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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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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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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

اخبار علمی و صنعتی 

   محافظت در برابر خوردگی

MICROGUARD پوششی محافظ ساخت کمپانی آمریکایی 
Adsil است که با اندود کردن دستگاه ها و وسایل مختلف آنها را در 

برابر خوردگی محافظت می کند. 

مزایایی که برای این پوشش ذکر شده اند بدین قرارند:

● بی زیان برای محیط زیست؛

● بی تاثیر در ضریب انتقال حرارت ؛

● موجب صرفه جویی در مصرف انرژی ؛

● افزایش طول عمر عملیاتی دستگاه ها و وسایل ؛

● کاهش دهنده نیاز به شستشوی کویل ها 

این پوشش محافظ برای استفاده روی اجزاء سیستم تهویه 
مطبوع از قبیل کویل ها، فین ها، تیوب ها، بادزن ها و حتی 
کابین های زنگ زده طراحی شده است. میکروگارد را می توان 

قبل با بعد از نصب دستگاه ها مورد استفاده قرار داد.

     www.adsil.com                              : برای کسب اطلاعات بیشتر

اخبار علمی و صنعتی
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

   جلوگیری از اگزاست بیهوده هوای مطبوع 

کمپانی آمریکایی ENERVEX سیستم هواکش هوشمند 
آلوده هودهای آشپزخانه ، حمام و  اگزاست هوای  برای  را 
توالت و خشک کن های لباس در ساختمان های بلند ) یا 
به قول افراد ادیب و فرهیخته : ساختماه های بلند مرتبه !!( 
عرضه می کند که هزینه سیستم تهویه مطبوع را به میزان 

قابل ملاحظه ای کاهش می دهد. 

برخلاف هواکش های متداولی که بدون توجه به میزان دود و هوای آلوده تولید شده همیشه با حداکثر سرعت کار 
می کنند ، سیستم هوشمند عدم وجود دود و هوای آلوده و یا کم و زیاد شدن مقدار آن را حس می کند . به این ترتیب 
هوای مطبوعی که برای تهیه آن کلی هزینه شده است بی جهت اگزاست نمی شود و این یعنی صرفه جویی در هزینه 

سیستم تهویه مطبوع .

با نصب این سیستم می توان مطمئن بود که مقدار هوا یا دود اگزاستی متناسب با دود و هوای آلوده تولید شده 
است و نه بیشتر. با بهره گیری از این سیستم 60 تا 70 درصد اگزاست هوای مطبوع کاهش می یابد.

www.enervex.com                                                                                                                                  : برای کسب اطلاعات بیشتر

   شرکت پترو انرژی من- عضو جدید انجمن صنعت تأسیسات

شرکت پترو انرژی من تولیدکنندۀ مخازن فلزی ذخیره‌ای 
تأسیسات  صنعت  انجمن  عضویت  به  غذایی(  مخازن  )بجز 

پذیرفته شد.
آدرس به  بیــشـتــر  اطــــلاعــات  کــــسـب  بــرای 

petroenergyman.com  مـراجــعه نــمـایید‌.

   پمپ آب داغ با فن ختک کننده 

کمپانی آمریکایی Dean Pump پمپ های ویژه ای را برای استفاده در 
سیستم های آب داغ ، اتلین گلایکول و پروپلین گلایکول عرضه می کند که 

از جریان آب خنک کننده یاتاقان ها و آب بندی بی نیاز است.

این سری پمپ که با نام تجاری RWA شناخته می شود در هشت اندازه 
 400 OF 1100 ، هد تا 425 فوت و حداکثر دمایgpm با ظرفیت های تا
موجود است .به طوری که در عکس ملاحظه می شود در انتهای این پمپ 
یک فن نصب شده است که هوا را از روی پره های خنک کننده بدنه پمپ 
جریان می دهد و بدین ترتیب پمپ را از جریان آب خنک کننده یاتاقان ها و 
آب بند  بی نیاز می کند. RWA برای کاربردهایی مثل تغذیه آب بویلرها، 

خط برگشت چگالیده بخار  به بویلر، سیستم های HVAC و انتقال گرما بسیار مطلوب است.

www.deanpump.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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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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در این شــماره اسـتاد با لــحن جان وینی 
دوســـتدار(  ایــرج  مرحــوم  دوبــله  )با 
ســؤالاتـی در مـــورد چــگونـگی انتخــاب 
اسپــلیت  گازی  کولر  دقـــیق  ولی  ســریع 

پاســخ می دهد.. 

○ استاد در آخر برنامه قبل قرار شد فرق کولر گازی 
بگین؛  رو  اینورتر  بدون  کولرگازی معمولی  با  اینورتردار 

حالا وقتشه.

اینورتر،  بدون  معمولی  کولرگازی   ! قَبِلتُ   ●
دو  فقط  و  میکنه  کار  سرعت  یه  با  فقط  کمپرسورش 

در محضر استاد
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

وضعیت داره: روشن و خاموش. وقتی دمای فضای مورد 
از دمای تنظیم شده روی ترموستات بالاتر میره  تهویه 
کمپرسور اینقدر بدون قطعی کار میکنه که دمای فضا به 
اندازه تنظیم شده برسه و بعدش خاموش میشه. این طور 

کار کردن باعث مصرف بیشتر برق میشه.

دور  کمپرسور  جای  به  اینورتردار  کولرگازی  اما 
این  در  میکنه.  استفاده  متغیر"  "دور  کمپرسور  از  ثابت 
و  نیست  ثابت  کمپرسور  چرخش  سرعت  کمپرسور  نوع 

متناسب با نیاز سرمایشی فضا تنظیم میشه.

کنترل  با  که  هوشمنده  الکترونیکی  برد  یه  اینورتر 
نیاز  با  متناسب  رو  کمپرسور  دور  ورودی  برق  جریان 
سرمایشی تنظیم میکنه. مهم ترین نتیجه عملکرد اینورتر 
کاهش قابل توجه مصرف برقه بطوری که کولرهای گازی 
اینورتر دار بر حسب شرایط 30 تا 60 درصد مصرف برق 
کمتری نسبت به کولرهای گازی معمولی دارن. به علاوه 
به دلیل حذف استارتهای مکرر فشار کمتری به کمپرسور 
وارد میشه که طول عمر دستگاهو افزایش میده، ضمن 

این که هزینه تعمیر و نگهداری رو هم پایین میاره.

○ مزیت دیگه ش چیه؟

به کولرگازی معمولی داره؛  ● مزایای زیادی نسبت 
در  که  بهتر  دمایی  ثبات  و  نرمتر  کارکرد  و  کمتر  صدای 

مجموع موجب آسایش بیشتر میشه.

وار  فهرست  رو  دار  اینورتر  کولرگازی  مزایای  اصلا 
میگم:

- مصرف برق کمتر و در نتیجه هزینه بهره برداری یا 
قبض برق پایین تر؛

- کنترل دقیق تر دمای فضا؛

- صدای کمتر و عملکرد نرمتر؛

قطعات  کمتر  استهلاک  دلیل  به  بیشتر  عمر  طول   -
کمپرسور؛

- سازگارتر با محیط زیست، چون با مصرف برق کمتر 
سهم  به  این  که  میده  کاهش  رو  برق  شبکه  روی  فشار 

خودش باعث آلودگی کمتر محیط زیست میشه.
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○ پس شما کولرگازی اینورتر دار رو توصیه میکنین؟

استفاده  دار  اینورتر  کولر      من فقط میگم خودم 
میکنم؛ ولی نسخه برای همه نمی پیچم.

○ چطور مگه؟

همه  که  هستن  هم  دیگه  موضوع  چندتا  چون   ●
کولرگازی  نوع  دو  او  بین  انتخاب  مورد  در  و  بدونن  باید 

خودشون قضاوت کنن:

اول - قیمت که برای خیلی از خریدارا پارامتر مهمیه:

با  تره.  ارزون  دار  اینورتر  کولر  از  معمولی  کولرگازی 
این حال گر چه کولر اینورتر دار گرونتره ولی به دلیل نوع 
عملکرد و کاهش چشمگیر هزینه برق مصرفی کولر، در 

مدتی نه چندان طولانی اختلاف قیمت جبران میشه.

دوم- نگهداری دستگاه:

به  تر  پیچیده  تکنولوژی  دلیل  به  اینورتردار  کولر 

سرویسکار متخصص تر و قطعات الکترونیکی پیشرفته 
تر نیاز داره؛ به همین دلیل هزینه نگهداری اون نسبتا 

بیشتره.

سوم- حساسیت به نوسانات برق و نیاز به محافظت:

پایداری برق نقش مهمی در عملکرد و سلامت کولرها 
داره؛ کولر اینورتر دار به دلیل استفاده از برد الکترونیکی 
به  بیشتری  حساسیت  پیچیده  قطعات  و  هوشمند 
به  ناگهانی  افرایش  یا  کاهش  داره؛  برق  ولتاژ  نوسانات 
اینورتر صدمه میزنه. به همین دلیل استفاده از محافظ 

ولتاژ برای کولرهای اینورتر دار ضروریه.

○ همین؟

● آره مهماش اینا بودن

○ خیلی ممنونم.

● عزت زیاد. ■

در محضر استاد





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)

WWW.YAZDAMARKET.COM  :۰۹۱۲۴۴۸۰۴۱۶                خرید آنلاین همراه:

سـرویس و نگهداری
ساختمان تاسـیسات 

ان
تم

اخ
 س

ت
سا

سی
 تا

ری
دا

گه
و ن

س 
روی

س

ترجمه و تالیف: 
مهندس سیدمجتبی طباطبایی

ی
بای

اط
طب

ی 
جتب

دم
سی

س 
ند

مه
ف: 

الی
و ت

مه 
ج

تر

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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مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان: قطار 3:10 بهي وما
نویسنده

مقدمه
ــات  ــدس تأسیس ــا‹‹؛ مـهنـ ــو دلّـاوگـ ــه گ ــن ›› دی م
ــرا  ــکار اج ــک پیمان ــوان ی ــی کارم به‌عن ــتم. از وقت هس
و نگهــداری سیســتمهای تأسیســاتی شــروع شــد، 
بــه مــوارد متعــددی از ســـهل‌انـگــــاری مــهندســـین 
ــین   ــداری و مهندس ــرا و نگه ــاران اج ــراح، پیمانکـ طـ
ناظــر برخـــورد کـــرده ام کــــه منجــر بــه بــروز خســارات 
ــه  جانــی و مالــی شــده انـــد. بلحــاظ علاقــه شــدیدم ب
فیلمهــای ›› زورو‹‹ و شــخصیت ظلم‌ســتیز قهرمــــان 
ــا او،  ایــن فیلمهــا و همچنیــن تشابـــــه اســمی ام بــــ
تصمیــــم گرفتـــــم در حیطــــه کــــارم همـــــان نقــش 
زورو را ایفــا کــرده و بــــا افشــای خـــــرابکاری‌های 
بـــی‌مسئولیت،  متـخـصــــصین  بــرخــــی 
کنــم.  فراهــم  را  آنهــا  قانونــی  مجــازات   زمینــه 
در تاریــخ ســینما و تلویزیــون  نقــش زورو توســط 
ســتارگان محبوبــی همچــون داگـــاس فربنکــس، 
ــتونی  ــون، آنــ ــن دل ــز، آل ــاور، گای ویلیام ــرون پـــ تای
هاپکیـــنز و آنتونیــو بانــدراس ایفا شــده اســت. ولــی در 
حیطــه مهندســی تأسیســات نقــش زورو را فقــط مــن 

برعهــده دارم!

