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 جداول، نمودارها و جزئیات اجرایی

 

 

 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع
 

 

 

 

 دکتر بهرنگ سجادی

  



 

 ب 

 فهرست جداول
 

 

 1 ای تهویه مطبوعه واحدهای متداول در طراحی سیستمتبدیل    1جدول

 2 های تهویه مطبوع ده برای طراحی سیستمشرایط طرح داخل مورد استفا   2جدول

 9 های کشور شرایط طرح خارج برای مراکز استان   9جدول

ftمقاومت حرارتی انواع مصالح همگن برحسب    4جدول
2
.°F/(Btu/hr) per in 4 

ftمقاومت حرارتی انواع مصالح غیرهمگن برحسب    5جدول
2
.°F/(Btu/hr) 5 

ftبرحسب  های هوایی تشکیل شده بر روی جدارها مقاومت حرارتی لایه   6جدول
2
.°F/(Btu/hr) 6 

ft برحسب جدارها داخلهای هوایی  مقاومت حرارتی لایه   7جدول
2
.°F/(Btu/hr) 6 

ft/(Btu/hr)برحسب  ی بدون پردهها ضریب انتقال حرارت پنجره   8جدول
2
.°F 7 

ft/(Btu/hr)برحسب  ی با پردهها ضریب انتقال حرارت پنجره   3جدول
2
.°F 8 

ft/(Btu/hr)ضریب انتقال حرارت درها برحسب    11جدول
2
.°F 3 

 ft.°F 11/(Btu/hr)ضریب انتقال حرارت محیطی برحسب    11جدول

 F 11°دمای عمق زمین برحسب    12جدول

ft/(Btu/hr)های زیرزمین برحسب ضریب انتقال حرارت جدار   19جدول
2
.°F 11 

 11 روش درزی برای انواع بازشودر  Kضریب    14جدول

inسطح نفوذ مؤثر برای انواع بازشو برحسب    15جدول
2 12 

cfmضریب اثر وزش باد در روش سطح مؤثر نفوذ برحسب    16جدول
2
/(in

4
.°F) 19 

 19 های مختلف کلاس پوشش برای ساختمان   17جدول

cfmمؤثر برحسب نفوذ ضریب اثر دودکشی در روش سطح    18جدول
2
/(in

4
.mph

2
) 19 

 ACH 14برآورد نفوذ به روش حجمی برحسب    13جدول

 cfm 15حداقل هوای تهویه مورد نیاز برحسب    21جدول

 16 ، پلیمری و شناسه رایج در ایرانهای فولادی تطابق اندازه لوله   21جدول

 in 17برحسب  ایی با دمای پایینهای تأسیسات گرم حداقل ضخامت عایق پشم شیشه مورد نیاز برای لوله   22جدول



 

 ج 

 gal/hr 17برآورد میزان آب گرم مصرفی برحسب    29جدول

 lit 18تجهیزات برحسب ها و  لولهگیری  برآورد حجم آب   24جدول

 ft 13طول معادل اتصالات و شیرآلات فولادی برحسب    25جدول

 F 21°تصحیح دمای طرح خارج تابستانی برحسب    26جدول

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    27جدول
2 22 

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    28جدول
2 24 

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    23جدول
2 26 

 28 دهیب شیشه و پراضر   91جدول

 23 زوایای ارتفاع و آزیموت خورشید   91جدول

W/ftبرآورد میزان نیاز روشنایی در فضاهای مختلف برحسب    92جدول
2 91 

ftبرآورد تراکم افراد در فضاهای مختلف برحسب    99جدول
2
/person 92 

 Btu/hr 99کسب حرارت افراد برحسب    94جدول

 Watt 94اری برحسب کسب حرارت از تجهیزات اد   95جدول

Watt/ftبرآورد کسب حرارت از تجهیزات اداری برحسب    96جدول
2 95 

 Btu/hr 96کسب حرارت از موتورهای الکتریکی برحسب    97جدول

ft/(Btu/hr)حداکثر روزانه کسب حرارت از تشعشع خورشید برحسب    98جدول
2 98 

 93 ساعته برحسب درصد 00ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد    93جدول

 41 ساعته برحسب درصد 61برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید    41جدول

 49 ساعته برحسب درصد 60ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد    41جدول

 F 45°اختلاف دمای برودتی دیوار برحسب    42جدول

 F 46°اختلاف دمای برودتی بام برحسب    49جدول

 47 انواع مبرد خواص   44جدول

 48 شرایط استاندارد تعیین ظرفیت انواع چیلر   45جدول

 ft 43طول معادل اتصالات و شیرآلات مسی برحسب    46جدول

 51 برحسب تن تبرید -00Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   47جدول



 

 د 

 51 برحسب تن تبرید -a600Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   48جدول

 52 دبرحسب تن تبری -a062Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   43جدول

 59 دبرحسب تن تبری -c024Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   51جدول

 54 دبرحسب تن تبری -00Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    51جدول

 54 دبرحسب تن تبری -a600Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    52جدول

 55 دبرحسب تن تبری -a062Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    59جدول

 55 دبرحسب تن تبری -c024Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    54جدول

 56 مقادیر پیشنهادی ضریب کنارگذر   55جدول

 56 دار های پره مقادیر ضریب کنارگذر برای کویل   56جدول

 F 57°برحسب  دمای نقطه شنبم دستگاه   57جدول

 fpm 53سرعت مجاز هوا در دریچه رفت برحسب    58جدول

 fpm 53سرعت مجاز هوا در دریچه برگشت برحسب    53جدول

 fpm 61رفت و برگشت برحسب  های کانالدر سرعت مجاز هوا    61جدول

 in 61های مستطیلی برحسب  قطر معادل کانال   61جدول

 62 کشی طول معادل اتصالات کانال   62جدول

 69 تأسیسات حرارت مرکزی و تهویه مطبوع کشی علائم رایج در نقشه   69جدول

 

  



 

 ه 

 فهرست نمودارها

 

 

 64 تأثیر رطوبت هوا بر شرایط آسایش   1نمودار

 64 محدوده شرایط آسایش بر روی نمودار سایکرومتریک   2نمودار

 65 درزی برآورد نفوذ به روش   9نمودار

 65 ضریب فشار باد بر روی دیوار   4نمودار

 66 ضریب فشار باد بر روی سقف   5نمودار

 66 های کوتاه ضریب فشار باد بر روی دیوار ساختمان   6نمودار

 67 برآورد نفوذ ناشی از اختلاف فشار از درهای لولایی   7نمودار

 67 های لولاییبرآورد نفوذ ناشی از رفت و آمد از در   8نمودار

 68 برای محاسبه نفوذ ناشی از رفت و آمد از درهای لولایی Cضریب    3نمودار

 68 برآورد نفوذ ناشی از اختلاف فشار از درهای گردان دستی   11نمودار

 63 درهای گردان دستیاز برآورد نفوذ ناشی از رفت و آمد    11نمودار

 63 درهای گردان موتورداراز آمد برآورد نفوذ ناشی از رفت و    12نمودار

 71 تصحیح چگالی هوا ناشی از دما و ارتفاع   19نمودار

 71 سیاه های فولادی بسته با لولهکشی  افت فشار آب در سیستم لوله   14نمودار

 72 تعیین سایه افقی و عمودی   15نمودار

 79 گالوانیزه فولاد با ورقکشی  افت فشار هوا در سیستم کانال   16نمودار



 

 و 

 فهرست جزئیات اجرایی

 

 

 1-06-301 جزئیات نصب مخزن انبساط باز

 1-02-305 های چهارگوش جزئیات زانو و خم در کانال

 1-01-315 جزئیات نصب پمپ روی لوله قائم )خطی(

 2-01-315 پ روی لوله افقی )خطی(جزئیات نصب پم

 3-01-315 جزئیات نصب پمپ روی فونداسیون

 1-02-315 نصب مخزن ایستاده تهیه و ذخیره آب گرم مصرفی

 1-04-315 جزئیات نصب دیگ چدنی آب گرم

 1-10-315 جزئیات نصب رادیاتور

 3-10-315 کویل بدون شیر خودکار جزئیات نصب فن

 14-10-315 جزئیات نصب کولر آبی



 1 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ای تهویه مطبوعه تبدیل واحدهای متداول در طراحی سیستم   1جدول

 SIبه  IPضریب تبدیل  IPبه  SIضریب تبدیل  IPواحد  SIواحد 

 طول

m ft 02/0 023/2 

cm in 090/2 30/0 

 سطح

m
2 

ft
2 2/62 2909/2 

 حجم

m
3 

ft
3 0/03 2020/2 

lit gal 010/2 49/0 

 دبی حجمی

m
3
/h cfm 329/2 42/6 

lit/min gpm 010/2 49/0 

 جرم

kg lb 02/0 030/2 

 فشار

bar psi 3/60 2129/2 

 انرژی

kJ Btu 902/2 21/6 

kcal Btu 94/0 030/2 

 توان

W Btu/hr 06/0 090/2 

kW hp 00/6 401/2 

 دما

°F °C F / C   1 8 32 



 2 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 های تهویه مطبوع رای طراحی سیستمشرایط طرح داخل مورد استفاده ب   2جدول

 مرجع
 شرایط طرح داخل تابستانی شرایط طرح داخل زمستانی

 رطوبت )%( (F°دما ) رطوبت )%( (F°دما )

ASHRAE, 2009 43-12 12-02 22-40 12-02 

 - *20حداقل  - 12حداکثر  69مبحث 

و رامهرمتز(   هرشت ، خرمچابهتار ، جیرفتت،  ه، بندر ماهشهر، بوشهربندر لنگ عباس،بندر ،جاسکبندر در شهرهای گرم و مرطوب )مانند  *

  است. F 43°دمای طرح داخل تابستانی مجاز حداقل 



 9 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 های کشور شرایط طرح خارج برای مراکز استان   9جدول

 نام شهر

 تیر ماه 00:11شرایط طرح تابستانی در ساعت  شرایط طرح زمستانی شرایط جغرافیایی

 عرض

 جغرافیایی
 (ft) ارتفاع

حباب دمای 

 (ºF) خشک

 نسبی رطوبت

)%( 

حباب دمای 

 (ºF) خشک

حباب دمای 

 (ºF)تر 

 روزانه دامنه

(ºF) 

 3/06 4/10 2/91 49 2/62 3432 22/00 اراک

 2/09 3/12 3/23 42 -3/4 0022 03/02 اردبیل

 3/01 2/13 2/22 20 3/62 0022 30/04 ارومیه

 2/02 2/16 3/92 22 3/60 3032 14/00 اصفهان

 2/00 2/20 3/663 24 2/04 02 00/06 اهواز

 3/06 6/14 2/93 43 2/00 0402 10/00 ایلام

 2/02 4/12 2/93 20 3/9 0362 04/04 بجنورد

 3/00 4/10 2/94 22 2/60 0222 92/00 بروجرد

 2/64 3/29 2/623 22 3/03 00 02/04 بندرعباس

 3/62 4/20 2/620 23 3/00 61 22/09 بوشهر

 3/02 0/10 2/92 40 3/60 0232 22/00 جندبیر

 2/00 0/10 2/90 22 3/60 0022 22/04 تبریز

 2/04 9/40 2/620 40 2/02 0222 12/03 تهران

 2/02 3/13 3/620 00 3/02 0232 30/00 خرم آباد

 3/61 0/42 3/29 90 2/02 -60 04/04 رشت

 2/02 2/10 3/99 42 3/69 0002 32/09 زاهدان

 3/02 4/10 3/96 22 2/0 3062 14/01 زنجان

 3/00 2/49 3/90 90 3/01 606 34/01 ساری

 2/02 0/42 2/626 3/42 2/00 0402 00/03 سمنان

 3/01 4/10 3/92 3/20 3/2 0322 00/03 سنندج

 2/06 4/12 3/622 42 2/01 0922 12/09 شیراز

 3/02 2/11 3/93 20 2/60 0002 04/01 قزوین

 2/00 9/12 2/620 19 2/00 0203 10/00 قم

 2/02 2/10 2/91 3/22 2/64 0012 22/03 کرج

 2/00 4/39 3/94 40 3/66 3402 02/02 کرمان

 2/09 6/10 3/94 21 2/60 0003 00/00 کرمانشاه

 3/62 3/44 2/93 43 3/02 303 20/01 گرگان

 2/09 0/12 2/99 29 2/62 0622 02/01 مشهد

 3/04 4/10 2/90 3/20 3/0 1242 22/00 همدان

 2/00 0/10 2/90 20 3/60 1602 20/02 یاسوج

 2/04 2/13 2/620 46 3/00 0222 22/06 یزد

 



 4 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ftبرحسب  انواع مصالح همگنمقاومت حرارتی    4جدول
2
.°F/(Btu/hr) per in 

lb/ftچگالی ) نوع مصالح
  مقاومت حرارتی (3

 بتن

 06/2 22 سبک

 02/2 622 سبک

 62/2 602 سنگین

 22/2 602 نگینس

 سنگ

 22/2 602 آهک

 23/2 612 مرمر

 24/2 622 گرانیت

 21/2 - تراورتن

 اندود

 09/2 12 گچ

 06/2 22 گچ و خاک

 02/2 622 ماسه سیمان

 سازی کف

 41/2 22 پوش کف

 62/2 602 کاشی

 22/2 602 موزاییک

 سازی بام
 33/2 02 پوکه معدنی

 60/2 602 آسفالت

 عایق

 22/0 6 م شیشهپش

 12/0 0 پشم سنگ

 22/0 6 پلی استایرن

 26/0 0 پلی یورتان

  



 5 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ftبرحسب  همگنغیرمقاومت حرارتی انواع مصالح    5جدول
2
.°F/(Btu/hr) 

 مقاومت حرارتی (cmضخامت جدار ) نوع جدار

 دیوار

 64/2 0 آجر نما )پلاک(

 آجر فشاری )تو پر(
66 36/2 

00 60/6 

 دار( نی )سوراخآجر ماشی
66 40/2 

00 39/6 

 بلوک سفالی

62 60/6 

63 42/6 

02 06/0 

 بلوک سیمانی

62 36/2 

63 49/2 

02 22/6 

 سقف

 تیرچه و بلوک سفالی
03 02/6 

02 99/6 

 تیرچه و بلوک سیمانی
03 23/2 

02 00/6 

 استایرن پلیتیرچه و بلوک 
03 02/0 

02 20/0 

  



