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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                        
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آنچه در این شماره می خوانید:
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اشتــراک PDF مجـله صنــعت تأســیسات:
 سه ماهه 120 هزار تومان                                      شش ماهه 240 هزار تومان

نه ماهه 360 هزار تومان                                      یک ساله 480 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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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 
   تنفس برای فرار!

هنگام آتش سوزی در ساختمانها بویژه برجها 
تلفات ناشی از تنفس دود و گاز اغلب از خود آتش 

بیشتر است! 

 11 واقعه  های  فیلم  در  که  همانطور  مضافا 
تجارت  مرکز  برجهای  سوزی  آتش  و  سپتامبر 
جهانی مشاهده شده، عده ای به دلیل تنگی نفس 
و بروز حالت خفگی خود را از پنجره های طبقات 

بالا به بیرون پرتاب می کنند.

اما یک شرکت ایتالیایی به نام DPI  ماسکی را 
عرضه کرده است که با استفاده از آن افراد حاضر در 
ساختمان آتش گرفته، حداقل از خفگی در امان 
مانده و می توانند فکر و توان خود را فقط معطوف 
یک  دارای  ماسک  این  کنند.  ساختمان  از  فرار 

کپسول اکسیژن 15 دقیقه ای است که توسط یک شیلنگ به ماسک مرتبط است. کپسول روی شکم شخص قرار می 
گیرد و بلافاصه بعد از بازکردن زیپ کاور، شیر هوای کپسول اکسیژن باز شده و اکسیژن جریان می یابد. کاربرد این 

ماسک سریع و آسان است و وزن چندانی هم ندارد.

     www.dpisekur.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

   سیستم تصفیه هوای هتل

عرضه  را  هوایی  تصفیه  سیستم    Carrier معروف  کمپانی 
می کند که مخصوصا برای ارتقاء رضایت مهمانان هتل با حذف 
سیستم  این  است.  شده  طراحی  داخلی  ناسالم  های  محیط 
که PTAC Air Knight دارد قادر است بوها، آلاینده های هوا، 
ویروسهای  و  باکتریها  )VOC(، دود، کپک،  فرّار  آلی  ترکیبات 

موجود در هوا و روی سطوح را کاهش دهد.

 این سیستم که به راحتی در انواع سیستمهای تهویه مطبوع 
نصب می شود از یک فرآیند اکسیداسیون پیشرفته متشکل از 

اکسید کننده هایی بهره می برد که بعد از زدودن آلاینده ها، به اکسیژن و هیدروژن تبدیل می شوند.

www.cehvac.com                                                                                                                                    : برای کسب اطلاعات بیشتر

   بالانس دمپر با کنترل از راه دور

کمپانی Greenheck  دمپرهایی را عرضه می کند که از 
راه دور بالانس می شوند. این دمپرهای بالانس از راه دور که 
با نام   RED-15   شناخته می شوند از فولاد گالوانیزه نازک 

ساخته شده اند. 

RED-15 یک دمپر متعادل کننده چند تیغه ای است که برای 
فشار تفاضلی تا  in.wg  4 و سرعتهای تا  fpm  2000 طراحی شده 
است. دمپرهای بالانس از راه دور برای کاربردهایی مطلوبند که 
سازی  متعادل  جهت  دمپر  دستی  تنظیم  برای  دسترسی 
جریان هوا دشوار باشد. RED-15  که در اندازه های تا 48 اینچ 

در عرض و ارتفاع تولید می شود، با یک کنترل کننده دستی از یک نقطه دسترسی واقع در دیفیوزر یا صفحه دیواری 
کار می کند.

www.greenheck.com                                                                                                                             : برای کسب اطلاعات بیشتر

   کولر اسپلیت با سرمایش تابشی

کمپانی ژاپنی پاناسونیک کولر اسپلیتی را عرضه کرده است که اتاق را 
با سرمایش تابشی ) Radiation Cooling( خنک می کند؛ بدین صورت که 
هوای خنک به جای وزش به سمت افراد، به طرف سقف و دیوارها می وزد. 
در این روش سقف و دیوارها با تابش سرما به فضای داخلی اتاق احساس 
آسایش بهتری را به افراد می دهد و دیگر از وزش مستقیم هوای خنک 
حبس ناخوشایندی نخواهد داشت. این دستگاه اسپلیت که از ظرفیت 1 
تا  hp  3 عرضه می شود مجهز به کنترل از راه دور و حسگر گردوغبار بوده 

و ظاهری شیک و زیبا دارد. نام این دستگاه Elite Inverter Sky  است.

www.panasonic.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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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

در این شـــماره اسـتاد با لحن جان وینی )با 
دوبله مرحوم ایرج دوستدار( به سؤالات یکی از 
مطبوع  تهویه  پکیج  دستگاه  درباره  شنوندگان 

پاسخ میدهد. 

مسئول  هستم  ترزا  خواهر  من  برادر.  سلام   ○
سانفرانسیسکو.  جنوب  در  سانتانگو  صومعه  تأسیسات 
چند تا سؤال راجع به تهویه مطبوع دفاتر اداری داشتم 

که اگه جواب بدین ثواب داره!

● هرچی میخوای بپرس آبجی.

ساختمون  مطبوع  تهویه  تأسیسات  میخوایم  ما   ○
اداری صومعه رو با کمک شما بزرگواران بازسازی کنیم؛ 

میخواستم...

● یه دقه صبر کن خانوم خانوما! مث اینکه داره یه 

در محضر استاد
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

چیزایی میشه. من گفتم هرچی میخوای بپرس نه این که 
هرچی میخوای بگیر! من واسه سفر آخرت هر یه شنبه 
به اندازه کافی خرج راه به کیشیش محله مون میدم. ولی 
هرچند، اشکالی هم نداره اول سؤالاتو بپرس بعد بینم چه 

کمک دیگه ای میتونم بکنم.

وقتی  ایشالّا  میدم  قول  بزرگواری  این  ازای  در   ○
حلواتونم  کنم؛  برگزار  مجانی  ختمتونو  مراسم  مُردین 

خودم میپزم!

● دستت درد نکنه با این همه لطف! خب حالا سؤالتو 
بپرس.

○ بعضیا به ما گفتن اگه واسه تهویه مطبوع ساختمون 
موتورخونه  از  بهتر  بذاریم  پکیج  دستگاه  صومعه  اداری 
مرکزیه. اول بگین اصلًا دستگاه پکیج تهویه مطبوع چیه؟

دستگاه  اون  به  که  مطبوع  تهویه  پکیج  دستگاه   ●
و  گرمایشی  موتورخونه  یه  واقع  در  میگن  خودکفام 
سرمایشی کوچیکه در قالب یه دستگاه جمع و جور شامل 
اواپراتور،  کویل  سرمایی،  و  گرمایی  کویل  کمپرسور، 

کندانسور، فیلتر هوا و شیرآلات مختلف.

 البته اگه کندانسور دستگاه از نوع آب خنک باشه باید 
یه برج خنک کن و پمپ آب کندانسور براش نصب بشه. 
مطبوع  تهویه  اتاقو  چندین  میشه  پکیج  دستگاه  این  با 

تابستونی و زمستونی کرد.

موتورخونه  به  نسبت  پکیج  دستگاه  مزایای  خُب   ○
مرکزی چیه؟

تایی  چند  داره  مزیت  تایی  هشت  هفت  یه  والاَ    ●
عیب. مزایاش اینان :

  1- واسه محیط های اداری که در اونا تعداد افراد در 
اتاقها ممکنه تغییر کنن بسیار مناسبه؛

به  بشه  نصب  ای  طبقه  هر  در  پکیج  دستگاه   -2   
فضاهای همون طبقه سرویس میده که این باعث کاهش 

قابل توجه برق مصرفی بادزن میشه؛

حذف  آتیش  دمپرهای  و  بزرگ  قائم  کانالهای   -3   
میشن؛

  4- سیم کشی برق، لوله کشی آب کندانسور و این 
جور تأسیسات بطور متمرکز در یه جا صورت میگیرن؛

  5- دستگاه معمولًا داخل ساختمون نزدیک آسانسور 
در فضاهای مربوط به سرویسهای خدماتی نصب میشه و 
هیچ مزاحمتی واسه سایر امور ساختمون ایجاد نمیکنه؛

و  حجیم  کشیهای  کانال  به  مربوط  های  هزینه   -6   
گذوشتن دریچه های بزرگ هوای تازه و کانالهای اگزاست 

حذف میشن؛

  7- دستگاه توی کارخونه با دقت تموم مونتاژ میشه و 
واسه همین بعضی مشکلات مربوط به نصب سیستمهای 
تهویه مطبوع توی موتورخونه مرکزی که توسط کارگرا و 

عوامل اجرایی ایجاد میشن، اساساً به وجود نمیان؛

   8- میشه واسه دستگاه محفظه یا پلنوم آکوستیک 
خروجی هوا گذوشت که با این کار هم مصرف برق بادزن 

پایین میاد و هم سر و صداش خیلی کم میشه.

  اما دستگاه پکیج این معایبم داره :

  1- اگه دستگاه اکونومایزر داشته باشه دستگاه باید 
نزدیک یه دیوار خارجی یا  کانال هوای آزاد نصب بشه 
تا هوای لازم واسه اکونومایزر تأمین بشه و همین واسه 

خودش یه محدودیت محسوب میشه؛

  2- گزینه های فیلتر ممکنه محدودیت داشته باشه؛

در  افراد  حضور  محل  به  اون  نزدیکی  خاطر  به   -3   
ساختمون باید مواظب بود که سر و صداش زیاد نباشه که 

اذیت کنه.

