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  چكيده

ا چنـد سـيال بـا دماهـاي مختلـف در اغلـب       تبادل حرارت ميان دو ي
فرايند هاي صنعتي، تجاري و خانگي اتفاق مي افتد و معمـولا بـدين   

توليـد آب گـرم    .منظور از مبـدل هـاي حرارتـي اسـتفاده مـي شـود      
بهداشتي در زندگي روز مره از اهميـت قابـل ملاحظـه اي برخـوردار     

ي در مصـرف  است؛ همچنين با توجه به نياز روز افزون به صرفه جـوي 
انرژي و كاهش اثرات زيست محيطي فرايندها، چگونگي گـرم كـردن   
. آب و وسيله مورد استفاده جهت انجام اين كار نيز بسيار مهم ميباشد

كه سبب كاهش مصرف در اين مقاله مبدل هاي حرارتي صفحه اي را 
  .سوخت و هزينه مي شوند، معرفي خواهيم كرد

آبگرمكن غيـر  ، آبگرمكن مستقيم ،آب گرم بهداشتي: كلمات كليدي
  مبدلهاي حرارتي صفحه اي .،مستقيم

  
  مقدمه

آب گرم بهداشتي يكي از نيازهاي اساسي انسان مي باشد بطور كلـي  
گرم كردن آب بهداشتي در ساختمانها توسط آبگـرمكن صـورت مـي    

 .آبگرمكن ها به دو نوع مستقيم و غيرمستقيم تقسيم مي شوند ،گيرد
ي بر اين است كه انواع آبگرمكن ها بررسـي شـود و   دراين نوشتار سع

معايب سيستم هاي سنتي گرمايش آب مصرفي مطرح گردد و نهايتـا  
مزاياي استفاده از مبدلهاي حرارتـي صـفحه اي جهـت گرمـايش آب     

هـاي مختلـف بـا    مصرفي بيان شود و از لحاظ مصرف انرژي سيسـتم  
  .يكديگر مقايسه شوند

  
  آبگرمكن مستقيم

انجـام   1گرم كردن آب مصرفي بطـور مسـتقيم   ،ن مستقيمدر آبگرمك
مي شود و عامل گرم كننده آّب مستقيما در مجاورت آن وجـود دارد  

  ،آبگرمكن برقي ،آبگرمكن با سوخت گاز طبيعي ،و آب را گرم مي كند
نمونــه هــائي از آبگــرمكن هــاي مســتقيم ... .آبگــرمكن هــاي نفتــي و

ــتند ــولا     ،هس ــا معم ــرمكن ه ــن آبگ ــه   در اي ــهر را ب ــاي آب ش دم
مي رسانيم و سـپس بـراي مصـرف بـا آب     ) Fo140)Co60حدود

اين آبگـرمكن هـا داراي مخـزن ذخيـره مـي       .سرد مخلوط مي كنيم
براي گرم كردن  ،باشند كه به تدريج آب ذخيره شده مصرف مي شود

عبارت ديگر آب سرد در  به ،آب در اين آبگرمكن نياز به زمان ميباشد
   .اين آبگرمكن ها فورا گرم نمي شود

  
  

                                                 
Direct ١  

  
  آبگرمكن غير مستقيم 
ن آب مصــرفي بــه طــور غيــر گــرم كــرد ،در آبگــرمكن غيرمســتقيم

ــه طــور   گرمــايش آب ،انجــام مــي شــود 2مســتقيم گــرم مصــرفي ب
   .غيرمستقيم خود به دو نوع تقسيم مي شود

گرم و سپس مصـرف   آبره نمودن از طريق گرم كردن و ذخي  -الف 
  3كردن

  4كردن و استفاده فوري بدون ذخيرهاز طريق گرم  -ب 
از سيستم ذخيره نمودن آب گرم در مواقعي اسـتفاده مـي شـود كـه     

در نتيجـه حجـم     ،گرم ثابت و يكنواخت و پيوسته نباشد تقاضاي آب
گرم بايد براي يك زمان خاصي كه مصرف حـداكثر اسـت    زيادي آب

گردد مكانيزم گرم شدن آب منبع بدين قرار است كه در منبع ذخيره 
 ،سرد به داخل منبع آمده و با كويل گرم تماس حاصل مـي كنـد   آب

