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، های مفهومی شده است که قبولی در آنپرسشهای اخیر تبدیل به آزمونی چالشی با آزمون نظام مهندسی تأسیسات مکانیکی در سال
، است، 172و نشریه  128ششم نشریه  ، جلد17، 16، 14نیازمند مطالعه عمیق و جدی مباحث نظام مهندسی و نشریات، به ویژه مباحث 

لط لی در آزمون باید تسشوند خارج از محدوده این مباحث و نشریات بوده که برای قبوهمچنین بسیاری از سوالاتی که در آزمون مطرح می
کت در آزمون مهم مورد نیاز برای شر پایه و ای از برخی مباحث و مفاهیمچکیده رو، پیشکتاب  کافی روی این مفاهیم نیز داشته باشید.

که به تشریح کامل این مباحث و  ( و کتاب پلاس آمادگی آزمون نظام مهندسی2و  1باشد، کتاب درس آزمون )جلد نظام مهندسی می
فرد صربهکه با چند ویژگی استثنائی و منحنظیر برای آمادگی آزمون نظام مهندسیِ تأسیسات مکانیکی است منبعی بیپردازد، مفاهیم می

 باشد:زیر همراه می
 تا آخرین دوره 1377ها از سال بندی تمامی پرسشطبقه •

 طراحی و مشترک ها به سه دسته نظارت،بندی پرسشدسته •

 19، 17، 16، 14روزرسانی مطالب بر اساس آخرین نسخه مبحث به •

 ها نکته طلایی و اختصاصیارائه ده •

ی آن در لینک زیر ارائه شود. پس، سعی کنید اول هر ماه به سعی خواهد شد در هر ماه، در صورت نیاز به اصلاح کتاب، فایل اصلاح شده
 ی کتاب را دریافت کنید:ی اصلاحیهنسخهلینک زیر مراجعه کرده و آخرین 

https://www. mohammad-karimi.com/eslah/ 
حترم مدیریت و کارکنان ماز  همچنین که برادرانه ما را در تألیف این کتاب یاری کردند، جناب آقای مهندس محمد کریمی ازبا تشکر ویژه 

هر  ی گرامی نیز خواهشمندیمبرای چاپ و نشر این کتاب، کمال تقدیر و تشکر را داریم. از شما خواننده خانه کتاب مهندسینانتشارات 
 گونه انتقاد، پیشنهاد و ایراد در مورد این کتاب را از طریق آدرس زیر اطلاع رسانی فرمائید. 

    info@mohammad-karimi.com  
 اند.کشند، همیشه خستهمیی زحمتی که واسطهتقدیم به مهندسانی که به

 مقدمه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 فصل اول: مفاهیم پایه و تبدیل واحدها 
 انتقال حرارت از جدارهای سری 

های متفاوت که به صورت سری های متفاوت )ضریب انتقال حرارت متفاوت( با ضخامتاگر حرارت به صورت خطی و از جدارهایی از جنس
 :رابرند()سطوح انتقال حرارت جدارها با هم ب شودصورت زیر محاسبه می، ضریب هدایت حرارتی کل بهانتقال یابداند، کنار یکدیگر قرارگرفته

(1-1)                                                           
1 2

total total
total 1 2

t t1 t
U , R ......

R k k k
    

 
 

 نرخ انتقال حرارت در این حالت برابر است با:

(1-2)                                                              
 1 2 total 1 2

total

1
Q A T T U A T : T T

R
    

 

ضریب هدایت حرارتی کل  totalUسطح انتقال حرارت و  Aدمای سطح جدار خارجی،  2Tدمای سطح جدار داخلی و  1Tدر این رابطه، 
 باشد.می

 ihود )شصورت زیر بازنویسی میهوا را نیز در نظر بگیریم، معادله بههای از لایه (جاییصورت جابهبه)اگر در معادله بالا انتقال حرارت 
 باشد(:می یبیرون یضریب انتقال حرارت هوا ohو  یهوای درونضریب انتقال حرارت 

(1-3)                                                        

n m n m
n

total i n o
i n on 1 n 1

t1 1
R R R R

Ah Ak Ah

 

 

      
                                                                                                  

 
 های هوای داخل و خارجبا احتساب لایه انتقال حرارت از جدارهای سری (:1-1) شکل

 

 قال حرارت در این حالت برابر است با:نرخ انت

(1-4)                                                         
   i o total i o i o

total

1
Q A T T U A T T : T T

R
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 باشد.ضریب هدایت حرارتی کل می totalUسطح انتقال حرارت و  Aدمای هوای خارج،  oTدمای هوای داخل و  iTدر این رابطه، 
 

 مفاهیم پایه و تبدیل واحدها

 فصل اول
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K( دیوارهای خارجی یک ساختمان Uضریب انتقال حرارت کلی ) مشترک (1-1 پرسش
2

W/m 3/2 باشد. در نظر است با اضافه می

Kمقدار ضریب انتقال حرارت کلی این دیوارها به  ،W/mK035/0کردن عایقی با ضریب هدایت حرارتی 
2

W/m 5/0  برسد. ضخامت

 «(7»)طراحی(  98)مهر باشد؟ متر میعایق مورد نیاز برای اضافه کردن به این دیوار تقریباً چند سانتی

 5/4د(    5/3ج(     5/8 (ب   5/5الف( 

 و مقاومت حرارتی داریم: (Uضریب انتقال حرارت کلی )ی با توجه به رابطه پاسخ(
2

1

in out

in out in out

1 1 1 1 1 m K
U 2.3

1 1 1 1 h h 2.3 W

h h h h

     

 

 

2

in out in out

1 1 1
U 0.5 t 0.0547 m 5.47cm

1 1 1 t 1 1 t
R

h h h k h 2.3 0.035

      

    

 
 صحیح است. لفاگزینه 

 

جی رخاح سطواز گرمایی ژی نرت اباشد که تلفاای ازهنداضخامت عایق باید به د، شوه کن باید با عایق گرمایی پوشاندمگرآب  ( 1-1 نکته
محیط محل نصب ی ماژی، دنرف اتلاامحاسبة در  .دنشو مربع( بیشترت ر فوـاعت بـسدر بیتییو  15)بر مترمربع وات  47از کن م بگرآ

 (.6-2-7-14) دنظر گرفته شوس در سلسیو ةـجدر 18کثر ادـباید ح
 

مترمکعب است. برای سانتی ۶0×20×30کعب مستطیل به ابعاد مخزن یک آبگرمکن دیواری به شکل م مشترک (2-1 پرسش

W ن از عایقی با ضریب هدایت حرارتیعایقکاری این مخز
K /

m.K
0 استفاده شده است. هدایت حرارتی بدنه فلزی بی نهایت  33

Wفرض شود. همچنین ضریب انتقال حرارت همرفتی داخل و خارج آبگرمکن به ترتیب 

m .K2100  وW

m .K25  .در نظر گرفته شود

درجه سلسیوس و دمای محیط برابر حداقل دمای  80ضخامت عایق حرارتی حداقل باید چند اینچ باشد؟ )دمای آب داخل مخزن 

 «(1»)طراحی(  1401)شهریور  مجاز محل قرارگیری آبگرمکن فرض شود.(

  2د(    5/0ج(     5/1ب(     1الف( 

 ، داریم:14مبحث  83صفحه  ۶-2-7-14نامه طبق آیین پاسخ(

 

total

1 1 Q
U , Q U.A. T U. T

1 x 1 1R A

5 k 100

      

  
 

 
1 x 39.3in

47 80 18 1.109 x 1.109 0.033 0.0366m 1.44in
1 x 1 k 1m

5 k 100

          

 
 

 صحیح است. بگزینه 
 

 1سایکرومتری 

دما و رطوبت هوا را بدون  توانمیبا استفاده از آن  است که به بررسی شرایط هوا پرداخته و علمی "رطوبت سنجی"سایکرومتری یا علم 
 .نمودگیری و کنترل کرد و شرایط مناسبی را جهت آسایش افراد ایجاد نیاز به آزمایش تجربی، اندازه

                                                           
1 Psychrometry 
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 1سایکرومتریکنمودار  1-2-1

ای خشک، است که بیانگر پارامترهای مختلف هوا از قبیل دم ای از چند نمودارمجموعهنمودار سایکرومتریک یا نمودار رطوبت سنجی، 
را از روی  توان سایر پارامترهاباشد بنابراین با داشتن دو پارامتر میدمای مرطوب، رطوبت نسبی، رطوبت مطلق، دمای شبنم و آنتالپی می

 نشان داده شده است: IPو سیستم  SIدر شکل زیر نمودار سایکرومتریک در سیستم  نمودار بدست آورد.

 
 SIنمودار سایکرومتریک در سیستم  (:2-1) شکل

                                                           
1 Psychrometric charts 
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 IPنمودار سایکرومتریک در سیستم  (:3-1) شکل
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 پارامترهای هوا 1-2-2

 دهد.دمای هوا در حالت عادی است دماسنج نشان می :1(dbT) دمای خشک

ی تبخیر آب واسطهترین دمایی است که بهدر حقیقت دمای مرطوب پایینباشد، دمای بخار آب موجود در هوا می: 2(wbT) دمای مرطوب
  دهد.یک پارچه مرطوب را دور دماسنج بپیچیم، دمای مرطوب هوا را نشان میاگر توان به آن رسید، می

کند، دمای شبنم در یک فشار مشخص، به دمایی که در آن بخار آب موجود در هوا شروع به تقطیر شده می :3(dpT) دمای نقطه شبنم
 شود.میصد  درآن صد رطوبت نسبی  هوا از بخار آب اشباع شده و گویند در واقع در این دمامی

 
 گیری دمای خشک، مرطوب و نقطه شبنم هوااندازه (:4-1) شکل

های هوای تر شده و جنبش مولکولباشد، با افزایش دمای خشک هوا، هوا گرمکه چگالی نسبت جرم به حجم میاز آنجایی ( 2-1 نکته
 .شودمیشود در نتیجه با ایجاد یک اثر انبساطی و اشغال حجمی بیشتر منجر به کاهش چگالی هوا بیشتر می

 «(33» )نظارت( 1402)اسفند  کند؟یم یرییهوا چه تغ یخشک، چگال یدما شیبا افزا مشترک (3-1 پرسش

 .شودیم کمب(  .شودیم ادیزالف( 

 .ثابت بماند ایکم شود  ای ادیز تواندیرطوبت، م یبه محتوا بستهد(  .ماندیم ثابتج( 

 صحیح است. بگزینه طبق نکته بالا،  پاسخ(

به حداکثر مقدار بخار آبی که آن حجم از جه حرارت مشخص نسبت وزن بخار آب موجود در هوا در یک حجم و در :4(RHرطوبت نسبی )
 .داشته باشد تواندهوا در همان درجه حرارت می

(1-5)                                                                                                               
v v

s s

m P
RH

m P
 

 

بخار  جزئی فشار sPبخار و  جزئی فشار vPوزن بخار آب موجود در هوا در حالت اشباع،  smوزن بخار آب موجود در هوا،  vmدر رابطه بالا، 
 شود.رطوبت نسبی با درصد بیان میباشد همچنین در حالت اشباع، می

باشد پاسکال می 702گراد و فشار جزئی بخار آن درجه سانتی 20در محلی که درجه حرارت خشک آن  مشترک (4-1 پرسش

 «(42» 83. )بهمن (باشدپاسکال می 2340درجه سانتیگراد برابر  20فشار بخار اشباع در )رطوبت نسبی چند درصد است؟ 

  35د(     30ج(     25 (ب    15الف( 

 مطابق رابطه رطوبت نسبی داریم: پاسخ(

v

s

P 702
RH %30

P 2340
  

 
 صحیح است. جگزینه 

 
 

 درصد( 100)رطوبت نسبی  تر است مگر در حالت اشباعهمواره دمای خشک از دمای تر و دمای تر از دمای نقطه شبنم بیش ( 3-1 نکته
 که این سه دما با هم برابرند.

 «(5۶» 83)بهمن در چه رطوبت نسبی دمای خشک و مرطوب با هم برابرند؟  مشترک (5-1 پرسش

 هیچ کدام  (د   %100ج(    % 50ب(    الف( صفر
                                                           

1 Dry Bulb Temperature 

2 Wet Bulb Temperature 

3 Dew Point Temperature 

4 Relative Humidity 
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 صحیح است. ج، دمای مرطوب برابر با دمای خشک است. گزینه  %100در رطوبت نسبی  پاسخ(
 

tدر دمای  مشترک (6-1 پرسش C grچگالی بخار آب اشباع شده حدوداً  20 / cm 5 32 است. در شرایط فوق حداکثر مقدار  10

Aبخار آب اشباع شده در اطاقی بسته و غیر قابل نفوذ به مساحت  m hو ارتفاع  2120 m  «(۶0» 89)خرداد  :برابر است با 3

 KG 74/0 (د  KG 73/0ج(   KG 72/0ب(   KG 7/0الف( 

 باشد:برابر با حاصلضرب حجم اتاق در چگالی بخار آب اشباع در دمای اتاق می مقدار بخار آب اشباع شده در اطاقی بسته پاسخ(
3

5 2

3 3 3

gr 1kg 1000000cm kg
2 10 2 10

1000grcm 1m m

 
      

 
2

3A 12 m
V 12 3 36 m

h 3 m

 
   

 
2m V 2 10 36 0.72 kg      

 صحیح است. بگزینه 

 بخار آب موجود در واحد حجم هوا. وزنمقدار  :رطوبت مطلق

   نسبت جرم بخار آب موجود در یک واحد جرم هوا. :1(W) نسبت رطوبتیا رطوبت مخصوص 

(1-6)                                                                                                       
v v

a a

m P
W 0.622

m P
 

 
فشار جزئی بخار موجود در  vPوزن بخار آب موجود در همان مقدار هواست همچنین  vmوزن مقدار مشخصی از هوا و  amدر رابطه بالا، 

 فشار هواست. aPهوا و 
 «(43» 84)آذر  :رطوبت مطلق هوا برابر است با مشترک (7-1 پرسش

 رطوبت نسبی هوا در فشار مطلق هوا  (ب   الف( وزن بخار آب در واحد وزن هوا 

 هیچ کدام  (د  وزن بخار آب موجود در واحد حجم هوا  (ج

 صحیح است. جگزینه طبق تعریف رطوبت مطلق،  پاسخ(

وند شود که برای تبدیل آن به پدر نمودار سایکرومتریک، گاهی رطوبت مخصوص برحسب گرین بر پوند هوای خشک بیان می ( 4-1 نکته
 بر پوند هوای خشک داریم:

(1-7)                                                                                             
steam

dryair dryair

lbgrain 1
W( ) W( )

lb 7000 lb
 

 
 .تحت تأثیر تغییرات فصلی است در حالی که رطوبت نسبی تحت تأثیر موقعیت جغرافیایی و دما استنسبت رطوبت  ( 5-1 نکته

و  (U) دهد و برابر با مجموع انرژی درونی سیستمکل یک سیستم را نشان می کمیتی مقداری است که انرژی حرارتی :2(h) آنتالپی
 باشد.آن می (V) در حجم (P) ضرب فشارحاصل

(1-8)                                                                                                                     h u pv  
 یو بر پوند هوای خشک است.تی، بیIP، کیلوژول بر کیلوگرم هوای خشک و در سیستم SIواحد آنتالپی در سیستم 

کیلوگرم مترمکعب بر  ،SIدر سیستم  که واحد آنحجم اشغال شده به ازای واحد جرم هوا در دما و فشار مشخص  :3(ν) حجم مخصوص
 هوای خشک است.، فوت مکعب بر پوند IPهوای خشک و در سیستم 

 دهد:شکل زیر خطوط مربوط به پارامترهای هوا را در نمودار سایکرومتریک نشان می

                                                           
1 Specific Humidity 

2 Enthalpy 
3 Specific Volume 
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 خطوط مربوط به پارامترهای مختلف هوا در نمودار سایکرومتریک (:5-1) شکل

 30درجه فارنهایت و رطوبت نسبی  85دمای نقطه شبنم هوایی با دمای حباب خشک  ،در شرایط استاندارد مشترک (8-1 پرسش

 «(34»)طراحی(  99)مهر چند درجه فارنهایت است؟  درصد تقریباً

  55د(     40ج(     50ب(     45الف( 

درصد  30درجه فارنهایت و رطوبت نسبی  85دمای نقطه شبنم هوایی با دمای حباب خشک  از روی نمودار سایرومتری پاسخ(

 صحیح است. بباشد. گزینه می درجه فارنهایت 50تقریباً 

 
 

 (رطوبت مطلق)بدون تغییر مقدار رطوبت  ،درصد 55درجه سلسیوس و رطوبت  5هوایی با دمای خشک  مشترک (9-1 پرسش

ارتفاع محل هم )شود. رطوبت نسبی هوا پس از گرم شدن تقریباً چه مقدار خواهد بود؟ درجه سلسیوس گرم می 20تا دمای 

 «(7» 95)شهریور  (سطح دریاست

 درصد  20د(   درصد  10ج(   درصد  15 (ب  درصد  25الف( 

همانطور که از صورت سوال مشخص است، چون مقدار رطوبت تغییری نکرده است، پس این فرایند، فرایند گرمایش  پاسخ(

 محسوس است. از نمودار سایکرومتریک داریم:

 
 صحیح است.د گزینه 

 باشدیم 93سال ” آبان“آزمون « 14»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 
 



  

 

 
13 

 واحدها لیو تبد هیپا میفصل اول: مفاه

13 

 واحدها لیو تبد هیپا میفصل اول: مفاه

13 

چه مقدار است؟  ،درجه سلسیوس 1۶درجه سلسیوس و دمای مرطوب  25نقطه شبنم هوا در دمای خشک  مشترک (10-1 پرسش

 «(35» 93( )خرداد در سطح دریا)

 درجه سلسیوس 10 (د درجه سلسیوس  20ج(  درجه سلسیوس  15 (ب درجه سلسیوس  5الف( 

 ( داریم:SIطبق نمودار سایکرومتریک ) پاسخ(

 
 صحیح است. دگزینه 

 باشدیم 89سال ” اسفند“آزمون « 19»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 کشی تأسیسات مکانیکیفصل دوم: لوله 
 کشی تأسیساتکلیات لوله 

کشی کشی آب سردکننده و لولهکشی چگالیده بخار، لولهکشی بخار، لولهلولهکننده، گرم کشی آبکشی تأسیسات ساختمان شامل لولهلوله
 .شودکننده کندانسور میآب خنک

ها برای تأمین جریان سیال به مقدار لازم و با سرعت مناسب در هر سیستم کافی بوده و موجب تولید گذاریها باید اندازهدر طراحی این لوله
که افزایش قطر ها، باید تا حدی باشد ها نشود، همچنین کاهش سرعت جریان سیال در لولهنگام لولهصدای آزاردهنده و سایش زود ه

 کشی نگردد.ها موجب افزایش غیرقابل توجیه هزینه لولهلوله

 
 کشی ساختمانکاربرد انواع لوله در مصارف مختلف لوله (:1-2) شکل

 

 کشیمصالح لوله 2-1-1

 .باشد مناسب، لوله خلدا لسیا عنوو حی اطر راـک راـفش ،حیاطر رکا یماد شامل سیستم رکا یطاشر ایبر باید لولهکشی ایجزا یگرد و لوله
 (:3-3-10-14انتخاب لوله )

 )بند الف(. دشو بنتخاا، ترموپلاستیک اـی و یـمس ه،یاـسدیفولا عنواز باید  ،سرمایی و گرماییت تأسیسادر  دهستفاا ردموی ههاـلول
 

 

 تأسیسات مکانیکیکشی انواع لوله در لوله (:2-2) شکل

 کشی تأسیسات مکانیکیلوله

 فصل دوم
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 نمودار انتخاب لوله برای تأسیسات مکانیکی (:3-2) شکل

 
 
 

 «(38»)اجرا(  1400کشی آب کندانس بخار مجاز است؟ )مرداد استفاده از کدام گزینه برای لوله اجرا-نظارت ( 1-2 پرسش

  ب( فولادی سیاه و فولادی گالوانیزه    و مسی الف( فولادی سیاه

  فولادی گالوانیزه و مسیفولادی سیاه،  د(      ج( فولادی سیاه

 صحیح است. ج، گزینه 14مبحث  120صفحه  3-3-10-14نامه آیین« 3-ت»و « 1-پ»طبق بند پاسخ( 
 

 .های مسی استفاده کردتوان از لولهمی ،در تأسیسات گرمایی ساختمان ،کشی آب گرم کنندهدر لوله اجرا-نظارت ( 2-2 پرسش

 «(19» 91)شهریور کننده چیست؟ رمکشی آب گی مسی در لولههای کاربرد لولهمحدودیت

     ی مسی باید بی درز باشد. لوله -الف(

 متر باشد. میلی ۶4حداکثر قطر خارجی لوله  -

 درجه سلسیوس باشد.  100حداکثر دمای کار سیستم  -

 .لوله مسی باید بی درز باشد - ب(

 متر باشد. میلی 54حداکثر قطر خارجی لوله  -

 درجه سلسیوس باشد.  120حداکثر دمای کار سیستم  -

 ی مسی باید درز جوش باشد. لوله - ج(

 متر باشد. میلی 70حداکثر قطر خارجی لوله  -

 ی سلسیوس باشد. درجه 100حداکثر دمای کار سیستم  -

 ی مسی باید درز جوش باشد. لوله - د(

 متر باشد. میلی ۶4حداکثر قطر خارجی لوله  -

 ی سلسیوس باشد. درجه 120اکثر دمای کار سیستم حد -

 صحیح است. ب، گزینه 14مبحث  120صفحه  3-3-10-14نامه آیین« ت»طبق بند  پاسخ(

 باشدیم 89سال ” خرداد“آزمون « 46»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 وسیچند درجه سلس PEX هیتک لا یهااستفاده از لوله یبرا یشیگرما ساتیکار مجاز تاس یحداکثر دما اجرا-نظارت ( 3-2 پرسش

 «(15»)نظارت(  1402)اسفند  است؟

 90د(    80ج(    70ب(    100الف( 

 صحیح است. ج، گزینه 14مبحث  120صفحه  3-3-10-14نامه آیین« 1-ث»طبق بند  پاسخ(

 باشدیم 1402سال ” اجرا اسفند“آزمون « 29»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 
 

 (:Fittingفیتینگ )

ها گیری از لولهشعابکشی، انکشی به اتصالاتی که جهت نصب لوله، تغییر قطر و تغییر مسیر آن، بستن انتهای خطوط لولهلوله در سیستم
 گویند.شود فیتینگ یا کانکشن میو غیره، استفاده می

 مهره ماسوره و .... .  های متقارن و نامتقارن، کوپلینگ،راهی، چهارراهی، کاهندهانواع فیتینگ عبارتند از: زانویی، سه
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 انواع فیتینگ (:4-2) شکل

 صورت خلاصه آمده است:کشی تأسیسات مکانیکی بههای لولهدر شکل زیر قوانین مربوط به انتخاب فیتینگ

 
 کشی تأسیسات مکانیکینمودار انتخاب فیتینگ برای لوله (:5-2) شکل

 

 صورت خلاصه آمده است:بهکشی تأسیسات مکانیکی های لولهشیردر شکل زیر قوانین مربوط به انتخاب 

 
 کشی تأسیسات مکانیکیبرای لوله شیرنمودار انتخاب  (:6-2) شکل

 

 «(13» 91)اسفند کشی مسی حداکثر قطر نامی شیر باید چقدر باشد؟ در لوله اجرا –نظارت  ( 4-2 پرسش

 مترمیلی 54 (د  متر میلی 32ج(   متر میلی 25 (ب  متر میلی 20الف( 

 54سمی شیر باید اکثر قطر احد، لولهکشیع ین نودر ا، 14مبحث  123صفحه  ۶-3-10-14نامه آیین« 3-الف»طبق بند  پاسخ(

 صحیح است. دگزینه  .باشداینچ(  2) میلیمتر
 

 صورت خلاصه آمده است:کشی تأسیسات مکانیکی بهدر شکل زیر قوانین مربوط به اتصالات لوله
 



   

 

 
17 

 یکیمکان ساتیتأس یکشفصل دوم: لوله یکیمکان ساتیتأس یکشفصل دوم: لوله

17 

 
 کشی تأسیسات مکانیکیلوله به اتصالات، در نمودار خلاصه قوانین مربوط (:7-2) شکل

 

 «(2»)نظارت(  95)اسفند  :کننده با دمای متوسط و دمای بالاکشی فولادی آب گرمدر تأسیسات لوله اجرا-نظارت ( 5-2 پرسش

 اشد.ها باید از نوع فلنجی بباید از نوع جوشی یا فلنجی و اتصال به دستگاه ()لوله به لوله یا لوله به شیر آلاتها الف( همه اتصال

 و از نوع جوشی باشد.  80در تأسیسات با دمای بالا باید دارای ضخامتی معادل رده ها همه فیتینگ (ب

 ها باید با مهره ماسوره باشد. تگاهای و اتصال به دستواند دندهمی 80های رده متر و فقط برای لولهمیلی 50تا اندازه ها ج( اتصال

 ای است. اتصالات جوشی یا فلنجی و در دمای متوسط دنده ،در تأسیسات با دمای بالا (د

کننده با دمای متوسط فولادی آب گرم هایکشیلوله ، در14مبحث  125صفحه  7-3-10-14نامه آیین« 4-الف»طبق بند  پاسخ(

 صحیح است. الفها باید از نوع جوشی و فلنجی باشد. گزینه ی اتصالهمه و بالا
 

ها باید کننده بین دیگ آب گرم و رادیاتورها یا فن کویلکشی فولادی آب گرمدر یک ساختمان لوله اجرا-نظارت ( 6-2 پرسش

 «(48» 90آذر )نگ چگونه باید انجام شود؟ لوله به فیتینگ یا فیتینگ به فیتی ،اتصال لوله به لوله ،کشیطراحی و اجرا شود. در این لوله

تر و بزرگ (اینچ 5متر )میلی 125ای باشد و از قطر نامی اتصال باید از نوع دنده (اینچ 4متر )میلی 100الف( در قطرهای نامی تا 

 .از آن اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد

1میلی متر ) ۶5از نوع دنده ای باشد و از قطر نامی  اینچ( اتصال باید 2میلی متر ) 50در قطرهای نامی تا  (ب
2
2

تر اینچ( و بزرگ 

 از آن اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد. 

