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  فصل دوم
  تعاریف

  آب گرم کن
آب گرمکن، یک مخزن تحت فشار بسته یا تبادل گر حرارتی است که با دریافت انرژي گرمایی از یک منبع حرارتی، آب گرم 

آب گرمکن ها می توانند داراي مخزن ذخیره بوده، یا از نوع گردشی با . مصرفی سیستم توزیع آب گرم ساختمان را تأمین می کند
آب گرمکن ها مشمول مقررات این مبحث و مبحث . ذخیره خارجی جداگانه و یا از نوع فوري بدون مخزن ذخیره باشندمخزن 

شانزدهم ـ تأسیسات بهداشتی می باشند، زیرا داراي اجزاء و الزامات نصب در هر دو سیستم تأسیسات مکانیکی و تأسیسات 
 .بهداشتی هستند

  
  اتصال جوشی

اتصال جوشی مشابه اتصال لحیم کاري سخت . اتصال اجزاء فلزي متصل شونده در حالت ذوب ایجاد می گردداتصال هوابندي که با 
تفاوت هاي اصلی آنها دمایی است که در آن اتصال صورت می گیرد، نوع فلزات پرکننده مورد استفاده و این واقعیت است که . است

 .حلیم کاري به مراتب از دماي ذوب لوله و وصاله ها پایین تر استجوش به دماي ذوب فلز پایه می رسد، در حالی که دماي 
  

  اتصال مکانیکی
یک نوع اتصال هوابند عمومی که از اتصال اجزاء فلزي به وسیله یک ساختار مکانیکی نگهدارنده بدست می آید، نظیر اتصال 

  .فلنجی، اتصال پیچی یا اتصال وصاله فشاري
نی می توانند داشته باشند ولیکن اکثراً داراي یک ویژگی مشترك می باشند و آن این است که اتصالات مکانیکی شکل هاي گوناگو

وسایل اتصال مکانیکی می توانند انحصاري باشند، . به لوله ها یا وصاله هایی که متصل می کنند، یک فشار شعاعی وارد می نمایند
 .کافی براي سر هم کردن اتصال را ارائه دهدبدین معنی که سازنده وصاله ها و وسایل بایستی دستورالعمل 

  
  پلاستیک، ترموپلاستیک

یکی از انواع  (PVC)پلی وینیل کلراید . پلاستیکی که می تواند به طور مکرر با افزایش دما نرم شده و با کاهش دما سخت شود
 .این پلاستیک ها می توانند جوش حل شونده یا جوش ذوبی داده شوند. ترموپلاستیک ها است

  
  پلاستیک، ترموستینگ 

پلی . یک پلاستیک که می تواند تحت عملیات شیمیایی یا حرارتی به یک محصول کاملاً غیرقابل ذوب و غیرقابل حل تبدیل شود
این پلاستیک ها نمی توانند با جوش حل شونده اتصال داده . از این نوع پلاستیک ها هستند (PB)و پلی بوتیلن  (PE)اتیلن 
 . شوند

  
  پلنوم

یک فضاي بسته در سازه ساختمان به جز فضایی که مسکونی است و تهویه می شود، که براي جابه جایی هوا طراحی شده و 
لنوم ها می توانند براي تغذیه، برگشت، تخلیه، تخلیه اضطراري و پ. بنابراین به عنوان بخشی از سیستم توزیع هوا عمل می کند

. تهویه هوا به کار می روند و می توانند در سقف، شیروانی یا زیر کف، اتاق هوارسان و یا در حفره هاي تیرچه و بلوك، نصب شوند
ي بینابینی هستند؛ اطاق یا فضاي خالی این تعریف تصریح می کند که پلنوم ها، حفره هاي غیرمسکونی و غیرقابل سکونت و فضاها

 .، پلنوم محسب نمی شود)اشغال نشده(
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  تجهیزات یکپارچه
تجهیزات حرارتی، تهویه مطبوع یا تبرید که به طور کامل در کارخانه ساخته، سوار و آزمایش شده و به صورت یک واحد مستقل، با 

. این تجهیزات هنگام نصب، هیچ گونه اجزاي دیگري لازم ندارند .همه قطعات و اجزاي متحرك و موتور محرك، آماده نصب باشد
 .کولر پنجره اي و پکیج هاي حرارتی نمونه هایی از واحدهاي یکپارچه هستند

  
  تهویه طبیعی

تهویه طبیعی براساس اختلاف فشاري است که به وسیله باد یا جابه جایی هوا ایجاد می شود تا هوا را از بازشوهاي ساختمان 
 .منتقل کند

  
  کندانسور/ چگالنده 

. در یک سامانه تبرید، کندانسور یک تبادل گر گرمایی است که گرما را از سامانه به یک واسط سردتر مانند هوا یا آب دفع می کند
از کندانسور و مبرد مایع معمولاً در داخل یا بعد . مبرد در عبور از کندانسور از بخار به مایع در همان دما و فشار تبدیل می شود

براي افزایش انتقال حرارت، طراحی . قبل از اینکه وارد شیر انبساط، اریفیس و یا سایر وسایل انبساط شود، مادون سرد می گردد
کندانسور گرماي ناشی از . کندانسور شامل لوله هاي با مقاومت حرارتی کم است که مبرد را از سیال خنک کن مجزا می کنند

 .ي کمپرسور و گرماي جذب شد در قسمت اواپراتور بابت مافوق داغ کردن مبرد را به محیط خارج دفع می کندتبخیر مبرد، گرما
  

  کندانسیت/ چگالیده 
چگالیده هنگامی تشکیل می شود . مایعی که از چگالش گاز از جمله گاز مبرد و گازهاي احتراق در اثر کاهش دما بدست می آید

در سیستم هاي تهویه مطبوع چگالیده وقتی تولید می شود که جریان . دماي نقطه شبنم آن برسدکه دماي بخار به پایین تر از 
رطوبت موجود در هوا بر روي سطح سرد کویل چگالیده شده و هوا رطوبت زدایی می . بخار در تماس با کویل خنک کن قرار گیرد

همچنین در دودکش هاي با . یده از گازهاي احتراق می کنندتولید چگال) و بالاتر% 84(وسایل سوخت سوز با راندمان بالا . شود
در تماس با دیوارهاي سرد معبر دود قرار می گیرند، چگالیده تولید ) شامل بخار آب(طراحی نادرست، وقتی که محصولات احتراق 

ي دیواره هاي داخلی ونت یا اگر دماي محصولات احتراق به پایین تر از دماي نقطه شبنم بخار آب برسد، چگالیده بر رو. می شود
 .بخار چگالیده شده در سیستم هاي آبی نیز تحت عنوان چگالیده شناخته می شود. دودکش شکل می گیرد

  
  (TLV-TWA)حد بالاي میزان مبرد در محیط کار 

از به خطر افتادن این حد، حداکثر مقدار غلظت مبرد یا مواد شیمیایی دیگر در هوا می باشد که کارگران مجازند بدون نگرانی 
این مقادیر براساس داده هاي آزمایش هاي تجربی . سلامتی آنها، طی ساعت کار اداري به طور دایم در معرض آن قرار داشته باشند

 .مربوط می شود) 2-13-14(این تعریف به جدول . گردآوري شده براي مسمومیت انسان ها و حیوانات است
  

  (LFL)حد کمینه اشتعال 
قابل اشتعال یا انفجار هستند هنگامی که با هوا مخلوط می شوند، داراي حد غلظتی می باشند که در آن شعله را در موادي که 

 .این غلظت که حد کمینه اشتعال نامیده می شود. مخلوط گسترش داده و یا باعث انفجار می شوند
  

  دریافت کننده مایع مبرد یا رسیور
ندانسور و وسیله انبساط سامانه تبرید قرار می گیرد و براي جمع آوري و نگه داري موقت مخزن دریافت کننده مایع مبرد بین ک

 . مایع مبرد خروجی کندانسور، به کار می رود
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  دمپر

این وسیله . دمپر در سیستم توزیع هوا به عنوان یک محدودکننده براي تنظیم دبی جریان عبوري از طریق کانال ها به کار می رود
 .ر دودکش هاي تهویه گازهاي احتراق به کار می رود، میزان مکش را تنظیم می کندهنگامی که د

  
  دمپر تنظیم حجم هوا

یک وسیله که هنگامی که نصب می شود، جریان هواي داخل کانال را محدود کرده، به تأخیر می اندازد یا هدایت می کند و یا 
 . کش آن را نیز به همین صورت کنترل می کندمحصولات احتراق وسایل گرمازا، رابط ونت، ونت و یا دود

  
  دمپر دود

مانند دمپر . دمپري که براي جلوگیري از عبور هوا و دود طراحی شده و با دریافت فرمان از حسگر، به طور خودکار بسته می شود
آتش، دمپر دود براي محدود کردن عبور دود از میان کانال ها و بازشوها در مجموعه هاي ساختمانی همانند موانع دود و دیوار 

 . دسته بندي می شود S555 ULنشت دود این وسایل معمولاً براساس استاندارد نرخ . راهروها طراحی شده است
  

  دودکش القایی
یک بخش از سیستم تهویه که از بادزن یا سایر تجهیزات مکانیکی براي تخلیه دود یا گازهاي احتراق تحت فشار استاتیک منفی 

این سیستم معمولاً با بادزن مکشی در محل نصب شده به کار می رود و طراحی شده است تا مکمل تخلیه . استفاده می کند
 . م باشدطبیعی دودکش هاي پیش ساخته و دودکش قائ

  
  دودکش قائم

یک سازه عمودي اصلی که از یک یا چند معبر دود تشکیل شده و به منظور انتقال محصولات گازي ناشی از احتراق به محیط 
دودکش ها از نظر جنس مصالح به کار رفته براي ساخت آنها و نوع وسیله اي که براي آن طراحی شده اند، با ونت . خارج می باشد

 . دودکش ها توانایی تهویه گازهاي با دماي بالاتري نسبت به ونت ها را دارند .ها متفاوتند
  

  سامانه تبرید با احتمال نشت بالا
فصل سیزدهم مبحث، سامانه هاي تبرید را به سامانه هاي تبرید با احتمال نشت بالا و سامانه هاي تبرید با احتمال نشت پایین 

تمال نشت بالا، اجزاء سامانه طوري قرار گرفته اند که نشت مبرد باعث ورود مبرد به فضاهاي در سامانه تبرید با اح. تقسیم می کند
در سامانه تبرید با احتمال نشت پایین، اجزاء . سامانه تبرید مستقیم، سامانه تبرید با احتمال نشت بالا می باشد. در اشغال می شود

یک سامانه تبرید غیرمستقیم، سیستم . مبرد به فضاهاي در اشغال نمی شودسامانه طوري قرار گرفته اند که نشت مبرد باعث ورود 
 . تبرید با احتمال نشت پایین است

  
  سامانه تبرید مکانیکی

ترکیبی از اجزا حاوي مبرد که یک مدار بسته را می سازد و مبرد در آن با هدف جابه جایی حرارت به گردش در می آید و براي 
برخلاف سامانه هاي تبرید مبتنی بر حرارت، سامانه مکانیکی از کمپرسور . کمپرسور استفاده می شود فشرده سازي بخار مبرد از

 .استفاده می کند
  

  سامانه تبرید یکپارچه
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در یک یا چند بخش حمل شده و هیچ بخش حاوي . این سامانه به طور کامل در کارخانه ساخته و سرهم شده و آزمایش می شود
تمامی اجزاء را در یک پکیج ) اسپیلیت(این سامانه ها، برخلاف سامانه هاي مجزا . حل کارگاه متصل شودمبردي ندارد که در م

 .واحد دارند و شامل انواع دیواري و پشت بامی هستند
  

  سیستم تهویه بازیاب انرژي
زیابی نموده و یا انرژي به هواي تخلیه سیستم هایی که با استفاده از تبادل گرهاي حرارتی هوا به هوا، انرژي مازاد هواي تخلیه را با

این عمل با هدف پیش گرمایش، پیش سرمایش، رطوبت گیري و رطوبت زدایی از هواي خارج قبل از ورود به . منتقل می کنند
  .فضا، به طور مستقیم و یا به عنوان بخشی از سیستم تهویه می باشد

ر هواي تخلیه براي پیش تهویه جریان هواي ورودي سیستم، استفاده می در واقع سیستم تهویه بازیاب انرژي از انرژي اتلافی د
این فرایند سبب تامین بخشی از انرژي می شود که براي گرم کردن، سرد کردن، رطوبت زنی یا رطوبت زدایی هوا هنگامی که . کند

 .وارد ساختمان، اتاق یا فضاي مورد نظر می رسد، مورد نیاز می باشد
   

  یسیستم مکش طبیع
این سیستم ها از . یک سیستم تهویه که براي تخلیه دود یا گاز، تحت فشار استاتیک منفی و با مکش طبیعی طراحی شده است

