
نکات اجرایی تاسیسات مکانیکی ساختمان 

:استاد 
صدر واقفیدکتر 

1399خرداد 

دکتر سید علی صدر واقفی۱



دکتر سید علی صدر واقفی۲



مقررات کلی ساختمان
مباحث مربوط به تاسیسات مکانیکی

 14مبحث ( تاسیسات گرمایی و تهویه مطبوع(
 19مبحث ( بهینه سازي انرژي در ساختمان(
 16مبحث ( تاسیسات بهداشتی(
 17مبحث ( لوله کشی گاز(
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یل   برخی از معیارهایی که مبناي مقایسۀ سیستم هاي تهویه مطبوع را تشک
 :می دهند عبارتند از

)  انرژي مصرفی چیست؟(چگونگی تأمین شرایط آسایش 
)ساختمان لوکس یا معمولی؟( میزان و درجۀ آسایش مورد نظر 

)چیلر؟ دیگ؟(ظرفیت سیستم 
وضعیت جاگیري و اشغال فضا توسط سیستم

)هزینه هاي اولیه(هزینه هاي تهیه و نصب 
...مانند  مصرف گاز، آب، برق و  ( running cost)هزینه بهره برداري

قابل اتکا بودن سیستم 
قابل انعطاف بودن سیستم

تعمیر و نگهداري سیستم و هزینه هاي آن
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:سیستم هاي تهویه مطبوع به دو بخش تقسیم می شود 

تهویه مطبوع تابستانی 
تهویه مطبوع زمستانی

:ف کرداز  یک دیدگاه نوع سیستم تهویه مطبوع، می توان دسته بندي زیر را تعری

سیستم هاي مرکزي
سیستم هاي مستقل
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تمانتاسيسات مکانيکی ساخ
 برودتی(تاسیسات سرمایشی(

 حرارتی(تاسیسات گرمایشی(

سیستم  آب  سرد و گرم بهداشتی

سیستم فاضلاب و آب باران

لوله کشی گاز

سیستم آتش نشانی

سیستم تهویه ي هوا
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سيستم های مختلف سرمايشی

دکتر سید علی صدر واقفی۷

سیستم هاي تبرید تراکمی
...چیلر آبی، چیلر با کندانسور هوایی، داکت اسپلیت، اسپلیت یونیت و

سیستم هاي تبرید جذبی
....چیلر جذبی و 

سیستم هاي تبرید تبخیري
...کولر آبی، ایرواشر و 



این . ردددر سیستم هاي تراکمی گاز ابتدا توسط کمپرسورمتراکم می گ
گاز سپس به کندانسور وارد شده توسط آب یا هـواي محـیط، خنـک 

یا لولـه شده و به مایع تبدیل می گردد این مایع با عبور از شیر انبساط
ار می شود که در فشار کمتـري قـر) اواپراتور(موئین وارد خنک کننده

سـرد دارداین کاهش فشار باعث تبخیر مایع گردیده و در نتیجه مایع
اعـث کننده با گرفتن حرارت نهان تبخیر خود از محیط خنک کننده، ب

ایجاد برودت در موادي کـه بـا قسـمت خنـک کننـده در ارتباطنـد 
.دسپس گاز ناشی از تبخیر، به کمپرسور منتقل می شو.می گردد
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۱
کمپرسور•

2 کندانسور•

3 اواپراتور•

4 شیر انبساط یا لوله مویین•
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چيلر هواخنک

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲



کندانسور آبی

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳

.آب سرد از برج خنک کننده وارد کندانسور شده و گاز مبرد را به مایع تبدیل می کند
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برج خنک کننده 



کندانسور هوايی

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۵

.هوا توسط فن هاي روي  کندانسور، گاز مبرد را  خنک نموده و به مایع تبدیل می کند



انواع کندانسورها
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مشخصات )تن تبرید(ظرفیت  رنوع کندانسو ردیف
بالابه برج خنک کننده، عدم بازده در مناطق مرطوب، ضریب عملکردنیاز )3000-10(زیاد آبی 1

عدم نیاز به آب و برج خنک کننده، مناسب مناطق مرطوب، تعمیر و 
نگهداري آسان، ضریب عملکرد پایین