1متر )میلی 40ج( در قطرهای نامی تا 
1
2

تر از و بزرگ (اینچ 2متر )میلی 50ای باشد و از قطر نامی اتصال باید از نوع دنده (اینچ 

 .آن اتصال باید از نوع جوشی و فلنجی باشد

 .کننده بستگی داردکننده نوع اتصال به دمای آب گرمکشی آب گرمدر لوله (د

-14نامه آیین« 3-الف»طبق بند شود، کننده با دمای پایین استفاده میکویل از آب گرماز آنجایی که برای رادیاتور یا فن پاسخ(

 صحیح است. بگزینه ، 14مبحث  124 صفحه 10-3-7

 باشدیم 78سال ” تیر“آزمون « 47»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

یا ای هندل دتصاان از امیتو رـیمتـمیل 100و  80و  65امی ـنی اـقطرهه در نیزاالوـگدی ولاـی فـلولهکشای جزل اتصادر ا ( 1-2 نکته
 (8-4-3-16. )دکرده ستفاافلنجی 

های فولادی گالوانیزه با قطر ها فولادی سیاه و اتصال لولهدر صورت عدم استفاده از فلنج، اتصال لوله اجرا-نظارت ( 7-2 پرسش

1نامی 
2
2

 «(1»)نظارت(  1400)مرداد اینچ باید به چه صورت باشد؟  

 ای صورت جوشی یا دندههای فولادی گالوانیزه به های فولادی سیاه به صورت جوشی و در لولهالف( در لوله

 های فولادی سیاه و گالوانیزه هر دو به صورت جوشی ب( در لوله
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 ای های فولادی گالوانیزه به صورت دندهای و در لولههای فولادی سیاه به صورت جوشی یا دندهج( در لوله

 ای های فولادی گالوانیزه به صورت دندههای فولادی سیاه به صورت جوشی و در لولهد( در لوله

هدـنع دنواز باید ل تصا، ااینچ( 2) میلیمتر 50سمی اتا قطر ، 14مبحث  124صفحه  7-3-10-14نامه آیین« 3-الف»بند  طبق پاسخ(

1) میلیمتر ۶5سمی الولهکشی به قطر در  ای و
2
2

 .فلنجی باشد وی ـجوشع وـن ازد ـبایل اـتص، ارـگتربزو  (نچـیا 

 ۶5امی ـنی اـقطرهه در نیزاالوـگدی ولاـی فـلولهکشای جزل اتصادر ا، 1۶مبحث  5۶صفحه  8-4-3-1۶نامه آیین« 2-ب»طبق بند 

 صحیح است. د. گزینه دکرده ستفاایا فلنجی ای هندل دتصاان از امیتو رـیمتـمیل 100و  80و 

ر بوده مد نظ "د"ی رسمی منتشر شده، گزینه رسد اما در پاسخ نامهپاسخ کامل تری به نظر می "الف"با توجه به مطالب گزینه )

 (.است
 

 های فولادی در شفت تأسیساتیلوله 

باشد که از بیش از یک می نشانی و ...نظیر لوله آب، فاضلاب، گاز، آتش های عمودی تاسیساتمحلی جهت عبور لوله یشفت تاسیسات
 .کندطبقه عبور می

 (:M.D. 301-01-1های فولادی بدون فلنج )فاصله لوله 2-2-1
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 .دهدیان ممجاورنش یهادستگاه ای واریو از د گریکدیاز  ،را یحرارت قیبدون عا بدون فلنج و یفولاد یهالوله نینقشه، حداقل فاصله ب نیا
 .اضافه شود S و C ریهر دو لوله مجاور به مقاد ای کی قیضخامت عا دیدار باشد با قیلوله عا کهیدر صورت

دول شود و در صورت لزوم به ارقام ج ینیبشیلوله پ یمقدار حرکت عرض دیاز انبساط و انقباض باشد با یاگر لوله در معرض حرکات ناش
 اضافه شود. 

را محاسبه  S  و C ریمقاد ،هالوله ینشان داده شده در شکل و قطر خارج یهابا استفاده از اندازه توانیم یفولاد ریغ یهالولهدر مورد 
 نمود. 

از یک مخزن ذخیره آب واقع در زیرزمین یک ساختمان اداری، دو لوله آب مصرفی فولادی گالوانیزه هر  مشترک ( 8-2 پرسش

ای هکنند تا به لولهاینچ به سمت ساختمان خارج شده است. این دو لوله ابتدا مسیری افقی در کنار دیوار را طی می 3یک به قطر 

د؟ فاصله متر باشتر به دیوار، تا دیوار حداقل باید چند میلیه افقی نزدیکقائم انتقال آب مصرفی متصل شوند. فاصله محور لول

 «(25»)طراحی(  1402ها بدون فلنج هستند( )مهر متر باشد؟ لولهبین محور این دو لوله از یکدیگر حداقل باید چند میلی

 110و  110د(                           140و  140ج(                         140و  95ب(                        95و  95الف( 

تر به دیوار، تا دیوار های بدون فلنج فاصله محور لوله  افقی نزدیک، برای لوله128-۶-2نشریه  M.D. 301-01-1طبق نقشه  پاسخ(

(S با توجه به قطر آن طبق جدول )میلی 95( متر بوده و فاصله بین محور این دو لوله از یکدیگرCح ) باشد. متر میمیلی 140داقل

  صحیح است. بگزینه 
 

متر بدون فلنج از داخل یک شفت تاسیساتی به شکل زیر میلی 80و  50 و 40سه لوله فولادی به قطرهای  مشترک ( 9-2 پرسش

متر میلی 25متری دارای میلی 50متر باشد؟ )لوله طول و عرض شفت تاسیساتی به ترتیب حداقل باید چند سانتی .کندعبور می

 «(38»)طراحی(  1402( )مهر عایق حرارتی است

 
 22و  4۶د(   22و  41ج(   19و  4۶ب(    19و  41الف( 

باشد و متر میمیلی 80( طبق جدول Sمتری تا دیوار )میلی 40، فاصله لوله 128-۶-2نشریه  M.D. 301-01-1طبق نقشه  پاسخ(

باشد باید دار میمتری عایقمیلی 50باشد. چون لوله متر میمیلی 110( طبق جدولCمتری )میلی 50متری ومیلی 40فاصله لوله

متری نیز به همین صورت محاسبه شده میلی 80متری و لوله میلی 50اضافه شود. فاصله بین لوله  Cضخامت عایق آن به مقدار 

 شود. بنابراین برای طول شفت داریم:سبه میمتری محامیلی 40متری تا دیوار نیز مانند لوله میلی 80ی و فاصله لوله

1 1 2 2L S C t C t S 80 110 25 125 25 95 460mm             
 گیریم:تر را درنظر میها را تا دیوار از دو طرف لوله محاسبه کرده و مقدار بزرگبرای محاسبه عرض شفت فاصله لوله

D 80 mm W 2S 2 95 190mm      
D 50 mm W 2(S t) 2 (85 25) 220mm        
D 40 mm W 2S 2 80 160mm      

 صحیح است. دگزینه 
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 (:M.D. 301-01-2های فولادی فلنج دار )لولهفاصله  2-2-2

 
 . دهدین منشا مجاور یهادستگاه ای واریو از د گریکدیاز  ،را یحرارت قیفلنج دار و بدون عا یفولاد یهالوله نیحداقل فاصله ب ،نقشه نیا

 300لوله دست کم  دو یهافلنج نیکه ب رندیقرار گ یها طوردر طول لوله ،مجاور یاست که اتصالات دولوله مواز یحالت یارقام جدول برا
 .باشد یفاصله طول متریلیم

 اضافه شود.  S و C ریهر دو لوله مجاور به مقاد ای کی قیضخامت عا دیدار باشد با قیلوله عا کهیدر صورت
دول شود و در صورت لزوم به ارقام ج ینیبشیلوله پ یمقدار حرکت عرض دیاز انبساط و انقباض باشد با یاگر لوله در معرض حرکات ناش

 اضافه شود. 
مربع  نچیپوند بر ا 300 ای 150از  ری. اگر کلاس فشار فلنج غباشدیم PN50 و PN20 معادل بیفلنج به ترت یبرا 300و  150ار شکلاس ف

 .لوله و فلنج، به دست آورد ینشان داده شده در شکل و قطر خارج یهارا با استفاده از اندازه S و C ریتوان مقادیم ،باشد
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متر، چند میلی 250و  200به قطر نامی  150کلاس  جحداقل اندازه شفت جهت عبور دو لوله فولادی با فلن مشترک ( 10-2 پرسش

)نظارت(  1403)آبان  متر عایق حرارتی پوشانده شده است(میلی 50متر با میلی 250مترمربع است؟ )لوله به قطر نامی سانتی

«53)» 

 480750د(   4875 ج(  5۶0870 ب(  5۶87 الف(

باشد متر میمیلی 200( طبق جدول 1Sمتری تا دیوار )میلی 200، فاصله لوله 128-۶-2نشریه  M.D. 301-01-2طبق نقشه پاسخ( 

متری میلی 250باشد. چون لوله متر میمیلی 340 ( طبق جدولC) از یکدیگر متریمیلی 250متری ومیلی 200 فاصله لوله همچنین

متر میلی 230، (  نیز 2S) متری تا دیوارمیلی 250اضافه شود. فاصله بین لوله  Cباشد باید ضخامت عایق آن به مقدار دار میعایق

 . بنابراین برای طول شفت داریم:باشد که ضخامت عایق لوله باید به این مقدار اضافه شودمی

1 1 2L S C t S t 200 340 50 230 50 870mm 87cm            
 گیریم:تر را درنظر میها را تا دیوار از دو طرف لوله محاسبه کرده و مقدار بزرگفت فاصله لولهبرای محاسبه عرض ش

1D 200 mm W 2S 2 200 400mm 40cm       
2D 150 mm W 2(S t) 2 (230 50) 560mm 56cm         

 صحیح است. الفگزینه 

 یم 1402سال ” اسفند نظارت“آزمون « 5»مشابه پرسش و  1403سال ” اجرا مرداد“آزمون « 29»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشد
 

 یساتیاستشفت  کیاز داخل  یبا اتصال فلنج یهمگ متریلیم 100و  80و  50 یبه قطرها یسه لوله فولاد مشترک ( 11-2 پرسش

 یدارا یمتریلیم 50لوله )متر باشد؟ یچند سانت دیبا بیبه ترت یساتیکند. حداقل طول و عرض شفت تاسیعبور م ریمطابق شکل ز

)اجرا(  1402( )مهر مربع است نچیپوند بر ا 150کلاس فشار فلنج  .است یحرارت قیبدون عاها لوله ریو سا یحرارت قیمتر عایلیم 25

«41)» 

 
 28و  5/۶3د(   28و  ۶1ج(   21و  5۶ب(   22و  5۶الف( 

باشد و متر میمیلی 105( طبق جدول Sمتری تا دیوار )میلی 50، فاصله لوله 128-۶-2نشریه  M.D. 301-01-2طبق نقشه  پاسخ(

باشد باید دار میمتری عایقمیلی 50باشد. چون لوله متر میمیلی 155 ( طبق جدولCمتری )میلی 80متری ومیلی 50فاصله لوله

متری نیز به همین صورت محاسبه میلی 100متری و لوله میلی 80اضافه شود. فاصله بین لوله  Sو  Cضخامت عایق آن به مقدار 

 شود. بنابراین برای طول شفت داریم:متری محاسبه میمیلی 50متری تا دیوار نیز مانند لوله میلی 100ی اصله لولهشده و ف

1 1 2 2L S C t C t S 25 105 25 155 185 140 635mm 63/ 5cm              
 گیریم:تر را درنظر میها را تا دیوار از دو طرف لوله محاسبه کرده و مقدار بزرگبرای محاسبه عرض شفت فاصله لوله

D 100 mm W 2S 2 140 280mm      
D 80 mm W 2S 2 125 250mm      
D 50 mm W 2(S t) 2 (105 25) 260mm        

 صحیح است. دگزینه 
 

 «(4۶»)اجرا(  1402)اردیبهشت  متر باشد؟یحداقل چند سانت دیبا )L (دو فلنج نیفاصله ب ریدر شکل ز مشترک ( 12-2 پرسش

 
 25د(    10ج(    20ب(    30الف( 

 صحیح است. الفمتر باشد. گزینه میلی 300، این فاصله حداقل باید 128-۶-2نشریه  M.D. 301-01-2طبق نقشه  پاسخ(
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 (:M.D. 301-01-3های فولادی فلنج دار و بدون فلنج )فاصله لوله 2-2-3

 
 . دهدینشان م گریکدیاز  ،هستند را یحرارت قیفلنج دار و بدون فلنج که فاقد عا یفولاد یهالوله نینقشه، حداقل فاصله ب نیا

لوله  دو نیب یکه فاصله عرض یاضافه شود طور C هر دو لوله مجاور به مقدار ای کی قیضخامت عا دیدار باشد با قیلوله عا کهیدر صورت
 .شود نیتام متریلیم 25لوله مجاور حداقل  فلنج و نیب و متریلیم 50شده حداقل  قیعا

دول شود و در صورت لزوم به ارقام ج ینیبشیلوله پ یمقدار حرکت عرض دیاز انبساط و انقباض باشد با یاگر لوله در معرض حرکات ناش
 اضافه شود. 
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متر حداقل باید چند میلی 250و  200اندازه شفت جهت عبور دو لوله فولادی به قطرهای نامی  مشترک ( 13-2 پرسش

متر میلی 50دون فلنج و با متری بمیلی 200و لوله  150متری دارای فلنج با کلاس فشار میلی 250مترمربع باشد؟ )لوله سانتی

 «(52»)طراحی(  1403عایق است( )آبان 

 5۶ 87د(   48 75ج(   4283ب(   4۶83الف( 

متر بوده که چون این میلی 1۶0( 1sمتری و دیوار )میلی 200فاصله بین لوله  ،128-۶-2نشریه   M.D. 301-01-1طبق نقشه  پاسخ(

متری و میلی 200فاصله بین لوله  M.D. 301-01-3باشد، ضخامت عایق باید در محاسبات آن لحاظ شود. طبق نقشه لوله عایق می

 ،M.D. 301-01-2طبق نقشه  باشد ومتر میمیلی 340متری، میلی 250( با توجه به کلاس فشار فلنج لوله 1Cمتری )میلی 250لوله 

 ود:شباشد. بنابراین طول شفت تأسیساتی به صورت زیر محاسبه میمتر میمیلی 230(، 2Sمتری و دیوار )میلی 250فاصله لوله 

1 1 2L t S t C S 50 160 50 340 230 830mm 83cm            
ا از ی بالا و پایین هردو لوله ربنابراین فاصلهشود ترین فاصله را از دیوار دارد محاسبه میای که بیشعرض شفت براساس لوله

 گیریم: دیوار حساب کرده و بیشترین مقدار را در نظر می
   1d 200mm w 2 S t 2 160 50 420 mm 42cm         

2d 250mm w 2S 2 230 460mm 46cm       
 صحیح است. الفگزینه 

 

 قطعه انبساط –حلقه انبساط  

 :، داریمطبق تعاریف مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمان

 .ضنقباط و انبساو اما دتغییر از ناشی  هـولی لولـطت اـحرکب جذای بر، خمهاو نوها زایک صفحه با در لوله اد متداتغییر  :طنبسااحلقة 

 ضنقباط و انبساو اما دتغییر از ناشی  هـولی لولـطت اـحرکب ذـجای رـب، نو یا خمزایک صفحه با یک در لوله اد متداتغییر  :طنبسااخم 

 .لولهط در نبساض و انقباو اما دتغییر از ناشی ی حرکتهاب جذای برای سیلهو :طنبسااقطعة 
 

 (M.D. 301-03-2) برای لوله فولادی( L BEND)زانوی انبساط  2-3-1

 
 A "ASTM A53" ای "B"ساخته شده طبق استاندارد یفولاد یهالوله یبرا ،متریلیرا بر حسب م L2یا  L1 حداقل مقدار ریجدول ز

GRADE  انقباض طول لوله ایمتناسب با مقدار انبساط AB یا BC دهدیاط به دست مسانب یلوله در محل زانو یو قطر نام. 
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 مختلف یهادر درجه حرارت گراد،ینصب صفر درجه سانت یادم یبر متر طول لوله بر مبنا متریلیاط لوله را بر حسب مسمقدار انب ریجدول ز
 .دهدیبه دست م

 
 

درجه سیلسیوس  80متر از صفر درجه سیلسیوس به میلی 50دمای یک لوله فولادی به قطر به قطر نامی  مشترک ( 14-2 پرسش

 باید چند متر باشد؟ (Hهای هادی از زانو )گاهی تکیهمتر است. فاصله ۶/32ی نقاط مهار لوله تا زانو رسد، مطابق شکل، فاصلهمی

 «(59»)طراحی(  1403)آبان 

 
 8/2د(    3ج(    3/2ب(    ۶/3الف( 

متر میلی 92/0درجه مقدار انبساط لوله  80( با تغییرات دمای ۶، از جدول )128-۶-2نشریه  M.D. 301-03-2طبق نقشه  پاسخ(

 آید، که با ضرب در طول لوله داریم:بر متر طول لوله بدست می
L 0.92 L 0.92 32.6 29.99 30 mm       

 آید:( بدست می5از جدول ) با داشتن قطر و مقدار انبساط و انقباض لوله، Hمقدار 
L 30 mm

H 2800 mm
d 50 mm

 
 

 
 صحیح است. دگزینه 

 1402سال ” نظارت اسفند“آزمون « 57»مشابه پرسش و  1403سال ” نظارت مرداد“آزمون « 50»پرسش، مشابه پرسش  نیا 

سش و  شابه پر سش و  1402سال ” نظارت مهر“آزمون « 44»م شابه پر شت“آزمون « 26»م شابه و  1402سال ” اجرا اردیبه م

 .باشدیم 98سال ” طراحی مهر“آزمون « 21»پرسش 
 
 

 (M.D. 301-03-3) برای لوله فولادی( Z BEND) دو خم انبساط 2-3-2

 
 A "ASTM A53 GRADE" ای "B" ساخته شده طبق استاندارد یفولاد یهالوله یبرا ،متریلیرا بر حسب م L حداقل مقدار ریجدول ز

 :دهدیاط به دست مسانب دو خملوله در محل  یو قطر نام AD انقباض طول لوله ایمتناسب با مقدار انبساط 
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مختلف  یهادر درجه حرارت گراد،ینصب صفر درجه سانت یادم یبر متر طول لوله بر مبنا متریلیاط لوله را بر حسب مسمقدار انب ریجدول ز

 .دهدیبه دست م

 
 یروین قیدق نییتع .باشنداط در اثر انبساط و انقباض لوله وارد به آن نق یرویقادر به تحمل ن دیبا( ANCHOR POINTS) نقاط مهار لوله

انبساط  یزانو یها، در صورت اجراساختمان یو سرمائ یگرمائ ساتیچوب تاسدر چهار یاست ول دهیچیپ مذکور مستلزم محاسبات نسبتاً
 لوله در نظر گرفت.  یقطر خارج متریلیم کیبه ازاء  وتونین 45وارد به نقاط مهار لوله را معادل  یروین توانیمبالا،  طیباشرا

نصب شده  وسیصفر درجه سلس یدر دما متریلیم 80 یبه قطر نام یلوله فولاد کی ریمطابق شکل ز مشترک ( 15-2 پرسش

 1403)مرداد  باشد؟ متریلیچند م دیحداقل با Hبرسد، طول  وسیدرجه سلس 80به  یکار طیلوله در شرا یاست، اگر دما

 «(5۶»)طراحی( 

 
 2100( د    1940( ج   3200( ب   3500( الف

، با توجه به دما، ضریب مورد نظر را از جدول خوانده و میزان انبساط را 128-۶-2نشریه  M.D. 301-03-3طبق نقشه  پاسخ(

 کنیم:محاسبه می
L 32.6 0.92 30mm    

 صحیح است. دآید. گزینه متر بدست میمیلی 2100از جدول مربوطه،  Hحال با توجه به قطر لوله، طول 

 مشابه و  1402سال ” اجرا مهر“آزمون « 42»مشابه پرسش و  1403سال ” اجرا مرداد“آزمون « 30»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 1402سال ” نظارت اردیبهشت“آزمون « 40»پرسش 
 

 

