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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: 

تلفن:  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:

88924145-6
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

اخبار علمی و صنعتی 

   انتشار کتاب میثاق مهندسی

اخلاق  مصادیق  و  شرح  موضوع  با  کتابی  بار  نخستین  برای 
حرفه ای در صنعت ساختمان و نام "میثاق مهندسی" به همت 
و تألیف مهندس وحید دوستی و مهندس قدرت      کاظمی 

منتشر شد.

نویسندگان این اثر ارزشمند با اعتقاد به این که "اخلاق حرفه ای 
در  پایدار  کیفیت  کننده  تضمین  و  عمومی  اعتماد  زیربنای 
صنعت ساختمان است" وارد حوزه ای شده اند که قبلًا در قالب 

یک کتاب به آن پرداخته نشده است.

کتاب میثاق مهندسی؛ شرح و مصادیق اخلاق حرفه ای در 
صنعت ساختمات، تلاشی است برای تبیین اصول و ارزشهایی 
که باید راهنمای رفتار و حرفه ای مهندسان در تمامی مراحل 
فعالیتهای مهندسی باشد. در این اثر اصل اخلاق حرفه ای 
 ، مصوب  های  نامه  آیین  ملی،  مقررات  و  قوانین  اساس  بر 

تجربیات روشن تشریح شده است.

بنا به اظهار نویسندگان، هدف این کتاب ارتقای آگاهی، تقویت مسئولیت پذیری و ترویج فرهنگ اعتماد، شفافیت و 
عدالت در صنعت ساختمان است.

کتاب در 142 صفحه با پنج فصل و تیراژ 1000 نسخه توسط نشر تیزهوشان منتشر شده است.

الله

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

   سیستم تهویه مطبوع هوا خنک پیشرفته برای ساختمانهای 
بلند

کمپانی معروف دایکین با عرضه دستگاهی پیشرفته راه حل همه 
جانبه ای را برای چالشهای تهویه مطبوع ساختمانهای بلند )یا به قول 
افراد ادیب و فرهیخته ساختمانهای بلند مرتبه!!!( ارائه کرده است. این 
سیستم هوا خنک پیشرفته  VRFlll    نام دارد و با عملکرد بی سروصدا 
تا 30 تن ظرفیت را از یک شبکه لوله کشی منفرد برای 62 واحد داخلی 
تقاضاهای  موثر  طور  به  دایکین  اینورتر  کمپرسور  کند.  می  تامین 
گرمایش/سرمایش را برای کلیه زونها در طول سیکل عملیاتی برآورده 

می کند.

www.daikinappied.com                          : برای کسب اطلاعات بیشتر

  پاکسازی رسوبات با دستگاهی بسیار قوی

می  ملاحظه  تصویرش  که  دستگاهی   
شود GDS-15-PH  نام دارد و توسط کمپانی 
امریکایی معروف GOODWAY  عرضه شده 
ترین  سخت  تواند  می  دستگاه  این  است. 
وسایل  و  کویلها  در  شده  تشکیل  رسوبات 
تأسیساتی را به نحوی ایمن و آسان در اسرع 
وقت پاکسازی کند. دســـتگاه با به گـــردش 

در آوردن gpm 30 مایع ضد رسوب در سیستم بدون دخالت دست ، تمام رسوبات را 
حل و سطح PH  آب داخل سیستم را متعادل کند.

با انحلال و زدایش رسوبات از داخل دستگاههای گرمایشی وسرمایشی راندمان آنها افزایش یافته و در مصرف 
انرژی به میزان قابل توجهی صرفه جویی می شود.

www.googway.com                                                                                                                                   : برای کسب اطلاعات بیشتر

   جریان نمای موتورهای برقی

کمپانی NK Technlogies  وسیله بسیار جالبی را برای سنجش و 
مراقبت جریان برق عبوری از موتورهای AC، تأیید درستی عملکرد 
المنت های گرمایی، تشخیص تلفات توان الکتریکی، مراقبت بارهای 
روشنایی، نشان دادن تلفات فاز، و شناسایی بارهای الکتریکی عرضه 
کرده است که با قرار گرفتن روی هادی )سیستم یا کابل( و چشمک 
زدن، عبور جریان برق AC را برای استفاده در تابلوهای فرمان یا در 

هر موقعیتی که نیاز به تأیید وجود جریان باشد، نشان می دهد. 

از این جریان نما که AMPFLASHER  نام دارد می توان به عنوان راهکاری مقرون به صرفه برای تشخیص هادی های 
برق دار و مشاهده جریان رسانی به فن ها، هیترها، پمپ ها، سیستم های روشنایی و سایر تجهیزات برقی استفاده کرد.

www.nttechnlogies.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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شنوندگان  از  تعدادی  گذشته  شماره  در    
سؤالات خــود را دربــاره دستگاههـای تهویه 
مطبوع از جمله در مباحث استفاده همزمان از 
کولر آبی و کولر گازی، مصرف انــرژی، فیلتــرها 
و نــرخ SEER مطرح کردند که استاد جواب داد.

 در این شماره پاسخهای او به سؤالات یکی 
سیستمهای  عیب  رفع  مورد  در  تکنسینها  از 

گرمایشی را می خوانید.

رفع عیب سیستم گرمایش آبی
○ سلام اوسا؛ راجربولت تکنسین تأسیسات هستم 
از گتیسبورگ پنسیلوانیا. راستش من تازه از هنرستان 
فنی فارغ التحصیل شدم و زیاد تجربه ندارم. چون الان 
فـــصل زمـستونه و سیستمهای گرمایشی راه می افتن 
میخوام چند تا سؤال بپرسم که تکلیفم با مشتریا معلوم 

بشه.

     

در محضر استاد
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

●  بپرس بینم. 

○ اول اینکه بعضی قسمتهای ساختمون درست گرم 
نمیشه. چیکار باید کرد؟

● اگه به صورت موضعی رادیاتورای ساختمون سرد 
باشن به احتمال زیاد هوا گرفتن که باید از شیر هواگیری 
از  وقتی هوا  تـا  رادیاتورهاست هواگیری بشن.  که روی 
رادیاتور خــارج میشه صدای هیس می شنوی. همچی 
شیر  بلافاصله  باید  شد  خارج  هواگیری  شیر  از  آب  کـه 

هواگیری رو ببندی.

گرم  بالاش  ولی  باشه  سرد  رادیاتور  پایین  وقتی   ○
اونوقت دلیلش چیه؟

● این نشونه تشکیل رسوب و لرِد و تجمع زنگ فلز 
در پایین رادیاتوره. اگه سیستم گرمایش مرکزی از نوع باز 
باشه، میشه از مواد برطرف کننده لرِد که فروشگاههای 
از طریق منبع  این مواد  استفاده کرد.  تأسیساتی دارن 
روز  چند  از  بعد  و  میشن  اضافه  سیستم  آب  به  انبساط 

باید ســـیستم کاملًا از آب تــخلیه و مجدداً پُر بشه. در 
مورد سیــستمای بسته، وارد کردن مواد برطرف کننده 
لرِد به سیستم از طریق رادیاتورا و توسط شیلنگ صورت 

میگیره.

باشه چطور میشه  اگه سیستم سر و صدا داشته    ○
برطرفش کرد؟

به  معمولًا  مرکزی  گرمایش  سیستم  صدای  و  سر   ●
صورت صدای ممتد هیس یا تلق تلقه کـه چند تا علت 

ممکنه داشته باشه :

1- داخل اجزاء سیستم رسوب بسته؛ که برای از بین 
کارخونه  تا  چند  از  مخصوصی  مواد  رسوبات  این  بردن 
واسه  میشن.  عرضه  تأسیساتــی  لوازم  بازار  در  معتبر 
برطرف کردن رسوبات از داخل سیستم باید اول سیستمو 
خاموش کرد و بعدش مواد ضد رسوبو به مقداری که در 
انبساط  منبع  راه  از  شده  نوشته  کارخونه  دستورالعمل 
به سیستم اضافه کرد. بعد از چند روز که این مواد تأثیر 

کردن باید سیستمو کاملًا تخلیه و مجدداً پُر کرد.
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گذوشته  بالا  خیلی  درجه  روی  دیگ  ترموستات   -2
درجه  روی  مورد  برحسب  باید  که  خرابه؛  اصلًا  یا  شده 
مناسب میزون بشه یا در صورت خراب بودن باید تعویض 

بشه.

این صورت  که در  و فشار سیستم؛  بودن آب  3- کم 
علت  بشه.  بررسی  موضوع  انبساط  منبع  طریق  از  باید 
کم شدن آب ممکنه ترکیدگی لوله ها و وجود نشتی باشه 
که این بیشتر اغلب برای لوله های بدون عایق در فضای 
باز و سرد اتفاق می افته. اینم بگم که با کاهش حجم آب 
از روی فشارسنج  که می شه  میاد  پایین  فشار سیستم 
اینو بررسی کرد. اگه فشار پایین اومده باشه که حاکی از 
کم شدن آب سیستمه نشونه اینه که باید به سیستم آب 

اضافه بشه.

○ اگه دیگ و متعلقاتش خراب باشه از کجا بفهمم؟

●  مشعل دیگت گازیه یا گازوئیلی؟

○  گازی.

● اگه دیگ حرارت مرکزی روشن نشه یعنی در واقع 
مشعل روشن نشه اول باید شیر سماوری گاز ورودی به 
مشعل چک بشه که یه وقت بسته نباشه. اگه بسته بود با 
باز کردن این شیر مشکل برطرف میشه.  اما اگه شیر باز 
باشه و گاز از اون عبور نکنه باید حتماً یه متخصص خبر 

کنی تا بیاد ببینه مشکل از کجاس.

امّــا  نداره  و مشکلی  میکنــه  عبـور  از شیر  گاز  اگه    
بــاید یه  ایراد داره و  بازم مشعل روشن نمیشه، مشعل 

متخصص بیاد ببینه عیبش چیه که روشن نمیشه.

○  میشه خواهش کنم بگین اشکالات مشعلی که روشن 
نمیشه چه چیزایی ممکنه باشه؟

●  والّا یه ده - دوازده تا اشکال ممکنه وجود داشته 
باشه که فهرست وار میگم یادداشت کن :

  اگه فشار گاز کافی نباشه :

با  باید    1- ممکنه فشار شبکه گاز شهر کم باشه که 
شرکت گاز تماس گرفت؛

یا خراب  از تنظیم خارج  2- ممکنه کلید فشار گاز    

شده باشه که باید تنظیم یا تعویض بشه؛

  3- ممکنه فیلتر گاز کثیف شده باشه که باید اونو تمیز 
کرد.

  اگه موتور کار نمی کنه و اتصال برق بسته س :

  1- ممکنه کلید فشار هوا خراب باشه که باید تعویض 
بشه؛

کشی  سیم  یا  و  تابلو  روی  مشعل  کلید  ممکنه   -2   
اشکال داشته باشه؛

باید عوض  که  باشه  موتور خراب  3- ممکنه خازن    
بشه؛

  4- ممکنه رله مشعل خراب باشه که باید عوض بشه. 
البته بعضی از سرویسکارا میگــن میتــونن رلـه رو تعمیر 
کنن که بیخــود میگن! چون تنظیمات رله خیلی دقیق 
خرج  آفتابه  بشه  تعمیرش  خرج  هرچی  ایه.  کارخونه  و 

لحیمه. بهتره تعویض بشه؛

باید تعویض    5- ممکنه موتور خراب شده باشه که 
بشه.

