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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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سوم
 جیمز باند مأمور 007  )دنيا کافی نيست!(

پنجم
هزینه کلی تملک بویلر 

ششم
اطلاعیه انجمن صنعت تأسیسات

هشتم
چالشهای فنی )از عوارض سَمبَلیزاسیون!(

نهم
کاتالوگ معتبرترین تولیدکنندگان محصولات تأسیساتی)شرکت صنعت یاران  (

دهم
فهرست بهاء تأسیسات مکانیکی ساختمان

یازدهم
بازار تأسیسات

هفتم 37
کاهش صدای پمپ آبرسانی، کولرآبی و شبکه فاضلاب

چهارم19
سینما تأسیسات )آقای اسمیت به واشنگتن می‌رود!(

دوم 6
در محضر استاد )پاسخگویی به سؤالات تأسیساتی(

آنچه در این شماره می خوانید:



آذر 1405



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 

   درگذشت فخر صنعت ایران

از  را  خود  نامدار  سالاران  قافله  از  یکی  ایران  صنعت 
دست داد: مهندس محسن خلیلی عراقی بنیانگذار 
گروه صنعتی بوتان که عمر پر برکت خود را تا واپسین 
روزهای حیات مصروف اعتلای صنعت کشور کرد روز 

هفدهم مهرماه 1405 چشم از جهان فروبست.

و  وسیع  تجربه  و  دانش  با  پیشکسوت  کارآفرین  این 
اراده ای خلل ناپذیر در سازندگی، یادگارهایی از خود 
کشور  صنعت  تاریخ  در  همواره  که  گذاشت  برجای 
بنیانگذار  مایع،  گاز  صنعت  توسعه  درخشید؛  خواهد 
یکی از مطرح ترین و درخشان ترین برندهای صنعت 
تأسیسات کشور یعنی گروه صنعتی بوتان و همچنین 
تلاش در تأسیس و تقویت سندیکاهای صنعتی بخشی 

از میراث جاودان اوست.

روحش شاد و یادش گرامی باد.

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

   دستگاه رطوبت گیر برای کل ساختمان

یا  رودخانه  دریا،  به  نزدیک  مناطق  در  تابستانها 
دریاچه هوا شرجی است. دستگاههای رطوبت گیر قابل 
 THS حمل تنها برای یک اتاق مناسبند؛ اما کمپانی
ساختمان  کل  گیری  رطوبت  برای  را  سیستمهایی 
عـــرضه می کند که رطوبت کل خانه را تحت کنترل 
شرایط  بهبود  موجب  تنها  نه  امر  این  گیرند.  می 
آسایش می شود، بلکه به مــحافظت از کفپوش های 

چوبی، جلوگیری از رشد کپک و کاهش فشارکاری دستگاه تهویه مطبوع نیز کمک می کند.

www.Totalhomesuooly.com                                                                                                              : برای کسب اطلاعات بیشتر

  صرفه جویی آب و برق با برج خنک کن  مداربسته

تغییر شرایط اب و هوایی و کاهش بارندگی در اقلیم هایی که قبلًا بارندگی نرمال داشتند، اکنون تأمین آب شرب را در 
این مناطق با مشکلات فراوانی مواجه ساخته است. در این شرایط تا جایی که به مهندسی تأسیسات مربوط می شود باید 
از سیـستمهای خنک کننده ای استفاده کرد که حداقل مصرف آب را دارند چه در غیر این صورت در نبود آب عملکرد 
این سیستمها مختل می شود. در آینده نزدیک کولرهای آبی کم کم از دور خارج شده و جای خود را به کولرهای 
گازی می دهند. همچنین است در مورد یکی از ملزومات سیستمهای سرمایشی مبتنی بر چیلر یعنی برج خنک کن 

معمولی که مصرف آب بالایی دارد.

 راه حل این مسئله استفاده از برج خنک کن مدار بسته است. در این برج هیچ تماس مستقیمی میان هوا و سیالی 
که قرار است خنک شود وجود ندارد. برخلاف برج خنک کن مدار باز، برج خنک کن مدار بسته یا غیر مستقیم دارای 

دو مدار سیال جداگانه است: یکی مدار خارجی که با پاشش 
آب بر روی کویلها یا لوله های مدار بسته آنها را خنک می کند؛ و 
دیگری مدار بسته شامل کویلها یا دسته لوله ای است که سیال 
داغ فرآیند را  برای خنک سازی حمل می کنند. عملکرد برج 
خنک کن مدار بسته بسیار شبیه برج مدار باز است با این تفاوت 
بسته  مدار  یک  درون  سازی،  خنک  تحت  فرآیند  سیال  که 
محصور شده و در معرض مستقیم هوا یا آب خارجی در حال 
گردش قرار نمی گیرد. کمپانی evapco دامنه گسترده ای از برج 
خنک کن های مدار بسته از 6 تا 1670 تن ظرفیت را با مزایای 

زیر عرضه می کند:

● کاهش شدید مصرف برق؛

● کاهش 90 درصدی مصرف آب؛

● نگهداری آسان به دلیل راحتی دسترسی به قسمتهای داخلی؛

● نیاز کمتر به تصفیه آب )اگر اصلًا نیازی باشد(؛

● تشت زیرین خود پاکشوی تجمع آب.

www.evapco.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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بی
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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یکی  سؤالات  به  استاد  گذشته  شماره  در    
عیب  رفع  مورد  در  تأسیسات  تکنسینهای  از 
گازسوز  ای  مشعله  و  گرمایشی  سیستمهای 

جواب داد. 

در این شماره پاسخ های او به سؤالات شمار 
دیگری از شنوندگان را می خوانید.

تنظیمات دما
کانتی؛  رینتری  از  هستم  دیمون  باب  من  ○ سلام؛ 
به نظر شما آیا بهتره بذارم دستگاه تهویه مطبوع تمام 
روز در دمای 85 درجه فارنهایت کار کنه تا خونه در همه 
وقت خنک باشه یا اینکه هر وقت برگشتم خونه دستگاهو 

روشن کنم؟

     

در محضر استاد
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دستگاهو  بیرون  میری  خـونه  از  که  صُب  اگه    ●
در  کنــی  روشنش  میگردی  بر  که  غروب  و  خاموش 
مصرف برق و هزینه عملیاتی دستگاه خیلی صرفه جویی 
میشه. البته چون با خاموش بودن دستگاه در طول روز 
کم  یه  شدن  گرم  خونه  دیوار  و  در  و  فرش  و  اثاثیه  همه 
طول میکشه تا بعد از روشن شدن دستگاه دمای داخل 
تره.  به صرفه  این  ولی  برسه  به حد آسایش  ساختمون 
البته تنظیم ترموستات روی دمای 85 درجه فارنهایت و 
کار مداوم دستگاه با این دما هم بهتر از اینه که دستگاه 
بدون بالا بردن دمای ترموستات   صُب تا غروب با دمای 
72 درجه فارنهایت کار کنه؛ اینم به نوبه خودش یه جور 
صرفه جوییه، امّا نسبت به حالت قبلی که گفتم هزینه ش 

بیشتره. 

به  داره  بستگی  تا  دو  این  از  کدوم  هر  انتخاب  حالا 
توقعت از شرایط آسایش؛ اینکه بخوای سریعاً به دمای 
دلخواه برسی یا اینکه یه کمی دندون رو جیگر بذاری تا 

هوای داخل کم کم به دمای آسایش برسه.

مطبوع  تهویه  دستگاه  که  کشه  می  طول  چقدر   ○
دمای هوا رو از 84 درجه به 80 درجه فارنهایت برسونه؟ 
مساحت خونه ما 1550 فوت مربعه و هیچ سطحی از اون 

تحت تـابش مستقیم  آفتاب  قرار نداره؛ ظرفیت دستگاه 
تهویه مطبوع خونه مون 3/5 تن تبریده. امّا وقتی صبح 
فارنهایت  درجه   84 روی  ترموستاتو  خونه  ترک  موقع 
میذارم وقتی غروب برگشتم نمی تونم دما رو پایین بیارم. 
یه سؤال دیگه م اینه که آیا میشه ترموستاتو صبح روی 
86 درجه فارنهایت بذارم و بعد غروب وقتی برگشتم خونه 
بذارمش روی 78 یا 80 درجه فارنهایت؟ آیا ظرفیت 3/5 

تنی دستگاه واسه این کار جواب می ده؟

و  باشه  شده  انتخاب  درست  دستگاه  ظرفیت  اگه   ●
تا  باشه یکی دو ساعت طول می کشه  راندمانش خوب 
دمای داخل از 85 به 80 درجه فارنهایت برسه. اگه دیدی 
از  اشکال  ممکنه  بکنه  کارو  این  تونه  نمی  دستگاهت 
دستگاه باشه؛ مثلًا کمبود مبرد داشته باشه؛ یا در پخش 
کردن هوا مشکلی داشته باشه. اگه دستگاه سرما تولید 
ممکنه  نمیشه  خنک  خوب  خونه  همــه  ولی  کنــه  می 
عایقکاری خونه ضعیف باشه یا قسمتی از عایقها ضایع 

شده باشه.

  طبق یه قاعده سرانگشتی واسه هر 500 فوت مربع 
مساحت زیربنای خونه باید 1 تن تبرید ظرفیت سرمایی 
ظرفیت  مربع  فوت   1550 متراژ  واسه  که  گرفت  نظر  در 

تاد
اس
ضر 
مح
در 
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سرمایی بیشتر از 3 تن تبرید باید باشه. حالا با توجه به 
اینکه ظرفیت دستگاهت بــه نظر کافی میاد من توصیه 
می کنم بــدی دستگاهو تست کنن و کل خونه رو هـم یه 

بازرسی درست و حسابی بکنن.

یه  من  خوزه؛  سن  از  هستم  هوارد  جیمز  سلام؛   ○
تهویه  دستگاه  یه  طبقه  هر  در  که  دارم  طبقه  دو  خونه 
نصب  ریزی  برنامه  قابل  ترموستات  با  اسپلیت  مطبوع 
شده. ظریفی به من توصیه کرد دستگاهو صبح زود واسه 
پیش سرمایش روشن کنم تا همه خونه خوب خنک بشه 
واسه  بشه.  گرم  کم  کم  خونه  روز  طول  در  بذارم  بعدش 
این کار چه دما و زمانی رو شما توصیه می کنین که روی 

ترموستات برنامه ریزی کنم؟ 

● اول بگو اون "ظریف" کی بـوده که بهت توصیه کرده؟

○  فروشنده دستگاه.

● اصولًا پیش سرمایش ساختمون وقتی بهتر جواب 
میده کــه سازه ساختمون سنگین بــاشه. تـو یه خونه به 
اصطلاح سنگین پیش سرمایش اجزاء ساختمون از قبیل 
کف موزائیکی، شومینه بنّــایی شده و دیوارها و غیره باعث 
میشه سرمــا در مصالح سازه ها ذخیره بشه و موقع پیک 

ساختمون  داخل  اضافی،  سرمایش  به  نیاز  بدون  گرما 
خنک بمونه که این می تونه در کاهش مصرف انرژی مؤثر 
باشه. در خونه های با سازه سبک مث خونه های با سازه پیش 
ساخته، کف مفروش و غیره که وزن و حجم مصالح واسه 
شاید  سرمایش  پیش  نیست،  کافی  سرما  کردن  ذخیره 
از  اگه سازه خونــه ت  نده. حالا  اول جواب  مثل حالت 
نـوع سنگینه من پیشنهاد می کنم حدود 8 تا 10 درجه 
فارنهایت بــرای 4 تا 6 ساعت قبل از دوره پیک گرمــا، 
ساختمونو پیش سرمایش کنی؛امّا اگـه سازه خونــه ت 
از نوع سبک باشه حــدود 4 تــا 6 درجه فارنهایت برای 
مدت دو ساعت قبل از دوره پیک گرما ساختمونو پیش 

سرمــایش کنی خوبه.

