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پیش گفتار

در چند سال اخیر تحولات بسیار عمیقی در زمینه مهندسی مکانیک به وجود آمده است 

ــت که در صورت عدم آشنایی با  ــوی این تحولات به گونه ای بوده اس ــمت و س به طوری که س

نرم افزارهای مهندسی مکانیک دانش مهندسی فرد از اعتبار کافی برخوردار نیست.

ــازی  ــه عنوان مدل س ــزار Revit MEP (Mechanical.Electrical.Plumbing) ب نرم اف

ــط کمپانی بزرگ ــتقیم طرح که توس ــت مبتنی بر درک مس ــاختمان، ابزاری اس اطلاعات س

ــی خود  ــبب تمرکز بهتر فکر طراح بر روی طرح مهندس ــت که س Autodesk ارائه گردیده اس

می گردد. این نرم افزار فرآیند تصمیم گیری را به نحو چشم گیری ساده نموده و سبب هماهنگی 

ــات می شود و اشتباهاتی که در حین کار  ــان مکانیک، معمار، برق و تاسیس بهتر بین مهندس

ــوان پارامترهای مورد نظر را  ــد را با ارائه جداولی که می ت ــی پیش می آی بین تیم های مهندس

ــوان در این جداول که دارای اهمیت خاصی  ــا توجه به نیاز انتخاب کرده ارائه نموده و می ت ب

ــی اطلاعات ساختمان  ــرفت های فراوانی که در زمینه مهندس ــت بیاوریم. با توجه به پیش اس

ــه به طوری که در روش  ــن از حالت 3D فراتر رفت ــت طراحی های نوی ــورت گرفته اس BIM ص

ــروژه) نیز در این نرم افزار اضافه گردیده  ــد چهارم (زمان) و بعد پنجم (ارزش مالی پ BIM بع

ــبات دقیق این  ــت، محاس ــت. روش های نوینی که در این نرم افزار قابل توجه و تامل اس اس

ــیال، ....) که دارای  ــار س ــرعت، افت فش ــار، س نرم افزار به خصوص پارامترهایی (دبی، فش

ــا توجه به نیاز  ــک بوده که این پارامترها را ب ــی مکانی ــت خاصی در کاربردهای مهندس اهمی

ــما با انتخاب وسایل بهداشتی جهت  ــما ارائه می نماید. در قسمت لوله کشی ساختمان ش ش

ــی این نرم افزار بهترین و کوتاه ترین آن را که از لحاظ اقتصادی نیز به صرفه است ارائه  لوله کش

ــمت آورده شده است و  ــده در چند قس می نمایید.در طراحی با این نرم افزار، اطلاعات ثبت ش

ــنهادی در موقع ترسیم امکان دست  ــت یافت. طرح های پیش به راحتی می توان به آن ها دس

یابی به بهترین نوع مسیر را به ما پیشنهاد می کند. اتصال عضوهای مختلف در حین طراحی 
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ــت که امکان مزاحمت برای عضو دیگر وجود ندارد، همچنین یکی از موارد مهم  به نحوی اس

ــت به طوری که هیچ کدام  ــنهاد راه های مختلف اتصال اس کاربرد در موقع اتصال عضوها، پیش

ــدارد. از این که کتاب حاضر  ــنهادی مزاحمتی برای اتصال عضو های دیگر ن از طرح های پیش

ــما سپاس گزارم. اولین  ــروع یادگیری نرم افزار Revit MEP انتخاب نموده اید از ش را برای ش

ــلی جدید با هدف جایگزینی برای نرم افزار ــال 2008 به عنوان نس ــخه این نرم افزار در س نس

Autocad به بازار عرضه شد، که به دلیل قدرتمند، هوشمند، ساده و کامل بودن با استقبال 

فراوان مهندسان در اروپا و آمریکا روبه رو شد. از این نرم افزار به دلیل ارائه جداول زمان بندی 

ــبه و  ــن نرم افزار می توان جهت محاس ــات نام برد. از ای ــی اطلاع ــوان به عنوان مهندس می ت

طراحی مربوط به سیستم های گرمایشی (Piping)، فاضلاب، آب سرد و گرم، تهویه مطبوع، 

آتش نشانی، الکتریکال، تحلیل بار سرمایشی و گرمایشی ساختمان و حتا به عنوان نرم افزاری 

در محیط های صنعتی، کارخانه ها، پالایشگاه ها، نیروگاه ها و ... البته در نسخه های 2009 و 

 Revit MEP 2010 آن استفاده نمود. تمامی ترسیمات، طراحی و محاسبه به وسیله نرم افزار

ــتم های مختلف تاسیساتی  ــمند انجام گرفته و تمامی اجزا را در سیس به صورت واقعی و هوش

به هم متصل می نماید. از دیگر قابلیت های این نرم افزار می توان به موارد ذیل اشاره نمود:

ــاتی  ــتم تاسیس ــودن نرم افزار می توان تغییرات لازم را بر روی سیس ــه بعدی ب ــه دلیل س 1) ب

ساختمان با توجه به نیاز، با تسلط کامل اعمال نمود.

2) امکان تبادل فایل های محاسباتی با فرمت gbXML و DDXML با دیگر نرم افزارها

ــتی به بهترین نحو ممکن و با در نظر گرفتن عوامل اقتصادی آن  3) اتصالات لوازمات بهداش

صورت می گیرد.

4) محاسبه قطر مناسب جهت سیستم Piping و کانال ها با در نظر گرفتن عوامل بهینه سازی 

و اقتصادی با توجه به در نظر گرفتن سرعت و اصطکاک درون لوله ها محاسبه می کند.

ــه بعدی موتورخانه ها (کلیه تجهیزات موتورخانه با مشخصات فنی آن  ــیم و طراحی س 5) ترس

در نرم افزار موجود است.).

ــر تجهیزاتی همانند پمپ، زانویی، ...در  ــن امکان نیز در نرم افزار وجود دارد که اگ ــا ای 6) حت

ــده، در پیش فرض نرم افزار وجود نداشت شما می توانید این تجهیزات را  تجهیزات اضافه ش

به وسیله نرم افزار AutoCAD Review که به همراه نرم افزار Revit MEP نصب می شود 

را با مشخصات فنی مورد نظر خود طراحی نمایید.

ــاند.  7) تعداد نفراتی که جهت تکمیل یک پروژه با هم همکاری می کنند را به حداقل می رس
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(محاسبات سریع و دقیق)

ــانزدهم، استانداردهای مورد  ــط نرم افزار مطابق با مبحث ش 8) ارائه جداول زمان بندی توس

ــاختمان به همراه  ــات به کار رفته در س ــاختمان (مشخص کردن تاسیس ــتفاده در س اس

مشخصات از قبل تعریف شده آن ها توسط نرم افزار)

ــط نرم افزار ارائه می گردد که با انتخاب هر  ــیر توس 9) در هر اتصال بین عضوها، چندین مس

مسیر براساس شرایط اتصال می توان بهترین مسیر را انتخاب کرد.

ــتم در نوار منو System Browser قابل نمایش  ــده به هر سیس ــایل اضافه ش 10) تمامی وس

است.

ــتم های پیچیده امکان تداخل (Clash) وجود دارد که نرم افزار به دلیل  11) در طراحی سیس

ــیر را پیشنهاد  ــمند بودن از این تداخلات جلوگیری نموده و بهترین و بهینه تری مس هوش

می کند.

12) فشرده سازی واحدهای تجاری بازرگانی بالای 130 تن

13) سیستم های پکیج آب و هوا خنک بالای 60 تن

CW، X 14) فن کویل های چند طبقه، عمودی و افقی مدل

15) منبع های جریان پایین، قائم و افقی دارای راندمان بالا که پمپ های آن ها، توانایی پمپاژ 

مایعات بالای 20 تن را دارند.

16) سنسورهای حساس به روشنایی

ــیم های الکتریکی  ــاختمان بر روی کارآیی لوله ها، کانال و س گرمایش به وجود آمده در س

توکار تاثیر می گذارد که بسیاری از پیش بینی ها ی ما را در طراحی دچار خطا می کند. به عنوان 

ــت، این نرم افزار هزینه ها و  ــازی انرژی مدنظر اس ــاختمان که بهینه س مثال در محیطی از س

ــیاری دیگر از پارامترهایی که بر روی گرمایش ساختمان تاثیر  ــی از خورشید و بس گرمای ناش

می گذارد در محاسبات خود لحاظ می نماید.

در پایان لازم است از زحمات استاد عزیز و بزرگوارم جناب آقای دکتر نادر رهبر و همچنین 

ــتان عزیزم، جناب آقای مهندس مرتضی نصیری، جناب آقای مهندس  از راهنمایی های دوس

ــاب بنده را یاری نمودند  ــلمان معیری که در این کت ــاس ندیری و جناب آقای مهندس س عب

کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم.

ــارات یزدا جناب آقای مهندس دهقان که صمیمانه بنده  همچنین از مدیریت محترم انتش

را در امر آماده سازی و چاپ کتاب یاری نمودند تشکر می گردد.
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این کتاب به دلیل ارائه ایده های جدید طراحی، بی تردید عاری از لغزش و اشتباه نیست، 

D.mohamady. ــت الکترونیک ــانی پس ــن رو به جهت ارتقای کیفی آن از طریق نش از همی

ــتادان  ــازنده خوانندگان عزیز و اس ــنهادهای س eng@gmail.com منتظر دریافت آرا و پیش

محترم هستیم.

مهندس داود محمدی

آذر ۱۳۹۰



۱۵پیش گفتار

(Revit MEP طراحی به وسیله نرم افزار) نمایی از پروژه های صنعتی

نمایی از کاربرد نرم افزار در صنعت پتروشیمی، نفت و گاز





آشنایی با نرم افزار

این فصل را با سوالاتی جهت آشنایی بهتر و بیشتر شما در مورد این نرم افزار، که علاقه مند به 

دانستن آن هستید، شروع می کنیم:

1-1 معرفی نرم افزار
ــات مکانیکی ساختمان، که  ــازی تاسیس Revit MEP1 نرم افزاری جهت طراحی و مدل س

ــب با فکر و طرح مهندسی است، قادر است با هماهنگی بین سیستم مکانیکال، برق و  متناس

لوله کشی، تعداد نفراتی را که بر روی یک پروژه کار می کنند را به حداقل برساند. همچنین شما 

ــاختمان در زمینه ساخت و نمونه سازی ساختمان  ــان معمار و س می توانید با همکاری مهندس

جهت هماهنگی بین کارها اقدام نموده تا تحلیل شما با هم فکری آن ها باعث آنالیز و اجرای بهتر 

پروژه شود [1].

2-1 هدف از به کارگیری این نرم افزار
این نرم افزار دارای قابلیت انعطاف پذیری بی نظیری بوده، که این خود پارامتر مهمی برای یک 

نرم افزار است. با به کارگیری این نرم افزار در صنعت به کاربردهای بیشتر این نرم افزار پی می بریم، 

که این خود باعث پیشرفت بیشتر شما در این زمینه (صنعت) می شود، این خود راه حل مفیدی 

ــتر شما در سرمایه گذاری در زمینه تکنولوژی، آموزش و طراحی می شود  برای علاقه مندی بیش

.[1]

همچنین باعث سرعت دادن در آنالیز و طراحی توسط مهندسان مکانیک و افزایش هماهنگی 

بین عرضه ها و مستندات شما خواهد شد.

ــخه جدید نرم افزار Revit MEP 2010 موضوع جدیدی با نام mid-year اضافه شده  در نس

1- Mechanica.Electrical.Plumbing
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است که این امکان، کارآیی نرم افزار را نسبت به نسخه قبلی بیش از دو برابر کرده است به خصوص 

در زمینه غیر از ساختمان (صنعت).

3-1 ابزارهای به کار رفته در نرم افزار جهت طراحی عبارتند از
● اندازه لوله ها، کانال ها، و تاسیسات فاضلاب

● اندازه های تغذیه کننده الکتریکی

● جدول های زمان بندی ایجادشده توسط نرم افزار

● بارهای گرمایی و سرمایی ناشی از تابش خورشید [1].

4-1 سیستم مورد نیاز جهت اجرای نرم افزار
سیستم مورد نیاز جهت اجرای نرم افزارRevit MEP به شرح ذیل است:

• Microsoft® Windows® XP Professional or Home edition (SP1 or SP2) or Mi-
crosoft® Windows Vista® 32 bit (SP1)، including Business، Home Premium، or 
Ultimate edition (compare Windows Vista versions) *
• Intel® Pentium® 4 1.4 GHz or equivalent AMD® processor
• 3 GB RAM (1 GB RAM if no rendering required)
• 2.6 GB free disk space
• 1280 × 1024 monitor and display adapter capable of 24-bit color
• Microsoft® Internet Explorer® 6.0 SP1 (or later)
• Microsoft Mouse-compliant pointing device
• Download or installation from DVD

سیستم پیشنهادی جهت اجرای بهتر نرم افزار Revit MEP به شرح ذیل است:
• Microsoft Windows XP Professional SP2 (or later) *
• Intel® Core 2 Duo 2.4 GHz or equivalent AMD processor
• 4 GB RAM
• 3.2 GB free disk space
• Dedicated video card with hardware support for Microsoft® DirectX® 9 or later
• Microsoft Internet Explorer 6.0 SP1 (or later)
• Microsoft Mouse-compliant pointing device

Autocad MEP با Revit MEP 5-1 تفاوت نرم افزار
ــاتی و با هدف جایگزینی برای  ــل جدیدی از نرم افزار تاسیس نرم افزار Revit MEP نس

Autocad MEPمی باشد. با این تفاوت که پیشرفته تر، هوشمندتر، ساده تر و محتوای آن 
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شامل اطلاعاتی کامل در زمینه تاسیسات ساختمان و صنعت است، که این اطلاعات به صورت 

کاملا واضح و منظم در پروژه شما به کار گرفته می شود.

تصویر (1-1) نمایی از محیط کار نرم افزار

ــما می توانید فایل های موجود (پلان) را به  ــاده بوده و ش کار کردن با این نرم افزار راحت و س

ــما قادر نخواهید بود این فایل ها را در  ــرعت در این نرم افزار آنالیز نمایید، با این تفاوت که ش س

نسخه پایین تر این نرم افزار ذخیره نمایید [1].

6-1 آیا فایل های اتوکد با این نرم افزار قابل اجرا است؟
شما می توانید اطلاعات ترسیمی بین Autocad MEP ,Revit MEP را که تفاوتی چندانی 

 Autocad ــط ــاختمانی را که توس ــما می توانید اجزای س ندارد،  Import 1نمایید. همچنین ش

1- وارد کردن
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,Revit Architect با فرمت rvt ،.dwg. و ... ترسیم نموده اید را در Revit MEP فرا خوانده و 

آن را با توجه به استانداردهای موجود تکمیل نمایید.

7-1 روش استفاده از DVD همراه کتاب
DVD همراه این کتاب حاوی نسخه کامل نرم افزار می باشد که پلان و لوازم تاسیساتی از قبل 

طراحی شده (جهت انجام تمرین های ارائه شده در فصول مختلف) نیز در آن گنجانده شده است. 

ــغول ایجاد یک طرح تاسیساتی  ــما در واقع مش هم زمان با مطالعه فصل های مختلف کتاب، ش

ــتید، به همین دلیل فایل هایی تحت عنوان فایل کمکی در نظر گرفته شده اند که می توانید  هس

ــتفاده  آن ها را از روی DVD همراه کتاب به کامپیوتر خود انتقال دهید و باز کنید و از آن ها اس

نمایید.

ــتر جنبه آموزشی داشته و معمولا فایل های متریک نیستند و با  Comand: این فایل ها بیش

پسوندC_ مشخص می شوند.

ــتفاده می شوند و با پیشوند Imperial : معمولا این فایل ها جهت پروژه های بزرگ اس

ــوند. ــخص می ش I_  مش

ــوند M_ مشخص  ــوند و با پیش ــتفاده می ش Metric: این فایل جهت پروژه های معمول اس

می شود.

ــاختمان را نمایش می دهد. که از آن مدل جهت  ــی (پروژه) مدلی از پلان س یک فایل آموزش

تکمیل پروژه تاسیساتی است.

8-1 فراخوانی فایل آموزشی
بعد از اجرای نرم افزار جهت فراخوانی فایل آموزشی همانند تصویر (2-1) مراحل زیر را دنبال 

نمایید:

نکته: DVD همراهی که در اختیار دارید چون نسخه Crack شده نرم افزار می باشد، پوشه  
Files Training در پنجره Open موجود نیست، برای همین می توانید از فایل های تمرینی 

موجود در DVD همراه کتاب استفاده نمایید.
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تصویر (2-1) فراخوانی فایل مورد نظر جهت اجرای پروژه

Revit MEP جدول (1-1) نوار ابزارهای موجود در نرم افزار

محتویاتنوار ابزار

Toolbars

از این نوار جهت ذخیره، بزرگ نمایی و تنظیمات محیط نرم افزار استفاده می شود
Options Bar

از این نوار جهت تغییر تنظیمات پلان ساختمان استفاده می شود

Menu Bar
از این نوار جهت دستیابی به دیگر پارامترهای موجود در صفحه نمایش استفاده می شود

Type Selector از این نوار جهت انتخاب و تنظیمات مربوط به نوع مصالح  
ساختمان و تاسیسات انتخاب شده استفاده می شود

Design Barاز این نوار جهت انتخاب مصالح و لوازم تاسیساتی استفاده می شود

Status Bar 
با حرکت نشانگر موس بر روی پلان این نوار نوع مصالح و لوازم تاسیساتی را نشان می دهد

Project Browserاین نوار دارای زیرشاخه های اصلی و فرعی جهت تمامی سیستم ها است

View Control Bar

از این نوار جهت تغییر نمایش سیستم های تاسیساتی استفاده می شود
Drawing Areaهمان محیط نمایشی نرم افزار است



Revit MEP طراحی تاسیسات ساختمان با نرم افزار ۲۲

1) از قسمت منو فایل Open را انتخاب نمایید.

2) سمت چپ پنجره بازشده، قسمت پایین بر روی گزینه Training files کلیک کنید.

ــت بر روی پوشه Command دو بار کلیک نموده، البته بستگی به این  ــمت راس 3) در پنجره س

دارد که قصد دارید از چه فایلی استفاده نمایید.

4) بر روی یکی از فایل های آموزشی که در حین تمرین به شما خواهیم گفت کلیک کرده و گزینه 

Open را انتخاب نمایید.

9-1 به وجود آوردن یک پروژه جدید
ــره ای که در تصویر (1-3)  ــدن پنج ــا انتخاب گزینه New project، از منوی File با باز ش ب

مشاهده می نمایید، می توانید پروژه ای جدید برای سیستم معرفی نمایید.

تصویر (3-1) ایجاد پروژه ای جدید

بر روی گزینه New از منوی Standard Toolbar کلیک کرده و یک پروژه جدید ایجاد نمایید.

صفحه جدید بازشده و به طور پیش فرض پروژه ها دارای شماره می باشند. در نمای بازشده یک 

طبقه از ساختمان را به طور پیش فرض همانند تصویر (4-1) مشاهده می نمایید.

تصویر (4-1) صفحه ای جدید از یک پلان
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به عنوان مثال در قسمت Menu Bar همانند تصویر (5-1) می توانید گزینه Zoom را از منو 

View با فشردن دکمه های Z، R اجرا نمایید.

Zoom تصویر (5-1) انتخاب گزینه

ــواع در و پنجره و ... مورد نیاز را همانند  ــمت tab با انتخاب Architect می توانید ان در قس

تصویر (6-1) انتخاب نمایید.

تصویر (6-1) انتخاب در و پنجره

(Design Bar) 10-1 نوار طراحی
ــه آن ها را به طور مختصر  ــت ک ــامل موارد زیر اس منو Design Bar همانند تصویر (7-1) ش

معرفی می کنیم:

Basics tab : معرفی اصلی ترین پارامترهای مورد استفاده در ساختمان
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View tab: جهت ایجاد پارامترهای متفاوت و ارائه جدول زمان بندی در پروژه

Fire protection tab : ایجاد مولفه های سیستم لوله کشی و جزئیات مربوط به آن

Drafting tab: ایجاد نمادهای حاشیه نویسی و دستوراتی جهت ایجاد جزئیات ساخت

Electrical tab: ایجاد مولفه های سیستم الکتریکال و جزئیات مربوط به آن

Rendering tab: ایجاد تصویرهای ارائه شده توسط کاربر

Plumbing tab: ایجاد مولفه های سیستم لوله کشی و جزئیات مربوط به آن

Site Tab: ایجاد مولفه های دستوری جهت ایجاد سایت مورد نظر توسط کاربر

Massing tab: جهت ایجاد طرح های دارای جرم مانند سقف

Architectural tab: جهت ایجاد مولفه های ساختاری ساختمان

Room and Area tab: ایجاد اتاق و فضاهای مورد نظر

Structural tab: ایجاد مولفه های ساختاری جهت ایجاد پروژه

Construction tab: جهت ایجاد اطلاعات صنعت ساختمانی و ارائه جدول زمان بندی

Piping tab: ایجاد مولفه های سیستم لوله کشی و جزئیات مربوط به آن

همچنین شما می توانید نوار ابزاری را که به ندرت از آن استفاده می نمایید را با برداشتن تیک 

آن، در قسمت تنظیمات مربوط به نمایش منوها نوار ابزار مورد نظر را مخفی نمایید. همچنین 

شما می توانید نمایش چندین پروژه را در یک لحظه داشته باشید و یا نمایه های موجود به صورت 

پنجره هایی کوچک قابل مشاهده باشند.

Design Bar تصویر (7-1) نوار منو

(Menu Bar) 11-1 نوار منوها
ــت که در  ــمت اس ــتیابی به نوار منوهای افقی و ابزارها و نوار طرح، جزء وظایف این قس دس

جدول (1-2) مشاهده می نمایید.
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جدول (2-1) ابزارهای موجود در نرم افزار

Toolbars...این ابزارها شامل

StandardCut-Save-New-Open...مدیریت فایل ها و ویرایش آن ها، به عنوان مثال

ViewZoom in -Thin line - Show mass تغییر نمای پروژه، به عنوان مثال

EditMove- Ratio- Resize and Group :تغییر ابزارها مانند

Tools و نوارهای Join ــه ایجاد و تغییر طرح مانند: اندازه Show and Hidden Lines و هندس
موجود

Worksets و در مواقعی مدیریت Editing ــت های ــترک بودن یک طرح Workset و درخواس مش
Worksets

Design Optionsمعرفی و انتخاب مدیریتی متفاوت برای یک طرح

جهت تغییر نوار ابزارهایی که براساس احتیاجات شما متفاوت می باشند.

نکته: شـما می توانید با راسـت کلیک در هر محلی از نوار ابزار به یک منوی میان بر، دستور 
اجرا دهید. برای حرکت دادن و یا تغییراندازه یک نوار ابزار، بر روی آن کلیک کرده و آن را 

حرکت دهید. شما می توانید نوار ابزار را کوچک و بزرگ کرده، یا به سمت بالا، پایین، چپ، 

راست حرکت دهید و یا جای نوار ابزار دیگری قرار دهید. هنگام خروج از برنامه تنظیمات به 

همان حالت قبلی باقی می ماند.





طراحی سیستم های لوله کشی
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1-2 طراحی سیستم های لوله کشی ساختمان
آشنایی اولیه و استانداردهای ملی مورد استفاده در سیستم های لوله کشی ساختمان:

1-1-2 دبی آب سرد مصرفی

یکی از مهم ترین موارد برای تعیین قطر لوله ها، دبی سیال است. مقدار واقعی مصرف آب در 

ساختمان را نمی توان دقیقا و بر مبنای یک استاندارد مشخص تعیین نمود. در این راه دو مسئله 

اساسی باید مورد توجه قرار گیرد:

1- دبی آب رضایت بخش برای یک وسیله بهداشتی معین.

2- تعداد وسایل مصرف کننده که احتمالا به طور هم زمان مورد استفاده قرار می گیرند.

3- حداقل آب مورد نیاز انسان که تا حدود زیادی بستگی به برنامه زندگی، احتیاجات حرفه ای، 

تعداد اعضای خانواده، احتیاجات باغ یا باغچه و نظایر آن دارد، معمولا بین 30 تا 80 گالن 

در روز برای هر نفر است.

:(F.U.) 12-1-2 واحد مصرف

ــب واحد مصرف صورت  ــتی مختلف بیشتر بر حس ــایل بهداش برآورد میزان مصرف آب وس

می گیرد. یک واحد مصرف عبارت است از 7.5 گالن بر دقیقه و این میزان مصرف یک شیر ساده 

(مثلا شیر دست شویی) است.

2-2 مراحل طرح و محاسبه سیستم لوله کشی آب سرد مصرفی
ــامل کنتور، لوله اصلی، رایزرها و شاخه ها ونشان دادن  ــیم کروکی سیستم لوله کشی ش 1- ترس

لوازم بهداشتی مورد استفاده بر روی نقشه ساختمان (پلان) است.

2- تعیین واحد های مصرف (.F.U) هر یک از وسایل بهداشتی متصل به سیستم لوله کشی.

3- تعیین میزان واقعی تقاضای آب بر حسب گالن با مشخص بودن واحد های مصرف.

ــیله بهداشتی موجود در سیستم و  ــخص نمودن مرتفع ترین، دورترین و پرفشارترین وس 4- مش

ــیله  ــی از محل اتصال به لوله اصلی آب خیابان تا آن وس ــیر لوله کش تعیین طول لوله مس

ــیرهای این مسیر (بابت افت فشار د رکلیه  ــتی با احتساب طول معادل وصاله ها و ش بهداش

وصاله های مسیر می توان %50 به طول مسیر لوله کشی اضافه نمود).

ــیله  ــار لازم برای بالاترین وس ــار آب در لوله اصلی خیابان و همچنین فش 5- تعیین حداقل فش

بهداشتی.

1- Fixture unit



۲۹طراحی سیستم های لوله کشی

6- محاسبه نرخ تقریبی افت فشار در سیستم با استفاده از فرمول زیر :

p = [ps - 0.434h - pf - pm] × 100
L

  (2-1)

که در آن:

p : متوسط نرخ افت فشار در سیستم لوله کشی 

 [psi] بر 100 فوت طول معادل لوله فشار در لوله اصلی خیابان psi بر حسب : ps

 [psi] حداقل فشار مورد نیاز در بالاترین و دورترین وسیله بهداشتی : pf

 [psi] افت فشار در کنتور آب : pm

 [ft] ارتفاع بالاترین وسیله بهداشتی از لوله اصلی خیابان : h

 [ft] طول کل مسیر لوله کشی : L

ــتفاده می کند، باید ارتفاع  ــار آب شهر از مخزن ثقلی اس ــتم به جای فش در صورتی که سیس

آب درون مخزن را در مضرب 0.434 ضرب نموده در فرمول مذکور به جای فشار در لوله اصلی 

خیابان (Ps) قرار داد و عبارت h 0.434 را در این فرمول به جای کسر کردن باید جمع نمود. در 

این حالت h عبارت خواهد بود، فاصله عمودی بالاترین وسیله بهداشتی از کف مخزن.

7- تعیین قطر لوله اصلی با معلوم بودن نرخ افت فشار (p) و میزان واقعی دبی کل ساختمان.

8- تعیین قطر لوله های فرعی با معلوم بودن نرخ افت فشار (p) و دبی واقعی آب در هر قسمت 

از سیستم. با توجه به محدوده مجاز سرعت جریان آب از نظر تولید صدا که بین 2 تا 6 فوت 

بر ثانیه است انجام گیرند.

1-2-2 تخمین قطر لوله های یک ساختمان

تعیین اندازه لوله ها برای یک ساختمان کوچک مانند منزل مسکونی که در آن یک خانواده 

زندگی می کند، معمولا بر پایه تجربه مهندس طراح و بدون نیاز به محاسبه صورت می گیرد.

2-2-2 تعیین قطر لوله های برگشت آب گرم مصرفی

ــته از وسایل بهداشتی ضرورت  ــت آب گرم مصرفی برای آن دس به طور کلی تعبیه لوله برگش

دارد که بخواهیم بلافاصله پس از بازکردن شیر، آب گرم با دمای دلخواه از آن ها خارج شود .

3-2-2شیر های مورد استفاده در تاسیسات آب رسانی

الف- شـیرهای مسـیر: که به منظورهای مختلف در مسیر جریان نصب می شوند و در انواع زیر 

موجود می باشند:

1- شیر کشویی
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2- شیر گلویی

3- شیر زاویه ای

4- شیر یک طرفه

ب- شیرهای مصرف: شیرهایی هستند که به طور روزمره در دست شویی، مستراح و غیره با آن ها 

سر و کار داریم و در انواع زیر موجودند:

1- شیرهای تک واحدی

2- شیر  مخلوط کننده

4-2-2 انواع لوله های مورد استفاده در آب رسانی

ــتم لوله کشی آب سرد و گرم مصرفی ساختمان، عمدتا از لوله های آهنی یا فولادی  در سیس

گالوانیزه استفاده می شود.

3-2 سیستم دفع فاضلاب ساختمان
ــاختمان از جمله اهم مسائل در معماری  ــتم دفع فاضلاب س طراحی صحیح و اصولی سیس

ساختمان است که در حیطه وظایف متخصص تاسیسات قرار دارد. فقدان سیستم مناسب دفع 

فاضلاب در بعضی از ساختمان ها، گاهی منجر به بروز ضایعات و مشکلات فراوانی می گردد که 

برای احتراز از آن ها باید به کلیه دستورات و مقررات لازم الاجرا در طرح سیستم فاضلاب توجه 
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ــاختمان پیش می آید، که این  ــع آوری فاضلاب موضوع تخلیه آن به خارج س ــود. پس از جم نم

مشکل امروزه در کشورهایی که دارای سیستم جمع آوری فاضلاب شهری می باشند وجود ندارد، 

ــده پس از تصفیه تقریبا از تمامی اجزای  ــهر به تصفیه خانه هایی هدایت ش به طوری که فاضلاب ش

فاضلاب به نحو موثری استفاده می گردد. متاسفانه شهرهای ایران، غیر از تعداد انگشت شماری، 

فاقد سیستم جمع آوری فاضلاب شهری می باشند، لذا فاضلاب ساختمان ها به طور انفرادی در 

چاه هایی که بدین منظور حفر می گردند تخلیه می شود .

1-3-2 انواع فاضلاب ساختمان

ــبک تشکیل شده باشد،  1- فاضلاب سـبک: فاضلابی را گویند که از آب خالص با محتویات س

فاضلاب دست شویی یا کف شوی.

2- فاضلاب سنگین: به فاضلابی اطلاق می شود که محتوی فضولات انسانی یا حیوانی و مواد 

سنگین باشد.

2-3-2 انواع چاه فاضلاب

1- چاه فاضلاب دست شویی و مستراح و حمام

2- چاه فاضلاب آشپز خانه

3- چاه مخصوص آب باران و نزولات جوی

3-3-2 اجزای سیستم فاضلاب

الف) لوله ها:

1- لوله حامل فاضلاب سبک

2- لوله های حامل فاضلاب سنگین

3- لوله های تخلیه آب باران و نزولات جوی

4- لوله های مرکب

ــتقیما تا پشت بام ادامه  5- لوله های تهویه (این لوله ها یا به لوله های قائم اصلی تهویه که مس

می یابند و به آن ها هواگیر قائم اصلی می گویند).

:(C.O.) 1ب) دریچه بازدید

دریچه ای  است که در مواقع گرفتگی سیفون، لوله ها، زانویی ها و غیره، برای رفع گرفتگی و 

تمیزکردن بدون نیاز به شکافتن ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد.

ــلاب به فضای داخل  ــتم فاض ج) سـیفون: وظیفه اش جلوگیری از ورود گازهای متعفن سیس
1- Clean out
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ساختمان است.

د) سیفوناژ: سیفوناژ عبارت است از اثر فشار اتمسفر در تخلیه مایع در نتیجه پیدایش خلا نسبی 

در لوله .

4-3-2 دوش

الف) کابین دوش:

1- سطح کابین دوش باید دست کم 0.6 مترمربع باشد.

2- کابین دوش ممکن است اشکال مختلف داشته باشد. در حالت مربع یک ضلع، در حالت 

مثلث ارتفاع، و در حالت دایره یا بیضی قطر آن نباید کمتر از 75 سانتی متر باشد.

ب) کف کابین یا زیردوشی:

قطر نامی لوله تخلیه کف شوی کف کابین یا زیردوشی نباید از 50 میلی متر (2اینچ) کمتر باشد. 

روی دهانه تخلیه باید شبکه مقاوم در برابر خوردگی و قابل برداشتن نصب شود که سوراخ های 

ــت کم 40  ــد. قطر نامی لوله خروجی فاضلاب وان باید دس ــر نباش ــر بزرگ ت آن از 6 میلی مت

ــد. روی دهانه خروجی فاضلاب وان باید امکان قرار دادن در پوش  میلی متر (1.5 اینچ) باش

موقتی پیش بینی شود و وان سرریز داشته باشد.

ج) سینک:

قطر دهانه تخلیه آب سینک باید دست کم 40 میلی متر (1.5اینچ) باشد.

د) کف شوی:

قطر نامی دهانه خروجی کف شوی نباید از 50 میلی متر (2 اینچ) کمتر باشد.

ــوی نباید کمتر از 80 میلی متر  ــاختمان های عمومی قطر نامی دهانه خروجی کف ش در س

(3 اینچ) باشد.

5-3-2 اطلاعات پیش از طراحی

1) پیش از طراحی باید اطلاعات کافی از محموله داخل و خارج ساختمان و چگونگی اتصال لوله 

اصلی فاضلاب ساختمان به لوله خارج از ساختمان شبکه فاضلاب شهری، دستگاه تصفیه 

فاضلاب خصوصی، یا هر سیستم دفع دیگری به دست آورد.

ــبکه فاضلاب  ــاختمان باید با توجه به وضعیت ش 2) انواع لوله های اصلی فاضلاب خروجی از س

شهری و چاله آدم رو آن، و لوله خارج ساختمان که این لوله فاضلاب باید به آن متصل شود، 

ــخص  ــتگاه تصفیه فاضلاب خصوصی در محوطه (یا خارج از محوطه) مش با چاله آدم رو دس

می شود.
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ــاختمان باید طبق روش های مهندسی مورد تایید،  ــی فاضلاب بهداشتی س 3) طراحی لوله کش

ــود. روش های محاسبات مهندسی برای اندازه گیری لوله ها و دیگر اجزای لوله کشی  انجام ش

باید مورد تایید قرار گیرد.

ــاخه های افقی، لوله های قائم و لوله های  ــی فاضلاب بهداشتی ساختمان، شامل ش 4) لوله کش

اصلی افقی ساختمان، باید با رعایت اهداف زیر طراحی شود:

5) فاضلاب در لوله ها به طور ثقلی جریان می یابد و شبکه لوله کشی خود به خود تمیز می شود.

ــتی و مصرف کننده های دیگر آب، بدون  ــی باید مواد جامد و مایع را از لوازم بهداش 6) لوله کش

نشت، آرام، بدون صدا، بدون مزاحمت و آسیب رساندن به لوله ها و دیگر اجزای لوله کشی، 

دور کند.

7) از هرگونه نفوذ گازهای آلوده شبکه لوله کشی فاضلاب به فضای ساختمان باید جلوگیری به 

عمل آید.

8) برای خروج گازهای شبکه لوله کشی فاضلاب به فضای خارج از ساختمان پیش بینی لازم به 

عمل آید.

ــی آسان و مناسب  9) به منظور تمیز کردن و رفع گرفتگی احتمالی لوله ها و فتینگ ها، دسترس

پیش بینی شود .

10) پیش بینی های لازم برای جلوگیری از خوردگی و فرسودگی لوله ها، فتینگ ها و اتصال صورت 

گیرد.

11) در مسیر عبور جریان فاضلاب در لوله ها، باید گرفتگی، تراکم هوا یا رسوب مواد جامد پیش 

نیاید.

12) تغییرات فشار در لوله کشی فاضلاب محدود شود، زیرا ممکن است فشار معکوس یا مکش 

ــود و در نتیجه موجب نفوذ  ــدن ستون آب هوابند سیفون ها ش ــیفونی سبب شکسته ش س

گازهای آلوده و زیان آور به فضای داخل ساختمان شود.

6-3-2 شیب لوله های فاضلاب افقی

ــتانداردهای آمریکا مناسب ترین شیب برای لوله های افقی فاضلاب 1/48 فوت در هر  طبق اس

فوت مطابق با 1/4 اینچ در فوت است .

7-3-2 تعیین قطر لوله های فاضلاب ساختمان

به طور کلی قطر لوله های فاضلاب براساس میزان فاضلابی که حمل می کنند و شیب آن ها 

ــد کمتر  ــردد که از حداقل قطر هایی که برای لوله های افقی و قائم ذکر ش ــوی تعیین می گ به نح
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ــد. تعیین قطر شاخه های افقی با توجه به تعداد واحد مصرفی و شیب مورد نظر می باشد.  نباش

نکته قابل تذکر این است که قطر لوله اصلی فاضلاب به  هیچ  وجه نباید از قطورترین لوله ای که 

به آن وارد می شود کمتر باشد.

4-2 مراحل طرح و محاسبه سیستم فاضلاب ساختمان

جدول (1-2) حداقل قطر نامی لوله هایی که به لوازم بهداشتی آب می رسانند [2]

لوازم بهداشتی
حداقل قطر نامی لوله

اینچمیلی متر

½15وان
⅜10بیده

½15سینک باسینی
½15ماشین ظرف شویی خانگی

⅜10آب خوری
½15شیر سرشلنگی

¾20سینک آشپزخانه های صنعتی
½15سینک آشپزخانه های خانگی

½15لگن رخت شویی- یک، دو، سه خانه
⅜10دست شویی

½15دوش با یک سردوش
¾20سینک با شیلنگ و افشانک
½15سینک شست وشوی عمومی

½15پیسوار با فلاش تانک
¾20پیسوار با فلاش والو

½15شیر برداشت آب
½10توالت- با فلاش تانک
251توالت- با فلاش والو

½15توالت فرنگی یک پارچه

ــتور زیر عمل  ــاختمان قدم به قدم مطابق دس ــتم فاضلاب س ــبه سیس برای طرح و محاس

می کنیم:
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ــه قائم  ــاخه های فاضلاب و تهویه روی نقش ــیم کلیه لوله های قائم و ش 1) تعیین محل و ترس

ساختمان با رعایت نکاتی که در مورد تغییر مسیر و انشعابات ذکر شد.

2) تعیین محل و ترسیم کلیه لوله های افقی و فرعی فاضلاب و تهویه روی نقشه افقی ساختمان 

(پلان).

3) تعیین تعداد واحد های مصرف وسایل بهداشتی متصله به سیستم فاضلاب و محاسبه مقدار 

فاضلابی که توسط هر لوله حمل می شود.

4) در نظر گرفتن شیب کافی برای لوله های افقی با توجه به امکانات ساختمان.

5) تعیین قطر لوله های فرعی و اصلی فاضلاب سبک و سنگین.

ــطح  ــت بام یا تصویر افقی س ــاحت پش ــاس مس ــن قطر لوله های حامل آب باران بر اس 6) تعیی

شیروانی.

7) تعیین قطر لوله های تهویه سیستم فاضلاب.

تصویر (2-2) لوازم تاسیساتی صنعتی

1-4-2 جنس لوله های فاضلاب

جنس لوله هایی که در سیستم دفع فاضلاب مورد استفاده قرار می گیرند عبارتند از:

ــتینلس1، برنج، سرب، سفال، بتن و  چدن، آهن نرم، آهن گالوانیزه، فولاد، مس، فولاد اس

1- Stainless Steel
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ــیاه را به دلیل عدم مقاومت در برابر زنگ زدگی نمی توان در  ــیمان آزبستی. لوله های آهنی س س

سیستم دفع فاضلاب مورد استفاده قرار داد.

جدول (2-2) حداکثر فشار و مقدار مصرف آب در لوازم بهداشتی [2]

لوازم بهداشتی
فشار آبمقدار جریان

پوند بر اینچ مربعمتر ستون آبگالنلیتر

دست شویی خصوصی
دست شویی عمومی

ــی  ــیر برق ــا ش ــویی ب دست ش
خودکار
دوش

سینک
پیسوار
توالت

8 (در دقیقه)
2 (در دقیقه)
1 (هرریزش)
8 (در دقیقه)
8 (در دقیقه)
4 (هر ریزش)
6 (در دقیقه)

2.1 (در دقیقه)

0.5 (در دقیقه)

0.25 (هر ریزش)

2.1 (در دقیقه)

2.1 (در دقیقه)

1.0 (هر ریزش)

1.5 (هر ریزش)

40

40

40

40

40

60

60

60

60

60

2-4-2 استفاده از سیفون های زیر مجاز نیست

الف) سیفون هایی که روی تاج خود اتصال هواکش دارد.

ب) سیفون های S شکل که خروج فاضلاب از آن ها 180 درجه با ورود آن زاویه داشته باشد.

ج) سیفون های کاسه ای.

جدول (3-2) حداقل اندازه سیفون های لوله ای برای لوازم بهداشتی [2]

لوازم بهداشتی

قطر نامی سیفون

DNاینچ

1/4 321دست شویی

1/4 321بیده

1/2 401سینک عمومی

1/2 401وان

1/2 401زیردوشی

1/4 321آب خوری

1/2 401سینک آشپزخانه و رستوران

1/2 401پیسوار

1004توالت ایرانی
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لوازم بهداشتی

قطر نامی سیفون

DNاینچ

1/2 401لگن رخت شویی دستی

502ماشین رخت شویی خانگی

803ماشین رخت شویی تجاری

1/2 401ماشین ظرف شویی خانگی

803ماشین ظرف شویی تجاری

502کف شوی خانگی

803کف شوی فضای تجاری

جدول (4-2) حداکثر فاصله نقطه اتصال لوله هواکش به شاخه افقی فاضلاب [2]

شیب لوله فاضلابقطر نامی لوله فاضلاب
(درصد)

حداکثر فاصله نقطه اتصال
لوله هواکش تا سیفون (متر) (میلی متر)(اینچ)

1و یک چهارم
1و یک دوم

2

3

4

32

40

50

80

100

2

2

2

2

2

1

1.5

1.8

3

4

ــب نوع کاربری ساختمان و تعداد استفاده کنندگان  ــتی مورد نیاز، برحس جدول (5-2) تعداد لوازم بهداش
حداقل تعداد لوازم بهداشتی بر حسب تعداد استفاده کنندگان [2]

آب خوریوان- دوشدست شوییتوالتنوع کاربری ساختمان

تئاتر، سینما، سالن 
اجتماعات

1 عدد برای 500 نفر1 عدد برای 200 نفر1 عدد برای 125 نفر

1 عدد برای 300 نفر1 عدد برای 100 نفر1 عدد برای 100 نفراماکن مذهبی، زیارتی

1 عدد برای 500 نفر1 عدد برای 200 نفر1 عدد برای 75 نفررستوران

1 عدد برای 1000 نفر1 عدد برای 750 نفر1 عدد برای 500 نفرفروشگاه

1 عدد برای 100 نفر1 عدد برای 40 نفر1 عدد برای 25 نفرفروشگاه

ادامه جدول (3-2) حداقل اندازه سیفون های لوله ای برای لوازم بهداشتی [2]
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آب خوریوان- دوشدست شوییتوالتنوع کاربری ساختمان

1 عدد برای 500 نفر1 عدد برای 150 نفر1 عدد برای 100 نفرورزشگاه، استخر

1 عدد برای 100 نفر1 عدد برای 50 نفر1 عدد برای 50 نفرساختمان های آموزشی

1 عدد 1 عدد برای 40 نفر1 عدد برای 40 نفرساختمان های صنعتی
برای 35 نفر

1 عدد برای 100 نفر

بیماران
بیمارستان، کارکنان

مراجعان

عدد برای 8 نفر 1

1 عدد برای 25 نفر
1 عدد برای 75 نفر

1 عدد برای 10 نفر
1 عدد برای 35 نفر
1 عدد برای 100 نفر

1 عدد 
برای 15 نفر

1 عدد برای 100 نفر
1 عدد برای 100 نفر
1 عدد برای 500 نفر

زندانیان،
زندان، زندانبانان، مراجعان

1 عدد برای 15 نفر
1 عدد برای 25 نفر
1 عدد برای 75 نفر

1 عدد برای 25 نفر
1 عدد برای 35 نفر
1 عدد برای 100 نفر

1 عدد برای 
30 نفر

1 عدد برای 100 نفر
1 عدد برای 100 نفر
1 عدد برای 500 نفر

1 عدد برای 1 عدد برای 10 نفر1 عدد برای 10 نفرهتل و متل
8 نفر

1 عدد برای 100 نفر

1 عدد برای هر آپارتمان
آپارتمان

1 عدد برای هر 
آپارتمان

1 عدد برای 
هر آپارتمان

1 عدد برای 1 عدد برای 10 نفر1 عدد برای 10 نفرخوابگاه
8 نفر

1 عدد برای 100 نفر

1 عدد برای 1 عدد برای 100 نفر1 عدد برای 100 نفرانبار
15 نفر

1 عدد برای 1000 نفر

1 عدد برای 75 نفر1 عدد برای 25 نفر1 عدد برای 20 نفرساختمان اداری

3-4-2 نکاتی در مورد جدول صفحه قبل

(الف) حداکثر 67 درصد از توالت مورد نیاز را، پیسوار نصب کرد.

(ب) ارقام برای مراجعان است.

(ج) ارقام برای کارکنان است.

(د) اتاق بستری یک تختی باید شامل یک دست شویی، یک توالت، یک دوش یا وان باشد. اتاق 

ــب نوع کاربری ساختمان و تعداد استفاده کنندگان  ــتی مورد نیاز، برحس جدول (5-2) تعداد لوازم بهداش
حداقل تعداد لوازم بهداشتی بر حسب تعداد استفاده کنندگان [2]
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بستری چندتختی دست کم یک دست شویی داشته باشد.

(ه) توالت بیماران و کارکنان باید جدا باشد.

(ی) باید در هر اتاق خواب یک دست شویی، یک توالت و یک دوش یا وان باشد [2].

4-4-2 تنظیمات اولیه جهت ایجاد لوله کشی توسط نرم افزار

در این تمرین شما طراحی اولیه را برای لوله کشی ساختمان انجام می دهید و از همین روش 

می توانید جهت تنظیمات اولیه سیستم برق ساختمان نیز استفاده نمایید.

5-4-2 ایجاد نمای لوله کشی در طبقه دوم

- مراحل زیر را دنبال نمایید:
File→open→Training Files icon→m Creating Piping Views.rvt (الف
 Project Browser→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor Plans→2-Mech (ب
(Right Click) →Duplicate View→Duplicate 

یک نمای جدید با نام Copy of 2-Mech ایجاد می شود که نمای آن نیز فعال شده است.

ج) بر روی گزینه copy of 2-Mech راست کلیک کرده و گزینه Renameرا انتخاب نمایید و نام 

آن را به piping-2 تغییر داده و ok شود [1].

