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  آبگرم بھداشتیو آب سرد لولھ کشی طرح و محاسبھ سیستم 

  . ستم لولھ کشی مدار باز بھ ترتیب ذیل عمل می نمائیم ی سیحجھت طرا

  میزان مصرف واحدھای مصرف کننده تعیین  -1

ختمان ک上上ھ براس上上اس اس上上طب上上ق مق上上ررات مل上上ی  1ش上上ماره  ش上上تی از ج上上دولمص上上رف وس上上ایل بھدا می上上زانب上上رای تعی上上ین 

   35 اس上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上تانداردھای فص上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ل

 )Ashrae Hand Book Fundamentals  ( و )National Plumbing Code  (دار上ت مق上ده اس上د  تھیھ ش上واح

  مص上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上رف

) F.U ( ب سر΁ بگرم و΁ دوش  :عبارتند از وسایل بھداشتی . خص می نمائیم ھر واحد مصرف کننده را مشد

  ... ماشین رختشویی و  -تی شور  -فلاش تانک  -ظرفشویی  -دستشویی -حمام

  1جدول شماره 

Description  ـرحـشـ  

  آبرسانی
 .F.Uتعداد فیکسچر یونیت 

  عمومی  خصوصی
  مجموع  گرم  سرد  مجموع  گرم  سرد

Bathroom group by flush tankfor 
closet  

س上رویس کام上上ل حم上上ام ب上上ا ف上上لاش تان上上ک 
  برای توالت 

 )7/2 (4.5  )5/1 (3   )6/3 (6  --  --  --  

Bathroom group by flush valve 
closet  

س上上رویس کام上上ل حم上上ام ب上上ا ف上上لاش وال上上و 
  برای توالت 

)6(6  )3(3  )8(8  --  --  -- 

Bathroom by maxing valve or 
shower head  

وان ب上上ا ش上上یر مخل上上وط ی上上ا دوش 
  سرخود 

)1 (1.5  )1 (1.5   )4/1 (2   )3(3   )3(3   )3(4  

Shower head maxing 
valve  

  4)3(   3)3(   3)3(   2) 4/1(   1.5) 1(  1.5) 1(  دوش تکی با شیر مخلوط 

Lavatory by faucet   0.5(  0.75) 0.5(  دستشویی با شیر ساده (
0.75  

 )7/0 (1  )5/1(5/1  )5/1(5/1  )5/1(2  
Water closet by flash 
tank 

  5  --   5)5(  3) 2/2(   --   3)2/2(  توالت با فلاش تانک 

Water closet by flash 
valve 

  10  --   10)10(  6)6(  --   6)6(  توالت با فلاش والو 

Water closet by faucet  2  --   2  1  --   1  توالت   دستشوییشیر تکی  
Water closet by maxing 
valve 

ش上上上上یر مخل上上上上وط دستش上上上上وِئی 
  توالت  

75/0  75/0  1  5/1  5/1  2  

Ordinary basin faucet  1  75/0  75/0  1  75/0  75/0  شیر معمولی  

Bidet 
 پیسوار توال上ت ب上ا ف上لاش, بیده 
  تانک

5/1  5/1  2  )3(3  3  )3(4  

Kitchen sink (one)  شپزخانھ یک لنگھ΁ 4  3  3  2) 4/1(  5/1)1(  5/1)1(  سینک  
Kitchen sink (two)  شپزخانھ دو لنگھ΁ 4  3  3  2  5/1  5/1  سینک  
Surgeons sink  ینک上上ان و س上上ویی جراح上上ینک دستش上上س

  ادارات
 --   --   -- )25/2(25/2  )25/2(25/2   )3(3  

Pantry Sink  بدارخانھ΁ 1  75/0  75/0 --   --   --   سینک  
Small washing maching  4  --   4  2)4/1(  )4/1(  2  ماشین ظرفشویی کوچک  
Drinking water    بخوری ادارات و΁ ...  )25/0(2/1   --  )25/0(2/1  1   --  1  
Electrical water cooler  بسرد کن برقی΁   --   --   --  1   --  1  
Garden Hose بیاری محوطھ΁ 10  --   10  10  --   10   شیر  
Water cooler  بی΁ 1  --   1  کولر   --   --   --  
3/4" Hydrant  تش نشانی΁ 4" شیر/

3   3   --  3  6   --  6  
1" Hydrant  تش نشانی΁ 10  --   10  6  --   6  1" شیر  

1" Hydrant 
 6/3ماش上上ین رخ上上ت ش上上ویی 

  کیلوگرم
 --   --   --  )25/2(  )25/2(  

)3(  

1" Hydrant  ویی上上ت ش上上ین رخ上上4(  )3(  )3(  )4/1(  )1(  )1( 3/7ماش(  
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  گرمکیلو

  .استخراج شده )  16مبحث ( اختمان اعداد داخل پرانتز از مقررات ملی س

   ) سیستم لولھ کشی مدار باز ( سیستم آبسرد و آبگرم مصرفی بھداشتی تعیین سایز لولھ ھای  -2

ب上رای ان上دازه گ上ذاری  ) 2جدول ش上ماره ) (  Ashrae Hand book of  Fundamentals( از جدول استاندارد 
درون لولھ ھ上ا تھی上ھ   لولھ ھای با مدار باز کھ با توجھ بھ فرمھای کاربردی سیالات و ھیدرولیک برای جریان

گرفتھ م上ی ش上ود بط上وری ک上ھ س上رعت  نظر در ft 100/psi 5-3افت فشار درون لولھ . شده استفاده می نماییم 
ف上وت در  4-8ل上ھ ھ上ای اص上لی از مح上دوده نی上ھ و در لوف上وت در ثا 2-4رعی بین درون لولھ ھا در شاخھ ھای ف

  . ثانیھ تجاوز ننماید 
  2شماره  جدول 

  اندازه قطر داخلی لولھ بر حسب اینچ
افت فش上ار   گذر ΁ب گالن در دقیقھ

در΁ب 
اخل لولھ د

ب上上ر حس上上ب 
psi/100f

t  

  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ
  فلاش تانک

فیکسچر 
/2" 3" 4" 5" 6" 8" 10"  12"  یونیت

1 
2 

"2 "2/
1 1 "4/

1 
1 

"1 "4/
3 "2/

  فلاش والو 1

  گذر ΁ب گالن در دقیقھ  0.9  2.6  5.7  10  15  28  52  82  165  290  470  960  1650  2550

0/2  

  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ  1.5  1.9  2.2  2.4  2.7  2.9  3.3  3.8  4.2  4.9  5.2  6.1  6.8  7.4

24500  15100  783
0  

335
0  

166
5  725  

27
5  

13
5  

48  20  13.3  6.4  2.6  0.9  
  فلاش تانک

فیکسچر 
  یونیت

24500  15100  
783
0  

335
0  

166
5  660  

15
7  

53  10  --  --  --  --  --  
  فلاش والو

2800  1800  110
0  

  گذر ΁ب گالن در دقیقھ  1.0  2.8  6.2  11  17  32  60  93  190  320  520

5/2  
  نیھسرعت ΁ب فوت در ثا  1.6  2.1  2.4  2.7  2.9  3.2  3.8  4.1  4.8  5.4  5.9  6.8  7.8  8.3

27000  16800  930
0  

380
0  

194
0  866  

33
0  

17
0  

57  24  14.6  7.4  2.8  1.0  
  فلاش تانک

فیکسچر 
  یونیت

27000  16800  
930
0  

380
0  

194
0  866  

21
0  

75  15.3  --  --  --  --  --  
  فلاش والو

3100  2000  
120
0  580  350  210  

10
4  

65  35  18  12  6.8  3.2  1.1  
  گذر ΁ب گالن در دقیقھ

3  
  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ  1.7  2.3  2.7  2.9  3.2  3.6  4.1  4.5  5.2  5.9  6.5  7.5  8.2  9

--  18900  103
00  

432
0  

220
0  1000  

39
0  

19
7  

65  26  16  8.6  3.2  1.1  
فیکسچر   فلاش تانک

  یونیت

--  18900  103
00  

432
0  

220
0  1000  

26
5  

90  20  --  --  --  --  --  
    فلاش والو

3450  2200  130
0  610  380  220  11

0  
  گذر ΁ب گالن در دقیقھ  1.2  3.4  7.0  13  20  39  69

5/3  
  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ  1.8  2.5  2.8  3.2  3.4  4.0  4.4  4.9  5.7  6.2  7.0  8.0  9.0  9.8

--  21000  114
00  

454
0  

248
0  1058  

42
5  

21
8  

78  30  17.3  9  3.4  1.2  
  فلاش تانک

فیکسچر 
  یونیت

--  21000  
114
00  

454
0  

248
0  1058  

30
0  

10
3  

26  --  --  --  --  --  
  فلاش والو

3600  2400  135
0  

635  410  240  
12
0  

75  42  22  14  7.5  3.5  1.3  
  گذر ΁ب گالن در دقیقھ

4  
  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ  2.1  2.6  3  3.4  3.6  4.2  4.8  5.2  6.1  6.8  7.5  8.7  9.7  10.5

--  23000  120
00  

472
0  

276
5  1250  

47
5  

25
0  

92  34  18.6  10  3.5  1.3  
  فلاش تانک

فیکسچر 
  یونیت

--  23000  120
00  

472
0  

276
5  250  

35
0  

12
5  31  3  --  --  --  --  

  فلاش والو

3900  2500  142
0  700  430  250  

12
5  

78  44  23  14.5  8.0  3.8  
1.4
1  

  گذر ΁ب گالن در دقیقھ

5/4  
  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ  2.2  2.8  3.2  3.6  3.9  4.6  50  5.6  6.4  7.2  7.8  9.1  10  11

--  24000  
125
00  

520
0  

295
0  1335  

50
0  

26
0  

97  36  19.3  
10.
7  

3.8  1.4  
  فلاش تانک

فیکسچر 
  یونیت

--  24000  
125
00  

520
0  

295
0  1335  

40
0  

14
0  

34  4  --  --  --  --  
  فلاش والو
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  ر صورتیکھ افت فشار با مقدار گذر ΁ب لولھ مورد نظر در جدول موجود نباشد می توان از فرمول تقریبی د
 )Q1/Q2  = (H1/H2   در این فرمول . استفاده نمود:  

                                                                                                 Q1    = ب از لولھ مورد نظر΁ مقدار واقعی گذر  
Q2   =  ب موجود در جدول برای ھمان لولھ΁ نزدیکترین مقدار گذر  
 H2  =  ب در΁ ب برای مقدار لولھ افت فشار΁ گذرQ2  
H1    =ب در لولھ مورد نظر΁ ب  افت فشار واقعی΁ برای مقدار گذرQ1   

 ASHRAE HAND BOOK OF FUNDAMENTALS:                                                                     اقتباس از کتاب 

  

  

  تعیین سایز لولھ برگشت آبگرم مصرفی  -3

ابتدا طول کل و میانگین قطر ΁ن قسمت از لولھ ھای ھای برگشت ΁بگرم مصرفی ذاری لولھ جھت اندازه گ

با  3رفت ΁بگرم مصرفی کھ دارای لولھ برگشت می باشند مشخص می گردند ، سپس بر اساس جدول شماره 

توجھ بھ ضخامت عایق بھ کار رفتھ در لولھ ھا افت کل حرارتی لولھ ھای رفت ΁بگرم محاسبھ می گردد و 

 10جھت افت حرارتی لولھ ھای برگشت بھ ΁ن اضافھ می شود و با در نظر گرفتن حداکثر % 60حدود 

درجھ فارنھایت اختلاف درجھ حرارت بین ΁ب رفت و برگشت مقدار گذر ΁ب در داخل لولھ اصلی برگشت 

  : کھ ضمنا ظرفیت ΁بدھی پمپ برگشت نیز می باشد از رابطھ زیر بھ دست می ΁ید 

  )BTU/hr (افت حرارتی کل
) = گالن در دقیقھ (                        گذر ΁ب در لولھ اصلی برگشت ΁بگرم    

  ـــــــــــــــــــــــــ
                                                                                                                            

500   
  

. و با انتخاب افت فشار مناسب اندازه لولھ اصلی برگشت بھ دست می ΁ید  4شماره  سپس با توجھ بھ جدول

فوت می باشد ولی بر حسب ضرورت می توان از سایر فوت در صد  5/2فشار معمولا در حدود  این افت

  . افت فشارھای داده شده در جدول نیز استفاده نمود 

  . استفاده نمود  5از جدول شماره جھت اندازه گذاری شاخھ ھای فرعی برگشت می توان 

ذکر شده یک نمونھ مثال جھت اندازه گذاری لولھ و پمپ برگشت ΁بگرم مصرفی  STD509-3در استاندارد 

  است 

جھت محاسبھ دقیق تر لولھ و پمپ برگشت مدار ΁بگرم مصرفی می توان بھ جای ΁نکھ میانگین قطر :  توضیح

افت حرارتی ھر شاخھ را با توجھ بھ قطر و طول ΁ن از جدول  لولھ ΁ب گرم را ملاک محاسبھ قرار داد،

نیز جھت افت حرارتی لولھ برگشت بھ ΁ن اضافھ کرد % 60بطور جداگانھ محاسبھ نموده و معادل  3شماره 

ول شماره ب اندازه لولھ ھای برگشت را از جد΁ب ھر شاخھ و انتخاب افت فشار مناس ر، و پس از محاسبھ گذ

  . بدست ΁ورد  4

  



    
 

 4

کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  

  

  

  

  

  

  افت حرارتی لولھ ھای فولادی بر حسب بی تی یو در ساعت  - 3جدول شماره 
  درجھ فارنھایت ھوای محیط 70درجھ فارنھایت ΁ب گرم و  140بھ ازای ھر فوت طول لولھ در شرایط 

1/2  3/4  1  1 1/4  1 1/2  2  2 1/2  3  4  5  6  8  
قطر لولھ 

  )اینچ(

  بدون عایق   295  230  196  161  128  107  90  73  65  52  43  35

  اینچ عایق  1  90  72  62  52  42  37  32  28  25  21  19  17

  اینچ عایق 2  56  45  40  34  29  25  22  19  18  16  14  13

  

  الن در دقیقھفی در افت فشارھای مختلف بر حسب گگذر ΁ب در لولھ ھای برگشت ΁بگرم مصر - 4جدول شماره 

  قطر لولھ اینچ  6  5  4  3  1/2 2  2  1/2 1  1/4 1  1  3/4  1/2

0.58  1.5  3.1  5.3  8.4  17  30  48  95  170  280  
 1.5افت فشار 

FT/100FT  

0.66  1.7  3.7  6.5  10.4  18  35  57  114  200  304  
 2افت فشار 

FT/100FT  

0.74  1.9  4.1  7.2  11.6  20  39  64  127  222  340  
 2.5افت فشار 

FT/100FT  

0.76  2.1  4.7  8.1  12.3  23  43  66  133  237  380  
 3فت فشار ا

FT/100FT  

0.82  2.3  5.0  8.7  13.3  25  46  72  143  256  410  
 3.5افت فشار 

FT/100FT  

 

 

  اندازه قطر لولھ برگشت ΁بگرم مصرفی بر حسب قطر لولھ رفت ΁بگرم مصرفی - 5جدول شماره 
  )اینچ(قطر لولھ رفت   8  6  5  4  3  1/2 2  2  1/2 1  1/4 1 1  3/4  1/2
1/2  1/2  3/4  1  1 1/4  1 1/2  2  2 1/2  3  4  5  6  

قطر لولھ برگشت 
  )اینچ(

1/2  1/2  1/2  3/4  1  1 1/4  2 1/2  2  
2 

1/2  3  4  5  

1/2  1/2  1/2  1/2  3/4  1  1 1/4  1 1/2  2  2 3  4  
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1/2  

1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  3/4  1  1 1/4  
1 

1/2  2  2 1/2  3  

1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  3/4  1  
1 

1/4  

1 
1/2  

2 
2 

1/2  

1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  3/4  1  
1 

1/4  
1 1/2  2  

  

ابتدا در اولین ردیف جدول قطر لولھ اصلی رفت ΁بگرم را مشخص می نماییم  : 5روش استفاده از جدول شماره 

و از ΁نجا بصورت عمودی بطرف پایین حرکت می کنیم تا بقطر محاسبھ شده لولھ اصلی برگشت ΁بگرم 

بھ سمت راست حرکت کرده و با توجھ بھ اندازه لولھ رفت ΁بگرم مصرفی ھر شاخھ برسیم سپس بطور افقی 

  .  اندازه لولھ برگشت ΁نرا تعیین می نماییم 

  

  

  )تھویھ مطبوع ( طرح و محاسبھ لولھ کشی سیستم مدابستھ 

   )تھویھ مطبوع ( تعیین سایز لولھ کشی سیستم مداربستھ  -1 

 6تعیین دبی عبوری از لولھ ھای سیستم مداربستھ از جدول شماره پس از محاسبات سرمایش و گرمایش و 

مجاز مشخص شده  افت و سرعتجھت تعیین سایز لولھ کشی استفاده می نمائیم در جدول مذکور محدوده 

است جھت تعیین افت فشار سیستم بھتر است تعیین سایز سیستم لولھ کشی با یک افت فشار ثابت تعیین گردد 

  .پمپ نیاز بھ محاسبھ شاخھ بھ شاخھ سیستم نباشد  دسبھ افت فشار سیستم و ھتا در موقع محا
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  )تھویھ مطبوع ( تعیین سایز لولھ کشی سیستم مدار بستھ  - 6شماره جدول 
  )مدار بستھ ( جدول استاندارد اندازه گیری لولھ ھای با جدار داخلی تمیز 

افت فشار ΁ب در   گذر ΁ب کالن در دقیقھ  )درجھ فارنھایت  200رم بر مبنای آبگ( اندازه قطر داخلی لولھ بر حسب اینچ 
داخل لولھ بر 

حسب 
FT/100FT  

"12  "10 "8 "6 "5 "4 "3 "2/
1 2 "2 "2/

1 1 "4/
1 1 "1 "4/

3 "2/
سرعت ΁ب فوت در  1

  ثانیھ

166
0  

106
0  570  250  170  92  48  25  15.