 6 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ftبرحسب  های هوایی تشکیل شده بر روی جدارها مقاومت حرارتی لایه   6ولجد
2
.°F/(Btu/hr) 

 انتقال حرارت جهت نوع جدار
 محل لایه هوایی

 مجاور فضای خارج مجاور فضای داخل

 00/2 10/2 افقی دیوار

 سقف
 02/2 36/2 رو به پایین

 02/2 94/2 رو به بالا

 

 

 

ft برحسب جدارها داخلهای هوایی  یهمقاومت حرارتی لا   7جدول
2
.°F/(Btu/hr) 

 انتقال حرارت جهت نوع جدار
 (mmضخامت لایه هوایی )

0-7 7-9 9-00 00-01 01-41 40-01 01-011 

 96/2 96/2 96/2 23/2 49/2 40/2 10/2 افقی دیوار

 سقف
 60/6 20/6 96/2 23/2 49/2 40/2 12/2 رو به پایین

 49/2 49/2 49/2 49/2 40/2 12/2 10/2 رو به بالا

  



 7 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  ی بدون پردهها ضریب انتقال حرارت پنجره   8جدول
2
.°F 

 نوع شیشه نوع پنجره
 لایه هواییضخامت 

(mm) 
 جنس پروفیل

 وضعیت نصب

 افقی عمودی

 ساده

 - ساده
 94/2 22/2 چوب یا پلیمر

 60/6 20/6 فلز

 دو جداره

3-4 
 10/2 32/2 مرچوب یا پلی

 41/2 42/2 فلز

4-9 
 32/2 33/2 چوب یا پلیمر

 40/2 19/2 فلز

9-66 
 31/2 30/2 چوب یا پلیمر

 40/2 14/2 فلز

66-60 
 33/2 36/2 چوب یا پلیمر

 42/2 13/2 فلز

 - ساده دو پنجره
 02/2 01/2 چوب یا پلیمر

 31/2 30/2 فلز

  



 8 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  پرده بای ها ال حرارت پنجرهضریب انتق   3جدول
2
.°F 

 نوع شیشه نوع پنجره
 لایه هواییضخامت 

(mm) 
 جنس پروفیل

 وضعیت نصب

 افقی عمودی

 ساده

 - ساده
 40/2 13/2 چوب یا پلیمر

 23/2 40/2 فلز

 دو جداره

3-4 
 36/2 01/2 چوب یا پلیمر

 12/2 33/2 فلز

4-9 
 09/2 00/2 چوب یا پلیمر

 32/2 30/2 فلز

9-66 
 02/2 00/2 چوب یا پلیمر

 31/2 36/2 فلز

66-60 
 01/2 00/2 چوب یا پلیمر

 31/2 36/2 فلز

 - ساده دو پنجره
 06/2 04/2 چوب یا پلیمر

 02/2 00/2 فلز

  



 3 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)ضریب انتقال حرارت درها برحسب    11جدول
2
.°F 

 شیشهدرصد  نوع شیشه جنس در نوع در

 محل نصب

 مجاور فضای خارج مجاور فضای داخل

 ساده

 چوب

 - بدون شیشه

03/2 

10/2 

 ساده
 42/2 02کمتر از %

 49/2 12تا % 02بین 

 32/2 - دو جداره

 فلز

 - بدون شیشه

49/2 

20/6 

 20/6 - ساده

 دو جداره
 94/2 02کمتر از %

 23/2 12تا % 02بین 

 20/6 49/2 - ساده شیشه

 دو لنگه
 - 49/2 - - چوب

 - 90/2 - - فلز یا شیشه

 گردان
 - 36/2 - - چوب

 - 32/2 - - فلز یا شیشه

  



 11 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ft.°F/(Btu/hr)برحسب  ضریب انتقال حرارت محیطی   11جدول

 ضریب انتقال حرارت محیطی (ftفاصله کف از سطح زمین )

0+ 92/2 

2 12/2 

0- 43/2 

0- 92/2 

1- 23/6 

2- 02/6 

 

 

 F°برحسب  دمای عمق زمین   12جدول

 دمای عمق زمین (F°دمای طرح خارج )

02- 02 

02- 03 

62- 32 

2 33 

62+ 12 

02+ 13 

 

 

ft/(Btu/hr)ای زیرزمین برحسب ضریب انتقال حرارت جداره   19جدول
2
.°F 

 ضریب انتقال حرارت نوع جدار

 22/2 دیوار زیرزمین

 23/2 کف زیرزمین

  



 11 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 انواع بازشوبرای در روش درزی  Kضریب    14جدول

 در پنجره درزبندی

 خوب

6 K= 
 و با نوار درزبندی مناسبدر با نصب  پنجره معمولی با نوار درزبندی

 متوسط

0 K= 
 ن نوار درزبندیو بدو مناسبدر با نصب  پنجره معمولی بدون نوار درزبندی یا پنجره کشویی با نوار درزبندی

 ضعیف

1 K= 
 و بدون نوار درزبندی نامناسبدر با نصب  پنجره کشویی بدون نوار درزبندی



 12 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

inبرحسب  برای انواع بازشومؤثر سطح نفوذ    15جدول
2 

 حداکثر حداقل طراحی واحد نوع درزبندی بازشو

 در

 درزبندی بدون نوار
in یک لنگه

2
 ea 0/0 9/6 0/2 

in دو لنگه
2
/ft

2 61/2 62/2 00/2 

 درزبندی با نوار
in یک لنگه

2
 ea 9/6 1/2 0/0 

in دو لنگه
2
/ft

2 60/2 20/2 00/2 

 کشویی
in

2
 ea 02/0 01/2 02/9 

in
2
/ft

2 249/2 229/2 002/2 

in شود( )از سطح نفوذ مؤثر کسر می راهرو
2
 ea 1/6 - - 

 پنجره

 درزبندی بدون نوار

in ساده
2
/lftc 260/2 - - 

in یک لنگهکشویی افقی 
2
/lfts 202/2 260/2 294/2 

in دو لنگهکشویی افقی 
2
/lftc 230/2 226/2 612/2 

in یک لنگهکشویی عمودی 
2
/lfts - - - 

in دو لنگهکشویی عمودی 
2
/lftc 602/2 202/2 092/2 

in سایبانی
2
/ft

2 200/2 266/2 203/2 

 درزبندی با نوار

in ساده
2
/lftc 266/2 223/2 260/2 

in یک لنگهکشویی افقی 
2
/lfts 206/2 229/2 294/2 

in دو لنگهکشویی افقی 
2
/lftc 200/2 204/2 202/2 

in یک لنگهکشویی عمودی 
2
/lfts 206/2 209/2 232/2 

in دو لنگهکشویی عمودی 
2
/lftc 206/2 229/2 229/2 

in سایبانی
2
/ft

2 260/2 221/2 264/2 

  



 19 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

cfmبرحسب مؤثر در روش سطح نفوذ باد اثر وزش ضریب    16ولجد
2
/(in

4
.°F) 

 کلاس پوشش
 تعداد طبقات

 سه دو یک

6 2669/2 2634/2 2620/2 

0 2290/2 2606/2 2600/2 

0 2213/2 2221/2 2626/2 

0 2209/2 2236/2 2212/2 

3 2260/2 2261/2 2262/2 

 

 

 

 ی مختلفها کلاس پوشش برای ساختمان   17جدول

 توضیح کلاس پوشش

 بدون پوشش 6

 پوشش کم: وجود موانع یا درختان کم 0

 پوشش متوسط: نواحی روستایی 0

 پوشش زیاد: نواحی حومه شهری 0

 پوشش بسیار زیاد: نواحی شهری 3

 

 

 

cfmاثر دودکشی در روش سطح مؤثر نفوذ برحسب ضریب    18جدول
2
/(in

4
.mph

2
) 

 تعداد طبقات

 سه دو یک

2669/2 2634/2 2620/2 



 14 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ACHبرآورد نفوذ به روش حجمی برحسب    13جدول

 نوع فضا
 تعداد تعویض هوا در ساعت

 تابستان زمستان

 03/2 3/2 بدون دیوار با در یا پنجره رو به خارج

 3/2 6 با یک دیوار با در یا پنجره رو به خارج

 43/2 3/6 با دو دیوار با در یا پنجره رو به خارج

 6 0 با بیش از دو دیوار با در یا پنجره رو به خارج

 3/6 0 ساختمان راهروی ورودی

  



 15 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 cfmحداقل هوای تهویه مورد نیاز برحسب    21جدول

 کاربری
 برای هر نفر

(cfm/person) 

 برای واحد سطح

(cfm/ft
2) 

 برای هر واحد

(cfm) 
 ملاحظات

 واحد مسکونی

    63 اتاق

  622   آشپزخانه

  32   الت و حمامتو

 برای هر ماشین 622   پارکینگ خصوصی

 تخلیه مکانیکی  3/6  پارکینگ عمومی

 اداری
    02 اتاق دفتر

    02 اتاق کنفرانس

 هتل و خوابگاه

  02   اتاق خواب

    63 سرسرا

    02 اتاق کنفرانس

 تخلیه مکانیکی 03   حمام

    63  سالن همایش

 رستوران

    02 ن غذاخوریسال

   3/6 63 آشپزخانه

    02 کافه تریا

 فروشگاه

   0/2  زیرزمین

   0/2  طبقات

   63/2  انبار

 ورزشگاه

    63 جای تماشاچیان

    03 فضای ورزشی

   3/2  استخر بسته

 فضاهای آموزشی

    63 کلاس درس

    02 آزمایشگاه

    63 کتابخانه

    02 کارگاه

   3/2  رختکن

 فضاهای عمومی

   23/2  راهروها

 برای هر توالت 32   توالت عمومی

 تخلیه مکانیکی  3/2  رختکن

 



 16 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ، پلیمری و شناسه رایج در ایرانهای فولادی تطابق اندازه لوله   21جدول

 شناسه رایج در ایران (mmهای پلیمری ) اندازه لوله (inهای فولادی ) اندازه لوله

3

8 
61 - 

1

2
 02 0 

3

4
 03 3/0 

6 00 0 

1
1
4

 02 0 

1
1
2

 32 3 

0 10 1 

1
2
2

 43 4 

0 92 2 

0 662 62 

1 - - 

2 - - 

62 - - 

60 - - 

  



 17 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 inبرحسب  های تأسیسات گرمایی با دمای پایین حداقل ضخامت عایق پشم شیشه مورد نیاز برای لوله   22جدول

 اینچ و بیشتر 2خط اصلی  اینچ 1کمتر از خط اصلی  اینچ 0تا  *های انشعاب (inقطر نامی لوله )

 6 3/6 0 (inحداقل ضخامت عایق )

 د.نشو محسوب می انشعابمتر  1/0کمتر از با طول  های لوله *

 

 

 

 gal/hrرد میزان آب گرم مصرفی برحسب وبرآ   29جدول

 کارخانه ورزشگاه بیمارستان مدرسه هتل اداره ویلا آپارتمان وسیله

 0 0 0 0 0 0 0 0 دستشویی خصوصی

 60 2 1 63 2 1 - 0 دستشویی عمومی

 003 003 43 003 43 02 02 02 دوش

 - 02 02 - 02 - 02 02 وان

 02 - 02 02 02 02 62 62 ظرفشویی سینک

 - - 62 62 62 62 3 3 سینک آبدارخانه

 - - 02 - 02 - 02 02 شویی ماشین لباس

 02-622 - 32-632 02-622 32-022 - 63 63 ماشین ظرفشویی

 0/2 0/2 03/2 0/2 03/2 0/2 0/2 0/2 ضریب مصرف

 6 6 1/2 6 2/2 0 4/2 03/6 ضریب ذخیره

  



 18 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 litتجهیزات برحسب ها و  لولهگیری  حجم آبرد برآو   24جدول

 توضیحات گیری آب نوع تجهیز توضیحات گیری آب نوع تجهیز

1لوله 

2
 به ازای هر متر طول 22/30 اینچ 60لوله  به ازای هر متر طول 06/2 اینچ 

1لوله 

2
 kcal/hr 6222به ازای هر  2/0 رادیاتور به ازای هر متر طول 04/2 اینچ 

 cfm 622به ازای هر  0/2 کویل فن به ازای هر متر طول 32/2 اینچ 6لوله 

1لوله 
1
4

ftبه ازای هر  3/2 ردیفه 6کویل  به ازای هر متر طول 26/6 اینچ 
2 6 

1لوله 
1
2

ftبه ازای هر  2/6 ردیفه 0کویل  متر طولبه ازای هر  04/6 اینچ 
2 6 

ftبه ازای هر  3/6 ردیفه 0کویل  به ازای هر متر طول 02/0 اینچ 0لوله 
2 6 

1لوله 
2
2

ftبه ازای هر  2/0 ردیفه 0کویل  به ازای هر متر طول 46/0 اینچ 
2 6 

ftبه ازای هر  3/0 فهردی 1کویل  به ازای هر متر طول 66/3 اینچ 0لوله 
2 6 

ftبه ازای هر  2/0 ردیفه 2کویل  به ازای هر متر طول 42/2 اینچ 0لوله 
2 6 

 آب گرم lit 6به ازای هر  63/2 گرم منبع آب به ازای هر متر طول 02/60 اینچ 1لوله 

 kcal/hr 6222به ازای هر  3/6 دیگ چدنی به ازای هر متر طول 92/62 اینچ 2لوله 

 kcal/hr 6222به ازای هر  2/0 دیگ فولادی به ازای هر متر طول 22/00 اینچ 62لوله 



 13 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ftبرحسب فولادی و شیرآلات  اتصالاتطول معادل    25جدول

 قطر نامی

(in) 

