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الزامات گاز رسانی برای استفاده حرارتی در واحد های تجاری کوچک)مغازه ها( 
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 دکتر روح‌اله واصــف

سخن سردبیـــر

تخریب زیرساخت به چه قیمتی؟
ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان تهــران بــرای کاســتن از هزینه‌هــا، گــروه حــل اختــاف ســازمان را بــه کارمنــدان 
خــود ســپرد و از پیشکســوتانی کــه در ایــن کارگــروه فعــال بودنــد خداحافظــی کــرد. ازســویی دیگــر بــا همــکاران برون‌ســپار 
کنتــرل نقشــه نیــز قــراردادی بــه نــرخ پارســال و بــرای هفــت مــاه منعقــد کــرد و بیمــه آن را بــه خودشــان واگــذار کــرد تــا بــا 
ســازمان بیمــه تأمیــن اجتماعــی تصفیــه حســاب کننــد. ایــن یعنــی کل گروه‌هــای کنتــرل نقشــه برونســپار نیــز تعطیــل شــد 
ــود و حتــی برخــی از  ــود قابل‌توجــه نقشــه‌ها شــده ب ــر باعــث بهب و ایــن ســازوکار درخشــان ســازمان کــه در ســال‌های اخی
شــرکت‌های حقوقــی را مجبــور بــه اســتفاده از مهندســان طــراح کــرده بــود از بیــن رفــت. نکتــه جالــب اینجاســت کــه عمــده 
همــکاران کنترلــر برون‌ســپار تنهــا بــه دلیــل علاقــه بــه بهبــود طراحی‌هــا بــا ســازمان همــکاری می‌کردنــد و ایــن کنتــرل آورده 

چنــدان جــذاب مالــی‌ای بــرای آن‌هــا نداشــت.
کاســتن از هزینه‌هــا در شــرایط ســخت مالــی ســازمان عملــی پســندیده و حرفــه‌ای اســت و بســیاری از مدیــران بــزرگ در دنیــا 
بــا چنیــن روشــی ســعی در عبــور از بحــران می‌کننــد. مــی تــوان بــه کارلــوس گــوس مدیرعامــل نیســان در ژاپــن اشــاره کــرد کــه 

او را قاتــل هزینه‌هــا می‌نامنــد. ایــن ســکه ولــی روی دیگــری هــم دارد.
بارهــا پیــش ‌از ایــن گفته‌ایــم و در چندیــن ســرمقاله مختلــف در همیــن ماهنامــه و هفته‌نامــه تاسیســات نیــوز نوشــته‌ایم کــه 
ســازمان نظام‌مهندســی هرگــز نتوانســته اســت جایــگاه حرفــه‌ای خــود را در میــان اقشــار مــردم بیابــد. بــه دلیــل عــدم کارکــرد 
مســتقیم ســازمان بــا تک‌تــک افــراد جامعــه و ســروکار داشــتن صــرف بــا ســازندگان ســاختمان‌ها، اهمیــت و نقــش ســازمان 
برای مردم روشــن نیســت. برخلاف ســازمان نظام پزشــکی، که ســازمان نظام‌مهندســی تقریباً از روی آن مدل‌ســازی شــده 
اســت، و مــردم به‌هرحــال هرچنــد مــاه یک‌بــار بــار یــک پزشــک را ملاقــات می‌کننــد و ســامت خــود را بــاز می‌یابنــد، مــردم 
مجبــور نیســتند حتــی در تمــام عمــر بــا مهندســان ارتبــاط مســتقیم داشــته باشــند. پــس نمی‌داننــد کــه ایــن آســایش امــروز 
آن‌هــا در خانه‌هایشــان را مدیــون چــه کســانی هســتند. در ایــن مــردم برنامــه ســازان صداوســیما، فیلم‌ســازان، نماینــدگان 
مجلــس و حتــی وزرا نیــز حضــور دارنــد و طبیعــی اســت کــه وقتــی ســازمانی مهــم انگاشــته نشــود از ارج‌وقــرب آن کاســته 
می‌شــود و در هزینه‌هــا ســعی می‌شــود نادیــده گرفتــه شــود. پــس بخشــی از مشــکلات مالــی ســازمان بــه عــدم ســاخت 

برنــد خــودش بــاز می‌گــردد.
از ســوی دیگــر کاســتن از هزینه‌هــا بــا تخریــب زیرســاخت‌های حیثیتــی ســازمان فــرق می‌کنــد. در عصــری کــه بــه ســمت 
دولــت الکترونیــک می‌رویــم و دنیــا ســعی در کاهــش کارمنــدان و جایگزینــی آن‌هــا بــا ربات‌هــای هوشــمند دارد هیچ‌کــس 
شــکم مــرغ تخــم طــای خــود را نمــی‌درد. آیــا بــه وجــود تک‌تــک کارمنــدان فعلــی ســازمان نیــاز اســت؟ اگــر بلــه پــس افــزودن 
وظیفــه کنتــرل نقشــه و حــل اختلافــات بــه آن‌هــا آیــا باعــث افزایــش ناخواســته تعــداد آن‌هــا نخواهــد شــد؟ به‌هرحــال بایــد 
پذیرفــت کــه یــک خــودرو ســواری ظرفیتــی بــرای 5 تــا 10 نفــر دارد و نــه چهــل نفــر! و فســاد از همین‌جــا بــا وجــود کارمندانــی 

ثابــت در ســازمان می‌توانــد آغــاز شــود.
آیــا حقــوق رییــس ســازمان و ســایرین در همیــن تــاش بــرای کاســتن از هزینــه هاســت؟ آیــا ســاختمان ارغــوان همچنــان باید 
منتظــر قــدوم پرافتخــار کارمنــدان عالی‌رتبــه ســازمان بمانــد و ســازمان اجــاره ســنگین ســاختمان فعلــی را بپــردازد؟ یادمــان 

باشــد تخریــب زیرســاخت‌ها دکمــه برگشــت نــدارد.
تا بعد!
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پیــــــام‌ها

بــا کمــال مســرت، انتخــاب جنــاب آقــای دکتر عبدالرزاق کعبی‌نژادیــان، دکتر مافی، دکتر روح‌الله واصف 

)ســردبیر و مدیرمســئول پایگاه خبری تأسیســات‌نیوز(، دکتر علی صدر واقفی و ســرکار خانم مهندس شــبنم 

منصــوری را به‌عنــوان اعضــای اصلــی هیئت‌مدیــره صمیمانه تبریــک عرض می‌نماییم.

ماهنامــه مهندســی تأسیســات ضمــن تبریــک ایــن انتخاب شایســته، برای اعضای محتــرم هیئت‌مدیره در انجام 

مســئولیت‌های خطیــر پیــشِ‌رو، توفیــق روزافــزون، ســامت و موفقیت‌های مانــدگار آرزو می‌نماید و امیدوار 

 اســت ثمره این هم‌افزایی تخصصی، به بهبود هرچه بیشــتر وضعیت صنعت تأسیســات کشــور منجر شــود.

انتخاب شایسته اعضای هیئت‌مدیره؛ گامی مؤثر در مسیر ارتقای صنعت تاسیسات

با احترام 
تاسیـــــسات نیوز
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مترجم: مهندس نیره شمشیری
ASHRAE JOURNAL - JUNE 2025دبیر سرویس ترجمه

مقـاله  ماه

طراحی توزیع سیال 

خنک‌کننده در دیتاسنترها
قسمت دوم

شــکل ۲ یکــی دیگــر از پیاده‌ســازی‌های رایــج CDU  را 
به‌جــای  کــه  هــای هواخنــک   CDU نشــان می‌دهــد:  
مبــدل حرارتــی مایع‌به‌مایــع، دارای یــک مبــدل حرارتــی 
به‌صــورت  معمــولاً  )کــه  فن‌هــا  هســتند.  هوا‌به‌مایــع 
را  دیتاســنتر  هــوای  می‌شــوند(  طراحــی  افزونــه/رزرو 

می‌دهنــد  عبــور  هوا‌به‌مایــع  حرارتــی  مبــدل  روی  از 
الکترونیکــی  تجهیــزات  توســط  تولیدشــده  گرمــای  تــا 
دفــع شــود. ایــن سیســتم‌ها بــا انتقــال گرمــای مــدار 
سرمایشــی  حلقــه  یــک  دیتاســنتر،  هــوای  بــه    TCS
موجــود  گرمــای  نهایــت،  در  می‌کننــد.  ایجــاد  ثالــث 

طراحی دیتاســنترهای مایع-خنک، یعنی دیتاســنترهایی که ســرمایش مایع مســتقیم به تراشــه یا مســتقیم به بورد 
ً ســیالات بیــرون دیتاســنتر یــا زیــر کــف کاذب نگهــداری  دارنــد، بــا دیتاســنتر هواخنــک معمــول متفــاوت اســت. معمــولا
مــی شــوند. امــروزه ســیالات خنــک کننــده مســتقیم بــه صفحــه ســرد تراشــه پردازشــگر مــی رونــد و در برخــی مــوارد 
ً غوطــه ور مــی شــوند. یکــی از اجــزای اصلــی بیشــتر دیتاســنترهای  بوردهــای ســرور در یــک مایــع دی الکتریــک کامــا
مایع-خنــک وســیله ای اســت کــه ســیالی کــه مســتقیماً تجهیــزات )IT( را خنــک مــی کنــد از سیســتم جــدا مــی کنــد. 
 Datacom هــا در دایــره المعــارف CDU نامیــده مــی شــود. جزییــات طراحــی )CDU( ایــن وســیله واحــد توزیــع مبــرد
اشــری آمــده اســت. هــدف اصلــی ایــن مقالــه، ارایــه خلاصــه ای از اطلاعــات موجــود در آن مرجــع مرتبــط بــا طراحــی و 

کنتــرل ایــن دســتگاه هــا می‌باشــد. 
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شکل CDU : 2 هایی که از مبدل حرارتی هوا به مایع استفاده می‌کنند

در هــوای دیتاســنتر توســط سیســتم ســرمایش هــوای 
ســالن )بــرای مثــال، سیســتم آب ســردFWS  به‌همــراه 
هواســاز اتــاق کامپیوتــرCRAH  یــا سیســتم مبــردی بــا 

CRAC( دفــع می‌شــود. اتــاق کامپیوتــر  کولــر 
هــای  چیدمــان  در  معمــولاً  هواخنــک  CDUهــای 
کل  کــه  زمانــی  به‌ویــژه  هســتند؛  رایــج  کوچک‌تــر 
آب  منبــع  و  بــوده  هواخنــک  صرفــاً  تأسیســات 
تأسیســاتی در دســترس نباشــد، ماننــد دیتاســنترهایی 
می‌شــوند.  خنــک   )DX( مســتقیم  انبســاط  بــا  کــه 
شــرایطی  در  اغلــب  CDUهــا  نــوع  ایــن  همچنیــن، 
ــالا  ــی ب ــا چگال ــه ســرمایش ب ــاز ب ــد کــه نی ــه‌کار می‌رون ب
دارد. وجــود  ســرورها  از  کوچکــی  بخــش  بــرای  فقــط 
از  اســتفاده  بــه  نیــاز  دلیــل  بــه  هواخنــک   CDUیــک
مبــدل حرارتــی  روی  از  هــوا  دادن  عبــور  بــرای  فن‌هــا 
هوا‌به‌مایــع، مصــرف انــرژی بیشــتری نســبت بــه یــک 

گرمایــی  ظرفیــت  دارای  آب  دارد.  مایع‌خنــک   CDU
ویــژه‌ای حــدود چهــار برابــر هــوا اســت؛ بــه ایــن معنــا 
کــه می‌توانــد بــه ازای هــر واحــد جــرم، گرمــای بیشــتری 

جــذب کنــد.
مایع‌به‌مایــع   CDUبهــره‌وری مزایــای  از  دیگــر  یکــی 
ایــن اســت کــه ممکــن اســت بتوانــد گرمــا را به‌طــور 
مســتقیم بــه اتمســفر و بــدون اســتفاده از چیلــر دفــع 
تقریبــاً  مایع‌به‌هــوا   CDU یــک  کــه  حالــی  در  کنــد، 
منتقــل  هوایــی  سیســتم  یــک  بــه  را  گرمــا  همیشــه 
توســط  ســال  از  بخشــی  در  حداقــل  کــه  می‌کنــد 

می‌شــود. خنــک  مکانیکــی  ســرمایش 

CDU کنتــرل های

هســتند  کنترلــی  سیســتم‌های  دارای  CDUهــا  تمــام 
و الزامــات و عملکــرد ایــن سیســتم‌ها تــا حــد زیــادی 
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مشــابه اســت.
سیســتم کنترلــی در یــک CDU، عملکــرد پمــپ مــدار 
TCS و شــیر کنتــرل دبــی مــدار FWS را بــا اســتفاده از 
مجموعــه‌ای از حســگرها )دمــا، فشــار و نقطــه شــبنم( 

کنتــرل می‌کنــد.
محســوب   CDU عملکــرد  قلــب  کنترلــی،  سیســتم 
و   IT(ITE( تجهیــزات  بــار  نوســانات  بــه  و  می‌شــود 
نیازمنــد  کــه  سیســتم  ناهنجاری‌هــای  بــه  همچنیــن 
می‌دهــد.  پاســخ  هســتند،  مشــخص  واکنش‌هــای 
یکــی از الزامــات اصلــی کنترلــی CDU ایــن اســت کــه 
دمــای ســیال مــدار TCS حداقــل ۲ درجــه سلســیوس 
)۳٫۶ درجــه فارنهایــت( بالاتــر از دمــای نقطــه شــبنم 
هــوای ســالن دیتاســنتر نگــه داشــته شــود تــا از ایجــاد 
آن‌هــا  داخــل  در  یــا  ســرورها  نزدیکــی  در  میعــان 
سیســتم  یــک  ایــده‌آل،  حالــت  در  شــود.  جلوگیــری 
مســتقل کنتــرل رطوبــت وجــود دارد کــه نقطــه شــبنم 
فضــا را کنتــرل می‌کنــد، امــا CDU بایــد قــادر باشــد 
شــرایط غیرمنتظــره را تشــخیص داده و متناســب بــا 

آن‌هــا تنظیمــات لازم را انجــام دهــد.
دیگــر الــزام اصلــی CDU، حفــظ دبــی و دمای مناســب 
تولیدشــده  گرمــای  جــذب  به‌منظــور   TCS ســیال 
توســط پردازنده‌هــا و ســرورها اســت. تجربــه نشــان 
داده اســت کــه کنتــرل دمــای ســیال TCS در بارهــای 
پاییــن دشــوار اســت و بــه همیــن دلیــل، توصیه‌هایــی 
بــرای اســتفاده از کنتــرل حلقــه PID در منابــع علمــی 

منتشــر شــده اســت.

CDU در )Reliability( قابلیــت اطمینــان
چیدمان‌هــای متــداول CDU معمولاً شــامل پیکربندی 

N+1 به ازای تعداد مشخصی از ردیف‌های تجهیزات 
ایــن  هســتند؛  تعریف‌شــده  بــار  میــزان  یــا   IT (ITE(
ــه الزامــات ریســک مالــک دیتاســنتر  موضــوع بســته ب

و مســتأجر تعییــن می‌شــود.
 CDU در یــک TCS به‌طــور معمــول، پمپ‌هــای مــدار
به‌صــورت 2N  هســتند، امــا بســیاری از آن‌هــا قابلیــت 
تعویــض در حیــن کار )Hot-Swappable( ندارنــد. 
منظــور از Hot-Swappable، امــکان تعویــض پمــپ 
در  وقفــه  ایجــاد  یــا  کــردن سیســتم  خامــوش  بــدون 

فرآینــد ســرمایش اســت.
پمپ‌هــا همچنیــن بایــد دارای افزونگــی فعــال باشــند؛ 
بــه ایــن معنــا کــه هــر دو پمــپ به‌طــور هم‌زمــان در 
کــه  داده‌انــد  نشــان  گزارش‌هــا  باشــند.  کار  حــال 
رزرو،  پمــپ  بــه  اصلــی  پمــپ  از  ســوییچ  زمــان  در 
 TCS در صــورت نبــود افزونگــی فعــال، دمــای مــدار 
ــا ۲۷ درجــه سلســیوس )۴۸٫۶ درجــه  ممکــن اســت ت

یابــد. افزایــش  فارنهایــت( 
از  پــس  بلافاصلــه  دبــی  از  بخشــی  دادن  دســت  از 
خرابــی پمــپ، اثــر منفــی کمتــری نســبت بــه از دســت 
ایــن  دارد.  پمــپ  خرابــی  از  پــس  دبــی  کامــل  دادن 
بــه  سیســتم  طراحــی  در  کلیــدی  عوامــل  از  مــوارد 

می‌رونــد. شــمار 
اهمیــت واژه »وقفــه« را نمی‌تــوان دســت‌کم گرفــت. 
پژوهش‌هــای منتشرشــده روی پردازنده‌هــای بــا تــوان 
متوســط نشــان می‌دهــد کــه زمــان بیــن خرابــی پمــپ 
 )Throttling( عملکــرد  آغــاز محدودســازی  و   CDU
حــدود  تنهــا  می‌توانــد   IT تجهیــزات  پردازنده‌هــای 
GPUهــا  CPUهــا،  ۲۳ ثانیــه باشــد. انتظــار مــی‌رود 



9مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404

و شــتاب‌دهنده‌های بــا تــوان بیــش از ۱ کیلــووات حتــی 
ســریع‌تر وارد وضعیــت محدودســازی عملکــرد شــوند.

)بــرای  بای‌پس‌هــا در اطــراف مســیرهای حیاتــی جریــان 
مثــال، بای‌پــس اطــراف فیلتــر ذرات(  بــرای اجــزای بحرانــی 
ــرات و تعویــض  ــا امــکان انجــام تعمی طراحــی می‌شــوند ت
اســتفاده  بــا  حرارتــی  انبســاط  شــود  فراهــم  تجهیــزات 
بــرای  می‌شــود.  گرفتــه  نظــر  در  انبســاط  مخــازن  از 
 ،TCS تشــخیص کاهــش یــا از دســت رفتــن ســیال مــدار
سیســتم‌های آلارم پیش‌بینــی شــده‌اند. همچنیــن بــرای 
جداکننده‌هــای  و  هواگیــری  مــدار،  از  هــوا  خارج‌ســازی 

بــه‌کار گرفتــه می‌شــوند. هــوا 
تمــام اجــزای موجــود در یــک حلقه TCS و CDU )از جمله 
اتصــالات، شــیرها، قطعــات، جنــس لوله‌کشــی، جنــس 
ســیال، سیســتم فیلتراســیون و…( بایــد به‌صــورت دقیــق 
بررســی، تأییــد و مطابــق بــا الزامــات ســازنده تجهیــزات 

IT و کولدپلیت‌هــا انتخــاب و اجــرا شــوند.
نکتــه مهــم دیگــر ایــن اســت کــه در حــال حاضــر هیــچ 
دمــای  افزایــش  مجــاز  نــرخ  دربــاره  داده منتشرشــده‌ای 
ســیال )Rate of Rise( در ســناریوهای خرابــی مرتبــط 
بــا سیســتم‌های ســرمایش مایــع بــرای پردازنده‌هــای بــا 
چگالــی تــوان بــالا وجــود نــدارد. افــزون بــر ارائــه اطلاعــات 
بــرای  تأسیســات  طراحــان  موردنیــاز  دقیــق  مهندســی 
افزایــش تــاب‌آوری ســرورها و پذیــرش مطمئــن ســرمایش 
شــماره  بــا   ASHRAE پیشــنهادی  کاری  بیانیــه  مایــع، 
WS 1972 قصــد دارد داده‌هایــی بــرای کمــک بــه تدویــن 

ــه دهــد. ــرخ افزایــش دمــا ارائ ــن حــد ن ای

CDU  نگهــداری

در مقایســه بــا دیتاســنترهای هواخنــک، انتظــار مــی‌رود 

بیشــتر  مایع‌خنــک  دیتاســنترهای  نگهــداری  نیازهــای 
ایــن  صــدر  در  احتمــالاً  فیلتراســیون  الزامــات  باشــد. 
زیــاد  به‌احتمــال   CDU هــر  زیــرا  دارنــد،  قــرار  فهرســت 
نگهــداری  و  ســرویس  بــه  کــه  اســت  آب  فیلتــر  دارای 

دارد. نیــاز  منظــم 
حســگرها  کالیبراســیون  و  کنتــرل  پمپ‌هــا،  نگهــداری 
نقــاط کنترلــی در سیســتم  تعــداد  افزایــش  و همچنیــن 
جملــه  از  نیــز   )BAS( ســاختمان  هوشــمند  مدیریــت 
قابــل  زمــان  و  انســانی  نیــروی  کــه  هســتند  مــواردی 

می‌کننــد. طلــب  را  توجهــی 

CDU بهــره‌وری انرژی

اصلــی  دو موضــوع   ،CDU انــرژی  بهــره‌وری  بررســی  در 
مطــرح می‌شــود. نخســت تــوان مصرفــی پمپــاژ و دوم، 
دمــای  و   FWS مــدار   W کلاس   ،TCS مــدار   S کلاس 

.CDU در   )HX( حرارتــی  مبــدل 
تــوان پمپــاژ تــا حــد زیــادی بــه افــت فشــار تفاضلــی در 
 CDU IT، مبــدل حرارتــی  سراســر کولدپلیــت تجهیــزات 
افــت  و فیلتــر ســیال بســتگی دارد. در مقیــاس کمتــر، 

نیــز مؤثــر اســت. لوله‌کشــی و شــیرها  فشــار سیســتم 
به‌طــور معمــول، افزایــش ســرعت جریــان باعــث کاهــش 
دمــای اختــاف )Approach Temperature( می‌شــود، 
امــا در مقابــل مصــرف انــرژی پمــپ را افزایــش می‌دهــد. 
Trade-( بنابرایــن، لازم اســت در طراحــی، یــک مصالحــه

off(  مهندســی میــان ایــن عوامــل انجــام شــود.
بازیابــی  )یــا  نــوع دفــع گرمــا  بــه   FWS مــدار   W کلاس 
 TCS مــدار  ســیال  دمــای  کلاس  همچنیــن  و  گرمــا( 
درجــه   17(   17-W از  فعلــی  دارد. کلاس‌هــای  بســتگی 
درجــه ســانتی   45 از  )بیشــتر   +W45 تــا گــراد(  ســانتی 
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هســتند. متغیــر  گــراد( 
 )ITE( نیازهــای   بــه  بســته  نیــز   TCS مــدار   S کلاس 
تعییــن می‌شــود. کلاس‌هــای فعلــی از S-20  )20 درجــه 
ســانتی گــراد( تــا S-50 )50 درجــه ســانتی گــراد( متفــاوت 

هســتند. 
شــکل ۳ یــک دامنــه معمولــی روابــط بیــن مــدار FWS و 
مــدار TCS در CDU را نشــان می‌دهــد. دمــای اختــاف 
یــک  بــرای  معمولــی   )Approach Temperature(
CDU مایع‌به‌مایــع بیــن ۴٫۴ تــا 8.3 درجــه ســانتی‌گراد 

متفــاوت اســت. 
می‌توانــد   S و   W کلاس  بالاتــر  دمــای  حــال،  ایــن  بــا 
بهبــود قابــل توجهــی در بهــره‌وری انــرژی کلــی دیتاســنتر 
چیلرهــا صرف‌نظــر  از  بتــوان  اگــر  به‌ویــژه  کنــد،  ایجــاد 

کــرد یــا بازیابــی حــرارت فعــال شــود.

