

در شکل زیر روش نوشتن صحیح اعداد و روش غلط آن ها نشان داده شده 
است.
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صحیحغلط

همچنین در شــکل زیر چگونگی و جهت اندازه گــذاری خطوط مایل را 
مشاهده می کنید. اندازه ها باید طوری داده شوند که از لبه پایینی و سمت راست 

نقشه قابل خواندن باشد.

در شکل روبه رو طریقه قرار دادن اندازه روی خط شیبدار (مایل) را مشاهده 
می کنید.

اندازه گذاری پله ای: این نوع اندازه گذاری با در نظر گرفتن طریقه ساخت که 

باید از خط یا سطح مبنا اندازه گیری شود پیش می آید. 

اندازه گــذاری زنجیره ای )متوالی): این نــوع اندازه گذاری در اندازه های 
ردیفی و پشت سر هم پیش می آید.

در اندازه گذاری زوایا به جهت قرار دادن اندازه زوایا توجه شــود. در شکل 
زیر طریقه قرار گرفتن اندازه زوایا در دایره و روی نقشه نشان داده شده است.

قوس ها، وترها و زوایا به صورت اشکال زیر اندازه گذاری می شوند.

a-قوسb-وترc-زاویه

اگر اندازه مربوط به قطر دایره باشــد، وقتی نقشــه مقطع دایره را نشــان 
نمی دهد، قبل از اندازه، علامت  گذاشته می شود. علامت  به صورت علامت 
دایره کامل و تحت زاویه ۷۵ درجه رسم می شــود. لذا مفهوم علامت فوق آن 
است که سطح مقطع جســم، به صورت دایره است. همچنین در تصاویری که 

مقاطع دایره ای را نشان می دهند از گذاشتن علامت فوق خودداری می شود.
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بسته به اندازه قطر دایره ها، خطوط اندازه می تواند نسبت به قطرها تغییر 
کند. به عبارت دیگر سهمی در موقع کوچک بودن اندازه قطر در بیرون محیط 

دایره رسم می شود.

اگر اندازه یک مقطع مربع شــکل باشــد، وقتی که نقشه مقطع مربعی را 
نشان نمی دهد، علامت قبل از اندازه گذاشته می شود.

همیشه قبل از اندازه شــعاع، حرف R قرار داده می شود.به شکل روبه رو 
دقت کنید.

در مواردی که مرکز قوس خارج از حد نقشه قرار گرفته باشد، خط اندازه را 
به صورت شکسته نشان می دهند.

پخ ها همان طور که در شــکل زیر نشــان داده شده اســت، می بایست 
اندازه گذاری شوند. اگر زاویه پخ 4۵ درجه باشد می توان به طور ساده با نوشتن 

طول پخ و زاویه در یک اندازه آن را اندازه گذاری کرد.

در اندازه گذاری مخروط ها، نوشتن اندازه قطرهای قاعده، طول یا زاویه 
راس مخروط ضروری است.

تمرین: تصاویر قائم، افقی و نیمرخ را بــر روی کاغذ A4 همراه با کادر و 

جدول رسم و اندازه گذاری انجام دهید. اندازه ها از روی نقشه برداشته شود.
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مقیاس
برای این که تصویر یک قطعه روی صفحه کاغذ متناســب با ابعاد آن رسم 
شود، از مقیاس استفاده می شــود. بدین معنی که اگر تصویر قطعه ای که باید 
نقشه اش رسم شــود دارای ابعاد بزرگ تر از اندازه کاغذ باشد باید آن را با نسبت 
معینی کوچک تر رسم کرد و بالعکس اگر اندازه مورد نظر خیلی کوچک باشد باید 
به مقیاس معینی بزرگ شود. این تغییر اندازه با یک نسبت معینی به نام مقیاس 
صورت می گیرد. در حقیقت مقیاس عبارت اســت از اندازه ترسیمی بر اندازه 

حقیقی که آن را اختصارا با Sc (SCALE) نشان می دهند.

مقیاس واحد
از این مقیاس زمانی استفاده می شود که ابعاد جسم متناسب با ابعاد کاغذ 
باشد، یعنی اندازه جســم عینا روی صفحه کاغذ رسم می شود. در این حالت 
اندازه ترسیمی برابر اندازه حقیقی جسم است. در شکل زیر نقشه جسمی در دو 

تصویر با مقیاس 1:1 رسم شده است.

مقیاس، کوچک کردن 
از این روش زمانی اســتفاده می شود که ابعاد جســم بزرگ باشد. با توجه 
به ابعد جســم باید اندازه های آن را به نســبت معینی کوچک تر ترسیم کرد. 
مقیاس های کوچک عبارتنــد از: 1:2٫۵ و 1:۵ و 1:10 و 1:20 و 1:۵0 و 1:100
و 1:200 و 1:1000. به جای مقیاس 1:2٫۵ معمولا مقیاس 1:2 به کار می رود. 
همچنین این مقیاس ها را به صورت اعشــاری نیز می توان نوشت. 0٫۵ و 0٫4

و0٫2 و 0٫1 و 0٫0۵ و 0٫01.
باید توجه نمود که برای نقشه های ساختمان، صنایع چوب و... از مقیاس 
کوچک کننده اســتفاده می شود. معمولا در نقشه های ســاختمان از مقیاس 

1:100 استفاده می شود.
شکل زیر با مقیاس 1:2٫۵ رسم شده است. 