 شیرآلاتطول معادل  اتصالاتطول معادل 

 زانویی
 سه راه

 )انشعاب(

 راهسه 

 )مستقیم(
 یک طرفه کشویی زانویی فلزی کف

1

2
 1/6 2/0 2/6 62 4 4/2 1 

3

4
 2/0 2/0 0/6 00 9 9/2 2 

6 1/0 2/3 4/6 09 60 2/6 62 

1
1
4

 0/0 2/4 0/0 02 63 3/6 60 

1
1
2

 2/0 2/2 1/0 00 62 2/6 61 

0 2/3 62 0/0 33 00 0/0 02 

1
2
2

 2/1 60 6/0 19 09 2/0 03 

0 3/4 63 2/3 20 03 0/0 02 

0 62 06 4/1 602 04 3/0 02 

3 60 03 0/2 602 32 1 32 

1 61 02 62 642 42 4 12 

2 02 02 60 002 23 9 22 

62 03 32 61 022 623 60 622 

60 02 12 69 002 602 60 602 



 21 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 F°برحسب  تصحیح دمای طرح خارج تابستانی   26جدول

 ساعات روزتصحیح برای  )الف(

دامنه 

 روزانه

(°F) 

 دما
 ساعت

8 01 04 01 00 01 08 41 44 41 

62 
 -9 -2 -3 -0 -6 2 -6 -3 -4 -9 خشک

 -0 -0 -6 -6 2 2 2 -6 -0 -0 مرطوب

63 
 -60 -62 -1 -0 -6 2 -6 -3 -9 -60 خشک

 -0 -0 -6 -6 2 2 2 -6 -0 -0 مرطوب

02 
 -61 -66 -4 -0 -6 2 -6 -3 -62 -60 خشک

 -0 -0 -0 -6 2 2 2 -6 -0 -0 مرطوب

03 
 -62 -60 -2 -0 -6 2 -6 -3 -62 -61 خشک

 -3 -0 -0 -6 2 2 2 -6 -0 -0 مرطوب

02 
 -06 -63 -62 -0 -6 2 -6 -1 -60 -62 خشک

 -1 -0 -0 -6 2 2 2 -6 -0 -3 مرطوب

03 
 -00 -62 -60 -1 -6 2 -6 -4 -60 -06 خشک

 -4 -3 -0 -6 2 2 2 -0 -0 -1 مرطوب

02 
 -02 -06 -60 -4 -6 2 -6 -2 -61 -00 خشک

 -9 -1 -0 -0 2 2 2 -0 -0 -4 مرطوب

03 
 -06 -00 -61 -2 -0 2 -0 -2 -64 -01 خشک

 -62 -2 -0 -0 2 2 2 -0 -3 -4 مرطوب

  



 21 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 )ادامه( F°خارج تابستانی برحسب تصحیح دمای طرح    26جدول

 سال های ماهتصحیح برای  (ب) 

دامنه 

 سالانه

(°F) 

 دما
 ماه

 آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند

602 
 -00 -00 -9 2 2 -0 -66 -00 -09 خشک

 -04 -60 -0 2 2 -0 -3 -60 -00 مرطوب

663 
 -01 -02 -2 2 2 -0 -66 -00 -00 خشک

 -06 -62 -0 2 2 -0 -3 -66 -62 مرطوب

662 
 -06 -64 -1 2 2 -0 -66 -02 -02 خشک

 -61 -2 -0 2 2 -0 -3 -62 -63 مرطوب

623 
 -09 -64 -1 2 2 -0 -66 -02 -02 خشک

 -60 -2 -0 2 2 -0 -3 -62 -63 مرطوب

622 
 -04 -61 -1 2 2 -0 -62 -69 -09 خشک

 -60 -2 -0 2 2 -0 -3 -62 -60 مرطوب

93 
 -04 -61 -1 2 2 -0 -62 -69 -09 خشک

 -60 -2 -0 2 2 -0 -3 -62 -60 مرطوب

92 
 -01 -61 -1 2 2 -0 -62 -69 -09 خشک

 -60 -2 -0 2 2 -0 -3 -62 -60 مرطوب

23 
 -03 -61 -3 2 2 -0 -9 -69 -09 خشک

 -60 -2 -0 2 2 -0 -3 -62 -60 مرطوب

22 
 -02 -60 -0 2 2 -0 -2 -61 -00 خشک

 -66 -1 -0 2 2 -0 -0 -9 -60 مرطوب

43 
 -63 -4 -0 2 2 -6 -0 -9 -60 خشک

 -2 -0 -0 2 2 2 -0 -3 -4 مرطوب

42 
 -60 -4 -0 2 2 -6 -0 -9 -60 خشک

 -1 -0 -6 2 2 2 -0 -0 -1 مرطوب

13 
 -60 -1 -0 2 2 -6 -0 -2 -66 خشک

 -1 -0 -6 2 2 2 -0 -0 -1 مرطوب

12 
 -62 -3 -0 2 2 -6 -0 -4 -9 خشک

 -3 -0 -6 2 2 2 -0 -0 -0 مرطوب

33 
 -2 -0 -0 2 2 -6 -0 -3 -1 خشک

 -0 -0 -6 2 2 2 -0 -0 -0 مرطوب

32 
 -4 -0 -0 2 2 -6 -0 -0 -3 خشک

 -0 -0 -6 2 2 2 -6 -0 -0 مرطوب

 



 22 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  02°در عرض جغرافیایی خورشید از تشعشع کسب حرارت    27جدول
2 

 جهت ماه
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 

تیر
 

N 02 06 00 03 69 64 63 64 69 03 00 06 02 

NE 26 630 600 600 20 02 63 60 60 60 60 9 0 

E 26 602 612 600 91 06 60 60 60 60 60 9 0 

SE 02 10 40 11 00 06 60 60 60 60 60 9 0 

S 0 9 60 60 60 60 60 60 60 60 60 9 0 

SW 0 9 60 60 60 60 60 06 00 11 40 10 02 

W 0 9 60 60 60 60 60 06 91 600 612 602 26 

NW 0 9 60 60 60 60 63 02 20 600 600 630 26 

H 66 12 606 641 061 000 032 000 061 641 606 12 66 

مرداد
و  

خرداد
 

N 02 02 00 64 63 60 60 60 63 64 00 02 02 

NE 46 600 602 666 40 06 60 60 60 60 60 2 0 

E 43 602 610 603 99 01 60 60 60 60 60 2 0 

SE 06 42 23 49 34 09 60 60 60 60 60 2 0 

S 0 2 60 60 60 60 60 60 60 60 60 2 0 

SW 0 2 60 60 60 60 60 09 34 49 23 42 06 

W 0 2 60 60 60 60 60 01 99 603 610 602 43 

NW 0 2 60 60 60 60 60 06 40 666 602 600 46 

H 2 33 662 643 061 002 036 002 061 643 662 33 2 

شهریور
و  

ت
ش

اردیبه
 

N 1 62 66 60 60 60 60 60 60 60 66 62 1 

NE 03 666 662 29 32 62 60 60 60 60 66 4 0 

E 30 600 613 609 621 36 60 60 60 60 66 4 0 

SE 09 29 660 622 92 33 02 60 60 60 66 4 0 

S 0 4 66 60 02 00 01 00 02 60 66 4 0 

SW 0 4 66 60 60 60 02 33 92 622 660 29 09 

W 0 4 66 60 60 60 60 36 621 609 613 600 30 

NW 0 4 66 60 60 60 60 62 32 29 662 666 03 

H 3 02 624 614 062 003 004 003 062 614 624 02 3 

مهر
و  

ن
فروردی

 

N 2 1 66 60 60 60 60 60 60 60 66 1 2 

NE 2 20 24 39 00 60 60 60 60 60 66 1 2 

E 2 602 610 609 620 03 60 60 60 60 66 1 2 

SE 2 99 601 602 602 20 06 63 60 60 66 1 2 

S 2 2 00 02 30 10 13 10 30 02 00 2 2 

SW 2 1 66 60 60 63 06 20 602 602 601 99 2 

W 2 1 66 60 60 60 60 03 620 609 610 602 2 

NW 2 1 66 60 60 60 60 60 00 39 24 20 2 

H 2 02 90 630 692 003 000 003 692 630 90 02 2 

 



 29 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    27جدول
 )ادامه( 2

 جهت ماه
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 

آبان و اسفند
 

N 2 0 9 60 60 60 60 60 60 60 9 0 2 

NE 2 00 30 09 60 60 60 60 60 60 9 0 2 

E 2 99 604 606 622 09 60 60 60 60 9 0 2 

SE 2 96 601 612 609 669 40 04 60 60 9 0 2 

S 2 06 32 41 90 621 666 621 90 41 32 06 2 

SW 2 0 9 60 60 04 40 669 609 612 601 96 2 

W 2 0 9 60 60 60 60 09 622 606 604 99 2 

NW 2 0 9 60 60 60 60 60 60 09 30 00 2 

H 2 62 12 604 646 691 022 691 646 604 12 62 2 

ن
آذر و بهم

 

N 2 0 2 66 60 60 60 60 60 66 2 0 2 

NE 2 00 01 60 60 60 60 60 60 66 2 0 2 

E 2 46 602 604 96 00 60 60 60 66 2 0 2 

SE 2 40 600 610 632 603 96 01 61 66 2 0 2 

S 2 02 19 622 600 601 606 601 600 622 19 02 2 

SW 2 0 2 66 61 01 96 603 632 610 600 40 2 

W 2 0 2 66 60 60 60 00 96 604 602 46 2 

NW 2 0 2 66 60 60 60 60 60 60 01 00 2 

H 2 3 02 626 601 640 622 640 601 626 02 3 2 

ی
د

 

N 2 0 4 66 60 60 60 60 60 66 4 0 2 

NE 2 60 62 60 60 60 60 60 60 66 4 0 2 

E 2 31 662 606 23 00 60 60 60 66 4 0 2 

SE 2 39 609 614 639 600 94 12 02 66 4 0 2 

S 2 03 40 666 600 601 609 601 600 666 40 03 2 

SW 2 0 4 66 02 12 94 600 639 614 609 39 2 

W 2 0 4 66 60 60 60 00 23 606 662 31 2 

NW 2 0 4 66 60 60 60 60 60 60 62 60 2 

H 2 0 01 90 603 616 642 616 603 90 01 0 2 

 ضرایب تصحیح کسب حرارت از خورشید:

 دمای نقطه شبنم محیط محل از سطح دریا ارتفاع محیط گرد و غبارمیزان  بدون قاب یا با قاب فلزی پارامتر

 -63حداکثر % 64/6 ضریب تصحیح
 6222+ به ازای هر %4/2

 فوت بالاتر از سطح دریا

 F62°+ به ازای هر %4

 F14°بالاتر از 

 F62°به ازای هر  -%4

 F14°از  تر پایین

 



 24 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    28جدول
2 

 جهت ماه
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 

تیر
 

N 00 09 62 60 60 60 60 60 60 60 62 09 00 

NE 623 609 602 94 33 69 60 60 60 60 60 62 3 

E 622 631 616 600 92 00 60 60 60 60 60 62 3 

SE 00 43 92 92 40 00 64 60 60 60 60 62 3 

S 3 62 60 60 63 69 06 69 63 60 60 62 3 

SW 3 62 60 60 60 60 64 00 40 92 92 43 00 

W 3 62 60 60 60 60 60 00 92 600 616 631 622 

NW 3 62 60 60 60 60 60 69 33 94 602 609 623 

H 69 16 606 622 064 002 032 002 064 622 606 16 69 

مرداد و خرداد
 

N 00 02 60 60 60 60 60 60 60 60 60 02 00 

NE 90 606 600 29 01 61 60 60 60 60 60 9 0 

E 622 633 610 603 99 00 60 60 60 60 60 9 0 

SE 00 20 622 622 20 30 00 60 60 60 60 9 0 

S 0 9 60 60 02 04 02 04 02 60 60 9 0 

SW 0 9 60 60 60 60 60 30 20 622 622 20 00 

W 0 9 60 60 60 60 60 00 99 603 610 633 622 

NW 0 9 60 60 60 60 60 61 01 29 600 606 90 

H 63 11 600 641 060 001 001 001 060 641 600 11 63 

ت
ش

شهریور و اردیبه
 

N 1 2 66 60 60 60 60 60 60 60 66 2 1 

NE 33 622 622 11 04 60 60 60 60 60 66 2 0 

E 11 604 613 602 620 01 60 60 60 60 66 2 0 

SE 04 92 604 609 660 20 09 63 60 60 66 2 0 

S 0 2 60 04 04 32 10 32 04 04 60 2 0 

SW 0 2 66 60 60 63 09 20 660 609 604 92 04 

W 0 2 66 60 60 60 60 01 620 602 613 604 11 

NW 0 2 66 60 60 60 60 60 04 11 622 622 33 

H 1 04 624 616 022 003 003 003 022 616 624 04 1 

ن
مهر و فروردی

 

N 2 3 62 60 60 60 60 60 60 60 62 3 2 

NE 2 04 92 02 63 60 60 60 60 60 62 3 2 

E 2 600 632 600 620 02 60 60 60 60 62 3 2 

SE 2 92 606 630 606 660 14 03 60 60 62 3 2 

S 2 9 62 12 20 92 623 92 20 12 62 9 2 

SW 2 3 62 60 60 03 14 660 606 630 606 92 2 

W 2 3 62 60 60 60 60 02 620 600 632 600 2 

NW 2 3 62 60 60 60 60 60 63 02 92 40 2 

H 2 03 26 603 649 020 060 020 649 603 26 03 2 

 



 25 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    28جدول
 )ادامه( 2

 جهت ماه
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 

آبان و اسفند
 

N 2 0 2 66 60 60 60 60 60 66 2 0 2 

NE 2 00 09 62 60 60 60 60 60 66 2 0 2 

E 2 49 603 600 90 00 60 60 60 66 2 0 2 

SE 2 40 600 610 639 601 90 04 63 66 2 0 2 

S 2 62 34 90 606 609 603 609 606 90 34 62 2 

SW 2 0 2 66 63 04 90 601 639 610 600 40 2 

W 2 0 2 66 60 60 60 00 90 600 603 49 2 

NW 2 0 2 66 60 60 60 60 60 62 09 00 2 

H 2 1 09 622 600 646 649 646 600 622 09 1 2 

ن
آذر و بهم

 