تعویض دستگاه
○  سلام استاد، من میلدِرد اوهـارا هستم از فینیکس 
می  زندگـی  ساله   13 طبقه  دو  خونه  یه  تو  ما  آریزونا. 
این  تهویه مطبوع  و تصمیم داریم هر دو دستگاه  کنیم 
ساختمونو تعـویض کنیم. SEER دستگاههای جدیدی 

کــه میخوایم بخریم چقدر باشه بهتره؟

●  تعویض دستگاه تهویه مطبوع 13 ساله با دستگاه 

     

در محضر استاد
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درصد   45 تا   40 باعث  تونه  می   13  SEER با  جدیدی 
البته  بشه.  خونه  مطبوع  تهویه  هزینه  در  جویی  صرفه 
اول  مطبوعی  تهویه  دستگاه  هر  خرید  به  اقدام  از  قبل 
باید خاطر جمع بشی که پیمانکار بار سرمایی ساختمونو 
درست و دقیق محاسبه کرده تا از درست بودن ظرفیت 
دستگاهی کـه میخـری مطمئن باشی. چون دستگاهی 
که بزرگتر از اندازه لازم باشه نه فقط گرون تره بلکه هزینه 

عملیاتی اونم بالاتره.

○  دستگاهای جدید چقدر عمر می کنن؟

درست  اگه  سال  تا 20  حدود 15  معتبر  مارکهای   ●
نیگهداری بشن.

○  سلام استاد، ران فلین هستم از لارامی. من می خوام 
دستگاه تهویه مطبوع پشت بامی 22 ساله مو که ظرفیتش 
4 تن تبریده تعویض کنم. چه فاکتورهایی رو موقع انتخاب 
دستگاه جدید باید در نظر بگیرم؟ آیا بهتره از دستگاههایی 
که با مبرّد فریون کار میکنن استفاده کنم ولو اینکه به دلیل 
روند رو به حذف فریون در آینده هزینه ش بالا بره، یا اینکه 
دنبال دستگاهی بگردم که از یه مبرّد بی ضرر برای محیط 

زیست استفاده می کنه؟

نظر  در  خرید  موقع  باید  که  فاکتوری  ترین  مهم    ●
بگیری منطبق بودن ظرفیت دستگاه با بار سرمایی فعلی 
ظرفیت  همون  با  جدید  دستگاه  یه  خرید  ساختمونه. 
دستگاه قدیمی ممکنه درست نباشه چون احتمال داره 
بــار سرمایی ساختمون تو این 22 سال تغییر کــرده باشه. 
بعدش بــاید خاطر جمع بشی که پیمانکار سیستم توزیع 
هوای خونه تو چک کرده تا جریان هوا در همه جای خونه 
درست برقرار باشه؛ چــون نشت هوا از کانــالها، راندمان 
سیستمو پایین میاره و باعث بالا رفتن هزینه عملیاتی 
مبرّد  که  بگم  باید  فریون  مبرّد  مورد  در  امّا  میشه.  اون 
R12 فعلًا تا سالها بعد به وفور موجوده امّا هیچ تضمینی 
در مورد قیمتش وجود نداره. مـن پیشنهاد می کنــم از 
در  چــون  کنــی  استفاده  جدید  مبرّد  بـا  دستگاههـای 
آینده دسترسی به این مبرّدا راحت تره.  بـه علاوه برای 
12 تقریباً 10 درصد هزینه   SEER نرخ  بــا  دستگاهــی 
عملیاتی نسبت بــه دستــگاهی بــا SEER 11 پایین تره.                          

ادامه دارد...

تاد
اس
ضر 
مح
در 





نشر یزدا منتشر کرد:

چاپ هشتم کتاب «سرویس و نگهدارى تاسیسات ساختمان» نوشته ى مهندس سیدمجتبى طباطبائى

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

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

تجهیزات تهویه مطبوع

دمپرها

پمپ های سانتریفوژ

بادزن ها

مشعل ها

دیگ بخار

سیستم آتش نشانی ساختمان

واژه نامه

از همین مولف:

محاسبات تاسیسات

ساختمان

نقشه کشى اجرایى 

سیستم هاى تهویه مطبوع

سینما تاسیسات در محضر استاد
پرسش و پاسخ تاسیسات

چک لیست تاسیسات

ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
ترجمه و تألیف:

مهندس سیدمجتبى طباطبائى
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
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  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

غروب هشتم آوریل سال گذشته به سفارش اداره آتش نشـانی 
در دفترم مشغــول کار روی پرونــده حـادثه آتش ســوزی در 
هتـل آمباسـادور نیویورک بــودم. من در مــوقع کار همیشه 
تلویزیون دفترم را روی کــانال CNN روشن می گذارم تا از 

وقـــایع روز بلافاصله مطلع شــوم.

جـف  ستوان  با  ای  مصــاحبه  شب  آن  اخبـار  بین  در   
برانیگان یکی از کــارآگاهان ارشد FBI پخش شد که نظرم را 
جلب کرد. او از سلسله آتش‌سوزیهای مرگباری خبر می داد 
که متعاقب هشدارهای تلفنی یک مرد ناشناس به پلیس، در 
چند شهر بزرگ ایالتهای مختلف بوقوع می پیوست و تا آن 

روز بیش از 400 کشته و مجروح بر جای گذاشته بود.

در  انفجار  درباره  پلیس  با  خود  تماس  آخرین  در  وی   
درخواست  با  و  داده  یک آسمان‌خراش 115 طبقه هشدار 
بود که در صورت عدم  باج تهدید نموده  یک میـلیارد دلار 
پرداخت این پول ساختمانهای مهم دنیا را به آتش خواهد 
جنبه  موضوع  که  این  دلیل  به  هم  نیویورک  پلیس  کشید. 

فدرال داشت کار را به FBI محول کرده بود.

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

یان فلمینگ را تعیین کرده یعنی مأمور 007!

مهندس سید مجتبی طباطباییاین داستان:  دنيا کافی نيست!
نویسنده

 جیمز باند مأمور 007

 جیمز باند مأمور 007
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

    با شنیدن این خبر مثـل هر شهــروند دیگری بشدت 
نگران شدم چون معلوم نبود این انفجارها و آتش‌سوزیها 
تا کجا ادامه می یابد و تا زمان دستگیری این قاتل دیوانه 
چند نفر دیگر کشته خواهند شد. با وجود این خوشحال 
بودم که تا آن وقت هیچ یک از ساختمانهای طعمه حریق 
بود شرکت  الّا ممکن  و  بودند  نشده  بیمه  ما  نزد شرکت 

ورشکست شود.

تلویزیون را خاموش کردم تا تمرکزم را بر هم نزند و به 
کار روی پرونده هتل آمباسادور ادامه دادم. اما چند دقیقه 
بعد تلفن زنگ زد؛ آلن گریشــام رئیس اداره آتش‌نشـانی 
نیویورک بود که از دوستـان قدیمی و نزدیک من است و 
پرونـده هتل آمباسادور را هم او برای من فرستاده بود تا 

درباره آن اظهار نظر کنم:

 - سلام جیمز؛ راجع به هتل آمباسادور چیزی داری 
بگی؟

مطالعه  رو  آتش‌نشـانی  کارشناس  گــزارش  دارم   -  
میکنم؛ هنوز تموم نشده ولی تا همین جاش فکر میکنـم 
یه آدم خبره صورت  و توسط  بوده  آتیش‌سوزی عمدی 

گرفته. 

 - آفرین کاملًا درسته!

 - چی؟ درسته؟

قاتل  یه  که  شنیدی  خبر  توی  حتماً  درسته.  آره   -  
رو  بلند  ساختمــونای  مخصوصاً  که  شده  پیدا  دیوونه 
آتیش میزنه که تا حالا در ایالات مختــلف چهارصد نفر 
تلفات و دهها میلیون دلار خسارت داشته؛ عده زیادی 

هم دچــار عارضه تنفسی و سوختگی شدید شدن. 

که  کـردم  دریافت  فـدرال  پلیس  از  ای  نامه  امروز 
باید  جنایتکار  اون  تهدیدات  بــودن  جدی  خاطر  به 
سازمان  توسط  ایمنی  نظر  از  بلند  ساختمـونای  تمام 
سریعــاً  دارن  نقصی  اگه  تا  بشن  بازرسی  آتش‌نشانی 
گــزارش  یه  کنم  خواهش  میخــواستم  بشه.  برطرف 
درباره علل تلفــات در آتیش‌سـوزی ساختمونا و سیستم 
ایمنی در برابر آتیش برای ما بنویسی تا در اختیار پلیس 

فدرال قرار بدیم که در سطح کشور پخش کنه.

 - چقدر وقت دارم؟

▲ شکل1: سیستم HVAC در مُد کار معمولی )طرح بالا( و در مُد کنترل دود )طرح پایین(
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فردا  همین  من  ولی  داری  کار  خیلی  میدونم   -  
میخوامش!

 - ببینم چیکار میتونم بکنم.

همیشه  نمیره؛  یادم  هیچوقت  بزرگواریت  این   -  
مدیونتم.

هتــل  سوزی  آتش  پرونده  روی  اینکه  وجود  با    
آمباسادور متمــرکز بودم، بخاطر دوستم آلن گریشــام که 
در بسیاری از پرونده ها فداکارانه به من لطف کرده بود، 
قید خواب آن شب را زدم و سعی کـردم گزارشی جامع 
ولی جمـع و جور درباره آتش سوزی ساختمانها بنویسم. 

روز بعد این گزارش را به آلن تحویل دادم :

  هنگام آتش سوزی در یک ساختمـان دو چیز تولید 
می شود؛ دود و گـرما. تجربیات اخیر نشان می دهنـد 
که در تلفات ناشی از آتش سوزی، دود قاتل شماره یک 
است. طبق مطالعات انجام یافته در دهه 1980، هشتـاد 
احتــراق  محصــولات  استنشاق  اثر  در  تلفـات  درصـد 
است. شایع ترین عامل مرگ که تقریبـاً نیمی از کل تلفات 
ناشی از آتش سـوزیها را شامل می شـود، استنشاق گاز 
مونوکسید کربن است. 16 درصد دیگر از تلفات نیز در اثر 
یا  و  از مونوکسید کربن و گاز سیانور،  استنشاق ترکیبی 

بیماریهای قلبی است.

 اصول سیستم کنترل دود

  سیستم کنترل دود در واقع یک سیستم حفاظت در 
برابر آتش است که به حفظ جان و مال ساکنین ساختمان 
عملیات  در  را  آتش‌نشــانی  مأمـورین  و  نموده  کمک 
اطفای حریق یاری می کند. این یک سیستم مهندسی 
است که با استفاده از بادزنهای مکانیکی، جریان هوا و 
اختلاف فشاری را در طرفین سدهای دود1 ایجاد می کند 

تا جهت و جریان دود را محدود سازد.

  سیستمهای کنتـرل دود معمولًا توسط یک متخصص 
حفاظت در برابر آتش یا یک مهندس تأسیسات مکانیکی 
و یا تیمی مرکـب از هر دو، طراحی می شود. لازم است 
که این طراحان از دینامیک آتش به خوبی اطلاع داشته و 

اصول این سیستمها را بدانند.

  اهداف اصلی یک سیستم کنترل دود بدین قرارند:

● محبوس کردن آتش در محل ایجادش و جلــوگیری 
از گستــرش دود و سایر محصولات احتراق.

منطقه  از  بیرون  در  لازم  شرایط  کردن  فــراهم   ●
آتش، بدین منظور که عملیات جستجـو و نجـات جان 
ساکنین توسط مأمـورین آتش‌نشـانی به نحــو مؤثرتری 

انجـام گرفتــه و سرمنشأ آتش راحت تر شناسایی شود.

به  و  ساختمان  ساکنین  فرار  امکان  کردن  فراهم   ●
حداقل رساندن خسارات مالی. 

سالنهای  مثل  بلند  سقـف  با  فضـاهای  در  مضافاً،    
ورزشی، هدف دیگر این سیستم نگهــداری لایه دود در 
ارتفـاعی آنقـدر بالاست که تخلیه حاضرین با امکانات و 

وسـایل پیش بینی شده، ممکن باشد.

از  انواع معینی    سیستمهای کنترل دود فقط برای 
ساختمانهـا و فضـاها ضرورت دارند، مثل فضاهای بزرگ 
و باز ساختمانها که می توانند موجب گستـرش سریع دود 

از منطقه آتش شوند.

