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كاربرد  و مزايا سيستم گرمايش از كف و انتقال حرارت  و تاثير آن در بهينه سازي مصرف انرژي و روش طراحي و  نكات 
  فني در مراحل اجراء 

 
  floorheating9@gmail.com؛ مهندس تاسيسات حرارتي و يرودتي، حميد رضا ابراهيمي
 Ebrahimi.tasi@yahoo.com، ،مهندس تاسيسات حرارتي و برودتيعليرضا ابراهيمي

 
  

  چكيده
از  يشگرمـا يعنـي،  يشگرمـا يننو ياز روشها يكي يمقاله به بررس يندر ا

 يـنا يكف كه مورد استقبال واقع شده ، پرداخته شده است . پـس از معرفـ
آزاد  يسـمو مكان ينـدمطابقت آن بـا فرا يو انواع آن و چگونگ يشروش گرما

دو مـورد مـورد توجـه قـرار گرفتـه  ينا يسهاز بدن انسان و مقا يانرژ يساز
 است .

و اجـزا  يمقـدمات ، سـاختار كلـ يـقتحق يناز ا يگريدر بخش د همچنين
بكـار  ي، لولـه هـا يقعـا يهآن كه شامل لا ياز كف و اجرا يشگرما يستمس

 قرار گرفته است . يمورد بررس يفولد، من يرفته در ان، ورقه بتون

و فواصل لوله ها و محاسبات  يشآرا ينگو چگو يطراح يضمن به روشها در
از  يكــيرفــت و بـر گشــت كـه  يكلكتورهـا ينوافــت فشـار بــ يالسـ يدبـ

 پرداخته شده است . يباشد،م يستمس ينمهم ا يپارامترها

جهـت  يكننـده حرارتـ ينكنترل دما و انواع منابع تام يبه روشها همچنين
  شده است .  ياز كف معرف يشاستفاده در گرما

، انتقال حرارت، بهينه سازي ، مصرف انـرژي، گرمايش از كف: كليديكلمات 
  كلكتور گرمايش از كف

  
  مقدمه

با افزايش روز افزون جمعيت و همچنين كاهش منابع انرژي ، اهميت مصرف 
بهينه انرژي افزايش مي يابد. در اين راسـتا نقـش سيسـتم هـاي گرمايشـي 

بهينه سازي مصرف انرژي ساختمان ها و مجتمع هاي مسكوني در كنترل و 
مهم و قابل تأمل مي باشد سيستم گرمايش از كف كه در فرآينـد گرمايشـي 

درصـد از انتقـال  50آن ، انتقال حرارت تابشي سهم زيادي دارد ( بـيش از 
حرارت به صورت تابشي است ) در مقايسه با ساير سيستم هاي گرمايشي نه 

ژي بلكـه در مقولـه رفـاه و تنها در صرفه جويي و بهينه سـازي مصـرف انـر
 آسايش ساكنان ساختمان ها داراي نقاط قوت بسياري مي باشد.

تفاده از روش گرمايش از كف جهت گرمايش محل سكونت از اس  •
ديرباز به روش هاي مختلف انجام مي گرفته است بطوري كه روميها از ايـن 

كره اي  ستفاده مي كرده اند وروش براي گرم كردن حمامهاي عمومي خود ا
ها دود حاصل از سوخت را قبل از اينكه دودكش عبور كنـد از درون كانـال 
هايي كه در زير كف تعبيه شده بود انتقال مي دادند. در كشور ايران نيـز در 
مناطق كوهستاني و سردسير از جمله آذربايجان اين روش مورد استفاده قرار 

 ا بوده است.مي گرفته كه بيشترين مورد استفاده آن در حمام ه

در سالهاي اخير ، سيستم گرمايش از كف در كشـورهاي اروپـايي و آمريكـا 
مـيلادي سيسـتم  20بسيار متداول شده است به نحوي كه در اواسط قـرن 

گرمايش از كف با استفاده از لوله هاي آهني و مسي گسترش يافت ولـي بـه 
دليل پوسيدگي لوله هاي آهني و گراني لوله هاي مسـي ديـري نپائيـد كـه 

در  PEXخود را به سيستم گرمايش و تهويه مطبوع داد. با تولد پلمير  جاي
رابـه  PEXميلادي در قاره اروپا دانشمندان پليمر لوله هـاي  60اواخر دهه 

عنوان يكي از ره آوردهاي ايـن قـرن بـراي مهندسـان مكانيـك بـه ارمغـان 
را  توانستند معضل پوسيدگي لوله هاي آهني PEXآوردند. اگرچه لوله هاي 

مرتفع نمايند ولي به دليل دو محـدوديت ديگـر ( نفـوذ اكسـيژن و ضـريب 
انبساط طولي زياد ) نتوانستند نيازهاي مهندسان مكانيك را به طـور كامـل 
اجابت كنند لذا دانشمندان پليمر با متخصصات ساخت و توليد جهت توليـد 

آغـاز فلزي هماهنگ شـدند و تحقيقـات گسـترده اي را  -لوله هاي پليمري 
فراهم نمود.  PEX-AL-PEXنمودند. اين تحقيقات زمينه توليد لوله هاي 

كه همزمان با حل معضل پوسيدگي لوله هاي فلزي ، مشكل نفوذ اكسيژن و 
زياد بودن ضريب انبساط طولي لوله هاي تك لايه پليمري را مرتفع نمودند. 

ل به عنـوان كـاملترين محصـو PEX-AL-PEXبه همين دليل لوله هاي 
جهت كاربردهاي تأسيسات گرمايشي و سرمايشي شناخته شده اند و بـدون 

  داشتن رقيب جدي بخش زيادي از بازار را به خود اختصاص داده اند
  

 هبدنه اصلي مقال

 به طور كلي سه نوع روش گرمايش از كف موجود است :  •

 سيستم گرمايش از كف با هواي گرم  .1

 لكتريسيتهسيستم گرمايش از كف با جريان ا  .2

 سيستم گرمايش از كف با آب گرم  .3

به دليل اينكه هوا نمي تواند گرمـاي زيـادي را در خـود نگـاه دارد سيسـتم 
گرمايش از كف با هواي گرم در منازل مسـكوني چنـدان مقـرون بـه صـرفه 
نيست. روش الكتريكي نيز فقط زماني مقرون به صرف است كه قيمت انرژي 

يسه با دو روش ذكر شده سيستم گرمـايش بـا آب الكتريكي كم باشد در مقا
گرم مقرون به صرفه تر مي باشد و بدين علت است كه سالهاي متمـادي در 

 سراسر دنيا مورد استفاده قرار گرفته است.