6-4-2 اصلاح تنظیمات ایجادشده

الف) نمای piping-2 را انتخاب و بر روی صفحه نمایش کلیک کرده تا فعال شود و بر روی آن 

راست کلیک نمایید و گزینه  Properties جهت انجام تنظیمات انتخاب شود.
-a) Element Properties  →Instance Parameter→Graphics→ *Discipline: Me (ب
chanical
*Sub-Discipline: Piping
b) Element Properties  →Extents category→view Rang

در قسمت view Rang تغییرات زیر را انجام دهید:

1) Top: Associated Level (level 2) →offset: 950 mm
2) Cut plane offset: 950 mm
3) Bottom: Associated level (level 2) → offset: -3500 mm
4) Depth: Associated level (level 2) → offset: -3500 mm

ج) در آخر ok شود.
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7-4-2 ایجاد نمای لوله کشی در طبقه اول

-Project Browser→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor Plans→1 (الف
Mech (Right Click) →Duplicate View→Duplicate 

یک نمای جدید با نام Copy of 1-Mech ایجاد می شود که فعال1 شده است.

ب) بر روی گزینه copy of 1-Mech راست کلیک کرده وگزینه Rename را انتخاب نمایید و نام 

آن را به piping-1 تغییر داده و در آخر ok شود.

8-4-2 اصلاح تنظیمات ایجادشده

ــود تا در حالت انتخاب  الف) نمای piping-1 را انتخاب کرده و بر روی صفحه نمایش کلیک ش

ــت نموده و گزینه Properties  را جهت انجام  ــپس بر روی آن کلیک راس قرار گیرد و س

تنظیمات انتخاب نمایید.
→ a) Element Properties   →Instance Parameter →Graphics (ب
*Discipline: Mechanical
*Sub-Discipline: Piping
b) Element Properties  →Extents category→view Rang

در قسمت view Rang تغییرات زیر را انجام دهید:

Top: Associated Level (level 1) → offset: 3000 mm

ج) و در آخر ok شود [1].

9-4-2 ایجاد نمای سه بعدی جهت سیستم لوله کشی
→ Project Browser→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→3D Views (الف
3D (Right Click) →Duplicate View→Duplicate 

ب) یک نمای جدید با نام Copy of 3DMech ایجاد می شود که نمای آن نیز فعال شده است.

ج) بر روی گزینه copy of 3Dmech راست کلیک کرده وگزینه Rename را انتخاب نمایید و نام 

آن را به 3D piping تغییر داده و ok شود.

10-4-2 اصلاح تنظیمات ایجادشده

1) نمای 3Dpiping انتخاب شود و صفحه نمایش را فعال کرده بر روی آن کلیک راست نموده و 

گزینه View Propertiesرا جهت انجام تنظیمات انتخاب نمایید.
2) Element Properties  →Instance Parameter→Graphics→
*Discipline: Mechanical
*Sub-Discipline: Piping
1- Pipe Diameters



۴۱طراحی سیستم های لوله کشی

3) Edit→Visibility/Graphics→Filters  →add

در قسمت  add  filters  dialog تمامی فیلترهایی را که به وجود آورده اید انتخاب نموده و در 

آخر دو مرتبه Ok شود. (تمامی فیلترهای موجود در جدول را انتخاب نمایید.)

 Rectangular را به جز گزینه check Box ــای ــمت پایین Visibilityتمامی علامت ه 4) در قس

Ducts Mitered Elbows/Taps را بردارید؛ سپس ok را انتخاب نمایید.

5) در منو Element Properties dialog؛ در قسمت پایین Extents؛ علامت آن را برداشته تا 

غیرفعال گردد و در آخر ok را بزنید.

6) در آخر پروژه را save نمایید [1].

5-2 نصب رادیاتورها و بویلر1
ــما محل قرارگیری رادیاتور را در Level 2 (طبقه دوم) و بویلر (دیگ بخار)  در این تمرین ش

ــت. فایل  ــرویس (نگهداری) رادیاتور ها نیز در طبقه دوم اس را در level 1 می بینید که محل س

ــورد نظر یعنی Placing radiators and a Boiler.rvt را از منو File→open فرا خوانده. ابتدا  م

 Project Browser Level ،2 با ایجاد نمایی جدید طراحی لوله کشی را شروع کنید. در قسمت

را انتخاب کرده و به ترتیب زیر عمل می کنیم [1].
Mechanical → HVAC→ floor plans → Duplicate 2 و انتخاب- mech با راست کلیک بر روی →

Duplicate 

تصویر (3-2) محل قرارگیری یکی از رادیاتورها (زیر پنجره)
1- Plasing radiators and a Boiler
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حال یک نمای جدید با اسم copy of 2-Mech به وجود می آید، که هم اکنون فعال است و 

بر روی آن راست کلیک شود و با انتخاب گزینه Rename نام آن  را به piping-2 تغییر می دهیم. 

در قسمت بالای Project Browser بر روی  Element Properties کلیک شود و در پنجره 

بازشده در قسمت Graphics تغییرات زیر را انجام دهید [1].

1) Discipline→Mechanical
2) Sub - Discipline → piping

که با این کار دامنه دید تغییر خواهد کرد. در پنجره بازشده: Extents → view Rang قسمت 

Edit را انتخاب می کنیم و مراحل زیر را دنبال می کنیم:

top → level 2 → offset→ 950.0 (الف
cut Plane → offset→ 950.0 (ب
Bottom→ Associuted level 2 → offset → -3500.0 (ج
View depth → level 2 → -3500 (د

 

تصویر (4-2) تنظیم فاصله بین رادیاتورها

توجه: محدوده نماهایی را که انتخاب شـده اسـت بالای (top) رادیاتور در level 2 و پایین 
(Bottom) که اتصال برگشت بویلر (دیگ بخار) در level 1 را مشخص می کند [۱].

1) با وارد کردنZF نما را در حالت Fit، در صفحه نمایش دیده می شود.

2) در قسمت Design Bar، کلید Mechanical Equipment 1در حالت فعال قرار داده شود.

1- تجهیزات مکانیکی 
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3) با کلیک راست بر روی قسمت Design Bar، نوار piping را فعال نمایید.

4) در قسمت M-Radiator-Hosted: 25 ،Type selector را انتخاب نمایید.

level 2 (5 را جهت نصب رادیاتور انتخاب کرده و نشانگر موس را در قسمت بالای دیوار حرکت 

داده شود و به محل قرار گیری رادیاتور توجه نمایید.

6) اتاق شماره 6 در قسمت بالای صفحه نمایش، سمت چپ  Zoom شود (محل قرارگیری 

رادیاتور ها دقیقا زیر هر پنجره است).

توجه: قسمتی را حذف نکنید چون در قسمت های بعدی درس نیاز می شود.
احتمالا شما نرخ جریان در رادیاتورها را ممکن است اصلاح (تغییر) نمایید [1].

1-5-2 تغییر نرخ جریان در رادیاتور1

بر روی یکی از رادیاتورها کلیک راست شود و گزینه Select All Instances را انتخاب نمایید 

ــده و در  تا تمام رادیاتور ها در حالت انتخاب قرار گیرند که در این حالت رنگ همه آن ها قرمز ش

طبقه های (Levels) دیگر نیز می خواهید رادیاتورها را کار بگذارید، بهتر است ابتدا آن طبقه را در 

حالت انتخاب قرار داده سپس اقدام به کارگزاری رادیاتور ها یا انتخاب آن ها بپردازید.

ــرده و در پنجره  ــک ک ــر روی Element Properties  کلی ــمت options Bar، ب در قس

بازشده:

Parametr→ Mechanical→ loads → flow→ 0.25 L/sرا انتخاب نمایید.

مهم: اگر شما چند رادیاتور را انتخاب نمایید، پارامترها برای تمامی رادیاتور ها در نظر گرفته 
می شود. این نرم افزار برای شما مقدار جریان در رادیاتورها را L/s 0.25 توصیه می کند. حال 

میزان جریان برای تمام رادیاتورها در level (2) تغییر کرده است [۱].

2-5-2 محل قرارگیری بویلر (دیگ بخار) 2

 level ــر را در ــار کلیک کرده، بویل ــر روی Piping-1 دو ب ــمت Project Browserب در قس

1جاسازی می نماییم.

1) از صفحه کلید  Z، R  را  به ترتیب فشار دهید و  اتاق Electrical/ Mechanical را  انتخاب نمایید 

که در قسمت Type selector بویلر استاندارد است.

1- Modify Radiator Flow Rate
2- Place the Boiler
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تصویر (5-2) محل قرارگیری بویلر

 
تصویر (6-2) محل دقیق قرارگیری بویلر در اتاق مکانیکال

Esc (2 دو بار کلیک شود تا گزینه Mechanical Equipment Tool غیرفعال شود.

3) بر روی بویلر کلیک راست کرده و گزینه  Element Propertiesرا انتخاب نمایید و در زیر 

گزینه:
Type parameters→ other→ Max flow → 14.5 L/s

است که حداکثر دبی بویلر خواهد بود.
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نتیجه گیـری: در این تمرین شـما محل قرار گیری رادیاتور هـا در level (2) و قرار گیری بویلر در
level (1) را آموختید و همچنین تعدیل جریان در رادیاتور ها و بویلر را در این طرح مطابقت دادید 

و در درس بعدی می آموزید که رادیاتورها چگونه به طور منطقی به یکدیگر متصل می شوند [1].

تصویر (7-2) نمای ظاهری از سیستم رفت

تصویر (8-2) انتخاب بویلرها جهت ایجاد سیستم رفت
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3-5-2 ایجاد سیستم رفت لوله کشی1

ــتی را به وجود آورده، که این یک اتصال  ــتم های لوله کشی برگش ــما سیس در این تمرین ش

منطقی ما بین اجزای سیستم مانند رادیاتورها و یک دیگ بخار است. این اتصالات منطقی در 

ــار را انجام دهیم.  Revit MEP اجازه می دهد که آنالیزهای مختلفی مانند جریان (دبی) و فش

شما می توانید سیستم های لوله کشی با تجهیزات مکانیکی و سپس اتصالات منطقی آن را ایجاد 

نمایید.  

 Project Browser را فرا خوانده؛ در قسمت m- Creating the piping systems.rvt فایل

ــود و  ــود و آن را فعال نمایید. بر روی صفحه نمایش کلیک ش بر روی piping-2 دو بار کلیک ش

ــمت System Browser فعال شود در ادامه مراحل زیر را طی  ــپس کلید F9 را فشرده تا قس س

 Default Hydroni  و Default Hydronic supply ــوده و ــاز نم ــد و منو unassignedرا ب کنی

 Browser هستند. در قسمت level 2 را انتخاب نمایید که شامل رادیاتور ها و بویلر در  Return

System نرم افزار، تمام مولفه های سیستم در یک منو درختی سازمان داده شده است که تمام 

تجهیزات مکانیکی در زیرشاخه های Default در پوشه Unassigned اضافه گردیده است [1].

4-5-2 ایجاد تجهیزات سیستم لوله کشی

ــه All Instances را انتخاب نمایید که در  ــود و گزین ــر روی یکی از رادیاتورها کلیک ش 1) ب

level (2) قرار دارد.

2) در قسمت optoions Barبر روی  Create Hydronic Supply Systemکلیک شود.

ــود که بویلر و رادیاتورها با خط  3) بر روی Select Equipment for system  کلیک ش

قرمز به یکدیگر متصل شوند. بویلر (واحد اصلی) در پایین جریان و رادیاتور (واحدهای فرعی) 

ما بین لوله ها و بویلر قرار دارد [1].

5-5-2 ایجاد سیستم برگشتی در لوله کشی

ــته باشید که فقط  ــود و Level 2 را نیز فعال نمایید. به یاد داش 1) تمامی رادیاتورها انتخاب ش

رادیاتورها در Level 2 قرار دارند.

1- Creating the supply Hydronic piping systems
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تصویر (9-2) مسیر لوله های رفت

2) د ر  قسمت options Bar، بر روی گزینه Create Hydronic Return system  کلیک 

و سپس گزینه Select Equipment for systems  را انتخاب نمایید. در ادامه روی 

بویلر کلیک نمایید و خطوط برگشت نیز با خط قرمز مشخص می شوند. همچنین می توانید 

با انتخاب  Edit systems بویلر مورد نظر خود را انتخاب کنید.

نتیجه گیری: در این تمرین شـما حالت رفت و برگشت سیستم لوله کشی رادیاتورها به بویلر 
را آموختید.

6-5-2 ترتیب چیدن لوله ها1

ــت.  ــت اس ــما دو نوع لوله باید طراحی کنید که یکی لوله رفت و یکی برگش در این تمرین ش

ــما توسط  ــند. در تمرین بعدی ش اتصال لوله های رفت به رادیاتور در طبقه 2 (level 2) می باش

لوله های رفت، اتصال به بویلر برقرار می کنید.

7-5-2 اضافه کردن لوله در level 2 (طبقه دوم)

فایل m-creating pipe Runs.rvt را فرا خوا نده:

1) در قسمت Project Browser بر روی گزینه piping-2 دو بار کلیک نمایید تا فعال شود.

1- Creating Pipe Runs
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تصویر (10-2) انتخاب رادیاتورها جهت ایجاد لوله های برگشت

تصویر (11-2) انتخاب پلان

2) در قسمت خارجی نمای ساختمان کلیک چپ موس را نگه داشته و به سمت گوشه راست نما 

(خارج نما) می کشیم تا کل نمای ساختمان در حالت انتخاب (رنگ آبی) قرار گیرد.

ــر روی Filter selection  کلیک کرده که در حقیقت اجزای  ــمت Status Bar ب 3) در قس

انتخاب شده را فیلتر (مجزا) می کند.

 Mechanical ــپس گزینه ــر روی گزینه Check None کلیک کرده و س ــده ب 4) در پنجره بازش

ــر ok نمایید. رادیاتورها و بویلر که به ترتیب در level 1 و  ــک زده و در آخ Equipment را تی

level 2 قرار دارند با رنگ قرمز مشخص می شوند.
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نکته: همچنین برای مشـخص شـدن خطوط قرمز بین بویلر و رادیاتورها می توانیم نشانگر 
موس را بر روی یکی از رادیاتور ها برده و کلید Tab را نگه داشـته و کلیک چپ زده شـود تا 

خطوط لوله کشی به صورت خط چین قرمز (خطوط برگشت) مشخص شوند [1].

ــمت Options Bar گزینه Layout Path  →Solutions را انتخاب نمایید.  5) سپس در قس

 System dialog → Hydronic Supply 1 قصد داریم در طول محیط رادیاتورها لوله گذاری کنیم

در این قسمت راه حل هایی جهت طراحی پیشنهاد شده است وحالت های مختلف قرارگیری لوله ها 

به صورت سری، موازی (در طول محیط) انتخاب می کنیم.

ــمت Options Bar با انتخاب فلش های راست  و چپ  که چهار حالت  در قس

مختلف لوله کشی را نشان می دهند، عدد 4 را انتخاب می کنیم که خطوط آبی مشخص کننده راه 

اصلی و خطوط سبز  انشعابات رادیاتورها به سمت راه اصلی را نشان می دهد شیب  

(Slop) خطوط را صفر درجه در نظر گرفته می شود.

ــر 300 در نظرگرفته  ــدار Inset 1براب ــد و مق ــاب نمایی Solution Type→perimeter انتخ

ــمت  ــود. با تصحیح دو قس ــمت options Bar بر روی  Setting کلیک ش ــود. در قس ش

ــل مورد نظر قرار می گیرد مقدار منفی  ــه در مح pipe Types: Standard و Offset= -375 لول

برای Offset به جهت این است که لوله اصلی در فاصله 3275mm از level 1 (طبقه اول) قرار 

دارد. حال باید در قسمت Branch (انشعابات) تغییرات زیر را انجام دهیم.

تصویر (12-2) قبل از ترسیم

1- فاصله لوله ها از اتصال اصلی سیستم  
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تصویر (13-2) مسیر برگشت لوله بعد از ترسیم

Pipe Types= Standard
Offset= -375.0

توجه: آیکون Branch offset به شما این اجازه را می دهد که به صورت اتوماتیک انشعاباتی 
که هم در بالا و هم در پایین خطوط اصلی وجود دارند را به راحتی با وجود موانع رسم نموده 

و همچنین از برخورد لوله ها با تجهیزات مکانیکی و.. جلوگیری می نماید. معمولا شکل گیری 

اتصال لوله ها با یکدیگر به صورت اتوماتیک اسـت؛ مگر این که در طی طراحی لازم شـود 

آن ها را تغییر دهید. برای ایجاد این تغییرات می توانید در قسمت Mechanical Setting با 

کلیک بر روی نوار Design Bar Piping تغییراتی را انجام دهید. بعد از شکل گیری لوله ها 

توسط نرم افزار در ادامه می توانید مسیر لوله ها را به دلخواه اصلاح نمایید.

8-5-2 بهبود آرایش لوله های آب رسانی در طبقه دوم1

تصویر (14-2) آرایش لوله ها
1- Modify the level 2 Supply pipe layout
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در این قسمت ما مسیر های لوله را که مماس بر دیوار هستند اصلاح می کنیم که این مسیرها 

زیر رادیاتور ها واقع شده اند. برای این کار آیکون Modify را انتخاب کرده و یک مربع کوچک در 

ــود؛ حال می توانیم کلیه لوله ها را در یک مسیر قرار دهیم و برای این کار  کنار فلش ظاهر می ش

ــود. در  روی یکی از رادیاتورها کلیک کرده و یک علامت (فلش مربعی) روی رادیاتور ظاهر می ش

ادامه بر روی آن علامت، کلیک کرده و حال می توانیم محل لوله ها را تغییر دهیم.در انتها روی  

Finish Layout کلیک می کنیم.

نکته: اخطار auto_ rout را نادیده نگیرید، بعدا علت این اخطار را بررسی خواهیم کرد.

  
تصویر (15-2) تغییر هندسی لوله  ها

ــده اند. لوله ها اتصالات منطقی  اندازه لوله ها، اتصالات و قطعات به صورت اتوماتیک وارد ش

ــتم بلاتکلیف  ــتم حذف یا به آن اضافه نمود ولی سیس ــتند بلکه می توان آن ها را از سیس نیس

می ماند. یادمان باشد همیشه بعد از اصلاح لوله ها حتما آن ها را بررسی کنیم [1].

9-5-2 تغییر هندسی اشکال1

1) از صفحه کلید، کلیدهای Z و R  را فشار دهید تا اتاق Zoom ،6 شود. اگر  لوله ای مخفی باشد 

توسط  یک شکاف مشخص می شود، اگر بخواهیم خطوط را از حالت مخفی در بیاوریم بر روی

Mechanical Setting کلیک می نماییم و در ادامه تغییرات زیر را انجام دهید:

  Hidden line → Inside Gap = 0 → out side Gap = 0

1- Change the geometry display
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تصویر zoom (2-16) کردن اتاق جهت تغییر هندسی لوله

 Model graphics Style Hidden line را باMechanical Setting Hidden line :نکته
در قسمت Control Bar اشتباه نکنید.
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تصویر (17-2) نمای بالای لوله کشی

 Fine (قسمت پایین، گوشه سمت چپ) گزینه View control Bar 2) در ادامه کار در قسمت

 را انتخاب کرده که هندسه لوله به صورت دوخطی مشاهده شود.

View Contorl Bar تصویر (18-2) تغییر شکل رادیاتور با استفاده از ابزار

ــود، همچنین شما می توانید نماهای مختلفی از  این دو باعث دید و فهم بهتر خطوط می ش

ــاهده کنید. پلان نیازمند دو  ــکل خود را همانند تصویر (17-2) با تغییر Detail level، مش ش
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قسمت است. یک لوله رفت و یک لوله برگشت به بویلر احتیاج دارید [1].

ــی از خطوط لوله با طراحی هیدرو لوله مطابقت ندارد که می توانیم به جای حرکت دادن  یک

لوله، لوله قبلی را پاک کرده و یک لوله با قطر جدید ترسیم نماییم و همچنین لوله ها را به چپ 

و راست گوشه ها کشیده و قطر لوله ها را به 25mm تغییر می دهیم.

تصویر (19-2) اتصال لوله بویلر به خط اصلی

10-5-2 اصلاح و بررسی لوله ها

جایی که لوله ها به بویلر متصل می شود را Zoom  نمایید سپس لوله مورد نظر را انتخاب 

نمایید و دو مرتبه کلید tab را فشار دهید تا قطعات اتصالی بین لوله و لوله های دیگر نیز انتخاب 

ــرده تا قطعات انتخابی حذف شود. اگر چه اتصال منطقی را  ــوند و سپس کلید deleteرا فش ش

ــمت های بعدی می توانیم آن را اصلاح کنیم کلیه لوله ها و اتصالاتی که  حذف کردیم ولی در قس

ــت را با کلیک روی یک لوله و فشردن  ــمت چپ، جایی که قبلا اتصال لوله با بویلر وجود داش س

ــاره کلید tab مقدار قطر (D) را برابر 25mm برمی گزینیم همین تغییر قطر را برای لوله های  دوب

سمت راست نیز تکرار می کنیم.
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level 2 11-5-2 ایجاد لوله های برگشتی در

ــت را طبق  در تمرین های قبلی  آموختید که چگونه لوله ایجاد کرده و در level 2 لوله برگش

مشخصه های زیر جایگزین نمایید:

کل شکل را با نگه داشتن کلیک چپ از سمت راست و بالای صفحه نمایش به سمت چپ و 

را انتخاب   Filter Selection پایین انتخاب کرده و موقعی که شکل کاملا آبی رنگ شد کلید

ــود و  ــده Check None و گزینه Mechanical Equipment انتخاب ش نمایید و در پنجره بازش

سپس کلید  Layout path و در ادامه گزینه Hydronic Return (1) را انتخاب می کنیم 

و سپس در پنجره Typ perimeter مقادیر Inset=600 و Slope= 0 را وارد نمایید و در قسمت 

ــدار offset را برای گزینه های mainو Branch برابر 575mm- قرار می دهیم  Setting  مق

که محل قرار گیری لوله ها در level 1 برابر 3125mm می شود.

تصویر (20-2) انتخاب لوله ها جهت ایجاد برشی برای اتصال بویلر
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نتیجه گیری: در این تمرین با ابزار Layout path  آشنا شدید که شما را قادر می سازد 
با این ابزار؛ لوله های رفت یا برگشت را اضافه یا کم و یا تغییراتی در آن ایجاد نمایید. همچنین 

شـما می توانید اتصالات خود را بررسـی نموده و هندسـه لوله را نیز به صورت سـه بعدی 

مشاهده نمایید.

تصویر (21-2) نمایش محل برخورد لوله ها با راه پله و نمایش 3D رادیاتورها
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12-5-2 رفع مشکل تداخل لوله ها 1

به نظر می رسد لوله های رفت و برگشت ایجادشده با پله هایی از ساختمان تداخل داشته باشند 

که در این تمرین شما نمای جدیدی را از برخورد دو لوله به وجود خواهید آورد تا با اصلاح لوله ها 

بتوان این مشکل را برطرف نمود.

ابتدا فایل m Resolving pipe Interference. rvtرا فرا می خوانیم و در ادامه دستور:

Project Browser →Mechanical →piping→floor plans

را انجام می دهیم؛ سپس با دو بار کلیک کردن بر روی piping-2 آن را فعال می کنیم. 

تصویر (22-2) نمایی از تداخل لوله با پله ها

Section تصویر (23-2) ایجاد

1- Resolving Pipe Interference
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13-5-2 تحلیل برخورد دو لوله با پله های پایین و نمایش یک دید برش  خورده از تداخل 

این لوله ها با راه پله

قسمتی که دو لوله بر روی پله ها قرار دارند را Zoom   نمایید.

1) Design Bar →Basics tab →section

2) حال یک نما را با دو بار کلیک بر روی Section ایجادشده به  دست می آوریم.

3) با اولین کلیک، جهت برش مشخص شده و با دومین کلیک، انتهای محلی را که قصد برش 

آن را داریم مشخص می شود.

4) یک قسمت جدید با نام Section 4 مشخص شده است.

5) دستور زیر را انجام دهید:
Project Browser →Mechanical →??? →Sections→right-click section 4 →properties

تصویر (24-2) نمای جانبی برخورد لوله ها با پله ها

در قسمت Graphics برای Sub–Discipline، piping را انتخاب می کنیم که به زیر نمودار 

در ختی piping انتقال پیدا می کند.

ــدن هندسه  ــمت Control Bar گزینه های fine و wire frame جهت بهتر معلوم ش 6) در قس

لوله ها به همراه سایه زنی آن ها قرار داده شده است.

ــوند که این نما  ــده اند، به اندازه کافی Zoom   ش 7) لوله هایی که در کنار پله ها مشخص ش

ــت تداخل داشته و در مرحله بعد بهتر است  ــخص می کند لوله ها با پله های سمت راس مش
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لوله های اطراف پله ها را اصلاح نماییم.

14-5-2 اصلاح لوله های اطراف پله ها1
1) Project Browser →piping → floor plans →2-piping

سپس پله ها را zoom   می کنیم.

تصویر (25-2) نمایش اندازه دو سر لوله

ــود. این رابط به تی  ــت با پله ها کلیک کرده تا رابط نمایان ش 2) بر روی محل برخورد لوله برگش

ــه راهی رادیاتور وصل است که این سه راهی ها لوله های رفت را به برگشت متصل  (tee) یا س

می کنند.

ــتن کلیک چپ  ــت را از ابتدای اتصال رابط به لوله، با نگه داش 3) لوله ای که به رابط متصل اس

نشانگر موس حرکت دهید تا در این حین نشانگر موس به یک مداد تغییر شکل دهد.

Zoom out (4 را انتخاب کرده زیرا بار دیگر لوله برگشت باید برش داده شود.

ــمت دیگر دیوار هدایت می کنیم که در ابتدا به  ــمت به س 5) انحنای لوله ها ی اتصال را از یک س

صورت جدا از هم نمایش داده می شود. البته روش دیگر جهت برش لوله متصل به سه راهی، 
1- Modify the pipe runs around the Staircas
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استفاده از ابزار برش  Split تصویر (25-2) است.

تصویر (26-2) محل شروع برش لوله

تصویر (27-2) جهت حرکت برش لوله
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6) در مرحله بعد به دلیل این که می خواهیم لوله کشی را اطراف پله ها انجام دهیم باید سر سه راهی 

را 90 درجه بچرخانیم.

تصویر (28-2) نقطه شروع برش لوله

ــه delete را انتخاب و  ــت بر روی آن گزین ــه راهی کلیک کرده و با کلیک راس 7) ابتدا بر روی س

ــپس ابزار  Trimرا انتخاب می کنیم و دو انتهای لوله که به سه راهی متصل هستند  س

 Design ــپس دستور ــود. س را انتخاب کرده وحال یک زانویی (elbow) نمایش داده می ش

Bar→Modify انتخاب شود. گزینه (+) Select Equipment for System  را 

انتخاب کرده و در ادامه زانویی و سپس+ پایینی را برمی گزینیم و نتیجه کار ما سه راهی  است 

که یک سر آن به سمت پایین (افقی) است که این زانویی جدید افقی است.

8) مراحل زیر را اجرا نمایید:
Design Bar → piping → pipe
Type Selector → pipe Types: standard، D: 25 mm

ــمت پایین امتداد داده  ــپس لوله را به س ــه راهی کلیک کرده س روی یک راه باقی مانده از س

ــود) و اندازه لوله را  ــد Space را زده (قطر لوله به صورت اتوماتیک تنظیم می ش ــه کلی و در ادام

4000mm در نظر می گیریم و با فشردن دو مرتبه کلیک چپ نقطه شروع قسمت دوم که امتداد 
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ــه راهی که در سمت راست قرار دارد  ــخص می شود و لوله را به قسمت دیگر س ــت، مش لوله اس

متصل می نماییم (البته سه راهی سمت راست را نیز باید به همان روش قبلی 90 درجه چرخانده 

شود) حال کلید Esc را فشرده تا Draw tool غیرفعال شود.

9) چون لوله ها رفت و برگشتی می باشند و در مرحله قبل اتصالات لوله برگشت را انجام دادیم 

ــت همان عملیات قبلی را برای آن انجام  ــابه لوله برگش ــت که مش حال نوبت لوله رفت اس

می دهیم.

نکته: مسیر لوله رفت درست در کنار لوله برگشت است
15-5-2 روش دوم: رفع مشکل لوله تداخل یافته با پله های بالایی

1. قسمت انتهایی (دم) Selection 4را مانند شکل انتخاب کرده (که با رنگ قرمز مشخص شده 

ــت) و سپس مرز هایی که باخط چین مشخص شده اند را با کشیدن، درست در لبه پله ها  اس

قرار می دهیم.

ــمت  control Bar  → Fine را انتخاب  ــرده و در قس ــار کلیک ک ــر روی Section 4دوب 2. ب

نمایید. حال پله ها را Zoom   کرده و لوله هایی مشخص می شوند که مزاحم رفت و آمد 

در پله ها می باشند.

ــمت بالایی پله ها  ــپس قس Window Menu→floor plan: 2- piping.3 را انتخاب کرده و س

Zoom   شود.
4. Edit ToolBar →Split 

تصویر (29-2) مسیر حرکت لوله
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تصویر (30-2) رسم لوله در جهت خواسته شده

5. نشانگر موس را به سمت چپ لوله ها برده و 3600mm از قسمتی که لوله با سه راهی اتصال 

ــمت دیگر پله ها فاصله اش به همان اندازه ای  ــت برش در س دارد اولین برش را زده، بهتر اس

باشد که لوله های برش خورده با پله ها فاصله دارد. برای لوله سمت چپ (پایینی) فاصله اش 

باید از سمت چپ 1500mmباشد و مانند تصویر (29-2)، اطراف پله ها قرار بگیرد.

تصویر (31-2) نمای تکمیل شده از مسیر لوله

نکته: شما سه روش جهت ایجاد لوله آموختید:
6. از قسمت  Design Bar → pipe و با فشردن Space bar قطر لوله هم اندازه قطر اصلی 

می شود.
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تصویر (32-2) نمای تکمیل شده از لوله کشی

7. شما می توانید با راست کلیک کردن بر روی اتصالات لوله ها و انتخاب Draw pipe از قسمت 

منو، رابط لوله ها را تغییر شکل یا جهت دهیم. با این دو روش نقطه شروع، قطر و خم لوله ها 

به صورت اتوماتیک مشخص می شود.

ــمت Edit می توانید لوله  8. در این روش با انتخاب لوله و گزینه Create Similar  از قس

مورد نظر را ایجاد نمایید.

نتیجه گیری: در این تمرین شما لوله هایی را که با لوله های دیگر برخورد داشتند را توسط ابزار 
 move  ،Draw  ،Split اصـلاح کردید. در تمرین بعدی شـما لوله ها را به 

بویلر مورد نظر متصل می نمایید.

16-5-2 ارتباط با بویلر1

ــت است متصل  ــامل لوله های رفت و برگش ــما بویلر را به طبقه دوم که ش در این تمرین ش

می نمایید. ابتدا فایل مورد نظر را از آدرس زیر فرا بخوانید:

1- Connecting the Boiler
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تصویر (33-2) محل قرارگیری بویلر (دو و سه بعدی)

1: File→ Open→ Metric→ Mechanical→ m-connecting Boiler.rvt
Project Browser→ Mechanical→ piping→ 3D piping

ــتور Window→close Hidden Windows را اجرا نمایید که با این  ــمت منو بار دس 2: در قس

ــته می شوند و در ادامه از آدرس زیر نمای  ــتور تما می پنجره ها یی که قبلا باز کرده اید بس دس

piping-2 را انتخاب نمایید:
3: Project Browser → Mechanical → Piping → floor plans → 2-piping

ــا دو پنجره کوچک به  وجود آید. دو نمای  ــپسTرا وارد نمایید ت 4: از صفحه کلید ابتدا W و س

ایجادشده را کنار هم قرار داده و در هر دو نما بویلرها را Zoom نمایید.

ــخص  ــه بعدی به طور واضح تر مش ــما در نمای piping-2 خواهد بود و در نمای س 5: طراحی ش

می شود. حال طرح شما برای این مرحله (14-5-2) آماده است تا اتصالات بویلر به لوله های 

رفت و برگشت را انجام دهید [1].

17-5-2 اتصال بویلر به لوله های رفت

1. در نمای piping-2 جایی که لوله های رفت و برگشت از هم جدا شده اند را Zoom  نمایید، 

یادمان باشد که برش ایجادشده در لوله رفت که با بویلر در ارتباط بود را قبلا ایجاد کرده ایم.

2. بر روی هر لوله کلیک کرده و اندازه ای مشخص از طول لوله را بریده تا فضای مناسبی جهت 

قرارگیری بویلر ایجاد شود.

 Design Bar → piping → pipe ،از آدرس روبه رو pipe شود و سپس با انتخاب گزینه Zoom 3. بویلر

به منوی Type selector رفته و نوع لوله را Standard انتخاب می کنیم.
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تصویر (34-2) اتصال بویلر به خط اصلی

تصویر (35-2) نمایش محل اتصال به بویلر

4. در قسمت Option Bar مراحل زیر را دنبال کنید:

Offset: -1500، D: 80mm (این اختلاف 2150mm از level 1 است).

ــمت چپ امتداد  ــمت بالای بویلر را با کلیک چپ انتخاب کرده و 450mm لوله را به س 5. قس

دهید.
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تصویر (36-2) امتداد لوله رفت از بویلر

ــم نموده ایم (به سمت بالا) و اندازه آن 600mm و مقدار- 6. در تصویر (34-2) ادامه لوله را رس

offset :1500 می باشد که اختلاف آن با level (1)، 2150mm است.

ــمت لوله را در جهت بالا امتداد داده و مقدار offset: -375mm انتخاب نموده و  7.در این قس

هم مرکز با لوله بالایی قرار می دهیم.

8. لوله رابط دیگ بخار رسم شده است با انتخاب لوله بالایی و مرکز انتخاب شده در سر لوله، آن 

را با کشیدن به سمت لوله ای که از طرف بویلر آمده هر دو لوله را به هم متصل می کنیم.

 
تصویر (37-2) تبدیل دوراهی به سه راهی با انتخاب زانویی برای گرفتن انشعاب لوله رفت

همانند تصویر (37-2) بر روی اولین زانویی که رسم نموده اید کلیک شود و مانند روش های 

قبل آن را به سه راهی طبق مراحل ذیل تبدیل نمایید:

الف) انتخاب زانویی
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ب) فشردن علامت (قسمت پایین زانویی)

تصویر (38-2) نمایش لوله دومین لوله رفت

تصویر (39-2) نمایش 3D لوله رفت
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تصویر (40-2) نمای تکمیل شده از لوله های رفت

ــم کرده ایم در حقیقت یک  ــه راهی که رس ــه راهی را در نمای piping-2 فعال کنید؛ این س 9. س

ــم. برای اتصال لوله  ــم نموده ای ــی دیگر برای بویلر جهت تغذیه خط لوله ورودی، رس خروج

خروجی به خط ورودی لوله ای با مشخصات زیر رسم می کنیم:

650mm طول لوله ،offset: -1500 :الف

600mm طول لوله ،offset: -1500 :ب

ج) قسمت آخر لوله را متناسب با ورودی لوله در یک سطح قرار می دهیم و مانند روش قبل 

ورودی لوله را به سمت لوله خروجی کشیده تا اتصال بین آن دو برقرار شود.

18-5-2 اتصال بویلر به لوله برگشت

 Draw ــود در ادامه گزینه ــت کلیک ش 1. لوله خروجی از بویلر را انتخاب کرده و بر روی آن راس

pipe را انتخاب کنید.

(در پنجره piping-2) و دستور Type Selector →Standard is selected را اجرا نمایید.

تصویر (41-2) انتخاب لوله برگشت
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2. مقدار offset برابر 3396mm از level 2 و 250mm از level 1 است. بُعد و اندازه طول لوله 

را برابر 150mmدر نظر گرفته و Enter شود.

ــمت Option Bar مقدار offset: -525mm را قرار می دهیم که مقدار ارتفاع  ــپس در قس 3. س

آن از level 1برابر 3125mm است. لوله را به سمت چپ حرکت می دهیم و هنگامی که با 

ــپس لوله را به ابتدای لوله  ــت در یک خط قرار گرفت یک کلیک چپ و س ابتدای لوله برگش

برگشت متصل می کنیم.

4. دومین زانویی را به سه راهی تبدیل می کنیم (روش تبدیل در قسمت قبل گفته شده است) و 

با offset: -525mm لوله رابه انتهای لوله برگشت متصل می کنیم.

19-5-2 در یک امتداد قرار دادن لوله های رفت و برگشت متصل به بویلر

- مراحل ذیل را دنبال نمایید:

Tools Bar → Align  (1 (Align ابزاری است جهت یک سو کردن لوله ها)

2) بعد از انتخاب 1Align ابتدا لوله ای را که قرار است لوله دوم زیر آن قرار گیرد انتخاب و 

سپس لوله دوم را انتخاب نمایید.

تصویر (42-2) نمای 3D از یک راستا کردن لوله ها

1- به خط کردن
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تصویر (43-2) یک راستا کردن لوله ها

ــت نیز مانند دو لوله سمت چپ عملیات بالا را جهت هم راستا قرار  ــمت راس 3) برای دو لوله س

دادن لوله ها اعمال نمایید [1].

بویلر به طور فیزیکی به رادیاتور ها متصل شده و مجموعه لوله ها به صورت یک حلقه بسته1 

است. در نهایت فایل را ذخیره نمایید.

20-5-2 اندازه لوله رفت: (روش های سرعت و اصطکاک)

1) فایل m pipe sizing - friction &velocity.rvt را فرا بخوانید.

تصویر (44-2) انتخاب لوله ها جهت آنالیز سرعت و اصطکاک

2) project Browser→ Mechanical → piping →2- piping

1- close loop
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ــمت بالای بویلر بر روی یکی از لوله ها نگه داشته تا در حالت انتخاب  ــانگر موس را در قس 3) نش

ــار دهید، سپس روی لوله کلیک چپ کرده تا  قرار گیرد در ادامه چهار مرتبه کلید tab را فش

رنگ همه لوله ها قرمز رنگ شود.

options Bar→Sizing (4 در پنجره بازشده تغییرات زیر را انجام می دهیم:

تصویر (45-2) نمایی از اتصال لوله رفت با رادیاتور

Sizing Method → friction→ 250 Pa/m (الف

velocity → 2.5 m/s را انتخاب می کنیم و And (ب

Constraints→ Branch sizing→ Match connector size (ج

نکته: piping sizing تنظیم های اندازه گیری را که قبلا استفاده شده است نشان می دهد. 
به یاد داشته باشید بعد از اصلاح لوله ها آن ها را بررسی نمایید.
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نتیجه  کلی: در این تمرین نشان دادیم که با تغییر اصطکاک لوله 1 و سرعت جریان سیال 2، 
قطرلوله ها تغییر کرده و اندازه لوله های انشعابی با لوله های اصلی متفاوت است [1].

21-5-2 نصب پمپ های منشعب

فایل m Placing circulator pumps.rvt را فرا خوانده و دو نما، یکی 3D View و دیگری 

piping-2 را ایجاد کرده و با فشردن کلیدهای TوW هر دو نما را می توانیم به صورت پنجره های 

کوچک کنار هم داشته باشیم و سپس در هر دو نما دیگ بخار را zoom نماییم.

تصویر (46-2) نمایی از لوله رفت

1. در نمای piping-2 بویلر را zoom کرده و دو لوله رفت در سمت چپ و راست را نیز که یکی 

ورودی و دیگری خروجی از بویلر است را مشاهده می نمایید.

2. حال ابزار  Split را در قسمت Edit toolbar انتخاب کنید.

3. لوله رفت (ورودی به بویلر) سمت چپ بویلر را ابتدا mm 160 از قسمت بالا و سپس mm 160از 

قسمت پایین با ابزار  Split جدا کرده و سپس لوله برش خورده را در حالت انتخاب قرار 

داده و Delete می نماییم تا لوله مشخص شده حذف شود.

1- Friction
2- Velocity
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تصویر (47-2) محل نصب پمپ

4. Design Bar →Mechanical Equpment→ Type Selector → M_In_line Circulator:
M_Standard

ــپس  ــت. برای چرخاندن پمپ آن را انتخاب کنید و س محل قرار گیری پمپ بین دو لوله اس

ــت ورودی و خروجی  ــاب کرده و پمپ را طوری بچرخانید که درس Toolbar → Rotate را انتخ

پمپ ما بین دو لوله قرار گیرد [1].

ــپ را با کلیک چپ انتخاب کنید و هنگامی که در حالت انتخاب قرارگرفت (رنگ آن قرمز  5. پم

می شود) بر روی آن کلیک راست کنید وگزینه Element properties  را انتخاب نمایید 

و سپس Constraints→ offset: -1500mm انتخاب شود.

این تغییر ارتفاع باعث می شود پمپ دقیقا هم ارتفاع لوله های افقی سمت چپ شود.

6. حال نوبت آن رسیده تا لوله ها را به پمپ ارتباط دهیم و برای این کار از انتهای لوله بریده شده 
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ــتید و به سمت ورودی پمپ حرکت می دهیم تا اتصال تبدیل بین  ــانگر موس را نگه داش نش

لوله و پمپ برقرار شود.

22-5-2 جایگزین کردن پمپ به عنوان سیستم ارسال

1) Design Bar→ piping→More tools→ system Browser

تصویر (48-2) نمایی بعد از جاگذاری پمپ ها

ــد که در این  ــتفاده کنی ــدن System Browser اس ــد F9 برای فرا خوان ــد از کلی می توانی

ــاختمان به کار برده اید وجود دارد و در قسمت ــمت کلیه تجهیزات تاسیساتی را که برای س قس

Unassigned پمپ های شماره 1 و 2 وجود دارد.

2) نمای 3D view لوله سمت چپ را که به پمپ متصل است انتخاب شود.

Options Bar → Edite System (3  درنوار ابزار Edite System ابزارهای مختلف ویرایش 

ظاهر می شوند.

Design Bar → Add to system (4  حال پمپ های سمت راست و چپ را انتخاب کنید 

ــان می دهد که پمپ ها به  ــتم Hydronic Supply اضافه کرده و این نش تا آن ها را به سیس

ــمت Hydronic سیستم تخصیص داده شده اند و در حقیقت آن ها را به طور منطقی به  قس

بویلر و رادیاتور ها متصل کرده ایم.

جمع بندی: در این تمرین شما در مسیر رفت لوله ها از دو پمپ جهت برطرف کردن افت فشار 
ناشی از لوله ها استفاده نمودید. از ابزار  Split جهت بریدن لوله ها استفاده می کنیم و 

در ادامه پمپ ها را در مسیر رفت و برگشت بویلر قرار می دهیم. دو روش جهت چرخاندن و 

تغییر وضعیت پمپ ها آموختید و در آخر پمپ ها را با لوله های رفت یک پارچه نمودید.
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23-5-2 بازرسی سیستم لوله کشی

ــتم  ــی کامل سیس ــتفاده از ابزار  System Inspector بازرس در این تمرین می توان با اس

ــت که این کار تنها با قرار  ــار، دبی، افت و ...) را انجام داد، که خود ابزاری منحصربه فرد اس (فش

دادن نشانگر موس بر روی یک لوله یا تجهیزات تاسیساتی صورت می گیرد. همچنین شما می توانید 

مشکلات سیستم را شناسایی و به رفع آن ها بپردازید و در ادامه مراحل ذیل را دنبال نمایید:

1. فایل m Inspecting piping system. rvt را فرا خوانده.
2. Project browser → Mechanical → piping → floorplans →2-piping

 Supply ــی ــر را که در اتاق Electrical /Mechanical قرار دارد Zoom نمایید و بازرس 3. بویل

Hydronic سیستم را انجام دهید.

 

تصویر (49-2) جهت و مقادیر مشخص شده جریان توسط نرم افزار

 Options Bar در tools System 4. بویلر را با کلیک چپ بر روی آن در حالت انتخاب قرار داده و

ظاهر می شود و دلیل انتخاب بویلر آن است که بویلر جزء Supply Hydronic سیستم است.
5. Options Bar → Inspect 
→ Hydronic Supply →ok

6. در قسمت Design Bar، گزینه  Inspect انتخاب شود.

7. جهت جریان روی لوله مشخص است. فلش های آبی جهت جریان آب سرد و فلش های قرمز 

جهت جریان آب گرم را نشان می دهد.
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ــان داده  ــمت بالای لوله نش ــه به صورت پرچمی در قس ــان موجود در لول ــخصات جری 8. مش

می شود.

نتیجه گیری: در این تمرین شـما ابزار Inspector  را به کار برده اید که اطلاعات مربوط 
به فشار و جهت جریان را در اختیار شما قرار می دهد.

24-5-2 چک کردن سیستم لوله کشی

سرعت بازبینی لوله ها در این قسمت بیشتر است و کل سیستم، مورد بازبینی قرار می گیرد و 

در ادامه مراحل ذیل را دنبال نمایید:

1: فایل m checking piping systems.rvt را فرا بخوانید.
Project Browser → Mechanical → piping → Floor plans →2-piping

Design Bar →piping →check pipe system 2: سپس

ممکن است اخطاری ظاهر شود اما سیستم لوله کشی به طور منطقی و فیزیکی معتبر است 

به هر حال احتمال دارد اخطارهایی حتا درسیستم تهویه نیز رخ بدهد.

25-5-2 استفاده از System Browser جهت تایید سیستم لوله کشی

- مراحل ذیل را اجرا نمایید:

1. با فشردن کلید F9، System Browser را فرا خوانده.
2. Project Browser → Mechanical →HVAC→ floor plans→2-Mech

تصویر (50-2) انتخاب سیستم Piping جهت چک کردن آن
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 Default+Exhaus Air وDefaul+Return Air را باز می کنید Unassigned هنگامی که پوشه

در لیست وجود دارد.

ــاب  کرده تا تمامی ــد و گزینه Show  را انتخ ــت کلیک  نمایی ــر  روی Default Return راس 3. ب

ــاهده نمایید. خطوط قرمز به طور پیش فرض مشخص کننده  ــتم را مش Unassigned سیس

ــما می توانید این عملیات را برای  ــند حال ش ــتم تهویه می باش اتصالات منطقی برای سیس

سیستم لوله کشی نیز انجام دهید.

piping .4-2 را از قسمت Window menu فعال نمایید.
5. System Browser →piping (2.systems) →Hydronic supply (1)

نکته: Hydronic Supply شامل بویلر، رادیاتور، پمپ ها و ... می باشند.
6. بر روی Hydronic supply راست کلیک کرده و گزینه Select را انتخاب نمایید تا قسمت هایی 

که مربوط به این بخش می باشند را تایید (بارنگ قرمز) کند.

7. از این روش نیز می توانید جهت نمایش Hydronic Return 1 نیز استفاده نمایید.