  سیستمهای کنتـرل دود با تحریک یک احساسگـر 
یا نشان دهنـده شروع پاشش آب توسط سیستم آبپـاش 
خودکار2، و یا توســط یک دودیاب3 اتاقی، خودبه خود 
فعــال می شوند. دودیابهای کانالی4 نیز می توانند مورد 
استفاده قرار گیرند، اما فقط همــراه با نشان دهنده شروع 
اتاقی.  دودیاب  یا  و/  خودکار  آبپاش  توسط  آب  پاشش 
دودیاب هـای کانــالی را نبــاید به تنهــایی به کار برد چرا 
که اغلب نسبت به وجود آتش در فضــاهای ساختمــان، 

واکنش سریعی ندارند.

  به علاوه، از تابلــوی کنترل آتش‌نشانی نیز می تــوان 
استفاده  سیستم  خودکار(  )غیر  دستـی  تحـریک  برای 
کرد. لازم است که منطقه بنــدی سیستم آبپـاش خودکار 
و/ یا سیستم هشدار دهنده آتش سوزی با منطقه بندی 

سیستم کنترل دود تطبیق داده شود. 

  سیستمهای کنتــرل دود ممکـن است انحصــاری 
انحصــاری  سیستمهــای  باشنــد.  غیرانحصــاری  یا 
طــراحی  دود  کنتــرل  برای  منحصــراً  مجرد،  طــور  به 
می‌شوند. اما سیستم غیرانحصاری کنترل دود، بخشــی 
)گرمایش،   HVAC سیستم  مثل  بزرگتر  سیستم  یک  از 
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تجهیزات  از  استفــاده  است.  مطبــوع(  تهویه  و  تهویه 
سیستم HVAC، مانند بادزنهـا و شبکـه کانال، می تواند 
سیستم  دیگر  فـایده  باشد.  سودمند  اقتصادی  نظـر  از 
غیر  بادزن  افتادن  کار  از  صـورت  در  که  است  این  اخیر 

انحصاری، اشکال را سریعتر می توان پیدا کرد. 

  شکل1 یک سیستم غیر انحصاری را با دو مُد کاری نشان 
قسمتی  برگشت  دمپر  معمـولی،  کار  هنگـام  می‌دهـد. 
)یا کاملًا( باز است تا هوا بتـواند گـردش کـرده و با هوای 
خارج مخلوط شود. موقع کار کنترل دود، دمپر برگشت 

باید کاملًا بسته باشد تا همه دود به خارج تخلیه شده و 
مطلقاً امکان ورود به کانال رفت هوا را نداشته باشد.

 کنترل منطقه ای دود

  برای کنترل منطقه ای دود باید ساختمان را به چنــد 
فیزیکی  توسط سدهای  نواحی  این  کرد.  تقسیم  ناحیه 

مثل دیوارها، کفها، سقفهـا و درها از هم جدا می شوند.

از  آتش  گسترش  سوزی،  آتش  سناریوی  یک  در    
و  فشــار  اختلاف  توسط  مجاور،  مناطق  به  سرمنشاء 

▲ شکل 2
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جریان های هوا محدود می شود. اختــلاف فشـار هوا در 
طرفین دیواره های جدا کننده منطقــه آتش را می توان 
با ارسال هوای خارج به مناطق مجاور )به منظور افزایش 
فشــار هوا در این مناطق(، مکش و تخلیه دود از منطقه 

آتش، و یا ترکیبی از هر دو، ایجاد کرد.

  در ساختمانهای بلند )برج ها( هر طبقـه یک منطقـه 
مجـزاست.

هر  که  کرد  طراحی  طوری  توان  می  را  سیستم  اما   
طبقه خود شامل چند منطقه باشد، و یا این که هر منطقه 
چند طبقه را شامل شود. قبل از تصمیم گیری در مورد 
منطقه بندی ساختمان، مهندس طراح باید مقررات و 
دستورالعمل های موجود درباره منطقه بندی را بررسی 
کـرده طـرح خود را با سیستم آبپـاش خــودکار و سیستم 

هشــدار دهنــده آتش سوزی، هماهنگ سازد.

برای  برج ها  بندی  نمونه طرح منطقه    شکل2 سه 
سیستم کنترل دود را نشان می دهد. علامت منفی )-( 

نشــان دهنده سرمنشـأ آتش و دود است. ارســال هــوا 
به این منطقه متوقف شده و مکش و تخلیه هوای آنجا 
نشان   )+( مثبت  علامتهای  است.  منفی  فشــار  موجد 
دلیل  به  است.  دود  تولید  ناحیه  از  دور  مناطق  دهنده 

ارسال هوا به این مناطق، فشار مثبت ایجاد می شود.

 آزمون های پذیرش سیستم

  آزمون های پذیرش جهت حصول اطمینان از صحت 
کار یک سیستم کنتـرل صورت می گیرند. اولین بخش 
که  است  سیستم  عملکردی  های  جنبه  شامل  آزمـون 
خود به دو قسمت تقسیم می شـود. اول باید سیستمهای 
درهای  بودن  نقص  بدون  و  )کامل  غیرعامل  حفــاظتی 
آتش، آتشبندها و غیره( مــورد بررسی قـرار گیرند. بعد 
سیستمهـــای زیر که روی عملکـــرد سیستم کنتـرل دود 

تأثیر می گذارند، باید آزمایش شوند:

● سیستم هشدار دهنده حفاظت در برابر آتش
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● سیستم مدیریت ساختمان

)HVAC( سیستم گرمایش، تهویه و تهویه مطبوع ●

● سیستم کنترل دما

● محل تأمین برق

● برق اضطراری

● سیستمهای خودکار متوقف کننده

● درهای خودکار )که بدون دخالت دست باز و بسته 
می شوند.(

●آسانسورهای اضطراری

عملکــرد  آزمایش  پذیرش،  آزمــون  دوم  بخش 
سیستم  کـل  آیا  اینکـه  تعیین  و  است  سیستـم  خــــود 
تحت شرایط پیشبینی شـده کار می کنــد یا نه. نشریات 
ANSI/NFPA 92A & 92B در این مـــورد راهنمایی های 

لازم را ارائه می دهند.

بعد از نصب سیستم کنترل دود، باید گواهی های لازم در 
مورد انطباق آن با مقررات و نیز اجرای آزمون های پذیرش، به 
مراجع قانــونی مربـوطه ارائه شوند. همچنین آزمایشـات 
دورهای )حین کار( و نگهداری سیستم نیز باید مطابق 
برنامه انجام گیرند تا از صحت سیستم اطمینان حاصل 
توصیه شده است   ANSI/NFPA 92A شــود. در نشریه
که سیستمهـای انحصــاری هر شش ماه، و سیستمهای 

غیرانحصاری هر ساله مورد آزمایش قرار گیرند.

   تازه از ارســال گـــزارش برای اداره آتش‌نشانی فارغ 
لرزان  صدایی  با   M رئیس  زد؛  زنگ  تلفن  که  بودم  شده 
توجه مرا به خبر جدید تلویزیون جلب کرد. سرآسیمــه 
تلویزیون را روشن کــردم؛ خبر فــوری CNN پخش زنده 
تصــاویر آتش سوزی هولناک آسمانخــراش 115 طبقه 
نایتینگل در مرکز تنسی بود. شعله های آتش از چنــدین 
طبــقه زبـانه می‌کشید و ده ها آتش‌نشان با شیلنگهـای 
خود در طبقات مشغول پاشیدن آب روی آتش بودند. 
دکتــرها و پرستــارها در بیرون ساختمان به ده ها مجروح 
دراز کشیده  زمین  انگیزی روی  رقت  با وضع  که  حادثه 
بودند رسیدگی می کردند. هر از گاهی پیکر شعله ور یکی 
از ساکنین که خود را از طبقات بالا به بیرون پرتاب می‌کرد 

مشاهده می شد که این بسیار تکان دهنده بود.

با دیدن این صحنه ها بی اختیار به یاد حادثه آتش سوزی 
از  که  افتادم  قبل  سال   2 در  شیکاگو  هامیلتون  هتــل 
هتل های تحت پوشش شرکت بیمــه ما و متعلق به یک 
خانواده مافیایی مخـوف به سرکردگی فیلیپ تاتالیا بود. 
او با آتــش زدن عمدی این برج قصد داشت میلیونها دلار 
از شرکت بیمه ما خسارت بگیرد که من موضوع را کشف 
ماجـرا  این  متعــاقب  ماند.  ناکام  تاتالیا  نقشه  و  کــردم 
حبس  سال  پنجاه  به  پرسروصــدا  ای  محاکمــه  طی  او 
محکــوم شد. ولی پس از استمـاع حکم دادگاه رو به من 
که در ردیف اول تماشاچیان نشسته بودم کرد و فریاد زد 
انتقامش را خواهد گرفت. اما دو ماه قبل در خبرها آمده 
بود که تاتالیا با اجرای یک نقشـه پیچیده شامل رشــوه 
دادن به برخی از عوامل زندان از آنجا فرار کرده بود. من 
آن موقع هرگـز به فکرم خطور نکرد که ممکن است تاتالیا 

تهدیدش را عملی کند.

سوابق  دادن  نشان  برای   CNN شبکه  اخبار  وقتی    
آتش  های  هتل  اسامی  اخیر  ماه  چند  سوزیهای  آتش 
گرفته را ردیف کرد، ناگهان متوجه یک نکته عجیب شدم 
سوزیهـا  آتش  این  عامل  یافتــن  به  را  من  بلافاصله  که 
هدایت کــرد. اسامی 9 هتل آتش گرفته بدین قرار بودند:

 1- جک پات )Jack Pott( در لاس وگاس

 2- آمبـاسادور )Ambasador( در نیویورک

 3- مریلین )Merelyn( در لس انجلس      

 4- الیوت )Eliot( در میشیگان

 5- سامــانتـــا )Samanta( در شیکاگو

 6- بــاریمــور )Barrymore( در آتلانتیک سیتی

 7- اوبراین )OBrien( در نیوجرسی

 8- نایتینگـــل )Nightingel( در تنسی

 9- ...؟

از کنار هم قرار گرفتن حروف اول اسم این هتلهـا    
اساس  همین  بر  میشــد.  حاصـل  باند"  "جیمز  من  نام 
حدس زدم حــرف اول نام هتــل بعدی که آتش خواهد 
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گرفت حرف D خواهد بود. تاتالیای دیوانه می خواست 
با این روش نام مرا در سراســر آمریکـا بنویسد. بی‌درنگ 
به ستـوان برانیگان در FBI زنگ زدم و حدسم را با او در 
با تقدیر از من بلافاصله راننده  میان گذاشتم. برانیگان 

فرستاد تا مرا به ستاد عملیات FBI برساند:

شما  پلیسی  شمّ  که  کنم  اعتــراف  باید  باند  آقای   -  
باندِ یان فلمینگ هم قویتره. اگه حدستــون  از جیمــز 
جمهـور  رئیس  دست  از  که  میکنم  کاری  باشه  درست 
ایالات متحــده مدال دریافت کنین و اسم شما در تاریخ 
آمریکا ثبت بشه. در فاصله ای که شما رو اینجا می آوردن من 
گفتم اسامی برج- هتلهایی رو که با حرف D شروع میشه 
ایالتهای  در  هتل  برج-  تا   8 متأسفانه  کنن.  آماده  برام 
مختلف هستن که بیشتر از 80 طبقه ارتفاع دارن. این یه 

کمی کار ما رو مشکل میکنه.

 - نه؛ من حدس میزنم هدف بعدی تاتالیا هتل داف 
)Duff( در شیکاگو باشه.

 - چطور این فکرو کردین؟

"جرالد داف" شوهرخاله   - چون صاحب این هتــل 
منه و تاتالیا اینو میدونه.

 - میتونم از این به بعد جیمـز صداتون کنم؟

فکر  چون  میزنـم  صدا  "جف"  رو  شما  منم  البته؛   -  
میکنــم دیگـه با هم رفیق شدیم.

اقدامــات  بلافاصله  برانیگــان  ستــوان  دستور  به     
امنیتی توسط مأمورین FBI و پلیس شیکــاگو در هتل 
افـراد  از  نفـر  چند  ابتدا  بعد  روز  دو  آمد.  عمل  به  داف 
از  پس  و  شــدند  بازداشــت  هـــتل  حـوالی  در  تــاتالیا 
لـو  را  تاتالیا  )!( محل اختـفای  بازجویی های تخصصی 
دادند. روز دوازدهم آوریل تاتالیا بازداشت و روانه زنــدان 

شد.

