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  :مقدمھ

  بسمھ تعالی

 با کمی دقت و بررسی هزینه های یک سیستم و
میزان آسایش انسان در آن سیستم به رابطه ای 
کهن میان این دو دست می یابیم ، به این صورت 
که با افزایش میزان آسایش در یک سیستم هزینه 

 .های آن سیستم نیز افزایش یافته و بالعکس
ن این رابطه ، سیستم گرمایش از کف با برهم زد

با صرفه جوئی در مصرف انرژی ویا به بیان بهتر 
کاهش هزینه های جاری سیستم ، افزایش آسایش و 

در واقع وجه . راحتی را نیز  به همراه دارد 
تمایز این سیستم با سایر سیستم های گرمایشی در 
این است که مادر این سیستم  با کم کردن هزینه 

 .می ميرسیبیشترها به آسایش 
در این پژوهش که به عنوان پروژه پایان دوره 

کارشناسی ارائه می شود سعی شده است تا با بهره 
 گيری از منابع هرچند اندک داخلی و استانداردها
و مقالات نگاشته شده در مورد  این موضوع به 
بررسی کلی این سیستم ، بیان مزایا ی این 
های سیستم ، مقایسه این سیستم  با سایر سیستم 

گرمایشی و  بیان محاسبات مقذماتی برای طراحی 
باشد که گامی هرچند . این سیستم  پرادخته شود 

 .کوچک در زمینه معرفی این سیستم محسوب شود
 ٨١١١۴٠٣۵مهدی برقی 



 

 : از كف  معرفي سیستم گرمایش
با افزایش روز افـزون جمعیـت و محـدودیت منـابع     

ه سـازی مصـرف انـرژی    انرژی در دنیا ، بحث بهین ـ
در ایـن راسـتا نقـش سیسـتمهای     . مطرح می شود 

گرمایشی ساختمان ها و مجتمع های مسکونی که بخـش  
قابل توجهی از مصارف انرژی را شامل مـی شـوند   

یكي از راه هاي .بیش از پیش حائز اهمیت می شود 
بهینه سازي و كاهش مصـرف انـرژي ، اسـتفاده از    

ي باشــد كــه از سیســتم هــاي جدیــد گرمایشــي مــ
موثرترین سیستم هاي گرمایشي سیستم گرمـایش از  

 . مي باشد ) underfloor Heating(كف 
روش گرمایش از كف به عنوان راحت تـرین ، سـالم   
ترین و طبیعي ترین روش بـراي گرمـایش شـناخته    

 . شده است 
همانطور كه افراد در یك روز سرد زمستاني توسـط  

نمایند در ایـن روش  تابش خورشید احساس گرما مي 
نیز گرما را به وسیله انتقال حرارت تابشـي از  
كف محل سكونت خـود دریافـت مـي كننـد و یقینـا      

 . احساس آسایش بیشتري خواهند نمود 
در این سیسـتم گرمایشـي معمـولا دمـاي آب گـرم      

 ٥٠تـا   ٤٠موجود در لوله هاي گرمایش از كف بين 
ا سایر درجه سانتیگراد مي باشد كه در مقایسه ب

درجـه   ٨٢تا  ٦٥روشهاي موجود ، كه دماي آب بين 



 

درصـد در   ٦٠تـا   ٤٠سانتیگراد است ، حداقل بين 
 .مصرف انرژي صرفه جوي مي شود 

 : از كف  سیستم گرمایش تاريخچه 
بـه سـال هـاي دور     از کـف   قدمت سیستم گرمایش

ر در آنـاتولي  صدر انجام حفاري یك ق. برمي گردد 
از مـیلاد سـاخته شـده بـود      قبل ١٢٠٠كه در سال

كانالهایي در زیر كف كشف گردید كه حكایت از یك 
ــف     ــایش از كـــ ــزي گرمـــ ــتم مركـــ   سیســـ

قبـل   ٨٠٠(بعدها ابن سیستم در المپیا . مي كرد 
 ٨٠به كار گرفته شـد و رومـي هـا از    ) از میلاد

را بـدلیل راحـتي و    سال قبل از میلاد این سیستم
استفاده مـي   ن به عنوان یك سیستم مدرنآآسایش 
در این سیستم گرمـا از طریـق گازهـاي    . كردند 

گرم حاصل از احتراق در كانال هایي كـه در زیـر   
شده بود به كف فضاها انتقال پیدا مـي   حفر كف 
 . كرد 

بــه مــرور زمــان اســتفاده از ایــن سیســتم بــه 
فراموشي سپرده شد تا اینكه با ظهور تكنولـوژي  

ر دهه هاي آخـر  هاي جدید ، مجددا به صورت جدي د
با این تفاوت كه ایـن  . قرن بیستم مطرح گردید 

بار تامين گرمایش از طریق آب گرم یا المنت هـاي  
 ٥برقي و با استفاده از تكنولـوژي لولـه هـاي    

لازم به ذكر است كه . لایه مورد توجه قرار گرفت 
در حـدود   از کـف  هم اكنون از سیسـتم گرمـایش   



 

استفاده مي شـود   نیمي از خانه هاي جدید اروپا
 . 

 40آب با دماي متوسـط   از کف در سیستم گرمایش 
درجه سانتیگراد در سیستم گردش مي كند و  45الي 

در این سیسـتم بـیش   . است  c 29حداكثر دماي كف 
درصد انـرژي بـه صـورت تابشـي بـه محـیط        ٦٠از 

 . انتقال پیدا مي كند 
 :انواع سیستم های گرمایش از کف 

نوع روش گرمـایش از كـف موجـود    به طور كلي سه 
 : است 

 
 سیستم گرمایش از كف با هواي گرم -١
 سیستم گرمایش از كف با جریان الكتریسیته -٢
 سیستم گرمایش از كف با آب گرم -٣

بدلیل اینكه هوا نمي تواند گرماي زیـادي را در  
خود نگاه دارد سیستم گرمایش از كـف بـا هـواي    



 

قـرون بـه صـرفه    ن ماگرم در منازل مسكوني چنـد 
روش الكتریكي نیز فقط زماني مقـرون بـه   . نیست 

در . صرفه است كه قیمت انرژي الكتریكي كم باشد 
مقایسه با دو روش ذكر شده ، سیستم گرمایش بـا  

 . آب گرم مقرون به صرفه تر مي باشد 
 

  :مفهوم تابش
سال انرژي در تمام طول امـواج  ارتابش به معناي 

از این طول موج هاي تابشـي  تنها بخش كمي . است 
سایر طـول امـواج در برگيرنـده    . گرمایي هستند 

 .  یو مي باشندوپرتوهاي گاما تا ماكرو
   100میكـرومتر تـا     0.1گستره انرژي گرمـایي بـين   

پرتوهاي تابشي در طول مـوج  . میكرومتر مي باشد 
خورشید كه یك . كوتاهتر انرژي بیشتري حمل مي كند 

 c 5000یي است با دماي در حدود منبع انرژي گرما
میكرومتر  0.7تا  0.4امواج تابشي به طول موج بين 

در صـورتیكه یـك منبـع    . از خود صادر مي كنـد  
امـواج   27cانرژي گرمایي بـا دمـایي در حـدود    

میكـرومتر از خـود    8تابشي با طول مـوجي حـدود   
 .صادر مي كند 

  



 

 
 
 

  :شدن تاثير شیشه ها و پنجره ها در فرایند گرم
شیشه پنجره ها ، عبور دهنده امواج با طول موج 

ــاهتر از  ــتر   4كوتــــــ ــرو مــــــ   میكــــــ
ه شمیكرومتر شی 4براي موجهاي بیش از . مي باشد 

) opaque(پنجره ها نسبت به تابش به صـورت مـات   
به عبارت دیگر براي طول موجهاي . عمل مي كنند 

میكرومتر پنجره را مي توان مانند یك  4بیشتر از 
ار صلب كه امكان انتقال حرارت تابش را غـير  دیو

ممكن مي سازد در نظر گرفت تابشي كه از خورشـید  
   عســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات

میكـرومتر قـرار    0.7تـا   0.4مي شود در گستره بين 
دارد كه مي تواند از شیشه پنجره ها عبور نماید 
در حالیكه امواجي كه از كف گرماي تـابش سـاتع   

یكرومتر مـي  م 8مي شود داراي طول موجي در حدود 



 

باشد كه نمي تواند از شیشه پنجره ها عبور نماید 
 . 

