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صاحب امتیاز و مدیر مسئول و سردبیر:
مهندس سید مجتبی طباطبایی

امور آگهی: آزاده صالحی
گرافیک و صفحه آرایی: شقایق لشکری

297

از خوانندگان محترمی که مایل به ارسال مقاله برای این نشریه هستند تقاضا می‌شود موارد زیر را ملحوظ بدارند:
- مقالات در ارتباط با تأسیسات و موضوع نشریه باشند.

- مقالات تألیفی و یا تحقیقی مستند به منابع علمی باشند.
- مقالات ترجمه‌ای منضم به فتوکپی متون اصلی باشند.

- توضیحات و زیرنویسها به صورت مسلسل شماره‌گذاری و در پایان مقاله ذکر شوند.
- کلیه شکلها، عکسها و منحنی‌های پیوست مقالات کاملًا واضح و قابل چاپ باشند.

- مقالات به صورت تایپ شده در فایل ورد از طریق واتساپ یا تلگرام برای مجله ارسال شوند.
• مقالات وارده مسترد نمی‌شوند.	
• مجله در حک و اصلاح مقالات وارده مختار خواهد بود.	
• نقل مطالب مجله صنعت تأسیسات با ذکر مأخذ بلامانع است.	

 تلفن دفتر مجله و روابط عمومی: 

02188 تلفن: 908011 
02188924145-6             

نشانی: تهران، خیابان انقلاب، خیابان استاد نجات الهی، 
کوچه مراغه، پلاک 6، واحد 106

کدپستی: 1599665745
stasisat@gmail.com :پست الکترونیک

 09106695243  :                    
09121965843                        

آنچه در این شماره می خوانید:
4

12

26

33

46

55

62

یکم
		 اخبار علمی و صنعتی

سوم
 جیمز باند مأمور 007 )چشم طلایی(

پنجم
خوردگی در ساختمانها 

ششم
اطلاعیه انجمن صنعت تأسیسات

هشتم
کاتالوگ معتبرترین تولیدکنندگان محصولات تأسیساتی)شرکت صافیاد(

نهم
فهرست بهاء تأسیسات مکانیکی ساختمان

دهم
بازار تأسیسات

هفتم 39
دلایل کاهش میزان اختلاف دمای آب در سیستم‌های آب سرد

چهارم22
سینما تأسیسات )خانه ای که منزل نیست!(

دوم 6
در محضر استاد )پاسخگویی به سؤالات تأسیساتی(



مــهـر 1403









4

ت و پنجم  مــهـر3  140
س

سال بیـ
شــماره   297

تلـفن: 88715251
فاکس: 88715250

 w w w . g f p s . i r

GEORG FISCHER  
 PIPING SYSTEMS

ســــــاری پویا
سازنده انواع چیلرهای جذبی، تراکمی، مینی‌چیلر، برج خنک‌کننده، داکت اسپیلت، هواساز و فن کویل
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

اخبار علمی و صنعتی 

   عایق لباسی

سیستم عایقکاری قابل پیکربندی Silver Series   محصول 
بادوام  بالا،  لباسی دما  فایبرگلاس  از عایق     Briskheat شرکت  
و سوزن پانچ شده به ضخامت 1 اینچ ساخته می شود که دارای 
بستهای قلاب و حلقه به منظور سهولت نصب و برداشته شدن 

است.

از پتروشیمی،  اعم  برای صنایع فرآیندی  نوع عایق که  این   
نفت و گاز و پلاستیک طراحی شده اند در انواع و اشکال مختلف 

برای لوله های مستقیم، شیرها، زانویی ها، اتصالات T شکل و 
فلنجها عرضه می شوند.

موارد کاربرد آنها شامل پوشاندن لوله ها، مخازن، محفظه ها 
یا خطوط بخار جهت به حداکثر رساندن راندمان حرارتی است.

 این عایقها با حفاظت کاربران در برابر سوختگی، ایمنی را 
نیز بهبود می بخشند.

برای کسب اطلاعات بیشتر :

www.briskheat.com                                                                                    

اخبار علمی و صنعتی
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امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

   شرکت گروه صنایع بی‌تی‌اس )به‌ تراشان سپاهان( - عضو جدید انجمن صنعت تأسیسات

شرکت گروه صنایع بی‌تی‌اس )به‌ تراشان سپاهان( تولیدکنندۀ لوله پلی اتیلن 
پنج لایه با فلز، قطعات و اتصالات لوله از جنس مس و آلیاژهای آن، شیرآلات 
صنعتی توپی با مکانیزم دستی، شیر ترموستاتیک رادیاتور، انواع مقاطع برنجی 

به عضویت انجمن صنعت تأسیسات پذیرفته شد.

برای کسب اطلاعات بیشتر به آدرس  www.bts-co.com مراجعه نمایید.

   سنجشگر بی سیم دما و رطوبت

RH200W   نام یک دما و رطوبت سنج بی سیم چند کاناله است که شرکت   Extech Instrument عرضه کرده 
و خیلی از مشکلات تکنسینهای   HVAC  و پرسنل نگهداری تأسیسات در ارتباط با شکایات افراد از دما و رطوبت 

ساختمان را حل می کند.

با  را  این سنجشگر مقادیر دما و رطوبت   
استفاده از هشت حسگر راه دور برای پوشش 
وســـیع یک ســـاختمان اندازه گـــیری کرده و 

نمایش می دهد.    

در  رطوبت  و  دما  خواندن  با   RH200W
تــوانـد  زمانهای واقعی در هـشت محل، می 
جهت پایش موثر و شناسایی شرایط غیرعادی 
گیرد.  قرار  استفاده  مورد  محیطی  کنترل 
هشت  با  سیم   بی  طور  به  مرکزی  ایستگاه 
حسگری که می توانند در فاصله  100 فوتی از 

آن مستقر شوند ارتباط برقرار می کند.

برای کسب اطلاعات بیشتر :               

www.extech.com/rh200w                                       

   شرکت سرما گستر قومس - عضو جدید انجمن صنعت تأسیسات

شرکت سرما گستر قومس تولیدکنندۀ سیستم تهویه مطبوع کانالی )داکت 
اسپلیت(، سیستم تهویه مطبوع خودرو به عضویت انجمن صنعت تأسیسات 

پذیرفته شد.

 www.sarmagostarghoomes.com  برای کسب اطلاعات بیشتر به آدرس
مراجعه نمایید.
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در محضر استاد!

پاسخگویی به سؤالات تأسیساتی 
در یک برنامه زنده رادیویی

مهندس سید مجتبی طباطبایی

نویسنده
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در این شـــماره اســتاد با لحـن جــان ویـــنی 
ســؤالات  به  دوســـتدار(  ایرج  مرحوم  دوبله   (
یکی از تکنــسین های تأسیسات درباره نگهداری 

تأسیسات استخر پاسخ می دهد.

○ سلام اوسا؛ من از بعضی کشورهای خاورمیانه)!( 
زنگ می زنم، اینجا یه دفتر فنی تأسیسات دارم. 

تا حالا کارم بیشتر در زمینه تأسیسات شوفاژ بوده 
تأسیسات  نگهداری  برای  چندبار  مدت  این  در  ولی 
قبول  نبودم  وارد  چون  که  شده  مراجعه  بهم  استخر 

نکردم.

 اما دوستام میگن به خاطر اینکه در این چند سال 
تازه به دوران رسیده ها و "آقازاده ها" خونه های لاکچری 
استخر  نگهداری  کار  توی  برم  اگه  ساختن،  استخر  با 

در محضر استاد
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خیلی درآمد داره. میخواستم در این باره یه خورده منو 
راهنمایی کنین.

●  اول بگو آقازاده یعنی چی.

به  میکنم  زندگی  من  که  کشوری  این  در  آقازاده   ○
فرزندان کـــسانی گفــتـه میشــه که پدران بی هـنرشون 
و  مافیایی  زدوبندهای  و  دولتـی  رانت  از  اســتفاده  با 

المال  بیــــت  از  دزدی 
نـجومی  ثـــروتهای  به 
و  کردن  پیــدا  دســت 
شـــــریـف  شـــــغل  به 
مفـت خــوری مشغولن!

خیله  اینطور!  که   ●
خب. 

نیـــگهـــداری  برای 
بــاید  اول  استــــخر 
تأسیسات  جزئیات  با 

استخر آشنا باشی. هستی؟

○ بله؛ چندتا کتاب و مقاله در این باره خوندم.

● پس این چیزایی رو که میگم یادداشت کن:

و  برنامه هست؛ روزانه  نیگهداری استخر دوتا  واسه 
هفتگی:

تاد
اس

ضر 
مح

در 



مشعل،شیرآلات و ادوات کنترلی دیگهای بخار

w
w

w.eshtealarak.com
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برنامه روزانه نگهداری:

سبد  و   )  Pump Basket( پمپ  سبد  کردن  خالی   -
کفگیر )  Skimmer Basket (؛

- راه اندازی سیستم فیلتراسیون استخر هر 8 تا 10 
ساعت یه بار. اگه استخر تایمر نداشته باشه باید یادمون 
سیستمو  دستی  طور  به  مقرر  ساعتهای  در  که  باشه 
خاموش و روشن کنیم. بهترین وقت برای روشن کردن 

فیلتر موقع روزه؛

- هر روز باید به آب استخر کلر اضافه بشه. می تونیم 
هفته ای یه بار قرصهای سه اینچی کلر با سرعت انحلال 
کم داخل کف گیر ) Skimmer( استخر بندازیم. اگه استخر 
بار  یه  باشه می تونیم هفته ای  اتوماتیک داشته  کلرزن 
ازش استفاده کنیم نه هر روز. اما اگه بخوایم هر روز به آب 
استخر کلر اضافه کنیم باید از قرصهای کلر سریع الانحلال 

استفاده کنیم؛

- باید هر روز بررسی بشه که فیلتر تحت فشار توصیه 
شده کار میکنه یا نه؛

خاطر  باید  میشه  استفاده  استخر  گرمکن  از  اگه   -
جمع شد که حداقل 20 دقیقه قبل از توقف کار سیستم 

فیلتراسیون، گرمکن خاموش میشه.

برنامه نگهداری هفتگی:

- بررسی فشار سنج و پس شویی فیلتر؛

- کف گیری از سطح آب استخر توسط کف گیر؛

- پاکسازی سبد کفگیر استخر از آشغالجات، حشرات 
و اشیاء کوچک؛

- برس زدن کف و جداره های استخر با برس دسته 
بلند مخصوص استخر؛

باز کردن و پاکسازی سبد  - خاموش کردن فیلتر، و 
پمپ؛

- تست قلیائیت آب استخر، PH و میزان کلر؛ و تنظیم 
مواد شیمیایی محلول در آب بر حسب لزوم؛

- اضافه کردن قرصهای 3 اینچی کلر )با سرعت انحلال 

     

     

در محضر استاد
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کم(؛

نیمه کف گیر  تا  این که سطوح آب استخر  - بررسی 
میرسه.

○ مقدار کلر داخل آب استخر چقدر باید باشه؟

حداقل   باید  استخر  آب  در  باقیمونده  کلر  مقدار   ●
ppm 0/5 باشه.

حتی  مردم  مالی  اوضاع  که  ساله  چند  این  در   ○
میخوان  ما  از  همه  نیست  خوب  زیاد  سابق  پولدارهای 
پایین.  بیاد  تأسیساتشون  انرژی  که مصرف  کنیم  کاری 
تأسیسات  انرژی  خرج  میشه  چطور  بگین  شما  حالا 

استخر و جکوزی رو پایین آورد.

تأسیسات  انرژی  مصرف  آوردن  پایین  واسه  والّا   ●
استخر باید چند کار صورت بگیره که اگه صاحاب استخر 
اونا  به  جداً  تأسیسات  نگهداری  مأمور  تأسیساتچی  یا 
عمل کنن هزینه انرژی مصرفی تأسیسات استخر خیلی 

پایین میاد:

آبگرمکن  تأسیسات  ای  برنامه  و  منظم  بازرسی   -
استخر یا جکوزی، پمپ و موتورها؛

کار  بندی  زمان  تایمر  تنظیمات  منظم  بررسی   -
تأسیسات استخر؛

- بازرسی منظم تنظیمات ترموستات؛

پیدا  واسه  الکترونیکی  های  کشی  سیم  بازرسی   -
کردن عیوب احتمالی و رفع سریع اونا؛

استخر  آب  فیلتراسیون  سیستم  منظم  پاکسازی   -
طبق دستورالعمل کارخونه سازنده سیستم؛

- زمان بندی کار پمپ سیرکولاتور آب استخر:

از ساعات پیک  بعد  برای  اگه زمان کار پمپ استخر 
 10 از  قبل  یا  بعد  به  ظهر  از  بعد   8 یعنی  برق  مصرف 
میاد  پایین  پمپ  مصرفی  برق  هزینه  بشه  تنظیم  صبح 

تاد
اس

ضر 
مح

در 
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ساعات  در  برق  قیمت  چون 
مثلا  بالاتره.  مصرف  پیک 
پوشش  تحت  محدوده  در 
منطقه  برق  و  گاز  شرکتهای 
 134000 حدود  پاسیفیک 
داره.  وجود  خونگی  استخر 
اگه پمپ همه این استخرا در 
مصرف  پیک  از  غیر  ساعات 
که  برقی  مقدار  کنن  کار 
معادل  میشه  جویی  صرفه 
آبی  نیروگاه  یه  تولیدی  برق 

کوچیکه!

روی  روکش  کشیدن   -
کار  این  استخر؛  آب  سطح 

خیلی مفیده چون:

کل مصرف انرژی استخرو 
پایین میاره؛

تبخیر سطحی آب استخرو 
کاهش میده؛

به خاطر  و  نگه میداره  آب استخرو 10 درجه گرمتر 
در  استخر  آبگرمکن  سیستم  مصرفی  انرژی  همین 
تا  آب  تصفیه  شیمیایی  مواد  تبخیر  و   %90 تا  تابستون 

70% کم میشه؛

آب استخرو تمیز نگه میداره و واسه همین سیستم 
فیلتراسیون آب کمتر روشن میشه و برق کمتری مصرف 

می کنه؛

تأسیسات  کل  برای  اتوماتیک  تایمر  از  استفاده   -
استخر:

سرمایه گذاری روی یه سیستم کنترل واسه تنظیم 
از  اعم  استخر  تأسیسات  کار  مدت  و  اندازی  راه  زمان 
سیستم آبگرمکن و فیلتراسیون، در جلوگیری از اسراف 
انرژی و کم کردن هزینه ها بهترین کاره و خرجشو زود در 

میاره؛

استفاده از آبگرمن خورشیدی:

اگه واسه گرم کردن آب استخر از سیستم خورشیدی 
حذف  بکلی  مصرفی  سوخت  هزینه  دیگه  بشه  استفاده 
راجع  ها  برنامه  از  یکی  تو  پیش  وقت  چند  من  میشه. 
استخر توضیح مفصل  آبگرمکن  به سیستم خورشیدی 

دادم.

○  همین؟

برنامه  واسه  بذار  داری  سوال  بازم  اگه  آره.  فعلا   ●
بعد.■

*

*

*

*

در محضر استاد
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تجهیزات تهویه مطبوع

دمپرها

پمپ های سانتریفوژ

بادزن ها

مشعل ها

دیگ بخار

سیستم آتش نشانی ساختمان

واژه نامه

از همین مولف:

محاسبات تاسیسات

ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
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ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

   دسامبر سال 2012 تازه پشت میز کارم نشسته بودم که 
رئیس احضارم کرد. این بار بر خلاف اغلب اوقـات هیـجـان 
این نشان  و  رئیـس احسـاس نمی‌شـد  یا ترسی در صدای 
به  خـسارت  پرداخت  مستلزم  که  خاصی  اتفاق  که  می‌داد 

بیمـه‌شـدگان تحـت پـوشـش شرکت ما باشد نیفتاده بود.