○ خب برای کاهش سر و صدای دستگاه چیکار باید 
کرد؟

کمتر  اونا  کنندگی  خنک  قدرت  که  دستگاههایی   ●
که  میشن  نصب  توالت  اتاق  توی  اغلب  کیلوواته   50 از 
مسکونی  فضای  با  مشترک  دیوار  روی  اونا  رفت  دریچه 
قرار میگیره. پکیج های بزرگتر واسه خودشون اتاق نصب 
و سیستم کانال مخصوص دارن. اما سر و صداها معمولًا 

مربوط به اینجاهان :

  1- سر و صدای بادزن و کمپرسور که از طریق بدنه 
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دستگاه و دیوار حائل به فضای مورد تهویه منتقل میشه؛

  2- سر و صدای مربوط به خروجی بادزن که از طریق 
کانال رفت به فضای مورد تهویه منتقل میشه؛

3- سر و صدای مربوط به دهنه ورودی بادزن که از راه 
کانال برگشت به فضای مورد تهویه منتقل میشه.

از طریق  از پکیج تهویه مطبوع    معمولًا خروج هوا 
یه محفظه یا پلنوم هوا که بالای اون نصب میشه صورت 
میگیره که در نقش یه کلکتور عمل میکنه؛ یعنی از اون 
میشه چند شاخه کانال به چند مسیر مختلف منشعب 
کرد بدون این که در کار توزیع هوا به فضاهایی که میخوایم 
ناهنجاری ایجاد بشه. طراح سیستم موقع تعیین جای 

در محضر استاد
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نصب دستگاه باید حواسش به صدای تولیدی اون باشه 
و پیش بینی لازمو واسه این که این سر و صدا به اتاقای 

مجاور منتقل نشه بکنه.

بلندترین    مثلًا دهنه ورودی هوای تازه به دستگاه 
صدا رو ایجاد میکنه؛ پس باید دهنه ورودی هوا به اندازه 

کافی از فضای مسکونی دور باشه.

 یا انتخاب یه بادزنی که نزدیک نقطه اوج راندمانش 
کار میکنه تو کاهش سر و صدای سیستم خیلی مؤثره. 
اینه  میکنه  کم  رو  صدا  و  سر  که  کارایی  از  دیگه  یکی 
لرزه  یا  نئوپرین  های  بالشتک  از  استفاده  با  دستگاه  که 
اغلب  بشه.  ایزوله  ساختمون  سازه  از  فنری  گیرهای 
کارخونه های سازنده پکیج خودشون بادزن و کمپرسورها 
رو از داخل عایقکاری میکنن که تا حد زیادی در کاهش 

سر و صدای دستگاه مؤثره.

○ این دستگاه پکیجیه که گفتین داخل ساختمون 
نصب میشه. حالا راجع به دستگاههای پکیجی که خارج 

ساختمون نصب میشن هم یه توضیحاتی بدین.

● دستگاه پکیج بیرونی یه دستگاه تهویه مطبوع یه 
پارچه شامل کانالهای توزیع هوا و کنترل درجه حرارت 
و سایر چیزای لازمه. این دستگاه اغلب روی پشت‌بوم 
"واحد  بهش  همین  واسه  میشه  نصب  ساختمون 
پشت‌بومی" هم میگن؛ البته میشه اونو روی سطح زمین 

و محوطه اطراف ساختمونم نصب کرد.

مطبوع  تهویه  سیستم  مث  درست  دستگاه  این   
مرکزی میتونه تک منطقه ای، چند منطقه ای و حجم 
متغیر یعنی VAV باشه. این پکیجا با ظرفیتهای مختلف 
کوچیک، متوسط و بزرگ تولید میشن که واسه هر جور 
و  کوچیک  اداری  ساختمونای  مخصوصاً  ساختمونی 

متوسط خیلی مناسبن.

○ این پکیج بیرونی چه مزایایی داره؟

● البته هم مزایا داره و هم معایب. مزایاش اینان که 
میگم :

میشه  نصب  ساختمون  بیرون  چون  دستگاه   -1   
دیگه  و  راحته  خیلی  نگهداریش  و  کردن  سرویس 
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داخل  بره  کار  این  واسه  تأسیسات  تکنسین  نیس  لازم 
ساختمون و مزاحم ساکنین بشه؛

  2- هزینه های مربوطه به انتهای پروژه منتقل میشه 
چون پکیج یکی از آخرین دستگاهاییه که نصب میشه؛

  3- به خاطر اینکه بیشتر اجزاء این سیستم تهویه 
مطبوع به صورت مونتاژ شده و آماده نصب میشن و قبلًا 
اونا صورت گرفته، کار  تستهای لازم توی کارخونه روی 

نصب و راه اندازی اونا خیلی راحتتر و کم هزینه تره؛

  4- مسئولیت طراحی و عملکرد این سیستم فقط به 
عهده یه شخصیت حقیقی یا حقوقیه نه چند تا؛

  5- لازم نیس واسه نصب اون فضــای ارزشمند داخل 
ساختمون  اشغال بشه؛

  6- کنترل سیستم نسبتاً راحتتره؛

باز نصب شده واسه  7- دستگاه خودش در فضای    
همین تأمین هوای آزاد برای تهویه اصلًا مسئله ای نیس؛

  8- مسئله تأمین هوای لازم واسه احتراق اصلًا مطرح 
نیس و از طرفی تخلیه دود و گازهای حاصل از احتراق به 

راحتی صورت میگیره.

  اما این سیستم چند تا عیبم داره که بذار بگم :

  1- سرویس و نگهداری دستگاه های بیرونی بعضی 
وقتا مشکله علی الخصوص توی زمستون؛

  2- برداشتن پانلها و درهای دستگاه واسه دسترسی 
به توش ممکنه باعث بشه به خاصیت واتر پروف یا ضد 
آب بودن دستگاه خدشه وارد بشه و قسمتهای الکتریکی 

دستگاه اشکال پیدا کنن؛

بار  3- چون ممکنه وزن دستگاه پکیج پشت‌بومی    
باید قبل  وارد کنه،  به سازه ساختمون  قابل توجهی رو 
بررسیهای لازم روی قدرت تحمل سازه  از نصب حتماً 

ساختمون صورت بگیره؛

نشستن  از  جلوگیری  واسه  باید  سرد  هوای  در   -4   
برف و مسدود کردن دهنه ورودی هوای آزاد و دربهای 
دسترسی پیش‌بینی لازم بشه؛ ضمناً باید برای احتمال 

یخزدن آب توی لوله های مربوط به گرمایشم فکر کرد؛

  5- یه مشکل بالقوه خوردگی بدنه دستگاهه؛ خیلی 
از کارخونه ها واسه جلوگیری از زنگ زدن بدنه دستگاه 
دیگه  ضدزنگهای  یا  وینیل  پوشش  یا  گالوانیزه  ورق  از 

استفاده میکنن؛

  6- نصب دستگاه در خارج ساختمون میتونه طول 
عمر اونو کاهش بده؛

لرزش  ممکنه  ساختمون  سازه  نوع  برحسب   -7   
دستگاه با شدت یا ضعف به داخل ساختمون منتقل بشه؛

  8- باید در طرح معماری ساختمون پیش‌بینی بشه 
که نصب دستگاه روی پشت بوم منظره ساختمونو خراب 

نکنه.

پکیج  صومعه  این  برای  شما  اوصاف  این  با  خب   ○
داخل ساختمونی رو توصیه میکنین یا پکیج پشت‌بومی 

رو؟

● خُب من که ساختمونو ندیدم؛ خودت با این چیزایی 
که گفتم ببین کدومش برای ساختمون شما مناسبتره. 

این کارو میتونی به یه پیمانکار تأسیسات محول کنی.

ساختمون  نزدیک  از  نمیتونین  خودتون  شما   ○  
صومعه رو ببینین و نظر بدین؟

● یعنی من از اینجا بلند شم بیام سانفرانسیسکو که 
فقط نظر بدم؟! چه توقعاتی داری آبجی!

میکنم!  تضمین  من  رو  شما  آخرت  عوضش  ولی   ○
حالا بلیط هواپیما بفرستم یا نه؟

● من عادت دارم همیشه با عیالم برم سفر؛ مخصوصاً 
نفر  دو  واسه  میفرستی  بلیط  اگه  پس  سانفرانسیسکو! 

بفرست. 

   ادامه دارد...

در محضر استاد
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روی  تنهایی"  "به   2012 سال  جولای  هفتم  روز  عصر   
قرمز  غروب  رمانتیک  منظره  به  آکاپولکو  ساحل  شنهای 
به مرخصی رفته  بود که  تازه دو روز  نگاه می کردم؛  آفتاب 
بودم تا شاید پس از چند ماه کار مداوم قدری استراحت کنم.

 این که تأکید کردم "به تنهایی" برای این است کــه من 
بر خــلاف جیمز باند سینما کار خلاف شرع نمی کنم پس 
لطفاً فکر بد نکنید! شنیده ام هر ساله تعداد کثیری مسافر 
از بعضی کشورهای خاور میانه)!( فقط به قصد استراحت )و 
لاغیر!( به سواحل پاتایای تایلند و آنتالیای ترکیه می روند و 
بدون کوچکترین نگاه حرامی به اندام شناگران فقط به آب 
دریا خیره می شوند! خب من هم همین کار را می کردم! با 
تماشای منظره نوستالژیک پیش رو غرق در خاطــرات بودم 

که تلفن همراهم زنگ زد. مــانی پنــی )منشی رئیس( بود:

 - الو جیمز! خودتی؟

 - پس میخواستی کی باشه؛ چیزی شده؟

 - خوش به حالت؛ کاش منم الان اونجا بودم.

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

یان فلمینگ را تعیین کرده یعنی مأمور 007!

مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان: روز دیگر بمیر!
نویسنده
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 - از این حرفا نزن که ممکنه سانسورمون کنن! بگو 
چی شده.

 - رئیس میخواد باهات حرف بزنه؛ گوشی دستت...

  بعد از چند لحظه رئیس M پشت خط آمد:

 - جیمز امیدوارم مزاحم نشده باشم. ولی کاری پیش 
بیای  نیست  لازم  رسیدگی  برای  خوشبختانه  که  اومده 
اینجا؛ مربوط به هتل هیلتون آکاپولکوئه. تو کجا اقامت 

داری؟

 - من تو هتل گلوریا اقامت دارم. موضوع چیه؟

 - میدونی که هتل هیلتون آکاپولکو نزد شرکت ما بیمه 
شده.