نقاب زورو

موتورخانه  در   2016 سال  جولای  هشتم  ظهر 
بزرگ  چیلر  یک  تعمیر  مشغول  طبقه   15 برج  یک 
ام  قدیمی  دوست  زد؛  زنگ  همراهم  تلفن  که  بودم 
ایالت  "یوما" در  اکنون شهردار  که  بود  آلوارز"  "خوزه 

آریزوناست:

 - سلام دیه گو؛ خودتی؟

یاد من  باشه؟! چه عجب  - پس میخواستی کی   
افتادی!

راحتی  کار  شهر  یه  اداره  گرفتارم؛  که  میدونی   -  
نیست.

 - میدونم؛ خب حالا بگو چی شده.

شهرداری  جدید  ساختمون  ما  قبل  هفته  دو   -  
مطبوع  تهویه  سیستم  ولی  کردیم  افتتاح  رو  یوما 
شهرداری  کارمندای  همه  نیست.  خوب  هیچ  اونجا 
هوای  کوران  از  میکنن  کار  نفره   50 سالنهای  در  که 
خروجی از دیفیوزرها و دریچه های سقفی ناراحتن؛ 
کیفیت هوا خیلی پایینه. عین همین وضع در سالن 
آمفی تئاتر و اجتماعات شهرداری هم هست. پسفردا  

رو
زو
ب 
نقا
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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

فرماندار ایالت آریزونا مهمون شهرداریه و من میخوام 
طی مراسمی در سالن آمفی تئاتر کلید طلایی شهر رو 

بهش تقدیم کنم. اینطوری آبروی شهرمون میره!

اونجا  تأسیسات  پیمانکار  شرکت  به  چرا  خب   -  
نمیگی بیاد درستش کنه؟

 - پیمانکار تأسیسات ساختمون اومد ولی نتونست 
تشخیص بده مشکل چیه؛ دو سه روز اینجا اومد و رفت 

و یه کارایی کرد ولی اوضاع بدتر شد!

 - پیمانکار کیه؟

"رافائل  آقازاده  دانتس"  "ادموند  اسمش   -  
دانتس"رئیس شورای شهره! میشناسیش؟

به  ملقب  میشناسم  نام  این  به  که  رو  کسی  تنها   -  
"کنت مونت کریستو" بود؛ البته در کتاب الکساندر دوما!

ببینی  اینجا  بیای  کنم  خواهش  میخوام  حالا   -  
موضوع از چه قراره؛ چون من به تو اعتماد دارم.

 - من این موقع سال خیلی 
کار دارم؛ ولی به خاطر تو میام.

  اولین قطار به یوما ساعت 3 
و ده دقیقه حرکت میکرد. پس 
ایستگاه  به  را  خودم  سرعت  به 
من  حساب  به  رساندم؛  قطار 
سفری 6 ساعته تا یوما در پیش 
راه  در  کردم  سعی  چه  هر  بود. 

کمی بخوابم نتوانستم.

خودم  که  را  جزوه‌هایی   
ام  نوشته  تجربیاتم  اساس  بر 
برای  که  مواقعی  در  همیشه  و 
یک  عیب  رفع  و  تشخیص 
میروم  مطبوع  تهویه  سیستم 
و عوامل  کرده  باز  میبرم  همراه 
مختلف مشکل آفرین در توزیع 
هوا از طریق دیفیوزرها را مرور 

کردم:

و  حداقل  مقادیر   -1  
)حجم   VAV ترمینالهای  برای  رفت  هوای  حداکثر 

متغیر هوا( در نقشه های طراحی قید نشده اند.

  در مواردی که مقادیر حداقل و حداکثر هوای رفت 
به  باید  پیمانکار  اند،  نشده  قید  ساخت  های  نقشه  در 
این نکته واقف باشد که مقدار حداکثر برابر جمع کلیه 
به  متصل  دیفیوزرهای  برای  شده  درج   CFM مقادیر  
بدست  برای  ساده  روشی  این  است؛   VAV ترمینال 
آوردن مقدار حداکثر است. اما تعیین مقدار حداقل به 
این راحتی نیست و روشهای مختلفی برای آن پیشنهاد 
شده است؛ در یک روش مقادیر حداقل را می توان بین 

30 تا 33٪ مقدار حداکثر در نظر گرفت.

 اگرچه این عدد احتمالًا به مقدار مورد نیاز نزدیک 
یا  داخل  هوای  مناسب  کیفیت  تأمین  برای  ولی  است 
ناکافی  کم  بارهای  در  رطوبت  صحیح  کنترل  اعمال 
حداکثر  و  حداقل  مقادیر  دلیل  همین  به  بود.  خواهد 
طراح  مهندس  توسط  باید حتماً  ترمینالها  رفت  هوای 

محاسبه و در نقشه ها درج شوند.

▲ شکل1 : نمودار سرعت تخليه بر اساس ظرفيت

نقاب زورو
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

پیمانکاران  توسط  شده  اجرا  نمونه  پروژه  چند  در   
بودند  نشده  قید  ها  نقشه  در  حداقل  مقادیر  آمریکایی 
را  حداکثر  مقدار   ٪30 خودشان  پیمانکاران  این  و 
بود  پروژه  اتمام  از  پس  تنها  برگزیدند.  حداقل  برای 
داخل  آسایش  شرایط  شدند  متوجه  پیمانکاران  که 
مقدار   ٪50 معادل  هایی  حداقل  مبنای  بر  ساختمان 
حداکثر طراحی شده اند. اگر این مقدار در نقشه ها قید 
شده بود از صرف شدن هزینه و وقت بسیاری جلوگیری 

می شد.

 2- دیفیوزرهایی که هوا را با نرخ جریان پایین 
مشکلات  سایر  و  کوران  باعث  کنند  می  تخلیه 

آسایشی می شوند.

دیفیوزرهایی  از  باید  جریان  کم  های  نرخ  در 
بسیاری  تعلیق هستند.  ویژگی  دارای  که  کرد  استفاده 
از دیفیوزرهایی که ویژگی تعلیق ضعیفی دارند هنگامی 
کند  می  کار  جریان  کم  نرخهای  در   VAV سیستم  که 

سمت  به  مستقیماً  را  هوا 
پاییــن می ریزند. شـــکل1 
وضـــعیتی را نشان می دهد 
نرخ  کاهش  هنـــگام  در  که 
مقدار  از  پایین‌تر  به  جریان 
دیفیوزر  نوع  دو  در  حـداکثر 

پدید می آید.

اساس  بر  دیفیوزر  اگر    
انتخاب  حداکثر  جریان  نرخ 
باشد  شده  گذاری  اندازه  و 
سرعت خروجی آن با کاهش 
نرخ جریان هوا افت شدیدی 
کاهش  داشت.  خواهد 
موجب  هوا  تخلیه  سرعت 
دیــفیوزر  پرتــاب  شـدن  کم 
شــــود.  می  نیز   )Throw(
پرتاب  از  منظور  جا  این  در 
آن  در  که  است  فاصله‌ای 
خواهد   50fpm حد  سرعت 
این فاصله معیار بسیار  بود. 
تعیین کننده ای در تضمین 

شرایط آسایش است.

  در شکل2 نشان داده شده است که چگونه پرتاب 
با کاهش نرخ جریان در بعضی دیفیوزرها کم می شود. 
دلیل کاهش و افت شدید پرتاب این است که پرتاب به 
سرعت جریان هوا و ممنتوم کلی آن که خود وابسته به 
جرم هوا در هر زمان خاص است بستگی دارد. کاهش 
است.  جرم  کاهش  معنی  به   VAV ترمینال  در  جریان 
کاهش پرتاب ما را به نقطه ای می رساند که هوا عملًا 
و  پایین سرازیر شده  به  آسایشی ساکنان  ناحیه  درون 

اصطلاحاً "ریزش" می کند.

برای  شده  برده  کار  به  خطی  دیفیوزرهای   -3  
سیستم VAV باعث کوران و بروز مشکلات آسایشی 

می شوند.

  دیفیوزرهای خطی باید همراه با تیغه های جهت 
دهنده و هادی جریان به کار برده شوند تا بتوان آنها را 
بالانسینگ تنظیم کرد.  و  حین مراحل متعادل سازی 

▲ شکل2 : نمودار پرتاب بر اساس ظرفیت
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▲ شکل3 : نمودار تلفات فشار کانالهای انعطاف‌پذیر بر اساس سرعت

ضمناً توصیه می‌شود که طول دیفیوزرهای خطی بیشتر 
از 4 فوت باشد. یک اتصال برای هر بخش چهار فوتی 
و  طولانی  خطی  دیفیوزرهای  در  بود.  خواهد  مناسب 
به  اتصالها موجب می شود توزیع هوا  این  تعبیه  بلند، 

پلنومهای دیفیوزرهای خطی به خوبی انجام گیرد.

عدم  دلیل  به  داخل  هوای  کیفیت  افت   -4  
هوای  تقسیم  نبودن  یکنـواخت  و  تنــاسب 

برگشت بین دریچه های سقفی.

  اگر از سقف کاذب به عنوان پلنوم برگشت استفاده 
در  برگشت  هوای  دبی  که  داشت  توجه  باید  شود  می 
دریچه  چند  بین  یکنواخت  بصورت  باید  سقف  بالای 
از  دریچه  هر  در  هوا  دبی  که  بطوری  گردد  تقسیم 

4000cfm تجاوز نکند.

و  کوران  رفته،  فرو  سقفی  های  دریچه   -5  
مشکلات آسایشی ایجاد می کنند.

  دریچه های سقفی فرو رفته باید حتماً با تیغه‌های 
افقی نصب شوند. تنظیم این تیغه ها می‌تواند کورانهای 

بین  از  را  هوا  جریان  احتمالی 
ببرد.

6- بکار بردن سیستمهای 
مستقل VAV در ساختمانهای 
تغییرات  بروز  موجب  بزرگ 
زیادی  خیزهای  و  افت  و 
فضاها  هوای  جریان  در 

می‌گردد.

کانال  فشار  تغییرات  اگر    
آب  ستون  اینچ  یک  از  هوا 
سیستم  بویژه  و  بوده  بیشتر 
حداکثر  ظرفیت  دارای  تغذیه 
باشد،   10000cfm از  بالاتر 
به  وابسته  سیستمهای  نصب 
عملکرد  تضمین  برای  فشار 
صحیح و کنترل مناسب توصیه 

می شود.

برای  پیمانکاران   -7   
از هزینه های نصب،  کاستن 
ورودی  دهانه  از  را  ترمینال  ورودی  کانال  قطر 
ورودی  در  نتیجتاً  و  می‌گیرند  کوچکتر  ترمینال 
جعبه ترمینال آشفتگی جریان هوا ایجاد می‌شود.