 (M.D. 301-03-4) برای لوله فولادی( U BEND) حلقه انبساط 2-3-3
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  A" ASTM A53 GRADE" ای "B" ساخته شده طبق استاندارد یفولاد یهالوله یبرا ،متریلیرا بر حسب م H حداقل مقدار ریجدول ز
 :دهدیم اط به دستسلوله در محل حلقه انب یو قطر نام AF انقباض طول لوله ایاط سمتناسب با مقدار انب

 
مختلف  یاهدر درجه حرارت گراد،ینصب صفر درجه سانت یادم یبر متر طول لوله بر مبنا متریلیاط لوله را بر حسب مسمقدار انب ریجدول ز

 .دهدیبه دست م

 
نصب شده  وسیصفر درجه سلس یدر دما متریلیم 100 یبه قطر نام یلوله فولاد کی ریمطابق شکل ز مشترک ( 16-2 پرسش

)طراحی(  1402)اسفند  باشد؟ متریلیحداقل چند م دیبا Hبرسد. طول  وسیدرجه سلس ۶0به  یکار طیلوله در شرا یاست. اگر دما

«53)» 

 
 2180ب(  1340الف( 

 17۶0د(  1۶00ج( 

متر بر میلی ۶8/0درجه مقدار انبساط لوله  ۶0( با تغییرات دمای ۶، از جدول )128-۶-2نشریه  M.D. 301-03-4طبق نقشه  پاسخ(

 آید، که با ضرب در طول لوله داریم:متر طول لوله بدست می
L 0.68 L 0.68 44 30 mm      

 آید:( بدست می5با داشتن قطر و مقدار انبساط لوله، از جدول ) Hمقدار 
L 30 mm

H 2180 mm
d 100 mm

 
 

 
 صحیح است. بگزینه 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 پمپ و سیستم پمپاژ: سومفصل  
 پمپ و انواع آن 

شود که انرژی را از یک منبع خارجی مانند موتور الکتریکی، گرفته و به مایعی که از آن طور کلی پمپ یا تلمبه به دستگاهی گفته میبه
 .گیردت و افزایش فشار مورد استفاده قرار میلاجایی سیاهای مختلف مانند جابهصورتدهد. این افزایش انرژی بهکند، انتقال میعبور می

 انواع پمپ 3-1-1

  ند.شوتقسیم بندی می جایی مثبتهای جابههای دینامیکی و پمپی پمپپمپ ها از لحاظ ساختار و نوع کار به دو دسته

 ایی مثبت:جهای جابهپمپالف( 

ه دام انداختن مقدار با ب کهطوریبه کندپمپ جابجایی مثبت از مکانیزم تغییر حجم یا انبساط و انقباض برای اعمال فشار به سیال استفاده می
 . آوردمایع را به حرکت درمیثابتی مایع و محبوس کردن و آزاد کردن ناگهانی آن، 

  :پمپ های حرکتی یا دینامیکیب( 

شود و به مایع سرعت داده می( مانند نیروی گریزازمرکز) یابدفزایش می( اimpeller) ها انرژی جنبشی مایع از طریق یک پروانهپمپدر این 
 .شودو بر اساس نحوه طراحی مجرای خروجی پمپ، در نهایت مقداری از انرژی جنبشی مایع تبدیل به فشار می

 شود.ثبت نیز گفته میجایی غیر مهای دینامیکی، پمپ جابهبه پمپ
 جایی مثبت به شرح زیر است:های پمپ دینامیکی و پمپ جابهچند نمونه از تفاوت

  و جابجایی مثبت در نحوه عملکرد و فرآیند پمپاژ سیال است دینامیکیتفاوت اصلی پمپ . 
 شار مثبت برای کارهایی که نیاز به فهای جابجایی پمپ؛ شوندربردهای کم فشار استفاده میاساساً برای کا دینامیکیهای پمپ

 گیرند. نیز مورد استفاده قرار میکش و پمپ کف پمپ آب کشاورزی تر است و معمولا به عنوانبالا دارند مناسب

 میزان آبدهی، بستگی به مقدار فشار آب دارد، و حداکثر بازدهی را تنها در فشارهایی خاص دارد. اما در  دینامیکیهای در پمپ
 .جابجایی مثبت، مقدار آبدهی ثابت بوده و مستقل از فشار آب است پمپ

 
 نمودار درختی انواع پمپ (1-3) شکل

 پمپ و سیستم پمپاژ

 فصل سوم

https://westpumpiran.com/blog/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d9%be%d9%85%d9%be-%d8%a2%d8%a8-%da%a9%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d8%b2%db%8c/
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 ،هایی که مقدار جریان خیلی کم و فشار خیلی زیاد مورد نیاز باشدپ جریان آب در سیستمبرای پم اجرا-نظارت ( 1-3 پرسش

 «(7» 89)اسفند شود؟ استفاده از کدام گروه پمپ توصیه می

 های چرخشی پمپ (ب   های جریان محوری الف( پمپ

 های پیستونی پمپ (د     های پره ج( پمپ

شود. گزینه یتوصیه م های پیستونیپمپزیاد باشد، معمولاً  مقدار جریان خیلی کم و فشار خیلینیاز به  هایی که سیستمدر  پاسخ(

 صحیح است. د
 

  (Q) مقدار گذر آب یا آبدهی یا دبی 3-1-2

mمترمکعب بر ثانیه  SIسیستم  رد آن یکای. شودمی جاجابه دیگر یطهای به نقمقدار حجم سیالی که در واحد زمان توسط پمپ از نقطه

s

3
 

litو در سیستم متریک لیتر بر ثانیه 

s
شود. در صنعت معمولاً از مترمکعب بر ساعت استفاده می GPMاز گالن بر دقیقه  IPو در سیستم  

m

hr

3
 شود.استفاده می 

 (H) اختالف ارتفاع یا فشار یا هد پمپ 3-1-3

رود و برحسب واحد  لاع مشخصی باارتفا به خروجی لهکند تا مایع در لوهایی است که پمپ روی مایع اعمال میمجموع انرژی هد پمپ،
متر آب است به این معنی است که فشار در آن نقطه  10شود فشار در یک نقطه برابر با شود. وقتی گفته میفشار متر ستون آب بیان می

 .متر روی آن وجود دارد 10وزنی از آب به ارتفاع 

(3-1)                                                                                                                  

P
P gh h

g
   

 

 باشد.هد پمپ می hشتاب گرانش و  gچگالی،  ρفشار،  Pی بالا در رابطه
هد  )گاما( =ρg را بر متغیر وزن مخصوص( 2)نقطه  پپم خروجی یطهنق( و 1)نقطه  پپم ورودی یطهنسبت اختالف فشار مایع در نق

 .شودپمپ گفته می

(3-2)                                                                                                                                   

P P
h






1 2

 

تی وجود لادهد، اما در مسیر لوله و اتصاکه پمپ خاموش است را نشان میف بین دو سطح رانش و مکش پمپ درحالتیلاتاتیکی، اختهد اس
 .شود که مجموع این هد و افت فشارها را هد کل پمپ گوینددارد که خود باعث افت فشار در مسیر می

 بنابراین هد کل پمپ برابر است با:
 ت مسیر + هد استاتیک = هد کل پمپلااصطکاک و اتصاهای ناشی از افت

 «(17»)طراحی(  98)مهر به ترتیب عبارتند از:  Cو  Bو  Aدر شکل زیر مقادیر  مشترک ( 2-3 پرسش

 
 پمپ ( Dischargeهد تخلیه ) ،هد مکش پمپ ،کل پمپب( هد  هد مکش پمپ  ،پمپ( Dischargeهد تخلیه ) ،الف( هد کل پمپ

 هد کل پمپ  ،هد مکش پمپ ،پمپ (Dischargeد( هد تخلیه ) هد مکش پمپ  ،د کل پمپه ،پمپ( Dischargeج( هد تخلیه )

صحیح  ج: هد رانش، هد استاتیکی )هد کل( و هد مکش. گزینه به ترتیب عبارتند از Cو  Bو  Aبا توجه به شکل بالا مقادیر  پاسخ(

 است.
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 توان پمپ 

تقویت  ،مپزیرا هدف از بکارگیری پ پمپ است تواناختلاف فشار بین ابتدا و انتها در یک سیستم، یکی از عوامل تعیین کننده در محاسبه 
 ، و کنترل سرعت آن است جریان سیال

 شود.است که توسط پمپ به سیال داده می مقدار توانی (:Pیا  HPتوان مفید پمپ )
 شود تا سیال را با دبی و تا هد معینی، پمپاژ کند.مقدار توانی که به پمپ داده می (:BPیا  BHPپمپ ) )حقیقی( توان ترمزی

 شود.است که به الکتروموتور برای پمپاژ سیال داده میمقدار توانی (:TPیا  THPموتور پمپ )الکتروورودی به  کل یا توان توان

 IPو  SIتوان مفید، توان ترمزی و توان کل پمپ در سیستم  (:1-3) جدول

 IPسیستم  SIسیستم 
3

23 2

kg m m
P(W) ( ) g( ) Q( ) h(mH O)

m s s
     

2Q(gpm) h(ft.H O)
HP

3960


 

3

23 2

p

kg m m
( ) g( ) Q( ) h(mH O)
m s sBP(W)

   


 

2

p

Q(gpm) h(ft.H O)
BHP

3960




 
3

23 2

p m

kg m m
( ) g( ) Q( ) h(mH O)
m s sTP(W)

   


  

2

p m

Q(gpm) h(ft.H O)
THP

3960




  

= ρ  ، چگالیg =  ، شتاب گرانش= Q  ، دبی= h  ، هدp= η  ، راندمان پمپm= η    راندمان الکتروموتور 

گالن بر دقیقه است. اگر راندمان این پمپ  1۶00فوت آب و دبی آن  150اختلاف فشار دو طرف یک پمپ  مشترک ( 3-3 پرسش

 «(27»)نظارت(  1403درصد باشد، توان ترمزی پمپ چند اسب بخار است؟ )آبان  80

 د( هیچکدام   8/75 ج(   ۶/۶5 ب(  2/47 الف(

 داریم:ی توان ترمزی پمپ برحسب اسب بخار برای محاسبه پاسخ(

2

p

Q(gpm) h(ft.H O) 1600 150
BHP 75.75hp

3960 3960 0.8

 
  

  
 صحیح است. جگزینه 

 و  1401سال ” طراحی دی“آزمون « 55»مشابه پرسش و  1402سال ” نظارت اردیبهشت“آزمون « 12»پرسش، مشابه پرسش  نیا

سش  شابه پر سش و  94سال ” بهمن“آزمون « 15»م شابه پر سش و  81سال ” فروردین“آزمون « 34»م شابه پر آزمون « 11»م

 .باشدیم 83سال ” بهمن“آزمون « 53»مشابه پرسش و  81سال ” فروردین“
 

Hیک صد لیتر آب را در ارتفاع  ،در هر ثانیه ،توان پمپی را حساب کنید که قادر باشد مشترک ( 4-3 پرسش m10 جرم  .ردبب(

kg مخصوص آب / m   «(9» 89)اسفند است(.  31000

Pالف(  w Pب(   9810 w P ج(  9820 w Pد(   9830 w 9840 

 توان مفید پمپ برابر است با: ،متر بر مجذور ثانیه در نظر بگیریم 82/9اگر شتاب گرانش را  پاسخ(

3 3

23 2

kg m m 1m
P(W) ( ) g( ) Q( ) h(mH O) 1000 9.81 100 10 9810W

m s s 1000lit
          

 
 صحیح است. الفگزینه 

 باشدیم 79سال ” آذر“آزمون « 38»مشابه پرسش و  80سال ” تیر“آزمون « 38»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 قوانین تشابه 

پیش قوانیناین  با توانمیدر شرایط مختلف  را پمپ عملکردو  حاکم بوده پمپ های کارکردقواعد تشابه، قوانینی هستند که بر مشخصه
 بینییشپهای مختلف و قطر پروانه را ی نظیر حجم آبدهی، فشار دینامیکی کل، توان حقیقی در سرعتعوامل پمپ قوانین .نمود بینی
 .کندمی

 صورت جدول زیر است:تغییرات دبی، فشار دینامیکی و توان ترمزی پمپ براساس تغییرات دور و قطر پروانه پمپ به 

https://namatek.com/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%ac%d8%b1%db%8c%d8%a7%d9%86-%d8%b3%db%8c%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%aa/
https://pump1.ir/
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 هاپمپروابط تشابه  (:2-3) جدول

 (Dتغییرات قطر ) (Nتغییرات سرعت )

2 2

1 1

Q N

Q N


 
2 2

1 1

Q D

Q D


 
2

2 2

1 1

P N

P N

 
  
  

2

2 2

1 1

P D

P D

 
  
  

3

2 2

1 1

BHP N

BHP N

 
  
  

3

2 2

1 1

BHP D

BHP D

 
  
  

= BHP   توان ترمزی ،= Q  ، دبی= P فشار دینامیکی کل  
 

دور پروانه به نصف کاهش یابد جریان و توان نسبت به حالت قبلی به چه  ،چنانچه در یک پمپ سانتریفوژ مشترک ( 5-3 پرسش

 «(38» 89)خرداد یابد؟ مقدار کاهش می

 125/0جریان به نصف و توان به  (ب    25/0الف( جریان به نصف و توان به 

 125/0و توان  125/0جریان به  (د    25/0و توان به  25/0ج( جریان به 

 ها داریم:ابه پمپطبق قوانین تش  پاسخ(

2 2 2

2 1

1 1 1

Q N Q 1
Q 0.5 Q

Q N Q 2
     

3 3

2 2 2

2 1

1 1 1

BHP N BHP 1
BHP 0.125BHP

BHP N BHP 2

   
       

  
 

 صحیح است. بگزینه 

 12»مشابه پرسش و  82سال ” اسفند“آزمون « 32»مشابه پرسش و  84سال ” آذر“آزمون « 26»پرسش، مشابه پرسش  نیا  »

 .باشدیم 79سال ” آذر“آزمون « 49»مشابه پرسش و  81سال ” فروردین“آزمون 

 رییراندمان پمپ چگونه تغ ،برابر شود 8آن  یپمپ توان مصرف کیبرابر شدن دور  2که با  یدر صورت مشترک ( 6-3 پرسش

 «(35»)اجرا(  1402)اردیبهشت  کند؟یم

  .توان اظهارنظر کردینمد(    .شودیم کمج(    .ماندیثابت مب(   .شود-یم ادیزالف( 

 صورت زیر است:آن به و هد دور پمپ و دبیها، رابطه از قوانین تشابه پمپ پاسخ(

1 1 1
2 1 2 1

2 2 1

Q N 2N
Q Q Q 2Q

Q N N
    

 
2 2

1 1 1
2 1 2 1

2 2 1

h N 2N
h h h 4h

h N N

   
       
    

 با توجه به رابطه توان پمپ داریم:

2 2 1 1

2 1 1 2
2 1 2 1 2 1 2 1

1 1 1 11 1

1 1

Q h 2Q 4h

BHP 3960 8BHP 3960
BHP 8BHP , Q 2Q , h 4h

Q h Q hBHP BHP

3960 3960

 
          

  
 صحیح است. بگزینه 

 ( NPSH) مکش در مثبت فشار 3-3-1

 کار یراحت به تواندنمی پمپ صورت این در که است« مکش در مثبت فشار» کمبود دارد پمپ عملکرد بر زیادی اثر که عواملی جمله از
 تامین باید ،پمپ نصب و طراحی در ،زیر عوامل با احتساب که است پمپ ورودی در لازم فشار حداقل( 1NPSH) مکش در مثبت فشار کند
 این عوامل عبارتند از: .شود

 پمپ داخلی فشار افت 

                                                           
1 Net Positive Suction Head 
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 آن اجزای و کشیلوله دینامیکی و اصطکاکی فشار افت 

 بخار فشار (vapar pressure )(سیال دمای در) مایعات سایر یا آب 

 تغذیه منبع نصب محل ارتفاع 

 تاسیسات سیستم (دریا سطح از) ارتفاع 
 فشار شود.می تقسیم (2NPSHA)در مکش  موجود و فشار مثبت( 1NPSHR)فشار مثبت لازم در مکش  جزء دو به مکش در مثبت فشار
 فاتلا غلبه بر با تا باشد ورودی در باید که است واقعی مطلق فشار و پمپ طراحی هایمشخصه از یکی( NPSHR) مکش در لازم مثبت
 از ناشی( NPSHR) مکش در لازم مثبت فشار. است ثابتی عدد پمپ هر برای فشار این کند. کار راحتی به پمپ که دهد اجازه داخلی فشار

 سطح از فاعارت به ولی کندمی تغییر پمپ سرعت و ظرفیت با مستقیم به طور عدد این. باشدمی پمپ ورودی در اصطکاک و جریان سرعت
  .شودمی داده سازنده توسط آن کاتالوگ در و پمپ کارکرد منحنی روی مکش در لازم مثبت فشار ندارد. ربطی سیال دمای و دریا

 ی کاویتاسیونپدیده 3-3-2

ها کارکرد پمپ با ترکیدن این حباب و گیردمی شکل بخار حباب با فشار پایین،ای از مایع فرآیندی است که طی آن، در ناحیه کاویتاسیون
 رسد.دچار اختلال شده و به اجزای آن آسیب می

در نتیجه در سیالی که تغییرات فشار شدید دارد، در قسمت  .شودتر فراهم میبا کاهش فشار امکان تبخیر در دماهای پایین به طور خلاصه
 .شودافتد و حباب تشکیل میپایین است )کمتر از فشار بخار مایع( در همان دمای سیال تبخیر اتفاق میهایی که فشار 

های بخار موجود ترکیدن این حباب .شوندشوند، معمولا منفجر میهای بخار ایجاد شده زمانی که بار دیگر به منطقه پرفشارتر وارد میحباب

 .آسیب برساند به اجزای پمپتواند و می کندصدا )ضربه( ایجاد میمانند همراه با  در سیال، شوکی موج
 مکش در موجود مثبت فشاردهد از این رو ی کاویتاسیون رخ میکمتر شود پدیده NPSHRاز  NPSHAکه در دهانه مکش پمپ زمانی

(NPSHA )در لازم مثبت فشار از تربیش فوت 2 حداقل باید پمپ ورودی در ( مکشNPSHR) باشد . 

(3-3) NPSHA – NPSHR  2  (ft)                                                                                                                                   

 
 ی شروع کاویتاسیوننمودار نقطه (2-3) شکل

 یابد.افزایش می NPSHRکاهش و  NPSHAبا توجه به نمودار بالا، با افزایش دبی 
 

 «(17»)اجرا(  1402)اسفند  است؟ ترشیدر کدام حالت ب ونیتاسیاحتمال بروز کاو مشترک ( 7-3 پرسش

 فشار در دهش پمپ  شی( افزاب   فشار در مکش پمپ  شی( افزاالف

 ( کاهش فشار در مکش پمپد    ( کاهش دور پمپ ج

 است. حیصح د نهیگزطبق مطالب بالا،  پاسخ(

 باشدیم 78سال ” تیر“آزمون « 70»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 «(1۶»)نظارت(  1403)مرداد  است؟ حیصح NPSHRو  NPSHAدر خصوص  نهیکدام گز مشترک ( 8-3 پرسش

  .است یکشلوله ستمیمشخصه س NPSHR( ب     .باشد NPSHAتر از تواند بزرگیم NPSHR( الف

  .شود یریجلوگ ونیتاسیباشد تا از کاو NPSHRتر از بزرگ دیبا NPSHA( د          .مشخصه پمپ است NPSHA ج

 صحیح است. د، گزینه باشد NPSHRتر از بزرگ دیبا NPSHAی کاویتاسیون همواره برای جلوگیری از پدیده پاسخ(

                                                           
1 Net Positive Suction Head Required 

2 Net Positive Suction Head Available 
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 سش  نیا شابه پر سش، م سش و  99سال ” طراحی مهر“آزمون « 29»پر شابه پر سفند“آزمون « 57»م یم 95سال ” طراحی ا

 .باشد
 

 

 اندازی پمپنصب و راه 

 (M.D. 315-01-3جزئیات نصب پمپ روی فوندانسیون ) 3-4-1

 
گردش آب گرم کننده  ستمیدر س ،ونیفوندانس ی، مخصوص نصب رو(END SUCTION) فوژیسانتر ینینوع زم از نصب پمپ ،نقشه نیا
 دهد.، را نشان میسرد کننده ای

 . شودیم هیتوص متریلیم 500 ،گرید زاتیتجه ای واریفاصله تا د نیکمتر ،باشد میو تنظ ریو تعم یدسترس یبرا یکاف یفضا دیبااطراف پمپ 
محل  طیشرا ایمگر آنکه در طرح مشخص شده باشد و  .ورود و خروج پمپ نصب شود یهالوله یرو ریگلرزه ستیلازم ن یعاد طیدر شرا

 .کند جابینصب لزوم حذف هرگونه ارتعاش را ا

که ممکن است  ،الیس انیاز جر یجدا کردن ذرات اضاف یمگر آنکه برا .ستین یضرور یورود یلوله ی( روSTRAINER) یصاف منصب
بهتر  ،پمپ هیاول شیو آزما یصورت پس از راه انداز نیداده شود. در ا صیلازم تشخ ،ها شده باشدوارد لوله راتیتعم ای یدر زمان لوله کش

 برداشته شود.  یاست صاف
ر خروج د کطرفهی رینصب ش ستمیس کیدر  یپمپ مواز (چند ای)نصب دو  ایگردش آب برج خنک کننده و  یصورت نصب پمپ برادر 
 .است یضرور پمپ هر از انیجر

 شوند که وزن لوله و اتصالات به پمپ منتقل نشود. مهار یطور دیگاه مناسب با هیو تک زیبا استفاده از آو ،الیسورود و خروج  یهالوله
 

دهانه  تا ییزانو نیمتر است. فاصله اولیلیم 100و قطر لوله مکش  متریلیم 50پمپ  کیقطر دهانه مکش  مشترک ( 9-3 پرسش

 «(30»)اجرا(  1402)اردیبهشت  باشد؟ متریلیچند م دیمکش پمپ حداقل با

 2500د(    1000ج(    500ب(   250الف( 

برابر قطر لوله باشد، بنابراین این فاصله حداقل  5کم باید ، این فاصله دست128-۶-2نشریه  M.D. 315-01-3طبق نقشه  پاسخ(

 صحیح است. بمتر است. گزینه میلی 500

 یم 1401سال ” نظارت شهریور“آزمون « 16»مشابه پرسش و  1401سال ” نظارت دی“آزمون « 37»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشد
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 فصل چهارم: حرارت مرکزی 
 دیگ  

در واقع دیگ قلب یک سیستم  .یکندـم تولید ربخا اـی مرـگآب ،مصرفی مگر آب تأمین سیستم یا گرمایی تتأسیسا ایبر که بسته زایگرما هستگاد
 های آب گرم، دیگ آب داغ یا دیگ بخار استفاده کرد. توان از دیگحرارت مرکزی است که بسته به نوع آن سیستم می

 

 دیگ بخار 4-1-1

جهت  و شدهبخار  آب تبدیل به ،توسط گرمای ناشی از احتراق سوختتحت فشار مشخصی و  که در آن است یک مخزن بسته بخار دیگ
های بخار از جنس فولادی تواند از چدن یا فولاد باشد که عموماً دیگهای بخار میجنس دیگشود. تولید می مصارف مختلفاستفاده در 

 شوند.فشار استفاده مینی معمولاً برای تولید بخار کمهای بخار چدباشند، دیگمی
 ند:شوهای پرفشار و کم فشار تقسیم میی دیگهای بخار از لحاظ فشار کاری به دو دستهمقررات ملی ساختمان دیگ 14طبق مبحث 

 است. کمتر یا (نسبی مربعنچ ـیا رـب دـپون 15) بیـنس لپاسکا کیلو 103 برابر رفشا کم راـبخ یگد راـک رفشا •

 .است پوند بر اینچ مربع نسبی( 15) نسبی لپاسکا کیلو 103 از بالاتر رفشا پر ربخا یگد رکا رفشا •

 «(۶0» 95)شهریور حداکثر فشار نسبی یک دیگ بخار فشار پایین چقدر است؟  اجرا-نظارت ( 1-4 پرسش

 psig25 د(   psig30ج(   psig15ب(    psig50الف( 

 صحیح است. ب، گزینه مطالب بالاطبق  پاسخ(
 

شود، سپس در آب کندانس داغ حل شده و تشکیل کربنیک اسید فرار است، توسط بخار حمل می 2COاز آنجایی که گاز  ( 1-4 نکته
آب دیگ باید بالاتر از حد خنثی و کمی قلیایی  pHآورد بنابراین همواره آن را پایین می pHدهد که عامل اسیدی شدن آب دیگ بوده و می

 (.5/8باشد )حدوداً 
 «(48»)نظارت(  1401)دی های بخار صحیح است؟ آب در دیگ pHکدام گزینه در مورد  اجرا-نظارت ( 2-4 پرسش

 ب( آب دیگ باید کمی اسیدی باشد.    الف( آب دیگ باید کاملاً خنثی باشد. 