موتور کار نمی کنه چــون مدار برق مشعل بازه :

  1- فیوز اصلی جریان برق سوخته که باید عوض بشه؛

  2- فیوز مخصوص مشعل سوخته که باید عوض بشه؛

  3- سیم کشی موتور با پایه رله اشکال داره که باید 
بررسی و رفع اشکال بشه؛

  4- آکوستات درست تنظیم نیست که باید بررسی و 
تنظیم بشه؛

  5- کلید فشار هوا معیوبه که باید تعویض بشه.

مشعل درست کار نمی کنه :

  کلید فشار هوا از تنظیم خارج یا خراب شده.

  چــند ثانیه بعد از تشکیل شعله رله ری ست 
می کنه :

  1- میله یونیزاسیون ایراد داره که باید وضعیت میله و 

در محضر استاد
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مدار اون بررسی بشه؛

  2- رله خرابه که باید تعویض بشه؛

  3- بدنه مشعل اتصال زمین نشده؛

 4- اتصال فاز و نول به پایه رله برعکسه.

  جرقه زده نمی شه :

  1- الکترودهای جرقه اتصال کوتاه کردن 

یا خرابن که باید تنظیم یا تعویض بشن؛

  2- کابلهای جرقه صدمه دیدن که باید تعویض بشن؛

  3- ترانسفورمر جرقه خرابه که باید عوض بشه؛

  4- رله خرابه که باید تعویض بشه.

مشعل در حین کار مکرراً خاموش می شه یعنی 
رله هِی ری ست می کنه:

  1- شعله تنظیم نیست که باید جریان گاز و هوا یعنی 
نسبت سوخت درست تنظیم بشه؛

  2- فاصله بین الکترودها زیاده که باید درست تنظیم 
بشه؛

  3- شیر مغناطیسی گاز به دلیل افت ولتاژ باز نمیکنه و 
ترانسفورمر جرقه هم درست عمل نمیکنه که این اشکال 
ممکنه مربوط به افت ولتاژ شبکه باشه. به هر حال باید 

ولتاژ تقویت بشه.

بادزن مشــعل مداوماً کار می کنه اما جرقه زده 
نمی شه : 

  1- سروُموتور خراب شده که باید عوض بشه؛

تاد
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ضر 
مح
در 
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   2- رله معیوبه که باید تعویض بشه؛

  3- دریچه هوای مشعل گیر کرده که باید رفع گیر بشه.

شعله پس می زنه : 

  1- سیستم جرقه زنی اشکال داره که باید الکترودها 
یا  رو بررسی و در صورت لزوم تنظیم یا تعویض کرد. و 
اینکه ممکنه ترانسفورمر جرقه خراب شده باشه که باید 

تعویض بشه؛

  2- گاز یا هوا بیش از مقدار لازمه که باید بررسی و 
تنظیم بشه.

صدای احتراق زیاده :

  1- دیگ یا دودکش کثیفه که باید تمیز بشه؛

  2- مقطع دودکش کوچیکه یا گرفتگی داره؛ 

  3- نسبت هوا و گاز در سوخت درست نیست؛

  4- بادزن کوچیکه.

  سر و صدای مشعل زیاده :

این لقی  باید  1- دریچه تنظیم هوا لق میخـوره که   
برطرف بشه؛

 2- بادزن در جای خودش محکم نیست؛

  3- موتور درست نصب نشده؛

  4- یاتاقانهای موتور معیوبن که در این صورت باید 
موتور تعویض بشه.

○  ممنونم اوسا. بازم سؤال دارم ولی فکر کنم وقت 
زیادی رو واسه سؤال من گذوشتین، بقیه سؤالامو میذارم 

واسه بعد.

ادامه دارد...

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 
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مشعل ها

دیگ بخار

سیستم آتش نشانی ساختمان

واژه نامه

از همین مولف:

محاسبات تاسیسات

ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
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صبح روز 14 فوریه سال گذشته جرج در دفترش مشغول مرور 
 20 در  که  بود  بارزینی  آبجوسازی  کارخانه  تأسیسات  های  نقشه 
کیلومتری بیرون شهر شیکاگو احداث شده و تأسیسات پیشرفتهای 

داشت.

  امیتوره بارزینی پدرخوانده خانواده مافیایی بارزینی به دلیل 
اشکالاتی که مکرراً در تأسیسات کارخانه جدید آبجوسازی اش بروز 
میکرد، می خواست کار نگهداری تأسیسات آنجا را به جرج بسپارد 
و با او قرارداد دائمی امضا کند. مسئول نگهداری فعلی تأسیسات 
کارخانه، مهندسی فرانسوی به اسم ژول فابیان بود که یک شرکت 
پیمانکاری به همین نام داشت و اجرای تأسیسات کارخانه را نیز 

انجام داده بود.

  ساعت10/5 صبح بارزینی به دفتر جرج زنگ زد:

- سلام جرجی جون نقشه های تأسیسات کارخونه رو بررسی 
کردی؟

- بله آقای بارزینی.

- متن قرارداد نگهداری رو خوندی؟ اگه چیزی می خوای کم و 

مقدمه

والاچی''  ''جو  نوۀ  والاچی''  ''جرج 

که  است  آمـریکایی  معروف  گـانـگستــر 
عنوان  به  تبهکارش،  پدربزرگ  برخلاف 
یک تأسیساتچی ماهر مشغول خدمت به 
مردم است. مشتریان جرج والاچی اغلب 
خانواده های مافیایی شیکا گو هستند که 
برای تأسیسات مختلف اعم از صنعتی، 
مسـکونی و تجـاری و البـته کـازینوها و 
قـمـارخـانه های خـود به جـرج مراجــعـه 
می کنند. شهرت والاچی در خدمت به 
یاکوزا  حتی  که  است  شده  سبب  مافیا 
مشکلات  رفع  برای  هم  ژاپن(  )مافیای 
خود  گوناگون  ساختمانهای  تأسیسات 
شایان  شود.  متوسل  والاچی  جرج  به 
ذکر است که همسر جرج )هانیکو( دختر 

تاناکورا رئیس یاکوزای ژاپن است.

مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان: ارتباط فرانسوی
نویسنده

پرونده های والاچی

چی
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ی 
 ها
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زیاد کنی از نظر من اشکالی نداره.

- نه همین متن خوبه.

تا امضاش کنیم. منم  بیا دفتر مدیر کارخونه  - پس 
اما همونطور که میدونی  تا دو ساعت دیگه میام اونجا. 
مشکل عمده کارخونه آبریزش دیگ بخاره که مهندس 
فابیان تا حالا نتونسته از علتش سر در بیاره. امیدوارم 
فابیان  مهندس  این  نباشه.  عمدی  خرابکاری  یه  این 
من  به  مارسی  مافیای  پدرخونده  شارنیه  ژاک  طرف  از 
معرفی شده. اگه این یه خرابکاری عمدی باشه اونوقت 
من مهندس فابیان و خانواده شارنیه رو از صفحه روزگار 

محو میکنم.

- اول بذارین ببینم موضوع چیه بعد. 

  جرج وقتی گوشی را گذاشت به فکر فرو رفت. این 
از  یکی  یادآور  آمریکا  گانگسترهای  برای  فوریه   14 روز 
روزی  چنین  دقیقاً  است.  مافیایی  جنایات  خشن‌ترین 

یعنی 14 فوریه سال 1929 با اشـــاره آل کــاپون قتل عام 
معروف ســنت والنتاین در ناحیه لینکلن پارک شــیکاگو 
به وقوع پیوست و در آن چهار نفر از افراد آل‌کاپون در یک 
گاراژ 7 نفر از گانگسترهای ناحیه شمال را با رگبار مسلسل 
به هلاکت رسانده و جامعه آمریکا را در وحشت فرو بردند.

  از آن تاریخ به بعد 14 فوریه برای گانگسترها روزی 
شوم محسوب می شود که در آن انتظار اتفاقات ناگواری 

را دارند.

  جرج یک ساعت بعد به کارخانه رسید و بلافاصله از 
جک وایلدر مدیر کارخانه خواست که او را به موتورخانه 

راهنمایی کند. مهندس فابیان هم در موتورخانه بود:

چه  با  بخار  دیگ  بینین  می  والاچی!  آقای  سلام   -
شدتی آبریزش داره؟ هرچی کردم نتونستم بفهمم علتش 

چیه. 

بررسی  مورد  چند  باید  داره  آبریزش  دیگ  وقتی   -

پرونده های والاچی
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بشه؛ شما می دونین این موارد چیه؟

- بله یکی یکی همه رو بررسی کردم ولی به نتیجه ای 
نرسیدم.

- خب بگین چه مواردی رو بررسی کردین.

- تا جایی که میدونم وقتی دیگ بخار آبریزش داره 
چند علت میتونه داشته باشه:

اول- اشتعال بیش از حد مشعل که باعث میشه آب 
با شدت به حرکت در بیاد و وارد لوله ها بشه. در چنین 
آب  کننده  تغذیه  میشه  خارج  دیگ  از  آب  که  شرایطی 
ولی  میکنه  جبران  آبو  کمبود  و  میشه  عمل  وارد  دیگ 
انتهای چرخه کاری بخار دهی که چگالیده به  دیگ در 
دیگ بر میگرده مملو از آب شده و آبریزش شروع میشه.

 پس میزان اشتعال باید متناسب با بار دیگ تنظیم 
این مورد رو دقیقاً بررسی کردم و  نه بیشتر. من  بشه و 

اشتعال به همون اندازه ای بود که باید باشه.

دوم- اگه دیگ تغذیه کننده خودکار آب داشته باشه 
ممکنه در اثر جمع شدن رسوب در نشیمنگاه شیر، تغذیه 
کننده کاملًا بسته نشده و آب بلا انقطاع به دیگ وارد بشه 
و اونو پُر کنه. البته چون این دیگ سختی گیر داره چنین 

مشکلی تا حالا براش پیش نیومده.

موارد  بعضی  در  که  دیگ  تغذیه  لوله  گرفتگی  سوم- 
به دلیل تجمع رسوبات در خط لوله بین تغذیه کننده و 
دیگ، فرماندهی قطع جریان آب به دیگ مختل میشه 
و تغذیه کننده بسته نمیشه. این باعث پُر شدن دیگ و 
فراریزش آب میشه؛ اینو هم بررسی کردم ولی لوله تغذیه 

گرفتگی نداشت.

آب  کننده  تغذیه  پس  بای  خط  شیر  نشتی  چهارم- 
کنه.  پُر  اونو  و  بشه  وارد دیگ  باعث میشه آب  که  دیگ 
البته در چنین شرایطی باید شیر تعمیر یا تعویض بشه که 

خوشبختانه این مورد هم اینجا مصداق نداشت.

توصیه  طبق  دیگ  مجاور  کشیهای  لوله  پنجـم- 
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در  این  که  باشه  نگرفته  صورت  دیگ  سازنده  کارخونه 
نتیجه سهل انگاری پیمانکارها یا تکنسینها پیش میاد.

