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به نام خدا

ــا را  ــم. آنچــه اروپ ــر و آچــار مهندســان را می‌بینی ــر مت ــم، اث ــخ می‌نگری ــزرگ در تاری ــه پرش‌هــای ب ــی ب وقت
از قــرون ‌وســطی نجــات داد، عصــر رنســانس و انقــاب صنعتــی بــود. ایــران به‌جامانــده از حملــه مغــول بــه 
همــت مهندســانی ســاخته شــد کــه در دل غــم ایــران را داشــتند و در ســر نشــاط ســاخت و آبادانــی. از ایــن 
‌دســت مثال‌هــا بســیار اســت و شــما داناتــر بــه آن‌هــا آن چــه همیشــه دیــگ ذوق مهندســان را بــه جــوش 
آورده اســت تــا خلــق کننــد و بســازند و آبــاد کننــد نــه پــول بــوده اســت و نــه مقــام. بلکــه عشــق بــه ســاختن 
ــز  ــخ به‌ج ــان در کل تاری ــادی مهندس ــاع اقتص ــی و اوض ــه زندگ ــی ب ــت. نیم‌نگاه ــوده اس ــردن ب ــاد ک و آب
معــدود مثال‌هایــی، نشــان از تأییــد ایــن فرضیــه اســت. چنــد مهنــدس نامــدار غــرق در پــول می‌شناســیم؟ 
چنــد مهنــدس نامــدار را می‌شناســیم کــه حاضــر شــده اســت دفتــر خــود را رهــا کنــد و بــه ریاســت بپــردازد؟ 
ــرای کشــیدن  ــا ســاعت‌ها ب ــد ت ــدس را سرمســت می‌کن ــه مهن ــن نشــاط مهندســی ســرمایه‌ای اســت ک ای
یــک خــط مطالعــه کنــد، فکــر کنــد و در نهایــت حتــی کل کار قبلــی را پــاک کنــد و دوبــاره از نــو شــروع کنــد. 
ایــن ســرمایه‌ای اســت کــه در طــول زمــان بــه مهنــدس اهــدا می‌شــود و در خــود مهنــدس رشــد می‌کنــد و 

بــارور می‌شــود؛ امــا فرامــوش نکنیــم کــه بیابــان در کمیــن جنــگل اســت.

مهنــدس نیــز ماننــد هــر باغبانــی وقتــی مــی‌کارد دوســت دارد میــوه باغــش را بــه چشــم ببینــد. او چشــم 
و دل ســیرتر از آن اســت کــه ولــع خــوردن داشــته باشــد. ولــع او دیــدن میوه‌هــا در دســت مــردم اســت و 
ــار  ــی کن ــچ دلیل ــه نقشــه‌ها و طرح‌هــای او بی‌هی ــد ک ــدس می‌بین ــی مهن ــن آرزوســت! وقت خــزان، مــرگ ای
ــد  ــی می‌بین ــود. وقت ــرده می‌ش ــود افس ــرا می‌ش ــراد اج ــکال و ای ــر اش ــی سراس ــود و طرح ــته می‌ش گذاش
جهــان را خداونــد متعــال مهنــدس وار آفریــده اســت و هــر اتفاقــی در پــی دلیلــی رخ می‌دهــد می‌خواهــد 
ــا  ــانی ازقض ــون نامهندس ــد چ ــی نمی‌توان ــند. ول ــا برس ــه بهترین‌ه ــش ب ــا مردم ــد ت ــی کن ــور را مهندس ام
ــفه  ــه فلس ــد ک ــی می‌رس ــه پوچ ــتند و او ب ــه می‌فرس ــیاهچاله گون ــای س ــه بایگانی‌ه ــا را ب ــتادانه طرح‌ه اس

وجــودی مــن در ایــن گــذران تاریــخ چیســت؟

ــود و  ــای خ ــود، آرزوه ــب خ ــا روی قل ــه، پ ــر زمان ــروز از جب ــرخورده ام ــروز و س ــاط دی ــدس بانش ــال مهن ح
ریشــه‌های خــود در ایــن خــاک مقــدس می‌نهــد و جــای وطــن می‌کنــد. افســوس کــه شــاید ایــن راه‌حــل 

ــد. ــری نمی‌شناس ــی او راه دیگ ــت ول ــط اس غل

بگذاریــد تلــخ نباشــیم. ریشــه‌های مــا در ایــن خــاک اهورایــی محکم‌انــد و هنــوز نگاه‌هایــی بســیار نگــران 
هــر ذره ایــن خــاک. می‌تــوان و می‌شــود تاریــخ را خطاطــی کنیــم. بــا خطــی دیگــر، بــا خط‌کشــی جدیدتــر 

و بــا فرمولــی تــازه یافت‌تــر.

چشــمان نگــران مــام وطــن بــه دســتان مــن و شماســت. مــن و شــمایی کــه مهندســان زاده شــده از رحــم 
ایــن مادریــم و بــزرگ شــده در دامــان ایــن اســطوره عشــق و زیبایــی و غــرور. بــه نــام خــدا و بــرای خــدا 

خطــی جدیــد خواهیــم کشــید و نقشــه‌ای نــو.

خطی جدید
سرمقاله
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توزیــع ذره‌بیــن سیســتم‌های تهویــه جابه‌جایــی و 
ــی دارد؟ ــه تفاوت ــی چ ترکیب

در ناحیــه تنفــس، ســاکنین نشســته در آزمایــش 
ــان  ــا هم ــتم MV ب ــه سیس ــبت ب ــتم DV نس در سیس
ــه  ــداد ذره 34، 76 و 58% ب ــن تع ــه )میانگی ــرخ تهوی ن
ترتیــب بــرای ACH 4 ،2ACH و 6ACH( در معــرض 
ــدی  ــوای طبقه‌بن ــه ه ــتند. لای ــری هس ــم ذره کمت تراک
شــده درســت بــالای ســر ســاکنین شــروع شــد. تعــداد 
ذرات در آزمایشــات DV زیــاد بــود کــه منجــر بــه تغییــر 
گســترده در اعــداد EZ محاســبه شــده نهایــی فضــا شــد 

ــکل 3(.  )ش

در آزمایــش ACH 2، 2 مانکــن حرارتــی )B و D( و 
تجهیــزات رومیــزی برداشــته شــدند تــا موازنــه حرارتــی 
ــان 5،  در فضــا حفــظ شــود. بیشــتر از ســاکنین )درخت
6، 7 و 8(، تفــاوت در کیفیــت هــوا بیــن سیســتم‌های 
MV و DV قابــل توجــه بــود. سیســتم DV در ارتفاع ســر 
ــداد  ــا تع ــه داشــت ام ــداد ذره کمــی را نگ نشســته تع
ذره بالاتــر و EZ شــبیه سیســتم MV در ارتفــاع ایســتاده 
ــی  ــچ مانکن ــه هی ــت ک ــر اس ــایان ذک ــان داد. ش را نش
ــع  ــچ منب ــا هی ــری ی ــان اندازه‌گی ــن درخت ــک ای نزدی
حرارتــی در ارتفــاع ایســتاده وجــود نداشــت؛ بنابرایــن 
هیــچ پلــوم حرارتــی بــرای کشــیدن هــوای رفــت تــازه 

مقاله ماه

کاهش ذرات هوابرد با استفاده از تهویه جابه‌‌جایی - قسمت 2

نیره شمشیری
دبیر سرویس ترجمه

Ryan Johnson - Chris Burroughs :منبع: ماهنامه اشری، دسامبر 2022 - نویسنده

ــه  ــداول تهوی ــتم‌های مت ــا سیس ــه ب ــه در مقایس ــتند ک ــوا هس ــع ه ــی توزی ــه نوع ــه لای ــوای لای ــتم‌های ه سیس
هــوای ترکیبــی، ســبب بهبــود کیفیــت هــوا و صرفه‌جویــی انــرژی می‌شــوند. محبوبیــت اصلــی آنهــا در فضاهــای 
ــه  ــالم در ناحی ــرد ناس ــیمیایی هواب ــواد ش ــدار ذرات و م ــش مق ــرای کاه ــتم ب ــی سیس ــل توانای ــه دلی ــی ب صنعت
ــا 5 میکرومتــری(  ــرد )0.3 ت ــار ذرات هواب ــد کــه رفت ــه تحقیــق جدیــدی را ارایــه می‌کن تنفســی اســت. ایــن مقال
تولیــد شــده توســط یــک فــرد حاضــر در یــک محیــط اداری معمــول را نشــان می‌دهــد. تهویــه ایــن فضــا بــا یــک 
سیســتم هــوای لایه‌بنــدی شــده و یــک سیســتم هــوای ترکیبــی بالاســری اســت. بعــد از آن اندازه‌گیــری شــمارش 

ــا یــک تســت گاز ردیــاب )co2( و یــک مــدل دینامیــک ســیال محاســباتی )CFD( مقایســه می‌شــود. ذرات ب
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 DV ــر در ــطح بالات ــه س ــا ب ــای ی ــل ه ــن مح ــه ای ب
ــای  ــداد ذرات در محوره ــت. در MV، تع ــود نداش وج
 MV عمــودی ترکیبــی باقــی مانــد. در هــر دو سیســتم
ــار  ــن چه ــداد ذرات بی ــوع گســترده‌ای در تع و DV، تن
ــن مقایســه مســتقیم  درخــت وجــود داشــت، بنابرای

ــود.  ــز ب ــش برانگی ــداد EZ چال اع
 )CO2 آیــا اثربخشــی تعویــض هــوا )گاز ردیــاب
ــک(  ــداد ذره آب نم ــوا )تع ــع ه ــی توزی ــا اثربخش ب

مطابقــت داشــت؟
اعــداد اثربخشــی تعویــض هــوای اندازه‌گیــری شــده 
ــت  ــی مطابق ــاب قبل ــات گاز ردی ــا یافته‌هــای مطالع ب

دارد )شــکل 4(. 
ــض  ــی تعوی ــداد اثربخش ــه اع ــر ب ــتم MV منج سیس
ــری  ــای اندازه‌گی ــه ارتفاع‌ه ــرای هم ــر 1.0 ب ــوای زی ه
ــر  ــتم DV منج ــاع، سیس ــه ارتف ــته ب ــد. بس ــده ش ش
ــا 1.8  ــوا از 1.6 ت ــض ه ــی تعوی ــداد اثربخش ــه اع ب
شــد. ایــن امــر نشــان داد رفتــار آئرودینامیکــی اتــاق 

ــود.  معمــول انتظــارات صنعــت ب
یــک مطابقــت 1:1 بیــن اثربخشــی 
تعویــض هــوا و EZ در ناحیــه 
تنفســی ســاکنین وجود نداشــت. 
ــتر  ــیار بیش ــداد EZ در DV بس اع
بــود و بــه اعــداد میانگیــن 8 تــا 
ــاف  ــه بیشــترین اخت 10 رســید ک

ــود.  بیــن ســاکنین ب
علــت ایــن امــر ایــن بــود کــه گاز 
ــاق  ــه ات ــت ب ــال رف ــاب از کان ردی
تحویــل شــد، در حالــی کــه ذرات 
آب نمــک در دهان مانکــن A وارد 
شــد، و ســبب مســیر کوتاه‌تــر 
اگزاســت  بــه  رســیدن  بــرای 
ــا ایــن وجــود، اثربخشــی  شــد. ب
یــک  در   EZ و  هــوا  تعویــض 
ــات  ــه آزمایش ــرای هم ــت ب جه

ــد.  ــال ش دنب

مقاله ماه

شکل 3. تراکم ذره در ناحیه تنفسی ساکنین B، C و D با هر نرخ تهویه
)ساکنین B و D برای موقعیت ACH 2 برای حفظ موازنه حرارتی در اتاق حذف شد.(

شــکل 4. مقایســه اثربخشــی توزیــع هــوای انــدازه گیــری شــده )EZ( و اثربخشــی تعویــض 
هــوا؛ هــر دو عــدد بــه صــورت میانگیــن انــدازه گیــری هــا در نواحــی تنفســی مانکــن هــای 

B، C و D گرفتــه شــد. 



7مهندسی تاسیسات، سال دوم، شماره 15، بهمن 1401

ــک  ــوا ی ــض ه ــی تعوی ــد اثربخش ــان می‌ده ــن نش ای
ــض  ــی تعوی ــا اثربخش ــت، ام ــد EZ اس ــگوی مفی پیش
ــود.  ــتفاده ش ــم اس ــای ه ــه ج ــد ب ــوا و EZ نمی‌توان ه
ــع ذره را  ــتی توزی ــه درس ــد ب ــدل CFD می‌توان ــا م آی

کنــد؟ پیش‌بینــی 

تحلیــل CFD )شــکل 5( یــک پیش‌بینــی درســت از 
ــی  ــن مشــکلاتی در پیش‌بین ــود. همچنی غلظــت ذرات ب

رفتــار دقیــق ذرات در سیســتم 
DV داشــت کــه گاهــی منجــر 
ــتر  ــیار بیش ــای بس ــه غلظت‌ه ب
ــف  ــای مختل ــر در محل‌ه ــا کمت ی
ــه اول  ــر در درج ــن تغیی ــد. ای ش
بــه دلیــل محدودیــت در توانایــی 
برنامــه CFD بــرای پیش‌بینــی 
ــوای  ــر ه ــرعت پایین‌ت ــار س رفت
ــر  ــود. در غی ــاق سیســتم DV ب ات
ایــن صــورت، تصویــر کلــی یکــی 
توزیــع  بــه  منجــر   MV بــود: 
ترکیبــی ذرات و DV منجــر بــه 

ــد.  ــه‌ای ذرات ش ــع لای توزی

EZ حاصــل CFD از همــان رونــد ماکــت فیزیکــی تبعیت 
کــرد. شمارشــگر CFD بــرای نمونــه MV نشــان می‌دهــد 
ــوده ایجــاد می‌کنــد  موانــع رومیــزی ســطحی از فــرد آل
اثــرات  )شــکل 6(. تحقیقــات بیشــتری بــرای درک 
طرح‌هــای مختلــف ایســتگاه کاری و زون‌هــای تولیــدی 

از موانــع لازم بــود. 

 نتایج
بــه     ماننــد  تاییدشــده  روش  چندیــن   
ــا  ــا MERV 13  ی ــازها ب ــردن هواس روز ک
ــه،  ــرخ تهوی ــش ن ــا، افزای ــای هپ فیلتره
افزایــش کل تعویــض هــوا در هــر ســاعت 
ــه در  ــه یکپارچ ــزات تصفی ــب تجهی و نص
ســطح اتــاق بــرای بهبــود کیفیــت هــوا و 
ــاختمان‌های  ــرد در س ــش ذرات هواب کاه
قدیمــی وجــود دارد. ایــن مطالعــه نشــان 
می‌دهــد DV هــوای رفت تــازه را مســتقیم 
ســرمایش  فضــای  در  ســاکنین  بــرای 
ــد  ــان بای ــد. طراح ــن می‌کن ــی تامی داخل
سیســتم‌های هــوای لایــه لایــه را بــه 
عنــوان روش اضافــی بــرای بهینه‌ســازی 
ــته   ــر داش ــی در نظ ــوای داخل ــت ه کیفی

ــند.  باش

مقاله ماه

شــکل 5: پیــش بینــی CFD تراکــم ذره )خــط قرمــز( در مقایســه بــا انــدازه گیــری هــای 
ــی و  ــه جای ــه جاب ــای تهوی ــا سیســتم ه ــی( ب ــع آب ــش )مرب ــاق آزمای آزمایشــی در ات
ترکیبــی در یــک نــرخ تهویــه ACH 4. تعــداد ذره تهویــه جابــه جایــی بــرای پیــش بینــی 

بــه واســطه ســرعت هــوای اتــاق پاییــن تــر چالــش برانگیزتــر بــود. 

 ACH 4 غلظــت معمــول( در محفظــه‌ آزمایــش در نــرخ تهویــه( CFD شــکل 6: نمــودار شــمارش ذره
)تصاویــر چــپ MV و تصاویــر راســت DV هســتند(
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ــاره گزارشــی در روزنامــه اطلاعــات بــه تاریــخ 1326  در ایــن ب
منتشــر شــده کــه  بشــرح زیــر خلاصــه شــده اســت:

ایــن جــوان بنــام محمــود بهــاور روزهــا و هفته‌هــای متوالــی 
ــی  ــرد. گاه ــر می‌ک ــت و فک ــود می‌نشس ــه خ ــر روز در خان ه
ــره می‌شــد و گاهــی هــم چکــش و  روی صفحــات کتــب خی
انبردســت و اره بدســت می‌گرفــت و آهنگــری می‌کــرد. ایــن 

کار ســه چهــار ســال طــول کشــید. 
پــس از ایــن مــدت طولانــی دوســتانش شــنیدند کــه اختراعی 
کــرده و نامــش در ردیــف مخترعیــن ثبــت شــده و تلمبــه‌ای 
ســاخته کــه یــک اختــراع جدیــد و بی‌ســابقه اســت و بــرای 
ــد  ــدن چن ــان کن ــل ج ــدا حاص ــر و ص ــری بی‌س ــه دیگ اینک
ــرای  ــه و ب ــت رفت ــه اداره ثب ــد سراســیمه ب ســاله‌اش  را نربای

ــنامه  ــت شناس ــر و روح اوس ــر فک ــد عزی ــه فرزن ــش ک اختراع
گرفتــه یعنــی کیفیــت هــا و مزایــای اختــراع خــود را در دفتــر 

رســمی دولتــی ثبــت کــرده اســت.
مختــرع جــوان کــه نمونــه کوچــک از تلمبــه اختراعــی خــود 
را بدســت خــود در خانــه خــود ســاخت و چنــد نفــر از 
ــد و اظهــار نظــر  متخصصیــن اهــل فــن را دعــوت کــرد بیاین
ــور"  ــام " موت ــه خــودش آن را بن ــی او ک ــه اختراع ــد. تلمب کنن
می‌نامــد خیلــی ســاده اســت؛ نــه پیســتون دارد نــه ســیلندر 
ــه  ــر لول ــد مت ــم دربســته و چن ــگ محک ــک دی ــد. ی می‌خواه
ــتگاه را  ــن دس ــرتاپای ای ــتی س ــی دس ــه معمول ــک تلمب و ی
تشــکیل می‌دهــد. چنــد نفــر متخصــص از جملــه آقــای 
مهنــدس نفیســی1 کــه تخصــص و مهارتشــان مــورد اعتــراف 

تاریخچه تاسیسات

مزدک صدری افشار
دبیر سرویس تاریخ

همیشــه تاریخچه‌هــا بــرای بســیاری از افــراد جــذاب هســتند. بنابرایــن مــا تــاش می‌کنیــم تــا بــا کمــک خواننــدگان 

ــراد،  ــرکت‌ها، اف ــاره  ش ــری را درب ــای مختص ــران تاریخچه‌ه ــات ای ــی تاسیس ــت و مهندس ــوتان صنع و پیشکس

تجهیــزات ، طراحی‌هــا، اجراهــا، اســتانداردها، آگهی‌هــا و ... شــاخص در تاریــخ صنعــت و مهندســی تاسیســات در 

ایــران را جمــع‌آوری، تدویــن و ارائــه کنیــم تــا چــراغ راه پژوهشــگران، جوانــان و علاقمنــدان باشــد. خواهشــمندیم در 

ایــن پــروژه مــا را یــاری کنیــد و اســناد و اطلاعــات خــود را برایمــان بفرســتید.

تاریخچه تاسیسات در ایران شماره 3

جوان ایرانی، تلمبه آبی اختراع کرد که نیازی به برق نداشت
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همــه مطلعیــن اســت تلمبــه را امتحــان کردنــد و ســودمندی 
ــاورزی  ــن وزارت کش ــد. متخصصی ــق نمودن ــا تصدی آن را کتب
ــوان  ــام و باغ‌هــای شــهری می‌ت ــه در حم ــن تلمب ــد از ای گفتن
ــر مخصــوص شاهنشــاهی هــم  ــرد. از دفت ــل ک اســتفاده کام
تقدیرنامــه‌ای بــا افتخــار مختــرع صــادر گردیــد کــه موجــب 
تشــویق او شــد و بطــوری کــه اظهار مــی‌دارد یکی دو دســتگاه 
دیگــر هــم اختــراع کــرده کــه در آبیــاری ممکــن اســت مــورد 
ــی ســودمندی  ــن فن ــی متخصصی ــع شــود. وقت اســتفاده واق
ــک  ــر ی ــد مدی ــق کردن ــه را تصدی ــن تلمب ــودن ای ــی ب و عمل
کارخانــه کــه در جنــوب شــهر واقــع اســت و احتیــاج وافــری 
ــاخت و در  ــر س ــه بزرگت ــک نمون ــاد آب دارد ی ــدار زی ــه مق ب
کارخانــه‌اش بــکار انداخــت کــه عکــس و شــرح آن در شــماره 

ــه اطلاعــات هفتگــی چــاپ شــد. 112 ســال ســوم مجل
نمونــه بزرگتــری هــم بــا مســاعدت رئیــس کارخانــه در کارخانه 
ونــک شــماره 5 ســاخته شــد کــه بــا اســتفاده از فشــار بخــار 

کارخانــه ممکــن اســت مــورد اســتفاده واقــع گــردد.
ــوع  ــه وزارت متب ــه ب ــه‌ای ک ــی در نام ــدس نفیس ــای مهن آق
ــرای  ــه ب ــن تلمب ــه از ای ــد ک ــار کرده‌ان ــته‌اند اظه ــود نوش خ
آبکشــی از چاه‌هایــی کــه کمتــر از ده متــر عمــق داشــته باشــد 
خیلــی خــوب می‌تــوان اســتفاده کــرد و اگــر بخواهنــد از چــاه 
ــون  ــت چ ــدد گذاش ــه متع ــد تلمب ــند بای ــری آب بکش عمیق‌ت
مطابــق اصــول فیزیکــی ایــن نــوع تلمبه‌هــا فقــط از عمــق 10 
متــری می‌توانــد آب را بــالا بیــاورد. بــه همیــن لحــاظ از ایــن 
ــوان  ــوب می‌ت ــی خ ــراف کارون خیل ــا در اط ــه مخصوص تلمب
ــارت از  ــه عب ــوخت ک ــتان س ــون در خوزس ــرد چ ــتفاده ک اس

نفــت ســیاه باشــد خیلــی ارزان اســت.
نفــت ســیاه کــه بــا اضافــه شــدن کرایــه و مخــارج دیگــر در 
طهــران هــر لیتــری 750 دینــار بفــروش می‌رســد در خوزســتان 
ــا  ــم ب ــر ه ــاط دیگ ــد در نق ــت باش ــوم قیم ــک س ــاید ی ش
ــه  ــری ک ــز دیگ ــر چی ــت و ه ــرگ درخ ــوب و ب ــتفاده از چ اس
قابــل ســوختن باشــد می‌تــوان آب را بــه جــوش آورد و بخــار 

ــکار انداخــت. ــه را ب ــد نمــود و تلمب تولی
مطابــق امتحانــی کــه شــده و حســابی کــه بــا حضــور 
متخصصیــن کرده‌انــد از عمــق ده متــر بــا فشــار دوازده 
اتمســفر می‌تــوان یــک ســنگ آب یعنــی 55 متــر مکعــب آب 
بــالا آورد. البتــه از عمق‌هــای کمتــر مقــدار بیشــتری می‌تــوان 
اســتفاده نمــود. بــا یــک دیــگ بخــار بــزرگ ممکــن اســت چند 
تلمبــه را بــا هــم بــکار انداخــت و اراضــی وســیعی را مشــروب 
کــرد. ایــن تلمبــه دو مزیــت عمــل دارد یکــی آن کــه بــا هــر 

ــت.  ــکار انداخ ــوان ب ــوختی می‌ت س

دوم آن کــه همــه قطعاتش بدســت ایرانــی و در ایران ســاخته 
می‌شــود و احتیاجــی بــه مهنــدس و متخصــص و تهیــه 
اســباب از خــارج نــدارد. فعــا موضــوع اســتفاده از ایــن تلمبــه 
در بنــگاه کل آبیــاری و نیــز در بانــک صنعتــی و شــورای عالــی 
کار مــورد مطالعــه اســت. آقــای محمــود بهــاور مختــرع تلمبــه 
ــخص  ــا از ش ــی کار مخصوص ــورای عال ــت و ش ــای دول از اولی
ــه کار  ــه تهی ــه خاصــی ب ــه علاق ــر کار و تبلیغــات ک ــای وزی آق
بــرای افــراد مــردم دارنــد تقاضــا می‌کننــد هیئتــی از اشــخاص 
بصیــر و مطلــع را مامــور بررســی دقیــق ایــن تلمبــه نماینــد و 
پــس از بررســی کامــل برنامــه‌ای بــرای اســتفاده از ایــن اختراع 
ــه  ــاور ک ــای به ــده آق ــه عقی ــد. ب ــه کار کنن ــم و شــروع ب تنظی
ــوان  ــه می‌ت ــن تلمب ــا ای ــن تاییــد شــده ب از طــرف متخصصی
ــی ســاخت و سرتاســر  ــت را عمل ــه دول ــده برنام قســمت عم
اراضــی ســاحل کارون را مــزروع و سرســبز نمــود و ده‌هــا هــزار 
خانــواده را بــکار واداشــت. اگــر بــرای اســتفاده از کارون و رود 
کــرکان بخواهنــد موتــور و پمــپ بــکار اندازنــد گذشــته از آن 
ــد عــده‌ای  ــد مصــرف شــود نیازمن ــی ارز بای ــغ هنگفت ــه مبل ک
متخصــص هســتند ولــی هــر شــخص دهاتــی ولــو بی‌ســواد 
ــراب  ــر خ ــدازد و خط ــکار ان ــه را ب ــن تلمب ــد ای ــد می‌توان باش

شــدن و از کار افتــادن هــم در میــان نیســت.
مــا نظــر اولیــای دولــت مخصوصــا وزارت کار و شــورای عالــی 
کار و بنــگاه کل آبیــاری را بــه ایــن موضــوع جلــب می‌نماییــم 
ــان روشــنفکر ممکــن  ــه جوان ــا تشــویق این‌گون ــم ب و معتقدی
اســت در آینــده نزدیــک جوانــان مختــرع دیگــری بــه معــرض 
ــران  ــت ای ــام مل ــه ن ــی ب ــات گرانبهای ــند و اختراع ــور رس ظه

ثبــت گــردد.

پی‌نوشت:
ــی  ــب نفیس ــاد حبی 1- زنده‌ی
پلــی‌  دانشــگاه  بنیانگــذار 
تکنیــک تهــران، موسســه 
نفیســی  تکنیکــوم  عالــی 
خواجه‌نصیــر(،  )بعدهــا 
دانشــگاه علــم و صنعــت 
و  مازنــدران  دانشــگاه  و 
مولــف نخســتین قانــون کار 
ــی در  ــود. نفیس ــران ب در ای
ســال تهیــه گــزارش معــاون 

بــود. کار  وزارت 
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نقطه شبنم و خط اشباع
ــالا  ــود؛ ح ــک ش ــوق خن ــال ف ــوا در مث ــم ه ــرض کنی ف
ــد دمــای  ــد. در شــروع فرآین ببینیــم چــه اتفاقــی می‌افت
هــوا کمتــر می‌شــود و هیچ‌گونــه بخــار آبــی از هــوا جــدا 
نمی‌شــود تــا جایــی کــه بــه نقطــه حداکثــر رطوبــت‌دار 
ــه  ۵۳  ــا ب ــاص دم ــال خ ــن مث ــد در ای ــودن می‌رس ب
ــر  ــا کمت ــد ب ــه بع ــن ب ــد. از ای ــت می‌رس ــه فارنهای درج

ــود. ــر می‌ش ــار آب تقطی ــا، بخ ــدن دم ش
در دمــای ۵۳ درجــه فارنهایــت، هــوا می‌توانــد ۶۰ گریــن 
در هــر پونــد هــوا بخار آب داشــته باشــد. در این شــرایط 
ــه ۱۰۰  ــبی ب ــت نس ــا رطوب ــوا ی ــی ه ــت داخل ــه رطوب ک

)D.P(ــده می‌شــود درصــد می‌رســد نقطــه شــبنم نامی
ــه ۴۸  ــاً از ۵۳ ب ــر از نقطــه شــبنم  مث ــر دمــا پایین‌ت  اگ
ــوا  ــد ه ــر پون ــن در ه ــد ۱۵۰ گری ــت برس ــه فارنهای درج
بخــار آب باقــی می‌مانــد. ایــن بدیــن معنــی اســت کــه 
ــم  ــاز ه ــر ب ــت. اگ ــده اس ــر ش ــار آب تقطی ــن بخ ۱۰ گری
دمــا کاهــش یابــد و مثــاً بــه ۴۲ درجــه فارنهایــت برســد 
ــن در  ــط ۴۰ گری ــود و فق ــر می‌ش ــر تقطی ــره دیگ ده گ
ایــن دمــا در هــوا بخــار آب باقــی می‌مانــد بخــار آب در 
ــت نســبی ۱۰۰ درصــد  هــوا در نقطــه شــبنم دارای رطوب
ــی  ــود. وقت ــه می‌ش ــباع گفت ــوای اش ــه آن ه ــت و ب اس
کــه ایــن نقطــه و ســایر نقــاط اشــباع را بــه هــم وصــل 

آموزش تاسیسات

علی اصغر ظهوری
دبیر سرویس آموزش

ــوا را  ــود در ه ــار آب موج ــرمایی بخ ــل س ــک کوی ــه ی ــت؟ چگون ــبی چیس ــت نس ــی رطوب ــای واقع ــوم و معن مفه

می‌گیــرد؟ جــواب ســوالات ایــن چنینــی بســتگی دارد بــه خــواص هــوا و بخــار آب موجــود در آن و چگونگــی فعــل 

و انتقــال بیــن آنهــا. بــا داشــتن توانایــی تجزیــه و تحلیــل روش‌هــای تهویــه مطبــوع و درک ایــن خــاص می‌تــوان 

ــت. ــری داش ــای کمت ــا هزینه‌ه ــر ب ــرداری بهت بهره‌ب

اساس تهویه مطبوع - قسمت 2
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ــن  ــده می‌شــود و ای ــام خــط اشــباع نامی ــه ن ــد ب می‌کن
ــبی  ــت نس ــد رطوب ــط ۱۰۰ درص ــده خ ــط نمایش‌دهن خ
ــه  ــاط شــبنم را می‌دهــد ب ــای نق ــه دم اســت. خطــی ک
نــام منحنــی اشــباع نیــز خوانــده می‌شــود. دمــای نقطــه 
ــدار بخــار آب موجــود  ــه مق شــبنم هــوا بســتگی دارد ب
ــط  ــی روی خ ــت افق ــا حرک ــودار ب ــه در روی نم در آن ک
ــدن دمــا در آن نقطــه مقــدارش  ــی اشــباع و خوان منحن

ــردد. ــخص می‌گ مش

بــرای تفهیــم کاربــرد نقطــه شــبنم بررســی می‌کنیــم کــه 
ببینیــم آیــا روی کانال‌هــای هــوای بــا دمــای ۵۵ درجــه 
ــی  ــا  عایق‌پیچ ــه روی کانال‌ه ــی ک ــت در صورت فارنهای
ــای  ــر؟ در  دم ــا خی ــود ی ــس می‌ش ــد خی ــده باش نش
ــد  ــن در هــر پون ــت و ۱۰۰ گری خشــک ۹۵ درجــه فارنهای
هــوا بخــار آب دمــای نقطــه شــبنم ۶۷ درجــه فارنهایــت 
ــای  ــا دم ــه هــوای ب ــا اســت ک ــدان معن ــن ب اســت. ای
ــط  ــد محی ــال می‌توان ــل کان ــت داخ ــه فارنهای ۵۵ درج
اطــراف خــود را  تــا زیــر ۶۷ درجــه فارنهایــت نقطه شــبنم 
خنــک کنــد؛ کــه در ایــن حالــت تقطیــر اتفــاق می‌افتــد و 
رطوبــت نــه تنهــا روی کانــال تقطیــر می‌شــود بلکــه روی 
هــر ســطحی کــه دمــای آن زیــر نقطــه شــبنم هــوا باشــد 
نیــز تقطیــر می‌شــود. در صورتــی کــه  قطــرات آب کــه از 
کانــال چکــه می‌کنــد بــه چیــزی صدمــه نزننــد نیــاز بــه 
اقدامــی نیســت ولــی در صورتــی کــه رطوبــت و خیســی 
کانــال باعــث خســارت شــود بایســتی کانــال را بــا عایــق 
پوشــاند و  بــا وســیله‌ای هوا‌بنــدی نمــود از عایــق لازم و 
کافــی بایــد اســتفاده گــردد کــه باعــث جلوگیــری از افــت 

دمــا بــه زیــر دمــای نقطــه شــبنم شــود.

