
طرح سیستم هاي تهویه مطبوع

دکتر محمد حسن سعیدي
93-92نیمسال دوم 



شبکه لوله کشي

شبکه باز

شبکه بسته

شبکه يک لوله اي

شبکه دو لوله اي

برگشت مستقيم

برگشت معکوس

برگشت مختلط

گرمايش با آب گرم



شبکه های دو لوله ای

هزينه کمتر، سادگي اجرا و کاهش فضاي لازم: مزايا  §
عدم توازن شبکه: معايب  §

چنانچه وسايل گرمايشي داراي اختلاف افت فشار قابل   §
توجه بوده و يا شبکه به هر دليل نيازمنـد تنظـيم جريـان    

.باشد، استفاده از برگشت مستقيم اقتصادي است

لوله کشي شبکه هاي باز بايد به صـورت مسـتقيم اجـرا      §
.شود

توازن شبکه: مزايا  §
هزينه بالاتر، سختی اجرا و افزايش فضای لازم : معايب  §

چنانچه افت فشار در وسايل گرمايشي مختلف يکسـان    §
.باشد، استفاده از روش برگشت معکوس توصيه مي شود

ــوس     § ــت معک ــتفاده از برگش ــاز اس ــاي ب ــتم ه در سيس
.نامناسب بوده و مستلزم لوله کشي غير ضروري است



طراحي شبکه لوله کشی آب گرم

نرخ افت فشار در
رابطه نيمه تجربي

مودی/ دارسی 

نوع سيال

سرعت جريان

قطر لوله

زبری داخلی

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

.مي باشد

نمــودار افــت فشــار شــامل چهــار مشخصــه اصــلي   §
بوده و با  نرخ افت فشارو سرعت ، قطر لوله، گذرحجمي

تعيين دو مورد از عوامل فوق، دو مورد ديگر با استفاده 
.از نمودار محاسبه مي گردد

نرخ افت فشار در
رابطه تجربي
هيزن ويليامز

سرعت جريان

قطر لوله

زبری

نمودار افت فشار

گذر حجمی

سرعت جريان

نرخ افت فشار

قطر لوله

داده طراحی

معيارهای طراحی

خواسته طراحی



Friction Loss

Flow



طراحي شبکه لوله کشی آب گرم
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ضريب تبديل

.، حداقل و حداکثر سرعت در شبکه لوله کشي را محدود مي کندهزينه اوليه و کارکرد سيستمو  سايش، سر و صدا  §

باشد، سرعت زياد شده و باعث افزايش سر و صدا، سايش و هزينـه پمپـاژ    کوچکچنانچه اندازه لوله ها بيش از حد   §
بنابراين اندازه لوله ها بايد به نحوي . بودن بيش از اندازه لوله ها نيز هزينه اوليه شبکه را افزايش مي دهد بزرگ. مي گردد

.در شبکه جلوگيري کند اثرات مخرب سرعت بالاي آبتعيين شود که هزينه اوليه سيستم را کاهش داده و از 

بوده و براي مکان هايي مانند سالن هـاي   fps 4تا  2معمولاً گستره مناسب سرعت آب در تاسيسات ساختماني بين   §
.افزايش يابد fps 10ورزشي و کارخانجات که سر و صدا اهميت چنداني ندارد، مي تواند تا حداکثر تا 

سرعت جريان

گذر حجمي



طراحي شبکه لوله کشی آب گرم

نرخ افت فشار

حتي در صورتي که سرعت جريان آب در محدوده مناسب قرار داشته باشد، انتخـاب نـرخ افـت فشـار بـالا موجـب         §
و در  بزرگ شدن اندازه لولـه هـا  در مقابل پايين بودن بيش از حد نرخ افت فشار نيز باعث . مي شود افزايش هزينه پمپاژ

.شبکه مي گردد افزايش هزينه اوليهنتيجه 

به اين ترتيب بايد توازني بين افزايش هزينه کارکرد ناشي از افت فشار بالا و افزايش هزينه اوليه ناشي از افت فشـار    §
.است 4%تا  1گستره مناسب نرخ افت فشار براي کاربردهاي تاسيساتي معمولاً بين . پايين وجود داشته باشد

روش طراحي

است که در آن از نرخ افت فشاري ثابت در تمام شاخه هـاي   روش نرخ افت فشار ثابتمتداول ترين روش استفاده از   §
.براي انجام محاسبات مناسب است 5/2%معمولاً نرخ افت فشار . مسير استفاده مي شود

باشد، قطـر   محدوده مجازشبکه بدست مي آيد، در  5/2%اگر سرعتي که با استفاده از گذر حجمي و نرخ افت فشار   §
.بايد مبناي انتخاب نرخ افت فشار در شبکه قرار گيرد fps4بدست آمده قابل قبول بوده و در غير اين صورت سرعت 



تعيين محل وسايل
گرمايشي و مسير
لوله کشی

انتخاب نرخ افت
فشار مناسب

تعيين اندازه
لوله کشی در

شاخه های مختلف
تعيين افت فشار
کل شبکه

طراحي شبکه لوله کشی آب گرم

نکات اجرايي

جنس لوله ها در شبکه گرمايش با آب از فولاد سياه بوده و براي جلوگيري از خوردگي و نيز کاهش اتلافات حرارتي   §
.اينچ پشم شيشه عايق پيچي گردد 1بايد حداقل با استفاده از 

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

.در ورودي انشعاب واحدهاي مجزا و نيز رايزرها نصب شير فلکه ضروري است  §

.تمامي تجهيزات نظير ديگ و مبدل هاي حرارتي بايد با شير فلکه به شبکه متصل شده و داراي شير تخليه باشند  §

.در بالاي تمام وسايل گرمايشي و نيز در مرتفع ترين نقاط شبکه لوله کشي بايد شير هواگيري نصب گردد  §