مکش توسط اختلاف دماي بین گازهاي . هیچ وسیله مکانیکی براي انتقال محصولات احتراق به محیط خارج استفاده نمی کنند
گاز داغ داراي چگالی کمتر . ارتفاع استاتیک بین ابتدا و انتهاي دودکش ایجاد می شوداحتراق و اتمسفر محیط و همچنین اختلاف 

 . است و لذا نسبت به محیط سردتر اطرافش شناورتر است، بنابراین بالا رفته و ایجاد مکش می کند
  

  سیستم مکش مکانیکی
این سیستم ها شامل انواع . مکانیکی استفاده می کندیک سیستم تخلیه که براي خارج کردن گازهاي حاصل از احتراق، از وسایل 

این سیستم ها وابسته به مکش طبیعی نیستند و از بادزن . تخلیه القایی با فشار منفی و تخلیه اجباري با فشار استاتیک مثبت است
 .یا دمنده استفاده می کنند

  
  کانال هوا

. سیستم هاي یکپارچه نیازي به ساخت مسیر یا کانال هوا ندارند. می گیردیک لوله یا مجرا که براي انتقال هوا مورد استفاده قرار 
کانال ها می توانند تولید کارخانه باشند یا در محل از ورق فولادي، تخته گچی، صفحه آزبستی یا سایر مواد تأیید شده، ساخته 

 . اق، استفاده می شوندکانال ها در سیستم هاي توزیع هوا، تخلیه، کنترل دود و تغذیه هواي احتر. شوند
  

  کمپرسور
در یک . کمپرسور قلب یک سامانه تبرید مکانیکی است. یک ماشین خاص براي متراکم کردن گاز، با یا بدون تجهیزات جانبی

چرخه تبرید تراکمی بخار به کار می رود تا فشار و آنتالپی مبرد را در حالت مافوق گرم افزایش دهد، در نقطه اي که بخار وار 
در . جابه جایی مثبت و دینامیکی: دو نوع کمپرسور داریم. ندانسور شده و حرارت خود را به یک واسط خنک تر می دهدک

کمپرسورهاي جابه جایی مثبت فشار مبرد به وسیله کاهش حجم محفظه کمپرسور افزایش می یابد، مانند یک کمپرسور سیلندر 
دینامیکی مانند کمپرسور سانتریفیوژ، فشار رابه کمک انتقال مداوم مومنتوم  کمپرسورهاي. پیستونی، پیچی، اسکرال یا روتاري

 . قسمت گردنده به بخار افزایش می دهند
  

  کوره هواي گرم
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کوره ها می . مشخصه ویژه منحصر به فرد کوره هواي گرم این است که از هوا به عنوان واسطه انتقال حرارت استفاده می کند
براي به گردش ) جابه جایی(یع، جامد یا برق باشند، و می توانند از هوارسان، دمنده هوا و نیروي ثقل توانند با سوخت گاز، ما

 . درآوردن هوا استفاده کنند
  

  گروه بندي ایمنی مبردها
طبقه بندي هر گروه شامل یک حرف . گروه بندي مبردها براي نشان داده درجه سمی بودن و قابلیت اشتعال بودن آنها می باشد

)A  یاB ( است که درجه سمی بودن آن را نشان می دهد، و با یک عدد)ادامه پیدا می کند که معرف درجه آتش ) 3یا  2یا  1
مبردهاي ترکیبی نیز به طور مشابه دسته بندي می شوند، براساس ترکیب آنها در بدترین حالت تجزیه آنها که به . پذیري آن است

در بعضی موارد، بدترین حالت تجزیه همان فرمول شیمیایی اولیه . عال پذیري صورت می گیردطور جداگانه براي سمی بودن و اشت
 . است

  
  مبرد

در چرخه . مبرد، سیال کاري در سامانه تبرید و تهوع مطبوع است. تولید می شود) سرما(ماده اي که با انبساط یا تخبیر آن برودت 
علاوه بر خواص ترمودینامیکی مناسب، . ب کرده و در کندانسور آن را دفع می کندتراکمی بخار، مبرد حرارت را توسط اواپراتور جذ

تبرید نتیجه . انتخاب مبرد باید براساس پایداري شیمیایی، قابلیت اشتعال، سمی بودن و سازگاري با محیط زیست صورت پذیرد
 . اگیر و چگالش بخار فرآیندي گرماده استدر اصل، تبخیر یک مبرد مایع، فرآیندي گرم. قوانین فیزیکی تبخیر مایعات است

  
  هواي اضافی

مقدار هوایی که علاوه بر هواي تئوري براي دستیابی به احتراق کامل تأمین می شود و بدین وسیله از تشکیل محصولات خطرناك 
مکش طبیعی میسر نیست و اختلاط مؤثر و کارآمد هواي احتراق اولیه و ثانویه در وسایل سوخت سوز با . احتراق جلوگیري می کند

براي دستیابی به احتراق و اکسیداسیون کامل، هواي . با جریان هواي القایی ایجاد شده به وسیله مکش داخلی ترکیب می شود
 . اضافی مازاد بر مقدار تئوري مورد نیاز به دستگاه داده می شود تا احتراق کامل سوخت انجام پذیرد

  
  هواي تئوري

محاسبات هواي . رد نیاز براي تأمین اکسیژن لازم براي احتراق کامل مقدار معینی از یک سوخت مشخصمیزان دقیق هواي مو
توضیح هواي احتراق و هواي . (تئوري براساس شرایط ایده آل می باشد که معمولاً در شرایط عملکرد واقعی لوازم اتفاق نمی افتد

 ).اضافی را نگاه کنید
  

  هواي دریافتی از بیرون
هواي اضافی نباید با هواي احتراق اشتباه گرفته . است که براي جبران هواي تخلیه شده، از بیرون ساختمان تأمین می شودهوایی 

این هوا، با هوایی که از حمام، دستشویی، هود آشپزخانه، سیستم هاي تخلیه مواد مضر و لباس خشک کن ها، تخلیه می . شود
  .شود، جایگزین می گردد

 
 
 

  فصل سوم
  رات کلیمقر
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  کلیات -14-3-1
. مطابقت داشته باشد» مبحث شانزدهم ـ تأسیسات بهداشتی«لوله کشی بهداشتی دستگاه ها و تجهیزات باید با الزامات ) ت

مانند (اي لازم تجهیزات آبی معمولاً نیازمند ورودي آب براي پر کردن اولیه و نیز جبران تلفات ناشی از تبخیر، نشتی یا تخلیه دوره 
اتصال مستقیم به شبکه آب شرب باید به وسیله لوازم جلوگیري . هستند) زیر آب زنی دیگ بخار براي تخلیه رسوبات و ناخالصی ها

  .این الزام به منظور حفاظت شبکه آب شرب از مواد آلاینده در اثر برگشت احتمالی جریان است. از برگشت جریان انجام شود
ی معمولاً تحت فشار بوده و حاوي آب یا سایر مایعات غیرشرب و احتمالاً مواد شیمیایی نظیر محلول هاي ضد سیستم هاي آب -1

. همچنین آب سیستم هاي دما پایین و برج هاي خنک کن ممکن است محتوي میکروارگانیسم هاي بیماري زا باشد. یخ است
اتصال به سیستم هاي آبی، برج هاي خنک کن، مبدل هاي حرارتی آب بنابراین لازم است شبکه آب شرب از آلوده بالقوه ناشی از 

  . خنک، یخ سازها، رطوبت زن ها، سیستم هاي تبخیري و غیره حفاظت شود
از آنجا که چگالی هوا با . دستگاه هایی با سوخت مایع یا گاز براي کار بین حداقل و حداکثر ظرفیت مشخصی طراحی می شوند -3

تنظیم انرژي ورودي خارج از . ظرفیت دستگاه در محل نصب تنظیم می شود. ب از سطح دریا تغییر می کندتغییر ارتفاع محل نص
محدوده مجاز می تواند منجر به بروز مشکلاتی نظیر افزایش بیش از اندازه دما، تخلیه نامناسب، خوردگی، مکش ضعیف و احتراق 

  .ناقص شود
لرزش و ایجاد ارتعاش همراه است، باید از لرزه گیرهاي مناسب در محل اتصال دستگاه در نصب دستگاه هایی که کارکرد آنها با ) ج

نصب مهار و بست هاي لازم . و همچنین لوله کشی ها و کانال کشی هاي مربوط به آن استفاده کرد) پی دستگاه(به فونداسیون 
  . براي عملکرد صحیح این قطعات نیز ضروري است

این . عرض باد نصب می شوند باید به گونه اي باشد که در برابر نیروي ناشی از وزش باد مقاومت کندنصب دستگاه هاي که در م) خ
محاسبه می » مبحث ششم ـ بارهاي وارد بر ساختمان«فشار باد از . کار به کمک بست ها و تکیه گاه هاي مناسب انجام می شود

 . شود
  

  حفاظت ساختمان -14-3-3
  .نباید تأثیر نامطلوب بر سازه ساختمان داشته باشدنصب تاسیسات مکانیکی ) الف
ایجاد شکاف، برش یا سوراخ در اجزاي فضاهاي مقاوم در برابر آتش، می تواند باعث عبو دود یا آتش از فضا شده و به فرو ) ب

رعایت » قابل حریقمبحث سوم ـ حفاظت ساختمان ها در م«در چنین مواردي لازم است الزامات . ریختن زودهنگام سازه بیانجامد
براي مثال، مطابق این مبحث عبور کانال هوا از سقف یا کف یک منطقه آتش تنها در صورتی مجاز است که سوراخ ایجاد . گردد

شده با استفاده از دمپر آتش، که در سطح کف نصب شده است، حفاظت گردد و کانال هوا بیشتر از دو طبقه را به یکدیگر متصل 
  . ال هوا از بیش از یک سقف یا یک کف عبور کند، حفاظت باید با استفاده از تعبیه کانال تاسیساتی صورت گیردچنانچه کان. نکند

لذا ناظر ساختمان نباید هیچ . ایجاد سوراخ، شکاف یا برش در اجزاي باربر سازه ساختمان بدون تأیید طراح سازه مجاز نیست) پ
ا اصلاحی امضاء شده اي که در آن اندازه و محل سوراخ، شکاف یا برش مشخص شده یک از این موارد را بدون وجود نقشه اصلی ی

 . است، تأیید نماید
  

  محل دستگاه ها -14-3-4
فضاي با خطر هر نوع مکانی است که در آن خطر بالقوه آتش . نصب دستگاه هاي مکانیکی در فضاهاي با خطر مجاز نمی باشد) ب

نمونه اي از موارد . سوزي ناشی از بخارات اشتعال پذیر، غبار، الیاف سوختنی یا هر نوع ماده قابل اشتعال دیگري وجود داشته باشد
نصب آب گرم کن یا کوره در محل توزیع سوخت، نصب تجهیزات پخت صنعتی در مکانی : رت است ازنصب در فضاهایی با خطر عبا

که در آن ذرات ریز آرد در اطراف وسایل با سوخت مایع یا گاز وجود دارد، و سالن هاي رنگ که در آنها بخار رنگ در اطراف یونیت 
  . هیترهایی با سوخت مایع یا گاز وجود دارد
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. هاي گرمایی در فضاهاي اتاق خواب، حمام، توالت و انباري و یا تأمین هواي احتراق از این فضاها مجاز نمی باشدنصب دستگاه ) پ
هدف از این بند جلوگیري از نصب دستگاه هایی با سوخت گاز یا مایع در اتاق ها و مکان هایی است که فرآیند احتراق خطري 

این خطرات شامل کاهش اکسیژن و افزایش دي اکسید کربن، اکسیدهاي نیتروژن، . بالقوه براي سلامت ساکنان به شمار می آید
هنگام استفاده از مکان هاي کوچکی مانند اتاق خواب و حمام، درها معمولاً . مونوکسید کربن و سایر گازهاي ناشی از احتراق است

ضمن آنکه در اتاق هاي خواب، . ح خطرناك شودبسته هستند که این امر می تواند باعث افزایش گازهاي ناشی از احتراق تا سط
  .ساکنین نمی توانند از نزدیک شدن خطر آگاه شوند

در صورتی که دستگاه هواي مورد نیاز براي احتراق را از یک اتاق دریافت کند، حتی اگر در آن نصب نشده باشد، با آن اتاق در 
به همین . ده باشد و هواي احتراق خود را از اتاق مجاور بگیردبراي مثال دستگاه ممکن است در یک اتاق نصب ش. ارتباط است

به عبارت دیگر دستگاهی که . دلیل در این بند از مقررات هم به فضاي نصب و هم به فضاي گرفتن هواي احتراق اشاره شده است
اتاق خواب نصب شده است،  در یک اتاق نصب شده باشد و هواي خود را از اتاق خواب بگیرد هیچ فرقی با دستگاهی که در خود