خطوط رطوبت نسبی
ــودار ســایکرومتریک  را  ــردی نم ــد کارب حــال ســایر فوای
بررســی می‌کنیــم. خطــوط رطوبــت نســبی بــرای هــوای 
ــباع روی  ــوط اش ــه خط ــبیه ب ــی ش ــده خیل ــباع ش اش
ــش ۱۰  ــورت افزای ــه ص ــوط ب ــن خط ــت. ای ــودار اس نم
درصــدی وارد نمــودار می‌شــود و درجــه اشــباع را تعییــن 
ــف می‌شــود:  ــن طــور تعری ــت نســبی ای ــد. رطوب می‌کن
مقــدار رطوبــت موجــود در هــوا در مقایســه بــا حداکثــر 
ــه  ــود نگ ــوا در خ ــان ه ــد در هم ــه می‌توان ــداری ک مق
ــای  ــت دم ــه فارنهای ــال در ۷۵ درج ــوان مث ــه عن دارد. ب
ــد هــوا رطوبــت نســبی  خشــک و ۶۰ گریــن در هــر پون
روی نمــودار ســایکرومتریک مقــدار حــدودی ۴۰ درصــد را 
ــال  ــوان از روی دنب ــدار را می‌ت ــن مق ــد ای ــان می‌ده نش
کــردن خــط دمــای ۷۵ درجــه فارنهایــت تــا خــط اشــباع 
ملاحظــه کــرد. در ایــن حالــت هــوادارای ۱۳۲ گریــن بخار 
آب در هــر پونــد هــوا می‌باشــد. رطوبــت نســبی را مــی 
ــت  ــه دس ــن ب ــر ۱۳۲ گری ــن ب ــیم ۶۰ گری ــوان از تقس ت
آورد کــه ۴۵ درصــد می‌شــود. یکــی از مــوارد اســتفاده از 
خطــوط رطوبــت نســبی تعییــن حداکثــر رطوبــت مجــاز 
در یــک منــزل در زمســتان اســت بــه نحــوی کــه تقطیــر 

اتفــاق نیفتــد.

ادامه دارد...

شکل 5

شکل 6
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ایمنی ماه

جواد نوفرستی
دبیر سرویس ایمنی

بیشــترین حــوادث ســاختمانی در ایــن زمینــه و بخــش 
عمــده دغدغه‌هــای مــا مربــوط بــه ســاختمان‌هایی 
ــورد  ــاری م ــن و بخ ــتم‌های آبگرمک ــا سیس ــه ب ــت ک اس
حاضــر،  حــال  در  کــه  می‌گیرنــد  قــرار  بهره‌بــرداری 
نزدیــک 70% واحدهــای مســکونی در کشــور از ایــن 

سیســتم )آبگرمکــن و بخــاری( اســتفاده می‌کننــد. 
ــد گاز  ــی و تایی ــث 17، لوله‌کش ــد مبح ــش جدی در ویرای
بــرای بخاری‌هــای معمولــی در ســاختمان‌ها، بطــور 

ــوع شــده اســت. ــی ممن کل
از  اســتفاده  ملــی ســاختمان،  مقــررات  اســاس  بــر 
سیســتم‌های مســتقل تامیــن آب گــرم و گرمایــش 
ــت  ــاز( بعل ــراق ب ــر سیســتم‌های محفظــه احت ــد ب )تاکی
محدودیت‌هــا و ملاحظــات مختلــف )الزامــات تهویه هوا 
و دودکــش(، بــه درســتی بــا محدودیت‌هایــی در شــرایط 
نصــب مواجــه اســت. در ایــن مــوارد، یــا باید از سیســتم 
حــرارت مرکــزی اســتفاده شــود و یــا بایــد هــوای مــورد 
ــراق سیســتم گرمایــش تکــی، از فضــای  ــرای احت ــاز ب نی
ــزام  ــی ال ــن یعن ــود و ای ــن ش ــاختمان تامی ــارج س خ
ــته  ــراق بس ــه احت ــا محفظ ــتم‌های ب ــتفاده از سیس اس

ــیلد  ــن روم‌س ــج و آبگرمک ــداره )پکی ــش دوج ــا دودک ب
بــا دودکــش دوجــداره فــن‌دار و بخــاری هرماتیــک 
ــن( بجــای اســتفاده از  ــدون ف ــا دودکــش دوجــداره ب ب
سیســتم‌های محفظــه احتــراق بــاز کــه بعلــت اســتفاده 
از هــوای خانــه، می‌تواننــد بــا کاهــش ســطح اکســیژن 
و بــا کوچکتریــن نقــص درعملکــرد دودکــش یــا مختــل 
شــدن آن )بویــژه در واحدهــای کوچــک(، خطرســاز 

شــوند. 

راهــکار پیشــنهادی ایمــن و بهینــه بــرای ســاختمان‌های 
بــزرگ چیســت؟

بدیهــی اســت در ســاختمان‌های بــزرگ، اســتفاده از 
ــا" بدرســتی از  ــوده و عمدت ــج نب آبگرمکــن و بخــاری رای
سیســتم شــوفاژ اســتفاده می‌شــود. )حــرارت مرکــزی یــا 

ــج مســتقل(.  پکی
در اینجــا بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه حتــی 
ــا وجــود اینکــه سیســتم‌های گرمایشــی تکــی از نظــر  ب
مدیریــت مصــرف و هزینــه انــرژی و ســایر مســائل 
ــزد  ــه رفــاه و اســتقلال هــر واحــد مســکونی ن مربــوط ب

رئیس کارگروه ملی پیشگیری از مرگ‌های خاموش

ایمن‌ترین سیستم گرمایشی ساختمان‌ها و مدارس کدام است؟ - قسمت 2
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ایمنی ماه

برخــی از مــردم ترجیــح داده می‌شــود، امــا بــرای 
واحــد مســکونی،  زیــاد  تعــداد  بــا  ســاختمان‌های 
ــت. در  ــبی نیس ــه مناس ــی گزین ــش تک ــتم گرمای سیس
ســاختمان‌های مســکونی بــزرگ )طبــق تعریــف ویرایــش 
جدیــد قــررات ملــی ســاختمان بــالای 30 واحــد( و حتــی 
ــمت  ــه س ــد ب ــدارس، بای ــی و م ــاختمان‌های عموم س

ــم. ــزی بروی ــرارت مرک ــتم‌های ح ــتفاده از سیس اس
• امــا ضمــن هشــدار بــه پرهیز از تــداوم اشــتباهات فعلی 
ــا  ــرای موتورخانه‌ه ــی( و اج ــه طراح ــی )مرحل در جانمای
بــه شــکل فعلــی، حتــی پیشــنهاد می‌گــردد کــه در 
ــد  ــز بای ــزی نی ــای مرک ــرای موتورخانه‌ه ــی و اج طراح
ــم  ــت کنی ــای روز حرک ــتفاده از فناوری‌ه ــمت اس ــه س ب
و بــا جایگزیــن کــردن سیســتم ســنتی دیــگ و مشــعل 
موتورخانــه‌ای بــا دیگ‌هــای چگالشــی یــا ســری کــردن 
ــورت  ــی درص ــا چگالش ــج )ترجیح ــتگاه پکی ــد دس چن
ــه  ــه ب ــن و جامع ــئولین، متخصصی ــت دادن مس اهمی
ــتر  ــی بیش ــمت ایمن ــه س ــرژی(، ب ــای ان ــای حامل‌ه به
و مدیریــت بهینه‌تــر مصــرف انــرژی در ســاختمان‌ها 

ــم.  ــت کنی حرک
ــه  ــد ب ــی توان ــی م ــن حت ــه و ایم ــتم بهین ــن سیس • ای
ــرا  ــاختمان اج ــت‌بام س ــن، پش ــب در زیرزمی ــای نص ج
ــق و  ــعله‌های حری ــرایت ش ــوه س ــر بالق ــا خط ــود ت ش

انفجــار یــا انتشــار گاز مونواکســیدکربن از طبقــات زیریــن 
ســاختمان برطــرف شــده تــا بــه بالاتریــن درجــه ایمنــی 

ــر حــوادث گاز برســیم.  در براب
ــن سیســتم، سیســتمی اســت  ــز ایمن‌تری ــدارس نی در م
کــه خــارج از ســاختمان باشــد. یعنــی پکیــج یــا سیســتم 
حــرارت مرکــزی می‌توانــد پشــت‌بام نصــب شــوند، 
ــب و  ــل مناس ــی )در مح ــوار خارج ــج روی دی ــه پکی البت
خــارج از دسترســی دانش‌آمــوزان داخــل یــک محافــظ 
ــب  ــن ترتی ــود. بدی ــب ش ــد نص ــم می‌توان ــب( ه مناس
سیســتم حرارتــی و بســتر خطــر بالقــوه حریــق و انفجــار 
و گازگرفتگــی بطــور کامــل از ســاختمان مدرســه خــارج 

می‌شــود. 
ــور  ــاز در کش ــاخت و س ــت س ــی کیفی ــت فعل ــا وضعی ب
مــا، در ســاختمان‌های بــزرگ، "سیســتم حــرارت مرکــزی 
ــایر  ــی" و در س ــعل چگالش ــگ و مش ــا دی ــام ب ــت ب پش
ســاختمان‌ها یــا درصــورت تمایــل بــه اســتفاده از 
ــای  ــتفاده از "پکیج‌ه ــی، اس ــش تک ــتم‌های گرمای سیس
بــا محفظــه احتــراق بســته بــا دودکــش دوجداره فــن‌دار" 
کــه بــا رعایــت نــکات ایمنــی توســط سرویســکاران مجاز 
ــا ترجیحــا در اتاقــک اختصاصــی پکیــج  در آشــپزخانه ی
ــت الزامــات مربوطــه(  ــی و رعای ــا پیش‌بین ــا بالکــن )ب ی

ــتند.  ــاب هس ــب‌ترین انتخ ــوند، مناس ــب می‌ش نص
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مصطفی جلوه‌گران
دبیر سرویس گاز

ــی فــولادی: در اجــرای دودکش‌هــای  دودکش‌هــای اصل
اصلــی ممکــن اســت از دودکش‌هــای فــولادی بــا 
ــاخت  ــب ورق در س ــت مناس ــرایط و ضخام ــت ش رعای
دودکــش نیز اســتفاده شــود کــه منعــی در اســتفاده از آن 
نیســت، ولــی بــه دلایــل زیــر کاربــرد و اســتفاده از آن‌هــا 
ــره  ــا و غی ــم از موتورخانه‌ه ــوز اع ــایل گازس ــرای وس ب
علی‌الخصــوص در فضــای داخلــی اماکــن وســاختمان‌ها 

ــود. ــه نمی‌ش ــوده و توصی ــوب نب ــب و مطل مناس
ــی  ــر حت ــولادی اگ ــای ف ــرداری از دودکش‌ه 1- در بهره‌ب
از لوله‌هــای فــولادی اســتاندارد هــم کــه ضخامــت 
ــم  ــب ه ــت مناس ــا ضخام ــه ورق ب ــبت ب ــری نس بالات
داشــته باشــند اســتفاده شــود و از جوشکاران بســیار زبده 
ــز  ــکاری نی ــف جوش ــای مختل ــت مهارت‌ه دارای صلاحی
بــرای انجــام جوشــکاری‌های لازم اســتفاده گــردد، امــکان 
ــت  ــی نیس ــوش قطع ــاط ج ــا در نق ــردن آن‌ه دودبندک
ــه  ــر ب ــه یکدیگ ــش ب ــات دودک ــال قطع ــی در اتص و حت
ــن  ــوز مابی ــای نس ــرها و نخ‌ه ــا واش ــی ب ــورت فلنچ ص
آن‌هــا هــم نمی‌تــوان اطمینــان از دودبنــد بــودن آن‌هــا 

ــه صــورت دائــم داشــت.  ب
ــا گاز  ــع ی ــوخت‌های مای ــیمیائی درون س ــر ش 2- عناص
ماننــد گوگــرد یــا نیتــروژن کــه در صــورت پاییــن بــودن 
ــراق،  ــل از احت ــار آب حاص ــش و دود و بخ ــای دودک دم

باعــث ایجــاد ترکیبــات مــواد اســیدی و بــا آهــن گردیده  
ــه  ــردد ب ــه عامــل خورندگــی تدریجــی دودکــش می‌گ ک
ــدارد،  ــود ن ــی وج ــر دودکش ــدت دیگ ــه دردراز م طوریک
ــد در  ــکان بای ــذا در صــورت ضــرورت اجــرا، حتی‌الام و ل
خــارج ســاختمان اجــرا گــردد و بــا عایــق نســوز )پشــم 
ســنگ( عایــق گردیــده و بــا جزییــات دورچینــی و رعایــت 
دیگــر مــوارد اشــاره ‌شــده در قســمت ســوم ایــن بحــث 
ــه جوشــکاری‌های روی دودکش‌هــای  همــراه باشــد، کلی
فــولادی بایســتی بوســیله شــخص جوشــکاری کــه 
ــودی،  ــای، عم ــه حالت‌ه ــکاری ب ــرای جوش ــت ب صلاحی
ــکاران  ــرد )جوش ــام پذی ــوده انج ــل را دارا ب ــی و مای افق
ــت جــوش و نشــتی  ــای گاز( و آزمایشــات مقاوم لوله‌ه
مشــابه جوشــکاری لوله‌هــای گاز روی آن بــه عمــل آیــد 
ــرای  ــذا ب ــی نیســت و ل ــوارد عمل ــر م ــا در اکث ــه تقریب ک
آزمایــش دودکــش فــولادی، بایــد پاییــن آن را مســدود 
کــرد و بــا پــر نمــودن آن از آب عــدم نشــتی آن‌ را در تمام 
نقــاط جوشــکاری شــده و یــا نقــاط مفصل‌هــا )فلنچ‌هــا(
ــش  ــاد دودک ــاع زی ــه در صــورت ارتف ــود ک ــش نم آزمای
ــا و  ــدی فلنچ‌ه ــا درزبن ــا و ی ــه جوش‌ه ــل ب ــار حاص فش
ــمت‌های  ــی در قس ــه آن در ارتفاعات ــطوح بدن ــی س حت
ــردد  و  ــی نگ ــت عمل ــن اس ــا ممک ــر دودکش‌ه پائین‌ت

قابــل تحمــل فشــار وارده نباشــد.

سیستم‌های گاز

دودکش‌های موتورخانه‌های گازسوز - قسمت 4

عضو هیئت‌مدیره گروه تخصصی مکانیک سازمان نظام‌مهندسی استان تهران 
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عضو هیئت‌مدیره گروه تخصصی مکانیک سازمان نظام‌مهندسی استان تهران 

ــاط   ــاض وانبس ــل انقب ــرای عم ــدات لازم ب ــاد تمهی ایج
اثــر  در  فــولادی  دودکش‌هــای  در  شــده  ایجــاد 
ــوارد  ــر م ــاوه ب ــرارت: ع ــه ح ــش درج ــرات فاح تغیی
ــرا و  ــاده در اج ــه فوق‌الع ــر ک ــی دیگ ــر موضوع فوق‌الذک
ــت  ــز اهمی ــولادی حائ ــای ف ــرداری از  دودکش‌ه بهره‌ب
اســت، رعایــت موضــوع جبــران انقبــاض و انبســاط بــه 
ــت تغییــرات فاحــش درجــه حــرارت در درون آن‌هــا  عل
ــت،  ــوس اس ــیار محس ــول آن بس ــه در ط ــد، ک می‌باش
ــتفاده  ــورد اس ــولادی م ــای ف ــرای دودکش‌ه ــاً ب خصوص
ــه دور  ــه اینک ــه ب ــا توج ــی، ب ــای حرارت ــرای دیگ‌ه ب
دودکش‌هــای فــولادی بایســتی بــا عایــق از پشــم ســنگ 
بــه ضخامــت حداقــل 2 اینــچ پوشــیده شــود جبــران آن 
در مقطــع دودکــش نســبت بــه طــول آن ناچیــز اســت 
ــران  ــرای جب ــی ب ــرد ول ــران می‌پذی ــق جب و در درون عای
در طــول آن بایســتی تمهیــدات لازم بــه شــرح زیــر 
ــرات درون  ــه ح ــش درج ــرات فاح ــد. تغیی ــل آی ــه عم ب
ــن  ــوش و روش ــت خام ــه عل ــولادی ب ــای ف دودکش‌ه
ــردد  ــاد می‌گ ــته ایج ــه پیوس ــعل‌های مربوط ــدن مش ش
ــوس  ــتمر محس ــاط مس ــاض و انبس ــه انقب ــر ب ــه منج ک
ــل  ــن دلی ــه همی ــذا ب ــود، ل ــش می‌ش ــی در دودک طول
ــود در  ــیر خ ــول آن در مس ــی ط ــد تمام ــه بای ــت ک اس
درون عایــق کامــاً آزاد باشــد تــا امــکان حرکــت نوســانی 
طولــی را داشــته باشــد، در ایــن صــورت نبایــد در مســیر 
آن در هیــچ نقطــه از ابتــدا تــا انتهــا بــه صــورت گیــردار 
ــه  ــی از آن ب ــا نقاط ــردد ی ــت گ ــت، ثاب ــل حرک و غیرقاب
ســازه‌ای جــوش داده شــود، ولــی مهــار کــردن و پایــداری 
ــد از کمربندهــای  ــن کار بای ــرای ای آن ضــروری اســت. ب
ــل  ــزی دونیمــه‌ای قاب ــد تســمه‌های فل ــزی مانن ــوی فل ق
ــا مقطعــی  ــا پیــچ و مهــره ب تنظیــم و محکــم نمــودن ب
بزرگتــر از مقطــع دودکــش و هــم فــرم دور آن، کــه عایــق 
پیچــی را در برگرفتــه و از روی آن می‌گــذرد و در فواصــل 
ــی آن نصــب می‌شــود، اســتفاده  ــری طول ــل 2 مت حداق
ــازه  ــا س ــه ی ــی در بدن ــه نقاط ــا‌ را ب ــود و کمربنده نم
ســاختمان بــه صــورت محکــم و پایــدار متصــل و ثابــت 
ــا  ــی و ی ــوش عرض ــل ج ــچ مح ــه هی ــدون اینک ــرد ب ک

فلنچــی درمحدوده‌هــای کمربندهاوجــود داشــته باشــد. 
ــا  ــه دودکش‌ه ــد بقی ــز همانن ــولادی نی ــای ف دودکش‌ه
ــدای آن روی  ــر ابت ــه و در زی ــن نقط ــد در پایین‌تری بای
پایــه ثابــت و محکــم یــا فونداســیونی )شــالوده بتنــی( 
ــی دور  ــوار چین ــه دودکــش و دی ــد وزن کل لول ــه بتوان ک
آن را تحمــل نمایــد قــرار گیــرد تــا تغییــرات و نوســانات 
طولــی لولــه بــه صــورت آزاد فقــط در درون عایــق و بــه 
ســمت بــالا انجــام پذیــرد، در صورتــی کــه کلاهــک روی 
دودکــش روی دور چینــی آن ثابــت گــردد دودکــش بایــد 
درون بــازوی اصلــی کلاهــک کــه آن را بــا طولی مناســب 
ــاض و  ــرای انقب ــانی ب ــت نوس ــت حرک ــرده اس ــر ک درگی

انبســاط داشــته باشــد .
ــا  ــولادی ب ــی ف ــای اصل ــی دور دودکش‌ه 2/3- دورچین
ــد،  ــاره گردی ــمت دوم اش ــه در قس ــرایطی ک ــان ش هم
ــل 15  ــت حداق ــا ضخام ــنگ آن ب ــق پشم‌س در روی عای
ــراف  ــورت انح ــرد و در ص ــورت پذی ــد ص ــانتی‌متر بای س
ــای  ــد، کل فض ــی می‌آی ــه در پ ــرحی ک ــه ش ــش ب دودک
ــکل  ــق ش ــی مطاب ــورت توخال ــه ص ــتی ب ــراف بایس انح
ــه  ــن نقط ــن و بالاتری ــده و از پایین‌تری ــرا گردی ــر اج زی
ارتفاعــی آن بــه فضــای آزاد بــا معبــری مناســب مرتبــط 

شــود.

نمایــش چگونگــی ایجــاد فضــای خالــی مــورد انقبــاض 
ــی انحــراف دودکش‌هــای  ــات اجرای ــا جزئی و انبســاط ب

فــولادی درپشــت بــام 

سیستم‌های گاز
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راهنمای شماره اجزای تصویر
1- فضای طبقه آخر

2- پشت بام
3- دیوار جان پناه

4- دور چینــی دودکــش فلــزی در داخــل فضــای ســاختمان 
یــا بیــرون آن

ــت‌بام  ــالای پش ــه در ب ــراف یافت ــزی انح ــش فل 5- دودک
ــی ــای خال درون فض

6- عایق دور دودکش فلزی
7- کلاهک H دودکش در انتهای دورچینی

8- دورچینــی دور دودکــش فلــزی یــا کاور پایــدار در بــالای 
پشــت‌بام بــرای ایجــاد  فضــای خالــی و یــا ایجــاد فضــا 

بــا مصالــح ســاختمانی بــه صــورت دودبنــد
9- دریچه‌های بازدید در نقاط انحراف دودکش

10- فضای پشت بام )هوای آزاد(
11- هر نوع مکنده مانند کولر

12- هر نوع مانع مانند دیوار ساختمان مجاور  یا خرپشته
ــران  ــرای جب ــزی ب ــی اطــراف دودکــش فل 13- فضــای خال
انقبــاض و انبســاط کل طــول دودکــش از ابتــدا تــا 

ــاختمان ــل س ــا در داخ ــک H وی زیرکلاه
14- دریچــه هــای تهویــه درپاییــن تریــن وبالاتریــن نقــاط 
فضــای خالــی دوردودکــش فلــزی بــه مقطــع100 الــی 200 

ــوای آزاد ــه ه ــانتی‌مترمربع ب س
راهنمای حروف تصاویر:

ــی  ــای دورچین ــا انته ــه پاییــن کلاهــک H ت ــه لب a. فاصل
حداقــل 30 ســانتی‌متر

b. فاصلــه لبــه بــال کلاهــک H تــا  هرنــوع مانــع )دیــوار 
ــد  ــده مانن ــوع مکن ــا هــر ن ــا خرپشــته ی ــک مجــاور ی مل

ــر ــر( حداقــل 3 مت کول
c. مقــدار امتــداد دودکــش قائــم تــا کــف پشــت بــام برای 

شــروع انحــراف دودکــش حداقــل 60 ســانتی‌متر
d. فاصلــه امتــداد دودکــش قائــم تــا مانــع بیــن صفــر تــا 

کمتــر از 3 متــر
α. زاویــه داخلــی انحــراف دودکــش بیــن 120 تــا کمتــر از 

180 درجــه 
3/3- توضیح:

ــا  ــاختمان و ی ــل س ــا در داخ ــراف دودکش‌ه ــدار انح 1-مق
ــورد  ــی م ــه افق ــدار فاصل ــه مق ــتگی ب ــر آن بس درون معب
ــوی  ــه بیــن دو زان ــا طــول لول ــاز در انحــراف دارد کــه ب نی
مــورد انحــراف کــه می‌توانــد از صفــر )دو زانــوی بــه هــم 

متصــل( و بیشــتر باشــد تعییــن نمــود.
2- زاویه‌هــای انحراف)α(بــرای هــر دو نقطــه انحــراف بایــد 
برابــر هــم باشــند تــا پــس از انحــراف، دودکــش بــه حالت 

ــم برگردد. قائ
3-بــا توجــه بــه اینکــه انحــراف لولــه دودکش‌هــای 
فــولادی در فضــای بــاز محصــور شــده طبــق مشــخصات 
شــکل و شــرح فضــای آن، معلــق بایــد باشــد لــذا اجــرای 
ــت  ــابه حال ــداری آن مش ــور پای ــه منظ ــدات لازم ب تمهی
ــر  ــه ذک ــه شــرحی ک ــر مربوطــه، ب عمــودی در داخــل معب

ــت. ــی اس ــد الزام گردی
حالــت  دو  درهــر  دودکش‌هــا  انحــراف  چناچــه   -4
غیرفــولادی و یــا فــولادی بــه غیــر از انتهــای آن‌هــا در زیــر 
کلاهــک، در بقیــه طــول دودکــش مــورد نیــاز باشــد، فقــط 
یــک مرتبــه بــا توجــه بــه جزئیــات شــکل ارائــه شــده در 
قســمت دوم ایــن مبحــث و شــکل و شــرح فــوق در هــر 
مــورد خواهــد بــود کــه درمــورد دودکش‌هــای فــولادی دو 
دریچــه در پائیــن و بــالای فضــای خالــی آن بایــد از پائیــن 
ــد. ــط گردن ــوای آزاد مرتب ــه ه ــری ب ــیله معب ــالا بوس و ب

)مطابق شــکل(
ــی:  ــی چگالش ــای حرارت ــا و پکیج‌ه ــای دیگ‌ه دودکش‌ه
پکیج‌هــای  و  دیگ‌هــا  دودکش‌هــای  بــا  ارتبــاط  در 
  UPVC حرارتــی چگالشــی کــه در آن‌هــا از لوله‌هــای
اســتفاده می‌گــردد اعــم از ســوخت‌های مایــع و یــا 
گاز رعایــت اســتاندارد آن‌هــا )BSEN14471( و رعایــت 
قــرار گرفتــن درون غلافــی فلــزی از ورق گالوانیــزه  و قــرار 
ــاختمانی  ــح س ــده از مصال ــاخته ش ــری س ــن در معب گرفت
ــالا  دودبنــد نســبت بــه محیــط اطــراف کــه از پاییــن و ب
ــط باشــد الزامــی اســت عــاوه  ــه هــوای آزاد مرتب هــم ب
بــر آن اجــرای دودکش‌هــای دســتگاه‌های مولــد حرارتــی 
چگالشــی بایــد بر اســاس مــوارد فــوق و مســتند بــه موارد 
منــدرج در مبحــث چهاردهــم و هفدهــم مقــررات ملــی بــه 
تاییــد کارخانجــات ســازنده دســتگاها بــرای محــل مــورد 

ــد. ــز برس ــه نی ــرداری مربوط بهره‌ب
تبصــره: پیش‌بینــی نصــب و بهره‌بــرداری از دودکش‌هــای 
ــورت  ــه ص ــی  ب ــرارت غیرچگالش ــد ح ــتگاه‌های مول دس
مناســب کــه بــه شــرح آن‌هــا در قســمت‌های قبــل اشــاره‌ 
ــتگاه‌های  ــه دس ــه چنانچ ــود، ک ــه می‌ش ــز توصی ــده نی ش
مولــد حرارتــی غیــر چگالشــی جایگزیــن دیگ‌هــای 
چگالشــی در زمــان بهــره برداری برســد امــکان بهره‌بــرداری 

ــرای آن‌هــا میســر باشــد. ــد ب از دســتگاه‌های جدی
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1. کتابخانه جدید کالج مگدالن در کمبریج انگلستان  

برنــده جایــزه معمــاری اســترلینگ انگلســتان، طراحــی 

چوبــی باشــکوه و دوام چــوب را ترکیــب می‌کنــد. 

