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فصل سوم

نصب بخارى در هر اتاق براى ساختمان هاىى که اتاق هاى 
و  نگه دارى  بهره بردارى،  از   نظر  زىادى  مشکلات  دارند  زىادى 
کىفىت کار پىش مى آورد. در چنىن ساختمان هاىى باىد سىستم هاى 
حرارت مرکزى اىجاد شود. در اىن سىستم، گرما در محلى به نام 
واسطه اى  سىال  توسط  شده،  تولىد  مکانىکى  اتاق  ىا  موتورخانه 

جذب و به اتاق هاى مختلف هداىت مى شود. اىن سىال واسطه، 
ممکن است آب )شکل 1ــ3ــ الف(، بخار آب )شکل 1ــ3ــ ب( 

و ىا هوا )شکل 1ــ3ــ ج( باشد.
بنابراىن سىستم حرارت مرکزى در سه نوع: حرارت مرکزى با آب 
ـ حرارت مرکزى با هواى گرم است. ـ حرارت مرکزى با بخار آب ـ گرم ـ

سىستم هاى حرارت مرکزى

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ سىستم هاى حرارت مرکزى را بىان کند.

2ــ نحوهٔ کار انواع سىستم هاى حرارت مرکزى با آب گرم را توضىح دهد.
3ــ قسمت هاى مختلف ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم را شرح دهد.

٤ــ سىستم حرارت مرکزی با آب گرم را از روی شکل تشرىح کند.

3ــ سىستم هاى حرارت مرکزى

شکل 1ــ3ــ نماى انواع سىستم هاى حرارت مرکزى 

پمپ

الف

مولد حرارت

جب

مولد حرارت مولد حرارت

١ــ٣ــ سىستم حرارت مرکزی با آب گرم
توسط  تولىد شده  گرماى  گرم،  آب  با  مرکزى  حرارت  در 
به وسىلهٔ  به آب درون دىگ منتقل مى شود. آب گرم شده  مشعل 

لوله کشى در واحدهاى پخش کنندهٔ  و سىستم  پمپ جرىانى  ىک 
گرما )مانند رادىاتور، فن کوىل و …( جرىان ىافته، گرماى خود 
را به هواى اتاق مى دهد و براى جذب گرماى مجدد به طرف دىگ 
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برمى گردد. شکل 2ــ3 نماى سادهٔ ىک سىستم حرارت مرکزى با 
آب گرم را نشان مى دهد.

سىستم حرارت مرکزى با آب گرم سه نوع1 است: 
تا   دما  آن  در  که  پائىن2  دماى  با  مرکزى  حرارت  سىستم 

 C°120است. 
آن  دماى  که  متوسط3  دماى  با  مرکزى  حرارت  سىستم 

)C°175-120( است.
آن  دمـاى  که  بالا4  دمـاى  بـا  مـرکـزى  حرارت  سىستم 

C°230-176 است.
که  مى شود  استفاده  کم  دماى  با  گرماىى  سىستم  از  زمانى 
دماى آب در لولهٔ رفت زىر نقطهٔ جوش آب )در حدود C°80( و در 
لولهٔ برگشت بىن 60 تا 70 درجهٔ سانتى گراد باشد. آب گرماى وىژهٔ 
( بنابراىن از طرىق آن مى توان گرماى  kj/ kg.K4 2 بالاىى دارد، )

به   پخش کننده هاى  با قطر نسبتاً کم،  زىادى را به کمک لوله هاىى 
گرماىى رسانىد.

2ــ3ــ اجزای سىستم حرارت مرکزى با آب گرم
قسمت هاى  شامل  گرم  آب  با  مرکزى  حرارت  سىستم 

1 و 2 و3 و4 و 5 واحدهاى پخش کنندۀ 
گرما مانند رادىاتور 

پمپ 

رفت
برگشت

دىگ

شکل 2ــ3ــ نماى سادۀ ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم

زىر است:
اىن  گرما:  پخش کنندۀ   ـ دستگاه هاى  3ـ 2ــ 1ــ
»فن کوىل ها«  »رادىاتورها«،  »کنوکتورها«،  شامل  دستگاه ها 
اىن  وارد  رفت«  »لولهٔ  از  طرىق  گرم  آب  است.  »ىونىت  هىتر«  و 
با  »وزش«  »تابش«،  »هداىت«،  از طرىق  آنها  در  شده،  دستگاه ها 
هواى اتاق تبادل گرماىى انجام مى دهد و آب خروجى از دستگاه 

پخش  کننده، کاهش دما پىدا مى کند.
انتقال  سىستم  گرم:  آب  انتقال  سىستم  2ــ2ــ3ــ 
و  پخش کننده  دستگاه هاى  بىن  لوله کشى  سىستم  شامل  گرم  آب 
تولىدکنندهٔ گرما و پمپ سىرکولاتور است. جرىان گردش آب ممکن 
است به طور طبىعى براساس اختلاف دماى آب رفت و برگشت نىز 

صورت گىرد. 
لوله ها امروزه  بردن سرعت آب و کاهش قطر  بالا  براى 
معمولاً از سىستم پمپى استفاده مى شود . به  وسىلهٔ سىستم انتقال 
ثابتى پىوسته بىن دستگاه هاى تولىد کننده  آب گرم، آب با حجم 
و پخش کنندهٔ گرما در گردش است. آب گرماى ازدست دادهٔ 
خود در پخش کننده را از دستگاه تولىد کنندهٔ آب گرم به دست 

مى آورد.

1

2

4

3

5

١ــ تعارىف از مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمانی اىران آورده شده است. ]جدول ١٤ــ١٠ــ٣ــ٢( »ب«[
Low Temperature Water Heating Systems ــ٢
Medium Temperature Water Heating Systems ــ٣
High Temperature Water Heating Systems ــ٤
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3ــ2ــ3ــ دستگاه هاى مولد آب گرم: که شامل انواع 
مشعل و دىگ آب گرم است. گرماى حاصل از احتراق سوخت 
توسط مشعل به  آب  درون دىگ انتقال ىافته، موجب گرم شدن آب 

عبورى داخل دىگ مى شود.
نشان    کنترل کننده ها:  و  دهنده ها  نشان  4ــ2ــ3ــ 
دهنده هاىى مانند »ترمومتر« و »مانومتردىگ«، سطح نماى »مخزن 
گازوئىل« و آب نماى »مخزن انبساط« و کنترل هاىى مانند »ترموستات 
دىگ«، »ترموستات جدارى«، »ترموستات اتاقى«، »شىر اطمىنان« و 
»رلهٔ مشعل« از لوازمى هستند که براى راهبرى و نگه دارى صحىح 

سىستم ضرورت دارند.

نگه دارى  براى  گازوئىل  مخزن  مخازن:  ــ2ــ3ــ   5
گازوئىل مصرفى در زمان خاصى از سال، مخزن گازوئىل روزانه، 
مخزن انبساط بسته، مخزن انبساط باز، مخزن آب گرم مصرفى از 

لوازم ضرورى و جنبى ىک سىستم حرارت مرکزى هستند.

3ــ٣ــ نماىش اجزاى سىستم
در شکل 3ــ3 نماىش اجزاى ىک سىستم حرارت مرکزى با 
آب گرم را مشاهده مى کنىد. در فصل هاى آىنده به بررسى اجزاى 
مختلف ىک سىستم حرارت مرکزى و محاسبات و روش انتخاب 

دستگاه هاى آن خواهىم پرداخت.

مشعل

شکل 3ــ3ــ اجزاى مختلف ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم

بدنۀ دىگ
مخزن آب گرم

ورود آب سرد
شىر فلکۀ کشوىى

شىر اطمىنان
لولۀ رفت آب گرم بهداشتى

لولۀ برگشت آب گرم
   لولۀ اصلى رفت گرماىى

شىر موتورى چهار راهه
پمپ سىر کولاتور

  لولۀ اصلى برگشت گرماىى
رادىاتورها 

مخزن انبساط
شىر تخلىه

شىر اطمىنان
پمپ آب گرم بهداشتى 

سنسور دماىى براى لولۀ اصلى گرماىى
ترموستات اتاقى
سنسور دماىى هواى بىرون

کنترل کننده با تاىمر
اتصال اصلى برق 

درپوش هواگىرى
شىر ىک طرفه

جعبۀ کلىد
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1ــ انواع سىستم هاى حرارت مرکزى را نام ببرىد.
2ــ وظىفهٔ سىال واسطه در سىستم هاى حرارت مرکزى چىست؟
3ــ اجزاى ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم را نام ببرىد.
4ــ دستگاه هاى پخش کننده کدام اند و چه وظىفه اى دارند؟

5  ــ سىستم انتقال آب گرم را توضىح دهىد.
6  ــ دستگاه هاى مولد آب گرم را شرح دهىد.