آب سرد از طريق جابجائي طبيعي گرما را از كويل مي گيرد و با گرم 
سيال گرم كننده در داخل كويل  .شدن به قسمت بالاي منبع مي رود

در ايـن   .مصـرفي منتقـل كنـد    سيركوله مي شود تـا گرمـا را بـه آّب   
مـي رسـانيم و    ) Fo140)Co60سيستم نيز دماي آب شهر را بـه 

براي گـرم كـردن آّب ايـن     .سرد مخلوط مي كنيم براي مصرف با آب
   .منابع به زمان نياز داريم

سيستم غير مسـتقيم توليـد آب گـرم بـه صـورت فـوري در مـواقعي        
گـرم ثابـت و يكنواخـت و پيوسـته      ده مي شود كه تقاضـاي آب استفا
در اين سيستم آب به محض عبور از يك مبـدل حرارتـي گـرم     ،است

  .مي شود و آماده مصرف مي گردد
  

  گرم مصرفي مشكلات سيستم هاي رايج توليد آب
گرم مصرفي كـه بـه صـورت     در كشور ما سيستم هاي رايج توليد آب

د اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت عبارتنـد از      سنتي از ساليان قديم مـور 
و منابع دو ) نوع مستقيم ( آبگرمكن هاي مخزن دار استوانه اي شكل 

كه داراي اشكالاتي بـه شـرح زيـر    ) نوع غير مستقيم(جداره و كويلي 
  : مي باشند 

در هر سه سيستم حجم آب زيادي بايستي دائما گرم نگه داشـته   -1
حتي در ساعتهائي از شـب    ،ي استشود كه مستلزم صرف انرژي زياد

كه مصرف آب گرم به حداقل خود مـي رسـد سيسـتم بايسـتي كـل      
 .حجم آب ذخيره را در دماي ثابت حفظ كند

                                                 
Indirect ٢  

Storage Type ٣  
Instantaneous Type ٤  



 

 

حجم زيادي از فضا در موتورخانه ها توسط اين منابع اشـغال مـي    -2
 .گردد

با  ،هزينه زيادي صرف عايقكاري سطح خارجي اين منابع مي شود -3
  .جي زياد اتلاف انرژي باز هم وجود خواهد داشتوجود سطح خار

بدليل ساكن شدن آب در اين منابع و گرم شدن آن زمـان كـافي    -4
براي تشكيل رسوب در جداره هاي فلزي و در مجاورت كويـل وجـود   

به عبارت ديگر در اين منـابع در مـدت زمـان كوتـاهي رسـوب       .دارد
 . ي شودزيادي تشكيل م

مي باشد، )  Co60(ي در اين منابع حداقل گرم توليد دماي آب -5
اين آب در محل مصرف بايستي با آب سرد مخلوط شـده و در دمـاي   

اولا انـرژي حرارتـي زيـادي بايسـتي      ،مصرف شـود )  Co40(حدود 
سـرد   توليد كنيم و مجـددا ايـن آب را  )  Co60(مصرف شود تا آب 

ثانيا رسوب كربنات كلسيم رابطه مستقيم با دما دارد و هر چـه    ،كنيم
ثالثا بـدليل    ،دما بالاتر رود رسوب بيشتري در سيستم توليد مي شود

  .اختلاط آب گرم و سرد مصرف آّب زيادتر مي شود
گـرم مصـرفي    هزينه تعمير و نگهداري سيستم هاي سنتي توليـد آب 

وچكترين سوراخ در كويل مسي يـا بدنـه   زياد است چون با تشكيل ك
  .بايستي نسبت به تعويض آن اقدام نمود ،فلزي سيستم

  
 مزاياي استفاده از مبدلهاي حرارتي صفحه اي جهت تامين آب

  گرم مصرفي 
مبدلهاي حرارتي صـفحه اي از نـوع آبگـرمكن غيرمسـتقيم و فـوري      

 .نـد هستند كه مي تواننـد نيازهـاي آب گـرم بهداشـتي را تـامين كن     
 2و واشـردار  1مبدلهاي صفحه اي عمدتا در دو نوع لحيم كـاري شـده  

نوع واشر دار بدليل امكـان بازشـدن صـفحات داراي      توليد مي شوند،
  . ]1[ مزيت بيشتري هستند

يك مبدل صفحه اي تشكيل شده از صفحات زيادي كـه در مجـاورت   
يليمتـر  م 5تا  3يكديگر قرار گرفته اند و فاصله بين اين صفحات بين 