)500-7/5(کم هوایی 2

ترکیبی از دو کندانسور آبی و هوایی )3000-100(زیاد تبخیري 3



آبی) تبخیر کننده(اواپراتور 
ایکویلفنطرفبهسردآبوکندمیخنکرااواپراتوربهوروديآبمبرد

.کندمیخنکراهواورودمیهواساز
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یهوای) تبخیر کننده(اواپراتور 
هکهاییلولهرويازاواپراتوررويفنتوسطهوا.شودمیاواپراتورواردمبردگاز

.شودمیاتاقواردوشدهسردکرده،عبوراستآنداخلسردمبرد
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انواع کمپرسورها

دکتر سید علی صدر واقفی۲۰

screw



انواع کمپرسورها

دکتر سید علی صدر واقفی۲۱

کاربرد ضریب عملکرد )تن تبرید(ظرفیت  نوع کمپرسور ردیف

ولر ک/داکت اسپلیت/مینی چیلر/چیلر
گازي

2/5-4 1-150)25-50( )ونیپیست(رفت و برگشتی 1

کولر گازي/داکت اسپلیت 2/5-3/5 0/5-5 )دوار(روتاري 2

بزرگخنک و هوا خنک چیلر  آب 6-12 100-3000 )زگریز از مرک(سانتریفیوژ 3

چیلر هواخنک و آب خنک  3/5-5/5 50-560)50-150( )مارپیچی(اسکرو 4

/       مینی چیلر/چیلرچند مداره 
کولر گازي/داکت اسپلیت

3/5-6/5 1-100)1-25( )حلزونی(اسکرال 5
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)ضربه ای(چيلر با کمپرسور پيستونی 



)مارپيچی(چيلر با کمپرسور اسکرو 
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یازکارکرد متناسب با میزان برودت مورد ن
قابل استفاده در ظرفیت ھای بالا
کاھش برق مصرفی
ضریب عملکرد مناسب
طول عمر بالا
لرزش کم



)حلزونی(چيلر با کمپرسور اسکرال 

دکتر سید علی صدر واقفی۲۴

کارکرد متناسب با میزان برودت مورد
نیاز

پایین آمدن استھلاک
کاھش برق مصرفی
ضریب عملکرد بالا
طول عمر بالا
کارکرد کم صدا
بدون لرزش
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)زگريز از مرک(چيلر با کمپرسور سانتريفيوژ 
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انواع چیلر معرفی چیلر

انتخاب چیلر مقایسه چیلر ها

بخش4
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معرفی چیلر
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یع دستگاهی جهت ایجاد برودت بر اساس عمل تراکمی و یا جذبی یک ما
.  می باشد

ست ، یکی از نیازهاي هر ساختمانی تامین سرمایش آن در فصل تابستان ا
.هاي بزرگ با استفاده از چیلر انجام می پذیرد این مهم در ساختمان

به وسیله تامین آب سرد براي سیستم هاي سرمایشی در اماکن مورد
.استفاده قرار می گیرد
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سيستم چيلر و هواساز

دکتر سید علی صدر واقفی۳۱



هواساز

دکتر سید علی صدر واقفی۳۲



هواساز
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دکتر سید علی صدر واقفی ۳۴

پکيج پشت بامی



تراکمی

جذبی

)ھمانند جذبی(خورشیدی 
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دکتر سید علی صدر واقفی ۳۶

سيستم تبريد جذبی



سيستم تبريد جذبی

دکتر سید علی صدر واقفی۳۷

سایرهمچونجذبیچیلرهايکارکرداصول
لازمه.استتبخیرفرآیندسرمایشیهايسیستم
رماگاخذاینوگرماستدریافتتبخیرفرآیند

فشارکاهش.شودسرماایجادموجبتواندمی
زنیپاییندماهايدرراتبخیرعملتوانیممی

)اواپراتور(چیلرتبخیرواحدعملکردکنیمایجاد
هکمعنیبدین.استاستواراصلهمینبرنیز

دراستآباغلبکهجذبیچیلرهايمبردماده
درباشدمیخلاءفشاردارايکهاواپراتورداخل
خیرتبنیازموردحرارتوشدهتبخیرپاییندماي
دنمایمیدریافتاواپراتوراطرافمحیطازراخود

دسراواپراتوراطرافمحیطعملایننتیجهدرو
.شودمی



کاربرد سيستم های جذبی
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خصوصيات سيستم های جذبی
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مزایا:
کمبسیارمصرفیبرق

