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و جداول (خلاصه دروس) يمطالب كاربرد
گرما يريگاندازه يواحدها

.شـوديم انيـب ژول واحـد بـا گـريد يهـاير انرژيماننـد سـا SI سـتميو در س شوديم يريگاندازه يمختلف يهامقدار حرارت به روش
 :شونديم يفتعر يربه صورت ز گيرنديمورد استفاده قرار م يادز يساتآن كه در صنعت تأس يگرد يواحدها

186/4شود كه معـادل يگفته م يك كالري گراديك گرم آب از به درجه سانتيدرجه حرارت  يشافزا يلازم برا ي: به مقدار گرمايكالر
J 186/4 = Calژول است.

شود. با درييو گفته متيك بييدرجه فارنهايت  2/40به 2/39ز پوند آب اك يلازم براي افزايش درجه حرارت  يبه مقدار گرما و:ييتيب
۵ت, يگرم و هر درجه فارنها 59/453نكه هر پوند ينظر گرفتن ا يـوتييگردد كه هر بيمحاسبه م ياست به آسان گراديدرجه سانت ٩

 است. يكالر 252برابر 

/  ١ ٢۵٢ ١ ٣ ٩٧ ۴BTU Cal KCal BTU BTU

ژهيو يگرما -يت حرارتيظرف
شوديآن ماده گفته م يحرارت يتظرف يوس،درجه سلس يكماده به اندازه  يكاز  ينيمقدار مع يدما يشافزا يلازم برا يبه مقدار گرما

ماده مشخص را به اندازه بـالا يكباشد كه بتواند درجه حرارت  يمقدار حرارت Qم ين مقدار متفاوت است. فرض كنيو در مواد مختلف ا
:يعني، است SI يستمنامند و واحد آن در سيجسم م يت حرارتيبه را ظرف Qنسبت  بالاف يببرد بنابر تعر
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
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يت حرارتيظرف 
يشـترآن نسبت بـه گرمـا ب يكمتر باشد لخت يجسم يحرارت يتدهد مثلاً اگر ظرفياجسام نسبت به گرما را نشان م يپارامتر لخت ينا

واحـد جـرم آن يت حرارتـيك ماده عبارت است از ظرفي يژهو يكند.گرمايم ييرتغ يشترمشخص دما آن ب يبا گرفتن گرما يعنياست 
دهند.ينشان م Cژه را با حرف يو يك درجه گرم شود. گرمايرد تا يگيكه واحد جرم ماده م يمقدار حرارت يعنيماده. 
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BT يسيستم انگليدر س يت حرارتيواحد ظرف U  oL b F ،ستميدر س SI، oJ K g K كيستم متريو در س oK Cal K g C باشد.يم
بر حسب  SIستم يژه در سيو يم گرمايضرب كن 186/4ب يرا در ضر اگر سيستم متريك توجه: oK J K g K د.يآيبه دست م

 يكه از دما يم به طوريرا گرم كنC يژهو يو به گرما mبه جرم  ياهرگاه ماده
١T به

٢T كنـد از رابطـهيافـت ميكـه در ييبرسد گرمـا
د.يآي) بدست م1-1(

( ) ٢ ١Q mC T T

انتقال حرارت
حرارت به سـه يند. به طور كليگويبا درجه حرارت كمتر انتقال حرارت م ياشتر به مادهيبا درجه حرارت ب ياان حرارت از مادهيبه جر

:شوديمنتقل م يرروش مستقل ز
تشعشع (تابش) -3، همرفت) -جايي (وزشجابه -2، ت (رسانش)يهدا -1

ب انتقال حرارت كلي يك ديوار سادهيضر
ديـوار سـاده بايـك ديـ يب انتقال حرارت كلـيمحاسبه ضر يجنس ساخته شده باشد. برا يكاست كه از  يواريساده د يوارمنظور از د

دهد كه مشخصات آن عبارتند از:يك جدار ساده را نشان مي) 3-1م. شكل (يينما يوار را بررسياز آن د يمقدار تلفات حرارت
است. يوارد ياز دما يشتر) كه بTiداخل ( يطمح يهوا دماي. 1
).T٢) و سطح تماس خارج (T١سطح تماس داخل ( دماي. 2
.آيند¬يبدست م) 15-1) كه از جدول (Fo) و سطح خارج (Fiمربوط به سطح داخل( يانتقال سطح بيضر. 3
).X( يوارد ضخامت. 4



