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

امور آگهی: آزاده صالحی
گرافیک و صفحه آرایی: شقایق لشکری
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از خوانندگان محترمی که مایل به ارسال مقاله برای این نشریه هستند تقاضا می‌شود موارد زیر را ملحوظ بدارند:
- مقالات در ارتباط با تأسیسات و موضوع نشریه باشند.

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

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

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

 تلفن دفتر مجله و روابط عمومی: 

02188 تلفن: 908011 
02188924145-6             

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

کدپستی: 1599665745
stasisat@gmail.com :پست الکترونیک

 09106695243  :                    
09121965843                        

آنچه در این شماره می خوانید:
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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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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

 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

اخبار علمی و صنعتی 

   آب خنک کن خشک به جای برج خنک کن

آب خنک کن خشک )Dry cooler( سیستمی است بسته که آب خنک کننده کندانسور سیستمهای تبرید به 
جای برج خنک کن در این سیستم خنک می شود. آب خنک کن خشک برای سردخانه، سیستم تهویه مطبوع، 

کارخانجات پتروشیمی، نیروگاهها و غیره طراحی شده است.

که  کــن  خنــک  برج  برخــلاف   
و  باز  را در مداری  خــنک کردن آب 
دهد،  می  انجام  تبخیری  صورت  به 
که  خشک  کن  خنک  آب  سیستم 
  colmac coil manufoctring توسط 
عرضه می شود، در یک مدار بسته، 
پروپیلن  آب،   / گلایکول  اتین  آب، 
آب  اتلاف  بدون  را  آب   / گلایکول 
خنک می کند و با استفاده از آن دیگر 
آن  تصفیه  و  جبرانی  آب  به  نیازی 
نبوده و در هزینه های مربوط صرفه 

جویی می شود.

برای کسب اطلاعات بیشتر :                                                                                                                      

www.colmac.com                             

اخبار علمی و صنعتی
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امور مشتریان:     021-72183 

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

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

   تابستان گرم و طولانی ایران!

با ادامه روند گرمایش زمین و بی توجهی به بحران 
اقلیمی، تابستان ایران دیگر محدود به سه ماه نیست و 
فصل بهار در حال حذف شدن از چرخه طبیعی کشور 

است.

 "احــمد وظیفه" رئیس مرکز ملی اقــلیم و مدیریت 
بحــران خـــشکسالی سازمان هواشـناسی هشدار داد: 
" اگر سناریوی بدبینانه تغییر اقلیم محقق شود و دما تا 
پرجمعیت  شهرهای  از  بسیاری  یابد  افزایش  درجه    8
دهه  چند  تا  اصفهان  و  کرمان  یزد،  مانند  کویر  حاشیه 

آینده دیگر قابل سکونت نخواهند بود.

دمای  گذشته  های  دهه  در  وظیفه  احمد  گفته  به 
تابستانی ایران از تیر ماه آغاز می شد، اما اکنون از اردیبهشت شروع شده و تا مهر ادامه دارد. به این ترتیب تابستان 
ایران عملا چهار تا پنج ماه شده است و دوره گذار از فصل سرد به فصل گرم، یعنی فصل بهار، به طرز محسوسی کوتاه 

شده است.

 افزایش دمای 3 تا 8 درجه ای و تبخیر 20 درصدی آب، ایران را به کشوری بدون منابع حیاتی تبدیل خواهد کرد. 
او راه حل مقابله با بحران اقلیمی را توسعه انرژی های تجدیدپذیر، نوسازی صنعت برق و اصلاح الگوی مصرف انرژی 
دانست و هشدار داد در صورت بی توجهی نه تنها فصل بهار، بلکه زیست در نیمی از سرزمین ایران نیز از دست خواهد 

رفت."

   نشت یاب آمونیاک

نشت یاب آمونیاک مدل  LBW_watchman ساخت کمپانی Cool Air Inc  که برای محافظت از کارکنان تأسیسات 
و همچنین محصولات طراحی شده، دارای یک سلول نیمه هادی حسگر آمونیاک با عمر طولانی است که شناسایی 
سریع و دقیق گاز آمونیاک را میسر می سازد. سلول حسگر طی نشست آمونیاک یا حین تست و کالیبراسیون تخلیه 

نخواهد شد.

 نمایشگر صفحه جلویی غلظت آمونیاک 
را بر حسب قسمت در میلیون ) PPM ( نشان 
خروجی  دارای  یاب  نشت  این  دهد.  می 
با  که  آمــپری است  مــیلی  تا 20  آنــالوگ 4 
یکپارچه  موجود  تأسـیسات  سیــستمهای 
می شود. به منظور کاهش آلارمهای مزاحم 
طی پاکسازی، سرویس، تست کالیبراسون، 
نشت یاب دارای یک وضعیت سرویس است 
)service mode ( که به طور موقت سیگنال 
4 تا 20 میلی آمپری نشت یاب را غیر فعال 

می سازد.

www.coolairinc.com                                                                                                                       : برای کسب اطلاعات بیشتر
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در محضر استاد!

پاسخگویی به سؤالات تأسیساتی در 
یک برنامه زنده رادیویی

مهندس سید مجتبی طباطبایی

نویسنده
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در 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.

نظام  امتحان  سوالات  بقیه  میدین  اجازه  استاد   ○
مهندسی رو بگم؟

بدون شوخی جواب  و  قلم  لفظ  بگو؛ منم  آره        ●
میدم.

○  در یک ساختمان مسکونی شامل 10 طبقه روی 

در محضر استاد
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پیلوت حداقل چه تعداد آسانسور و با چه مشخصاتی لازم 
است؟

تعداد  برمبنای  آنها  ظرفیت  که  آسانسور  دو    ●
ساکنین محاسبه شده و یکی از آنها حداقل ابعاد آسانسور 

برانکاردبر را داشته باشد.

حال  در  تجهیزات  اطراف  در  باز  فضای  حداقل   ○
چرخش در موتورخانه آسانسور چند سانتیمتر است؟

●  60 سانتیمتر

○  حداکثر فاصله پیاده روی از در ورودی ساختمان یا 
در آپارتمانها برای سوار شدن به آسانسور چند متراست؟

●   40 متر

 200x300 دریچه تخلیه هوای چاه آسانسور با ابعاد  ○
ثانیه  بر  متر  آن 1/5  آسانسورهای  که سرعت  سانتیمتر 

است حداقل باید چند سانتیمتر مربع باشد؟ 

●  600 سانتیمتر مربع

به  خارج  هوای  ورودی  دهانه  موقعیت  الزامات   ○
داخل ساختمان از خیابان، کوچه و دیگر معابر عمومی 

کدام چیست؟

●  باید حداقل 3 متر از مرکز معابر عمومی فاصله افقی 
داشته باشد و حداقل 3 متر از کف آن بالاتر باشد.

ساختمان  مختلف  فضاهای  هوای  تعویض  در    ○
حــداقل مقدار هوای ورودی از بـیرون چند لیتر بر ثانیه 
باید باشد؟ اتاق )مسکونی(- اتاق کنفرانس )اداری(- سالن 

اجتماعات )اجتماعات(- کلاس درس )آموزشی(

● اتاق 7/5 - اتاق کنفرانس 3/5 - سالن اجتماعات 
3/5 - کلاس درس 7/5

گالوانیزه  فـولادی  ورق  با  هوا  کــشی  کانــال  در   ○
بعد  بزرگتـرین  اگر  چهارگوش،  مقـطع  با  آلومیـنیمی  و 
چند  ورق  ضخامت  حداقل  باشد  اینچ   54 تا   31 مقطع 

تاد
اس

ضر 
مح

در 
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا

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

w
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w.eshtealarak.com
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میلیمتر است؟

ورق  ضخامت    -  0/75 فولادی  ورق  ضخامت   ●
آلومینیمی 0/85

○  لوله کشی تأسیسات گرمایی و سرمایی ساختمان 
کارگاه،  اجرا در  از  یا سرد کننده، پس  با آب گرم کننده 
ممکن است با آب آزمایش شود. در این صورت شرایط 

آزمایش را بیان کنید:

- فشار آزمایش

- محل نصب فشار سنج

- مدت آزمایش

●  - فشار ازمایش: 1/5 برابر فشار کار طراحی سیستم 
حداقل 7 بار؛

- محل نصب فشارسنج: در بالاترین نقطه لوله کشی

- مدت آزمایش: دو ساعت پیوسته

حضور  دانشجو   50 آموزشی  آزمایشگاه  یک  در   ○
دارند. حداقل حجم هوای تازه مورد نیاز چقدر است؟

● 500 لیتر بر ثانیه

یک  هوارسانی  سیستم  از  استفاده  عیب  و  مزیت   ○
منطقه ای با کویل بازگرمایش به ترتیب چیست؟

●  مزیت: کنترل مناسب دما و رطوبت

عیب: مصرف انرژی بالا

آب  سختی  افزایش  در  موثر  یونهای  ترین  اصلی   ○
کدامند؟

●  کلسیم و منیزیم

برای  ایرواشر  دستگاه  از  توان  می  صورت  چه  در   ○
رطوبت زدایی استفاده کرد؟

در محضر استاد
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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

 ●  دمای آب پاشیده شده کمتر از دمای نقطه شبنم 
هوای ورودی به ایرواشر باشد.

○ فشار آب مصرفی شبکه لوله کشی داخل ساختمان، 
پشت شیرهای برداشت آب لوازم بهداشتی در وضعیت 
بدون جریان حداکثر چقدر باید باشد؟ اگر بیشتر باشد چه 

باید کرد؟

شیرهای  با  باید  باشد  بیشتر  اگر   - بار   4 حداکثر   ●
کاهنده فشار آن را کم کرد.

ساختمان  داخل  مصرفی  آب  توزیع  کشی  لوله    ○
ممکن است از شبکه آب آشامیدنی شهری یا از شبکه آب 
خصوصی، یا از شبکه آب غیر آشامیدنی باشد. در این 

حالت چه شرایطی باید رعایت شوند؟

● -  شبکه آب شهری باید از شبکه آب خصوصی کاملا 
جدا باشد.

- شبکه آب آشامیدنی باید از شبکه آب غیر آشامیدنی 
بکلی جدا باشد.

- مصارف آب حمام، پخت و پز یا تولید مواد خوراکی 
و دارویی و پزشکی منحصرا باید از شبکه آب آشامیدنی 

باشد.