روش گرمايش از كف بـه عنـوان راحـت تـرين ، سـالم تـرين و   •
در  مانطور كـه افـرادطبيعي ترين روش براي گرمايش شناخته شده است. ه

يك روز سرد زمستاني توسط تابش خورشيد احساس گرمـا مـي نماينـد در 
اين روش نيز گرما را بوسيله انتقال حرارت تابشي اتز كف محل سكونت خود 

 دريافت مي كنند و يقيناً احساس آسايش بيشتري خواهند نمود.

لوله در اين سيستم گرمايشي ، معمولاً دماي آب گرم موجود در   •
درجه سانتيگراد مي باشد كه در مقايسه  50تا  40از كف بين  هاي گرمايش

درجه سـانتيگراد اسـت  82تا  65با ساير روشهاي موجود كه دماي آب بين 
 درد در مصرف انرژي صرفه جوئي مي شود. 60تا  40حداقل بين 

يكي از دلايلي كه سيستم گرمـايش از كـف را بـه شـدت مـورد   •
ر داده اسـت همـاهنگي آن بـا مكـانيزم آزاد ن ساختمانها قـرااستقبال ساكنا
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سازي انرژي از بدن انسان مي باشـد. چهـار فرآينـد طبيعـي در آزاد سـازي 
 حرارت از بدن دخالت دارد :

 انتقال حرارت به واسطه تنفس و تبخير رطوبت از پوست  -

 انتقال حرارت به هواي اطراف بدن از طريق جابجائي  -

به اشـيائي كـه بـدن بـا آنهـا در  انتقال حرارت از طريق هدايت  -
 تماس است.

 انتقال حرارت به صورت تابشي بين بدن و اشياء پيرامون آن  -

 
 انتقال حرارات به وسيله تنفس و تبخير رطوبت از پوست 

از كـل حـرارت انتقـال يافتـه از بـدن  %25تنفس و تبخير رطوبت از پوست 
ري را تشـكيل مـي انسان طي يك فعاليت سبك در يك فضاي خانگي يا ادا

 دهد.

 انتقال حرارت به هواي اطراف بدن از طريق جابجائي

حرارت ازپوست و لباس ما به هواي اطراف جريان مي يابد مشروط بـر آنكـه 
هواي دماي پائينتري داشته باشد. اين نمونه اي از انتقال حـرارت جابجـائي 

و در محسوب مي شود. هر فرد به شرط آنكه لباس ضـخيم نپوشـيده باشـد 
از كل حرارت انتقال  %30يك فضاي خانگي يا اداري قرار داشته باشد حدود 

 يافته را به روش جابجائي دفع مي نمايد.

 
انتقال حرارت از طريق هدايت به اشيائي كه بدن بـا آنهـا در تمـاس 

 است

انتقال حرارت از طريق هدايت زماني اتفاق مي افتد كه هـر يـك از قسـمت 
دتري را لمس كند اگر شما با پاي برهنه بـر روي كـف هاي بدن ما شيء سر

محوطه اي واقع در طبقه فوقاني يك زيرزمين سرد بايستيد ، پاهايتان سريعاً 
تأثير انتقال حرارت هدايتي را حس خواهند كرد. همچنين اگـر شـما جـاي 
فردي را كه براي مدتي ( هرچند كوتاه ) روي يك صندلي نشسته بوده است 

، اأثير انتقال هدايت حرارتي را لمس خواهيد كـرد. چـون بـدن اشغال كنيد 
انسان به طور پيوسته با اشياء سردتر يا گرمتر در ارتبـاط نمـي باشـد بـراي 

 انتقال حرارت هدايتي نمي توان درصد ثابتي در نظر گرفت.

 
 انتقال حرارت به صورت تابشي بين بدن و اشياء پيرامون آن 

ست و لباس ما به اشياء پيرامون نقش مهمي را در انتقال حرارت تابشي از پو
تأمين يا عدم تأمين آسايش دمـائي ايفـا مـي كنـد. هرگـاه مـا در مجـاورت 
اشيائي سردتر از سطوح پوست و لباسمان قرار بگيريم حرارت از بـدنمان بـه 
سطوح پيراموني تابيده مي شود. در يك فضاي خانگي يا اداري به شرط آنكه 

نپوشيده باشد تقريباً نيمي از كل حرارت انتقـال يافتـه شخص لباس ضخيم 
 به صورت تابشي آزاد مي شود.

بدن ما به طور خودكار همه اين فرآيندها را تعديل مي كند تا حرارت داخلي 
بدن تنظيم شود. وقتي يك از روش هاي چهارگانه انتقال حرارت محدود مي 

آن را تسـريع بخشـد. از شود ، بدن ما تلاش مي كند تا سـاير مكانيزمهـاي 
درصد از كل حرارت انتقال يافته در سيستم گرمايش  50طرفي چون حدود 

از كف به صورت تابشي انتقال مي يابد ، بدن ما جهت تسريع ساير مكـانيزم 
ها تلاش مـي نمايـدو بـدين ترتيـب همـاهنگي خاصـي بـين ايـن سيسـتم 

آمـده و آسـايش گرمايشي و مكانيزم انتقال حرارت بـدن انسـان بـه وجـود 
 گرمائي به نحو بي نظيري تأمين مي گردد.

 
با استفاده از اين روش رطوبت ديوارها از بـين مـي رود و ديگـر   •

شاهد ترك يا پوسيدگي حاصل از رطوبت در سـطح ديوارهـا نخـواهيم بـود. 

چنين به علت عدم وجود رطوبت در كف اتاقها ، جائي براي رشد و تكثير هم
 دارد.حشرات موزي وجود ن

يكي ديگر از مزاياي سيستم گرمايش از كف اين است كه ديگـر   •
فضاي منزل يا محل كار توسط رادياتور يا بخـاري اشـغال نمـي شـود و بـه 

ي خواهيـد همين دليل در تغييـر دكوراسـيون محـل زنـدگي آزادي بيشـتر
 داشت.