نتیجه گیری کلی

ــی در level 2 استفاده و  ــتم لوله کش ــی سیس ــما از ابزارهایی جهت بازرس در این تمرین ش

 level 2 را همانند level 1 ــی ــی را در level 2 کامل کردید. حال ما می توانیم لوله کش لوله کش

انجام دهیم و برای offset لوله، مقدار 2975mm جهت Supply و مقدار 2825mm برای لوله 

ــخص می کنیم و همچنین یاد گرفتیم با فشردن کلید های W، Tچند نما ایجاد و  ــت مش برگش

بالاخره اتصال های منطقی و فیزیکی را بررسی کرده و سیستم را بازرسی نماییم.

26-5-2 تنظیمات اولیه جهت ایجاد لوله کشی و فاضلاب

در این تمرین شما طراحی اولیه را برای لوله کشی ساختمان انجام می دهید و از همین روش 

می توانید جهت تنظیمات اولیه سیستم برق ساختمان نیز استفاده نمایید.

27-5-2 ایجاد نمای لوله کشی در طبقه دوم

- مراحل ذیل را دنبال نمایید:

1) File→open→Training Files icon→m Creating Piping Views.rvt
2) Project Browser→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor Plans→2-Mech 
(Right Click) →Duplicate View→Duplicate 
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یک نمای جدید با نام Copy of 2-Mech ایجاد می شود.

3) بر روی گزینه Copy of 2-Mech راست کلیک کرده و گزینه Rename را انتخاب نمایید و نام 

آن را به piping-2 تغییر داده و ok شود.

28-5-2 اصلاح مشخصات ایجادشده

ــت نمایید و گزینه ــرده و بر روی صفحه نمایش کلیک راس ــای piping-2 را انتخاب ک ــف) نم ال

Properties  جهت انجام تنظیمات انتخاب شود و در ادامه مراحل ذیل اجرا شود:
 a) Element Properties (ب

 
→Instance Parameter→Graphics→ *Discipline: Mechanical

*Sub-Discipline: Piping
b) Element Properties  →Extents category→view Rang

در قسمت view Rang تغییرات زیر را انجام دهید:
1. Top: Associated Level (level 2) →offset: 950 mm
2. Cut plane offset: 950 mm
3. Bottom: Associated level (level 2) →offset: -3500 mm
4. Depth: Associated level (level 2) →offset: -3500 mm

ج) در آخر ok شود.

29-5-2 ایجاد نمای لوله کشی درطبقه اول

- برای این کار مراحل ذیل را اجرا نمایید:
-project Browser→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor Plans→1 (الف
Mech (Right Click) →Duplicate View→Duplicate 

) با نام Copy of 1-Mec ایجاد می شود. New) یک نمای جدید

ب) بر روی گزینه copy of 1-Mech راست کلیک کرده وگزینه Renameرا انتخاب نمایید و نام 

آن را به piping-1 تغییر داده و Ok شود.

32-5-2 اصلاح مشخصات ایجادشده

ــه بر روی آن  ــه نمایش کلیک کرده در ادام ــاب و بر روی صفح ــای piping-1 را انتخ ــف) نم ال

کلیک راست نموده و سپس گزینه  Properties را جهت انجام تنظیمات انتخاب نمایید. 

در مراحل ذیل اجرا شود:
→a) Element Properties  →Instance Parameter→Graphics (ب

*Discipline: Mechanical
*Sub-Discipline: Piping
b) Element Properties  →Extents category→view Rang
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در قسمت view Rang تغییرات زیر را انجام دهید:
Top: Associated Level (level 1) → offset: 3000 mm

ج) در آخر ok شود.

33-5-2 ایجاد نمای سه بعدی جهت سیستم لوله کشی

- برای این کار مراحل ذیل را اجرا نمایید:

1) Project Browser→Views (Discipline) 3D Views→3D (Right Click) →Duplicate 
View→Duplicate 

) با نام Copy of 3DMech ایجاد می شود. New) 2) یک نمای جدید

3) بر روی گزینه copy of 3Dmech راست کلیک کرده وگزینه Renameرا انتخاب نمایید و نام 

آن را به 3D pipingتغییر داده و Ok شود.

34-5-2 اصلاح مشخصات ایجادشده

ــود. در ادامه بر روی آن  ــاب و بر روی صفحه نمایش کلیک ش ــای 3Dpiping را انتخ ــف) نم ال

ــت انجام تنظیمات انتخاب  ــپس گزینه View Properties را جه ــت نموده و س کلیک راس

نمایید، در ضمن مراحل ذیل را اجرا شود:
→a) Element Properties  →Instance Parameter→Graphics (ب
*Discipline: Mechanical
*Sub-Discipline: Piping
Edit→Visibility/Graphics→Filters→add (ج

در قسمت Add filters dialogتمامی  فیلترهایی  را که به وجود آورده اید انتخاب نموده و در 

آخر دو مرتبه Ok شود. (تمامی فیلترهای موجود در جدول را انتخاب نمایید.)

 Rectangular را به جز گزینه Check Box تمامی علامت هایVisibility ــمت پایین د) در قس

Ducts Mitered Elbows/Taps برداشته؛ سپس Okرا انتخاب نمایید.

ــته تا غیرفعال شده و در  ه) در منوی Element Properties dialog؛ علامت Extents را برداش

آخر ok شود.

ی) در نهایت پروژه را save نمایید.

6-2 طراحی لوله کشی فاضلاب
ــما با هر نوع ملزوماتی که در یک طراحی سیستم لوله کشی فاضلاب نیاز  ــمت ش در این قس

دارید، ازجمله کاربرد آن ها آشنا و در پروژه خود مورد استفاده قرار می دهید.
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1-6-2 اضافه کردن تاسیسات لوله کشی (فاضلاب)

محل قرارگیری توالت ها:

Project Browser → Mechanical → plumbing → Floor plans الف) در قسمت

بر روی گزینه plumbing-2 دو بار کلیک کرده و آن را فعال سازید [1].

ب) اتاق Zoom ،Men s Room 22 شود که این اتاق را به 2 توالت، 3 آبریزگاه و 3 دست شویی 

مجهز می کنیم.

ج)
(1) Design Bar → plumbing→ plumbingFixture
(2) Type selector → M_Floor _ Mounted Flush valve water

تصویر (51-2) مشخص کردن محل نصب ملزومات بهداشتی

د) با نگه داشتن کلیک چپ بر روی

M-Floor-Mounted Flush valve water، آن  را به سمت راست، بالای اتاق حرکت داده 

و یک محل تقریبی برای آن مشخص می کنیم.

2-6-2 محل قرارگیری اولین توالت

فاصله توالت 160mm از سمت بالای دیوار و 470mm از سمت راست دیوار است.
Design Bar → Dimension
Options Bar→ Aligned 



Revit MEP طراحی تاسیسات ساختمان با نرم افزار ۸۲

دیوار سمت راست آن را انتخاب و سپس بر روی مرکز توالت کلیک شود. نشانگر موس را به 

سمت پایین حرکت داده و در یک محل دلخواه کلیک کنید. از همین روش برای تعیین فاصله 

Modify کلیک کنید. توالت را انتخاب نموده  سطح بالایی توالت با دیوار استفاده و بر روی 

و بر روی اعدادی که با رنگ آبی مشخص شده اند کلیک کرده و مقدار آن ها را متناسب با مقادیر 

خواسته شده تغییر دهید. در آخر هر دو مقدار عددی مشخص شده را حذف نمایید.

تصویر (52-2) قرار گیری توالت ها در محل های از پیش تعیین شده

3-6-2 اضافه کردن دومین توالت

ــپس با انتخاب مرکز  ــمت Edit toolbar کلیک کرده و س بر روی گزینه  copy در قس

توالت در قسمت فوقانی آن می توانید با حرکت به سمت چپ، فاصله مرکز این دو توالت را برابر 

1500mmدر نظر بگیرید.

4-6-2 محل قرارگیری آبریزگاه1

- مراحل ذیل را اجرا نمایید:
1) Design Bar → plumbing Fixture
2) Type selectore →M urinal-wall Hung: 20mm

ــمت options Bar، بر روی Place on Vertical Face  کلیک و آن را انتخاب  در قس

نمایید.
1- Urinal
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ــمت چپ هدایت کرده و با فاصله های معین جاگذاری نمایید و  ــمت بالا، س آن ها را به قس

سپس بر روی آیکون Modify  کلیک شود.
Design Bar→ Dimension

انتخاب و در ادامه:
Options Bar→ Aligned 

ــود و  ــخص ش ــپس روی مرکز آبریزگاه کلیک کرده تا فاصله آن ها مش ــدا روی دیوار و س ابت

ــمت بالای آبریزگاه ها بر روی خطوط  ــل دیگر را نیز به همین ترتیب تنظیم نمایید. در قس فواص

EQ) را انتخاب نمایید تا فاصله ها  ) Equal control اندازه گذاری شده کلیک کرده و سپس

ها کلیک کرده و Delete شود که با پیغامی در سمت چپ  EQ یکسان شوند. بر روی یکی از

قسمت بالا مواجه می شوید و گزینه Unconstrain را انتخاب نمایید.

 Delete دو اندازه دیگر را می توان انتخاب کرد و آن گاه با زدن کلید Ctrl با نگه داشتن کلید

دو اندازه دیگر نیز حذف می شوند.

تصویر (53-2) محل قرارگیری آبریزگاه ها

5-6-2 محل قرارگیری سینک های دست شویی

همانند روش قبلی در انتخاب سینک ها مراحل زیر را جهت انتخاب و اندازه گذاری آن ها انجام 

می دهیم.
1. Design Bar → plumbing Fixture
2. Type selector→ M -sink - lsland: 455mm*455mm
3. Options Bar→ place on fase 
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ــویی کلیک کرده و هنگامی که رنگ آن آبی شد، کلید space را دو  ــینک دست ش بر روی س

ــی که در فاصله گذاری آبریزگاه ها  ــینک بچرخد. فاصله سینک ها را با همان روش بار بزنید تا س

به کار بردیم در اینجا نیز تکرار می نماییم، فقط به یاد داشته باشید که فاصله سینک اول تا دیوار 

560mm و فاصله دو سینک وسطی برابر 964mm است.

تصویر (54-2) محل قرارگیری سینک ها

6-6-2 اضافه کردن کف شوی

- مراحل ذیل را اجرا نمایید:
Design Bar → plumbing Tab→ plumbing Fixture → M_Floor Drain_Round: 125mm

 Level 2  را انتخاب و سپس options Bar،  place on work plane ــپس در قسمت س

ــانگر موس را بین دیوار حایل دو توالت برده و آن را محلی جهت قرار دادن  را انتخاب نمایید. نش

کف شوی انتخاب نمایید و سپس Modify  را انتخاب نمایید. در ادامه تمرین را Save نمایید.

تصویر (55-2) محل قرارگیری کف شوی
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7-6-2 ایجاد سیستم بهداشتی (لوله کشی فاضلاب)

در این تمرین سیستم بهداشتی شامل توالت ها، آبریز گاه ها و کف شوی را ایجاد کرده و سپس مجموعه 

لوله هایی را جهت تخلیه فاضلابی که توسط تاسیسات بهداشتی به وجود آمده اند را ایجاد می نماییم.

8-6-2 تنظیمات اولیه جهت لوله کشی بهداشتی
Project Browser → Mechanical→ plumbing → Floor plans→

فعال کردن plumbing-2 با دو بار کلیک بر روی آن

به دلیل این که بیشتر لوله ها جهت سیستم بهداشتی درکف به کار برده می شوند لازم است که 

عمق دید تنظیم شود تا لوله کشی درکف قابل رویت باشد.

بر روی صفحه نمایش، کلیک راست کرده و گزینه view properties انتخاب شود.

در پنجره بازشده Extents→ view Rang → Edit را انتخاب می نماییم:

که مقدار Bottom= -1500 mm را جهت Level 2 قرار می دهیم.

9-6-2 مشخص کردن لوله کشی آب و فاضلاب
Design Bar→ Plumbing tab→ Mechanical Settings

Pipe Setting→Conversion→Main در سمت راست پنجره

System Type= sanitary و در سمت راست پنجره
Offset= -300، pipe Type= PVC

در قسمت Branch نیز دقیقا شبیه قسمت b عمل می کنیم و در آخر ok شود.

توضیح: در این قسمت ما با ایجاد انشعابات اصلی و فرعی جهت لوله کشی آب و ایجاد سیستم 
بهداشتی تغییرات لازم را داده و نوع لوله و انحناهایی که باید ایجاد شوند را تعیین کردیم.

10-6-2 مشخص کردن لوله کشی فاضلاب

تصویر (56-2) انتخاب تاسیسات بهداشتی
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ــمت ابتدا با فشردن کلید F9، system Browser فعال می شود. بر روی صفحه  در این قس

 Unassigned را انتخاب می کنیم. بر روی پوشه view→ piping ــت کرده و ــده کلیک راس بازش

کلیک راست کرده و گزینه Expand انتخاب شود. نمای Men s Room را Zoom کرده و با نگه 

داشتن کلیک چپ mouse، آن را از گوشه سمت چپ بالا به گوشه سمت راست پایین می کشیم 

به طوری که توالت ها و آبریزگاه ها نیز انتخاب شوند.

حال در قسمت Options Bar گزینه  Creat Sanitary Systemرا انتخاب می کنیم. در 

 Unassigned folder این حین متوجه می شوید که توالت ها و آبریزگاه ها و همین طور سینک ها از

به پوشه ای جدید با نام Sanitary به داخل پنجره System Browser منتقل شده اند.

حال بر روی آیکون Thin lines کلیک کرده و یکی از تاسیسات بهداشتی، به عنوان مثال 

توالت ها را انتخاب نموده و آیکون  Layot path در قسمت بالای menu انتخاب نمایید و 

 ،Design Bar → Layout paths  را برگزینید و با فعال شدن Sanitary 1 ــده از پنجره بازش

ــانگر موس را به قسمت بالا، تقریبا جایی که در تصویر  گزینه Place Baces را انتخاب کرده و نش

(56-2) مشخص شده قرار دهید.

در قسمت options Bar مقدار offset را برابر 1200mm- و مقدار D را برابر 100mm تعیین 

نمایید.

Design Bar→ Solutions→ slop=1% سپس داریم: 

 Solution type را برای Net work ــوده و ــیب لوله های فاضلاب ب که یک درصد، مقدار ش

انتخاب نمایید، که 6 طرح جهت لوله کشی پیشنهاد شده است. شما می توانید با کلیک بر روی 

) که خطوط آبی  ــاهده نمایید ( ــده طرح های مختلفی را مش فلش های مشخص ش

ــعابات فرعی است وسپس آیکون   ــبز  انش ــخص کننده خطوط اصلی و خطوط س مش

Modify را انتخاب نمایید.

11-6-2 سفارشی (تنظیم اندازه ها) کردن طرح

ــده طراحی نمایید و برای این منظور مراحل  ــما می توانید خطوط را طبق سفارش داده ش ش

ذیل را دنبال می کنیم.

ابتدا بر روی لوله اصلی کلیک نمایید، سپس یک فلش چهارجهته که حرکت را کنترل می کند 

ــتن کلیک چپ بر روی لوله می توانید اندازه لوله ها را به دلخواه تغییر  ــده که با نگه داش ظاهر  ش

دهید.
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تصویر (57-2) امتداد لوله مشخص شده به سمت محل تخلیه فاضلاب

در آخر نیز Design Bar → Finish layout را انتخاب نمایید. در این قسمت آزمایش هایی را 

از این جهت انجام می دهیم که مطمئن شویم اتصالات به صورت اتوماتیک انجام شده و به طور 

مناسب و با شیب و جهت خواسته شده صورت گرفته باشد. یکی از ملزومات لوله کشی را با کلیک 

ــپس با  ــردن کلید tab اتصالات را چک کرده و س بر روی آن High light می کنیم و با 3 بار فش

فشار دادن  کلید tab برای اولین بار لوازمات و انشعابات High light می شوند و با فشردن کلید 

tab برای دومین بار ملزومات، انشعابات و لوازمات اصلی اتصال حلقوی High light و با فشردن 

کلید tab برای سومین بار کل سیستم ورودی High light می شود.

ــیب آن ها را چک نمایید. شما می توانید بسیاری  تمامی لوله ها را با کلیک چپ انتخاب و ش

از اجزای ساختمان و ملزومات بهداشتی و لوله ها و ...را مخفی نمایید و برای این کار کلیدهای 

VG (Visibility/Graphics) را فشرده و پنجره ای جهت مخفی و آشکار نمودن نمایان می شود.

تصویر (58-2) نمای 3D از اتصال فاضلاب سنگین
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12-6-2 اتصال سینک ها به سیستم بهداشتی

در این بخش شما در ادامه تمرین قبلی که سینک ها را در men s Room اضافه و سیستم 

لوله کشی را رسم نمودید، به سیستم بهداشتی متصل می نمایید [1].
Project Browser→ Mechanical→ plumbing→ Floor plans→ 2- plumbing

ــت men s Room را Zoom  نموده. سپس بر روی زانویی در قسمت  ــمت راس لوله قس

ــپس بر روی علامت + قسمت پایین زانویی  ــود و س انتهایی لوله کلیک کرده تا رنگ آن قرمز ش

ــمت پایین است تبدیل شود. بر روی سه راهی  ــه راهی که جهت آن به س کلیک کنید تا به یک س

ــت نموده و pipe Draw را  ــده کلیک کرده و روی علامت + (مثبت)  پایینی کلیک راس ایجادش

Type Selec- را فشار دهید. (جهت یک اندازه کردن لوله) و سپس space انتخاب کرده و کلید

ــیب) مقدار یک درجه را انتخاب و  tor→ PVC را اجرا نمایید و در ادامه برای  Slope (ش

مقدار ارتفاع راmm 3950 وارد نمایید و کلید Space را فشار دهید.

تصویر (59-2) لوله کشی فاضلاب جهت سینک ها
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DesignBar→Plumbing→Pipe fiting→Type selector→M_pipe Reducing wye_DWV-
Glued: standard

در دستور بالا زانویی انتخاب شده و نشانگر موس را به انتهای لوله برده و هنگام نمایان شدن 

مربع صورتی رنگ کلیک می کنیم.
Design Bar→ Plumbing→ pipe fitting →type selector→M-pipe plug_ Pvc: standard

ــمت پایین سه راهی برده و درپوش انتخابی را جهت بسته نمودن این قسمت،  موس را به س

ــد ESC را می زنیم. برای این که از اتصالات  ــپس دو مرتبه کلی روی انتهایی لوله می گذاریم و س

صورت گرفته مطمئن شوید، راه سریع تر این است که کلیک موس را بر روی سه راهی (Yشکل) 

ــرده تا کلیه مسیرها و اتصالات  ــه مرتبه کلید tab را فش ــدن آن س قرار داده و با High light ش

مشخص شوند.

تصویر (60-2) ادامه لوله فاضلاب جهت اتصال به سینک ها

بر روی قسمت باز سه راهی کلیک راست نموده و Draw pipe را انتخاب کرده و جنس لوله را 

PVC و در قسمت options Bar گزینه  Auto Connect را انتخاب نموده و مقدار  

Slop را برابر یک درصد وارد نمایید.

ــت کشیده و کلید space را می زنیم تا  ــمت مرکز، لوله ای که در ابتدای دیوار اس لوله را به س

قطر لوله تنظیم شود و در ادامه لوله را در زیر سینک ها به سمت داخلی دیوار کشیده و انتهای 

لوله را دقیقا تا مرکز سینک ادامه می دهیم.

ــیم که برای این کار انتهای لوله را  ــینک ها بکش ــمت س حال انتهای لوله را باید از کف به س

انتخاب کرده و مقدار offset رابرابر 150mm گرفته تا به این اندازه بالا بیاید.

ــینک ها است که مراحل زیر را  ــه راهی جهت تخلیه فاضلاب س در انتهای لوله نیاز به یک س

جهت انتخاب سه راهی اجرا می کنیم:
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Design Bar→ Pipe fitting→ Type selector → M-pipe Double wye -DWV-Glued: 
Standard

ــمت مرکز لوله حرکت دهید تا یک خط چین آبی عمودی  ــه راهی را انتخاب نمایید و به س س

مشخص شود سپس کلیک چپ می کنیم تا سه راهی در محل مورد نظر قرار گیرد.

ــه راهی کلیک کرده و مقدار Offset را برابر 150mm انتخاب می کنیم؛ حال یک  بر روی س

section اطراف سینک ها ایجاد می کنیم.

سپس در صفحه کلید V، G 1 را فشرده و در پنجره بازشده تغییرات زیر را لحاظ نمایید:

الف- گزینه Show categories from all disciplines را فعال کنید.

ب- بر روی All کلیک کرده، سپس علامت تمامی گزینه های آبی شده را بردارید.

ــته و بر روی گزینه All دو  ج- علامت گزینه Show categories from all disciplinesرا برداش

مرتبه کلیک چپ شود.

د- سپس گزینه None را انتخاب و علامت Lines را حذف نمایید.

ی- در آخر  ok نمایید.
Design Bar→ plumbing →pipe 

 Enter 300 را وارد نمایید وmm را زده و مقدار space زانویی را وسط لوله امتداد داده و کلید

را بزنید، برای لوله سمت چپ نیز همین روش را تکرار کنید و برای انشعاب وسط نیز ارتفاع لوله 

را 150mm درنظر بگیرید و در انتها گزینه  Modify را انتخاب کنید.
Project Browser → plumbing → floor plans →2- plumbing

ــمت  ــینک س ــوراخ صافی س ــرده و در ابتدا بر روی س ــینک را Zoom  ک ــه س ــر س ه

ــه Draw pipe را انتخاب نمایید و جنس لوله را PVC اختیار  ــت نموده و گزین راست کلیک راس

ــود. مقدار   ــد و در ادامه کار مقدار offset را برابر 605mm در نظرگرفته و Apply ش کنی

Slope را یک درصد در نظر بگیرید و لوله های هرسه سینک را همانند روش بالا ما بین سینک 

و دیوار قرار دهید.

13-6-2 راه حل های مشخص جهت به پایان رساندن لوله کشی بهداشتی (فاضلابی)

 Zoom حالت سه بعدی نرم افزار را انتخاب کرده و سینک ها را به همراه سه راهی و لوله متصل

نمایید.

ــپس سه راهی و لوله های فرعی و اصلی متصل به آن را تا ابتدای  ــته س کلید Ctrl را نگه داش

ورودی به این شبکه (سه راهی اول) با کلیک چپ در حالت انتخاب قرار داده و قطر آن ها را برابر 

1- Visibility/Graphics
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40mm در نظر می گیریم و در انتها آیکون  Modify را انتخاب می کنیم.

ــمت راست منشعب از سه راهی و لوله  ــته اید لوله فرعی س هنگامی که کلید Ctrl رانگه داش

ــینک سمت راست را درحالت انتخاب قرار داده و در قسمت options Bar آیکون  خروجی از س

Routing solution 1را انتخاب می کنیم که علامت + (اضافه کردن نقاط کنترل) و علامت- (کم 

کردن نقاط کنترل) را نشان می دهد و اتصالات و لوله های انتقال به طور خودکار اتصال پیدا کرده 

ــنهاد می کند می توانیم بهترین راه حل جهت اتصال لوله ها  و با چند حالتی که خود نرم افزار پیش

را انتخاب کنیم. دو لوله سمت چپ و لوله قائم وسط را نیز به همان روشی که در بالا ذکر شده 

می توانیم به لوله های مرتبط به خود متصل نماییم و در انتها سه راهی را انتخاب و مقدار قطرش 

را برابر 50mm در نظر می گیریم.

14-6-2 مشخص کردن شیب برای لوله کشی ظرف شویی

1) در قسمت پایین ظرف شویی دو لوله ای که در وسط به یکدیگر توسط زانویی متصل می باشند 

را با نگه داشتن کلیک چپ، انتخاب می کنیم.
2) Window→toolbar→Routing Modify

3) سپس آیکون Slope  را انتخاب کرده تا Slope tool در قسمت option Bar فعال شود 

و مقدار آن را برابر %1 انتخاب نمایید. حال با یک اخطار روبه رو می شوید که لوله از قسمت 

ــه راهی High light شده و نشان می دهدکه اتصال، قابل شیب دادن نیست. سپس  پایه س

پنجره اخطار را ببندید.
4) system Browser → sanitary →sanitary

 Editرا انتخاب کرده سپس در قسمت Edit system  آیکون option Bar و در قسمت

 Option Bar ــمت system toolbar آیکون  Add to system را انتخاب نمایید و در قس

آیکون Multiple را انتخاب کنید.

op-را در Finish را نگه داشته و هر سه سینک را انتخاب نمایید و آیکون Ctrl 5) سپس کلید

ــپس آیکون Finish را از Edite System toolbar انتخاب نمایید. سینک ها  tion Bar و س

ــمت System Browser اضافه شده اند و در حقیقت هر سه سینک را با  بهSanitary 1 قس

سیستم بهداشتی یک پارچه نموده ایم [1].

6)  فیتینگ هایی که برای سینک ها به کار برده اید از لحاظ اندازه کوتاه بوده و بهتر است فیتینگی 

دیگر انتخاب نمایید و توصیه می شود Dwv-M-pipe Bend: Standard را به کار برید.

ــه راهی را که به لوله افقی متصل  ــته و دو زانویی 45 درجه مربوط به س 7)  کلید Ctrl را نگه  داش
1- راه حل مسیریابی 
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 M- pipe Bend -DWV-Glued: Standard، Type ــمت هستند انتخاب شوند و در قس

selector را انتخاب و جایگزین Dwv-M-pipe Bend: Standard نمایید و همین زانویی را 

نیز برای بخش لوله کشی ما بین سه راهی به کار ببرید.

15-6-2 تصحیح لوله تصفیه فاضلاب

در این قسمت از تمرین با تنظیم لوله های اصلی تخلیه فاضلاب آشنا می شوید.
Project Browser→ Mechanical → plumbing→ 3D views→ 3D plumbing

ــمت خروجی فاضلاب (چاه فاضلاب) زانویی متصل به لوله قائم را انتخاب و آن را  الف) در قس

Delete می کنیم سپس لوله افقی متصل به زانویی را انتخاب کرده و با انتخاب یک سر  آن، 

کلیک چپ را نگه داشته و از مقدار طول آن کم می کنیم.

ب) لوله قائم را انتخاب و مقدار قطر آن را برابر 150mm در نظر می گیریم.

16-6-2 اضافه کردن یک سه راهی به لوله متصل به محل تخلیه فاضلاب
1) Design Bar → plumbing → pipe fitting → M- pipe Reducing Wye - DWV -Glued 
is: standard

ــد، هم زمان  ــرده و هنگامی که علامت + نمایان ش ــمت بالای لوله ب ــانگر موس را به س 2) نش

کلیدهای Space و کلیک چپ موس را زده تا سه راهی در قسمت بالای لوله قرار گیرد.

نکته) در این مرحله اگر کلید Space را بزنید سه راهی در قسمت پایین لوله جا می گیرد.
3) سه راهی را انتخاب کرده، حال می توانید قطر انشعابی را که به سمت لوله است تغییر داده و برای 

این منظور بر روی مقدار 150 مشخص شده کلیک نمایید و مقدار آن را به 100 تغییر دهید.

 
تصویر (61-2) اضافه کردن سه راهی به لوله متصل به محل تخلیه فاضلاب
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17-6-2 اتصال سه راهی به لوله افقی

 -750mm مقدار ،options Bar نمایید و در قسمت Zoom الف) سه راهی را انتخاب کرده و آن را

را برای offset انتخاب نموده و Enter شود (شیب هیچ تغییری نمی کند).

 Draw ــت کلیک کنید و گزینه ــود و بر روی انتهای رابط 45 درجه راس ــه راهی انتخاب ش ب) س

pipe را انتخاب نموده و سپس کلید Space را زده تا قطر لوله تنظیم شود، لوله را تا جایی 

ــته لوله کشیده شده و  ــود ادامه می دهیم در ادامه کلید Ctrl را نگه داش ــخص ش که مش

 3of 3 ــمت ــه افقی را انتخاب و آیکون Routing solutions را انتخاب نمایید و در قس لول

ــوند؛ حال  ــاب و آیکون finish را برمی گزینیم تا هر دو لوله متصل ش options Bar را انتخ

 type selector ــمت می توانید زانویی را تغییر داده و برای این کار زانویی را انتخاب و از قس

گزینه M- pipe Bend -DWV -Gled: Standard را انتخاب کنید.

 
تصویر (62-2) اتصال سه راهی به لوله افقی

ــت نمایید و گزینه Draw pipe را انتخاب کنید  ــمت باز سه راهی را انتخاب و کلیک راس ج) قس

ــیب قبلی  ــه ای جهت ونت فاضلاب از جنس PVC و با طول 1200mm و با همان ش و لول

انتخاب کنید.

د) در آخر نیز پروژه Save شود.
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تصویر (63-2) نمای تکمیل شده سیستم فاضلاب

18-6-2 ترمیم لوله های آبریزگاه

ــمت آبریزگاه موجود باید به خط لوله اصلی فاضلاب متصل شوند که  لوله های مربوط به قس

شما در این تمرین این مسیر را از آبریزگاه شان تغییر داده و آن ها را به سمت دیوار هدایت کرده و 

در آخر به لوله اصلی فاضلاب متصل کنید.

تصویر (64-2) انتخاب لوله های آبریزگاه جهت ترمیم
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1) Project Browser → Mechanical→ plumbing → Floor Plans→ 2- plumbing

2)  لوله های قسمت پشت آبریزگاه ها را Zoom کرده و با کلیک چپ آن ها را در حالت انتخاب قرار 

داده و کلید Delete را بزنید.

ــمت راست و توالت سمت  ــه راهی را انتخاب و انتهای آن را بین آبریزگاه س 3) لوله متصل به س

چپ امتداد می دهیم.

ــت نموده و گزینه Draw pipe را انتخاب  4) انتهای لوله را انتخاب نمایید و روی آن کلیک راس

ــه راType selector →PVC و قطر لوله  ــمت Options Bar جنس لول ــم و در قس می کنی

50mm و گزینه Auto conect را انتخاب و  Slope را برابر یک درصد قرار می دهیم.

ــوده و مقدار offset را برابر 150mm قرار می دهیم و در  ــول لوله را برابر 200mm وارد نم 5) ط

آخر کلید tab را می زنیم [1].

ــمت چپ ادامه می دهیم و در انتها آیکون Modify را  ــپس لوله را تا مرکز سینک س 6) س

انتخاب می کنیم.

  Connect Into گزینه options Bar 7)  آبریزگاه سمت چپ را انتخاب نمایید و در قسمت

را برگزینید.

8) در پنجره بازشده گزینه اول (Connector 2: Sanitary: Round: 50mm: out) را انتخاب 

کرده سپس در صفحه نمایش لوله بالای آبریزگاه ها را انتخاب نموده تا اتصال برقرار شود.

تصویر (65-2) نمای از پشت آبریزگاه ها

9) در این قسمت نیاز است تا به لوله های رسم شده شیب %1 اعمال گردد.

10) کلیک چپ موس را از سمت چپ، بالای آبریزگاه ها نگه داشته و سه آبریزگاه به علاوه لوله های 

ــمت Status Bar آیکون  ــپس در قس mm 50 افقی را انتخاب می نماییم (تصویر 64-2). س
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 filter selection را انتخاب می کنیم.

11) در قسمت Filter dialog علامت گزینه plumbing Fixtures را برداشته و ok شود.

ــدار آن را برابر %1 در نظر  ــون slope  را انتخاب، مق ــمت Edit toolbar، آیک 12) در قس

می گیریم و در  آخر finish را می زنیم.
13) Project Browser → Mechanical → plumbing → 3D Views → 3D – plumbing

در این نما شیب و اتصال لوله ها را چک می کنیم.

19-6-2 تغییراندازه لوله  های آبریزگاه

الف) در قسمت project Browser گزینه plumbing -2 را فعال نمایید.

ــمت بالای لوله ها (به  ــمت چپ، قس ــیدن موس از س ب) لوله های متصل به آبریزگاه ها را با کش

علاوه لوله 100mm) را انتخاب کرده همانند تصویر زیر و مقدار قطر را برابر 80mm در نظر 

بگیرید. در قدم بعدی شما باید زانویی متصل به آبریزگاه سمت چپ را به tee تغییر داده؛ اگر 

چه شما نمی توانید یک زانویی را به Tee تبدیل کنید ولی برای انجام این کار ابتدا باید اندازه 

لوله را تغییر دهید.

تصویر (66-2) تصویری بعد از تغییراندازه لوله های آبریزگاه

20-6-2 اضافه کردن در پوش

1)  لوله کوتاه، بین آبریزگاه سمت چپ و زانویی را انتخاب کرده و قطر  آن  را برابر 80mm در نظر 
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می گیریم.

ــه راهی  ــمت چپ آن را انتخاب کرده تا به س 2) زانویی آبریزگاه را انتخاب نمایید و علامت + س

تبدیل شود.
3) Design Bar → pipe fitting → M-pipe PVC plung: M-standard

درپوش مورد نظر را در سمت چپ سه راهی با زدن کلیک چپ انتخاب نموده تا درمحل مورد 

نظر قرار بگیرد.

4) لوله آبریزگاه را انتخاب و قطر آن را از 80mm به 50mm تغییر دهید.
5) project Browers → Mechanical → plumbing→ 3DViews→ 3D-plumbing
6) View menu → orient→ North

سپس ناحیه بین توالت و آبریزگاه سمت چپ را Zoom نمایید.

تصویر (67-2) اضافه کردن درپوش

7) لوله انشعابی قائم که بین توالت و آبریزگاه قرار دارد را انتخاب و آن را به محلی بین توالت و 

آبریزگاه حرکت می دهیم.

8) زانویی های متصل به لوله را تغییر داده و با نگه داشتن کلید Ctrl هر دو را انتخاب و از قسمت 

ــه M- pipe Bend -DVW-Gled: Standard را برای هر دو انتخاب  type selector گزین

نمایید.

9) در انتها شیب و اتصال لوله ها را چک می کنیم.

21-6-2 اضافه کردن ونت (لوله هواکش فاضلاب) به سیستم

در این تمرین کار شما با اضافه کردن چند ونت به سیستم بهداشتی به اتمام می رسد.

الف) حالت 3D View را انتخاب کرده
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Project Browser →Plumbing → 3D views → 3Dplumbing

در ادامه
View menu → Orient→Northeast

سپس ناحیه بین توالت و آبریزگاه قرار گرفته در سمت چپ را Zoom نمایید.

ب) زانویی موجود در قسمت بالای لوله قائم را انتخاب نموده و علامت + موجود در بالای زانویی 

را انتخاب کرده تا یک انشعاب به سمت بالا ایجاد شود.
Design Bar→ plumbing → pipe → type selector (ج

در این قسمت گزینه PVC Sanitary Vent را انتخاب می کنیم.

تصویر (68-2) اضافه کردن اولین ونت به سیستم

 Slope: 0.00%، offset: 4000، D:  50mm مقادیر زیر را لحاظ نمایید options Bar د) در قسمت

گزینه Apply و سپس آیکون Modify  انتخاب شود [1].

22-6-2 اضافه کردن فیلتر برای لوله ونت

.(Visibility/Graphics) را فشار دهید V، G 1) ازصفحه کلید
2) در قسمت Filters مراحل زیر را دنبال کنید:

الف) Edit/New انتخاب شود.
Filters → sanitary → Duplicate  → Apply→ ok (ب
Edite / New→ Filters→ sanitary 1 (ج

ــه  ــام آن را ب ــاب و ن ــود و Rename را انتخ ــت ش ــه sanitary 1 کلیک راس ــر روی گزین ب
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sanitary Vent تغییر می دهیم و ok می کنیم و در همین پنجره در قسمت Filter Rules گزینه 

contains را انتخاب و sanitary را به Sanitary vent تغییرنام می دهیم و در ادامه ok شود.
Filters→ Add → sanitary vent → Lines→ override (د

ــفری) و در پنجره pattern گزینه  ــگ مربوط به ونت را انتخاب کنید (فس ــال می توانید رن ح

Import-Dashed (e) را انتخاب کنید.

23-6-2 ایجاد هواکش (ونت) اضافی
Plumbing→ Floor plans →2- plambing  (الف
Design Bar →Basics → Section

یک نما از پشت تجهیزات بهداشتی ایجاد نمایید. آبریزگاه ها و توالت ها Zoom شود.
Design Bar→ Plumbing →Pipe→ Type selector → PVC

در قسمت option Bar آیکون  Auto connect را انتخاب نمایید.

ــویی را انتخاب و مقدار قطر را برابر  ــط لوله، ما بین توالت سمت چپ و کف ش ــمت وس ب) قس

50mm قرار دهید.

ج) لوله را تا بالای توالت ها ادامه داده، (اندازه گذاری نمی خواهد) سپس به سمت لوله قائم سمت 

ــت تغییر مسیر داده و قسمت وسط لوله را انتخاب نمایید سپس لوله به طور اتوماتیک  راس

متصل می شود.

 
تصویر (69-2) ایجاد ونت اضافی

ــت کرده و  ــم نموده ایم انتخاب و بر روی آن کلیک راس ــمت قبل رس د) لوله افقی  را که در قس

گزینه Element properties  را برمی گزینیم و مقدار offset را برابر 2800mm انتخاب 

می کنیم.
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ه) بر روی سه راهی که در قسمت قبل لوله افقی را به آن متصل نمودید کلیک کرده علامت + در 

سمت راست آن ظاهر می شود؛ سپس یک مسیر دیگر به آن اضافه می شود.

ی) محل قرارگیری ونت بعدی درست بین دو آبریزگاه سمت راست است.
Design Bar→ plumbing→ pipe 

a) محلی در وسط بین دو آبریزگاه انتخاب شود.

b) لوله قائم را امتداد دهید.

c) قطر را برابر 50mm قرار دهید.

d) هنگامی که امتداد لوله وسط چهارراه مشخص شده را نشان می دهد، لوله را به سمت چپ 

امتداد داده و متصل نمایید و سپس آیکون Modify را انتخاب نمایید [1].

نکته: ونت ها به اتصالات لوله ها متصل هستند، به خاطر داشته باشید که ورودی لوله ونت 
جهتش عکس جریان فاضلاب باشد تا فاضلاب داخل لوله ونت جریان نیابد.

24-6-2 اضافه کردن ونت به سینک ها
1) view menu → Orient → southeast

ــه راهی است را انتخاب  ــینک وسط که متصل به س ــینک ها را Zoom نموده و زانویی س س

می نماییم.

2) علامت + قسمت بالای زانویی را انتخاب می نماییم تا یک مسیر جهت ونت اضافه شود.

ــینک وسط و لوله قائم متصل به آن را انتخاب  ــته و  Tee متصل به س 3)  کلید Ctrl را نگه داش

کرده و قطر را برابر mm 50 قرار دهید.

ــود و جنس لوله را در قسمت ــت کلیک کرده و گزینه Draw pipe انتخاب ش 4)  بر روی tee راس

Type Selector، PVC انتخاب نمایید و لوله قائم را امتداد دهید.

5) لوله قائم دارای مشخصات زیر است:
Offset: 2800mm، D: 50mm

و گزینه Apply و سپس Modify  را انتخاب نمایید.

 Draw را زده و بر روی آن کلیک راست نموده و گزینه space 6) انتهای لوله قائم را انتخاب و کلید

pipe را انتخاب نمایید. لوله را به سمت لوله اصلی ونت (افقی) امتداد داده و درست در وسط لوله 

افقی کلیک نموده تا لوله توسط سه راهی متصل شود و مقدار شیب را برابر صفر در نظر بگیرید.
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تصویر (70-2) جاگذاری ونت به  طور کامل

ــتای مشخص شده با زاویه 90 درجه امتداد داده و روی  7) همانند تصویر (69-2) لوله را در راس

ــکل به صورت  ــود. یک Tee ش ــخص ش هواکش افقی کلیک نمایید تا End point لوله مش

اتوماتیک به لوله متصل می شود.

8) لوله افقی و سپس آیکون  slope را انتخاب نمایید و مقدار آن را برابر %1 درنظر بگیرید.

ــتن نشانگر موس بر روی یکی از لوله ها و با سه مرتبه فشردن کلید tab از  در آخر با نگه داش

اتصال کلیه لوله ها مطمئن شوید [1].

25-6-2 ایجاد سیستم لوله کشی آب سرد

در این تمرین شما لوله کشی آب سرد را ایجاد کرده و با اضافه نمودن مجموعه لوله ها به تمامی 

لوازم بهداشتی آن ها را کامل می نمایید و در ادامه مراحل زیر را اجرا نمایید:
Project Browser → Families → Pipes→ Pipe types (الف

بر روی Standard راست کلیک شود و گزینه  Duplicate را انتخاب نمایید.

ب) بر رویStandard 1 راست کلیک شود و گزینه Properties را انتخاب نمایید.

 Ok تغییر داده و Water Cold ــه ــده Rename را انتخاب و نام آن را ب ــره بازش در پنج

ــود [1]. ش

 Mechanical زیر گزینه های Type Parameters ــمت ــره Type Properties در قس ج) در پنج

تغییرات زیر را اعمال نمایید:
1- Elbow→ M- pipe Elbow: standard
2- Preferred Junction Type →tee
3-tee → M - pipe tee: standard
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4-tap→ None
5- Cross→ M- pipe Cross: standard
6- transition→ M - pipe transition: standard
7- union → M - pipe straight Coupling: standard

 Hot water را انتخاب و نام آن را به  Duplicate انتخاب شود و آیکون Apply آیکون

تغییر داده و در انتها دو مرتبه ok شود. تنظیمات برای آب گرم همانند آب سرد است.

26-6-2 تنظیمات مربوط به سیستم لوله کشی آب سرد و گرم

- مراحل ذیل را دنبال نمایید:
1) Design Bar→Plumbing→Mechanical settings→Pipe sittings→Conversion→Main→Type 
selector→Domestic cold water→Offset: 2700

2) در قسمت چپ پنجره گزینه Branch را انتخاب نمایید و Domestic cold water را انتخاب 

و مقدار Offset را برابر mm 2700 لحاظ نمایید.

3) در قسمت بعدی؛ تنظیمات را جهت Domestic Hot Water انجام داده و مقدار offset را 

برای main و Branch برابر mm 2650 در نظر گرفته و ok شود.

 
تصویر (71-2) اتصال آب سرد سینک ها

27-6-2 رسم لوله کشی آب سرد
Project Browser→Mechanical→Plumbing→Floor Plans→2-plumbing (الف

ب) کلید F9 را انتخاب نمایید که در این حین پنجره System Browser بازشده و در ادامه بر 

روی پنجره بازشده کلیک راست شود و در ادامه view→piping را انتخاب نمایید.

ــتی را  ــمت بالای اتاق Mens Room کلیه لوازمات بهداش ــتن کلیک چپ از قس ج) با نگه داش

انتخاب نمایید که در این حالت رنگ آن ها قرمز می شود.

ــد و در پنجره  ــاب نمایی ــون Filter selection  را انتخ ــمت Status Bar، آیک د) در قس

بازشده، Chek None و سپس Plumbing Fixtures را انتخاب و در ادامه ok شود.

ه) کلید Shift را نگه داشته و کف شوی را با کلیک چپ انتخاب نمایید [1].
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نکته) کف شوی (نه مربوط به آب گرم است و نه به آب سرد) به عنوان یک قید بدون اتصال 
بوده و در قسمت Options Bar به عنوان سیستم لوله کشی فعال نیست.

 Options Bar→Create Domestic Cold Water System (ی

در قسمت System Browser پوشه Domestic cold water اضافه شده و قیدی با همین 

نام است.

تصویر (72-2) اتصال لوله آب سرد به توالت ها

28-6-2 ایجاد سیستم لوله کشی آب سرد

1) ناحیه زیر سینک ها zoom شود.
Design Bar→Plumbing→Pipe→Type selector→Cold water

2) مقادیر زیر را لحاظ نمایید:
Slope: 0%
Offset: 750mm
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ــمت چپ ظرف شویی برده تا نقطه شروع لوله  ــانگر موس را بر روی رابط آب سرد در قس نش

مشخص شود و با کلیک چپ بر روی آن نقطه و در ادامه کلید Space را انتخاب تا اندازه لوله و 

ــخص شود. سپس در ناحیه ای بین سینک و دیوار کلید کرده تا نقطه انتهای لوله  ارتفاع آن مش

مشخص شود.

3) همانند تصویر نشان داده شده لوله را به سمت راست امتداد داده و به لوله آب سرد متصل و 

در آخر آیکون Modify  را انتخاب نمایید.

 Show Categoriesرا فشار دهید و در پنجره بازشده، علامت G وV 4) از صفحه کلید دکمه های

ــمت visibility علامت casework را غیرفعال  from disciplines را فعال نمایید و در قس

نموده و ok شود.

ــینک وسطی را انتخاب نموده و در قسمت options Bar، آیکون  connect Into و  5) س

در پنجره بازشده Domestic cold water را انتخاب و ok شود و در آخر لوله  افقی آب سرد 

بین دو سینک را انتخاب نمایید تا اتصال لوله آب سرد (سینک وسطی) نیز برقرار شود.

 Plumbing نموده و در قسمت نوار ابزار zoom 6) ناحیه بین سینک های سمت راست و وسط را

آیکون Pipe  را انتخاب نمایید.

ــط و سمت راست) را انتخاب نموده و آن را همانند تصویر به  ــینک وس 7) لوله افقی (ما بین س

سمت مرکز دیوار در قسمت پشت سینک ها منتقل نموده و کلید tab را زده تا اجازه اتصال به 

سیستم بهداشتی داده شود و در آخر کلیک چپ را جهت غیرفعال نمودن سیستم بهداشتی 

انتخاب نمایید.

8) در قسمت options Bar مقدار offset را برابر 2700mm قرار داده و در ادامه لوله را به بالای 

اتاق مکانیکال برده و کلیک چپ نمایید و در آخر آیکون  Modify انتخاب شود.

9) ما بین دو توالت را zoom نموده و مانند شکل لوله را به سمت چپ در نزدیکی ونت (ما بین 

توالت و سینک سمت راست) ادامه داده و مقدار offset را برابر 356mm قرار دهید و کلید 

tab و آیکون Apply را زده و در آخر آیکون  Modify را انتخاب نمایید.
10) Project Browser→Mechanical→Plumbing→3D views→3D - Plumbing
View menu→orient→Northeast

op- ــود و توالت سمت راست را انتخاب نمایید و در قسمت 11) ناحیه بین دو توالت zoom ش

tions Bar آیکون  connect Into را انتخاب سپس بر روی لوله آب سرد عمودی کلیک 

نمایید. تا اتصال لوله آب سرد به توالت برقرار شود.

ــاب و + آن را انتخاب کرده تا زانویی به  ــمت عقب توالت قرار دارد را انتخ ــی که در قس 12) زانوی
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سه راهی تبدیل شود [1].

 
تصویر (73-2) اتصال لوله آب سرد به آبریزگاه ها

13) Plumbing→pipe   

ــعاب باز آن راست کلیک شود و گزینه  ــه راهی ) را انتخاب و بر روی قسمت انش حال tee (س

Draw pipe را انتخاب و سپس کلید Space را زده تا اندازه لوله تنظیم شود.

