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متر در سیستمی میلی ۶/0حداکثر مقدار هوای عبوری از یک کانال فولادی با مقطع دایره و به ضخامت  مشترک ( 14- 2 پرسش 

 «(4۶» 93پاسکال، چقدر است؟ )آبان  300با فشار 

 متر مکعب بر ثانیه  ۶۶/1ب(     متر مکعب بر ثانیه  1/2الف( 

 متر مکعب بر ثانیه  9/0د(     متر مکعب بر ثانیه  1/1ج( 

 200متر، میلی ۶/0، حداقل قطر مقطع کانال با درز طولی به ضخامت 14مبحث  70صفحه "پ"2-3-۶-14جدول طبق پاسخ( 

کشی ، کانال14مبحث  ۶۸صفحه  "الف"(1-3-۶-14طبق جدول )متر است، همچنین میلی ۶00تا  200متر و با درز اسپیرال میلی

کثر احد، 14مبحث  ۶9صفحه  1-3-۶-14نامه آیین« 7-الف»طبق بند  گیرد وقرار می 2پاسکال در کلاس  300سیستم با فشار 

با در نظر گرفتن بنابراین  .باشد بیشترفوت در دقیقه(  2500ه )ـثانیدر ر ـمت 7/12از نباید  2س کشی با کلالکاناا در سرعت هو

 برابر است با:حداکثر مقدار هوای عبوری متر، میلی 200قطر 
2 3. (0.2 ) m

V A.v 3.14 12.7 0.4
4 s

    
 

 برابر است با:حداکثر مقدار هوای عبوری متر، میلی 200با در نظر گرفتن قطر 
2 3. (0.6 ) m

V A.v 3.14 12.7 3.6
4 s

    
 

باشد )در پاسخنامه گزینه الف به عنوان ها نمیباشد، پاسخ در گزینهمی 14که این سوال مربوط به ویرایش قبل مبحث از آنجایی

 گزینه صحیح در نظر گرفته شده است.(.
 

 (3-3-6-14) یغیرفلز لکانا

 )بند الف(. باشد یرزی هااردستاندا از یـابق یکـمط دـبای ،اختـس روش و الحـمص باـنتخا رـنظ از ا،وـه ناـجری یِزـغیرفل لکانا )لفا

1- SMACNA FIBROUS GLASS DUCT CONSTRUCTION STANDARDS 

2- UL 181 

3- NAIMA FIBROUS GLASS DUCT CONSTRUCTION STANDARDS 

 (.2-)بند الف نیست زمجا سوختنی مصالح از هشد ساخته یِغیرفلز لکانا از دهستفاا

ت تصالاوا لکانا.باشدد یازتیلن باچگالی ا پلی اـی PVC نسـج از دـناتو می آن یها فیتینگ وPVC  جنسازباید پلاستیکیی ها لکانا
 150) سیوـسلیس جهدر 66ت تصالال واکانا عنو ینای ابر حطری ماد کثراحدو ستا مینز در ندفوـم یاـهدبررکاای رـب فقط پلاستیکی

 (.3-)بند الف باشد می درجه فارنهایت(

 52 از نبایدل کانا خلای داهوی ماد حالتن ـیا در .تـسا زاـمج تـبرگش ایوـه ایفقط بر گچی یپانلها از هشد ساخته لکانا از دهستفاا
 لکانا خلدا ایهو شبنم نقطة یماد از که دشو لکنتر باید لکانا خلیدا سطح یماد و ،دـتر باشـبیش درجه فارنهایت( 125) سسلسیو جهدر

 )بند ب(. دنشو کمتر
)بند  نیست زمجا گچی یپانلها از هشد ساخته لاـکانده از تفاـس، ایـبآولر ـه کـجملی از رـتبخیة دـسانی با خنککننارهوی سیستمهادر 
 (.1-ب

 

