
 
 
 
 

رسـاند کـه همکـاران ایـن      هاي این انتشارات، به استحضارتان مـی  ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما به کتابنشر نوآور 
سازي و نشر کتاب، تمامی سـعی و همـت خـود را بـراي ارائـۀ       هاي مختلف آماده انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه

هاي اسـتاندارد   اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل اند و تلاش کرده کار بسته کتابی درخور و شایستۀ شما فرهیختۀ گرامی به
یک کتاب خوب، هم از نظر محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

رین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد و اشـکال در کـار وجـود    هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمت رغم تمامی تلاش وجود، علی بااین
اي و اخلاقی خـود و نیـز    دیگر، این انتشارت بنابه تعهدات حرفه توان الزاماً مبراّ از نقص و اشکال دانست. ازسوي دارد و هیچ اثري را نمی

ویژه از طریـق فراخـوان بـه خواننـدگان گرامـی،       مکن، بهبنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر طریق م
 هاي بعدي رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ هاي منتشرة خود آگاه شده و آن ازهرگونه اشکال احتمالی کتاب

هاي شکلی یـا  که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص و یا ایراد لذا دراین راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی
شدة خـود   اید پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده

اي  را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی با انتشارات، ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانـه 
اید، لطف کرده عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال  مودهیادداشت ن

هاي بعدي کتـاب اعمـال و اصـلاح گـردد و باعـث هرچـه پربارترشـدن         ها و ویرایش نمایید، تا این موارد بررسی شده و در چاپ
 اختاري آن گردد.محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و س

منظور تقدیر و تشـکّر از ایـن    نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به
رسـم ادب و   که اصلاحات درست و بجا باشند، متناسـب بـا میـزان اصـلاحات، بـه      همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی

عنوان هدیه، به انتخـاب   شدة آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح قدرشناسی، نسخۀ
که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر  نماید، و درصورتی خودتان، برایتان ارسال می

 شود. می
کارهاي شما عزیـزان در راسـتاي بهبـود     تاب، از هرگونه پیشنهادها، نظرات، انتقادات و راههمچنین نشر نوآور و پدیدآورندگان ک

 نمایند. کتاب، و هرچه بهتر شدن سطح کیفی و علمی آن صمیمانه و مشتاقانه استقبال می
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(گـرایش تبـدیل    التحصیل مقطع کارشناسی ارشد مهندسی مکانیـک  مهندس پیمان ابراهیمی ناغانی فارغ
باشـد.   مـی  در مقطع دکتري مهندسی مکانیک در حـال تحصـیل   بوده و در حال حاضر 78انرژي) در سال 

 عضـو هیئـت علمـی دانشـگاه آزاد اسـلامی      هم اکنـون  ل سابقه تدریس دانشگاهیسا 15ایشان با بیش از 
هـاي   در دوره تاسیسات و تهویه مطبوع آموزشگاه عـالی نـوین پارسـیان بـوده و     مدیریت دپارتمان و تهران

مختلف به تدریس دروس متعدد آمادگی آزمون نظام مهندسی (رشته تاسیسات مکانیکی) کلاسهاي ارتقاء 
طراحی و نظارت در رشته تاسیسـات مکـانیکی از    ،مشاوره ،در رشته مهندسی مکانیک مهندسی پایه نظام

مقـدماتی و پیشـرفته، طراحـی     طراحـی   طراحی استخر،سونا و جکوزي، طراحی موتورخانه، قبیل
 اند.لازم بـه ذکـر اسـت کـه     ...فعالیت داشته.خنک کن وهاي  رسانی و فاضلاب و چیلر و برج آبهاي  سیستم

توسـط   امکان برگزاري کلاسهاي آموزشی جهت شرکتهاي خصوصی و دولتی بصـورت انفـرادي و گروهـی   
 ایشان نیز وجود دارد.

دانش پژوهان عزیـز   ،از کلیه دوستان، همکاران گرامی از آنجایی که هیچ اثري عاري از اشتباه و خطا نیست،
پیشنهاد یا نکته نظـري دارنـد، بـه    ،رجات کتابو فعالین حرفه تاسیسات تقاضا داریم تا چنانچه در مورد مند

بعـدي از تجربیـات و نظـرات سـازنده شـما      هـاي   تا در ویـرایش  طور مستقیم و یا از طریق ناشر اعلام نموده
 استفاده نماییم.