)منـشی  مـانی‌پنـی  دفتــر  بـــه  ورود  از  پــس    
به  اتاق،  گــوشه  جالباسی  به  کلاهم  پرتاب  و  رئیـس( 
شـب‌هـای همیشه  مانی‌پنی  که  خـرمایی  ظـرف   طـرف 
می‌گذارد  میزش  روی  قبـور  اهل  خیـرات  برای  یکـشنبـه   
رفتـم و خرمـایی را در دهــان گذاشتـم. همینطـور که دهانم 
غیرسانسوری)!(  بشــی  و  خــوش  مانی‌پنی  با  می‌جنبیـد 
با  من  دیـدن  با  او  شدم.  رئیـس  اتاق  راهی  و  داده  انجام 

خوشحالی به اصل مطلب پرداخت:

گوشِت  به  آزبــورن"   "ویلیــام  اسـم  حــالا  تا  جیـمز   -
خورده؟

- کیه که اونـو نشنــاسه؛ صاحب بزرگتـرین سالن تئاتر در 

مقدمه
اسم من بانده :"جیمز باند". سال 1962 همزمان با 
اکران اولین فیلم جیمز باند به نام "دکتر نو" به دنیا آمدم 
به  کــه  از شدت علاقه ای  باند"  "راجر  و پدرم مرحوم 
داستانهای جیمز باند نوشته یان فلمینگ داشت نامم را 
"جیمز" گذاشت. من یک مهندس تأسیسات هستم که 
پس از چند سال کار در شرکت مهندسی مشاور و کسب 
تجربه و شهرت، حالا به عنوان کارآگاه یکـی از شرکتهای 
معروف بیمه به امـر کشف علت حوادث ویرانگر ناشی از 
تأسیـسات ساختمانها بویژه سیستم بخار مــشغولم و 
شرکت بیمه براساس گزارش کارشناسی مـن خسارت 
وارده را پـرداخت می کند یا نمی کـند. به همین دلیل 
دشمنان زیادی نیز برای خودم دست و پا کرده و بارها 
جانم مورد تهدید قرار گرفته است. ولی این تهدیدات 
هرگز تأثیری نداشته و من گـزارشاتم را وجداناً براساس 
واقعیتی که احراز می کنم می نویسم. راستی یادم رفت 
اشاره کنم که رئیس شرکت بیمه که خود از طرفداران 
فیلمهای جیمز باند است، برای من همان کُد جیمز باند 

یان فلمینگ را تعیین کرده یعنی مأمور 007!

مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان: چشم طلایی
نویسنده

 جیمز باند مأمور 007

 جیمز باند مأمور 007
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برادوی.

- درسته؛ من دیشـب در یک مهمـونی شام باهاش 
رفیـق شدم و اون ابـراز تمـایل کرد که از اول سال آینـده 

سالن تئاترشو توسط شرکت ما بیمه کنه.

- مگه الان بیمه نیست؟ 

- چرا، سـالن از بـدو تأسیـس در سال 1939 توسط 
شرکت بیمه "تالبرگ"  بیمه شده، ولی ظاهراً آزبورن به 

دلایلی از این شرکت راضی نیست. 

- خب حالا من باید چی کار کنم؟

بیمـه کردن  از  - همون کاری که در همه موارد قبل 
ساختمـون می‌کنیـم: تو باید با چشم خـودت تأسیـسات 
اونجـا رو از نزدیـک بطـور دقیـق بررسی کنی تا عیـب و 
بیمـه  این صـورت  غیـر  در  باشه؛ چون  نـداشته  ایرادی 

کـردن اون سالن منوط به رفع عیب تأسیساتش می‌شه.

یه  لطفاً  برم  اینـکه  از  قبل  ولی  رئیـس؛  اطاعت   -
روی  تنگ  از   )!( شربتی  تخم  با  گلاب  شربت  گیـلاس 

میزتـون برام بریزین تا گلـویی تازه کنم.

نیست!  گلاب  شربت  تنگه  اون  داخل  که  چیزی   -

بعدی  جلسه  واسه  نمی‌خوره؛  تو  درد  به  نوشابه‌ش 
اگه بخوریش می‌ترسم خدا غضبش  گذاشتم روی میز. 

بگیره کار آزبورن رو از دست بدیم!

آب  شیر  زیر  بگیرم  دستمو  بدین  اجازه  اقلًا  پس   -
جیـمز  کـدوم  شمـا  بخورم!   آب  چیکه  یه  دستشویی 
دفتر  از  مشروب  خوردن  بدون  که  دیـدین  رو  بانـدی 

رئیسش خارج بشه؟! 

- هر چی دلت می‌خواد از شیر دستشویی آب بخور!

دلبازی  و  دست  انسان  خیلی  شمام  خودمونیم   -
هستین رئیـس؛ من خدا رو از این بابت شاکرم! 

   با هماهنـگی صـورت گـرفتـه توسـط مانی‌پنی، دو 
ساعت بعد در سالن تئـاتر آزبـورن بودم. ویلیـام آزبـورن 
شربت  لیــوان  یک  صـرف  به  من  از  مجلـلـش  دفتـر  در 
گلاب بدون تخم شربتی )!( پذیـرایی کـرد و به دستـور 
نقشه‌های  اینـکه  ضمن  سالن  تأسیـسات  مسئـول  او 
مـوتـورخـانه  تا  را  من  آورد،  بـرایـم  را  آنجا  تأسیسات 
از نزدیـک بازرسـی  همـراهی کـرد تا تمـام جزئیــات را 

کـنم.

یکـی  داشتـم:  نظـر  مد  را  دو چیـز  بررسـی  این  در   
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سـرمـایشی  گـرمـایشی،  تأسیـسـات  طـراحی  درستـی 
سلامت  دیگری  و  آن؛  صحیـح  اجرای  و  بهداشتـی  و 

دستگاهها و اجزاء تأسیسات. 

مسئول  پـورتـمن"  "جک  که  اطـلاعـاتی  طبـق    
تأسیسات به من داد، کل تأسیسات این ساختمان از بدو 
بود  نـوسـازی و تعویض شده  بار  تا آن وقت 3  تأسیـس 
که آخـرین دفعــه در سـال 1992 بــوده است. در سال 
2010 هم سیستم پمپاژ آن تعویض شده بود؛ ولی آنچه 
از سن و سالشان  من مشاهده کردم پمپها خیلی بیش 

فرسوده شده بودند و با سر و صدای زیاد کار می‌کردند.

تأسیسات  اجرای  و  طرح  روی  که  بررسی‌هایی 
تأسیسات  پروژه  که  بود  این  از  حاکی  آوردم  بعمل 
لینکلن  مهندسی  شرکت  توسط  که  ساختمان  این 
و نـداشت  خاصـی  مشکـل  بـود  گرفتـه   انجام 

تمام ضوابط طراحی و اجرا در آن لحاظ شده بـود. 

شرکت  عهده  بر  که  تجهیـزات  نگهـداری  کـار  اما 

که  داشتـه  فراوانی  اشکالات  بوده  کارپنـتر  پیمـانکاری 
موجب آسیب دیـدن پمپـها شده بود و لازم بود که همـه 
تصمیـم  علت  شـود؛  نوسـازی  مجـدداً  پمپـاژ  سیـستم 
آزبورن به برهم زدن قـرارداد بیـمه با شـرکت تالبــرگ هم 
همیـن اصرار کارشنـاس این شـرکت به تعـویض سیـستم 
پمپـاژ و مخارج دههـــا هـــزار دلاری آن بـوده است. به 
نباید  این سیـستم نوسازی نشود  تا وقتـی  نظر من هم 
اقدام به عقد قـرارداد بیمه کرد و این موضوع را به جک 

پورتمن مسئول تأسیـسات و خود آزبـورن هم گفتم.

  او وقتی در مـورد جدی بـودن مسئـله توجیه شد، 
به  کماکان  ما،  شـرکت  رئیـس  با  دوستی‌اش  بلحـاظ 
تصمیم خود به عدم تمدید قرارداد بیمه با شرکت تالبـرگ 
)به رغم درست بـودن نظر کارشناسی آنها( و عقد قرارداد 
از من خواست اشـکالات  کـرد؛ ولی  تأکیـد  با شرکت ما 
برای  را  آن  رفع  چگونگی  و  پمپاژ  سیـستم  مـوجـود 
مسئـول تأسیـسات آنجـا تشـریح کنـم تا پس از تعـویض 
نحـوه  بر  دقیـق  نظـارت  با  فعـلی  سیـستم  نـوسـازی  و 
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گذشته  اشتباهات  ندهد  اجـازه  جدیـد  پیمانکـار  عمـل 
تکرار شود.

  من تصمیـم گرفتم به خاطر اهمیت زیاد موضوع، 
اعتـماد  قـابل  و  مـؤثر  کارکرد  مورد  در  گفتـنی  مطالب 
پمپـها و چگونگی حفـظ سلامت آنها را برای جک پورتمن 
بنویسم تا موقع نظارت بر کار تعـویض و نوسازی سیستم 
پمپاژ، چیزی را فراموش نکند. آنچه را در یادداشتم ذکر 

کردم از این قرار بود:

تدوین  مستلزم  پمپها  اعتماد  قابل  و  مؤثر  کارکرد    
مناسب   

1
پیش‌گویانه" و  پیشگیـرانه  "نگهـداری  برنـامه 

است که با اجـرای  آن می‌توان عملکـرد پربـازده پمپـها 
را در یک دوره زمانی طولانی تضمین کرد. 

پیمانکاران نگهداری تأسیسات در اجرای این برنامه 
باید چهـار مشخصـه پمپ را مرتبـاً مـورد پایش و بررسی 
پمـپ؛  کــار  پمــپ؛ چگــونگــی  ارتعــاش  قرار دهنـد: 
وضعیـت یاتاقـانهـا و کیفیــت روانکـاری. حالا به تشریح 

هر یک از این چهار مورد می‌پردازم:

1- ارتعاشات پمپ

  پمپها به چند دلیل از حالت تعادل خارج می‌شوند 
تعـادل  عـدم   ،

2
پایـه صفحـه  نادرسـت  نصب  جمله:  از 

کارکـرد  و  پره‌هـا؛  گرفتگی  یاتاقـان؛  خـرابی  کوپلیـنگ؛ 
مـوقع  پمپـها  تمـام  به فرکانس طبیعی.  نزدیک  خیـلی 
کـار مقـداری لـرزش از خـود نشـان می‌دهنـد، اما آنچه 
به  ارتعـاشات  مهم است تشخیص زمان رسیـدن دامنه 
خطـر  یا  مشکل  وجـود  از  حـاکی  کـه  اسـت  نـقـطـه‌ای 
برای پمـپ باشد. اگـر مسئـول نگـهــداری تأسیـســات، 
ارتعـاشـات غیـرعادی را شناسایی کرد باید در اسـرع وقت 
اقدامات تشخیصی و اصـلاحی را صورت دهد تا از بروز 

مشکـلات جدی در پمـپ  جلـوگیـری شود. 

  مسئول نگهداری باید ارتعاشات پمپ را در جهات 
قائم و افقی به دو سمت داخل و خـارج پمپ و موتـور و 
همچنیـن در جهت محور خود پمپ، اندازه‌گیری کند. در 
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سنجش، این دو پارامتـر اهمیت بسیار زیادی دارند: یکی 
نقطه عملکرد پمپ؛ و دیگری فاصله این نقطه عملکرد از 

.)BEP( 
3
نقطه راندمان بهینه پمپ"

شدت  نشانگر   )BEP( پمپ  بهینه  راندمان  نقطه 
ایجاد  پمپ  در  را  ارتعاش  کمتـرین  که  است  جریانی 
از این مـوجـب  می‌کند. کارکـرد پمپ‌ در نقطـه‌ای غیـر 

تولیـد سطوح بالایی از ارتعاش می‌شود.

فرکانس یک ارتعاش مشکوک ارتبـاط مستـقیـمی با 
مشکــل اصلی پمـپ دارد؛ حال آن که دامنـه ارتعـاش 

نشان دهنـده شدت آن است.

در هر حال، شناسایی ارتـعــاش، تجــزیـه و تـحلیـل 
ارتعـاش و اقدام فـوری برای رفـع آن، جهت جلوگیری از 

خرابی پمپ ضـرورت دارند.

  2- چگونگی کار پمپ

سلامت  احراز  جهت  مهم  موارد  از  دیگـر  یکی 
ارزیـابی  که  اسـت  آن  کارکرد  چگـونگی  بررسی  پمپ، 
پـارامتـرهـایی از قبیـل هِد کـل، جریان و سـرعت پمـپ 

را شامل می‌شود.

  کارکرد پمپ با دبی خیلی پایین ممکن است باعـث 
دبی  که  حالی  در  شـود؛  آن   حـد  از  بیـش  شـدن  گــرم 
خیـلی زیـاد ممکـن است نیروهای هیدرولیکی داخلی 

غیرقابل تحملی را ایجـاد کند. 

محل دقیـق نقطه عملکـرد پمپ روی منحنـی بستگی 
به خصوصیات سیستمی دارد که پمپ در آن کار می‌کنـد؛ 
نقطـه عملکـرد پمپ با تغییـر مشخصه‌های سیستم که 
یا  از عواملی مثل شیرهای متعادل کننده و  خود ناشی 
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افزایش تقاضاست تغییر می‌کند.

تأثیـر  آن  جریـان  روی  بر  پمـپ  در  هـوا  وجـود     
بر قطعات  اینکه باعث صدمات جدی  می‌گـذارد ضمـن 
یک  به  می‌تـواند  طریق  چند  از  هوا  می‌شود.  داخلی 
که  کاسه‌نمدهایی  خراب،  واشرهای  شود؛  وارد  پمپ 
تغذیه،  مخازن  گردابهـای  باشند،  نشده  تنظیم  درست 

وکاویتاسیون.

  تکنسینهای مسئول نگهداری تأسیسات می‌توانند 
کاویتاسیون را با شنیدن صدایی شبیه برخورد سنگـریزه 
از حبـابهایی  ناشی  این صـدا  کنند.  در پمپ شناسایی 
است که وقتـی فشـار بخـار سیـال تحت پمپاژ از فشـار 
داخل پمپ فراتـر رود تشکـیل می‌شوند و با افزایش فشار 

می‌ترکند.

  پمپـاژ مایعـات در شـرایط نزدیک به نقـاط تبخیـر 
از صـدمــات  زیــادی  مـوارد  و  کار خطـرناکی است  آنها 

وارده به پره‌ها در اثر کاویتاسیـون گزارش شده‌اند.

شامل  کاویتاسیون  مورد  در  اصـلاحی  اقدامـات   
همچنین  و  توریها  و  فیلترها  صافی‌ها،  منظم  پاکسازی 
اجتناب از موانعی مانند شیـرهای نیمه بسته در لـوله‌کشی 

خط مکش است.

از  استفاده  با  را  پمپ  دبی  می‌تـوانند  تکنسینـها    
وســایلـی مثـــل جریان‌سنج، لوله پیتـو و ادوات داپلر4 

تعیین کننـد. 

البتـه تکنسیـن باید دقت این وسـایل را به صـورت 
مجدداً  را  آنها  لزوم  صورت  در  و  کرده  بررسی  دوره‌ای 
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کالیبره کند.

بر اسـاس آب خـالص در یک دمای    پمپهـا غالبــاً 
خاص )معمولًا 60F(، با ویسکوزیتـه 1/12 سانتی‌استـوک 
در  آب  پمپاژ  می‌شـوند.  مخصـوص1درجه‌بندی  وزن  و 

دماهای دیگر و یا پمپاژ سایر مایعات مانند محلـولهای 
گلایکـول منجر به تغییر منحنـی پمپ می‌شـود. بنابراین 
ماهیت  از  باید  جریان  نرخ  سنجش  هنـگام  تکنسـین 
شیمیـایی و دمای سیـال تحت پمپـاژ آگاه باشـد تا بتـواند 
تصحیحات لازم را برای مقایسه نتایج تستها انجام دهد.

مـواردی  از  دیگر  یکی  هم  موتور  کارکرد  چگونگی    
است که باید بررسی و تسـت شـود. کشش آمپـراژ موتـور 
بیش از حد نرمـال حـاکی از وجـود مشکــلاتی در پمپ  
است از قبیـل سفت بـودن زیـاد نوار آب‌بندی، گرفتگی 

در پمپ، یا اشکالاتی در ولتاژ ساختمان یا ضریب توان.

  3- یاتاقانها

بین  مشتـرک  فصل  یا  واسط  عنوان  به  یاتاقانها 

قطعـات متحـرک و غیرمتـحرک پمپ عمل می‌کنند. اگر 
یاتاقانها در وضعیـت مناسبی قرار نگیـرند صـدماتی به 
شفـت پمپ و جداره یاتاقانها وارد خواهد شد. بالا رفتن 
صدا و ارتعـاش پمپ از بارزترین علائم وجـود اشـکال در 

یاتاقـانها هستند. 

بالا  اصطـکاک  افـزایش  دلیـل  به  نیز  دما  بعلاوه، 
تبخیـر  موجب  است  ممکـن  پاییـن  دبی‌هـای  می‌رود. 
مـاده روانکار بین یاتاقـانها شوند؛ در حالی که دبی‌های 
موجب  زیاد  محوری  نیروهای  اعمال  دلیـل  به  نیز  بالا 

صدمه دیدن یاتاقانها می‌شوند.

 جیمز باند مأمور 007
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  دبی‌سنجها همراه با ترانس دیوسرها یا مونیتورهای 
شرایـط  شنـاسایی  در  تکنسین  به  می‌توانند  موتور  بار 
جـریان نامطلـوب کمک کرده و با اعلام خطر و خاموش 

کردن پمپ از خرابی یاتاقانها جلوگیری کنند.

در پمپهای با محرک مغناطیسی معمولًا از یاتاقـانهای 
صاف از جنس سیلیـکون کـاربیـد استـفاده می‌شـود که 
ابعادی و سایش کمی  ثبات  مقـاومت شیمیـایی عالی، 
دارند. البته این یاتاقانها وقتی به حد کافی روانکاری یا 
خود  از  را  زیادی  بسیار  اصطکاکی  تلفات  نشوند  خنک 

نشان می‌دهند.