 تواند درست باشد. د( با توجه به فشار و دمای دیگ هر سه گزینه می   ج( آب دیگ باید کمی قلیایی باشد. 

 صحیح است. جطبق نکته بالا، گزینه  خ(پاس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حرارت مرکزی

 فصل چهارم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D8%A8
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 (:M.D. 315-05-1) بخار افقیجزئیات نصب دیگ 

 
و نصب  ونیگاز باشد. ابعاد فوندانس با عیممکن است با سوخت ما گیمشعل د .دهدیرا نشان م یبخار افق گینصب د اتینقشه جزئ نیا
 .باشد گیالعمل کارخانه سازنده دردستو طبق دیآن با یرو گید

ورت بص معمولاً نیمتوسط و پائ یهاتیو در ظرف شودیبالا بصورت جداگانه در کنار مشعل نصب م یهاتیدر ظرف گیبادزن مشعل د
 باشد. یبا مشعل م کپارچهی

 .باشد گیطبق استاندارد ساخت د دیبا یتیدر هر ظرف گید نانیاطم ریش تعداد
 .ها را جدا کرداز نوع بازشو باشد که در صورت لزوم بتوان آن دیبا گیها به داتصال همه لوله

 ،کنترل سطح مستیس پائین سطح آب به تراز دنیبا رس .کندیکنترل م نیاز معردو ت نیسطح آب را در ب ،گیکنترل سطح آب د ستمیس
 "C"عبور از لوله متعادل کننده از دهانه شود که پس از یوارد م "A"پمپ شده از دهانه  تیو کندانس کندیرا روشن م تیپمپ کندانس

 .گرددیم گیوارد د
 .گرددیبه طور خودکار خاموش م تیپمپ کندانس ،سطح آب به تراز بالا دنیرس با

 شود. گهیوارد د "B"از دهانه  یتواند با کنترل دستیآب سرد م ،تر باشدنیئشده پا نییاز تراز تع گیکه سطح آب د یدر حالت اضطرار
  .باشدیم یاشهیدهنده سطح آب ش دو نشان یدارا بخار معمولاً گید هر

 .شود ینیبشیپ ،کارخانه سازنده هیدود، طبق توص یهالوله یو تعویض احتمال راتیتعم یبرا یکاف یفضا دیبا گیدر قسمت جلو و پشت د
 .باشدیم گیبه اندازه طول د معمولاً ازیند مور سیسرو یفضا

 شود.یم هیمتر توص کی گید زاتیتجه ای واریو د گید نیب ایمجاور گیدو د نیحداقل فاصله ب
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 ،آب نیئکنترل سطح پا کی .ردیگیانجام م گید ی( روPRESSURE SWITCHفشار ) دیتوسط کل گیکنترل خاموش و روشن مشعل د
 .آوردیر مرا به صدا د ریآژ کیو  کنندیبه طور خودکار مشعل را خاموش م ،تر باشدنیئشده پا نییاز تراز تع که سطح آب یدر حالت اضطرار

 .ردیگیانجام م یبه طور دست ،گیآب به د یوارد نمودن مقدار کاف پس از ،حالت نیدر ا گیمجدد د یراه انداز
 «(48»)طراحی(  1401)دی شود؟ مشعل دیگ بخار در حالت عادی کارکرد توسط کدام گزینه کنترل می طراحی ( 3-4 پرسش

 Flow Switchد(   Level Switchج(    Perssure Switchب(   Accustatالف( 

 PRESSUREفشار ) دیتوسط کل گیکنترل خاموش و روشن مشعل د ،128-۶-2نشریه  M.D. 315-05-1طبق نقشه  پاسخ(

SWITCHتر باشدنئیشده پا نییتراز تعاز  که سطح آب یدر حالت اضطرار ،آب نئیکنترل سطح پا کی .ردیگیانجام م گید ی( رو، 

وارد  پس از ،حالت نیدر ا گیمجدد د یراه انداز .آوردیرا به صدا در م ریآژ کیو  کنندیبه طور خودکار مشعل را خاموش م

 صحیح است. بگزینه  .ردیگیانجام م یبه طور دست ،گیآب به د ینمودن مقدار کاف
 

 منبع انبساط 

این  شود،کردن امکان انبساط حجمی آب در اثر افزایش دما، از مخزنی به نام منبع انبساط استفاده می های بسته برای فراهمدر سیستم
ابت نگه طور ثار مشخص بهرا برای افزایش حجم ناشی از انبساط آب فراهم کرده و در نهایت فشار سیستم را در یک مقدمنبع فضای لازم 

ع باز و بسته منابع انبساط به دو نو کندمیرا نیز جبران  آب سیستم که کسری باشدمیپرکن  دارای یک لوله انبساط منبع همچنیندارد، می
 شوند:تقسیم بندی می

 منبع انبساط باز 4-2-1

برای  باشد، این نوع منبعشود، با هوای آزاد در ارتباط بوده و تحت فشار اتمسفر میاین منبع که به آن مخزن اتمسفریک نیز گفته می
 شود ودرجه فارنهایت مناسب است. این نوع منبع معمولاً از ورق فولادی گالوانیزه ساخته می 180فشار کم و دمای حداکثر  هایی باسیستم

 سازند.مینوع آلومنیومی و فایبرگلس نیز این منابع را از کنند. زدگی در فصل زمستان، آن را عایق میبرای جلوگیری از یخ
 :14مبحث  2-9-7-14نامه آیین الزامات منبع انبساط باز براساس

از بالاتر  فوت( 4) میلیمتر 1200ستکم د ،تمـسیسدی اـعد کرراـکن، در زـمخآب که سطح د نصب شوازی تردر باید ز باط نبسان امخز
 )بند الف(. دگیرارسیستم گرمایی قرای جزابالاترین 

 شد )بند ب(.با ی آب،اـمدثر تغییر در اسیستم آب تغییر حجم ار بر مقداستکم بردباید ن ین مخزاگنجایش مفید 
 )بند پ(. یر باشدت زتصالا، دارای ابه سیستمل تصاابر لولة وه باید علاز باط نبسان امخز

 (.1-)بند پ مه یابدآب اداکه تا نقطة تخلیة ، اینچ( 1) میلیمتر 25ستکم دسمی ایز با قطر رلولة سر
 (.2-)بند پ کندط مربو رجاـخای آزاد وـه هـب، رـیگدانع ـشیر یا مع هیچ نوون بدن را خل مخزای داتا هو، کشالولة هو

 «(11»)طراحی(  1403)آبان  وظیفه مخزن انبساط باز چیست؟ مشترک ( 4-4 پرسش

 الف( تأمین حجم کافی برای تغییر حجم آب سیستم، پر کردن آب سیستم.

 سیستم، پر کردن آب سیستم، کنترل فشار آب سیستم آب ب( تأمین حجم کافی برای تغییر حجم

 ج( تأمین حجم کافی برای تغییر حجم آب سیستم، کنترل فشار آب سیستم

 د( پر کردن آب سیستم، کنترل فشار آب سیستم

 صحیح است. بگزینه  طبق مطالب بالا،پاسخ( 
 

 «(37»)طراحی(  99)مهر است؟ حجم مخزن انبساط باز سیستم گرمایی تابع کدام یک از عوامل زیر  مشترک ( 5-4 پرسش

 آب سیستم حجم  ،الف( اختلاف دمای حداکثر و حداقل سیستم

 حجم آب سیستم و فشار کار سیستم  ،اختلاف دمای حداکثر و حداقل سیستم (ب

 فشار کار سیستم و اختلاف ارتفاع محل نصب مخزن تا محل نصب دیگ آب گرم  ،ج( اختلاف دمای حداکثر و حداقل سیستم

 حجم آب سیستم و اختلاف ارتفاع محل نصب مخزن تا محل نصب دیگ آب گرم  ،اختلاف دمای حداکثر و حداقل سیستم (د

 صحیح است. الف، گزینه 14مبحث  91صفحه  1-9-7-14نامه آیین« ب»طبق بند  پاسخ(

 باشدیم 96سال ” طراحی مهر“آزمون « 51»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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 منبع انبساط بسته 4-2-2

 رود. اینهای گرمایش با دمای زیاد آب و همچنین در مواردی که محدودیت ارتفاع برای موتورخانه داریم، بکار میاین منبع در سیستم
 شود.منبع با هوای آزاد ارتباط نداشته و فشار سیستم توسط بالشتک هوا، بخار و یا گاز بی اثر مانند ازت تأمین می

 :14مبحث  3-9-7-14نامه ساس آیینبرا ستهالزامات منبع انبساط ب

 )بند الف(. نظر باشدرد سیستم گرمایی مور کای مار و دفشاای بسته باید مناسب برط نبسان امخز
 )بند ب(. شته باشددا  راـکرِ اـایش فشـمآزهی اوـگ، انونیـلاحیت قـصدارای   یک موسسةاز بسته باید ط نبسان امخز
 (.1-)بند ب سیستم باشدر کار کثر فشاابر حدابر 5/1ستکم دمایش باید ر آزفشا

 

 «(48»)نظارت(  9۶)مهر حداقل فشار آزمایش منبع انبساط بسته چقدر است؟  اجرا-نظارت ( 6-4 پرسش

 بار  7ب(    برابر حداکثر فشار کار سیستم  5/1الف( 

 بار  10د(      برابر فشار پرکن  5/1ج( 

 صحیح است. الفگزینه ، 14مبحث  92صفحه  3-9-7-14نامه آیین« 1-ب»طبق بند  پاسخ(
 

 موتورخانه دیگ بخار 

 به بودن دسترس در و ارزانی ه دلیل ظرفیت حرارتی بالا و همچنینبهای انتقال حرارت استفاده از بخار آب است. آب ترین راهیکی از ساده
 تربیشکه از آنجایی و داردواحد وزن خود نگه می بخار مقدار انرژی زیادی را در .گیردمی قرار استفاده مورد حرارت دهنده انتقال یک عنوان

تواند با کارایی بالا انتقال یابد. از باشد در یک دمای ثابت مقادیر زیادی از حرارت میصورت گرمای نهان میبه آنحرارت 

 .نمود استفاده توان می … و زنی رطوبت کردن، تمیز و شستشو محرکه، نیروی کردن، استریلیزه گرمایش، جهت بخار
 

 سیکل تولید بخار و کندانس 4-3-1

بدیل گردد و منتقل تا به آب نرم ت گیرسختیشود تا ذرات معلق آن گرفته شود. سپس به می ابتدا آب خام در موتورخانه وارد سیستم فیلتر
ط پمپ آب، یابد. سپس توسانتقال می اریتوردیهای بخار(، به منبع ذخیره آب نرم منتقل شده یا مستقیما به بعد از آن )در برخی موتورخانه

شود. بخار، یونیت هیتر( انتقال داده می )مثلاًکننده های مصرفبویلر منتقل و بخار تولید شده از بویلر یا دیگ بخار به واحداریتور به از دی
ر، شود. در منبع کندانس، آب ناشی از میعان بخامنبع کندانس انتقال داده میسمت تر بهها مصرف شده و با دما و فشار پاییندر این مبدل

 مستقیماً از آب منبع کندانس تغذیهکه دیگ با مشکل کمبود آب مواجه است، شود )اما ممکن است در زمانیانتقال داده می اریتوربه دی

باشد. می 1000در  5/2 شیب این مناسب مقدار که باشد؛ مناسب شیب دارای باید هالوله بخار، لوله کند(. برای تخلیه مناسب آب کندانس از

 وضعیت به توجه با شیب لیدر هزار نیز در نظر گرفت. مقدار عم 5/1توان تا حداقل می ندهد، اجازه هالوله ولی اگر وضعیت محل نصب

ی شدهشیننبلودان، باعث خروج ذرات ته. باشدمی «بلودان» بخار، دیگ و موتورخانه اجزای از دیگر یکی. شودمی مشخص لوله هایگاهتکیه
براین، در علاوه. شودآب دیگ تنظیم می TDSکه طی این عمل تخلیه و ورود آب جدید به سیستم، میزان سختی و  باشدآب در دیگ می

کشی شود. در لولهیهای بخار استفاده مکننده به منبع کندانس( از تلهکشی انتقال بخار نیز )خصوصا در برگشت از دستگاه مصرفسیستم لوله
تواند ته میعان یافترتیب، آب میکشی، از الزامات سیستم موتورخانه دیگ بخار است. بدینبرگشت به منبع کندانس رعایت شیب مناسب لوله

حاصل از کندانس، بتواند  تر از سطح دیگ قرار گیرد تا آبطور ثقلی حرکت کند. همچنین بهتر است منبع کندانس در سطحی پایینبه
 گویند.تر از دیگ چاله کندانس میصورت ثقلی وارد آن شود که به فضای نصب پایینبه

 

 «(8»( اجرا) 1402است؟ )مهر  چه منظور بخار به گیدر د )Blow Down (یزنرآبیز عمل مشترک ( 7-4 پرسش

 گیآب درون د یکاهش سخت ب(    گیآب درون د TDS کاهشالف( 

 یح است.هر دو صح بو  الف یهانهیگزد(     گیحجم بخار درون د شیافزا ج(

 صحیح است. دگزینه  مطالب فوق،طبق  پاسخ( 
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 و کندانس محاسبه میزان تولید بخار 4-3-2
 

 آنتالپی:

( مقدار گرمای یک سیستم در فشار ثابت است و تغییرات آنتالپی همان مقدار گرمایی است که طی یک فرایند فشار ثابت در Hآنتالپی )
 باشد.( مقدار گرمای سیستم در واحد حجم آن میhشود. همچنین آنتالپی مخصوص )سیستم تولید یا از آن گرفته می

 شود:زیر بیان میصورت آنتالپی سیستم در حالات فیزیکی مختلف به

gh  مقدار کل گرمای سیستم در حالت بخار اشباع برحسب کیلوژول بر کیلوگرم = 

fh  مقدار کل گرمای سیستم در حالت مایع )یا همان گرمای محسوس( برحسب کیلوژول بر کیلوگرم = 

fgh یلوگرم = مقدار کل گرما برای تغییر حالت سیستم )یا همان گرمای نهان( برحسب کیلوژول بر ک 
 توان دیگ بخار:

( و یا برحسب مقدار بخار خروجی بر hp(، اسب بخار )Btu/hrیو بر ساعت )تیتوان دیگ بخار همان ظرفیت نامی آن است که بر حسب بی
 2257ار دشود و به این معناست که برای تولید هر یک کیلوگرم بخار مقگراد و فشار اتمسفر، بیان میدرجه سانتی 100( در kg/hrساعت )

 باشد( انرژی لازم است.بخار می fghکیلوژول )که همان 

(8-1)                               

. .

n nn fg atm

kg kgkJ kJ kJQ ( ) m ( ) h ( ) m ( ) 2257( )
hr hr kg hr kg

   
 

 میزان تولید بخار در دیگ بخار:

 شود:با توجه به فشار کاری دیگ ظرفیت تولید بخار در آن از رابطه زیر محاسبه می

(8-2)                                                                                                                 
 

. n

2 1

kJQ ( )kg hrm( )
hr kJh h ( )

kg




 
 

کیلوپاسکال به آب سرد  200آب گرم مصرفی با تزریق مستقیم بخار با فشار نسبی  ،در یک سیستم صنعتی طراحی ( 8-4 پرسش

درجه سلسیوس و دبی آب گرم  10درجه سلسیوس است. اگر دمای آب سرد  80دمای آب گرم مورد نیاز  .شودتولید می

درجه  80آب  ،درجه 10نتالپی آب )آمیزان بخار مصرفی چند کیلوگرم در ساعت است؟  ،مترمکعب در ساعت باشد 10مصرفی 

 «(32»)طراحی(  99)مهر  .(کیلوژول بر کیلوگرم است 2725و  80 ،10کیلوپاسکال به ترتیب  200و بخار اشباع با فشار نسبی 

  372د(     412ج(     325ب(    257الف( 

گرمایی که  بستهدرجه برسیم، پس در یک سیستم  80کیلوپاسکال به آب  200درجه و بخار  10خواهیم با ترکیب آب می پاسخ(

 شود و داریم:دهد صرف افزایش دمای آب میبخار از دست می

   
. .

200kpa 10200kpa g200kpa10 f 80 f 80 f10
Q Q m h h m h h     

g 200kpa

. . . .

200kpa 10 200kpa 10hf 80 f10
(m m )h m h m h    

. . . . . . .

80 80 200kpa 10 10 200kpa80

kg
m V 1000 10 10000 & m m m m 10000 m

hr
         

 
. . .

200kpa 200kpa 200kpa

700000 kg
10000 80 m 2725 (10000 m )10 m 257.82

2715 hr
      

 
 صحیح است. الفگزینه 

 باشدیم 93سال ” آبان“آزمون « 48»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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( نیز بالاتر رفته fhاشباع )( و آنتالپی مایع ghرود، همچنین آنتالپی بخار اشباع )با افزایش فشار بخار آب، دمای آن نیز بالا می ( 2-4 نکته
 یابد:( کاهش میfghاما آنتالپی تغییر حالت از بخار اشباع به مایع اشباع )

(8-3)                                                                                   sat sat g f fgP T , h , h , h      
در صورت  کند،یعبور م Aار اشباع با فشار بخ ریبخار داخل مخزن آب مطابق شکل ز یپل حرارت کیاز  مشترک ( 9-4 پرسش

 «(42»)طراحی(  1403)مرداد  است؟ شتریبخار، در کدام حالت درجه حرارت آب مخزن ب یبودن دب کسانی

 
 مربع  نچیپوند بر ا 5برابر  A( ب   مربع  نچیپوند بر ا 50برابر  A( الف

 مربع نچیپوند بر ا 100برابر  A( د   مربع  نچیپوند بر ا 75برابر  A( ج

با عبور بخار اشباع از پل، دمای خود را به مایع داخل مخزن داده و با فرض اینکه تمام گرمای بخار به مایع داخل مخزن  پاسخ(

 شود داریم:منتقل می
. .

s wm ,m ,c cons tan t. .

s wfg fgm h m c T h T


     
 

در حالتی که فشار بخار  است، بنابراین تربیش (fgh) فشار اشباع کمتر باشد گرمای نهان )تبدیل بخار اشباع به مایع اشباع(هرچه 

 .صحیح است بگزینه  دهد در نتیجهتری از دست میکمتر است بخار برای تبدیل شدن به حالت مایع، گرمای بیش

 باشدیم 1401سال ” طراحی دی“آزمون « 31»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

بخار، در  یبودن دب کسانیشود، در صورت یم قیتزر Aمخزن آب مطابق شکل، بخار اشباع با فشار  کیبه  مشترک ( 10-4 پرسش

 «(4»)نظارت(  1403)مرداد  است؟ شتریکدام حالت درجه حرارت مخزن ب

 
 مربع نچیپوند بر ا 50برابر  A( ب   مربع نچیپوند بر ا 5برابر  A( الف

 مربع نچیپوند بر ا 100برابر  A( د   مربع نچیپوند بر ا 75برابر  A( ج

نهان آن باعث بالا رفتن دمای آب  بخار به مایع تبدیل شده و گرمایمقداری از به مخزن،  Aبا ورود بخار اشباع با فشار  پاسخ(

 :کنیمطبق رابطه زیر تغییرات دما و آنتالپی آب را در حالت دوم بررسی می، شودمی

 2 1 s 1 f 2 s g(A) 1 f1Q Q m m h m h m h     
دما و آنتالپی آب در حالت اول ثابت است بنابراین برای بالاتر بردن دمای آب در حالت دوم باید آنتالپی بخار بیشتر شود، از 

 صحیح است.  دیابد پس گزینه آنجایی که با بالاتر رفتن فشار اشباع، آنتالپی بخار نیز افزایش می

 باشدیم 1401سال ” اجرا دی“آزمون « 55»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 

 موتورخانه دیگ بخارفضای  4-3-3

های پیشین این فصل آورده شده است اکنون به تکمیل این مطالب جهت گرم در بخشالزامات کلی مربوط به موتورخانه دیگ بخار و آب
 گذاری فضای موتورخانه دیگ بخار خواهیم پرداخت:اندازه
نامه )آیین باشدزیر ول جد مطابق دـبای دـباش شتهدا اریگ قرد یبالا کهی یگرد مانع هر سقف یا تار بخا یا مگرآب  یگد یبالا فاصلة

14-7-4-4) 
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 (4-4-7-14)طبق جدول  یگد یبالا مانع هر یا سقف تا بخار یگد فاصلة قلاحد (1-4) جدول

 یگع دنو

 حداقل فاصله
 یگ ی دبالا
 (مترمیلی)

 جز .د دارد جووسترسی دیچة ی آن درپوستة بالاروی یگ هائی که م دتما

 سته انظر گرفته شددر ها ی آن بالای در فاصلة بیشترول ین جددر اکه اردی مو
900 

ر بخای یگهادجز ارد ندد جووسترسی دیچة ی آن درپوستة بالاروی یگ هائی که م دتما
 ستا هنظر گرفته شددر ها ی آن بالادر  یفاصلة بیشترول ین جددر اکه اردی مور و پرفشا

600 

 900 ساعتر در بخام کیلوگر 2270کثر ابا ظرفیت حدر پر فشار بخای یگ هاد

 2150 ساعتر در بخام کیلوگر 2270از با ظرفیت بیش ر پر فشار بخای یگ هاد

 900 متر مربع 93کثر ابا سطح گرمائی حد ر پر فشار بخای یگ هاد

 2150 متر مربع 93از با سطح گرمائی بیش ر پر فشار بخای یگ هاد

 900 واتکیلو 1465کثر تا احد ورودی سوخت دل معاژی نرابا ر پر فشار بخای یگ هاد

 2150 واتکیلو 1465از بیش ورودی سوخت دل معاژی نرابا ر پر فشار بخای یگ هاد

 900 ساعتر در بخام کیلوگر 2270از با ظرفیت بیش ر کم فشار بخای یگ هاد

از بیش  ورودیسوخت دل معاژی نرابا ر کم فشار بخای یگ هام و دگری آب یگ هاد
 واتکیلو 1465