آزمون ورود به حرفه مهندسان
)نظارتتاسيسات مكانيكي (

1397ارديبهشت ماه 

شود. در صورتي كـههاي يك ويلاي مسكوني از سيستم آب خاكستري استفاده ميهاي توالتبراي تغذيه فلاش تانك -1
حداكثر حجم مخزن آب خاكستري به ترتيب چند ليتر بايد باشد؟ليتر باشد، حداقل و  80ها نياز روزانه براي فلاش تانك

285و  160) د 285و  190) ج 240و  160) ب 240و  190) الف
شـود از سـطح بـامارتفاع انتهاي لوله هواكش فاضلاب كه در فاصله يك متري محل نصب كولر آبي از بام خـارج مي -2

متر است.سانتي 100متر باشد؟ ارتفاع كولر حداقل بايد چند سانتي
275) د 230) ج 300) ب 250) الف

سي، در صورتي كه كارخانه سازنده چسب شرايطي را تعيين نكرده باشـد،ويهاي فاضلاب پيبراي اتصال چسبي لوله -3
حداقل دماي محيط براي اجراي اتصال چقدر بايد باشد؟

درجه سلسيوس 5) ب  درجه سلسيوس 0) الف
) در صورت گرم كردن چسب محدوديتي ندارد.د  درجه سلسيوس 2) ج
هاي فولادي گالوانيزه عايق شده، كدام گزينه صحيح است؟در شبكه آبرساني ساختمان، براي مهار لوله -4

) بستن بست روي عايق در هيچ شرايطي مجاز نيست.الف
مترسـانتي 30متر و به طـول حـداقل ميلي 1ضخامت ) چنانچه بست روي عايق بسته شود بين عايق و بست بايد از لابي فولادي به ب

استفاده نمود.
) در صورت استفاده از بست پلاستيكي، بستن بست روي عايق بدون استفاده از لايي مجاز است.ج
30متـر و بـه طـول حـداقل ميلي 5/1) چنانچه بست روي عايق بسته شود بين عايق و بست بايد از لايي فولادي به ضخامت حداقل د

متر استفاده نمود.سانتي
متري با تسمه به سقف آويخته شده است، حـداكثر گودافتـادگي مجـازسانتي 250كانال قابل انعطاف هوا در فواصل  -5

متر است؟كانال چند سانتي
18) د 12) ج 15) ب 10) الف

از قسمتي از سيستم سرمايي نشتي داشته باشد، شعله آن R٢٢هاي تبريد، اگر مبرد در آزمون نشتي هاليدي سيستم -6
چه رنگي است؟

) نارنجي4 ) آبي3 ) سبز2 ) زرد طلايي1
صحيح است؟  ٤٠٧A-Rيك از موارد زير براي مبرد كدام -7

ور شدن خفيف ـ كمي سمي) شعلهب ور شدن ـ كمي سمي) غيرقابل شعلهالف
ور شدن خفيف ـ سمي شديدعله) شد ور شدن ـ سمي شديد) غيرقابل شعلهج
/منحني مشخصه پمپي از رابطه  -8 /P q  20 35 3 kgدبـي برحسـب  qفشار برحسـب بـار و  Pكند كه تبعيت مي 5

s
lossكشي به صورتباشد. از طرفي افت فشار سيستم لولهمي /P q 20 را با ايـن پمـپ سـري باشد. اگر پمپي مشابهمي35

kgكنيم، دبي برحسب 

s
و فشار برحسب بار براي كل سيستم به ترتيب چقدر است؟

5/1و  8/2) د 3/2و  6/2) ج 6/3و  2/2) ب 3/3و  3/2) الف



آزمون ورود به حرفه مهندسان پاسخنامه
1397 تأسيسات مكانيكي (نظارت) ارديبهشت

قل گنجايش مخزناتوان دريافت كه حدمي 96ويرايش  16مبحث  188ص  -2-2-9و پ  1-2-9گزينه الف؛ با توجه به بندهاي پ -1
ليتر كمتر نباشد. در مـورد 195صورت از  هرو درلوازم بهداشتي باشد  شويروز براي شستشبانه  ابر حجم آب مورد نياز در هربايد دوبر

روز باشد. پس گزينـه الـف 3ساعت فاضلاب ورودي يعني برابر  72ست كه حداكثر گنجايش مخزن بايد براي ذخيره انيز قيد شده  بعد
 صحيح است .

