
 



 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 گفتاريشپ
در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چه بـعنوان 

رشد چشمگيري پيدا خواهد کرد که البته ... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل، ونـيروي مـحرکه در فـرآيـند تـ
 .شـد، خارج از بحث اين نوشتار استدلايل اين ر
و توليـد هرچه بيشتر، کشورها، جوامع و ) مصرف بهينه( رقابت جهاني در راستاي مصرف کمتر ةدر عرص

را مـبارزه بـراي تـنازع بـقاء و  تر خواهند بود که در اين رقابت که شـايد از ديـدگاهي بـتوان آن صنايعي موفق
 تحقيقات و مطالعات موفق به يافتن و پس از آن بکار بـردن راهـهاي جـلوگيري از ادامــة فــعاليت نـاميد، بـا

 .اتلاف انرژي شوند 
گيرد،  انرژي بطور عام و انرژي الکتريکي بطور خاص که امروز در اختيار و خـدمت هـم ميهنان عزيز، قرار مي

هاي  مي ايران با تأمـين بـخشي از هـزينهري اسلاود وليکن دولت جمهوش تر تهيه مي اي به مراتب گزاف با هزينه
هاي زيـربنائي ملي، آنرا  تـوليد آن از مـحل درآمـدهاي عـمومي خود و يا به قيمـت عدم انجام بسياري از پروژه

 .گذارد بدينگونه در اختيار وا مي
ر خسارات مالي نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه ب اتلاف اين انرژي الکتريکي و اصولاً هر

 .دارد، زيانها ي غيرقابل انکـاري نـيز بـر محيط زيست ملي ما و جهان وارد خواهد آورد ناپذيري که جبران
گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات طبيعي  اکنون ساليان متمادي از زماني مي

 خورشيد، باد، (هـاي نو  ر تلاش در جهت استفاده از انرژيي توليد انرژي برخوردارند، در کـناراو صنعتي ب
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 

طب قرار کنندگان اين بناها را مخا مانهاي مسکوني و بالاخره استفادهتو حتي سازندگان ساخ...... مـديران سازمانها، 
داده و با وضع دستورالعملها و در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، راهنمائي و حتي راهبري در 

 . نمايند جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي
 اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي انجام پاره

گير شدن جنبش جلوگيري از اتلاف انرژي، دائماً جلسات توجيهي و  را نيز تحميل نخواهد نمود و جهت همه
 .آمدها و بهتر بگوئيم عواقب مـختلف آن آگاه گردند گردد تا از پي سمينارهائي براي تصميم گيرندگان برگزار مي

ع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدامات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اخترا
توان بـه  کارآمد نيز جبهة ديگري است که براي مبارزه بـا اتــلاف انرژي گشوده شده است که از جمله آنها مي

 .تـوليد صـنعتي تـجهيزات و لامپهاي پر انرژي، کم مصرف و بادوام اشاره کرد
تر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، چندان دور با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـ

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق
 تر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خود انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشرده



مصرف انرژي را بعـهده خواهـند  ي وارد عـمل خواهند گرديـد که ابتکار عمـل در زمينة تـوليـد وا دهکنن محدود
 .گرفت

يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و جلوگيري (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه
ارند که البـته ميزان آن بستگي به دامنه و وسعت گذاري اوليه د ، نياز به مقـداري سرمايه)کننده از اتلاف بيهوده

گذاري اوليه در  باشد آن اسـت که اين سرمايه اي که مبرهن و غيرقابل انکار مي اقدامات بعـمل آمده دارد، ولي نکته
 .گردد مدت کوتاهي خودبخود مستهلک مي

ي که در کشورهاي مختلف جهان ها و سمينارهائي که به آنها اشاره گرديد تشکيلات گوناگون علاوه بر نشست
انـد، اقـدام بــه نشـر  جهت سامان دادن به مشکـل انـرژي و آگـاه کـردن قشرهاي مختلف جامعه ايـجاد شـده

هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا مـصرف و  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند ميتباط دارند قرار رجوئي انرژي ا صرفه

 يدئفرما اي که ملاحظه مي در هـمـين راسـتا، معاونت انرژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوه
  Building Research) ـ“مركز تحقيقـات ساختمان”کشور انگلستان و بتوسط  نموده است که در

)Establishment ،” ـ“جويي انرژي مركز تحقيقات ساختمان واحد صرفه (Building Research Energy 

)Conservation Support Unit” ـ “واحد پشتيباني تكنولوژي انرژي (Energy Technology Support 
)Unit ” اداره كارآئي انرژي“ (Energy Efficiency Office)اند که اين معاونت به لحاظ   تهيه گرديده

، هيچگونه تغييري در ارقام، آمار، نمودارها، جداول ه راهنماها و دستورالعملهاي فنيئضرورت تسريع در نشر و ارا
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري  چاپ... و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که انشـاءا

که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده 
 .شوند
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                               معاونت انرژي وزارت نيرو
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  ـ مقدمه١
 ١نگهداري سيستمهاي گرمايش و ياطراحي   ه براي راهنمايي افرادي نوشته شده است که مسئوليتچاين کتاب

ه به فهم عواملي که حصول انرژي مقرون به صرفه را چاين کتاب نينچهم. مراکز صنعتي و تجاري را بر عهده دارند
سيستم گرمايش  هاي جـاري جويي در هزينه  باعث صرفه، صحيح اين عواملركد. کند کمک مي بـه دنـبال دارند

گرمايش واحدهاي صنعتي و  ي را درا فزايندهش  نفتي و گازي نق هاي کننده  گرم، سال گذشته٢٠ طي .شود مي
، انـد شرفت و تـوسعه بودهيطور مداوم در حال پ ها به نندهك اکنون اين گرم تاز آن زمان. اند تجاري بر عهده داشته

ه در  ژبه وي ها تمسينوع س ينانـتخاب  ا.اند انتر شـدهزکتر و ارچه نسبت به مدلهاي قديمي کو ك اي گونه به
ل اصلي يدلا. وماتيک درآمده استاتت رريباً به صو تقالا كنبارهاياون فروشگاهها و چکاربردهاي با حجم زياد هم

هاي جاري  ن هزينهايين بودپ سهولت در نصب و ،کم) وليـها(گذاري  مها هزينه سرمايهتسيس ن نوعيانتخاب ا
 .باشد مي

هايي  به سهولت نسبت به دستگاه اند طور نامناسب نصب شده نهايي که بههاي قديمي يا آ مصرف انرژي سيستم
 با درآمدهاي ،جويي شود ي صرفهژ حال اگر در اين مقدار انر.ر استد بيشتصاند ده در طور اصولي نصب شده که به

 . مين نمودأا را ترسات انرژي کايسأک تيد نياز رهاي اضافي و مو توان هزينه مي ز آن احاصل
 ري و دجر خروثساختمان را با حداک ايض فنوات ن است که مييتي اراز مهمترين مزاياي سيستمهاي حرايکي  

توان فضاي خانه را به  سکونت افراد مي وتاهي قبل از ك ه مدت كاين بدان معناست. گرم نمود  انيهثمدت چند 
سکونت  بل ازق(تمان خضاي ساف کردن حالي که براي گرمر  د،دبيا مايي کاهش مي كرد و لذا تلفات گرگرم  تيراح
هاي  کننده گرم شود که طولاني سبب مي اين زمـان.  نياز به ساعتها وقت بود،هاي قديميربه کمک رادياتو) افراد

 .کنند جويي صد صرفهرد ٥٠ مصرف انرژي  ميزانرفعلي نسبت به وسايل تشعشعي د

  ـ انتخاب صحيح نوع گرمايش٢
 :شوند سيم ميقروه عمده تـگبه دو ) خاريبي و نفت(هاي سوختي  کننده رمگ
 گرم  ايوه) همرفت (٢سيونكکنوـ 

 ـ تشعشع 
رد ركکا، منظور آسايش افراد انتخاب صحيح به. شوند گروه نيز به گروههاي ديگري تقسيم مي ين دو البتها

و محل نصب   نيازبراساس اين امر. سزايي برخوردار است بي کم از اهميترهاي جا ان و هزينهزنصب ار، خوب
  .گيرد اختمانها صورت مي سي در درونرتل حرايوسا

________________________________________________________________________________ 
مترجم. باشد هاي با محفظة احتراق مي كننده  منظور از گرم١  

2  Convection 



توان به  د ديگر نميرخي موا برکه در حاليرد. شود نجام مي ااحتيرکننده به  گرم   انتخاب نوع،دراوي مضبع در
اختمانها ـاي داخل سفضبندي و  سکلت اد بايدرموا گونه اينر د. ن کردعييرا ت رد نيازوکننده م گرم  سهولت نوع

که   هوايي شود و ميزان تهوية ام ميجي که انرکا نوع  د،ع افراجموه تح و ندداعهمچنين بايد ت. گيردره قراجمورد تو
 . نظرگرفته شودر گرم شدن آن است د  م بهزلا

