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فصل ششم

دستگاه هاىى هستند که به وسىلهٔ آنها آب گرم مصرفى تولىد و 
به مصرف کننده ها )وساىل بهداشتى( هداىت مى شود. اىن دستگاه ها 
عبارت اند از: مخازن آب گرم، شبکهٔ لوله کشى رفت و برگشتِ آب 

گرم مصرفى و پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم.

1ــ6ــ مخزن آب گرم دوجداره
اىن مخزن ىک آب گرم کن غىر مستقىم است، به اىن معنى 
تماس  در  گرم کننده(  )آب سىستم  انتقال حرارت  که ىک واسطهٔ 
مستقىم با سطح گرم کننده )دىگ سىستم گرم کننده( انرژى حرارتى 

را درىافت کرده، به آب گرم مصرفى منتقل مى کند.
در شکل 1ــ6 ىک مخزن آب گرم دو جداره نشان داده 
شده است. اىن مخزن داراى دو محفظهٔ جدا از هم است، ىکى 
و  داخلى  استوانهٔ  فاصل  حد  فضاى  دىگرى  و  داخلى  استوانهٔ 

استوانهٔ بىرونى.
آب گرم دىگ از بالا وارد محفظهٔ بىرونى شده، در فضاى 

حد فاصل استوانه هاى داخلى و بىرونى جرىان مى ىابد و گرماى 
سرد  آب  مى کند.  منتقل  داخلى  استوانهٔ  درون  آب  به  را  خود 
پاىىن وارد استوانهٔ داخلى شده، گرماى آب گرم  شهر از اتصال 
دىگ را درىافت مى کند و پس از خروج از اتصال بالا، به سمت 
وساىل بهداشتى هداىت مى شود. هر مخزن آب گرم دو جداره دو 
اتصال دىگر نىز برروى استوانهٔ داخلى دارد ىکى براى نصب شىر 
مصرفى.  آب گرم  برگشت  لولهٔ  اتصال  دىگرى جهت  اطمىنان1و 
درموقع لوله کشى مخزن آب گرم باىد توجه شود که اولاً کلىهٔ لوله ها 
)به جز لولهٔ شىر اطمىنان( به وسىلهٔ »مهرهٔ ماسوره« و ىا »فلنچ« به 
مخزن متصل گردند، تا امکان باز کردن آنها درموقع تعوىض مخزن 
وجود داشته باشد؛ ثانىاً در محل ورود آب سرد شهر به مخزن ىک 
شىر ىک طرفه نصب گردد تا از برگشت آب گرم به داخل شبکهٔ 
آب سرد ساختمان جلوگىرى شود. در ظرفىت هاى کم، گاهى مانند 
شکل 2ــ6 مخزن دو جداره را بر روى دىگ حرارت مرکزى قرار 

داده، به عنوان ىک دستگاهِ واحد به بازار عرضه مى کنند.

دستگاه هاى آب گرم مصرفى

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود:
1ــ ساختمان و نحوهٔ کار مخازن آب گرم دوجداره و کوىل دار را شرح دهد.

2ــ مقدار آب گرم مصرفى ىک ساختمان را حساب کند.
3ــ مخزن آب گرم مصرفى ىک ساختمان را محاسبه و انتخاب کند.

4ــ مشخصات موتور پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى را محاسبه و آن را انتخاب کند.
5 ــ راه هاى صرفه جوىى در مصرف آب و انرژى را در دستگاه هاى آب گرم مصرفى شرح دهد.

6 ــ دستگاه هاى آب گرم مصرفى

Safety valve ــ 1
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شىر اطمىنان مخزن آب گرم باىد از نوع حساس در برابر دما 
و فشار باشد تا اگر ىکى از آنها )و ىا هر دو( از حدّ معىن بالاتر رفت، 

شىر اطمىنان عمل کند. فشار و دماى عمل کنندهٔ شىر اطمىنان باىد 
با فشار و دماى کار سىستم، مناسب باشد.