پیش‌بینــی می‌شــود ایــن ســاختمان حداقــل 400 ســال 

ــتفاده از  ــا اس ــاختمان ب ــن س ــد.  ای ــته باش دوام داش

تیرهــای الــواری و آجــری ســاخته شــده و بــا بهره‌گیــری 

از چندیــن نورگیــر ســقفی، بیشــترین میــزان اســتفاده از 

نــور طبیعــی داخــل دارد.

تکنولوژی ماه

نیره شمشیری
دبیر سرویس ترجمه

ســال 2022 تعــداد زیــادی از پروژه‌هــای برتــر معمــاری ســاخته شــد. از ســاختمان تــل شــنی شــکل در قلــب بیابــان 
گرفتــه تــا بلندتریــن آســمان‌خراش الــواری، بخشــی از بهتریــن ســاختمان‌های 12 مــاه گذشــته را شــکل می‌دهنــد. 
ــی  ــن دو ویژگ ــی؛ ای ــش گیاه ــوار و پوش ــتفاده از ال ــت از: اس ــارت اس ــاختمان‌ها عب ــن س ــی ای ــی اصل دو ویژگ
نشــان‌دهنده افزایــش توجــه معمــاران بــه مزایــای اســتفاده از چــوب بــه عنــوان منبــع پایــدار و گیاهــان و درختــان 
در پروژه‌هاســت. بــا ایــن وجــود نمونه‌هــای دیگــری هــم از معمــاری وجــود دارد کــه شــامل اســتفاده از بتــون و 

ــا یــک نمــاد معمــاری می‌شــود.  ــادار ب تلفیــق معن
در این مجال قصد داریم منتخبی از این ساختمان‌ها را به صورت اجمالی معرفی کنیم:

ترین‌های سال 2022 - قسمت دوم

برترین ساختمان‌های سال 2022



19مهندسی تاسیسات، سال دوم، شماره 15، بهمن 1401

ــق  ــت دقی ــا موقعی ــه ب ــای تهوی ــاوه، دودکش‌ه ــه ع ب

ــردن  ــک ک ــه خن ــه ب ــد ک ــاد می‌کن ــی ایج ــر دودکش اث

طبیعــی فضــا و اطمینــان از فضــای آســوده کمــک 

می‌کند. 

CapitaSpring .2

ــرکت  ــه ش ــن س ــده بی ــکاری خیره‌کنن ــک هم ــل ی حاص

ــی آن  ــای جانب ــه نم ــت ک ــی اس ــاری، آسمان‌خراش معم

مملــو از پوشــش گیاهــی اســت. ایــن بــرج 280 متــری 

ــی آن  ــای آلومینیوم ــده و در نم ــاخته ش ــنگاپور س در س

ــل آن  ــه داخ ــت ک ــی اس ــش گیاه ــادی پوش ــدار زی مق

ــای اداری و  ــامل فضاه ــه آن ش ــد.51 طبق ــد می‌کن رش

 Green « ــاده راه ــک پی ــه ی ــه اضاف ــکونی ب ــازل مس من

ــا  ــیده ب ــی پوش ــای عموم ــه فض ــه ب ــت ک Oasis« اس

ــن  ــی و بالاتری ــت بام ــبز پش ــای س ــک فض ــان، ی گیاه

نقطه نمای عمومی شهر باز می‌شود.

PAE 3. ساختمان مسکونی

ــت.  ــوب اس ــا چ ــی ب ــری از طراح ــذاب دیگ ــه ج نمون

بیشــتر قســمت‌های ایــن ســاختمان اداری از چــوب 

ســاخته شــده و می‌توانــد تــا 500 ســال در برابــر زمیــن 

ــد.  ــت کن ــخت مقاوم ــای س لرزه‌ه

ایــن ســاختمان در پورتلنــد آمریــکا در محــل یــک 

پارکینــگ قدیمــی ســاخته شــده و شــامل الــوار لمینیــت 

شــده بــا منابــع پایــدار و CLT می‌شــود. طراحــی کلــی 

الهــام گرفتــه از معمــاری محلــی در شــهر بــوده و مصــرف 

انــرژی بــر اســاس شــبکه خــود را هــم بــه صــورت پســیو 

و هــم بــا فنــاوری ســبز ماننــد پنل‌هــای خورشــیدی بــه 

حداقل رسانده است. 

 Battersea 4. ایستگاه برق

تکنولوژی ماه
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ایســتگاه بــرق Battersea توســط شــرکت ویلکینســون 

ــک  ــه ی ــی Art Deco را ب ــاختمان تاریخ ــازی و س بازس

ــن حــال  ــه در عی ــرد ک ــل ک ــه چندمنظــوره تبدی مجموع

ویژگــی اصلــی خــود را حفــظ کــرده باشــد. داخــل ایــن 

ــه فروشــگاه تبدیــل  مجموعــه، ســالن‌های توربیــن آن ب

شــده و اتاق‌هــای کنتــرل آن فضاهــای اســتراحت و 

ــک فضــای اداری  ــه ی ــه ب ــه شــده اســت. موتورخان کاف

از  اســتفاده  بــا  آن  دودکش‌هــای  و  شــده  مبــدل 

ــی از  ــده و یک ــازی ش ــه بازس ــاخت اولی ــای س روش‌ه

ــری آسانســورهای شیشــه‌ای شــده  آن‌هــا محــل قرارگی

است. 

SuperHub .5

SuperHubیــک فضــای بــازار چوبــی اســت کــه راس آن 

یــک ســقف کلیســا ماننــد چشــم‌نواز قــرار دارد و 

ــن  ــد چندی ــر آن می‌توان ــی انعطاف‌پذی ــان داخل چیدم

دهه میزبان رویدادهای مختلف باشد. 

تیرهــای  و  ســتون‌ها  از  تمامــا  آن  محافــظ  ســازه 

ــری  ــقف 9 مت ــاع س ــک ارتف ــه ی ــده ک ــاخته ش CLT س

ــر  ــی در براب ــه خوب ــد ب ــازه می‌توان ــن س ــازد. ای می‌س

پنل‌هــای  و  کنــد  مقاومــت  محلــی  زمین‌لرزه‌هــای 

خورشــیدی تعبیــه شــده در بــام آن نیــاز بــه بــرق شــبکه 

کاهــش می‌دهــد.  را 

Beeah 6. دفاتر مرکزی

دفاتــر مرکــزی Beeah واقــع در دل بیابــان شــارجه 

امــارات عربــی متحــده اســت کــه توســط شــرکت زاهــا 

ــت.  ــده اس ــی ش ــد طراح حدی

مشــخصه ایــن ســاختمان نمــای بتونــی تقویــت شــده با 

فیبــر - شیشــه  خمیــده اســت کــه بــرای کاهــش بهــره 

از  بهره‌گیــری  حــال  عیــن  در  و  خورشــید  حــرارت 

ــه  ــن کار ب ــی طراحــی شــده اســت. ای چشــم‌انداز محل

حفــظ دمــای آســایش داخــل و در عیــن حــال اســتفاده 

ــد.  ــک می‌کن ــایه کم ــای س ــی و فضاه ــه طبیع از تهوی

ــی  ــواد بازیافت ــتفاده از م ــا اس ــاختمان ب ــی از س بخش

ســاخته شــده و سیســتم تصفیــه آب محلی آب پســماند 

مزرعــه  از  آن  لازم  بــرق  همــه  و  می‌کنــد  صــاف  را 

خورشیدی تامین می‌شود.

 

Vancouver House.7
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ــی  ــی دیگــر از شــرکت BIG شــکل کل آســمان‌خراش عال
ــت  ــای آن جذابی ــا تماش ــه تنه ــه ن ــی دارد ک باورنکردن
ویــژه‌ای دارد بلکــه تعجــب همــگان را برمــی انگیــزد کــه 
چــه طــور در مســاحتی کوچــک ایــن ســازه ســر بــرآورده 
اســت. قوانیــن محلــی ملــزم می‌کنــد کــه بــرج حداقــل 
30 متــر از پــل فاصلــه داشــته باشــد تــا بــه ارتفــاع 30 
ــون، BIG شــکلی  ــه ایــن قان ــری برســد. در پاســخ ب مت
بــه خــود گرفتــه اســت کــه روی یــک بالکــن ســه گــوش 
ــض  ــد و عری ــد می‌چرخ ــرآورده و بع ــر ب ــن س روی زمی

می‌شود تا به ارتفاع حداکثر 155 متر می‌رسد. 

8. موزه آینده

مــوزه آینــده دوبــی بــا جســارت در طراحــی شــکل کلــی 
یــک چشــم نقــره‌ای بــزرگ بــا یــک نمــای جــذاب بــه 
ــده  ــیده ش ــی پوش ــروف عرب ــا ح ــه ب ــه ک ــود گرفت خ
اســت. ایــن ســاختمان در بــالای یــک ســکو بــه صــورت 
تپــه ســبز واقــع شــده و شــامل تقریبــا 100 گونــه مختلف 
درختــان و گیاهــان مقــاوم بــه خشــکی می‌شــود. 
ســاختمان مــوزه 77 متــر ارتفــاع دارد و نمــای شیشــه‌ای 
و فــولاد ضــد زنــگ آن بــا جمــات انگیزشــی نخســت 

وزیر امارات و حاکم دوبی تزیین شده است. 

The Ascent .9
ــان  ــی در جه ــمانخراش چوب ــن اس the Ascent بلندتری
ــن  ــد. ای ــر می‌رس ــه 86.6 مت ــاع آن ب ــه ارتف ــت ک اس
بــرج 25 طبقــه شــامل فضاهــای فروشــگاهی و تفریحی 
در  آپارتمــان   259 و  تــر  پاییــن  طبقــات  در 

طبقــات بالاتــر مــی شــود. ســازه ایــن بــرج در بــالای 5 
طبقــه پارکینگ‌هــای بتونــی و ســتون‌های فــولادی 
پرشــده بــا بتــون واقــع شــده و دو هســته بتونــی محــل 
قرارگیــری شــفت آسانســور و پلــکان دارد. مصالــح 
ســاختمانی اصلــی بــرج از تیرهــای الــوار لمینیــت شــده 
ــات CLT آن ســاخته شــده  ــظ طبق و ســتون‌های محاف

است.

 Welcome  Quoc  Phu 10. مرکز
ــان  ــوان ورودی مهمان ــه عن ــه ب ــذاب ک ــازه ج ــن س ای
اســتفاده می‌شــود، در ویتنــام واقــع شــده و یــک ســازه 
پیچیــده در معــرض دیــد بازدیدکننــدگان قــرار می‌دهــد 
ــکیل  ــو تش ــزای بامب ــه مج ــدود 42000 قطع ــه از ح ک
شــده اســت. ارتفــاع ایــن ســاختمان 14.8 متــر اســت 
و شــامل یــک پایــه بتونــی و یــک بــام کاه‌گلــی همــراه 
بــا یــک نورگیــر ســقفی بــرای بیشــترین بهره‌بــرداری از 
ــاد  ــی از لایه‌هــای زی ــور طبیعــی می‌شــود. ســازه اصل ن
مقاطــع مــدولار بامبــو تکشــیل شــده کــه بــا اســتفاده از 

طنــاب و پیــن بــه هــم وصــل شــده اســت. 
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ــوب  ــور محس ــن NGO کش ــاختمان بزرگتری ــی س نظام‌مهندس
می‌شــود کــه منشــاء اقدامــات بزرگــی در حــوزه ســاخت و ســاز 
بــا حضــور جامعــه بزرگ مهندســان اســت. از  ایــن رو همــواره در 
صــدر خبرهــای مهــم در این عرصه در کشــور محســوب می‌شــود 
ــی و  ــای دولت ــازمان‌ها و نهاده ــیاری از س ــا بس ــل ب و در تعام
ــه بســیاری از  ــه می‌باشــد. رســیدگی ب ــن زمین ــی در ای غیردولت
ــور در بخــش ســاخت و ســاز و نظــارت جهــت ایمن‌ســازی  ام
ســاختمان‌ها بــا نظــارت در بخش‌هــای مختلــفِ طراحــی، 
ــن حــوزه انجــام  ــاری، تاسیســات و ... در ای نقشــه‌برداری، معم
ــگام  ــه هن ــه ب ــات صــورت گرفت ــه تخلف می‌شــود و رســیدگی ب
وقــوع حــوادث غیرطبیعــی ماننــد »ریــزش متروپــل«، یــا »زلزلــه 
اخیــر خــوی« می‌بایســت در شــورای انتظامی مهندســی بررســی 
و در تعامــل بــا دیگــر نهادهــای ذیربــط بــه نتیجه و حکــم نهایی 
منتهــی شــود. تاکیــد وزیــر کشــور بــر رســیدگی بــه تخلفــات در 
حــوزه ســاخت ســاختمان هــا، بــه ویــژه ســاختمان هــای ناایمن 
و غیراســتاندارد تــازه ســاز و برخــورد بــا مهندســان ناظــر از جمله 
پرونــده هــای بســیاری مهمــی اســت کــه در اســرع وقــت بایــد 

مــورد بررســی و رســیدگی جــدی قــرار گیــرد. 
امــا دلیــل وقوع تخلفــات بســیار و بی‌توجهــی به اســتانداردهای 
ســاخت و ســاز معضلــی اســت کــه مختــص بــه کلان شــهرها 
ــی  ــی و جان ــارات مال ــات و خس ــوع تلف ــث وق ــت و باع نیس
بســیاری در کشــور شــده اســت. برخی از کارشناســان و مسئولان 
ــی  ــررات مل ــه مق ــره ب ــد بی‌توجهــی اعضــای هیات‌مدی معتقدن
ســاختمان و اهمــال‌کاری مهندســان ناظــر از دلایــل اصلــی ایــن 
مشــکل بــه شــمار می‌آینــد کــه در ســایه رانــت، عــدم تخصــص، 
ــل  ــی غیرقاب ــث حوادث ــران و ... باع ــق مدی ــارت دقی ــود نظ نب
جبــران می‌شــوند. ایــن در حالــی اســت کــه کوتاهــی مســئولان 
در راسِ امــور مربــوط بــه ایــن حــوزه نیــز از جملــه دیگر مســائلی 
اســت کــه همــواره بــا تاخیــر در قانون‌گذاری‌هــا و اجــرا حکــمِ 

»نوشــداری بعــد از مــرگ ســهراب« را دارنــد و متاســفانه وعــده 
ــا دردی را دوا  ــوی آنه ــوادث از س ــوع ح ــس از وق ــای پ وعیده
نمی‌کنــد. شــورای انتظامــی نظام‌مهندســی کشــور از جملــه ارکان 
ــی و  ــوزه نظام‌مهندس ــات در ح ــور تخلف ــه ام ــیدگی ب ــم رس مه

ســاخت و ســازها محســوب می‌شــوند. 
حــدود آبــان ماه ســال جــاری پیش از درگذشــت رســتم قاســمی 
ــورای  ــبی ش ــب نس ــازی ترکی ــت وزارت راه و شهرس ــر وق وزی
ــزه  ــوی حم ــن از س ــی دو ت ــا معرف ــی ب ــی نظام‌مهندس انتظام
شــکیب »رئیــس ســازمان نظــام مهندســی کشــور« شــکل گرفت 
ــا مرحــوم شــدن ایشــان، رونــد تشــکیل ایــن شــورا بــه  امــا ب
ــن  ــه ای ــاش ب ــرداد بذرپ ــاب مه ــس از انتخ ــاد و پ ــق افت تعوی
سِــمَت تاکنــون نمایندگانــی کــه بایــد از ســوی وزیــر بــرای ایــن 
ــده  ــدند و دو نماین ــی نش ــد، معرف ــی می‌گردیدن ــورا معرف ش
ــر وزارت راه و  ــام وزی ــه تاییــد مق ــون ب ــز تاکن نظام‌مهندســی نی
شهرســازی نرســیده اســت و عمــاً ایــن شــورای از آذرمــاه ســال 
جــاری تاکنــون تعطیــل اســت و پرونده هــای بســیاری بلاتکلیف 

در انتظــار تشــکل شــورا و رســیدگی هســتند.
علــی فرج‌زاده‌هــا عضــو منتخــب شــورای اصلــی شــورای 
ــت:  ــاره گف ــور در این‌ب ــی کش ــازمان نظام‌مهندس ــی س انتظام
نظــارت بــر ســاخت و ســازها از مقوله‌هــای بســیار مهــم تلقــی 
ــی در  ــی و حقوق ــران حقیق ــط ناظ ــد توس ــه بای ــود ک می‌ش
ــون اساســی  ــاده ۱۵ قان ــف ۵ م ــه اســتناد ردی سراســر کشــور ب
نظام‌مهندســی انجــام شــود و در ایــن راســتا نظــارت بــر 
ــاخت و  ــه س ــف در عرص ــای مختل ــران در حوزه‌ه ــرد ناظ عملک
ــف  ــه وظای ــا از جمل ــن و قصوره ــا متخلفی ســازها و برخــورد ب
مهــم هیات‌مدیــره اســتان‌ها بــه شــمار می‌آیــد کــه بــه دلیــل 
اهمــال در ایــن حــوزه و فقــدان نظــارت دقیــق در ایــن عرصــه در 
برخــی از حوزه‌هــا ســطح ایمنــی ســاخت و ســاز هــا کاهــش 

ــد. ــدا می‌کن پی

ترکتازی تخلفات مهندسی در سایه شورای انتظامی خاموش!

صدیقه بهزادپور
دبیر سرویس خبر

گزارش ماه
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ــاز و  ــاخت و س ــوزه س ــات در ح ــه تخلف ــیدگی ب ــزود: رس او اف
ــارات  ــات و خس ــش تلف ــی از ارکان کاه ــی یک ــی در حال مهندس
ــی  ــوادث طبیع ــه ح ــون از جمل ــای گوناگ ــی در پرونده‌ه احتمال
ماننــد زلزلــه در ایــن حــوزه اعــام می‌شــود کــه از آبان‌مــاه ســال 
ــوان  ــه عن ــی نظام‌مهندســی ب ــون شــورای انتظام ــا کن جــاری ت
یکــی از مراجــع اصلــی رســیدگی بــه تخلفــات در ایــن عرصــه بــه 
ــی  ــر وقــت »رســتم قاســمی« و معرف ــل مرحــوم شــدن وزی دلی
نشــدن دو نماینــده وزیــر راه و شهرســازی در ایــن حــوزه و تاییــد 
نشــدن نهایــی دو نماینــده نظام‌مهندســی )مــن و فــرد دیگــری 
در نظام‌مهندســی( و نماینــده قــوه قضاییــه در ایــن خصــوص از 
ســوی مهــرداد بذرپــاش وزیــر جدیــد راه و شهرســازی بلاتکلیف و 
عمــاً تعطیــل اســت ایــن در حالی اســت کــه حــدود 800  پرونده 

در ایــن زمینــه نیــز بلاتکلیــف درانتظــار رســیدگی قــرار دارد.
ــا  ــب ب ــح و مناس ــورد صحی ــدم برخ ــه داد: ع ــا ادام فرج‌زاده‌ه
ــه  ــوری ب ــه ام ــز از جمل ــف نی ــای مختل ــن در بخش‌ه متخلفی
ــح اعضــای  ــود نظــارت صحی ــال نب ــه دنب ــه ب ــد ک شــمار می‌آی
هیات‌مدیــره نظام‌مهندســی اســتان‌ها بــر حســن انجــام 
ــه  ــی ب ــع مختلف ــه فجای ــن ایجــاد می‌شــود و ب ــه ناظری وظیف
ــد و  ــی می‌انجام ــی و غیرطبیع ــوادث طبیع ــوع ح ــگام وق هن

ــی‌آورد. ــار م ــه ب ــی ب ــی و جان ــات و خســارات مال تلف
در  نظارت‌هــا  نبــود  یــا  کمبــود  دلیــل  درخصــوص  او 
ــد   ــت: رون ــور گف ــر کش ــی سراس ــای نظام‌مهندس هیات‌مدیره‌ه
ــه  ــه بی‌توجــه ب ــا ک ــوب انتخــاب اعضــای هیات‌مدیره‌ه نامطل
کارآیی‌هــا و تخصص‌هــا و احســاس مســئولیت و تعهــد افــراد 
ــار  ــه ب ــری را ب ــات جبران‌ناپذی ــرد تبع ــورت می‌گی ــده ص برگزی
مــی‌آورد کــه منافــع مــردم و مدیــران و مهندســان متعهد بــه کار 
را نیــز تحت‌الشــعاع قــرار می‌دهــد و در ایــن راســتا انجــام امــور 
و نظارت‌هــا بــه افــرادی ســپرده می‌شــود کــه تبحــری در انجــام 
کار ندارنــد یــا  تعهــد بــه انجــامِ مطلــوب کار در ســایه رانت‌هــای 

ــود. ــود می‌ش ــی مفق احتمال
فرج‌زاده‌هــا معتقــد اســت: هــر چنــد ایــران در مقولــه ســاخت 
و ســاز و پیشــرفت در رســیدن بــه ســطح اســتانداردهای 
بین‌المللــی ایمن‌ســازی ســاختمان‌ها رونــدی صعــودی را در 
مقایســه بــا ده ســال گذشــته طــی کــرده اســت امــا هنــوز تــا 
ــی در  ــوب بین‌الملل ــت و شــاخص‌های مطل ــه وضعی رســیدن ب
کشــورهایی ماننــد ژاپــن فاصلــه بســیاری دارد کــه امیدواریــم بــا 
شناســایی خلاءهــای موجــود و آنچــه کــه مانــع از رســیدن بــه 
اســتانداردهای جهانــی شــده اســت، ایــن رونــد ســرعت کمــی و 

کیفــی بهتــری پیــدا کنــد.
رئیــس ســابق نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان قزویــن توضیح 
داد: مســئولین و مدیــران رده بــالای حکومتــی در ســازمان‌هایی 
ماننــد؛ اســتانداری‌ها، شــهرداری‌ها، نظام‌مهندســی سراســر 
ــل در  ــن عام ــن و مهم‌تری ــان اصلی‌تری ــن می ــور و … در ای کش

تغییــر اوضــاع کنونــی هســتند کــه گاهــی بــا تاخیــر در انجــام 
امــور باعــث کنــدی در رســیدگی یــا اجــرای قوانیــن می‌شــوند.
ایــن مقــام مســئول رســیدگی و احصــاء دلایــل وقــوع حــوادث 
طبیعــی و … ماننــد زلزلــه خــوی را مهم برشــمرد و گفــت: پیگیری 
دلایــل افزایــش میــزان خســارت‌ها بــه هنــگام رخــداد حــوادث 
ــهرداری،  ــت ش ــد؛ مدیری ــف مانن ــای مختل ــف در حوزه‌ه مختل
نظام‌مهندســی و … از جملــه ارکانــی محســوب می‌شــود تــا بــا 
انجــام کارشناســی و بازبینــی قوانیــن در تصویــب یــا اجــرا میزان 

تلفــات و خســارات در حــوادث احتمالــی آینــده کاهــش یابــد. 
در بســیاری از رســیدگی‌ها در وقایــع و حــوادث طبیعــی و 
ــود  ــا وج ــه ب ــم ک ــورد می‌کنی ــواردی برخ ــه م ــی ب غیرطبیع
ــی از  ــش مطلوب ــر واکن ــدس ناظــر مقام‌هــای بالات ــزارش مهن گ
خــود نشــان نداده‌انــد کــه ایــن خــود نیــز ناشــی از بی‌توجهــی 
ــه  ــط در پروس ــای راب ــا حلقه‌ه ــتان ی ــره اس ــای هیات‌مدی اعض
ــه  ــود ک ــوط می‌ش ــازها مرب ــاخت و س ــازی س ــل ایمن‌س تکمی
ایــن امــر نیازمنــد رســیدگی و نظــارت بیشــتر مقامــات مســئول 

ــه اســت. در ایــن زمین
فرج‌زاده‌هــا گفــت: »رانــت« یکــی از شــاخص‌های مهــم در 
ــاز  ــاخت و س ــد س ــن در فرآین ــص و نامطمئ ــای ناق خروجی‌ه
در کشــور محســوب می‌شــود کــه در حــال حاضــر در برخــی از 
کلان شــهرهای کشــور در حــوزه نظام‌مهندســی ســاختمان ماننــد 
ــئولین  ــی مس ــود آگاه ــا وج ــوی و ... ب ــان رض ــران، خراس ته
ــل مشــاهده  ــه وضــوح قاب ــط در ســازمان‌های بالاســری ب مرتب
اســت، از ســویی دیگــر تاخیــر و اهمــال در انجــام امــور نیــز یکی 
دیگــر از پارامترهــای شــتاب‌دهنده بــه تخلفــات مهندســی بدون 
وجــود نهــاد رســیدگی کننــده اســت کــه در صــورت بی‌توجهــی 
ــی در پروســه  ــزان خســارات و تلفــات جانــی و مال ــه آنهــا می ب

ــد. ــش می‌ده ــازها را افزای ــاخت و س س
ــه  ــد زلزل ــا غیرطبیعــی مانن ــف طبیعــی ی وقــوع حــوادث مختل
خــوی یــا فاجعــه متروپــل کــه منجــر بــه ایجــاد خســارات مالــی 
ــگ  ــدن زن ــدا درآم ــه ص ــب ب ــواره موج ــود هم ــی می‌ش و جان
هشــدارِ ضــرورت توجــه مراجــع ذیصــاح و اتخــاذ تصمیمــات 
ــوادث  ــن ح ــی از ای ــات ناش ــگیری از تلف ــت پیش ــب جه مناس
می‌شــود. تاکیــد وزیــر کشــور بــه برخــورد بــا افــراد حقیقــی و 
حقوقــی کــه بــا قصــور در حــوزه ســاخت و ســاز باعــث ایجــاد 
ــن  ــه ای ــز از جمل ــه خــوی شــدند نی ــات در زلزل خســارات و تلف

ــود.  ــوب می‌ش ــدارها محس هش
هــر چنــد بــه گفتــه کارشناســان رســیدگی بــه تخلفــات در حــوزه 
ســاخت و ســاز و نظام‌مهندســی در حالــی کــه بیــش از ۵ مــاه 
اســت کــه شــورای انتظامی نظام‌مهندســی رســماً تعطیل اســت 
فرصتــی بــرای عملی شــدن بــه تخلفــات و پیشــگیری و ممانعت 
از تخلفــات در حــوزه ســاخت و ســازها بــه منظــور ارتقــاء ســطح 

ــذارد. ــی ســاختمان‌ها باقــی نمی‌گ ایمن

گزارش ماه
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مســکو  مطبــوع  تهویــه  و  تاسیســات  نمایشــگاه   .1
)Climate World(

تاریخ برگزاری: ۱۰ تا ۱۳ اسفند ماه 1401
محل برگزاری: روسیه

 --------
)Bautec( 2. نمایشگاه ساختمان برلین

تاریخ برگزاری: ۳ تا ۶ اسفند ماه 1401
محل برگزاری: آلمان

 
 -----

)futurebuild( 3. نمایشگاه صنعت ساختمان لندن
تاریخ برگزاری: ۱۰ تا ۱۲ اسفند ماه 1401

محل برگزاری: انگلیس

 --------
4. نمایشــگاه وســایل اتــاق خــواب، حمــام و لــوازم 

)KBB( بیرمنــگام  آشــپزخانه 
تاریخ برگزاری: ۱۵ تا ۱۸ اسفند ماه 1401

محل برگزاری: انگلیس

 --------
)MCE( 5. نمایشگاه تاسیسات و تهویه مطبوع میلان

تاریخ برگزاری: ۱۷ تا ۲۰ اسفند ماه 1401
محل برگزاری: ایتالیا

 ------
6. نمایشگاه تاسیسات اسن

تاریخ برگزاری: ۱۷ تا ۲۰ اسفند ماه 1401
محل برگزاری: آلمان

------
)Ideal Home( 7. نمایشگاه خانه‌ی ایده‌آل

تاریخ برگزاری: ۲۰ اسفند 1401 تا ۷ فروردین 1402
محل برگزاری: انگلیس

8. نمایشگاه صنعت ساختمان و طراحی عمان
تاریخ برگزاری: ۲۳ تا ۲۵ اسفند ماه 1401

محل برگزاری: عمان

 ------
9. نمایشگاه نورپردازی و ساختمان فرانکفورت 

تاریخ برگزاری: 22 تا 27 اسفند 1401
محل برگزاری: آلمان

 ------
10. سومین نمایشگاه بین‌المللی ساخت و ساز تهران

تاریخ برگزاری: ۲ الی ۵ اسفند ماه ۱۴۰۱
محــل برگــزاری: محــل دائمــی نمایشــگاه‌های بین‌المللــی 

ن ا تهر

گردهمایی ماه

تقویم نمایشگاهی، کنفرانس‌ها و سمینارهای پیش رو
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محصولات ماه

آبگرمکن بدون مخزن برق

ترموتکنولــوژی بــوش، کــه یــک منبــع جهانــی سیســتم‌های گرمایــش، ســرمایش و آب گــرم بــا کیفیــت بــالا بــه شــمار 
می‌آیــد، بــه تازگــی دو مــدل جدیــد از خانــواده آب گرمکن‌هــای بــدون مخــزن برقــی خــود را معرفــی کــرده اســت: 

C 4000 Tronic بــرای نصــب زیــر ســینک و محــل 
مصــرف و C 6100 Tronic جدیــد بــرای کاربری‌هــای کل 
منــزل. هــر دو محصــول 100 درصــد برقــی هســتند و بــا 
راندمــان بــالا و بــا صرفه‌جویــی قابــل توجــه در مصــرف 
ــد.  ــن می‌کنن ــاز را تامی ــورد نی ــرم م ــرژی و فضــا آب گ ان

کاربردهای تجاری و مصرفی
ــد  ــای جدی ــو و ویژگی‌ه ــه ن ــا محفظ C 4000 Tronic  ب
جایگزیــن مدل‌هــای قبلــی شــده و می‌توانــد زیــر 
ــی از  ــول یک ــن محص ــود. ای ــب ش ــینکی نص ــر س ه
بــدون  آبگرمکن‌هــای  کارآمدتریــن  و  کوچک‌تریــن 
ــا  ــز ب ــن تجهی ــد. ای ــمار می‌آی ــه ش ــازار ب ــزن در ب مخ
ابعــاد تنهــا 5.8 در 13 اینــچ و وزن 4.4 پونــد، می‌توانــد 
مســتقیم زیــر ســینک ســوار شــود و از آنجایــی کــه برقی 
اســت و آب نگــه نمــی‌دارد، هیــچ ونتــی وجــود نــدارد و 

ــدارد.  ــداری لازم ن ــچ نگه هی
ــن  ــرژی و فضــا، ای ــل توجــه ان ــا صرفه‌جویی‌هــای قاب ب
آبگرمکــن بــدون مخــزن بــرای کاربری‌هــای محــل 
ــا تجاری‌هــای کوچــک مناســب  مصــرف از مســکونی ت
اســت. بــا وجــود کوچــک بــودن، خروجــی قــوی آن این 
محصــول را بــرای اســتفاده در خانه‌هــا، کانکس‌هــا، 
ــز اتاق‌هــای اســتراحت/ فضاهــای بازســازی شــده و نی
ســاختمان‌های اداری، آپارتمان‌هــا، انبارهــا و حتــی 
بالایــی  اســتادیوم‌های دارای ســینک کــه تقاضــای 

ــازد.  ــده‌آل می‌س ــد ای ندارن

ــدی  ــا جدی ــدرن و کام ــک طراحــی م C 6100 Tronic ی
دارد کــه بــه ســادگی آب گــرم بهداشــتی کافــی را حتــی 
ایــن  در  می‌کنــد.  تامیــن  بــزرگ  خانه‌هــای  بــرای 
سیســتم، بــوش ســادگی و صرفه‌جویی‌هــای انــرژی 
ــا،  ــکل زیب ــک ش ــا ی ــزن را ب ــدون مخ ــای ب آبگرمکن‌ه
ســاده و جمــع و جــور ترکیــب می‌کنــد. محفظــه داخــل 
دســتگاه از جنــس فــولاد ضــد زنــگ آب را گــرم می‌کنــد 
امــا ماننــد یــک آبگرمکــن معمولــی ذخیــره نمی‌کنــد، در 

ــت.  ــتی‌تری اس ــتم بهداش ــه سیس نتیج
ــده  ــاوری اجــزای تنظیم‌کنن ــن از فن ــز همچنی ــن تجهی ای
اســتفاده می‌کنــد کــه همــواره دمــای خروجــی ثابــت را 
حفــظ می‌کنــد. ایــن بــدان معناســت کــه مهــم نیســت 
آبــی کــه وارد خانــه می‌شــود در زمســتان نزدیــک نقطــه 
انجمــاد اســت یــا در تابســتان خنــک باشــد، دمــای آب 

خروجــی همیشــه مطلــوب ســاکنین اســت. 