جريان سيال گرم كننده و گرم شونده به صـورت يـك لايـه      ،ميباشد
نازك بين صفحات يك در ميان حركت مي كنند و آب ديگ فورا آب 

   .]2[ مصرفي را گرم مي كند
 مبدل هاي حرارتي صفحه اي داراي مزايائي به شرح زيـر مـي باشـند   

]3[:   
سـنتي فضـاي   اين مبدل ها در مقايسه با سيستم هـاي گرمـايش    -1

  .بسيار كمي را اشغال مي كنند
اين مبدل ها در مقايسه بـا سيسـتم هـاي گرمـايش سـنتي وزن       -2

  .بسيار كمتري دارند
بدليل فاصله كم بين صفحات حجم سيال فرآيندي در اين مبدلها  -3

  .بسيار كم است
  .مي باشند 3صفحات اين مبدلها از نوع فولاد ضد زنگ -4

                                                 
Brazed ١  

٢ Gasket  
٣ Stainless Steel  

كـه  ) شـورون (وج ها يـا شـيارهائي وجـود دارد    بر روي صفحات م -5
سبب ايجاد و تسريع جريان هاي گردابي يا تلاطمي مي شـود كـه بـا    
قطر هيدروليكي كوچك سبب افزايش سطح موثر براي انتقال حرارت 

از طرفي اين موج ها سبب افزايش تكيه گاه مكانيكي شده   .مي گردد
  .و صلبيت صفحه را افزايش مي دهند

طر ضريب انتقال حرارت بالا و امكان ايجاد جريـان معكـوس   به خا -6
بين سيالات گرم كننده و گرم شونده  4در اين مبدل ها دماي نزديكي

مي تواند به حدود يك درجـه سـانتيگراد برسـد كـه درصـد بازيافـت       
حرارت را بالا مي برد اين خصوصيات سبب مي شود كه از اين مبـدل  

رارت از منابع حرارتـي درجـه پـايين    ها بطور وسيعي براي بازيافت ح
  .چيلرها و برج خنك كن استفاده كرد

سروصـدا و خـوردگي در ايـن مبـدلها       ،ارتعاشات ناشي از جريـان  -7
  .وجود ندارد

در اين مبدل ها تنها لبه صفحات در معـرض هـواي آزاد هسـتند     -8
  .بنابراين نيازي به عايقكاري ندارند

هم بودن جريان و عدم وجود نقاط راكد در اين مبدل ها بدليل در -9
  .و مرده رسوب كمتري تشكيل مي شود

با باز كردن پيچ  ،تعمير و نگهداري اين مبدلها بسيار راحت است -10
 .ها و جدا كردن صفحات امكان تميز كاري صفحات وجود دارد

در اين مبدل ها به دليل سيسـتم واشـربندي احتمـال مخلـوط      -11
  .ننده و گرم شونده وجود نداردشدن دو سيال گرم ك

در اين مبدل ها امكان افزايش و يا كاهش سطح انتقال حـرارت   -12
  .با افزايش و كاهش تعداد صفحات وجود دارد

ضريب كلي انتقال حرارت در اين مبدل ها نسـبت بـه مبـدلهاي     -13
  .پوسته و لوله لااقل سه برابر بيشتر است

و بدون توقف بـا هـر دمـائي كـه      در اين سيستم آب گرم دائمي -14
مورد نيـاز باشـد توليـد مـي شـود و مـي تـوان بـه جـاي توليـد آب           

)Co60(،   آب)Co40 (   توليد كرد كه سبب صـرفه جـوئي انـرژي،  
  .توليد رسوب كمتر و  صرفه جوئي مصرف آب خواهد شد

سنتي بسيار پـايين تـر مـي     قيمت اين مبدل ها نسبت به منابع -15
  .باشد

  
  گرم مصرفي در سيستم هاي غير مستقيم  محاسبه ميزان آب

 1گرم مصرفي در سيستم ذخيـره از جـدول    براي محاسبه ميزان آب
استفاده مي كنيم، در اين جدول ميزان حداكثر مصرف آب گـرم هـر   

داده شـده   GPHوسيله بهداشتي براي فضـاهاي مختلـف بـر حسـب     
  . است
گرم كه بر اساس آن ظرفيت كويل آبگـرمكن   ار واقعي مصرف آبمقد