8            G.P.M 
0.5  

4.8  4.3  3.8  3.1  2.8  2.4  2  1.8  1.6            F.P.S  

  140
0  780  375  240  130  62  36  21  11  7.3        G.P.M 

1.0  
  6.0  5.0  42  3.8  3.3  2.7  2.3  2.1  1.7  1.6        F.P.S  

  175
0  950  470  280  165  77  44  27  13.6  8.9  4.4      G.P.M 

1.5  
6.2  7.3  6.3  5.2  4.7  4.0  3.4  2.9  2.6  2.2  1.9  1.6      F.P.S  
340

0  
210

0  
115

0  545  330  180  89  51  32  16.5  11  5.1  2.7    G.P.M 
2.0  

9.5  8.5  7.4  6.2  5.4  4.7  3.9  3.5  3.1  2.6  2.3  1.9  1.6    F.P.S  

  230
0  

130
0  620  370  210  100  57  35  18  12  5.7  2.9  1.4  G.P.M 2.5  

  9.6  8.3  7.0  6.2  5.3  4.4  3.6  3.4  2.9  2.7  2.2  1.7  1.5  F.P.S    

    140
0  680  420  230  120  54  38  20  13.5  6.5  3.3  1.5  G.P.M 

3.0  
    800  7.7  6.6  5.6  4.6  4.2  3.8  3.2  2.8  2.5  2.0  1.7  F.P.S  

    150
0  

7.3
0  450  250  125  67  42  22  14  7.0  3.6  1.7  G.P.M 

3.5  
    9.6  8.1  7.3  6.3  5.8  4.5  4.0  3.4  3.1  2.7  2.2  1.8  F.P.S  
      800  480  270  135  74  45  24  16  7.5  3.8  1.8  G.P.M 

4.0  
      8.9  7.6  6.8  140  4.9  4.4  3.7  3.4  2.8  2.4  1.9  F.P.S  
            6.0  78  47  25  17  8.0  4.1  1.9  G.P.M 

4.5  
              5.3  4.7  4.0  3.7  3.0  2.6  2.1  F.P.S  
              80  50  27  17.5  8.5  4.4  2.0  G.P.M 

5.0  
              5.6  4.9  4.2  3.8  3.2  2.8  2.2  F.P.S  
              86  53  28  18  9.0  4.6  2.2  G.P.M 

5.5  
              5.8  5.2  4.4  4.0  3.4  2.9  2.4  F.P.S  
                  30  19  9.5  4.9  2.3  G.P.M 

6.0  
                  4.7  4.2  3.6  3.0  2.5  F.P.S  
                    20  9.9  5.2  2.4  G.P.M 

6.5  
                    4.5  3.8  3.2  2.6  F.P.S  

                    21  10.
2  5.5  2.5  F.P.S  

7.0 
                    4.7  3.9  3.3  2.7  G.P.M 

                      10.
4  5.7  2.6  G.P.M 

7.5  
                      4.1  3.4  2.8  F.P.S  
                      11  5.8  2.7  G.P.M 

8.0  
                      4.2  3.6  2.9  F.P.S  
                        6  2.8  G.P.M 

8.5  
                        3.7  3.0  F.P.S  
                        6.1  2.9  G.P.M 

9.0  
                        3.8  3.1  F.P.S  
                        6.2  3.0  G.P.M 

9.5  
                        3.9  3.2  F.P.S  
                        6.5  3.1  G.P.M 

10.0  
                        4  3.3  F.P.S  

  . بھ علت بحرانی بودن سرعت ΁ب در قسمتھای کاملا تیره جدول استفاده از این قسمتھا باید با احتیاط باشد  - 1
در % F200-11در حرارت % F100 -5در حرارت % F50 – 7در حرارت % 15: ضرائب زیر بایستی بھ افت فشتر ھایی کھ از جدول خوانده می شود اضافھ گردد  p 200ت ھای غیر از جھت استفاده از جدول در درجھ حرار - 2

   P400در حرارت % F350- 15حرارت 
   .بایستی استفاده شود  STD-503جھت اندازه گذاری لولھ ھای برج خنک کن از جدول  - 3
H1/H2=( Q1/Q2)در صورتیکھ افت فشار با مقدار گذر ΁ب لولھ مورد نظر در جدول موجود نباشد میتوان از فرمول تقریبی  -4

افت فشار ΁ب در لولھ می   Hگذر ΁ب و   Cاستفاده نمود کھ بر اساس توضیحات جدول لولھ ھای مدار باز ،  2
 . باشد

 1 1/2لولھ  – G.P.M 72تا  1/4 1 ھلولG.P.M 12 تا  1لولھ   G.P.M 5 تا  3/4لولھ : بر حسب میزان گذر ΁ب از کویل ھای برودتی بھ شرΡ زیر می باشد اندازه گذاری لولھ ھای تقطیر سیستم برودتی -5
   G.P.M 1000 تا  4لولھ  -  G.P.M 720 تا  3لولھ  -  G.P.M 520  تا 2  1/2 لولھ  - G.P.M 410 تا  2لولھ  -   G.P.M 120 تا 
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  )برج خنک کننده (  بستھتعیین سایز لولھ کشی سیستم مدار باز و  -2

  )FAIRLY ROUGH PIPE()برج خنک کن و مدارھای باز و بستھ مدار (  نسبتاً زبرجدول استاندارد اندازه گیری لولھ ھای با جدار داخلی :  7جدول شماره 

افت فشار ΁ب در   گذر ΁ب کالن در دقیقھ  )درجھ فارنھایت  200بر مبنای آبگرم ( اندازه قطر داخلی لولھ بر حسب اینچ 
داخل لولھ بر 

حسب 
FT/100FT  

"16  "14 "12 "10 "8 "6 "5 4 "3 "2/
1 2 2 "2/

1 
1 "4/

  سرعت ΁ب فوت در ثانیھ 1" 11

2130  150
0  

120
0  

720  410  200  125  70  33            G.P.M 
0.5  

3.8  3.6  3.3  2.9  2.6  2.2  2  1.8  1.5            F.P.S  

3050  
220
0  

170
0  

110
0  600  280  180  100  48  31  16        G.P.M 

1.0  
5.6  5.1  4.8  4.3  3.8  3.2  2.8  2.6  2.2  1.9  1.7        F.P.S  

3800  265
0  

205
0  

130
0  720  350  220  125  58  37.5  20  10  6.2    G.P.M 

1.5  
6.8  6.3  5.9  5.3  4.8  4  3.6  3  2.7  2.4  2.1  1.8  1.5    F.P.S  

4400  310
0  

240
0  

150
0  

850  400  255  140  69  44  24  12  7.2  4.0  G.P.M 
2.0  

7.8  7.4  7  6.2  5.4  4.6  4.2  3.7  3  2.8  2.4  2.1  1.8  1.6  F.P.S  

5000  350
0  

275
0  

172
0  

950  465  285  165  77  48  26.5  13.5  8.0  4.7  G.P.M 
2.5  

8.8  8.2  7.8  7  6.2  5.2  4.7  4.2  3.4  3.0  2.7  2.4  2.2  1.7  F.P.S  

5400  
380
0  

300
0  

175
0  

110
 G.P.M  5.0  ؟  14.5  29  35  83  178  320  500  0

3.0  
9.8  9  8.5  7.7  6.8  5.7  5.1  4.5  3.8  3.4  2.9  2.6  2.3  2.0  F.P.S  

  410
0  

325
0  

200
0  

118
0  550  350  185  90  58  32  15  9.1  5.5  G.P.M 

3.5  
  9.8  9.2  8.2  7.3  6.2  5.6  4.8  4.2  3.7  3.2  2.7  2.5  2.2  F.P.S  

  450
0  

350
0  

220
0  

125
0  

585  370  205  98  62  34  17  10.5  6.0  G.P.M 
4.0  

    10  9.0  7.7  6.8  6.0  5.2  4.4  4.0  3.4  2.8  2.6  2.4  F.P.S  

      
230
0  

135
0  610  390  220  105  67  36  18  11.5  6.3  G.P.M 

4.5  
      9.5  8.2  7.0  6.4  5.5  4.7  4.3  3.7  3.1  2.8  2.5  F.P.S  

      245
0  

138
0  660  420  230  115  70  38  19  12  6.7  G.P.M 

5.0  
      10  8.8  7.5  6.8  5.8  4.9  4.5  3.9  3.3  2.9  2.6  F.P.S  

        145
0  

700  430  245  120  74  40  20  12.5  7.0  G.P.M 
5.5  

  F.P.S  2.7  ؟  3.5  4.2  4.7  5.2  6.2  7  7.8  9.2        

        
150
 G.P.M  7.3  ؟  21.5  41  78  125  252  460  720  0

6.0  
        9.7  8.1  7.4  6.5  5.5  4.9  4.3  3.6  3.2  2.8  F.P.S  

        152
0  750  480  265  128  80  42  2.2  14  2.7  G.P.M 

6.5 
        10  8.3  7.6  6.8  5.7  5.1  4.5  3.8  3.4  2.9  F.P.S  

          790  495  215  132  83  45  3.82
.3  

14.5  8.0  G.P.M 
7.0  

          8.8  8.0  7.0  5.9  5.3  4.7  4  3.6  3.0  F.P.S  
 G.P.M  8.1  ؟  24  47  86  148  280  505  805          

7.5  
  F.P.S  3.2  ؟  4.2  4.8  5.6  6.1  7.2  8.2  9.2          
          840  525  295  143  90  48.5  25  15.5  8.5  G.P.M 

8.0  
          9.5  8.3  7.5  6.2  5.7  5  4.3  3.8  3.3  F.P.S  
          870  545  305  138  92  49.5  25.5  16  8.8  G.P.M 

8.5  
          9.8  8.7  7.7  6.5  5.9  5.2  4.4  4  3.4  F.P.S  
          900  565  315  150  95  50.5  26.5  16.2  9.0  G.P.M 

9.0  
          10  9.1  7.9  6.8  6.1  5.3  4.5  4.1  3.6  F.P.S  
            582  325  156  98  52.5  27  16.7  9.3  G.P.M 

9.5  
            9.3  8.1  7  6.2  5.5  4.7  4.2  3.7  F.P.S  
            600  340  162  100  54.5  28  17  9.5  G.P.M 

10.0  
            9.6  8.3  7.2  6.3  5.6  4.8  4.3  3.8  F.P.S  

  . بھ علت بحرانی بودن سرعت ΁ب در قسمتھای کاملا تیره جدول استفاده از این قسمتھا باید با احتیاط باشد  -1
H1/H2=(Q1/Q2): در صورتیکھ افت فشار یا مقدار گذر ΁ب لولھ مورد نظر در جدول موجود نباشد میتوان از فرمول تقریبی  -2

 :استفاده نمود کھ در این فرمول  2
Q1   =ب از لولھ مورد نظر مقدار واقع΁ ی گذر  
Q2  = ب موجود در جدول برای ھمان لولھ΁ نزدیکترین مقدار گذر  
H2  = ب΁ب در لولھ برای مقدار گذر΁ افت فشارQ2   
H1  = ب΁ ب در لولھ برای مقدار گذر΁ افت فشار واقعیQ1   
  . اقل باندازه دو برابر افت فشار لولھ برگشت از برج تا پمپ بالاتر باشد محل نصب برج خنک کن نسبت بھ کلکتور ΁ب ورودی پمپ ھای کندانسور بایستی حد -3
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  

  محاسبھ میزان مصرف آبگرم و حجم منبع ذخیره آبگرم 

  میزان مصرف آبگرم واقعی  -1

 8 ش上ماره از ج上دول GPHجھت محاسبھ ΁بگرم مص上رفی واقع上ی ابت上دا می上زان مص上رف ھ上ر واح上د را ب上ر حس上ب 

جا کھ کلیھ مصرف کننده ھا بطور ھمزمان مورد اس上تفاده ق上رار نم上ی گی上رد بای上د مق上دار محاسبھ نموده ولی از ΁ن

GPH ید΁ مده از جدول در ضریب تقاضا ضرب شود تا مقدار واقعی مصرف بدست΁ بدست  .  

  8شماره جدول 
وس上上上上上上上上上上上上上上上上上یلھ            
  بھداشتی

    
  
                نوع ساختمان  

  ) GPH( ساعت حداکثر مصرف آبگرم بر حسب گالن بر 

و 
ی 

وی
تش

دس
ت 

وال
ت

ی
ص

صو
خ

و   
ی 

وی
تش

دس
ت 

وال
ت

ی
وم

عم
  

ن 
وا

مام
ح

ش  
دو

ک   
سین

ھ 
خان

ار
بد

΁
  

ک 
سین

ی
وی

فش
ظر

  

ن 
شی

ما
ی

وی
فش

ظر
  

ک 
سین

وی
تش

رخ ن   ی
شی

ما
وی

تش
رخ ن   ی

لگ
ی

وی
اش

پ
ب   

ری
ض

ضا
تقا

ب   
ری

ض
ره 

خی
ذ

بع
من

  

΁  )2(3پارتمان   )4(5  20  )30(100  )5( 10  )10( 
15  

)15(20   
)20(

25  

)25(
75  

3  35/0  25/1  

3)2(  منازل مسکونی  )4(-  20   )30(100   )5( 10   
)10(15  

)15(20  )20(
25  

)25(
75  

3  35/0  25/  

3)2(  ھتل   )6(10  20   )75( 100   )10(20  30  150-50  
)200-50(  

 
)28(

35  

150  3  35/0  8/0  

3)2(  ورزشگاه   )8(10  20   )225(300   --   --   --   --   --  12  40/0  1  
3)2(  بیمارستان  )6(8  20   )75( 100   )10(20  20  150-50  )28(

35  
150  3  50/0  6/0  

3)2(  کلوب  )6(8  20  )150 (200   )10(20  20  150-50  )28(
35  

150  3  30/0  9/0  

3)2(  کارخانجات   )12(
15 

 --  )225(300   --  20  100-20   --   --  12  60/0  1  

3)2(  ادارات   )6(8   --  )30( --  )10( 20  20   --   --   --   --  30/0  2  
3)2(  مدارس  )15(

15 
 --  )225 (300   )10(20  20  100-20   --   --   --  60/0  1  

  خوابگاه دانشجویی 
)2(3  )8(10  20  )225(200  )10(20  20  150-50  

)100-20(  
)28(

30  
100  12  4/0  

1  

رستورانھا برای ھر 
  پرس غذا

      شستشو با ماشین ظرفشویی  شستشو با دست
5/1  5/2  3/0  25/1  

اعداد جدول الگوی مص上رف در ای上ران م上ی باش上د ک上ھ می باشد و   ASHREAعداد داخل پرانتز طبق استانداردا

مص上رفی  GPHدر جدول زیر تعداد واح上د مص上رف کنن上ده و ن上وع ΁ن و . شده است انجام بر این مبنا محاسبات 

  . ΁ورده شده است اداره مرکزی ساختمان مصرف واقعی ΁بگرم سرویسھای بھداشتی پروژه ھر واحد و میزان 