○ الزامات حفاظت از آب آشامیدنی وقتی شیرهای 
برای  آشامیدنی  آب  کشی  لوله  شبکه  در  سرشیلنگی 
آبیاری فضاهای سبز یا مصارف دیگر کاربرد دارد چیست؟

فاصله  با  باید  سرشیلنگی  شیر  خروجی  دهانه    ●
هوایی، شیر یک طرفه دوتایی یا یک شیر یک طرفه و 

یک خلاء شکن حفاظت شود.

○ الزامات حفاظت از آب آشامیدنی در اتصال لوله آب 
آشامیدنی به دوش شلنگی ) کمر تلفنی( چیست؟

طرفه  یک  شیر  با  باید  شلنگی  دوش  به  اتصال    ●
دوتایی، یا یک شیر یک طرفه و یک خلاء شکن حفاظت 

شود.

○ آزمایش لوله کشی فاضلاب ساختمان اگر در ارتقاع 
آب  با  آزمایش  شرایط  شود،  انجام  قسمت  به  قسمت 

چیست؟

- حداقل فشار آزمایش هر قسمت )متر ستون آب(

- حداقل مدت زمان آزمایش

حداقل فشار آزمایش 3 متر ستون آب و حداقل   ●
مدت زمان آزمایش 15 دقیقه.

○ حداقل قطر نامی دهانه های خروج آب از کفشوی 
ساختمانهای  و  مسکونی  ساختمانهای  داخل  فضاهای 

عمومی غیر مسکونی چقدر باید باشد؟

●  2  اینچ برای ساختمانهای مسکونی و 3 اینچ برای 
ساختمانهای عمومی غیر مسکونی

○ در یک ساختمان 10 طبقه با ارتفاع 30 متر حداقل 
فشار آزمایش شبکه های لوله کشی فاضلاب و آب باران 

به ترتیب چقدر است؟

●  3 و 30 متر ستون آب

○ یک دبستان پسرانه با 430 دانش آموز و 40 نفر کادر 
اداری که 30 درصد آنها زن هستند، در مجموع حداقل 
باشد)سرویس  داشته  باید  دستشویی  و  توالت  چند 

بهداشتی کارکنان و دانش آموزان جداگانه است(.

●  12 توالت و 12 دستشویی

ادامه دارد...

تاد
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ضر 
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در 





نشر یزدا منتشر کرد:

چاپ هشتم کتاب «سرویس و نگهدارى 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)
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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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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی
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ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

سالی  به همراه همسرم  میلان  مک  استوارت  من 
به شما سلام می کنیم. ما یک خانواده معمولی هستیم 
که معتقدیم باید تا حد امکان امور زندگی را خودمان با 
تدبیر و تلاش اداره کنیم و تا حد امکان غریبه ها اعم از 
نظافتچی، آشپز و تعمیرکار را به خانه نمی آوریم؛ مگر در 
مواردی که چاره ای نداشته باشیم یا کار خیلی تخصصی 

باشد.

 البته این شیوه زندگی ممکن است که کمی زحمت 
داشته باشد ولی در عوض کاهش قابل ملاحظه هزینه ها 
و احساس شیرین عدم وابستگی به دیگران را در پی دارد 

که به زحمتش می ارزد.

مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان: پلی میان فصول گرم و سرد
نویسنده

مک میلان و همسر

را  خود  تجربیات  مقالاتی  سلسله  طی  ما  اینجا  در 
در نگهداری درست خانه به صورت راهکارهایی به شما 

پیشنهاد می کنیم.

احساسات  رسیدنش  فرا  با  که  است  فصلی  پاییز 
بویژه  ها  برای خیلی  ایجاد می شود:  افراد  در  مختلفی 
دانش آموزان و دانشجویان فصل پایان تعطیلات و شروع 
مجدد حضور در کلاسهای بعضا خسته کننده و امتحانات 
و خداحافظی با تفریحات تابستانی، برای افراد عاشق پیشه 
فصل درختان هزار رنگ و شبهای رمانتیک و برای بعضی 

هم فصلی غم انگیز با شبهای طولانی.

ROCK HUDSON       SUSAN SAINT JAMESROCK HUDSON       SUSAN SAINT JAMES
ک میلان و همسر

م
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امور مشتریان:     021-72183 

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

اما از دیدگاه خانه داران و آنان که قدری عمیق تر به 
آینده می نگرند، پاییز فصل آماده شدن است؛ آمادگی 
برای ورود به فصل سردی که شاید از نیمه پاییز شروع 

شود.

 باید خیلی از عادات، لباسها و حتی غذاها و آشامیدنی ها 
از انواع تابستانی به تدریج به زمستانی تغییر یابند. اما 
وضعیت خانه و دستگاهها نیز باید مشمول این تغییرات و 

آمادگی واقع شوند.

بار  یک  همـــسرم  و  میلان"  مـک  "اســـتوارت  من 
دیگر به شــما سلام می کنیم. حتما با مـطالعه مقالات 
با  هستیم  معمولی  خانواده  یک  ما  که  دانید  می  قبلی 
تـــدابیر لازم تمام تلاش خود را می کنیم تا حتی المقدور 
به آوردن غریبه ها اعم از نظافتچی، آشپز و تعمیرکار به 

خانه مگر در موارد خیلی ضروری، نیازی نداشته باشیم.

در شروع فصل پاییز کارهای مهمی باید انجام دهیم 
این   300 )شماره  گذشته  سال  مقاله  در  را  آنها  اهم  که 

مجله( برای شما ذکر کردیم.

 اما در این جا ضمن مرور اجمالی این کارها، جزئیات 
بیشتری را ذکر می کنیم:

1- هــوابندی تمام بازشـــوهای دیـوارهای خارجی 
به داخل خانه؛  از ورود هوای ســرد  جهت جلوگیـــری 
البته این نکته حیـــاتی را به یاد داشـــته باشید که در 
در  شـوفـــاژ  پکــیج  دســــتگاه  از  استــــفاده  صــورت 
که معــــمولا در آشــــپزخانه  فــضای داخــــلی خــانه 
نصب می شود، باید حــــتما دریچه ای به فضای بیـــرون 

▲ اگر سیستم آبپاش خودکار در خانه دارید هر چند وقت درستی عملکرد آن را بررسی کنید

سر
هم

 و 
لان

 می
ک

م
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باز باشد تا هـــوای آزاد بتـــواند وارد خانه شود 
شدید  کمبود  خطر  صــــورت  این  غیر  در  چه 
اکســـیژن و انباشت گاز مونـــوکسید کـــربن ) در 
صورت عدم کفایت دودکش پکیج شوفاژ( وجود 

دارد که نتـــیجه آن خـفگی ساکنین است؛

2- پوشاندن دریچه های کانال کولر آبی؛

3- کشـــیدن روکـش روی تمــام وســـایل و 
دارند  قرار  ساخــتمان  بیرون  که  هایی  دستگاه 

چناچه در طول فصل پاییز و زمستان بی کارند؛

نـــظر  از  بام  پـــشت  روزه  هر  بـــازدید   -4
تجـــمع برگها و خاشــــاک پاییزی؛ در صـــورتی 
بهتر  باشـــد  زیاد  درخـــت  خــانه  اطـــــراف  که 
گیـــرد.  انجام  روز  در  دوبار  حــتی  کار  این  است 
خــاشاک  و  برگ  صـــورت  این  غـیر  در  چـــون 

دهــانه آبروها و کفشوها را می بندند و در صورت 
به  و  شده  جــمع  بام  پشت  روی  آب  بارندگی، 

ســـاختمان صدمه می زند.

وجود  دهنـده  هــــشدار  ادوات  دودیاب،  وسایل   -5

▲ بازدید روزانه پشت بام از نظر تجمع برگ و خاشاک در فصل پاییز ضروری است.

▲ بازرسی دستگاه دود و مونوکسید کربن یاب از نظر درستی 
عملکرد
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اعم  حـــریق  اطــفاء  های  سیستم  مونوکســیدکربن، 
را  نشانی  آتش  کپســولهای  یا  خودکار  آبپاشــهای  از 
بازرسی کرده و از کارکرد صـحیح آنها خاطر جمع شوید؛

6- کفشوی زیر زمین را بررسی کرده و مطمئن شوید 
که سیفون یا شترگلوی آن آب دارد؛ اگر نداشت مقداری 
آب در آن بریزید تا پر شود چه در غیر این صورت گازهای 

بدبوی فاضلاب به داخل خانه راه خواهند یافت.

خانه  مطبوع  تهویه  سیستم  سازی  آماده  برای  اما 
تمرکز  تنظیمات  و  بازرسی  پاکسازی،  بر  پاییز،  برای 
کنید تا با کاهش دمای هوای بیرون، عملکرد بهینه و 

بهره وری انرژی تضمین شود.

 کارهای کلــیدی شامل نگهداری واحدهای مستقر 
بررسی  هوا،  فیلتر  پاکسازی  یا  تعویض  باز،  فضای  در 
تنظیمات  سازی  بهینه  و  کانالها  هوا،  های  دریچه 

ترموستات است؛ در این مورد بیشتر توضیح می دهم:

▲ تمام پنجره ها و بازشوهای خانه را هوابندی کنید.

▲ روی دریچه های کانال کولر آبی را بپوشانید تا هوای سرد 
وارد نشود.
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تعویض یا پاکسازی فیلتر هوا:

راحتی  برای  هوا  فیلتر  منظم  تعویض  یا  پاکسازی 
جریان هوا و جلوگیری از گردش گرد و غبار و آلودگیها در 

سیستم تهویه مطبوع بسیار مهم است. 

در جاهایی که هوای بیرون اغلب آلوده است پاکسازی 
فیلتر هوا بهتر است هر 15 روز انجام گیرد.

نگهداری واحدهای مستقر در فضای باز:

هر گونه زباله و خس و خاشاک از قبیل برگ درختان، 
چمن زده شده و شاخه های کوچک که ممکن است در 
را  باشند  شده  جمع  باز  فضای  در  مستقر  واحد  اطراف 

پاکسازی کنید.