 

 



 
 

7مطبوع هیتهو
20کیکرومتریسا

27پمپ
42رهایش
46ها فن

59منبع انبساط
65تیکندانس

68دیو تبر لریچ
68لریانواع چ

80سوالات متفرقه
83ساختمان یمقررات مل 17و  16و  14مباحث مربوط به  شیتست و آزما

91(مبحث شانزدهم) یمقررات کل ف،یالزامات، تعار
95در ساختمان (مبحث شانزدهم) یآب مصرف عیتوز
119ساختمان (مبحث شانزدهم) یکشی فاضلاب بهداشت لوله
130کشی هواکش فاضلاب (مبحث شانزدهم) لوله

140(مبحث شانزدهم) یلوازم بهداشت
144کشی آب باران ساختمان (مبحث شانزدهم) لوله

147گاه(مبحث شانزدهم) هیبست و تک
149(مبحث چهاردهم) یمقررات کل ف،یالزامات، تعار

152هوا (مبحث چهاردهم) ضیتعو
159هوا (مبحث چهاردهم) هیتخل

166(مبحث چهاردهم) یکش کانال
172کن و مخزن آب گرم تحت فشار (مبحث چهاردهم) آب گرم گ،ید
179احتراق (مبحث چهاردهم) يهوا نیتام
184کشی (مبحث چهاردهم) لوله

192دودکش (مبحث چهاردهم)
197(مبحث چهاردهم) عیکشی سوخت ما و لوله يساز رهیذخ
202(مبحث چهاردهم) دیتبر
207ها (مبحث هفدهم) ساختمان یعیکشی گاز طب لهلو

220)يپوند 2بخش دوم (گاز 
221(مبحث نوزدهم) يدر مصرف انرژ ییجو صرفه

234(مبحث پانزدهم) یآسانسورها و پلکان برق
235چاه موتورخانه يهوا هیتخل

235رو متحرك ادهیو پ یپلکان برق نحوه انتخاب
242اجرا (مبحث دوازدهم) نیو حفاظت کار در ح یمنیا

252ساختمان یمبحث دوازدهم مقررات مل يشنهادیسوالات پ
255و کنترل ساختمان یقانون نظام مهندس

264و کنترل ساختمان یقانون نظام مهندس يشنهادیسوالات پ
270(مبحث دوم) ينظامات ادار

272ساختمان یمبحث دوم نظام مقررات مل يشنهادیالات پسؤ
275م)کیو  ستیعامل (مبحث ب ریپدافند غ
276عامل ریپدافند غ - کمیو  ستیمبحث ب يشنهادیسوالات پ

282و دوم) ستیها (مبحث ب از ساختمان يمراقبت و نگهدار
283جداول

286منابع و مآخذ



 

 مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمندان  کلیّۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب
متعلّق ، براي ناشر محفوظ و منحصراً 1350نامۀ اجرایی آن مصوب و آیین 1348مصوب سال 

به نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالـب، اشـکال، نمودارهـا،    
ها و موارد دیگر، و نیـز  نشریات، سایتجداول، تصاویر این کتاب در دیگر کتب، مجلات، 

هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از کتاب به هر شکل از قبیل هر نـوع چـاپ، فتـوکپی،    
برداري، نشر الکترونیکی، هر نـوع  اسکن، تایپ از کتاب، تهیۀ پی دي اف از کتاب، عکس

 ـ  صورت اینترنتی، سی دي، ديانتشار به ویري و غیـره  وي دي، فیلم، فایل صوتی یـا تص
بـدون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و شـرعاً نیـز حـرام  اسـت، و     

گیرند.متخلفّین تحت پیگرد قانونی و قضایی قرار می
صورت فایل ورد یا پی دي اف و مـوارد  با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به

که سایت اینترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتیچنین، توسط این انتشارات در هیچ این
هر سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتب نشر 
نوآور را در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسط کارشناسـان امـور   

ه عهده دارند و به طـور روزانـه بـه    اینترنتی این انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را ب
شدن هرگونـه تخلـّف،   پردازند، بررسی و درصورت مشخص ها میبررسی محتواي سایت

باشـد، وکیـل   ضمن اینکه این کار از نظر قانونی غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حـرام مـی  
 ـ ه قانونی انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، پلیس فتا (پلیس رسیدگی ب

اي و اینترنتی) و نیز سایر مراجع قانونی، اقدام بـه مسـدود نمـودن سـایت     جرایم رایانه
متخلّف کرده و طی انجام مراحل قانونی و اقدامات قضایی، خاطیان را مورد پیگرد قانونی 

گردد.و قضایی قرار داده و کلیّۀ خسارات وارده به این انتشارات از متخلّف اخذ می
که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چاپ دیجیتـال، چـاپ   همچنین درصورتی

ریسو، افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع    
رسانی تخلفّات کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و موزعین محتـرم، از طریـق وزارت   

انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع قانونی فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحادیۀ ناشران، و 
 نماید.و قضایی اقدام به استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي 
 اصل کتاب شرعاً حرام است.نسخه غیر

ه انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهده هر گون
 هاي انتشارات نوآور به شماره  تخلف از قبیل موارد فوق مراتب را از طریق تلفن

و یا  و یا از طریق ایمیل  09123076748و  021 66484191 -2
به این انتشارات ابلاغ  از طریق منوي تماس با ما در سایت 

 نمایید تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به 
 عمل آید. و نیز به عنوان تشکر و قدردانی از کتب انتشارات نوآور هدیه دریافت نمایید.   