  بعضی از سازندگان، یاتاقانهایی از جنس سیلیکـون 
این  که  می‌کنند  عرضه  را  خاصی  روکشهـای  با  کاربیـد 
به  دقیـقه   5 مدت  به  تا  می‌دهـد  یاتاقـانها  به  را  امکان 
صورت خشک کار کننـد بـدون این که صدمـه مهمی به 
آنها وارد شود. استـفاده از چنیـن یاتاقـانهایی در جـایی 
توصیـه می‌شود که سیال تحت پمپاژ نزدیک نقطه جوش 

بوده و یا محتوای ذرات جامد آن بالا باشد.

 دفعات بازرسی از یاتاقانها

به  بستـگی  یاتاقـانهـا  از  بازرسی  دفعـات  تعـداد    
کار پمـپ دارد؛ برای بعضـی از پمپها ممکن است فقط 
بازدیـدهای سه‌ ماهـه یا شـش ماهـه کـافی باشنـد، ولی 
برای پمـپهـایی که در شرایـط سخـت‌تری کـار می‌کننـد 
باید بازرسـی‌های مـاهـانه یا حتی روزانـه صـورت گیـرند. 
و  پمــپ  تولیـدکننـدگـان  توصیـه‌هـای  از  ترکیبی  با 
رویـه  بهتــرین  می‌تــوان  نگهــداری  پرسنـل  تجـارب 
بازدیـد را تـدوین کـرد. فناوریهای صـوتی پیشـرفته جهت 
پایـش یاتاقـانها بسیـار متنـوعند و از گوشیـهای ساده تا 
"‌های تک" را شـامل می‌شوند.  تجهیـزات الکترونیـکی 

رسـم  نمـودارهـایی  قادرنـد  پیشرفته  بسیـار  تجهیـزات 
کنند که تکنسیـن می‌تـواند توسط آنها وضعیت یاتاقان 
را با دقت زیاد آنالیز کنـد. تکنسیـن بایـد یاتاقانهـایی که 
دارای حـفره، خــراش یا لکـه هستند را بلافاصله تعـویض 
کند. صـرف چند دلار برای خرید یاتاقانهـای جدید در 
بار پمپ  از خرابی مصیبت  ناشی  با هزینه‌های  مقایسه 

بسیار ناچیز خواهد بود.

  4- روانکاری

روانکاری  بدون  یاتاقانهـا  سلامت  که  نیست  شک   

آنها میسر نخواهد بود. تکنسینـها با استفاده از روغنهـا و 
گریسهـای فرمـوله شده می‌تواننـد اصطکـاک و افت کیفیت  
یاتاقـانها را کنتـرل کننـد. با حفـظ مقدار، دمـا و کیفـیت 
به  را  یاتـاقان  عمر  می‌تـوان  منـاسب  حد  در  روانکـارها 
 میـزان زیادی افـزایش داد. سازندگان معمولًا عمر یاتاقانها
بیانگر  عدد  این  می‌کنند.  مشخص   L10 صورت  به  را 
یاتاقانها  درصد   90 از  می‌توان  که  است  چرخشهایی 
تحت شرایط کارکرد طبیعی و با روانکاری مناسب انتظار 
داشت. اما روانکاری نادرست می‌تواند عمر واقعی یاتاقان 

را تا حد زیادی کاهش ‌دهد.

یاتـاقـان  برای  روانکـارها  در  آب  و  آشغـال  وجـود 
بسیار خطــرناک است. تکنـسیـن بایـد هنـگـام بازرسـی 
یا تعــویـض یاتاقانهـا محیط را تمیــز نگـه دارد. ذرات 
که  سطــوحی  یا  تکنسیـن  دستان  از  مـعمـولاً  آشغــال 
یاتاقانها روی آن قرار می‌گیرند منتقـل می‌شـوند. برای 
را  خود  دستـان  باید  تکنسیـن  امر،  این  از  پیشگیـری 
یاتاقانهــا را روی پارچـه‌های تمیز قرار دهد؛  و  شستـه 
و همچنـین شفت و غلاف پمپ را نیز با پارچه‌های تمیز 

بپوشاند.

از عمـر  تنها  نه  روانکارها  در  یا رطـوبت    وجود آب 
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یاتاقـان می‌کـاهد بلکه به خود روانکـار نیز صدمه می‌زند. 
بستـه به میـزان اشبـاع شدن روانکـار، آب ممکن است به 
سه حالت در آن وجـود داشتـه باشـد: آزاد؛ امـولسـیونه 
)معلق(؛ و حل شده. مقدار آب آزاد یا امولسیـونه نبایـد 
این  که  باشـد  میلیـون  در  تا 300 قسمـت  از 100  بیش 
دارد.  بستــگی  آن  عملیـاتی  دمـای  و  روغــن  نــوع  به 
تکنـسیـن با استـفــاده از چنــد روش می‌تـوانــد مقــدار 
کراکـل  تست  جملـه  از  کنـد؛  بررسی  را  روانکار  در  آب 
)Crackle Test(، شناساگـرهایی مثل هیـدریـدکلسـم، و 

سنجشگرهای رطوبت نسبی.

   نهایتاً اینکه تکنسیـن نباید یاتاقانهـای گریسکاری 
شده را بیش از حد روانـکاری کند زیرا این کار مـوجب 
گرم شدن بیش از حـد یاتاقـان می‌شـود. در این حالـت، 
گریس به داخل محفـظه نشت کرده و از کارایی آن کاستـه 
می‌شـود. با استفاده از ادوات شنیـداری اولتـراسـونیک 
می‌توان مشخـص کـرد که چه زمـانی یاتـاقـان به گـریـس 

نیـاز دارد و مقـدار منـاسب آن را نیز معین نمود.

  5- ملاحظات پیش از نصب پمپ

   قبل از نصب پمپهـا، مدیـران تعمیـر و نگهـداری باید 
تا  محـل منـاسبی را برای استقرار پمپ در نظر بگیرند 
تکنسینها و پرسنل نگهداری قادر باشنـد کار خود را بطور 
مؤثر و مطمئن انجام دهند. تکنسینها اغلب از رسیـدگی 
و نگهـداری پمپـهایی که دسترسی به آنها مشکل باشد 

صرف نظر می‌کنند.

  پیمانکاران و فروشندگان باید از نصب درست پمپها 
موارد  این  به  را  خاصی  توجه  و  کرده  حاصل  اطمینان 

معطوف نمایند:

  همترازی درست کوپلیـنگ؛ پایه نصب پمـپ؛ جهــت 
چــرخش مــوتــور؛ نصب ترمـوکـوپلهـا؛ فشـارسنجها و 

اتصـالات انعطاف‌پذیر.

دستـورالعملهای  از  دقیــــقاً  بایـــد  تکنـسیـنهــا    
نصـب و راه‌انـدازی پمپ پیروی کنند.

   بعـد از نصـب و عملیــاتی شـدن پمپهــا، تکنسیـن 
عنـوان  به  را  پمـپ  عملکــرد  اصلی  پارامتـرهــای  باید 
که  مـواردی  کنـد.  ثبــت  دفتـری  در  مقـایســه  مبنـای 

بایـد ثبـت شـوند بدین قرارند: 

   فشـارهـای مـکش و دهـش، دبی، آمپـراژ، سـرعت 
مــایع  ویژگیــهای  و  ارتعــاش،  یاتاقـان،  دمـای  پمپ، 

تحـت پمپـاژ شـامل دما، وزن مخصــوص و ویسکوزیته.

نتـایج تستهای  با  این داده‌ها  با مقایسه    تکنسیـن 
بعدی می‌تواند تغییراتی که ممکن است حاکی از وجـود 

اشکالاتی در پمپ باشند را شناسایی کند.

 پی نوشت :

 1- Predective and Preventive maintenance

 2- Baseplate

 3- Best Efficiency Point (BEP)

 4- Doppler Devices
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این داستان:   خانه ای که منزل نیست!

سینما تأسیسات

من "رابرت تیلور" مهندس تأسیسات هستم 
که ضمن تدریس در دانشگاه، به عنوان طراح و 
مشاور  مهندسی  شرکت  در  تأسیسات  مجری 
خودم فعالیت می کنم. به علاوه به عنوان کارشناس 
دارم.  همکاری  نیز  بیمه  شرکتهای  با  تأسیسات 
شباهت نام و چهره ام به رابرت تیلور، سوپر استار 
دوران طلایی هالیوود، به شهرت و محبوبیت من در 

حرفه ام افزوده است.

یا  انسان  آسایش  و  آرامش  برای  است  مکانی  منزل 
قرار است این طور باشد! با این توصیف هر ساختمانی که 
برای سکونت آدمی ساخته می شود چنانچه فاقد شرایط 
لازم بویژه در تأسیسات تهویه مطبوع باشد، می تواند به 
ضد خود تبدیل شود یعنی جایی برای فرسایش روح که 
منزل نیست بلکه بهتر است نام "آرام سایشگاه!" را روی 

مه
قد

آن نهاد.م

از  برخی  تأسیسات  در  که  عناصری  جمله  از 
ساختمانهای مسکونی، عامل ناراحتی ساکنین می شوند 
بادزنها هستند که با لرزش و ایجاد سرو صدا، آرامش را در 

ساختمان از بین می برند. 

مختصراً  ای  مقاله  نوشتن  با  کردم  فکر  دلیل  این  به 
بادزنها  لرزش  مهار  چگونگی  و  خسارات  علتها،  درباره 
باشد؛  استفاده  قابل  همگان  برای  که  بدهم  توضیحاتی 

یعنی همین مقاله.

چون  باشند  داشته  لرزش  قدری  باید  بادزنها  همه   
اما  ارتعاش است؛  این خود موجد  و  مداوماً می‌چرخند 
چنانچه دامنه این ارتعاش از حدّی فراتر رفت آن وقت 
می‌تواند مسئله‌ساز باشد. لرزش همچنین ممکن است 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

سینما تأسیسات



خار
ی ب

گها
 دی

لی
تر

 کن
ات

دو
 و ا

لات
رآ

شی
ل،

شع
م

w
w

w.
es

ht
ea

la
ra

k.
co

m
 

ین
سام

ی 
ساز

یر
ی ش

ید
تول

 
گی

ست
شای

ن 
قر

م 
 نی

 از
ش

بی

23

14
0  3

ـر
ـه

  مـ
جم

و پن
ت 

س
یـ

ل ب
سا

29
7  

ره 
ما

ــ
ش

تلـفن: 88715251
فاکس: 88715250

 w w w . g f p s . i r

GEORG FISCHER  
 PIPING SYSTEMS

ســــــاری پویا
سازنده انواع چیلرهای جذبی، تراکمی، مینی‌چیلر، برج خنک‌کننده، داکت اسپیلت، هواساز و فن کویل
w w w. s a r i p u y a . c o m

ت 
ـــا

آلـ
ــر

یــ
ــــ

شــ
ده 

ــن
کنـ

ـد
یـــ

ـول
 تــ

ـن
ـیـ

لـــ
  او

ان
ــر

ایـ
در 

ی 
ــت

ـنع
صـــ

 و 
نی

تما
ـاخ

ســـ
ی 

نج
ــر

بــ
امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

معلول وجود اشکال در یک جای سیستم بوده یا این که 
خود علت خیلی از اشکالات سیستم باشد. 

مختل  را  یاتاقانها  روغنکاری  می‌‌تواند  شدید  لرزش 
کرده و سبب خستگی فلز یاتاقان شود. همچنین لرزش 
بیش از حد چفت و بستها را شل کرده و اجزاء تحت بار 
سیستم را به مرحله خستگی می‌رساند؛ و بالاخره لرزش 
یک  دقت  و  کرده  سرایت  نیز  مجاور  نواحی  به  می‌تواند 

فرآیند را کاهش دهد یا در آن اختلال ایجاد کند.

علت اصلی لرزش چیست؟

علت اصلی لرزش بادزن بالانس نبودن آن است :

 به دلیل عدم انطباق مرکز ثقل بادزن با مرکز چرخش 
آن. این عیب را می‌توان با افزودن وزنه به نقاطی از چرخ 

بادزن جهت منطبق کردن این دو مرکز اصلاح کرد.

طبیعی  غیر  لرزش  برای  هم  دیگری  دلایل  اما   
بادزن وجود دارند که بدین قرارند:

● مرکز شیار تسمه‌خور پولی بادزن با مرکز چرخش 
منطبق نیست که این می‌تواند معلول تاب داشتن شفت، 

برش زدن بد یا نصب ناصحیح پولی بادزن باشد. 

از  ● همتراز نبودن پولی‌ها سبب می‌شود که تسمه 
جای خود به سمت بالا بلغزد که تکرار مداوم این حرکت 

موجد لرزش است. 

● در پولی‌هایی که فضای شیار آنها قابل تنظیم است 
امکان دارد به دلیل عدم یکنواختی شیار، لرزشی شدید 

بویژه در توانهای بالا ایجاد شود.

● تسمه‌هایی که سختی آنها یکنواخت نبوده و نتیجتاً 
فرسودگی آنها نیز یکسان نیست می‌توانند موجب لرزش 

شوند.

● بالانس نبودن پولی‌ها؛

● تاب داشتن شفتها؛

 Key( عدم تقارن شفتها به دلیل تعبیه جای خار ●
Way( و وجود ترک در شفت؛

● ترک داشتن یاتاقان؛

● کثیف بودن یاتاقان؛

     

ات
یس

أس
ما ت

سین



مشعل،شیرآلات و ادوات کنترلی دیگهای بخار

w
w

w.eshtealarak.com
 

 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی

24

ت و پنجم  مــهـر3  140
س

سال بیـ
شــماره   297

تلـفن: 88715251
فاکس: 88715250

 w w w . g f p s . i r

GEORG FISCHER  
 PIPING SYSTEMS

ســــــاری پویا
سازنده انواع چیلرهای جذبی، تراکمی، مینی‌چیلر، برج خنک‌کننده، داکت اسپیلت، هواساز و فن کویل

w w w. s a r i p u y a . c o m

ت 
  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا

بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران
امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

تراز کردن  برای  بلبرینگهای"خودتراز شو"  ● بعضی 
خود نیروی قابل توجهی را اعمال می‌کنند که در صورت 
وجود ناهمترازی محبوس بین مغزی بلبرینگ و شفت، 
اشکال  این  از  جلوگیری  برای  می‌شود.  ایجاد  لرزش 

می‌توان با یک چکش پلاستیکی به بلبرینگ ضربه زد.

● کوچکتر بودن سایز شفت نسبت به سایز مناسب که 
این امر علاوه بر ایجاد لرزش به یاتاقان نیزصدمه می‌زند؛

ایجاد  سبب  که  بادزن  چرخ  مقطع  بودن  ناقص   ●
فشارهای غیریکنواخت و نتیجتاً لرزش می‌شود؛

در  هوا  جریان  بودن  مرکز  از  خارج  یا  آشفتگی   ●
ورودی بادزن )و گاهی در خروجی آن(؛

● عملکرد بادزن در جریانهایی پایین‌تر از جایی که 
حداکثر فشار روی می‌دهد؛

سبب  که  ثابت  قطعات  با  چرخنده  اجزاء  تماس   ●

ایجاد لرزش و سر و صدا می‌شود؛

● ناهمترازی کوپلینگ؛

● لقی یا کیپ نبودن در یچه‌های دسترسی و بازدید 
در سیستم هوارسانی؛

به  با ضربه  یا مایعات در هوا  و  ● وجود ذرات جامد 
چرخ بادزن می‌تواند سبب وارد آمدن شوک به بادزن و 

نتیجتاً لرزش شدید شود؛

یا  موتور  الکتریکی  و  مکانیکی  نبودن  بالانس   ●
ناهنجاریهای مغناطیسی آن؛

● گریس بلافاصله بعد از روانکاری بادزنهای نو ممکن 
است باعث ضربه‌زدن و تحریک به لرزش شود؛

به  می‌تواند  پشت‌بامی  بادزنهای  روی  باد  وزش   ●
دلیل ایجاد حالت گردبادی در بادزن، لرزشهای شدیدی 

سینما تأسیسات
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ایجاد کند.

تغییرات سطح لرزش بادزن به مرور زمان

  با گذشت زمان عواملی موجب تشدید لرزش بادزن 
می‌شوند که اهم آنها بدین قرارند:

● خوردگی و فرسودگی بادزن؛

تجمع  و  ایرفویل  مجوّف  تیغه‌های  در  آب  تجمع   ●
کثافات روی تیغه‌ها؛

● از شکل افتادن قطعات بادزن در اثر ضربه؛

● تغییر شکل قطعات بادزن در اثر گرمای زیاد،

● خرابی یاتاقانها؛

● خرابی تسمه؛

در  گرفتن  قرار  نتیجه  در  بادزن  قطعات  خستگی   ●
معرض نیروهای غیر طبیعی؛

و  سازه  خرابی  یا  بادزن  روی  سخت‌افزار  لقی   ●
سخت‌افزار نگهدارنده بادزن؛

● عدم تقارن چرخ بادزن که موجب عدم بالانس آن 
در اثر تغییر دور بادزن با تغییر دما می‌شود.

