




































سال بیست و ششم  |  شـــماره 308 |  شهریور  ماه 1404

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

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

308

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

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

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

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

 تلفن دفتر مجله و روابط عمومی: 

02188 تلفن: 908011 
02188924145-6             

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

کدپستی: 1599665745
stasisat@gmail.com :پست الکترونیک

 09106695243  :                    
09121965843                        
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آنچه در این شماره می خوانید:
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اشتــراک PDF مجـله صنــعت تأســیسات:
 سه ماهه 90 هزار تومان                                      شش ماهه 180 هزار تومان
نه ماهه 270 هزار تومان                                      یک ساله 360 هزار تومان

   جـهت اشـتـــراک مجـله مبلغ مربوطه را  به شمــاره حـسـاب 0102601803000 و یا بـه شمـاره کـارت  
7101-6173-9972-6037 بانک ملی ایران به نام سیـد مجـتبی طبـاطبـایی واریـز نموده و تصـویر رسیــد 

واریـزی را به شماره 09106695243 واتساپ یا تلگرام مجله ارسال فرمایید.

ــمندان برای مـجله می توانند  علاقـ
با شـــماره های زیـــر تمــاس حاصل 

فرمایند. 
شماره همراه:

09106695243
شماره های ثابت:

88908011  و  88924145-6
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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 

   پرتوافکن ماوراء بنفش

 Jason Controls کمــپـانی 
برای ضدعفــونی کردن هـــوای 
 UV لامـــپهای  ســاختمان 
پیشرفته ای را عـرضه می کند که 
 HVAC سیــستمهای  داخل  در 

نصب می شوند.

پرتــوافـکن  لامپـــهای  این 
مـاوراء بنفـش بــوی نا مــطبـوع 
)قارچها  میـکروبی  ارگانیزمهای 
و کپکها( را که در قسمتهای مرطوب 
دســتگاههای تـــهویه مطــبوع 
بویــژه اوپراتــور رشـد می کنند، 

برطرف می سازند.

HVAC که دستگاههای  تولیدکنندگان دستگاههای تهویه مطبوع یا مدیران ساختمانهای دارای سیستمهای 
هواساز آنها فاقد میکروب کش است می توانند این پرتو افکن را به دستگاههای خود اضافه کنند.

www.johnsoncontrols.com                                                                                                                      : برای کسب اطلاعات بیشتر

اخبار علمی و صنعتی
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امور مشتریان:     021-72183 

دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

   دیگ بخار نقلی!

Clean Fire  نام تجاری یک دیگ بخار 
cleaver- جمع و جور ساخت کمپانی نامدار
با  متفاوت  ظاهری  که  است   brooks Inc
دیگهای بخار معمولی دارد. این دیگ بخار 
گازسوز در اندازه های 10 تا 60 اسب بخار و 

فشار تا psig 150 موجود است.
طرح محفظه احتراق این دیگ طوری 
اســـت که حداقل CO  و NOx را تــولیــد 
  CO و   20  ppm از   کمتر   NOx( کند  می 
باز گرمایش  به  نیازی  و   )10  ppm از  کمتر 

گازهای حاصل از احتراق ندارد.

برای کسب اطلاعات بیشتر :                                                                                                                

www.cbboilers.com            

   پرده هوا برای پنجره های کوچک

  Berner International کمـــپــانی 
کوچک ترین پرده هوا را برای پنجره های 
کوچک رستورانها به ابعاد فقط 6 ایــــنچ 

ارتـفاع و 7/5 اینچ پهنا عرضه می کند.
کارش  کوچک  هوای  پرده  این   
و  نامطبوع  هوای  ورود  از  جلوگیری 
بیرون  از  خواسته  نا  ذرات  و  حشرات 
از خروج  و ممانعت  به داخل  رستوران 
از  رســتوران  داخـل  مـــطبوع  هوای 

پنجره است.
ایــن  از  اسـتـــفاده  با  رستـــــورانها 

پـــرده هوا می توانند به مــیزان قابل توجــهی در هزینه سیستم تهویه مطبوع صرفه جویی کرده و 
هوای مطلوب تری را برای داخل رستوران فراهم کنند.

www.berner.com                                                                                                                     : برای کسب اطلاعات بیشتر

تی
صنع
ی و 
علم
ار 
خب
ا



در محضر استاد!

پاسخگویی به سؤالات تأسیساتی 
در یک برنامه زنده رادیویی

مهندس سید مجتبی طباطبایی

نویسنده
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ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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در چند شماره گذشته استاد بـه  از سؤالات 
نظام  سازمان  امتحــان  از  شنوندگان  از  یکی 
بعضی کشورهای خاورمیانه)!( جواب  مهندسی 

داد. 

در این شماره بـه تعداد دیگری از این سؤالات 
پاسخ داده می شود.

 1/۶ مصرف  مقدار  با  مخزن‌دار  آب‌گرمکن  یک   ○
گاز  رگولاتور  از  متری  فاصله 20  در  ساعت  بر  مترمکعب 
شهری واقع است. اگر چگالی گاز 0/5 کیلوگرم بر متر مکعب 
باشد، قطر لوله گاز مربوط به آب‌گرمکن حداقل چقدر باید 

باشد؟

1●              یا            اینچ
2

3
4

در محضر استاد
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

○  حداقل فاصله کنتور از سیم برق و از منابع تولید 
اشتعال به‌ترتیب چقدر باید باشد؟

●  10  سانتیمتر و 1 متر

○ هرگاه ضمن اجرای لوله‌کشی گاز لازم باشد تغییری 
در نقشه‌های اجرایی داده شود باید چه‌کار کرد؟

●  باید نقشه اصلاحی طبق مقررات تهیه شود و به 
تأیید مهندس ناظر برسد.

بنای )مساحت  زیر  با  آپارتمان مسکونی  ○  در یک 
کف( 60 متر مربع و ارتفاع 2/5 متر و درزبندی معمولی، 
یک وسیله گازسوز با ظرفیت حرارتی 30000 کیلوکالری 

بر ساعت نصب شده است.

گازسوز  وسیله  این  احتراق  هوای  تأمین  وضعیت   
چگونه باید باشد؟

●  باید با نصب دهانه های دریافت هوا از خارج، هوای 

مورد نیاز احتراق به طور همزمان از داخل و خارج تأمین 
گردد.

○  در لوله کشی گاز طبیعی با فشار 60 پوند بر اینچ 
مربع، مدت دوره یکنواختی، مدت آزمایش های مقاومت 
و نشتی برحسب ساعت و فشار آزمایش برحسب پوند بر 

اینچ مربع به ترتیب چقدر باید باشد؟

●  24 ساعت، 48 ساعت، 100 پوند بر اینچ مربع

○ لباس کار کارگران ساختمانی باید چه مشخصاتی 
داشته باشد؟

●  از نظر اندازه باید متناسب با بدن کارگر باشد طوری 
که هیچ قسمت آن آزاد نباشد. جیب های آن کوچک و 

تعداد آنها کم و شلوار آن بدون دوبل باشد.

○  هر دستگاه بالابر علاوه بر متصدی یا راننده به چه 
عامل دیگری نیاز دارد؟

تاد
اس
ضر 
مح
در 
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● یک نفر متصدی یا علامت 
دهنده؛ چه بالابر ثابت باشد چه 

متحرک.

○ ارتفاع نرده حفاظتی موقت 
باید  کار  سکوی  یا  طبقه  کف  از 

حداقل و حداکثر چقدر باشد؟

و  سانتیمتر   90 حداقل   ●
حداکثر 110 سانتیمتر

○  میزان گذر آب سردکننده 
از یک شیر کنترل سه راهه 3/3 
متر مکعب بر ساعت و افت فشار 

در شیر 40 کیلو پاسکال است. 

در  شـــیر  جــریان  ضــریب 
سیستم SI  چقدر است؟

5/2 ●

آب  کشی  لوله  طراحی  در   ○
کننده، سرعت  گرم  و  سردکننده 

مناسب برای لوله های تا قطر نامی 50 میلیمتر چند متر 
برثانیه است؟

● بین 0/6 تا 1/2 متر برثانیه

برای  کاتالوگ  در  که  کویل  فن  سرمایی  ظرفیت   ○
شرایط استاندارد داده می شود برای ارتفاع 1500 متر از 

سطح دریا چه تغییری می کند؟

●  ظــرفیت ســرمایی محسوس و کل هر دو کاهـش 
می یابند.

قرار  که  دار  کویل  مصرفی  گرم  آب  مخزن  یک  در   ○
است 1500 گالن برساعت آب از 40 درجه فارنهایت به 
گرم  اگر اختلاف دمای آب  برسد،  فارنهایت  140 درجه 
کننده ورودی و خروجی کویل 20 درجه فارنهایت باشد، 

گذر آب گرم کننده چند گالن بر دقیقه باید باشد؟

● 125 گالن بر دقیقه

○ حداکثر قطر نامی مجاز در لوله کشی گاز مصرفی با 
فشار 176 میلیمتر ستون آب چند میلیمتر است؟

 ●  100 میلیمتر

○ حداقل مقدار هوای تخلیه بر واحد سطح افقی زیر 
هود چهار طرفه کباب پز گازی چقدر است؟

● 150فوت مکعب بر دقیقه بر فوت مربع

○  هوای دریافتی از بیرون برای یک سالن اجتماعات 
200 نفره حداقل چند فوت مکعب بر دقیقه است؟

●  1500 فوت مکعب بر دقیقه

در زمان تخریب یک ساختمان دو طبقه که یک   ○
متر از پیاده رو فاصله دارد و ارتفاع آن نسبت به کف پیاده 

رو 7 متر است برای ایمنی عابران باید چه اقدامی کرد؟

●  احداث راهرو سرپوشیده موقت.

ادامه دارد...

در محضر استاد
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سیستم آتش نشانی ساختمان
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محاسبات تاسیسات

ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات
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مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان: راز سانتاویتوریا
نویسنده

مقدمه
مــن فرانــک کلمبــو مهنــدس 
تأسیســات هســتم کــه بعنــوان 
علــت  کشــف  کارم  کارشــناس 
واقعیبروز خســارات تأسیســاتی 
برای شرکتهای بیمه است. البته 
در مســیر انجام این وظیفه گاهی 
قتلهای عمد ناشــی از اشــکالات 
تأسیســاتی را نیــز بــا شــیوه‌ای 
مشابه ستوان کلمبو مشهورترین 
کارآگاه تاریخ سریالهای تلویزیونی 
)بــا بازی پیتر فالک( تشــخیص 
داده و قاتــل را معرفــی کرده‌ام. 
امــا پرونده‌هــای من بیشــتر در 
نارســایی  مــورد دلایــل واقعی 
تأسیســات ســاختمانها و رفــع 
مســئولیت از شــرکت بیمــه‌ای 

است که برای آن کار می‌کنم.
خصوصیــت بــارز ســتوان کلمبو 
کارآگاهــان،  ســایر  بــه  نســبت 
ــل  ــف قات ــل او در کش ــرعت عم س
در اولیــن دقایق حضــور در صحنه 
جــرم بــود کــه شــهرت مــن هــم بــه 

همیــن دلیــل اســت.

کلمبو
اواسط پــاییز ســال گذشته که بــرای شرکت در یک 
کـنگره علمــی سه روزه در لـس آنجلس دعـوت داشتــم، 
بـه فکــرم رسید بــرای اقامت بـه یکی از هتـلهای بورلی 
زنـــدگی  محیط  در  را  روز  چــند  این  تــا  بروم  هیلز 
ستــارگان سینمـــا با خــاطرات خوش فیلمهای قــدیمی 
اسم  به  دوستانم  از  یکی  که  این  مخصوصاً  کنم  سپـری 
"جـودی فارل" و شـوهرش در آنجــا یک هتـل مجلل به 
اسم "سانتاویتوریا" داشتند که این بهانه ای هم بود برای 
تجدید دیدار با آنها. جودی فارل همکلاسم در دانشگاه 
بود و یکی از مستعدترین مهندسین تأسیساتی است که 
می شناسم. او و شوهر آرشیتکتش "آلکس بارکر" علاوه 
بر هتل یک شرکت مهندسی هم داشتند که بخـش مهمی 
از پروژه های ساختمانی و تأسیساتی بورلی هیلز را انجام 

داده است.