N 2 6 1 9 66 60 60 60 66 9 1 6 2 

NE 2 2 61 9 66 60 60 60 66 9 1 6 2 

E 2 04 629 661 20 03 60 60 66 9 1 6 2 

SE 2 02 604 616 610 600 620 10 00 9 1 6 2 

S 2 62 12 629 604 630 639 630 604 629 12 62 2 

SW 2 6 1 9 00 10 620 600 610 616 604 02 2 

W 2 6 1 9 66 60 60 03 20 661 629 04 2 

NW 2 6 1 9 66 60 60 60 66 9 61 2 2 

H 2 0 04 46 629 601 603 601 629 46 04 0 2 

ی
د

 

N 2 2 0 9 66 60 60 60 66 9 0 2 2 

NE 2 2 62 9 66 60 60 60 66 9 0 2 2 

E 2 2 90 623 22 00 60 60 66 9 0 2 2 

SE 2 2 660 634 610 600 622 40 02 9 0 2 2 

S 2 2 10 660 600 639 610 639 600 660 10 2 2 

SW 2 2 0 9 02 40 622 600 610 634 660 2 2 

W 2 2 0 9 66 60 60 00 22 623 90 2 2 

NW 2 2 0 9 66 60 60 60 66 9 62 2 2 

H 2 2 69 12 94 600 606 600 94 12 69 2 2 

 ضرایب تصحیح کسب حرارت از خورشید:

 دمای نقطه شبنم محیط ارتفاع محل از سطح دریا میزان گرد و غبار محیط بدون قاب یا با قاب فلزی پارامتر

 -63ثر %حداک 64/6 ضریب تصحیح
 6222+ به ازای هر %4/2

 فوت بالاتر از سطح دریا

 F62°+ به ازای هر %4

 F14°بالاتر از 

 F62°به ازای هر  -%4

 F14°از  تر پایین

 



 26 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    23جدول
2 

 جهت ماه
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 

تی
 ر

N 00 02 60 60 60 60 60 60 60 60 60 02 00 

NE 662 600 660 40 02 60 60 60 60 60 60 62 1 

E 601 616 610 600 93 00 60 60 60 60 60 62 1 

SE 36 22 629 666 99 46 00 60 60 60 60 62 1 

S 1 62 60 69 03 00 30 00 03 69 60 62 1 

SW 1 62 60 60 60 60 00 46 99 666 629 22 36 

W 1 62 60 60 60 60 60 00 93 600 610 616 601 

NW 1 62 60 60 60 60 60 60 02 40 660 600 662 

H 06 20 600 649 062 000 004 000 062 649 600 20 06 

مرداد و خرداد
 

N 00 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 00 

NE 621 604 623 11 01 60 60 60 60 60 60 62 3 

E 662 616 610 600 92 00 60 60 60 60 60 62 3 

SE 30 91 669 603 662 20 00 63 60 60 60 62 3 

S 3 62 60 01 00 10 19 10 00 01 60 62 3 

SW 3 62 60 60 60 63 00 20 662 603 669 91 30 

W 3 62 60 60 60 60 60 00 92 600 610 616 662 

NW 3 62 60 60 60 60 60 60 01 11 623 604 621 

H 00 40 601 646 020 003 000 003 020 646 601 40 00 

ت
ش

شهریور و اردیبه
 

N 4 2 66 60 60 60 60 60 60 60 66 2 4 

NE 12 620 20 01 61 60 60 60 60 60 66 2 0 

E 20 604 610 603 626 03 60 60 60 60 66 2 0 

SE 02 623 602 601 609 624 11 03 60 60 66 2 0 

S 0 2 00 36 29 94 620 94 29 36 00 2 0 

SW 0 2 66 60 60 03 11 624 609 601 602 623 02 

W 0 2 66 60 60 60 60 03 626 603 610 604 20 

NW 0 2 66 60 60 60 60 60 61 01 20 620 12 

H 9 04 622 632 623 023 060 023 623 632 622 04 9 

ن
مهر و فروردی

 

N 2 3 9 60 60 60 60 60 60 60 9 3 2 

NE 2 36 32 01 60 60 60 60 60 60 9 3 2 

E 2 661 609 609 99 03 60 60 60 60 9 3 2 

SE 2 93 600 610 634 600 92 06 60 60 9 3 2 

S 2 60 00 26 662 600 602 600 662 26 00 60 2 

SW 2 3 9 60 60 06 92 600 634 610 600 93 2 

W 2 3 9 60 60 60 60 03 99 609 609 661 2 

NW 2 3 9 60 60 60 60 60 60 01 32 36 2 

H 2 06 14 600 630 641 620 641 630 600 14 06 2 

 



 27 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)برحسب  02°کسب حرارت از تشعشع خورشید در عرض جغرافیایی    23جدول
 )ادامه( 2

 جهت ماه
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 

آبان و اسفند
 

N 2 0 1 62 66 60 60 60 66 62 1 0 2 

NE 2 03 00 60 66 60 60 60 66 62 1 0 2 

E 2 23 664 600 22 09 60 60 66 62 1 0 2 

SE 2 26 600 616 610 600 624 10 02 62 1 0 2 

S 2 06 39 620 604 630 610 630 604 620 39 06 2 

SW 2 0 1 62 02 10 624 600 610 616 600 26 2 

W 2 0 1 62 66 60 60 09 22 600 664 23 2 

NW 2 0 1 62 66 60 60 60 66 60 00 03 2 

H 2 2 09 10 626 600 609 600 626 10 09 2 2 

ن
آذر و بهم

 

N 2 2 0 4 9 62 66 62 9 4 0 2 2 

NE 2 2 60 4 9 62 66 62 9 4 0 2 2 

E 2 2 96 622 40 00 66 62 9 4 0 2 2 

SE 2 2 629 600 631 600 661 42 04 4 0 2 2 

S 2 2 39 620 609 632 611 632 609 620 39 2 2 

SW 2 2 0 4 04 42 661 600 631 600 629 2 2 

W 2 2 0 4 9 62 66 00 40 622 96 2 2 

NW 2 2 0 4 9 62 66 62 9 4 60 2 2 

H 2 2 61 00 40 90 620 90 40 00 61 2 2 

ی
د

 

N 2 2 0 1 9 62 62 62 9 1 0 2 2 

NE 2 2 4 1 9 62 62 62 9 1 0 2 2 

E 2 2 40 21 12 06 62 62 9 1 0 2 2 

SE 2 2 22 600 602 600 663 40 02 4 0 2 2 

S 2 2 36 99 600 632 613 632 600 99 36 2 2 

SW 2 2 0 4 02 40 663 600 602 600 22 2 2 

W 2 2 0 1 9 62 62 06 12 21 40 2 2 

NW 2 2 0 1 9 62 62 62 9 1 4 2 2 

H 2 2 2 00 33 41 23 41 33 00 2 2 2 

 ضرایب تصحیح کسب حرارت از خورشید:

 دمای نقطه شبنم محیط ارتفاع محل از سطح دریا ن گرد و غبار محیطمیزا بدون قاب یا با قاب فلزی پارامتر

 -63حداکثر % 64/6 ضریب تصحیح
 6222+ به ازای هر %4/2

 فوت بالاتر از سطح دریا

 F62°+ به ازای هر %4

 F14°بالاتر از 

 F62°به ازای هر  -%4

 F14°از  تر پایین

 



 28 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 یب شیشه و پردهاضر   91جدول

 ضریب شیشه نوع شیشه
 ضریب پرده

 رنگ تیرهبا پرده  رنگ متوسطبا پرده  رنگ روشنبا پرده 

 43/2 13/2 31/2 22/6 ساده

 14/2 16/2 30/2 92/2 دو جداره



23 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 زوایای ارتفاع و آزیموت خورشید   91جدول

 ساعت عرض
 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az 

02 

1 - - 0 49 4 46 2 12 4 46 0 49 - - - - - - - - - - - - 

4 60 93 62 20 02 43 06 40 02 43 62 20 60 93 62 621 1 660 3 664 1 660 62 621 

2 02 626 00 29 00 49 03 43 00 49 00 29 02 626 00 660 69 606 64 600 69 606 00 660 

9 00 622 01 90 02 20 02 44 02 20 01 90 00 622 01 606 02 602 02 600 02 602 01 606 

62 33 602 39 620 10 23 10 44 10 23 39 620 33 602 04 600 02 600 02 603 02 600 04 600 

66 11 600 40 664 43 22 41 40 43 22 40 664 11 600 33 630 04 632 00 610 04 632 33 630 

60 42 622 26 622 92 2 24 2 92 2 26 622 42 622 39 622 32 622 04 622 32 622 39 622 

60 11 064 40 000 43 040 41 021 43 040 40 000 11 064 33 022 04 020 00 694 04 020 33 022 

60 33 002 39 032 10 043 10 020 10 043 39 032 33 002 04 004 02 062 02 063 02 062 04 004 

63 00 030 01 011 02 042 02 020 02 042 01 011 00 030 01 009 02 002 02 004 02 002 01 009 

61 02 039 00 046 00 026 03 023 00 026 00 046 02 039 00 002 69 009 64 001 69 009 00 002 

64 60 013 62 041 02 023 06 022 02 023 62 041 60 013 62 030 1 001 3 000 1 001 62 030 

62 - - 0 026 4 029 2 090 4 029 0 026 - - - - - - - - - - - - 

02 

1 - - 1 22 62 40 66 19 62 40 1 22 - - - - - - - - - - - - 

4 60 94 69 24 00 49 00 41 00 49 69 24 60 94 4 624 0 663 - - 0 663 4 624 

2 01 621 06 93 03 21 04 20 03 21 06 93 01 621 69 661 60 600 66 601 60 600 69 661 

9 02 661 00 620 02 90 09 22 02 90 00 620 02 661 02 604 00 600 06 601 00 600 02 604 

62 09 602 31 664 16 620 10 91 16 620 31 664 09 602 02 606 00 601 09 609 00 601 02 606 

66 34 636 14 602 40 600 43 660 40 600 14 602 34 636 01 639 02 610 03 610 02 610 01 639 

60 12 622 46 622 22 622 20 622 22 622 46 622 12 622 09 622 02 622 04 622 02 622 09 622 

60 04 029 14 002 40 002 43 002 40 002 14 002 34 029 01 026 02 692 03 691 02 692 01 026 

60 09 002 31 000 16 034 10 010 16 034 31 000 09 002 02 069 00 060 09 066 00 060 02 069 

63 02 000 00 031 02 014 09 040 02 014 00 031 02 000 02 000 00 001 06 000 00 001 02 000 

61 01 030 06 013 03 040 04 042 03 040 06 013 01 030 69 000 60 001 66 000 60 001 9 000 

64 60 010 69 040 00 026 00 020 00 026 69 040 60 010 4 030 0 003 - - 0 003 4 030 

62 - - 1 022 62 022 66 096 62 022 1 022 - - - - - - - - - - - - 



91 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 زوایای ارتفاع و آزیموت خورشید )ادامه(   91جدول

 ساعت عرض
 اسفند بهمن ید آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az Al Az 

02 

1 - - 7 18 81 77 81 77 81 77 7 18 - - - - - - - - - - - - 

4 87 99 89 98 77 11 72 18 77 11 89 98 87 99 1 888 - - - - - - 1 888 

2 71 888 18 887 11 91 17 19 11 91 18 887 71 888 81 889 1 871 1 877 1 871 81 889 

9 11 877 78 881 77 887 79 888 77 887 78 881 11 877 77 818 87 812 87 811 87 812 77 818 

62 77 811 18 879 17 881 28 887 17 881 18 879 77 811 17 871 77 879 78 818 77 879 17 871 

66 71 817 11 818 22 871 29 811 22 871 11 818 71 817 17 827 71 827 71 821 71 827 17 827 

60 18 818 28 818 78 818 71 818 78 818 28 818 18 818 19 818 18 818 77 818 18 818 19 818 

60 71 781 11 789 22 787 29 777 22 787 11 789 71 781 17 891 71 892 71 891 71 892 17 891 

60 77 777 18 718 17 777 28 772 17 777 18 718 77 777 17 781 77 788 78 789 77 788 17 781 

63 11 711 78 777 77 712 79 728 77 712 78 777 11 711 77 779 87 777 87 777 87 777 77 779 

61 71 718 18 711 11 727 17 778 11 727 18 711 71 718 81 778 1 711 1 711 1 711 81 778 

64 87 728 89 729 77 777 72 718 77 777 89 729 87 728 1 718 - - - - - - 1 718 

62 - - 7 779 81 712 81 711 81 712 7 779 - - - - - - - - - - - - 



 91 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

W/ftبرحسب  برآورد میزان نیاز روشنایی در فضاهای مختلف   92جدول
2

 
* 

 میزان روشنایی مورد نیاز کاربری میزان روشنایی مورد نیاز کاربری

 2/6-2/0 آپارتمان 3/6-2/0 ادارات )فضاهای عمومی(

 2/6-2/0 هتل )فضاهای عمومی( 2/0-2/3 ی دفتری(ها ادارات )اتاق

 2/6-2/0 ها( هتل )اتاق 2/0-2/1 (ادارات )سالن کنفرانس

 2/6-2/0 ها( بیمارستان )اتاق 2/6-2/0 سوپر مارکت

 3/6-3/0 )فضاهای عمومی( بیمارستان 2/6-3/0 مرکز خرید

 3/6-3/0 کلینیک پزشکی 2/6-2/0 تاتر وهمایش، سینما  نسال

 3/6-2/3 اتاق کامپیوتر 2/6-2/0 موزه و کتابخانه

 3/6-2/0 انرستور 2/0-2/1 فروشگاه

 3/6-3/0 آشپزخانه صنعتی 2/6-2/0 آرایشگاه، سالن زیبایی

 2/0-2/3 بانک، دادگستری، شهرداری 3/6-3/0 فود، کافه فست

 2/0-2/0 نشانی، پست پلیس، آتش 2/6-2/0 ویلا

 گیرد. ، حداقل مقادیر جدول برای محاسبات مورد استفاده قرار میکم مصرف با لامپ های در ساختمان *