وجود  مناسب  هوای  جریان  باید  واحد  اطراف  در   
معرض  در  واحد  اگر  کنید.  بررسی  را  این  باشد،  داشته 

برای  است،  سنگین  برف  نشست  یا  ها  شاخه  افتادن 
پوشاندن آن تمهیدی در نظر بگیرید؛

تا حد  برقی  با جارو  را  کانالها  و  دریچه های هوا 
امکان پاکسازی کنید؛

با  برنامه ریزی ترموســتاتها  بهـــینه سازی و 
هدف صرفه جویی در مـصرف انرژی؛

5- بررسی حرفه ای سیستم

برای شناسایی هر گونه مشکل احتمالی قبل از شروع 
را  سیستم  کل  متخصص،  یک  بدنیست  سرد،  فصل 

بررسی کرده و تعمیرات لازم را انجام دهد.

 این رویکرد پیشگیرانه از تعمیرات پر هزینه بعدی 
جــلوگیری کــرده و کار آمدی سیســتم شما را تضمین 

می کند. ■

▲ کشیدن روکش روی واحهایی که در فضای باز قرار دارند.

*

*

*
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این داستان:   کلئوپاترا

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.

ساخته  زیادی  پرخرج  فیلمهایی  سینما  تاریخ  در    
شده‌اند که بعضی از آنها در گیشه موفق نبوده‌ و موجب 
زیان سنگین کمپانیهای سازنده آنها شده اند که شمار آن 

از دوران سینمای صامت تا کنون کم نیستند.

فیلم،  سناریوی  دارند:  مختلفی  علل  ناکامیها  این   
تبلیغات  نامناسب،  هنرپیشگان  ضعیف،  کارگردانی 

مه
قد

و پاشهای غیرضروری در طول ساخت م ناکافی و ریخت 
فیلم.

بارزترین  کلئوپاترا  فیلم  قطعا  هالیوود  تاریخ  در  اما 
گـزاف  هـــزینه‌های  با  که  است  فــیلمها  این  از  نــمونه 
یعنی  آن  سازنده  کمپانی  و  کنندگان  تهیه  غیرضروری، 
"فاکس قرن بیستم" را به مرز ورشکستگی کشاند: پرداخت 
گران ترین دستمزد به الیزابت تیلور، دکورهای پر خرج، 
سناریوی  لازم،  حد  از  بیش  لشکرهای  سیاهی  انبوه 
کشدار و غیر جذاب و چند عامل دیگر، فیلم کلئوپاترا را 
به تمثیلی برای "ورشکستگان به تقصیر" در همه عرصه های 

زندگی تبدیل کرد.  

یکی از این عرصه‌ها صنعت ساختمان با تمام متعلقات 
آن است که متأسفانه در سراسر جهان نمونه‌های متعددی از 
آنها را شاهدیم. اشتباهات و گشاده دستی ها در طراحی 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

ات
یس

أس
ما ت

سین
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و اجرای ساختمان و تأسیسات اکنون در هنگامه افزایش 
مصرف انرژی و تغییرات آب و هوا در سطح جهان که در 
تابستان موجب خشکسالی و کمبود آب حتی در اقالیم 
در  را  فرسایی  طاقت  شرایط  است،  شده  پرآب  و  سرد 

سراسر جهان پدید آورده است.

 اما در صنعت تأسیسات داستان ابعاد گسترده تری دارد؛ 
ضعف یا سهل انگاری در طراحی تأسیسات متناسب با 
شرایط زمانه و اقتضای اقلیم و گرانی قیمت سیستمهای 
تهویه مطبوع به دلایل مختلف، هزینه های نصب و بهره 
برداری از تأسیسات ساختمانها را بالا برده در حالی که به 

وضوح  آسایش ساکنین را تنزل داده است.

 من اسم این گونه تأسیسات را "تأسیسات کلئوپاترایی" 
می گذارم که می توانند صاحبانشان را با هزینه های غیر ضروری 

مواجه نموده و آسایش را از ایشان سلب کنند.

 حالا در این باره بیشتر توضیح می دهم: 

هزینه های اولیه سیستم تهویه مطبوع:

دلیل  به  مطبوع  تهویه  سیستمهای  اجزاء  قیمت   

تامین،  زنجیره  اختلالات  جمله  از  عوامل  از  ترکیبی 
افزایش هزینه مواد اولیه، مقررات جدید و افزایش تقاضا 
برای سیستمهای کم مصرف، به طور قابل ملاحظه ای 

افزایش یافته است.

 ایـن عــوامل شــرایـــطی را ایــجاد کـــرده اند کــه 
پیــــمانکــاران  و  تولـــید کننـدگان صنعت تأســیسات 
با هزینه های بالاتری روبرو هستند و این هزینه ها را به 

مصرف کنندگان منتقل می کنند.

 درباره این موارد جزئیات بیشتری را ذکر می کنم:

 1 - مشکلات زنجیره تامین :

ازدحام  جمله  از  جهانی،  تامین  زنجیره  اختلالات 
مواد  برای  تقاضا  افزایش  و  کار  نیروی  کمبود  بنادر،  در 
اولیه، تهیه اجزای لازم برای سیستمهای تهویه مطبوع 

را دشوارتر و پرهزینه تر کرده است. 

2- افزایش هزینه مواد اولیه:

به  آلومینیم  و  مس  فولاد،  مانند  اولیه  مواد  هزینه   
تجاری  های  نامه  توافق  و  صنایع  سایر  با  رقابت  دلیل 

سینما تأسیسات
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تجهیزات  تولید  های  هزینه  بر  و  یافته  افزایش  ناپایدار 
تهویه مطبوع تأثیر گذاشته است.

3 - مقررات جدید : 

مقــررات جدید EPA در مورد مبرّدها و استانداردهای 
بـــهره وری انــرژی منـــجر به افزایش هــزینه ها برای 
تولید کنندگان و پیمانکاران شده که سیستمهای جدید 

را گران تر کرده است.

4- افزایش تقاضا :

 مــقبولیت روز افــزون سیــستمهای تهـویه مطبوع با 
بهره وری انرژی بالاتر، تقاضا برای آنها را افزایش داده و 

لاجرم به افزایش قیمتها کمک کرده است. 

5-  تورم و نرخ بهره: 

و  افزایش هزینه تولید  به  نیز  بالاتر  تورم و نرخ بهره 
کمک  مطبوع  تهویه  سیستمهای  هزینه  شدن  تر  گران 

کرده است.

 6- تعرفه ها : 

هزینه  وارداتی،  قطعات  بویژه  تجاری  های  تعرفه 
تجهیزات تهویه مطبوع را پیش از افزایش داده است. 

7- مقررات زیست محیطی:

کاهش  هــدف  با  محیطی  زیست  مقررات  افزایش   
مـــصرف انرژی و انتـــشار گازهای گلـــخانه ای ، تاثــیر 

مستقیمی بر قیمت تجهیزات تهویه مطبوع دارد.

 تقریباً تمامی سازمانهای مسئول در سراسر جهان 
انرژی  بهره وری  برای  را  ای  استانداردهای سختگیرانه 
و استفاده از مبرّدها الزامی کرده اند که تولید کنندگان را 
ملزم به طراحی و مهندسی مجدد محصولات خود برای 

مطابقت با این استانداردها می کند. 

این به روز رسانی مبرّد اغلب نیاز به روشهای جدید 
تولید دارد که تولیدکنندگان را مجبور به سرمایه گذاری 

مجدد در خطوط تولید خود می کند.

 8- کمبود نیروی کار در صنعت تأسیسات 

صنعت تأسیسات که تهویه مطبوع هم بخشی از آن 

است، با کمبود شدید نیروی کار ماهرمواجه است که این 
امر نیز به افزایش قیمت تجهیزات کمک می کند.

افزایش  به   با تجربه منجر  برای متخصصین   تقاضا 
دستمزدها و بالا رفتن هزینه‌های تولید شده می‌شود که 

این هم نهایتا به مصرف کنندگان تحمیل می گردد.

این کمبود نیروی کار را می توان به عوامل مختلفی 
نسبت داد از جمله پیر شدن نیروی کار و کمبود نیروهای 
تازه نفس ورودی به صنعت تأسیسات که این امر شامل 
از  تأسیساتی  سیستمهای  نگهداری  و  نصب  خدمات 

جمله تهویه مطبوع نیز می‌شود. 

9- تورم عمومی ناشی از اوضاع اقتصادی کشورها

با افزایش تورم، هزینه های بیشتری برتولید کنندگان 
و نهایتا مصرف کنندگان تحمیل می‌شود. 

علاوه بر این، نرخ بهره بالاتر روی هزینه‌های وام گیری 
برای تولید کنندگان جهت ســرمایه گذاری روی خطوط 
تولــید جــدید تاثیر می گــذارد که این نــیز در انتها به 

مصرف کنندگان، تحمیل می‌شود.

دستگاههای  برای  بازار  بیشتر  تقاضای   -١٠
پیشرفته از نظر فناوری

تـــاثیر  از  کـــنندگان  مصـــرف  آگاهی  افـــزایش  با   
برق،  و  آب  قبوض  و  زیست  محیط  بر  هایشان  انتخاب 
تکنولوژی  با  دستگاههای  از  استفاده  به  آنها  تمایل 

پیشرفته تر رو به افزایش است. 

با  مطبوع  تهویه  سیستمهای  برای  تقاضا  امر  این 
راندمان بالا و سازگار با محیط زیست را افزایش داده و به 

بالا رفتن قیمتها کمک می کند. 

کلئوپاترایی"  "تأسیسات  بحث  به  گردیم  برمی  حال 
که مسئولیت آن مستقیماً بر دوش طراحان و پیمانکاران 

تأسیسات است. 

و  تأسیسات  صنعت  تحولات  از  آگاهی  با  آنان  چه 
قیمت دستگاههای مختلف گرمایشی و سرمایشی باید 
سیستمهایی را برای هر ساختمان طراحی و اجرا کنند 
که ضمن تامین آسایش ساکنین ، بی جهت هزینه های 

سنگینی بر آنها تحمیل نشود. 
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چه  بر  مبــتنی  و  اسـت  ممـکن  چگونه  امــر  این 
معیارهایی است؟ 

1- نوع ساختمان : مسکونی ، صنعتی ، تجاری

 تشخیص نوع سیستم تهویه مطبوع متناسب با نوع 
و  بیجا  تراشی  هزینه  از  پرهیز  در  گام  اولین  ساختمان 

کلئوپاترایی کردن تأسیسات است.