بدین ترتیب امواج گرمایي كه از خورشـید تـابش   
مي شود از شیشه پنجره عبور یافتـه و اتـاق را   
گرم مي نماید و از طرفي بخشي از امواج گرمایي كه 
از كف گرمایي تابش مي شوند بـا شیشـه برخـورد    

س از انعكاس اتـاق را  كرده و منعكس شده و حتي پ
 . گرم مي نمایند 

 
 :  از کف مزایاي سیستم گرمایش

سیستم گرمایش كفـي همـانطور كـه بـه      :آسایش -١
رامي و بطور یكنواخت محیط خانه را گرم مي كند آ

 . ، براي انسان احساس مطبوعي فراهم مي كند 



 

پروفیل دما در این سیستم در مقایسه بـا سـایر   
منطبق ترین و نزدیـك تـرین    سیستم هاي گرمایشي

حالت با پروفیل ایده ال شرایط راحتي انسان است 
نتــایج تحقیقــات مختلــف كــه از جملــه در كتــاب . 

ASHREA   نیز اشاره شده است حاكي از آن است كه 
 

 Ambient(آسایش افراد با دمـاي پـایين تـر محـیط     

Tempreadure ( و دماي متوسط تشعشعي بالاتر)Mean 

Radiant (اصل مي شود ح . 
  : طراحي راحت و انعطاف پذیري -٢

یلــها در هنگــام وجانمــائي رادیاتورهــا و فــن ك
طراحي ساختمان مشكلاتي را براي مهندسين و ساكنين 
ساختمان باعث مي شـود چـون رادیاتورهـا اصـولا     
فضاي مفید ساختمان را اشـغال مـي كننـد و فـن     
ن كوئلهاي سقفي نیز فضایي را از ارتفاع ساختما

گرفته باعث كم شدن ارتفاع مفید اتـاق هـا مـي    



 

شوند ، سیاه شدن دیوارها و پرده ها و سقف نیز 
از دیگر مشكلات رادیاتورها و فن كوئـل هـا مـي    

 . باشند كه ناشي از گردش هوا در اتاق مي باشد 
با سیستم گرمایش از كف هیچ كدام از مشكلات بالا 

در كـف   متوجه ساكنان نمي باشد زیرا این سیسـتم 
فضا اجرا شده و همچنين حرارت آن به صورت تابشـي  
و متعادل مي باشد و گـردش هـواي كمـي در فضـا     

 . بوجود مي آید 
هماهنگي با مكانیزم آزاد سازي انرژي از بدن  -٣

 :انسان 
چهار فرایند طبیعي در آزاد سازي حرارت از بدن 

 :دخالت دارند 
وبـت از  انتقال حرارت بوسیله تنفس و تبخير رط-١

 پوست 
انتقال حرارت به هواي اطـراف بـدن از طریـق    -٢

 جابجایي 
انتقال حرارت از طریق هدایت به اشـیایي كـه   -٣

 . بدن با آا در تماس است 
انتقال حرارت به صورت تایش بين بدن و اشـیاء  -٤

 پيرامون 
انتقال حرارت بواسطه تنفس و تغیير رطوبـت از  -١

 : پوست 



 

از كـل حـرارت   % ٢٥از پوست تنفس و تبخير رطوبت 
انتقال یافته از بدن انسان طي یك فعالیت سـبك  

 .  در یك فضاي خانگي یا اداري را تشكیل مي دهد
انتقال حرارت به هواي اطـراف بـدن از طریـق    -٢

Convection  : 
حرارت از پوست و لباس ما به هواي اطراف جریان 

مشروط بـر آنكـه هـوا دمـاي بیشـتري      . مي یابد 
هر فرد به شرط آنكه لبـاس ضـخیم   .  باشد داشته

نپوشیده باشد و در یك فضـاي خـانگي یـا اداري    
درصـد كـل حـرارت     ٣٠قرار داشـته باشـد حـدود    

 . انتقال یافته را به روش جابجایي دفع مي نماید 
انتقال حرارت از طریق هدایت به اشـیایي كـه   -٣

 . بدن با آا در تماس است 
یت زماني اتفـاق مـي   انتقال حرارت از طریق هدا

افتد كه هریك از قسمتهاي بدن ما شي سردتري را 
چون بدن انسان بـه طـور پیوسـته بـا     . لمس كند 

. اشیاء سردتر یا گـرمتر در ارتبـاط نمـي باشـد     
براي انتقال حرارت هدایتي نمي توان درصـد ثـابتي   

 . در نظر گرفت 
انتقال حرارت بـه صـورت تابشـي بـين بـدن  و      -٤

 ون آن اشیاء پيرام
انتقال حرارت تابشي از پوسـت و لبـاس مـا بـه     

همـي را در تـامين یـا عـدم     ماشیاء پيرامون نقش 
تامين آسایش دمایي ایفا مي كنـد ، هـر گـاه در    



 

مجاورت اشیایي سردتر از سـطوح پوسـت و لباسمـان    
قرار بگيريم حرارت از بدنمان بـه سـطوح پيرامـوني    

داري در یك فضاي خـانگي یـا ا  . تابیده مي شود 
ه باشـد  به شرط آنكه شـخص لبـاس ضـخیم نپوشـید    

انتقـال یافتـه بـه    تقریبا نیمي از كل حـرارت  
 . صورت تابشي آزاد مي شود 

بدن انسـان بصـورت خودکـار ایـن فرآینـدها را      
تعدیل می کند تا حرارت داخلی بدن تنظـیم شـود   
اما هنگامی که یکی از روشهای چهارگانه انتقال 

دن سعی می کند تـا سـایر   حرارت  محدود می شود ب
مکانیزم های آن را تسریع ببخشد از طرفـی چـون   

در صد از کل حرارت انتقال یافته   ۵٠حدود     
سیستم گرمایش از کف  به صورت تابشی انتقال مي 
یابد  بدن ما در جهت تسـریع سـایر مکانیزمهـا    
تلاش نمی نماید و بدین ترتیب  همـاهنگی خاصـی بـين    

زم انتقـال حـرارت از بـدن    این سیستم و مکـانی 
 .انسان وجود دارد

 : ايمني و سلامتي -۴
ســطح داغ و لبــه هــاي تیــز رادیاتورهــا و فــن 

از طـرفي دیگـر   . كوئلها مي تواند خطرناك باشد 
در سیستم گرمایش از كف ، كف فضـا خشـك و گـرم    

بنــابراین موجــودات و حشــرات ریــز نمــي . اســت 
رطوبت كـم   به علت. (توانند رشد و تكثير نمایند 



 

و همچنين سطح بـا گرمـاي مـلايم مـي توانـد بـراي       
 ). بیماران دردهاي مفصلي بسیار مفید باشد 

 :عدم نیاز به سرویس و نگهداري -۵
یكي از دلایلي كه باعث شد سیستم هاي گرمایش از 
كف مجددا مورد استفاده قرار گيرد تكنولوژي ساخت 

این  لوله هاي تلفیقي با طول عمر بالا بود زیرا
لوله ها در مقابل خـوردگي و پوسـیدگي و رسـوب    
گرفتن در دماهاي بالا بسیار مقاوم و داراي عمـر  

بنـابراین حـتي پـس از    . بالاي صد سال مي باشند 
پوشاندن سطح لوله هاي بـا لایـه بتـوني نبایـد     
نگران مشكلات احتمالي تركیدگي یا پوسیدگي لولـه  

 . ها بود 
 
 :و اقتصادي بودن  صرفه جویي در مصرف انرژي-۶

اي محیط و همچنين سیسـتم  دمعایق حرارتي ، انتخاب 
گرمایشي نصب شده در یك سـاختمان ، پارامترهـاي   

 . مهمي در میزان مصرف انرژي مي باشد 
در سیستم گرمایش از كف بدلیل سطح وسیع حـرارت  

 ٥تـا   ٣در مقایسه با گرمایش سنتي بـا  . تابشي 
محیط مي توان همان  درجه سانتیگراد كاهش در دماي