7ــ ىک سىستم حرارت مرکزى با آب گرم را ازروى شکل شماتىک توضىح دهىد.

پرسش و تمرىن
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چهارم
فصل 

دستگاه هاى پخش کنندهٔ گرما وساىلى هستند که از آنها براى 
جبران تلفات حرارتى ساختمان و گرم نگه داشتن محل مورد نظر 
استفاده مى شود. در اىن دستگاه ها سىال گرم )آب گرم، آب داغ و 
ىا بخار( جرىان داشته، گرماى خود را از طرىق سطح تبادل کنندهٔ 

حرارت، به محىط منتقل مى کند.  

١ــ4ــ رادىاتورهاى فولادى و ساختمان آنها
رادىاتورهاى فولادى از ورق هاى آهن به  ضخامت 1/25 
مىلى متر در ابعاد و اندازه هاى مختلف، معمولاً به صورت پره اى 
ساخته مى شوند. هر پرهٔ رادىاتور شامل دو صفحهٔ پرس  شده است 
که بر روى  هم قرار گرفته، لبهٔ آنها به ىک دىگر جوش مقاومتى داده 
مى شود. با قرارگرفتن دو صفحهٔ پرس  شده بر روى  هم، مسىرهاىى 
براى عبور آب در حد فاصل دو صفحه اىجاد مى گردد. پره هاى 
رادىاتور  تا  مى شوند  متصل  به  ىک دىگر  کارخانه  در  تولىد  شده، 

پره هاى  تعداد  کارخانه ها  شود.  تولىد  مورد نظر  پرهٔ  تعداد  با 
رادىاتورهاى فولادى را بر حسب سفارش بازار تولىد مى کنند. 
اندازهٔ رادىاتورهاى فولادى برحسب پهناى پره و ارتفاع محور تا 
محور کلکتورهاى بالا و پاىىن آن بىان مى شود. منظور از رادىاتور 
پـهـناى  به  پـره هاىـى  با  پـره  رادىـاتور   )  25(   ،)25*200*500(
برگشت  و  رفت  لوله هاى  محور  تا  محور  ارتفاع  و  مىلى متر   200

500 مىلى متر است.
رادىاتورهاى فولادى از نظر ارتفاع و پهنا در اندازه هاى 
هرکدام  که  مى شوند  عرضه  به   بازار  شده،  ساخته  مختلفى 
بر  حسب ابعاد و اندازهٔ محل نصب رادىاتور در داخل ساختمان، 
 ـ  4 چند نمونه رادىاتور  مورد  استفاده قرار مى گىرند. در شکل 1ـ
فولادى همراه با جدول مشخصات آنها داده شده است. سطح دو 
طرف رادىاتورهاى فولادى ىکسان است و پشت و رو ندارند. 

دستگاه هاى پخش کنندۀ گرما 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ رادىاتور و انواع آن را شرح دهد.

2ــ معىارهاىى را که در انتخاب رادىاتورها در نظر گرفته مى شود، توضىح دهد.
3ــ ساختمان و وىژگى هاى انواع رادىاتورها را بىان کند.

4ــ ساختمان، طرز کار و انواع کنوکتور، ىونىت هىتر و فن کوىل را توضىح دهد.
5  ــ راه هاى صرفه جوىى در انرژى مصرفى را شرح دهد.

 
4ــ دستگاه هاى پخش کنندۀ گرما
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١ــ١ــ٤ــ شىر رادىاتور: براى قطع جرىان و ىا کنترل 
مقدار جرىان آب در رادىاتور، سر راه ورود آب گرم به رادىاتور، شىر 
مخصوصى به نام »شىر رادىاتور« نصب مى گردد. شىر رادىاتور در 
حقىقت ىک نوع شىر کف فلزی زاوىه اى1 است. ىک طرف اىن شىر 
حالت مهرهٔ ماسوره اى دارد که به رادىاتور متصل مى گردد و طرف 
دىگر آن که از داخل به صورت دنده است به لولهٔ ورود آب گرم وصل 
مى شود. در شکل 2ــ4 ىک شىر رادىاتور نشان داده شده است.

AB
C

16 45
200

AB C

200

مشخصات

مشخصات

A = ارتفاع پره mm برحسب

A = ارتفاع پره mm برحسب

B = ارتفاع پره و پاىه mm برحسب
C =فاصلۀ محور تا محور mm برحسب

B = ارتفاع پره و پاىه mm برحسب

برحسب kg  وزن هر پره

C =فاصلۀ محور تا محور mm برحسب

برحسب m2 سطح حرارتى هر پره

برحسب kg  وزن هر پره
برحسب m2 سطح حرارتى هر پره

برحسب U.S.gal حجم آب هر پره

برحسب U.S.gal حجم آب هر پره

Angle globe Valve ــ١

شکل 2ــ 4ــ ىک شىر رادىاتور

شکل 1ــ4ــ چند نمونه رادىاتور فولادى و جدول هاى مشخصات آنها

16 45
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براى کنترل خودکار درجهٔ حرارت محلى که در آن رادىاتور 
نصب شده است به جاى استفاده از شىر دستى رادىاتور، مى توان 
از شىر خودکار حرارتى رادىاتور1 )شىر ترموستاتىکى رادىاتور( 
فلزى شکل  آکاردئونى  قطعهٔ  ىک  شىرداراى  اىن  کرد.  استفاده 
)فانوسه( است که با ىک نوع گاز پرُشده است. دراثر بالا رفتن 
درجهٔ حرارت محل، اىن گاز منبسط شده، مجراى عبور آب را 
به  رادىاتور  ورودى  گرم  آب  دبى  مقدار  نتىجه  در  مى کند؛  تنگ 
کاهش ىافته، قدرت حرارتى رادىاتور و درجهٔ حرارت هواى محل 
کم مى شود و دراثر سرد شدن هواى محل، فشار گاز کمتر شده، 
قطعهٔ آکاردئونى جمع مى شود و مجراى عبور آب بازتر مى گردد، 

درنتىجه مقدار دبى آب گرم ورودى به  رادىاتور بىشتر شده، قدرت 
حرارتى رادىاتور و درجهٔ حرارت هواى محل افزاىش مى ىابد. در 
شکل 3ــ 4 ىک شىر ترموستاتىکى و طرىقهٔ اتصال آن به رادىاتور 

نشان داده شده است. 
در شىر ترموستاتىکى شکل 3ــ4 چون که قسمت »فانوسه« 
و  آب گرم  رفت  لولهٔ  روى  بر  نىز  شىر  و  دارد  قرار  شىر  بر  روى 
رادىاتورنصب شده است، هم گرماى حاصل از هداىت و هم گرماى 
هواى خروجى از رادىاتور بر آن اثر مى کند و از هواى محل کمتر 
محل،  هواى  بهتر  کنترل  و  اشکال  اىن  رفع  براى  تأثىرمى پذىرد؛ 

مى توان درجه تنظىم شىر را پاىىن تر انتخاب کرد.

شکل 3ــ 4ــ ىک شىر ترموستاتىکى رادىاتور و روش نصب آن بر روی رادىاتور

2ــ١ــ٤ــ زانو قفلى رادىاتور: بر روى لولهٔ برگشت 
رادىاتور، زانوى مخصوصى به  نام »زانو قفلى« نصب مى گردد. ىک 
بر  که  دارد  مانند شىر رادىاتور حالت مهره  ماسوره  زانو  اىن  طرف 
روى رادىاتور نصب مى شود و طرف دىگر آن که از داخل به صورت 
مانند  قفلى  لوله نصب مى گردد. ساختمان زانو  برروى  دنده است 
بسته  و  باز  را  آب  عبور  مى توان مجراى  آن  به وسىلهٔ  و  است  شىر 
نمود؛ با اىن تفاوت که قسمت عمل کنندهٔ آن که در زىر درپوش زانو 
قرار گرفته به طورمعمول، به وسىلهٔ آچار »آلن« باز و بسته مى شود. 
باىد توجه داشت که هنگام جداسازى رادىاتور از شبکهٔ لوله کشى 
هم شىر رادىاتور )لولهٔ رفت( و هم زانو قفلى )لولهٔ برگشت( را باىد 
بست و سپس اقدام به  باز کردن مهره    ماسوره ها و رادىاتور نمود. تا 

Radiator Thermostatic valve ــ١

شکل 4ــ4ــ زانو قفلی رادىاتور

چند سال پىش، زانوهاى رادىاتور فاقد قسمت شىر مانند داخلى بود 
به همىن علت امکان جداسازى ىک رادىاتور از شبکه، در حالى که 
بقىه رادىاتورها در حال کار بودند، وجود نداشت )شکل ٤ــ٤(.