آگاهی‌های ضروری درباره لرزش سیستم بادزن

  موارد زیر قویاً توصیه می‌شوند:

● از منایع بالقوه تولید لرزش در سیستم بادزن مطلع 
باشید؛

● آگاه باشید که برای برطرف کردن یا کاهش لرزش 
سیستم کدام قسمت را باید کنترل کنید؛ 

منابع  امر تشخیص  که  و هزینه‌ای  از میزان وقت   ●
می‌دهد  اختصاص  خود  به  سیستم  طبیعی  غیر  لرزش 

اطلاع داشته باشید؛ 

● از اصطلاحات فنی مربوط به لرزش آگاهی داشته 
ارتباط  درستی  به  امر  متخصصین  با  بتوانید  تا  باشید 

برقرار کنید؛

● همواره رعایت حد بالایی استاندارد موجب تطویل 
عمر و کاهش هزینه‌های درازمدت خواهد شد.  ■
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بی
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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امروزه فلزات مختلفی به طرق گوناگون در ساختمانها 
در  خوردگی  مسئله  دلیل  همین  به  و  روند  می  کار  به 
ساختمانها گستره وسیعی را در بر می گیرد. در این مقاله 
تنها طبقه بندی و خلاصه ای از مشکلات عمده حاصل از 
خوردگی به همراه اصول پایه برای هدایت طراحان جهت 
کاهش خسارات عظیم اقتصادی ناشی از خوردگی ارائه 

شده است. 

تکنولوژی خوردگی اکنون به خوبی پیشرفت کرده و 
در حال تثبیت موقعیت خود به عنوان شاخه ای از علوم 
مهندسی است. برای یافتن شیوه های مناسب جلوگیری 
راهنمایی خواست  از متخصصین  توان  از خوردگی می 
خدمات ایشان در زمینه ساخت و ساز می تواند بسیار 
به آن توجه  اگر هنگام طراحی  باشد خصوصاً  ارزشمند 

شود. 

خوردگی در ساختمانها

است  ممکن  طراحی  زمان  در  آنها  نظرات  اعمال 
موجب تغییرات اندکی شود؛ در حالی که هرگونه تغییر 
پس از اتمام ساختمان معمولًا هزینه زیادی را تحمیل 

می کند. 

خوردگی به هر فرایندی اطلاق می گردد که موجب 
نمونه  و رایج ترین  یا فساد اجزای فلزی شود  فرسایش 
غالباً  خوردگی  فرآیندهای  است.  فولاد  زدن  زنگ  آن 
الکتروشیمیایی هستند و ضروریات یک باتری )پیل( را 
به همراه دارند؛ فلزات مختلف در حضور یک سیال هادی 
که الکترولیت نامیده می شود پتانسیل الکتریکی ایجاد 
می‌کنند که در زمان مـــناسب، سبب جریان الکتریکی 

می گردد. 

این پتانسیلهای الکتریکی همچنین ممکن است بین 
دو قسمت از یک سازه که از فلزی واحد ساخته شده در 

مهندس مژده نصیری نسب 
ترجمه

علم و فناوری
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ترکیب  در  جزئی  تفاوتهای  اثر 
یا ساختار و یا تفاوت در حالات 
ایجاد شوند  فلز  نمایانی سطح 
بخشی از سازه فلزی که خورده 
قسمت  آن  و  "آنُد"  شود  می 
بازی  را  دیگر  قطب  نقش  که 
می کند و خورده نمی شود اما 
وجودش برای سیستم ضروری 

است" کاتد" نام دارد. 

در خـــوردگــیهای رایــــج 
فلز  نوع  یک  غالباً  ساختمانی، 
نمک  کمی  که  آبی  همراه  به 
عنوان  )به  کرده  حل  خود  در 
دارند.  دخــالت  الکتــرولیت( 
حـــضور  در  گاهی  خـــوردگی 
صورت  خالص  آب  با  اکسـیژن 

می پذیرد. در چنین مواردی اکسیژن با هیدروژنی که در 
کاتد تولید می گردد ترکیب شده و به واکنش اجازه تداوم 

می دهد. 

عـــوامل دیـــگر از جــمله باکتریهای خاص موجــود 
در خاک که هیدروژن را جذب می کنند نیز ممکن است به 
عنوان عوامل دپولاریزه کننده عمل کرده و باعث پیشرفت 

واکنش خوردگی شوند. 

فولاد به خاطر قیمت پایین و قابلیتهایش فلزی رایج 
پوششهای  مناسب  از  استفاده  با  ساختمانهاست.  در 
مناسب اغلب می توان فولاد را به نحوی مطلوب محافظت 
کرد. البته برای کاربردهای خاص، فلزات مقاوم تر بسته 
به وزن، قیمت و عمر مفیدشان ممکن است انتخابهای 

بهتری باشند. 

برحسب  را  ساختمانها  در  رفته  کار  به  فلزی  اجزای 
تقسیم  گروه  چهار  به  توان  می  خوردگی  ایجاد  احتمال 

کرد: 

روکار،  عنوان  به  ساختمان  خارج  در  که  آنهایی   -1
پوشش بام، آفتاب شکن و سایبان به کار می روند. 

2- آنهایی که در اسکلت ساختمان به عنــوان فولاد 
سازه ای یا به صــورت ترکیبی با مـــصالح بنّـــایی به کار 

می روند. 

3- آنـــهایی که در تأســیسات ســـاختمان مانــــند 
لوله کشــی، مخـــزن آب گرم، کـــانالها و غیره اســتفاده 

می شوند. 

4- آنهایی که در خاک دفن می شوند.

● خــوردگی فلزاتی که در خـارج ساختمان به 
کار می روند. 

کار می روند در  به  از ساختمان  فلزاتی که در خارج 
با  شرایط  این  تأثیر  اما  هستند،  جوی  شرایط  معرض 
لحاظ کردن نکاتی خاص در طراحی قابل کنترل است. 
مؤثرند  فلزات  خوردگی  بر  که  جوی  اصلی  فاکتورهای 
عبارتند از : دما میزان آلودگی ناشی از دی اکسید گوگرد 
و کلریدها و مدت زمانی که فلز تحت تأثیر رطوبت، خیس 

باقی می ماند. 

با اندازه گیری این متغیرها در مناطق مختلف می‌توان 
به  متفاوت  نقاط  در  فلز  خوردگی  میزان  از  ای  مقایسه 
دست آورد. یک روش مناسب برای این منظور قرار دادن 
نمونه هایی از فلزات مختلف در مناطق متفاوت و تعیین 
میزان خوردگی فلز با استفاده از مقدار کاهش وزن پس 
از تمیز کردن فلز است. این آزمایش نشان داده است که 
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میزان خوردگی در مناطق مختلف و برای فلزات گوناگون، 
بسیار متفاوت است. چنین آزمایشهایی تنها به عنوان 
راهنما برای محاسبه میزان خوردگی فلزات در صورتی 
به کار می روند که کاربردهایی چون پوشش بام، سایبان 
داشته  ساختمان  در  )روکار(  نمایان  خارجی  سطوح  و 
باشند؛ زیرا شگردهای طراحی می توانند به نحو موثری 
مثال،  عنوان  به  کنند.  محدود  را  فلزات  نمایان  سطوح 
پیش آمدگی بام می تواند پوشش دیوار را از رطوبت زیاد 
حد  تا  باید  هایی  شیوه  چنین  کند.  حفظ  باران  و  برف 
ممکن اعمال گردند زیرا می توانند از فلز در برابر خوردگی 
محافظت کنند. در طراحی بامها، آبروها و ناودانها، باید 
از وجود هر گونه درز یا منفذی که آب در آن  جمع شده 
تا  زیرا  کرد،  بماند جلوگیری  باقی  برای مدت طولانی  و 

زمانی که فلز خیس باشد خوردگی تداوم می یابد.

و  برجها  پلها،  مورد  در  خصوصاً  طراحی  نکات  این   
زیادی  بسیار  اهمیت  از  نمایان  فلزی  های  سازه  سایر 
برخوردارند. کانالها را نیز باید مورد توجه قرار داد چون 
محلهایی هستند که آب ممکن است در آنها جمع شود و 
به علت طولانی بودن مدت قرار گرفتن در معرض رطوبت 
برف و باران، خوردگی جدی ایجاد نماید. می توان گفت 
که طراحی نادرست اولین عامل مهمی است که منجر به 

خوردگی فولاد و آهن در ساختمانها می شود. 

دی اکسید گوگرد که از سوختن زغال حاصل می شود نیز 

خوردگی  در  مهمی  عامل 
است. دودکشی که بر فراز 
شده  واقع  ساختمان  یک 
عظیمی  مقادیر  تواند  می 
خارج  گوگرد  اکسید  دی 
شکنها  آفتاب  و  بام  و  کند 
مجاور  ساختمانهای  یا  و 
را در شـــرایط خـــوردگی 
شــدید قرار دهــــد. یکی 
از سـاختـــمانهای مـــورد 
آزمـــایش در هالیـــفاکس 
چنـــین  کـــانادا  در  واقـع 
شــــرایطی دارد؛ آلایــنده 
آنجا  در  گوگرد  اکسید  دی 
تقریباً بیست برابر بیش از 
مقدار متوسط شهر بوده و 
متعاقباً میزان خوردگی در آن محل شگردهای طراحی 

می توانند به نحو موثری بیش از هر جای دیگر است. 

اخیراً ثابت شده است که دما، عاملی مهم در خوردگی 
کار  به  فولاد  دلیل  همین  به  است؛  جو  محیط  در  فولاد 
رفته در شمال کانادا جایی که متوسط دمای آن پایین تر 
از سایر نقاط است به محافظت چندانی در برابر خوردگی 
نیاز ندارد. چنین مناطقی آلاینده دی اکسید گوگرد کمتر 
و احتمالًا دوره نمناکی کوتاهتری نیز دارند. این مطالب 
می توانند توجیه کنند که چرا خوردگی فولاد در" اتاوا" 
واقع در جنوب کانادا، سی و سه بار بیش از "نورمن ولز" 

در شمال بوده است. 

● خوردگی فلزات درون سازه ای ساختمان 

فولاد سازه ای معمولًا پر مصرف ترین فلز در ساختمانها 
دل  در  غالباً  فلز  این  خوشبختانه  شود.  می  محسوب 
از  دیگر  پوششهای  و  سقف  توسط  و  گرفته  قرار  سازه 
محیط خارج و توسط روکارهای داخلی از محیط داخل 
ساختمان مجزا می‌گردد. در مواردی که فولاد سازه ای 
در معرض آب )خواه ناشی از نفوذ باران باشد و یا چگالش 
بخار آب( قرار گیرد خوردگی رخ می‌دهد و ممکن است 

ساختار را به خطر بیاندازد.

 فقط با طراحی مناسب و استفاده صحیح از مصالح 

علم و فناوری
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چنین  ایجاد  از  توان  می 
کرد.  جلوگیری  شرایطی 
بخار  کامل  جداسازی 
در  خورنده  دودهای  و 
به  تواند  می  ها  کارخانه 
نحو موثری به پیشگیری از 
خوردگی فولاد سازه ای در 
این ساختمانها کمک کند. 

● خــوردگی فـولاد 
درون بتن و مصالح بنایی 

و  کننده  مسلح  فولاد 
بخش  تنیده  پیش  فولاد 
رفته  کار  به  فلز  از  بزرگی 
هستند.  ساختمانها  در 
شرایط درون بتن توده ای 

و ملات برای فولاد مطلوب بوده و بسیاری از سازه های 
این مصالح  بر عملکرد مناسب و رضایت بخش  قدیمی 
دارند  وجود  هایی  نمونه  حال  این  با  گذارند.  می  صحه 
که حاکی از خراب شدن و ضعف عملکرد فلزات مختلف 
درون بتن و ملات است. علت این امر کیفیت پایین بتن و 
مصالح و یا طراحی ضعیف است که موجب ایجاد ضخامت 
از  ناشی  یا  و  شود،  می  فولاد  روی  بر  اندک  پوشــشی 
درزبندی اشتباه است که منجر به ایجاد شــکافهایی می 

شـــود که آب را به راحـــتی نفـوذ می دهند.

 بتن با کیفیت پایین مثلًا بتنی که نسبت آب / سیمان 
در آن بالا باشد آب را به مقدار زیاد جذب می کند و اگر 
آب در خود نمک داشته باشد، فولاد مسلح کننده مسلماً 
در برابر خطر آسیب پذیر خواهد بود. در تمام این موارد 
با کیفیت  بتن  از  برای پوشش مناسبی  هیچ جایگزینی 
خوب وجود ندارد. استفاده از کلرید کلسیم به عنوان ماده 
جانبی که در آب و هوای سرد به بتن اضافه می شود نیز به 
خورده شدن فولاد کمک می کند. نمونه هایی از خوردگی 
مواردی  در  تشعشعی  گرمایش  فولادی  کویلهای  شدید 
در  است.  شده  دیده  شده،  استفاده  کلسیم  کلرید  از  که 
جاهایی که ملات اطراف درها حاوی کلرید کلسیم بوده، 
چهارچوبها شدیداً تاب برداشته و باد  کرده اند؛ خوردگی 
با بتن سبب شکم دادن  چهارچوب در فصل مشترکش 

آن شده و مانع درست بسته شدن در می گردد. شکی 
نیست که افزودن کلرید کلسیم به بتن بخش بزرگی از فلز 
به کار رفته در درون آن شدت و سرعت می بخشد. مسئله 
خوردگی فولاد درون بتن اکنون توجه بسیاری را به خود 
جلب کرده و دلیل آن استفاده زیاد از بتن پیش تنیده و 
این واقعیت است که حتی مقادیر جزئی خوردگی  در بتن 

پیش تنیده می تواند بسیار خطرناک باشد. 

خوردگی بستهای فلزی در مصالح بنایی بستگی به 
نفوذ آب به درون مصالح دارد. اگر آبی نفوذ نکند خوردگی 
قابل اغماض خواهد بود. به عنوان مثال بررسیهایی که 
هالیفاکس  در  ساله  ساختمانی 75  فلزی  بستهای  روی 
صورت گرفت مشخص کرد که خوردگی ملایم بود و بستها 

کارایی خود را حفظ کرده اند. 

فلزاتی مانند آلومینیوم، وقتی داخل ملات کار گذاشته 
می شوند باید با لایه قیراندود مناسبی محافظت شوند. 

● خــوردگی فلزات مورد اسـتفاده در تأسیسات 
ساختمان 

به  ساختمان  تأسیسات  برای  فلزات  از  ای  دسته 
کار می روند. آنهایی که مسئله خوردگی شان بغرنج تر 
از: سیستمهای حرارتی، آبرسانی و دفع  است عبارتند 

فاضلاب. 
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یا  آب  بخار  انتقال  دلیل  به  حرارتی  سیستمهای 
با مشکلات خوردگی روبرو می شوند.  آب داغ، معمولًا 
اگر آب به درستی تصفیه نشود و یا کلا تصفیه آب مورد 
توجه قرار نگیرد، یک دیگ ممکن است دچار خوردگی 
و پوســیدگی شــود که این گاهی اوقات مـنجر به نتایج 
برگشت  های  لوله  خوردگی  شد.  خواهد  آمیزی  فاجعه 
چگالیده در سیستمهای بخار نیز غالباً مشکلات فراوانی 
به بار می آورد که مـعمولًا با حضور اکسیژن یا دی اکسید 
کربن مرتبط می باشد. به کار بردن آب داغ در تماس با 
پانلهای گرمایش تشعشعی به علت خورده شدن کویل از 
بیرون مسئله ساز است. در سیستمهای حرارتی آب گرم 

خوردگی درون لوله ها نیز مشکل آفرین می باشد. 

به  سیستم  یک  در  گوناگون  فلزات  از  استفاده  منع 
منظور جلوگیری از خوردگی گالوانیکی )خورده شدن در 
اثر تشکیل پیل شیمیایی( در نقاط تماس آنها، هشداری 
عاقلانه است. برخی از مواد ضد خوردگی مثل فسفاتها یا 
سیلیکاتها را می‌توان برای کاهش خوردگی در مجاورت 

آب به کار برد.

 نکته حائز اهمیت این است که استفاده از این مواد 
در بخشهایی از سیستم و به طور ناقص از به کار نگرفتن 
آنها خطرناک تر است و به منظور مؤثر بودن آنها، باید به 

تمامی قسمتها، توجه کافی و یکسان مبذول داشت. 

گرم،  آب  مخصوصاً  تازه،  آب  تأمین  سیستمهای 
مشکلات خوردگی فراوانی به همراه دارند. اولین عامل، 
وجود اکسیژن و نمکهای محلول در آب است. چون هیچ 
بخشی از آب تازه بازچرخش نمی شود، اکسیژن موجود 
در آن همانند سیستم گرمایش آب داغ، تخلیه نمی شود 
و از این رو، افزودن مواد شیمیایی برای کاهش خوردگی، 
عاقلانه و اقتصادی نیست. در جاهایی که آب منطقه تحت 
عنوان آب سخت درجه بندی می شود، می توان آن را به 
آب نرم تبدیل کرد. اما این کار اغلب میزان خورندگی آب 
را بالا می برد چرا که مقداری از اجزای مسبب تشکیل 
غالبا  مواد  این  شوند.  می  حذف  فرآیند  این  در  رسوب 
خوردگی را  کاهش می‌دهند زیرا رسوب می تواند مانند 

یک لایه پوشاننده عمل کند. 