 مثلًا گرم کردن یا خنک کردن فضای های کارخانه، با 
همین کار در یک فضای آموزشی یا مسکونی ، وسایل و 

هزینه های متفاوتی دارد. 

کارخانه  در  کار  در حین  کارگران  آسایش  معیارهای 
با محیط منزل و یا فضاهای آموزشی یا ورزشی و غیره 

متفاوت است. 

هر گونه تصمیم اشتباه در انتخاب نوع سیستم تهویه 
مطبوع فضاهای مختلف ، نتیجه اش تحمیل هزینه های 

بیهوده بر صاحبان یا ساکنین ساختمان است.

2- عادات یا توقعات افراد در اقلیم های مختلف:

 افرادی که در مناطق گرمسیر با رطوبت و دمای بالا 

زندگی می کنند نسبت به مردم ساکن در مناطق معتدل 
یا سردسیر توقع متفاوتی از سیستم تهویه مطبوع دارند 
مهندسین  توسط  سیستم  طراحی  هنگام  باید  این  که 

لحاظ شود.

گرم  فصول  در  هوا  دمای  که  هایی  اقلیم  در  مثلًا   
همیشه بالای OC 40 با رطوبت نسبی بیش از 70 درصد 
گرفته  نظر  در   21  OC آسایش  دمای  نیست  لازم  است، 
برای مردم مطبوع  نیز   28   OC بلکه حتی  دمای  شود، 
است؛ این یعنی صرفه جویی زیاد در هزینه های اولیه، 

عملیاتی و نگهداری سیستم تهویه مطبوع؛ 

3- توجه به هزینه های پنهان

 بعـــضی از هــــزینه های پروژه به صــورت پنـهان و 
غیر شفافند که چنانچه مغفول باقی بمانند هزینه های 

کلی را بی جهت بالا می برند. 

4- استفاده از نیروهای متخصص:

 به کارگیری افراد غیر متخصص در اجرای تأسیسات 
قطعاً موجب خطاها و نواقص زیادی خواهد شد که نهایتا 
هزینه های اجرا را بیهوده افزایش می دهد. پس حتما 

سینما تأسیسات
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باید از افراد متخصص استفاده شود.

5- پیش بینی نیازهای آینده:

 هرگونه تأسیسات باید جوابگوی نیازهای مردم برای 
اجزاء   توان  نمی  چون  باشد  مشخصی  و  معقول  مدت 

تأسیسات را در فواصل کوتاه دگرگون کرد. 

شهری  فاضلاب  تأســـیسات  برای  مـــثلًا  بنابراین 
نرخ  و  محلات  فعلی  جمعیت  اساس  بر  جمعــیت  آمار 
تراکم ساخت و ساز برای 30 سال بعد برآورد شده و قطر 
لوله ها و سایر اجزاء سیستم طوری محاسبه می شود که 

جوابگوی جمعیت آینده باشد.

متــرقی  کـــشورهای  برخی  در  که  ام  شــــنیده  اما   
خاورمیانه )!( شهرداری بعضی شهرها از جمله ابر شهر 
تهران برخلاف طرح جامع شهری، بدون هیچ ضابطه ای 
نرخ تراکم را افزایش می دهند و این موجب بر هم خوردن 
آمار جــمعیت و ناکارآمدی تأسـیسات شهری در آینده 

می شود که این مصداق بارز تأسیسات کلوپاترایی است!

 6- برنامه ریزی و زمان بندی دقیق برای اجرای 
کار:

مراحل  در  دقیق  بندی  زمان  و  ریزی  برنامه  عدم   
بیهوده  افزایش  و  وقت  اتلاف  موجب  اجرایی  مخـتلف 

هزینه ها می شود. تطویل زمان ساخت فیلم کلئوپاترا 
و  ترین دلایل هــزینه های کمرشــکن آن  از مهم  یکی 

ورشکـستگی کمـپانی فوکس قرن بیستم شد.

7- توجه و رعایت دقـیق اســتانداردها و ضوابط 
فنی در اجرا: 

بروز  موجب  فنی  اصول  و  استانداردها  رعایت  عدم 
مشکلات متعدد و دوباره کاریهایی می شود که هزینه ها 

را بی دلیل بالا خواهد برد.

 آنچه ذکر شد تنها اشارتی بود بر دلایل پر خرج شدن 
بی رویه تأسیسات ساختمانها که شامل تأسیسات شهری 

هم می شود. 

ویـچ  منــکیه  جوزف.ال.  مثل  نیــستید  مــایل  اگر 
عامل  عنوان  به  هم  شما  نام  کلئــوپاترا،  فیلم  کارگردان 
ولخــرجی و بدبختی کارفرما  در صفحات تاریخ مــاندگار 
شود، هنگام طــراحی و اجرای تأسیــسات به مواردی که 

اتذکر شد توجه کنید. ■
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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، 

بویلرهای چگالشی 

بویلر چگالشی، انواع بویلر چگالشی و کاربرد آنها، الزامات 
چگالشی  بویلرهای  چگالشی،  بویلرهای  به  مربوط 
پاکمن، الزامات طراحی موتورخانه جهت نصب بویلرهای 
استفاده  مورد  مشعل‌های  پاکمن،  شرکت  چگالشی 
سیستم‌های  پاکمن،  شرکت  چگالشی  بویلرهای  در 
شرکت  چگالشی  بویلرهای  در  الکترونیکی  و  الکتریکی 
پاکمن،  چگالشی  بویلرهای  عملکرد  سرانجام  و  پاکمن 
به طور مشروح به مقوله بویلرهای چگالشی پرداخته و 
به جرأت می توان گفت جامع ترین کتاب در این زمینه 

است.

از: واحد پژوهش شرکت پاکمن

قسمت بیست و سوم

ری
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●  خط گاز در مشعل های گازسوز: 

با  منطبق  که   ISIRI 7595 استاندارد  با  مطابق 
استاندارد BS-EN 676 اتحادیه اروپا است، خطوط گاز 
در مشعل‌های گاز‌سوز به دودسته خطوط گاز فشار پایین 
)فشار ورودی کمتر یا مساوی  mbar 360( و خطوط گاز 
فشار بالا )فشار ورودی بیشتر از  mbar 360( طبقه‌بندی 

می‌شوند. 

اساس  بر  مشعل  سوخت  تغذیه  مدار  ورودی  فشار 
تعیین  نصب  محل  منطقه  گاز  فشار  و  مشعل  ظرفیت 
گاز  خط  اجزای  کننده  تعیین  ورودی،  فشار  می‌شود. 

است. انواع فشارهای خط گاز مرسوم در ایران در جداول      
1 و 2 مشخص شده است.

● ادوات و تجهیزات موردنیاز در خط گاز 

لازم است کلیه اجزای خط گاز برای فشار موردنظر 
طراحی شده و به کمک تجهیزات ایمنی مناسب در مقابل 

هرگونه نوسان فشار محافظت گردند.

 بر مبنای استاندارد 7595 ملی ایران، ادوات خط گاز 
فشار پایین )فشار ورودی خط گاز کمتر از 360 میلی بار( 
در شکل 1  و ادوات خط گاز فشار بالا )فشار ورودی خط 
بار( در شکل 2  نشان‌داده‌شده  از 360 میلی  بیشتر  گاز 

 جدول 1  خطوط گاز فشار پایین مرسوم در ایران

 جدول 2 خطوط گاز فشار بالا مرسوم در ایران

علم و فناوری
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است.

 به‌جای بهره گیری از شیرهای گاز جداگانه، می توان 
از یک شیر به‌عنوان مولتی بلاک بهره گرفت. این موضوع 

برای هر دو حالت فشار پایین و بالا صادق است.

در ادامه اجزای اصلی خط گاز در مشعل های صنعتی 
گازسوز معرفی و بررسی می شوند.

●  فیلتر/صافی 

گاز،  خط  ورودی  در   )3 )شکل  فیلتر/صافی  یک 
جهت جلوگیری از ورود ذرات خارجی به داخل آن نصب 

می‌گردد.

 20 تا  ذرات  تصفیه  قابلیت  با  عمدتاً  فیلترها  این   
میکرون یا 50 میکرون تولید و عرضه می‌شوند. در خط 
قابلیت  است  لازم  به‌کاررفته  فیلتر  بالا،  فشار  گازهای 
فشار  با  متناسب  و  بار  میلی   360 از  بالاتر  فشار  تحمل 

ورودی را داشته باشد. 

● رگلاتور/گاورنر 

تا  گاز  خط  ورودی  فشار  کاهش  جزء،  این  وظیفه 
میزان موردنیاز و همچنین حذف نوسانات گاز و جلوگیری 

از انتقال نوسانات به داخل مشعل است.

 رگلاتور خط گاز لازم است مطابق با استاندارد ملی 
ایران ISIRI 6027 و یا استاندارد EN 334 انتخاب شود.

● شیر قطع فشار  

فشار  تنظیم  رگلاتورهای  بالا،  فشار  گاز  خطوط  در 
آن،  نوع  به  بسته  جزء  این  هستند.  آف  شات  به  مجهز 
دارای قابلیت مسدودسازی جریان در حالاتی که فشار 
تنظیمی  فشار  از  کمتر  خیلی  یا  بیشتر  خیلی  خروجی 

باشد، است. 

▲ شکل 1 ادوات خط گاز فشار پایین بر مبنای استاندارد ملی 7595
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● شیر اطمینان  

مطابق با استاندارد در خط گازهای 
شیر  یک  رگلاتور  از  بعد  بالا،  فشار 
محیط  به  گاز  تخلیه  جهت  اطمینان 
تعبیه  گاز  فشار  بالابودن  مواقع  در 
از  انشعابی  در  ولو  ریلیف  می‌گردد. 
می‌گیرد.  قرار  رگلاتور  از  بعد  و  مسیر 
و             1 ولو  ریلیف  تولیدی  سایز  عموماً 

.        اینچ است.

● کلید کنترل فشار کمینه 

میزان  از  گاز  فشار  درصورتی‌که 
موردنیاز کمتر باشد، مخلوط گاز و هوا 
باعث  و  بوده  رقیق  گاز  میزان  نظر  از 
چنین  در  شد.  خواهد  شعله  قطع 
برقی  شیر  بسته‌شدن  فرمان  حالتی، 

▲ شکل 2  ادوات خط گاز فشار بالا بر مبنای استاندارد ملی 7595

▲ شکل 3  فیلتر خط گاز

3
4
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فشار  کنترل  کلید  طریق  از  گاز 
کمینه صادر می‌شود.