  



 92 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ftبرحسب  برآورد تراکم افراد در فضاهای مختلف   99جدول
2
/person 

 دافرا تراکم کاربری دافرا تراکم کاربری

 622-022 آپارتمان 22-632 ادارات )فضاهای عمومی(

 622-022 هتل )فضاهای عمومی( 622-632 ی دفتری(ها ادارات )اتاق

 622-022 ها( هتل )اتاق 02-32 (ادارات )سالن کنفرانس

 22-632 ها( بیمارستان )اتاق 32-622 سوپر مارکت

 32-632 )فضاهای عمومی( بیمارستان 32-622 مرکز خرید

 32-632 کلینیک پزشکی 3-02 همایش، سینما و تاتر نسال

 22-632 اتاق کامپیوتر 02-622 موزه و کتابخانه

 63-32 رستوران 63-43 فروشگاه

 32-632 زخانه صنعتیآشپ 63-32 آرایشگاه، سالن زیبایی

 32-632 بانک، دادگستری، شهرداری 62-32 فود، کافه فست

 622-322 نشانی، پست پلیس، آتش 022-122 ویلا

  



 99 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 Btu/hrکسب حرارت افراد برحسب    94جدول

 کسب حرارت نهان کسب حرارت محسوس کاربری میزان فعالیت

 602 002 سینما و تئاتر نشستن

 023 003 اداره و هتلآپارتمان،  کار اداری

 042 022 فروشگاه و رستوران کار سبک

 033 093 کارخانه کار متوسط

 903 303 کارخانه کار سنگین

 6292 462 ورزشگاه ورزش

  



 94 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 Wattتجهیزات اداری برحسب از کسب حرارت    95جدول

 نوع تجهیز
 کاربری

 آماده به کار در حال کار

 02 33 - کامپیوتر

 مانیتور

 2 33 اینچ( 63) کوچک

 2 42 اینچ( 64متوسط )

 2 22 اینچ( 69بزرگ )

 چاپگر لیزری

 62 602 رومیزی کوچک

 03 063 رومیزی بزرگ

 42 002 اداری کوچک

 603 332 اداری بزرگ

 دستگاه کپی
 02 022 رومیزی

 022 6622 اداری

 دستگاه فروش

 - 343 - 912 نوشیدنی سرد

 - 210 نوشیدنی گرم

 - 002 - 043 تنقلات

 سایر تجهیزات

 - 032 آبسردکن

 - نهان 032محسوس و  6232 ساز قهوه

 - 022 ماکروفر

 - 022 - 0002 کاغذ خردکن

  



 95 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

Watt/ftتجهیزات اداری برحسب از برآورد کسب حرارت    96جدول
2 

 توضیحات کسب حرارت تراکم تجهیزات

 3/2 کم
ftر، پرینتر و فکس در هر مجموعه شامل کامپیوتر، مانیتو 1

2 6222 

 00/2و برای چاپگر  14/2ضریب همزمانی برای کامپیوتر، مانیتور و فکس 

 2/6 متوسط
ftمجموعه شامل کامپیوتر، مانیتور، پرینتر و فکس در هر  2

2 6222 

 32/2و برای چاپگر  43/2ضریب همزمانی برای کامپیوتر، مانیتور و فکس 

 3/6 زیاد
ftل کامپیوتر، مانیتور، پرینتر و فکس در هر مجموعه شام 62

2 6222 

 32/2و برای چاپگر  43/2ضریب همزمانی برای کامپیوتر، مانیتور و فکس 

 2/0 خیلی زیاد
ftمجموعه شامل کامپیوتر، مانیتور، پرینتر و فکس در هر  60

2 6222 

 32/2و برای چاپگر  2/6ضریب همزمانی برای کامپیوتر، مانیتور و فکس 

  



 96 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 Btu/hrکسب حرارت از موتورهای الکتریکی برحسب    97جدول

 وضعیت نصب مشخصات موتور

 موتور و تجهیز خارج تجهیز خارجو  موتور داخل موتور و تجهیز داخل بازده )%( (hpتوان نامی )

1

20
 02 002 602 692 

1

12
 09 002 062 002 

1

8
 33 322 002 012 

1

6
 12 462 002 022 

1

4
 10 6،222 102 012 

1

3
 11 6،092 232 002 

1

2
 42 6،202 6،022 302 

3

4
 40 0،122 6،902 432 

6 49 0،002 0،302 122 

1
1
2

 22 0،442 0،202 932 

0 22 1،022 3،622 6،022 

0 26 9،032 4،132 6،222 

3 20 63،122 60،222 0،222 

1
7
2

 23 00،322 69،622 0،022 

62 23 02،222 03،322 0،322 

63 21 00،322 02،022 1،022 

02 24 32،322 36،222 4،322 

03 22 40،022 10،122 2،222 

02 29 23،222 41،022 9،022 

02 29 663،222 620،222 60،222 

32 29 600،222 604،222 61،222 



 97 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 )ادامه( Btu/hrکسب حرارت از موتورهای الکتریکی برحسب    97جدول

 وضعیت نصب مشخصات موتور

 موتور و تجهیز خارج تجهیز خارجو  موتور داخل موتور و تجهیز داخل بازده )%( (hpتوان نامی )

12 29 640،222 630،222 69،222 

43 92 060،222 696،222 06،222 

622 92 020،222 033،222 09،222 

603 92 030،222 062،222 01،222 

632 96 002،222 020،222 02،222 

022 96 312،222 362،222 32،222 

  



 98 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

ft/(Btu/hr)حداکثر روزانه کسب حرارت از تشعشع خورشید برحسب    98جدول
2 

 عرض

 جغرافیایی
 ماه

 جهت

N NE E SE S SW W NW H 

02 

 032 630 612 40 60 40 612 630 01 تیر

 036 602 610 23 60 23 610 602 69 خردادو  مرداد

 004 662 613 660 01 660 613 662 66 اردیبهشتو  شهریور

 000 24 610 602 13 602 610 24 62 فروردینو  مهر

 022 30 604 612 666 612 604 30 9 اسفندو  آبان

 622 01 602 610 606 610 602 01 2 بهمنو  آذر

 642 62 606 614 609 614 606 62 2 دی

02 

 032 609 616 92 06 92 616 609 02 تیر

 001 606 610 622 02 622 610 606 61 خردادو  مرداد

 003 622 613 609 10 609 613 622 66 اردیبهشتو  شهریور

 060 92 632 630 623 630 632 92 9 فروردینو  مهر

 649 09 603 610 603 610 603 09 2 اسفندو  آبان

 603 61 661 610 639 610 661 61 4 بهمنو  آذر

 606 60 623 610 610 610 623 60 1 دی

02 

 004 600 610 666 30 666 610 600 64 تیر

 000 604 610 603 19 603 610 604 63 خردادو  مرداد

 060 620 610 601 620 601 610 620 66 اردیبهشتو  شهریور

 620 32 609 610 602 610 609 32 9 فروردینو  مهر

 609 03 600 610 610 610 600 03 4 اسفندو  آبان

 620 60 622 631 611 631 622 60 3 بهمنو  آذر

 23 62 21 602 613 602 21 62 3 دی



93 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ساعته برحسب درصد 00مطبوع با کارکرد  ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه   93جدول

 با پرده های پنجره )الف(

 وزن سازه جهت
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

 0 0 0 0 3 3 1 1 4 2 9 60 60 61 64 62 69 02 06 04 00 30 32 04 سنگین

 0 0 0 0 0 0 3 3 1 4 2 66 60 63 61 64 69 02 00 02 01 34 12 02 متوسط

 2 2 2 2 2 2 6 6 0 0 0 4 66 60 60 63 64 69 00 01 32 40 41 33 سبک

E 

 0 0 3 3 3 1 4 2 2 9 62 60 63 64 62 02 06 00 00 09 39 10 31 09 سنگین

 0 0 0 0 0 3 3 1 4 2 9 60 60 61 62 02 00 00 03 30 10 13 32 02 متوسط

 2 2 2 2 2 2 6 6 0 0 0 4 9 66 60 61 69 03 00 10 49 22 42 01 سبک

SE 

 3 3 1 1 4 2 9 62 66 60 60 61 69 06 00 04 06 30 10 10 39 04 02 0 سنگین

 0 0 0 3 3 1 4 2 9 62 60 63 62 06 00 09 00 34 13 14 16 04 02 0 متوسط

 2 2 2 2 2 2 6 0 0 0 3 9 60 64 02 02 32 19 26 20 43 34 02 2 سبک

S 

 4 4 2 9 62 66 60 60 63 64 69 00 00 00 39 10 14 11 12 36 02 00 1 1 سنگین

 3 1 1 4 2 9 62 60 60 61 62 00 01 03 39 19 46 42 10 30 02 00 0 0 متوسط

 2 2 2 2 6 6 0 0 0 3 2 66 61 00 32 31 20 22 21 44 10 00 06 62 سبک

SW 

 4 2 2 9 62 66 60 60 61 62 69 00 04 16 11 10 30 09 00 66 62 9 2 2 سنگین

 3 1 4 2 9 62 66 60 63 64 02 01 32 10 42 11 33 02 00 62 2 2 2 4 متوسط

 2 2 6 6 0 0 0 3 2 60 64 01 12 49 21 26 14 04 00 9 4 1 0 0 سبک

W 

 4 2 9 62 66 60 60 63 64 69 00 33 13 10 30 01 62 62 62 62 62 9 9 2 سنگین

 3 1 4 2 62 66 60 63 64 02 03 12 12 11 30 01 62 9 9 9 9 2 2 4 متوسط

 2 6 0 0 0 3 1 9 60 69 02 40 23 26 13 00 69 2 2 2 4 1 0 0 سبک

NW 

 1 4 2 2 9 62 60 60 63 64 69 12 16 09 00 61 62 62 62 62 62 62 9 2 سنگین

 3 1 1 4 2 9 66 60 63 62 00 10 13 30 00 61 62 62 62 62 9 9 2 4 متوسط

 2 6 0 0 0 0 1 9 60 62 02 49 22 10 09 64 62 62 9 9 2 4 3 0 سبک

N 

 62 66 60 60 63 64 69 02 00 01 09 22 24 21 20 20 26 49 41 40 46 14 04 2 سنگین

 2 9 62 60 60 63 61 69 00 01 02 96 92 22 24 23 20 26 49 41 40 14 06 1 متوسط

 6 6 6 0 0 0 3 2 60 64 01 99 99 92 92 91 91 90 96 22 20 40 03 2 سبک
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 )ادامه( ساعته برحسب درصد 00ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد    93جدول

 پرده بدون های پنجره (ب)

 وزن سازه جهت
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

 1 1 4 4 2 9 62 66 60 60 63 64 69 02 00 00 03 04 09 06 00 00 04 64 سنگین

 0 0 3 3 1 4 2 4 62 60 60 61 64 69 06 00 00 04 00 01 09 02 06 69 متوسط

 2 2 2 2 6 6 6 0 0 0 1 9 60 60 61 62 06 01 00 01 16 13 31 06 سبک

E 

 1 4 2 2 9 62 60 60 60 61 62 02 00 00 01 02 02 00 02 02 09 00 01 61 سنگین

 0 3 1 1 2 2 9 66 60 60 63 62 02 00 03 02 06 01 00 01 01 02 09 61 متوسط

 6 2 2 6 6 6 6 0 0 0 1 9 60 63 62 00 04 02 30 12 40 14 32 04 سبک

SE 

 2 9 62 66 60 60 63 61 69 06 00 01 09 00 03 09 00 00 00 02 06 00 60 2 سنگین

 1 1 2 2 9 62 60 60 61 62 06 00 04 06 01 06 04 36 09 00 03 00 60 3 متوسط

 2 2 2 6 6 6 0 0 3 4 9 60 62 00 00 00 12 40 44 40 39 02 62 2 سبک

S 

 60 60 60 63 64 69 06 00 01 09 00 04 00 02 36 36 02 00 03 02 02 60 62 62 سنگین

 2 62 66 60 60 61 62 02 00 04 06 04 03 30 34 32 30 02 09 02 02 60 1 4 متوسط

 2 2 6 6 0 0 0 1 9 60 69 02 00 16 43 26 20 43 10 02 09 60 2 2 سبک

SW 

 60 60 60 61 62 02 00 00 04 02 00 02 01 04 00 01 09 06 60 62 62 62 62 66 سنگین

 9 66 60 60 63 64 69 00 01 09 03 00 36 30 32 00 06 00 60 9 9 2 9 9 متوسط

 6 6 0 0 0 3 4 9 60 02 09 01 12 42 42 12 30 00 60 2 1 3 0 0 سبک

W 

 60 60 63 61 62 06 00 01 09 00 02 00 00 01 04 69 60 62 62 62 62 66 66 60 سنگین

 9 66 60 60 61 69 00 03 02 03 00 36 02 02 02 69 60 62 9 9 9 9 9 9 متوسط

 6 0 0 0 3 2 66 63 00 00 30 43 41 14 09 09 60 2 4 4 1 3 0 0 سبک

NW 

 62 60 60 60 61 62 02 00 01 09 00 09 00 03 64 60 62 62 62 62 62 62 62 62 سنگین

 2 62 66 60 60 61 69 00 01 00 02 01 02 09 69 66 9 9 9 9 9 9 9 2 متوسط

 6 0 0 0 3 4 62 61 06 06 09 40 13 02 04 60 62 62 9 2 4 3 0 0 سبک

N 

 64 06 00 03 04 06 00 04 00 01 30 39 40 40 19 11 16 34 30 04 06 00 00 61 سنگین

 60 61 62 06 00 04 09 00 04 00 36 12 22 49 41 40 42 11 10 34 36 00 00 66 متوسط

 6 6 0 0 0 3 4 66 61 00 00 30 92 92 94 93 90 96 24 20 41 11 02 2 سبک
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ساعته برحسب درصد 61ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد    41جدول

