
گرمايش با آب گرم

شبكه باز شبكه يك لوله اي

شبكه لوله كشي برگشت مستقيم

شبكه بسته شبكه دو لوله اي برگشت معكوس

برگشت مختلط
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شبكه هاي دو لوله اي
  هزينه كمتر، سادگي اجرا و كاهش فضاي لازم: مزايا
 معدم توازن شبكه:معايب

      چنانچه وسايل گرمايشي داراي اخـتلاف افـت فشـار
قابل توجه بوده و يا شـبكه بـه هـر دليـل نيازمنـد تنظـيم       

.جريان باشد، استفاده از برگشت مستقيم اقتصادي استگ

     لوله كشي شبكه هاي باز بايد به صورت مسـتقيم اجـرا
.شود

ك  توازن شبكه:مزايا
  هزينه بالاتر، سـختي اجـرا و افـزايش فضـاي     : معايب

لازم 

   چنانچه افت فشار در وسايل گرمايشي مختلف يكسان
.باشد، استفاده از روش برگشت معكوس توصيه مي شود

    ــاز اســتفاده از برگشــت معكــوس در سيســتم هــاي ب
.نامناسب بوده و مستلزم لوله كشي غير ضروري است
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طراحي شبكه لوله كشي آب گرم

سرعت جرياننوع سيال

نرخ افت فشار در
رابطه نيمه تجربي

ع

سرعت جريان
نرخ افت فشار در
رابطه تجربي
هيزن ويليامز

قطر لوله
جربي ي ب ر

قطر لولهمودي/ دارسي 

ل ا

ز ي وي يزن
زبري

فشا اف ا زبري داخلي

ده ش لحاظ فشار افت نمودار در لوله ي زب ات اث

نمودار افت فشار

اثرات زبري لوله در نمودار افت فشار لحاظ شـده   
و بنابراين نرخ افت فشار تنها تابع سرعت آب و قطـر  

.لوله مي باشد
گذر حجمي

سرعت جريان

داده طراحي

        نمودار افت فشـار شـامل چهـار مشخصـه اصـلي
بـوده   نرخ افت فشارو سرعت ، قطر لوله، گذرحجمي

و با تعيين دو مورد از عوامل فوق، دو مورد ديگـر بـا   

جري ر

نرخ افت فشار
معيارهاي طراحي

ب ر ي ور و و ل و ز ور و يين ب و
.استفاده از نمودار محاسبه مي گردد خواسته طراحيقطر لوله
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طراحي شبكه لوله كشي آب گرم
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سرعت جريان

 حداقل و حداكثر سرعت در شبكه لوله كشي را محدود مي كندهزينه اوليه و كاركرد سيستموسايش،سر و صدا ،.

   باشد، سرعت زياد شده و باعث افزايش سر و صدا، سايش و هزينه پمپاژ  كوچكچنانچه اندازه لوله ها بيش از حد
دگگ ش ا اف ا ك ش ل ا ن ا ل ل انداز از ش نن د ا ا ل ل انداز ا ا بنابراين اندازه لوله ها بايد به نحوي .بودن بيش از اندازه لوله ها نيز هزينه اوليه شبكه را افزايش مي دهدبزرگ.مي گردد

.در شبكه جلوگيري كند اثرات مخرب سرعت بالاي آبتعيين شود كه هزينه اوليه سيستم را كاهش داده و از 

ان اخت ات تا د آ ت نا ت گ ايfps4تا2لاً ه ال انند كانها اي د  تا2معمولا گستره مناسب سرعت آب در تاسيسات ساختماني بينfps4  بوده و براي مكان هايي مانند سالن هـاي
.افزايش يابد fps 10ورزشي و كارخانجات كه سر و صدا اهميت چنداني ندارد، مي تواند تا حداكثر تا 
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طراحي شبكه لوله كشي آب گرم

نرخ افت فشار

      حتي در صورتي كه سرعت جريان آب در محدوده مناسب قرار داشته باشد، انتخاب نرخ افت فشـار بـالا موجـب
و در  بزرگ شدن اندازه لوله هادر مقابل پايين بودن بيش از حد نرخ افت فشار نيز باعث.مي شودافزايش هزينه پمپاژ

گ .شبكه مي گرددافزايش هزينه اوليهنتيجه

       به اين ترتيب بايد توازني بين افزايش هزينه كاركرد ناشي از افت فشار بالا و افزايش هزينـه اوليـه ناشـي از افـت
لاً %گ .است4%تا 1گستره مناسب نرخ افت فشار براي كاربردهاي تاسيساتي معمولا بين .فشار پايين وجود داشته باشد

ا روش طراحيط

اسـت كـه در آن از نـرخ افـت فشـاري ثابـت در تمـام        روش نرخ افت فشار ثابـتمتداول ترين روش استفاده از ش ن رخر مش رخ
.براي انجام محاسبات مناسب است2/5%معمولاً نرخ افت فشار.شاخه هاي مسير استفاده مي شود

باشد، قطـر  محدوده مجازشبكه بدست مي آيد، در 2/5%اگر سرعتي كه با استفاده از گذر حجمي و نرخ افت فشار خ
بايد مبناي انتخاب نرخ افـت فشـار در شـبكه قـرار     fps4بدست آمده قابل قبول بوده و در غير اين صورت سرعت