بدست مي آيد عبارتسـت از حاصلضـرب حـداكثر مصـرف در ضـريب      
تقاضا و حجم منبع ذخيـره از حاصلضـرب مقـدار واقعـي مصـرف در      

  .ضريب ذخيره منبع بدست مي آيد

                                                 
٤ Approach Temperature  



 

 

گـرم مصـرفي در سيسِـتم فـوري از جـدول       راي محاسبه ميـزان آب 
   .فاده مي كنيماست 3و  2شماره 

ميزان مصرف آب گرم وسائل بهداشتي بر حسـب   2در جدول شماره 
F.u. - Fixture Unit گـرم بهداشـتي    مشخص شده است مقدار آب

اگـر  . بدسـت مـي آيـد    3 بر حسب ليتـر بـر ثانيـه از جـدول شـماره     
گـرم   تجهيزات يك پـروژه مشـخص نباشـد يـا بخـواهيم ميـزان آب      

 .F.uسب نفرات بدست آوريـم ميـزان   مصرفي را در حالت فوري بر ح
  . قيد شده است 4در جدول شماره 

  
گرم مصرفي در سيستم  بررسي چند مثال براي تعيين آب

  هاي غير مستقيم 
همانطور كه در قسمت هاي قبل بيان شد دو روش عمده گرمايش 
آب مصرفي در سيستمهاي غير مستقيم ، سيستم ذخيره و سيستم 

مثالهاي متعددي اين دو سيستم از فوري است دراين بخش طي 
گرم  جهت تامين آبگرم مصرفي و انرژي مورد نياز  لحاظ ميزان آب
  .مقايسه مي گردد

  
    :مثال اول

گرم مصرفي و انرژي مورد نياز يك هتل در  در اين مثال ميزان آب
   .سه حالت براي سيستم ذخيره و سيستم فوري محاسبه مي گردد

دستشوئي  150 دوش، 150اين هتل  ،استاتاق  150ي هتلي دارا -1
  .سينك آشپزخانه دارد 12دستشوئي عمومي و  10خصوصي، 

   
   محاسبات براي سيستم فوري 1-1

5.365)5.112()110()75.0150()5.1150( =×+×+×+× 
∑ F.u. 5.365=       ⇒  3.75 s

Lit  
s گرم مصرفي مورد نياز ميزان آب

Lit  3.7559.6  مي باشد معادل 

GPM است.   
 3576606.59 =×  GPH  =كويل يا هيتر ظرفيت 

برسانيم )  Co60(معادل ) Fo140(گرم مصرفي را به  اگر دماي آب
   :رتست ازميزان انرژي گرمائي مورد نياز عبا

 گرم مصرفي بار حرارتي آب:

kWhr
Btu

TGPHQ

8662978808)40140(33.83576

33.8

==−××

=∆××=
 

برسانيم ) Co40(معادل  )Fo104(گرم مصرفي را به  اگر دماي آب
   :ميزان انرژي گرمائي مورد نياز عبارتست از
 گرم مصرفي بار حرارتي آب:

KWhr
Btu

TGPHQ

5541906437)40104(33.83576

33.8

==−××

=∆××=
  

  
  براي سيستم ذخيره  محاسبات 1- 2

11990)3012()810()2150()75150( =×+×+×+× 
  = 11990 GPH گرم حداكثر مصرف آب 

GPH   = 5.299725.011990 =×  گرم مقدار واقعي مصرف آب 
  منبع ذخيره حجم =

2997.5 ×  0.89076 = 2398 lit= 9076 gallon  
  = 2997.5 GPH ظرفيت كويل هيتر 

معادل  )Fo140(گرم مصرفي را بايستي به  ماي آبدر اين سيستم د
)Co60  (برسانيم.   