تأسیسات  اجرای  پیمانکار  خودم  من  خوشبختانه   
اینجا بودم و دقیقاً طبق توصیه کارخونه عمل کردم چون 
دستورالعملی  دیگ   کاتالوگ  در  کارخونه  اگه  میدونم 
یه  حتماً  میده  ارائه  دیگ  مجاور  کشیهای  لوله  برای  رو 
حکمتی داره و پیمانکار باید مو به مو مطابق اون عمل 

کنه.

  با این اوصاف دیگه عقلم به جایی قد نمیده و نمیدونم 
چیکار باید بکنم.

- مواردی رو که گفتین نشون میده مهندس باسوادی 
هستین و یه پیمانکار خوب.

این  علت  شما  نظر  به  اما  والاچی؛  آقای  متشکرم   -
آبریزش چیه؟

کنم.  بررسیش  باید  که  به ذهنم رسیده  یه چیزی   -

لطفاً چند سی سی از آب تغذیه دیگو داخل یه لیوان بریز 
بیار.

  آنچه جرج می خواست بررسی کند کمتر کسی به 
فکرش خطور می کرد: PH آب!

را  آن  نمونه  فابیان  که  دیگ  تغذیه  آب   PH جرج    
داخل یک لیوان برایش آورده بود اندازه گرفت؛ حدسش 
درست بود! PH آب تغذیه دیگ بسیار بالا بود. با لحن 
پیروزمندانه ای به فابیان که با نگرانی به او نگاه می کرد 

گفت:

- علت آبریزش دیگ معلوم شد؛ مشکل حل میشه.

- جدی میگین آقای والاچی ؟ تو رو خدا به منم بگین.

- حتماً می دونی که عدد PH برای آب دیگ باید بین 
7 تا 9 باشه. در حالی که PH  آب تغذیه این دیگ از 14 
بالاتره. اگه PH بالاتر از 11 باشه آب دیگ کف میکنه و آب 
کفدار همراه بخار از دیگ خارج میشه، در نتیجه خط آب 

پرونده های والاچی
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دیگ پایین میاد. در چنین شرایطی تغذیه کننده خودکار 
واکنش نشون میده و آب به دیگ تزریق میکنه و وقتی 
چگالیده به دیگ برگشت پرشدن بیش از حد دیگ باعث 

فراریزش آب میشه.

  جرج سپس به اتفاق مهندس فابیان به دفتر بارزینی 
در ساختمان اداری کارخانه رفت تا جریان را به او بگوید. 

بارزینی با دیدن جرج او را در آغوش گرفت:

- آقای بارزینی علت آبریزش دیگو پیدا کردم؛ مشکلو 
همین امروز برطرف می کنم.

- آفرین جرج مطمئن بودم مسئله به دست تو حل 
میشه. کاش از اول کار اجرا و نگهداری تأسیسات کارخونه 

رو به تو داده بودم. حالا بگو مشکل چی بوده.

  جرج اجمالًا علت بروز آبریزش دیگ را برای بارزینی 
توضیح داد:

- خب حالا بگو این مهندس فرانسوی مامانی در این 
ماجرا چقدر نقش داره. میخوام بدونم چند تا گلوله باید 

حرومش کنم!

به  وحشت  با  و  پرید  فابیان  مهندس  روی  از  رنگ    
دهان جرج چشم دوخت:

- اتفاقاً باید بهتون بگم که آقای فابیان مهندس باسواد 
و درستکاریه؛ این یه خرابکاری نبوده.

- چطور این حرفو میزنی. اگه کارش درست بوده اصلًا 
چرا این مشکل ایجاد شده؟ نکنه میخوای هوای همکارتو 

داشته باشی؟

فرانسوی  مشکل  این  بروز  علت  بارزینی؛  آقای  نه   -
بودن مهندس فابیانه!

- یعنی چی؟

- ناحیه ییلاقی باربیزون فرانسه یه قمارخونه به اسم 
"بورسالینو" داره که من چند سال پیش به سفارش یکی از 
دوستان مرحوم پدر بزرگم تأسیسات اونجا رو اجرا کردم.

- بینم اسم صاحب قمارخونه "کلود شارنیه" نیست؟

- بله خودشه.

داشتی  خب  هست!  منم  دوستای  از  سوخته  پدر   -
میگفتی. 

- برای انتخاب درست تجهیزات اونجا من مطالعات 
همه جانبه ای به عمل آوردم از جمله کیفیت آب ناحیه 
باربیزون که در نتیجه معلوم شد بهترین کیفیت آب دنیا 
رو داره. یکی از ویژگیهای آبش PH اونه که برای ما خیلی 

مطلوبه یعنی عدد7/5.

- خب این چه ربطی به مهندس فابیان داره.

- فابیان قبلًا در اون ناحیه در یه شرکت پیمانکاری 
بسیار  ناحیه  آب  کیفیت  چون  و  میکرده  کار  تأسیسات 
عالی بوده هیچوقت در اجرای تأسیسات بخار به PH آب 
فکر نمی کرده و این موضوع بکلی از ذهنش خارج شده 
بود. برای همین موقع نصب تأسیسات این کارخونه هم 

از این موضوع بطور غیر عمدی غفلت کرده.

- که اینطور. خیله خب با این حساب اتهامی متوجه 
فابیان نیست. ولی میخوام نگهــداری تأسیسـات اینجارو 

از این به بعد خودت بر عهده بگیری.

- ممنون آقای بارزینی، ولی مهندس فابیان به کارش 
حکم  انصاف  نشده؛  مرتکب  هم  عمدی  خطای  و  وارده 

میکنه کماکان با ایشون ادامه بدین.

- حالا که تو اینطور میخوای باشه؛ ولی از جوونمردیت 
خیلی خوشم اومد.

  وقتی از دفتر بارزینی بیرون آمدند، مهندس فابیان 
که از شدت هیجان اشکش در آمده بود، جرج را در آغوش 

گرفت و صورتش را غرق بوسه کرد:

- آقای والاچی شما نه تنها در زمینه تأسیسات بلکه 
در اخلاق و جوانمردی هم یک معلم بزرگین. من تا آخر 

عمرم مدیون شما هستم. ■

چی
والا
ی 
 ها
ده
رون
پ





18

ت و هفتم    آبــان    1405
س

سـال بیـ
شــماره   320

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

 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

این داستان:   نابخشوده

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.

چندی پیش درگیر کار شدم که بی جهت و فقط در 
به  توجهی  قابل  هزینه  پیمانکار،  انگاری  سهل  نتیجه 

کارفرمای بیچاره تحمیل شد.

مه
قد

موضوع از این قرار بود که مدیر یک مدرسه به دفترم م
تلفن کرد و ضمن گلایه از عملکرد نامطلوب سیستم تهویه 
مطبوع "تمام هوای" ساختمان مدرسه از من خواست تا 

مشکل را برطرف کنم .

به  از سیستم تهویه مطبوع ساختمان  بازدید که  در 
عمل آوردم معنی "عملکرد نامطلوب" مورد اشاره مدیر 

ساختمان را دریافتم: 

هوا رسانی درفضاها و اتاقهای مختلف درست صورت 
نمی گرفت و شرایط طرح برقرار نمی شد. با تجربه ای که 
داشتم تقریباً مطمئن بودم که عامل این مشکل، نشتی 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

UNFORGIVENUNFORGIVEN
CLINT EASWOOD

سینما تأسیسات
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زیاد هوا از کانالهاست. بسیار پیش می آید که پیمانکار به 
هر دلیلی قبل از نصب دریچه ها و دیفیوزها تست نشتی 
را برای کانالهای فشار پایین انجام نمی دهد و تنها بخشی 
از کانالهای فشار متوسط و فشار بالا را تست می کند. در 
چنین مواردی بعد از نصب کامل سیستم و راه اندازی آن 
تازه متوجه نشتی سیستم می شوند؛ حتی نشتی هایی 
تا حد 40% هم در برخی سیستمها پس از راه اندازی آنها 

گزارش شده اند.

نیست،  مربوط  کانالها  خود  به  موارد  این  در  مشکل 
ارتباط  دیفیوزرها  و  ها  دریچه  نصب  چگونگی  به  بلکه 
دارد. اگر اتصالات کانالها به دریچه ها و دیفیوزرها توسط 
پیمانکار نصب سیستم مورد غفلت یا سهل انگاری قرار 

گیرد، اغلب به محلهایی برای نشت تبدیل می شوند.

با این پیش فرض به بازرسی دقیق کانالها و اتصالات 

نتیجه تستها معلوم شد بسیار  آنچه در  و  آنها پرداختم 
شگفت انگیر بود: 53% نشتی از اتصالات کانالها!!

فکر می کنم اگر اجرای سیستم کانال این ساختمان 
را به قصاب محل می دادند نتیجه با این فرقی نمی کرد! 
موضوع را به مدیر مدرسه گفتم و فردای آن روز کار اصلاح 
اتصالات کانالها  درزگیر و هوا بندی را شروع کردم که دو 
مدرسه   مدیر  به  را  صورتحساب  وقتی  کشید.  طول  روز 
دادم شوکه شد و رنگ از رویش پرید. ولی من به او گفتم 
قبلی  پیمانکار  به  است  بهتر  روانپزشکان  توصیه  طبق 

تلفن کند و تا می تواند به او بدوبیراه بگوید!

از شبکه  تا در زمینه نشتی  بهانه ای شد  این ماجرا 
کانال تهویه مطبوع قدری بیشتر توضیح دهم:

هوای  آن  در  که  هوا"  "تمام  مطبوع  تهویه  سیستم 
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مختلف  فضاهای  به  کانال  شبکه  طریق  از  مطبوع 
ساختمان ارسال می شود، سیستم گرانقیمتی است که 
چنانچه درست طراحی و اجرا شود آسایش و راحتی را 
می  ارمغان  به  ساختمان  در  شاغل  یا  ساکن  افراد  برای 
قابل  و  روکار  است  ممکن  کانال  شبکه  از  بخشی  آورد. 
مشاهده باشد ولی معمولًا بخش عمده آن داخل دیوارها 
اتصالات  و  کشی  کانال  وقتی  ماند.  می  پنهان  سقفها  و 
آن به خوبی درزبندی و عایق کاری شده باشد، سیستم 
تمام هوا می تواند مطبوع ترین و بهداشتی ترین هوا را 
در  اما  کند.  عرضه  ساختمام  در  شاغلین  یا  ساکنین  به 
مقابل، وجود نشتی یا عایق بندی نامناسب، جریان هوا 
فاحش  اتلاف  وری،  بهره  افت  موجب  و  داده  کاهش  را 
انرژی سیستم و عدم آسایش افراد شده و هزینه عملیاتی 

سیستم را نیز به میزان فاحشی افزایش می دهد. 

پیمانکار  انگاری  سهل  صورت  در  تنها  شرایط  این 
گناهی  که  می‌آید  بوجود  سیستم  نگهداری  یا  مجری 
نابخشودنی است؛ در یک ساختمان به دلیل وجود نشتی 
از کانالها و نصب غیر اصولی آنها تا 30 درصد یا بیشتر از 
هوایی که با صرف هزینه زیاد "مطبوع شده" از دست می 

رود.