صداوسرولرزشبدون
کماستهلاك

زیادعمر
معایب:

فسیلیسوختزیادمصرف
زیاداولیههزینه
بزرگترابعاد

پایینعملکردضریب
ايگلخانهگازهايتولید



مقايسه چيلر جذبی و تراکمی

دکتر سید علی صدر واقفی۴۰

خنکچیلر تراکمی آب چیلر تراکمی هواخنک چیلر جذبی ردیف

مصرف سوخت فسیلی 1

مصرف برق 2

مصرف آب 3

فضاي مورد نظر 4

قیمت اولیه 5

با محیط زیستسازگاري 6

c.o.p. 7
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:  بررسی سیستمهاي مختلف تهویه مطبوع در ساختمان

:مرکزيسیستم-1
ازنینهمچ.شودمیاستفادهسرمایشسیستمنیازموردسردآبتامینبرايچیلرازمعمولا

سردآب.شودمیبرداريبهرهگرمایشسیستمنیازموردگرمآبتامینمنظوربهدیگیک
اینمعایبومزایاکهشودمیهواسازیاکویلفنواردسیستمایندراستفادهموردگرمیا

:گرددمیبررسیدو

:کویلفنمزیت
.استکنترلقابلجداگانهطوربهفضاهردماي-1
.نداردکاذبسقفوکشیکانالبهنیازيکویلفن-2
.استفصلیدوسیستمیکویلفن-3
اختمانسداخلیمعماريبهبستهکاستیوتوکارسقفیزمینی،کویلفنانتخابامکانـ4

.داردوجود

:کویلفنمعایب
.کردکنترلراهوارطوبتتواننمیکویلفنبا-1
.شودنمیفراهمراحتیبهکویلفنبرايتازههوايتامینامکان-2
.داردوجوداتاقداخلدرفنصدايـ3
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:هواسازمزایاي
.استکنترلقابلخروجیدماي-1
.استکنترلقابلخروجیرطوبت-2
.استاستفادهقابلبالاهايظرفیتدرـ3
.داردوجودهواسازداخلمختلففیلترهايازاستفادهامکانـ4

:هواسازمعایب
.بالاستاولیهيهزینه-1
.استکاذبسقفوکشیکانالنیازمند-2
.استايملاحظهقابلفضايدادناختصاصنیازمند-3
.داردبرگشتکانالبهنیاز-4
.داردبالایینگهداريوتعمیريهزینه-5
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:مستقلهايسیستم-2

تبخیريهايسیستم-1

کولرآبی•
ایرواشر•
زنت•

تراکمیتبریدهايسیستم-2

گازيکولر•
یونیتاسپلیت•
اسپلیتداکت•
چیلرمینی•
•VRF



سرمايش تبخيری

وايهتابستاندرهادستگاهنوعاین
هـلابازونمودهدریافترابیرون

میروـعببوـمرطيالهاـپوشيلا
توسطاهونشدخنکازپسوهدد

ياهاـفضهـبهدـشاجرايکانالها
.نمایدمیمنتقلناختماـسیـخلدا
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کولر آبی
مناطقدرکهستاانیرادريتبخیرسرمایشسیلهوترینیجرابیآکولر

نسبتبیآيکولرهايیاامزمهمترین.داردخوبیییراکاخشکنیمهوخشک
قبرفمصررـتبـمناستـقیم:ازدـتنرعباسرمایشيستگاههادیگردبه

اتتعمیروداريبرهبهرجزئیهزینهوترنساآازينداراهونصب،ترپایین
.حتمالیا
ب،مرطوحسطویاآبپاششي،تبخیراتتجهیزسایرهمانندبیآکولردر

میهمافرراريعبوايهوسمحسويگرماکاهشوآبترسریعتبخیرنمکاا
يمادننداتومیالهیدایطاشردرومناسبظرفیتبابیآيکولرها.ندآور

درقاماا،هنددکاهشمحیطبمرطويماددـحاـتراريوـعبايوـهخشک
.نیستندآنازکمترکاهشبه
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کولر آبی