)Conclusion( نتیجه‌گیــری

دیتاســنتر  یــک  از  جدایی‌ناپذیــر  بخشــی  CDUهــا 
مایع‌خنــک هســتند، به‌ویــژه زمانــی کــه از آب بــا کیفیــت 
 IT بــالا یــا ســایر ســیالات بــرای خنک‌ســازی تجهیــزات 
ITE)( در ســطح بــرد یــا تراشــه اســتفاده می‌شــود. هــدف 
بــوده   CDU پایــه طراحــی  اصــول  ایــن مقالــه، معرفــی 
 ،FWS و   TCS مــدار  ایزولاســیون  بــه  توجــه  بــا  اســت، 
بهــره‌وری  و  نگهــداری  اطمینــان،  قابلیــت  کنترل‌هــا، 

انــرژی.
پایان

CDU در TCS و مدار FWS شکل 3 : دامنه معمولی روابط بین مدار
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محصولات ماه

دایکیــن مجموعــه دســتگاه‌های هواســازهای ســری یکپارچــه 
خــود را بــا افــزودن مــدل جدیــدی کــه شــامل بازیابــی حــررات 
دوار اســت، توســعه مــی دهــد. گفتــه می‌شــود R یکپارچــه 
را در  بیشــتر  انعطاف‌پذیــری  و  جدیــد اصلاحــات در نصــب 
مــدل جدیــد تلفیــق کــرده اســت. ایــن سیســتم جدیــد کــه 
در 7 انــدازه از 500 تــا 6000 متــر مکعــب بــر ســاعت موجــود 
اســت، در چیدمان‌هــای راســت و چــپ بــا اتصــالات جانبــی 
عرضــه می‌شــود.  ایــن دســتگاه‌ها می‌تواننــد در فضــای داخــل 
یــا بیــرون نصــب شــده و گزینــه‌ای مناســب بــرای پروژه‌هــای 
گرمایــش  و  ســرمایش  بــرای  بازســازی هســتند.   یــا  جدیــد 
بــا سیســتم‌های  توانــد  مــی   Compact R کارآمــد،  بســیار 
VRV R32 دایکیــن ترکیــب شــود.  یــک چــرخ بازیابــی گرمــای 
دوار بــه ایــن تجهیــز اجــازه می‌دهــد گرمــای محســوس و نهــان 
فیلتــر  یــک  شــامل  فیلتراســیون  سیســتم  کنــد.  بازیابــی  را 
ePM1 50% بــرای هــوای رفــت و یــک فیلتــر ePM1 75% بــرای 

هــوای برگشــت می‌‍شــود. 

افزونه جدید برای دستگاه‌های هواساز دایکین

 SD2 بــه تازگــی موتــور ســرعت متغیــر شــرکت ســان هــوآ 
VSD بــرای سیســتم‌های HVACR صنعتــی و تجــاری بــه بــازار 

عرضــه کــرده اســت. 
SD2  از سیســتم‌های تــا گرمایــش 60 کیلــووات و ســرمایش 
45 کیلــووات پشــتیبانی می‌کنــد کــه فنــاوری ســرعت متغیــر 

ــا کاربری‌هــای مقیــاس بزرگ‌تــر پیونــد می‌زنــد.  را ب
VSD جدیــد کــه بــا مبردهــای A3 ســازگار اســت، بــا مبردهــای 
طبیعــی ماننــد CO2 و پروپــان نیــز مطابقــت دارد و گفتــه 
می‌شــود بــرای پمپ‌هــای حراتــی، تهویــه مطبــوع، رک‌هــای 

تبریــد و کندانســینگ یونیت‌هــا مناســب اســت. 
ــد توف‌ســان  همــه موتورهــای SD2 در آزمایشــگاه مــورد تایی
هرمتیــک    BLDC کمپرســورهای  و  شــده  آزمایــش  هــوا 

پوشــش می‌دهــد.  را  کاربــری  هــر  بــا  بی‌شــمار 

VSD سان هوآ برای کاربری‌های کلان
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نویسنده : مهندس مصطفی جلوه گران

دبیر سرویس گاز

تی
ستفاده حرار

ی ا
نی برا

سا
ت گاز ر

الزاما
می(

ی عمو
ساژها وتجار

تمرکز)پا
ک)مغازه ها( غیر م

ی کوچ
ی تجار

 در واحد ها

اســتفاده از هرنــوع وســیله گازســوز در واحدهــای تجــاری و مغازه‌هایــی کــه ورود بــه 
آن‌هــا از فضاهــای داخلــی ماننــد راهروهــای میانــی و مســقف در درون پاســاژها در 
طبقــات مثبــت و منفــی بــوده، و بــرای ایجــاد گرمایــش مطلقــاً ممنــوع اســت و اجــرای 
لوله‌کشــی گاز در آن‌هــا تحــت هــر عنــوان مجــاز نمی‌باشــد و اینگونــه واحدهــا جــزء 
واحدهــای عمومــی محســوب می‌گردنــد کــه بایــد از سیســتم حــرارت مرکــزی بــا رعایــت 

شــرایط ســاختمان‌های عمومــی اســتفاده گــردد.

 ، در  گازســوز  وســایل  از  اســتفاده  در 
کوچــک  تجــاری  واحدهــای  یــا  مغازه‌هــا 
در  شــغلی  زیــاد  تغییــرات  بــه  توجــه  بــا 
یــا  و  مالکیــن  توســط   بهره‌برداری‌هــا 
اســت  ممکــن  کــه  مختلــف  مســتاجران 

هرکــدام از آنــان در تغییــرات از شــغل‌های 
ممنوعــه و غیرمجــاز  بهره‌بــرداری  نماینــد، 
لــذا نبایــد بــه طورکلــی از وســائل گازســوزی 
کــه هــم فضــا بــا واحــد تجــاری بــوده و از 
احتــرق  بــرای  آن  تجــاری  محیــط  هــوای 
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ــد چــون بخاری‌هــا و پکیج‌هــا اعــم از  اســتفاده می‌کنن
دودکــش‌دار و یــا بــدون دودکــش در درون آن‌هــا  حتی 
داشــتن  بــا  و  غیر‌ممنوعــه  و  مجــاز  کاربری‌هــای   بــا 
شــود   داده  بهره‌بــرداری  اجــازه  )جوازکســب(  پروانــه 
زیــرا بــه دلایــل اشــاره شــده در تغییــرات کاربــری دچــار 
نقــض غــرض شــده و منجــر بــه حــوادث ناگــواری چــون 
آتش‌ســوزی و یــا انفجــار در آن مواجــه  می‌گردیــد لــذا 
بــرای رفــع ایــن موضــوع بایــد تدبیــری اندیشــیده شــود 
کــه امــکان ایجــاد گرمایــش بــرای ایــن گونــه واحدهــا 

روش تولیــد گرمایــش هماننــد موتورخانه‌هــای مرکــزی 
مــورد  فضاهــای  بــا  فضایــی  ارتبــاط  هیپچگونــه  کــه 
گرمایــش ندارنــد بــا همــان شــرایط و تجهیــزات )وســیله 
کویلــی  یــا  حرارتــی  دیــگ  مشــعل،  ماننــد  گازســوز 
جذبــی گرمــا از مشــعل ، خــروج محصــولات حاصــل 
احتــراق مشــعل بــه بیــرون در هــوای آزاد بــه صــورت 
دودکــش،  ورود هــوای تــازه بــرای احتــراق بــا ایجــاد 
ــه محیــط و ســرانجام  ــرای تهوی ــر ، و مشــابه آن ب معاب
اجــرای شــبکه انتقــال حــرارت از فضــای موتورخانــه بــه 
فضاهــای هــدف ایجــاد حــرارت مانند رادیاتــور، فنکویل 

و ...(  ولــی متناســب  بــا حجــم یــا فضــای تجــاری یــا 
ــه ایــن صــورت  ــل ایجــاد نمــود، ب ــه شــرح ذی مغازهــا ب
کــه در شــکل زیــر و توضیحــات داده شــده اقــدام گــردد 
و  تجــاری  واحدهــای  در  موتورخانــه  احــداث  فلســفه 
بهره‌برداری‌هــای  کاربــری درحــد  بــا هرنــوع  مغازه‌هــا 
بــاز(  احتــراق  )فضــای  دودکــش‌دار  از  اعــم  حرارتــی 
پیــدا کــرده  یــا محفظــه احتــراق بســته  موضوعیــت 

مشــکل مشــاغل  بــرای عــدم امــکان بهره‌بــرداری از 
وســائل گاز‌ســوز مرتفــع میگــردد.

و  حرارتــی  پکیج‌هــای  نصــب  چگونگــی 
واحدهــای  درون  دیــواری،  آبگرمکن‌هــای 

: تجــاری 

لازم بــه یــادآوری می‌باشــد کــه گــردش هــوا بــه صــورت 
طبیعی در یک فضای مســدود که نیاز به هوارســانی، 
تهویــه و تعویــض هــوا از هــوای تــازه را دارد، همیشــه 
ــا مســاحتی مناســب کــه  ــر ب ــا وجــود حداقــل دو معب ب

نســبت بــه یکدیگــر دارای اختــاف ارتفــاع مناســب 
باشــند عملــی خواهــد بــود، کــه هرچــه ایــن اختــاف 
درون  در  هــوا  گــردش  عمــل  باشــد  بیشــتر  ارتفــاع 
فضــا بهتــر می‌گــردد، بنابرایــن بایســتی ایــن دو معبــر 
یکــی در محدوده‌هــای پاییــن آن فضــا و دیگــری در 
محدوده‌هــای بــالای همــان فضــا مســتقیماً بــه هــوای 
آزاد مرتبــط گردنــد و بایــد توجــه داشــت کــه نقطــه 
مبــدا ورود هــوا از هــوای آزاد بیــرون بــرای معبــر پاییــن 
در فضــا نســبت بــه نقطــه ابتــدای خــروج معبــر بالایــی 
ارتفــاع محســوب می‌شــود  در همــان فضــا اختــاف 

مثــاً اگــر بــرای گــردش هــوا در یــک موتورخانــه هــر دو 
معبــر پاییــن و بــالا بــه بــالای پشــت‌بام مرتبــط گردنــد 
اختــاف ارتفــاع صفــر اســت و گــردش هــوای طبیعــی 

در موتورخانــه مطلــوب نیســت.
و  تهویــه  عمــل  چگونگــی  مبنــای  فــوق  موضــوع 
هوارســانی و تعویض هوا برای کلیه فضاهای مســدود 
از جملــه کابینــت پکیج‌هــا، آبگرمکن‌هــای دیــواری و 
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موتورخانه‌هــا می‌باشــد،که بــه چگونگــی و شــرایط ایجــاد 
هــر مــورد خواهیــم پرداخــت.

بــه‌ همانگونــه کــه اشــاره رفــت پکیج‌هــا و آبگرمکن‌هــا 
یــک  تجهیــزات  و  تاسیســات  مجموعــه  حقیقــت  در 
مــورد  ظرفیــت  حــد  در  کــه  اســت  گرمایــی  موتورخانــه 
ــر بنــای محــدود  ــا ســطح زی ــاز یــک واحــد ســاختمانی ب نی
می‌باشــدکه در فضــای کوچکــی ایــن تجهیــزات بــه صــورت 
یــک بســته جمــع‌آوری و در خــود واحدهــا بســته آن  تحــت 
ــا آبگرمکــن نصــب و مــورد  عنــوان پکیج‌هــای حرارتــی و ی

بهره‌بــرداری قــرار می‌گیــرد، کــه اکثــراً بــه صــورت دیــواری 
و یــا بعضــاً زمینــی نصــب می‌شــوند، لــذا بایــد توجــه نمــود 
کــه تمهیــدات لازم و اصولــی یــک موتورخانــه کــه شــامل 
محــل مناســب نصــب بــرای تأمیــن ، ســوخت مصرفــی 
و  آزاد  هــوای  از  محیــط  تهویــه  نیــاز،  مــورد  هــوای  آن، 
همچنیــن ایجــاد معبــر خــروج گازهــای حاصــل از احتــراق 
صــورت  بــه  آن‌هــا  در  می‌باشــد،  دودکــش  همــان  کــه 
صحیــح برابرآنچــه کــه شــرح داده شــد پیش‌بینــی و اجــرا 

گــردد. 
و  تجهیــزات  کلیــه  بــا  موتورخانه‌هــا  کــه  همانگونــه 

شــبکه‌های مرتبــط بــا آن در فضایــی مســتقل از فضاهــای 
نبایــد  و  نمی‌تــوان  و  می‌گیرنــد  قــرار  ســاختمان  دیگــر 
ــه آن از هــوای فضاهــای داخلــی  ــرای تأمیــن هــوا و تهوی ب
ســاختمان و واحــد تجــاری اســتفاده نمــود و بایــد بــا ایجــاد 
معابــر لازم بــه صــورت مســتقیم بــرای آن‌هــا از هــوای آزاد 
بیــرون بهره‌بــرداری کــرد و همانطــوری کــه در موتورخانه‌ها 
حرارتــی  دیگ‌هــای  بــرای  خــود  شــرایط  بــا  دودکش‌هــا 
ــه وســیله آن  وجــود دارنــد و گازهــای حاصــل از احتــراق ب

بــه خــارج منتقــل می‌شــود، بــرای پکیج‌هــای حرارتــی و 
آبگرمکن‌هــای دیــواری )کــه عملکــردی مشــابه پکیج‌هــای 
دیــواری دارنــد( و جــزء مصرف‌کننده‌هــای عمــده )بالاتــر از 
1/5 مترمکعــب در ســاعت( می‌باشــند، نیــز بایــد همیــن 
امکانــات را در داخــل واحدهــای تجــاری بــرای بهره‌بــرداری 
ایجــاد  بــا فضایــی مســتقل  آن‌هــا  در  و مناســب  ایمــن 
نمــود کــه ایــن فضــا در برگیرنــده تــوام، پکیــج حرارتــی یــا 
آبگرمکــن دیــواری، معابــر تأمیــن هــوا وتهویــه، دریچــه 
بــه  مرتبــط  احتــراق  از  حاصــل  آلاینــده  گازهــای  خــروج 

هــوای آزاد یعنــی طوقــه دودکــش آن و لولــه رابــط بیــن 
پکیــج حرارتــی و شــیرهای مــورد نصــب لولــه هــای آب‌هــای 
مصرفــی و حرارتــی به‌اســتثنای شیرگازباشــد، کــه بــا ابعــاد 
کافــی متناســب بــا حجــم ایــن مــوارد درون جعبــه )باکــس(
یــا کابینتــی قــرار گیــرد وکامــا ایــن فضــا نســبت بــه محیــط 
مجــاور خــود بــرای  ایمنــی بــه صــورت کامــل  کــه مطابــق 

ــر بــه صــورت  هــوا بنــد  اجراگــردد. شــکل هــای 1و2 زی
ــا محفظــه  ــی کــه از پکیج‌هــای ب ــح اینکــه در صورت  توضی
ــا تــک جــداره  ــا دودکش‌هــای دوجــداره ی احتــراق بســته ب
اســتفاده شــود می‌تــوان دودکــش مربوطــه را بــا رعایــت 

ملاحظــات نقطــه خروجــی دود در فضــا آنــرا از فضــای 
دریچــه بالایــی در جعبــه یــا کابینت مربوطه در شــکل‌های 
زیــر خــارج نمــود ایــن کابینت‌هــا بایــد از ورق بــا ضخامــت 
مناســب و با درب لاســتیک دارو شــرایط دسترســی کامل 
از طرفیــن متناســب بــا ابعــاد پکیــج و جــدار کامــا دودبنــد 

ســاخته شــوند. 



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404 16

شکل شماره 1- حالت نصب پکیج یا آبگرمکن 
دیواری داخل کابینت کاملا دودبند در دیوار 

مجاور به هوای آزاد

شکل شماره 2-: حالت نصب پکیج یا 
آبگرمکن دیواری داخل کابینت کاملا دودبند 

در دیوار مجاور به هوای آزاد، دید روبرو
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راهنمای شماره های تجهیزات شکل های  بالا :
1- طوقه دودکش اصلی در زیر سقف

2- دیوار پشت محل نصب پکیج
3- مقــدار فاصلــه دو محــور زانویــی : بــه میــزان حداقــل 
انــدازه قطــر یــک زانویــی 6 اینــچ یــا 15 ســانتی‌متر )لولــه 

رابــط دودکــش پکیــج(
یــا  ســانتی‌متر   20 یــا   15 قطــر  بــه  گــرد  دریچــه   -4
چهارگــوش بــه مقطــع 160 ســانتی‌مترمربع در بالاتریــن 
ــه هــوای  ــرای تهویــه، مشــرف ب نقطــه داخــل کابینــت ب

آزاد
5- دیوار مشرف به هوای آزاد

یــا  ســانتی‌متر   20 یــا   15 قطــر  بــه  گــرد  دریچــه   -6
در  ســانتی‌مترمربع   160 مقطــع  بــه  چهارگــوش 
پایین‌تریــن نقطــه داخــل کابینــت در محــدوده لوله‌های 
آب ســرد و گــرم مصرفــی و حرارتــی بــرای ورود هــوای 

آزاد هــوای  بــه  تــازه، مشــرف 
7- فاصلــه گلویــی پکیــج تــا ســقف: بــه میــزان حداقــل 
انــدازه قطــر یــک زانویــی 6 اینــچ یــا 15 ســانتی‌متر )لولــه 

رابــط دودکــش پکیــج(

ــد  ــواری کامــا دودبن ــا آبگرمکــن دی ــج ی 8-کابینــت پکی
نســبت بــه محیــط مجــاور

9- پنجره
10- دیوار مجاور به هوای آزاد

11- لولــه رابــط دودکــش بــا دو زانــوی ˚90 بــه قطــر 6 
اینــچ  یــا 15 ســانتی‌متر داخــل کابینــت

12- لوله‌هــای حرارتــی و آب مصرفــی در داخــل کابینــت 
بــه طــوری کــه قابــل اتصــال بــه پکیــج باشــد )فاصلــه 
تــا کــف و جداره‌هــای کابینــت بــه انــدازه حداقــل 15 

باشــد( ســانتی‌متر 
از  شــیرگاز  )فاصلــه  کابینــت  بیــرون  در  شــیرگاز   -13
الــی 40  بدنــه 30  از  و  الــی 120 ســانتی‌متر  کــف 90 

آن( راســت  یــا  چــپ  در  ســانتی‌متر 
14- کــف فضــای محــل نصــب فاصلــه از کابینــت 25 

نتی‌متر ســا
15- شلنگ خاص گازی

16- پکیج حرارتی دیواری یا آبگرمکن دیواری

این بحت برای واحد های مسکونی نیزادامه دارد...