اتاق، جودی  اول استـقرارم در    در همان ســـاعت 
قدری  از  پس  و  آمـــدند  ملاقاتم  به  شـوهرش  و  فارل 
از  جودی  مختلف،  موضوعات  درباره  بش  و  خـوش 
مختلف  قسمتهای  در  گشــتی  او  همراه  خواست  من 
موتورخانه  مخصوصاً  آن  دیدنی  جاهــای  و  بزنیم  هتل 
استخـر  تأسیسات  اتاق  و  مطبوع  تهویه  تأسیسات 
بزرگ سرپوشیده را که خودش طـراح آن بود از نزدیک 
بزرگ هتـل و شنیدن  بازدید موتورخانه  از  بعد  ببینیم. 
تهویه  سیســـتم  درباره  جودی  مفصـل  توضیحات 
و  آنجا  نشانی  آتش  و  بهداشتی  تأسیسـات  مطبوع، 

the secret of the secret of 
santa vitoriasanta vitoria

بو
کلم
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پیشرفته  سیستم  توسط  آنها  دقیق  کنترل  چگـــونگی 
تأسیسات  اتاق  به  رفتن  از  قبل  ساختمان،  اتوماسیون 
استـــخر چند دقیقه در لابی هتل نشستیم تا گلویی تازه 
کنــیم. همینطور که با جودی صحبت می کـــردم ناگهان 
شدت  از  او  بــرافروختگی  و  چهره  حالت  تغییر  متوجه 
انتهای سالن  در  نگاهش  تعقیب مسیر  با  و  خشم شدم 
آلکس بارکر را دیدم که با یک دختر بلوند مشغــول بگو و 
بخنــد بود. با حــرفهای جودی چیزی که دستگیرم شد 
این بود که رابطـه این زن و شوهر اصلًا صمیمــانه نیست. 
بعـد از کمــی استــراحت،همـراه جـودی به موتورخـانه 
تأسیسات استخــر رفتیم تا تجهیزات پیشـــرفته آنجــا 
استخــر  آب  تصفیه  تجهیزات  دهد.  نشـــانم  هــم  را 
مطابق آخرین دستــــورالعملهای  ASHRAE و از بهترین 
ضـــدعفونی  بـرای  بودند.  شـــده  تـهیه  کــارخانجـات 
کـردن آب هم از کلر مـایع استــفاده می شد که جـودی 
سایر  به  نسبت  کلر  با  تصفیه  سیستم  انتخـاب  دلیل 
و  ازن  بُروم،  از  استفــاده  قبیل  از  ضدعفونی  روشهــای 
اشعـه ماوراء بنفش را برایم توضیح داد. برای همین یک 
اتـاق مجزای کاملًا هوابندی شده برای سیلنـدرهای کلر و 

تجهیزات کلرزنی منظــور شده بود.

هتل  رستوران  در  را  شام  اقامتم  روز  اولــین  شب    
من  از  گــرمی  پذیرایی  که  بودم  آلک  و  جودی  مهمان 

کردند. بیش از دو ساعتی که در رستوران بودیم با یادآوری 
خاطــرات دوران دانشگاه و موفقیت های حرفه ای بعد از 
آن بسیار خوش گذشت. امّا نگاههای سرد جودی و آلک 
به یــکدیگر و نوع ادبیاتـی کـه در حـرف زدن با هم به کار 

می بردند حاکی از اختلاف شدید آنها بود.

کــنفرانس  در  شــرکت  که  آن  وجود  با  اول  روز  دو    
خیلی خستـه کننده بود، امـا وقتی بعـــدازظهر به هــتل 
بر مـی گشتـم با پذیرایی بی نظیری کـه از مــن بعمـــل 
می آمد خستـگی ام کاملًا برطر ف می شـد و من از این 
که سانتاویتوریا را برای اقامــت انتخاب کـرده بـودم خیلی 
امّـا نمی دانستم که واقعه شـومی در  خوشحــال بودم. 
شــرف وقوع است که آن خاطرات خـوش را به کابوسی 

وحشتنـاک تبدیل می کند.

  در سحــرگاه روز سوم فـرانکی وارن مستخدم هتــل 
سراسیمه مرا از خواب بیدار کرد تا خبر خفه شدن آلکس 
بارکر در آب استخر را به من بدهد. با عجله لباس پوشیدم 
و به سالن استخر رفتم؛ جســـد آلک به صورت دَمَرو روی 
سطـــح آب دیده می شد و مأمورین پلیس در همه جای 
سالن در رفت و آمد بودند. در میان آنها دوست قدیمی ام 
کارآگاه"جیمز راکفورد" هم بود که با دیدن من مـثل این 
و  آمد  جلو  عجـــله  با  باشد  کرده  پیدا  را  ای  گمشده  که 

کلمبو
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روبوسی کرد. سابقه دوستی ما به اواسط دهه 1980 بر 
می گشـــت و راکفورد به خاطر توفیقاتم در کشف راز چند 
او درباره علت  از  اعتقاد داشت.  به من  پیچیده  جنایت 
مرگ آلک سؤال کردم که گفت طبق اظهار پزشک قانونی 
که همراه آنها جسد را بررسی کرده بود با توجه به علائمی 
روی  پوســتی  ضایعات  و  چشمها  شدید  قــرمزی  مثل 
جسد احتمالًا با یک ماده شیمیایی اسیدی و خطرناک 
مسموم شده بود. چیزی که نظر من را جلب کرد این بود 
که جسد روی سطح آب مانده بود و این نشان می داد که 
ریه های متوفی از آب پر نشده بلکه در حکم کیسه های 
هوا جسد را روی آب نگه داشته است؛ پس عامل خفگی 
آلکس حتماً یک گاز بوده نه آب استخر. امّا آن علائم روی 
جسد را قبلًا هم در حادثه دیگری دیده بــودم و از عوارض 
قرار گرفتن در معرض مقدار زیادی از یک ماده شیمیایی 
معروف بود؛ مایع و گاز کلر. یعنی همان ماده ای که در 
سرباز  هزاران  آن  وسیله  به  آلمانها  اول  جهانی  جنــگ 
فرانسوی و انگلیسی را کشتند. ولی آلک کجا و چگونه در 
معرض گاز کلر قرار گرفته بود؟ فکر کردم منـــاسب ترین 
جا اتاق تأسیسات استخــر بود؛ یعنی اول با گـاز کلــر در 

آن اتـــاق خفه شده و بعد جسدش به استخــر انداخته 
شده تا علت مـرگ غرق شـدن در آب به نظر برسد.

 به اتـاق تأسیسات استـــخر رفتـم تا وضعیت آنجــا را 
بررسی کنم؛ بوی کـلر بیش از حـد طبیعــی نبود. اصولًا 
هوای اتاقهای نگهداری مخازن کلر باید حداقل یکبار در 
از  این مقدار  نباید  به هیچ وجه  و  تــعویض شود  دقیقه 
به لحاظ خطرناک  باشد.  7 مترمــکعب در دقیقه کمتر 
نگهـداری  اتاق  در  خاصی  تمهیدات  باید  کـلر  گاز  بودن 
نـــظر گرفته شوند که البته در این هتل رعــایت  آن در 
اتاق استخر، همراه جودی  بازدید  شده بود و من موقع 
به چشم خودم دیدم؛ این که ورودی هوا باید در نزدیکی 
کف اتـاق تعبیه شود تا جا به جایی هوا در نزدیکی شیر 
فلکه ها صورت گیرد؛ و یا این که کلید راه اندازی سیستم 
کافی  حد  به  جایی  در  باید  اتـــاق  این  مکانیکی  تهویه 
دورتر از محوطه نگهداری مخازن کلر قرار داشــته باشد 
تا در صــورت نشت کلر به راحتـی قابل دسترسی باشـد. 
ضمنـاً سیستـــم تهویه مکانیکی اتاق نگهداری مخـازن 
کلر باید 2 تا 5 دقیقه قبل از ورود افراد به داخل اتاق به 
کار افتاده و در طول مدت حضور افراد در اتاق حتماً به 
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▲ فرآیند تصفیه آب استخر با کلر بطور شماتیک

طور مــداوم کار کند. نکته دیگر این که در این اتاق باید 
حتماً سیستم اعلام خطر نشت گاز کلر وجود داشته باشد. 
نشــان  باید  حتی  که  است  حدی  به  موضوع  حساسیت 
دهنده جهت وزش باد نیز در اتاق نصـب شود تا در صورت 
نشت گاز، افراد با توجه به مسیر وزش باد نسبت به محل 
نشت به نقطه امن تر بروند. البتـه نشت کـلر مـایع از نشت 
گـاز کلر به مـراتب خطرناک تر اسـت چـون در صــورت 
نشت مــایع کلر میزان گاز کلر تولیدی حداقل 10 بـرابر 
بیشتـر است. لــوله های ثابت انتقال گـاز و مــایع کلر باید 
شوند؛  گذاری  نشانه  و  آمیزی  رنگ  طولشان  براســاس 
طــول 10 متر یا بیشتـر معمولًا با خطوط مورّب سـیاه 

روی زمینه زرد و طول کمتر از 10 متـر بـا رنـگ طـلایی.

جا  هر  که  است  جدی  حـدی  به  کلر  گاز  خطـر  امّا    
همین  مثـــل  شوند  می  نگـــهداری  کــلر  سیلندرهای 
موتورخانه تأسیسات استــخر، باید حتماً ماسک تنفسـی 
ضــدگاز در معــرض دید و دسترس نصب شود تا در مواقع 
اضطراری بلافاصـله مورد استفــاده قرار گیرد؛ امـا نکته 
بسیار عجیب این بـود کـه با وجـود رعــایت همه نکـات 
ایمنــی در مـورد گــاز کلر در این موتورخانه، از مـاسک 

آنها را  و وسایل تنفسی خبــری نبود یا شاید هم عمداً 
آب  تصفیه  خط  کـلر  مخــازن  بودند.  برداشته  آنجا  از 
از  یک  هیچ  و  بودند  سـالم  همگی  که  کردم  بررسـی  را 

شیرآلات و لوله ها هم نشتی نـداشتند.

  به ســالن استخر بـرگشتم و به کارآگاه راکفـورد گفتم 
به نظر من قــطعاً آلکس بـارکر با گاز کلر به قتل رسیده و 
پـزشک قانونی هم با تخلیه هوای داخـل ریه های اجسـاد 
به همین نتیجه خواهـــد رسید. از مستخدم پرسیدم آیا 
غیر از جــودی و همسرش شخص دیگـــری هم به اتاق 
تأسیسات استخـر رفت و آمد می کرده یا نه کـه گفت غیر 
کس  هتل  تأسیسات  تکنسینهای  چـارلی  و  فرانکی  از 

دیگری را ندیده که به این اتـاق رفت و آمـد کنـد.