 . شرایط مطلوب هوا را در اتاق فراهم كند 
لازم به ذكر است كه طبق تحقیقات به عمل آمده به 

% ٦ا بـا  دم ـازاي هر یك درجه سانتیگراد كـاهش  
 . كاهش مصرف انرژي نیز مواجه خواهیم بود 



 

از طرف دیگر به علت اینكه دماي متوسط آب گـرم  
رجـه سـانتیگراد و   د ۵٠تا  ۴٠در این سیستم بين 

تا  ٣٠نسبت به سیستم هاي گرمایشي متداول حدود 
لذا از ایـن  . درجه سانتیگراد پایين تر است  ٣٥

نظر باعث تلفات حرارتي كمـتر در مـدار و صـرفه    
 . جویي مضاعف در مصرف سوخت مي باشد 

بعد دیگر صرفه جویي در مصـرف انـرژي ، تلفـات    
ا ، بدلیل حرارتي نزدیك به صفر از كف و گوشه ه
 . وجود عایق در تمام كف و كنج ها است 

بطور كلي یك سیستم گرمایش از كف مـي توانـد   " 
درصد در مصرف انرژي شود  ٦٠باعث صرفه جویي تا 

."  
 :حفاظت از محیط زیست -٧

ــ ــي از پارامتره ــتم  یك ــاب سیس ــم در انتخ اي مه
ن در میزان آلودگي محیط زیست مـي  آهم سگرمایشي 

 . باشد 
ر كه اشاره شد با توجه به اینكـه سیسـتم   همانطو

گرمایش از كف در مصرف انرژي یا به عبـارت بهـتر   
درصد نسبت به سایر سیسـتم   ٦٠در مصرف سوخت تا 

لذا بـه میـزان   . هاي گرمایشي صرفه جویي دارد 
قابل توجهي مي تواند در كاهش آلودگي محیط زیست 

 ١٠٠(از طرفي عمر بالاي سیسـتم  . موثر واقع شود 
و عدم صدمه رساندن به ساختمان و تجهیـزات  ) سال

 . جانبي مي تواند به حفظ محیط زیست كمك كند 



 

تاثير سیستم گرمایش از كف در بررسی 
 میزان مصرف انرژي

 : روشهاي كاهش سوخت 
یكي از علتهایي كـه سیسـتم گرمـایش از كـف را     
متداول كرده است ، كاهش مصرف مـوثر انـرژي در   

هاي گرمایشي متداول مي باشـد  مقایسه با سیستم 
درصد و در  ٤٠، این سیستم در كشورهاي صنعتي تا 

كشــور مــا بــه دلیــل اســتفاده از تجهیــزات بــا 
 ۶٠ ين تر و عدم استفاده از عایق تاراندمان پای

 . درصد در كاهش مصرف سوخت موثر است 
حال ببینیم این سیستم به چـه صـورت هـایي مـي     

 وثر باشد ؟ تواند در كاهش مصرف انرژي م
 : انتقال انرژي به صورت تابشي )الف

در سیستم گرمایش از كف ، هوا گـرم نمـي شـود ،    
ــرم   ــراد گــــ ــام و افــــ ــه اجســــ   بلكــــ
مي شوند ، همـانطور كـه در قبـل اشـاره شـد در      
سیستم گرمایش از كف قسمت عمده حرارت به صـورت  

استفاده از . تابش به محیط انتقال پیدا مي كند 
حرارت مي توانـد بـه میـزان     این خاصیت انتشار

 . زیادي در كاهش مصرف انرژي موثر باشد 
 :استفاده از حرارت دقیقا در جاي مناسب آن )ب

در سیستم هاي گرمایشـي متـداول سـنتي قسـمت        
اعظم حرارت از طریق جابجایي و گـرم كـردن هـوا    



 

صورت مي پذیرد و با توجه به اینكه هـواي گـرم   
همیشـه بـا تجمـع     . ند شده به سمت بالا حركت مي ك

حرارت در بالاي سر ، نزدیك سقف ، جاییكـه هـیچ   
در . ن نمي كنیم مواجـه هسـتیم    استفاده اي از آ

حقیقت در این نوع سیستم هاي گرمایشي ما مجبوريم 
اینقدر فضاي بالاي سر را گرم كنیم تـا مقـداري   
از حرارت آن به پایين تر منتقل شود ، اگـر چـه   

ي همیشه مشكل سرد بودن ارتفاع در چنين سیستم های
بـاقي  ) ارتفاعي كه پا در آن قرار دارد (پایين 

 . خواهد ماند

         
برخلاف این نوع سیستم هاي گرمایشـي در سیسـتم    

گرمایش از كف حرارت از كف و به صورت تابشي به 
لذا دیگر با تجمع حـرارت در  . محیط ساطع مي شود 

. تم مواجه نیستیم بالا و نزدیك سقف در این سیس
این مسئله نیز از طریق دیگر باعث صـرفه جـویي   

 . در مصرف سوخت به میزان قابل توجهي خواهد شد 
میزان دقیق صرفه جویي در مصرف سوخت بستگي بـه  
پارامترهاي مختلفي نظير ارتفاع سقف ، نـوع مصـالح   



 

مختلفي كه در سقف اسـتفاده شـده و دمـاي هـواي     
 . خارج دارد 

 
 
 : ب در گردش سیستم آپایين  دماي)ج

همانطور كه قبلا اشـاره شـد متوسـط دمـاي آب در     
درجــه  ٤٥الي  ٤٠گــردش سیســتم گرمــایش از كــف  

در حالیكه در سایر سیستم . سانتیگراد مي باشد 
 82الي   75هاي گرمایش دمـاي متوسـط آب گرمـایش    

 . درجه سانتیگراد است 
علـت   هر چه دماي آب سیستم گرمایش كمتر باشد به

، پرت حرارتي كمتري دارد  اختلاف دماي كمتر با محیط
و بالطبع مصرف سوخت نیز بدین ترتیب كاهش پیدا 

نكته قابل ملاحظه دیگر این است كه . خواهد كرد 
در دماي پایين تر مسلما عمر تجهیزات ، از قبیـل  
دیگ ها ، پمپ ها ، شير آلات و سیستم لولـه كشـي   

 . بسیار بیشتر است 
 : بلیت كاركرد با انرژي خورشیدي قا) د

دماي پایين مورد نیاز سیسـتم گرمـایش از كـف ،    
این امكان مهم و اساسي را فراهم مـي آورد كـه   
به عنوان تنها سیستم تامين گرمایش ، بتـوان از  
انرژي هاي پاك ، مانند انرژي خورشیدي استفاده 

 . نمود 



 

 طبق آمار سازمان بهینه سازي مصرف سوخت ، هزینه
انرژي در روستاها علي رغم حجم استفاده كمتر دو 
برابر شهرهاست زیرا در روستاها از گاز طبیعـي  

بنـابراین اسـتفاده از   . بیشتر استفاده مي شود 
انرژي خورشـیدي در سیسـتم گرمـایش از كـف مـي      
تواند به عنوان یك رده مـوثر در زمینـه كـاهش    

 . مصرف سوخت در این مناطق باشد 



 

 
   : نمدربهره برداري از تكنولوژي قابلیت ) هـ

امــروزه یكــي از بحــث هــاي روز ، اســتفاده از  
از . تجهیزاتي است كه با راندمان بالا كار كنـد  

مهمترین وسـایل تولیـد گرمـا ، دیـگ اسـت ، در      
سالهاي اخير كشورهاي صنعتي موفق به ساخت دیگي به 

 . نام دیگ چگالشي شده اند 



 

فقـط  ) يش ـغير چگال(توضیح اینكه دیگ هاي معمول 
کننـد و از   اسـتفاده مـی  از گرماي محسوس سـوخت  

از طرف دیگر . د کنني سوخت اتفاده نمان گرمای 
درصـد   ٨٠ي ش، حداكثر راندمان دیگ هاي غير چگال

راندمان بخاري هاي تولیدي در ایـران   (مي باشد 
با ) . درصد مي باشد  ٧٠بگرمكن ها آدرصد و  ٦٠

یشـي در  این وسـایل گرما  توجه به اینكه در عمل
راندمان متوسط آـا  و نقطه طراحي كار نمي كنند 

این در حالي اسـت كـه در   . درصد است  ٥٠كمتر از 
 درصــد  ٩٨بــه  حتــی  دیــگ هــاي چگــالي رانــدمان

 . افزایش پیدا كرده است 
نكته قابل تامل این است كـه هـر چـه دمـاي آب     

ان برگشتي به دیگ هاي چگالشي كمتر باشد ، رانـدم 
آن بالاتر بـوده و اصـولا دمـاي برگشـت در ایـن      

درجه سانتیگراد بیشتر باشـد   ٥٥سیستم نباید از 
 . 



