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چه مقدار است؟  ،درجه سلسیوس ۱6درجه سلسیوس و دمای مرطوب  25نقطه شبنم هوا در دمای خشک  مشترک (22-1 پرسش

 «(35» 93( )خرداد در سطح دریا)

 درجه سلسیوس ۱۰ (د درجه سلسیوس  2۰ج(  درجه سلسیوس  ۱5 (ب درجه سلسیوس  5الف( 

 ( داریم:SIطبق نمودار سایکرومتریک ) پاسخ(

 
 صحیح است. دگزینه 

 باشدیم 89سال ” اسفند“آزمون « 19»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

 فرآیندهای سایکرومتریک 1-4-3

ما و رطوبت ای که دطی یک فرآیند، نقطه دهد در واقع در نمودار سایکرومتریکدما و رطوبت هوا، یک فرآیند ترمودینامیکی رخ می با تغییر
 شود.ای دیگر در نمودار منتقل میدهد، به نقطهی هوا را نشان میاولیه

 ت:، به صورت زیر اسدهدانند کولر آبی، ایرواشر و ... رخ میفرآیندهای سایکرومتریک که در لوازم تهویه مطبوع مترین مهمچند نمونه از 
شود، در این فرآیند بدون اینکه رطوبت مخصوص هوا تغییر کند، دمای خشک آن افزایش یافته و هوا گرم می :1فرآیند گرمایش محسوس

 صورت زیر است:فرآیند گرمایش محسوس در نمودار سایکرومتریک به

 
 محسوسنمودار فرآیند گرمایش  (:16-1) شکل

)اسفند  کند؟رطوبت نسبی چه تغییری می ،با افزایش دما ،در صورتی که میزان بخار آب در هوا ثابت باشد مشترک (23-1 پرسش

 «(56»)طراحی(  95

 بستگی به ارتفاع از سطح دریا دارد. (ب     .یابدالف( کاهش می

 .کندتغییر نمی (د     .یابدج( افزایش می

ثابت است بنابراین رطوبت مخصوص هوا تغییری نکرده و تنها دمای خشک افزایش میابد چون میزان بخار آب در هوا  پاسخ(

 صحیح است. الفیابد. گزینه دار فرآیند گرمایش محسوس، رطوبت نسبی کاهش میوبنابراین با توجه به نم

                                                           
1 Sensible Heating 
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شود، می سردیافته و هوا  کاهشدر این فرآیند بدون اینکه رطوبت مخصوص هوا تغییر کند، دمای خشک آن  :1محسوس سرمایشفرآیند 
 صورت زیر است:محسوس در نمودار سایکرومتریک به سرمایسفرآیند 

 
 نمودار فرآیند سرمایش محسوس (:17-1) شکل

عمل شود، در این فرآیند رطوبت زنی گفته می ،و افزایش رطوبت آنبه هوا  قطرات ریز آبافزودن  به :2فرآیند سرمایش و رطوبت زدن
وا، نهان تبخیر خود از جریان ه ی، این قطرات آب با گرفتن گرماباشداسپری قطرات ریز آب به درون جریان هوا می یوسیلهبهرطوبت زنی 

 ود.شنیز گفته می "سرمایش تبخیری"شود، به این فرآیند باعث افزایش رطوبت آن هم میتبخیر شده و علاوه بر سرد کردن هوا 
ی توان آنتالپآدیاباتیک بوده و می اشباع آن برابر باشد، فرآیند با مقدار حرارت نهان داده شده بهمقدار حرارت محسوس گرفته شده از هوا اگر 

 .(Cو  Aآنتالپی ممکن است کاهش یا افزایش داشته باشد )نمودار  ،در غیر این صورت در این فرآیند، (Bآن را ثابت در نظر گرفت )نمودار 
 شود.هوا طی آن خنک میدر کولر آبی و ایرواشر  است کهفرآیند اشباع آدیاباتیک همان فرآیندی 

 

 
 نمودار فرآیند سرمایش و رطوبت زدن (:18-1) شکل

 
 فرآیند سرمایش تبخیری به همراه فوق اشباع نمودن هوا: ( 19-1 نکته

 رسدزدن و در حالت آنتالپی ثابت )سرمایش تبخیری( به حالت اشباع میدر این فرآیند ابتدا سیستم طی یک فرآیند سرمایش و رطوبت
دهد تا مه تشکیل شود )هوا فوق اشباع شود(، در این حالت اگر هوا پس از فوق اشباع سپس سیستم آنقدر عمل پاشش آب را انجام می