شکل 1ــ6   ــ مخزن آب گرم دوجداره 

 ـ6   ــ مشخصات مخزن دوجداره جدول 1ـ

ردىفظرفىتابعاد مخزنضخامت ورقبوشن

d
)mm(

d
)in(

C2
)mm(

C1
)mm(

D2
)mm(

D1
)mm(

L2
)mm(

L1
)mm(

L
)mm(لىتر   

321′1 __4 2/53560500800100011002001

321′1 __4 2/535605001250150016003002

321′1 __4 2/536405601320160017204003

321′1 __4 347006351720150021405004

502′347106401520180019506005
502′347106401920220023607006
502′457807101600200027608007
502′457807101850225024209008
502′4582074019002300247010009
502′459550870200025002680150010
502′551040955228027802980200011
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2ــ6  ــ مخزن آب گرم کوىلى
آب گرم کن  جدارهٔ  دو  آب گرم  مخزن  مانند  نىز  مخزن  اىن 
غىرمستقىم است، با اىن تفاوت که در اىن دستگاه، آب گرم دىگ 
داخل ىک کوىل مسى )که در مخزن آب گرم نصب شده است( 

جرىان مى ىابد و آب سرد درون مخزن را گرم مى کند. معمولاً روى 
مخزن آب گرم کوىلى ىک اتصال نىز براى نصب ترمومترِ نشان دهندهٔ 
درجهٔ حرارت آب گرم مصرفى وجود دارد. در ظرفىت هاى کم، 
گاهى مخزن آب گرم کوىلى را روى دىگ حرارت مرکزى نصب 

مشعل گازى ىا گازوئىلى

شکل 2ــ6   ــ دىگ حرارت مرکزى و مخزن دوجداره

عاىق  با  دىگ  محفظۀ 
فىبر شىشه

مخزن ذخىرۀ آب گرم

آندمنىزىم

آب   براى  پمپ 
گرم اوّلىه

آب گرم اوّلىه

مجارى عبور گاز

محفظۀ احتراق
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ساخته مى شود. در شکل 3ــ6 ىک مخزن آب گرم کوىلى از نوع 
افقى نشان داده شده است.

کرده، دو دستگاه را در ىک دستگاهِ واحد به بازار عرضه مى کنند. 
مخازن آب گرم کوىلى برحسب سفارش به دو شکل قائم و افقى 

شکل 3ــ6  ــ مخزن آب گرم کوىلى

گرم مصرفى، ظرفىت  مقدار آب  3ــ6  ــ محاسبۀ 
حرارتى و حجم مخزن آب گرم

براى محاسبهٔ مقدار آب گرم مصرفى از جدول هاىى به شرح 
زىر استفاده مى گردد.

الف( در بعضى از اىن جدول ها با توجه به نوع ساختمان 
نظىر خوابگاه، هتل، ساختمان هاى ادارى، آپارتمان ها )با توجه به 
تعداد آنها(، مدارس و … مقدار آب گرم مصرفى به ازاى هر نفر در 

هر روز، داده شده است.

نوع  با درنظر گرفتن  نىز  از جدول ها  دىگر  بعضى  ب( در 
هتل،  بىمارستان،  ورزشگاه،  کلوپ،  آپارتمان،  )مانند  ساختمان 
کارخانه ها، ادارات، ساختمان هاى مسکونى خصوصى و مدارس( 
مقدار آب گرم مصرفى به ازاى هر وسىلهٔ بهداشتى در هر ساعت، 
داده شده است )استفاده از اىن جدول ها در محاسبهٔ مقدار آب گرم 

مصرفى متداول تر است(.
جدول 2ــ6 ىک نمونه از اىن جدول هاست.
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جدول 2ــ6ــ مقدار آب گرم مصرفى نسبت به وساىل بهداشتى مختلف
 در ساختمان ها برحسب لىتر در ساعت در دماى 60 درجۀ سانتى گراد

                     نوع ساختمان

نوع وسىلۀ
بهداشتى

ساختمانادارهکارخانههتلبىمارستانورزشگاه   کلوپآپارتمان
مدارس وىلاىى

7/67/67/67/67/67/67/67/67/6دست شوىى و توالت خصوصى

57ــ15/222/830/422/830/445/622/8دست شوىى و توالت عمومى

ــ76ــــ76761147676وان )حمام(

 ـ570190 ــ 190ــ570 ــ 57190ظرف شوىى خودکار 380 ــ 5776ــ380 ــ 76076 ـ

7611476263876ــ3876ظرف شوىى

114570855285285855114114855دوش

ــ76ــــ106106ــ76106لباس شوىى خودکار

381938ــ3838ــ1938ظرف شوىى آب دارخانه

0/300/30/400/250/250/40/300/300/40ضرىب مصرف
20/751ــ/0/600/801ــ/1/250/901ضرىب ذخىره مخزن