  .ندارد
  .نصب دستگاه گرمایی با دودکش مستقیم که تمام هواي احتراق را از هواي خارج می گیرد: استثناء -1
در انتخاب محل نصب دستگاه هاي مکانیکی، احتمال وارد آمدن ضربه از طرف ساکنان، اتومبیل یا مواد انبار شده به دستگاه ) ت

وقوع چنین مواردي می تواند موجب افت کیفیت و عملکرد نادرست دستگاه و وقوع آتش سوزوي یا انفجار . دباید در نظر گرفته شو
در صورت استفاده از حفاظ براي جلوگیري از وارد آمدن آسیب به دستگاه، حفاظ ها باید تأیید شده و از استحکام کافی براي . گردد

  .مقاومت در برابر ضربات احتمالی برخوردار باشند
وقوع نشت در لوله . از نظر مقررات، چاه آسانسور محلی پر خطر و غیرقابل استفاده براي نصب اجزاي تأسیسات مکانیکی است) ث

کشی و دستگاه هاي تأسیسات مکانیکی موجب ورود آب، محصولات احتراق، مبرد و سایر مواد به داخل چاه می شود که ممکن 
همچنین از آنجا که آسانسور می تواند براي دسترسی مأموران آتش . افران آن مضر باشداست به آسانسور صدمه زده یا براي مس

نشانی و خروج افراد ناتوان مورد استفاده قرار گیرد، شفت آن باید از هر گونه مواد آلاینده یا خطر احتمالی که استفاده از آن را 
تجهیزات مکانیکی در چاه آسانسور می تواند نگهداري خود همچنین نصب . غیرممکن یا براي مسافران ناامن سازد، پاك باشد

  .تجهیزات و همچنین تجهیزات آسانسور را با مشکل مواجه سازد
  :نصب دستگاه گرمایی در گاراژها، تعمیرگاه ها و پارکینگ ها) ت

ه احتراق دستگاه گرمایی براي کاهش خطر آتش سوزي و انفجار در گاراژهاي خصوصی و عمومی، تعمیرگاه ها و پارکینگ ها، وسیل
بعضی از مایعات قابل اشتعال که در این گونه اماکن وجود دارد، . میلی متر بالاتر از سطح کف قرار گیرد 450باید دست کم 

 450با رعایت فاصله . بخارهایی متصاعد می کنند که چگالی آنها از هوا بیشتر است و در نزدیک سطح کف تجمع می یابند
ده، منبع تولید جرقه دستگاه بالاتر از سطح تجمع این بخارات قرار گرفته و احتمال وقوع آتش سوزي و انفجار میلیمتري ذکر ش

این بند از قرار گرفتن مستقیم اغلب کوره ها، دیگ ها، هیترها و آب گرمکن ها بر روي سطح پارکینگ ها و سایر . کاهش می یابد
 .پذیر در آنها وجود دارد، جلوگیري می کندمکان هایی که بخارات قابل احتراق و اشتعال 

 
 
  

در این بند از مبحث، وسیله احتراق می تواند شعله پیلوت، 
 مشعل، جرقه زن مشعل یا اجزاي الکتریکی تولیدکننده 
 

بنابراین وسیله احتراق هم منابع تولید عمدي . جرقه باشد
. جرقه و هم منابع تولید غیرعمدي جرقه را شامل می گردد

احتمال تجمع بخارات اشتعال پذیر در ارتفاعی بیشتر از 
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میلیمتر در اغلب مکان هاي تهویه شده بسیار کم  450
 50است و لذا قرار دادن تمام منابع جرقه ممکن در ارتفاع 

میلیمتر بالاتر از سطح کف، خطر انفجار و آتش سوزي را تا 
میلیمتر، حداقل  450ارتفاع . حد زیادي کاهش می دهد

قدار قابل قبول است و در صورت بیشتر بودن ارتفاع م
توصیه شده توسط سازنده، دستگاه باید در همان ارتفاع 

  .را ملاحظه کنید) 1-3-14(شکل . نصب گردد
  

  نصب آب گرمکن در یک محیط خطرزا -1-3-14شکل 
  

است، در این بند از مقررات بخشی از دستگاهی که در فضا یا اتاقی نصب شده است که تنها از پارکینگ قابل دسترسی  -1
  هر چند ممکن است اتاق به وسیله. پارکینگ محسوب می شود

دیوار و در از پارکینگ جدا شده باشد، هیچ 
وسیله عملی براي اطمینان از هوابندي در و 

اتاق . بسته بودن آن ضمن کار وجود ندارد
هایی که تنها از محیط خارج یا فضاهاي 

ابل دسترس است، مسکونی ساختمان ق
اتاق . جزیی از پارکینگ به شمار نمی آید

هایی مانند موتورخانه که هم به فضاي 
مسکونی و هم به پارکینگ ارتباط دارند، 
جزء فضاي مسکونی محسوب شده و بخشی 

شکل . از پارکینگ به حساب نمی آیند
  .را ببینید) 14-3-2(

  
  رسی فقط از طریق گاراژنصب دستگاه گرمایی در اطاق با دست -2-3-14شکل 

  
نصب دستگاه ها و تجهیزاتی که در محل عبور مکرر خودرو قرار دارند باید به گونه : نصب دستگاه گرمایی در محل عبور مکرر خودروها - 2

با دستگاه اي باشد که احتمال ایجاد جرقه توسط دستگاه براي بخارات اشتعال پذیر و قابل انفجار را کاهش دهد و از برخورد خودروها 
  . این حفاظت به دلیل امکان ایجاد انفجار یا آتش سوزي به واسطه برخورد خودروها ضروري است. جلوگیري نماید

میلیمتر از سطح کف به منظور ایجاد فضاي کافی براي عبور خودروها از  2400در صورت نصب دستگاه در ارتفاع، حداقل فاصله  -
این ارتفاع کمینۀ مقدار مورد نیاز است و باید همواره در محل عبور . ید در نظر گرفته شودزیر دستگاه، بدون برخورد با آن، با

در صورتی که . میلیمتر بین بالاترین نقطه بلندترین خودروي عبوري و زیر دستگاه فاصله وجود داشته باشد 600خودروها حداقل 
میلیمتر را نیز تأمین  600میلیتمر، حداقل فاصله  2400اع نصب میلیمتر یا کمتر باشد، رعایت اتف 1800ارتفاع خودروهاي عبوري 

میلیمتر بیشتر باشد، ارتفاع نصب دستگاه باید به نحوي افزایش یابد که  1800اما چنانچه ارتفاع خودروهاي عبوري از . می کند
  .میلیمتر کمتر نشود 600فاصله بین بالاي خودرو و زیر دستگاه از 
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می توان از ارتفاع بلندترین در ورودي، به عنوان راهنمایی براي تعیین حداکثر ارتفاع خودروهاي عبوري در بعضی از کاربردها  -
با این وجود، ارتفاع در ورودي براي کاربردهایی مانند انبارهاي کالا که در آنها از لیفتراك و سایر ماشین هاي بالابر . استفاده نمود

  . ظر قرار گیرداستفاده می شود، نباید به تنهایی مد ن
جز در مورد یونیت هیترهاي سقفی، نصب دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی در ارتفاع غیرممکن یا سخت است و دسترسی به آنها  -

بنابراین این بند استفاده از روش هاي جایگزین براي حفاظت دستگاه ها از برخورد خوردوها در پارکینگ هاي . مشکل خواهد بود
این حفاظ . براي این منظور، یک روش عملی نصب یک حفاظ محکم و دائمی بین خودرو و دستگاه است. داند عمومی را مجاز می

صرف نظر از روش حفاظت . می تواند به صورت ساخت سکویی بلندتر از ارتفاع قرارگیري سپر خودروها یا ساخت دیوار حائل باشد
  . را ملاحظه کنید) 3-3-14(شکل . یله احتراق دستگاه نیز ضروري استدر برابر برخورد خودروها، رعایت حداقل ارتفاع براي وس

  
  نصب دستگاه گرمایی در داخل پارکینگ عمومی -3-3-14شکل 

  
: نصب دستگاه گرمایی در گاراژ خصوصی -3

دستگاه هایی که در پارکینگ هاي خصوصی نصب 
می گردند نیز باید از برابر برخورد خودروها حفاظت 

د شامل دستگاه هایی است که عبور این بن. شوند
خودرو از زیر آنها امکان پذیر است و یا در مکانی 
قرار گرفته اند که احتمال برخورد خودرو با آنها 

 1800در نظر گرفتن کمینه ارتفاع نصب . وجود داد
میلیمتر از کف، براي تامین فضاي خالی کافی در 

ت با این وجود، در صور. بالاي خودروها لازم است
وجود خودروهاي بلندي مانند انواع ون، ممکن است 

در این مورد هم . افزایش ارتفاع نصب ضروي باشد
می توان از ارتفاع در ورودي به عنوان راهنمیاي 
. جهت تعیین حداکثر ارتفاع خودروها استفاده نمود

  .را ببینید) 4-3-14(شکل 
  نصب دستگاه گرمایی در داخل پارکینگ خصوصی -4-3- 14شکل     

  
  

  نصب در ارتفاع) ث
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هنگامی که دستگاه بر روي بام نصب شده و فاصله . دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی نیازمند بازدید، نگهداري و تعمیرات دوره اي هستند
میلیمتر از زمین اطراف ارتفاع دارد نصب شده  750دیگري که بیش از متر است یا دستگاه بر روي سطح  3آن تا لبه هاي بام کمتر از 

  .بنابراین، فضاي سرویس اطراف دستگاه باید با نرده حفاظت شود. است، احتمال افتادن تعمیرکار یا بازرس وجود دارد
طراري دسترسی به دستگاه هاي نصب شده بر روي بام گاهی اوقات در شرایط آب و هوایی نامساعد، شرایط اض -1

این . الزامات این بند براي حفاظت نیروهاي انسانی از خطر سقوط در چنین شرایطی است. یا هواي تاریک ضروري است
بند شامل تمام دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی، فن ها و اجزایی از تأسیسات مکانیکی است که در دامنه این مقررات قرار 

  .رات دوره اي هستندداشته و نیازمند بازرسی، نگهداري و تعمی
  
  
  
  
میلیمتر  1000نرده محافظ باید حداقل  -2

ارتفاع داشته و به گونه اي ساخته شده 
 400باشد که اندازه سطوح باز آن کمتر از 

همچنین نرده ها باید بتوانند . میلیمتر باشد
  .در برابر بارهاي وارده به آنها مقاومت کنند

براي حفاظت بیشتر نیروي  -2
و نگهداري، نرده  انسانیِ نصب

 750هاي محافظ بهتر است تا 
میلیمتر بعد از هریک از لبه هاي 

-14(شکل . دستگاه امتداد یابد
 .را ببینید) 3-5

 
 
 

  الزامات حفاظ - 5- 3-14شکل   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      
  فضاهاي دسترسی - 14-3-6
نگهداري، تعمیرات دوره اي و احتمالاً تعویض قطعات می باشند،  نظر به این که دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی نیازمند) الف

توصیه ها و الزامات مربوط به دسترسی به دستگاه معمولاً در دستورالعمل نصب سازنده ارائه می . دسترسی به آنها ضروري است
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از این بند اطمینان از فراهم بودن هدف . شود و به همین دلیل موارد ارائه شده در این بند براي تکمیل دستورالعمل سازنده است
امکان دسترسی به اجزایی نظیر کنترل ها، لوازم اندازه گیري، مشعل ها، فیلترها، هواکش ها و الکتروموتورها است که نیازمند 

خاموش همچنین براي انجام روندهاي کاري معمول مانند راه اندازي و . بازدید، بازرسی، تنظیم، سرویس، تعمیر یا تعویض دارند
  .کردن نیز به فضاي دسترسی نیاز است

دسترسی به معنی امکان رسیدن به دستگاه ها یا  -1
رسیدن به وسیله مورد نظر ممکن است . تجهیزات است

در . مستلزم برداشتن یک صفحه، در یا مانعی مشابه باشد
صورتی که رسیدن به یک دستگاه یا قسمتی از آن مستلزم 

ایی یا اجزاي دائمی و ثابت برداشتن بخشی از سازه نه
به . ساختمان باشد، غیرقابل دسترسی محسوب می شود

عنوان مثال وجود مانع که سبب باز نشدن کامل درب با 
را ملاحظه ) 6-3-14(شکل . ابعاد مناسب شود، مجاز نیست

  . کنید
  

  نصب دستگاه به صورت غیرقابل دسترس که مجاز نیست -6-3-14شکل 
  
  
  نصب در اتاق) ب

مبحث چهاردهم مقررات ملی ساختمان براي معابر و بازشوهاي دسترسی، به منظور ) 2-6-13-14(ابعاد مشخص شده در بند 
  . فراهم آوردن امکان دسترسی نیروي انسانی نگهداري و تعمیرات به دستگاه ها و همچنین عبور اجزاي تاسیسات مکانیکی است