)ب( )الف(
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شکل 6  ــ4ــ دو نمونه شىر هواگىرى خودکار رادىاتور

3ــ١ــ٤ــ شىر هوا گىرى رادىاتور: براى تخلىهٔ هواى 
نىز  و  آب اندازى  زمان  در  رادىاتورها،  و  لوله کشى  شبکهٔ  داخل 
خارج   نمودن حباب هاى هواىى )که دراثر گرم شدن آب در دىگ از 
آن جدا شده، همراه جرىان آب گرم از  طرىق شبکهٔ لوله کشى به داخل 
رادىاتور  هداىت مى شود( در بالاى رادىاتور ىک شىر مخصوص 

4ــ١ــ٤ــ محاسبۀ سطح حرارتى مورد نىاز: سطح 
حرارتى مورد نىاز براى گرم نگه داشتن ىک محل به وسىلهٔ رادىاتور 

 به دست آورد که در آن:
R

H)A (H= را مى توان از فرمول 
A= سطح حرارتى رادىاتور موردنىاز برحسب متر مربع؛ 

H= تلفات حرارتى محل گرم شده برحسب وات؛
HR= قدرت حرارتى ىک مترمربع رادىاتور برحسب وات.

محاسبهٔ تلفات حرارتى محل که همان بار گرماىى ساختمان 

به نام »شىر هواگىرى« نصب مى کنند. شىرهاى هواگىرى رادىاتور 
در دو نوع: دستى و خودکار به  بازار عرضه مى شوند. در شکل 
5  ــ4 نوع دستى شىر هواگىرى رادىاتور که راىج تر است همراه 

آچار آن نشان داده شده است.

در ساختمان نوع خودکار شىرهاى هواگىرى، از شناورى 
هوا  است؛ درصورت وجود  استفاده شده  به  ىک سوزن  متصل 
در محفظهٔ شىر، شناور و سوزن متصل به آن پاىىن آمده، مجراى 
خروج هوا باز مى شود، با خارج شدن هوا و ورود آب به محفظه، 

شناور بالا آمده، به وسىلهٔ سوزن، مجرا بسته مى شود. استفاده از 
اىن شىرها به  دلىل گرانى، آب بندى نشدن و چکه کردن آب از آنها 
متداول نشده است. در شکل 6   ــ4 دو نمونه از اىن شىر نشان 

داده شده است. 

است در فصل دوم بىان شده است. قدرت حرارتى ىک متر مربع 
رادىاتور را به روش زىر مى توان محاسبه کرد:

 » tS « با  را  به رادىاتور  ورودى  آب گرم  درجهٔ حرارت  اگر 
نشان   » tR « با  را  رادىاتور  از  برگشتى  آب  گرم  حرارت  درجهٔ  و 
رابطهٔ  از  رادىاتور  داخل  در  آب  متوسط  حرارت  درجهٔ  دهىم، 

 به دست مى آىد. S R
m

t t)t (+
=

2
حال اگر درجهٔ حرارت هواى محل گرم شده )درجهٔ حرارت 

شکل 5  ــ4ــ ىک شىر هواگىرى دستی رادىاتور با آچار آن
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بىرون پرهٔ رادىاتور( را »tI« بنامىم، اختلاف درجهٔ حرارت دو طرف 
جدار رادىاتور چنىن خواهد شد:

  S R
m I

t t) t t (+
∆ = −

2  
فولادى   رادىاتور  براى  گرما  انتقال  ضرىب   »U« مقدار 

در  نظر گرفته مى شود.
 

W) / (
m .K2

8 4

اگر مقدار»tS  « برابر C°90 و »tR« مساوى C°70 و درجهٔ 
چنىن  شوند،  گرفته  درنظر   20°C برابر  نىز   »tI« محل  حرارت 

خواهىم داشت:
H=AU∆t و  S R

R I
t tH AU) t (+

= −
2  

RH / ) (+= × −90 701 8 4 20
2

حال 
 
قدرت حرارتى ىک مترمربع رادىاتور HR= 504W و  

اگر اتلاف حرارتى ىک اتاق )4440( وات باشد، سطح حرارتى 
مورد نىاز براى گرم نگه    داشتن آن اتاق تا )C°20( چنىن به دست 

مى آىد:

R

HA H= A و  / m= = 24440 8 8
504  

سازندهٔ  کارخانه هاى  فولادى:  رادىاتور  انتخاب 
رادىاتور، قدرت حرارتى هر پرهٔ رادىاتور تولىدى خود را در انواع 
مختلف مطابق با استاندارد، در کاتالوگ هاىى به  صورت جدول ارائه 
مى نماىند، که با استفاده از آنها مى توان تعداد پرهٔ رادىاتور موردنىاز 
هر محل را تعىىن نمود. در جدول هاى 1ــ4 و 2ــ4 قدرت حرارتى 
چند مدل رادىاتور فولادى در شراىط استاندارد داده شده است.
مقادىرى که در جدول براى »K« منظور شده است ضرىب 
است.

 

kcal) (
hr.m . C2 

کلى انتقال حرارت )U( رادىاتور برحسب 

  kcal/ hr0 86  و مساوى  Btu/ hr3 413 تذکر: ىک وات برابر  
است. 

پرهٔ  چند  است،  کىلووات   3 اتاقى  تلفات حرارتى  مثال: 

رادىاتور500×200  باىد در آن اتاق نصب گردد؟
پاسخ:

kcalH / hr= × =3000 0 86 2580

و
( )kcalH H W /hr

  = ×  
0 86

از  پره   )24( تعداد  مى شود  ملاحظه  2ــ4  جدول  به  مراجعه   با 
رادىاتور مورد نظر براى اىن اتاق کافى است. 

تذکر: در صورتى که شراىط حل مسأله استاندارد نباشد 
ىا به عبارت دىگر t m= 60°C ∆ نباشد باىد ابتدا سطح حرارتى را 
به روش ذکر شده پىدا کرده سپس با داشتن سطح حرارتى از روى 

جدول 1 ــ4 و 2 ــ4 تعداد پره ها را انتخاب کرد. 
مثال: قدرت حرارتى اتاقى 3 کىلو وات است اگر دماى 
آب  دماى  و   70°C رادىاتور  به  ورودى  آب  دماى   ،20°C اتاق 
رادىاتور 500*200  پره  چند  باشد   60°C رادىاتور  از  خروجى 

باىد در اتاق نصب شود. 

  mt
+= =70 60 65
2  

  ∆tm  = 65 -20= 45°C  
شراىط استاندارد نىست باىد سطح حرارتى را حساب کرد.

HR=1*8/4×45=378w  
HA / mHR= = = 23000 7 9

378
 

با عدد 7/9 به جدول 2 ــ4 مراجعه مى کنىم و از ستون اول 
تعداد پره ها 31 به دست مى آىد. 

تحقىق: مقدار U برای رادىاتور آلومىنىمی را با مراجعه 
به منابع و اىنترنت پىدا کنىد.
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جدول 1ــ4ــ مشخصات چند نمونه از رادىاتورهاى فولادى در اندازه هاى مختلف با شراىط استاندارد
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جدول 2ــ4ــ مشخصات چند نمونه از رادىاتور فولادى در اندازه هاى مختلف با شراىط استاندارد
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متصل مى کنند. 
آلومىنىومى:  رادىاتورهاى  انواع  ٤ــ  ٢ــ ١ــ
رادىاتورهاى آلومىنىومى در انواع مختلفى از نظر: پهنا، ضخامت 
پره، ارتفاع محور تا محور، کلکتورهاى بالا و پاىىن، شکل ظاهرى، 
قدرت حرارتى متفاوت و با شراىط استاندارد تولىد و به بازار عرضه 

مى شوند.
در شکل هاى 7ــ4 و 8  ــ4 چند نمونه از رادىاتور آلومىنىومى 

همراه با جدول مشخصات آنها نشان داده شده است.