مقیاس، بزرگ کردن
وقتی ابعاد جسم کوچک باشد از این مقیاس ها برای بزرگ کردن تصویر با 
نسبت های معین استفاده می شود. این مقیاس ها عبارتند از 2:1 و ۵:1 و 10:1
و 20:1 و ۵0:1. شــکل زیر نقشه ای را که با مقیاس 2:1 رسم شده است نشان 

می دهد.

در ترسیم نقشه ها با مقیاس باید به نکات زیر توجه شود:
ا. روی نقشه اندازه واقعی نوشته شود.

ب. زوایا هیچ گاه به مقیاس کوچک یا بزرگ، رسم نمی شوند.
ج. مقیاس نقشه ها در جدول و یا زیر همان نقشه نوشته می شوند.

د. بــرای تعیین مقیاس یک نقشــه بایــد طول های مختلف نقشــه را 
اندازه گیری نمود و بر اندازه نوشته شده آن تقسیم کرد. بهتر است این 

عمل در طول های مختلف انجام شود.
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تمرین های زیر را انجام دهید.

1. تصویر (اصلی، جانبی و افقی) شکل 
مقابل را با مقیاس 1:1 رسم و اندازه گیری 

نمایید.

(اصلی، جانبی و سطحی)  تصویر   .2
شکل مقابل را با مقیاس 1:1 رسم و 

اندازه گیری نمایید.

(اصلی، جانبی و سطحی)  تصویر   .3
شکل مقابل را با مقیاس 2:1 رسم و 

اندازه گیری نمایید.

برش
برای تفهیم و درک قســمت های پیچیده و داخلی جسم از برش استفاده 
می شود. برش به ما کمک می کند تا قسمت های داخلی جسم را بهتر ببینیم. 
برای انجام این عمل قســمت هایی از جســم را که مانع از دید مستقیم است 
به طور فرضی برداشــته و باقی مانده را رســم می کنیم. عمل برش به وسیله 
صفحات فرضی انجام می شود که به آن صفحات برش گفته می شود و معمولا 
موازی یکی از صفحات تصویر می باشد. در نتیجه عبور صفحه برش از مقاطع 
مختلف جسم، صورت های مختلفی از برش حاصل می شود که دارای نام های 
مختلفی است. برش ساده، برشی است که معمولا از محور تقارن عبور کند (در 
صورتی که جسم دارای محور تقارن باشد). جســم بدون تقارن هم می تواند 
برش ســاده زده شود. صفحه تقارن سطحی اســت که جسم را به دو قسمت 
کاملا متســاوی و متشابه تقســیم می کند. محور تقارن به وسیله خط و نقطه 
مشخص می شود. برای روشن شدن مطالب فوق و چگونگی عبور صفحات 
به مثال های زیر توجه کنید. در شکل زیر برش ساده جسمی نشان داده شده که 
صفحه برش از محور تقارن گذشته اســت. در این شکل صفحه برش موازی 

صفحه قائم تصویر دیده می شود. در شکل های a تا e مراحل رسم برش ساده 
در تصویر قائم دیده می شود.

d. تصاویر بدون برشe. تصاویر به همراه برش

در شــکل زیر صفحه برش موازی صفحه نیم رخ تصویر می باشد. دقت 
کنید که در این حالت از برش ساده، جسم دارای تقارن نیست. شکل a تا c نحوه 

برش ساده جسم در تصویر جانبی را نشان می دهد.

B-B برش
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در شکل زیر توجه کنید که صفحه برش موازی با صفحه افقی تصویر بوده 
و از محور تقارن نیز عبور کرده است. برش ساده جسم در تصویر افقی رسم شده 

است.

روش ترسیم هاشور
سطوح بریده شــده توسط صفحات برش را به وســیله هاشور مشخص 

می کنند. در موقع رسم هاشور لازم است به نکات زیر توجه شود:
1. هاشور سطح بریده شده، به وسیله خطوط نازک کمکی تحت زاویه 4۵

درجه رســم می گردند. در موارد خاصی که خطوط هاشور 4۵ درجه با خطوط 
اصلی یا محورهای تقارن شــکل موازی شوند، می توان از زوایای ۳0 یا 4۵ یا 
60 درجه نسبت به خطوط اصلی و یا محور استفاده کرد. به شکل های زیر دقت 

کنید.

2. فاصله خطوط هاشور باید متناسب با اندازه تصویر و نیز کاغذ نقشه کشی 
باشد. در کاغذهای A4 و A۳ بین 1 تا 4 میلی متر کافی است.

۳. هاشور به خط اصلی منتهی می شود.

4. هاشور هرگز از خط اصلی نمی گذرد.

۵. از ترســیم خط چین در تصاویر برش خورده خودداری شود، مگر آن که 
رسم خط چین به درک نقشه کمک کند.
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A-A برش

6. هاشور هیچ گاه به خط چین منتهی نمی شود.

۷. انتهای هاشور باید آزاد باشد. مثلا در قطعات بزرگ.

۸. در صورت اجبار می توان در داخل هاشور اندازه گذاری کرد. عدد اندازه 
را می توان با پاک کردن قسمتی از هاشور در آن نوشت.

