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هاای ايان انتشاارات، باه استتااارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما به کتاب
سازی و نشار   های مختلف آماده کارگروهرساند که همکاران اين انتشارات، اعم از مؤلفّان و مترجمان و  می

کاار   کتاب، تمامی سعی و همتّ خود را برای ارائة کتابی درخاور و شايساتة شاما فرهیختاة گرامای باه      
های استاندارد يک کتاب خوب، هم از نظار   اند که اثری را ارائه نمايند که از حداّقل اند و تلاش کرده بسته

 ز نظر کیفیتّ شکلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.متتوايی و غنای علمی و فرهنگی و هم ا

های اين انتشارات برای ارائة اثری با کمترين اشکال، بااز هام احتماال     رغم تمامی تلاش وجود، علی بااين
تاوان الزاماام مّاراّ از نواا و الشاکال دانسات.        بروز ايراد و اشکال در کار وجاود دارد و هایا اثاری را نمای    

ای و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتواد راسا  باه حواوس مسالمّ      تشارت بنابه تعهدّات حرفهديگر، اين ان ازسوی
ويژه از طريق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگوناه   خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر طريق ممکن، به

 رفع نمايد. های بعدی ها و ويرايش ها را در چاپ های منتشرة خود آگاه شده و آن اشکال احتمالی کتاب
که حین مطالعاة کتااب باا اشاکا ت،      لذا دراين راستا، از شما فرهیختة گرامی تواضا داريم درصورتی

نواقا و يا ايرادهای شکلی يا متتوايی در آن برخورد نموديد، اگر اصلاحات را بر روی خود کتاب انجاام  
انتشاارات ناوآور، پاس از همااهنگی باا      شدة خود را با هزينة  ايد پس از اتمام مطالعه، کتاب ويرايش داده

اياد،   ای يادداشات نماوده   انتشارات، ارسال نمايید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روی برگاة جداگاناه  
لطف کرده عکس يا اسکن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ايمیال انتشاارات ناوآور    

های بعدی کتاب العمال و اصالاح گاردد و    ها و ويرايش و در چاپارسال نمايید، تا اين موارد بررسی شده 
 باعث هرچه پربارترشدن متتوای کتاب و ارتواء سطح کیفی، شکلی و ساختاری آن گردد.

و گرانوادر،   ختهیعمل متعهدانه و مسئو نه شما خواننده فره نينشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از ا
کارشناساان    یپاس از بررسا   ،یو فرهنگا  یعلما  یو همکاار  یهمدل نيو تشکر از ا ريبه منظور تود
 ماصلاحات ارسال شده، به رسا  زانیکه اصلاحات درست و بجا باشد، متناسب با م ینوآور، در صورت
در  نی. همچنا شاود  ینشر نوآور به شما ارائه م یها کتاب ديجهت خر یفیکدتخف ،یادب و قدرشناس

شاود، چااپ    یتلوا  ریکارشناسان ما، چشامگ  ایتشخمنوط بر  ،یحجم اصلاحات ارسال که یصورت
 هيا کتاب دلخواه، از مجموعه کتب انتشاارات ناوآور، باه عناوان هد     کي ايآن کتاب و  ی اصلاح شده

 . شود یارسال م اشم یبرا
 یکارهاا  نظرات، انتواادات و راه  شنهادها،یکتاب، از هرگونه پ آورندگان دينشر نوآور و پد نیهمچن
و  مانهیآن صام  یو علما  یفا یبهّود کتاب، و هرچاه بهتار شادن ساطح ک     یدر راستا زانيشما عز

  .ندينما یمشتاقانه استوّال م
 

 99848666-2تلفن:  
 www.noavarpub.com  
 info@noavarpub.com 

http://www.noavarpub.com/
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باشاد.   التتصیل دکتری مهندسی مکانیک )گارايش تّاديل انار ی( مای     دکتر پیمان ابراهیمی ناغانی فارغ
سال سابوه تدريس دانشگاهی هم اکنون عاو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی تهاران و   96ايشان با بیش از 