● چگونه می توان متوجه نشتی کانالهای هوا شد ؟

باید به این نشانه ها  توجه کرد:

1- بالا بودن  قبض انرژی در تابستان و زمستان

اگر ترموستات طوری تنظیم شده است که در مصرف 
انرژی صرفه جویی شود ولی کماکان قبضهای انرژی در 
است  ممکن  بالاست،  زمستان  و  تابستان  فصل  دو  هر 

علت آن نشتی سیستم کانال باشد.

2- گرم یا سرد ماندن همیشگی برخی از اتاقها

اگر اتاقی همیشه نسبت به سایر اتاقهای ساختمان 
گرفتگی،  آن  دلیل  است  ممکن  است  سردتر  یا  تر  گرم 

نشتی یا جدا شدن اتصالات کانالها باشد.

3- وجود گرد و غبار بیش از حد

اگر برغم نظافت منظم ساختمان و اثاثیه، باز هم گرد 
و غبار به سرعت در حال انباشته شدن است، ممکن است 

کانالهای هوا نشتی داشته باشند.

4- جریان هوای ضعیف از دریچه های هوا

از  پیش  کانال  از  هوا  خروج  از  است  ای  نشانه  این 
رسیدن به دریچه ها.

5- صدای کانالها

شنیده شدن صدای سوت یا تق تق می تواند نشانه 
خروج هوا از شکافها یا سوراخهای کانال باشد.

از تشخیص وجود نشتی در  اقدامات لازم پس   ●
کانال کشی

سه راهکار اصلی وجود دارد:

1- درزگیری کانالها

برای کانالهای روکار و نمایان می توان از مواد درزگیر 
استفاده  برای بستن نشتهای آشکار  یا فویل مخصوص 

کرد.

 )Aeroseal( آیروسیل  روش  از  توکار  کانالهای  برای 
استفاده می شود . آیروسیل یک ماده درزگیر به شکل 
ذرات معلق است که پیمانکار آن را به داخل شبکه کانال 
و  سوراخها  کوچکترین  حتی  ماده  این  کند.  می  پمپاژ 
درزها را از داخل کانال مسدود می کند. در صورت اجرای 
دوام  سال  تا 40  تواند  می  درزگیری  روش  این  درشت، 

داشته باشد.

2- تعمیر کانالهای هوا

در شبکه های کانال کهنه و فرسوده تعمیر یا تعویض 
راهکاری  کانال؛  شبکه  از  کوچک  بخش  چند  یا  یک 

مناسب است.

3- تعویض کانالهای هوا

ساختمان  مطبوع  تهویه  سیستم  با  کانالها  ابعاد  اگر 
تناسبی نداشته و یا فرسوده شده باشد، تعویض کانالها 

ضروری است. ■
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  در قرن بیستم به مسائل آكوستیك و كیفیت هوای 
داخل )IAQ( در طرح كلاسهای درس دانشكده ها توجه 
چندانی نمی شد و به همین خاطر اكثر آنها جهت بهبود 

این موارد نیاز به بـــازسازی پیدا می كنند.

تأمین  در  پربازده  و  صدا  كم   HVAC تجهیزات    
محیطی سالم و راحت برای یادگیری نقش مهمی را ایفا 
می كنند و در این میان طرح كانالهای HVAC از اهمیت 
خاصی برخوردار است. در این مقاله به پاره ای از اصول و 
رهنمودهای مهم برای طراحی یك سیستم كانال ایده آل 

پرداخته می شود.

 مواد سازندهك انال

مورد   HVAC كانالهای  برای ساخت  گوناگونی  مواد    

كاربرد  نوع  به  بسته  هریك  كه  گیرند  می  قرار  اسـتفاده 
دارای مزایا و محدودیتهایی می باشند.

●  ورق فلزی1

  فولاد گالوانیزه معمول ترین ورق فلـزی برای ساخت 
و  از آن در سیستمهای كم فشار  توان  كانالهاست و می 

پرفشار استفاده نمود.

به كار می رود:  این موارد  آلیاژ آلومینیوم اغلب در   
پایین؛  سرعـت  و  فشار  كم  مطبوع  تهویه  سیستمهای 
سیستــمهای اگزاست خاص؛ سیستمهای كانال تــزئینی 
در مــعرض؛ هوای حامل رطوبت؛ و لوورها )كركره ها(. 
از كانالهای استینلس استیل نیز در سیستمهای صنعتی 
خورنده  هوای  و  گــازها  تخلیه  جــهت  آزمایشگاهی  و 

طراحی کانال HVAC برای دانشگاهها
دکتر سید علی اکبر طباطبایی

ترجمه و اقتباس

     

علم و فناوری
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▲ شکل 1

استفاده می شود.

طور  به  و  بوده  بادوام  گرچه  فلزی  ورق  كانالهای    
گسـترده ای به كار می روند، اما اگر درست هوابندی یا 
خواهند  خوردگی  و  هوا  نشت  نشوند مستعد  عایقكاری 
بود. علاوه بر این، افـــزایشهای نـــاگهانی قیمت آنها نیز 

می تواند مشكل آفرین باشد.

●  فایبرگلاس

غالباً  شیشه(  )پشم  فایبرگلاس  جنس  از  كانالهای    
مـدارس  بــرای  و  تر  ارزان  فـــلزی  ورق  كانـــالــهای  از 
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كنترل  و  حـــرارتی  عایقكاری  به  كـه  كاربردهایی  و 
آكــوستیك نیاز دارند بسیار مناسبند. 

كانال ورق  به  بوده و نسبت  بادوام  فایبرگلاس  كانال 
ضمن  شود  می  نصب  آسانتر  و  دارد  كمتری  وزن  فلزی 

اینكه در برابر خوردگی نیز مقاوم است.

●  پارچه

  كانالهای پارچه ای انعطاف پذیرِ عایقكاری شده در 
اندازه های مختلف تولید می شوند و بــرای اتصالات بین 
كانالهای اصلی و دیفــیوزرها یا دریچه های اتــاق مورد 

استـفاده قرار می گیرند.

 مقتضیات اجرایی

ای  ورقه  و  مطبوع  تهویه  پیمانكاران  ملی  انجمن    
كلیه  خصوص  در  لازم  های  توصیه   2)SMACNA( فلزی 

فشار  بندی  طبقه  شــامل  كانال  طراحی  مشخصات 
استاتیك، الزامات مــقررات محلی، انتخاب مواد، نشت 
ارائه كرده است.  را  بندی هوابندی  كانال و طبقه  مجاز 
اما مهندس تأسیسات قبل از طراحی شبكه كانال اعم از 
ورق ها، تقویت كننده ها، درزها، و اتصـالات باید مبانی 
كنترل  هوا،  سرعت  همچون  مواردی  عملی  و  تئوری 
نشت هوا، ارتعاش، ثبات بُعدی، تولید صدا، انتقال هوا، 
نـگهدارنده ها، مهاركنـنده های زلزله، و مقاومت حرارتی 

را مورد توجه قرار دهد.

  مهمترین فاكتور در طراحی كانال، ظــرفیت فشار 
اسـتاتیك یا در واقع مقدار فشار هوایی است كه یك كانال 
می تواند تحمل كند. تركیبی از سرعتهای بسیار بالای 
هوا و افت فشارهای زیاد می تواند باعث سروصدای بیش 

از حــد و كم بازدهی انرژی شود. 

متخصصین HVAC باید از كیفیت ماده سازنده كانال 

     

▲ شکل 2
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و همچنین هوابندی دقیق كلیه اتصالات كانال اطمینان 
حاصل كنند.

یا  سرد  هوای  اتــلاف  باعث  نشـــتدار  كـــانالهای    
گرم می شوند كه این منجر به كنترل نامــناسب  دمای 
ساختمان و بالا رفتن بی مورد هــزینه های انرژی خواهد 
شد. استفاده صحــیح از عایقها شامل آستری فایبرگلاس 
کانال3 یا لفاف کانال4 همراه با هوابندی درســت شبكه 
كانال می تواند به طور قابل ملاحظه ای نشتی كانالها را 
كاهش دهد. هوایی كه از یك كانال بدون عــایق عبور می 
كند طی زمستان سریعاً خنك و طی تابستان سریعاً گرم 

می شود.

كه هوای  اند  داده  نشان  به عنوان مثال، تحقیقات   

خنك شده تا دمای 55oF چنانچه از داخل یك كانال فلزی 
بدون عایق واقع در فضایی با دمای 80oF  عبور كند، بعد 

از مسافت 100 فوت دمای آن 10oF افزایش می یابد.

 اما اگر همین هوا از داخل یك كانال با عایق فایبرگلاس 
عبور كند دمای آن بیشتر از 2oF  افزایش پیدا نمی كند.  
سیستم  نیازهای  به  و  بوده  متغیر  كانال  عایق  ضخامت 
HVAC و مقداری كه مشتری  حاضر است بابت آن هزینه 

كند بستگی دارد. 

كه  سیستمی  برای  كانال  مشخصات  تعیین  هنگام 
را  بزرگی  یا سطح  كند  كار  بالا  انتظار میرود در دماهای 
تحت پوشش قرار دهد، بهتر است ابتدا تحلیل جامعی 
از "ضخامت اقتصادی" عایق انجام دهید كه در آن باید 

▲ شکل 3
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مقدار انرژی صرفه جویی شده، هزینه عایقكاری، و سایر 
فاكتورهای مالی در نظر گرفته شوند. مهمترین نكته ای 
 R كه باید به یاد داشته باشید این است كه هرچه ارزش
عایق بالاتر باشد، مقدار انرژی حفظ شده بیشتر خواهد 

بود.

  آكوستیك یكی دیگر از فاكتورهایی اســت كه باید در 
طراحی كانـال مورد توجه قرار گیرد. در سالهای اخیر، 
تحقیقات ارتباط بین سروصدای زیاد كلاسها بــا افــت 
كارایی دانشــجویان را ثابت كرده است. تحقیقات انجام 
كه  كرد  مشخص  آمریكا  آكوستیك  انجمن  توسط  شده 
بسیاری از كلاسهای درس در ایالات متحده دارای میزان 
به  هستند  كمتر  یا  درصـــد   75 گفتاری5"  پذیری  "فهم 
این معنـــی كه دانشـــجویانی با قـــابلیت شنوایی نرمال 
شود  می  گفته  مدرس  توسط  كه  ای  كلمه  چهار  هــر  از 

كــــمتر از سه كلمه آن را به وضوح می شنوند.

  كانالهای فاقد عایق به عنوان لوله های سخنــگوی 
با  تماس  در  كه  سروصدایی  هر  و  كــرده  عمل  بــزرگ 
صدای  نظیر  صداهایی  كنند؛  می  تقویت  را  باشند  آنها 
افراد، و صدای  از مكالمات  آیرودینامیك، صدای ناشی 
تجهیزات مكانیكی. صدای آیرودینامیك صدایی است كه 
از حركت هــوا در زانویی ها، دمپرها، انشعابات Y شكل، 
ادوات كاهنده فشار، صداگیرها و سایر اجزای كانال ناشی 

می شود.

  كانـالها و آستری های فایبرگلاس امواج صــوتی را 
جـذب می كنند در حالی كه كانالهای فــلزی آنها را تقویت 
می كنند. كمیته فنی 2.6 انجمن مهندسین گرمایش، 
عنوان  با   )ASHRAE( آمریكا  مطبوع  تهویه  و  تبرید 
"كنترل صدا و ارتعاش" چنین بیان می كند: "عایقكاری 
صرفه  به  مقرون  همچنان  فایبرگلاس  با  كانال  سیستم 
ترین راه حل برای كنــترل سروصدا در اكثر سیستمهای 

كانال هوای HVAC به شمار می رود."