س پس  شده وطسوخت مخلوا که در آن هو  و يا يک مشعل هستندقظة احتراف محيكها شامل  نندهم كگر  تمام
 گرما از اين گازها به فضاي داخلل با انتقا. گردد حاصل مي يقارگازهاي احت، نتيجة آن شوند و در ده ميانزسو

اوت فت. شوند  مـيج خـار،يجشده از سيستم خـرو ازهاي خنکگشوند و در نهايت  مي  گازها سرد،ساختمان
  .باشد ميق ارگازهاي احت ت ازر چگونگي انتقال حـرارها د کننده ع گرمااصلي انو

   هواي گرم١هاي همرفتي كننده  ـ گرم٢ـ١
 :گر ابازده برخوردار خواهند بود يشترينبشوند از  اده ميفم که در ساختمانها استرهاي همرفتي هواي گ دهننک گرم
 .بندي شده باشند  ـ به طرز مطلوبي عايق١
 .باشند  ـ ميزان تهويه كمي داشته ٢

 ،محيط مناسبي براي کار است يجاد ا ها و در فضاهايي که هدف خانهرر کاها د کننده توان از اين گونه گرم مي
وبت و مواردي طت مـحصولات در مقابل انجماد و رظمنظور حفا نين از اين وسايل در انبارها بهچهم. استفاده کرد

 مردم ترجيح توافق در صورت. گردد استفاده مي، نترل شده باشد كلاًسازي در شرايط دماي کام خيره ذاز بهيکه ن
 کاهش يابد و در ،گرم شود م هوايي که بايدجح فاع کوتاه باشند تاتها داراي سقف و يا ار شود که خانه داده مي

 براي اين .ذير استپ جمع شدن هواي گرم در نزديکي سقف اجتناب نا،ست اار سقف اتاق بالاچمواردي که به نا
      کانالهاي هوا زينکه ا اشوند استفاده کرد و يا سقف نصب ميهايي که به اين منظور برروي  توان از فن مي کار

  .ودمگرمايشي استفاده ن  متسيبه عنوان قسمتي از س
انالهاي هوا به داخل ساختمان ق كده شده و يا از طريي قبل از اينکه هواي گرم دم،هاي همرفتي کننده در تمام گرم
ين صورت است که يا هوا اع وسايل همرفتي به ا هوا در انوشردگ. يابد  درجة حرارت آن افزايش مي،فرستاده شود
 رخي ادر حالت. گيرد ا از بيرون ساختمان ميرننده  كينکه هواي خنکاکند و يا   ميشگرد  ساختمان فقط در داخل

ده م است در سيکل گردشي هوا مورد استفازلا ي را کها ازهتهواي   ار مقد،هاي هوا توان به کمک تنظيم دريچه مي
ورت  ص) ساعتدر(ير هوا غي تعداد دفعات تيحين کار به مـنظور کنترل صح ا.نمودل طور متناسب کنتر قرار گيرد به

  ).شده استن  بيا،انهاتمنواع ساخا تعداد تغيير در ساعت براي ٢ر جدول د(گيرد  مي
توان از آن به  در تابستان ميكه   تساز اتي داراي اين ام،ندك فاده ميتي که از هواي تازه استهمرف کننده يک گرم

  .مودنار ايجاد كاي محيط و محل  را بريبعنوان کولر استفاده کرد و در نتيجه شرايط مناس
________________________________________________________________________________ 
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 ٢ ـ ٢هاي تشعشعي بخش  كننده با گرم(نمايند    داخل اتاق را گرم ميكننده هايي هستند كه با گرم كردن هوا، فضاي هاي همرفتي گرم گرم كننده
 ).مقايسه نماييد



هاي همرفتي  کننده عضي گرم بدر. شود راف پخش مـي اط هواي گرم توسط فن به،رفتيمهاي ه کننده گرم در
به اين صورت که براي داشتن . ر استفاده نمودغيعت متسر هاي با ز فن اه حرارتجرل درتوان به منظور کنت مي
ستفاده  ا از سرعت زياد)ري کاادت در ابمثلاً(سرعت کم و براي داشتن درجة حرارت بالا  ايين ازپة حرارت جدر

و مشعل مناسب و سيستم کنترل  متغير فن با سرعت که متشکل از گرمايي همرفتي  ز يک سيستم اهنگامي که. نمود
 .ر و مناسبي را براي محيطهاي مختلف فراهم نموديپذ گرمايشي انعطاف وان شرايطت  مي،گردد   استفاده،ستيده اچيپ

يجاد تهويه اازه براي تهاي هواي  کننده گرم اي از ردهت گسرانهايي که بطوتم با ساخطالي در ارتباتمل احكيک مش
هويه و کانالهاي خروجي خاصي تهاي  هچيد از دريبراي حل اين مشکل با. مثبت است  ايجاد فشار،کنند استفاده مي
هنگامي که از وسايل ، ر مـواردثدر اک. ايجاد شده از بين برود شوند استفاده کرد تا فشار منظور تعبيه مي که به اين

عديل شود که اين امر به ت ها با بيرون مبادله مـي ديواره  هوا از داخل مـنافذ،شود ازه استفاده ميتهمرفتي با هواي 
  .کند هاي هواي سرد را حذف مي جريان فشار کمک نـموده و

ي موارد  ضدر بع. وجود دارند ها و شکلهاي مختلف و يا خروجيهاي متفاوت گرم در اندازه  هاي هواي کننده گرم
اينکه ک اسـتفاده کرد و يا چهاي کو کننده عداد زيادي گرم تا بايد ازيانتخاب آنها اين مشکل وجود دارد که آدر 

کوتاه  سقف آنها که در ساختمانهايي، ستفاده از مورد اول ا.گرفت زي را بکارركگ مرهاي بز نندهك رمز گتعداد کمي ا
ب دو سيستم ركي ت،حال آنکه در موارد ديگر. باشد غير عملي است است از آن جهت که به کانالهاي هوا نياز مي

  .ت استيائز اهمشناسي ح زيبايي ها از نظر کـننده کانالها و گرم
  ) آمده است١در ضميمه زئيات بيشـتر در مورد آنهاج (:باشند  زير ميرحهاي همرفتي به ش کننده  گرمعنواا

  كننده هاي همرفتي با احتراق غير مستقيم  ـ گرم٢ ـ ١ ـ ١

 دو توسط نايگرمايي بين ل ادبهم جدا هستند و ت از کاملاً  هاي احتراقيزگا م ورگ  ايو ه،در اين نوع وسايل
در . درصد هستند ٧٥ز اندماني تا حدود بيشتر ا رايرها دا کننده گرم   نوعناي. گيرد انجام مي ١رتيارح مبدل
  .دنا درصد نيز رسانده  ٨٥ ا بهراندمان رست ا ه ساخته شداً هايي که اخير نمونه

  هاي همرفتي با احتراق مستقيم  كننده  ـ گرم٢ ـ ١ ـ ٢

. گردد  ميطگازهاي احتراقي مخلو شود و هـوا مستقيماً با ها از مبدل حرارتي استفاده نمي نندهک در اين نوع گرم
درصد نيز  ١٠٠ي دست پيدا کرد که تا ميزانتري بالاتحرار به راندمان  وانت گرمايي مي بدون استفاده از مبدل

  کردهستفاده اختمان بايد از هـواي تازود گازهاي احتراقي به داخل سـاربراي جلوگيري از و، با وجود اين. رسد مي
  . درصد را به دنبال دارد٩٢ اندمان به حدودراهش كکه اين امر

به  ها و عدم نياز درت فنن قدن بواييپ ،م گرمايي مستقيم نسبت به نوع غيرمستقيمتز ديگر مزاياي سيسا
هاي قوي و  هاي با فن کننده رمگ. باشد يم) ها کننده گرم ر دتگيفر گودجبه دليل عدم و(دلهاي حرارتي بتميزکردن م
  .ام مناسب نيستندراي محيطهاي آرب ر سر و صداپمشعلهاي 

________________________________________________________________________________ 
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 و احتراق پالسي ١هاي همرفتي تراكمي كننده  ـ گرم٢ ـ ١ ـ ٣
هاي  کننده گرم اندمان را در رتوان د ميرگازهاي احتراقي خروجي وجود دا ي که درببا متراکم کردن بخار آ

 هاي همرفتي از نندهك مگر  نزديکي خروجي ظور درنبراي اين م.  درصد رساند٩٦ تراق غير مستقيم بهح اهمرفتي با
ا به زير  رة حرارت آنهاج در،گازهاي خروجي  ردنك شود که با خنک يه ميببدل حرارتي تع م يک،نوع غيرمستقيم

ستم کمکي يذا از يک سل. پذير نيست مکان امکش گاز خروجي در اين دماي پايين. رساند ة سانتيگراد ميج در١٠٠
  .ندكنگازهاي خروجي استفاده مي مانند سيستم احتراق پالسي براي

  سيستمهاي توزيع حرارتي با سرعت زياد ـ ٢ ـ ١ ـ ٤

 که هوا را   غيرمستقيم است يايمقمست  يع حرارت با سرعت زياد متشکل از يک سيستم حرارتيزوتسيستمهاي 
شده   تخليه راهاييج مطهوا توس. كند ز طريق كانالها توزيع ميرساند و ا يم) ١٠٠ -o150(الا رده و به دماي بك  گرم