دما نیز عاملی مهم در خوردگی ناشی از آب تازه است 
و از این رو مخازن آب داغ، در معرض حادترین خوردگی 
قرار دارند. از همه تأثیر پذیرتر، مخازن فولادی گالوانیزه  
در  دارند.  کاربرد  متنوع آب  کیفیتهای  برای  که  هستند 
بسیاری از مناطق، خوردگی مخزنهای گالوانیزه مشکلی 
حل  راه  یافتن  برای  را  فراوانی  مطالعات  و  بوده  جدی 

مناسب به خود معطوف داشته است.

ممکن  دمای  ترین  پایین  در  باید  داغ  آب  مخازن   
)حداکثر OF 150( کار کنند زیرا مشخص شده است که در 

علم و فناوری
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امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

بعضی از موارد در صورت کاهش دما از 170 به 150 درجه 
فـــارنهایت، عمر مفـید آنها تا 3 برابر افزایش می یابد. 
لوله کشی مسی باید خارج از محدوده مخزن گالوانیزه و 

در فاصله چند فوتی آن قرار گیرد. 

استفاده از گرمکنهای حجیم خارجی )جانبی( که در 
مواقع غیر ضروری خاموشند، کمتر از گرمکنهای شـــناور 
کوچک با کنــترل ترموســتاتیک ایجاد خوردگی می کند. در 
هر خوردگی، مشکل با در نظر گرفتن دو عامل قابل حل 
عملکرد  از  ناشی  و شرایط  کیفیت آب، طراحی   : است 

سیستم. 

استفاده از مواد مقاوم در برابر خوردگی مانند مس، 
نیست.  خوردگی  ایجاد  عدم  برای  تضمینی  همواره 
مواردی وجود دارد که در آن، آب حاوی دی اکسید کربن 
خوردگیهای  سرویس،  از  خاصی  شرایط  تحت  محلول 

حادی در لوله های مسی ایجاد کرده است. 

آبهای نرم که محیط اسیدی ضعیفی دارند )آبهایی 
با pH پایین( نیز می توانند برای مس خطرناک باشند. 
تنها  ای،  ماده  هر  که  است  نکته  این  مؤید  موضوع  این 
در صورتی خوب کار می کند که در شرایط مطلوب قرار 
گیرد و این شرایط برای هر ماده، خاص و متفاوت است. 
این امر توجیهی است بر این که به کارگیری مواد مختلف 
در یک سیــستم، می تواند به خاطر  وجود یک اتصال 
ضعیف و یا تــداخل مواد گـــوناگون که منـجر به خوردگی 

گالوانیکی می گردد، دردسرساز شود. 

● فلزات مدفون در خاک 

و  پاستونها  مثل  ساختمان  فلزی  اجزای  از  بــعضی 
لوله کشی های آب و فاضلاب، ممكن است در خاک دفن 
شوند. میزان خوردگی فلزات در خاکهای مختلف، بسیار 
متغیر است. خصوصاً مسائل مربوط به خوردگیهای حاد 
ممکن است به خاطر وجود باکتریهای خاصی در خاک، 

افزایش یابد. 

این باکتریها معمولًا در خاکهای رسی و گِلهای بستر 
رودخانه ها و دریاچه ها یافت می شوند. مهندسان باید با 
این موضوع بسیار موشکافانه برخورد کنند؛ زیرا خسارت 
حاصل از خوردگی مصالح درون خاک، بروز نمی یابد مگر 
زمانی که خیلی دیر شده باشد و تعویض اجزای تخریب 
شده، اگر هم ممکن باشد، بسیار هزینه بر خواهد بود. 
محافظت کاتدی به وسیله جریان الکتریکی تحمیلی در 
شیوه  بهترین  معمولًا  آسفالت،  روکش  از  استفاده  کنار 
که  است  مواردی  برای  خاکی  درون  فلزات  از  حفاظت 
شرایط خورندگی در خاک وجود دارد. به علاوه، باید از 
حاوی  است  ممکن  که  خاک  پرکننده  مواد  کارگیری  به 

ترکیبات خورنده باشند، خودداری کرد. 

فلزات،  خوردگی  به  مربوط  اصول  گرفتن  نظر  در  با 
طراحان ساختمان می توانند شرایط بهتری برای فلزات 
ایجاد کنند. با طراحی پیشرفته و انتخاب بهینه مصالح، 
ساختمانها  صاحبان  برای  عظیمی  های  جویی  صرفه 

حاصل می شود. ■
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مطبـوع  تهویـه  ـ  مـرکـزى  حـرارت 
ساختمان  فـاضلاب  دفـع  و  آبرسانى 
محاسبـات آتش نـشـانـى و لـوله کشى 
گـاز سـاختـمانى ـ محاسبـات سـریع

همـراه بـا مجمـوعـه اى از آخـریـن 
کـاتـالوگ هـاى وسـایـل تـاسیساتـى

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

قبل چاپ  به  نسبت  اضافات  و  نظر  تجدید 

آخرین کاتالوگ هاى کارخانجات معتبر ایرانى

سـریع محاسـبات  ـ  تاسیسـاتى  وسـائل  چاپ 21

ت و یکم
پ بیس

چا

از همین مولف:

سرویس و نگهدارى 

تاسیسات ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

نشر یزدا منتشر کرد:

چاپ بیست و یکم کتاب «محاسبات تاسیسات ساختمان» نوشته ى مهندس سیدمجتبى طباطبائى

دفتر نشـر و نمایشگاه دائمی: تهران، سیدخندان، خیابان ارسباران، کوچـه ی 

ستاری، شماره ی ۲۲، ساختمان یـزدا                                    تلفن: ۲۲۸۸۵۶۴۷-۵۰ (۰۲۱)

WWW.YAZDAMARKET.COM  :۰۹۱۲۴۴۸۰۴۱۶                خرید آنلاین همراه:



اطلاعیه انجمن صنعت تأسیسات

نظر به درخواستهای مکرر خریداران دستگاهها و وسایل تأسیساتی از انجمن در خصوص 
اعلام اسامی معتبرترین تولیدکنندگان این وسایل، از آنجا که انجمن صنعت تأسیسات جمعی 
از  بهترین واحدهای تولیدی این صنعت را تحت عضویت دارد که تولیدات استاندارد خود 
را با  واحدهای پشتیبانی کارآمد و مشتری‌مدار در اختیار خریداران قرار می‌دهند، از این 
پس فهرست شرکتهای تولیدی عضو انجمن که در 35   گروه تخصصی تمامی نیازهای بازار 
مصرف را با کیفیت ممتاز تأمین می‌کنند، در مجله صنعت تأسیسات به چاپ می‌رسد. شایان 
ذکر است که در صورت اجباری بودن استاندارد تولیدات )مثل دیگهای بخار( تولید و عرضه 
دستگاههای فاقد نشان استاندارد ملی ایران مستوجب پیگرد قانونی است که انجمن در این 

خصوص به خریداران محترم هشدار می‌دهد.



مشعل،شیرآلات و ادوات کنترلی دیگهای بخار
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا

بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران
امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M
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اجزای ساختمانی فلزی و ساپورت های تأسیساتی و معماری 
آذر پمپ ایرانیان)با مسئولیت محدود(         04133331115-26413448_	

الکتروپمپ 
صنایع الکترو پمپ رایان ) با مسئولیت محدود(                    22223736-22226015_	

الکتروموتور 
صنایع الکترو پمپ رایان ) با مسئولیت محدود(                    22223736-22226015_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

بخاری گازی هرمتیک 
قطعه سازان شوکت )سهامی خاص(      36331215-88602331-3 )081(_	

برج خنک کن 
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 (_	
پویش تهویه ) با مسئولیت محدود(                           50 - 65439346_	
تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                      4- 44545270_	
تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021 _	
تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	
تهویه دماوند پارس  )سهامی خاص(                 )8 خط( 88262299_	
تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551_	
ثمین صنایع ارس)سهامی خاص(                               09143956284_	
ساری پویا )سهامی خاص(                           88712491-88715251_	
سبلان گستر تهویه )سهامی خاص(                56275810-18 )021(_	
صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158_	
صنایع تهویه فرم دما )سهامی خاص(            3- 34132581 ) 086 (_	
عمران تهویه )سهامی خاص(                                           6- 22324965_	
لیروک) با مسئولیت محدود(                 32884010-88012310)028(_	
مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

پرده هوا 
ایران هواسازان )ونتیلاتور سابق()سهامی خاص(    88821833-88844499_	
تهویه هامون ) با مسئولیت محدود(                               2- 88641551_	
عمران تهویه )سهامی خاص(                                            6- 22324965_	
گروه صنعتی شاهرخی                                          )10 خط( 77703388_	

پکیج شوفاژ گازی و گازوئیلی 
ایران رادیاتور)سهامی خاص(                              )30 خط( 84021000_	

ایمر گاز پاد)سهامی خاص(                      88509007 - 45294 ) 021(_	
بوتان )سهامی عام(                                                                    83520000_	
شوفاژکار)سهامی خاص(                                                      8- 88309327_	
کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	
گرم ایران ) با مسئولیت محدود(                        2- 36516591 )051 (_	
گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031(_	
مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

نهاد تلاش)سهامی خاص(                                               35265550 ) 041 (_	

تجهیزات اتاق تمیز
لیروک) با مسئولیت محدود(                 32884010-88012310)028(_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

تهویه مخصوص سالنهای کامپیوتر و مراکز حساس الکترونیکی
برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409_	
توان سرما )سهامی خاص(                                           ) 5 خط( 22883550_	
عمران تهویه )سهامی خاص(                                               6- 22324965_	
محاسب تهویه ) با مسئولیت محدود(                                   5- 22861624_	
مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                     )5 خط( 88763704_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

تهویه مطبوع  و تجهیزات سردخانه 
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 )031 (_	
ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000_	
بازرگانی گرام )سهامی خاص(                               7- 36256396) 071 (_	
برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409_	
پویش تهویه ) با مسئولیت محدود(                           50 - 65439346_	
تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                         4- 44545270_	
توان سرما)سهامی خاص(                                           ) 5 خط( 22883550_	
تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021 _	
تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	
تهویه دماوند پارس)سهامی خاص(                       ) 8 خط( 88262299_	
ثمین صنایع ارس)سهامی خاص(                               09143956284_	
ساری پویا )سهامی خاص(                           88712491-88715251_	
سبلان گستر تهویه )سهامی خاص(                56275810-18 )021(_	
سرما گستر قومس )سهامی خاص(     33652151-33653260 )023(_	
صافیاد )سهامی خاص(                                                          9- 66704158_	
صبابرودت پارس )سهامی خاص(                                       15- 88875214_	

1- دستگاه های تهویه مطبوع شامل انواع فنکویل )زمینی، سقفی، کانالی، دیواری(- انواع هواساز و ایر واشر- انواع پکینج یونیت )آبی و هوایی(-انواع کندانسور )آبی و هوایی( و ...
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امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
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تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

صنایع برودتی ملکی            44653710 - 44653709 - 44633806_	
صنایع تهویه فرم دما )سهامی خاص(               34132581-3)086(_	
عمران تهویه)سهامی خاص(                                              6- 22324965_	
کارخانجات برودتی آریا )سهامی خاص(                  09143956284_	
کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	
گرم ایران ) با مسئولیت محدود(                        2- 36516591 )051 (_	
لیروک) با مسئولیت محدود(                 32884010-88012310)028(_	
محاسب تهویه )با مسئولیت محدود (                                 5- 22861624_	
مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

مه آفرین تهویه )با مسئولیت محدود (                  )5 خط( 88763704_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	
نیک )سهامی خاص(                                      44986332-88840745_	

چیلر تراکمی 
اصفهان دما)سهامی خاص(                                      5- 37886001 )031 (_	
پویش تهویه)با مسئولیت محدود (                                    50 - 65439346_	
تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021 _	
تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	
تهویه دماوند پارس )سهامی خاص(                  ) 8 خط( 88262299_	
ساری پویا )سهامی خاص(                           88715251 - 88712491_	
سبلان گستر تهویه )سهامی خاص(                56275810-18 )021(_	
صنایع برودتی ملکی            44653710 - 44653709 - 44633806_	
صنایع تهویه فرم دما )سهامی خاص(               34132581-3)086(_	
عمران تهویه )سهامی خاص(                                                   6- 22324965_	
کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	
گرم ایران ) با مسئولیت محدود(                        2- 36516591 )051 (_	
مه آفرین تهویه)با مسئولیت محدود (                )5 خط( 88763704_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

چیلر جذبی )ابزوربشن( 
تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021 _	
تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	
تهویه دماوند پارس )سهامی خاص(                    ) 8 خط( 88262299_	
ساری پویا )سهامی خاص(                           88715251 - 88712491_	
سبلان گستر تهویه )سهامی خاص(                56275810-18 )021(_	
صنایع برودتی ملکی            44653710 - 44653709 - 44633806_	
صنایع تهویه فرم دما )سهامی خاص(               34132581-3)086(_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

دریچه های تنظیم هوا و دمپرها 
کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	
گروه صنعتی شاهرخی                                           ) 10 خط( 77703388_	
مؤسسه فنی شاهرخی                                           ) 16 خط( 77862700_	

دی اریتور و تجهیزات جنبی دیگ بخار 
آذر دما گستر سهند)سهامی خاص(                          77671192 - 35244275 ) 041 (_	
بخار گستر طبرستان)متال دیگ()با مسئولیت محدود(            43143290 ) 011 (_	

تهویه دانان تهران )با مسئولیت محدود(            77890118 -  77890369_	
حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889_	
خزر منبع بندر )سهامی خاص(          32857111  - 44405479 ) 013 (_	
صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 88324525 )081(_	
صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081(_	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

دیگهای چدنی 
شوفاژکار)سهامی خاص(                                                   8 - 88309327_	

دیگهای چگالشی 
پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075_	

دیگهای فولادی بخار، آب داغ و روغن حرارتی 
آذردما گستر سهند )سهامی خاص(     77671192- 35244275 ) 041(_	
انصار )سهامی خاص(                                                 33390000 ) 031 (_	
بخار گستر طبرستان)متال دیگ()با مسئولیت محدود(            43143290 ) 011 (_	

پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075_	
تهویه دانان تهران )با مسئولیت محدود(            77890118 -  77890369_	
حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889_	
خزر منبع بندر )سهامی خاص(          32857111  - 44405479 ) 013 (_	
صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 35345158 )081(_	
صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081(_	

ماشین سازی اراک )سهامی خاص(                         32172060 ) 086 (_	
مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

رادیاتور شوفاژ 
رادیاتور آلومینیومی 

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000_	
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ت 
  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا

بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران
امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
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تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

بوتان )سهامی عام(                                                                     83520000_	

کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	

گرم ایران )با مسئولیت محدود (                          2- 36516591 ) 051 (_	

حوله خشک کن 

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                                ) 30 خط( 84021000_	

بوتان )سهامی عام(                                                                    83520000_	

سختی گیر و فیلتر شنی 
آذر دما گستر سهند)سهامی خاص(                          77671192 - 35244275 ) 041 (_	

انصار )سهامی خاص(                                                33390000 ) 031 (_	

بخار گستر طبرستان)متال دیگ()با مسئولیت محدود(            43143290 ) 011 (_	

پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075_	

تهویه دانان تهران )با مسئولیت محدود(            77890118 -  77890369_	

حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889_	

خزر منبع بندر )سهامی خاص(          32857111 - 44405479 ) 013 (_	

صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 35345158 )081(_	

صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081(_	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

سیستمهای خورشیدی 
شوفاژکار)سهامی خاص(                                                      8- 88309327_	

شیرآلات و اتصالات 
شیرهای برقی، الکترودهای جرقه و یون، سیلهای واترپمپ : 

منظومه صنعت ) با مسئولیت محدود(                 88821428-88835508_	

انواع شیرآلات توپی گازی و غیر گازی و ماشین آلات صنعتی مرتبط 
به شیر سازی : 

آبسان لوله پارسیان  )سهامی خاص(                    42694926 )031(_	

سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

گروه صنایع بی‌تی‌اس )به تراشان سپاهان( )سهامی خاص(        34017 )031(_	

شیرآلات بهداشتی و ساختمانی 

تجارت ریاب )ریابی( )با مسئولیت محدود(   36235942-22308080_	

ساراه  )سهامی خاص(                                                           79226 )021(_	

ساوه صنعت بسپار)اتصال بسپار() با مسئولیت محدود(       9- 42344178 ) 086(_	

صنایع توسعه ساختمان آروشا)شودر()سهامی خاص(                       3519_	

شیر رادیاتور شوفاژ : 

سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

صنایع شیرسازی گرما اصل پیشه )با مسئولیت محدود(  77341232 -77339435_	

گروه صنایع بی‌تی‌اس )به تراشان سپاهان( )سهامی خاص(        34017 )031(_	

شیرآلات سیستم بخار : 

سام)سهامی خاص(                                         66706894-66719543_	

سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

صنایع اشتعال اراک )سهامی خاص(             34131213-15)086(_	

صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081(_	

فاراب)سهامی خاص(                                             88660422-44220799_	

وگ ایران )بی همتا() با مسئولیت محدود(                        42653-26373380)021(_	

انواع شیرهای چدنی تأسیسات: 

سام)سهامی خاص(                                         66706894-66719543_	

سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

فاراب)سهامی خاص(                                             88660422-44220799_	

میراب )سهامی خاص(                                                        6 - 44525650_	

وگ ایران )بی همتا() با مسئولیت محدود(                        42653-26373380)021(_	
شیرآلات برنجی : 

حسین علی موسی الرضا)کیسان (                                   36466779 _	
شیر هواگیر اتوماتیک : 

صنایع شیرسازی گرما اصل پیشه )با مسئولیت محدود(  77341232 -77339435_	

عایق 
آذر پمپ ایرانیان                                       04133331115-26413448 _	

سانا عایق)سهامی خاص(                                                            22713555_	

فرازماهان عایق پایدار)سهامی خاص(  22854828 و 3- 32454670 )051(_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

فن )هواکش( 
اصفهان دما )سهامی خاص(                           6 - 37886001 ) 031 (_	

ایرانیان فن ) با مسئولیت محدود(              22362447-22368137-9_	

ایران هواسازان )ونتیلاتور سابق()سهامی خاص(     88844499-88821833_	

اعضاء انجمن
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امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551_	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	

مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

فیلترهای خطوط گاز 

صنایع شیرسازی گرما اصل پیشه )با مسئولیت محدود(  77341232 -77339435_	

گرم ایران )با مسئولیت محدود (                          2- 36516591 ) 051 (_	

فیلترهای هوای لانه زنبوری "هپا" و "اولپا" 
صنعت یاران)با مسئولیت محدود (                               44441772-44442557_	

کانال 
کانال تهویه مطبوع: 

فراز تهویه البرز )با مسئولیت محدود(                                  65584535 _	

کانال کولر: _	

فراز تهویه البرز )با مسئولیت محدود(                                  65584535 _	

کولر 
کولر گازی پنجره ای و اسپلیت : 

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000_	

برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409_	

تهویه دماوند پارس  )سهامی خاص(                 )8 خط( 88262299_	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	

قطعه سازان شوکت)سهامی خاص(   36331215-88602331-3)081(_	

کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	

گرم ایران ) با مسئولیت محدود(                        2- 36516591 )051 (_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

کولر آبی : 

اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 (_	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	

گرمایش تابشی 
ایران مشعل)سهامی خاص(                      )10 خط ویژه( 88529566_	

لوله و اتصالات 
لوله و اتصالات چدنی فاضلاب : 

میراب )سهامی خاص(                                                        6 - 44545650_	

لوله و اتصالات پوشیفت فاضلابی 

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031(_	

لوله و اتصالات از جنس مس و آلیاژهای آن  : 

آبسان لوله پارسیان  )سهامی خاص(                    42694926 )031(_	

ساراه  )سهامی خاص(                                                           79226 )021(_	

گروه صنایع بی‌تی‌اس )به تراشان سپاهان( )سهامی خاص(        34017 )031(_	

لوله های تلفیقی پنج لایه و اتصالات مربوطه : _	

آبسان لوله پارسیان  )سهامی خاص(                    42694926 )031(_	

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000_	

ساراه  )سهامی خاص(                                                           79226 )021(_	

ساوه صنعت بسپار)اتصال بسپار() با مسئولیت محدود(       9- 42344178 ) 086(_	

گروه صنایع بی‌تی‌اس )به تراشان سپاهان( )سهامی خاص(        34017 )031(_	

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031(_	

لوله پلی پروپیلن : 

ساوه صنعت بسپار)اتصال بسپار() با مسئولیت محدود(       9- 42344178 ) 086(_	

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031(_	

لوله های فیندار مسی 

صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

مشعلهای گازسوز و گازوئیل سوز، مازوت سوز و چندگانه سوز 
پارس مشعل )سهامی خاص(                                              2-  88311890_	

پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075_	

شعله صنعت)سهامی خاص(                        66409443-66405859_	

صنایع اشتعال اراک )سهامی خاص(             34131213-15)086(_	

گرم ایران )با مسئولیت محدود (                          2- 36516591 ) 051 (_	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

مشعل کاوه) با مسئولیت محدود(                           88300361-88307940_	

مشعل های کورهصنعتی 
پارس مشعل )سهامی خاص(                                              2-  88311890_	

من
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شعله صنعت)سهامی خاص(                        66409443-66405859_	

گرم ایران )با مسئولیت محدود (                          2- 36516591 ) 051 (_	

مشعل کاوه) با مسئولیت محدود(                           88300361-88307940_	

منابع - پلی اتیلن 
خزر منبع بندر )سهامی خاص(          32857111 - 44405479 ) 013 (_	

منابع - مبدلهای حرارتی 
آذر دما گستر سهند)سهامی خاص(                          77671192 - 35244275 ) 041 (_	

انصار )سهامی خاص(                                                  33390000 ) 031 (_	

بخار گستر طبرستان)متال دیگ()با مسئولیت محدود(            43143290 ) 011 (_	

پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075_	

تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                         4- 44545270_	

تهویه دانان تهران )با مسئولیت محدود(            77890118 -  77890369_	
تهویه دماوند پارس  )سهامی خاص(                 )8 خط( 88262299_	
حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889_	
خزر منبع بندر )سهامی خاص(          32857111 - 44405479 ) 013 (_	
صبابرودت پارس )سهامی خاص(                                       15- 88875214_	
صنایع الکترو پمپ رایان )با مسئولیت محدود (   22223736-22226015_	
صنایع برودتی ملکی            44653710 - 44653709 - 44633806_	
صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 35345158 )081(_	
صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081(_	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	
کارخانجات برودتی آریا )سهامی خاص(                  09143956284_	

ماشین سازی اراک )سهامی خاص(                         32172060 ) 086 (_	
مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704_	

هیتر و کوره های هوای گرم 
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 (_	
ایرانیان فن ) با مسئولیت محدود(              22362447-22368137-9_	
تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551_	
صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081(_	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	
مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 (_	

یونیت هیتر 
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 (_	
ایرانیان فن ) با مسئولیت محدود(              22362447-22368137-9_	
تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                         4- 44545270_	
تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021 _	
تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	
تهویه دماوند پارس  )سهامی خاص(                 )8 خط( 88262299_	
تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551_	
سبلان گستر تهویه )سهامی خاص(                56275810-18 )021(_	
صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158_	
صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 35345158 )081(_	
عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	
مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704_	
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	
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مقدمه

گونه‌ای  به  متغیر  جریان  یا  سرد  آب  های  سیستم 
در  سرد  آب  دمای  )اختلاف   ΔT که  شوند  می  طراحی 
ورودی و خروجی چیلر( نسبتاً ثابت بماند. اما در تقریباً 
ملاحظه‌ای  قابل  طور  به   ΔT چیلر،  دستگاههای  تمام 
کمتر از مقدار طراحی است. نتیجه این است که جریان 
و بار هماهنگ نیستند و معمولًا نیاز است که چیلرهای 
مدار  وارد  سیستم  نیازهای  تامین  برای  استندبای؛ 
شوند، حتی اگر هیچ‌کدام از این چیلرهای استندبای به 
طور کامل زیر بار نروند. به تبع آن، انرژی پمپ و انرژی 
چیلر افــــزایش می‌یابد. بســــیاری از روشهای طراحی 
شده‌اند،  امتحان  مشکل  این  حل  برای  سازی  بهینه  و 
همیشه  و  هستند  هزینه‌بر  روشها  این  اوقات  گاهی  اما 

موفقیت‌آمیز نیستند. 

در این مقاله، توضیح داده می شود که در حالی که 
بســـیاری از علل کاهــش ΔT ممکن است حذف شوند، 
کاهش  از  جلوگیری  سرد،  آب  های  سیستم  بیشتر  در 
ΔT در تمام شرایــط عملیاتی ممکن نیست. همچنین 
چندین تکنیک طراحی و عملیاتی ارائه می شود تا هم 
سیستم  کارایی  هم  و  برساند  حداقل  به  را   ΔT کاهش 

دلایل کاهش میزان اختلاف دمای آب در سیستم‌های آب سرد

های آب ســـرد را افزایش دهد. از آنجا که بار ســرمایی 
 )ΔT( دما  اختلاف  و  )دبی(  جـــریان  نرخ  با  مستـــقیماً 
باشد،  ثابــت   ΔT اگر  زیر(،  )معــــادله  است  متنـــاسب 
نتیــجه می‌شود که نرخ جریان باید به طور متناسب با بار 

تغییر کند.

بیشتر سیستم‌های جریان متغیر بر اساس این فرض 
نماند،  ثابت  نسبتاً   ΔT اگر  معمولًا  و  شده‌اند  طراحی 
عملکرد خوبی ندارند. در تقریباً تمام سیستم های آب 
سرد، ΔT چیلر در واقعیت به‌طور قابل ملاحظه‌ای کمتر 
از مـــیزان طراحی است، به‌ویژه در بارهای جزئی. نتیجه 
این است که مصـــرف انرژی پمپ و چیلر بالاتر می‌رود. 
مقــــالات زیادی در مورد موضوع "ســــندرم ΔT  پایین" 
ΔT بالا  نوشته شده‌اند که بیشتر آنها بر چگونگی حفظ 
و   ΔT کاهش  علل  به  نیز  مقاله  این  هستــند.  متمرکز 
اقدامات کاهـــش آن می‌پردازد، اما علاوه بر آن، نشان 
می‌دهد که چرا کاهش ΔT تقریباً همیشه در سیستم‌های 
طراحی  با  می‌توان  چــــگونه  و  می‌دهـــد  رخ  سرد  آب 

مهندس علیرضا حدادی 
نویسنده
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آمد  کنار  واقعیت  این  با  مناسب، 
علیرغم  را  چیلر  سیستم  کارایی  تا 

کاهش ΔT حفظ کرد.

اثر کاهش میزان اختلاف دمای 
آب سرد )ΔT(  بر مصرف انرژی 

شکل 1 یک سیستم چیلر فرضی 
را نشان می‌دهد که چندین ساختمان 
را سرویس‌دهی می‌کند. این سیستم 
به روش سنتی اولیه‌ثانویه لوله‌کشی 
سیستم  این  در   ΔT اگر  است.  شده 
به  مشکل  دو  حداقل  باشد،  پایین 
مصرف  افزایش  اول،  می‌آید:  وجود 
انرژی پمپ و یا افزایش مصرف انرژی 
برآورده  در  توانایی  عدم  دوم،  چیلر 

کردن بارهای خنک‌کننده.

افزایش مصرف انرژی پمپ واضح 
است. طبق معادله ذکر شده در بالا، 
باعث  باید   ΔT در  کاهش  هرگونه 
نرخ جریان آب  افزایش متناسب در 
سرد شود. انرژی پمپ به‌طور نظری 
با مکعب نرخ جریان متناسب است، 
جریان  در  افزایش  هرگونه  بنابراین 
در  بیشتری  بسیار  افزایش  به  منجر 

مــصرف انــــرژی پـــمپ می‌شود.

)                                          در سیستم‌های واقعی، اثر واقعی 
انرژی پمپ کمتر از این رابطه نظری خواهد بود، اما تأثیر 
آن همچنان قابل توجه است. تأثیر بر مصرف انرژی چیلر 
پیچیده‌تر است و بستگی به نحوه کنترل چیلرها دارد. 
دو استراتژی اساسی برای کنترل روشن/خاموش چیلر 
وجود دارد: یکی بر اساس نرخ جریان سیستم و دیگری 
به  این دو استراتژی  این است که  ایده‌آل  بار.  بر اساس 
یک  در  باید  بار  و  جریان  زیرا  باشند  یکسان  مؤثر  طور 
سیستم جریان متغیر هماهنگ باشند. اما وقتی جریان 
از  هیچ‌یک  یابد،  کاهش    ΔT و  نباشند  هماهنگ  بار  و 

استراتژی‌ها به‌طور ایده‌آل کار نمی‌کنند.

● استراتژی مبتنی بر جریان:‌ در این استراتژی‌، 

چیلرها و پمپ‌های آب سرد مدار اولیه به‌گونه‌ای چینش 
جریان  از  بیشتر  اولیه  سیستم  جریان  که  شوند  می 
سیستم ثانویه باشد. به این ترتیب، دمای آب رفت در 
در  چیلرها  از  شده  خارج  آب  دمای  با  برابر  ثانویه  مدار 
مدار اولیه است. جریان معمولًا در لوله مشترک بین دو 
مدار )bypass line در شکل1( با استفاده از سنسور دما 
اندازه گیری می‌شود تا بتوان از آنجا نتیجه گرفت که کدام 
جریان در لوله مشترک بایستی کاهش یابد. هنگامی که 
جریان در مدار ثانویه از مدار اولیه بیشتر می‌شود،  در لوله 
مشترک، غلبه با جریان مدار ثانویه می باشد بطوریکه آب 
برگشت از مدار ثانویه هم به سمت پمپ‌های ثانویه و هم 
این حالت  به سمت ورودی چیلرها حرکت می‌کند، در 
یک پمپ آب سرد مدار اولیه و یک چیلر دیگر شروع به 
کار می‌کنند. پمپ و چیلر به مدار آمده، زمانی خاموش 

▲ شکل 1 : آرایش متعارف لوله کشی مدار اولیه - ثانویه در یک سیستم آب سرد
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می‌شوند که جریان در لوله 
پمپ  یک  دبی  از  مشترک 
شود  بیشتر  اولیه  مدار 
جریان  با  غلبه  بطوریکه 
مدار اولیه نسبت به ثانویه 

باشد.

مبتنی  استراتژی   ●
بر بار:  این استراتژی، بار 
شاخص‌های  یا  سیستم 
غیرمستقیم بار مانند دمای 
اندازه‌گیری  را  برگشت  آب 
زمانی  چیلرها  می‌کند. 
که  می‌کنند  کار  به  شروع 
کار  حال  در  چیلرهای 
خود  ظرفیت  حداکثر  در 

باشند. چیلرها زمانی متوقف می‌شوند که بار اندازه‌گیری 
شده کمتر از ظرفیت کامل یک چیلر باشد.

پـــایین‌تر  آن  طراحی  میزان  از   ΔT وقتی  پـــس   
می‌رود و جریان و بار دیگر همــاهنگ نیستند، چه اتفاقی 

می‌افتد؟ 

مطمئن  همیشه  جریان،  بر  مبتنی  کنترل  سیستم 
پمپ‌های  و  چیلرها  شدن  روشن  با  بارها  که  می‌شود 
بیشتر  اولیه  تا جریان سیستم  برآورده می‌شوند  اضافی 
دیگر،  عبارت  به  بماند.  باقی  ثانویه  سیستم  جریان  از 
از میزان  پایین‌تر   ΔT که وقتی  این است  به معنای  این 
طراحی است ممکن است که چیلرها با تمام ظرفیت خود 
زیر بار نروند و مجبور باشند با کمتر از ظرفیت خود کار 
 14  ΔT کنند. به عنوان مثال، فرض کنید سیستم برای
ثانویه  مدار  در  هم  و  اولیه  مدار  در  هم  فارنهایت  درجه 
اندازه‌گیری شده است. اگر سیستم در 50% بار باشد اما 
ΔT واقعی تنها 7 درجه فارنهایت باشد، همه چیلرها و 
پمپ‌های اولیه در سیستم باید کار کنند تا جریان اولیه 
و  پمپ  انرژی  رفت  هدر  باعث  این  دارند.  نگه  بالا  را 
انرژی چیلر می‌شود زیرا چیلرها همه در 50% ظرفیت کار 
می‌کنند که کمتر از محدوده 65% تا 85% است که در آن 
راندمان برای چیلرهای با سرعت ثابت به طور معمول به 

حداکثر می‌رسد.