 کانال گذاریاندازه 2-2-5

ها افزایش کنیم که هزینه گذاریاندازهقدر بزرگ نکانال می باشد بدین معنا که نه آدرست  گذاریاندازه ،کشیمهم در کانال نکاتیکی از 
ه شود یا جکنیم که سیستم با مشکل تولید نویز و صدا موا گذاریاندازهیابد و حجم هوادهی مناسبی به فضا نرسد و نه اینکه آنقدر کوچک 

 .حجم هوادهی کافی نباشد

توان از نمودار زیر استفاده کرد، این نمودار مقدار افت فشار در کانال را با توجه به میزان دبی هوای گذاری صحیح یک کانال میازهبرای اند
دهد همچنین خطوط مربوط سرعت هوا در کانال و قطر مقطع کانال نیز نشان داده شده می فوت طول کانال نشان 100عبوری در هر 

که با داشتن دو پارامتر، سایر طوریگیرد بهتعیین دبی، افت فشار، سرعت و قطر کانال مورد استفاده قرار می است، این نمودار جهت
 توان محاسبه کرد. پارامترهای مربوطه را می
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 هایی با مقطع گردنمودار دبی برحسب افت فشار در کانال (:1-2) شکل

قطر کانال را برای کانال با مقطع دایره استخراج کرد، اگر کانال با مقطع مستطیل توان مقدار باید به این نکته توجه کرد که از این نمودار می
 یا غیره باشد باید با استفاده از روابط مربوطه مقطع دایره را به مستطیل یا غیره تبدیل نمود.

ــوهوا عبور می cfm2000از یک کانال فولادی گالوانیزه با مقطع دایره و درز طولی،  مشــترک ( 15- 2 پرسش  رتی که کند. در ص

شار کانال  شار در کانال را  1کلاس ف شد؟ افت ف ساخت کانال چقدر باید با ضخامت ورق مورد نیاز برای  شد، حداقل  اینچ آب با

ft100/in. wg1/0  ۸» 95در نظر بگیرید( )شهریور)» 

 مترمیلی 75/0د(   متر میلی 5/0ج(   متر میلی ۶/0ب(   متر میلی 1الف( 

inwgفوت مکعب در دقیقه و افت فشار  2000دار افت فشار در کانال، با دبی هوای با توجه به نمو پاسخ(
/

ft
0 1

100
کانال هوا  قطر، 

، حداقل ضخامت ورق مورد استفاده برای این 14مبحث  70صفحه  "پ" 2-3-۶-14آید، طبق جدول می بدست اینچ 20تقریباً 
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)این سوال براساس ویرایش قبل  صحیح است دباشد. گزینه متر میمیلی 75/0 ،درز طولیکانال فولادی گالوانیزه با مقطع دایره و 

 باشد(.طرح شده است و پاسخ صحیح در پاسخنامه رسمی گزینه ب می 14مبحث 
 

فوت مکعب در دقیقه در  7000یک کانال عبور هوا از جنس ورق فولادی گالوانیزه با حجم عبوری هوای  طراحی ( 16- 2 پرسش 

ــقف کاذب اجرا می ــقف کاذب، حداکثر ارتفاع کانال زیر س ــود. به دلیل محدودیت ارتفاع س ــار 20ش ــت. با فرض افت فش اینچ اس

inwg
/

ft
0 1

100
 «(55»)طراحی(  1401متر باشد؟ )شهریور باید چند میلی برای هوا، ضخامت ورق کانال حداقل 

  75/0د(     1ج(     ۶/0ب(   25/1الف( 

inwgفوت مکعب در دقیقه و افت فشار  7000با توجه به نمودار افت فشار در کانال، با دبی هوای  پاسخ(
/

ft
0 1

100
، سرعت در کانال 

 شود:آید، بنابراین سطح مقطع کانال از رابطه زیر محاسبه میمی فوت بر دقیقه بدست 1450هوا تقریباً 
A h L

2 2Q 7000 694
Q V A A 4.82ft 694in L 34.7in

V 1450 20

 