  .شود  جاري مي،ه صورت جريان به هواي محيطجو در نتي
 رم درگع هواي جماهش ت كفاع ديوارها زياد است از آن جهت که موجبتين سيستم براي مناطقي که ارا
 ر د.د استي مف،درجهت تعميرات و نگهداري لزومي ندا اع زيادفشود و لذا دسترسي به ارت يزديکي سقف من
يستم ر ساي ب هژين سيستم مزيت وياع گرمايي نيستند ب تشعشع منضساختمانها در معرين دي که ساکنراوم
  .)ه و يا بال هواپيمايير يک وسيله نقلز ردر هنگام کار د لاًثم(شعشعي دارد ت

  هاي تشعشعي ندهنک گرم ـ ٢ ـ ٢
  گازسوز هستند و ديگرضي مواردر بعن وسـايل ديا. ار وجود داردزهاي تشعشعي در با کننده گرم نوع مختلفي از

 لاًين نوع وسايل معموا. شوند ه مييضايي که بايد گرم شود تخل فگر گازهاي احتراقي در داخليي موارد دضدر بع
رترين  مؤثهاي تشعشعي کننده گرم .باشند رد ميركا ك مترين هزينه كوليه وگذاري ا هزينة سرمايه داراي کمترين

 مقايسه با رد. شود اختمان استفاده مي سايضوسيله براي انتقال حرارت هستند که از آنها براي گرم کردن کل ف
  .دتر هستنديشعشعي براي ساختماني با مشخصات زير مف تهاي کننده  گرم،هاي هواي گرم کننده گرم

 .بندي حرارتي ضعيف باشد ـ از نظر عايق
  .شددر آن زياد با  هوا تغييرميزانـ 
 .راي ارتفاع زياد باشدادـ 
  .ياد باشد، ز شودأمين آنها تشمايرايد گبکه  ي سايلو يا واد  ر مقايسه با افرا دضـم فجحـ 
  .دنرار گيرقتنها به صورت تناوبي مورد استفاده ـ 
. گ بايد گرم شود مفيد هستندربز  ايضکي از يک فچا براي مواردي که فقط قسمت کوه نندهك رمن اين گينچهم

کننده  ز اين گرما ،ار باشندك  گران مشغولرا كتعداد کمي از الا كگراي از انبار بز ک گوشهيبه عنوان مثال اگر در 
________________________________________________________________________________ 
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که در  وچکي كگ به بخشهايرز برنين اگر يک کارخانه و يا انباچهم. گردد موضعي استفاده مي گرمايش براي ايجاد
  توان با يک دام از اين قسمتها را ميكهر.  تقسيم شده باشد،ستفاده شده باشدااز بهاي رو نندهك آنها از تقسيم

 ايي درض فچنصب نمود لذا هي ع بالا اتوان در ارتف ين وسايل را ميه اک  کننده تشعشعي گرم نمود و از آنجايي گرم
  .شود نميشغال  اف و يا ديوارهاك

هاي  کننده گرم که در  حاليرد، شود اق گرم ميتاي داخل افض ،گرم کردن هوا  باتيهاي همرف کننده گرم در
 صورت ،کند يرد با اجسام حرارت توليد موها در برخنت ه ك١ع مادون قرمزششعتردن با استفاده از ك گرم، تشعشعي

 پس از برخورد. اق باشدتا هر وسيلة موجود ديگر در ا ديوارها و ي، ميز،ک شخص ياست  اجسام ممکن. گيرد يم
شود و   جسم ميحدماي سط شود که باعث بالارفتن ه اين اجسام قسمتي از آن جذب ميبتوهاي مادون قرمز پر

ر نهايي اين ثا. يابد نان ادامه ميچل هممبرخورد کرده و اين ع گردد کـه به اجسـام ديگر قسمتي نيز منعکس مـي
ه جتا به در رود مي  بالا،ها و کفر اجسام و نيز ديواص،طاق اعم از شخ ا داخلءشي دماي هر کهعمل آن است 

اي رهاي تشعشعي ب کننده گرم ز استفاده ابه اين دليل. يابد يز اندکي افزايش ميندماي هوا . حرارت مطلوب برسد
  .باشد مناسب مي) جايي دودبه عنوان مثال براي جاب(ند ردا تخليه هواي زيادي لازم  خرمکانهايي که ن

  .) آمده است١ضميمه يات بيشتر درئزج (:باشند  زير ميرحهاي تشعشعي به ش نندهك نواع گرما

  ٢يا ولهل يهاي تشعشع نندهك گرم ـ ٢ ـ ٢ ـ ١ 
 ٩٠ هابه حدود نندهك مر نوع گاندمان اينر ،دريگ مي  رتوبه صورت مستقيم صر اك  ضايفية وهتکه   هنگامي

 ،ندرگي اد قرار ميرايين نسبت به سر افپفاع رتو در ا از سقف انزبه صورت آوي ها ندهكن گرم  اين .رسد يصد مرد
 هبمشـا(ها  کننده گرم هنگامي که از. يردگ حد فاصل سر و پاها صورت رمناسب د رماييگاي که تشعشع  گونه به
د راقي خروجي وارازهاي احته گک ت شودقبايد د، شود ستفاده ميماً امستقي) مستقيم  نوع هاي همرفتي از ندهكن مرگ

  .اي ساکنين فراهم شودرب درمطابق با استاندا  با کيفيت مـطلوب وه،ازتمحيط نشوند و هواي 

  ٣اي هاي تشعشعي صفحه کننده گرم ـ ٢ ـ ٢ ـ ٢
ود دارد که در ان وجزمشعل فرو  آنها يکرکنند و د ار مي كLPG اي با گاز و يا شعشعي صفحهتهاي  نندهك مرگ

ش ابيدن و درخشتوع به ر ش،شود رمز ميقه توسط شعله  صفحکه اين هنگامي. نزديکي صفحة سراميکي قرار دارد
داخل آن  کند که مانند حالت قبل باعث گرم شدن ساختمان و افراد ع ميتن قرمز ساومادج خود امو کرده و از 

ذا انرژي  لاي است و کننده تشعشعي لوله گرم نة سـياه لولةگرماي بد دماي صفحة سراميکي خيلي بيشتر از. شود مي
توان به  ا ميراي  کننده تشعشعي صفحه گرم، براي يک خروجي يکسانس براين اسا. است تشعشعي آن بيشتر

شعشعي را تهاي  کننده گرم. اي قرار داد کننده تشعشعي لوله ر نسبت به گرمتفاعي بالاتر و در ارت فشرده صورت
هاي  کننده گرم  باطا که در مورد هواي تازه در ارتبارمطالبي  نجا نيز بايدياحتي تهويه کرد و لذا در ار به توان نمي

  .مورد توجه قرار داد، گرديد اي بيان تشعشعي لوله
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  مقدار هزينه دربردارند؟ ها چه كننده  ـ گرم٣
ها شامل  کننده اين گرم. شده است ها بيان هکنند  مثالي فرضي در مورد هزينه جاري ساليانة انواع گرم١ در جدول

هاي  کننده گرم هاي تراکمي و کننده  گرم،هواي گرم غيرمستقيم هاي کننده  گرم،گرم مستقيم  هاي هواي کننده گرم
متر  ٨ ع مفيد سقف تاکف حدود فاع و ارتربترم م١٢٠٠ ناي کارخانه حدودبزير. باشد مي تراکمي تشـعشعي

 به بارهاي روشنايي نيز در طوبمر هاي داخلي ه در آن بهرهك  کاري است   به يک شيفتطوبراين مثال م. باشد مي
 .گرفته شده است نظر

 
 

 
 

     نكات
 .بيان شده است) ٢(ميزان تغيير هوا براي ساختمانهاي مختلف كه در جدول  )١
هـاي جـاري    ت هزينههاي هواي گرم مستقيم و تراكمي در مدت سه سال به عل    كننده  هاي اضافي گرم    هزينه )٢

 .كمتر، برگشت خواهد شد
هـاي   اي گرم شـود، هزينـه   كننده تشعشعي لوله طبيعي است كه اگر فقط قسمتي از كف كارخانه توسط گرم      )٣

 . گذاري لوليه و ساليانة آن كاهش خواهد يافت سرمايه
تري مورد نياز باشد، در صورتي كه داربست زياد. زند نصب وسايل در ارتفاع بالا زيبايي مكان را بر هم مي )٤

 .يابد هزينة نصب تأسيسات افزايش مي
در . شود  هاي جاري تقريباً دو برابر مي       وقفه باشد هزينه     كاري كارخانه به طور شبانه روزي و بي        اگر سيستم  )٥

هـاي   تواند بـر روي هزينـه   يابد بهره داخلي نيز مي  درصد افزايش مي٦٦حالي كه اگر دو شيفتي باشد، هزينه جاري         
ميزان گرمايش، افراد و تجهيـزات       جاري، اثر قابل توجهي داشته باشد، چرا كه اثر گرمايي سيستم روشنايي بر روي             