 با پرده های پنجره (الف)

 وزن سازه جهت
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

         4 2 9 60 60 61 64 62 00 00 03 06 04 39 10 30 سنگین

         1 4 2 66 60 63 61 64 06 00 04 00 32 16 13 30 متوسط

         0 0 0 4 66 60 60 63 64 69 00 01 32 40 44 31 سبک

E 

         2 9 62 60 63 64 62 02 03 04 02 30 10 12 10 04 سنگین

         4 2 9 60 60 61 62 02 00 04 02 31 14 42 10 01 متوسط

         0 0 0 4 9 66 60 61 69 03 00 10 49 22 46 04 سبک

SE 

         66 60 60 61 69 06 00 04 01 32 12 42 11 33 04 60 سنگین

         9 62 60 63 62 06 00 09 04 16 19 40 11 30 03 66 متوسط

         0 0 3 9 60 64 02 02 32 19 26 20 43 34 06 0 سبک

S 

         63 64 69 00 00 00 39 10 40 40 12 12 02 00 62 69 سنگین

         60 61 62 00 01 03 39 19 42 41 19 39 01 06 60 61 متوسط

         0 3 2 66 61 00 32 31 20 22 21 44 10 00 00 60 سبک

SW 

         61 62 69 00 04 16 11 10 12 04 00 02 02 02 06 00 سنگین

         63 64 02 01 32 10 42 11 12 01 06 62 64 62 69 02 متوسط

         2 60 64 01 12 49 21 26 14 04 00 62 9 9 2 2 سبک

W 

         64 69 00 33 13 10 30 01 03 62 69 02 06 06 00 00 سنگین

         64 02 03 12 12 11 30 01 00 63 61 64 69 69 06 00 متوسط

         60 69 02 40 23 26 13 00 69 9 62 62 62 62 62 60 سبک

NW 

         63 64 69 12 16 09 00 61 61 64 62 62 69 02 06 06 سنگین

         60 63 62 00 13 30 00 61 63 61 61 64 64 62 69 69 متوسط

         60 62 02 49 22 10 09 64 62 66 66 66 66 66 66 60 سبک

N 

         06 03 09 22 24 21 20 20 20 26 22 22 49 43 32 00 سنگین

         09 00 02 92 29 22 24 23 20 20 20 20 42 40 01 03 متوسط

         61 00 03 99 99 92 92 94 93 90 90 21 22 19 00 4 سبک
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ساعته برحسب درصد )ادامه( 61د برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد ضریب ذخیره بار تشعشع خورشی   41جدول

 بدون پرده های پنجره (ب)

 وزن سازه جهت
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

         60 60 63 64 69 02 00 00 06 00 01 02 06 00 04 02 سنگین

         62 60 60 61 64 69 06 00 04 06 09 06 03 03 09 02 متوسط

         0 0 1 9 60 60 61 62 06 01 00 01 10 11 34 00 سبک

E 

         60 61 62 02 00 00 01 02 01 06 01 02 02 00 02 09 سنگین

         60 60 63 62 02 00 03 02 03 06 02 30 30 02 02 04 متوسط

         0 0 1 9 60 63 62 00 04 02 30 19 40 12 36 09 سبک

SE 

         69 06 00 01 09 00 03 09 36 30 30 09 00 03 09 00 سنگین

         61 62 06 00 04 06 01 06 30 34 34 30 00 00 00 69 متوسط

         3 4 9 60 62 00 00 00 12 40 44 40 12 06 02 0 سبک

S 

         01 09 00 04 00 02 36 34 12 33 09 00 04 00 06 00 سنگین

         00 04 06 04 03 30 34 12 12 32 32 00 00 02 00 04 متوسط

         9 60 69 02 00 16 43 26 20 43 13 09 06 63 0 1 سبک

SW 

         00 04 02 00 02 01 04 00 04 02 02 01 02 02 00 03 سنگین

         01 09 03 00 36 30 32 01 02 00 01 00 00 03 02 06 متوسط

         60 02 09 01 12 42 42 12 30 03 60 62 9 62 62 66 سبک

W 

         09 00 02 00 00 01 04 01 03 00 03 01 02 00 00 02 سنگین

         02 03 00 36 02 02 02 00 06 06 00 00 03 02 06 00 متوسط

         00 00 30 43 41 14 09 09 63 62 62 66 66 60 60 64 سبک

NW 

         01 09 00 09 00 03 64 62 02 00 00 00 01 02 02 00 سنگین

         01 00 02 01 02 09 69 64 64 69 02 00 00 03 02 02 متوسط

         06 06 09 40 13 02 04 60 66 60 60 60 60 60 60 62 سبک

N 

         01 30 39 42 42 41 43 40 40 40 40 40 12 10 34 06 سنگین

         00 36 12 20 20 26 22 49 42 44 40 40 14 12 04 02 متوسط

         00 00 10 99 92 94 93 90 96 22 20 42 42 30 4 0 سبک
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ساعته برحسب درصد 60ع با کارکرد ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه مطبو   41جدول

 با پرده های پنجره (الف)

 وزن سازه جهت
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

             64 02 06 00 00 03 04 00 09 10 14 39 سنگین

             63 64 69 02 00 00 09 03 30 10 12 39 متوسط

             66 60 60 63 64 69 03 04 12 43 22 10 سبک

E 

             69 06 00 03 01 09 02 34 14 46 11 36 سنگین

             61 69 06 00 01 09 02 32 42 40 14 30 متوسط

             9 66 60 61 69 03 00 13 26 20 40 30 سبک

SE 

             00 01 02 00 02 16 46 40 42 39 00 02 سنگین

             06 03 02 00 09 10 40 43 42 34 02 62 متوسط

             60 64 02 02 32 19 20 21 42 16 03 9 سبک

S 

             06 09 14 40 44 44 40 10 30 02 03 02 سنگین

             06 36 13 44 49 49 40 10 36 02 00 01 متوسط

             61 00 32 31 20 29 22 49 14 02 09 06 سبک

SW 

             30 19 40 40 10 32 04 03 01 04 04 06 نسنگی

             33 42 44 40 10 32 03 00 00 03 02 00 متوسط

             12 49 24 20 19 32 04 60 63 62 06 09 سبک

W 

             40 46 16 01 09 00 00 03 04 02 06 10 سنگین

             40 40 16 00 02 02 00 00 01 02 00 14 متوسط

             23 20 14 00 00 60 60 64 02 03 00 44 سبک

NW 

             14 31 06 00 69 02 00 00 03 04 02 12 سنگین

             42 32 02 00 62 69 06 00 00 04 06 46 متوسط

             22 10 06 69 60 60 63 62 02 03 00 20 سبک

N 

             91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 سنگین

             92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 متوسط

             622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 سبک
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 امه(ساعته برحسب درصد )اد 60ضریب ذخیره بار تشعشع خورشید برای سیستم تهویه مطبوع با کارکرد    41جدول

 بدون پرده های پنجره (ب)

 وزن سازه جهت
 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

             03 01 09 02 00 01 09 00 03 04 00 00 سنگین

             02 00 01 04 02 00 00 03 09 32 03 03 متوسط

             60 60 61 62 00 04 00 02 10 19 10 02 سبک

E 

             02 02 00 01 09 00 32 30 30 32 00 01 سنگین

             00 02 06 00 09 00 36 34 32 30 00 00 متوسط

             60 63 62 00 02 09 30 42 41 46 31 01 سبک

SE 

             04 06 03 32 33 34 32 30 32 00 04 00 سنگین

             00 04 00 09 31 16 16 32 36 06 00 09 طمتوس

             62 00 00 03 16 40 49 43 10 04 04 60 سبک

S 

             30 16 13 11 13 16 31 36 01 00 00 04 سنگین

             30 10 12 42 12 10 34 32 00 09 04 00 متوسط

             00 16 41 20 20 42 12 30 02 03 69 02 سبک

SW 

             32 12 34 30 04 06 01 00 04 02 00 36 سنگین

             12 10 10 33 01 09 00 06 03 04 00 30 متوسط

             19 49 22 42 31 09 69 64 02 03 00 02 سبک

W 

             30 09 00 03 06 06 00 01 09 00 09 31 سنگین

             34 36 00 00 02 09 06 00 09 00 30 12 متوسط

             44 19 30 00 69 61 62 00 02 02 31 44 سبک

NW 

             00 04 02 01 01 02 02 00 01 09 00 09 سنگین

             02 09 02 00 00 03 02 06 03 06 09 30 متوسط

             11 32 02 64 63 64 69 00 02 01 30 43 سبک

N 

             90 90 90 96 22 22 21 20 20 49 43 43 سنگین

             93 93 93 90 90 90 90 96 29 21 20 26 متوسط

             622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 سبک
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 F°اختلاف دمای برودتی دیوار برحسب    42جدول

 جهت
دیوار وزن 

(lb/ft
2) 

 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

NE 

12 6- 0- 0- 3 00 00 02 63 62 66 60 60 60 60 60 66 62 2 1 0 0 6 2 6- 

622 0 0 0 0 0 62 61 63 60 60 62 66 60 60 60 66 62 9 2 4 1 1 3 3 

602 3 3 1 1 1 1 1 62 60 61 60 60 62 62 62 62 62 62 62 9 9 2 4 4 

E 

12 6- 6- 2 06 02 06 06 69 60 60 60 60 60 60 60 66 62 2 3 0 0 6 6 2 

622 3 3 1 2 60 02 00 03 00 02 62 61 60 60 60 60 60 66 62 9 2 4 4 1 

602 66 62 62 9 2 9 62 63 62 69 62 64 61 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

SE 

12 6 6 2 60 02 00 02 01 03 06 62 63 60 60 60 66 62 2 1 3 0 0 0 0 

622 4 4 1 1 1 66 61 64 62 69 62 61 60 60 60 66 62 62 62 9 9 2 2 4 

602 9 9 2 2 2 4 1 66 60 63 61 62 61 63 60 60 60 60 60 66 66 62 62 9 

S 

12 6- 0- 0- 0- 0- 4 60 02 00 03 01 00 02 63 60 62 2 1 0 0 6 6 2 6- 

622 0 0 0 0 0 0 0 2 60 63 61 62 62 63 60 66 62 9 2 2 4 1 1 3 

602 4 1 1 3 0 0 0 0 0 4 62 60 60 63 61 61 60 60 62 62 9 9 2 4 

SW 

12 0 6 2 2 2 6 0 2 60 00 00 03 01 03 00 02 62 4 1 3 0 0 0 0 

622 4 3 1 3 0 3 1 4 2 60 60 69 00 00 00 00 00 63 62 62 9 9 2 4 

602 2 2 2 2 2 4 1 1 1 4 2 9 62 63 62 69 02 60 2 2 2 2 2 2 

W 

12 0 6 2 2 2 0 0 4 62 69 01 00 02 06 01 02 61 62 1 3 0 0 0 0 

622 4 4 1 1 1 1 1 4 2 62 60 64 02 03 02 04 01 69 60 60 66 62 9 2 

602 60 66 62 9 2 2 2 9 62 62 62 66 60 60 61 06 00 00 00 02 62 61 63 60 

NW 

12 0- 0- 0- 0- 0- 2 0 1 2 62 60 06 02 06 00 06 60 2 1 0 0 6 2 6- 

622 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 9 60 64 02 06 00 60 2 4 4 1 1 3 

602 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 9 62 60 62 69 02 61 60 66 62 9 

N 

12 0- 0- 0- 0- 0- 6- 2 0 1 2 62 66 60 60 60 62 2 1 0 0 6 2 6- 0- 

622 6 6 2 2 2 2 2 6 0 0 0 3 3 3 2 4 1 3 0 0 0 0 0 6 

602 6 6 2 2 2 2 2 2 2 6 0 0 0 3 1 4 2 4 1 0 0 0 0 6 
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 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 F°اختلاف دمای برودتی بام برحسب    49جدول

 جهت
 باموزن 

(lb/ft
2) 

 ساعت

1 7 8 9 01 00 04 01 01 00 01 07 08 09 41 40 44 41 41 0 4 1 1 0 

H 

02 2 6- 0- 6- 0 9 61 00 02 01 06 00 00 02 03 02 03 02 63 60 2 1 0 0 

02 0 0 0 0 1 62 61 00 02 00 02 02 06 09 03 00 02 00 02 64 60 66 9 1 

12 9 2 1 4 2 66 61 00 04 06 03 02 09 02 01 00 06 02 03 00 62 61 60 66 

 سایه

02 3- 3- 0- 0- 2 0 1 9 60 60 60 60 60 62 2 3 0 6 2 6- 0- 0- 3- 3- 

02 3- 3- 0- 0- 0- 2 0 3 2 62 60 60 60 66 62 2 1 0 0 2 6- 0- 0- 3- 

12 0- 0- 0- 0- 0- 6- 2 0 0 1 2 9 62 62 62 9 2 1 0 0 6 2 6- 0- 



 47 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 *خواص انواع مبرد   44جدول

 ODP جایگزین نوع مبردنام 
 فشار اواپراتور

(psi) 

 فشار کندانسور

(psi) 

 یداثر تبر

(Btu/lb) 

 کمپرسورتوان 

(hp/ton) 
 ایمنی

66 CFC - 22/6 9/1 6/00 32/12 101/2 AI 

60 CFC - 22/6 2/36 0/609 32/32 129/2 AI 

600 HCFC 66 20/2 2/3 2/02 20/10 103/2 BI 

00 HCFC 60 23/2 0/20 4/062 46/12 191/2 AI 

a600 HFC 60 2 2/09 2/609 40/10 149/2 AI 

c024 HFC 00 2 0/20 2/003 12/12 199/2 AI 

a062 HFC 00 2 9/600 1/006 22/19 406/2 AI 

 BII 130/2 00/022 2/060 0/40 2 - غیرآلی 464

  است. F622°و دمای کندانسور  F02°دمای اواپراتور مقادیر جدول بر اساس  *



 48 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 انواع چیلرشرایط استاندارد تعیین ظرفیت    45جدول

