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

امور آگهی: آزاده صالحی
گرافیک و صفحه آرایی: شقایق لشکری
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از خوانندگان محترمی که مایل به ارسال مقاله برای این نشریه هستند تقاضا می شود 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 ترجمه ای منضم به فتوکپی متون اصلی باشند.

- توضیحات و زیرنویسها به صورت مسلسل شماره گذاری و در پایان مقاله ذکر شوند.
- کلیه شکلها، عکسها و منحنی های 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 نمی شوند.	 
مجله در حک و اصلاح مقالات وارده مختار خواهد بود.	 
نقل مطالب مجله صنعت تأسیسات با ذکر مأخذ بلامانع است.	 

 تلفن دفتر مجله و روابط عمومی: 

02188 تلفن: 908011 
02188924145-6             

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

کدپستی: 1599665745
stasisat@gmail.com :پست الکترونیک

 09106695243  :                    
09121965843                        
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

اخبار	علمی	و	صنعتی 
				چیلرهای	پرتابل	با	کاربرد	زیاد

چیلرهای پرتابل 80 تن و 20تن تبرید سری  EP2  ساخت شرکت   Conair    قادرند بارهای سرمایشی جزئی و کامل 
را پوشش دهند. این چیلرها که از کمپرسورهای سرعت متغیر بهره می برند در آزمونهای سر به سر در برابر چیلرهای 
10 تنی و 20تنی مجهز به کمپرسورهای سرعت ثابت و اسکرول دیجیتال، صرفه جویی انرژی 20 تا 50 درصدی را 
در دامنه شرایط واقعی و بار پایین فراهم کردند. گزینه کمپرسور سرعت متغیر در هر دو مدل آب خنک و هوا خنک 
این شرکت عرضه می شود.  چیلر 20 تنی ترکیبی از یک کمپرسور سرعت متغیر 10 تنی و یک کمپرسور سرعت 

ثابت 10 تنی است که در دامنه بار 3 تا 8 تن و 13 تا 16 تن 
صرفه جویی های انرژی چشمگیری ارائه می دهد، اما در 
دامنه میانی بار، صرفه جویی انرژی در قیاس با چیلرهای 
سرعت ثابت چندان قابل توجه نیست چرا که هر یک از 
ظرفیت  به  نزدیک  ثابت(  یا  متغیر  )سرعت  کمپرسورها 

کامل 10 تنی خود کار می کنند.

کلیه چیلرهای پرتابل با گزینه کمپرسور سرعت متغیر 
دارای یک کنترل کننده صفحه تماسی با صفحات نمایش 

عملیاتی و تشخیصی هستند.   

برای کسب اطلاعات بیشتر :

www.conairgroup.com                                                             

اخبار	علمی	و	صنعتی
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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

				چیلری	با	راندمان	شگفت	انگیز!

شرکت  Delta T System یک نوع چیلر فرآیندی با کمپرسور سرعت متغیر عرضه می کند که در بازه 10 تا 100 
درصد ظـرفیت اسمی خود با راندمانی فوق العاده کار می کند. این چیلر از فناوری کمپرسور سرعت متغیر بهره می برد 
تا صرفه جویی انرژی قابل توجهی را نسبت به روش سنتی بای پس گاز داغ فراهم کند. کنترل چیلر مدیریت از راه 
دور "برپایه ابر" ) cloud - based ( را با مجموعه ای از داده های عملیاتی ممکن می سازد. این داده ها شامل دماها 

ورودی  های  داده  سایر  و  مخزن  سطح  آب،  فشارهای  و 
حســگرها می باشند. داده ها ثبــت می شوند و آلارمـها می 
توانند در زمان واقعی ارسال گردند تا امکان مشاهده کامل و 
کنترل عملیات از طریق  plc ،  pc  ، تبلت یا تلفن هوشمند 
فراهم شود. به علاوه، این چیلر سایر پروتکلهای ارتباطی 
استاندارد از جمله Modbus  را نیز پوشش می دهد. کنترلها 
می توانند دما را با دقت oF 0/5 تنظیم کنند. سایر ویژگیهای 
این چیلر شامل شیر انبساط الکترونیکی با دقت سنجش 
بالا جهت تحویل جریان دقیق مبرد و بادزنهای کندانسور 

سرعت متغیر است.

برای کسب اطلاعات بیشتر :

www.deltasys.com                                                                           

			مشعل	صنعتی	نازل	میکس

شرکت Fives  مشعلی را با هدف بهبود یکنواختی دما و ارتقاء راندمان و کیفیت 
 North American Tempest   سیستم طراحی و عرضه کرده است. این مشعل که
SE   نام دارد یک مشعل نازل میکس )  nozzle - mix ( شعله مستقیم است که با 
گزینه های مختلف نازل قابلیت عملکرد چند سوختی داشته و هر گونه روش کنترلی 
اعم از اشتعال ضربانی ) pulse firing (، هوای اضافه یا استویکیومتری را ممکن 
می سازد. از سایر مزایای این مشعل می توان به قابلیت دستیابی به  Nox  فوق العاده 
پایین، احتراق جرقه ای مستقیم، ساختار ریختگی محکم، دامنه عملیاتی گسترده، 

مقتضیات فشار پایین هوا و طرح سبک وزن و جمع و جور اشاره کرد.

www.fivesgroup.com                                                      : برای کسب اطلاعات بیشتر

			سیستم	مانیتورینگ	فضاهای	حساس

Setra FLEX ساخت .Setra Systems Inc  یک راه حل تمام عیار 
برای پایش و کنترل اتاقها و فضاهای مختلف است. این سیستم که تا 
کنون جوایز متعددی دریافت کرده است برای تضمین ایمنی، راندمان 
انرژی و کنترل شرایط محیطی در اتاقهای عمل، اتاقهای ایزولاسیون، 
استفاده  مورد  حساس  فضاهای  سایر  و  آزمایشگاهها  تمیز،  اتاقهای 
قرار می گیرد و قــادر است پارامــترهایی از قبیل دما، فشار، رطوبت 
و تعویض های هوا در ساعت را پایش کند. آلارمهای این سیستم به 

صورت دیداری و شنیداری قابل پیکربندی هستند.

www.setra.com                                                : برای کسب اطلاعات بیشتر

تی
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در	محضر	استاد!

پاسخگویی	به	سؤالات	تأسیساتی	
در	یک	برنامه	زنده	رادیویی

مهندس سید مجتبی طباطبایی

نویسنده
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

  در شماره گذشته تعدادی از شنوندگان سؤالات 
از  مطبوع  تهویه  دستگاههـای  دربــاره  را  خــود 
جمله در مبــاحث استـــفاده هـمزمان از کولر آبی 
نــرخ  و  فیلتــرها  انــرژی،  مصرف  گازی،  کولر  و 

SEER مطرح کردند که استاد جواب داد. 

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

را می خوانید.

رفع	عیب	سیستم	گرمایش	آبی

○ سلام اوسا؛ راجربولت تکنسین تأسیسات هستم 
از گتیسبورگ پنسیلوانیا. راستش من تازه از هنرستان 
فنی فارغ التحصیل شدم و زیاد تجربه ندارم. چون الان 
فصـل زمســتونه و سیستمهای گرمایشی راه می افتــن 
با مشتریا  تا سؤال بپرسم که تکلیفم  می خواستم چند 

معلوم بشه.

     

در	محضر	استاد
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مخازن کوئل دار و سایر تجهیزات تاسیسات مکانیکی

● بپرس بینم.

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

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

هواگیری رو ببندی.

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

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

سیستمای بسته، وارد کردن مواد برطرف کننده لرِد به 
سیـــستم از طریق رادیــاتورا و توسط شیــلنگ صورت 

می گیره.

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

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

ممکنه داشته باشه :

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

کردن باید سیستمو کاملًا تخلیه و مجدداً پُر کرد.

گذوشته  بالا  خیلی  درجه  روی  دیگ  ترموستات   -2
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درجه  روی  مورد  برحسب  باید  که  خرابه؛  اصلًا  یا  شده 
مناسب میزون بشه یا در صورت خراب بودن باید تعویض 

بشه.

این صورت  که در  و فشار سیستم؛  بودن آب  3- کم 
باید از طریق منبع انبساط موضوع بررسی بشه. علت کم 
شدن آب ممکنه ترکیدگی لوله ها و وجود نشتی باشه که 
این بیشتر اغلب برای لوله های بدون عایق در فضای باز و 

سرد اتفاق می افته.

 اینم بگم که با کاهش حجم آب فشار سیستم پایین 
می آد که می شه از روی فشارسنج اینو بررسی کرد. اگه 
فشار پایین اومده باشه که حاکی از کم شدن آب سیستمه 

نشونه اینه که باید به سیستم آب اضافه بشه.

○ اگه دیگ و متعلقاتش خراب باشه از کجا بفهمم؟

● مشعل دیگت گازیه یا گازوئیلی؟

○  گازی

●  اگه دیگ حرارت مرکزی روشن نشه یعنی در واقع 
مشعل روشن نشه اول باید شیر سماوری گاز ورودی به 
مشعل چک بشه که یه وقت بسته نباشه. اگه بسته بود با 

باز کردن این شیر مشکل برطرف می شه.  اما اگه شیر باز 
باشه و گاز از اون عبور نکنه باید حتماً یه متخصص خبر 

کرد تا بیاد ببینه مشکل از کجاس. 

امّــا  از شیر عبـور می کنــه و مشکلی نداره  اگه گاز   
بازم مشعل روشن نمی شه، مشعل ایراد داره و بــاید یه 

متخصص بیاد ببینه عیبش چیه که روشن نمی شه.

که  مشعلی  اشکالات  بگین  کنم  خواهش  شه  می   ○
روشن نمی شه چه چیزایی ممکنه باشه؟

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

  اگه فشار گاز کافی نباشه :

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

2- ممکنه کلید فشار گاز از تنظیم خارج یا خراب شده 
باشه که باید تنظیم یا تعویض بشه؛

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

در	محضر	استاد
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اگه موتور کار نمی کنه و اتصال برق بسته س :

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

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

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

4- ممکنه رله مشعل خراب باشه که باید عوض بشه. 
البته بعضی از سرویسکارا میگــن میتــونن رلـه رو تعمیر 

کنن که بیخــود میگن. 

چون تنظیمات رله خیلی دقیق و کارخونه ایه. هرچی 
تعویض  بهتره  لحیمه.  خرج  آفتابه  بشه  تعمیرش  خرج 

بشه؛

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

موتور کار نمی کنه چــون مدار برق مشعل بازه :

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

2- فیوز مخصوص مشعل سوخته که باید عوض بشه؛

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

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

5- کلید فشار هوا معیوبه که باید تعویض بشه.

  مشعل درست کار نمی کنه :

  کلید فشار هوا از تنظیم خارج یا خراب شده.

چند ثــانیه بعد از تشکیل شــعله رله ری ست 
می کنه :

1- میله یونیزاسیون ایراد داره که باید وضعیت میله و 
مدار اون بررسی بشه؛

  2- رله خرابه که باید تعویض بشه؛

3- بدنه مشعل اتصال زمین نشده؛

4- اتصال فاز و نول به پایه رله برعکسه.
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  جرقه زده نمی شه :

1- الکترودهای جرقه اتصال کوتاه کردن یا خرابن که 
باید تنظیم یا تعویض بشن؛

2- کابلهای جرقه صدمه دیدن که باید تعویض بشن؛

3- ترانسفورمر جرقه خرابه که باید عوض بشه؛

4- رله خرابه که باید تعویض بشه.

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

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

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

3- شــیر مغناطیســی گاز به دلیل افت ولتــاژ بـــاز 
نمی کنه و ترانسفورمر جرقه هم درست عمل نمی کنه که 
این اشکال ممکنه مربوط به افت ولتاژ شبکه باشه. به هر 

حال باید ولتاژ تقویت بشه.

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

1- سروُموتور خراب شده که باید عوض بشه؛

2- رله معیوبه که باید تعویض بشه؛

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

شعله پس می زنه : 

1- سیستم جرقه زنی اشکال داره که باید الکترودها 

رو بررسی و در صورت لزوم تنظیم یا تعویض کرد. و یا 
اینکه ممکنه ترانسفورمر جرقه خراب شده باشه که باید 

تعویض بشه؛

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

صدای احتراق زیاده : 

1- دیگ یا دودکش کثیفه که باید تمیز بشه؛

2- مقطع دودکش کوچیکه یا گرفتگی داره؛ 

3- نسبت هوا و گاز در سوخت درست نیست؛

4- بادزن کوچیکه.

  سر و صدای مشعل زیاده :

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

2- بادزن در جای خودش محکم نیست؛

3- موتور درست نصب نشده؛

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

بازم سؤال دارم ولی فکر کنم وقت  ممنونم اوسا.   ○
بقـیه سؤالامو  زیادی رو واسه ســؤال من گذوشـــتین، 

می ذارم واسه بعد.

ادامه دارد...

در	محضر	استاد
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مهندس سید مجتبی طباطباییاین	داستان:	این	گروه	خشن
نویسنده

مقدمه
مــن ›› دیــه گــو دلّـاوگـــا‹‹؛ مـهنـــدس 
ــوان  ــی کارم به عن ــتم. از وقت ــات هس تأسیس
یــک پیمانکار اجــرا و نگهداری سیســتمهای 
تأسیســاتی شــروع شــد، بــه مــوارد متعــددی 
از ســـهل انـگــــاری مــهندســـین طـــراح، 
پیمانکـــاران اجــرا و نگهــداری و مهندســین  
ناظــر برخـــورد کـــرده ام کــــه منجــر بــه بــروز 
خســارات جانــی و مالــی شــده انـــد. بلحــاظ 
بــه فیلمهــای ›› زورو‹‹ و  علاقــه شــدیدم 
شــخصیت ظلم ستیز قهرمــــان این فیلمها و 
همچنین تشابـــه اسمی ام بــــا او، تصمیــم 
گرفتـــم در حیطــه کــارم همـــان نقش زورو 
را ایفــا کــرده و بــــا افشــای خـــــرابکاری های 
بــرخــــی متـخـصــــصین بـــی مسئولیت، 
 زمینــه مجــازات قانونــی آنهــا را فراهــم کنــم. 
در تاریــخ ســینما و تلویزیــون  نقــش زورو 
توســط ستارگان محبوبی همچون داگـــلاس 
فربنکس، تایــرون پـــــاور، گای ویلیامز، آلن 
دلون، آنــــتونی هاپکیـــنز و آنتونیو باندراس 
ایفــا شــده اســت. ولــی در حیــطۀ مهندســی 
تأسیســات نقــش زورو را فقــط مــن برعهــده 

دارم!