های مختلف به تادريس   دوره مدير دپارتمان تاسیسات و تهويه مطّوع آموزشگاه عالی نوين پارسیان بوده و در
دروس متعدد آمادگی آزمون نظام مهندسی )رشته تاسیسات مکانیکی( کلاسهای ارتواء پايه نظام مهندسی در 
رشته مهندسی مکانیک، مشاوره، طراحی و نظارت در رشته تاسیسات مکانیکی از قّیال طراحای موتورخاناه،    

رساانی و   هاای آب  و پیشارفته، طراحای سیساتم   موادماتی   HVACطراحی استخر، سونا و جکاوزی، طراحای   
ای کامل از نکات  اند. کتابی که پیش رو داريد مجموعه های خنک کن و.... فعالیت داشته فاضلاب و چیلر و برج

مهم کاربردی و متاسّاتی در صنعت تاسیسات ساختمان بوده که بصورت گام به گام نسّت به تشريح ماوارد  
م به ذکر است که امکان برگزاری کلاسهای آموزشی جهت شرکتهای خصوصی مهم طراحی پرداخته است.  ز

 و دولتی بصورت انفرادی و گروهی توسط ايشان نیز وجود دارد.

از آنجايی که هیا اثری عاری از اشتّاه و خطا نیست، از کلیه دوستان، همکااران گرامای، داناش پژوهاان     
نچه در مورد مندرجات کتاب، پیشنهاد يا نکته نظری دارناد،  عزيز و فعالین حرفه تاسیسات تواضا داريم تا چنا

های بعادی از تجربیاات و نظارات ساازنده شاما       به طور مستویم و يا از طريق ناشر اعلام نموده تا در ويرايش
 استفاده نمايیم.

 
Noavar33@yahoo.com 

 



 

 

 باا قاانون حواوس مؤلّفاان و مصانّفان و هنرمنادان       کلیّة حووس چاپ و نشر اين کتاب مطاابق 
 

، برای ناشر متفوظ و منتصارام متعلّاق باه نشار     ۴۵۳6نامة اجرايی آن مصوبّ  و آيین ۴۵۱4 مصوّب سال
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل يا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصااوير ايان کتااب در    

قسمتی از کتااب باه هار     ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه استفاده از کل يا ديگر کتب، مجلات، نشريات، سايت
بارداری، نشار    شکل از قّیل هر نوع چاپ، فتوکپی، اسکن، تايپ از کتاب، تهیةّ پای دی ا  از کتااب، عکاس   

وی دی، فیلم، فايل صاوتی ياا تصاويری و غیاره       صورت اينترنتی، سی دی، دی الکترونیکی، هر نوع انتشار به

پیگـرد  است، و متخلفّاین تتات    شرعاً نیز حرام بوده وبادون اجازة کتّی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی 

 گیرند. قرار می قانونی و قضایی
چناین،   صورت فايل ورد يا پی دی ا  و موارد اين با توجّه به اينکه هیا کتابی از کتب نشر نوآور به

کاه هار ساايتی اقادام باه       توسط اين انتشارات در هیا سايت اينترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی
ايت خود قرار داده تايپ، اسکن و يا موارد مشابه نمايد و کل يا قسمتی از متن کتب نشر نوآور را در س

و يا اقدام به فروش آن نمايد، توسط کارشناسان امور اينترنتی اين انتشارات، که مسئولیّت ادارة سايت 
پردازند، بررسی و درصاورت مشاخا    ها می را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی متتوای سايت

باشاد،   جاز و از نظر شرعی نیز حارام مای  شدن هرگونه تخلّف، ضمن اينکه اين کار از نظر قانونی غیرم

)پلیس رسیدگی به جارايم   پلیس فتاوکیل قانونی انتشارات از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، 
ای و اينترنتی( و نیز ساير مراجع قانونی، اقدام به مسدود نمودن سايت متخلّف کرده و طیّ انجام  رايانه

قرار داده و کلیّّة خساارات   پیگرد قانونی و قضایین را مورد مراحل قانونی و اقدامات قاايی، خاطیا
 گردد. وارده به اين انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیةّ کپی، جزوه، چاپ ديجیتال، چاپ ريسو، افُست از کتب  همچنین درصورتی
نی تخلفّات کتابفروشی مزبور به ساير همکاران رسا انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايد، ضمن اطلاع

و موُزَعّین متترم، از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتتادية ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیاز  
 نمايد. مراجع قانونی و قاايی اقدام به استیفای حووس خود از کتابفروشی متخلفّ می

