




حامیان رسانه ای: حامیـــان:

انجمن صنفی تولیدکنندگان تجهیزات پزشکی
دندانپزشکی و آزمایشگاهی

انجمن صنفى بتن سبک اتوکلاو شده
Autoclaved Aerated Concrete Association





































سال بیست و پنجم  |  شـمــاره 298 |  آبـــان  مـاه 1403

صاحب امتیاز و مدیر مسئول و سردبیر:
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گرافیک و صفحه آرایی: شقایق لشکری

298

از خوانندگان محترمی که مایل به ارسال مقاله برای این نشریه هستند تقاضا می شود 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 ترجمه ای منضم به فتوکپی متون اصلی باشند.

- توضیحات و زیرنویسها به صورت مسلسل شماره گذاری و در پایان مقاله ذکر شوند.
- کلیه شکلها، عکسها و منحنی های 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 نمی شوند.	 
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                        
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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 
			پمپ	دو	قلو

Design Envelope 4312   یک پمپ دو قلوی نصب شونده بر روی لوله با کنترلهای هوشمند یکپارچه است که 
توسط کمپانی معروف آرمسترانگ تولید و عرضه می شود. 

طرح خطی قائم نیاز به پایه های اینرسی، بالشتکها و اتصالات انعطاف پذیر را حذف کرده و لوازم لوله کشی را 
پمپهای  با  قیاس  در  پمپ  این  دهد.  می  کاهش 
متغیر،  فرکانس  یا  ثابت  سرعت  عملکرد  با  معمولی 
تا 75 درصد در مصرف انرژی صرفه جویی کرده و به 

همین نسبت گازهای گلخانه ای را کاهش می دهد. 

کنترلهای یکپارچه نیاز به تهیه، نصب ) سیم کشی(، 
کالیبراسیون و نگهداری حسگرهای فشار تفاضلی را 

حذف می کنند. 

دامنه توان آنها 1 تا 40 اسب بخار است. دامنه 
عملکرد این پمپ نیز از دبی تا  gpm  1250 و هِد 250 

فوت است.

برای کسب اطلاعات بیشتر :               

www.armestrongfluidtechnology.com                          

اخبار	علمی	و	صنعتی
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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

			محلول	ضدعفونی	کننده	برج	خنک	کن

 Good  نام تجاری یک محلول ضد عفونی کننده برج خنک کن است که توسط کمپانی معروف   Biospray Tower
Way عرضه شده و سطوح سخت غیر متخلخل را در یک مرحله ضد عفونی می کند. بنابر ادعای سازنده چنانچه این 

محلول به درســتی روی سطوح برج خنــــک کن اعمال شــود 
می تواند 99/9 درصد باکتریهای لژیونلا پنوموفیلا را نابود کند. 
این محلول را می توان به عنوان بخشی از برنامه نگهداری منظم 

با برنامه ضدعفونی اضطراری سطوح مورد استفاده قرار داد.

Biospray Tower  که صد درصد قابل تجزیه زیستی است در 
ظروف 5 گالنی عرضه می شود و برای اثر بخشی حداکثری باید به 

صورت رقیق نشده مورد استفاده قرار گیرد.

www.goodway.com                : برای کسب اطلاعات بیشتر

			سیستم	پکیج	پمپاژ

کمپانی  ساخت  پمپاژ  پکیج  سیستم  نام    PACopaQ
گراندفوس است که پمپهای سانتریفیوژ مطمئن را با یک کنترل 
این  کند.  می  ترکیب    HVAC سیستم   اختصاصی  هوشمند 
سیستم به طور خودکار موثرترین سرعت و تعداد بهینه پمپهای 

لازم برای دستیابی به دبی و فشار مورد نظر را تعیین می کند. 

PACopaQ  برای سیستمهای توزیع آب سرد و آب گرم، آب 
کندانسور، لوپ ژئوترمال، گرمایش و سرمایش منطقه ای و سایر 

سیستمهای آبی طراحی شده است.

www.grundfos.com                        : برای کسب اطلاعات بیشتر

			میکروسوییچ	ضد	انفجار

شرکت معروف  HoneyWell  میکروسوییچی را عرضه می کند که بویژه برای مکانهایی که در آنها گازهای قابل 
اشتعال در هوا وجود دارند، طراحی شده است.V15W2  یک سوییچ ضد انفجار، اتصال سریع، و درزبندی شده به 

طور الکترومکانیکی است که برای کاربردهایی از قبیل وسایل خانگی، 
شیرها و محرکها، تبرید صنعتی، یخ سازها و تجهیزات  HVACR  مورد 
استـفاده قرار می گیرد. در یک یــخچال خانگی، این ســوییچ ها می تواننـــد 
برای کنترل یخ در فریزر یا روشن کردن چراغ داخلی هنگام باز شدن 
با  جدید  مبرّدهای  از  یخچال  سازندگان  شوند.  گرفته  کار  به  درب 
پتانسیل پایین گرمایش زمین ) GWP ( استفاده می کنند که می توانند 

در شرایطی خاصی قابل اشتعال شوند.

برای کسب اطلاعات بیشتر :  

www.sensing.honeywell.com/switches                                                        
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در	محضر	استاد!

پاسخگویی	به	سؤالات	تأسیساتی	
در	یک	برنامه	زنده	رادیویی

مهندس سید مجتبی طباطبایی
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تکنسین  فـرناندز  امیلیو  گذشته  شماره  در    
به اخذ  نـاگهان  تازگی  بـه  که  تــأسیسات  تجـربی 
مدرک دکترا )!( از دانشگاهی در نــاکجاآباد مفتخـر 
استخر  نگهداری  دربـاره  را  سؤالاتی  است  گردیده 

مطرح کرد.

 در این شماره استاد با لحن جان وینی به چند 
سؤال دیگر او درباره استخر پاسخ می دهد.

یه  امیلیوفرناندز هستیم.  بابام جان؛ دکتر  سلام   ○
چند تا سؤال دیگه راجع به استخر داشتیم که دفعه قبل 

وقت نشد؛ اشکالی نداره؟

●  نه بپرس بینم.

○ چند وقت پیش یه جا مهمان بودیم که توی خانه 
استخرشان  میگفت  خونه  صاب  داشتن.  استخر  شان 

مرتب آب کم میکنه و نمی دانست چرا.

 بابام جان شما اگه میدانی استخر چرا آب کم میکنه 

در	محضر	استاد
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به مام بگو ثواب داره.

●  استخر همیشه بطور طبیعی یه مقدار آب در اثر 
تبخیر از دست میده، یه مقدار آبم به خاطر پاشیدن آب 
به بیرون استخر توسط شناگرا کم میشه، یه مقدارم به 

خاطر پسشویی )backwash( تلف میشه. 

ناشی  مقدار آب  یه  ممکنه  روباز  استخرای  در  البته 
از بارندگی هم  به آب استخر اضافه بشه. طبق یه قانون 
سرانگشتی اگه مرتباً ظرف یه هفته مجبور بشی 2 اینچ به 
آب استخرت اضافه کنی، اون استخر ممکنه نشتی داشته 
بــاشه که ارزش داره اگه واسه بـرطرف کردن این نشتی 

وقت و پول صرف کنی.

نشتی  که  میشـن  ساخته  طوری  معمولًا  استخرا    
نداشـته باشــن ولــی بالاخـره بعـد از مدتـی در نتـیجه 
فرسـودگی اجزاء تأسیسات استخر، نشـتی بـروز میکـنه.

 این نشـتی ممـکنه از هر کدوم از وصاله ها، سیســتم 
لولـه کشی آب اسـتخر، یا تجهیزات موتورخونه استخر 

باشه. اما همونطور که گفتم این مهمه که نشتی از هرجا 
که باشه سریعاً ترمیم بشه تا نه فقط آب و مواد شیمیایی 
تصفیه آب به هدر نرن بلکه از تخریب تدریجی اجزاء سازه 

ساختمون تــوسط آب هم جلوگیری بشه.

بر  از هر کسی  که  کار تخصصیه  یه  یابی  ولـی نشت   
نمی آد. واسه همین اگه دیدی نمی تونی از پس این کار 

بربیای با شرکتهای متخصص نشت یابی تماس بگیر.

○ اون کارایی که از مـا بر میاد چیه بابام جان؟

● بستگی داره نشتی چطور و چه وقت اتفاق میافته 
حــالا من خودم میپـرسم خودمم جواب میدم :

بودن  روشن  موقع  فقط  استخر  نشتی  آیا  سؤال:     
دستگاهها بروز میکنه؟

سمت  به  مربوط  نشتی  باشه،  اینطور  اگه  جواب:    
برگشت تحت فشار آبه؛ وقتی پمپ فیلتر روشنه، لوله کشی 
در این سمت تحت فشار قرار داره که این میتونه منافذ 

سوزنی رو باز کنه و آب از اونجاها بیرون بپاشه.

تاد
اس
ضر	
مح
در	



مشعل،شیرآلات	و	ادوات	کنترلی	دیگهای	بخار
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تهویه	دانان	تهران	)	T.D.T (	تولید	و	صادر	کننده	:
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 در اینصورت باید خط پس شویی1 یا waste از نظر 
برقراری مداوم جریان آب بررسی بشه. یادت باشه یک 
معادل 500  میتونه  استخر  آب  سطح  رفتن  پایین  اینچ 

گالن آب باشه.

خاموشی  موقع  فقط  استخر  نشتی  آیا  سؤال:    
دستگاهها بروز می کنه؟

سمت  از  نشتی  دهنده  نشون  معمولًا  این  جواب:    
مکشه.

 وقتی پمپ فیلتر روشنه لوله کشی در سمت مکش 
تحت خلأ قرار داره و هوا میتونه از طریق منافذ احتمالی 
آیا حبابهای  بررسی کنی که  باید  و  لوله کشی بشه  وارد 
از  هوا  حبابهای  آیا  میشن؟  دیده  پمپ2  سبد  در   هوا 
جایی در خط برگشت خارج میشن؟ آیا در مخزن فیلتر 
مرتباً هوا جمع میشه؟ با یه ماژیک یا خودکار سطوح آبو 
در دستگاهها و جاهای مختلفی که آب نما دارن علامت 

بزن.

  سؤال : آیا استخر  همه وقت نشتی داره؟

  جواب : اگه اینطوره موضوع فقط به تأسیسات مربوط 
نیست بلکه باید بدنه استخرم بدقت معـاینه کنی و دنبال 

ترک بگردی.

از نظر  باید کاشی های استخر و داخل کف گیرها3   
نشتیهای  از  خیلی  بشن.  بازرسی  نشتی  و  ترک  وجود 
دائمی استخر در همین جـاها پیدا میشن که میشه راحت 

اونارو با بتونه مخصوص استخر ترمیم کرد.

 اگه چیزی شبیه ترک روی بدنه استخر دیدی بــا یه 
اون ترک در  نزدیکی  آبو در   PH معرف شیمیایی مقدار 

حالی که پمپ خاموشه تست کن.

  آهان! یکـی دیگه از جاهایی که امکان نشتی داره زیر 
تـورفتگیهای محل نصب چـراغهای استخره کـه باید بــه 

اونجاها هم توجه کنی.

سؤال : آیا نشتی...

○ بابام جان اگه قرار باشه خودتـان هی سؤال کنــی 
خودتانم جواب بدی پس ما اینجا چه کاره ایم؟ قراولیم؟!

در	محضر	استاد
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کردم.  راحت  کارتو  که  باشی  خوشحال  باید  خب   ●
حالا میذاری ادامه بدم یا نه؟

○ آراه بابام جان خداخیرتان بده.

● کجا بودم؟ آهان :

  سؤال: آیا نشــتی از محــل استــقرار دستگاه هاس؟

  جواب: محل فیلتر؛ پمپ، گرمکن و شیرها رو بدقت 
معاینه کن؛ ببین روی زمین خیسه یا نه. پمپو روشن و 
خاموش کن و بدقت نیگاه کن ببین وقتی پمپ خاموشه 

آب از نقطه ای به بیرون می پاشه یا نه.

ثابت می  آیا سطح آب در هر نقطه خاص   :   سؤال 
مونه؟

  جواب : خط نشون دهنده سطح آب استخرو با رنگ 
علامت بــزن و بدقت حواست به این سطح باشه. اگه این 
سطح از خط نشانه پایین تر رفت یعنی یه جایی نشتی 

وجود داره. 

چیز  یه  زیرآبی  چراغهای  نصب  محل  از  آب  نشت 
متداوله؛ همینطور از محل کف گیرها. 

دقت کن ببین آیا در زیر سطح آب ذرات آشغال به 
داخل ترکها یا حفره های جداره استخر مکیده میشن؟ 

این نشونه خوبیه از وجود نشتی.

  سؤال : آیا در اطراف استخر عرصه های خیس وجود 
دارن؟

نصب  محل  و  استخر  لبه  بین  گشتی  یه   : جواب    
تجهیزات بزن ببین زمین خیسه یا نه. اگه این خیسی 

غیر طبیعی باشه باید علتش معلوم بشه.

  سؤال : آیا جدار استخر آستر وینیل4 داره؟

داره.  وجود  خاصی  شرایط  یه  اینطوره  اگه   : جواب 
آستر  زیرسازی  اونجاها  از  چون  بگرد   5 چاهکها  دنبال 

ممکنه شسته بشه و از بین بره.