نقاب	زورو
ظهر یکی از روزهای تابستان گذشته مشغول صرف 
کنسرو کله ماهی بودم که دوستم " فرناندو لوپز" صاحب 
شرکت کنسروسازی لوپز از شهر "ریوگرانده" به موبایلم 
محصول  خوردم  می  داشتم  که  را  کنسروی  زد.  زنگ 

کارخانه او بود:

- سلام دیه گو، اون 5 تا کارتن کنسرو کله ماهی که 
برات فرستاده بودم به دستت رسید؟

- به معده مم رسید! الان ناهار دارم اونو می خورم. 
دستت درد نکنه؛ فوق العاده س.

" دانش  - حالا دانشمندای ما طی یک تحقیقات 
بنیان" دارن روی کنسرو "میرزاقاسمی" و "باقالی قاتق" 
کار می کنن. اگه به تولید رسید چند تا کارتن از هر کدوم 

برات می فرستم.

- قربون معرفتت.

پیش  کارخونه  برای  که  مشکلی  داشتم  خیال   -
اومده رو باهات در میون بذارم، ولی الان داری ناهار 

می خوری مزاحمم.

- نه بگو چی شده.

واسه  کنسروسازی  کارخانجات  در  که  دونی  می   -
پختن مواد غذایی مختلف تو قوطی های کنسرو از بخار 
سیستم  نگهداری  برنامه  طبق  الان  میشه.  استفاده 
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موقع تمیز کردن داخل دیگ بخاره. پیمانکار نگهداری 
سیستم برای این کار دیگ رو روشن کرده تا چند ساعت 
با محلول غلیظ سودوفسفات کار کنه که تمام لوله های 
بخش آب سیستم تمیز بشن. اون میخواد با وجود این 
تا  بده  افزایش  رو  فشار  دیگ،  در  شیمیایی  مواد  همه 
تمام شیرهای اطمینان عمل کنن. ولی مانوئل سرکارگر 
کار  این  با  تأسیساته  دیپلم  فوق  خودش  که  کارخونه 
مخالفه و میگه خطرناکه.من کار رو متوقف کردم تا ازت 

خواهش کنم بیای از نزدیک ببینی اینا چی میگن.

- خیله خب فردا بعد از ظهر میام.

- چرا فردا؟ من برای پرواز امشب بلیت هواپیما رزرو 
کردم. خیال دارم فردا ناهار یه چیز حسابی بدم بخوری!

- با وجودی که این روزا خیلی کار دارم ولی ناهار مفت 
واجب تره! باشه میام.

صبح روز بعد در ریوگرانده و کارخانه لوپز بودم. فرناندو 
که قبلا با پیمانکار نگهداری سیستم هماهنگ کرده بود تا 
آنجا باشد و در صورت لزوم در مورد کارش به من توضیح 
او را به من معرفی کرد؛"مهندس خوزه مورالس"  دهد، 

دیدن  با  بود.  آمده  کارگرانش  از  نفر  چهار  همراه  به  که 
آنها که چهره هایی خشن و چاقو خورده داشتند قدری 
مبتکر  شدت  به  شخصی  مورالس  مهندس  خوردم.  جا 
همان  در  چون  نداشت؛  قبول  را  کسی  و  بود  ادب  بی  و 
برخورد اول سعی داشت با افاضاتی درباره سیستمهای 
بخار به من بفهماند که سطح دانش و اطلاعاتش تا چه 

حد گسترده و عمیق است.

فرناندو به او گفت:

- آقای مهـــندس مورالس! اگه تا حالا اسم مهندس 
دیه گو دلاوگا رو نشـــنیدی باید بگم که دوست عـــزیزم 
همه  که  تأسیساته  متخصصین  بهترین  از  یکی  گو  دیه 
کشور قبولش دارن.من میخوام پاکسازی سیستم با نظر 

ایشون انجام بگیره.

- البته که آقای مهندس دلاوگا  رو می شناسم ولی من 
بر اساس اطلاعات و تجربیات خودم کار می کنم؛ نیازی 
درکارم  کسی  نمیدم  اجازه  ندارم؛  ایشون  راهنمایی  به 

دخالت کنه.

با نگاه از فرناندو خواستم که فعلا او را به حال خود 

نقاب	زورو
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بگذارد تا ببینم چه می کند.

با دستور روشن کردن دیگ به سرکارگرش  مورالس 
پاکسازی سیستم را کلید زد. طبق نظر او سیستم باید 5 
ساعت با محلولی غلیظ از سودوفسفات و با افزایش فشار 
دیگ کار می کرد تا تمام شیرهای اطمینان هم پاکسازی 
شوند. من با وجود آن که قرار بود چیزی نگویم تا نتیجه 

کار معلوم شود، نتوانستم جلوی خودم را بگیرم:

- آقای مورالس! این روش درست نیست؛ نباید فشار 
اضافه بشه.

- این نظر شماس؟

- هم من و هم تمام کتابهای فنی تأسیسات.

با  من  س؛  کارخونه  اینجا  دانشگاهه!  مال  کتاب   -
واقعیت سرو کار دارم نه خیالات!

زیاد  را  فشار  داد  دستور  سرکارگرش  به  فاصله  بلا  و 
کند. یکی از شـــیرهای اطــمینان با بالا رفتن فشار عمل 
کرد؛ صـــدای عجیبی بلند شـــد و بعــد از آن صــدای 
پیوســته ای به گوش می رسید. کمی بعد کف فراوانی با 
فشار از شیر اطمینان فوران کرد و سراسر بالا و جوانب 
را  هیچکس  و  کردم  نگاه  اطرافم  به  پوشاند.  را  دیگ 
ندیدم؛ همه از جمله مورالس و کارگران گردن کلفتش از 
ترس پا به فرار گذاشته بودند و تنها کسی که در موتورخانه 

مانده بود من بودم!

شیر اطمینان بالاخره بسته شد اما سود سوزآور رنگ 
بدنه دیگ را کاملا از بین برده و ظاهر زشتی به ان داده 
و  بلند مورالس  با صدای  از همان داخل موتوخانه  بود. 

افرادش را فراخواندم:

- بیاین داخل آقایان شجاع! تموم شد.
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بعد از چند لحظه افراد مورالس یک به یک با ترس 
و تردید به موتورخانه برگشتند. آخرین نفر مورالس بود! 

خطاب به او گفتم:

- می بینی چه دسته گلی به آب دادی آقای مغرور؟!

راه تمیز کردن  بهترین  این  مَ مَن فکر می کردم  مَ   -
دیگه. قبلا هم این کار رو کرده بودم؛ شاید فشار رو بیش 

از حد بالا بردم، ببخشین!

- من ببخشم؟! زدی دیگ مردمو از ریخت انداختی 
و کلی خسارت به سیستم وارد کردی که باید برآورد بشه 
ام که  ببخشم؟! من چیکاره  اونوقت میگی من  چقدره؛ 

ببخشم؟

فرناندو که آن جا حاضر بود گفت:

مهندس  از  رو  وارده  خسارت  آخر  سنت  تا  من   -
مورالس میگیرم؛ ولی ازت خواهش میکنم روش درست 
پاکسازی سیستم بخار رو به ما بگو که از این به بعد بدونیم 

چیکار باید بکنیم.

- والا موضوع پاکسازی سیستم بخار مفصله من صلاح 
نمی بینم کاملشو به صورت دستورالعمل بهت بدم چون 
روی  از  تونه  می  کنه  خیال  کسی  هر  جا  این  ترسم  می 
کار  اونوقت  و  کنه  اسیدشویی  رو  بخار  دیگ  نسخه  این 
دستت بده! من راهکار تمیز کردن درست سیستم بخار 
رو مختصراً برات می نویسم تا اگه پیمانکار بعدی از اصول 
کار تخطی کرد بتونی فورا مچشو بگیری. اما این که زمان 
پاکسازی سیستم چه وقته؛ این براساس برنامه بازرسی 
و نگهداری سیستم بخار تعیین میشه؛ بازرسی روزانه، 
هفتگی، ماهانه یا فصلی، نیم سالانه و سالانه که من این 
برنامه ها رو هم برات می نویسم که باید دقیقا اجرا بشن.

برنامه نگهداری و بازرسی زمان بندی شده سیستم 
به  را  سیستم  پاکسازی  درست  روش  مختصراً  را  بخار 

صورت راهکار نوشتم و به فرناندو دادم؛ به این شرح:

"بازرسی و نگهداری زمان بندی شده سیستم بخار 
طبق جدول 1 صورت می گیرد.

● روش صحیح پاکسازی دیگ بخار فایرتیوب

دربهای جعبه دودهای جلو و پشت دیگ را بردارید 

تا به تمام لـــوله های آتش دســـترسی پیدا کنید؛ حالا 
می توانید از سمت جلوی دیگ داخل لوله ها را از دوده 
و رسوبات پاکسازی کنید. دوده و رسوب مربوط به پاس 
پاس  به  مربوط  دوده  و  برگشت  محفظه  در  ها  لوله  دوم 
با  که  لوله ها در جعبه دود پشتی جمع می شوند  سوم 
برداشتن درب انتهای محفظه برگشت می توانید به درون 
آن دسترسی یافته و دوده و رسوب جمع شده را پاکسازی 
کنیــد.موقع نصـــب مجدد دربهای جلو و پشت باید از 
و  فرسوده  اتصالات  و  شوید  جمع  خاطر  آنها  بندی  آب 

صدمه دیده را تعمیر یا تعویض کنید.

● چگونگی پاکسازی داخل سیستم بخار

رسوب روی سطوح حرارت خوار مجاور آب در دیگ 
بخار که به عنوان یک عایق موثر حرارتی، راندمان دیگ 
را کاهـــش می دهد، عمدتا متـــشکل از سدیم، منیزیم 
مــــنظماً  باید  آنها  زدودن  برای  که  است  ســـیلیس  و 
رسوب زدایی صورت گیرد. البته رسوب زدایی سیستم 
که  کلیه وسایلی  و  نمی شود  به دیگ محدود  تنها  بخار 
سطوح حرارتی آنها در تماس با آب و بخار هستند از قبیل 

سوپرهیترها، اکونومایزرها و غیره را نیز شامل می شود.

برای رسوب زدایی و پاکسازی دیگهای بخار هنگامی 
که دیگ تحت بار قرار دارد با پاشیدن آب داغ پرفشار روی 
سطوح حرارتی سرد موجب تنش حرارتی و در نتـــیجه 
اند  چسبیده  آن  به  که  سطوحی  از  رسوبات  شدن  کنده 

شده و با فشار آب از محل خارج می شوند.

داغ  آب  با  شستشوی  عملیات  اجرای  وجود  با  اما 
پرفشار، باز هم رسوبات در قسمتهای مختلف دیگ بخار 
باقی می مانند که برای پاکسازی آنها باید به شیوه های 
دیگری عمل کرد. برای این منظور از دو روش استفاده 

می شود:

توسط  چکش  ضربات  با  مکانیکی  پاکسازی   -1
کنده  موجب  چکش  ضربات  آوردن  وارد  با  که  کارگران؛ 

شدن رسوبات از سطوح می شوند.

سدیم  "تری  با  عمدتا  که  قلیایی:  شستشوی   -2
فسفات"، "کربنات سدیم" یا "متاسیلکات سدیم" و "ماده 
اسیـدی" صورت  بازدارنده  یا  کاهـــش دهنده خوردگی 
بیرونی  قسمتهای  شستشوی  برای  مواد  این  گیرد.  می 

نقاب	زورو
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لوله های آتش مصرف می شوند.

شستشوی قلیایی باید از بالاترین قسمت کوره شروع 
از  حاصل  پساب  کوره  قسمت  ترین  پایین  در  و  شده 
شستشو به سرعت تخلیه شود. پس از پایان شستشوی 
را  مربوطه  رطوبت  بادزن،  توسط  بلافاصله  باید  قلیایی 

خشک کرد.

شســتشوی اسیدی: که غالبا با اسیدکلریدریک، 
صورت  هیـدرات  هیدرامین  و  آمونیاک  اسیدسیتریک، 
اثر خورندگی اسید  یا کاهش  برای جلوگیری  می گیرد. 
روی فلز به آن ماده بازدارنده )  inhibitor ( اضافه می کنند 
که این ترکیب با عنوان رسوب زدا ) Descaler  ( در بازار 

عرضه می شود.

عملیات رسوب زدایی بهتر است در دمای پایین تر از  
oC 60  انجام شود تا ماده محافظ تجزیه نشده و خاصیت 

خود را از دست ندهد.

با  شستشوی  و  زدایی  رسوب  عملیات  پایان  از  پس 
آب، جهت خنثی سازی باقیمانده اسید، دیگ بخار را با 
محلول 5% یک خنثی کننده که ماده ای قلیایی است پر 

می کنند. این محلول تا دمای جوش گرم می شود و بعد 
دیگ تخلیه و مجددا با آب گرم شستشو می شود.