 

 
 ٣٠لذا سیستم گرمایش كفي با دمـاي برگشـتي بـين    

درجه سانتیگراد مناسب ترین سیسـتم بـراي    ٤٠تا
 . كار با دیگ هاي مدرن چگالش مي باشد 

ي سایر ویژگیهایي كه باعث كاهش مصرف سوخت م ـ)و
 . :شوند

توزیع یكنواخت و مناسب حرارت در كل فضا باعـث  
مي شود كه برخلاف سایر سیستم هاي حرارتي نیازي 
به گرم كردن بیش از حد یك نقطه به منظور گـرم  

 . كردن كل فضا نباشد 
در سیستم گرمایش از كف چون هـوا   گر از طرف دی

  بـــــــه انـــــــدازه اجســـــــام گـــــــرم 
ت ثـابتي انتقـال   نمي شود و بخش عمده گرما به صور

لذا در صورت تعویض و یـا نفـوذ   . پیدا مي كند 
هوا به دلیل باز و بسته شدن درها و پنجره هـا  



 

، میزان تلفات انرژي مانند سـایر سیسـتم هـاي    
 . گرمایشي نخواهد بود 

 یك مثال عملي بررسی 
براي نشان دادن تاثير سیستم گرمـایش از كـف در   

زمینـه ارائـه   مصرف سوخت یك مثال عملي در این 
 : مي كنیم 

به عنوان مثال یك ساختمان مسكوني با زیر بناي 
متر مربع در شمال تهران در نظر مي گـيريم ایـن    ١٧٥

شپزخانه ، پذیرایي و آخواب ،  ٣ساختمان داراي 
 . واحد سرویس بهداشتي مي باشد  ٣نشیمن و داراي 

سیستم گرمایش این سـاختمان را یـك بـار بـراي     
رادیاتور و یك بار نیز براي سیستم گرمـایش از  

 . كف طراحي مي كنیم 
شرایط اولیه طرح بـراي هـر دو حالـت یكسـان و     

 . بشرح زیر مي باشد 
 F 20: دماي طرح بيرون 

FfthrBtuضریب هدایت حرارت دیوارهاي خارجي  ../22.0 2 
FfthrBtuت سقف  ضریب هدایت حرار ../18.0 2 

 1.13ضریب هدایت حرارت شیشه 
 : براي رادیاتور 

  c 72دماي داخل اتاق ها در سیستم رادیاتور 
دماي داخل سرویس هاي بهداشتي در سیستم رادیاتور 

76 c 



 

FfthrBtuضریب هدایت حرارت كف  ../2.0 2 
میزان حـرارت اتـلافي در فضـاهاي ایـن سـاختمان      

 .بق جدول زیر مي باشد مطا
 
 
 
 
 

Q design (Btu / Hr ) Area ( sq. Ft ) space 
٨۵١۶ ١۶٧.٨۵ Bed 1 

٨۴۶١ ٧۵٠.۶۴ Bed 2 

۶٠۶١٩ ٩۵.٨٣ Bed 3 

٧١٢۶١١٨٩.٩ ٩۴ Kitchen 

٢٢٠٠ ۴٨.۴٢ Service 1 

٢٣۶٩١ ١.۴۶ Service 2 

  

 
 Q design  : اتلاف حرارتي كل ساختمان 

DDh (Degree day heating)  :ست درجه گرمایي كه عبارت
زمـان كـه از آن   و دما از واحدي براساس اختلاف 

ــاختمان     ــایي س ــرژي گرم ــرف ان ــراورد مص     در ب
  تفاده ســـــــــــــــــــــــــــــــــــــا

مجمـوع  ) DDh(روز درجه گرمایي سـالانه  . مي شود 



 

روز درجه ها در طول یك سال تقويمي است و مطابق 
مبحث چهاردهم مقررات ملي سـاختمان بـراي شـهر    

 .  مي باشد ١٨١٠ن تهرا
 Cd:      ضـریب تصـحیح درجـه گرمـایي براسـاسAshrae 

Fundamentals handbook   براي  DDh  1810(ذكر شده (
 . مي باشد  76.0برابر 

 نمایانگر تعداد ساعتهاي مصرف سیستم :   24
Tmax (F) :  اختلاف دماي طراحي كه در برآورد اتلاف

  .حرارتي ساختمان در نظر گرفته شده اند 
)E(Fuel efficiency factor  :     ضـریب كـارایي سـوخت كـه

 . در نظر گرفته شده است  55براي گاز 
E annual( Mbtu/year)  :  میزان انرژي حرارتي سـالانه

 ساختمان 

yearMBtu /14.114
55.00)2072(1000000

76.024181098979
=

×−×
××× 

FfthrBtuچنانچه ارزش حرارتـي گـاز را    ../76.37153 در  2
بـراي ایـن    نظر بگيريم ، میزان مصرف سالانه سوخت

 3778.72m2یـا معـادل    kg 3072.72سـاختمان معـادل   
 . خواهد شد 

حال ایـن پـروژه را در سیسـتم گرمـایش از كـف      
 : بررسي مي كنیم 

 F 68: دماي داخل اتاق ها 
دماي داخل سرویس هاي بهداشتي در سیسـتم گرمـایش   

 72c: از كف 



 

كف عایق شـده ، امـا ضـرایب اتـلافي حرارتـي از      
 .  ف مانند حالت رادیاتور مي باشددیوارها و سق

میزان اتلاف حرارتي در فضاهاي مختلـف بـه صـورت    
 : جدول زیر مي باشد 

Q design (Btu / Hr ) Area ( sq. Ft ) space 
۵۵١ ٩٠۶٧.٨۵ Bed 1 

۵٧١۴ ١۵٠.۶۴ Bed 2 

٣٢۵١٩ ٢۵.٨٣ Bed 3 

۴١١٨٩.٩ ٨٧٩١۴ Kitchen 

١٣٧۶ ۴٨.۴٢ Service 1 

٩١ ١٠٧٠.۴۶ Service 2 

 
FfthrBtuدر صورتي كه ارزش حرارتي گاز را  ../76.37153 2 

در نظر بگيريم میزان مصرف سالانه سوخت براي ایـن  
خواهد شـد   2723.87m3یا معادل   kg 22145ساختمان 

 . 
نسبت مصرف سوخت در دو حالت فوق به صـورت زیـر   

 : خواهد بود 

3872.1
272387

72.3778
==

كفازگرمایشسیستمدرنیازموردسوخت
 رادیاتورسیستمدرنیازمودسوخت

ت مصـرف سـوخت در سیسـتم    همانطور كـه مشـخص اس ـ  
درصد در خانـه مسـكوني فـوق     ٣٩رادیاتور حدود 

  نســـبت بـــه سیســـتم گرمـــایش از كـــف بیشـــتر 
 . مي باشد 



 

ساختار كلي و اجزاء سیستم گرمایش از 
  :كف

قبــل از اجــراي سیســتم گرمــایش از كــف بایــد  
چهارچوب تمام ورودیهاي ساختمان مانند چهـارچوب  

چكـاري داخـل   دربها و پنجـره هـا نصـب شـود و گ    
سانتیمتر بالاتر از كف تمـام شـده     30ساختمان تا 