2ــ4ــ رادىاتورهاى آلومىنىومى و ساختمان آنها 
جنس  از  پره اى  به صورت  نىز  آلومىنىومى  رادىاتورهاى 
آلومىنىوم تولىد و معمولاً در قطعات 5، 7 و 10 پره به بازار عرضه 
مى شوند. لبهٔ کلکتور بالا و پاىىن اىن رادىاتورها در ىک طرف از 
داخل رزوهٔ راست گرد و در طرف دىگر رزوهٔ چپ گرد مى شود، 
به اىن ترتىب رادىاتورها را مى توان به  وسىلهٔ مغزى هاىى که نصف 
به  است  چپ گرد  آن،  دىگر  نصف  و  راست گرد  دندهٔ  آن  طول 
پره، ىک  رادىاتور15  براى  مثال  به عنوان  نمود.  متصل  ىکدىگر 
به هم  10پره  رادىاتور  دستگاه  ىک  با  را  پره   5 رادىاتور  دستگاه 

شکل 7    ــ4ــ رادىاتور مدل ترموکالر و جدول مشخصات آن
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شکل 8   ــ4ــ رادىاتور مدل تمپو و جدول مشخصات آن
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2ــ٢ــ٤ــ انتخاب رادىاتور آلومىنىومى: کارخانه هاى 
پرهٔ  هر  استاندارد  قدرت حرارتى  نىز  آلومىنىومى  رادىاتور  سازندهٔ 
رادىاتور تولىدى خود را در جدولى ارائه مى نماىند که با استفاده از 
آنها به   سادگى مى توان تعداد پرهٔ مورد نىاز ىک محل را تعىىن نمود. 
هر  قدرت  8  ــ4  و  7 ــ4  به شکل هاى  مربوط  در جدول 
پره رادىاتورهاى مختلف با شراىط استاندارد برحسب سه واحد: 
وات، کىلوکالرى بر ساعت و بى تى ىو بر ساعت داده شده است.

مثال: تلفات حرارتى اتاقى 2400 وات است اگر بخواهىم 
پره  آلومىنىومى مدل »تمپو 500« استفاده کنىم چند  از رادىاتور 

رادىاتور 162باىد در اىن اتاق نصب گردد؟
پاسخ: در جدول رادىاتور مدل تمپو قدرت حرارتى هر پرهٔ 

اىن رادىاتور 162وات است، بنابراىن:

 ـ4 ــ رادىاتور پنلی شکل 9    ـ

   پره 15= 14/8= 162 ÷ 2400 =  تعداد پره لازم
که باىد ىک دستگاه 10 پره و ىک دستگاه 5 پره را به   ىکدىگر متصل 

نمود. 
 

 ـ4 ــ رادىاتورهای پنلی1  3ـ
رادىاتورهای پنلی ىا رادىاتورهای پانلی به دلىل استفاده از 
ورق های فولادی در گروه رادىاتورهای فولادی قرار می گىرند. 
رادىاتورهای پنلی مانند رادىاتورهای آلومىنىمی روی دىوار نصب 
می شوند آب در سطح جلو و عقب جرىان دارد. وجود فاصله بىن 
دو سطح جلو و عقب با ىک ىا دو ردىف کنوکتور باعث جرىان هوا 
از پاىىن به بالا در بىن دو سطح شده و راندمان گرماىی آن افزاىش 

می ىابد )شکل ٩ــ٤(.

Panel radiator ــ١
٢ــ برخی از کارخانه ها ارتفاع را ثابت و برابر ٦٠٠ مىلی متر گرفته اند.

 Single ــ٣      Single convcter ــ٤       Double ــ5   Double convcter ــ٦

در جدول ٣ــ٤ مشخصات رادىاتورهای پنلی تولىد ىکی 
از کارخانه های داخلی آورده شده است. همان طورکه در جدول 
تولىد  گوناگون  مدل های  در  رادىاتورها  اىن  می شود  مشاهده 
می شوند. هر مدل براساس ارتفاع و طول رادىاتور معىن می شود. 
ارتفاع رادىاتور ىکی از اعداد ٤٠٠، 5٠٠، ٦٠٠ و ٧٠٠ مىلی متر 
است و طول آنها هم ىکی از مقادىر ٨٠٠، ١٠٠٠، ١٢٠٠، ١٤٠،  

بود2.  خواهد  مىلی متر   ٢٦٠٠ و   ١٦٠٠، ٢٠٠٠، ٢٢٠٠، ٢٤٠٠
هرىک ازمدل های رادىاتور ممکن است تک پنل3،ىک کنوکتور4، 

دو پنل5، دو کنوکتور6 مطابق شکل ١٠ــ٤ باشد.
١ــ٣ــ٤ــ انتخاب رادىاتور پنلی: بار گرماىی رادىاتور 
پنلی براساس اختلاف دمای C°60 بىن دمای متوسط آب رفت و 
برگشت با هوای اتاق تعىىن شده است. اگر اختلاف دمای ىاد شده 

)الف(

)ب(
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جدول 3ــ4 ــ مشخصات ىک نمونه رادىاتور پنلی
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ىعنی ) tm-tr∆(، برابر C°60 باشد می توان با داشتن بار گرماىی، 
با توجه به تناسب رادىاتور با ابعاد اتاق مدل رادىاتور را از روی 
باىد  ابتدا  باشد   60°C از tm-tr∆ غىر  اگر  نمود.  انتخاب  جدول 
به  از آن  به روش گفته شده حساب کرد و پس  سطح حرارتی را 

جدول مربوطه برای انتخاب مدل مراجعه نمود.
مثال: بار گرماىی اتاق ٣٠٠٠W است مدل رادىاتور پنلی 
ىک کنوکتور را تعىىن کنىد. اگر ارتفاع رادىاتور ٦٠٠ مىلی متر 

انتخاب شود.
ارتفاع ٦٠٠  با  بزرگترىن رادىاتور  اىنکه  به  با توجه  حل: 
به  بنابراىن  مىلی متر در شراىط جدول ٢٦٤٢W گرمادهی دارد. 

بىش از ىک بلوک رادىاتور از اىن مدل نىاز دارىم.

W=3000
1500

2
 

مدل  باشد   ١5٠٠W جوابگوی می تواند  که  رادىاتوری 
٦٠٠×١٦٠٠ است بنابراىن دو بلوک از اىن رادىاتور باىد انتخاب 

شود.
مدل  است.   ٤m2 شده  محاسبه  حرارتی  سطح  مثال: 

رادىاتور پنلی از نوع ىک کنوکتور را تعىىن کنىد.
حل: هرىک از رادىاتورهای ١٨٠٠×٧٠٠ ، ٢٠٠٠×٦٠٠، 
٢٦٠٠×5٠٠ پاسخ مسئله است اگر بخواهىم از دو بلوک رادىاتور 
استفاده کنىم. هرىک از مدل های ١0٠٠×٧٠٠ ، 1٠٠٠×٦٠٠، 

14٠٠×5٠٠، 1600×400 جواب مسئله خواهد بود.

P: ىک پنل
PK: ىک کنوکتور

PKP: دو پنل
PKKP: دو کنوکتور

 ـ4 ــ ساختمان انواع  رادىاتور پنلی شکل 10 ـ
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 ـ4 ــ کنوکتور1  و ساختمان آن 4ـ
داخل  در  که  پره دار  لولهٔ  چند  ىا  ىک  از  »کنوکتور« 
در  دستگاه  اىن  است.  شده  تشکىل  گرفته اند،  قرار  محفظه اى 
مى شود.  ساخته  پهنا  و  ارتفاع  طول،  از نظر  مختلفى  اندازه هاى 
لوله هاى پره دار ممکن است از نوع لوله هاى آهنى و ىا غىرآهنى مانند 
لوله هاى مسى باشند. هوا از قسمت پاىىن وارد و پس از گرم شدن 
به روش جابه جاىى از درىچهٔ بالا خارج شده، وارد فضاى مورد نظر 
مى شود. در محل خروج هوا از کنوکتور »دمپرى« وجود دارد که 
به وسىلهٔ آن مى توان مقدار جرىان هوا و درنتىجه قدرت حرارتى 

کنوکتور را تنظىم کرد )شکل ١١ــ٤(. 
کاربرد کنوکتور در جاىى که از آب داغ و ىا بخار به عنوان 
حامل انرژى حرارتى استفاده مى شود مناسب است، زىرا به علت 
داغ  سطوح  با  بدن  امکان تماس  لوله ها  روى  بر  پوشش  داشتن 
لوله ها و پره ها وجود ندارد. در شکل 12ــ4 ىک نوع کنوکتور 

نشان داده شده است. 

1ــ4ــ4ــ انواع کنوکتور: به طور کلى کنوکتورها در 
دو نوع: »روکار« و »توکار« ساخته مى شوند. در نوع روکار2 آن، 
لوله ها توسط کارخانهٔ سازنده در داخل کابىنتى نصب مى گردد.