توجه: در نقشــه هایی که از چند قطعه تشــکیل می شــوند، اولا جهت 

هاشــورها در خلاف جهت یکدیگر زده می شــود و ثانیا در قطعات کوچک تر 
فاصله هاشورها کم تر است.
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نام نویسنده: آرتور اىِ. بل

نام مترجم: مهندس محمدحسین دهقان، مهندس رونالد بغوزیان

برق

الف) کلیات 

KVA = KW + KVAR

ب) توان در حالت تک فاز

Equations 33

E  GPMCOND.  R  0.0008

D  GPMCOND.  0.0002

R  EWT  LWT

B  Blowdown, GPM
C  Cycles of Concentration
D  Drift, GPM
E  Evaporation, GPM
EWT  Entering Water Temperature,  F
LWT  Leaving Water Temperature,  F
R  Range,  F

3.27 Electricity

A. General

KVA  KW  KVAR

B. Single-Phase Power

KW
V A PF

1 1000

KVA
V A

1 1000

BHP
V A PF DEVICEEFF.

1 746

MHP
BHP

M / DEFF.
1

1

C. Three-Phase Power

KW
V A PF

3

3

1000

KVA
V A

3

3

1000

BHP
V A PF DEVICEEFF.

3

3

746

MHP
BHP

M / DEFF.
3

3

KVA  Total Power (Kilovolt Amps)
KW  Real Power, Electrical Energy (Kilowatts)
KVAR  Reactive Power or “Imaginary” Power (Kilovolt Amps Reactive)
V  Voltage (Volts)
A  Current (Amps)
PF  Power Factor (0.75–0.95)
BHP  Break Horsepower
MHP  Motor Horsepower
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1

1

C. Three-Phase Power

KW
V A PF

3

3

1000

KVA
V A

3

3

1000

BHP
V A PF DEVICEEFF.

3

3

746

MHP
BHP

M / DEFF.
3

3

KVA  Total Power (Kilovolt Amps)
KW  Real Power, Electrical Energy (Kilowatts)
KVAR  Reactive Power or “Imaginary” Power (Kilovolt Amps Reactive)
V  Voltage (Volts)
A  Current (Amps)
PF  Power Factor (0.75–0.95)
BHP  Break Horsepower
MHP  Motor Horsepower
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KVA = توان کل (کیلووات آمپر)
KW = توان واقعی (کیلووات)

KVAR = توان رآکتیو (کیلوولت آمپر رآکتیو)
V = ولتاژ (ولت)

A = جریان (آمپر)
PF = ضریب توان (0٫۷۵-0٫9۵)
BHP = توان مصرفی (اسب بخار)

MHP توان موتور (اسب بخار)
EFF = بازده

M/D = محرک موتور
تقطیر رطوبت روی شیشه

34 PART 3

EFF  Efficiency
M/D  Motor Drive

3.28 Moisture Condensation on Glass

T T
R

R
(T TGLASS ROOM

IA

GLASS
ROOM OA )

T T
U

U
T TGLASS ROOM

GLASS

IA
ROOM OA( )

If condensation occursT DPGLASS ROOM

T  Temperature ( F)
R  R-Value (hr. sq.ft. F/Btu)
U  U-Value (Btu./hr. sq.ft. F)
IA  Inside Airfilm
OA  Design Outside Air Temperature
DP  Dewpoint

3.29 Calculating Heating Loads for Loading Docks,  
Heavily Used Vestibules and Similar Spaces

A. Find volume of space to be heated (cu.ft.).

B. Determine acceptable warm-up time for space (min.).

C. Divide volume by time (CFM).

D.  Determine inside and outside design temperatures––assume inside space tem-
perature has dropped to the outside design temperature because doors have 
been open for an extended period of time.

E.  Use sensible heat equation to determine heating requirement using CFM and 
inside and outside design temperatures determined earlier in this Part.

3.30 Ventilation of Mechanical Rooms with  
Refrigeration Equipment

A.  For a more detailed description of ventilation requirements for mechanical rooms 
with refrigeration equipment, see ASHRAE Standard 15 and Part 8.

B. Completely Enclosed Equipment Rooms

CFM  100  G 0.5

CFM  Exhaust Air Flow Rate Required (cu.ft./minute)
G  Mass of Refrigerant of Largest System (pounds)

C. Partially Enclosed Equipment Rooms

FA  G  0.5

FA  Ventilation Free Opening Area (sq.ft.)
G  Mass of Refrigerant of Largest System (Pounds)
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اگر دمای شیشــه کمتر از دمای نقطه شــبنم اتاق باشد، فرایند تقطیر رخ 
می دهد. 

(˚F) دما = T
(hr.sq.ft ̊ F/Btu) مقدار مقاومت گرمایی = R

(hr.sq.ft ̊ F/Btu)  مقدار انتقال گرمایی = U
IA = لایه نازک هوا در سمت داخل

OA = دمای طراحی هوای خارج
DP = نقطه شبنم
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محاسبه بار گرمایی برای بنادر بارگیری، راهروهای 
طویل و اماکن مشابه

(الف) حجم فضایی که لازم اســت گرم شــود را بر حســب فوت مکعب 
محاسبه کنید.

(ب) زمان قابل قبول برای گرم شــدن این مکان را بر حسب دقیقه تعیین 
نمایید.

(پ) حجم به دســت آمده در قسمت (الف) را بر زمان تقسیم نمایید (به این 
ترتیب مقدار CFM به دست خواهد آمد).