 در اطراف همه وصاله ها6  کف گیرها، خطوط برگشت 
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آستریهای  در   بگرد.  ترک  یا  بریدگی  دنبال  تصفیه،  و 
کهنه خیلی احتمال داره نشتی پیدا بشه که واسه پیدا 
کردنشون باید با عینک مخصوص غواصی زیر آب بری و 

بدقت جداره استخرو معاینه کنی.

○  بابام جان اگه ما بخوایم این کارو بکنیم که میشیم 
جیمز باند!

● خب من که گفتم یه متخصص نشت یابی بیار.

○ دیگه کاری نیس که از دست ما بر بیاد؟

ببینی  اینکه  واسه  هست؛  هم  دیگه  کار  یه  چــرا   ●
مقــدار تبخیر آب از سطح استخر چقدره، یه سطل آب 
آب  سطح  و  سطل  داخل  آب  سطح  و  بذار  استخر  کنار 

استخر و علامت بزن.

 بعد از 24 ساعت ببین سطح آب در سطل و استخر 
چقدر پایین رفته. اگه سطح آب استخر بیشتر از سطح 
آب سطل پایین رفته بود معلوم می شه که استخر نشتی 

داره.

○ بابام جان از این یکی خیلی خوشمان آمد؛ بنظرم 
خیلی راحته.

● خب دیگه سؤالات تموم شد؟

○ نه بابام جان تازه اولشه! ولی چون می دانیم خسته 
شدی بقیه رو می ذاریم واسه برنامه بعد.

● خدایا خودتان بخیر بگذران!

 

پی نوشت :

1- Backwash

2- Pump basket

3- Skimmers

4- Vinyl Liner

5- Sinkhole

6- Fittings

در	محضر	استاد
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دفتر نشـر و نمایشگاه دائمی: تهران، سیدخندان، خیابان ارسباران، کوچـه ی 
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شامل:

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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صبح روز بعد در تالار مونته زوما و دفتر فیلیچیانو 
بودم. نام این "خوزه فیلیچیانو" مرا به یاد آن خواننده 
دوست  خاطر  همین  به  و  انداخت  می  قدیمی  نابینای 

داشتم مشکلش را به بهترین وجه بر طرف کنم. 

هنگام  از  آسایش  شرایط  عدم  درباره  مشروحا  او 
بازسازی و راه اندازی مجدد سیستم تهویه مطبوع تالار 
تازگی  من  برای  گفت  او  آنچه  البته  داد.  توضیح  برایم 

نداشت.

سالنهای  مطبوع  تهویه  سیستمهای  بسیاری   
کنفرانس و نمایشگاهها که توسط افراد ظاهرا متخصص 
شوند  می  اجرا  و  طراحی  ای  حرفه  غیر  واقع  در  اما 

شرایط آسایش مناسبی را فراهم نمی کنند.

 این سالنها همیشه دچار مشکل عدم یک نواختی 
که  طوری  هستند  حاضرین  ناراحتی  و  هوا  جریان 
حال  در  کنفرانس  جریان  به  افراد  آن  حاد  شرایط  در 
برگزاری یا نمایشگاه توجهی نداشته و در آرزوی خروج 

هر چه زودتر از سالن هستند.

از فیلیچیانو پرسیدم:

- دلیل بازسازی سیستم تهویه مطبوع تالار چی بود 
و کی اتفاق افتاد؟

- چهار ماه پیش که کار بازسازی کامل تالار و تجهیز 
اون به سیستمهای مدرن صوتی و تصویری تموم شد، 
اضافه  مجموعه  اداری  بخش  به  قسمتهایی  یه  چون 
هم  رو  مطبوع  تهویه  سیستم  شدیم  ناچار  بود،  شده 

بازسازی کنیم.

مجموعه  مطبوع  تهویه  بازسازی  و  طراحی  کار   -
چطوری انجام شد؟

- به مناقصه گذاشتیم؛ یه شرکت مهندسی به اسم 
"آلفونسو" برنده شد چون پایین ترین قیمتو داده بود.

- یعنی چون ارزونتر حساب می کرد؟ فقط همین؟ 
اعــتبار  درباره  قــضاوت  برای  ای  دیگه  مــعیار  هیــچ 
حرفه ای اون شرکت نداشتین مثلا سوابق پروژه های 
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مشابه؟

- نه به فکرمون نرسید!

- میخوام تالار رو بازرسی کنم.

رفتــیم؛  کنـــفرانس  به سالن  فیلیچیانو  به هــمراه 
سالنی بزرگ با سقف بلند که تهویه مطبوع آن از طریق 
همین  به  اما  گرفت؛  می  صورت  سقفی  های  دریچه 
دلیل ایجاد دمای یکنواخت در سالن به مهارت بسیار 

نیاز داشت.

و  گرم  "تیر  دهنده  آزار  مشکل  صورت  این  غیر  در   
به  داد.  می  رخ  تالار  در  حاضرین  برای  سرد"  پاهای 
هر  بدن  مناسب،  هوای  جریان  فقدار  دلیل  به  علاوه، 
یک از حاضرین ابری از رطوبت ایجاد می کرد که خود 

بر شدت مشکل می افزود.

مهندسین مجرّب و حرفه ای برای اجتناب این وضع 
نهایت تلاش خود را در استفاده بهینه از ترموستاتهای 

کنترل کننده دمای هوا به خرج می دهند.

با  دستی  معمولی  ترموستاتهای  از  تالار  این  در   
استفاده  گرمایش  وضعیت  دو  و  سرمایش  وضعیت  دو 
شده و حسگرهای آنها در دیوارهای جانبی تالار نصب 
معمولی  ترموستاتهای  از  استفاده  البته  بود.  گردیده 

اشکالی ندارد ولی به شرط مکان یابی درست.

ترموستاتهای  از  گیری  بهره  کار،  بهترین  اما 
نا  مشکل  با  مقابله  برای  که  است  دیجیتالی  اتوماتیک 
همگونی دمایی در سالنهای بزرگ با سقف بلند، بادزن 
ضمن  تا  دارند  می  نگه  روشن  دائم  طور  به  را  سیستم 
جلوگیری از سکون هوا در نقاط مختلف سالن، دما را 

نیز به نقطه تنظیم نزدیک کنند.

نقاب	زورو
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 این نوع ترموستاتها را می توان همراه حسگرهای 
غیر  افراد  برای  آنها  به  دسترسی  تا  کاربرد  به  مجزا 
تنظیم  نقطه  مدام  نتوانند  و  نباشد  آسان  مسئول 

سیستم را تغییر دهند.

دادن  قرار  جای  به  است  بهتر  که  این  دیگر  نکته 
انواع  معرض  در  )که  جانبی  دیوارهای  روی  حسگرها 
عوامل نامطلوب چون سطوح گرم و سرد و جریان هوای 
برگشت  هوای  دریچه  داخل  را  آنها  هستند(  مطبوع 

نصب کرد. 

بدین ترتیب با فرض این که بادزن سیستم دائما کار 
متوسط  دمای  همواره  حسگر  که  این  از  توان  می  کند 
یک  اما  بود.  جمع  خاطر  کند  می  احساس  را  اتاق 
مشکل دیگر برای ترموستاتهای معمولی این است که 
کلید تنظیم را در دسترس همگان قرار می دهد طوری 
که برخی افراد غیر مسئول عملا به جای تنظیم مناسب 
با آنها بازی می کنند و نتیجتاً تعادل سیستم را بر هم 

می زنند.

اما شرکت مهندسی آلفونسو برغم طراحی نامناسب 
به  سقف  با  تالاری  برای  سقف  از  هوای  توزیع  سیستم 
و  ترموستات  نوع  انتخاب  در  حداقل  باید  ارتفاع،  این 
نصب آن درست عمل می کرد تا تأسیساتی گرانقیمت 

ضایع نشود.

من به فیلیچیانو اشکلات موجود را تذکر دادم و از 
بسیار  سقفی  توزیع  سیستم  کل  زدن  برهم  که  جا  آن 
معمولی  ترموستاتهای  کردم  توصیه  او  به  بود  پرهزینه 
موجود را با نوع اتوماتیک تعویض کند تا وضعیت قابل 

تحمل تر شود.

مشکل  ترموستاتها  تعویض  با  میفرمایید  یعنی   -
کاملا بر طرف نمی شه؟

- توزیع از سقف برای چنین سالنی مناسب نیست 
تعویض  با  ولی  مفصله.  خیلی  که  داره  ظرایفی  و 
برنامه  تونیم  می  اتوماتیک  به  معمولی  ترموستاتهای 
های  لایه  تغییرات  و  بدیم  ترموستاتها  به  مشخصی 
اذیت  تالار  در  حاضرین  که  کنیم  که  طوری  رو  دمایی 

نشن.

- این کار چقدر هزینه داره؟

- ترموستاتهای اتوماتیک قیمت بالاتری دارن ولی 
اتوماتیک  با  معمولی  ترموستاتهای  کل  تعویض  هزینه 

نسبت به تغییر کل سیستم توزیع هوا خیلی ناچیزه.

- این گرفتاری رو آلفونسو به بار آورده خودشم باید 
اصلاحش کنه با هزینه خودش.

- اشتباه اصلی رو شما مرتکب شدین که در برگزاری 
مناقصه حرفه ای نبودین و معیارتون برای انتخاب فقط 
قیمت پایین تر بود بدون توجه به جنبه های دیگه برای 

احراز صلاحیت شرکت.

- حالا ممکنه آلفونسواز زیر بار اصلاح سیستم شونه 
خالی کنه؟

- بستگی داره به مفاد قرار دادتون؛ ولی چون هدف 
این  در  و  ایجاد شرایط آسایشه  تهویه مطبوع  سیستم 
ساختمون این شرایط وجود نداره، قاعدتاً نمی تونه از 

پذیرش مسئولیت طفره بره.

غروب آن روز اعلامیه ای با امضای زورو روی دیوار 
بیرونی تالار خودنمایی می کرد که در آن ضمن انتقاد از 
کار غیر حرفه ای شرکت مهندسی آلفونسو و همچنین 
مدیریت تالار در انتخاب ناشیانه آن شرکت برای انجام 
پروژه بازسازی تأسیسات تالار، همگان به دور اندیشی 
شده  توصیه  تأسیساتی  بزرگ  های  پروژه  انجام  در 

بودند. ■
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این	داستان:			بینوایان!

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.

نگران نباشید! من قصد ندارم اینجا ورسیون جدیدی 
از داستان بینوایان ویکتور هوگو را عرضه کنم؛ چون فکر 
می کنم صنعت سینما در سالهای دور و نزدیک آنقدر از 
و  آورده  در  را  که گندش  فیلم ساخته  این داستان  روی 

مردم سینمادوست را به حال اغما انداخته است.

 وانگهی به نظر من بینوایان داستانی اعصاب خردکن 

مه
قد

است که به زور تبلیغات فرانسویها معروف شده و خیلیها م
احساس می کنند با اظهار این که "بینوایان" یک شاهکار 
ادبی است، موندشان بالا می رود. حقیقت این است که 
خیلی از داستان بینوایان بهتر در ادبیات سایر کشورها 
نوشته شده اند که به قول معروف دارند گشنگی می خورند 

چون روی آنها تبلیغ نشده است.

  اما آنچه که من )مهندس رابرت تیلور( می خواهم 
در اینجا برای شما تعریف کنم مربوط به کسانی است که 
فکر می کنم بینوایان واقعی آنها هستند؛ یعنی ساکنین 
و  سوخت  قیمت  بازار  آشفته  این  در  که  ساختمانهایی 
برق، تأسیساتی پرمصرف دارند که هر ماه هزینه هـای 

سرسام آور برق و سوخت را بر آنهـا تحمیل می کند. 

عــــوامل این بیـــنوایی )!(  دو دســــته انــد؛ یــکی 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

ات
یس
أس
ما	ت
سین
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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های  هزینه  آوردن  پــایین  برای  صرفاً  کــه  کارفرمایانی 
بــدون توجه به هزینه های عملیاتی  اولیه ساختمان و 
درازمدت تأسیسات، فکر و ذکرشان ارزان تمام کردن کار 

فارغ از کیفیت آن است.

با  که  هستند  پیمانکارانی  و  طراحان  دیگر  دسته   
بهینه سازی  راهکارهای  به  توجه  بدون  و  انگاری  سهل 
مصرف انرژی، تأسیساتی را طراحی و اجرا می کنند که 
بی حساب انرژی می بلعند؛ این در حالی است که امروزه 
و  منابع  محدودیت  لحاظ  به  انرژی  از  بهینه  اســتفاده 
مهندسی  دانش  لاینفک  جزء  آن  بالای  های  هزینه 
ساختمان و تأسیسات است و در این مورد هیچ قصوری 

پذیرفته نیست. 

اجازه بدهید نکاتی که باید جهت بهینه سازی مصرف 
انرژی تأسیسات رعایت گردند ولی در بسیاری از موارد به 

آنها بی توجهی می شود در این جا ذکر کنم :

اندازه	گذاری	صحیح	تجهیزات	سیستـــم	گرمــایش،	
)HVAC( مطبوع	تهویه	و	تهویه

  طرح و اجرای ضعیف تأسیسات معمولًا بین 10 تا 30 
درصــد هزینه های عملیاتی سیستم HVAC را افزایش 
و  تهویه  گرمایش،  تأسیسات  طراح  مهندس  دهد.  می 
تهویه مطبوع باید بر دانش روز اشراف داشته باشد. در 

غیر این صورت از آن جا که اصولًا بشر از چیزی که از آن 
اطلاعات کاملی ندارد می ترسد، یک طراح کم سواد نیز 
به دلیل فقر دانش مایل است همواره با همان روشهای 
قدیمی کار کند و از به کارگیری شیوه های جدید واهمه 

دارد.