 



 تهویه مطبوعع
 )1377نماید بستگی به کدام یک ازعوامل زیر دارد؟ (آذر  محل میاحساس مطبوعی که شخص از هواي  -1

 د) الف، ب و ج (هرسه مورد)  ج) سرعت هوا ب) رطوبت نسبی الف) دما
  8گزینه (د) 

اند بستگی دارد کـه عبارتنـد از: الـف) دمـا ب)      ه شدهتجربه نشان داده است که راحتی انسان به چهار عامل یا ضریب که به نام ضرایب راحتی نامید
 رطوبت ج) حرکت و سرعت هوا د) تشعشع

 
BTUکل میزان حرارت حاصل از افراد در حالت استراحت، حدود چند - 2

hr
 )1377) (آذر 1391باشد؟ (شهریور  می 

 600 د) 450ج)  350ب)  200الف) 
 26 ) بگزینه (

شود. با مراجعه به جدول گرماي محسوس و نهـان   درجه فارنهایت در نظر گرفته می 79تا  77دماي خشک طرح یک فضاي معمولی در تابستان بین 
دفع شده از بدن فرد در حال استراحت در محدوده دماي فوق  دفع شده از بدن انسان در مراجع مبحث تهویه مطبوع، میزان گرماي محسوس و نهان

 است. باشد که معادل  می 350 مجموعاً 
 

روز اتفـاق   در چـه سـاعاتی از شـبانه   ) PEAK(در اتاقی که به سمت شرق پنجره دارد معمولاً حداکثر بـار سـرمایی    - 3
 )1378(تیر  افتد؟ می
 د) شب ج) بعداز ظهر ب) ظهر لف) صبحا

  4، فصل 1، بخش هاي تهویه مطبوع  راهنماي طراحی سیستم -گزینه (الف) 
خورشید با استفاده از جداول ازدیاد حرارت حاصل از خورشید از طریق شیشه معمولی در نیمکره شمالی، حداکثر حرارت اکتسابی پنجره رو به شرق از 

 افتد.  دهد، حداکثر بار سرمایی در صبح اتفاق می فتد و با توجه به آنکه بار سرمایی خورشید بخش عمده بار سرمایی را تشکیل میا در صبح اتفاق می
 

در فضاهاي داخلی ساختمان که هیچ جدار و پنجره خارجی ندارد بار گرمایی (زمستان) و بار سرمایی (تابستان) چـه   - 4
 )1378تی با هم دارند؟ (بدون احتساب بار روشنایی و جمعیت) (تیر نسب

 ب) بار گرمایی صفر است  الف) با هم برابرند
 د) بار سرمایی صفر است  تر است ج) بار گرمایی بیش

 در چنین حالتی هیچ گونه تبادل حرارتی با محیط خارج وجود ندارد بنابراین: -گزینه (الف) 
 بار گرمایی = صفر 

زا و... از آن جا که در این تست از  سرمایی = مجموع بار سرمایی ناشی از منابع تولید حرارت داخل فضا مانند حضور افراد، روشنایی، تجهیزات گرما بار
 باشد.  نظر شده است، بنابراین بار سرمایی نیز صفر می منابع تولید حرارت صرف

توانند در فصل گرم و در فصل سرد دماي مورد نیاز فضاهاي داخلی (بدون پنجره وجدار خارجی)  میهایی  چه سیستم - 5
 )1378را تامین کنند؟(تیر 

 د) ب و ج اي  فن کویل چهارلولهج)  ب) هوارسانی اي فن کویل دولولهالف) 
 یستم هوارسانی مناسب است بدون پنجره و جدار خارجی یعنی نیاز به تامین هواي تازه داریم، پس س -گزینه (ب) 

 
هاي متعدد یـک سـاختمان کـدام     مقدار جریان آب فن کویل (BALANCING)ترین روش براي متعادل کردن  مناسب - 6

 )1378(تیر  است؟
 الف) نصب شیر تعادل روي هر انشعاب

   (REVERSE RETURN)کشی برگشت معکوس  ب) لوله



هاي نظام مهندسی تأسیسات مکانیکی بندي شده آزمون تشریح سؤالات طبقه 8  

 روي هر فن کویل ) (CONSTANT FLOWان ثابت ج) نصب شیر جری
 د) الف و ب

 کشی معکوس از لحاظ اقتصادي به صرفه است.  شیرهاي متعادل کننده گران هستند، ولی لوله -گزینه (ب) 
 )1378ختمان دارند؟(تیر تري در مصرف انرژي تأسیسات تهویه مطبوع سا جویی بیش هاي زیر صرفه کدام یک از سیستم - 7