همانطور كه مي دانيد بيشـتر افـراد از كثيـف شـدن ديوارهـا و   •
در اثـر اسـتفاده از منـابع گرمـايي ماننـد بخـاري و راديـاتور  محيط زندگي

احساس نارضايتي مي كنند ، از آنجا كه در سيستم گرمايش از كف جريـان 
مـين امـر در هواي كمتري وجود دارد بنابراين ديوارها پاكيزه مـي ماننـد. ه

مورد افرادي كه داراي حساسيت ( آلرژي ) هستند بسيار اهميت دارد ، زيرا 
 يط زندگي در اين روش عاري از هرگونه محرك است.مح

استفاده از اين سيستم در مكان هايي همچون آشپزخانه و حمام   •
كه كف آنها معمولاً خيس و مرطوب است مناسـب بـوده و اسـتفاده از ايـن 

خشك شدن كف اين محل ها مي شود. مسئله مهم ديگر اينكـه روش باعث 
ضي از منازل منجر به بروز بيماري هاي در اين روش رطوبت زمين كه در بع

مفصلي مي شود از بين رفته و كاهش درد بيماران مبتلا به ناراحتي هايي از 
 قبيل روماتيسم از ديگر مزاياي اين سيستم است.

سيستم گرمايش از كف امكان كنتـرل يكي از مزاياي قابل توجه   •
آن آسايش هـر چـه دماي هر اتاق به صورت مجزا و جداگانه است كه نتيجه 

 بيتر تك تك افراد خانواده مي باشد.

چون در سيستم گرمايش از كف نيازي به جابجائي اجباري هـوا   •
 نيست بنابراين دليلي براي استفاده از فن و يا دمنده وجود ندارد و همين امر

 باعث حذف صداي اضافي اين وسايل مي شود.

ه از آن در سيسـتم هـاي از ديگر كاربردهاي روش گرمايش از كـف اسـتفاد
ذوب برف است به طوري كه مي توان از اين سيستم براي ذوب كردن يـخ و 
برف پياده روها ، لنگرگاههاي بارگيري ، جاده هـا ، ورودي سـاختمان هـا و 
بيمارستان ها ، بند فرود هواپيما و زمين هاي ورزشي كه دسترسي آسـان و 

استفاده از اين روش هزينه هـاي سريع به محل الزامي است استفاده كرد. با 
برف روبي و نمك پاشي از بين مي رود و همچنين از محيط زيست پيرامون 

  ساختمان مورد نظر به خوبي محافظت مي شود.
  يساختار كل

پيش شرايط كلي لازم براي نصـب سيسـتم گرمـايش از كـف در سـاختمان 
  : عبارتند از

ساختمان مانند چهارچوب  الف ) نصب چهارچوب تمام وروديها و خروجيهاي
  دربها و پنجره ها

سـانتيمتر  30ب ) گچكاري داخل ساختمان به طوري كه عمليات مذكور تا 
  بالاتر از كف نهايي كاملاً تكميل گردد.

سيستم گرمايش از كف شامل لايه عايق كف ، لوله پنج لايه ، ورقه بتـوني و 
  لايه عايق پيراموني مي باشد.

  اجزاي ساختمانلايه هاي ساختمان ، 
  ( Structural base slab ) كف ساختمان

كف ساختمان بايد مطابق با استانداردهاي لازم خود طراحي و ساخته شود ، 
قبل از اجراي سيستم گرمايش از كف بايد تمام عمليـات تأسيسـات بـرق و 
مكانيك كه لازم است در كف ساختمان اجرا گردد به اتمام رسـيده و تسـت 

جمله اين موارد ، اجراي سيستم هاي لولـه كشـي آب سـرد و  شده باشد. از
آب گرم مصرفي ساختمان و سيستم هاي لولـه كشـي فاضـلاب مـي باشـد. 

  : همچنين رعايت نكات ذيل ضروري است
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الف ) در صورتي كه نقشه تأسيسات برق و مكانيك سـاختمان بـه گونـه اي 
تمان اجـرا طراحي شده است كه لازم است تأسيسات مـذكور در كـف سـاخ

گردند بايد كليه تأسيسات مذكور قبل از اجراي سيسـتم گرمـايش از كـف ، 
   .اولاً اجرا و ثانياً تست گردند

ب ) با توجه به اينكه پس از اجراي سيستم گرمـايش از كـف دسترسـي بـه 
تجهيزات تأسيسات برق و مكانيك پوشانده شده در زير لايه گرمايش از كف 

ا رعايت نكات ذيل در انتخاب و اجراي سيستم برق با دشواري همراه است لذ
  : و مكانيك ضروري است

استفاده از لوله هاي فلزي و لوله هاي پروپيلن ( لوله هاي سبز )  .1
جهت لوله كشي آب سرد و آب گرم مصرفي ساختمان هايي كه در مورد آنها 

  .قرار است سيستم گرمايش از كف طراحي و اجرا گردد ممنوع است
صورتي كه نقشه معماري به گونه اي طراحي شده اسـت كـه  در .2

در سرويس هاي بهداشتي سقف كاذب نصب مي گردد ( كه معمولاً در اكثـر 
نقشه هاي معماري اين شرايط لحاظ مي گـردد ) توصـيه مـي گـردد نقشـه 
سيستم لوله كشي فاضلاب پلان مذكور به گونه اي طراحي گردد كه اجـزا و 

اشتي در سقف كاذب سيستم بهداشتي طبقه زيـرين قطعات هر سيستم بهد
  .اجرا گردد

در مورد ساختمان هايي كه سـقف آنهـا از نـوع كامپوزيـت مـي  .3
باشد ، با توجه به اينكه در پلان معماري نقشه هاي مذكور سقف كاذب نيـز 
در نظر گرفته مي شود ، لذا اكيداً توصيه مـي گـردد كـه تأسيسـات بـرق و 

  .ذكور در داخل سقف كاذب طراحي و اجرا گرددمكانيك پلان هاي م
ج ) در صورت اجراي سيستم هاي برق و مكانيك روي كف ساختمان ، بايد 
پس از تست ، ساير اجزا و قطعات سيستم هاي مذكور كاملاً پوشانده شوند و 
سطحي تراز براي نصب عايق حرارتي فـراهم گـردد. ضـمناً وجـود هـر نـوع 

  .ز نمي باشدبرآمدگي در سطح تراز مجا
كف بنا  ( Leveling ) د ) از شن طبيعي و ماسه نمي توان براي تراز كردن