  بعـد از حـــدود نیم سـاعت جودی فارل که ظاهـراً 
در هتــل نبوده و شب گذشته را در منــزل پدرش سپـری 
کرده بود در حـــالی که چنـدان متأثر به نظر نمی رسید 
با چشمانی که کـمی قرمز شده بود به سـالن استخر آمد. 
ظاهراً قضیه اختــــــلاف او و آلکس بـــارکر کاملًا علنی 
شـده بود چون کـارآگاه راکفــورد هم به من گفت کـه از 
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▲ کپسولهای گاز کلر وتاسیسات مربوطه در موتورخانه استخر هتل،با وجود همه نکات ایمنی هیچ اثری از ماسک و وسایل تنفسی اورژانس نیست

کــارکنان هتــل چیزهــایی در این مورد شنیده و حتـی 
یک بار آشپـز هـتل به چشـم خـودش دیده که جـــودی 

به گوش آلک سیلی زده بود.

که  جـودی  مشـاهده  محض  به  راکفــورد  کارآگاه    
مشـــغول صــحبت بـا من بود به طـــرف ما آمد و خطاب 
به جـودی گفت "با تـوجه به این که وقوع قتل با استفاده 
از گـاز کلر بـرای ما محـــرز شـده و براســاس اطــلاعات 
شما  از  غیر  کس  هیچ  با  بارکر  آلکس  شده  آوری  جمع 
اختـلاف آشکاری نداشته است؛ من شما را به اتهام قتل 

همسـرتان بازداشت می کنم."

  جـودی با شنیدن این حـرف در حالی که به شـدت 
متوحش شده بود ملتمسـانه به من نگاه می کـرد تا بلـکه 
برای جلوگیری از بـازداشتش اقـدامی بکنم؛ ولـی در آن 
من  دست  از  کاری  موجود  شــواهد  به  توجـه  با  لـحظه 
ســاخته نبود. جودی قبل از سوار شدن به ماشین پلیس 
از من خواهش کرد فعلًا تا زمان برگشت او مــدیریت هتل 
هتل  داخلی  مدیر  هریس  چارلی  به  و  بگیرم  برعهده  را 

سفارش کرد که به من در اداره هتل کمک کند.

  امّا چیزی که در آن شـرایط سخت و غم انگیز فقدانش 
کاملًا احــساس می شد حــلوا بود ! پس به عنــوان اولین 
اقدام مدیریتی باید در اسـرع وقت ترتیب تهیه حـلوا را 

می دادم.

را طــبق  امور هتل  به چـارلی )مدیر داخلی( گفتم   
تر  دقیق  بـررسی  فرصت  من  تا  کند  اداره  روز  هـر  روال 
کارهای مهم  برای  و فقط  باشـم  را داشته  این جنــایت 
به من مراجعه کند. از او خواستم به ســــــرآشپز دستـور 
دهد هـر چه زودتر تـرتیب تهیه حــلوا و چـــلوکبـاب را 
بــدهد تـا روح آلکس بارکر بیش از این معـــذب نباشد! 
همــچنین برای شادی هر چه بیشتــــر روح آن مـرحوم 
مـانده  روز  چند  قیمــه  خـورشت  یا  ریختـه  روغـن  اگر 
هیلز  بورلی  فقرای  نذر  شـود   می  پیدا   آشپـــزخانه  در 
با  تا  خــواست  اجــازه  من  از  چـارلی  دارد!  ثـواب  کند 
گـذاشتن یک حجله و پلاکارد سیاه در لابی هتل مــرگ 
نابهنگام آلکس بارکر را به عموم مردم بورلی هیلز تبریک 
و تسلیت عـرض کند که من اجازه ندادم چون مردم برای 
استراحت و خوش گذرانی به هتل سانتاویتوریا می آیند 
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امّا وقتی چارلی دستمــالش را برای فین  نـه عزاداری. 
کـردن به سمت بینــی اش می بـرد توجهم به ضایعات 
پوستی روی دستش جلـب شد؛ چیزی شبیه آنـچه روی 
پوست جسد دیده بودم. علت را از او سؤال کردم که گفت 
موقع سرکشــی به آشپــزخانه وقتی می خـــواسته درب 
به  دستش  پشت  بردارد،  چشیدن  برای  را  قیمه  قابلمه 
قابلمه آبگوشت بـزباش که کنـار آن بوده خورده و سـوخته 
بود که البته ریکاردوی سـرآشپز بلافاصــــله روی محل 
و  مالیده  کرمانشاهی  روغـن  مقـــداری  ســـوختگی 

نگذاشته تـــاول بزند!

  وقتی چـــارلی از اتـاق مـدیر هتـل که حالا دفتر کار 
من بـود خــارج شد، به فکــرم رسید درباره رزماری کلاین 
دوست دختر آلک که دیشـــب از هتل خارج شده و دیگر 
کسی او را ندیده بود تحقیق کنــم. از فــرانکی مستخدم 
هتل خواستم هر چه دربــاره رزماری کــلاین می داند به 
من بگوید. او گفت رزماری یک مــانکن لبــاس بود که از 
حدود سـه ماه پیش سـر و کله اش در این هتل پیدا شد. 

هتل  مدیر  هــریس  چارلی  همراه  بیشتر  اول  روزهای 
چارلی  آینده  همسر  را  او  همه  که  طوری  شد  می  دیده 
تصور می کردند. امّا از حدود یک ماه و نیم پیش یعنی 
از وقتی آلکس بــارکر به درخواست چارلی برای استخدام 
رزماری در یک مؤسسه تولید لباس پارتی بازی کرد رابطه 
میان آلک و رزماری شروع شـــد که هر روز هم نزدیک تر 
می شد طوری که حتـی در منظر عام نیز ملاحظه بعضـی 

مســائل اخلاقی را   نمی کردند. 

رابطــه  آلک،  با  رزماری  بیشتر  نزدیکی  با  همـزمان 
چارلی با او کم رنــگ تر می شد به طوری که این اواخر 

دیگر کسی چارلی را همراه رزماری ندید.

  کلید دفتر کار چارلی را از فرانکی گرفتم تا در غیاب 
او ســری به آنجا بزنم و ببینم چه می تــوانم پیدا کنـم. 
در بدو ورود به دفتر چـارلی چیزی که بلافاصـله احساس 
کردم بوی گــاز کلر در فضـای آنجـا بود. شـاید اگـر کـس 
دیگری بود متوجه بوی کلر نمی شد چون بسیار ضعیف 

▲ اتاق ذخیره کپسولهای گاز کلر: افراد بهتر است با ماسک ایمنی در این اتاق رفت و آمد کنند.
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بود و فقط یک متخصص می توانست آن را تـــشخیص 
به  آغـــشته  چیز  دنبـال  اتاق  کنار  و  گوشـــــه  در  دهد. 
کلر می گشــتم که زیر میز کار چارلی روی زمین چشمم 
افتاد؛ پس منشأ بوی کلر معلوم شد.  به ماسک ضدگاز 
از جک مسئول  و  به موتورخانه تأسیسات استخر رفتم 
نگهداری تأسیسات سؤال کردم چرا اجازه داده ماسک 
ضـــدگاز که از واجبــات اتاق نــگهداری مخازن کلر است 
به  فرانکی مستخـدم هتـل  گفت  او  آنجا خارج شود.  از 
دستور آقـای چارلـی هریس از او خواسته ماسک را برای 

کار واجبــی چند سـاعت در اختیارش قرار دهد.

علاقه  اخیر  هفته  سه  دو  هـم  فرانـکی  خود  امّا   
خاصــی به سیستم تصفیه آب با کلر و تجهیزات مربوطه 
از خـودش نشــان می داده و هر روز با پوشیدن لبـاس و 
چکمه مخصــوص کـار به موتورخـــانه می آمده و درباره 
جزئیات سیستم تصفیه آب با کلر سؤال می کرده است. 
بپرسـم  او  از  تا  به دفترم احضـار کردم  را  چارلی هریس 
ماسک ضدگاز را برای چه می خواسته که گفت آن را برای 
کرده  خواهش  او  از  فرانکی  بلکه  خواسته  نمی  خودش 

برای جستجو در مجرای فاضلاب و پیدا کردن ســاعتش 
کـه به داخل کاسه توالت افتاده بود به مسئول تأسیسات 
دستور دهم چند ســـاعتی ماسک را در اختیارش قـرار 
دهد. وقتی از او پرسیدم پس ماسک ضدگاز زیر میز کـار 
او چه می کرده به شـدت متعجب شد و گفت حتی روحش 

هم از این مـوضوع خبر نــداشته است.

یعنی چه کسی  پیچیده می شــد؛    موضوع داشت 
ماسک ضدگاز را در اتاق کـار چارلی هـریس قـرار داده بود 

و بـا چـه هـــدفی؟

هم  کارکنان  از  دیگر  تن  چند  از  گـرفتم  تصمیم    
سؤالاتی بکنم. از ریکاردو سرآشپز هتل شروع کردم و از 
او خواستم درباره اتفاقـــات یکی دو ماه اخیر مخصوصاً 
در مورد روابط چـارلی هریس و فرانــکی هر چه می داند 

بـــگوید.

پیش  ماه  چهــار  از  ریکاردو  اظهـارات  طبق   
کـرده  بروز  فـرانکی  و  چارلی  بین  شدیدی  برخوردهای 
بـود بـطوری که چارلی چند بار در حضور مردم فرانکی 

▲ تعویض کپسول  کلر با زدن ماسک و دستکش
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را به تنبلی و بی مسئولیتی متهم و او را تهدید به اخراج 
کرده بود. این اختلافات از یک ماه پیش که آلکس بارکر 
هم به طرفداری از چارلی هریس موضع او را در اخراج 

فرانکی تأیید کرد شـدت بیشتری گرفت.

  تصمیم گرفتم در غیاب فرانکی سری هم به اتـاق او 
در طبـــقه اول زیرزمین بزنم. وقتی وارد اتاقش شدم با 
مشاهده بهم ریختگی اثاثیه که نــشانه شلختگی فرانکی 
بود فکر کردم شاید نظر چارلی در مـــورد بی مسئولیتی و 
تنــــبلی فــرانکی درست باشد. امّا وقتی ضمن بـازرسی 
با دو کپسول خالی گاز کلر  باز کردم  اتـاق درب گنجه را 
مواجه شدم. در گوشه دیگر گنجه هم یک جفت دستکش 
به  که  بودند  افتاده  کـار  مخصوص  چکمه  جفت  یک  و 

شـدت بوی کلر می دادند.

  تصمیم گـرفتم سـری به سوئیت مجلل جودی و آلک 
بزنم تا شــاید در آنجا هم چیزی بیابم که به حـل مسئـله 
بـه  ورود  بدو  در  که  عجیبی  چیز  کند.  کمک  آلک  قتـل 
ســوئیت نظرم را جلب کرد بـوی کلر و ردپاهـایی بود که 
روی مــوکت دیده می شد؛ اثر چکمه مخصوص کـار از 
تا جکوزی همه جا وجود داشت.  درب ورودی سوئیت 
ضمناً بــوی کلر هر چه به جــکوزی نزدیکتر می شــدم 
آب  کـردن  ضدعفونی  بـرای  این  که  شـد  می  شدیدتر 

جـــکوزیهای خصوصـی توجیهی نداشت.

  با کارآگاه راکفورد تماس گرفتم و از او خواستم تا یک 
ساعت دیگر همراه جودی فارل به هتل بیاید تا معمای 
قتل آلکس بارکر را در جلسه ای با حــضور چارلی هریس، 
ریکاردوی آشپز، فرانکی وارن و چند تن دیگر از کارکنان 

هتل حل کنم.