فقط  دىگر  به عبارت  است.  کابىنت  بدون  آن  توکار  نوع 
لوله هاى پره دار است که در محل فرورفتگى دىوار، بر روى آن نصب 
مى شود و با پىش بىنى درىچه اى در پاىىن و بالا براى ورود و خروج 

Convector ــ١
Cabinet type ــ ١

شکل 12ــ4ــ ىک نوع کنوکتور

هوا، ساىر قسمت هاى جلوى آن با مصالح ساختمانى )نظىر رابىتس و 
گچ و خاک( پوشىده شده، مانند ساىر قسمت ها، نازک کارى و رنگ 
مى شود؛ در اىن صورت باىد پىش بىنى لازم براى پىاده کردن لوله ها 
جهت انجام تعمىرات به عمل آىد و ىا اىنکه در جلوى آن، صفحات 
برداشتنى فلزى و ىا چوبى نصب گردد. در شکل 13ــ4 ىک نوع 

کنوکتور بدون کابىنت نشان داده شده است. 

شکل 11ــ4ــ لوله پره دار
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 Unit heater ــ١

شکل 13ــ4 ــ کنوکتور بدون کابىنت

 ـ4ــ ىونىت هىتر1 و ساختمان آن 5  ـ
»ىونىت هىتر« ىا واحد گرم  کننده، دستگاهى است که از آن 
براى گرم کردن فضاهاى بزرگ )نظىر سالن هاى سرپوشىدهٔ ورزشى، 
سالن هاى کارخانه ها و غىره( استفاده مى شود. هر دستگاه ىونىت 

هىتر از قسمت هاى مختلفى به شرح زىر تشکىل شده است:
1ــ »کوىل« با لوله هاى پره دار، که در داخل آن آب گرم، آب 
داغ و ىا بخار به عنوان حامل انرژى حرارتى جرىان دارد. برحسب 
نوع ىونىت هىتر، کوىل ممکن است صاف، مکعبى شکل، گرد و 

ىا داىره اى شکل باشد. 
2ــ »پروانه« و ىا »فن«، که وظىفهٔ عبور  دادن هوا از روى کوىل 

و به جرىان انداختن هوا در داخل فضاى گرم شونده را عهده دار 
است. اىن فن برحسب ظرفىت و فشار هوادهى ممکن است از نوع 

»ملخى« )پنکه اى( و ىا »سانترى فوژ« )گرىز از مرکز( باشد. 
3ــ پره هاى جهت دهندهٔ هوا، که به وسىلهٔ آنها مى توان هواى 
خروجى از ىونىت هىتر را به قسمت هاى مختلف محل گرم شونده 

هداىت نمود.
4ــ کابىنت و ىا محفظه، که پروانه و کوىل در داخل آن و 
آن نصب مى گردند. در شکل  بر روى  پره هاى جهت دهندهٔ هوا 

 ـ4 ىک دستگاه ىونىت هىتر نشان داده شده است. 14ـ

شکل 14ــ4ــ ىک دستگاه ىونىت هىتر

لولۀ مسى براى افزاىش انتقال 
حرارت

سوراخ فىن براى عبور لوله ها

ورق بدنه

عملىات فسفاته روى ورق قبل 
ا ز رنگ زدن

هواگىرى

ىاتاقان

موتور

پروانه
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هىترها  ىونىت  هىتر:  ىونىت  انواع  4ــ  5  ــ 1ــ
به  روش هاى مختلفى به شرح زىر طبقه بندى مى شوند:

اىن  در  حرارتى:  انرژى  و  واسطه  از نظر  1ــ 
طبقه  بندى، ىونىت  هىتر به  انواع آبى، بخار آبى و برقى تقسىم بندى 

مى شوند.
2ــ از نظر نوع پروانه )فن(: در اىن طرىقهٔ دسته بندى، 
ىونىت هىترها به انواع با پروانهٔ ملخى1 )پروانه پنکه اى( و باپروانهٔ 

سانترى فوژ دسته بندى مى شوند.
3ــ از نظر ترتىب قرارگرفتن قطعات  : در اىن روش، 

ىونىت هىترها به  نوع مکنده )که هوا به وسىلهٔ پروانه از روى کوىل 
مکىده مى شود( و نوع دمنده ) که در آن هوا به وسىلهٔ فن بر روى 

کوىل دمىده مى شود( تقسىم بندى مى شوند. 
ىونىت  طبقه بندى،  نوع  اىن  در  نصب:  محل  از نظر  4ــ 
هىترها به انواع »سقفى آوىزى« و »دىوارى« تقسىم بندى مى شوند. 
در    نوع سقفى آوىزى جرىان هوا مى تواند افقى ىا عمودى باشد و 
در    نوع دىوارى دستگاه برروى دىوار نصب شده و هوا به وسىلهٔ 
هداىت  کننده هاىى به صورت افقى پخش مى شود. در   شکل 15ــ4 

ىک نوع  ىونىت هىترنشان داده شده است.

شکل 15ــ4 ــ ىونىت هىتر سقفى آوىزى با جرىان افقى هوا

براى  هىترها  ىونىت  هىتر:  ىونىت  کاربرد  2ــ5ــ4ــ 
و سالن هاى  )نظىر سالن هاى ورزشى  بزرگ  گرم کردن فضاهاى 
کارخانه ها( به  دلاىل ذکر شده در زىر، مورد استفاده قرار مى گىرند.

1ــ داشتن قدرت حرارتى زىاد؛
2ــ جاگىرى کمتر مخصوصاً در مدل هاى دىوارى و سقفى؛

3ــ توزىع بهتر هواى گرم؛
4ــ سرعت زىاد در گرم کردن فضا.

3ــ5ــ4ــ انتخاب ىونىت هىتر: کارخانه هاى سازنده، 
ىونىت هىترهاى تولىدى خود را در شراىط استاندارد و ىا در    شراىط 
دىگرى که مشخص مى کنند، در جدولى براى مدل هاى مختلف 
ارائه مى نماىند که با استفاده از جدول و توجه به فاکتور مهم ذکر 
شده در زىر، مى توان تعداد و مدل ىونىت  هىتر مناسب براى محل 

گرم شونده را تعىىن نمود:
1ــ حامل انرژى حرارتى؛ )که معمولاً آب و ىا بخار آب است.(

Axialــ 1
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2ــ نوع ىونىت هىتر مناسب؛
3ــ محل مناسب قرارگرفتن ىونىت هىتر از نظر توزىع بهتر 

هوا و حرارت؛
صدا  مسئلهٔ  به  پرداختن  )شاىد  صدا؛  مجاز  سطح  4ــ 
به طور خلاصه  فقط  بنابراىن  نباشد.  کتاب  اىن  بحث  به  مربوط 
ىونىت  پروانهٔ  کارکردن  از  حاصل  که صداى  کرد  بىان  مى توان 
بنماىد.  ناراحتى  اىجاد  افراد  براى  که  باشد  به صورتى  نباىد  هىتر 
ماشىن آلات  کارکردن  از  حاصل  و صداى  سر  احتمالاً  اگرچه 
در کارخانه ها و سر   و   صداى حاصل از افراد و وساىل ورزشى 
در سالن هاى ورزشى به تنهاىى بىش از سر   و   صداى حاصل از 

کار   کردن پروانه هاى ىونىت هىترها باشد.(
5 ــ ظرفىت حرارتى هر دستگاه ىونىت هىتر؛

6  ــ نىاز به انجام تصفىهٔ مکانىکى هوا و ىا عدم نىاز به   آن.

6ــ4ــ فن کوىل1 و ساختمان آن
دستگاه پخش کنندهٔ حرارت است و از دو قسمت اصلى 
فن و کوىل تشکىل شده، نام آن هم از ترکىب نام همىن دو قطعه 
به دست آمده است. قطعات دىگر فن کوىل عبارت اند از: فىلتر، 

کلىد و کابىنت.
تازه،  هواى  و  گرم شده  محل  هواى  گرفتن  فن  کار  فن: 
عبور آن از روى کوىل و به جرىان انداختن هوا )توزىع گرما( در 
محل است. فن ِ فن کوىل ها معمولاً از نوع سانترى فوژ )گرىز از 
ىا  به ظرفىت آن داراى ىک و  مرکز( هستند و هر فن کوىل بسته 

چند عدد فن است. 
کوىل: کوىل که در زمستان معمولاً آب گرم در داخل آن 
جرىان مى ىابد و وظىفهٔ انتقال گرما از آب به هوا را به   عهده دارد. 
بر روى لوله هاى کوىل به منظور بىشتر شدن سطح تبادل حرارت 
»فىن«  به نام  پره هاىى  هوا(  و  آب  بىن  بىشتر  تبادل حرارت  )انجام 

)FIN( نصب مى کنند. 