  .استفاده نمود
ه ) قبل از اجراي سيستم گرمايش از كف بايد سيستم هـاي بهداشـتي و يـا 
ساير سطوحي كه عايق كاري رطوبتي براي آنها پيش بينـي شـده اسـت بـه 

  .عايق رطوبتي مناسب مجهز گردند
  
  يرامونپ يمحافظ، نوارها يها يهلا يق،عا يها يهلا 
را از  يانـرژ ياز كف، سـطوح حرارتـ يشگرما يستمكه در س ينتوجه به ا با

 يهدهند لذا كل يمحل سكونت انتقال م يطوبه مح يافتدر يحرارت يلوله ها
 يقكاريعا ينگردند. ا يقكاريعا يداز كف با يشگرما يلوله ها يرينسطوح ز

انجـام  يشـترب يـا يمترسانت 3با ضخامت حداقل  يرناستا يپل يتوسط ورقها
   .يگيردم

  يقعا يها لايه
 يـداز كف با يشگرما يستمسازه س يردر ز يحرارت يطبسته به شرا يقعا لايه

  : ارائه شده است دارا باشد يررا كه در ز يحرارت يحداقل مقاومتها
   

  نوارهاي عايق پيراموني
با توجه به اينكه ديواره پيرامون كف گرمايشي در داخل كف گرمايشي نفـوذ 
پيدا كرده است لذا در صورت عدم عايقكاري ايـن ديـواره ، مقـداري از ايـن 
انرژي به طريقه هداست به ديواره انتقال و در جهت دماي كـم حركـت مـي 

ال لبـه كند. لذا لازم است پيش از نصب ورقه بتوني يك نوار انبساطي (اتصـ
اي) در طول ديوارها و ديگر اجزا متعلق به ساختمان كه در ورقه بتوني نفوذ 
ميكنند قرار داده شود. نوار عايق پيراموني بايد از سطح پايه شروع و تا سطح 

 5كف تمام شده ادامه يابد و به ورقه بتوني امكان حركت حداقل بـه ميـزان 
ش بالايي نوار عايق پيرامون كه ميليمتر ( به دليل انبساط حرارتي) بدهد بخ

تا بالاي سطح كف كامل شده بالا مي آيد تا زمان تكميل پوشش كف بريـده 
نمي شود. در صورت عدم تامين اين شـرايط ، افـزايش حجـم در بتـون بـه 
صورت تنش ذخيره شده و اين تنش به حساس ترين المانهـاي درون بتـون 

مـي گـردد و از عمـر سيسـتم كه همان لوله هاي گرمايشي مي باشند وارد 
  .كاسته مي شود

   
  لوله گرمايش از كف 

براي انتقال آب گرم به كف گرمايشي بايد آب از درون لولـه گرمـايش عبـور 
كند. آنچه در دنيا بعنوان لوله گرمايشي كـاربرد دارد لولـه هـاي پليمـري از 

است. به خصوص اگر بخواهيم با حفظ تمـام مزايـا بـر معضـل  PEX جنس
مطـرح مـي  PEX-AL-PEX غلبه كنـيم لولـه PEX انبساط طولي لوله

  .گردد كه لوله نيوپايپ داراي اين مشخصات است
امروزه لوله هاي پنج لايه علاوه بر دارا بودن خاصيت انتقـال حـرارت كمتـر 
نسبت به لوله هاي مسـي داراي خـواص ايـده ال ديگـري از قبيـل انعطـاف 

سـال مـي باشـد.  100ي و طول عمر بالاي پذيري ، مقاومت در برابر خوردگ
نسبت  (0,45w/mkهمچنين كم بودن ضريب انتقال حرارت لوله پنج لايه (

يك مزيت براي ايـن لولـه دراسـتفاده از آن در  (400w/mkبه لوله مسي (
سيستم گرمايش از كف محسوب مي گـردد. چـرا كـه نتيجـه آن گرمـايش 

  .يكنواخت سطح و محل مورد نظر است
نج لايه نوعي لوله مركـب اسـت كـه سـطوح داخلـي و خـارجي آن از لوله پ

جنس پلي اتيلن مشبك و لايه مركزي آن از جنس آلومينيوم مي باشد. بين 
لايه آلومينيومي و پلي اتيلني از يك لايه چسب اسـتفاده شـده اسـت . ايـن 
تركيب خاص لوله پنج لايه را بعنوان بهترين گزينه براي استفاده در سيستم 

  .رمايش از كف معرفي كرده استگ
  

   مدار و منيفولد سيستم گرمايش از كف
جهت كنترل دقيق دماي طرح داخـل بـراي دسـتيابي بـه شـرايط آسـايش 
گرمايي در هر پروژه از تعداد مدار موازي جهت طراحي سيستم گرمـايش از 
كف استفاده مي شود. براي توزيع آب گرم توليد شده بين مدارهاي موازي و 

گشت آب از همـان مـدارها بـه سيسـتم مركـزي از منيفولـدهاي رفـت و باز
برگشت استفاده مي شود. محـل نصـب منيفولـد هـاي رفـت و برگشـت در 

  .قسمتي از پلان است كه مدارهاي هم طول را ايجاد كند
كلكتور رفت و برگشت همراه با تجهيزات هواگيري و شـيرآلات نصـب شـده 

  .يدهندروي هر مدار منيفولد را تشكيل م
آنچه نصب كننده سيستم گرمايش از كف بايـد بدانـد ايـن اسـت كـه لولـه 
گرمايش از كف از منيفولد رفت شروع و به منيفولد برگشت منتهي مي شود. 
نكته اول اجراء دقيق سيستم گرمايش از كف منطبق بـر نقشـه تهيـه شـده 

اد توسط مهندسي طراح است. اين نقشه بايد شامل مشخصات كـاملي از ابعـ
كلي طرح ، مشخصات كاملي از مدارها و اطلاعـات دقيـق و جزئـي از سـاير 
مدارها اعم از طول مدار ، سطح گرم شونده توسط هر مدار ( كه بـا تفكيـك 

و فاصـله بـين لولـه هـا در سـطوح مختلـف رنگ مدارها مشخص مي شـود)
  .گرمايشي باشد

ت از افـت فشـار از ديگر مزاياي مهم استفاده از مدارهاي موازي عبـارت اسـ
كمتر در طول مسير و در عين حال استقلال فضاهاي مختلف كه لازم اسـت 
در نحوه كنترل دما به صورت مستقل عمل كنند. به علت محدوديت در افت 