 شود.شدن وارد محیطی غیر اشباع شود، مقداری از آب موجود در هوا تبخیر شده و سبب کاهش بار سرمایی محیط می

                                                           
1 Sensible Cooling 
2 Cooling & humidifying 
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 اشباع نمودن هوافرآیند سرمایش تبخیری به همراه فوق  (:19-1) شکل

مهر )کدام گزینه صحیح است؟  ،دهددر شکل روبه رو که فرآیند سرمایش تبخیری فوق اشباع را نشان می مشترک (24-1 پرسش

 «(53»)طراحی(  96

 
 .شوددر داخل فضا کندانس شده و موجب افزایش بار سرمایی می 3بخشی از رطوبت موجود در هوا در نقطه  (الف

باعث افزایش بار  ،در حالت فوق اشباع است و از آنجا که بخشی از آب پاشیده شده به هوا هنوز تبخیر نشده است 3نقطه  (ب

 .شودسرمایی می

 تحقق پذیر نیست.  2-3فرآیند  ،خارج منحنی سایکرومتریک است 3ج( به دلیل اینکه نقطه 

 تواند باعث کاهش بار سرمایی شود. شود و میتبخیر میدر داخل فضا  3بخشی از رطوبت موجود در هوا در نقطه  (د

 صحیح است. دگزینه طبق نکته بالا،  پاسخ(

تواند یابد که این عمل میدر این فرآیند علاوه بر افزایش دمای خشک هوا، رطوبت آن نیز افزایش می :1مایش و رطوبت زدنگرفرآیند 
بخار انجام شود البته رطوبت زن بخار به تنهایی نیز کمی دمای خشک هوا را افزایش  ی عبور هوا از روی کویل گرم و رطوبت زنوسیلهبه

 دهد.می

 
 نمودار فرآیند گرمایش و رطوبت زدن (:20-1) شکل

 

                                                           
1 Heating & humidifying 
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 «(5۰»)طراحی(  97)بهمن  :در هر فرآیند رطوبت زنی مشترک (25-1 پرسش

 .یابدالف( رطوبت نسبی همواره افزایش می

 .یابدهمواره افزایش می (رطوبت مطلق)ب( نسبت رطوبت 

 .یابدج( دمای مرطوب هوا همواره افزایش می

 .یابدچگالی هوا همواره افزایش می (د

( همواره افزایش Wهای مختلف، رطوبت مخصوص یا مطلق )با توجه به نمودار سایکرومتریک فرایند رطوبت زنی در حالت پاسخ(

 صحیح است. بیابد. گزینه می
 

 94)بهمن یندی است؟ آنشان دهنده چه نوع فر 2به نقطه  ۱مقابل فرایند ترمودینامیکی از نقطه در شکل  مشترک (26-1 پرسش

«9)» 

 
 زنی ب( سرمایش همراه با رطوبت   گیری الف( گرمایش همراه با رطوبت

 زنی گرمایش همراه با رطوبت (د   گیری ج( سرمایش همراه با رطوبت

 صحیح است. دباشد. گزینه زنی میطبق مطالب فوق این فرایند، فرایند گرمایش همراه با رطوبت پاسخ(
 

اینچ  92/29) لکیلوپاسکا 3/101 قـمطلر اـفشو  درجه فارنهایت( 70) سجة سلسیودر 21ی مادبا  ییاهوهوای استاندارد،  ( 20-1 نکته
 تعاریف( 2-14نامه باشد. )آیینجیوه( می

 «(4۰»)طراحی(  ۱4۰۱)دی شرایط هوای استاندارد چیست؟  مشترک (27-1 پرسش

 درجه سلسیوس و فشار اتمسفر محل مورد نظر  2۱الف( دمای 

 کیلوپاسکال  3/۱۰۱درجه سلسیوس و فشار  2۱ب( دمای 

 کیلوپاسکال  3/۱۰۱ج( دمای صفر درجه سلسیوس و فشار 

 د( دمای صفر درجه سلسیوس فشار اتمسفر محل مورد نظر

 صحیح است. بگزینه ، ۱4مبحث  25صفحه  2-۱4نامه طبق آیین پاسخ(

 باشدیم 90سال ” طراحی آذر“آزمون « 25»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 

