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  همقدم 

  سرمايش تابشي گرمايش و1-1 

بودن گرمايش تابشي باعث شده است كه ازاين  عمطبو. از راه تابش گرم مي شود كره زمين با خورشيد و

البته تجربه . بدون استفاده از گرمايش خورشيدي  نيز استفاده گردد و روش در گرمايش ساختمانها

پيش مي رسد اما در ساليان اخير اين استفاده از گرمايش تابشي در گرم نمودن ساختمان ها به دو قرن 

روش استفاده كاملتري يافته است و توسعه فن آوري لوله هاي انعطاف پذير پليمري وچند لايه مزيد علت 

  . مالكين ساختمان ها به كاربرد اين سيستم در ساختمان ها گرديده است رويكرد

  

يا سرد كردن  براي گرم و. اساس سيستم گرمايش و سرمايش تابشي انتقال حرارت از طريق تابش است

كف اتاق يا پانل هاي درون كه هاي لوله هاي چند لايه در بآب با دماي مورد نظر از درون ش ، طيك محي

  .داده شده باعث رسيدن دماي محيط به ميزان دلخواه مي گرددر وسقف عب
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حركت جريان هوا عمل مي كنند سيستم تابشي سرمايشي كه براساس  در مقايسه با سيستم هاي گرمايشي و

ت و راو حر مناسبتر به نظر مي رسد به طور مثال رادياتورها فقط اطراف خود را گرم مي كنند مطبوعتر و

فضاي نزديك سقف منتقل مي  نيز كه از رادياتور و بخاري ها توليد مي شود به ارتفاع و گرماي قابل توجهي

 حالت گرمايش كفي گرماي در اما در سيستم تابشي و. ندارد شود و درعمل كارايي و بهره وري چنداني 

شود در  مطبوع و يكنواختي توليد مي شود و به علت آن كه از جريان هوا در ايجاد گرمايش استفاده نمي

  .نتيجه گرما نيز به سطوح بالاتر فضاي مورد نظر منتقل نمي گردد

  

در سيستم هاي مدرن گرمايش و سرمايش تابشي ضمن امكان پوشش وسيعتري از سقف و كف توسط 

 50تا  35دماي بين  درجه سانتي گراد را در حالت سرمايش و 15پانل ها مي توان دماي  لوله ها و

به دليل رخ دادن حالت چگالش و ميعان البته . ت گرمايش ايجاد نمود براي حالد را ادرجه سانتي گر

همچنين به . قطرات آب روي سطوح سرد نمي توان براي سرمايش تابشي از دماهاي كمتر استفاده نمود

اكثر فضاي كف و تا  زده اين سيستم دارد معمولاابش تاثير مستقيمي در افزايش بادليل آن كه سطح ت

محل باشد چون در سيستم هاي  سطح سقف بايد در تماس مستقيم با افراد ساكن در درصد 50

عامل اساسي به شمار مي رود در نتيجه آلودگي ناشي از اختلاط هواي محيط گرمايشي ديگر جريان هوا 

نيز امري غير قابل پيشگيري است كه اين مساله در سيستمهاي تابشي  حركت هوا اثر هاي مجاور در

بهره وري افراد ساكن  كاهش آلودگي محيط هاي كار و زندگي و ارد بنابراين از لحاظ بهداشتي ووجود ند

    .در محل بسيار مناسبتر است
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اين برتري عامل موثري در كاربرد اين روش در بيمارستان ها و اتاق هاي عمل است كه از هزينه فيلتر 

 همچنين به دليل حذف تجهيزات گرما ساز و. مي كاهدكردن هوا در محيط هاي تميز نيز به مقدار زيادي 

آپارتمان هاي كوچك و دالان سرما ساز در محل مصرف مانند بخاري و يا رادياتور از اين روش به ويژه در 

دن در سالن هاي اجتماعات و تالارها و موزه ها نيز به دليل بلند بو. ها مي توان استفاده بيشتري نمود

ديك سقف منتقل مي شود و براي گرمايش محيط نياز به فعاليت دستگاه ارتفاع نزسقف معمولا گرما به 

هاي گرماساز به ميزان بيشتري به وجود مي آيد كه اين مهم علاوه بر مصرف بيشتر باعث استهلاك 

در اصل فضاي مفيد  با استفاده از گرمايش تابشي مي توان ارتفاع نزديك به كف و. تجهيزات نيز مي گردد

                                                                   .ايجاد نمودكمتر گرم و همچنين گرماي مطبوعتري  مكان ها را با مصرف انرژياين 

                                               

جابجايي وهدايت روش تابشي سازگاري  روش انتقال حرارت تابشي و مساله مهم ديگراين كه از ميان سه

  . بدن داردبيشتري با تامين گرماي مورد نياز 
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  مزاياي سيستم هاي گرمايش از كف 1-2

  گرماي مطبوع و يكنواخت  -

  
  عدم وجود رادياتور -

  

با جلوه ها و ايده هاي نو فراهم  ضمن استفاده اقتصادي از فضا وامكان طراحي فضاها :معماري راحتر -

   مي شود

طراحي دلخواه فضا و تميزي بيشتر محيط منزل و گرماي يكنواخت و مطبوع از مهمترين ويژگي هاي 

  . سيستم هاي گرمايش كفي است
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در ضمن پرده ها تميزتر مي مانند و مبلمان و ساير اثاثيه منزل نيز ديرتر كثيف مي  :ديوارهاي تميز -

  .شوند

ان هوا و گرد و غبار كمتر باعث مي شود كه ديوارها و پرده ها سياه نشوند و نيازي به تميز كردن جري

  .مداوم ديوارها يا پرده ها وجود نخواهد داشت 

  

محدوديت رايج در تعيين محل اثاثيه اتاق    با بهره گيري حداكثر از فضاي موجود  :فضاي مفيد بيشتر  -

   .هم ديگر وجود ندارد

يل اشغال نشدن محيط با وسايل گرمايشي به راحتي و آزادانه مي توان دكوراسيون منزل را تغيير داد به دل

  . و هيچ مانعي براي چيدمان دلخواه اثاثيه وجود ندارد

  

يا لبه تيزي وجود ندارد و براي بيماري هاي آلرژيك مانند آسم و  هيچ سطح داغ و :ايمني و بهداشت  -

  .ند رماتيسم بسيار ايده آل استبيماري هاي مفصلي مان

  

ايمني و بهداشت مزيت مهم ديگر سيستم گرمايش كفي است چرا كه سطح داغ و لبه تيزي وجود ندارد و 

همچنين رطوبت هوا از بين نمي رود و خشكي و گرماي كف . ايمني بيشتري براي كودكان ايجاد مي شود

ي مي شود به همين دليل براي تسكين حساسيت و بنا مانع از رشد انگل ها و موجودات ريز ميكروسكوپ

  .سرفه هاي آلرژيك و آسم و بيماري هاي مفصلي موثر است

  

  

در صد باعث كاهش  50تا 30در مجموع سيستم گرمايش كفي بين  :صرفه جويي در مصرف انرژي  -

  .مصرف انرژي مي شود
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ت بارز اين سيستم است و مساله صرفه جويي در مصرف انرژي و كاهش اتلاف حرارت نيز يكي از خصوصيا

اي كه در دنياي امروز اهميت ويژه اي دارد و در حفظ سرمايه هاي طبيعي و جلوگيري از بحران هاي آتي 

  .ضروري است

  

ارزش يك منزل با ميزان آسايشي كه براي ساكنينش فراهم مي كند  :ارزش افزوده براي ساختمان  -

  .  نسبت مستقيم دارد

  

  ستم تابشي اي سيمحدوديت ه 1-3 

  

همچنين .در اين روش به سطوح خالي و سطوحي كه توسط هيچ وسيله اي اشغال نشده باشد نياز است  -

كارايي سيستم كاسته مي  در كف فضاهايي كه از فرش استفاده شده به ويژه در حالت سرمايش از بازده و

يده از كاشي و يا پاركت هاي چوبي يا پوش حالت ايده آل استفاده از سيستم در كف هاي سنگي و.  شود

  .است 

  

به علت چگالش آب روي سطح سرد شده از طريق تابش نمي توان دما را از مقدار معيني كمتر كاهش  -

  .اين روش كارايي چنداني ندارد مرطوب هايدر فضا همچنين . داد

  

  .تر است هزينه گرمايش و سرمايش تابشي نسبت به سيستم هاي مبتني بر جريان هوا بيش -

  

سيستم هاي گرمايش تابشي قابليت نصب در اكثر كف ها و سقف ها را دارد ولي بايد پيش از نصب لوله  -

اظت لوله ها در مقابل در موقع نصب در كف معمولا براي حف. ها و پانل ها كف و سقف را آماده سازي نمود

ر موقع نصب درسقف هاي تيرچه همچنين د. ه معمولا از شبكه هاي فلزي استفاده مي شودفشار وارد

                          .سپس روي آنرا مي پوشانندمعمولا از فضاي بالاي تيرچه ها عبور داده شده 
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                               نگرشي نوين به طرحي كهن گرمايش از كف و  1-4  

  

پراتوري روم باستان سيستم گرمايش از كف به عنوان يك روش تامين سال پيش در ام 1700در حدود 

حمام ها در فصول  آنها با ايجاد كانال هاي مخصوص در زير كف كاخ ها و. مي شد  حرارت مطلوب استفاده