 اي ب) هوارسانی چند منطقه  الف) فن کویل
 VAVد) سیستم حجم متغیر هوا  ج) هوارسانی با کویل باز گرم کن

گزینه (د).
2  

 ســط تغییــر دبــی حجمــی   بلکــه تو کنــد مــیکنتــرل ن دمــاي محــیط داخــل را توســط کنتــرل دمــاي       سیســتم 
 گیرد.  و به این ترتیب در مصرف انرژي صرفه جویی زیادي صورت می کند میکنترل 

 
در انتخاب ظرفیت دیگ آب گرم تأسیسات گرمایی علاوه بر بار گرمایی ساختمان چه بارهـاي دیگـري بایـد اضـافه      - 8

 )1378(تیر  ؟شود
 ب) نشت کشی  ف گرمایی لولهالف) اتلا

 د) هر سه مورد  WARM- UPج) 
انـدازي، (  کشی، نشت و پیش راه در انتخاب ظرفیت دیگ آب گرم علاوه بر بار گرمایی، باید بارهاي ناشی از اتلاف گرمایی لوله -گزینه (د) 

 .) نیز اضافه شود
 

ردیفه چه  4باشد ضریب عبور از کنار کویل مشابه  45/0یک کویل دو ردیفه  (Bypass Factor)ر اگر ضریب عبور از کنا -9
 )1380خواهد شد؟ (تیر 

 2/0د)  4/0ج)  67/0ب)  9/0الف) 
دهنده کسري از هواي عبوري از کویل است که بدون تبادل حرارتی از ) نشانگزینه (د). روش اول: ضریب عبور از کنار (

بـا کویـل تبـادل حرارتـی      کند می% هوایی که از کویل عبور 45به این مفهوم است که  = 45/0گذرد. به عنوان مثال  روي کویل می
 دهد.   انجام نمی

 بنابراین: کند میکویل چهار ردیفه معادل دو کویل دو ردیفه متوالی عمل 
 دبی حجمی هواي ورودي به کویل: 

  2BQشده از دو ردیف اول:  ي دبی حجمی هوا
  4BQشده از کویل چهار ردیفه:  دبی حجمی هواي 

2 10 45BQ Q 
2

4 2 1 10 45 0 45 02B BQ Q Q Q 

 توان بدست آورد: ي زیر هم می روش دوم: با استفاده از رابطه
2

1
4

221 0 45 0 45 02
Rows

RowsB F B F 
 

باشد، ضریب عبور کنار گذر بـراي   64/0از یک کویل یک ردیفه (لوله)  B. P. Fدر صورتیکه ضریب عبور کنار گذر هوا  -10
 )1381تر است؟ (فروردین  کویل هشت ردیفه (لوله) به کدام عدد نزدیک

 107/0د)  068/0ج)  043/0ب)   028/0الف) 
زینه (الف) گ

) نشان دهنده کسري از هواي عبوري از کویل است که بدون تبـادل حرارتـی از روي   ) (ضریب عبور کنار گذر هوا (
با کویل تبـادل حرارتـی انجـام     کند می% هوایی که از کویل عبور 64به این مفهوم است که  = 64/0گذرد. به عنوان مثال  کویل می

ي زیـر   . پـس بـا توجـه بـه رابطـه     کند می) متوالی عمل ) معادل هشت کویل یک ردیفه (کویل هشت ردیفه (دهد.  نمی

 شود.  نتیجه می
2

1
8 8
12 1 0 64 064 0028

Rows

RowsB F B F  
ي فضا به ترتیب از زمستان تا تابستان بـه  کنترل دما (REHEAT)اي با کویل دوباره گرم کن  در هوا رسان یک منطقه - 11

 )1381دهد؟ (فروردین  چه چیز فرمان می
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 شیر کنترل کویل دوباره گرم -الف) شیر کنترل کویل گرم 
 شیر کنترل کویل سرد -ب) شیر کویل گرم 

 شیر کنترل کویل سرد -ج) شیر کنترل کویل دوباره گرم 
 تابستان)  د) شیر کنترل کویل دوباره گرم کن (زمستان و 

  16-20سازمان برنامه و بودجه، صفحه  172گزینه (ج). نشریه 
. زمـانی کـه   کند میفرستد و شیر شروع به باز شدن  زمانی که دماي از نقطه تنظیم بالاتر رود، کنترلر یک سیگنال افزایش به شیر آب کویل سرد می

 .کند میفرستد و شیر شروع به باز شدن  ش به شیر کویل دوباره گرم کن میدماي هواي اتاق کمتر از نقطه تنظیم شود، کنترلر یک سیگنال کاه
 )1382) (خرداد 1381باشد؟ (فروردین  دما یا ترموستات اتاقی در کجا می (sensor)محل مناسب براي نصب حسگر  - 12