فىلتر: فىلتر فن کوىل از نوع فىلتر خشک قابل شست و شو 
است و کار آن تصفىهٔ فىزىکى هوا است. جاى صحىح نصب فىلتر 

در داخل فن کوىل در محل ورود هوا به فن است. فن کوىل هاىى 
هم وجود دارد که فىلتر آنها بعد از فن در پشت کوىل قرار داده 
شده، که به  نظر مؤلف صحىح نىست چون قبل از آن که ذرات و مواد 
به فىلتر برسد و به وسىلهٔ آن گرفته شود، در داخل پره هاى پروانه 
قرار مى گىرد، درنتىجه ظرفىت هوادهى پروانه و قدرت حرارتى 
فن کوىل را کم مى کند، فن را از بالانس مى اندازد، باعث اىجاد 

صدا و لرزش مى شود و …
معمولاً  و  »سلکتورى«  نوع  از  فن کوىل  کلىد  کلىد: 
با  را  فن کوىل  موتور  مى توان  آن  به وسىلهٔ  که  است  چهارحالته 

سرعت مورد نظر مورد استفاده قرار داد.
طشتک: »طشتک« و ىا »سىنى«، قطعه اى است که در 
زىر کوىل نصب مى گردد و کار آن جمع آورى آب هاىى است که 
در زمان هواگىرى کوىل از آن خارج مى گردد و همچنىن بخار آب 
تقطىر شده بر روى کوىل سرد )در تابستان( و هداىت آنها از طرىق 

مجراىى به لولهٔ تخلىه از وظاىف آن است.
قطعات  که  است  محفظه اى  فن کوىل  کابىنت  کابىنت: 
پوششى  دىگر  به عبارت  مى شوند.  نصب  آن  داخل  در  فن کوىل 
است بر روى قطعات فن کوىل و باىد داراى شکل ظاهرى و رنگ 
زىباىى باشد. در شکل 16ــ4 قسمت هاى مختلف ىک فن کوىل 

نشان داده شده است.
1ــ6ــ4ــ انواع فن کوىل: فن کوىل ها را به دو صورت 
تقسىم بندى مى کنند: ىکى از نظر مقدار هوادهى پروانه و دىگرى 

از نظر شکل ظاهرى و محل نصب.
مدل هاى  هوادهى:  مقدار  از  نظر  فن کوىل  انواع 

مختلف فن کوىل در اىن طبقه بندى عبارت اند از:
2  )CFM( 200، 300، 400، 600 و 800 سى اف ام

انواع فن کوىل از نظر شکل ظاهرى و محل نصب: 
زىر  به صورت  نصب  محل  و  ظاهرى  شکل  از نظر  فن کوىل ها 

تقسىم بندى مى شوند. 
1ــ فن کوىل هاى زمىنى روکار که خود به دو نوع خروجى 

هوا از بالا و خروجى هوا از جلو تقسىم مى شوند.
Fancoil ــ١
فوت مکعب در دقىقه   CFM ــ٢
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شکل 16ــ4ــ قسمت هاى مختلف ىک فن کوىل سقفى بدون کابىنت

پروانه
موتور

محفظۀ پروانهطشتک
جعبۀ اتصال برق

کوىل

2ــ فن کوىل هاى زمىنى توکار که داخل فرورفتگى دىوار 
نصب مى شوند و فقط صفحهٔ جلوى آن دىده مى شود. اىن مدل 

فن کوىل به اجبار با خروجى هوا از جلو است. 
3ــ فن کوىل هاى سقفى که اىن مدل نىز داراى ىک نوع 

روکار )با کابىنت( و ىک نوع توکار )بدون کابىنت( است.
4 ــ فن کوىل کانالى که اىن مدل قدرت هوا دهى و حرارتى 
ىک سىستم  آن،  از  هوا  دهانهٔ خروجى  درجلوى  و  دارد  بالاىى 
کانال  کشى هواى رفت تعبىه شده که هوا را به قسمت هاى مختلف 

هداىت مى کند. لازم به تذکر است که پىش بىنى ىک مسىر برگشت 
هوا به قسمت مکش فن کوىل الزامى است. 

ـ دسته بندى فن کوىل ها از  نظر موقعىت لوله هاى کوىل:  5 ـ
باشد  اىستاده  به فن کوىل  ناظر رو  اگر شخص  اىن طبقه بندى  در 
باشد آن را فن کوىل دست  لوله هاى کوىل سمت راست شخص 
راست و اگر لوله ها سمت چپ شخص باشد آن را فن کوىل دست 
چپ مى نامند. در شکل 17ــ4 چند مدل مختلف فن کوىل نشان 

داده شده است.

فن کوىل زمىنى بالا زن

خروج  شبکۀ 
هوا

فن کوىل زمىنى توکار
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7 ــ4ــ صرفه جوىى در انرژى
انرژى  در  مى توان  زىر،  در  ذکر شده  موارد  به کاربستن  با 

مصرفى صرفه جوىى نمود:
بستن شىر رادىاتور هر محل، در زمانى که مورد  با  الف( 

استفاده قرار نمى گىرد، در اىن صورت:
1ــ تلفات حرارتى ساختمان کاهش مى ىابد، درنتىجه مصرف 
سوخت )گازوئىل و ىا گاز( کم تر شده، محىط زىست نىز کمتر آلوده 

مى شود.
2ــ مصرف انرژى برق کاهش مى ىابد.

با خاموش کردن فنِ فن کوىل هر محل، در زمانى که  ب( 
مورد استفاده قرار نمى گىرد، در اىن صورت:
1ــ مصرف انرژى برق کاهش مى ىابد.

2ــ تلفات حرارتى ساختمان کاهش مى ىابد، درنتىجه مصرف 
سوخت کمتر مى شود. 

به دلىل کم شدن مصرف انرژى برق )قسمت زىادى از انرژى 
برق تولىدى کشور در نىروگاه هاى حرارتى با سوزاندن سوخت هاى 
فسىلى تولىد مى گردد.( و همچنىن به دلىل کم شدن تلفات حرارتى 

ساختمان، محىط زىست نىز کمتر آلوده مى شود.
توجه: تأثىر بستن شىر فلکهٔ رادىاتورها و خاموش کردن فنِ 

فن کوىل محل هاىى که مورد استفاده قرار نمى گىرند در صرفه جوىى 
انرژى و کمتر آلوده شدن محىط زىست، زمانى کاملاً محسوس است 

که به صورت کلان و در سطح کشور مورد بررسى قرار گىرد.

8  ــ4ــ کف گرماىى 1
در فراىند گرماىش از کف در حدود 50 درصد انتقال گرما 
به صورت تابش انجام می گىرد. که در مقاىسه با ساىر سىستم های 
گرماىش در صرفه جوىی و بهىنه سازی مصرف انرژی مؤثر است. 
در سىستم گرماىش از کف که برای مناطق سردسىر مناسب است، 

از روش های مختلفی استفاده می شود، که عبارت اند از:
١ــ سىستم گرماىش از کف با آب گرم

٢ــ سىستم گرماىش از کف با جرىان الکترىسىته
٣ــ سىستم گرماىش از کف با هوای گرم

 به دلىل اىنکه هوا نمی تواند گرمای زىادی را در خود نگاه 
دارد، سىستم گرماىش از کف با هوای گرم چندان مقرون به صرفه 
با جرىان الکترىسىته  نىست و همچنىن در روش گرماىش از کف 
نمی باشد. در  به صرفه  الکترىکی مقرون  انرژی  به گرانی  با توجه 
با آب گرم  از کف  با روش های ذکر شده سىستم گرماىش  مقاىسه 
دنىا مورد استفاده  دلىل در  به همىن  و  بوده،  مقرون به صرفه  نسبتاً 

   Under floor heating ــ١

شکل 17ــ4ــ چند مدل مختلف فن کوىل 

فن کوىل سقفى توکار

فن کوىل زمىنى روبه روزن

خروج  شبکۀ 
هوا
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قرار گرفته و متداول می باشد )شکل های ١8ــ٤(.
موجود  گرم  آب  دمای  معمولاً  گرماىش،  سىستم  اىن  در 
بوده، که در مقاىسه  تا 5٠ درجه سانتی گراد  بىن ٤٠  لوله ها  در 
بىن ٦5  با ساىر روش های موجود که دمای آب در حال گردش 
انرژی  مصرف  در  صرفه جوىی  است،  سانتی گراد  درجه   ٩٠ تا 
از کف موجب حذف وساىل  محسوس است. استفاده گرماىش 
تبادل حرارت از قبىل رادىاتورها و فن کوىل ها گشته و امکان تغىىر 
دکوراسىون محل زندگی را بىشتر می کند. و همچنىن نارضاىتی 
که از سىاه شدن )کثىف شدن( اطراف رادىاتورها  به وجود می آىد 