برای ثبت‌نام کلیک کنید

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b9%d9%85%d9%84%db%8c-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%88-%d8%aa%d8%b9%d9%85%db%8c%d8%b1-%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac/
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در ادامه سلسله درس‌های متره و برآورد تاسیسات  مکانیکی قسمت هفدهم درس را ادامه می‌دهیم:

نویسنده: مهندس محمود دلنواز 
دبیر سرویس متره و برآورد

متره و برآورد
قسمت هفدهم

در لوله‌کشــی ایــن طبقــه ســه ناحیــه در نظــر گرفتــه 
میشــود ناحیــه ســرویس بهداشــتی ایرانــی اســت کــه تــو 
ســط یــک رایــزر 110 ســانتیمتری بــه خــط پاییــن متصــل 
شــده  در ناحیــه ســوم کــه فاضــاب حمــام و دستشــویی 
توســط لوله رایزر 50 پی وی ســی ســخت با فشــار کار 6 
اتمســفر بــه مســیر جمــع‌آوری در طبقــه همکــف منتقــل 

میگــردد. لولــه 110 پــی وی ســی در ناحیــه اول مقــدار 
1.5 متــر در ســطح و 7.5 متــر در ارتفــاع ســاختمان کــه 
مجموعــا 9متــر میباشــد .لولــه پــی وی ســی 50 میلیمتــر 
در ســرویس بهداشــتی ســطح 2.5 متــر ومقــدار 4.5 
متــر ونــت ایــن فضــا میباشــد. در فضــای دوم آشــپزخانه 
کــه کفشــور و ســینک و ماشــین‌ لباس‌شــویی داریــم 
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.مقــدار 2متــر لولــه 50 میلیمتــر پــی  وی ســی ومقــدار 
6.5 متــر لولــه 50 بــرای ونــت ســینک و لباسشــویی مــورد 
نیازاســت.درفضای حمــام و دستشــویی مقــدار 3.5 متــر 
طــول در ســطح لولــه 50 میلیمتــر بــرای انتقــال فاضــاب 

ــزر و مقــدار 5.5  ــه 50 در رای ــر لول ــزر ومقــدار8 مت ــه رای ب
متــر لولــه 50 جهــت ونــت بــکار میرود.انــدازه هــا ومقادیــر 

را در جــدول متره)تصویــر 56( وارد میکنیــم.
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تصویر شماره 56

با انجام متره فاضلاب پروژه خلاصه متره )تصویر شماره 57( را تهیه می‌نماییم:
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 دربــاره ایــن خلاصــه متــره بایــد توضیــح دهــم کــه بایســتی شــرح هرآیتــم مطابــق شــرح فهرســت بهــای پیوســت قــرارداد 
باشد.

تصویر شماره 57
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تصویر شماره 58

تصویر شماره 59

لوله‌کشــی آبرســانی: درایــن مرحلــه ابتــدا پــس از بررســی جــدول توضیحــات و جــدول علایــم در میابیــم کــه لوله‌کشــی 
آبرســانی ایــن ســاختمان در داخــل واحــد از لولــه pex all pex طراحــی شــده اســت. پــس از ایــن قســمت بســراغ 

بررســی پــان طبقــه همکــف )تصویــر شــماره 58( می‌رویــم:
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لازم بــه یادآوریســت جهــت برگشــت آبگــرم در ایــن سیســتم از انتهــای آخریــن مصرف‌کننــده آبگــرم یــک لولــه 
بــه محــل ورود آبگــرم برگشــت دســتگاه پکیــج متصــل میگــردد.

در بعضــی از طراحی‌هــا بجهــت حداکثــر اســتفاده از آبگــرم و در دســترس بــودن همیشــگی آبگــرم بــه روش 
زیــر لوله‌کشــی نمــوده ماننــد شــکل )تصویــر شــماره60( کــه در ایــن روش هزینــه مصالــح نســبت بــه روش قبــل 

بیشــتر میگــردد.

تصویر شماره 60

تصویر شماره 61

حــال بدنبــال متــراژ در ســرویس میرویــم, در ســرویس‌های بهداشــتی بدلیــل ایزولاســیون)عایق کاری( کــف چــه 
در ســرویس, چــه در آشــپزخانه و چــه در حمــام مــا مجــاز بــه لوله‌کشــی در کــف نیســتیم و بایســتی یــا از دیــوار و 
یــا در ســقف طبقــه زیریــن ایــن کار را انجــام دهیــم. بــا در دســت داشــتن ایــن فــرض پیمانــکار نقشــه کارگاهــی 
را بــرای متــراژ و اجــرا تهیــه و براســاس آن عمــل میکنــد, همچــون تصویــر شــماره 61: درســرویس ورودی لولــه 16 
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تصویر شماره 62

تصویر شماره 63

میلی‌متــر آب ســرد5.10 متــر لولــه 16 میلیمتــر آبگــرم2.60 متــر لولــه 25 میلیمتــر ورودی2.6 متــر میباشــد رســم 
گســترش ایــن لوله‌کشــی )تصویــر شــماره 62( در ســرویس و آشــپزخانه و حمــام چنیــن اســت.

در فضــای آشــپز خانــه متــراژ لولــه 16 میلیمتــر 9.5 متربــرای آبســرد وگرم,لولــه 25 میلیمتــر4.20 متــر و لولــه 20 
میلی‌متــر7 متــر بــرای لولــه آبگــرم از پکیــج.

در فضــای حمــام لولــه 16 بــرای آبگــرم وآب ســرد 6.5 متــر اســت. همچــون مــوارد پیشــتر گفتــه شــده مقادیــر 
ــر شــماره 63(. ــز متــره وارد میکنیــم )تصوی بدســت آمــده را در برگــه ری

آبرسانی طبقه اول
در طبقــه اول )تصویــر شــماره 64( بــا توجــه بــه اینکــه لولــه آب ســرد از محــل مشــخص شــده بــه طبقــه بــالا آمــده 
و تقریبــا« تمــام مقادیــر همــان مقادیــر طبقــه همکــف اســت الا لولــه 25 میلیمتــر کــه مقــدار 3 متــر بــرای رایــزر 

بــه آن اضافــه میشــود.

3/4

1/2
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تصویر شماره 64

تصویر شماره 65

آنــرا  جــدول  زیــر  ودر  انجــام  شــد  گفتــه  قبــل  در  کــه  آنچــه  براســاس  طبقــه  ایــن  بــرای  را  متــره  ریــز 
 : )65 ره یم)تصویرشــما ور می‌آ

3/4

1/2
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تصویر شماره 66

پــس از ایــن مرحلــه  وتهیــه متــره آبرســانی طبقــه همکــف وطبقــه اول ,خلاصــه متــره کارهــای انجــام شــده را بــرای 
آبرســانی را در جــدول وارد می‌کنیــم )تصویــر شــماره66(:

پایان

PEX AL PEX

PEX AL PEX

PEX AL PEX

3/4

1/2
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اخبار برگزیده ماه

شــرکت میتسوبیشــی الکتریــک بــه تازگــی فنــاوری نوینــی ابــداع کــرده اســت کــه ادعــا می‌کنــد نخســتین فنــاوری 
جهــان بــرای ایجــاد جریــان در مقیــاس میلی‌متــری داخــل یــک کانــال اســت و می‌توانــد نیــاز بــه پمپ‌هــای خارجــی 

را حــذف کنــد.
ایــن فنــاوری کــه از طریــق پژوهــش مشــترک بــا آزمایشــگاه ســوزوکی و نامــورا در دانشــکده مهندســی و دانشــکده 
تحصیــات تکمیلــی مهندســی دانشــگاه کیوتــو توســعه یافتــه، از ریزحباب‌هایــی بــا قطــر ۱۰ میکرومتــر به‌عنــوان 
ــرای  ــاوری باعــث کاهــش پمپ‌هــای پرمصــرف خارجــی ب ــن فن ــد. انتظــار مــی‌رود ای ــع محــرک اســتفاده می‌کن منب

ســرمایش بــا آب در تجهیــزات الکترونیکــی شــود.
بــا رشــد ســرورها بــرای هــوش مصنوعــی، تقاضــا بــرای سیســتم‌های سرمایشــی کــه مایــع را از طریــق میکروکانال‌هــا 
بــرای دســتیابی بــه کارایــی بیشــتر نســبت بــه سیســتم‌های ســرمایش آبــی معمــول بــه گــردش درآورنــد، در حــال 

افزایــش اســت.
بــرای بهبــود بیشــتر کارایــی خنــک‌کاری میکروکانالــی، تلاش‌هایــی بــرای کاهــش عــرض میکروکانــال بــه ۱۰۰ 
میکرومتــر یــا کمتــر انجــام می‌شــود. بــا ایــن حــال، بــرای گــردش مایــع در میکروکانال‌هــا نیــاز بــه یــک پمــپ خارجــی 

قدرتمنــد اســت، بنابرایــن افزایــش مصــرف انــرژی ایــن سیســتم‌ها بــه یــک مشــکل تبدیــل شــده اســت.
دانشــگاه کیوتــو فنــاوری‌ای را توســعه داد کــه بــا گرمادهــی موضعــی و نیروهــای مارانگونــی ناشــی از اختــاف دمــا 

در مرزهــای بخار-مایــع و نوســان خودبه‌خــودی، جریــان ایجــاد می‌کنــد.
میتسوبیشــی الکتریــک روش‌هایــی بــرای به‌کارگیــری ایــن فنــاوری در یــک میکروکانــال بررســی کــرد و موفــق شــد 
بــرای اولین‌بــار در جهــان ســرعت جریانــی برابــر بــا ۱۰۰ میکرومتــر بــر ثانیــه را در یــک کانــال مربعــی ۳×۳ میلی‌متــر 
بــا مقطــع ۱۰۰×۴۰۰ میکرومتــر، بــدون اســتفاده از پمــپ خارجــی ایجــاد کنــد. بعــداً ســرعت جریــان بــا بهینه‌ســازی 

چیدمــان حباب‌هــا و هندســه مســیر جریــان بــه ۴۴۰ میکرومتــر بــر ثانیــه افزایــش یافــت.

دستاورد  مهم میتسوبیشی 

در سرمایش الکترونیک
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کوپلنــد هشــدار داده کــه اخیــراً کمپرســورهای تقلبــی و بازسازی‌شــده از برنــد ایــن شــرکت در بــازار مشــاهده شــده 
اســت. برخــی از ایــن کمپرســورها از قطعــات کوپلنــد اســتفاده کرده‌انــد، امــا به‌طــور غیررســمی و بــدون رعایــت 
اســتانداردهای تولیــدی ســاخته شــده‌اند. ایــن محصــولات خطــرات زیــادی بــرای سیســتم‌ها و کاربــران ایجــاد می‌کننــد 
و عملکــرد مناســب ندارنــد. کمپرســورهای اســکرال کوپلنــد بــرای بازســازی طراحــی نشــده‌اند و هیــچ اســتاندارد 
رســمی بــرای ایــن کار وجــود نــدارد. جعــل محصــولات صنعتــی بــه یــک مشــکل جــدی تبدیــل شــده و ســایر برندهــای 

معتبــر ماننــد بیتــزر و دانفــوس نیــز تحــت تأثیــر ایــن مشــکل قــرار گرفته‌انــد.

 )HVAC( دانفــوس آلمــان موفــق بــه دریافــت "جایــزه پایــداری آلمــان ۲۰۲۵" در بخــش گرمایــش، تهویــه و تهویــه مطبــوع
شــد. این شــرکت به دلیل ترکیب مســئولیت‌پذیری زیســت‌محیطی با موفقیت اقتصادی، اســتفاده از منابع تجدیدپذیر 
و بازیابــی گرمــای اتلافــی در فرآیندهــای تولیــد، مــورد تقدیــر قــرار گرفــت. دانفــوس تــا ســال ۲۰۳۰ هــدف دارد در تمــام 

حوزه‌هــای تجــاری خــود بــه بی‌طرفــی کربنــی برســد و ۸۰ درصــد محصولاتــش را بــا رویکــرد چرخــه‌ای طراحــی کنــد.

هشدار کوپلند درباره 

کمپرسورهای تقلبی و 

بازسازی‌شده در بازار

دانفوس آلمان برنده جایزه 

پایداری آلمان ۲۰۲۵ در بخش 

HVAC شد
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وقتــی بنــا بــه هــر علتــی شــرایط به‌گونــه‌ای می‌شــود کــه دولت‌هــا )اســتاندارها و فرماندارهــای شــهرها( تصمیــم 
بــه تعطیلــی ادارات دولتــی، غیرحضوری‌شــدن مــدارس و دانشــگاه‌ها و کشیک‌شــدن بانک‌هــا و… می‌گیرنــد، 

آیــا بــه معیشــت مــردم هــم می‌اندیشــند؟

نویسنده: محسن آقا بابایی
دبیر سرویس خبر

ابــری  نــه  می‌زنــی،  بیــرون  کــه  خانــه  از 

را.  پاییــز  طبیعــت  نــه  و  ببینــی  می‌توانــی 

میرایــی  و  رکــود  گــردِ  انــگار  همه‌چیــز  روی 

ســخت  نفس‌کشــیدن  اســت.  نشســته 

بــرای  دهــان  بازکــردن  حتــی  و  می‌شــود 

و  تهــران  روزهــا  ایــن  ســاده.  کلامــی  گفتــن 

مشــکلات  بــا  ایــران  کلان‌شــهرهای  دیگــر 

از  می‌کننــد؛  نــرم  دســت‌وپنجه  عدیــده‌ای 

مشــکلات  تــا  بگیریــد  بی‌برقــی  و  کم‌آبــی 

عــدد  از  دیگــر  کــه  گرانی‌هایــی  و  اقتصــادی 

شــده‌اند. خــارج  هــم  رقــم  و 

کــه  می‌رســد  به‌حــدی  هــوا  آلودگــی  وقتــی 

فرماندارهــای  و  )اســتاندارها  دولت‌هــا 

ادارات  تعطیلــی  بــه  تصمیــم  شــهرها( 

و  مــدارس  غیرحضوری‌شــدن  دولتــی، 

و…  بانک‌هــا  کشیک‌شــدن  و  دانشــگاه‌ها 

قصه شهری پر 
از دود و آهن
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مــژه‌اش  »آمدیــم  بــارزِ  مصــداق  می‌گیرنــد، 

کــور  هــم  را  چشــمش  کنیــم،  درســت  را 

ادارات  مــدارس،  وقتــی  می‌شــود.  کردیــم« 

یــا  تعطیــل  حالــت  بــه  بانک‌هــا  و  دولتــی 

تاکســی  راننــدگان  درمی‌آینــد،  نیمه‌تعطیــل 

و  مســافر  کمبــود  بــا  نیــز  مســافرکش‌ها  و 

می‌شــوند. مواجــه  روزانــه  درآمــد  نبــودِ 

اینترنــت  بــه  کــه  فشــاری  دیگــر،  طــرف  از 

تعطیلــی  به‌دلیــل  می‌شــود،  وارد  کشــور 

قطع‌شــدن  نتیجــه‌اش  و  مــدارس  و  ادارات 

کــه  اســت  کودکانــی  کلافه‌شــدن  و  اینترنــت 

کــه  مادرانــی  و  آموزش‌شــان مختــل می‌شــود 

دچــار  نیــز  کارشــان  فرزندانشــان،  به‌واســطه 

اختــال شــده اســت. ایــن وضعیــت اقتصــادی 

ـ اجتماعــی کــه در آن بــرق، اینترنــت، آلودگــی 

مســتقیم  رابطــه‌ای  مــردم  معیشــت  و  هــوا 

امــروز  وضعیــت  کرده‌انــد،  پیــدا  یکدیگــر  بــا 

ماســت؛ وضعیتــی کــه کوچــک و بــزرگ، همــه 

هســتیم. آن  درگیــر 

در ایــن میــان، مهندســان کــه بخشــی از قشــر 

نیــز  تحصیل‌کــرده جامعــه به‌حســاب می‌آینــد 

به‌هرحــال  نیســتند.  مســتثنا  شــرایط  ایــن  از 

آن‌هــا هــم خانــواده دارنــد، دنبــال رزق‌وروزی 

می‌دانــد  خــدا  اوضــاع،  ایــن  بــا  و  هســتند 

چگونــه صبــح را بــه شــب می‌رســانند و شــب 

ــه صبــح. را ب

از یــک مســافرکش مــی پرســم: »بــا آلودگــی 

آســمان  بــه  نگاهــی  می‌کنیــد؟«  چــه  هــوا 

می‌کنیــم؟  »چــه  گویــد:  مــی  و  انــدازد  مــی 

همیــن یــک ماشــین کهنــه را دارم و بــا همیــن 

صبــح   ۵ ســاعت  از  می‌کنــم.  مسافرکشــی 

بیرونــم و تــا ۸ صبــح، ۲۰۰ هــزار تومــان درآمــد 

ــه کجــا می‌رســم؟« ــن شــرایط ب ــا ای داشــتم. ب

به‌هم‌ریختــه  چنــان  اقتصــادی  وضعیــت 

کــرده؛  درگیــر  را  بــزرگ  و  کوچــک  کــه  اســت 

تــا  گرفتــه  نتوانســتن‌ها  و  نرســیدن‌ها  از 

کــه  اســنپی  راننــده  هــر  از  شــغل‌ها.  تغییــر 

دیگــری  چیــز  شــغلش  می‌گویــد  می‌پرســی، 

ــن کار روی آورده اســت.  ــه ای ــوده و ناچــار ب ب

بــا  شــده‌اند.  گذشــته  از  کم‌حوصله‌تــر  مــردم 

بــر  لبخنــدی  نــه  وحشــتناک،  تورم‌هــای  ایــن 

لــب مــردم می‌مانــد و نــه آرامشــی در دل‌هــا.

زیــر  آتشــی  بــه  می‌توانــد  وضعیــت  ایــن  آیــا 

ایــن  البتــه کــه زیــر  خاکســتر تعبیــر شــود؟ ؟ 

ماســک‌های بــر صــورت. چــه دهان‌هایــی کــه 

اســت. بســته 
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روشهای کنترل فشار 
در کندانسورهای 

برودتی هواخنک
نویسنده: مهندس علیرضا حدادی

نویسنده و پژوهشگر 

ســازندگان کندانســور و کندانســینگ یونیــت هــا، مشــخصات موتــور پنکه)فــن( و پنکــه) فــن( را بــه عنــوان مجموعه‌هــای کامــل 
بــرای ظرفیت‌هــای مشــخص، انتخــاب و آزمایــش می‌کننــد. اندازه‌گیری‌هــای آزمــون ظرفیــت بایــد مطابــق بــا اســتاندارد 
ASHRAE 20 انجــام شــود. دیگــر آزمون‌هــای متــداول انجــام شــونده ســازندگان عبارتنــد از میــزان افزایــش دمــای ســیمپیچ و 
بلبرینگهــای موتــور پنکــه کندانســور در بالاتریــن شــرایط دمــای کاری بیــرون، آزمــون عملکــرد ســامانه در پایین‌تریــن شــرایط 
دمــای کاری بیــرون، موقعیت‌هــای گوناگــون نصــب ایــن تجهیــزات و دامنــه صــدای دســتگاهها. کندانســورها بــر حســب دفــع 
گرمــای کل )Total Heat Rejection( یــا THR درجــه بنــدی مــی شــوند کــه عبــارت اســت از کل گرمــای دفــع شــده در ســه 
مرحلــه ســوپرهیت زدایــی )Desuperheating(، تقطیــر یاکندانــس شــدن )Condensing( و مــادون ســرد یــا ســابکولینگ 
مبــرد )Subcooling(. ایــن مقــدار حاصــل ضــرب گذرجرمــی مبــرد و اختــاف آنتالپــی بیــن بخــار مبــرد ورودی و مایــع مبــرد 
خروجــی از کویــل کندانســور اســت. درجه‌بنــدی کندانســور هــوا خنــک بــر اســاس اختــاف دمــا )TD( بیــن دمــای حبــاب خشــک 
هــوای ورودی بــه کویــل و دمــای کندانــس اشــباع )کــه مربــوط بــه فشــار مبــرد در ورودی کندانســور اســت( مــی باشــد. مقادیــر 
TD معمولــی 10 تــا 15 درجــه فارنهایــت بــرای ســامانه هــای بــا دمــای پاییــن در دمــای اواپراتــور 20- تــا 40- درجــه فارنهایت، 15 تا 
20 درجــه فارنهایــت بــرای ســامانه هــای بــا دمــای متوســط در دمــای اواپراتــور 20 درجــه فارنهایــت، و 25 تــا 30 درجــه فارنهایــت 
بــرای ســامانه هــای تهویــه مطبــوع در دمــای اواپراتــور 45 درجــه فارنهایــت مــی باشــد. ظرفیــت THR کندانســور متناســب بــا 
TD در نظــر گرفتــه مــی شــود. یعنــی ظرفیــت در کندانســور بــا TD در حــدود 30 درجــه فارنهایــت؛ دو برابــر ظرفیــت بــرای همــان 

کندانســور انتخــاب شــده بــرای 15 درجــه فارنهایــت TD در نظــر گرفتــه مــی شــود.
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بــرای طراحــی کندانســورهای هواخنــک، دمــای طراحــی خــاص حبــاب خشــک هــوای بیــرون بایــد بــا دقــت انتخــاب شــود، بــه 
خصــوص بــرای خنــک کــردن فرآینــد خنــک کاری. دمــای هــوای ورودی کــه بالاتــر از حــد انتظار اســت به ســرعت باعث می شــود 
فشــار و تــوان دهــش یــا تخلیــه کمپرســور از طراحــی فراتــر رود. ایــن مــی توانــد باعــث خامــوش شــدن هــای غیرمنتظــره ســامانه 
در زمانــی کــه کمتریــن امــکان تحمــل در آن وجــود دارد شــود. همچنیــن، مکان‌هــای شــلوغ یــا غیرمعمــول ممکــن اســت دمــای 
هــوای ورودی را بالاتــر از شــرایط عمومــی محیــط ایجــاد کننــد. بازگردانــی هــوای خروجــی از کندانســور بــر روی کویلهــا، معمــولاً 
نتیجــه گزینــش بــد مــکان نصــب اســت. ظرفیــت یــک کندانســور هــوا خنــک مجهــز بــه مــدار ســابکولینگ خارجــی، بســته بــه 
شــارژ مبــرد متفــاوت اســت. مقــدار شــارژ مبــرد در هنگامــی کــه مــدار ســابکولینگ پــر از مایــع باشــد بیشــتر اســت، کــه باعــث 
افزایــش ســابکولینگ مــی شــود. هنگامــی کــه از مــدار ســابکولینگ بــرای تقطیــر مبــرد اســتفاده مــی شــود، شــارژ مبــرد کمتــر 

شــده، ظرفیــت تقطیــر شــدن بیشــتر و میــزان ســابکولینگ مایــع کاهــش مــی یابــد. 