  در شــروع جلسه از ریکاردو خواستم سینی حــلوا 
هم  حاضرین  به  و  بگرداند  حاضرین  میان  دور  یک  را 
از  نشــاط  در عین حـال  و  اندوه  از  آکنده  در فضایی  که 
خوردن حــلوا مشغول خواندن فاتحه برای روح پرفتوح 
آلکس بارکر بودند وعده دادم که بعـد از جــلسه به صرف 
چـلوکباب و دوغ مهمان هتل هستند. و بعد صحبتهـایم 
را با ذکــر مقدمه ای از چـــگونگی کاربرد کلر در تصفیه آب 

استخر شروع کردم :

  قبل از پــــرداختن به چگونگی جنایت لازم می دانم 

برای  مختصراً  را  کلـر  توسط  استخـر  آب  تصــفیه  نحوه 
حاضرین توضیح دهم :

بـرای  مــواد  تــرین  مصـرف  پـر  از  کلر  اصـــولًا    
که  است  عمومی  استخرهای  آب  کـردن  ضــدعفونی 

باکتریهای مـــوجود در آب را نـــابود می کنــد. 

مقدار کلر که لازم اســت جهت مقابله با آلودگیهای 
شنــاگران در داخل استخر باقی بماند حداکثر باید 0/3 
تا 0/5ppm باشد. کلــرزنی را می توان با استفاده از گاز 
کلر یا هیپـوکلریتها انجام داد. اگرچه با استعمال مستقیم 
گاز کلر یا هیپوکلریت ضدعفونی لازم صورت می گیرد امّا 
روش معمول این است که ابتدا کلر در مقداری آب حل 
شده و سپــس محلول غلیظ با  دُزاژ معین به آب استخر 

اضافه می شود.

بیشتر  چه  هر  که  اسـت  کلر  دُزاژ  همین  مهم  نکته   
باشد pH آب را پــایین تر آورده و آن را اسیدی می کند 
و این برحسب مقدار کلر اضافی و شـدت اســـیدی شدن 
پــوستی  و  چشـمی  نامطلوب  عـــوارض  تواند  می  آب 
با تبخیر  برای شناگران داشته باشد. در دُزاژ بسیار بالا 
مــایع کلر مــوجود در آب و تبدیل آن به گاز کلر، تنفس 
شناگران مخــــتل می شود که این در مـراتب حاد آن با 
وارد آوردن ضــایعات جبــران ناپذیر بر ریه ها سبب مرگ 
شـــناگــر می شود. حالا اگـر کسی قصــد کشتن یک نفر 
را داشته باشد می تواند با ریختن حجـم  زیادی از مــایع 
کلر به داخل آب به هدف خود نایل شود و بعد به شرط 
وجود وقت کافی با به کار انداختن هواکشها ظرف دو سه 
ساعت آثار جرم را هم از بین ببرد. البته کلر به تنهایی 
امکان  آلی  مواد  بعضی  کنار  در  امّا  نیست  اشتعال  قابل 
کلر  مخازن  دلیل  همین  به  دارد؛  وجود  آن  آتشگیری 
نباید در جوار مواد قابل اشتعال و منابع گرمازا از قبیل 
قابل  تنهایی  به  کلر  چون  پس  گیرند.  قرار  بخاری  لوله 
اشتعال نیست استفاده از آن برای قتل کمی دردسر دارد 
و به همین دلیل قاتل ترجیح داده با اضافه کردن مقدار 
کشنده ای از مایع کلر به داخل آب جکوزی سوئیت آلکس 

بارکر او را به قتل رساند.

  امّا مـدارک غیرقابل انکاری که من در اتاق فرانکی 
باقی  تردیدی  آوردم  دســـت  به  هتل  مســـتخدم  وارن 
نمی گذارد که قتل کار او بوده است؛ تطبیق اثر چکمه های 

کلمبو
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در  که  فرانکی  های  چکمه  با  بارکر  آلکس  جکوزی  کنار 
شلنگ  با  کلر  خالی  کپســول  دو  وجود  یافتم؛  او  اتــاق 
مخصـوص برای تزریق مایع کلر به داخل آب جکوزی؛ 
دستـکشهای آلــوده به مایع کلر کــه مانند چـکمه ها به 
شــــدت بـوی کلر می دادند همگی دلایل روشنی هستند 

که قتل کار فرانکی وارن است.

 امّا انگیزه او چه بوده؟ طبق تحقیقاتی که از کارکنان 
هتل به عمل آوردم در یکی دو ماه اخیر اختلاف چــارلی 
هــریس مدیر داخـلی هتل و فــرانکی به خاطر سهل انگاری 
او در انجام وظایفش به شـدت بالا گرفته بود و چارلی که 
از کار فرانکی اصلًا راضی نبود او را در حضور جمع تهدید 
با  به اخراج کرده بود و در آخرین مورد آلکس بارکر هم 
طرفداری از چارلی از او خواسته بود فرانکی را ظرف یک 
هفته اخراج کند. از این جا بود که فرانکی نقشه جـالبی 
برای  ســازی  صحنه  و  بـارکر  آلکس  قتــل  یعنی  کشید 

انــداختن قتـل گردن چارلی یا خـانم جـودی فـارل کـه 
هر یک انگیزه عشقـی بـرای این جنــایت داشتند؛ برای 
همین وقتی آلکس داخـل جکوزی مشغول استـــراحت و 
احیاناً چرت زدن بوده فــرانکی با زدن مـاسک با کپسـول 
آب  داخل  به  را  کلر  مایع  زیادی  مقدار  شلنگ  و  کلر  
جکوزی تزریق کرده و موجب مرگ آلکـس شده است و 
سپــس جسد را با آسانسور به سالن استخر منتقل کرده 
و به داخـل آب انداخته؛ ضمنــاً ماسک ضدگاز را هم زیر 

میز کار چارلی قرار داده تا برای او پاپوش درست کند.

حــالا  که  فرانـکی  رسید  اینجا  به  صحبت  وقتی    
دستش رو شده بود وحشت زده به سمــت در اتاق فرار 
کرد که ریکاردوی سرآشــپز جلوی او را گـرفت و کارآگاه 
راکفــورد با عجله به او دست بند زد و به مـأمورین دستـور 
داد او را به کلانتری مــنتقل کنند؛ امّا خود او برای صــرف 

چـلوکباب و دوغ در هتل باقی ماند! ■

▲ جکوزی محل وقوع قتل آلکس بارکر
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این داستان:   گریز

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.

حتی  جهان  نقاط  از  بسیاری  در  امسال  تابستان    
خشکسالی  و  نامتعارف   گرمای  سیر،  سرد  کشورهای 

حاکم است.

 این که بروز این وضعیت معلول کدام عوامل  است 
مورد بحث این مقاله نیست؛ ولی به دلیل تبعات گرمای  
شدید مردم به رنجهای متعددی گرفتار شده اند، مصرف 

مه
قد

برق به لحاظ  گستردگی استفاده از سیستمهای مکانیکی م
خنک کننده از قبیل کولر گازی اسپلیت و سیستمهای 
تهویه مطبوع، به شدت افزایش یافته تا حدی که فراتر از 
توان تولید برق در برخی کشورهاست و به همین  دلیل 
کننده  خنک  دستگاههای  افتادن  کار  از  و  برق  قطعی 
کننده  خنک  دستگاههای  افتد.  می  اتفاق   دفعات  به 
تبخیری از قبیل کولر آبی و ایرواشر  نیز با نبودن آب کار 

نمی کنند و به وسایلی بی مصرف تبدیل شده اند.  

برق  هزینه  توجه  قابل  افزایش  دیگر،  مهم  مشکل 
مربوط به سیستهای  تهویه مطبوع ساختمانها ست که 
این امر زندگی مردم را در منازل  تحت تأثیر قرار داده و 
برای بسیاری با سطح درآمد ثابت، قبض های  نجومی 
راه  دنبال  به  همه  و  آنهاست  مالی  توان  از  خارج  برق، 
هزینه  کم  راهی  هستند؛  فرسا  طاق  جهنم  از  گریزی 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

NORMANORMA

SHEARERSHEARER
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به  تابستان دوزخی  این  از  بتوانند  مالی  بدون  فشار  که 
سلامت  عبور کنند.   

از  گرما  دفع  افزایش  و  گرما  ورود  کاهش  موضوع 
از  همیشه  مکانیکی  وسایل  استفاده  بدون  ساختمانها 
اهم مسئولیتهای  مهندسین معمار و طراحان تأسیسات 
ساختمانهای مختلف بوده است تا با این کار تا حد امکان 
مصرف برق سیستمهای خنک کننده مکانیکی  و هزینه های 
مربوطه کاهش یابد و هم اکنون راه حلهای متعددی برای  

این امر وجود دارند و اعمال می شوند.

 اما آنچه در این نوشتار به آن پرداخته می شود، ارائه 
راهکارهایی برای مردم معمولی است که  با انجام و رعایت 
آنها تا حد امکان هوای داخل ساختمان را قابل  تحمل 
بابت   گزافی  های  هزینه  باشند  ناچار  که  آن  بدون  کنند 

سیستمها یا دستگاههای تهویه مطبوع بپردازند.

از آن جا که همه پول را دوست دارند، این راهکارها 
حتی برای افراد ثروتمند هم قابل توجه است چون باعث 
می شوند مخارج  سیستم تهویه مطبوع آنها کاهش یابد. 

برای خنک کردن موثر اتاق بدون تهویه مطبوع، باید از 
ترکیبی از راهبردهای متمرکز بر جلوگیری از ورود گرما، 

افزایش جریان هوا و مدیریت رطوبت استفاده کرد.

 این راهبردها شامل پوشش پنجره، پنکه، رطوبت گیر 
و حتی قرار دادن یخ یا آب خنک در مکانهای مشخصی 
در ساختمونه. علاوه بر این به حداقل رساندن کار لوازم 
گـــرمازا در داخل خــانه به خنک تر شدن محیط کمک 

می کند:

1- جلوگیری از ورود گرما:

پرده ها و کرکره ها را ببندید! در گرم ترین ساعات روز، 
پرده ها و کرکره ها یا سایبانها را بسته نگه دارید تا از ورود 

مستقیم آفتاب به داخل اتاق جلوگیری شود.

روی جدار بیرونی شیشه پنجره ها از لایه بازتابنده که 
مثل آینه آفتاب را به بیرون باز می تاباند استفاده کنید؛ با 
این کار ورود پرتوی آفتاب به داخل خانه به میزان قابل 

توجهی کاهش می یابد.

ء

سینما تأسیسات
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● استفاده از سایبانهای خورشیدی بیرونی:

خورشیدی  سایبانهای  از  گرما،  بیشتر  کاهش  برای 
بیرونی استفاده کنید. با این کار دمای داخل خانه تا 20 

درجه فارنهایت کاهش می یابد.

2- افزایش جریان هوا:

● تهویه متقاطع:

پنجره های دوطرف مقابل اتاق را باز کنید تا نسیم هوا 
از درون اتاق عبور کند و هوای گرم داخل را به بیرون رانده 

با هوای خنک تر جایگزین کند.

● هواکشهای پنجره:

با نصب هواکش های کوچک روی پنجره های بیرونی 
تر  خنک  هوای  با  و  اخراج  را  داخل  گرم  هوای  اتاقها، 

جایگزین کنید.

● پنکه های سقفی:

روی سقف اتاق پنکه سقفی نصب کنید. خاطر جمع 
شـــوید که این پـــنکه در خـــلاف جهت عقربه ســاعت 
می چرخد تا هوای خنک تر را به پایین هل دهد و آن را 

در تمام اتاق به گردش درآورد.

● نصب فن های اگزاست در محلهای تولید گرما 
و رطوبت:

در آشپزخانه و حمام برای اخراج هوای گرم و مرطوب 
از فن های اگزاست استفاده کنید.

● استفاده هدفمند از پنکه ها:

موثر  به طور  را  هوا  که  قرار دهید  را طوری  ها  پنکه 
گردش دهند. برای خنک کنندگی بیشتر می توانید سر 

راه جریان هوای پنکه یک کاسه یخ قرار دهید.