  تینوع وسایل بھداش

طبقھ 
  زیرزمین

طبقھ 
  ھمکف

  9طبقھ   8تا  2طبقھ   طبقھ اول

  GPH  تعداد
تعدا

  د
GPH  

تعدا

  د
GPH  تعداد  GPH  تعداد  GPH  

  20  1  20  1  20  1  40  2  --  --  سینک ΁بدارخانھ 

  30  1  --  --  --  --  --  --  --  --  سرویس حمام

  8  1  16  2  --  --  16  2  8  1  دستشویی و توالت سرویس 

  20  4  20  4  20  4  35  7  20  4  توالت

  8  1  8  1  --  --  16  2  --  --  تی شور



    
 

 9

کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  18  6  18  6  15  5  30  10  24  8  روشویی

  104  74  55  137  52  برای یک طبقھ  GPHکل 
  

  

  محاسبھ مصرف واقعی آبگرم 

  مصرف واقعی آبگرم )  GPH( =میزان مصرف )   GPH ) * (ضریب تقاضا ( 

  )  چھارمزمین تا طبقھ طبقھ زیر(  1زون میزان مصرف واقعی ΁بگرم برای 

    1مصرف واقعی آبگرم زون  = ]  52+  137+  55 + ) 3*  74 ( * [ 3/0=  8/139

  

  )   نھمتا طبقھ  پنجمطبقھ (  2زون میزان مصرف واقعی ΁بگرم برای 

    2مصرف واقعی آبگرم زون =  ) ]  4*  74+ (  104* [ 3/0=  120

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  منبع آبگرم حجم 

  حاسبھ منبع ΁بگرم داریم برای م

  حجم منبع آبگرم = مقدار واقعی آبگرم مصرفی * ضریب ذخیره منبع 
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  : بشرΡ زیر می باشد  3و  2و  1زون حجم منبع ΁بگرم جھت ذخیره ΁بگرم مصرفی سرویسھا 

 )Lit (9/1056  ) =Galon (6/279  =2  *8/139  = 1حجم منبع آبگرم زون  

 )Lit (2/907  ) =Galon (240  =2  *120  = 2حجم منبع آبگرم زون  

  

شماره زون منبع 
  آبگرم 

حجم منبع 
 انتخابی
(Lit) 

  نوع منبع 
حجم منبع آبگرم 

)Lit(  
( حجم منبع آبگرم 

Gal(  ضریب ذخیره منبع  
مصرف واقعی 

  آبگرم
(GPH) 

  8/139  2  6/279  9/1056  کویل دار   1200   1منبع ΁بگرم زون 
  120  2  240  2/907  دار  کویل  1200   2منبع ΁بگرم زون 
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  دوجداره جدول منبع آبگرم
  

          

DOMESTIC HOT WATER GENERATOR SCHEDULE  

D.H.W.G.2 D.H.W.G.1 UNIT NO

1 1 OTY

VERTICAL VERTICAL TYPE

34 34 HEATING SURFACE ( ft2)

317.5  317.5  RECOVERY RATE (G.PH)

180 180 ENT.WTR  TEMP 

(ºF)  
HEATING WATER

160  160  LVG.WTR  TEMP 

(ºF) 

1200  1200  CAPACITY (LITER)  

DOMESTICIC WATER
40 40 ENT.WTR  TEMP 

(ºF)  

140  140  LVG.WTR  TEMP 

(ºF) 

250 250 LENGTH(Cm) 

TANK SIZE 87 87 DIAMETER(Cm) 

5 5 THICK(mm) 

GALV GALV MAKE

10  10  WORKING PRESSURE (bar)

IRAN COIL .CO 

 OR SIMILAR 

IRAN COIL .CO 

 OR SIMILAR 

REMARKS

GWTH-1030 IRAN COIL OR SIMILAR  GWTH-1030 IRAN COIL OR SIMILAR  COIL MODEL

MECHANICAL ROOM MECHANICAL ROOM LOCATION 

منبع کویل دار ΁بگرم ایستاده جھت تامین ΁بگرم مصرفی 
پیمانکار میبایستی زمان سفارش خرید، اندازه ( 2زون 

بوشنھا را با توجھ بھ فلو دیاگرام منابع بھ فروشنده اعلام 
 )نماید 

منبع کویل دار ΁بگرم ایستاده جھت تامین ΁بگرم مصرفی 
ندازه پیمانکار میبایستی زمان سفارش خرید، ا( 1زون 

بوشنھا را با توجھ بھ فلو دیاگرام منابع بھ فروشنده اعلام 
 )نماید 

DESCRIPTION 
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  طراحی و محاسبھ تجھیزات موتورخانھ

   دیگ -

 = QB = Q1 + Q2:                                کل بار حرارتی را کھ دیگ باید تامین کند برابر است با 

a(Q1 + Q2) + bQ1  

ض上ریب  bض上ریب لول上ھ کش上ی و   a,ب上ار حرارت上ی ΁بگ上رم مص上رفی  Q2بار حرارتی س上اختمان و  Q1کھ در ΁ن 

ب上上رای در نظ上上ر گ上上رفتن اث上上ر اتلاف上上ات حرارت上上ی در مس上上یر لول上上ھ ھ上上ای  aض上上ریب . پ上上یش راه ان上上دازی سیس上上تم اس上上ت 

 فقط برای bارتباطی از موتورخانھ تا محل وسائل پخش حرارت و یا مصرف کننده استفاده شده است ضریب 

 aمق上دار ض上ریب . ساختمانھای با بھره برداری منقطع ک上ھ نی上از ب上ھ گ上رم ک上ردن س上ریع دارن上د اس上تفاده م上ی ش上ود 

نوع عایق لولھ ھا و اینکھ چھ ط上ولی از لول上ھ ھ上ا  ، خش حرارتبھ فاصلھ موتورخانھ از محل وسائل پبستگی 

  . انتخاب می شود  درصد 15تا  5دارد و اغلب مقدار ΁ن بین , از محیط ھای سرد عبور می کنند 

  

   Q1محاسبھ  1 -1  

 ، با توج上ھ محاس上بات ب上ار گرم上ایش س上اختمان توس上ط ن上رم اف上زار محاس上بھ م上ی ش上ود ک上ھ ای上ن محاس上بات Q1مقدار 

  .  پیوست دفترچھ محاسبات نرم افزاری می باشد 

  

   Q2محاسبھ  1 - 2

  برابر است با  Q2مقدار 

TGPH
hr

BTU
Q D´´= 33.8)()(2  

Q  =بگرم΁ مصرفی بر حسب  بار حرارتیBTU/hr  

GPH  =بگرم بر حسب گالن بر ساعت΁ میزان مصرفی  

TD  = ب ورودی و خروجی کویل΁ اختلاف دمای: F º90   

  : بار حرارتی ΁بگرم مصرفی پروژه در جدول زیر ΁ورده شده است 
  

بار حرارتی آبگرم مصرفی  GPHمیزان آبگرم مصرفی   نام ساختمان
BTU/hr 

  بار حرارتی آبگرم با احتساب
  Kcal/hrاتلاف در لولھ %  10 

  60115  216413  8/259  ساختمان اداره مرکزی

  

  

  بار حرارتی دیگ  3-1

  : بار حرارتی دیگ ساختمان مطابق جدول زیر می باشد 
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  نام ساختمان
  بار حرارتی آبگرم با احتساب

اتلاف در لولھ %  10 
Kcal/hr  

  ا احتساببار حرارتی گرمایش  ب
  Kcal/hrاتلاف در لولھ %  10 

جمع اتلاف حرارتی 
  گرمایش و آبگرم مصرفی 

(Kcal/hr) 

ظرفیت حرارتی 
  دیگ انتخابی 

ساختمان اداره 

  1038865  978750  60115  مرکزی

900000  *

2  
  

  : ظرفیت حرارتی دیگھا 
Kcal/hr 1745992   ) =7/0  *85/0  ( ÷1038865  ) =X1 × X2  ( ÷)QB = ( Q  دیگ  

Q  = بار حرارتی دیگھا  

QB  = بار حرارتی مورد نیاز  

X1   = در اثر فرسایش و رسوب گیری راندمان دیگ افت  

X2  = پیش راه اندازی و رزور  ,بھره برداری ( ضریب ھمزمانی (  

   Kcal/hr  900000   *2                 :         تعداد دیگ مورد نیاز  
  

  جدول دیگھا
HOT  WATER BOILER  SCHEDULEH  

H.W.B  1,2 UNIT NO 

2 OTY 

-- RESERVE 

STEEL TYPE 

900000 HEATING CAPACITY (Kcal/hr)  

10  WORKING PRESSURE (bar) 

281  LENGTH(Cm) 
BOILER 

SIZE 
140  WDITH(Cm) 

170 HEIGHT(cm) 

1860  NET WEIGHT(kg) 

OSV-900 MODEL  

OSVEH  OR SIMILAR REMARKS 

  جھ上上上ت ت上上上امین ΁بگ上上上رم مص上上上رفی و گرمایش上上上ی ف上上上ولادی اس上上上وه دی上上上گ ΁بگ上上上رم 
  و فن کویلھاھواسازھا  کویل 

DESCRIPTION 

   مشعل -

  : در نظر گرفتن راندمان مشعل ظرفیت حرارتی را محاسبھ می نمائیم  وبا توجھ بھ ظرفیت حرارتی دیگ 

Kal/hr 1080000  =2/1  *900000  =2/1  ) *
hr
kcal (Q boiler  ) =

hr
kcal (Q  مشعل  
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

ضریب بابت راندمان دیگ و اتلاف حرارتی و افت راندمان مشعل بھ علت فرسایش و سوخت =  1.2

  ناقص 

  . در جدول زیر مشخصات مشعل دیگھای پروژه ΁ورده شده است 

  .اب شده اند این مشعلھا با توجھ بھ احتمال قطع گاز در زمستان دو گانھ سوز انتخ

  جدول مشعلھا 
  

BURNUR SCHEDULEH  

BU- 1,2 UNIT NO 

2 OTY 

-- RES  

GAS &OIL BURNER TYPE 

1080000 HEATING CAPACITY (Kcal/hr)  

114.8  GAS (M3/HR) 
FUEL 

108 Oil (kg/HR) 

2800 MOTOR SPEED (R.P.M ) 

2200 Burner 
MOTOR POWER (WATT ) 

550 Pump 

380 V 

ELECTRICAL DATA 3 PH 

50 HZ 

DP2 A   MODEL 

IRAN RADIATOR OR SIMILAR REMARKS 

  DESCRIPTION  2و  1دیگھای شماره سوز مشعل دو گانھ 

  

  

  

  

  دودكش 

   :براي محاسبھ سطح مقطع دودكش از رابطھ زیر استفاده مي كنیم 

4225(

1000

Qh

Q
F

+
+

=  
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کانیکی ساختمان اداریمحاسبات تاسیسات م  
تھران مرزدارن -  -کسیسمھندسین مشاور ھوشمند ا  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

P=
F

D
4

  دكش قطر دو=  

 H : (m)        ارتفاع دودكش

)(           بار حرارتي
hr

Kcal
  Q :   

  F : (cm2)     سطح مقطع
  
 

  : داریم بنابراین براي دیگھای پروژه 
  

  قطر دودكش رحـش
)cm (  

  سطح مقطع دودكش
)cm2 (  

  ارتفاع دودكش
)cm (  

 بار حرارتي دیگ
Q (Kcal/hr)  

 900000 47 1518  44   2و  1اره قطر دودكش  دیگھاي شم

مش上上上上上上ترک قط上上上上上上ر دودك上上上上上上ش در ص上上上上上上ورت اج上上上上上上رای 
 1800000 47 2674  58   2و 1دیگھاي شماره دودکشھای 

 916300 47 1540  44   2و  1قطر دودكش  چیلرھای شماره 

 دودکش مشترک در صورت اجرای قطر دودكش
 1832600 47 2713 59  2و  1چیلرھای شماره 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

    انتخاب چیلر

  : براي انتخاب چیلر لازم است پارامترھاي زیر را تعیین نمائیم 

 ) :RT(ظرفیت سرمایي چیلر بر حسب تن تبرید  -1

ظرفیت سرمایي چیلر با احتساب ضریب اطمینان بابت افت قدرت و ظرفیت سرمایي چیلر ناشي از  

  : فرسودگي دستگاه در ΁ینده از فرمول زیر محاسبھ مي شود 

12000
).(* coffitionSafetyQt  = ظرفیت سرمایي چیلر )USERT (  

   :كھ در ΁ن 

كھ از برنامھ كامپیوتري با در نظر گرفتن كل ساختمان بصورت یك  BTU/hr  (Qt( بار سرمایي كل ساختمان 

  .بلوك واحد بدست مي ΁ید 

   :دماي آب سرد خروجي از چیلر  -2

غیره ارسال مي گردد ، دماي ΁ب سرد خروجي  یا ھواساز و ن ΁ب سردي است كھ بھ كویل فن كوئلاین ھما

  . درجھ فارنھایت مي باشد  50تا  40از چیلر معمولاً بین 

 : دبي آب سرد خروجي از چیلر  -3

 :كھ عبارت است از ΁ب سردي كھ در كل سیستم جریان مي یابد و از فرمول زیر محاسبھ مي شود 

[ ]FT
hr
mim

Gal
lb

hr
Btu

Q
GPMUS

Dúû
ù

êë
é

úû
ù

êë
é

úû
ù

êë
é

=
*60*33/8

)(  

 :رودي و خروجي چیلر اختلاف دماي آب سرد و -4

  : در نظر گرفتھ مي شود  10ºFي ΁ب سرد رفت و برگشت سیستم است و معمولاً برابر اكھ ھمان اختلاف دم 

  : دماي آب خروجي كندانسور  -5

در نظر گرفتھ مي شود  105ºFو  85ºF منظور دماي خروجي ΁ب خنك كننده كندانسور است كھ معمولاً بین

 . مي باشد  10ºFخروجي كندانسور معمولاً  اختلاف دماي ΁ب ورودي و

در این پروژه تن تبرید توسط نرم افزار محاسبھ شده و انتخاب چیلر مربوطھ از كاتالوگ بھ پیوست ارائھ شده 

  .  است 

  

 جدول محاسبات بار سرمایی بلوک ساختمان

 Total Cooling Coil Load شرح
(Ton)  

طمینان با احتساب ضریب ا( ظرفیت چیلر انتخابي 
 بر حسب تن تبرید) درصد مواقع 70رزرو در 

 2 × 280 9/401تن تبرید بلوك كلي 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

 ساختمان

 جدول مشخصات چیلر 

CHILLER SCHEDULE  

CH- 1,2  UNIT NO 

2 QTY 

Direct Fire Absorbtion chiller  TYPE 

3360000 BTU/HR 
CAPACITY ACTUAL 

280 TON 

746 WATERFLOW(G.P.M) 

EVAPOREATOR 

DATA 

53.6 ENT.WTR EMP(ºF) 
44.6 LVG.WTR EMP(ºF). 

“6   ENT.WTR PIPE SIZE 
“ 6  LVG.WTR PIPE SIZE  

6.3 P.D(FT) 
1236 WATERFLOW(G.P.M) 

CONDENSER DATA 
89.6 ENT.WTR EMP(ºF) 
99.5 LVG.WTR EMP(ºF). 