14) حال لوله را به مرکز توالت، به سمت چپ ادامه داده و هنگامی که مرکز توالت مشخص شد 

کلیک چپ را بزنید و سپس آیکون  Modify را انتخاب نمایید.

15) حال توالت را انتخاب و در قسمت options Bar گزینه  connect Into انتخاب شود 

و در ادامه لوله آب سرد افقی را انتخاب نمایید تا اتصال برقرار شود.

ــمت options Bar آیکون   ــت را انتخاب کرده و در قس ــمت راس 16) آبریزگاه انتهایی س

ــا لوله به طور  ــود ت ــرد قائم انتخاب ش ــاب نمایید. حال لوله آب س connect Into را انتخ

ــه آبریزگاه ها همانند تصویر زیر  ــود. از این روش برای اتصال بقی ــک اتصالش برقرار ش اتوماتی

استفاده نمایید.

29-6-2 تنظیم اندازه لوله های آب سرد

الف) نمای سه بعدی را فعال نموده (همانند تصویر) سپس لوله اصلی آب سرد و سه راهی را که 

در اتاق مکانیکال است و همچنین لوله افقی مربوط به سینک ها را انتخاب نموده و مقدار 

قطر آن ها را به 50mm تغییر دهید.

ب) قطر لوله های مرتبط به توالت ها و آبریزگاه را نیز به 40mm تغییر دهید.



Revit MEP طراحی تاسیسات ساختمان با نرم افزار ۱۰۶

 
تصویر (74-2) اتصالات تکمیلی از سیستم لوله کشی آب سرد

ــه بعدی لوله های عقب سینک ها را 200mm نموده و همانند تصویر قطر آن ها را  ج) در نمای س

به 20mm تغییر دهید.

30-6-2 لوله کشی آب گرم
1) Project Browser →Mechanical→plumbing→Floor plans→2-plumbing

سینک ها را Zoom نمایید.

2) کلید F9 را زده تا پنجره System Browser باز شود سپس روی و در قسمت صفحه سفید 

آن کلیک راست کرده و view →piping را انتخاب نمایید.

3) کلیک چپ را نگه داشته و از سمت چپ به راست هر سه سینک را انتخاب نمایید و در قسمت 

Status Bar آیکون Filter selection  را انتخاب می نماییم.

ــت plumbing Fixtures را  ــده کلید check None را انتخاب نمایید، علام 4) در پنجره بازش

انتخاب کرده و ok شود.
5)  Options Bar→ Create Domestic Hot water System 

ــده است و تمامی  ــمت system Browser اضافه ش ــه Domestic Hot water به قس پوش

ملزوماتی که انتخاب کردیم در زیر پوشه Domestic Hot water 1 system است [1].

31-6-2 اضافه کردن آب گرم کن به سیستم لوله کشی آب سرد و گرم

 Metric ــمت چپ ــده در قس ــره بازش File→ load from library→ Loud family در پنج   (1

library را انتخاب سپس:
Plumbing componets → Equipment → M- water Heater.rfa

اتاق مکانیکال را که در قسمت بالای men s Rom قرار دارد را Zoom می کنیم.
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2)  Design Bar→ Mechanical Equipment → type selector → M_water Heater: 152L

آب گرم کن را همانند تصویر (75-2) در داخل اتاق، سمت چپ لوله آب سرد قرار داده و کلید 

space را سه مرتبه فشار دهید تا قسمت الکتریکی آن پشت به لوله بیفتد.

3)  کلید F9 را زده و در قسمت System Browser گزینه Domestic Hot water را باز نموده 

و بر روی Domestic Hot water 1 کلیک راست شود و گزینه select را انتخاب نمایید.

تصویر (75-2) اتصال لوله های آب سرد و آب گرم به آب گرم کن

4) options Bar → Edit system  → Add to system 

آب گرم کن را انتخاب کرده و گزینه Finish را بزنید.
System Browser → Domestic cold water → Right click →select
Options Bar → Edit system 

 
→Add to system 

آب گرم کن را انتخاب و سپس دکمه Finish را انتخاب نمایید.

5) آب گرم کن را انتخاب سپس:
Options Bar→ connect Into 

در پنجره بازشده Domestic cold water انتخاب شود و در آخر لوله آب سردی که به داخل 

اتاق مکانیکال آمده را انتخاب کرده تا اتصال آب گرم کن برقرار شود.

ــرد را انتخاب و بر روی آن راست کلیک کرده و Draw pipe را  ــمت انتهایی باز لوله آب س 6) قس

انتخاب و لوله را به صورت افقی به سمت راست تا نزدیکی لوله فاضلاب ادامه دهید.
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7)  Design Bar → Plumbing →Pipe 

 در قسمت Type Selector گزینه  Hot Water را انتخاب نمایید [1].

تصویر (76-2) طریقه اتصال لوله های آب گرم به سینک ها

نشانگر موس را به قسمت بالای آب گرم کن برده و هنگامی که اتصال آب گرم نمایش داده شد 

بر روی صفحه کلیک چپ کرده، سپس کلید Space را فشار دهید تا اندازه لوله تنظیم شود.

ــت  ــمت راس ــمت بالا، س 8) مقدار offset را برابر 2650mm در نظر بگیرید. حال لوله را به قس

(سینک وسطی) امتداد داده و بر روی صفحه نمایش کلیک چپ کنید و Modify را انتخاب 

نمایید.
9) Design Bar → Plumbing → Pipe → Type selector →Hot Water

نشانگر موس را به سمت اتصال راست سینک (سینک سمت چپ) برده و با زدن کلیک چپ 

ــدار offset را برابر  ــود و مق ــپس کلید Space را زده تا اندازه لوله تنظیم ش ــال برقرار و س اتص

800mm در نظر می گیریم و نقطه ای بین لوله آب سرد و دیوار را جهت اولین مکان انتخاب کرده 

سپس در ادامه لوله را به سمت چپ جایی که اتصال آب گرم مربوط به سینک وجود دارد امتداد 

می دهیم و با ظاهر شدن خط چین، بر روی صفحه نمایش کلیک چپ کرده و در ادامه لوله را به 

سمت لوله اتصال آب گرم سینک امتداد می دهیم و در آخر آیکون Modify را انتخاب می کنیم.

10) سینک وسطی را انتخاب و در ادامه مراحل زیر را دنبال کنید:
Options Bar →connect Into 

حال لوله آب گرم افقی را انتخاب می کنیم تا اتصال آب گرم برقرار شود.

نکته: در این قسمت بعد از انتخاب Connect Into   پنجره select conector نمایش 
داده نمی شود و دلیل آن این است که تنها اتصال از نوع آب گرم ممکن است.



۱۰۹طراحی سیستم های لوله کشی

ــت کلیک  ــمت باز لوله راس ــرم متصل به آب گرم کن را انتخاب نموده و روی قس ــه آب گ 11) لول

می کنیم و گزینه Draw pipe را انتخاب نموده و کلید space را فشار می دهیم تا قطر لوله 

تنظیم شود.

12) همانند تصویر، لوله را به وسط دیوار زیر سینک ها امتداد داده و کلیک نمایید و در قسمت 

options Bar مقدار offset را برابر mm 800 قرار داده و Apply را انتخاب نموده و در انتها 

Project Browser→ Mechanical→ Plumb-  (13 .ــود ــون  Modify انتخاب ش آیک

ing→ 3D views→ 3D - plumbing View→ orient → Southeast

و منطقه عقب سینک ها را Zoom نمایید.
Desing Bar → plumbing → pipe 

روی سمت باز لوله عمودی آب گرم کلیک نموده و کلید space را نیز بزنید.

14) هنگامی که لوله را 90 درجه چرخاندیم آن را به سمت لوله آب گرم امتداد داده و اتصال را 

برقرار می نماییم و بر روی صفحه نمایش کلیک چپ شود و در انتها  Modify را انتخاب 

نمایید.
15) Project Browser → Mechanical → plumbing → Floor plans → 2-plumbing

ــه مرتبه کلید tab را فشار دهید تا  ــته و س ــانگر موس را بر روی یکی از لوله ها نگه داش 16)  نش

درستی اتصالات با پررنگ شدن لوله ها مشخص شود.

17) و در آخر پروژه save شود [1].

تصویر (77-2) انجام اتصالات نهایی لوله های آب گرم
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تصویر (78-2) نمای 3D تکمیل شده سیستم فاضلاب



سیستم های الکتریکی ساختمان
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1-3 سیستم های الکتریکی
آشنایی اولیه و استاندارد ملی مورد استفاده در سیستم های الکتریکی ساختمان:

1-1-3 ساختمان تابلوها

تابلو می تواند از یک یا چند صفحه از جنس عایق، که جاذب رطوبت و خودسوز نباشد (فیبر 

الکتریکی) تشکیل شده یا تمام فلزی باشد. چنانچه تابلو در محلی که افراد غیرمتخصص در آن 

رفت و آمد می کنند نصب شده باشد؛ نباید هیچ یک از قسمت های برق دار آن در دسترس یا قابل 

لمس باشد. تابلو باید با صفحات یا درهای عایق یا فلزی محصور  شده باشد [2].

2-1-3 مشخصات اصلی الکتریکی تابلوها

تابلوها باید با مقررات زیر مطابقت کنند:

الف) هر تابلو باید به یک صفحه کلید اصلی جدا کننده قابل قطع و وصل زیر بار مجهز باشد.

ــد. تنها  ــیله حفاظتی (کلید خودکار، فیوز) مخصوص خود مجهز باش ــر تابلو باید به وس ب) ه

تابلوهایی باید دارای فیوز یا کلید خودکار اصلی باشند که به صورت انشعابی از یک مدار تغذیه 

می شوند (یعنی یک کابل یا مدار چند تابلو را تغذیه کند).

ــد، فیوز باید در طرف مصرف کلید  ج) چنانچه تابلو علاوه بر کلید اصلی به فیوز نیز مجهز باش

نصب شود.

ــتم برق تابلو تغذیه می شود باید دارای  ــایل کنترل و اندازه گیری از سیس د) مدار تغذیه کننده وس

نوعی وسیله حفاظتی، مانند فیوز، باشد [2].

ه) اگر در یک تابلو از کلیدهای مینیاتوری استفاده شود باید یک سری فیوز بالادست آن ها یا در 

تابلوی مورد بحث و یا در تابلوی اصلی آن وجود داشته باشد. جریان نامی فیوز بالادست نباید 

از مقادیر زیر بزرگ تر باشد:

1- اگر توان نامی قطع یک یا چند کلید مینیاتوری تا 1.5 کیلو آمپر باشد، 63 آمپر.

2- اگر توان قطع کلید مینیاتوری 3 کیلو آمپر یا بیشتر باشد، 100 آمپر.

و) کلید تابلوها، اعم از سه فاز و یک فاز، علاوه بر شینه ها یا ترمینال های مربوط به قسمت های 

ــته  ــینه یا ترمینال داش برق دار (فازها و خنثا) باید برای وصل  هادی های حفاظتی (PE) یک ش

باشد.

ــب، مشخص و دایمی، مانند نمونه زیر  ــینه ها و ترمینال ها   باید دارای علامت گذاری مناس ز) ش

باشد.

L1، L2، L3 :فازها
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N :خنثا

PEN :حفاظتی-خنثا

PE :حفاظتی

3-1-3 محل نصب تابلوها

چنانچه تابلو در اتاقی مخصوص این کار نصب شده باشد و تنها متخصص و مجاز اجازه رفت 

و آمد به آن را داشته باشند، می توان از تابلوهای نوع باز استفاده کرد.

ــود،  اگر تابلو در فضای عمومی که افراد غیرمتخصص در آن ها رفت و آمد می کنند نصب ش

فضای محدود به کف و سقف اصلی نصب تابلو، و عمق آن برابر عمق تابلو است، فضای اختصاصی 

تابلو به حساب می آید.

در اطراف تابلو باید فضای کافی برای انجام عملیات و تعمیرات و بازدید و غیره وجود داشته 

باشد.

از محل تابلو اعم از اتاق مخصوص یا فضای عمومی هیچ گونه دودکش یا لوله های حامل آب، 

گاز و حرارت مرکزی و غیره نباید عبور یا آن را قطع کند [2].

2-3 تجهیزات مصرف
تجهیزاتی هستند که به صورت ثابت نصب می شوند از جمله پریزها.

جدول (3-1) ابعاد اصلی اتاق ترانسفورماتور [2]

اندازه اتاق
ترانسفورماتور

طول
(متر)

عرض
(متر)

ارتفاع
(متر)

حجم مخزن در اتاق
روغن

(مترمکعب)

حداقل سطح مقطع 
کانال هوا مترمربع

عرض
(متر)

ارتفاع
(متر)

خروجی
So

ورودی
Si

ــا 630 کیلو  کوچک (ت
ولت آمپر)

434.71.540.71.25So
1/1

بزرگ (بزرگ تر از 630 
کیلو ولت آمپر تا 1000 

کیلو ولت آمپر)

4.33.24.71.5412

خیلی بزرگ (بزرگ تر از 
1000 کیلو ولت آمپر تا 
1600 کیلو ولت آمپر)

4.53.55.323/422.5
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1-2-3 پریزها

کلیه پریزها، اعم از یک فاز یا سه فاز، باید برای وصل  هادی حفاظتی یک اتصال اضافی داشته 

باشند. جریان نامی پریزهای یک فاز باید حداقل 16 آمپر و ساختمان آن ها به نوعی باشد که وصل 

دوشاخه های دو پل معمولی (بدون اتصال به هادی حفاظتی) به آن ها امکان پذیر نباشد، در حالی 

که باید بتوان دوشاخه های مخصوص لوازم دارای عایق بندی مضاعف را، که به  هادی حفاظتی 

احتیاج ندارند، به آن ها وصل کرد. جریان نامی پریزهای سه فاز باید حداقل 16 آمپر و دارای یک 

یا دو اتصال اضافی برای وصل هادی حفاظتی یا  هادی های حفاظتی و خنثا باشد [2].

ــر از جریان برق  ــتم های دیگری غی ــه در آن ها، به علت نوع کار، به سیس ــی ک در محیط های

ــتقیم) یا در محیط هایی که  ــت، (مانند جریان 400-100-60 هرتز یا جریان مس عادی نیاز هس

به هر علت، از روش های ایمنی مخصوص (مانند حفاظت از طریق ایجاد محیط عایق) استفاده 

می شود، باید بر حسب مورد از انواع پریزهای مناسب استفاده شود.

- نکاتی در مورد جدول:

در انتخاب ارتفاع اتاق ترانسفورماتور، تهویه طبیعی در نظر گرفته شده است.   (1

ارتفاع در اتاق برای راحتی نصب ترانسفورماتور تعیین شده است و در حالت عادی لنگه های    (2

ــده باز شوند. بنابراین کتیبه بالایی آن  ــت تا ارتفاع کوتاه تری از مقدار تعیین ش در ممکن اس

می تواند فقط در هنگام داخل و خارج کردن ترانسفورماتور باز و بسته یا پیاده و نصب شود.

تصویر (1-3) لوازم مورد استفاده در برق ساختمان
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2-2-3 محتوای نقشه ها

ــزای مصرف کننده یا  ــزات و دیگر اج ــایل، تجهی ــتگاه ها، وس ــیمی دس ــانه ترس در کنار نش

کنترل کننده و نظایر آن (مانند چراغ ها، پریزها، دستگاه ها، کلیدها و غیره) باید قدرت مصرفی و 

سایر مشخصات مهم آن ها ذکر شود.

ــت از یک یا چند حرف یا عدد  ــتفاده از نوعی کد که ممکن اس به جای این کار می توان با اس

یا ترکیبی از آن ها یا به روش مناسب دیگر تشکیل شده باشد، استفاده کرد و در جای دیگری از 

نقشه ها (شرح نشانه های اختصاری یا شرح جزئیات تابلو ها و غیره) مشخصات لازم را در برابر کد 

مربوط ذکر کرد. نقشه های تاسیسات الکتریکی باید کلیه لوازم و اجزای پیش بینی شده را به شرح 

زیر در محل نصب آن ها نشان دهد:

الف) چراغ ها، با ذکر نوع و توان مصرفی آن ها

ب) پریزها، با ذکر نوع آن ها (در صورت احتیاج)

ج) کلیدهای فرمان چراغ ها و دیگر تجهیزات

د) نوع و مشخصات اصلی اجزای تاسیسات جریان ضعیف

ه) نوع و توان مصرفی و سایر مشخصات لازم وسایل، دستگاه ها و لوازم نصب ثابت

و) محل و نوع تابلوهای حفاظت و کنترل

ز) مسیرها و مشخصات اصلی مدارها:

1-مدارهای نهایی قدرت

2-مدارهای اصلی تغذیه کننده تابلوها

3-مدارهای مربوط به سیستم های جریان ضعیف

لازمه طرح و اجرای تاسیسات الکتریکی ایمن و موثر بهره برداری از آن، داشتن شناختی کامل 

از نوع سیستم نیروی تغذیه کننده آن و انتخاب صحیح روش های ایمنی و وسایل حفاظتی و لوازم 

و تجهیزات به کار رفته در تاسیسات خواهد بود.

ــه نوع سیستم نیرو به شرح زیر معمول است. مفهوم حروف اختصاری به کار  به طور کلی س

رفته در نام گذاری سیستم های توزیع نیرو به شرح زیر است:

حرف اول از سمت چپ مشخص کننده نوع رابطه سیستم نیرو با زمین است.

T= یک نقطه از سیستم مستقیما به زمین وصل است (معمولا نقطه خنثا).

ــمت های برق دار سیستم به زمین عایقند و یا یک نقطه از سیستم از طریق امپدانسی به  I= قس

زمین وصل است.
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حرف دوم از سمت چپ مشخص کننده نوع رابطه بدنه  هادی تاسیسات با زمین است:

T= بدنه   هادی، از نظر الکتریکی، مستقیما به نقطه زمین شده سیستم نیرو وصل می شوند [2].

ــتم های TN برای  ــتم نیرو، در مورد سیس ــلاوه بر دو حرف اصلی تعیین کننده نوع سیس ع

ــتفاده از هادی های حفاظت (PE) و خنثا (N) از حرف اضافی استفاده  مشخص کردن نحوه اس

می شود.

ــتم، بدنه های  هادی از طریق یک  هادی مجزا (PE) به نقطه خنثا (N) در  ــر سیس S= در سرتاس

مبدا سیستم وصل اند.

C= در سرتاسر، بدنه های  هادی به  هادی مشترک حفاظتی خنثا (PEN) وصل اند.

جدول (2-3) شدت روشنایی برحسب لوکس [2].

پیشنهادیحداقلمحل

محل های مسکونی

70200اتاق نشیمن و پذیرایی

150500اتاق مطالعه (نوشتن و خواندن کتاب و مجله و روزنامه)

100200آشپزخانه (ظرف شویی، اجاق و میزکار)

اتاق خواب:
- روشنایی

- روشنایی تخت خواب و میز توالت

50
200

100
500

حمام:
روشنایی عمومی

آیینه (برای اصلاح صورت)
50
200

100
500

100150پلکان

50150راهرو، سرسرا و آسانسور

دفاتر و ادارات

200500تمام کارهای عمومی

300600ماشین نویسی و محل دیکته کردن

300600حسابداری و ماشین های حساب و اندیکاتورنویسی

100300بایگانی

500100اتاق نقشه کشی

200500اتاق کنفرانس
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پیشنهادیحداقلمحل

150500اتاق انتظار و اطلاعات

100150پلکان

50150راهرو، سرسرا و آسانسور

کتاب خانه

100200قفسه ها (در سطح قائم)

100200سالن مطالعه

300500روی میز مطالعه

مدارس

200500کلاس درس، آمفی تئاتر

300500تخته سیاه (در سطح عمومی)

200500آزمایشگاه

500700کلاس نقاشی و کارهای دستی

150300سالن ورزشی سرپوشیده

50100رخت کن، توالت، دست شویی

3-3 طراحی سیستم های الکتریکی توسط نرم افزار
در این قسمت شما می آموزید که چگونه سیستم های الکتریکی ساختمان را طراحی و از آن 

برای پروژه ساختمانی  خود  استفاده  نمایید. این  پروژه ساختمانی شامل فضاهای مختلفی است، 

که سیستم های روشنایی و دستگاه های الکتریکی آن توسط شما طراحی می گردد. اولین درس 

ــما را جهت انجام پروژه های بعدی آماده می نماید. شما بهتر است  ــامل تمریناتی است که ش ش

روش هایی را که در طراحی به کار می برید به خاطر داشته باشید [1].

نکته: هر تمرین، وابسته به تمرین قبلی خود است.
در این تمرین ها شما تنظیم های الکتریکی را آموخته و جداولی جهت راهنمایی وجود دارند 

که در قسمت طراحی سیستم های الکتریکی به کار گرفته می شوند.

شما پارامترهای اصلی را برای سیستم الکتریکی خود مشخص کرده و همچنین مولفه هایی از 

یک نوع را در نقشه خود به کار می برید.
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1-3-3 آماده سازی طرح الکتریکی

در قسمت تنظیمات الکتریکی مواردی چون: ولتاژ، سیم کشی،  روش تقسیم و ضرایب ثابت 

ــنایی  ــتم روش که در طراحی به کار می روند را تعیین می نمایید که نرم افزار به طور اتوماتیک سیس

ــل m - Creating Electrical views.rvt را از منو File→open فرا  ــد. فای ــی می نمای را طراح

بخوانید.

2-3-3 مشخص کردن اجزای الکتریکی

ــیم برق،  ــما این اجازه را می دهند که مقادیر ولتاژ،  روش های تقس 1) تنظیمات الکتریکی به ش

ــب با احتیاجاتی که در تکمیل پروژه نیاز دارید در اختیار  ــی و ضرایب ثابت متناس  سیم کش

داشته باشید.

2) در قسمت بعد شما با ایجاد مدارهای الکتریکی در طرح خود، نرم افزار (Revit MEP) نقشه 

ــما اطمینان حاصل نمایید که مقادیر انتخاب شده با ولتاژ ها و  ــی نموده تا ش ــما را بررس ش

روش های تقسیم متناسب باشند.
3) Settings menu → Electrical settings (ES)

در سمت چپ پنجره Electrical settings، گزینه wiring را انتخاب نمایید.

ــمت راست پنجره گزینه Add را انتخاب نمایید. (زیر  Wiring Types (4 را انتخاب کرده و در قس

جدول)

5)  پارامترها را جهت سیم کشی به شرح ذیل مشخص نمایید:
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تصویر (2-3) تنظیمات مربوط به جنس و اندازه سیم مورد استفاده

6) در نمودار درختی (شاخه های مشخص شده) برنامه، گزینه Voltage Definitions را انتخاب 

نمایید.

7) جدول  Voltage Definitions برای مشخص کردن دامنه ای از ولتاژ به کار می رود که با مقدار 

ولتاژهایی که مشخص کرده اید استفاده می شود.

ــخص نمایید. برای مثال در جدول مربوطه مقادیر  ــما باید دامنه ولتاژ را در ستون ها مش ش

ماکزیمم و مینیمم ولتاژ جهت ارزیابی به کار رفته اند. به مقادیر max، min توجه نکنید و فقط 

مقدار 1، مورد نظر است. در نهایت آن ها را همانند تصویر تایید نمایید.

1- Value
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تصویر (3-3) تنظیمات مربوط به ولتاژهای مورد نیاز

توجه: نرم افزار، مشخص کردن مقادیر ولتاژ را غیرممکن می داند. برای مثال شما می توانید 
سیسـتم توزیع را با L-L voltage برابر 120 و مقـدار L-G voltage را برابر 480 در نظر 

بگیرید.

ــتم های  Electrical setting → General → Wiring → Distribution systems  1 (9 سیس

توزیع (جعبه تقسیم، ترانس، ...) اگر به طرح اختصاص داده نشوند (جزو زیرشاخه های سیستم 

ــمت Project Browserنباشد) حذف می شوند؛ اگرچه ممکن است یک روش  الکتریکی در قس

تقسیم (اتصال سیم ها به اجزای الکتریکی)، حتا با روش ساده دلتا موجود باشد.

1- سیستم های توزیع 
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تصویر (4-3) تنظیمات مربوط به سیستم های توزیع

 Revit MEP ــده  توسط ــمت بالا با رنگ قرمز مشخص ش ــتم که در قس البته این نوع سیس

پشتیبانی نشده است.

10) با انتخاب گزینه Demand Factors 1 شما می توانید یک ارزیابی کلی را بر مبنای ساختمان 

خود داشته باشید تا در زمان معینی که مشغول کشیدن تنها یک قسمت از تجهیزات برقی 

هستید، بتوانید طرح اصلی را نیز کامل نمایید.

ــخص کرده و انواع مختلفی از آن را به  ــما می توانید Demand Factors بیشتری را مش 11) ش

سیستم روشنایی و HVAC یا دیگر سیستم هایی که در پروژه شما وجود دارد اضافه نمایید 

.[1]

12)  در سیستم های خاص Demand Factor به طبقه بندی سیستم اضافه می شود که بیشترین 

و کمترین حد بار الکتریکی را مشخص می کند.

برای مثال شما می توانید پارامترهای زیر را برای سیستم روشنایی خود اضافه نمایید:

1- ضریب تقاضا  
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Demand Factors تصویر (5-3) تنظیمات مربوط به

ــته و 50%  ــما %100 ضریب ثابت که به بارکمتر از 3000VA احتیاج داش به عنوان مثال ش

 10000VA ــت برای ــن 3000VA، 10000VA و %30 ضریب ثاب ــت به بارها ما بی ــب ثاب ضری

احتیاج است و در آخر ok نمایید (تصویر 3-4).

3-3-3 فراخوانی قسمت های مشابه
File→Load From Library→Load Family (الف

 Lighting Devices را انتخاب و سپس Electrical Components ب) در پنجره بازشده پوشه

را انتخاب نمایید.

 ج) M-lighting switches.rfa انتخاب نمایید.
Project Browser→ Families→ Electrical Fixtures→ M-Receptacle (د

حال پریزهای متفاوتی به طرح شما اضافه شده و در دسترس می باشند. همچنین می توانید 

فایل هایی که مورد نیاز می باشند را در قسمت های بعدی تمرین اضافه نمایید.
File → Load from library→load Family→ Electrical componets → Electrical Equip-
ment→ panelboard →
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1) M-lighting a Appliance panel board- 408 MCB- surface.rfa
2) M-lighting a Appliance panel board-208 Mlo - surface.rfa

4-3-3 شناسایی میزان سطح روشنایی ساختمان

ــا توجه به نیاز  ــنایی برای طبقه های متفاوت را ب ــما می توانید میزان روش ــن تمرین ش در ای

ــنایی با توجه به مکان ها (اداره ها، رستوران ها،  مصرف کننده تعیین نمایید. معمولا میزان روش

اتاق جلسه، ...) متفاوت است.

شما کار را با اضافه کردن یک پروژه جدید فرضی شروع کرده، سپس یک جدول زمان بندی شده 

ــاط بین آن ها ایجاد  ــند ایجاد می کنید تا یک ارتب ــه این  که نمونه ها متفاوت می باش ــا توجه ب ب

نمایید.

سپس شما در فضای موجود با توجه به زمان بندی از قبل ایجادشده خود آن را چک کرده تا 

توسط آن بتوانید میزان روشنایی را با توجه به نیاز خود مشخص نمایید.

m Defining lighting levels. ــپس فایل 1) از منوی File گزینه open را انتخاب نموده وس

rvt را فرا بخوانید.
2) Settings → Project parameter → Add → Parameter properties

ــه Required lighting Level را تایپ  ــمت Name جمل 3) در پایین parameter Data در قس

نموده.

4) سپس در قسمت بعد Discipline، گزینه Electrical و

Group parameter under → Electrical – light- و Type of parameter → ILLuminance

ing و سپس گزینه Instance و در قسمت پایین categories، گزینه spaces را انتخاب نمایید.

تصویر (6-3) انتخاب فضای مورد نظر جهت انجام تنظیمات مربوط به آن
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5) در آخر دو مرتبه ok شود.

 Space ــده و در قسمت پایین ــت اضافه ش حال پارامتر Required lighting level به لیس

Element properties گزینه Electrical-lighting اضافه شده  است. هم اکنون پارامتر جدیدی 

که ایجاد نمودید به تمامی فضای پروژه اضافه می شود و همچنین شما می توانید مشخصه هایی را 

برای مکان های مورد نظر بررسی کنید.

5-3-3 ایجاد یک فهرست کلیدی
project Browser → views → Electrical→ lighting → Floor plans → 1- lighting  (الف
View → New → schedule/ Quantities

در پنجره های بازشده مراحل زیر اجرا شود.
1) Category → Spaces
2) Name →Space lighting Requirements
3) Schedule Keys → Key Name: lighting Levels

Lighting Levels به عنوان یک مولفه جدید به فضای اتاق اضافه شده که با توجه به مقدار 

مساحت، روشنایی در محیط ایجاد شده است. جدول زمان بندی می تواند به عنوان ابزاری خوب 

برای دریافت اطلاعات مورد نیاز استفاده شود.

ok (4 شود و در صفحه Schedule properties مراحل زیر را دنبال کنید:
Available fields → Requird lighting level (ب

تصویر (7-3) ایجاد یک فهرست کلیدی

تصویر (8-3) مشخص نمودن میزان روشنایی ها جدول زمان بندی
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ج) گزینه Add را انتخاب کرده تا به قسمت (Scheduled Fields in order) اضافه شود؛ در آخر 

ok شود. (Key Schedule در صفحه نمایش داده می شود).

6-3-3 نمایش ملزومات روشنایی در جدول زمان بندی

ــمت options Bar آیکون New را هشت مرتبه انتخاب نمایید تا هشت جدول افقی  در قس

ــما می توانید همانند تصویر (9-3) جدول  ــاختمان به وجود آید. حال ش برای هر نوع فضای س

ــاس حروف الفبا تکمیل  ــما به طور اتوماتیک درجدول براس خود را تکمیل نموده ورودی های ش

می شود.

تصویر (9-3) مقدار روشنایی مورد نیاز بر حسب لوکس

7-3-3 اختصاص کلید Space به فضاهای موجود در پروژه
1) Project Browser→ Views (Discipline) → Electrical→ Lighting→ Floor

plans→ 1-Lighting (2 بار کلیک کنید)

2) سالن موجود در مرکز نقشه را Zoom نمایید.

3) نشانگر موس را به سمت مرکز نقشه حرکت دهید تا علامت X بزرگ مشخص شود؛ سپس بر 

روی آن راست کلیک کرده و گزینه Element properties  انتخاب شود.
4) Instace parameters→ Identity Data → lighting Levels: open office
Electrical –lighting → Required lighting Level → 485 Lx

این همان مقداری است که قبلا در جدول زمان بندی وارد نموده ایم.

ــد [1]. جهت فضای باقی مانده  ــرای نمای lighting -2 نیز تکرار نمایی ــن روش را نیز ب 5) همی

همانند تصویر (10-3) ادامه می دهیم.
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تصویر (10-3) روشنایی های مورد نیاز جهت فضای تعیین شده

8-3-3 اختصاص رنگ های متفاوت به فضاهای ایجادشده

ــی به فضاهای خود اضافه نمایید. در  ــما اجازه می دهد که رنگ های متفاوت این برنامه به ش

این تمرین شما با اضافه کردن یک رنگ به فضای مورد نظر می توانید سطح هایی که باید روشن 

(نوررسانی) شوند را در تمرین قبلی مشخص نمایید.
1)  Project Browser → Views → Electrical → Lighting → Floor plans → 1- Lighting
2) Sitting Menu → Color Fill Schemes

3) مراحل زیر را برای هر قسمت دنبال کنید:
Schemes → Category: (Spaces) (الف

 Color scheme → New انتخاب شود و در ادامه  Duplicate در این قسمت، آیکون

و سپس Name → Required lighting را انتخاب نمایید و ok شود.

Scheme Definition→ Color: Required lighting Levels (ب

برای قسمت title جمله Required lighting Levels را تایپ نموده و ok شود.
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تصویر (11-3) اختصاص رنگ ها به فضای ساختمان جهت تعیین مقدار لوکس

4) Design Bar → Drafting → Color Scheme Legend

ــلان (محل کلیک تفاوتی ندارد)  ــوس را روی صفحه نمایش برده و بر روی پ ــانگر م حال نش

کلیک نمایید.

ــده (Choose Space Type and color scheme) گزینه های زیر را انتخاب  ــره بازش 5) در پنج

نمایید:
Type: Spaces

Color Scheme: Required lightin .شود ok و در آخر

6) بر روی Color Scheme Legend کلیک راست نموده و گزینه Element properties  را 

انتخاب و سپس در پنجره بازشده، Edit/New را انتخاب نمایید.

7) در قسمت Type properties، پارامترهای زیر را دنبال کنید (تیک بزنید):
Graphics → Show title (الف
Title text → Underline (ب

Color scheme legend (8 نمایش داده شده و آن  را به قسمت پایین سمت چپ هدایت کنید.
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9) مراحل قبلی را برای Lighting -2 نیز تکرار نمایید.

2 Required lighting levels 1جهت آنالیز space schedule 9-3-3 ایجاد یک

ــانی ایجاد می کنید تا از آن  ــما یک جدول زمانی جهت تحلیل فضای نوررس در این تمرین ش

ــتفاده نمایید. جدول زمانی که شما ایجاد  ــاختمانی خود اس به عنوان یک راهنما جهت پروژه س

 Required lighting levels نموده اید با نوررسانی واقعی می توان مقایسه نمود که در تمرین قبلی

آن را مشخص نمودید.
View→ New→ Schedule /Quantities  (الف

ب) در قسمت New schedule مراحل زیر را طی نمایید:

1) در قسمت پایین Category کلمه Spaces را انتخاب نمایید.

2) برای name جمله Space lighting Analysis را انتخاب نمایید.

3) در قسمت پایین تر جمله Space lighting Analysis را علامت زده.

4) در آخر ok شود [1].

ج) در قسمت نوار ابزار Fields از قسمت Available Filds کلمه زیر را با دو بار کلیک کردن به 

قسمت Scheduled Fields in order انتقال دهید:

* Number

* Name

* Required Lighting level

* Average Estimated Illumination 3

* Ceiling Reflectance

* Wall Reflectance

* Floor Reflectance

* Lighting Calculation Workplane

10-3-3 ایجاد یک برنامه زمان بندی شده جدید

1) وسط پنجره Schedule properties، آیکون Calculated Value انتخاب شود و مراحل زیر 

را به ترتیب مشخص شده اجرا نمایید:
Name→ lighting Delta (الف

ب) Formula را علامت زده
Discipline→ Electrical (ج

1- جدول زمان بندی 
2- میزان سطح روشنایی مورد نیاز  

3- تخمین میزان روشنایی 
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Type→ Illuminance 1 (د
Formula→ Average Estimated Illumination (ی

و) در آخر ok شود.

نکته) فرمول ها دقیق و حساس می باشند..
پارامتر lighting Delta به قسمت فهرست برنامه ریزی اضافه شده است.

2) در قسمت نوار ابزار Sorting / Grouping مراحل زیر را دنبال کنید.
Sort by→ Number (الف

ب) گزینه Ascending را علامت زده.

ــپس ــود؛ س ــن fields گزینه lighting Delta انتخاب ش ــزار Formating، پایی ــوار اب 3) در ن

Conditional Format را انتخاب و مراحل زیر را دنبال نمایید:
Field → lighting Delta (الف
Test → Not Between (ب

ج) برای Value، اعداد 55Lx – تا 55Lx را از راست به چپ وارد نمایید.

4) در قسمت Back ground color، رنگ آن را به قرمز تغییر داده و در آخر ok شود.
5) Formating tab→ ceiling Reflectance → Field Format

6) در قسمت Format dialog مراحل زیر را دنبال نمایید:

الف) علامت default setting را حذف نمایید.
Units →Fixed (ب
Rounding→ 2 Decimed places (ج

7) در آخر ok شود [1].

ــط روشنایی) برای تمام فضاها مشخص شده  نتیجه گیری: حال جدول زمانی (تخمین متوس

ــت. همچنین شما  ــده اس ــنایی به فضاها اضافه نش ــات روش (تصویر 12-3)، ولی هنوز تاسیس

ــت برای هر یک از مکان های  ــده اس ــخص ش می توانید Lighting Delta را که با رنگ قرمز مش

انتخاب شده مشاهده نمایید.

ــتفاده از این لیست تاسیسات  ــت جدید ایجاد کرده اید تا با اس ــما یک لیس در این تمرین ش

روشنایی خود را اضافه نمایید. همچنین در این لیست می توانید طرح خود را چک کرده و لوازم 

مورد نیاز خود را مشخص نمایید. البته این نوع لیست یک روش بسیار مفید جهت چک کردن 

پروژه است.

1- شدت روشنایی 
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تصویر (12-3) جدول زمان بندی ایجادشده

11-3-3 اضافه کردن تجهیزات روشنایی

در این تمرین شما تجهیزات روشنایی را به پروژه خود اضافه نموده و با کلیک کردن بر روی 

یک اتاق یا فضا مشخصات آن در قسمت لیست روشنایی آماده پذیرش تغییرات می شود.

- اولین مکان جهت ایجاد روشنایی: (مراحل ذیل را اجرا نمایید)
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m Adding lighting Fixtures.rvt :فرا بخوانید open 1) فایل روبه رو را از منوی
2) Project Browser → Schedules /Quantities → Space lighting Analysis

3) در ستون Required lighting کلیک راست نمایید و گزینه Hide column (s) را انتخاب تا 

ستون مربوطه حذف شود [1].

تصویر (13-3) تعیین محل های اولیه جهت ایجاد روشنایی مورد نیاز

 Name، Number، Average Estimated lighting 4) مرحله قبل را برای بقیه ستون ها به جز

ــتون های مخفی شده  Lighting delta columns اجرا نمایید و جهت ظاهر نمودن کلیه س

روی صفحه مورد نظر کلیک راست نمایید و گزینه Unhide All columns انتخاب شود.

  
تصویر (14-3) تعیین محل قرارگیری لامپ های سقفی
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5) Project Browser → Electrical → lighting → Ceiling plans → 1- ceiling Elec

تجهیزات مورد نیاز باید به سقف اضافه شوند تا شما بتوانید، تجهیزات روشنایی را به ترتیبی 

که می خواهید به سقف شبکه بندی نمایید.
6) (WT) Window menu → Title

7) اتاق سمت چپ، واقع در گوشه ساختمان را Zoom کنید.
8) Design Bar→ Electrical → Light Fixture
Type Selector→ M - Troffer corner Insert: M-600x1200 3Lamp

 Design Bar در منوی Modify ــپس نشانگر موس را به داخل اتاق حرکت داده و گزینه س

انتخاب شود.

9) با استفاده از دستور  Move آن را به محل نشان داده  شده حرکت دهید.

ــنایی دو تای آن ها را انتخاب کرده و با استفاده از  ــتفاده از کلید Ctrl از تجهیزات روش 10) با اس

دستور کپی آن دو را به اتاق های پایین انتقال دهید [1].

12-3-3 بررسی تجهیزات روشنایی درجدول زمان بندی شده

محاسبه مقدار میانگین روشنایی برای اتاق های 101 و 102 و 103 نزدیک به LX 325 است، 

به دلیل این که روشنایی در حدود 55lx± نیست. ستون lighting Delta Column به رنگ قرمز 

ــت مقدار روشنایی اتاق زیاد است که تعداد 3 لامپ را شما می توانید با توجه به نیاز به  ــده اس ش

2 لامپ تغییر دهید.

تصویر (15-3) مقدار اختلاف میانگین سطح روشنایی

13-3-3 تغییر نوع تجهیزات روشنایی
 -Ceiling Electrical→Light Fixture → Type selector →M-troffer corner Insert: M (الف
600x1200 2Lamp

همچنین شما می توانید با نگه داشتن کلید Ctrl و انتخاب کلیه تجهیزات روشنایی، آن ها را 

در قسمت Type selector تغییر دهید تا دامنه آن ها بین 55 ± شود (هنگامی که بین این دو 

دامنه قرار گیرد ستون دیگر قرمز نیست) [1].
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 Level 2، Level 1 ــرای ــد تصویر زیر در کلیه فضای موجود ب ــنایی را همانن ب) تجهیزات روش

جاگذاری نمایید [1].

تصویر (16-3) به حداقل رسیدن اختلاف میزان سطح روشنایی

14-3-3 حذف رنگ های مشخص شده در پلان جهت تعیین مقدار روشنایی

در این تمرین شما کلیدهایی را جهت تاسیسات روشنایی خود اضافه می نمایید.

فایل m placing switches.rvt را از منو open فرا بخوانید.
1) Project Browser → Views → Electrical → lighting → Floor plans → 1-lighting

2) سپس بر روی lighting-1 کلیک راست کرده و گزینه properties را انتخاب نمایید.
Element properties  → Instance parameters→Graphics→Color scheme→ Required 
Lighting

3) در پنجره بازشده مراحل زیر را طی نمایید:
Schemes → Categry → None →Ok → Ok

نکته: مشـاهده می نماییدکه رنگ های مشخص شده در پلان، جهت مقدار روشنایی کاملا از 
بین رفته است.

4) مراحل 1 تا 3 را برای Lighting-2 نیز تکرار نمایید.

15-3-3 محل قرارگیری کلیدهای قطع و وصل

نمای Lighting-1 را انتخاب و سپس:
1) Design Bar → Electrical → Device → M-Lighting Switches: M-single pole

2) سپس در قسمت Options Bar آیکون places on Vertical Face را انتخاب نمایید.

3) اتاق شماره 101 که در سمت چپ، گوشه بالا قرار دارد را zoom کرده و کلیدها را جاگذاری 

و سپس برای کلیه اتاق ها، کلیدها را به همین روش جاگذاری نمایید.
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تصویر (17-3) جدول زمان بندی مربوط به آنالیز روشنایی فضای پلان

4) Design Bar → Electrical → Device → Type selector → M_ lighting Switches: M-Three way

5) قسمت بالا؛ سمت چپ پلان را Zoom کرده و جنب اتاق office، بالای اتاق خواب یک کلید 

سه راهه way switch-3 قرار دهید.

  
تصویر (18-3) محل قرارگیری کلیدها در نقاط مختلف ساختمان
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ــه قرار دارد، Way selector-3 را  ــت گوشه پایین نقش ــمت راس 6) همچنین در راهرویی که س

جاگذاری نمایید.
7) Type selector → M-lighting switches: M-Four Way
8) Project Browser→2-Lighting
9) Design Bar → Device → Type selector → M-Lighting switches: M- three way

10) همانند تصویر های (19-3) و (20-3) جاگذاری نمایید.

تصویر (19-3) محل قرارگیری کلیدها در طبقه دوم

ــر M-Lighting Switchers: M-single pole (3-18) را  ــد تصوی ــروژه همانن ــه پ 11) در ادام

انتخاب و همانند تصویر برای دفترها و اتاق ها و ...کلیدها را نصب نمایید.

16-3-3 تعیین محل قرارگیری جعبه تقسیم ها

ــخص نموده و همانند مراحل تمرین قبل  ــما محل قرارگیری پریز برق را مش در این تمرین ش

جهت مشخص شدن محل مورد نظر عمل می نماییم.
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تصویر (20-3) محل قرارگیری کلیدها در طبقه اول

الف) فایل M placing Receptacles.rvt را از منو open فرا می خوانیم.
Project Browser → Views (discipline) → Electrical→ Power→Floor plans →1_ power (ب

17-3-3 مخفی کردن مولفه های روشنایی و مرتب کردن مولفه ها

1) بر روی صفحه نمایش راست کلیک کرده و گزینه View properties انتخاب شود.
2) Element properties  → Instans parameters → Graphics → Visibility/Graphics 
overrides →Edit
3) Visibility /Graphics→ Model Categories

 Lighting Fixtures، Lighting در قسمت پایین فهرست مشخص شده،  علامت جمله های

Devices را برداشته و بر روی گزینه Ok کلیک نمایید.

4) Element properties 
 
→ Instance parameters → Extents → View Range → Edit

ــمت Praimay Rang برای ارتفاع top (بالا) مقدار  ــده در قس 5) در پنجره (view Rang) بازش
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offset را برابر 1200mm وارد نمایید.

ــت کلیک کرده و Properties را  ــمت Project Browser بر روی گزینه power-2 راس 6) در قس

انتخاب نمایید.

ــمت offset گزینه Level 2 را انتخاب  7) مراحل3 تا 6 را برای این مرحله تکرار نمایید (در قس

نمایید).

8) در نمای power -1 اتاق سمت چپ،  بالای پلان را Zoom نمایید.
Design Bar → Electrical → Device → Type selector → M-Duplex Receptacle: Standard

9) در قسمت options Bar، آیکون Place on Vertical Face  را انتخاب نمایید.

10) جعبه تقسیم دو رشته ای را برای نماهای power، 2-power-1 جاگذاری نمایید [1].

18-3-3 تعیین محل قرارگیری جعبه تقسیم بر روی سقف
1) Project Browser→1- power
2) Design Bar → Electrical → Device → Type selector → M-Duplex Receptacle: Stand-
ard

 level را انتخاب و در ادامه place on work plans  آیکون options Bar ــمت 3) در قس

1 را انتخاب نمایید.

ــالن (سمت راست) را Zoom نمایید و جعبه تقسیم را روی سقف تعبیه  ــمت باز س 4) نمای قس

کنید و آیکون Modify را انتخاب نمایید.

نکته) هنگامی که جعبه تقسیم بر روی محیط کار تعبیه شد، اتصال دهنده آن در پایین سطح 
است. تعبیه جعبه های تقسیم بر روی سقف پلان بسیار مهم است به خاطر همین بهتر است 

اتصالات در آن فضا باشد و برای همین منظور Revit MEP اطلاعاتی در مورد سیستم های 

الکتریکی و محاسبه و اجرا، جهت طرح مورد نظر در آن مکان در اختیار شما قرار می دهد.

در قدم بعدی با توجه به سطح کار؛ اتصال دهنده ها بالای سطح کار واقع می شود سپس از این 

جعبه تقسیم کپی گرفته و در قسمت های مشخص شده جاگذاری نمایید.

5) جعبه تقسیمی که روی سقف نصب کرده اید را انتخاب نمایید و در قسمت بالای آن، مربع و 

دو فلش مشخص شده را انتخاب نمایید تا 180 درجه تغییر جهت دهد.

6) سپس همانند تصویر (21-3) جعبه تقسیم ها را برای نمای Power-1 جاسازی نمایید.
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1-Power تصویر (21-3) محل قرارگیری جعبه تقسیم ها درنمای

7)  در ادامه در نمای power -2 جعبه تقسیم ها را در سقف مانند تصویر (22-3) تعبیه نمایید.