دکتر صدرواقفی

معایب مزایا
کاهش دما تا دماي مرطوب شهر

نیاز به سقف کاذب
کشیکانال 

عدم کنترل دماي اتاق ها به صورت 
جداگانه

فیلتراسیون نامناسب
مصرف زیاد آب

طبقه4محدودیت ارتفاع کانال کشی تا 

هزینه اولیه کم
برق مصرفی نسبتا کم

هزینه تعمیر و نگهداري پایین 
نصب و راه اندازي آسان



زنت

هوايتابستاندرکهاستدستگاهیزنت
يلاهـلابازونمودهدریافترابیرون

ازپسوهددمیروـعببوـمرطيالهاـپوش
هـبهدـشاجرايکانالهاتوسطاهونشدخنک

.نمایدمیمنتقلناختماـسیـخلداياهاـفض
خلداايهومستانهازدرهستگادینا

لـکویيلاهـلابازویافتدررانساختما
ايهوودادهرعبوهستگاديبالامرـبگآياـه

منتقلنساختماخلیدايفضاهابهرامگر
.مینماید
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از نظر . این سیستم دو فصلی بوده و از نظر سیستم سرمایشی عملکردي مستقل و مانند کولر آبی دارد
.گرمایشی نیز داراي کویل گرم بوده و وابسته به موتورخانه مرکزي است



زنت

دکتر صدرواقفی

تابستانی می باشد این  دستگاه  در  ایران اختراع شده  و اولین بار  در کارخانه / نیمه / زنت مخفف زمستانی 
ساخت سیستم هاي تهویه متعلق به مهندس مهدي بازرگان تولید شده  است



رايرواش

باعثنیزطوبترطریقازبیآکولرهمانندشروایرا
آبیلهـسونـیادر.دشومیاهوخشکيمادکاهش

هاییفشانکاسمتبهيقورفشاپمپیکطـتوس
،نداگرفتهارقراهونجریامسیردرویفردچنددرکه

ازرعبووپمپرفشاثرادرآب.دشویـمدهتاـفرس
کهیدآمیدردرپورتصوبه،هافشانکاتنگهانهد
.ددگرمیسطحیتبخیریشازـفاباعثدخوینا

ايهويمادکاهشضمنهافشانکاازآبپاشش
نوعیبهویدزدایـماوـهازنیزرارغباودگرري،عبو
وهلاــعرــشوایرارونــیااز.دـهدمیشستشورااهو

طوبتروتصفیهدبررکا،سرمایشیياــهدبررکارــب
.داردزـنینیز

دکتر سید علی صدر واقفی ۴۹



داکت اسپلیت

زایکیامروزهسقفیکانالیهاياسپلیت
يهاسیستمتریناقتصاديومتداولترین

کهشودمیمحسوبجهاندرمطبوعتهویه
فکازراوفضاییگرفتهقرارکاذبسقفدر

.کندنمیاشغال

مسیستاینهايویژگیبارزترینازیکی،
وگرمایشهمزمانبطورفضاهاکلیهتهویه
سیستماین.باشدمیآنارزانالعادهفوق

داخلیواحدیکازدیوارياسپلیتهمانند
خارجیواحدیکو)اواپراتوریاهواساز(
لولهتوسطکهاستشدهتشکیل)کندانسور(

.گردندمیمتصلیکدیگربهمسیهاي

دکتر سید علی صدر واقفی ۵۰



داکت اسپليت

دکتر سید علی صدر واقفی ۵۱

معایب مزایا
برق مصرفی نسبتا زیاد

نیاز به سقف کاذب
کانال کشی

عدم کنترل دماي اتاق ها به صورت جداگانه
صداي دستگاه

هزینه اولیه نسبتا کم
کانال کشی عموديحذف

هزینه تعمیر و نگهداري پایین 
نصب و راه اندازي آسان

استقلال هر واحد
...حذف لوله کشی رادیاتور و 

عدم مصرف آب



وئلمينی چيلر وفن ک

دکتر سید علی صدر واقفی ۵۲

معایب مزایا
برق مصرفی نسبتا زیاد

اولیه زیادهزینه
کانال کشی حذف

استقلال هر واحد
کنترل دماي اتاق ها به صورت جداگانه

آبعدم مصرف



اسپليت يونيت

دکتر سید علی صدر واقفی ۵۳

معایب مزایا
برق مصرفی  زیاد

برق اولیه نیاز به تامین
اولیه زیادهزینه

مسی زیادلوله کشی

کانال کشی حذف
استقلال هر واحد

کنترل دماي اتاق ها به صورت جداگانه
آبعدم مصرف



VRV سیستم هاي
[Variable Refrigerant Volume]