 ارجی کنار پنجرهب) روي دیوار خ الف) روي دیوار داخلی و دور از تابش خورشید
 د) کنار پنجره و در معرض تابش خورشید ج) نزدیک در ورودي و کنار کلید روشنایی

 ) در ویرایش جدید حذف شده است1380مبحث چهاردهم ویرایش  1-3-2-14(بر اساس بند (الف)  گزینه
 

یه مطبوع و در پایان کار نصب باید عملیات آزمـایش، تنظـیم و   در جریان نصب تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهو - 13
گوینـد، انجـام شـود مهمتـرین      مـی »  TAB« که آن را  ADJUSTING AND BALANCING، (TESTING(سازي متعادل
 )1382) (خرداد 1381هایی که در این عملیات مورد نظر است کدام است؟ (فروردین  سیستم

 ) تنظیم جریان آب سرد کننده و گرم کنندهب ي مرکزي  ها دستگاهالف) تنظیم 
 د) ب و ج هر دو هاي هوارسانی  ج) تنظیم جریان هوا در سیستم

  24تا  17هاي  سازمان برنامه و بودجه، فصل 172نشریه  -گزینه (د) 
، در سیسـتم هوارسـانی (  گوینـد  ) کـه اختصـاراً آن را   عملیات آزمایش، تنظیم و متعادل سازي (

 شود. ) شامل تنظیم شیرهاي متعادل کننده میهاي آبی ( شود و در سیستم ) شامل تنظیم جریان هوا می
 ـ     IPگرماي ویژه آب در سیستم واحدهاي  - 14  SIتم واحـدهاي  (بی تو یو بر پوند بـر یـک درجـه فارنهایـت) و در سیس

 )1382(اسفند  گراد) چقدر است؟ (به ترتیب از راست) (کیلوژول بر کیلوگرم بر درجه سانتی
 85/3 - 8/0د)  28/4 - 2/1ج)  19/4 - 1ب)  68/4 - 5/1الف) 
 33کتاب اصول تبرید ترجمه مهندس اصغر حاج سقطی (چاپ دهم) صفحه  ) ب( گزینه

 
 SIهـاي واحـدهاي    (بی تو یو بر پوند بر یک درجه فارنهایت) و در سیسـتم  IPگرماي ویژه هوا در سیستم واحدهاي  - 15

 )1382گراد) چقدر است؟ (به ترتیب از راست) (اسفند  (کیلوژول بر کیلوگرم بر درجه سانتی
 3/1 - 28/0د)  1 - 24/0ج)  92/0 - 21/0ب)  82/0 - 15/0الف) 
 33اب اصول تبرید ترجمه مهندس اصغر حاج سقطی (چاپ دهم) صفحه کت )ج( گزینه

 و  گرماي ویژه هوا 
 

 )1383(بهمن  براي فشار و دماي بحرانی گاز صحیح است؟ گزینهکدام  -16
شود و فشار متنـاظر ایـن دمـا، را فشـار      دیل میالف) دماي بحرانی دمایی است که در آن گاز مستقل از فشار به مایع تب

 نامند.   بحرانی می
ب) دماي بحرانی، دمایی است که بالاتر از آن تبدیل گاز به مایع، مستقل از فشار ممکن نیست و فشـار بحرانـی، فشـاري    

 شود.   است که گاز در دماي بحرانی به مایع تبدیل می
آن تبدیل گاز به مایع، مستقل از فشار ممکن نیست فشـار بحرانـی، فشـاري    تر از  ج) دماي بحرانی، دمایی است که پایین

 شود.   است که گاز در دماي بحرانی به مایع تبدیل می
 د) هیچکدام

 ) ب( گزینه
 

توزیع آب گرم گراد و قطر لوله اصلی  درجه سانتی 65در یک مجموعه مسکونی دماي آب گرم مصرفی در موتورخانه  - 17
متر و طول لوله رفت آبگرم مصرفی که داراي سیستم  200باشد. طول کل لوله برگشت آب گرم مصرفی  اینچ می 4مصرفی 

وات در هر متر طول لوله باشد، براي  30ها بطور متوسط  متر است. اگر افت حرارتی آب در لوله 600باشد جمعاً  برگشت می
چه میـزان بایـد باشـد.     کم دستگراد نباشد. گذر آب پمپ برگشت  درجه سانتی 60از  اینکه دماي آب در لوله رفت کمتر
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 )1383(فقط یک دستگاه پمپ موردنظر است) (بهمن 
 لیتر در دقیقه 92د)  لیتر در دقیقه 72ج)  لیتر در دقیقه 52ب)  لیتر در دقیقه 32الف) 
Q  -) ب( گزینه MC T 

و 5و  4 186 30 600 18000 18T Q W KW5 
118 4 186 5 0 86 5161
60

litM M mins
 

 
 )1383دما و اختلاف دماي اپتیمم در تأسیسات سرمایی و گرمایی به ترتیب عبارتند از: (بهمن  -18