 رایط تعیین ظرفیتش استاندارد نوع چیلر

 تراکمی

 هوا خنک یکپارچه

ARI 550/590 

 F77°دماي آب سرد خروجي اواپراتور: 

 gpm/ton 7/7گذر حجمي آب سرد خروجي اواپراتور: 
 F91°دماي هواي خارج: 

 هوا خنک بدون کندانسور

 F77°دماي آب سرد خروجي اواپراتور: 

 gpm/ton 7/7گذر حجمي آب سرد خروجي اواپراتور: 
 F871°دماي کندانس: 

 F881°دماي مایع مبرد: 

 آب خنک

 F77°دماي آب سرد خروجي اواپراتور: 

 gpm/ton 7/7گذر حجمي آب سرد خروجي اواپراتور: 
 F11°دماي آب ورودي کندانسور: 
 gpm/ton 1گذر حجمي آب کندانسور: 

 جذبی

 تک اثره

ARI 560 

 F77°دماي آب سرد خروجي اواپراتور: 

 gpm/ton 7/7آب سرد خروجي اواپراتور:  گذر حجمي
 F11°دماي آب ورودي کندانسور: 
 gpm/ton 2/1گذر حجمي آب کندانسور: 

 دو اثره

 F77°دماي آب سرد خروجي اواپراتور: 

 gpm/ton 7/7گذر حجمي آب سرد خروجي اواپراتور: 

 F11°دماي آب ورودي کندانسور: 
 gpm/ton 7گذر حجمي آب کندانسور: 

  



 43 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 ftمسی برحسب و شیرآلات طول معادل اتصالات    46ولجد

 قطر خارجی

(in) 

 شیرآلات اتصالات

 زانویی
 سه راه

 )انشعاب(

 راهسه 

 )مستقیم(
 فیلتر دریچه یک طرفه کشویی زانویی فلزی کف

1

2
 0/6 4/0 9/2 64 1 1/2 3 2/6 60 

5

8
 1/6 2/0 2/6 62 4 4/2 1 0/6 63 

7

8
 2/0 2/0 0/6 00 9 9/2 2 1/6 06 

1
1
8

 1/0 2/3 4/6 09 60 2/6 62 2/0 01 

3
1
8

 0/0 2/4 0/0 02 63 3/6 60 3/0 03 

5
1
8

 2/0 2/2 1/0 00 62 2/6 61 1/0 - 

1
2
8

 2/3 2/62 0/0 33 00 0/0 02 - - 

5
2
8

 2/1 2/60 6/0 19 09 2/0 03 - - 

1
3
8

 3/4 2/63 2/3 20 03 0/0 02 - - 

5
3
8

 2/9 2/62 9/3 622 06 2/0 03 - - 

1
4
8

 2/62 2/06 4/1 602 04 3/0 02 - - 

  



 51 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 *برحسب تن تبرید -00Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   47جدول

 خارجیقطر 

(in)
 

 تخلیهخط 

 (F°) مکشدمای اشباع  مایعخط 

1 41 11 

1

2
 2/2 2/2 2/2 1/0 

5

8
 3/6 1/6 1/6 4/1 

7

8
 2/0 6/0 0/0 0/62 

1
1
8

 2/2 0/2 3/2 2/04 

3
1
8

 2/60 0/60 2/60 4/10 

5
1
8

 6/00 4/00 0/00 3/620 

1
2
8

 4/03 6/04 3/02 2/060 

5
2
8

 0/22 9/20 0/23 9/041 

1
3
8

 0/602 0/600 0/601 3/126 

5
3
8

 0/692 0/691 6/020 4/293 

1
4
8

 2/014 6/041 0/020 0/6010 

 F623°برای دمای کندانس متفاوت با خط تخلیه تصحیح ظرفیت ضریب 

 ضریب تصحیح (F°) دمای کندانس

92 22/2 

622 93/2 

662 20/6 

602 62/6 

602 62/6 

 .است مبرد افت دمای اشباع F6°ها به ازای  لولهظرفیت  *



 51 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 *برحسب تن تبرید -a600Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   48جدول

 خارجیقطر 

(in)
 

 تخلیهخط 

 (F°) مکشدمای اشباع  مایعخط 

1 41 11 

1

2
 3/2 1/2 1/2 2/0 

5

8
 2/6 6/6 6/6 0/3 

7

8
 4/0 2/0 9/0 2/60 

1
1
8

 0/3 4/3 2/1 0/02 

3
1
8

 0/9 9/9 0/62 2/32 

5
1
8

 9/60 4/63 0/61 1/42 

1
2
8

 2/02 0/00 2/00 2/610 

5
2
8

 0/30 0/34 9/39 2/092 

1
3
8

 4/21 0/96 3/93 2/010 

5
3
8

 2/609 2/603 2/600 2/122 

1
4
8

 2/626 2/696 2/022 2/946 

 F623°برای دمای کندانس متفاوت با خط تخلیه تصحیح ظرفیت ضریب 

 ضریب تصحیح (F°دمای کندانس )

92 22/2 

622 91/2 

662 20/6 

602 22/6 

602 61/6 

 .استمبرد افت دمای اشباع  F6°ها به ازای  ظرفیت لوله *



 52 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 *دبرحسب تن تبری -a062Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   43جدول

 خارجیر قط

(in)
 

 تخلیهخط 

 (F°) مکشدمای اشباع  خط مایع

1 41 11 

1

2
 0/6 0/6 0/6 1/0 

5

8
 0/0 0/0 3/0 1/2 

7

8
 0/1 0/1 3/1 1/00 

1
1
8

 3/60 9/60 0/60 2/03 

3
1
8

 4/06 0/00 9/00 4/49 

5
1
8

 0/00 0/03 6/01 9/603 

1
2
8

 2/42 2/40 1/40 4/012 

5
2
8

 3/600 0/602 0/606 4/039 

1
3
8

 0/692 0/020 2/029 2/400 

5
3
8

 9/090 4/020 1/029 3/6224 

1
4
8

 2/060 6/001 9/003 0/6302 

 F623°برای دمای کندانس متفاوت با خط تخلیه تصحیح ظرفیت ضریب 

 ضریب تصحیح (F°دمای کندانس )

92 29/2 

622 91/2 

662 20/6 

602 24/6 

602 61/6 

 .استمبرد فت دمای اشباع ا F6°ها به ازای  ظرفیت لوله *



 59 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 *دبرحسب تن تبری -c024Rهای مسی برای مبرد  ظرفیت لوله   51جدول

 خارجیقطر 

(in)
 

 تخلیهخط 

 (F°) مکشدمای اشباع  مایعخط 

1 41 11 

1

2
 2/2 9/2 9/2 2/0 

5

8
 3/6 1/6 4/6 6/4 

7

8
 6/0 0/0 0/0 4/62 

1
1
8

 0/2 3/2 9/2 9/04 

3
1
8

 0/60 2/60 0/63 0/11 

5
1
8

 3/00 0/00 0/00 4/620 

1
2
8

 3/01 0/02 0/32 6/064 

5
2
8

 2/20 0/23 4/22 4/020 

1
3
8

 3/602 2/601 0/606 0/166 

5
3
8

 0/690 0/026 0/029 9/924 

1
4
8

 1/040 2/020 2/093 3/6026 

 F623°برای دمای کندانس متفاوت با خط تخلیه تصحیح ظرفیت ضریب 

 ضریب تصحیح (F°دمای کندانس )

92 24/2 

622 91/2 

662 20/6 

602 66/6 

602 62/6 

 .استمبرد افت دمای اشباع  F6°ها به ازای  ظرفیت لوله *



 54 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 دبرحسب تن تبری -00Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    51جدول

دمای 

 اشباع

(F°) 

دمای 

 تخلیه

(°F) 

 (inقطر خارجی )

1

2
 5

8
 7

8
 1

1
8

 3
1
8

 5
1
8

 1
2
8

 5
2
8

 1
3
8

 5
3
8

 1
4
8

 

22 602 000/2 099/2 991/2 90/6 02/0 23/3 62/62 0/64 6/04 1/09 9/30 

622 612 006/2 060/2 202/6 26/0 02/0 01/3 32/62 2/62 0/02 6/06 2/34 

602 622 622 009/2 002/2 242/6 22/0 36/0 00/3 22/62 1/62 6/09 0/00 

 F02°متفاوت با  اشباع مکش تصحیح ظرفیت برای دمای ضریب

SST (°F) 02- 02- 2 02 

 20/6 94/2 93/2 90/2 ضریب تصحیح

 

 

 

 دبرحسب تن تبری -a600Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    52جدول

دمای 

 اشباع

(F°) 

دمای 

 تخلیه

(°F) 

 (inقطر خارجی )

1

2
 5

8
 7

8
 1

1
8

 3
1
8

 5
1
8

 1
2
8

 5
2
8

 1
3
8

 5
3
8

 1
4
8

 

22 602 620/2 066/2 203/2 16/6 40/0 02/0 09/2 0/60 3/00 2/00 1/03 

622 612 622/2 002/2 202/2 13/6 49/0 06/0 10/2 2/60 6/00 4/00 2/01 

602 622 622 690/2 036/2 240/2 42/6 22/0 00/0 22/2 0/63 2/00 4/00 

 F02°متفاوت با  اشباع مکش جدول تصحیح ظرفیت برای دمای

SST (°F) 02- 02- 2 02 

 20/6 91/2 - - ضریب تصحیح

  



 55 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 دبرحسب تن تبری -a062Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد ظرفیت حداقل    59جدول

دمای 

 اشباع

(F°) 

دمای 

 تخلیه

(°F) 

 (inقطر خارجی )

1

2
 5

8
 7

8
 1

1
8

 3
1
8

 5
1
8

 1
2
8

 5
2
8

 1
3
8

 5
3
8

 1
4
8

 

22 602 002/2 162/2 392/6 69/0 30/3 43/2 22/60 02/00 92/02 22/34 42/26 

622 612 002/2 102/2 102/6 09/0 46/3 26/9 06/60 60/03 24/02 30/39 63/20 

602 622 032/2 104/2 124/6 02/0 22/3 02/9 10/60 29/03 04/06 00/16 12/21 

 F02°متفاوت با  اشباع مکش جدول تصحیح ظرفیت برای دمای

SST (°F) 2 02 02 12 

 21/6 22/6 90/2 92/2 ضریب تصحیح

 

 

 

 دبرحسب تن تبری -c024Rبرای مبرد رایزر گاز مبرد فیت ظرحداقل    54جدول

دمای 

 اشباع

(F°) 

دمای 

 تخلیه

(°F) 

 (inقطر خارجی )

1

2
 5

8
 7

8
 1

1
8

 3
1
8

 5
1
8

 1
2
8

 5
2
8

 1
3
8

 5
3
8

 1
4
8

 

22 602 092/2 302/2 092/6 49/0 23/0 14/4 62/60 02/06 99/00 42/32 02/46 

622 612 022/2 301/2 000/6 24/0 22/3 92/4 01/60 90/06 26/03 00/30 30/40 

602 622 062/2 310/2 043/6 91/0 63/3 60/2 20/60 12/00 21/01 49/30 43/43 

 F02°متفاوت با  اشباع مکش جدول تصحیح ظرفیت برای دمای

SST (°F) 2 02 02 12 

 20/6 22/6 92/2 91/2 ضریب تصحیح

  



 56 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 مقادیر پیشنهادی ضریب کنارگذر   55جدول

 نمونه کاربری کاربرد گذر ضریب کنار

 منزل مسکونی با بار محسوس کمکابردهای با بار کل کم یا  3/2تا  0/2

 کوچک منزل مسکونی، فروشگاه با بار محسوس نسبتاً کمکاربردهای با بار کل نسبتاً کم یا  0/2تا  0/2

 بزرگ، بانک فروشگاه کاربردهای متداول 0/2تا  6/2

 بزرگ، رستوران فروشگاه زیادیا با نیاز هوای تازه  زیادا بار محسوس کاربردهای ب 6/2تا  23/2

 بیمارستان، اتاق عمل، کارخانه کاربردهای تمام هوای تازه 6/2تا  2/2

 

 

 

 *دار های پره برای کویل مقادیر ضریب کنارگذر   56جدول

 تعداد ردیف کویل
 ی کویلها تعداد پره

fin/in 8 fin/in 01 

0 33/2-00/2 02/2-00/2 

0 02/2-04/2 00/2-62/2 

0 02/2-69/2 60/2-23/2 

3 00/2-60/2 29/2-20/2 

1 62/2-22/2 21/2-26/2 

2 22/2-20/2 - 

  است. fpm 422-022سرعت مجاز هوا بر روی کویل  *



 57 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 دمای نقطه شنبم دستگاه   57جدول