توان با افزودن بخار آب به هوا نیز انجام داد، در این روش آب آنقدر گرم شده تا به بخار تبدیل را می 1فرآیند رطوبت زنی ( 21-1 نکته
به  صورت یک خط عمودییابد، این فرآیند در نمودار سایکرومتریک بهشود سپس بخار آب با هوا ترکیب شده و رطوبت هوا افزایش می

 تر از هواست، این خط کاملاً عمودی نبوده و کمی به سمت راست انحراف دارد.گرم سمت بالاست ولی از آنجایی که همواره بخار آب

 
 فرآیند رطوبت زنی (:21-1) شکل

                                                           
1 Humidifying 
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 بخار آب و در پی آن چگالش در این فرآیند دمای خشک هوا کاهش یافته و با رسیدن به نقطه شبنم :1گیریفرآیند سرمایش و رطوبت 
ش تواند کاهیابد، در این حالت بسته به شرایط و میزان کاهش دما، رطوبت نسبی میرطوبت مخصوص هوا نیز کاهش می ،موجود در هوا

 تر باشد.یا افزایش داشته باشد، این فرآیند همانند عبور هوا از روی کویل سردی است که دمای سطح کویل از دمای نقطه شبنم هوا پایین

 
 رطوبت گیرینمودار فرآیند سرمایش و  (:22-1) شکل

)کویل انبساط مستقیم( یک سیستم تأسیسات  DX(، از روی کویل ۱در شهر بندرعباس، هوای بیرون ) مشترک (28-1 پرسش

شود. اگر شود که این هوا به منظور سرمایش به فضای داخلی یک ساختمان منتقل می( حاصل می2سرمایی گذر نموده و هوای )

RH  ،بیانگر رطوبت نسبیw رطوبت مطلق(،  بیانگر محتوای رطوبت(h  ،آنتالپی هواDBT  دمای خشک وWBT تر باشد. دمای

 «(28» 92)آذر های زیر صحیح است؟ یک از گزینهکدام

Wالف(  W , WBT WBT , RH RH  1 2 1 2 2 Wب(   1 W , WBT WBT , RH RH  1 2 1 2 2 1 

Wج(  W , WBT WBT , RH RH  1 2 1 2 2 Wد(   1 W , WBT WBT , RH RH  1 2 1 2 2 1 

از آنجایی که بندرعباس شهری گرم و مرطوب است، بنابراین با عبور از روی کویل سرد طی یک فرآیند سردکردن و  پاسخ(

یابد، همچنین با توجه به نمودار سایکرومتریک، در فرآیند گیری، دمای خشک و رطوبت مخصوص آن کاهش میرطوبت

تواند افزایش یا کاهش یابد اما رطوبت نسبی بسته به شرایط میگیری، آنتالپی و دمای تر هوا نیز کاهش میسردکردن و رطوبت

 صحیح است. الفداشته باشد گزینه 
 

توان رطوبت نسبی هوای داخل غالباً نمی ،پایین است ،های اتاقدر فصل سرد که دمای بیرون پشت پنجره مشترک (29-1 پرسش

ید؟ کنبرای مقابله با این مشکل پیشنهاد میهایی چه راه حل ،کنداتاق را در حد مورد نیاز انتخاب کرد و شیشه از داخل عرق می

 «(23» 82)خرداد 

 تری انتخاب کرد ب( رطوبت نسبی پایین    الف( دمای اتاق را بالاتر برد 

 راه حل مهندسی ندارد  (د   ها دو جداره انتخاب شود ج( شیشه

ی جدار سمت بیرون برابر با باشد و لذا دمای بیرون شیشهی دوجداره ایجاد یک عایق حرارتی میهدف از نصب شیشه پاسخ(

جداره عامل تقطیر ی تکی شیشهنخواهد بود و دمای جدار داخلی به سردی دمای بیرون نبوده و به اندازهدمای جدار داخلی 