 درجه فارنهایت 25، 185، 15، 40ب)  درجه فارنهایت 20، 180، 10، 44الف) 
 درجه فارنهایت 25، 185، 15، 44د)  درجه فارنهایت 30، 200، 15، 40ج) 

) الف( گزینه
 حداکثر دما  تاسیسات گرمایی: اختلاف دما 

 حداکثر دماي خروجی از چیلر  تاسیسات سرمایی: اختلاف دما 
 

 )1384فوت: (آذر  2000تر از  تر از سطح دریا و بیشظرفیت مشعل دیگ گرمایی در ارتفاع بالا - 19
 شود.   فوت کم می 1000درصد به ازاي هر  4ب)   کند.  الف) تفاوتی نمی

 شود. فوت کم می 1000درصد به ازاي هر  5د)  شود فوت کم می 1000درصد به ازاي هر  3ج) 
% از 4، بـه بـالا، بـه ازاي هـر      یابـد از ارتفـاع    شعل کاهش می% راندمان م3، ، به ازاي هر تا ارتفاع  -) ب( گزینه

 یابد  راندمان مشعل کاهش می
 )1384هاي هوارسان حداقل چه مقدار باید باشد؟ (آذر  عمق آب هوابند سیفون تخلیه آب تقطیر شده روي کویل سرد دستگاه - 20

 اینچ 6د)  اینچ 4ج)  نچای 2ب)  اینچ 3الف) 
 ) ب( گزینه

 
 )  1384اینچ جیوه برابر است با: (آذر  10خلاء  - 21

 Psig 98/0د)  Psia98/0 ج) Psia8/9 ب) Psig8/9 الف)
 ) ب( گزینه

 14 7 29 92
29 اینچ جیوه، یعنی از فشار جو کمتر است 10خلاء  92 10 19 92 in Hg 

19 داریم: 51صفحه  172نشریه  از پیوست  92 4 9 9 8inhg psig psia 
 

 )1386تعریف کالري چیست؟ (شهریور  -22
 درجه سانتیگراد را یک درجه سانتیگراد افزایش دهد. 14الف) مقدار گرمایی که دماي یک گرم آب 

 درجه سانتیگراد را یک درجه سانتیگراد افزایش دهد. 14ک گرم هواي ب) مقدار گرمایی که دماي ی
 ج) مقدار گرمایی که دماي یک کیلوگرم هوا را یک درجه سانتیگراد افزایش دهد.
 د) مقدار گرمایی که دماي یک کیلوگرم آب را یک درجه سانتیگراد افزایش دهد.

 تبدیل شود.گراد  سانتی 15گراد به  درجه سانتی 14براي اینکه یک گرم آب یک کالري عبارتست از مقدار گرماي لازم  -) الف( گزینه
 )1386از: (شهریور عبارتست  2و  1فشار در نقاط  IIIدر شکل  - 23

Pالف)  psia P psia1 26 1 10 4 
Pب)  psia P psia1 28 6 4 3 
Pج)  P psia1 2 4 3 
 بل محاسبه نیست.د) قا
 ) الفگزینه(

24 -PH  1386مناسب آب در گردش، براي تاسیسات گرمایی چه مقدار است؟ (شهریور( 
 10د) بزرگتر از  7  11ج)  7ب) کمتر از  7  5/8الف) 
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 تعیین گردیده است. 2/7  6/8مناسب  ر دهد. مقدا مقدار اسیدي یا قلیایی بودن آب را نشان می فاکتور  -) الفگزینه(
 

فوت مکعب در دقیقه  1000فوت مکعب در دقیقه و مقدار هواي تازه  5000مقدار هواي رفت در یک سیستم هوارسانی  -25
 )1386است. در این سیستم: (شهریور 

 درصد است. 20الف) مقدار تعویض هوا، 
 فوت مکعب در دقیقه است. 5000هوا،  ب) مقدار جابجائی

 فوت مکعب در دقیقه است. 4000ج) مقداري هواي تخلیه 
 د) موارد (الف) و (ب) 

)  د( گزینه
 ) پس از این رو:1000هواي تازه داریم ( 20) همچنین %5000هواي رفت = هواي جا به جا شده(

1000 20
5000

 
 

اتاق توسط یـک دسـتگاه هوارسـان     3بار گرمایی و سرمایی و نیز حداقل هواي تازه مورد نیاز یک آموزشگاه شامل - 26
ها با مقدار لازم هواي تازه مخلوط شده و بعد از عبور از دستگاه هوارسان به فضـاها   شود هواي برگشتی از اتاق جبران می
، 800باشد و حداقل هواي تازه مورد نیاز هر اتاق بـه ترتیـب    CFM 2000تاق رفت مورد نیاز هر ا يشود. اگر هوا ارسال می