 از روی نسخة غیراصلِ کتاب،  خرید، فروش، تهیهّ، استفاده و مطالعه

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است. 
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گوناه تخلّاف از قّیال    

و  69۴ 66۱4۱۴2۴ -9هاای  هاای انتشاارات نااوآور باه شاماره      مااوارد فاوس، مراتب را يا از طاريق تلفان
 info@noavarpub.comو يا از طريق ايمیل انتشارات باه آدرس   )تلگرام انتشارات( 62۴6922۴642

به اين انتشارات ابلاغ نمايناد، تاا از    www.noavarpub.comسايت  و يا از طريق منوی تماس با ما در
 و  عناوان تشاکرّ   باه عمل آيد، و نیاز   تاییع حووس ناشر، پديدآورنده و نیز خود خوانندگان متترم جلوگیری به

 قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هديه دريافت نمايند.    



 فصل اول
 تبدیل واحدها در صنعت تهویه مطبوع

 هاي اصلي ( كييت8-8)
 های اصلی در شاخه تاسیسات مکانیکی شامل موارد زير هستند:  کمیت

 ، طول، زمان، دماجرمـ 6
های پرکاربرد تاسیساتی مانند انر ی، توان، مساحت، حجم، چگالی، سرعت، دبای حجمای و دبای جرمای از ضارب و ياا        سايرکمیت
 شوند. های فوس حاصل می توسیم کمیت

هاا از   های تاسیساتی کافی است فوط تّديل واحد بین يکاهای چهار کمیت اصالی را بادانیم. سااير کمیات     برای تّديل واحد کمیت
 باشد که روش آن در ادامه توضیح داده شده است. میت اصلی قابل استخراج میچهارک

اگرچه کمیت انر ی جزو چهارکمیت اصلی نیست ولی به دلیل کاربرد بسیار زياد آن در تاسیسات بهتر است تّديل واحد آن را نیاز  
 را نیز توضیح خواهیم داد.های انر ی  به صورت مستویم بدانیم. در عین حال، روش استخراج تّديل واحد کمیت

 
 اصلی و انرژی تبدیل واحد چهار کمیت

/ /kg g lb(pound) & lb kg g1 1000 2 2 1 0 45 450    جرمM 

/m / ft(foot) & ft m1 3 048 1 0 3  

/ / /in cm m & m in1 2 54 00254 1 39 37   
 Lطول

hr s1 3600 زمانt 

/ /K C & F ( C)   273 15 18 32 
T(k) T C   

T T / T
/

 
     

 

1
0 55

1 8
 

 Tدما

/ /Cal J(Jule) BTU

BTU J Cal

1 4 18 000396

1 1055 252

 

 

 Eانرژی 

 ـ تعریف واحدهای انرژی2
 با  بّرد.درجه فارنهايت آب را يک پوند مودار انر ی مورد نیاز است تا دمای يک  BTUيک 
مودار کاری است که توساط نیاروی    1Jمودار انر ی مورد نیاز است تا دمای يک گرم آب را يک درجه سانتی گراد با  بّرد. calيک 

 جا شود. شود، هرگاه نوطه اثر آن به اندازه يک متر در راستای اثر نیرو، جابه يک نیوتن انجام می

 است؟   کاریانرژی، معادل چند  BTU: محاسبه نمائید یک 6مثال

 BTU lb g / Cal    1 1 1 450 0 55 248℉ ℃ 

 برابر چند کیلوکالری بر ساعت است؟ J/s: محاسبه نمائید توان یک 2مثال



  هاي نظام مهندسي تأسيسات مکانيکي شرح و درس آزمون 21 

Cal
J Cal kCal/ /
S hr hr

hr

   

1

4 181 1 860 0 86
1

3600

 

 است؟ lb/in3برابر چند  1000kg/m3: محاسبه نمائید چگالی 3مثال

 

kg / lb lb lb
/ /

m in in/ in

     5

3 3 3 3

2 2
1000 1000 1000 3 6 10 0 036

39 37
 

 است؟ Wبرابر چند  BTU/hr: توان یک 8مثال
BTU J J

/ / W
hr s s

   
1055

1 1 0 293 0 293
3600

 
 ، برابر چند کیلو وات است؟ TRيک 

 شااود. يااک تان تّريااد براباار   ( اسااتفاده مای TRتااوان تجهیاازات سرمايشای، معمااو  از واحااد تان تّريااد )  در سانجش   
12000 BTU/hr  .است 