راندمان 95 درصد
C 6100 Tronic بــا انــدازه 1/4 13 در 1/4 12 اینــچ فضــای 
ــچ  ــا اتصــالات NPT 3/4 این ــرد و ب ــی می‌گی بســیار کم
بــرای اتصــالات آب گــرم و ســرد ســازگاری دارد و نصــب 
آن در محــل آبگرمکن‌هــای بــدون مخــزن ســاده اســت. 
ــی  ــچ تلفات ــته و هی ــان 95% داش ــتم راندم ــن سیس ای
ــدر  ــی ه ــچ آب و برق ــدارد و هی ــت اســتندبای ن در حال

نمــی‌رود. 
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تاریــخ ایــران مشــحون از مهندســانی اســت کــه ایــران را خشــت بــه خشــت ســاخته‌اند. اگــر زلزلــه آن را ویــران 
ــد. آن‌هــا ســاخته‌اند و  ــق کردن ــاره خل ــر مغــولان ســوزاندند آن‌هــا دوب ــاره ســاخته‌اند. اگ ــرده اســت آن‌هــا دوب ک
ــل طبیعــت. آن‌هــا  ــا پ ــی ت ــه مل ــرج آزادی، از کتابخان ــا ب ــو ت ــن، از عالی‌قاپ ــوان مدای ــا ای ســاخته‌اند. از پارســه ت
ــن  ــد. در ای ــز بوده‌ان ــران عزی ــظ ای ــه حف ــود ب ــام خ ــظ ن ــای حف ــه به‌ج ــام ک ــدت گمن ــه ‌ش ــتند ب ــی هس قهرمانان
ــر از عظمــت  ــه حقیرت ــود و مجــال مجل ــاه ب ــه فرصــت کوت ــم ک ــام می‌پردازی ــد ن ــا چن ــرور تنه ــاه به‌م نوشــتار کوت

ــن. ــان ایران‌زمی مهندس

مهندسانی از دل تاریخ ایران

روح‌اله واصف

پرونده ماه

ابوبکر محمد کرجی: 
ایرانــی  برجســته  مهنــدس 
هم‌عصــر ابوریحــان بیرونــی و 
ابن‌ســینا در قرن‌هــای چهــارم 
ــت.  ــوده اس ــری ب ــم هج و پنج
اســت  کتــاب  چندیــن  دارای 
ولــی مهم‌تریــن کتــاب در تاریــخ 
ــهٔ آب و  ــامی در زمین ــدن اس تم
ــی  ــر زمین اســتخراج آب‌هــای زی
بــا نــام اســتخراج آب‌هــای پنهانــی اثــر اوســت. توضیــح 
ــت  ــخیص کیفی ــن آب، تش ــت، یافت ــه آب در طبیع چرخ
مناســب آب، چگونگــی اســتخراج آب، فــن ایجــاد قنــات 
ــای  ــاب در فصل‌ه ــن کت ــت در ای ــن ‌دس ــواردی از ای و م

ــت.  ــده اس ــط داده ش ــرح و بس ــه‌ای ش جداگان

شــکل قــرارداد بــا پیمانــکاران و نحــوه محاســبه حق‌الزحمه 
آن‌هــا را نیــز در ایــن کتــاب می‌یابیــد.

بنوموسی شاکر خراسانی: 
ــم  ــان عال ــتین مهندس از نخس
اســام ســه بــرادر بــه نام‌هــای 
احمــد و محمــد و حســن، 
ــاکر،  ــن ش ــى ب ــدان موس فرزن
مشــهور بــه بنوموســى بودنــد. 
بنوموســى  الحیــل  کتــاب 
نخســتین اثــر مــدون شــناخته 

ــمار  ــه ‌ش ــام ب ــان اس ــک در جه ــهٔ مکانی ــده در زمین ش
ــى‌رود.  م

- ادامه در صفحه 68
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سیستم فاضلاب در ایران باستان

روح‌اله واصف - سونیا شفیعی

سیستم آبرسانی شوشتر
یکــی از جالب‌تریــن سیســتم‌های آبرســانی جهــان، 
ــیان  ــه در دوران هخامنش ک
ــزرگ  ــوش ب ــط داری و توس
شــهر  در  شــده  ســاخته 
باســتانی شوشــتر می‌باشــد 
کــه از آن بــرای آبرســانی 
و  کشــاورزی  مناطــق  بــه 
آب مصرفــی  اســتفاده می‌شــد. در ســاخت ایــن ســازه، 
عــاوه بــر اینکــه بــه کاهــش مصــرف  آب توجــه ویــژه‌ای 
شــده اســت پــل و دروازه‌هایــی بــرای جلوگیــری از ورود 
ــن  ــت. اصلی‌تری ــده اس ــاخته ش ــهر س ــه ش ــمنان ب دش
ــی  ــای زیرزمین ــاس کانال‌ه ــر اس ــازه ب ــن س ــمت ای قس
ــا،  ــه آب انباره ــت ب ــده و در  نهای ــاخته ش ــات س و قن
می‌شــوند.  متصــل  آبــی  آســیاب‌های  و  عمارت‌هــا 

در ســاختار بنــای تاریخــی شوشــتر  مــوارد بســیاری بــرای 
ــل آب مصرفــی خانواده‌هــا  اهــداف کامــا مشــخص مث
و تامیــن آب مــورد نیــاز بــرای  کشــاورزی در نظــر گرفتــه 
ــر ایــن آب کافــی بــرای اســتفاده  شــده اســت. عــاوه ب
ــدن  ــته ش ــه بس ــاز  ب ــه نی ــگ ک ــان جن ــردم در زم م
ــن  ســازه‌ها وجــود داشــت. ــود در ای دروازه‌هــای شــهر ب

 
دفع فاضلاب:

ــای  ــع فاضلاب‌ه ــتم‌های دف ــن سیس ــی از قدیمی‌تری یک
جمشــید  تخــت  در  کشــور 
ــت.  ــده اس ــدا ش ــه( پی )پارس
بــه ایــن ترتیــب کــه آب‌هــای 
ــز  ــاران و نی ــارش ب ــی از ب ناش
ــاری  ــوه ج ــه از ک ــی ک آب‌های

از طریــق ناودان‌هایــی در درون ســنگ‌ها  می‌شــدند 
ــد. در واقــع، آب‌هــا از کــوه رحمــت  ــه پاییــن می‌آمدن ب
ــه  ــی ک ــق کانال‌های ــید از طری ــت جمش ــه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی تخ و صف
ایجادشــده بودنــد، بــه خــارج از محوطــه هدایــت 

سیســتم  پیشــرفته‌ترین  و  مهم‌تریــن  می‌شــدند. 
فاضــاب در معنــای امــروز را در شــهر ســوخته می‌تــوان 
ــاد  ــش از می ــال پی ــه 2500 س ــت آن ب ــه قدم ــد ک دی
می‌رســد. در محوطه‌هــا و تپه‌هــای دیگــری ماننــد 
بــا  ســفالین(  )لوله‌هــای  تنبوشــه‌هایی  گودین‌تپــه 
ــا  ــی ب ــده‌اند؛ ول ــدا ش ــع آب پی ــاب و دف ــری فاض کارب
ــاب  ــه فاض ــد ک ــردم دریافتن ــینی، م ــاز دوره ‌شهرنش آغ
ــوان آن را در  ــری داشــته باشــد و نمی‌ت ــام بهت ــد نظ بای
ــی آب  ــی از لوله‌کش ــم بقایای ــوز ه ــرد. هن ــا ک ــر ره معاب
ــن  ــفالی در ای ــای س ــتفاده از لوله‌ه ــا اس ــاب ب و فاض
ــا  ــه در دیواره ــی ک ــورد. لوله‌های ــم می‌خ ــه چش ــهر ب ش
و زیرزمیــن مدفــون شــده‌اند و در فاصله‌هــای چنــد 
ــه  ــالا لول ــه احتم ــرون راه دارد ک ــه بی ــه‌ای ب ــری لول مت

ــت. ــوده اس ــاب ب فاض
 

لوله‌کشی:
داشــتند  آب  لوله‌کشــی  ساســانیان  دوران  در  مــردم 
چشــمه‌هایی کــه در پاییــن شــهر قــرار داشــته‌اند را 
لایروبــی کــرده و بــا ایجــاد حفــره، 
آن را بــا ســاروج انــدود می‌کردنــد، 
درســت همانگونــه کــه امــروزه بــا 
ــود،  ــام می‌ش ــزی انج ــای فل لوله‌ه
ــهر  ــمت ش ــه س ــمه‌ها را ب آب چش
می‌آوردنــد. آنــگاه بــه جــای اتصال‌هــا و یــا جوشــکاری 
امــروزی بــرای چســباندن لوله‌هــا بــه هــم، روش اتصــال  
لوله‌هــای ســفالی از راه ســاخت جفتــی نــرو مــاده انجــام 
می‌گرفــت. آنهــا پــس از اتصــال تنبوشــه‌های  نــر و 
مــاده، دور آنهــا را  بــا ســاروج کــه مــاده‌ای ســاخته شــده 
از آهــک، گــچ، ســفیده تخم‌مــرغ و چیزهــای دیگــر 
ــگام  ــی هن ــوع لوله‌کش ــن ن ــاندند.در ای ــی پوش ــود، م ب
ــای  ــیر و فلکه‌ه ــتفاده از ش ــای اس ــت از آب به‌ج برداش
امــروزی یــک ابــزار چوبــی بــه‌کار بــرده می‌شــدکه ماننــد 

ــه می‌شــد. ــکار گرفت ــه ب چــوب پنب
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تصفیه‌خانه آب چغازنبیل: 
توســط  اتفاقــی  صــورت  بــه 
ــد.  ــف ش ــمن کش ــن گریش روم
ــدن  ــا گذران ــه ب ــی ک ــتخر آب اس
مختلــف  لایه‌هــای  از  آب 
ماننــد زغــال، آب را تصفیــه و 
عبادتــگاه  در  اســتفاده  بــرای 
ــن  ــاید قدیمی‌تری ــت. ش ــرده اس ــا می‌ک ــل مهی چغازنبی
تصفیه‌خانــه آب در جهــان اســت و در دوره هخامنشــیان 

ســاخته شــده اســت.

گرمابه: 
جملــه  از  حمــام  احــداث 
كارهــای عالم‌المنفعــه محســوب 
و  امــرا  و  اســت  می‌شــده 
احــداث  بــه  صاحب‌منصبــان 
حمــام در مركــز شــهر و يــا بــازار 

اقــدام می‌كردنــد. گرمابــه را می‌تــوان اوج مهندســی 
ایــران کهــن دانســت. سیســتم گرمایش از کــف، چرخش 
مناســب آب، گرمایــش آب، تامیــن آب در هــر جــای مورد 
ــط،  ــتن محی ــرم نگهداش ــوا، گ ــر ه ــه بی‌نظی ــاز، تهوی نی
ــار زیبایی‌هــای بصــری  ــردازی در کن دفــع فاضــاب، نورپ
ــد. در  ــه آن بالی ــوان ب ــه می‌ت ــت ک ــص اس ــان بی‌نق چن
ــی  ــه مفصل شــماره‌های یــک و دو همیــن ماهنامــه مقال

ــت. ــده اس ــته ش ــا نگاش ــوص گرمابه‌ه در خص

آب انبار:
یکــی از مهمتریــن امکانات 
ــران  ذخیره‌ســازی آب در ای
قدیــم بــر مبنــای نــوع 
اقلیــم ســرزمین‌مان کــه 
ــان  ــر آن در جه ــا مبتک تنه
ــار  ــد؛ آب انب ــان بودن ایرانی
ــی  ــردابه مخزن ــا س ــوض آب ی ــا ح ــار ی ــت. آب انب اس
ــر  ــا پایین‌ت ــه غالب ــود ک ــده ب ــدی ش ــیده و آب‌بن سرپوش
از ســطح زمیــن بــه منظــور ذخیــره آب آشــامیدنی بــرای 
ــهرها،  ــتان در ش ــداری در تابس ــا پای ــی ی ــم آب ــام ک ای
روســتاها، دژهــا، مســیر کاروان‌هــا و ... ســاخته می‌شــد. 
نبــود ســه عامــل اصلــی مانــع فســاد آب می‌شــد هــوا، 

ــا.  ــور و گرم ن

پــس از انباشــت آب مقــداری نمــک طعــام و کمــی آهک 
ــین  ــاح ته‌نش ــج ام ــه تدری ــد ب ــزوده می‌ش ــه آب اف ب
ــه  ــودات ب ــایر موج ــا و س ــاد باکتری‌ه ــد و اجس می‌ش
ســطح آب می‌آمــد و پــرده‌ای روی آب شــکل می‌یافــت 
ــه آب از  ــد و اینگون ــه آب می‌ش ــوا ب ــوذ ه ــع نف و مان
ــل  ــر عام ــار و بادگی ــب آب انب ــد. ترکی ــاد دور می‌ش فس

ــوده اســت. مهمــی در حفــظ آب ب

بادگیر:
بــا توجه بــه اینکه نیمی بیشــتر از 
ســرزمین ایران در پهنــه اقلیم‌های 
ــرار  ــوب ق ــک و مرط ــرم و خش گ
دارد موجــد خصوصیــات ویــژه در 
ــا  طراحــی جهــت کاســتن دمــا ب
ــاد و اســتفاده  ــرژی ب ــر ان ــه ب تکی
ــد.  ــری می‌باش ــرمایش تبخی از س
وضعیــت  ایــن  از  بهره‌بــرداری 
ــش  ــه دان ــتیابی ب ــی و دس اقلیم
رفتــاری تبــادل دمــا، رطوبــت 
ــوان  ــه عن ــر ب ــداع بادگی ــب اب ــده موج ــای وزن و باده
شــاخص‌ترین و رایج‌تریــن عناصــر ســازه‌ای تبریــد هــوا 
ــه  ــوب را ب ــاد مطل ــر ب ــذ راس بادگی ــت. مناف ــوده اس ب
فضــای داخلــی هدایــت کــرده و بــا پیونــد معمــاری بــا 
محیــط اطرافــش و وارد کــردن جریانــی پویــا و برگرفتــه 
ــده  ــد گردی ــط بهره‌من ــدار محی ــرژی پای ــط از ان از محی

اســت.

یخچال: 
ذخیــره انــرژی و اســتفاده از آن 
در زمانــی کــه بــه شــدت مــورد 
نیــاز اســت، چالــش امروز بشــر 
ــدس  ــدران مهن ــی پ ــت ول اس
ــد.  ــه آن فکــر کرده‌ان ــز ب مــا نی
ــد.  ــخ می‌زن ــتان ی آب در زمس

ــر  ــن حف ــه در زمی ــازه‌ای ک ــخ را در س ــزرگ ی ــای ب تکه‌ه
ــا را  ــان آن‌ه ــتند و می ــم می‌انباش ــت روی ه ــده اس ش
بــا کاه پــر می‌کردنــد تــا بــه هــم نچســبند. در تابســتان 
ــن  ــد. ای ــتفاده  می‌کرده‌ان ــرد و اس ــخ را خ ــای ی تکه‌ه
ــخ در  ــک ی ــام بان ــا ن ــم ب ــروز ه ــرژی ام ــره ان ــر ذخی هن
ــود. ــتفاده می‌ش ــرودت اس ــوع و ب ــه مطب ــت تهوی صنع
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قنات:
یکــی از بهتریــن روش‌هــای جمــع‌آوری آب در اقلیم‌هــای 

گــرم و خشــک قنــات می‌باشــد.
حاصــل  کــه  پدیــده  ایــن 
تجربــه زیســته ایرانیــان در 
آب  کــم  و  گــرم  ســرزمین 
ــی  ــراث جهان ــزء می ــوده ج ب
در  یونســکو  ســازمان  در 
ســال 2016 بــه نــام ایــران 
ــا  ــت. قنات‌ه ــده اس ــت ش ثب
دالان‌هایــی بودنــد کــه آب بــا شــیب 0/5 درصــد از بــالا 
دســت بــه پاییــن دســت در آن جریــان داشــت. اگــر این 
شــیب بیشــتر از 0/5 درصــد می‌شــد موجــب فروپاشــی 
و تخریــب بســتر قنــات می‌شــد. قنات‌هــا مانــع از 
تبخیــر آب می‌شــدند و تنهــا از ســفره‌های زیرزمینــی 
در  سســت  زمین‌هــای  در  می‌کردنــد.  بهره‌بــرداری 
ــول  ــام ک ــه ن ــفالی ب ــای س ــات از حلقه‌ه ــای قن دیواره‌ه
ــات  ــد. قن ــم متصــل می‌شــدند اســتفاده می‌کردن ــه به ک
ــا اســتفاده از چــاه اســتفاده می‌شــده  در مســیر خــود ب

ــت. اس

نظام آبیاری سنتی:
قنــات و فنــون مربــوط بــه آن در رابطــه بــا نیازهــای آب 
و آبیــاری چنــان اعجاب‌انگیــز اســت کــه دارای شــهرت و 

ــت.  ــین جهانی‌س تحس

ــف  ــای مختل ــا و معیاره ــا واحده ــیم آب ب ــون تقس فن
محلــی در نظــر داشــتن تغییــرات فصلــی در رابطــه 
ــردش آب و  ــدار گ ــا م ــبانه روز ب ــول ش ــان ط ــا نوس ب
نوبت‌هــای گــردش در گــردش، دارای چنــان قوانیــن 
ــل تحســین  ــه نظــم آن قاب ــد ک ــی بودن ــی و محل و عرف
ــته  ــان را دربرداش ــهم‌بران و ذی‌نفع ــت س ــت و رضای اس
ــده  ــود می‌آم ــوص بوج ــن خص ــی در ای ــر اختلاف و کمت
ــه  ــه ب ــا توج ــت آب ب ــرای برداش ــراد ب ــهم اف ــت. س اس
تعــداد نفــرات خانــوار و یــا ســطح زیــر کشــت بــه طــور 
دقیــق محاســبه می‌شــده اســت. بــه عنــوان مثــال هنــوز 
هــم می‌تــوان تقســیم‌نامه آب شــیخ‌بهایی را مــاک 

ــت. ــده‌رود دانس ــت آب از زاین ــرای برداش ــی ب مهم

منابع و ماخذ:

. محمودی مهناز، بادگیر نماد معماری ایران، نشر یزدا

. فرخ یار حسین، آب انبار یادگاری از یاد رفته، نشر حلم

. دهقانــی علیرضــا، آب در فــات ایــران قنــات، آب انبــار و یخچــال، 

نشــر یــزدا

. صنفــی نــژاد جــواد، نظــام هــای آبــاری ســنتی در ایــران، انتشــارات 

ــگاه تهران دانش

ــتان،  ــی آب در دوران باس ــه، مهنس ــد فاطم ــد، ارژمن ــدری وحی . حی

انتشــارات دانشــگاه ســمنان

ــی و  ــازی طبیع ــخ س ــا، ی ــی علیرض ــدی، دهقان ــژاد مه ــادری ن . به

ــزدا ــران، نشــر ی ســنتی در ای
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خالــق هســتی از انــرژی، میادیــن را پدیــد آورد و از 
ــان‌ها را  ــا کهکش ــرد ت ــق ک ــاده را خل ــه، م ــدان جاذب می
شــکل دهــد. در راه شــیری آن خورشــید را قــرار داد تــا 

ــد.  ــرد آن بیافرین ــر گ ــن را از آن و ب زمی
آب را از عــرش خــود بــه زمیــن نــازل کــرد تــا خــاک را 
فــرش زمیــن کنــد. خــاک را جــان داد و انســان را بســان 
خــود خلــق کــرد تــا زمیــن را آبــاد کنــد. چقــدر زیباســت 
ترکیــب هندســه و فیزیــک در چرخــه انــرژی کــه مهندس 
ــم را  ــاد و قل ــا نه ــر آنه ــا را ب ــن نقش‌ه ــتی زیباتری هس

بــرای آبــادی زمیــن بــه انســان داد، بــه مهنــدس.
ــت  ــی اس ــمندان بزرگ ــراث‌دار دانش ــربلند، مي ــران س اي
ــر گرفتــه اســت  كــه نامشــان فخــر قــرون و اعصــار را ب
ــای ســعادت  ــم كيمي و هــر كــدام در مســير پيشــبرد عل

ــی  ــش بی‌بديل ــريت نق ــخ بش ــی در تاري ــن غزال محمدب
ــت  ــران مرهــون عظم ــد اي ــام بلن ــد و ن ــا نموده‌ان را ايف

ــان اســت. آن
ــم، روز  ــخ عل ــتارگان تاري ــی از آن س ــت يك ــه پاسداش ب
ــته  ــدس برجس ــمند و مهن ــفند، زاد روز دانش ــم اس پنج
 579-653( طوســی  نصیرالدیــن  خواجــه  ايرانــی 
ــم  ــدس در تقوي ــی مهن ــام روز مل ــی(، به‌ن هجری‌شمس
ايرانيــان نام‌گــذاری شــده اســت. ايشــان یکــی از 
و  اســامی  تاریــخ  شــخصیت‌های  سرشــناس‌ترین 
ــی  ــای کلام ــه‌ آرا و دیدگاه‌ه ــه مجموع ــت ك ــيعه اس ش
ــوده  ــردآوری نم ــاد گ ــد الاعتق ــاب تجری ــیعه را در کت ش
روش  مبتکــر  و  فلســفه  احیاگــر  به‌عنــوان  و  اســت 

ــت. ــده اس ــناخته ش ــیعه ش ــفی در کلام ش فلس

در عنكبــوت نــگاه كــن، كــه خانــه‌ی خويــش چگونــه كنــد و هندســه در تناســب آن چــون نــگاه دارد، كــه از لعــاب 
خويــش، ريســمان ســازد و دو گوشــه‌ی ديــوار طلــب كنــد و از يــک جانــب، بنيــاد افكنــد و بــه ديگــر بَــرَد تــا تــار 
تمــام بنهــد. آن گاه پــود بــر گــردن گيــرد و ميــان نخ‌هــا راســت دارد تــا بعضــی دورتــر و بعضــی نزديک‌تــر نَبُــوَد، 
ــد،  ــار ســو كن ــر چه ــه اگ ــد؛ ك س كن ــدَّ ــش مُسَ ــه‌ی خوي ــه خان ــن ك ــگاه ك ــور ن ــود... و در زنب ــدام ب ــو و بِان ــا نيك ت
ــرون فُرجَت‌هــا  ــی، بي ــاز نه ــه هــم ب رات ب ــدَوَّ ــد، چــون مُ ــرد كن ــر گ ــد و اگ ــع مان ــی و ضاي ــه، خال گوشــه‌های خان
س... ضايــع باشــد و در همــه‌‌ی اَشــكال هيــچ شــكلی نيســت كــه بــه مــدور نزديک‌تــر بــود و هموارتــر مگــر مُسَــدَّ

»كيميای سعادت - محمد بن محمد غزالی«

میم مثل مهندس

مصطفی رحمانی - عضو هیئت تحریریه
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پیشینه‌ی مهندسی
در ابتــدا، مهنــدس بــه کســی گفتــه می‌شــد کــه 
را می‌رانــد. مفهــوم مهنــدس  ماشــین‌های نظامــی 
ــد و  ــد آم ــد پدی ــانزدهم در هلن ــرن ش ــی در ق غیرنظام
ــد،  ــبت داده می‌ش ــا نس ــا وجاده‌ه ــازندگان پل‌ه ــه س ب
ســپس مفهــوم مهنــدس در انگلیــس و ســایر کشــورها 
ــرون وســطی و  ــخ مهندســی از ق هــم ظاهــر شــد. تاری
ــرخ و  ــل چ ــای مث ــان‌ها اختراع‌ه ــه انس ــی ک در زمان
قرقــره را داشــتند وجــود دارد. هرکــدام از ایــن اختراع‌هــا 
بــا تعریــف مــدرن از مهندســی مطابقــت دارد و اصــول 
مکانیکــی اصلــی بــرای ســاخت اهــداف و ابــزار مفیــد را 

کشــف کــرد.
ــای  ــر، باغ‌ه ــرام مص ــکندریه، اه ــی اس ــوس دریای فان
معلــق بابلــی، قلعــه اکروپیلــوس، پارتنــون، کولوســئوم، 
ــن  ــوارار در بی ــگاه بریهادیس ــن و نیایش ــم چی دیوارعظی
ــهری و  ــین ش ــارت مهندس ــرای مه ــهرتی ب ــران ش دیگ
نظامــی باســتان هســتند، امــا مهندســین اولیــه شــهری 
را مــن هوتــپ می‌نامیدنــد. مکانیــزم آنتــی کتیــرا 
ــراع مکانیکــی  ــر ماشــینی مشــهور و اخت اولیــن کامپیوت
ــهری  ــه ش ــی اولی ــی از مهندس ــیان نمونه‌های هخامنش

ــتند. هس

اولیــن موتوربخــار در ســال ۱۶۹۸ وتوســط تومــاس 
ســاوری مهنــدس مکانیــک ســاخته شــد. ســاخت ایــن 
وســیله باعــث انقــاب صنعتــی در چنــد دهــه و باعــث 
آغــاز تولیــد حجیــم شــد. بــا ظهــور مهندســی بــه عنــوان 

یــک حرفــه در دهــه ۱۸ ایــن اصطــاح در زمینه‌هایــی بــه 
کار مــی‌رود کــه درون ریاضــی و علــم مــورد اســتفاده قرار 
می‌گیــرد. امــا ایــن زمینــه بــه عــاوه مهندســی نظامــی و 
شــهری، هنرهــای مکانیکــی ادغــام شــده مهندســی دارد. 
ــدس اســکاتلندی  ــک مهن ــراع تومــاس ســاوری و ی اخت
ــک  ــث ایجــاد مهندســی مکانی ــز وات باع ــام جیم ــه ن ب

مــدرن شــد.