فوت در دقیقه باشد نسبت هواي تازه به کل هواي ورودي به دستگاه دست کم چقدر باید باشد تا حداقل هـواي   200، 200
 )1387(اسفند  تازه مورد نیاز هر سه اتاق تامین گردد؟

 درصد 40د)  صددر 30ج)  درصد 25ب)  درصد 20الف) 
 2000×  3=  6000  ها ) کل هواي رفت به اتاقالفگزینه(

 200+  200+  800=  1200  اتاق 3کل هواي تازه مورد نیاز براي 
1200 نسبت هواي تازه به کل هواي رفت  20

6000
 

 
) بـه ترتیـب   Single zone+Reheatاي با کویل دوباره گـرمکن(  انی یک منطقههوارس مزیت و عیب استفاده از سیستم -27

 )1386) (شهریور 1382) (خرداد 1392چیست؟ (آذر 
 مصرف بالاي انرژي -ب) کنترل مناسب دما و رطوبت عدم امکان کنترل رطوبت  -الف) کنترل مناسب دما

 کنترل نامناسب رطوبت -انرژي د) مصرف پایین سر و صداي زیاد -ج) کنترل مناسب دما و رطوبت
ــه ــوا    ب( گزین ــبی ه ــت نس ــق رطوب ــرل دقی ــور کنت ــه منظ ــایی        ) ب ــرژي گرم ــت ان ــرط بازیاف ــه ش ــن ب ــرم ک ــاره گ ــل دوب ــتفاده از کوی و اس

 مجاز است) (
 

چند فضاي مختلف که با یـک هوارسـان    هاي زیر امکان کنترل هم زمان دما و رطوبت نسبی در کدام یک از سیستم -28
 )1378) (تیر 1387) (اسفند 1390) (آذر 1391شوند وجود دارد؟(اسفند  تهویه می

 ب) ایرواشر با کویل دوباره گرمکن اي با کویل دوباره گرمکن الف) هوارسان یک منطقه
 د) سیستم کولر آبی و رادیاتور  اي ج) هوارسان چند منطقه

  8، فصل 1، بخش 239، صفحه هاي تهویه مطبوع  اي طراحی سیستمراهنم ) الفگزینه (
در سیستم کنترل گرمایش مجدد با جایگزینی بار مصنوعی به جاي مقدار کاهش بارهاي محسوس، امکان کنتـرل دمـاي خشـک و رطوبـت میسـر      

 گردد.  می
 

) و بدون هاي رطوبت زنی با آب روي کویل ( ویل در پروسهدر عبور هوا با سرعت ثابت از یک ک - 29
 )1386) کویل صحیح است؟ (شهریور رطوبت زنی کدام گزینه در مورد ضریب کنار گذر (

 ب) ضریب در حالت رطوبت زنی کمتر است. الف) ضریب در حالت رطوبت زنی بیشتر است.
 د) هیچکدام .ج) با توجه به سرعت ثابت تفاوتی ندارد

) با رطوبت زنی مقدار حرارت دریافتی از کویل بیشتر شده و از طرفی با افزایش سطح مفید کویل مقدار انتقال حرارت، شاهد کاهش ضریب ب( گزینه
 کنار گذر خواهیم شد.

 
0مترمربع برابر است با  =  100 دماي طرفین یک دیوار به مساحت - 30

1 1t C  0و
2 23t C     اگر ضـریب تعـادل گرمـایی
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 )1387(اسفند باشد تلفات گرمایی دیوار برابر است با:  212 دیوار
2640Qب)    22880الف)  W  (2880جQ W (22640 دQ W m

 ) جگزینه (
2 1 12 100 23 1 2880 

 
ي مرکزي، مجموع تلفات حرارتی از جدارهاي خارجی، نفـوذ هـوا و   ها دستگاهکل بار گرمایی ساختمان براي انتخاب  - 31

استفاده از مخازن دو جداره یا کویلی، براي تأمین آب گـرم   انرژي مورد نیاز براي تأمین آب گرم مصرفی است. اگر به جاي
کند استفاده شود، کل بار گرمـایی سـاختمان:    اي بدون مخزن ذخیره که فضاي کمتري اشغال می مصرفی، از مبدل صفحه

 )1389(خرداد 
 کند ب) تغییر نمی  یابد. الف) کاهش می
 یابد. یهاي بزرگ کاهش م د) در ساختمان  یابد. ج) افزایش می

با توجه به اینکه مخزن ذخیره ندارند لذا نیاز به ذخیره آب با دماي بالا نیسـت لـذا بـار حرارتـی سـاختمان افـزایش       اي  ) در مبدلهاي صفحهج( گزینه
 یابد می
ساعت است. در صـورتی کـه   یو بر  تی بی 6618000در یک چیلر آب خنک، میزان حرارت جذب شده توسط اواپراتور  -32

کـن چنـد    درجه فارنهایت باشد، میزان دبی آب برج خنـک  75و  98کن به ترتیب  دماي آب ورودي و خروجی برج خنک
 است. 0/4گالن در دقیقه است؟ ضریب عملکرد چیلر 

 847) د 575) ج 504ب)  719 الف)
شود. گرماي رسیده به کندانسـور ترکیبـی از حـرارت جـذب      میدبی آب برج خنک براي دفع گرماي رسیده به کندانسور چیلر استفاده 

 شده در اواپراتور و کار لازم براي چیلر است.
 