  این آشفتگی یا توربولنس جریان هوا سبب کاهش 
ظرفیت ترمینال شده و مشکلات کنترلی برای حسگــر 
دهانه  و  ورودی  کانال  قطر  کند.  می  ایجـــاد  سرعت 
در  استثنـایی  هیچ  و  باشند  برابر  باید  ترمینال  ورودی 

این مـورد وجود ندارد.

 8- اگر طول مستقیم کانال به اندازه یک و نیم 
برابر قطر آن قبل از ورودی ترمینالها رعایت نشده 

باشد، شرایط جریان ورودی ناهمگن خواهد شد.

عمل  اریفیس  شبیه  بسیار  ترمینال  های  جعبه 
می‌کنند. با توجه به این واقعیت، شرایط ورودی جعبه 
برای  است.  تأثیرگذار  آن  خروجی  بر  شدیداً  ترمینال 
این که ترمینال طبق بروشورها و کاتالوگهای فروش و 
منحنی های عملکرد کار کند باید به شرایط ورودی آن 
کانالی مستقیم  بینی نصب  توجهی ویژه داشت. پیش 
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▲ شکل4 : نمودار ADPI بر اساس ظرفیت

برابر  نیم  و  یک  حداقل  طول  به 
قطــر کانال قبل از ورودی بسیار 

اهمیت دارد. 

 9- نصب شاخه های فرعی 
با طول  انعطاف پذیر  کـانالهای 
بیش از 5 فوت یا بدتر از آن 10 

فوت خطاست.

وقتی از کـــانالهای انعطاف‌پذیر 
های  جعبه  دادن  ارتباط  برای 
رفت  دیفیوزرهای  به  ترمینال 
استفاده می شود و یا بین شاخه 
ترمینالها  ورودی  و  اصلی  های 
گیرند، میزان خم شدن  قرار می 
عملکرد  در  کانال  دادن  شکم  و 
خـواهد  فــراوانی  تأثیر  ترمینال 
شکم  این  میزان  هرچه  داشت. 
فشار  افت  باشد،  بیشتر  دادگی 
انعطاف  کانال  با  اتصال  در 

و  استـانـداردها  )شکل3(.  شـد  خـواهد  بیشتر  پذیر 
هـای  توصیه  زمینه  این  در   SMACNA راهنماهای 

خـــوبی ارائه می کنند.

 ٪50 از  کمتر  هوا  جریان  نرخ  حداقل  اگر   -10  
عملکرد  "شاخص  بررسی  عدم  باشد،  حداکثر 
نقاط  در  سرمایش  برای   )ADPI(1" هوا  انتشار 
فراوانی  آســایشی  مشکــلات  حداکثر  و  حداقل 
جریان  نرخ  اگر  مشابه،  بطور  کرد.  خواهد  ایجاد 
یک سیستم VAV از 50٪ کمتر شود، هوا بخوبی در 
اتاق منتشر نخواهد شد و در عوض به سطح زمین 
ایجاد  و مشکلات آسایشی  کوران  و  ریزش میکند 

خواهد کرد.

 ADPI گرفتن  نادیده  از  مشکلات  این  دوی  هر    
از  کمتر  نباید  سرمایش  برای   ADPI گیرند.  می  نشأت 
100fpm برای دیفیوزرهای سقفی  80٪ در سرعت حد 
طولی سراسری و در 50fpm برای سایر انواع دیفیوزرها 
باشد. تحقیقات نشان می دهند که ADPI تابعی از نوع 
cfm جریان هوا و نسبت ابعادی اتاقها و  دیفیوزر، بار، 
یک  انتشار  نرخ  باشد  بالاتر   ADPI چه  هر  فضاهاست. 

شود  می  دیده  شکل4  در  بود.  خواهد  بیشتر  دیفیوزر 
به سمت ٪75  با حرکت  رایج  نوع دیفیوزر بسیار  که دو 
شوند.  می   ADPI سریع  افت  دچار  حداکثر  ظرفیت 
البته زمانی که ADPI به کمتر از 80٪ افت کند مشکلات 
آسایشی آغاز می شوند. در مقادیر ADPI بسیار پایین‌تر 
 VAV از 80٪، مانند وضعیتی که در حرکت ترمینالهای 
به سمت جریانهای 50٪ حداکثر و یا کمتر پیش می‌آید، 
و با اکثر دیفیوزرهایی که عملکرد آنها تضمین هم شده 
است، انتشار و اختلاط هوا کیفیت بسیار بدی داشته و 

کوران هوا و عدم آسایش از نتایج آن خواهند بود.

سیستم  کانالهای  حد  از  بیش  نشتی   -11  
مشکلات عملکردی ایجاد می کند و اثرات آن حتی 
مورد  و  شده  تست  نشتی  نظر  از  که  کانالهایی  در 

تأییدند نیز مشهود است.

و  ها  دریچه  نصب  از  قبل  که  آید  می  پیش  بسیار   
دیفیوزرها تست نشتی برای کانالهای فشار پایین انجام 
و  متوسط  فشار  کانالهای  از  بخشی  تنها  و  شود  نمی 
بالا مورد تست قرار می گیرند. در چنین شرایطی بعد 
در  نشتی  وجود  آن  بکار  آغاز  و  سیستم  کامل  نصب  از 
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بخشهـای مختلف سیستم کشف می شود.

که  سیستمهایی  در  حتی   ٪40 حد  تا  نشتیهایی    
مورد تست قرار گرفته اند نیز گزارش شده است. مشکل 
در این موارد به خود کانالها باز نمی گردد، بلکه به نصب 
دریچـه ها و دیفیوزرها ارتبــاط دارد. اتصالات کانــالها 
قرار  تست  مورد  معمولًا  دیفیوزرها  و  ها  دریچه  به 
نمی گیرند و همین ها هستند که در اکثر موارد نشتی 
شوند.  درزگیری  بــدقت  باید  اتصــالات  این  دارنــد. 
قراردادهای  و  کـــار  دستور  در  باید  درزبنــدی  حتماً 

پیمانکاران اجرایی گنجانده شود.

 12- جریان هوای ترمینال VAV کافی نیست.

  جهت دمپرها باید چک شود. اگر دمپرها کاملًا باز 
باشند ترمینال مشکلی ندارد. آیا سیستم تهویه مطبوع 

فشار استاتیک لازم را به جعبه ترمینال می دهد؟

 13- جعبه ترمینال اصلًا باز نمیشود.

  اگر کنترل کننده از نوع تعدیلی است تنظیمات آن 

باید بررسی شده و هر دو تنظیم حداقل و حداکثر صفر 
 18psig شوند. اگر توان کافی )24 ولت برای انواع برقی و
برای انواع نوماتیک( وجود داشته باشد، ترمینال باید 

بسته شود. اگر چنین نشد کنترل اشکال دارد.

 14- جعبه های ترمینال بخوبی بسته نمی‌شوند.

اگر کنترل کننده از نوع تعدیلی است، تنظیمات آن 
باید بررسی شده و هر دو تنظیم حداقل و حداکثر صفر 
 18psig شوند. اگر توان کافی )24 ولت برای انواع برقی و
برای انواع نوماتیک( وجود داشته باشد، ترمینال باید 

بسته شود. اگر چنین نشد، کنترل اشکال دارد.

  با قطار تا یوما حدود 6 ساعت راه بود. پس از مرور 
جزوه تشخیص و رفع عیب سیستمهای تهویه مطبوع، 
رفته  فرو  سبکی  خواب  به  و  شده  گرم  چشمم  تازه 
ایستگاه  به  رسیدن  که  قطار  مأمور  صدای  با  که  بودم 
یوما را فریاد میزد، چرتم پاره شد. نیم ساعت بعد در 
با آغوش  شهرداری و دفتر مجلل شهردار بودم. آلوارز 

باز و با لبخندی دندان نما به استقبالم آمد:

▲ تمام پنجره ها و بازشوهای خانه را هوابندی کنید.

نقاب زورو
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خوشحالم؛  دیدنت  از  چقدر  عزیز،  گوی  دیه   -  
ممنونم که اومدی.

بالا رفتن سن و  از  اثری  - تو چقدر خوب موندی!   
سال روی صورتت نمیبینم. 

 - چیزی رو که میبینی زیاد باور نکن؛ رو این صورت 
کار شده!

گفتی؛  تلفنی  رو  دیفیوزرها  از  هوا  توزیع  - مشکل   
تأسیسات  پیمــانکار  بگو  نشه  تلف  وقت  اینکه  برای 

همراه من بیاد بریم از نزدیک سیستمو بررسی کنیم.

 - خود مهندس دانتس نیومده؛ یکی از مهندسین 
ادعا  فرستاده؛  رو  مورالس  فرناندو  اسم  به  شرکتش 

میکنه اطلاعاتش کافیه.

کارمندان  نفره   50 سالن  به  مورالس  اتفاق  به   
شهرداری رفتیم. چون هنگام سفر در قطار احتمالات 
مختلف بروز مشکلات آسایشی در چنین سیستمهایی 
سیستم  اشکال  تشخیص  اینجا  بودم،  کرده  مرور  را 
چندان دشوار نبود و می توانستم به سرعت به علت یا 

علل اصلی پی ببرم.

 خوشبختانه مهندس مورالس وسایل سنجش لازم 
بودند.  دسترس  در  هم  ها  نقشه  بود؛  آورده  خود  با  را 
پس از دو ساعت بررسی دقیق اجزاء سیستم تهویه مطبوع 
سالن کارمندان و آمفی تئاتر؛ اعم از کانالها، ترمینالهای 
 ،1 موارد  که  رسیدم  نتیجه  این  به  دیفیوزرها،  و   VAV
3، 7، 8 و 11 که توضیح دادم عوامل بروز مشکل عدم 
نتیجه  تردید  بی  که  این ساختمان هستند  آسایش در 

سهل انگاری و کوتاهی پیمانکار است. 

  به دفتر شهردار بازگشتم:

 - دیه گـو بالاخره فهمیدی مشکل چیه؟

 - آره در گزارشم نوشتم؛ بگیر بخون. 

- باشه سر فرصت میخونم. حالا بگو چطور میشه   
درستش کرد؟

 - نپرسیدی مقصر کی بوده! 

 - خب بگو کی بوده؟

 - پیمانکار تأسیسات "ادموند دانتس".

خواست  چی  هر  دادیم؛  بهش  پول  کلی  ما  ولی   -  
براش فراهم کردیم.

 - حالا باید به خودش بگی بیاد اشکالات سیستمو 
بدون هیچ هزینه ای برطرف کنه.

 - ولی اون آقازاده رئیس شورای شهره!

"مُرّ قانون"   - پس گمونم اینم یکی از اون تخلفات 
باشه!

 - گُل گفتی!

قانونی"  "مُرّ  شهردار  دارم  انتظار  تو  از  من  ولی   -  
نباشی! مرد باش و با شجاعت حق شهرداری رو از این 

آدم بی مسئولیت بگیر.

 - والّا اینو نمیتونم قول بدم؛ گفتم که آقازاده رئیس 
شورای شهره.