در اوائــل انقــاب صنعتــی در ســده ۱۹، ســاخت ماشــین 
ابزار در کشــورهای انگلســتان، آلمان و اســکاتلند توســعه 
ــی  ــدن مهندس ــناخته ش ــث ش ــر باع ــن ام ــت. ای یاف
مکانیــک بــه عنــوان رشــتهٔ مجزایــی در مهندســی 
گردیــد. در پیامــد ایــن گســترش، ماشــین‌های ســاخت 
ــه ایــن  ــواع موتورهــا جهــت نیــرو دادن ب و تولیــد و ان

ماشــین‌ها به‌وجــود آمدنــد.
ــا ۱۵  ــده‌های ۷ ت ــامی )س ــدن اس ــی تم در دوران طلای
میــادی(، مخترعیــن اســامی تأثیــر شــایانی بــر فنــاوری 
مکانیــک گزاردنــد. یکــی از آنــان بنــام بدیع‌الزمــان 
ــروف  ــاب مع ــزَری کت ــن رزازجَ ــماعیل ب ــن اس ــز ب ابوالع
ــی مهندســی  ــی نظــری و عمل ــوان »مبان ــا عن خــود را ب
ــته و  ــال۱۲۰۶ نگاش ــامی« در س ــدن اس ــک در تم مکانی
ارائــه داد. جَــزَری  را  طرح‌هــای مکانیکــی فراوانــی 
ــون  ــزاری همچ ــراح اب ــتین ط ــوان نخس ــن بعن همچنی
ــاز  ــاس س ــروزه اس ــه ام ــک ک ــل بادام ــگ و می میل‌لن
فراوانــی می‌باشــند، شــناخته می‌شــود.  کارهــای  و 

نیایشگاه بریهادیسوارار - تامیل نادو هند

موتور بخار وات، به عنوان پیشرو بزرگ انقلاب صنعتی

نمایشگاه اصلی ساختمان ETSIIM در مادرید، اسپانیا
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ــه  ــام مؤسس ــک بن ــان مکانی ــن مهندس ــتین انجم نخس
مهندســان مکانیــک در ۱۸۴۷ در انگلســتان تشــکیل 
ــیس  ــس از تأس ــکا، پ ــده آمری ــالات متح ــد. در ای گردی
انجمــن مهندســان عمــران آمریــکا در ســال ۱۸۵۲ و 
مؤسســه مهندســان معــدن آمریــکا در ســال۱۸۷۱، انجمن 
ــن  ــومین انجم ــوان س ــکا بعن ــک آمری ــان مکانی مهندس

ــد. ــکیل گردی ــال ۱۸۸۰ تش ــکا در س ــی آمری مهندس
انجمــن مهندســان مکانیک ایران )ISME(، در ســال ۱۳۶۷ 
توســط ابراهیــم اســماعیل‌زاده، مهــدی بهادری‌‌نــژاد، 
ــب زاده،  ــماعیل حبی ــکار، اس ــی ابت ــان، تق ــد باقری محم
ــر  ــی اکب ــهرابی، عل ــی س ــد عل ــهراب‌پور، احم ــعید س س
ــزاده،  ــن علی ــور، محس ــن ظه ــدی، حس ــری ظفرقن صاب
ــه منظــور گســترش  ــی ب ــح الله ام ــی و فت ــرداد وفائ مه
مهندســی مکانیــک و پاســخگویی بــه ضروری‌تریــن 
نیازهــای اقتصــادی و صنعتــی کشــور تأســیس گردیــد. 
پــس از تدویــن اساســنامه و اخــذ پروانــه و مجــوز 
 ۱۳۷۰ مــرداد   ۶ تاریــخ  در  کشــور  وزارت  از  فعالیــت 
ــران در اداره  ــک ای ــان مکانی ــن مهندس ــیس انجم تأس
ثبــت شــرکت‌ها و موسســات غیــر تجــاری تحــت 

ــت.  ــت رسیده‌اس ــه ثب ــماره ۵۹۵۵ ب ش

به بهانه‌ی روز مهندس
ــا انديشــه ســترگ  ــه‌ای اســت ت روز پنجــم اســفند بهان
مهندســان ايرانــی بــا الگــو گرفتــن از نوابــغ ســلف خــود، 
جايــگاه علــم مهندســی را نــو بــه نــو بــاز تعريــف نمــوده 

ــد.  ــق نماين ــل خل ــاری بی‌بدي و آث
جامعــه دانشــگاهی كشــور در ايــن ميان ســهم به‌ســزايی 
بــرای ارتقــاء ايــن جايــگاه دارد تــا نــام مهندســی ايــران 

بــه شايســتگی در ســاحت جهانــی تبلــور يابد. 
امــروز علــوم ميان رشــته‌ايی ســبب شــده اســت كــه نياز 
بــه تخصــص و احاطــه كافــی و وافــی بــه ســاير علــوم و 
تلاقــی آن بــا علــم مهندســی وظيفــه خطيــر مهندســی را 
ــه مقوله‌هــای مهمــی  ــزوم توجــه ب دو چنــدان نمايــد. ل
از جملــه محيــط زيســت، توســعه پايــدار و پاسداشــت 
ايــن موضوعــات بنيــادی، نيازمنــد نــگاه نــو به مهندســی 
و روز آمــد كــردن همــه‌ی مفاهيــم مرتبــط بــا آن اســت. 
چــه زيبــا حكيــم غزالــی »مهندســی« را موهبتــی بــزرگ 
از ســوی خداونــد متعــال بيــان كــرده اســت كــه حيــات 
ــا  ــر آن بن ــكان ب ــم ام ــتمرار عال ــات و اس ــر و حيوان بش

شــده و تجربــه زيســتی را الگــوی منحصــر بــه فــرد بــرای 
توســعه علــم مهندســی ترســيم نمــوده اســت.

خواجــه  بزرگداشــت  روز  اســفند  پنجــم  در  اگرچــه 
نصیرالدیــن طوســی حکیــم و پاسداشــت روز مهندســی 
ــی  ــت، ول ــی اس ــه مهندس ــت از مقول ــدای از صیان ج
ــوان  ــه عن ــد ب ــوان می‌توان تعییــن روزی تحــت ایــن عن
ــری و  ــای نظ ــه نهفته‌ه ــا ب ــود ت ــی ش ــی تلق میعادگاه
تجربــی مهندســی و مهندســان بــا جامعیــت و وســعت 
ــده و  ــی ش ــای ط ــود و از فاصله‌ه ــه ش ــام پرداخت تم
ــه  ــخن ب ــداف س ــه اه ــا قل ــده ت ــافت‌های باقی‌مان مس
میــان آیــد. روز مهندســی را می‌تــوان با اهــداف مختلفی 
برگــزار کــرد. در ایــن هنــگام می‌تــوان بــه اهــداف متعالی 
ــن روز  ــود. در ای ــه نم ــتی توج ــای دم‌دس ــا مقصده و ی
ــه  ــی ک ــان و وظایف ــتاوردهای مهندس ــر دس ــوان ب می‌ت
ــه  ــه ب ــدون توج ــا ب ــرد، ی ــد ک ــت تأکی ــش اس در پی
اینگونــه مقوله‌هــا صرفــاً بــه جشــن و ســرور پرداخــت.
روز مهندســی را می‌تــوان بــرای شــنیدن از دیگــران نیــز 
ــای  ــی از برنامه‌ه ــه آسیب‌شناس ــا ب ــاص داد و ی اختص
ــه اندازه‌گیــری اهــداف تحقــق یافتــه  تدویــن شــده و ب
ــن  ــزاری روز مهندســی را ممک ــه برگ ــرد. دامن محــدود ک
اســت بــا وســعت تمــام در نظــر گرفــت و یــا بهره‌گیــری 
ــداف  ــار اه ــن روز را در اختی ــرد و ای ــدود ک از آن را مح
مقطعــی و ســطحی‌تر اختصــاص داد و مزایــای برگــزاری 

ــا دیگــران واگــذار نمــود. ــه دیگــر و ی آن را حتــی ب
ــتاوردهای  ــوم وارث دس ــن مرزوب ــیِ ای ــه مهندس جامع
از  کثیــری  جمــع  عاشــقانه  و  خالصانــه  تلاش‌هــای 
ــت؛  ــه اس ــوخته و فرهیخت ــرانِ دلس ــان و متاخ متقدم
ــا  ــی مهندســان کشــور ب و طبعــاً لازم اســت نســل کنون
حفــظ و غنی‌ســازیِ ایــن میــراث، دیــن خــود را نســبت 
بــه آن بــزرگان ادا نماینــد. بــه هــوش باشــیم کــه مبــادا 
آفت‌هایــی همچــون ســهل‌انگاری، مســئولیت‌گریزی 
و نادیــده گرفتــن اصــول فنــی، بنیــاد ایــن بنــای رفیــع 

ــزل ســازد. را متزل
آخــر ســخن آنکــه ، مهنــدس را در روز مهنــدس بــه مثابه 
صاحــب اندیشــه و برهــان عقــل در تجریــد الاعتقــاد و 
علــم کلام و همینطــور اخــاق ناصــری، یکــی از مهمتریــن 
ــار  ــدن؛ در کن ــت م ــی و سیاس ــت عمل ــاله‌های حکم رس
دانــش مهندســی خواجــه نصیرالدیــن طوســی نیــز 

ــم. ــان نمائی ــت ترجم می‌بایس

پرونده ماه
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۱( نیکولا تسلا
مســلما در بــالای لیســتی از بزرگتریــن 
او  اســت.  تســا  نیکــولا  مهندســین 
صربســتانی بــود و در ســن ۲۸ ســالگی به 
آمریــکا رفــت تا بــا تومــاس ادیســون کار 
کنــد. تســا شــاید یکــی از مهندســان برق 

باشــد کــه بابــت اختراعاتــش اعتبــار قابــل توجهی کســب 
نکــرد. اختراعــات او عبارتنــد از موتــور القایــی، بــرق ســه 
فــاز، روشــنایی فلورســنت و ســیم پیــچ تســا. او همچنین 
سیســتم نســل فعلــی AC ســاخته شــده از ترانســفورماتور 

و یــک موتــور را توســعه داد.

۲( توماس ادیسون
ــی  ــدس آمریکای ــرع و مهن ــک مخت ــون ی ــاس ادیس توم
بــود و بــه عنــوان یــک تاجــر عالــی نیــز 
مشــهور اســت. او دارای ۱،۰۹۷ اختــراع 
اســت کــه یک رکــورد اســت. او بــه عنوان 
مخترع‌تریــن فــرد در تاریــخ شــناخته 
آن  اختراعــات  از  تعــدادی  می‌شــود. 
ــور،  ــرداری و پروژکت شــامل دوربیــن فیلمب
فونوگرافــی و نــور لامــپ رشــته‌ای اســت. 

۳( هنری فورد
هنــری فــورد مهنــدس و صنعــت کاری بــود کــه شــرکت 

ــه  ــرد. بقی ــیس ک ــور را تاس ــورد موت ف
تاریــخ اســت اگــر چــه او مختــرع 
ماشــین مــدرن نیســت، امــا او خطــوط 
تولیــد و مونتــاژ را تولیــد کــرد کــه تولید 
ــه  ــود آورد و در نتیج ــه وج ــوه را ب انب
اولیــن خــودروی ماشــینی بــود کــه فرد 
بــه طــور متوســط می‌توانســت هزینــه 
آن را تامیــن کنــد. در نتیجــه، او خــودرو 

ــزی از  ــه فقــط چی ــرد، ن ــل ک ــزی ضــروری تبدی ــه چی را ب
لوکــس بــودن.

۴( ارشمیدس
دانشــمند کلاســیک، مهنــدس، ریاضیــدان، 
ــود.  ــی ب ــناس یونان ــدان و ستاره‌ش فیزیک
نفــوذ او در منطقــه در زمــان خــود بســیار 
ــه  ــات و کارهــای او پای ــود. اختراع ــاد ب زی
ــدرن  ــای م ــیاری از طرح‌ه ــاس بس و اس

اســت. بــدون شــک یکــی از مشــهورترین ایــن طرح‌هــا 
ــاده‌ای  ــردن م ــه ک ــا اضاف ــت ب ــم آب اس ــش حج افزای

مشــخص.

۵( نیکلاوس اتو
اختراعــش  مهمتریــن  کــه  آلمانــی  مختــرع  یــک 
ــه  ــن ب ــود. همچنی ــه ب ــور چهازمان موت
عنــوان موتــور دوچرخــه Otto اشــاره 
می‌شــود. اختــراع او بــه شــروع توســعه 
اتومبیل‌هــای برقــی کمــک کــرد. همــان 
ــوا،  ــوخت و ه ــق س ــه تزری ــار مرحل چه
فشرده‌ســازی مخلــوط و انفجــار، و در 
ــوز  ــزوز هن ــق اگ ــروج از طری ــت خ نهای

ــت. ــا اس ــدرن م ــراق م ــای احت ــه موتوره پای

۶( لئوناردو داوینچی
بــه  بیشــتر  او  بــودن  مشــهور 
دلیــل نقاشــی اســت امــا کارهــای 
بزرگــی در زمینــه مهندســی انجــام 
ــت  ــن اس ــما ممک ــت. ش داده اس
ــه  ــی ک ــوید زمان ــگفت زده ش ش
ــی  ــی او یک ــوغ مهندس ــد نب بدانی
تاریــخ  طــول  در  بهترین‌هــا  از 
لحــاظ  بــه  چــه  اگــر  اســت. 

ــی از  ــبتا کم ــای نس ــی طرح‌ه ــای مهندس محدودیت‌ه
ــه  ــات از جمل ــا بســیاری از اختراع ــود ام ــول ب ــل قب او قاب
ــروزی از  ــدرن ام ــر م ــد هلیکوپت ــرواز مانن ــین‌های پ ماش

طرح‌هــای داونچــی اســت.

مهندســانی در طــول تاریــخ ظهــور کرده‌انــد کــه راه را بــرای پیشــرفت جامعــه‌ی بشــری راحــت کرده‌انــد. پیشــرفتی 
کــه منجــر بــه اختراعاتــی شــده اســت کــه زندگــی مــا را بســیار ســاده‌تر کــرده اســت.

چه کسی بزرگترین مهندس تاریخ است؟
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۷( ویلبر و اوریل رایت

بــرادران رایــت مســئول ایجــاد هواپیمــا بودنــد. در ابتــدا 
مکانیــک دوچرخــه، عشقشــان بــه بادبــادک و کنجــکاوی، 
آنهــا را کارهــای جدیــد هدایــت کــرد. نمونــه اولیــه مــدت 
ــور  ــه ط ــت ب ــرادران رای ــا ب ــد، ام ــوا نمان ــی در ه کوتاه
خســتگی‌ناپذیر کار کردنــد تــا سیســتم اولیــه هواپیمــا را 

ــد. ــزی کردن پایه‌ری

۸( الکساندر گراهام بل
مختــرع  و  دانشــمند  مهنــدس،  یــک 
اســکاتلندی، الکســاندر گراهام بل، ســازنده 
اولیــن تلفــن اســت. کار او به شــدت تحت 
تأثیــر ایــن واقعیــت بــود کــه غالبــا مــادر و 
همســرش ناشــنوا بودنــد. ایــن باعث شــد 
تــا او در حوزه‌هــای ســخنرانی تمرکــز کنــد. 
اولیــن ثبــت اختــراع آمریــکا بــرای تلفــن 
ــه او اهــدا شــد. او همچنیــن اختراعــات  در ســال ۱۸۷۶ ب

متعــددی در زندگــی داشــت.

۹( جورج استفنسون
جورج اســتفانون مهندســی 
ــن  ــی از اولی ــه برخ ــود ک ب
لکوموتیوهــای بخــار و راه 
آهــن را طراحــی و ســاخت. 
بــه دلیــل تأثیــر او، او گاهی 
اوقــات بــه عنــوان “پــدر راه 
آهــن” نامیــده می‌شــود. او 
در طــول انقــاب صنعتــی در بریتانیــا زندگــی می‌کــرد و در 
زمــان گذرانــدن او در ســال ۱۸۴۸ راه‌آهــن و کارخانه‌هایش 
بــه یکــی از ثروتمندترین‌هــای جهــان تبدیــل شــد. 

ــک  ــن کم ــاختن راه‌آه ــه س ــدرش را ب ــرت، پ ــرش راب پس
ــه  ــدازه مشــهور ب ــه همــان ان ــدازه ب ــه همــان ان کــرد و ب

ــد. ــر می‌رس نظ

۱۰( ایلان ماسک

مهنــدس و مختــرع متولــد 1971 آفریقــای جنوبی اســت. او 
ــال  ــورز، پی‌پ بنیانگــذار شــرکت‌هایی همچــون تســا موت
ــر  ــه نظ ــز ب ــچ چی ــر او هی ــت. از نظ ــپیس‌اکس اس و اس
خیلــی دور از دســترس نیســت. شــکی نیســت کــه او را به 
عنــوان فــردی جاه‌طلــب و توانــا در کارهــای شــگفت‌انگیز 

می‌شناســند.

11( ویلیس هاویلند کریر
ــر ۱۸۷۶  ــد ۲۶ نوامب ــر متول کری
را پــدر  او  نیویــورک کــه  در 
می‌داننــد.  مطبــوع  تهویــه 
او در ژوئــن ۱۹۰۱ بــا مــدرک 
بــه  مکانیــک  مهندســی 
ــو در  ــرکت بوفال ــتخدام ش اس
آمــد و شــروع بــه طراحــی 
سیســتم‌های حرارتــی، جهــت 
خشــک کــردن رطوبــت الــوار و 

قهــوه نمــود. کریــر در ایــن دوران بــه ایــن نتیجــه رســید 
کــه اطلاعــات موجــود بــه هیــچ عنــوان جهــت طراحــی 
یــک سیســتم مهندســی کارآمــد کافــی نبــوده و از آن رو، او 
خــود شــروع بــه تحقیــق در زمینــه حــرارت هــوای خروجی 
کــه از روی لوله‌هــای بخــارآب عبــور می‌کنــد، نمــود و بــه 
نتایــج شــگفت انگیــزی رســید. کریــر در ســال ۱۹۰۲ اولیــن 
سیســتم تهویــه مطبــوع خــود را طراحــی نمــود و در ســال 
۱۹۰۶ اولیــن اختــراع خــود، وســیله‌ای بــرای تصفیه هــوا، را 

ــت رســاند. ــه ثب ب
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دانــش مهندســی بــا هندســه آغــاز می‌شــود. کلمــه‌ی هندســه‌ از »انــدازه‌ی« فارســی و هنداچــک پهلــوی برگرفتــه 
ــر  ــدارد، مگ ــاد ن ــه ی ــدازه« را ب ــی‌ »ان ــک از فرهنگ‌هــای جهان،پیدای ــر باســتانی،در هیچ‌ی ــچ دفت شــده اســت. هی

شــاهنامه‌ی فردوســی کــه پیدایــی آن‌ را وابســته بــه خشــت کالبــددار )قالبــی( آورده اســت.

گزیده‌ای از تاریخ مهندسی در سرزمین ایران

علیرضا واصف - دبیر تحریریه

از آن‌جــا کــه در کاوش‌هــای باســتانی خشــت قالــب‌دار 
پیرامــون هشــت هــزار ســال‌ پیــش پدیــدار شــده، بایــد 
ــزار  ــت‌ ه ــران هش ــز در ای ــدازه را نی ــی ان ــان پیدای زم

ســال پیــش دانســت.
ــز  ــن و نی ــه‌ی‌ قزوی ــه زاغ ــای تپ ــه‌ی آن در خانه‌ه نمون
خانــه‌ای در شــاهرود بــه دســت آمــده کــه هــر دو دارای‌ 
اندازه‌انــد و زمــان هــر دو بــه هشــت هــزار ســال پیــش 

ــردد. ــاز می‌گ ب
طبــق مــدارک موجــود و مــورد قبول بیشــتر پژوهشــگران 
از  بســیاری  پیدایــی  محــل  و  زادگاه  ایران‌زمیــن 
تعــداد  و همچنیــن  بــوده  اختراعــات  و  نوآوری‌هــا 
زیــادی از اکتشــافات فنــی و علمــی توســط مهندســان و 
متفکــران ایرانــی انجــام و در تاریــخ ثبــت شــده اســت. 
ایــران در طــول تاریــخ تمــدن، چــه بــه صــورت تاریــخ 
مــدون و یــا غیرمــدون همــواره چــون منبعــی بــه تمــدن 
جهانــی نــور داده و ایــن نورافشــانی در طــی زمان‌هــای 
ــن  ــر آن، ای ــزون ب ــز انجــام شــده اســت. اف ــی نی متوال
ســرزمین همیشــه بــه صــورت گذرگاهــی بــرای گســترش 
عقایــد و اختراعــات از ســرزمینی بــه ســرزمین‌های دیگــر 

ــا شــامل  ــران تنه ــات در ای ــخ اختراع ــوده اســت. تاری ب
ــد،  ــای جدی ــاختن ابزاره ــد س ــادی مانن ــای م نوآوری‌ه
ــات  ــت. اختراع ــازی و ... نیس ــات در ساختمان‌س ابداع
و اکتشــافات در ایــران از دوران‌هــای باســتانی دارای 
ــه از  ــت ک ــوده اس ــترده‌ای ب ــیار ژرف و گس ــای بس زیربن
ــن  ــم ای ــان قدی ــی مردم ــفی و مذهب ــای فلس دیدگاه‌ه
ســرزمین بــه جهــان و کائنــات ریشــه می‌گرفتــه اســت. 
آمیختــه بــودن و متحــد بــودن مفاهیــم فلســفی، دینــی، 
ــی در ذهــن متفکــران و مهندســان  ــری و فن علمــی، هن
ــا و  ــان در تازه‌جویی‌ه ــش آن ــا الهام‌بخ ــه تنه ــی ن ایران
ــز  ــه اختراعــات مــادی آنهــا نی ــوده بلکــه ب نوآوری‌هــا ب
ــر  ــور دکت ــت. پروفس ــیده اس ــی می‎بخش ــت خاص کیفی
ــران،  ــی در ای ــخ مهندس ــاب تاری ــاد در کت ــدی فرش مه
ــک  ــم گرافی ــه تی ــت ک ــرده اس ــردآوری ک ــی را گ مطالب
پایــگاه خبــری تاسیســات نیــوز آن را بصــورت تصویــر به 

رشــته درآورده اســت.
ایــن شــما و ایــن بخشــی از ســهمی کــه نمایانگــر روح 
در طــول  ایــن مــردم  تازه‌جویی‌هــای  و  نوآوری‌هــا 

تاریــخ می‌باشــد.
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چالش، بحران، فاجعه

ــی،  ــای علم ــی، انجمن‌ه ــازمان‌های نظام‌مهندس ــازند: س ــی می‌س ــع مختلف ــران را جوام ــی در ای ــه مهندس جامع
ــت مهندســی  ــرای بررســی وضعی ــردی ب ــده کالا، آموزشــگاه‌ها و ... . تشــکیل میزگ ــد و تامین‌کنن شــرکت‌های تولی
ــب  ــا تقری ــخت و ب ــیار س ــی بس ــت ول ــب اس ــد جال ــر چن ــکل‌ها ه ــن تش ــام ای ــی از تم ــا نمایندگان ــران ب در ای
ــدس  ــرای مهن ــه مهندســی تاسیســات پذی ــرد ماهنام ــار میزگ ــن ب ــن منظــور ای ــه همی ــی غیرممکــن اســت. ب خوب
علــی آرین‌پــور معــاون مدیرعامــل شــرکت ســرماآفرین و نایب‌رییــس انجمــن تولیدکننــدگان سیســتم‌های تهویــه 
مطبــوع ایــران و مهنــدس علــی کمــره‌ای مدیرعامــل شــرکت نیماتهویــه و عضــو هیــات مدیــره انجمــن تولیدکننــدگان 
سیســتم‌های تهویــه مطبــوع ایــران و مهنــدس روح الله واصــف مدیرعامــل مهندســین مشــاور کاشــانه و مدیرعامــل 

آکادمــی کاشــانه بــود تــا بررســی کننــد اوضــاع دیــروز، امــروز و فــردای مهندســی تاسیســات را در ایــران.

* ایــن میزگــرد تحــت دو قالــب ویدئویــی و کتبــی در روز سه‌شــنبه بیســت و پنجــم بهمن‌مــاه 1401 توســط تیــم 
تحریریــه و واحــد فیلمبــرداری تاسیســات‌نیوز در محــل اســتودیوی ضبــط پایــگاه خبــری تهیــه و تولیــد شــده 

 . ست ا
شما خوانندگان محترم را به خواندن این گفتگوی جذاب دعوت می‌کنیم.

روح‌اله واصف - مدیرمسئول و سردبیر
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 معرفی

آرا،  نیماتهویــه  شــرکت  مدیرعامــل  کمــره‌ای،  علــی 
عضــو  و  مطبــوع  تهویــه  دســتگاه‌های  تولیدکننــده 
ــوع  ــه مطب ــتم‌های تهوی ــدگان سیس ــن تولیدکنن انجم

ــتم.  ــران هس ای
علــی آرین‌پــور، معــاون مدیرعامــل شــرکت صنایــع 
ســرماآفرین ایــران و نایب‌رئیــس انجمــن تولیدکننــدگان 

ــتم.  ــران هس ــوع ای ــه مطب ــتم‌های تهوی سیس
روح‌الله واصــف، مدیــر عامــل شــرکت مهندســین مشــاور 
کار و اندیشــه کاشــانه، پایــگاه خبــری تاسیســات نیــوز و 

آکادمــی علــوم مهندســی کاشــانه هســتم.

 چالش ابتدایی - آموزش

از دانشــگاه  مهندســین تاسیســات مــا کــه امــروز 
ــرو  ــی روب ــه چالش‌های ــا چ ــوند ب ــل می‌ش فارغ‌التحصی

ــتند؟ هس
کــه  پیــش  ســال   35 از  کمــره‌ای: 
ــری  ــدم یکس ــل ش ــده فارغ‌التحصی بن
چالــش وجــود داشــت و بــه یــاد دارم 
ــو  ــه گفتگ ــن زمین ــواره در ای ــه هم ک
ــت.  ــه‌ای دربرنداش ــا نتیج ــد ام می‌ش
ــگاه  ــت و دانش ــاط صنع ــه ارتب ــوط ب ــرفصل آن مرب س
می‌شــود کــه شــعارهای متعــددی هــم داده شــد ولــی 
هیــچ کاری بــرای رفــع آن چالــش صــورت نگرفــت. بــه 
ــر  ــر و حادت ــش جدیدت ــه چال ــن هم ــا وجــود ای ــع ب تب
ــم بگویــم کــه اوضــاع خیلــی خوبــی  متاســفانه می‌توان

ــم.  نداری
اســت  ایــن  حقیقتــش  آرین‌پــور: 
ــه  ــجویی ک ــک دانش ــد از ی ــه نبای ک
فارغ‌التحصیــل  دانشــگاه  از  تــازه 
ــم از  ــن حج ــار درک ای ــود انتظ می‌ش
دغدغه‌هــای صنعــت در حوزه‌هــای 
ــگاه  ــوان در دانش ــی می‌ت ــید ول ــته باش ــف را داش مختل
ــری ایــن صنعــت  ــرای آموز‌ش‌پذی آموزش‌هــای لازم را ب
بــه او یــاد داد. مــن خــودم در دانشــکده فنــی دانشــگاه 

تهــران در زمــان تحصیــل ایــن نــکات را از اســاتیدم یــاد 
گرفتــم. آن‌هــا می‌گفتنــد کــه وقتــی وارد فضایــی شــدید 
احســاس کنیــد کــه وارد یــک خانــه جدیــدی شــده‌اید 
ــع  ــگاه جام ــک ن ــس ی ــد پ ــا نرفته‌ای ــه آنج ــا ب ــه قب ک
بیندازیــد کــه اتــاق و در و دیــوار آن کجاســت بعــد راه‌ها 
را دقیق‌تــر محاســبه کنیــد. اگــر ایــن نــگاه بــه دانشــجو 
ــدون ســبقه  ــد ب ــی راحــت می‌توان ــب شــود او خیل غال
ــا  ــه‌ای ب ــد. اگــر در هــر مرحل کاری، راه خــود را پیــدا کن
ــکار  ــد راه ــود می‌توان ــرو ش ــد روب ــش جدی ــک چال ی

برون‌رفــت از آن را پیــدا کنــد.
پارامتــری کــه مــا خیلــی روی آن تاکیــد می‌کنیــم 
ایــن اســت  کــه آیــا ایــن متقاضــی و جویــای کار 
ــابقه  ــو از س ــرکت ممل ــه. ش ــا ن ــت ی ــر اس آموزش‌پذی
ــد  ــد بتوان ــخص بای ــت و آن ش ــی اس ــات فن کار اطلاع
این‌هــا را پیــدا بکنــد. واقعیتــش ایــن اســت کــه ایــن 
بحــث کارشناســی قضیــه اســت امــا مــا دغدغــه دیگــری 
کــه داریــم ایــن اســت کــه فقــط نگاهمــان معطــوف بــه 
ــی و  ــش کاردان ــورد بخ ــت و در م ــی اس کادر کارشناس

ــم.  ــدی داری ــیار ج ــف بس ــین ضع تکنس
مــا اســتادکارهایی داریــم کــه قــرار اســت کارهــای فنــی 
را انجــام بدهنــد و تعــداد آنهــا محــدود می‌باشــد. 
ــه  ــینه ب ــای س ــد آموزش‌ه ــا دارن ــه آن‌ه ــی ک اطلاعات
ــراف  ــه دور و اط ــی ک ــه همکاران ــه ب ــت ک ــینه اس س

ــد. ــاد بدهن ــد ی ــت می‌توانن ــان اس خودش
مــا توجــه جــدی در دانشــگاه‌هایی کــه تکنســین 
تعــدادی  یــک  نداشــته‌ایم.  می‌دهنــد،  پــرورش 
ــردی،  ــی کارب ــگاه‌های علم ــورت دانش ــه ص ــگاه ب دانش
ــد امــا متاســفانه رنــگ و بــوی جــدی در  فعالیــت کردن
آمــوزش کل کشــور نداشــتند. مــا ثمــری از آن در بدنــه 

ــت.  ــه دوم اس ــن دغدغ ــم. ای ــت ندیدی صنع
ــد  ــره‌ای گفتن ــدس کم ــای مهن ــه آق ــم ک ــکلاتی ه مش
ــع  ــچ موق ــا هی ــاط صنعــت و دانشــگاه م ــورد ارتب در م
ندیدیــم کــه در طــی ایــن چنــد ســالی کــه مــن حضــور 
ــه  ــده باشــد ک ــوزی از دانشــگا‌ه‌ها آم ذهــن دارم، کارآم
ــد.  ــی ســه نفــر بوده‌ان ــدرت دو ال ــه ن اگــر هــم باشــد ب
شــاید زور مــن هــم نرســد کــه ایــن ارتبــاط را بتوانــم بــه 

خوبــی برقــرار کنــم.
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ــان  ــد هم ــدس گفتن ــه مهن ــی ک ــن چیزهای ــره‌ای: ای کم
ــما  ــت ش ــده خدم ــه بن ــود ک ــی ب ــای قدیم دغدغه‌ه
عــرض کــردم. یعنــی یــک نفــر کــه میایــد، اصــا دیــدی 
از بــازار کار نــدارد و ایــن دانــش در دانشــگاه بــه او القــا 
شــده اســت. صرفــاً مثــل یــک مدرســه رفتــن و یکســری 
ــا  ــی ب ــه ارتباط ــدون اینک ــت، ب ــدن اس ــا را خوان چیزه
ــاط مشــخص باشــد.  ــا آن ارتب صنعــت داشــته باشــد ی
یعنــی آن نفــر اگــر خــودش هــم قبــاً تجربــه برخــورد بــا 
ــد کــه ایــن مطالــب  صنعــت را نداشــته باشــد، نمی‌دان
کجــا بــه درد میخورنــد. جالــب اســت اســتادی کــه قطعاً 
ــی در  ــی بیشــتر از مــن اســت، ول ــی خیل دانشــش خیل
جریــان یــک ســری از مســائل قــرار نــدارد. مســائلی کــه 