ك نترل رطوبت

  چگالش در كانال هنـــگامی صورت می گیرد كه طی 
تابستــان هوای سرد در یك كانال عایقكاری نشده گرم 
جریان یابد و یا هوای گرم در زمستان از داخل یك كانال 
عایقكاری نشده سرد عبور كند. حال چنانچه گردوغبار 

شرایط  باشند،  داشته  حضور  كانال  داخل  در  كثافات  و 
بسیار مناسبی برای رشد و تكثیر کپکها فراهم می شود.

  تحقیقاتی كه در سال 1998 توسط دانشگاه هاروارد 
صورت گرفت نشان داد كه الیاف پشم و شیشه موجود در 
كانالها و آستری های فایبرگلاس به رشد یا انتشار کپکها 

كمكی نمی كنند.

 نگهداری

عملكرد  از  اطمینان  حصول  برای  راه  مؤثرترین    
پربازده كانال و عاری بودن آن از  کپک، نگهداری دورهای 
است. كانالها باید مرتباً از نظر وجود رطوبت و آلاینده ها 
رشد  مشاهده  صورت  در  گیرند.  قـــرار  بازرسی  مـورد 
انجمن  استانداردهای  بـــا  مطابق  باید  كانالها  کپک، 
و   )NAIMA( شمـالی6  آمریكای  عـایق  تولیدكنندگان 
 )NADCA( هوا7  كانال  های  كننده  پاك  ملی  انجــمن 
كانالها  تمیزكاری  معمول  روش  سه  شوند.  پاكســازی 

عبارتند از :
● مكش تماسی8

  در این روش با استفاده از جاروبرقی سطوح داخلی 
كانال تمیز می شوند. لوله یك جاروبرقی پرقدرت مجهز 
به فیلتر هپا از طریق سوراخ های بریده شده، داخل كانال 

قرار می گیرد )شكل 1(.
● جارو كردن9

  در این شیوه، هوای فشرده از طریق یك شیلنگ با 
سرپوشی از یك نازل جهنده10 وارد كانال می شود و شبكه 
كانال تحت فشار منفی قرار می گیرد. هوای فشرده، نازل 
را در داخل كانال به جلو می راند و باعث از جاكنده شدن 
ذرات آشغال و گردوغبار می شود. این ذرات به صورت 
كانال كشیده  پاییندست  به  و  آیند  معلق در هوا در می 

شده و از سیستم خارج می شوند )شكل 2(.
● برس زدن11

نیروی  با  كه  دوار  مویی  برس  یك  از  روش  این  در    
نیوماتیك یا بــرق كار می كند استفاده می شود كه توسط 
شده  جدا  كانال  سطح  از  كثافات  و  گردوغبار  ذرات  آن 
مكنده  كننده  جمع  یك  داخل  كانال  دست  پایین  در  و 
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كشیده می شوند )شكـل 3(. هنگام تمیز كردن كانالهای 
فایبرگلاس یا كانالهــای ورق فلزی با آستری فایبرگلاس 
باید بسیار دقت نمود و فقط از برسهایی با موهای پلیمری 
نرم و انعطاف پذیر استفـــاده كرد تا ذرات گردوغبار بدون 

وارد شدن تنش اضافی برروی سطوح زدوده شوند.

 نتیجه گیری

  اشتباه در طــراحی كانال می تواند به بروز نشتی و 
رشد کپــک در كانال منجر شود كه این نیز افت بهره وری 
و بیماری ساكــنین ساختمان را در پی خــواهد داشــت. 
 SMACNA، با پیروی دقیق از الزامات HVAC متخصصین
ASHRAE،NAIMA،  و  NADCA می تــــوانــند كانالهایی 

را طراحی و تولید كنند كه از هر نظر كارایی پربازدهی را 
ارائه دهند. ■

     

پی نوشت :

 1- Sheet Metal

2- Sheet Metal and Air Conditioning 

Controctors National Association

3- Fiberglass Duct Liner

4- Duct Wrap

5- Speech Intelligibility

6- North American Insulation Manufacturers Association

7- National Air Duct Cleaners Association 8- Contact 

Vacuuming

9- Air Sweeping

10- Skipper Nozzle

11- Brushing
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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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امور مشتریان:     021-72183
دفتر مرکزی: 021-77890118
W W W. T D TC O. C O M

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

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

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_	

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_	

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_	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 (_	
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

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 (_	
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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

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_	

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_	

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_	

اعضاء انجمن
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امور مشتریان:     021-72183 

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

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

مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

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 : 

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_	
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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

هیتر و کوره های هوای گرم 
ایرانیان فن ) با مسئولیت محدود(              22362447-22368137-9_	

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_	

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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را در  از محیط ها  مــختلفی  انواع  بیمارســتان ها    
بخشهــای  عمومی؛  فضاهای  جمله  از  گیـــرند  می  بر 
عمل؛  اتاقهای  ها؛  خانه  رختشوی  استــریلیزاسیون؛ 
واحدهای مراقبت ویژه )ICU(، و واحــدهای مراقبت از 

نوزادان.

 یقیناً آلاینده های بیولوژیکی و شیمیایی زیادی در 
بخشـهای مختــلف یک بیمــارستان وجود دارند کـه می 
را در دیگر بخشهای  کـارکنان  و  بیماران  توانند سلامت 

ساختمان تحت تأثیر قرار دهند.

با  خود  کنترل  سیستم  همـراه  به   HVAC سیستم   
برقراری روابط فشار هوا و اخراج آلاینده ها، ابزار اصلی 
برای جلوگیری از ورود آلاینده ها از یک بخش ســاختمان 

بـه بخش دیگر آن به شمار می رود. به عنوان مثال  :

●  اتاقهای عمل، واحدهای مراقبت ویژه، و اتاقهای با 
محیط تحت حفـاظت باید نسبت به کلیه فضاهای اطراف 

در فشار مثبت نگه داشته شوند.

● محیطهـای ایزولاسیون بیماران مبتلا به عفونتهای 
منفی  فشار  در  باید  سل(  بیماری  )مانند  هوا  از  منتقله 

نسبت به فضاهای اطراف نگه داشته شوند.

● در اتــاقـهـای کــالبد شکافــی، استریلیزاسیون، و 
رختشوی خانه هـا باید کل هوا به بیرون ساختمان تخلیه 

شود.

عملیاتی  شرایط  کلیه  تحت  باید  هوا  فشار  روابط   ●
حفظ شوند.

  علاوه بـر فشار هوا، سیستمهای HVAC در کنترل دما 

نقش عایقهای HVAC در بیمارستانها
دکتر سید علی اکبر طباطبایی

ترجمه و اقتباس

ری
ناو
و ف
لم 
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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

و رطوبت نیز نقش اساسی ایفاء می کنند که فاکتورهای 
با ثبات محسوب  برای حفظ محیطهای درمانیِ  مهمی 

می شوند. به این موارد دقت کنید:

●  دمای اتــاق نگهداری نــوزادان  و شیرخواران بین 
oF  75 تا oF  80 تثبیت می شود.

به  افراد مبتلا  اتــاقهای درمان  رطوبت نسبی در   ●
ســــوختگی گاهـی اوقات بیـن 90  تا 96 درصد حـفظ 

می شود.

●  دمــای واحدهای جراحی کودکان شاید لازم باشد 
در حد بالا تا oF  86 نگه داشته شود.

 هماننــد هــر ســازه مـــدرن، بسیار مهــم است که 
بیمارستـانها و سایر سـاختمانهای پزشکی درمـانی با یک 
که  ای  گونه  بـه  بـدون درز ساخته شوند  و  پوشش کیپ 
بتوانند تـا حد امکان صرفه گر انرژی شده و از نفوذ کنترل 
جــلوگیری  بیمــاران  فضاهای  به  خارج  هوای  نشده 

نمـایند. عایقهای HVAC نقش کلیدی در این زمینه ایفاء 
می کنند. در این مقاله، عملکرد و مزایای دو نــوع عایق 
و  کانال1  لفاف  یعنی   HVAC هوارسـان  تجهیزات  اصلی 
آکوستیک3  صداگیرهای  هـمچنین  و  کانال2،  آسـتری 

مـورد بحث و بررسی قرارمی گیرند.

  راندمان انرژی

  یکی از عملکردهای اصلی عــایقهای HVAC کنترل 
مقــدار اتلاف/ اکتساب گرما از طریق بدنه های تجهیزات، 
کانالها و لوله هاست. عایقهای HVAC این امکان را فراهم 
نظر  مورد  دمــای  در  مصرف  نقطه  به  هوا  که  کنند  می 
تحویل داده شود. ثابت نگه داشتن دمای هوا از دستگاه 
بارهای  کاهش  به  منجر  تواند  می  نهایی  مقصد  تا  مبداً 

تجهیزات شود.

ورق  کانالهای  خارجی  قسمت  در  کــانال  لفافهای    
پشم  جمله  از  مختلفی  مواد  از  و  روند  می  کار  به  فلزی 
شیشه، کتان، و فـومها ساخته می شوند. لفافها معمولًا 
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در کاربردهای بیمارستانی مورد استفاده قرار می گیرند 
مخـــصوصاً در سیـــستمهایی که هوای خنک را ارسال 
می کنند؛ نظیر سیــستمهایی کــه بــه واحدهای مراقبت 
ویژه و سایر بخشــهای حــساس بیـــمارستان سرویس 

می دهند.

  آستری های کــانال در قسمت داخلی کانالهای ورق 
فلزی به کــار مـی روند و معمولًا از همــان مواد لفافهای 

کانال ساخته می شوند.

  سیــستمهای HVAC در بیمارستانها و سایر مراکز 
پزشــکی درمانی مقادیر بســـیار زیادی از هوا را منتقل 
تا  یا 6  نفر  هـر  ازای  به   30  cfm تا  یعنی 15  کنـند؛  می 
که  این در حالی است  هــوا در ساعـت.  تعویض  بار   25
متـوسط  تجاری  ســـاختمان  یک  در   HVAC سیستم 
نفر  ازای هر  به  15 هـوا   cfm الی  به طور معمـول بین 5 
تحویل می دهد. با توجه بـه بـــالا بودن نـــرخ تهـویه و 

 HVAC عایقهای  مـربوطه،  و سرمایی  گــرمـایی  بارهای 
می توانند تأثیر مثبتی بر راندمان انرژی در کـــاربردهای 
عایقهای  از  استفاده  بــا  باشند.  داشته  بیمـارستانی 
مناسب می توان اندازه و هزینه تجهیزات HVAC را در 

یک ساختمان کاهش داد.

  لـوله های عایق نشده مستعــد اتلاف گرمای بیشتری 
از  طــولانی  مسیرهای  در  حرکت  طی  آب  زیرا  هستند 
انرژی  سریع  خیلی  تــواند  مـی  مسی  های  لوله  طریق 
حـرارتی خود را از دست بدهد. هرچه مسافتی که هوا یا 
آب در داخل سیستم HVAC طی می کند بیشتر باشد، 
احتمال اینکه دمای مورد نظر تغییر کند بیشتر خواهد 

بود.