● کلیــد کنترل فشــار 
بیـشـینه  

 7595 استاندارد  با  مطابق 
افزایش  صورت  در  ایران،  ملی 
و  ایمنی  احراز  جهت  گاز،  فشار 
فرمان  آن،  خطرات  از  جلوگیری 
بسته‌شدن شیر برقی گاز از طریق 
بیشینه  فشار  کنترل  کلید  یک 

صادر می‌شود.

●  سیستم نشت‌یاب  

این تجهیز به جهت ایمنی در 
کنار تجهیزات دیگر خط گاز تعبیه 

▲ شکل 4  رگلاتور

▲ شکل 5  شیراطمینان
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▲ شکل 6  شیر گاز شرکت دانگز

می‌گردد و قبل از هر بار راه‌اندازی مشعل، شیرهای گاز 
را از نظر سلامت عملکرد و عدم نشتی بررسی می‌کند و 
در صورت وجود مشکل در عملکرد شیرهای گاز، اجازه 
آغاز به کار مشعل را نمی‌دهد. سیستم تست نشتی گاهی 
به‌صورت یک جزء مستقل به خط گاز اضافه شده و گاهی 
به  مجهز  اصلی  کنترلر  طریق  از  هوشمند  به‌صورت  نیز 
خاصیت نشت یاب اجرا می شود. طبق استاندارد 7595 
ملزم  کیلووات   1200 از  بالاتر  های  مشعل  کلیه  ملی، 
گاز  خطوط  در  یاب  نشت  های  سیستم  از  بهره‌وری  به 

هستند. 

●  شیر گاز ایمنی 

هدف اصلی این شیر دستیابی به ایمنی بالاتر در زمان 
نشت یا خرابی شیر اصلی است. این شیر بعد از رگلاتور و 
قبل از شیر اصلی کنترل جریان گاز نصب می‌شود. برخی 

از این شیرهای ایمنی قابلیت تنظیم دبی گاز عبوری را 
صرف‌نظر  قابلیت  این  از  ساده‌تر  مدل‌های  در  و  دارند 
شده است. توجه: خط گاز مشعل‌های با ظرفیت بالاتر از 
70 کیلووات دارای دو شیر، یکی اصلی و دیگری ایمنی 

است. 

● شیر گاز اصلی 

از  است.  گاز  جریان  وصل  و  قطع  شیر  این  وظیفه 
آنجایی که باز شدن سریع جریان گاز، تشکیل سریع شعله 
با صدای مهیب و ارتعاشات شدید را در پی خواهد داشت، 
این شیرها به سیستم بازشونده تدریجی مجهز هستند. 
بدیهی است به جهت افزایش ایمنی هرچه بیشتر، قطع 
جریان گاز در این شیرها به سرعت انجام می‌گیرد. این 
شیرها به صورت تک مرحله و دو مرحله طراحی شده‌اند. 
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شیرهای تک مرحله برای مشعل‌های تک مرحله و 
مادولار و شیرهای دو مرحله برای مشعل‌های دو مرحله 
ظرفیت  با  مشعل‌های  از  بعضی  در  می‌شوند.  استفاده 
پایین به جهت کاهش در ابعاد و وزن خط گاز، مجموعه 
شیر اصلی، شیر ایمنی، فیلتر و رگلاتور به صورت یک 

شیر بلوکی درنظر گرفته شده اند.

●  شیر پروانه‌ای  

در  گاز  دبی  کنترل  به‌منظور  پروانه‌ای  شیرهای 
مشعل‌های دو یا چندمرحله‌ای و نیز مشعل‌های مادولار 
استفاده می‌شوند. این شیرها از الزامات استاندارد مشعل 
به شمار نمی‌روند اما بدون آن‌ها نیز نمی‌توان به  خاصیت 
چندمرحله‌ای و یا مادولار در اغلب مشعل‌ها دست‌یافت.

 این شیرها در مشعل‌های کم‌ظرفیت، در بدنه  مشعل 

تعبیه می‌شوند. اما در مشعل‌های بزرگ‌تر، عموماً از تنه 
اصلی جدا و بافاصله اندک از مشعل، بعد از شیر ایمنی 
از  و بر روی خط گاز نصب می‌شوند. کنترل این شیرها 

طریق اکچواتور یا لینک‌های مکانیکی صورت می‌گیرد. 

●  مسیر پایلوت 

در مشعل های ظرفیت بالا، تشکیل شعله به کمک 
به‌صورت  عموماً  مسیر  این  می‌پذیرد.  صورت  پایلوت 
انشعابی از مسیر اصلی خط گاز است که از منطقه کم‌فشار 
استاندارد 7595  بر  بنا  تغذیه می‌شود.  از رگلاتور(  )بعد 
ملی، خط پایلوت لازم است به طور مجزا دارای رگلاتور 

به جهت تنظیم فشار و شیرهای ایمنی و اصلی باشد.

ادامه دارد...

▲ شکل 7  شیر پروانه‌ای
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مطبـوع  تهویـه  ـ  مـرکـزى  حـرارت 
ساختمان  فـاضلاب  دفـع  و  آبرسانى 
محاسبـات آتش نـشـانـى و لـوله کشى 
گـاز سـاختـمانى ـ محاسبـات سـریع

همـراه بـا مجمـوعـه اى از آخـریـن 
کـاتـالوگ هـاى وسـایـل تـاسیساتـى

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

قبل چاپ  به  نسبت  اضافات  و  نظر  تجدید 

آخرین کاتالوگ هاى کارخانجات معتبر ایرانى

سـریع محاسـبات  ـ  تاسیسـاتى  وسـائل  چاپ 21

ت و یکم
پ بیس

چا

از همین مولف:

سرویس و نگهدارى 

تاسیسات ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

نشر یزدا منتشر کرد:

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

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

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

WWW.YAZDAMARKET.COM  :۰۹۱۲۴۴۸۰۴۱۶                خرید آنلاین همراه:



اطلاعیه انجمن صنعت تأسیسات

نظر به درخواستهای مکرر خریداران دستگاهها و وسایل تأسیساتی از انجمن در خصوص 
اعلام اسامی معتبرترین تولیدکنندگان این وسایل، از آنجا که انجمن صنعت تأسیسات جمعی 
از  بهترین واحدهای تولیدی این صنعت را تحت عضویت دارد که تولیدات استاندارد خود 
را با  واحدهای پشتیبانی کارآمد و مشتری‌مدار در اختیار خریداران قرار می‌دهند، از این 
پس فهرست شرکتهای تولیدی عضو انجمن که در 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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برای بیشتر مدیران ساختمانها، کنترل انرژی مصرفی 
توسط سیستمهای HVAC به عنوان یک اولویت به شمار 

می رود.

 بعضی از تمهیدات و اقداماتی که بدین منظور صورت 
می گیرند عبارتند از : نقاط تنظیم که ضمن تأمین کنترل 
دهند؛  می  ارتقاء  را  سیستم  راندمان  محیطی،  شرایط 
برنامه های زمان بندی شده عملکرد این اطمینان را ایجاد 
می کنند که تجهیزات تنها در هنگام نیاز به کار واداشته 
شوند؛ اقدامات نگهداری پیشگیرانه که به حفظ حداکثر 
راندمان ممکن سیستمها کمک می کنند و بالاخره این که 
وقتی تجهیزات از کار می افتند به جای آنها از انواع ارزان 
قیمت استفاده نمی شود بلکه تجهیزات راندمان بالا که 

معمولًا گرانترند خریداری می شوند.

ساختمانها  مدیران  تلاشها،  این  تمام  علیرغم  اما   

HVAC راهکارهای تضمین راندمان در طراحی

موجود   HVAC سیستم  راندمان  بر  محدودی  کنترل 
دارند. 

نهایی  کننده  تعیین  که  فاکتورهایی  از  بسیاری 
راندمان سیستمهای HVAC هستند در مرحله طراحی 
اعمال می شوند و بعد از طراحی، مدیران فقط در یک 
مگر  کنند؛  کار  توانند  می  مشخصی  راندمان  محدوده 
را در سیستم  قابل توجهی  تغییرات  بخـــواهند  این که 
خود ایـجاد نـمایند. البته این تغیـیرات معـمولًا پرهزینه 
هم  همیشه  و  بوده  ساختمان  عملیات  کننده  مختل  و 

موفقیت آمیز نیستند.

به منظور تضمین راندمان انرژی بهینه در طول عمر 
اولیه  طراحی  در  باید   ،HVAC سیستم  دهی  سرویس 
سیستم، راندمان را مورد توجه قرار داد. جهت تضمین 
هر  طراحی  فاز  طی  بایه  اقدام  چهار  بالا  عملیاتی  بازده 

دکتر سید علی اکبر طباطبایی
ترجمه و اقتباس 
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ناو
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پروژه HVAC صورت گیرند.

 این اقدامات تعیین کننده راندمان بالقوه تجهیزاتی 
خواهند بود که قرار است به مدت چندین سال یا حتی 

چند دهه )مانند چیلرها( کار کنند. 

اندازه گذاری درست

 اولین اقدام با اندازه گذاری تجهیزات شروع می شود. 
برای عملکرد   HVAC اندازه درست یک سیستم  تعیین 
خیلی  سیستم  اگر  است.  ضروری  آن  پربازده  و  مؤثر 
شرایط  تمامی  تحت  ساختمان  ساکنین  باشد،  کوچک 

احساس آسایش نخواهند کرد.

 از سوی دیگر اندازه خیلی بزرگ هم معایبی دارد، از 
جمله این که هزینه های 
لازم  حد  از  بیشتر  اولیه 
نیز  انرژی  و  خواهند شد 
که  چرا  شود  می  تلف 
راندمانی  در  سیستمها 
کمتر از را ندمان حد اکثر 

خود کار می کنند.

اندازه گذاری درست، 
چیزی فراتر از جمع زدن 

بارهای سیستم است.