  صبح روز بعد اعلامیهای با امضای زورو )     ( روی 
دیوارهای ساختمان شهرداری دیده می شد که با ذکر 
تأسیسات  در  دانتس"  ادموند  "مهندس  خرابکاریهای 

تهــویه مطبــوع، با این جملــه به پــایان رسیده بـود:

قهرمان  دانتس"  "ادموند  شخصیت  خلاف  بر    
الکساندر  نوشته  کریستو"  مونت  "کنت  داستان  بی‌گناه 
شایسته  واقعاً  دانتس"  ادموند  "مهندس  این  دوما، 

پرتاب شدن به دریاست! ■

پی نوشت :

1- Air Diffusion Performance Index

رو
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این داستان:   خداحافظ غریبه

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.

تا کنون فکر کرده اید که اصولا ترس جانوران )خواه 
انسان یا حیوان( از غریبه ها به چه علت است؟ مسلما 
انسان از هر غریبه ای نمی ترسد چون هر روز با صدها 
اما چیز  کار مواجه می شود.  یا محل  غریبه در خیابان 

مه
قد

نگران کننده ورود ناخواسته غریبه ها به جاهایی است که م
حریم خصوصی محسوب می شوند؛ چون ممکن است 
این غریبه یک دزد یا قاتل باشد که به محل زندگی یا کار 
انسان وارد می شود، و یا میکروبی باشد که با ورودش به 

بدن انسان او را بیمار کند یا حتی جانش را بگیرد.

جلوگیری  برای  که  شود  می  موجب  نگرانی  همین   
از ورود غریبه ها به هر اقدام حفاظتی و امنیتی ممکن 
برای خانه و ساختمان محل کارمان  بزنیم؛ مثلا  دست 
دزدگیر نصب کنیم یا بدن خود را در برابر انواع ویروسها 

واکسینه کنیم.

برای  و  کرده  از آن غفلت  که خیلی ها  ای  اما غریبه 
دهند  نمی  صورت  موثری  حفاظتی  اقدام  آن  با  مقابله 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

سینما تأسیسات
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▲ شکل 1- تاثیر باد در نفوذ هوا به داخل ساختمان

"هوای بیرون" نام دارد که با نفوذ ناخواسته و کنترل نشده 
هنگفتی  زیانهای  سارق  یک  مثل  ساختمان  داخل  به 
به ساکنین وارد می کند! "هوای بیرون" دزدی است که 
رحم ندارد و چنانچه در برابر آن مجهز نباشید بخش قابل 
توجهی از درآمد شما را با افزایش صورتحساب برق و گاز 

به یغما می برد. حالا چطورش را برایتان می گویم:

هزینه های بالای غیر قابل توجیه

وقتی هزینه انرژی یک ساختمان نسبت به ساختمانی 
با تأسیسات مشابه به طور قابل ملاحظه ای بالاتر است 
متهم اصلی "هوا" ست که با نفوذ ناخواسته خود به داخل 
ساختمان از جاهایی که انتظارش نمی‌رود بارهای گرمایی 
و سرمایی ساختمان را بالا می برد که برای جبران آن باید 
"انرژی" مصرف شود. حدود          این هوای مزاحم از راه 
منافذ موجود در سقفها، دیوارها و کفها بـه فضای داخل 

راه می یابد.

با  متحده  ایالات  انرژی  دپارتمان  اعلام  طبق   
جلوگیری از نفوذ ناخواسته هوا می توان حداقل 10%  در 

هزینه انرژی ساختمان صرفه جویی کرد.

از قسمتهای مختلف ساختمان  هوا  نفوذ  میزان  امّا 
بدین قرار است : 

● سقفها، دیوارها و کفها :31 %

● کانالهای هوا : 15 %

● نفوذ از طریق لوله های تأسیسات بهداشتی : 13 %

● نفوذ از طریق شومینه : 14 %

● نفوذ از طریق ونتها و بادزنها : 4 %

● درها : 11 %

● پنجره ها : 10 %

1
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● پریزهای برق : 2 %

از  اعم  ساختمانی  تغییرات  بالای  هزینه  به  توجه  با 
همان  در  را  ساختمان  اگر  غیره  و  عایقکاری  نقـاشی، 
مراحل ساخت هوابندی نکنید، بعداً ناچار خواهید شد 
ضمن تقبل زحمات زیاد چند برابر آن را صرف عایقکاری 

کنید.

ممکن است فکر کنید عایقکاری حرارتی مهمترین 
برای  مصروفه  انرژی  اتلاف  از  جلوگیری  راه  در  اقدام 
بدانید  باید  امّا  است.  ساختمان  سرمایش  و  گرمایش 
بزرگترین عامل اتلاف انرژی گرمایش و سرمایش همانا 
نفوذ هوا از منافذ و درزهای سقف، دیوارها، فونداسیون و 
سطوحی مانند آن است. بنابراین کنترل نفوذ هوا بهترین 

راه صرفه جویی در هزینه انرژی ساختمان است.

برای بستن منافذ هوا در جداره های ساختمان امـکانات 
یورتان،  پلی  فوم  از  استفاده  مثل  دارند  وجود  مختلفی 

بتونه کاری، تخته کوبی، و غیره.

 امّا برای جلوگیری از نشت هوا در سیستم کانال باید 

به این ترتیب عمل کرد :

1-  سیستم کانال را جهت یــافتن 
محل نشت احتمالی معاینــه کرده و 
در صورت وجود هرگونه نشتی، محل 

را بـا وسایل مخصوص مرمت کنید.

2- روی کانالها را با عایق مخصوص 
کانال عایق پیچی کنید. برای ایـن کار 
هرگز از عایقهایی که بـرای امور دیگر 

به کار می روند استفاده نکنید.

3- عایقها را با استفاده از نوارهای 
نوارهای  نه  )و  عایق  مخصوص 

درزبندی کانال( درزبندی کنید.

محل  که  شوید  4-خاطرجمع 
هوا  های  دریچه  به  کـانــال  اتصال 
نبود آن  اگر چنین  کاملًا کیپ است؛ 

اتصال را کاملًا هوابندی کنید.

هوای  ورود  نشود،  اشتباه  البته 
خروج  و  ساختمــان  داخل  به  تازه 
هوای آلوده نـه تنها مردود نیست بلکه 
با خارج  امّا تبادل هوای داخل ساختمان  واجب است؛ 
باید تحت کنترل باشد و این همان چیزی است که به آن 
از  استفاده  با  بطور مکانیکی  اغلب  و  گویند  "تهویه" می 

وانتیلاتورها یا بادزنها صورت می گیرد.

ناخواسته  نفوذ  است  بحث  این  توجه  مورد  آنچه   
هواست که آن هم از سه راه ممکن است صورت گیرد:

1- وزش باد که در فصل سرد موجب دمش هوای سرد 
بـه داخل ساختمان و خروج هوای گــرم از آن می شود. 
در فصل گرم موضوع برعکس است یعنی باد هوای گرم را 
به داخل ســـاختمان دمیده و هــوای خنک را به بیرون 

می راند )شکل1(.

2-"اثر دودکشی1" یکــی از عوامل جابجایی طبیعی 
هواست؛ به این ترتیب که هوای گرم سبک وزن به سمت 
بالای ساختمان متصاعد شده و از راه منافذ فرار می کند 
و جای آن را هوای سرد سنگین تر از پایین ساختمان می 
گیرد )شکل 2(.  در ساختمانهای بلند یــا ساختمانهایی 

▲ شکل 2- اثر دودکش

سینما تأسیسات
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که در اقلیمهای مرتفع )نسبت به سطح دریا( قرار گرفته 
اند میزان نفوذ هوا از طریق اثر دودکشی بسیار مهم است 
آن  به  تأسیسات  و  در مراحل طراحی ساختمان  باید  و 

توجه خاص شود.

برای درک اهمیت موضوع کافی است ذکر شود که   
دودکشی  اثر  ساختمان  ارتفاع  به  طبقه  هر  افزایش  با 
بالای  به  پایین  از  هوا  مکش  این  که  شود  می  برابر  سه 
که  داشت  توجه  باید  امّا  کند.  می  تشدید  را  ساختمان 
در میانه ساختمـان یک منطقه "فشار خنثی" بین نیمه 
پــایینی  )فشار منفی( و نیمه بالایی )فشار مثبت( وجود 
دارد که نه نفوذ هوا به داخل2 صورت می گیــرد و نـه نفوذ 
هوا به بیرون3.  به این دلیل عایقکاری و هوابندی کردن 
میانه ساختمان در مقایسه با عایقکاری و هوابندی نیمه 
پایینی و نیمه بالایی ساختمان تأثیر کمتری در جلوگیری 

از اتلاف انرژی دارد.

ورود  بلیط  نیز  ساختمان  در  منفی  فشار  وجــود   -3
هوای خارج به ساختمان است.

مسئله  از  نظر  قطع  ساختمان  داخل  بـه  هوا  نفوذ 
اتـلاف انـرژی و بالا بـردن هزینه هـا، گاه موجب کوران و 

ناراحتی ساکنین در ماههای سرد می شود.

راههــای جلوگیـری از نفوذ ناخواسته هوا 

داخل  به  هوا  ناخواسته  ورود  از  ممانعت  برای 
ساختمان در هنگام ساخت بنا در سازه سقف، دیوارها 
کــه  به عنوان مانع استفاده می شود  از صفحاتی  و کف 
از جنسهای  که  این صفحات  "سدّ هوا4" موسومند.  بـه 
مختلف مثلًا چوب یا فلز ساخته شده اند در جلوگیری از 
نفوذ هوا مؤثرند، ولی وجود ترک در محل تلاقی سقف و 
کف با دیوارها بویژه در ساختمانهای قدیمی تــأثیر این 
سدهای هوا را کاهش می دهد. به همین دلیل باید این 
انجام  این کار هنگام  ترکها ترمیم شوند و بهترین زمان 

عملیات ساختمانی اولیه است.

جلوگیری  در  تأثیری  ساختمانی  عــایقهای  بیشتر 
"سدّ هوا"  بــا  "عایق" را  از نفوذ هوا ندارند و اغلب مردم 
اشتباه می گیرند. طبق تعریف وظیفه اصلی عایق ایجاد 
جریان  هدایت  یا  تشعشع  برابر  در  حرارتی  مقاومت 
گرماست نه مقاومت در برابر نفوذ هوا. امّا انواع معینی از 

عایقهای با ساختار سلولی از قبیل عایق کاغذی متراکم یا 
عایق فوم پلی یورتان در کنار وظیفه اصلیشان به عنوان 

عایق گرمایی، در کاهش نفوذ هوا نیز مؤثرند.