900 

 900 مربع متر 93از با سطح گرمائی بیش ر کم فشار بخای یگ هام و دگری آب یگ هاد
 

 

لیتر بر ثانیه جریان دارد، از یک دیگ  5/7درجه سلسیوس که با دبی  ۶5تا  10برای گرم کردن آب از دمای  طراحی ( 11-4 پرسش

متر باشد؟ شود. فاصله بین این دیگ تا سقف موتورخانه با موانع بالای دیگ باید حداقل چند سانتیبار استفاده می 3بخار با فشار 

 «(5»)طراحی(  1401)شهریور کیلوژول بر کیلوگرم است.(  2133بار  3)آنتالپی نهان بخار آب در فشار 

  100د(     ۶0ج(     215ب(     90الف( 

باشد. برای محاسبه های پرفشار میبار جزو دیگ 3، دیگ بخار با فشار 14مبحث  14)تعاریف( صفحه  2-2-14نامه طبق آیین پاسخ(

 مقدار ظرفیت بخار دیگ داریم:

 waterQ m.c. t 7.5 4.184 60 10 1726.725 kW
 

       

steam g

1726.725 kg kg
Q m.h m 0.8 2880

2133 s hr

  

    
 

، ساعتر در بخام کیلوگر 2270کثر ابا ظرفیت حدر پر فشار بخای یگ هاد، برای 14مبحث  87صفحه  4-4-7-14طبق جدول 

 صحیح است. بباشد. گزینه متر میمیلی 2150برابر  یگی دتا سقف یا هر مانع بالار یگ بخادقل فاصلة احد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 تبرید و سردخانه: پنجمفصل  
 تبریدسیستم تبرید و اصول  

داشتن های از علم که در آن به کاهش و ثابت نگگویند. بنا بر تعریفی دیگر به شاخهشود تبرید میبه هر تحولی که در آن حرارت گرفته می
گردد. به بیان دیگر در تحول تبرید، حرارت از شود تبرید اطلاق میتر از دمای محیط پرداخته میدمای یک ماده یا فضا، در دمایی پایین

گردد. چون در این تحول حرارت ای گرفته شده و به جسم دیگری که دمایی کمتر از جسم سرد شونده دارد منتقل میجسم سرد شونده
 .گردد، لذا در تحول تبرید هم گرمایش و هم سرمایش وجود دارداز جسم سرد شونده به جسم دیگری منتقل میگرفته شده 

 برودتیو بار  تبرید 5-1-1

شدت جذب حرارت از یک ماده یا فضا را، برای به وجود آوردن شرایط دمایی مورد نظر و ثابت نگه داشتن آن، بار برودتی، بار سرمایی، یا 
نامند. بسته به تأثیری که نامند. در تحولات برودتی ماده جذب کننده حرارت یا عامل سرمایی را مبرد یا ماده سرمازا میبار گرمایی می

حرارت جذب شده بر روی مبرد دارد، می توان تحولات برودتی را به صورت محسوس و نهان طبقه بندی نمود. در صورتی که جذب حرارت 
د، تحول برودتی را محسوس و چنانچه موجب تغییر حالت فیزیکی مبرد شود )ذوب یا تبخیر( آن را موجب افزایش دمای سرد کننده شو

 نامند. در هر دو مورد بایستی دمای مبرد همواره از دمای فضا یا ماده سرد شونده کمتر باشد. نهان می
 عملکرد سیکل تبرید 5-1-2

 :نیز مراحل عمل مشهود است زیرتحولات سیکل تبرید به ترتیب زیر است که در شکل 

 مرحله تراکم آدیاباتیک الف( 
 مرحله دفع حرارت در درجه حرارت ثابت  ب(
 مرحله انبساط آدیاباتیک ( ج
  مرحله جذب حرارت در درجه حرارت ثابت( د

 
 آنتالپی سیکل تبرید -شماتیک سیستم تبرید و نمودار فشار 

 

و یک بخش آن، بخش پرفشار و بخش دیگر، بخش کم فشار است. در سیکل تبرید گرما  هر سیکل تبرید از دو بخش تشکیل شده است
شود. در این سیکل از قسمت شیر انبساط تا بخش ورودی کمپرسور را بخش کم از بخش کم فشار گرفته شده و در بخش پر فشار جدا می

 .می گیرندفشار و خود کمپرسور و بقیه بخش های سیکل تبرید را بخش پر فشار در نظر 

 تبرید و سردخانه

 فصل پنجم
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 فشار سیکل تبریدمناطق پرفشار و کم 

 

از لوله مکش با فشار کم به کمپرسور که وظیفه تراکم و افزایش فشار مبرد را برعهده دارد به صورت بخار اشباع ابتدا مبرد در سیکل تبرید 
گردد، مبرد در انتهای پرسور خارج میمنش از کبا فشار زیاد از طریق لوله را به صورت بخارداغ )سوپرهیت یا مافوق گرم(وارد شده و سپس 

های و در کولر گازی و یخچال از نوع هوایی با جریان طبیعیعموما  ساده کندانسور یک یخچال خانگی .گرددلوله رانش وارد کندانسور می
گردد و مایع مبرد در لوله مایع وارد لوله مایع می اشباع . در کندانسور مبرد تقطیر شده بصورت مایعباشدجدید به صورت جریان اجباری می

شیر شود. در لوله مویین می های با ظرفیت پایین واردشیر انبساط یا در سیستم کند سپس مبرد تمیز و خشک وارداز فیلتر دارایر عبور می
به اواپراتور  شیر انبساطمبرد با فشار کم از  شود .میو به صورت دوفازی وارد اواپراتور فشار مایع مبرد کم شده  انبساط طی فرایند آدیاباتیک

دمای مطلوب و مورد نظر  از محیط با گرفتن گرمایجه تشود و در نشود. در اواپراتور مایع مبرد بر اثر جذب حرارت محیط تبخیر میوارد می
از انتهای کویل اواپراتور تا  شود.پرسور رانده میمکند. مبرد در انتهای اواپراتور به صورت بخار اشباع به سمت لوله مکش کرا فراهم می

بوده و حساسیت سیستم به سایز تر سایز لوله مکش از سایز لوله رانش بزرگ هنامند. باید توجه داشت کورودی کمپرسور را لوله مکش می
یابد. به خطی که از افزایش می اراز سمت لوله مکش ورودی کمپرسور به سمت لوله رانش خروجی کمپرسور فش. تر استبیش این لوله

 گویند.رود، خط مایع میکندانسور به وسیله انبساطی می

شود در این فرایند باشد که بخار اشباع به بخار سوپر هیت تبدیل می)آنتروپی ثابت( می 1فرایند آیزنتروپیک 2به  1در سیکل تبرید فرایند 

فرایند فشار ثابت است که بخار سوپر هیت با از دست دادن گرما به محیط به مایع اشباع تبدیل  3به  2یابد، فرایند دما و فشار افزایش می
از کندانسور به  ی شیر انبساطوسیلهبه باشد که فشار و دمافرایند آنتالپی ثابتی می 4به  3یابد، فرایند شود در این فرایند دما کاهش میمی

فرایند فشار ثابتی است که مبرد با  1به  4کند و در نهایت فرایند اشباع به حالت دوفازی تغییر می یابد و مبرد از مایعاواپراتور کاهش می
ه با سوپرهیت کردن مبرد در این مرحل شود همچنینگرفتن گرمای محیط داخل کابین یا اتاق از حالت دوفازی به بخار اشباع تبدیل می

ی آن خرابصورت مایع به کمپرسور باعث ع وارد کمپرسور نشود چرا که ورود مبرد بهصورت مایتوان اطمینان حاصل کرد که مبرد بهمی
 شود.می

 

 «(32»)نظارت(  1403)مرداد  چه نام دارد؟ یتراکم دیتبر ستمیانبساط در س ریکندانسور و ش نیخط ب مشترک ( 1-5 پرسش

 دهش( خط د  مایع( خط ج  انبساط( خط ب  مکش( خط الف

 است. حیصح ج نهیگزطبق شکل زیر،  پاسخ(
 

 «(25»)نظارت(  1402)اسفند  شود؟یاطلاق م یبه چه خط عیخط ما ،یتراکم دیتبر کلیدر س مشترک ( 2-5 پرسش

  .کندیکمپرسور متصل م یاوپراتور را به ورود یخروجب(     .کندیکندانسور متصل م یکمپرسور را به ورود یخروجالف( 

 .کندیاواپراتور متصل م یرا به ورود یانبساط لهیوس یخروجد(            .کندیمتصل م یانبساط لهیکندانسور را به وس یخروجج( 

 صحیح است. جگویند. گزینه رود، خط مایع میبه خطی که از کندانسور به وسیله انبساطی میپاسخ( 
 

 «(34»)اجرا(  1403)مرداد  چه نام دارد؟ کندیکه اواپراتور را به کمپرسور متصل م یخط مشترک ( 3-5 پرسش

                                                           
 فرایند آدیاباتیک بازگشت پذیر یا بی درو  1



 

 

 42 

 بندی شده آزمون نظام مهندسی مکانیک های طبقهدرسنامه و پرسش

42 

 ( خط مکشد   عی( خط ماج  ( خط دهش ب  ( خط انبساط الف

 صحیح است. دبا توجه به سیکل تبرید، گزینه  پاسخ(
 

 «(31»)اجرا(  1403)مرداد  است؟ شتریبه اندازه کدام لوله ب یتراکم یدتبر ستمیعملکرد س تیحساس مشترک ( 4-5 پرسش

 ( خط انبساطد   عی( خط ماج  ( خط مکش ب  ( خط دهش الف

ی رانش تر از قطر لولهبوده و قطر این لوله بیشتر خط مکش بیش یاندازه حساسیت سیستم تبرید رویطبق مطالب بالا،  پاسخ(

 است. حیصح ب نهیگز .است.
 

 سایر اجزای سیکل تبرید 

 دهند.میوظایف مختلفی را انجام باشد که هر کدام در جایگاه مشخص خود دارای تجهیزات دیگری نیز می سیکل تبرید

 
 سایر اجزای سیکل تبرید 

 

 :دهدزیر محل نصب تجهیزات اصلی و جانبی سیستم تبرید را نشان می شکل

 
 سایر اجزای سیکل تبرید 

 

 1403)مرداد  شود؟یدست کدام بخش نصب م نیی( در پاReceiver) وریرس ،یتراکم دیتبر ستمیدر س مشترک ( 5-5 پرسش

 «(24»( اجرا)

 انبساط ری( شد  ( کمپرسور ج  ( کندانسور ب  ( اواپراتور الف

 است. حیصح ب نهیگز .شوداین مخزن همواره پس از کندانسور و در زیر آن قرار داده می پاسخ(

 باشدیم 1402سال ” اسفند اجرا“آزمون « 28»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 «(2۶»)نظارت(  1402)اسفند  شود؟ی( در کجا نصب مSight Glass) تیرو شهیش ،یتراکم دیتبر کلیدر س مشترک ( 6-5 پرسش

 خط گاز داغ یروب(   عیخط ما یروالف( 

 یانبساط لهیاز وس بعدد(   از کمپرسور قبلج( 

 صحیح است. الفگیرد. گزینه در سیکل تبرید شیشه رویت یا سایت گلس قبل از وسیله انبساطی و روی خط مایع قرار می پاسخ(
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 «(39»)نظارت(  1401شود؟ )دی ( در کجای سیستم تبرید نصب میOil Separatorتله روغن ) مشترک ( 7-5 پرسش

 ب( ورودی کمپرسور     الف( خروجی کمپرسور 

 د( ورودی اواپراتور     ج( خروجی کندانسور 

)خروجی کوپرسور قبل  RDدر روی خط   در صورت نیاز یک عدد تله روغن یا جداکننده روغنسیستم یک سیکل تبرید در  پاسخ(

 .صحیح است الف. گزینه به کنداسور( می توان نصب نموداز ورود 
 

 موتورخانه تبرید 
 

 (4-5-13-14)ا هو تعویض 5-3-1

خانه رموتوای تخلیة هوای برزم انیکی باید ظرفیت لاـة مکـسیستم تهوی .مکانیکی باشدای خانة تبرید باید مجهز به سیستم تعویض هورموتو
 )بند الف(. شته باشداری، داضطرا راـیط کارـشدی و اـعر اـیط کاشررج را، در به خا

)بند  ستا زمجا دی،عا یطاشر بهاری ضطرا یطارـش از ،تخلیه ایهو ارتغییر مقد ایبر ،کشاکش چند سرعته یا نصب چند هواهواز  دهستفاا
 (.1-الف

هر  از فوت( 20) متر 6 ستکمد فاصلة هـب اییـفض در و ای آزاد،به هوزِ با سکلتا یا طاقیرچها در سیستم تبرید شتندا ارقررت صودر 
 انزـمی هـه بـتوج اـد بـبای شوهازبا محل ،طبیعیای تعویض هودر  .باشد طبیعی اـی انیکیـمک تـسا زاـمج اوـه تعویضن، ساختما شوزبا

 (:2-)بند الف باشد کمتر یرز ارمقد از نباید ،شوزبا از اهو جیوخر هانةد مفید سطح .دشو بنتخاا د،رّـمب تـغلظ

(5-1)    0.138F G                                                                                                                        
  

=F ؛مترمربع برحسب ،شوزهانة باد آزاد و مفید سطح 

=G م؛کیلوگر برحسب ،خانهرموتو در تبرید سیستم گترینربز در دمبرّ مجر 
کیلوگرم است سطح مفید دهانه خروجی  100در تهویه طبیعی یک موتورخانه تبرید که جرم مبرد در آن  مشترک ( 8-5 پرسش

 «(19» 91کم چه مقدار باشد؟ )اسفند هوا از بازشو، باید دست

 متر مربع  1د(   متر مربع  4/1ج(   متر مربع  2ب(   متر مربع  5/2الف( 

برابر است  سطح مفید دهانه خروجی هوا، 14مبحث  179صفحه  2-13-14و رابطه  4-5-13-14آیین نامه « ب»بند طبق  پاسخ(

 با:
2F 0.138 G 0.138 10 1.38 1.4m    

 
 صحیح است. جگزینه 

 

 :اتخلیة هو

 شتهدا فاصله فوت( 20) متر 6 ستکمد کـمل زرـم از هـک درـگیارقر یـمحل در دـبای رجاـخ هـب خانهرموتو ایهو مکانیکی تخلیة هانةد
 (.2-)بند ب باشد

دهانه خروجی تخلیه هوای مکانیکی از محدوده مرز ملک باید حداقل  ،در تعویض هوای موتورخانه تبرید مشترک ( 9-5 پرسش

 «(12» 94)مرداد چقدر فاصله داشته باشد؟ 

 متر  3ب(      متر  9الف( 

 های موتورخانه بستگی دارد. به میزان مجاز مبرد در دستگاه (د     متر  ۶ج( 

 صحیح است. ج، گزینه  14مبحث  179صفحه  4-5-13-14آیین نامه «2-ب»طبق بند  پاسخ(
 

 :ونبیرای ورودی از هو

 (.1-)بند پ دشو هدـش تخلیه ایهو جایگزین ونبیر از آزاد ایهو باید ،تبرید خانةرموتو ایهو تخلیة با نمازهم

 (.2-)بند پ ددنگر زبا هـخانربه موتوره باه دوتخلیه شدای که هود گیرارمحلی قردر باید ون بیرا از هوی ورود هانههاد

 یگرد یفضاها ایهو تعویضسیستم  اـب نباید ا از درون،تخلیة هو ون وبیرا از هو ورودشامل ، خانة تبریدرموتو ایتعویض هو سیستم
 (.3-)بند پ باشد کمشتر نساختما
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1) یمیلیمتر 5/6 مـتکـسد یاـمههـچش اـب گیردوـخ رـبابر در وممقا ریتو دارای باید اهو ورود یهانههاد

4
 (.4-)بند پ باشنداینچ( 

 «(55» 80: )تیر سیستم تعویض هوای موتورخانه تبرید مشترک ( 10-5 پرسش

 تواند با سیستم تعویض هوای ساختمان مشترک باشد الف( می

 باید از سیستم تعویض هوای ساختمان کاملاً جدا باشد  (ب

 تواند با سیستم هوای ساختمان مشترک باشدج( با رعایت نکات ایمنی می

 تواند مشترک باشد ولی خروج هوا باید جدا باشد ورود هوا می (د

 .صحیح است بگزینه ، 14مبحث  180صفحه  4-5-13-14نامه آیین« 3-پ»طبق بند پاسخ( 

 باشدیم 79سال ” آذر“آزمون « 46»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 «(۶»)طراحی(  1403)آبان  ؟نیستهای زیر در موتورخانه تبرید صحیح یک از گزینهکدام مشترک ( 11-5 پرسش

 الف( همزمان با تخلیه هوای موتورخانه تبرید باید هوای آزاد از بیرون جایگزین هوای تخلیه شود.

نگ تواند با سیستم تعویض هوای پارکیه تبرید شامل ورود هوا از بیرون و تخلیه هوا از درون، میب( سیستم تعویض هوای موتورخان

 مشترک باشد.

 ج( دهانه ورود هوا از بیرون باید در محلی قرار گیرد که هوای تخلیه شده دوباره به موتورخانه باز نگردد.

 متر فاصله داشته باشد. ۶کم محلی قرار گیرد که از مرز ملک دستد( دهانه تخلیه مکانیکی هوای موتورخانه به خارج باید در 

 پاسخ مورد نظر است. ب، گزینه 14مبحث  180صفحه  4-5-13-14نامه آیین« 3-پ»طبق بند پاسخ( 
 

 :اتعویض هوار مقد

 اریضطرو ا دییط عااشر در اهو ارمقد قلادـح ویضـتع هـب دراـق دـبای مکانیکی ایهو تهویه یسیستم ها، مونیاکیآتبرید  سیستم جز به
 30 مونیاکیی آها سیستم ایبر اهو تعویض ارمقد قلاحد .باشند (2) "ت"( 4-5-13-14) و (1) "ت"( 4-5-13-14) یهایفرد حبه شر

 یطاشر در اهو زنیا ردوـم نجریا تامین جهت متغیر با سرعت هاییفن یا د ومتعدی هافناز  دهستفاا .میباشد ساعت در اوـویض هـتع ربا
 )بند ت(. ستا زمجا دی،عا یطاشر در آن کاهش و اریضطرا
 

 (1-)بند ت دیعار یط کااشرا در تعویض هوار مقد

 :باشد کمتر رـیز ماـقار بیشینة از مکانیکی نبایدای هو تخلیةار مقد، تبرید خانةرموتو در نکنارکار حضو مهنگا

 ؛خانهرموتو سطح از (مربع تهر فوازای قیقه به د در مکعبت فو 5/0) هر مترمربعای بر ثانیهدر  مترمکعب 0025/0 -

 ؛نفر هر ایبر (قیقهد در مکعب تفو 20) ثانیه در مترمکعب 009/0 -

 جةدر 10 از بیش رج،خا ایهو یماد هـب بتـنس زا،اـگرم یاـههتگاـسد همة رکا از ناشیِ خانهرموتو ایهو یمادیش افزا که نیابه میز -
 .دنشو (نهایترفا جةدر 18) سسلسیو

 

کنند، حداقل نفر در آن کار می 3متر مربع که  50در یک موتورخانه تبرید غیر آمونیاکی به مساحت  مشترک ( 12-5 پرسش

 «(41»)طراحی(  99میزان تخلیه هوا به روش مکانیکی در شرایط عادی کار کرد چند فوت مکعب در دقیقه باید باشد؟ )مهر 

  2۶5د(     ۶5ج(     325ب(    155الف( 

ر حضوم هنگا دیعار یط کااشرا در تعویض هوار مقد، 14مبحث  180صفحه  4-5-13-14نامه آیین« 1-ت»و « ت»طبق بند  پاسخ(

 :کمتر باشد رـیم زاـقاربیشینة از مکانیکی نباید ای تخلیة هوار مقد، خانة تبریدرموتون در کنارکا

 ؛خانهرسطح موتواز ( مربعت هر فوازای قیقه به در دمکعب ت فو 5/0)هر مترمربع ای ثانیه بردر مترمکعب  0025/0 -
3.

3

m 2118 / 88 cfm
V 0.0025 A 0.0025 50 0.125 265cfm

s 1m s
      

 
 ؛هر نفرای بر( قیقهدر دمکعب ت فو 20)ثانیه در مترمکعب  009/0 -

3.

3

m 2118 / 88 cfm
V 0.009 N 0.009 3 0.027 57.2cfm

s 1m s
      

 
 صحیح است. دگیریم، گزینه را در نظر می فوت مکعب بر دقیقه 2۶5تر یعنی مقدار بیش

 باشدیم 92سال ” آذر“آزمون « 3»مشابه پرسش و  1403سال ” نظارت مرداد“آزمون « 15»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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 شود:ی زیر محاسبه میهای گرمازا در موتورخانه از رابطهاز کار دستگاهمیزان گرمای تولید شده  ( 1-5 نکته

(5-2)                                                                                                         
. .

Q mc T Vc T                                                                                                                     
دبی حجمی  V̇دبی جرمی هوا و  ṁچگالی هوا،  ρظرفیت گرمایی ویژه هوا،  cها، تولید شده از کار دستگاه میزان گرمای Qی بالا، در رابطه
 باشد. هوا می

ها برابر دستگاه( Heat Dissipationمترمربع که گرمادهی ) 100در یک موتورخانه تبرید به مساحت  مشترک ( 13-5 پرسش

گر در آن حضور دارند حداقل میزان تعویض هوای مکانیکی لازم کدام یک از مقادیر نفر کار 3یو در ساعت است و تیبی 50000

 «(7»)طراحی(  97(. )بهمن تواند باشد؟ )محل پروژه در تراز سطح دریای آزاد استزیر می

 مترمکعب در ثانیه  1/1ب(     مترمکعب در ثانیه  1الف( 

 مترمکعب در ثانیه  5/1 (د    مترمکعب در ثانیه  3/1 (ج

ن در کنارکار حضوم هنگا دیعار یط کااشرا در هو تخلیهار مقد، 180صفحه  4-5-13-14نامه آیین« 1-ت»طبق بند  پاسخ(

 :رکمتر باشدـیم زاـقاربیشینة از نباید ، خانة تبریدرموتو

 ؛خانهرسطح موتواز  (مربعت هر فو ازایقیقه به در دمکعب ت فو 5/0) هر مترمربعای ثانیه بردر مترمکعب  0025/0 -
3. m

V 0.0025 A 0.0025 100 0.25
s

    
 

 ؛هر نفرای بر (قیقهدر دمکعب ت فو 20) ثانیهدر مترمکعب  009/0 -
3. m

V 0.009 N 0.009 3 0.027
s

    
 

 10از بیش رج، خاای هوی ماد هـبت بـنسزا، اـگرمی اـههتگاـسدهمة ر کااز خانه ناشیِ رموتوای هوی مادیش افزانی که ابه میز -

 .دنشو (نهایترجة فادر 18) سجة سلسیودر

3. .