خودم  پیش  سال   5 نکنم  اشتباه  اگه  میدونم  بله   -  
تأسیساتشو بازرسی کردم و بعد قرارداد بستیم.

 - چند دقیقه پیش مدیر هتل با من تماس گرفت و 
گفت چون سیستم تهویه مطبوع اینجا از اول فصل گرما 
خوب کار نمیکنه و هوا خیلی گرمه، به تشخیص شرکت 

رو  اونجا  تأسیسات  نگهداری  که  "اوکومورا"  پیمانکاری 
به عهده داره، چیلر 400 تنی هتل به دلیل فرسودگی و 
خرابی باید تعویض بشه. ولی چون زمان گارانتی منقضی 
هزینه  باید  ما  بیمه  شرکت  که  معتقده  هتل  مدیر  شده 

تعویض اونو بپردازه.

که  نیست  زیادی  عمر  چیلر  یه  برای  سال   5 ولی   -
فرسوده و خراب بشه حتماً درست نگهداری نشده.

 - خب این همون چیزیه که ما باید به مدیر هتل ثابت 
تعطیلاتتـو  داری  میدونــم  کـه  وجـودی  با  حالا  کنیم. 
میگذرونی ازت خواهش میکنم یه سری به هتل هیلتون 
بزن ببین علت اصلی خــرابی زودهنگام چیلر چی بوده؛ 
ازاء وقتی که برای این کار میذاری من به مرخصیت  به 

اضافه میکنم.

 - چشم رئیس؛ الان حرکت میکنم. راستی گفتین 
شرکت پیمانکاری اوکومورا؛ یعنی شرکت ژاپنیه؟

 - نــه ولی مـــدیرش "مهـــندس خــوزه اوکــومـورا" 
دو رگه س: مادر مکزیکی و پدر ژاپنی.
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  یک ساعت بعد همراه مدیر هتل هیلتون و مهندس 
بودیم.  هتل  تأسیسات  موتورخانه  در  اوکومورا  خوزه 
جزئیات تأسیسات سرمایش آنجا اعم از چیلر و متعلقات 
آن را در ذهن داشتم و در بررسی اجمالی که روی کلیت 
سیستم بعمل آوردم تغییری نسبت به 5 سال پیش به 

نظرم نرسید.

تمام  شدم؛  متمرکز  چیلر  خود  روی  که  بود  این   
مواردی که بالقوه می توانست موجب تخریب زودهنگام 
از شرایط عملکرد دستگاه، میزان شارژ  چیلر شود اعم 
روغن، پاکیزگی فیلترها و صافیها، میزان آب جریانی در 

چیلر و غیره را دقیقاً بررسی کردم.

لیستهای  چک  خواستم  اوکومورا  مهندس  از   
نگهداری سیستم را در مدتی که این کار را بر عهده داشته 
در اختیارم قرار دهد. پس از دو ساعت اوکومورا برگه های 

بازرسی 4 سال اخیر را در دفتر مدیر هتل به من داد. در 
آوردم متوجه  بعمل  لیستها  اقلام چک  که روی  بررسی 
چند اشتباه عمده شدم که هر یک به تنهایی می تواند 

عمر دستگاه چیلر را کم کند:

 ● اشتباه اول: 

که  کن  خنک  برج  در  آب  حد  از  بیش  کردن  خنک 
و کاهش  تراکم مبرّد در کندانسور  اتلاف روغن،  موجب 
مبرّد در اواپراتور شده بود. البته مهندس اوکومورا در این 
کنند  بعضی فکر می  بود چون  رفتار کرده  مورد عوامانه 
خنک کردن هر چه بیشتر آب در برج خنک کن موجب 

بالا رفتن بازدهی کندانسور می شود.

 البته این فکر تا یک نقطه ای ممکن است درست باشد 
ولی اگر از آن حد تجاوز کند زیان بار است. اگر مهندس 

 جدول1: برنامه پیشنهادی ASHRAE برای بازرسی و مراقبت از برج خنک کن
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نگهدارنده چیلر کاهش فشار و مکشی را مشاهده کند، 
اولین چیزی که به فکرش می رسد این است که مقدار 
مبرّد کم شده؛ در حالی که احتمال دارد اشکال از سرد 

شدن بیش از حد آب در برج خنک کن باشد.

● اشتباه دوم: 

ندانم کاری اپراتور نگهداری سیستم در باز کردن یک 
شیر که آب گرم از دیگ شوفاژ تأمین کننده آب گرم منبع 
دو جداره آبگرم مصرفی را راهی چیلر کرده و سبب بروز 
شوک حرارتی در چیلر شده بود؛ شوک حرارتی هم باعث 
تغییر شکل تیوبهای داخلی چیلر شده و جریان را ضعیف 
کرده بود. این عمل اشتباه حتی می تواند جریان را در 

چیلر به کلی مسدود کند.

● اشتباه سوم:

 چیلر در شرایطی کار می کرد که نسبت به شرایطی 
که برای آن طراحی شده و در کاتالوگ آن منعکس بود 

انحراف قابل توجهی داشت.

● اشتباه چهارم:

 افزایش دفعات تخلیه گازهای غیرقابل تقطیر از چیلر 
)Purge( که موجب اتلاف مبرّد و ورود آلودگی و رطوبت 
به داخل چیلر شده بود؛ وجود رطوبت طول عمر چیلر را 

کم می کند.

● اشتباه پنجم:

 اضافه کردن روغن بیش از حد به سیستم که موجب 
افزایش بار وارده به کمپرسور و تخریب تدریجی پره های 

آن شده بود.

● اشتباه ششم:

 ســـهل انگاری در تمیز کردن به موقـــع فیـلترها و 
صافی ها که موجب ورود آلودگی به داخل چیلر و کاهش 

شدید راندمان آن شده بود.

● اشباه هفتم:

کثیف  از  که  کن  خنک  برج  صحیح  نگهداری  عدم   
اوکومورا  مهندس  بود.  مشهود  برج  آب  تشتک  بودن 
هیچ برنامه ای برای بازرسی و مراقبت از برج خنک کن 

که  حالی  در  بود؛  نگذاشته  سیستم  اپراتور  اختیار  در 
انجمن مهندسین گرمایش، تبرید و تهویه مطبوع آمریکا 
تنظیم  جدول  یک  قالب  در  را  برنامه  این   )ASHRAE(
کرده که مهندسین تأسیسات در سراسر جهان طبق آن 
عمل می کنند. در این جدول چگونگی بازرسی روزانه، 
هفتگی، ماهانه، سالانه و بر حسب لزوم تمام عناصر و 

اجزاء برج خنک کن مشخص شده است )جدول1(.

موجب  میتواند  کن  خنک  برج  ناصحیح  نگهداری    
مــهمتر  آن  از  و  راندمان سیســتم سرمایش،  کاهـــش 
شود.  کنــدانـــسور  های  لــوله  شــدید  گیری  رسوب 
رسوب‌زدایی لوله های کندانسور باید طبق توصیه های 

کارخانه سازنده بطور منظم انجام شود.

 در این مورد طبق اظهار مهــندس اوکومورا هرچند 
اسیــدشویی  کندانسور  های  لوله  داخــل  بار  یک  وقت 
در  اپراتور  انگاری  سهل  هم  مورد  این  در  که  شده  می 
در  اسید  ماندن  باقی  موجب  ها  لوله  کامل  شســتشوی 

لوله ها و خوردگی و سوراخ شدن آنها شده بود.

● اشتباه هشتم: 

کوتاهی در ثبت مشخصات عملکرد چیلر؛ در حالی که 
همه اپراتورهای نگهداری سیستم سرمایش می دانند یا 
باید بدانند که مشخصات عملکرد سیستم باید در طول 
راهبر  شخص  شوند.  ثبت  و  خوانده  چیلر  کارکرد  زمان 
سیستم ممکن است هر دو ساعت یک بار، در هر شیفت 

کاری و یا روز به روز آنها را بخواند.

 برگه مشخصات ثبت شده باید شامل این موارد باشد:

● ولتاژ

● آمپراژ

● دمای روغن

● سطح روغن

● فشار روغن

● فشار اواپراتور

● فشار کندانسور
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● فشار استوانه هواگیری

● دمای آب ورودی به کندانسور

● دمای آب خروجی از کندانسور

● دمای مایع مبرّد در کندانسور

● اختلاف فشار آب سرد شده در چیلر

● دمای آب سرد شده در چیلر

● دمای مایع مبرّد در اواپراتور

مشـــخصات ناصحیح و غیــرواقعی مهـندس راهبر 
سیســـتم را در مورد چــگونگی کارکرد چیــلر به اشتباه 

می اندازد.

  من آنچه را تشخیص داده بودم طی گزارشی مکتوب 
او گفتم همانجا در  به  و  قرار دادم  اختیار مدیر هتل  در 
تا درک کند  اوکومورا آن را مطالعه کند  حضور مهندس 
که خرابی چیلر و سیـــستم سرمایش به دلیل کوتاهی و 
انگاری شرکت پیمانکاری اوکومورا بوده و جبران  سهل 

خسارت بر عهده شرکت بیمه نیست. مدیر هتل پس از 
بخواند.  هم  او  تا  داد  اوکومورا  به  را  آن  گزارش  خواندن 
اوکومورا که از این سهل انگاری بشدت شرمنده شده بود، 
رگ ژاپنی اش به جوش آمد و با صورتی برافروخته گفت:

 - من از بابت این کار ننگین از شما معذرت میخوام 
و خسارات وارده رو به گردن میگیرم. ولی از این به بعد 

دیگه زندگی برای من مفهومی نداره.

  و با گفتن این جمله ناگهان خنجری را بیرون آورد 
تا به سبک سامورایی "هاراگیری" کند که من دستش را 

گرفتم و مانع شدم. اوکومورا فریاد زد:

 - دیگه نمیخوام زنده بمونم؛ بذارین بمیرم آقای باند! 