درجه فارنهايـت  15يا  8دماي آب ورودي ( توصيه مي شود حداكثرافت دما
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ائه شده در جدول باشد) . طول مدارهاي سيستم گرمايش از كف از مقادير ار
  .نمي تواند بيشتر باشد 3

 ياز كف ، فقط در ورود يشگرما يستم: استفاده از اتصال در مدار س1 توجه
عنـوان  يچدو تكـه بـه هـ يو نصب مدارها يباشدمجاز م يفولدمن يو خروج
  .يباشدنم يدمورد تائ
 يـتبدون قابل يفولدمن يك ي: حداكثر اختلاف طول مجاز در مدارها 2 توجه
  .يباشدم %10فشار  يمتنظ

متـر  99از  يتواندمدار نم ينمتر باشد، بلندتر 90مدار  ين( مثلا اگ كوتاهتر
  باشد) يشترب

  
 ســايز

  لوله
mm   

 قطـــر

  داخلي
mm 

ـــر  قط

  خارجي
mm 

ضــــخامت 
جــــــداره 

mm 

  وزن
Gr/m 

ــــــول    l/m حجم ط
پيشنهادي 

m 

ــــداكثر  ح
طــول هــر 

 mمدار

12-9     9 12  1.6  80 0.064 60 76 
16-12 12 16  1.65  101 0.113 90 106 
20-16 16 20  1.9  150 0.201 122 152 
25-20 20 25  2.25  203 0.314 152 182 
  

 نكات مهم

به جهت هاي نشان داده شـده روي مـدارها توجـه نماييـد. آب   -1
گرمتر به موقعيت ديوارهاي خارجي وارد مي شود كه نتيجه آن خـروج شـار 

 اتاق است.گرمائي بيشتر در مرزهاي سرد 

سـانتيمتر بـين ديوارهـا و  15سانتيمترالي  10فاصله اي ميزان   -2
 لوله ها در نظر بگيريد تا لوله ها از هرگونه آسيب احتمالي مصون بمانند. 

در زمان نقشه كشي به دنبال طرحي باشيد كـه حتـي المقـدور   -3
از يك ديوار لوله ها با ديوارها تقاطعي نداشته باشند. در صورت عبور لوله اي 

، محل تقاطع را روي پلان لوله كشي مشـخص نمائيـد و بـه صـاحب خانـه 
 اطلاع دهيد.

 
 ورقه بتوني

ورقه بتوني جزئي از ساختمان است كه روي كف بنا يا روي لايه محـافظ يـا 
لايه عايق قرار ميگيرد. روقه بتوني مي تواند مستقيما بعنوان سطح پوششـي 

طراحي شـود كـه روي آن پوشـش كـف قـرار در نظر گرفته شود. يا طوري 
گيرد. در زمان طراحي و اجراي سيستم گرمايش از كف توجه به نكات ذيـل 

 ضروري است :

الف) لوله هاي گرمايشي نبايد ازاتصالات سازه اي بنـا عبـور كننـد و بايـد و 
 فقط بايد درون ورقه بتوني قرار گرفته باشند.

اي است كه داراي سطحي يكپارچه ب) در صورتيكه پلان ساختمان به گونه 
متر مربع باشد يا شامل مستطيل با مساحت كمتـر از  40با مساحت بيش از 

متـر باشـد بايـد بـا اسـتفاده از  8متر مربع ولي ضلعي با طول بيشتر از  40
) هر سطح با مسـاحت بـيش از Screed jointاتصالات مخصوص (اصطلاحا

 مترمربع تقسيم نمود. 40تر از متر مربع را به سطوحي با مساحتي كم 40

اين اتصالات مي توانند از جنس پلي استايرن( يا هر محصولي كه در انبساط 
 5باشند. پيشنهاد مي شود پهنـاي اتصـال و انقباض عملكردي مناسب دارد)

الـي  3سانتيمتر و ضخامت آن مطابق ضخامت ورقه بتوني ( معمولا  10الي 
از اين پس اتصالات مذكور رابـا عنـوان درز  سانتيمتر) در نظر گرفته شود. 4

 انبساطي مي شناسيم.

توصيه مي گردد درز انبساطي روي عضوهاي اصلي سازه ساختمان يا محـل 
ورودي ها ( مثل ورودي دربها) و يا ساير قسـمت هـايي قـرار گيـرد كـه بـه 

خوبي يك مدار مستقل گرمايش را از مدار مستقل ديگر جدا كند. لوله كشي 
اي گرمايش پلان مورد نظر و موقعيت اتصالات قطعات بايد به گونه اي مداره

 باشد كه حداقل تقاطع لوله ها بوجود آيد.

يـا  PEج) لوله هايي كه از درز انبساطي عبور مي كنند بايد توسط يك لوله 
PVC  ميليمتر از لوله گرمايشي بزرگتـر اسـت  8به طوريكه قطر آن حداقل

 متر مي باشد. 3/0ه محافظ حدودا عبور كند و طول اين لول

د) در صورتيكه سطحي كه قرار است ورقه بتوني روي آن قرار بگيـرد شـيب 
دارباشد اين ورقه بايد به گونه اي روي سطح آن قرار بگيرد كه سطح بـالايي 

 آن داراي شيب يكسان با كف بنا و موازي با آن باشد.

يكنواخت ، چگالي مواد توده ر) ورقه بتوني حتي المقدور بايد داراي ضخامت 
 اي يكنواخت و ويژگي هاي كلي يكنواخت باشد.

س) ضخامت ورفه بتوني از زير لوله گرمايشي تا زير پوشش كف ( براي مثال 
 ميليمتر كمتر باشد. 30تا زير سراميك) به هيچ عنوان نبايد از 

ميليمتـر مشـكلي بـراي سيسـتم  50ش) افزايش ضخامت ورقـه بتـوني تـا 
 ش از كف ايجاد نميكند.گرماي

ص) ضخامت ورقه بتوني نبايد از سه برابر اندازه بزرگترين دانه توده سـازنده 
 آن كمتر باشد.

ض) پيش از نصب لايه هاي عايق ، كف بنـا بايـد كـاملاً مسـطح گـردد. بـه 
 طوريكه هيچگونه برآمدگي در كف بنا مجاز نمي باشد.