مقدار آب گرم مصرفى، ظرفىت حرارت و حجم  مثال: 
مخزن آب گرم مناسب را براى ىک مجتمع آپارتمانى )10( واحدى 
که در هر واحد آن وساىل بهداشتى به شرح زىر نصب شده است 

محاسبه کنىد.
2 عدد؛ 1ــ دست شوىى و توالت 
1 عدد؛ 2ــ وان 
1 عدد؛ 3ــ دوش 
1 عدد؛ 4ــ سىنک آشپزخانه )ظرف شوىى( 

)2ــ6( حداکثر 1 دستگاه،  از جدول  استفاده  با  پاسخ: 
مقدار مصرف ممکن به شرح زىر محاسبه مى شود:

پاسخ:

 دست شوىى و توالت l/
hr

× × =10 2 7 6 152  

 وان l
hr

× × =10 1 76 760  

 دوش l
hr

× × =10 1 114 1140  

 ظرف شوىى l
hr

× × =10 1 38 380  

 حداکثر مقدار مصرف ممکن l
hr

2432  

ضرىب مصرف * حداکثر مقدار مصرف ممکن = مقدار مصرف واقعى

 مقدار مصرف واقعى l/ /
hr

= × =2432 0 30 729 6  

ظرفىت حرارتى مخزن باىد به اندازه اى باشد که بتواند در 
هر ساعت مقدار )729/6( لىتر آب را گرم کند.

ورودى  سرد  آب  حرارت  درجهٔ  معمولاً  محاسبات  در 
به  مخزن آب گرم را )5( درجه سانتى گراد منظور مى کنند بنابراىن 

با استفاده از فرمول )1( خواهىم داشت:
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مىلى متر براى استوانهٔ داخلى و )4( مىلى متر براى استوانهٔ بىرونى 
و بوشن )2( اىنچ براى اتصالات.

مخزن،  حجم  معمولاً  کوىلى  آب گرم  مخازن  درمورد 
کوىل  به  ورودى  آب گرم  حرارت  درجهٔ  کوىل،  حرارتى  ظرفىت 
)ىا مشخصات بخار ورودى(، فشار کار مخزن و طرز نصب آن 
)افقى و ىا قائم( به کارخانهٔ سازنده داده مى شود و کارخانه براساس 

اطلاعات داده شده، مخزن را مى سازد.

5 ــ6ــ پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى 
و کاربرد آن

برگشت  لولهٔ  رفت،  لولهٔ  مدار  در  را  آب  که  است  پمپى 
حرارتى  تلفات  تا  مى اندازد،  جرىان  به  مصرفى  آب گرم  مخزن  و 
باز  با  لوله ها را جبران کند، درنتىجه همىشه  آب گرم مصرفى در 
نمودن شىر بلافاصله آب گرم خواهىم داشت و از هدر رفتن آب 

جلوگىرى شود.
برگشت آب  پمپ سىرکولاتور  انتخاب   ـ5 ــ6  ــ  1ـ
گرم مصرفى: براى انتخاب اىن پمپ نىز مانند هر پمپ دىگرى 
باىد دو شاخص اصلى آن )مقدار دبى و هد پمپ( و نىز نوع موتور 
پمپ از نظر نصب )خطى و ىا زمىنى( و نوع برق آن )ىک فاز و ىا 

سه فاز( مشخص گردد.
مقدار دبى پمپ: روش سرىع و قابل قبول محاسبهٔ دبى 

پمپ:
1ــ مقدار کل طول لوله هاى رفت و برگشت آب گرم را 

برحسب متر تعىىن مى کنىم؛
2ــ مقدار طول لوله را براى لوله هاى عاىق شده در عدد 
 ضرب مى کنىم تا مقدار تقرىبى تلفات حرارتى لوله ها  w( / )

m
28 8

به دست آىد؛
 مقدار دبى پمپ  H(q )

/
=

46 5
3ــ با استفاده از فرمول 

را به دست مى آورىم.
آب گرم  سىرکولاتور  پمپ  دبى  مى خواهىم  مثال: 
مصرفى را براى ساختمانى که مقدار کل طول لوله هاى رفت و 
برگشت آب گرم مصرفى آن )1600( متر است، محاسبه کنىم.