 - ولی من مثلًا در مرخصی هستم؛ نمیخوام خاطره م 
از این سفر خراب بشه. خواهش میکنم امروز خودکشی 

نکن؛ بذارش واسه بعد! 
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

این داستان:   مهمانخانه تعطیلات 

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.

صبح روز دوم آوریل سال گذشته در هتل والدورف 
مشغول صرف نهار بودم که رئیس رستوران سر میزم 

آمد؛ 

مهمی  شخص  تیلور،  مهندس  آقای  -ببخشید 
میخواد تلفنی با شما صحبت کند.

مه
قد

ناهار م دارم  من  که  گفتید  بهش  مهم!  -شخص 
میخورم؟

-بله ولی میگن کار فوری دارن.

-چه کار اورژانسی هست که میخواد با من حرف 
بزنه؛ من که دکتر نیستم!

صحبت  باهاشون  حتماً  بودم  شما  جای  -اگر 
مونتانا" پدرخوانده خانواده  "تونی  ایشون  میکردم؛ 

مافیایی مونتانا هستن.

-همون تونی مونتانا معروف به صورت زخمی؟

-بله؛ اگر اجازه بدین بگم تلفنو بیارن سرمیزتون.

-باشه صحبت میکنم.

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

سینما تأسیسات
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

تصمیم عاقلانه ای گرفتین!

کمی نگران شدم؛ مرا با مافیا چه‌کار؟ تا تلفن را 
سر میزم بیاورند فکرم هزار جا رفت. تا این‌که بالاخره 
تلفن رسید؛ آن طرف خط شخصی با صدای خشن 

دورگه صحبت می‌کرد؛ 

مونتانا  تونی  من  تیلور،  مهندس  آقای  -سلام 
هستم؛ تعریف شمارو زیاد شنیدم.

-امیدوارم تعریفای خوبی بوده باشه! چه کمکی 
میتونم بکنم؟

که  داریم  دنج  مهمونخونه  یه  ما  -راستش 
مخصوص روزهای تعطیله و افراد مهمی اونجا میان.
یه قمار خونه مجهزم داریم که روزهای تعطیل خیلی 
شلوغ میشه؛ ازتون میخوام بیاین اونجا رو از نزدیک 

ببینین.

-متشکرم ولی من اهل قمار نیستم.

اونجا  مطبوع  تهویه  سیستم  قمار!  برای  -نه 
اشکالی پیدا کرده که هوا غیرقابل تحمل شده؛ این 

واسه اسم و رسم ما خوبیت نداره!

-ولی من تاحالا با مافیا...

-با مافیا سروکار نداشتی؛ میترسی.

-ازچی بترسم؟ موضوع ترس نیست؛ تا جایی که 
مافیایی  های  خانواده  تاسیسات  مهندس  میدونم 
به  هم  خیلی  که  هستن  والاچی  جرج  مهندس 

کارشون واردن.

-ولی جرج والاچی الان اینجا نیست، رفته ژاپن 
یاکوزا  کازینوی  تاسیسات  تا مشکل  پدرزنش  پیش 
رو حل کنه. باهاش تلفنی صحبت کردم گفت فقط 
مهندس  و  باند  جیمز  مهندس  داره  قبول  رو  دونفر 

رابرت تیلور یعنی شما.

-این مهمانخانه کجا هست؟

من  نیست.  دور  زیاد  شما  از  نیوجرسی؛  -در 

ماشین میفرستم بیارتتون.

عصر آن روز با ماشین لیموزین سیاهی که مونتانا 
فرستاده بود به محل مهمانخانه رفتم. چک مارانزانو 

مدیر مهمانخانه نه به استقبالم آمد.

حتما  تیلور؛  مهندس  آقای  خوشوقتم  -خیلی 
آقای مونتانا راجع به اشکالات سیستم تهویه مطبوع 

اینجا چیزهایی به شما گفتن؛ من .....

-نه هیچی نگفتن، فقط اینکه هوای اینجا غیرقابل 
تحمل شده. حالا شما به من بگید مشکل چیه.

فضاهای  به  کافی  هوای  نیست:  دوتا  یکی  -والا 
مختلف اینجا مخصوصا قسمت قمارخونه نمیرسه؛ 
بادزن دستگاه هواساز با لرزش و سر و صدا کار میکنه 
اینکه چندبار عوضش کردیم ولی زود به  با وجود  و 
زیاده  انقدر  بادزن  صدای  و  سر  میشه،  خراب  زود 
قمارشون  به  راحت  نمی‌‌تونن  بیچاره  قماربازای  که 

برسن!

-مهندس والاچی از این اشکالات خبر داره ؟

آقای  ساختمونای  بین  در  مهمونخونه  این  -نه! 
مونتانا تنها جاییه که تاسیساتش تحت نظر مهندس 
نزدیک  دوست  والاچی  آقای  آخه  نیست.  والاچی 
بزرگ  قمارخونه  یه  که  هستن  کورلئونه  مایکل 
میشن؛  محسوب  ما  رقیب  و  دارن  نیوجرسی  در 
و  نگهداری  دادن  ترجیح  مونتانا  آقای  همین  برای 
تاسیسات این مهمونخونه رو بدن به یه پیمانکار به 

اسم آدام وایلر، ایشونو میشناسین ؟

این‌همه  بین  از  شد  چطور  میشناسم.  -بله 
متخصص تاسیسات، آدام وایلرو انتخاب کردن؟

-آخه آدام وایلر یه فروشگاه تخم گل و گیاه داره 
میکنن؛  خرید  ازش  باغشون  برای  مونتانا  آقای  که 

بینشون یه رفاقتی ایجاد شده.

-ایشون بین ما به آدام تخمی معروفه و به نظر من 
بهتره به همون فروش تخم گل و گیاه بپردازه تا کار 
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تاسیسات. حالا زنگ بزنین خودش بیاد تا بهش بگم 
چیکار باید بکنه.

-خودتون نمی‌تونین سیستمو درست کنین ؟

اشکالات  بفهمه  مونتانا  آقای  اگه  ولی  -میتونم 
تهویه مطبوع اینجا به‌خاطر ندونم کاری آدام تخمیه 

ممکنه بلایی سرش بیاره.

-درست میگین؛ الان خبرش میکنم.

تا آدام تخمی برسد من حدود یک ساعت سیستم 
را  آن  اشکالات  و  کرده  بررسی  را  مطبوع  تهویه 
تشخیص دادم. آدام بعد از یک ساعت آمد و با دیدن 

من شوکه شد؛

- سلام بابی جون؛خیلی وقته ندیدمت دلم برات 
تنگ شده بود. چی شد اینجا اومدی؟ نکنه بالاخره 

توهم قمارباز شدی!

دادی.  آب  به  تو  که  گلیه  دسته  خاطر  به  -نه، 
میدونی اگه آقای مونتانا بفهمه چیکارت میکنه؟

وحشت سراپای وجودش را فرا گرفت؛ 

-چطور مگه ؟

-تهویه مطبوع اینجا وضعش خرابه؛ پیمانکاری 

سینما تأسیسات
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هم که مثلًا نگهداری تاسیسات اینجارو به عهده داره 
تویی.

خودم  کنم؛  چیکار  بگو  بابی،  دامنت  به  -دستم 
مشکلو رفع میکنم.

اونا رو بهت میگم. -آره من مشکلات و راه حل 
خودت در اسرع وقت اقدام کن؛ جونت در خطره.

توهم  میکنم  خواهش  فقط  چشمم؛  تخم  -رو 
نظارت کن من خراب نکنم.

-برو قلم کاغذ بیار یادداشت کن؛ اول اشکالو میگم 
بعد راه حلشو؛ 

● اشکال اول- هوای کافی به فضاهای مختلف 
مهمونخونه از جمله سالن قمار نمی‌رسه.

باعث  عاملی  چه  ببین  کن  بررسی  حل-  راه   ○
افت دبی هوا شده؛ مهم‌ترین و شایع‌ترین این عوامل 
وجود موانعی از قبیل اتصالات زانویی و غیره در کانال 
و قبل از دهانه ورودی بادزنه که این موجب آشفتگی 
جریان هوا در ورودی بادزن و اثرات سیستمی خاصی 

میشه که دبی هوا رو کاهش میده.

 مسئله دیگه که باعث افت ظرفیت بادزن میشه 
قرار گرفتن اون در یک محفظه تنگه طوری که فاصله 
کافی بین دیواره محفظه یا کابینت و ورودی بادزن 
بادزن  چند  از  سیستم  در  اگه  باشه،  نداشته  وجود 
فاصله  حداقل  این  باشه  شده  استفاده  سانتریفیوژ 

باید برابر قطر چرخ پروانه بادزن باشه.

● اشکال دوم- لرزش زیاد بادزن هواساز.

"اثرات  باید  بادزن  انتخاب  موقع  حل-  راه   ○
رعایت  طراحی  های  استاندارد  مطابق  سیستمی" 
و  لرزش  همین  نتیجه‌ش  صورت  غیراین  در  بشه؛ 
صدا میشه. بعضی های به خاطر کافی نبودن دبی هوا 
در فضاهای مختلف، دور بادزنو به طرق مختلف بالا 
میبرن که این به رغم ایجاد ارتعاش و سر و صدا، لزوما 
یاتاقانهای  ضمناً  نمیشه؛  هوا  دبی  افزایش  موجب 

سرعت  حداکثر  میشن؛  خراب  زود  به  زود  بادزنم 
دورانی بادزن توسط کارخونه سازنده مشخص شده 

که باید رعایت بشه.

 بعضی پیمانکارا مثل تو بدون هیچ دلیل علمی 
تا 10% حداکثر  بادزن  بردن سرعت  بالا  که  معتقدن 
مجاز مشکلی ایجاد نمی‌کنه که این حاکی از ناپختگی 
یاتاقانها،  تخریب  ضمن  کار  این  با  چون  اوناست؛ 

بادزنم از کار می‌اندازن.