 با اختراع سيستم هاي هيدروليكي و امروزه پس ازگذشت قرن ها و .سرد سال اين اماكن را گرم مي كردند

از رايج ترين شيوه هاي مدرن گرمايشي   يسيستم گرمايش از كف به عنوان يك تقال سيالاتپمپ هاي ان

  .    صنعتي كاربرد دارد جهت تامين حرارت بسياري از فضاهاي مسكوني و

                                                                                                                                                                         

ياد باشد ، مشكلات گرم كردن محيط هاي بزرگ صنعتي يا تجاري به خصوص وقتي كه ارتفاع سقف ز

  .بسياري ايجاد مي كند و انرژي و حرارت زيادي هدر مي رود

  

در روش هاي گرمايش سنتي ، حرارت توليد شده در ارتفاع بالا و زير سقف انباشته مي شود و محيط هاي 

با سيستم گرمايش كفي سوپر پايپ ، علاوه بر ايجاد گرماي . بزرگ صنعتي به خوبي گرم نمي شوند 

درصدي مصرف انرژي ، امكان استفاده كامل از تمام محيط وجود  50تا  30اخت و مطبوع و كاهش يكنو

دارد چرا كه اين سيستم در زير كف بنا نصب مي شود و هيچ وسيله گرمايشي ديگري فضا را اشغال نمي 

  .كند

  

زاز آن بصورت صنعت مرغداري ني صنايع مانند با توجه به نكات فني مطرح در اين سيستم مي توان در

به اين ترتيب بسياري از مشكلات مربوط به ساير سيستم ها را در اين روش رفع  گسترده بهره جست و

در مقام مقايسه سيستم گرمايش كفي نسبت به ساير شيوه هاي گرمايشي در سالنهاي مرغداري .  نمود

رارت در سالن هاي مرغداري علت اين امر توزيع يكنواخت ح. داراي راندمان حرارتي بالاتري مي باشد 

است زيرا حرارت از كف به جهت بالا حركت مي كند و كف سالن مرغداري مكاني است كه بيشترين نياز 

تنفس  علاوه بر اين فضاي سالن توسط اين سيستم اشغال نمي شود و.  درآن قسمت وجود دارد به حرارت

سيستم  در.  رضايت بخش مي باشد وطيور به علت عدم حركت ذرات معلق در هوا بسيار بهداشتي 
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از يك جعبه مركزي انشعابات  با استفاده ، گرمايش كفي مي توان براي سنين اوليه پرورش جوجه ها

جوجه ها را برطرف  نياز گرماي اوليه موردقسمتي از سالن را به مقدار بيشتري گرم كرد تا بدين وسيله 

به تفكيك قابليت كنترل مجزاي دماي هر قسمت از  تي از اين جعبه هاي مركزيربخش هاي حرا.  نمود

براساس مطالعات انجام يافته در برخي از كشورهاي .  سالن مرغداري را در سنين مختلف ايجاد مي كند

ما كارشناسان موسسه  در كشور تامين گرمايش مرغداري ها استفاده شده است ودنيا از اين روش جهت 

ين بار اين طرح كهن را براي استفاده در صنعت پرورش طيور ايران اطلاعات مرغداري تلاونگ براي اول

بايد توجه نمود ميزان رطوبت بستر در اين روش كاهش مي يابد كه با يستي توسط . پيشنهاد كرده اند 

  .داد ادوات مصنوعي رطوبت زن مقدار رطوبت سالن را افزايش

  

وب برف مي باشد بطوريكه از اين روش براي يكي ديگر از مزاياي سيستم هاي گرمايش از كف در روش ذ

بيمارستان  جاده ها و ورودي ساختمان ها و بارگيري و يلنگرگاهها ذوب برف يا يخ موجود در پياده روها و

سريع  غيره كه دسترسي آسان و زمين هاي ورزشي از جمله زمين هاي فوتبال و ها و باند فرود هواپيماها و

بطوريكه اين روش علاوه بر كاهش هزينه هاي برف روبي و . استفاده كردبه محل الزامي است مي توان 

  .  نمك پاشي در حفظ ساختار موارد گفته شده بسيار موثر خواهد بود
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در سيستم گرمايش كفي منبع حرارتي در زير كف قرار مي گيرد و معماري قديمي و هويت سنتي بناها 

پر پايپ به دليل عدم نياز به تعمير و نگهداري و آسيب همچنين سيستم گرمايش كفي سو. حفظ مي شود 

بنابراين . نرساندن به بافت قديمي بنا كمك شاياني به حفظ ميراث تاريخي و فرهنگي كشور مي كند 

  .استفاده از اين سيستم مورد استقبال سازمان ميراث فرهنگي قرار گرفته است 

  

خي كشور مي توان به رباط ويرانه در مشهد ، تكيه مادر از جمله پروژه هاي گرمايش كفي در بنا هاي تاري

 .اشاره كرد... شاهي در اصفهان ، مقبره چلبي اوغلو در زنجان ، باغ شوكت آباد در بيرجند و 
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، جايزه ويژه سوپر پايپ براي طرح برگزيده با استفاده از  81سازمان ميراث فرهنگي در جايزه معمار 

  .د سيستم گرمايش كفي را كسب كر

  

با استفاده از اين سيستم گرمايش كفي در محوطه استخر ، حرارت يكنواختي ايجاد مي شود و گرماي كف 

در روش هاي سنتي گرمايشي ، محوطه . ، شرايط مطلوبي براي راه رفتن و دراز كشيدن ايجاد مي كند 

لاوه بر مصرف بالاي استخر به طور يكنواخت گرم نمي شود ، گرما بيشتر در زير سقف جمع مي شود و ع

  .انرژي ، رطوبت محوطه باعث خوردگي در اجزاي آن مي شود 

اما با سيستم گرمايش كفي سوپر پايپ علاوه بر تامين گرماي يكنواخت ، آسايش و ايمني بيشتري فراهم 

مي شود چرا كه كف استخر سريعتر خشك شده و ميزان لغزندگي آن كم مي شود ضمن اينكه هيچ سطح 

از اين سيستم در بخش هاي مختلف سونا ، قسمت رختكن و دوش ها نيز . لبه تيزي هم وجود ندارد داغ و 

  .مي توان استفاده كرد 
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به غير از محيط هاي مسكوني ، گرمايش كفي سوپر پايپ از جمله ، در مكان هاي زير نيز قابل استفاده 

  :است 

ان ها ، سالن هاي اجتماعات ، هتل ها ، دفاتر ادراي ، سالن هاي ورزشي ، بيمارستان ها ، مساجد ، رستور

  ....فروشگاهها ، موزه ها ، گل خانه ها و 

  

  بازار جهاني سيستم گرمايش كفي 1-5

  

 550با حدود 2001منتشر شده است ، سيستم گرمايش كفي در سال 2001بنا بر گزارشي كه در اگوست 

بيني مي شود كه اين ميزان  ر فروش داشته است و پيشميليارد دلا7/1ميليون متر مصرف لوله ، در حدود 

  .ميليارد دلار افزايش يابد 2درصد رشد به بيش از  8با 2004فروش در سال 
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بزرگترين بازار گرمايش كفي جهان متعلق به كشور كره است . بر خلاف آن چه كه ممكن است تصور شود 

ميليون متر ، و در حدود دو برابر  200ي برابر با مصرف لوله براي گرمايش كفي در اين كشور به تنهاي. 

. دليل اصلي براي اين فروش بالا روش گرمايش سنتي كره اي هاست . رتبه ي دوم يعني كشور آلمان است

سال قبل از ميلاد در اين كشور استفاده مي  500به معناي سنگ گرم ، از   ondolاين روش موسوم به 

ه سنگ هاي كف اتاق ها منتقل و حرارت سنگ ها فضاي اتاق را گرم مي شد و در آن حرارت توليد شده ب

كه كره اي ها آن را كف لوله  –با گذشت سال ها اين روش گرمايش سنتي به سيستم گرمايش كفي . كرد 

درصد خانه هاي كره به گرمايش كفي مجهز هستند و رادياتور  95امروزه . تبديل شده است  -مي نامند

در ساير نقاط ، آلمان بزرگترين بازار جهان از نظر . ناچيزي را به خود اختصاص داده است فقط سهم بسيار 

. رتبه ي سوم از نظر ارزش نيز متعلق به ژاپن است . ارزش ، و دومين بازار پس از كره از نظر حجم است 

ا متداول است ژاپني ها براي محيط هاي مسكوني سيستم خودشان را ابداع كرده اند و روشي كه در اروپ

  .بيشتر در محيط هاي عمومي مانند بيمارستان ، ورزشگاه ها ، و مدارس به كار مي رود 

  

به 2005درصد افزايش يافته و امريكا تا سال  20در امريكا نيز ميزان فروش سيستم گرمايش كفي بيش از 

  .دومين بازار بزرگ گرمايش كفي تبديل خواهد شد 

  

ميزان رشد بازار ايتاليا هر ساله . ترين ميزان رشد فروش اين گرمايش كفي را دارد در اروپا ، ايتاليا سريع 

متعلق به اين  2004درصد است و انتظار مي رود كه پنجمين بازار بزرگ جهان از نظر ارزش تا سال  20

  .كشور باشد 

  