متـر از روي1بايستي دهانه هواكش فاضلاب حـداقل 96ويرايش  14مبحث  2-12-8-14گزينه ب؛ با توجه به نكات مندرج در بند  -2
متر است و نهايتا بايستي در نظر داشت كه زيـر كـولر آبـي بايسـتي دسـت كـم 1كولر آبي بالاتر باشد، ارتفاع كولر هم مطابق با سؤال 

300mm سانتي متر ارتفاع از سطح بام نياز است. 230ود داشته باشد. لذا در مجموع فضاي دسترسي و سرويس وج 
 

حداقل دماي محيط مجاز براي اجراي اتصـال چسـبي 96ويرايش  16مبحث  4-3-4-16گزينه ب؛ با دقت در موارد مندرج در بند  -3
 يط ديگري را ذكر كرده باشد.درجه سيلوس بالاي صفر است مگر اينكه سازنده چسب شرا 5لوله وفيتينگ پي وي سي، 

 
هاي فولادي گالوانيزه قيد شـده اسـت كـهشرايط بست و تكيه گاه لوله 96ويرايش  16مبحث  2-4-7-16گزينه د؛ با توجه به بند  -4

mmو طول  mm1,5 مطابق با آن اگر بست روي لوله عايق بسته شود بايستي بين عايق و بست يك لايي فولادي دست كم به ضخامت

باشد.قرارگيرد لذا گزينه صحيح گزينه د مي 300
توان مسئله را حـل كـرد. حـداكثر فاصـلهو نكات مندرج در آن ، مي128-3در نشريه  6-6-4-2گزينه ج؛ با توجه به شكل شماره  -5

باشـد. پـس بـا در هـر متـر طـول كانـال mm50 متر و حداكثر مقدار خميدگي كامل نسبت به حالت مستقيم بايستي 3آويزها از هم 
cm250 50 *2,5رسيم : ها به نتيجه ذيل ميفاصله بين تسمه mm=125mm = 12,5cm نزديكترين پاسخ به سوال گزينه ج است، نكتـه

هاي انعطـاف پـذير و سـاير، آويزها و تكيه گاههاي كانال96ويرايش 14مبحث  3-4-6-4حائز اهميت ديگر اين است كه مطابق با بند 
 حذف شده است)ها ش ساخته بايد مطابق با دستورالعمل سازنده اجرا شود. ( سوال به دليل اشتباه بودن گزينههاي پيكانال

 
هاي تبريد از يك مشعل كه به مبرد حساس است استفاده ميشود. اين مشـعل نميتوانـدگزينه ب؛ در آزمون نشتي هاليدي سيستم -6

شود.شعله آبي مشعل، مبرد را به همراه هوا از اطراف محل نشتي از طريـق شـلنگ جهت شناسايي نيتروژن يا دي اكسيدكربن استفاده
كشد. در صورت وجود نشتي مبرد، گاز مبرد در مقابل قطعه مسي قرار داده شده و در مشـعل باعـث تغييـرمي مخصوص به طرف خود

 رنگ آبي مشعل به رنگ سبز ميشود.

مبردها قرار دارد ١Aبنديدر طبقه R-A٤٠٧توان دريافت كه مي 96ويرايش 14مبحث  3-2-13-14گزينه الف؛ با دقت در جدول  -7
توان دريافت كه اين طبقه بندي مختص به مبردهاي غيرقابـل شـعله ورهمان مبحث مي 2-2-13-14به شماره  و با مراجعه به جدول

 باشد.شدن و كمي سمي است لذا گزينه الف صحيح مي

. 97، طراحي ارديبهشت 19به نحوه حل سوال  گزينه ج؛ رجوع شود -8
 

گزينه الف؛ با استفاده از هيتر سوخت مايع قبل از وارد كردن سوخت به محفظه احتراق، با حرارت دادن به سوخت بـا عـث كـاهش -9
 لزجت سوخت و افزايش راندمان احتراق آن خواهيم شد لذا گزينه الف پاسخ صحيح است.