برطرف خواهد کرد.
 ـ٨  ــ٤ــ طرح سىستم کف گرماىی: لوله کشی با آب  ١ـ

گرم با لوله های زىر انجام می پذىرد.
١ــ لوله کشی با آب گرم و با لوله های مسی

٢ــ لوله کشی با آب گرم و با لوله های فولادی
٣ــ لوله کشی با آب گرم و با لوله های پلىمری

بالا بودن  علت  به  مسی  لوله های  گرم  آب  با  لوله کشی  در 
قىمت لوله های مسی و لوله های فولادی به دلىل پوسىدگی احتمالی 

امروزه کمتر استفاده می شود و به همىن دلىل استفاده از لوله های 
پلىمری Pex ىا Pex-Al-Pex با اقبال بىشتری در کف گرماىی 

مواجه شده اند.
جهت کنترل دقىق دمای طرح داخل برای دستىابی به شراىط 
آساىش گرماىی در هر پروژه از تعدادی مدار موازی جهت طراحی 
گرم  آب  توزىع  برای  می شود.  استفاده  کف  از  گرماىش  سىستم 
تولىد شده بىن مدارهای موازی و برگشت آب از همان مدارها به 
سىستم مرکزی از منىفولدهای رفت و برگشت استفاده می شود. 
محل نصب منىفولدهای رفت و برگشت در قسمتی از پلان است 
که مدارهای هم طول را اىجاد کند. از مزاىای استفاده از مدارهای 
موازی عبارت است از افت فشار کمتر در طول مسىر و در عىن 
حال استقلال فضاهای مختلف که لازم است در نحوه کنترل دما 

به صورت مستقل عمل کنند.
به علت محدودىت در افت دمای آب ورودی توصىه می شود 
حداکثر افت دما ١5 درجه فارنهاىت ىا °٨ سانتی گراد باشد. طول 
مدارهای سىستم های گرماىش از کف از مقادىر ارائه شده در جدول 

٤ــ٤ بىشتر نباشد.

شکل ١٨ــ٤ــ اجرای سىستم کف گرماىی در ىک اتاق
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شکل ١9ــ٤ــ الف ــ نماىی از مجموعه منىفولد سىستم گرماىش از کف

جدول ٤ــ٤ــ طول پىشنهادی هر مدار

شکل ١٩ــ٤ــ الف ىک منىفولد و شکل ١٩ــ٤ــ ب پلان 
ساختمان ىک طبقه ای را که سىستم کف گرماىی در آن اجرا شده 

است نشان می دهد. 

در
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حداکثر اختلاف طول مجاز در مدارهای ىک منىفولد بدون 
قابلىت تنظىم ١٠ درصد می باشد. مثلاً اگر کوتاه ترىن مدار ١٠٠ متر 
باشد بلندترىن مدار نمی تواند از ١١٠ متر بىشتر باشد. توجه داشته 
باشىد از اتصال در مدار سىستم گرماىش از کف فقط و فقط در 
ورودی و خروجی منىفولد مجاز می باشد و نصب مدارهای دو تکه 

در لوله های پلىمری به هىچ عنوان مورد تأىىد نمی باشد.
نصب  باىستی  کف  از  گرماىش  لوله کشی  اجرای  از  قبل 
چهارچوب تمام ورودی ها و خروجی های ساختمان مانند چهارچوب 

داخل  گچ کاری  همچنىن  باشد.  شده  انجام  پنجره ها  و  درب ها 
ساختمان تا ٣٠ سانتی متر بالای کف نهاىی کاملاً تکمىل شده باشد.
و مکانىک  برق  لوله کشی  اجرای سىستم های  در صورت 
روی کف ساختمان، باىد پس از تست آنها، ساىر اجزاء و قطعات 
سىستم های مذکور کاملاً پوشانده شوند و سطح ترازی برای نصب 
عاىق گرماىی فراهم گردد. توجه داشته باشىد هر نوع برآمدگی در 
سطح تراز مجاز نمی باشد. از شن طبىعی و ماسه نمی توان برای 

ترازکردن کف استفاده نمود.

شکل ١٩ــ٤ــ ب ــ نمونه ای از نقشه طراحی شده   

٨٨m طول مدار شماره ١
٨7m 2 طول مدار شماره

92m 3 طول مدار شماره

91m 4 طول مدار شماره

93m 5 طول مدار شماره
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 ـ٨  ــ٤ــ انواع آراىش سىستم لوله کشی گرماىش  2ـ
از کف: در حالت کلی دو آراىش لوله در اجرای سىستم گرماىش 

از کف وجود دارد:
نفوذ  که در معرض  ١ــ روش مارپىچی: در فضاهاىی 
هوای سرد قرار دارند، حتماً لوله کشی باىد به صورت مارپىچ اجرا 
شود. بدىن صورت که ابتدا لوله به مرز سرد رفته و با توجه به نوع 

طراحی، فاصله مرز سرد را مارپىچ اجرا می نماىىم. 
در اىن روش به دلىل کنار هم بودن لوله ها با دمای بالا، شار 
حرارتی بىشتری اىجاد شده و تأمىن آساىش، بهتر صورت می گىرد 

)شکل ٢٠ــ٤(.

برگشت به صورت حلقه در کنار هم قرار می گىرند. اىن روش اجرا، 
به راحتی انجام می گىرد و با توجه به تعادل حرارتی که در اىن روش 
در کف انجام می گىرد، بىشتر مورد توجه است )شکل21ــ٤(.

ىا  و  دىوار  دو  دىوار،  مرز سرد در ىک  به وجود  توجه  با 
سه دىوار در ىک فضا، آراىش لوله های گرماىش از کف می تواند 

به صورت ىکی از روش های ترسىم شده در شکل ٢٢ــ٤ باشد.
٢ــ روش حلقه ای )حلزونی(: روش دىگر اجرا، روش 
ىا همان روش حلقه ای است که در آن لوله های رفت و  حلزونی 

شکل ٢٠ــ٤ــ آراىش مارپىچی )کوىلی( کف گرماىی
شکل ٢1ــ٤ــ آراىش حلزونی کف گرماىی

لوله رفتلوله برگشت    

شکل ٢2ــ٤ــ آراىش لوله ها در سىستم کف گرماىی با توجه به مرز سرد

لوله رفتلوله برگشت    

لوله رفتلوله برگشت    لوله رفتلوله برگشت    
لوله رفتلوله برگشت    

لوله کشی با ىک مرز سرد                                                            لوله کشی با دو مرز سرد                                              لوله کشی با سه مرز سرد
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داشتن  با  گرماىی:  شار  مقدار  محاسبه   ـ٨  ــ٤ــ  3ـ
مقدار گرمای مورد نىاز جهت تأمىن شراىط آساىش گرماىی ساکنان 
و سطح خالص گرماىش از کف، مقدار شار گرماىی به دست می آىد. 
قابل توجه است که سطح خالص گرماىش از کف شامل سطوح کف 

کمدها، زىر کابىنت ها و ىخچال ها نمی باشد.
انرژی  مقدار  از  عبارت است  گرماىی  شار  مقدار  بنابراىن 
گرماىی مورد نىاز در واحد سطح خالص گرماىش از کف. اگر مقدار 
 m2 برحسب  خالص  و سطح   )W( وات  برحسب  گرماىی  انرژی 
)مترمربع( باشد مقدار شار گرماىی با واحد W/m2 محاسبه می گردد.

  )w( انرژی گرماىی مورد نىاز فضا
)w/m2( مقدار شار گرماىی =  _____________________

   )m٢( سطح خالص گرماىش از کف

جدول ٥  ــ٤ــ دمای سطح اتاق با توجه به شار گرماىی و دمای هوای اتاق

پارامتر مهمی که در اىن مرحله باىد مورد بررسی قرار گىرد 
حداکثر دمای سطح کف می باشد. که برای هرىک از مقادىر شار 

گرماىی با توجه به دمای اتاق از جدول 5  ــ٤ به دست می آىد.
حداکثر دمای کف اتاق هاىی که اتلاف گرمای زىادی دارند، 
از قبىل حمام ها و ورودی های ساختمان ٣٢ درجه سلسىوس، در 
نظر گرفته می شود و حداکثر دمای کف اتاق هاىی که اتلاف گرمای 
پذىراىی ٢٩ درجه  اتاق های  قبىل آشپزخانه ها،  از  ندارند،  زىادی 

سانتی گراد در نظر گرفته می شود.