 شود. گزینه ج صحیح است.رطوبت اتاق نمی

 باشدیم 78سال ” تیر“آزمون « 69»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 

 

                                                           
1 Cooling & dehumidifying 
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ه تواند بگیری مییابد، عمل رطوبتدر این فرآیند رطوبت هوا گرفته شده و دمای خشک آن افزایش می :1فرآیند گرمایش و رطوبت گیری
 گیری جذبی باشد.روش رطوبت

 
 نمودار فرآیند گرمایش و رطوبت گیری (:23-1) شکل

دمای  کهدرحالیباعث کاهش رطوبت مخصوص هوا شده  2شیمیایی و مکانیکی فرآیند رطوبت گیریهای کندر خشک ( 22-1 نکته
رطوبت از طریق نیروهای چسبندگی به سطح مواد گیری جذبی معروف است  در این فرآیند که به رطوبت ،کندنمی یخشک آن تغییر

 . ماندبر روی مواد جاذب باقی می هوا گونه واکنش شیمیایی، رطوبتو بدون وقوع هیچ چسبدمیجاذب 

 
 گیریفرآیند رطوبت (:24-1) شکل

 «(35» 77)آذر عمل رطوبت گیری از هوا به چه صورت ممکن است صورت گیرد؟  مشترک (30-1 پرسش

 ب( تماس هوا با آب خیلی سرد     الف( عبور از کویل سرد 

 الف ب ج )هر سه( (د  ج( تماس هوا با مانع سرد و رطوبت گیر 

عمل  شود، اینکه دمای هوا تا زیر دمای نقطه شبنم آن پایین بیاید چگالش اتفاق افتاده و رطوبت هوا گرفته می زمانیپاسخ( 

 ،)مواد جاذب رطوبت( گیرتواند بر اثر عبور هوا از روی کویل سرد، تماس با آب خیلی سرد و یا تماس با مانع سرد و رطوبتمی

  صحیح است. د اتفاق بیافتد، گزینه

                                                           
1 Heating & dehumidifying 

2 Dehumidifying 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 کشی تأسیسات مکانیکیفصل دوم: لوله 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کشی تأسیساتکلیات لوله 

 های فولادی در شفت تأسیساتیلوله فاصله 

  قطعه انبساط –حلقه انبساط 

 روتونل آدم 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 کشی تأسیسات مکانیکیلوله

 فصل دوم
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 تأسیسات کشیکلیات لوله 

کشی کشی آب سردکننده و لولهکشی چگالیده بخار، لولهکشی بخار، لولهکننده، لولهگرم کشی آبکشی تأسیسات ساختمان شامل لولهلوله
 .شودکننده کندانسور میآب خنک

ها برای تأمین جریان سیال به مقدار لازم و با سرعت مناسب در هر سیستم کافی بوده و موجب تولید گذاریها باید اندازهدر طراحی این لوله
که افزایش قطر ها، باید تا حدی باشد ها نشود، همچنین کاهش سرعت جریان سیال در لولهصدای آزاردهنده و سایش زود هنگام لوله

 کشی نگردد.جب افزایش غیرقابل توجیه هزینه لولهها مولوله

 
 کشی ساختمانکاربرد انواع لوله در مصارف مختلف لوله (:1-2) شکل

 

 کشیمصالح لوله 2-1-1

 .باشد مناسب، لوله خلدا لسیا عنوو حی اطر راـک راـفش ،حیاطر رکا یماد شامل سیستم رکا یطاشر ایبر باید لولهکشی ایجزا یگرد و لوله
 (:3-3-10-14)انتخاب لوله 

 )بند الف(. دشو بنتخاا، ترموپلاستیک اـی و یـمس ه،یاـسدیفولا عنواز باید  ،سرمایی و گرماییت تأسیسادر  دهستفاا ردموی ههاـلول
 

 

 کشی تأسیسات مکانیکیانواع لوله در لوله (:2-2) شکل

 زیر ولجده در شدر قرـمی هااردتاندـسا ازی ـــابق یکـد مطـی بایـمسه و یاـسدیولاـفی اـههـلولن، اختماـانیکی سـمکت اـتأسیس در
 )بند ب(. باشد