(ت) دماهای طراحی داخلی و خارجی را تعیین نمایید –فرض کنید به دلیل 
آنکه درها برای مدت زمان طولانی بــاز بوده اند، دمای فضای داخل تا دمای 

طراحی خارجی افت کرده است.
(ث) جهت تعیین الزامات گرمایشی، با استفاده از CFM و دماهای طراحی 

داخلی و خارجی تعیین شده از معادله گرمای محسوس استفاده نمایید.
تهویه اتاق های تجهیزات مکانیکی با استفاده از سیستم های سرمایشی

(الف) برای کسب اطلاعات بیشتر در خصوص ملاحظات مربوط به تهویه 
اتاق های تجهیزات مکانیکی با تجهیزات سرمایشــی، استاندارد 1۵ انجمن 

ASHRAE را مورد استفاده قرار دهید.
(ب) اتاق های تجهیزات کاملا محصور:

G0٫۵ × 100 = CFM
CFM = نرخ جریان هوای خروجی مورد نیاز (فوت مکعب در دقیقه)

G = جرم مبرد بزرگ ترین سیستم سرمایشی (بر حسب پوند) 
(پ) اتاق های تجهیزات نیمه محصور:

0٫۵G = FA
(sq.ft) سطح بازشوها برای تهویه= FA

G =جرم مبرد بزرگ ترین سیستم تبرید (بر حسب پوند)
معادلات انبساط لوله ها

الف) خم های Lشکل

پایه بلند

بست هادی

بست هادی
پایه کوتاه

نگهدارنده

نگهدارنده

L

L
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D∆ × 6٫22۵ = L

LB./ ۵00 = F قطرلوله × قطرلوله 

(tf) طول پایه مورد نیاز برای سازگاری انبساط یا انقباض گرمایی = L
(in) انبساط یا انقباض پایه بلند = ∆

(in) قطر خارجی لوله = D
(lbs) نیروی اعمالی به بست ها و نگهدارنده ها در اثر انقباض و انبساط = F

ب) خم های Zشکل

نگهدارنده

نگهدارنده

 بست هادى
 بست هادى

فاصله نگهدارنده در دو سمت لوله

D∆ × 4 = L

LB/ ۵00 - 200 = F قطرلوله × قطرلوله 

(tf) طول پایه کوتاه که هنگام انبساط و انقباض کوتاه یا بلند می شود = L
(in) فاصله دو نگهدارنده در دو سمت لوله = ∆

(in) قطر خارجی لوله = D
(lbs) نیروی اعمالی به بست ها و نگهدارنده ها در اثر انقباض و انبساط = F

پ) خم های Uشکل 

نگهدارندهنگهدارنده  بست هادی بست هادی 

فاصله نگهدارنده در دو سمت لوله

D∆ × 6٫22۵ = L
LB/ ۵00 - 200 = Fقطرلوله × قطرلوله 
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2H + W = L
۵W = L

(tf) طول پایه کوتاه که هنگام انبساط و انقباض کوتاه یا بلند می شود = L
(in) فاصله دو نگهدارنده در دو سمت لوله = ∆

(in) قطر خارجی لوله = D
(lbs) نیروی اعمالی به بست ها و نگهدارنده ها در اثر انقباض و انبساط = F

تعیین حداکثر طول لوله تخلیه شیر اطمینان
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L D6 225.

F  200 LB. / PIPE DIA.  PIPE DIA.

L  2H  W

H  2W

L  5W

L   Length of Loop Required to Accommodate Thermal Expansion or Contraction, ft.
 Anchor to Anchor Expansion or Contraction, in.

D  Pipe Outside Diameter, in.
F  Force Exerted by Pipe Expansion or Contraction on Anchors and Supports, lbs.

3.32 Relief Valve Vent Line Maximum Length

L
P D

C

P D

C

9 9

16
1
2 5

2
2
2 5

2

P PRESSURE SETTING1 0 25 1 1 14 7. . .

P PRESSURE SETTING2 1 1 14 7. .

L  Maximum Length of Relief Vent Line in Feet
D  Inside Diameter of Pipe in Inches
C  Minimum Discharge of Air in lbs./min.

3.33 Relief Valve Sizing

A. Liquid System Relief Valves––Spring-Style Relief Valves 

A
GPM G

K K PB V28 14.

B. Liquid System Relief Valves––Pilot-Operated Relief Valves

A
GPM G

K PV36 81.

C. Steam System Relief Valves

A
W

K P K K KSH N B51 5.

D. Gas and Vapor System Relief Valves––lbs./hr.

A
W TZ

C K P K MB

E. Gas and Vapor System Relief Valves––SCFM

A
SCFM TGZ

C K P K B1 175.
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(tf) حداکثر طول خط تخلیه شیر اطمینان = L
(in) قطر داخلی لوله = D

(lbs/min) میزان حداقل خروجی هوا = C

اندازه گذاری شیر اطمینان
الف) شیر اطمینان فنری برای سیالات

36 PART 3

L D6 225.

F  200 LB. / PIPE DIA.  PIPE DIA.

L  2H  W

H  2W

L  5W

L   Length of Loop Required to Accommodate Thermal Expansion or Contraction, ft.
 Anchor to Anchor Expansion or Contraction, in.

D  Pipe Outside Diameter, in.
F  Force Exerted by Pipe Expansion or Contraction on Anchors and Supports, lbs.

3.32 Relief Valve Vent Line Maximum Length

L
P D

C

P D

C

9 9

16
1
2 5

2
2
2 5

2

P PRESSURE SETTING1 0 25 1 1 14 7. . .

P PRESSURE SETTING2 1 1 14 7. .

L  Maximum Length of Relief Vent Line in Feet
D  Inside Diameter of Pipe in Inches
C  Minimum Discharge of Air in lbs./min.