         
 

، حداقل ضخامت ورق مورد استفاده برای 14مبحث  ۶9صفحه  "ب" 2-3-۶-14تر مقطع کانال و طبق جدول با توجه به بعد بزرگ

 . صحیح است دباشد. گزینه متر میمیلی 75/0این کانال فولادی گالوانیزه 

  باشد.می 95سال ” طراحی اسفند“آزمون « 21»این پرسش، مشابه پرسش 
 

نفر )تعداد مردان و زنان برابر در نظر گرفته شــود( مقرر اســت توالت  550برای مســجدی با گنجایش  طراحی ( 17- 2 پرسش 

صلی برای تخلیه هوای تمام توالت شود. حداقل قطر کانال ا سرعت هوا در کانال عمومی تعبیه  شد؟  های عمومی باید چند اینچ با

 «(3۸»)طراحی(  97فرض شود. )اردیبهشت  fpm1540اصلی 

  10د(     12ج(     ۸ب(     9الف( 

، مراجعه کرده و با توجه به اینکه تعداد توالت عمومی در اماکن 1۶مبحث  29صفحه  "الف" 2-3-2-1۶ابتدا به جدول پاسخ( 

 کنیم:های توالت عمومی را حساب مینفر زن نیز یک عدد است، تعداد اتاق 50عدد و برای هر  1نفر مرد  50مذهبی برای هر 

toilet(men)

toilet

toilet(women)

550 2
N 5.5 6

50
N 6 6 12

550 2
N 5.5 6

50


  

   
   

 
فوت مکعب  70، حداقل مقدار هوای ورودی از بیرون برای هر اتاق توالت عمومی، 14مبحث  42صفحه  4-4-4-14طبق جدول 

 اتاق برابر است با: 12باشد، بنابراین مقدار دبی هوا برای بر دقیقه می

.

V 70 12 840cfm  
 

 شود:محاسبه میصورت زیر با توجه به سرعت هوا در کانال، قطر آن به
2d .A

. 4 4V 4 840
V A v d 0.833ft 10in

v 3.14 1540








      
 

 صحیح است. دگزینه 
 

V( متر هوا با ســـرعت متوســـط 1/0×  1/0از یک کانال مربعی شـــکل به ابعاد ) طراحی ( 18- 2 پرسش  m / sec و با جرم  5

/مخصوص kg / m  21  «(3» ۸9کند. جرم عبوری هوا از کانال در زمان یک ثانیه برابر است با: )اسفند عبور می 02

الف( 
.

m / gr / sec0 ب(   51
.

m / gr / sec 5 ج(        1
.

m gr / sec د(          51
.

m gr / sec 510 

 کنیم:محاسبه میصورت زیر دبی جرمی هوا را به پاسخ(
. .

m V. . kg g
V A v m A v 1.02 0.1 0.1 5 0.051 51

s s






           
 

 صحیح است. جگزینه 
 



   

 

 
73 

 و کنترل هوا عیفصل دوم: توز و کنترل هوا عیفصل دوم: توز

73 

 

 کشیکانال فشار و سرعت در سیستم 2-2-6

 شوند:بندی میها طبقههای رفت و برگشت با توجه به سرعت و فشار هوا در کانالسیستم کانال
 

 فشار هوا:

 هاست:بندی فنکه منطبق با تقسیمشوند های توزیع هوا از جهت فشار هوا در کانال به سه دسته تقسیم میسیستم
 Iفن کلاس  –اینچ جیوه  75/3فشار پایین: حداکثر تا  •
 IIفن کلاس  –اینچ جیوه  75/6تا  75/3فشار متوسط: بین  •
 IIIفن کلاس  –اینچ جیوه  25/12تا  75/6فشار بالا: بین  •

 

 سرعت هوا:

حدود سرعت مجاز در  .کنند دارند زیرا حجم بیشتری از هوا را منتقل میها به طور معمول سرعت بالاتری  کانالاین :های اصلی کانال
 :برابر است با های اصلی کانال

 متر بر ثانیه 10تا  5 :های خانگی و اداری برای سیستم •

 متر بر ثانیه 20تا  10 :های صنعتی برای سیستم •

 .تا افت فشار کاهش یابدها به طور معمول سرعت متوسطی دارند  این کانال :های فرعی کانال

 :های فرعی حدود سرعت مجاز در کانال

 متر بر ثانیه 5تا  3 :های خانگی و اداری برای سیستم •

 متر بر ثانیه 10تا  5 :های صنعتی برای سیستم •

ضاهای داخلی کاهش تری دارند تا نویز در ف ها به طور معمول سرعت پایین این کانال: های توزیع نهایی کانالحدود سرعت مجاز در 
 .یابد

 متر بر ثانیه 3تا  2 :های خانگی و اداری برای سیستم •

 متر بر ثانیه 5تا  3 :های صنعتی برای سیستم •

 .شوند این مقادیر به منظور کاهش نویز، جلوگیری از افت فشار زیاد و افزایش کارایی سیستم در نظر گرفته می
 

شود. جدول زیر حداکثر اداری و عمومی و غیره از سیستم کم فشار )سرعت کم( استفاده می های مسکونی،کشی در ساختمانبرای کانال
 :نشان می دهد (fpm) سرعت هوای پیشنهادی در این نوع سیستم را برای کاربری های متفاوت بر حسب فوت در دقیقه
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 هاکشی ساختمانسرعت مجاز هوا در کانال (:4-2) جدول

 نوع کاربری فضا
 FPMهوا برحسب  پیشنهادیسرعت 

 سطح مجاز صدا با درنظر گرفتن

با درنظر  FPMسرعت پیشنهادی هوا برحسب 

 گرفتن حداقل افت اصطکاکی

 هاانشعاب کانال اصلی

 برگشت رفت برگشت رفت

 600 600 800 1000 600 مسکونی

 هاپارتمانآ

 هااتاق خواب هتل 1000 1200 1300 1500 1000

 هابیمارستان

 ادارات خصوصی

 های کاراتاق 1200 1600 1500 2000 1200

 کتابخانه

 تئاتر و سینما
800 1300 1100 1000 800 

 سالن اجتماعات

 ادارات دولتی

1500 2000 1500 1600 1200 
 رستوران لوکس

 های لوکسفروشگاه

 بانک

 معمولیهای فروشگاه
1800 2000 1500 1600 1200 

 غذاخوری

 1500 2200 1800 3000 2500 های صنعتیمحیط
 

های اصــلی هوا برحســب متر بر ثانیه کدام اســت؟ در اماکن مســکونی ســرعت توصــیه شــده در کانال مشــترک ( 19- 2 پرسش 

 «(57» ۸۶)شهریور 

  5/5 -5/۶د(    5/3 -5/4ج(    5/4 -5/5ب    5/2 -5/3الف( 

طبق جدول بالا، سرعت پیشنهادی با درنظر گرفتن حداقل افت اصطکاکی در کانال اصلی رفت و برگشت هوا برای ساختمان  پاسخ(

باشد همچنین با درنظر گرفتن سطح مجاز صدا سرعت متر بر ثانیه( می 4و  5فوت بر دقیقه )تقریبا  ۸00و  1000مسکونی 

 باشد.تری میپاسخ مناسب جباشد، با توجه به این مقادیر، گزینه ثانیه( میمتر بر  3فوت بر دقیقه )تقریباً  ۶00پیشنهادی 

 

  کل، فشار استاتیک و فشار سرعتی گیری فشاراندازه 2-2-7

رار طور ثابت و دائمی برقوقتی قرار است هوا در داخل کانالی جریان یابد، مانند جریان هر سیال دیگری، فشاری لازم است تا جریان را به
 شود، دارای دو مولفه استاتیک و سرعتی است:نیز نامیده می« ارتفاع فشار»هوا که کند. فشار 