 گرم مصرفي بار حرارتي آب: 

KWhr
Btu

TGPHQ

7262496918)40140(33.85.2997

33.8

==−××

=∆××=
  

 300دوش و  300داراي  اين هتل .اتاق است 300هتلي داراي -2
سينك  20دستشوئي عمومي و  20دستشوئي خصوصي مي باشد و 

  .شپزخانه داردآ
   
   محاسبه براي سيستم فوري 1-2

 ∑  F.u. 731=       ⇒ 5.8 s
Lit 

sگرم مصرفي مورد نياز ميزان آب
Lit 5.8 91.9    مي باشد معادل 

GPM است.    
  5514609.91 =×  GPH =كويل يا هيتر ظرفيت 

برسانيم  )Co60(معادل  )Fo140(گرم مصرفي را به  اگر دماي آب
   :ميزان انرژي گرمائي مورد نياز عبارتست از 

 گرم مصرفي بار حرارتي آب:

KWhr
Btu

TGPHQ

13354593162)40140(33.85514

33.8

==−××

=∆××=
 

برسانيم )  Co40(معادل  )Fo104(گرم مصرفي را به  اگر دماي آب
   :ميزان انرژي گرمائي مورد نياز عبارتست از 

  
 گرم مصرفي بار حرارتي آب:

KWhr
Btu

TGPHQ

8552939624)40104(33.85514

33.8

==−××

=∆××=
 

  
  محاسبات براي سيستم ذخيره  2- 2

= 23980 GPH گرم  حداكثر مصرف آب 
= 599525.023980 =×  GPH گرم قعي مصرف آبمقدار وا  

  حجم منبع ذخيره =  
5995 ×  0.8 = 4796 lit = 18152 gallon  

 = 5995 GPH ظرفيت كويل هيتر 
معادل  )Fo140(گرم مصرفي را بايستي به  در اين سيستم دماي آب

)Co60  (برسانيم :  
  رفيگرم مص بار حرارتي آب:

KWhr
Btu

TGPHQ

14524993835)40140(33.85995

33.8

==−××

=∆××=
    

  



 

 

 450دوش و 450 اين هتل .اتاق است 450هتلي داراي  -3
سينك  36دستشوئي عمومي و  30دستشوئي خصوصي مي باشد و 

   .آشپزخانه دارد
  
  محاسبات براي سيستم فوري  1-3

∑  F.u. 5.1096=       ⇒  7 s
Lit 

sگرم مصرفي موردنياز ميزان آب
Lit  7111مي باشد معادل GPM 

  .است
    666060111 =×  GPH = ظرفيت كويل يا هيتر 

برسانيم ) Co60(معادل  )Fo140(گرم مصرفي را به  اگر دماي آب
   :يزان انرژي گرمائي مورد نياز عبارتست از م

 گرم مصرفي بار حرارتي آب:

KWhr
Btu

TGPHQ

16135547780)40140(33.86660

33.8

==−××

=∆××=
 

برسانيم  )Co40(معادل ) Fo104(گرم مصرفي را به  اگر دماي آب
   :ميزان انرژي گرمائي مورد نياز عبارتست از 

 گرم مصرفي بار حرارتي آب

KWhr
Btu

TGPHQ

10323550579)40104(33.86660

33.8

==−××

=∆××=
  

 
   محاسبات براي سيستم ذخيره 3- 2

  = 35970 GPH گرم حداكثر مصرف آب 
  = 899325.035970 =×  GPH گرم مقدار واقعي مصرف آب  

  حجم منبع ذخيره:
8993 ×  0.8 = 7194 lit= 27229 gallon  

   = 8993 GPH ظرفيت كويل هيتر 
معادل ) Fo140(گرم مصرفي را بايستي به  دماي آب در اين سيستم

)Co60  (برسانيم :  
  گرم مصرفي بار حرارتي آب:

KWhr
Btu

TGPHQ

21787491169)40140(33.88993

33.8

==−××

=∆××=
    

 
  نتايج

آمـده   5نتيجه محاسبات هتل در سه حالت مطـرح شـده در جـدول    
  .است

باشـد صـرفه    Co40اگر دمـاي آب خروجـي در سيسـتم فـوري      -1
جوئي انرژي در هر سه حالت وجود خواهد داشت و به ترتيب با توجه 

درصد خواهد بود و  52.6درصد تا  23.7به اعداد ستون آخر جدول از 
با بزرگ شدن پروژه و افزايش مصرف كنندگان صـرفه جـوئي بيشـتر    

  .مي شود
باشـد در حالـت    Co60اگر دماي آب خروجي در سيستم فوري  -2

درصـد انـرژي در حالـت     16.2اتـاق اسـت ،    150اول كه هتـل داراي  
فوري بيشتر از حالت ذخيره است ولي در دو حالت ديگر در سيسـتم  

اتـاق   300فوري انرژي كاهش يافته است در حـالتي كـه هتـل داراي    
درصد كاهش انرژي نسبت به سيسـتم ذخيـره    8است سيستم فوري 