3.33 Relief Valve Sizing

A. Liquid System Relief Valves––Spring-Style Relief Valves 

A
GPM G

K K PB V28 14.

B. Liquid System Relief Valves––Pilot-Operated Relief Valves

A
GPM G

K PV36 81.

C. Steam System Relief Valves

A
W

K P K K KSH N B51 5.

D. Gas and Vapor System Relief Valves––lbs./hr.

A
W TZ

C K P K MB

E. Gas and Vapor System Relief Valves––SCFM

A
SCFM TGZ

C K P K B1 175.
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ب) شیر اطمینان پیلوتی برای سیالات

36 PART 3

L D6 225.

F  200 LB. / PIPE DIA.  PIPE DIA.

L  2H  W

H  2W

L  5W

L   Length of Loop Required to Accommodate Thermal Expansion or Contraction, ft.
 Anchor to Anchor Expansion or Contraction, in.

D  Pipe Outside Diameter, in.
F  Force Exerted by Pipe Expansion or Contraction on Anchors and Supports, lbs.

3.32 Relief Valve Vent Line Maximum Length

L
P D

C

P D

C

9 9

16
1
2 5

2
2
2 5

2

P PRESSURE SETTING1 0 25 1 1 14 7. . .

P PRESSURE SETTING2 1 1 14 7. .

L  Maximum Length of Relief Vent Line in Feet
D  Inside Diameter of Pipe in Inches
C  Minimum Discharge of Air in lbs./min.

3.33 Relief Valve Sizing

A. Liquid System Relief Valves––Spring-Style Relief Valves 

A
GPM G

K K PB V28 14.

B. Liquid System Relief Valves––Pilot-Operated Relief Valves

A
GPM G

K PV36 81.

C. Steam System Relief Valves

A
W

K P K K KSH N B51 5.

D. Gas and Vapor System Relief Valves––lbs./hr.

A
W TZ

C K P K MB

E. Gas and Vapor System Relief Valves––SCFM

A
SCFM TGZ

C K P K B1 175.
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پ) شیر اطمینان برای بخار

36 PART 3

L D6 225.

F  200 LB. / PIPE DIA.  PIPE DIA.

L  2H  W

H  2W

L  5W

L   Length of Loop Required to Accommodate Thermal Expansion or Contraction, ft.
 Anchor to Anchor Expansion or Contraction, in.

D  Pipe Outside Diameter, in.
F  Force Exerted by Pipe Expansion or Contraction on Anchors and Supports, lbs.

3.32 Relief Valve Vent Line Maximum Length

L
P D

C

P D

C

9 9

16
1
2 5

2
2
2 5

2

P PRESSURE SETTING1 0 25 1 1 14 7. . .

P PRESSURE SETTING2 1 1 14 7. .

L  Maximum Length of Relief Vent Line in Feet
D  Inside Diameter of Pipe in Inches
C  Minimum Discharge of Air in lbs./min.

3.33 Relief Valve Sizing

A. Liquid System Relief Valves––Spring-Style Relief Valves 

A
GPM G

K K PB V28 14.

B. Liquid System Relief Valves––Pilot-Operated Relief Valves

A
GPM G

K PV36 81.

C. Steam System Relief Valves

A
W

K P K K KSH N B51 5.

D. Gas and Vapor System Relief Valves––lbs./hr.

A
W TZ

C K P K MB

E. Gas and Vapor System Relief Valves––SCFM

A
SCFM TGZ

C K P K B1 175.
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lbs/hr-ت) شیر اطمینان برای گازها

36 PART 3

L D6 225.

F  200 LB. / PIPE DIA.  PIPE DIA.

L  2H  W

H  2W

L  5W

L   Length of Loop Required to Accommodate Thermal Expansion or Contraction, ft.
 Anchor to Anchor Expansion or Contraction, in.

D  Pipe Outside Diameter, in.
F  Force Exerted by Pipe Expansion or Contraction on Anchors and Supports, lbs.

3.32 Relief Valve Vent Line Maximum Length

L
P D

C

P D

C

9 9

16
1
2 5

2
2
2 5

2

P PRESSURE SETTING1 0 25 1 1 14 7. . .

P PRESSURE SETTING2 1 1 14 7. .

L  Maximum Length of Relief Vent Line in Feet
D  Inside Diameter of Pipe in Inches
C  Minimum Discharge of Air in lbs./min.

3.33 Relief Valve Sizing

A. Liquid System Relief Valves––Spring-Style Relief Valves 

A
GPM G

K K PB V28 14.

B. Liquid System Relief Valves––Pilot-Operated Relief Valves

A
GPM G

K PV36 81.

C. Steam System Relief Valves

A
W

K P K K KSH N B51 5.

D. Gas and Vapor System Relief Valves––lbs./hr.

A
W TZ

C K P K MB

E. Gas and Vapor System Relief Valves––SCFM

A
SCFM TGZ

C K P K B1 175.

Downloaded from Digital Engineering Library @ McGraw-Hill (www.digitalengineeringlibrary.com)
Copyright © 2007 The McGraw-Hill Companies. All rights reserved.

Any use is subject to the Terms of Use as given at the website.

Equations

ماهنامه فنی، مهندسی 68



SCFM-ث) شیر اطمینان برای گازها

36 PART 3

L D6 225.

F  200 LB. / PIPE DIA.  PIPE DIA.

L  2H  W

H  2W

L  5W

L   Length of Loop Required to Accommodate Thermal Expansion or Contraction, ft.
 Anchor to Anchor Expansion or Contraction, in.