شترين سهم را در گروه يوپونور بي. بازار گرمايش كفي در اروپا عمدتا بين سه شركت تقسيم شده است 

بازار امريكا نيز بين يوپونور و يك . بازار بزرگ آلمان دارد و در فرانسه و ايتاليا نيز حضور قابل توجهي دارد 

در شرق ، يعني كره و ژاپن نيز شركت هاي محلي بازار را در . شركت ديگر امريكايي تقسيم شده است 

  .اختيار دارند 



      .    www.me-en.com ....................................................................................   گرمايش از كف: پايان نامه

.                                                         en.com-www.meCopyright by     
  )  88خرداد : انتشار   -محمد شريعت   : تاليف (                                                                  ،  آب ، آهن ، آتشانتشار توسط پايگاه اينترنتي مهندسي مكانيك    

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل دوم

  

   در ايرانكف  سيستم گرمايش از
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  طرز كار  2-1

  

گرما نزديك سقف جمع مي شود و نزديك كف دماي پايين  صددر 70گرمايشي متداول تا در سيستم هاي 

 سر وما هنگامي آسوده تريم كه پاي ما گرم . اين شرايط محيطي با آسايش ما مطابقت ندارد . تري را داريم

سيستم .  است يعني در كف يي توليد شود كه به آن بيشتر نيازبنابراين گرما بايد در جا. ما خنك تر باشد

در اين سيستم گردش آب گرم .  گرمايش كفي سوپرپايپ انقلابي در نحوه ي گرم كردن ساختمان هاست

.  از درون شبكه اي از لوله هاي سوپر پايپ كه در زير كف نصب شده اند حرارت را به آرامي توزيع مي كند

 توزيع حرارت بصورت كف را پوشش مي دهد و بدين ترتيب  تمام ، في شبكه لولهدر سيستم گرمايش ك

آب گرم ورودي با دماي .  درجه سانتي گراد است 29حداكثر دماي كف در اين سيستم .  يكنواخت است

از طريق  درجه ي سانتي گراد از طريق موتور خانه يا پكيج يا كلكتورهاي خورشيدي تامين و 50
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سيستم گرمايش كفي براي كف هاي مختلف با پوشش هاي متفاوت از . ه توزيع مي شودكلكتورهاي ويژ

  .  پاركت و موكت مناسب است ، سراميك ، جمله سنگ

  

. تنها با تجربه قابل لمس است  ، كه سيستم گرمايش كفي سوپرپايپ فراهم مي كند احساس مطبوعي را

اطر توزيع نا مناسب حرارت بسيار زياد است اما در خبسيستم هاي گرمايشي با رادياتور  تغييرات دما در

، حرارت به آرامي و به صورت يكنواخت توزيع مي شود و با موازنه ي چهار عامل  سيستم گرمايش كفي

رطوبت نسبي براي انسان احساس  جريان هوا و ، گرمايش تابشي ، اصلي راحتي يعني دماي محيط

در كشورهاي صنعتي به صورت جزيي از معماري مدرن  سيستم گرمايش كفي. فراهم مي شودمطبوعي 

        . درصد گسترش مي يابد20بدل شده است و با نرخ سالانه 

  

به عنوان  شركتي كه سيستم گرمايش گرمايش كفي سيستم ساده اي است به شرطي كه آن را بشناسيد 

بر دانشي كه با تجربه همراه شده  كفي را به بازار ايران معرفي كرده است ، سوپر پايپ مي تواند با تكيه

  . طراحي و اجراي پروژه ها را مطابق با استاندارد هاي بين المللي انجام دهد است ،

  

به غير از سيستم گرمايش كفي براي محيط هاي مسكوني ، سوپر پايپ همچنين خدمات كاملي را براي 

هاي گرمايشي و سرمايشي ، گرمايش كفي صنعتي ، لوله كشي آب سرد و گرم ، لوله كشي سيستم 

  .هاي گوناگون صنعتي ارايه مي كندانشعابات آب شهري ، و همچنين كاربرد

  

ي از كف به سمت گرما به آرام. بسيار نزديك است پروفيل دمايي سيستم گرمايش كفي به پروفيل ايده آل 

  . سقف منتشر مي شود
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ان شبكه اي از لوله هاي سوپر پايپ كه در زير بنا سوپر پايپ با گردش آب از ميدر سيستم گرمايش كفي 

به عبارت ديگر كف به عنوان يك . و به طور يكنواخت انتقال مي يابد نصب شده است ، حرارت به آرامي 

منتشر كننده بزرگ حرارت عمل مي كند به همين دليل به دماي بالاي كف نيازي نيست و حداكثر دماي 

   . انتقال گرما در اين سيستم بصورت تابشي صورت مي گيرد درجه مي باشد قسمت اعظم 29كف 

  

هاي دستي ، يا شيرهاي محرك ترموالكتريك كه روي كلكتور نصب شده اند كنترل اين سيستم توسط شير

دلخواه تنظيم امكان پذير است و از اين طريق مي توان درجه حرارت در مكان هاي مختلف را به صورت 

  .كرد

        

اهر اجراي اين سيستم كار ساده اي به نظر مي رسد اما اجراي صحيح و كار آمد سيستم هر چند به ظ

گرمايش كفي نيازمند مجموعه كاملي از تجهيزات لازم و محاسبات و طراحي دقيق و متكي بر دانش فني 

و  چنانكه در صورت اجراي غير علمي ، اين سيستم كاركرد صحيحي نخواهد داشت. روز مي باشد 

  .ي را هم ايجاد خواهد كرد مشكلات

شركت سوپر پايپ كه براي اولين بار سيستم گرمايش كفي را به بازار معرفي كرده است با در اختيار 

  . داشتن دانش و تجربه كافي و ابزار لازم ، تا كنون پروژه هاي متعددي را در سطح كشور اجرا كرده است 

  

. وپر پايپ آن را براي كاربرد هاي مختلف ايده آل مي كند ساختار منحصر به فرد و پنج لايه ي لوله هاي س

سوپر پايپ درمقابل خوردگي مقاوم است ، رسوب نمي گيرد ، شكل پذير است ، ضريب انبساط آن پايين و 

لوله سوپر پايپ در لوله كشي آب . در مقابل اكسيژن نفوذ ناپذير است % 100بر خلاف لوله هاي پليمري 

، لوله كشي سيستم هاي گرمايشي و سرمايشي ، گرمايش كفي ، انشعابات آب شهري سرد و گرم بهداشتي 

  .، و در كاربرد هاي صنعتي مانند سيستم هواي فشرده در كارخانه ها استفاده كرد 

  

  گرمايش كفي سوپر پايپ با استفاده از انرژي هاي نو 2-2
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افزايش جمعيت ، اتمام . فل اقتصادي است امروزه موضوع انرژي يكي از موضوعات مهم و بحث بر انگيز محا

فسيلي ، عواملي هستند كه هر روز محدوديت هاي منابع انرژي و اتلاف آن و آلودگي ناشي از سوخت هاي 

  . آينده بشر و مخاطرات آن را گوشزد مي كنند 

  

ل مصرف با توجه به محدوديت هاي موجود ، تنها استفاده از روش هاي درست مصرف ، بهينه سازي وساي

  .انرژي و به كار گيري انرژي هاي نو است كه مي تواند بحران انرژي را مهار كند 

  

سيستم گرمايش كفي سوپر پايپ علاوه بر ايجاد گرمايي مطبوع و يكنواخت ، تا حد زيادي موجب كاهش 

  .اتلاف انرژي مي شود 

  

يپ در اي نو و شركت سوپر پايكي از پروژه هاي تحقيقاتي كه به صورت مشترك توسط سازمان انرژي ه

انجام شده ، اجراي سيستم گرمايش كفي با استفاده از انرژي  جهت بهينه سازي مصرف سوخت 

  .خورشيدي است 

  

اين پروژه كه در ساختمان اداري نيروگاه انرژي خورشيدي شيراز اجرا شده ، نخستين تجربه استفاده از 

  .انرژي خورشيدي براي گرمايش ساختمان است 

  

در اين پروژه ، آب گرم لازم براي سيستم گرمايش كفي ، به جاي استفاده از منابع فسيلي ، توسط انرژي 

به اين ترتيب با بكار گيري يك منبع انرژي تجديد . خورشيدي و پانل هاي خورشيدي تامين مي شود 

  .ذير ، در مصرف انرژي صرفه جويي قابل ملاحظه اي خواهد شدپ

  

در ساختمان ادراي نيروگاه انرژي خورشيدي شيراز مي تواند الگوي مناسبي براي طرح اجراي موفق پروژه 

  .هاي آينده كاهش مصرف انرژي باشد 
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  سيستم گرمايش از كف طراحي اصول 2-3

  

براي مشخص ضمن طراحي سيستم گرمايش از كف ، تحليل حرارتي سازه صورت مي گيرد اين تحليل 

طول حلقه ها ، درجه حرارت و دبي آب داغي كه از هر حلقه مي گذرد ، كردن فاصله بندي لوله ها ، 

مرحله طراحي همچنين شامل گروه بندي حلقه ها در داخل مناطق گرمايشي مي باشد .  مشخص مي شود

. حلقه هايي است كه به يك جفت منيفولد رفت و برگشت متصل است منطقه گرمايش متشكل از . 