اشتباه بعضی از پیمانکارا اینه که اگه در پروژه‌ای 
با افت فشار استاتیک بیش از حد مواجه بشن و قادر 
نباشن دبی هوای مورد نیاز رو به دست بیارن اولین 
بادزنه؛  دورانی  سرعت  بردن  بالا  میکنن  که  کاری 
غافل از اینکه بالا بودن افت فشار ممکنه در نتیجه 
"اثرات سیستمی" باشه که یکی از عوامل اون انتخاب 

غلط بادزن و یا اتصالات نامناسب کاناله. 

حل  راه  تنها  باشه  یادت  موارد  اینجور  در  پس 
حداکثر  تا  بادزن  دورانی  سرعت  کاهش  مسئله، 

مجازه.

● اشکال سوم- موتور بادزن مرتباً از کار می‌افته؛ 
تسمه‌ها پاره میشن.

○ راه حل- اینم باز نتیجه سهل انگاری پیمانکاره 
یعنی تو! تسمه‌ها و موتورها باید طوری نصب بشن 
وجود  اونا  مرکزی  خطوط  فاصله  تنظیم  امکان  که 
داشته باشه. قوس تماس تسمه روی پولی کوچکتر 
باید حداقل 120 درجه باشه و نسبت پولی کوچکتر 
باشه.  بیشتر  هشت  به  یک  از  نباید  بزرگتر  پولی  به 
ضمناً سرعت حرکت تسمه‌ها هم باید بین 1500 تا 
FPM 5000 حفظ بشه و اگه قراره سرعت از این حد 

تجاوز کنه باید هر شش ماه پولی رو بالانس کرد.

● اشکال چهارم- صدای بسیار زیاد و غیرقابل 
تحمل بادزن.

راندمان  بازتاب  معمولا  بادزن  صدای   ○
استاتیک اونه؛ هرچه این راندمان بالاتر باشه صدای 

ات
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در  که  هواسازی  دستگاه‌های  برای  کمتره.  بادزن 
تدابیر خاصی  باید  بزرگ نصب میشن  ساختمونای 
بشه؛  گرفته  نظر  در  بادزن  خروجی  دهانه  از  بعد 

والسلام!

چهار  همین  سیستم  این  اشکالات  کل  -یعنی 
مورده؟

رو  اشکالات  این  اگه  نیست.  کم  البته  که  -آره، 
برطرف کنی هزینه عملیاتی سیستم هم کمتر میشه.

که  چیزایی  بعضی  میدونی  میکنی؟  کمکم  تو   -
گفتی یه مقدار کلاسش بالاست!

-از کی شروع میکنی؟

-از یک ساعت دیگه؛ همین که کارگرام بیان.

کار رفع اشکالات سیستم تهویه مطبوع مهمانخانه 
زیر نظرمن تا آخر شب طول کشید و من گزارش کار را 

تلفنی به مونتانا دادم؛ با خوشحالی گفت :

مهندس  شدی  بعد  به  این  از  دیگه  -جمالتو؛ 
تاسیسات خانواده مونتانا!

-ولی جرج والاچی ....

- نه من دیگه با اون کار نمی‌کنم؛ وقتی تو هستی 
دیگه والاچی چرا؟ اون سرش شلوغه ممکنه بازم ما 

رو لنگ بذاره.

-آخه سر منم شلوغه.

هستم  مونتانا  تونی  من  بالاخره  نداره،  -عیب 
ملتفتی که!

-بسیار خوب آقای مونتانا؛ در خدمت خواهم بود.

-چال لپتو! از این به بعد تحت حمایت خانواده 
مونتانا هستی اگه یه وقت بدخواه داشتی فقط لب تر 
کن دیگه کاریت نباشه! ضمناً میگم بچه ها یه چک 

بابت دستمزد امروز برات بیارن.

صبح روز بعد آدام تخمی تلفن کرد:

نجات  جونمو  دیگه  بار  یه  جون؛  بابی  -چاکرتم 
دادی. چند نوع تخم سبزیجات جدید برام رسیده که 

از هرکدوم یه جعبه برات میفرستم.

-نه ممنون؛ تخمات مال خودت. ■

سینما تأسیسات



23

14
05

ن   
ردی

رو
م    ف

فت
و ه

ت 
س

یـ
ل ب

ـا
س

31
5   

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

ین
سام

ی 
ساز

یر
ی ش

ید
تول

 
گی

ست
شای

ن 
قر

م 
 نی

 از
ش

بی
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

عوامل مؤثر برای موفقیت یک پروژه عبارتند از :

● بهینه بودن قیمت؛

● اتمام پروژه در موعد مقرر؛

● کیفیت کارهای انجام یافته؛

● کارایی بر اساس نیازهای تعریف شده.

عوامل  باید  یابند  تحقق  مذکور  اهداف  که  این  برای 
تأثیرگذار بر یک پروژه را شناخت و با تقسیم کار مناسب 
هدایت  را  پروژه  صحیح  راهکارهای  ارائه  و  عوامل  بين 
کرد. در یک پروژه از زمانی که متولد می شود تا زمانی که 
مورد استفاده قرار می گیرد عمدتاً عوامل زیر نقش دارند 

یا تأثیرگذار می باشند :

● کارفرما و عوامل بالا دستی کارفرما؛

● مهندس مشاور یا دفتر فنی کارفرما

● پیمانکار؛

● دستگاه نظارت؛

● کارفرما و عوامل پایین دستی کارفرما)بهره بردار(.

و  پرداخت"،  نظام  و  قیمت  "تعیین  کار"،  "تقسیم 
"تبیین وظایف نظارت کارگاهی" سه مقوله مهمی هستند 
که رعایت یا عدم رعایت آنها بی تردید بر چگونگی اجرای 

یک پروژه تأثیر می گذارد.

تقسیم کار

های  جویی  صرفه  پروژه،  یک  اتمام  برای  شتاب 
اقتصادی و مسائل دیگری از این قبیل کارفرما را تشویق 
پروژه  بر  مؤثر  عوامل  سازماندهی  مورد  در  کند  می 

چگونه یک پروژه موفق می شود؟
مهندس محمدمهدی مداح

ترجمه و اقتباس 
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در  پروژه  یک  نماید.  ارائه  ابتکارات جدیدی  و  اقدامات 
با شرح  و جداگانه  باید سه سازمان مؤثر  حالت طبیعی 
وظائف مشخص و معین یعنی کارفرما، مهندس مشاور و 

پیمانکار را داشته باشد.

سازماندهی  از  دیگری  روشهای  اخیر  سالهای  در   
نیروها و راهکارها در ایران مورد آزمایش قرار گرفته اند 

که چند مورد از آنها عبارتند از : 

ادغام مشاور، پیمانکار و کارفرما در یک سازمان   ●
یعنی دفتر فنی کارفرما به شکل امانی پروژه را انجام دهد؛

● انعقاد قرارداد به شکلهای "کلید در دست" یا "طرح 
و اجرا با هم".

چرا انجام پروژه با مکانیزمهای فوق توام با مشکلات 
است؟ ماهیت کار مشاور، کارفرما و پیمانکار علیرغم این 
که برای یک پروژه فعالیت می‌کنند متفاوت و بعضاً متضاد 

است.  لذا در صورت به هم زدن نوع سازماندهی و انعقاد 
قرارداد به شکلهای جدید و متفاوت، مسئولیتهای آنها در 
مقابل یکدیگر مخدوش  می شود. کارفرم که مسئولیتهای 
کلی پروژه  را به عهده دارد خواستار انجام کار در  زمان قید 
شده در قرارداد، کیفیت بالا و  قیمتهایی بر اساس قرارداد 
است اما به علت عدم وجود مکانیزمهای کنترل کننده از 
یکسو و  نبود انگیزه های کافی نیروی انسانی در سازمان  
کارفرمایی، عملًا فاقد کارایی مناسب برای  تحقق اهداف 

فوق الذکر است.

 با نگاهی  اجمالی به پروژه هایی که در آنها کلیه کارها 
به  شکل متمرکز توسط کارفرما انجام شده است.  متوجه 
می شویم که در نهایت کیفیت پایین تر  قیمت بالاتر و 

زمان انجام پروژه طولانی تر  شده است.

شیوه  به  تاکنون    1358 سال  از  زیادی  های  پروژه   
و  اند  شده  انجام  سازمان  یک   قالب  در  فعالیتها  ادغام 

سینما تأسیسات
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فقط مرور آنها به  اندازه کافی عبرت آموز بوده و نیازی به 
آزمودن  دوباره ندارد.  

مدیریت و کنترل پروژه ها در اکثر  کشورهای مختلف 
که توسط  پیمان  و شکل  شرایط عمومی  قالب  دنیا در 
مبنای   و  شده  تدوین  ریزی  برنامه  و  مدیریت  سازمان  
انــعقاد قراردادهای کارهای ساخت و ساز است.  انجام 

می گیرد. 

تقسیم کار در این روش به شکل  زیر انجام می شود:  

● کارفرما : مسئول اصلی مسائل مالی و اقتصادی و 
پیشرفت پروژه از نظر کمی و کیفی؛

● دستگاه نظارت : مسئول کنترل کیفیت و   کمیت؛  

● پیمانکار مسئول اصلی مسائل اجرایی از نظر کمی 
و کیفی.

در حالی که پیمانکار با انگیزه اقتصادی   تلاش می کند 
و  مشاور  مهندس  ببرد،   پیش  به  را  اجرایی  عملیات 
دستگاه نظارت وظیفه دارند کیفیت کار را کنترل کرده و 
در حد مـــمکن ارتقاء دهند. کارفرما نیز با نظارت عالیه 

بر روند   کارها، پروژه را اقتصادی و بهینه می سازد.  

این که چنین نظمی خبر خواهانه و بدون  آگاهی به 
هم بریزد و مخدوش شود یا تعمداً و  آگاهانه مورد تردید 

قرار گیرد، در نتیجه کار تغییری  به وجود نمی آید.  