دیگ بخار پس از رسوب زدایی نباید خالی و بدون آب 
نگه داشته شود و اگر قرار است چنین باشد باید به روش 

صحیحی در برابر عوامل محیطی محافظت شود." 

اما پس از این ماجرا دیگر مهندس مورالس مغرور و 
افراد دارو دسته اش را ندیدم؛ ظاهرا خود را هفت لابلا 

پنهان کرده بودند؛ غافل از این که من زورو هستم!

همان شب در اعلامیه ای به امضای زورو )     ( شرح 
این خرابکاری را نوشتم و آن را در چند نسخه روی درو 
دیوار کارخانه و محله الصاق کردم تا صبح روز بعد همه 

آن را بخوانند!

	جیمز	باند	مأمور	007
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مهندس سید مجتبی طباطباییاین	داستان:		روباه	صحرا	
نویسنده

سینما	تأسیسات

سلسله مقالاتی کـه در این جا تحت عنوان 
"سینما تأسیسات" به چاپ می رسند گزیده ای از 
کتابی بـه همین نام نوشته من است. این مقالات 
که مطالب مفیـد و کاربردی تأسیسات را با فضاسازی 
سینمایی به گونه ای جذاب عرضه می کنند سالها پیش 
دلیل  به  و  رسیدند  می  چـاپ  به  مجلـه  همین  در 
استقبال و درخواستهای مکرر علاقمنـدان به زودی 
در قالب کتاب منتشر خواهنـد شد. لازم به ذکر است 
که این سلسله مقالات مثلًا به قلم یک شخصیت خیالی 

به نام مهندس رابرت تیلور نوشته شده اند.

تکنسین  یا  پیمانکار  طراح،  مهندس  یک  شما 
تأسیسات هستید؟ بسیار خوب؛ ولی آیا فکر کرده اید که 
می توانید یک فروشنده موفق دستگاهها یا سیستمهای 
شخص  کارتان  در  اگر  واقع  در  باشید؟  هم  تأسیساتی 
زرنگی هستید که با کارفرمایان خود ارتباط خوبی برقرار 
کرده و به راحتی اعتماد آنها را جلب می کنید، پس جَنَم 

فروشندگی را هم دارید.

مه
قد

 لطفاً غریبی نکنید و نگویید من را چه به فروشندگی! م
کسی چه می داند شاید همین فردا راه جدید در مقابلتان 

قرار گیرد که شما را زودتر به آرزوهایتان برساند. 

دوستان  از  تعدادی  کنم  عرض  باید  اطلاع  جهت 
من که قبلًا طراح یا پیمانکار موفقی بودند حالا با پولی 
از تجارت دستگاههای تهویه مطبوع در می آوردند  که 
وارد  حرفه  این  به  زودتر  چرا  که  خوردند  می  حســرت 
نشده اند. یکی از آنها دوستم هارولد دیویس است که در 

بازار تأسیسات آمریکا به او "روباه صحرا" می گویند. 

رومل  مارشان  فیلد  لقب  این  که  دانید  می  حتماً 
که  بود  دوم  جهانی  جنگ  در  آلمانی  ژنرال  معروفترین 
با تاکتیکهای مکارانه خود نه تنها در تسخیر برق آسای 
فرانسه نقش مهمی داشت بلکه در جنگهای آفریقا نیز با 

حداقل امکانات نظامی پدر انگلیسیها را در آورد. 

رومل  مانند  درست  تجارت  کار  در  هم  هارولد 
بازاری نفوذ می کند.  تاکتیکهای خاصی دارد که به هر 

سینما	تأسیسات
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رمز  خواستم  او  از  بودم  مهمانش  شام  که  قبل  هفته 
موفقیتش را به من هم بگوید تا اگر روزی خواستم دنبال 
کاسبی بروم سرم به سنگ نخورد. اما آنچه او گفت شاید 
این جا می خواهم  در  و من  باشد  برای شما هم جالب 

بعضی از آنها را برایتان نقل کنم :

1- به مقوله "فروش" باید به عنوان یک نبرد تمام 
عیار نگاه کنید.

  در کار فروش و اتخاذ شیوه های متناسب با تفکرات 
و خواسته های هر مشتری باید کاملًا هوشمندانه عمل 
شود  باعث  است  ممکن  انگاری  سهل  هرگونه  کنید. 

رقیبان جای شما را بگیرد.

  2- مشتری بالقوه را تحویل بگرید.

"شکم سیری" برخورد نکنید.    با مشتری از موضع 
با او مؤدب باشید و با روی گشاده و یا استفاده از بهترین 
با  حق  "همیشه  قدیمی  جمله  بگیرید.  تحویلش  الفاظ 
از  نیست؛  فروش  از  بعد  به  مربوط  فقط  است"  مشتری 

همان لحظه اول ملاقات حق با اوست.

  3- فروشندگان ماهر سؤال می کنند.

  شما دو تا گوش دارید و یک دهان! شاید حکمتش 

بشنوید.  گویید،  می  آنچه  برابر  دو  باید  که  باشد  این 
رعایت  همیشه  موفق  فروشندگان  که  است  اصلی  این 
و  ببینید مشتری دقیقاً چه می خواهد  ابتدا  می کنند؛ 
متناسب با آن جواب را در ذهن آماده کنید. در غیر این 
صورت مشتری خواهد فهمید که شما مانند طوطی فقط 
چند جمله قــشنگ حفـــظ کرده اید و دارید رُل بــازی 

می کنید و به همین دلیل به شما اعتماد نخواهد کرد.

4- هیچ چیز خود به خود فروخته نمی شود.

دستگاه  ترین  کیــفیت  با  و  مـــعروفترین  اگر  حتی 
را می خواهید بفروشـید فکر نکنید به صرف شهرت آن 
کمپانی حتماً موفق خواهید شد. هیچ کالایی در این دنیا 
از فروش سخن  خـــودش درباره کیفیت و خدمات بعد 
نمی گــوید. این شــمایید که باید راجع به محــسناتش 

توضیح دهید و آن را به مشتری بقبولانید.

5- قیــمت چیـزی که می فروشـید به توانایی و 
استعداد شما در فروش بستگی دارد.

رقبا هرگز شما را وادار به پایین آوردن قیمت کالایتان 
قیمـــتهایتان  که  هستـــید  شما  خود  این  کنند.  نمی 
محاسبه  نحوه  و  دستگاه  کیفیت  به  اگر  شکنید.  می  را 
قیمت فروش آن اطمینان دارید، این باید در مذاکراتتان 

ات
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با  باید  یعنی  باشد؛  متجلی  مشتری  با 
در  کنید.  صحبت  او  با  نفس  به  اعتماد 
اطلاعات  کسب  با  کنید  سعی  حال  عین 
را  آن  رفتارهای  رقیب،  کمپانی  از  کافی 
در برابر مشتریان تجریه و تحلیل نموده و 

سیاست معقول را اتخاذ کنید.

6- این جملـه را از ذهن خود خارج 
برای  نیستم قیمتش  "مطمئن   : کنید 

شما مناسب باشد."

تصمیم  خودش  مشتری  بگذارید    
او  برای  دستگاه  این  قیمت  آیا  بگیرد 
باید پول  یا نه. اوست که  مناسب هست 
دستگاه را بدهد؛ به فروشنده چه مربوط 

به جای او قضاوت کند.

 7- اگر با اولین چانه زنی مشتری 
او  بیاورید.  پایین  را  قیمت  بلافاصله 

فکر می کند شما یک دزدید!

  با این کار اعتماد مشتری از شما سلب شده و حتی 
اگر دستگاه را مجانی هم به او بدهید فکر می کند گران 

حساب کرده اید!

8- در شرایط کاملًا مساوی، قیمت دستگاه نقش 
تعیین کننده در تصمیم گیری مشتری خواهد داشت.

  اما شرایط کاملًا مساوی کجا پیدا می شود؟ هرگز دو 
نفر، دو کمپانی، دو دستگاه و دو شرایط مساوی نیستند؛ 
کار شما به عنوان فروشنده این است که این تفاوتها را به 

مشتری توضیح داده و ذهن او را کاملًا روشن کنید.

9- مشتری دنبال شما نمی آید. شما باید دنبال 
مشتری باشید.

  در دنیای امروز "دست" زیاد شده است. یعنی برای 
یک نوع دستگاه تهویه مطبوع چندین مارک معتبر در 
دستگاه  مناسب  تبلیغات  با  اکر  کنند.  می  رقابت  بازار 
خود را در بازار مطرح نکنید، هر قدر هم که کمپانی شما 
را  تبلیغات  که  رقبای دیگری  به  را  قافیه  باشد،  معروف 

جدی می گیرند، خواهید باخت.

  10- به مشــتری پیشـنهاد کنید از کمپانیهای 
صاحب نام دیگر هم قیمت بگیرد.

  با این کار نشان می دهید که به برتری دستگاهی که 
اعتماد  این  و  دارید  راسخ  اعتقاد  بفروشید  خواهید  می 

مشتری را به شما جلب میکند.

11- سه گزینه در برابر مشتری قرار دهید : خوب، 
بهتر و بهترین.

  وقتی این سه پیشنهاد را به مشتری می دهید علل 
به  گزینه خوب  بگویید. عرضه چند  او  به  را هم  تفاوتها 
مشتری موجب می شود که او احساس کند به شخصیتش 

احترام گذاشته و به او حق انتخاب داده اید.

 12- شما نمی توانید بیش از کشش بازار بفروشید.

  بنابراین در اتخاذ سیاستهای فروش حدودی را برای 
از آن فراتر نروید. چون در غیر این  خود تعیین کرده و 
صورت ممکن است تا جایی پیش روید که نه تنها بازار 
خود بلکه بازار رقبایتان را نیز تخریب کنید که این مغایر 

اخلاق حرفه ا ی است.  ■

سینما	تأسیسات



21

14
02 

ـر 
ـه

م  م
هار

و چ
ت 

س
ل بی

سا
28

5   
ره

ما
ــ

ش

تلـفن: 88715251
فاکس: 88715250

 w w w . g f p s . i r

GEORG FISCHER  
 PIPING SYSTEMS

ســــــاری پویا
سازنده انواع چیلرهای جذبی، تراکمی، مینی چیلر، برج خنک کننده، داکت اسپیلت، هواساز و فن کویل
w w w. s a r i p u y a . c o m

ین
سام

ی 
ساز

یر
ی ش

ید
تول

 
گی

ست
شای

ن 
قر

م 
 نی

 از
ش

بی
ت 

ـــا
آلـ

ــر
یــ

ــــ
شــ

ده 
ــن

کنـ
ـد

یـــ
ـول

 تــ
ـن

ـیـ
لـــ

  او
ان

ــر
ایـ

در 
ی 

ــت
ـنع

صـــ
 و 

نی
تما

ـاخ
ســـ

ی 
نج

ــر
بــ

مقدمه

کنید  می  مطالعه  جا  این  در  آنچه 
انتشار  دست  در  کتاب  از  هایی  گزیده 
اثر  جدیدترین  چگالشی"  "بویلرهای 
از  یکی  پاکمن،  شرکت  پژوهش  واحد 
دیگهای  انواع  تولیدکنندگان  بزرگترین 
جهان  در  چگالشی  دیگهای  و  بخار 
عناوین:  با  فصل  یازده  در  که  است 
موتورخانه آب گرم، احتراق، چگالش، 
و  بویلر چگالشی  انواع  بویلر چگالشی، 
کاربرد آنها، الزامات مربوط به بویلرهای 
پاکمن،  چگالشی  بویلرهای  چگالشی، 
الزامات طراحی موتورخانه جهت نصب 
پاکمن،  شرکت  چگالشی  بویلرهای 
مشعل های مورد استفاده در بویلرهای 
سیستم های  پاکمن،  شرکت  چگالشی 
بویلرهای  در  الکترونیکی  و  الکتریکی 
سرانجام  و  پاکمن  شرکت  چگالشی 

بویلرهای	چگالشی	

به  مشروح  طور  به  پاکمن،  چگالشی  بویلرهای  عملکرد 
مقوله بویلرهای چگالشی پرداخته و به جرأت می توان 

گفت جامع ترین کتاب در این زمینه است.

احتراق

برای  ضروری  امر  یک  آن  کنترل  و  احتراق  پدیده 
زندگی بر روی کره زمین است. عمده انرژی مورداستفاده 
انرژی  می شود.  حاصل  سوخت ها  احتراق  از  انسان 
گرمایش محیط اطراف شما، برق تولید شده با احتراق 
جمله  از  خودروها  حرکت  و  فسیلی  سوخت های 

کاربردهای پدیده احتراق است.

شناخت  پدیده،  این  فراوان  کاربردهای  باتوجه به   
و کنترل آن امری بسیار مهم و حیاتی است. همچنین 
کنترل آلاینده های ناشی از احتراق نیز با مطالعه دقیق 
بـویــلرهـای  کتــاب  در  می شود.  ممکن  پدیده  این 
چگالــشی هدف از این مبـــحث مقــدمه ای بر مــوضوع 

از: واحد پژوهش شرکت پاکمن

قسمت	چهارم
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بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران
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احتراق و به خصوص احتراق گاز طبیعی و محصولات آن 
است چرا که تفاوت اصلی بویلرهای چگالشی و بویلرهای 
غیر چگالشی در محصولات یا همان دود حاصل از احتراق 
و بخصوص نحوه استفاده از بخار آب موجود در آن است.

● تعریف	پدیده	احتراق	

احتراق در لغت به ترکیب شدن سریع ماده با اکسیژن 
که با تولید گرما یا گرما و نور همراه است گفته می شود. 
همراه  کمی  گرمای  با  که  آهسته  اکسیداسیون  به  البته 
باشد هم احتراق گفته می شود اما از آنجایی که در عمده 
انجام  کاربردهای صنعتی، احتراق به شکل تعریف اول 
می شود در این جا نیز منظور از احتراق همان تعریف اول 

است.