 . نیز باید تكمیل گردد 
 

  :ساختار كلي
سیستم گرمایش از كف شامل عـایق كـف ، لولـه ،    

 . ورقه بتوني و لایه عایق پيراموني مي باشد 
 

 
 : كف ساختمان 

كف ساختمان باید مطابق بـا اسـتانداردهاي لازم   
قبل از اجراي سیسـتم  . شود خود طراحي و ساخته 

گرمایش از كف باید تمام عملیـات تاسیسـات بـرق    
. مكانیك كه لازم است در كف ساختمان اجرا گردد 

 .به اتمام رسیده و تست شده باشد



 

در صورتیكه نقشه معماري به گونه اي طراحي شده 
است كه در سرویسهاي بهداشتي سقف كـاذب نصـب مـي    

یسـتم لولـه كشـي    شود توصیه مي شود كه نقشـه س 
فاضلاب پلان مذكور به گونـه اي طراحـي شـود كـه     
اجزاء و قطعات هر سیستم بهداشـتي در سـقف كـاذب    
سیستم طبقه زیرین اجـرا شـود و همچـنين قبـل از     
اجراي سیستم گرمایش از كف باید كـف سرویسـهاي   
بهداشتي و یا سایر سـطوحي كـه عایقكـاري رطـوبتي     

عـایق رطـوبتي   براي اا پیش بیني شـده اسـت بـه    
 . مناسب مجهز گردند 

 :لایه هاي عایق 
با توجه به این كه در سیستم گرمـایش از كـف ،   

انـرژي را از لولـه   ) كف ساختمان(سطوح حرارتي 
هاي حرارتي دریافت و به محیط محل سكونت انتقـال  
مي دهند و گرماي انتقالي به زیر سقف گرماي تلف 
ــوب   ــده محســــــــــــــــ   شــــــــــــــــ

زیـرین لولـه هـاي    سـطوح   رواز این ـ. مي شـود  
ایـن  . گرمایش از كـف بایـد عایقكـاري گردنـد     

عایقكاري بوسیله ورقهاي پلي استایرن با ضخامت 
 . سانتیمتر انجام مي گيرد  ٣حداقل 

لایه عایق بسته به شرایط حرارتي در زیـر سـازه   
سیستم گرمایش از كف باید حداقل مقاومت حرارتي 

)R-Valve ( را مطــابق اســتانداردBsi En 1264  بــه
 . صورت جدول زیر دارا باشد 



 

 
به صورت زیر  R-Valveروش محاسبه  imperialدر سیستم 
 : مي باشد 

( ) ( )( ) 125.0×−=− FTempoutsideFTempinsideVavleR 
ذكر این نكته لازم است كـه تـراكم پـذیري لایـه     

نباید ) اختلاف ضخامت قبل و پس از بارگيري(عایق 
میلیمتر بیشتر باشد در غير این صورت در ورقه  ٥از
 . توني ترك ايجاد خواهد شد ب

tion csepatating layer Membraine Prote(لایـه محـافظ   

layer (: 
 ، پیش از نصب ورقه ضخیم بتوني در صـورت لـزوم  

عایق باید با یك فـیم پلـي اتـیلن بـه ضـخامت      
میلیمتر یا دیگر محصولاتي كه كـاربردي    0.2حداقل 

 . مشابه دارند پوشانده شوند 
استفاده مـي   استایرنعایق پلي  در صورتي كه از

 . شود نیازي به لایه محافظ نمي باشد 
 

 : نوارهاي عایق پيراموني 
با توجه به اینكه دیواره پيراموني كف گرمایشـي  

لذا . در داخل كف گرمایشي نفوذ پیدا كرده است 
در صورت عدم عایقكاري این دیواره ، مقداري از 



 

ه انتقال و این انرژي به طریقه هدایت به دیوار
لـذا لازم اسـت   . در جهت دماي كم حركت مي كنـد  

پیش از نصـب ورقـه بتـوني یـك نـوار انبسـاطي       
در طول دیوارها و دیگر اجزاء ) اتصال لبه اي (

متعلق به ساختمان كه در ورقه بتوني نفـوذ مـي   
نوار عایق پيراموني باید . كنند قرار داده شود 

شده ادامـه  از سطح پایه شروع و تا سطح كف تمام 
 ٥و به ورقه بتوني امكان حركـت حـداقل   . یابد 

ی بخش ـ. بدهد ) به دلیل انبساط حرارتي (میلیمتر 
نوار عایق پيراموني كه تا بالاي سطح كف تمام  از 
ید تـا زمـان تكمیـل پوشـش كـف      آ، بالا مي  هشد

 . بریده نمي شود 

 
زیرا افزایش حجم در بتون به صـورت تـنش ذخـيره    

نش به حساسترین الماـاي درون بتـون   شده و این ت
ــتند وارد     ــي هس ــاي گرمایش ــه ه ــان لول ــه هم   ك

 . مي گردد و از عمر سیستم كاسته مي شود 



 

 
  :لوله هاي گرمایش از كف

ب گرم به كف گرمایشي باید آب از آبراي انتقال 
آنچـه در دنیـا   . درون لوله گرمایشي عبور كند 

لولـه  . به عنوان لوله گرمایشـي كـاربرد دارد   
به خصوص اگر بخـواهیم بـا   .است  Pexهاي پلیمري 

 Pexحفظ تمام مزایا بر معضل انبساط طـولي لولـه   
 . مطرح مي گردد    Pex-Al-Pex غلبه كنیم لوله 

ــاي   ــه ه    Pex-Al-Pex لول
ــودن  ــر دارا ب ــلاوه ب ع
خاصیت انتقـال حـرارت   
كمتر نسبت به لوله هاي 



 

: بیــل مســي داراي خــواص ایــده ال دیگــري از ق
انعطاف پذیري ، مقاومت در برابر خـوردگي نیـز   

 . مي باشد 
-Pexهمچنين كم بودن ضریب انتقال حرارت لوله هاي 

Al-Pex   )mkw/45.0 (   نسبت به لولـه مسـي)mkw/400 (
چـرا كـه نتیجـه آن    . یك مزیت محسـوب مـي شـود    

 .  گرمایش یكنواخت سطح مي باشد

 
 : ار و منفویلد سیستم گرمایش از كف مد



 

 
جهت كنترل دقیق دماي طرح داخل براي دستیابي به 
شرایط آسایش گرمایي در هـر پـروژه از تعـدادي    
مدار موازي جهت طراحـي سیسـتم گرمـایش از كـف     

براي توزیـع آب گـرم تولیـد    . استفاده مي شود 
شده بين مـدارهاي مـوازي و بازگشـت آب از همـان     

دهاي رفـت و  ل ـسیستم مركزي از منفویمدارها به 
شود محل نصب منفویلدهاي رفـت   یبرگشت استفاده م

و برگشت در قسمتي از پلان است كـه مـدارهاي هـم    
 . طول ايجاد كند 

كلكتور رفت و برگشت همراه با تجهیزات هـواگيري و  
شير آلات نصب شـده روي هـر مـدار ، منفویلـد را     

 . تشكیل مي دهند 
مهم استفاده از مدارهاي موازي از دیگر مزایاي 

عبارت است از افت فشار كمتر در طـول مسـير و در   
عين حال استقلال فضاهاي مختلف كه لازم است در نحوه 

بـه علـت   . كنترل دما به صورت مستقل عمل كننـد  
توصیه مـي شـود   (محدودیت در افت دماي آب ورودي 

طــول ) . باشــد  F 15یـا   8cحـداكثر افــت دمــا  
ستم گرمایش از كف از مقادیر ارائـه  مدارهاي سی

ــر   ــدول زیــــــــ ــده در جــــــــ   شــــــــ
 . نمي تواند بیشتر باشد 



 

 

 
 

 :طرحهای مختلف قرار گرفتن لوله ها در کف 
همانطور که در سیستم رادیاتور به منظور جبران  

بار سرمایي جداری ، رادیاتورها را در مجاور 



 

مرزهای سرد قرار می دهند ، در سیستم گرمایش 
ز برای جبران بار سرمایی جداری مسير از کف نی

لوله ها را طوری انتخاب می کنند که آب گرم 
ابتدا به مرزهای سرد انتقال داده شود تا 

آبگرم ورودی که در ابتدا دمای بالاتری دارد در 
با توجه به تعداد و . مجاورت مرز سرد قرار گيرد 