در قراردادهای "کلید در دست" یا "طرح و  اجرای با 
هم" مرزبندی وظایف کارفرما،  مهندس مشاور و پیمانکار 
به شکل دیگری  مخدوش می شود و در نهایت کارفرما 
ممکن  است صاحب پروژه ای شود که اولا با  خواستهای 
مورد نیاز او تطبیق ندارد؛ ثانیاً از  نظر اقتصادی با برآورد 
اولیه اختلاف زیادی  داشته و از نظر پارامترهای کیفیتی 

نیز با  استانداردهای شناخته شده فاصله زیادی  دارد.

الذکر  فوق  قراردادهای   که  نیست  این  سر  بر  بحث   
میانی درستی دارند، بلکه در  شرایط کنونی ایران قابلیت 

اجرایی آنها  مهیا نیست.

قـــراردادها  نوع   این  اسـاسی  مــشکل  دو  واقع  در   
عبارتند از: ضعف سیــستم کارفرمایی  به این مفـهوم که 
در شرایطی که مهندس مشاور  و پیــمانکار برای کار کردن  باید 

برنامه ریزی دریافت   از سازمان مدیریت و  درجه بندی 
نمایند، سیستم کارفرمایی با هیچ مکانیزمی مورد ارزیابی 

قرار نمی گیرد. 

شناخته  که  است  سالی  چند  مشکل    این  هرچند 
شده و مباحث  تئوریک آن مانند "نظام فنی و اجرایی" 
گامی  زمینه   این  اما عملًا در  در  رسانه ها مطرح شده 
برداشته نشده است. سؤال این است کارفرمایی که حتی 
شرایط  در  تواند  می  آیا  دارد  مشکل   کنونی  شرایط  در 
نماید؟  ایفا  درستی  به  را  خود  نقش  جدید  قراردادی 
مشکل دوم  قراردادهای" کلید در دست" و "طرح و اجرا 
با  هم" تعیین قیمت دقیق پروژه است که در مبحث بعدی 

بیشتر به آن می پردازیم.

تعیین قیمت و نظام پرداخت

برای دســـترسی به قیــمت یک پـــروژه می تـــوان 
شیوه های مختلفی اتخاذ کرد. طبیعی است که پیمانکار 
به عنوان یک مؤسسه اقتصادی به سود بیشتر و کارفرما به 

حداقل رساندن هزینه ها می اندیشند.

 بنابراین باید مبنایی وجود داشته باشد که بر اساس 
آن به توافقی دست یابند. این مبنا فهرست بهای سازمان 
مدیریت و برنامه ریزی است که هر سال با توجه به تغییر 
قیمتها و تورم اعلام شده بانک مرکزی منتشر می گردد. 
در جهت ایجاد رقابت بین نیروهای اجرایی و پیمانکاران، 
کارفرما با برگزاری مناقصه کار را به پیمانکار واجد شرایط 

واگذار می کنند.

از  خالی  بها  فهرست  مبنای  بر  قیمت  تعیین  اما   
مشکل نیست؛ تورم و گرانی افسار گسیخته تفاوت زیادی 
بین قیمتهای واقعی و فهرست به وجود می آورد و خواه 
ناخواه پیمانکار به عنوان یک بنگاه اقتصادی با مشکل 
روبرو خواهد شد. بهترین شیوه این است که کارفرما با 
به تعیین قیمت روز برای  کمک مهندس مشاور نسبت 
فقط  شده  انجام  مناقصه  در  و  نموده  اقدام  پروژه  یک 
پیـــشنهاد قیــمتهایی که در حد بالا و پایین قیمت روز 

می باشند مورد قضاوت و ارزیابی قرار گیرند.

مشکل تعیین قیمت روز برای یک پروژه در برخی از 
موارد کارفرما را به سمت انعقاد قراردادهای دیگر هدایت 
می کند که مکانیزم تعیین قیمت آنها دقیق نیست و در 
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حین انجام کار و تهیه پیشرفت کار فیزیکی و تهیه صورت 
وضعیت مالی مشکل آفرین بوده و نظام پرداخت نیز دچار 

سردرگمی می شود.

 در این پروژه ها معمولًا درصد پیشرفت مالی از درصد 
علت  به  نتیجه  در  و  شود  می  بیشتر  فیزیکی  پیشرفت 
اختلاف بین پیمانکار و کارفرما نیمه تمام باقی می مانند. 
"طرح و  "قیمت واحد" و  "کلید در دست" و  قراردادهای 
و  مسکونی(  )واحدهای  تیپ  های  پروژه  در  باهم"  اجرا 

پروژه های تکراری می توانند مورد استفاده قرار گیرند.

مسئله مهم دیگر در پروژه های عمرانی و ساخت و 
این  برنده شدن است. در  برای  پایین  ساز دادن قیمت 

خصوص انجمن شرکتهای ساختمانی و انجمن شرکتهای 
قرار  خود  کار  دستور  در  را  مهم  کار  دو  باید  تأسیساتی 

دهند:

الف - آنالیز کردن قیمت پروژه های مختلف با کمک 
ناگفته  واقعی روز.  به دست آوردن قیمت  و  پیمانکاران 
از  وسیعی  نسبتاً  حجم  تأسیساتی  های  پروژه  در  نماند 
قیمت پروژه مربوط به دستگاه ها و تجهیزات تأسیساتی 
به وجود آمدن رقابت منفی  از  برای جلوگیری  است که 
بین سازندگان، کیفیت و حدود بالا و پایین قیمت اقلام 

باید توسط انجمن صنعت تأسیسات کنترل گردد.

در  متخلف  سازندگان  و  پیمانکاران  با  انجمنها   - ب 

علم و فناوری
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چارچوب نظام صنفی خود برخورد نمایند.

کارفرما مهندس مشاور  اقدامات ذکر شده  مجموعه 
واقعی  قیمت  به  به سمت دستیابی  را  پروژه  پیمانکار  و 

هدایت می کند.

وظایف نظارت کارگاهی

جزء  تواند  می  که  کارگاه  در  مقیم  کارگاهی  نظارت 
سازمان مهندس مشاور با کارفرما باشد، بر خلاف تصور 
در  نیست.  پیمانکار  توسط  انجام شده  کارهای  مسئول 
در   ناظر  اگر  حتی  شده  تصریح  پیمان  عمومی  شرایط  
تائید کاری دچار خطا شود از مسئولیت  پیمانکار کاسته 
مهم  خیلی  کار  در  در   ناظر  وظیفه  اساساً  شود.  نمی 

خلاصه می شود:

الف - کنترل کیفی ساخت و ساز یا نقشه های مورد 
تأیید کارفرما و مشخصات  فنی، ارائه گزارش به کارفرما 
است  طبیعی  گزارش.  آن  از  پیمانکار  نمودن   مطلع  و 
چنانچه  کاری مورد تأیید ناظر نباشد پیمانکار بر  حسب 

وظیفه خود باید نسبت به اصلاح آن  اقدام نماید.  

ب- کنترل کمی : ناظر باید نسبت به متره  دقیق هر 
کار انجام شده در زمان مناسب )پس  از اتمام کل یک کار 
یا اتمام هر مرحله آن و  پیش از شروع کار دیگر( اقدام 
کارهای  وضعیت  صورت  تهیه  مبنای  متره   این  نماید. 

انجام  شده پیمانکار خواهد بود.  

تدوین کنندگان شرایط عمومی پیمان با  همه جانبه 
به  را  کار  مسئولیتهای  کلیه   علمی  مبنای  بر  و  نگری 

دلیل  به  احیاناً  شود  تصور  نباید  و   اند  سپرده  پیمانکار 
پیمانکار ستیز بودن یا لجاجت کورکورانه و بدون دلیل  

چنین تقسیم کاری صورت گرفته است.

  تفویض مسئولیت های اجرایی به پیمانکار به  دلایل 
زیر است :  

تنها شخصیت حقوقی در حین اجرای  1- پیمانکار 
کار است که نزد کارفرما تضمین سپرده تا کار را به درستی 
انجام دهد. بقیه افراد  دخیل در پروژه اعم از این که در 
هیچ   باشند  شاغل  مشاور  مهندس  یا  کارفرما  سیستم  

تعهدی برای انجام صحیح پروژه ندارند.  

اجرا و حتی  انتهای   تا  پروژه  ابتدای  از  پیمانکار   -2
یک سال پس از اتمام عملیات  اجرایی )دوره تضمین( 
با مسائل پروژه درگیر  است؛ در حالی که در این فاصله 
مهندس  یا  فرما  کار  سیستم  در  شاغل  انسانی   نیروی 

مشاور  ممکن است چندین بار تغییر نمایند.  

حقوقی  شخصیت  ترین  ذینفع  اقتصادی  نظر  از   -3
پیمانکار می باشد؛ لذا طبیعی است.  بیشترین مسئولیت 
به شخصیتی سپرده شود که  بیشترین وظایف را داراست.  