اگر مقدار اين تأثير زياد باشد بايد سيستمهاي گرمايش را درهنگامي كه كارگران حضور ندارنـد بـه                  . گذارد  تأثير مي 
.   كاهش پيدا خواهـد كـرد          هاي جاري در اين جدول به       نهكننده  به كاربرد كه در اين صورت هزي          گرم  عنوان پيش 

 

١ 
٣ 



   ـ پايين نگهداشتن هزينه انرژي٤
 هم در طراحي و هم در نصبا ايـن کاهش تلفات ر. ا کم کردرتوان هزينه گرمايش  با کاهش تلفات مـي

. ي وجود داردگازهاي خروج رشامل حرارتي است که د تلفات حرارتي. نظر گرفت توان در ها مي کننده گرم
 دو تلفات محل نصب شده باشد و حرارت توسط کانالهايي به محيط منتقل گردد هرر کننده د هنگامي که گرم

  :دربدست آو ان از معادلة زير تو بازده حرارتي را مـي. ردركشعشعي و همرفتي را بايد منظوت
  

كننده بر حسب درصد راندمان حرارتي گرم= 
١٠٠ -) تلفات گاز خروجي برحسب درصد+ صد تلفات بدنه بررحسب در( 

 
 

كننده از دو جنبه  ل استفاده از گرمي بستگي به کنترؤثرايين به نحو مپ حنرژي در سط اهاي  هزينهظهمچنين حف
 بابد دستورات راهنماي ،نرژي را کاهش داد ابتوان هزينةهمچنين در اين دو مورد براي اينكه . زمان و دما دارد

  .قرارداد ورد توجهسازنده را مـ
  :شود بحث مير طور دقيق و مفصل در بخشـهاي زي  به،شوند کاهش هزينه مي ث که باع  ملياعو

  ـ عوامل نصب٤ ـ ١بخش 
  ـ كنترل٤ ـ ٢بخش 
  ـ نگهداري٤ ـ ٣بخش 

  ـ عوامل نصب٤ ـ ١

  ـ تهويه بيش از حد هواي گرم٤ ـ ١ ـ ١
هواي (آيند توليدي رباشيد که هر فته ر داشط هـمواره بخا، شـودظميزان تغييرات هوا بايد در سطح حداقل حف

م باشد زگر ميزان زياد تغيير هوا لا ا.دارد فراهم نمايد استانسطحر اي ساکنين درا برل وقب  د هواي قابليبا) گرم
 در ،ندنک يم ـماي سکـنه فـراهراحتي را در مکانهاي دارشـعشـعي که شرايط تهاي  کننده زگرمه اتفاد استوان با مي

  . کرديجوي سوخت صرفه
 با وجود اين زماني .)ملاحظه نمائيدا  ر٢بخش (ي هستند يي بالاتهاي نوع مستقيم داراي راندمان حرار کننده گرم

 بايد ميزان دفعات تغـيير هوا بيش از نرخـهاي ، گردندطمخلو، گازهاي احتراق با هوايي که بايد گرم شود  که
. محيط جلوگيري شود  و از افزايش غلظت آن در،دينوسيله بخار آب به بيرون منتقل شدهتـا بـ ـادي باشدع

با . کند کر ميذ درصد ٢٨/٠ا رمجاز در محيط گرمايشي  حداكثر دي اكسيد كربن ١٩٩١ سالBS 6230استاندارد 
 .رود  بالا ميرفيجه مقدار سوخت مصي افزايش يافته و در نت،که بايد گرم شود ييهـوا، هويهتافزايش مـيزان 



، ردبار ك اي هرنوعرمحاسبات ب اين گيرد و در قتصادي به دقت انجام از انتخاب نوع سيستم بايد محاسبات اقبل
 .کر شده استذتغيير هوا براي مکانهاي مختلف  تعداد ٢ درجدول .نظرگرفته شود تعداد تغيير هوا در

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ز بدنه گرم ـ تلفات تشعشعي ـ همرفت ناشي ا٤ ـ ١ ـ ٢

در اين . رم شود نصب گردد گفضايي که بايد ربايست د هاي هواي گرم مي ندهكن گرم،جايي که ممکن باشد در 
کننده در  رمگ اگر. کنند  ميظشود را حف ف ميل از بدنه تتهمرف شعشع وت گرمايي که از طريق ،صورت اين وسايل

رصد   دا دوتک ي رفات مقداتل اين ،گرمايش ندارد واقع شده باشد  مکان ديگري که نياز به اق کار و ياتبيرون ا
  .گيرد يا در برمرسوخت 

  ـ تلفات ناشي از كانالهاي هواي گرم٤ ـ ١ ـ ٣
 ،کردن آنها نباشد گرم  به  نيازيه نند کك از فضاهايي عبور،کند گر کانالهايي که هواي گرم از آنها عـبور ميا

براي کاهش . شود ر ميؤثتي مرباعث کاهش راندمان حرا ين امره اشود ک لف مـيتالها ن کاني ارگرما د ي ازرمـقدا
 ضخامت «عنوان  اي تحت چهبيـن مـنظور کتا ابراي(بندي کرد  ي کانالها را عايقج خارحبايد سطوت اين تلفا

  ). را ملاحظه کنيد»غ  دابهاي آ ها براي لوله قتصادي عايقا

  ا هوشگرد  هاي سقفي براي  استفاده از فن ـ ٤ ـ ١ ـ ٤

   حدودسقفزير هواي  نه،اخکار  يکرال دثبه عنوان م. باشد  زير سقف مي،رمترين نقطه در يک فضاي بستهگ
oبخشي ازگرماي . باشد ر نزديکي سطح زمين مي ده كناي سز بره حرارت مورد نياج سانتيگراد بيش از در١٠

ز طريق فات حرارتي ال ترخکه اين امر موجب افزايش ن دشو ي ميناق فوحو سطن هواي ردک سوخت صرف گرم
 .گردد سقف مي



 بندي قهبط ها با که اين فن د كراستفاده عدادي فنتتوان از يک و يا  ها مي  کارخانهعيت اين نوعضو هبوداي برب
ا با ررد آنها ركکاتوان  حتي در مواردي مي. کنند منتقل مي ايينپگرما را از سقف به   مقابله نموده و١هاي هوا لايه
 ار كها  فن،ه حرارت هواي نزديک سقف از ميزان معيني فراتررودجگاه درراي که ه گونه رل کرد بهت کنترموستات
 هنگامي که در سقف لاًثم ها در همة موارد مطلوب نيست گردشي به کمک فن ز هواي اته استفادهبال. نندك

ستفاده از اين فنها عملي نيست و در ، اردابيرون وجود د و به فنهاي مکش جهت انتقال دود وگاز و ب،کارخانجات
  .اي مزيت استدارم گرمايي تشعشعي تسيس نين مواردي استفاده ازچ

  هاي با کنترل اتوماتيک دريچه ـ ٤ ـ ١ ـ ٥

از ، خل دودکش جلوگيري شوداده  بودن مشـعل از فرار گرماي گازهاي خـروجي بشينکه به هنگام خامو ابراي
ش كش دودكه قدرت مكکند و يا اين ار ميكعت ره مشعل به س كزماني. شود کنترل اتوماتيک استفاده مي ه باچدري

  . زياد خواهد بودشجويي با استفاده از اين رو هفصر  ميزان،زياد است
 )لکتريکيرلاك ااينت(هماهنگي  هچ و روشن شدن مشعل با باز و بسته شدن دريشهمـچنين بايد بين خامو

در اينگونه موارد بايد از .  مشـعل نتواند روشن شود،باشد ي که اگر دريچه بسـتهرطو  داشته باشد بهوجود
  . استفاده نشود،شوند ه ميتو بس که با دست باز  هايي هچدري

  ـ كنترل٤ ـ ٢
رد كنند که عملك اي استفاده مي يدهچپي ها از کــنترلهاي ـنندهك مع گـرا انـو،هاي جاري بـه مـنظور کـاهش هـزينه

  :ه شودتگرف رلها بايد به صورت زير در نـظرتاين کن

  ـ كنترل زماني٤ ـ ٢ ـ ١
اختمانها خالي از سکنه  است كه سکننده در هنگامي  کردن گرمش خامو،هاي جاري يکي از روشهاي کاهش هزينه

کننده سريعاً روشن شود و  رمگ  ي کهتدر صور. ام شودجت انعا ستواند به صورت اتوماتيک با اين کار مي. باشد
اختمان  سفـراد وارد ايـنکه از الباي تنظيم کرد که چـند دقـيقه ق توان به گونه ت را ميعـا، سگرم سازد محيط را

  . اين وسايل روشن گردند،شوند

  هينهباندازي  اهرترل  ـ كن٤ ـ ٢ ـ ٢
ضاي ساختمان زياد باشد و فه  كال هنگاميثن م به عنوا،گرم شدن مکان به زمان نياز داشته باشد  دي کهر موارد

در چنين مواردي سيستم . شمند استزاندازي بهينه ار  راه،باشد بندي سنگين سکلتظ ايا اينکه ساختمان از لحا
حرارت داخل جه به در رييغکه ميزان اين ت دهد غيير ميتگرمايي را   زمان روشن شدن سيستم،بهينه اندازي کنترل راه