 در این تعریف دو مفهوم مهم نهفته است؛ اول اینکه 
ذات پدیده احتراق پیوند عمیقی با واکنش های شیمیایی 
دارد. دوم آنکه احتراق به علت تبدیل انرژی پیوندهای 
شیمیایی به انرژی گرمایی کاربردهای فراوانی پیدا کرده 

است.

احتراق  پدیده  شد،  آورده  تعریف  در  که  همان طور 
یک واکنش شیمیایی است که با ترکیب یک اکسیدکننده 
با یک ماده که سوخت نام دارد، انجام می شود. به طور 
مثال واکنش یک هیدروکربن به عنوان سوخت با هوای 
حاوی 21 درصد اکسیژن به عنوان اکسیدکننده را می توان 

به صورت زیر نوشت:

و  کربن دی اکسید، آب  احتراق  که در آن محصولات 
از اکسیژن خالص  نیتروژن هستند. در صورت استفاده 
حذف  محصولات  از  نیتروژن  اکسیدکننده،  به عنوان 
می شود. لازم به ذکر است که این واکنش در صورت فرض 
سوختن کامل سوخت و عدم تشکیل کربن منوکسید و 
دیگر محصولات جانبی احتراق است که در ادامه توضیح 
داده خواهد شد. می توان واکنش فوق را موازنه کرد که 

به صورت زیر در خواهد آمد:

که در آن ضریب a تعداد مول هوا در برابر 1 مول از 
سوخت بوده و برابر است با:

)1-2(

در بحث احتراق پارامتر مهمی وجود دارد که نسبت 
هوا به سوخت را مشخص می کند و به صورت زیر تعریف 

می شود:

عدد  معمولًا  نسبت  این  حاصل  که  می شود  دیده 
عدد  این  است.  وابسته  سوخت  نوع  به  و  است  بزرگی 
نسبت استوکیومتری هوا به سوخت نامیده می شود. از 
نظر تئوری این نسبت جهت سوختن کامل سوخت کافی 
است، اما در عمل این مقدار سوخت نمی تواند احتراق 
کامل را ایجاد کند و معمولًا این نسبت تغییر پیدا می کند.

از  درصدی  به صورت  هوا  عملی  احتراق  فرایند  در   
مخلوط هایی  به  می شود.  گرفته  نظر  در  نظری  هوای 
از 100 درصد هوای نظری وجود دارد  بیشتر  که در آن 
مقدار  این  آن  در  که  مخلوط هایی  و  رقیق1  مخلوط های 
گفته  غنی2  مخلوط های  است  درصد   100 از  کوچک تر 
می شود. درصورتی که هوا کمتر از هوای میزان نظری آن 
باشد حتماً محصولاتی چون کربن منوکسید در احتراق به 

وجود خواهد آمد.

 در صورت استفاده از مخلوط های با هوای بیشتر از 
100 درصد هوای نظری همچنان امکان احتراق ناقص 
وجود دارد و نمی توان به صورت قطعی در مورد آن نظر 
به عوامل  این صورت  داد چرا که کامل بودن احتراق در 
مختلفی از جمله اختلاط و اغتشاش در هنگام احتراق 

بستگی دارد.

●	گرمای	حاصل	از	احتراق

همان طور که پیش ازاین مطرح شد، هدف از احتراق 
انجام واکنش شیمیایی به منظور تبدیل انرژی شیمیایی 

علم	و	فناوری
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امور	مشتریان:     021-72183
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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

به انرژی گرمایی است. در کتب مختلف ترمودینامیکی 
احتراق  گرمای  به دست آوردن  نحوه  مورد  در  احتراق  و 
مباحث زیادی صورت گرفته و جداول مربوط به آن آورده 

شده است.

 در اینجا به صورت خیلی مختصر به این موضوع اشاره 
می شود.

گرمای  می توان  ترمودینامیک  اول  قانون  باتوجه به 
ناشی از احتراق را به صورت زیر نوشت:

)2-3(

یعنی گرمای آزاد شده برابر است با اختلاف آنتالپی 
تشکیل محصولات احتراق و واکنش دهنده ها که هر دوی 
این پارامترها وابسته به دما هستند. جداولی برای این 
پارامترها وجود دارد که در مراجع ترمودینامیکی می توان 

آن ها را یافت.

دارد  اهمیت  ما  برای  این جا  در  که  مسئله ای  اما   
سوختن  با  واقع  در  است.  سوخت  حرارتی  ارزش های 
یک مول از سوخت می توان باتوجه به رابطه فوق آنتالپی 
احتراق و در نتیجه گرمای حاصل از آن را به دست آورد. 
مطابق با آنچه پیش ازاین گفته شد در محصولات احتراق 

آب وجود دارد.

 باتوجه به دمای محصولات احتراق آب می تواند در 
فاز بخار و یا مایع باشد. این تغییر فاز در عبارت آنتالپی 
محصولات احتراق تأثیر خواهد گذاشت و باعث می شود 
که برای یک سوخت دو ارزش حرارتی پایین و بالا تعریف 

شود.

ارزش حرارتی پایین سوخت زمانی به دست می آید 
بخار  فاز  در  احتراق  محصولات  در  آب  کنیم  فرض  که 
است. اما ارزش حرارتی بالای سوخت مربوط به زمانی 
است که کل آب موجود در محصولات احتراق چگالش 

کرده باشد. 

در این حالت بیشترین مقدار انرژی آزاد می شود که به 
همین علت به آن ارزش حرارتی بالا گفته می شود. برای 

سوخت متان مقدار ارزش حرارتی بالا حدود 11 درصد 
ارزش  مقادیر  است.  پایین  حرارتی  ارزش  از  بزرگ تر 
حرارتی سوخت های مختلف در جداول ترمودینامیکی و 
کتب احتراق آورده شده است که از بحث این کتاب خارج 

است. 

ارزش  بالا  حرارتی  ارزش  به  مراجع  از  برخی  در   
حرارتی ناخالص و به ارزش حرارتی پایین ارزش حرارتی 

خالص گفته می شود.

راندمان حرارتی بویلر را می توان بر اساس هر یک از 
این دو ارزش حرارتی تعریف نمود. به طورکلی راندمان 
حرارتی یک بویلر که در واقع راندمان کلی سیستم است 

به صورت زیر تعریف می شود:

)2-4(

گاز  حرارتی  ارزش  همان  ورودی  انرژی  دراین رابطه 
ارزش  حرارتی  ارزش  این  اگر  است.  گاز  دبی  در  ضرب 
حرارتی بالا )ارزش حرارتی ناخالص( باشد، به راندمان 
گفته  ناخالص  حرارتی  راندمان  به دست آمده  حرارتی 
حرارتی  ارزش  از  فوق  رابطه  در  درصورتی که  می شود. 
راندمان  شود،  استفاده  خالص(  حرارتی  )ارزش  پایین 

حرارتی خالص به دست می آید.

● راندمان	احتراق

پدیده احتراق یک سوخت ممکن است به صورت 100 
درصد کامل صورت نگیرد که منجر به تشکیل محصولاتی 
مانند کربن منوکسید و آلدئیدها خواهد شد. همچنین 
اکسیدهای  مانند  محصولاتی  واکنش  در  است  ممکن 
نیتروژن به وجود بیایند. به علت وجود مقداری سولفور 
در گاز طبیعی، در این واکنش ممکن است اکسیدهای 

سولفور نیز در محصولات احتراق وجود داشته باشند.

راندمان احتراق شاخصی برای مصرف کامل سوخت 
در فرایند احتراق و مسئله ای متفاوت از راندمان حرارتی 
است. راندمان حرارتی در واقع نسبت انرژی به دست آمده 
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ت 
  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا

بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران
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

از احتراق منهای انرژی ازدست رفته از دودکش )حرارت 
محسوس یا نهان( تقسیم بر کل انرژی سوخت است.

کربن  احتراق،  فرایند  در  شد  گفته  که  همان طور   
موجود در سوخت تبدیل به کربن دی اکسید می شود و در 
صورت کمبود اکسیژن در مجاورت سوخت ممکن است 

اکسید های ناقصی مانند کربن منوکسید تولید شوند.

در واقع می توان گفت بالاترین راندمان احتراق زمانی 
در  کربن دی اکسید  درصد  بالاترین  که  می شود  حاصل 

محصولات احتراق حاضر باشد.

 درصد بیشترین CO2 قابل دستیابی برای هر سوخت 

▲ شکل 2-1 روند تغییر راندمان احتراق بر حسب ترکیب سوخت و هوا

را   CO2 میزان  بالاترین  زمانی  واقع  در  است.  مشخص 
داریم که تمامی اتم های کربن مولکول سوخت، اکسید 
برای احتراق  از طرفی هیچ هوای اضافی  و  باشند  شده 
استفاده نشده باشد یعنی در محصولات احتراق درصد 

اکسیژن برابر با صفر باشد.

واکنش  دنبال  به  ما  عمل  در  تأسیسات  صنعت  در   
واکنش  بلکه  نیستیم  استوکیومتری  ضرایب  با  سوخت 
و  هیدروژن  تمام  آن  در  که  است  مدنظر  سوخت  کامل 

کربن سوخت به طور کامل با اکسیژن ترکیب شوند.

برای بدست آوردن این هدف نیاز است که از هوای 
اضافه استفاده شود و در صورت عدم رعایت این موضوع 

علم	و	فناوری
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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

جدول  2-1 راندمان احتراق برای گاز طبیعی

کربن به صورت کامل به کربن  دی اکسید تبدیل نمی شود.

اما همان طور که گفته شد هرچه که میزان این هوای 
اضافه کم تر باشد راندمان احتراق عدد بالاتری است. در 
تأسیساتی که امکان چگالش محصولات احتراق در آن 
در  اضافه  هوای  از  بیشتری  میزان  معمولًا  ندارد  وجود 
نظر گرفته می شود تا جلوی پدیده چگالش گرفته شود. 
در شکل 2-1 شماتیکی از نحوه تغییر راندمان احتراق بر 

حسب درصد هوای اضافه دیده می  شود.

دیده می شود که ماکزیمم راندمان احتراق معمولًا در 
مقدار هوای اضافی کمی بیشتر از مقدار استوکیومتری 
است. این درصد هوای اضافه برای سوخت های مختلف 
متفاوت است. برای گاز طبیعی این درصد حدود 5 الی 

10 درصد هوای اضافه است.

 همچنین جدول 2-1 به صورت ساده راندمان احتراق 
در  اضافه  هوای  میزان  و  دود  دمای  حسب  بر  فقط  را 

شرایط عادی نشان می دهد.

احتراق،  راندمان  دقیق تر  محاسبه  برای  البته 
احتراق  محصولات  در  موجود  منوکسید  کربن  میزان 
موردنیاز است که معمولًا با آنالیز گازهای خروجی توسط 
دستگاه های آنالایزر مشخص می شود. همان طور که در 

ابتدای بحث مطرح شد باید توجه نمود که این راندمان 
صرفاً راندمان احتراق بوده و ارتباطی با راندمان حرارتی 
کلی بویلر ندارد و شاخصی از عملکرد صحیح احتراقی در 

محفظه احتراق است.

ادامه دارد...

پی نوشت:

1- Fuel-lean mixtures

2- Fuel-rich mixtures
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نسخه

راهکارهایی	برای	صرفه	جویی	در	مصرف	انرژی

●  درباره سیستم سرمایش

23 - سیستم سرمایش مرکزی ساختمان را درست نگهداری کنید.

 مثلا کمپرسور قسمت بیرونی دستگاه اسپلیت را پاکیزه نگهدارید. برای این کار 

باشیلنگ آن را بشویید) البته بعد از قطع جریان برق دستگاه( و دقت کنید که جریان 

هوا در اطراف آن به خوبی برقرار باشد 

24-  در ساعات شب و صبح زود چراغهای غیر ضروری را خاموش کنید. 

همچنین گذاشتن سایه بان برای پنجره های جنوبی و غربی بار سرمایی را به میزان 

قابل توجهی کاهش می دهد.

25-  تا می توانید اطراف ساختمان درخت بکارید.

 شـــاید تعجـب کنید اگر بدانید سایه ای که درختان روی ساخـــتمان می انــدازند 

می تواند تا 25% هزینه سرمایش ساختمان را کاهش دهد. برای کسب حداکثر بهره 

از سایه درختان باید درختان پهن برگ )از قبیل چنار( در جنوب و غرب ساختمان 

و درختان سوزنی برگ )از قبیل کاج و سرو( در سمت شمال ساختمان کاشته شوند.

26-  از پنکه های سقفی استفاده کنید.

 این کار به جریان هوا در سراسر ساختمان کمک می کند.اگر ساختمان شما سقف 

شیروانی دارد خاطر جمع شوید که اتاق زیر شیروانی درست تهویه می شود. پنکه 

سقفی باید در فصل تابستان در جهت عقربه ساعت و در فصل زمستان در خلاف جهت 

عقربه ساعت گردش کند .

27- بادزن دستگاه تهویه مطبوع را به جای auto در وضعیت  on قرار دهید تا همیشه 

روشن باشد و هوا را در سراسر خانه به جریان اندازد. با این کار ضمن یکنواختی دما در 

خانه به رطوبت گیری هوا نیز کمک می شود.

 28 - اطمینان حاصل کنید که ظرفیت کولر گازی پنجره ای شما درست انتخاب شده 

است. 

مهندس سید مجتبی طباطبایی
نویسنده

)ادامه	شماره	قبل )

نسخه
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اگر ظرفیت کولر گازی پنجره ای کوچکتر از اندازه لازم انتخاب شود بهتر است تا این 
که بزرگتر.