19-3-3 گزارش مقدار مصرف روشنایی ها (برق قدرت)

ــما یک گزارش مصرف برای برق قدرت و روشنایی خود ایجاد خواهید کرد.  در این تمرین ش

ــیته  ــدا با وارد کردن کدهای انرژی محلی، آن ها را به صورت رمز درآورده تا مقدار الکتریس در ابت

مورد مصرف به وسیله سیستم های متفاوت که مصرف زیادی دارند، مشخص شوند و هنگامی که 

یک مهندس تهویه از شما می پرسد که مقدار وات مصرفی در فضاهای مختلف چقدر است شما 

می توانید به این گزارش رجوع کرده و مکان ها و لوازم مورد مصرف را ارائه نمایید [1].
1. View →New → schedule / Quantities 

در پنجره بازشده در قسمت Category گزینه Spaces را انتخاب و در قسمت

Name: Power &lighting Usage و در آخر ok شود.
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2-Power تصویر (22-3) محل قرارگیری جعبه تقسیم ها درنمای

2. Fields → Available Fields

در این قسمت کلمه های زیر را انتخاب و در قسمت Scheduled Fields آن ها را Add نمایید 

(ترتیب مهم است).

Number  

Name  

Area  

Actual lighting load  

Actual power load  

Actual lighting load per area  

Actual power load per area  

در آخر ok کنید و جدولی همانند تصویر (17-3) نمایان می شود.
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4-3 تجهیزات الکتریکی
ــتم اضافه  ــود را با روش توزیع در پلان به سیس ــما تجهیزات الکتریکی خ ــن تمرین ش در ای

ــما نشان داده نشده است ولی  ــه های ش می نمایید. اگرچه ارتباط بین این نوع تجهیزات در نقش

شما احتیاج دارید که این اتصالات را ایجاد نمایید. تصویر زیر اتصال را برای تجهیزات الکتریکی 

نشان می دهد. ابتدا از ولتاژ پایین (L-1 & L-2) شروع کنید و سپس با ولتاژ بالای جعبه تقسیم 

اصلی (H-2 & MDP) ادامه دهید.
1) Project Browser → Views (Discipline) → Electrical→ Power →Floor plans → 1-power

2) اتاق Mechanical /Electrical را همانند تصویر Zoom نمایید.
3) Design Bar → Electrical → Electrical Equipment→ type selector → M-lighting and 
Appliance panelboard 480V MCB-surface: 250 A

در محل مورد نظر که درتصویر (23-3) جاگذاری نمایید.

(480V MCB-surface: 250 A) تصویر (23-3) محل قرارگیری جعبه تقسیم
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1-4-3 نام گذاری جعبه تقسیم جدید

ــت کرده و گزینه Element properties  را انتخاب و  بر روی panel board 1 کلیک راس

در پنجره بازشده مراحل زیر را دنبال نمایید:
Instance parameters → Electrical-loads → panel Name → MDP

2-4-3 اضافه کردن ترانسفورماتور
 Design Bar → Electrical → Electrical Equipment → Type selector →M_Dry Type  (الف
transformer- 480- 208Y- 120- NEMA Type 2: 45 KVA

محل قرارگیری ترانسفورماتور در اتاق Mechanical / Electrical همانند تصویر (24-3) است.

(Transformer- 480- 208Y- 120- NEMA Type 2: 45 KVA) تصویر (24-3) محل قرارگیری ترانسفورماتور

 Distribution sys بر روی گزینه options Bar ــفورماتور را انتخاب کرده و در قسمت ب) ترانس

عدد wye 277/ 480 را انتخاب نمایید.

  Element properties آیکون options Bar ج) ترانسفورماتور را انتخاب کرده و در قسمت

را انتخاب کرده و مراحل زیر را طی نمایید:
1) Instane parameters → Electrical-loads
2) Secondary Distribution System: 120 /208 Wye
3) panel name: T1

3-4-3 اضافه کردن یک جعبه تقسیم دیگر
Design Bar → Electrical Equipment (الف
Type selector → M-lighting and Appliance panelboard-208 Mlo-Surface: 100A
Options Bar → Distribution sys: 120/208 wye (ب
Options Bar → Element properties  → Instance parameters→ Panel Name: L-1 (ج

و در آخر ok شود.
1- تابلوبرق 
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(panelboard-208 Mlo-Surface: 100A) تصویر (25-3) محل قرارگیری جعبه تقسیم دوم

4-4-3 اضافه کردن تابلوبرق و ترانسفورماتور در طبقه دوم

همانند روش های قبلی در اتاق Mechanical/Electrical در نمای power-2 قطعات زیر را 

جاگذاری نمایید:
M-lighting and Appliance Panelboord 480 VMCB-surface: 250 A (H-2) (1
M- 480 -120-208 V Dry Type Transformers: M- 45KVA (T2) (2
M-Lighting and Appliance Panelboord-208VMLO-surface: 100A (L-2) (3

5-4-3 ایجاد مدارهای (اتصالات) منطقی ما بین تجهیزات

1) در نمای power-2 تابلوبرق L-2 را انتخاب نمایید.

2) در قسمت options Bar آیکون  Create Power Circuit را انتخاب نمایید.

یک مرز خط چین قرمز رنگ اطراف جعبه تقسیم مشخص شده است. سپس در ادامه گزینه  

 select panel را انتخاب کنید، به یاد داشته باشید جعبه تقسیم را به ترانسفورماتور متصل 
نمایید.

تصویر (26-3) ایجاد اتصال ما بین تجهیزات الکتریکی
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 T2 2 و-L انتخاب نمایید، تا ارتباط بین Panel را از قسمت T2 ،options Bar 3) در قسمت

برقرار شود. مشاهده می شود که مرز خط چین قرمز رنگ، گسترش پیدا کرده و مدار موقتا به 

ترانسفورماتور وصل شده است.

4) ابتدا ترانسفورماتور T2 و سپس آیکون Creat Power Circuit انتخاب شود.

ــپس تابلوبرق H-2 را  ــمت Options Bar، آیکون  Select panel و س ــپس در قس 5) س

انتخاب نمایید. (مدار موقتی در تصویر نشان داده شده است ).

 Create Power  آیکون Options Bar و در قسمت H-2 تابلوبرق ،power-2 6) در نمای

Circuit را انتخاب نمایید [1].

7) در قسمت options Bar، آیکون  Select Panel را انتخاب نمایید.

ــده و سپس تابلوبرق MDP را  ــمت از نمای power-1 کلیک کرده تا نما فعال ش 8) در یک قس

انتخاب نمایید. (تا اتصال بین H-2 و MDP به صورت مدار موقتی نمایان شود).

9) نمای power-2 را بسته و سپس نمای power-1 را فعال نمایید.

 Create power circuit  و سپس آیکون panel را از options Bar، L- 1 ــمت 10) در قس

انتخاب شود. آیکون  Select panel را و در ادامه ترانسفورماتور T1 را از Panel انتخاب 

نمایید.

ــپس آیکون Creat power circuit را انتخاب و در ادامه آیکون  ــفورماتور T1 را و س 11) ترانس

 Select panel و MDP از قسمت panel انتخاب شود.

ــات الکتریکی به  وجود  ــما وسایل مورد نیاز جهت تعبیه تاسیس ــمت از تمرین ش در این قس

آورده اید و با ارتباط دادن این تجهیزات آن ها را با هم یک پارچه نمودید.

6-4-3 ایجاد مدارهای الکتریکی

در این تمرین شما روش هایی را جهت ایجاد مدارهای قدرت خواهید آموخت که این مدارها 

جهت روشنایی، سیستم قدرت استفاده شده اند.

1) ابتدا فایل m creating power circuity.rvt را open نمایید.
2) Project Browser→views (Discipline) →Electrical→power→Floor Plans→1- power

ــه را Zoom کرده و یک مدار منطقی جهت اتصال پریزها به یکدیگر  ــمت چپ، بالای نقش 3) س

ایجاد نمایید. همانند تمرین قبلی و با این تفاوت که در این جا باید چندین مدار ایجاد شود.

4) کلید Ctrl را نگه داشته و چهار پریز موجود در اتاق را انتخاب نمایید.
Options Bar→ Creat Power Circuit
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تصویر (27-3) ایجاد مدارهای الکتریکی (اتصال پریزها)

ــان داده  شده و داخل مدارهای ایجادشده می توانید خط اتصال  مدارها به صورت موقتی نش

مدارها را تغییر دهید و این امر توسط گزینه Generate arc type wirring انجام می شود.

ــت؛ اگر  ــخصات پریز قابل نمایش اس 5) حال یکی از پریزها را انتخاب نمایید که با این کار مش

ــود همانند تصویر (27-3) به معنای این است که نوع پریز  ــوال کنار پریز نمایان ش علامت س

مشخص نشده است [1].

6) نرم افزار فقط به شما اجازه می دهد یک اتصال ما بین مولفه ها داشته باشید. شما نمی توانید 

ــتم توزیع  ــل نمایید یا یک ولتاژ متفاوتی را برای سیس ــای غیرهم نام را به هم متص قطب ه

انتخاب و استفاده کنید.

ــیم مدار را مشخص کرده به طوری که پارامترهای مورد نیاز جهت این  7) نرم افزار روش های تقس

کار نشان داده شده اند.

8) موس را به سمت اتاق بالایی (جایی که اتصال سیم کشی آن برقرار شده است) سمت راست 

 tab شود، سپس کلید High Light (گوشه) برده و موس را روی یکی از پریزها نگه دارید تا

را دو مرتبه زده که مدار به صورت خط چین مشخص می شود سپس کلیک چپ موس را فشار 

دهید.

 Panel ــمت ــمت options Bar آیکون Select a Panel For The Circuit و در قس 9) در قس

گزینه L-1 را انتخاب نمایید.
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تصویر (28-3) انتخاب ترانسفورماتور و جعبه تقسیم جهت اتصال به پریزها

10)  سیم های اتصال دهنده را پررنگ کرده (با روش قبلی) همانند تصویر صفحه بعد و در ادامه 

کلید tab را فشار دهید.

تصویر highlight (3-29) کردن مدار و انتخاب ترانسفورماتور و جعبه تقسیم جهت اتصال به پریزها

11) در قسمت options Bar آیکون Edite circuit را انتخاب نمایید [1].

ــری از گزینه ها  ــده و یک س ــمت Design Bar فعال  ش ــره  Edit Circuit در قس پنج

ــند و دلیل آن این است که آن ها طبق مولفه های از قبل تعریف شده در مدار  قابل تغییر نمی باش
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 Wire رفته و در قسمت (Circuit Properties ) جاگذاری شده اند به قسمت پایین پنجره

Size مقادیری مشخص  شده که شامل

12#-1، 12#-1، 12#-1 بوده که به ترتیب برای بار خنثا و سیم پیچی می باشند که برمبنای 

Rating و افت ولتاژ محاسبه شده اند و در آخر cancel شود.

12) در ادامه جعبه تقسیم ها و ترانسفورماتور را انتخاب کرده و همانند روش قبل برای کلیه اتاق ها 

انجام دهید (در قسمت panel گزینه L-1 را انتخاب نمایید).

  Create power circuit ــپس آیکون ــیم نزدیک راه پله را انتخاب کرده، س 13) جعبه تقس

ــون select a panel for the circuit را انتخاب و در منوی options Bar در  ــه آیک و در ادام

قسمت panel گزینه L-1 را انتخاب نمایید.

تصویر (30-3) اتصال جعبه تقسیم های روی سقف به جعبه تقسیم

14) اگر در قسمت options Bar گزینه L-1 وجود نداشت با انتخاب ترانسفورماتور با پیغام خطا 

مواجه خواهید شد.

 Element properties  کلیک راست کرده و گزینه L-1 15) در این قسمت بر روی جعبه تقسیم

را انتخاب نمایید.

16) در پنجره بازشده در قسمت Electrical-loads مقدار گزینه Max # 1 pole Breakers را 

از 12 به 18 تغییر دهید و ok نمایید.

17)  حال می توانید اتصال را برقرار نمایید.

ــالن پلان، چهار عدد جعبه تقسیم سیم ها انتخاب شود و آن ها را نیز همانند  ــمت س 18) در قس

جعبه تقسیم قبلیL-1 یک پارچه نمایید و برای جعبه تقسیم سیم های بعدی نیز همین روش 
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را جهت یک پارچه کردن سیستم انجام دهید.

ــیم  ــیم های برق را همانند Power-1 برای جعبه تقس 19) برای نمای Power-2 کلیه جعبه تقس

L-2 انتخاب نمایید.

20) نمای Power-1 را فعال نمایید. جعبه تقسیم L-1 را انتخاب کرده  تا فعال شود و در قسمت

ــون  Edit circuits on panel را انتخاب نمایید. اطلاعاتی در مورد  Options Bar آیک

جعبه تقسیم L-1 نشان داده شده است.

L-1تصویر (31-3) نمایش اطلاعاتی راجع به مقدار بار گرفته شده از جعبه تقسیم

5-3 ایجاد مدارهای روشنایی و سیم کشی
در این تمرین شما مدارهای سیم کشی را تنظیم و رسم نموده و با توجه به این که در تمرین 

ــی به  ــاهده نمودید، می توانید مدارها و محافظ های آن را بدون اضافه کردن سیم کش قبلی مش

طرح ایجاد نمایید.

1-5-3 پلان الکتریکی جهت ایجاد نمای روشنایی

1) فایل m creating lighting circuitry and wires.rvt را از منوی open فرا خوانده شود:
Sitting → View templates
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مراحل زیر را طی نمایید:
Show Type→ all، Names: Electrical plan

و در ادامه آیکون Duplicate  و Electrical lighting plan را انتخاب نمایید.

ــت،  پایین صفحه در آیکون View Rang ،View properties را انتخاب کنید  ــمت راس 2) س

سپس تغییرات در ستون ها اعمال شود.
Top: Level above→ Offset: -100 (الف
Bottom: Associated level→ Offset: 800 (ب
Level: Associated level→ Offset: 800 (ج

و در آخر ok کنید.

3) برای Sub-Discipline گزینه Lighting را انتخاب نمایید و در آخر ok کنید تا پنجره بسته 

شود.
4) project Browser → Views (Discipline) → Electrical→ lighting→ Floor plans→1-
lighting

بر روی lighting-1 کلیک راست و گزینه Apply view Templat را انتخاب نمایید.

 Electrical lighting plan گزینه Names ــمت 5) در پنجره Apply view Templates در قس

را انتخاب و ok شود.

2-5-3 ایجاد مدار روشنایی:

Project Browser → 1-Lighting (1

 2) از صفحه کلید Z و F را زده تا پلان اوج بگیرد.

3) کلیک چپ موس را نگه داشته وکل پلان را انتخاب نمایید.

 Check ــده ــمت Status Bar آیکون  Filter را انتخاب نمایید. در پنجره بازش 4) در قس

None را زده و سپس دو گزینه Lighting Devices، Lighting Fixtures را انتخاب کرده 

و سپس ok نمایید.

ــاب نمایید پیغام خطای  ــون Create power circuit را انتخ ــمت options Bar آیک 5) در قس

 (20A) ــده به این دلیل است که ارزیابی شما، %80 بیشتر از مقدار استاندارد است ظاهر ش

پنجره پیغام خطا را بسته و آیکون  undo را بزنید.
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Filter تصویر (32-3) انتخاب تجهیزات روشنایی با استفاده از آیکون

ــی Light Fixtures را انتخاب نموده و کلیه کلیدهای قطع و وصل (Switches) را که  6) تمام

در open office می باشند را انتخاب نمایید.

ــمت options Bar آیکون Creat power circuit را انتخاب و در ادامه آیکون ــپس در قس 7) س

select apanel for the circuit و جعبه تقسیم MDP را انتخاب نمایید.

8) در قسمت option Bar آیکون Arce wire را انتخاب نمایید. نمای سیم کشی همانند تصویر 

صفحه بعد نمایش داده می شود.

 
level 2 تصویر (33-3) نمایی از سیم کشی
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نکته) در آن لحظه که سـیم ها را ایجاد می کنید شـما می توانید سیم کشـی را جا به جا یا 
گوشه دار نمایید.

9) حالت Arce wire موقعی استفاده می شود که بخواهیم، سیم کشی را در دیوارها و پشت بام 

و یا طبقات به  کار ببریم.

ــی شما حفاظ نداشته و  ــود که سیم کش ــتفاده می ش 10) حالت Cham fered wire موقعی اس

دارای پَخ باشد.

در آینده شما می توانید سیم کشی را به طور دستی انجام دهید و حالت Splined حالتی است 

که سیم کشی شما با یک زاویه بچرخد.

خط های کوچک نشان داده  شده نمایشگر این هستند که یک اتصال داغ و یک اتصال  هادی 

و یک اتصال زمینی است.

3-5-3 تنظیم شماره های اتصالات  هادی، در یک مسیر ما بین کلیدها

 open را انتخاب نمایید، پریز 4$ داخل Open room موجود در Lighting Fixtures ــه 1) کلی

ــانگر موس را  ــمت چپ پلان قرار دارد را انتخاب کرده و در ادامه نش ــه س office را که گوش

روی پریز دوم (4$)، که پایین تر از قبلی قرار دارد نگه داشته و کلید tab را فشار دهید. سپس 

کلیک چپ موس را زده تا مسیر سیم کشی بین دو پریز مشخص شود.

2) در قسمت Status Bar آیکون  Filter selection را انتخاب نمایید؛ در پنجره بازشده 

Check None را تیک زده؛ در ادامه گزینه wires را علامت زده و ok شود.

توجه: فقط سیم های بین دو سویچ انتخاب شده اند.
3) options Bar → Element properties  → Hot conductors: 2

نکته) 4 خط کوچک کنار هم روی سیم نمایش داده می شود که دو سیم آن اتصال داغ و یک 
سیم آن هادی و یک سیم اتصال زمین است.

4) همانند روش قبلی برای نمای Lighting-2، اتصال پریزها اعمال شود.

5) در این روش، یک اتصال داغ ما بین حلقه های سیم و کلیدهای موجود در open office، ما 

بین 2 کلید نزدیک راه پله در level 1 ایجاد شده است.



۱۵۱سیستم های الکتریکی ساختمان

6) در فضای موجود در اتاق Mech/Elec بر روی جعبه تقسیم MDP راست کلیک کرده و گزینه 

Element properties  را انتخاب نمایید.
7)  Element properties  → Instance parameters→ Elecerical-Loads→
Max #1 Pole Breakers: 22→ ok

8)  بر روی جعبه تقسیم H-2 راست کلیک کرده و در قسمت Instance Parameters پایین گزینه 

Electrical-Loads در قسمت Max # 1 Pole Breakers عدد 12 را به 18 تغییر دهید و 

در آخر ok را بزنید.

9) سیم کشی را در طبقه دوم به جعبه تقسیم H-2 متصل نمایید.

restrooms، conference room، lounge، private of- 2 در فضاهای-lighting10) در نمای

fices اتصالات آن ها را انجام داده و به جعبه تقسیم H-2 همانند تصویر (34-3) متصل نمایید.

Level 2 تصویر (34-3) اتصال جعبه تقسیم لامپ ها موجود در سقف
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4-5-3 ایجاد کلید های قطع و وصل

ــویچ را به وجود می آورید. این سویچ ها همان کلیدهای قطع  ــما سیستم های س در این تمرین ش

ــند که ملزومات نوررسانی را کنترل می کنند و این ملزومات نوررسانی در Level 1 و  و وصل می باش

Level 2 ایجاد می شوند. همچنین یک جدول زمانی ایجاد می کنیم که کلیدها را در آن فهرست کرده 

و اطلاعات آن را مشخص می کند.

1) در این قسمت فایل m-creating switch systems.rvt را فرا می خوانیم.
2) Project Browser → Views (Discipline) → Electrical → lighting → Floor plans → 
1-Lighting

3) در قسمت open office کلیه لامپ های روشنایی (Lighting fixtures) را انتخاب می کنیم. 

چون کلیه چراغ های روشنایی موجود در open office جزیی از سیستم روشنایی است. شما 

 high نگه داشته و هنگامی که lighting fixtures می توانید نشانگر موس را بر روی یکی از

light شد کلید tab را زده و در این هنگام کلیک چپ را فشار دهید تا کل سیستم روشنایی 

ــود سپس آیکون  filter را انتخاب می کنیم و در  موجود در open office انتخاب ش

پنجره بازشده فقط Lighting fixtures را انتخاب می کنیم.

Create Switch system را انتخاب می کنیم. 4) در قسمت options Bar آیکون 

ــپس کلید موجود در  5) در ادامه آیکون  select switch for system را انتخاب کرده و س

قسمت چپ پلان $4 را انتخاب می کنیم تا اتصالات سیم کشی به طور کامل انجام شود.

ــمت options Bar آیکون  Edit switch system را  ــده اند،  در قس 6) کلیدها انتخاب ش

انتخاب می کنیم.

ــمت Switch system toolbar آیکون Remove from system را انتخاب می کنیم  7) در قس

 Number of fixtures، switch را علامت زده؛ همچنین در قسمت Multiple سپس گزینه

ــما می توانید تعداد  ــا انتخاب Multiple ش ــرات لازم را انجام دهیم (ب ــم تغیی ID می توانی

مشخصی Lighting fixtures را با نگه داشتن کلیک چپ وکشیدن Box انتخاب نمایید).

 finish ــمت 8) همانند تصویر (35-3)، 6 عدد از Lighting fixtures را انتخاب نموده و در قس

options Bar را انتخاب نمایید.

ــمت  ــون Switch propertice را انتخاب نمایید و در قس ــمت Switch system آیک 9) در قس

Switch ID جمله main Entrance-West را تایپ کرده و ok شود.

10) در قسمت Switch system گزینه finish را انتخاب نمایید.
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تصویر (35-3) اتصال لامپ ها به کلید چهارپل ($4)

تصویر (36-3) انتخاب شش عدد از لامپ ها جهت اتصال به مدار

ــدد lighting fixtures را که قبلا انتخاب کردیم بار دیگر انتخاب نموده و در  ــه 6 ع 11) در ادام
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ــمت options Bar آیکون  Create switch system را انتخاب نمایید؛ در ادامه  قس

ــرای اتصال آن ها پریز روی دیوار خارجی اتاق  ــون select switch را انتخاب می کنیم و ب آیک

ladie s restroom را انتخاب می کنیم.

تصویر (37-3) اتصال لامپ های موجود در سالن و اتاق ها به کلیدهای مربوط به خودشان



۱۵۵سیستم های الکتریکی ساختمان

12)  Options Bar → switch system → switch properties→ Instance properties → switch ID

در این قسمت جمله North Stairwell-1st floor را تایپ و ok شود.

و سپس در قسمت Switch system، گزینه finish را انتخاب نمایید.

 options Bar ــمت ــه چپ level 2، lighting fixtures را انتخاب و در قس 13)  حال اتاق گوش

 Select  ــد؛ در ادامه آیکون ــون  Create switch system را انتخاب نمایی آیک

ــز Single-pole موجود در اتاق را انتخاب تا  ــاب می کنیم. پری switch for system را انتخ

اتصال آن با lighting fixtures برقرار شود.

14) از روش بالا جهت اتصالات پریزهای دیگر اتاق ها استفاده نمایید.

5-5-3 ایجاد یک جدول (فهرست) جهت پریزها

- مراحل زیر را اجرا نمایید:
1) View → New→ Schedule/Quantities
2) a) New Schedule→ category → spaces
b) Name: Switch system، schedule building componets
c) Click ok
3) Schedule properties → Fields → Available fields

کلمه های Name و Number را انتخاب کرده و Add را انتخاب نمایید.
4) Schedule properties → Sorting / Grouping → Sort by → Number → Ascending

و در پایین، جمله Itemize every instans انتخاب شود.
5) Schedule properties → formatting → Fields → Number

و در قسمت Heading جمله Space Number را تایپ نمایید.
6) Embedded Schedule→Embedded Schedule→Categories→Lighting Fixtures→Embedded 
Schedule Properties

Em- را انتخاب کرده و در پایین پنجره آیکون lighting Fixtures در قسمت نوار ابزار گزینه

bedded Schedule properties را انتخاب می کنیم.
7) schedule properties → Fields → Available fields

ــاب و Add نمایید و در  ــای Circuit Number، Panel، Type، switch ID را انتخ کلمه ه

آخر 2 مرتبه ok شود.

8) جدول زمان بندی نمایش داده می شود و در ادامه قسمت نوار منو Project Browser اضافه 

شده است.

9) در آخر پروژه را Save نمایید.
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تصویر (38-3) جدول زمان بندی مربوط به مشخصات لامپ های موجود در اتاق ها با شماره مسیر آن ها

6-5-3 رسم مدار دوبل با امتداد سیم کشی

در این تمرین مشاهده می نمایید که برنامه چگونه بیشتر از یک مدار مجرد رسم می نماید. در 

ادامه شما سیم کشی قدرت را برای سه اتاق بالا سمت چپ رسم می نمایید.
1) project Browser→ Views (Discipline) → Electrical→ Power→ Floor plans→ 1- power

2) اتاق سمت چپ بالا را Zoom نمایید.
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3) نشانگر موس را بر روی یکی از پریزها برده و هنگامی که پریز high light شد کلید tab را دو 

مرتبه زده تا مدار به صورت فرضی مشخص شود و سپس کلیک چپ را بزنید؛ با این کار مدار 

ــمت options Bar آیکون Generate arc type writing را  ــکیل می شود. سپس در قس تش

انتخاب نمایید تا اتصال برقرار شود.

 
تصویر (39-3) ایجاد مدار دوبل در اتاق ها

4) از روش قبلی جهت ایجاد مدار دوبل برای اتاق های پایینی استفاده نمایید.
5) Desing Bar → Electrical → Wire

سپس در قسمت options Bar آیکون  Arced wire را انتخاب نمایید.
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تصویر (40-3) اتصال پریزهای اتاق ها به یکدیگر
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6) اتصال پریز موجود در قسمت راست اتاق بالایی را جهت نقطه شروع سیم کشی خود انتخاب 

ــی را تا نزدیک درب اتاق ادامه داده و نقطه دوم را همانند تصویر  نمایید. در ادامه سیم کش

نشان داده شده انتخاب نمایید.

7)  سپس پریز سمت راست موجود در اتاق پایین را جهت نقطه پایان سیم کشی انتخاب نمایید. 

راستای سیم کشی ها را هنگامی که پروژه کامل شد تصحیح می کنیم.

 

تصویر (41-3) کامل کردن مدار دوبل
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تصویر (42-3) تنظیم مسیر سیم های دوبل

ــما  ــی نمایید و هنگامی که طرح ش 8) دو اتاق موجود در پایین پلان را همانند اتاق بالا سیم کش

کامل شد بهتر است همانند پلان پایینی باشد و در ادامه آیکون Modify را انتخاب نمایید.

7-5-3 تنظیمات مربوط به اتصالات

ــپس راس انتهایی سیم را به  ــت Zoom کرده و س ــمت پایین پلان اس 1) اتاق 103 را که در قس

سمت مرکز اتاق هدایت نمایید (با نگه داشتن نشانگر موس بر روی آن).

2) قسمت مرکزی سیم را انتخاب کرده و آن را به سمت پریز نزدیک نمایید.

3) بر روی سیم رسم شده کلیک راست کرده و گزینه Insert Vertex را انتخاب نمایید. سپس بر 



۱۶۱سیستم های الکتریکی ساختمان

روی انتهای سیم کلیک کرده و همانند تصویر به سمت راست امتداد دهید.

ــای power، 1-power-2 را همانند تصویر های  ــد نماه ــما می توانی ــت ادامه تمرین ش 4) جه

نشان داده شده رسم نمایید.

1-power 2 و-power تصویر (43-3) شکل کامل شده اتصالات دوبل در نماهای

8-5-3 چک کردن پروژه

ــما می آموزید که از system Browser جهت تست مدارهایی که در قسمت  در این تمرین ش
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ــتفاده نمایید. System Browser ابزار مفیدی برای چک کردن پروژه  ــم نموده اید اس قبل رس

است. همچنین می آموزید که چگونه از ابزار Check Circuits استفاده کرده تا تمامی اتصالات 

پروژه درست برقرار شوند. برای این کار دستورات زیر را اجرا نمایید:

1) فایل m checking your Desing را فرا خوانده.

2) در قسمت Project Browser نمای power-1 را فعال نمایید.

3) اتاق موجود در قسمت بالای پلان را Zoom نمایید.

menu→ System Browser (4 یا کلید F9 را بزنید.

5) در قسمت System Browser نوار ابزار title کلیک چپ را نگه داشته،  و آن را به سمت پایین 

صفحه نمایش کشیده و هنگامی که پنجره نمایش داده شده بزرگ شد در آن حین کلیک چپ 

موس را رها نمایید.

6) بر روی یکی از ستون های روبه رو راست کلیک نمایید.
View→ Electrical

(اطلاعات ناچیزی راجع به الکتریسیته به صورت منظم نمایش داده شده است).

 Autofit بر روی ستون روبه رو راست کلیک نمایید و بر روی System Browser ــمت 7) در قس

All columns کلیک نمایید تا اندازه ستون ها در قسمت System Browser تغییر نماید.
8) SystemBrowser→Power→L-1→Circuit

توجه: System Browser و یا مسـیر دیگری جهت مشـاهده اطلاعات راجع  به مدارهایی 
که به صفحه القاکننده L-1 متصل شده اند مشاهده می شود که 4 قسمت به مدار 1 متصل 

شده اند که هر کدام 180VA می باشند.

ــتگاه های مدار (circuit 1) راست کلیک  ــمت System Browser بر روی یکی از دس 9) در قس

.(1-power و هم در System Browser هم در قسمت) .نمایید
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System Browser تصویر (44-3) چک کردن تجهیزات الکتریکی در نوار شاخه ای

9-5-3 حل مجدد مولفه های الکتریکی ذکر نشده
1) System Browser→unasigned

ــت اتصال دهنده ها و مدارهایی که در صفحه مشخص نشده اند را، نمایش  ــت فهرس این لیس

می دهد که این لیست شامل جعبه تقسیم اصلی (MDP) و یک پریز Way-3 و دو تقسیم کننده 

ــنایی در راهرو طبقه دوم و 6 پریز در سالن طبقه اول و 6 پریز در سالن طبقه دوم  ــتم روش سیس

است.
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System Browser تصویر (45-3) لیست فهرست اتصال دهنده ها و مدارهای مشخص شده در نوار شاخه ای

2) نماهای Lighting-1 و lighting-2را فعال نمایید و پنجره های اضافی را ببندید و از صفحه 

کلید WوT را فشار دهید.

تصویر (46-3) اتصال جعبه تقسیم لامپ ها به کلیدهای قطع و وصل

3) و هر دو راه پله های نشان داده شده در تصویر زیر را Zoom نمایید.

4) در نمای lighting-2، هنوز لوازم روشنایی و پریز Way-3 متصل نشده اند. لازم است که کلید 

و لوازم روشنایی را هم در طبقه بالا و هم طبقه پایین اضافه نمایید.
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10-5-3 اضافه کردن تجهیزات نوررسانی مورد نیاز از طبقه دوم به طبقه اول

ــرو را انتخاب کرده، و در  ــانی موجود در راه ــف) در نمای lighting-1یکی از تجهیزات نوررس ال

قسمت options Bar آیکون  Edit circuit را انتخاب نمایید.

ــمت Edit circuits toolbar، آیکون Add to circuit را انتخاب نمایید و در قسمت  ب) در قس

options Bar علامت Multiple را بردارید.

system Browser تصویر (47-3) اضافه کردن لامپ ها به

 Lighting 2 کلیک کرده و آن را در حالت فعال قرار دهید و 2 عدد-lighting ــو بار ــر روی من ج) ب

Fixturesو پریز Way-3 را در راه پله طبقه دوم انتخاب نمایید و در آخر گزینه Finish را بزنید.

 Unassigned تجهیزات انتخاب شده در طبقه اول از پوشه ،system Browser ــمت د) در قس

folder به مسیر Power→MDP→circuit 2 منتقل می شود.

ی) در طبقه دوم یکی از تجهیزات روشنایی (Lighting fixtures) را  Highlight نمایید. 

سپس کلید tab را چهار مرتبه فشار دهید تا سیستم قدرت (Power circuit) نمایش داده 

 Options شود و در ادامه کلیک چپ را فشار دهید تا سیستم قدرت فعال شود و در قسمت

Bar آیکون Generate are Type Wiring را جهت دایمی کردن سیم کشی انتخاب نمایید.

11-5-3 اضافه کردن یک اتصال Hot به سیم کشی راه پله جهت مدار روشنایی

ــپس نمای lighting-2 را  1) در نمای Lighting-1 پریز Way-3 موجود در راه پله را انتخاب و س

 high 3 موجود در راه پله طبقه دوم را با نگه داشتن نشانگر موس بر روی آن-Way فعال و پریز

light نمایید و کلید tab را زده و تمامی اجزایی که بین دو سوییچ می باشند را انتخاب می نماییم.



Revit MEP طراحی تاسیسات ساختمان با نرم افزار ۱۶۶

2) Status Bar→Filter selection 

تصویر (48-3) اضافه کردن یک اتصال Hot به سیم کشی

در پنجره بازشده آیکون check None را زده و در ادامه گزینه Wires را انتخاب نمایید و در 

آخر ok شود (فقط سیم کشی بین سوییچ ها انتخاب شده است).
3) Element properties  →Instance parameters→ Electrical – Loads→
Hot conductors: 2→ok

ــمت system Browser فقط شاخه Unassigned باقی  مانده که MDP در زیرشاخه  4) در قس

آن است و پریزها باید در هر دو فضای باز موجود باشند [1].

12-5-3 اضافه نمودن پریزهای باقی مانده به مدار روشنایی
Project Browser→views (Discipline) →Electrical→Power→Floor Plans→1-Power (الف

تصویر (49-3) اضافه نمودن پریزهای باقی مانده به مدار
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ــیم ها را انتخاب نمایید و در  ــالن (open Area) تمامی جعبه تقس ب) در صفحه نمایش، در س

ــتم قدرت  ــمت options Bar آیکون Create power circuit  را زده تا یک سیس قس

جهت اجزای برقی انتخاب شود.

ج) در قسمت options Bar آیکون select a panel for the circuit و جعبه تقسیم L-1 موجود 

 Generate are type را انتخاب نمایید؛ در ادامه آیکون Mechanical/Electrical ــاق در ات

wiring را انتخاب تا اجزا به هم متصل شوند.

ــاق 0pen 2 تکرار  ــای power-2 در ات ــیم موجود در نم ــرای 6 جعبه تقس ــن روش را ب د) همی

نمایید.

(حال جعبه تقسیم MDP در فهرست، جزو لیست وارد شده است).

13-5-3 چک کردن مدار
1) Design Bar→Electrical→ check circuits

2) در پنجره Warning با اخطاری مبنی بر این که اتصال سیستم قدرت مشخص نیست مواجه شده 

در همین پنجره در سمت راست آن آیکون Expand warning dialog را کلیک نمایید.

3) این اخطار به هدایت جریان از منبع قدرت بیرونی اشاره می نماید که نادیده گرفته می شود و 

در آخر پروژه را Save نمایید.

14-5-3 تعیین مقدار بار الکتریکی مدار

در این تمرین شما مقدار بار الکتریکی مدار در level 1 و level 2 را متعادل می نمایید. سپس 

ــیم ها (Panels) که اندازه آن ها مشخص است را  ــما مقدار بار الکتریکی موجود در جعبه تقس ش

تایید نموده و سرانجام اندازه کابل ها را انتخاب می نمایید که البته خود نرم افزار به شما سیم  های 

مناسب را توصیه می نماید.

1) فایل m Defining circuit loads.rvt را از منو open فرا بخوانید [1].
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تصویر (50-3) اخطارهای نمایش داده شده توسط نرم افزار

2) مقدار بار الکتریکی مدار باید بالانس باشد (نزدیک دیگر بارها قرار گیرد) تا تساوی بین فازها 

برقرار شود. این کاهش طبیعی جریان بهتر از افزایش یا کاهش ناگهانی ولتاژ در مدار است.

3) بالانس بار الکتریکی با تنظیم این بارها در دورترین تابلوبرق که از منبع قدرت تغذیه می کند 

اتفاق می افتد و در ادامه نمای power-2 را فعال نمایید.

ــاق Mechanical/Electrical را انتخاب  ــود در ات ــیم Panel Board (L-2) موج 4) جعبه تقس

نمایید.

ــمت options Bar آیکون  Edit circuits on panel را انتخاب نمایید.  ــپس در قس 5) س

آزمون مقدار بارهای موجود با فازهای A و B و C نشان داده شده است که یک عدم توازن 

با پایدارترین بار روی فاز B (Va 4860) و فاز A (Va 4500) و فاز C (4320VA) را نشان 

می دهد.
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6) در پنجره بازشده گزینه Rebalance Loads را انتخاب نمایید. بعد از دو مرتبه بالانس شدن 

ــه مرحله باقی می ماند. مشاهده  ــود اما بار الکتریکی روی س مدار، توزیع برق، تناوبی می ش

ــود به دلیل این که یک عدم توازن بیشتری در آن محل بوده است بارهای الکتریکی به  می ش

مدارهای مختلف ارجاع داده شده اند تا بالانس، بهتر به نتیجه برسد و در آخر ok شود.

 Edit circuit on آیکون options Bar را انتخاب نموده و در قسمت H-2 7) در ادامه تابلوبرق

panel را انتخاب نمایید.

8) گزینه Rebalance Loads را انتخاب کرده تا تنظیمات تابلوبرق H-2 صورت گیرد. در قسمت

Project Browser بر روی power-1 دو بار کلیک نمایید.

9) مراحل قبلی را برای تابلوبرق L-1 موجود در Level 1 نیز انجام دهید.
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L-2 تصویر (51-3) نمایش بارهای اعمالی به جعبه تقسیم

H-2 تصویر (52-3) نمایش بارهای اعمالی به جعبه تقسیم
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15-5-3 انتخاب نوع توزیع کننده برق

 circuit on panel Edit آیکون options Bar را انتخاب نموده و در قسمت MDP 1) جعبه تقسیم

 45KVA مشخص شده است، یک ترانسفورماتور T1 را انتخاب نمایید. ترانسفورماتوری که با

ــت که بار واقعی به آن متصل شده (VA 12960) است که کمتر از 15KVA است. از این  اس

رو شما می توانید از یک ترانسفورماتور 30KVA استفاده نمایید که برای آن به یک مدارشکن 

(سوییچ قطع و وصل) 40A نیاز دارید.

2) در قسمت Edit circuits برای تابلوبرق H-2 عدد مربوط به بخش Trip را 100A وارد نمایید 

و برای ترانسفورماتور T1، مقدار 40A را وارد نمایید.

MDP تصویر (53-3) نمایش بارهای اعمالی به ترانسفورماتور

اتصال مدار روشنایی به MDP تقریبا 20Aدر نظر گرفته شده است. بنابراین تغییر اضافی نیاز 

نیست و در نهایت OK شود.

ــفورماتور T1را انتخاب  ــای power-1 در فضای اتاق Mechanical/ Electrical ترانس 3) در نم

نمایید.
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 former: M-30KVA M-480-120-208v phase Dry گزینه Type selector 4) در قسمت

Type Trans را انتخاب نمایید.

ــفورماتور 30KVA مشخص کرده اید و به  ــفورماتور T1 را به عنوان ترانس ــما ترانس اکنون ش

ــت. اندازه های کابل برای L-1 موجود در صفحه  ــده اس به صورت معمول در مدار قرار گرفته ش

صحیح است.

16-5-3 تنظیم و مقایسه اندازه های سیم ها

1) بر روی جعبه تقسیم L-1 کلیک راست نموده و گزینه Element properties  را انتخاب 

نمایید.
2) Element properties  → Instance parameters→Electrical loads→Mains: 100.00A

10000Aاندازه مناسب جعبه تقسیم برای یک ترانسفورماتور 30KVAمی باشد و OKشود.

ــمت Option Bar آیکون circuit properties  را  ــیم L-1را برگزیده و در قس 3) جعبه تقس

انتخاب نمایید.

(  Element properties) 4) در پنجره بازشده

 Instance parameters →Electrical – loads →Wire size: 3-#12، 1-#12، 1-#12

مشخص شده اند.

در قسمت پایین Electriacal loads → Rating: 100A نرم افزار به طور اتوماتیک با ارزیابی 

مدار، اندازه سیم را محاسبه می نماید.
Electriacal loads → Wire size: 3-#1، 1-#1، 1-#8

حال مشاهده می نمایید که اندازه سیم ها تغییر کرده است.

Mechanical/ ــد. در فضای ــمت project Browser نمای power-2 را فعال نمایی 5) در قس

 Edit circuites آیکون options Bar را انتخاب و در قسمت H-2 جعبه تقسیم Electricall

on panel را انتخاب نمایید.

ــیله T2 کمتر از 14KVA است و شما تصمیم  ــفورماتور T1، بار ارائه شده به وس برای ترانس

می گیرید که ترانسفورماتور توان را از 45KVA به 30KVA تبدیل کرده که تقریبا 40A آن مربوط 

به پرت سیستم است.

 OK 40 اختیار نمایید وA ــر ــفورماتور T2مقدار Tripرا براب ــده برای ترانس 6) در پنجره بازش

شود [1].

7) در نمای power-2در اتاق Mechanical/Electrical ترانسفورماتور T2را انتخاب نمایید.
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8) در قسمت Type selector گزینه زیر را انتخاب نمایید.
M-408-120-208V plase Dry type transformer: M -30 KVA

9) بر روی L-2 راست کلیک نموده و مراحل زیر را ادامه دهید:
Element Properties  → instance parameters→ Electrical loads→ mains: 10000A→ 
OK

17-5-3 اندازه  هادی های ورودی

ــون آیک و  ــده  برگزی را   MDP ــیم تقس ــه  جعب و  ــرده  ک ــال  فع ــای power-1را  نم ــف)  ال

 Create power circuit را انتخاب نمایید (اخطار آمپر مشخص کننده این است که اگر 
جمع بار متصل شده از %80 فراتر رود مقدار 20A را برای مدار ایجاد کنید).

ب) پنجره اخطار را ببندید سپس در قسمت options Bar آیکون cireuit properties را انتخاب 

Element properties  → Electrical loads→ Raiting: 225A نموده

به یاد داشته باشید که با تغییر Rating سایر سیم های شما نیز تغییر می کند، و در آخر پروژه

save شود.
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1-4 تهویه مطبوع
ــرعت وزش هوا،  ــتم تهویه مطبوع عبارت از کنترل دما، رطوبت، س اهم وظایف یک سیس

ــزوم از بین بردن میکروب ها و  ــایر آلودگی های هوا و در صورت ل ــرد و غبار، تعفن و س زدودن گ

باکتری های معلق در هوا است.

گرمایش و سرمایش هوا متناسب با فصل، عمده ترین وظیفه یک سیستم تهویه مطبوع بوده و 

بقیه وظایف در مراتب بعدی اهمیت قرار می گیرند، اما محاسبات سیستم سرمایش شامل نکاتی 

است که باعث پیچیدگی آن نسبت به گرمایش می شوند .

عمده ترین  مسایلی را که باید مورد توجه قرار دهیم می توان به صورت زیر برشمرد:

امکانات مالی شخص یا سازمان سرمایه گذار   (1

فضا یا ساختمان (هدف، موقعیت مکانی)   (2

مشخصات خارج ساختمان (دما و رطوبت و باد و تابش آفتاب و سایه)   (3

تغییرات بار حرارتی داخل ساختمان (ساکنان و چراغ ها و سایر مولدهای حرارت)   (4

قابلیت ساختمان در ذخیره کردن حرارت اکتسابی   (5

لزوم و ظرفیت پیش سرمایش جهت کاستن از اندازه دستگاه های تهویه مطبوع و یا سرمایش    (6

جزئی ساختمان

جنبه های فیزیکی فضای ساختمان از نظر تطبیق با سیستم تهویه مطبوع، تجهیزات و تنظیم    (7

عملکرد سیستم تحت بار حرارتی جزئی

انتظارات و ایده های شخص کارفرما در مورد کیفیت هوای محیط   (8

ــرح وظایف هر یک از آن ها در جدول  ــی و اجزای اختیاری سیستم همراه با ش عناصر اساس

(1-4) آمده است.
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جدول (1-4) تشریح وسایل اجزای سیستم تهویه مطبوع

اجزای سیستموظیفه

ــرای ورود هوای خارج به منظور  1- مج
تهویه

2- پیش گرمایش هوا
ــت هوای جریان یافته  3- مجرای بازگش

در اتاق ها به دستگاه
4- پالایش هوا از آلودگی

5- سرمایش و رطوبت گیری هوا
ــا گرمایش  ــتان ی ــش در زمس 6- گرمای
مجدد در تابستان به منظور دست 
ــواه، کنترل  ــه دمای دلخ یافتن ب

رطوبت
7- رطوبت زنی
8- رانش هوا

9- مجرای جریان هوا به سوی
10- توزیع هوا در فضای مورد تهویه

11- ضمیمه ای برای دستگاه هواساز، که 
ــت دارای محفظه تخلیه  ممکن اس
ــرمایی  هوا، کویل گرمایی، کویل س
و خروجی با عملکرد بی صدا باشد.

ــامل پنجره  1- ورودی هوای خارج ش
مشبک، کرکره ها، دمپرها

2- پیش گرم کن
3- ورودی هوای برگشتی (دمپرها)

4- فیلتر
5- رطوبت گیر (هواشوی یا کویل سردی 
ــا محلول  ــرد ی ــط آب س که توس
ــاط مستقیم  نمک مبرد و یا انبس
ــش عمل  مایع مبرد، یا بدون پاش

می کند)
6- کویل گرمایی
7- رطوبت زن

8- بادزن
9- سیستم کانال
10- خروج هوا

ترمینال هوا

سمت هوا

ــرای  ــرد کننده ب ــیال س ــه س 1- تهی
ــمت  5 قس

ــامل کمپرسور،  ــین تبرید ش 1- ماش
کندانسور، اپراتور و لوله کشی مایه 

مبرد
سمت تبرید

1- رانش آب یا محلول نمک مبرد
ــال آب با محلول نمک  2- مجرای انتق

مبرد بین مبدل های حرارتی
3- خنک کردن آب کندانسور

1- پمپ
2- لوله کشی آب یا محلول نمک مبرد

سمت آب3- برج خنک کن

1- تهیه بخار یا آب گرم
ــا آب گرم از  ــرای انتقال بخار ی 2- مج

دیگ به قسمت های 2 و 6

1- دیگ و متعلقات
سمت گرمایش2- لوله کشی

2-4 طراحی کانال ها
ــتگاه  ــرما یا گرما، از دس ــت از انتقال هوای حامل س ــتم کانال عبارت اس وظیفه یک سیس

تهیه کننده هوای مطبوع به فضای مورد نظر. جهت حسن انجام این وظیفه، طرح سیستم باید 

در چهارچوب امکانات موجود و دستورعمل هایی که برای حدود افت فشار، سرعت، سطح صدا 

و غیره در این مبحث ارائه می گردند،  انجام گیرد .
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1-2-4 کلیات در مورد سیستم کانال

ــار جریان هوا در داخل کانال، به  ــتم های کانال رفت و برگشت بر حسب سرعت و فش سیس

ترتیب زیر طبقه بندی می شوند:

سرعت: سیستم های انتقال هوا را می توان بر اساس سرعت ابتدایی در کانال رفت به ترتیب 

زیر تقسیم بندی نمود:

در تهویه مطبوع ساختمان های معمولی:

2200 fpm 2500، معمولا بین 1200 تا fpm الف- سرعت کم: حداکثر تا

2500 fpm ب- سرعت زیاد: بیش از

2-2-4 تهویه مطبوع ساختمان های صنعتی

2500 fpm 2500، معمولا بین 2200 تا fpm الف- سرعت کم: حداکثر تا

5000 fpm ب- سرعت زیاد: 2500 تا

معمولا برای کانال برگشت، هم برای ساختمان های معمولی و هم صنعتی، سرعت کم در نظر گرفته

می شود که حدود آن به قرار زیر است:

ــاختمان های معمولی: سرعت کم حداکثر تا fpm 2000، معمولا بین  الف- در تهویه مطبوع س

1800 fpm 1500 تا

ــرعت کم حداکثر تا fpm 2500، معمولا بین  ــاختمان های صنعتی: س ب- در تهویه مطبوع س

2200 fpm 1800 تا

سیستم های انتقال هوا بر اساس فشار کلی به سه طبقه تقسیم بندی می شوند:

الف- فشار پایین- حداکثر تا 3/4 3 اینچ آب

ب- فشار متوسط- 3/4 3 تا 3/4 6 اینچ آب

ج- فشار بالا- 3/4 6 تا 1/4 12 اینچ آب

فشار کلی سیستم عبارت است از حاصل جمع افت فشار در طول کانال، افت فشار در دستگاه 

تهویه مطبوع، افت فشار در دریچه ورود هوا به فضای مورد نظر و فشار استاتیکی لازم در انتهای 

کانال.