  .تمان بستگي دارد ساخرجو خا

________________________________________________________________________________ 
1   Stratification 



  شاموخ/  به جاي کنترل روشن ١يجي رترل تدكن زاستفاده ا ـ ٤ ـ ٢ ـ ٣
ي ته فرمان آن توسط ترموستا كگيرد  کردن مشعل صورت ميشروشن و يا خامو ت بارنترل درجه حرالاً كمعمو 

صادر ) گردد ده تعبيه ميکنن گرم  ودير مجراي هواي ورد  و ياررروي ديواب و(گيرد  ضا را اندازه ميفکه دماي 
 رگننده د گرم زيرا. گردد ايش ميسبه عدم آ نترل منجرك   اين نوع،گ باشدرکننده بز گرمه دي کربراي موا. شود مي
شود که با  ين امر موجب ميا. دداري ندارق ميچروجي هخ ،ظة ديگرلح  است و دردروجي زياخاراي  دظه لحک ي

توان از مشعل با   مشکل مينبراي اجتناب از اي. فزايش يابدز اات انرژي نيفتل ،ظيمي ترموستاتنافزايش مقدار ت
يکنواخت دما ل اين مشعل داراي سطح گرمايي خروجي مـتوسطي است که کنتر. ستفاده کرد ا)زيادکم(شعلة متغير 
گرمادهي آن به   کرد که ميزانهستفاد ا٢تدريجي توان از يک مشعل به عنوان يک راه حل بهتر مي. سازد را ممکن مي

  .گردد نترل مي كساختمان به صورت پيوسته

  ٣ت از پيش تتظيم شده راره حرجترل د ـ كن٤ ـ ٢ ـ ٤
ظيم نت خاصي تره حراجدر ساکنين روي وجه به وضعيتتتوانند با  هاي الکترونيکي ميتترموستا بعضي از

ا در هنگام را زمان عدم حضور افراد تود ساز استفاده شرکاشآ اي حضور اشخاص ازرر بايد بوظناي اين مرب. شوند
تشعشعي  رمايشگسيستمهاي  .کاهش دهد ه سانتيگرادج در٥ا تارت ره حرارجظيم دننقطة ت  مشخص کرده ورکا
ه ج به سرعت در،حاضر شوند راكسر اين در صورتيکه افراد بهربناب. باشند  سريع ميخاي پاسررم داگاي ووه
  .گردانند مي لي بازقب رت را به مقدارحرا

  م ساختمانز لواظحف ـ ٤ ـ ٢ ـ ٥
 ةجموستات که روي در تري از يکرتوان در سـاعات کا ـة حـرارت مـيج حـداقل درظبـه مـنظور حـف

  .اختماني محافظت به عمل آيد س اسـتفاده کرد تا از لوازم،شود ظيم مينحرارت پايين ت

  مهاي تشعشعيتترل سيس ـ كن٤ ـ ٢ ـ ٦
 تواند ه مي كه شدهتاي ساخ هتافه يل توسعر سيستم کنت٥ هاي جسم سيام و د٤يب دماي خشک ركز تبا استفاده ا 

  . نمـايدظدماي مطلوب را حف

  ٦ها ناتم ساخرژي دنر اتي رديمهاي تم سيس ـ ٤ ـ ٢ ـ ٧
 مود که در اينساختمانها کنترل نر ا د ردي دعمت يمايش گرسيسات تأان  تو ميژي رنايت  ريدم مت سيسزستفاده اابا 

مها و لارمورد آ گزارشي در همچنين در صورت نياز. شده است هتگرفرر به کاكالذ سيستم انواع کنترلهاي فوق
  .شود  ميهرائز امصرف سوخت ني
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  ل نصب ترموستاتهاحم ـ ٤ ـ ٢ ـ ٨

 که کاملاً دگرد  اي نصب ونهگبه   بايدت ترموستا،شود ه حرارت يک محيط توسط ترموستات کنترل ميجر دراگ
د نياز منجر به افزايش ور دماي بيش از حد مظن صورت حفر اييغ در ، دهدخ به آن است پاسطکه مربو  به محيطي

هايي  کننده رمو گگيرند  ي مروي کف قرارها که بر  نندهك گرم ين ترموستات براي آن دسته ازا. شود هزينه انرژي مي
اين عمل موجب . کننده قرارگيرد رمگورودي  تواند در مجراي هواي شوند مي ع نصب مي افرتاهاي کم اضکه در ف

 ست اطمينان حاصل کرد امزال لاحاما به هر. مين شودتأر ظبراي فضاهاي مورد ن  مناسبينگينشود که دماي ميا مي
کننده نشود يا اينکه  رمل گ در داخنموجب متوقف ساختن ف) ينيل فرمان قطع دماي پاثم( کنترل بعتوا ديگر

 . حس كندارکننده  جه حرارت داخل محفظة گرمرط دقترموستات ف

  ـ ايجاد كنترل٤ ـ ٢ ـ ٩

كننده بايد   درجه سانتيگراد تجاوز كند، گرم١ ١٩ها، هنگامي كه دما از  گرم كننده لكردـه عـمما ن نيـآي ق طـبرب
 ١٦ حرارت بايد به جه دررا در محل ک٢ک ساعت بعد از حضور افراد نامه ي همچنين برطبق آيين. خاموش شود

 .  توجه قرار دادظيم کنترلهاي زمـاني را مـوردن در اين مورد بايد ت.گراد افزايش يابد جه سانتيدر
 ، دماي مراکز عمومي،)گرمايش و کنترل(وخت و الکتريسيته  سSI 1980 1980بر طبق الحاقية دسـتورالعـمل 

  .باشد وع ميگراد ممن تينه ساج در١٩ش از، بينعتيص ي وراجت

  ـ نگهداري٤ ـ ٣
در مورد سيستمهاي . باشد مي ي مـنظمربه نگهدا  نياز،ادامه يابد گرمايشي با بازده بالا ارهر سيستم كبراي اينکه

  .ان واجد شرايط صورت پذيردرانکاميپو يا صص اد متخربايد توسط اف  راقي اين امري احتشمايرگ
 ):بيان شده است ٢ه  ضيمرل دفص مئياتجز(باشد  ميروشهاي نگهداري مورد نيازبه صورت زير

  لفات گازهاي خروجيتگيري  هندازـ ا
  ظيم مشعلنتـ 
  کننده گرم ز امحدودکردن جريان هواي عبوريـ 
  وده انتقال حرارتل آحسطوـ 
  گاز خروجي  کننده  ليب رسيدن به تيغة کنترسآـ 
  گرم  شت هوايـ ن
 .باشند هاي تشعشعي متصل مي کننده گرم   که بههودلفلکتورهاي فلزي آـ ر

________________________________________________________________________________ 
  .جهت جلوگيري از تنظيم مجدد توسطافراد غير مسؤل بايد از ترموستاتهاي قفل شونده ويا كنترل از راه دور استفاده نمود ٢
    .١٩٦٣آهن،  اهها و راه، و مقررات مربوط به ادارات، فروشگ١٩٦١ها،  مقررات مربوط به كارخانه ٣



  دستگاه با همان بازدهي،گيرد نجام اندهزننده بر طبق دستورات ساك رداري و نگهداري يک گرمب  بهره،گر نصبا
العملها موجب کاهش بازده به ربالعکس عدم تبعيت از دستو. کند مير نده براي آن مـعرفي کرده است کازکه سا
 . رددگ  درصد ميـندچميزان 

 هاي نصب کننده شوند بايد گرم مي رد بهينة سيستمركرف نمودن عواملي که موجب عدم کاطجهت شناسائي و بر
طولاني دستگاه با هزينة زياد  اين امر از عملکرد. مايش قرارگيرندزآ سي ورم مورد بازظشده براساس يک دستور من 

 .كند  جلوگيري ميسوخت
کنند ولي بهتر اين است که افراد  ميه وصيت بازديد ساليانه را ،تورالعمل خودچه سازندگان دستگاهها در دس گرا
کنند و پس از آن فاصلة   بتثگاز خروجي را در دفعات بيشتري ت فالطور منظم ت  به،بط با دستگاه در ابتداتمر

  . شودابخ انت،بازديد  زماني مناسب براي
راه ديگر آن است که . ردا كه راهنماي محلي پيدچتابك توان از  در امر نگهداري را ميصان متخصريمانکاپ

 .ور را معرفي نمايندبسازندگان وسايل نيز پيمانکاران مز
بنابراين بايد . ا اندازه بگيردرکه بازده سيستم احتراق  ري بايد قادر باشدا در امر نگهد يک پيمانکار متخصص

همچنين . بات نمايدث و قادر باشد توانايي خود را اتهشدا  داشـتهرظور را در اختيانگيري به اين م وسايل اندازه
ر دهد را د که مورد بازديد قرار مي  يلاري را ارائه نموده و فهرستي از وساي ك مختلف  به بخشهايطوب مررشگزا
. ندك کرذ خود شرا درگزا  ده شيض قطعات و يا فعاليت توصيهو تع،يمنظهمچنين هر نوع ت.  بيان کندشين گزارا