کلی  راندمان  توانند  می   HVAC عایقهای  اگــرچه    
انرژی را در یک بیمارستان یا ســایر مراکز درمانی بهبود 
دلیل  به  که  داشت  توجه  نکته  این  به  باید  اما  بخشند؛ 
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ماهیت این ساختمانها یعنی کارکرد 24 ساعته و وجــود 
تجهیزات الکترونیک قابل توجه، یک بیمارستان با اندازه 
متوسط معمولًا انرژی بیشتری از یک ساختمان تجاری 
بــا اندازه مشابه مصــرف می کند. به رغم حصول منفعت 
هـــای  جــویی  صرفه  انرژی،  کلی  رانــدمان  در  کمتـر 
به   HVAC عــایقهای  بــا  مرتبط  منافع  ســایر  و  انرژی 

قـدری زیاد است که بر هزینه های آنها می چربند.

  کنترل چگالش

 با عـــایقکاری و یا مجزا نگه داشتـــن ســطوح سرد 
لوله ها و کانالها از هوای مرطوب محیط می توان از بروز 
چگالش که ممکن است به رشـد میکروبهـای خطرناک 
شود،  منجر  بیمارستانها  در  عفونت  کنترل  مشکلات  و 
جلوگیری نمود. هرکسی که در زمینه طراحی و نگهداری 
کنترل  که  داند  می  خوبی  به  دارد  فعالیت  بیمارستانها 
و  و تمام نشدنی است  کار سخت  آلودگی میکروبی یک 
همــانند ساختمانهای تجاری، مشکلات میکروبی تقریباً 

همیشه با مشکلات کنترل رطــوبت مرتبطند.

 اگرچه بارندگی و نشتی های لوله ها از منابع اصلی 
از طریق  کنترل چگالش  اما  مشکلات رطوبت هستند، 
عایقکاری سیستم HVAC می تواند نقش بسیار مؤثری 

در حل این مشکل ایفاء کند.

بسیاری از محیطهای داخلی بیمارستان نظیر اتاقهای 
عمل که در آنها دما در محدوده oF 68 تا oF 75 یا خنک 
تر و رطوبت نسبی در حد 30 تا 60 درصد نگه داشته می 
شود، می توانند خطر چگالش را بر روی کانالهای عایق 

نشده حامل هوای سردِ oF 55 ایجاد کنند.

  بخش 5.15.2 از استاندارد ASHRAE    62.1 تحت 
داخل"،  هوای  قبول  قابل  کیفیت  برای  "تهــویه  عنوان 
عایقکاری را بر روی لــوله ها، کانالها و سایر سطوحی که 
پیش بینی می شود دمای آنها به زیر نقطه شبنم محیط 

برسد، الزامی کــرده است.

کنترل صدا
  بیمـاران در یک محیط بیمــارستانی ممکن است 
بـه لحاظ درد، اضطراب، و انطباق با محیط جدید از نظر 
خواب دچار مشکل شوند. سـر و صدای اضافی می تواند 

این موارد را تشدید کــرده و موجب بی خـوابی، استرس، 
شود.  بیماران  خون  فشار  و  قلب  ضربان  رفتن  بالا  و 
بیمارستان  کـه سر و صدای  اند  تحقیـــقات نشان داده 
یک عـامل مهم در رضـایت شغلی و تنش کارکنان بوده و 

می تـواند بـاعث خستگی و از پا درآمدن آنها شود.

و  بیمـارستان   HVAC سیستم  بلاانقطاع  عملکرد 
نرخهای بالای تهــویه که باید توسط این سیستم تأمین 
گردند.  می  صدا  و  سر  مشکلات  افزایش  موجب  شوند 
تمهیدات رایج طراحی از قبیل تجهیزات متمرکز شـده 
مقاطع  و  پایین،  سرعت  بـا  هـوا  جـریان  محل،  یک  در 
بزرگ کانال می تــوانند در تخفیف این مشکل مؤثر واقع 
شـوند؛ اما اجرای چنین تمهیداتی همیشه عملی نبوده و 

یا مقرون به صرفه نیست.

  تـوجه به مسائل آکوستیک در سیستم HVAC یکی از 
بهتــرین راهها بـرای کـاهش ســر و صــدا در یک محیط 
اصلی  ابزار  کــانــال،  های  آستری  است.  بیمارستانی 
از  عایقها  زیرا سایر  HVAC هستند  و صدای  کاهش سر 
جمله لفافها که در قسمت خــارجی اجزای HVAC مـورد 
استفاده قرار می گیرند، تأثیر کمی در کاهش انتقال امواج 

صوتی دادند.

کاملًا  کانال  هـای  آستری  آکوستیک  منافع  اگرچه    
چندین  که  کرد  توجه  نکته  این  به  باید  امــا  مشهودند؛ 
آمریکا  آرشیتکت  مهندسین  انجمن  جمله  از  سـازمان 
)AIA( توصیه هایی را در ارتباط با مواد متخلخل آستری 

کــانال در کاربردهای بیمارستانی متذکر شده اند.

توانایی  خصوص  در  که  هایی  نگرانی  دلیل  بــه   
دارد،  وجود  کثافات  و  ذرات  جذب  در  متخلخل  مواد 
متخصصین طراح HVAC باید این توصیه ها را مد نظر 
ضروریات  مقابل  در  را  آکوستیک  نیازهای  و  داده  قرار 
کیفیت هوای داخل)IAQ( بیمارستانها سبک و سنگین 

کنند.

  صداگیرهای آکــوستیک یکی دیگر از اجزای سیستم 
کمک  صــدا  کنترل  به  تـوانند  می  کــه  هستند   HVAC
کن4  خفه  صدا  نوع  از  مکانیکی  ادوات  صداگیرها  کنند. 
می باشند که بین بخشهایی از کانالها قرار داده می شوند. 
پُرکن5  ماده  است حاوی  آکوستیک ممکن  صداگیرهای 
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صداگیرهای  در  باشند.  گیر6  موج  های  تیغه  یا  داخلی 
یک  پشت  زنبوی  لانه  لایی  یک  از  پُرکن  یا  پَک7  بدون 
صفحه فلزی سوراخدار استفاده می شود. صداگیرهای 
متخلخل  پــرکن  مواد  از  که  این  لحاظ  به  پک  بــدون 
استفــاده نمی کنند، رایج تــرین صداگیرهای مکانیکی 

در کـاربردهای بیمــارستانی به شمار می روند.

  آسایش حرارتی

  عایقهای HVAC تضمین می کنند کــه هوای گرم یا 
سرد شده، تنها فضاهای اشغالی یک ساختمان را مطبوع 

می سازد؛ نه فضاهای مکانیکی، پلنومی و یا شکافها. با 
از بیماران در بیمارستان لباس  اینکه بسیاری  به  توجه 
کمی بر تن داشته و غالباً بر لباسی که می پوشند کنترلی 
ندارند؛ لذا قادر نیستند دمای بدن خود را آن طور که باید 

و شاید تنظیم کنند.

فقط  نه  حرارتی  آسایش  تأمین  خاطر،  همین  به   
حائز  بیماران  سلامت  نظر  از  بلکه  گرما  تعادل  لحاظ  از 

اهمیت است.

 علاوه بر این، کارکنان بیمارستان اغلب به فعـالیتهای 

▲ لفاف کانال عاری از فرمالدئید رانــدمان انرژی کانالهای فلزی را بهبـود می بخشد.
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به  است  ممکن  و  مشغولند  فرسایی  طاقت  فیزیکی 
محیطهای خنک تری نیاز داشته باشند تا بتوانند در آنها 

به راحتی کار یا استراحت کنند.

در  مجزا  دماهای  تثبیت  در   HVAC عایقهای   
محیطهای بیماران، کارکنان، و بخشهای عمــومی بسیار 

مفید واقـع می شوند.

  انواع مواد سازنده عایق

  هنگام ارزیابی آستری هــا و لفافهای کانال، چندین 
و  ها  آستری  دارند.  وجود  سازنده  مواد  بــرای  گزینه 
لفافهای کـانال باید بر اساس چند فاکتور مـورد ارزیابی 
و  کنترل رطوبت  از جمله عملکرد حـرارتی،  گیرند  قرار 
سـر و صـدا، و تــأثیر بـر کیفیت هوای داخل)IAQ(. در 
ادامـه به بررسی رایج ترین مواد ســازنده عایقهای کانال 

HVAC می پردازیم.

● پشم شیشه )فایبرگلاس(

و  حــرارتی  عملکرد  نظر  نقطه  از  شیشه  پشم    
آکـوستیک مقرون به صرفه ترین ماده به شمار می رود. 
مربوط  های  نگرانی   HVAC ای  شیشه  پشم  عایقهای 
به رطوبت را کاهش می دهند زیرا کپکها نمی توانند بر 
روی مواد غیر آلی )معدنی( رشد کنند. به همین خاطر، 
از پشم شیشه معمولًا برای محصولات عایقکاری لوله ها 

نیز استفاده می شود.

  در خصوص کـاربردهای بیمارستانی HVAC، بعضی 
به  که  اند  کرده  اعلام  ساختمانی  مـقررات  و  سـازمـانها 
یک  با  باید  شیشه  پشم  چگالش،  کنتـرل  بهبود  منظور 
ماده روکش مورد استفاده قرار گیرد. همچنین به دلیل 
مـاهیت متخلخل پشم شیشه، استفاده از آستری پشم 
بــرای کانالهایی کـه هوا را به فضاهای  شیشه ای کانال 

حساس بیماران تحویل می دهند مناسب نیست.

در  کـانـال  ای  شیشه  پشم  لفافهای  از  استفاده  اما   
اکثر  سوی  از  عموماً  بیمارستان   HVAC سیستمهای 
مقررات و توصیه های سازمانهای ذیربط مورد قبول واقع 

شده است.

  برای کسب اطلاعات بیشتر درباره پشم شیشه و سایر 
آستری های متخلخل کانال می توانید به ویرایش 2006 

ساختمانهای  ســاخت  و  طراحی  برای  "رهنمودهایی 
است  شده  منتشر   AIA تـوسط  که  درمانی"  پزشکی 

مراجعه کنید.

● کتان

  کتان واجـد بسیاری از ویژگی هــای عملکردی پشم 
آکوستیک  و  حرارتی  خواص  نظر  از  مخصوصاً  شیشه 
ماده متخلخل  کتان هم یک  که  این  دلیل  به  اما  است. 
از آستری  با استفاده  ارتباط  است، همان توصیه ها در 
کتانی کــانال در کاربردهای بیمارستانی باید مورد توجه 

قرار گیرند.

  مشکل اصلی کتان رطـوبت است زیرا این ماده به 
راحتی آب را به خود جذب می کند.

●  فوم الاستومری )ارتجاعی(

  فـوم الاستومری از لحاظ عملکــرد حرارتی امتیاز 
یک  این  که  این  لحاظ  به  آورد.  می  دست  به  را  بالایی 
فرآورده سلول بسته است، نسبت به بخار آب غیر قابل 
نفوذ بوده و مشکلات مربوط به چگالش رطوبت را کاهش 

می دهد.