امکانات  ساختمان  داخل  به  نفوذ  برای  هوا  امّا 
مختلفـی در اختیار دارد کــه بعضی از آنها بسیار راحتند 
و هوا ترجیح می دهد )!( از آنجاها وارد شود؛ راههایی از 
قبیل هواکشهای سیستم فاضلاب؛ دودکشها؛ پنجره ها و 
درهــای هوابندی نشده؛ هودهای آشپزخــانه؛ بادزنهای 
اگزاست هوا مثلًا در توالتها و نظایر آنها که توجـه اصلی 
باید معطوف طراحی اصولی و هوابندی این راه ها باشد.
داخل  به  خارج  هوای  نــاخواسته  ورود  خسارات  امّا 
ساختمان فقط به بالا بردن هزینه های برق و گاز محدود 
نمی شود، بلکه با نفوذ کنترل نشده هوای مرطوب خارج 
این  که  شود  می  فراهم  ساختمان  در  کپک  رشد  زمینه 
و تحمیل مخـارج  ایجاد شرایط غیربهداشتـی  بر  علاوه 
های  هزینه  و  دردسرها  مربوطه،  بیماریهای  درمـان 
قابل توجهی نیز برای از بین بردن کپک از نقاط مختلف 

ساختمان به صاحب آن تحمیل می کند.

البته این نوشتار کوتاهتر از آن است که روشهای فنی 
و مهندسی جلوگیری از نفوذ ناخواسته هوا را بطور جامع 
تشریح کند. هدف من فقط تذکار این حقیقت است که 
کنــد  نفوذ می  به داخل ساختمان  ناخواسته  هوایی که 
بیگانه ای است که هیچ دست کمی از سارقین ندارد و بلکه 
زیانبارتر است؛ چرا که دزد شاید فقط یک بار در نتیجه 
غفلت ساکنین ساختمان به داخل نفوذ کرده و خسارت 
جلودارش  مانعی  که  صورتی  در  نفوذی  هوای  ولی  بزند 

نباشد در تمام طول شبانه روز پولتان را می دزدد!  ■

پی نوشت:

1- Stack or Chimney Effect

2- Infilteration

3- Exfilteration

4- Air barrier
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بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

سیستم  برگشــت  یا  رفت  هــوای  پلنوم   ●
تهویه مطبوع نشتی دارد :

هزینه  توجه  قابل  افزایش  باعث  اشکال  این    
عملیاتی سیستم تهویه مطبوع می شـــود. 

پــلنوم  اگر  هوا  توزیع  سیستم  یک  در  کلی  طور  به 
هوای برگشت نشتی داشته باشد فشار هوا در فضاها و 
اتاقهای ساختمان نسبت به خارج مثبت شده و چنانچه 
پلنوم هوای رفت نشتی داشته باشد فشار داخل نسبت 
اتلاف  که هر دو حالت سبب  به خارج منفی می شـود 
انرژی مصروفه برای سیستم تهویه مطبوع و بالا رفتن 
سبب  داخل  فشار  شــدن  منفی  شود؛  می  برق  هزینه 
بار  و  شده  داخل  به  خارج  مرطوب  و  گرم  هوای  نفوذ 

سرمایی دستگاه تهویه مطبوع را افزایش می دهـــد.

 از طرفی در صورت مثبت بودن فشار هوای داخل، 
مقداری از هوای مطبوع به بیرون ساختمان نشت کرده 

و تلف می شود.

یا  رفت  پلنومهای  در  نشتی  هرگـــونه  بنابراین    
برگشت هوا باید سریعاً شناسایی و ترمیم شود.

دارد  وجود  گیری  رطوبـت  ســاختمان  در    ●
که بی وقـفه کار کرده و رطوبت جذب شده از هوای 
داخل را توســط یک شـیلنگ به بیرون ساختمان 

تخلیه می کند :

  امّا این آب در نزدیکی زیرزمین ساختمان تخلیه 

هزینه کمرشکن برق سیستم تهویه مطبوع 
قسمت سوم

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

علم و فناوری
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امور مشتریان:     021-72183 

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

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

شده و مجدداً به داخل ساختمان بر می گردد؛ نتیجتاً 
کار  مداوماً  بــاید  هیومیدستات  فرمان  به  گیر  رطوبت 

کند و این هــزینه برق را افزایش می دهد.

●  بار سرمــــایی زیاد آشپزخانه :

  وقتی سیستم تهویه مطبوع تابستانی آشپزخانه را 
نیز تحت پوشش داشته باشد و در آنجا هم مدام پخت و 
پز صـورت بگیرد، بار سرمایی زیادی به دستگاه تحمیل 

می شود که این یعنی افزایش شدید مـصرف برق.

در  آمده  عمل  به  مطالعات  طبق  حساب  این  با   
یا  اجاق  نوع  برحسب  گــوشت  تکه  یک  پخت  آمریکا 

دستگاه پخت و پز هزینه های متفاوتی دارد :

○ اجاق برقی معمولی : 17 سِنت

○ اجاق برقی کنوکسیونی : 12 سِنت

○ اجاق گازی : 10 سِنت

○ ماهیتابه برقی : 7 سِنت

○ توستر برقی : 8 سِنت

○ مایکروفر : 3 سِنت

بار  هیچ  مایکروفر  مذکور،  وسایل  تمام  بین  در    
سرمایی اضافی به دستگاه تهویه مطبوع تحمیل نکرده 

و کمترین هزینه برق را دارد.

●  نشت هوا از طریق درزهــــــای پنجره ها 
و درها :

اغــلب  آنها  قدیمی  انواع  بویژه  ها  پنجره  و  درها    
نشتی  این  دارند.  نشتی  خیلی  و  انـد  نشده  هوابندی 
از چهار لبه درها و پنجره ها با اندازه استاندارد چیزی 

حدود20 فوت طول را شامل می شـــود.

بــاشد  اینـچ   در صورتی که عرض این درزها         
مثل این است کــه سوراخی به مساحت 20 اینچ مربع 
در پنجره یا در وجود داشته باشد! حال اگر کانال رفت 
داخل  فشار  نتیجه  در  که  باشد  داشته  نشتی  هم  هوا 
گـرم  هوای  توجهی  قابل  حجم  شود،  منفی  ساختمان 
و مرطوب از خارج به داخل ساختمان نفوذ می کند که 
به دستگاه تهویه مطبوع تحمیل می شود و این یعنی 

افزایش مصرف برق و هزینه مربوطه. 

▲ داخل متن 1- نمونه ای از پلنوم هوای برگشت
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

با  درها  و  ها  پنجره  درزهــای  باید  حتماً  بنــابراین 
نوار مـــخصوص، هوابندی شوند که صاحب یا ساکنین 
به  نیازی  و  بکنند  را  کار  این  توانند  می  هم  ساختمان 

متخصص نیست.

● پنــجره هــای در مــعرض آفــــتاب بویژه 
ساخــتمان  غربی  جـنوب  و  غــربی  های  پنجره 

بــــدون سایه بان هستند.

  که این موجب افزایش بار سرمایی ناشی از تابش 
بــار  شود.  می  برق  مصرف  رفتــن  بــالا  و  خــورشید 
ســرمایی ناشی از تــابش خـــورشید به پنجره هــا در 
ساختمانهای قدیمی گـاه به حدود 30% کل بار سرمایی 
دستگاه می رســد! استفاده از پرده هــا و سایه بانهای 
داخلی می تواند حدود 20% بــار سرمــــایی اکتسابی از 

تابش آفتاب روی پنجره ها را کاهش دهد. 

سایه بانهای بیرونی )درخت، سایه بانهای بـــرزنتی، 
کرکره بیرونی و غیره( حتی از این هم بیشتر تأثیر دارند. 
امّا پنجره های جدید در آمریکا که با استفاده از آخرین 
فنّاوری ساخته شده اند و حالا در ساختمانهای نوساز 
کاربردشان رو به گسترش است، روی سطح شیشه آنها 
با یک لایه نازک میکروسکوپی فلزی یا اکسید فلزی که 
شـــده  پوشانده  نیست  رؤیت  قابل  غیرمسلح  چشم  با 
است. این لایه نامرئی جذب گرما از طریق آفتاب را به 

شدت کاهش می دهد.

اسپلیت  دستگاه  داخلی  واحد  داشتن  قرار   ●
و  اتاق کوچک دستشویی  تهویه مطبــوع در یک 

تـوالت و حمام درست بالای آبگرمکن!

تحــمیلی  بار سرمایی  افزایش شدید  این موجب    
باید  نـــبود  ای  چاره  اگر  امّا  شود.  می  دستــگاه  بر 

آبگرمکن به خوبی عایقکاری شود.

▲ داخل متن 2-جلوگیری از نفوذ هوای خارج از طریق درز های پنجره با استفاده از نوار درزگیر

سینما تأسیسات
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تهویه  سیستم  مبرّد   ●
مطبــوع آب دارد :

مبرّد  با  رطوبت  یعنی    
تا   5 بین  این  که  شـده  مخلوط 
سیستم  راندمان  از  درصد   15

کم می کند.

دستگاه  بیرونی  واحد   ●
شدید  آفتاب  زیر  اسپلیت 

قرار دارد.

از  گرما  دفع  مورد  این    
و  داده  کاهش  را  کندانـــسور 
شدت  به  را  دستگاه  راندمان 
آن  نتیجه  که  کند  می  کم 
و  دستگاه  کار  مدت  تطویل 
افزایش هزینه برق است. برای 

نصب  سایبان  زیر  کندانسور  باید  امر  این  از  جلوگیری 
شود.

● در روشـــن کردن لامـپهای ساختمان افراط 
می شود :

 %6 حدود  تنها  روشنایی  هزینه  ها  خانه  بیشتر  در 
امّا اگر در خــانه ای  صورتـحساب برق را شامل می شـود. 
 12 مــــدت  برای  وات   75 لامپ  عدد   10 تـعــداد 
ساعت روشن باشد با توجه به این که کمتر از 1% انرژی 
آن   %99 و  شده  روشنایی  صرف  آن  مصرفی  الکتریکی 
دستـــگاه  سرمایی  بار  شود،  می  تـلف  گرما  صورت  به 
غیرمستقیم  طور  بـــه  و  داده  افزایش  را  مطبوع  تهویه 

هزینه برق ساختمان را بالا می برد.

● گذاشتن یا آویزان کردن چیزهای مخـــتلف 
به واحد بیرونی دستگاه تهویه مطبوع :

  این کاری است که در بعضی از خانه ها و ساختمانها 
کندانسور دستگاه  را روی  مثلًا رخت  افـتد؛  اتفاق می 
امّا  شود!  خشک  زودتر  که  اندازند  می  مطــبوع  تهویه 
در خیلی از موارد ریختن برگ یا گیاهان و غیره اطراف 
از کندانسور می شود  کندانسور مـــانع آزاد شدن گرما 
که این سبب پایین آمدن راندمان دستــگاه و افزایش 

مصرف برق می شود.

● خانه خیلی بزرگ است!

  و در نتیجه خنک کردن آن در تابستــان با دستگاه 
تهویه مطبوع اسپلیت یا مرکزی گران تمام می شــود. 
بنابراین افــــراد موقع خرید خانه باید تناسب آن را بــا 
احتیاجات خود در نظر بگیرند و بی جهت خانه بزرگ 

خریداری نکنند.