“  8  ENT.WTR PIPE SIZE 
“  8   LVG.WTR PIPE SIZE  

9.5  P.D(MW) 
916300  HEATING GAPACITY (KCAL/HR) 

97.4  GAS CON SUMPTION M3/HR 

6.5(13.5) KW(KVA) 
POWER SUPLY 220  V 

50 HZ 
468  LENGH(CM) 

DIMENSIONS  215 WIDTH(CM) 
210 HEIGHT(CM) 

8700 /12200  WEIGHT (KG) shipping / operating 
RCD – L028  MODEL 

EBARA OR SIMILAR REMARKS 

L028   =4000  ساعت کارکرد در سال  
 N028    =2000   ساعت کارکرد در سال  

  H028  =12  ماھھ  سال کارکرد متوالی  
  

 ( Cooling Tower) انتخاب برج خنك كننده

   :براي انتخاب برج خنك كننده بھ معلومات زیر احتیاج داریم 

 : کننده  دبي آب در حال گذر از برج خنك -1
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

ھمان ΁ب خنك كننده كندانسور چیلر مي باشد و از كاتالوگ چیلر انتخابي بدست م上ي ΁ی上د و ی上ا ب上ھ ازاي ھ上ر ت上ن 

 . دبي ΁ب در نظر مي گیرند  GPM 4الي  3تبرید ظرفیت چیلر جھت خنك كردن كندانسور ΁ن 

   :دماي آب گرم ورودي بھ برج خنك كننده  -2

 85انسور چیلر با در نظر گرفتن افت دمایي مسیر مي باشد و معمولاً ب上ین از كند یكھ ھمان دماي ΁ب خروج

 .مي باشد 105Fتا 

 دماي آب سرد خروجي از برج خنك كننده  -3

 دماي مرطوب محیط  -4

  

  : محاسبھ برج خنك كننده 

o  ب خروجي از برج و دماي مرطوب ھواي خارج΁ اختلاف دماي) Apporach  (  

o  ب ورودي و΁ خروجي از برج خنك كننده اختلاف دماي )rang ( 

  

  )فایبر گلاس (  :روش استفاده از نمودار كاتالوگ برج خنك كن 

محاسبھ  Apporach بدست ΁مده حركت مي كنیم تا خط  rangروي خط مربوط بھ  rangپس از محاسبھ  -1

  . شده را قطع كنیم 

ي خارج را در بالا یا پائین سپس از نقطھ تلاقي در جھت عمودي حركت كرده تا خط دماي مرطوب ھوا -2

 .نقطھ تلاقي قطع كنیم 

مورد نظر  GPMاز نقطھ بدست ΁مده در راستاي افق بھ سمت راست ΁نقدر پیش مي رویم تا خط عمودي  -3

 . را قطع كنیم 

لازم بھ ذكر است در ( . مدل مناسب مدلي است كھ خط ΁ن بالا یا دقیقاً از روي نقطھ بدیت ΁مده بگذرد  -4

ضریب اطمینان بابت راندمان كولینگ تاور یا فرسایش و رسوب گرفتن ΁ن لازم %  20تا  10نظر گرفتن 

 ) است 

  

  

  

  جدول برج خنک کننده

COOLING TOWER  SCHEDULE 

C.T. 1,2 UNIT NO 

2 QTY 

FIBER GLASS TYPE 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

350 (2cell)  CAP(TON) 

 5.5 * 2  FAN MOTOR PAWER 

(KW) 

 618 * 2  WATERFLOW(G.P.M) 

99.5  ENT.WTR  TEMP (ºF) 

89.6   LVG.WTR TEMP (ºF) 

68.91  ENT.WET.BULB TEMP 

(ºF) 

150 DIA (cm) FAN 

4  PUMP HEAD (m.w) 

380  V 

ELEC.DATA 3 PH 

50 HZ 

1760 NET(KG) 
WEIGHT 

4940 OPER(KG) 

327 LENGHT DIMENSIONS 

390 WIDTH 

277  HEIGHT(cm) 

“ 5  * 2  ENT & LVG PIPE SIZE  
“ 2   *2  OVER FLOW PIPE SIZE 

1/4  1 *2  MAKE UP PIPE SIZE 
“ 2   *2  DRAIN PIPE SIZE 

SDC-U 350 ASY MODEL 
Site  LOCATION 

EBARA-SHINWA REMARKS 

 

  

  محاسبھ پمپ سیركولاسیون سرمایش و گرمایش 

از پم上پ ھ上اي اص上لي اس上تفاده م上ي و ھواس上ازھا سیس上تم ف上ن كویلھ上ا جریان در در تابستان و زمستان براي ایجاد 

شود ولي با توجھ بھ اینكھ مقدار دبي سیستم در زمستان كمتر از تابستان مي باشد نسبت استفاده ھمزمان پمپ 

  . بد ولي محاسبات انتخاب بر اساس سیستم سرمایش انجام میشود ھا در زمستان كاھش مي یا

  . براي بدست ΁وردن مشخصات پمپ باید دبي و ھد ھر پمپ را محاسبھ كنیم 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  محاسبھ دبي پمپ  -1

باشد یم  )  chilled water( پس از محاسبات بار كلي ساختمان و انتخاب چیلر دبي پمپ كھ ھمان دبي ΁ب خنك

΁ ید بدست مي.   

  محاسبھ ھد پمپ  -2

  :   ھد پمپ بر اساس سیستم سرمایش بصورت زیر محاسبھ مي شود 

H = h1 + h2 + h3 + h4 + h5  

h1   =افت اصطكاك طولاني ترین مسیر رفت و برگشت  )m.w (  ) ت  ( )ھواسازھا یا فن کوئلھا上طول مسیر رف

  ) متر  260 :  و برگشت

h2  =و برگشت افت اتصالات طولاني ترین مسیر رفت  )m.w (  ) ھواسازھا یا فن کوئلھا (  

h3  = افت اوپراتور چیلر )m.w (  

h4  = افت در كلكتورھا )m.w (  

h5  = یا فن کوئل ھا  ھاھواساز  افت در كویل )m.w (  

  .بشرΡ زیر مي باشد  اداریساختمان ش و گرمایش یھد و دبي پمپ سیركولاسیون سرما

  

 شرح

دبي كل 
عبوري 
چیلرھا 
M3/hr 

طول مسیر رفت 
  و برگشت

(m) 

درصد 
 افت مسیر

h1  

(m) 
h2  

(m) 
h3  

(m)  
h4  

(m)  
h5  

(m) 
Hكل  
)m(  

دبي ھر 
 پمپ

(m3/hr) 

تعداد پمپ 
 اصلي

تعداد پمپ 
 standرزرو

by  

پمپ 
سرمایش و 

 گرمایش
6/338  200 5/2 % 

 % 3و 
7 1/

3 
3/6 2 6/1 20  7/84 4 1 

  
  
  
  
  
  
  

  ار پمپ سیركولاسیون آبگرم منابع كویل د

از كلكتور  می توانیم در زمستان جھت سیركولاسیون ΁بگرم بین دیگ و كویل منبع ΁بگرم و یا منبع دوجداره

جھت گرمایش استفاده نمي شود جھت  ھاگیریم و در تابستان كھ پمپب بمایش انشعاپمپ ھاي اصلي گر

  سیركولاسیون ΁بگرم بین دیگ و منبع 

ولی اگر از پمپھای نماییم  استفاده جداگانھ ای معروف بھ تابستانیپ ھاي از پم باید كویل دار یا منبع دوجداره

در تمام طول سال استفاده شود کنترل دمای منابع کویل دار بدون شیر موتوری  موظفتابستانی بھ صورت 

  . دبي و ھد پمپھا بصورت زیر محاسبھ مي شوند  کھ. با ΁کوستات امکان پذیر خواھد بود 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

2500
Q = دبي پمپ  

H = h1 + h2 + h3 + h4 + h5   

Q  = بگرم مصرفي بر حسب كیلو كالري بر ساعت΁ بار حرارتي  

h1    =افت مسیر رفت و برگشت  )m.w (  

h2  = افت اتصالات مسیر )m.w (  

h3  = افت منبع كویل دار  )m.w (  

h4  = افت دیگ  )m.w (  

h5  = افت كلكتور  )m.w (  

  
  . در جدول زیر ΁ورده شده است ساختمان اداره مرکزی ھاي تابستاني  محاسبھ پمپ

  

بار حرارتي آبگرم  شرح
 Kcal/hrمصرفي 

h1  

(m) 
h2  

(m) 
h3  

(m) 
h4  

(m) 
h5  

(m) 
H  
  )m(ھدكل

دبي مجموعھ 
پمپھا 

(GPM)Q/2500 

تعداد پمپ 
 اصلي

تعداد پمپ رزرو
stand by

سیرکولھ ΁بگرم کویل 

 1منبع کویل دار زون 
32348  5/1 1 1 5/0 1 5 9/12 1 1 

کویل ΁بگرم سیرکولھ 

 2منبع کویل دار زون 
27767  5/1 1 1 5/0 1 5  1/11 1 1 

  
  
  
  

  )برگشت آبگرم( پمپ سیركولاسیون آبگرم مصرفي 

/4و  1دبي پمپ با توجھ بھ تعداد رایزر برگشت ΁بگرم محاسبھ مي ش上ود ب上راي ھ上ر رای上زر  :دبي پمپ 
3 5/0 

/2راي ھر رایزر  و بگالن بر دقیقھ 
/4اینچ و   1 1

مص上رف  FU 20و ب上راي ھ上ر گ上الن ب上ر دقیق上ھ  1ای上نچ   1 1

  .دبي در نظر مي گیریم گالن بر دقیقھ ΁بگرم سیستم مقدار یك 

21 hhH +=   

h1    = افت اتصالات مسیر )m.w  ( ) افت اصطكاك مسیر در نظر گرفتھ مي شود % 50معمولا (.  

h2  =كاك طولاني ترین مسیرافت اصط  )m.w (  

ھد پمپاژ ΁بگرم مصرفي معمولا در ساختمانھا توسط فشار شبكھ یا بوستر پمپ تامین مي شود لذا پمپھاي خط  

برگشت ΁بگرم مصرفي كھ بھ صورت خطي در مسیر برگشت نصب مي شود چون سیس上تم متع上ادل اس上ت فق上ط 

پمپھ上ا فق上ط ناش上ي از اف上ت اص上طكاك مس上یر و اتص上الات  كافي است تا بھ اصطكاك مس上یر غلب上ھ نماین上د و ھ上د ای上ن

  . ناشي مي شود
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  
  

΁ ورده شده است محاسبات ھد پمپھاي برگشت΁ بگرم مصرفي ساختمان در جدول زیر:  
  

  واحد  تعداد F.U  شرح
   مصرف آب گرم

تعداد رایزر 
/4و  1برگشت 

1 
1 

  خط برگشت دبی
GPM  

افت مسیر ) ھد كل (
 m)( اتصالات

تعداد پمپ 
 اصلي

تعداد پمپ 
 رزرو

stand by 
پمپ خط برگشت ΁بگرم مصرفي 

 1زون 
132 1 6/7 3 1  -- 

پمپ خط برگشت ΁بگرم مصرفي 

 2زون 
5/100 1 6 5/4 1  -- 

  
  
  

  

  

  

  

  

  محاسبھ پمپ برج خنك كننده 

  محاسبھ ھد پمپ  -1

H = h1 + h2 + h3 + h4 + h5  

h1   =ر تا برج خنك كن افت اصطكاكي مسیر رفت و برگشت از كندانسور چیل.  )m.w ( ) طول مسیر رفت

  )متر 220 : و برگشت

h2  = ًافت اصطكاكي مسیر در نظر گرفتھ مي شود % 50افت اتصالات كھ معمولا.  )m.w (  

h3  =ید  خنك كننده كھ از كاتالوگ برج افت نازل برج΁ خنك كن بدست مي  . )m.w (  

h4  = ید افت كندانسور چیلر كھ از كاتالوگ چیلر΁ بدست مي.  )m.w (  

h5  = افت كلكتورھاي مسیر رفت و برگشت )m.w (  
  

    محاسبھ دبي پمپ -2

  . چیلر مي باشد )   Cooling rate( دبي پمپ ھمان دبي ΁ب برج خنك كننده یا 

  . در زیر ΁ورده شده است ساختمان اداره مرکزی پروژه  محاسبھ ھد و دبي پمپ برج خنك كن
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

 شرح
دبي ورودي 

برج  ھر
GPM 

تعداد 
 كولینگ تاور

h1,h2 
(m) 

h3  
(m) 

h4  
(m) 

h5  
(m) 

H  
 )m(ھدكل

دبي ھر 
 m3/hrپمپ 

تعداد پمپ 
 اصلي

 تعداد پمپ رزرو
stand by 

پمپ كولینگ تاور 
 1 4 3/140 3/23 5/1 5/9 4 3/8 2 1236 2و  1شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  محاسبھ بوستر پمپھاي آبرساني و آتش نشاني

  ساختمان اداره مرکزیآبرساني  ھای مپمحاسبھ بوستر پ -1

  ) بوستر پمپ ( محاسبھ دبي پمپ   )الف 

  تعیین دبی آب مصرفی  1 -1

  دبی آب سرد   -1-1-1

و ب上ا  2و نمودار  1بدست ΁مده و استفاده از نمودار  F.Uجھت تعیین دبی ΁ب سرد مصرفی با توجھ بھ مقادیر 

  . ی ΁ید بدست م GPMدبی ΁ب سرد بر حسب   9جدول شماره 

  

  تعیین مجموع دبی آب سرد و گرم  1-2

مجموع دبی ΁ب سرد و گرم جھت محاسبھ سایز لولھ اصلی و احتمالآ پمپ اصلی تامین ΁ب مصرفی ک上ھ بای上د  

-1شود کھ ابتدا از جدول این روش عمل میشود و بھ ΁ب سرد و ΁ب گرم مصرفی را تامین نماید محاسبھ می

1  ,F.U ب سرد و گر΁ 2و شکل  1م ھر واحد مصرف کننده را مشخص و سپس با استفاده از شکل مجموع 

  . دبی ΁ب سرد و گرم بدست می ΁ید 

  

  جدول تبدیل واحد مصرف بھ دبی مصرفی - 9جدول شماره 

Q(LT/MIN)  CU Q(LT/MIN)  CU  Q(LT/MIN)  CU  

930 1250 189 100 18 6 

1050 1500 219 120 24 8 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

1138 1750 234 140 30 10 

1230 2000 255 160 36 12 

1320 2250 276 180 40.8 14 

1410 2500 297 200 46.8 16  

1470 2750 321 225 51 18 

1560 3000 345 250 55.8 20  

1680 3500 366 275 67.8 25  

1830 4000 387 300 78 30  

1950 4500 468  400 87.6 35  

2070 5000 540 500 97.2 40  

2280 6000 600 600 114 50  

2460 7000 660 700 132 60  

2640 8000 714 800 144 70  

2820 9000 774 900 159 80  

3000 10000 828 1000 174 90  

  

 ) طبقھ زیرزمین تا طبقھ چھارم (  ΁بگرم + ΁بسرد =  1زون  كل واحد مصرف  -

F.U 272  ) = 18) سینکھا + (  244) توالت و روشویی ھا + (  10) تی شورھا  

=  m3/hr    m3/hr 9/21   و نمودار مربوطھ بر حسب F.Uجھ بھ با تو 1 زون΁ب بھداشتي كل مصرف 

GPM 4/96 

  

  ) تامین می شود  1تمام مصرف برجھا از زون (   :نك كن  برجھاي خ یمصرفآب  -2

                               :) محاسبات سختی گیر ( خنک کننده  نقل از محاسبھ ΁ب نرم مصرفی برج 
hr
m3

 

3/8= gpm 4/36  

  m3/hr  2/30  =m3/hr                  : برابر است با  m3/hrبر حسب  یمصرف΁ب كل بنابراین  -

3/8   +m3/hr  9/21   
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  محاسبھ ھد پمپ ) ب

H = h1 + h2 + h3 + h4 + h5  

m  6/37   =2  +3  +4  +6/5  +23  =H  

H  = ھد كل =m 1/42  

h1    = ھد استاتیك = m 23  

h2  = خرین مصرف كننده΁ فشار در =m 6/5  

h3  = ھد اصطكاكي مسیر =m 4  ) تر م 56طولانی ترین مسیر (  

h4  = ھد اصطكاكي اتصالات =m 3  

h5  = ھدكلكتورھا =m 2  

  :   1زون  )بوستر  پمپ ( انتخاب پمپ ) ج

  عدد رزرو WKL 65.4 ( * 1  +1 (مدل 

  )دور متغیر ( میلیمتر  192  = قطر پروانھ 

/2"   -   3 "= قطر فلنچ ورودی و خروجی پمپ  
1 2     

     3"  و   4"   :قطر لولھ ورودي و خروجي 

  HP  10= توان الکتروموتور 

 ) طبقھ پنجم تا نھم ( آبگرم + آبسرد =  2كل واحد مصرف  زون 

F.U)( 216 =  ) 15) سینکھا + (  185) توالت و روشویی ھا + (  10) تی شورھا (  +  6) دوشھا  

=  m3/hr   )(m3/hr 8/18و نمودار مربوطھ بر حسب    F.Uبا توجھ بھ  2كل مصرف ΁ب بھداشتي زون 

)(GPM 6/82 

  محاسبھ ھد پمپ 

H = h1 + h2 + h3 + h4 + h5  

m) ( 1/59   =2  +3  +5/6  +6/5  +42  =H  

H  = ھد كل =m 1/59   

h1    = ھد استاتیك = m 42  

h2  = خرین مصرف كننده΁ فشار در =m 6/5  

h3  = ھد اصطكاكي مسیر =m 5/6  ) متر  93طولانی ترین مسیر(  

h4  =كاكي اتصالات ھد اصط =m 3  

h5  = ھدكلكتورھا =m 2  

  :   2زون ) بوستر  پمپ ( انتخاب پمپ ) ج

  عدد رزرو WKL 50/8  ( *1  +1( مدل 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  )دور متغیر ( میلیمتر  165=    قطر پروانھ 