بىن  لوله ها: فاصله  بىن   ـ٨  ــ٤ــ انتخاب فواصل  4ـ
شار  مقدار  با  مستقىم  ارتباط  کف  از  گرماىش  سىستم  در  لوله ها 

که در جدول  دارد  آساىش ساکنان  و  گرماىی، دمای آب ورودی 
٦  ــ٤ فاصله پىشنهادی بىن لوله ها را و دىگر پارامترهای مؤثر در 
کف گرماىی حالت های مختلف مسکونی و تجاری ارائه داده است.
طراحی اغلب ساختمان های مسکونی و مراکز کم جمعىت 
می گىرد.  انجام   ) ′′1

2
( ١٦ــ١٢مىلی متر  ساىز  لوله های  با  تجاری 

هرچند در برخی از طرح ها ممکن است از لوله های ساىز 12ــ9   
( نىز استفاده گردد. ′′5

6
( ىا 20ــ16مىلی متر) ′′3

8
مىلی متر)

را  گرماىی  کف  سىستم  تخمىنی  محاسبات  7ــ٤ــ  جدول 
که بىشتر متداول است نشان می دهد که از جدول ٦  ــ٤ استخراج 

شده است.
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جدول 6  ــ٤ــ راهنمای تخمىن پارامترهای مختلف مؤثر در کف گرماىی ساختمان های مسکونی تجاری و صنعتی

جدول 7ــ٤ــ محاسبات تخمىنی سىستم کف گرماىی

                                     کاربری
       پارامترهای مؤثر

صنعتیمسکونی ــ تجاری

٢١ــ٢٢١٣دمای اتاق )درجه سانتی گراد(

5٠  ــ٦٠٣٠  ــ٣٠مىانگىن دمای آب )درجه سانتی گراد(

٢٩ــ٢٩٢٢ــ٢5دمای کف )درجه سانتی گراد(

٨٠  ــ٩5٣٢ــ٤٧/5شار حرارتی )وات بر مترمربع(

 ـ ٨افت دمای آب )درجه سانتی گراد(  ـ ١٠٨ـ ١٠ـ

١٦٢٠٢5ساىز لوله مورد استفاده در کف )مىلی متر(

٩٠١٢٢١5٢طول پىشنهادی هر مدار )متر(

٢/٨٣/٨5/٧دبی جرىان در هر مدار )لىتر بر دقىقه(

 ـ ١/٨افت فشار به ازای بالاترىن مدار )متر ستون آب( ١/٤ــ١/٤١ــ٢/٢١ـ

٣5ــ٣٠٢5ــ٢٠٢٠ــ١٠فاصله بىن لوله ها )سانتی متر(
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اجرای  گرماىی:  کف  سىستم  اجرای   ـ٨  ــ٤ــ  5  ـ
سىستم گرماىش از کف، نهاىی ترىن کارهای ساختمان بوده و قبل 
از هر چىز کف محل اجرا باىد سطحی تراز داشته و وجود هرگونه 

برآمدگی در سطح تمام شده مجاز نىست.
در صورت اجرای سىستم های برق و مکانىک روی کف 
ساختمان، کلىه تأسىسات برق و مکانىک )اعم از آبرسانی و فاضلاب( 
قبل از اجرای سىستم گرماىش از کف، اجرا و تست گردىده، و پس 

کفپوش نهاىی
ملات زىر کفپوش نهاىی )١ تا ٢ سانتی متر(     

 ملات ماسه ــ سىمان روی عاىق گرماىش از کف )٣ تا ٥ سانتی متر(
بست خاردار )جهت نگه داشتن لوله(     

 لوله ساىز ١٦ مىلی متری    
عاىق کف )٢ تا ٣ سانتی متر(      

تأسىسات )شامل لوله های آب ــ لوله های فاضلاب و برق(    
 ملات روی لوله های تأسىسات جهت ترازبودن کف     

کف اولىه ساختمان

از تست، اجزا و قطعات سىستم های مذکور پوشانده شود. محل 
نصب کلکتور باىد قبل از اجرای سىستم گرماىش از کف انتخاب 
شود کلىه عملىات گچ کاری از قبىل گچ کاری سقف، نصب درها، 
گچ کاری دىوارها )تا 0/5 متر مانده به کف( قبل از اجرای سىستم 
در  لاىه بندی کف  پذىرد. شکل ٢٣ــ٤  از کف صورت  گرماىش 

سىستم گرماىش از کف را نشان می دهد.

شکل ٢٣ــ٤ــ لاىه بندی سىستم گرماىشی از کف

دىوار   

قرنىز    

عاىق پىرامونی
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1ــ دستگاه هاى پخش کنندهٔ حرارت را تعرىف کنىد. 
2ــ رادىاتور فولادى و ساختمان آن را شرح دهىد.

3ــ انواع مختلف رادىاتور فولادى را که در حال حاضر در کارخانه هاى داخلى تولىد مى شود، بنوىسىد.
4ــ شىر دستى رادىاتور را شرح دهىد.

5  ــ شىر ترموستاتىکى رادىاتور را توضىح دهىد.
6  ــ زانو قفلى رادىاتور را شرح دهىد.

7ــ شىر هواگىرى رادىاتور را توضىح دهىد.
8   ــ شىر هواگىرى خودکار رادىاتور را شرح دهىد.

9ــ اگر tR=  70°C، tS  =  90°C  و tI  =  20°C باشد، قدرت حرارتى هر مترمربع رادىاتور فولادى برابر چند 
وات است؟

پاسخ: 504 وات
10ــ قدرت و شراىط استاندارد ىک رادىاتور را تعرىف کنىد.

11ــ تلفات حرارتى اتاقى )2/5( کىلووات است چند پره رادىاتور )600×150( براى آن کافى است؟ 
پاسخ: ٢٢ پره

12ــ رادىاتور آلومىنىومى و ساختمان آن را شرح دهىد.
13ــ تلفات حرارتى اتاقى )5750( وات است اگر بخواهىم براى گرم کردن اىن اتاق از دو دستگاه رادىاتور 

آلومىنىومى مدل ترموکالر مساوى استفاده نماىىم، تعداد پرهٔ هر دستگاه آن را محاسبه کنىد.
پاسخ: ٢0 پره

14ــ رادىاتور چدنى و ساختمان آن را شرح دهىد.
15ــ کنوکتور و ساختمان آن را تشرىح کنىد.
16ــ انواع مختلف کنوکتور را شرح دهىد.

17ــ ىونىت هىتر و ساختمان آن را توضىح دهىد.
18ــ انواع مختلف ىونىت هىتر را شرح دهىد.

19ــ کاربرد ىونىت هىتر و دلاىل آن را بنوىسىد.
20ــ فن کوىل و ساختمان آن را شرح دهىد.

21ــ انواع مختلف مدل هاى فن کوىل را از نظر مقدار هوادهى نام ببرىد.
22ــ انواع مختلف مدل هاى فن کوىل را از نظر شکل ظاهرى و محل نصب شرح دهىد.

23ــ روش هاى صرفه جوىى در انرژى را شرح دهىد. 
24ــ تلفات حرارتى ىک اتاق 4125 وات مى باشد. اگر درجه حرارت آب رفت و برگشت به ترتىب 80 و  
65 درجه سانتى گراد باشد و از رادىاتور فولادى 200×500 براى گرم  کردن استفاده شود و اگر دماى هواى 

پرسش و تمرىن
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اتاق C°22/5 باشد مطلوبست:
 باشد. WU /

m .K
=

2
8 2 1ــ محاسبه سطح حرارتى لازم درصورتى که ضرىب هداىت کلى 

2ــ محاسبه تعداد پره هاى رادىاتور، در صورتى که سطح حرارتى هر پره 0/25m2 باشد.
پاسخ: ١ــ 10m2       ٢ــ ٤١ پره

25ــ رادىاتورهای پنلی را شرح دهىد.
٢٦ــ انواع رادىاتور پنلی را نام ببرىد.

٢٧ــ انواع رادىاتور پنلی را توضىح دهىد.
٢٨ــ برای اتاقی که بار گرماىی آن 4800W است رادىاتور پنلی دوپنل و دو کنوکتور انتخاب کنىد.

29ــ روش مختلف کف گرماىی را نام ببرىد.
30ــ لوله های مورد استفاده در سىستم کف گرماىی با آب گرم را معرفی کنىد.

31ــ آراىش لوله ها در سىستم کف گرماىی را شرح دهىد.
32ــ کاربرد هرىک از انواع آراىش لوله ها را توضىح دهىد.

33ــ اگر بخواهىم اتاقی مسکونی به ابعاد ٦ متر در ٤ متر را با سىستم کف گرماىی با آب گرم، گرم کنىم 
درصورتی که بار گرماىی اتاق 3600W و دمای آن C°20 باشد تعىىن کنىد.

١ــ شارژ گرماىی     ٢ــ دمای کف    ٣ــ طول مدار      ٤ــ قطر نامی لوله مورد نظر     5  ــ فاصله بىن لوله ها   