  صبح روز پانزدهم آوریل نامه تشکرآمیزی از رئیس 
کل FBI و متعاقب آن دعوت نامه ای از کاخ سفید دریافت 
کردم تا از دست رئیس جمهور نشان افتخار دریافت کنم. 
نزدیک ظهـر هم رئیس M با یک دسته گل بزرگ به دفترم 
آمد. اول رئیس برای حداقل یک دقیقه  مرا در آغوش 
گرفت و بی وقفه شروع به بوسیدن صورتم کرد طوری که 
از ماچهــای آبدار او صورتم خیس شد و داشت حالم بهم 
افتخار می کند چون کشف  به من  می خورد؛ می گفت 
عامل آتش سوزی ها باعث شده اسم شرکت بیمه ما سر 

زبانها بیافتد.

  تازه صورتم را از تف مالی رئیس پاک کرده بودم که 
آلن گریشام به همراه ستوان برانیگان وارد شدند و آنها هم 
بعد از کلی تشکر و قدردانی صورتم را به ماچهــای آبدار 
آنها  دوی  هر  بودم  شده  باعث  چون  کـردند  مزین  خود 

ترفیع درجه بگیرند.

ماه  برای من یک  آوریل سال گذشته  ماه    خلاصـه 
شنـــاسـایی  یکـی  علت:  دو  به  بود  نشـدنی  فرامـوش 
صــورتم  مکرر  مالی  تف  دیگری  و  مخوف  جنایتکــاری 

توسط دوستان تحت نام مقــدس "بوسه محبت آمیز"!  

  پی نوشت :

1- Smoke Barriers

2- Sprinkler

3- Smoke Detector

4- In-duct Smoke Detectors

 جیمز باند مأمور 007
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این داستان:   آقای اسمیت به واشنگتن می‌رود!

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 با یکی از دوستان جوانم به اسم "جان 

مه
قد

های م همکلاسی  از  یکی  او  داشتم.  ناهار  قرار  اسمیت" 
در  کار  سال  چند  از  پس  که  بود  دانشگاه  در  من  ممتاز 
دانشگاهی  در  که  من  مثل  مشاور  مهندسی  شرکتهای 
بصورت حق التدریسی استادی تهویه مطبوع را برعهده 

دارم، او نیز در کنار کار بیرون تدریس هم می کند.

بخاطر علاقه شدیدمان به فیلم های قدیمی کلاسیک، 
بیشتر گفتگویمان طبق معمول درباره فیلم هایی بود که 
آن اواخر دیده بودیم. اسمیت بابت DVD فیلم قدیمی 
جیمز  بازی  با  رود"  می  واشنگتن  به  اسمیت  "آقای 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده
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استوارت که هفته قبل برای تماشا به او داده بودم کلی از 
من تشکر کرد:

 - فیلمی که بهم دادی واقعاً شاهکار بود؛ تا حالا این 
فیلم  تماشای  موقع  بودم.  ندیده   HD کیفیت  با  فیلمو 
بارها آرزو کردم کاش منم قدرت بیان قهرمان این فیلمو 
داشتم که موفق شد اعضای کنگره آمریکا رو با سخنرانی 
من  متأسفانه  که  قدرتی  بده؛  قرار  تأثیر  تحت  خودش 
ازش محرومم. سرکلاس، سمینار یا در هر مناسبتی که 
یاد  به  بعد  میشن!  کسالت  دچار  افراد  کنم  می  صحبت 
کسی  میدی  درس  تو  وقتی  چرا  دونم  نمی  افتادم؛  تو 
سرّ  بگو  میدن.  گوش  علاقه  با  همه  و  بره  نمی  خوابش 
در  دیگه  هفته  قراره  من  اینکه  مخصوصاً  چیه؟  کار  این 
دانشگاه واشنگتن، در یه کنفرانس راجع به تهویه مطبوع 
سخنرانی کنم؛ ولی می ترسم حاضرین خوابشون ببره! تو 

رو خدا منو راهنمایی کن.

  و آنچه من به او گفتم 13 نکته کلیدی برای جذابیت 
بخشیدن به سخنرانی های آموزشی در کلاس های درس 

یا سمینارها بود که حالا به شما هم می گویم :

کنند  توجه  حرفتان  به  مردم  خواهید  می  اگر   ●
هرگز قبل از حرف زدن چیزی به دستشان ندهید که 

بخوانند!

حتی حرفه ای ترین سخنرانان هم گاهی این اشتباه را 
می کنند. اگر چیز مکتوبی را به دست شنوندگان بدهید، 
بنده به شما قول می دهم قبل از هرچیز شروع می کنند به 
خواندن آن و مشکل نیز همین است؛ چون موقع خواندن 
این نوشته دیگر به حرف شما توجه نمی کنند؛ یعنی بین 
کلمات مکتوب و کلمات شفاهی شما، حواسشان به اولی 

سینما تأسیسات
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در  مخاطب  که  است  این  مثل  واقع  در  شود.  می  جلب 
آن واحد باید به حرف های دو نفر توجه کند؛ کلاهتان 
را قاضی کنید آیا خودتان می توانید در یک زمان روی 

حرف های دو نفر تمرکز کنید؟

می دانید اغلب چه کسانی مرتکب این اشتباه می شوند؟ 
مأموران فروش؛ آنها اول برگه ای حاوی پیشنهادات را به 
دست مشتری می دهند و بعد شروع می کنند به حرف 
زدن با او؛ اما همین طور که مأمور فروش دارد حرفش را 
برگه پیشنهادات  می زند، مشتری مشغول خواندن آن 
است و توجهی به حرف ها نمی کند. این را از کجا می شود  
فهـمید؟ از این که درسـت وسط حرف های مأمور فروش، 
مشتری سؤالی را در مورد برگه پیشنهادات مطرح می کند 
که معلوم می شود  اصلًا گوشش به چیزهایی که مأمور 
فروش می گفته نبوده است؛ مأمور بیچاره هم یک مرتبه 

مثل خمیر کیک وا می رود!

  پس اگر شما نوشته ای را تکثیر کرده و می خواهید 
به حاضرین در جلسه بدهید بگذارید بعد از اتمام جلسه 

آن را توزیع کنید.

  البته می توانید راجع به برگه هایی که در اختیار آنها 
قرار داده می شود اجمالًا توضیحاتی بدهید تا رغبت کنند 

بعداً آنها را بخوانند.

● بیشتر از تصاویر استفاده کنید تا کلمات.

ببینین؛  رو  اسلاید  این  تونین  نمی  که  دونم  "می   
متنفر  سخنران  آن  از  حرف  این  شنیدن  با  آیا  ولی..." 
نمی شوید؟ خب اگر آقای سخنران می داند که حاضرین 
نمی توانند جزئیات اسلاید را ببینند اصلًا چرا آن را نشان 
می دهد؟! البته ممکن است او با گفتن اینکه "من در تهیه 
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قبول  اینو همین طوری  تنبلم،  یه قدری  اسلاید خوب 
کنین!" سعی کند با مزاح موضوع را رفع و رجوع کند. ولی 

آیا این حرف عصبانیت شما را بیشتر نمی کند؟

  اگر قصد دارید از امکانات بصری در کلاس یا سمینار 
کمک بگیرید خاطر جمع شوید که اسلایدها آنقدر بزرگ 
و واضح هستند که همه حاضرین در هر جای سالن یا اتاق 
که نشسته باشند بتوانند آنها را ببینند. نوشته های روی 
اسلایدها را حذف کنید و در عوض خودتان شفاهاً آنها را 
توضیح دهید. با این کار در واقع به شنوندگان می گویید 
که اسلاید با گفتار شماست که معنی پیدا می کند؛ و در 
نتیجه تــوجه حــاضرین به آنچه می گویید بیش از پیش 

جلب می شود.

های  راه  از  مردم  که  باشید  داشته  خاطر  به   ●
مختلف چیز یاد می گیرند.

  بعضی از مردم برای یادگیری بهتر نیاز به روش های 
خواندن  به  عادت  هم  برخی  دارند؛  بصری  و  سمعی 
مکتوبات. بنابراین چیزی را که می خواهید آموزش دهید 
به شیوه های مختلف عرضه کنید تا افراد بیشتری جذب 

آن شوند.

● از روش های آموزشی ساده تــر استفاده کنید.

  من معمولًا در کــار آموزش از اسلایدهای مختلف 
هم  و  است  آسان  آنها  تهیه  هم  چون  گیرم؛  می  بهره 
را می شناسم که عاشق  البته دانشجویانی  کاربردشان. 
وسایل  انواع  و  پروژکتور  ویدئو  و  افزارها  نرم  و  کامپیوتر 
کمک آموزشی پیشرفته هستند. اما وقتی این وسایل به 
هر دلیل از کار بیافتند، افرادی که به آنها وابسته اند دچار 
دردسر بزرگی خواهند شد. من تاکنون بیش از 50000 
شما  به  که  دارم  تجربه  اینقدر  پس  ام،  داشته  دانشجو 
توصیه کنم سعی کنید از وسایل کمک آموزشی ساده تر 

استفاده کنید.

● مباحث فنی را در قالب داستان بیان کنید.

  شما می توانید هر مبحث فنی پیچیده ای را برای 
قالب  در  را  آن  که  شرطی  به  کنید  شیرین  مخاطبین 
داستانی جذاب بیان نمایید. این کار آسانی است اگر به 
جنبه های مختلف زندگی توجهی دقیق داشته باشید؛ 

فقط داستان های مختلف را روز به روز جمع آوری کرده 
و از قوه تخیل خود نیز استفاده کنید. با این کار مطمئن 
باشید دانشجویان و مخاطبین به آنچه می گویید نهایت 

توجه را خواهند کرد.

● به سخنانتان رنگ و بو و طعم هم اضافه کنید!

توضیح  جزئیاتش  بــا  مخــاطبین  برای  را  مطلب    
دهید؛ با زبان مردم صحبت کنید یعنی سعی نکنید لفظ 
قلم و مثلًا سطح بالا حرف بزنید. از حرکات سر و دست 
کمک بگیرید و مثل آدم های عصا قورت داده نباشید! در 
جواب سؤالات مطرح شده دیالوگی را متناسب با فرهنگ 
مخاطبین  کار  این  با  کنید.  خلق  کننده  سؤال  شخص 

هرآنچه را که می گــویید حریصانه می بلعند!

● پرگویی نکنید یعنی همه مطلب را یک ضرب 
نگویید.

  مغز انسان برای درک صحیح مطلب گنجایشی دارد. 
اگر دو ساعت صحبت می کنید دست کم بیست دقیقه 
تنفس دهید و این موضوع را هم قبل از شروع سخنرانی 
به مخاطبین بگویید تا با روحیه بهتری به مطالب گوش 

فرا دهند. در حین مدت تنفس هم اصلًا حرف نزنید.

●  به اقتضای موقعیت زمانی صحبت کنید.

  این معمولًا در مورد جلسات طولانی مصداق دارد. 
مثلًا در سمینارهای یک روزه باید سخنرانی بعد از ناهار 
طوری باشد که شنوندگان چرت نزنند. می توان با تحرک 
بیشتر و اضافه کردن چاشنی های مناسب به سخنان از 

بروز چنین وضعیتی جلوگیری کرد.

  قبل از وقت تنفس هم موقع حساسی است؛ در این 
دقایق باید مطالبی بیان شوند که شنوندگان با رضایت و 
لبخند به تنفس بروند تا بعد از استراحت رغبت بازگشت 

به جلسه را داشته باشند.

● از قبل خود را برای آموزش یا سخنرانی که در 
پیش دارد کاملًا آماده کنید.

  من وقتی سمینار دارم به ازاء هر ساعت سخنرانی 
حدود 20 ساعت مطالعه می کنم. یعنی یک سمینار 5 
ساعته تقریباً 100 ساعت وقت برای آمادگی لازم دارد. 

سینما تأسیسات
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این را مخصوصاً ذکر کردم تا برخی از استادان مغرور فکر 
نکنند می توانند بدون مطالعه کافی پشت تریبون رفته و 

مطالب را همانجا سرهم بندی کنند؛ آبرویشان می رود!

● به خودتان رحم نکنید!