/2=  قطر فلنچ ورودی و خروجی پمپ  
1 2   -   "2    

/2    - 3"    :قطر لولھ ورودي و خروجي 
1 2    

  HP  10= تروموتور توان الک

  

  محاسبھ بوستر پمپ آتش نشاني جعبھ ھا  -2

114572)(9/25)/(           ) بوستر پمپ ( محاسبھ دبي پمپ ) الف  3 hrmGPM ==´      

  )عدد جعبھ بھ صورت ھمزمان  2با فرض استفاده ( دبی مورد نیاز جعبھ ھا  -1

/2اتصال  گالن بر دقیقھ میزان خروج ΁ب از نازل جعبھ با 57دبی : توضیح 
  . بار می باشد  4در فشار  1 1

  
54321            ) بوستر پمپ ( محاسبھ ھد پمپ ) ب  hhhhhH +++= +  

H  = ھد كل =m 3/92  

h1    = ھد استاتیك = m 42  

h2  = خرین جعبھ΁ فشار در =m 3/41  ) بار فشار  4معادل (  

h3  = ھد اصطكاكي مسیر= m 5    

h4  = ھد اصطكاكي اتصالات=m 2  

h5  = ھدكلكتورھا =m 2  

ھد محاسبھ شده جعبھ ھا جھت غلبھ بر اصطکاک و افت فشار اتصالات مسیر لولھ کشی ھیدرانت :  توضیح

ھا بھ اضافھ رساندن ΁ب و پرتاب ΁ب تا طبقات بالایی ساختمان کافی می باشد ولی این فشار از حداکثر فشار 

طبقات پائین می شود کھ می بایست در  شیلنگھایکیدن مجاز پشت نازل جعبھ ھا بیشتر بوده و باعث تر

  . نصب شود  نابتدای انشعاب طبقات پائین فشار شک

  

  ) :بوستر  پمپ ( انتخاب پمپ ) ج 

  عدد رزرو 1+ 1* )  250-40( مدل 

  میلیمتر   259 = قطر پروانھ    دور 2900

    3" و  4 "  : قطر لولھ ورودي و خروجي  

   HP  30: توان الکتروموتور 

  

  محاسبھ بوستر پمپ آتش نشانی اسپرینکلرھا  -3

                 ) بوستر پمپ ( محاسبھ دبي پمپ ) الف 



    
 

 27

 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  . دبی خروجی از اسپرینکلرھا با توجھ بھ نوع اسپرینکلر از رابطھ زیر محاسبھ می گردد  -1

  

  

V  =  

K  =  

N  =  

 )GPM (300  =20  ) *GPM (15  =V  

/2ھمزمان از دو خروجی استفاده با فرض ( تھای محوطھ دبی مورد نیاز ھیدران -2
  ) ھیدرانت  در 2 1

)/(5.113)(5002502 3 hrmGPM ==´ 

  ) بوستر پمپ ( محاسبھ ھد پمپ ) ب 
             54321 hhhhhH +++= +  

)m (66  =5/1  +3  +6  +5/10  +45  =H 

H  = ھد كل =m 66   

h1    = ھد استاتیك = m 45  

h2  = خرپشت فشار در΁ اسپرینکلر ین  =m 5/10   

h3  = ھد اصطكاكي مسیر= m 6    

h4  = ھد اصطكاكي اتصالات=m 3  

h5  = ھدكلكتورھا =m 5/1  

بیش上تر م上ی باش上د و باع上ث ) مت上ر  60( با توجھ بھ اینکھ ای上ن فش上ار از ح上داکثر فش上ار مج上از پش上ت اس上پرینکلرھا 

رعی از رایزر اصلی فن در ابتدای انشعابات ΁سیب رساندن بھ اسپرینکلرھا می شود می بایست در طبقات پائی

  .د فشارشکن نصب شو

بوس上تر پم上پ ) اس上پرینکلرھا ( بھ علت نزدیکی مصرف و ھد پم上پ م上ورد نی上از ھی上درانتھا ب上ا سیس上تم اتوماتی上ک 

  . انتخاب می شود  GPM 500ھیدرانتھا با اسپرینکلرھا مشترک با دبی 

  
  ) :بوستر پمپ ( انتخاب پمپ ) ج 

  عدد رزرو 1+ 2* )  250-40( مدل  

  میلیمتر  259=   دور قطر پروانھ  2900

    3 "  -  4" :   پمپ  قطر لولھ ورودي و خروجي 

  HP 30  *2: توان الکتروموتور 

  محاسبھ بوستر پمپ آبیاری فضای سبز  -4

                 ) بوستر پمپ ( محاسبھ دبي پمپ ) الف 

nPv k ´=
.
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کھ بیشترین سھم ΁ن معمولاً مربوط بھ چمن کاری ھا می باشد در مورد مصرف ΁ب ΁بیاری بایستی متذکر شد 

زیرا چمن نیاز بھ ΁بیاری مستمر و ھر روزه دارد در حالیکھ ΁بی上اری درخت上ان س上ھ چھ上ار نوب上ت در م上اه بیش上تر 

بایس上上تی ΁ب مص上上رفی قس上上مت , تعی上上ین می上上زان ΁ب مص上上رفی در سیس上上تم ΁بی上上اری  ب上上رای بن上上ابراین. نخواھ上上د ب上上ود 

  . ود چمنکاری ھا بر΁ورد ش

در ΁بیاری چمن بایستی توج上ھ ک上رد ک上ھ قس上مت عم上ده ΁ب از طری上ق نف上وذ در خ上اک و نی上ز تبخی上ر س上طحی خ上اک 

در ب上ر΁ورد می上زان . اطراف گیاه از دسترس ΁ن دور شده و فقط قسمت کمی در خود گیاه مص上رف خواھ上د ش上د 

, ش上یمیایی خ上اک پارامترھای مختلف و گون上اگونی نظی上ر مشخص上ات فیزیک上ی و , مصرفی ΁ب برای چمنکاری 

درج上ھ ح上رارت و رطوب上ت متوس上ط روزان上ھ فض上ا و , ن上وع گی上اه  , تعداد دفعات ΁بی上اری در روز, روش ΁بیاری 

عوامل دیگر دخالت داشتھ و محاسبھ ΁ن بھ ص上ورت تخمین上ی و ب上ا اس上تفاده از فرمولھ上ای تجرب上ی نظی上ر فرم上ول 

U=KPT  ن΁ انجام می شود کھ درU  ب مصرف شده در مدت زمان΁ بھ اینچ ( مورد نظر میزان (K  ریب上ض

درج上上ھ  Tدرص上上د س上上اعات روز در م上上دت م上上ورد نظ上上ر و  P)  75/0م上上ثلاً ب上上رای چم上上ن ( تجرب上上ی ت上上ابع ن上上وع گی上上اه 

  )میان上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ھ ( ح上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上رارت متوس上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ط 

  . می باشد  

ماھ上ھ  6کل مصرف ΁ب ΁بیاری چمن در یک دوره , با استفاده از فرمول مذکور و بھ کار بردن ارقام مناسب 

اینچ بر΁ورد م上ی ش上ود ک上ھ متوس上ط روزان上ھ ΁ن  16حدوداً معادل ) دای اردیبھشت تا پایان مھر ماه مثلاً از ابت( 

بعن上وان ض上ریب % 75میلیمتر بر ھر مترمربع چمن خواھ上د ب上ود ک上ھ ب上ا در نظ上ر گ上رفتن ض上ریب  25/2حدود 

ت انج上ام ھرگ上اه م上د. م上ن در روز م上ی رس上د میلیمت上ر ب上ر ھ上ر مترمرب上ع چ 3ھ حدود رقم فوق ب, بازدھی ΁بیاری 

       : ش上上دت لحظ上上ھ ای ΁ب ΁بی上上اری عب上上ارت خواھ上上د ب上上ود , س上上اعت ف上上رض کن上上یم  ΁3بی上上اری مت上上والی در ھ上上ر روز را 

 D=  3000*  3*  264/ 5÷ )  1000*  3*  60 = ( 2/13  گ上الن در دقیق上ھ          

IR  

لیت上ر  47/0(  گ上الن در دقیق上ھ 5/7با توجھ بھ شدت جریان تخمینی ھر شیر ΁بیاری سھ چھارم اینچی کھ ح上دود 

  ف上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上رض ) در ثانی上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ھ 

  . عدد بر΁ورد می گردد  2می شود کل شیرھای در حال کار ھمزمان در شبکھ ΁بیاری 

  ) :بوستر پمپ ( محاسبھ ھد پمپ ) ب 
             54321 hhhhhH +++= +  

)m  (50  =5/1  +4  +9  +5/31  +4  =H 

H  = ھد كل =m  5   

h1    = ھد استاتیك = m 4  

h2  =خرین افشانک فشا΁ اسپری( ر در پشت =  (m 5/31  )psi 45  (  
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کافی  psi 25این فشار جھت ΁بیاری تحت فشار اتوماتیک می باشد در صورت ΁بیاری دستی فشار : توضیح 

  . است 

h3  = ھد اصطكاكي مسیر=  m9     

  m 150=  ) طول مسیر تا ΁خرین افشانک( 

h4  = ھد اصطكاكي اتصالات=m 4  

h5  =كتورھا ھدكل =m 5/1  

  ) :بوستر پمپ ( انتخاب پمپ ) ج 
  

  رزور عدد  WKL 32/8  (* 1  +1 (مدل 

  دور  1450= دور متغیر 

  میلیمتر  140= قطر پروانھ 

/2  :قطر لولھ ورودی و خروجی پمپ ھا 
1 1 - 4/

1 1   

  hp 3 : توان الکتروموتور 

  

  

  محاسبات حجم منابع آب مصرفي ساختمان 

  نھ افراد مصرف روزا )الف 

  . میزان مصرف استاندارد را محاسبھ می نمائیم  3با توجھ بھ جدول شماره 

 نفر  600= تعداد افراد  -

   نفر  500=  تعداد مراجعین روزانھ  -

 Lit/day  30= کارمند  مصرف روزانھ ھر نفر -

 Lit/day  10= مصرف روزانھ ھر نفر مراجع  -
M3 /day  23 Lit/day =  23000 = 10  *500  + 30 × 600  =Q 

مصرف كولینگ تاورھا ) ب  

محاس上بات  درنقل از محاسبات ΁ب نرم مصرفی برجھا (  GPM 4/36: کن  مصرف ھر دو برج خنک -

  )سختی گیر 

  در حالت پیک بار  چیلرھا بھ طور میانگین ساعت کارکرد   6با فرض  مصرف روزانھ -
m3/day 5/49  =Gal/day 13104  = Gal/min 4/36 ×  )min/hr (60 × hr)/day (6  

  شبانھ روزدرصد مصرف  100= مدت زمان ذخیره   -

  مصرف آبیاری فضای سبز ) ج 

  ) نقل از محاسبات پمپ ΁بیاری ( مصرف ΁ب روزانھ 
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)m3/day ( 9 = ) ( Gal/day 2376   ) =hr  (3 ×  )min/hr (60 ×  (gpm) 2/13 

  . اری داریم درصد تلفات ΁ب بھ علت خرابی شیرھای ΁بی 10با احتساب 

 )m3/day ( 10  =1/1  *9   
  
   :ذخیره آتش نشاني )  د

دقیقھ محاس上بھ  30ذخیره مورد نیاز جھت اطفاء حریق با توجھ بھ وجود ایستگاه ΁تش نشانی برای مدت زمان 

  . می شود 

 جعب上ھ ھ上ا و ھی上درانت ھ上ای, ) اس上پرینکلرھا ( اتوماتی上ک کل مصرف ΁ب ΁تش نشانی پروژه توسط س上ھ سیس上تم 

محوطھ مصرف خواھد شد کھ در صورت داخلی بودن ΁تش سوزی احتمال استفاده ھمزمان از سیستم جعبھ و 

از داخ上ل س上اختمان قاب上ل مھ上ار نباش上د ھی上درانتھا وارد عم上ل م上ی اسپرینکلر وج上ود دارد و در ص上ورتی ک上ھ ΁ت上ش 

 نف ھیدرانتھا بر اساس ایمورد نیاز پروژه با توجھ بھ بزرگتر بودن مصربنابراین ذخیره ΁تش نشانی . شوند 

  . شود می مصرف در نظر گرفتھ 

 × Gal 15000   =mim 30)(=  M3/day 7/56) (                 ذخیره مورد نیاز ھیدرانتھا 

)gpm (500  =V 

 × M3) 9/12  =)(Gal 3420   =mim 30              :ذخیره مورد نیاز جعبھ ھا 

)gpm (114   

) M3( 34 = ) Gal (9000   =mim 30 × )gpm (              : ذخیره مورد نیاز اسپرینکلرھا

300  

 

درصد از نیاز ΁تش نشانی در موقع بروز حریق در منبع ذخیره ΁ب بھداشتی  40با فرض اینکھ بنابراین 

ذخیره ΁ب جھت ΁تش نشانی در درصد نیاز  60معادل مترمکعب  35با در نظر گرفتن مصرفی موجود باشد 

  . ذخیره کافی وجود خواھد داشت , از سیستم ھر حالت استفاده 

  

                     : حجم منبع ذخیره 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )333333 120)(5.11735105.4923 mmmmmm »=+++                                

  )  m2 40   ) =8  *5   :           مخزن ذخیرهسطح مقطع 

   سانتی متر  15    :         سطح برداشت ΁ب ΁تش نشاني

  سانتی متر   105   :  نیروگاه مصرف یاری و΁ب,سطح برداشت ΁ب مصرفي بھداشتی

  سانتی متر   310   :          ) تراز فلوتر (  سطح ΁ب در مخزن

  سانتی متر   330   :            مخزنمفید  ارتفاع
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  جدول استاندارد محاسبھ میزان ΁ب مصرفی - 3جدول 
  ساختمانھای مسکونی

  
  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف

 250 - 200  ھر نفر ساکن در شبانھ روز  یا دو طبقھ شھری  منازل مسکونی یک  1
 200 - 150  ھر نفر ساکن در شبانھ روز  ΁پارتمانھا  2
 150 - 100  ھر نفر ساکن در شبانھ روز  ساختمانھای مجردی   3
 180 - 120  ھر نفر در شبانھ روز  پاسیون ھا   4
 100 - 80  ھر نفر ساکن در شبانھ روز  خانھ ھای روستایی  5

  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف
  ساختمانھای اداری و کارگری

 30 - 20  ھر کارمند در روز  ساختمانھای اداری   1

  کارخانجات با احتساب مصارف صنعتی عادی  2
ساعت در  8ھر کارگر در ھر 

  شبانھ روز
60 - 130 

 40 - 30  ھر کارمند در روز  فروشگاھھا   3
 250 - 150  صندلی در روزھر   ΁رایشگاھھای مردانھ  4
 600 - 400  ھر صندلی در روز  ΁رایشگاھھای زنانھ   5
 250 - 200  شستشوی ھر اتومبیل  ) شستشوی اتومبیل شخصی ( کارواش   6
 45 - 30  ھر کیلوگرم لباس  رختشویخانھ ھا   7
 150 - 100  ھر مشتری ھر بار شستشو  رختشویخانھ ھای سلف سرویس   8
 150 - 100  ھر کارگر در شبانھ روز  کارگری اردوگاھھای موقت   9

 30 - 20  ھر نفر ھر وعده غذا  رستوران واقع در ساختمانھای اداری و کارگری   10
  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف
  ساختمانھای آموزشی  
 40 - 30  ھر محصل در روز  مدارس و دانشگاھھا بدون استادیوم ورزشی   1
 60 - 50  ھر محصل در روز  ا استادیوم ورزشی مدارس و دانشگاھھا ب  2
 300 - 250  ھر محصل در شبانھ روز   مدارس و دانشگاھھای شبانھ روزی   3
 30 - 20  ھر کارمند در روز  ھا کارمندان مدارس و دانشگاھ  4
 30 - 20  ھر نفر ھر وعده غذا  رستوران واقع در ساختمانھای ΁موزشی   5

  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف
  مراکز درمانی و بھداشتی

 500 - 300  ھر تخت در شبانھ روز   بیمارستانھای عمومی و درمانگاھھا   1

  بیمارستانھا و درمانگاھھا  2
ھر بیمار سرپایی و کارمند در 

  روز 
60 - 120 

 900 - 500  ھر تخت در شبانھ روز   بیمارستانھای خصوصی   3
  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف

  تاسیسات برودتی
 9 - 7  ھر تن برودت در ھر ساعت   مصرف ΁ب برجھای خنک کن در سیستم ھای کمپرسوری  1
 18 - 14  ھر تن برودت در ھر ساعت   مصرف ΁ب برجھای خنک کن در سیستمھای جذبی  2

  

  

 
 
 
 
 
 

  مجموعھ ھای توریستی و تفریحی
  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف

 200 - 100  ھر مسافر در شبانھ روز  یستیاردوگاھھای تور  1
 30 - 15  ھر نفر در روز  پارکھای تفریحی خارج از شھر   2
 15 - 10  ھر نفر در روز  پارکھای عمومی داخل شھرھا   3
 6 - 4  ھر نفر ھر سانس  در روز  سینما و تئاتر   4
 15 - 10  ھر نفر ھر سانس  در شب  درایوین سینما   5
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 70 - 40  ھر نفر ھر بار استفاده  در روز  وزانھ پلاژھای استفاده ر  6
 60 - 40  ھر نفر ھر بار استفاده  در روز  زمینھای ورزشی با دوش و استخرھای شنا   7
 2 - 1  ھر تماشاچی در روز  زمینھای ورزشی و استخرھای شنا   8
 30 - 20  ھر نفر ھر وعده غذا   رستورانھای واقع در مجموعھ ھای توریستی و تفریحی   9
 250 - 150  ھر مسافر در شبانھ روز  مسافرخانھ ھا و ھتلھای معمولی با رستوران   10
 400 - 250  ھر مسافر در شبانھ روز  ھتلھای لوکس با رستوران   11
 200 - 150  ھر مسافر در شبانھ روز  متلھا با رستوران   12
 300 - 200  ھر عضو در روز  رستورانھای اختصاصی با زمین ورزشی   13
 60 - 40  ھر نفر ھر وعده غذا   رستورانھای مستقل لوکس   14
 40 - 30  ھر نفر ھر وعده غذا   رستورانھای مستقل معمولی  15

  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف
  آبیاری و شستشو

 10 - 7  سبز در روز  یھر مترمربع فضا  باغچھ ھای منازل و پارکھا با نسبت چمن کاری زیاد   1
 8 - 5  سبز در روز  یھر مترمربع فضا  ھای منازل و پارکھا با نسبت چمن کاری متوسط  باغچھ  2
 6-3  سبز در روز  یھر مترمربع فضا  باغچھ ھای منازل و پارکھا با نسبت چمن کاری کم   3
 4-2  ھر مترمربع فضا در روز   باغھا  4
 15-1  ھر مترمربع فضا در روز   شستشوی خیابانھا و پیاده روھا   5

  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف
  دامداری و طیور

 50-40  ھر راس در شبانھ روز   گاو , اسب ، قاطر   1
 100-60  ھر راس در شبانھ روز   شستشوی گاو   2
 8-6  ھر راس در شبانھ روز   بز , گوسفند   3
 0.25-0.15  ھر پرنده در شبانھ روز   ... ) , بوقلمون , مرغ, جوجھ ( طیور   4

  )لیتر ( میزان مصرف   واحد  شرح  ردیف
  متفرقھ

 15-10  ھر مسافر در شبانھ روز  فرودگاھھا   1
 10-5  ھر مسافر در شبانھ روز  ترمینالھای مسافربری و ایستگاھھای راه ΁ھن   2

  

  محاسبھ انشعاب اصلی تامین آب مصرفی ساختمان شماره یک 

ان ΁ب و فاضلاب با توجھ بھ مشخصات پروژه و مشخصات انشعاب ΁ب شھری طبق ضوابط و امکانات سازم

  میزان مصرف ΁ب 

  . طرΡ ، توسط سازمان ΁ب واگذار می گردد 

  .بنابراین محاسبات جھت تعیین دبی ΁ب مورد نیاز بشرΡ زیر می باشد 

  : دبی ΁ب مورد نیاز را می توان بھ دو روش تعیین نمود 

فترین روز سال کھ از حاصلضرب مصرف با در نظر گرفتن حداکثر مصرف ساعتی در پر مصر -1

تا  5/2متوسط روزانھ در ضریب حداکثر ساعتی و ضریب حداکثر روزانھ محاسبھ می شود کھ حدوداً معادل 

از این ضرایب غالباً در طراحی شبکھ ھای شھری استفاده می . برابر مصرف متوسط روزانھ می باشد  3

  .شود 

درصد بھ مصرف بھداشتی ساختمان اضافھ می  100شرایط کارکرد دبی مورد نیاز تاسیسات موتورخانھ در 

متناسب با , شود در این حالت با توجھ بھ وجود مخزن ذخیره ΁ب و در نظر گرفتن سایز لولھ بعد از بوستر پمپ

  . مصرف لحظھ ای دبی مصرف لحظھ ای در محاسبات انشعاب ΁ب تعیین کننده نمی باشد 

  موارد مصرف
مقدار مصرف ΁ب 

  زانھ رو
Lit/Day  

  دبی لازم 
در پرمصرف ترین روز سال 

GPM 

مقدار ΁ب ذخیره 
  شده

  )مترمکعب( 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

÷  hr (8* (  3÷   78/3÷  60  23  38  23000  مصرف بھداشتی
23000  

  10  2/13  10000  فضای سبز
60  ÷78/3   ÷3  ) *hr (8  ÷

12500  
    5/49  4/36  49500  تاسیسات ساختمان

ر محاسبات سایز لولھ انشعابی لحاظ د  35  500  ---   اطفاء حریق
  نمی گردد

 

گالن بر دقیقھ بوده و کھ با در نظر گرفتن حداکثر  6/87بنابراین دبی لازم در پرمصرف ترین روز سال 

شبکھ شھری  20فشار در شبکھ ΁برسانی شھری و افت فشار کنتور و افت مسیر از کنتور تا مخزن انشعاب 

را داشتھ باشد ولی چنین انشعابی گران و یا قابل واگذاری از طرف سازمان  می تواند این میزان دبی خروجی

  . ΁ب نمی باشد 

ساعت پیک مصرف از منبع ذخیره  5/2روش دوم فرض می شود کل ΁ب مورد نیاز در مدت زمان  -2

ید برداشت شود و اگر حجم ذخیره بھ اندازه این برداشت در نظر گرفتھ شود انشعاب مورد نیاز اولاً با

جوابگوی دبی مورد نیاز در زمان مصرف متوسط باشد و نیز در مدت زمان معین بتواند مخزن را مجدداً پر 

  : بنابراین داریم . نماید 

÷ GPM    7/12  =60  ÷8)(                                   :             ی بھداشتی دبی متوسط ΁ب مصرف

78/3   ÷23000   

  .ساعت صورت می گیرد  8اداری فرض شد کھ مصرف متوسط روزانھ در مدت با توجھ بھ کاربری 

  

  

                                        :دبی متوسط ΁ب مصرفی تاسیسات 

 GPM)(            .        درصد انجام می شود  40ظرفیت فرض می شود مصرف متوسط برجھا در 

6/14  =4/0  ×4/36    

÷   hr (8   ÷78/3(÷  GPM 5/5  =60)(           : ی فضای سبز سط ΁ب مصرفی ΁بیاردبی متو

)lit (10000     
  

 lit/s 07/2 ) =(GPM 8/32 =5/5                :برابر است با  کل مصرف متوسطبنابراین 

+6/14  +7/12    

از  کھ با در نظر گرفتن حداکثر فشار در شبکھ ΁برسانی شھری و افت فشار کنتور و افت فشار مسیر بعد

لولھ انشعابی از شبکھ شھری سایز قابل قبولی خواھد داشت اکنون زمان پر شدن , کنتور تا مخزن ذخیره 

  :منبع را محاسبھ می نمائیم  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

÷   Gal 21825  =78/3)(              :   کل ذخیره ΁ب مصرفی بدون ذخیره ΁تش نشانی

82500    

  

21825
    

  ـــــــــــــ=  hr  :                    hr) (11 :05:00مدت زمان پر شدن منبع 
    60  *8/32  

کھ این مدت زمان جھت برگشت ΁ب و پر شدن منبع با توجھ بھ کاربری اداری ساختمان و تعطیلی در شب  

  . قابل قبول می باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  جدول پمپھا و بوستر پمپھا

WATER CIRCULATING PUMPS  SCHEDULE   

15.16.17.18 11.12.13.14 6.7.8.9.10 1.2.3.4.5 NO . UNIT  

4  2  5 5 QTY 

LINE SUCTION LINE  
SUCTION 

END 
SUCTION END SUCTION TYPE 

2  -- 1  1 RESERVE  
D.H.W RETURN 

PUMPS   D.H.W.CIR PUMP COOLING 
TOWER.CIR.PUMP 

COOLING & 
HEATING.CIR.PUMP  SERVED  

  1زون 2زون  1زون  2زون
618  373.1 G.P.M WATERFLOW RATE 6 7.6 11.1 12.9 

1.4 1.7  2.5 2.9 140.3 84.7 M3/HR 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

14.8  10 16.4 16.4 76.4 65.6 Ft HEAD 

PRESSURE 4.5 3 5  5 23.3 20 M 

1450 1450 1450 1450 MOTOR SPEED (R.P.M) 

220 220 380 380 Volts 

ELECTRIC DATA 1 1 3 3 Phase 

50 50 50 50 Cycie 
1/3 

1/3 25 15 H.P MOTOR PAWER 

1  1/4"  1 1/2  6"  5"  INLET DLAMETER (IN) 

1  1/4" 1 1/2 “ 8 “ 6 
SUCTION DIAMETER 

(IN) 

--  -- 300  259 IMP DIANETER (mm) 

1 1/4 AA 1 1/2 "AA 100-315 80-250 MODEL 

AZAD ALBORZ 

OR SIMILAR  

AZAD ALBORZ 

OR SIMILAR 

PUMP IRAN 

OR SIMILAR 

PUMP IRAN 

OR SIMILAR 
ERMARKS 

پمپ برگشت  ΁ب گرم 
 2زون  و1مصرفی زون 

پمپ سیرکولھ ΁بگرم 
 کویل منابع کویل دار

  2 زون و1زون 

  سیرکولھ پمپ 
 برج خنک کننده

پمپ سیرکولھ سرمایش 
 DESCRIPTION و گرمایش

  
  
  
  
  
  
  
  

CIRCULATING PUMPS  SCHEDULE (con.)  

21.22  19.20  NO . UNIT  

2 2  QTY 

END SUCTION END SUCTION TYPE 

1 1 RESERVE  
DOMESTIC WATER  

BOOSTER PUMP ZON2  

DOMESTIC WATER 

BOOSTER PUMP ZON1   

SERVED DOMESTIC WATER 

82.8 133  G.P.M 
WATERFLOW RATE 

18.8 30.2 M3/HR 

193.8 3/123  Ft 
HEAD PRESSURE 

59.1  6/37 M 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

 MOTOR SPEED (R.P.M) متغیر متغیر

380 380 Volts 

ELECTRIC DATA 3 3 Phase 

50 50 Cycle 

10 10 H.P MOTOR PAWER 

2 1/2  3 "  INLET DLAMETER (IN) 

3 "  4 "  SUCTION DIAMETER (IN) 

165 192 IMP DIANETER (mm) 

SET 2-WKL 50/8  SET 2-WKL 65/4  MODEL 

KUOSHESH OR SIMILAR KUOSHESH OR SIMILAR ERMARKS 

 DESCRIPTION  1زون  بوستر پمپ ΁برساني ΁2برسانی زون بوستر پمپ 

  

  

  

  

  

  

  

CIRCULATING PUMPS  SCHEDULE (con.)  

27.28.29  25.26 23.24  NO . UNIT  

3 2 2 QTY 

END SUCTION END SUCTION END SUCTION TYPE 

1 1 1 RESERVE  
Fire Fighting WATER 
BOOSTER PUMP 

(Sprinkler)&(Hydrant)  

Irrigation system  
BOOSTER PUMP   

Fire Fighting WATER 
BOOSTER PUMP 

 (Fire Boxes)  

SERVED DOMESTIC 
WATER 

2*250  13.2  114  G.P.M WATERFLOW 

RATE 2*56.8 3 25.9  M3/HR 

216.5  164  306  Ft 
HEAD PRESSURE 

66 50 92.3 M  

2900  1450 2900 MOTOR SPEED (R.P.M) 

380 380 380 Volts ELECTRIC DATA 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

3 3 3 Phase 

50 50 50 Cycle 

2*30 3 30  H.P MOTOR PAWER 

3" 1 1/4  3"  INLET DLAMETER (IN) 

4 "  1 1/2  4 " SUCTION DIAMETER (IN) 

259  140 259 IMP DIANETER (mm) 

SET 3- 40-250  SET 2-WKL 32/8  SET 2- 40-250 MODEL 

KUOSHESH OR 

SIMILAR 

KUOSHESH OR 

SIMILAR 

KUOSHESH OR 

SIMILAR  
ERMARKS 

بوستر پمپ ΁تش نشانی سیستم 
یا  )اسپرینکلر( اتوماتیک 

  ھیدرانتھای محوطھ

فضای  بوستر پمپ ΁بیاری
  سبز

بوستر پمپ ΁تشنشانی جعبھ 

 ھا
DESCRIPTION 

  

  

  

  

  

  

  محاسبھ سختي گیر           

دش سیستم گرمایش و سرمایش مركزي و ھمچنین ΁ب مصرفي بھداشتي با املاΡ موجود در ΁ب در گر

رسوب در جداره لولھ ھا و ھمچنین در پمپھا و دیگ و برج خنك كننده مي تواند منشا صدمات و لطمات 

در موقع گرم  CaCo4و   CaCo3شدیدي بھ تاسیسات ساختمان باشد بعضي از این املاΡ محلول در ΁ب مانند 

بخیر شدن از ΁ب جدا شده و بھ صورت لایھ اي روي سطوΡ تبادل كننده گرما رسوب مي كنند شدن ΁ب و یا ت

كھ پس از گذشت زمان این رسوبات بیشتر شده و باعث مي شود كھ انتقال حرارت بین فلز و ΁ب كندتر 

رجھ افزایش رسوبات در دیگ باعث افزایش د. صورت پذیرد و باعث كم شدن راندمان دیگ و یا چیلر شود 

  . حرارت شده و موجب سوختگي بدنھ و بالاخره سوراخ شدن و یا ترك  در دیگ مي شود 

مجموع یونھای کلسیم و منیزیم ΁ب را سختی کل می نامند کھ برای مصارف بھداشتی و  :تعریف سختی کل 

  . صنعتی دارای استاندارد تعریف شده جھانی می باشد 

  : سختی مجاز آب در تاسیسات تھویھ مطبوع 

از جدول زیر  م می توانیماگر در یک تاسیسات حرارت مرکزی بخواھیم درجھ سختی ΁ب را بدست ΁وری

  . استفاده کنیم 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

250 ( psi)  150-250 ( psi)  0-150 ( psi) فشار دیگ  

8 ( ppm) 40 ( ppm) 75 ( ppm) حد مجاز سختی  

  

  : انواع سختی گیر 

 سختی گیر رزینی  -1

   سختی گیر الکترومغناطیسی -2

  

 سختی گیر رزینی 

متداول ترین روش برای حذف یون ھای کلسیم و منیزیم استفاده از رزین ھای تبادل یون صنعتی و غذایی 

رزینھا یونھای کلسیم و منیزیم را با یون سدیم طی یک واکنش شیمیایی تعویض نموده و ΁ب سخت . می باشد 

توجھ بھ ظرفیت دستگاه پس از مدت زمان معین اشباع  رزینھای تبادل یونی با. را بھ ΁ب نرم تبدیل می کنند 

% ) 10کلرید سدیم ( شده و کارایی خود را از دست می دھند کھ در این ھنگام رزین ھا را با محلول نمک 

 با نمک΁ب در دستگاھھای نیمھ اتوماتیک کھ . شستشو و احیا می نمایند تا خاصیت تبادل یونی ΁ن باز گردد 

ظرفیت رزینھا در بالاترین . استفاده گردد % 24تزریق می گردد می بایست از ΁ب نمک انژکتور سولووالو 

گرین در ھر فوت مکعب خواھد  30000معادل , گرین و در پائین ترین سطح  40000سطح احیا معادل 

  . بود 

  : انواع سختی گیر رزینی 

  کاملاً اتوماتیک  -1

 بصورت نیمھ اتوماتیک  -2

 کاملاً بصورت دستی  -3

 back در حالت طبیعی در ھر سختی گیر ورود ΁ب از بالا و خروج ΁ب از پائین می باشد ولی در معمولاً 

wash  سیال از پائین وارد و از بالا خارج می گردد .  