D  Pipe Outside Diameter, in.
F  Force Exerted by Pipe Expansion or Contraction on Anchors and Supports, lbs.

3.32 Relief Valve Vent Line Maximum Length

L
P D

C

P D

C

9 9

16
1
2 5

2
2
2 5

2

P PRESSURE SETTING1 0 25 1 1 14 7. . .

P PRESSURE SETTING2 1 1 14 7. .

L  Maximum Length of Relief Vent Line in Feet
D  Inside Diameter of Pipe in Inches
C  Minimum Discharge of Air in lbs./min.

3.33 Relief Valve Sizing

A. Liquid System Relief Valves––Spring-Style Relief Valves 

A
GPM G

K K PB V28 14.

B. Liquid System Relief Valves––Pilot-Operated Relief Valves

A
GPM G

K PV36 81.

C. Steam System Relief Valves

A
W

K P K K KSH N B51 5.

D. Gas and Vapor System Relief Valves––lbs./hr.

A
W TZ

C K P K MB

E. Gas and Vapor System Relief Valves––SCFM

A
SCFM TGZ

C K P K B1 175.
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ج) تعریف پارامترهای معادلات شیر اطمینان

(sq.in) حداقل مساحت شیر کنترل برای خروج موثر سیال = A .1
(gal./min) دبی مورد نیاز خروجی برای ایمن سازی سیستم = GPM .2

(lbs/hr) دبی مورد نیاز خروجی برای ایمن سازی سیستم = W .۳
(cu.ft/min) دبی مورد نیاز خروجی برای ایمن سازی سیستم = SCFM .4

G .۵ = وزن مخصوص مایع، گاز یا بخار آب:
آب: در اغلب تاسیسات تهویه مطبوع = 1٫0

هوا: 1٫0
C .6 = ضریب نســبت گرمای مخصوص که در برخی موارد نامشخص 

برابر با ۳1۵ در نظر گرفته می شود. 

K .۷ = ضریب موثر تخلیه 0. 9۷۵
KB .۸ = ضریب تصحیح ظرفیت هنگام پس فشار. برای سیستم هایی که 

در فشار جو تخلیه می شوند برابر 0٫1 در نظر گرفته می شود. 
KV .9 = ضریب تصحیح جریان برای ویسکوزیته. برای اغلب تجهیزات 
تهویه مطبوع که سیال در آن ها آب است این مقدار بین 0٫9 تا 1٫0 در نظر گرفته 

می شود. 
KN .10 = ضریب تصحیح ظرفیت برای بخار خشک اشباع در فشار بالاتر 

۳200 psia 1۵00 و بالاتر از psia از
KN = 1٫0 برای اغلب کاربری های تهویه مطبوع

KSH .11 = ضریب تصحیح ظرفیت برای احتمال فوق داغ شدن 
KSH = این مقدار برای بخار اشباع برابر 0٫1 در نظر گرفته می شود.

Z .12 = ضریب تراکم پذیری 
Z= در موارد نامشخص برابر 1٫0 فرض می شود.

(psia) فشار تخلیه = P .1۳
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خواص گازها و بخار

و  زن مخصوصضریب Cنسبت گ رمای مخصوصوزن مول  کولیگاز یا بخار

26٫041٫2۵۳420٫۸99هوا

2۸٫9۷1٫40۳۵61٫000استیلن

(۷1۷-R  ) 1۷٫0۳1٫۳0۳4۷0٫۵۸۸آمونیاک

۳9٫941٫66۳۷۷1٫۳۷9آرگون

۷۸٫111٫12۳292٫696ب   نزن

۵۸٫121٫1۸۳۳۵2٫006ب  وتان

۵۸٫121٫19۳۳62٫006ایزوبوتان

44٫011٫29۳461٫۵19دی اکسید کربن

۷6٫1۳1٫21۳۳۸2٫62۸دی سولفید کربن

2۸٫011٫40۳۵60٫96۷منواکسید کربن

۷0٫901٫۳۵۳۵22٫44۷کلر

۸4٫161٫0۸۳2۵2٫90۵سیکلوهگزان

۳0٫0۷1٫19۳۳61٫0۳۸اتان 

46٫0۷1٫1۳۳۳01٫۵90الکل اتان

64٫۵21٫19۳۳62٫22۷اتیل کلراید

2۸٫0۳1٫24۳410٫96۸اتیلن

4٫021٫66۳۷۷0٫1۳9هلیم

100٫201٫0۵۳21۳٫4۵9هپتان

۸6٫1۷1٫06۳222٫9۷4هگزان

۳6٫4۷1٫41۳۵۷1٫2۵9اسید هیدروکلریک

2٫021٫41۳۵۷0٫0۷0هیدروژن

۳6٫4۷1٫41۳۵۷1٫2۵9کلرید هیدروژن

۳4٫0۸1٫۳2۳491٫1۷6سولفید هیدروژن

16٫041٫۳1۳4۸0٫۵۵4متان
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psig) اضافه فشار + (psig 14٫۷) فشار  P (psig) =فشار تنظیم شده + (10٪
جو 

(psig) اختلاف فشار = ∆P .14
 (14٫۷ psig) + اضافه فشار (٪10 psig) + فشار تنظیم شــده = ∆P (psig)