Btu 1W
50000

Q mhr 3.41Btu hr
Q V c T V 1.22

c T 1.2 1005 10 s



       
   


 

 صحیح است. جکنیم. بنابراین گزینه مقدار تخلیه هوا را براساس بیشترین مقدار بدست آمده انتخاب می

 باشدیم 94سال ” مرداد“آزمون « 38»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 تهویه مطبوعفصل ششم:  
 تامین و تعویض هوا 

 

 ی دبی هوای تازه جهت تأمین و تعویض هوامحاسبه 6-1-1

  محاسبه دبی هوای تازه بر حسب تعداد دفعات تعویض هوا در ساعتالف( 

ترین روش جهت تعیین دبی هوای تازه مورد استفاده مهندسین تاسیسات مکانیکی عین حال پر کاربردترین و در این روش به عنوان ساده
گیرد. در این روش بسته به فضاهای مورد استفاده و تعیین تعداد دفعات مورد نیاز جهت تعویض هوا در هر ساعت مقدار دبی محاسبه قرار می

 گردد.می

(6-1)                                                                                                                                    
.

V ACH V  
 باشد.مینیز تعداد دفعات تعویض هوا در ساعت  ACHو حجم فضا و یا محیط مورد استفاده  V ،دبی هوای تازه V̇ در رابطه بالا

  (1A.C.H) ضریب نفوذ هوا ( 1-6 نکته
به عبارت  شود؛گفته میشود که در هر ساعت هوای جدید از بیرون وارد ساختمان یا اتاق شده و با هوای قدیمی ترکیب می به تعداد دفعاتی

 .گویندمی  ACHبه تعداد دفعات تعویض هوای یک فضا در ساعت، ضریب نفوذ هوا یا دیگر

(6-2)                                         

. . .
3

3 3 3

V(m hr) 3.6 V(lit s) 60 V(cfm)
ACH , ACH , ACH

V(m ) V(m ) V(ft )

 
  

 
 

 محاسبه دبی هوای تازه بر اساس مساحت محیطب( 

گردد. اند استفاده میدهند و از فضاها و متراژ های بزرگی تشکیل شدههایی که جمعیت زیادی را در خود جای میاین روش عموما در محیط
 روش به صورت زیر می باشد.نحوه محاسبه دبی هوا در این 

A  ×)  واحد مساحت سطح یکدبی هوای تازه به ازای(=V̇ 

 .باشدمساحت محل مورد نظر می Aو  دبی هوای تازه V̇ در رابطه بالا
 

 محاسبه دبی هوای تازه بر حسب تعداد نفراتج( 

که جمعیت نسبتا زیادی  …ها، تالارها و کنفرانس، سینماهای این روش نیز اغلب جهت محاسبه مربوط به دبی فضاهای بزرگ مانند سالن
رود. با این حال جهت محاسبات مربوط به تهویه هوای فضاهای کوچک و یا فضاهای با جمعیت کم نیز دهند به کار میرا در خود جای می

 گیرد.مورد استفاده قرار می …مانند منازل و ادارات و 
 

 :یاز در این روش از رابطه زیر استفاده می گرددجهت محاسبه دبی هوای تازه مورد ن
 V̇=)مقدار دبی به ازاری هر نفر (×) تعداد افراد حاضر در محیط(

 .می باشد دبی هوای تازه V̇ در رابطه بالا
 محاسبه دبی هوای تازه با در نظر گرفتن حداقل سرعت هواد( 

                                                           
1

 Air Changes per Hour 

 تهویه مطبوع

 فصل ششم
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رود. در این روش، فضای مورد نظر را گازهای سمی و مضر است به کار میها دارای هایی که هوای آناین روش برای تهویه هوای مکان
  باشد.می در ارتفاع آنفضا که مقطع آن برابر با عرض  گرفتهدر نظر  ورت یک داکت تهویه یا کانال هوابه ص

(6-3)                                                                                                                                        
.

V A V  
 باشد.سرعت هوا می Vسطح مقطع و  Aدر رابطه بالا 

(6-4)                                                                                                                                        A W H  
 باشد.می محل مورد تهویهارتفاع  Hعرض و  Wدر رابطه بالا 

 

 (3-4-14) طبیعی ایهو تعویض 6-1-2

 ایهو تعویض و دشو پیشبینی باید تهویه ینا ،دـن باشـممک تـسا فتصر و لشغادر ا کهن ساختمای هر فضا طبیعی تهویة چنانچه
 (.1-3-4-14) ستا ریختیاا مکانیکی

بکه ـشو  هـیچدر ه،پنجردر،  مانند ونبیر به اـفض ی آنشوزبا یاز با یهانههااز راه دباید  نساختمای طبیعی هر فضاای هو تعویض
 (.2-3-4-14) باشد لکنتر و سسترد در باید شوهاییزبا ینـچن یمـتنظ و تـبسو  زاـم بـمکانیس .درـگیرتوـص

 تعویض ،طبیعی تهویة با آن ایهو که باشد فضایی یاـبن رـیز طحـس دـصدر 4 ستکمد باید رجخا ایهو به هر فضا هانةد یشوزسطح با
  (.3-3-4-14) دمیشو

مانع بین ون بدی شوزهانة باد، دطبیعی شوای وـتعویض هور مجای فضاارد از راه ندون بیرای مستقیم به هوی شوزهانة بادگر فضایی که ا
سطح  .کمتر نباشد (مربعت فو 25) مترمربع 30/2روی از به هر و نظر باشد رد موی فضا یاـیر بنزصد سطح در 8ستکم دفضا باید دو ین ا
 )بند الف(. دشو تعیین و بهـمحاس، فضادو کل هر ی یر بنازبا توجه به سطح ، بایدون بیرای به هوور مجای فضای شوزهانة باد

ین در ا .فضا کمترباشدی یربنازصد سطح در 8از  نباید فضاو بین پاسیو یشوزبا لی سطحو دشوز پاسیو با یک ند بهاجی می تورخا یشوزبا
 عمجمو هـب هـتوج اـب باید ونبیر ایبه هو پاسیو یشوزبا سطح و باشد (مربعت فو 20) مربعمتر 9/1 مـت کـسد شو بایدزحالت سطح با

 (.1-)بند الف دشو فضا محاسبهو  پاسیو ییر بناز سطح

ون، بیرای فقی به هوی اشوزهانة بادیک  و ائمـق یوـشزبا هانةد یک راه از ندامیتو ،مینزیرز در قعوا یفضا طبیعی ایهو تعویض
 برابر 5/1کم دستد ـباید، میشوز باآن هانة قائم به دکه  (w) ونبیرز بای مفید فضاض عر، زیر کلـابق شـمطرت، وـن صـیدر ا .دوـشم اـنجا

 .( )بند ب(دمیشو محاسبه قائم یشوزبا ایینـپ اـت لـمتص ینـمز طـمتوس طحـس از h عاـتفار) باشد (h) قائم یشوزبا عمق

 
 (3-3-4-14)مطابق شکل  مینزیرز در قعوا یفضا طبیعی ایهو تعویض 

 

 20مترمربع متصــل اســت. فضــای  20مترمربع به فضــای مجاور به مســاحت  1۶فضــایی به مســاحت  اجرا-نظارت (1-6 پرسش

صورت طبیعی تهویه می ضا برای تهویه مترمربعی در مجاورت هوای آزاد قرار دارد و به  شوی دهانه بین دو ف ساحت باز شود. م

 «(۶»)نظارت(  1402مترمربعی حداقل باید چند مترمربع باشد؟ )اردیبهشت  1۶طبیعی فضای 

 28/1د(     ۶4/0ج(    30/2ب(   44/1الف( 

 ، حداقل سطح بازشوی مورد نیاز برابر است با:14مبحث  39صفحه  3-3-4-14نامه آیین« الف»طبق بند  پاسخ(
2A 0.08 16 1.28m   

 صحیح است. بمتر مربع کمتر باشد، بنابراین گزینه  30/2چون این مقدار نباید از 

  باشد.می 1401سال ” اجرا دی“آزمون « 11»این پرسش، مشابه پرسش 
 

و  cm100×cm100تعویض هوای زیرزمین یک خانه به صورت طبیعی و از طریق یک بازشوی قائم به ابعاد  مشترک (2-6 پرسش

صورت می شوی افقی به هوای بیرون )در حیاط خانه(  سطح حیاط خانه یک باز شوی قائم از تراز  متر سانتی 40گیرد. لبه بالایی باز
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 97متر باشــد؟ )بهمن تر اســت. عرض مفید بازشــوی افقی در جهت عمود بر ســطح بازشــوی قائم حداقل باید چند ســانتیپایین

 «(47»)طراحی( 

  210د(     200ج(     180ب(    190الف( 

هانة د( که wون )بیرز بای مفید فضاض عر،  40صفحه  3-3-4-14و شکل  3-3-4-14نامه آیین« ب»طبق بند 14مبحث  پاسخ(

ا ـل تـین متصـمزط ـطح متوسـساز  hع اـتف)ار ( باشدhقائم )ی شوزبر عمق باابر 5/1م ـتکـسدد ـباید، میشوز باآن قائم به 

 د(. قائم محاسبه میشوی شوزایین باـپ
h 100 40 140 w 1.5h 1.5 140 210cm        

 صحیح است. دگزینه 

  باشد.می 93سال ” خرداد“آزمون « 46»مشابه پرسش و  95سال ” شهریور“آزمون « 32»این پرسش، مشابه پرسش 
 

 (4-4-14) مکانیکیای تعویض هو 6-1-3

 (.1-4-4-14) دشوتعویض  انیکیـمک رتوـص هـب دـبای اهو، نباشد تهویة طبیعین مکاا که نساختما یفضا هر در

 (.2-4-4-14) دگیر رتصو اهو تخلیة اـی/و تـبرگش ایهو ،فتر ایهو یعزتو یهاروش از یکی با باید مکانیکی ایهو تعویض

 )بند الف(. باشد اهو تخلیة و برگشت ایهو عمجمو برابر تقریباً باید فضا هر فتر ایهو ارمقد )لفا

 )بند ب(. کنداربرقر منفی یا مثبت رفشا فضا خلدا در باید وم،لز رتصو در ،تعویض سیستم ینا )ب

 د،میشو نصب و حیاطر ربدینمنظو که ایگانهاجد و تقلـمست یا تأسیسا ع،مطبو تهویهت با تأسیسا ستا ممکن مکانیکیای هو تعویض
 (.4-4-4-14) باشد زیر ولجد مطابق ستکمد باید ونبیر از ورودی ایهو ارمقد (.3-4-4-14) دگیرمنجاا
 

 (4-4-4-14)مطابق جدول  مختلفی برربا کای فضاها زنیا ردمو تخلیه ایهوو ونبیر از ورودی ایهو ارمقد کمینة (:1-8) جدول

 کاربری فضاهانوع 

هوای بیرون 

 برای هر نفر

هوای بیرون برای 

 واحد سطح

هوای تخلیه برای 

 واحد سطح+

هوای تخلیه 

 برای اتاق+

 ملاحظات
یه

 ثان
در

ر 
لیت

 

ت 
فو

قه
دقی

در 
ب 

کع
م

 

یه
 ثان

در
ر 

لیت
 

 
بع

مر
متر

ر 
ب

 

ه 
قیق

ر د
ب د

کع
ت م

فو

بع
مر

ت 
فو

ر 
ب

 

یه
 ثان

در
ر 

لیت
 

 
بع

مر
تر 

ر م
ب

 

ه 
قیق

ر د
ب د

کع
ت م

فو

بع
مر

ت 
فو

ر 
ب

 

یه
 ثان

در
ر 

لیت
 

قه
دقی

در 
ب 

کع
ت م

فو
 

ی
کون

مس
 

        15 1/7 اناق

 تخلیه مکانیکی 100 47       آشپزخانه

 تخلیه طبیعی یا مکانیکی 50 5/23       توالت و حمام

 تخلیه طبیعی یا مکانیکی   8/0 1/4     پارکینگ

ی
دار

ا
 

        15 1/7 اتاق دفتر

        5/7 5/3 اتاق کنفرانس

        5/7 5/3 هاپذیرش

گاه
واب

 خ
ل،

هت
 

        10 7/4 اتاق خواب 

        10 7/4 سرسرا

        5/7 5/3 سالن کنفرانس

 50 5/23       حمام
تخلیه مکانیکی برای هر 

 کابین دوش

        10 7/4 خوابگاه چند نفره

        5/5 6/2 اتاق نشینمن

ت
عا

ما
جت

ا
 

        5/7 5/3 سالن اجتماعات

        10 7/4 مسجد

        5/7 5/3 سینما

        5/7 5/3 تأتر

ان
ور

ست
ر

 

        10 7/4 سالن غذاخوری

 تخلیه مکانیکی   7/0 5/3     آشپزخانه

        10 7/4 کافه تریا
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 (4-4-4-14)مطابق جدول  مختلفی برربا کای فضاها زنیا ردمو تخلیه ایهوو ونبیر از ورودی ایهو ارمقد کمینةادامه جدول  (:2-8) جدول

 کاربری فضاهانوع 

هوای بیرون 

 برای هر نفر

هوای بیرون برای 

 #واحد سطح

هوای تخلیه برای 

 واحد سطح+

هوای تخلیه 

 برای اتاق+

 ملاحظات

یه
 ثان

در
ر 

لیت
 

قه
دقی

در 
ب 

کع
ت م

فو
 

ر 
ه ب

انی
ر ث

ر د
لیت

بع
مر

تر
م

 

ه 
قیق

ر د
ب د

کع
ت م

فو

بع
مر

ت 
فو

ر 
ب

ر  
 مت

 بر
یه

 ثان
در

ر 
لیت

بع
مر

 

ه 
قیق

ر د
ب د

کع
ت م

فو

بع
مر

ت 
فو

ر 
ب

 

یه
 ثان

در
ر 

لیت
 

قه
دقی

در 
ب 

کع
ت م

فو
 

گاه
وش

فر
 

        15 1/7 طبقات

        15 1/7 زیرزمین

 تخلیه مکانیکی   06/0 3/0   15 1/7 انبار عمومی

ی
شو

خت
ر

ه 
خان

ک
خش

و
ن

ک
 

        25 8/11 های عمومیسالن

 تخلیه مکانیکی   5/0 5/2   15 1/7 انبار مواد شوینده

 تخلیه مکانیکی   1 5   30 1/14 شوییسالن خشک

گاه
زش

ور
 

        5/7 5/3 جای تماشاچیان

        15 1/7 فضای ورزشی

      *5/0 *5/2   استخر بسته

ی
زش

مو
ی آ

ضا
ف

 

        15 1/7 کلاس درس

        20 4/9 آزمایشگاه

        15 1/7 کتابخانه

 تخلیه مکانیکی       20 4/9 کارگاه

 تخلیه مکانیکی   5/0 5/2     کنرخت

ی
وم

عم
ی 

ضا
ف

 

      06/0 3/0   راهروها

    5/0 5/2     کنرخت

 70 33       توالت عمومی
تخلیه مکانیکی برای 

 هر کابین توالت

ی 
ها

ضا
ف

ص
خا

 

 تخلیه مکانیکی   6/0 3   10 7/4 آرایشگاه

 تخلیه مکانیکی   6/0 3   25 8/11 سالن زیبایی بانوان

 تخلیه مکانیکی       60 28 فضای سیگار کشیدن

 .دشو تامین نآ از نداتومی فضا زنیا ردمو تخلیه ایهو از بخشی یا متما، دوم ستد ایهو دجوو رتصو در : (+)

 .دشو تامین ونبیر ایهو یا دوم ستد ایهو ازباید زاد ما ارمقد ،بیشترای هو بهز نیارت صو در .هددنمی ننشا را طوبتل رکنتر ایبرز نیا ردمو ایهو مقاار ینا :(*) 
 .ستا هشد رمنظو لمعمو نهاسر سطح فتصر حدوا سساابرو اتنفر نهاسر ایهو در هنشد مشخص که هایییبررکاای بر حد سطحوابر ون بیر ایهو : (#)

 

نفره میزان هوای تازه حداقل باید چند فوت مکعب در دقیقه باشد؟ )شهریور  500در یک سالن اجتماعات  مشترک (3-6 پرسش

 «(5۶»)طراحی(  1401

  2500د(    3750ج(    1000ب(    1500الف( 

 5/7، حداقل مقدار هوای ورودی از بیرون برای هر نفر در سالن اجتماعات 14مبحث  41صفحه  4-4-4-14طبق جدول  پاسخ(

 ، پس داریم:باشدفوت مکعب در دقیقه می
3. ft

V 500 7.5 3750
min

  
 

 صحیح است.  جگزینه 

  باشد.می 92سال ” آذر“آزمون « 22»این پرسش، مشابه پرسش 
 

نفر به صورت مکانیکی حداقل چند متر مکعب در ساعت  ۶00برای تعویض هوای یک سالن سینما با ظرفیت  مشترک (4-6 پرسش

 «(59»)نظارت(  97هوای ورودی از بیرون مورد نیاز است؟ )بهمن 

 4200د(    2100ج(    7000ب(    75۶0لف( ا
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لیتر در  5/3 سینماحداقل مقدار هوای ورودی از بیرون برای هر نفر در  ،14مبحث  41صفحه  4-4-4-14بر اساس جدول  پاسخ(

 ، پس داریم:باشدمی ثانیه
3 3. lit 3.6m hr m

V 600 3.5 2100 7560
s 1lit s hr

    

 
 .صحیح است الفگزینه 

  باشد.می 93سال ” خرداد“آزمون « 45»مشابه پرسش و  96سال ” طراحی مهر“آزمون « 60»این پرسش، مشابه پرسش 
 

شترک (5-6 پرسش سکونی با  م ست. ظرفیت هوای  ۶یک واحد م شپزخانه ا شتی و یک آ ستگاه گروه بهدا ساکن دارای دو د نفر 

 «(12» 93تازه مورد نیاز حداقل چند لیتر در ثانیه است؟ )آبان 

  145د(     100ج(     45ب(     55الف( 

 1/7در واحد مسکونی )هر نفر  افراد تعداد بر اساس همقدار هوای تازه را ، 41صفحه  4-4-4-14طبق جدول  14مبحث پاسخ( 

لیتر بر ثانیه(  47لیتر بر ثانیه( و تعداد آشپزخانه )هر اتاق  5/23تعداد سرویس بهداشتی )هر اتاق بر اساس  همو  لیتر در ثانیه(

 کنیم:با هم جمع می محاسبه کرده و
.

1

. .

2 total

.

3

lit
V 6 7.1 42.6

s

lit lit
V 2 23.5 47 V 42.6 47 47 136.6

s s

lit
V 1 47 47

s


  




       



  
 

 طراحی شده است( 14مبحث  . )سوال براساس ویرایش قبلصحیح است دگزینه  
 

مترمربع مستقیماً و صد در صد از هوای سیستم تهویه  150هوای تخلیه مکانیکی یک آشپزخانه به مساحت  طراحی (6-6 پرسش

ــالن غذاخوری مجاور آن تأمین می ــالن غذاخوری س ــود. ظرفیت س ــالن  نفر 200ش ــت. مقدار هوای ورودی از بیرون به س اس

 «(55»)طراحی(  9۶غذاخوری حداقل باید چند مترمکعب در ساعت باشد؟ )مهر 

  2000د(     1890ج(    1710ب(    3۶00الف( 

یه لیتر بر ثان 7/4، حداقل مقدار هوای تخلیه در سالن غذاخوری برای هر نفر 14مبحث  41صفحه  4-4-4-14جدول  طبقپاسخ( 

 باشد، بنابراین داریم:لیتر بر ثانیه بر مترمربع می 5/3ی آن و حداقل مقدار هوای تخلیه برای آشپزخانه

 نفر:حداقل هوای تخلیه سالن غذاخوری به ازای هر 
3. lit m

V 4.7 200 940 3384
s hr

   
 

  هر متر مربع:حداقل هوای تخلیه آشپزخانه به ازای 
3.

3.5 150 525 1890   
lit m

V
s hr 

تر است، پس همان مقدار مقدار هوای تخلیه سالن غذاخوری از حداقل مقدار هوای تخلیه آشپزخانه بیشاز آنجایی که حداقل 

 صحیح است. الفگزینه  باشد،ی هر دو فضا کافی میهوای ورودی به سالن غذاخوری، برای تهویه
 

درصد حداقل میزان تعیین شده  120حداکثر میزان هوای تازه تهویه مکانیکی نباید از مقررات ملی ساختمان:  19طبق مبحث  ( 2-6 نکته
 (5-3-4-19) مقررات ملی ساختمان بیشتر باشد. 14در مبحث 

ستوران  طراحی (7-6 پرسش سالن غذاخوری یک ر ست؟  100حداکثر مقدار هوای ورودی از خارج برای  نفره چند فوت مکعب ا

 «(9»)طراحی(  1401)دستگاه تهویه بدون بازیافت انرژی است(. )دی 

  1500د(    1200ج(    1000ب(    750الف( 

 10، حداقل مقدار هوای ورودی از بیرون برای هر نفر در سالن غذاخوری 14مبحث  42صفحه  4-4-4-14طبق جدول  پاسخ(

 باشد، پس داریم:فوت مکعب در دقیقه می
3.

min

ft
V 100 10 1000

min
  
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 برابر است با:حداکثر میزان هوای تازه ، 19مبحث  59صفحه  5-3-4-19نامه  آیین« الف»همچنین طبق بند 
3.

max

ft
V 1000 1.2 1200

min
  

 
 صحیح است. جگزینه 

 

 تأمین هوای احتراق 

 باشد.می زگا یا مایع ،دـجام وختـس اـب هستگاد یک در یمنا و مطمئن و کامل اقحترا ایبر زملا ایهو ،اقحترای اهو
 :(2-1-9-14) اقحترای اتأمین هووم لز

و کن مگرم، آب گرای هورة کور، گ بخاـیم، دگرآب یگ دمانند ز، با سوخت مایع یا گای هاهستگادر آن دکه ن ساختمااز هر بخش 
 )بند الف(. یافت کنداق درحترای ابرا کافی هوزم و لاار دـه مقـد بـباید، وـنصب میش، مشابهی هاهستگاد

تأمین و ها محاسبه هستگادهمة ن مازهمر اـکای رـباق رـحتای اوـباید ه، یک فضاز در با سوخت مایع یا گاه ستگادنصب چند رت صودر 
 (.1-)بند الف دشو

 )بند ب(.نیست ز مجاز با سوخت مایع یا گای هاهستگادنصب اق، حترای ایافت هوای درپیشبینی برون بدو کاملاً بسته ی فضادر 
 

 :(3-1-9-14) زمنابع غیر مجا

 ف()بند ال :نیستز یر مجازمنابع اق از حترای اتأمین هو

 د دارد؛جوک وخطرنای هازگادر آن فضایی که  •

 د دارد؛جول وشتعااقابل ی هاربخادر آن فضایی که  •

 ؛مییابدر نتشااجامد اد مور و ذرات غبادوگردر آن فضایی که  •

 ؛جذبی باشدع نواز نکه سیستم تبرید آمگر ن، خانة تبرید ساختمارموتو •

 ری؛نباو الت اتوم، حما •

 .داردی سیل گرفتگل حتماافضایی که  •
 

 مقررات ملی ساختمان: 14طبق تعاریف مبحث 

 طبیعی ایهو تعویض نمکاا آن، جیرخا یهااردـج یدـبندرز و باشد هشد بنا معمولی مصالح با که ساختمانی :معمولیی هادرزبا ن ساختما
 .کند همافر را ،ساعت در فضا حجم نصف ستکمد انمیز به

 با ، نهاآجز و کابلها و لولهها رعبو محل ،اـههرـپنج و اـهدرب درز دـمانن آن جیراـخ یهاارجد که ساختمانی :بنداهوی هادرزبا ن ساختما
 .دشو کمتر ساعت در فضا حجم نصف از طبیعی ایهو تعویض هـک هشد حفاظت ازهایندا تا یگرد سایلو یا یبنددرز یهاارنو

 «(10» 87کدام یک از تعاریف زیر صحیح است؟ )اسفند  مشترک (8-6 پرسش

ساختمان با درزهای معمولی با مصالح معمولی ساخته شده است و امکان تعویض هوای طبیعی در آن یک دفعه حجم فضا در الف( 

 ساعت یا بیشتر است.