وله هاي گرمايش از كف و لايه هاي ع) در زمان ساخت ورقه بتوني ، بايد از ل
  عايق در مقابل ضربات و آسيب هاي احتمالي محافظت شود.

  
 طراحي سيستم هاي گرمايش از كف 

 مقدمه -

اولين قدم در طراحي هر سيستم حرارتي محاسبه مقدار گرماي مورد نياز از 
هر يك در اتاقها و ساير فضاها ميباشد. يك محاسـبه دقيـق مقـدار اتـلاف ، 

يتواند طراح را از رساندن طرح مورد نظر به نقطـه بهينـه مصـرف انـرژي ( م
حداكثر ميزان بهره وري) و در عين حال بـالاترين سـطح آسـايش گرمـايي 

 ساكنان ، مطمئن سازد.

درموردمحاسبه مقداراتلاف حرارتي براي سيستم هاي گرمايشي تابشي آنچه 
فاده از محاسبات اتلاف توسط انجمن هاي معتبر ذيربط توصيه مي شود است

حرارتي تجربي ( سيستم هاي گرمايشي رادياتوري) بعنوان گزينه اي جهـت 
رسيدن به مقدار اتلاف در سيستم هاي گرمايش از كف مي باشـد. البتـه دو 

 نكته اصلي بايد مطرح گردد :

بزرگترين وجه امتياز سيستم گرمايش از كف از عدم توليد تـوده هـواي الف)
روش انتقال حرارت ناشي مي شود. از طرفي اگـر سـاختماني در گرم در اين 

نوع طراحي و مصالح به كار گرفته به گونه اي باشد كه استعداد اتلاف هواي 
گرم داشته باشد و ساختمان مورد نظر به سيسـتم گرمـايش از كـف مجهـز 
شده باشد به دليل عدم توليد تـوده هـواي گـرم در سيسـتم مـذكور بخـش 

ژي هدر نمي رود . در صورتيكه اگر همان ساختمان به سيسـتم زيادي از انر
رادياتوري مجهز گردد به دليل توليد توده هواي گرم خـود بـه خـود مقـدار 

 زيادي از انرژي هدر مي رود.

ب) دومين وجه امتياز از سيستم هاي گرمـايش از كـف بـه افـزايش دمـاي 
ايجـايي هـوا بـر تابشي متوسط در اين سيستم در مقايسه با سيستم هاي ج

مي گردد. انجمن مهندسين گرمـايش ، سـرمايش و تهويـه مطبـوع آمريكـا 
به تشـريح پارامترهـاي لازم  ASHRAE Standard 55-92دراستاندارد 

جهت تامين آسايش دمائي پرداخته است. در ايـن اسـتاندارد شـش پـارامتر 
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شوند اصلي كه جهت تامين آسايش دمايي بايد در حدود قابل قبولي كنترل 
 بدين ترتيب ذكر شده اند :

 )Activity levelسطح فعاليت ( -1

 )clothing insulating valueمقاومت پوشش لباس (  -2

 )Air Velocityسرعت هوا ( -3

 ) humidityرطوبت (  -1

 ) Air Temperatureدماي هوا(  -2

 ) Mean Radiant Temperatureدماي تابش متوسط(  -3

 
تابشـي متوسـط تـامين شـده توسـط سيسـتم هـاي نكته مهم اينكه دماي 

گرمايش از كف ارائه شده در اين استاندارد تطابق دارد. در صـورتيكه دمـاي 
تابشي متوسط كه به واسطه سيستم جاجايي هوا تامين مي گـردد از حـدود 
مشخص شده در اين استاندارد كمتر مي باشـد و بـه همـين دليـل مصـرف 

ا نسبت به سيسـتم گرمـايش تابشـي بـه انرژي در سيستم هاي جابجايي هو
طور قابل توجهي افزايش مي يابد. لـذا سيسـتم گرمـايش از كـف بـه دليـل 
ساختار تابشي ضمن كاهش مصرف انـرژي نسـبت بـه سـاير سيسـتم هـاي 
گرمائي، آسايش دمايي را در حدود قابل قبول استانداردهاي مربوطه تـامين 

 مي نمايد.

ي برتـري بخـش سيسـتم گرمـايش از كـف نظر به دو عامل فوق و فاكتورها
نسبت به سيستم هاي رادياتوري در كشورهاي غربي كه بـه دليـل نداشـتن 
منابع انرژي فسيلي، قيمت انرژي در آن كشورها واقعي اسـت و حتـي بـراي 
جلوگيري از اتلاف هـواي گـرم در سيسـتم هـاي راديـاتوري طراحـي هـاي 

آن كشورها طبـق توصـيه مناسبي صورت مي گيرد. مهندسان تاسيسات در 
انجمن ها و توليد كنندگان سيسـتم هـاي گرمـايش از كـف ذيـربط ميـزان 

كمتر از سيسـتم  %30مصرف انرژي را در سيستم هاي گرمايش از تا ميزان 
 هاي رادياتوري در نظر مي گيرند.

در بررسي قبض گاز ساختمان هايي كه به اين سيستم گرمائي مجهـز شـده 
اي مشابهي كه به سيستم رادياتوري مجهـز شـده انـد اند با قبض ساختمانه

 %40مورد مقايسه قرار گرفته است . پيش بيني مي گـردد در نظـر گـرفتن 
بهينه سازي در مصرف انرژي براي طراحي هاي سنتي كشور ايـران عـددي 
مطلوب باشد و لذا در يك طرح خوب به ساير مهندسان توصيه ميشود براي 

زم در سيستم گرمايش از كف ، اتلاف حرارتي را در رسيدن به مقدار انرژي لا
از كـل مقـدار آن بكاهنـد و  % 40سيستم هاي رادياتوري محاسبه نمـوده و 

بدين ترتيب مقدار انـرژي لازم در سيسـتم گرمـايش از كـف جهـت تـامين 
 شرايط آسايش گرمائي ساكنان را محاسبه نمايند.

 
 روش طراحي -

 محاسبات مقدار حرارت مورد نياز

با توجه به مقدمه ذكر شده حرارت مورد نيـاز در سيسـتم گرمـايش از كـف 
 جهت تامين شرايط آسايش گرمائي ساكنان محاسبه مي شود.