 چنانچه ظرفیت دستگاه بزرگتر از انداز که لازم باشد دفعات خاموش و روشن شدن آن 
بیشتر است و قادر نخواهد بود کار رطوبت گیری را درست انجام دهد 

بادزن را ملاک قضاوت در مورد راندمان دستگاه تهویه  29-  صدای خاموش شدن 
مطـــبوع قرار ندهــید؛ چون بادزن تا 15 دقیقه بعد از توقف کمـپرسور به کارش ادامه 

می دهد. 
30-  ترموستات را روی دمای OF 78  تا OF 80 میزان کنید. 

وقتی به رختخواب می روید یا خانه را ترک می کنید نیازی نیست دمای هوا تا حد دمای 
 80 OF  78 و OF آسایش پایـین نگه داشته شود. بالا بردن درجــه میزان ترموســــتات تا
سبب صرفه جویی قابل ملاحظه ای در هزینه سرمایش می شود. البته ترموستانهای 

قابل برنامه ریزی این کار را به طور خودکار انجام می دهند. 
31-  اگر ظرفیت دستگاه تهویه مطبوع متناسب با نیاز خانه شما نیست، یک بادزن 
سراسری در اتاق زیر شیروانی نصب کنید این بادزن هوای گرم کل فضای خانه را از طریق 
ونتهای شیروانی به بیرون ساختمان دفع کرده و دمای هوای داخل خانه را ظرف کمتر از 

10 دقیقه حدود OF  5 پایین می آورد. 
32-  در طول فصل زمستان کولرهای گازی پنجره ای را بردارید.

 بعد از برداشتن و انبار کردن کولر گازی پنجره ای در شروع فصل سرد ، پنجره ای که 
کولر روی آن نصب شده بود را کاملًا توسط نوارهای درزگیر هوابندی کنید.

 بهتر است برای تمیز نگه داشتن دستگاه در مدتی که در انبار می ماند روی آن را کاور 
بکشید. 
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متعادل سازی سیستم توزیع هوا از مهمترین مباحث 
تهویه مطبوع است که در صورت کوتاهی می تواند تمام 
زحمات طرح و اجرای سیستم تهویه مطبوع را نقش بر 

آب کند.

 در این مقاله طی چند شماره به موضوع مهم متعادل 
کردن نسبتی سیستم تهویه مطبوع کانالی حجم ثابت، 
حجم متغیر، تک منطقه ای، چند منطقه ای و دوکانالی 

پرداخته میشود.

	اندازه	گیری	دبی	هوا
● استفاده از سرعت سنج1

سرعت سنج بر سه نوع است؛ پره ای، پره ای انحرافی 
و حرارتی. این ادوات برای هر بخش از سیستم توزیع هوا 
به ضریب تصحیح )AK یا ضریب جریان2( نیاز دارند که 
بتوان  تا  اعلام گردد  کارخانه سازنده دریچه  باید توسط 

متعادل	سازی	نسبتی	سیستم	تهویه	مطبوع	کانالی

 )cfm( هوا  دبی  به  را   )fpm( شده  گرفته  اندازه  سرعت 
هوا  های  دریچه  تصحیح  ضریب  بر  علاوه  کرد.  تبدیل 
ممکن است سرعت سنج نیز برای خود ضریب تصحیح 

داشته باشد.

  ضریب تصحیح )ضریب جریان، ضریب K یا ضریب 
AK( در واقع درصد مؤثر سطح دریچه هواست که توسط 
سازنده دریچه به روشهای معینی به دست آمده است. 
سنجش  ادوات  از  که  دارد  کاربرد  وقتی  جریان  ضریب 
برای  شود.  استفاده  دریچه  سازنده  توسط  شده  تعیین 
به دست آوردن ضرایب تصحیح باید از کاتالوگ کارخانه 

سازنده دریچه استفاده کرد. 

از این ضرایب برای محاسبه دبی هوا استفاده می شود. 
سرعت  در  دریچه  مفید  سطح  ضرب  حاصل  هوا  دبی 
متوسط هوا روی دریچه )V( در ضریب تصحیح است؛ و 
 )AK( یا حاصلضرب سرعت متوسط هوا در ضریب جریان

مهندس سید مجتبی طباطبایی
ترجمه

قسمت	اول

     

علم	و	فناوری
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پیشنهادی کارخانه سازنده:                                          

چنــانچه ضـــریب تصــحـیح 
حاصله  نتایج  یا  نباشد  موجود 
غیرقابل قبول به نظر آید، می توان 
مقطع  در  پیتو  لوله  دادن  قرار  با 
تصحیح  ضریب  کانال  عرضی 

دریچه را تعیین کرد.

عمل  به  گیریهای  اندازه  با   
و در  نقاط مقطع عرضی  آمده در 
جریان  ضریب  دریچه،  مجاورت 

جدید محاسبه می  شود.

یک  سازنده  کارخانه  مثال1: 
 20in×8in ابعاد  با  دیواری  دریچه 
نامعلوم است. ضریب تصحیح یک 
دریچه نمونه قابل تنظیم رفت هوا 
پرهای  سرعت سنج  از  استفاده  با 
و  0/75 است. دریچه تست شده 
سرعت متوسط 645fpm به دست 
هوا  دبی  بنابراین  است.  آمده 

عبارت است از:

                

عرضی  مقطع  در  پیتو  لوله    
داده  قرار  دریچه  به  منتهی  کانال 
می شود. دبی هوا 600cfm بدست 
می آید؛ لذا ضریب تصحیح واقعی 
 AK ضریب  این  از  است.   0/93
برای دریچه مذکور و با سرعت سنج 

پرهای استفاده می شود.
هودهای  از  استفاده  با  هوا  دبی  اندازه گیری   ●

هواگیر3

  استفاده از هودهای هــواگیر در اندازه گیری دبی هوا 
یکی از راحت ترین و دقیق ترین شیوه های معمول است. 
با این هودها دبی هوا مستقیماً بر حسب CFM خوانده 
می شود. با استفاده از هودهای هواگیر آنالوگ، دبی هوا 
تا 5CFM و با هودهای هواگیر الکترونیک تا 1CFM قابل 

ضریب AK اولیه      ضریب AK جدید
            AK = CFM                       AK = CFM   V                                        V

   

AK =   600                AK =   484 
               645                         645 
AK =  0/93                AK =  0/75 

▲ استفاده از سرعت سنج

CFM=V×AK
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اندازه گیری است.

ضریب  به  نیازی  دیگر  هودها  این  از  استفاده  با    
شده  اندازه گیری  مقادیر  چنانچه  ولی  نیست.  تصحیح 
هوا  غیرعادی  سرعتهای  لحاظ  به  هواگیر  هود  توسط 
خیلی کم یا خیلی زیاد باشد می توان با استفاده از لوله 
پیتو در نقاط عرضی مقطع کانال ضریب تصحیح هود را 
به دست آورد. از این هودها می توان برای تعیین ضریب 

AK نیز استفاده کرد.

  مثال2: دبی هوای چند دریچه خطی به طول 6 فوت 
که روی سقف کاذب نصب شده اند توسط هود هواگیر با 

دهانه 24in × 24in اندازه گیری می شود. این اندازه گیری 
در سه نوبت و هر نوبت به طول 2 فوت صورت گرفته و 
مقادیر حاصله برای تعیین دبی کل با هم جمع می شوند. 
برای حصول اطمینان از صحت اندازه گیری و لزوم کاربرد 
ضریب تصحیح، اندازه گیری با لوله پیتو در نقاط عرضی 
مقطع کانال تکرار شده و با دبی اندازه گیری شده توسط 
روی  آمده  بدست  دبی  گردد؛  می  مقایسه  هواگیر  هود 
دریچـه ها تقسیم بر دبی حاصله از اندازه گیری به روش 

لوله پیتو، ضریب تصحیح مورد نظر خواهد بود.

 تستهای محلی نشان داده اند که برخی از هودهای 
مقدار  از  کمتر  را  خطی  های  دریچه  هوای  دبی  هواگیر 

▲ استفاده از هود هواگیر

علم	و	فناوری
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واقعی اندازه گیری می کنند.

موجودند  تنظیم  قابل  دیواری  دریچه  سه   : مثال3 
که می توان دبی هوای دریچه اول را توسط هود هواگیر 
دسترسی،  امکان  عدم  دلیل  به  ولی  کرد؛  اندازه گیری 
پرهای  سنج  سرعت  توسط  دیگر  دریچه  دو  هوای  دبی 
اندازه گیری میشود. ضریب AK دریچه ها نامعلوم است. 
دریچه ها همگی به ابعاد 18in × 6in بوده و کاملًا بازند. 

انشعــاب کانال منتهی به هر دریچــه 18in × 6in است.

دبی هوای اولین دریچه توسط هود هواگیر اندازه گیری 
می شود. قطعه ای مقوا روی دهانه هود قرار داده شده و 
سوراخی به ابعاد 18in × 6in در آن ایجاد می گردد؛ هود 
دبی  شود؛  می  داشته  نگه  دریچه  روی  وضعیت  این  با 
سرعت  سرعت سنج  از  استفاده  با  بعد  است.   350cfm
هوا 390fpm اندازه گیری می شود. ضریب جریان AK به 
ترتیب زیر به دست می آید که از آن برای دو دریچه دیگر 

نیز استفاده می شود:

متعادل	کردن	نسبتی4

  در متعادل سازی سیستم به روش نسبتی باید به 
نکات زیر توجه شود:

●  کلیه دمپرهای حجمی کاملًا باز باشند؛

●  دریچه ای که حداقل دبی هوا را دارد در حالت باز 
باشد؛

●  دمپر حجمی انشعابی که حداقل دبی هوا از آن 
عبور می کند کاملًا باز باشد.

  مراحل کار متعادل سازی نسبتی بدین قرار است:

●  تعیین دریچه ای که حداقل درصد دبی اسمی را 
در کل سیستم دارد:

دبی  از  است  عبارت  طرح  یا  اسمی  دبی  درصد    
یا  اسمی  دبی  طرح.  دبی  بر  تقسیم  شده  اندازه گیری 
و  باشد که در نقشه ها آمده  طرح ممکن است مقداری 
یا در محل بر اساس شرایط اتاق محاسبه شده باشد. در 
صورت استفاده از سرعت سنج، جریان اندازه گیری شده 

▲ استفاده از لوله پیتو

            AK = CFM                                                      V
                

AK =  350  = 0/9           390          
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و جریان طرح به fpm )فوت بر دقیقه( و اگر از هود هواگیر 
استفاده شود دبی ها بر حسب CFM بیان می شوند. معمولًا 
دریچه ای که در دورترین فاصله از بادزن قرار دارد دارای 
کمترین دبی است؛ این دریچه به "دریچه کلیدی"موسوم 

است.

●  هر دریچه به طور نسبتی تا حد 10% دبی اسمی اش 
متعادل می شود. نسبت درصد دبی طرح هر دریچه باید 
حدود 10% باشد )1 تا 1/1(. نسبت دبی طرح عبارت است 

از:

درصد دبی دریچه تنظیم شده 

   درصد دبی دریچه کلیدی

 مثال4 : درصد دبی یک دریچه تنظیم شده %100 
و درصد دبی دریچـــه کلیدی 80% است. نسبــت 1/25 
این دریچه ها در محدوده داده شده  )100( دبی هوای 
نیست. این نسبت برای این که در محدوده قرار گیرد باید 

بین 1 تا 1/1 باشد.

مثال5 : درصد جریان یک دریچه تنظیم شده %88 
و درصد جریان دریچه کلیدی 78% است. بنابراین نسبت 
در  که  باشد  می    88  = ها 1/13  دریچه  این  دبی  درصد 

محدوده داده شده یعنی 1 تا 1/1 قرار ندارد.

شده  تنظیم  دریچه  یک  جریان  درصد   : مثال6    
108% و درصد جریان دریچه کلیدی 99% است. بنابراین 
نسبت درصد دبی این دریچه ها 1/09 = 108 است که در 

محدوده مورد نظر )1 تا 1/1( قرار دارد.

درصد  حداقل  از  ها  دریچه  از  یک  هر  تنظیم   ●
جریان )دریچه کلیدی( تا حداکثر درصد جریان موجود 
در انشعاب. این کار باید از دریچه کلیدی شروع شده و 
درصد  بیشترین  به  جریان  درصد  حداقل  از  ها  دریچه 
جریان تنـــظیم شوند. برای کاهش دبی هوا از دمپرهای 
نه  شود  می  استفاده  انشعابات  روی  شده  نصب  کنترل 
جهــت  دریچه  دمپر  از  استفاده  چراکه  دریچه؛  دمپر  از 
کاهش دبی هوا ضمن ایجاد سرو صدا سبب توزیع ناقص 
هوا می شود. دریچه های این انشعاب باید بطور نسبتی 

تنظیم شوند.

●  بر مبنای سنجشهای اولیه، دریچه ای که درصد 
جریان آن بعد از انشعاب اول کمترین درصد را دارد مورد 
توجه قرار می گیرد. این دریچه کلیدی معمولًا در انشعابی 
واقع است که دومین فاصله طولانی از بادزن را دارد. تمام 
دریچه های این انشعاب باید نسبت به دریچه کلیدی در 

محدوده 10%±  تنظیم شوند.

●  متعادل سازی نسبتی تا وقتی که تمام دریچه های 
باید  انشعابات در محدوده 10%± یکدیگر متعادل شوند 

ادامه یابد.

انشعاب دارای کمترین  که کدام  باید معلوم شود   ●
تمامی  باید  کلیدی(.  )انشعاب  است  جریان  درصد 
درصد  بیشترین  تا  جریان  درصد  حداقل  از  انشعابات 
آنها در محدوده  تفاوت  جریان تنظیم شوند بطوری که 

10%± باشد.

تمامی  شدن  بالانس  تا  نسبتی  سازی  متعادل    ●
انشعابات باید ادامه یابد.