ب( ساختمان با درزهای معمولی با مصالح معمولی ساخته شده است و امکان تعویض هوای طبیعی در آن نیم دفعه حجم فضا در 

 ساعت یا بیشتر است. 

ساختمان با درزهای هوابند با مصالح ویژه ساخته شده است و امکان تعویض هوای طبیعی در آن نیم دفعه حجم فضا در ساعت ج( 

 یا کمتر است. 

د( ساختمان با درزهای هوابند با مصالح ویژه ساخته شده است و امکان تعویض هوای طبیعی در آن یک دفعه حجم فضا در ساعت 

 یا کمتر است. 

 صحیح است. بگزینه ، 14مبحث  14ق تعاریف صفحه طب پاسخ(
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 تأمین هوای احتراق 

 

 نخل ساختمااق از داحترای اتأمین هو 6-2-1

 :(1-2-9-14) معمولیی بنددرزبا ی فضا

ی کیلوکالر 177هر ای یک متر مکعب براز بیش ز با سوخت مایع یا گای هاهستگادنصب ی که فضا، معمولیی بنددرزبا ی هانساختمادر 
اق رـحتای اوـهدارد، م ـا حجـههتگاـسدبه ورودی سوخت دل معاژی نرا (ساعتدر و ـبیتیی 1000هر ای مکعب برت فو 50) ساعتدر 

 )بند الف(. دتأمین شو، فضاآن خل دابه ا هوذ نفوو طبیعی ای ند صرفاً با تعویض هواها می توهستگاز داـنیرد وـم

(6-5)                                                                       
   

in in

3 3

room room

kcal Btu
Q Q 50

hr hr
V m or V ft

177 1000

   
   

   
 

 
و ـبیتیی 1000هر ای مکعب برت فو 50) اعتـسی در الرـکیلوک 177ر ـهای یک متر مکعب براز ها کمتر هستگادنصب ی گر حجم فضاا

رت، ین صودر ا .دشوتأمین ور آن مجای فضااق از حترای است هواممکن ، ا باشدـههستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا (ساعتدر 
ساعت ی در کیلوکالر 177ر ـهای رـب بـر مکعـک متـد یـم بایـتکـسور دمجای فضاو ها هستگادمحل نصب ی م فضاـحجع وـمجم

 )بند ب(. باشد، هاهستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا

(6-6)                                                         

   

       

in in

3 3

1 1

in in

3 3 3 3

1 2 1 2

kcal Btu
Q Q 50

hr hr
V m or V ft

177 1000

kcal Btu
Q Q 50

hr hr
V m V m or V ft V ft

177 1000

   
   

   
  

   
   

   
   

 
 باشدا قل تعویض هواحددارای  (4-4بخش تعویض هوا )ق ـا طبـن فضـیاست که ز ابه شرطی مجاور مجای فضااق از حترای اگرفتن هو

 (.1-)بند ب
د باید پیشبینی شو بسته نشدنیو مانع ون بدز هانة بادو دستکم ، دورمجای فضاو ها هستگادمحل نصب بین ا هون جریااری برقرای بر

نصب ی سقف فضااینچ( از  12میلیمتر ) 300کثر ابه فاصلة حدی یگرو دکف اینچ( از  12میلیمتر ) 300کثر اة حدکه یکی به فاصل
 (.2-)بند ب نصب شوند، فضادو ین ابین ار یا جد، روی درب اـههستگاد

ای ینچ مربع برایک ) ساعتدر  یکیلوکالر 38ر ـهای رـع بـر مربـیمتـمیل 100ر ـباد برـم بایـتکـسدا ـهانههدین از اهر یک آزاد سطح 
د ـنبای، اـههـهاندن ـیاز اک ـهریآزاد طح ـسل اـهرحدر  .باشد، هاهستگادبه ورودی وخت ـسدل اـمعژی نر( اساعتدر بیتییو  1000هر 
 (.3-)بند ب کمتر باشد، اینچ مربع( 100) میلیمتر مربع 64،500از 

(6-7)                                                                     
   

in in
2 2

kcal Btu
Q 100 Q

hr hr
A mm A in

38 1000

   
   

   
  

 
 (.4-)بند ب باشداینچ(  3) میلیمتر 80از نباید کمتر ا هوی ورود هانههادهر ضلع ازة ندا
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( مقرر است سه دستگاه گرمایی گازسوز نصب شود. چنانچه ساختمان با 5×5×5) 3mدر کارگاهی به ابعاد  مشترک (9-6 پرسش

شد، شده با ساخته  ستگاه کیفیت درزبندی معمولی  شد تا هوای احتراق از داخل تأمین حداکثر ظرفیت کل د های گرمایی چقدر با

 «(۶» 93شود؟ )خرداد 

 کیلو وات  10د(   کیلو وات  2۶ج(   کیلو وات  32ب(   کیلو وات  15الف( 

 داریم:، 14مبحث  111صفحه  1-2-9-14آیین نامه « الف»طبق بند  پاسخ(

   
in

3

room in(max) room

kcal
Q

kcalhr
V m Q 177 V 177 5 5 5 4779 25.7 kW

177 hr

 
 
 

         
 

 صحیح است. جگزینه 
 

شی گاز در لوله طراحی (10-6 پرسش psi 1ک
4

ساختمان تجاری با درزبندی معمولی با   ست.  A.C.H=1برای یک  شرایط زیر حاکم ا

 100متر، مجاور یک انباری مواد غذایی خشــک با مســاحت  3مترمربع و ارتفاع  150فضــای آشــپزخانه صــنعتی مســاحت زیربنای 

شپزخانه  3مترمربع و ارتفاع  صرف کل آ ست. ظرفیت م ست. اگر بنابر تأمین هوا از  15متر ا ساعت گاز طبیعی ا متر مکعب بر 

کیلوکالری بر مترمکعب و  8۶00های زیر درســت اســت؟ )ارزش حرارتی گاز اشــد، کدام یک از گزینهداخل برای آشــپزخانه ب

 «(38»)طراحی(  1401درصد فرض شود(. )شهریور  100راندمان وسایل گازسوز 

 اشد.مترمربع وجود داشته بسانتی 3400الف( بین فضای آشپزخانه و فضای انباری باید یک دریچه هوا با حداقل سطح آزاد 

 مترمربع وجود داشته باشد.سانتی 3400ب( بین فضای آشپزخانه و فضای انباری باید دو دریچه هوا هر یک با حداقل سطح آزاد 

 ج( فضای آشپزخانه به تنهایی برای تأمین هوا کافی است. 

 کند. د( وجود یک درب بین فضای آشپزخانه و انباری برای اطمینان از تأمین هوا از داخل کفایت می

 ها برابر است با:حجم فضای آشپزخانه و انرژی معادل سوخت ورود به دستگاه پاسخ(

3
1

kcal
Q 15 8600 129000

hr

V 150 3 450m


  


    

« ب»گیریم. طبق بند زبندی معمولی در نظر میچون صورت سوال در رابطه با هوابند بودن درزها چیزی نگفته پس فضا را با در

 داریم:، 14مبحث  112صفحه  1-2-9-14نامه آیین

3

n 1 n

Q 129000
V 728m V V

177 177
    

 
از آنجایی که حجم مورد نیاز بیشتر از حجم فضای آشپزخانه است پس فضای آشپزخانه به تنهایی برای تأمین هوای احتراق کافی 

 نیست و داریم:

    3
1 2 1 2 nV V 150 3 100 3 750m V V V        

 
تواند از فضای مجاور تأمین تر از حجم مورد نیاز است، پس هوای احتراق میمجموع حجم فضای آشپزخانه و انباری بیش چون

 شود.

 نامه، حداقل سطح آزاد دریچه هوا برابر است با:این آیین« 3-ب»و « 2-ب»طبق بندهای 
2 2 2Q 100 129000

A 100mm 339473.68mm 3400cm
38kcal hr 38


    

 
 صحیح است. بگزینه 

 

  نساختمارج خااق از حترای اتأمین هو 6-2-2

 :(1-3-9-14)کلیات 

ا ین هواز ایا بخشی م تما، ممکن نیستز با سوخت مایع یا گای هاهستگادمحل نصب ی فضااق از حترای اهوم یر که تأمین تمازیط اشردر 
 )بند الف( :دتأمین شون ساختمارج خااز باید 

 یک مترمکعباز کمتر ، هاهستگادبه ورودی وخت ـسدل اـمعژی رـناساعت ی در کیلوکالر 177هر ای ها برهستگادمحل نصب ی حجم فضا
 (.1-)بند الف باشد (ساعتدر و ـییـیتـب 1000 رـهای رـب بـمکعفوت  50)
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 (.2-)بند الف بند باشداهوی هادرزبا ن ساختما

دل معاژی نرا (ساعتدر  بیتییو 200000)اعت ـس ی درالرـکیلوک 50000از یش ـت بـا ظرفیـائی بـگرمی اـههستگاای دبراق حترای اهو
 (.3-)بند الف دتأمین شون ساختمارج اـخاز تقیما ـباید مسه ستگادبه ورودی سوخت 

 

 :(2-3-9-14) نساختمارج خااق از حترای ایافت همة هودر

و یک کف دکف یا نزدر یکی ، ته نشدنی ـبسو ی ـیمداة ـهاندو دم ـتکـسدد ـبایرج، خااق از حترز انیارد موای گرفتن هورت صودر 
طریق از مستقیماً یا ، کهد پیشبینی شوز با سوخت مایع یا گای هاهستگادب ـل نصـمحی اـقف فضـک سـیدا نزـسقف یی در یگرد

 )بند الف(. شوندط مربورج خاای به هو، ا قائمـی یـفقی ااـهلکانا

 (.1-د الف)بن باشد اینچ( 3) میلیمتر 80از نباید کمتر ا هوی ورودی هانههادهر ضلع ازة ندا

ی کیلوکالر 155هر ای میلیمتر مربع بر 100م ـتکـسدد ـه بایـهاندر ـه، وندـشز بارج خاای مستقیماً به هوا هوی ورودی هانههادگر ا
-)بند الف شته باشدآزاد داسطح ، هاهستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا( ساعتدر و ـییـبیت 4000هر ای ینچ مربع برایک ) ساعتدر
2.) 

(6-8)                                                                       
   

in in
2 2

kcal Btu
Q 100 Q

hr hr
A mm A in

155 4000

   
   

   
  

 
د، میشوز ها باهستگادمحل نصب ی ه فضاـر بـیگدة ـهانرج و داـخای وـبه هآن هانة دکه یک ، ستافقی ل اطریق کاناا از گر تأمین هوا

در و ـییـیتـب 2000هر ای ینچ مربع برایک )ساعت ی در کیلوکالر 77هر ای مربع برر ـمیلیمت 100ستکم دهانه باید دهر ، ین حالتدر ا
ا هوورودی هانة آزاد دسطح از ز نباید ـنیل اـع کانـطح مقطـسو شته باشد آزاد داسطح ، هاهستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا (اعتـس

 (.3-)بند الف کمتر باشد

(6-9)                                                                     
   

in in
2 2

kcal Btu
Q 100 Q

hr hr
A mm A in

77 2000

   
   

   
  

 
د، میشوز ها باهستگادمحل نصب ی ه فضاـر بـیگدة ـهانرج و داـخای وـبه هآن هانة دکه یک ، ستاقائم ل طریق کاناا از گر تأمین هوا

در و ـبیتیی 4000هر ای ینچ مربع برایک )ساعت ی در کیلوکالر 155هر ای میلیمتر مربع بر 100ست کم دهانه باید دهر ، ین حالتدر ا
ورودی هانة آزاد دسطح از ز نباید کمتر ـنیل اـع کانـطح مقطـسو شته باشد آزاد داسطح ، هاهستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا (اعتـس

 (.4-)بند الف باشدا هو

(6-10)                                                                    
   

in in
2 2

kcal Btu
Q 100 Q

hr hr
A mm A in

155 4000

   
   

   
  

 
 

ــترک (11-6 پرسش ــت، هر یک به ظرفیت  مش ــتگاه رزرو اس ــوخت مایع که یک دس ــتگاه دیگ با س ــه دس در یک موتورخانه س

درصد است. تمام هوای احتراق به  80یو بر ساعت نصب شده است. راندمان حرارتی هر دیگ به همراه مشعل تیبی 4000000

ساختمان و به ستقیم از خارج  سیله دریچهطور م سطح آزاد آنو ست، تامین می 50 هاهایی که  سطح کل ا صد  شود. حداقل در

 «(40»)طراحی(  1402های قابل قبول کدام است؟ )مهر مشخصات دریچه

 اینچ مربع در نزدیکی کف موتورخانه 2050دریچه هر یک به ابعاد  5اینچ مربع در سقف و  2050دریچه هر یک به ابعاد  5الف( 

 مربع در نزدیکی کف موتورخانهاینچ  2025دریچه هر یک به ابعاد  5ب( 

 اینچ مربع در نزدیکی کف موتورخانه 2025دریچه هر یک به ابعاد  5اینچ مربع در سقف و  2025دریچه هر یک به ابعاد  5ج( 

 اینچ مربع در سقف موتورخانه 2025دریچه هر یک به ابعاد  5د( 

 ها برابر است با:ظرفیت کل دستگاهیک دستگاه رزرو بوده پس دو دستگاه درحال کار هستند،  پاسخ(

b
2 Q 2 4000000 Btu

Q 10000000
0.8 hr

 
  

 
ر ـه، وندـشز بارج خاای مستقیماً به هوا هوی ورودی هانههادگر ، ا14مبحث  113صفحه  2-3-9-14نامه آیین« 2-الف»طبق بند 

 ساعت(در و ـییـبیت 4000هر ای ینچ مربع برا)یک ساعت ی درکیلوکالر 155هر ای میلیمتر مربع بر 100م ـتکـسدد ـه بایـهاند
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 %50ها چون در صورت سوال عنوان شده که سطح آزاد دریچه .شته باشدآزاد داسطح ، هاهستگادبه ورودی سوخت دل معاژی نرا

 کنیم، بنابراین:می %50است پس برای بدست آوردن سطح کلی، مساحت بدست آمده را تقسیم به 

 
2

2 2 2

Btu
10000000 1in

hrA in 5000 in 5 (50 20)in
Btu

4000 0.5
hr



    


 

 صحیح است. الفگزینه 

 و  1402سال ” نظارت اردیبهشت“آزمون « 7»مشابه پرسش و  1402سال ” مهر طراحی“آزمون « 22»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 1401سال ” اجرا شهریور“آزمون « 55»مشابه پرسش 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 : تأسیسات بهداشتیهفتمفصل  
 مقدمه 

 

آوری و دفع فاضلاب، هواکش فاضلاب و کشی و لوازم بهداشتی که به منظور توزیع آب مصرفی، جمعهای لولهای از سیستمبه مجموعه
 گویند.گیرند، تآسیسات بهداشتی میآوری آب باران در ساختمان مورد استفاده قرار میجمع

های تأسیسات مکانیکی بوده که امکانات بهداشتی مورد نیاز برای سکونت و آسایش افراد را ترین بخشبهداشتی، یکی از مهمتآسیسات 
سب و دهی مناکند؛ از این رو دفتر مقررات ملی ساختمان، قوانینی را با هدف تآمین ایمنی، بهداشت، آسایش، بهرهدر ساختمان فراهم می

 شانزدهم مقررات ملی ساختمان گردآوری کرده است.صرفه اقتصادی، در مبحث 
 

 لوازم بهداشتی 

ساختمان  کشی توزیع آبشوند و آب را از سیستم لولهطور دائمی یا موقت، در ساختمان نصب میتجهیزاتی هستند که، بهلوزم بهداشتی 
-16ریزد )کشی فاضلاب بهداشتی ساختمان میلوله کنند. فاضـلاب خروجـی از ایـن لـوازم، مسـتقیم یـا غیـر مسـتقیم، بـهدریافت می

 (. انواع لوازم بهداشتی ساختمان عبارت است از: دستشویی، توالت، فلاش تانک، یورینال، وان و غیره. 1-11-1
شتی ابهد وهگر .باشده نصب شددوش یک و لت ایک تو، ستشوییدستکم یک در آن دشتی که ایس بهدوسر گروه بهداشتی: ( 1-7 نکته

 (.11-1-16) دشامل شورا شتی ابهدازم لوی از بیشتراد دست تعاممکن 
 «(38»)طراحی(  1402)اسفند  است؟ یحداقل شامل چه موارد یگروه بهداشت کی مشترک ( 1-7 پرسش

 برداشت آب ریش کیدوش و  کیتوالت،  کی ،ییدستشو کب( ی         توالت کیو  ییدستشو کالف( ی

 دوش کیتوالت و  کی ،ییدستشو کد( ی           برداشت آب ریش کیتوالت و  کی ،ییدستشو کج( ی

 صحیح است. دگزینه ، 1۶مبحث  18صفحه  11-1-1۶نامه طبق تعریف گروه بهداشتی آیین پاسخ(

مونه ن یمورد سوال بوده که برا یمختلف نظام مهندس یدر دوره ها یلوازم بهداشت شیتعداد و نصب و آزما نهیدر زم ییهامعمولا پرسش
 آورده شده است. یینصب روشو اتیجزئ نجایدر ا

 بهداشتی تأسیسات

 فصل هفتم
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 128-6-1جزئیات نصب روشویی مطابق نشریه  (:1-7) شکل

 1401 ی)د رد؟یقرار گ دیبا متریاز کف تمام شده بر حسب سانت یدر چه ارتفاع ییدستشو سواریپ ریش اجرا-نظارت ( 2-7 پرسش

 «(45»( اجرا)

 55د(         40ج(         45ب(         50( الف

 نهیباشد. گز متریلیم 500 دیاز کف تمام شده با ییدستشو سواریپ ری، ارتفاع ش128-۶-1 هینشر M.D. 201-01-1( طبق نقشه پاسخ

 است. حیالف صح
 

 جنس و ساخت 7-2-1

 (1-2-2-16) .دشو ساخته آب برابر در ناپذیر ذنفو و دوامبا ل،چگا مصالح از باید شتیابهد ازملو

 نپنها جهت بی حسطو ینا از قسمتهایی ،بـنصاز  سـپو  دـذ باشـمنفون دـب و فاـص دـتی بایـشابهد ازموـل جیراـخ و خلیدا حسطو
 الف(-1-2-2-16) .دنگیر ارقر رتوکا یا و دنشو

 .باشد یسیدا هشویند ادمو برابر در وممقا باید چینی شتیابهد ازملو (1)

 طبق بر ساخت که یتأیید ردمو اردستاندا و ه،ندزسا ةـخانرکا ننشا یا منا باید هاآن تمتعلقا یگرد و شیرها ،شتیابهد ازملو از یک هر روی
 (2-2-2-16) .باشد هنشدنی نقش شدکپا یا مهر ،برجسته ،یـیختگر رتوـص هـب ،ستا گرفته رتصو آن

 (3-2-2-16) .نیست زمجا بمعیو و هیددسیبآ دوم، ستد و دهکر رکا شتیابهد ازملو از دهستفاا

 «(39» 90: )آذر هاکرده در تأسیسات بهداشتی ساختمان کاراستفاده از مصالح  اجرا-نظارت ( 3-7 پرسش

 .مجاز است ،الف( به شرط کیفیت مناسب از نظر مجری

 .مجاز است ،های لازمبه شرط کیفیت مناسب براساس آزمایش (ب

 .ج( کاربرد مصالح کار کرده مطلقاً مجاز نیست

 جاز است. م ،ها طی نشده باشدبه شرط آنکه بیش از نصف عمر کاری آن (د

سخ( ب معیوه و یددسیبدوم، آست ده و دکرر شتی کاابهدازم لوده از ستفاا، 1۶مبحث  25صــفحه  3-2-2-1۶نامه طبق آیین پا

 صحیح است. جگزینه  .نیستز مجا
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 (1-3-2-16) تعداد لوازم بهداشتی 7-2-2

 از قسمت ینا در رجمند تماالزا عایتر با دـبای ن،کنندگادهستفاا ادتعد و نساختما یبررکا عنو حسب بر زنیا ردمو شتیابهد ازملو ادتعد
 الف(بند ) .دشو تعیین راتمقر

 ب(بند ) :یرز اردمو جز د،شو پیشبینی گانهاجد ربهطو و زملااد به تعد ،شتیابهد ازملو باید (زن یا دمر) جنس هر ایبر

 (؛1-)بند ب خانگی شتیابهد ازملو

 (؛2-)بند ب باشد کمتر یا نفر 10 آن جمعیت کل ادتعد که هایینساختما

نفر  10از ها کمتر ن آنمازهمن کل مشتریا اددـتع و شندومیفر محل نهما در فمصر ایبر را شامیدنیآیا  کیراخواد مو که هاییهشگاوفر
 (؛3-)بند ب باشد
 پ(بند ) .دشو پیشبینی یک هر ایبر زن، و دمر جمعیت نسبت به ،باید وان و دوش ،ستشویید ،لتاتو ادتعد

 ت(بند ) :باشد یکدنز رکا یفضا به باید )هغیر ،ستشویید ،لتاتو( شتیابهد یهاوهگر ر،کا یمحلها در
شتی ابهدوه سترسی به گرای دبرع، تفادر اره ـکای لهـفاص .دـر باشـمت 150از یش ـد بـشتی نبایابهدازم تا لور فقی بین محل کاا فاصلة

 (.1-)بند ت باشد (ایینـا پـبالا ی) یک طبقهاز نباید بیش د باید طی شو
 (.2-)بند ت باشد متر 90 از بیش نباید ،شتیابهد ازملو تا فقیا فاصلة رگ،بز یهاهشگاوفر در
 روز در نفر 150 از کمتر نجعاامر ادتعد هـکآن مگر د،شو پیشبینی گانهاشتی جدابهد ازملو ن،کنارکا و نجعاامر ایبر باید رکا یمحلها در

 .باشد
حداکثر فاصله مجاز افقی و قائم بین محل کار تا لوازم بهداشتی )توالت و دستشویی( چقدر است؟ )آذر  اجرا-نظارت ( 4-7 پرسش

92 «44)» 

شگاه شگاه، افقی الف( در فرو ستوران و با سایر کاربری 50های بزرگ و ر صله قائم همه جا برابر ارتفاع  150ها متر و در  متر، فا

 یک طبقه.