  

  عوامل مھم در عملکرد صحیح یک دستگاه سختی گیر رزینی 

  مرغوبیت رزین تبادل یون 

دارد ولیکن از لحاظ ظاھری دانھ بندی رزین در سایزھای کیفیت رزین تبادل یون بھ عوامل مختلفی بستگی 

عواملی است کھ در  ءنین قدرت و استحکام ھر دانھ در برابر فشارھای وارده بر ΁ن جزچھمگون و ھم

  . تشخیص کیفیت رزین کمک خواھند نمود 

  مھندسی دقیق در طراحی مکانیکال دستگاه 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

نحوه جمع ΁وری ΁ب  -ارتفاع بستر رزین -΁ب ورودی  نسرعت جریا -΁ب بر روی بستر رزین  نحوه توزیع

جزء عواملی ھستند کھ در عملکرد بھینھ یک دستگاه سختی گیر تاثیر گذار ھستند ... و فشار کاری دستگاه و 

 .  

  اپراتوری و شستشوی رزینھای تبادل یون 

باً سیستم را بھ صورت نیمھ الو استفاده می شود این شیر تقریودر دستگاھھای سختي گیر متداول از شیر سولو

کھ غالباً از اختلاط کلرید )  Nacl solution(در این قبیل سیستمھا محلول احیا . اتوماتیک راھبری می نماید 

  . می باشد % 24سدیم و ΁ب بھ دست می ΁ید دارای خلوص 

  . در شستشو و احیاء دستگاه سختی گیر عوامل زیر از اھمیت بسیار برخوردارند 

  ) Nacl( لول احیا غلظت مح -

 سرعت عبوری محلول نمک از بستر رزین  -

 شستشوی نھایی -

  
  

  

  نحوه تھیھ آب نمک 

΁ماده شود ) در مورد سختی گیر نیمھ اتوماتیک % ( 24محلول احیاء با ΁ب نمک می بایست با غلظت اشباع 

میزان  ندر ای Naclکیلوگرم  48لیتر محلول اشباع ΁ب نمک می بایست  200بدین معنی است کھ برای تھیھ 

 صدجھت تست در. با توجھ بھ ناخالصی نمک مصرفی این میزان ممکن است افزایش یابد . ΁ب حل نمود 

یک معمولاً حجم نمک مصرفی . خلوص محلول می توانید از یک دستگاه بومھ سنج نمک استفاده نمایید 

  . حجم رزین می باشد )  0.25( چھارم 

  

  : سختی گیر الکترو مغناطیسی 

جھت جلوگیري از رسوب سختي ΁ب در مدار سرمایش و گرمایش از رسوب گیر الكترونیكي  حالتدر این 

  .  شوداستفاده مي 

كھ ( رسوب گیر الكترونیكي با اعمال یك میدان مغناطیسي متغیر بر روي یونھاي بي كربنات محلول در ΁ب 

موعھ ھاي معلق در ΁ب ΁ورده و بھ این این ذرات را بھ صورت مج) از عوامل اصلي سختي ΁ب مي باشد 

ترتیب از ایجاد ھر گونھ رسوب بر روي اتصالات و مجاري عبور ΁ب جلوگیري مي كند این دستگاه با 

افزایش حلالیت ΁ب ، بھ تدریج رسوبھاي پیشین را نیز از دیواره ھا جدا كرده و ΁نھا را بھ صورت محلول 

ایش پیوستگی بین مولكولھا و كمك بھ تشكیل ذرات معلق بزرگتر گرداند در این روش افزمعلق بھ ΁ب بر مي

  . حذف ΁نھا را بھ كمك فیلترھاي نسبتا ساده ممكن مي سازد
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تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  : دنالکترو مغناطیسی در مدارھای زیر در مواقع نیاز نصب می شورسوب گیرھاي  معمولاً 

  متناسب با سایز لولھ در ورودي كندانسور چیلر , یك دستگاه رسوبگیر  -4

 متناسب با سایز لولھ در برگشت ΁ب بھ برج خنك كننده , دستگاه رسوبگیر  یك -5

 كوچك در ورودي ΁ب تغذیھ برج خنك كن , یك دستگاه رسوبگیر -6

 متناسب با سایز لولھ در برگشت ΁ب بھ دیگ بعد از پمپ فیدر , یك دستگاه رسوبگیر  -7

یستم سرمایش و گرمایش روي متناسب با سایز لولھ بعد از پمپ خروجي س,  یك دستگاه رسوبگیر -8

 کلکتور توزیع ΁ب بھ ھواسازھا و فن كویل ھا 

بھ علت ایجاد میدان مغناطیسي كاذب در مكش پمپھا و نیز توربولانس سیال كارایي رسوب گیرھاي  :تذكر 

الكترونیكي در مكش پمپ كاھش مي یابد بنابراین بھترین حالت نصب رسوبگیرھاي الكترونیكي در بعد از 

  . ا مي باشدپمپھ

در این پروژه با توجھ بھ وجود سختی گیر رزینی و سختی ΁ب منطقھ بھ سختی گیر الکترومغناطیسی نیازی 

 . نمی باشد 

  

دبی ΁ب نرم مصرفی و میزان سختی ΁ب ورودی بھ ابتدا باید جھت محاسبھ سختی گیر  :محاسبات سختی گیر 

  . را محاسبھ و تعیین نمائیم سیستم 

  مصرفی  آب نرم: الف 

  : آب مصرفی در برج خنک کننده  -1

و تناژ واقعی چیلر در حالت پیک و ب上ا  Ashraeتوسط استاندارد , محاسبھ ΁ب مصرفی سیستم تھویھ مطبوع 

΁ب دف上ع ش上ده ب上ھ , ΁ب اس上پری ش上ده ب上ھ فض上ا , تبخی上ر ش上ده توجھ بھ اینکھ ΁ب تغذیھ برج بای上د جھ上ت جب上ران ΁ب 

غلظت سختی در ΁ب سیرکولھ کافی باشد بھ صورت زیر عمل می  واسطھ کف شویی و جلوگیری از افزایش

  . نمائیم 

GIVEN  :  

Absorption refrigeration machine  

Refrigeration Load = 402 ton 

Heat rejection factor = 2.6 

Condensing water temperature rise 10 degrees  

Make-up water methyl orange alkalinity = 50 ppm as CaCO3 

Recirculated water methyl orange alkalinity , not to exceed 170 ppm as CaCO3 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

FIND  :  

Cycles of concentration = c  

Recirculated water quantity (gpm) 

Evaporation loss (gpm)e 

Windage loss (gpm)W  

Bleed of requirement (gpm)b 

Make-up water (gpm)  

SOLUTION  :  

Cycle of concentration , assuming the air dose not affect the alkalinity, 

4.3
50

170
==

-
=

waterupmakeinalkalinityMo
wateredrecirculatinalkalinityMo

   

Condensing water quantity  

gpm
risetemp

ht rfr 5.2508
10

246.240224
=

´´
=

´´
=  

Evaporation loss 

ortoequivalentgpm
h

ht

fg

rfr 4025.2508/9.23,9.23
1050

246.240224
´=

´´
=

´´
=  

3.8 % of the recirculated water flow.  

The evaporation loss may also be calculated as 1% of the recirculated water quantity for 

each 10 degree drop in water temperature at the tower , i.e 2508.5 * 0.01 = 25 gpm.  

This is accurate enough for the usual calculation .  

Wind age loss = 0.1 of the recirculated water quan  .  

Tity : 0.001 * 2508.5 = 2.5 gpm 

Bleed off requirement  

gpm
C

gpm
gpm e

bw 10
14.3

9.23
1

=
-

=
-

=  

Make-up water =evaporation+ wind age + bleed- off = 23.9 +2.5 + 10 = 36.4 gpm   
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  . ی باشد گالن بر دقیقھ م  36.4بنابراین ΁ب نرم مورد نیاز برجھای خنک کن 

  

  : آب نرم مصرفی سیستم گرمایش  -2

  : ΁ب نرم سیستم گرمایش شامل 

  ΁ب درون لولھ ھا  -1

 حجم ΁بگیری دیگ  -2

 ΁ب داخل فن کویلھا  -3

چون ΁بگیری سیستم گرمایش در قبل از راه اندازی از طریق لولھ تامین ΁ب نرم منبع انبساط فقط یکبار 

ین سختی گیر انتخابی جھت سیستم در ھنگام قبل از راه و مصرف پیوستھ نداریم بنابراصورت می گیرد 

  . اندازی جوابگو خواھد بود 

  

  : آب نرم مصرفی بھداشتی  -3

در اغلب مکانھا و ھمچنین پروژه حاضر ΁ب مصرفی سختی گیری نمی شود و در مواردی کھ نیاز بھ سختی 

ھای بھداشتی کل ساختمان برای مجموعھ سرویس F.U (FIXTURE UNIT)گیری ΁ب مصرفی باشد ابتدا 

و ظرفیت دستگاه را بدست ΁ب مصرفی را تعیین کرده  GPMتعیین می کنیم سپس از روی منحنی مربوطھ 

  . می ΁وریم

  

  :گیر  ظرفیت دستگاه سختی محاسبھ

  : کل مصرفی ΁ب نرم از فرمول زیر ظرفیت دستگاه را محاسبھ می نمائیم  GPMپس از محاسبھ 

grain
PPM

day
hr

hr
gpm

grain 919579
1.17

30024604.36
1/17

*)(24*)
min

(60*
=

´´´
==  

می توان از کاتالوگ سازندگان بقیھ مشخصات از قبیل حجم منبع  grainو میزان  gpmحال با داشتن مقدار 

  . نمک و مقدار رزین و مشخصات دستگاه را بدست ΁ورد 

محاسبات سختی گیر ساختمان در جدول زیر΁ورده شده است و مشخصات دستگاه سختی گیر پیوست گردیده 

  . است 

  

ب ورودی سختی آ  رحـــش
PPM 

سختی آب خروجی 
PPM 

دبی آب نرم 
 GPMمصرفی 

 ظرفیت سختی گیر
  ) grain(  مورد نیاز

تعداد 
  دستگاه

  ظرفیت دستگاه انتخابی
 )grain (  

  2 * 500000   1  919579  4/36  50  350  سختی گیر 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  

  جدول سختی گیر
  

WATER SOFTNER  SCHEDULE 
W.S- 1 , 2   UNIT NO  

1  QTY 
Semi automatic    TYPE 
 (2 * 500000 )    MAX.EXCHAN GE CAPACITY (GRAIN) 

500  SALT TANK AMO (Lit) 
 475  * 2   RESIN AMO (Lit) 

350  ENT.W(P.P.M) HARDLESS SERVICE FLOW 
RATE 50 LVG.W(P.P.M) FLOW RATE  

15-87  WORKING PRESSURE (P.S.I) 
TMWS-18 MODEL  

 TEHRAN MOBADEL OR SIMILAR REMARKS 
نیمھ اتوماتیک از نوع  دوبلکس دستگاه سختی گیریک

 می باشد 
DISCRIPTION 

1 1/2  PIPE SIZE 
850 * 1500 TANK OIMENSION DXH(mm) 

MECHANICAL ROOM LOCATION  
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  منبع انبساط  

   منبع انبساط باز 

΁ ن از منبعي است كھ با جو ارتباط داشتھ لذا فشار اعمال شده بر روي΁ ن یك اتمسفر است و محل نصب

  . متر بیشتر مي باشد  3الي  5/2بالاترین مصرف كننده حداقل 

  : محاسبھ حجم منبع انبساط باز سیستم گرمایش 

  . براي محاسبھ حجم منبع انبساط از رابطھ زیر استفاده مي كنیم : روش اول 

  ( )rhbT VVVVEV +++= * 

V =حجم منبع انبساط باز  

E =ب و از جدول ضر΁ ید  1یب انبساط΁ بدست مي .  

VT  = بگیري لولھ ھا΁ استفاده مي شود  2از جدول ( حجم (  

Vb  = بگیري دیگ΁ حجم  

Vh  = بگیري مبدل΁ حجم  

Vr  = بگیري مصرف كننده ھا΁ حجم  

یین مي حجم ΁بگیري رادیاتورھا و ΁بگرمكن ھا در دیگھا و كویل ھاي حرارتي و برودتي از روي كاتالوگ تع

  .گردد ولي بطور تجربي مي توانیم اعداد زیر را در نظر بگیریم 

  لیتر بھ ازاي ھر متر سطح حرارتي رادیاتور 5رادیاتورھاي فولادي و چدني 

  ظرفیت ھوادھي 100CFMلیتر بھ ازاي ھر  4/0فن كویلھا 

حرارتي دیگ ھاي كیلو كالري بر ساعت ظرفیت  1000لیتر بھ ازاي ھر  2تا  1دیگھاي چدني پره اي 

  كیلو كالري بر ساعت ظرفیت حرارتي  1000لیتر بھ ازاي  4تا  5/2از   fire tubeفولادي از نوع 

  لیتر بھ ازاي ھر لیتر ظرفیت منبع ΁بگرم 2/0تا  1/0منبع ΁بگرم دوجداره یا كویلي 

  كویللیتر بھ ازاي ھر فوت مربع از سطح  4تا  2ردیفھ  8كویل ھاي حرارتي و برودتي نوع 

  لیتر بھ ازاي ھر فوت مربع از سطح كویل  3تا  5/2ردیفھ  6كویل ھاي حرارتي و برودتي نوع 

  لیتر بھ ازاي ھر فوت مربع از سطح كویل 5/1تا  1ردیفھ   2كویل ھاي حرارتي نوع 

  لیتر بھ ازاي ھر فوت مربع از سطح كویل 1تا  5/0ردیفھ  1كویل ھاي حرارتي نوع 

  در اثر تغییر دما )  E( اط اب درصد انبس – 1جدول 
  

E Temp (F) E Temp(F) 

8/6 276 6/0  100 

3/8 300 2/1 125 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

8/9 325 8/1 150 

5/11 350 8/2 175 

13 375 5/3 200 

15 400 5/4 225 

  6/5 250 

  
  

  حجم آب موجود در لولھ ھاي فولادي بھ ازاي یك متر طول لولھ - 2جدول 
  

 حجم آب لولھ بھ لیتر  قطر لولھ بھ اینچ بھ لیتر حجم آب  قطر لولھ بھ اینچ

2/
1 21/0 3 11/5 

4/
3 37/0 4 7/8 

1 58/0 5 28/13 

4/
1 1 01/1 6 9/18 

2/
1 1 37/1 8 33 

2 2/2 10 52 

2/
1 2 71/3   

  
  
  

                          :  )روش تجربي ( روش دوم 
6400
Q

V =  

V  =الن حجم منبع انبساط بر حسب گ  

Q  = ظرفیت حرارتي دیگ بر حسبBtu/hr           

  
1000

*5/1
6400

)21( QQ
V ®

»
=  

V  = حجم منبع انبساط بر حسب لیتر  

Q  = ظرفیت حرارتي دیگ بر حسبKcal/hr  

   :ر ΁ورده شده است یزدر جدول ساختمان اداره مرکزی حجم منابع انبساط باز 

بارحرارتي  شرح
Kcal/hr 

منبع مورد حجم 
  )Lit(ط انبسا نیاز

حجم منبع انتخابي 
) LiT (   

 توضیحات

 1 منبع انبساط باز دیگھاي شماره

  2و 
900000 1350  1400 

1000
*5.1 Q

V  حجم منبع انبساط باز =
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

  

              ) روش تجربي : ( منبع انبساط باز سیستم سرمایش 
4000
CAP

V =  

V  = حجم منبع انبساط بر حسب لیتر  

Q  =رفیت چیلر بر حسب ظBtu/hr  

  برودتی بار شرح
Btu/hr 

حجم منابع انبساط 
)Lit(  

حجم منبع انتخابي 
) Lit (   توضیحات 

منبع انبساط باز چیلرھاي 
  شماره

 2و  1
3360000  840 900 

4000
CAP

V = 

  
EXPANTION TANK  SCHEDULE 

EXP.T 3.4 EXP.T 1.2 UNIT NO  
2 2 QTY 

OPEN OPEN TYPE 
Chiler 1.2 BOILER 1.2 CERVICE 

900 1400 CAPACITY (LITER) 
120 120 HEIGHT(cm) 

TANK DIMENSIONS 100 120 LENGTH(cm) 
100 120 WIDTH(cm) 

3 3 THICKNESS(mm) 
GALV. GALV. MAKE 
 REMARKS منبع انبساط سیستم گرمایش مایشسرمنبع انبساط سیستم 

 LOCATION بام  بام
  

  

  