  هنگامی که برای سخنرانی مطالعه می کنید، سخت ترین 
از  بگویید  خواهید  می  که  مطالبی  درباره  را  سؤالات 
خودتان بپرسید و جوابش را در آستین داشته باشید تا 
یعنی  نشوید.  غافلگیر  شنوندگان  های  پرسش  برابر  در 
خودتان را از قبل برای مواجهه با تیزترین و سمج ترین 
و  روشن  چنان  را  مطالب  حتی  کنید.  آماده  شنوندگان 

کامل بیان کنید که جایی برای سؤال باقی نماند.

●مطالبتان را به قطعات کوتاه تقسیم کنید.

ای  دقـیقه  و 15  به قطعات 5، 10  را  مطالب طولانی 
تقسیم نموده و بعد با ظرافت آنها را به هم بدوزید! به این 
و مجـــبور  بیشــتر شده  ترتــیب جذابیت ســـخنانتان 
کاره  نیمه  را  مطلبی  وقت  ضیق  خاطر  به  شوید  نمی 
بگذارید. مثلًا در فاصله 20 دقیقه مانده به زمان تنفس 
نیم ساعت وقت لازم  بیانش  مطلبی را شروع نکنید که 
به  کسی  دیگر  تنفس  زمان  رسیدن  فرا  با  چون  دارد، 

حرفتان گوش نمی دهد.

● انتظار افتضاح را داشته باشید!

  به یاد دارم در سمیناری که در یک روز گرم تابستانی 
برگزار می شد، سیستم تهویه مطبوع هتل محل برگزاری 
سمینار از کار افتاده بود و ناچار شده بودند درهای سالن 
را باز بگذارند. یک مرتبه وسط سخنرانی من سگ بزرگی 
پارس کنان وارد سالن شد و شنوندگان هم سخنان مرا 
از  کنند.  بیرون  را  آن  تا  افتادند  دنبال سگ  و  کرده  رها 
این جور اتفاقات پیش بینی نشده ممکن است برای هر 

سخنرانی پیش بیاید.

● قبل از شروع سمینار سعی کنید با محیط سالن 
خو بگیرید.

  من همیشه یک شب قبل از سخنرانی به محل برگزاری 
سمینار می روم و حداقل نیم ساعت در آن جا می مانم 
تا موقع سخرانی هیبت سالن  نگاه می کنم  را  و محیط 
مرا نگیرد؛ روی اغلب صندلی ها می نشینم و تریبون را 
از منظرهای مختلف تماشا می کنم. به صداهای اطراف 
جمعیت  از  پر  را  سالن  آن،  از  مهمتر  و  دهم  می  گوش 

مجسم می کنم. 

در ذهنم چندین بار جزئیات اجرای سمینــار را مرور 
می کنم. با این کار مــوقع برگزاری سمینار هیچ چیز برایم 

ناآشنا نیست و هرگز جوّزده نمی شوم.  ■
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بویلر  سیستم  نوع  خرید  برای  گیری  تصمیم  هنگام 
نظر  باید در  که  پرفشار چندین متغیر وجود دارند  بخار 
گرفته شوند. در ابتدا ضروری است که بار برای کاربرد بویلر 
معلوم شود. این مرحله شامل تعيين مشخصات مختلف 
بار اعم از حداکثر و حداقل بخار لازم فشار عملیاتی مورد 

نیاز فعلی و مدولاسیون بار است.

تعیین بار صحیح بویلر حائز اهمیت است زیرا وقتی 
یک بویلر برای بار خود بزرگ اندازه گذاری می شود )اور 
اشتعال  نرخ  تر  پایین  دامنه  در  که  دارد  تمایل  سایز(، 
)کمتر از 50%( که در آن هوای اضافه معمولًا در بالاترین 
  %2 هر  ازای  به  زیاد  اضافه  هوای  کند.  کار  است  مقدار 
افزایش نسبت به سطح بهینه ایمن اکسیژن که به طور 
افتد،  می  اتفاق  بالاتر  و    %80 اشتعال  دامنه  در  نرمال 
باعث  1%  کاهش در راندمان می شود. بارهای بخار کمتر 
از حداقل نرخ اشتعال بویلر نیز باعث عملکرد مسیکلی 
امر  این  بیشتر روشن و خاموش شدن مکرر می شوند. 

به افزایش تخلیه هوای قبل و بعد از احتراق منجر شده و 
بر حسب تناوب عملکرد سیکلی ۵ تا 10 درصد به هزینه 
سوخت می افزاید عملکرد سیکلی مفرط همچنین باعث 
افزایش تنشهای حرارتی و مکانیکی بر بویلر می شود.
مناسب  پرفشار  بخار  بویلر  انتخاب  در  بعدی  مرحله 
برای کاربرد تعیین کیفیت بخار مورد نیاز جهت کاهش 
با رطـــوبت بخار مرطوب است که  مـــشکلات مرتبــط 

می تواند تأثیر منفی بر محصول نهایی ایجاد کند.

بعد از مشخص شدن این متغیرهای اولیه در بهترین 
و ضعیت برای انتخاب خروجی مورد نیاز بویلر سوخت 
مناسب و بهترین طرح بویلر برای کاربرد مورد نظر قرار 

خواهید داشت.

انتخاب کنترلهای مناسب

صرف نظر از نوع بویلر انتخابی یک بویلر باید به مؤثر 
ترین راهبرد کنترلی جهت تأمین نیازهای کاربرد مجهز 

هزینه کلی تملک بویلر 
دکتر سید علی اکبر طباطبایی

ترجمه و اقتباس
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شود. عملکرد سیکلی در صورتی می تواند در یک بویلر 
با اندازه صحیح اتفاق افتد که بار بطور قابل ملاحظه ای 
تغییر کند )بالا و پایین برود( و Turndown مشعل )نسبت 
حداکثر به حداقل نرخ اشتعال( برای انطباق با شرایط بار 
پایین کفایت نکند.  راه حل این است که سازنده بویلر، 
مشعلی را تعبیه کند که دارای دامنة Tundown بالا مثلًا 
10  به 5  باشد تا به نحو مناسبی با این شرایط منطبق 

شود.

نوع کنترل سوخت هوا نیز باید مورد توجه قرار گیرد. 
یک نوع از این کنترلها وضعیت دهی تک نقطه ای1 است. 
این سیستم متشکل از بازوها و میله های لینکیج متصل 
منفرد  موتور  یک  توسط  که  است  واحد  شفت  یک  به 

به حرکت در  با هم  را  کنترل می شود که سوخت و هوا 
می آورد. گرچه سیستمهای وضعیت دهی تک نقطه ای 
خوب هستند، اما تنظيم تون آنها تا اندازه ای دشوار است 
و بعد از مدتی سائیده و لق می شوند که این باعث انحراف 
نسبت سوخت به هوا شده و به احتراق ضعیف ناکارآمد و 

غیر ایمن منجر می گردد.

نوع دیگر کنترل سوخت هوا سیستم وضعیت دهی 
مستقل  الکتریکی  اکچوایتورهای  از  که  است  موازی2 
استفاده می کند که بر روی وسایل کنترل سوخت و هوا 
نصب می شوند. اینها به یک کنترل کننده واحد متصل 
می شوند که به آسانی تنظیم شده و کنترل باثبات  وتکرار 

پذیر را  ارائه می دهد.

▲ یک سیستم وضعیت دهی موازی از اکچوایتورهای الکتریکی مستقل استفاده می کند که بر روی وسایل کنترل سوخت و هوا نصب می شوند.
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با  تواند  می  همچنین  موازی  دهی  وضعیت  کنترل   
یک سیستم کنترل احتراق مبتنی بر PLC مرتبط گردد 
که سایر وسایل صرفه جوی انرژی از قبیل اصلاح کننده 
هوای  بادزن  برای  متغیر  فرکانس  محرکهای  اکسیژن3، 
احتراق و موتور پمپ تغذیه و کنترل مکش را نیز در بر 

می گیرد.

 این وسایل می توانند در یک پلتفرم واحد گنجانده 
شوند تا هزینه عملکرد بویلر کاهش یابد. علاوه بر این، 
می  آوری  جمع  را  ارزشمندی  های  داده   PLC پلتفرم 
کند که می توانند به پرسنل کلیدی در سراسر ساختمان 

اطلاع داده شوند.

چشم انداز مالی

راهبرد  و  سوخت  منبع  بویلر،  نوع  انتخاب  از  بعد 
مالی  لحاظ  از  گیری  تصمیم  که  است  آن  زمان  کنترل 
پرسنلی  نیازمند  غالباً  مرحله  این  شود.  بررسی  بیشتر 
بیرون از دیوارهای موتورخانه است؛ کسانی که از عملیات 

مالی سر رشته دارند.

اکثر اوقات افراد سعی می کنند که هزینه های سرمایه ای 
بر  ساده  پرداخت  باز  محاسبه  از  استفاده  با  را  هنگفت 
اساس صرفه جویی های انرژی حاصل از کاهش مصرف 
سوخت و برق توجيه کنند. این روش معمولًا آن دسته 
از مسئولین مالی که به دنبال راههای قطعی تری برای 

توجیه سرمایه گذاری هستند را اقناع نمی کند.

ارزش  از"  خواهند  می  احتمالا  آنها  مثال  عنوان  به 
مطلع  شده  صرف  هزینه  برای   )4NPV( کنونی"  خالص 
شوند. این روش هزینه را در طول عمر یک دیگ حداقل 
دیگر  فرصتهای  و  کرده  بررسی  موارد  اکثر  در  سال   20
برای این وجه نقد را تشخیص می دهد) مقایسه زمان/ 
ارزش( اگر این تحلیل به یک گردش نقدی مثبت منجر 

شود، باید جداً مورد توجه قرار گیرد. 

روش مالی دیگر بررسی "نرخ داخلی برگشت" سرمایه 
)IRR( است که به موجب آن هزینه تنزيل سرمایه شامل 
ممكن  گذاریهای  سرمایه  سایر  با  کمپانی  مالیات  نرخ 
مقایسه می شود تا نرخ برگشت آن در برابر "حداقل نرخ 

▲ سازندگان با اذعان به لزوم آموزش مداوم بصورت محلی منطقه ای یا حتی در سایت پروژه دوره های آموزشی برگزار می کنند.
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برگشت مورد نیاز" که کمپانی برای پیشرفت پروژه انتظار 
دارد، تعیین گردد.

هزینه اولیه در برابر هزینه کلی دوره عمر

انتخاب سیستم بویلر براساس کمترین هزینه اولیه 
کوته نظری است. بسیاری اوقات خریداران در می یابند 
به  بلنــدمدت  در  اولیه  هزینه  کمــترین  با  بـــویلری  که 

پرهزینه ترین بویلر تبدیل می شود.

برای تعیین هزینه های دوره عمر یک بویلر معیارهای 
زیر باید مورد توجه قرار گیرند :

1-  هزینه اولیه

2- هزینه عملکرد

3- نگهداری

4- زمان توقف

5-  كیفیت خروجی

6- ارزش باقیمانده

●  هزینه اولیه

جانبی  تجهیزات  و  بویلر  قیمت  شامل  هزینه  این 
بلودان  گرمای  بازیافت  اریتور  دی  گیر  سختی  قبیل  از 
اکونومایزر و غيره است. علاوه بر این مطمئن شوید که 
هزینه های باربری تخلیه بار و استقرار بویلر در موتورخانه 

نیز منظور می شوند.

این  بویلر  انــدازه  حســب  بر   
توجه  قابل  توانند  می  ها  هزینه 
باشند؛ مخصوصاً اگر استقرار بویلر 
تجهيزات  سایر  جابجایی  مستلزم 
و  ریزی(  )پایه  گذاری  بالشتک 

تقویت کف باشد.

تأسیساتی  اتصالات  هزینه 
)یوتیلیتی( از قبیل سوخت فاضلاب 
آب برق و بخار و همچنین ملحقات 
فنهای  مانند  دودکش  گاز  ونت 
را  اصلاحات  سایر  یا  القایی  مکش 

نیز به حساب آورید. همچنین تبعیت تجهیزات از قوانین 
ایالات  زیست  محیط  حفاظت  )آژانس   EPA و  محلی 
ممکن  که  تستهایی  هزینه  و  داشته  نظر  در  را  متحده( 
است برای کسب مجوز مورد نیاز باشند را منظور کنید. 
تغییرات هزینه بیمه را تعیین کرده و هزینه های احتمالی 
توقف تولید هنگام نصب و راه اندازی بویلر را نیز در نظر 

بگیرید.