 متر باشد.  90های بزرگ که فاصله افقی نباید بیش از متر و قائم برابر ارتفاع طبقه به جز در فروشگاه 150ب( افقی 

 متر و قائم برابر ارتفاع دو طبقه )بالا یا پایین(. 150ج( افقی 

 متر و قائم برابر ارتفاع یک طبقه. 90د( افقی 

 صحیح است. ب، گزینه 1۶مبحث  27صفحه  1-3-2-1۶نامه آیین« 2-ت»و « 1-ت»طبق بند  پاسخ(
 

گانه پیشبینی اشتی جدابهدازم لون کنارکا ن واـجعامرای رـب دـبای ری،اـتج وومی ـز عمـکامر ه،گاـباش ران،ستور مانند عمومیی فضاهادر 
 .ث(بند ) دشو
ن جعاامراد گر تعدد، اخته نمیشوومحل فرن اـمهف در رـمصای رـشامیدنی بو آکی راخواد ها مودر آنکه ، کز عمومیامرو ها هشگاوفردر 

 (.1-)بند ث دگانه پیشبینی شواشتی جدابهدازم ها لوآن ایرـت بـنیسزم لا، دـر باشـنف 150از کمتر در روز 
 رعبو شپزخانهآ و ییاغذ ادمو زیسادهماآ یاهاـفض از دـنبای تیـشابهد یاـیسهورـس هـب یـسترسد یرـمس ومیـعم یاـهناختماـس در

 (.2-)بند ث کند

 (1-4-2-16) نصب لوازم بهداشتی 7-2-3

باید با پیچ د، ها متصل میشوآنبه ار یودا ـی فـک از بلاـفاض ةـلول و میشوند نصب اریود به یا کف رویشتی که ابهدازم لواز سته آن د
 .الف(بند ) محکم شوندار یودیا  به کف، گیردبر خوابروم در مقاع نو، از فلنجه و مهرو 
 بنداهو و بندآب کاملاً باید د،میشو لـمتصار یودکف یا از جی وخرب که به لولة فاضلا، شتیابهدازم لوب جی فاضلاولولة خرل تصاا )ب

 )بند ب(. باشد

 )بند پ(. نیفتد قتفاا نجریا برگشت که باشد ینحو به باید شتیابهد ازملو به آب ورودی لولة لتصاا
محکم شوند و متصل ن ساختماای جزابه ری وـباید ط، نصب میشوندار یودشتی که به ابهدازم یگر لول و دیناریو، لت غربیاتو، ستشویید

 )بند ت(. دنشو واردا ـهلتصاو اشتی به لولهها ابهدازم ین لووزن اکه 

 )بند ج(. باشد (5-3-3-16) بند با مطابق باید شتیابهد ازملو ایبر زنیا ردمو آب انمیز و رفشا
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 ("الف" 2-3-2-16)طبق جدول  نکنندگا دهستفاا ادتعد حسب بر شتیابهد ازملو ادتعد قلاحد (:1-7) جدول

 ریخوآب دوش -وان  ستشویید (1) لتاتو نساختما یبررکا عنو

 تجتماعاا سالن ،سینما ،تأتر
 نفر 65 ایبر دعد 1 نهدامر

 نفر 500ای برد عد 1 - نفر 200 ایبر دعد 1
 نفر 65 ایبر دعد 1 نانهز

 مذهبی ماکنا
 نفر 50 ایبر دعد1 نهدامر

 نفر 300ای برد عد 1 - نفر 100 ایبر دعد 1
 نفر 50 ایبر دعد1 نانهز

 ییاپذیر سالن -رانستور
 نفر 75 ایبر دعد1 نهدامر

 نفر 500ای برد عد 1 - نفر 200 ایبر دعد 1
 نفر 75 ایبر دعد1 نانهز

 (2) هشگاوفر
 نفر 500 ایبر دعد1 نهدامر

 نفر 1000ای برد عد 1 - نفر 750 ایبر دعد 1
 نفر 500 ایبر دعد1 نانهز

 (3) هشگاوفر
 نفر 25 ایبر دعد1 نهدامر

 نفر 100ای برد عد 1 - نفر 40 ایبر دعد 1
 نفر 25 ایبر دعد1 نانهز

 نفر 500ای برد عد 1 رشکاورز نفر 15 ایبر دعد 1 نفر 100 ایبر دعد 1 نفر 75 ایبر دعد1  ستخرا -هشگاورز

 شیزموآ یهانساختما
 نفر 50 ایبر دعد1 نهدامر

 نفر 100ای برد عد 1 - نفر 50 ایبر دعد 1
 نفر 50 ایبر دعد1 نانهز

 (7)صنعتی  یهانساختما
 نفر 50 ایبر دعد1 نهدامر

 نفر 100ای برد عد 1 (7) نفر 35ای برد عد 1 نفر 40 ایبر دعد 1
 نفر 50 ایبر دعد1 نانهز

ما
بی

ر
 نستا

 نفر 8ای برد عد1 نهدامر (5و  4) رانبیما
 نفر 100ای برد عد 1 نفر 15ای برد عد 1 نفر 10ای برد عد1

 نفر 8ای برد عد1 نانهز (5و  4) رانبیما

 نکنارکا
 نفر 25ای برد عد1 نهدامر

 نفر 100ای برد عد 1 - نفر 35ای برد عد1
 نفر 25ای برد عد1 نانهز

 نجعاامر
 نفر 75ای برد عد1 نهدامر

 نفر 500ای برد عد 1 - نفر 100ای برد عد1
 نفر 75ای برد عد1 نانهز

ندز
 ان

 نفر 100ای برد عد 1 نفر 15ای برد عد 1 نفر 25ای برد عد1 نفر 15ای برد عد1 ننیااندز

 نفر 100ای برد عد 1 - نفر 35ای برد عد1 نفر 25ای برد عد1 نباناانندز

 نفر 500ای برد عد 1 - نفر 100ای برد عد1 نفر 75ای برد عد1 نجعاامر

 )عمومی( (6) متل و هتل
 نفر 10ای برد عد1 نهدامر

 نفر 100ای برد عد 1 نفر 8ای برد عد1 نفر 10ای برد عد1
 نفر 10ای برد عد1 نانهز

 - نتمارپاآهرد عد1 نتمارپاآهر د عد1 نتمارپاآهر د عد1 نتمارپاآ

 نفر 100ای برد عد 1 نفر 8ای برد عد1 نفر 10ای برد عد1 نفر 10ای برد عد1 هبگااخو

 نفر 1000ای برد عد 1 (7) نفر 15ای برد عد 1 نفر 100ای برد عد1 نفر 100ای برد عد1 رنباا

 اداری نساختما
 نفر 20ای برد عد1 نهدامر

 نفر 75ای برد عد 1 - نفر 25ای برد عد1
 نفر 20ای برد عد1 نانهز

 یمسافر یهالترمینا
 (ستوبوا ؛یایی،درییاهو )

 نفر 75ای برد عد1 نهدامر
 نفر 1000ای برد عد 1 - نفر 200ای برد عد 1

 نفر 75ای برد عد1 نانهز
 

 .دکر نصب لیناریو ،لتاتو یجا به انمیتو دان،مر ایبر زنیا ردمو لتاتو صددر 67 ادتعد به کثراحد( 1)

 .ستا نجعاامر ایبر مقاار( 2)

 .ستا نکنارکا ایبر مقاار( 3)

 .دگیر ارقر عمل کملا باید ترنهاسختگیر تماالزا ،باشد شتهدا تیومتفا بطاضو پزشکی زشموآ و نمادر ، شتابهد وزارت چنانچه( 4)

 .باشد اجد باید نکنارکا و رانبیما لتاتو( 5)

 .ستا عمومی دةستفاا ایبر ولجد مقاار .باشد باید وان یا دوش یک و لتاتو یک ،ستشویید یک ،تختی سه یا دو ،یک ابخو قتاا هردر ( 6)

 .ستا زملا شیمیایی ادمو یبررکاو ارینگهد با مرتبط یهانساختما در یچشمشو یک و اریضطرا دوش یک ستکمد پیشبینی( 7)
 
 

نفر  54 یفروشگاه دارا نینفر در روز است. ا 1550حداقل  یفروشگاه بزرگ لوازم خانگ کیتعداد مراجعان  طراحی ( 5-7 پرسش

فروشگاه چه تعداد است؟ )تعداد زن و مرد برابر در نظر گرفته  نیا ازیمورد ن یهاییها و دستشوپرسنل است. حداقل تعداد توالت

 «(51»)طراحی(  1402)اسفند  شود(
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 ییدستشو ۶توالت،  ۶د(          ییدستشو ۶توالت،  8ج(        ییدستشو 4توالت،  ۶ب(      ییدستشو 4توالت،  8 الف(

نفر زن و  500عدد برای هر  1، حداقل تعداد توالت برای مراجعان، 1۶مبحث  29صـــفحه  "الف" 2-3-2-1۶طبق جدول  پاسخخخ(

 های مورد نیاز برابر است با:نفر زن و مرد است، بنابراین تعداد کل توالت 25عدد برای هر  1مرد و برای کارکنان، 

Toilet

Toilet

Toilet

Toilet

1550
( )

2men N 1.55 2
500

Visitor
1550

( )
2women N 1.55 2

500
Sum 2 2 2 2 8

54
( )

2men N 1.08 2
25

personnel
54

( )
2women N 1.08 2
25

 
 

    
  

 
 

     
     




    
 

 
 

     
نفر زن و مرد  40عدد برای هر  1نفر زن و مرد و برای کارکنان،  750عدد برای هر  1حداقل تعداد دســتشــویی برای مراجعان، 

 های مورد نیاز برابر است با:است، بنابراین تعداد کل دستشویی

washstand

washstand

washstand

washstand

1550
( )

2men N 1.03 2
750

Visitor
1550

( )
2women N 1.03 2

750
Sum 2 2 1 1 6

54
( )

2men N 0.675 1
40

personnel
54

( )
2women N 0.675 1
40

 
 

    
  

 
 

     
     




    
 

 
 

     
 صحیح است. جگزینه 

 

با حداکثر  نالیوریاز توالت و  یبیچنانچه ترک، عدد توالت 10 ازیمردانه با ن یبهداشت سیسرو کی در اجرا-نظارت ( 6-7 پرسش

 «(55»)اجرا(  1402)اردیبهشت  است؟ حیصح نهیکدام گز ،مورد نظر باشد نالیوریتعداد 

 عدد یورینال 7عدد توالت و  3ب(    عدد یورینال 5عدد توالت و  5الف( 

 د یورینالعد 4عدد توالت و  ۶( د   عدد یورینال ۶عدد توالت و  4ج( 

به ان میتودان، مرای برز نیارد لت مواصد تودر ۶7اد کثر به تعداحد، 1۶مبحث  29صفحه  "الف" 2-3-2-1۶طبق جدول  پاسخ(

 صحیح است. جعدد توالت استفاده کرد. گزینه  4عدد یورینال و  ۶توان از بنابراین می .دنصب کرل یناریو، لتاتوی جا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 کشی گاز طبیعیفصل هشتم: لوله 
 دودکش مشترک 

دودکشی است که لوله های رابط دودکش بیش از یک دستگاه گازسوز به آن وصل شده و محصولات احتراق را به فضای آزاد خارج از 
 ساختمان هدایت می کند. 

 

 اندازسوز که در یک طبقه نصب شدهدودکش برای دو یا چند دستگاه گتعیین قطر  8-1-1

با  ،اندنصب شده 2-4-17شکل  های گازسوزی که در یک طبقه مطابقدستگاهجداره و لوله رابط دودکش قطر دودکش مشترک تک
 (1-7-6-4-17) .شودتعیین می 7-4-17و جدول  6-4-17ارتفاع دودکش و طول لوله رابط از جدول  ،استفاده از ظرفیت دستگاه گازسوز

R  = ی خروجی محصولات احتراق دستگاه گازسوز تا اولین سه راهارتفاع لوله رابط هر دستگاه که برابر است با فاصله بین بالاترین نقطه
 .انشعاب

L  = طول لوله رابط هر دستگاه 
H  =ارتفاع کل برای هر دستگاه که برابر است با فاصله بین بالاترین نقطه خروجی محصولات احتراق دستگاه گازسوز تا انتهای دودکش.  

 
 (2-4-17)طبق شکل  اندطبقه نصب شده دودکش برای دو یا چند دستگاه گازسوز که در یک (:1-8) شکل

 

کنیم و برای هر دستگاه با توجه به مقدار ظرفیت حرارتی آن از جدول زیر استفاده میدر این شرایط  (2Dو  1D) برای تعیین قطر لوله رابطه
 خوانیم.برای هر دستگاه، قطر مربوطه را از جدول زیر می Hو مقدار  Rدستگاه و با در نظر گرفتن مقدار 

 
 

 

 کشی گاز طبیعیلوله

 فصل هشتم
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 (7-4-17ظرفیت لوله رابط دودکش )طبق جدول  (:1-8) جدول

 D متر()میلی لوله رابطقطر 
 )متر( رابط ارتفاع

R 

  )متر( ارتفاع

H 
200 150 100 

 (کالریکیلو 1000)های گازسوز حداکثر ظرفیت حرارتی دستگاه

60/60 50/29 10/11 3/0 

5/4 90/66 80/33 10/14 6/0 

20/75 10/39 20/16 9/0 

20/68 60/32 40/12 3/0 

 6/0 60/14 60/36 50/74 و بیشتر 9

10/81 40/41 20/17 9/0 
 
 

 (اینچ 1)متر میلی 25اینچ( برای هر  18متر )میلی 450حداکثر طول لوله رابط دودکش باید، 8-4-6-4-17نامه همچنین با توجه به آیین
باید از طریق  ،قطر آن بیشتر باشد (اینچ 1متر )میلی 250اینچ( برای هر  18متر )میلی 450که طول لوله رابط از در صورتی .قطر آن باشد

درصد ارتفاع دودکش قائم بیشتر  75ظرفیت مورد نظر تأمین شود. در هر حال طول لوله رابط نباید از  ،افزایش قطر یا ارتفاع کل دودکش
 یعنی:اشد. ب

(8-1)                                                                             
1,2 1,2

1.2 1,2

450 D 25 L (mm)
L (mm) D

25 450

 
  

 

 گیریم.ر میتر را در نظکنیم و مقدار بزرگی بالا نیز حساب کرده و با قطر بدست آمده از جدول مقایسه میبنابراین قطر لوله رابط را از رابطه
، قطر مربوطه را از جدول زیر Hها را با هم جمع کرده و با در نظر گرفتن مقدار (، ظرفیت دستگاهDدودکش مشترک )برای تعیین قطر 

 خوانیم:می
 (6-4-17)طبق جدول  های مشترک فلزی بدون لوله رابطظرفیت دودکش (:2-8) جدول

 مشترکقطر دودکش 
 )متر( ارتفاع

H 
300 250 200 150 100 

 (کیلو کالری 1000)های گازسوز حداکثر ظرفیت حرارتی دستگاه

40/141 70/99 10/63 30/34 90/14 3 

20/174 20/121 00/77 40/42 90/17 5/4 

50/199 90/138 90/85 00/47 2/20 6 

 9 مجاز نیست 30/54 00/101 10/164 40/237

 15 مجاز نیست مجاز نیست 70/123 50/204 50/300
 

 ،در صورت برابر بودن قطر لوله رابط با قطر دودکش مشترک ،بدون در نظر گرفتن جدول ظرفیت، 4-7-6-4-17نامه طبق آیینهمچنین 
 تر در نظر گرفته شود.باید قطر دودکش مشترک در جدول حداقل یک اندازه بزرگ

 

)طراحی(  1402)اردیبهشت متر باشد؟ ( حداقل باید چند میلی4Dدر شکل زیر قطر دودکش مشترک ) مشترک (1-8 پرسش

«37)» 
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  150د(     300ج(     200ب(    250الف( 

 برای محاسبه قطر لوله رابط داریم: پاسخ(

t

860 kcal hr kcal
Q 3 24 72kW 61920

1 kW hr
    

 
R 0.3m

H 0.3 8.7 0.9 m




   
 آید.متر بدست میمیلی 200( 3D، قطر لوله رابط )17مبحث  44صفحه  7-4-17با توجه به مقادیر فوق، طبق جدول 

کیلوکالری بر ساعت(، قطر  ۶1920ها )متر( و ظرفیت کل دستگاه 9، با داشتن ارتفاع )17مبحث  44صفحه  ۶-4-17جدول طبق 

 آید.متر بدست میمیلی 200(، 4Dدودکش مشترک فلزی بدون لوله رابط )

لوله رابط با قطر در صورت برابر بودن قطر  ،بدون در نظر گرفتن جدول ظرفیت، 41صفحه  4-7-۶-4-17نامه طبق آیین

بنابراین برای دودکش  تر در نظر گرفته شود.باید قطر دودکش مشترک در جدول حداقل یک اندازه بزرگ ،دودکش مشترک

 صحیح است. الفگیریم. گزینه متر در نظر میمیلی 250( قطر لوله را 4Dمشترک )
 

ترتیب باید حداقل چند ( به3Dو  2Dو  1Dهای رابط دودکش و دودکش مشترک )در شکل زیر قطر لوله مشترک (2-8 پرسش

 «(51»)نظارت(  1402)اردیبهشت متر باشد؟ میلی

 
  200و  200، 150ب(      250 و 250، 200الف( 

  250و  200، 200د(      300و  250، 200ج( 

 شود:صورت زیر محاسبه می( به2Dو  1Dهای رابط )، قطر لوله17مبحث  44صفحه  7-4-17طبق جدول  پاسخ(

1 1

1

R 0.3 m

H 0.3 15 15.3 m

D D 200 mmL 3.5 m

860.4 kcal hr kcal
Q 50 kW 43021

1kW hr




  


 

   
 

2 2

2

R 0.6 m

H 0.3 15 15.3 m

D D 150 mmL 3 m

860.4 kcal hr kcal
Q 28kW 24091

1kW hr




  


 

   
 

میلی 25اینچ( برای هر  18متر )میلی 450حداکثر طول لوله رابط دودکش باید، 3۶صفحه  8-4-۶-4-17نامه از طرفی طبق آیین

قطر آن بیشتر  (اینچ 1متر )میلی 25اینچ( برای هر  18متر )میلی 450که طول لوله رابط از در صورتی .قطر آن باشد (اینچ 1)متر 

 75ظرفیت مورد نظر تأمین شود. در هر حال طول لوله رابط نباید از  ،باید از طریق افزایش قطر یا ارتفاع کل دودکش ،باشد

تر را انتخاب نامه نیز محاسبه کرده و عدد بزرگپس قطر لوله رابط را بر اساس این آیین درصد ارتفاع دودکش قائم بیشتر باشد.

 کنیم:می

450 D 25 L(mm)
L(mm) D

25 450

 
  

 

1 1 1

25 3500
D D 194.4 mm D 200 mm

450


    
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2 2 2

25 3000
D D 166.6 mm D 200 mm

450


    

 
 باشد.متر میمیلی 200( هر دو 2Dو  1Dهای رابط )بنابراین قطر لوله

 کنیم:( را محاسبه می3D، قطر دودکش مشترک )44صفحه  ۶-4-17طبق جدول 

3 3

1 2

H 0.3 15 15.3 m

D D 200mmkcal
Q Q Q 43021 24091 67112

hr

  


 
    

 
در صورت برابر بودن قطر لوله رابط با قطر  ،گرفتن جدول ظرفیت بدون در نظر، 41صفحه  4-7-۶-4-17نامه طبق آیین

بنابراین قطر دودکش  تر در نظر گرفته شود.باید قطر دودکش مشترک در جدول حداقل یک اندازه بزرگ ،دودکش مشترک

 صحیح است. دگیریم. گزینه متر درنظر میمیلی 250( را 3D) مشترک

 باشدیم 1402سال ” اجرا اردیبهشت“ آزمون« 50»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 باشدیم 97سال ” نظارت اردیبهشت“آزمون « 18»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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 رایب تبدیل واحد پارامترهای مختلفض
 ضرایب تبدیل واحدهای سطح                                                                               ضرایب تبدیل واحدهای طول

 

ft in m ردیف یکا 

28/3 37/39 1 m 1 

083/0 1 0254/0 in 2 

1 12 305/0 ft 3 
 ضرایب تبدیل واحدهای حجم                                                             

 

gal (US) 3ft 3in lit 3m ردیف یکا 

264 35 61024 1000 1 3m 1 

264/0 035/0 61 1 001/0 lit 2 

0043/0 00058/0 1 0164/0 000016/0 3in 3 

48/7 1 1728 3/28 028/0 3ft 4 

1 13/0 231 8/3 0038/0 gal (US) 5 
           

 سرعت ضرایب تبدیل واحدهای                                                                              ضرایب تبدیل واحدهای جرم 
 

lb ton kg ردیف یکا 

2/2 001/0 1 kg 1 

5/2204 1 1000 ton 2 

1 000454/0 4536/0 lb 3 
 

 روابط تبدیل واحدهای دما
 

 C F 32 5.9   
 (°Cگراد )درجه سانتی 

C K 273   

 F C 9.5 32   
 (°Fدرجه فارنهایت ) 

 F 1.8 K 459.67   
 

K C 273  
F (Kکلوین ) 459.67

K
1.8

 


 
 

 جدول تبدیل واحدهای فشار

O2inH O2ftH O2mH atm mmHg 2Kgf/cm kPa psi bar ردیف یکا 

474/401 456/33 197/10 987/0 750 02/1 100 5/14 1 bar 1 

680/27 306/2 703/0 068/0 71/51 07/0 895/6 1 069/0 psi 2 

014/4 334/0 102/0 00987/0 5/7 01/0 1 145/0 01/0 kPa 3 

711/393 809/32 10 968/0 54/735 1 07/98 22/14 98/0 2Kgf/cm 4 

535/0 0446/0 0136/0 001316/0 1 00136/0 133/0 019/0 0013/0 mmHg 5 

8/406 9/33 332/10 1 769/759 033/1 3/101 7/14 013/1 atm 6 

36/39 28/3 1 096/0 554/73 1/0 806/9 422/1 098/0 O2mH 7 

12 1 305/0 0295/0 42/22 03/0 988/2 433/0 03/0 O2ftH 8 

1 083/0 025/0 00245/0 868/1 0025/0 25/0 036/0 0025/0 O2inH 9 

2ft 2in 2m ردیف یکا 

76/10 1550 1 2m 1 

007/0 1 000645/0 2in 2 

1 144 093/0 2ft 3 

ft/min m/s ردیف یکا 

85/196 1 m/s 1 

1 00508/0 ft/min 2 
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 تبدیل واحدهای دبی جرمی                                                                            تبدیل واحدهای چگالی          

3lb/in 3lb/ft 3kg/m ردیف یکا 

000036/0 062/0 1 3kg/m 1 

000579/0 1 02/16 3lb/ft 2 

1 84/1727 27680 3lb/in 3 
 

 واحدهای دبی حجمی

Gal/min /min3ft /h3m lit/s ردیف یکا 

85/15 12/2 6/3 1 lit/s 1 

4/4 58/0 1 277/0 /h3m 2 

48/7 1 7/1 47/0 /min3ft 3 

1 134/0 227/0 063/0 Gal/min 4 
 

 

 ضرایب تبدیل واحدهای انرژی

Btu Cal J ردیف یکا 
4-10478/9 238/0 1 J 1 
3-10968/3 1 186/4 Cal 2 

1 252 1055 Btu 3 
 

 ضرایب تبدیل واحدهای توان

HP Btu/h kCal/h W ردیف یکا 

00134/0 41/3 3-10843/859 1 W 1 
3-1056/1 4 1 163/1 kCal/h 2 

4-104 1 252/0 293/0 Btu/h 3 

1 431/2544 186/641 7/745 HP 4 
* 1 TR=12000 Btu/hr 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kg/s lb/h kg/h ردیف یکا 

000278/0 2/2 1 Kg/h 1 

000126/0 1 454/0 Lb/h 2 

1 5/7936 3600 Kg/s 3 
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