کامــاً بــرای مــا بدیهــی هســتند.
واصــف: مــن یــک چیــز دیگــری هــم 
ــم  ــد ه ــن دی ــه از ای ــم ک ــه کن اضاف
ــه  ــد ک ــم. میدانی ــک نگاهــی بیندازی ی
ــی  ــا در خیل ــگاههای م ــی از دانش خیل
ــک  ــی مکانی ــته مهندس ــهرها، رش از ش
خــود را جمــع کرده‌انــد. امــروزه متاســفانه خیلــی 
ــن  ــمت ای ــه س ــت و ب ــته نیس ــن رش ــه ای ــه‌ای ب علاق
ــی  ــه وقت ــد ک ــم می‌بین ــجوی ه ــد. دانش ــته نمیاین رش
ــی را در صنعــت  ــی طولان ــازه‌ی زمان ــد یــک ب ــد بای بیای
کارآمــوزی کنــد و خیلــی طبیعــی اســت، بعضــی جاهــا 
ــر  ــر اســت. در مهندســی مشــاور اگ ــی راحت‌ت هــم خیل
ــد  ــوزی می‌کن ــر می‌نشــیند و کارآم ــاد کول ــر ب ــد، زی بیای
ولــی در صنعــت و کارخانــه ایــن خبرهــا نیســت و 
ــت.  ــاوت اس ــی متف ــوزی خیل ــری و کارآم ــد کارگ فرآین
پــس بنابرایــن خــود بــه خــود بــه ایــن ســمت کشــیده 
ــه ســمتی  ــم کشــیده می‌شــود ب ــدش ه می‌شــود و بع
ــی از  ــل عظیم ــی خی ــد. یعن ــرت بکن ــرود و مهاج ــه ب ک
مهاجــران بچه‌هایــی هســتند کــه در دانشــگاه‌های 
خیلــی خــوب تحصیــل می‌کننــد و از تــرم ســوم و چهــارم 
فقــط بــه فکــر مهاجــرت هســتند. ایــن چالــش را شــاید 
از آن طــرف هــم در ابتــدای فارغ‌التحصیلــی ببینیــم کــه 
طــرف نگرانــی شــدیدی دارد کــه در نهایــت بــه عنــوان 
یــک مهنــدس ۲۰ ســال ســابقه، چقــدر حقــوق می‌گیــرد 

ــد دارد؟! ــدر درآم ــا چق ــال ســر کوچــه آنه ــد بق و بع

3 چالش فعلی – مهاجرت

ــی و کاری  ــت تحصیل ــول فعالی ــین در ط ــرا مهندس چ
ــد؟ ــر می‌کنن ــرت فک ــه مهاج ــود ب خ

ــم و  ــتخدام می‌زنی ــی اس ــرراً آگه ــا الان مک ــره‌ای: م کم
ــه  ــه طــرف تجرب ــم نیســت ک ــا مه ــرای م ــم ب اصــا ه
ــه  ــه و اتفاقــاً می‌خواهیــم کــه تجرب ــا ن داشــته باشــد ی
ــوزش  ــه او آم ــا ب ــه م ــم ک ــد، می‌خواهی ــته باش نداش
ــای  ــه پ ــال‌ها ب ــه س ــتم ک ــر هس ــن حاض ــم م بدهی
ــرای  ــر ب ــائل دیگ ــری مس ــی یکس ــینم ول ــر بنش آن نف
ــت  ــن اس ــورد اول آن ای ــت، م ــده اس ــش آم ــا پی م
ــال  ــه س ــه نیماتهوی ــردم ک ــگاه ک ــب ن ــن دیش ــه م ک
ــط دلار را در  ــع متوس ــت و آن موق ــده اس ــت ش ۸۸ ثب
ســایت هــزار تومــان زده بــود و مــن رفتــم یــک قیچــی 
ــون تومــان و  ــدم و آن زمــان شــد ۱۵ میلی خم‌کــن خری
ــگاه کــردم و دیــدم کــه  حداقــل حقــوق کارگــر را هــم ن
ــی  ــوده اســت، یعن ــون و پانصــد و خــورده‌ای ب دو میلی
ــرد،  ــوق می‌گی ــا ۱۰۰ دلار حق ــر م ــه کارگ ۲۵۰ دلار. الان ک
بــه همیــن شــکل هــم آن نفــری هــم کــه مــن اســتخدام 
می‌کنــم دیگــر نمی‌توانــم بــه او ۲۵۰ دلار حقــوق بدهــم 
ــر او بخواهــد یــک زندگــی متوســط  ــه اگ ــی ک در صورت
داشــته باشــد ماهــی ســه یــا چهــار هــزار دلار نیــاز دارد. 
چــون الان مــا همــه مخارجمــان در ایــن کشــور بــا دلار 
ــم  ــر ه ــا را گران‌ت ــی چیزه ــود و بعض ــبه می‌ش محاس
ــر  ــای دیگ ــی چیزه ــا خیل ــین ی ــاً ماش ــم، مث می‌خری
ــا  ــت. الان م ــتقیم نیس ــا مس ــه واردات آنه ــتند ک هس
ــار  ــم. یکب ــتقیم وارد کنی ــم مس ــری کالا را نمی‌توانی یکس
ــه  ــزوده ترکی ــر ارزش اف ــات ب ــم و مالی ــه می‌بری ــه ترکی ب
ــه  ــم و ب ــدد می‌کنی ــری مج ــم، بارگی ــت می‌کنی را پرداخ
ــای  ــری هزینه‌ه ــار یکس ــی دوب ــم. یعن ــران می‌آوری ای
ــه صــورت  ــا ب ــی م ــل می‌شــویم. زندگ ــی را متحم گمرک
ــی  ــای آن خیل ــری از آیتم‌ه ــک س ــد و ی دلاری می‌باش
گرانتــر از دلار می‌باشــد. فعــاً بنزیــن ارزان اســت البتــه 
ــم  ــردا آن را ه ــن ف ــه همی ــود ک ــان ب ــت آقای ــر دس اگ
گــران می‌کردنــد و احتمــالًا پــروژه بعــدی آن‌هــا اســت. 
ــده‌ای  ــاً آین ــه اص ــد ک ــد و میبین ــگاه می‌کن ــرد ن آن ف

ــرد. ــوق بگی ــن حق ــد از م ــدر می‌خواه ــدارد چق ن
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اصــاً بــه فــرض اینکــه آمــد. مــا کارشــناس‌های مختلفی 
داشــتیم کــه آمده‌ایــم و دوره‌هــای مختلــف بــرای آنهــا 
ــه  گذاشــتیم مثــاً همیــن الان بچه‌هایــی کــه در کارخان
هســتند بــه آنهــا می‌گویــم کــه دوره را خــودت پیــدا کــن 
اصــا ربطــی هــم بــه کار مــن نداشــته بــاش اگر دوســت 
داری بــرو و زبــان انگلیســی خــودت را تکمیــل کــن، مــن 
ــینم در  ــو می‌نش ــای ت ــه پ ــن ب ــم م ــش را می‌ده پول
مقابــل تــو هــم یــک تعهــد ۵ ســاله بــه مــن بــده یــک 
تعهــد واقعــی کــه مــن بتوانــم اطمینــان کنــم، اصــاً هــم 
نمی‌خواهــم بــه دادگاه بــروم و مســائل ســفته‌بازی، 
فقــط بــه مــن قــول بــده. ایــن آمــوزش را ببیــن و یــک 
مقــداری از آن را هــم بــه مــن برگــردان. ایــن می‌شــود 
ســرمایه زندگــی خــودت یــک عمــر اســتفاده کــن و یــک 
ــاش.  ــد ب ــن مفی ــرای م ــم ب ــالش را ه ــه س ــا دو س ی
ــای  ــر از بچه‌ه ــا ســه نف ــم و دو ی ــه بده حاضــرم هزین
مــن برونــد آلمــان و آمــوزش ببیننــد. اصــاً اگر برگشــتند 

و بــرای مــن هــم کار نکردنــد، مشــکلی نیســت. بالاخــره 
یــک روزی از مــن جــدا می‌شــوند، اشــکال نــدارد. ایــن 
دینــی اســت کــه مــن بایــد ادا کنــم. امــا مطلــب ایــن 
اســت کــه طــرف میایــد و می‌گویــد مــن الان ایــن کار 
ــه  ــدر می‌خواهــی ب ــو چق ــرای شــما انجــام دادم، ت را ب
ــج  ــا پن ــزار دلار ی ــی ۴ ه ــی؟ می‌توان ــوق بده ــن حق م
ــم  ــن بتوان ــه م ــی ک ــوق بده ــن حق ــه م ــزار دلار ب ه
ــار  ــه در کن ــم ک ــری را داری ــا الان نف ــم؟ م ــی کن زندگ
ــه اصــاً هــم تحصیــات  ــز هســت ک ــده نی کار، واردکنن

ــن  ــد م ــا می‌گوی ــناس م ــد کارش ــدارد بع ــک ن آکادمی
الان ســه ســال اســت کــه پیــش شــما کار می‌کنــم ولــی 
آن آقــا چنــد بــار ماشــینش را عــوض کــرده اســت. الان 
مــن دارم دنبــال همــان علــی کمــره‌ای ســی ســال پیــش 
ــد  ــد در ح ــد و کار کن ــده باش ــه آم ــی ک ــردم. یک می‌گ
ــد.  ــدی باش ــه آدم توانمن ــم ک ــن می‌خواه ــش، م توان
ــه  ــش می‌خواهــد ک ــی دل ــی اســت، ول ــر آدم کم‌توان اگ
ــرمایه‌گذاری  ــرم روی آن س ــن حاض ــد م ــرفت کن پیش
کنــم و بارهــا هــم آگهــی زده‌ام. الان رســیدیم بــه 
ــا  ــه دارد فاصله‌ه ــی ک ــل جوان ــوان. نس ــل ج ــک نس ی
ــته  ــی نشس ــک آقای ــاً ی ــه مث ــد ک ــد. می‌بین را می‌بین
اســت و رمــز ارز کار می‌کنــد یــا کولــر گازی وارد می‌کنــد 
ــه  ــا داشــتیم او پســرش ب ــه م ــل همســایه‌ای ک ــا مث ی
ــد.  ــه اســت و برنامه‌نویســی می‌کن خــارج از کشــور رفت
خیلــی هــم کار ســختی انجــام نمی‌دهــد از آنجــا آنقــدر 
درآمــد دارد کــه بــه پــدرش گفتــه اســت کــه کار نکــن 
ــا را  ــن چیزه ــتم. او ای ــول می‌فرس ــو پ ــرای ت ــن ب و م
ــه الان آن  ــد ک ــر می‌کن ــودش فک ــش خ ــد و پی می‌بین
طــرف رفتــه اســت در خــارج کشــور آنقــدر درآمــد دارد. 
ــن الان  ــم م ــا درس بخوان ــد اینج ــه بای ــرای چ ــس ب پ
پســرم را نمی‌توانــم توجیــه کنــم. ایــن چالــش امــروزی 
اســت کــه همــه مــا بــا آن درگیــر هســتیم یعنــی نفــری 
کــه بیایــد و بخواهــد کــه پیشــرفت کنــد کــه مــن بــه 
ــک  ــوار ی ــا س ــه م ــدارد. هم ــود ن ــینم وج ــای او بنش پ
ــن  ــش م ــرد چال ــش آن ف ــی چال کشــتی هســتیم، یعن
ــن اســت کــه  ــش دوم ای هــم محســوب می‌شــود. چال
ــوب  ــی خ ــر مال ــد از نظ ــودش را نمی‌توان ــی خ او زندگ
بچرخانــد، الان در شــرکت مــن کار می‌کنــد و یــک 
چیــزی هــم یــاد گرفتــه اســت ولــی مــن کــه نمی‌توانــم 
ــن  ــه از ای ــت ک ــور اس ــس او مجب ــم پ ــن کن او را تامی
ــرد و بعــد از یــک مــدت هــم  ــه آن شــاخه بپ شــاخه ب
ــه  ــن ب ــرد. م ــن می‌ب ــرد و او را از بی ــرژی او را می‌گی ان
عنــوان یــک کارفرمــا چــه مشــکلی دارم کــه آن یــک نفــر 
بــه مــن وفــادار نیســت. الان نفــری آمــده اســت، پســر 
دوســت بیســت و چنــد ســاله مــن اســت. مــن او را دو 
ســه تــا نمایشــگاه خــارج از کشــور هــم بــرده‌ام کــه یــاد 

ــد.  ــتگاه‌ها را ببین ــرد و دس بگی
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ــای  ــه پ ــرده اســت و ب ــام ک ــف ثبت‌ن کلاس‌هــای مختل
او نشســته‌ایم و رســیدیم بــه بهره‌بــرداری. یــک روز بــه 
ــروم و دیگــر  ــود کــه مــن می‌خواهــم ب ــه ب بچه‌هــا گفت
زندگــی مــن در اینجــا نمی‌چرخــد. بــا او صحبــت کــردم 
ــه مــن یــک ســری مشــکلات دارم از همســرم  گفــت ک
ــم و  ــه او بده ــکه ب ــک نیم‌س ــد ی ــده‌ام و بای ــدا ش ج
ــدر  ــه چق ــم ک ــه او گفت ــت ب ــو نیس ــن جوابگ ــوق م حق
ــن  ــی؟ م ــرون بیای ــن وادی بی ــه از ای ــم ک ــو بده ــه ت ب
ــه مــن هــم  ــی ک ــن جــا بمان ــو در ای ــه ت می‌خواهــم ک
ــم؟ یــک  ــم، چــه کار کن ــم یــک قــدم پیشــرفت کن بتوان
ــه  ــود ب ــر حقوقــش ب ــاً دو براب ــه تقریب عــددی گفــت ک
او گفتــم کــه مــن ۳۰ ســال اســت کــه دارم کار می‌کنــم 
می‌دانــم کــه ایــن قضیــه غلــط اســت ولــی بــه تــو ایــن 
ــه  ــم ک ــعار می‌ده ــه ش ــرای اینک ــم، ب ــول را می‌ده پ
ــاز هــم او رفــت.  ــی ب ــی. ول ــو اینجــا بمان می‌خواهــم ت
ــی  ــائل اخلاق ــودن و مس ــد نب ــدی و متعه ــن بدعه ای
ــد شــده  ــش وحشــتناک و جدی ــک چال الان خــودش ی
اســت. آن مــورد مهاجرتــی کــه شــما فرمودیــد شــرکت 
مــا یــک شــرکت بــزرگ نیســت و ۱۳۰-۱۴۰ نفــر در آن کار 
می‌کننــد و کادر مهندســی آن شــاید ۱۵-۲۰ نفــر باشــد. از 
ایــن ۱۵-۲۰ نفــر می‌دانیــد چنــد نفــر از آن‌هــا مهاجــرت 
کرده‌انــد و رفته‌انــد؟ الان هــم دارنــد می‌رونــد. یکــی از 
آن‌هــا همیــن اواخــر امســال دارد بــه اســترالیا مــی‌رود. 
یکــی از آن‌هــا هــم همیــن دیــروز آمــد گفــت کــه یــک 
ــا وکیــل قــرار دارم و میخواهــم  مرخصــی می‌خواهــم، ب
از ایــران بــروم. ایــن آدم دیگــر روح او رفتــه اســت. الان 
اگــر جوانــی هســت کــه مهاجــرت نکــرده اســت، فقــط 
شــرایط مهاجــرت بــرای او پیــش نیامــده اســت، چیــزی 
ــم  ــی را می‌بین ــدرت آدم ــه ن ــم. ب ــن دارم می‌بین ــه م ک

کــه در ایــن وادی نباشــد.
شــما  کــه  چیزهایــی  مهنــدس  آقــای  آرین‌پــور: 
می‌فرماییــد، کامــاً درســت اســت. یعنــی این‌هــا 
ــای  ــر در فض ــال حاض ــه در ح ــتند ک ــی هس دغدغه‌های
عــام صنعتــی و غیرصنعتــی مــا وجــود دارنــد و چــاره‌ای 
جــز پذیــرش آن نداریــم. در تــوان مــا هــم نیســت کــه 
بتوانیــم ایــن را حــل و فصــل کنیــم. مــا یــک بنگاه‌هــای 
ــر  ــه فک ــد ب ــان بای ــی خودم ــتیم، یعن ــردان هس خودگ

ــه  ــه‌ای ک ــرکت و بودج ــت ش ــیم. ظرفی ــان باش خودم
ــد،  ــاص می‌دهن ــانی اختص ــرمایه انس ــث س ــرای بح ب
ــه  ــم دغدغ ــن نمی‌توان ــت. م ــخصی اس ــز مش ــک چی ی
ــم، امــا  ــوان یــک صنعتگــر حــل بکن ــه عن مهاجــرت را ب
اثــرات جانبــی ایــن مهاجــرت یــا مشــکلاتی کــه آقــای 
ــره،  ــی و غی ــارج زندگ ــن مخ ــد، تامی ــدس فرمودن مهن
اثــرات آن روی دوش صنعتگــر یــا کســی کــه فرآیندهــای 
ــه  ــه‌ای ک ــت. نکت ــاده اس ــد افت ــام می‌ده ــدی انج تولی
ــر  ــدی اگ ــه شــرکت‌های تولی ــن اســت ک وجــود دارد ای
بــه صــورت خــاص در مــورد صنــف تاسیســات بخواهــم 
ــی  ــاز تولیدکنندگ ــد از ف ــه دارن ــم، از دو جنب ــت کن صحب

خــارج می‌شــوند.

جنبــه اول آن، کــه ارزشــمندترین آن هــم هســت، منابــع 
انســانی اســت کــه هــم کیفیــت و هــم کمیــت آن افــت 
ــا دانشــگاه  ــط ب ــک بخشــی از آن مرتب ــرده اســت. ی ک
ــی  ــای اجتماع ــا فض ــط ب ــی از آن مرتب ــت و بخش اس
ــما  ــم ش ــر را ه ــش دیگ ــک بخ ــه، ی ــی جامع و فرهنگ
مشــاهده کنیــد. همانطــور کــه می‌گوینــد مــا بــه ریــال 
درآمــد داریــم و بــه دلار خــرج می‌کنیــم در بیــن مــردم 
خیلــی شــایع اســت. مــا در ســال ۱۴۰۰ بررســی کردیــم 
و دیدیــم کــه ســهم ۷۰ درصــدی مــواد اولیــه در قیمــت 
ــه  ــن ب ــی م ــی چــه؟ یعن ــود. یعن ــام شــده آن کالا ب تم
عنــوان شــرکتی کــه تمــام فعالیت‌هــای صنعتــی مرتبــط 
از ابتــدا، فرم‌دهــی انــواع و اقســام و مــواد اولیــه و تــا 
انتهــا مونتــاژ نهایــی را انجــام می‌دهــم و هیــچ تغذیه‌ای 
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نمی‌شــوم و ذاتــاً مونتــاژکار نیســتم، وقتــی ســهم مــواد 
اولیــه در قیمــت تمــام شــده یــک کالای مــن بــالای ۷۰ 
ــا پیامــدی دارد؟  ــی ی ــا ۷۱ درصــد می‌شــود، چــه معن ی
ــاً  ایــن اســت کــه مــن مــاده اولیــه را می‌خــرم و تقریب
ــم  ــزوده‌ای میفروش ــا ارزش اف ــت ی ــچ فعالی ــدون هی ب
یعنــی از قالــب تولیدکننــده، تبدیــل شــده‌ام بــه قالــب 
مونتــاژکار. اینکــه دارم تقریبــاً خام‌فروشــی بــدون ارزش 
افــزوده می‌کنــم. ایــن قســمت را بــاز هــم مــن صنعتگــر، 
ــم امــا اثراتــش کــه اثــرات مخربــی  نمی‌توانــم حــل کن
ــر دارم  ــک صنعتگ ــوان ی ــه عن ــن ب ــت را م ــم هس ه
ــع  ــرها و صنای ــام قش ــامل تم ــن ش ــم. ای ــل می‌کن تحم
مختلــف کشــور می‌شــود. امــا آیــا مــن بــه عنــوان یــک 
ــن  ــا در انجم ــم؟ م ــم آن را حــل کن ــده می‌توان تولیدکنن
خیلــی فشــار آوردیــم روی وزارت صنایــع یــا ســایر 
وزارتخانه‌هــا کــه بــا صنعــت مــا ارتبــاط دارنــد. گفتیــم 
کــه شــما حداقــل اگــر کاری بــرای مــا انجــام نمی‌دهیــد، 
مــا را طــرف مشــورت خودتــان قــرار بدهیــد. متاســفانه 
ــی  ــی یعن ــم. مهندس ــبی نگرفتی ــورد متناس ــچ بازخ هی
اینکــه شــما در منابــع انســانی خودتــان مهندســی کنیــد، 
در مــواد اولیــه، فرآیندهــای تولیــد و در سیســتم توزیــع 
ــد.  ــد مهندســی کنی ــز هــم بتوانی ــان نی ــروش خودت و ف
چــون کالایــی کــه مــا تولیــد می‌کنیــم یــک کالای عــام 
مصــرف نیســت و یــک کالای ســرمایه‌ای اســت، کالای 
ــن  ــه همی ــد. ب ــی می‌خواه ــروش مهندس ــرمایه‌ای ف س
ــی  ــش مهندس ــوع، بخ ــه مطب ــرکت‌های تهوی ــر ش خاط
ــن  ــه ای ــروش. در هم ــش ف ــه بخ ــد و ن ــروش دارن ف
لایه‌هــا بایــد فرآینــد مهندســی را نــگاه کــرد. آن‌هایــی 
ــد حــل  ــان بای ــم، خودم ــم حــل کنی ــا می‌توانی ــه م را ک
کنیــم و آن‌هایــی را کــه نمی‌توانیــم ولــی متحمــل 
ضــرر و زیــان اثــرات جانبــی آن می‌شــویم، بایــد فریــاد 
بزنیــم. حــالا اینکــه ایــن فریــاد چقــدر تاثیرگــذار باشــد 
ــت  ــدر پوشــش‌دهی وجــود داشــته باشــد. واقعی و چق
ایــن اســت کــه مــا در همــه پروســه‌ها معیــوب 
ــا  ــث واردات، م ــه بح ــد ک ــک دوره‌ای گفتن ــتیم. ی هس
ــف  ــای مختل ــا وزارتخانه‌ه ــه ب ــم ک ــعی کردی ــی س خیل
ــف را  ــن صن ــران ای ــل و صنعتگ ــازار داخ ــم ب ــه بتوانی ک
ســرپا نگــه داریــم و گفتنــد کــه مشــکل، مشــکل واردات 

اســت. رفتیــم بررســی کردیــم، جلســات مختلف تشــکیل 
ــا تکنیک‌هــای مختلــف مثــل اینکــه یکســری  دادیــم، ب
ــع  ــامانه جام ــفارش در س ــت س ــختگیری‌هایی در ثب س
تجــارت بشــود، یــک مقــدار در تعرفه‌هــای قانونــی کــه 
بــرای ورود کالا را می‌گیــرد انجــام بشــود. این‌هــا را 
مــا دنبــال کردیــم امــا بــه نتیجــه مطلــوب نرســیده‌ایم 
بــه خاطــر اینکــه همانطــور کــه آقــای مهنــدس فرمودند، 
ــک  ــن ی ــت، ای ــخص نیس ــه مش ــک نقط ــط ی ــن فق ای
ــه هــم مرتبــط اســت. اگــر یــک جایــی از آن  ســیکل ب
مشــکل داشــته باشــد دیگــر تصویــر، تصویر دلخــواه من 
نیســت، امــا در همــه این‌هــا بایــد مهندســی بکنیــد. اگر 
فقــط صــرف بــر اینکــه مهندســی را در قالــب طراحــی یــا 
ــر  ــای دیگ ــد. در حوزه‌ه ــت نمی‌کن ــم کفای ــد ببینی تولی
ــن  ــش ای ــم واقعیت ــد بکن ــم تاکی ــن بخواه ــر م ــم اگ ه
ــتانه  ــل و آس ــتانه تحم ــا از آس ــه بعضــی جاه اســت ک
ــت و  ــارج اس ــوزه خ ــن ح ــرکت‌های ای ــدی ش توانمن
مــن نمی‌توانــم کاری بــرای منابــع انســانی بکنــم. مــن 
ــش  ــد کاه ــا ۱۲ درص ــروش کالا را ت ــود ف ــه س ــی ک وقت
می‌دهــم، نمی‌توانــم هزینه‌هــای شــرکت را تحمــل 
کنــم، بــه همیــن خاطــر مــی‌روم و از یــک ســری جاهــا 
ــه  ــخصی را ک ــک ش ــوق ی ــم حق ــن نمی‌توان ــم. م می‌زن
در شــرکت کار می‌کنــد، از عــددی پایین‌تــر بیــاورم، 
چــون بــه مشــکلات قانونــی می‌خــورم یــا خــود 
ــم؟  ــه کار می‌کن ــوب چ ــم. خ ــت می‌ده ــرد را از دس ف
ــت  ــه کیفی ــم ک ــعی می‌کن ــم و س ــم می‌کن ــت را ک کمی
را نگــه دارم. مشــکلی کــه الان هســت ایــن اســت کــه 
ــدی  ــرکت‌های تولی ــده ش ــم عم ــت ه ــوزه کیفی در ح
ــی  ــی. وقت ــه مهندس ــه ب ــد، ن ــگاه می‌کنن ــه ن ــه هزین ب
ــه  ــن کاری ک ــد اولی ــگاه بکنن ــه آن ن ــه ب ــه هزین از جنب
ــه  ــد ک ــم می‌کنن ــت ک ــه از کیفی ــن اســت ک ــد ای می‌کنن
ــل فروش‌تــری  ــا قاب ــر ی ــد محصــول قابــل خریدت بتوانن
ــن کار  ــرکت‌ها ای ــه ش ــه هم ــد ک ــه کنن ــازار ارائ را در ب
ــه عــوض  ــن قضی ــه ای ــا ب ــگاه م ــا الان ن ــد ام را می‌کنن
ــگاه  ــت ن ــه کیفی ــا ب ــگاه م ــر ن شــده اســت چــون دیگ
ــه  ــم ک ــه آن نداری ــگاه مهندســی ب ــه‌ای اســت و ن هزین
ایــن ضریــب تاثیــر آن چقــدر می‌باشــد مطمئنــاً ایــن در 
حــوزه ابتــدای راه کــه مهندســین مشــاور هســتند و قــرار 
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اســت در حــوزه تامین‌کننــدگان کالا، تولیدکننــدگان، 
ــروش  ــی چرخــه ف ــی و حت ــدگان نهای واســطه تولیدکنن

هــم، ایــن برقــرار اســت. 
کمــره‌ای: یــک مــوردی را هــم مــن بــه 
ــام  ــه در نظ ــی ک ــم اتفاقات ــما بگوی ش
ــئله  ــت. مس ــاده اس ــا افت ــی م آموزش
ــه  ــت، ک ــوری اس ــای غیرحض کلاس‌ه
در آمــوزش مــا پیــش آمــد و مطمئــن 
ــرای  ــرد، ب ــره لازم را نمی‌ب ــم به ــجو ه ــتم آن دانش هس
ــه در آن کلاس  ــی ک ــدارد وقت ــی ن ــز ذهن ــه تمرک اینک
ــا  ــدم، ام ــزی بل ــن چی ــه م ــم ک ــور دارد. نمی‌گوی حض
همیــن دانــش اندکــی کــه مــن بلــدم را هــم نمی‌دانــم 
ــم  ــه این‌هــا منتقــل کن ــم ب ــه می‌توان ــن را چگون ــه ای ک
ــده بایــد  و اینکــه ایــن مملکــت را همیــن افــراد در آین

ــد. بچرخانن
واصــف: شــما کامــاً درســت میگویــد 
ایــن یــک بحــران اســت. من فکــر کنم 
ــی  ــه مهندس ــی ک ــی از چالش‌های یک
مــا بــا آن طــرف اســت ایــن جزیــره‌ای 
فکــر کــردن مدیــران اســت، جزیــره‌ای 
ــاً  ــرا؟ مث ــالا چ ــف. ح ــمت‌های مختل ــردن قس ــر ک فک
فــرض کنیــد کــه مــا یــک انجمنــی بــرای تولیدکننــدگان 
ــرف  ــتند. از آن ط ــو آن هس ــرات عض ــه حض ــم، ک داری
مــا یــک انجمن‌هــای علمــی داریــم کــه کارهــای 
علمــی انجــام می‌دهنــد و ارتباط‌هــای دانشــگاهی 
ــری  ــن وســط آموزشــگاه‌ها و پایگاه‌هــای خب ــد. ای دارن
داریــم کــه کار تاسیســاتی انجــام می‌دهنــد. مــن فکــر 
ــا  ــان آن‌ه ــک فدراســیون را در می ــا جــای ی ــم م می‌کن
خالــی داریــم، بــه عنــوان مثــال شــما نــگاه کنیــد نظــام 
ــه  ــا ب ــت ت ــکا اس ــه آمری ــر ب ــا نزدیک‌ت ــی م مدیریت
ــی  ــای آمریکای ــم مثال‌ه ــن می‌توانی ــرای همی ــن، ب ژاپ
ــه در  ــم ک ــکا داری ــری را در آمری ــک اش ــا ی ــم. م بزنی
ــد  ــی میاین ــی فن ــای خیل ــی آن، مهندس‌ه ــات فن جلس
اشــری  خــود  امــا  می‌نویســند.  اســتانداردهایی  و 
ــکا را  ــات آمری ــگاه تاسیس ــن نمایش ــد و بزرگتری می‌آی
ــش  ــی از برگزارکننده‌های ــل یک ــا حداق ــد ی ــزار می‌کن برگ
ــگاهی  ــاط دانش ــگاه‌ها ارتب ــا دانش ــد ب ــود، و بع می‌ش