 26اتـاق اسـت سيسـتم فـوري      450دارد و در حالتي كه هتل داراي 
درصد كـاهش انـرژي بـه همـراه دارد ، نتيجـه آن مـي شـود كـه در         
سيستم فوري بدون كاهش دماي آب گـرم مصـرفي بـا بـزرگ شـدن      
 . پروژه و افزايش مصرف كنندگان صرفه جوئي انرژي حاصل مي گردد

راي حالت فوري كـاهش  علت اصلي كاهش انرژي در ستون آخر ب -3
مي باشد و علت كاهش  Co40به  Co60گرم خروجي از  دماي آب

از ايـن قـرار اسـت كـه در      Co60انرژي در سيستم فوري بـا دمـاي   
حالت ذخيره رابطه بين مصرف انرژي و ظرفيت كويل با تعداد وسائل 

ابطه خطي است ولـي در سيسـتم فـوري ايـن رابطـه      بهداشتي يك ر
خطي نيست و ارتباط بصورت منحني سهمي شكل است و با افـزايش  

 .مصرف كنندگان دبي خطي زياد نمي شود
با بزرگ شدن پروژه استفاده از سيسـتم فـوري توجيـه اقتصـادي      -4

بيشتري دارد چون اولا فضاي كمتري در موتورخانه نياز مـي باشـد و   
گـرم   رف انرژي كاهش خواهد يافـت و بـا كـاهش دمـاي آب    ثانيا مص

مصرفي در مصرف آب صرفه جوئي بعمل خواهد آمد و رسوب كمتري 
  .در سيستم تشكيل مي شود
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  )Fo140)Co60، محاسبه شده در دماي نهايي GPHمصرف آب گرم هر وسيله بهداشتي براي فضاهاي مختلف بر حسب  ميزان حداكثر :1جدول 
  

SCHOOL OFFICE 
BUILDING 

INDUSTRI
AL PLANT HOTEL HOSPITAL GYMNASIUM CLUB  

 
APARTMENT 

HOUSE  
 

  

٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢  
 

Basins , private lavatory  

٤ ٦ ٨ ٦ ٨ ١٢ ٦ ١٥  
 

Basins , public lavatory  

- -  ‐  ٢٠ ٢٠ ٣٠  ٢٠  ٢٠  
 

Bath tubs 

١٥ ١٥٠‐٥٠  ‐  ١٥٠‐٥٠ ٢٠٠‐٥٠ ١٠٠‐٢٠  ‐  ١٠٠‐٢٠  
 

Dish washers 

١٠ ٢٠ - ٢٠ ٣٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠  
 

Kitchen Sink 

٥ ١٠  ‐  ١٠ ١٠  ‐  ١٠ ١٠  
 

Pantry Sink 

٣٠ ١٥٠ ٢٢٥ ٧٥ ٧٥ ٢٢٥ ٣٠ ٢٢٥  
 

Showers 

- -  - ٢٠ ٢٨ ‐  ٢٨ ٢٨ Laundry ,stationary 
Tubs 

٠.٣ ٠.٣ ٠.٤ ٠.٢٥ ٠.٢٥ ٠.٤ ٠.٣ ٠.٤  
 

Demand Factor 

٠.٩ ١ ٠.٦ ٠.٨ ١ ٢ ١  

 
 

 
١.٢٥ 
  

Storage Capacity Factor 

  
  

  .Fixture Unit  (F.u( ميزان مصرف آب گرم وسائل بهداشتي بر حسب  :2جدول 
  

SINK  
KITCHEN  

SINK  
CLEANER  SHOWER  

HAND 
BASIN  

PRIVATE 

HAND  
BASIN  

PUBLIC 
BATH   

١.٥ ١ ٠.٧٥ ١.٥ ٢.٥ ١.٥ Fitness Centre
* 

١.٥ - ٠.٧٥ ١.٥ ١.٥ ٠.٧٥ Flats 

١  ٠.٧٥ ٣.٥ ٢.٥ ٣  ‐  Industrial/Factory
*  

١.٥ ١ ٠.٧٥ ١.٥ ٢.٥ ٣ Hospital 

١.٥ ١ ٠.٧٥ ١.٥ ٢.٥ ١.٥ Hotel 

١.٥ ١ ٠.٧٥ ‐ ٢.٥ ١.٥ Office 

١ ٠.٧٥ ١.٥ ٢.٥ ٠.٧٥  ‐  School 

١ ٠.٧٥ ١.٥ ٢.٥ ١  ‐  University 

  
  .را جهت بدست آوردن سرعت جريان آب در طراحي بكار بريد Lit/s ٠.١در كاربردهايي كه استفاده اصلي دوش ها مي باشند، فاكتور تبديل *
  