BTU J
TR / W / kW

hr s
   

1055
1 12000 12000 3516 67 3 52

3600
 

 است؟ CFMبرابر چند  100L/s: جریان حجمی 9مثال

 / / ftL / m
/ CFM

s s
Min

    
 
 
 

33 0 001 3 280 001
100 100 100 211 72

1

60

 

 آمده است.در انتهای کتاب جدول تّديل واحد بطور کامل با جزئیات 
 

 ASHRAEول تبدیل واحد اجد

 میلیمتر مربع  سانتیمتر مربع  فوت مربع اينا مربع متر مربع مساحت تّديل واحد

 ۴66 ۴6666 76/۴6 ۴۳۳6 ۴ متر مربع

 ۴ ۱۳9/6×۴6-۵ اينا مربع
۵-۴6×2۱/6 ۱۳9/6 9/6۱۳ 

 26۵/29 292 ۴ ۴۱۱ 6292/6 فوت مربع

 ۴66 ۴ 66۴/6 ۴۳۳/6 666۴/6 سانتیمتر مربع

 ۴ 6۴/6 6666۴/6 66۴۳۳/6 ۴6-6 میلیمتر مربع

 
 فوت اينا آنگستروم میکرومتر يا میکرون میلیمتر سانتیمتر متر طولتّديل واحد 

 94/۵ ۵7/۵2 ۴6۴6 ۴66 ۴666 ۴66 ۴ متر

 6۵94/6 ۵2۱/6 ۴64 ۴6۱ ۴6 ۴ 6۴/6 سانتیمتر

 66۵94/6 6۵2۱/6 ۴67 ۴6۵ ۴ ۴/6 66۴/6 میلیمتر

 2۱/۵×۴6-۳ ۴6۱ ۴ ۴6-۵ ۴6-۱ ۴6-6 میکرون
4-۴6×94/۵ 

 ۴ ۴6-۱ ۴6-7 ۴6-4 ۴6-۴6 آنگستروم
2-۴6×2۱/۵ 

۴-۴6×94/۵ 

 64۵۵/6 ۴ ۳۱/9×۴64 ۳۱/9×۴6۱ ۱6/9۳ ۳۱6/9 69۳۱/6 اينا

 ۴ ۴9 6۱4/۵×۴62 ۵6۱466 4/۵6۱ ۱4/۵6 ۵6۳/6 فوت

 
 کیلوگرم بر متر مکعب مکعبگرم بر سانتیمتر  پوند بر گالن پوند بر فوت مکعب   چگالیتّديل واحد 

 6۴4۱۵6/۴6 6۴66۴4/6 ۴۵۵646/6 ۴ پوند بر فوت مکعب  

 497/۴۴2 ۴۴2497/6 ۴ ۱46۳۳/7 پوند بر گالن

 ۴666 ۴ ۵۱۳۵4/4 ۱946/69 گرم بر سانتیمتر مکعب

 ۴ 66۴/6 664۵۱۳/6 669۱946/6 کیلوگرم بر متر مکعب



 21 در صنعت تهویه مطبوع اول: تبدیل واحدهافصل   

 گرين بر فوت مکعب ۴=میلیگرم بر مترمکعب 94/9
 متر مکعب لیتر گالن امريکايی فوت مکعب اينا مکعب حجمتّديل واحد 

 ۴ اينا مکعب
۱-۴6×747/۳ 

۵-۴6×۵92/۱ 6۴6۵47۴/6 
۳-۴6×6۵47۴/۴ 

 694۵۴7/6 ۵۴7/94 ۱46۳9/7 ۴ ۴794 فوت مکعب

 66۵74۳۱/6 74۳۱/۵ ۴ ۴۵۵64/6 6/9۵۴ گالن امريکايی

 66۴/6 ۴ 96۱۴7۵/6 6۵۳۵۴۳/6 69۵7۱/6۴ لیتر

 ۴ ۴666 ۴7۵/96۱ ۵۴۳/۵۳ ۴69۵7۱/6×۴6۱ مکعبمتر 

 