اصطلاحات و تعاریف

نسبت ظرافت (Aspect Ratio) این اصطلاح که در مورد کانال های با مقطع مربع مستطیل 

به کار می رود عبارت است از نسبت ضلع بزرگ به ضلع کوچک مقطع کانال. در مراحل اولیه طرح 

سیستم کانال باید نسبت ظرافت را مشخص نمود، این امر از این نظر دارای اهمیت است که با 
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افزایش نسبت ظرافت، از طرفی میزان جذب یا دفع حرارت در طول سیستم کانال بالا می رود و 

از طرف دیگر هزینه تمام شده تاسیسات و مخارج راه اندازی سیستم تهویه مطبوع افزون می گردد. 

بهترین نسبت ظرافت 1: 1 است و باید سعی کنیم که این نسبت از 6: 1 بیشتر نشود. البته از 

ــای مذکور، کانال مدور بر کانال چهارگوش برتری دارد، ولی به دلیل محدودیت های  نقطه نظره

ساختمانی به ندرت می توان از کانال مدور استفاده نمود .

وصاله ها (Fittings) مهم ترین وصاله هایی که در سیستم کانال مورد استفاده قرار می گیرند 

عبارتند از:

الف- تبدیل ها (Transformations) که برای تبدیل تدریجی سطح مقطع کانال از بزرگ به کوچک و 

بالعکس به کار می روند. همچنین هنگام برخورد به موانع ساختمانی از قبیل تیرآهن و غیره از تبدیل

ــتفاده می شود. در بعضی سیستم های تهویه مطبوع، در داخل کانال کویل گرم یا سرد  اس

تعیبه می شود که این کار نیز به کمک تبدیل ها صورت می گیرد.

ب- زانویی ها (Elbows) که برای تغییر جهت و یا انشعاب گیری از کانال مورد استفاده قرار می گیرند.

.(Rh) و شعاع پاشنه (R) شعاع مرکزی (Rt) شعاع های زانویی عبارتند از شعاع گلویی

انواع معمولی زانویی ها عبارتند از:
زانویی های چهار گوش:

ــعاع بلند (Full Radius Elbows) در این زانویی، شعاع گلویی (Rt) معادل 3/4  الف- زانویی ش

R برابر 1.25 است که بهترین 

D
پهنای کانال بوده نسبت شعاع مرکزی زانویی به پهنای کانال 

نسبت است.

ب- زانویی شعاع کوتاه (Short Radius Elbows) این زانویی می تواند یک، دو یا سه پره داشته 

باشد وجود این پره ها باعث نظم و ممانعت از آشفتگی جریان هوا و نهایتا کاهش افت فشار 

در زانویی می گردد.

ــعاب گیری را به  نام انشعاب مستقیم نشان می دهد. این انشعاب گیری در  نوع دیگری از انش

ــاخه مورد نظر فقط یک خروجی داشته باشد. به منظور کنترل بهتر  مواردی به کار می رود که ش

دبی هوای خروجی، در این طرح نیز استفاده از یک دمپر جدا کننده توصیه می شود.

3-4 محاسبه کانال ها
جریان هوا در کانال: وقتی قرار است هوا در داخل کانالی جریان یابد، مانند جریان هر سیال 

دیگری،  فشاری لازم است تا جریان را به طور ثابت و دایمی برقرار کند؛ فشار هوا که ارتفاع فشار 

نیز نامیده می شود، دارای دو مولفه است:
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فشـار اسـتاتیک (hs) که برای مقابله با مقاومت ناشی از اصطلاک مولکول های هوا با جدار 

کانال مصرف می شود.

فشار سرعتی (hv) که صرف ایجاد در سرعت هوا در کانال می گردد و در هر مقطع از کانال 

در شرایط استاندارد F 70 و سطح دریا عبارت است از:

hv = ( V
4005)2   (1-4)

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

ht = hs + hv
  (2-4)

ــار کل هوا در جهت حرکت جریان هوا در کانال به تدریج نقصان  ــتم کانال، فش در یک سیس

می یابد. با طرح مناسب سیستم کانال، باید ترتیبی داد که این کاهش فشار کل هوا، از بادزن تا 

انتهای هر شاخه، یکسان باشد.

ــار استاتیک و فشار سرعتی قابل تبدیل به یکدیگرند و می توانند در جهت حرکت هوا در  فش

کانال، کاهش یا افزایش یابند. مثلا در یک مسیر مستقیم با سطح مقطع ثابت، فشار استاتیک 

ــار کل (یعنی حاصل جمع آن ها)  ــرعتی تغییر نمی کند، بنابراین فش ــار س کاهش یافته ولی فش

ــته باشیم، فشار  ــطح مقطع داش ــیری افزایش تدریجی س کاهش خواهد یافت. حال اگر در مس

سرعتی کاهش یافته فشار استاتیک افزایش می یابد و فشار کل تقریبا ثابت می ماند .

1-3-4 محاسبه سیستم کانال

برای محاسبه سیستم کانال به چهار عامل احتیاج است:

نرخ افت فشار اصطکاکی (استاتیک)  -1

دبی هوا  -2

سرعت هوا  -3

قطر کانال  -4
4-4 نحوه قرارگیری دریچه های هوا1

در این قسمت، دریچه های هوا را در سقف قرار می دهیم، برای قرار دادن دریچه های هوا یک 

روش ارائه می گردد:

در صفحه اصلی کار ابتدا منوی File را انتخاب نمایید و گزینه open را کلیک کنید.

ــده گزینه Training Files را کلیک کرده و برای شروع طراحی مسیر  ــپس در پنجره بازش س

1- Placing Air Terminals
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زیر را دنبال نمایید:
Project Browser→View (Discipline) →Mechanical→HVAC→Ceiling plans (Double 
click) ceiling Mech → Propertise

ــده  ــیر بالا می توان کلید F9 را زده تا منوی System Browser ظاهر ش پس از انتخاب مس

ــپس آیکون   ــاختمان در اختیار طراح قرار گرفته س و اطلاعات مربوط به جزئیات پلان س

ــاب نمایید. در پنجره  Element Propertise گزینه های زیر  Element Propertise را انتخ

 underlay ــمت ــمت های مورد نظر انتخاب نمایید: طبقه اول (Level 1) جهت قس را برای قس

انتخاب شود.

ــپس با کلیک بر روی آن پنجره ای با  ــمت Extents گزینه Edit را انتخاب نمایید، س در قس

نام View Range باز می شود، در پنجره بازشده در قسمت Primary Range گزینه Leve l را 

انتخاب و مقدار offsetرا 2615mm وارد نمایید [1].

ــت Cut Planet Parameter در پنجره Primary Range مقدار صفر و همچنین مقدار  جه

offset را برابر mm 2615 در نظر گرفته شود.

مراحل طی شده جهت ایجاد تنظیمات اولیه طراحی (ارتفاع، طبقه، ...) است.

و در آخر ok نمایید.

1-4-4 انتخاب دریچه های هوا:

 Type کلیک نموده و بر روی نوار منو Air Terminal  بر روی آیکون Design bar در قسمت

selector دریچه M_Supply Diffuser-Hosted را انتخاب نمایید. سه نوع دریچه وجود دارد:

1- دریچه های خروجی که در دستشویی و حمام قرار می گیرند.

ــمت های پذیرایی ساختمان قرار  ــالن ها و قس 2- دریچه های پخش کننده هوا که در اتاق ها و س

می گیرند.

3- دریچه های برگشتی در فضای باز ساختمان قرار می گیرند. پس ازانتخاب نوع دریچه با حرکت 

 modify ماوس به محل مورد نظر و با کلیک در آن محل دریچه ثابت  شده سپس آیکون

ــان  ــوار منو Disgne Bar انتخاب نمایید. تصویر (1-4) دریچه پخش کننده هوا را نش را از ن

 Option Bar ــپس در منو ــود، س می دهد. دریچه مورد نظر را انتخاب کرده تا قرمز رنگ ش

گزینه Flow ظاهر شده و مقدار lit/s 150 را جهت Flow در نظر گرفته و مقدار دبی جریان 

 Edit Toolbar ــمت ــپس گزینه Move  را در قس ــت وارد نمایید و س هوا را لازم نیس

انتخاب نمایید تا بتوان دریچه را به محلی دیگر انتقال داد.
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تصویر (1-4) جای گیری دریچه هوا

بنابراین با انتخاب گزینه  Move می توان محل قرارگیری دریچه ها را مشخص نمود. در 

منو Toolbar آیکون Copy  را انتخاب نموده و دریچه را در محل مورد نظر اضافه نمایید. 

آیکون Copy  را انتخاب سپس محل مورد نظر را جهت کپی انتخاب نمایید. تصویر (4-2) 

نحوه Copy کردن دریچه های هوا را نشان می دهد.

تصویر (2-4) کپی کردن دریچه های هوا

 Constrain گزینه Option bar در منوی Copy  همچنین می توانید بعد از انتخاب آیکون

وMultiple را انتخاب نمایید، تا با  Copy کردن هر دریچه، نیاز به انتخاب دوباره آیکون  

Copy نباشد. چندین دریچه را در محل های مورد نظر کپی نمایید. تصویر (3-4) نحوه قرار دادن 

انواع دریچه هوا را نشان می دهد [1]. قرار دادن دریچه های هوا در پلان ساختمان، اولین مرحله از 

طراحی سیستم تهویه مطبوع است.
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تصویر (3-4) قرار دادن دریچه های هوا در محل مورد نظر

جهت مشخص نمودن مشخصه دریچه ها، بهتر است مقدار دبی (Flow) دریچه های خروجی 

ــوند. حال تمام  ــقف جاگذاری می ش ــد. دریچه های هوا، روی س ــر بگیری را lit/sec 120 در نظ

مشخصات سیستم تهویه مطبوع توسط جدول زمان بندی قابل نمایش است [3].

5-4 جدول زمان بندی در سیستم های تهویه مطبوع1
روشی است با سرعت و دقتی بالا که بر حسب نیاز، اطلاعات پروژه را قابل نمایش می سازد. 

مراحل زیر را جهت ایجاد جدول زمان بندی سیستم تهویه مطبوع اعمال نمایید:

ــو Design Bar عبارت  ــد. در من ــرا نمایی ــل m Air System Schedules.rvt را اج فای

Schedule/Quantities را انتخاب نمایید.

ــده  عبارت Schedule/Quantities را انتخاب نمایید، حال پنجره New Schedule فعال ش

ــاب این گزینه به طور اتوماتیک  ــون  Air terminals را انتخاب نمایید. با انتخ ــت. آیک اس

اسمی برای آن انتخاب می شود [1].

در مرحله اول با انتخاب آیکون  Air terminals، جدول زمان بندی برای سیستم تهویه 

Avail- را انتخاب نمایید و در پنجرهSchedule properties مطبوع ایجاد می شود. سپس آیکون

ــخصات  ــاب و Add را انتخاب نمایید تا دبی (Flow) در ردیف مش able Filds، Flow را انتخ

جدول زمان بندی قرار بگیرد.

پس از انتخاب دبی (Flow)، عبارت Calculated value را انتخاب نموده و در پنجره بازشده 

اسمی برای آن مشخص نمایید. Formulaعبارت را انتخاب و در ادامه:
1) HVAC→Disciplin
1- Using a schedule as an Air systems Design Tool
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2) Airflow →Type انتخاب شوند
Formatting→ Actual Calcuated Air flow
Conditional Format→ Dialog
Conditional format→ Verify That Aclual calculated Air flow

در پنجره بازشده مراحل زیر را اعمال نمایید:
Test →Not Between، (valve →-35 and 35)، color →Red

ــد در پنجره Sorting /Grouping tab مراحل زیر  برای تکمیل نمودن جدول زمان بندی بای

را اعمال نمایید:
Sorty by→Actual Calculated Air Flow Ascending→Select Footer
Select→Line Select Counte And Totals
Then by→None، Grand Totals→Select And Clear Itemize Every Instance

در آخر ok نمایید تا جدول زمان بندی جهت سیستم تهویه مطبوع ایجاد شود. همچنین در 

ــت. جدول زمان بندی به عنوان  ــده اس منو System Browser تمام اطلاعات مورد نیاز ثبت ش

ابزاری جهت طراحی دقیق تر و مدیریت پروژه به کار برده می شود. برای مشاهده صفحه اصلی پروژه 

ــاهده نمایید، همچنین  با انتخاب دکمه های T،W می توانید دو صفحه نمایش را هم زمان مش

می توانید مشخصات مورد نیاز خود را در جدول زمان بندی، هم زمان با قسمت های دیگر سیستم 

تهویه مقایسه نمایید. (مقدار جریان lit/s 150 را به lit/s 120 تغییر دهید)

برای این که مشخصات هر دریچه و یا قسمت های دیگر آن ثبت و قابل مشاهده شود:
Design Bar→Mechanical→ tag→ By category

در منو Option Bar عبارت Tag را انتخاب و با حرکت نشانگر موس بر روی دریچه ها مقدار 

دبی خروجی قابل نمایش است.در آخر آیکون Modify را انتخاب نمایید [1].

تصویر (4-4) قرار دادن مشخصات دریچه هوا



۱۸۵طراحی سیستم تهویه مطبوع

ــام داد و در ادامه Duct را به  ــای گوناگونی را انج ــود تا تحلیل ه اتصال صحیح باعث می ش

دریچه های هوا اضافه نموده و در ادامه داریم:
M Creating secondary supply Air systems→ Metric→Mechanical
Project Browser→Views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor Plans، and dou-
ble- click 1- mech

داخل محیط اصلی برنامه راست کلیک نمایید، تا عبارت view properties انتخاب شود.
Element properties → Extents 
View Range→Edit

در ادامه مراحل زیر را دنبال نمایید:

ــپس مقدار  ــاب نمایید. در منو Primary Range عبارت Topرا انتخاب، س Level 1 را انتخ

An- را انتخاب، عبارت ،V نمایید. دکمه های ok ــه و در ادامه ــر گرفت offset را 3000mm در نظ

 Air ــه ــاب و در ادام ــره Visibility/Graphic overrides انتخ notation Categories را از پنج

 System Browser→1-Mech ،را وارد نموده و پس از وارد کردن مقادیر، از منو Terminals→Tags

را انتخاب نمایید. (منو System Browser را با استفاده ازکلید F9 می توان مشاهده نمود).
System Browser (Right Click) → View system

در پنجره بازشده عبارت unassigned انتخاب و زیرشاخه های آن را باز نمایید تا دریچه های 

 System Browser هوا را مشاهده و آن ها را جاگذاری نمایید [1]. تمامی اطلاعات پروژه در منو

ثبت و قابل رویت است.

Variable Air Volume (VAV) 6-4 محل قرارگیری
بهتر است VAV بیرون اتاق ها و در فضای باز ساختمان نصب گردد تا جهت نصب کانال ها 

 (VAV محل قرارگیری) محل مورد نظر R، Z کمترین مسیر انتخاب شود. با انتخاب دکمه های

را  Zoom نمایید.
Design Bar→ Mechanical→ Mechanical Equipment

در نوار منو Type Selector نوع VAV را مشخص نمایید، گزینه:

M_VAV Unit Parallel Fan Powered: M_Size 3 - 200mm Inlet انتخاب شود و با 

حرکت نشانگر ماوس VAVرا در محل مورد نظر قرار دهید. (با انتخاب VAV و در ادامه با دو 

مرتبه فشردن دکمه Space به مقدار 180 درجه می چرخد) داخل محیط اصلی برنامه راست کلیک 

ــمت Constraintsمقدار  ــپس عبارت  Element properties را انتخاب و در قس نموده، س

Offsetرا 2900mm وارد نمایید. تصویر (5-4) محل قرارگیری VAVرا نشان می دهد.
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VAV تصویر (5-4) محل قرارگیری

7-4 اتصال VAV به دریچه هوا
برای اتصال VAVبه دریچه های هوا بهتر است مشخصاتی مانند ارتفاع، دبی و ... با یکدیگر 

 Option و دریچه هوا هر دو قرمز رنگ شده، در منو VAV مطابقت داشته باشند. بعد از انتخاب

ــود، به طوری که  ــیری به طور موقت ایجاد ش bar آیکون  Layout path را انتخاب تا مس

ــپس مسیری دلخواه را با در نظر گرفتن شرایط  ــکل دهد، س از رنگ قرمز به خط اصلی تغییر ش

ــیر  کوتاهی و بهینه بودن آن، جهت اتصال انتخاب می کنیم. می توان در منو Option Bar مس

مورد نظر را انتخاب نمود.
Solution Type→ Solution Type 2

تصویر (6-4) مسیر اتصال موقت

مسیر اصلی با خط آبی رنگ و مسیر فرعی با خط سبز رنگ مشخص شده است. در تصویر 
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(6-4) اتصال بین VAV و دریچه هوا نشان داده شده است.

سپس در منو Option Bar عبارت Setting را کلیک کنید.

ــده و در سمت چپ پنجره گزینه Main را  پنجره ای با نام Duct Conversion setting بازش

انتخاب نمایید.

 2900mm راoffset را انتخاب نموده و مقدار Supply Air عبارت System Type ــو در من

وارد نمایید.

 System type: Supply Air و در سمت راست Branch در سمت چپ پنجره بازشده، گزینه

عبارت های زیر را در پنجره بازشده انتخاب نمایید:
Rectangular Duct: Radins_ Elbows/taps _Duct Type
Flex Duct Type→ Flex Duct Round: Flex - Round → Offset: 2900
Maximum Flex Duct Length→1800→ OK
Design bar→ Finish Layout

در منو Design bar عبارت Finish layout را انتخاب نمایید تا مسیر کانال کشی کامل شود. 

تصویر (7-4) این اتصال را نشان می دهد.

تصویر (7-4) مسیر اتصال خط اصلی

چنانچه در قسمت پایین محیط نرم افزار عبارت Detail Level→Medium را انتخاب نمایید، 

ــاهده بهتری جهت بررسی اتصال خواهید داشت. برای اطمینان از صحیح بودن اتصالات با  مش

ــتفاده از دکمه Tab کانال و اتصالات را با کلیک بر روی آن ها بررسی نمایید.در تصویر (4-8)  اس

مسیر اتصال بررسی شده است.
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تصویر (8-4) بررسی مسیر اتصال کانال ها

ــیر کانال ها، عبارت Sizing را از منو Option bar انتخاب نمایید.  پس از کلیک بر روی مس

درپنجره

 Sizing می توانید مشخصات سرعت، فشار و دیگر پارامترها را وارد نمایید. مقدار 

Friction را pa/m 0.65 وارد نمایید.
Constraints→Branch Sizing→ Dialog Important the Duct sizing Calculated size only

ــارت Element Properties را انتخاب و در پنجره  ــت کلیک نموده و عب بر روی VAV راس

 ok را انتخاب و only ــمت بعدی گزینه ــده Air Flow: 120 l/s را اعمال نمایید. در قس بازش

نمایید. همچنین می توانید مقدار دبی و سرعت هوا را نیز وارد نمایید [1].

8-4 نحوه اتصال یک VAVبا دو دریچه هوا
Equipment Mechani- عبارت Design bar نمایید. در منو Zoom  محل مورد نظر را

cal را انتخاب نمایید.

سپس در نوار منو Type selector عبارت VAV Unit -M Parau.M size3-2 را انتخاب، 

تا نوعVAV جهت محل مورد نظر معین گردد.

همانند تصویر نشان داده شده VAV را،  180 درجه بچرخانید (توسط کلید Space) و در آخر آیکون

 Modify را انتخاب نمایید.

 Element properties  ــپس داخل محیط اصلی نرم افزار راست کلیک نموده و آیکون س

انتخاب شود.

در پنجره Element Propertise عبارت Constraintsرا انتخاب نمایید.
Option Bar→ Create Supply Air System 

سپس آیکون  Edit System را انتخاب و در محل مورد نظرکلیک نمایید تا رنگ آن به 

حالت اولیه بازگردد.
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در آخر گزینه Finish را انتخاب و با فشردن دکمه Tab مسیر اتصال بین سه عضو مشخص 

می گردد. درتصویر (9-4) مسیر اتصال بینVAVو دریچه ها را مشاهده می نمایید.

تصویر (9-4) اتصال موقت VAVبا دریچه ها

ــی را انتخاب و در منو Option Bar آیکون  layout Path را انتخاب  ــیر کانال کش مس

نمایید تا رنگ قرمز آن به رنگ اصلی تغییر یابد.

در منو Option Bar عبارت Net work را جهت Solution Type انتخاب نمایید.

ــتفاده از دکمه های جهت دار Keyboard مسیرهای اتصال را بررسی و اتصال شماره 3  با اس

ــیر اصلی و رنگ سبز مسیر فرعی را نشان  ــخص کننده مس را انتخاب نمایید که رنگ آبی مش

می دهد.

ــال بینVAV و  ــاب تا اتص ــارت Finish Layout را انتخ ــو Design bar عب ــپس درمن س

دریچه های هوا را مشاهده نمایید.

چنانچه در این قسمت هشداری نمایان شود، پیغام را نادیده بگیرید. درتصویر (10-3) اتصال

VAVو دریچه های هوا را مشاهده می نمایید.
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تصویر (10-4) اتصال اصلی VAV با دریچه ها

دریچه هوای مورد نظر را Zoom نمایید:
Design bar→ Duct fitting
Type Selector→ Duct End Cap: Standard M-Rectangular

به جز، VAV سایر قسمت ها را می توان با قرار دادن نشانگر موس بر روی آن ها و با فشردن 

ــو Option bar عبارت ــپس در من ــیرهای مجرا و کانال ها انتخاب نمایید و س ــد Tab مس کلی

 Sizzingرا انتخاب و در پنجره بازشده مقدار Friction را Pa/m 0.65 را وارد نمایید و 

گزینه Only را انتخاب نمایید. در آخر ok نمایید [1]. بعد از ایجاد یک سیستم فشار پایین هوا، 

با اضافه کردن یک جزء، باید از اتصال مسیر کانال ها اطمینان حاصل نمود.

ــاب نمایید. عبارت  ــارت Zoom Region را انتخ ــت کلیک و عب داخل محیط نرم افزار راس

ــیر بینVAV با دو  ــای هوا را انتخاب و جهت اتصال مس ــه دریچه ه Mech View-1 و در ادم

دریچه هوا با استفاده از دکمه Tabو انتخاب مسیر اتصال می توان مسیر اتصال را بررسی نمود. 

ــود هنگامی که اتصال برقرار نباشد رنگ مسیر به هیچ وجه قرمز رنگ نمی شود. تصویر  دقت ش

(11-3) بررسی اتصال مسیر را مشاهده می نمایید.
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تصویر (11-4) بررسی اتصال مسیر

9-4 اتصال VAV با چندین دریچه هوا

ابتدا در منو Design Bar عبارت Mechanical Equipment را انتخاب نمایید.

در نوار منو Type Selector نوع VAV را مشخص می کنیم.
M_VAV Unit - Parallel Fan Powered Size 3 - 200mm Inlet

ــانگر موس را به سمت چپ دریچه هوا حرکت داده و بر رویVAV راست کلیک نمایید.  نش

ــدار offset را  ــارت  Element properties را انتخاب نموده و مق ــده، عب ــره بازش در پنج

 Create Air Supply  عبارت Option Bar ــو ــپس در من 2900mm در نظر بگیرید. س

system را انتخاب نمایید.
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VAV تصویر (12-4) مسیر اتصال موقت دریچه هوا با

ابتدا چهار دریچه  و در ادامه  VAV مورد نظر را انتخاب و در منو Option Bar، آیکون   

layout Path را کلیک نمایید. نرم افزار چندین مسیر را به شما پیشنهاد می دهد. شما می توانید 

براساس تجربه یا سلیقه  خود مسیر مورد نظر را انتخاب نمایید. اولین مسیر را انتخاب نمایید، 

اما بهتر است جهت تکمیل مسیر فرعی یک دریچه دیگر اضافه نموده تا مسیر فرعی با 2 دریچه 

کامل شود. تصویر (12-4) مسیر اتصال دریچه ها به VAV را نشان می دهد.

منو Edit option bar را انتخاب و بر روی مجرای مورد نظر کلیک نمایید، علامت های جهت 

اصلاح نمایان می شوند، حال اتصال کانال ها را می توان اصلاح کرد.

ــپس دریچه مورد نظر را انتخاب نمایید. در پنجره  ــدا آیکون  Add to system، س ابت

system Edit گزینه Finish را کلیک نمایید.

با فشردن دکمه Tab مسیر کانال کشی قابل مشاهده و اصلاح است.  نشانگر ماوس را بر روی 

آخرین دریچه هوا برده و  Zoom نمایید.

ــپس کانال ها را به دریچه های مورد نظر  ــت لوله ها را انتخاب،  س ــمت راس دو دریچه آخر س

متصل و گزینه Finish را انتخاب نمایید [1].
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تصویر (13-4) اتصال دریچه ها در مسیر فرعی

ــی اتصال کانال ها به VAV را انجام،  ــردن دکمه Tab بررس با کلیک بر روی کانال ها و فش

 friction ــدار ــده مق ــارت Sizing  را انتخاب و طبق نمونه در پنجره بازش ــپس عب س

ــر (14-4) اتصالVAV با  ــه وگزینه only را انتخاب نمایید. تصوی ــر گرفت را pa/m 0.65 در نظ

دریچه های هوا را نشان می دهد.

تصویر (14-4) اتصال دریچه های فرعی به کانال

ــان می دهد. جهت  ــالاتVAV با دریچه های هوا را نش ــر (15-4) نمای دوبعدی اتص تصوی

مشاهده نمای دوبعدی مسیر زیر را دنبال نمایید:

 Project Browser→ under Mechanical→ floor plan→ Double-Click 1
mech
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تصویر (15-4) اتصالات VAV با دریچه های هوا

10-4 قرار دادن ابزار برش
ــارت Basics را انتخاب و در ادامه آیکون section  را کلیک  ــو Desing Bar عب در من

ــخص و در ادامه دوباره کلیک  ــروع و پایان را مش ــد. با کلیک در محل مورد نظر نقطه ش نمایی

نمایید، تا ابزار برش در مسیر انتخابی قرار گیرد. در تصویر (16-4) ابزار برش را مشاهده و اطراف 

محل مورد نظر را  Zoom نمایید.

تصویر (16-4) قرارگیری ابزار برش در محیط اصلی نرم افزار
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 Project Browser پس از قرار دادن ابزار برش در محیط اصلی نرم افزار یک آیکون جدید در

ایجاد شده است:
Project Browser→ Mechanical→ ???→ Building Section→ Right click Section 1→ and 
click Pr-Pertise

همان طور که مشاهده می نمایید، آیکون جدیدی (???) در زیرشاخه ها وارد شده است، بر روی 

 Sub Discipline جهت عبارت Element properties  راست کلیک نموده و در منو (???)

گزینه HVAC را انتخاب و در محیط اصلی نرم افزار بر روی عبارت Section کلیک نمایید (قرمز 

رنگ شده) تا بتوانید موقعیت ابزار را تغییر دهید.

ــمت Project Browser دابل کلیک  ــمت آبی، سطح دید ارتقا را نشان می دهد. در قس قس

نمایید و قسمت مرکزی را مشاهده نمایید. در تصویر (17-3) ابزار برش جهت مشاهده سه دریچه 

را مشاهده می نمایید.

تصویر (17-4) قرارگیری ابزار برش در محل مورد نظر

ــود و برای این که مطمئن شوید مراحل قبل به درستی  ــپس قسمت پایین Zoom  ش س

انجام گرفته، نمای سه بعدی را انتخاب نمایید تا نصب مجراها را بررسی نمایید. مسیر زیر انتخاب 

شود:
Project Browers →Viwe (Discipline) →Mechanical→HVAC→3D→Double click 3D
Model Graphics →Shading with Edges
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ــان داده می شود. بعد از انتخاب  همچنین در نمای برش خورده تمامی اعضای مکانیکی نش

آیکون Section، قسمت پایین محیط اصلی نرم افزار عبارت Shading را انتخاب نمایید.

تصویر (18-4) نمای برش خورده

ــت کلیک نموده وگزینه View Properties را انتخاب  ــپس در صفحه اصلی نرم افزار راس س

نمایید. در پنجره Element properties  عبارت Extents و در ادامه گزینه Box را انتخاب 

نمایید تا محیط اصلی نرم افزار را به صورت Fix مشاهده نمایید.

تصویر (19-4) پلان اصلی ساختمان
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تصویر (20-4) نمای سه بعدی از پلان ساختمان

با انتخاب این عبارت می توانیم محیط نرم افزار را چرخانده و از نماهای مختلف نتیجه ترسیم 

ــیم، زاویه   ــاهده نمایید [1]. در تصویر (20-4) می توانیم جهت تغییر موقعیت صفحه ترس را مش

لبه های فرضی دیوار مکعبی را تغییر داد.

11-4 قرار دادن کانال هوا1
 Zoom  را Electrical /Mechanical ــی در محل مورد نظر ابتدا نمای جهت کانال کش

نمایید.
File → open→ Trainig File→ m Drawing Primary Supply Air Duct

در منو Design Bar آیکون  Duct را انتخاب نمایید.

سپس در منو Type Selector عبارت Round Duct: Tapsرا انتخاب کنید.

در منو Option Bar برای ارتفاع و قطر، مشخصات زیر را وارد نمایید:
offset: 2900, D: 300

همچنین آیکون  Draw را در منو Option Bar انتخاب نمایید:

1- Primary: Drawing the primary supply Air Duct
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تصویر (21-4) رسم کانال کشی در ساختمان

در محل نشان داده شده نقطه شروع را از اتاق مکانیکال- الکتریکال با کلیک کردن مشخص 

ــم نمایید. در محل هایی که VAV را قرار داده ایم کانال را عبور می دهیم تا  نموده و کانال را رس

کمترین مسیر را جهت اتصال کانال کشی داشته باشد. با کلیک نشانگر موس در محل مورد نظر 

نقطه پایانی را مشخص می نماییم. در تصویر (21-4) نصب کانال کشی را در ساختمان مشاهده 

می نمایید.

ــارت Draw Duct را  ــانگر موسVAV مورد نظر و عب ــیله نش همچنین جهت اتصال به وس

انتخاب نمایید (600 میلی متر به سمت راست و 2300 میلی متر به سمت پایین جابه جا نمایید). 

ــخص و  ــروع را مش جهت اتصال کانال ها به VAV، در ابتدا با انتخاب VAV مورد نظر نقطه ش

بعد به کانال وصل نموده و بقیه کانال ها را همانند نمونه رسم نمایید. در تصویر (22-4) اتصال 

بین VAVو کانال ها نشان داده شده است.

12-4 بررسی اتصال1در کانال کشی
ــه مرتبه فشرده تا از اتصال  ــانگر ماوس را بر روی کانال مورد نظر برده و دکمه Tab را س نش

کانال ها اطمینان حاصل نمایید.

1- check connectivity
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تصویر (22-4) اتصال VAVبه کانال

ــید. اتصالات را  ــته باش آیکون 3D View را انتخاب نموده تا دید بهتری روی اتصال ها داش

ــکلی مواجه  ــال آن ها اطمینان حاصل نمایید تا در ادامه طراحی با مش ــی نموده تا از اتص بررس

نشوید. تصویر (23-4) بررسی اتصال درکانال کشی ساختمان را نشان می دهد. اتصال صحیح را 

با رنگ آبی در مسیر کانال ها مشخص شده است.

 
تصویر (23-4) بررسی اتصال کانال به VAV- طبقه دوم

کانال کشی طبقه دوم ساختمان دقیقا مشابه طبقه اول است.

مقدار Offset: 2900، D: 300 را اعمال نمایید. سپس همانند مراحل قبل ترسیم را انجام 

دهید. تصویر (24-4) کانال کشی در طبقه دوم، پس از اتصال کانال به VAV را نشان می دهد.
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تصویر (24-4) کانال کشی در طبقه دوم ساختمان

1-12-4 اندازه گیری کانال

برای اندازه گیری در صفحه اصلی کار مسیر زیر را انتخاب نمایید:
Project Browser→Views (Discipline) → Double click 1 mech →Mechanical→HVAC→Floor plan

 Duct  آیکون Design bar ــو ــپس در من ابتدا محل مورد نظر  Zoom نمایید. س

 M-Round Dust end گزینه ،Type selector ــاب نمایید. در ادامه از نوار منو fitting را انتخ

cap را انتخاب نمایید.

نشانگر ماوس بر روی کانال مورد نظر برده سپس دکمه Tab را فشار داده تا کانال های مورد 

نظر حالت برجسته شود، سپس کلیک نمایید. (دقت شود VAV انتخاب نشود)

تصویر (25-4) بررسی مسیر اتصال
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کانال انتخاب شده با رنگ قرمز نشان داده شده است. در منو Option Bar گزینه  

 ،1.5 m/s مقدار Velocity جهت عبارت Duct Sizing ــره ــاب نمایید. در پنج Sizing را انتخ

سپس عبارت Only را انتخاب و OK را کلیک نمایید. نشانگر موس را بر روی کانال مورد نظر 

برده و در ادامه دکمه Tab را فشار دهید، سپس محل مورد نظر را  Zoom نمایید.

اتصالات را با انتخاب مسیر زیر بازبینی نمایید. 
Project Browser → Views Discipline → Mechanical → HVAC → Floor plan → Double 
click → 2 mech

13-4 تفکیک کانال ها با استفاده از رنگ های مجزا بر حسب سرعت
در این قسمت یک طرح رنگ به کانال ها اختصاص داده شده است که جهت اتصال مسیرها 

کمک می کند خیلی سریع تر طرح را تکمیل کنیم [1]. مسیر زیر را انتخاب کنید:
Project Browesr→ Views (Discipline) → Mechanical→ HVAC→Floor Plans→ Right-
click 1 - Mech→Duplicate → Duplicate View

تصویر (26-4) قرار دادن طرح رنگ در نقشه

Project Browesr→ Right click 1 mech and click Rename→ Enter 1 mech Dust classes 
click on

ــارت Duct color scheme legend را انتخاب و در ادامه  ــو Design bar عب ــپس در من س
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 Verify that Color Scheme Legend: 1 is selected for color scheme legend ــارت عب

type را انتخاب نمایید.

ــانگر ماوس حرکت داده و در محیط نرم افزار در محلی  ــتونی رنگی، را به کمک نش جدول س

مناسب قرار دهید. محل قرار دادن رنگ ها در نقشه در تصویر (26-4) نشان داده شده است.

سپس در منو Option Bar گزینه Edit color scheme را انتخاب و در پنجره بازشده گزینه 

By Rangeرا انتخاب کرده و مراحل زیر را انجام دهید:
Atleast→ Click→ Enter 7.5 m/s→ Second Row (پنجره دوم)
Caption column→ Delete→ Existing→ Low Vlocity→ First row
High velocity→ Row → Second First row→ Green
Color column→ Click → Second row→ Red

ــتورات بالا می توانید مسیرها را براساس سرعت یا رنگی مجزا مشاهده نمایید.  با اجرای دس

تصویر (27-4) رنگ کانال ها براساس سرعت تفکیک شده اند.

تصویر (27-4) مسیر کانال ها بر حسب سرعت

سپس مسیر زیر را انتخاب نمایید:
1) Project Browser→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor plans →
right click 2 mech→ Duplicate view → Duplicate copy 2-mech is created
2) Project Browser → right click copy of 2 mech and click → Rename
2-mech Duct classes for Name→ click ok Assign color scheme to the Level 2 Duct
3) Project Browser → Right click copy of 2 mech → Rename 2-mech Duct classes for 
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Name→ click ok
4) Design→ Mechanical→ select Duct color
5) Type selector→ Verify that color scheme legend: 1
6) Menu →open→Traning Files → m Duct sizing – Equal
Friction.rvt
7) Project Brower→views (Discipline) →Mechanical→HVAC→Floor plans →Double 
click →1 mech

System Browser را به وسیله دکمه F9 و یا از نوار منو Mechanical Folder انتخاب نمایید. 

 Expand All راست کلیک کرده و در ادامه عبارت Supply Air در پنجره بازشده، بر روی گزینه

و گزینه Show Mechanical Supply Air 3D را انتخاب تا نماهای مختلفی از قسمت های 

مشخص شده داشته باشیم. قسمت های مختلف را به همراه تفکیک سرعت ها در تصویر (-4

28) مشاهده می نمایید.

تصویر (28-4) مشخص نمودن پارامترها بر اساس نوع رنگ

14-4 اندازه گذاری کانال ها
ــانگر موس را بر روی کانال مورد  در منو Toolbars آیکون  Splitرا انتخاب نمایید. نش

نظر برده سپس در ادامه دکمه Tab را فشرده تا رنگ آن ها قرمز رنگ شود و به اندازه دلخواه خط 
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اندازه گذاری را همانند تصویر (29-4) مشخص نمایید.

تصویر (29-4) مشخص نمودن محل قرارگیری اندازه ها

By cat- ــده گزینه در منو Design Bar →Tag Mechanical، را انتخاب و در پنجره بازش

egory را کلیک نمایید تا اندازه هر قسمت مشخص گردد. در ادامه در منو Option Bar عبارت 

زیر را انتخاب نمایید:
Verify that Horizontal is selectedو Clear Leaoption Sizing Bar Friction

همچنین در پنجره Tage Dialog قسمت پایین Category جهت Ducts عبارت M_ Duct را 

انتخاب نمایید [1]. در تصویر (30-4) اندازه گذاری کانال ها نشان داده شده است.

تصویر (30-4) قرار دادن اندازه های کانال ها
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15-4 بازرسی سیستم تهویه مطبوع1
Inspector ابزاری منحصربه فرد است که می توان سیستم تهویه مطبوع را با این ابزار کنترل 

ــتاتیکی، ...) قسمت های  ــار اس نمود. با کاربرد این ابزار می توان اطلاعات مورد نیاز (دبی، فش

مختلف پروژه را مشاهده نمود.

Re- و Inspect عبارت Option Bar مورد نظر، سپس در منو VAV برای این منظور ابتدا

ــو Design bar در پنجره System Inspector بر روی  ــپس در من latedif را انتخاب نمایید. س

آیکون  Inspect کلیک شود.

همچنین در منو System Browser راست کلیک کرده و عبارت  inspect را از فهرست 

ــده در تصویر  ــمت نشان داده ش مورد نظر انتخاب نمایید. بالای صفحه اصلی نرم افزار بر روی قس

(31-4) کلیک نمایید. یک پنجره با دارا بودن مشخصات فنی سیستم درمحل مورد نظر ظاهر 

خواهد شد. پنجره به صورت پرچم بر روی مجرای هوا قرار می گیرند.

تصویر (31-4) قرار دادن فهرست اطلاعات در قسمت اتصال

ــی در  ــانگر موس بر روی کانال تهویه، اطلاعات مورد نیاز جهت تحلیل مهندس با حرکت نش

اختیار شما قرار می گیرد. در منو Design bar عبارت Finish inspector را انتخاب نمایید.

با انتخاب عبارت inspector System می توان سیستم تهویه را بازدید نمود. تصویر (4-32) 

اطلاعات دو قسمت مجزا از کانال مورد بررسی قرار می گیرد.

1- Inspecting Air systems
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تصویر (32-4) مقایسه اطلاعات دو قسمت مجزا از سیستم تهویه

ــی کانال ها و تجهیزات اتصالات نیز باید به طور منطقی متصل  شده باشند. این  پس از بررس

اتصالات را با نمایی برش خورده در تصویر (33-4) مشاهده می نمایید.

تصویر (33-4) نمای دید برش  خورده از اتصال

ــی قسمت های مختلف سیستم تهویه مطبوع، می توانید ابتدا مجرای  همچنین جهت بررس

کانال ها را تغییر داده و در محل مورد نظر همانند تصویر (34-4) قرار دهید.
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تصویر (34-4) جابه جایی مکان ها

16-4 محل قرارگیری سیستم تهویه مطبوع1
ــمت طراحی سیستم تهویه مطبوع در ساختمان تکمیل می گردد. بر روی محیط  در این قس

نرم افزار راست کلیک نموده و عبارت View properties را کلیک نمایید.

در پنجره  Element properties عبارت Graphics را انتخاب نموده و گزینه های زیر را 

جهت قسمت های داده شده انتخاب نمایید:
HVAC For Sub Discipline Mechanical For Discipline

در قسمت Extents کلیک نمایید:
Level 2 for view Depth /edit for riew Range

در قسمت پایین محیط نرم افزار آیکون Medium را انتخاب نموده تا نمای پروژه تغییر نماید.

محل مورد نظر را  Zoom نموده و مسیر زیر را انتخاب نمایید:
Design Bar→ Mechanical→ Mechanical Equipment
M-Roof top AC Unit S3 -88 kw…M 53uw→ Tap Selector

1- Air Placing Conditioning 
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ــازی نمایید، سپس در منو  ــانگر موس انتخاب و VAV مورد نظر را جاس اتاق مورد نظر را با نش

ــارت Basic Tab را انتخاب و گزینه Section را انتخاب نمایید. VAV در  Design bar عب

محل مورد نظر (اتاق 203) براساس اندازه اصلی قرار داده شود. بر روی محیط نرم افزار کلیک 

نموده و نقطه شروع را مشخص، سپس با کلیک در قسمتی دیگری از محیط نرم افزار نقطه 

پایانی مشخص می گردد.

درادامه مسیر زیر را دنبال نمایید:
Menu (File) →Open → Training → m complecting supply Air system.rvt
Project Browser → Expand views→ Mechanical→ HVAC→ 3D views، and double 
click 3D select→Select section box

تصویر (35-4) قرار دادن نمای اصلی پروژه در کادر مورد نظر

VAV مورد نظر را انتخاب نموده و از محیط اصلی نرم افزار با دادن مقدار به آن ارتفاع دهید. 

ــمت راست محیط نرم افزار این امکان را به ما می دهد که  ــتفاده از گزینه View Cube در س اس

ــی پروژه در کادری قرار گرفته  ــاختمان را بچرخانیم. در تصویر (35-4) نمای اصل پلان اصلی س

است.

سپس با استفاده از دکمه های T،W دو پنجره از محیط اصلی نرم افزار بازشده و هر دو را  

Zoom نمایید. کانال مورد نظر را جهت انتقال هوا همانند تصویر (36-4) که نمای اصلی نرم افزار 

را به دو پنجره مشخص جدا نموده است انتخاب نمایید.



۲۰۹طراحی سیستم تهویه مطبوع

 
تصویر (36-4) استفاده از wtو دید دو نما

در ادامه مراحل زیر را دنبال نمایید:
Design Bar →Mechanical→ Duct 
Type selector →select Rectongular Duct: mitered Elbows/ Tab
Type selector →select Rectongular Duct: mitered Elbows/ Taps

با کلیک بر روی قسمت نشان داده شده در تصویر37-4، نقطه شروع را مشخص و در قسمت 

 offset= -750mm، H=500mm W=1700mm :ــخصات زیر را وارد نمایید Option Bar مش

را انتخاب نمایید.

تصویر (37-4) قرارگیری VAVدر محل مورد نظر

نشانگر ماوس را به سمت بالا به اندازه 1050mm حرکت داده و نقطه پایانی را با کلیک کردن 

مشخص نمایید. سپس آیکون Modifyرا انتخاب نمایید.

جهت اتصال مسیر زیر را دنبال نمایید:
Project Browser → Double click → 2 Mech to make it the active view
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تصویر (38-4) نمای 3D از اتصالVAVبه کانال مورد نظر

 Zoom  ــر (38-4) را ــده در تصوی ــس از انجام مراحل مورد نظر، منطقه نشان داده ش پ

نمایید.

تصویر (38-4) نحوه اتصال

نمای Mech-2 انتخاب شود. چنانچه دکمه Ctrl را فشار دهید، در مجاورت قطعه مورد نظر 

مسیر قرمز رنگ شده، سپس دکمه Delete را فشار داده تا مجرای انتخاب شده را حذف نمایید.

در منو Design Bar آیکون Duct  را انتخاب، و مشخصات زیر را وارد نمایید:
Type selector Round Duct: taps
On the option Bar: D: 200 offset: 2900
And then Tab Press

نقطه ابتدا و انتها را مشخص نمایید. سپس دکمه ESC، یا همان آیکون Modifyرا کلیک 

نمایید.

 Default به منطقه ،Revit MEP بعد از هر مرحله با ایجاد فضایی مناسب اطلاعات در نرم افزار
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در منو System Browser اضافه می شود [1].

فضای مورد نظر به قسمتی در داخل ساختمان اضافه می گردد که می توان این فضاها را در 

منو System Browser مشاهده نمود.

تصویر (39-4) اتصال کامل کانال ها

ــت View گزینه Zone را  ــت کلیک کرده و در فهرس ــو System Browser راس ــر روی من ب

انتخاب نمایید. با دو بار کلیک کردن فضای نمونه ساختمان نشان داده شود.

ــد. در منو Toolbar یک ناحیه جدید  ــو Design Bar عبارت Zone را انتخاب نمایی در من

ــده است. همچنین منو  ــت. ناحیه جدید در منو System Browser اعمال ش ــده اس ایجاد ش

 Design را در منو Finish اطلاعات ناحیه جدید را نشان می دهد. هنگامی که گزینه Toolbar

Bar انتخاب می نمایید. به این فضا می توانید فضایی دیگر اضافه یا کم نمایید و مقادیر را در ناحیه 

 Visibility/Graphics را انتخاب نمایید. در پنجره V، G ــورد نظر اصلاح نمایید. دکمه های م

overrides بخش های Fill HVAC و Lines را انتخاب نموده تا ناحیه جدید قابل نمایش باشد. 