کنترل فشار 
بــرای اینکــه یــک ســامانه تبریــد بدرســتی کار کنــد، فشــار 
و دمــای تقطیــر بایــد در محــدوده خاصــی حفــظ شــود. 
ــاز  افزایــش دمــای کندانــس باعــث کاهــش ظرفیــت، و نی
بــه تــوان بیشــتر کمپرســور خواهــد شــد و حتــی ممکــن 
فشــار  شــود.  اضافه‌بــار  دچــار  کمپرســور  موتــور  اســت 
بــه  ورودی  مبــرد  جریــان  ســرعت  کــم،  بســیار  تقطیــر 
اواپراتــور را از طریــق شــیر انبســاط، آهســته‌تر مــی کنــد. 
ایــن اتفــاق باعــث رخ دادن پدیــده گرســنگی )Starving( و 
کاهــش ظرفیــت اواپراتــور شــده، پخــش مبــرد در اواپراتــور 
را نامتعــادل مــی کنــد، و شــاید باعــث تشــکیل رگه‌هــای 
یــخ در سرتاســر کویــل اواپراتــور مــی شــود و مبــرد بــا فشــار 
کــم از کویــل اواپراتــور خــارج می‌شــود. برخــی از ســامانه‌ها 
 TXV( از شــیرهای انبســاط ترموســتاتی بــا افــت فشــار کــم
دارای لولــه تعــادل( اســتفاده مــی کننــد. ایــن ســامانه‌های 
هــد پاییــن، معمــولاً بــه وســیله کنترلــی اضافــی نیــاز دارنــد 
تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه مبــرد خــط مایــع بــا ســابکول 
کافــی وارد شــیر انبســاط می‌شــود. ایــن تجهیــزات کنتــرل 
جریــان؛ اغلــب در ســامانه‌هایی قــرار داده می‌شــود کــه 

در تمــام طــول ســال کار می‌کننــد تــا مــواد غذایــی را در 
نگهــداری  پاییــن  و  متوســط  دمــای  بــا  ســردکننده‌هایی 
کننــد؛ جایــی کــه دمــا بایــد دقیــق نگــه داشــته شــود. بــرای 
جلوگیــری از کاهــش بیــش از حــد هِــد )فشــار( در طــول 
زمســتان، از دو روش کنتــرل اساســی اســتفاده مــی شــود: 

ــرل ســمت هــوا. ــرد و )2( کنت ــرل ســمت مب )1( کنت

کنترل سمت مبرد 
زیــر  بــه روش هــای  کنتــرل ســمت مبــرد ممکــن اســت 

شــود: انجــام 
o بــا تنظیــم میــزان مبــرد مایــع در کندانســور از طریــق 
تقطیــر   دســتبرای  در  فعــال  ســطح  مقــدار  اختصــاص 
شــارژ  همچنیــن  و  رســیور  یــک  بــه  روش  ایــن  مبــرد- 
بیشــتر مبــرد نیــاز دارد. اســتفاده از شــیرآلات بــا چیدمــان 
گوناگــون می‌توانــد مقــدار جریــان مبــرد مایــع مــورد نیــاز 
)Flooding( را بــرای رفــع نیازهــای متغیــر فراهــم می‌کنــد. 
هــم از محرک‌هــای کنتــرل فشــار و  هــم دمــا بــرای تنظیــم 

جریــان مبــرد می‌تــوان اســتفاده کــرد.
o با اختصاص تنها نیمی از یک کندانسور برای عملیات 
کندانــس- کندانســورها بطــور معمــول در دو بخــش مــوازی 
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مســاوی )دو مــداره( طراحــی می‌شــوند بطوریکــه هــر یــک 
50 درصــد بــار را در طــول عملیــات عــادی تابســتان تحمــل 
مــی کنــد. در طــول زمســتان، شــیرهای برقــی یــا ســه راهــه، 
ایــن  می‌بندنــد.  را  کندانســور  مــدار  یــک  یــا  بخــش  یــک 
باعــث صرفه‌جویــی در شــارژ اضافــی جریــان مبــرد مایــع 
شــده و همچنیــن امــکان خامــوش شــدن پنکه‌هــا در ســمت 
بخــش غیرفعــال کندانســور را فراهــم می‌کنــد )شــکل 1(. 
نیــز  دو ســوم  یــا  یــک ســوم  ماننــد  تقســیمات مشــابهی 
ممکــن اســت. تغییــرات بــار پیــش بینــی شــده، در کنــار 
شــرایط آب و هوایــی، معمــولاً ترتیــب تقســیم ترجیحــی را 

ــرای هــر نصــب خــاص دیکتــه می‌کنــد. ب

ــه دلیــل  ــه تنهــا ب ــوع طراحــی تقســیم کندانســور، ن ــن ن ای
آن  توانایــی  دلیــل  بــه  بلکــه  ســرد،  هــوای  در  کنتــرل 
اســت.  کــرده  پیــدا  مبــرد، محبوبیــت  در کاهــش شــارژ 
درپاره‌بارهــا )Part Load( نیــز ســامانه مــی توانــد از ایــن 

گــردد. بهره‌منــد  طراحــی  نــوع 

کنتــرل ســمت هــوا - کنتــرل در ســمت هــوا ممکــن اســت 
بــا یکــی از ســه روش یــا ترکیبــی از دو روش انجــام شــود: 
)1( کنتــرل متنــاوب پنکه‌هــا )2( تنظیــم دمپرهــای هــوا و 
)3( کنتــرل ســرعت پنکــه. هرگونــه کنتــرل جریــان هــوا باید 
بــه گونــه ای باشــد کــه بــاد غالــب باعــث ایجــاد شــرایط 

نامطلــوب عملیاتــی نشــود.

 )Fan Cycling( کنتــرل متنــاوب پنکه‌هــای کندانســور o
و  اســتفاده ســریع  بیــرون،  بــه دمــای محیــط  پاســخ  در 
همیشــگی از پنکه‌هــا را حــذف می‌کنــد، طوری‌کــه تنهــا 
ــرد در  ــرای کاهــش دمــای مب ــد پنکــه ب ــه اســتفاده از چن ب
کندانســور محــدود می‌شــود وگرنــه  بــرای تکمیــل ســایر 
روش‌هــای کنترلــی بــه کار مــی‌رود. یــک روش متداول برای 
کنتــرل یــک یونیــت کندانســور دارای دو پنکــه ، راه انــدازی 
فقــط یــک پنکــه و خامــوش کــردن پنکــه دیگــر اســت. 
در یــک یونیــت دارای ســه پنکــه ممکــن اســت دو پنکــه 
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد و پنکــه ســوم خامــوش شــود. در 
شــرایط دمایــی میانگیــن زمســتانی، کندانســورهای دارای 
کنترل‌کننده‌هــای  دارای  بــزرگ،  و  پرشــمار  پنکه‌هــای 
شــده‌اند  برنامه‌ریــزی  طــوری  و  هســتند  الکترونیکــی 
را  پنکــه(  اولیــن جفــت  )یــا  پنکــه  یــک  کــه دســت کــم  
ایــن  می‌آورنــد.  مــدار  بــه  پاییــن  ســرعت  بــا  و  همیشــه 
چرخــه بــا نزدیک‌تریــن پنکــه بــه لوله‌هــای اتصــال مبــرد 
شــروع می‌شــود کــه نخســتین پنکه‌)هــا( روشــن و آخریــن 
پنکه‌)هــا( خامــوش اســت. پنکه)هــای( باقیمانــده ممکــن 
اســت بــر حســب نیــاز بــر روی فشــار هــوای بیــرون یــا فشــار 
دهــش بــه مــدار اضافــه شــوند )روشــن شــوند(. جریــان 
هــوای عبــوری از کندانســور ممکــن اســت بــا تنظیــم مقــدار 
جریــان هــوا از طریــق بخــش پنکه‌هایــی کــه از مــدار خــارج 

شکل 1- آرایش موازی چیدمان کندانسورها در دو مدار که می تواند کنترل 
مناسبی را در زمستان برای کنترل فشار در کندانسور در اختیار قرار دهد.
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شکل 2- نمایش طرحواره¬ای کنترل هوای ورودی به کندانسور از طریق دمپر 
و روشن و خاموش کردن متناوب پنکه ها در یک کندانسور با مدارهای موازی

می‌گردنــد، یــا بــا کاهــش ســرعت و یــا کنتــرل برخــی یــا همه 
موتــور پنکه‌هــا یــا بــا دمپرهایــی در ســمت ورودی یــا تخلیــه 
هــوا، کــم شــود )شــکل 2(. در آرایش‌هــای چندگانــه پنکــه 
بــا موتــور کوپــل مســتقیم، پنکه‌هــای بیــکار )خــارج از مــدار( 
نبایــد اجــازه گــردش وارونــه را داشــته باشــند، وگرنــه هــوا از 
میــان آنهــا کنارگــذر خواهــد شــد. یــا ممکــن اســت گشــتاور 
راه انــدازی موتــور بــرای غلبــه بــر ایــن چرخــش وارونــه کافــی 
طراحی‌هــای  مشــکل،  ایــن  بــردن  بیــن  از  بــرای  نباشــد. 
یونیــت هــای بــزرگ کندانســور دارای بافل‌هایــی )ورقهــای 
جداکننــده( هســتند تــا هــر مجموعــه پنکــه  را از مجموعــه 

پنکــه هــای دیگــر بطــور کامــل جــدا کننــد.

بــه  پاســخ  در  کــه   )Air Dampers( هــوا  دمپرهــای   o
فشــار رســیور، شــرایط دمایــی هــوای بیــرون و یــا دمــای 
مایــع بــرای کنتــرل فشــار دهــش کمپرســور بــکار گرفتــه 
ــل  ــان کوی ــان هــوا را ازمی ــر هــا ، جری ــن دمپ مــی شــوند. ای

کندانســور را از 100% بــه صفــر مــی رســانند. موتورهایــی کــه 
پنکه‌هــای پروانــه‌ای را بــرای چنیــن کاربردهایــی بــه حرکــت 
در می‌آورنــد بهتــر اســت بــا گــردش پنکــه، خنــک شــوند تــا 
وقتــی دمپــر تقریبــاً بســته اســت بیــش از حــد گــرم نشــوند.

 Fan( همچنیــن می‌تــوان از طریــق کنتــرل ســرعت پنکــه o
Speed( بــرای کنتــرل فشــار دهــش کمپرســور اســتفاده 
بــا مکعــب  پنکــه متناســب  قــدرت  کــه  آنجایــی  از  کــرد. 
ســرعت پنکــه )ســرعت پنکــه بــه تــوان 3( افزایــش می‌یابــد، 
بــا کاهــش ســرعت پنکــه در  انــرژی را می‌تــوان  مصــرف 
دمــای پاییــن هــوای بیــرون و در حیــن کار در بارهــای جزئــی 
فرکانــس  می‌تواننــد  مرکــزی  کنترلگر‌هــای  داد.  کاهــش 
بــرق را همــراه بــا ولتــاژ تنظیــم کننــد تــا ســرعت موتورهــای 
ســنکرون را تغییــر دهنــد. موتورهــای پنکــه دو ســرعته نیــز 
باعــث صرفــه جویــی در مصــرف انــرژی می‌شــوند. عملکــرد 
بــا دســتگاه هــای کنتــرل  بــه ویــژه  مــوازی کندانســورها، 
مــوازی  آرایــش  دارد.  دقیــق  طراحــی  بــه  نیــاز  ظرفیــت، 
را  کندانســورهای یکســان می‌توانــد مشــکلات عملیاتــی 

کاهــش مــی دهــد. 
ایــن روش‌هــای کنترلــی؛ فشــار کافــی کندانســور و خــط 
حفــظ  انبســاط  شــیر  صحیــح  عملکــرد  بــرای  را  مایــع 
کندانســور  پنکه‌هــای  کــه  زمانهایــی  طــول  در  می‌کننــد. 
خامــوش هســتند، زمانــی کــه دمــای بیــرون از دمــای داخلی 
کــه بایــد خنک‌ســازی شــود )یــا یخچــال( کمتــر اســت، مبــرد 
از اواپراتــور و رســیور خــارج شــده و در کندانســور ســرد؛ 
متراکــم می‌شــود و در نتیجــه فشــار ســامانه تــا مقــداری 
کــه ممکــن اســت بــا دمــای بیــرون مطابقــت داشــته باشــد 
کاهــش می‌یابــد. در زمــان راه انــدازی در شــرایط فــوق، 
عــدم جریــان ناکافــی مبــرد مایــع بــه اواپراتــور، بــه دلیــل 
فشــار کــم دهــش کمپرســور)Head Pressure(، باعــث 
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 Low( ســامانه  پاییــن  فشــار  کنترلگــر  کــردن  عمــل 
Pressure( و از کار انداختــن کمپرســور مــی شــود تــا 
زمانــی کــه فشــار مکــش بــه فشــار کاری بالاتــر از تنظیــم 
وضعیــت کنترلگــر فشــار پاییــن برســد. در دمــای بســیار 
پاییــن در فضــای بیــرون، فشــار ســامانه ممکــن اســت 
کمتــر از نقطــه تنظیــم کنترلگــر فشــار پاییــن باشــد و 
کمپرســور روشــن نشــود. ایــن مشــکل بــا )1( از مــدار 

خــارج کــردن
)دورزدن( کلیــد فشــار پاییــن ســامانه ) یــا بــه اصطــاح 
پل زدن( هنگام راه اندازی و یا )2( با اســتفاده از روش 
کنتــرل جداســازی) ایزولــه( کندانســور حــل می‌شــود. 

ایــن راه حل‌هــا مــی توانــد شــامل مــوارد زیــر شــود:

- از مــدار خــارج کــردن  کلیدفشــار پاییــن- در راه انــدازی 
ســامانه، بکارگیــری یــک رلــه تأخیــر زمانــی مــی توانــد؛ 

کلیــد فشــار پاییــن را بــه مــدت 3 تــا 5 دقیقــه دور بزند تا 
فشــار کافــی در مکــش کمپرســور ایجــاد شــود و امــکان 

راه انــدازی طولانــی مــدت کمپرســور فراهــم شــود.

- کلیــد کنتــرل متنــاوب پنکــه هــا- هنــگام راه‌انــدازی 
می‌توانــد  دهــش  فشــار  کلیــد حســگر  یــک  ســامانه، 
بــه  رســیدن  تــا  را  کندانســور  پنکه)هــای(  عملکــرد 
بیانــدازد. عقــب  شــده  تعییــن  پیــش  از  فشــارکمینه 

- ایزولــه کــردن کندانســور- ایــن روش از یــک آرایــش 
چیدمــان دارای شــیر یکطرفــه بــرای بســتن جریــان مبــرد 
بــه کندانســور اســتفاده مــی کنــد. ایــن امــر از مهاجــرت 
مبــرد بــه کویــل کندانســور در طــول چرخــه خاموشــی 

پنکــه هــا جلوگیــری می‌کنــد.

پایان

منبع:
-  A S H R A E  H a n d b o o k  –  H V A C  s y s t e m s  a n d  E q u i p m e n t  2 0 1 6

برای ثبت‌نام کلیک کنید

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d9%86%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%86-%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%b1-5-1hap/
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از پایـــــــــــــــه تـــــا حرفـــــــــــــــه‌ای%
مجموعه کامل آموزش‌های ویدیویی تاسیسات%

طراحی سیستم های فتوولتائیک

آموزش نظام مهندسی پایه سه

پکیج آموزش حرفه ای تاسیسات

طراحی تاسیسات مکانیکی سونا، استخر و جکوزی

طراحی شبکه های توزیع آب و جمع آوری فاضلاب شهری

طراحی موتورخانه و انتخاب تجهیزات

Solid Works  آموزش نرم‌افزار

پکیج آموزش نقشه کشی و مدلسازی

طراحی سیستم های اطفاء حریق با نرم افزار اتواسپرینک

 متره و برآورد تاسیسات مکانیکی و برقی

Pyrosim آموزش نرم افزار

آموزشی نصب و تعمیرات پکیج

پکیج آموزش مهندسی حریق

Pipe Flow Expert آموزش نرم‌افزار

نقشه‌کشی تاسیسات مکانیکی و برقی با اتوکد

خوردگی در تاسیسات

)5.1 HAP(محاسبه بارهای حرارتی و برودتی با نرم افزار کریر

پکیج آموزشی مهندسی برودت

VRF طراحی، راه‌اندازی، تعمیر و نگهداری سیستم‌‌های

مدل سازی سه بعدی تاسیسات مکانیکی با نرم افزار رویت

آموزش  برق سیستم های تبرید

آموزش  خازن و توان راکتیو

مهندسی پمپ )شناخت و کاربرد‌ها(
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https://kaashaaneh.ir/product/%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d8%b4%d8%a8%da%a9%d9%87-%d8%a2%d8%a8%d8%b1%d8%b3%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%88-%d8%ac%d9%85%d8%b9-%d8%a2%d9%88%d8%b1%db%8c-%d9%81%d8%a7%d8%b6%d9%84%d8%a7%d8%a8-%d8%b4%d9%87/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d9%85%d9%88%d8%aa%d9%88%d8%b1%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%88-%d8%a7%d9%86%d8%aa%d8%ae%d8%a7%d8%a8-%d8%aa/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-solid-works/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87-%da%a9%d8%b4%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%af%d9%84%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a7%d8%b7%d9%81%d8%a7%d8%a1-%d8%ad%d8%b1%db%8c%d9%82-2/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%85%d8%aa%d8%b1%d9%87-%d9%88-%d8%a8%d8%b1%d8%a2%d9%88%d8%b1%d8%af-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-pyrosim/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%af%d9%88%d8%b1%d9%87-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%88-%d8%aa%d8%b9%d9%85%db%8c%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%ad%d8%b1%db%8c%d9%82/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%86%d8%b1%d9%85%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-pipe-flow-expert/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87-%da%a9%d8%b4%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86%db%8c%da%a9%db%8c/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%af%da%af%db%8c-%d8%af%d8%b1-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%85%d8%ad%d8%a7%d8%b3%d8%a8%d9%87-%d8%a8%d8%a7%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ad%d8%b1%d8%a7%d8%b1%d8%aa%db%8c-%d9%88-%d8%a8%d8%b1%d9%88/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%85%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%db%8c-%d8%a8%d8%b1%d9%88%d8%af%d8%aa/
https://kaashaaneh.ir/product/%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c%d8%8c-%d8%aa%d8%b9%d9%85%db%8c%d8%b1-%d9%88-%d9%86%da%af%d9%87%d8%af%d8%a7%d8%b1%db%8c-vrf/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d8%b3%d9%87-%d8%a8%d8%b9%d8%af%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa-%d9%85%da%a9/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d8%a8%d8%b1%d9%82-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%aa%d8%a8%d8%b1%db%8c%d8%af/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%d8%ae%d8%a7%d8%b2%d9%86-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%a7%d9%86-%d8%b1%d8%a7%da%a9%d8%aa%db%8c%d9%88/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%85%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%db%8c-%d9%be%d9%85%d9%be-%d8%b4%d9%86%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af%d9%87%d8%a7/
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این شماره : 
علیمردان علایی

مدیریت شرکت صنعتی شوفاژکار 

مسیر حرفه‌ای و نگاه مدیریتی

1 . اگــر بخواهیــد مســیر حرفــه‌ای خــو د را در یــک جملــه 
خلاصــه کنیــد، آن جملــه چیســت ؟

یادگیــری مــداوم, تــاش, اســتفاده از تجربــه و کارتیمــی بــه 
همــراه ناامیــد نشــدن در شکســت‌ها .

2. مهمتریــن تصمیــم اشــتباهی کــه در مدیریــت گرفته‌ایــد 
چــه بــود و امــروز چــه برداشــتی از آن داریــد ؟

توســعه نامتــوازن در حــوزه تولیــد و منابــع انســانی بــا توجــه 
بــه مشــکلات جــدی کــه ایــن بخــش وجــود دارد. نتیجــه ایــن 

عــدم توجــه بــار ســنگینی اســت کــه امــروز بــر دوش توســعه 
ایــن بخــش از ســازمان وجــود دارد .

3. چــه ویژگــی شــخصی شــما بیشــترین تأثیــر را بــر ســبک 
مدیریتتــان گذاشــته اســت ؟
پیگیری و اعتقاد به کار تیمی

4. در لحظــات ســخت، چــه چیــزی بــه شــما انگیــزه میدهــد 
ادامــه دهیــد؟

داشتن روحیه مثبت و اعتقاد به مسیر انتخاب شده .