مـــنـظور  ایـن  برای   
یــک  هـر  بایــد  ابــتـــدا 

از بارها را به دقت ارزیابی نمـــود و مشخص کرد که آیا 
می توان با انجام اقداماتی از میزان آن بار کاســت؛ مثلًا 
اگر بارهای خورشـــیدی زیاد باشــند، قبل از انتــخاب 
های  شیشه  از  استــفاده  باید   HVAC تجـــهیزات  انداز 
پربازده را مورد توجه قرار داد و همچنین بررسی نمود که 
آیا بامهای باز ناینده )انعکاسی( ارزش سرمایه گذاری را 
دارند یا خیر سیستم روشنایی ساختمان نیز باید مورد 

ارزیابی قرار گیرد؛

 راندمان لامپها چقدر است؟ هر وات انرژی مصرفی 
توسط سیستم روشنایی به گرمایی تبدیل می‌شود که باید 

به وسیله سیستم HVAC زدوده شود.

انتخاب دقیق محل قرارگیری ورودی های هوای  با 
ساختمان  تجهیزات  بر  وارده  بارهای  توان  می  نیز  تازه 

بویژه بارهای سرمایی را کاهش داد.

 به عنوان مثال قرار دادن ورودی هوای تازه در سمت 
جنوبی یک ساختمان روی پشت بامی با سطح تیره منجر 

به افزایش دمای هوای ورودی به سیستم می شود.

 فاکتور دیگری که باید در نظر داشت. بارهای داخلی 
دوره ای مانند تجهیزات فرآیندی یا اتاقهای کپی هستند.

با به   به جای این که سیستم تهویه مطبوع مرکزی 
برای  باید  شود  گذاری  اندازه  بارها  این  آمدن  حساب 
فضاهای حاوی این بارها سیستمهای مجزا و اختصاصی 
در نظر گرفت. این سیستمها را می توان در صورت نیاز 
بارها  حضور  هنگام  و 
کار  به  سیکلی  طور  به 
نتــیجه  در  و  انــداخت 
مطبوع  تـهویه  سیـستم 
مرکزی هنگامی که بارها 
مجـبور  نـدارند  حــضور 
نخواهد بود که به صورت 
یک واحد با اندازه بزرگتر 

از حد لازم کار کند.

بعد از این که بارهای 
تـا  ســرمایی  و  گــرمایی 
داده  کاهش  امکان  حد 
شدند می تـــوان سیـسـتم را اندازه گذاری و تجهیزات را 

انتخاب نمود. 

بارهای  تأمین  برای  سیستمها  که  است  آن  مطلوب 
ظرفیت  برای  کوچکی  اطمینان  ضریب  با  و  ساختمان 
در  جزئی  تغییرات  امکان  تا  شوند  گذاری  اندازه  اضافی 
کارایی  ناپذیر  اجتناب  افت  همچنین  و  فضاها  کاربری 

تجهیزات ناشی از بالا رفتن عمرشان فراهم شود.

 البته در بیشتر موارد سیستمها حداکثر تا 25 درصد 
بزرگتر از حد لازم اندازه گذاری می شوند.

کاربرد تجهیزات را ندمان بالا

در  توجهی  قابل  بهبودهای  گذشته  سالهای  طی   

به جای این که سیستم تهویه مطبوع 
با به حساب آوردن بارهای داخلی مقطعی 
اتاقهای کپی  با  تجهیزات فرآیندی  مثل 
فضاهای  برای  باید  شود  گذاری  اندازه 
و  مجزا  سیستمهای  بارها  این  حاوی 

اختصاصی در نظر گرفت.  

علم و فناوری
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است.  شده  حاصل   HVAC تجهیزات  عملیاتی  راندمان 
چیلرهای سـانتریفوژ راندمان بالا در بار کامل، تـــقریـباً 
25 درصــد کارایی بهتری نسبت به چـــیلرهای قدیمی 

ارائه می دهند. 

چنـین  از  نیز  امـروزی  بالای  رانـــدمان  دیـــگهای 
برتری‌هایی برخوردارند. اگر چه برای داشـتن رانــدمان 
هزینه  این  اما  کرد  پرداخت  بیشـتری  هزینه  باید  بالاتر 
مصرف  در  حاصله  های  جویی  صرفه  طریق  از  اضافی 

انرژی بازیابی خواهد شد.

قبل  سال   10 به  نسبت  نیز  الکتریکی  موتورهای 
موتورهای  قیمت  چیلرها  همانند  اند.  شده  تر  پربازده 
الکتریکی راندمان بالا نیز گران تر از موتورهای معمولی 
است؛ اما بسته به تعداد ساعات کارکرد موتور، این قیمت 
اضافی طی یک سال کارکرد موتور بازپرداخت می شود. 
هنگام بررسی عملکرد پربازده تجهیزات، از راندمان بار 
جزئی غافل نشوید. اکثر تجهیزات HVAC ساختمان در 

کار  جزئی  بار  شرایط  تحت  بیشتر،  با  اوقات  درصد   90
سریعاً  تجهیزات  راندمان  و  کارایی  متأسفانه  کنند.  می 
چیلر  مثال  عنوان  به  کنند.  می  پیدا  افت  بار  کاهش  با 
سانتریفوژی که دارای راندمان بار کامل 0/5 کیلووات بر 
تن است در 75 درصد بار با راندمان 0/65 کیلووات بر تن 

کار می کنند.

توانند  می  ها   VED یا  متغیر  فرکانس  محرکهای   
کارایی بار جزئی چیلرهای سانتریفوژ، بادزنها و پمپهای 
کاهــش  با  VFDها  بخـــشند.  بهـــبود  را  ســیرکولاتور 
 ،HVAC ولتاژ و فرکانی توان تأمین شده برای تجهیزات
می توانـند رانــدمانهای عملـیاتی بار جزئی را در گستره 

وسیعی از بارها، نزدیک به راندمان بار کامل حفظ کنند.

 استفاده از کنترلهای کافی 

عملکرد  کنترل  شامل   HVAC راندمان  دیگر  جنبه 
تجهیزات است. این امر با منطقه بندی ساختمان آغاز 
می شود تا بدین وسیله بتوان کنترل دقیق تری بر شرایط 

ری
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لم 

ع



 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی

40

شم    مــهر   1404
ت و ش

س
سـال بی

شــماره   309

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

فضاها اعمال نمود و همچنین نیاز به تأمین هوای مطبوع 
را برای تمام ساختمان وقتی که تنها بخشی از فضاهای 

آن اشغال شده، کاهش داد. 

به  ورودی  تازه  هوای  مقدار  باید  همچنین  کنترلها 
های  کاربرد  از  بسیاری  در  کنند.  تنظیم  را  ساختمان 
و  ثابت  اعداد  روی  بر  را  تهویه  نرخ  اپراتورها  موجود، 

مشخصی بر مبنای طرح 
کنند  می  تنظیم  اولیه 
و  حدس  با  که  این  یا  و 
انجام  را  کار  این  تخمین 
می دهند. اما معمولًا این 
نیازهای  از  بزرگتر  اعداد 
در  و  بوده  فضاها  واقعی 
نتیجه هزینه های انرژی 
برای مطبوع کردن هوای 
اضافی افزایش می یابند.

 مـــونیـــتــورهای 
متصل  کربن  اکسید  دی 

به دمپرهای هوای ورودی می توانند نرخهای تهویه هوای 
ارتقاء  را  عملیاتی  راندمان  و  رسانده  حداقل  به  را  تازه 

دهند.

باشد.  پذیر  انعطاف  باید  کنترل  سیستمهای  طرح   
بعضی از فرضیاتی که طی فرآیند طراحی در نظر گرفته 

می شوند ممکن است درست از آب در نیایند.

 تغییراتی که در ساکنین ساختمان صورت می گیرد 
سیستمهای  مقتضیات  چشمگیری  طور  به  تواند  می 
HVAC را متحول کند. تغییر ساعات کارکرد نیز تقاضاهای 

جدیدی را برای سیستمهای کنترل ایجاد می کند.

برای  کافی  پذیری  انعطاف  از  کنترل  سیستم  اگر   
عملکرد  نباشد،  برخوردار  تغییرات  این  با  انطباق 
به  آنها  عملیاتی  راندمان  نتیجتاً  و   HVAC سیستمهای 

مخاطره می افتد. 

طراحی برای عملیات نگهداری 

برخوردار  طراحی  بهترین  از  که  سیستمهایی  حتی 
بوده و دارای تجهیزات پربازدهی هم باشند، در صورت 

عدم نگهداری مناسب قادر به انجام وظایف خود نخواهند 
بود. سیستمهای HVAC از همان ابتدای نصب تدریجاً 
سطوح  روی  بر  خاک  و  گرد  و  کثافات  شوند.  می  خراب 
از  کنترل  سیستمهای  یابند؛  می  تجمع  حرارت  انتقال 
کالیبراسیون خارج می شوند؛ درزبندهای دمپرها خراب 
شده و نشت می کنند. نتیجه آن که راندمان سیستم به 

تدریج افت می کنند.

خود  دیگر  سوی  از 
اجزاء سیــستم نیز خراب 
می‌شوند: اکچـــویتـورها 
شــیرها  شـوند؛  می  خم 
کنــــند؛  می  نـــــشـــت 
درزگیــرهای کـانالها جدا 

می شوند.

 چنانچه این قسمتها 
قرار  بازرسی  مورد  مرتباً 
است  ممــکن  نگـــیرند، 
اجزای خراب شناسایی و 
اصلاح نشوند که نتیجتاً راندمان سیستم کاهش خواهد 

یافت. 

خــراب  اجزای  این  شناسایی  نگهداری  اول  قانون   
است و قانون دوم این است که اگر تکنسینها نتوانند به 
رسیدگی  از  کنند،  پیدا  دسترسی  اجزاء  این  به  آسانی 
موارد،  اغلب  در  شود.  می  نظر  صرف  آنها  اصلاح  و 
مقتضیات نــگهداری در طی فرآیـــند طـــراحی نادیده 

انگاشــته می شوند. 

طراحان و هم مالکین سیستمها بیشتر توجه خود را 
معطوف این می کنند که هزینه های اولیه را در حد پایین 
نگه دارند و به آنچه که برای حفظ عملکرد سیستم لازم 

است کمتر توجه می کنند.