 اما صرف نظر از طراحی، اندازه گذاری صحیح اجزای 
سیستم شامل دستگاهها و تجهیزات، لوله ها و شیرآلات 
و غیره نیز در پایین آوردن هزینه های انرژی نقش مهمی 

دارد :

  1- تعیین انــدازه صحیح تجهیزات سیستم

اندازه دستگاهها و تجهیزات سیستم خیلی    وقتی 
بزرگتر از میزان لازم در نظر گرفته می شود این به معنای 
آسایش بیشتر نیست و نتیجه عکس دارد؛ در یک عبارت 
آسایش  با  است  مساوی  بزرگتر  دستگاه  گفت  توان  می 

کمتر و هزینه بیشتر.

باید  تجهیزات سیستم  گذاری صحیح  اندازه  برای    
در محاسبات دقت کرد و هیچ چیز را سرسری نگرفت؛ 
مثلًا جهت جغرافیایی ساختمان و سطح عایقکاری بدنه 
هوای  نفوذ  میزان  و  درها،  و  ها  پنجره  نوع  ساختمان، 

خارج به داخل ساختمان.

 در برآورد دقیق بارهای گرمایی و سرمایی ساختمان 

سینما	تأسیسات
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هرگز نباید از محاسبات سریع و سرانگشتی استفاده کرد؛ 
بویژه در مورد ساختمانهای بزرگ؛ باید در نظر داشت که 
منظور از فرمولهای سرانگشتی و محاسبات سریع غالباً 

برآورد اولیه است.

 انتخاب تجهیزات بر مبنای محاسبات سرانگشتـی 
می تواند خسارات هنگفتی را چه در مورد هـزینه اولیه 
تجهیزات و چه در هزینه عملیاتی درازمدت آنها در پی 

داشتـــه باشد.

  2- راندمان تجهیزات و منبع انرژی

  مهندسی که اندازه دستگاهها و تجهیزات سیستم 
های  هزینه  باشد  قادر  باید  کند  می  محاسبه  را   HVAC
عملیاتی را برای راندمانهای مختلف دستگاهها و منابع 
انتخاب  هنگام  انرژی  منبع  هزینه  کند.  برآورد  انرژی 

دستگاهها بسیار حائز اهمیت است. صرفه جویی فقط 
چند دلار در هزینه های عملیاتی هر دستگاه، سر جمع 

در سال رقم قابل توجهی را تشکیل می دهد.

3- تهویه

  خانه های امروزی به تهویه کنترل شده نیاز دارند. 
این هم به خاطر بارهای گرمایی و سرمایی زیادی است 
نهایتاً  و  ساختمان  به  خارج  هوای  ورود  نتیجه  در  که 

سیستمهای گرمایش و سرمایش تحمیل می شود.

 با افزایش سرسام آور هزینه های انرژی در سالهای 
اخیر دیگر نمیتوان تهویه ساختمان را بطور بی حساب 
و کنترل نشده انجام داد. تهویه ساختمان باید براساس 
جهت  تهویه  استاندارد  جداول  بر  مبتنی  و  آن  کاربرد 

سلامت هوای داخل ساختمان صورت گیرد.
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جهت  بی  تهویه  سیستم  اجزاء  اندازه  ترتیب  بدین   
بهینه  نیز  سیستم  عملیاتی  های  هزینه  و  نشده  بزرگ 

خواهد بود.

از  انرژی  بازیافت  دستگاههای  از  گیری  بهره  ضمناً   
هوای اگزاستی ساختمان نیز هزینه سیستمهای گرمایش 
و سرمایش را به میزان قابل ملاحظه ای کاهش می دهد.

  4- سیستم کانال

  طراحی و اجرای صحیح شبکه کانال نقش مهمی 
در ارتقاء راندمان سیستم HVAC و بهینه سازی مصرف 

انرژی سیستم دارد. 

زدن  برهم  ضمن  ضعیف  و  ناشیانه  کشی  کانال  یک 
دلار  هزاران  سالانه  ساختمان،  داخل  آسایش  شرایط 
است  بهتر  دهد.  می  افزایش  را  سیستم  انرژی  هزینه 
مسیر عبور کانالها از فضاهای مسکونی )و نه جاهایی مثل 

اتاقک زیر شیروانی( باشد.

مطبوع  تهویه  اصولًا  که  داشت  خاطر  به  باید  اما   
شرایط  بهترین  در  کانال  سیستم  طریق  از  ساختمان 
طراحی و اجرا نیز روشی گرانقیمت محسوب می شود؛ 
ناشیگری  یا  انگاری  سهل  سبب  به  باشد  قرار  اگر  حال 
طراحان و پیمانکاران، سیستم کارایی لازم را نداشته و 
بی حساب انرژی مصرف کند، دیگر مهندسی تأسیسات 

در این میان چه معنایی دارد؟

کاهش	نفوذ	ناخواسته	هوا	به	داخل	ساختمان

ساختمان  داخل  به  خارج  هوای  ناخواسته  نشت    
سالانه حدوداً 30٪ به هزینه های عملیاتی سیستم اضافه 
می کند. جلوگیری از نفوذ ناخواسته هوا از طریق درها، 
متوسط  خانه  یک  برای  خارجی  دیوارهای  و  ها  پنجره 

فقط حدود 200 دلار هزینه دارد.

سینما	تأسیسات
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عایقکاری	صحیح	

  وجود شکاف یا منفذ روی عایقها 
از اتلاف  قابلیت آنها را در جلوگیری 
انرژی تا بیش از 25٪ کاهش می دهد. 
مضافاً عایقکاری ضعیف سبب تقطیر 
مسائلی  و  شده  کانال  و  لوله  رطوبت 
را موجب می شود که سطح آسایش 
آورد.  می  پایین  ساختمان  در  را 
سطح  حداقل  انرژی  ملی  مقررات 
عایقکاری را مشخص کرده است اما 
اغلب جهت صرفه جوییهای بعدی در 
هزینه ها بهتر است از این حداقل ها 

فراتر رویم.

استفاده	از	پنجره	های	کارآمد	از	
نظر	جذب	یا	دفع	انرژی

  گرچه قیمت پنجره های کارآمد 
پنجره  از  انرژی  دفع  و  جذب  نظر  از 
های معمولی بیشتر است اما با کاهش 
سرمایی  و  گرمایی  بارهای  شدید 
ظرفیت  آوردن  پایین  و  ساختمان 

و اندازه اجزاء و تجهیزات سیستم HVAC، این افزایش 
هزینه را جبران می کنند؛ ضمن اینکه هزینه عملیاتی 
سیستم را نیز در طول سال به میزان قابل توجهی کاهش 
دمای  افزایش  دلیل  به  ها  پنجره  این  وجود  دهند.  می 
سطوح و جلوگیری از کوران هوا در اتاق، سطح آسایش 
داخل ساختمان را بالا می برد. حسن دیگر این پنجره ها 
کاهش تقطیر رطوبت هواست که این به نوبه خود موجب 
افزایش طول عمر مصالح ساختمان و کاهش رشد کپک 

می شود.

  اما موضوع دیگری که در مورد پنجره ها حائز اهمیت 
تا 25٪ در  تواند  است جهت جغرافیایی آنهاست که می 
جذب یا دفع انرژی مؤثر باشد. مثلًا برای جذب هرچه 
بیشتر گرمای آفتاب در زمستان باید سطح پنجره های 
جنوبی را بزرگتر در نظر گرفت. برای کاهش بار سرمایی 
مکتسبه از شیشه ها در تابستان، باید پنجره های شرقی 

و غربی حتماً سایه بان داشته باشند.

	استفاده	از	لامپهای	کم	مصرف	با	راندمان	بالا

ضمن  مصرف،  کم  و  کارآمد  لامپهای  از  استفاده    
کاهش شدید هزینه های برق موجب تقلیل گرمای اتلافی 
از لامپها و افزایش دوام آنها می شود. اضافه قیمت این 
لامپها نسبت به لامپهای معمولی و افزایش هزینه اولیه 
به  شد  ذکر  که  دلایلی  به  ساختمان  روشنایی  سیستم 
سرعت مستهلک شده و سالانه مبالغ هنگفتی در هزینه 

برق ساختمان صرفه جویی می شود.

	استفاده	از	وسایل	با	راندمان	بالا

امروزه  نباشد، ولی  به تأسیسات مربوط  این شاید    
ماشین  قبیل  از  بالا  راندمان  با  خانگی  وسایل  عرضه  با 
از  استفاده  یخچال،  و  ظرفشویی  ماشین  لباسشویی، 
آنها تأثیر زیادی در کاهش هزینه برق مصرفی ساختمان 
نسبت  باید  این وسایل  معیارهای خرید  بنابراین  دارد. 
صورت  به  که  دستگاه  راندمان  و  کرده  تغییر  گذشته  به 
برچسب انرژی روی آن قرار می گیرد، معیار شماره یک 

در انتخاب آنها باشد.     ■
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

تبرید  سیستم  یک  در  اواپراتور  های  لوله  داخل  اگر 
از روغن مبرد، اشباع شده باشد، این موضوع می تواند 

مشکلات زیادی برای سیستم ایجاد کند. 

تهویه  یا  تبرید  سیستم  یک  در  ایده آل،  حالت  در 
مطبوع، روغن در داخل کارتر کمپرسور باقی می ماند تا 

قطعات متحرک کمپرسور را روانکاری کند. 

با این حال، به دلیل تغییرات پیوسته بارهای حرارتی 
در سیستم و شرایط مختلف سیستم که ناشی از کمبود 
فعال،  غیر  یا  خراب  شیرهای  مبرد،  افزایش  یا  مبرد 
تنظیم نادرست شیرهای انبساط، کندانسورهای کثیف، 
فیلتر  یا  فن،  موتور  خرابی های  کثیف،  اواپراتورهای 
درایرهای مسدود شده؛ بوجود می آیند، در دنیای واقعی 

هیچ سیستمی به طور کامل بی نقص نیست.

بررسی مشکلات تجمع روغن در اواپراتور سیستم های تبرید

روغن  تبرید،  واقعی  سیستم  یک  در  حتم  طور  به 
لوله های  وارد  و  کرده  فرار  کمپرسور  کارتر  از  کمپرسور 
امیدواریم  ما  نرمال،  شرایط  یک  در  می شود.  سیستم 
این روغن فرّار در نهایت از طریق کندانسور، رسیور، خط 
مایع، شیر انبساط / لوله مویین، اواپراتور و خط مکش 

عبور کرده و دوباره به کارتر کمپرسور برگردد.

 این سرعت مبرّدِ در حال حرکت در سیستم و آرایش 
صحیح لوله کشی است که روغن را به کارتر کمپرسور باز 

می گرداند. 

به همین دلیل، محاسبات صحیح اندازه گذاری لوله 
ها و کویل ها برای اطمینان از سرعت صحیح مبرد جهت 

بازگشت مناسب روغن به کمپرسور بسیار اهمیت دارد. 

مهندس علیرضا حدادی 
نویسنده

علم و فناوری
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و  لوله ها  درست  بندی  شیب  اجرای  همچنین، 
استفاده ی صحیح تراپ ها برای بازگشت به کمپرسور به 

همان اندازه مهم هستند.

اثرات قابلیت اختلاط جزئی محلول )روغن/مبرد( 
در سیستم های تبرید

روغن ها  با  متقابل  حلالیت  روابط  اساس  بر  مبردها 
به سه دسته کاملًا محلول، تا حدودی محلول و نامحلول 
تقسیم بندی می شوند. از آنجایی که مبرد های تجاری 
تا حدودی محلول هستند، تقسیم بندی بیشتری  مهم 
به صورت محلولیت بالا، متوسط یا پایین در جدول زیر 

نشان داده شده است.

در  هستند،  محلول  کاملًا  که  هایی  روغن  و  مبردها 
تمامی نسبت ها و در هر دمایی که در یک سیستم تبرید یا 
تهویه مطبوع استفاده می شوند، به طور متقابل قابل حل 
هستند. این نوع مخلوط تحت شرایط تعادل همیشه یک 
فاز مایع واحد تشکیل می دهد، صرف نظر از میزان مبرد 

یا روغن موجود.

محلول  حدودی  تا  که  مبرد/روغن  محلول های 
دارند.  شدن  حل  قابلیت  محدودی  میزان  به  هستند، 
محلول  دمای  یا   )CST( محلول  بحرانی  دمای  از  بالاتر 
این  در  مبرد/روغن  مخلوط های  از  بسیاری  همگن، 
آنچه  مشابه  آنها  رفتار  و  هستند  محلول  کاملًا  دسته 
پیش تر توضیح داده شد، است. مبرد R-134a و برخی 
ناحیه  بالاتر؛ یک  روان کننده های مصنوعی در دماهای 

نامحلولیت را نشان می دهند. 

با این حال، زیر دمای بحرانی محلول، ممکن است 
مایع به دو فاز جدا شود. این بدان معنا نیست که روغن 
یک  مایع  فاز  هر  هستند.  نامحلول  یکدیگر  در  مبرد  و 
محلول است؛ یکی غنی از روغن و دیگری غنی از مبرد. 
هر یک از این فازها ممکن است حاوی مقدار زیادی از 
یکدیگر  در  خودشان  محلول  دو  این  و  باشد  کمتر  جزء 

نامحلول هستند.