● هزینه عملکرد

سوخت مصرفی بویلر عموماً ٨٥ تا 95 درصد هزینه 
دهد.  می  تشکیل  صنعتی  کاربردهای  در  را  عملیاتی 
سایر هزینه های سوخت به گرمایش آب مصرفی و آب 
برق حدود  از لحاظ هزینه  آشامیدنی مربوط می شود. 
25 تا 35 درصد را می توان به اجزای HVAC اختصاص 
داد که بویلر و تجهیزات پشتیبان آن را در بر می گیرد. 
انتخاب  نخست  وهله  در  که  است  خاطر  همین  به 
کارآمدترین)پرراندمان ترین( بویلر به همراه گزینه هایی 
که راندمان کلی عملکرد سیستم را بهینه می سازند فوق 

العاده حائز اهمیت است.

هزینه عمده بعدی به نیروی کار مربوط می شود اما این 
هزینه از تعداد پرسنل مسئول راهبری بویلر دستمزدهای 
ساعتی یا حقوق و مزایا فراتر می رود. بررسی کنید که آیا 
پرسنل بکار گرفته شده از مهارت مناسب برای راهبری 
آموزش  به  اگر  برخوردارند؛  وابسته  تجهیزات  و  بویلر 
اضافی و مستمر نیاز دارند هزینه آن را در هزینه عملیاتی 
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کل منظور کنید.
● زمان توقف7

است؛  مهم  ملاحظات  از  یکی  بویلر  توقف  زمان 
مخصوصاً اگر فرآیندی که بویلر از آن پشتیبانی می کند 
بویلر  عملکرد  در  ای  وقفه  اگر  باشد.  حساس"  بار  یک" 
تحمیل  محصول  اتلاف  بابت  که  ای  هزینه  دارد  وجود 
میشود را تعیین کنید و احتمال توقف را بر اساس سوابق 

داده ها مشخص نمایید. 

این سناریوها باید در بررسی هزینه ها منظور شوند. 
پیشاپیش یک تکنسین سرویس محلی را شناسایی کنید 
که بتواند سریعاً و با قطعات یدکی کامل خود را به محل 
دستمزدهای  یابد.  کاهش  بویلر  توقف  زمان  تا  برساند 

ساعتی تکنسین را در هزینه كل منظور کنید.

● نگهداری

هزینه  بر  و  است  مهم  بسیار  پیشگیرانه  نگهداری 
محلی  نمایندگان  از  بعضی  گذارد.  می  تأثیر  عملیاتی 
عرضه  پیشگیرانه  نگهداری  های  برنامه  بویلر  سازنده 
می کنند که توجه به آنها سودمند خواهد بود. نگهداری 
روزانه هفتگی، ماهانه و سالانه جهت حصول اطمینان 
از روی خط باقی ماندن بویلر و عملکرد قابل اعتماد آن 
نگهداری  امور  از  یکی  مثال  عنوان  به  ضروری هستند. 
حاصل  اطمینان  تا  است  بخار  های  تله  ممیزی  رویه 
شود که خطوط بخار عاری از کندانس بوده و بخار تغذیه 
می کنند و اجازه نمی دهند که کندانس به واحد انتقال 

حرارت برگردد.

هزینه های نیروی کار به همراه قطعات و مواد لازم 
آورید.  حساب  به  را  نگهداری  امور  صحیح  انجام  برای 

▲ یک مشعل NOx پایین می تواند یک گزینه جهت تأمین استانداردهای فعلی انتشار آلاینده باشد ضمن اینکه راندمان بویلر را نیز افزایش می دهد.

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

راههای  بهترین  شناخت  جهت  مداوم  آموزش  غالباً 
ضرورت  یک  آن  عملکرد  یابی  عیب  و  بویلر  نگهداری 
منطقه  یا  محلی  بصورت  است  ممکن  سازندگان  است. 
ای آموزشهایی ارائه کنند یا دارای امکاناتی برای برگزاری 
از  تعدادی  باشند.  پروژه  سایت  در  آموزشی  برنامه  یک 
سازندگان نیز دارای یک مرکز اختصاصی برای تدریس 
و آموزشهای عملی هستند )همانند شرکت اشتعال اراک 
در ایران - مترجم( بدیهی است که آموزش با هزینه هایی 
همراه خواهد بود؛ اما آموزش بسیار مهم است و هزینه آن 
باید در برابر احتمال توقف بویلر که هزینه آن در بسیاری 

موارد می تواند قابل توجه باشد سبک و سنگین شود.

● يكفيت خروجی

کیفیت خروجی غالباً هنگام بررسی هزینه دوره عمر 
یک بویلر نادیده گرفته می شود. این مربوط می شود به 
کیفیت بخار از خروجی بویلر و مقدار رطوبت موجود در 

آن که ممکن است تأثیر منفی بر فرآیند ایجاد کند.

معمولا بخار تولید شده توسط یک بویلر فاير تيوب 
این رطوبت خارج نشود  اگر  حاوی 15%  رطوبت است. 
انتقال حرارت در تجهیزات فرآیندی از قبیل  می تواند 
مبدلهای حرارتی و دیگچه های دو جداره را کاهش دهد.

برعکس بویلرهای واتر تیوب صنعتی معمولا دارای 
هستند  مشکل  این  با  مقابله  برای  داخلی  بخار  درام 
حد 0/5  در  پایین  رطوبت  با  را  بخار  کیفیت  که  بطوری 
درصد تحویل می دهند. البته این مزیت با صرف هزینه 
بدست می آید؛ یک بویلر واتر تيوب صنعتی گرانتر از یک 
بویلر فاير تيوب است. توجه کنید که یک بویلر فاير تيوب 
را می توان به یک تیغه) بافل( بخار در پوسته مجهز نمود 
لوله کشی خروجی  اینکه  یا  و  کاهش دهد  را  تا رطوبت 
بویلر می تواند شامل یک جدا کننده بخار باشد. اگر این 
گزینه ها مورد نظر باشند باید در هزینه اولیه به حساب 

آورده شوند.

قوانین  نظر  از  باید  دودکش  از  خروجی  جریانهای 
آلاینده  انتشار  که  پاک  هوای  محلی  مجوزهای  و   EPA
می  محدود  را   )NOx( نیتروژن  اکسیدهای  مخصوصاً  ها 
کنند مورد توجه قرار گیرند. برحسب حدود مجاز انتشار 
آلاینده ها کنترلهای خاصی ممکن است مورد نیاز باشند 

که باید به هزینه اولیه بویلر افزوده شوند.

یک مشعل با NOx پایین نیز می تواند الزامات انتشار 
وضعیت  بويلر  محفظة  اگر  کند.  برآورده  را   NOx پایین 
تواند یک گزینه  بویلر می  مناسبی دارد تعویض مشعل 
جهت تأمین استانداردهای فعلى انتشار آلاینده باشد 

ضمن اینکه راندمان بویلر را نیز افزایش می دهد.

● ارزش باقیمانده

وقتی یک بویلر به انتهای عمر مفیدش می رسد که 
برای بویلری که خوب نگهداری شده باشد عموماً حدود 
20 سال است؛ برداشتن کنار گذاشتن آن با هزینه همراه 
است که در بعضی موارد می تواند توسط ارزش باقیمانده 

بویلر جبران شود.

بویلرهایی که در وضعيت نسبتاً خوبی قرار دارند ممکن 
است کماکان ارزش داشته باشند. بعضی شرکتهای اجاره 
دهنده بویلر ممکن است به یک بویلر قدیمی با اندازه و 
را فروخت  بویلر  بتوان  اگر  باشند.  طرح خاص علاقمند 
هزینه جبران می شود و بدین وسیله هزینه کلی تملک 

کاهش می یابد.

نکته پایانی

به یاد داشته باشید که هزینه اولیه صرف شده فقط 
مربوط به ابتدای کار است و مقدار پولی که برای عملکرد 
و سایر هزینه ها در طول عمر یک بویلر صرف می شود نیز 
باید در نظر گرفته شود تا عاقلانه ترین تصمیم مالی اتخاذ 

گردد. ■

پی نوشت:

1- Single point Positioning

2- Parallel Positioning

3- Oxygen Trim

4-Net Present Value

5- Internal Rate of Return

6-Hurdle rate

7-Downtime 
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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 ...

1

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

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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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

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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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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چکیده

در ساختمان های مسکونی کوچک و متوسط که فاقد 
سیستم مرکزی سرمایش و گرمایش هستند، کنترل صدا 
غالباً در مرحله طراحی و اجرا کمتر از کنترل دما و رطوبت 
حرارتی  آسایش  حالیکه  در  گیرد؛  می  قرار  توجه  مورد 

بدون آسایش صوتی کامل نیست.

کم  اجرایی  راهکارهای  از  ای  مجموعه  مقاله  این   
هزینه و قابل پیاده سازی را برای کاهش صدای تأسیسات 
مکانیکی ارائه می کند. تمرکز اصلی بر چهار منبع متداول 
رایزر  آن،  کانال  و  آبی  کولر  آبرسانی،  پمپ  صداست: 
فاضلاب مجاور فضاهای خواب، و صدای تخلیه کفشوی 

حمام.

 اصل مشترک در تمام این موارد، قطع مسیر انتقال 
ارتعاش، جلوگیری از تماس صلب تجهیزات و لوله ها با 
سازه، کنترل آشفتگی جریان و ایجاد جداره مناسب در 
راهکار  سطح  دو  مقاله،  در  است.  صوتی  منابع  اطراف 
برای پمپ آبرسانی، شامل سیستم فنر و اینرسی بیس 
و گزینه اقتصادی لرزه گیرهای لاستیکی قالبی، تشریح 
شده و جزئیات اجرایی با تصاویر ارائه شده مستند شده 

است.

واژگان کلیدی

آسایش صوتی، تأسیسات مکانیکی، پمپ آبرسانی، 
لرزه گیر، فنر، Inertia Base، اتصال انعطاف پذیر، کولر 
آبی، رایزر فاضلاب، پشم سنگ، کفشوی، تهویه فاضلاب

کاهش صدای پمپ آبرسانی، کولرآبی و شبکه فاضلاب

مهدی عابدی، مهندس ناظر تاسیسات مکانیکی ، عضو سازمان نظام مهندسی ساختمان استان فارس
نویسنده

راهنمای اجرایی کنترل صدای تأسیسات مکانیکی در ساختمان‌های مسکونی کوچک و متوسط
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1- مقدمه؛ آسایش ساختمان فقط دما و رطوبت 
نیست

دو  رطوبت  و  دما  ساختمان،  تأسیسات  طراحی  در 
اما  هستند؛  حرارتی  آسایش  شده  شناخته  شاخص 
کیفیت محیط داخلی تنها به این دو متغیر محدود نمی 
شود. صدای ناشی از تجهیزات مکانیکی، جریان هوا و 
جریان فاضلاب می تواند در اتاق خواب، فضای نشیمن 
مختل  را  ساکنان  آسایش  حساس،  فضاهای  سایر  و 
 ASHRAE منابع  در  آسایش  طراحی  رویکردهای  کند. 
نیز کنترل شرایط محیطی و ملاحظات صوتی را در کنار 
یکدیگر مطرح می کنند. از این منظر، صدای تأسیسات را 

نباید یک عیب اتفاقی و صرفاً وابسته به کیفیت تجهیزات 
دانست؛ بخش قابل توجهی از آن مستقیماً به نحوه نصب، 
ساپورت گذاری و جزئیات اتصال تجهیزات به ساختمان 

مربوط است.

سیستم  نبود  بزرگ،  چندان  نه  های  ساختمان  در 
برعکس،  نیست.  صوتی  مسئله  نبود  معنای  به  مرکزی 
پمپ آبرسانی در اتاق تأسیسات، کولر آبی و کانالهای آن، 
رایزر فاضلاب عبوری از کمد یا فضای مجاور اتاق خواب 
و حتی تخلیه آب دوش می توانند منابع مشخص و قابل 
شناسایی صدا باشند. بنابراین کنترل صدا باید از مرحله 
انتخاب آرایش تجهیزات و مسیر لوله کشی آغاز شود و تا 

▲ شکل 1 ـ آرایش پیشنهادی کنترل صدای پمپ با   بیس اینرسی ،لرزهگیر فنری و اتصال انعطافپذیر در مکش و دهش.