3- مدیریت رطوبت

● رطوبت گیر:

از رطوبت گیر برای حذف رطوبت اضافی هوا استفاده 
از  برسانید.  حداقل  به  را  رطوبت  منابع  ضمنا  کنید. 
مثل  دهند  می  افزایش  را  هوا  رطوبت  که  فعالیتهایی 
گرفتن  دوش  یا  خانه  داخل  در  لباسها  کردن  خشک 

طولانی با آبگرم خودداری کنید.

4- کارهای دیگری که می توان انجام داد:

برای بهبود جریان هوا و خنک نگه داشتن خود هنگام 
خواب از ملحفه پنبه ای یا کتانی استفاده کنید.

دوش آبسرد بگیرید. با این کار با پایین آمدن دمای 
بدن به طور موقت هم که شده هوای گرم را قابل تحمل 

می کنید.

هیدراته بمانید؛ یعنی در طول روز با نوشیدن مقدار 
زیادی آب خنک به تنظیم دمای بدن خود کمک کنید.

در  را  گاز  اجاق  قبیل  از  گرمازا  وسایل  از  استفاده 
گرمترین ساعات روز کاهش دهید.

سیستم  بدون  توانید  می  ساده  راهکار  چند  این  با 
تهویه مطبوع، گرمای هوا را قابل تحمل کرده و از فصل 

گرم با کم ترین هزینه عبور کنید. ■
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                  این مقاله به اصول و روشهای تهویه ی اتاق 
محل نصب مـــوتورهای احـتراقی، ژنراتورها، کمپرسورها 
 CHP و نیــروگاههای مــقیاس کوچک یا سیــستمهای
می پردازد. هوای خنک کننده به جریان هوایی اطلاق 
سایر  ژنراتور،  موتور،  از  را  تابشی  گرمای  که  شود  می 
تجهیزات محرکه و سایر اجزای موتورخانه خارج می کند. 

هوای احتراق هوای مورد نیاز موتور برای سوزاندن 
سوخت را توصیف می کند. هوای خنک کننده و احتراق 
آن  مفید  عمر  و  یوتلیتی  و  موتور  عملکرد  بر  مستقیماً 
اثر می گذارد. این موارد باید در طراحی سیستم تهویه 
موتورخانه در نظر گرفته شوند. همچنین توجه به کلیه 
تجهیزات موتورخانه در طراحی سیستم تهویه و فراهم 
نمودن محیطی راحت برای پرسنل خدمات جهت انجام 
تعمیر و نگهداری بسیار مهم است. علاوه بر این برخی از 
تجهیزات مانند ژنراتور در یک موتور بزرگ، ممکن است 

به یک منبع تهویه اختصاصی نیاز داشته باشند.

اصول تهویه ی موتورخانه سیستمهای احتراقی

ملاحظات طراحی

- تامین هوای خنک کننده

به  موتور  توســط  شده  مــصرف  سوخت  از  بخــشی 
صورت گرمای تابـــشی به هوای اطراف، تلف می شود. 
بازدهی  و  کارایی  عدم  از  ناشی  گرمای  این،  بر  علاوه 
با  راحتی  به  می‌تواند  اگزوز  لوله‌های  و  ژنراتور  مناسب 
بالا در  گونه دمای  برابری کند. هر  تابشی موتور  گرمای 
پرسنل،  نگهداری،  و  تعمیر  بر  است  ممکن  موتورخانه 
تابلو برق و عملکرد مجموعه موتور یا ژنراتور تأثیر منفی 

بگذارد. 

هوای تهویه موتورخانه )هوای خنک کننده( دو هدف 
اساسی دارد:

• ایجاد محیطی که به ماشین آلات و تجهیزات اجازه 
می دهد تا به درستی با عمر مفید قابل اعتماد کار کنند.

مهندس علیرضا حدادی 
نویسنده ) نیروگاه های CHP، کمپرسور خانه ها و ژنراتور خانه ها(

     مقدمه
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بتوانند  پرسنل  آن  در  که  محیطی  آوردن  فراهم   •
راحت و موثر کار کنند.

این نکته مهم است که هوای خنک کننده  به  توجه 
برای چیزی بیش از موتور مورد نیاز است. ورودی ژنراتور 
نیز به هوای خنک و تمیز نیاز دارد. موثرترین راه برای 
از  تهویه  هوای  منبع  یک  که  است  این  کار  این  انجام 
فراهم  یوتیلیتی  پشت  مسیر  از  و  زمین  سطح  نزدیکی 
گردد. استفاده از عایق بر روی لوله های اگزوز، صدا خفه 
کن و لوله های آب ژاکت میزان گرمای تابش شده توسط 
از  شده  تابش  گرمای  دهد.  می  کاهش  را  کمکی  منابع 
سطوح  توسط  موتورخانه  آلات  ماشین  سایر  و  موتورها 
موتورخانه جذب می شود. گرمای تابشی باقیمانده باید 

توسط سیستم تهویه به بیرون منتقل شود.

- هوای احتراق

بیرون  از  احتراق  هوای  تاسیسات،  از  بسیاری  در 

مقدار  جابجایی  برای  که  کانالی  طریق  از  موتورخــانه 
زیادی هوا وافت فشار بسیار کم طراحی شده است، تامین 
طراحی  بر  کمی  بسیار  تاثیر  تاسیسات  این  گردد.  می 
تهویه موتورخانه دارند. با این حال، سایر تاسیسات نیاز 
کشیده  موتورخانه  از  مستقیماً  احتراق  هوای  که  دارند 
شود. در این تاسیسات، نیاز هوای احتراق به یک پارامتر 

مهم طراحی سیستم تهویه تبدیل می شود.

 مصرف تقریبی هوای احتراق برای یک موتور دیزلی 
برابر است با:

Combustion Air = 0.1 m3 of air/min/brake kW  (2.5 
ft3 of air/min/bhp)

- جریان هوای تهویه

جریان هوای تهویه مورد نیاز، به دمای هوای مورد 
هوای  و  کننده  خنک  هوای  همچنین  و  موتورخانه  نظر 

▲ شکل 1- تهویه نوع 1
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در  دارد.  بستگی  شد  ذکر  بالا  در  که  نیاز  مورد  احتراق 
تهویه  هوای  جریان  کل  که  است  مشخص  که  حالی 
موتورخانه باید همه تجهیزات و ماشین آلات را در نظر 
بگیرد، بخش‌های زیر ابزاری برای تخمین جریان هوای 
مورد نیاز برای عملکرد موفقیت‌آمیز موتورهای احتراقی 

و نیروگاه CHP ارائه می‌کنند.

- محاسبه جریان هوای تهویه مورد نیاز

هوای تهویه موتورخانه مورد نیاز موتورهای احتراقی 
و نیروگاه CHP را می توان با فرمول زیر تخمین زد:

V= (H/(D*CP*T)+Combustion Air) *F

که در آن:

V = Ventilating Air (m3/min), (cfm) 

H = Heat Radiation i.e. engine, generator, aux 
(kW), (Btu/min) 

D = Density of Air at air temperature 38°C (100°F). 
The density is equal to 1.099 kg/m3 (0.071 lb/ft3) 

CP = Specific Heat of Air (0.017 kW x min/kg x °C), 
(0.24 Btu/LBS /°F) 

T = Permissible temperature rise in engine room 
(°C), (°F) 

(Note: Max engine room temperature is 120°F)  

F = Routing factor based on the ventilation type 
discussed in the Routing Considerations section 
of this guide. 

▲ شکل 2- تهویه نوع 2
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)CHP دمای اتاق موتور احتراقی )نیروگاه -

دلیل اصلی حفظ دمای اتاق موتور در سطح مناسب، 
حد  از  بیش  دمای  برابر  در  مختلف  اجزای  از  محافظت 

است.

 مواردی که نیاز به هوای خنک دارند عبارتند از:

•  قطعات الکتریکی و الکترونیکی؛

•  هوای خنک به ورودی پاک کننده هوا؛

•  دمای قابل تحمل برای اپراتورهای موتور یا پرسنل 
خدمات؛

• هوای خنک کننده برای ژنراتور یا سایر تجهیزات 
دارای موتور

یک سیستم تهویه موتورخانه که به درستی طراحی 
تا 12/5  بین8/5  را  موتورخانه  هوای  دمای  باشد،  شده 
درجه سانتیگراد )15 تا 22/5 درجه فارنهایت( بالاتر از 

دمای هوای محیط حفظ می کند. 

درجه   24 موتور  اتاق  دمای  اگر  مثال،  عنوان  به 
روشن  موتور  بدون  فارنهایت(  درجه   75( سانتیگراد 
باشد، سیستم تهویه باید دمای اتاق را بین32/5 درجه 
سانتیگراد )90 درجه فارنهایت( و36/5 درجه سانتیگراد 
)97/5 درجه فارنهایت( حفظ کند در حالی که موتور در 

حال کار است.

هــندبوک های معتـــبر طراحی، تهویه ای را توصــیه 
می کنند که تضمین می کند دمای اتاق موتور از 49 درجه 

سانتی گراد )120 درجه فارنهایت( تجاوز نمی کند.

درجه   49 زیر  توان  نمی  را  موتور  اتاق  دمای  اگر   

▲ شکل 3- تهویه نوع 3
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هوای  داشت،  نگه  فارنهایت(  درجه   120( سانتیگراد 
خنک تر باید مستقیماً به پاک کننده های هوای موتور 
دارای  تجهیزات  دمایی  های  محدودیت  شود.  هدایت 

موتور نیز باید در نظر گرفته شود. 

 104( سانتیگراد  درجه   40 از  موتور  اتاق  دمای  اگر 
درجه فارنهایت( بیشتر شود، سرعت موتور ژنراتور باید 
طبق برنامه کنترل کاهش یابد و هوای خنک بیرون باید 

مستقیماً به ورودی هوای ژنراتور هدایت شود. 

در سایت‌های چند موتوره بزرگ‌تر، دستورالعمل‌های 
افزایش دمای معمولی 8/5 تا 12/5 درجه سانتی‌گراد )15 
تا 22/5 درجه فارنهایت( برای موتورخانه‌ها ممکن است 
به حجم هوای زیاد نیاز داشته باشد که شاید نامناسب یا 

ناراحت‌کننده باشد. 

برای این مکان‌های بزرگ‌تر، یک سیستم تهویه باید 
هوای  جریان  و  داده  اولویت  بالا  در  شده  ذکر  موارد  به 
پایین به بالا را مشابه آنچه در شکل 8 و شکل 9 نشان 

داده شده است، ارائه دهد.

 در همه موارد، برای طراحی تهویه موتورخانه باید 
اطمینان حاصل کنید که دمای هوای اطراف موتور از 50 

درجه سانتیگراد )122 درجه فارنهایت( تجاوز نکند. 

کوپلینگ  و  موتور  دمپر  شامل  بحرانی  های  مکان 
ژنراتور است. اندازه گیری دمای هوا نباید بیش از 6 اینچ 
از این اجزا فاصله داشته باشد. توجه داشته باشید که در 
این شرایط شدید، ممکن است لازم باشد که هوای خنک 

را مستقیماً به این اجزای حیاتی هدایت کنید.

- موتور احتراقی

گرمای تابشی تولید شده توسط موتور )دفع گرما به 
اتمســــفر( به طور معــمول با اطلاعات فنی موتور ارائه 

می شود.

 ارزش ها معمولًا اسمی هستند و میزان تحمل آنها 
ذکر شده است. همیشه باید قبل از استفاده از داده های 

▲ شکل 4- تهویه نوع 4
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منتشر شده در محاسبات، تلورانس در نظر گرفته شود.

- ژنراتور

برای نصب مجموعه ژنراتور، گرمای تابش شده توسط 
ژنراتور را می توان با فرمول های زیر تخمین زد.