 

 های هوا با جدار کانال لازم است.این فشار، برای مقابله با مقاومت ناشی از اصطکاك مولکول (:Shالف( فشار استاتیک )
در فشار  C21°در هر مقطع از کانال در شرایط استاندارد )گردد و صرف ایجاد سرعت هوا در کانال می این فشار،(: Vhب( فشار سرعتی )

 باشد و عبارت است از:( میin.wgیک اتمسفر( برحسب اینچ آب نسبی )

(2-1)                                                                                                                     

2

V

V
h

4005

 
  
  

 باشد. ( میfpmسرعت در هر مقطع از کانال ) Vکه در آن، 
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ی زیر طهتوان از رابی فشار سرعتی میباشد، برای محاسبهگیری فشار سرعتی در شرایط استاندارد میی بالا برای اندازهرابطه (2-2 نکته
 استفاده کرد:ی برنولی بدست آمده نیز که با در نظر گرفتن دو نقطه از کانال با ارتفاع ثابت، از رابطه

(2-2)          
 

1 2h h
2 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2 1 2 2 1

1 1 1 2 P
P v gh P v gh P v v 0 v v

2 2 2

 
               

 

 برابر است با حاصل جمع فشارهای استاتیک و سرعتی:(: thج( فشار کل هوا )

(2-3)                                                                                                                     t s Vh h h  

 شود.واحد فشار استاتیک، فشار سرعتی و فشار کل، معمولا برحسب اینچ آب یا پاسکال بیان می
ی داخلی کانال و هوای عبوری نرخ افت اصطکاکی، مقدار افت فشار )افت هد( ناشی از اصطکاك بین جداره (:fhد( نرخ افت اصطکاکی )

                                                                                                  شود:              ی زیر محاسبه میباشد و از رابطهمی

(2-4)                                                                                                                     
f v

L
h f h

D

 
  

                                                                                                                       

قطر  Dطول کانال )برحسب فوت(،  Lضریب اصطکاك سطح داخلی کانال،  fافت فشار اصطکاکی )برحسب اینچ آب(،  fhکه در آن، 
 باشد. فشار سرعتی )برمبنای سرعت متوسط هوا در داخل کانال( )برحسب اینچ آب( می vhداخلی کانال مدوّر )برحسب فوت(، 

 

بایست فشار استاتیکی تولید کند که بر افت فشارهای طول مسیر غلبه کرده همچنین بر افت فشارهای ناشی از توضیح اینکه بادزن می
 د.ها )اتصالات( و همچنین افت فشار ناشی از دریچه خروجی باشوصاله

 «(54» ۸0اینچ باشد. سرعت هوای استاندارد چقدر است؟ )تیر  5/0اگر فشار سرعتی هوا  مشترک ( 20- 2 پرسش 

 فوت در دقیقه  2۸30ب(     فوت در دقیقه  2500الف( 

 فوت در دقیقه  3500د(     فوت در دقیقه  3230ج( 

 سرعت هوا در شرایط استاندارد برابر است با: پاسخ(
2

V V

V
h V 4005 h 4005 0.5 2831.9 fpm

4005

 
     
  

 ب صحیح است . گزینه

  باشد.می 79سال ” آذر“آزمون « 42»این پرسش، مشابه پرسش 
 

شترک ( 21- 2 پرسش  سرعت معادل   م ftدر یک کانال، 

min
ست؟ می 2000 سب اینچ آب، کدام ا سرعتی برح شد. مقدار هد  با

 «(54» 91)شهریور 

 5د(    5/0ج(    25/0ب(   ۶25/0الف( 

 شرایط استاندارد برابر است با: سرعتی هوا درهد  پاسخ(
2 2

V V 2

V 2000
h h 0.25 inH O

4005 4005

   
      
     