علم و فناوری
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جزئیات بست ها، لرزه گیرها، عایق ها و محل نفوذ لوله 
در سازه ادامه یابد.

2-  اصول عمومی کنترل صدای تأسیسات

فضاهای  به  اصلی  مسیر  دو  از  تأسیسات  صدای 
ای.  سازه  صدای  و  هوابرد  صدای  رسد:  می  ساختمان 
در صدای هوابرد، انرژی صوتی از طریق هوا منتشر می 
شود؛ در صدای سازهای، ارتعاش تجهیزات یا لوله ها از 
طریق بست، کف، دیوار، سقف و سایر اجزای ساختمان 
مکانیکی،  تجهیزات  از  بسیاری  برای  شود.  می  منتقل 
از  مؤثرتر  ارتجاعی  واسطه  یک  با  ای  سازه  مسیر  قطع 

افزایش ضخامت یک عایق صوتی ساده است.

شود:  می  تکرار  مقاله  این  در  اصل  چهار  بنابراین 
دوم،  شود؛  ایزوله  امکان  حد  تا  ارتعاش  منبع  نخست، 
اتصال صلب لوله و کانال به سازه حذف شود؛ سوم، مسیر 
جریان با حداقل آشفتگی و سقوط آزاد طراحی شود؛ و 
چهارم، در فضاهای حساس، منبع صوتی با یک سیستم 

جداره و جاذب صوتی از فضای بهره برداری جدا شود.

3-  کنترل صدای پمپ اتاق تأسیسات آبرسانی

پمپ آبرسانی علاوه بر صدای موتور و مجموعه دوار، 
ارتعاش تولید می کند. اگر این ارتعاش از شاسی به کف 
منتقل شود، دال و دیوارهای ساختمان می توانند مانند 
یک تشدیدکننده، صدای سازه ای را به فضاهای مجاور 

▲ شکل 2 ـ راهکار اقتصادی: قرارگیری لرزه گیرهای لاستیکی قالبی بین پایه شاسی پمپ و فونداسیون بتنی، همراه با اتصال انعطاف پذیر در مکش و دهش.
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به  لوله مکش و دهش  اگر  از طرف دیگر،  منتقل کنند. 
از  بخشی  شوند،  متصل  سازه  و  پمپ  به  صلب  صورت 

ارتعاش از طریق شبکه لوله کشی منتشر میشود..

 Inertia Base + Spring : 3-1. راهکار حرفه ای
 Mount

در راهکار حرفه ای، مجموعه پمپ و موتور روی یک 
پایه اینرسی با جرم و سختی مناسب قرار می گیرد و پایه 
اینرسی توسط لرزه گیرهای فنری از فونداسیون جدا می 
شود. هدف این آرایش، کاهش انتقال ارتعاش از مجموعه 

دوار به سازه است. انتخاب تعداد و ظرفیت فنرها باید بر 
اساس وزن واقعی مجموعه، مرکز ثقل، تعداد نقاط اتکا و 
سرعت دوران انجام شود؛ بنابراین ظرفیت فنر نباید صرفاً 

بر مبنای ابعاد ظاهری پمپ انتخاب شود.

اتصال  از  پمپ  دهش  و  مکش  در  روش،  همین  در 
تا تغییر شکل،  انعطاف پذیر مناسب استفاده می شود 
لرزش و انبساط های کوچک بدون انتقال مستقیم نیرو 
پذیر  انعطاف  اتصال  شود.  جذب  کشی  لوله  شبکه  به 
جایگزین لرزه گیر پایه نیست؛ این دو، دو مسیر متفاوت 

انتقال ارتعاش را کنترل می کنند.

▲ شکل 3 ـ جــزئیات اتصال کانال به ســـاپورت و استفاده از نوار الاستومری در محل تماس کانال و نبــشی؛ تصویر، نمونه های اجرایی و شماتیک را همزمان نشان 
می دهد.
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صوتی  پل  ایجاد  از  باید  سیستم  این  اجرای  در 
ساپورت  یا  لوله  فنر،  نصب  از  پس  اگر  شود.  جلوگیری 
فلزی به گونه ای به شاسی یا سازه متصل شود که مسیر 
صلب ایجاد کند، بخشی از اثر ایزولاسیون از بین خواهد 

رفت.

3-2. راهکار اقتصادی: لرزه گیر لاستیکی قالبی 
زیر پایه های پمپ

که  صورتی  در  متوسط،  و  کوچک  های  پمپ  برای 
به جای  توان  اجازه دهد، می  پروژه  الزامات عملکردی 

گیرهای  لرزه  از  فنر،  و  بیس  اینرسی  کامل  سیستم 
کرد.  استفاده  شاسی  های  پایه  زیر  قالبی  لاستیکی 
تر است،  و کم حجم  تر  تر، کم هزینه  این راهکار ساده 
هر  بار  با  متناسب  باید  گیر  لرزه  سختی  و  ظرفیت  ولی 
انتخاب شود. نحوه  پایه، سرعت پمپ و دامنه ارتعاش 
قرارگیری صحیح به این صورت است که لرزه گیر در مسیر 
انتقال نیرو بین پایه شاسی و فونداسیون قرار گیرد و پیچ 
و مهره مهاری، عملکرد الاستیک عضو لاستیکی را بی اثر 
نکند. فونداسیون نیز باید از نظر استحکام و جرم برای 
تجهیزات مورد نظر مناسب باشد. در مواردی که دامنه 

▲ شکل۴ ـ اجرای مرحله ای عایق صوتی رایزر: بست با واسطه الاستومری، پوشش پشمسنگ و ایجاد جداره مستقل.
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ارتعاش یا حساسیت صوتی زیاد است، راهکار فنری و 
پایه اینرسی معمولًا کنترل مؤثرتری فراهم می کند.

3-3.جلوگیری از انتقال ارتعاش از لوله ها و بستها

اتصال انعطاف پذیر در مکش و دهش تنها زمانی مؤثر 
است که پس از آن، شبکه لوله کشی به سازه به صورت 
صلب مهار نشده باشد. بست های لوله باید در صورت نیاز 
دارای واسطه الاستومری باشند و تماس مستقیم فلز با 
سازه یا ایجاد مسیر فلزی پیوسته کاهش یابد. همچنین 
آویزان  پمپ  پذیر  انعطاف  اتصال  روی  نباید  لوله  وزن 

شود؛ لوله باید مستقل و اصولی ساپورت شود.

4. کنترل صدای کولر آبی و کانال

و  فن  معمولًا  ارتعاش  اصلی  منبع  آبی،  کولر  در 
مجموعه دوار است. اگر کانال به صورت صلب به خروجی 
کولر متصل شود، ارتعاش به ورق کانال منتقل و سپس 
از طریق ساپورتها به سقف و دیوار ساختمان منتقل می 
شود. بنابراین دو اقدام باید هم زمان انجام شود: قطع 
تماس  حذف  و  کانال،  و  دستگاه  بین  ارتعاشی  اتصال 

صلب کانال با ساپورت های فلزی.

و  فن  اتصال  محل  در  پذیر  انعطاف  اتصال   .1-4
کانال

ثابت،  کانال  به  فن  یا  کولر  خروجی  اتصال  محل  در 
اتصال انعطاف پذیر پارچهای/الاستومری اجرا می شود. 
را  کانال  و  دستگاه  نسبی  حرکت  امکان  باید  قطعه  این 
فراهم کند و نباید با پیچ، بست یا ساپورت اضافی به گونه 
ای مهار شود که انعطاف آن از بین برود. در تصویر فوق، 
نوار  قرارگیری  ای،  سازه  صدای  کنترل  برای  مهم  نکته 
لاستیکی/نئوپرنی در محل تماس کانال و ساپورت فلزی 
است. این نوار تماس مستقیم فلز با فلز را حذف می کند 

و انتقال ارتعاش را کاهش می دهد.

4-2. نوار لاستیکی یا نئوپرنی در ساپورت کانال

الاستومری  نوار  ترپزی،  یا  نبشی  های  ساپورت  در 
قرار  ساپورت  سطح  روی  کانال  نشستن  محل  در  باید 
گیرد؛ یعنی بین کانال و ساپورت پایینی. هدف، حذف 
تماس مستقیم ورق کانال با نبشی است. استفاده از یک 
نوار پیوسته با عرض کافی، نسبت به تکه های کوچک و 

نامنظم عملکرد اجرایی بهتری دارد. انتخاب ضخامت و 
سختی لاستیک باید متناسب با وزن کانال و نوع ساپورت 
باشد. لاستیک بیش از حد نرم می تواند پایداری کانال را 
کاهش دهد و لاستیک بیش از حد سخت، اثر جداسازی 
ارتعاشی محدودی خواهد داشت. علاوه بر این، ساپورت ها 
باید به اندازه کافی نزدیک و محکم باشند تا کانال در اثر 
لرزش  دچار  فن  شدن  پخاموش  و  روشن  یا  هوا  جریان 

ثانویه نشود.

5. کنترل صدای رایزر فاضلاب در مجاورت اتاق 
خواب

صدای  توجه  قابل  منابع  از  یکی  فاضلاب  رایزر 
ویژه  به  است،  مسکونی  های  ساختمان  در  تأسیسات 
گرفته  قرار  خواب  اتاق  گوشه  کمد  یا  دیوار  در  که  زمانی 
باشد. برای کنترل این صدا، تنها پیچیدن یک لایه عایق 
دور لوله کافی نیست؛ باید هم صدای تابشی لوله و هم 

مسیر انتقال ارتعاش به سازه کنترل شود.

5-1  عایقکاری رایزر با پشم سنگ

مجاورت  در  اینچی   ۴ فاضلاب  رایزر  یک  برای 
اجرایی  دیتیل  عنوان  به  مقاله  این  در  حساس،  فضای 
میلیمتر  با ضخامت حدود 50  پیشنهادی، پشم سنگ 
بر مترمکعب در نظر گرفته  و چگالی حدود 60 کیلوگرم 
شده است. این اعداد، مشخصه یک راهکار پیشنهادی 
برای پروژه های معمولی هستند و جایگزین محاسبه یا 
مشخصات فنی پروژه و محصول نمی شوند. پشم سنگ 
اجرا شود.  رایزر  اطراف  بدون شکاف در  و  پیوسته  باید 
تماس  لوله  با  صلب  صورت  به  نباید  نیز  نهایی  جداره 
باشد. در فضاهای حساس، یک جداره مستقل  داشته 
صوتی  عملکرد  بسته،  کاملًا  درزهای  و  مناسب  جرم  با 

سیستم را نسبت به یک پوشش سبک و باز بهتر میکند.

5-2. بست لوله با واسطه الاستومری

بست فلزی مستقیم می تواند ارتعاش لوله را به دیوار 
یا  از بست دارای لایه الاستومری  منتقل کند. استفاده 
مسیر  این  بست،  و  لوله  بین  مناسب  واسطه  دادن  قرار 
انتقال را کاهش می دهد. تعداد و محل بست ها باید بر 
تعیین  اجرایی  الزامات  و  لوله  مشخصات  و  وزن  اساس 
شود؛ هدف صوتی نباید موجب کاهش ایمنی مکانیکی 
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ساپورت شود.

5-3.  جداره مستقل رایزر

در  مستقل  جداره  یک  ایجاد  عایقکاری،  از  پس 
خواب،  اتاق  مجاورت  در  خصوص  به  رایزر،  پیرامون 
اهمیت دارد. این جداره باید از لوله فاصله داشته باشد، 
ای  گونه  به  و  باشد  هوابند  امکان  حد  تا  آن  نفوذهای 
اجرا نشود که خود به پل ارتعاشی تبدیل شود. در این 
سیستم، پشم سنگ نقش جاذب را ایفا می کند و جداره 

نقش مانع و افزایش جرم سطحی را دارد.

6. کنترل صدای تخلیه کفشوی دوش

صدای تخلیه دوش می تواند به شکل صدای جریان، 
ضربه و آشفتگی، و در حالت نامناسب به صورت قلقل، 
غرغر یا مکش شنیده شود. در دو حالت اخیر، صرفاً عایق 
و  هیدرولیکی  شرایط  باید  ابتدا  نیست؛  حل  راه  صوتی 
نامطلوب  تغییرات  شود.  بررسی  فاضلاب  شبکه  تهویه 
فشار در شبکه می تواند باعث مکش آببند سیفون و ایجاد 

صدای غیرعادی شود.