صنعت تاسیسات از نگاه یک مدیر

صنعــت  دربــاره  ســوءتفاهم  رایجتریــن  شــما،  نــگاه  از   .5
چیســت؟ تاسیســات 

تاسیســات را بــه عنــوان یــک کار فرعــی در نظــر میگیرنــد و 
از ابتــدا بــه عنــوان یــک محــور اساســی لزومــی بــه داشــتن 

ــد . ــرای یــک سیســتم جامــع و کارا نمی‌بینن برنامــه ب

6. اگــر بخواهیــد یــک مهــارت جدیــد یــاد بگیریــد که مســتقیم 
بــه کارتــان بیایــد، آن مهارت چیســت ؟

توســعه مهــارت اســتفاده از هــوش مصنوعــی در فرآیندهــای 
تحلیلــی و تصمیم‌گیــری

7. در پروژه‌هــای تاسیســات، کــدام اشــتباه کوچــک معمــولاً 
بــه یــک بحــران بــزرگ تبدیــل میشــود ؟

سیســتم‌های  در  اتصــالات  کیفیــت  بــه  توجــه  عــدم 
احتــراق از  حاصــل  گازهــای  خــروج  و  دودکش‌هــا 

ــد یــک چالــش اساســی صنعــت را فــوراً حــل  8. اگــر بخواهی
کنیــد ، آن چالــش چیســت ؟

اســتفاده از دانــش قدیمــی و ضعــف در پژوهــش و توســعه 
جهــت بومی‌ســازی فنــاوری پیشــرفته

9. آینــده صنعــت تاسیســا ت را در ســه واژه چگونــه توصیــف 
می‌کنیــد؟

با توجه به محدودیت منابع , صنعت تاسیسات به ناگزیر 
نــو - سیســتم‌های  از تکنولوژی‌هــای  بــه ســمت اســتفاده 
هوشــمند و سیســتم‌های بــا بهــره‌وری و کیفیــت بــالا ســوق 

پیــدا خواهــد کــرد.
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نوآوری، تکنولوژی و آینده

10. کــدام فنــاوری یــا رونــد، از نظــر شــما بیشــترین تغییــر را در 
ایــن صنعــت ایجــاد خواهــد کــرد ؟

اســتفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر و نســل نوین محصولات 
هیبریدی

11. در شــرکت شــما چــه نــوآوری یــا تصمیمــی بیشــترین اثــر 
مثبــت را داشــته اســت ؟

تکنولوژی‌هــای  از  اســتفاده  و  هوشمندســازی محصــولات 
جدیــد در حــوزه تولیــد

پیش‌بینــی  یــک  بــر  را  شــرکت  آینــده  بخواهیــد  اگــر   .12

؟ چیســت  پیش‌بینــی  آن  کنیــد،  بنــا  مدیریتــی 
ــا فناوری‌هــای نویــن  حرکــت بــه ســمت تولیــد محصــولات ب

ــازده و پرب

حــوزه  در  جدیــد  شــرکت  یــک  بخواهیــد  فــردا  اگــر   -13
ــدازی کنیــد ، روی حــل چــه مشــکلی تمرکــز  تاسیســات راه‌ان

؟ می‌کنیــد
قطعــا در حــوزه تکنولوژی‌هــای نــو و فراهم‌ســازی تکنولــوژی 
بــا فناوری‌هــای نوین)محصــولات  بــرای تولیــد محصــولات 

ــدی( هیبری

منابع انسانی و رهبری 

شــده‌اید  مجبــور  کــه  ســازمانی  تصمیــم  ســخت‌ترین   .14
اســت؟ بــوده  چــه  بگیریــد 

انتقــال کارخانــه و افزایــش ســرمایه‌گزاری بــرای توســعه و 
تکمیــل ســبد محصــولات

15. هنــگام اســتخدام نیــرو ، به‌جــز مهارتهــای فنــی، کــدام 
ویژگــی یــا رفتــار بــرای شــما بیشــترین اهمیــت را دارد و چــرا؟
فرهنــگ ســازمانی و همخوانــی بــا فرهنــگ غالــب در شــرکت 

بدلیــل همخوانــی تفکــرات اســتراتژیک

16. مهمتریــن درســی کــه در رهبــری یــک تیــم یــاد گرفته‌ایــد 
چیســت؟

ایجــاد اعتمــاد در تیــم و تزریــق انگیــزه بــر اســاس شــناخت 
نقــاط قــوت , نقــاط ضعــف و اهــداف تیــم .

17. وقتــی عملکــرد یــک تیــم یــا فــرد افــت می‌کنــد، اولیــن 
اقــدام مدیریتــی شــما چیســت ؟

بازیابــی روحیــه تیمــی و ایجــاد انگیــزه بــا اســتفاده از راه 
انگیزشــی کارهــای 

می‌کنیــد  دفــاع  آن  از  همیشــه  کــه  مالــی‌ای  تصمیــم   .18
؟ چیســت 

سرمایه‌گزاری برای آموزش و توسعه دانش فنی سازمانی
19. بــه نظــر شــما چــرا برخــی شــرکتها بــا وجــود تــوان فنــی 

؟ می‌خورنــد  شکســت  خــوب، 
در  جانبه‌نگــری  یــک  و  مشــتری  صــدای  بــه  توجــه  عــدم 

کار و  کســب  فضــای  توســعه 

20. چگونــه شــرکت خــود را در برابــر رقابــت فشــرده بــازار 
؟ نگــه می‌داریــد  متمایــز 

بــا  گســترده  ارتبــاط  حفــظ  و  خواســته  بــردرک  تمرکــز 
مشــتریان و درک مشــکلات اقتصــادی آنــان و فراهم‌ســازی 

دوجانبــه ارتبــاط  توســعه  بــرای  مناســب  بســتر 
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مترجم: 
مهندس مزدک صدری افشار 

کــه  اســت  غیرانتفاعــی  پژوهشــی  ســازمان  یــک   ،)ACEEE(بهــره‌ور انــرژی-  اقتصــادِ  بــرای  آمریکایــی  شــورای  اشــاره: 
سیاســت‌هایی را بــرای کاهــش هــدرروی انــرژی و مبــارزه بــا تغییــرات آب و هوایــی توســعه می‌دهــد. تحلیــل مســتقل ایــن 
شــورا، ســرمایه‌گذاری‌ها، برنامه‌هــا و رفتارهایــی را پیــش می‌بــرد تــا از انــرژی بــه طــور مؤثرتــری اســتفاده ‌ و بــه ســاختن یــک 

آینــده انــرژی پــاک و عادلانــه کمــک ‌کننــد. 
ایــن نوشــتار نشــان می‌دهــد چگونــه ســازوکارهای همزمــان "حفــظ حریــم خصوصــی" و "دسترســی آســان بــه داده‌هــای 
انــرژی و و شــفافیت ایــن داده‌هــا" مــی تواننــد بــه برنامه‌ریــزان انــرژی و شــرکتهایی کــه بــا مصــرف و تولیــد و صرفه‌جویــی در 

مصــرف انــرژی ســروکار دارنــد یــاری دهنــد.
ایــن الگــو را می‌تــوان و بایــد در کشــورمان به‌کاربــرد تــا شــاهد پیشــرفت‌های چشــمگیر نظیــر آنچــه در کشــورهای پیشــرفته 

رخ داده و می‌دهــد باشــیم.

یک تجربه

بهبود دسترسی 
بـــه داده‌هــای 
مصـــرف انرژی
ACEEE-2022 :از

پیشگفتار:
میــزان بــرق و ســوختی کــه یــک ســاختمان مصــرف می‌کنــد را شــمارگرها)کنتورها( ثبــت می‌کننــد. شــرکت‌های خدمــات 
عمومی)بــرق، گازو...( ایــن اطلاعــات را جمــع‌آوری کــرده و از آن بــرای صــدور قبض)صورت‌حســاب( بــرای مشــتریان خــود 
اســتفاده می‌کننــد. هنگامــی کــه ایــن داده‌هــا در طــول زمــان ردیابــی می‌شــوند، اطلاعاتــی در مــورد روندهــای مصــرف 
انــرژی ارائــه می‌دهنــد. ردیابــی و تحلیــل همیــن داده‌هــای انــرژی ارزشــمند اســت، زیــرا می‌تــوان  آن‌هــا را بــرای شناســایی 
اقدام‌هــای لازم بــرای رســیدگی بــه هزینه‌هــای بــالای انــرژی و بهبــود عملکــرد ســاختمان بــه‌کار برد. همکاری با شــرکت‌های 
خدمــات عمومــی بــرای دسترســی و اســتفاده بهینــه از ایــن اطلاعــات ضــروری اســت. ایــن ابــزار مجموعــه‌ای از بهتریــن 
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شــیوه‌ها و مطالعــات مــوردی را ارائــه می‌دهــد کــه نشــان می‌دهــد شــرکت‌های خدمــات عمومــی، سیاســت‌گذاران، 
ــرژی را بهبــود بخشــند  ــه داده‌هــای مصــرف ان ــه می‌تواننــد دسترســی ب ــران ســاختمان‌ها و ذینفعــان جامعــه چگون مدی
و همزمــان بــرای دســتیابی بــه هــدف افزایــش بهــره‌وری در جوامــع خــود تــاش کننــد. بســیاری از بهتریــن شــیوه‌ها و 
سیاســت‌های تشــریح شــده در ایــن راهنمــا ممکــن اســت بــرای مصــرف آب نیــز کاربــرد داشــته باشــد، امــا تمرکــز اصلــی 

بــر روی انــرژی باقــی می‌مانــد.

چــه کســانی از داده‌هــای انــرژی اســتفاده می‌کننــد 
و چــرا ایــن امــر مهــم اســت؟

بــرای طرف‌هــای  انــرژی  داده‌هــای مصــرف  بــه  دسترســی 
گوناگونــی کــه در زمینــه بهره‌وری انرژی در ســطوح گوناگون 
تجمیــع، از ســاختمان‌های منفــرد تــا کل جوامــع، فعالیــت 

می‌کننــد، حیاتــی اســت:
از  می‌توانــد  تک‌خانــواری  خانــه  یــک  در  خانــوار  یــک   •
داده‌هــای مصــرف خــود بــرای مشــاهده روندهــا در مصــرف 
در  ســرمایه‌گذاری  یــا  رفتــار  در  تغییراتــی  شناســایی  و 
در  صرفه‌جویــی  بــه  منجــر  کــه  کنــد  اســتفاده  تجهیــزات 
انــرژی جمــع‌آوری  پــول خواهــد شــد. داده‌هــای  و  انــرژی 
شــده از یــک شــمارگر)کنتور( تکــی یــا منفــرد بــه عنــوان 
 )account-level data( مشــترک»   ســطح  »داده‌هــای 

می‌شــوند. شــناخته 
• مالــک یــک ســاختمان چندخانــواری یــا تجــاری می‌توانــد از 
داده‌هــای انــرژی بــرای مشــاهده مصــرف در کل ســاختمان 
اســتفاده کنــد و انــرژی مصــرف شــده در فضاهــای مشــترک 
واحدهــای  در  شــده  مصــرف  انــرژی  از  را  ســاختمان 
از  تجمیع‌شــده  داده‌هــای  نمایــد.  تفکیــک  مســتأجران 
یــک ســاختمان تجــاری یــا چندخانــواری کــه شــمارگرهای 
ــد، »داده‌هــای تجمیع‌شــده ســطح ســاختمان«  مجــزا دارن
نامیــده   )building-level aggregated data (

می‌شــوند.
ســطح  در  می‌تواننــد  تجمیع‌شــده همچنیــن  داده‌هــای   •
یــک جامعــه یــا محلــه کــه شــامل چندیــن ســاختمان اســت، 
ارائــه شــوند. بســیاری از ذینفعــان علاقه‌منــد بــه اســتفاده 

community-( از »داده‌هــای تجمیع‌شــده ســطح جامعــه
بــرای توســعه برنامه‌هــا و   » )level aggregated data
بهــره‌وری  افزایــش  بــا  می‌توانــد  کــه  هســتند  پروژه‌هایــی 
کاهــش  را  مصرف‌کننــدگان  انــرژی  قبض‌هــای  انــرژی، 
دهــد. ایــن گروه‌هــای ذینفــع شــامل دولت‌هــای محلــی، 
حقــوق  مدافعــان  و  ثالــث  شــخص  بهــره‌وری  برنامه‌هــای 

هســتند. مصرف‌کننــده 
دسترســی بــه داده‌هــای مصــرف انــرژی تنهــا گام اول در 
یــک  انــرژی  بهــره‌وری  پتانســیل‌های  شناســایی  فرآینــد 
ســاختمان یــا جامعــه اســت. بــرای آزادســازی کامــل ایــن 
پتانســیل، داده‌هــای مصــرف بایــد در کنــار منابــع داده‌ای 
دیگــر )ماننــد داده‌هــای آب و هوایــی، اطلاعــات در مــورد 
الگوهــا  تــا  شــوند  تحلیــل  دیگــر(  مشــابه  ســاختمان‌های 
خدمــات  ارائه‌دهنــدگان  از  بســیاری  شــوند.  شناســایی 
شــرکت‌های  یــا  انــرژی،  مصــرف  تحلیلگــران  بهــره‌وری، 
تولیــد  و  تحلیل‌هــا  ایــن  اجــرای  توانایــی  نرم‌افــزاری 
نتیجه¬هــای عملــی آن را دارنــد. آن‌هــا می‌تواننــد داده‌هــای 
مصــرف را بــرای نمایــش شــدت مصــرف در طــول زمــان، 
تفکیــک مصــرف انــرژی بــر اســاس کاربردهــای نهایــی ماننــد 
لــوازم خانگــی، روشــنایی، یــا گرمایــش و ســرمایش، و تهیــه 
در  انــرژی  بهبــود عملکــرد  بــرای  بــالا  توصیه‌هــای ســطح 

ســاختمان یــا جامعــه، تجزیــه و تحلیــل کننــد.
بــرای  مشــترک  ســطح   داده‌هــای  از  اســتفاده 

برنامــه ارزیابــی  و  انــرژی  مصــرف  بازخــورد 
داده‌هــای ســطح  مشــترک دقیق‌تریــن ســطح داده‌هــای 
و...(  گاز  و  عمومی)بــرق  خدمــات  شــرکت  از  موجــود 
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هســتند، زیــرا مصــرف بــرق یــا گاز طبیعــی را به‌طــور دقیــق در 
ســطح خانــوار یــا شــمارگر نشــان می‌دهنــد. بســته بــه شــمارگر 
بازه‌هــای  در  می‌تواننــد  مصــرف  داده‌هــای  نصب‌شــده، 
دســترس  در   )Real-time( بلادرنــگ  تــا  ماهانــه  زمانــی 
باشــند. دسترســی بــه ایــن داده‌هــا و توانایــی تحلیــل آن‌هــا 
بــه روش‌هــای گوناگــون بــرای مصرف‌کنندگانــی کــه مایــل بــه 
تصمیم‌گیــری آگاهانــه در مــورد مصــرف انــرژی خــود هســتند، 

حیاتــی اســت.
هنگامــی کــه مشــتریان ایــن شــرکت‌های خدمــات عمومــی بــه 
داده‌هــا دسترســی پیــدا می‌کننــد، گام بعــدی کــه می‌تواننــد 
بــرای شناســایی اقدامــات بهــره‌وری انــرژی مناســب و عملــی 
بردارنــد، از طریــق تحلیــل مصــرف انــرژی خودشــان اســت. 
مصــرف انــرژی می‌توانــد بــه روش‌هــای گوناگونــی بــه مشــتری 
ارائــه شــود، امــا هــر واحــد اندازه‌گیــری به‌آســانی قابــل درک 
نیســت. داده‌هــای مصــرف انــرژی بایــد به‌گونــه‌ای ارائــه شــوند 
کــه درک آن‌هــا آســان باشــد، ماننــد مقایســه بــا مصرف‌هــای 
رایــج یــا مصــرف همتایــان خــود. اطلاعــات در مــورد هزینــه 
نســبی انــرژی نیــز بــه مشــتریان کمــک می‌کنــد تــا در مــورد 
زمــان مصــرف بیشــتر یــا کمتــر انــرژی تصمیم‌گیــری کننــد. 
مشــتریان همچنیــن بایــد بتواننــد در هــر زمــان بــه صــورت 

برخــط بــه داده‌هــا و تحلیــل مصــرف انــرژی خــود دسترســی 
ماننــد  منظمــی،  به‌روزرســانی‌های  یــا  و  باشــند  داشــته 

فرســتادن پســتی ماهانــه، دریافــت کننــد.
بخواهنــد  اســت  ممکــن  مشــتریان  مــوارد،  از  بســیاری  در 
دریافــت  دقیــق،  تحلیــل  بــرای  را  انــرژی  مصــرف  داده‌هــای 
توصیه‌هــا یــا شــرکت در برنامه‌هــای بهــره‌وری بــه یــک شــخص 
ثالــث افشــا کننــد. برخــی از شــرکت‌های خدمــات عمومــی 
به‌طــور خــودکار داده‌هــای مصــرف انــرژی را بــا اجــازه مشــتری 
بــه اشــخاص ثالــث افشــا می‌کننــد. برخــی دیگــر از شــرکت‌ها 
نیــاز دارنــد کــه مشــتریان ابتــدا داده‌هــای خــود را دانلــود کــرده 
و ســپس اطلاعــات را در یــک محیــط شــخص ثالــث بارگــذاری 
ایــن حــال، برخــی شــرکت‌های خدمــات عمومــی  بــا  کننــد. 
اشــخاص  بــا  داده‌هــا  اشــتراک‌گذاری  بــرای  سیاســتی  هیــچ 
ایــن  در  تفاوت‌هــا  از  نقشــه‌ای   Open EI ندارنــد.   ثالــث 

سیاســت‌های دسترســی بــه داده‌هــا را نشــان می‌دهــد.
مــورد  در  اســت  ممکــن  سیاســتگذاران  و  فــردی  مشــتریان 
تأییــد اشــتراک‌گذاری اطلاعــات ســطح  مشــترک، بــه دلیــل 
اطلاعــات خصوصــی  اشــتراک گذاشــته شــدن  بــه  از  تــرس 
ماننــد ســابقه پرداخــت و اطلاعــات قبــض، نشــانی، کــد ملــی 
و ســایر اطلاعــات هویــت شــخصی، محتــاط باشــند. ایالت‌هــا 
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مطمئــن  می‌تواننــد  عمومــی  خدمــات  شــرکت‌های  یــا 
هنــگام  در  مشــتریان  خصوصــی  اطلاعــات  کــه  شــوند 
مصــرف  داده‌هــای  از  ثالــث  شــخص  بــا  اشــتراک‌گذاری 
انــرژی حــذف شــده‌اند و ایــن امــر موجــب آرامــش خاطــر 
مشــتریان در افشــای داده‌هــای مصــرف انــرژی می‌شــود.
بــا داده‌هــای ســطح   کار  بــرای  بهتریــن شــیوه‌ها 

از: عبارتنــد  مشــترک 
استفاده از یک فرمت اشتراک‌گذاری داده موجود:

اســتفاده از یــک قالــب اســتاندارد، اشــتراک‌گذاری داده‌هــا 
بیــن شــرکت‌های خدمــات عمومــی، مشــتریان و اشــخاص 
ثالــث را به‌موقــع می‌ســازد و برخــی از هزینه‌هــای تجــاری 
نــرم را از بیــن می‌بــرد، ماننــد نیــاز بــه قالب‌بنــدی مجــدد 
داده‌هــا کــه مســتلزم صــرف زمــان زیــاد اســت، پیــش از 

انجــام تحلیــل.
بــه عنــوان یــک ابــزار اســتاندارد بارگیــری و افشــای داده، 
کاخ ســفید ایــده »دکمــه ســبز )Green Button( » را بــه 
صنعــت انــرژی ارائــه کــرد که به مشــتریان امکان دسترســی 
فــوری بــه داده‌هــای مصــرف انــرژی را در یــک قالب مشــترک 
و اســتاندارد می‌دهــد. ســپس دکمــه ســبز توســط وزارت 
انــرژی ایــالات متحــده بــه عنوان یک فرمت اســتاندارد داده 
طراحــی شــد تــا از اشــتراک‌گذاری و تحلیــل پشــتیبانی کنــد. 
داده‌هــا می‌تواننــد در هــر بــازه زمانــی کــه مصرف‌کننــده 
انتخــاب کنــد نمایــش داده شــوند و مشــتریان می‌تواننــد 
داده‌هــای خــود را در هــر بســتر شــخص ثالــث مــورد اعتمــاد 
بارگــذاری کننــد. فهرســت کامــل شــرکت‌های خدماتــی کــه 
یــا آن را به‌طــور کامــل  بــه دکمــه ســبز متعهــد شــده‌اند 
در   greenbuttondata.org در  کرده‌انــد،  پیاده‌ســازی 

دســترس اســت.
ــل درک ســاختن آســان داده‌هــای ســطح   در دســترس و قاب

مشــترک بــرای پرداخت‌کننــده قبــض:
بــه  می‌تواننــد  قبــض  پرداخت‌کننــدگان  کــه  هنگامــی 
کــرده  پیــدا  دسترســی  خــود  انــرژی  مصــرف  داده‌هــای 

و آن‌هــا را درک کننــد، در مــورد روندهــای مصــرف خــود 
آگاه می‌شــوند و ممکــن اســت بــرای انجــام بهبودهایــی در 
بهــره‌وری انــرژی در خانه‌هــا یــا واحدهــای خــود مشــارکت 

کننــد.
داده‌هــای مصــرف انــرژی در ســطح حســاب بایــد از طریــق 
یــک ســکوی برخــط و/یــا از طریــق پســت بــرای هــر مشــتری 
در دســترس باشــد. مصــرف و هزینــه آن بایــد بــه شــیوه‌ای 

اســتاندارد و شــهودی ارائــه شــود.
یکــی از نمونه‌هــای پرشــمار از شــرکت‌های خدماتــی کــه 
اکنــون پیاده‌ســازی داشــبورد مصــرف انــرژی بــرای مشــتریان 
 Connecticut Light خــود دارد انجــام می‌دهــد، شــرکت
گزارش‌هــای  شــرکت،  اســت.این   )and Power (CL&P
انرژی خانه را برای مشــتریان خود ارســال یا ایمیل می‌کند 
تــا مشــتریان  را در مالکیــت مصــرف انــرژی خــود مشــارکت 
ــال برخــط  ــه یــک پورت دهــد. مشــتریان CL&P همچنیــن ب
انــرژی  تــا  تاریخچــه ای از گزارش‌هــای  دسترســی دارنــد 
خانگــی مشــتری را جمــع‌آوری کــرده و نــکات و تحلیل‌هــای 

اضافــی در مــورد مصــرف آن‌هــا را ارائــه دهــد.