 محاسبه مقدار شار گرمايي

با داشتن مقدار حرارت مـورد نيـاز جهـت تـامين شـرايط آسـايش گرمـائي 
يـد. ساكنان و سطح خالص گرمايش از كف مقدار شار گرمايي بدسـت مـي آ

قابل توجه است سطح خالص گرمايش از كف شـامل سـطوح كـف كمـدها، 
زيركابينت ها و يخچالها كه در طراحي رادياتور گرمايش از كف حضور ندارند 

 نمي باشد.

پارامتر مهمي كه در اين مرحله بايد مورد بررسي قرار گيرد حـداكثر دمـاي 
مقـادير شـارژ سطح كف ميباشد. مطابق جدول ذيل براي تامين هر يـك از 

گرمائي با توجه به اينكه دماي اتاق متناظر يك دماي سطح مشـخص اسـت. 
لذا با توجه به جدول ذيل دماي سطحي كه موجب تامين شار گرمائي مـورد 

 نياز مي گردد محاسبه مي گردد.

حداكثر دماي كف اتاق هايي كه اتلاف گرمـاي زيـادي دارنـد ، حمـام هـا و 
 ه فارنهايت در نظر گرفته شود.درج 90ورودي هاي ساختمان 

حداكثر دماي كف اتاق هايي كه اتلاف گرماي زيـادي ندارنـد ، آشـپزخانه و 
  درجه فازنهايت در نظر گرفته شود. 85پذيرائي 

  
  شار گرمائي

 Btu/h  

  دماي اتاق 
 F 60   F 65  F 68    F 70   72    F 75   

10 65    70  73   75   77   80  
15 67,5   72,5 75,5  77,5  79,5  82,5  
20 70  75,5 78  80  82  85,5  
25 72,5  77,5 80,5  82,5  84,5  87,5  
30 75  80  83  85  87  90  
35 77,5  82,5 85,5  87,5  89,5  92,5  
40 80  85  88  90  92  95  
45 82,5  87,5 90,5  92,5  94,5  97,5  
50 58 90 93 95 97 100  
  
  

لوله هـا بـا توجـه بـه مقـدار شـار  ين، فواصل ب يربا در نظر گرفتن جدول ز
  . يگرددمحاسبه م يلوله مصرف يزوسا يازمورد ن يگرمائ

  
  شار گرمائي

W/m 

  سايز لوله و فواصل بين لوله ها (سانتيمتر)  
 12-9   16-12   20-16   25-20  

32-0  25   30   30   35  
63-32  25   30   30   35  
95-63  15   25   25   30  

126-95  10   15   20   25  
  

  انتخاب فواصل بين لوله ها
فاصله بين لوله ها در سيستم گرمايش از كف ارتباط مستقيم با مقـدار شـار 

فاصـله  5گرمايي ، دماي آب ورودي و آسايش كاركنانا دارد. جـدول شـماره 
پيشنهادي بين لوله ها را در حالت هاي مختلف مسكوني و تجاري ارائه داده 

  .است
تذكر : طراحي اغلب ساختمان هاي مسكوني و مراكز كم جمعيت تجاري بـا 

  .انجام مي گيرد 16-12لوله سايز 
 20-16يـا  12-9هرچند در برخي از طرح ها ممكن است از لوله هاي سايز 

  نيز استفاده گردد.
  
  

سايز لوله مصرفي و فواصـل بـين لولـه هـا  سطوح
  (سانتيمتر)

12-9   16-12   20-16  
  متر1,5تا1

  (حاشيه سرد طبقات)
15    15   20  
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 متر1,5تا1
  (حاشيه سرد طبقه اخر)

 10   10 15 

 25-30 20-25  15  اتاق خواب
 ---- 20  15   اشپزخانه-حمام

 25-35 20-30 15-20   ناهار خوري –اتاق پذيرائي
 30 20-30  ----  كلاس درس-دفتر كار

  
  

 پوشش كف

كف از پارامترهاي موثر در طراحي سيستم گرمايش از كف مي باشد.  پوشش
پوششهاي مختلف كف داراي مقادير مختلف مقاومت حرارتي مي باشند كـه 

 بايدتوسط طراح وارد فرايند طراحي گردند.

آمـده  7مقادير مختلف مقاومت حرارتي انواع پوشش هـا در جـدول شـماره 
ختلـف كـف در قسـمت معينـي است. اگر در طرح شـما از پوشـش هـاي م

استفاده شده است بايد آن مقادير را با هم جمع كنيد تا مقاومت كلي سطح 
مورد نظر بدست آيد. توصـيه مـي شـود مجمـوع مقاومـت پوشـش كـف از 

0,44m2k/w .بيشتر نباشد  
  
  ميانگين دماي آب -

ميانگين دماي آب سيستم گرمايش از كف با توجه به پارامترهاي پارگرمايي 
موردنياز و مقاومت حرارتي سطح گرمايش از كف و استفاده از نمودار شماره 

  .يك قابل محاسبه است
به طور كلي حداكثرميانگين دماي آب در سيستم گرمايش از كـف بـا ورقـه 

  بتوني مي باشد.
  

 محاسبات جريان سيال

جريان سيال مورد نياز در سيستم گرمايش از كف به وسـيله يـك يـا چنـد 
ر بخش منيفولد ورودي نصب شده اند تامين مي گردد. اين پمـپ پمپ كه د

ها بايد جريان سيال مناسب جهت تامين بـار حرارتـي محاسـبه شـده را در 
طول هر مدار تامين كنند. مي دانيم انتقال گرما در يگ فرايند تعادلي فشـار 

انجـام پايا با تغييرات آنتالپي برابر است كه در بر گيرنده تغيير انرژي و كـار 
شده در فرايند ويژه مي باشد. با فرض اينكه سيال حامل انـرژي در سيسـتم 

  گرمايش از كف كاري انجام نمي دهد.
 تامين فشار مورد نياز

با داشتن دبي جريان و طول لوله ، مقدار افت در هر مدار مشخص مي شود. 
با توجه به اينكه مدارهاي منشعب شـده از هـر كلكتـور بـا يكـديگر مـوازي 
هستند و بنا به قانون مدارهاي موازي، مقدار افت فشار در هر منيفولد برابـر 
افت در طولاني ترين مدار مي باشد( توجه داريم كه قطر و زبري همه مدارها 
برابر و يك سيال از همه مدارها عبور مي كند). لـذا بـا داشـتن مقـدار دبـي 

افـت فشـار مقـدار افـت طولاني ترين مدار و طول آن و با استفاده از نمودار 
فشار كلكتور بدست ميĤيد. پمپ مورد استفاده در سيستم گرمـايش از كـف 

 بايد مناسب براي سيستم هاي حرارتي باشد.