و  می‌پذیــرد  دانشــجویی  عضــو  می‌کنــد،  برقــرار 
ــی از دانشــگاه‌ها در صنعــت اســتفاده  نشــریه‌اش را کل
ــه هــم وصــل هســتند و  ــازل ب ــک پ ــگار ی ــد. ان می‌کنن
ماننــد دانه‌هــای تســبیح بــا یــک نــخ بــه هــم متصــل 
شــده‌اند. مــا صــد دانــه تســبیح داریــم امــا ایــن صــد 
ــه هــم وصــل نشــده  ــچ نخــی ب ــا هی ــه تســبیح ب دان
ــه مهندســان مشــاور  ــن جــوری می‌شــود ک اســت و ای
مــا یــک جــور  فکــر می‌کننــد و مــا در مهندســی مشــاوره 
تولیدکننده‌هــا  آســمان  می‌گوییــم  و  نشســته‌ایم 
قــرار  تولیدکننده‌هــا  درون  اســت،  رنگــی  خیلــی 
می‌گیریــم و می‌گوییــم آســمان واردکننده‌هــا رنگــی 
ــتند  ــر هس ــر رنگی‌ت ــه همدیگ ــبت ب ــه نس ــت، البت اس
چــون درآمدهــا متفــاوت هســتند امــا وقتــی کــه نــگاه 
ــا  ــد از ۱۰ ی ــدس بع ــک مهن ــرا ی ــم چ ــم می‌بینی می‌کنی
۱۵ ســال، بــه ایــن فکــر می‌افتــد کــه طراحــی را ول کنــد 
و خــودش بــرود جنــس بســازد یــا وارد کنــد. بــه نظــر 
ــی  ــم یعن ــر نکرده‌ای ــه آن فک ــا ب ــدام م ــد هیچک می‌آی
یــک آموزشــگاه نمی‌توانــد عضــو انجمــن تولیــدی 
ــن  ــو انجم ــرود عض ــدی نمی ــن تولی ــد و آن انجم باش
ــری  ــما فک ــه ش ــت ک ــادم هس ــی ی ــود. زمان ــی ش علم
کــرده بودیــد و روی ایــن ماجــرا کاری می‌کردیــد. شــاید 
یکــی از دلایــل اینکــه صنــف مــا رهــا شــده اســت شــما 
الان می‌گوییــد کــه مشــکل تعــداد داریــد و از دانشــگاه 
کــه بیــرون می‌آینــد نمی‌توانیــد از آن‌هــا اســتفاده 
ــم  ــگاه‌هایی داری ــم آموزش ــرف می‌گویی ــد. از آن‌ط کنی
کــه می‌توانــد ایــن کارهــا را انجــام دهــد. از آن طــرف 
ــودم  ــگاهی نب ــن دانش ــد م ــگاه‌ها می‌گوین ــن آموزش ای
ــت  ــرا صنع ــتم، چ ــی هس ــه صنعت ــودم نیم ــن خ و م
مــرا حمایــت نکــرده اســت. انــگار ایــن وســط یکــی از 
ــوده و در  ــا ب ــردن م ــر ک ــره‌ای فک ــا جزی ــای م چالش‌ه

ــام هســتیم.  ــورد اته ــان م اینجــا خودم
کمــره‌ای: مــا همــه مســائلمان بــه هــم پیچیــده اســت. 
ــم،  ــار باش ــب اختی ــال روزی صاح ــرض مح ــه ف ــر ب اگ
وزارت صنایــع را کلا تعطیــل می‌کنــم و نهایــت آن را بــه 
ــرکت  ــم، ش ــل می‌کن ــه تبدی ــه طبق ــاختمان س ــک س ی
اتــاق تبدیــل  را نیــز بــه دو  شــهرک‌های صنعتــی 

ــور.  ــم همینط ــتاندارد را ه ــم و اداره‌ی اس می‌کن

پرونده ماه



مهندسی تاسیسات، سال دوم، شماره 15، بهمن 1401 58

ــن  ــکلات و ای ــادی از مش ــش زی ــا بخ ــه م ــرای اینک ب
ــد  ــم متح ــا ه ــم ب ــه نمی‌توانی ــن ک ــان و ای تفرقه‌هایم
بشــویم را در ایــن می‌بینــم کــه ایــن تشــکیلات عریــض 
ــا  ــه این‌ه ــت و هم ــه اس ــرار گرفت ــط ق ــل در وس و طوی

ــوند.  ــت می‌ش ــث ران ــز باع نی
ــک ذره  ــاید ی ــردن ش ــر ک ــی فک ــن چالش ــف: ای واص

ــه؟ ــرد. ن ــمت بب ــک س ــه ی ــا را ب ــینرژی م س
آرین‌پــور: مســئله‌ای کــه هســت ایــن 
اســت کــه مــن بــه عنــوان یــک شــرکت در 
حــوزه تهویــه مطبــوع، یــک واگــن از قطــار 
صنعــت تهویــه مطبــوع هســتم. واگــن بــه 
تنهایــی عملکــردی نــدارد، مگــر اینکــه یــک 
لوکوموتیــو در جلــوی آن باشــد. مــا انجمــن بــه صــورت 
جــدی نداشــتیم کــه حداقــل در حــوزه ســرمایه بخواهــد 
ــه  ــرای تولیدکننده‌هــا انجــام بدهــد. ســینرژی ک کاری ب
ــرکت  ــرف ۵-۶ ش ــد. از ط ــاد ش ــد ایج ــما می‌فرمایی ش
آمدنــد و ایــن انجمــن را راه‌انــدازی کردنــد و در جلســات 
ــی دســتاوردهای آن  ــع عموم ــا مجام ــن و ی خــود انجم
ــمگیر  ــه چش ــتاوردهایی ک ــه دس ــود. چ ــس میش منعک
بوده‌انــد. ایــن انجمــن تشــکیل شــد شــما می‌فرماییــد 
جزیــره‌ای فکــر کــردن، حــرف شــما کامــا درســت اســت. 
ــران  ــت؟ مدی ــزی اس ــه چی ــئله آن چ ــل مس ــکار ح راه
ــرژی  ــک ان ــوع ی ــه مطب ــرکت‌های تهوی ــان ش و صاحب
ــه وجــود  ــن ســینرژی را ب ــا ای ــد ت جــدی مصــرف کردن

بیاورنــد و انجمــن شــکل گرفــت. 
ــات  ــی تاسیس ــن صنعت ــوع، انجم ــه مطب ــن تهوی انجم
هســت، انجمن‌هــای علمــی دیگــر و انجمــن واردکنندگان 
ــدود  ــات مح ــدگان قطع ــن تولیدکنن ــتند انجم ــم هس ه
هســتند. یــک انــرژی دیگــر نیــز بایــد صــرف شــود تــا 
ــک ســتاد مشــترک  ــد و ی ــر بپیوندن ــه همدیگ ــا ب این‌ه
ــن  ــیون. ای ــما فدراس ــول ش ــه ق ــا ب ــد، ی ــکیل بدهن تش
دیگــر کار مــن واگــن نیســت. ســرعت واگــن از ســرعت 
ــاد  ــک نه ــس ی ــد، پ ــتر باش ــد بیش ــو نمی‌توان لوکوموتی
فرادســتی بایــد ایــن کار را انجــام بدهــد و این تشــکل را 
تشــکیل بدهــد. مــا انتظــار داشــتیم از وزارت صنایــع کــه 
یــک کمیســیون تخصصــی تهویــه مطبــوع کــه بخــش 
عظیمــی از انــرژی شــرکت اســت را تشــکیل بدهــد، مــا 

در جلســات آن شــرکت می‌کنیــم، ولــی فقــط دو جلســه 
ــوض  ــه ع ــی ک ــه وقت ــرکل وزارتخان ــد. مدی ــکیل ش تش
شــد جلســات بــه هــم ریخــت. در بحــث اســتاندارد بــه 
ــد.  ــا ریختن ــت م ــی را روی دس ــدی آب پاک ــورت ج ص
خدمــت خانــم فیروزبخــت رســیدیم و گفتیــم کــه ایــن 
ــبیحی  ــای تس ــی از آن دانه‌ه ــتاندارد یک ــته‌های اس بس
ــا آن بــه ثبــات برســند. یــه  اســت کــه تولیدکننــدگان ب
محلــی هــم نیــاز هســت کــه اســتاندارد در آنجــا تســت 
ــع  ــه تب ــود، ب ــخص بش ــنجی آن مش ــود و صحت‌س بش
یــک آزمایشــگاه نیــاز اســت. ایشــان بــه مــا گفتنــد کــه 
ــزو  ــما ج ــه ش ــم ک ــگاهی داری ــت آزمایش ــا ده اولوی م
ــه  ــت، مصوب ــای آن را در دول ــا نیســتید. ســه ت آن ۱۰ ت
ــا اولویــت ۱ و ۲ و ۳. شــما چــه انتظــاری از  ــم ب گرفته‌ای
انجمــن یــا شــرکت‌های تولیــدی داریــد کــه مــا بیاییــم 
یــک هــدف فضایــی یــا همــان ســینرژی را ایجــاد بکنیــم 

کــه بتوانیــم یــک ســتاد مشــترک تشــکیل بدهیــم. 
ــا ۳۰  ــه تقریب ــم ک ــز بگوی ــن را در پرانت ــن ای ــف: م واص
ــوع  ــه مطب ــر تهوی ــور س ــی کش ــرژی کل برق ــد ان درص
هزینــه می‌شــود. مــن هــر وقــت ایــن مســائل مربــوط 
بــه کمبــود بــرق و صحبــت راجــع بــه پنجــره باز کــردن را 
ــان مقصــر هســتند.  ــه خــود آقای ــم ک می‌شــنوم می‌گوی
الان زیرنویــس تلویزیــون مــا دو روزی اســت کــه مربــوط 
ــش  ــک چال ــودش ی ــن خ ــت و ای ــود گاز اس ــه کمب ب
مهندســی اســت، کــه مهندســی از عرصــه تصمیم‌گیــری 
ــرای  ــه ب ــی شــما می‌فرماییــد ک جــدا شــده اســت. یعن
اســتاندارد در مــوارد خیلــی جــدی متاســفانه در ســطح 
انــرژی  بحث‌هــای  در  مهندســان  از  مملکتــی  کلان 
درخواســت نمی‌شــود کــه چالش‌هــا و دغدغه‌هــای 
خودتــان را بگوییــد. الان مشــکل خیلــی بزرگــی در 
ــن  ــط ای ــت فق ــئله دول ــم. مس ــروگاه داری ــاخت نی س
ــک  ــم پی ــا بتوان ــم ت ــه بکن ــروگاه اضاف ــه نی ــت ک اس
ــرژی  ــت ان ــل مدیری ــک اص ــن ی ــم. ای ــودم را رد بکن خ
اســت کــه هــر چقــدر شــما جامعه‌تــان بــه ســمت رفــاه 
مــی‌رود، مصــرف انــرژی شــما هــم بــالا رفتــه اســت. مــا 
ــا هــی می‌گوییــم مصــرف  ــر بشــویم م ــم منک نمی‌توانی
ــه‌ای  ــه مــردم بگوییــم هفت ــم کــه ب ــر، نمی‌توانی آب کمت

ــد. ــار حمــام برون یکب
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کمــره‌ای: ایــن هــم خنــده‌دار اســت. ما کشــوری هســتیم 
ــه  ــم ک ــک طــرف ماشــین‌هایی درســت می‌کنی ــه از ی ک
ــن  ــی و ای ــم آلودگ ــد می‌گویی ــد بع ــن را می‌خورن بنزی
ــوان  ــه عن ــود. ب ــرار می‌ش ــاره تک ــتباه دوب ــه اش چرخ
مثــال حــدود 10 ســال پیــش، مناقصــه‌ای بــرای مصــای 
اصفهــان 20 تــا دســتگاه هواســاز CFM 30000-20000 کــه 
ــاز اســت  ــز نی ــکاوری نی ــه همــراه ری ــازه ب ــه هــوای ت ب
برگــزار شــد. یــک کمیســیون بــزرگ هــم در آن‌جــا بــود 
ــی  ــد و یک ــاد بودن ــم زی ــا ه ــع واردکننده‌ه و در آن موق
ــده  ــا برن ــت م ــد و در نهای ــم بودن ــده ه ــا تولیدکنن دوت
ــد  ــه شــد گفتن ــش پرداخــت ک ــع دادن پی شــدیم. موق
دســتور آمــده اســت کــه 3 میلیــارد پــول بــرای تکمیــل 
ــه  ــا را ب ــول م ــت و پ ــاز اس ــان نی ــش جه ــگاه نق ورزش
ــی  ــی شــرکت خوب ــی شــما هــم خیل ــد، ول آن‌جــا دادن
ــد از  ــن ش ــان تعیی ــه برایم ــاره بودج ــر دوب ــتید اگ هس
ــم  ــاز ه ــا ب ــت و م ــالی گذش ــم. چندس ــما می‌خری ش
بــا همدیگــر در ارتبــاط بودیــم. چندســال بعــد اســتعلام 
ــت  ــد پلی ــا ش ــای آن‌ه ــه ریکاوری‌ه ــد و این‌دفع گرفتن
ــاره  ــان. دوب ــم بهش ــت دادی ــم قیم ــت ه ــاب. پلی بازی
پارســال آمدنــد قیمــت گرفتنــد و جالــب اســت کــه بــا 
ــا در  ــا و پلیت‌ه ــه‌ای‌ها، ریکاوری‌ه ــر کیس ــذف فیلت ح
صــورت روشــن شــدن دریایــی از بــرق مصــرف خواهــد 
شــد. تــه داســتان یــک سیاســتگذار داریــم کــه خــودش 
نمی‌دانــد کــه فــردا قــرار اســت چــه کار کنــد کــه ایــن 

یــک چالــش بســیار جــدی اســت. 

ــتیم  ــرو هس ــا آن روب ــه ب ــری ک ــش دیگ ــف: چال واص
ــی و  ــی داخل ــه‌ی مهندس ــاط جامع ــدم ارتب ــش ع چال
خارجــی اســت. در خیلــی از کشــورهای دنیــا چیــزی بــه 
ــی  ــه شــرکت‌ها بین‌الملل ــد، چــرا ک ــام مهاجــرت ندارن ن
ــر  ــود مدی ــور خ ــه در کش ــردی ک ــک ف ــاً ی ــتند مث هس
یــک شــرکت اســت ممکــن اســت در آینــده آن فــرد را 
یــک شــرکتی از یــک کشــور دیگــری بخاطــر مهــارت آن 
ــر آن شــرکت  ــه بالات ــا دادن هزین ــا ب ــرد بخواهــد و ی ف
ــرد، در آن شــرکت  ــن ف ــه ای ــر ب ــا دادن ســمت بالات و ی
ــدت کار  ــک م ــد از ی ــرد بع ــن ف ــود و ای ــتخدام ش اس
ــور  ــه کش ــد ب ــت می‌توان ــی راح ــری خیل ــور دیگ در کش
خــود مجــدداً بــاز گــردد پــس در آن‌جــا مســئله‌ای بــه 
ــی در  ــئله کار و زندگ ــه مس ــم بلک ــرت نداری ــام مهاج ن
چنــد کشــور مختلــف و همچنیــن ارتباطــات جدی‌تــری 
ــن  ــه‌ی ای ــه هم ــت ک ــن اس ــئله ای ــا مس ــم. ام را داری
ــی  ــه‌ی مهندس ــودن جامع ــته ب ــر بس ــا بخاط دغدغه‌ه
مــا اســت. مــا الان برعکــس ارتباطــات گســترده‌ی 
علمــی )بــه لحــاظ دسترســی بــه هــر کتــاب و جــزوه‌ی 
ــی  ــاظ فن ــترده‌ای از لح ــات گس ــی ارتباط ــی( خیل خارج
ــی  ــک شــرکت بین‌الملل ــا جــزء ی ــی چــرا م ــم. ول نداری
ــه چــرا  ــش اســت ک ــک چال ــن خــودش ی نیســتیم؟ ای
یــک شــرکتی ماننــد شــرکت ســرماآفرین یــا کاشــانه و ... 
چــرا یــک دفتــری در کشــور دیگــری نــدارد کــه بتواند در 
آن کشــور جنــس خــود را بفروشــد و یــا جنــس بخــرد. 
آیــا مــا دانــش ایــن را نداریــم؟ و یــا اینکــه تــوان ایــن را 
نداریــم؟ مثــاً شــرکتی ماننــد ســرماآفرین در دوران قبــل 
ــده‌ی خارجــی و تحــت لایســنس  از انقــاب یــک نماین
ــاط  ــن ارتب ــا نتوانســته‌ایم ای ــوده اســت پــس چــرا م ب

ــم؟ ــرار کنی ــی را برق بین‌الملل
آرین‌پــور: بحــث صــادرات همیشــه مطــرح بــوده 
ــا ممکــن  ــم، م ــا صــادرات نداری ــاً م ــا حقیقت اســت، ام
اســت خرده‌فروشــی فرامــرزی داشــته باشــیم امــا بحــث 
صــادرات نداریــم و مهم‌تریــن مســئله ما مســائلی اســت 
ــرای  ــه ب ــی ک ــرخ ارز، دغدغه‌های ــات ن ــدم ثب ــد: ع مانن
صــادرات کالا وجــود دارد، اســتانداردهایی کــه بــه دلیــل 
ــرو هســتیم  ــا آن روب ــه  در کشــور ب ــی ک محدودیت‌های
هیــچ کالای اســتاندارد معتبــر در ســطح جهــان نداریــم 
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چــرا کــه حداقــل اســتاندارد را هــم بــرای صــادر کــردن 
کالا بــه منطقه‌هــای اطــراف نداریــم. از ایــن مســئله کــه 
بگذریــم، واقعیــت ایــن اســت کــه مــا بازرگانــی در حــد 
و انــدازه بین‌المللــی در حــوزه‌ی صنعــت تهویــه مطبــوع 
ــد.  ــاز کن ــد راه را ب ــازرگان می‌توان ــه ب ــرا ک ــم. چ نداری
ــه  ــم ک ــی داشــتم گفت ــی بحث ــا اتاق‌هــای بازرگان مــن ب
شــما بــه همــه‌ی صنایــع رســیده‌اید بــه غیــر از صنعــت 
ــوزه  ــازار در ح ــنجی ب ــن نیازس ــوع. همچنی ــه مطب تهوی
ــچ‌گاه در  ــا هی ــوع انجــام نشــده اســت. م ــه مطب تهوی
ــار اداره  ــن ب ــم، چندی ــرار نمی‌گیری ــورت ق ــرف مش ط
اســتاندارد تــاش کــرده و گام برداشــته اســت کــه 
اســتانداردی در ایــن حــوزه تدویــن بکنــد و احتمــالا هــم 
خیلــی روی آن هزینــه کــرده اســت ولــی نتیجــه نگرفتــه 
ــمی  ــتانداردهای رس ــزء اس ــل ج ــن کوی ــا ف ــت. مث اس
طبــق روزنامــه‌ی اســتاندارد ســال 1382 اســت کــه شــما 
بایــد آن را بگذاریــد. گفتــم کــه مــن در ســایت رفتــه‌ام 
ــان  ــه برایت ــد ک ــم، گفتن ــدا نمی‌کن ــی اســتاندارد را پی ول
ــندگان  ــدگان و نویس ــمت پدیدآورن ــتیم. در قس می‌فرس
ــا  ــوع در آن‌ه ــه مطب ــرکت‌های تهوی ــی از ش ــی یک حت
ــرار  ــورت ق ــرف مش ــد ط ــان می‌ده ــه نش ــت ک نیس
ــع  ــی چــه وزارت صنای ــد چــه اتاق‌هــای بازرگان نگرفته‌ان
و چــه اداره اســتاندارد، بــه هیــچ عنــوان تولیدکننــده را 

ــد.  ــرار نداده‌ان ــر ق ــوزه مدنظ ــن ح ــل در ای حداق
ــای  ــه نهاده ــاری ک ــق آم ــرف آب، طب ــوزه‌ی مص در ح
رســمی داده‌انــد93 درصــد مصــرف آب کشــور در حوزه‌ی 
ــارف  ــد آن در مص ــت و 7 درص ــاورزی اس ــت کش صنع
ــن  ــط همی ــار توس ــق آم ــن طب ــت. همچنی ــی اس خانگ
ــطه‌ی  ــه واس ــد آن ب ــد 25 درص ــن 7 درص ــع از ای مراج
مشــکلاتی کــه سیســتم توزیــع دارد قبــل از مصــرف بــه 
ــی 5 درصــدی  ــم حــوزه مصرف هــدر مــی‌رود. مــن بیای
ــه شــما چکــه‌ی آب شــیر را  ــرار بدهــم ک را مخاطــب ق
ــن  ــی را در ذه ــای مهندس ــا تلرانس‌ه ــرا م ــد. چ بگیری
نداریــم و آمدیــم جایــی هزینــه می‌کنیــم کــه برگشــت 
آن قابــل توجیــه نیســت. ایــن یعنــی تلرانس‌هــای مــا 
باهــم همخوانــی نــدارد. حــالا اگــر برگردیــم بــه دیــدگاه 
مهندســی، مهندســی هیچــگاه بــرای تصمیم‌گیــری 
ــازی  ــرای تصمیم‌س ــی ب ــت، مهندس ــده اس ــاخته نش س

ســاخته شــده اســت، یعنــی وقتــی بخواهــد یــک چیزی 
را هندســه‌اش را در بیــاورد و چیــزی را ایجــاد کنــد 
پــای مهنــدس بــه میــان می‌آیــد ایــن یعنــی مهنــدس 
ــگاه  ــا ن ــر نیســت. ب ــی تصمیم‌گی تصمیم‌ســاز اســت ول
ــد درصــد  ــه چن ــد ک ــد دی ــل خواهی ــه دولت‌هــای قب ب
ــه در  ــد، ک ــدس بوده‌ان ــت، مهن ــه‌ی دول ــا در کابین آن‌ه
ــردی  ــک ف ــد ی ــه بای ــد بلک ــدس باش ــد مهن ــا نبای اینج
باشــد کــه اصــول مدیریتــی را خوانــده و آمــوزش 
ــن  ــی در ای ــه کاف ــد و دارای تجرب ــده باش ــت دی مدیری
زمینــه باشــد در آنجــا بنشــیند و مــن مهنــدس و افــراد 
مهنــدس را طــرف مخاطــب جهــت مشــورت قــرار 
بدهنــد. یعنــی اتــاق فکــر آن دســت مهندســین باشــند. 
بــرای یــک مهنــدس بایــد بســتری فراهــم شــود تــا هــر 
آنچــه نیــاز اســت توســط او طراحــی و تولیــد شــود کــه 

ــه واردات نیســت.  ــازی ب ــن صــورت نی در ای

ــر روی  ــز ب ــا متمرک ــه م ــه اینک ــه ب ــا توج ــره‌ای: ب کم
دســتگاه‌های تهویــه مطبــوع هســتیم، می‌توانیــم ایــن 
ادعــا را بکنیــم دانشــی که در شــرکت‌های تهویــه مطبوع 
وجــود دارد بــه طــور کلــی، خیلــی فراتــر از چیزی اســت 
کــه توســط مهندســین مشــاور تعریــف می‌شــود و ایــن 
دانش‌هــا بــه روز می‌باشــد و 99.9 درصــد از آن چیــزی 
ــه  ــا وجــود دارد و توســط شــرکت‌های تهوی ــه در دنی ک
مطبــوع تولیــد می‌شــود را مــا می‌شناســیم. بــه عنــوان 
مثــال خــود نیمــا تهویــه، یکســری هواســاز بــرای یــک 
پــروژه ســاخت کــه مشــاور آن اتریشــی بــود و مطابــق 
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اســتاندارد یوروونــت کلاس A بــرای نشــتی تقاضــا داده 
ــش  ــورد آزمای ــت م ــتاندارد یوروون ــن اس ــه ای ــد ک ش
قــرار گرفــت و دســتگاه‌ها مطابــق ایــن اســتاندارد 
تحویــل داده شــد و ایــن پتانســیل در شــرکت‌های 
ــی  ــک آقای ــود دارد. ی ــز وج ــوع نی ــه مطب ــر تهوی دیگ
بــود کــه دســتگاه‌هایش را از مــا می‌خریــد و یــک 
نمایشــگاه در آلمــان بــود کــه رفتــم و ایشــان را در آنجــا 
ــو  ــه ت ــم ک ــم. گفت ــاز ببین ــده‌ام هواس ــت آم ــدم گف دی
ــروژه  ــک پ ــه ی ــت ن ــا می‌خــری. گف هواســازهایت را م
دارم در بیمارســتان برکــت نیــاز بــه ویــل داریــم. گفتــم 
ــی‌رود و از  ــازد م ــتگاه می‌س ــا دس ــه در اروپ ــرکتی ک ش
ــرار  ــه دیگــر ویــل می‌خــرد و در دســتگاه ق یــک کارخان
ــزار  ــتفاده از نرم‌اف ــش اس ــد دان ــت بای ــد. نهای می‌ده
انتخــاب آن را داشــته باشــد کــه هــر راندمــان و کلاســی 
ــرده و  ــاب ک ــی آن را انتخ ــتی می‌توان ــرژی خواس از ان
قــرار بدهــی. آن هــم یــک مــاژول اســت کــه در سکشــن 
ــن  ــم ای ــا می‌توان ــه م ــذارد. هم هواســاز خــودش می‌گ
کار را انجــام بدهیــم. یــک روز او را بــه زور بــه کارخانــه 
ــه ایــن رول  ــردم. گفــت تــو هــم ویــل داری. گفتــم ن ب
ــواع ویل‌هــا  ــرای کویل‌ســازی اســت و ان آلومینیومــی ب
ــت  ــوان گف ــس می‌ت ــانش دادم. پ ــه نش ــتیم ک را داش
ــث  ــی در بح ــم ول ــکلی نداری ــچ مش ــش هی ــا در دان م
ــت  ــته اس ــی داش ــرده صادرات ــه خ ــادرات، نیماتهوی ص
ــکار  ــک پیمان ــه ی ــودن ب ــل ب ــر وص ــط بخاط ــه فق ک
بــوده اســت کــه البتــه ایــن صــادرات در ســطح جهانــی 
نیســت. صــادرات یعنــی مــا در یــک نمایشــگاهی 
ــرکت  ــک ش ــم و ی ــرکت کنی ــارج ش ــورهای خ در کش
ــه  ــرایطی ب ــه ش ــد. آن در چ ــد کن ــا خری ــی از م خارج
وجــود می‌آیــد؟ مــا برویــم نمایشــگاه شــرکت کنیــم و 
ــد ایــن  ــازار خارجــی را بشناســیم امــا چــه کســی بای ب
ــه  ــه مــا بدهــد؟ بازرگانــی تهوی اطلاعــات و دانــش را ب
ــد  ــور بای ــفارت آن کش ــس س ــم پ ــه نداری ــوع ک مطب
ایــن کار را انجــام بدهــد. زمانــی از یــک شــرکت ترکیــه 
ــا مدیــر فــروش  ای یــک نفــر بــه شــرکت مــا آمــد و ب
شــرکت مــا پیــش ســفیر ترکیــه رفتنــد روی میــز ایشــان 
ــا در  ــود. یــک دوســتی هــم م ــروش ب ــی بروشــور ف کل
ترکیــه داریــم کــه از آنجــا جنــس می‌فرســتد و نماینــده 

ــه. در آنجــا  ــدگان ترکی اســت و عضــو انجمــن صادرکنن
دائــم جلســه می‌گذارنــد و مقــررات کشــورهای مختلــف 
ــد.  ــح می‌دهن ــا توضی ــرای آنه ــران را ب ــه ای ــن جمل م
یکــی از چیزهایــی کــه مــن همیشــه می‌خواهــم بگویــم 
ــم  ــد. اس ــع کنی ــا را جم ــن ‌بازی‌ه ــه ای ــت ک ــن اس ای
ــت  ــودرو و دس ــد خ ــع تولی ــد وزارت صنای آن را بگذاری
از ســر مــا برداریــد. مــا چگونــه می‌توانیــم برویــم کشــور 
دیگــر وقتــی رایزنــی اقتصــادی در ســفارت مــا نیســت و 
اطلاعاتــی در ایــن راســتا وجــود نــدارد کــه وزارت صنایع 
مــا بدهــد و صنایــع مــا بــه انجمــن مــا بدهــد تــا مــا 
ــام  ــت انج ــاب درس ــات انتخ ــه آن اطلاع ــه ب ــا توج ب
ــر را  ــک روز 3 نف ــه‌ای ی ــم. شــرکت ایمکــس ترکی بدهی
ــری  ــا نف ــت م ــل، گف ــه نمایشــگاهی در برزی فرســتاد ب
ــت  ــه؟ گف ــه چگون ــم ک ــان اســت. گفت 700 دلار هزینه‌م
ــرای  ــاز را ب ــه موردنی وزارت صنایــع ترکیــه تمامــی هزین
نماینــدگان انتخابــی شــرکت ایمکــس را فراهــم می‌کنــد 
ــه  ــردن دســتگاه‌ها ب ــراه تمامــی تشــریفات و ب ــه هم ب
ــد  ــت بتوانن ــی راح ــا خیل ــده ت ــاب ش ــورهای انتخ کش

قــرارداد ببنــدد.
ــارت  ــعه و تج ــازمان توس ــه س ــت اینک ــور: واقیع آرین‌پ
شــرکت‌های  از  پشــتیبانی  رســالت‌هایش  از  یکــی 
ــی و  ــگاه‌های بین‌الملل ــی در نمایش ــده‌ی ایران تولیدکنن
ــی  ــی از هزینه‌های ــت. بخش ــارت آن‌هاس ــعه‌ی تج توس
شــرکت‌کننده‌ها  از  داخلــی  نمایشــگاه‌های  از  کــه 
ــون  ــود چ ــن کار ش ــرف ای ــد ص ــل بای ــرد یحتم می‌گی
ــه  ــوزه تهوی ــت در ح ــا واقعی ــتند ام ــهمیه هس دارای س
مطبــوع از ســازمان توســعه تجــارت چیــز خاصــی دیــده 