● اتاق نامناسبی به عنوان نشیمن انتخاب شده 
است:

  بدون این که دیوارها و سقـــف آن عایقکاری شده 
اتاق  در  اغـــلب  خانواده  افراد  هـــمه  چون  باشند. 
نشیمن تجمع می کنـــند و تلویزیون هم تقریباً همیشه 
در این اتاق روشن است، گرمای زیادی تولید می شــود 
را  ترموستات  بیشتر  آسایش  برای  افراد  نتیجه  در  که 
روی درجه پایین تری می گــذارند؛ این یعنی مصرف 

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

همـراه بـا مجمـوعـه اى از آخـریـن 
کـاتـالوگ هـاى وسـایـل تـاسیساتـى

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

قبل چاپ  به  نسبت  اضافات  و  نظر  تجدید 

آخرین کاتالوگ هاى کارخانجات معتبر ایرانى

سـریع محاسـبات  ـ  تاسیسـاتى  وسـائل  چاپ 21

ت و یکم
پ بیس

چا

از همین مولف:

سرویس و نگهدارى 

تاسیسات ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى

نشر یزدا منتشر کرد:

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

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

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

WWW.YAZDAMARKET.COM  :۰۹۱۲۴۴۸۰۴۱۶                خرید آنلاین همراه:



اطلاعیه انجمن صنعت تأسیسات

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

خصوص به خریداران محترم هشدار می‌دهد.
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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 
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 
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_	

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

عمران تهویه)سهامی خاص(                                              6- 22324965_	

کارخانجات برودتی آریا )سهامی خاص(                  09143956284_	

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

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

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_	

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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مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	

نیک )سهامی خاص(                                      44986332-88840745_	

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

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303_	

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

ساری پویا )سهامی خاص(                           88715251 - 88712491_	

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 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 شوفاژ 
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 (_	

انصار )سهامی خاص(                                                33390000 ) 031 (_	

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

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

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_	

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

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(_	

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( 
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_	

کولر 
کولر گازی پنجره ای و اسپلیت : 

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

برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409_	
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امور مشتریان:     021-72183 

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

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

تهویه 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 : 
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 (_	

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 (_	

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_	

پترو انرژی من )سهامی خاص(                                          57423)021(_	

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

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

حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889_	

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

صبابرودت پارس )سهامی خاص(                                       15- 88875214_	

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

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551_	
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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

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

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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   1 - جازدن و فاصله گذاری درست قطعات

بهترین فاصله آزاد1 بین دو قطعه فلزی تحت لحیم کاری 
یک فاصله نزدیک معمولًا 0/001 تا 0/003 اینچ و حداکثر 
0/005 اینچ است. اگر فاصله کمتر از 0/001 اینچ باشــد، 
جای کـافی برای فلز پُرکن2 مذاب وجود نخواهد داشت تا 
داخل محل اتصال جریان یابد. از سوی دیگر، چنانچه 
تأثیر  باشد،  اینچ   0/006 یا   0/005 از  تر  عریض  فاصله 
است  ممکن  پرکن  فلز  و  شده  کمتر  موئینگی3   عملکرد 

نتواند محل اتصال را کاملًا پر کند.

  در ساخت و مونتاژ تجهیزات HVAC، دستیابی به 
فاصله صحیح برای اتصالات مورد لحیم کاری ندرتاً یک 
پیش  از  اتصالات  این  طرح  آید.  می  حساب  به  مشکل 
تعیین شده و معمولًا به صورت فنجانی4 یا کلاهکی است 
که در آن، یک لوله به انتهای گشاد لوله دیگر فرو می رود. 

دارید  گِردی سروکار  لوله های  با  که شــما  مــادامی 
که با ابــعاد درست تولید شده اند، مـــشکلی از لحـــاظ 

فاصله گذاری نخواهید داشت.

ها  لوله  ســازی  آماده  خــصوص  در  وجود،  این  با    
مثــال،  عنوان  به  کنید.  دقت  باید  کاری  لحـــیم  برای 
برای لحیم کاری یک لوله به یک وصاله5، باید ابتدا لوله 
را تا طول مورد نظر خود برش دهید. با استــفاده از گیره 
و  صاف  از  ها،  ناصافی  برداشتن  و  بُر  لوله  یا  کاری6  اره 
یکنواخت بودن برش اطمینان حاصل کنید. انتهای لوله 
را داخل وصاله بلغزانید و از جاخوردن صحیح و کشویی 

آن مطمئن شوید.

دستگاههای  در  کاری  لحیم  مورد  اتصالات  اکثر    
HVAC از نوع مس به مس هستند. این بدین معنی است 
که شما نباید نگران ضرایب انبساط فلزات پایه باشید چرا 
که هر دو قطعه مسی با نرخ یکسانی منبسط می شوند. اما 
اگر در حال لحیم کاری اتصالاتی از فلزات نامشابه هستید 
)مثلًا مس به فولاد(، باید نرخهای انبساط متفاوت را در 
نظر داشته باشید. فلزات غیرآهنی )مس، برنج( نسبت 
به فـــلزات آهنی )فولاد، استینلس استیل( در اثر گرما 
بیشتر منـــبسط می شوند. بنابراین، مطمئن شوید که 
فاصله گذاری اولیه متناسباً تنظیم شده است. در مواردی 

لحیم کاری در 6 مرحله 
دکتر سید علی اکبر طباطبایی

ترجمه و اقتباس
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مانند لحیم کاری یک لوله مسی به یک هِدِر فولادی که 
گرم کردن باعث کاهش فاصله می شود، کار را با جازدن 
نسبتاً آزاد )فاصله تقریباً 0/1 اینچ( شروع کنید. اما اگر 
گرم کردن، فاصله را افزایش می دهد، کار را با فاصله گذاری 

نزدیک یا حتی جازدن فشاری آغاز نمائید.

  2 - تمیزکاری فلزات

 اثر موئینگی که اساس لحیم کاری را تشکیل می دهد 
اگر  کند.  عمل  درست  کثیف  سطوح  روی  بر  تواند  نمی 
سطوح فلزات آلوده باشند )با گردوخاک، روغن، و غیره(، 
اتصال  و  چسبند  نمی  آنها  به  کاری  لحیم  پرکن  فلزات 
خراب خواهد شد.  در مونتاژ دستگاه های HVAC شما 
معمولًا با لوله ها و قطعات جدید کارخانه سروکار دارید. 
اما اگر به هر دلیلی این قطعات کثیف یا روغنی شدند، باید 

آنها را تمــیز کنید تا از یک اتصال محکم و آب بند خاطر 
جمع شوید. روغن و گریس را با یک حلال پاک نموده و 
سپس اکسیدها را با یک ساینده مانند کاغذ سمباده تمیز 
کنید. بعد از این که قطعات تمیز شدند، توصیه می شود 
تا قطعات فرصتی  انجام دهید  را  کاری  لحیم  که سریعاً 

برای آلوده شدن مجدد نداشته باشند.

   3 - محافظت قطعات با فلاکس

  فلاکس )Flux( یک ترکیب شیمیایی معمولًا به شکل 
مایع یا خمیر است که قبل از لحیم کاری به سطح اتصال 
اضافه می شود. نقش فلاکس حفاظت از سطح اتصال در 
برابر اکسیدهایی است که طی گرم کردن تشکیل می شوند. 
فلاکس طی لحیم کاری ذوب و فعال می شود و با جذب 
اکــسیدها به خود، به جاری شــدن آلیاژ لحـــیم کمک 

علم و فناوری
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از فرآیند  افزودن فلاکس بخش مهمی  اگرچه  می کند. 
کاری  لحیم  در  اما  دهد،  می  تشــــکیل  را  کاری  لحیم 
اکثر  که  چرا  کند  می  ایفا  کمتری  نقش   HVAC اجزای 
هنگام  هستند.  مس  به  مس  نوع  از   HVAC اتـــصالات 
لحیم کاری مس به مس می توانید با استفاده از یک فلز 
پرکن حامل فسفر )مانند Sil Fos یا Fos Flo(، فلاکس را 
حذف کنید زیرا فسفر به عنوان یک فلاکس عمل می کند.

  البته هنگام لحیم کاری مس به فولاد )در کمـــپرسور 
یا مجموعه های شیر( نمی توانید از فلزهای پرکن حامل 
فسفر استفـــاده کنید زیرا فسفیدهای شکننده تشکیل 
آن  جای  به  کنند.  می  خراب  را  اتصـــــال  و  دهند  می 
 )BrazeTM )نظیر  فــسفر  از  عاری  پرکن  فلز  یک  از 
برید.  کار  به  فـــلاکس هم  باید یک  اما  کنیـد  استــفاده 
هنــــگام لحیم کاری برنج می توانید از یک آلیاژ حامل 
فسفر استفاده کنید اما در اینجا هم باید فلاکس را به کار 
برد.  فلاکس را می توان با یک قلم مو به قطعات تحت 
لحیم کاری اضافه کرد یا این که به شکل سیم یا مفتول 
با هسته یا روکش فلاکس مستقیماً در ماده پرکن ادغام 
نمود. هنگام کاربرد فلاکس بسیار مهم است که دقت شود 
فلاکس به داخل قطعات نفوذ نکند چرا که می تواند باعث 

آلودگی سیستم گردد.

  4 - سوار کردن قطعات برای لحیم کاری

  قطعات قبل از این که تحت حرارت دهی و لحیم کاری 
قرار گیرند باید هم تراز شده و سپس در محل خود محکم 
نگه داشته شوند یا به عبارتی ساپورت شوند. البته این 
موضوع معمولًا در مورد لحیم کاری قطعات HVAC  زیاد 
اهمیت ندارد زیرا تقریباً کلیه قطعـــات لوله ای بوده و بـــه 
صورت مـــجموعه هــایی با اتــصـال کشویی هستند. به 
همین دلیل طی فــرآیند لحیم کاری از ماهـیت خودتراز 
کردن  سوار  هنگام  برخوردارند.   خودساپورتی  و  شو 
مطمئن شوید که قبل از لحیم کاری، یک لوله کاملًا داخل 
لوله دیگر فرو رفته باشد. طول فرو رفتن باید برابر با قطر 

داخلی لوله درونی باشد.

   5 - لحیم کاری

  عملیات اصلی لحیم کاری از دو بخش تشکـیل می شود: 
اول گرم کردن فلزات پایه، و دوم به کار بــردن فلز پرکن 
در محل اتصال.  صرف نظر از تجهیزات گرم کننده مورد 
استفاده، هر دو فلز پایه را به طور یکنواخت و فراگیر گرم 
کنید تا فلز پرکن بتواند هر دو سطح فلزی را کاملًا یکسان تر 
کرده و محل اتصال را به طور کامل پر کنــد. به علت تنوع 
گسترده اتصالات و موقعیتهای اتصال، غالباً از مشعل گاز 
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- هوا به عنوان منبع گرما استفاده می شود. یک شعـــله 
نرم بهترین نوع حرارت را فراهم می کند.