 پوند نیرو کیلوگرم نیرو نیوتن دين نیروتّديل واحد 

 ۴ دين
۳-۴6 ۴6۱×69/۴ ۴6۱×9۱4/9 

 99۱4/6 ۴696/6 ۴ ۴6۳ نیوتن

 96۳/9 ۴ 467/2 467/2×۴6-۳ کیلوگرم نیرو

 ۴ ۱۳۵6/6 ۱۱4/۱ ۱۱4/۱×۴6-۳ پوند نیرو

 

 درجه فارنهايت درجه رانکین سانتیگراددرجه  کلوين دماتّديل واحد 

K   /273 15 / 1 8 / /1 8 459 67 

C  /273 15  / /1 8 491 67 / 1 8 32 

R  
/



1 8
 

( / )

/

  491 67
1 8

  / 459 67 

F  
( / )

/

  459 67
1 8

 
( )

/

  32
1 8

 / 459 67  

 
 مايل در ساعت فوت در دقیوه فوت در ثانیه کیلومتر در ساعت متر در ثانیه سانتیمتر در ثانیه سرعتتّديل واحد 

 699۵7/6 264/۴ 6۵94/6 6۵6/6 6۴/6 ۴ سانتیمتر در ثانیه

 9۵7/9 4۳/۴26 94۴/۵ 6/۵ ۴ ۴66 متر در ثانیه

 69۴۱/6 64/۳۱ 2۴۴۵/6 ۴ 9774/6 74/97 کیلومتر در ساعت

 64۴4/6 66 ۴ 92/۴4 ۵6۱4/6 ۱4/۵6 فوت در ثانیه

 6۴۴۵6/6 ۴ 6۴66/6 6۴4۵/6 66۳64/6 ۳646/6 فوت در دقیوه

 ۴ 44 ۱67/۴ 662/۴ ۱۱76/6 76/۱۱ مايل در ساعت
 

تّديل واحد 
 فشار

پوند بر 
 اينا مربع

 اتمسفر
اينا 
 جیوه

میلیمتر 
 جیوه

 کیلوپاسکال
فوت ستون 

 آب

اينا ستون 
 آب

پوند بر فوت 
 مربع

 ۴۱۱ 7۴/97 ۵62/9 42۳/6 7۴/۳۴ 6۵6/9 664/6 ۴ پوند بر اينا مربع

 9۴۴6 9/۱67 2۵/۵۵ ۵9/۴6۴ 766 29/92 ۴ 626/۴۱ اتمسفر

 7۵/76 6۴/۴۵ ۴۵۱/۴ ۵46/۵ ۱6/9۳ ۴ 6۵۵/6 ۱2۴9/6 اينا جیوه

 74۳/9 ۳۵۳7/6 6۱۱6۱/6 ۴۵۵۵/6 ۴ 6۵2/6 66۴۵/6 6۴2۵۱/6 میلیمتر جیوه

 ۴۱۳6/6 کیلوپاسکال
۵-۴6×47/2 92۳۵/6 ۳69/7 ۴ ۵۱66/6 6۴2/۱ 42/96 

 ۵7/69 ۴9 ۴ 242/9 ۱6/99 44۴2/6 692۱/6 ۱۵۵9/6 فوت ستون آب

 ۴27/۳ ۴ 64۵۵/6 9۱44/6 467/۴ 67۵/6 669۱/6 6۵662/6 اينا ستون آب

فوت پوند بر 
 مربع

6662/6 
۱-۴6×79/۱ 6۴۱/6 ۵۳2/6 6۱744/6 6۴6/6 ۴2۵/6 ۴ 

 



 فصل دوم
 سایکرومتریک

 ( هوا7-8)
 گويند. میآب را هوای مرطوب  رهوای بدون بخارآب را هوای خشک و با بخا است. هوا مخلوطی از گازهای مختلف و بخار آب

و ن و گازهای راکسیدکربن، هید مانند ازت، اکسیژن، آرگون، دیهوای خشک، مخلوطی است از گازهای مختلف  :هوای خشکـ 6
متفااوت  نیز مختلاف شهرها و ارتفاعات  مختلف از جمله (. نسّت اين گازها در نواطهاکسیدگوگرد، کريپتون و غیر ديگر )مانند متان، دی