 
توان در داخـل جعبـه شـيلنگ آتـش نشـاني،، مي95به ضوابط آتش نشاني استان تهران، انتشار يافته در سال گزينه ب؛ با توجه  -10

 باشد.هاي دستي جهت استفاده متصرفين در زمان آتش قرار دارند لذا گزينه ب پاسخ صحيح ميكپسول
 

ر دارد در صـورتي كـه از قسـمتي از فضـاهاي، اشـاره بـه ايـن امـ19مبحث  1-1-2-4-19ي الف؛ بند ح مندرج در بخش گزينه -11
ساختماني غيرمسكوني با بهره برداري منقطع ، به صورت مداوم استفاده ميشود بايد گرمايش و سرمايش اين فضاها از سيستم مركـزي

 تفكيك گرديده و به صورت مستقل در نظر گرفته شود.

توان با استفاده از روش تجويزي طراحـي كـرد،، اين ساختمان را مي19مبحث  2-3-19گزينه ب؛ با دقت در نكته موجود در بند  -12
 لذا بايستي مراحل ذيل را دنبال كنيم.

كرج شهري با نياز انرژي متوسط و نياز غالب انرژي حرارتي گرمايشي. : 19مبحث  3پيوست 



آزمون ورود به حرفه مهندسان
)طراحيتاسيسات مكانيكي (

1397ارديبهشت ماه 

اقل و حداكثر فشار مثبت بـه ترتيـب بايـد چنـددر صورتي كه پلكان فرار يك ساختمان تحت فشار مثبت باشد، حد -1
پاسكال باشد؟

75و  37) د 90و  25) ج 75و  25) ب 90و  37) الف
استفاده كنيم. اگـر حجـم آب (Gray Water)هاي يك ويلا از سيستم آب خاكستري خواهيم براي فلاش تانك توالتمي -2

روز باشد، حداقل حجم مخزن ذخيره آب خاكستري بايد چنـد ليتـرليتر در شبانه 90ها مورد نياز براي فلاش تانك توالت
باشد؟

180) د 135) ج 190) ب 90) الف
و دما و F(adp)50ه كند. دماي شبنم دستگايك كويل سرمايي آبي داخل كانال قرار گرفته و هوا از روي آن عبور مي -3

باشد، چند درصـد 1/0كويل  (Bypass Factor)است. اگر ضريب كنار گذر  %50و  F95رطوبت نسبي هواي ورودي به ترتيب 
شود؟رطوبت هواي ورودي روي كويل كندانس مي

%50و  %40 ) بينب افتد.) كندانس بخار آب روي كويل اتفاق نميالف
%50) بيشتر از د  %40) كمتر از ج
كشي آب گرم مصرفي براي سينك آشپزخانه چند درجه سلسيوس است؟حداكثر دماي كار طراحي شبكه لوله -4

80) د 60) ج 40) ب 90) الف
تم كنتـرلها در ساعات تعطيلي اداره سيسكويلدر يك ساختمان اداري، آيا لازم است براي خاموش كردن موتور فن -5

بيني كرد؟مركزي پيش
ها الزامي است.) در تمام حالتالف
متر مربع الزامي است. 1000هاي با زيربناي بيش از ) فقط در ساختمانب
الزامي است. 1هاي گروه ) تنها در ساختمانج
) الزامي در اين خصوص وجود ندارد و فقط در حد توصيه مطرح شده است.د
هاي ساده و ديوارهـايمترمربع در شهر مشهد داراي پنجره 1500طبقه به مساحت زيربناي  6يك ساختمان مسكوني  -6

هاي قالبي باخارجي با عايق از داخل است. اگر بخواهيم بام را از خارج با عايق پلي استايرن منبسط برش خورده در بلوك
kgچگالي 

m320 يك از موارد زير است؟ مقاومت حرارتـيحرارتي كنيم، ضخامت عايق حرارتي قابل قبول كدامكاري عايق

/بام بدون عايق حرارتي برابر 

m K

W

2
0 است. 46

مترميلي 55) د مترميلي 60) ج مترميلي 70) ب مترميلي 50) الف
يك از موارد زير مورد نياز است؟بر ظرفيت سرمايي، كدامدر سيكل تبريد تراكمي، براي انتخاب شير انبساط علاوه  -7

) اختلاف فشار قبل و بعد از شير انبساطب  ) فقط فشار كندانسورالف
هر دو صحيح است. 3و  2هاي ) گزينهد ) ميزان مادون سرد بودن مبرد در ورودي شير انبساطج