جهت قرارگيری مرزهای سرد ، شکلهای مختلفی برای 
گرفتن لوله ها با توجه به شکل زیر قرار 

 :میتواند وجود داشته باشد 

  
 : ورقه بتوني 



 

ورقه بتوني جزئي از ساختمان اسـت كـه روي كـف    
بنا یا روي لایه محافظ یا روي لایه عایق قرار مي 

ورقه بتوني مي تواند مستقیما به عنـوان  . گيرد 
در نظر گرفتـه شـود   ) Wearing Surface(سطح پوششي 

طوري طراحي شود كه روي آن پوشـش كـف قـرار    یا 
 . داشته باشد 

در صورتي كه پلان ساختمان به گونه اي اسـت كـه   
مـتر   ٤٠داراي سطحي یكپارچه به مسـاحت بـیش از   

 ٤٠مربع باشد یا شامل مستطیل با مساحت كمتر از 
مـتر باشـد    ٨متر مربع ولي ضلعي با طول بیشـتر از  
اصـطلاحا  (صـوص  باید بـا اسـتفاده از اتصـالات مخ   

)expansion joint (  مـتر   40هر سطح با مسـاحت بـیش از
متر مربـع   ٤٠مربع را به سطوح با مساحت كمتر از 

این اتصالات مي تواند از جنس پلـي  . تقسیم نمود 
ــند   ــتایرن باش ــاطي روي  . اس ــولا درز انبس معم

عضوهاي اصلي سازه ساختمان یا محل ورودیها قرار 
مدار مسـتقل گرمـایش را   مي گيرد تا به خوبي یك 

 .از مدار مستقل دیگري جدا كند 



 

 
نكته لازم به ذكر اینكه لوله هایي كـه از درز   

  PVCانبساطي عبور مي كنند باید توسط یك لولـه  
میلیمتر بـزرگتر از   8به طوریكه قطر آن حداقل ، 

ایـن  طـول   كـه   کنـد   لوله گرمایشي باشد عبور
 . متر مي باشد  0.3حدودا ) Sleeve(لوله محافظ 
 
بتـوني   هضخامت ورق ـ

ــاي  ــه ه ــر لول از زی
ــر   ــا زی ــي ت گرمایش
پوشش كف نباید كمـتر  

 . میلیمتر باشد  30از 
 
 

 :از كف  طراحي سیستم هاي گرمایش



 

اولين قدم در طراحي هر سیستم حرارتـي ، محاسـبه   
مقدار گرماي مورد نیاز هـر یـك از فضـاها مـي     

حرارتي براي  در مورد محاسبه مقدار اتلاف. باشد 
سیستم هاي گرمایش از كف ، آنچه توسط انجمنـهاي  
  معتــــــــــبر زیــــــــــربط توصــــــــــیه 

استفاده از محاسبات اتلاف حرارتي تجربي . مي شود 
بـه عنـوان   ) سیستم هـاي گرمایشـي رادیـاتوري   (

گزینه اي جهت رسیدن به مقدار اتـلاف در سیسـتم   
اما توجـه بـه دو   . هاي گرمایش از كف مي باشد 

 :مي مي باشد نكته الزا
بزرگترین وجه امتیاز سیسـتمهاي گرمـایش از    -١ 

كف از عدم تولید توده هـواي گـرم در ایـن روش    
به بیان دیگـر در  . انتقال حرارت ناشي مي شود 

صورت استفاده از سیسـتم گرمـایش از كـف اتـلاف     
حرارتي از طریـق نفـوذ از طریـق پنجـره هـا و      

 . درزها بسیار كمتر مي باشد 
ایش از كف به موجه امتیازي سیستمهاي گردومين -٢

تابشـي در ایـن سیسـتم در    دمای متوسـط  افزایش 
 . مقایسه با سیسمتهاي جابجایي هوابرمي گردد 

انجمن مهندسين گرمایش و سـرمایش و تهویـه مطبـوع    
  ASHRAE Standard 55-92     آمریكـا در اسـتاندارد  

ي به تشریع پارامترهاي لازم جهت تامين آسایش دمای
پـارامتر   6در ایـن اسـتاندارد   . پرداخته اسـت  

اصلي كه جهت تامين آسایش دمایي بایـد در حـدود   



 

  بــدین ترتیــب ذكــر . قابــل قبــولي كــنترل شــوند 
 : شده اند 

 ) Activity level(سطح فعالیت -١
 ) Clothing insulating Valve(مقاومت پوشش لباس -٢
 ) Air Valve(سرعت هوا -٣
 ) Humidity(رطوبت -٤
 ) Air Temperatutre(دماي هوا -٥
 ) Mean Radiant Temperature(دماي تابش متوسط -٦

نكته مهم اینكه دماي تابشي متوسـط تـامين شـده    
توسط سیستمهاي گرمایش از كف با مقادیر ارائـه  

ــابق دارد     ــتاندارد تط ــن اس ــده در ای در . ش
صورتیكه دماي تابش متوسط كه به واسـطه سیسـتم   

تامين مي گردد از حـدود مشـخص شـده     جابجایي هوا
كمتر مي باشد و بـه همـين دلیـل مصـرف انـرژي در      
سیسمتهاي جابجایي هوا نسبت بـه سیسـتم گرمـایش    

. قابل توجهي افزایش مـي یابـد    ور تابشي به ط
نظر به دو عامل فوق و سایر فاكتورهـاي برتـري   
بخش سیستم گرمـایش از كـف نسـبت بـه سیسـمتهاي      

قات انجام شده ، توصیه مي شـود  رادیاتوري و تحقی
براي رسیدن به مقدار انـرژي لازم در سیسـتمهاي   
گرمایش از كف ، اتلاف حرارتـي را در سیسـتمهاي   

از كـل مقـدار آن   % ٤٠رادیاتوري محاسبه نموده و 
 . بكاهید 

 : گرمایي  شارمحاسبه مقدار 



 

با داشتن مقدار حـرارت مـورد نیـاز جهـت تـامين      
ساكنان و سطح خالص گرمایش شرایط آسایس گرمایي 

از كــف بــدون احتســاب ســطح كــف كمــدها ، زیــر 
كابینتها و يخچالها ، مقدار شار گرمایي به صورت 

 : زیر بدست مي آید 
 

( ) ( )
2

2/
mكفازگرمایشخالصسطح

wگرمایيآسایشتامینجھتنیازموردانرژيmwگرمایيشارمقدار =

 
پارامتر مهم دیگر حداكثر دماي سطح كف مي باشد 

مطابق جدول ذیل براي تامين هر یك از مقادیر . 
ي اتاق جه به اینكه دماشار گرمایي با تو

 متناظر یك دماي مشخص است 
دمـاي سـطحي كـه موجـب      ، لذا با توجه به جدول

تامين شار گرمایي مورد نیاز مي گردد بدسـت مـي   
 . آید 



 

 
حداكثر دماي كف اتاقهایي كه اتلاف گرماي زیادي 

در  F 90حمامهـا و ورودي هـاي سـاختمان    . دارند 
ي كف اتاقهـایي  حداكثر دما. نظر گرفته مي شود 

كه اتلاف گرماي زیادي ندارند آشپزخانه ، اتـاق  
  در نظــــــر گرفتــــــه   85Fپــــــذیرایي ، 

 . مي شود 
 لولـه هـا بـا    ينر ، فواصل ب ـیبا در نظر گرفتن جدول ز

ز لولـه مصـرفی   یز و سـا ایه شار گرمائی مورد نتوجه ب
 : دیبدست می آ



 

  
  

 : انتخاب فواصل بين لوله ها 
سیسـتم گرمـایش از كـف     فاصله بين لولـه هـا در  

ارتباط مستقیم با مقدار شار گرمایي ، دماي آب 
 . ورودي و آسایش ساكنان دارد 

جدول زیر فاصله پیشنهادي بـين لولـه هـا را در    
حالتهاي مختلف مسكوني و تجاري نشـان مـي دهـد ،    
توضیح اینكه طراحي سیستم اغلـب سـاختماا بـا    

ام مي گيرد انج  )1/2(   16-12     لوله هاي سایز
هر چند ممكن است در برخي از طرحهـا از لولـه   . 