  نصب در اتاقک زیرِ کف) پ
براي صرفه . براي نصب دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی در فضاهایی نظیر زیرزمین و موتورخانه وجود نداردهمیشه فضاي کافی 

هدف از الزامات این . جویی در فضا و یا سهولت نصب، دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی را می توان در فضاهاي زیر کف نصب نمود
اي دسترسی با سهولت منطقی به دستگاه ها و تجهیزات، بدون به خطر بند فراهم آوردن فضاي کار، معبر و بازشوي مناسب بر

هرچه دسترسی به دستگاه ها و تجهیزات نصب شده دشوارتر باشد، احتمال بازرسی و نگهداري دوره اي آنها . افتادن تعمیرکار است
  .را ببینید) 7- 3-14(شکل . کمتر است

  
  نصب دستگاه در اتاقک زیرزمین -7-3-14شکل 
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  نصب دستگاه روي بام ) ت
، براي جلوگیري از بکارگیري نردبان به عنوان تنها وسیله »مبحث چهاردهم ـ تأسیسات مکانیکی«) 4- 6-13-14(الزامات بند 

. این موارد براي حفاظت از نیروي انسانی نگهداري و تعمیرات است. دسترسی به دستگاه ها و تجهیزات نصب شده بر روي بام است
ز سکوي داراي حفاظ، نیروي انسانی را محافظت کرده و بازرسی، نگهداري و تعمیر دستگاه ها، تجهیزات و سایر اجزاي استفاده ا

کار بر روي سطح شیب دار مشکل و خطرناك است و به علاوه می تواند موجب سقوط ابزارآلات و . تأسیسات را راحت تر می کند
به دلیل هزینه اضافی و ظاهر نامناسب سکوهاي بام، الزامات ارائه شده . حال عبور شود مواد از روي بام و ایجاد خطر براي افراد در

این بند تجهیزاتی مانند هواکش هاي تخلیه و . در این بند، باعث کم شدن تمایل جهت نصب دستگاه ها بر روي بام می شود
  . هوادهی آشپزخانه که نیازمند تعمیرات دوره اي است را نیز شامل می گردد

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  فصل چھارم
  تعویض ھوا

  تعویض هوا -14-4
  میزان هواي خارج مورد نیاز) ب

میزان هواي خارج مورد نیاز در بخشی از فضاهاي ساختمان با کاربري مسکونی، تجاري، اداري و آموزشی که موضوع غالب پروژه 
 1-62ارقام این جدول عموماً با استاندارد . مبحث چهاردهم ارائه شده است) 2-4-14(هاي ساختمانی کشور است، در جدول 

ASHRAE مطابقت دارد .  
 
 
 

  کمینه مقدار هواي ورودي از بیرون مورد نیاز فضاهایی با کاربري مختلف -2-4-14جدول 
  ملاحظات  براي اتاق  براي واحد سطح  براي هر نفر  نوع کاربري فضاها
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            15  5/7  اتاق
    100  50          آشپزخانه

    50  25          توالت و حمام
    100  50          پارکینگ خصوصی
  تخلیه مکانیکی براي هر اتومبیل      5/1  5/7      پارکینگ مشترك

ري
ادا

  

            15  5/7  اتاق دفتر
           5/7  5/3  اتاق کنفرانس

            5/7  5/3  پذیرش ها

گاه
خواب

ل، 
هت

  

    30  15      10  5  اتاق خواب
            10  5  سرسرا

            5/7  5/3  سالن کنفرانس
  تخلیه مکانیکی  35  18          حمام

    30  15      10  5  خوابگاه چند نفره
            5/5  3  اتاق نشیمن

ات
ماع

جت
ا

  

            5/7  5/3  سالن اجتماعات
            10  5  مسجد
            5/7  5/3  سینما
            5/7  5/3  تئاتر

ران
ستو

ر
  

            10  5  سالن غذاخوري
  تخلیه مکانیکی      7/0  5/3      آشپزخانه
            10  5  کافه تریا

گاه
وش

فر
  

            15  5/7  طبقات
            15  5/7  زیرزمین

            15  5/7  انبار

ي 
شو

خت
ر

ک 
خش

 و 
انه

خ             25  13  سالن هاي عمومی  کن

            15  5/7  انبار

گاه
زش

ور
  

            5/7  5/3  جاي تماشاچیان
            15  5/7  فضاي ورزشی
        5/0  5/2      استخر بسته

شی
موز

ي آ
ضا

ف
  

            15  5/7  کلاس درس
            20  10  آزمایشگاه
            15  5/7  کتابخانه

            20  10  کارگاه
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        5/0  5/2      رخت کن

می
مو

ي ع
ضا

ف
  

        05/0  25/0      راهروها
  تخلیه مکانیکی      5/0  5/2      رخت کن

تخلیه مکانیکی براي هر توالت یا   50  25          توالت عمومی
  پیسوار

 
  :روش هاي تعویض هوا) پ

آنچه مسلم است، طراح . طرح تعویض هواي ساختمان می تواند به دو روش اجباري و طبیعی و یا ترکیبی از دو سیستم انجام شود
باید اثرات متقابل هر دو سیستم را تجزیه و تحلیل نموده و نسبت به تأمین تهویه مورد نیاز به وسیله برآیند آنها، اطمینان حاصل 

ئمی عوامل تهویه طبیعی نظیر سرعت باد، اختلاف دماي هواي داخل و خارج، و باز یا بسته بودن بازشوهاي با توجه به تغییر دا. کند
. ساختمان، ضروري است که از موث بودن سیستم تهویه طبیعی با کمترین امکانات قابل دسترس، اطمینان کافی حاصل شود

به عنوان مثال در یک ساختمان اداري . ختمان مجاز استاستفاده از هریک از دو سیستم تهویه در بخش هاي مختلف یک سا
داراي پارکینگ، می توان سیستم تهویه و تعویض هواي دفاتر را به صورت طبیعی و تهویه پارکینگ یا فضاهاي با آلایندگی بالا 

 . نظیر اتاق هاي استعمال دخانیات را به صورت مکانیکی طراحی کرد
  

  هوادهانه هاي ورود و خروج  -14-4-2
  دهانه هواي ورودي از بیرون ) الف

دهانه هواي ورودي از بیرون در سیستم تعویض هواي طبیعی یا اجباري، باید از هر دهانه تخلیه هواي آلوده به مواد مخاطره آمیز یا 
تر پایین تر از متر فاصله افقی داشته باشد مگر آنکه دهانه ورود هوا دست کم یک م 3زیان آور، مانند دودکش و هواکش دست کم 

متر از  3متر از محور معابر عمومی فاصله افقی داشته و  3همچنین دهانه ورود هوا از بیرون دست کم باید . دهانه تخلیه هوا باشد
را ملاحظه ) 1- 4- 14(شکل . متر باشد 3فاصله افقی این دهانه از ساختمان مجاور نیز باید دست کم . کف معابر عمومی بالاتر باشد

   .کنید
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  موقعیت بازشوهاي ورودي هوا -1-4-14شکل 
  
چنانچه به دلایل محدودیت هاي محلی و ساختمانی . فاصله هاي تعیین شده، کم ترین مقادیري است که باید رعایت شود -1

وارد نشدن  کاهش این فاصله ها لازم باشد، در هر مورد خاص باید با توجه به سرعت و جهت باد غالب و نوع آلاینده و اطمینان از
  .هواي آلوده به داخل ساختمان موضوع بررسی شده و به تایید ناظر ساختمان برسد

دهانه هواي ورودي از بیرون باید با توري سیمی، دریچه یا شبکه با تیغه هاي مورب باران گیر و مقاوم در برابر رایط هواي محل  -2
) 1-4-14(اي توري حافظ دهانه ورود هوا باید مطابق مقادیر جدول اندازه رونه ه. نصب و نیز خوردگی و زنگ زدگی حفاظت شود

  . باشد
  اندازه روزنه هاي توري حفاظ دهانه ورود و خروج هوا -1-4-14جدول 

  )میلیمتر(اندازه روزنه هاي توري   نوع دهانه ورودي
  حداکثر  حداقل

  13  5/6  دهانه ورود هوا در ساختمان مسکونی
  26  5/6  ساختمان ها دهانه ورود هوا در دیگر

  دهانه تخلیه هوا به بیرون) ب
ارتفاع زیر دریچه از کف . متر از محور خیابان و یا کوچه جانبی فاصله داشته باشد 3دهانه هاي خروج و تخلیه هوا باید دست کم 

یز یا زیان آور محسوب نمی توضیح این که دهانه هواي تخلیه حمام و آشپزخانه مسکونی، هواي مخاطره آم. متر باشد 3معابر باید 
شود و در این حالت فاصله افقی این دهانه از دریچه هاي دریافت طبیعی هوا و نیز فاصله افقی این خروجی ها تا ساختمان مجاور 

  .یا خیابان می تواند به یک متر کاهش یابد
 . مجهز باشد) 1-4-14(دهانه هاي خروج هوا نیز باید به توري حفاظ دهانه با اندازه روزنه برابر جدول 

  
  تعویض هواي طبیعی -14-4-3
باید توجه . تهویه طبیعی ساختمان از طریق در، پنجره و بازشوهاي محفوظ با شبکه هاي باران گیر و غبارگیر انجام می شود) الف

کند، بلکه باید مکانیسم شود که به استثناي بازشوهاي محفوظ ویژه، مقررات ملی باز بودن دائم درب و پنجره ها را توصیه نمی 
  .آسانی براي باز و بسته شدن آنها پیش بینی نمود تا در صورت ضرورت و صلاح دید بهره برداران، براي تهویه طبیعی استفاده شوند

توزیع سطح بازشو به هواي خارج روي . درصد سطح فضاي مورد نظر باشد 4سطح مفید بازشوهاي تهویه طبیعی باید دست کم ) ب
اي جانبی و یا سقف به نظر مهندس طراح در جایگزینی مناسب براي دستیباي به تهویه طبیعی موثر و کامل فضا بستگی دیواره

  .دارد
  مترمربع و سطح بازشوي موردنیاز 27مساحت سطح کف اتاق . نمونه اي از یک طرح تهویه را نشان می دهد) 2- 4- 14(شکل  - 1

طراح سه عدد . سانتیمتر است 10800
 10800پنجره با مساحت هر کدام 

 5400سانتیمترمربع و بازشوي 
سانتیمترمربع براي تهویه پیش بینی می 

براي  Cو  Aدو عدد آنها در موقعیت . نماید
تامین کمترین مقدار تهویه و پنجره سوم 

(B)  براي تقویت اثر تهویه و به دلخواه بهره
این بازشو در . ر قابل استفاده می باشدبردا

)120×  90=  10800(عدد پنجره با سطح کلی  3  
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بهره گیري از نور طبیعی روز نیز مفید 
  . خواهد بود

  
  پنجره هاي تهویه و نور طبیعی -2-4-14شکل 

  
اگر تهویه طبیعی اتاقی که به هواي بیرون بازشو ندارد، از فضاي مجاور با دسترسی به هواي خارج تامین شود، ارتباط هوایی ) پ

بازشوي فضاي واسط به . مترمربع نباشد 3/2درصد سطح اتاق و به هر روي کمتر از  8د بین دو فضا باید دست کم غیرقابل انسدا
  . رجوع شود) 3- 4-14(به شکل . درصد مجموع مساحت اتاق و فضاي واسط باشد 4هواي خارج باید دست کم 

  
  

  
  تهویه طبیعی از فضاي مجاور -3-4-14شکل 

  
تهویه طبیعی اتاق واقع در زیرزمین می تواند از راه یک دهانه بازشوي قائم و یک دهانه بازشوي افقی به هواي بیرون انجام ) ت

برابر عمق بازشوي قائم نسبت  5/1، عرض بازشوي افقی به هواي خارج باید دست کم )4-4-14(در این صورت مطابق شکل . شود
  . ي اطراف بازشوي افقی باشدبه رقوم متوسط زمین یا محوطه ساز

  
  بازشوهاي تهویه طبیعی فضاي زیرزمین -4-4-14شکل 
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  تعویض هواي مکانیکی -14-4-4
مزیت عمده سیستم تهویه مکانیکی، اطمینان به کارکرد مؤثر آن در تأمین مداوم دبی مورد نیاز تهویه و فشار نسبی مثبت و منفی 

  . ست که ممکن است در تهویه طبیعی اعتماد کافی طراح را فراهم نکندلازم در کاربري هاي بهداشتی و صنعتی ا
تعویض هواي مکانیکی ممکن است با تأسیسات تهویه مطبوع، یا تأسیسات مستقل و جداگانه اي که بدین منظور طراحی و ) ت

ویه مکانیکی می باشد، آنچه در طرح این تأسیسات طراح مجاز به انتخاب شیوه هاي متنوع و موثر ته. نصب می شود، انجام شود
  . باشد) 2-4-14(اهمیت دارد این است که مقدار هواي ورودي از بیرون باید دست کم مطابق مقادیر جدول 