عمـدتاً  الاستومری  فوم  سطح  اینکه  بــه  توجه  بـا   
غیر متخلخل است، این ماده کثافات و ذرات را در خود 
جمع نمی کند و لذا گزینه مناسبی برای آستری کانال در 
کاربردهای بیمارستانی محسوب مــی شود. همانند پشم 
معمولًا  که  است  ای  ماده  نیز  الاستومری  فـوم  شیشه، 

برای عایقکاری لوله ها مورد استفاده قرار می گیرد.

  ماهیت غیر متخلخلی فوم الاستومری توانایی این 
مـــاده در جذب امواج صوتی را به میزان زیادی کاهش 
می دهد؛ لذا این ماده در مقایسه با مواد متخلخل از نقطه 
بر  نمی دهد. علاوه  نشان  کارایی خوبی  آکوستیک  نظر 
این، فــوم وقتی بـه صورت آستری کانال به کـار مـی رود 
نسبت به آسیبهای وارده در اثر تمیز کاری بسیار حساس 

است.

●  فوم سلول بسته

  همانند فوم الاستومری، فــوم سلول بستــه )مانند 
کـه  بالاست  حرارتی  عملکرد  با  ای  مـاده  یورتان(  پلــی 
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به خوبی از پس رطـوبت بر می آید و نیازی هم بـه یک 
روکش در کاربردهای HVAC ندارد. فومهای سلول بسته 
نسبت بـه مواد متخلخل کمتـر ذرات و کثافـات را در خـود 
جمع می کنند؛ امـا همانند فــوم الاستومری از عملـکرد 

آکوستیک پایین تری هم برخوردارند.

  متخصصین طراح قبل از انتخاب هر محصول فومی 
مخصوصاً برای سیستمهای هوارسان، باید الـزامات قید 
شـده در مقررات محلـی ایمنی جانبی را مورد ملاحظه 
قرار داده و مـوادی انتخاب کنند که این الزامات را برآورده 

سازند.

●  فوم سلول باز

)مانند  باز  سلول  فوم  بسته،  سلول  فوم  خلاف  بر    
ملامین( عملکردی مشابـه با پشم شیشه یا کتان دارد زیرا 
این یک ماده متخلخل است. به همین خاطر، فوم سلول 
باز می تواند ذرات و کثافات را در خود جمع کند و لذا ماده 
مناسبی برای آستری کانال نیست. فومهای سلول باز نیز 

همانند پشم شیشه در کنتـرل سر و صدا بسیار مؤثرند.

  نتیجه گیری

تأیید    چه در طـراحی یک بیمارستان مدرن مورد 
درمانی  پزشکی  مرکز  یک  بهسازی  در  چه  و   8LEED
کوچک، صرف وقت بیشتر برای ارزیابی و انتخـاب صحیح 
عایقهای HVAC ساختمان موجب بهبود توانایی سیستم 
در تأمین آسایش حرارتی، کاهش سر و صدا، و تخفیف 

مسائل مربوط به رطوبت و IAQ خواهد شد.

سیستمهای هــوشمند و کــارآمد HVAC محیط سالم 
آن  در  که  کنند  می  فراهم  بیمارستانها  در  را  راحتی  و 
متخصصین امـر سلامت می تــوانند بیشترین کـارایی و 
بازدهی را داشته باشند و بیماران نیز در بهترین شرایط 

ممکن بهبود یافته و سلامتی خود را باز  می یابند. ■

پی نوشت  :

1- Duct Wrap

2- Duct Liner

3- Acoustical Silencers

4- Muffler-Type

5- Filler

6- Baffles

7- Packless Silencers

8- Leadership in Energy and Environmental Design 
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بزرگ  صنعتی  های  پروژه  در  کن  خنک  برجهای    
از  بیشمــاری  تعداد  و  ای،  هسته  نیروگاههای  قبیل  از 
 700000gpm با دامنه ظــرفیت از 15 تا HVAC کاربردهای
مورد استفاده قرار می گیرند. بـه علت محبوبیت فزاینده 
در  کن  خنک  برجهای  کاربردها،  ملاحظه  قابل  تعداد  و 

اندازه ها و طرحهای بسیار متنوعی عرضه می شوند. 

کند  می  صدق   HVAC صنعت   در  مخـــصوصاً  این 
کـه در آن تقاضای بالایی برای افزایش راندمان و کاهش 

هزینه هــای انرژی وجود دارد.

یکی از مفیدترین راهها برای ارتقــای راندمان و پایین 
کن  خنک  برج  یک  طرح  در  انرژی  های  هزینه  آوردن 
)VFD( است. این  فـرکانس متـغیر1  از محـرک  استفاده 
مـقاله جنبه های مختلف طـرحهایی که در آنها از VFDها  

منافع VFD در برجهای خنک کن

جـــهت بهــبود عملکرد استفاده می شود را مــورد بحث 
قرارداده و تفاوت عملکرد این طرحها با طرحهای سنتی 

برج خنک کن را بررسی می کند.

  انواع برج خنک کن
برج  از  نوع رایج  با جریان هوای اجباری2 یک  برج    

خنک کن مورد استفاده در کاربردهای HVAC است.

به دو  توان  را می  با جریان هوای اجباری   برجهای 
گروه اصلی تقسیم نمود : برج با جریان هوای دمشی3 و 
برج با جریان هوای مکشی4. برج با جریان هوای دمشی 
دارای یک بادزن است که پهلوی برج نصب می شود و در 

مسیر هوای محیطی ورودی قرار می گیرد )شکل 1(.

فشار  بــا  کشیده،  داخل  به  را  محیط  هوای  بادزن   

دکتر سید علی اکبر طباطبایی
ترجمه و اقتباس
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بیـرون  و  بالا  ســمت  بــه  و  داده  حـــرکت  برج  درون 
برج می راند. بـرجهای با جریان دمشی عمومـــاً دارای 
پایین  سرعتهــای  و  ورودی  هـوای  بــالای  سرعتهای 

هوای خروجی می باشند.

  در برج با جریان هوای مکشی، بادزن در بالای بــرج 
شود  می  مستقر  خروجی  هوای  مسیر  در  و  شده  نصب 
)شکل 2(. بادزن هوای محیط را از جوانب برج به داخل 
کشیده و آن را از بالا به بیرون می راند. هر دو طرح از یک 
یا چند بادزن استفاده می کنند تا جریان هوای مورد نیاز 
تأمین  فرآیند  کننده  خنک  آب  از  گرما  استخراج  برای 
بادزنها  این  روی  بــر  که  اند   کرده  ثابت  VFDها  شود. 

سودمند واقع می شوند.

VFD منافع

  بادزنها جریان هوا را تنظیم می کنند تا تغییرات در 
نمایند. در گذشته  را جبران  بار  هوای محیط و شرایط 
این امر توسط روشن و خــاموش شدن سیکلی بادزنها، 
دســتکاری ظرفیت بادزن با تغیــیر دادن گام تیــغه های 

بـادزن، یا استـــفاده از موتورهای دو ســرعته محـــقق 
مــی شد. این روشها می توانند نقاط ضعف قابل توجهی 
داشته باشند و جای زیادی را برای خطا باقی نمی گذارند.

تواند  می  صورتی  در  ثابت  سرعت  با  موتور  عملکرد 
کارآمد باشد که سیستم برای بادزنی طراحی شده باشد 
که در 100 درصد اوقات با سرعت کامل کار کند. اما این 
وضعیت ندرتاً اتفاق می افتد. وقتـی شرایط تغییر می کنند؛ 
جریان نیز باید تغییر یابد. اگر بادزن به صورت سیکلی 
چشمگیری  طور  به  آن  سرعت  شود،  خاموش  و  روشن 
خروجی  آب  دمای  شود  می  باعث  و  کرده  پیدا  تغییر 
نوسان کند که این به افت راندمان و دشواری کنترل منجر 

خواهد شد.

●  سرعت بادزن

تغییر  با  متناسب  را  بادزن  سرعت  قادرند  VFDها    
جریان  دقیق  مقدار  اینکه  ضمن  کنند  تنظیم  شرایط 
مورد نیاز را حفظ می کنند. آنهـا همچنین قادرند سرعت 
بادزن را تا بالای 60HZ افزایش دهند تا ظرفیت سرمایش 

▲ شکل 1 : یک برج خنک کن با جریان هوای دمشی
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دارای  VFDها  کنند.  تأمین  لزوم  صورت  در  را  اضافی 
طور  به  که  هستند  انتگرال   - تناسبی  کنترل  قابلیتهای 
تنظیم  نقطه  یک  تثبیت  برای  را  بادزن  سرعت  خودکار 
مشخص، تنظیم  می کنند که این امر نیاز به یک کنترل 
کننده خارجی نقطه تنظیم یا بادزن گام متغیر را برطرف 
را  بادزن  مصرفی  انرژی  تــوانند  می  VFDها  سازد.  می 
تنها با کند کردن سرعت موتور کاهش دهنــد. همانطور 
که در شکل 3 مشاهده می شود، توان یک بادزن متناسب 
کاهش  بنابراین  کند؛  می  تغییر  آن  سرعت  مکعب  با 
کوچکی در سرعت باعث کاهش بــزرگی در توان خواهد 
شد. بــه عنوان مثال، اگر موتور بادزن در سرعت 80% کار 

کند، مصرف انرژی آن 50 درصد کــاهش می یابد.

می  مصرف  انرژی  زیادی  مقدار  بادزن  موتورهای 
بالایی  هجومی  الکتریکی  جریان  آن  علت  کــه  کنند 
است که برای راه اندازی موتور هر بار که به طور سیکلی 
روشن می شود، مورد نیاز است. VFDها این مشکل را 
با عمل کردن به عنوان "راه انــدازهای نرم" برطرف کرده 

▲ شکل 3 : قوانین افینیتی

و سرعت مـــوتور را با یک نرخ قابل برنامه ریزی افزایش/
کاهـش می دهند. این ویژگی، استهلاک مکانیکی را با 
حذف تنش بر سیستم انتقال توان که در اثر راه اندازی 
موتورهای سرعت ثابت ایجاد می شود، کاهش می دهد. 
و  سیستم  عمــر  افزایش  موجــب  تواند  مــی  امــر  این 

صرفه جویی در هزینه های نگهداری شود.

● چرخش بادزن

و  انرژی  جویی  صرفه  موجب  تنهــا  نــه  VFDها 
افــزایش رانــدمان سیستم می شوند؛ بلکه عملکردهــای 
نیاز به تجهیزات  متعدد دیگری نیز انجام می دهند که 
VFDها  مثال،  عنــوان  بــه  کند.  برطرف می  را  اضافـی 
می تـوانند چرخش بادزن را حس کنند. اگر یک بادزن 
 VFD بچرخد؛  معکوس  صورت  به  آزادچرخی  علت  به 
می تواند این مسأله را درک کرده و سرعت بادزن را کم 
بالا  صحیح  چرخش  جهت  در  را  سرعت  سپس  و  کند 
ببرد. توانایی VFD در معکوس کردن چرخش بادزن در 
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شرایط آب و هوایی سرد سودمند واقع می شود. معکوس 
شدن چرخش بادزن می تــواند باعث شود که هوای گرم 
به داخل برج کشیده شود و یخهای تشکیل شده را ذوب 
کند. این عملکردهای VFD معمولًا با استفاده از ترمزهای 
مـــکانیکی یا کنتاکتورهای معکوس گر انجام می شوند که 
این امر هزینه ها و استهلاک را افزایش می دهد ضمن این 

که بر تعداد اجزاء مکانیکی قابل خراب شدن می افزاید.