در صورت لزوم باید سرعت بادزن را تغییر داد تا   ●
مقدار جریان در محدوده 10%± طرح قرار گیرد؛

●  اندازه گیری دبی هوای تمام دریچه ها و در صورت 
لزوم تنظیم نهایی آنها؛

●  تکمیل گزارش

  در شماره آینده مثال کاملی از چگونگی متعادل سازی 
نسبتی توزیع هوا ارائه خواهد شد.

ادامه دارد....   

پی نوشت :

1- Anemometer

2- Flow Factor

3- Capture Hoods

4- Proportional Balancing

=  نسبت دبی طرح

علم	و	فناوری



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 مشتری مدار در اختیار خریداران قرار می دهند، از این 
پس فهرست شرکتهای تولیدی عضو انجمن که در 35   گروه تخصصی تمامی نیازهای بازار 
مصرف را با کیفیت ممتاز تأمین می کنند، در مجله صنعت تأسیسات به چاپ می رسد. 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 می دهد.
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اجزای	ساختمانی	فلزی	و	ساپورت	های	تأسیساتی	و	معماری	
آذر پمپ ایرانیان)با مسئولیت محدود(         04133331115-26413448 	

الکتروپمپ 
صنایع الکترو پمپ رایان ) با مسئولیت محدود(                    22223736-22226015 	

الکتروموتور	
آرین صنعت )سهامی خاص(                        88736300-88734392-3 	

صنایع الکترو پمپ رایان ) با مسئولیت محدود(                    22223736-22226015 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

بخاری	گازی	هرمتیک	
انرژی )سهامی خاص(                                                                        61444 	

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

برج	خنک	کن	
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 ( 	

پویش تهویه ) با مسئولیت محدود(                           50 - 65439346 	

تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                      4- 44545270 	

تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021  	

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303 	

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

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551 	

ثمین صنایع ارس)سهامی خاص(                               09143956284 	

ساری پویا )سهامی خاص(                           88712491-88715251 	

صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158 	

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

عمران تهویه )سهامی خاص(                                           6- 22324965 	

لیروک) با مسئولیت محدود(                 32884010-88012310)028( 	

مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

پرده	هوا	
ایران هواسازان )ونتیلاتور سابق()سهامی خاص(    88821833-88844499 	

تهویه هامون ) با مسئولیت محدود(                               2- 88641551 	

عمران تهویه )سهامی خاص(                                            6- 22324965 	

گروه صنعتی شاهرخی                                          )10 خط( 77703388 	

پکیج	شوفاژ	گازی	و	گازوئیلی	
ایران رادیاتور)سهامی خاص(                              )30 خط( 84021000 	

ایمر گاز پاد)سهامی خاص(                      88509007 - 45294 ) 021( 	

بوتان )سهامی عام(                                                                    83520000 	

شوفاژکار)سهامی خاص(                                                      8- 88309327 	

کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300 	

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

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031( 	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 ( 	

نهاد تلاش)سهامی خاص(                                               35265550 ) 041 ( 	

تجهیزات	اتاق	تمیز
لیروک) با مسئولیت محدود(                 32884010-88012310)028( 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

تهویه	مخصوص	سالنهای	کامپیوتر	و	مراکز	حساس	الکترونیکی
برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409 	

توان سرما )سهامی خاص(                                           ) 5 خط( 22883550 	

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	
آرمینکو )سهامی خاص(                                                             8 - 88812007 	

اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 )031 ( 	

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000 	

بازرگانی گرام )سهامی خاص(                               7- 36256396) 071 ( 	

برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409 	

پویش تهویه ) با مسئولیت محدود(                           50 - 65439346 	

تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                         4- 44545270 	

توان سرما)سهامی خاص(                                           ) 5 خط( 22883550 	

تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021  	

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303 	

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

ثمین صنایع ارس)سهامی خاص(                               09143956284 	

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

ساری پویا )سهامی خاص(                           88712491-88715251 	

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 ( 	

لیروک) با مسئولیت محدود(                 32884010-88012310)028( 	

محاسب تهویه )با مسئولیت محدود (                                 5- 22861624 	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 ( 	

مه آفرین تهویه )با مسئولیت محدود (                  )5 خط( 88763704 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

نیک )سهامی خاص(                                      44986332-88840745 	

چیلر	تراکمی	
اصفهان دما)سهامی خاص(                                      5- 37886001 )031 ( 	

پویش تهویه)با مسئولیت محدود (                                    50 - 65439346 	

تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021  	

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(	
تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021  	

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( 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

دریچه	های	تنظیم	هوا	و	دمپرها	
کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300 	

گروه صنعتی شاهرخی                                           ) 10 خط( 77703388 	

مؤسسه فنی شاهرخی                                           ) 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 ( 	

ساحل صنعت  آمل )سهامی خاص(                         43057981-3) 011 ( 	

صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 35345158 )081( 	

صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081( 	

ماشین سازی اراک )سهامی خاص(                         32172060 ) 086 ( 	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 ( 	
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رادیاتور	شوفاژ	
رادیاتور	آلومینیومی	

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000 	

بوتان )سهامی عام(                                                                     83520000 	

کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300 	

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

رادیاتور	پره	ای	فولادی	
باباصنیع )سهامی خاص(                            ) 10 خط ویژه(55069021 	

پانل	رادیاتور	فولادی	
باباصنیع )سهامی خاص(                             ) 10 خط ویژه( 55069021 	

حوله	خشک	کن	
ایران رادیاتور )سهامی خاص(                                ) 30 خط( 84021000 	

باباصنیع )سهامی خاص(                             ) 10 خط ویژه( 55069021 	

بوتان )سهامی عام(                                                                    83520000 	

سختی	گیر	و	فیلتر	شنی	
آذر دما گستر سهند)سهامی خاص(                          77671192 - 35244275 ) 041 ( 	

انصار )سهامی خاص(                                                33390000 ) 031 ( 	

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

پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075 	

تهویه دانان تهران )با مسئولیت محدود(            77890118 -  77890369 	

حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889 	

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

ساحل صنعت  آمل )سهامی خاص(                         43057981-3) 011 ( 	

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 	

شیرآلات	بهداشتی	و	ساختمانی	
ساوه صنعت بسپار)اتصال بسپار() با مسئولیت محدود(       9- 42344178 ) 086( 	

صنایع توسعه ساختمان آروشا)شودر()سهامی خاص(                       3519 	

شیر	رادیاتور	شوفاژ	:	
سامین ) با مسئولیت محدود(                                           77336027-8 	

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(                                             88660422-44220799 	

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(                                             88660422-44220799 	

میراب )سهامی خاص(                                                        6 - 44525650 	

وگ ایران )بی همتا() با مسئولیت محدود(                        42653-26373380)021( 	
شیرآلات	برنجی	:	

سیدجمال رضوی هاشمی)پارس کیس (                           36466779 	

عایق	
آذر پمپ ایرانیان                                       04133331115-26413448  	

سانا عایق)سهامی خاص(                                                            22713555 	

فرازماهان عایق پایدار)سهامی خاص(  22854828 و 3- 32454670 )051( 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

فن	)هواکش(	
اصفهان دما )سهامی خاص(                           6 - 37886001 ) 031 ( 	

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

ایران هواسازان )ونتیلاتور سابق()سهامی خاص(     88844499-88821833 	

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303 	

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551 	

صنعتی فن ایران )سهامی خاص(           02644523890-88856518 	

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

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965 	

مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

فیلترهای	خطوط	گاز	
گرم ایران )با مسئولیت محدود (                          2- 36516591 ) 051 ( 	

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

قالبهای	سمبه	ماتریس	
باباصنیع )سهامی خاص(                             ) 10 خط ویژه( 55069021 	

کولر	
کولر	گازی	پنجره	ای	و	اسپلیت	:	

ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000 	

برنولی ) با مسئولیت محدود(                       66420090 - 66901409 	

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

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965 	

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

کیمیا صنعت تهویه جی)سهامی خاص(                        7- 03146412300 	

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

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

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

انرژی )سهامی خاص(                                                                        61444 	

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	
سوپرپایپ اینترناشنال)سهامی خاص(                        82118) 021 ( 	

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031( 	

لوله	ها	و	اتصالات	استیل	
باباصنیع )سهامی خاص(                             ) 10 خط ویژه( 55069021 	

لوله	های	تلفیقی	پنج	لایه	و	اتصالات	مربوطه	:	
ایران رادیاتور )سهامی خاص(                             )30 خط( 84021000 	

ساوه صنعت بسپار)اتصال بسپار() با مسئولیت محدود(       9- 42344178 ) 086( 	

سوپرپایپ اینترناشنال)سهامی خاص(                        82118) 021 ( 	

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031( 	

لوله	پلی	پروپیلن	:	
ساوه صنعت بسپار)اتصال بسپار() با مسئولیت محدود(       9- 42344178 ) 086( 	

گروه صنایع گیتی پسند )سهامی خاص(                     36937-82377 ) 031( 	

لوله	های	فیندار	مسی	
صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158 	

مهراصل )سهامی خاص(                                                        8364 ) 021 ( 	

مشعلهای	گازسوز	و	گازوئیل	سوز،	مازوت	سوز	و	چندگانه	سوز	
پارس مشعل )سهامی خاص(                                              2-  88311890 	

پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075 	

شعله صنعت)سهامی خاص(                        66409443-66405859 	

صنایع اشتعال اراک )سهامی خاص(             34131213-15)086( 	

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

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 ( 	

مشعل کاوه) با مسئولیت محدود(                           88300361-88307940 	

مشعل	های	کورهصنعتی	
پارس مشعل )سهامی خاص(                                              2-  88311890 	

شعله صنعت)سهامی خاص(                        66409443-66405859 	

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

مشعل کاوه) با مسئولیت محدود(                           88300361-88307940 	

منابع	-	پلی	اتیلن	
خزر منبع بندر )سهامی خاص(          32857111 - 44405479 ) 013 ( 	

منابع	-	مبدلهای	حرارتی	
آذر دما گستر سهند)سهامی خاص(                          77671192 - 35244275 ) 041 ( 	

انصار )سهامی خاص(                                                  33390000 ) 031 ( 	

بخار گستر طبرستان)متال دیگ()با مسئولیت محدود(            43143290 ) 011 ( 	
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پا کمن)سهامی خاص(                                    9 - 42362-88739075 	

تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                         4- 44545270 	

تهویه دانان تهران )با مسئولیت محدود(            77890118 -  77890369 	

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

حرارت گستر)سهامی خاص(                    77605893 -  77605889 	

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

ساحل صنعت  آمل )سهامی خاص(                         43057981-3) 011 ( 	

صبابرودت پارس )سهامی خاص(                                       15- 88875214 	

صنایع الکترو پمپ رایان )با مسئولیت محدود (   22223736-22226015 	

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 	

ماشین سازی اراک )سهامی خاص(                         32172060 ) 086 ( 	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 ( 	

مه آفرین تهویه ) با مسئولیت محدود(                    ) 5 خط( 88763704 	

هیتر	و	کوره	های	هوای	گرم	
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 ( 	

انرژی )سهامی خاص(                                                                        61444 	

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

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551 	

صنیع تجارت سیمین )سوپرا کشن()سهامی خاص(           32677777 )081( 	

عمران تهویه)سهامی خاص(                                                 6- 22324965 	

مخزن فولاد رافع)دابو صنعت()سهامی خاص(                                    4436) 011 ( 	

یونیت	هیتر	
اصفهان دما )سهامی خاص(                            6- 37886001 ) 031 ( 	

انرژی )سهامی خاص(                                                                        61444 	

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

تبادل کار ) با مسئولیت محدود(                                         4- 44545270 	

تهویه آذرنسیم )سهامی خاص(                                                48402- 021  	

تهویه تهران )سهامی خاص(                       88771284-88880303 	

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

تهویه هامون) با مسئولیت محدود(                                2- 88641551 	

صافیاد )سهامی خاص(                                                      9- 66704158 	

صنایع پاکفن بخار )تعاونی (                    31444 - 35345158 )081( 	

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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کاربردهای  در  استفاده  برای  خنک کن  برجهای 
صنعتی، تولید برق و HVAC  بسیار منـاسبند. در این سه 
دسته کاربرد اصلی، برجهای خنک کن وظیفه یکسانی را 
انجام می دهند : آنها به طور مؤثر گرما را از یک فرآیند یا 

ساختمان خارج ساخته و دفع می کنند.

  این مقاله چهار نکته مهم را بررسی می کند که به 
کمک  کاربردی  هر  در  سرمایش  بهینه  کارایی  تضمین 
طرح  از  سرمایش،  تجهیزات  بهسازی  کرد.  خواهند 
سیستم گرفته تا تعمیر و نگهداری بلند مدت، سرمایش 
تبخیری مطمئنی را تضمین می کند. نکات ارائه شده 
در این مقاله می توانند به کاربران کمک کنند تا برجهای 
خنک کن خود را طوری نگه دارند که به طرز مؤثر و پربازده 

کار کنند.

4	نکته	برای	تضمین	بهترین	عملکرد	برج	خنک	کن

●  نــکته 1 : احـراز کنید که برج خنک کن برای 
کاربرد مورد نظر مناسب است.

برج  کارآمد  و  مؤثر  عملکرد  سوی  به  گام  اولین    
خنک کن قبل از سرمایه گذاری بر روی این فنّاوری، این 
است که تعیین شود آیا برج خنک کن برای کاربرد مورد 

نظر مناسب است.