  
  
  



 

 

  بر حسب ليتر بر ثانيه ميزان مصرف آب گرم وسائل بهداشتي :3جدول 

OFFICE / 
SCHOOL/ 

UNIVERSITY 

HOSPITAL/ 
HOTEL 

INDUSTRIAL/ 
FACTORY 

 
FLATS FITNESS  

CENTRE 

TOTAL 
DEMAND 

UNIT 
٢٥ ١.٣ ٠.٨٠  ١.٤٠  ١.١٠ ٠.٥٠ 

٥٠ ١.٧ ١.١٠  ١.٨٠ ١.٥٠ ٠.٧٥ 

٧٥ ٢.١ ١.٤٥ ٢.١٠ ١.٨٠ ٠.٨٠ 

١٠٠ ٢.٥ ١.٦٠ ٢.٥٠ ٢.٢٠ ١.٠٥  

١٢٥ ٢.٨ ١.٨٠  ٢.٧٠ ٢.٤٠ ١.٢٠ 

١٥٠ ٣.٠  ٢.٠٠  ٢.٩٠ ٢.٦٠ ١.٣٠ 

١٧٥ ٣.٢ ٢.١٠  ٣.٠٥ ٢.٧٥ ١.٤٠ 

٢٠٠ ٣.٣ ٢.٢٠ ٣.١٠  ٢.٨٠ ١.٥٠ 

٢٢٥ ٣.٥ ٢.٣٠ ٣.٣٠ ٣.٠٠ ١.٦٠ 

٢٥٠ ٣.٧ ٢.٤٥ ٣.٥٠ ٣.٢٠ ١.٦٥ 

٢٧٥ ٣.٨ ٢.٥٠ ٣.٦٠ ٣.٣٠ ١.٧٠ 

٣٠٠ ٣.٩ ٢.٦٠ ٣.٧٠ ٣.٤٠ ١.٧٥ 

٣٢٥ ٤.١ ٢.٧٥ ٣.٩٠ ٣.٦٠ ١.٨٠ 

  
  
  
  
  
  

  بر حسب نفرات ميزان آب گرم مصرفي را در حالت فوري: 4جدول 

TYPE OF  BUILDING UNIT FIXTURE UNIT 
PER UNIT 

Hospital Bed ٢.٥ 

Hotel or motel Room ٢.٥ 

Office building Person ٠.١٥ 

Apartment house Apartment ٣ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  در سه حالت نتيجه محاسبات هتل :5جدول 

  

  
  
  
  
  

  ذخيره  فوري
درصد 

تغييرات 
انرژي با 

دمای

Co60  

درصد كاهش انرژي 
در دماي  

Co40 خروجی
  برای سيستم فوری

ظرفيت 
كويل يا 
هيتر 
GPH  

بار حرارتی
آب گرم 

)(KW  در
دمای نهائی 

Co60 

بار حرارتی آب
  گرم

)KW  ( در
دمای نهائی 

Co40 

ظرفيت 
كويل يا 
هيتر 
GPH 

حجم 
منبع 
ذخيره 

  )ليتر(

بار حرارتي آب 
 (KW)گرم 

 ٧٢٦ ٩٠٧٦ ٢٩٩٧.٥ ٥٥٤ ٨٦٦ ٣٥٧٦  اتاق ١٥٠هتل با 
١٦.٢ 

 افزايش يافته
٢٣.٧ 

 کاهش يافته

 ١٤٥٢ ١٨١٥٢ ٥٩٩٥ ٨٥٥ ١٣٣٥ ٥٥١٤  اتاق ٣٠٠هتل با 
٨ 

 کاهش يافته
٤١ 

 کاهش يافته

 ٢١٧٨ ٢٧٢٢٩ ٨٩٩٣ ١٠٣٢ ١٦١٣ ٦٦٦٠  اتاق ٤٥٠هتل با 
٢٦ 

 کاهش يافته
٥٢.٦ 

 کاهش يافته