محل استقرار پمپ بايد در مسير رفـت و در نزديكـي محـل اتصـال محـزن 
انبساط به سيستم لوله كشي يعنـي نقطـه بـدون تغييـرات فشـار باشـد. در 

از منبع توليد كننده آب گرم تا محل اتصال محزن انبساط به صورتيكه فشار 
مقدار رفت ناچيز باشد ،نصب پمپ بعـد از منيفولـد رفـت اصـلي سـاختمان 

 بلامانع است.

 هواگيري

تجهيزات هواگيري بايد به گونـه اي باشـد كـه بتوانـد سيسـتم را در زمـان 
ودكـار آبگيري و همچنين در زمـان بهـره بـرداري بـه خـوبي و بـه طـور خ

هواگيري نمايد. براي اطمينان كامل ، تجهيزات هواگيري بايد حداقل در سه 
 موضع نصب گردند :

 در منيفولد رفت و برگشت فرعي هر واحد مسكوني  .1

 فاصله بين خروجي منبع گرمايي و پمپ جريان آب مربوطه  .2

فاصله بين خروجي مبدل گرمايي و پمپ جريان آب مربوطه( در   .3
 اده از مبدل گرمايي در سيستم مركزي)صورت استف

 
 نكات مهم در زمان ساخت ورقه بتوني-

در هنگام ساخت ورقه بتـوني و حـداقل بـه مـدت دو روز بعـد از آن دمـاي 
درجه سانتيگراد كمتر باشد و حداقل در سه روز اول پـس  5محيط نبايد از 

 از نصب ، قطعه مذكور بايد از خشك شدن محافظت گردد. 

سه روز پس از بتن ريزي هيچگونه رفـت و آمـدي روي در طي   -
 ورقه بتوني مجاز نمي باشد.

در طي هفت روز پس از بتون ريزي ، ورقـه بتـوني نبايـد تحـت   -
 بارهاي بيشتر از وزن انسان قرار گيرد.

 
 شروع گرمايش

روز بعد از بتن ريـزي انجـام گيـرد. در ايـن  21شروع گرمايش بايد حداقل 
مجاز دماي آب ورودي به مـدارهاي سيسـتم گرمـايش از كـف مرحله مقدار 

درجه است و اين دما بايد حداقل به مدت سه روز افزايش نيابـد. پـس از 20
روز ميباشد با افـزايش تـدريجي  4اين مرحله در يك دوره زماني كه حداقل 

  دما ، سيستم پس از چهار روز تا حداكثر دماي مورد نظر تنظيم مي شود.
  

  ) يفولدنم يستم( س
 : يكف يشگرما يستمكنترل دما در س يروشها ●

 بصورت دست  يكنترل دما يستمس ـ

  يكبصورت مكان يكاتومات يكنترل دما يستمس ـ

  يبصورت برق يكاتومات يكنترل دما يستمس ـ

 بصورت دست  يكنترل دما سيستم ▪

 يقطع و وصل متصل شده بـه خروجـ يرآلاتبا استفاده از ش يستمس ينا در
بـه  يحرارتـ يهر كلكتور،در جعبه مربوطه، امكان كنتـرل منطقـه هـا يها

بـودن و  ياقتصاد يستم،س ينا يايگردد.از مزا يم يرامكان پذ يصورت دست
  اشاره نمود. يتوانم ي،كنترل يستمساده بودن س

  
 
  يكبصورت مكان يكاتومات يكنترل دما سيستم ▪

 
هر  يواردر داخل د يكف يشگرما يرآلاتبا استفاده از نصب ش يستمس ينا در

 يرش ينصب شده بر رو يترموستات حرارت يمتنظ يقاز طر يشي،گرما يفضا
و  يكيبـه صـورت مكـان يوطـهمر يطمحـ يدمـا يـوار،داخل د يكف يشگرما
 يرشـ يشـي،گرما يرروش داخل جعبـه شـ ينگردد.در ا يكنترل م يكاتومات
 شده است.  ينيب يشپ يزن واه يهتخل

 
 يبصورت برق يكاتومات يكنترل دما سيستم ▪
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بـه  يطدر هرمح يكيالكتر يكه به حس گرها يبرق يرهايش يستمس ينا در
 يافـترا در يطورجداگانه وصل شده اند، فرمان قطع و وصل هرمـدار حرارتـ

 يگـريدهنـد.امكان د يرا انجام م يطخودكار هر مح يمتنظ ياتنموده و عمل
 يوورود يهـر خروجـ يدماسنج نصـب شـده بـر رو ياسنج و  يهمانند، دب

 سازد.  يكاربر ممكن م يرا برا يمختلف و متنوع يكلكتور امكان كنترل ها

 
 
از  يشيگرما يستمممكن جهت س يكننده حرارت ينانواع منبع تام ●

 كف:

  
اتصال بـه انـواع  يتقابل ياتورراد يستماز كف همانند س يشگرما سيستمهاي

 يبا توجه بـه رانـدمان بـالا ي. وليباشندرا دارا م يكننده حرارت ينمنابع تام
 يگـر. از طرف ديرسددرجه نم 50از  يشتربه ب يازمورد ن يدما يكف يشگرما
در  يجـهنت درباشـد.  يدرجه م 60حد اقل  يآبرسان يستمس يازمورد ن يدما

بـه دو مـدار بـا درجـه  يازكند ن ياستفاده م يكف يشكه از گرما يساختمان
 باشد:  يممكن م يلذ ياست كه به روشها يحرارت متفاوت ضرور

  يجاستفاده از پك ـ

 كوچك  يگد 2استفاده از موتورخانه با  ـ

  يو مبدل حرارت يگد يكـ استفاده از موتورخانه با  
  نتيجه گيري

درصد  60با توجه به مطالب ذكر شده و اينكه سيستم گرمايش از كف بالاي 
صورت تشعشعي مي باشـد ميتـوان بـه عنـوان بهتـرين ان انتقال حرارت به 

سيستم انقال گرما براي پروژه هـاي مسـكوني و تجـاري و صـنعتي در نظـر 
  .گرفته شود
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 .صفحه 100انتشار،   89دي ما ه ، پرهامانتشارات 
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