 ("ب"(3-3-10-14)طبق جدول ) نمکانیکی ساختمات تأسیساای مسی بره و سیادی فولای لولهها (:1-2) جدول

جنس 

 لوله

 قطر اسمی

 لوله

 استاندارد

 ملی ایران
استاندارد 

ISO 
استاندارد 

EN 
استاندارد 
ANSI/ASTM 

فولادی 

 سیاه

 A53-A106 10255 65 6771 ,9330 ,423 متر(میلی 150اینچ ) 6تا 

 اینچ 6بالاتر از 

 متر(میلی 150)
9330, 6771 4200 10220 A53-A106 

 مسی
 اینچ 2تا 

 متر(میلی 50)
--- 274 1057 B88 
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 )بند پ(: هسیا دیفولا لولة

 (.1-)بند پ نیستز مجا هنیزاالوـگدی ولاـة فـلولد برراـکر، بخا هچگالیدر و بخاه، کنندمگری آب لولهکشی سیستمهادر 

ع نواز لوله باید دن، خم کررت صودر یا و  درـمیگی ارقر فیزیکی تضربا ضمعر در یا دمیشو نصب هندرخو محیط در لوله که یطیاشر در
 (.2-)بند پ باشددرز بی

ده از ستفاالولهکشی باید با ز مجار کا راـکثر فشادـحرد، هر مو، در ستهای اندع دنواز یا لوله به فیتینگ ، لوله به لولهل تصااتیکه رصودر 
 (.3-)بند پ دمحاسبه شوه، شدر مقرط مربوارد ستانددر اهایی که روش

 :)بند ت(لولة مسی 

ز مجاد بررکا، اینچ( 2) میلیمتر 54کثر تا احد جیراـخ رـا قطـبدرز یـبی فقط لولهها، سرمایی با لولة مسیو گرمایی ت لولهکشی تأسیسادر 
 (.1-)بند ت ددار

 دکر دهستفاا مسی لولة از نباید، (نهایترفا ةـجدر 250) سیوـسلس ةـجدر 120 از یشـب راـک یاـمد اـب اییـگرم تاـتأسیس لولهکشی در
 (.2-)بند ت

 (.3-)بند ت نیست زمجا مسی لولة از دهستفاا ر،بخا هچگالید و ربخا لولهکشی در
 

 :)بند ث(لولة ترموپلاستیک 

 147) ربا 10کثر احدر کار فشاو  (نهایترة فاـجدر 180) سیوـسلس ةـجدر 80 کثرادـح راـک یاـمد اـب ناختماـس انیکیـمک تتأسیسا در
 ولدـجدر  رجدـمن یاـهاردتاندـسا از یـیک و تاـمشخص چندلایه طبق وتکلایه  تیکـة ترموپلاسـلولان از وـمیت، (ینچ مربعاپوند بر 

 (.1-)بند ث دکر دهستفاا زیر

 ("ث"(3-3-10-14)طبق جدول ) نمکانیکی ساختمات تأسیساای چندلایه برو لوله ترموپلاستیک تکلایه ب نتخاا (:2-2) جدول

تعداد 

 لایه
 نوع لوله

استاندارد 

 ملی
استاندارد 

ISO 

 استاندارد

 اروپایی
 استاندارد

ANSI/ASTM 

تک 

 لایه

PEX 13205-

1,2,3,5 
15875-

1,2,3,5 
BS 7291-3 

DIN 16892,16893 
F876 
F877 

PE-RT Type2 13252-

1,2,3,5 
22391-

1,2,3,5 DIN 16833,16834 F2769 
F2623 

C-PVC 13251   D2846 

F441/F442 

چند 

 لایه

PEX/AL/PEX 12753-

1,2,3,5 
21003-

1,2,3,5 DIN 16836,16837 F1281 
PE-RT/AL/ 

PE-RT Type2 
12753-

1,2,3,5 
21003-

1,2,3,5 DIN 16836,16837 F1282 

 (:2-)بند ث باشد یرز ترتیب به لسا 50 سرجمع باید ،ISO 10508 اردستاندا مطابق ،لوله مفید عمر
 (Fº 68)C º 20   14 لسا 