 شود. است. هوای خشک اصطلاحام قسمت ثابت هوا متسوب می
ارای موداری بخار آب اسات کاه تواماام بناام هاوای مرطاوب       هوا دای ذکر شده در هوای خشک، علاوه بر گازه :هوای مرطوب ـ2

. کند تغییر می )حدی است که هوا با ترين میزان رطوبت را دارد( مودار بخار آب موجود در هوا از صفر تا حد اشّاع است. شده شناخته
لذا قابلیات جاذب رطوبات آن     شود،میهای هوا بیشتر فاصله مولکول، ر باشدو يا دما با تباشد هر اندازه فشار در يک دمای ثابت کمتر 

 گردد. بیشتر می

 ( روابط حاكم بر هواي خشک و مرطوب7-7)
 باشند. بصورت زير می مرطوب وهوای خشک حاکم بر  و روابط کاربردی قوانین

P.V معادله گازهای کامل n.R.T 

دماای مطلاق    Tو  ثابات جهاانی گازهاای کامال     R هاا،  تعاداد ماول   nحجم )متر مکعب(،  Vفشار)پاسکال(،  P که در اين رابطه
 توان بصورت ذيل به فرم حجم مخصوص و جرم مخصوص نوشت: را نیز می فوسکه معادله  داشته باشیدتوجه )کلوين( است. 

m فرم جرم مخصوص
P R.T P R.T

V
    

 فرم حجم مخصوص
V

P R.T P v RT
m

    

وادار ثابات گااز بارای هاوای      آيد. م به جرم مولکولی گاز بدست می ثابت جهانی گازهااست و از نسّت  ثابت گاز Rکه در روابط با  
 زير است: صورتخشک و بخار آب به 

a هوای خشکثابت گاز برای 
a

R J
R

M kg K
  

0

8314
287

29
 

v ثابت گاز برای بخار آب
H O

R J
R

M kg K
  

2

0

8314
461

18
 

 ،قانون اين . طّقشوددالتون رعايت  -که قانون گیّساستفاده کرد توان  معاد ت گازهای کامل برای هوای مرطوب را به شرطی می
موع فشارهای جزئی هوای خشک و فشاار جزئای بخاار آب    فشار هوای مرطوب )فشار بارومتريک يا فشار هوای متیط( برابر است با مج

 يعنی: موجود در هوا
 a vP P P  

 آيد: بصورت زير بدست میمشخصات هوای مرطوب  ،با داشتن مشخصات هوای خشک و بخار آب

a جرم: vm m m   :جرم مخصوص a v     
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 مشخصا  هوا( 7-4)
هفات   و مشاخا کاردن آن،   برای پی بردن باه وضاعیت ياک نموناه هاوا      .باشد خواص هوای مرطوب می ،مشخصات هوامنظور از 
باشاند. از ايان هفات     مشخصه از اين موارد بویه مشخصات قابل اساتخراج مای  آن بايد تعیین شوند. که الّته با تعیین دو مشخصه مهم 

گیری و بویه )رطوبت مخصوص، درجه رطوبت، حجم  دمای نوطه شّنم قابل اندازه و سه مشخصه دمای خشک، دمای مرطوب مشخصه،
 شوند.    تاسّهم هستند و بايد با استفاده از روابط حاکم گیری ( غیرقابل اندازه…مخصوص، آنتالپی و غیره

به همین دلیل در تهويه مطّوع مسئله میزان رطوبت و  دارد.راحتی ساکنین  فاا تاثیر زيادی برهوای يک  موجود درمیزان رطوبت 
. مفااهیمی کاه در ارتّااط باا     گاردد  گیر و غیره مطارح مای   های رطوبت زن و رطوبتزنی و در نتیجه ساخت دستگاه  لذا اعمال رطوبت
که در زير به تعرياف هار ياک از ايان      رطوبت نسّی و اشّاع مخصوص، درجه رطوبت، طلقمرطوبت  شوند عّارتند از رطوبت مطرح می

 شود. مفاهیم پرداخته می
 ، آنتااالپی-۳، رطوباات -۱نوطااه شااّنم،  -۵دمااای مرطااوب،  -9دمااای خشااک،  -۴تاارين مشخصااات هااوا عّارتنااد از:   مهاام 