HRG (kW) = P x [(1/Eff) – 1] 

HRG (Btu/min) = P x [(1/Eff) – 1] x 56.9 

که در آن :

HRG = Heat Radiated by the Generator (kW), 
(Btu/min) 

P = Generator Output at Maximum Engine Rating 
(ekW) 

Eff = Generator Efficiency % / 100%

فن های تهویه

مقدار کافی هوای تازه به بهترین وجه توسط سیستم های 
تهویه مکانیکی )با کمک فن( تامین می شود.

- انواع فن

به طور مــعمول انواع زیر از فن های تـهویه استفاده 
می شوند.

•  Vane-axial
•  Tube-axial
•  Propeller
•  Centrifugal 

انتخاب نوع فن معمولًا با توجه به حجم هوای تهویه، 
فشار مورد نیاز و محدودیت های فضای داخل موتورخانه 
مختلفی  های  کیفیت  دارای  ها  فن  شود.  می  تعیین 

▲ شکل 5- روش نادرست توزیع هوا

     

ری
ناو
و ف
لم 
ع



 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی

30

شم    مــرداد   1404
ت و ش

س
سـال بی

شــماره   307

تلـفن: 88715251
فاکس: 88715250

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

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

ت 
  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا

بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران
مشعل،شیرآلات و ادوات کنترلی دیگهای بخار

w
w

w.eshtealarak.com
 

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

خاص  های  برنامه  برای  را  آنها  از  استفاده  که  هستند 
مناسب تر می کند.

- مکان فن

فن ها زمانی بیشترین تاثیر را دارند که هوای تهویه 
را به موتورخانه وارد کرده و هوای گرم را به اتمسفر دفع 
تـــهویه موتورخانه  این حال، ســیستم های  با  کنــند. 
ایده آل از هر دو فن تامین هوا و تخـــلیه هوا استـــفاده 
می کنند. این به طراح سیستم امکان حداکثر کنترل بر 

توزیع هوای تهویه را می دهد.

موتورهای فن باید خارج از جریان مستقیم هوای گرم 
به طولانی ترین عمر موتور نصب  برای دستیابی  تهویه 
شوند. طراحی فن های گریز از مرکز از این نظر ایده آل 
است، اما با توجه به اندازه آنها نسبت به فن های محوری 
پره ای یا تیوب محوری، گاهی اوقات استفاده از آنها با 

محدودیت همراه خواهد بود.

- اندازه فن

دارای  فن  یک  انتخاب  از  بیشتر  بسیار  فن  اندازه 
برای  نیاز  مورد  هوای  جریان  حجم  که  است  اهمیت 
برآورده کردن هوای خنک کننده و هوای احتراق را ارائه 
می دهد. این نیاز به درک اولیه ویژگی های عملکرد فن و 

پارامترهای طراحی سیستم تهویه دارد.

یک  امــتداد  در  فن  یک  مرکز،  از  گریز  پمپ  مانـند 
منــحنی فن خاص کار می کند که سرعت جریان حجمی 
یا   mm H2O( فشار  افت  به  را   )cfm یا   m3/min( فن 

پاسکال( با سرعت فن ثابت مرتبط می کند.

که  است  آن  مستلزم  تنها  نه  فن  انتخاب  بنابراین،   
بلکه سیستم توزیع تهویه  باشد،  دبی حجمی مشخص 
برای تخمین افت فشار سیستم نیز باید مشخص باشد. 

▲ شکل  6 - روش صحیح
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این اطــلاعات اجازه می دهد تا فن بهـینه از مجــموعه 
منحنی ها یا جداول فن سازندگان انتخاب شود.

- فن های اگزاست

ای  گونه  به  باید  تهویه  هوای  خروجی  های  سیستم 
یا  به کاربرد خاص، فشار مثبت  طراحی شوند که بسته 

منفی جزئی را در موتورخانه حفظ کنند.

 فشار مثبت معمولًا نباید از 0/050 کیلو پاسکال یا 
)0/2 اینچ H2O( تجاوز کند. این فشار مثبت مزایای زیر 

را فراهم می کند:

•  از نفوذ گرد و غبار و کثیفی جلوگیری می کند، که به 
ویژه برای آن دسته از کاربردهایی که شامل موتورهایی 
هستند که هوای احتراق خود را از موتورخانه می کشند 

مفید است.

•  برای بیرون راندن گرما و بو از موتورخانه یک جریان 
خروجی ایجاد می کند.

•  انبساط حرارتی هوای ورودی را جبران می کند.

یک  موتورخانه  در  بو  و  گرما  کردن  محدود  برای   •
جریان مکشی ایجاد می کند.

- موتورهای فن دو سرعته

نیاز به کاهش  کار در هوای بسیار سرد ممکن است 
جریان هوای تهویه داشته باشد تا از شرایط کاری سرد و 

ناراحت کننده در موتورخانه جلوگیری شود.

 این کار را می توان با ارائه فن های تهویه با موتورهای 

▲ شکل 7- روش ناصحیح
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دو سرعته )100% و 50% یا 67% سرعت( به راحتی انجام 
داد.

ملاحظات مسیریابی توزیع هوا

عملکرد  برای  تهویه  هوای  توزیع  مسیریابی صحیح 
دمای  حفظ  است.  حیاتی  احتراقی  موتورهای  مناسب 
هوای توصیه شده در موتورخانه بدون مسیریابی مناسب 
سیستم  طراحی  هنگام  است.  غیرممکن  تهویه  هوای 

تهویه موتورخانه باید اصول زیر در نظر گرفته شود.

• ورودی های هوای تازه باید تا حد امکان دور از منابع 
گرما و در حد ممکن پایین قرار گیرند.

نقطه  بالاترین  در  موتورخانه  از  باید  تهویه  هوای   •
ممکن و ترجیحاً مستقیماً روی موتور خارج شود.

• ورودی ها و خروجی های هوای تهویه باید طوری 
قرار گیرند که از کشیده شدن هوای خروجی به ورودی های 

تهویه )ایجاد لوپ( جلوگیری شود.

• ورودی ها و خروجی های هوای تهویه باید طوری 

در  ویژه  به  کور  های  نقطه  ایجاد  از  که  شوند  داده  قرار 
مجاورت ورودی هوای ژنراتور جلوگیری شود.

• در صورت امکان، نقاط مکش دریچه های اگزاست 
باید مستقیماً بالای منابع حرارتی اولیه قرار گیرند. این 
هوای  با  شدن  مخلوط  برای  فرصتی  اینکه  از  قبل  کار 
موتورخانه پیدا کند و دمای متوسط را افزایش دهد، گرما 
را حذف می کند. لازم به ذکر است که این عمل همچنین 
در  درستی  به  تهویه  تامین  هوای  که  است  آن  مستلزم 

اطراف منابع حرارتی اولیه توزیع شود.

• از مجراهای تامین هوای تهویه که هوای خنک را 
مستقیماً به اجزای داغ موتور می دمند، خودداری شود.

از  را  احتراق  هوای  موتورها  که  تاسیساتی  برای   •
داخل موتورخانه می کشند، مسیر باید خنک ترین هوای 
فراهم  توربوشارژر  های  ورودی  برای  را  ممکن  احتراق 

کند.

1- تهویه نوع 1 )طراحی ترجیحی(

در محاسبات جریان هوای تهویه، سیستم های نوع 

▲ شکل 8- روش توزیع هوا از پایین به بالا
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از  بیرون  هوای  هستند.   1 مسیریابی  ضریب  دارای   1
طریق سیستم مجاری به داخل موتورخانه وارد می شود. 
هدایت  کف،  سطح  در  موتورها،  بین  باید  مجراها  این 
تخلیه  ژنراتور  و  موتور  پایین  نزدیکی  در  را  هوا  و  شوند 
است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در  که  همانطور  کنند، 
فن های خروجی هوای تهویه باید در بالاترین نقطه در 
موتورخانه نصب یا راه اندازی شوند. آنها باید مستقیماً 
روی منابع گرما قرار گیرند. این سیستم بهترین تهویه را 
با کمترین میزان هوای مورد نیاز فراهم می کند. علاوه بر 
این، جریان هوا به سمت بالا در اطراف موتور به عنوان 
محافظی عمل می کند که میزان گرمای آزاد شده به اتاق 
موتور را به حداقل می رساند. دمای هوا در دریچه هوای 

خروجی بیشتر از دمای هوای اتاق موتور خواهد بود.

2- تهویه نوع 2 )طراحی اسکید(

های  سیستم  تهویه،  هوای  جریان  محاسبات  در 
نوع 2 دارای ضریب مسیریابی 1 هستند. طرح اسکید 
شود.  داده  ترجیح  نفتی  کاربردهای  در  است  ممکن 

طریق  از  را  بیرون  هوای   2 نوع   ،1 نوع  سیستم  مشابه 
تعدادی از دریچه ها به داخل موتورخانه می آورد و آن 
را بین موتورها هدایت می کند. با این حال، تهویه نوع 
2 جریان هوا را به زیر موتور و ژنراتور هدایت می کند، 
بنابراین همانطور که در شکل 2 نشان داده شده است، 
هوا به سمت بالا در موتورها و ژنراتورها تخلیه می شود. 
فن های خروجی هوای تهویه باید در بالاترین نقطه در 
موتورخانه نصب یا راه اندازی شوند. آنها باید مستقیماً 
روی منابع گرما قرار گیرند. این سیستم بهترین تهویه را 
با کمترین میزان هوای مورد نیاز فراهم می کند. علاوه بر 
این، جریان هوا به سمت بالا در اطراف موتور به عنوان 
محافظی عمل می کند که میزان گرمای آزاد شده به اتاق 
موتور را به حداقل می رساند. دمای هوا در دریچه های 
هوای خروجی بیشتر از دمای هوای اتاق موتور خواهد 
موتور  برای  را  موثری  تهویه   1 نوع  سیستم  بود.اگرچه 
فراهم می کند، اما نیازهای تهویه ویژه تجهیزات دارای 
موتور را در نظر نمی گیرد. ژنراتورهای بزرگ که با ورودی 
اضافی  منبع  به  اند،  شده  تنظیم  ژنراتور  بالای  در  هوا 

▲ شکل 9- روش توزیع هوا از پایین به بالا
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هوای تهویه نیاز دارند.

3- تهویه نوع 3 )طرح جایگزین(

است،  شده  داده  نشان   3 شکل  در  که  همانطور 
ورودی  های  کانال  یا  ها  فن  از  استفاده  با  بیرون  هوای 
بزرگ به موتورخانه وارد می شود. ورودی تا حد امکان 
دور از منابع گرما قرار می گیرد و تا حد امکان به داخل 
سرتاسر  در  هوا  سپس  شود.  می  تخلیه  موتورخانه 
موتورخانه از نقطه)های( ورودی هوای خنک به سمت 
منابع گرمای موتور و تجهیزات جریان می یابد. فن های 
خروجی هوای تهویه باید در بالاترین نقطه در موتورخانه 
نصب یا راه اندازی شوند. ترجیحاً باید مستقیماً روی منابع 
گرما قرار گیرند. گرمای موتور با این سیستم دفع می شود، 
و  شود  می  ساطع  همچنان  گرما  از  معینی  مقدار  اما 
تمام سطوح موتورخانه مجاور را گرم می کند. اگر هوا به 
درستی هدایت نشود، قبل از رسیدن به موتورها تا سقف 
بالا می رود. این سیستم برای کاربردهای دو موتوره فقط 
در جایی کار می‌کند که ورودی‌های هوا را بین موتورها به 
گردش درآورند. ورودی های هوا که در انتهای موتورخانه 
قرار دارند تهویه کافی را فقط برای نزدیکترین موتور به 

ورودی فراهم می کنند.