حفظ اطلاعات شخصی پرداخت‌کنندگان قبض: 
بــرای  را  قوانینــی  می‌تواننــد  محلــی  مناطــق  یــا  ایالت‌هــا 
حفاظــت از حریــم خصوصــی وضــع کننــد، یــا شــرکت‌های 
خدمــات عمومــی می‌تواننــد ایــن رویــه را خودشــان بپذیرند.
بخــش 8380 قانــون خدمــات عمومــی کالیفرنیــا تضمیــن 
می‌کنــد کــه یــک شــرکت بــرق یــا گاز داده‌هــای مصــرف 
مشــتری را به اشــتراک نخواهد گذاشــت مگر اینکه »تمام 
اطلاعــات مربــوط بــه هویــت فــردی مشــتری حــذف شــده 
باشــد)e-1(«. یــک تصمیــم دیگــر، D.11-07-056، تضمیــن 
می‌کنــد کــه داده‌هــای مصــرف انــرژی تنهــا بــرای »اهــداف 
ارائــه خدمــات بهــره‌وری انــرژی یــا ارزیابــی بهــره‌وری انــرژی 
گذاشــته  اشــتراک  بــه  کمیســیون«  دســتور  بــا  مطابــق 

می‌شــود.
بــرای  شــخصی  حریــم  حفــظ  قانــون  کــه  ایالت‌هایــی  در 
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مشــتریان تدویــن نکرده‌انــد، ممکــن اســت »توافق‌نامه‌هــای 
انتقــال داده)DTAs( «  بیــن شــرکت‌های خدمــات عمومــی 
در   DTA از چنیــن  مثالــی  شــود.  امضــا  ثالــث  اشــخاص  و 

ویسکانســین موجــود اســت.
فراهــم کــردن راهــی بــرای اشــتراک‌گذاری داده‌هــای 

تأییــد شــده بــا اشــخاص ثالــث مــورد اعتمــاد: 
ایالت‌هــا و شــرکت‌های خدمــات عمومــی بایــد ســازوکارهای 
ســاده‌ای بــرای مشــتریان ایجــاد کننــد تــا افشــای خــودکار 
داده‌هــای انــرژی خــود را بــه اشــخاص ثالــث مجــاز ســازند. 
در مکان‌هایــی کــه چنیــن سیاســتی وجــود نــدارد، مشــتریان 
فــردی بایــد بتواننــد بــه داده‌هــای خــود دسترســی پیــدا کــرده 
و آن‌هــا را بــرای ارائه‌دهنــده بهــره‌وری انــرژی شــخص ثالــث 

افشــا کننــد.

کــه  می‌خواهنــد  مشــتریان  از  هنــوز  ایالت‌هــا  از  بســیاری 
رضایــت خــود را بــرای اشــتراک‌گذاری داده‌هــای مصــرف انرژی 
افشــای  کــه چنیــن هســتند،  ایالت‌هایــی  در  کننــد.  امضــا 
 Xcel شــرکت  باشــد.  مشکل‌ســاز  اســت  ممکــن  خــودکار 
Energy در ویسکانســین فــرم رضایتــی را تهیــه کــرده اســت 
کــه مشــتریان می‌تواننــد آن را امضــا کننــد و انتقــال ایمــن 
داده‌هــا را بــرای دوره‌ای ســه ســاله یــا بیشــتر مجــاز می‌ســازد. 
بــا امضــای ایــن فــرم، مشــتریان می‌تواننــد داده‌هــای مصــرف 
انــرژی ماهانــه خــود را به‌طــور خــودکار در بسترشــخص ثالــث 

مــورد نظــر خــود بارگــذاری کننــد.
ــی کــه در برنامــه دکمــه  ــرای مشــتریان شــرکت‌های خدمات ب
داده‌هــا  بــه  به‌آســانی  می‌تــوان  دارنــد،  مشــارکت  ســبز 
مــورد  ثالــث  شــخص  بســتر  در  و  کــرده  پیــدا  دسترســی 
اعتمــاد بارگــذاری شــوند. اطلاعاتــی کــه از طریــق دکمــه ســبز 
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بارگیــری می‌شــوند می‌تواننــد تحلیــل شــوند تــا بهبودهایــی 
در بهــره‌وری انــرژی کــه فراتــر از مــواردی اســت کــه یــک فــرد 

به‌طــور مســتقل در نظــر می‌گیــرد، آشــکار ســازند.

انــرژی  مصــرف  داده  ابــزار  مــوردی:  مطالعــه 
C o m E d

ComEd، شــرکت برقــی در ایلینــوی هســت ایــن شــرکت 
ابــزاری بــرای معیارگــذاری را)Benchmarking(  ارائــه داده 
کــه  عملکــردش فراتــر از یــک مدیــر، کارنامــه )پورتفولیــوی( 
ابــزار »داده  ارائــه می‌دهــد.  خــود  مشــتریان  بــه  را   EPA
ابــزار  مصــرف انــرژی« ارائــه شــده توســط ComEd یــک 
ســاختمان  مالــکان  بــه  کــه  اســت  خــودکار  معیارگــذاری 
کمــک می‌کنــد داده‌هــای مصــرف انــرژی را خــودکار و در هــر 
دوره‌ای کــه مالــک نیــاز دارد )نیــم ســاعتی، روزانــه، ماهانــه( 
بــرای معیارگــذاری  ابــزار می‌توانــد  ایــن  جمــع‌آوری کننــد. 
یــک ســاختمان یــا کل کارنامــه ای از ســاختمان‌ها کــه از 
ایــن  بــه¬کار رود.  ComEd خدمــات دریافــت می‌کننــد، 
ابــزار مفیــد اســت زیــرا بــه مالــکان ســاختمان اجــازه می‌دهد 
تــا مصــرف بــرق بیــن ســاختمان¬های گوناگــون  را در یــک 
روندهــای  همچنیــن  کننــد.  مقایســه  کارنامه)پورتفولیــو( 
مصــرف انــرژی را ترســیم می‌کنــد و ارزش افزایــش بهــره‌وری 
پیــش  داده‌هــای  مقایســه  راه  از  را  ســاختمان  انــرژی کل 

وپــس از ایــن کارنشــان می‌دهــد.

خانــه  داده‌هــای  ردیابــی  مــوردی:  مطالعــه 
شــیکاگو  تک‌خانــواری 

 شــرکت بــرق ComEd یــک ابــزار ردیابــی مصــرف انــرژی 
بــه نــام MyHomeEQ را بــه مشــتریان تک‌خانــواری خــود 
ارائــه می‌دهــد. یــک کاربــر می‌توانــد درخواســت کنــد کــه 
داده‌هــای مصــرف انــرژی خانــه او در ایــن ابــزار بارگــذاری 
شــود، جایــی کــه به‌طــور خــودکار بــا داده‌هــای تجمیع‌شــده 
جامعــه مقایســه می‌شــود. ســپس ایــن ابــزار توصیه‌هــای 
ــه  ــه ارائ ــه صاحبخان ــاری را ب ــرژی فیزیکــی و رفت بهــره‌وری ان
می‌دهــد کــه متناســب بــا مصــرف واقعــی انــرژی اوســت. 

پیمانــکاران  بــه  اتصــال صاحبــان خانــه  ابــزار  ایــن  هــدف 
بهــره‌وری انــرژی، صرفه‌جویــی در هزینه‌هــای قبــض بــرای 
کاربــران و بهبــود ارزش خانــه اســت. MyHomeEQ ایــن 
تــوان را دارد کــه مصــرف انــرژی یــک خانــه را بــر اســاس 
ویژگی‌هــای آن از راه  Home Energy Saver- ســامانه‌ای 
برکلــی-  لارنــس  ملــی  آزمایشــگاه  توســط  یافتــه  توســعه 

تخمیــن بزنــد.
برنامــه دیگــری کــه در شــیکاگو در دســترس اســت، بــا وارد 
کردن شــماره حســاب خدمات عمومی آن خانه در ســامانه 
 ،)Multiple Listing Service( چندگانــه  فهرســت‌بندی 
بــازار امــاک و مســتغلات را بــا ســاخت گزارش‌هــای انــرژی 
خانــه بــرای امــاک فهرســت شــده، دگرگــون می‌کنــد. ایــن 
گــزارش بــه فرمتــی شــبیه بــه برچســب روی شیشــه خــودرو 
اطلاعــات  می‌شــود.  تولیــد  اتومبیــل  نمایندگی‌هــای  در 
و  مالکیــت  کل  هزینــه  خــودرو،  شیشــه  برچســب  روی  
بهره‌بــرداری را مشــخص می‌کنــد. اطلاعــات روی گــزارش 
انــرژی خانــه، همیــن اطلاعــات مربوطــه را از نظــر بــرق و/یــا 
گاز طبیعــی ارائــه می‌دهــد. خریــداران بالقــوه ممکــن اســت 
در هنــگام جســتجوی خانــه بــه ایــن اطلاعــات مصــرف انــرژی 
بــرای امــاک بارگــذاری شــده دسترســی پیــدا کننــد. بــرای 
اطلاعــات بیشــتر، خواهشــمند اســت اطلاعیــه مطبوعاتــی 
شــهر شــیکاگو و پســت وبلاگــی مرتبــط ACEEE  خوانــده 

شــود.

بــرای  از داده‌هــای ســطح تجمیع‌شــده  اســتفاده 
انــرژی ســاختمان‌های چنــد مســتأجره مدیریــت 
ــرژی از چندیــن شــمارگر  هنگامــی کــه داده‌هــای مصــرف ان
آپارتمانــی  یــک مجموعــه  ماننــد  مــال چندیــن مشــترک، 
یــا ســاختمان اداری، بــا هــم ترکیــب می‌شــوند، الگوهــای 
مصــرف انــرژی بــه صــورت یــک کل در آن منطقــه نمایــش 
روندهــا  ایــن  در  فــردی  مشــارکت‌های  و  می‌شــوند  داده 
قابــل تشــخیص نیســتند. ایــن حجــم کلــی مصــرف انــرژی، 
 )aggregate-level( تجمیع‌شــده«  ســطح  »داده‌هــای 
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نامیــده می‌شــود. میانگیــن مصــرف خانــوار، یــا میانگیــن کــور 
)بــدون در نظــر گرفتــن واحــد خــاص(، را می‌تــوان بســادگی 
بــا تقســیم مصــرف کل بــرق بــر تعــداد واحدهــای مســکونی 
در یــک منطقــه اســتنتاج کــرد. ایــن میانگیــن هیــچ بینشــی 
ــه نمی‌دهــد، امــا  در مــورد مشــارکت یــک واحــد منفــرد ارائ
می‌توانــد مدیریــت انــرژی را در مقیــاس کلــی میســر ســازد.
مســتأجران در ســاختمان‌های آپارتمانــی یــا اداری ممکــن 
اســت از قــرار گرفتــن در مصــرف کل انــرژی ســاختمان نگــران 
باشــند. امــا، اطلاعــات شــخصی به‌طــور کامــل از داده‌هــای 
ســطح تجمیع‌شــده حــذف شــده‌اند. بنابرایــن، ایــن داده‌های 
حســاب‌های  شناســایی  بــدون  می‌تواننــد  تجمیع‌شــده 
فــردی، بــه یــک شــخص ثالــث یــا مدیــر ســاختمان افشــا 

شــوند.
می‌تواننــد  کــه  مســتأجره،  چنــد  ســاختمان‌های 
یــا  کاندومینیــوم  بلوک‌هــای  اداری،  ســاختمان‌های 
به‌صــورت  یــا  می‌تواننــد  باشــند،  آپارتمانــی  مجتمع‌هــای 
شــمارگر اصلــی )Master-metered( یــا شــمارگر انفــرادی 

باشــند.  )Individually-metered(
Master-( اصلــی  شــمارگر  بــا  ســاختمان  یــک  در 
یــک شــمارگر  از طریــق  بــرق کل ســاختمان   ،)metered
آن  داده‌هــای  صــورت،  ایــن  در  می‌شــود.  اندازه‌گیــری 
شــامل  )زیــرا  می‌شــوند  ارائــه  تجمیــع  ســطح  در  شــمارگر 
همــه واحدهــا و فضاهــای مشــترک اســت(. شــخص ثالــث 
یــا مدیــر ســاختمان قــادر بــه تشــخیص مصــرف مســتأجران 
فــردی نخواهــد بــود. در بیشــتر مــوارد، قبــض انــرژی در یــک 
مجتمــع بــا شــمارگر اصلــی توســط مالــک پرداخــت شــده و 
هزینه‌هــا در اجاره‌بهــا منتقــل می‌شــود، برخــاف اینکــه هــر 
مســتأجر قبــض جداگانــه گاز یــا بــرق دریافــت کنــد. پــس از 
اتمــام بازســازی‌های بهــره‌وری انــرژی، مالــک صرفه‌جویــی در 

قبــض کلــی انــرژی را مشــاهده خواهــد کــرد.
 Individually( انفــرادی  شــمارگر  بــا  ســاختمان  یــک  در 
ویــژه  شــمارگر  از  ســوئیت  هــر  بــرق  metered(، مصــرف 

قبــض  فــردی  یــک حســاب  بــه  و مســتأجر  خــود گذشــته 
فضاهــای  در  شــده  مصــرف  انــرژی  می‌کنــد.  دریافــت 
طریــق  از  نیــز  غیــره(  و  آسانســورها  )راهروهــا،  مشــترک 
عبــور  پرداخــت می‌کنــد،  مالــک  کــه  شــمارگر جداگانــه‌ای 
می‌کنــد. قانون‌هــای حفــظ حریــم شــخصی‌ای وجــود دارد 
تــا از دسترســی مالــکان ســاختمان بــه داده‌هــای مصــرف 
مســتأجران بــدون رضایــت آن‌هــا جلوگیــری شــود. جمع‌آوری 
داده‌هــای مصــرف هــر حســاب فــردی و وارد کــردن دســتی 
آن داده‌هــا در یــک ابــزار معیارگــذاری بــرای درک مصــرف 
ســاختمان  مالــک  بــرای  می‌توانــد  ســاختمان،  کل  انــرژی 

شــود. زمان‌بــر  بســیار 
ردیابی و ثبت پیوســته داده‌های ســطح تجمیع‌شــده ماهانه 
 )Benchmarking( »معیارگــذاری«  ســاختمان،  یــک 
نشــان  معیارگــذاری  داده‌هــای  تحلیــل  می‌شــود.  نامیــده 
می‌دهــد کــه یــک ســاختمان چگونــه انــرژی را در طــول زمــان 
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مصــرف می‌کنــد. تحلیــل داده‌هــای معیارگــذاری روندهــای 
مصــرف انــرژی را از حوادثــی کــه ممکــن اســت مصــرف 
را منحــرف کننــد، جــدا می‌ســازد. نمونه‌هایــی از مــوارد 
مخدوش‌کننــده شــامل آب و هــوای نامناســب فصلــی یــا 
دوره‌های غیرعادی خالی بودن ســاختمان اســت. مدیران 
ســاختمان همچنیــن می‌تواننــد از داده‌هــای معیارگــذاری 
بــرای آگاهــی یافتــن و مقایســه شــدت انــرژی ملــک یــا 
ــی  ــرای ردیاب ــا ب ــا ســاختمان‌های مشــابه، ی امــاک خــود ب
بهــره‌وری،  بهبودهــای  از  پــس  انــرژی  در  صرفه‌جویــی 
معیارگــذاری  ابــزار  بــا  فــدرال  دولــت  کننــد.  اســتفاده 
 Portfolio(کارنامــه مدیــر  نــام  بــه  صنعتــی  اســتاندارد 
Manager(، از طریــق برنامــه ENERGY STAR خــود، 
در اختیــار مالــکان ســاختمان قــرار می‌دهــد. انجمن‌هــای 
ســاختمان‌های مســکونی و تجــاری به‌طــور یکســان، مدیــر 
کارنامــه)Portfolio Manager( را بــه عنــوان اســتاندارد 

صنعــت تأییــد کرده‌انــد.
ردیابــی و تحلیــل داده‌هــای مصــرف انــرژی کل ســاختمان 
مزایــای بســیاری دارد. مالــکان ســاختمان می‌تواننــد از 
ایــن داده‌هــا بــرای انجــام انــواع بازســازی‌ها در واحدهــا، 
از جملــه بهبــود عایق‌بنــدی در برابــر آب و هــوا یــا ارتقــای 
قبــض  مبلــغ  کــه  کننــد،  اســتفاده  آن  خانگــی   لــوازم 
حــال  عیــن  در  و  داده  کاهــش  را  مســتأجران  انــرژی 
باعــث ارزش‌افزایــی بــرای کل ســاختمان شــود. مالــکان 
ارائــه  بــرای  داده‌هــا  از  می‌تواننــد  همچنیــن  ســاختمان 
برنامه‌هــای آموزشــی بــه مســتأجران خــود اســتفاده کننــد 
و بــه آن‌هــا بیاموزنــد کــه چگونــه می‌تواننــد بــا تغییــر رفتــار 
عــاوه  کننــد.  صرفه‌جویــی  فــردی  قبض‌هــای  در  خــود 
بــر ایــن، اگــر مســتأجران فــردی بــه مصــرف انــرژی خــود 
دسترســی داشــته باشــند، رقابت‌هایــی بیــن مســتأجران 
ــن کــور تجمیع‌شــده طراحــی  ــر اســاس میانگی ــد ب می‌توان
ماننــد  عمومــی  فضاهــای  بــرق  مصــرف  تحلیــل  شــود. 

راهروهــا، آسانســورها، ماشــین‌های لباسشــویی یــا ســایر 
امکانــات عمومــی، نقاطــی را کــه بازســازی‌ها یــا ارتقاءهــا 
می‌تواننــد هزینه‌هــای عملیاتــی مالــک را کاهــش دهنــد، 

می‌ســازد. مشــخص 
معیارگــذاری کل ســاختمان‌ها سرراســت بــه شــرکت‌های 
از  بســیاری  می‌رســاند.  ســود  نیــز  عمومــی  خدمــات 
ایالت‌هــا شــرکت‌های خدماتــی کــه در آن ایالــت فعالیــت 
کــه ســالانه درصــد معینــی  ملــزم می‌کننــد  را  می‌کننــد 
اســتاندارد منبــع  نــام  بــه  الزامــی  از طریــق  را  انــرژی  از 
بهــره‌وری انــرژی )EERS( حفــظ کننــد. بــرای دســتیابی بــه 
ایــن صرفه‌جویی‌هــای مــورد نیــاز، شــرکت‌های خدمــات 
عمومــی برنامه‌هــای بهــره‌وری انــرژی بــا بودجــه مشــترکان 
معیارگــذاری  کــه  اســت  شــده  ثابــت  می‌کننــد.  اجــرا  را 
منجــر بــه مشــارکت در مدیریــت انــرژی و اجــرای اقدامــات 
بهــره‌وری انــرژی می‌شــود. بنابرایــن، مدیــران ســاختمان 
برنامه‌هــای  در  باشــند  داشــته  تمایــل  اســت  ممکــن 
بهــره‌وری انــرژی اضافــی اجــرا شــده توســط شــرکت‌های 
خدمــات عمومــی شــرکت کننــد، کــه بــه نوبــه خــود بــه 
تعیین‌شــده  اهــداف  بــه  تــا  می‌کنــد  کمــک  شــرکت‌ها 
می‌توانــد  همچنیــن  معیارگــذاری  یابنــد.  دســت  خــود 
برنامه‌هــای  آن  طریــق  از  شــرکت‌ها  کــه  باشــد  ابــزاری 
تأییــد  را  آن‌هــا  اثربخشــی  و  کــرده  ارزیابــی  را  خــود 
مــورد  در  را  بینشــی  معیارگــذاری  داده‌هــای  می‌کننــد. 
مدیریــت  برنامه‌هــای  طریــق  از  کــه  صرفه‌جویی‌هایــی 
بــه   )Demand Side Management( ســمت تقاضــا
دســت می‌آیــد، ارائــه می‌دهنــد تــا بــه شــرکت‌ها در بهبــود 
برنامه‌هــای خــود یــا فراهــم کــردن مــواد بازاریابــی بــرای 
جــذب نومشــتریان بــه برنامه‌هــای بهــره‌وری انــرژی کمــک 

کنــد.
تلاش‌هــای عمومــی و خصوصــی گوناگونــی در حــال کار 
بــر روی بهبــود دسترســی خــودکار بــه داده‌هــای انــرژی 
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شــفافیت  و  دسترســی  اتحــاد  هســتند.  ســاختمان  کل 
غیرانتفاعــی  ســازمان‌های  از  ائتلافــی   )DATA( داده‌هــا 
بــا  کــه  اســت  مســتغلات  و  امــاک  انجمن‌هــای  و 
شــرکت‌های خدمــات عمومــی و ســطوح گوناگــون دولــت 
بــرای ترویــج دسترســی الکترونیکــی بــه داده‌هــای مصــرف 
 ،NASUCA می‌کنــد.  همــکاری  ســاختمان  کل  انــرژی 
کــرد  تصویــب  را  قطعنامــه‌ای   ،DATA اعضــای  از  یکــی 
کــه از رگولاتورهــای شــرکت‌های خدمــات عمومــی و خــود 
شــرکت‌ها درخواســت می‌کنــد تــا دسترســی بــه داده‌هــای 
بهبــود بخشــند. یکــی  را  انــرژی کل ســاختمان  مصــرف 
دیگــر از اعضــا، NARUC، قطعنامــه‌ای را تصویــب کــرد 
کــه از رگولاتورهــا می‌خواهــد سیاســت‌های معیارگــذاری 
بهتــر  ســاختمان  برنامــه  دهنــد.  توســعه  را  جامع‌تــری 
ایــالات  انــرژی  وزارت   )Better Building Program(
 Energy( متحــده اخیــراً شــتاب‌دهنده داده‌هــای انــرژی
Data Accelerator( را راه‌انــدازی کــرده اســت. هــدف 
محلــی  دولت‌هــای  آوردن  هــم  گــرد  شــتاب‌دهنده  ایــن 
بــه  مایــل  کــه  اســت  عمومــی  خدمــات  شــرکت‌های  و 
همــکاری بــا مالــکان ســاختمان بــرای به اشــتراک گذاشــتن 
رویکردهای اســتاندارد و بهترین شــیوه‌ها برای دسترســی 

بــه داده‌هــا و معیارگــذاری کل ســاختمان هســتند.
روش‌هــا  بهتریــن  از  دقیــق  بســیار  مجموعــه  یــک  ایــن 
در  انــرژی  تجمیع‌شــده  ســطح  داده‌هــای  بــا  کار  بــرای 
ســاختمان‌ها اســت. ایــن نکته‌هــا، مرحله‌هــای  را بــرای 
تشــویق بــه اســتفاده، جمــع‌آوری داده‌هــا، و تحلیــل آن‌هــا 

انــرژی مشــخص می‌کننــد. بــرای بهبــود بهــره‌وری 
ایــن توصیه‌هــا را در چهــار حــوزه اصلــی دســته‌بندی شــده 

تــا درک آن‌هــا ســاده‌تر شــود:

)Benchmarking( ۱. تشویق به معیارگذاری
ایــن مرحلــه اساســی‌ترین گام بــرای هــر مالکــی اســت تــا 

بتوانــد مصــرف انــرژی خــود را مدیریــت کنــد.