در سیستم کنترل مبتنی بر بار، تا زمانی که چیلرهای 
را  جدیدی  چیلر  نروند،  بار  زیر  کامل  بطور  کار  حال  در 
می‌یابد،  کاهـش   ΔT که  زمانی  در  نمی‌کند.  روشــن 
جریان ثانویه افزایش می‌یابد، که باعث می‌شود تا در لوله 
مشترک، آب برگشتی در مدار ثانویه به سمت پمپ‌های 
آب  دمای  افزایش  باعث  این  کند.  پیدا  جریان  ثانویه 
رفت ثانویه می‌شود که به نوبه خود باعث کاهش عملکرد 
کنترلی  شیرهای  بیشتر  شدن  باز  باعث  و  شده  کویل‌ها 
آن  تبع  به  که  می‌شود،  بیشتر  جریان  درخواست  برای 
منجر به افزایش بیشتر جریان در مدار ثانویه و افزایش 
دمای آب رفت می‌شود. در نهایت، کویل‌ها دچار کمبود 
آن‌ها  کنترلی  شیرهای  می‌شوند،  بار  تامین  زمینه  در 
کاملًا باز می‌شود و کنترل دما از دست می‌رود. سیستم 
بی‌اطلاع  مشکلات  این  به  نسبت  چیلرها،  مدار  کنترل 
خواهد بود؛ زیرا چیلرهای در حال کار همچنان با کمتر 
از ظرفیت خود در حال کار هستند، بنابرابن اجازه روشن 
شدن پمپ‌ها و چیلرهای بیشتری را نمی دهد. راه‌حل 
این مشکلات در ابتدا به حداکثر رساندن ΔT تا حد ممکن 
است، اما سپــس طراحی سیــستم به گونه‌ای باید باشد 
که بتواند در زمانیکه ‌ΔT های پایین رخ می‌دهند را تحمل 

کند.

  )ΔT( علل کاهش اختلاف دما

علل کاهش ΔT  را می‌توان به سه دسته تقسیم کرد:

 جدول 1- عملکرد کویل سرمایی در شرایط دمای هوای رفت کمتر از حد متعارف در شرایط زیر:
کویل:  سیستم هواساز از یک کویل شش ردیفه استفاده می‌کند. / شرایط هوای ورودی: دمای خشک هوای ورودی 78 

درجه فارنهایت و دمای مرطوب آن 63 درجه فارنهایت است.
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مناسب  عملکرد  یا  صحیح  طراحی  با  که  عللی   .1
سیستم آب سرد می‌توان از آن‌ها اجتناب کرد.

2. عللی که می‌توان با اقدامات خاص آن‌ها را کاهش 
به  منجر  است  ممکن  اقدامات  این  اما  کرد  حل  یا  داد 

صرفه‌جویی کلی در انرژی نشوند.

سادگی  به  و  هستند  اجتناب‌ناپذیر  که  عللی   .3
نمی‌توان از آن‌ها جلوگیری کرد.

به  این دسته‌بندی‌ها، می‌توان  نظر گرفتن  با در       
تلاش  و  پرداخت  سرد  آب  سیستم‌های  عملکرد  بهبود 
کرد تا اثرات کاهش ΔT  را به حداقل رساند و کارایی کلی 

سیستم را حفظ کرد.

در اینجا به اختصار به برخی از این مشکلات اساسی و 
راه حل های آنها می پردازیم.

● تنظیمات نامناسب یا کالیبراسیون کنترل‌ها

تنظیـــمات  پایین،   ΔT علت  رایــج‌ترین  احتمالًا 
رفت  هوای  دمای  که  است  کنترل‌کننده‌هایی  نامناسب 

را در کویل‌های سرمایی کنترل 
سیستم‌های  مانند  می‌کنند، 
سیستم‌های  سایر  و   VAV
دمای  وقتی  مرکزی.  هواساز 
سرمایی،  کویل  یک  تنظیم 
شود،  تنظیم  پایین  بسیار 
که  می‌شود  باعث  کنترل‌کننده 
شیر آب سرد کاملًا باز شود زیرا 
نمی‌تواند به نقطه تنظیم دست 
آب  مقدار  از  نظر  صرف  یابد، 
سردی که از کویل عبور می‌کند. 
که  می‌دهد  نشان   1 جدول 
اندک  کاهش  یک  حتی  چگونه 
هوای  دمای  تنظیم  نقطه  در 
به  فارنهایت  درجه   54 از  رفت 
می‌تواند  فارنهایت  درجه   51
باعث بیش از دو برابر شدن نرخ 
و  درصد(   260( کویل  جریان 

نصف شدن دلتا‌تی شود. 

تنظیم دمای هوای رفت بر 
به منظور حل  اپراتورها  اغلب توسط  روی دماهای کم، 
سریع رفع مشکل تامین آسایش حرارتی انجام می‌شود، 
است.  مشکل  واقعی  منبع  ندرت  به  موضوع  این  اگرچه 
ندرت  به  سرمایی  کویل‌های  است،  شده  ثایت  تجربه  به 
کوچک انتخاب می شوند. کمبود خنک‌کنندگی بیشتر به 
عدم توانایی فن هوای رفت در غلبه بر افت فشار زیاد در 
زونهای داخلی بر میگردد. تأثیر مشابهی می‌تواند توسط 
کالیبراسیون نامناسب سنسورها یا کنترل‌کننده‌ها ایجاد 
مناسب  دمای  روی  بر  است  ممکن  کنترل‌کننده  شود. 
تنظیم شده باشد، اما کالیبراسیون نامناسب ممکن است 
باعث شود سیستم تلاش کند تا به نقطه تنظیم واقعی 

بسیار پایین‌تری برسد.

● راه‌حل‌ها

‌ دماهای تنظیم را به طور منظم بررسی کرده و بر روی 
دمای طراحی یا بالاتر تنظیم کنید.

از نوع دیجیتال است، محدوده  اگر سیستم کنترل   ‌
دمای  تنظیم  از  تا  کنید  قفل  نرم‌افزار  در  را  دما  تنظیم 

▲ شکل 2:  آرایش قرار گیری شیر کنترل دبی سه راهه در ورودی کویل ها

علم و فناوری
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بسیار پایین توسط اپراتورها جلوگیری 
شود.

به  را  کنترل‌کننده‌ها  و  سنسورها   ‌
کالیبره  سالانه  یا  ماه  شش  هر  صورت 
ترمیستورهای  و  ها   RTD حتی  کنید. 
کنترل  سیستم‌های  در  استفاده  مورد 
دیجیتال مدرن نیز با گذر زمان انحراف 
منظم  طور  به  باید  و  می‌کنند  پیدا 

کالیبره شوند.

مشکل افزایش نرخ جریان طراحی 
شده زمانی که شیرها کاملًا باز هستند؛ 
کنترل  شیرهای  نصب  با  می‌تواند 
جریان خودکار حل شود. این شیرها، 
شیرهای خود تنظیم هستند که جریان 
حداکثر از پیش تنظیم شده را، صرف 
نظر از فشار تفاضلی بین دو سر شیر، 
حفظ می‌کنند. این شیرها، با این حال، 
هزینه قابل توجه و افت فشار مضاعفی 
را به سیستم اضافه می‌کنند، هم به دلیل 
خود شیرها و هم به دلیل صافی هایی 
که اغلب در جلوی آنها نصب می‌شوند 
کنند.  جلوگیری  شیر  گرفتگی  از  تا 

افزایش جریان  از  تنها می‌توانند  این شیرها  همچنین، 
دمای  یک  کنند.  جلوگیری  کویل  طراحی  دبی  از  بالاتر 
تنظیم نامناسب همچنان می‌تواند باعث بای پس شدن 
پایین  بار  شرایط  در  که  شود  آب  از  توجهی  قابل  مقدار 
واقعاً در کویل استفاده نمی‌شود، حتی اگر جریان محدود 

باشد.

● استفاده از شیرهای سه راهه

شیرهای سه راهه همیشه تأثیر منفی بر دلتا‌تی دارند 
و بهتر است تا آنجا که ممکن است از استفاده آنها پرهیز 
را  ثابت  جریان  نظری  طور  به  راهه  سه  شیرهای  شود. 
حفظ می‌کنند و بنابراین ΔT به طور متناسب با بار تغییر 
افزایش  باعث  راهه  سه  شیرهای  واقع،  در  کرد.  خواهد 
جریان در بارهای جزئی می‌شوند و بیشتر از آنچه ممکن 

است تصور شود تأثیر منفی زیادی بر ΔT  دارند.

یکی از دلایل این مسئله، اغلب عدم بالانس افت فشار 
در شیر نصب شده در مسیر بای‌پس کویل در اتصال شیر 
سه راهه است. این شیر ضروری است، مگر در مواردی 
کویل‌های  در  )مثلًا  است  کم  بسیار  کویل  فشار  افت  که 
گرمایش مجدد(. این شیرهای نصب شده در مسیر بای 
پس، وقتی به درستی بالانس شده باشند، شیر به گونه‌ای 
تنگ می‌شود که با افت فشار کویل مطابقت داشته باشد و 
تا زمانی که شیر سه راهه در حالت عبور جریان از طریق 
است،  کویل  بای‌پس  مسیر  طریق  از  جریان  یا  و  کویل 

سیستم پمپاژ، افت فشار یکسان را تجربه کند.

 به نظر می‌رسد که در بیشتر نصب‌های شیر سه راهه، 
یا هیچ شیری در بای‌پس وجود ندارد یا شیر به طور کامل 
از نظر اختلاف فشار،  باز است، که نشان می‌دهد هرگز 
بالانس نشده است. تأثیر هر یک از این شرایط این است 
کویل  پس  بای  مسیر  از  جریان  وقتی  جزئی،  بار  در  که 
ایجاد  کوتاه هیدرونیک  اتصال  داده می‌شود، یک  عبور 

▲ شکل 3: تغییرات دلتا-تی در بارهای جزیی در یک کویل
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می‌شود، یعنی آب رفت به طور مستقیم به مسیر برگشت 
تزریق می‌شود. بنابراین دبی جریان، از مقادیر طراحی 
شده تجاوز یافته و افت فشار در سیستم کاهش می‌یابد 

)شکل 2(.

نظر  از  درستی   به  بای‌پس  شیر  که  زمانی  حتی 
زمانی  تنها  جریان  باشد،  شده  بالانس  فشار،  اختلاف 
در نرخ‌های طراحی باقی می‌ماند که شیر کنترل به طور 
بین  باشد. وقتی شیر کنترل  به کویل  یا بسته  باز  کامل 
این دو حالت قرار دارد، جریان همیشه افزایش می‌یابد 
زیرا افت فشار از طریق هر مدار تقریباً به توان دوم نرخ 
جریان وابسته است. )                              بنابراین، وقتی 
شیر در موقعیت ترکیبی 50% قرار دارد، نرخ جریان تقریباً 
دو برابر می‌شود و به جای ثابت ماندن به شکل مطلوب، 
نرخ جریان افزایش می‌یابد. این امر باعث کاهش بیشتر 

دلتا‌تی می‌شود.

● راه‌حل‌ها

 هرگز در سیستم‌های جریان متغیر از شیرهای سه 
راهه استفاده نکنید، مگر شاید برای یکی یا دو شیر، آنهم 
کامل  توقف  اینکه پمپ‌ها هرگز دچار  از  اطمینان  برای 
استفاده  نشوند.  افت فشار 100% در سیستم(  از  )ناشی 
رایج‌ترین  از  یکی  هدف،  این  برای  راهه  سه  شیر  از 
در  راهه  سه  شیر  نصب  است:  آن  نادرست  کاربردهای 
مدار  در  آب  مداوم  جریان  حفظ  برای  که  خط  انتهای 
طراحی شده است. دلیل استفاده از شیرهای سه راهه 
انتهای خط این است که آنها اطمینان می‌دهند آب سرد 
بلافاصله در صورت نیاز هر کویل در سیستم در دسترس 
خواهد بود. این مفهوم احتمالًا از سیستم‌های چرخش 
از  اطمینان  برای  که  است  شده  گرفته  خانگی  گرم  آب 
اینکه افراد نیازی به صبر کردن برای آب گرم در سینک 

ندارند، طراحی شده‌اند.

سرد  آب  سیستم‌های  بیشتر  در  مفهوم  این  اما   
قابل اجرا نیست زیرا به ندرت این موضوع مهمی برای 
کویل‌هاست تا نیاز به صبر کردن چند ثانیه یا چند دقیقه 

برای دریافت آب سرد داشته باشند.

از  مایل  یک  که  سیستمی  کنید  فرض  مثال،  برای   
دارد و سپس دمای هوای  فاصله  سیستم چیلر مرکزی 

یافته  افزایش  فارنهایت  درجه  یک  اندازه  به  بیرون 
است، بنابراین مقداری آب سرد بیشتر، برای حفظ دما 
با سرعت‌های معمولی آب  نیاز است.  هوای رفت مورد 
طول  دقیقه  حدود 10  فقط  است  ممکن  لوله‌کشی،  در 
به کویل طی  از چیلر  را  مایل  تا آب مسافت یک  بکشد 
خارج  کنترل  از  دقیقه  در 10  ساختمان  مطمئناً،  کند. 
ممکن  باشد،  خود  چیلر  دارای  سیستم  اگر  نمی‌شود. 
است همان مدت زمان طول بکشد تا سیستم شروع به 
کار کند و توده آب درون آن خنک شود. برای سیستم 
بسیار  انتظار  زمان  نزدیک‌تر،  فاصله  توزیع آب سرد در 
کمتر از 10 دقیقه خواهد بود و حتی احتمالًا نگران‌کننده 
از  برخی  که  مواردی  در  جز  به  بنابراین،  بود.  نخواهد 
بارهای فرآیندی نیاز به آب سرد آنی داشته باشند، یا اگر 
به ساختمان‌های بسیار دور سرویس  سیستم آب سرد 
دهد، شیرهای سه راهه در انتهای خط ضروری نیستند و 

باید از بکارگیری آنها اجتناب شود.

● انتخاب نادرست کویل

احتمالًا رایج‌ترین خطا در انتخاب کویل ها، انتخاب 
برای  طراحی‌شده   ΔT از  پایین‌تر    ΔT اساس  بر  کویل 
سیستم است. به دلایلی، برخی مهندسان ΔT صحیح را 
در انتخاب‌های کویل خود استفاده نمی‌کنند. به عنوان 
 14 °F            مثال، ممکن است یک سیستم سرمایش، برای
طراحی شده باشد، اما مهندس طراح تاسیسات پروژه، 
کویل‌ها را بر اساس ΔT  "استاندارد"F° 10  انتخاب کند، 
همچنین  پایین   ΔT تنبلی.  یا  ناآگاهی  دلیل  به  فقط 
می‌تواند به دلیل انتخاب کویل‌هایی باشد که برای کاهش 

افت فشار سمت آب کویل انتخاب شده‌اند.

 یکی از راه‌ها برای کاهش افت فشار کویل، انتخاب 
کویل بصورت کویل "دو‌پارچه" یا )dual‌row( است )نصب 
تکه های کویل ها به صورت سری(، که در آن آب از دو 
میانه(،  ردیف  و  آخر  )ردیف  می‌شود  کویل  وارد  مکان 
به  تنها  آب  که  کامل"  ردیف  معمولی"با  کویل  برخلاف 
خروج  سمت  در  )ردیف  می‌شود  وارد  کویل  آخر  ردیف 
دارای  آب  دو‌پارچه،  کویل  در  سیستم(.  از  سرد  هوای 
فشار آب  افت  بنابراین،  و  است  لوله  در  کمتری  سرعت 

کمتری نسبت به کویل استاندارد دارد.

در  کویل  عملکرد  آب؛  بالای  سرعت  وجود  این  با   

ΔT

علم و فناوری
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تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
 انواع دیگ بخار ، دیگ آب گرم و روغن داغ ، فیلتر شنی ، سختی گیر، دی اریتور ، مخازن تحت فشار ، 

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

بار جزئی را بهبود می‌بخشد. شکل 3 نشان می‌دهد که 
چگونه کویل دو‌پارچه در بار جزئی؛ ΔT کمتری نسبت به 
کویل‌های استاندارد دارد و در آنها جریان زودتر از کویل 
استاندارد، وارد محدوه ی جریان انتقالی و آرام )لامینار( 

می‌شود آنهم به دلیل سرعت اولیه پایین‌تر.

توضیحات نمودار: کویل‌های نشان داده شده در این 
تصویر، برای ΔT طراحی شده به مقدار 13 درجه فارنهایت 
انتخاب شده اند. کاهش بار ابتدا با کاهش حجم هوا تا 40 
درصد و سپس کاهش دمای هوای ورودی انجام می‌شود. 
دمای هوای خروجی هوا مطابق با استاندارد سیستم‌های 

VAV ثابت است. 

● راه‌حل‌ها

ΔT طراحی سیستم آب سرد و دمای آب رفت را به 
خوبی مستند کنید و اطمینان حاصل کنید که طراحان، 
کویل‌ها را برای ΔT برابر یا بالاتر از حالت طراحی انتخاب 
کنند. انتخاب کویل‌ها بر اساس دمای رفت آب سرد کمی 
بالاتر از طراحی )برای مثال، یک یا دو درجه فارنهایت 
بالاتر( با احتساب کثیفی کویل‌ها در طول زمان منطقی 
است. با این حال، برخی استثنائات باید در نظر گرفته 
شود. در حالی که ΔT بالا در کاهش هزینه‌های پمپاژ در 
سیستم آب سرد و کاهش مصرف انرژی آن مفید است، با 
این وجود برای مصرف انرژی سمت هوا )فن( در کویل ها 

مضر است.