●  اتوماسیون و حفاظت از موتور

  استفاده از VFD در بــادزن بــرج خنک کن از نظر 
VFD .اتوماسیون و حفــاظت از موتور نیز ارزشمند است
ها دارای ورودی هــا و خروجی های دیجیتال و آنالوگ، 
ارتبــاط  گـــزینـه هـای  و  ریزی،  برنامه  قابــل  رله های 
در  پــذیری  انعطـــاف  که  هستند  متعددی  ای  زنجیره 
پــــایش عملـــکرد برج را امکان پـذیر  اتــــوماسیون و 

می سازند.

● بهسازی

  گرچه بهتر است کـــه قابلیتهای VFD طی طراحی 
اولیه برج مورد توجه قرار گیرد؛ اما VFDها را می تـــوان 
در کاربـردهای موجود و بهسازی ها نیز به طــور مؤثری 
به کار گرفت. در این گونه مـوارد، بسیاری از منافعی که 
قبلًا ذکر شدند را می توان بهره برداری نمود؛ اما پاره ای 
ملاحظات در کاربردهای بهسازی وجود دارند که باید به 
آنها توجه نمود. به لحاظ اینکه بسیاری از پارامترها ثابت 
های  مشخصه  بعضی  باشد  لازم  است  ممکن  هستند؛ 

طرح برج مورد بررسی قرار گیرند.

  به عنوان مثال، برجهای خنک کن مکانهای ثابتی 
معکوس  قابلیت  واجد  شاید  بادزن  موتورهای  و  دارند 
گری نباشند. بسته به جایی که بتوان VFD را نصب نمود، 
طولهای بلند سیم رابط ممکن است مشکل ساز باشد و به 
عایق موتور آسیب برساند. برای حفاظت از موتور، یک 
به  تــوان  را می   dv/dt فیلتر  یا یک  بــار خروجی  راکتور 
خروجی VFD اضافه نمود. در هر حال، شاید مقرون به 
صرفـه تر باشد کـه VFD در کنار برج خنک کن داخل یک 
امر مسأله طول  این  محفظه بسته مناسب نصب شود. 
بلند سیم رابط را حل کــرده و استفاده از موتور موجود 

برای باقیمانده عمرش را امکان پذیر می سازد.

  جعبه دنده ها نیز باید مورد توجه قرار گیرند. بسیاری 
از اوقات جعبه دنده به یک سرعت حداقل نیاز دارد تا به 
طور مؤثر روانکاری شده باقی بماند. در این گونه موارد، 
VFD را می توان با یک سرعت حداقل برنامه ریزی نمود 

تا بدین ترتیب از جعبه دنده محافظت نماید.

کاربرد  که ممکن است در یک  به مسائلی  توجه  با    
بهسازی بوجود آیند، بهتر است در این مــوارد با سازنده 

VFD مشورت کرده و از کمک او بهره گرفت.

  نتیجه گیری

VFDها نــه تنهــا موجب صرفه جــویی پول می شوند؛ 
باشند. بعضی شرکتهای  توانند پول ساز هم  بلکــه می 
های  پـروژه  در   VFD نصب  بـــرای  را  تخفیفهایی  بــرق 
جدید یا بهسازی قــائل می شوند. در بسیاری مـــوارد، 
یک VFD می تواند هزینه خودش را ظرف کمتر از یک 
بخش  VFDها  با  کارایی  ارتقای  سازد.  مستهلک  سال 
زیست  محیط  حفـاظت  سازمان  تلاشهای  از  مهمی 
آمــریکا جهت بهبود راندمان انرژی را تشکیل می دهد. 

در ایالات متحده، مشوقهای ایالتی، محلی و فدرال 
سبب ترغیب استفاده از انرژی تجدیدپذیر و نیز ارتقای 
راندمان انرژی می شوند. VFDها چه در یک طرح جدید 
هنگام  را  فراوانی  مزایای  موجود،  کاربرد  یک  در  چه  و 

استفاده در برجهای خنک کن ارائه می دهند.■ 

  

 پی نوشت :

1- Variable Frequency Drive

2- Mechanical-draft tower

3- Forced draft

4- Induced draft
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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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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

 

  قیمت  )ریال(  توضیحات
  فیرد  حاتیتوض

 زیرکار روی کار

 شامل:
،  ــــــیطراح
ات و  ــــبمحاس

 راـــاج
 قبـــامط

مقررات  17ثـحبم
 ملی ساختمان

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

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

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

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

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

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

6 

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

7 

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

8 

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

9 

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

10 

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

11 

1" 2"تا1"از 4"تا  2"از
3"و 2

 1"و 4
 12 دستمزد نصب شیرآلات

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

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

.000000.9  .000004.8  .000000.8  ستمزد نصب ساپورتد 

 توضیحات 17بند  قمطاب
پیگیری امور اداری شرکت گاز و نظام 

 مهندسی
14 

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

000005.22. توافقی  .000000.81  

00.0000.15 به ازای هر واحد  16 دستمزد ساخت و نصب کلکتور 

 17 دستمزد لوله کشی و رفع نشتی واحدهای قعطی گاز واحد مسکونی 5/1معادل  به ازای هر واحد

 18 دستمزد لوله کشی گاز برای کنتور موقت بنایی واحد مسکونی 5/1معادل  متر 20تا 

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

لیست قیمت پیشنهادی لوله‌کشی گاز فشار ضعیف
ت بهای تأسیساتی

فهرس
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  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات

 شامل :
    طراحی و      

محاسبات 
    مطابق 

 16مبحث 
مقررات ملی 

 ساختمان
 
 

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

1 
00.0000.200  .000.000180  

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

 (متر طول)با آب باران  pvcسیستم فاضلاب 
2 

.000.0003  .000005.1  

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

 میلیمتر 110
3 

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

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

متر طولبرای هر       00.0004.2  6 کشی پنچ لایهوله ل 

.000000.360  003 .000.000 
ستمزد لوله کشی آب سرد وگرم پنج لایه و د

شوفاژ یا پکیج با سیستم پوش فیت تا سایز 
کشی و هواکش،ونت،شاسی)شامل متریلیم100

 (بست و آب باران

7 

 متر 1پره و پنلی تا  10 متر2پره و پنلی تا  10
 8 دستمزد نصب رادیاتور آلومینیومی

00.0000.12  00.0000.9  
00.0000.6  9 دستمزد کوبل کردن رادیاتورهای آلومینیومی 

00.0000.6  10 دستمزد نصب شیر مخلوط آفتابه 

00.0000.9  11 دستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک تک کاره 

00.0000.12  12 دستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک دو کاره 

0.00000.14 شیر ظرفشویی و سیفون وکلیه ستمزد نصب د 
 متعلقات

13 

00.0000.15  14 دستمزد نصب روشویی کابین دار 

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

.000000.32  .000000.31  
توکار   روکار    

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

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

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

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

 

19  
.000.000150  .000000.120  

 600تا  500سایز 15000تا  1000
 دستمزد تعویض منبع ایستاده

20  
00.0000.180  .000.000150  

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

موتورخانه 
 بطور کامل

21  
.000.000330.1  .000000.970  00.0000.690  00.0000.420  

 با چیلر با چیلر
 

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

 بازکنی
22  

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

00.0000.30   24 انبساط پشت بام دستمزد تعویض منبع 

.000000.48   25 دستمزد نصب فن کویل سقفی 

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

(هر نوبت) 000000.9.  کارشناسی و تشخیص 
27  

.000000.18   28 تعویض مشعل 

00.0000.15   29 نصب و تعمیرات مشعل 

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

.000000.12   31 تعویض آبگرمکن دیواری 

.000000.30   32 نصب پمپ فشار 

.000000.12   33 تعمیر و تعویض پمپ فشار 

.000000.6   34 تعمیر شیر اهرمی 

.000000.9   35 زمستانی تابستانی کردن موتورخانه 

.000000.12   36 شوفاژدستمزد تعویض واسطه پمپ  

00.0000.15  37 هوشمند سازی موتورخانه 

"1
1" 2 "الی 1 4

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

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

39 
.000000.9  .000000.27  .000006  

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

فهرس
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     توضیحات:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سوء استفاده از مهر مورد 
تعقیب قانونی قرار خواهد 

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

16- نرخ سیستم پوش 
فیت بیش از سایز 110 

میلیمتر توافقی است.   
17- حمل رادیاتور و مصالح 

به داخل واحد به عهده مالک 
است.

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

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

 2 صب پایه دیواری یونیت خارجین 48.000.000تا  3.400.000

000000.4.تا  000500.2.  3 صب پایه زمینین 

000420.تا  000003.  4 کشی )متری(انالک 

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

فع نشتی گاز و وکیوم کاملر 25.000.000تا  13.000.000  6 

 7 ستشوی کامل مدارش 13.000.000تا  7.000.000

 8 عویض سنسور یونیت داخلیت 7.000.000تا  5.000.000

 9 عویض شیر برقیت 15.000.000تا  12.000.000

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

 11 عویض کنتاکتورت 8.000.000تا  3.800.000

 12 عویض لوله موییت 11.000.000تا  4.000.000

 13 عویض شیر و مهره رفت یا برگشتت 6.000.000 تا 4.500.000

عویض خازنت 6.000.000 تا 3.800.000  14 

کشی مسی )متری(ولهل 1.800.000 تا 1.000.000  15 

عویض فیلتر درایرت 5.000.000تا  3.000.000  16 

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

رجیفع لرزش یونیت داخلی و خار 10.000.000تا  4.500.000  18 

عویض قطعات یونیت داخلیت 12.000.000تا  6.000.000  19 

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

عویض دمندۀ یونیت داخلیت 10.000.000تا  6.000.000  21 

عویض ترانس بردت 8.000.000تا  5.000.000  22 

رویس و تعمیر کولرگازیس 7.500.000طور متوسط()به  23 

عمیر و سرویس کولر آبیت 4.000.000طور متوسط()به  24 

دستمزد نصب و سرویس کولرهای گازی اسپیلت
ت بهای تأسیساتی

فهرس
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  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات
 1 صب کولر ن   8.500.000تا 6.400.000 

 2 کولرصب پایه ن 3.900.000

.000004.3  3 بانسایهصب ن 

 4 صب کلید کنترل ریموتی یا کلید معمولین  000000.4.

 5 تعویض و نصب برزنت )پیچ و تسمه( 3.000.000

عویض و نصب پمپت 3.000.000تا  2.100.000  6 

 7 و نصب موتور کولر ضعویت 3.400.000تا  3.000.000

 8 جفت یاتاقانهاعویض ت 6.900.000تا  6.000.000

 9 و نصب شناورعویض ت 1.700.000

 10 پولی موتورعویض ت 1.700.000

 11 پولی بادزن )پولی پرداز(عویض ت 1.700.000

 12 شفت بادزنعویض ت 8.500.000

 13 بادزنعویض ت  10.000.000

تشت کولرعویض ت 7.500.000  14 

 

دستمزد نصب و سرویس کولرهای آبی
تی
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



72

شیر، لوله و اتصالات
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شیر، لوله و اتصالات

سایر اقلام تأسیساتی