درجه حرارت آب براي تمام حلقه هاي . انتقال آب به منبع داغ متصل شده اند منيفولد ها توسط لوله هاي 

بسته به سايز سيستم ممكن است چندين منطقه حرارتي داشته باشيم كه به درجه . منطقه بايد برابر باشد 

  . حرارت هاي متفاوت آب نياز داشته باشند 

  

  :مول است طرح هاي حرارتي مختلفي براي طرز قرار گيري لوله ها مع

  

ا و نتيجتا ساخت اين طرح آ سان است اما به دليل افت فشار زياد درون لوله ه: طرح كويلي پيوسته  -1

  .آب فقط براي سطوح كوچك مورد استفاده قرار مي گيرد  افزوني هزينه پمپاژ

لوله مي  طرح شبكه اي شامل تعدادي. اين طرح مي تواند براي سطوح بزرگ بكار رود : طرح شبكه اي  -2

افت فشار آب در . شود كه در طرفين به دو كلكتور ، يكي براي رفت و ديگري براي برگشت ، اتصال مي يابند 

  . اين طرح كمتر از طرح كويلي است 

تصميم . اين طرح تركيبي از دو طرح قبلي بوده در تاسيسات نسبتا بزرگ بكار مي رود : طرح مركب  -3

حل بخصوص كداميك از طرح هاي مذكور بايد مورد استفاده قرار گيرند تنها از گيري در مورد اينكه در يك م

و قضاوت صحيح در مورد ميزان افت فشار و چگونگي امكانات هواگيري سيستم و طريق تجزيه و تحليل 

  .مسايل اجرايي ، ميسر است 
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سوء  . مي باشد صحيح طول حلقه و نقشه اوليهدو فاكتور مهم در طراحي خوب سيستم گرمايش كفي  

تفاهم متداول در مورد سيستم گرمايش از كف اين است كه تصور مي شود سيستم هاي گرمايشي كفي 

 ر زير كف قرار گرفته اند تشعشعي حرارت مطلوب را تنها با پمپ كردن آب داغ از ميان حلقه هايي كه د

نظر گرفتن نقشه و فاصله بندي  بدون در. مي كنند ، در صورتي كه اين يك ساده انگاري محض است  مهيا

    .مطلوب را نخواهد داشت  حلقه و طول كلي هر حلقه ، سيستم بدرستي عمل نخواهد كرد و توان حرارتي 

  

تا  9اينچ استفاده مي شود ، فاصله لوله ها بايد  5/0در كاربردهاي ساختمان هاي مسكوني كه از لوله هاي 

كه نيازي به گرماي بيشتري است ، فاصله لوله ها بايد كمتر از اين كاربردها اما در برخي  .اينچ باشد  12

  . اينچ تقليل يابد  6تا  3و به حدود مقدار باشد 

  

) يعني بتن بدون عايق ، سنگ يا كاشي ( براي ايجاد راحتي مطلوب در كف پوش هاي عايق بندي نشده 

معمولا در اين پوشش ها اختلاف درجه . د فاصله بندي بايد كم باشد ، تا بتواند بر افت حرارتي غلبه كن

با . حرارت بين لوله هاي حلقه و سطح ما بين لوله ها زياد است و توسط ساكنين تشخيص داده مي شود 

. كاهش فاصله لوله هاي حلقه در زير اين نوع كف پوش ها اختلاف درجه حرارت بين لوله ها كاهش مي يابد 

درجه حرارت بين لوله ها را به حداقل  تغييرات ) F 10( حرارت حلقه همچنين استفاده از افت كمتر درجه 

  .مي رساند 

. لوله ها مي توانند به صورت معمولي فاصله بندي شوند ) فرش و چوب : مثل ( در زير كف پوش هاي عايق 

ر لوله ها كم شود و حرارت بيشتن خواص عايق بندي اين مواد موجب مي شود كه اختلاف درجه حرارت بي

  .با اين حال نبايد فاصله لوله ها از مقدار مورد نياز بيشتر گردد . پخش شود 

  

پنجره هاي بزرگ بيروني و يا تراكم لوله ها ممكن است از يك ناحيه به ناحيه ديگر متفاوت باشد براي مثال 

ه در نزديكي اين راكم لولت. درهاي كشويي شيشه اي بار حرارتي زيادي براي بعضي اتاق ها به بار مي آورند 

اگر از كف پوش هايي با مقاومت . ديوارهاي شيشه اي بايد بيشتر باشد تا انرژي حرارتي بيشتري توليد شود 
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حرارتي بالا استفاده مي شود بايد فاصله لوله ها نزديكتر باشد تا حرارت لازم مهيا شود و مناطق سردي بين 

يي با بار حرارتي كم و بار حرارتي داخلي زياد مانند آشپزخانه لوله ها باقي نمانند ، و بر عكس آن در اتاق ها

احتياج به فاصله گذاري زيادي دارند تا سطح راحت ... ها و يا اتاق هاي نشمين با شومينه چوب سوز و غيره

  .مطلوب فراهم شود 

  

  :طول حلقه طراحي   2-4

  

  .اصطكاكي و افت درجه حرارت  افت: در فرآيند طراحي طول حلقه به دو فاكتور وابسته مي باشد 

  

هر چه طول حلقه بيشتر باشد و يا دبي ) . افت هد(عبور از لوله دچار افت اصطكاكي مي شود  ضمن سيال در

پمپ هاي  .كند ، افت بيشتري ايجاد مي شود كه بايستي توسط پمپي جبران شود  بيشتري از لوله عبور

 در حدود ي از نوع كم فشار مي باشند و توان آن هاسيركولاسيون سيستم هاي گرمايش از كف بطور كل

اسب بخار مي باشد و آب را با دبي كمي به حركت در مي آورند ولي اگر پمپ بزرگتري استفاده  2/1يا  12/1

به انرژي زيادي نياز خواهيم داشت كه اين امر راندمان سيستم را شود ، هزينه سيستم افزايش مي يابد و 

مي كه پمپ سيركولاسيون را انتخاب مي كنيم بايد افت اصطكاكي در منيفولدها ، هنگا. كاهش مي دهد 

  .حلقه هاي گرمايشي مد نظر قرار دهيم شيرآلات و خطوط رفت و برگشت را علاوه بر 

  

به طور كلي افت درجه حرارت . افت درجه حرارت حلقه از اختلاف دماي آب رفت و برگشت حاصل مي شود 

درجه فارنهايت  40تا  20درجه فانهايت و در سيستم هاي ذوب برف  20الي  15ش در سيستم هاي گرماي

. البته اين مقدار بسته به شرايط بار حرارتي مورد نياز براي هر كاربرد متفاوت مي باشد . لوب مي باشد مط

دد سطح ، اين امر موجب مي گر. اگرمدار حلقه بسيار طولاني باشد ، افت درجه حرارت بسيار زياد مي شود 

  .حرارت مورد نظر را نداشته باشد و يا دماي سطحي دچار تغيير شود 
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 300اينچ نبايد بيش از  2/1با در نظر گرفتن دو فاكتور افت اصطكاكي و افت دمايي ، طول حلقه هاي لوله 

طول حلقه هاي لوله هاي . فوت مي باشد  250تا  100طول حلقه هاي سيستم هاي مسكوني . فوت باشد 

از سيستم ها بسته به پارامترهاي طراحي بايد  با اين وجود بعضي. ت بيشتر باشد فو 500اينچ نبايد از  4/3

توان حرارتي مورد نياز هر سطح بيشترين طول هر حلقه را مشخص مي . بيش از اين طول را داشته باشد 

  . كند 

 

طراحي نكات مهمي كه بايد در . ح دارد طرح حلقه هاي گرمايشي تاثير به سزايي بر توزيع حرارت در هر سط

داخلي  و زير اسكلت بندي لوله ها در زير كابينت ها  عدم قراردادن: ن ها توجه داشت عبارتند ازحلقه به آ

   .ديوارها 
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كه آب داغ ابتدا به خارج اتاق جريان پيدا كند ، حلقه ها طراحي حلقه ها بايد به گونه اي باشد همچنين 

 .اينچ به ديوارهاي خارجي نزديك باشد  6بيش از  معمولا نبايد

 

و يا بين تير آهن كف قرار گرفته است در مصرف انرژي صرفه جويي ) كف پوش(عايقي كه در زير سنگفرش 

اگر بتوان سنگ فرش را توسط عايق كافي از خاك زيرش عايق نمود ، مقدار انرژي جذب شده به . مي كند 

اينچي از ورقه پلي استيرن  12دي معمول زير سنگفرش شامل لايه ضخيم عايق بن. خاك كاهش مي يابد 

  . مي باشد 

حداقل بايستي لبه . طولاني جبران مي شود هزينه عايق بندي با انرژي صرفه جويي شده در طول كار كرد 

زير  توصيه مي شود كل ارتفاع ديوار فونداسيون در. هاي سنگفرش از فونداسيون اطرافش عايق بندي شوند 

براي انواع سيستم گرمايشي تشعشعي مقدار و نوع عايق براي كفي كه . تخته سنگ نيز عايق بندي شود 

دارد، ن زندگي جريان فته و كفي كه بالاي فضايي كه در آطبقه اول قرار گر بالاي فضاي ميان زمين و

مت باز تاب كننده مقابل قس(عايق اين اماكن از جنس حصارهاي باز تاب كننده تشعشع . متفاوت مي باشد 