4- تهویه نوع 4 )طراحی کمتر موثر( 

نباشد،  اگر تهویه نوع 1، نوع 2 و نوع 3 امکان پذیر 
می توان از روش زیر استفاده کرد. با این حال، کمترین 
تهویه را فراهم می کند و تقریباً دو و نیم برابر جریان هوای 
تهویه نوع 1 نیاز دارد. همانطور که در شکل 4 نشان داده 
تامین  های  فن  از  استفاده  با  بیرون  هوای  است،  شده 
به داخل موتورخانه آورده شده و به سمت ورودی های 
هوای توربوشارژر روی موتورها تخلیه می شود. هواکش 
های خروجی تهویه باید از گوشه های موتورخانه نصب 
شده یا مجرای آن را هدایت کنند.این سیستم گرم ترین 
هوای موتورخانه را با هوای خنک ورودی مخلوط می کند 
و دمای کل هوای موتورخانه را بالا می برد. همچنین با 
جریان همرفتی طبیعی هوای گرم که به سمت فن های 
خــروجی می رود تـــداخل می کند. موتورخـــانه ها را 
می توان به این روش تهویه کرد، اما به فن های تهویه با 

ظرفیت بسیار زیاد نیاز دارد.

5- جریان هوای ناصحیح

شکل 5 روشی نادرست برای تخلیه گرمای موتورخانه را 
نشان می دهد. اگرچه دریچه های ورودی دارای پره هایی 
افزایش  به سمت موتور است،  برای هدایت جریان هوا 
گرما باعث گرم شدن هوای خنک قبل از رسیدن به موتور 

می شود.

6- کاربری های چند موتوره

کاربردهای  برای  شده  توصیه  تهویه  های  سیستم 
تک موتوره و دو موتوره برای کاربردهای چند موتوره نیز 
وجود  دیگری  ملاحظات  حال،  این  با  شود.  می  اعمال 
که  دارد که مخصوص موتورهای متعدد است.همانطور 
قبلًا ذکر شد، استفاده از دستورالعمل‌های افزایش دمای 
هوا  زیاد  بسیار  حجم  به  نیاز  به  منجر  احتمالًا  معمولی 
برای محیط نصب موتورهای چندگانه می‌شود. سیستم 
تهویه باید طوری طراحی شود که هوای خنک کافی را در 
مجاورت موتور و تجهیزات محرک فراهم کند تا نیازهای 
تهویه آنها را برآورده کند.مکان های بزرگ چند موتوره 
معمولًا از چند فن تهویه استفاده می کنند. این سایت ها 
اضافی  فن  و یک  موتور  برای هر  فن  دو  یا  از یک  اغلب 
تجهیزات  سایر  یا  ژنراتور  ورودی  به  هوا  هدایت  برای 
چیدمان  امکان  عمل  این  کنند.  می  اسـتفاده  محرک 
بسیار ساده ای را فراهم می کند که به حداقل کانال کشی 
برای  چه  متعدد،  تهویه  های  فن  از  استفاده  دارد.  نیاز 
تامین و چه برای اگزاست، مستلزم این است که جریان 
هوا بین موتورها با قرار دادن فن یا با کانال توزیع تنظیم 
شود. شکل 6 و شکل 7 نمونه هایی از الگوهای صحیح و 
نادرست جریان هوا را برای چندین سایت دارای موتور 
چندگانه نشان می دهد. )توجه: انتهای ژنراتور در سمت 

راست نمودارها قرار دارد(

شکل 8 و شکل 9 نمونه هایی از الگوی جریان هوا از 
را نشان می دهد که عموماً در کاربردهای  بالا  به  پایین 

نیروگاه های بزرگ استفاده می شود. ■

مرجع:

Caterpillar Application & Installation Guide 2015 – Engine 

Room Ventilation

علم و فناوری
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81- از بهترین دستگاهها و وسایل استفاده می کنیم تا 
مشکلی برای سیستم و پروژه به وجود نیاید.

82- هر دستــگاهی که از کار بیــافتد به سـرعت تعویــض 
می کنیم.

ما  که  سیستمی  افتادن  کار  از  دلیل  به  دیگر  دستگاهی  اگر   -83
نصب کرده ایم خراب شود آن را نیز رایگان تعویض می کنیم.

84- اگر از شیوه ای که برای رفع مشکل شما به کار برده ایم راضی نباشید هزینه ای بابت آن 
دریافت نخواهیم کرد.

به شما  بندهای آن،  و  نامه  به جای جســـتجو در ضـــمانت  بیافتد  کار  از  اگر سیـستمی   -85
اجازه می دهیم به کار ما شک کنید!

86- خدمات مندرج در کارت ضمانت را خودمان انجام می دهیم.
بروز  صورت  در  تا  داریم  انبار  در  کنیم  می  نصب  که  را  تجهیزاتی  یدکی  قطعات  همواره   -87

مشکل، مشتریان مجبور نباشند روزها منتظر دریافت سرویس و قطعات یدکی باشند.
88- از ارائه اسناد خرید تجهیزات از فروشنده اصلی ابایی نداریم.

89- اگر از احتمال بروز مشکلی در سیستم آگاهی پیدا کنیم حتما شما را در جریان خواهیم 
گذاشت.

90- اگر احساس کنید که کارکرد دستگاه کمی عجیب و غیرعادی است، آن را مورد بازبینی قرار 
خواهیم داد و منتظر خراب شدن آن نخواهیم ماند.

ادامه دارد ....

دانستنیهای
 تأسیساتی

صد دلیل موفقیت در حرفه تأسیسات 
ری)ادامه از شمارۀ 306(

ناو
و ف
لم 
ع



مطبـوع  تهویـه  ـ  مـرکـزى  حـرارت 
ساختمان  فـاضلاب  دفـع  و  آبرسانى 
محاسبـات آتش نـشـانـى و لـوله کشى 
گـاز سـاختـمانى ـ محاسبـات سـریع

همـراه بـا مجمـوعـه اى از آخـریـن 
کـاتـالوگ هـاى وسـایـل تـاسیساتـى

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

قبل چاپ  به  نسبت  اضافات  و  نظر  تجدید 

آخرین کاتالوگ هاى کارخانجات معتبر ایرانى

سـریع محاسـبات  ـ  تاسیسـاتى  وسـائل  چاپ 21

ت و یکم
پ بیس

چا

از همین مولف:

سرویس و نگهدارى 

تاسیسات ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

نشر یزدا منتشر کرد:

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

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

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

WWW.YAZDAMARKET.COM  :۰۹۱۲۴۴۸۰۴۱۶                خرید آنلاین همراه:



اطلاعیه انجمن صنعت تأسیسات

نظر به درخواستهای مکرر خریداران دستگاهها و وسایل تأسیساتی از انجمن در خصوص 
اعلام اسامی معتبرترین تولیدکنندگان این وسایل، از آنجا که انجمن صنعت تأسیسات جمعی 
از  بهترین واحدهای تولیدی این صنعت را تحت عضویت دارد که تولیدات استاندارد خود 
را با  واحدهای پشتیبانی کارآمد و مشتری‌مدار در اختیار خریداران قرار می‌دهند، از این 
پس فهرست شرکتهای تولیدی عضو انجمن که در 36   گروه تخصصی تمامی نیازهای بازار 
مصرف را با کیفیت ممتاز تأمین می‌کنند، در مجله صنعت تأسیسات به چاپ می‌رسد. شایان 
ذکر است که در صورت اجباری بودن استاندارد تولیدات )مثل دیگهای بخار( تولید و عرضه 
دستگاههای فاقد نشان استاندارد ملی ایران مستوجب پیگرد قانونی است که انجمن در این 

خصوص به خریداران محترم هشدار می‌دهد.
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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

اجزای ساختمانی فلزی و ساپورت های تأسیساتی و معماری 
آذر پمپ ایرانیان)با مسئولیت محدود(         04133331115-26413448_	

الکتروموتور 
مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

الکترود جوش فسفر مس 
پالایش مس مهر )سهامی خاص(                                               041-33108800 _	

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 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_	

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 (_	

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_	

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	

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 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_	

سرما گستر قومس )سهامی خاص(     33652151-33653260 )023(_	

صافیاد )سهامی خاص(                                                          9- 66704158_	

صبابرودت پارس )سهامی خاص(                                       15- 88875214_	

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_	

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
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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

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 تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	

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

ساری پویا )سهامی خاص(                           88715251 - 88712491_	

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

ساری پویا )سهامی خاص(                           88715251 - 88712491_	

صنایع برودتی ملکی            44653710 - 44653709 - 44633806_	

صنایع تهویه فرم دما )سهامی خاص(               34132581-3)086(_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

حوله خشک کن 
ایران رادیاتور )سهامی خاص(                                ) 30 خط( 84021000_	

بوتان )سهامی عام(                                                                    83520000_	

دریچه های تنظیم هوا و دمپرها 
کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300_	

گروه صنعتی شاهرخی                                           ) 10 خط( 77703388_	

فرداد تهویه فنی شاهرخی )سهامی خاص(           ) 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(_	

کاویان مخزن راشد )با مسئولیت محدود(            33745174)044(_	

ماشین سازی اراک )سهامی خاص(                         32172060 ) 086 (_	

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

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

بوتان )سهامی عام(                                                                     83520000_	

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

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

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

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 : 

سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

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

شیرآلات بهداشتی و ساختمانی 
تجارت ریاب )ریابی( )با مسئولیت محدود(   36235942-22308080_	

ساراه  )سهامی خاص(                                                           79226 )021(_	

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

شیر رادیاتور شوفاژ : 
سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

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

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

شیرآلات سیستم بخار : 
سام)سهامی خاص(                                         66706894-66719543_	

سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8_	

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

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

فاراب)سهامی خاص(                                                            89630)021(_	

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(                                                            89630)021(_	

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_	

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_	
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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

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  : 
ساراه  )سهامی خاص(                                                           79226 )021(_	

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

لوله های تلفیقی پنج لایه و اتصالات مربوطه : _	
ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000_	

ساراه  )سهامی خاص(                                                           79226 )021(_	

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

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

لوله پلی پروپیلن : 
گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031(_	

لوله های فیندار مسی 
صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

مشعل های کوره صنعتی 
پارس مشعل )سهامی خاص(                                              2-  88311890_	

شعله صنعت)سهامی خاص(                        66409443-66405859_	

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

ماشین سازی اراک )سهامی خاص(                         32172060 ) 086 (_	

مشعل کاوه) با مسئولیت محدود(                           88300361-88307940_	

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_	

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_	
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تهویه دانان تهران ) T.D.T ( تولید و صادر کننده :
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889_	

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

صبابرودت پارس )سهامی خاص(                                       15- 88875214_	

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_	

کاویان مخزن راشد )با مسئولیت محدود(            33745174)044(_	

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 تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	

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

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551_	

صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158_	

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

صنایع تهویه فرم دما )سهامی خاص(               34132581-3)086(_	

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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نسخه

راهکارهایی برای صرفه جویی در مصرف انرژی

●  دستورالعمل کلی برای طراحان و پیمانکاران تأسیسات

17- حتی المقدور از سیستم های کنترل جدیدی که قادر به تشخیص 

هستند  ساختمان  سرمایی  و  گرمایی  بارهای  ناهنجاری  و  نابسامانی 

استفاده کنید.

متغیر  حجم  سیستم  از  همواره  کنید  سعی  تهویه  طرحهای  در   -18

)VAV ( استفاده کنید تا حجم هوای سیستم و مصرف انرژی متناسب 

با نیاز ساختمان تغییر یابد. با این کار به میزان قابل توجهی در مصرف 

انرژی صرفه جویی می شود.