6618000 1654500
4

 

6618000 1654500 8272500 

8272500 آید: ي زیر بدست می کن از رابطه دبی آب برج خنک 719
500 98 75500

 
 الف)گزینه (

 
 کـم  دستدرجه فارنهایت، در شرایط استاندارد  70بار گرمایی یک سالن با دماي داخل  75000براي جبران  -33

 )1389(اسفند ایت باید به این سالن داده شود؟ درجه فارنه 90چه مقدار هوا با دماي 
 فوت مکعب در دقیقه 3500ب)  هفوت مکعب در دقیق 3000الف) 

 فوت مکعب در دقیقه 4000د)  فوت مکعب در دقیقه 3750ج) 
)بگزینه (

 375000 3472
108 20

375000 3472
2  

72ل سرمایی با ابعاد یکو -34 سـرمایی عبـور    کویلز این درجه فارنهایت ا 100اینچ مربع مفروض است. هوا با دماي  48
باشد، میزان بار سرمایی کل ایـن   450 کویلشود. اگر سرعت عبور هوا از  درجه فارنهایت سرد می 60کرده و تا دماي 

 )1394 مرداد( و محل نصب دستگاه در شهر بوشهر است.) 87/0 کویلچند تن تبرید است؟ (نسبت گرماي محسوس  کویل
 4/56) د 7/44) ج 9/38ب)  3/48 الف)

 کنیم. ابتدا دبی حجمی عبوري از روي کوپل را محاسبه می
2 72 48450 10800

12 12
2 450 

108 108 10800 100 60 466560 



13 تهویه مطبوع

38 88 0 87
12000

 
38 88

44 7
0 87

 بار سرمایی کل 
 گزینه (ج)

 
ها با گذر  کویل یک ساختمان، جریان آب سرد برگشتی از فون کشی آب سردکننده  لهدر سیستم لو -35

درجه فارنهایت  55و دماي  80ها با گذر  درجه فارنهایت با جریان آب سرد برگشتی از هوارسان 48و دماي  50
درجه فارنهایت باشد،  45شوند. در صورتی که دماي آب سرد خروجی از این چیلر  یک چیلر میمخلوط شده و سپس وارد 
 )1394 مرداد(باشد؟ بار چیلر چند تن تبرید می

 تن 34) د تن 40) ج تن 36ب)  تن 46 الف)

 
50 48 80 55 52 3

130
 

130 52 3 45 500500 39 6
12000 12000

 
 گزینه (الف)

 
درجـه فارنهایـت اسـت. در     55و  80سرمایی بـه ترتیـب    کویلدماهاي حباب خشک هواي ورودي و خروجی یک  -36

باشـد؟   چه مقـدار مـی   کویلباشد، دماي نقطه شبنم دستگاه مربوط به این  15/0 کویلاین  بر  صورتی که ضریب میان
 )94(بهمن  دهد.) گیري نیز انجام می مذکور رطوبت کویل(
 درجه فارنهایت 54) د درجه فارنهایت  51) ج درجه فارنهایت 56ب)  درجه فارنهایت  48 ف)ال

 گزینه (ج)

55 015 80 50 6 51

  
 65و  100گویی به بار سرمایی یک ساختمان در شهري با دماهاي حباب خشـک و مرطـوب طـرح خـارج      براي پاسخ -37

استفاده شده است. در صورتی کـه دمـاي طـرح     80ایت از یک سیستم تبخیري کولر آبی با راندمان اشباع % درجه فارنه
 8/0یو در ساعت و ضریب اصلاح چگالی هوا در این شهر  تی بی 50000درجه فارنهایت، بار سرمایی محسوس اتاق  78داخل 

 )94(بهمن  باشد؟ فضا چه مقدار می گویی به بار محسوس این باشد، مقدار هواي مورد نیاز براي پاسخ
 4545) د 7152) ج 10712ب)  9645 الف)

افتد. بـا توجـه بـه     % اتفاق می100تر فقط در حالت راندمان  ت و سرمایش تا دماي حباباس 35تر  ما از حباب خشک تا حبابامکان د
80اشباع، دماي خروجی به میزان  80راندمان % 35 28  یابد. از دماي حباب خشک کاهش می 2میزان

100 0 8 35 72 
108 

50000 108 78 72 0 8 9645 
 گزینه (الف)

 

 نقطه شبنم دستگاه
 دماي خشک خروجی
دماي خشک ورودي