  هنگام لحیم کاری یک لوله به یک وصاله یا به لوله 
دیگری با قطر بزرگتر، رویّه ای که باید دنـــبال کنید بدین 
ترتیب است : مشعل را برای یک شعله احیاءکننده )شعله 

بیشتر  آن  گاز  محتوای  که  ای 
کنید.  تنظیم  است(  اکسیژن  از 
و  نرم  کافی  اندازه  به  باید  شعله 
را  وصاله  و  لوله  تا  باشد  بزرگ 
کاملًا پوشش دهد.  گرم کردن را 
از لوله و در فاصله تقریباً 1 اینچ از 
انتهای وصاله آغاز کرده و سپس 
وصاله را گرم کنید. گرم کردن را 
به صورت پیوسته و جاروب وار با 
حرکت رفت و برگشتی از لوله به 
وصاله انجام دهید به طوری که 
بیشتر گرما به وصاله سنگین تر 
)که کندتر گرم می شود( اعمال 

گردد.

به  رسیدن  تا  را  کردن  گرم    
دهید.  ادامه  کاری  لحیم  دمای 
فــلاکس  از  قطعات  برای  اگر 
)Handy Flux( استــــفاده شده 
باشد، فلاکس در این دما روشن 
از  اگر  اما  شد.  خواهد  شفاف  و 
باشید،  نکرده  استفاده  فلاکس 
دمای لحیم کاری را می توانید از 
رنگ قرمز مات فلزات گرم شده 

تشخیص دهید.

را  شعله  نقطه،  این  در    
کمی عقب بکشید و فلز پرکن را 
لوله  اتصال  لوله در محل  مقابل 
و وصاله اضافه کنید. اگر از آلیاژ 
حامل فسفر اســتفاده می کنید، 
مفتول را روی اتصال قرار داده و 
آن را پیرامون اتصال بمالید زیرا 
این نوع آلیاژها به کندی جریان 
می یابند. اگر اتصال درست گرم 
شده باشد، فلز پرکن ذوب شده و با نفوذ خود، اتصال را به 
طور کامل پر می کند.  بعد از تکمیل اتصال، برای آخرین 
اتصال عبور داده و حتی در صورت  پایه  را در  بار شعله 
افتاده  به دام  یا فلاکسِ  تا گاز  بپیچانید  امکان اتصال را 
خارج شوند و حداکثر تَرکنندگی توسط فلز پرکن صورت 
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گیرد.

   6 - تمیزکاری اتصال لحیم شده

  به طور کلی،  اتصالات لحیم شده در دستــگاه های  
HVAC نیازی به عملیات تمیزکاری بعد از لحیم ندارند. 
اما در اکثر مواردی که از فـلاکس استفاده می شود، شاید 
لازم باشد که بقایای فلاکس را بعد از تشکیل اتصال خارج 
نمود. معمولًا برای این منظور از شستشو با آب داغ همراه 
با برس زدن یا سنبه زنی استفاده می شود. در صورت 
لزوم می توانید بقایای سخت تر و پاک نشدنی را با یک 

برس سیمی تمیز کنید.

 چند نکته مهم

مـــنظور  به     هـنگام حـــرارت دادن یک مجموعه 
خیلی  الــمقدور  بایدحتی  اتصال  سطح  کاری،  لحیم 
سریع و یکنواخت گرم شود. بنابراین هنگام متصل کردن 
به  باید  ندارند،  یکسانی  ضخامت  و  جــــرم  که  فلزاتی 
بخـش سنگین تر که کندتر گرم می شود گرمای بیشـتری 
اعمال کنید. همچنین موقع متصل کردن فلزات نامشابه 
با هدایت حرارتی متفاوت )مثلًا مس به فولاد(، باید به 
مس گرمای نسبتاً بیشتری اعمال کنید زیرا مس هادی 
بهتری بوده و گرما را سریعتر به بخشهای سردتر انتقال 
می دهد. البته در هیچ موردی فلزات نباید تا نقطه ای 

گرم شوند که شروع به ذوب شدن کنند.

●  سه نوع اتصال رایج

  فنون لحیم کاری بســته به نوع اتصال تا اندازه ای 
متفاوت خــواهند بود. سه نوع اتصال رایج لوله به وصاله 
گیرند  می  قرار  استفـــاده  مورد   HVAC اجزای  در  که 
و  بالا،  به  رو  پائین، عمودی  به  رو  : عمودی  از  عبارتند 
افقی. روشهایی که برای هر یک از این اتصالات توصیه 

می شوند به قرار زیرند:

○  اتصالات عمودی رو به پایین :

  دمای کل سطح اتصال را خیلی سریع و یکنواخت 
بالا ببرید؛ ابتدا لوله و سپس وصاله را گرم کنید. وقتی که 
سطح اتصال به دمای لحیم کاری رسید، کــمی گرمای 
اضافه به وصاله اعمال کنید زیرا جهت اتصال در همان 

جهتی است که می خواهید فلز پرکن جریان یابد.

○  اتصالات عمودی رو به بالا :

  با گرم کردن لوله آغاز کنید. وقتی لوله به دمای تقریباً 
انتقال دهید.  425oC( 800oF( رسید، گرما را به وصاله 
سپس گرما دادن را جاروب وار با حرکت رفت و برگشتی از 
وصاله به لوله و در تمام پیرامون سطح اتصال ادامه دهید. 
دقت کنید که لوله زیر وصـــاله بیش از حد گرم نشود زیرا 
این کــار باعث می شود فلز پرکن به پایین لوله جاری شده 
و از اتصـــال خارج شود. وقــتی که دمای لحیم کاری حاصل 
شد، فلز پرکن را در محل اتــصال با شـــعله روی دیواره 
وصــاله تماس دهید. این الگـــوی گــرم کردن مــوجب 
می شود که فلز پرکن به بالا کشیده شده و کاملًا داخل 

سطح اتصال قرار گیرد.

○  اتصالات افقی :

  لوله و وصاله را خیلی سریع و یکنواخت پیش گرم 
کنید. وقتی دمــای لحیم کاری حاصل شد، فلز پرکن را 
در بالای اتصال قرار دهید. ترکیب وزن )نیروی جاذبه( 
و اثر موئینگی، فلز پرکن را به طور کامل از پـــیرامون لوله 
به زیر آن می کشاند.می توانید کمی گرمای اضافه به زیر 
کاملًا  پرکن  فلز  که  شوید  مطمئن  تا  کنید  اعمال  وصاله 
به داخل اتصال نفوذ کند. سطح اتصال را چک نموده و 
خاطرجمع شوید که فلز پرکن در تمام پیرامون آن قابل 
رویت است. مخصوصاً اطمینان حاصل کنید که فلز پرکن 
در بالای اتصال خود را نشان می دهد. اگر چنین نبود، 
این که در تمام  تا  برید  کار  به  فلز پرکن اضافی  مقداری 

پیرامون اتصال قابل رویت شود. ■

  پی نوشت :

1- Clearance

2- Filler Metal

3- Capillary Action

4- Cup Design

5- Fitting

6- Sawing Vise
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

    در اوایل قرن بیستم، تولید کنندگان با رقبای نسبتاً 
شده  تولید  کالاهای  برای  یکسانی  و  بالا  تقاضای  و  کم 
یک  محصولات،  انواع  از  بسیاری  برای  بودند.  مواجه 
بازار بزرگ وجود داشت و فروشندگان با حجم زیادی از 
کالاهای استاندارد شده به دنبال رضایت مصرف کنندگان 

بودند.

  رقابت بیشتر و تقاضای بالای مشتریان در بسیاری از 
محصولات، به عصر بازارهای انبوه پایان داد و سبب شد 
که تولیدکنندگان، محصولاتشان را به گونه ای تولید کنند 
که بتوانند نیاز گروه های کوچکتری از مشتریان یا دیگر 
بخش های بازار را برآورده سازند. دور شدن از بازاریابی 

انبوه تقریباً روی هر صنعتی تأثیر گذاشته است.

سفارشی سازی بازار تقسیم‌بندی، هدف‌گذاری و جایگاه‌یابی

است  این  انبوه  بازاریابی  از  گرفتن  فاصله  نتیجه    
و  ویژه  نیازهای  شناسایی  جستجوی  در  شرکتها  که 
هستند.  کوچکتر  های  بخش  در  مشتریان  اولویت‌های 
شرکتهــا،  که  است  این  استراتژی  این  منطقی  نتیجه 
و  برای تک تک مشتریان طراحی  را  کالاها و خدمــات 

تولید کنند.

  در کل، به این نتیجه خواهیم رسید که بسیاری از 
و  انبوه  تولید  نهایی  بین حد  پیوسته  به صورت  شرکتها 
بازارهای فردی عمل می کنند. به عنوان مثال، نرم افزار 
حسابداری هلو برای شرکتهای خصوصی و خرده فروشیها 
تـــولیدکنندگان، نسخه های متـــفاوتی دارد. برخی  و 
ســـازندگان خودرو به شما اجازه می دهــند که خودروی 

مهندس احمد رحمت خواه
گروه مشاورین لوتوس

نویسنده

علم و فناوری
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امور مشتریان:     021-72183 

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

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

انتخاب‌های  و  خواهید  می  که  رنگی  با  را  جــدیدتان 
که  سلیقه‌ای و شخصیتان سفارش دهید و سعی دارند 
بتوانند راهی پیدا کنند تا همه این کارها به صورت آنلاین 
درب  را  آن  هفته،  چند  از  کمتر  مدتی  در  و  شود  انجام 

منزل یا محل کارتان به شما تحویل دهند.

و  تولیدکنندگان، حرکت    سفارشی سازی در میان 
پیشرفتی در تولید انعطاف پذیر و طراحی محصول مطابق 
اندازه است و در کل، تحت اصطلاح سفارشی سازی انبوه 
قرار می گیرد؛ رویکردی که از آن در جهت تولید کالاها 
نیازهای  آن،  کمک  به  تا  کنند  می  استفاده  خدمات  و 

منحصر به فرد مشتریان خاص را برآورده سازند.

 البته باید در نظر داشت که سفارشی سازی، تولید کالا 
و خدمات سفارشی برای اشخاص با هزینه های تولیدی 
بالا است. عوامل مشابهی شرکتها را در طول این مسیر، 

از بازار انبوه تا بازار تکی می کشاند تا بطور عمیق درباره 
تقسیم بندی، هدف گذاری و جایگاه یابی فکر کنند که آن 

را در ادامه شرح خواهیم داد:

 تقسیم بندی

  تقسیم بندی، فعالیتی است برای یافتن بازارهایی 
که در آنها مجموعه ای از مشتریان ویژگی های مشابهی 
شخصی،  علائق  سن،  درآمد،  را  ویژگی  این  و  دارند 

پیشینه قومی، نیازهای ویژه و ... تعریف می کنند.

  هدف از تقسیم بندی، تبدیل بازار انبوه به خــرده 
بازارهــایی است که مشتــریان آنها  نیازهای مشترکـی 

دارند و شناسایی این بخشها دو چیز را سبب می شود:

 1- کالاها و خدماتی که بنا به نیازهای مشتریان خاص 
ارائه می شوند. 
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  2- تمرکز بر منابع بازاریابی به صورت کارآمدتر.

  هدف از تقسیم بندی از نظر مفهومی آشکار است، 
و  جو  و  جست  که  سطحی  در  مفهومی،  سطح  زیر  اما 
ارزیابی واقعی وجود دارد، بسیار پیچیده تر می شود که 

به آن تقسیم بندی چند عاملی گفته می شود.