ردیابــی و تحلیــل: بــه مالــکان ســاختمان‌ها انگیــزه داده 
شــود کــه مصــرف انــرژی ســاختمان خــود را ردیابــی کننــد. 
ایــن اولیــن قــدم بــرای کاهــش قبــوض انــرژی و افزایــش 
ارزش ســاختمان هــم بــرای مالــک و هــم بــرای مســتأجران 

اســت.
ــد از ابزارهــای  ــکان می‌توانن اســتفاده از ابزارهــا: همــه مال
معیارگــذاری ماننــد Portfolio Manager تحــت برنامــه 
ENERGY STAR بــرای ردیابــی مصــرف انرژی و شناســایی 

فرصت‌هــای بهینه‌ســازی اســتفاده کننــد.
خدمــات  شــرکت‌های  اجبــاری:  و  داوطلبانــه  مشــارکت 
عمومــی و دولت‌هــای محلی/ایالتــی می‌تواننــد مالــکان 
را بــه مشــارکت داوطلبانــه در معیارگــذاری کل ســاختمان 
تشــویق کننــد )از راه برنامه‌هــا و رقابت‌هــای منطقــه‌ای(.
و  معیارگــذاری  می‌تواننــد  همچنیــن  محلــی  دولت‌هــای 
تجــاری  انــرژی ســاختمان‌های  افشــای عمومــی مصــرف 
ایــن افشــاگری  و/یــا مســکونی خــاص را الزامــی کننــد. 
تــا  یــا مســتأجران اجــازه می‌دهــد  بــه خریــداران بالقــوه 
هنــگام  هزینه/فایــده  محاســبات  در  را  انــرژی  مصــرف 
 Buildingrating.org :خریــد در نظــر بگیرنــد )مرجــع

سیاســت‌ها( جزئیــات  بــرای 
2. فراهم کردن امکان جمع‌آوری داده‌ها

مدیــران ســاختمان بایــد بتواننــد داده‌هــای تجمیع‌شــده 
کامــل مصــرف انــرژی ســاختمان خــود را جمــع‌آوری کننــد، 
اصلــی  دارای شــمارگر  اینکــه ســاختمان  از  نظــر  صــرف 

ــا شــمارگرهای انفــرادی. باشــد ی
ایــده‌آل(:  )روش  داده‌هــا  خــودکار  اشــتراک‌گذاری 
شــرکت‌های خدمــات عمومــی بایــد بــا دولت‌هــای محلــی 
و ایالتــی بــرای توســعه روش‌هایــی بــرای اشــتراک‌گذاری 
کل  تجمیع‌شــده  داده‌هــای  ســامانمند  و  خــودکار 
ســاختمان همــکاری کننــد تــا در ابزارهــای معیارگــذاری 
را  دســتی  خطاهــای  کار  ایــن  شــود.  اســتفاده  خــودکار 
بــه شــدت کاهــش داده، در زمــان صرفه‌جویــی می‌کنــد 
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را تســکین  بــه حریــم خصوصــی  نگرانی‌هــای مربــوط  و 
می‌دهــد.

در صورتــی کــه ابــزار خــودکار وجــود دارد، مدیــر ســاختمان 
ابــزار  و  می‌کنــد  وارد  را  ســاختمان  مشــخصات  تنهــا 
بــه شــرکت خدمــات عمومــی می‌فرســتد  را  درخواســت 
مســتقیماً  را  تجمیع‌شــده  انــرژی  مصــرف  داده‌هــای  تــا 

کنــد. بارگــذاری 
فرم‌هــای رضایت‌نامــه )روش جایگزیــن(: اگــر ابــزار خــودکار 
آزادســازی  فرم‌هــای  می‌تواننــد  مالــکان  نــدارد،  وجــود 
خــود  مســتأجران  بیــن  را  انــرژی  داده‌هــای  از  اســتفاده 
پخــش کننــد. ایــن کار بــه شــرکت خدمــات عمومــی اجــازه 
می‌دهــد داده‌هــای مــورد تأییــد را تجمیــع کــرده و بــرای 

مدیــر ســاختمان بفرســتد.
نکتــه منفــی: ایــن روش زمان‌بــر اســت و ممکــن اســت بــه 
دلیــل  پاســخگونبودن برخــی مســتأجران، دچــار ســوگیری 
بــی پاســخی شــود. گنجانــدن ایــن فرم‌هــا در شــرط¬های 
امــا  کنــد،  ســاده‌تر  را  رونــد  می‌توانــد  اجاره‌نامــه  اولیــه 

فقــط شــامل نومســتأجران  می‌شــود.
یــک  توســعه  خصوصــی:  حریــم  حفــظ  اســتانداردهای 
اســتاندارد تجمیع‌شــده بــرای اطمینــان از حفــظ حریــم 
شــرکت  نمونــه  عنــوان  بــه  اســت.  حیاتــی  خصوصــی 
Austin Energy از قانــون "چهــار یــا بیشــتر" اســتفاده 
می‌کنــد؛ یعنــی در یــک گــروه چهــار تایــی یــا بیشــتر، ســهم 
کاربــر منفــرد قابــل تشــخیص نیســت، مگــر اینکــه یــک 
کاربر ۸۰٪ یا بیشــتر از کل ســهم را داشــته باشــد. )توجه: 
ایــن اســتانداردها ممکــن اســت بیــن امــاک مســکونی و 

تجــاری متفــاوت باشــد(.

3. ارائه بینش‌هایی در مورد بهبودهای عملی
مالــکان ســاختمان بایــد بتواننــد از داده‌هــای تحلیل‌شــده 
بــرای شناســایی اقدامــات بهینه‌ســازی مناســب اســتفاده 

کننــد.

متغیرهــای  مســتمر،  معیارگــذاری  بازســازی:  بــر  تمرکــز 
مخدوش‌کننــده )ماننــد آب و هــوا( را از داده‌هــای مصــرف 
ــه شناســایی دقیــق مکان‌هایــی  ــرژی حــذف می‌کنــد و ب ان

ــد. ــا نوســازی شــوند، کمــک می‌کن ــد بازســازی ی کــه بای
انــرژی  مصــرف  داده‌هــای  تحلیــل  هزینــه:  اثربخشــی 
به‌روزرســانی‌ها  کــدام  کــه  کنــد  مشــخص  می‌توانــد 
)زیرســاختی یــا رفتــاری( بــرای ســاختمان خاص، بیشــترین 

دارنــد. را  بــازده هزینــه 
داده‌هــای  اشــتراک‌گذاری  صرفه‌جویــی:  مستندســازی 
معیارگــذاری می‌توانــد بــه شــرکت‌های خدمــات عمومــی 
کمــک کنــد تــا صرفه‌جویــی انــرژی و هزینه‌هــای حاصــل 
از بهبودهــای برنامــه‌ای یــا مداخــات رفتــاری را مســتند 

ســازند و مشــارکت بیشــتری را ترغیــب کننــد.

4. توسعه مشارکت‌ها
همــکاری بــا ذی‌نفعــان جامعــه بــرای توســعه هدف‌هــای 
مشــترک و الزامــات محلــی بــرای اشــتراک‌گذاری داده‌هــا 

ضــروری اســت.
همــکاری چندجانبــه: تعامــل بیــن شــرکت‌های خدمــات 
عمومــی، دولت‌هــای محلــی و مدیــران ســاختمان بــرای 
شــهر- دســتورالعمل‌های  و  مشــترک  اهــداف  ایجــاد 
محــور بــرای اشــتراک‌گذاری داده‌هــا و گســترش پذیــرش 

معیارگــذاری.
مثــال عملــی )فیلادلفیــا(: در اوایــل ســال ۲۰۱۲، یــک مرکــز 
محلی با شرکت خدمات عمومی PECO جلسه گذاشت 
دکمــه  از  اســتفاده  بــرای   PECO تعهــد  بــه  منجــر  کــه 
 Portfolio( و  مدیریــت کارنامــه)Green Button(ســبز
Manager(  و  تــدارک وتوســعه یــک سیســتم بارگــذاری 
ــزام  خــودکار داده شــد. همزمــان، شــهر فیلادلفیــا یــک ال
معیارگــذاری و افشــا  را بــرای ســاختمان‌های تجــاری بــزرگ 

نیــز تصویــب کــرد.
کاربــرد  از  خوبــی  نمونه‌هــای  مــوردی،  مطالعــه  دو  ایــن 
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در  انــرژی  مصــرف  داده‌هــای  تحلیــل  و  جمــع‌آوری 
اهمیــت  بــر  دو  هــر  هســتند.  گوناگــون  مقیاس‌هــای 
همــکاری بیــن نهادهــای گوناگــون )دولت محلی، شــرکت 
خصوصــی(  دانشگاه/شــرکت  و  عمومــی،  خدمــات 
بــه  دسترســی  بــرای  مشــتریان  رضایــت  همچنیــن  و 

دارنــد. تأکیــد  مشــترک  ســطح   داده‌هــای 
در اینجــا خلاصــه‌ای از نــکات کلیــدی هــر مطالعــه موردی 

ارائــه می‌شــود:
Energize Phoenix مطالعه موردی ۱: برنامه
این برنامه یک همکاری ســه‌جانبه بین شــهر فینیکس، 
 Arizona Public Service شــرکت خدمــات عمومــی
APS)(، و دانشــگاه ایالتــی آریزونــا )ASU( اســت کــه بــا 
تأمیــن مالــی اولیــه از طریــق برنامــه BBNP وزارت انــرژی 

ایــالات متحــده اجــرا شــده اســت.
اقدام‌هــای  بــه  قــوی  یارانه‌دهــی  و  ترویــج  هــدف: 
بهــره‌وری انــرژی در ســاختمان‌ها )تجــاری، تک‌خانــواره 

مایلــی.  ۱۰ کریــدور  یــک  در  چندخانــواره(  و 
 )Aggregate Level( تجمیع‌شــده:  ســطح  داده‌کاوی: 
برنامه‌هــای  بــه  نیــاز  کــه  مکان‌هایــی  شناســایی  بــرای 
جدیــد دارنــد و ایجــاد یــک معیــار مقایســه. ایــن داده‌هــا 
و   BBNP بیــن  قانونــی   )MOU( موافقت‌نامــه  راه   از 

شــده‌اند. جمــع‌آوری   APS
ارزیابــی  بــرای   )Account Level( مشــترک:  ســطح  
میــزان واقعــی صرفه‌جویــی )قبــل و بعــد از اجــرا(. ایــن 
 Authorization( بــا امضــای فرم‌هــای مجــوز داده‌هــا 
Waivers( توســط مشــتریان و پذیــرش آن‌هــا توســط 

شــرکت آب و بــرق جمــع‌آوری شــدند.
شــرکت‌کننده  ســاکنان  دوم:  ســال  پایــان  تــا  نتیجــه 
در ایــن برنامــه بــه طــور متوســط ۱۰٪ صرفه‌جویــی در 
قبــوض انــرژی خــود در مقایســه بــا ســال پایــه داشــتند.
توســعه در ســال ســوم: گســترش برنامــه بــرای پوشــش 

خوابگاه‌هــای  آپارتمانــی،  واحدهــای  جدیــد،  خانه‌هــای 
دانشــجویی و مســکن شــهرداری.

SimpleEnergy :۲ مطالعه موردی
SimpleEnergy یــک ســکو )پلتفــرم( مشــارکت برخــط 
مســتقر در بولــدر، کلــرادو اســت کــه بــا هــدف ایجــاد 
از  انــرژی  مصــرف  کاهــش  بــرای  مشــتریان  در  انگیــزه 

طریــق مقایســه اجتماعــی و رقابــت کار می‌کنــد.
مــدل کار: ایــن شــرکت  داده‌هــای تجمیع‌شــده مصــرف 
انــرژی را از شــریکان خدمــات عمومــی خــود دریافــت 

می‌کنــد.
از  را   )Account-Level( مشــترک  ســطح   داده‌هــای 
**اجــازه  صریحــاً  کــه  می‌کنــد  جمــع‌آوری  مشــتریانی 
اشــتراک‌گذاری داده‌هــا** را صــادر کرده‌انــد )از طریــق 

هوشــمند(. شــمارگرهای 
اجتماعــی  مقایســه  از   SimpleEnergy انگیــزش  
"کــور" جامعــه(  بــا میانگیــن  فــردی  )مقایســه مصــرف 
بــرای ایجــاد رقابــت و انگیــزه در میــان خانوارهــا اســتفاده 

می‌کنــد.

 Delmarva Energy( مــوردی:  نمونــه 
 )C h a l l e n g e

همــکاری بــا Delmarva Power، مشــتریان تشــویق 
شــدند تــا مصــرف انــرژی خــود را در مقایســه بــا ســایر 
شــرکت‌کنندگان کاهــش دهنــد. بــرای تقویــت رقابــت، 
جایزه¬هــای ارزشــمندی بــه کارآمدتریــن مشــتریان اهــدا 

می‌شــود.
ــن دو مطالعــه  ــن شــیوه‌های پیشــین: ای ــا بهتری ــاط ب  ارتب
بــه  را  شــیوه‌ها"  "بهتریــن  مفاهیــم  بــه خوبــی  مــوردی 

می‌گذارنــد: نمایــش 
1. ارج نهــادن بــه رضایــت مشــتری: هــر دو برنامــه بــه 
ویــژه SimpleEnergy بــر اجــازه صریــح مشــتری بــرای 
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دسترســی بــه داده‌هــای ســطح  مشــترک تأکیــد دارنــد.
2.اســتفاده از داده‌هــای تجمیع‌شــده بــرای برنامه‌ریــزی: 
Energize Phoenix از داده‌هــای ســطح تجمیع‌شــده 

بــرای تعییــن نیازهــای منطقــه‌ای اســتفاده می‌کنــد.
3. همکاری نهادی: هر دو مطالعه نشــان‌دهنده اهمیت 
شــراکت بیــن دولــت )شــهر فینیکــس(، شــرکت خدمــات 
نهادهــای  و   )APS/Delmarva Power( عمومــی 

هســتند.  )ASU/SimpleEnergy( آموزشــی/فناوری 
متــن جدیــد بــر اهمیــت و بهتریــن شــیوه‌های اســتفاده از 
داده‌هــای تجمیع‌شــده در ســطح جامعــه و منطقــه بــرای 
برنامه‌ریــزی و اجــرای برنامه‌هــای بهــره‌وری انــرژی تمرکــز 
دارد. ایــن اطلاعــات بــه عنــوان یــک ابــزار قدرتمنــد بــرای 
مدیریــت انــرژی در ســطح محلــی و تعییــن اهــداف عمــل 

می‌کننــد.
در اینجــا خلاصــه‌ای از نــکات کلیــدی متــن جدیــد آمــده 

اســت:

اهمیت داده‌های سطح جامعه/منطقه
خدمــات  شــرکت‌های  از  انــرژی  تجمیع‌شــده  داده‌هــای 

عمومــی بــرای مــوارد زیــر بســیار ارزشــمند هســتند:
1.برنامه‌ریــزی: بهبــود فرآیندهــای برنامه‌ریــزی جامعــه و 

توســعه برنامه‌هــای بهــره‌وری انــرژی.
2. هدف‌گــذاری: تعییــن و ردیابــی اهــداف صرفه‌جویــی 

ــرژی. ان
3. مقایســه: انجــام مقایســه‌ها و رقابت‌هــای منطقــه‌ای 

یــا محلــی.
بــا  انــرژی  مصــرف  داده‌هــای  ترکیــب  هدف‌گیــری:   .4
ویژگی‌هــای ســاختمان )ماننــد ســن ســاختمان، درآمــد 

اینکــه: تعییــن  بــرای  درختــان(  پوشــش  متوســط، 
انــرژی بیشــترین تأثیــر را کجــا  * برنامه‌هــای بهــره‌وری 

داشــت؟ خواهنــد 
ــه کجــا  ــد ب *  تلاش‌هــای اطلاع‌رســانی )Outreach( بای

هدایــت شــوند؟

بهترین شیوه‌ها برای کار با داده‌های سطح جامعه
1. تجمیع داده‌ها در روش‌های گوناگون:

داده‌هــای تجمیع‌شــده بایــد بــه گونــه‌ای ارائــه شــوند کــه 
بــا پروژه‌هــای فــردی همخوانــی داشــته باشــند.

تــا زمانــی کــه تعــداد شــمارگرهای فــردی در یــک گــروه بــه 
انــدازه‌ای باشــد کــه حریــم خصوصی تضمین شــود )بدون 
افشــای جزئیــات فــردی(، می‌تــوان داده‌هــا را در مقیــاس 
منطقــه  یــا  شــهر  پســتی،  کــد  محلــه،  شــهری،  بلــوک 
در   Efficiency Vermont نمونــه بــرای  کــرد.  تجمیــع 

ترســیم نقشــه‌ها از ایــن روش اســتفاده می‌کنــد.
2. رایگان و در دسترس همگان بودن :

داده‌های تجمیع‌شــده باید رایگان و در دســترس همگان 
باشــند. ایــن امــر امــکان ارائــه خدمــات اضافــی توســط 

ذینفعــان جامعــه و کســب‌وکارها را فراهــم می‌کنــد.
 Virtual( ایالت‌ها/مناطــق بایــد انبارهــای داده مجــازی
Data Warehouses( یــا پایگاه‌هــای داده برخــط ایجــاد 
کننــد کــه داده‌هــای ســطح  مشــترک بتواننــد در آن‌هــا 
جمــع‌آوری و بــا رعایــت اســتانداردهای حریــم خصوصــی 

نمایــش داده شــوند.
از  مجازی،می‌تــوان  انبــار  بــه  دسترســی  زمــان  تــا 
شــرکت‌های  بیــن   )Ad Hoc( موقتــی  توافق‌نامه‌هــای 
خدمــات عمومــی و برنامه‌ریــزان داده‌هــا را بــه اشــتراک 

Energize Phoenix برنامــه   : نمونــه  گذاشــت، 
3. استفاده برای مدیریت انرژی و رقابت:

داده‌هــای مصــرف انــرژی بایــد بــا ســایر داده‌هــای محلــی 
لایه‌بنــدی شــوند تــا دقیقــاً مشــخص شــود کــه اقدام¬هــا 
مصــرف  نقشــه‌های  )مثــاً  شــوند  انجــام  بایــد  کجــا  در 

انــرژی در کنــار نقشــه‌های میانگیــن درآمــد(.
)ماننــد  سیاســت‌ها  نتایــج  تحلیــل  بــرای  داده‌هــا  ایــن 
الــزام معیارگــذاری و افشــا( و بهبــود آن‌هــا در طــول زمــان 

ضــروری هســتند.
ماننــد  محلــه‌ای  رقابت‌هــای  مدل‌هــای  تمــام  تقریبــاً 
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)Delmarva Energy Challenge( بــرای مقایســه خانوارهــا 
ــاز  ــه ایــن داده‌هــای تجمیع‌شــده نی ــه دسترســی ب ــا محله‌هــا ب ی

دارنــد.