 به منـــظور دســــترسی آســـان بــرای عملـــیـات 
نگهداری طراحان سیستمها باید دو چیز را فراهم کنند: 
دسترس پذیری و فــضای کافی. در اغلب موارد نقشه های 
ساختمان فقط با توجه به فعالیتهایی که باید در فضاها 
اجزای  و  سیستمها  لذا  و  گردند  می  تهیه  شوند  انجام 

HVAC در هر مکانی که جا شوند نصب خواهند شد.

اگر سیستم کنترل از انعطاف پذیری 
کافی برای انطباق با تغییرات ساختمان 
برخوردار نــباشد عمـلکرد سـیستمهای 
HVAC و نتیجتاً راندمان عملیاتی آنها 

به مخاطره می افتد.  علم و فناوری
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باید به طور مرتب   در این گونه موارد تجهیزاتی که 
سرویس شوند در وضعیتی قرار می گیرند که دسترسی 
به آنها بسیار مشــکل خواهد بود؛ شیرها در موقعـــیتی 
مســــتقر می شوند که تعویض واشــر أنها غير ممـــــكن 
در  دمپرها  سرویس  و  بازدید  های  دریچه  گردد؛  می 

بود؛  نخواهند  دسترس 
و  بالا  ارتفاع  در  هواسازها 
بدون  داخل فرورفتگی هایی 
دسترسی  مسیر  گونه  هیچ 

نصب می شوند. 

در کلــیه مـوارد مــذکــور 
به  را  تجـهــیزات  تــوان  نمی 
که  نمود  نـــگهداری  درستی 
این منــجر به کاهـش کارایی 

سیستم خواهد شد.

امکان  نگهداری  پرسنل  اگر  حتی  دیگر  سوی  از   
دسترسی آسان را هم داشته باشند تجهیزات اغلب داخل 
انجام  که  شوند  می  داده  جا  طوری  کوچک  فضای  یک 
امور نگـــهداری را بسیار مشکل می سازد، مثلًا چـــیلر 
به قدری نزدیک دیوار قرار می گیرد که تـــمیز کردن یا 
تــعمیر لـــوله های آن دشــوار یا غیر ممکن می گردد؛ 
لوله کشی در جلوی درهای دسترسی هواساز کار گذاشته 
می شود؛ برجــهای خنک کن در فضاهای تنگ مستقر 
و سرویس  آوردن  بیرون  برای  که  ای  گونه  به  گردند  می 

آسان  دسترسی  منظور  به 
طراحان  نگهداری  عملیات  برای 
سیستمها باید دو چیز را فراهم 
کنند: دسترس پذیری و فضای 

کافی. 

به وسیله جرثقیل  را  برجها  باید  ناگزیر  بادزنها  و  شفتها 
جابجا کرد. 

بنابراین تأمین فضای لازم برای امور نگهداری بسیار 
مهم بوده و باید در کلیه طراحی ها مورد توجه قرار گیرد. 

را  نکته  این  باید  طراحان 
درک کنند که اگر تعداد زیادی 
فضای  یک  در  تجهیزات 
شوند  چپانده  کوچک  خیلی 
مشکل  بسیار  آنها  نگهداری 
و  یا غیر ممکن خواهد شد  و 
افت  سیستم  کارایی  نتیجتاً 

می کند.

تر  بزرگ  سیستم  یک  چه 
آن  نتوان  چه  و  بوده  حد  از 
اجتناب  برای  راه  بهترین  نمود،  نگهداری  آسانی  به  را 
از خطاهای طراحی، مشارکت فعال در فرآیند طراحی 

است.

 مالکین ساختمان، مدیران و پرسنل نگهداری باید 
از مراحل اولیه برنامه ریزی تا تکمیل احداث ساختمان 
نقش فعالی داشته باشند. بدون چنین مشارکتی ممکن 
به  سیستمها  مدت  طولانی  عملکرد  و  راندمان  است 

مخاطره افتند. ■
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شدت تبخیر

در معادله "آسایش دمایی" سطح رطوبت بسیار مهم 
است چرا که تقریباً            دفع گرما از بدن انسان از طریق 
تبخیر رطــوبت از سطح پوست، لباس و تنفس صورت 
می گیرد. هرچه سطح رطوبت در محیط اطراف پایین تر 

باشد، شدت تبخیر از بدن انسان بیشتر خواهد بود.

جدای از موضوع آسایش دمایی، پایین بودن سطح 
عوارضی  افراد  برای  ساختمان  داخل  هوای  رطوبت 
تولید  و  تشنگی  افزایش  گلودرد،  پوست  خشکی،  مثل 
الکتریسیته ساکن را در پی دارد. مضافاً بعضی اجزاء یا 
کاهش  مستعد  چوبی  کفهای  مثل  ساختمانی  مصالح 
نبینند  صدمه  که  این  برای  و  بوده  خشکی  و  رطوبت 

نیازمند کنترل دقیق رطوبتند. 

سالهای سال است که رطوبت نسبی RH( 1(  بین 40 
تا 60 درصد، از دو جنبه بهداشت و آسایش مورد تأیید قرار 
گرفته است. هرچه رطوبت نسبی به حد پایینی نزدیک تر 
بنابراین  است.  بیشتر  افراد  در  آسایش  احساس  باشد 
برای حصول بهترین کیفیت هوای داخل ضمن پالایش 
آلودگی های هوا و پاکسازی آن باید رطوبت نسبی را نیز 
که  شود  می  گفته  اغلب  ساخت.  تر  نزدیک  حد %40  به 
رطوبت هوا برای ساکنین خوب و برای اجزاء ساختمان 
بد است. سطح RH باید آنقدر بالا باشد که آسایش افراد 
را تأمین کند؛ و انقدر پایین باشد که روی پنجره ها بخار 

نکرده یا روی دیوارهای سرد فونداسیون چگالش رطوبت 
صورت نگیرد. در صورتی که چنین شد یعنی روی این 
یا  که  است  این  اش  معنی  شد  چگالید  رطوبت  سطوح 

رطوبت خیلی زیاد است و یا سطوح بیش از حد سردند.

تعادل در نگهداری

داخل  در  رطوبت  شود  درک  که  است  مهم  این 
ساختمان ناشی از حضور ساکنین، فعالیت آنها و رطوبت 
آزاد شده از مصالح و مواد ساختمانی است. این رطوبت با 
تهویه مکانیکی و نشت طبیعی هوا از درزها، از ساختمان 
بـــسیار  پتانسـیل  بیرون  سرد  هوای  شود.  می  خارج 
که  وقتی  حتی  مثلًا  دارد؛  گیری  رطوبت  برای  زیادی 
رطوبت  )یعنی  بارانی  هوا  و   ۵  OC بــیرون  هوای  دمای 
نسبی 100% ( و از طرفی دمای هــوای داخل OC 20  با 
رطوبت نسبی 50% است، تــبادل هوای داخل و خـــارج 

ســـاختمان رطوبت گیری را ایجاب می کند.

دقیق  هوابندی  تأسیسات  مهندسی  دیدگاه  از 
و  بیرون  به  از نشت هوای داخل  ساختمان و جلوگیری 
این  از  بهتر  خیلی  شده  کنترل  تهویه  با  همراه  بالعکس 
است که ساختمان نفوذ پذیر باشد و هوا به طور کنترل 
نشده وارد یا خارج شود و در عوض هوای داخل ساختمان 
دائم رطوبت زنی شود. ولی البته از نظر عملی نفوذ ناپذیر 
کردن ساختمانهای بزرگ یا قدیمی ممکن است دشوار 

باشد.

 جدول1 : نتایج محاسبه میزان رطوبت لازم برای جبران رطوبت از دست رفته هوا هنگام تهویه داخل با نرخ  CFM  100 و شرایط طرح OC 20 و رطوبت نسبی %40 
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رطوبت زنی

ضروری  هوا  زنی  رطوبت  شرایط  حسب  بر  چنانچه 
باشد، باید ظرفیت سیستم رطوبت زنی دقیقاً متناسب 
حد  از  ساختمان  داخل  رطوبت  تا  شود  منظور  نیاز  با 
راکد؛  آب  وجود  خصوص  این  در  نرود.  فراتر  مطلوب 
تنظیم  به  نیاز  که  کنترلهایی  کانالها؛  در  خیس  سطوح 
دارند ولی دسترسی به آنها برای ساکنین دشوار است؛ 
نیاز به بازبینی و نگهداری منظم و پتانسیل نشت آب از 
کیفیت هوای داخل  کنترل  امر  در  جمله مسائل مطرح 

ساختمانند.

اندازه گیری رطوبت نسبی

تأسیسات  پیمانکاران  همه  است  لازم  کار  این  برای 
برای  اطمینان  قابل  سنج"  "رطوبت  یک  مطبوع  تهویه 
داشته  ساختمان  داخل  نسبی  رطوبت  گیری  اندازه 
باشند. این مهم است که بدانیم بسیاری از علائم بیماری 
از  ناشی  دهند  می  بروز  خود  از  ساختمانها  ساکنین  که 
خشکی بیش از حد هوای داخل است. برخی از نشانه های 
بیماری هوای خشک ممکن است در نتیجه سایر عوامل 
شیمیایی  های  آلودگی  قبیل  از  هوا  کیفیت  به  مربوط 
یا کپکها و چیزهایی بی ربط با میزان رطوبت هوا باشند. 
متأسفانه دقت اندازه گیری اغلب رطوبت سنجهای موجود 
در بازار 5% است. در بسیاری از موارد رطوبت سنجهای 
ارزان قیمتی که مورد استفاده قرار می گیرند حتی بیش 
از 20%  خطا دارند. اما لازم است اول خاطر جمع شوید 

که رطوبت سنج شما کالیبره است؛ حتی اگر از نوع گران 
قیمت آن باشد.باید تجربه کنید که مدت زمان لازم برای 
نشان دادن رطوبت هوا توسط رطـــوبت ســـنج چقدر 
سنج  رطوبت  که  ام  دریافته  تجربه  حسب  بر  من  است. 
200 دلاری ام برای سنجش صحیح و نشان دادن رطوبت 

واقعی هوا به چیزی حدود 10  دقیقه وقت نیاز دارد.