که  باشید  داشته  یاد  به    VAV تهویه  سیـــستم  طــراحی  هنگام   -19

حتی المقدور از سیستم  VAV با درایو  فرکانس متغیر ) VFD ( استفاده 

کنید. پیمانکاران نگهداری سیستم نیز سعی کنند سیستمهای VAV  با 

ارتقاء    VFD کنترل حجم هوای  به مدلهای دارای   را  کنترل مکانیکی 

دهند.

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

(ادامه از شماره  306 )
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مشعل،شیرآلات و ادوات کنترلی دیگهای بخار

w
w

w.eshtealarak.com
 

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

نسخه

●  دستورالعمل کلی برای طراحان و پیمانکاران تأسیسات

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

20- سعی کنید از کویلهای پیش گرمایش و باز گرمایش استفاده نکنید.

21- نوع و اندازه فیلتر را به دقت انتخاب نموده و از فیلترهای مازاد بر 

نیاز ساختمان استفاده نکنید.

 )soft start ( و یا آغاز نرم  VFD 22- جهت بالا بردن راندمان بادزنهای

برای انتقال نیرو از زنجیر و چرخ زنجیر به جای تسمه و پولی استفاده 

کنید.

نبود  و  ساختمان  تعطیلی  زمان  در  را  اگزاست  هواکشهای  تمام    -23

افراد ) در ساختمانهای اداری، آموزشی و غیره( خاموش کنید.

                                                                                            ادامه دارد...



کاتالوگ 
محصولات برترینهای
صنعت تأسیسات 

ایران
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دستمزدهای 
پیشنهادی اتحادیه 
تأسیسات مکانیکی 
ساختمانی تهران

لوله‌کشی گاز فشار ضعیف_	
لوله‌کشی آب سرد وگرم، شوفاژ، فاضلاب_	
نصب و سرویس کولرهای گازی اسپیلت_	
نصب کولر آبی_	
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  قیمت  )ریال(  توضیحات
  فیرد  حاتیتوض

 زیرکار روی کار

 شامل:
،  ــــــیطراح
ات و  ــــبمحاس

 راـــاج
 قبـــامط

مقررات  17ثـحبم
 ملی ساختمان

.000000.3  .000008.2  1 )مترطول1( "و4/3"و2/1"ستمزد لوله کشی گاز به قطرد 

.000007.3  .000004.3  2 (مترطول )11 /2 "و4/11"کشی گاز به قطر  لولهستمزد د 

.000002.5  .000010.5  3 (مترطول) 2"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000000.6  .000004.5  4 (مترطول )  3"و2/21"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000000.9  .000005.7  5 (مترطول)4"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

00.0000.150  00.0000.201  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی  
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  100تا 

6 

.000000.196  .000.000051  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی د 
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  150تا 

7 

00.0000.235  00.0000.951  کشی گاز برای هرواحد ساختمانی لولهدستمزد  
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  200تا  

8 

00.0000.200  00.0000.801  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی 
 (کنتور مستقل)مترمربع  100تا  

9 

00.0000.255  00.0000.352  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی 
 (کنتور مستقل)مترمربع  150تا  

10 

00.0000.287  00.0000.256  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی  
 (کنتور مستقل)مترمربع  200تا 

11 

1" 2"تا1"از 4"تا  2"از
3"و 2

 1"و 4
 12 دستمزد نصب شیرآلات

0.00005.7  .000008.2  .0000021.  
.000009  .000700  .000600  دستمزد نصب بست معمولی 

13 .000006.3  .000003.3  .000000.3  بست جوشی / انکربولت دستمزد نصب 

.000000.9  .000004.8  .000000.8  ستمزد نصب ساپورتد 

 توضیحات 17بند  قمطاب
پیگیری امور اداری شرکت گاز و نظام 

 مهندسی
14 

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

000005.22. توافقی  .000000.81  

00.0000.15 به ازای هر واحد  16 دستمزد ساخت و نصب کلکتور 

 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 برای واحد تجاریدستمزد لوله کشی گاز  واحد مسکونی 5/1معادل  متر 20تا 

لیست قیمت پیشنهادی لوله‌کشی گاز فشار ضعیف
ت بهای تأسیساتی

فهرس
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  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات

 شامل :
    طراحی و      

محاسبات 
    مطابق 

 16مبحث 
مقررات ملی 

 ساختمان
 
 

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

1 
00.0000.200  .000.000180  

"1
دستمزد لوله کشی آب سرد و گرم تک لایه با  1 "الی 12  " 2 "الی 1 4

 (متر طول)با آب باران  pvcسیستم فاضلاب 
2 

.000.0003  .000005.1  

متر طول برای هر      00.0005.1  
الی  63از سایز  (pvc)وله کشی فاضلاب با لوله ل

 میلیمتر 110
3 

متر طولبرای هر         00.0004.2  4 1الی"  1/ 2"وله کشی گالوانیزه از سایز ل 

1"وله کشی گالوانیزه از سایز ل متر طول برای هر     3.600.0000
 5 2الی"  41

متر طولبرای هر       00.0004.2  6 کشی پنچ لایهوله ل 

.000000.360  003 .000.000 
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

00.0000.12  00.0000.9  
00.0000.6  9 دستمزد کوبل کردن رادیاتورهای آلومینیومی 

00.0000.6  10 دستمزد نصب شیر مخلوط آفتابه 

00.0000.9  11 دستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک تک کاره 

00.0000.12  12 دستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک دو کاره 

0.00000.14 شیر ظرفشویی و سیفون وکلیه ستمزد نصب د 
 متعلقات

13 

00.0000.15  14 دستمزد نصب روشویی کابین دار 

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

.000000.32  .000000.31  
توکار   روکار    

فلاش تانک یدستمزد نصب و راه انداز  16 
 00.0000.15  00.0000.9  
 0.00002.7 عویض کوپلینگ پمپ شوفاژت   17 

دستمزدهای پیشنهادی لوله‌کشی آب سرد و گرم ، شوفاژ، فاضلاب
تی
سا
سی
ی تأ
بها
ت 
رس
فه
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  ردیف شرح عملیات ((ریال))قیمت  

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

0.0000.024  .000000.168  .000000.133  
 پره دیگ چدنی 3تا 1دستمزد تعویض  300سایز 400سایز

 

19  
.000.000150  .000000.120  

 600تا  500سایز 15000تا  1000
 دستمزد تعویض منبع ایستاده

20  
00.0000.180  .000.000150  

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

موتورخانه 
 بطور کامل

21  
.000.000330.1  .000000.970  00.0000.690  00.0000.420  

 با چیلر با چیلر
 

.000.000700.2  .000.000008.1  
دستمزد لوله  سرویس ایرانی سرویس فرنگی حمام و آشپزخانه رفشوییظروشویی وسینک 

 بازکنی
22  

.000.00015  .000005.61  00.0000.24  00.0000.24  
.000000.27   23 دستمزد تعویض دینام نو با کهنه پمپ شوفاژ 

00.0000.30   24 انبساط پشت بام دستمزد تعویض منبع 

.000000.48   25 دستمزد نصب فن کویل سقفی 

(هر واحد) 000000.48.   26 نقشه آب ، شوفاژ ، فاضلاب و ونت 

(هر نوبت) 000000.9.  کارشناسی و تشخیص 
27  

.000000.18   28 تعویض مشعل 

00.0000.15   29 نصب و تعمیرات مشعل 

.000000.48   30 با جوشکاری((لوله و منبع رفع نشت موتورخانه 

.000000.12   31 تعویض آبگرمکن دیواری 

.000000.30   32 نصب پمپ فشار 

.000000.12   33 تعمیر و تعویض پمپ فشار 

.000000.6   34 تعمیر شیر اهرمی 

.000000.9   35 زمستانی تابستانی کردن موتورخانه 

.000000.12   36 شوفاژدستمزد تعویض واسطه پمپ  

00.0000.15  37 هوشمند سازی موتورخانه 

"1
1" 2 "الی 1 4

 38 (مترطول)دستمزد فوم لوله 1 "الی 2
.000009  .000006  

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

39 
.000000.9  .000000.27  .000006  

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

فهرس
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     توضیحات:

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

 4- به ازای هر تست و بازدید مجدد خارج از وظیفه به ازای هر واحد 8.000.000 ریال اضافه می‌گردد.
  5- هزینه کلیه حفاری و کنده کاری و تخریب بتن و سوراخکاری به عهده کارفرما است. 

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

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

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

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

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

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

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

سوء استفاده از مهر مورد 
تعقیب قانونی قرار خواهد 

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

16- نرخ سیستم پوش 
فیت بیش از سایز 110 

میلیمتر توافقی است.   
17- حمل رادیاتور و مصالح 

به داخل واحد به عهده مالک 
است.

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

19- صدور فاکتور بدون نقص الزامی 
است. 
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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  (ریال)قیمت  توضیحات
 1 صب کولر گازی اسپیلتن 9.000.000طور متوسط()به 

 2 صب پایه دیواری یونیت خارجین 48.000.000تا  3.400.000

000000.4.تا  000500.2.  3 صب پایه زمینین 

000420.تا  000003.  4 کشی )متری(انالک 

 5 کندانسور(-)اواپراتور صب پانل کولرگازین 8.000.000تا  6.000.000

فع نشتی گاز و وکیوم کاملر 25.000.000تا  13.000.000  6 

 7 ستشوی کامل مدارش 13.000.000تا  7.000.000

 8 عویض سنسور یونیت داخلیت 7.000.000تا  5.000.000

 9 عویض شیر برقیت 15.000.000تا  12.000.000

 10 (24،18،12،9عویض کمپرسور )ت 18.000.000تا  6.000.000

 11 عویض کنتاکتورت 8.000.000تا  3.800.000

 12 عویض لوله موییت 11.000.000تا  4.000.000

 13 عویض شیر و مهره رفت یا برگشتت 6.000.000 تا 4.500.000

عویض خازنت 6.000.000 تا 3.800.000  14 

کشی مسی )متری(ولهل 1.800.000 تا 1.000.000  15 

عویض فیلتر درایرت 5.000.000تا  3.000.000  16 

ارژ کامل گاز )با هزینه گاز به ازاء هر کیلو(ش 8.500.000تا  7.000.000  17 

رجیفع لرزش یونیت داخلی و خار 10.000.000تا  4.500.000  18 

عویض قطعات یونیت داخلیت 12.000.000تا  6.000.000  19 

عویض برد الکترونیکی )بدون مونتاژ(ت 8.000.000تا  5.000.000  20 

عویض دمندۀ یونیت داخلیت 10.000.000تا  6.000.000  21 

عویض ترانس بردت 8.000.000تا  5.000.000  22 

رویس و تعمیر کولرگازیس 7.500.000طور متوسط()به  23 

عمیر و سرویس کولر آبیت 4.000.000طور 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   8.500.000تا 6.400.000 

 2 کولرصب پایه ن 3.900.000

.000004.3  3 بانسایهصب ن 

 4 صب کلید کنترل ریموتی یا کلید معمولین  000000.4.

 5 تعویض و نصب برزنت )پیچ و تسمه( 3.000.000

عویض و نصب پمپت 3.000.000تا  2.100.000  6 

 7 و نصب موتور کولر ضعویت 3.400.000تا  3.000.000

 8 جفت یاتاقانهاعویض ت 6.900.000تا  6.000.000

 9 و نصب شناورعویض ت 1.700.000

 10 پولی موتورعویض ت 1.700.000

 11 پولی بادزن )پولی پرداز(عویض ت 1.700.000

 12 شفت بادزنعویض ت 8.500.000

 13 بادزنعویض ت  10.000.000

تشت کولرعویض ت 7.500.000  14 

 

دستمزد نصب و سرویس کولرهای آبی
تی
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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

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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سایر اقلام تأسیساتی
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