روغن در اواپراتور

احتمال  و  است  سیستم  بخش  سردترین  اواپراتور 
وقوع عدم اختلاط یا ایجاد جدایش فازی در این بخش 

بیش از سایر بخش ها وجود دارد. اگر دمای اواپراتور کمتر 
از دمای بحرانی محلول باشد، احتمال جدایش فازی در 

برخی از بخش های اواپراتور وجود دارد.

 منظور از محلول، اختلاط بین روغن و مبرد می باشد 
اواپراتور  وارد  که  سیالی  شد.  داده  توضیح  تر  پیش  که 
می شود، عمدتاً مبرد مایع حاوی مقدار کمی روغن است، 
در حالی که سیالی که از اواپراتور خارج می شود، عمدتاً 

روغن است، زیرا مبرد در حالت بخار است. 

جدایش فازی در اواپراتور گاهی می تواند مشکلاتی 
معمولًا   ،)DX( خشک  نوع  اواپراتور  یک  در  کند.  ایجاد 
فازها  کردن   )Emulsify( امولسیفای  برای  کافی  تلاطم 
کردن"  "امولسیون  معنی  به   "Emulsify"( دارد.  وجود 
است. امولسیون کردن فرآیندی است که در آن دو مایع 
که به طور طبیعی قابل مخلوط شدن نیستند، مانند آب 
و روغن، با استفاده از یک ماده امولسیفایر )مانند صابون( 
به صورت یکنواخت در یکدیگر پراکنده می شوند و یک 

مخلوط پایدار تشکیل می دهند.

 در این فرآیند، یکی از مایعات به صورت قطرات ریز 
در مایع دیگر پراکنده می شود، بدون این که دو فاز جدا از 
هم ایجاد شود.( در این حالت، ویژگی های انتقال حرارت 
اواپراتور ممکن است به طور چشمگیری تحت تأثیر قرار 

نگیرد. 

 ،)Flooded( با این حال، در اواپراتورهای نوع سیلابی
سیال کاری ممکن است به لایه ها جدا شود و فاز غنی 
از روغن ممکن است بر روی مایع جوشان شناور شود و 
ویژگی های  می تواند  این  که  بچسبد،  اواپراتور  سطح  به 
انتقال حرارت سیستم را تحت تأثیر قرار دهد و توانایی 
روغن برای بازگشت از اواپراتور به محفظه کارتر کمپرسور 

را کاهش دهد.

 معمولًا روغن توسط سرعت بالای گاز در خط مکش 
به کمپرسور منتقل می شود بطوریکه؛ شتاب کافی برای 
حرکتِ قطراتِ روغن از روی دیواره های داخلی لوله ها را 

تامین می کند. 

تأثیر  روغن  بازگشت  بر  می توانند  که  عواملی  سایر 
بگذارند، تغییرات در طراحی اجزای سیستم یا افزودن 
برای  روغن  جداکننده  نصب  )مثلًا  اضافی  تجهیزات 
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)ASHRAE جدول 1-  حلالیت متقابل مبردها و روغن معدنی )منبع 

تسهیل بازگشت روغن به کمپرسور( هستند.

اگر یک لایه غنی از روغن در دمای کاری اواپراتور جدا 
به  فرّار می تواند  غیر  و  )ویسکوز(  غلیظ  مایع  این  شود، 
گذرگاه های کور مهاجرت کرده و در آنجا جمع شود، جایی 
که گاز مکش با سرعت بالا به راحتی نمی تواند به آن ها 
دسترسی پیدا کند. مشکلات بازگشت روغن ممکن است 
تشدید شود و در برخی موارد، امکان دارد که اواپراتور با 

روغن مسدود شود. 

طراحی سیستم باید تمامی این احتمالات را در نظر 
از  که  شوند  طراحی  به گونه ای  باید  اواپراتورها  و  بگیرد 
انباشت روغن جلوگیری کنند. جداکننده های روغن اغلب 
در خط رانش برای کاهش گردش روغن هنگام استفاده از 
مبردهایی با قدرت حلالیت ضعیف یا در سیستم هایی که 

دماهای بسیار پایین اواپراتور دارند، مورد نیاز هستند.

بار  برای  درستی  به  باید  اواپراتورها  بنابراین، 
از حد  اواپراتور بیش  انتخاب  انتخاب شوند.  سرمایشی 
بزرگ می تواند منجر به کاهش سرعت مبرد و در نتیجه 
انتخاب  مقابل،  در  شود.  اواپراتور  در  روغن  تجمع 
اواپراتور بیش از حد کوچک باعث تفاوت دمایی بیش از 
حد بین دمای تبخیر مبرد و دمای محیطی که باید خنک 

شود، می گردد.

به  شروع  عوامل  این  همه  پایین،  دمای  شرایط  در   
همگرایی می کنند و می توانند یک وضعیت بحرانی ایجاد 
کنند. چگالی گاز کاهش می یابد، سرعت جریان جرمی 

از روغن در  کاهش می یابد و در نتیجه، مقدار بیشتری 
مخلوط  ویسکوزیته  افزایش  با  می یابد.  تجمع  اواپراتور 
جای  به  روغن  است  ممکن  نقطه ای  در  مبرد،  و  روغن 
بازگشت به کمپرسور در اواپراتور باقی بماند که این امر 
کارتر  تغییرات شدید در سطح روغن  به  می تواند منجر 

کمپرسور در سیستم های با طراحی ضعیف شود.

طراحی  با  پایین،  بسیار  تبخیر  دماهای  در  حتی   
صحیح اواپراتورها و تأمین سرعت های مناسب، می توان 
به طور  حال،  این  با  رساند.  حداقل  به  را  روغن  تجمع 
معمول برای عملکرد صحیح اواپراتور در دماهای تبخیر 
زیر منفی 50 درجه فارنهایت، استفاده از جداکننده های 
روغن ضروری است تا مقدار روغن در گردش به حداقل 

برسد.

تصویری  نمی توان  فشارها  و  دماها  به  توجه  با  تنها 
کامل از کنترل مایع مبرد در یک سیستم داشت. جریان 
تبخیر  دمای  افزایش  باعث  می تواند  روغن  حد  از  بیش 
اساس  بر  انبساط  شیر  واکنش  شود.  اواپراتور  در  مبرد 

فشار و دمای اشباع مبرد خالص است. 

در یک سیستم عملیاتی، تغییر در ویژگی های فشار 
دما در اثر حضور روغن زیاد باعث می شود که شیر انبساط 
واقعی   )Superheat( سوپرهیت  که  کند  فکر  اشتباه  به 
بیشتر است، و این می تواند منجر به برگشت بیش از حد 

مایع مبرد به کمپرسور شود. 

تنها راه حل واقعی برای این وضعیت، کاهش گردش 

علم و فناوری
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روغن به حداقل ممکن است. معمولًا تجمع بیش از حد 
از  بیش  شارژ  از  ناشی  می تواند  تنها  اواپراتور  در  روغن 
حد روغن در سیستم یا عوامل دیگری باشد که موجب 
یا ناشی از سرعت های  افزایش جریان روغن می شوند، 
روغن  تجمع  باعث  که  باشد  اواپراتور  در  مبرد  پایین 

می شود. 

روغن در کارتر کمپرسور

ترکیب  مانند  روغن،  و  مبرد  ترکیبات  از  برخی  با 
R-502 و روغن معدنی، یا حتی با R-22 در کاربردهایی 
مانند پمپ های حرارتی، گاهی جدایش فازی در کارتر 

کمپرسور زمانی که سیستم خاموش است، رخ می دهد.

 وقتی این اتفاق می افتد، لایه غنی از روغن به سمت 
پایین می نشیند و ممکن است پیستون ها، یاتاقان ها و 
سایر قطعات متحرک را به طور کامل در بر بگیرد. در زمان 

استارت، سیالی که این قطعات متحرک را روان می کند 
یاتاقان ها  و  دارد  کمی  روان کاری  که  است  مبرد  عمدتاً 

ممکن است به شدت آسیب ببینند.

 تلاطم در زمان استارت، ممکن است باعث شود که 
مبرد مایع وارد سیلندرها شود و مقدار زیادی از روغن را 
با خود حمل کند. اقدامات احتیاطی در طراحی از بروز 
چنین مشکلاتی در سیستم های با قابلیت اختلاط جزئی 

جلوگیری می کند.

روغن درکندانسور

ایجاد  مشکلی  کندانسور  در  جزئی  اختلاط  قابلیت 
نمی کند، زیرا جریان مایع در منطقه متلاطم قرار دارد 
فازی رخ  اگر جدایش  بالا هستند. حتی  نسبتاً  و دماها 
انتقال  اصلی  مانع  که  لایه ای  جدایش  احتمال  دهد، 

حرارت مؤثر است، بسیار کم است.
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فرار روغن 

شرایط  و   )Refrigerant Migration( مبرد  مهاجرت 
فرار  برای  دلیل  دو  اغلب   )Flooding( سیستم  سیلابی 
روغن یا روانکار از کارتر کمپرسور و ورود آن به سیستم 
کارتر  به سمت  مبرد  به حرکت  مبرد  مهاجرت  هستند. 
اشاره   )Off-Cycle( خاموشی  دوره  طول  در  کمپرسور 
دارد. این مهاجرت مبرد ناشی از اختلاف فشار بین روغن 
در کارتر کمپرسور و مبرد است. روغن دارای فشار بخار 
بسیار پایینی است و مبرد را هم در حالت بخار و هم در 
حالت مایع به سمت خود جذب می کند. مهاجرت مبرد 
کمپرسور  کارتر  در  روغن  رفتن  دست  از  باعث  می تواند 
تبرید  سیستم  سراسر  در  روغن  این  نتیجه،  در  و  شود 

گردش کند.

 این روغن در حال گردش معمولًا در اواپراتور به دام 
می افتد و می تواند منجر به اشباع شدن اواپراتور از روغن 
شود. سیلاب مبرد به ورود مبرد مایع به کارتر کمپرسور 
کارکرد  دوره  یا   )On-Cycle( بودن  روشن  دوره  طول  در 

اشاره دارد.

 )Flashing( ناگهانی  تبخیر  باعث  می تواند  سیلاب   
روغن در کارتر کمپرسور شود زیرا مبرد سرد مایع در زیر 
روغن شروع به جوشیدن کرده، و همچنین می تواند باعث 
ایجاد فشارهای زیاد در کارتر شود. این پدیده می تواند 
باعث از دست رفتن روغن در کمپرسور و گردش آن در 
سراسر سیستم تبرید شود. روغن بیش از حد در سیستم 
دوباره در اواپراتور به دام می افتد و باعث اشباع اواپراتور 

از روغن می شود.

)Oil Logging( دلایل تجمع روغن در اواپراتور

روغن در یک سیستم تبرید یا تهویه مطبوع وظایف 
کاهش  روانکاری،  شامل  وظایف  این  دارد.  مختلفی 
نویز، انتقال حرارت )خنک سازی(، کاهش اصطکاک، به 
حداقل رساندن سایش مکانیکی، و آب بندی شیرها برای 
جلوگیری از نشت است. راه های متعددی وجود دارد که 
لوله های داخلی یک  به تجمع روغن در  می تواند منجر 

اواپراتور شود. 

ویسکوزیته  یا  نوع  از  استفاده  شامل  دلایل  این 
سیستم،  در  روغن  بودن  حد  از  بیش  روغن،  نادرست 

از  کمپرسور  کارتر  شدن  سیلابی  دلیل  به  روغن  گردش 
در  مایع  مبرد  مهاجرت  راه اندازی،  زمان  در  مایع  مبرد 
طول دوره خاموشی که منجر به کف کردن روغن در کارتر 
کمپرسور در زمان راه اندازی می شود، عدم تنظیم درست 
شیر انبساط ترموستاتیک )TXV( ، سوپرهیت خیلی کم 
که منجر به سیلابی شدن کارتر کمپرسور با مبرد می شود، 
تبرید  های  سیستم  برای  ناکافی  دیفراست  دوره های 
دما-پایین، و عدم لوله کشی صحیح سیستم )عدم وجود 

تله های روغن یا لوله کشی بیش از حد بزرگ( می شود. 

روغن معمولًا در اواپراتور تجمع می کند زیرا اواپراتور 
سردترین جزء سیستم با بیشترین لوله ها است و بنابراین 
کمترین سرعت مبرد را دارد. روغنی که در اواپراتور تجمع 
پوشانده  را  اواپراتور  های  لوله  داخلی  دیواره  می کند، 
می دهد.  کاهش  را  دیواره ها  طریق  از  حرارت  انتقال  و 
این امر باعث کاهش ظرفیت و عملکرد ضعیف سیستم 

می شود.

 روغن کارتر کمپرسور کاهش یافته و کمپرسور با سطح 
این موضوع  کار خواهد کرد.  از حد معمول  روغن کمتر 
مکانیکی  قطعات  خرابی  یا  آسیب  باعث  است  ممکن 
کمپرسور شود. برخی از کمپرسورها دارای شیشه بازدید 
بصری  بازرسی  امکان  که  هستند   )sight glass( روغن 

سطح روغن در کارتر کمپرسور را فراهم می کند.

اواپراتور  از  سختی  به  نیز  بالا  ویسکوزیته  با  روغن 
بازگشت می کند و به طور حتم باعث تجمع روغن می شود. 
معمولًا گرمای ناشی از هیترهای دیفراست، روغن را در 
راه اندازی  از  بتواند پس  تا  رقیق می کند  و  گرم  اواپراتور 
سیستم به کمپرسور بازگردد. این اتفاق فقط در صورتی 
رخ می دهد که از ویسکوزیته صحیح روغن استفاده شود. 
اگر سایز خط مکش بیش از حد بزرگ باشد، سرعت مبرد 

کاهش می یابد. 