 .نیز استفاده شود  3/8 , 5/8هاي 



 

 
 :پوشش كف 

ن از پارامترهاي مهم آپوشش كف و مقاومت حرارتي 
در طراحي سیستم گرمـایش از كـف مـي باشـد كـه      

یه مي شود كه مجموع مقاومت حرارتي لایه هـاي  صتو
Btufhftمختلف كف بیشتر از  /'.5.2  . نباشد  2



 

 
 :میانگين دماي آب 

پس از محاسبه مقاومت حرارتـي پوشـش كـف و شـار     
گرمایي با استفاده از نمودار زیر میانگين دمـاي  

بـه طـور كلـي حـداكثر     . آب را محاسبه مي كنیم 
میانگين دماي آب در سیسـتم گرمـایش از كـف بـا     

 . مي باشد  60cورقه بتوني 



 

 
 : محاسبات جریان سیال

جریان سیال مورد نیاز در سیستم گرمایش از كـف  
بوسیله یك یا چند پمپ كه در بخش منفویلد ورودي 

  همـانطور كـه   . نصب شده انـد ، تـامين مـي شـود     
مي دانیم انتقال گرمـا در یـك فراینـد تعـادلي     
فشار پایا با تغیيرات آنتالپي برابر است كه در 

ر فرایند برگيرنده تغیير انرژي و كار انجام شده د
با فرض اینكه سیال حامل انرژي . ویژه مي باشد 

ــایش ا ــتم گرمـ ــام  در سیسـ ــاري انجـ ــف كـ   ز كـ
 :نمي دهد داريم 

  
 : يمدار)   imperial(سیانگلی ستمیدر س



 

  
ش از یستم گرماف دمای ورودی و خروجی در سیاختلا

می   F 15 اتوری کمتر و حدود یستم رادیکف از س
 :  يمباشد لذا دار

 
 : مين فشار مورد نیاز تا

با داشتن دبي جریان و طول لوله ، مقدار افت در 
بـدیهي اسـت كـه    . هر مدار را بدسـت مـي آوريم   

مدارهاي منشعب شده از هر كلكتور با هم مـوازي  
هستند و بنا بر قانون مدارهاي موازي ، مقـدار  
افت فشار در هر منفویلد برابر افـت در طـولاني   

طر و زبري هـم لولـه هـا    ق(ترین مدار مي باشد 
 ) . یكسان مي باشد

پس  با داشتن مقدار دبي طولاني ترین مدار و طول 
آن و با استفاده از نمودار افت فشـار در لولـه   

 . ها ، مقدار افت فشار كلكتور بدست مي آید 
محل استقرار پمپ باید در مسير رفت و در نزدیكـي  

عـني  محل اتصال مخزن انبساط به سیستم لوله كشـي ی 
) Point of no pressure change(نقطه بدون تغیيرات فشار

 . باشد 



 

 : هواگيري 
تجهیزات هـواگيري بایـد بـه گونـه اي باشـد كـه       
بتواند سیسـتم را در زمـان آبگـيري و همچـنين در     
زمان بهره برداري به خـوبي و بـه طـور خودكـار     

 . هواگيري نماید 
 .تجهیزات هواگيري در سه نقطه نصب مي شوند 

در منفولیــد رفــت و برگشــت فرعــي هــر واحــد -١
 مسكوني 

 فاصله بين خروجي منبع گرمایي و پمپ جریان آب -٢
فاصله بين خروجي مبدل حرارتي و پمپ جریان آب -٣

 مربوطه 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 :سیستم  ذوب برف 
ــف      ــایش از ک ــتم گرم ــای سیس ــی از کاربرده یک

ب کردن یخ و برف  پیاده استفاده از آن برای ذو
روها ، ورودی ساختمان هـا و بیمارسـتان هـا ،    

می . . .  باند فرودگاهها  و زمين های ورزشی و 
در زیـر   ین روش لوله هـای گرمایشـی   در اباشد 

پـروپیلن   –سطوح مربوطه قرار می گيرند و از آب 
گلیکول به عنوان سـیال انتقـال دهنـده حـرارت     

اسـبات مربـوط بـه ایـن     لذا مح.استفاده می شود 
سیستم  با سیستم گرمایش از کـف سـاختمان هـای    
مسکونی کاملا متفاوت می باشد دبی جریان در این 

 :سیستم برابر است با 

 
و باید افت فشار بدست آمده را در ضریب اصـلاحی  
که از نمودار زیر بدست می آیـد ضـرب کـرد و در    

 :محاسبات مورد استفاده قرار داد 



 

  
  

برای انجام محاسبات مقدماتی و طراحی این سیستم همچنين 
 : می توان از جدول زیر استفاده کرد



 

 
 
 

 :شروع گرمایش 
روز بعـد از بتـون    ٢١شروع گرمایش باید حداقل 

دماي آب ورودي  ریزي انجام گيرد و در این مرحله 
است و این  20cبه مدارهاي سیستم گرمایش از كف 

افزایش نیابد پس  روز ٣دما باید حداقل به مدت 



 

 ٤از این مرحله در یك دوره زماني كـه حـداقل    
روز مي باشد با افزایش تدريجي دما ، سیستم پـس  
از چهار روز تا حداكثر دماي مورد نظـر تنظـیم   

 . مي شود 
 

طراحي تاسیسات گرمایي جهت تـامين انـرژي مـورد    
 نیاز سیستم گرمایش از كف  

 
 : وره ظدیگ دو منسیستم 

براي سیستم گرمایش (ین طرح موتورخانه كارامدتر
با توجه به امكانات و لوازم تاسیسـاتي  ) از كف

موجود در كشور ایران ، سیستم دیـگ دو منظـوره   
 . مي باشد 

 75cدیگ اصلي آب گـرم ، آب را در دمـاي حـدود    
با دمـاي  ( ب گرم تولید شده آ. تولید مي نماید 

75c ( به عنوان گرم كننده آب گرم مصرفي)داكثر ح
و آب گرم ورودي سیستم گرمایش از كف ) 65cدماي 

 . به كار گرفته مي شود ) 60cحداكثر دماي (



 

 
سیستم تزریق و مخلوط با شير دو راهه و كنترل یـك  

  : ) Ts (متغير 
شير بالانس كننده  ، در این سیستم از مخزن انبساط

و یك شير دو راهه مجهـز   ١، پمپ و ترمومتر در بخش 
مـوئين جهـت كـنترل دمـاي آب ورودي بـه       به لوله

كلكتور در بخش میـاني و یـك پمـپ و كلكتورهـاي     
 .  استفاده مي شود ٢گرماي تابش و ترمومتر در بخش 

عملكرد این سیستم به این صورت است كه در شروع 
كار سیستم دماي دیافراگم شـير دو راهـه را بـر    

در بدو كار سیستم چون . حساس مي كنیم  25cروي 
ي آب ورودي كلكتور رفت كمتر از ایـن مقـدار   دما

با  فرمان به دیافراگم شير دو راهه باعث . است 
تا زمانیكـه دمـاي   . مي شود  A1-A2باز شدن مسير 

كـه   شود  25cآب ورودي به كلكتور رفت بیشتر از 
در این حالت دیافراگم به شـير دو راهـه فرمـان    

 از هـم جـدا مـي    ٢و١بسته شدن مي دهد و بخشهاي 



 

25شوند و تا زمانیكـه  
1/ ≥CAT     ایـن حالـت ادامـه

 25cدارد به محض اینكه دماي كلكتور رفت كمتر از 
باشد شير دو راهه باز شده و سیستم به حالت اول 

 .باز مي گردد

 
سیتم مكش و مخلوط با شير دو راهه و كـنترل چهـار   

 : متغير 
شد با عملكرد این سیستم مانند سیستم قبل مي با

این تفاوت كه مي توان سیستم را با كنترل چهـار  
ــارامتر  ــاي آب (پ ــور ، دم ــاي آب ورودي كلكت دم

برگشت منبع گرمائي ، دماي هواي اتـاق و دمـاي   
 . به كمك شير دو راهه كنترل كرد ) هواي خارج 

 



 