 .صحیح است بگزینه 
 

شترک ( 22- 2 پرسش  شار کلی خروجی یک بادزن  م شار کلی ورودی آن  2ف سرعتی خروجی آن  -5/1اینچ، ف شار   5/0اینچ و ف

 «(۶0» ۸2اینچ است، فشار استاتیک این بادزن چقدر است؟ )اسفند 

 اینچ  5/1د(   اینچ  2ج(   اینچ  5/2ب(   اینچ  3الف( 

 فشار کل برای این فن برابر است با: پاسخ(

 t t (out) t (in) 2h h h 2 1.5 3.5 inH O     
 

 شود:صورت زیر محاسبه میفشار استاتیک فن به
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s t v 2h h h 3.5 0.5 3inH O     
 صحیح است. الفگزینه 

 

اینچ آب است. این کانال هوا برای تخلیه  05/0فشار سرعتی هوا در گذر از یک کانال هوا با مقطع گرد  مشترک ( 23- 2 پرسش 

 «(20»)نظارت(  1402رود. حداقل قطر کانال چند اینچ است؟ )اسفند متر مربع به کار می 25هوای یک رختکن به مساحت 

 4/۸ب(  2/5الف( 

 د( اطلاعات برای حل مسئله کافی نیست. ¾ج( 

 صورت زیر است، بنابراین داریم:ی فشار سرعتی و سرعت در مقطع کانال بهرابطه پاسخ(

2

V V

V
h V 4005 h 4005 0.05 895.5 fpm

4005

 
     
 

 

فوت مکعب بر دقیقه بر فوت  5/0کن ، حداقل مقدار تخلیه هوا برای رخت14مبحث  42صفحه  4-4-4-14همچنین طبق جدول 

 که باید از کانال عبور کند و وارد محیط شود برابر است با:باشد، بنابراین حداقل مقدار هوایی مربع فضا می

3 2 3.
2

2 2

ft 10.76ft ft
V 0.5 25m 134.5

min.ft 1m min
   

 
 شود:صورت زیر محاسبه میحال با داشتن دبی هوا و سرعت آن سطح مقطع کانال به

.
2. d 4 V 4 134.5

V v A v d 0.44ft 5.28in
4 v 3.14 895.5

 
        

  
 صحیح است. الفگزینه 

 

فوت از ســـطح دریا:  ۶000درجه فارنهایت در ارتفاع  70در طراحی یک شـــبکه توزیع هوا با دمای  مشـــترک ( 24- 2 پرسش 

 «(۸» ۸۶)شهریور 

 ب( افت فشار استاندارد باید برای ارتفاع و دما تصحیح گردد.  الف( افت فشار استاندارد باید برای ارتفاع تصحیح گردد.

 استاندارد باید برای دما تصحیح گردد. د( افت فشار    ج( تصحیح افت فشار ضروری نیست.

گذارد اما نیازی به تصحیح افت فشار برای دما و بر افت فشار در کانال تأثیر می یابدبا افزایش ارتفاع چگالی هوا کاهش می پاسخ(

 صحیح است. الفنیست، گزینه 
 

 :کانال معادل (3-2 نکته

 dمنظور از کانال معادل، کانالی است که همان میزان دبی را با همان میزان افت فشار حمل نماید، معادل کانال با مقطع گرد و به قطر 
صورت رابطه زیر است: )تمامی ابعاد برحسب اینچ باشد که ارتباط بین مقطع دایره و مستطیل بهمی baکانالی با مقطع مستطیل به ابعاد 

 است(

(2-5)                                                                                                              

0.625

0.25

(ab)
d 1.3

(a b)


 

 کند.این رابطه قطر معادل کانال مستطیلی را در افت فشار مساوی محاسبه می
 شود:استفاده میطر معادل ی زیر برای بدست آوردن قدر صورت برابر نبودن افت فشار از رابطه

(2-6)                                                                                                                          

4ab
d

3.14


 