حفره باقي مانده در . نصب مي شود ) هن كفآدرحفره تير (اينچ در زير كف  12مي باشد، كه حدودا ) كف

 .زير حصار بازتاب توسط فايبر گلاس و يا ديگر مواد مناسب عايق بندي پر مي شود 

 

حصار بخار . شمرده شده است  در قوانين بعضي از ساختمان ها استفاده از حصار بخار در سنگ فرش مجاز

به داخل فضاي ميليمتر پلي اتيلن ساخته شده است از انتقال رطوبت از سنگ فرش  6كه از ورقه هاي 

 .براي كاربردهاي تجاري و كشاورزي استفاده از حصار بخار ضروري نمي باشد . زندگي جلوگيري مي كند 

 

توصيه مي شود كه هرگز تكه هاي كوچكتر تيوب را براي ساخت حلقه به هم متصل نكنيد ، در سيستم هاي 

همچنين . گرمايش از كف بايستي فضايي براي منبع آ ب داغ ، پمپ ها و شير آلات در نظر گرفته شود 

رفت و برگشت در نظر  بايستي براي هر منطقه كه به دور از منبع آب داغ قرار گرفته است يك جفت منيفولد
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اينچ و يا براي كاربردهاي كشاورزي ، تجاري و ذوب  1اينچ يا  4/3(گرفته شود و لوله بزرگتري استفاده شود 

 .).برف از اندازه بزرگتري استفاده شود

 

هنگامي كه شرايط طراحي براي كليه حلقه ها و مناطق سيستم گرمايش از كف مشخص شدند ، نصب 

بسته به نوع مصالح بكار رفته در كف روش هاي گوناگوني براي ايمني لوله ها مي . شود تجهيزات آغاز مي 

  .باشد 

 

 )پيشنهاد ( نصب حلقه ها  2-5

  

بهتر  تقويت شده اند و لوله ها) آرماتوربندي(توسط مفتول هاي فولادي  بتون ها ، بتنيسازه هاي در اكثر 

يا سيم هاي نرم ) hrct(براي اين كار از زيپ هاي شوند ،  تقيما به اين آرماتوربندي بستهمس است

 2يكي از موارد مهم اين است كه بايد تمام لوله ها . پلاستيكي و يا بست هاي مناسب ديگر استفاده مي شود 

 .اينچ در زير سطح سنگ فرش نگهداري شوند

  

ت هاي پلاستيكي يا بسدر سيستم هاي كف معلق ، لوله ها مستقيما به بالاي كف پوش چوبي زيرين توسط 

لوله در اين سيستم ها توسط لايه اي از مخلوط . گيره هايي كه مخصوص اين كار مي باشد، متصل مي شوند

اينچ ضخامت  دارد ،  8/7اينچ تا  2/3كه معمولا ) بتني كه با گچ مخلوط شده تا وزنش كم شود(بتن سبك 

 .پوشيده مي شود

  

لوله ها به قسمت تحتاني  سازه ، در اين نوع. يز ناميده مي شود ن staple-upكه در سازه هاي زير كفي  

كف و در پايين فضاي گرمايشي قرار مي  يلوله ها به موازات تير آهن ها. سازه معلق كف متصل مي شوند 

و افزايش انتقال حرارت به كف مي توان از ورق هاي منتقل كننده حرارتي براي اتصال راحت لوله ها . گيرند

اين ورق ها درتوزيع انرژي حرارتي در سطح بزرگ بسيار موثرند كه اين . استفاده نمود) hrtp3(يومي آلومين

 .امر از ايجاد مناطق داغ جلوگيري مي كند و موجب مي شود حرارت يكنواخت پخش شود
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چكتر را حلقه ها بايد يك تكه و پيوسته باشند ونبايد براي ساخت لوله اي بلندتر لوله هاي كودر هر صورت 

  .به هم متصل نمود

  

اين فشار بر سيستم اعمال . در سيستم انجام مي شود  psi 100بعد از نصب لوله ها ، تست فشار با فشار 

 . نشت در سيستم مشخص گرددمي شود تا محل 

  

به . با علامت گذاري انتهاي خطوط رفت و برگشت قبل از نصب لايه فوقاني از اتلاف وقت جلوگيري مي شود

يل آنكه خطوط رفت و برگشت هر حلقه به يك منيفولد متصل مي شوند، تشخيص آنكه كدام انتها مربوط دل

 .به كدام خط مي باشد بسيار مشكل است

  

قرار گرفتن اين لوله ها . يا بعد از نصب آن داخل سيستم يخ بزند  هيچ آبي نبايد در طي نصب اين سيستم و

تحت فشار بوده و نتوانند انبساط پيدا كنند و فشار داخل لوله ها كه  در بتون موجب مي شود كه اين لوله ها

اگر در هنگام . سنگفرش بتوني فوقاني و لوله ها مي شودتوسط يخ زدن آب ايجاد مي شود موجب تركيدن 

يا از سيستم در طول فصل سرد استفاده نشود بايد به آب محلول هاي  نصب سيستم ، آب و هوا سرد است و

 .زوده شودضد يخ اف

  

ن خارج مي شوند بايد از غلاف لوله استفاده يا از آ در مواقعي كه لوله هاي پلاستيكي به بتون داخل شده و

تعدادي از غلاف هايي كه توصيه مي شوند . اين امر از سايش لايه بيروني لوله جلوگيري مي كند .  كرد

  .لوله هاي نازك پلاستيكي عبارتند از عايق فومي لوله و

  

وي زمين قرار گرفته اند يا داراي كف معلق مي ر نگامي كه عمل بتون ريزي ساختمان هايي كه مستقيما بره

تنظيم مفتول هاي تقويت كننده براي قرار دادن مناسب لوله ها از اهميت ويژه اي باشند انجام مي گيرد ، 
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است به لوله ها آسيب برساند در هنگام پخش مصالح از تيغه هاي تيز يا ماله كه ممكن . برخوردار است 

  .استفاده نكنيد 

  

به جاي ميخ وپرچ از چسب استفاده كنيد تا لوله ها . اگر مي خواهيد از كف پوش هاي چوبي استفاده كنيد 

 .اما اگر از ميخ استفاده مي كنيد بايد كاملا از موقعيت لوله ها مطلع باشيد. سوراخ نشوند 

  

  :راه اندازي سيستم  2-6

  

و كاملا هواگيري شوند تا ) آب و يا آب و ضد يخ(نصب كامل سيستم ، لوله ها بايد با مايع پر شوند بعد از

عمل مي كند و از جريان ) لوله بند(زيرا اين هوا همانند يك مانع . هواي باقي مانده در سيستم خالي شود

  .يافتن آب جلوگيري مي كند
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  فرهنگ لغات سيستم هاي گرمايش كفي

  

BS EN 1264   
  

محاسبات استاندارد انگليسي براي طراحي و نصب سيستم هاي گرمايش كفي با آب داغ كه در بر گيرنده 

  .طول تيوب ها ، مشخصه هاي مواد مورد نياز و محاسبات بار حرارتي مي باشد 

  

   CMFORT BAND                               ايشنوار آس/ محدوده اسايش 

  

درجه سانتي گراد براي اغلب افراد  3تا ميزان ) از حد درجه حرارت آسايش بدن ( تغييرات درجه حرارت 

يعني در صورتيكه درجه . ناميده مي شود ) باند آسايش ( اين محدوده نوار آسايش . غير محسوس است 

درجه  3فزايش يابد غالبا فرد احساس مي كند كه هوا گرمتر شده و اگر درجه سانتي گراد ا 3حرارت 

  .سانتي گراد كاهش يابد فرد احساس مي كند كه هوا سردتر شده است 

  

   COMFORT LEVEL                                                  سطح آسايش 

  

دقيقا برابر حرارت توليد ه از بدن انسان درجه حرارتي كه در آن درجه حرارت ، ميزان حرارت تلف شوند

توجه داشته باشيد سطح آسايش در مورد زنان و مردان . شونده و ورودي از طريق منبع گرمايشي است 

  .ممكن است يكسان نباشد 
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   CONDUCTION                                                                  هدايت

  

  يك واسطه جامد و توپر  انتقال حرارت از طريق

  

   CONVECTION                                                                جابجايي

  

  .حركت دادن هواي گرم شده در يك فضاي داراي سكنه به منظور دستيابي به سطح آسايش 

  

   FLOOR AND FLOOR FINISH                          كف و كف تمام شده 

  

روزه روش هاي زيادي براي اجراي كف ساختمان هاي مجهز به سيستم گرمايش كفي وجود دارد كه در ام

روش ها ويژگي هاي آنچه مسلم است هر كدام از اين . اغلب آن ها تركيبي از بتن و چوب بكار مي رود 

ه در ساختمان كف تمام شد. خاص خود را دارا مي باشند و انتخاب به عهده معمار و طراح ساختمان است 

هاي مجهز به سيستم گرمايش كفي مي تواند فرش ، كاشي يا چوب باشد كه انتخاب هر يك تاثير متفاوتي 

  . را بر طرح سيستم گرمايش كفي دارد 

بنابراين هماهنگي كامل و ارتباط نزديك بين طراح ، معمار و بهره بردار كاملا ضروري و اجتناب ناپذير 

  . است 

  