 دستیابی به ‌ΔT های بزرگ‌تر در سمت آب؛ نیاز به 
پره‌های  و  )ردیف‌ها  بیشتری  حرارت  انتقال  مساحت 
بیشتری در کویل ها( دارد که منجر به افت فشار بالاتر 
ایده‌آل  تعادل  می‌شود.  فن  بالاتر  انرژی  مصرف  و  فن 
بین ملاحظات طراحی در سمت آب و سمت هوا در هر 
سیستم آب سرد، متفاوت خواهد بود و ممکن است در 
برخی موارد، دلتای‌تی آب سرد ناچار گردد برای کاهش 

افت فشار سمت هوا قربانی شود. 

کویل‌ها تقریباً همیشه باید دارای ردیف کامل باشند 
تا قادر باشند ΔT  بالایی را در بارهای جزئی تامین کنند، 
اگرچه دوباره، برخی استثنائات باید در نظر گرفته شود. 
کویل‌های  با  پمپ  هد  کاهش  آیا  که  است  این  سوال 
را  جزئی  بار  در  نیاز  مورد  بالاتر  جریان  دبی  دو‌پارچه، 

طراحی  جزئیات  به  آن  پاسخ  خیر؟  یا  می‌کند  جبران 
بخشی  کویل  آیا  اینکه  پمپ‌ها،  کنترل  نحوه  سیستم، 
که  ساعاتی  تعداد  است،  پمپ  هد  تعیین‌کننده  مدار  از 
سیستم در شرایط بار جزئی قرار می گیرد و البته برخی 

موارد دیگر بستگی دارد.

پارامترهای انتخاب کویل نباید برای هر کویل مشابه 
باشند. بهترین طراحی ممکن است استفاده از کویل‌های 
برای  هیدرولیکی  مسیرهای  طولانی‌ترین  در  دو ‌پارچه 
کاهش هد پمپ باشد. همچنین برای جبران این کاهش 
هد در مسیر طولانی؛ می توان از کویل‌های با ΔT  بالاتر 
هد  حالت  این  در  )که  پمپ  به  نزدیک‌تر  مدارهای  در 

اضافی در دسترس است( استفاده کرد.

 نتیجه‌گیری

سندرم کاهش ΔT  یک مشکل شایع در تقریباً تمامی 
سیستم های آب سرد شده است. اگر دلایل این مشکل 
بهتر درک ‌شوند  طراحی سیستم های آب سرد جریان 
دلایل  از  برخی  اما  گردد.  انجام  بهتر  تواند  می  متغیر، 
لحاظ عملی  از  یا  غیرقابل حذف هستند  یا  پایین    ΔT
قابل حذف نیــستند. بنابراین، سیســتم باید به گونه‌ای 
طراحی شود که ‌ΔT های پایین را به طور کارآمدی تحمل 
کند و در عین حال تمامی بارهای کویل را برآورده کند.  
در این مقاله به سه مشکل عمده در ایجاد ΔT پایین در 

سیستم های آب سرد جریان متغیر اشاره شد.

مشکل،  این  ایجاد  دلایل  است  ذکر  به  لازم  البته   
اطلاعات  برای  باشد.  نمی  شده  ذکر  موارد  به  منحصر 
 Steven T. Taylor, توسط  شده  تدوین  مقاله  به  بیشتر 

P.E. با عنوان زیر مراجعه کنید. ■

‌- Degrading Chilled Water Plant Delta‌T: Causes and 

Mitigation
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

 

  قیمت  )ریال(  توضیحات
  فیرد  حاتیتوض

 زیرکار روی کار

 شامل:
،  ــــــیطراح
ات و  ــــبمحاس

 راـــاج
 قبـــامط

مقررات  17ثـحبم
 ملی ساختمان

.000100.2  .0000901.  1 )مترطول1( "و4/3"و2/1"ستمزد لوله کشی گاز به قطرد 

.000005.2  .000003.2  2 (مترطول )11 /2 "و4/11"کشی گاز به قطر  لولهستمزد د 

.000500.3  .000045.3  3 (مترطول) 2"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000000.4  .000060.3  4 (مترطول )  3"و2/21"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000000.6  .000000.5  5 (مترطول)4"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

00.0008.100  00.0000.08  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی د 
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  100تا 

6 

.000000.131  .000.000001  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی  
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  150تا 

7 

00.0002.151  00.0000.131  کشی گاز برای هرواحد ساختمانی لولهستمزد د 
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  200تا  

8 

.000000.136  00.0000.121  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانید 
 (کنتور مستقل)مترمربع  100تا  

9 

00.0003.171  00.0000.151  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانید 
 (کنتور مستقل)مترمربع  150تا  

10 

00.0005.911  00.0000.711  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی د 
 (کنتور مستقل)مترمربع  200تا 

11 

1" 2"تا1"از 4"تا  2"از
3"و 2

 1"و 4
 12 دستمزد نصب شیرآلات

0.00000.5  .0000041.  .000008  
.000600  .000480  .000040  دستمزد نصب بست معمولی 

13 .000040.2  .000020.2  .000000.2  بست جوشی / انکربولتستمزد نصب د 

.000000.6  .000060.5  .000400.5  دستمزد نصب ساپورت 

 توضیحات 17بند  قمطاب
پیگیری امور اداری شرکت گاز و نظام 

 مهندسی
14 

 پیش نقشه ازبیلتنقشه نقشه اصلاحی
 15 (هر واحد)طراحی و ترسیم نقشه 

000000.15. توافقی  .000000.12  

00.0000.10 به ازای هر واحد  16 ستمزد ساخت و نصب کلکتورد 

 17 دستمزد لوله کشی و رفع نشتی واحدهای قعطی گاز واحد مسکونی 5/1معادل  به ازای هر واحد

 18 دستمزد لوله کشی گاز برای کنتور موقت بنایی واحد مسکونی 5/1معادل  متر 20تا 

 19 واحد تجاری دستمزد لوله کشی گاز برای واحد مسکونی 5/1معادل  متر 20تا 

لیست قیمت پیشنهادی لوله‌کشی گاز فشار ضعیف
ت بهای تأسیساتی

فهرس
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  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات

 شامل :
    طراحی و      

محاسبات 
    مطابق 

 16مبحث 
مقررات ملی 

 ساختمان
 
 

دستمزد لوله کشی آب سرد و گرم تک لایه با  متر بنا100تا  50 متر بنا 200تا  100
 با آب باران سیستم فاضلاب 

1 
00.0000.133  .000.000211  

"1
1" 2 "الی 1 4

دستمزد لوله کشی آب سرد و گرم تک لایه با  1 "الی2
 (متر طول)با آب باران  سیستم فاضلاب 

2 
.000.0002  .000.0001  

متر طول برای هر      000.0001.  
الی  63از سایز  ()لوله کشی فاضلاب با لوله 

 میلیمتر 110
3 

متر طولبرای هر         .000006.1  4 1الی"  1/ 2"وله کشی گالوانیزه از سایز ل 

1"وله کشی گالوانیزه از سایز ل متر طول برای هر     2.400.0000
 5 2الی"  41

متر طولبرای هر       000006.1.  6 وله کشی پنچ لایهل 

00.0009.241  201.600.000 
ستمزد لوله کشی آب سرد وگرم پنج لایه و د

شوفاژ یا پکیج با سیستم پوش فیت تا سایز 
کشی و هواکش،ونت،شاسی)شامل متریلیم100

 (بست و آب باران

7 

 متر 1پره و پنلی تا  10 متر2پره و پنلی تا  10
 8 دستمزد نصب رادیاتور آلومینیومی

00.0000.8  00.0000.6  
00.0000.4  9 ستمزد کوبل کردن رادیاتورهای آلومینیومید 

00.0000.4  10 ستمزد نصب شیر مخلوط آفتابهد 

00.0000.6  11 ستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک تک کارهد 

00.0000.8  12 ستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک دو کارهد 

0.0000.29 وکلیه ستمزد نصب شیر ظرفشویی و سیفون د 
 متعلقات

13 

00.0000.10  14 ستمزد نصب روشویی کابین دارد 

 معمولی (مرحله2)نگهوال 
 15 دستمزد نصب و راه اندازی سرویس فرنگی

.000300.21  0.00080.8  
توکار   روکار    

فلاش تانک یدستمزد نصب و راه انداز  16 
 00.0000.10  00.0000.6  
 0.00080.4 شوفاژعویض کوپلینگ پمپ ت   17 

دستمزدهای پیشنهادی لوله‌کشی آب سرد و گرم ، شوفاژ، فاضلاب
تی

سا
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ی تأ
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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  ردیف شرح عملیات قیمت)ریال( 

 لیتر  400و 300 لیتر 600و  500 لیتر 1000تا  800
 18 دستمزد تعویض منبع دو جداره

0.0000.016  .000000.112  .000070.88  
 پره دیگ چدنی 3تا 1دستمزد تعویض  300سایز 400سایز

 

19  
.000.000100  0.00064.08  

 600تا  500سایز 15000تا  1000
 دستمزد تعویض منبع ایستاده

20  
00.0000.120  .000.000100  

دستمزد  واحد 4 واحد 8 واحد 12 واحد 15
نصب و راه 
اندازی  

موتورخانه 
 بطور کامل

21  
00.0000.887  .000000.645  00.0000.604  00.0000.280  

 با چیلر با چیلر
 

.000.000800.1  .000.000200.1  
دستمزد لوله  سرویس ایرانی سرویس فرنگی حمام و آشپزخانه رفشوییظروشویی وسینک 

 بازکنی
22  

.000.000100  .000000.11  00.0000.160  00.0000.061  
.000000.18   23 دستمزد تعویض دینام نو با کهنه پمپ شوفاژ 

00.0000.20   24 انبساط پشت بامدستمزد تعویض منبع  

.000000.32   25 دستمزد نصب فن کویل سقفی 

(هر واحد) 000000.32.   26 نقشه آب ، شوفاژ ، فاضلاب و ونت 

(هر نوبت) 000000.6.  کارشناسی و تشخیص 
27  

.000000.12   28 تعویض مشعل 

00.0000.10   29 نصب و تعمیرات مشعل 

.000000.32   30 با جوشکاری((لوله و منبعرفع نشت موتورخانه  

.000000.8   31 تعویض آبگرمکن دیواری 

.000000.20   32 نصب پمپ فشار 

.000000.8   33 تعمیر و تعویض پمپ فشار 

.000000.4   34 تعمیر شیر اهرمی 

.000000.6   35 زمستانی تابستانی کردن موتورخانه 

.000000.8   36 دستمزد تعویض واسطه پمپ شوفاژ 

00.0000.10  37 هوشمند سازی موتورخانه 

"1
1" 2 "الی 1 4

 1 "الی 2
 38 (مترطول)دستمزد فوم لوله

.000600  .000400  
 (عدد)مهار بندی با بست                    یمعمول جوشی/انکر بولت ساپورت با نبشی

 
39 

.000000.6  .000000.18  .000400  

دستمزدهای پیشنهادی لوله‌کشی آب سرد و گرم ، شوفاژ، فاضلاب
ت بهای تأسیساتی

فهرس
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     توضیحات:

 1- کلیه دستمزدها تا ارتفاع 4 طبقه می باشد و به ازای هر طبقه 15%  اضافه می‌گردد.  
2- به دستمزد نوارپیچی لوله داخل کانال یا سقف کاذب 20%  اضافه می‌شود. 
 3- دستمزدهایی که در جدول فوق درج نشده اند توافقی محاسبه می‌شود. 

 4- به ازای هر تست و بازدید مجدد خارج از وظیفه به ازای هر واحد 5.400.000 ریال اضافه می‌گردد.
  5- هزینه کلیه حفاری و کنده کاری و تخریب بتن و سوراخکاری به عهده کارفرما است. 

 6- رعایت قیمت های فوق از سوی کلیه مجریان الزامیست. 
  7- کلیه هزینه های کسورات قانونی و هزینه حمل ونقل به عهده کارفرما است. 

 8- پرونده هایی که به علت انقضای مهلت آن از طرف مالک نیاز به تمدید و تایید مجدد باشد هزینه آن توافقی است و  
تاریخ اتمام پروانه  ساختمانی ملاک محاسبه است.  

9- تهیه پیش نقشه و تنظیم صورتجلسه مرحله ای با ناظر و مالک الزامی است. 
10- در صورت اختلاف فنی با ناظر یا مالک در ابتدا اتحادیه 

مرجع بررسی موضوع است. 
و  11- عقد قرارداد با مالک 

عوامل اجرایی الزامی است. 
 12- هزینه اجرای پارکینگ به ازای هر 

پنج واحد یک واحد اضافه می‌شود. 
  13- اجرت تعویض کلکتور 

موتورخانه توافقی است.
14- تحصیل مال از طریق 
فروش امتیاز جواز کسب و 

سوء استفاده از مهر مورد 
تعقیب قانونی قرار خواهد 

گرفت. 
 15- نرخ شاسی کشی فن 
کویل سقفی توافقی است.

16- نرخ سیستم پوش 
فیت بیش از سایز 110 

میلیمتر توافقی است.   
17- حمل رادیاتور و مصالح 

به داخل واحد به عهده مالک 
است.

18- به حجم اجرای زیر سقف 
30%  افزوده می‌شود.  

19- صدور فاکتور بدون نقص الزامی 
است. 

تی
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  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات
 1 صب کولر گازی اسپیلتن 6.000.000طور متوسط()به 

 2 صب پایه دیواری یونیت خارجین 32.000.000تا  2.300.000

000.7002.تا  .0007001.  3 صب پایه زمینین 

000082.تا  000200.  4 کشی )متری(انالک 

 5 کندانسور(-)اواپراتور صب پانل کولرگازین 5.700.000تا  4.300.000

فع نشتی گاز و وکیوم کاملر 17.000.000تا  8.600.000  6 

 7 ستشوی کامل مدارش 8.900.000تا  4.600.000

 8 عویض سنسور یونیت داخلیت 4.800.000تا  3.400.000

 9 عویض شیر برقیت 10.000.000تا  8.000.000

 10 (24،18،12،9عویض کمپرسور )ت 12.000.000تا  4.300.000

 11 عویض کنتاکتورت 5.400.000تا  2.500.000

 12 عویض لوله موییت 7.700.000تا  2.800.000

 13 عویض شیر و مهره رفت یا برگشتت 4.000.000تا  3.000.000

عویض خازنت 4.300.000 تا 2.500.000  14 

کشی مسی )متری(ولهل 1.200.000تا  700.000  15 

عویض فیلتر درایرت 3.400.000 تا 2.000.000  16 

ارژ کامل گاز )با هزینه گاز به ازاء هر کیلو(ش 5.700.000تا  4.600.000  17 

رجیفع لرزش یونیت داخلی و خار 6.600.000تا  3.000.000  18 

عویض قطعات یونیت داخلیت 8.300.000تا  4.000.000  19 

عویض برد الکترونیکی )بدون مونتاژ(ت 5.600.000تا  3.400.000  20 

عویض دمندۀ یونیت داخلیت 7.000.000تا  4.300.000  21 

عویض ترانس بردت 5.700.000تا  3.400.000  22 

رویس و تعمیر کولرگازیس 5.000.000طور متوسط()به  23 

عمیر و سرویس کولر آبیت 2.800.000طور متوسط()به  24 

دستمزد نصب و سرویس کولرهای گازی اسپیلت
ت بهای تأسیساتی

فهرس
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  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات
 1 صب کولر ن   5.700.000تا 4.300.000 

 2 کولرصب پایه ن 2.600.000

.000300.2  3 بانسایهصب ن 

 4 نصب کلید کنترل ریموتی یا کلید معمولی  000800.2.

 5 عویض و نصب برزنت )پیچ و تسمه(ت 2.000.000

عویض و نصب پمپت 2.000.000تا  1.400.000  6 

 7 و نصب موتور کولر ضعویت 2.300.000تا  2.000.000

 8 جفت یاتاقانهاعویض ت 4.600.000تا  4.000.000

 9 و نصب شناورعویض ت 1.150.000

 10 پولی موتورعویض ت 1.150.000

 11 پولی بادزن )پولی پرداز(عویض ت 1.150.000

 12 شفت بادزنعویض ت 5.700.000

 13 بادزنعویض ت  6.900.000

تشت کولرعویض ت 5.000.000  14 

 

دستمزد نصب و سرویس کولرهای آبی
تی

سا
سی

ی تأ
بها
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فه



بازار 
تأسیسات

پرده هوا، دریچه و 
انواع فن

پکیج شوفاژ

تهویه مطبوع

رادیاتور

دیگ بخار و  
دیگچگالشی

شیر، لوله و اتصالات

مشعل

سایر اقلام تأسیساتی
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پکیج شوفاژ، مشعل، رادیاتور، گرماتاب
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تهویه مطبوع
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تهویه مطبوع
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تهویه مطبوع
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دیگ بخار، دیگ چگالشی
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دیگ بخار، دیگ چگالشی
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شیر، لوله و اتصالات
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شیر، لوله و اتصالات
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شیر، لوله و اتصالات
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شیر، لوله و اتصالات

سایر اقلام تأسیساتی
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سایر اقلام تأسیساتی
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