ز بدست آورد و جهت تعیین میزان افت فشار اکشی بعدی برای طول معادل اتصالات در سیستم کانالی بیتوان رابطهدر دو نمودار زیر می
 آن استفاده کرد:
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 بعد اتصالات با استفاده از زاویه انحراف اتصال و شعاع نسبیتعیین طول معادل بی (:2-2) شکل

 

متر در  ۸0اینچ مربع و طول  1۸×12هوا در کانالی از جنس فولاد گالوانیزه با ابعاد  cfm2000مقدار  مشـــترک ( 25- 2 پرسش 

شد. مقدار حال گذر می ستاندارد با شرایط ا ست؟ )چگالی هوا را با فرض  ستاتیک هوا در طی عبور از کانال چه مقدار ا شار ا افت ف

 «(21» 94کنار دریا در نظر بگیرید.( )بهمن 

  in.wg 4۶/0د(    in.wg ۶5/0ج(    in.wg 32/0ب(    in.wg ۸3/0الف( 

 شود:صورت زیر محاسبه میقطر معادل کانال گرد به پاسخ(
0.625 0.625

0.25 0.25

(ab) (18 12)
d 1.3 1.3 15.98in 16in

(a b) (18 12)


   

  
فوت  100اینچ آب در  2/0 مقدار قطر بدست آمده و مقدار دبی، از نمودار افت فشار برحسب دبی، افت فشار تقریباً استفاده از با

 متر برابر است با: ۸0آید، بنابراین افت فشار این کانال با طول طول لوله بدست می

2
2

inH O 3.28ft
P 0.2 80m 0.52inH O

100ft 1m
    

 
 صحیح است. دگزینه 

 

یت هوادهی  مشـــترک ( 26- 2 پرسش  به ظرف یک کولر آبی  نال خروجی از  کا کل روبرو  طابق شـــ عاد  hr3m5400/م با اب

cm50×cm50  های شــود. در صــورتی که در زانویی از پرهدرجه بدون قوس( وارد ســاختمان می 90با زانوی گوشــه دار )زانوی

ستفاده  شدهدایت کننده، ا شده با ست؟ )چگالی( هوا ن سکال ا شی از آن تقریباً چند پا شار نا ست(. )بهمن  3kg/m2/1، افت ف  97ا

 «(2۶»)نظارت( 

 
  ۸5د(     35ج(     50ب(     40الف( 

 

 شود:صورت زیر محاسبه میسرعت هوا در کانال به پاسخ(

.
3

V
v

. A

m 1hr
5400

m 196.85fpmhr 3600s
V A v v 6 1181.1fpm

0.5 0.5 s 1m s

 

      
 

 شود:میی زیر محاسبه هد سرعتی در شرایط استاندار از رابطه
2 2

V V 2

V 1181
h h 0.087inH O 21.6pa

4005 4005

   
       
    
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 شود:ی زیر محاسبه میقطر معادل کانال از رابطه

4ab 4 0.5 0.5
d 0.56 m

3.14 3.14

 
   

 باشد:صورت زیر میبعد اتصال بهی طول معادل بیدرجه است رابطه 90چون زاویه انحراف 

e e
e

L L
60 60 L 33.6m 110ft

D 0.56
     

 
باشد فوت مکعب بر دقیقه می 3/317۸متر مکعب بر ساعت که معادل  5400 با استفاده از نمودار دبی برحسب افت فشار، با دبی

بنابراین  آید،فوت طول کانال بدست می 100اینچ آب در  0۸/0فوت بر دقیقه، مقدار افت فشار کانال تقریباً  1/11۸1سرعت و با 

 است با:با استفاده از طول معادل بدست آمده برای اتصال، افت فشار استاتیکی آن برابر 

2
2

inH O
0.08 110ft 0.088inH O 21.9Pa

100ft
  

 
 افت فشار کل در اتصال برابر است با:

t s vP P P 21.9 21.6 43.5Pa     
 صحیح است. بگزینه 

 