.رودهم به شمار میمرکزيو یک سیستم تهویه مطبوع حجم مبرد متغییر به معناي این سیستم 



VRFسیستم 
[Variable Refrigerant Flow]

ه اجازه می دهند پیشرفته اي از سیستم هاي مولتی اسپیلیت بدون کانال کنسل ، متغیرجریان مبرد به معناي
.به هر واحد خارجی متصل شوندبیشتري واحدهاي داخلی 

مزایا
کانال کشی حذف

استقلال هر واحد
...حذف لوله کشی رادیاتور و 

عدم مصرف آب
کنترل دماي اتاق ها به صورت جداگانه
یتهویه مطبوع یک واحد با یک یونیت خارج

مصرف انرژي متناسب با تقاضا
فسیلیعدم نیاز به موتورخانه و سوخت

معایب
برق مصرفی نسبتا زیاد

کشی مسی نسبتا زیادلوله
هزینه اولیه زیاد

به صورت پمپ حرارتیگرمایش
هزینه نصب و راه اندازي زیاد



مقايسه سيستم های سرمايش مستقل

دکتر صدرواقفی

کولر آبی تیونیاسپلیت VRV داکت اسپلیت مینی چیلر  ردیف

جداگانه اتاق هاکنترل 1

مصرف برق 2

مصرف آب 3

کشیکانال 4

قیمت اولیه 5

هوافیلتراسیون 6

تعمیر و نگهداري 7

اشغال فضاي مفید 8
مقدار لوله کشی 9

E.E.R. 10



سیستم گرمایش ساختمان
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کليات
ـ اتاقی که در آن دستگاه نصب می شود باید داراي کف شوي یا هر دهانه ي1

.تخلیه آب مورد تایید باشد
میلی 500،اطراف هر دستگاه حداقل ...ـ به منظور بازرسی، سرویس، تعویض و 2

.متر فضاي عبور بدون مانع باشد
.ـ کف محل نصب دیگ از جنس غیر سوختنی باشد3
نج، فشارسنج، دماس( ـ لوازم اندازه گیري مناسب روي دیگ قرار داشته باشد 4

طح آب کنترل سطح پایین آب، شیر اطمینان و  شیشه آب نما براي نمایش س
)  دیگ بخار در کارکرد عادي

ـ نصب شیر قطع و وصل روي هر لوله ي ورودي و خروجی، شیر تغذیه ي آب5
، شیر )16با در نظر گرفتن الزامات مبحث ( دیگ از شبکه توزیع آب بهداشتی 

.تخلیه سریع الزامی است
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دکتر سید علی صدر واقفی ۵۹

سيستم گرمايش مستقل



دکتر سید علی صدر واقفی ۶۰

قلسيستم گرمايش مست



کن نصب و اتصال �درست آبگرم
و دودکش

دکتر سید علی صدر واقفی ۶۱



)موتورخانه(سيستم حرارت مرکزی
اجزاموتورخانه

دیگ-1
منابع کوئلی-2
پمپ ها-3
منبع انبساط-4
سختی گیر-5
مشعل-6
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)موتورخانه(سيستم حرارت مرکزی

دکتر سید علی صدر واقفی ۶۴



انواع دیگ آب گرم

دکتر سید علی صدر واقفی65

دیگ چدنی

دیگ فولادي



ديگ چدنی
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ديگ  فولادی
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ديگ چدنی

دکتر سید علی صدر واقفی ۶۸



ديگ  فولادی

دکتر سید علی صدر واقفی ۶۹



ديگ چگالشی

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۰

آببهراخودگرماياحتراقمحصولات
محصولاتدرموجودآببخاروداده

یمتبدیلمایعبهوشدهخنکاحتراق،
هبنیزتبخیرنهانگرماياینوگردد

.شودمیدادهآب
ورودمیبالادیگراندمانهمنتیجهدر
پاییندمايدراحتراقمحصولاتهم

خارجدودکشاز)درجه60حدود(تري
.شوندمی



مزا�ی ديگ چگالشی

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۱

تجمیع حرارت ها در  دیگ چگالشی



مزا�ی ديگ چگالشی

 درصدي مصرف انرژي30تا 10صرفه جویی
 داراي مشعل هاي کم صدا
قبه حداقل رساندن آلاینده هاي ناشی از احترا
ابعاد کوچکتر