 هـر نوع ،مصرفي و مقايسة آن با مقادير مشابه در سالهاي قبل بايد با مقايسة ميزان سوختر  پيمانکا،براين وهعلا
 ١مصرف انرژير ت بر نظاشترين رو اين امر ساده.  شناسايي کند،ديد آمده استپگرمايي  يستمر سمشکلي را که د

يکي از اين عوامل . تن عوامل ديگر انجام دادفگر رظ در نرتر باؤثتوان به صورت بهتر و م  را ميرالبته اين کا. است
 .باشد گونگي تغيير آن ميچاختمان و  سرگرفتن دمـاي بـيرون ازظدر ن

 ها كننده  انواع گرم:١ضميمه 

  يرمستقيمغ قهاي احترا کننده گرم :١A ـ ١
 ا از هوايي کهرازهاي احتراقي گه شود ک  گرمايي استفاده ميل از يک مبد،نده احتراق غيرمستقيمنک گرم   يکرد
  .کند گرم شود جدا مي بايد

 در تيلووات اس ك٤٤٠ تا ٣٠اي خروجي رگيرد دا  ميروي زمين قراره بر  كندهنگ گرم   نوع ايننوع ايستاده
  نشان داده شده١ننده در شکلك مگر  اين نوع. باشد مي كيلووات ١٢٠ تا ١٠ي جروخاي ر نوع آويز آن داهحاليک
 .است
  ،عايکن در بعضي انول ،گردد مي خشپها هواي گرم مستقيماً در فضاي مورد نظر  نندهك  اغلب گرمرگرچه دا

  .گردد مي الهاي هـواي گرم پخشناك  گرم از طريق هواي
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طاق  يا هواي اوه زهواي تا تواند اين هوا مي. هاي غيرمستقيم نيازبه يک مجراي ورودي هوا دارند کننده رمگ
ها با  ندهكن مگر  اين نوع. ست ا نياز از احتراق به يك خروجيلصگازهاي حا   کردنجن جهت خارهمچني. باشد
 . نندكتوانند کار  مي LPG نفت و ،گاز ،بيل از قاهتخ سوفمختل  عاانو

آنهاکم ر د NOxيد لميزان توها به مشعلهايي مجهز شوند كه  كننده است كه گرم پيشرفتهايي اخير سبب شده 
 .رساند محيط آسيب كمتري مي هروجي بخازهاي  گذالاست و 

تي ر مبدلهاي حرارغييراتي که د تينخرباشد ولي با آ  درصد يا بيشتر مي٧٥هاي غيرمستقيم حدود  کننده گرم بازده
 .رسيده استز  درصد ني٨٥ بازده به حدود ،ته استفصورت گر

 

 
 

 گرم كننده احتراق غير مستقيم: ١شكل 

   مستقيمقهاي احترا کننده مر گ:١A ـ ٢
 که بايد  گازهاي احتراقي با هوايي  شدنطست و با مخلو اي حذف شدهت مبدل حرار،هاي مستقيم کننده گرم در 

  .گيرد ت صورت مير انتقال حرا،شود گرم
 رارمايي در محلي قروسيلة گه اگر بدن. ري دست پيدا کردتتوان به بازده حرارتي بالا بدون مبدل حرارتي مي

  .شود د نزديک ميص در١٠٠ دو حدهده حرارتي بز با،ه باشد که بايد گرم شودداشت
م هوا جکل ح با  قارز احت ااشيت نـوليداتشود و  انده مـيزننده سوك رمگ مسير اصلي هوا در داخل رسوخت د

نده كن يد تولتاًکه عمد LPGاستفاده ازگاز طبيعي و ورت  صرد. گردد يع ميزتمان توخل ساداخو در ه  شدمخلوط
  .گردد باشند نيازسيستم به دودکش حذف مي آب مي ربخا ن ورباکسيد ک دي

نشان  ٢ شکلر کننده د گرم  ع نواين. باشد يلووات مي ك٤٠٠ تا ٣٠ي اين نوع وسايل در حدود رتاري حجخرو
  .داده شده است



شود که دماي هواي  ب مي سباين امر. ن به هواي زيادي نياز استبشکيل منواکسيد کرت از عدم ننايبراي اطم
گازها  رموجود دب ر بخار آثت که در ابوطجلوگيري از بالا رفتن ر براي. ابدي کاهش ،حويلي به ميزاني منطقيت

ولي از بل قبسطح قار  د،کناناينکه هواي داخل ساختمان براي س ابراي. م به عمل آيدزبايد دقت لا، شود ايجاد مي
 ه، انداز،عدادتبه   هواي مورد نيازرمقدا. داشته باشد ودجي تازه به اندازه کافي وم است هواز لا،د باشدراستاندا
  بايد دقت،دهد  ميخآيند ديگري که رر مورد هر فرد. ننده بستگي داردك گرم بودن رما و زمان روشنگيع ززمان تو

  .اشتعال نشود  بلا قاتربخااً  خصوص و دود و بخارلر به تشکيجند منيآرفه اين كت ش دالو بذي مفاك
از  ه حرارت کمجي با درقحترا اي گازهايره معناي آن است که مقداب حداقل مقداري از هواي تازه ركتدا

ي لطور نمونه راندمان ک به. درود داجي وجات خرولفي ترمقدا ه شود و اين بدان مـعناست کجساختمان خار
 هاي غير ندهنک گرم  ازرين مـقدا ا که،باشد يم% ٩٢ سوخت حدود ١لصي ناخارت حـرارزشاه ايپ  بر،تيرحـرا

  .باشد بيشتر ميز تقيم هنوسم
 

 
 

 كننده احتراق مستقيم گرم: ٢شكل 
هائي با  فن توان از مي که عموماً  آنست، يرمستقيمغهاي  کننده هاي مستقيم نسبت به گرم نندهك ماز ديگر مزاياي گر

ردن ك و نياز به تميز،يدا شودپي که گرفتگي در آنها رتمبدلهاي حراه  باجهمچنين احتي. نمود  استفاده مترك  قدرت
  . مناسب نيستند،ساکتي  سر و صدا و فنهاي قوي براي مـحيطها هاي با مشعلهاي پر نندهك مرگ ،باشد ميم کر بسـيا

  السيپ قتراحليظي و اغ تيها دهننكگرم :١A ـ ٣
هاي غيرمستقيم را به  ندهكن گرمه توان بازد د ميرود داجراقي وگازهاي احت داخل که در  يب آربا متراکم کردن بخا

ي استفاده جگازهاي احتراقي خرو  ردنك  گرمايي براي خنک مبدليك براي اين مـنظور از .  درصد رسانيد٩٦حدود 
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خروجي  ازگدر اين دماي پايين مکش . اندسر گراد مي تينه سارج د١٠٠ ت آنها را به زيررحرا ةجشود و در مي
 يک. کنند مي  ي استفادهجگازهاي خرو اق پالسي برايرلذا از يک سيستم کمکي مانند احت. پذير نيست امکان

گازهاي    کردنج موقت به منظور خارقفشار پالسي ناشي از احترا به علت  که   اين استروشآن  خاصيت ديگر 
  .دنشو يخوانده م ها به اين نام کننده بدين سبب ايـن نوع گرم. ود داردجحتراق پالسي وق، يك ااحترا

 ع متداول ديگري ازاانو. باشند مي دوجو متلوواي ک٢٨تا  ١١ اق پالسي براي خروجي بينرواحدهاي احـت
يک نمونه از آنها نشان داده  ٣ لكه در ش كدرووات هم وجود دالي ك٥٩الي  ١٤  در محدودهياکمرهاي ت هکنند رمگ

 .شده است

 
 

  هواي گرم تراكمي هاي كننده گرم: ٣شكل 
 

  يع با سرعت زيادزسيستمهاي تو :١A ـ ٤
را  هوا ،در اين سيستمها. باشند مي هاي مستقيم و يا غيرمستقيم کننده يع با سرعت زياد شامل گرمزسيستمهاي تو

ي گرم آنگاه هـوا. يع گـرددوزز طريق کانالها ت اند تانرسا گراد مي سانتي درجه ١٥٠ تا ١٠٠گرم کرده و به دماي 
نداختن هواي محيط  اب به جـريانجن مـوي و ا،گردد  در محيط به سمت پائين تخليه مـي١راهائي جم سطتو
  .گردد مي
م در گرمع هواي تج(هوا  اي بندي لايه هق طبزا  جلوگيري به منظور بالا  عفاتربراي فضاي با ا  ين نوع سيستما

عمير و نگهداوي اين سيستمها تاي راع بالا بفتردسترسي به ا درينگونه مـوا اباشد که براي مفيد مي) نزديکي سقف
  . نوع سيستمها نشان داده شده استن يک نمونه از اي٤ لكشر د. د نياز نيسترمو
 کار لاًمث(شعشعي مشکل باشد  تهاي کننده گيري گرمره بکانچناارد كه چکننده اين مزيت را د ز اين گرم استفادها
  .کننده استفاده نمود توان از اين گرم مي) هواپيما ا در زيـر بالهاي يکيو  زير يک وسيلة نقليه رد
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  يا  لولهيهاي تشعش نندهك  گرم:١A ـ ٥
هاي تشعشعي اغلب با سوخت  نندهك مگر. رديگ يجام منتقال حرارت با تشعشع ان ا،هاي تشعشعي نندهك گرم رد