میلیمتر از  1800براي افزایش عملکرد مؤثر تأسیسات در محدوده اشغال و تنفسی افراد که معمولاً حجمی به ارتفاع تقریبی  -1
میلیمتر و با  80میلیمتر از دیوارهاي جانبی را شامل می شود، توزیع هواي تهویه از ارتفاع تقریبی  600کف و سطحی با فاصله 

در این روش هوا به صورت مؤثر سطح اشغال را پوشش داده با گرم شدن تدریجی و لایه . متر در ثانیه توصیه می شود 5/0سرعت 
. پوشش می دهد و از ماند و رکود هواي آلوده جلوگیري می کنداي شدن گرمایی به سمت بالا حرکت کرده و تمامی حجم را 

  . را ملاحظه کنید) 6-4-14(شکل 
  

  
  طرح پیشنهادي تهویه مکانیکی براي پوشش کامل فضاي تحت اشغال -6-4-14شکل 

  
به تعداد دفعات  در تاسیسات تعویض هوایی که به دلایلی از جمله کنترل دما با استفاده از هواي خارج یا تعویض حجم فضا) ث

مبحث چهاردهم بیشتر است، می توان مقداري از هواي ) 2- 4- 14(مشخص، ظرفیت تاسیسات از کمینه پیشنهادي در جدول 
  . اضافی را بازگردانی و تصفیه کرد و با اختلاط با هواي خارج مورد نیاز مجدداً به فضاها ارسال نمود

انی هواي برگشتی در فضاهاي ساختمان باید با رعایت کمینه مقدار هواي وارد در چنین تأسیساتی باید توجه کرد که بازگرد -1
بازگردانی مقداري از هواي رفت که مازاد بر حداقل هواي . مقرر شده است، صورت گیرد) 2-4-14(شده از بیرون، که در جدول 

  :در این رابطه. وراد شده از بیرون است مجاز می باشد
  . د مسکونی به واحد مسکونی دیگر مجاز نیستبازگردانی هوا از یک واح -
بازگردانی هواي استخر سرپوشیده و فضاهاي جنبی آن مجاز نیست، مگر آنکه هوا به اندازه اي رطوبت زدایی شود که رطوبت  -

  . بازگردانی این هوا به فضاهاي دیگر ساختمان مجاز نمی باشد. یا پایین تر برساند% 60نسبی فضاي استخر را به 
توالت و پیسوار، حمام، آشپزخانه و آبدارخانه، رخت کن، پارکینگ و فضاهایی که در آنها گازهاي زیان : بازگردانی هواي فضاهاي -2

  .آور تولید می شود، مجاز نیست
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پیسوار، هواي بازگردانی شده از فضاهایی که در اشغال و تصرف است را می توان به عنوان هواي رفت در فضاهایی مانند توالت،  -3
توجه به این نکته ضروري است که . حمام، آشپزخانه، رخت کن و پارکینگ که هواي آنها تماماً تخلیه می شود، استفاده کرد

بازگردانی و تخلیه هوا باید همواره از سوي فضاي تمیز به فضاي کثیف صورت گیرد تا ضمن حفظ پوشش تهویه، از نفوذ آلودگی و 
    . دبوهاي نامطبوع جلوگیري شو

  
  محاسبه حجم هواي تهویه -14-4-5

در محاسبات حجم هواي تهویه لازم است طراح با کسب اطلاعات جمعیتی از مدارك و نقشه ها، مقدار کمینه هواي لازم براي 
فشار نسبی محاسبه نماید و ضمن مقایسه آن با مقدار هواي تخلیه یا هواي تأمین ) 2- 4- 14(تهویه را با استفاده از جدول شماره 

بدیهی است در این فرایند همواره بیشترین مقدرا مبناي . مورد نیاز فضا، نسبت به انتخاب ظرفیت تأسیسات تصمیم گیري کند
 .طراحی نخواهد بود

  
  .نفر را برآورد کنید 40مترمربع و کارکنان به تعداد  240ظرفیت تأسیسات تهویه یک آشپزخانه تجاري با مساحت  :مثال اول

لیتر در ثانیه بر مترمربع و هواي  5/3) که لزوماً هواي خارج نیست(، مقدار هواي تخلیه )2-4-14(با مراجعه به جدول شماره  :پاسخ
  . لیتر در ثانیه می باشد 10خارج مورد نیاز کارکنان مشابه کار کارگاهی سرانه 

  5/3×  240 = 840    )    لیتر در ثانیه(هواي تخلیه از آشپزخانه 
  10× 40=  400          )  لیتر در ثانیه(رج کارکنان هواي خا

لیتر در ثانیه از فضاهاي جانبی همچون رستوران میسر باشد، ظرفیت هواي خارج انتخابی  440چنانچه امکان تامین هواي انتقالی 
 .لیتر در ثانیه انتخاب می شود 840لیتر در ثانیه و در غیر این صورت  400

  
ظرفیت . نفر ساکن، دو دستگاه گروه بهداشتی و یک آشپزخانه می باشد 10ی داراي سه اتاق، یک واحد مسکون :مثال دوم

  .تأسیسات تهویه آن را برآورد کنید
توالت و (لیتر در ثانیه و براي گروه بهداشتی  50مقدار هواي تخلیه براي آشپزخانه ) 2-4-14(با مراجعه به جدول شماره : پاسخ
  .لیتر در ثانیه است 5/7همچنین هواي خارج مورد نیاز ساکنان سرانه . باشد لیتر در ثانیه می 25) حمام

  5/7×  10=  75                                                   )لیتر در ثانیه(هواي خارج ساکنان 
   2×  25+  1×  50 = 100    ) لیتر در ثانیه(هواي تخلیه از آشپزخانه و گروه هاي بهداشتی 

  .لیتر در ثانیه انتخاب می شود، که بیشترین دو مقدار هوا است 100) ظرفیت تهویه(اي خارج مقدار هو
چنانچه ذکر شد به منظور صرفه جویی در مصرف انرژي و کاهش استهلاك دستگاه ها، ظرفیت تأسیسات تهویه مخصوصاً تهویه  -1

این موضوع در تأسیسات . ه کمترین میزان مجاز کاهش یابدمکانیکی باید متناسب با نیاز کاربري فضا، کنترل و در صورت لزوم ب
سیستم تعویض هواي . تهویه پارکینگ هایی با درجات کاربري متنوع از یک دستگاه خودرو تا ظرفیت کامل خودروها اهمیت دارد

ند که در هنگام روشن پارکینگ و گاراژهاي بسته باید به کنترل هاي لازم براساس نوع آلاینده غالب مجهز باشد و چنان کار ک
ظرفیت این سیستم می تواند . باشد PPM25بودن خودرو و حضور انسان، میزان غلظت مونواکسید کربن در هوا همواره کمتر از 

  .لیتر در ثانیه بر مترمربع کف، کاهش یابد 25/0در صورت کاهش آلاینده، با کنترل خودکار تا دست کم 
براساس کاربري افراد و نیاز آنها بررسی شد ولی فضاهاي خالی از انسان مانند کانال آدم  تاکنون تعویض هواي فضاهاي مختلف -3

تعویض هواي این فضاها به منظور . رو، خزیده رو، فضاي زیر شیروانی و انبار، نیز باید تعویض هواي طبیعی یا مکانیکی داشته باشند
در آنها از قبیل انواع دستگاه هاي مکانیکی و برقی، سازه هاي کاهش نسبی دما و رطوبت در جهت مراقبت از تأسیسات موجود 
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فلزي نگهدارنده لوله کشی ها، حفاظت از عایق ها که با رطوبت تخریب و نابود می شوند و حفاظت از پوشش رنگ و مبلمان می 
  .باشد

 .سطح افقی هر فضا باشدلیتر در ثانیه بر مترمربع از  1/0مقدار تعویض هواي مکانیکی این فضاها نیز کمتر از  -
چنانچه پارامتر مورد نظر . سیستم تعویض هواي مکانیکی این فضاها نیز باید به کنترل هاي خودکار رطوبت و دما مجهز باشد -

در سایر پارامترها، . درصد بیشترشود 60براي کنترل، رطوبت نسبی باشد، تأسیسات باید وقتی فعال شود که رطوبت نسبی فضا از 
  .ید براساس نیاز بررسی لازم و انجام و شرایط کنترل را تعیین کندطراح با

 
 
  
  
  
 
 
 
 تست
 
  

سطح بازشو مستقیم هر قسمت از ) سوزي به هنگام آتش(ـ به منظور تعویض هواي طبیعی و نیز تخلیه دود  44
  )1377(به هواي خارج حداقل چقدر است؟) هر اتاق(ساختمان 

  درصد سطح آن اتاق 4) ب  درصد سطح آن اتاق 2) الف
  مترمربع 5/1) د    مترمربع 2/1) ج

  . پاسخ صحیح است) ب(گزینه -جواب 
  ) 3ـ  3ـ  4ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم 

  تعویض هواي طبیعی 3ـ  4ـ  14
  :آمده است 14در مبحث 

درصد سطح زیر بناي آن فضا باشد، که تعویض  4رج باید دست کم سطح بازشوي دهانۀ هر فضا به هواي خا 3ـ  3ـ  4ـ  14
  ».هواي طبیعی آن موردنظر است

اگر تهویه طبیعی اتاقی که به هواي بیرون بازشو ندارد، از فضاي مجاور با دسترسی به هواي خارج تامین شود، ارتباط ) پ
بازشوي فضاي . مترمربع نباشد 3/2به هر روي کمتر از  درصد سطح اتاق و 8هوایی غیرقابل انسداد بین دو فضا باید دست کم 

  .درصد مجموع مساحت اتاق و فضاي واسط باشد 4واسط به هواي خارج باید دست کم 
  

ي بام از چه اندازه کمتر باشد لازم است با دیوار  ـ اگر دستگاه تأسیساتی روي بام نصب شود فاصله افقی آن تا لبه 51
  )1377(متر حفاظت شود؟ سانتی 90حائلی دست کم به ارتفاع 

  متر 3) د       متر 2) ج           متر 1) ب  متر 5/0) الف
  . پاسخ صحیح است) د(جواب ـ گزینه 

  ) »الف«5ـ  5ـ  3ـ  14(ـ بند ) تأسیسات گرمایی تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم 
  :آمده است 14در مبحث 

  : نصب در ارتفاع 5ـ  5ـ  3ـ  14«
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متر از زمین اطراف  سانتی 75متر از لبه بام، یا روي سطح دیگري که بیش از  3اگر دستگاه روي بام و با فاصله کمتر از ) الف
  . ارتفاع داشته باشد، نصب شود، باید فضاي سرویس اطراف دستگاه با نردة حائل حفاظت شود

  . متر باشد سانتی 100ارتفاع نرده محافظ، نسبت به تراز محل نصب آن، باید دست کم ) 1
  ».متر باشد سانتی 40هاي سطوح باز آن کمتر از  نرده محافظ باید طوري ساخته شود که اندازه) 2
  

ها   هواي کدام فضا (RECIRCULATION)ـ در تعویض هوا یا تهویه مطبوع فضاهاي داخل ساختمان بازگردانی  30
  مجاز نیست؟

  آبدارخانهآشپزخانه و ) ب    توالت و حمام ) الف
  الف و ب و ج) د    رختکن) ج

  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه جواب 
  :آمده است 14در مبحث 

بازگردانی هواي برگشتی در فضاهاي ساختمان باید با رعایت حداقل مقدار هواي دریافتی از بیرون، که در  5ـ  4ـ  4ـ  14«
ر هواي رفت، هر مقدار که اضافه بر حداقل مقدار هواي از کل مقدا. مقرر شده است، صورت گیرد) 4ـ  4ـ  4ـ  14(جدول 

  . دریافتی از بیرون باشد، مجاز است که بازگردانی شود
  . بازگردانی هوا از یک واحد مسکونی به واحد مسکونی دیگر مجاز نیست) الف
بازگردانی، هواي . ه باشدیا کمتر رسید% 60سنجی آن به  بازگردانی هواي استخر سرپوشیده مجاز نیست، مگر آنکه رطوبت) ب

  . این فضا به فضاهاي دیگر مجاز نیست
  : بازگردانی هواي فضاهاي زیر مجاز نیست) پ
  توالت و پیسوار؛) 1
  حمام؛) 2
  آشپزخانه و آبدارخانه؛) 3
  رختکن؛) 4
  پارکینگ مشترك؛) 5
  ».آور تولید شود فضایی که در آن گازهاي زیان) 6
  

  )1379اردیبهشت (دریافتی از بیرون براي هر نفر در اتاق دفتر کار چقدر باید باشد؟ـ حداقل مقدار هواي  31
  ) فوت مکعب در دقیقه 15(لیتر در ثانیه  5/7) ب  ) فوت مکعب در دقیقه 10(لیتر در ثانیه  5) الف