پاسخنامه آزمون ورود به حرفه مهندسان
1397 ) ارديبهشتطراحيتأسيسات مكانيكي (

در مقابـلها ، حفاظـت سـاختمان1395مبحث سوم مقررات ملي ساختمان ويرايش  179، ص  6-5-9-3با توجه به بند  ؛گزينه ج -1
پاسكال باشد. 90تا حداكثر  25حريق، فشار مثبت داخل پلكان بايد بين حداقل 

 
، حـداقل1396مبحث شانزدهم مقررات ملي ساختمان، تاسيسات بهداشتي ويرايش  188، ص 1-2-9با توجه به بند پ  ؛گزينه ب -2

ليتر كمتر نباشد. 190گنجايش مخزن بايد دو برابر حجم آب مورد نياز در هر روز براي شستشوي لوازم بهداشتي باشد و در هر حال از 
 لا ليتر= حجم مخزن با توجه به نكته با 190 ٢ ٩٠ ١٨٠  90 ليتر در روز = آب مورد نياز فلاش تانك ها

 
.گزينه د ، با توجه به رابطه ذيل:3

BF  
دماي خشك خروجي = ؟

٩۵ دماي خشك ورودي =  F

۵٠ دماي نقطه شبنم =  F

BF = 1/0، ضريب كنار گذر
/ Fo۵۴ /= دماي خشك خروجي ۵





۵٠

٠ ١
٩۵ ۵٠

٩۵ دماي ورودي يعني  هاي داشتن شرايطتوان با مي اكنون با توجه به نمودار سايكرومتريك F  وRH  % رطوبت مطلق آن را ،۵٠
به دست آورد.

air dry of pound per moisture of grains 125 = ١W 
۵٠حال با لحاظ نمودن دماي نقطه شبنم يعني F از روي نمودار سايكرومتريك و همچنين دمـاي خشـك خروجـي يعنـي / Fo۵۴ ۵

در دماي خشك خروجي دست يافت:   ٢wتوان به رطوبت مطلق يعني مي
grains of moisture per pound of dry air 61 =٢w

لذا
wكندانس روي كوئيل رطوبت درصدـ w

% % %
w

 
   

١ ٢ ١٢۵ ۶١
١٠٠ ١٠٠ ۵١

١ ١٢۵
صحيح است. "%50 بيشتر از " پس گزينه د يعني

درجـه سيلسـيوس صـحيح 80يعني  4مبحث شانزدهم، تاسيسات بهداشتي، گزينه  73، ص  2-8-3-16گزينه د ، با توجه به بند  -4
ين دمااست. بايستي دقت كرد كه در صورت سوال حداكثر دماي كار طراحي شبكه لوله كشي آب گرم مصرفي خواسته شده است كه ا

با حداكثر دماي آب گرم مصرفي بهداشتي در نقطه خروج آب از شير متفاوت است كه در بند مذكور توضيح داده شده است.
 

19مبحـث  4را بايـد در فصـل ها نكات مربوط به ملاحظات صرفه جويي در مصرف انرژي تاسيسات مكانيكي سـاختمان ؛گزينه الف-5
هاي سرمايش و گرمايش كه در بخش ج، به الزامي بـودن سيسـتم كنتـرل، پايانه 3-2-4-19ت بند يافت. سوال اشاره دارد به توضيحا

در طي ساعات شبانه روز اشاره دارد.ها مركزي كاركرد دمنده
 

كنيم:مي گزينه ب صحيح است. براي يافتن پاسخ اين سوال مراحل ذيل را طي -6
نماييم.با نگاه به مسكوني بودن ساختمان، نوع كاربري الف را انتخاب مي و 19مبحث  4با توجه به اطلاعات سوال از پيوست 

بندي متوسط در بحث نياز انرژي كه غالب آن گرمايش است، شهر مشهد جزء دسته19مبحث  3در مرحله بعد و با استفاده از پيوست 
قرار دارد.

تـوانمي متر مربعـي سـاختمان 1500، زير بناي 19مبحث  5وست اكنون با نظر به كاربري نوع الف و نياز انرژي متوسط، از جدول پي
را براي اين ساختمان تعيين كرد. 2گروه 

 داريم : 4و در رديف  19مبحث  6در پيوست 
   R thermal resistant  m .k / w  ٢ ١

دماي شبنم ـ دماي خشك خروجي

دماي شبنم ـ دماي خشك ورودي

دماي خشك خروجي