عبارت Visibility و گزینه  Reference Line و interior Fill را انتخاب و در ادامه ok نمایید. 

در پنجره  Element properties برای Name عبارت West offices-1 را انتخاب نمایید. 
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ــپس در قسمت Zone toolbar گزینه  ناحیه ها را در منو System Browser انتخاب نمایید، س

Finish را انتخاب نمایید.

سپس مسیر زیر را انتخاب نمایید:
Project Browser→View (Discipline) → Mechanical→ HVAC→Floor plans→ Double 
click level 1 plenum open the view

دکمه های V، Gرا فشرده و در ادامه داریم:
Model categories tab→ visiblility/Graphics → HVAC Zone→ Click interior Fill and
Reference Line→ ok→Click windows menu →Floor plan: 1-Mech

Add as- گزینه Zone toolbar و در منو Zone عبارت Mechanical Tab ــپس در منو س

pece to the Zone را انتخاب نمایید.

 Level Plenum 1 ــاب ــمت Toolbar، با انتخ ــو Mechanical /electrical و در قس از من

ــتگاه  ــود [1]. تصویر (39-4) اتصال کامل کانال ها با دس ــه مورد نظر را ایجاد نم ــوان ناحی می ت

سرمایش وگرمایش را نشان می دهد.
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تصویر (40-4) اتصال کامل VAV با کانال ها

در این فصل طراحی سیستم تهویه مطبوع با نرم افزار Revit MEP به طور کامل انجام شد. 

در فصل بعدی تحلیل بار حرارتی ساختمان به طور کامل آموزش داده می شود.
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تحلیل بار حرارتی ساختمان
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1-5 محل قرارگیری دستگاه های مکانیکی و تاسیساتی
دستگاه های مکانیکی تاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع باید در فضایی با شرایط 

مندرج در این فصل نصب شوند.

دستگاه های با سوخت مایع یا گاز نباید در فضاهای زیر نصب شوند، یا هوای احتراق را از این 

فضاها دریافت کنند. اتاق خواب، حمام، توالت، انباری ساختمان [2].

رعایت محدودیت ها:

ــومینه با سوخت جامد که اتاق محل نصب، به طور غیرعادی درزبند  بخاری، آب گرم کن یا ش

یا کاملا بسته نباشد.

بخاری یا آب گرم کن با سوخت مایع یا گاز که هوای احتراق را از محل نصب بگیرد و در اتاق 

محل نصب دریچه ای، با دمپر خودبسته شو، به خارج داشته باشد.

دستگاه های تاسیسات مکانیکی نباید در جایی نصب شوند که در معرض ضربات مکانیکی و 

ــته باشد. در چنین حالتی باید حفاظ هایی به منظور جلوگیری از آسیب دیدن  فیزیکی قرار داش

دستگاه پیش بینی شود.

ــوخت مایع یا گاز (جز دیگ آب گرم یا بخار) در آن نصب  ــتگاه های با س حجم اتاقی که دس

می شود، باید دست کم 12 برابر حجم دستگاه باشد.

حجم اتاقی که دیگ آب گرم یا بخار در آن نصب می شود، باید دست کم 16 برابر حجم دیگ 

باشد.

اتاقی که در آن دستگاه های مکانیکی نصب می شوند، بهتر است روشنایی دایمی داشته باشد. 

کلید چراغ این اتاق باید به محل ورود به اتاق و نیز محل دسترسی به دستگاه نزدیک باشد [2].

2-5 نصب دستگاه های مکانیکی و تاسیساتی
الف) دستگاه هایی که برای نصب در وضعیت ثابت طراحی  شده باشند، باید در محل خود به طور 

ــوند و برای مقابله در برابر بارهای قائم و افقی، در محدوده  ــته و مهار ش پایدار و مطمئن بس

مجاز، تکیه گاه هایی طراحی و ساخته شود.

ــمت های متحرک دستگاه، مانند چرخ طیار، بادزن، پولی،  ب) برای حفاظت کارکنان باید قس

تسمه و دیگر اجزای مشابه، با حفاظ فلزی مقاوم مناسب، پوشانده شوند.

پ) سطوح گرم کننده در فضای داخلی ساختمان، که محل سکونت، اقامت یا کار انسان باشد، 

باید در برابر احتمال سوختگی غیرارادی حفاظت شود.

ــطوح بیش از 90 درجه سانتی گراد باشد، باید با قرار دادن حفاظ هایی مانع  اگر دمای این س
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تماس مستقیم این سطوح با بدن اشخاص شد.

نصب دستگاه های تاسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع باید طبق دستورعمل های 

کارخانه سازنده و الزامات مقرر در این قسمت از مقررات صورت گیرد.

الف) دستورعمل کارخانه سازنده باید، به هنگام بازرسی، در محل موجود باشد.

ب) اگر دستگاه روی کف نصب می شود، باید یک فونداسیون، به ارتفاع دست کم 8 سانتی متر، 

زیر آن قرار گیرد.

ــوختنی مجاز اعلام شده باشد، این امر باید  ــتورعمل سازنده، نصب روی کف س پ) اگر در دس

مورد تایید قرار گیرد.

ت) اگر در دستورعمل سازنده، نصب روی فونداسیون نسوختنی اعلام شده باشد، این فونداسیون 

ــت کم 30 سانتی متر بعد از دستگاه ادامه یابد. فونداسیون نسوختی در  باید از هر طرف دس

سمتی که مشعل دستگاه قرار دارد، باید دست کم 90 سانتی متر بعد از دستگاه ادامه یابد.

ث) اگر دستگاه به سقف آویخته می شود، فاصله زیر دستگاه تا کف نباید کمتر از 15 سانتی متر 

باشد.

3-5 دهانه های ورودی و خروجی هوا
ــی از بیرون نباید در جایی قرار گیرد که احتمال ورود آلاینده ها به  ــف) دهانه های هوای دریافت ال

داخل فضا باشد.

ــرون باید از هر دهانه تخلیه هوای آلوده، از قبیل دهانه های  ــای هوای دریافتی از بی ب) دهانه ه

ــته  ــت کم 3 متر فاصله افقی داش تخلیه هوا، دودکش، هواکش فاضلاب و مانند آن ها، دس

ــد، مگر آن که دهانه های تخلیه هوا در ترازی دست کم یک متر بالاتر از دهانه های هوای  باش

دریافتی قرار گیرد.

ــت کم سه متر از معابر عمومی (خیابان، کوچه،  پ) دهانه های هوای دریافتی از بیرون باید دس

ــته باشد. این دهانه هوای دریافتی باید دست کم 3  پارکینگ و مانند آن ها) فاصله افقی داش

متر از کف معابر عمومی بالاتر باشد.

ت) دهانه هوای دریافتی از بیرون باید دست کم سه متر از ساختمان مجاور فاصله افقی داشته 

باشد.

ــبکه، مقاوم در برابر شرایط  ــیمی، دریچه یا ش ث) دهانه هوای دریافتی از بیرون باید با توری س

هوای محل نصب، خوردگی و زنگ زدگی، حفاظت شود [2].
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دهانه های تخلیه هوا

الف) دهانه خروج هوا از تخلیه مکانیکی در خارج از ساختمان باید در موقعیتی قرار گیرد که سر 

و صدای آن ایجاد مزاحمت نکند.

ب) دهانه تخلیه هوا نباید در معابر عمومی قرار گیرد.

ــتم تعویض هوای  ــده به سیس ــه تخلیه هوا نباید در جایی قرار گیرد که هوای تخلیه ش پ) دهان

ساختمان وارد شود. فاصله افقی دهانه خروج هوا از هر دهانه باز ساختمان دست کم باید 3 

ــد. مگر آن که دهانه خروج هوا دست کم یک متر بالاتر از دهانه باز قرار گیرد. دهانه  متر باش

خروج هوا نباید زیر دهانه باز ساختمان واقع شود.

ت) دهانه تخلیه هوا نباید در داخل شفت ها، راهروهای آدم رو، خزیده روها و فضاهای مشابه قرار 

گیرد.

ث) دهانه تخلیه هوا نباید در فضای زیرشیروانی قرار گیرد.

ــبکه، مقاوم در برابر  ــیمی، دریچه یا ش ــاختمان باید با توری س ج) دهانه تخلیه هوا در خارج س

شرایط هوای محل نصب، خوردگی و زنگ زدگی، حفاظت شود.

4-5 نصب کانال هوا
ــت، دریافت هوای بیرون و تخلیه هوا باید به نحوی طراحی  ــتم کانال کشی رفت، برگش سیس

ــرایط مورد نیاز فضاها و به ترتیب مطلوب توزیع نماید.  ــود که هوا را به مقدار و با ش و نصب ش

ــرایطی که برای هر منطقه آتش ساختمان تعیین شده، صورت  ــی هوا باید با رعایت ش کانال کش

گیرد.

درزبندی

اتصال قطعات کانال و فتینگ ها باید، در حدی که مقرر شده، هوابند باشد.

مواد و مصالحی که برای درزبندی کانال ها، فتینگ ها و اتصال ها به کار می رود نباید سوختنی 

باشد.

هیچ منفذ، سوراخ و دهانه باز نباید در سیستم کانال کشی باقی بماند، مگر آن که برای کارکرد 

مطلوب سیستم هوارسانی مورد نیاز باشد.

آویزها و تکیه گاه ها

ــتم کانال کشی باید به وسیله  ــتن کانال ها در وضعیت مورد نیاز، سیس الف) برای ثابت نگه داش

تکیه گاه و آویزها، در نقاط مناسب، به اجزای ساختمان متصل شود.
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ــاختمان مقرر  جنس مصالح آویزها و تکیه گاه ها باید با آن چه برای هر منطقه آتش س   (1)

شده است، مطابقت داشته باشد.

فاصله دو تکیه گاه و آویز، در کانال های فلزی، نباید از 3 متر بیشتر باشد.   (2)

نصب زیر زمین

الف) اگر کانال فلزی هوا زیر زمین دفن می شود، باید با پوشش مورد تایید در برابر اثر رطوبت و 

خورندگی خاک حفاظت شود.

اگر کانال فلزی هوا، بدون پوشش حفاظت کننده، زیر زمین دفن شود، کانال فلزی هوا باید 

کانال هوایی که زیرزمین دفن می شود، باید به سمت نقطه تخلیه شیب داشته باشد.

ــیل باشد، باید در ترازی بالاتر از  ــود که در معرض س اگر کانال هوا در جایی زیر زمین دفن ش

حداکثر ارتفاع سیل احتمالی نصب شود. در صورتی که کانال زیر این تراز نصب شود، باید در برابر 

اثر سیل به طور هیدروستاتیکی و هیدرودینامیکی مقاوم باشد [2].

دریچه بازدید

ــی و  ــب دریچه دسترس الف) به منظور بازدید یا نظافت داخل کانال های هوا باید در نقاط مناس

بازدید پیش بینی شود.

ــود که  ــمت هایی از کانال هوا پیش بینی ش ــی باید روی قس (1) دریچه های بازدید و دسترس

دسترسی به آن ها از طریق دریچه های هوای رفت، برگشت یا تخلیه ممکن نباشد.

(2) دریچه بازدید باید در حدی که مقرر شده هوابند باشد.

(3) جنس و ضخامت ورق دریچه های بازدید باید با جنس و ضخامت ورق کانال هوا مطابقت 

داشته باشد..

ابزار، قابل باز کردن باشد. (4) ساخت و نصب دریچه بازدید باید طوری باشد که بدون استفاده از

5-5 عایق کاری کانال هوا
الف) عایق پلنوم و کانال هوا، و نیز روکش عایق، باید از جنس نسوختنی باشند.

 E84 ــترش دود حداکثر 50، طبق استاندارد ــار شعله حداکثر 25 و ضریب گس ضریب انتش

ANSI/ASTM استفاده از مواد سوختنی، به عنوان عایق، روکش عایق و مواد درزبندی از قبیل 

چسب، خمیر، نوار و غیره مجاز نیست.

ب) قسمت هایی از طول کانال که از دیوار آتش عبور می کند، نباید عایق یا روکش عایق داشته باشد.

پ) دمپر تنظیم هوا، دمپر آتش و دمپر دود نباید عایق یا روکش عایق داشته باشد.
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ت) سطوح دریچه های بازدید و دسترسی نباید با عایق یا روکش عایق پوشانده شود.

عایق کانال در خارج از ساختمان

ــات گرمایی و سرمایی، در خارج از فضای ساختمان و در تماس  الف) عایق کانال هوا در تاسیس

مستقیم با هوای آزاد خارج، باید مطابق جدول (1-5) باشد.

جدول (1-5) عایق کانال هوا در خارج از ساختمان در تاسیسات گرمایی و سرمایی

هوارسانی در تاسیسات گرمایی و سرمایی

روز- درجه سالانه:
18.3 درجه سانتی گراد

واحد SI: مقاومت گرمایی
-R عایق
k.m2/w

واحد IP: مقاومت گرمایی
-R عایق
(h-ft2-°)

کمتر از 500
501 تا 1150
1151 تا 2000
بیش از 2000

18.74
28.39
36.91
45.42

3.3
5

6.5
8

ارقام روز- درجه گرمایی سالانه (ADDH) و روز- درجه سرمایی سالانه (ADDC) بر مبنای 

18.3 درجه سانتی گراد برای هوارسانی در تاسیسات گرمایی (کانال با هوای گرم) و هوارسانی در 

تاسیسات سرمایی (کانال با هوای سرد)، مخصوص شرایط هوای تعدادی از شهرهای کشور است.

عایق کانال در داخل ساختمان

ــت، در داخل فضای  ــال هوای رفت یا برگش ــرمایی، عایق کان ــات گرمایی و س الـف) در تاسیس

ساختمان، باید دست کم مطابق جدول (2-5) باشد.

جدول (2-5) عایق کانال در فضای داخل ساختمان، در تاسیسات گرمایی و سرمایی

اختلاف دمای هوای 
داخل و خارج

Haeting هوا رسانی در تـاسیسات گرمایی
(Cooling) و سرمایی

درجه
سانتی گراد

درجه
فارنهایت

واحد SI: مقاومت گرمایی
-R عایق
k.m2/w

واحد IP: مقاومت گرمایی
-R عایق
(h-ft2-°)

کمتر از 8.3
8.3 تا 22.2
بیش از 22.2

کمتر از 15
بین 15 و 40
بیش از 40

عایق لازم نیست
18.74
28.39

عایق لازم نیست
3.3
5
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ــته زیر شیروانی، محیط های بسته ساختمان، داخل  ب) عایق کاری کانال های هوا در فضای بس

سقف های کاذب طبقات و دیگر فضاهایی که هوای آن ها با سیستم گرمایی و سرمایی کنترل 

نمی شود، باید با رعایت جدول (2-5) بالا صورت گیرد.

پ) کانال های هوای رفت و برگشت، در فضای داخل ساختمان، در موارد زیر نیاز به عایق گرمایی 

ــطوح  ندارند، مگر آن که عایق کاری به منظور جلوگیری از تقطیر رطوبت هوا در تماس با س

خارجی کانال لازم شود.

(1) کانال هوا در فضایی قرار گیرد که دمای آن با تاسیسات گرمایی یا سرمایی کنترل شود.

(2) اختلاف دمای هوای داخل کانال و هوای فضایی که کانال در آن قرار گرفته، کمتر از 8.3 

درجه سانتی گراد باشد.

(3) انتقال گرما از جدار کانال بدون عایق (از داخل به خارج، یا از خارج به داخل) مقدار کل 

انرژی مورد نیاز ساختمان را افزایش ندهد.

(4) کانال های تخلیه هوا

(5) کانال توزیع هوای سیستم خنک کننده تبخیری، از جمله کولر آبی.

ت) اگر سطح داخلی کانال هوا با پلنوم، به منظور کاستن از شدت صدا، یا به منظورهای دیگر، 

ــد جلبک، اثر رطوبت و  ــود، جنس عایق و مواد لازم برای نصب آن باید در برابر رش عایق ش

فرسایش ناشی از جریان هوا مقاوم باشد.

(1) اتصال عایق به سطوح داخلی کانال باید با وسایل مکانیکی صورت گیرد تا سطوح داخلی 

عایق و لبه قطعات [2].

6-5 محاسبات بار سرمایی ساختمان
الف- تعیین شرایط طرح داخل و خارج ساختمان:

تعیین شرایط طرح داخل (دمای خشک، رطوبت نسبی، دمای مرطوب، نسبت رطوبت)

تعیین شرایط طرح خارج

ب- برآورد بار سرمایی ساختمان:

(Q1) محاسبه بار سرمایی تابشی از پنجره ها و شیشه های خارجی

مساحت پنجره یا شیشه [Ft2] × ضریب ذخیره × ضریب تصحیح × حرارت اکتسابی از خورشید 

Q1 [Btu/hr.Ft2] =

الف- حرارت اکتسابی از خورشید:

حرارت اکتسابی خورشیدی از میان شیشه های معمولی بر حسب عرض جغرافیایی محل برای 
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هر یک از ماه های سال و در ساعات مختلف روز ارائه گردیده است و فقط شامل حرارت تشعشعی 

خورشیدی است که توسط شیشه به فضای داخلی ساختمان منتقل می گردد. (با توجه به شرایط 

جغرافیایی محل مورد نظر متفاوت می باشد.)

ب- ضریب ذخیره:

ــید تماما به بار حرارتی اتاق اضافه نمی شود بلکه فقط درصدی از  ــابی از خورش حرارت اکتس

آن که توسط مواد ساختمانی اتاق جذب و ذخیره می شود به حساب خواهد آمد. این درصد که 

ــود، از طریق آزمایشاتی در ساختمان های مختلف محاسبه گردیده.  ضریب ذخیره نامیده می ش

ــت از حاصل  ــاختمان اتاق دارد و عبارت اس ــتگی به ظرفیت حرارتی مواد س ضریب ذخیره بس

ــتر مواد ساختمانی تقریبا  ضرب وزن و گرمای ویژه آن ها. از آنجایی که ظرفیت حرارتی ویژه بیش

برابر 0.2Btu/1b.f است، ضریب ذخیره مستقیما با وزن مواد ساختمانی متناسب خواهد بود. 

با توجه به جهت قرار گرفتن پنجره (شمال شرقی، شرق، جنوب شرقی، جنوب، جنوب غربی، 

غرب، شمال غربی، شمال و سایه) مقدار ضریب ذخیره متفاوت می باشد [2].

توجه: با فرض این که اتاق های بالایی، پایینی و کناری این اتاق نیز مورد تهویه مطبوع قرار می گیرند، 

در محاسبات فوق تنها نیمی از ضخامت دیوارهای داخلی کف و سقف منظور گردیده است 

و نیم دیگر آن ها حرارت اتاق های مجاور را ذخیره خواهند نمود.

(Q2) محاسبه بار سرمایی هدایتی از پنجره ها و شیشه های خارجی

Q2= AU(to - ti)  (5-5)
که در آن:

 [Btu/hr] ،بار سرمایی هدایتی پنجره ها و شیشه های خارجی :Q2

[ft2]  مساحت پنجره :A

  [Btu/hr.ft2.F] ضریب کلی هدایت حرارت پنجره :U

  [F] دمای طرح خارج :to
 [F] دمای طرح داخل :ti

(Q3) :محاسبه بار سرمایی تشعشعی و هدایتی جداره های خارجی

ــع آفتاب و نیز هدایت حرارت در اثر  ــی از تشعش ــرمایی ناش به منظور تعیین هم زمان بار س

اختلاف دمای طرفین دیوار یا سقف خارجی، از فرمول زیر استفاده می گردد:

Q3 = AUΔte
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که در آن:

[Btu/hr] ،بار سرمایی تشعشعی و هدایتی جداره های خارجی :Q3

[ft2] ،مساحت جداره خارجی :A

  [Btu/hr.ft2.F] ،ضریب کلی هدایت حرارت جداره :U

[F] اختلاف دمای معادل :Δte
:(Q4) محاسبه بار سرمایی هدایتی جداره ها، پنجره ها و درهای داخلی

که در آن:

 Q4 = AUΔt   (5-7)

  [Btu/hr] ،بار سرمایی هدایتی جداره ها، پنجره ها و درهای داخلی :Q4

[ft2] ،مساحت جداره، پنجره، در داخلی :A

  [Btu/hr.ft2.F] ،ضریب کلی انتقال حرارت :U

  [F] ،اختلاف دمای خشک طرفین جدار داخلی :Δt

توجه: در محاسبات بار سرمایی می توان از عبور گرما از کف متصل به زمین صرف نظر نموده و آن 

را برابر صفر در نظر گرفت [2].

(Q5) محاسبه بار سرمایی محسوس ناشی از تهویه اتاق ها

ورود هوا به داخل ساختمان یا از طریق نفوذ طبیعی از در و پنجره و غیره صورت می گیرد و یا 

به طور اجباری توسط بادزن به منظور تهویه داخل ساختمان. از آنجایی که سرمایش فضای داخل 

ــاختمان بیشتر توسط سیستم های ورزشی و از طریق جابه جایی اجباری هوا انجام می شود و  س

ــود، اتاق ها تحت فشار بوده هوای  معمولا مقدارهای هوای خارج جهت تهویه وارد اتاق ها می ش

ــبه مقدار هوای ورودی به فضای  ــارج نمی تواند به طور طبیعی به داخل نفوذ کند، لذا محاس خ

داخل ساختمان از طریق تعیین میزان هوای نفوذی صورت نمی گیرد.

7-5 ایجاد نمودن فضاها1
ــاختمان را محاسبه و اطلاعاتی  ــمت از س ــتن فضای مورد نظر می توان حجم هر قس با داش

راجع به موقعیت ساختمان بیابید. این اطلاعات برای تحلیل بارگرمایش و سرمایش به کاربرده 

می شوند. درمرحله اول مسیر زیر انتخاب شود:

1- Placing Spaces
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Project Browser→ Views (Discipline) → Mechanical → HVAC→ floor plans→ 1-mech 
→ level 2

تصویر (1-5) نمای دو بعدی از پلان ساختمان

نشانگر ماوس را بر روی محیط نرم افزار برده و بر روی عبارت Line Model کلیک نمایید، بعد 

ــت کلیک کردن عبارت  Element Properties را انتخاب و در  ــدن، با راس از پررنگ ش

پنجره بازشده گزینه Edit/New انتخاب شود.

ــوده و ok را انتخاب  ــه Room Bounding کلیک نم ــر روی گزین ــو Type properties ب در من

نمایید.

در قسمت Basics Top در منو Design bar گزینه Modifyرا کلیک نمایید.

باید تمام اطلاعات تاسیساتی ساختمان در محیط نرم افزار نشان داده شود تا تحلیل بار گرمایشی 

و سرمایشی به نتیجه برسد. در ادامه مسیر زیر را دنبال نمایید:
Project Browser→ Mechanical→ HVAC→ Elevations→ And Double Click →East Mech

درمنو Design Bar عبارت Basice tap را انتخاب و سپس گزینه level را کلیک نمایید.

در نوار منو Type Selector گزینه level: plenum را انتخاب نمایید  [1].

در منو Option Bar مراحل زیر را دنبال نمایید:

1) در قسمت Make plan view آیکون  Drawرا کلیک نمایید.

Ceiling Plan بر روی Plane view Types را کلیک و در پنجره Plane view Types 2) گزینه
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کلیک نمایید و مقدار offset را صفر اختیار نمایید.

 project ــمت راست رسم نموده و در منو ــمت level 1 خطی به اندازه 2600mm به س 3) قس

Browser مشاهده می نمایید که در قسمت Mechanical، ??? اضافه شده است.

گزینه ??? را انتخاب و در قسمت Floor plans راست کلیک و گزینه propertiesرا انتخاب 

نمایید.

ــت  Element proerties گزینه های زیر را برای قسمت های داده  شده انتخاب  در فهرس

نمایید:
Graphics→ HVAC→ Select
Data Identity→ level 1 plenum

همچنین عبارت View Name را انتخاب و مقدار offset را برابر صفر در نظر بگیرید.

ــو view Range Edit گزینه های زیر را انتخاب  ــارت Extents category را انتخاب و در من عب

نمایید:

ــو Primary Range جهت عبارت Top گزینه level Above (level 2) را انتخاب نموده  در من

و در ادامه داریم:
Offset: 0، cut plane→ Offset→ 300mm
Bottom→ level 1، Offset: 0
View Depth→ view Depth→ Associated level (level 1 plenum) → Offset: 0→Dubel-
click Ok
Project Browser→ HVAC→ Floor plans→ level 1 plenum

جهت ایجاد فضای مورد نیاز ابتدا مسیر زیر را دنبال نمایید:
Project Browser → Under floor plans→Double click → 1-mech، Maximize the window

از نوار منوی ویندوز عبارت Close Hidden را انتخاب، سپس از منو Design bar از قسمت 

Basice عبارت Space را انتخاب نمایید. عبارت Tag را از منو Type Selector انتخاب کنید 

و از منو option Bar مراحل زیر را دنبال نمایید:

1) عبارت space Tag را انتخاب و از پنجره Upper limit گزینه level 1 plenum انتخاب شود 

و مقدار Offset را برابر صفر در نظر بگیرید.

2) بعد از تکمیل مراحل قبل، VAV مورد نظر را انتخاب و عبارت Space را از اتاق های بالایی 

ــد) و آن را  Zoom نمایید. در  ــد تصویر (2-5) انتخاب (جدا نمودن فضایی جدی همانن

ادامه آیکون Modify را انتخاب نمایید. در محل مورد نظر عبارت Space Tag را کلیک 

نمایید  [1].
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تصویر (2-5) قرار دادن space در محل مورد نظر

تصویر (3-5) تغییر نام فضاها

ــار کلیک نمایید. در تصویر (5-3)  ــاب و در ادامه بر روی آن دو ب ــارت Office را انتخ 3) عب

جابه جایی و تغییر نام فضاها نشان داده شده است.

 Model عبارت Visibility/Graphices ــره ــه دکمه های V، G را انتخاب و در پنج در ادام

ــمت Color file عبارت Reference را انتخاب  Categories Spaces را انتخاب نمایید. در قس

نمایید. عبارت Fill، پرکردن رنگ فضاها را نشان می دهد. محل مورد نظر را  Zoom و در 

ــاب و در منو Option bar گزینه های زیر را جهت این  ــو Design bar گزینه Spaces را انتخ من

قسمت ها انتخاب نمایید:

 Radias→ را انتخاب نمایید. برای  Model line ــه آیکون ــون  Draw و در ادام آیک

ــانگر موس را به سمت بالای گوشه ای از دیوار پلان برده، نقطه انتهایی با  cleaer offset→0 نش

ــروع جهت جدا نمودن فضا مشخص می شود. در این  ــت. نقطه ش کلیک کردن قابل نمایش اس

حالت ابزار  Draw فعال باقی خواهد ماند. خطی افقی به طول 9800mm رسم نموده و در 

ادامه آیکونModify را انتخاب نمایید. خط بعدی را رسم نموده تا نقطه انتهایی مشخص 
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شود، سپس آن را به اندازه 1200mm به سمت چپ ببرید.

 
تصویر (4-5) رسم فضای جدید و اضافه نمودن در محل مورد نظر

ــار دهید. در تصویر (4-5) رسم  ــدن از حالت  Draw دکمه ESC را فش جهت خارج ش

فضای جدید نشان داده شده است. جهت رسم و ایجاد فضایی جدید مراحل زیر را دنبال نمایید:

Mechanical Tab→ Design Bar → ClicK space
Location box: Horizontal، Offset 0: 00 level 1 Plenum optaion Bar
Space: New، clear، leader 

فضایی در قسمت ورودی پلان انتخاب، سپس آیکون Modify را انتخاب و بر روی محیط 

اصلی نرم افزار جایی که سبز رنگ است راست کلیک نمایید.

تصویر (4-5) انتخاب فضاها



Revit MEP طراحی تاسیسات ساختمان با نرم افزار ۲۲۸

در پنجره  Element properties گزینه های زیر را انتخاب کنید:
Identity → Number: 121

تصویر (5-5) اتصال فضاها

بر روی عبارت Name کلیک و عبارت Entrance را جهت آن وارد نمایید.

جهت ایجاد یک فضا مسیر زیر را انتخاب کنید:
Floor plans → double click level 1 plenum

Mechanical tab → Project Browser → Desing Bar → click space

ــره visibility/Graphics گزینه  ــا کلیک کردن انتخاب نمایید. در پنج ــل مورد نظر را ب مح

spaces را انتخاب و عبارت های interior، Reference را انتخاب نمایید. در ادامه ok نمایید تا 

فضایی در محلی جدید تعریف شود  [1].

8-5 ایجاد فضای مورد نظر جهت تحلیل بار حرارتی ساختمان
ــمت Default در منو  ــه قرار داد شده اند. فضاها را در قس ــاختار اصلی نقش فضاها در س

System Browser اضافه نمایید. هنگامی فضایی جدید به ناحیه اضافه می نمایید که فضای 

ــد. فضای مورد نظر در ساختمان جایگزین شده و  ــده باش مورد نظر از Default ناحیه حذف ش

نواحی در منو System Browser قرار می گیرند.

ــما این اجازه را می دهند که تحلیل بار حرارتی را به راحتی انجام دهید. در  این نواحی به ش

ادامه مسیر زیر را دنبال نمایید:
Project Browser → Expand Views (Discipline) →Mechanical →HVAC→Floor 
plans→Double click-1-mech.
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Mechanical Tab →Design Bar → System Browser

ــارت View را انتخاب  ــت کلیک نموده و در ادامه عب ــر روی منو System Browser راس ب

ــتی از فضا های موجود در  نمایید. بر روی عبارت Default دو بار کلیک نموده و در ادامه فهرس

ساختمان نمایش داده می شود.

در ادامه فضای مورد نظر را در ناحیه ای جایگزین نموده و از منو System Browser فضاهایی 

که در ناحیه ای جدید وجود دارند را تایید نموده و در منو Desing Bar عبارت Zone را انتخاب 

نمایید.

ــده است که در منو System Browser نیز اضافه  ناحیه ای جدید در منو Toolbar ایجاد ش

شده است تصویر (6-5). عبارت Zone toolbar و در ادامه گزینه Add a Space The Zone را 

انتخاب نمایید. نشانگر ماوس را به سمت چپ، گوشه بالایی ساختمان برده تا فضا برجسته  شده 

سپس آیکون Modify را انتخاب نمایید  [1].

Browser System تصویر (6-5) مشاهده فضا در

در مرحله اول مسیر زیر را انتخاب نمایید:
Project Browser → Expand views (Discipline) → Mechanical → HVAC → Floor plans 
→ Double click level 1 plenum

Visibility /Graph- پنجره ،Model categories tab را فشرده و از قسمت V،G دکمه های

ics را انتخاب و گزینه های Interior fill و Reference Lines را انتخاب و در آخر Ok نمایید.
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تصویر (7-5) اتصال فضاهای محل با یکدیگر

 HVAC Zone عبارت visibility /Graphics پنجره ،Model Categories Tab از قسمت

را انتخاب و گزینه های interior fill و Reference Lines را کلیک نمایید.
Click windows menu → Floor Plan: 1-mech to make it the Active

 Desing را فشرده و در ادامه گزینه های مورد نظر را انتخاب نمایید: در منو W،T دکمه های

 Zone tool bar را انتخاب نمایید. در قسمت Zone و در ادامه گزینه Mechanical عبارت bar

ــخص نمایید.  گزینه Add a space to the zone را انتخاب نموده و محل های مورد نیاز را مش

 Zone tool bar را انتخاب نموده و در ادامه وارد Plenum1 و گزینه level 1، Toolbar در منو

شده و عبارت Finish را انتخاب نمایید. سپس Edit zone در منو option Bar را کلیک نمایید.

 toolbar ــمت ــر روی گزینه Zone properties کلیک، در قس ــمت Zone toolbar ب در قس

ــاهده  ــه Finish را انتخاب نمایید  [1]. در تصویر (8-5) اتصال بین چند فضا را مش Zone گزین

می نمایید. ناحیه ها را کامل نمایید.

تصویر (8-5) اتصالات چندین فضا با یکدیگر
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تصویر (9-5) فهرست فضاهای موجود در ساختمان

 System Browser ــت. در منو ــت تمام فضاها و منطقه ها در تصویر (9-5) آمده اس فهرس

تمامی این اطلاعات قابل نمایش است.

9-5 تخصیص رنگ ها به نواحی مورد نظر1
ــرای آن جدول  ــتفاده یا ب ــما می دهد که از فضایی اس ــا این اجازه را به ش ــص رنگ ه تخصی

زمان بندی ارائه نمایید.
Click file menu → open →click Training file open m zone color scheme

 HVAC را در پنجره Fill و گزینه lines ــه می توانید عبارت ــت ایجاد نمایی از طرح طبق جه

انتخاب نموده و بر روی آیکون overides کلیک نمایید تا به صورت سایه خورده نشان داده شود.

ناحیه ها در منو system Browser در فهرست آن وارد شده اند.

در نوار منو Type selector گزینه Color scheme legend: 1 را انتخاب شود.
1 Assigning color scheme to zones
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10-5 آنالیز گرمایش و سرمایش1
فضای ساختمان و اطلاعات منطقه را تایید نمایید تا محدوده  فضاها مشخص شوند. در ادامه 

ــاختمان انجام داده تا مقدار گرمایش و خنک کاری  ــرمایش و گرمایش را بر روی س تحلیل بار س

ساختمان تعیین شود. سپس گزارش مقدار بار حرارتی ارائه شده توسط نرم افزار را مشاهده نمایید. 

در ابتدا بر روی محیط اصلی نرم افزار راست کلیک کرده و عبارت  Element properties را 

انتخاب نمایید.

سپس در پنجره Type properties گزینه های زیر را انتخاب کنید:

1- گزینه Building را جهت عبارت Office is specificed انتخاب نمایید.
2- post code: 03101
3- For loction → select Manchester ; NH for city and click on
4- Vav-single duct→ Buildingservice
5- Ground plane→ select level 1
6- Building→ Building construction
7- Silver space tolerance→ twice→ shaoling surfaces click on→ select is
8- Project phase is select New construction
9- spcified: 300
10- Click setting menu →Area and volume computations

در پنجره بازشده Areas and Volumes :on را انتخاب نمایید.

ــپس اطلاعات پروژه را تایید نموده و گزینه Mechanical را در منو Design bar انتخاب  س

ــارت Heating and Cooling loads را انتخاب نمایید. در صفحه اصلی نرم افزار پنجره ای  و عب

نمایش داده می شود که شامل دو صفحه اطلاعات گرمایش و سرمایش مورد نیاز جهت ساختمان 

است.

ــو Heating and cooling انتخاب نموده و مراحل زیر را  ــه Click Building tab از من گزین

دنبال نمایید:

Verify that offies is → select و در ادامه Building Type 1- جهت
2- Building construction→<Building>
3- Buiding servies→ single Duct→ VAV
4- location and plance→ Manchester.NH

نکته: اطلاعات گرمایش و سرمایش ساختمان تنها در تحلیل بار حرارتی تاثیر دارد [1].
1- Performing a Heating and cooling load Analysis
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تصویر (11-5) شماتیکی از نما و فضای مشخص شده ساختمان

ــاختمان را با کلیک کردن بر روی Menu projectبه دست آورده و سپس گزینه  اطلاعات س

ــاختمان را تایید نموده. فضاها را در  ــمت Data انتخاب نموده و اطلاعات س Edit را جهت قس

پروژه مشاهده نمایید.

ــپس در قسمت Heating and cooling عبارت Spaces/zones و گزینه Wire frame را  س

انتخاب نمایید. سپس سمت راست پنجره مورد نظر آیکون  Highlight را کلیک نمایید.

محل مورد نظر و گزینه lsolate را انتخاب نمایید. تصویر (11-5) انتخاب محل مورد نظر را 

نشان داده است.

تصویر (12-5) نمای دیگر از فضای مشخص شده
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برای این که بتوانید به گونه ای دیگر پلان را مشاهده نمایید، در قسمت View selector گزینه 

Shading را انتخاب نمایید. تصویر (12-5) نمایی دیگر از فضای ساختمان را نشان می دهد.

حجم داخلی توسط سطح درونی دیوارها، طبقه ها، پشت بام ها و دیگر پارامترها محدود شده 

ــان داده  ــی از اتاق مورد نظر را (پایین پلان) نش ــر (13-5) حجم داخلی فضای ــت [1]. تصوی اس

است.

تصویر (13-5) مشخص نمودن فضای مورد نظر برای تحلیل بار حرارتی

11-5 مشاهده اطلاعات منطقه
در قسمت view selector گزینه Wirerame را انتخاب نمایید. پس از کلیک در این قسمت 

می توان حجم تحلیلی فضاها را در منطقه انتخاب شده مشاهده نمود.

 East office View ــاب و گزینه ــه عبارت lsolate را انتخ ــون spaces/zones و در ادام آیک

selector shading را کلیک نمایید. پایین فهرست، اطلاعات مربوط به فضاها و ناحیه ها جهت 

محل مورد نظر نشان داده شده است. این اطلاعات در تحلیل بار گرمایش و سرمایش فضاها به 

کار برده می شود [1].

در ادامه اطلاعات به صورت زیر به دست آمده است:
heating : 21.00c، 32.00c  
cooling information. 23.00c 12.00 c N/A
N/A is specified for out Air information.

نکته: در قسمت Zone toolbar می توانید این اطلاعات را درخواست نمایید.
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12-5 گزارشات مربوط به بار حرارتی
ــی کامل از تحلیل بار سرمایشی و گرمایشی را ارائه می دهد. در  نرم افزار Revit MEP گزارش

منو System Browser می توان این گزارشات را مشاهده نمود. در سمت چپ منطقه ترسیمی 

می توان با کلیک بر روی ابزارهایی که در پایین آورده شده است دید بهتری در مورد آنالیز فضاها 

داشته باشیم.

View Selector: نمای اصلی به صورت سایه زنی است.

Dynamic view: حالت های مختلفی از نما را می توان داشت.

در پنجره بازشده می توان آنالیز را برای کل ساختمان یا فقط محدود به اتاق یا فضایی انتخاب 

ــارت Office را انتخاب تا فضای مورد نظر  ــخصات را وارد نمایید: عب نمود. حال می توانید مش

تعریف شود.

تصویر (14-5) نمای کلی ساختمان

دیوار بیرونی همانند تصویر (15-5) مشخص نمایید:
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تصویر (15-5) انتخاب دیوار بیرونی

دیوار داخلی و خارجی را همانند تصویر (16-5) مشخص نمایید:

تصویر (16-5) مشخص کردن نوع دیوار خارجی و داخلی
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نوع سقف را همانند تصویر (17-5) مشخص نمایید:

تصویر (17-5) مشخص کردن نوع سقف

نوع کف را همانند تصویر (18-5) مشخص نمایید:

تصویر (18-5) مشخص کردن نوع کف
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نوع درب را همانند تصویر (19-5) مشخص نمایید:

تصویر (19-5) مشخص کردن نوع درب

نوع پنجره خارجی را همانند تصویر (20-5) مشخص گردد:

تصویر (20-5) مشخص کردن نوع پنجره خارجی
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نتیجه:
حجم اتاق ها به صورت یک حجم تحلیلی و یک حجم داخلی محاسبه شده اند.

حجم تحلیلی به وسیله مرکز دیوارها، کف و پشت بام ها محدود شده است.

حجم داخلی به وسیله سطح های داخلی دیوارها، کف و پشت بام ها محدود شده است.

آنالیز سرمایش و گرمایش مبنی بر موارد زیر است:

1) انتقال حرارت 2) تابش خورشید 3) انتقال حرارت تابشی 4) موازنه های حرارتی در ساختمان.

ــاختمان را  ــی از تحلیل بارها حرارتی س ــا کلیک بر روی گزینه calculate گزارش ــه ب در ادام

مشاهده می نمایید:

تصویر (21-5) گزارش ارائه شده برای کل ساختمان
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۲۴۱تحلیل بار حرارتی ساختمان

تصویر (22-5) گزارش ارائه شده اتاق





سیستم آتش نشانی
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1-6 سیستم آتش نشانی ساختمان
سیستم آتش نشانی ساختمان انواع مختلفی دارد، از قبیل: شیلنگ، قرقره ها، آب پاش های اتوماتیک

سیستم های شیمیایی، رایزرهای ثابت مرطوب یا خشک، آتش خاموش کن های قابل حمل.

ــتم های شیلنگ-قرقره ها و آب پاش اتوماتیک مورد توجه  در این مبحث چگونگی طرح سیس

قرار می گیرد.

1-1-6 شیلنگ قرقره ها

ــیدن ماموران آتش نشانی،  ــایل اطفای حریق اولیه ای هستند که تا رس ــیلنگ قرقره ها وس ش

توسط ساکنان ساختمان مورد استفاده قرار می گیرند و ممکن است به وسیله آن ها آتش سوزی 

ــیلنگ قرقره ها، از آتش خاموش کن های  ــه مهار گردد. اما به رغم وجود ش ــان مراحل اولی در هم

دستی نیز به دلیل قابلیت آن ها در اطفای حریق نباید صرف نظر نمود [2].

2-1-6 محل نصب شیلنگ قرقره ها

ــتفاده شیلنگ قرقره ها اطفای حریق در مراحل اولیه توسط ساکنان  به لحاظ این که مورد اس

ــی به آن ها بدون به خطر افتادن شخص  ــت، باید چنان نصب شوند که دسترس ــاختمان اس س

استفاده کننده ممکن باشد. بدین منظور معمولا در طول راهروهای فرار از آتش نصب می شوند تا 

ساکنان بتوانند بدون متوقف کردن فرارشان از آن استفاده نمایند.

ــاختمان های اداری، به ویژه ساختمان های بلند، شیلنگ قرقره ها باید در محوطه دفاتر  در س

ــتفاده از  ــوند. به این ترتیب اس اداری که معمولا  جنب درهای فرار از آتش قرار دارند، نصب ش

ــده و از خطر آکنده شدن  ــیلنگ قرقره ها بدون باز کردن درهای دودبند راهروی فرار ممکن ش ش

فضا از دود اجتناب می شود [2].

در ساختمان های صنعتی امکان نصب شیلنگ قرقره ها در مجاورت درهای فرار همیشه وجود 

ندارد، چرا که ممکن است عرض ساختمان طوری باشد که رساندن آب پاش سرشیلنگ به مرکز 

ــت در چنین ساختمان هایی، شیلنگ قرقره های  ــاختمان ممکن نشود. به این دلیل لازم اس س

اضافی نیز در مرکز ساختمان، معمولا روی ستون ها، نصب شوند [3].

3-1-6ملاحظات طراحی

ــلا از قرقره باز  ــیلنگ کام ــردد که وقتی ش ــد طوری طرح گ ــیلنگ قرقره بای ــات ش تاسیس

ــیلنگ فاصله  ــر آب پاش ش ــتر از 6m (ft 20) با س ــمت از کف راهرو بیش ــود، هیچ قس می ش

ــوده. ــل 4 L/s (gpm 6) ب ــد حداق ــیلنگ بای ــط سرش ــی توس ــی آب پرتاب ــد ول ــته باش نداش
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فشار آب لازم در آب پاش سرشیلنگ 200 kpa (psi 29) است که با این فشار آب تا فاصله افقی 

8m (26ft) و ارتفاع 5m (sft.16) پرتاب خواهد شد. برای هر 418 m2 (ft2 4473) سطح زیر بنا 

باید یک شیلنگ قرقره منظور نمود [2].

4-1-6 قطر شیلنگ

ــیلنگ باید حداقل 50mm (2in) باشد. معمول چنین است که برای  طبق مقررات، قطر ش

ــیلنگ به قطر  50 mm (in 2)و برای ساختمان های  ــاختمان های تا ارتفاع 15 m (ft 49) ش س

بلند تر از شیلنگ به قطر 64 mm (in 1/2 2) استفاده می شود. در بعضی موارد، حداقل قطر لوله 

متصله به هر شیلنگ نباید از 25 mm (1in) کمتر باشد.

5-1-6 آب رسانی

چنانچه فشار آب شهر در محل ساختمان به اندازه ای باشد که بتواند حداقل فشار مورد نیاز 

در بالاترین شیلنگ قرقره یعنی 200 kpa (psi 29) را تامین نموده و همچنین دبی آب نیز کافی 

باشد، آب مورد نیاز شیلنگ قرقره مستقیما از شبکه آب شهر تامین می شود اما اگر فشار آب شهر 

رضایت بخش نباشد، باید تجهیزات پمپاژ اتوماتیک نصب نمود. بعضی از سازمان های آب شهری، 

اتصال مستقیم تجهیزات پمپاژ به لوله اصلی آب محل را مجاز می دانند، به شرطی که بدون پمپاژ 

نیز یک دبی آب منطقی تحت فشار آب شهر، در بالاترین شیلنگ قرقره جریان داشته باشد [3].

ــازمان آب استفاده از یک منبع واسطه را لازم بداند، باید حجم این منبع حداقل  چنانچه س

ــی 2.3 L/s (gpm 34.5) نصب گردند. در  ــوده و یک زوج پمپ با میزان دب 1.6 m3 (ft3 56) ب

ساختمان های بزرگ یک پمپ یدکی با موتور دیزلی ممکن است مورد نیاز باشد.

وقتی یک شیلنگ قرقره مورد استفاده قرار می گیرد، افت فشار موجب می گردد که سوییچ فشار 

پمپ اصلی روشن شود. به جای سوییچ فشار، می توان از یک  سوییچ جریان که روی لوله اصلی

 (1.5 gpm) 0.1 L/s ــت جریانی به اندازه ــوییچ قادر اس ــتفاده نمود. این س قرار می گیرد اس

ــیلنگ قرقره استفاده می شود، روشن نگه   ــاس نموده و پمپ اصلی را تا زمانی که از ش را احس

دارد [2].

2-6 طراحی سیستم اطفای حریق با نرم افزار1
ــتم اطفای حریق را جاگذاری می نماییم. در  ــایل مورد استفاده در سیس ــمت وس در این قس

مرحله اول مسیر زیر انتخاب شود:
File → open → Training files → m starting the fire protection project. rvt
1- Starting the fire protection project
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Project Browser→ expand families→ pipes Types → standard → Right click → Dupli-
cate

ــت کلیک نموده و گزینه properties را انتخاب نمایید. در  بر روی محیط اصلی نرم افزار راس

 Rename ــمت ــمت Element properties  گزینه Rename را انتخاب نمایید. در قس قس

عبارت Fire protection wet را انتخاب نموده، سپس Ok نمایید [1]. جنس لوله جدید از نوع 

لوله Standard است. در پنجره بازشده مراحل زیر را دنبال نمایید:
Mechanical→ Carbon Steel, Material→ Type propertions
Type selector→ wet: pipe Types

 Mechanical کلیک نموده و عبارت Fire protection ــه ــو Design bar بر روی گزین در من

setting را انتخاب نمایید. سمت چپ عبارت Mechanical setting داریم:
Conversion pipe setting → Select Main

ــارت Fire protection wetرا انتخاب نمایید. در  ــو System Type عب ــه از نوار من در ادام

قسمت System Type گزینه های زیر را انتخاب نمایید:

1) جهت قسمت Pipe Type گزینه Fire protection wet را انتخاب نمایید.