  ) فوت مکعب در دقیقه 25(لیتر در ثانیه  5/12) د  ) فوت مکعب در دقیقه 20(لیتر در ثانیه  10) ج
ـ ) تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع(مبحث چهاردهم )کتاب جدید( .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب

  .)صحیح بوده است) ج(بر اساس کتاب قدیم گزینه () 2ـ  4ـ  14(جدول شماره 
  

  کمینه مقدار هواي ورودي از بیرون مورد نیاز فضاهایی با کاربري مختلف -2-4-14جدول 
  ملاحظات  براي اتاق  براي واحد سطح  براي هر نفر  کاربري فضاهانوع 
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            15  5/7  اتاق
    100  50          آشپزخانه

    50  25          توالت و حمام
    100  50          پارکینگ خصوصی
  تخلیه مکانیکی براي هر اتومبیل      5/1  5/7      پارکینگ مشترك

ري
ادا

  

            15  5/7  اتاق دفتر
           5/7  5/3  اتاق کنفرانس

            5/7  5/3  پذیرش ها

گاه
خواب

ل، 
هت

  

    30  15      10  5  اتاق خواب
            10  5  سرسرا

            5/7  5/3  سالن کنفرانس
  تخلیه مکانیکی  35  18          حمام

    30  15      10  5  خوابگاه چند نفره
            5/5  3  اتاق نشیمن

ات
ماع

جت
ا

  

            5/7  5/3  سالن اجتماعات
            10  5  مسجد
            5/7  5/3  سینما
            5/7  5/3  تئاتر

ران
ستو

ر
  

            10  5  سالن غذاخوري
  تخلیه مکانیکی      7/0  5/3      آشپزخانه

            10  5  تریاکافه 

گاه
وش

فر
  

            15  5/7  طبقات
            15  5/7  زیرزمین

            15  5/7  انبار

ي 
شو

خت
ر

ک 
خش

 و 
انه

خ             25  13  سالن هاي عمومی  کن

            15  5/7  انبار

گاه
زش

ور
  

            5/7  5/3  جاي تماشاچیان
            15  5/7  فضاي ورزشی
        5/0  5/2      استخر بسته

شی
موز

ي آ
ضا

ف
  

            15  5/7  درس کلاس
            20  10  آزمایشگاه
            15  5/7  کتابخانه

            20  10  کارگاه
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        5/0  5/2      رخت کن

می
مو

ي ع
ضا

ف
  

        05/0  25/0      راهروها
  تخلیه مکانیکی      5/0  5/2      رخت کن

تخلیه مکانیکی براي هر توالت یا   50  25          توالت عمومی
  پیسوار

  
  

  )1379آذر: (تأسیسات مکانیکی در فضاهاي با خطرهاي  ـ دستگاه 39
  نباید نصب شوند) الف
  توانند نصب شوند با رعایت نکات ایمنی می) ب
  ي باز نباید نصب شوند هاي با شعله فقط دستگاه) ج
  هاي با موتور الکتریکی جرقه زا نباید نصب شوند فقط دستگاه) د

   .پاسخ صحیح است) الف(ـ گزینه  جواب
  ».هاي مکانیکی نباید در فضاهاي با خطر نصب شوند دستگاه 2ـ  4ـ  3ـ  14«
  

  )1380(ـ باز گردانی هواي استخر سرپوشیده در صورتی مجاز است که رطوبت نسبی آن از چند درصد کمتر باشد؟ 41
  درصد 50) ب     درصد 30) الف

  به رطوبت نسبی بستگی دارد) د     درصد 60) ج
 5ـ  4ـ  4ـ  14(بند  ) رمایی تعویض هوا و تهویه مطبوعتأسیسات گ(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) ج(ـ گزینه  جواب
  )) ب(
یا کمتر رسیده باشد، بازگردانی هواي % 60بازگردانی هواي استخر سرپوشیده مجاز نیست، مگر آنکه رطوبت نسبی آن به ) ب«

  ».این فضا به فضاهاي دیگر مجاز نیست
  

  )1380(ار تعویض هواي فضاهاي خالی از انسان باید برابر کدام یک از ارقام زیر باشد؟ـ حداقل مقد 42
  لیتر بر ثانیه بر مترمربع 25/0) ب   لیتر بر ثانیه بر مترمربع 1/0) الف

  الف و ج هر دو) د  فوت مکعب در دقیقه بر فوت مربع 02/0) ج
  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه  جواب
  تعویض هواي فضاهاي خالی از انسان 9ـ 4ـ 4ـ 14«

رو، فضاي زیر شیروانی، انبار و مانند آن باید تعویض هواي طبیعی یا  رو، خزیده فضاهاي خالی از انسان، از قبیل کانال آدم) الف
  مکانیکی داشته باشد

  . ز سطح افقی هر فضا باشدلیتر بر ثانیه بر مترمربع ا 1/0حداقل مقدار تعویض هواي مکانیکی این فضاها باید برابر ) ب
وقتی رطوبت . تر باشد درصد بیش 60سیستم تعویض هواي مکانیکی این فضاها باید وقتی کار کند که رطوبت نسبی آن از ) پ

  ».درصد باشد تعویض هواي مکانیکی لازم نیست 60نسبی کمتر از 
  .         تبدیل واحد

  لیتر بر ثانیه بر مترمربع 1/0)* 001/0*  31/35*60) / ( 76/10= ( 02/0فوت مکعب در دقیقه بر فوت مربع  
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ـ اگر دستگاه تأسیساتی روي بام نصب شود و فاصله آن تا لبه بام از چه اندازه کمتر باشد، لازم است با دیوار  22
 )1382دخردا(متر، حفاظت شود؟ سانتی 90حائلی دست کم به ارتفاع 

  پنج متر) د  چهارمتر) ج  سه متر) ب  دو متر) الف
  )5ـ  5ـ  3ـ  14(بند  -چاپ جدیدمبحث چهاردهم ـ  .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب

متر از زمین اطراف  سانتی 75متر از لبه بام، یا روي سطح دیگري که بیش از  3اگر دستگاه روي بام و با فاصله کمتر از ) الف
  . باشد، نصب شود، باید فضاي سرویس اطراف دستگاه با نردة حائل حفاظت شود ارتفاع داشته

  . متر باشد سانتی 100ارتفاع نرده محافظ، نسبت به تراز محل نصب آن، باید دست کم ) 1
  ».متر باشد سانتی 40هاي سطوح باز آن کمتر از  نرده محافظ باید طوري ساخته شود که اندازه) 2

 
 )1382خرداد(باشد؟ دما یا ترموستات اتاقی در کجا می (sensor)ـ محل مناسب براي نصب حسگر  26
  روي دیوار خارجی کنار پنجره) ب  روي دیوار داخلی و دور از تابش خورشید) الف

  کنار پنجره و در معرض تابش خورشید) د  نزدیک در ورودي و کنار کلید روشنایی) ج
  )166کتاب تاسیسات حرارتی فنی حرفه اي ص( .صحیح است پاسخ) الف(ـ گزینه  جواب

ترموستات نباید در معرض کوران هوا ، اشعه آفتاب یا روي دیوار خارجی نصب شوند، همچنین گرماي وسایل پخش کننده حرارت 
براي مثال تیغه ها و . تقریبا یکنواخت باشدنباید مستقیما آن ها را تحت تاثیر قرار دهد و همیشه درجه حرارت محل نصب انها

 متري کف اتاق نصب شوند  )5/1( دیوار هاي میانی ساختمان جاي مناسبی براي این کار است و باید در ارتفاع
  

 )1382خرداد(چیست؟ (smoke damper)و دمپر دود  (fire damper)ـ فرق بین دمپر آتش  27
  کند دود جلوگیري میدمپر آتش فقط مانع عبور شعله است ولی دمپر دود از عبور ) الف
  شود گراد بسته می درجه سانتی 74گیرد و در دماي حدود  دمپر آتش از فیوز فرمان می) ب
  . دمپر دود باید موتور برقی داشته باشد که از حسگر دود فرمان بگیرد) ج
  هاي الف و ب و ج گزینه) د

  )ب-2- 6-6-14(وبند 13و12صفحه  2فصل مبحث چهاردهم ـ  .پاسخ صحیح است) د(ب ـ گزینه جوا
  .مپري که براي جلوگیري از عبور هوا و دود طراحی شده و با دریافت فرمان از حسگر، به طور خودکار بسته می شودد:  دمپر دود

 ساخت و نصب دمپر آتش -2- 14-6-6
آتش جلوگیري  درجه سلسیوس، فیوز دمپر آتش باید باز و دمپر آتش به طور خودکار بسته شود و از عبور 74در دماي ) ب

  )درجه بود 71کتاب قدیم .(کند
 

ـ حداقل مقدار هواي دریافتی از بیرون براي هر نفر در یک واحد مسکونی برحسب لیتر در ثانیه چقدر  27
  )1382اسفند(است؟

  20) د      15) ج  10) ب      5/7) الف
  )2ـ  4ـ  14(مبحث چهاردهم ـ جدول  .باشد پاسخ صحیح می) الف(ـ گزینه  جواب

  
ـ در تأسیسات تعویض هوا در یک مجتمع مسکونی، بازگردانی هوا از یک واحد مسکونی به یک واحد مسکونی  33

  )1382اسفند(دیگر، در چه شرایطی امکان دارد؟
  . با رعایت مقررات کنترل دود مجاز است) ب  . با رعایت مقررات کنترل آتش مجاز است) الف

  هاي الف و ب هر دو گزینه) د  . در هیچ شرایطی مجاز نیست) ج
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  ) »الف« 5ـ  4ـ  4ـ  14(ـ بند  مبحث چهاردهم .باشد پاسخ صحیح می) ج(ـ گزینه  جواب
 ».بازرگردانی هوا از یک واحد مسکونی به واحد مسکونی دیگر مجاز نیست) الف«
  

  )1382اسفند(رد؟توان هواي استخر سرپوشیده را در یک سیستم هوارسانی بازگردانی ک ـ در چه شرایطی می 34
  . گراد باشد درجه سانتی 30تر از  دماي هواي استخر در تابستان کم) الف
  . دماي هواي استخر بالاتر از نقطه شبنم باشد) ب
  . درصد باشد 60تر از  رطوبت نسبی هواي استخر کم) ج
  .در هیچ شرایطی بازگردانی هواي استخر سرپوشیده مجاز نیست) د

  ـ ) »ب« 5ـ  4ـ  4ـ  14(مبحث چهاردهم ـ بند  .باشد صحیح می پاسخ) ج(ـ گزینه  جواب
بازگردانی هواي استخر سرپوشیده و فضاهاي جنبی آن مجاز نیست، مگر آنکه هوا به اندازه اي رطوبت زدایی شود که رطوبت  -ب

  . مجاز نمی باشد بازگردانی این هوا به فضاهاي دیگر ساختمان. یا پایین تر برساند% 60نسبی فضاي استخر را به 
  

  کشی فلزي در داخل ساختمان کجا است؟ ترین محل براي نصب لوله در دیگر اجزاي لوله ـ مناسب 29
 در داخل سقف کاذب) د  . قابل دسترسی باشد) ج  در داخل شافت) ب  . حتماً روکار باشد) الف

 باشد پاسخ صحیح می) ج(ـ گزینه  وابج
  

  گرمایی و روز درجه سرمایی کدام است؟ ـ دماي مبنا در تعیین روز درجه 59
  درجه فارنهایت 65) ب    درجه فارنهایت 60) الف

 درجه فارنهایت 75) د    درجه فارنهایت 72) ج

  14صفحه  2فصل -مبحث چهاردهم .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  59
 . است) درجه فارنهایت 65(درجه سلسیوس 3/18دماي مبنا معمولا  :درجه گرمایی و روز درجه سرمایی- روز
  

ـ در تأسیسات تعویض هوا در یک مجتمع مسکونی، که واحدهاي آن از دستگاه هوارسان مشترکی هوارسانی  27
آذر (پذیر است؟ شود، در چه شرایطی بازگردانی هواي یک واحد مسکونی به یک واحد مسکونی دیگر، امکان می

1384(  
  . با رعایت مقررات کنترل دود مجاز است) ب  در هیچ شرایطی مجاز نیست) الف

  موارد ب و ج) د  . با رعایت مقررات کنترل آتش مجاز است) ج
  ) »الف«ـ  5ـ  4ـ  4ـ  14(ـ بند ...) تأسیسات گرمایی(مبحث چهاردهم  .پاسخ صحیح است) الف(ـ گزینه جواب 