(Fº 140)C º 60   25 لسا 

(Fº 176)C º 80   10 لسا 

(Fº 194)C º 90     1 لسا 

(Fº 212)C º 100               100 ساعت 
 زمجا شرطی به ترموپلاستیک یلولهها یگرداز  دهتفاـسا ،(1)"ث"(3-3-10-14) در هشد تعریف یطاشر با ن،ساختما مکانیکی تتأسیسا در
 (.3-)بند ث باشد شتهدا مطابقت رات،مقر از بند ینا با ،ینهااجزو  ،مفید عمر ر،کا یماد ر،کا رفشا نظر از که ستا

 خلاصه آمده است:صورت های تأسیسات مکانیکی بهشکل زیر قوانین مربوط به انتخاب لولهدر 
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 نمودار انتخاب لوله برای تأسیسات مکانیکی (:3-2) شکل

 

ها مجاز نیست؟ کاربرد کدام گروه از لوله ،بخار و بخار چگالیده ،کنندههای آب گرمکشی سیستمدر لوله اجرا-نظارت ( 1-2 پرسش

 «(۱۰» 9۱)اسفند 

 های فولادی زنگ ناپذیرب( لوله   های فولادی گالوانیزه الف( لوله

 های فولادی سیاه بدون درزلوله (د    های فولادی سیاه درزدار ج( لوله

 پاسخ مورد نظر است. الف، گزینه ۱4مبحث  ۱2۰صفحه  3-3-۱۰-۱4نامه آیین« ۱-پ»طبق بند  پاسخ(
 

 «(38»)اجرا(  ۱4۰۰کشی آب کندانس بخار مجاز است؟ )مرداد استفاده از کدام گزینه برای لوله اجرا-نظارت ( 2-2 پرسش

  ب( فولادی سیاه و فولادی گالوانیزه    و مسی الف( فولادی سیاه

  فولادی سیاه، فولادی گالوانیزه و مسی د(      ج( فولادی سیاه

 صحیح است. ج، گزینه ۱4مبحث  ۱2۰صفحه  3-3-۱۰-۱4نامه آیین« 3-ت»و « ۱-پ»طبق بند پاسخ( 
 

کردن لوله فولادی سیاه درزدار مورد استفاده در تأسیسات گرمایی به جای کدام گزینه در مورد خم اجرا-نظارت ( 3-2 پرسش

 «(2»)نظارت(  ۱4۰۰)مرداد استفاده از زانوی مخصوص اتصال جوشی درست است؟ 

 الف( مجاز نیست.

1های با قطر ب( برای لوله
1
4

 ری سرد مجاز است.و کمتر، در صورت استفاده از خمکا 

 اینچ و کمتر، در صورت استفاده از خمکاری سرد مجاز است.  2های با قطر ج( برای لوله

1های با قطر د( برای لوله
1
4

 و کمتر در صورت استفاده از خمکاری گرم مجاز است.  

 صحیح است. الفگزینه ، ۱4مبحث  ۱2۰صفحه  3-3-۱۰-۱4نامه آیین« 2-پ»طبق بند  پاسخ(
 

 .های مسی استفاده کردتوان از لولهمی ،در تأسیسات گرمایی ساختمان ،کشی آب گرم کنندهدر لوله اجرا-نظارت ( 4-2 پرسش

 «(۱9» 9۱)شهریور کننده چیست؟ کشی آب گرمی مسی در لولههای کاربرد لولهمحدودیت

     ی مسی باید بی درز باشد. لوله -الف(

 متر باشد. میلی 64جی لوله حداکثر قطر خار -

 درجه سلسیوس باشد.  ۱۰۰حداکثر دمای کار سیستم  -

 .لوله مسی باید بی درز باشد - ب(

 متر باشد. میلی 54حداکثر قطر خارجی لوله  -

 درجه سلسیوس باشد.  ۱2۰حداکثر دمای کار سیستم  -

 ی مسی باید درز جوش باشد. لوله - ج(

 متر باشد. میلی 7۰حداکثر قطر خارجی لوله  -

 ی سلسیوس باشد. درجه ۱۰۰حداکثر دمای کار سیستم  -

 ی مسی باید درز جوش باشد. لوله - د(

 متر باشد. میلی 64حداکثر قطر خارجی لوله  -

 ی سلسیوس باشد. درجه ۱2۰حداکثر دمای کار سیستم  -