  محاسبھ حجم منبع انبساط بستھ 

  . در شرایط مساوی ، حجم منبع انبساط بستھ بیش از منبع انبساط باز خواھد بود 

  . روشھای زیر جھت محاسبھ حجم منبع انبساط بستھ پیشنھاد می شود 

  : روش اول 

  : دست می ΁ید درجھ فارنھایت باشد حجم منبع از فرمول زیر ب 160در صورتیکھ دمای ΁ب سیستم کمتر از 

 

a

a

f

a

S

P

P

P

P
EV

V
-

=    

V : بر حسب گالن یا لیتر ( حجم منبع انبساط بستھ (  

Vs  : ب موجود در دیگھا و لولھ ھا ، رادیاتورھا ، منابع دو جداره و΁ ب موجود در سیستم از قبیل΁ حجم کل

  ) بر حسب گالن یا لیتر ( غیره 
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 محاسبات تاسیسات میکانیکی ساختمان اداری
تھران مرزدارن -  -مھندسین مشاور ھوشمند اکسیس  

تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

E  :ب سیستم در شرایط حداک΁ 1ثر درجھ حرارت مراجعھ بھ جدول شماره درصد انبساط  

Pa  : معمولاً فشار جو ( فشار مطلق قبل از پر کردن سیستم بر حسب فوت (  

    ft.w                  ) در تراز سطح دریا ( 

34101 === mwatmPa     

H  :  اختلاف بین انبساط بستھ تا بالاترین نقطھ سیستم بر حسب فوت )ft  (  

G  :تفاع بین شیر اطمینان دیگ و منبع انبساط بستھ بر حسب فوت اختلاف ار )ft  (  

P0  : و برابر ) بر حسب فوت ( حداکثر فشار مطلق ھوای موجود در منبع انبساط بستھ در موقع کار می باشد

  : است با  

[ ] PaGPP W +-´= 31.20    

% ( 10یا  5Psiت ΁ن عمل می کند منھای برابر خواھد بود با مقدار فشاری کھ شیر اطمینان تح P0یا مقدار 

  . ) کمتری را نتیجھ داد  p0ھر کدام بزرگتر بود و 

Pw  : فشار کارکرد دیگ بر حسب )Psi  ( کھ تابعی ازارتفاع ساختمان می باشد معمولاً از کاتالوگ شرکت

  سازنده استفاده 

  . می کنیم 

Pf  :بر حسب فوت ( قبل از راه اندازی سیستم می باشد  حداقل فشار مطلق ھوای موجود در منبع انبساط بستھ

حداقل فشار در منبع انبساط باید ( با توجھ بھ محل نصب منبع انبساط بستھ بھ صورت زیر محاسبھ می شود ) 

بھ اندازه ای باشد کھ موقع سرد بودن سیستم بالاترین واحد سیستم تھویھ از ΁ب پر بوده و ھوا از سیستم خارج 

  ). گردد 

 : ع انبساط در سمت مکش پمپ نصب شود منب -1

حداقل فشار در منبع باید ΁ب را بھ ΁خرین , در حالت نصب منبع انبساط بستھ در خط مکش پمپ ) الف

مصرف کننده رسانده و ΁ن را ھواگیری نماید یعنی بھ فشار اتمسفر و فشار استاتیکی غلبھ کرده و نیز ھوا را 

  : تخلیھ نماید بنابراین داریم 

( ) ( )ftftPFtHFtP af 10)()( ++=    

H  = خرین مصرف کننده΁ خرین نقطھ سیستم ( اختلاف ارتفاع΁ ( تا منبع انبساط بستھ  

Pa  = 34~ فشار اتمسفرft  ) در تراز سطح دریا(  

  فوت اضافھ شده تقریبی جھت ھواگیری=  10
  

 : منبع انبساط در سمت دھش پمپ نصب شود  -2
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تلف((((((((((ن44233620 – 44233598   
 

خط دھش پمپ چنانچھ پمپ روشن شود فشار در بالای رایزر  در حالت نصب منبع انبساط بستھ در) ب

سیستم ، حداقل فشار  یلذا برای باقی ماندن یک فشار مثبت در بالا. برگشت بھ اندازه ھد پمپ کاھش می یابد 

  : باید بھ اندازه ھد پمپ افزایش پیدا کند بنابراین داریم  pfنسبی 

  

HP  = ھد پمپ )ft  (  

΁ درجھ فارنھایت باشد فرمول زیر پیشنھاد می شود  280الی  160ب بین برای زمانیکھ دمای .  

( )

0

0466.000041.0

P

p

P

P
Vt

V
a

f

a

S

-

-´
=     

t  : ب سیستم بر حسب فارنھایت می باشد΁ حداکثر دمای .  

  

  : روش دوم 

) 3(در کشور ΁مریکا رسم بر این است کھ حجم منبع انبساط را بر حسب قدرت حرارتی دیگ از جدول 

  :  بدست می ΁ورند

توضیح اینکھ این اندازه ھا در سیستم اجباری بکار می روند کھ از لولھ ھای نمره پایین استفاده می کنند ، در 

  . سیستم ھای طبیعی کھ لولھ ھای نمره بالاتر بکار می روند باید یک نمره بزرگتر در نظر گرفتھ شود 

  

  

  

  دیگظرفیت پیشنھادی منبع انبساط بستھ ، بر حسب قدرت  - 3جدول 

  ظرفیت منبع انبساط بستھ بر حسب گالن    [Btu/hr ]قدرت حرارتی دیگ 
  8  6000تا 

86000-60000  15  
120000-86000  18  
240000-120000  24  
1000000 -240000  60  

  

  روش سوم 

است ارقام نسبتاً درستی بدست می  Btu/hr 400.000در مورد سیستم ھایی کھ قدرت حرارتی دیگ ΁نھا تا 

   .دھد 

6000
Q

V =     

  

)()(10)()()( ftHftftPftHftP Paf +++=
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  محاسبھ قطر لولھ رفت و برگشت منابع انبساط 

  محاسبھ قطر لولھ رفت منبع انبساط  -1

1000
059.059.0

Q
d +f  

Q  = بر حسبKcal/hr   براي دیگ یا چیلر  

d  = بر حسب اینچ  

  ) انبساط باز سیستم گرمایش  جھت منبع( محاسبھ قطر لولھ برگشت منبع انبساط  -1

1000
04.059.0

Q
d +f  

Q  = ظرفیت حرارتي دیگ بر حسبKcal/hr    

d  = قطر لولھ بر حسب اینچ  

  

 شرح
ظرفیت حرارتي یا برودتي 

Kcal/hr 
 in(قطر لولھ رفت 

(  
 in(قطر لولھ برگشت 

( 
و  1منبع انبساط باز دیگھاي شماره 

2  

900000 2/
1 2 "  2 

 1ساط باز چیلرھاي شماره منبع انب

  2و 

848485 2/
1 2  -- 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :محاسبھ لوپ انبساط 

ابتدا می بایستی اختلاف دمای محیط نصب و نوع سیال عبوری از لولھ تخمین زده ش上ود ب上ا توج上ھ  :گام نخسIت 

گرمایش ح上دود  این دما در لولھ ھای, دمای ماکزیمم تخمین زده می شود , بھ محل کاربری لولھ در تاسیسات 
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در نظر گرفتھ می شود دمای نصب نیز با توجھ بھ دمای محیط در نظ上ر )  F 1940( درجھ سانتی گراد  90

+  F 400( درجھ سانتی گراد +  4/4گرفتھ می شود در بعضی مراجع در حالت محافظھ کارانھ دمای نصب 

  . پیشنھاد شده است ) 

  . لولھ را با توجھ بھ تغییرات دمایی از رابطھ زیر تعین نمود  حال می بایستی میزان انبساط طولی :گام دوم 

( )TL D=D 01 a  

  ) یا اینچ ( انبساط طولی لولھ بر اثر تغییرات دما بر حسب میلیمتر =  1∆

α  = ب上ر حس上ر ب上دول زی上ایی از ج上ضریب انبساط دم÷
ø
ö

ç
è
æ

cmm
mm

0
÷÷ی上ا  

ø

ö
çç
è

æ
fin

in
0

بط上ور مث上ال  
cmm

mm
0

6107.11 -´ 

steel  یا
fin

in
stee 0

6105.6 -´=a   

L0  = طول لولھ در حالت اولیھ بر حسبmm  ) یاin   (  

T ∆ = یا ( تغییرات دمایی اعمالی بر لولھ بر حسب درجھ سانتی گرادF0                ( )Tg – Tf  = (T∆  

Tf  = دمای کارکرد لولھ  

Tg   = دمای نصب لولھ  

  :  گام سوم

,  Hو دو ب上ازوی عم上ود ب上ر لول上ھ کش上ی  Wحلقھ از یک بازو در راستای لولھ کشی , شکل  Uدر حلقھ انبساط 

  تشکیل می گردد کھ مجموع این دو ب上ازو ط上ول ک上ل ل上وپ را تش上کیل م上ی دھن上د و از رابط上ھ زی上ر قاب上ل محاس上بھ

  . می باشند  

1988 Ashrea Hand BooK Equipment   → ) ک上上上上上上上上تم متری上上上上上上上上در سیس    (                      

ASC
DE

HWL
1

2
D

=+=  

2000 Ashrea Hand BooK . Heating , Ventilation , and Air – conditioning , system AND EQui PMENT  ) در سیستم

) انگلیسی 

AS
ft
in

DE
HWL

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
D

=+=

2

2

144

3
2   

  

  : کھ در ΁ن 

L  =یا فوت ( ر حسب میلیمتر طول حلقھ انبساط جھت جذب انبساط دمایی در طول لولھ ب (  

W  = یا فوت ( طول بازوی موازی لولھ در حلقھ انبساط بر حسب میلیمتر (  

H  = 2W  = یا فوت ( طول بازوی عمودی بر لولھ در حلقھ انبساط بر حسب میلیمتر (  
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D  = یا اینچ ( قطر خارجی حقیقی لولھ بر حسب میلیمتر (  

E  =یا پوند بر اینچ مربع ( بر حسب کیلو پاسکال  مدول الاستیسیتھ در دمای کارکردPsi  (  

SA  = یا پوند بر اینچ مربع ( ماکزیمم تنش مجاز در دمای کارکرد بر حسب کیلو پاسکال Psi  (  

  ) یا اینچ ( تغییرات طول لولھ بر اثر تغییرات دما بر حسب میلیمتر = ∆ 

C1  = 0.3333عدد ثابت برابر   

Ashrea  تنش مجاز را طبقA53 Grade B  صرفنظر از تنشھای الکتریکی جوشکاری لولھ) ERW ( 155 

  مگ上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ا پاس上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上کال

  )Psi 22500  ( ت در  داندمی上ن اس上ی ممک上رد ول上رار گی上تفاده ق上کھ بدون تنشھای اضافی می توانند مورد اس

بیش上تر انتھای خطوط لولھ ھای بلند در قسمت نقاط ثابت مخصوص上اً در لول上ھ ھ上ایی ب上ا قط上ر ب上الا نی上روی وارده 

 92/1*  105و م上دول الاستیس上یتھ ح上دود )  Psi 15000(مگ上ا پاس上کال  103گردد بنابراین ح上دود ت上نش مج上از 

تخمین زده می شود بنابراین فرمول ب上الا ب上ھ ص上ورت زی上ر خلاص上ھ م上ی )  Psi  106    *9/27( مگا پاسکال 

  : گردد 

                                                                       ( )sMetricunit         

 )English units    (DL D= 225.6  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :خم انبساط 

چنانچھ شبکھ لولھ کشی در یک نقطھ تغییر مسیر . سیستم انبساط را بھ شکل دیگری نیز می توان اجرا نمود  

از روش قب上ل محاس上بھ ش上ده و )  LEXP( س上اط ط上ول انب)  04-13( با توج上ھ ب上ھ ش上کل . درجھ داشتھ باشد  90

  از ج上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上دول )  Leg( ط上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ول س上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上اق 

  . تعیین می گردد )  11-04( 

  

( )DL D= 7.74
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اجرای خم انبساط )  4- 13( شکل   لولھ ودبھ وسیلھ خ

  

نباید ھیچگونھ بست یا قلاب نگاھدارنده وجود داش上تھ باش上د و مح上ل اول上ین بس上ت  Legو  LEXPدر طول مسیر 

  . شده است در نقشھ نشان داده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) ft( برای اتصال انبساط بھ فوت )   LEG( ساق گیر داری )  04-11( جدول 

  ) IN(افزایش طول لولھ بھ اینچ 

2  ∆="3  قطر لولھ
"/21=∆  2"=∆  2

"/11=∆  1"=∆  2
"/1=∆  

  )بھ فوت  LEG( مقدار ساق گیرداری خم انبساط 
5/13  12  9/10  5/9  5/7  5 "2  
7/14  5/13  12  5/10  5/8  6  "2/

1 2  
4/16  15  2/13  5/11  5/9  7/6  "3  
5/18  9/16  1/15  13  8/10  7/7  "4  
5/20  6/18  8/16  5/14  12  5/8  "5  
5/22  5/20  5/18  7/15  9/12  9  "6  
5/25  5/35  21  18  8/14  7/10  "8  
3/28  7/25  23  20  3/16  8/11  "10  
1/31  3/28  4/25  22  18  13  "12  
7/32  8/29  5/26  23  9/18  4/13  "14  
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9/35  8/31  5/28  5/24  2/20  2/14  "16  
37  8/33  30  26  5/21  3/15  "18  
39  6/35  32  5/27  8/22  16  "20  

  

  

  : لوپ تحت فشار 

( حالت عادی ت上نش , عیب ΁ن در این است کھ , سیستم لوپ بصورتی کھ نشان داده شد خالی از اشکال نیست 

درجھ حرارت محیط ( تد کھ لولھ در شرایط متعارف اجرا برای لولھ فقط ھنگامی اتفاق می اف) فشار و کشش 

اتص上ال , باش上د ول上ی از ھنگ上امی ک上ھ ΁ب گ上رم وارد ش上بکھ گردی上د بعل上ت ح上رارت زی上اد ) ب上دون ΁ب گ上رم جری上انی 

انبساط تحت تنش قرار گرفتھ و مادامیکھ جریان ΁ب گرم وجود دارد و ھمچنین برای مدت زم上ان ط上ولانی ک上ھ 

  . ش فشاری زیادی بھ لولھ اثر می گذارد سیستم در حال کار است تن

  
  Cold Sprungلوپ با فاصلھ اولیھ )  4-14(شکل 

بدین ترتیب کھ در ھنگام اجرا . لوپ را بصورت کولد اسپرانگ اجرا می کنند , برای از بین بردن این عیب 

خارجی بھ طرف ھم سپس دو قسمت را با نیروی . در حالت عادی بین دو لولھ مقداری فاصلھ قرار می دھند 

  کش上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上یده و مح上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ل اتص上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上ال را جوش上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上کاری 

بع上د از ورود ΁ب گ上رم . بنابراین شبکھ و لوپ قبل از بھره برداری شبکھ در حالت کشش می باش上د . می کنند 

لولھ منبسط می شود و قسمتی از فشار حاصل از این انبساط با کش上ش اعم上ال ش上ده اولی上ھ خنث上ی م上ی , بھ شبکھ 

ر ھنگام بھره برداری دارای تنش عادی تری می گردد فاصلھ دو لولھ در حالت کول上د گردد و در نتیجھ لوپ د

/ Δ 2( اسپرانگ برابر نصف طول انبساط محاسباتی لولھ مورد نظر 
انتخ上اب م上ی ش上ود و م上ی ت上وان ابع上اد )  1

لی上ھ لوپ را نیز بر مبنای نصف مقدار انبساط حالت عادی محاسبھ نمود یعنی طول لوپ نصف مقدار حالت او

  . خواھد بود 
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SCHEDULE OF EXPANSION LOOP DIMENSIONS  

REMARKS  
AMOUNT OF COLD 

SPRING - INCHES  

 "H  "  

(FEET)  

 "W  "  

(FEET)  

TOTAL 

EXPANSION 

INCHES)(  

 "L  "  

FEET)(  

EXPANSION 

LOOP NO.  

          
  

  
-  

  

  

 

SCHEDULE OF EXPANSION BEND DIMENSIONS 
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MINIMUM FEET IN 

SHORTEST LEG 

(LEG(FEET) )   

MINIMUM FEET IN 

LONGEST LEG 

(LEXP(FEET) )   

LENGTH OF 

 SHORTEST LEG   

LENGTH OF 

 LONGEST LEG 

EXPANSION 

 BEND NO  

         

  

  . نشان داده شده است در لولھ ھای پلیمری در شکلھای زیر نمونھ ھای لوپ انبساط و نحوه ساپورت گذاری 
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