 ».به واحد مسکونی دیگر مجاز نیستونی بازگردانی هوا از یک واحد مسک) الف

  
  )1387(ـ کدام یک از تعاریف زیر صحیح است؟ 10

ساختمان با درزهاي معمولی با مصالح معمولی ساخته شده است و امکان تعویض هواي طبیعی در آن یک دفعه حجم فضا در ) الف
  تر است ساعت یا بیش

ساختمان با درزهاي معمولی با مصالح معمولی ساخته شده است و امکان تعویض هواي طبیعی در آن نیم دفعه حجم فضا در ) ب
  ر استت بیشساعت یا 

ساختمان با درزهاي هوابند با مصالح ویژه ساخته شده است و امکان تعویض هواي طبیعی در آن نیم دفعه حجم فضا در ساعت ) ج
  . یا کمتر است
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ساختمان با درزهاي هوابند با مصالح ویژه ساخته شده است و امکان تعویض هواي طبیعی در آن یک دفعه حجم فضا در ساعت  )د
  . یا کمتر است

  14ص 2فصل -14ـ مبحث  .پاسخ صحیح است) ب(گزینه ـ جواب 
  :آمده است 14در مبحث 

شده باشد و درزبندي جدارهاي خارجی آن امکان  ساختمانی که با مصالح معمولی ساخته: ساختمان با درزهاي معمولی«
 ».کند را فراهم عتنصف حجم فضا در سا دست کم تعویض هواي طبیعی به میزان

  
  )1387( :در سیستم تبرید مستقیمـ  18
  .اواپراتور یا کندانسور سیستم با هوا یا ماده دیگري که باید سرد یا گرم شود در تماس مستقیم است) الف
  .سیستم با هوا یا ماده دیگري که باید سرد و یا گرم شود در تماس مستقیم است اواپراتور) ب
  .کندانسور سیستم با هوا در تماس مستقیم است) ج
  .کند یک سیال ثانویه که با عمل تبرید سرد و یا گرم شده، با تماس مستقیم، هوا یا ماده دیگري را سرد یا گرم می) د

  15ص  14مبحث ـ  .استپاسخ صحیح ) الف(گزینه ـ  جواب
  :آمده است 14در مبحث 

سیستمی که اوپراتور یا کندانسور آن با هوا یا ماده دیگري که باید سرد یا گرم شود، در تماس : سیستم تبرید مستقیم«
 ».مستقیم باشد

  
در چه  هاي تأسیسات مانند کولر آبی، کندانسور هوایی برج خنک کن و غیره روي بام در صورت نصب دستگاهـ  58

  )1387(محافظ در اطراف فضاي سرویس دستگاه ضروري است؟ شرایطی نصب نرده
  متر باشد 3در حالتی که فاصله دستگاه تأسیساتی تا لبه بام کمتر از ) الف
  متر باشد 2در حالتی که فاصله دستگاه تأسیساتی تا لبه بام کمتر از ) ب
  متر باشد 1کمتر از در حالتی که فاصله دستگاه تأسیساتی تا لبه بام) ج
  در هر شرایط نصب نرده محافظ در اطراف فضاي سرویس دستگاه ضروري است) د

  )»الف«ـ  5ـ  5ـ  3ـ  14(بند  -14مبحث  .پاسخ صحیح است )الف(ـ گزینه  جواب
روي بام نصب شده و فاصله هنگامی که دستگاه بر . دستگاه ها و تجهیزات مکانیکی نیازمند بازدید، نگهداري و تعمیرات دوره اي هستند

میلیمتر از زمین اطراف ارتفاع دارد نصب شده  750متر است یا دستگاه بر روي سطح دیگري که بیش از  3آن تا لبه هاي بام کمتر از 
  .بنابراین، فضاي سرویس اطراف دستگاه باید با نرده حفاظت شود. است، احتمال افتادن تعمیرکار یا بازرس وجود دارد

  
دار نصب شده است الزامی  بینی سکوي افقی در اطراف دستگاهی که روي بام شیب ر چه شرایطی پیشـ د 57

  )1389خرداد (است؟
  درصد باشد 25شیب بام بیش از ) ب  درصد باشد 20شیب بام بیش از ) الف

  درصد باشد 33شیب بام بیش از ) د  درصد باشد 15شیب بام بیش از ) ج
  .استپاسخ صحیح ) ب(گزینه جواب ـ 

  نصب دستگاه روي بام 4ـ 6ـ 3ـ 14«
شود، باید در اطراف آن فضاي سرویس، برابر دستورالعمل  متر ارتفاع نصب می 8/4اگر دستگاه روي بام، یا اسکلتی بیش از ) الف

سطح محوطه باید راه دسترسی دائمی و مطمئن در تراز سطح بام اطراف یا تراز . بینی شود کارخانه، سازنده و مورد تأیید، پیش
  .بینی شود رویس دستگاه، پیشتا تراز سطح فضاي س
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متر یا راه رفتن روي بام شیبداري با شیب بیش از  سانتی 75راه دسترسی نباید مستلزم بالا رفتن از موانعی به ارتفاع بیش از ) 1
  .درصد باشد 33
متر از  سانتی 75ري که لبه بام شیبدار بیش از شود بطو درصد، نصب می 25اگر دستگاه روي بام شیبداري، با شیب بیش از ) ب

هاي توصیه شده در دستورالعمل سازنده و مورد تأیید، براي  تراز سطح محوطه باشد، باید اطراف دستگاه سکوي ترازي، به اندازه
 ».بینی شود دسترسی پیش

  
متر در یک مجتمع مسکونی دست کم چند دفعه در ساعت  5/2ـ میزان تعویض هواي پارکینگ مشترك به ارتفاع  53

  )1389اسفند (باید باشد؟ 
  دفعه در ساعت 11) د  دفعه در ساعت 8) ج  دفعه در ساعت  6) ب  دفعه در ساعت 4) الف

میزان تعویض هوا براي پارکینگ مشترك  14مبحث  ) 2-4-14(طبق جدول  .پاسخ صحیح است) د(ـ گزینه  جواب
/ cfm / ft215 باشد پس مقدار تعویض هوا  فوت می 2/8متر یا  5/2باشد از طرفی چون ارتفاع  می/ cfm15  فوت مکعب  2/8براي هر

/باشد یا هر فوت مکعب نیاز به  می cfm0183  بار بایستی  11دفعه و در هر ساعت  183/0دارد بنابراین فضاي مذکور در هر دقیقه
 . تعویض هوا شود

  
لیتر در ثانیه هواي دریافتی از بیرون، براي تعویض هواي طبیعی، نیاز  750متر دست کم به  4ـ یک رستوران با ارتفاع  56

  )1389اسفند (واي خارج دست کم چقدر باید باشد؟ هاي رستوران به ه در این شرایط سطح بازشوي دهانه. دارد
  متر مربع 6) د  متر مربع 5) ج  متر مربع 4) ب  متر مربع 3) الف

در ثانیه بر متر  5/7شویم که رستوران  متوجه می 14مبحث )2-4-14(طبق جدول  .پاسخ صحیح است) ب(ـ گزینه  جواب
  750طبق داده هاي مسیله  مقدار هواي دریافتی از بیرون  دست کم ) استبر متر مربع لیتر در ثانیه  5/3در کتاب جدید (مربع 

  .متر مربع بوده است  100 بنا براین  مساحت رستورانلیتر بر ثانیه بر متر مربع نیاز دارد 
تهویه در صد سطح زیر بناي فضایی باشد که هواي ان با  4سطح باز شوي دهانه هر فضا به هواي خارجباید دست کم )14-4-3-3(

  .متر مربع باز شو نیاز داریم  4طبق این بند . طبیعی ، تعویض شود
   750)/5/3=(214                           214%*4=5/8                         :  جواب طبق کتاب جدید

 .متر مربع باشد 5/8حداقل باز شو باید 

  
باید چند متر ) کوچه و خیابان و پارکینگ(ز معابر عمومی هاي دریافت هوا از بیرون ا  ـ حداقل فاصله افقی دهانه1

  )1390آذر (باشد؟
  5) د       3) ج   4) ب        1) الف

  بند پ) 1ـ 2ـ 4ـ 14(ـ قسمت 14مبحث . پاسخ صحیح است» ج«ـ گزینه 1جواب 
  دهانه هاي ورود و خروج هوا -14-4-2
  دهانه هواي ورودي از بیرون ) الف

بیرون در سیستم تعویض هواي طبیعی یا اجباري، باید از هر دهانه تخلیه هواي آلوده به مواد مخاطره آمیز یا دهانه هواي ورودي از 
متر فاصله افقی داشته باشد مگر آنکه دهانه ورود هوا دست کم یک متر پایین  3زیان آور، مانند دودکش و هواکش دست کم 

متر از محور معابر عمومی فاصله افقی داشته و  3وا از بیرون دست کم باید همچنین دهانه ورود ه. تر از دهانه تخلیه هوا باشد
 .متر باشد 3فاصله افقی این دهانه از ساختمان مجاور نیز باید دست کم . متر از کف معابر عمومی بالاتر باشد 3

  
  )1390 آذر(اتمسفر، حداقل چند راه خروج باید داشته باشد؟ 10ـ محل نصب دیگ بخار با فشار کار 20
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  .یک راه خروج مستقیماً به هواي آزاد) الف
  .یک راه خروج مشروط بر اینکه دیگ بخار مجهز به سیستم اطفاء حریق اتوماتیک باشد) ب
  .یک راه خروج بدون هرگونه مانع) د  .دو راه خروج بدون هرگونه مانع) ج

  33ص 2 )2ـ 6ـ 3ـ 14(ـ قسمت 14مبحث  .پاسخ صحیح است» ج»  جواب ـ گزینه
  .درب با فاصله مناسب از یکدیگر باشد 2موتور خانه دیگ بخار باید داراي -2
  

  )1390آذر (کند؟ ـ کدام گزینه هواي استاندارد را تعریف می36
  درجه سلسیوس و فشار اتمسفر 18هوا با دماي ) الف
  کیلوپاسکال 3/101درجه سلسیوس و فشار  15هوا با دماي ) ب
  کیلوپاسکال 100سلسیوس و فشار درجه  18هوا با دماي ) ج
  کیلوپاسکال 3/101درجه سلسیوس و فشر  21هوا با دماي ) د

  24ص  2فصل .پاسخ صحیح است» د»  جواب ـ گزینه
  )اینچ جیوه 92/29(کیلو پاسکال 3/101و فشار مطلق )درجه فارنهایت70(درجه سلسیوس 21هوا با دماي : هواي استاندارد

  )1390آذر (هاي گرم کننده با چند درجه سلسیوس دماي سطحی الزامی است؟ گاهبینی حفاظ براي دست ـ پیش7
  85بیش از ) د  90بیش از ) ج  190بیش از ) ب  90) الف

  )پ 1-5-3- 14.(پاسخ صحیح است» الف»  گزینه -جواب 
سوختگی غیر ارادي حفاظت سطوح گرم کننده در فضاي داخلی که محل سکونت،اقامت یا کار انسان است،باید در برابر احتمال )پ

  .شوند
باید با قرار دادن حفاظ هایی مانع تماس مستقیم این سطوح با .درجه سلسیوس باشد 90اگر دماي سطوح پیش گفته بیش از )1(

 بدن شد
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  ٤و ٣و  ٢فصل تست ھای پیشنھادی 

  :کدام عبارت صحیح است) 1
از پوشش کانال و  پیشبازرسی و آزمایش تاسیسات زیر سطح تراز زمین باید پس از ساخت کانال و ترنچ و نصب لوله در آن و  )الف

  .ترنچ انجام گیرد
  .و بر طبق مشخصات فنی تاسیسات تایید شود یی باید پس از پایان عملیات نصب تاسیسات مکانیکیانهبازرسی و آزمایش  )ب
  .از پوشاندن ، بازرسی و آزمایش مرحله اي انجام گیرد پیشلوله کشی یا کانال کشی توکار و پس از اجراي کامل  )ج
 هر سه مورد )د
  
  کدام یک از وسایل زیر بعنوان آبگرم کن کاربرد دارند؟) 2

 هر سه مورد )د     منبع کویل دار )ج   ل صفحه اي مبد )ب     منبع دو جداره )الف
  
  خت به ترتیب حد درجه آن چقدر است؟لحیم کاري موئینگی نرم و س) 3

  فارنهایت درجه 800 از بیشتر –درجه سلیسیوس  427کمتر از  )الف
  سیلیسیوس درجه 472 از بیشتر –درجه سلیسیوس  472کمتر از  )ب
  هیچکدام -4 درجه سیلسیوس 427کمتر از  -درجه سلیسیوس 427بیشتر از  )ج
 هیچکدام)د
  
  منظور از تهویه مطبوع بدست آوردن چه اهدافی است؟ )4

 هر سه مورد -4پاکیزگی هوا و توزیع مناسب        )جرطوبت هواي مناسب       )ب     ماکنترل هم زمان د )الف
  