 :قطر هیدرولیکی (4-2 نکته

مورد نظر در مقطعی غیر  سیال شود.از این کمیت برای زمانی کههای باز یا مقاطع غیر مدور مطرح میای است که در کانالطول مشخصه
 شود:ی زیر محاسبه می، این قطر با قطر معادل، متفاوت داشته و از رابطهشودای در حرکت است استفاده میدایره

(2-7)                                                                                                                        
c

H

4A
D

P


 

 محیط خیس شده از سطح مقطع جریان است. Pسطح مقطع جریان و  CAدر این رابطه، 

شترک ( 27- 2 پرسش  شکلی به ابعاد م ستطیل  )از کانال مربع م ) cm 220 شعاع هیدرولیکی کانال برابر هوا عبور می 30 کند. 

 «(11» ۸9است با: )اسفند 

Rالف(  cm Rب(    3 cm Rج(   4 cm Rد(   5 cm 6 

 داریم:با استفاده از رابطه قطر هیدرولیکی  پاسخ(

c
H H

4A 4(20 30)
D 24cm R 12cm

P 2(20 30)


    

 
 باشد!میصحیح پاسخ  دگزینه در پاسخنامه رسمی 

 

ماند، در نقاطی که مقطع کانال شروع در طول مسیر هوا در کانال در نقاطی که مقطع کانال ثابت است فشار سرعتی ثابت می (5-2 نکته
 .شودیابد، فشار سرعتی کم میکند فشار سرعتی افزایش و در نقاطی که مقطع کانال افزایش میبه کوچک شدن می

های هوا با جدار کانال لازم است. بنابراین هر چه هوا در فشار استاتیک فشاری است که برای مقابله با مقاومت ناشی از اصطکاك مولکول
 یابد.طول کانال پیشروی کند فشار استاتیک آن رفته رفته کاهش می
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 تغییرات فشار هوا در طول کانال (:3-2) شکل

 «(57»)طراحی(  97؟ )اردیبهشت نیستکشی صحیح کدام گزینه در مورد افت فشار هوا در کانال طراحی ( 28- 2 پرسش 

 الف( در صورت ثابت بودن نسبت مساحت مقاطع و زاویه تبدیل، افت فشار تبدیل واگرا بیشتر از تبدیل همگراست. 

 یابد. دار، افت فشار هوا در آن کاهش میدرجه گوشه 90ب( با اضافه کردن پره هدایت کننده هوا به زانویی 

 یابد. کشی، فشار استاتیکی هوا در طول مسیر همواره کاهش میج( در کانال

 تواند منفی باشد. د( ضریب افت فشار در اتصالات می

طول مسیر میتواند با تغییر در سطح مقطع و شکل کانال وتغییر در سرعت هوا ثابت  کشی فشار استاتیکی هوا دردر کانال پاسخ(

 صحیح است. جباشد.گزینه 
 

کشــی هوای رفت به یک ســاختمان کارگاهی نشــان داده شــده اســت. تغییرات فشــار در شــکل زیر کانال طراحی ( 29- 2 پرسش 

 «(42»)طراحی(  1401سرعتی در این مجموعه کدام یک از حالات مندرج در این شکل است؟ )شهریور 

 
 د( د   ج( ب    ب( الف    الف( ج 

 صحیح است. دگزینه  صورت شکل د است،به تغییرات فشار سرعتیبا توجه به نکته بالا،  پاسخ(

  باشد.می 97سال ” نظارت بهمن“آزمون « 5»این پرسش، مشابه پرسش 
 

فشار  شود. تغییراتکشی به داخل فضایی منتقل میدر شکل زیر هوای محیط بیرون توسط سیستم کانال طراحی ( 30- 2 پرسش 

 «(49»)طراحی(  97تواند باشد؟ )بهمن کشی کدام یک از حالات زیر میاستاتیکی این مجموعه کانال