دستگاه  ظرفیت  دقیق  تعیین  دیگر  مهم  موضوع 
همواره  نیاز  مورد  رطوبت  میزان  است.  زنی  رطوبت 
طرح  شرایط  در  داخل  هوای  تعویض  شدت  از  تابعی 
منهای مقدار رطوبت تولید شده توسط ساکنین و وسایل 
داخل ســـاختمان است که متأسفانه هر دو اینها اغلب 
ناشناخته اند. میزان رطوبت لازم جهت جبران رطوبت از 
دست رفته در فرآیند تهویه مکانیکی با استفاده از نمودار 
نتایج   1 جدول  است.  محاسبه  قابل  سایکرومتریک 
محاسبه رطوبت لازم برای در شرایط مختلف هوای خارج 
را به طور نمونه نشان می دهد پیش بینی هوای نفوذی به 
داخل ساختمان از طریق درزها یا تهویه طبیعی مشکل تر 
است. نشت هوا در ساختمان تابعی از اندازه و محل منافذ 
جداره های بیرونی ساختمان و فشار باد و اثر دودکشی 
است )در یک روز سرد هوای گرم به سمت بالا متصاعد 
از فراز ساختمان خارج می شود و جای خود را  و  شده 
از  پایین ساختمان می دهد(.  به  نفوذی  به هوای سرد 
آنجا که موقعیت، ساختار و قدمت ساختمانها متفاوتند 
تعیین میزان هوای نفوذی و شدت تعویض هوا برای  هر 
سـاختمان باید با آزمون و یا شبیه سازی فرایند نفوذ هوا 

 جدول2:  نمونه ای از فرمولهای تعیین ظرفیت رطوبت زن

     

     



ین
سام

ی 
ساز

یر
ی ش

ید
تول

 
گی

ست
شای

ن 
قر

م 
 نی

 از
ش

بی

45

14
04

ر   
ـه

 مـ
م   

ش
و ش

ت 
س

ل بی
ـا

س
30

9   
ره

ما
ــ

ش

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 
ـــا

آلـ
ــر

یــ
ــــ

شــ
ده 

ــن
کنـ

ـد
یـــ

ـول
 تــ

ـن
ـیـ

لـــ
  او

ان
ــر

ایـ
در 

ی 
ــت

ـنع
صـــ

 و 
نی

تما
ـاخ

ســـ
ی 

نج
ــر

بــ
خار

ی ب
گها

 دی
لی

تر
 کن

ات
دو

 و ا
لات

رآ
شی

ل،
شع

م

w
w

w.
es

ht
ea

la
ra

k.
co

m
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

▲ شکل 1: انواع رطوبت زنهای خانگی
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در شرایط طرح صورت گیرد که این برای 
بیشتر منازل مستلزم کار و صرف وقت زیاد 
است اما کارخانجات سازنده دستگاه های 
رطوبت زن تعیین ظرفیت دستگاه را ساده 
کرده اند؛ مثلًا با طبقه بندی نفوذ پذیری 

خانه، نو و کهنه بودن آن و غیره.

دقت در برآورد

ساختمانهای  یا  بزرگ  های  خانه  در 
هزینه  ترین  پایین  به  نیل  جهت  تجاری 
تعیین  در  باید  عملیاتی  هزینه  و  اولیه 
ظرفیت رطوبت زن بیشتر دقت کرد. من 
نسبتاً  خانه  یک  تأسیسات  روی  اخیراً 
کار  مربع  فوت  زیربنای 8000  با  تازه ساز 
می کردم که قبلًا سه دستگاه رطوبت زن 
هنوز  ولی  بود  شده  نصب  آن  در  خانگی 
فــراتر   ٪20 از  آن  نســـــبی  رطـــوبت 
نمی رفت. محاسبه نشان می داد که در 
این خانه نشتی هوا بسیار زیاد است؛ از 
راه دودکشهای متعدد، منافذ وحشتناک 
شبکه کانال و دستگاه هواساز نصب شده 

در اتاق زیر شیروانی.

من حساب کردم که برای رساندن رطوبت نسبی به 
40%  یک رطوبت زن با ظرفیت lbs/hr  40 یا تقریباً 110 
گالن آب در روز مورد نیاز است. این میزان رطوبت معادل 
آب تبخیر شده در روز از یک جکوزی بسیار بزرگ است 
که جهت تأمین چنین رطوبتی باید ۶ دستگاه رطوبت زن 

استاندارد به کار گرفته شوند.

و  ندادم  این رضایت  به  پر واضح است که من  البته   
و  المقدور کنترل  پیشنهاد کردم منافذ ساختمان حتی 
هوابندی شوند که با این کار به جای ۶ رطوبت زن فقط 
یک دستگاه کفایت کرد.بیشتر تولید کنندگان دستگاه های 
رطوبت زن فرمولهای خاص خـــودشان را برای تـــعیین 

ظـــرفیت رطوبت زن ارائه می دهند.

مؤسسه گرمایش تبرید و تهویه مطبوع کانادا نیز در 
ظرفیت  محاسبه  برای  را  روشهایی  خود  هندبوکهای 
رطوبت زن پیشنهاد کرده است. جدول 2 به طور نمونه 

یکی از این فــــرمولها را برای شرایط دمای طرح خارج 
OC 20- ، دمای طرح داخل OC 21 و رطوبت نسبی داخل 

45% ارائه می دهد. 

 20 gpd رطـوبت زنهای خانگی غالباً در ظرفیتهای 10 تا
)گالن در روز( عرضه می شوند.

انواع رطوبت زن خانگی )شکل 1(

رطوبت زنهای خانگی اصولًا به دو دسته طبقه بندی 
می شوند :

الف - رطوبت زنهایی که برای نصب در سیستمهای 
گرمایش از طریق کانال طراحی شده اند؛

ب - رطوبت زنهایی که مستقل از سیستم کانال به کار 
می روند.

سیستم  در  نصب  برای  که  زنهایی  رطوبت   - الف 
گرمایش از طریق کانال طراحی شده اند :

این رطوبت زنها خود بر چند نوعند:

▲ شکل 2 : نوع دیگری از رطوبت زنهای مستقل
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 1 - رطوبت زنهای تشتی2 : 

دما،  حسب  بر  آن  ظرفیت  که  زن  رطوبت  نوع  این 
رطوبت و شدت جریان هوا متغیر است در انواع زیر عرضه 

می شود:

داخل  که  است  عمقی  کم  تشت   : پایه3  تشت   ●
یک  طریق  از  آب  و  شده  نصب  گرم  هوای  کوره  محفظه 

وسیله کنترل به آن وارد می شود. 

● تشت با گرمکن الکتریکی 4: این نوع هم شبیه 
شدت  و  آب  دمای  افزایش  جهت  اما  است  پایه  تشت 

تبخیر به یک گرمکن الکتریکی مجهز شده است.

نوع رطوبت  این   :5 ای  فتیله  با صفحات  نشت   ●
زن هم شبیه همان تشت پایه است با این تفاوت که در 
آن صفحات جاذب آب نصب شده اند تا با افزایش سطح 

تماس هوا با آب شدت تبخیر بیشتر شود.

2- رطوبت زنهای المان مرطوب 6: 

ظرفیت این نوع رطوبت زن بر حسب دما، رطوبت و 
شدت جریان هوا متغیر است. هوا از رو یا میان یک المان 
گیرد. سطح  از آن رطوبت می  و  کند  مرطوب عبور می 
تبخیر ممکن است با اسپری یا جریان ثقلی آب خیس 
شود. این سطح مرطوب هم می تواند یک چرخ پارویی7، 
استوانه، یا تسمه چرخنده در یک مخزن آب باشد. این 
نوع رطوبت زنها بر حسب چگونگی جریان هوا از درون 

آنها متفاوتند :

از  را  هوا  کوچک  بادزن  یک  دار8:  بادزن  نوع   ●
داخل محفظه کوره هوای گرم و از میان یک المان خیس 
کشـــیده و هوای مرطوب شده را به محفظه بر می گرداند.

● نوع کنار گذری 9: این نوع رطوبت زن فاقد باد زن 
شده  نصب  کوره  برگشت  یا  رفت  محفظه  روی  اما  است 
توسط یک کانال با محفظه برگشت مرتبط می شود. در 
این جا عامل جریان هوا در رطوبت زن همان باد زن کوره 

است.

نوع  این   :10 کانال  روی  شــونده  نـصب  نوع   ●
رطوبت زن دارای یک المان خیس استوانه ای است که 
یا با جریان هوای کانال و یا توسط یک موتور الکتریکی 

کوچک می چرخد.

3- رطوبت زنهای پودر پاش 11: 

ظرفیت رطوبت زنهایی که آب را به صورت پودر به هوا 
افسانه می کنند مستقل از سیستم تهویه مطبوع است. 
اما باید دقت کرد که ظرفیت رطوبت زن بیش از حد لازم 
نباشد چرا که این موجب تجمع آب در داخل کانالهای هوا 

خواهد شد.

ب - رطوبت زنهای مستقل قابل حمل و نقل 12:

 این نوع رطوبت زن همان طور که از نامش پیداست 
به سیـــستم هوای گرم وابسته نبوده و قابل حمل و نقل 
است و مـــعمولًا در خــانه هایی مورد استــــفاده قـــرار 
می گیرد که توسط سیستمهای گرمایش آبی )با رادیاتور( 
نیز  زنها  رطوبت  این  البته  شوند.  می  گرم  الکتریکی  یا 

ممکن است به سیستم کنترل رطوبت مجهز باشند.

 تبخیر آب در آنها به یکی از روشهایی که قبلًا ذکر شد 
صــورت می گیرد. جهت تنـــظیم رطـــوبت خــروجی از 
دســـتگاه معمولًا از یک بادزن چند سـرعته اســـتفاده 
می شـود. شکـــل 2 نـــمونه دیگری از رطــوبت زنهای 

مستـقل را نشان می دهد. ■

پی نوشت:

1- Relative Humidity

2- Pan Humidifiers

3- Basic Pan

4- Electricity Heated Pan

5- Pan With Wicking Plates

6- Wetted Element Humidifiers

7- Paddle Wheel

8- Fan Type

9- Bypass Type

10- Duct-mounted Type

11- Atomizing Humidifier

12- Portable Humidifier
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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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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

 

  قیمت  )ریال(  توضیحات
  فیرد  حاتیتوض

 زیرکار روی کار

 شامل:
،  ــــــیطراح
ات و  ــــبمحاس

 راـــاج
 قبـــامط

مقررات  17ثـحبم
 ملی ساختمان

.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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  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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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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