  برد در محیط کار داراي چه شرایطی است؟محد بالاي میزان ) 5

ساعت در هفته  هیچ اثر زیان آوري  40ساعت کار عادي در روز  8در  برد در هوا طوري که کارگرانم غلظتحداکثر مقدار  )الف
  نداشته باشد

ساعت کار عادي در هفته داشته باشند و هیچ اثر زیان آوري نداشته  8برد در هوا طوري که کارگران م غلظتحداکثر مقدار   )ب
  .باشد

  .بردهاي مختلف متفاوت استمبراي . دارد مبردبستگی به میزان  )ج
 هیچکدام )د
  
  کدام عبارت در مورد خم انبساط صحیح است؟) 6

  ي جذب حرکات طولی لوله ناشی از تغییر دما انبساط و انقباض اتغییر امتداد لوله در یک صفحه با زانو ها و خم ها، بر )الف
  و انبساط و انقباض خم براي جذب حرکات طولی لوله ناشی از تغییر دما و تغییر امتداد لوله در یک صفحه با یک زانو )ب
  تغییر امتداد لوله در یک صفحه با یک زانو و خم براي جذب حرکات قائم لوله ناشی از تغییر دما و انبساط و انقباض) ج
 الف و ب  )د
  
  در صورت نبودن مکش و یا داشتن پس زدگی دود در لوله دودکش موتورخانه چه راه حلی توصیه می شود؟) 7

  استفاده از دریچه تعادل روي لوله رابط دودکش )ب   ده مکانیکینماستفاده از یک د )الف
 هیچکدام )د    افزایش قطر لوله دودکش )ج
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  کدام عبارت در مورد دمپر آتش صحیح است؟) 8

  به طور خود کار بسته می شود مانع انتقال آتش از یک منطقه به منطقه مجاور می گردد )الف
  مسیر باز شود ل شدن باید به طور دستیفعابعد از  )ب
  یک شیر خودکار عمل می کند ماننددمپر آتش،  )ج
 هر سه مورد )د
  
  فشار کار دیگ آبگرم کم فشار و دیگ بخار کم فشار به ترتیب برابر؟) 9

  پوند بر اینچ مربع 15 -کیلو پاسکال 1103 )الف
  مربع اینچ بر پوند 160 –کیلوپاسکال  1103 )ب
  مربع اینچ بر پوند 15 –کیلو پاسکال  103 )ج
 کیلو پاسکال 113 -کیلو پاسکال 103 )د
  

  در ساختمانی با درزبندي معمولی مقدار تعویض هواي طبیعی چقدر بایستی فراهم شود؟) 10
  دست کم نصف حجم فضا در یک ساعت )ب     دقیقه 15دوبرابر حجم فضا در  )الف

 هیچکدام )د     دو برابر حجم فضا دریک ساعت )ج
  

  مترمربع مقدار هواي ورودي از بیرون مورد نیاز چند متر در ثانیه بر مترمربع است؟ 40مشترك به مساحت در پارکینگ ) 11
 150) د     225) ج     75) ب     300)الف

  
  طرف فشار پایین در سیستم تبرید به چه بخشی از سیستم تبرید گفته می شود؟) 12
  بخشی از سیستم تبرید که در معرض فشار کندانسور است )الف
  پراتور استوابخشی از سیستم تبرید که در معرض فشار از ا )ب
  بخشی از سیستم تبرید که در معرض فشار تبخیر کننده است )ج
 ب و ج )د
  

  ل اشتعال می شود چند درجه است؟ و فشار بخار آن حداکثر چند کیلو پاسکال است؟باقحداکثر دمایی که مایع ) 13
    کیلو پاسکال 276 -درجه سلسیوس 38کمتر از  )الف
    کیلو پاسکال 276 -ه سلسیوسدرج 52کمتر از  )ب
  کیلو پاسکال 276 -درجه سلسیوس 38بیش از  )ج
 هیچکدام )د
  

درجه سلسیوس باشد جزء کدام طبقه بندي  38سیوس و کمتر از لدرجه س 23از در صورتی که نقطه اشتعال مایعی بزرگتر ) 14
  باشد؟می 
  ICو  IB  )د            IC )ج   IB )ب   IA )الف
 

  به ترتیب کدام است؟ bو Aبردهاي مدرجه مسمومیت ) 15
  مسمومیت زیاد، مسمومیت کم )ب     مسمومیت کم، مسمومیت زیاد )الف
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 هیچکدام )د     مسمومیت کم - مسمومیت کم )ج
  

  منظور از هواي استاندارد چیست؟) 16
  اینچ جیوه 92/29درجه سلسیوس و فشار مطلق  21هوایی با دماي  )الف
  اینچ جیوه 92/29درجه سلسیوس و فشار مطلق  18هواي با دماي  )ب
  کیلو پاسکال 3/101درجه سلسیوس و فشار مطلق  21هواي با دماي  )ج
 الف و ج  )د
  

  ؟...مان جهت عبور لوله و اجزاء تاسیسات مکانیکیایجاد سوراخ برش در تیرها، ستونها و سایر اجزاء باربر سازه ساخت) 17
  مجاز است )ب         مجاز نیست )الف

 هیچکدام )د  چنانچه در طراحی سازه ساختمان پیش بینی شده باشد ممکن است )ج
  

  نصب دستگاه با سوخت مایع در کدامیک از فضاهاي ذیل مجاز نیست؟) 18
 هر سه مورد )د    انباري )ج    حمام )ب    اتاق خواب )الف

  
  دودکش دار در کدامیک موارد زیر مجاز است؟ سوززگانصب دستگاه ) 19
  حمام  )ب     توالت )الف

 تحت شرایط خاصی در اتاق خواب مجاز است )د       انباري )ج
  

  در چه شرایطی نصب بخاري با سوخت مایع در اتاق خواب مجاز است؟) 20
  چنانچه همه هواي احتراق را مستقیما از خارج دریافت و همه محصولات احتراق مستقیما به خارج بفرستد )الف
  درزبندي نباشد عاديل نصب و فضاهاي مجاور به طور غیر حبادودکش مستقیم به خارج راه داشته باشد و اتاق م )ب
 هیچکدام )د      الف و بگزینه  )ج
  

  تگاه هاي تاسیسات مکانیک از طرفین و جلو مشعل چقدر است؟حداقل پهناي پی ریزي کف دس) 21
  میلی متر از جلو 90 - میلی متر از هر طرف 300 )ب    میلی متر از جلو 900 - سانتی متر از هر طرف 30 )الف

 میلی متر از جلو 300 -میلی متر از بغل 300 )د    میلی متر از جلو 500 - میلی متر از هر طرف 900 )ج
  

روي  تافاصله زیر دستگاه و ه، صب دستگاه باسوخت مایع در گاراژ عمومی حداقل فاصله زیر دستگاه چقدر بوددر صورت ن) 22
  باید باشد؟چقدر  روخود
  میلی متر 1800 - میلی متر 600 )ب     میلی متر 800 - میلی متر 2400 )الف

 متر سانتی 60 –سانتی متر  240 )د     میلی متر 600 -میلی متر 1800 )ج
  

  چنانچه دستگاه با سوخت گازي درگاراژ خصوصی نصب شود حداقل ارتفاع نصب از کف چقدر است؟) 23
 م م  1500 )د    م م  600) ج    م م  1800 )ب    م م 2400 )الف

  
  ضرورت استفاده از نرده محافظ در صورت نصب دستگاه بر روي بام در چه صورت است؟) 24
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  سانتی متر از زمین فاصله داشته باشد 50سه متر از لبه بام فاصله داشته باشد و  )الف
  سانت از زمین فاصله دارد 75سه متر از لبه بام فاصله داشته باشد و یا روي سطح دیگري که بیش از  )ب
  م م از زمین فاصله دارد 500از لبه بام فاصله داشته باشد یا روي سطح دیگري بیش از  م م2400 )ج
 هیچکدام )د
  

  و سطح باز آن چقدر است؟ هاندازه ارتفاع نرده محافظ نسبت به تراز محل نصب چقدر بود) 25
  سانت 30 -میلی متر 400 )ب     میلی متر 400 - میلی متر 1000 )الف

 هیچکدام )د     میلی متر 400 -میلی متر 4000 )ج
  

  در صورت نصب دستگاهی روي بام مسیر دست یابی باید چه شرایطی در صورت داشتن موانع باشد؟) 26
  سانتی متر داشته باشد 90نباید ارتفاعی بیش از  )الف
  درصد باشد 33سانتی متر و با سطح شیب داري بیش از  75نباید ارتفاعی بیش از  )ب
  سانتی متر است و سطوح شیب دار تحت هیچ شرایطی مجاز نیست 50حداکثر ارتفاع  )ج
 هیچکدام )د
  

  قطر لوله چگالیده حداقل چقدر و از چه جنسی می باشد؟) 27
  از جنس مسی وپلاستیکی -متر میلی 20 )ب  فولادي گالوانیزه, از جنس چدن -میلی متر 20 )الف

 الف وب )د    می باشد pvcمیلی متر و از جنس  200) ج
  

  ؟.....اتصال لوله تخلیه چگالیده به شبکه لوله کشی فاضلاب به صورت  )28
  غیر مستقیم باشد )ب       مستقیم باشد )الف

 .بستگی به نوع چگالیده دارد )د       مجاز نیست )ج
  

لذا  - رددر صورت آسیب رسان بودن چگالیده به سایر اجزاي ساختمان، احتمال سرریز یا گرفتگی دهانه تخلیه آن وجود دا) 29
  ي توصیه می شود؟زکدام روش براي ایمن سا

تراز معین دستگاه  ازیک حسگر در نقطه بالاتر از دهانه تخلیه سینی قطره گیر دستگاه نصب شود تا در صورت بالاتر رفتن  )الف
  یک دهانه سرریز بالاتر به سینی قطره گیر اضافه شود )ب     .خاموش شود

 هیچکدام )د      هر دو مورد الف و ب )ج
  

  به چه منظور تعویض هوا درمکانها قابل تصرف توسط انسان انجام می پذیرد؟) 30
  جلوگیري از افزایش غیر مجاز رطوبت )ب     تخلیه تمام ترکیبات آروماتیک )الف

 هر سه مورد )د      تامین اکسیژن براي تنفس  )ج
  

هواکش  ماننددر سیستم تعویض هواي طبیعی یا اجباري، فاصله این دهانه از هر دهانه تخلیه هواي آلوده به مواد مخاطره که ) 31
  فاضلاب چقدر است؟

  .مگر آن که دهانه ورود هوا دست کم یک متر پایین تر از دهانه تخلیه هواي آلوده باشد -متر فاصله افقی 3حداقل  )الف
  سانتی متر پایین تر از دهانه تخلیه هوا آلوده باشد 100مگر آن که دهانه ورود هوا دست کم  -فاصله افقی - رمت 3حداکثر  )ب
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  سانتی متر فاصله افقی  120حداکثر  )ج
 لزومی به رعایت فاصله ندارد )د
  

  در یک ساختمان مسکونی حداکثر اندازه روزنه توري حفاظ دهانه ورود هوا چقدر است؟) 32
 میلی متر 12 )د    میلی متر 5/6 )ج    میلی متر 26 )ب    یلی مترم 13 )الف
 

متر، مقدار سطح بازشوي مستقیم دهانه هر فضا به خارج جهت تعویض با هواي طبیعی چقدر  40×20در یک سالن به ابعاد ) 33
  است؟

 هیچکدام) د    مترمربع 120) ج   متر مربع 32) ب    متر مربع 64) الف

  
طبیعی فضاي واقع در زیر زمین در صورت استفاده از یک دهانه بازشوي قائم و افقی چنانچه عرض دهانه در تعویض هواي ) 34

  متر باشد، عمق بازشوي قائم چقدر است؟ 3شود  بازشو بیرون که دهانه قائم به آن باز می
 متر 5/4) د    متر 3) ج     متر 1) ب   متر 2) الف

  
  کدام عبارت صحیح است؟) 35
  .بازگردانی هواي استخرسرپوشیده و فضاي جانبی مجاز نیست)الف
  .بازگردانی هوا از یک واحد مسکونی به واحد مسکونی دیگر مجاز نیست)ب
  .شود و مجاز نیست آور تولید می بازگردانی هواي فضاهایی که گاز زیان) ج
  ب و ج) د
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

شماره 
  سوال

شماره   جواب
  سوال

شماره   جواب
  سوال

شماره   جواب
  سوال

  جواب

  الف  31  الف  21  الف  11  د  1
  الف  32  د  22  د  12  د  2
  ب  33  ب  23  الف  13  الف  3
  الف  34  ب  24  ج  14  د  4
  د  35  الف  25  الف  15  الف  5



٣٣ 
 

    36  ب  26  د  16  ب  6
    37  د  27  ج  17  ب  7
    38  ب  28  د  18  د  8
    39  ج  29  د  19  الف  9
    40  د  30  ج  20  ب  10

  
 