این امر از حرکت روغن از طریق خط مکش به کارتر 
که  باشید  داشته  خاطر  به  می کند.  جلوگیری  کمپرسور 
سرعتِ مبرد است که روغن را از طریق لوله کشی سیستم 
تبرید حرکت می دهد. به علاوه، فشار رانش پایین می تواند 
منجر به کمبود مبرد )Starving( در کویل اواپراتور شود، 
که این امر باعث تجمع روغن )Oil Logging( در اواپراتور، 
 )Short Cycling( کوتاه شدن چرخه های کار کمپرسورها
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درکنترل فشار پایین، کاهش ظرفیت سیستم، یا عملکرد 
ناپایدار شیر انبساط می شود.

علائم تجمع روغن در اواپراتور

- سطح روغن پایین در شیشه بازدید روغن در کارتر 
کمپرسور.

.)Hunting( در کنترل سوپرهیت TXV دشواری -

- دمای اتاق سردخانه گرم تر از حد معمول.

- کمپرسور پر سر و صدا.

بیایید نگاهی دقیق تر به هر یک از این علائم بیندازیم.

• سطح روغن پایین در شیشه بازدید روغن در 
کمپرسور:  

اواپراتور  در  روغن  از  زیادی  مقدار  که  این  دلیل  به 

تجمع کرده است، کارتر کمپرسور با کمبود روغن مواجه 
می شود. در واقع، ممکن است تمام اجزای سیستم به جز 

کمپرسور، بیش از حد روغن داشته باشند.

شیشه  در  روغن  سطح  می شود  باعث  موضوع  این   
مواقع،  از  بسیاری  باشد.  پایین  کمپرسور  کارتر  بازدید 
کمپرسوری که با مبرد سیلابی شده است، تبدیل به یک 
تبخیر  دلیل  به  کمپرسور،  کارتر  می شود.  روغن  پمپ 
ناگهانی مبرد مایع در آن، کف می کند. قطرات کوچک 
کمپرسور  طریق  از  افتاده اند،  دام  به  مبرد  در  که  روغن 
پمپاژ می شوند و باعث تجمع روغن در بسیاری از اجزای 

سیستم می شوند. 

ها حرکت  تراپ  و  از طریق خطوط  که  مبرد  سرعت 
کارتر  به  سیستم  از  را  روغن  می کند  سعی  می کند، 
اگر مشکل سیلاب در کمپرسور  با این حال،  بازگرداند. 

حل نشود، روغن همچنان وارد سیستم خواهد شد.
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  :TXV مشکل در کنترل سوپرهیت توسط •
شیر انبساط ترموستاتیک )TXV( نیز با مشکل مواجه 
می کند.  عبور  آن  از  روغن  زیادی  مقدار  زیرا  می شود، 
یافته  تجمع  روغن  حاوی  اواپراتور  خروجی  ی  دهانه 
می شود و داخل لوله ها با روغن پوشانده می شود. بالب 
شیر انبساط )TXV( در خروجی اواپراتور، به دلیل کاهش 
به سختی می تواند دمای  انتقال حرارت در طول خط، 
تلاش  در   TXV کند.  حس  را  اواپراتور  خروجی  واقعی 
است تا سوپرهیت ثابت را حفظ کند و با تغییرات مداوم، 
خود را تنظیم می کند. بالب نصب شده در فاصله ی دورتر 
از TXV ممکن است به دلیل تجمع روغن در داخل خط 
که شبیه عایق عمل می کند، دمایی بالاتر از حد معمول 
 TXV را حس کند. این موضوع ممکن است باعث شود
حالی  در  است  یافته  افزایش  سوپرهیت  که  کند  تصور 

انتقال حرارت در اواپراتور، در عمل  که به دلیل کاهش 
مقدار سوپرهیت کمتر از مقدار قرائت شده توسط بالب 
شیر انبساط است، بنابراین TXV باعث ورود بیش از حد 
مبرد به اواپراتور و سیلابی شدن کمپرسور با مبرد شده و 
یا به کمپرسور ضربه می زند. با ادامه ورود مبرد اضافی 
به اواپراتور و افزایش فشار مکش کمپرسور، تکنسین ها 
مبرد  حد  از  بیش  شارژ  با  را  موضوع  این  است  ممکن 
در  که  است  این  تفاوت  بگیرند.  اشتباه   )Overcharge(
زمانی که شارژ مبرد در داخل سیستم زیاد باشد، باعث 
افزایش فشار در کندانسور )Head Pressure( و افزایش 
مقدار سابکولینگ )Subcooling( می شود. سیستم های 
TXV معمولًا می توانند شارژ مبرد زیادتر از معمول را تا 
حدودی تحمل کنند و همچنان یک سوپرهیت اواپراتور 
مناسب را حفظ کنند، البته اگر به درستی تنظیم شده 
بالا  خیلی  پرشر  هد  که  هنگامی  حال،  این  با  باشند. 
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می رود، TXV به سرعت اواپراتور را با مبرد زیاد تغذیه می 
کند.

• دمای اتاق بالاتر از حد معمول:  
به دلیل کاهش انتقال حرارت در کندانسور و اواپراتور 
داخلی  لوله های  روغن روی  اضافی  از پوشش  ناشی  که 
برای  کمپرسور  می یابد.  کاهش  سیستم  ظرفیت  است، 
حفظ دمای مطلوب اتاق، بیشتر کار خواهد کرد. دماها 
و فشارهای اواپراتور ممکن است به دلیل کاهش انتقال 
اواپراتور،  لوله های  روغنی  عایق بندی  از  ناشی  حرارت 
پایین باشند. این موضوع باعث کاهش نرخ جریان جرمی 

و فشارهای پایین اواپراتور می شود.

• کمپرسور پر سر و صدا:  
کمپرسور ممکن است به دلیل کمبود روغن صداهای 
به دلیل  این صداها ممکن است  تولید کند.  غیر عادی 
کمبود روانکاری یا خرابی قطعات ناشی از سایش بیش 

از حد باشد.

راه حل

از  بهره برداری  و  مبرد  لوله کشی  صحیح  طراحی 
که  به گونه ای  شده  طراحی  محدوده های  در  سیستم 
برای  حل  راه  تنها  شود،  حفظ  مبرد  کافی  سرعت های 
یک  اما  است.  سیستم  در  روغن  جمع شدن  مشکلات 
کاهش  و  روانکاری  حفظ  در  می تواند  روغن  جداکننده 
مشکلات  این  که  مواردی  در  روغن  بازگشت  مشکلات 

بسیار حاد هستند، کمک موثری باشد. 

جداکننده های روغن )Oil Separator( باید به عنوان 
یک ابزار کمکی در سیستم در نظر گرفته شوند، نه یک 
راه حل کامل یا جایگزینی برای طراحی خوب سیستم. 
در  و  نیستند  کارآمد  به طور ٪100   تجهیزات هرگز  این 
سیستم،  عملیاتی  شرایط  به  بسته  است  ممکن  واقع 
کارآیی هایی به مراتب پایین تر از 50٪  داشته باشند. در 
روغن  تجمع  باعث  لوله کشی  طراحی  که  سیستم هایی 
می تواند  روغن  جداکننده  یک  می شود،  اواپراتور  در 
نقص های بازگشت روغن سیستم را فقط به صورت موقت 
جبران کند و ممکن است تنها تاخیر در بروز مشکلات 

روانکاری را به همراه داشته باشد.

جداکننده های روغن

سیستم  خوب  طراحی  و  مبرد  مناسب  سرعت های 
هستند.  روغن  افتادن  گیر  مشکلات  حل  راه  تنها 
جداکننده های روغن در برابر آسیب ناشی از ارتعاشات 
شیر شناور )Float Valve( آسیب پذیر هستند و به همین 
حمل  قابل  ای  سردخانه  های  یونیت  در  معمولًا  دلیل 
برای  معمولًا  روغن  جداکننده های  نمی شوند.  استفاده 
در  اما  نمی شوند،  توصیه  تریلرها  در  جاده  در  استفاده 
حمل  کامیون های  مانند  شهری  عملیات های  از  برخی 

بستنی با موفقیت استفاده شده اند. 

جداکننده روغن بخش عمده ای از روغن خروجی از 
کمپرسور را به دام می اندازد و از آنجا که روغن مستقیماً 
گردش  می شود،  بازگردانده  کارتر  به  شناور  شیر  توسط 
سیستم های  در  می رسد.  حداقل  به  سیستم  در  روغن 
نگه  در  می توانند  روغن  جداکننده های  پایین،  دمای 
داشتن مقدار روغنِ در گردش به سطحی که مبرد سیستم 

بتواند به طور مؤثر به کمپرسور بازگرداند، مفید باشند.

لوله کشی  این حال، در سیستم هایی که طراحی  با   
باعث تجمع روغن در مدار اواپراتور می شود، جداکننده 
روغن ممکن است تنها باعث تأخیر در مشکلات روانکاری 
شود. جداکننده روغن باید عایق بندی شود تا از میعان 

مبرد و بازگشت مایع به کارتر کمپرسور جلوگیری کند. 

تجمع  چگونه  که  شد  داده  توضیح  مقاله  این  در 
روغن در اواپراتور سیستم های تبرید می تواند مشکلات 
جدی ای مانند افت کارایی سیستم و کاهش بازده حرارتی 
را به وجود آورد. بنابراین انتخاب دقیق روغن ها و طراحی 
از چنین مشکلاتی در  برای جلوگیری  مناسب سیستم 

زمان طراحی، بسیاری ضروری است. ■

مراجع:

 John تالیف Oil in the Evaporator – Not very Slick 1- مقاله با عنوان

Tomczyk

2018 ASHRAE Refrigeration 2- هندبوک

Copeland 3- بولتن های شرکت
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

نسخه

راهکارهایی	برای	صرفه	جویی	در	مصرف	انرژی

●  سایر راههای صرفه جویی در مصرف انرژی

68- بی جهت از یخچال یا فریزر اضافی استفاده نکنید.

استفاده از یخچالهای اضافی و بیش از نیاز سبب می شود که 

هزینه برق سالانه شما به میزان قابل توجهی بالا رود.

69- برای گرم کردن آب مصرفی از انرژی خورشیدی استفاده 
کنید.

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

)ادامه	شماره	قبل )

نسخه
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اگر در حیاط خانه استخر دارید، زمستان که از استخر استفاده 
از  و  پوشانده  خورشیدی  پانلهای  با  را  استخر  روی  کنید  نمی 

انرژی حاصله برای گرم کردن آب مصرفی خانه استفاده کنید.
70- وسایل برقی را در مواقع بیکاری کاملا خاموش کنید.

با آنها کار  وسایلی مثل تلویزیون و کامپیوتر را در ساعاتی که 
آماده  در وضعیت  وسایل  این  چون  کنید  خاموش  کاملا  ندارید 

کار )  Standby (  بی جهت برق مصرف می کنند.
71- رطوبت گیرها و رطوبت زنها را دور از دیوارها و اثاثیه خانه 

قرار دهید. 
این وسایل وقتی می توانند درست کار کنند که هوا به طور آزاد 

در اطراف آنها جریان داشته باشد.
72- اگر دیوارهای بیرونی خانه شما عایق حرارتی ندارد:

جوار  در  را  کتاب  های  قفسه  و  کمد  قبیل  از  سنگین  اثاثیه 
دیوارهای خارجی قرار دهید که مثل عایق عمل می کنند.

73- وقتی به مسافرت می روید به وسایل برقی هم استراحت 
دهید!

قبل از ترک خانه برای مسافرت تمام وسایل برقی را که می توانید، 
به کلی خاموش کرده و از برق جدا کنید؛ آبگرمکن را روی پایین 
و  ظرفشویی  ماشین  به  آب  رفت  شیر  و  داده  قرار  درجه  ترین 

ماشین رختشویی را ببندید.

                                                                          ادامه دارد...

خه
نس



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 مشتری مدار در اختیار خریداران قرار می دهند، از این 
پس فهرست شرکتهای تولیدی عضو انجمن که در 35   گروه تخصصی تمامی نیازهای بازار 
مصرف را با کیفیت ممتاز تأمین می کنند، در مجله صنعت تأسیسات به چاپ می رسد. 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 می دهد.



مشعل،شیرآلات	و	ادوات	کنترلی	دیگهای	بخار

w
w

w.eshtealarak.com
 

	تولیدی	شیرسازی	سامین
ش از نیم قرن شایستگی
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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

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 ...

1

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

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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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 بی تی اس )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 بی تی اس )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
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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

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 بی تی اس )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 بی تی اس )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 	
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 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

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 ( 	

اعضاء	انجمن
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مقدمه

کنید  می  مطالعه  جا  این  در  آنچه 
انتشار  دست  در  کتاب  از  هایی  گزیده 
اثر  جدیدترین  چگالشی"  "بویلرهای 
از  یکی  پاکمن،  شرکت  پژوهش  واحد 
دیگهای  انواع  تولیدکنندگان  بزرگترین 
جهان  در  چگالشی  دیگهای  و  بخار 
عناوین:  با  فصل  یازده  در  که  است 
موتورخانه آب گرم، احتراق، چگالش، 
و  بویلر چگالشی  انواع  بویلر چگالشی، 
کاربرد آنها، الزامات مربوط به بویلرهای 
پاکمن،  چگالشی  بویلرهای  چگالشی، 
الزامات طراحی موتورخانه جهت نصب 
پاکمن،  شرکت  چگالشی  بویلرهای 
مشعل های مورد استفاده در بویلرهای 
سیستم های  پاکمن،  شرکت  چگالشی 
بویلرهای  در  الکترونیکی  و  الکتریکی 

بویلرهای	چگالشی	

بویلرهای  عملکرد  سرانجام  و  پاکمن  شرکت  چگالشی 
بویلرهای  مقوله  به  مشروح  طور  به  پاکمن،  چگالشی 
چگالشی پرداخته و به جرأت می توان گفت جامع ترین 

کتاب در این زمینه است.