و  برق،  تولید  صنعتی،  کاربردهای  دسته  سه  در    
بسیار  فرآیندهای  برای  خنک کن  برجهای  HVAC؛ 
کاربردهای  در  گیرند.  می  قرار  استفاده  مورد  متفاوتی 
از برج خنک کن برای دفع مقادیر زیاد گرمای  صنعتی، 
دستگاههای  تولیدی،  فرآیندهای  در  شده  ایجاد 
پتروشیمی  ترکیبات  پالایش  و  کاغذ،  و  فولاد  ساخت 

دکتر سید علی اکبر طباطبایی
ریترجمه

ناو
و	ف
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استفاده می شود. در کاربردهای تولید برق نیز برجهای 
کنند.  می  دفع  نیروگاهها  از  را  اضافی  گرمای  خنک کن 
در کاربردهای HVAC، برج خنک کن سرمایش آسایشی 
را در ساختمانهایی فراهم می کند که برای سیستمهای 

هواخنکِ مقرون به صرفه بسیار بزرگ هستند.

  مقدار سرمایش مورد نیاز موضوع مهمی است. در 
کاربردهای کوچکتر که گرمای کمتری تولید شده و باید 
دفع شود؛ خنک  سازی هوا از طریق کویلهای کندانسور و 
بادزنها برای تأمین نیازهای فرآیند یا سرمایش آسایشی 
اندازه  یا  فرآیند  گرمای  تولید  افزایش  با  کفایت میکند. 
شوند  می  ضروری  بزرگتر  بسیار  تجهیزات  ساختمان، 
کمتری  اقتصادی  صرفه  هـواخنک  محصولات  این  و 
خواهند داشت. در کاربردهایی که تجهیزات هواخنک و 
مصرف انرژی به طور سرسام آوری گران تمام می شوند، 
سیـــستمهای آب خنک در تلفیق با برجهای خنک کن 
راه حل سرمایش مقرون به صرفه انرژی کارآمدی را ارائه 

می دهند.

  فنّاوری برج خنک کن بویژه در نواحی خنک با رطوبت 
نسبتاً پایین و مناطقی که آب به راحتی در دسترس باشد، 

مفید واقع می شود. در این محیطها، تبخیر که اساس 
عملکرد برج خنک کن است راحت تر صورت می گیرد.

کاربردهای  برای  است  ممکن  خنک کن  برجهای    
کوچک - کمتر از 100 تن سرمایش - منـاسب نباشند زیرا 
آنها به زیرساختار پشتیبان و سرمایه گذاری اولیه قابل 
توجهی نیاز دارند. البته هزینه های عملیاتی و هزینه کلی 
تملک )TCO(1 برجهای خنک کن اغلب کمتر از فنّاوری 
برجهای  کاربردهـا،  چنین  در  باشند.  می  هواخنک 
خنک کن نیز می توانند با افزایش اندازه کاربرد استهلاک 

هزینه بهتـری را ارائه دهند.

  سیستمهای آب خنک با برج خنک کن در دامنه 100 
تا 400 تن جذاب میشوند. این سیستمها در کاربردهای با 
مقیاس بزرگ 400 تن و بالاتر، انتخاب اول خواهند بود. 
کارشناسان در کمپانیهای عرضهکننده فنّاوری سرمایش 
یک  برای  خنک کن  برج  آیا  که  کنند  تعیین  توانند  می 

کاربرد مشخص، مناسب است یا خیر.

●  نکته 2 : اندازه صحیح سیستم را تعیین کنید.

  بعد از احراز این که برج خنک کن بهترین گزینه برای 

▲ اندازه گذاری صحیح سیستم بسیار مهم است. برجهای خنک کن که در محل پروژه ساخته می شوند با استفاده از نرم افزارهای اختصاصی بطور سفارشی طراحی 
می شوند تا با مساحت خاص پلان مطابقت کرده و تقاضاهای سرمایش فرآیندی را در کاربردهای صنعتی و نیروگاهها برآورده سازند.

علم	و	فناوری
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یک کاربرد است، گام مهم بعدی به سمت عملکرد بهینه 
خنک کن  برج  صحیح  گذاری  اندازه  برج،  عمر  طول  در 
طریق  از  گرما  دفع  اساس  بر  خنک کن  برجهای  است. 
 PVC تبخیر توسط پخش آب بر روی واسط تبادل گرمای
موسوم به fill عمل می کنند. به همین خاطر، مساحت 
سطح در دسترس برای برهم کنش آب با هوا در داخل 

برج مهم ترین عامل در تعیین ظرفیت برج است.

  اندازه گذاری صحیح یک برج خنک کن مستلزم درک 
عمیق نیازهای سرمایش آسایشی یا فرآیندی کاربرد مورد 
نظر است. کارشناسان این نیازها را به همراه  رطوبت، دما 
و سایر داده های جوی محلی در نظر می گیرند تا مساحت 
سطح مورد نیاز و در نتیجه، اندازه برج را محاسبه کنند.  
در بعضی موارد، کارشناسان ممکن است از نرم افزارهای 
به  را  مختلف  پارامترهای  که  کنند  استفاده  اختصاصی 

حســـاب می آورند تا چندین گزینه مختلف برج خنک کن 
را در اخـــتیار مشــتریان قرار دهند. مشـتریان سپـــس 
ارزیابی  زیر  فاکتورهای  اساس  بر  را  ها  گزینه  می توانند 

کنند :

● صرفه جویی انرژی کلی پیش بینی شده

●  هزینه اولیه و هزینه کلی تملک )TCO( پیش بینی 
شده

● سطوح سر و صدا

● درصد ظرفیت کلی تأمین شده

اما  است؛  برج  صحیح  گذاری  اندازه  هدف،  گرچه 
خریداران تجهیزات سرمایش فرآیندی ممکن است به 
انتخاب  را  خنک کن  برج  کوچکتر  اندازه  هـزینه،  لحاظ 

▲ یک برج خنک کن مونتاژ شده در کارخانه غالباً برای سرمایش آسایشی یا سیستمهای فرآیندی کوچک مورد استفاده قرار می گیرد.
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سیستم  در  تجهیزات  سایر  تواند  می  امر  این  کنند. 
بـرای  کنند.  کار  تر  سخت  کــه  سازد  وادار  را  خنک  آب 
کاربردهای صنعتی و تولید برق، در صورتی که دماهای 
وابسته  تجهیزات  یا  خنک کن  برج  حدود  از  فرآیند  آب 
تجاوز کند، توقف حاصله می تواند بسیار پرهزینه تمام 
شود. از سوی دیگر، خریداران ممکن است با پرداخت 
تا  کنند  انتخاب  بزرگتری  سیستم  بیشتر،  اولیه  هزینه 
حتی نیازهای سرمایش بیش از حد که برای یک کاربرد 

خاص پیش بینی می شوند را تأمین کند.

●  نکته 3 : برای کاربرد نهایی طراحی کنید.

  هنگام در نظر گرفتن طرح یک سیستم برج خنک کن، 
توجه به کاربرد مورد نظر بسیار مهم است. بخش بزرگی از 
طرح برج به اندازه سیستم وابسته است. اما مواد مورد 
سایر  نیز  افزونگی2  و  آب،  تصفیه  قابلیتهای  استفاده، 
باشند. تمامی  برج خنک کن می  جنبه های مهم طرح 

حداکثر  و  توقف  حداقل  کردن  فراهم  در  فاکتورها  این 
تداوم فرآیند در کاربردهای فرآیندی مؤثر خواهند بود.

باید  خنک کن  برج  ساخت  در  استفاده  مورد  مواد    
مناسب  شد  خواهد  نصب  آن  در  برج  که  محیطی  برای 
باشند. اگر قرار است برج در نواحی ساحلی و در معرض 
هوای دریا، یا در داخل یا نزدیک یک کارخانه شیمیایی 
نصب شود؛ طبیعت خورنده هوا می تواند باعث آسیب 
به اجزای برج شود. در این موارد، اگر مواد سازنده برج 
درست انتخاب نشوند، اجزای برج به مرور زمان تحلیل 
رفته و یکپارچگی ساختاری در معرض خطر قرار می گیرد 
شد.  خواهد  منجر  نشده  ریزی  برنامه  توقف  به  این  که 
کارخانجات شیمیایی، حضور  نگرانیها در  از  یکی دیگر 
ترکیبات شیمیایی در آب مورد استفاده برای سرمایش 
است. برحســب نوع مواد شیمیایی موجود در آب، این 
می تواند به تخریب ماده واسط fill منجر شده و راندمان 

▲ بازرسی و نگهداری منظم فوق العاده حائز اهمیت است. با بازرسی روتین از برجهای خنک کن می توان مشکلات نگهداری از قبیل کثیفی ماده واسط fill و لزوم 
تعویض آن را شناسایی نمود.

علم	و	فناوری
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برج خنک کن را شدیداً کاهش دهد.

  کاربران در این محیطها ممکن است استفاده از فولاد 
ضد زنگ را به جای فولاد گالوانیزه برای ساخت برجهای 
است،  گرانتر  ضدزنگ  فولاد  گرچه  کنند.  انتخاب  خود 
اما مقاومت در برابر خوردگی و عمر طولانی تری فراهم 
شیمیایی  آلودگی  به  بودن  مظنون  صورت  در  می کند. 
یا  فیلتراسیون  سیستم  یک  است  ممکن  فرآیند،  آب 
آلودگی زدا ضروری باشد تا عمر سرویس برج خنک کن 
به   fill واسط  ماده  که  شود  لازم  شاید  یا  یابد،  افزایش 
دفعات بیشتری نسبت به سایر کاربردها تعویض گردد. 
سایر مشکلات احتمالی با آب، مثلًا وجود مواد جامد بالا 
در مواردی که آب به جای منابع آب شهری از یک منبع 
آب تازه محلی گرفته شود، را می توان از طریق طراحی 

مبتکرانه سیستم و نگهداری دقیق مورد توجه قرار داد.

طـــراحی  در  کلـــیدی  مـــلاحظات  از  دیــگر  یکی 
سیستمهای مؤثر برج خنک کن در نظر گرفتن افزونگی 
هاست  نیروگاه  مانند  کاربردهایی  در  اضافی(  )برجهای 
که اجتناب از توقف در آنها فوق العاده ضروری است. در 
این موارد، هزینه اضافی افزونگی برج خنک کن با توجه 
 fill به هزینه قطعی برق یا توقف ناشی از تغییر شکل ماده

در اثر گرمای مفرط، قابل توجیه خواهد بود.

 ● نکته 4 : بازرسی و نگهداری منظم

  برجهای خنک کن نیازی به نگهداری مکرر و گسترده 
ندارند. اما نگهــداری دورهای و به موقع می تواند عمر 
سرویس برج خنک کن را بطور چشمگیری طولانـی کند. 
مهمتـرین جنبه نگهداری برج خنک کن حفظ کیفیت آب 
است. علاوه بر این، روانکار نگهداشتن قطعات مکانیکی 
و بازرسی برج جهت اطمینان از یکپارچگی ساختاری از 
دیگر اقدامات مهم نگهداری برای تضمین ایمنی و عمر 

سرویس طولانی است.

  تصفیه مؤثر آب به تمیز نگه داشتن واسط fill در برج 
های  لوله  در  رسوب  تشکیل  از  و  کرده  کمک  خنک کن 
سیستم جلوگیری می کند که هر دوی اینها بر راندمان و 
اثربخشی برج تأثیر مثبتی خواهند داشت. هر کاربرد برج 
مقتضیات  بنابراین  و  دارد  متفاوتی  آب  منبع  خنک کن 
از  نظر  قطع  داشت.  خواهد  هم  متفاوتی  آب  تصفیه 

یا  شیمیایی  آلودگیزدایی   ،UV نور  فیلتراسیون،  این که 
سایر روشهای تصفیه آب به کار گرفته شود، بسیار مهم 
است که کاربران برج خنک کن از کیفیت آب خود مطلع 
بوده و متناسب با آن گزینه تصفیه آب را انتخاب کنند. 
کاربران همچنین باید از نرخ بلودان و drift )حمل قطرات 
آب به بیرون برج( آگاه باشند. توصیه می شود که بخشی 
از آب سیستم در فواصل زمانی منظم تعویض گردد. این 
رویّه که تحت عنوان بلودان شناخته می شود به اجتناب 
اثر  نامناسب که در   pH و  از مشکلات تجمع مواد جامد 
تبخیر آب و بر جـای ماندن جامدات و مواد شیـمیایی 

اتفاق می افتند کمک می کند.

قابل  مقدار  خنک کن  برج  در  استفاده  مورد  بادزن    
توجهی از توان سرمایشی کل سیستم را به خود اختصاص 
می دهد. کاربران بـــاید بطور منـــظم موتـــور بـــادزن را 
را  آن  دنده  جعبه  در  موجود  روغن  و  کرده  کاری  گریس 
تعویض کنند تا عملکرد سیستم در یا نزدیک به حداکثر 

ظرفیت خود حفظ شود.

از  روتین  بازرسیهای  باید  کاربران  که،  این  نهایتاً 
از  نگهداری  مشکلات  تا  دهند  انجام  را  خنک کن  برج 
قبیل کثیفی ماده fill را شناسایی کنند. ارتعـاش ناشی 
مشکلات  تواند  می  سیستم  در  متحرک  قطعات  از 
ایجاد  را  پیچها  شدن  شل  نظیر  ساختاری  یکپارچگی 
کند. چنین مشکلاتی می توانند باعث شوند که گام بادزن 

نادرست شود.