 شرايط اتاق
 دماي نقطه شبنم دستگاه

DB RH WB W 

23 

02 4/10 6/30 ESHF 

ADP 

22/6 

0/32 

90/2 

02 

29/2 

01 

23/2 

00 

26/2 

02 

49/2 

02 

44/2 

03 

43/2 

06 

40/2 

00 

03 3/13 9/10 ESHF 

ADP 

22/6 

6/30 

90/2 

30 

21/2 

32 

20/2 

02 

42/2 

03 

40/2 

06 

40/2 

02 

42/2 

00 

19/2 

04 

02 0/14 4/46 ESHF 

ADP 

22/6 

9/34 

90/2 

31 

20/2 

30 

49/2 

30 

41/2 

32 

40/2 

02 

19/2 

00 

14/2 

02 

13/2 

00 

03 6/19 6/26 ESHF 

ADP 

22/6 

0/16 

90/2 

12 

20/2 

32 

44/2 

31 

40/2 

30 

12/2 

36 

10/2 

01 

10/2 

06 

16/2 

01 

32 2/42 6/92 ESHF 

ADP 

22/6 

0/10 

90/2 

10 

22/2 

16 

40/2 

39 

12/2 

34 

10/2 

30 

16/2 

36 

39/2 

02 

34/2 

09 

33 0/40 0/99 ESHF 

ADP 

22/6 

9/11 

90/2 

11 

20/2 

13 

40/2 

10 

14/2 

16 

12/2 

34 

34/2 

30 

31/2 

30 

30/2 

04 

12 9/40 
2/

622 
ESHF 

ADP 

22/6 

3/19 

90/2 

19 

41/2 

14 

14/2 

123 

16/2 

10 

31/2 

12 

30/2 

32 

30/2 

33 

32/2 

09 

18 

02 2/12 1/03 ESHF 

ADP 

22/6 

4/03 

91/2 

00 

96/2 

00 

22/2 

02 

23/2 

02 

20/2 

01 

22/2 

00 

42/2 

02 

41/2 

06 

03 2/16 3/30 ESHF 

ADP 

22/6 

2/09 

90/2 

02 

22/2 

01 

23/2 

00 

20/2 

00 

49/2 

02 

44/2 

04 

40/2 

09 

40/2 

00 

02 3/10 0/16 ESHF 

ADP 

22/6 

3/30 

90/2 

30 

92/2 

36 

20/2 

09 

22/2 

04 

41/2 

00 

40/2 

06 

42/2 

01 

12/2 

02 

03 6/13 9/12 ESHF 

ADP 

22/6 

2/31 

91/2 

31 

24/2 

30 

26/2 

30 

41/2 

32 

40/2 

02 

42/2 

03 

14/2 

06 

10/2 

06 

32 4/11 4/41 ESHF 

ADP 

22/6 

4/39 

29/2 

32 

22/2 

31 

40/2 

30 

42/2 

30 

11/2 

09 

10/2 

01 

10/2 

00 

16/2 

09 

33 0/12 1/20 ESHF 

ADP 

22/6 

0/10 

29/2 

16 

20/2 

12 

40/2 

32 

19/2 

31 

13/2 

30 

16/2 

32 

39/2 

04 

34/2 

02 

12 1/19 0/90 ESHF 

ADP 

22/6 

2/10 

96/2 

10 

20/2 

10 

40/2 

16 

11/2 

39 

10/2 

34 

39/2 

33 

34/2 

30 

30/2 

04 



 58 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 دمای نقطه شنبم دستگاه )ادامه(   57جدول

 شرايط اتاق
 دماي نقطه شبنم دستگاه

DB RH WB W 

43 

02 3/31 3/02 ESHF 

ADP 

22/6 

0/06 

94/2 

02 

90/2 

02 

92/2 

01 

24/2 

00 

23/2 

00 

20/2 

02 

22/2 

00 

49/2 

02 

03 6/32 0/03 ESHF 

ADP 

22/6 

3/03 

91/2 

00 

96/2 

00 

24/2 

02 

20/2 

02 

22/2 

00 

42/2 

06 

41/2 

04 

43/2 

00 

02 1/39 2/36 ESHF 

ADP 

22/6 

6/09 

91/2 

02 

29/2 

01 

20/2 

00 

26/2 

00 

49/2 

02 

41/2 

04 

40/2 

00 

46/2 

00 

03 6/16 0/32 ESHF 

ADP 

22/6 

0/30 

90/2 

36 

24/2 

09 

26/2 

04 

44/2 

03 

43/2 

00 

40/2 

02 

19/2 

03 

14/2 

06 

32 1/10 2/13 ESHF 

ADP 

22/6 

0/33 

90/2 

30 

20/2 

30 

42/2 

32 

40/2 

02 

46/2 

01 

19/2 

00 

11/2 

02 

10/2 

00 

33 2/10 3/46 ESHF 

ADP 

22/6 

2/34 

90/2 

34 

24/2 

31 

42/2 

30 

40/2 

30 

19/2 

32 

13/2 

04 

10/2 

00 

16/2 

09 

12 0/13 9/44 ESHF 

ADP 

22/6 

6/12 

92/2 

39 

44/2 

34 

46/2 

33 

11/2 

30 

10/2 

36 

16/2 

09 

39/2 

01 

32/2 

00 

78 

02 2/30 2/00 ESHF 

ADP 

22/6 

6/04 

92/2 

01 

90/2 

00 

96/2 

00 

22/2 

02 

21/2 

04 

20/2 

03 

20/2 

02 

- 

- 

03 0/30 2/02 ESHF 

ADP 

22/6 

6/06 

94/2 

02 

90/2 

02 

29/2 

01 

21/2 

00 

20/2 

00 

20/2 

02 

22/2 

04 

42/2 

00 

02 2/33 3/00 ESHF 

ADP 

22/6 

3/00 

93/2 

00 

92/2 

06 

21/2 

09 

20/2 

04 

22/2 

03 

42/2 

00 

41/2 

09 

40/2 

00 

03 6/34 6/09 ESHF 

ADP 

22/6 

4/04 

90/2 

01 

24/2 

00 

20/2 

00 

49/2 

02 

44/2 

02 

43/2 

01 

40/2 

00 

46/2 

04 

32 3/32 2/30 ESHF 

ADP 

22/6 

3/32 

90/2 

09 

20/2 

04 

22/2 

03 

41/2 

00 

40/2 

06 

46/2 

02 

19/2 

03 

14/2 

03 

33 4/39 6/12 ESHF 

ADP 

22/6 

6/30 

90/2 

30 

20/2 

32 

44/2 

02 

40/2 

01 

46/2 

00 

12/2 

00 

11/2 

02 

10/2 

00 

12 9/12 3/13 ESHF 

ADP 

22/6 

0/33 

29/2 

30 

49/2 

30 

40/2 

32 

19/2 

02 

11/2 

01 

10/2 

00 

10/2 

02 

16/2 

01 



 53 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 fpmبرحسب رفت سرعت مجاز هوا در دریچه    58جدول

 سرعت مجاز هوا کاربری

 322-432 و آپارتمان ویلا

 322-432 اتاق هتل

 322-432 اتاق اداری خصوصی

 6222-6032 اتاق اداری عمومی

 6222 و تئاتر سینماسالن 

 022-322 صدا استودیو ضبط

 های بزرگ فروشگاه
 0222 طبقه همکف

 63222 بقات بالاط

 

 

 

 fpmسرعت مجاز هوا در دریچه برگشت برحسب    53جدول

 سرعت مجاز هوا محل دریچه

 222بالاتر از  بالاتر از محدوده حضور افراد

 122-222 ها در محدوده حضور افرد و دور از صندلی

 022-122 ها در محدوده حضور افراد و نزدیک صندلی

 022-022 وورهال

 022-022 درز زیر در

  



 61 حرارت مرکزی و تهویه مطبوع

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 fpmرفت و برگشت برحسب  های سرعت مجاز هوا کانال   61جدول

 کاربری
 های فرعی کانال های اصلی کانال

 برگشت رفت برگشت رفت

 122 122 222 6222 ویلا

 6222 6022 6022 6322 آپارتمان، اتاق هتل، اتاق بیمارستان

 6022 6122 6322 0222 اتاق اداری خصوصی، کتابخانه

 222 6222 6622 6022 لن سینما و تئاتر سا

 6022 6122 6322 0222 بزرگ، بانک های اتاق اداری عمومی، رستوران، فروشگاه

 6322 0022 6222 0222 کارخانه

 



61 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 inهای مستطیلی برحسب  قطر معادل کانال   61جدول

H 

W 
1 8 01 04 01 01 08 41 44 41 41 48 11 14 11 11 18 11 14 11 11 18 

1 1/1                      

8 1/4 4/2                     

01 0/2 2/9 9/62                    

04 6/9 4/62 9/66 6/60                   

01 2/9 3/66 9/60 0/60 0/63                  

01 0/62 0/60 4/60 6/63 0/61 3/64                 

08 2/66 9/60 3/60 2/61 0/64 3/62 4/69                

41 3/66 3/60 0/63 2/61 0/62 3/69 4/02 9/06               

44 2/60 6/60 9/63 1/64 6/69 0/02 4/06 9/00 6/00              

41 0/60 1/60 1/61 0/62 2/69 0/06 1/00 9/00 6/03 0/01             

41 2/60 0/63 0/64 2/69 1/02 6/00 3/00 2/00 6/01 0/04 0/02            

48 0/60 1/63 4/64 1/69 0/06 9/00 0/00 4/03 6/04 0/02 3/09 1/02           

11 1/60 6/61 0/62 0/02 2/00 4/00 0/03 4/01 2/02 0/09 3/02 1/06 2/00          

14 2/60 3/61 2/62 2/02 4/00 0/00 2/01 3/04 9/02 6/02 0/06 1/00 2/00 2/03         

11 0/60 2/64 0/69 0/06 0/00 6/03 4/01 0/02 4/09 2/06 0/00 1/00 2/00 2/01 0/04        

11 4/60 0/64 2/69 9/06 9/00 2/03 0/04 2/09 3/02 2/00 2/00 1/00 2/03 2/04 0/02 0/09       

18 2/63 2/64 0/02 3/00 3/00 0/01 6/02 2/09 0/06 2/00 0/00 3/03 4/01 2/02 0/09 0/02 1/06      

11 0/63 0/62 4/02 2/00 6/03 2/04 2/02 3/02 6/00 1/00 6/03 0/01 1/04 2/09 0/02 0/06 1/00 2/00     

14 1/63 3/62 6/06 0/00 1/03 1/01 0/09 0/06 2/00 0/00 9/03 0/04 1/02 9/09 6/06 0/00 1/00 2/00 9/03    

11 9/63 9/62 3/06 9/00 6/01 0/02 2/02 9/06 3/00 0/03 4/01 6/02 3/09 2/02 2/00 0/00 1/00 2/03 9/01 6/02   

11 0/61 0/69 9/06 0/00 4/01 4/02 1/02 3/00 0/00 9/03 0/04 9/02 0/02 4/06 2/00 0/00 1/03 2/01 9/04 6/09 0/32  

18 3/61 1/69 0/00 2/00 0/04 0/09 0/06 6/00 9/00 1/01 0/02 4/09 0/06 1/00 9/00 0/03 3/01 2/04 9/02 0/32 0/36 1/30 



 62 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 کشی طول معادل اتصالات کانال   62جدول

 L/Dبرحسب  زانویی بدون پره )الف(

W/D 

R/D 

01/1 70/1 11/0 40/0 01/0 

3/2 00 60 9 3 0 

2/6 03 62 66 4 0 

2/0 22 02 60 2 3 

2/1 603 02 62 60 4 

 

 L/Dتیغه جداکننده هوا برحسب زانویی با  (ب)

 ها تیغهتعداد 

R/D 

01/1 70/1 11/0 01/0 

6 62 62 2 4 

0 60 2 4 4 

0 62 4 4 1 

 

 L/Dبرحسب  بر فارسی (پ)

 با پره دو جداره با پره یک جداره بدون پره

12 63 62 

 

s که در آن nبرحسب  ها تبدیل (ت) vp n p   

با  تبدیل همگرا درجه 10تبدیل واگرا با زاویه 

4/12 درجه 11زاویه  1v / v  1/12 1v / v  1/12 1v / v  

00/2 10/2 44/2 24/6 



 69 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 تأسیسات حرارت مرکزی و تهویه مطبوع کشی علائم رایج در نقشه   69جدول

 علامت شرح علامت شرح

 کشی لوله

  ر کشوییشی  لوله رفت آب گرم یا سرد

  شیر معمولاً بسته  لوله برگشت آب گرم یا سرد

  شیر کف فلزی  کننده لوله رفت آب خنک

  شیر سماوری  کننده لوله برگشت آب خنک

 شیر توپکی  لوله تخلیه
 

  طرفه شیر یک  لوله تخلیه گاز مبرد

 شیر هواگیری دستی  لوله مایع مبرد
 

 شیر هواگیری خودکار  زانویی به سمت بالا
 

 شیر موتوری سه راهه  زانویی به سمت پایین
 

 تجهیزات

 پمپ  رادیاتور
 

  صافی  کویل زمینی فن

 کویل سقفی فن
 

 شیر اطمینان
 

 کشی کانال

 کانال هوای رفت و برگشت
 

 دریچه دیواری رفت

 

 مقطع کانال رفت
 

 دریچه سقفی رفت

 

 مقطع کانال برگشت
 

 دمپر دستی
 

 مقطع کانال تخلیه
 

 دمپر موتوری
 



 64 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 تأثیر رطوبت هوا بر شرایط آسایش   1نمودار

 

 

 

 
 محدوده شرایط آسایش بر روی نمودار سایکرومتریک   2نمودار

  



 65 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 برآورد نفوذ به روش درزی   9نمودار

 

 

 

 

 ضریب فشار باد بر روی دیوار   4نمودار



 66 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 باد بر روی سقفضریب فشار    5نمودار

 است. 3/2برابر  های کوتاه ضریب فشار باد بر روی سقف ساختمان

 

 

 

 های کوتاه ضریب فشار باد بر روی دیوار ساختمان   6نمودار



 67 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 برآورد نفوذ ناشی از اختلاف فشار از درهای لولایی   7نمودار

 

 

 

 

 برآورد نفوذ ناشی از رفت و آمد از درهای لولایی   8نمودار



 68 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 برای محاسبه نفوذ ناشی از رفت و آمد از درهای لولایی Cضریب    3مودارن

 

 

 

 
 برآورد نفوذ ناشی از اختلاف فشار از درهای گردان دستی   11نمودار

  برابر نفوذ از درهای گردان دستی است. 0نفوذ ناشی از اختلاف فشار از درهای گردان موتوردار 



 63 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 درهای گردان دستیاز رفت و آمد برآورد نفوذ ناشی از    11نمودار

 

 

 

 

 موتورداردرهای گردان از برآورد نفوذ ناشی از رفت و آمد    12نمودار



 71 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 تصحیح چگالی هوا ناشی از دما و ارتفاع   19نمودار



 71 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

  سیاه های فولادی بسته با لولهکشی  افت فشار آب در سیستم لوله   14نمودار



 72 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

  ودیتعیین سایه افقی و عم   15نمودار



 79 کزی و تهویه مطبوعحرارت مر

 

 تهیه و تنظیم: دکتر بهرنگ سجادی

 

 گالوانیزه فولاد با ورقکشی  افت فشار هوا در سیستم کانال   16نمودار
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