پس فشار

(460 + R= ˚F˚) دمای مطلق = T .1۵
M .16 = وزن مولکولی (مول) گاز یا بخار آب

چ) نکات مربوط به اندازه گذاری شیرهای اطمینان

هنگام استفاده از چند شــیر اطمینان، فقط یک شیر باید پایین تر   ۱

از حداکثر میزان فشار کار مجاز سیســتم تنظیم شود، سایر شیرها غالبا ۵

و  زن مخصوصضریب Cنسبت گ رمای مخصوصوزن مول  کولیگاز یا بخار

۳2٫041٫20۳۳۷1٫106الکل متیلیک

۷2٫1۵1٫0۸۳2۵2٫491بوتان متیلیک

۵0٫491٫20۳۳۷1٫۷4۳کلرید متیل  یک

19٫001٫2۷۳440٫6۵6گاز طبیعی

۳0٫001٫40۳۵61٫0۳6اکسید نیتریک

2۸٫021٫40۳۵60٫96۷نیتروژن

44٫021٫۳1۳4۸1٫۵20اکسید نیتروژن

114٫221٫0۵۳21۳٫94۳اکتان

۳2٫001٫40۳۵61٫10۵اکسیژن

۷2٫1۵1٫0۸۳2۵2٫491پنتان

۷2٫1۵1٫0۸۳2۵2٫491ایزوپنتان

44٫091٫1۳۳۳01٫۵22پروپان

11-R1۳۷٫۳۷1٫14۳۳14٫۷42

12-R120٫921٫14۳۳14٫1۷4

22-R۸6٫4۸1٫1۸۳۳۵2٫9۸۵

114-R1۷0٫9۳1٫09۳26۵٫900

12۳-R1۵2٫9۳1٫10۳2۷۵٫2۷9

R1۳4a102٫0۳1٫20۳۳۷۳٫۵22

64٫041٫2۷۳442٫211دی اکسید   گوگرد

92٫1۳1٫09۳26۳٫1۸0تولوئن

خواص گازها و بخار
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درصد بالاتر از حداکثر فشار کار مجاز تنظیم می گردند. 

برای بخار فوق داغ، از ضرایب تصحیح زیر استفاده می شود:  ۲

(دامنه 0٫99۸-0٫9۷9 )  0٫9۷:400˚F (الف) فوق داغ تا

(دامنه 0٫9۷۷-0٫9۵۷)   0٫9۵  :4۵0˚F (ب) فوق داغ تا

(دامنه 0٫96۸-0٫9۳0)  0٫9۳  :۵00˚F (پ) فوق داغ تا

(دامنه 0٫9۷4-0٫90۵)  0٫90  :۵۵0˚F (ت) فوق داغ تا

(دامنه 0٫99۳-0٫۸۸2)  0٫۸۸  :600˚F (ث) فوق داغ تا

(دامنه 0٫9۸۸-0٫۸61)  0٫۸6  :6۵0˚F (ج) فوق داغ تا

(دامنه 0٫96۳-0٫۸41)  0٫۸4  :۷00˚F (چ) فوق داغ تا

(دامنه 0٫90۳-0٫۸2۳)  0٫۸2  :۷۵0˚F (ح) فوق داغ تا

(دامنه 0٫۸6۳-0٫۸0۵)  0٫۸0  :۸00˚F (خ) فوق داغ تا

(دامنه 0٫۸۳6-0٫۷۸6)  0٫۷۸  :۸۵0˚F (د) فوق داغ تا

(دامنه 0٫۸1۳-0٫۷۵۳)  0٫۷۵  :900˚F (ذ) فوق داغ تا

(دامنه 0٫۷92-0٫۷26)  0٫۷2  :9۵0˚F (ر) فوق داغ تا

(دامنه 0٫۷۷4-0٫۷04)  0٫۷0  :1000˚F (ز) فوق داغ تا

۳ هنگام اندازه گذاری چند شیر اطمینان، مساحت کل مورد نیاز بر 

اساس 16 درصد بالاتر از ماکزیمم فشار کاری یا 4psi بیشتر از آن. (هر کدام که 

بیشتر شد، حساب می گردد.)