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۲



مشعل

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۳



مشعل

محاسبھ وانتخاب مشعل

دکتر سید علی صدر واقفی74



منبع کوئل دار

دکتر سید علی صدر واقفی75



مبدل های صفحه ای

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۶



مبدل های صفحه ای

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۷



منبع دو جداره

دکتر سید علی صدر واقفی ۷۸



منبع انبساط

دکتر سید علی صدر واقفی79



منبع انبساط باز

دکتر سید علی صدر واقفی ۸۰

استنصب هرگونه شیر روي لوله ارتباطی مخزن انبساط باز و سیستم گرمایی غیرمجاز



دکتر سید علی صدر واقفی ۸۱

ستهمنبع انبساط ب



منبع انبساط ديگ آب گرم
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مخزن انبساط باز
جاز استنصب هرگونه شیر روي لوله ارتباطی مخزن انبساط باز و سیستم گرمایی غیرم
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مخزن انبساط بسته

دکتر سید علی صدر واقفی 84



مخزن انبساط بسته

دکتر سید علی صدر واقفی 85



محاسبھ ی پمپ 
+افت فشاررادیاتور+افت فشاردیگ0/075L:هدپمپ

GPM:Qt/10000

پمپ

بوسترپمپ
پمپ خطیپمپ زمینی
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گرمايش از کف

دکتر سید علی صدر واقفی ۸۷



گرمایش ازکف دکتر سید علی صدر واقفی88



دکتر سید علی صدر واقفی ۸۹

گرمايش از کف



ر تهراناولين لوله کشی آبرسانی د

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۰

شهرپاركاکنونکهسنگلجمیدانمحلهدرتهرانآبلوله کشیکارکلنگنخستین1326تیر30روزدر
مترهزار242ظرفیتباواینچ40قطربهفولاديلولهخطدو.می شودزدهزمینبهشدهواقعآندرتهران
.شدگرفتهظرندر)جلالیه(تهرانتصفیه خانهنخستینبهبیلقانآبگیرازآبانتقالبرايشبانه روزدرمکعب