 .کنند کار مي LPGگاز و يا 
 

 
 

  با سرعت زيادتوزيع هواي گرم: ٤شكل 
 

اين ربناب. فرستند مي، ضايي که بايد گرم شـودفا به ري خود قار گازهاي احت،ها دهكنن مرگگونه   اينردموادر بعضي 
 تا ١٠در حد لاً ودي اين وسايل معمورگرماي و .نمود بندي رمايي مستقيم دستهگا به عنوان واحدهاي رتوان آنها  مي
  .دهد ا نشان ميراي  هلشعشعي لوتنده نك مگر ک ي٥شکل . يلووات است ك٦٠
 

 
 

 كننده هاي تشعشعي گرم  لوله:٥شكل 



 
 نگز ي ضددکننده فولا سمنعک شکل با يک Uکه اين لولة  گيرد شکل قرارمي Uدو انتهاي لولة  يکي از مشعل در

سمت سقف  تشعشعي به چطرف زمين بوده و هي  ع بهششعه ت کتطراحي شده اس  اي گونه  پوشيده شده و به
وسط يک فن ، ت گازهاي احتراقي قبل از اينکه به داخل هواي بيرون تهويه شـوند،رتاسر لوله سدر. نداشـته باشد

 گرمايي در حدود   کل اين سيستمه بازد،باشدر اي کافضطرف   هنگامي که تهويه مستقيماً به. شود خلاء مکش مي
 به گيرد مي قرار ع پايين نسبت به سر افرادفاسقف و در ارت ازز يبه صورت آو نندهك مگر  ين ا. درصد خواهد بود٩٠

ت بر رابش زياد حراز تاي جلوگيري ارب. ت گيردرا صوپع گرمايي مناسب در حد فاصل سر و شه تشع كاي گونه 
 .ل تدريجي استفاده نمود کنترز و روشن اشتوان به جاي کنترل خامو روي سر مي

بعضي موارد از يک لوله  در كه  طوري ت بهسته افگر  رتننده صوك گرم  نوع نروي نمونة اصلي اي ي برتييراغت
نين در بعضي چهم. کنند است استفاده مي قع ن مکش وا فآن يک طرف ديگر طرف آن مشعل و در  بلند که در يک

مشعل  ن تعداديداخل آر ه د ك استفاده شده) اند ه با هم سري شده كعدادي لولهتويا (لند  باز يک لولة بسيار درموا
کنند و  و مشعلها توليد سر و صدا مي فنها. دهند ت هواي داخلي را افزايش ميرد و مجموعاً درجة حراردا وجود
  .محيطهاي ساکت مناسب نيستند براي

 بايست از عدم ، مستقيمقحترا ا هاي کننده  همانند گرم،هنگامي که اين واحدها از نوع احتراق مستقيم باشند
ود هواي تازه به ساختمان استانداردهاي کيفي هوا ررد و با و كلص اطمينان حا،يطح در مقارهاي احتازگازدياد 

 .را رعايت نمودبراي سـاکنين 

  اي هح تشعشعي صفيها دهنکن مگر :١A ـ ٦
ه در رد كا دان وجود زفروه آن يک شعل در کنند و مير کا LPGگازو يا  با  اي هاي تشعشعي صفحه نندهك گرم

اج  امودوخ از د،نك شش ميخابيدن و درتع به وشود و شر ميداغ  هلعه شك اميگهن. تسي اكه سراميصفحي كي زدن
 .كند ز ساطع ميمقرن دومايي ماگر

کننده تشعشعي  مگر  ک ي٦شکل . دارکيلووات قرار د ٣٠ تا ٣ودي اين نوع سيستمها در محدوده رگرماي و
 . دهد ا نشان ميراي  صفحه

ست و لذا مقدار انرژي بيشتري را ر ا از دماي سطح بدنة سياه لولة تشعشـعي به مـراتب بيشت صفحهحدماي سط
به   توان اي را مي هاي تشعشعي صفحه نندهك  گرم،ي يکسانجخرو يك بر اين اساس براي. ع کندششعتتواند  مي

 شعله ،ها هنندك گرمع  اين نودر.  دادراي قرا شعشعي لولهتر نسبت به وسايل تفاعي بالارت ارو در ت هردشصورت ف
تهوية . از نباشدجي موارد مضست در بع اکند که مـمکن  است لذا صداي خاصي توليد ميظبدون حفا

 مورد ري دتاي بايد نکا هاي تشعشعي صفحه نندهك مگر  گيرد و لذا مشابه نمي امجاحتي انرهاي تشعشعي به  ندهك رمگ
  .شود  رعايت،شوند اي گرم مي هاي تشـعشعي صفحه دهکنن گرم اهايي که بافضهواي تازه  تامين



ندازه کافي  اکنند که به سرعت و به ميه اي از نوع خاص از يک صفحه استفاد کننده ئشعشعي صفحه در يک گرم
 ١٠٠ حدود ر بازده احتراق د،بدون شعله کار کنند LPGوخت گاز و يا  سن وسـايل بايهنگامي که ا. شود گرم مي
ست که حتي بخارهاي  ا جاهاييرندهاي توليد و دي فرآر اين وسايل دةرد عمدباگرچه کار. ديآ دست مي بدرصد

 يه وجود دارد از اينوهايي براي ته تکه محدودي دير موارتوان د ن مي اي با وجود،درعال وجود دا اشتلبقا
  .ها استفاده نمود کننده گرم 

 
 

 اي هاي تشعشعي صفحه گرم كننده: ٦شكل 

  روشهاي نگهداري:٢ضميمه 

  يگاز خروج گيري تلفات دازهن ا:٢A ـ ١
  سازنده ق نظرب بر ط،گهداري نه عنوان قسمتي ازببه صورت ساليانه و لاً گاز خروجي معمو فاتلگيري ت اندازه

ست که  انحراف از تنظيم بهينه اين اگونهررسي ه بربراي رت مفيدش هرچند رو،گيرد ننده صورت ميك گرم
  .گيرد تري انجام دقيق ي مزبور به صـورتگير اندازه

        ٢Oنموده است بايد درصد  وصيهته که سازنده چکننده با آن طابق نسبت هوا به سوخت گرمتسي ربراي بر
گيري  دازهنه حرارت گاز خروجي را ارجهمان وضعيت د نين درچگازهاي خروجي تعيين و هم  را در٢COو يا (

خروجي را  توان درصد تلفات گاز  مي٨ و ٧هايي مشابه شکل  صاوير و به کمک منحني تنيبا استفاده از ا. نمود
رد بايد نقطه ي گتگيري شده صور مقادير اندازه طـراحي و  به منظور اينکه مقايسة قابل قبولي بين. دربدست آو

  .اشدبنده زسا گيري مـطابق بـا نظر نمونه
  :ست ات زير قابل توجهگاز خروجي نکا  لفاتتگيري   هنگام اندازهرد
  کندرابت کاثي جو با يک خروقه يق د١٥مدت به ل قايد حداب هنندك مگر،ام شودجگيري ان ندازه اينکه از اقبل •

  .)كنيد ستفادهه ادستورات سازنداز ظيم و زمان کار نقطة تنبراي (
شوند و  سرويس ميوي  ظر نقطب بر،کنند ق نظر سازنده عمل ميبگيري بر ط دقت شود که وسايل اندازه •

  .کنند مي ار، كکه براي آنها بيان شده است همچنين با همان دقتي



به ميزاني فرو روند که براي خواندن  ي بايدج در لولة خرو١گيري   ابزارهاي نمونه،ز صحت مقايسه ابراي اطمينان
 يبات گاز خروجيركتوان ت ميکه به کمک آنها  اني وجود دارند ارزحمل وسايل قابل. گرديد مقادير قبلي انجام مي

خير زماني  تأبا  به همراه بازده احتراق محاسبه شده اين مقادير. گيري نمود ا اندازهرو دما ) نژکسي اعـموماً درصـد(
 .گردند اهر ميظ  وي نمايشگر ديجيتاليره بر قحدود يک دقي

 
 

 ) زنفت گا (D، سوخت كلاس )ميزان ناخالص آن(منحني تلفات خروجي : ٧شكل 
ممکن  اين هواي نشتي. باشد  رقيق شدهگيري گيري شده نبايد با هواي نشتي قبل از نقطه نمونه گاز خروجي نمونه

 . غلط گرددجاشد و باعث بوجود آمدن نتايب  هاست از منافذي مانند مفصلها وارد شد
 

  
 طبيعي  ـ گاز) ميزان ناخالص(تلفات گاز خروجي : ٨شكل 
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1 Sampling Probes 