 ها شرح داده شده است. ادامه هر کدام از آن حجم مخصوص که در -7انترا  آنتالپی و  -6

 (dbT) حرارت خشک هوا درجه 2-3-6
درجه حرارت هاوای مخلاوط باا بخاار آب کاه هیچگوناه رطوبات و        . به عّارت ديگر باشد دمای خشک همان دمای حویوی هوا می

 گیری است.و با استفاده از دماسنج قابل اندازه تشعشع حرارتی اضافه روی آن تأثیر نداشته باشد

 (wbT) مرطوب یدرجه حرارت هوا 2 -3 -2

 توساط  مرتّام و شود جريان هوا نگه داشتهموابل و مدتی در  پوشانده شودمرطوب  ایهرگاه مخزن دماسنج معمولی با پنّه يا پارچه

پاايین آماده و در ياک     دماسانج جیاوه در  ساطح  شود  بماند، ملاحظه می یباق یسکه خ طوری شود مرطوب يا پنّه پارچه چکان، قطره
موايسه با دمای خشک همیشاه از آن  در د. دمای خوانده شده، درجه حرارت مرطوب هوا است که دگر ارتفاع و درجه معینی متوقف می

 .باشد میکوچکتر 
شود و اتلا  تشعشعی نیز نااچیز   ه گرمايی از منّع خارجی به آنها داده نمیاست يعنی هیچگون ياباتیکآد يندفرا ينشود که ا توجه 

گیری دمای مرطوب عملام با چرخاندن دماسنج مرطوب در سرعت معینی در هوا يا دمیدن مصنوعی هوا  باشد. اندازه نظر می و قابل صر 
آب از دماسانج گرفتاه    ّخیار ت ی زم بارا  ی)گرماا  شاده . بعلت برخورد هوا روی پنّه مرطوب، آب آن تّخیر ردگی بر دماسنج انجام می

کناد کاه    گردد و اين عمل تا جائی ادامه پیدا می و دائمام درصد رطوبت هوای مجاور مخزن اضافه می( آيد می يینآن پا یشود لذا دما می
ه بیشاتر از ايان حاد پاائین     در اين وضع ديگر تّخیر صورت نگرفته و دماای مخازن جیاو    .فیلم هوای اطرا  مخزن به حد اشّاع برسد

 با داشتن دمای خشک و رطوبت نسّی متاسّه کرد.رابطه زير از  یتوان بطور توريّ رود. دمای هوای مرطوب را می نمی

  / /WBT DBT RH DBT   1 4 5 0 35 

wbWBTکه در اين رابطه  T دمای مرطوب(C ،)mmHg736دمای خشک هوا (Cو )RH باشد. میرطوبت نسّی درصد 
باشد که برای آشنايی بیشتر آمده اسات. همچناین فرماول فاوس باه       زم به ذکر است فرم نوشتاری فوس در برخی کتب موجود می

 شود. صورت زير نیز نوشته می

  wb db / / dbT T RH T   1 4 5 0 35 
 بنابراين: شود. گفته می ۴دمای مرطوب هوا ، افتاختلا  بین دمای خشک و دمای مرطوب هوابه 

 WBD = DBT-WBT 
o)مرطوب  افت دمای WBDکه در اين رابطه  C،)DBT  وWBT  و دمای مرطوب هوادمای خشک به ترتیب (o Cباشد.   ( می 

 دهد.هرچه میزان افت دمای مرطوب بیشتر باشد سیستم سرمايش تّخیری بهتر جواب می 

 (dpT) مای نقطه شبنم هواد -2-3-3
)دما را کاهش دهیم( در ياک دماای   اگر هوای مرطوب غیراشّاعی را بدون افزايش و يا کاهش رطوبت آن در فشار ثابت سرد کنیم 

 گويند، در اين حالت  اين دما را دمای نوطه شّنم می .نمايد رطوبت موجود در هوا شروع به تشکیل قطرات ريز آب )عرس( می ،معین

                                                                 
1. Wet Bulb Decrease (W.B.D) 

𝛒←چگالی هوا   pa 101325←فشار متیط  ℃ 21←هوای استاندارد:  دمای متیط  = 𝟏/𝟐 
𝒌𝒈

𝒎𝟑  
 