با رعایت مسائل فوق الذکر به عنوان  شرایط لازم و نه 
کافی می توان انتظار موفقت یک پروژه را داشت. آنچه 
در این مقاله به  شکل خلاصه و تیتروار ذکر گردید حاصل  
هر  و   بوده  سطور  این  نگارنده  تجـــارب  و  مشـــاهدات 
مقوله ای به تنهایی می تواند از طرف  صاحب نظران و 

دست اندرکاران مورد بررسی قرار گیرد. ■
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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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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_	

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
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 (_	

افرا گستر ساتیار )سهامی خاص(      46- 65438141 -92001640_	

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_	

1- دستگاه های تهویه مطبوع شامل انواع فنکویل )زمینی، سقفی، کانالی، دیواری(- انواع هواساز و ایر واشر- انواع پکینج یونیت )آبی و هوایی(-انواع کندانسور )آبی و هوایی( و ...
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امور مشتریان:     021-72183 

دفتر مرکزی: 021-77890118
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

کارخانجات برودتی آریا )سهامی خاص(                  09143956284_	

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

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

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 (_	

افرا گستر ساتیار )سهامی خاص(      46- 65438141 -92001640_	

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( 
افرا گستر ساتیار )سهامی خاص(      46- 65438141 -92001640_	

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_	
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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

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 (_	

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 (_	
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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

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

کانال 
کانال تهویه مطبوع: 

فراز تهویه البرز )با مسئولیت محدود(                                  65584535 _	

کانال کولر: _	
فراز تهویه البرز )با مسئولیت محدود(                                  65584535 _	

کولر 
کولر گازی پنجره ای و اسپلیت : 

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

برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409_	

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

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	

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

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

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

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

کولر آبی : 
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 (_	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965_	

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

لوله و اتصالات 
لوله و اتصالات چدنی فاضلاب : 

میراب )سهامی خاص(                                                        6 - 44545650_	

لوله و اتصالات پوشیفت فاضلابی 
گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031(_	

لوله و اتصالات از جنس مس و آلیاژهای آن  : 
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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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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  موتور الکتریکی یک جزء مهم در عملکرد بسیاری 
از سیستمهای ساختمانی از جمله تهویه مطبوع به شمار 
می رود.خرابـی موتورهـای الکتریکی می تواند ناراحتی 
ساکنین، وقفه های طولانی درسرویس دهی، و آسیب 
آل  ایده  بنابراین  باشد.  داشته  پی   در  را  ساختمان  به 
آن است که این موتورها دارای عمر سرویس طولانی و 
بی‌دردسر بوده و به حداقل نگهداری برای حفظ عملکرد 

خود نیاز داشته باشند.

  اگرچه معمولًا موتورهای الکتریکی به نگهداری کمی 
نیاز دارند، اما دستیابی به حداکثر عمر سرویس دهی آنها 
این  است.  منظم  نگهداری  برنامه  یک  اجرای  مستلزم 
واقعیت که اکثر موتورها به عمر طراحی خود نمی رسند 
نشان می دهد که تنها در تعداد کمی از ساختمانها به امر 

نگهداری درست موتورها توجه می شود.

از  باید  ابتدا  موتور  نگهداری  برنامه  تدوین  برای    
را  لازم  اقدامات  و  کرد  پیدا  آگاهی  موتور  خرابی  عوامل 

جهت کاهش تأثیر این عوامل بر موتور انجام داد.

 این برنامه شامل فعالیتهای نگهداری و بازرسیهای 
موتورها  مؤثر  کارکرد  حفظ  منظور  به  که  است  منظمی 
نگهداری  فعالیتهای  ضمناً  شوند.  می  داده  ترتیب 
پیشگویانه1 را در بر می گیرد تا به کمک آنها بتوان نقایص 
شوند  منجر  موتور  خرابی  به  که  این  از  قبل  را  کوچک 

شناسایی کرده و اصلاح نمود.

 عوامل خرابی موتورها

عامل  پنج  به  توان  می  را  موتور  خرابیهای  بیشتر    
و  ارتعـــاشات؛  رطوبت؛  کثیــفی؛  گرما؛  داد:  نسـبت 
بر  چنــانچه  نگـــهداری  برنامه  یک  ولتاژ.  نوســانات 

مبانی نگهداری موتورها
دکتر سید علی طباطبایی

ترجمه و اقتباس 
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حذف یا کاهش این عوامل مــتمرکز باشد می تواند  به 
طـــور قابل ملاحـظه ای از نرخ خرابی موتورها کاسته و 
در درازمدت هزینه های نگهداری را کاهش دهد؛ ضمن 
این که وقفه های سرویس دهی به ساکنین ساختمان را 

محدود می کند.

● گرما

  گــرما یکی از شــایع تریــن عــوامل خرابی موتور قبل 
از رسیدن به عمر اسمی سرویس خود می باشد. افزایش 
طـراحی  عملیاتی  دمای  از  بالاتر  سانتیگراد  درجه   10

سیم پیچی موتور، عمر عایق سیم پیچی را تا 50 درصد 
کوتاه می کند؛ حتی اگر این افزایش دما موقتی باشد.

اگر  است؛  عامل  چندین  نتیجه  حد  از  بیش  گرمای 
موتور برای یک کاربرد کوچکتر از اندازه لازم باشد، و یا 
چنانچه مدیر تأسیسات موتوری را با مشخصات جریان 
راه اندازی2 و گشتاور3 غلط انتخاب کند، در این صورت 
موتور در دمایی بالاتر از دمای طراحی خود کار خواهد 

کرد.

 مدیران باید همیشه موتورها را با بارهای متصل به 

علم و فناوری
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موتور  اندازه  بودن  کوچک  چه  اگر  دهند.  مطابقت  آنها 
منجر به گرمای بیش از حد می شود، اندازه بزرگتر از حد 

نیز راندمان انرژی کاربرد مورد نظر را پایین می آورد.

یکی دیگر از عوامل شایع در گرم شدن بیش از حد 
موتور، کار کردن موتور در محیطی با دمای بالا می باشد 
که باعث می شود نرخ دفع گرما از موتور کاهش یابد. در 
چنین شرایطی دمای سیم پیچی موتور به بالاتر از حد 
قرار  شود.  می  کوتاه  آن  سرویس  عمر  و  رسیده  مجاز 
دادن موتورها در محیطی با تهویه ناکافی و یا نزدیک به 
و  محیط  دمای  رفتن  بالا  به  منجر  گرما  مولد  تجهیزات 

نتیجتاً آسیب رسیدن به موتور خواهد شد.

  تکنسینها باید دمای محلی را که موتور در آن نصب 
می شود کنترل نموده و چنانچه دما به بالاتر از حد مجاز 

برای موتور برسد، از تهویه اجباری استفاده کنند.

حتی اگر دمای محیط در محدوده دستورالعمل های 
هوا؛  عبور  مسیرهای  شدن  بسته  باشد،  موتور  سازنده 

های  پره  کثیفی  و  کننده؛  خــنک  بادزنهای  گــرفتگی 
خنک کننده موتور نیز منجر به بالا رفتن دمای عملیاتی 
موتور خواهد شد. از این رو تکنسینها باید حداقل سالی 
یک بار موتورها را بازرسی نموده و از تمیز بودن اجزای 

خنک کننده آنها اطمینان حاصل کنند.

● کثیفی

  کثیفی یکی از عواملی است که باعث آسیب رسیدن 
به اجزای الکتریکی و مکانیکی موتور می شود. کثافات و 
گرد و خاک می توانند روی سطح موتور جمع شده و باعث 
گرفتگی بادزن و پره های خنک کننده آن شوند که نتیجتاً 

دمای عملیاتی موتور را بالا می برند.

کشـیده  هم  موتور  داخل  به  است  ممـــکن  کثافات   
شده و موجب سائـــیدگی عایق، شفتها و یاتاقانها شوند. 
اگر کثــافات بر روی سیم پیچی موتور  نشســـت کنند، 
می توانند خودشان را در داخل عایق سیم پیچی جای 
ریدهند که این به کاهش ارزش عایق بندی4 و نهایتاً خرابی 
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عایق منجرخواهد شد.

  متأسفانه محیط هایی که اکثر موتورهای ساختمان 
در آنها کار می کنند، مانند موتورخانه ها، نسبتاً کثیف 

هستند.

 معمولًا نظافت قسمتهایی از ساختمان که در دسترس 
ساکنین نیستند از اهمیت کمی برخوردار است. اما اگر از 
موتورها انتظار داشته باشیم که در تمام طول عمر اسمی 
سرویس خود کار کنند، باید محیط استقرار آنها تا حد 
امکان تمیز نگه داشته شود. علاوه بر تمیز کردن گرد و 
خاک جمع شده روی کف و تجهیزات، باید حتی المقدور 
برای ورودی های هوا به محل استقرار موتورها، توری و 

فیلتر تعبیه نمود.

خاک  و  گرد  از  بالایی  سطوح  معرض  در  محیط  اگر   

باید موتورها را داخل  را کنترل نمود،  نتوان آن  و  باشد 
وسایل محافظ قرار داد.

● رطوبت

  رطوبت نیز اجزای مکانیکی و الکتریکی موتور را مورد 
حمله قرار می دهد. رطوبت باعث خوردگی و پوسیدگی 
موتور  و محفظه  استاتور،  رتور، صفحه  یاتاقان،  شفت، 
می شود. رطوبت همچنین می تواند به عایق سیم پیچی 

موتور نفوذ کرده و موجب خرابی آن شود. 

  اگرچه رطوبت برای عمر سرویس هر موتوری مضر 
می باشد، اما بیشترین آسیب آن در کاربردهایی مشهود 
است که موتورها به عنوان رزرو5 و یا به صورت فصلی مورد 
استفاده قرار می گیرند. بر خلاف مواردی که در آنها موتور 
به طور پیوسته کار می کند، در کاربردهای دوره ای ممکن 
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است گرما به اندازه کافی در داخل موتور برای پس زدن 
رطوبت تولید نشود.

بازرسی  را  کلیه تأسیسات موتوری  باید    تکنسینها 
نمایند.  حاصل  اطمینان  آنها  بودن  خشک  از  و  کرده 
چنانچه سطوح رطوبت بالا باشد، مدیران باید استفاده 
از تهویه اجباری یا رطوبت زدایی مکانیکی را مورد توجه 

قرار دهند.

● ارتعاش

که  باشد  داشته  مختلفی  دلایل  تواند  می  ارتعاش    
بعضی از آنها مربوط به خود موتور بوده و برخی دیگر از 
بارهایی که موتور به آنها سرویس می دهـد ناشی می شـوند. 

ارتعـاش معمولًا نتیجه وضعیت های زیر است :

● ناهمترازی موتور و بار متصل به آن که منجر به خم 
شدن و ارتعاش شفتها و کوپلینگها خواهد شد؛

● لقّی تکیه گاه موتور یا بار؛

● نامتعادل بودن اجزای موتور یا بار؛

●مستهلک شدن یاتاقانها که باعث می شود شفتها به 
خارج از مرکز حرکت کنند؛

روی  بر  مواد  سایر  یا  گریس  زدگی،  زنگ  تجمع   ●
اجزای دوار.