vH q C(t t )= ρ −2 1       )1(  
در اىن فرمول:

برحسب  آب  کردن  گرم  براى  گرماى لازم  مقدار   =  »H«
کىلو کالرى در ساعت؛

»ρ« = جرم حجمى آب برحسب کىلوگرم بر لىتر )که برابر 
1 است(؛

»qv« = مقدار دبى حجمى آب برحسب لىتر بر ساعت )مقدار 
مصرف واقعى آب گرم(؛

کىلوگرم  بر  کىلوکالرى  برحسب  آب  وىژهٔ  گرماى   =  »C«
درجهٔ سانتى گراد )که برابر 1 است(؛

»t1« = درجهٔ حرارت آب سرد ورودى به مخزن آب گرم 
)5 درجهٔ سانتى گراد(؛

»t2« = درجهٔ حرارت آب گرم خروجى از مخزن آب گرم 
)60 درجهٔ سانتى گراد(.

ظرفىت حرارتى مخزن:  
kcalH / ( )
hr

= × × − =1 729 6 1 60 5 40128

اگر مخزن آب گرم از نوع کوىلى باشد ظرفىت حرارتى کوىل 
 خواهد بود. kcal

hr
40128

حجم مخزن آب گرم:
ضرىب ذخىرهٔ مخزن * مقدار واقعى مصرف آب گرم = حجم مخزن آب گرم

لىتر 912 = 1/25 * 729/6 = حجم مخزن آب گرم  

4ــ6ــ انتخاب مخزن آب گرم
پس از محاسبهٔ مقدار ظرفىت حرارتى و حجم مخزن، با 
استفاده از کاتالوگ ىکى از کارخانه هاى سازنده مى توان مخزن 

مناسب را انتخاب نمود.
در جدول 1ــ6 مشخصات ىک مخزن آب گرم دو جداره 

داده شده است.
سؤال: براى مثال پاسخ داده شده در قسمت )3ــ6( ىک 

مخزن آب گرم دو جداره انتخاب کنىد.
پاسخ: با مراجعه به جدول 1ــ6 ملاحظه مى شود که مخزن 
 )5( به ضخامت  ورقى  با  لىترى   )1000( است  مخزنى  مناسب، 
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H = l * 28/8 و    پاسخ: 

H = 1600 * 28/8 = 46080w = 46/08kw      

H(q )
/

=
46 5

1 لىتر بر ثانىه = 15/85گالن بر دقىقه           و 

/ lq /
/ s

= = ≅46 08
0 99 1

46 5
و   

q= 1 * 15/85 = 15/85 G.P.M  
مقدار هد پمپ: مقدار فشار و ىا هد پمپ سىرکولاتور 
برگشت آب گرم مصرفى را نىز مانند هد پمپ سىرکولاتور آب گرم 
فرمول  در  که  تفاوت  اىن  با  مى کنىم.  محاسبه  گرم کننده  سىستم 
مربوطه به جاى »L« طول لولهٔ رفت آب گرم مصرفى دورترىن وسىلهٔ 

بهداشتى قرار داده مى شود.
پس از تعىىن مقدار دبى و هد پمپ، مانند روش انتخاب پمپ 
سىرکولاتور سىستم حرارت مرکزى، پمپ برگشت آب گرم مصرفى 

را نىز با استفاده از همان دىاگرام ها انتخاب مى کنىم.

6 ــ6ــ صرفه جوىى در مصرف آب و انرژى
1ــ6 ــ6ــ صرفه جوىى در مصرف آب: با توجه به 
اىن که اىران در منطقهٔ کم آب جهان قرار گرفته است و با در نظر 
گرفتن خشک سالى چند سال اخىر، لزوم صرفه جوىى هرچه بىشتر 

در مصرف آب احساس مى شود.
آب  مصرف  در  براى صرفه جوىى  مواردى  اىن جهت  به 

بىان مى شود:
1ــ انجام لوله کشى برگشت آب گرم مصرفى و نصب پمپ 

»سىرکولاتور« بر روى آن؛
2ــ سرکشى مداوم به پمپ برگشت آب گرم و رفع عىوب 

احتمالى آن؛

)با  پمپ هاى خطى  مکانىکى«  »سىل  به موقع  تعوىض  3ــ 
رىزش اولىن چکه هاى آب از آن(؛