با  باید  آشنا شدید،  بندی  تقسیم  با  که  آن  از    پس 
تمرکز بر منابع خود در جایگاه بهتری قرار گیرید. اما دقت 

کنید که همه بخشهای قابل تعریف مرتبط نیستند.

 بطور مثال، اگر لامپ فلورسنت تولید می کنید  لزومی 
از لحاظ جنسیت، درآمد، تحصیلات،  را  بازار  ندارد که 
وابستگی‌های سیاسی یا خیلی خصوصیات دیگر تقسیم بندی 
کنید. علاوه بر مرتبط بودن، مسئله مؤثر بودن نیز وجود 
بازار،  از  دارد. فلیپ کاتلر عنوان می کند که یک بخش 
برای مؤثر و مفید بودن در کسب و کار شما باید ویژگیهای 

مشخصی داشته باشد؛ به عنوان مثال باید:

 - قابل اندازه گیری باشد؛

 - اصولی باشد )بخش مورد نظر باید به اندازه کافی 
بزرگ باشد تا قابلیت سوددهی داشته باشد(؛

 - قابل دسترس باشد؛

 - قابل تمایز باشد )بخشها باید به صورت متمایز به 
برنامه های بازاریابی پاسخ دهند(؛

 - عمل پذیر باشد )باید برای جذب و ارائه خدمات به 
مشتریان در یک بخش، راه عملی و مؤثر از لحاظ قیمتی 

وجود داشته باشد(.

 تقسیم بندی بازارهای کسب و کار

نه  دارند،  صنعتی  مشتریان  که  صنعتی  شرکتهای    
مشتـریان شخصـی، نیز بازارهـای خــود را تقسیم بنــدی 
می کننـد. آنها در برخی موارد، فراتر از شناسایی صِرف 

بخشهای مؤثر و مرتبط می روند.

  همان طور که پیشتر ذکر شد، تقسیم بندی در تولید و 
ارائه محصــولات و خــدمات طبق نیازهای خاص گروهی 
از مشتریان، به شما کمک می کند تا کارتان را بهتر انجام 
دهید. این اتفاق خوبی است. اما به خاطر داشته باشید 

که تمرکز بر بخشهای کوچک بازار سبب می شود ناگزیر 
تعداد افرادی که محصولات و خدمات را برای آنها عرضه 

می کنید، کاهش یابد. این توازن را به خاطر بسپارید.

 از تقسیم بندی تا هدف گذاری

بالقوه در    هنگامی که متوجه افراد، رفتارها و سود 
بخشهای مختلف بازار شدید، باید بالقـــوه ترینها را مـورد 
هدف قرار دهید. برای این هـدف گذاری مبانی زیادی 

وجــود دارد؛ بطــور مثال:

احتمال خرج  و  تعداد مشتریان در آن بخش   ●
کردن آنها

فروش،  و  بازاریابی  های  هزینه  گرفتن  نظر  در  با   
تقسیم بندی باید شامل افراد کافی با احتمال خرج کردن 

کافی باشد.

● توانایی شما در جذب مشتریان در هر بخش از 
بازار و هزینه انجام این کار

  اگر هزینه دسترسی به افراد یک بخش از بازار بالا 
باشد، این تقسیم بندی جذابیتی نخواهد داشت.

● شدت رقابت موجود در بخشهای بازار

  شرکتهایی که به تازگی وارد بازار شده اند، اغلب به 
این نتیجه می رسند که بخشهایی از بازار که بطور بالقوه 
سود بالایی دارند، هماکنون توسط گروهی از رقبا مورد 
هدف قرار گرفته اند. برخی از این فروشندگان در این بازار 

به خوبی تثبیت شده اند.

● سطح رضایت مشتریان از محصولات و خدمات 
موجود رقبا

  حتی زمانی که یک بخش از بازار انبوهی از رقبا را 
که  دهد  نشان  تواند  می  تحقیقات  باشد،  برداشته  در 
مشتریان از محصولات و خدمات موجود ناراضی هستند 
و منتظر چیزی متفاوت می نشینند. از سوی دیگر، اگر 
آن  گذاری  هدف  درباره  باید  باشد،  بالا  رضایت  سطح 

بخش از بازار اندیشید.

● رشد پیش بینی شده

  آیا پیش بینی می شود که بخش مورد نظر از لحاظ 

     

     

علم و فناوری



ین
سام
ی 
ساز
یر
ی ش
ید
تول
 

گی
ست

شای
ن 

قر
م 

 نی
 از

ش
بی

41

14
05

ور    
ری

شه
م    

فت
و ه

ت 
س

یـ
ل ب

ـا
س

31
8  

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

اندازه و قدرت فروش رشد می کند یا بی رونق و راکد باقی 
می ماند؟ شما نه تنــها باید شــرایط موجـود، بلکه باید 

روند آن را نیز در نظر داشته باشید.

● سودآوری بالقوه

  منشأ هر یک از مبناهای هدف گذاری، تقسیم بندی 
است. شما باید سود بالقوه و هزینه های خالص بخش 
تخمین  را  آتی  سالهای  در  بالقوه  سود  نیز  و  نظر  مورد 

بزنید.

● موانع ورودی

  موانع ورودی برای یک بخش ویژه و رقبای احتمالی 
جدید شما کدامند؟ واضح است که اگر موانع ورودی کم 
باشند، دیگر شرکتها به آن بخش از بازار هجوم می آورند 

و در نتیجه سودآوری کاهش می یابد.

 روشن است که باید در هدف گذاری بخشهای ویژه 
بازار، چیزهای زیادی را در نظر گرفت و با دقت عمل کرد.
تقسیم بندی شما را قادر می سازد که بر منابع کمیاب 

بازاریابی متمرکز شوید و فرصتهایی را در اختیار شما قرار 
می دهد که طی آن بتوانید به انواع مشتریان در هر یک از 
بخشهای بازار دسترسی پیدا کنید. برای تولیدکنندگان 
باید بخشهای  آنها  قانون صادق است؛  این  نیز  صنعتی 

تعیین شده را هدف گذاری کنند.

تعداد  که  است  این  بندیها،  تقسیم  ضعف  البته    
یا  محصولات  از  کافی  شناخت  که  ای  بالقوه  مشتریان 

خدماتتان پیدا می کنند، محدود است.

 همچنین آینده خط تولید شما را به آینده آن بخش 
با  رشد  که  است  ممــکن  زند.  می  پیـــوند  بازار  از  ویژه 
کند.  پیدا  کاهش  بخش،  آن  در  فروش  آمدن  پایــین 
اولویت های مشتریان ممکن است به سرعت تغییر جهت 
دهد و جامعه تحت پوشش در آن بخش از بازار را کوچک 
کنـد. بنابراین تقسیم بندیها را با تفکر و دقت نظر زیادی 

انجام دهید.

 جایگاه یابی 

  وقتی موارد مربوط به تقسیم بندی و هدف گذاری 
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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

را تکمیل کردید، باید برنامه ای را برای محصول یا خط 
تولیدتان تدوین کنید. یک برنامه بازاریابی باید با هر یک 
از آمیخته های بازاریابی محصول، مکان )توزیع(، قیمت 

و فعالیتهای پیشبردی )ترویج( مرتبط باشد.

  جایگاه یابی خدمت یا محصول در ذهن مشتریان 
یابی  جایگاه  دارد.   قرار  برنامه  اهداف  میان  در  بالقوه، 
یک  دریافت  چگونگی  مدیریت  جهت  در  است  تلاشی 
محصول یا خدمت. توسط مشتریان بالقوه. بطور مثال 
شرکت ولوو، وسائل نقلیه خود را از نظر دوام، ماندگاری 
با  را  محصولاتش  اپل،  کند.  می  یابی  جایگاه  ایمنی  و 
طراحی ظریف و مناسب برای کاربر جایگاه یابی می کند.

  هدف از جایگاه یابی، تأکید بر ویژگی هایی است که 
مشتری  نظر  در  خدمات  یا  محصولات  شوند  می  سبب 
شعار  به  یابی  جایگاه  وقتی  کنند.  پیدا  بیشتری  جلوه 
تبلیغاتی تبدیل و ملکه ذهن مشتریان شود، هدف نهایی 

حاصل شده است.

تفکرات  و  بازار  تحقیقات  پیامد  باید  یابی  جایگاه    
است  چیزهایی  همان  از  یکی  این  باشد.  زیادی  عمیق 
که می خواهید درست در اولین بار به دست آورید، زیرا 
جایگاه یابی مجدد، پرهزینه است و سبب پیچیدگی های 
زیادی در ذهن مشتریان می شود. زمانی که شما درباره 
استراتژی جایگاه یابی تصمیم می گیرید، باید منابع را از 
طریق برنامه بازاریابی، با هدف اجرا و تقویت آن مفهوم 

در ذهن مشتریان به کار گیرید.

  یک هشدار! جایگاه یابی محصول در فضای ذهنی 
اشغال شده توسط یک مقام مسئــول، اغلب به شکست 
می انجامد. جک تراوت در کتاب " قانون انحصار" بیان 
می کند هیچ کس قادر نیست روی درک عمومی از ولوو 
باطری  عنوان  به  دوراسل  و  ایمنی  خودروی  عنوان  به 
طولانی مدت سرمایه گذاری کند. هشدار تراوت در این 
باره است که مشتریان فقط می توانند یک ملکه ذهنی 

تک بعدی را در مورد یک محصول یا خدمت نگه دارند.

  یک لحظه به این موضوع فکر کنید که محصولات یا 
خدمات شما چگونه جایگاه یابی شده اند )در صورتی که 
جایگــاه یابی شده باشنــد(. آیا کلمه یا عبــارتی را پیدا 
کــرده اید که به خوبی در اذهان مشتریان با روشی مثبت 
و جذاب کاشته شود؟ آیا سعی می کنید خود را در فضایی 
که توسط رقیب اشغــال شده )رقیب در حال شکست (، 

قرار دهید؟

  این سه ابزار بازاریابی یعنی "تقسیم بنــدی"، "هــدف 
گذاری" و "جایگـاه یابی" معمولًا با همدیگر کار می کنند. 
تقسیم بنـدی و هدف گذاری بازار را کوچک و فروش بالقوه شما 
را محدود می کند. بر اساس جایگاه یابی، مشتریان تنها 
به یک چیز علاقه دارند، ولی واقعیت نشان می دهد که 
این طــور نیست. اگر حقیقتــاً مشتری محــور هستید، 
روبــرو  شکست  با  بندی  تقسیم  که  دارد  وجود  مواقعی 
می شود، بنـــابراین با ذهنی باز درباره این مفهـوم عمل 

کنید.   ■
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دستمزدهای پیشنهادی 
سال 1404 اتحادیه 
تأسیسات مکانیکی 
ساختمانی تهران

لوله‌کشی گاز فشار ضعیف_	
لوله‌کشی آب سرد وگرم، شوفاژ، فاضلاب_	
نصب و سرویس کولرهای گازی اسپیلت_	
نصب کولر آبی_	

در ســال 1405 ارقــام 
دســتمزدهای منــدرج 
ــن 40 تا  ــداول بی در ج
ــش  ــد افزای 60 درص

ــد. دارن
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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
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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
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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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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