بازرسیها  که برای یک برج جدید تقریباً بعد از 5 سال 
و پس از آن به طور سالانه صورت می گیرند  می توانند 
مشـــکلات بالقوه را قــبل از این که به مسائل ایمنی و 
کنند.  شناسایی  شوند  منجر  تجهیزات  دیدگی  آسیب 
اجازه  کاربران  به  ادواری  بازرسیهای  این،  بر  علاوه 
را  سیستم  توقف  و  شناسایی  را  مشکلات  تا  می دهد 
زمان بندی کنند نه این که منتظر بمانند تا مشـــکلات 

باعث توقفـــهای برنامه ریزی نشده طولانی شوند.  ■

پی نوشت :

1- Total Cost of Ownership

2- Redundancy
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ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

● ساختمانهای اداری، تجاری:                                                                            

الف( فضاهای عمومی :                                                                                                                )وات بر فوت مربع(

ب( فضاهای اختصاصی: 

ج( سالن های ملاقات و کنفرانس : 

● بانکها و دادگاه ها : 

● کلانتریها، ایستگاه های آتش نشانی، پست خانه ها : 

● سالن های تولیدی خاص: 

● سالن های کامپیوتر: 

● رستوران ها:

● آشپزخانه ها : 

● باشگاه ها، قهوه خانه ها:

1/5 -3   W/ft2

2 - 5    W/ft2

2 - 6    W/ft2

2 - 5   W/ft2 

2 - 3    W/ft2

3 - 10  W/ft2

1/5 - 5  W/ft2

1/5 - 3  W/ft2

1/5 - 3  W/ft2

1/5 - 2  W/ft2

گرمای	حاصل	از	بار	الکتریکی	در	محاسبات	بار	سرمایی	رقم	قابل	توجهی	است	که	باید	حتماً	منظور	
گردد.	برای	برآورد	سریع	و	اتاژ	روشنایی	ساختمانهای	مختلف	می	توان	به	ارقامی	که	در	اینجا	ارائه	

می	شوند	مراجعه	کرد.	

محاسبات	سریع
■ روشنایی

علم	و	فناوری
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 و 
نی

تما
ـاخ

ســـ
ی 

نج
ــر

بــ
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

● آرایشگاه و سالن زیبایی :

● گاراژها - انبار تجاری :

● راه روها و کریدورها :

● سالن های انتظار مطب ها و بیمارستانها : 

● فضاهای عمومی بیمارستانها : 

● کلینیکها، مراکز درمانی و دفاتر اداری وابسته:

● فضاهای مسکونی: 

● آپارتمانها : 

● فضاهای عمومی هتلها: 

● فضاهای اختصاصی هتلها : 

● کلاسهای درس : 

● سالن های پذیرایی : 

● کتابخانه ها و موزه ها: 

● فروشگاه های زنجیره ای بزرگ: 

● فروشگاه های عادی کوچک: 

● سوپر مارکت ها : 

● مجتمع های تجاری : 

● زندان ها : 

● سینماها و سالن های نمایش:

)بدون احتساب نورپردازیهای نمایشی(

● ساختمان های مذهبی:

● سالن های ورزشی:

3  W/ft2

0/5  W/ft2

0/5  W/ft2

1 - 2 W/ft2

1/5 - 2/5  W/ft2

1/5 - 2/5  W/ft2

1 - 4  W/ft2

1 - 4  W/ft2

1 - 3  W/ft2

1 - 3  W/ft2

2 - 6  W/ft2

1/5 - 2/5  W/ft2

1 - 3  W/ft2

2 - 6  W/ft2

1 - 3  W/ft2

1 - 3  W/ft2

1 - 2/5  W/ft2

1 - 2/5  W/ft2

1 - 3  W/ft2

1 - 3  W/ft2

1 - 2/5   W/ft2

ری
ناو
و	ف
لم	
ع



کاتالوگ	
محصولات	برترینهای
صنعت	تأسیسات	

ایران
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شرکت	صافیاد



دستمزدهای	
پیشنهادی	اتحادیه	
تأسیسات	مکانیکی	
ساختمانی	تهران

لوله کشی گاز فشار ضعیف 	
لوله کشی آب سرد وگرم، شوفاژ، فاضلاب 	
نصب و سرویس کولرهای گازی اسپیلت 	
نصب کولر آبی 	
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
بــــرنجی ســــاختمانی و صــــنعــتی در ایـــران

 

  قیمت  )ریال(  توضیحات
  فیرد  حاتیتوض

 زیرکار روی کار

 شامل:
،  ــــــیطراح
ات و  ــــبمحاس

 راـــاج
 قبـــامط

مقررات  17ثـحبم
 ملی ساختمان

.0003201.  .0002301.  1 )مترطول1( "و4/3"و2/1"ستمزد لوله کشی گاز به قطرد 

.0006001.  .0004801.  2 (مترطول )11 /2 "و4/11"کشی گاز به قطر  لولهستمزد د 

.00000.22  .000160.2  3 (مترطول) 2"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000520.2  .000270.2  4 (مترطول )  3"و2/21"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000780.3  .000200.3  5 (مترطول)4"ستمزد لوله کشی گاز به قطر د 

.000.00063  00.0004.50  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی د 
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  100تا 

6 

00.0009.81  .000.00036  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی  
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  150تا 

7 

.500.00094  00.0009.81  کشی گاز برای هرواحد ساختمانی لولهستمزد د 
 )کنتور تجمیعی(مترمربع  200تا  

8 

0.00000.85  00.0006.75  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانید 
 (کنتور مستقل)مترمربع  100تا  

9 

00.0001.107  .500.00049  دستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی 
 (کنتور مستقل)مترمربع  150تا  

10 

00.0007.119  00.0001.107  ستمزد لوله کشی گاز برای هرواحد ساختمانی د 
 (کنتور مستقل)مترمربع  200تا 

11 

1" 2"تا1"از 4"تا  2"از
3"و 2

 1"و 4
 12 دستمزد نصب شیرآلات

50.0001.3  .000880  .000500  
.000378  .000302  .000250  دستمزد نصب بست معمولی 

13 .0005101.  .0004101.  .0002601.  جوشی / انکربولتستمزد نصب بست د 

.000780.3  .000530.3  .000400.3  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 

000450.9. توافقی  .000560.7  

00.0003.6 به ازای هر واحد  16 ستمزد ساخت و نصب کلکتورد 

 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	لوله	کشی	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 سیستم فاضلاب 

1 
.000160.83  00.0006.75  

"1
1" 2 "الی 1 4

دستمزد لوله کشی آب سرد و گرم تک لایه با  1 "الی2
 (متر طول)با آب باران  سیستم فاضلاب 

2 
.000602.1  .000630  

متر طول برای هر     000630.   
الی  63از سایز  ()وله کشی فاضلاب با لوله ل

 میلیمتر 110
3 

متر طولبرای هر        .000008.1  4 1الی"  1/ 2"وله کشی گالوانیزه از سایز ل 

1"وله کشی گالوانیزه از سایز ل متر طول برای هر    1.512.000
 5 2الی"  41

متر طولبرای هر     000008.1.  6 وله کشی پنچ لایهل 

00.0002.151  261 .000.000 
دستمزد لوله کشی آب سرد وگرم پنج لایه و 
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

.000040.5  .000780.3  
.000520.2  9 ستمزد کوبل کردن رادیاتورهای آلومینیومید 

.000520.2  10 دستمزد نصب شیر مخلوط آفتابه 

.000780.3  11 ستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک تک کارهد 

.000040.5  12 ستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک دو کارهد 

.000796.5 وکلیه ستمزد نصب شیر ظرفشویی و سیفون د 
 متعلقات

13 

00.0003.6  14 ستمزد نصب روشویی کابین دارد 

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

.000356.13  .000544.5  
توکار   روکار    

فلاش تانک یدستمزد نصب و راه انداز  16 
 00.0003.6  .000780.3  
 .000024.3 شوفاژعویض کوپلینگ پمپ ت   17 

دستمزدهای	پیشنهادی	لوله	کشی	آب	سرد	و	گرم	،	شوفاژ،	فاضلاب
تی
سا
سی
ی	تأ
بها
ت	
رس
فه
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 تولیدی شیرسازی سامین
ش از نیم قرن شایستگی

بی
ت 

  اولــــیــن تـــولیــــدکنـــنده شــــــیــــرآلــــا
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  ردیف شرح عملیات قیمت)ریال( 

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

0.0008.010  .000560.70  .000440.55  
 پره دیگ چدنی 3تا 1دستمزد تعویض  300سایز 400سایز

 

19  
.000.00063  00.0004.50  

 600تا  500سایز 15000تا  1000
 دستمزد تعویض منبع ایستاده

20  
00.0006.75  .000.00063  

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

موتورخانه 
 بطور کامل

21  
00.0004.554  .000200.403  00.0008.289  00.0004.176  

 با چیلر با چیلر
 

.000.000134.1  .000.000756  
دستمزد لوله  سرویس ایرانی سرویس فرنگی حمام و آشپزخانه رفشوییظروشویی وسینک 

 بازکنی
22  

.000.00063  .000560.7  00.0008.100  00.0008.100  
.000340.11   23 دستمزد تعویض دینام نو با کهنه پمپ شوفاژ 

00.0006.12   24 دستمزد تعویض منبع انبساط پشت بام 

.000160.20   25 دستمزد نصب فن کویل سقفی 

(هر واحد) 000160.20.   26 نقشه آب ، شوفاژ ، فاضلاب و ونت 

(هر نوبت) 000780.3.  کارشناسی و تشخیص 
27  

.000560.7   28 تعویض مشعل 

00.0003.6   29 نصب و تعمیرات مشعل 

.000160.20   30 با جوشکاری(رفع نشت موتورخانه (لوله و منبع 

.000040.5   31 تعویض آبگرمکن دیواری 

.000600.12   32 نصب پمپ فشار 

.000040.5   33 تعمیر و تعویض پمپ فشار 

.000520.2   34 تعمیر شیر اهرمی 

.000780.3   35 زمستانی تابستانی کردن موتورخانه 

.000040.5   36 دستمزد تعویض واسطه پمپ شوفاژ 

00.0003.6  37 موتورخانههوشمند سازی  

"1
1" 2 "الی 1 4

 1 "الی 2
 38 (مترطول)دستمزد فوم لوله

.000378  .000252  
 (عدد)مهار بندی با بست                    یمعمول جوشی/انکر بولت ساپورت با نبشی

 
39 

.000780.3  .000260.11  .000252  

دستمزدهای	پیشنهادی	لوله	کشی	آب	سرد	و	گرم	،	شوفاژ،	فاضلاب

756

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 می گردد.  
2- به دستمزد نوارپیچی لوله داخل کانال یا سقف کاذب 20%  اضافه می شود. 
 3- دستمزدهایی که در جدول فوق درج نشده اند توافقی محاسبه می شود. 

 4- به ازای هر تست و بازدید مجدد خارج از وظیفه به ازای هر واحد 3.400.000 ریال اضافه می گردد.
  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 می شود. 
  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 می شود.  

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 3.780.000طور متوسط()به 

 2 صب پایه دیواری یونیت خارجین 2.070.000تا  1.440.000

.0007001.تا  .0000801.  3 صب پایه زمینین 

000081.تا  000126.  4 کشی )متری(انالک 

 5 کندانسور(-)اواپراتور صب پانل کولرگازین 3.600.000تا  2.700.000

فع نشتی گاز و وکیوم کاملر 10.800.000تا  5.400.000  6 

 7 ستشوی کامل مدارش 5.580.000تا  2.880.000

 8 عویض سنسور یونیت داخلیت 3.060.000تا  2.160.000

 9 عویض شیر برقیت 6.480.000تا  5.040.000

 10 (24،18،12،9عویض کمپرسور )ت 7.560.000تا  2.700.000

 11 عویض کنتاکتورت 3.420.000تا  1.620.000

 12 عویض لوله موییت 4.860.000تا  1.800.000

 13 عویض شیر و مهره رفت یا برگشتت 2.520.000تا  1.980.000

عویض خازنت 2.700.000 تا 1.620.000  14 

کشی مسی )متری(ولهل 774.000تا  450.000  15 

عویض فیلتر درایرت 2.160.000 تا 1.260.000  16 

ارژ کامل گاز )با هزینه گاز به ازاء هر کیلو(ش 3.600.000تا  2.880.000  17 

رجیفع لرزش یونیت داخلی و خار 4.140.000تا  1.980.000  18 

عویض قطعات یونیت داخلیت 5.220.000تا  2.520.000  19 

عویض برد الکترونیکی )بدون مونتاژ(ت 3.510.000تا  2.160.000  20 

عویض دمندۀ یونیت داخلیت 4.410.000تا  2.700.000  21 

عویض ترانس بردت 3.600.000تا  2.160.000  22 

رویس و تعمیر کولرگازیس 3.240.000طور متوسط()به  23 

عمیر و سرویس کولر آبیت 1.800.000طور 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   3.600.000تا 2.700.000 

 2 کولرصب پایه ن 1.620.000

.0004401.  3 بانسایهصب ن 

 4 صب کلید کنترل ریموتی یا کلید معمولین  000800.1.

 5 عویض و نصب برزنت )پیچ و تسمه(ت 1.260.000

عویض و نصب پمپت 1.260.000تا  900.000  6 

 7 و نصب موتور کولر ضعویت 1.440.000تا  1.260.000

 8 جفت یاتاقانهاعویض ت 2.880.000تا  2.520.000

 9 و نصب شناورتعویض  720.000

 10 پولی موتورتعویض  720.000

 11 بادزن )پولی پرداز(پولی تعویض  720.000

 12 شفت بادزنعویض ت 3.600.000

 13 بادزنعویض ت  4.320.000

تشت کولرعویض ت 3.240.000  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 
چگالشی

شیر، لوله و اتصالات

مشعل

سایر اقلام تأسیساتی
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پرده	هوا،	پمپ،دریچه	و	دمپر،	گرماتاب

پکیج	شوفاژ،	مشعل،	رادیاتور
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پکیج	شوفاژ،	مشعل،	رادیاتور

تهویه	مطبوع
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تهویه	مطبوع
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شرکت نیک بهار سرمایش و گرمایش 

WWW.NIKBAHAR.IR

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



71

شیر،	لوله	و	اتصالات
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پکیج	شوفاژ

info@saphyad.com
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سایر	اقلام	تأسیساتی
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سایر	اقلام	تأسیساتی
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