4ــ جلوگىرى از رىزش بى روىهٔ آب از نافى پمپ هاى زمىنى 
و رساندن آن به حدّ چکه کردن؛

5 ــ تعوىض به موقع شناور منابع انبساط باز؛
6 ــ آب بندى نمودن »گلند« شىر فلکه ها؛

وساىل  شىرهاى  لاستىکى  واشر  به موقع  تعوىض  7ــ 
بهداشتى؛

8 ــ آب بندى نمودن اتصالاتى که در موتورخانه ها، آب از 
آنها چکه و گاهى رىزش مى کند مثل اتصالات فلنچى که واشر آنها 

از بىن رفته و …؛
9ــ مصرف صحىح آب به وسىلهٔ شخص مصرف کننده. )با 
اىن قسمت مى تواند  بىشترىن مقدار صرفه جوىى در  آنکه  وجود 
با تمام وجود احساس  به دلىل آنکه لزوم آن را  انجام گىرد، ولى 

نکرده اىم متأسفانه کمتر به آن توجه مى کنىم.(
 ـ6    ــ صرفه جوىى در مصرف انرژى: مواردى  2ــ6 ـ
قابل  مقدار  به  گرم مصرفى  آب  در دستگاه هاى  آنها  انجام  با  که 
ملاحظه اى مى توان در مصرف انرژى صرفه جوىى کرد عبارت اند 

از:
1ــ جلوگىرى از به هدر رفتن آب گرم مصرفى و مصرف 

صحىح آن؛
2ــ عاىق کردن لوله هاى آب گرم مصرفى و برگشت آن در 

داخل ساختمان؛
3ــ عاىق کردن لوله هاى آب گرم مصرفى و برگشت آن در 
داخل موتورخانه و فاصلهٔ موتورخانه تا ساختمان و منابع مصرفى؛
4ــ انتخاب موتور پمپ برگشت آب گرم مصرفى به طورى 

که با حداکثر بازده کار کند.
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1ــ دستگاه هاى آب گرم مصرفى را تشرىح کنىد.
2ــ مخزن آب گرم دو جداره را شرح داده مواردى را که در نصب و لوله کشى آن باىد رعاىت گردد بنوىسىد.

3ــ شىر اطمىنان مخزن آب گرم چه نوع شىرى است؟
4ــ مخزن آب گرم کوىلى را شرح دهىد.

5 ــ مقدار آب گرم مصرفى، ظرفىت حرارتى و حجم مخزن آب گرم مناسب براى ىک آپارتمان 8 واحدى 
را )که در هر واحد آن وساىل بهداشتى ذکر شده در زىر نصب شده است( با استفاده از جدول، محاسبه کنىد.

1 عدد؛ الف( دست شوىى توالت 
1 عدد؛     ب( دوش 
1 عدد؛ پ( ظرف شوىى آشپزخانه 

1 دستگاه.   ت( ماشىن لباس شوىى 
پاسخ: مقدار آب گرم واقعی 565/44 لىتر در ساعت 

H = 31099  kcal
hr

ظرفىت گرماىی 
kcalq lit
hr

= 707

6 ــ مخزن آب گرم مناسب را براى تمرىن شماره 5 از روى جدول 2ــ6 انتخاب کنىد.
7 ــ کاربرد پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى را شرح دهىد.

8 ــ براى انتخاب موتور پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى چه شاخص هاىى لازم است؟
9ــ دبى پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى را براى ساختمانى که مقدار کل طول لوله هاى رفت و 

litq /
s

=1 48 برگشت آن )2400( متر است، محاسبه کنىد.پاسخ: 
10ــ هد پمپ سىرکولاتور برگشت آب گرم مصرفى ساختمانى را که فاصلهٔ دورترىن وسىلهٔ بهداشتى آن تا 

H = 30000 pa :محل نصب موتور پمپ )50( متر است چند پاسکال است؟ پاسخ
 و فشار )kpa ٥٠( را با استفاده از دىاگرام هاى داخل  l( / )

s
0 75 11ــ مدل پمپ مناسب، با آب دهى 

AA
′′1

1
4

کتاب تعىىن کنىد. پاسخ: 
12ــ موارد صرفه جوىى در مصرف آب گرم مصرفى را بنوىسىد.

13ــ موارد صرفه جوىى در مصرف انرژى در سىستم آب گرم مصرفى را بنوىسىد.