.شدآغاز1334سالدرجلالیهخانهتصفیهوفولاديلولهخطوطاولخطازبهره برداري



چدنیلوله: لوله کشی فاضلاب

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۱



پليکالوله: لوله کشی فاضلاب

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۲



بلوله کشی فاضلا
پوش فيت

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۳

اران استفاده از این لوله براي آب ب
تنها تا دو طبقه مجاز است



اتيلنلوله پلی: لوله کشی فاضلاب

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۴



APIسپاهان/مانسمان: لوله کشی گاز

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۵



ج لايهلوله پن: لوله کشی گرمايش و سرمايش

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۶



لايهپنج: لوله کشی آبرسانی

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۷



ی لوله کشی آب مصرف
لوله تک لايه

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۸

رد استفاده از این لوله صرفا براي آب س
.مصرفی مجاز است

از براي آب گرم مصرفی و گرمایش مج
نیست



سمانلوله مان: لوله کشی آتش نشانی

دکتر سید علی صدر واقفی ۹۹



دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۰

انیلوله کشی آتش نش

سیستم خشک



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۱



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۲



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۳



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۴



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۵



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۶



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۷

نصب مستقیم پمپ روي لوله آب شهر مجاز نیست



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۸



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۰۹



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۰



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۱



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۲



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۳



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۴



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۵



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۶



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۷

غلاف گذاري بین لوله آب و برق



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۸



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۱۹



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۰



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۱



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۲



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۳



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۴



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۵



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۶



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۷



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۸



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۲۹



ايرادات معمول در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۰



نکات اجرايی در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۱



نکات اجرايی در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۲



نکات اجرايی در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۳



نکات اجرايی در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۴



نکات اجرايی در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۵



نکات اجرايی در تاسيسات ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۳۶



ضوابط دودکش ها

دکتر سید علی صدر واقفی۱۳۷



دکتر سید علی صدر واقفی۱۳۸



دکتر سید علی صدر واقفی۱۳۹



دکتر سید علی صدر واقفی۱۴۰



سيستم توزيع آب در ساختمان

دکتر سید علی صدر واقفی۱۴۱



لوله کشی فاضلاب

دکتر سید علی صدر واقفی ۲۵



دکتر سید علی صدر واقفی۲۶



دکتر سید علی صدر واقفی۱۴۴



لوازم بهداشتی

یدکتر سید علی صدر واقف۱۴۵



الزامات نصب لوازم بهداشتی

کابینحداقل ابعاد فاصلھ آزاد روبرو حداقل فاصلھ تا لوازم
مجاوربھداشتی 

حداقل فاصلھ تا 
دیوار مجاور

لوازم بھداشتی

سانتیمتر۱۵۰*۹۰ سانتیمتر۵۰ سانتیمتر۷۶ سانتیمتر۴۵ گیفرنتوالت ایرانی،

سانتیمتر۵۰ سانتیمتر۷۶ سانتیمتر۴۵ روشویی
مترمربع۰/۶ سانتیمتر۴۵ سانتیمتر۷۶ سانتیمتر۴۵ دوش

دکتر سید علی صدر واقفی۱۴۶



لوله کشی آب باران

دکتر سید علی صدر واقفی۱۴۷



دکتر سید علی صدر واقفی۱۴۸



دکتر سید علی صدر واقفی ۱۴۹



اصول گازرسانی

دکتر سید علی صدر واقفی۱۵۰



دکتر سید علی صدر واقفی۱۵۱



دکتر سید علی صدر واقفی۱۵۲



دکتر سید علی صدر واقفی۱۵۳



دکتر سید علی صدر واقفی۱۵۴



مصرفساختمان هادرراانرژي%80ازبیشمجموعاً فضاوآبگرمایش
ایشگرمجهتدرجهانمصرفیانرژيکلسومیکازبیشبنابراینمی کند؛
کلدرصد30تا20متوسططوربهآبگرمایشمیانایناز.شودمیمصرف
نآبگرمکازاستفادهبابنابراین.میکندمصرفراخانهدرمصرفیانرژي
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دکتر سید علی صدر واقفی ۱۵۵

انرژي خورشیدي



مزا�ی آبگرمکن خورشيدی

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۵۶

صرفه جویی قابل توجه در مصرف سوخت
ه هابازگشت سریع سرمایه با توجه به سیاست هاي دولت در اجراي هدفمند کردن یاران
بدنه سبک و مقاوم در برابر خوردگی
یديشراندمان بالاي جذب انرژي خور
عایق ویژه با ضخامت بالا جهت حداقل اتلاف حرارتی
مقاوم در برابر یخ زدگی
قابلیت ذخیره آب براي مدت طولانی
توان ظرفیت هاي مختلف
قابل کوپل شدن با سایر سیستمهاي حرارتی
قابلیت نصب المنت حرارتی
سازگار با محیط زیست



انرژی خورشيدی

دکتر سید علی صدر واقفی ۱۵۷

.دو ماه تابش خورشید در ایران معادل با کلیه ذخایر نفت و گاز در کشور است



دکتر سید علی صدر واقفی ۱۵۸

.مساحت ایران با سیستم هاي خورشیدي پوشانده شود، کل انرژي مورد نیاز کشور تامین می گردد% 1اگر فقط 



دکتر سید علی صدر واقفی ۱۵۹

یی با نصب آبگرمکن خورشیدي، مبلغ محاسبه شده مذکور در هر سال صرفه جو
خواهد شد، که این نرخ نشان می دهد در مدت کمتر از سه سال هزینه سرمایه گذاري

.شده براي خرید آبگرمکن خورشیدي بازگشت خواهد داشت



مقایسه ایران و ترکیه در بهره گیري از انرژي خورشیدي

.کلکتور نصب شده در ترکیه کمتر است% 1مجموع کلکتور نصب شده در ایران از 

دکتر سید علی صدر واقفی۱۶۰



تعامل مهندسين  در طراحی و اجرای ساختمان
مهندس معمار
مهندس عمران
مهندس مکانیک
مهندس برق

 لوله کشی آب، فاضلاب، کانال کشی، داکت ها، جانمایی ها و.....

دکتر سید علی صدر واقفی۱۶۱
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