   FLOW MANIFOLD                                                چند راهه جريان

  

هميشه در . چند راهه جريان كه توسط شركت هاي سازنده در طرح هاي مختلفي توليد و عرضه مي شود 

توكار در يك محفظه و معمولا به صورت  ( RETURN MANIFOLD)بالاي چند راهه برگشت 

چند راهه ها معمولا به يك شير تخليه ، . مت يك ديوار قرار مي گيرند ايجاد شونده در پاييني ترين قس

هر يك از مدارهايي كه قرار است جريان آن ها . يك شير هواگيري و يك شير ورودي مجهز مي باشند 
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اين شيرها ممكن است دستي يا برقي . توسط چند راهه تامين گردد مجهز به يك شير جداگانه مي باشند 

  .باشند 

  

  رل درجه حرارت سيال واسطه انتقال حرارت كنت

FLOW TEMPERATURE CONTROL                                         

  

درجه سانتي گراد براي كف هاي صلب و  50درجه حرارت معمول براي سيال واسطه انتقال حرارت تقريبا 

در صورتيكه از يك ديگ آب داغ . ت تغيير اسكاذب يا داراي قابليت براي كف هاي   60و  55توپر و بين 

 Cبراي تامين آب گرم مصرفي استفاده مي كنيد كه درجه حرارت آب خروجي از آن معمولا در حدود 

به . مي باشد ، بايد درجه حرارت آن را جهت استفاده در سيستم گرمايش كفي ، به طريقي كاهش داد 820

يا شير ) مكانيكي(تيك شير مخلوط كننده ترموستامنظور تامين و دستيابي به اين هدف معمولا از يك 

كنترل هاي برقي براي مخلوط كردن آب خروجي از ديگ و آب برگشتي از سيستم گرمايش كفي استفاده 

براي ديگ نياز )  BY PASS(مسير كنار گذربسته به نوع ديگ وسيستم ممكن است به يك . مي شود

از مدار خارج شده وفقط آب برگشتي سيستم براي مدتي باشد تا در صورت لزوم و در برخي مواقع ديگ 

  ).سير كوله گردد(گردش داده شود

  

 HEAT LOSSES                                                        تلفات حرارتي

 

  .نرخ انتقال حرارت از يك ناحيه گرم به يك ناحيه سرد

  

  )مركزي(سيستم مديريت الكترونيكي چند منظوره

HOMETRONIC MANAGER 
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كليه فضاها و حتي بار حرارتي ناشي از روشنايي و قلب سيستم گرمايش كفي مي باشد كه درجه حرارت 

تنظيمات و محدوده هاي مورد نظرقبلا براي اين سيستم . برخي از لوازم خانگي را دقيقا تحت كنترل دارد

  .تعريف مي شود

  

 LOOP                                                                         )مدار(حلقه 

 

آغاز و به چند راهه برگشت منتهي مي شود، يك حلقه ) رفت(به بخشي از تيوب كه از چند راهه جريان 

  .مي گوئيم ) مدار(

حرارتي را تشكيل )  ZON(بسته به سطح حرارت مورد نياز ممكن است يك يا چند حلقه يك ناحيه 

و طرح هاي مختلفي مي توان براي چيدمان تيوب ها در كف هر ناحيه استفاده كرد اما از الگوها . دهند

  .انتخاب طرح در حيطه كار طراح سيستم است

  

                                                                                                راههمحرك هاي چند

MANIFOLD ACTUATORS     

  

باز و بست شير (يستم هاي گرمايشي كفي مجهز به چند راهه هاي برقي عمل تحريك و سويچينگ در س

  .را بر عهده دارند) هاي برقي

  

 MANIFOLD  PUMP                                               )پمپ چند راهه(مانيفولد پمپ 

  

، معمول است كه يك پمپ  جهز مي باشدم) چند راهه(در سيستم هاي بزرگ كه به بيش از يك مانيفولد 

مجزا در كنار هر مانيفولد و مختص به آن نصب مي گردد و سيستم كنترل طوري برنامه ريزي مي شود تا 

پمپ  به محض آنكه در يكي از ناحيه هاي حرارتي ساختمان نياز به حرارت تشخيص داده شد، ديگ و
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به محض آنكه نيازهاي حرارتي در هر ناحيه .  شن نمايداصلي و تنها پمپ مختص به مانيفولد مربوطه را رو

  .، سيستم كنترل مركزي مانيفولد مربوطه را بطور خود كار خاموش مي كند گرديدبرطرف 

  

 PEX                                                                        پلي اتيلن مشبك

  

براي سيستم هاي انعطاف پذير و در عين حال بسيار مقاوم كه  نام تجاري نوعي لوله پلي اتيلني سبك و

سال تضمين  25ل است و بيشتر توليد كنندگان ، دوام و عمر آن را حداقل براي گرمايش كفي ايده آ

  .مي نمايند) گارانتي(

  

              PIPEWORK                                                                 لوله گذاري

  

براي لوله طرح ها و ارايش هاي مختلفي . تعيين آرايش و طرح لوله گذاري به عهده طراح سيستم است

آرايش لوله . براي مثال در ساختماني كه داراي اتاق هايي با مساحت يكسان است. گذاري وجود دارد

. متفاوت خواهد بود گذاري در يك اتاق بدون پنجره نسبت به يك اتاق داراي پنجره هاي متعدد قطعا

نيز بر طرح تاثير   METER  /WATTSمقدار حرارت ساطع شونده از لوله هاي كف خواب بر حسب 

اصولا يكي از روش هاي تامين درجه حرارت هاي بالاتر و افزايش نرخ توليد حرارت در روش . (گذار است

ه ها را بيشتر در نظر گرفته و آنها به عبارت ديگر هر چه طول لولگرمايش كفي نزديكتر كردن لوله ها است 

از ديدگاه كنترل سيستم، چيدمان لوله ها ) مترجم –را فشرده تر بچينيم بار حرارتي توليدي بيشتر خواهد 

  .هيچ تاثيري بر نحوه كنترل سيستم نداشته و محدوديتي را در اين زمينه ايجاد نمي كند

  

     PROGRAMMABLE THERMOSTAT       ترموستات قابل برنامه ريزي

  

براي كنترل مجزا و جدا گانه هر يك از فضاها يا اتاق ها مي توان از ترموستات هاي قابل برنامه ريزي 

داراي ( CM67مدل  HONEY WELLبراي مثال مي توان از ترموستات هاي باتري دار . استفاده كرد
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. استفاده كرد) ساعت 24زي براي داراي قابليت برنامه ري( CM61يا ) روز 7قابليت برنامه ريزي براي 

به كمك اين . زمان و درجه حرارت بر روي نشانگر هاي ديجيتالي ترموستات دائما نشان داده مي شود

. فعال و در ساعت معيني غير فعال شودترموستات ها مي توان به سيستم برنامه داد تا در ساعت مشخصي 

خود كار ، تنظيم دستي، كنترل گرمايش در تعطيلات و اين ترموستات ها را مي توان درچهار حالت تنظيم 

به عنوان مثال براي يك ميهماني . (كنترل گرمايش به هنگام اجتماعات ،جشن ها و ميهماني ها قرار داد

بزرگ مي توان سيستم را طوري برنامه ريزي كرد تا به هنگام ميهماني و با گذشت زمان درجه حرارت 

  ).دي پايين آيسالن رفته رفته با نرخ مشخص

  

 HEAT RADIANT                                                        گرماي تابش

  

اشياء . يكي از ساده ترين و شناخته ترين نمونه هاي گرماي ناشي از تابش، گرماي حاصل از خورشيد است

اشياء در اطراف خود مي  گرم شده و با بازتاب دادن حرارت به هوا و محيط اطراف باعث گرم شدن ديگر

  .شوند

  

   RADIO TECHNOLOGY                 )ارتباطات راديوئي(فناوري راديويي 

  

به عنوان مثال مي توان به كنترل كننده هاي . در برخي از سيستم هاي كنترل راديوئي استفاده مي شود

موستات ها ، حكم در اين فناوري هر يك از تر. اشاره كرد CM6Xسري  HONEY WELLراديوئي 

) مركزي(يك گيرنده راديوئي را دارند كه داراي يك كد مختص خود مي باشند وكنترل كننده اصلي 

بنابر اين ارتباطات سيستم كنترل بدون سيم . همانند يك فرستنده راديوئي عمل مي كند

)WIREIESS (مي باشد.  