  با گذشت زمان، ارتعاشات باعث خرابی یاتاقانهای 
موتور شده و یا موجب تشکیل ترکهای خستگی6 در عایق 

سیم پیچی موتور می شوند.

  تکنسینها باید هر ساله همترازی موتور را چک کنند 
پردازند  بار آن( می  )یا  موتور  به سرویس  که  و هر وقت 
متعادل بودن آن را نیز کنترل نمایند. آنها باید سالی یک 
بار محکم بودن پیچ های تکیه گاه موتور و بار را چــک 
کنند؛ همچنین هر زمانی که موتور را بازرسی می کنند 
موتور  دوار  سطوح  روی  بر  کثافات  تجمع  عدم  از  باید 

اطمینان حاصل نمایند.

● نوسانات ولتاژ

  مدیران و تکنسینها معمولًا بیشتر توجه خود را به 
شرایط فیزیکی که منجر به خرابی موتور می شود معطوف 

می کنند و از کیفیت و شرایط منبع توان محرک موتور 
غافل می مانند. هر گونه تغییر در توان فراتر از سطحی که 
برای عملکرد موتور طراحی شده می تواند بسیار مخرب 

باشد. 

وضعیت های ولتاژ بالا و ولتاژ پایین باعث گرمایش 
سریع در سیم پیچی موتور و کوتاهی عمر آن می شوند. 
پالــسهای ولتاژ ناشـــی از نوسانات برق و یا قطع و وصل 
شــدن منــبع توان، می تواند مــــوجب خـــرابی عایق 

سیم پیچی شوند.

  شرایط عدم تعادل ولتاژ به ویژه برای موتورهای سه 
فاز بسیار خطرناک خواهد بود. حتی تغییرات جزئی در 
ولتاژ بین فازها منجر به افزایش شدت جریان و نتیجتاً 

گرمایش بیش از حد سیم پیچی موتور می شود.

بار ولتاژ و شدت جریان  باید سالی یک    تکنسینها 
کلیـــه موتورها را چـــک کنند. در مواردی که احــتمال 
می رود مشکلات توان وجود دارد، مدیران باید تجهیزات 
را  ولتاژ  های  پالس  بتوانند  تا  کنند  نصب  مونیتورینگ 
شناسایی نمایند. اگر این مشکلات در منبع توان قابل 
از  موتورها  برای  باید  تکنسینها  نباشند،  شدن  حذف 

ادوات محافظ استفاده کنند.

 نگهداری موتورها

با  باید  را  الکتریکی  موتورهای  نگهداری  برنامه    
فهرســت برداری از موتورهای نصب شده در ساختمان 
شـــروع کرد. البته در فـــهرست برداری نبـــاید تنها به 
لیست کردن موتورهای نصب شده، موقعــیت مکانی آنها، 
و بارهای متصل به آنها اکتفا نمود؛ بلکه باید ویژگیهای 
کاربرد را به دقت بررسی و تعیین کرد که آیا موتور نصــب 
یا  باشد  کاربرد می  آن  برای  و مجاز  نوع درست  از  شده 
نباشند، حتی  با یکدیگر متناسب  بار  و  اگر موتور  خیر. 
کاملترین برنامه نگهداری نیز قادر نخواهد بود از خرابی 

موتور جلوگیری کند.

موتورهای  از  برداری  فهرست  از  بعد  مدیران    
ممکن  زیرا  کنند؛  بندی  اولویت  را  آنها  باید  ساختمان 
جهت  لازم  امکانات  و  منابع  از  ساختمانها  همه  است 
اجرای برنامه جامع نگهداری برای کلیه موتورهای خود 
آن  باید  تأسیسات  رو مدیران  این  از  نباشند.  برخوردار 
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قرار  توجه  مورد  و  کرده  شناسایی  را  موتورهایی  دسته 
دهند که خرابی آنها منجر به تهدید جدی برای سلامت 
و امنیت ساختمان و ساکنین آن می شود؛ یا وقفه بزرگی 
در عملیات و سرویس دهی ساختمان ایجاد می کند؛ و 
یا ضـــرر مالی قابل توجـــهی را به مالک ساختمان وارد 

می کند.

اقدامات  موتورها،  این  برای  حداقل  باید  مدیران    
پیشگیرانه منظمی را منظور کنند. بازرسی های سالانه؛ 
ارتعاش؛ نظافت؛ قرائت  ثبت و حفظ اطلاعات؛ آزمون 
ولتاژ و آمپراژ؛ و روانکاری از جمله مواردی هستند که به 
حفظ کارکرد موتور کمک خواهند کرد. اما این اقدامات 
موتورها  خرابی  از  توانند  نمی  تنهایی  به  پیشگیرانه 
باز موتورها خراب  این تلاشها  جلوگیری کنند. علیرغم 

خواهند شد.

اما موتورها معمولاً هشدارهایی از خرابی های قریب الوقوع 
خود می دهند که تکنسینها با استفاده از چندین شیوه 
عایق؛  مقاومت  آزمون  جمله  از  پیشگویانه  نگهداری 
مستقیم  "جریان  آزمون  و  پلاریزه7؛  شاخص  آزمون 
نمایند.  شناسایی  را  آنها  توانند  می  بالا8"  پتانسیل  با 
تکنسینها با پیگیری نتایج این آزمونها قادر خواهند بود 

معایب موتور را تعیین کنند.

  آزمون مقاومت عایق یکی از قدیمی ترین تستهای 
پیشگویانه است که وضعیت عایق موتور را مورد ارزیابی 
قرار می دهد. در این آزمون، از یک مگااهم متر استفاده 
می شود که ولتاژ جریان مستقیم، معمولًا 500 تا 2500 
ولت را به سیم پیچی موتور اعمال کرده و مقاومت عایق 
آن را قرائت می کند. از آنجا که این آزمون به دما و رطوبت 
بسیار حساس است، تکنسینها باید آن را هنگامی انجام 
دهند که موتور در دمای محیط قرار گرفته و سطح رطوبت 

نسبتاً پایین باشد.

  آزمون عایق پلاریزه شده )قطبی شده( نیز وضعیت 
این  به  توجه  با  البته  کند؛  می  مشخص  را  موتور  عایق 
نکته که مولکولهای عایق در طول انجام تست، پلاریزه 
که  حالی  در  دهند.  می  تغییر  را  آزمون  نتایج  و  شده 
آزمون مقاومت عایق در مدت زمان نسبتاً کوتاهی انجام 
می شود، آزمون عایق پلاریزه شده در یک فاصله زمانی 10 
دقیقه ای انجام می گیرد و مقادیر سنجش شده در دقایق 
اول و دهم قرائت می شود. سپس با تقسیم مقدار قرائت 
شده در دقیقه دهم به مقدار قرائت شده در دقیقه اول، 
در  که  عایقی  گردد.  می  تعیین  پلاریزاسیون  شاخص 
وضعیت خوبی باشد دارای شاخص پلاریزاسیون بزرگتر 
از یک بوده  و مقدار آن نیز از یک سال تا سال بعد تغییر 
نخواهد کرد. اما کاهش یافتن این شاخص نشان می دهد 

که عایق در حال خراب شدن است.

  نهایتاً این که تکنسینها از آزمون "جریان مستقیم 
با پتانسیل بالا" برای شناسایی معایبی در عایق استفاده 
عایق"  آزمونهای"مقاومت  توسط  معمولًا  که  کنند  می 
این  شوند.  نمی  داده  تشخیص  شده"  پلاریزه  "عایق  و 
آزمون اطلاعاتی در خصوص قدرت دی الکتریک عایق 
فراهم کرده و قسمتهایی از عایق موتور که به اشتباه دارای 

اتصال به زمین هستند را شناسایی می کند.  ■

 پی نوشت : 

1- Predictive maintenance

2- Starting Current

3- Torque

4- Insulating Value

5- Standby

6- Fatigue Cracks

7- Polarized Index Testing

8- DC High-Potential Testing
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نسخه

راهکارهایی برای صرفه جویی در مصرف انرژی

●  دستورالعمل کلی برای طراحان و پیمانکاران تأسیسات

39- در ساختمانهایی که در معرض نفود شدید هوای خارج قرار 

شود  می  تعویض  حساب  بی  طور  به  آنها  داخل  هوای  یا  و  دارند 

)مادون  تابشی  گرمایش  از  استفاده  احتمالا  کارگاهها(  )ازقبیل 

قرمز( به جای گرمکن های وزشی مقرون به صرفه تر است. این را 
بررسی کنید.

را  مرکزی  گرمایش  سیستم  مشعلهای  سوخت/هوای  تست   -40

منظماً مورد بررسی قرار داده و در صورت لزوم تصحیح کنید.

بار  با مقتضیات  برنامه کاری تجهیزات احتراقی را متناسب   -41

گرمایی ساختمان تعیین کرده و هرگز از آنها بیش از حد کار نکشید.

42- امکان تعویض واحدهای گرم کننده هوای غیر مستقیم را با 
انواع شعله مستقیم بررسی کنید.

اتلافی  گرمای  از  استفاده  با  را  احتراق  هوای  امکان  حد  تا   -43

انرژی )اکونومایزر(  گرم کرده و بعد وارد  در یک دستگاه صرفه گر 
سیستم احتراق کنید.

برای  کارگاهها  و  کارخانجات  در  است  ممکن  که  جایی  تا   -44

ایرواشر(  و  آبی  کولر  قبیل  از   ( تبخیری  سیستمهای  از  سرمایش 
استفاده کنید.          

                                                                                            ادامه دارد....

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

(ادامه از شماره  313 )
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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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ســــــاری پویا
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
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  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. 

تی
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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
سا
سی
ی تأ
بها
ت 
رس
فه



بازار 
تأسیسات

پرده هوا، دریچه و 
انواع فن

پکیج شوفاژ

تهویه مطبوع

رادیاتور

دیگ بخار و  
دیگچگالشی

شیر، لوله و اتصالات

مشعل

سایر اقلام تأسیساتی
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پکیج شوفاژ، مشعل، رادیاتور
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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

سایر اقلام تأسیساتی
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