مطالعات موردی تکمیلی:
 ۲۰۰۶ ســال  از  ســازمان  ایــن   :Efficiency Vermont
 )Town-scaled( شــهر  مقیــاس  در  تجمیع‌شــده  داده‌هــای 
می‌کنــد.  دریافــت  بــرق  شــرکت‌های  از  ماهانــه  به‌صــورت  را 
بــر اســاس قانــون VPSB Docket 7307( ایــن داده‌هــا بــرای 
کــه  از صرفه‌جویی‌هــا، شناســایی منطقه‌هایــی  نقشــه‌برداری 
نیــاز بــه اقدامــات بیشــتری دارنــد، و کاهــش نیــاز بــه تولیــد 

می‌شــود. اســتفاده  بــرق  جدیــد 

کــه  اســت  برخــط  داده  پایــگاه  یــک   :Build Smart DC  
شــهرداری  ســاختمان‌های  مجموعــه  انــرژی  مصــرف  پروفایــل 

واشــنگتن دی‌ســی را بــر اســاس قانــون ســال ۲۰۰۸ نگهــداری 
می‌کنــد. ایــن پایــگاه داده اطلاعــات را بــه صــورت داده‌هــای 
۱۵ دقیقــه‌ای یــا ســاعتی از ســاختمان‌های عمومــی دریافــت 
می‌کنــد و داده‌هــا را بــه صــورت انــرژی مصرفــی بــه ازای هــر 
عمــوم  بــه  ســاختمان  بــرای کل  تجمیع‌شــده  یــا  مربــع  فــوت 

می‌دهــد. نشــان 
ایــن اطلاعــات بــه خوبــی نشــان می‌دهنــد کــه چگونــه داده‌هــای 
هدف‌گیــری  شــفافیت،  بــرای  ضــروری  ابــزاری  تجمیع‌شــده، 
منابــع، و اندازه‌گیــری موفقیــت در پروژه‌هــای انــرژی در مقیــاس 

محلــی هســتند.

پایان
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گوی‌های  بلورین
 گوی‌های طـلایی
زرشـــک   طلایــی

در ماهی که گذشت
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ــا ایــن همــه  ــی از محــدوده تاسیســات خــارج نشــویم چــون ب ــم خیل ــود. ســعی کردی ــاد و گــوی کــم ب ــن مــاه زرشــک زی ای
زرشــک بــه دولتیــان ورشکســت مــی شــدیم! 

نخســتین گــوی بلوریــن را تقدیــم مــی کنیــم بــه آقــای 

دکتــر نوفرســتی. چــرا؟ چــون درحالــی کــه همــه پســت 

هــای انتقــادی بــه قیمــت دلار و ســکه و آلودگــی هــوا 

و جنــگ بــا اســرائیل خبیــث منتشــر می‌کننــد، ایشــان 

پســت  انــرژی  کــردن  مصــرف  کمتــر  بــرای  همچنــان 

می‌گــذارد و تشــویق بــه بهینــه ســازی مصــرف می‌کنــد. 

ایــن تــاش ایشــان قابــل تقدیــر اســت.

دومیــن گــوی بلوریــن را تقدیــم مــی کنیــم بــه مهنــدس مقومــی رییــس 
ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان کشــور کــه بالاخــره شــرح خدمــات 
مهندســی را منتشــر کــرد. صــرف نظــر از نقدهایــی کــه ممکــن اســت 
ــد یــک نقطــه شــروع خــوب  ــرآن وارد باشــد، همیــن انتشــار مــی توان ب

باشــد.
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یــک زرشــک طلایــی گنــده می‌دهیــم بــه دولتمردانمــان از زمانــی کــه تحریم‌هــا را کاغــذ پــاره خواندنــد تــا امــروز 
کــه کــم کــم مــی توانیــم بــه جــای کاغــذ دیــواری از کاغذهــای اسکناســمان اســتفاده کنیــم. ایــن همــه تــاش 

بــرای نابــودی ارزش پــول ملــی زرشــک طلایــی را مــی ربایــد.

زرشــک طلایــی دوم را هــم مــی دهیــم بــه ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان اســتان تهــران و مهنــدس محرمــی 
کــه بعــد از گــروه هــای کنتــرل نقشــه بــرون ســپار، گــروه هــای حــل اختــاف را هــم بــه ســمت نابــودی بردنــد.

ســومین گــوی بلوریــن را می‌دهیــم بــه مهنــدس همایــون ابراهیمــی ســندیکای شــرکت‌های تاسیســاتی و 
صنعتــی ایــران کــه در میــان ایــن همــه تندبــاد ســعی می‌کنــد دیگــران را بــه ایســتادن تشــویق کنــد و بــا برگــزاری 
آییــن رونمایــی از کتــاب پایــداری ایرانــی آقــای مهنــدس درویــش، نشــان داد کــه هنــوز هــم می‌تــوان امیــدوار 

بــود.
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بازبینه )چک‌لیست( 

بازرسی و راه‌اندازی 

)AHU( هواساز
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نویسنده: 
دکتر روح‌اله واصف

نظــارت بــر نصــب و راه‌انــدازی دســتگاه هواســاز )AHU( یکــی از مهم‌تریــن بخش‌هــای نظــارت تاسیســات اســت، چــون 
ایــن دســتگاه قلــب سیســتم تهویــه ســاختمان اســت و کوچکتریــن اشــکال در نصــب )مثــل تــراز نبــودن یــا مشــکل دریــن( 

می‌توانــد خســارت‌های ســنگین بــه بــار بیــاورد.
 )Installation & Pre-Commissioning( نظــارت حیــن نصــب و قبــل از راه‌انــدازی )ایــن یــک بازبینــه )چک‌لیســت

اســت کــه بــرای مهندســان ناظــر تنظیــم شــده اســت:

1( کنترل مدارک و اطلاعات قبل از نصب

	Ò.میزان بیرون‌ده/هوای تازه، فشار استاتیکی ،)CFM( ظرفیت هوا 

	Ò.تعداد ردیف‌ها و سایز اتصالات ،)Cooling / Heating( بررسی نوع و تعداد کویل‌ها

	Ò.سطح نشتی، قاب و ریل ،)HEPA ،F7 ،G4( چک کردن فیلترها: نوع

	Ò.بررسی محل نصب روی نقشه: فضای سرویس، دسترسی، تخلیه، برق

۲( کنترل محل نصب و سازه

	Ò.فونداسیون یا ساپورت فلزی مطابق تراز و بدون پیچش باشد

	Ò.فاصله سرویس حداقل ۷۰–۸۰ سانتی‌متر اطراف درهای بازشو
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	Ò.نصب لرزه‌گیر لاستیکی یا فنری زیر پایه‌ها

	Ò.)اطمینان از مسیر ورود و خروج هوا بدون انسداد )درِ دسترسی کامل باز شود

	Ò.عدم وجود نشتی یا آب‌زدگی از کف یا منابع نزدیک

۳( کنترل اتصال کانال

	Ò.)اتصال فلنچی کاملاً آب‌بند )در هواسازهای تمام‌هوابند

	Ò.استفاده از لرزه‌گیر پارچه‌ای در ورودی و خروجی

	Ò.کنترل عدم له‌شدگی یا عایق نبودن کانال در اتصال به هواساز

	Ò.دستگاه تطابق دارد CFM بررسی اینکه سایز کانال با

	Ò.وجود دریچه‌های سرویس برای بازرسی دمپرها و کویل

۴( کویل‌های سرمایی/گرمایی

	Ò.جهت جریان هوا و آب مطابق فلش سازنده باشد

	Ò.مهره‌ماسوره یا فلنج لوله های ورودی/خروجی کامل محکم و آب‌بند شده باشد

	Ò.تست نشتی اتصالات آب قبل از بهره‌برداری

	Ò.مناسب )Drain( و تخلیه )Air Vent( نصب صحیح هواگیر

	Ò.کنترل سینی درین، شیب مثبت، آب‌بندی کامل و قطر مناسب لوله تخلیه

۵( فن و الکتروموتور

	Ò.کنترل تراز فن و بالانس دینامیکی/استاتیکی

	Ò.)سفتی تسمه‌ها )نه بیش از حد، نه شل

	Ò.)Counterclockwise یا Clockwise(  بررسی جهت دوران فن: ساعتگرد یا پادساعتگرد

	Ò.فاصله ایمن پروانه از بدنه

	Ò.اندازه‌گیری آمپر راه‌اندازی و کارکرد نسبت به پلاک موتور

۶( سیستم برق و کنترل

	Ò.IP ،بررسی تابلو برق دستگاه: فیوز، کنتاکتور، ترمینال‌ها، ارت

	Ò.کنترل کابل‌کشی مصرفی با توجه به جریان موتور
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	Ò.)قطع اضطراری ،Overload( عملکرد کلیدهای حفاظتی

	Ò.)DP Switch( صحت عملکرد کلید هشدار گرفتگی در فیلترها

	Ò.در صورت وجود(: استارت/استاپ، دما، سرعت فن( BMS صحت فرمان‌های

۷( فیلترها

	Ò.نصب صحیح فیلترها بدون درز محیطی

	Ò.چک کردن کلاس و جنس فیلتر طبق مشخصات پروژه

	Ò.)بررسی گيج افت فشار )در صورت نصب

	Ò.اولیه برای مقایسه‌های آینده ΔP ثبت مقدار

۸( دمپرها و هوای تازه

	Ò.کنترل دمپر هوای تازه، برگشت، و بای‌پس

	Ò.روان بودن حرکت دمپر و صحت شیر برقی یا موتور دمپر

	Ò.)Leakage( عدم وجود نشت هوای اضافه

	Ò.کنترل وجود شبکه و توری در هوای تازه

۹( درین و کندانس

	Ò.یا فلزی با شیب کافی و سیفون مناسب PVC لوله‌کشی

	Ò.آب‌گیری )پر کردن( سیفون قبل از راه‌اندازی

	Ò.اطمینان از اینکه آب به داخل اتاق تجهیزات برنمی‌گردد

	Ò.تست تخلیه کامل سینی

۱۰( راه‌اندازی و چک نهایی

	Ò اندازه‌گیری دبی هوا با آنمومتر)سرعت سنج باد( در نقاط مختلف

	Ò.کنترل دمای هوای خروجی/ورودی

	Ò.بررسی صدای غیرعادی از فن یا کویل

	Ò.اندازه‌گیری ارتعاشات بدنه

	Ò.فیلتر ΔP ،ثبت آمپر مصرفی، فشار استاتیک

	Ò.تکمیل فرم چک‌لیست و امضای ناظر
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دستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌هادستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌ها
توضیحات:

۱- کلیــه دســتمزدها تــا ارتفــاع ۴ طبقــه میباشــد و بــه ازای هــر طبقــه ۱۵ اضافــه میگــردد. ۲- بــه دســتمزد نــوار 2- 

پیچــی لولــه داخــل کانــال یــا ســقف کاذب ۲۰٪ اضافــه میشــود.

۳- دستمزدهایی که در جدول فوق درج نشده اند توافقی محاسبه میشود.

۴- بــه ازای هــر تســت و بازدیــد مجــدد خــارج از وظیفــه بــه ازای هــر واحــد ۸۰۰۰۰۰۰۰۰ ریــال اضافــه میگــردد. ۵- 

هزینــه کلیــه حفــاری و کنــده کاری و تخریــب بتــن و ســوراخکاری بــه عهــده کارفرمــا اســت.

۶- رعایت قیمتهای فوق از سوی کلیه مجریان الزامیست.

۷- کلیه هزینه های کسورات قانونی و هزینه حمل و نقل به عهده کارفرما است.

8- پروندههایــی کــه بــه علــت انقضــای مهلــت آن از طــرف مالــک نیــاز بــه تمدیــد و تاییــد مجــدد باشــد هزینــه آن 

توافقــی اســت و تاریــخ اتمــام پروانــه ســاختمانی مــاک محاســبه اســت.

۹- تهیه پیش نقشه و تنظیم صورتجلسه مرحله ای با ناظر و مالک الزامی است.

۱۰- در صورت اختلاف فنی با ناظر یا مالک در ابتدا اتحادیه مرجع بررسی موضوع است.

۱۱- عقد قرارداد با مالک عوامل اجرایی الزامی است.

۱۲- هزینه اجرای پارکینگ به ازای هر پنج واحد یک واحد اضافه میشود.

۱۳ - اجرت تعویض کلکتور موتورخانه توافقی است.

۱۴- تحصیــل مــال از طریــق فــروش امتیــاز جــواز کســب و ســوء اســتفاده از مهــر مــورد تعقیــب قانونــی قــرار خواهــد 

گرفت.

۱۵- نرخ شاسی کشی فن کویل سقفی توافقی است.

۱۶- نرخ سیستم پوش فیت بیش از سایز ۱۱۰ میلیمتر توافقی است.

۱۷ - حمل رادیاتور و مصالح به داخل واحد به عهده مالک است.

۱۸- به حجم اجرای زیر سقف %۳۰ افزوده میشود.

۱۹- صدور فاکتور بدون نقص الزامی است.



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404 62



63مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404 64



65مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404 66



67مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404

تاسیسات بوک

کتــاب مبحــث نوزدهــم )مقــررات ملــی ســاختمان(: 
صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی

نویسنده: دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان
انتشارات: مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

ویرایش 1404

موافقتنامه، شرایط عمومی و 
شرایط خصوصی پیمان )نشریه 
شماره 4311(
نویسنده: سازمان برنامه و بودجه
انتشارات: سازمان برنامه و بودجه کشور

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

دستگاه هواساز

https://kaashaaneh.ir/product/%d9%85%d9%88%d8%a7%d9%81%d9%82%d8%aa%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87%d8%8c-%d8%b4%d8%b1%d8%a7%db%8c%d8%b7-%d8%b9%d9%85%d9%88%d9%85%db%8c-%d9%88-%d8%b4%d8%b1%d8%a7%db%8c%d8%b7-%d8%ae%d8%b5%d9%88%d8%b5%db%8c/
https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d9%85%d8%a8%d8%ad%d8%ab-%d9%86%d9%88%d8%b2%d8%af%d9%87%d9%85/
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کتاب مشخصات فنی عمومی 
تاسیسات مکانیکی ساختمان)جلد 
ششم( نقشه‌های جزئیات: قسمت 

اول )نشریه 128-6-1(
نویسنده: سازمان برنامه و بودجه

انتشارات: سازمان برنامه و بودجه کشور

عمومــی  فنــی  مشــخصات  کتــاب 
تاسیســات مکانیکــی ســاختمان)جلد 
ششــم( نقشــه‌های جزئیــات: قســمت 
)128-6-2 )نشــریه  دوم 
نویسنده: سازمان برنامه و بودجه
انتشارات: سازمان برنامه و بودجه کشور 

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%d9%85%d8%b4%d8%ae%d8%b5%d8%a7%d8%aa-%d9%81%d9%86%db%8c-%d8%b9%d9%85%d9%88%d9%85%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%85%d8%b4%d8%ae%d8%b5%d8%a7%d8%aa-%d9%81%d9%86%db%8c-%d8%b9%d9%85%d9%88%d9%85%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa-2/
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کلیک کنید

برای آمادگی آزمون پایه سه آماده شوید

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%af%d9%88%d8%b1%d9%87-%d8%a2%d9%85%d8%a7%d8%af%da%af%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-3-%d9%86%d8%b8%d8%a7%d9%85-%d9%85%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%db%8c/
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ASHRAE Journal
December  2025

نشریات ماه

بــه  اشــری،  ماهنامــه   2025 دســامبر  شــماره 
در  بــه‌روز  و  کاربــردی  مباحــث  از  مجموعــه‌ای 
محیــط  و  انــرژی  مکانیکــی،  تأسیســات  حــوزه 
از  قابل‌توجهــی  بخــش  می‌پــردازد.  ساخته‌شــده 
بهره‌بــرداری  و  راه‌انــدازی  طراحــی،  بــه  مطالــب 
جملــه  از  دارد؛  اختصــاص  فنــی  سیســتم‌های 
و  مایــع  ســرمایش  مقــالات  مجموعــه  ادامــه 
صفحــات خنک‌کننــده بــرای مراکــز داده، بررســی 
اصــول عایــق‌کاری لوله‌هــا و نقــش آن در کاهــش 
مصــرف انــرژی، مبانــی نــرخ تعویــض هــوا و تأثیــر 
ــر کیفیــت هــوای داخــل، و معرفــی شــاخص  آن ب
بهــره‌وری  بــا  آن  ارتبــاط  و   )FEI( فــن  انــرژی 
ایــن  تهویــه.  سیســتم‌های  در  صــدا  کنتــرل  و 
اجرایــی  مهندســی،  رویکــرد  بــا  بیشــتر  مطالــب 
تدویــن  واقعــی  پروژه‌هــای  در  اســتفاده  قابــل  و 

ند. شــده‌ا
در کنــار مباحــث فنــی، ایــن شــماره بــه موضوعــات 
از  دارد؛  توجــه  نیــز  ســاختمان  صنعــت  کلان‌تــر 
جملــه بررســی روندهــای نوظهــور ســامت و اثــر 
آن‌هــا بــر طراحــی و بهره‌بــرداری از ســاختمان‌ها، 
کاربردهــای  بــه  واقع‌بینانــه  و  تحلیلــی  نــگاه 
برگزیــده در جوایــز  پروژه‌هــای  و معرفــی  تبریــد، 
ASHRAE 2025 کــه شــامل نمونه‌هــای  فنــاوری 

تجدیدپذیــر،  انرژی‌هــای  از  اســتفاده  موفــق 
بهینه‌ســازی  و  زمین‌گرمایــی  سیســتم‌های 

هســتند.  حرارتــی  پمپ‌هــای  عملکــرد 
صنعــت،  اخبــار  ماننــد  بخش‌هایــی  همچنیــن 
ایــن  نرم‌افــزاری،  منابــع  و  محصــولات  معرفــی 
شــماره را بــه یــک مرجــع جامــع بــرای مهندســان، 
انــرژی  و  تأسیســات  حــوزه  فعــالان  و  طراحــان 

اســت. کــرده  تبدیــل 
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بررســی  بــه   REHVA مجلــه  از  شــماره  ایــن 
 EPBD بــا  مرتبــط  اروپایــی  سیاســت‌های 

 Energy Performance of Buildings(
و   )IEQ( داخلــی  هــوای  کیفیــت  Directive(و 
نحــوه پیاده‌ســازی آن‌هــا در کشــورهای مختلــف 
ایــن شــماره شــامل تحلیــل  می‌پــردازد. مقــالات 
EPBD و تأثیــر آن‌هــا  اســناد راهنمــای بازنگــری 
و   IEQ پارامترهــای  کل،  انــرژی  محاســبات  بــر 
بــه  نزدیــک  ســاختمان‌های  انــرژی  محاســبات 
صفــر )ZEB( و بررســی کاربــرد دیگ‌هــای ســوخت 

Annex 11 اتحادیــه اروپــا اســت.  فســیلی طبــق 
بــازار  در  ســاختمان‌ها  نقــش  تغییــر  همچنیــن 
بــر  اقلیمــی  تغییــرات  آینــده  تأثیــرات  و  انــرژی 
قــرار گرفتــه  موجــودی ســاختمان‌ها مــورد بحــث 
سیســتم‌های  تــاب‌آوری  بــرای  راهکارهایــی  و 
سرمایشــی فروشــگاه‌ها در برابــر مــوج گرمــا ارائــه 

اســت. شــده 
در بخش‌هــای فنــی، بررســی عملکــرد پمپ‌هــای 
مناســب   R290 مبــرد  بــا  آب  بــه  هــوا  حرارتــی 
فعــال  سیســتم‌های  اروپــا،  شــمال  اقلیم‌هــای 
حرارتــی ســاختمان )TABS( بــرای انعطــاف انــرژی 
کیفیــت  پایــش  و  تجدیدپذیــر،  منابــع  ادغــام  و 
هــوای داخلــی در مراکــز آموزشــی بــا جمع‌بنــدی 
بــر  عــاوه  اســت.  شــده  ارائــه  مهــم  پارامترهــای 
انــرژی  عملکــرد  بهبــود  دربــاره  مقالاتــی  ایــن، 
داده‌هــای  ترکیــب  بــا  آموزشــی  ســاختمان‌های 
بــا  مصاحبــه‌ای  و  میدانــی  مشــاهدات  و  کلان 
تمرکــز بــر اهمیــت تفکــر انتقــادی در عصــر هــوش 
خبــری  بخــش  اســت.  شــده  منتشــر  مصنوعــی 
 REHVA در اجــاس EPBD مجلــه نیــز بــه اجــرای
تهویــه  اســتانداردهای   ،2025  Brussels
نمایشــگاه‌ها  دربــاره  اطلاع‌رســانی  و  مســکونی، 

دارد. اختصــاص  مرتبــط  ســمینارهای  و 

REHVA
october 2025
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)27th Edition( 2026 Intersec 
نمایشگاه بین‌المللی ایمنی، امنیت و فناوری‌های 

مرتبط با ساختمان و تاسیسات
 ۲۲ تا ۲۴ دی ۱۴۰۴ - دبی، امارات متحده عربی

مرکز تجارت جهانی دبی

هشتمین همایش بین المللی افق های نوین در 
صنعت نفت، گاز و پتروشیمی

 تهران - 25  دی 1404

ششمین همایش بین المللی مهندسی نفت، صنایع 
گاز، زمین شناسی و پتروشیمی

همدان - 28  دی 1404

2026 Construct Saudi 5 Big 
نمایشگاه بزرگ ساخت‌وساز و تأسیسات )HVAC، MEP، انرژی(

۲۸ دی تا ۱ بهمن ۱۴۰۴ -ریاض، عربستان سعودی

ششمین همایش بین المللی معماری، 
عمران،علوم زمین و محیط زیست سالم

همدان - 14 دی 1404

 Consumer Electronics Show (CES) s 
نمایشگاه بین‌المللی فناوری و الکترونیک )با, تمرکز ویژه بر 

)HVAC ساختمان هوشمند و

لاس‌وگاس، ایالات متحده آمریکا  - 16 تا 19  دی 1404

گردهمایی‌های  بین‌المللی پیش‌رو
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تاسیسات  سنتر
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 ، چهــارم  تنگســتان   ، اقدســیه  راه  ســه   : آدرس 
603 واحــد   ، ســبز  حیــات  مجتمــع 

تلفن های تماس با ما :
021 – 26379103 – 5

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 



75مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 49، آذر 1404 76