الزامات	طراحی	موتورخانه	جهت	نصب	بویلرهای	
چگالشی	شرکت	پاکمن

با ورود نسل جدید بویلرهای چـــگالشی با رانــــدمان 
بالا به صــنعت تأسیــسات، مبــنای طراحی و محاســبات 
انتــــخاب  برای    H.V.A.C در سیــــستم های مختلف
رادیاتور،  کویل،  فن  نظیر  حرارت  انتقال  های  دستگاه 
بویلرهای  از  استفاده  زمان  به  نسبت  و...  آبگرم  مبدل 

از: واحد پژوهش شرکت پاکمن

قسمت	شانزدهم
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با  موتورخانه ها  طراحی  در  است.  کرده  تغییر  معمولی 
استفاده از بویلرهای چگالشی همواره باید نکاتی در نظر 
و  راندمان  بالابردن  صرفه جویی،  ضمن  تا  بشوند  گرفته 
نیز  سیستم  در  اخلال  از  دستگاه،  مفید  عمر  افزایش 

جلوگیری بشود.

 به طور مثال همان طور که در فصل سوم بیان شد، 
جهت انجام فرایند چــــگالش و دستــــیابی به بیشــترین 
برگــشی  آب  دمــای  تا  است  لازم  سیــــستم  راندمان 
محصولات  شبنم  نقطه  دمای  محـــدوده  در  بویــلر  به 

احتراق )℃ 55( قرار بگیرد. در این صورت در اثر برخورد 
محصولات احتراق با لوله های آبگرم بویلر، ضمن انتقال 
گرمای محسوس گازهای احتراق، پدیده چگالش نیز رخ 
می دهد و گرمای نهان حاصل شده از محصولات باعث 

افزایش راندمان بویلر می شود. 

بویلرهاي  گاهی  که  دهند  می  نشان  ها  بررسی 
چگالشي نصب شده در ساختمان ها، در محدوده ای که 
فرایند چگالش رخ می دهد کار نمي کنند؛ بنابراین برخی 
خصوصیات  با  متناسب  ها  موتورخانه  طراحی  اصول  از 

▲ فضای اشغال شده توسط بویلر: )الف( معمولی و )ب( چگالشی

علم	و	فناوری
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بویلرهای چگالشی نیاز به بازنگری دارند.

 در این شماره مسائل مربوط به طراحی موتورخانه ها 
و  دما  کنترل  راندمان،  افزایش  بویلر،  جانمایی  شامل 
بویلرهای  از  استفاده  جهت  مناسب  کشی  لوله  سیستم 

چگالشی شرکت پاکمن بررسی می شود.

	جانمایی	بویلر	چگالشی

بعد  گام  اولین  موتورخانه،  تأسیسات  طراحی  در 

محل  در  آنها  جانمایی  تجهیزات،  ظرفیت  تعیین  از 
موتورخانه است. جانمایی تجهیزات موتورخانه به صورت 
دو بعدی و سه بعدی در نرم افزارهای رایج مانند اتوکد 

انجام می شود.

عملکرد  کیفیت  و  دقت  از  بعدی  سه  های  طراحی   
به طراح می  را  امکان  این  و  برخوردار هستند  بیشتری 
را  موتورخانه  جزئیات  تمامی  اجرا،  از  پیش  تا  دهند 

بررسی کند. 

▲ منحنی های دمای خروجی تنظیمی بویلر بر حسب دمای بیرون
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جانمایی  در  طراح  مهندسین  های  دغدغه  از  یکی 
روند  در  است.  فضا  محدودیت  موتورخانه،  تجهیزات 
تعمیرات  دسترسی،  فضای  باید  تجهیزات  جانمایی 
شود.  گرفته  نظر  در  ها  دستگاه  تمام  برای  نگهداری  و 
از  بزرگی  بخش  دنیا،  در  چگالشی  بویلرهای  فناوری 
نگرانی کمبود فضای موتورخانه را برای مهندسین طراح 

برطرف کرده است.

همان طور که قبلا گفته شد بویلرهای چگالشی به دلیل 
استفاده از آلیاژهای جدید و سیستم احتراق پیشرفته، 
بسیار کوچک تر از بویلرهای فولادی هستند، به طوری که 
می توانند در ابعاد کوچک تر، ظرفیت حرارتی بیشتری 

نسبت به بویلرهای معمولی تولید کنند.

 این بویلرها به دلیل طراحی متفاوت محفظه احتراق، 
تعمیرات و نگهداری بسیار ساده تری دارند. همچنین به 

دلیل استفاده از متریال مقاوم به خوردگی، نیاز به رسوب 
نشان داده شده  شکل  در  که  همان طور  ندارند.  زدایی 
است، فضای اشغال شده توسط یک بویلر معمولی، سه 

برابر بیشتر از بویلر چگالشی با ظرفیت مشابه است. 

راندمان	بویلر	چگالشی

آن  ایجاد  شرایط  و  چگالش  فرایند  سوم  فصل  در 
داده  توضیح  کامل  به صورت  چگالشی  بویلرهای  در 
چگالشی  بویلرهای  شد  بیان  که  همان طور  است.  شده 
محصولات  در  موجود  آب  بخار  نهان  انرژی  دریافت  با 
احتراق و بازگرداندن آن به سیستم، از راندمان بالاتری 

به نسبت بویلرهای معمولی برخوردار هستند.

 اساس طراحی موتورخانه با بویلر چگالشی تفاوت هایی 
با سایر موتورخانه ها دارد؛ بنابراین مهندسین طراح باید 

▲ نمودار راندمان در لودهای مختلف

     

علم	و	فناوری
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تسلط  بویلرها  این  از  استفاده  با  موتورخانه  طراحی  در 
کافی داشته باشند تا با طراحی صحیح، بهترین عملکرد 

سیستم گرمایش را رقم بزنند.

طراحی محفظه احتراق بویلرهای چگالشی به گونه 
تبادل  برای  کافی  فرصت  احتراق  گازهای  که  است  ای 
دارند.  را  برگشتی(  )آب  بویلر  به  ورودی  آب  با  حرارت 
دمای آب برگشتی به بویلر باید تاحدامکان به نقطه شبنم 

نزدیک باشد تا بیشترین راندمان در بویلر رخ بدهد.

 ازاین رو مهندسین طراح باید نسبت به اقلیم طراحی 
و تجهیزات گرمایشی مورداستفاده اشراف کامل داشته و 
توجه نمایند که راندمان بویلرهای چگالشی با دمای آب 
دمای  هرچقدر  و  دارد  معکوس  رابطه  بویلر  به  برگشتی 

▲ محل نصب سنسور دمای محیط

آب برگشت به بویلر کمتر باشد، راندمان دستگاه بالاتر 
خواهد بود. از سوی دیگر اختلاف دمای آب ورود و خروج 
کاملًا به طراحی بویلر بســـتگی دارد و گاهی سازندگان 
بویلرهای چگالشی روی اختلاف دمای آب رفت وبرگشت 
اعلام  سازنده  جانب  از  باید  که  دارند  هایی  محدودیت 

شود.

ساختمان  در  انرژی  مصرف  سازی  بهینه  به منظور 
از سیستم های BMS استفاده می شود که به وسیله آن 
دمای  طبق  گرمایشی  تجهیزات  به  ورودی  آب  دمای 

آسایش ساختمان قابل تنظیم است.

مجهز   BMS سیستم  به  که  ساختمان هایی  در   
توان  می  دما  کنترل  نمودارهای  از  استفاده  با  نیستند، 

ری
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و	ف
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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

دمای خروجی مناسب از بویلر را تنظیم کرد. بویلرهای 
چگالشی معمولًا مجهز به سیستم کنترل PLC و سنسور 
فضای  در  محیط  دمای  سنسور  هستند.  محیط  دمای 
بیرون از ساختمان و در محلی که از تابش نور آفتاب دور 

باشد نصب می شود.

 با اســـتفاده از نمـــودارهای کنــترل دمای آب بویلر 
خروجی  دمای  توان  می  محیط  هوای  دمای  حسب  بر 
بهینه بویلر را تنظیم نمود. نمودار کنترل دمای آب بویلر با 
درنظرگرفتن دمای هوای محیط در شکل نشان داده شده 
تجهیز  نوع  پارامتر  دو  به  مرجع  نمودار  انتخاب  است. 
گرمایشی و نوع مصالح و عایق بندی ساختمان وابسته 

است. 

هرچقدر ساختمان عایق بندی بهتری داشته باشد از 
نمودارهای با شیب کمتر می توان استفاده کرد. همچنین 
پایین  دما  گرمایشی  تجهیزات  که  داشت  نظر  در  باید 
مانند گرمایش از کف تأثیر به سزایی در افزایش تشکیل 

کندانس و راندمان سیستم خواهند داشت.

راندمان	فصلی	در	بویلرهای	چگالشی

در  دستگاه  عملکرد  از  ناشی  بویلر  فصلی  راندمان 
فصول مختلف و لودهای حرارتی متفاوت است. راندمانی 
که توسط سازندگان انواع بویلرها اعلام می شود حاصل 
راندمان است که در  آزمایش محصول در شرایط تست 

استاندارد ANSI Z21.13 بیان شده است.

 این در حالی است که راندمان بویلر در شرایط واقعی 
راندمان  تست  روش  است.  کمتر  بسیار  دستگاه  کارکرد 
عدد   ASHRAE توسط   155P استاندارد  در  شده  ارائه 
واقعی تری از راندمان ارائه می دهد. بویلرهای با راندمان 
86٪ در شرایط تست در حالت واقعی راندمانی بین 70٪ تا 

78٪ خواهند داشت.

در بویلرهای چگالشی به دلیل اینکه ظرفیت مشعل با 
لود مصرفی ساختمان قابل تنظیم است و امکان دریافت 
دماهای مختلف از بویلر وجود دارد، لذا راندمان بویلر در 

لودهای مختلف متفاوت خواهد بود.

 در شکل راندمان بویلر چگالشی در دماهای مختلف 
مشعل  از  مختلف  لود  سه  در  و  بویلر  به  برگشتی  آب 
قابل ملاحظه است. همان طور که مشاهده می شود بویلر 
چگالشی در لودهای کمتر یا به عبارتی در حالت پارشیال 
لود راندمان بالاتری دارد؛ بنابراین در فصولی که بویلر در 
حالت ماکزیمم ظرفیت خود قرار نداشته باشد، دستگاه 

روی نمودار با راندمان بالاتر حرکت خواهد کرد.

کنترل	دمای	آب	خروجی	از	بویلر

دمای آب خروجی از بویلر چگالشی باتوجه به تقاضای 
مصرف کننده می تواند متغیر باشد. سازندگان بویلرهای 
چگالشی روی دستگاه های خود معمولًا سنسور دمای 

هوای محیط نصب می کنند.

 این سنسور باید در فضای بیرون از ساختمان و در 
این  از  استفاده  با  شود.  نصب  آفتاب  نور  از  دور  مکانی 
سنسور بویلر این امکان را خواهد داشت تا لود موردنیاز 
توجه  باید  طراح  البته  نماید.  تنظیم  را  کننده  مصرف 
داشته باشد که سنسور دمای محیط در ارتباط با سیستم 
BMS و سنسور کنترل دمایی روی خط دمای آب برگشتی 

به بویلر معنا پیدا می کند.

 با استفاده از سنسور دمای محیط و کنترل دمای آب 
خروجی از بویلر می توان سالانه تا 40٪ در مصرف انرژی 

صرفه جویی کرد. 

ادامه دارد...

     

     

علم	و	فناوری
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افراد مبتدی را برای پروژه هابه کار نمی  31- هرگز 
گیریم.

از ادامه تحصیلات پرسنل و کادر فنی استقبال   -32
فنی  های  زمینه  در  تحصیلات  این  اگر  حتی  کنیم  می 
نباشد. افراد با طی کردن دوره های آموزشی تکمیلی تجربه 
بیشتری کسب می کنند و قادر خواهند بود خدماتی با کیفیت بهتر 

ارائه دهند.
33- پرسنل فنی شرکت را به کلاسهای آموزشی مرتبط با رشته آنها اعزام می کنیم.

34- کلیه گواهی ها و تاییدیه های پرسنل فنی شرکت به روز و معتبر هستند.
35- مجوزهای لازم برای اشتغال حرفه ای را مرتباً تمدید می کنیم.

36- کتابخانه ای کامل از اطلاعات فنی و کاتالوگها تهیه کرده ایم.
37- از اینترنت برای دریافت اطلاعات تولیدکنندگان سراسر جهان استفاده می کنیم.

38- کاتالوگهای محصولات خود را هنگام فروش محصول به مشتریان می دهیم.
تا وضعیت کاری و فعالیتهای آینده را مورد  با کارمندان برگزار می کنیم  39- جلساتی منظم 

بحث قرار دهیم.
40- پرسنل فنی شرکت را مرتباً مورد سنجش قرار داده و مهارتهای آنها را ارزیابی می کنیم.