.گيرد
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طراحي شبكه لوله كشي آب گرم

افتعيين محل وسايل خ ن خا فشاتعيين اندازهان اف يل و ل يين
گرمايشي و مسير

لوله كشي
انتخاب نرخ افت
فشار مناسب

ز يين
لوله كشي در

شاخه هاي مختلف
تعيين افت فشار

كل شبكه

نكات اجرايي

        جنس لوله ها در شبكه گرمايش با آب از فولاد سياه بوده و براي جلـوگيري از خـوردگي و نيـز كـاهش اتلافـات
.اينچ پشم شيشه عايق پيچي گردد 1حرارتي بايد حداقل با استفاده از 

   فوت، بايد از اتصالات انبساطي استفاده نمود 30براي جلوگيري از تغيير شكل لوله هاي افقي با طول بيش از.

ت ا ي ض فلكه ش ن ها ز ا ز ن زا دهاي ا اب انش دي د  در ورودي انشعاب واحدهاي مجزا و نيز رايزرها نصب شير فلكه ضروري است.

  تمامي تجهيزات نظير ديگ و مبدل هاي حرارتي بايد با شير فلكه به شبكه متصل شده و داراي شير تخليه باشند.

  در بالاي تمام وسايل گرمايشي و نيز در مرتفع ترين نقاط شبكه لوله كشي بايد شير هواگيري نصب گردد.
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حرارت مركزي تشعشعي

معرفي

   گرمايش ساختمان توسط لوله هاي آب گرم، كانال هواي گرم و يا المنتهاي الكتريكي تعبيه شده در سقف، كف يـا
گ ت ش تش ق ط از دتاً .ديوار و عمدتا از طريق تشعشع صورت مي گيردا

 سطح حرارتي بزرگتر است لذا درجه حرارت سطح كمتر خواهد بود .
ن ها له ل ه ودي و آب ن140تا100دماي دماي افت ا و ت ا ت نها فا جه ت20تا10د نها فا ه ج د درجـه فارنهايـت    20تا  10درجه فارنهايت است و با افت دماي بين  140تا100دماي آب ورودي به لوله ها بين

. خارج مي شود
فشاري تحمل براي بايد شود، پوشيده كاري نازك جهت ساختمان مصالح ساير يا گچ با ها لوله روي اينكه از قبل از اينكه روي لوله ها با گچ يا ساير مصالح ساختماني جهت نازك كاري پوشيده شود، بايد براي تحمل فشاري قبل

ساعت هيچگونه افت فشـاري نشـان    24تا  12و يا سه برابر فشار كار سيستم آزمايش شده به مدت  psig 150معادل 
.ندهد
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حرارت مركزي تشعشعي

مزايا

 آسايش و آرامش در بالاترين حد ممكن
ت ا ن ت ثا ثابت بودن حرارت
 ش ارتفاع اتاقهايسبكي وزن ساختمان، افزا 
خت ف مص د ج فه صرفه جويي در مصرف سوختص
 آزادي عمل در دكوراسيون داخل منزل
مختلف حرارت منابع از :استفاده از منابع حرارتي مختلف:استفاده

استفاده از پكيج
ديگ كوچك2استفاده از موتورخانه با ب ور و وچز ي
استفاده از موتورخانه با يك ديگ و مبدل حرارتي
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حرارت مركزي تشعشعي
انواع طرح

     ايـنج يـا   ½  جنس لوله ها معمولاً لوله هاي آهني سياه يا مسي بـه قطـر ¾

باشد مي .اينچ مي باشد.اينچ

 طراحي آسان و افت فشار بالا:طرح كويلي پيوسته پيو ي وي برح ر و ن ي ر

 استفاده در سطوح بزرگ، داراي دو كلكتور رفت و برگشت:طرح شبكه اي حح

 تركيب دو طرح بالا:طرح مركب

براي لوله هاي پانل بايد پيش بيني شيب كافي براي لوله ها را در نظـر:نكته
.داشت
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حرارت مركزي تشعشعي
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محاسبات سيستم حرارت مركزي تشعشعي

تعيين مساحت محل
زان انل ا تق ا

تعيين مقدار تلفات حرارتي 
ا ا فضا ه انل

انتخاب اندازه 
ها له ل ا نا استقرار پانل، ميزان

حرارت دهي پانل 
و دماي سطح

پانل به فضاي مجاور و يا
خارج و اضافه كردن 
آن به بار حرارتي پانل

مناسب براي لوله ها 
و ساير لوازم
لوله كشي

نكات اجرايي

  85درجه حرارت مناسب سطح . پانل ها بايد در سطوح سرد كه بيشترين تلفات حرارتي را دارند نصب گردند
ت ا ت ا ن .درجه فارنهايت استفا

  تعيين مي گردد و اين مقدار گرمايي است كه بايد  2-15مقدار حرارت دهي پانل سقف به سمت بالا از نمودار
د ش افزوده سقف پانل ارت ح بار .به بار حرارتي پانل سقف افزوده شودبه

  ،مقدار حرارتي كه توسط پانل مستقر در كف بتوني واقع بر سطح زمين بطرف پايين جريان يافته تلف مي شود
نمودار است2-16در شده .ارائه .ارائه شده است162در نمودار
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