دادن برنامه جديد در كنترل كننده  پس از هر تغيير يا بوده و MW 1قدرت انتقال راديوئي كمتر از

  .متر مي باشد  30حداكثر طول ممكن براي انتقال راديوئي . مركزي فرمان ها مخابره مي شود 
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 RETURN MANIFOLD                                          چند راهه برگشت

  

هميشه در . عرضه مي شودچند راهه برگشت كه توسط شركت هاي سازنده در طرح هاي مختلفي توليد و 

و معمولا بصورت توكار محفظه ايجاد شونده در پاييني ترين قسمت يك ديوار ) رفت(زير چند راهه جريان 

  .قرار مي گيرند

هر يك از مدارها . چند راهه برگشت معمولا به يك شير تخليه و يك شير خروجي مجهز مي باشد

)LOOPS  ( معمولا هر چند راهه بسته . راهه برگشت مي باشندمجهز به يك شير جداگانه بر روي چند

  .شير خروجي داشته باشند 12به امكانات و محدوديت هاي جريان و لوله كشي مي تواند تا 

  

 RFTHERMOSTAT                                  )بي سيم(ترموستات راديوئي 

  

ها مورد كنترل قرار گيرد، نصب مي شوند اين نوع ترموستات ها در داخل فضاهائي كه قرار است گرمايش آن

  .و ارتباط بين آنها با سيستم مركزي از طريق سيگنال هاي راديوئي برقرار مي شود

هاي داخلي در فضابنابر اين هيچ نيازي به سيستم كشي بين سيستم كنترل وترموستات ها مستقر 

  .ساختمان نمي باشد

  

 SAFE WORKING PERSSURE                           فشار كار كرد ايمن

هر يك از سازندگان تجهيزات سيستم هاي گرمايش كفي نوع و مارك خاصي از تيوب را براي نصب ارئه 

  .مي دهند كه هر كدام از اين تيوب ها ويژگي هاي خاص خود را دارا مي باشند

هايشان چيزي درحدود اگر چه اغلب توليد كنندگان اظهار مي دارند كه محدوده فشار ايمن كاركرد تيوب 

BAR 6  در درجه حرارتC 0 95  و براي فواصل زماني كوتاه و محدودC 0 110  مي باشد اما نبايد

  .است c 0 60تا  c 0نرمال كار كرد بين  فراموش كنيم كه درجه حرارت معمول و

  

  screed) روكش كف(روسازي 
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بر روي تيوب ها )  sub-base(زيرين سيمان كه پس از نصب تيوب ها بر روي بتن  مخلوطي از ماسه و

 mm 65در مورد فضاي مسكوني ضخامت اين لايه بايد حداقل . و زير سازي انجام شده ، ريخته مي شود

  .باشد mm 75و حداكثر 

  

                                                                                                                                   شير مخلوط كننده كنترل درجه حرارت

Temperature control mixing valve         

  

شير مخلوط كننده كنترل درجه حرارت ضمن مخلوط كردن آب خروجي از ديگ وآب برگشتي از سيستم 

اين شير . را كنترل مي كند) رفت(حرارت آب ارسالي به چند راهه جريان كنترل ميزان اين اختلاط درجه و

  :ممكن است يكي از انواع ذيل باشد مهم تمام سيستم هاي گرمايش كفي بوده و يكي از اجزا ضروري و

  

  :نوع دستي – 1

  

نوع سه راهه . بار حرارتي نمي تواند بطور خود كار عمل نمايد زياد كارآمد نمي باشد چرا كه در مواقع تغيير

داراي حسگرحرارتي نصب شونده بر روي لوله مي باشد و مي تواند درجه حرارت آب ارسالي : ترموستاتيك 

  .رفت را در يك حد از پيش تعيين شده ثابت نگه دارد) چند راهه(به مانيفولد 

  

  :نوع سه راهه ترموستاتيك  – 2

  

لوله مي باشد و مي تواند درجه حرارت آب حرارتي نصب شونده بر روي ) احساسگر(داراي يك سنسور

  .يك حد از پيش تعيين شده ثابت نگه دارد رفت را در) چند راهه(ارسالي به مانيفولد 

  

  ).چند راهه(نوع نصب شونده بر روي مانيفولد – 3

  ]بين جريان رفت وبرگشت [ رتاختلاف درجه حرا
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Temperature difference         

  

ركزي معمولي كه گرمايش فضاها از طريق رادياتورها صورت مي گيرد اختلاف در سيستم هاي حرارت م

در برخي از سيستم هاي . درجه سانتي گراد مي باشد  11  برگشت درجه حرارت طرح بين جريان رفت و

هاي رفت و برگشت يك ترمومتر قرار مي دهند ) كلكتور ( گرمايش كفي بر روي هر يك از مانيفولد 

بخاطر . ف درجه حرارت بين جريان رفت و برگشت براحتي قابل مشاهده و اندازه گيري است بنابراين اختلا

داشته باشيد كه ميزان اختلاف درجه حرارت مطلوب بين جريان رفت و برگشت در سيستم هاي گرمايش 

ل تيوب براي مثال ظرفيت و اندازه ديگ ، نوع و طو. كفي بسته به عوامل مختلفي ، مي تواند متغيير باشد 

  .هاي بكار رفته مي تواند بر ميزان اختلاف درجه حرارت طرح جريان رفت و برگشت تاثير بگذارند 

اما به هر حال محدوده معمول براي اختلاف درجه حرارت جريان رفت و برگشت در سيستم هاي گرمايش 

  .درجه سانتي گراد است  15تا  7كفي بين 

  

   U VALES                                             مقادير ضرايب انتقال حرارت كل

  

بيانگر مقاومت لايه ها و مصالح مختلف بكار رفته در جداره هاي ساختمان در برابر انتقال و عبور دادن 

اين مقادير براي مصالح مختلف و معمول محاسبه گرديده و بصورت جدول در . حرارت از خود مي باشد 

  .ن نامه هاي طرح ساختمان ارائه گرديده است كتاب هاي تاسيساتي و آيي

  

  كنترل كننده سيستم گرمايش كفي 

UNDERFLOOR HEATING CONTROLLER  
  

نصب شده و عملكرد راه اندازه هاي مانيفولد را ) چند راهه ( اين كنترل كننده در نزديكي مانيفولد 

تنظيمات صورت خرين ها و آضابراساس ورودي ها و سيگنال هاي دريافتي از حسگرهاي نصب شده در ف



      .    www.me-en.com ....................................................................................   گرمايش از كف: پايان نامه

.                                                         en.com-www.meCopyright by     
  )  88خرداد : انتشار   -محمد شريعت   : تاليف (                                                                  ،  آب ، آهن ، آتشانتشار توسط پايگاه اينترنتي مهندسي مكانيك    

 

وظيفه اصلي اين كنترل كننده ها ، تامين و ثابت نگه داشتن درجه حرارت . گرفته كنترل مي نمايد 

  .مطلوب در هر فضا مي باشد 

  

 WIRED  THERMOSTAT                          ترموستات سيم كشي شونده

  

د و ارتباط بين آن ها با سيستم كنترل مركزي از ترموستات هايي كه در ناحيه تحت كنترل نصب مي گردن

  .رشته سيم برقرار مي گردد 3يا  2طريق 

  

XLPE 

  

  .مراجعه شود  PEX، به توضيح   PEXنام ديگر براي 

  

 ZONE                                                                                 ناحيه

  

كه شامل يك ) معمولا هر يك از اتاق ها (گرمايش كفي ، منطقه اي است منظور از ناحيه در سيستم هاي

نصب مي شود ، ) ناحيه (و توسط ترموستاتي كه در داخل آن گردش آب گرم بوده ) مدار(يا چند حلقه 

  .تحت كنترل قرار مي گيرد
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  3فصل 

  

  استفاده از گرمايش سقفي در صنعت

  

نعتي مانند انبارها و ي مدت هاي مديد براي گرمايش فضاهاي بزرگ صبرا ، گرماتاب گرمايش با لوله

 دستگاه گرمايش گرماتاب . در كانادا مورد استفاده قرار مي گرفته است طيور كز پرورش دام وهمچنين مرا

لوله هاي تابشي با  . مي گردد )رفلكتور( بازتابنده لوله هاي تابشي و ، دمنده ، شامل يك مشعل گازي ،

با يك يا دو مرحله خروجي گرما ،  BTU/H 125000تا 50000معمولا بين ، فوت 50و 40، 30طول 

  .رتبه بندي مي شوند 
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. دستگاه هاي گرما تاب ، از پروپان مايع يا گاز طبيعي به عنوان سوخت براي توليد گرما استفاده مي كنند 

گرما از طريق سطح . حركت در مي آورد يك دمنده نيز ، محصولات احتراق را در لوله هاي گرمايشي به 

  Fدماي سطح خارجي لوله ، از حدود. داخلي لوله ، از گازهاي حاصل از احتراق به لوله منتقل مي شود 

گرما از بخش تحتاني لوله ، مستقيما به . در پايين لوله ، متغيير است   F 350نزديكي مشعل تا  1000

و پس از انعكاس ، به سمت يز به سمت باز تابنده برخورد كرده گرماي بالاي لوله ن. سمت كف مي تابد 

گرم كننده تابشي گرماتاب ، گرما را توسط امواج تابشي به صورت مستقيم به . پايين باز تابنده مي شود 

اين روش تابشي ، . سمت كف مي فرستد ، بدون اينكه نيازي به گرم كردن هواي محل وجود داشته باشد 

كه گرماي خوشيد را از ميليون ها كيلومتر فاصله به زمين مي رساند و آن را گرم مي همان روشي است 

برخورد مي كند سپس ) كف ها ، ديوار ها ، موجودات زنده و غيره ( گرماي تابشي به سطوح گرمايي . كند 

ده ، هواي گرم شبرخورد مي كند ، گرما را دريافت مي كند و اين   كه هواي سردتري كه با اين سطوح

مي توانند گرماي تابشي را توليد به طور كلي ، تمام سطوح . محيط را تا دماي مورد نظر ، گرم مي كند 

كرده و منتشر سازند و هر قدر سطح مورد نظر گرم تر باشد ، امواج گرمايي منتشر شده از واحد سطح 

كه دارد ، گرماي بيشتري به بنابراين مشخص است كه دستگاه گرما تاب با سطح داغي . بيشتر خواهد بود 

ادر شده از بدن مرغ ها ، منتقل نسبت به گرماي ص )، مرغ هاي موجود در مرغداري  در اين مورد( اجسام

گرم كننده هاي لوله هاي گرماتاب از نظر نحوه انتقال گرما ، با سيستم هاي مشعل دار تفاوت  . مي سازد 

قراردادن سيال ديگري هوا را گرم مي كنند و به حركت هوا به مشعل ها ، يا مستقيما و يا با واسطه .دارند

. در اين روش ، گرما به روش همرفت منتقل مي شود . سمت اجسام براي گرم كردن آن ها متكي هستند

مشكلي كه در اين روش وجود دارد ، اين است كه هواي گرم شده به دليل كاهش چگالي ، به سمت بالا 

در حالي كه جوجه ها و مرغ ، گرم ترين هوا به سمت سقف حركت مي كند ، بنابراين . حركت مي كند 

براي اينكه هواي اطرا ف مرغ ها بتواند تا  هاي موجود در مرغ داري ، در كف سالن نياز به اين گرما دارند

F90   گرمايش قرار گيردگرم شود ، كل حجم هواي محوطه بايد تا دمايي بالاتر از اين مقدار ، تحت .