2) مقدار Offsetرا برابر 2800mm در نظر بگیرید. این مقدار، ارتقای لوله اصلی را نشان می دهد. 

ــپس تنظیمات مربوط به تبدیل جهت انشعابات لوله را مشخص نمایید. مراحل زیر را در  س

پنجره setting mechanical دنبال نمایید:
Mechanical Setting → Branch
System Type→ Offset fire protection wet: 2800mm

با انجام تنظیمات صورت گرفته می توان سیستم اطفای حریق را طراحی نماییم.

1-2-6 جدول زمان بندی

ــارت schedule/Quantities را انتخاب نمایید. در پنجره  ــو Fire protection tab عب در من

New schedule مراحل زیر را دنبال نمایید:
Category→ spaces→ Schedule building Components→Ok

ــت. در پنجره Schedule Properties گزینه ــتون جدول زمان بندی تعریف شده اس حال س

Area را انتخاب، سپس عبارت Add را انتخاب نمایید.

گزینه ها را Add نمایید و در قسمت Scheduled با استفاده از کلیدهای move Down، move up می توانید 

جابه جایی پارامترهای مورد نظر را انجام دهید [1]. سپس مراحل زیر را ادامه دنبال نمایید:
Calculated→ Name: Minimum Sprinklers
Formula→ Select، Discipline→ Common
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For Type→ Select Number، Area /12.1→ Formula

نکتـه: عبـارت بالا به این معنی اسـت که فضای مـورد نیاز جهت هر یک ازدسـتگاه های 
آتش نشانی به اندازه 12.1متر مربع است.

، مراحل زمان بندی زیر را انجام دهید:  Filter در قسمت 
1- Filter by→ Select level

عبارت Equds را انتخاب نمایید.  -2

قسمت پایین عبارت Level گزینه Select level 2 و در ادامه  And → Noneرا انتخاب نمایید.  -3

 در قسمت Sorting / Grouping مراحل زمان بندی زیر را انجام دهید:
1- Ascending → Select, Number sort→ Select

ــمت Formatting tab در پنجره  ــاب و از قس ــارت None را انتخ ــمت Then by عب در قس  -2

Schedule properties در ادامه Under fields→ Minumum sprinkles انتخاب شود [1].

 units→Select :ــم ــره Format dialog داری Field formatting→ Filed format  -3 در پنج

ــر (1-6) جدول  ــک نمایید. تصوی ــار کلی ــه Ok را دو ب ــر گزین ,Rounding→Select در آخ

زمان بندی جهت سیستم آتش نشانی را نشان می دهد.

تصویر (1-6) جدول زمان بندی
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3-6 محل قرارگیری آبفشان ها1
ــتفاده از جدول زمان بندی که در  ــاختمان است. با اس ــان ها سقف س محل قرارگیری آبفش

قسمت قبل ایجاد کرده اید می توانید تعداد آبفشان های مورد نیاز اتاق ها را مشخص نمایید [1]. 

آبفشان ها به روش های گوناگون بر روی سقف جاگذاری می شوند.

در مرحله اول مسیر زیر را انتخاب کنید:
File→ open → Training files → m- placing sprinklers. rvt
Project Browser → Expand views → Mechanical → fire protection → Ceiling plan and 
Double click2 ceiling Fire Prot to make it the Active

ــاختمان سمت چپ را همانند تصویر (6-2)  ــه بالایی پلان س اتاق مورد نظر موجود در گوش

Zoom نمایید (با فشردن دکمه های Z، R ابزار Zoom فعال می شود).

تصویر (2-6) محل مورد نظر جهت قرارگیری آبفشان ها

 Fire proction tab در ادامه آبفشان ها را در یک ردیف قرار دهید. برای این کار ابتدا در منو

آیکون sprinkler را انتخاب نمایید.

ــو Type selector گزینه M sprinkler – pendent – Hosted: 15 mm pendent را  از من

1- Placing sprinklers
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کلیک نموده و از منو Optaion Bar آیکون  Place on face را انتخاب نمایید. با استفاده 

از نشانگر ماوس مکان های تعیین شده را انتخاب تا آبفشان ها در آن مکان ها قرار داده شوند و بعد 

ــان ها در محل های مورد نظر آیکون Modify را انتخاب نماید. در ابتدا  از قرار دادن کامل آبفش

ــود) و از قسمت Edit Tool bar، آیکون  ــان ها را انتخاب (آبفشان قرمز رنگ می ش یکی از آبفش

 Copy را انتخاب نمایید.

ــارت Multiple و آیکون  Copy را  ــپس عب از منو Option Bar گزینه Constrain س

ــقف را انتخاب و بعد از آن با کلیک کردن همانند تصویر ــمت چپ س ــه س انتخاب نمایید. گوش

(3-6) نقطه شروع را مشخص نمایید [1].

تصویر (3-6) قرار دادن آبفشان ها در محل مورد نظر

ــو Option Bar گزینه Constrain را  ــمت Edit tool bar آیکون  Copy و از من از قس

انتخاب نمایید.

گزینه Move را انتخاب و عبارت Multiple را انتخاب نمایید و در ادامه با استفاده از نشانگر 

موس آبفشان ها را در محل های مورد نظر قرار دهید و در آخر آیکون Modify را انتخاب نمایید. 

در تصویر (4-6) طریقه جاگذاری و تغییر مکان آبفشان ها را مشاهده می نمایید.
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تصویر (4-6) تغیرمکان آبفشان ها

در قسمت Edit tool bar آیکون  Array را انتخاب نمایید. با انتخاب این گزینه علامتی 

اطراف آبفشان جهت تغییر مکان آن نشان داده می شود. سپس در منو Option Bar گزینه های 

زیر را انتخاب نمایید:

Select Linear و Clear Group and Associate را جهت Number 6 انتخاب نموده 

That constrain→ Select و Move→ Select و That is specified for number و

تصویر (5-6) محل قرارگیری آبفشان ها
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1-3-6 قرار دادن آبفشان جدید

در مرحله اول مسیر زیر را انتخاب کنید:
Project Browser→ Expand Views→ Mechanical → Fire protection → Floor plans → 
And Double click 2 fire to make it the active view

سپس ناحیه Mecanical/ Electrios، را Zoom نمایید.

در منو Design bar عبارت Fire protection و در ادامه گزینه Sprinkler را انتخاب نمایید. 

در منو Type selector گزینه Select M-sprinkler uprist: 15mm upriyht را انتخاب نموده 

و در فضای Mechanical / Electrical نشانگر موس را حرکت داده و آبفشان جدید را در محل 

ــت کلیک  ــپس آیکون Modify را کلیک نمایید. بر روی sprinkler راس مورد نظر قرار دهید، س

وگزینه Element properties را انتخاب نمایید [1].

 offset مقدار Instance parameters در قسمت پایین Element properties  در پنجره

را برابر 2900mm انتخاب نمایید.
Project browser → Double click → Ceiling fire prot and notice that the sprinkler

ــو Option bar گزینه های زیر را انتخاب  ــون Dimension و از من ــو Design bar آیک در من

نمایید:

ــارت Select wall faces و گزینه Prefer را انتخاب  ــه عب ــون  Aligned و در ادام 1- آیک

نمایید.

آیکون Dimension و در ادامه عبارت Delete و آیکون Modify را انتخاب نمایید.

ــه M– sprinkler – pendent – plane – hosted– M pendent را  ــرای تمام اتاق ها گزین ب

انتخاب و آبفشان ها را در محل های مورد نظر قرار دهید. VAV را در محل مورد نظر قرار داده 

 Check گزینه filter در پنجره Option bar ــد و در منو ــون  filter را انتخاب نمایی و آیک

name را انتخاب نمایید. سپس آیکون  Pin را انتخاب نمایید. پین ها از حرکت آبفشان ها 

جلوگیری می نمایید. در تصویر (6-6) قرار دادن پین ها را مشاهده می نمایید.
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تصویر (6-6) جایگذاری Pin بر روی آبفشان ها

4-6 اتصال آبفشان ها
در مرحله اول مسیر زیر را انتخاب کنید:

Menu (File) → open → Training files icon → m Connecting Sprinklers.rvt
Project Browser → Expand (views Discipline) → Mechanical → Fire protection→ Floor 
plan and Double click 2 → Fire prot to make it the active view

کلیدهای Z، F را فشرده تا نمای پلان اندازه صفحه نمایش شود.

 Fire را انتخاب نمایید. می توانید در قسمت Unassigned گزینه System Browser در منو

Unas- در پوشه Important System آبفشان را مشاهده نمایید. مولفه های proction Default

signed مشخص شده است [1].

ــان ها  از منو Status Bar آیکون  Filter selection را انتخاب نمایید. با انتخاب آبفش

همه در نیمه پایین ساختمان انتخاب شده اند و پین ها را قرمز رنگ نشان می دهد که در تصویر 

    Creat Fire Protection بر روی گزینه Option Bar ــان داده شده است. در نوار منو (7-6) نش

Wet System  کلیک نمایید.
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تصویر (7-6) قرارگیری pinها در نیمه پایینی پلان

آبفشان هایی را که قرمزرنگ می باشند به یکدیگر متصل نموده که این خطوط مسیر جاگذاری 

لوله ها را نشان می دهند. در ادامه مراحل زیر را انتخاب نمایید:

ــت کلیک کرده و گزینه  از نوار منو System Browser بر روی گزینه Expaned Piping راس

Fire Protection Wet را انتخاب نمایید.

در نوار منو Option bar آیکون  Layout path را انتخاب نمایید. مسیری پیشنهادی 

ــود. می توانید مسیر مورد نظر را انتخاب نماییم، ولی قبل از انتخاب  ــط نرم افزار ارائه می ش توس

مسیر در منو Option bar بر روی گزینه Setting کلیک، سپس در پنجره Main و Branch به 

ترتیب مشخصات زیر را وارد نمایید:

سمت چپ پنجره بازشده، عبارت Main سپس گزینه های زیر را انتخاب نمایید:  -1

ــدار offset را 2800mm در نظر بگیرید. لوله اصلی  Pipe types: Fire protection wet مق

2800mm بالاتر از کف قرار می گیرد (Level 2). بر روی گزینه Branch کلیک کرده و مقادیر را 

برایش همانند مقادیر Main قرار دهید.

درمنو Design bar گزینه Place base را انتخاب، سپس بر روی گوشه راه پله کلیک نمایید.

 Solution ــود [1]. در نوار منو برای Option bar→ Specified، offset: 3650 mm اعمال ش

ــاده  کردن نوع اتصال بین شاخه ها از  ــپس آیکون Modify را انتخاب نمایید. برای س گزینه 4، س
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ــتفاده شود. برای دید بهتر از اتصال انجام گرفته بین  Parallel Movement control  اس

آب پاش ها آیکون Finish layout را انتخاب تا نوع اتصال را مشاهده نمایید. در ادامه محل مورد 

نظر را Zoom نمایید.

ــون  Filter را کلیک و عبارت Sprinklers را انتخاب نمایید.  ــو Status bar آیک درمن

 Delete را انتخاب نمایید و در آخر عبارت Filter  آبفشان ها بعلاوه لوله ها، سپس آیکون

را جهت حذف لوله های افقی انتخاب نمایید.

ــو Design bar آیکون piping و در منو Option bar آیکون  Auto connect و  درمن

لوله افقی ما بین دیوار چپ و محل مورد نظر را انتخاب نمایید.

ــل مورد نظر را Zoom و در ادامه  Toolbar → Trim/Extendرا انتخاب و بر روی  مح

لوله ها همانند تصویر (8-6) کلیک نمایید.

تصویر (8-6) اتصال زانویی لوله ها

5 -6 کامل کردن سیستم آتش نشانی1
در ابتدا مسیر زیر را دنبال نمایید:

Project Browser → Mechanical → Fire protection → Floor plans → Double click 2 fire

1- Completing the fire protection wet system
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تصویر (9-6) قرار دادن زانویی و مشخص کردن موقعیت زانویی ها

محل قرارگیری سه راهی را Zoom نموده و سه راهی را که در تصویر (11-6) نشان داده شده 

است را انتخاب نمایید.

ــود. ابتدا  ــیری دیگر جهت اتصال به لوله متقاطع ایجاد می ش با کلیک بر روی علامت + مس

ــپس آیکون  Edit system را انتخاب  ــود. س 3 راهی را انتخاب نموده تا علامت + ظاهر ش

نمایید.

در منو Options Bar مراحل زیر را دنبال نمایید:

عبارت Equipment، سپس آیکون  Add to system و در منو Option bar گزینه های   -1

زیر را انتخاب نمایید:

2- Name: Fire protection wet1

3- System Equipment: None

4- Number Elements: 30
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نکته: طبق اطلاعات داده شده به نرم افزار تعداد 30 آبفشان به سیستم اضافه شده است.

تصویر (12-6) اتصال آبفشان ها به طرق دیگر

ــان های  ــده اند. آبفش ــتم اضافه ش ــان ها دیگر قابل تغییر نبوده، چرا که قبلا به سیس آبفش

ــند. در آخر گزینه Finish را کلیک نموده تا آبفشان ها جداجدا  ــده قرمز رنگ می باش انتخاب ش

ــاهده می توانید در منو Option bar آیکون  Layout paths را  ــوند. جهت مش انتخاب ش

انتخاب نمایید [1].

در منو Design Bar گزینه Solutions را کلیک نموده تا اتصالات را مشاهده نمایید.

ــمت Solutions type انتخاب نمایید.  ــه Net work را برای قس ــو Option bar گزین در من

سپس آیکون Modify را کلیک نمایید.

ــا مجموع لوله ها به یکدیگر  ــه Finish layout را انتخاب نموده ت ــو Design bar گزین از من

ــانگر موس بر روی لوله ها و فشردن دکمه Tab بر روی لوله ها، از  متصل گردند. با قرار دادن نش

اتصال لوله ها اطمینان می یابید.
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تصویر (13-6) اتصال موقت آبفشان ها

اتصال موقت آبفشان ها در تصویر (13-6) نشان داده شده است. همچنین اتصال اصلی لوله ها 

را در تصویر (14-6) مشاهده می نمایید.

تصویر (14-6) اتصال اصلی آبفشان ها
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6-6 اطمینان از انجام کار سیستم آتش نشانی
Design bar→ Fire protection tab→ Select System Browser (or press F9) → System 
Browser fire protection Dry piping

در ادامه محل مورد نظر را Zoom نمایید.
Design bar→ pipe fire protection→ Type selector →Fire protection Dry

در قسمت option bar مراحل زیر را دنبال نمایید:
D: 15 mm، Offcet: 2800 mm، Select Auto Connect، Slope: 0.15

شیب کمی جهت جریان داخل لوله به وجود می آید.
Properties→Element Properties→Instance parameters→ Visibility/Graphics→Click 
Edit

تصویر (15-6) نمایی از اتصال زانویی ها

در پنجره بازشده Model categories را انتخاب نموده و در ادامه Show Categories را از 
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 category را انتخاب و تمامی علامت ها (تیک های) قسمت All و در ادمه Disciplines قسمت

را غیرفعال و در آخر ok نمایید.
Click View menu→ Orient→ Southwest، and zoom in on the dry fire protection system
Options Bar → Connect Into

 
ــده و تمامی  ــپس لوله حلقه ای بالای آب پاش را انتخاب نمایید. آب پاش به لوله متصل ش س

زانویی و لوله ها به یکدیگر متصل شده اند تصویر (16-6). حال می توانید آب پاش را zoom نموده 

و از شیب آن نیز مطمئن شوید.

ــانگر موس بر روی  در آخر جهت اطمینان از اتصال لوله و زانویی ها می توانید با قرار دادن نش

لوله مورد نظر و سه مرتبه فشردن دکمه Tab از اتصال آن ها به یکدیگر مطمئن شوید.

تصویر (16-6) اتصال آب پاش در سه راهی 

7-6 اصلاح مسیر لوله ها1
در مرحله اول مسیر زیر را انتخاب کنید:

Project Browser→ Mechanical→ Fire protection→ 3D → Views
Windows menu→ Closed Hidden windows
Project Browser→ Mechanical→ Floor plans and Double click -2- fire prot Enter
→ W، T to the both windows

ــاب نموده و در تصویر (17-6) اتصال زانویی ها را  ــه Sizing را از منو Option bar انتخ گزین

1- Pipe Diameters
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ــمت Sizing پس از انتخاب لوله مورد نظر مقدار D (قطر) را برابر  ــاهده می نمایید. در قس مش

25mm در نظر بگیرید.

تصویر (17-6) اتصالات آبفشان ها و زانویی ها

همانند تصویر (17-6) لوله اصلی را انتخاب نموده تا مجموع لوله های اصلی به رنگ قرمز در 

آمده، سپس آیکون  Filter را انتخاب نمایید. شماره آبفشان ها به وسیله یک شاخه تعیین 

شده و اندازه لوله  برای آن شاخه به کاربرده می شود. در فهرست نشان داده شده در تصویر (6-19) 

تعیین قطر لوله جهت هر انشعاب در دستگاه های آتش نشانی به کار برده خواهد شد که در تصویر 

زیر نشان داده شده است [1].

تصویر (19-6) فهرست قطر لوله برای انشعاب
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محل مورد نظر را Zoom نموده و در قسمت View گزینه Find، Dedtail و در ادامه عبارت 

Shading with edges را انتخاب نمایید. در منو Option bar مقدار D :40 mm را وارد نموده، 

سپس گزینه Modify را انتخاب نمایید. مقدار قطر لوله ها، سه راهی ها و آبفشان های باقی مانده 

روی شاخه ها را برابر mm 40 وارد نمایید. در مرحله پایانی بر روی لوله ها همانند تصویر (6-20) 

نشانه گذاری را انجام می دهیم، برای این کار ابتدا در منو Design bar گزینه By Category را 

انتخاب نمایید.

تصویر (20-6) قرار دادن lable برای قطر لوله

سپس در منو Option bar مراحل زیر را دنبال نمایید:

- گزینه Horizontal انتخاب شود.

- گزینه Leader و Tage کلیک نمایید.

ــای M- pipe size Tag is loaded, pipes انتخاب  ــت گزینه ه ــارت Category را جه عب

ــارت lable 1را قرار دهید. حال  ــانگر ماوس را به محل مورد نظر برده و در ادامه عب ــد. نش نمایی

ــو Option bar عبارت Leader (نوع قرار دادن اندازه عمودی یا افقی) را انتخاب نمایید.  در من

همچنین می توانید بر روی هر قسمت با کلیک کردن و حرکت نشانگر موس جابه جایی را انجام 

دهید. نمونه کامل شده از سیستم اطفای حریق با نرم افزار Revit MEP در تصویر (21-6) نمایش 

داده شده است.

1- اتکت-نشانه
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تصویر (21-6) نمونه کامل از سیستم اطفای حریق



حل مثال و نتایج حاصله
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حال به منظور به کارگرفتن مطالب گفته در متن کتاب به انجام یک مثال می پردازیم:

در این تمرین از یک پلان منزل مسکونی به ابعاد 2700 × 13100 × 19400 میلی متر، یک 

ــکونی دارای دو اتاق خواب، یک توالت،  ــده است. این منزل مس ــتفاده ش طبقه و حیاط دار اس

حمام، آشپزخانه و یک اتاق (Elec/Mech) جهت قرارگیری اجزای مکانیکی و الکتریکی همانند 

بویلر و آب گرم کن، جعبه تقسیم، ترانسفورماتور و ... همچنین محلی جهت تخلیه فاضلاب نیز در 

آن قرار داده ایم. این منزل مسکونی دارای نه عدد پنجره به ابعاد 1220 × 915 میلی متر، شش 

عدد در شیشه ای به ابعاد 2134 × 915 میلی متر، شش در چوبی به ابعاد 2134 × 1730 میلی متر 

و یک در صفحه ای دوبل (ورودی پذیرایی) به ابعاد1981 × 1830 میلی متر است. ضخامت دیوار 

ساختمان برابر 200 میلی متر است. لوازم بهداشتی به کار رفته در آن شامل یک سینک دوبل به 

ابعاد 535 × 1065 میلی متر، یک سینک تکی به ابعاد 455 × 455 میلی متر، یک عدد پیسوار، 

یک توالت فرنگی، یک دوش و یک وان حمام بوده و پنج عدد کف شوی نیز استفاده شده است. 

در قسمت piping ساختمان از هشت عدد رادیاتور 25 پره با قطر لوله 25 میلی متر و یک بویلر 

ــتاندارد با ماکزیمم دبی 2 لیتر بر ثانیه و دو عدد پمپ با ماکزیمم هد 4572 میلی متر و دبی  اس

0.5 لیتر بر ثانیه استفاده شده است. قطر لوله های آب سرد و آب گرم برابر 15میلی متر می باشند. 

تاسیسات الکتریکی ساختمان شامل دو عدد جعبه تقسیم، یک ترانسفورماتور، هشت عدد کلید 

تک پل و دو عدد کلید سه پل و یک عدد کلید چهار پل، هجده عدد پریز و دوازده عدد جعبه تقسیم 

جهت لامپ ها است.

ــوع، تحلیل بار حرارتی  ــتم تهویه مطب ــن در این مثال نیز در خصوص طراحی سیس همچنی

ــده است. برای این  ــانی تمرینی ساده و کاربردی ارائه ش ــاختمان و طراحی سیستم آتش نش س

ــم Architectural وجود دارد که با انتخاب این گزینه  ــو Design Bar گزینه ای به اس کار در من

 Wall ــرد. ابتدا گزینه ــاختمان در اختیار طراح قرار می گی ــیم پلان س منو های زیادی برای ترس

ــاختمان را  ــد و پس از دادن مقادیر ارتفاع و پهنا در صفحه اصلی نرم افزار دیوار س ــک کنی را کلی

ــاختمان تمام گزینه های مورد نیاز در  قرار دهید. جهت جاگذاری در، پنجره و تجهیزات دیگر س

ــمت Architectural وجود دارند. همچنین با انتخاب گزینه Ceiling وکلیک بر روی دیوار  قس

ــقف قرار داده می شود. بعد از طراحی پلان ساختمان، طراحی سیستم تهویه مطبوع  مربوطه س

را درساختمان شروع می کنیم، مرحله اول طراحی سیستم تهویه مطبوع قرار دادن دریچه های 

ــت که با انتخاب آیکون  Element Properties، پنجره ای باز خواهد شد که تمامی  هوا اس

مشخصات از جمله ارتفاع، دبی، سرعت، فشار و ... را می توان برای دریچه های هوا تعریف نمود. 
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  Copy، Move، Array  پس از قرار دادن دریچه های هوا می توانید توسط ابزارهای

ــه نوع دریچه وجود دارد: 1- دریچه خروجی: جهت  موقعیت دریچه های هوا را تغییر دهید. س

ــویی نصب می گردند. 2- دریچه  پخش کننده: جهت اتاق ها و حال و  آشپزخانه، حمام ودست ش

ــاختمان و سالن ها قرار می گیرد. با قرار  ــت. 3- دریچه برگشتی: که در فضای باز س پذیرایی اس

ــاختمان، می توان توسط ابزارهای موجود آن ها را جابه جا نمود. برای  دادن هر نوع دریچه در س

ــخصه ها و اطلاعات مورد نیاز یک مهندس مکانیک، معمار، برق را به صورت  این که تمامی مش

دیتا در اختیار داشته باشیم، جدول زمان بندی بهترین ابزار است. با داشتن مشخصه های فنی 

و اساسی سیستم می توان اطلاعات مورد نیاز سیستم های مختلف را استخراج نمود. برای ایجاد 

ــپس  ــمت Design bar گزینه Schedule/ Quantities را انتخاب، س جدول زمان بندی در قس

 Air terminals گزینه Category ــد. در قسمت پنجره ای به نام New schedule باز خواهد ش

ــود. در  ــتم تهویه مطبوع اعمال ش ــاب تا تنظیمات اولیه جدول زمان بندی جهت سیس را انتخ

ــده  ــود. در پنجره بازش ــه گزینه ok را کلیک نموده تا پنجره Schedule properties باز ش ادام

 Flow، Name، مشخصات مورد نیاز سیستم تهویه مطبوع داده می شود، با انتخاب گزینه های

ــت، می توان اضافه  Number وگزینه های دیگر که نیاز به اطلاعات آن در جدول زمان بندی اس

نمود. مقدار مینیمم و ماکزیمم دبی، نوع رنگ و سایر اطلاعات را وارد نمایید. در آخر با انتخاب 

ــتم تهویه  ــما قرار می گیرد. مرحله بعدی طراحی سیس گزینه Ok جدول زمان بندی در اختیار ش

ــت. در قسمت Type selector می توانید  مطبوع و قرار دادن VAV در محل های مورد نظر اس

ــتفاده از دکمه  ــر را انتخاب و در محل مورد نظر، بیرون اتاق قرار دهید و با اس ــورد نظ VAV م

Space، 180 درجه موقعیت VAVرا تغییر دهید. جهت اتصال، پس از انتخاب هر دو عضو در 

منو Option bar آیکون   layout path را انتخاب تا اتصال بین دریچه هوا و VAV برقرار 

شود. سپس با انتخاب گزینه Finish layout در منو Design bar اتصال به صورت کانال کشی 

نشان داده می شود. جهت مشاهده نمای برش  خورده از زوایای مختلف گزینه Section را در منو 

Design bar انتخاب و در محل مورد نظر قرار دهید. با کلیک بر روی این ابزار، نمای برش خورده 

را مشاهده نمایید. در مرحله بعدی، طراحی کانال کشی ساختمان را انجام می دهیم. برای رسم 

ــیر Design bar → Option bar→ Mechanical انتخاب و  ــی آیکون Duct را از مس کانال کش

 VAV ــتم تهویه را شروع کرده و به سایر قسمت ها که ــم کانال سیس از اتاق (Elec/Mech) رس

قرار دارند، کانال ها را متصل نمایید. جهت اتصال کانال اصلی بهVAV با انتخاب Duct و وارد 

نمودن مشخصات در نوار منو Option bar کانال کشی را انجام می دهیم. طراحی سیستم تهویه 
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مطبوع به طور کامل در فصل سوم آمده است. تحلیل بار حرارتی ساختمان نیاز به 1) مشخص 

شدن فضای مورد نظر 2) مشخصات فضای مورد نظر 3) وارد نمودن مشخصات فضای مورد نظر 

ــود.  ــخصات مورد نیاز، گزارش بار حرارتی داده می ش دارد. پس از انجام مراحل فوق و ثبت مش

در طراحی سیستم آتش نشانی ابتدا آبفشان ها را بر روی سقف جاگذاری نموده سپس آبفشان ها 

ــی آن ها، به یکدیگر متصل نموده و در آخر خط اصلی را به پمپ  ــخص نمودن لوله کش را با مش

 ،Piping، Plumbing آب متصل می  نماییم. در ادامه تمامی مراحل طراحی جهت سیستم های

الکتریکال، تهویه مطبوع، تحلیل بار حرارتی و آتش نشانی نشان داده شده است.

توضیح: منظور از اعداد مشخص شده در زیرنویس های مربوط به تصاویر، این است که جهت 

توضیح مربوط به آن تصویر به بخش مشخص شده مراجعه نمایید.

piping 1-7 تمرین مربوط به سیستم

تصویر (1-7) جاگذاری رادیاتورها (بخش 2-5)



۲۶۷حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (2-7) محل نصب رادیاتورها (بخش 2-5-1)

تصویر (3-7) محل قرارگیری بویلر در اتاق Elec/Mech (بخش 2-5-2)
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تصویر (4-7) یک پارچه کردن سیستم piping (بخش 2-5-3)

تصویر (5-7) نمایی از مسیر رفت سیستم piping (بخش 2-5-3)



۲۶۹حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (6-7) انتخاب مسیرهای مختلف جهت لوله های برگشت سیستم piping (بخش 2-5-5)

تصویر (7-7) نمایی ازمسیر رفت سیستم piping (بخش 2-5-7)
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تصویر (8-7) نمایی از مسیر برگشت سیستم piping (بخش 2-5-8)

تصویر (9-7) برقراری ارتباط بین رادیاتور، بویلر و لوله ها (بخش 2-5-14)



۲۷۱حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (10-7) جاگذاری پمپ ها (بخش 2-5-19)

piping تصویر (11-7) نمایی کامل از سیستم
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Plumbing 2-7 تمرین مربوط به سیستم آب وفاضلاب

تصویر (12-7) جاگذاری لوازمات بهداشتی پلان (بخش 2-6-1)

تصویر (13-7) تنظیمات اولیه جهت لوله کشی ساختمان (بخش 2-6-8)



۲۷۳حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (14-7) مشخص کردن سیستم بهداشتی (بخش 2-6-10)

تصویر (15-7) لوله کشی سیستم فاضلاب بدون ونت (بخش 2-6-11)
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تصویر (16-7) لوله کشی سیستم فاضلاب بدون ونت (بخش 2-6-11)

تصویر (17-7) لوله کشی سیستم فاضلاب با ونت (بخش 2-6-21)



۲۷۵حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (18-7) انجام تنظیمات لوله کشی آب سرد (بخش 2-6-25)

تصویر (19-7) نمای ترسیمی از لوله کشی آب سرد (بخش 2-6-27)
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تصویر (20-7) نمای ترسیمی از لوله کشی آب سرد (بخش 2-6-27)

تصویر (21-7) تنظیمات مربوط به لوله کشی آب گرم (بخش 2-6-30)



۲۷۷حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (22-7) نمای تکمیل شده از آب گرم مصرفی (بخش 2-6-30)

تصویر (23-7) نمای تکمیل شده از آب گرم مصرفی (بخش 2-6-30)
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3-7 تمرین مربوط به سیستم های الکتریکی

تصویر (24-7) آماده سازی طرح (بخش 3-3-1)

تصویر (25-7) مشخص کردن اجزای الکتریکی (بخش 3-3-2)



۲۷۹حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (26-7) مشخص کردن اجزای الکتریکی (بخش 3-3-2)

تصویر (27-7) مشخص کردن اجزای الکتریکی (بخش 3-3-2)
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تصویر (28-7) مشخص کردن اجزای الکتریکی (بخش 3-3-2)

تصویر (29-7) مشخص کردن پارامترهای پروژه (بخش 3-4-3)



۲۸۱حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (30-7) تنظیمات میزان سطح روشنایی

تصویر (31-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-5)
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تصویر (32-7) انتخاب space (بخش 3-3-6)

تصویر (33-7) انتخاب میزان سطح روشنایی (بخش 3-3-7)



۲۸۳حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (34-7) نمایش ملزومات روشنایی در جدول (بخش 3-3-6)

تصویر (35-7) ایجاد فضاهای مورد نظر (بخش 3-3-7)
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تصویر (36-7) اختصاص رنگ های متفاوت به فضاهای ایجادشده (بخش 3-3-8)

تصویر (37-7) تنظیمات رنگ های فضایی (بخش 3-3-8)



۲۸۵حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (38-7) نمایی از رنگ ها (بخش 3-3-8)

تصویر (39-7) جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)



Revit MEP طراحی تاسیسات ساختمان با نرم افزار ۲۸۶

تصویر (40-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)

تصویر (41-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)



۲۸۷حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (42-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)

تصویر (43-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)
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تصویر (44-7) ایجادجدول زمان بندی (بخش 3-3-10)

تصویر (45-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)



۲۸۹حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (46-7) ایجاد جدول زمان بندی (بخش 3-3-10)

تصویر (47-7) اضافه کردن تجهیزات روشنایی (بخش 3-3-11)
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تصویر (48-7) اضافه کردن تجهیزات روشنایی (بخش 3-3-11)

تصویر (49-7) اضافه کردن تجهیزات روشنایی (بخش 3-3-11)



۲۹۱حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (50-7) اضافه کردن تجهیزات روشنایی (بخش 3-3-11)

تصویر (51-7) حذف رنگ های مشخص شده در پلان
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تصویر (52-7) اضافه کردن تجهیزات روشنایی (بخش 3-3-11)

تصویر (53-7) تعیین محل قرارگیری جعبه تقسیم (بخش 3-3-16)



۲۹۳حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (54-7) جدول زمان بندی روشنایی (بخش 3-3-12)

تصویر (55 -7) محل قرارگیری پریزها (بخش 3-3-15)
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تصویر (56-7) تجهیزات الکتریکی (بخش 3-4)

تصویر (57-7) نام گذاری جعبه تقسیم (بخش 3-4-1)



۲۹۵حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (58-7) ایجاد مدارهای منطقی (بخش 3-4-5)

تصویر (59-7) تحلیل مدار و بالانس کردن آن (بخش 3-4-6)
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تصویر (60-7) تنظیم مدار روشنایی (بخش 3-5)

تصویر (61-7) ایجاد نمای روشنایی



۲۹۷حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (62-7) جدول زمان بندی الکتریکی (بخش 3-5-1)

تصویر (63-7) ایجاد مدار روشنایی (بخش 3-5-2)
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تصویر (64-7) تعیین مقدار بار الکتریکی مدار (بخش 3-5-14)

تصویر (65-7) تنظیم اندازه توزیع کننده برق (بخش 3-5-15)



۲۹۹حل مثال و نتایج حاصله

4-7 تمرین مربوط به سیستم تهویه مطبوع

تصویر (66-7) تنظیمات اولیه مربوط به انتخاب ارتفاع قرارگیری و نوع دریچه (بخش 4-4)

تصویر (67-7) جاگذاری Air Terminal (بخش 4-4)
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تصویر (68-7) کپی Air terminal در محل های مورد نظر (بخش 4-4)

تصویر (69-7) تنظیمات اولیه جهت ایجاد جدول زمان بندی (بخش 4-5)



۳۰۱حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (70-7) ایجاد جدول زمان بندی جهت سیستم تهویه مطبوع (بخش 4-5)

تصویر (71-7) مشاهده جدول زمان بندی (بخش 4-5)
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تصویر (72-7) جاگذاری VAV (بخش 4-6)

تصویر (73-7) اتصال موقت VAVبه دریچه های هوا (بخش 4-7)



۳۰۳حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (74-7) تکمیل اتصال موقت VAV به دریچه های هوا (بخش 4-8)

تصویر (75-7) اتصال دایمیVAVبه دریچه های هوا (بخش 4-9)
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تصویر (76-7) محل قرارگیری ابزار برش Section (بخش 4-10)

تصویر (77-7) نمای برش خورده به وسیله ابزار برش Section (بخش 4-10)



۳۰۵حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (78-7) ایجاد Box (بخش 4-10)

تصویر (79-7) ثابت کردن پلان با استفاده از ابزار Box (بخش 4-10)
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تصویر (80-7) تعیین پارامترهای مورد نیاز جهت طراحی سیستم تهویه مطبوع (بخش 4-11)

تصویر (81-7) ترسیم کانال های هوا (بخش 4-11)



۳۰۷حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (82-7) تعیین رنگ مورد نظر جهت مشخص شدن میزان سرعت در کانال ها (بخش 3-10)

تصویر (83-7) ایجاد رنگ ها بعد از تنظیمات اولیه (بخش 3-10)
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تصویر (84-7) انتخاب نوار منو System Browser (بخش 4-13)

تصویر (85-7) نمایش قطعات به کار رفته در تاسیسات ساختمان از نوار منو System Browsre (بخش 4-13)



۳۰۹حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (86-7) نمایش پارامترهای مورد نیاز در طراحی (بخش 4-15)

تصویر (87-7) بررسی و تغییر پارامترهای اعمال شده در سیستم تهویه مطبوع (بخش 4-15)
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تصویر (89-7) انتخاب نوع و مدل سیستم تهویه مطبوع (بخش 4-16)

تصویر (90-7) تعیین محل قرارگیری منبع سرمایش سیستم تهویه مطبوع (بخش 4-16)



۳۱۱حل مثال و نتایج حاصله

5-7 تحلیل بار حرارتی ساختمان

تصویر (91-7) دسته بندی فضاها (بخش 5-7)

تصویر (92-7) ایجاد ارتباط بین فضاهای مورد نظر (بخش 5-7)
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تصویر (93-7) بررسی فضای انتخاب شده جهت آنالیز (بخش 5-9)

تصویر (94-7) تنظیمات جهت آنالیز بار حرارتی (بخش 5-9)



۳۱۳حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (95-7) نمایش پنجره آنالیز گرمایش و سرمایش (بخش 5-10)

تصویر (96-7) مشخص نمودن فضای مورد نظر جهت آنالیز بارحرارتی (بخش 5-10)
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تصویر (97-7) انتخاب فضای مورد نظر (بخش 5-10)

تصویر (98-7) محاسبه مقدار بار حرارتی با انتخاب گزینه Calculate (بخش 5-10)



۳۱۵حل مثال و نتایج حاصله

6-7 طراحی سیستم آتش نشانی ساختمان

تصویر (99-7) جاگذاری آبفشان ها (بخش 6-3)

تصویر (100-7) انتخاب فرضی نحوه اتصال آبفشان ها (بخش 6-4)
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تصویر (101-7) اتصال آبفشان ها (بخش 6-5)

تصویر (102-7) اصلاح مسیر اتصال آبفشان ها (بخش 6-7)



۳۱۷حل مثال و نتایج حاصله

نتایج حاصله از حل تمرین

نتایج حاصله از حل این تمرین در قسمت های مختلف متفاوت است که به  شرح ذیل است:

Piping 1) سیستم

در نتیجه گیری از پروژه piping به طور عام و تمرین به طور خاص می توان عنوان داشت که در 

این نرم افزار با استفاده از طرح ها و مدل هایی که کاربر برای تاسیسات خود به کار می برد، نرم افزار 

بهینه ترین   لوله کشی را در اختیار او قرار می دهد. به بیان دیگر کاربر ممکن است برای قسمت هایی 

pip- از کارش سرعت و اصطکاک سیال داخل لوله را خود تعیین کند، اما با انتخاب کل پروژه

ing و گزینه sizing نرم افزار می تواند با داشتن اطلاعاتی از قبیل، نوع بویلر، پمپ و جنس لوله 

و ...که در پروژه استفاده شده است، بهینه ترین  قطر لوله را ارائه دهد.

ــیال داخل  در ادامه می توان با انتخاب آیکون  Inspect اطلاعات دقیقی از وضعیت س

لوله چون دبی، فشار استاتیکی، افت فشار، فشار نهایی و ...را در لحظه به لحظه جریان سیال 

از طریق قرار دادن نشانگر موس بر روی لوله بازبینی نمود.

2) سیستم آب و فاضلاب

در قسمت فاضلاب با انتخاب تاسیسات بهداشتی که فاضلاب خروجی از آن ها سنگین است، 

ــیر لوله کشی را با توجه به شیب انتخاب شده از طریق کاربر با  ــت بهینه ترین مس نرم افزار قادر اس

اندازه مناسب ارائه دهد.در ضمن در قسمت لوله کشی آب سرد و گرم ترسیم لوله ها با ایده کاربر 

صورت می گیرد و مانند قسمت (1) با قرار دادن نشانگر موس دبی سیال درون لوله نمایش داده 

می شود.

3) سیستم الکتریکی ساختمان:

سیستم برق کشی این نرم افزار با توجه به انتخاب جنس سیم ها، ولتاژهای مورد نیاز، تعیین 

روشنایی مکان ها، مساحت و ... از سوی کاربر به تجزیه و تحلیل مدارهای سیم کشی می پردازد 

و عیب های موجود را به کاربر گوشزد می کند.

به عنوان مثال بعد از اضافه نمودن لامپ ها و تعیین روشنایی اتاق ها، اختلاف این مقدارها با 

مقدار استاندارد ملی مشخص می شود و سپس باید این اختلاف ها با اضافه یا کم نمودن مقدار 

روشنایی تصحیح شود.

سپس محل قرار گرفتن کلیدها، پریزها و تجهیزات قدرتی نظیر ترانس توسط کاربر مشخص 

ــود. از نکات قابل ذکر این  ــی ما بین این لوازم الکتریکی برقرار می ش ــده و در ادامه سیم کش ش
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نرم افزار امکان ایجاد لیستی از تجهیزات به کار گرفته شده است.

ــط نرم افزار بازبینی شده و در  حال از طریق آیکون Design Bar→Check Circuit مدار توس

صورت وجود مشکل اخطار داده می شود. در نهایت در قسمت Edit Circuits به تحلیل اختلاف 

ــون Rebalanced Load به تصحیح این اختلاف  ــط آیک بار مدار با مبنای اولیه پرداخته و توس

می پردازیم.

4) سیستم تهویه مطبوع:

ــمت های تاسیساتی در ساختمان ها به شمار می رود. این  تهویه مطبوع یکی از مهمترین قس

ــار کاربر قرار می دهد: 1) خروجی 2)  ــه نوع ترمینال، جهت نصب در اتاق ها در اختی نرم افزار س

برگشتی 3) پخش کننده

ــه هیچ گونه مزاحمتی در اتصالات و نصب  ــیر اتصال ترمینال ها به نحوی ارائه می گردد ک مس

دستگاه ها تاسیساتی به وجود نیاید. همچنین چندین مسیر توسط نرم افزار پیشنهاد می گردد که 

می توان بهینه ترین مسیر را بر حسب شرایط موجود انتخاب نمود. این ترمینال ها پس از اتصالشان 

ــتگاه های  ــی (Duct) تا اتاق Mechanical/Electrical ادامه می یابند. دس ــیله کانال کش به وس

تاسیساتی سرمایشی و گرمایشی در پشت بام قرار گرفته، که توسط کانال کشی به یکدیگر متصل 

می شوند. تمامی مشخصه های فنی (دبی، فشار استاتیکی، افت فشار و ...) به وسیله آیکون   

Inspect ارائه می گردد.

5) تحلیل بار حرارتی:

این نرم افزار قادر است با دریافت اطلاعات کاملی از مصالح، وسایل تاسیساتی، منطقه جغرافیایی 

و ... توسط کاربر بار حرارتی (سرمایشی و گرمایشی) ساختمان را به راحتی محاسبه نماید.

ــدودی از فضای یک  ــار حرارتی منطقه مح ــت، ب ــن نرم افزار Revit MEP قادر اس همچنی

ــردن دکمه space و در ادامه Add کردن آن) و در ادامه گزارش  ــاب (با فش ــاختمان را حس س

کاملی از بار سرمایشی و گرمایشی را، بعد از فشردن گزینه Calculate ارائه نماید.

6) سیستم آتش نشانی:

ــیار حائز اهمیت است. نصب سیستم  ــانی در ساختمان بس ــتم آتش نش امروزه نصب سیس

ــاختمان های بزرگ کاربرد دارد. اتصال آبفشان ها به هم  ــانی بیشتر در مراکز تجاری و س آتش نش

به وسیله خطوط لوله کشی، به وسیله نرم افزار به طور هوشمند پیشنهاد می شود تا تداخلی با سایر 

خطوط لوله کشی و سیم های برق، به کار رفته در ساختمان نداشته باشد.



۳۱۹حل مثال و نتایج حاصله

تصویر (103-7) نمای 3D از یک سیستم تاسیساتی ساختمان

 
تصویر (104-7) نمایی از پمپ های گریز از مرکز مورد استفاده در صنعت و بوسترهای آتش نشانی ساختمان





پیوست ها





Schedule Sanitary sewageرده  فاضلاب بهداشتی 

Stainless steel Flush tankفولاد ضد زنگ  فلاش تانک 

Duct Fittingکانال  فیتینگ 

Draft Plumbing fixtureمکش  لوازم بهداشتی 

Electrically installation Horizontal pipeتاسیسات الکتریکی  لوله افقی 

Electrical equipment Waste pipeتجهیزات الکتریکی  لوله خروجی فاضلاب 

Indirect contact Vertical pipeتماس غیرمستقیم  لوله قائم 

Overload circuit Zoneجریان اضافه بار  منطقه 
Fuse DFU Drain fixture unitفیوز  واحد 

Protective conductor-PE Circuit ventهادی حفاظتی  هواکش مدا ری 

Neutral conductor-N Earthingهادی خنثا  اتصال زمین 

هادی مشترک حفاظتی/خنثا
Pen conductor-pen

Short circuit اتصال کوتاه 

Tee Vent terminalسه راه  انتهای لوله هواکش 

Elbow Urinalزانویی  پیسوار (آبریزگاه)  

Cross High densityچهارراه  چگالی بالا 

پیوست الف: واژه نامه انگلیسی- فارسی [5]
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Waster heater Branchآب گرم کن  شاخه افقی 

Joint Ventاتصال  هواکش 

پریز (جعبه تقسیم سیم های روی سقف)
receptacle

Siphonage عمل سیفونی 

Lighting Fixtures Sewageتجهیزات روشنایی  فاضلاب 

Demand Factor Ventilationضریب تقاضا  تهویه، تعویض هوا 

Boiler Offsetدیگ  ارتفاع، دوخم 



پیوست ب: اختصارات عمومی [5]

AC Alternating current جریان متناوب 

ACU Air conditioning unit واحد تهویه مطبوع 
AVG Average میانگین 

AWG
American wire gauge  اندازه گیری امریکایی سیم

ــخص نمودن اندازه سیم های لخت که در امریکا مورد استفاده قرار  (مقیاس برای مش
می گیرد)

B Boiler دیگ 

BAT Battery باتری 
CAV Constant Air volume هوای حجم ثابت 

DWV Drainage، Waste، Vent زه کشی، فاضلاب، تهویه فاضلاب 

GRND Ground اتصال زمین 
HVAC Heating Ventilating and Air Condition گرمایش و تهویه مطبوع 

HX Heat exchanger  مبدل حرارتی

LWT Leaving Water Temperature دمای آب خروجی 

N Negative & North منفی، شمال 
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PRV Pressure Regulator Valve شیر تنظیم شمال 

SYS System سیستم 
SW Switch کلید 
SPDT Single pole Double Throw تک پل دوراهه 

SPST Single pole single Throw تک پل تک راهه 

UH Unit Heater یونیت هیتر (واحد گرمایی)  

VAC Voltage Alternating Current اختلاف پتانسیل جریان متناوب 

VAV Variable Air Volume هوای حجم متغیر 



Help [1]نرم افزار.

ــاختمان (مولف)، مبحث 13تاسیسات برقی ساختمان،  [2] دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی س

نشر توسعه ایران، تهران 1382.

ــات بهداشتی، نشر  ــاختمان (مولف)، مبحث 16تاسیس [3] دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی س

 توسعه  ایران، تهران 1382.

[4]  هادیزاده، د (مولف)، موسسه فرهنگی انتشاراتی یاوریان، اردبیل 1385.

[5] سلطاندوست، محمدرضا، فرهنگ تاسیسات ساختمان، نشر یزدا، تهران 1389.
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