 
و ) در مسـير رفـت  (سیستم مخلوط با شير سـه راهـه   

 : كنترل یك متغير 
مخزن انبساط   ،  منبع گرمایي   این سیستم ١بخش 

بخـش  . شـود  بسته ، پمـپ و ترمـومتر را شـامل می   
میاني این سیسـتم یـك شـير سـه راهـه مجهـز بـه        
دیافراگم و لوله موئين جهت كنترل دماي آب ورودي 
 ٢كلكتور و یك لوله رابط را شامل مي شود و بخش 

شامل پمپ ، كلكتور گرماي تـابش و ترمـومتر مـي    
 .باشد 

 
روع گرمایش ، دیافراگم شير سه راهه را روي در ش

ــاي  ــاس  25Cدمــــــــــــــ   حســــــــــــــ
هنگامي كه دمـاي آب ورودي كلكتـور   . مي نماییم 
باشد شير سه راهـه بـه صـورت كـاملا      25Cبیش از 

از هـم جـدا مـي     ٢و١بسته در مي آید و دو بخـش  
 25cشوند و هنگامي كه این دما به پایين تـر از  

لا باز درمي آید شير سه راهه به صورت كام. برسد 
 . برقرار مي شود  ٢و١و ارتباط بين دو بخش 



 

 
و ) در مسـير رفـت  (سیستم مخلوط با شير سـه راهـه   

 :  متغير چهاركنترل 
عملكرد این سیستم مانند سیستم قبل مي باشد با 
این تفاوت كه مي توان سیستم را با كنترل چهـار  

ــارامتر  ــاي آب (پ ــور ، دم ــاي آب ورودي كلكت دم
منبع گرمائي ، دماي هواي اتـاق و دمـاي   برگشت 

 .به كمك شير دو راهه كنترل كرد) هواي خارج 

 
و ) برگشـت در مسـير  (سیستم مخلوط با شير سه راهه 

 : كنترل یك متغير 
مخزن انبساط   ،  منبع گرمایي   این سیستم ١بخش 

بخـش  . شـود  بسته ، پمـپ و ترمـومتر را شـامل می   
راهـه مجهـز بـه    میاني این سیسـتم یـك شـير سـه     



 

دیافراگم و لوله موئين جهت كنترل دماي آب ورودي 
 ٢كلكتور و یك لوله رابط را شامل مي شود و بخش 

شامل پمپ ، كلكتور گرماي تـابش و ترمـومتر مـي    
 .باشد 

 
در شروع گرمایش ، دیافراگم شير سه راهه را روي 

ــاي  ــاس  25Cدمــــــــــــــ   حســــــــــــــ
ر هنگامي كه دمـاي آب ورودي كلكتـو  . مي نماییم 
باشد شير سه راهـه بـه صـورت كـاملا      25Cبیش از 

از هـم جـدا مـي     ٢و١بسته در مي آید و دو بخـش  
 25cشوند و هنگامي كه این دما به پایين تـر از  

شير سه راهه به صورت كاملا باز درمي آید . برسد 
 . برقرار مي شود  ٢و١و ارتباط بين دو بخش 

 



 

 
 چهـار  و كـنترل  راهـه   چهـار سیستم مخلوط با شير 

 : متغير
مخزن انبساط   ،  منبع گرمایي   این سیستم ١بخش 

بخـش  . شـود  بسته ، پمـپ و ترمـومتر را شـامل می   
یك بوده و   ٢و  ١رابط بين بخش میاني این سیستم 

کنترلـر چهـار مـتغيره مـی     راهه مجهز به  چهارشير 
 قرار گرفتـه اسـت     A2باشد که دقیقا روی نقطه 

تــور گرمــاي تــابش و شــامل پمــپ ، كلك ٢و بخــش 
 .ترمومتر مي باشد

 
راهـه را   چهـار در شروع گرمایش ، دیافراگم شير 

ــاي  ــاس  20Cروي دمــــــــــــ   حســــــــــــ
هنگامي كه دمـاي آب ورودي كلكتـور   . مي نماییم 
راهه به صـورت كـاملا    چهارباشد شير  25Cبیش از 

از هـم جـدا مـي     ٢و١بسته در مي آید و دو بخـش  
 25cیين تـر از  شوند و هنگامي كه این دما به پا



 

شير سه راهه به صورت كاملا باز درمي آید . برسد 
 . برقرار مي شود  ٢و١و ارتباط بين دو بخش 

 
و كـنترل    پمپ دور متغيرمخلوط با تزریق و سیستم 

 :  متغير چهار
مخزن انبساط   ،  منبع گرمایي   این سیستم ١بخش 

بخـش  . شـود  بسته ، پمـپ و ترمـومتر را شـامل می   
بـوده و    ٢و  ١رابط بـين بخـش   این سیستم میاني 

کنترلـر چهـار   مجهـز بـه    شامل یک پمپ دور متغير 
 ٢و بخـش  متغيره و یک شير بالانس کننده مـی باشـد   

شامل پمپ ، كلكتور گرماي تـابش و ترمـومتر مـي    
 .باشد

 



 

مربوط به پمپ دور   Tsدر شروع گرمایش کنترلر 
، در  حساس می نماییم   20Cمتغير را روی دمای 

این لحظه با توجه به اینکه دمای مسير ورودی 
کلکتور رفت کمتر از دمای تنظیم شده می باشد 

پمپ دور متغير فعال شده و مقدار زیادی آب گرم 
تزریق می کند و  ٢به بخش  A1A2 را به کمک مسير 

باعث افزایش دمای آب خروجی از کلکتور ها می 
ا که در از طرفی سیال خروجی از کلکتوره. شود 

 ١به بخش   B2B1دمای پایين می باشد به کمک مسير 
تخلیه می گردد و این فرآیند تا آنجا ادامه می 

با . برقرار شود    Ta2c1> Tsیابد که رابطه 
از مسير  برقراری این رابطه تزریق سیال آب گرم

A1A2    در این زمان پمپ . متوقف می شودP1  آب
به جریان  ٢در بخش  آب را  P2 و پمپ  ١را در بخش 

در می آورند و این فرآیند تا هنگامی ادامه می 
که در این لحظه .برقرار شود  Ta2c1 < Ts یابد که 

پمپ دور متغير فعال شده و تزریق آب گرم را از 
 .از سر می گيرد  A1A2 مسير 

 
 :سیستم با دو دمای کاری 

در این مدار از آب گرم تولید شده در دمای بالا 
سیستم دما بالا و  -١: اربرد در دو سیستمجهت ک

 .سیستم دما پایين استفاده شده است  -٢



 

 
 :سیستم آبگرمکن دو منظوره 

 

  
 
 

 :سیستم آبگرمکن اختصاصی 
 



 

  
 
 
 

سیستم آبگرمکن دو منظوره با استفاده از مبدل 
 :حرارتی 

 

  
 
 
 

با استفاده از مبدل  سیستم آبگرمکن دو منظوره
 : حرارتی داخلی 

 



 

  
 
 
 

سیستم تانک میان گير با استفاده از آبگرمکن 
 :دارای شعله غير مستقیم 

 

  
 
 

سیستم تانک میان گير با استفاده از آبگرمکن 
 :  دارای شعله غير مستقیم

 



 

  
معرفی چندین سایت در مورد سیستم گرمایش از 

 :کف
 
www.floorheatingsystems.com 
www.radiantfloorheat.com  
www.radiantfloorheating.com.au 
www.sunflow.co.nz  
www.warmup.co.uk  
www.advancedenergy.org 
www.advancedunderfloorheating.co.uk 
www.aimradiantheating.com 
www.orbitmfg.com 
www.floorheatech.co.uk  
www.discountfloorheating.co.uk 
www.danfosslx.com 
www.ideal-heating.com  
www.cbsheating.com  
www.infloor.com 
www.floorheating.ltd.uk  
www.pedarsonheating.co.uk  

 www.elektra-underfloor-heating.co.uk/ 
www.keeheating.co.uk 
www.bordersunderfloor.co.uk 
ww.underfloorheatingdiy.co.uk  
www.ukunderfloorheating.co.uk 
www.floorheating.ltd.uk  
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