ادامه دارد ....

دانستنیهای
	تأسیساتی

صد	دلیل	موفقیت	در	حرفه	تأسیسات	
یها)ادامه	شمارۀ	قبل(

ستن
دان
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

سیستمهای سرمایش و گرمایش مرکزی از تجهیزات 
توزیع کننده هوا و یا شبکه کانالها برای به گردش درآوردن 
هوای گرم / سرد شده در کلیه اتاقها و فضاهای مورد نظر 

یک ساختمان استفاده می کنند. 

سیستم و شبکه کانالها حتی در صورت برخورداری 
تا  به دقت نصب شوند  باید  از طراحی اصولی و صحیح 
کل  در  را  یکنواخت  دماهایی  داشته  مناسبی  راندمان 
کارکرد  بودن  صدا  کم  ضمن  و  کنند  برقرار  ساختمان 
تأثیری منفی بر کیفیت هوای است. داخل و یا شرایط 

آسایشی ساختمان برجا نگذارند. 

چرا	نصب	و	درزبندی	کانالهای	هوا	اهمیت	دارد؟	

تحقیقات فراوان نشان داده اند که راندمان سیستمهای 
مانند  دلایلی  به  مسکونی  ساختمانهای  در  هوا  توزیع 
ناکافی بودن عایق کانالها و یا نصب نامناسب آنها و وجود 

نصب	و	درزبندی	سیستمهای	توزیع	هوا

نشتی در کانالها بین 60 الی 75% می باشد. کانالهایی که 
به درستی طراحی و نصب شده باشند راندمانهایی معادل 
80%  و بالاتر خواهند داشت و تحقق این امر بدون صرف 

هزینه قابل توجهی امکان پذیر است. 

بدین ترتیب ساکنان منازل خواهند توانست بر حسب 
شرایط محلی و موقعیت جغرافیایی خود بین 50 تا 200 
و  سرمایش  های  هزینه  از  سال  در  بیشتر  حتی  و  دلار 

گرمایش خود بکاهند. 

علاوه بر این کانال کشی های صحیح موجب کاسته 
شدن از اندازه تجهیزات تهویه مطبوع می شوند که این 
نکته در پروژه های بازسازی و یا خرید تجهیزات جدید 

حائز اهمیت فراوان است.

را  هوا  یا  و  داشته  نشتی  کانال  سیستم  و  شبکه  اگر 
درست در ساختمان توزیع نکند موجب گرم شدن بیش 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
ترجمه و اقتباس

     

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

از حد بعضی مناطق و سرد شدن برخی دیگر می شود. 
کانالهای نشتی دار و غیر متعادل )Unbalanced( هوای 
ارزشمند خروجی از تجهیزات تهویه مطبوع را به بیرون 
از ساختمان راه داده و در عوض، هوای خارج را به داخل 

ساختمان می آورند.

سرمایش  های  هزینه  تا  شود  می  موجب  امر  این   
هسته  غبار  و  گرد  رطوبت،  و  یافته  افزایش  گرمایش  و 
های قارچ و کپک و سایر آلاینده ها از طریق فضای زیر 
بام ترانشه ها و یا گاراژها وارد ساختمان شده و از سوی 
دیگر گاز مضر رادون از خاک به فضای داخل ساختمان 

راه یابد.

سیستم  در  نقص  که  ایم  بوده  شاهد  نادر  موارد  در   

کانالها موجب راه یافتن گازهای احتراق آبگرم کن ها کوره 
های هوای گرم و یا شومینه ها به فضای مسکونی شده 
اند. البته این موارد زمانی روی داده اند که سیستم تهویه 
ادوات از نوع طبیعی و اتمسفریک و نه از انواع بادزن دار 

انتخاب شده اند. 

طراحان  توسط  دلایلی  به  کانال  سیستمهای  اگر 
کوچک تر از حد معمول اندازه گذاری شده باشند برای 
نصابان  توسط  ساختمان  سازه  قابهای  اطراف  از  عبور 
بارها و بارها خــم می شوند که این امر موجب پایین آمدن 

نرخ جریان و بالا رفتن سرعت جریان هوا می گردد.

راندمان  کاهش  باعث  هوا  جریان  نرخ  بودن  پایین   
تجهیزات تهویه مطبوع و سرمایش/ گرمایش می شود و 

▲ مزایای عایق کاری و در زبندی کانالهای هوا 
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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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سرعت بالا نیز صدای ناهنجاری ایجاد می کند. متأسفانه 
این موارد به کرات در ساختمانهای جدید مشاهده می 
در نصب  نیست جز عدم دقت  دلیل آن چیزی  و  شوند 

سیستم توزیع هوا. 

اصول	نصب	کانال	ها	

اهدافی که از طراحی و نصب اصولی کانالهای توزیع 
هوا در یک ساختمان مد نظر هستند عبارتند از تأمین 
اقتصادی  عملکرد  هوا،  صحیح  توزیع  ساکنان  آسایش 
اقتصادی  نصب  و  گرمایش  و  سرمایش  سیستمهای 

سیستم کانال.

چنین شبکه کانالی دارای مشخصات زیر خواهد بود : 

● هوای آماده شده توسط تجهیزات تهویه مطبوع را 
برای تأمین بارهای سرمایی و گرمایی اتاقها ارائه می کند؛ 

افت فشار  بودن میزان  از مجاز  حصول اطمینان   ●
و  با جزئیات طراحی  و تطابق آن  طول دستگاه هواساز 

توصیه های سازنده ؛

● تأمین جریان مناسب هوا؛ 

● جلوگیری از ورود هوای مناطق )زونهای( آلوده به 
داخل ساختمان ؛

● برقراری فشار خنثی در ساختمان با متعادل سازی 
جریانهای هوا بین سیستمهای رفت و برگشت؛ 

تلفات دمایی هوای  یا  و  بهره  به حداقل رساندن   ●
درون کانالها در مسیر بین هواساز و دریچه های خروجی 

و بین دریچه برگشت و هواساز .

طرح کلی و مسیرهای عبور در حین طراحی سیستم 
اندازه  و  انتخاب  نیز  کانال  کانال مشخص شده و جنس 
آن محاسبه می گردد. علاوه بر این مواد عایق مناسب و 
دریچه ها هم انتخاب می شوند. درزبندی با تأمین سه 
عامل زیر تضمین کننده تطابق کانال کشی اجرا شده با 

طراحی اولیه می باشد : 

● تمامیت مکانیکی: سیستم برای تمام عمر مفید 
ساختمان باقی مانده و هیچ نشتی و یا نقص نصب پدید 

نخواهد آمد. 

● عدم وجود نشتی: تمام هوای جریان یافته توسط 
هواساز به محیط های مورد نظر ارائه می گردد. 

● عایق کاری صحیح : هوای خارج شده از دستگاه 
تهویه  پوشش  تحت  که  فضاهایی  با  مطبوع  تهویه  های 

مطبوع قرار ندارند، تبادل حرارتی نخواهد داشت. 

استانداردهای	نصب	شبکه	های	کانال	

تا  گردند  می  معرفی  مقاله  این  در  که  راهنماهایی 
هنگامی که با قوانین و مقررات محلی ساختمان سازی 

تضاد نداشته باشند، قابل استفاده هستند. 

استانداردهای  اجرایی  راهنمای   :SMACNA  ●
و   )1998( خانگی  آسایش  تأمین  سیستمهای  نصب 
استاندارهای ساخت کانالها با الیاف پشم شیشه )1992( 
و استاندارد ساخت کانالهای فلزی و پلاستیکی )1995(؛ 

:)ADC(1شورای انتشار هوا ●

انعطاف  کانالهای  نصب  و  عملکردی  استانداردهای 
پذیر )1996(؛ 

 :)NAIMA(2 انجمن عایق سازان آمریکای شمالی ●

استانداردهای ساخت کانالهای توزیع هوای خانگی و 
راهنمای سیستمهای کانال با عایق ؛

 :3 UL ●

استاندارد کانالهای پیش ساخته و اتصالات مربوطه 
. )1996(

شیوه	های	نصب	کانال	ها	

کانالهای توزیع هوا معمولًا از ورقهای فلزی تخته های 
پــشم شــیشه ای صلب و یا مواد انعطاف پذیر ساخته 
می شوند. در ادامه توصیه های کلی مربوط به هر یک از 
این کانالها می گردند. البته باید توجه داشت که  هواساز، 
کانال  کلی  سیستم  جزو  نیز  کانالها  اتصالات  و  ها  پلنوم 
منظور می شوند و به همین دلیل نکاتی در مورد نصب 

آنها نیز ارائه گردیده است. 

کانالها باید درون فضاهای تحت پوشش تهویه مطبوع 
تحت  حدودی  تا  که  فضاهایی  و  مسکونی(  )فضاهای 
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دیوار  درون  در  نه  و  دارند)  قرار  مطبوع  تهویه  پوشش 
فضای  از  عبوری  کانالهای  اگر  شوند.  نصب  بنا(  بیرونی 

داخل ساختمان دچار نشتی هایی جزئی شوند. 

نخواهد  ایجاد  سیستم  راندمان  بر  چندانی  تأثیر 
شد چون که هوا عملًا وارد فضاهایی می شود. که تحت 
پوشش دستگاه تهویه مطبوع قرار دارند و از ساختمان 
بیرون نخواهد رفت. علاوه بر این باید خاطر نشان ساخت 
که کانالهای داخل ساختمان نیاز چندانی به عایق کاری 

ندارند )در مناطق گرمسیر و مرطوب(. 

نصابان در بسیاری از موارد از سازه بنا و یا قابهای آن 
بلند، پلنوم ها و  )مانند حفره های درون سازه، کفهای 
غیره( به عنوان  مسیرهای عبور هوای رفت و یا برگشت 
ولی  است؛  ارزانتری  بسیار  حل  راه  چون  برند  می  بهره 
توصیه می شود که این رویه را در پروژه ها پیش نگیرید 
چون که درزبندی مسیر عبور هوا بسیار دشوار خواهد بود 

و امکان عایق بندی مسیر همیشه وجود ندارد.

علاوه بر این چنین مسیرهایی خمهای فراوانی داشته و 
سطح درونی آنها خشن و زمخت است. بنابراین تضمین 
برقراری کیفیت مناسبی از توزیع هوا را دشوار خواهند 
پلنوم های  از اجرای  ساخت. حتی توصیه می شود که 
ها  شویی  دست  یا  و  ها  پله  راه  زیر  مسیر  در  برگشت 

خودداری شود. 

● کانالهای فلزی : 

برای  استفاده  مورد  ماده  ترین  معمول  فلزی  ورق 
برای  آن  از  توان  می  و  هواست  توزیع  کانالهای  ساخت 
تقریباً کلیه اجزای مسیرهای رفت و برگشت )پلنوم ها، 
شاخه ها و غیره( استفاده کرد. کانالهای ساخته شده از 
ورقهای فلزی دارای سطح داخلی بسیار صیقلی بوده و 

کمترین مقاومت را در برابر جریان هوا ایجاد می کنند.

 البته باید توجه کافی به امر درزبندی این کانالها در 
هنگام ساخت و نصب مبذول داشت و از نوارها یا ماستیک 
مناسب استفاده کرد چون هر اتصال یا درز و بندی دارای 
پتانسیل نشتی است. حتماً از پیچ برای محکم کردن کلیه 

اتصالات و بندها استفاده کنید.

 اگر کانالهای فلزی از مناطقی خارج از پوشش دستگاه 

های تهویه مطبوع عبور می کنند، باید حتماً داخل و یا 
خارج آنها را با عایق مناسب پوشاند. 

● کانالهای ساخته شده از ورقهای پشم شیشه : 

کانالهای ساخته شده از ورقها و تخته های پشم شیشه 
اند.  شده  درزگیری  و  بوده  عایق  دارای  خود  خودی  به 
این ورقها معمولًا برای ایجاد کانال های رفت و برگشت 
مستطیلی شکل شاخه ها و پلنوم ها مورد استفاده قرار 

می گیرند.

 ورقهای پشم شیشه دارای خاصیت جذب و تخفیف 
بستگی  آنها  عمر  و  دوام  ولی  بوده  بالایی  بسیار  صوتی 

فراوان به چگونگی اجرا و محکم کردن آنها دارد.

باشد  نوع مکانیکی  از  باید  کانالها  نوع  این  اتصالات   
های  پیچ  یا  و  منگنه  با  باید  آنها  زبانه  و  کام  ساختار  و 
یا  و  نوارها  با  نهایی  درزبندی  شوند.  محکم  مخصوص 

ماستیک های حساس به فشار انجام می شود. 

● کانال های انعطاف پذیر غیر فلزی : 

از   Flex Ducts یا  فلزی  غیر  پذیر  انعطاف  کانالهای 
یک لایه داخلی که توسط مارپیچی از سیم نگه داشته 
می شود تشکیل شده و روی تمام آنها با عایق و یک لایه 

محافظ در برابر رطوبت پوشانده می شود.  

اجرای  برای  غالباً  فلزی  غیر  پذیر  انعطاف  کانالهای 
شوند  می  انتخاب  فلزی  کانالهای  از  فرعی  های  شاخه 
به  دو  آن  اتصال  سازی  محکم  برای  فلزی  ای  تسمه  و 

یکدیگر مورد استفاده قرار می گیرد.

 البته کانالهای انعطاف پذیر غیر فلزی برای مسیرهای 
نیز به کار می برند این کانالها در کارخانه عایق  برگشت 

کاری می شوند و اتصالات و بندهای کمتری دارند.