شاخه  و  سیفون  کفشوی،  مناسب  آرایش   .1-6
فاضلاب

تا  باید  کفشوی  خروجی  مسیر  صدا،  کاهش  برای 
حد امکان کوتاه و نسبتاً مستقیم باشد. پس از سیفون، 

▲ شکل۵ ـ دیتیل پیشنهادی کفشوی دوش، سیفون، شاخه کوتاه و تهویه فاضلاب با تأکید بر کنترل صدا.
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رایزر  تا  افراطی،  نه  و  با شیب مناسب  کوتاه  یک شاخه 
در نظر گرفته می شود. کاهش تعداد زانوها، جلوگیری 
از تغییرات ناگهانی مسیر و پرهیز از ورود آب به لوله از 
ارتفاع زیاد، آشفتگی و صدای جریان را کاهش می دهد.

در شکل، اندازه های نمایش داده شده به عنوان یک 
دیتیل پیشنهادی اجرایی ارائه شده اند: کفشوی حدود 
سیفون  از  کوتاه  شاخه  متر،  سانتی   20×20 تا   15×1۵
تا رایزر و شیب حدود 1 تا 2 درصد. این اعداد نباید به 
عنوان الزام مستقل مقررات ملی تلقی شوند؛ قطر و ابعاد 
نهایی باید با ظرفیت تخلیه، نوع کفشوی، تعداد مصرف 

کننده ها و ضوابط نسخه جاری مبحث 16 کنترل شود.

6-2. نقش تهویه فاضلاب در حذف قلقل و مکش

شبکه فاضلاب باید به گونه ای تهویه شود که تغییرات 
فشار در اثر تخلیه آب، آب بند سیفون را مختل نکند. 
تهویه مناسب، مسیر عبور هوا را فراهم می کند و احتمال 
ایجاد مکش و صدای قلقل را کاهش می دهد. بنابراین 
اگر پس از اصلاح مسیر لوله هنوز صدای غرغر یا مکش 
وجود داشته باشد، بررسی سیستم تهویه فاضلاب باید در 

اولویت قرار گیرد.

لوله  در  آب  طولانی  آزاد  سقوط  از  باید  همچنین 
عمودی تا حد امکان جلوگیری شود. وقتی آب از ارتفاع 
انرژی  شود،  می  عمودی  یا  بسته  مسیر  یک  وارد  زیاد 
صدای  به  تواند  می  لوله  دیواره  با  آن  برخورد  و  جریان 
بیشتر منجر شود. آرایش کوتاه و مستقیم شاخه و ورود 
تر  مطلوب  صوتی  نظر  از  رایزر،  به  جریان  شده  کنترل 

است.

7.  جمع بندی و اولویت های اجرایی

در ساختمانهای  مکانیکی  تأسیسات  کنترل صدای 
پیچیده  تجهیزات  به  آنکه  از  بیش  متوسط  و  کوچک 
وابسته باشد، به کیفیت جزئیات اجرا وابسته است. در 
پمپ آبرسانی، باید ابتدا مسیر انتقال ارتعاش از شاسی 
و لوله ها قطع شود؛ در کولر آبی، اتصال انعطاف پذیر و 
جداسازی کانال از ساپورت فلزی اهمیت دارد؛ در رایزر 
گیر،  ارتعاش  ترکیب بست  اتاق خواب،  فاضلاب مجاور 
عایق الیافی و جداره مستقل مؤثرتر از عایقکاری منفرد 
است؛ و در کفشوی حمام، طراحی صحیح مسیر جریان 

و تهویه شبکه، مقدم بر اقدامات صرفاً آکوستیکی است.

از نظر اقتصادی، می توان اقدامات را بر اساس نسبت 
هزینه به اثر اولویت بندی کرد. برای پمپ، در پروژه های 
زیر  قالبی  گیر لاستیکی  لرزه  و کم حساسیت،  معمولی 
پایه ها گزینه ای اقتصادی است؛ در پروژه های حساستر  
Spring Mount و Inertia Base  عملکرد بهتری  دارد. 
کمی  هزینه  ساپورت  زیر  الاستومری  نوار  کانال،  برای 
دارد و باید همراه با اتصال انعطاف پذیر اجرا شود. برای 
رایزر، جلوگیری از تماس صلب و استفاده از پشم سنگ 
و جداره مستقل، هسته اصلی سیستم کنترل صداست. 
برای کفشوی نیز اصلاح هندسه جریان و تهویه فاضلاب، 

معمولًا از افزودن عایقهای گران قیمت مؤثرتر است.

اصل نهایی این است: هرجا ارتعاش تولید می شود، 
سیال  جریان  هرجا  شود؛  قطع  باید  آن  انتقال  مسیر 
موجب صدا می شود، آشفتگی و سقوط آزاد باید کنترل 
حساس  فضای  مجاورت  در  صوتی  منبع  هرجا  و  شود؛ 
قرار دارد، باید بین منبع و فضا یک سیستم جداسازی 

چندلایه ایجاد شود. ■

منابع و مراجع

ASHRAE Handbook—Fundamentals .1، مباحث مرتبط 
با آکوستیک، کنترل صدا و شرایط محیط داخلی ساختمان.

ASHRAE Handbook—HVAC Applications، مباحث   .2
مرتبط با کنترل صدای تجهیزات مکانیکی و انتقال ارتعاش در ساختمان.

تأسیسات  شانزدهم:  مبحث  ایران،  ساختمان  ملی  مقررات   .3
بهداشتی.

4. مقررات ملی ساختمان ایران، مباحث مرتبط با تأسیسات مکانیکی، 
عبور لوله ها و الزامات اجرایی و ایمنی.

5. نشریه 128 سازمان برنامه و بودجه کشور، مشخصات فنی و اجرایی 
لوله  تجهیزات،  نصب  با  مرتبط  بخشهای  ساختمان،  مکانیکی  تأسیسات 

کشی و ساپورتها.

علم و فناوری
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چالشهای فنی
مهندس سید مجتبی طباطبایی

ترجمه و اقتباس

   از عوارض سَمبَلیزاسیون!

تــابستان گذشته درگیر کاری شدم که بی جهت هزینه 
قـابل توجهی را بر گردن کارفرمای بیچاره گذاشت. موضوع 
از این قرار بود که مدیر یکی از ساختمانهـــای اداری شــــهر 
به دفترم تلفن کـــرد و ضمن گلایه از عملکرد نامطلوب 
من  از  ساختمان  آن  هوای  تمام  مطبوع  تهویه  سیستم 

خواست تا مشکل را برطرف کنم.

در بازدیدی که از تأسیسات تهویه مطبــوع ساختمان 
به عمل آوردم معنی "عمـلکرد نامطلوب" مورد اشاره مدیر 
ساختمــان را دریافتم؛ هوارسانی در فضاهای مخــتلف بــه 
درستی صورت نمی گرفت و شرایط طـرح در اتاقها برقرار 
نمی شد. با تجربه ای که داشتم تقریباً مطمئن بودم که 

عـــامل این مشکل، نشتی زیاد هوا از کانالهاست.

از   بسیار پیش می آید که پیمانکار به هر دلیل قبل 
نصب دریچه ها و دیفیوزرها تست نشتی بــرای کانالهـــای 
فشــار پایین انجام نمی دهــد و تنها بخشی از کانالهای فشار 

متوسط و بالا را تـست می کند.

 در چنین مواردی بعد از نصب کــامل سـیستم و راه 
اندازی آن تازه متوجه نشتی سیستم می شوند. این در 
حالی است که نشتی هایی تا حد 40% حتی در سیستمهایی 

که مورد تست قرار گرفته  اند هم گــزارش شده است.

نیست  مربوط   کانالها  خود  به  موارد  این  در  مشکـل 

بـلکه با چگونگی نصب دریچه ها و دیفیوزرها ارتباط دارد. 
تـــوسط  دیفیوزرها  و  ها  دریچه  به  کانالها  اتصــالات  اگر 
پیمانکاران 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 آنها 
به دریچه ها و دیفیوزرها پــرداختم و آنچه در نتیجه اندازه 
گیریها مـعلوم شــد بسیار شگفت انگیز بود؛ 53 % نـشتی از 

اتصـالات کانالها به دریچه ها و دیفیوزرها!

این  کانال  سیستم  اجرای  اگر  کــنم  می  فکر  من   
ســاختمان را به قصـاب محل می دادند نتیجه با این فرقی 
نمی کرد!  موضوع را به مدیر ســاختمان گفتم و فــردای آن 
روز کار اصلاح اتصــالات کانالها به دریچه ها و دیفیوزرها را 

شــروع کردیم که حدود 3 روز طول کشید.

 وقتی صورتحسـاب را به مـدیر ســـاختمان دادم به 
توصیه  طبق  گفتم  او  به  من  ولــی  شد  عصبــانی  شدت 
روانپـزشکان بـــهتر است به پیمانکار قبلی تـلفن کند و تا 
می تواند به او بدوبیراه بگوید! ضمناً نگاهی هم به قرارداد 

بیاندازد شاید بتواند خســارت این کـار را از او بگیرد.   ■

Richard Bond 

Green Bay, Wis.

ری
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شرکت صنعت یاران 



شرکت صنعت یاران 
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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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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

 

 

 

  ردیف  شرح عملیات  (ریال)قیمت  توضیحات
 1 صب کولر گازی اسپیلتن 9.000.000طور متوسط()به 

 2 صب پایه دیواری یونیت خارجین 48.000.000تا  3.400.000

000000.4.تا  000500.2.  3 صب پایه زمینین 

000420.تا  000003.  4 کشی )متری(انالک 

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

فع نشتی گاز و وکیوم کاملر 25.000.000تا  13.000.000  6 

 7 ستشوی کامل مدارش 13.000.000تا  7.000.000

 8 عویض سنسور یونیت داخلیت 7.000.000تا  5.000.000

 9 عویض شیر برقیت 15.000.000تا  12.000.000

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

 11 عویض کنتاکتورت 8.000.000تا  3.800.000

 12 عویض لوله موییت 11.000.000تا  4.000.000

 13 عویض شیر و مهره رفت یا برگشتت 6.000.000 تا 4.500.000

عویض خازنت 6.000.000 تا 3.800.000  14 

کشی مسی )متری(ولهل 1.800.000 تا 1.000.000  15 

عویض فیلتر درایرت 5.000.000تا  3.000.000  16 

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

رجیفع لرزش یونیت داخلی و خار 10.000.000تا  4.500.000  18 

عویض قطعات یونیت داخلیت 12.000.000تا  6.000.000  19 

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

عویض دمندۀ یونیت داخلیت 10.000.000تا  6.000.000  21 

عویض ترانس بردت 8.000.000تا  5.000.000  22 

رویس و تعمیر کولرگازیس 7.500.000طور متوسط()به  23 

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

دستمزد نصب و سرویس کولرهای گازی اسپیلت
ت بهای تأسیساتی

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

 2 کولرصب پایه ن 3.900.000

.000004.3  3 بانسایهصب ن 

 4 صب کلید کنترل ریموتی یا کلید معمولین  000000.4.

 5 تعویض و نصب برزنت )پیچ و تسمه( 3.000.000

عویض و نصب پمپت 3.000.000تا  2.100.000  6 

 7 و نصب موتور کولر ضعویت 3.400.000تا  3.000.000

 8 جفت یاتاقانهاعویض ت 6.900.000تا  6.000.000

 9 و نصب شناورعویض ت 1.700.000

 10 پولی موتورعویض ت 1.700.000

 11 پولی بادزن )پولی پرداز(عویض ت 1.700.000

 12 شفت بادزنعویض ت 8.500.000

 13 بادزنعویض ت  10.000.000

تشت کولرعویض ت 7.500.000  14 

 

دستمزد نصب و سرویس کولرهای آبی
تی
سا
سی
ی تأ
بها
ت 
رس
فه



بازار 
تأسیسات

پرده هوا، دریچه و 
انواع فن

پکیج شوفاژ

تهویه مطبوع

رادیاتور

دیگ بخار و  
دیگچگالشی

شیر، لوله و اتصالات

مشعل

سایر اقلام تأسیساتی



65

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