 
 تواند با ديدن و يا با ينکار مي اتراق دودزا بايد مورد بررسي قرارگيرند کهظ احسوز به لحا هاي نفت کننده مرگ 
  . انجام شود،گيرد صافي صورت مي اغذك  وپمپ که با استفاده از يک ١مايش لکه دود زآ

ا نتوان رمر اگر اين ا.  کندزتجاو 1-0 ز هنگام کار پيوسته مشـعل نبايد ار د٢چ چراميزان دود بر روي مقياس با
 سيستم احتراقي بايد بيشتر مورد بررسي ،داازنده انجام در سيشنهادي برابر نـظپ  ٢Co و يا ٢Oبر طبق درصد 

 . قرارگيرد

  تنظيم مشعل :٢A ـ ٢

  يمقتسيرمـغ قهاي احترا نندهم كاري وگربش اجكعلهاي با مش م :٢A ـ ٢ ـ ١
  تمامرشود تا از احتراق کامل د  مورد نياز براي احتراق محدود هواير بايد مقدا،يتبراي بالا بردن بازده حرار 

کننده و مشعل براساس طراحي  هوا به سوخت براي مجموعة گرم ميزان بهينة نسبت. ساعات اطمينان حاصل شود
صب وکار  نرد داشته باشد زيرا شرايطباي از شرايط متفاوت بايد کار ين تنظيم براي محدودها. گردد تعيين مي

  مصرفي در گازهايژنميزان اکسي اگر.  ماهها از آن بازديد نشود،ار ك ست و ممکن است در هنگام ااوتمتف
 از است و مقداري از گرما قبل ازيهواي زيادي براي احتراق مورد ن باشد اين به مـعناي آن است که احتراقي زياد
شود  روجي مي خگاز   حرارتجه به درگرم کردن هوا از درجة حرارت محيط  رفصجي شود فقط ور خاينکه وارد

  .)ديملاحظه کن فات گازهاي خـروجي راتلگيري   در مورد اندازه ٢– ١بخش (
 در بعضي موارسوزند و د نمي م باشد بعضي از مواد سوختيك  عکس اگر ميزان هواي مورد نياز براي احتراق بر

. گردد مي  باعث افزايش هزينه جاري ن امرکه اي گردد مي  انتقال حرارتحمنجر به نشست دوده بر روي سطو
راق حتاظة فتواند به مح ين خود مياطول بلند خواهد شد که  هائي با توليد شعله ناکافي موجب بعلاوه هواي

 دود مشهودي را از خود ،سوختن تواند زياد باشد که در هـنگام ن ميبرك منواکسيد نين ميزانچهم. يب رساندسآ
  . تخلف شده است٣هواي سالم    از قانون،اين امر ادامه يابدکه اگر  کند متصاعد مي

 گرهاي بز بعضي از نمونه. نند كار كکننده گرم  کننده هوا متناسب با خروجي نامي که مشعلهاي گرم معمول است
 ظور جلوگيري از افزايش فشار ناگهاني محفظةنين اساس به م ابر. اي هستند لهحکننده داراي عملکرد دو مر گرم

 رثذا ا لباشد حالت کوتاه مي  اينررد مشعل دركاك  ون زمانچ. م است ك  ميزان احتراق،عوشر احتراق در هـنگام
  .ننده نداردك مگر  روي بازده ي برنداچن
ي که ميزان احتراق رطو ستفاده شود به، امينظتم و يا تدريجي قابل  ك- از مشعلهاي با قدرت زياد ،گر در طراحيا

 نسبت هوا به سوخت ،ر احتراقابايد براي کاهش هزينه در هر مقد رگرمايي باشد در اين صورتمتناسب با با
حتراق مشعل  ا در ميزانحشود و تنظيم ناصحي مقدار صحيح در اين مورد توسط سازنده ارائه مي. رعايت شود

. درده انجام گين سازورتبق دسطه برنساليا براي جلوگيري از اين امر بايد سرويس. شود باعث کاهش بازده مي

________________________________________________________________________________ 
1 Smoke Spot Test  
2 Bacharach Smoke 
3 Clean Air Act  



 بايد بـا ،يامده بـاشدنيه شده بدست صوتادير مق ،هندازسري ابرد هره بالعملهايوراجعه به دستر مز اپسه چچنان
  .ه مشورت نمودندزسـا

  مستقيمغير قهاي احترا دهكنن رميط و گحعي هواي مطبي شا مـکب مشعلهاي :٢A ـ ٢ ـ ٢

 ودي برايرمقدارحجم هواي و شود تا خاب ميتاي ان گاز و فشار به گونه ةيق کنندرزت ،کننده گرم در طراحي يک
 کننده نصب گرم  راق يکته بايد روي سيستم اح ك موردي  تنها،تيربازده حرا رظن  از نقطه. ندك  رلتکن حتراق راا
 نيز از تميز بودن اطمينان حاصل نمود و ، مطابق با توصيه سازنده،گاز يم فشارظز تن اکه  گردد آنست  بررسي شده 

  .مشـعل مطمئن شد

  کننده گرم دوديت جريان هواي ورودي بهح م:٢A ـ ٣
  درجه حرارت، کمتر باشد،سازنده شود از مـقدار توصيه شـده توسط کننده وارد مـي گر حجم هوايي که به گرما

رد و باعث کاهش اال دبة حرارت گاز خروجي و بدنه را به دنجدر ين امر افزايش ا.رود هواي خروجي بالا مي
  مـشعل،شود اگر درجه حرارت هوا افزايش يابد و از مقدار تنظيمي ترموستات بيشتر. گردد ي مارتيربازده ح
 کننده براي مدت گرم، محدود کننده نرسيد ارترـة حجيـن در اگر دماي محيط به احال.  خواهد شدشخامو

  . خروجي از مقدار مورد نياز بيشتر خواهد شدتلفات گاز ه مقدارجنتي خواهدکرد و در ارك  بيشتري
 :ننده جريان هواك وامل محدودع
  گشتيرتخليه بيش از حد و مقاومت کانال ب •
  مسدود شدن قسمتي از فيلترهاي هوا •
 رود هواول تخليه و يا حي در نزديکي مصرانفتن ع رگ را رق •
  اسرعت نامناسب فن هو •
  اهاي فن هو رهپودگي بر روي لود آجو •

  رتقال حرانت اح سطوي آلودگ:٢Aـ  ٤
 اهش خواهد داد و در نتيجها كت به هوا رر ميزان انتقال حرا،کننده خل گرماودگي و گرد و غبار در دلتجمع آ

جويي  صرفه  سوخت ا ميزان هزينةبظافت به سرعت نزينة ه. شود ر طبيعي بيشتر مياتلفات گاز خروجي از مقد
اند که بين  کرده  هرچـند که سازندگان توصيه،بايد به صورت ساليانه انجام گيردعمل نظافت . شود ران مـيبشده ج

  .گيرد  نظافت صورترندين باچهر سرويس 



  روجيخاز گ هنندك لترن کيها هغ آسيب ديدن تي:٢A ـ ٥
 گاز ١ فتگيشا ميزان آتکنند  ميه گاز خروجي استفاد  کننده  ل طراحي سيستمهاي گرمايش از تيغة کنتررغلب دا
در هنگام . دنک  انتقال حرارت جلوگيري ميحوي سطور رگي بدولين امر از نشست آ ا.روجي افزايش يابدخ

. ا از عملکرد صحيح آنها اطمينان حاصل شودتگيرد رسي قرارکنترل بايد مورد باز هاي هغين تي ايهكل ،سرويس
، گازهاي خروجي  ينصورت ا در غير، شودعمير و يا تعويضتبايست  گردد مي  مي از خرابي مشاهدهئه علاچچنان

  .)کنند  ميجار خمدار از(ورند آ مي اه درتو كاين وسايل را بصورت اتصال

  ت هواي گرمسش ن:٢A ـ٦
 و يا   در آنها سوراخ،حاصل شود  مفصلها بايد به دقت مورد بازبيني قرارگيرند تا اطمينان،در هنگام سرويس

يني دقيق بز بايد مورد بازيانالهاي هوا نك در همة مفصلها همچنين. باشدشکافي براي فرار هوا ايجاد نشده 
 .قرارگيرند

 
  ي تشعشعيها کننده گرم کتورهاي رفلگي دردول آ:٢A ـ ٧
. دبيا ننده افزايش ميك هاي گرم ولهئي لت از سطح بالاراي با انعکاس حرا هاي تشعشعي لوله کننده گرم يرأثميزان ت 
  طبيعي آن بيشتر شود و درراز مقدا، ماند  ميحوي سطورکه بر  گرمايي شود که مـيزان سبب ميور تنبودن رفلکا رکا

 اتگيرند ريني قرا بازبت موردقورها بايد به دت تمام رفلک،.به هنگام سرويس. فات کل افزايش يابد تلنتيجه ميزان
 کننده نيز در مورد مواد پاک. نمايد ميآنها را تضعيف   شود زيرا اين امر عملکردص آنها مشخرگي دزد گنزهرگونه 

 . رفلکتور جلوگيري شودحآسيب رساندن به سطوز  شود تا امنده استعلازاز سا
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1 Turbulence  