 اما باید توجه داشت که این نوع کانال به آسانی پاره 
کانال  این  بیند.  می  آسیب  نصب  هنگام  در  یا  و  شده 
بالاترین مقاومت را در برابر جریان هوا داشته و در نتیجه، 

نصب آن باید با دقت بسیار زیادی انجام شود. 

هسته مرکزی کانالهای انعطاف پذیر غیر فلزی نباید 
برای هوا قابل نفوذ باشد. این کانالها را باید قبل از نصب به 
طور کامل کشید تا حالت فشرده نداشته باشند و سپس به 
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اندازه های مناسب برید. اگر این کانالها را بدون کشیدن 
برش دهید، مقاومت بسیار  زیادی در برابر جریان خواهند 

داشت و در فواصل میان ساپورتها شکم خواهند داد.

مکانیکی  طریق  به  باید  کانال  بندهای  و  اتصالات   
محکم شوند )تسمه و پیچ و با ماستیک مناسب در زبندی 

گردند. 
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توجه داشته باشید که خمهای کانالهای انعطاف پذیر 
غیر فلزی نباید از 90 درجه بیشتر باشند و شعاع خم باید 

حداقل به اندازه یک قطر کانال باشد. 

● هواساز : 

می دانیم که فشار هوا در هواساز بالاترین میزان فشار 
در کل سیستم تهیه و توزیع هوا است لذا هر گونه ترک 
سوراخ و یا بازشدگی دیگر نشتی های بسیار بیشتری در 
مقایسه با سایر نقاط سیستم توزیع ایجاد خواهد نمود 
از  بیرون  در  یا  و  گاراژها  بام  زیر  فضاهای  در  هواسازها 

ساختمان قرار داده می شوند.

 از ماستیک نوار یا طناب چوب پنبه ای و یا بتونه های 
آب بند برای بستن کامل و دائمی سوراخها درزها، اطراف 
سیمها و لوله های مبرد و چگالیده در بدنه هواساز استفاده 
نمایید از نوارهای حساس به فشار برای درزبندی دریچه 
های بازدید بدنه هواساز استفاده کنید اتصالات میان بدنه 
هواساز و پلنوم ها و یا کانالهای رفت و برگشت اصلی باید 

با ماستیک و یا سایر نوارهای حساس به فشار درزگیری 
شوند.

 شاید دربعضی موارد درزبندی دریچه های بازدید از 
داخل آسان تر باشد. 

● پلنوم ها : 

پشم  ورقهای  از  معمولًا  برگشت  و  رفت  های  پلنوم 
شیشه ای ساخته می شوند. برای درزبندی آنها باید از 
ماستیک و یا نوارهای حساس به فشار مناسب استفاده 
شود. البته چون پلنوم ها در داخل ساختمان قرار دارند 

گاه در زبندی آنها نادیده انگاشته می شود. 

در  درستی  به  اگر  ها  پلنوم  نشود.  ایجاد  کانال  این 
زبندی نشوند هوا را از فضای زیر بام و یا بیرون به داخل 
ساختمان میکشند پس باید توجه کافی به درزبندی کلیه 
مبذول  دیوارها  و  کف  سقف  روی  بازشدگیهای  و  درزها 

شود. 
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● زانویی ها و اتصالات کانالها : 

کلیه درزهای اتصالات کانال و زانویی ها را با ماستیک 
و یا نوارهای مناسب بپوشانید. کلیه نشتی های زانویی ها 

و اتصالات را نیز با نوارهای مناسب بپوشانید.

 اتصالات میانی را در صورتی که به دیوار می رسند تا 
داخل دیوار امتداد دهید و نقاط تماس آنها با دیوار را به 

خوبی درزبندی کنید.

از داخل  را  توان درزبندی  از موارد می   در بسیاری 
اتصالات انجام داد که البته نتیجه بسیار بهتری نیز دارد 
این درزبندی داخلی مشکلی  باید توجه داشت که  ولی 

برای نصب دریچه ها ایجاد نکند. 

مواد	و	اجزاء	لازم	برای	نصب	

● محکم کننده ها : 

منگنه  ها،  پیچ  مانند  مکانیکی  های  کننده  محکم 
ها و تسمه ها باید برای محکم کردن و بستن کامل کلیه 
درزهای میان بخشهای  مختلف کانالها مورد استفاده قرار 
گیرند. موادی مانند نوارها و ماستیک که برای درزبندی و 
در واقع هوابندی کانالها به کار برده می شوند برای محکم 
کردن بخشهای مختلف کانال به یکدیگر مناسب نیستند.

ساپورت  دارای  باید  کانالها  که  این  دیگر  مهم  نکته   
مناسب باشند تا درزها در طولانی مدت باز نشده و خللی 

در جریان هوای عبوری از داخل کانال ایجاد نشود. 

     

علم	و	فناوری
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○ پیچ ها: در نقاطی که صفحات فلز بر روی یکدیگر 
می آیند حداقل از سه پیچ با فاصله برابر استفاده کنید تا 

درز هرگز باز نشود. 

در اتصالات عمودی کانالهای انعطاف پذیر نیز حداقل 
از سه پیچ قبل از رسیدن به تسمه استفاده کنید تا رویه 

داخلی کانال هرگز از جای خود حرکت نکند.

پشم  ورقهای  از   که  کانالهایی  نوارها:  و  منگنه   ○
شیشه ساخته می شوند را می توان با استفاده از منگنه 
با فواصل دو اینچی و نوار حساس به فشار محکم ساخت.

 اگر استفاده از منگنه ممکن نیست نوارهای حساس 
به فشار با مقدار بیشتر قابل استفاده خواهند بود. بدین 
منظور باید روی تمامی درز را با نوار پوشانده و حداقل در 
هر 12 اینچ طول از کانال، یک قطر آن را با نوار پوشش 

داد. 

○ تسمه ها: در هنگام اتصال کانالهای انعطاف پذیر 
های  تسمه  از  باید  کانال  انواع  سایر  به  یا  و  یکدیگر  به 
مناسب همراه با واشرهای نایلونی مقاوم در برابر UV و 
با قابلیت مقاومت در برابر حرارت )تا OF  165( استفاده 

کرد. 

نوارهای ساپورت:  کانالهای فلزی که در فضای   ○
باز عبور داده می شوند باید توسط ساپورتهایی با فاصله 
حداقل ده فوت از یکدیگر به سقف محکم شوند. کانالهای 
انعطاف پذیر نیز باید در چنین حالتی توسط نوارهایی با 
عرض          الی           اینچ در هر چهار فوت فاصله ساپورت 
شوند. توجه داشته باشید که میزان شکم دادن مجاز این 
کانالها برای هر فوت معادل نیم اینچ است. نوارهایی که 
برای کانالهای انعطاف پذیر مورد استفاده قرار می گیرند 
نباید آسیبی به پوشش بیرونی وارد کرده و یا باعث محدود 

شدن قطر داخلی آنها شوند. 

● مواد درزگیر : 

دو ماده اصلی که برای درزگیری و در زبندی کانالها 
به کار برده می شوند، ماستیک و نوارها هستند. البته در 
موارد خاص می توان از مواد دیگری نیز استفاده نمود. 
کلیه مواد درزگیری را بر اساس توصیه های سازندگان آنها 

به کار ببرید.

به  را  بازشدگی ها  و  آنها حتماً درزها  اعمال  از   قبل 
دقت تمیز کرده و مطمئن شوید که عاری از رطوبت روغن 

و یا گرد و غبار هستند.

از  که  یابد  می  بیشتری  اهمیت  زمانی  مسئله  این   
نوارهای درزگیر استفاده می کنید عایقها هرگز نمی توانند 
که  باشید  داشته  توجه  کنند  جلوگیری  کانال  نشتی  از 
کثیف بودن عایقها یکی از نشانه های نشتی هوا به شمار 

می رود. 

 ULماستیک : ماستیک هایی که دارای استاندارد ○
181A ویا UL 181B هستند برای درزگیری کانالها توصیه 
 UL181 استاندارد  با  سازگار  های  ماستیک  شوند.  می 
های  ماستیک  و  ای  شیشه  پشم  کانالهای  برای   A-M
سازگار با استاندارد UL181 B-M  برای کانالهای انعطاف 

پذیر و کانالهای فلزی مناسب هستند. 

ماستیک های دارای پایه آب بر آنهایی که پایه نفتی 
دارند ترجیح داده می شوند چون زمان خشک شدن آنها 
که  باشید  داشته  توجه  هستند.  تمیزتر  و  بوده  تر  کوتاه 
برای بستن  با آب مخلوط کرد.  را  نباید ماستیک  هرگز 
روی سوراخهای بزرگ )قطر        تا         اینچ(  یک لایه 
ضخیم ماستیک و سپس روی آن نوار توری و بعد مجدداً 

یک لایه ماستیک اعمال کنید. 

○ نوارها: نوارهای حساس به فشار سازگار با استاندار 
UL 181 و UL 181B برای درزبندی کانالهای هوا مناسب 

هستند. 

تست	نشتی	کانالهای	هوا	

باید کیفیت  اتمام عملیات نصب و درزبندی  از  پس 
هوابند بودن کانالها را با آزمایشهای دقیقی سنجید. این 
آزمایشهای استاندارد با استفاده از بادزنهای مخصوصی 
اجرا می شوند که در داخل کانالها قرار می گیرند. میزان 
مجاز نشتی هوا از یک کانال تحت فشار  pa 25 برابر %5 

نرخ جریان هوای عبوری از آن است. 

عایق	کاری	کانالها	

از  خارج  فضاهای  در  واقع  کانالهای  سطوح  کلیه 
پوشش سیستم تهویه مطبوع )مانند پلنوم ها( را عایق 
کاری نمایید. البته کانالهای فلزی که در فضاهای تحت 
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پوشش با تهویه مطبوع قرار دارند را نیز باید عایق کاری 
نمود تا از بروز پدیده تعریق بر روی آنها جلوگیری به عمل 
آید. راهنمایی هایی که در هنگام انتخاب و نصب عایق 

قابل استفاده  می باشند عبارتند از : 

بین  مقررات  اساس  بر  را  نیاز  مورد  عایق  میزان   ●
المللی صرفه جویی انرژی4 انتخاب کنید. برای کانالهای 
واقع در فضاهای خارج از پوشش تجهیزات تهویه مطبوع 
میزان عایق را کمی بیشتر از مقادیر ذکر شده در مجموعه 
مقررات مذکور در نظر بگیرید، به خصوص اگر از تجهیزات 
استفاده می  و هواسازهای سرعت متغیر  تهویه مطبوع 

نمایید. 

در این سیستمها نرخهای جریان پایین تر که برای 
بالا بردن راندمان اعمال می شوند موجب ایستایی هوا 
در سیستم توزیع شده و تلفات حرارتی در زمستان و بهره 

های حرارتی در تابستان را افزایش میدهند. 

●  عایق کاری به خصوص در پلنوم ها، زانویی ها و 
اتصالات باید به صورت پیوسته اجرا شود. 

●  اگر عایق ها را به صورت دور پیچ به روی کانالها 
اجرا میکنید توجه داشته باشید. که لبه های نهایی عایق 
باید حداقل دو اینچ روی یکدیگر قرار گیرند تا از خالی 

ماندن یک بخش از کانال جلوگیری شود. 

●  عایق ها را توسط سیم تسمه منگنه های ضد زنگ 
و یا حتی نوارهای حساس به فشار به کانال محکم کرده 
و آنها را تا سه مرتبه دور کانال بگردانید. عایق هایی که 
به صورت صفحات موازی نصب می شوند را نیز نوارهای 

حساس به فشار محکم سازید.

یکدیگر  به  پذیر  انعطاف  کانالهای  اتصال   در هنگام 
لیه های عایق کاری باید حداقل به اندازه دو اینچ روی 
هم قرار گیرند. این بخش را باید با تسمه و یا سه دور نوار 

محکم نمود.

 بر روی عایق کاری انجام شده برای کانالهای فلزی 
دهید  قرار  رطوبت  برابر  در  محافظ  نهایی  پوشش  یک 
مانند ورقهای پشم شیشه یک رو فویل دار تا از تعریق آنها 
جلوگیری شود به جز در مناطقی با آب و هوای خشک 
که تعریق صورت نمی گیرد در جاهایی که کانال به انتها 
می رسد باید از یک لایه عایق اضافی به همراه تسمه و نوار 

درزبند استفاده کرد. ■

پی نوشت : 

1- Air Diffusion Council 

2- North American Insulation Manunfacturers Association 

3. Underwriter Laboratory 

4- 2000 International Energy Conservation Code 

علم	و	فناوری
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  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	لوله	کشی	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	لوله	کشی	آب	سرد	و	گرم	،	شوفاژ،	فاضلاب
تی
سا
سی
ی	تأ
بها
ت	
رس
فه
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

  

 

 

 

 

 

 

  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	لوله	کشی	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 می گردد.  
2- به دستمزد نوارپیچی لوله داخل کانال یا سقف کاذب 20٪  اضافه می شود. 
 3- دستمزدهایی که در جدول فوق درج نشده اند توافقی محاسبه می شود. 

 4- به ازای هر تست و بازدید مجدد خارج از وظیفه به ازای هر واحد 5.400.000 ریال اضافه می گردد.
  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 می شود. 
  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 می شود.  

19- صدور فاکتور بدون نقص الزامی 
است. 

تی
سا
سی
ی	تأ
بها
ت	
رس
فه
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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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
ت	
رس
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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