سيستم هاي گرمايشي  .ثر بخش نيست روش چندان ابالاي سوخت ، اين  شن است كه با توجه به بهايور

به گرم كننده هاي همرفتي معمولي  ها ، داراي مزاياي  متعددي نسبت تاب در مرغداريلوله هاي گرما

در حالي د نند سالن مرغداري را پيش گرم نماينساعت طول مي كشد تا مشعل ها بتوا 36حدود .  هستند
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ساعت تا ميزان  كه گرم كننده لوله هاي  گرما تاب ، مي تواند گرماي كف سالن را در عرض كمتر از يك

بستر علوفه اي . ، مستقيما به كف محوطه فرستاده مي شود گرما از سطح لوله گرماتاب. مورد نظر بالا ببرد

. كننده هاي معمولي، خشك تر خواهد بودنموده و نسبت به استفاده از گرم تبخير، گرما را  كف مرغداري

كمتر بودن ميزان .  وجود بستر گرم و خشك ، توليد آمونياك را در محل زندگي جانوران كاهش مي دهد

گرم .  آمونياك در محيط و وجود محيطي گرم و راحت ، باعث بهبود شرايط پرورش مرغ ها مي گردد

چكي مي باشند كه بر خلاف و داراي مقطع كو ي لوله گرماتاب در نزديكي سقف نصب شدهكننده ها

اين گرم كننده ها همچنين براي . سيستم هاي مشعلي ، مانعي براي جريان هواي تهويه ايجاد نمي نمايد

  . پا گير نيستند ، دست و كاركنان و افرادي كه در محل رفت و آمد مي كنند

  
  

ها در امتداد طول سالن و در مركز سقف يا  به شكل يك رديف تكي از لولهتاب ، معمولا لوله هاي گرما

اين روش به . چندين رديف كه با توجه به عرض سالن به صورت موازي قرار گرفته اند ، نصب مي شوند 
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فوت بيشتر  45اگر عرض سالن از . منظور تابش گرما در محيط به شكلي متقارن ، منطقي به نظر مي رسد

  .ه مي شودباشد، معمولا از دو رديف لوله استفاد

  
  

 8، قرار دادن لوله هاي گرما تاب در سقف ، با فاصله  يكي از آرايش هاي جا لب در گرم كننده هاي تابشي

اگر باز . درجه چرخانده مي شود 45، سيستم با زاويه در اين روش.  فوت از ديوار جانبي سالن مي باشد

ابشي مي توانند به خوبي درمحل منتشر شده ، امواج گرماي ت تابنده ي پشت لوله به درستي چرخانده شود

، نشان داده است كه اختلاف دما  مشاهدات انجام شده در محل. و مطابق شكل ، كف سالن را گرم نمايند 

تا  40به نظر مي رسد كه لوله هاي گرمايشي با طول   . است F 0 3، كمتر از  در عرض سالن با اين روش

بايد توجه داشت كه استفاده از لوله هاي بلند تر، . ه دست مي دهند فوت ، بهترين نتايج عملي را ب 50
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، افت دما با افزايش طول لوله بيشتر  به دليل عمل انتقال حرارت. لزوما به معناي حصول نتيجه بهتر نيست

فاصله مجاز . لوله هاي بلند تر ممكن است باعث ايجاد عدم يكنواختي دما در كف سالن گردند. خواهد شد

حسگرهاي دما بايد در نزديك ترين فاصله ممكن به كف . فوت است 20تا  10انتهاي لوله ها بين  بين

، حسگر مربوطه بايد بين مسير  اگر لوله گرمايشي به صورت مركزي نصب شده باشد.  سالن ، نصب شوند

منطقه بندي  هر سري لوله بايد داراي حسگر مربوط به خود باشد تا. آب خروجي و مسير تغذيه نصب گردد

گزارش هاي موجود از توليد . گرمايي مانند آنچه كه در روش مشعلي به دست مي آيد ، ايجاد شود

، بيانگر اين مساله است كه دماي كنترلي لوله هاي گرما تاب ، دماي  اين تجهيزاتكنندگان و فروشندگان 

  .، تنظيم شود ، تحت شرايط مشابه تنظيمي مشعل

  

 از اهميت بالايي برخوردار است گرما تاب ، بخصوص بخش باز تابنده و سطح لوله ها ،تميز كردن لوله هاي 

گرد و غبار و آلودگي جمع شده روي سطوح ، مانع از انتقال موثر امواج گرمايي به سمت كف سالن مي . 

مشعلي  اما در مجموع ، لوله هاي گرما تاب نياز به اقدامات نگهداري كمتري نسبت به سيستم هاي.  گردد

.  توليد كننده مراجعه كنيد، به دستور العمل هاي  در مورد فاصله بين لوله گرما تاب و سطوح مجاور. دارند

  .، روي سطح اين لوله ها نيفتد اطمينان حاصل نماييد كه عايق بندي سقف

  

علي كه سيستم هاي گرمايشي لوله هاي گرما تاب ، داراي هزينه اوليه بيشتري نسبت به سيستم هاي مش

هر چند گرمايش سالن هاي مرغداري با روش . معمولا در صنعت مرغداري استفاده مي شوند ، مي باشند

، اما اين روش مدتي است كه براي مكان هاي ديگر پرورش حيوانات مانند  تابشي نسبتا جديد است

بدون گرم كردن هوا از شايد درك اين واقعيت كه گرماي تابشي .  گاوداري و غيره ، به كار گرفته مي شود

با روش هاي ديگر انتقال از آنجايي كه اين روش  ، براي افراد عادي كمي سخت باشد و ميان آن مي گذرد

بايد بدانيم گرمايش   . ، سوالات متعددي در اين خصوص مطرح مي گردد حرارت كمي متفاوت است

براي پايش عملكرد سيستم تعيين  محيط در مقدار مورد نظر حفظ شده و نوع و محل نصب حسگرهاي دما

، به دليل هزينه اوليه ي  ممكن است بعضي ازشركت هايي كه در صنعت مرغداري فعاليت مي كنند.  شود

، تمايل  نسبتا بالاتر اين سيستم و نگران هايي كه در مورد مديريت و بهره برداري از اين سيستم دارند
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واقعيت اين است كه براي تاييد مزاياي حاصله از سيستم .  نداشته باشندچنداني به استفاده از اين روش 

از اطلاعات به دست آمده چنين بر مي .  اطلاعات بيشتري مورد نياز است هاي گرمايشي لوله گرما تاب ،

، جبران  آيد كه هزينه اوليه ، مي تواند با بهبود باز دهي پرورش حيوانات و صرفه جويي در مصرف انرژي

درصد  30، به حدود  رش ها نشان داده اند كه صرفه جويي در مصرف سوخت در اين روشبرخي گزا.  شود

ديگر مزاياي  ، صرفه جويي در مصرف انرژي و البته روشن است كه مانند هر سيستم ديگر.  بالغ مي گردد

  .بستگي به استفاده و مديريت مناسب تجهيزات خواهد داشت،  سيستم

  

 ، در معرض شرايط سختي قرار دارند سالن هاي مرغداري به كار مي روند موادي كه در سطح ديوار و سقف

 رطوبت ، گازهاي خورنده و صدمات فيزيكي ، مي تواند موادي مانند چوب و يا فلز آجدار را تخريب نمايد. 

.  اين مواد ، همچنين در معرض صدماتي ناشي از روش هاي نامناسب تميز كاري و ضد عفوني مي باشند. 

ب مناسبي براي ، مي توانند انتخا صفحات پلاستيكي آجدار كه به تازگي ساخته مي شوند،  مين دليلبه ه

اين صفحات ، معمولا از جنس پلي اتيلن چگالي بالا مي . سقف سالن ها باشند پوشش ديوارها و حتي

  .باشند

  

درصد هزينه خريد  30لازم به توضيح است كه در ايران سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور حدود 

  .اين دستگاه را به عنوان يارانه بلاعوض به دارندگان پرورش طيور مي پردازند

     

 

   