فرمول های مربوط به دستگاه هایی که محرک آن ها موتور است

38 PART 3

Gas or Vapor
Molecular  

Weight
Ratio of Specific  

Heats
Coefficient

C
Specific  
Gravity

Acetylene
Air
Ammonia (R-717)
Argon
Benzene

26.04
28.97
17.03
39.94
78.11

1.25
1.40
1.30
1.66
1.12

342
356
347
377
329

0.899
1.000
0.588
1.379
2.696

N-Butane
Iso-Butane
Carbon Dioxide
Carbon Disulphide
Carbon Monoxide

58.12
58.12
44.01
76.13
28.01

1.18
1.19
1.29
1.21
1.40

335
336
346
338
356

2.006
2.006
1.519
2.628
0.967

Chlorine
Cyclohexane
Ethane
Ethyl Alcohol
Ethyl Chloride

70.90
84.16
30.07
46.07
64.52

1.35
1.08
1.19
1.13
1.19

352
325
336
330
336

2.447
2.905
1.038
1.590
2.227

Ethylene
Helium
N-Heptane
Hexane
Hydrochloric Acid

28.03
4.02

100.20
86.17
36.47

1.24
1.66
1.05
1.06
1.41

341
377
321
322
357

0.968
0.139
3.459
2.974
1.259

Hydrogen
Hydrogen Chloride
Hydrogen Sulphide
Methane
Methyl Alcohol

2.02
36.47
34.08
16.04
32.04

1.41
1.41
1.32
1.31
1.20

357
357
349
348
337

0.070
1.259
1.176
0.554
1.106

Methyl Butane
Methyl Chloride
Natural Gas
Nitric Oxide
Nitrogen

72.15
50.49
19.00
30.00
28.02

1.08
1.20
1.27
1.40
1.40

325
337
344
356
356

2.491
1.743
0.656
1.036
0.967

Nitrous Oxide
N-Octane
Oxygen
N-Pentane
Iso-Pentane

44.02
114.22
32.00
72.15
72.15

1.31
1.05
1.40
1.08
1.08

348
321
356
325
325

1.520
3.943
1.105
2.491
2.491

Propane
R-11
R-12
R-22
R-114

44.09
137.37
120.92
86.48

170.93

1.13
1.14
1.14
1.18
1.09

330
331
331
335
326

1.522
4.742
4.174
2.985
5.900

R-123
R-134a
Sulfur Dioxide
Toluene

152.93
102.03
64.04
92.13

1.10
1.20
1.27
1.09

327
337
344
326

5.279
3.522
2.211
3.180

GAS AND VAPOR PROPERTIES

3.34 Motor Drive Formulas

DFP  RPMFP = DMP  RPMMP

BL  [(DFP  DMP)  1.5708]  (2  L)

DFP  Fan Pulley Diameter
DMP  Motor Pulley Diameter
RPMFP  Fan Pulley RPM
RPMMP  Motor Pulley RPM
BL  Belt Length
L  Center to Center Distance of Fan and Motor Pulleys
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Equations

DFP = قطر پولی فن

DMP = قطر پولی موتور

RPMFP = دور پولی فن

RPMMP = دور پولی موتور

BL = طول تسمه

L = فاصله مرکز به مرکز پولی های موتور و فن

تعیین ظرفیت آبگرمکن های خانگی

Equations 39

3.35 Domestic Water Heater Sizing

H GPH LBS GAL TOUTPUT 8 34 1 0. . / . .

H
GPH LBS GAL T

%EFFICIENCYINPUT

8 34. . / .

GPH
H EFFICIENCY

T LBS GAL

KWINPUT %

8 34. . / .

3413

8 34

BTU KW

T LBS GAL

/

. . / .

T
H EFFICIENCY

GPH LBS GAL

KWINPUT %

. . / .8 34

33413

8 34

BTU KW

GPH LBS GAL

/

. . / .

KW
GPH LBS GAL T

BTU KW

8 34 1 0

3413

. . / . .

/

%COLDWATER
T T

T T
HOT MIX

HOT COLD

%HOT WATER
T T

T T
MIX COLD

HOT COLD

HOUTPUT  Heating Capacity – Output
HINPUT  Heating Capacity – Input
GPH  Recovery Rate – Gallons per Hour

T  Temperature Rise –  F
kW  Kilowatts
TCOLD  Temperature – Cold Water –  F
THOT  Temperature – Hot Water –  F
TMIX  Temperature – Mixed Water –  F

3.36 Domestic Hot Water Recirculation Pump/Supply Sizing

A. Determine the approximate total length of all hot water supply and return piping.

B.  Multiply this total length by 30 Btu/ft. for insulated pipe and 60 Btu/ft. for uninsu-
lated pipe to obtain the approximate heat loss.

C. Divide the total heat loss by 10,000 to obtain the total pump capacity in GPM.

D.  Select a circulating pump to provide the total required GPM and obtain the head 
created at this flow.

E.  Multiply the head by 100 and divide by the total length of the longest run of the hot 
water return piping to determine the allowable friction loss per 100 feet of pipe.

F.   Determine the required GPM in each circulating loop and size the hot water return 
pipe based on this GPM and the allowable friction loss as determined earlier.

3.37 Swimming Pools

A. Sizing Outdoor Pool Heater

  1. Determine pool capacity in gallons – obtain from Architect if available.
    Length  Width  Depth  7.5 gal./cu.ft. (If depth is not known, assume an average 

depth of 5.5 feet.)
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Equations

HOUTPUT = ظرفیت گرمایی خروجی

HINPUT = ظرفیت گرمایی ورودی

GPH = نرخ مصرف-گالن در ساعت

∆T = افزایش دما 

Kw = کیلووات

TCOLD = دما-آب سرد 

THOT = دما-آب گرم 

TMIX = دما – آب گرم و سرد 

2-۳6 تعیین ظرفیت پمپ برگشت آب گرم مصرفی

الف) کل طول تقریبی لوله رفت و برگشت آب گرم را تعیین می کنیم

ب) جهت دســت یابی به تلفات تقریبی گرما، این رقــم را برای لوله های 

60 Btu/ft ۳0 و برای لوله های عایق بندی نشده در Btu/ft عایق بندی شــده در

ضرب می کنیم. 

پ) عدد کل تلفات گرما را بر 10000 تقسیم می کنیم تا به کل ظرفیت پمپ 

(GPM) دست یابیم.

ت) برای تولید GPM مورد نیاز ظرفیت ایجادشده در این میزان دبی، یک 

پمپ سیرکوله انتخاب می کنیم.

ث) برای محاسبه افت فشار در مسیر، طول بلندترین لوله  برگشت آب گرم 

را درنظر می گیریم و با تعیین میزان افت فشــار اصطکاکــی مجاز به ازای هر 

100فوت طول لوله، افت کل را محاسبه می کنیم. 

ج) GPM مورد نیاز را در هر حلقه گردش آب تعیین و سپس لوله برگشت آب 

گرم را بر اساس این GPM بدست آمده اندازه گیری می کنیم. 
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