نشــده اســت. 
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ــارت  ــعه تج ــازمان توس ــه س ــت ب ــن رف ــی انجم وقت
ــات و  ــگاه تاسیس ــزاری نمایش ــی برگ ــوان متول ــه عن ب
ــه  ــوع جداگان ــه مطب خواســت انجمــن نمایشــگاه تهوی
ــن نمایشــگاه تاسیســات  ــا همی ــد ی ــزار کن ــود را برگ خ
را انجمــن تهویــه مطبــوع اجــرا کنــد بــه شــدت بــا آن 
مقاومــت کردنــد. پــس مــن تولیدکننــده کــه نمی‌توانــم 

ــرم. ــر عهــده بگی ــار را ب همــه‌ی ب
ــی  ــون بررس ــی تاکن ــه و فعل ــای اولی ــف: چالش‌ه واص
شــد، تمــام ایــن مــوارد گفتــه شــده درمــورد صــادرات و 
عــدم ارتبــاط بــا خــارج در حــوزه‌ی مشــاوره و طراحــی 
هــم وجــود دارد کــه بــا اینکــه ارتبــاط خوبــی بــا خــارج 
وجــود دارد امــا صــادرات خدمــات وجــود نــدارد، مثــا 
ــای  ــپس بچه‌ه ــده و س ــنا ش ــم آش ــن باه در لینکدی
و  خــارج  می‌فرســتند  و  می‌کننــد  طراحــی  ایرانــی 
ــه طراحــی در خــارج کشــور  درآمدهــای دلاری دارد البت
ــه  ــرا ک ــد، چ ــر می‌باش ــا به‌صرفه‌ت ــای م ــرای بچه‌ه ب
ــی را  ــرفته خارج ــای پیش ــه نرم‌افزاره ــا ک ــای م بچه‌ه
ــای  ــی بچه‌ه ــاً طراح ــتند و گاه ــلط‌تر هس ــی مس خیل
ــا  ــه خارجی‌ه ــبت ب ــاختمان‌ها نس ــی از س ــا در خیل م
قشــنگ‌تر می‌باشــد. مهندســان یــک کشــور فقــط 
اســتانداردهای کشــور خــود را مســلط‌اند امــا بچه‌هــای 
مــا نــه تنهــا بــه کشــور خــود بلکــه بــه اســتانداردهای 
ــم  ــان و... ه ــادا و آلم ــکا، کان ــد آمری ــورهایی مانن کش
مســلط هســتند. اگــر بــه مــا بگوینــد بــا کــدام 
اســتاندارد می‌خواهــی طراحــی کنــی، خــط طراحــی مــا 
عــوض می‌شــود. امــا بــاز همیــن ماجرایــی کــه گفتیــم 
ــی  ــن متول ــد م ــی می‌گوی ــازمان نظام‌مهندس ــا س مث
ــفارت  ــال س ــه دنب ــم ب ــا ه ــات دارم م ــتم و ارتباط هس
و رایزنــی هســتیم. مثــا در بحــث آمــوزش، یــک نفــر 
ــی  ــا را خصوص ــای م ــد و کل دوره‌ه ــتان آم از افغانس
گرفــت چــون 3 مــاه بیشــتر وقــت نــدارم. گفتیــم چــرا 
ــرای 3  ــط ب ــن فق ــزای م ــت وی ــه داری ‌گف ــدر عجل اینق
ــار دارد و بعــد از مــن قــول گرفــت کــه شــما  مــاه اعتب
ــد.  ــزار کنی ــوزش برگ ــه افغانســتان بیاییــد و آنجــا آم ب
مــا بــا هــر جــا ســفارت و رایــزن فرهنگــی و غیــره کــه 
صحبــت کردیــم بــه در بســته خوردیــم. یــک گــروه دیگر 
از عراقی‌هــا آمدنــد و کلاس‌هــای اســتخر مــا را شــرکت 

ــا  ــا ت ــه م ــتخری ک ــن کلاس اس ــد بهتری ــد و گفتن کردن
ــم  ــت. می‌توانی ــوده اس ــا ب ــم همینج ــه بودی الان رفت
ــا کلاس  ــن حوزه‌ه ــه در ای ــورهای خاورمیان ــرای کش ب
آموزشــی بگذاریــم ولــی اصــا نمی‌دانیــم بــا چــه کســی 

بایــد ارتبــاط برقــرار کنیــم. 

4 چالش آتی – افق آینده

ــو  ــان جل ــن فرم ــا همی ــد و ب ــی نیفت ــاق خاص ــر اتف اگ
ــور  ــد را چط ــال بع ــا ده س ــی ت ــده مهندس ــم آین بروی
ــه  ــا عرص ــی و ی ــام داخل ــای نظ ــا در کج ــد؟ م می‌بینی

ــت؟ ــم گرف ــرار خواهی ــی ق بین‌الملل
کمــره‌ای: مــن نــه آدم منفــی هســتم و نــه ســیاه‌نمایی 
ــه تولیداتمــان  ــا اینجــا کــه توانســتیم ب ــم. مــا ت می‌کن
ادامــه دهیــم بخاطــر دیــدگاه مثبت‌مــان بــوده اســت. 
ــه  ــا توجــه ب ــده نیســت ب ــه آین ــدی ب ــچ امی ــی هی ول
ــود و  ــه می‌ش ــی گرفت ــدون کارشناس ــه ب ــی ک تصمیمات
بــا ایــن رونــدی کــه در حــال پیــش رفتــن هســتیم یــک 
بیابــان ســوخته فقــط برایمــان می‌مانــد. بــا توجــه بــه 
آموزش‌هــای ضعیــف چــرا کــه اســاتید بــا مهــارت کافی 
اکثــرا رفته‌انــد و هیــچ بودجــه‌ای در ایــن زمینــه انجــام 
نمی‌شــود نــه دانشــگاهی نــه چیــزی و فقــط یکســری 
دارنــد بــه صــورت روزمــره وظایف‌شــان را انجــام 
می‌دهنــد و روزهــا بــه همیــن صــورت می‌گــذرد. 
یــک ســری فرهیختــه هــم دارنــد می‌رونــد. مــا زمانــی 
کــه کار را شــروع کردیــم، خــودم بــرق‌کاری بلــد بــودم، 
هواســاز مونتــاژ کــرده بــودم و هــزار تــا چیــز دیگــر. یک 
جامعــه‌ای داریــم کــه تهــی از دانــش و امیــد و انگیــزه 
هســتند. ســال 88 کــه خیلــی هــم دور نیســت، حقــوق 
یــک کارگــر ســاده 250 دلار بــوده، و الان 100 دلار اســت و 
همــان مهنــدس ارشــد هــم نمی‌توانــد صاحــب چیــزی 
ــد  ــزه دارن ــه انگی ــی ک ــن ترتیــب آن‌های ــه ای باشــد و ب
ــرا  ــد چ ــا برون ــه از این‌ج ــند ک ــه می‌رس ــن نتیج ــه ای ب
ــرای  ــزی ب ــا ایــن سیاســت‌های انجــام شــده چی کــه ب
ــه  ــا ب ــرفت، و دورنم ــرای پیش ــد ب ــی نمی‌مان ــراد باق اف
شــدت ســیاه اســت. مــن آدم‌هایــی را دیــده‌ام کــه بــه 
اکــوادور رفته‌انــد یــا ترکیــه کــه تــا 10 ســال پیــش فقــط 
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یــک اســتانبول را داشــت. شــما می‌بینــی در خــارج چــه 
ــدر از  ــا اینق ــی م ــد ول ــت کرده‌ان ــتادیوم‌هایی درس اس
ــتادیوم آزادی  ــد اس ــه الان می‌گوین ــم ک ــب خورده‌ای جی
ــه  ــی را ک ــد. همان ــزش کن ــه دوم آن ری ــرار اســت طبق ق

ــم. ــم می‌خوری ــم داری ــته‌ایم را ه داش
شــاخه‌ی  زیــر  روانشناســی،  حــوزه  در  آرین‌پــور: 
کــه  اســت  ایــن  بازی‌هــای  از  یکــی  خودشناســی 
ــه  ــه چ ــما ب ــه ش ــود ک ــروع می‌ش ــؤال ش ــن س ــا ای ب
ــر هســتید؟ کــه ایــن بســیار خــوب اســت  چیــزی معتب
شــخصی بــه ثروتــش، یکــی بــه ظاهــر و شــخصی بــه 
ــن  ــم ای ــد دائ ــا بای ــت و م ــر اس ــش معتب کار و تحصیل
ســؤال را از خــود بپرســیم کــه مــا بــه چــه چیــزی معتبــر 
هســتیم؟ بگردیــم بــه دنبــال اینکــه مــا بــه چــه چیــزی 
ــخ  ــؤال پاس ــن س ــه ای ــد ب ــه بای ــا چگون ــم و ام معتبری
بدهیــم، اینکــه اگــر یــک نفــری بــه یــک نفــر یــا چنــد 
نفــر اســم شــما را بگویــد اولیــن پارامتــر و وجهــه‌ای کــه 
ــه‌ی اول  ــار ثانی ــرد، در چه ــکل می‌گی ــرد ش ــن آن ف ذه
تفکــر آن شــخص، آن وجــه اعتبــار شــما می‌شــود. اگــر 
ایــن ســؤال را از چنــد نفــر بپرســید پاســخ‌هایی کــه بــه 
ــولًا  ــه معم ــان ک ــار جوابت ــود اعتب ــد می‌ش ــما می‌دهن ش
ایــن اعتبــار خیلــی وجهــه‌ی روشــنی نــدارد. حــالا مــا کــه 
بــه هــر دلیلــی مانده‌ایــم بایــد کــه ایــن اعتبــار را کمــی 
ــه  ــم ب ــه می‌کنی ــی ک ــا کار و فعالیت ــم و ب ــود بدهی بهب
ســمت آینــده روشــنی و مثبــت ببریــم. جــواب بــه ایــن 
ســؤال کــه کامــا شــخصی اســت و اعتبــارش فقــط برای 
ــن  ــخصی م ــر ش ــوزه‌ی نظ ــد و ح ــن می‌باش ــخص م ش
ــه‌ی  ــوب خان ــاً در چهارچ ــت و نهایت ــدود اس ــی مح خیل
ــد  ــوع بای ــه مطب ــوزه تهوی ــه در ح ــت. البت ــودم اس خ
ــود  ــیده ش ــی پرس ــازمان نظام‌مهندس ــؤال از س ــن س ای
ــه ایــن  ــا توجــه ب کــه چــه آینــده‌ای متصــور هســتید ب
ــات  ــادرات خدم ــا الان ص ــود دارد. م ــه وج ــی ک گرایش
ــد  ــه می‌گفتن ــاد دارم ک ــم. ی ــی داری ــه خوب ــی ب مهندس
یکســری از شــعرها آنقــدر خوانشــش ســخت اســت کــه 
بایــد خــود شــاعر را بــه آن ضمیمــه کنــی، امــا مشــکل 
ایــن اســت کــه خــود مهنــدس هــم بــه ایــن صــادرات 
وصــل شــده اســت، یعنــی ایــن مهنــدس هــم فیزیکــش 
ــه عبارتــی دارد  و هــم تفکــرش در حــال رفتــن اســت ب

ــه  ــودش ب ــر س ــت دیگ ــن اس ــود و ممک ــادر می‌ش ص
ــه  کشــور برنگــردد و واقعیــت ایــن اســت کــه پاســخ ب
ــود و اگــر نظــر  ایــن ســؤال پاســخ ســاده‌ای نخواهــد ب
شــخصی مــن را بخواهیــد ایــن اســت کــه بــا توجــه بــه 
شــرایط فعلــی کــه وجــود دارد، اصــا  فــردا را نمی‌توانــم 
ــده و  ــه ده ســال آین ــه ب ــم چــه برســد ب ــی کن پیش‌گوی
بــه شــخصه خــود مــن هــم دارم روزمرگــی می‌کنــم چــه 
ــاش  ــت ت ــی و نهای ــوزه زندگ ــه ح ــوزه‌ی کار و چ در ح
ــواده‌ی  ــوب خان ــم چهارچ ــه بتوان ــت ک ــن اس ــده ای بن
خــودم را پایــدار نگهــداری کنــم و در آنجــا بتوانــم تمــام 

ــم. ــس کن ــا را بالان پارامتره

ــه  ــود ک ــم ب ــزی قدی ــک چی ــی ی ــوزه‌ی خودشناس در ح
می‌گفــت بــه عنــوان مثــال فــان شــخص فــان ماشــین 
را ســوار اســت ولــی احســاس خوشــبختی نمی‌کنــد ولــی 
ــاس  ــی احس ــور گازی را دارد ول ــان موت ــردی ف ــک ف ی
خوشــبختی می‌کنــد کــه در حــل ایــن دغدغــه بــه یــک 
ــم  ــا پارامترهــای مه ــو بی ــی ت ــه فلان ــی رســیدم ک الگوی
زندگیــت را بنویــس و مــن بــه شــخصه نوشــتم: تفریــح، 
ــاز  ــا امتی ــه آن‌ه ــپس ب ــروت و س ــامتی و ث ورزش، س
دادم  و ایــن کــه فانتــزی ذهنــی مــن چنــد درصــد بــوده 
و در ایــن نقطــه چنــد درصــد آن محقــق شــده و ســپس 
درصدهــا را یادداشــت کرده و میانگینــی از کل آن گرفتم و 
بــر روی نمــودار رادار بــردم کــه مشــخص شــد پارامترهای 
مختلــف کشــیده شــد و ســپس چــرخ زندگــی را طراحــی 
کــردم و چرخــی کــه بــه ایــن شــکل باشــد چرخیدنــش 
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ســخت می‌باشــد. بــه چــه علــت؟ چــون فــرد می‌آیــد 
فکــر می‌کنــد احســاس خوشــبختی نمی‌کنــد فکــر 
ــی‌رود  ــه م ــم اســت ک ــش ک ــا شــاید ثروت ــد مث می‌کن
ــته  ــتری داش ــد بیش ــه درآم ــد ک ــاش می‌کن ــتر ت بیش
ــبختی  ــاس خوش ــه احس ــد ک ــداً می‌بین ــا بع ــد، ام باش
ــر  ــدام پارامت ــه ک ــداده ک ــخیص ن ــون تش ــد چ نمی‌کن
مهــم زندگــی‌اش از میانگینــش کمتــر اســت و بایــد آن 
ــر  ــاید اگ ــد و ش ــح باش ــاید آن تفری ــد ش ــاء ده را ارتق
تفریــح کنــد چــرخ زندگــی‌اش بــه چرخیــدن نزدیک‌تــر 
باشــد.  مثــا در همیــن مثالــی کــه زدیــم آن شــخصی 
کــه تمکــن مالــی دارد و وضــع خوبــی علی‌الظاهــر 
ــه  ــد آن دارد ب ــبختی نمی‌کن ــاس خوش ــا احس دارد ام
چــرخ بزرگتــری فکــر می‌کنــد، امــا دومیــن شــخص کــه 
ــای  ــه‌ی پارامتره ــد آن هم ــبختی می‌کن ــاس خوش احس
ــدن  ــه چرخی ــش ب ــت و چرخ ــس اس ــش بالان زندگی
نزدیــک اســت امــا چرخــش کوچک‌تــر اســت امــا دارد 
می‌چرخــد.  در مجموعــه‌ی شــرکت یــک فرآینــد ارزیابــی 
ــن  ــم مشــکلات ای ــم و ببینی ــرم بکنی ــه دلگ ــم ک درآوردی
فــرد چیســت؟ اولیــن کاری کــه انجــام شــد پارامترهــای 
ــاز  ــه آن امتی ــپس ب ــتم و س ــر نوش ــاری از آن مدی انتظ
دادم مثــاً انعطاف‌پذیــری، تبعیــت از سیاســت‌های 
ــاز  ــته و امتی ــم را نوش ــتی و نظ ــوان سرپرس ــرکت، ت ش
ــرده  ــن آن را رســم ک ــه آن داده شــد و ســپس میانگی ب
ــرای  ــم ب ــد.  گفت ــه ش ــرد گفت ــود ف ــه خ ــه ب و نتیج
اینکــه چــرخ کاری‌تــان بــه جــای چــرخ زندگی‌تــان بــه 
ــد  ــد کار کنی ــر بتوانی چرخیــدن نزدیــک باشــد و راحت‌ت
ــر اســت و بعضــی  ــو کمت ایــن پارامترهــا از میانگیــن ت
ــطح  ــما س ــاً ش ــرد مث ــم ک ــوان ک ــا را نمی‌ت از پارامتره
ــه  ــور ب ــس مجب ــد پ ــم کنی ــد ک ــان را نمی‌توانی تحصیلت
افزایــش بقیــه پارامترهــا هســتید. منحنــی چــرخ یکــی 
ــاح  ــل اص ــه قاب ــود ک ــم ب ــدری وخی ــه ق ــران ب از مدی
ــا اینجــا  ــه ی ــم ، ک ــن بودی ــن ای ــه گفت ــود و ناچــار ب نب
جــای مناســبی نیســت و یــا شــما در پوزیشــن درســتی 
ــد  ــرک کنی ــه را ت ــت مجموع ــر اس ــس بهت ــتید پ نیس
پــس ایــن پارامترهــا بهــم وابســته اســت و مــن فقــط 
نمی‌توانــم بــر روی معیشــت یــک فــرد کار کنــم. چــون 
ــد و  ــه بکن ــکار را دارد ک ــوان این ــدر ت ــرکت چق ــک ش ی

چقــدر می‌توانــم بــر روی پارامتــر ســطح ســواد آن 
تکیــه کنــم و یــا بــر روی پارامتــر انگیزشــی آن کار کنــم 
ــم  ــک کن ــم نزدی ــا را به ــن پارامتره ــه ای ــورم هم و مجب
ــارت  ــم مه ــی ه ــر خیل ــدگان، اگ ــرخ تولیدکنن و الان چ
داشــته باشــند بــه چرخیــدن نزدیــک اســت امــا چــرخ 
کوچــک شــده اســت . اگــر دوبــاره برگردیــم بــه همــان 
ــت  ــد واقعی ــرح کردی ــه مط ــی ک ــما و مبحث ــؤال ش س
ــار  ــا را کن ــن پارامتره ــه ای ــرای اینک ــه ب ــت ک ــن اس ای
هــم بذاریــم یــک تــوان بســیار بالایــی می‌خواهــد کــه 
شــخص حقیقــی و حقوقــی مــن تــوان ایــن را نــدارد و 
شــاید مجبــور شــویم دوبــاره از همــان ســازمان خــارج 
شــوم. انتظــار آن فــردی کــه در حــال مهاجــرت اســت 
وقتــی بیایــد پارامترهــای و انتظــارات خــود را بنویســد 
ــه  ــد کــه ایــن چــرخ، چــرخ نیســت و امیــدی ب می‌بین
چرخیدنــش نیســت و راحت‌تریــن کار ایــن اســت کــه 
ــر  ــد و دیگ ــی می‌کن ــرد و جراح ــغ می‌ب ــه تی ــت ب دس

ــذارد. ــار می‌گ ــی را  کن ــای داروی درمان‌ه

ــرای نســل مهندســی  ــن حــوزه ب ــن همی واصــف: در ای
کــه جایــگاه خــود را پیــدا کــرده و بعــد از 60 ســال کار 
کــردن و بعــد از بازنشســتگی مثــا بــه کانــادا مهاجــرت 
کــرده کــه حقــش می‌باشــد کــه در دنیــا بگــردد و 
ایــن دیگــر رفتــه اســت. مــا بــا ایــن نســل کــه زحمــت 
ــلی  ــن نس ــا ای ــا ب ــم. م ــیده کاری نداری ــود را کش خ
ــازد و  ــا را بس ــی م ــه‌ی مهندس ــت جامع ــرار اس ــه ق ک
شــاکله‌ی اساســی جامعــه مــا اســت، یعنــی نــه خیلــی 
ــای ــل بچه‌ه ــا نس ــه تقریب ــوان ک ــی ج ــه خیل ــر و ن پی

پرونده ماه
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y وz  می‌باشــند کار داریــم کــه نســلی باهوش‌انــد 
ــودن  ــا ب ــن دان ــون ای ــتند. چ ــا نیس ــی دان ــی خیل ول
ــی  ــن دانای ــون ای ــت، چ ــده اس ــل نش ــا منتق ــه آنه ب
ــده باشــند.  ــی را گذران ــد دنیای ــی نیســت بای ــه راحت ب
ــیار  ــی بس ــتند، ول ــناس هس ــیار موقعیت‌ش ــی بس ول
ــده شــوند.  ــه برن ــی جنگــی ک ــگ هســتند ول اهــل جن
اگــر ببیننــد کــه برنــده نمی‌شــوند اصــاً وارد ایــن 
ــن  ــا آخری ــن ت ــد م ــی نمی‌گوی ــوند. یعن ــگ نمی‌ش جن
ــره‌ی  ــن قط ــا اولی ــن ت ــد م ــم، می‌گوی ــره‌ی خون قط
ــه محــض اینکــه بفهمــد کــه  ــی ب ــم می‌جنگــم. ول خون
ــد  ــکار را نمی‌کن ــاد اســت این ــرای آن زی هزینه‌هایــش ب
ــا  ــده مث ــت نش ــن صنع ــاً وارد ای ــن اص ــس بنابرای پ
ــا  ــدرش ب ــا مقایســه‌ی پ ــد و ب ــدرش را می‌بین ــی پ وقت
ــد  ــخیص می‌ده ــل تش ــای قب ــا دوران‌ه ــان و ی اطرافی
ــک از  ــدام ی ــت. ک ــوب نیس ــی خ ــای مهندس ــه دنی ک
ــود از مــا می‌پرســیدند  ــا 9 ســالمان ب ماهــا وقتــی 8 ی
ــا  ــم فوتبالیســت ی ــد شــوید می‌گفتی چــکاره می‌خواهی
ــد  ــت می‌گوی ــی راح ــا خیل ــل الان م ــی نس ــر ول بازیگ
فوتبالیســت می‌خواهــم بشــوم یــا بازیگــر شــوم چــون 
ــه  ــلی ک ــد. نس ــه می‌کن ــم مقایس ــا ه ــا را ب زندگی‌ه
ــدی  ــه در ح ــی ن ــت ول ــم اس ــش مه ــاک برای آب و خ
کــه بگویــد مــن 30 ســال می‌مانــم بلکــه اینجــا ســاخته 
ــد،  ــن فرآین ــا ای ــه ب ــده ک ــن را فهمی ــاً ای ــود و دقیق ش
کاری نمی‌توانــد کنــد. پــس چــرا بایــد اینــکار را کنــد؟ 
ــای  ــن فیلم‌ه ــت و بهتری ــد اس ــان را بل ــل الان زب نس
ــی را  ــک خارج ــه ی ــات درج ــن اطلاع ــی و بهتری خارج
ــر اســت و خیلــی راحــت  ــد و از نســل مــا جلوت می‌بین
نســل  ایــن  را می‌بینــد.  فوتبالیســت‌های خارجــی 
ــت  ــدی اس ــاوت از آن فرآین ــی متف ــان خیل تصمیماتش
کــه شــما بعنــوان یــک میثاق‌نامــه در یــک کارخانــه یــا 
ــع  ــی مناب ــد. در خیل ــب کرده‌ای ــود تصوی ــرکت خ در ش
ــد  ــر می‌گوین ــل عصیانگ ــل، نس ــن نس ــه ای ــروزی ب ام
ــه گناهــی  ــر نســلی اســت ک ــن نســل عصیانگ ــی ای ول
ــر  ــده بخاط ــد ش ــدش بلن ــر ق ــه اگ ــا زراف ــدارد. مث ن
ــه آن  ــد ب ــوده و بای ــد ب ــه درخت‌هــا بلن ــن اســت ک ای
برگ‌هــا می‌رســیده. اگــر وســط کویــر آب نداریــم 
موجــودات می‌فهمنــد کــه بایــد از اینجــا مهاجــرت 

ــر  ــن فک ــده و م ــن را فهمی ــل الان ای ــن نس ــد و ای کنن
ــد و  ــکیل می‌ده ــل تش ــن نس ــا را ای ــده م ــم آین می‌کن

ــت.  ــودش اس ــاص خ ــخصات خ ــا مش ــلی ب نس
ــختی‌ها را  ــد و س ــه بمان ــت ک ــلی نیس ــل نس ــن نس ای
بپذیــرد البتــه نــه همــه‌ی آن‌هــا. بعضی‌هایشــان بســیار 
ــانه‌تر  ــد جامعه‌شناس ــه بای ــتند. البت ــاص هس ــم خ ه
نــگاه شــود و مــا فقــط مهندســی بــه آن نــگاه کردیــم 
ــد  ــای جدی ــه بچه‌ه ــده ک ــده ش ــا دی ــی در کلاس‌ه ول
ــا 5  ــه مث ــد ک ــا را بدهن ــای کلاس‌ه ــد هزینه‌ه حاضرن
ــاه  ــد و در طــی دو م ــا را بخوانن ســال ننشــیند کتاب‌ه
ــه یــک کلاس خــوب  ــرد پــس مــن ب نتیجــه‌اش را بگی
ــریع  ــی س ــا خیل ــردازم ت ــه‌اش را می‌پ ــی‌روم  و هزین م
بــه نتیجــه برســم. ایــن هــم خــودش یــک مزیت اســت 
شــاید و از یــک طــرف حوصلــه‌اش را نــدارد ولــی وقتش 
را حاضــر بــه تلــف کــردن نیســت و ســریع می‌خواهــد 
بــه نتیجــه برســد یعنــی می‌گویــد کتــاب خــوب باشــد 
می‌خوانــم ولــی شــما بــه مــن یــاد بــده بعــد مــی‌روم 
را می‌خوانــم. نســل جدیــد نســل  کتــاب  ایــن  و 
ــد  ــا امی ــان ب ــال انس ــه هرح ــتند. ب ــتی‌گیری هس کش

زنــده اســت.

5 سخن پایانی

ــما.  ــد ش ــای مفی ــون از صحبت‌ه ــی ممن ــف: خیل واص
ــای  ــی دغدغه‌ه ــود، خیل ــی ب ــه‌ی خوب ــیار مصاحب بس
ــا  ــه اینج ــی ک ــاید مای ــم. ش ــت کردی ــدی را صحب ج
و صنــف  جامعــه  کل  از  کاملــی  نمونــه‌ی  هســتیم 
تأسیســات ایــران و بخصــوص کل جامعــه‌ی مهندســین 
ــه هــر حــال صحبت‌هایــی کــه  ــی ب ــران نیســتیم ول ای
شــد نماینــده خودمــان و برندهــای خودمــان و شــرکت 
خودمــان بودیــم. جــای بعضــی از عزیــزان دیگــر خالــی 
بــود شــاید اگــر امکانــات و هماهنگی‌هــای مــا بیشــتر 

ــاد.  ــاق می‌افت ــن اتف ــود ای ب
خــوب  ولــی  نمی‌کنــی  گمــان  گاهــی  آرین‌پــور: 
کــه  نمی‌شــود  کــه  نمی‌شــود  گاهــی   / می‌شــود 
نمی‌شــود / گاهــی هــزار دوره دعــا بــی اجابــت اســت 

ــود.  ــو می‌ش ــام ت ــه ن ــه ب ــه قرع ــی نگفت / گاه
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امیدواریــم امیدهایمــان بــه ســر منــزل مقصــود برســد 
ــرایط  ــتیم ش ــوم هس ــم و محک ــم نداری ــاره‌ای ه و چ
ــا آن بســازیم  ــم ب ــر اعتراضــی داری ــی اگ موجــود را حت
ــد  ــل جدی ــر نس ــه فک ــری ب ــی دیگ ــه کس ــون ممکن چ
نباشــد و ارزش‌هایــش درک نشــده اســت و نســل جدید 
خیلــی کارهایــش را در مایکروفــر انجــام می‌دهــد و بــا 

ــد.  ــت نمی‌کن ــی حرک ــرعت قبل س

اگــر بپذیریــم بــه آینــده امیــدوار بشــویم و اگــر نپذیریــم 
ــوان  ــود و فقــط می‌ت ــی مــا اینطــوری نخواهــد ب منحن
آرزوی امیــدواری کــرد. خیلــی ممنــون از شــما کــه ایــن 
مبحــث را مطــرح کــرده و ایــن جمــع را تشــکیل دادیــد 
ــا مجموعــه شــما یــک بخــش از مشــکلاتی کــه  مطمئن
ــت  ــگاه و صنع ــن دانش ــل بی ــه حدفاص ــم ک ــا داری م
هســت را انجــام می‌دهیــد. آمــوزش می‌دهیــد و 
صنف‌هــای  بــه  ورود  بــرای  می‌کنیــد  آماده‌ســازی 
ــاش  ــد ت ــه داری ــه‌ای ک ــات. مجموع ــف تاسیس مختل
ــتید،  ــده هس ــا تولیدکنن ــل م ــم مث ــما ه ــد. ش می‌کنی
ــا  ــزات. م ــا تجهی ــد و م ــد می‌کنی ــش تولی ــما دان ش
ــد در  ــه شــما ایجــاد کردی ــم از دانشــی ک ســعی می‌کنی

ــم. ــت ســو اســتفاده را ببری ــف نهای ــراد مختل اف
ــی  ــتیم و حت ــت هس ــن مملک ــق ای ــا عاش ــره‌ای: م کم
کســانی کــه بــه اجبــار تــرک وطــن کردنــد، عاشــق ایــن 
کشــور بوده‌انــد. امیدواریــم کــه آن معجــزه اتفــاق  
بیفتــد و ایــن کشــوری کــه عاشــق‌اش هســتیم روزهــای 

ــد.  خــوش ببین

ــتیم  ــا هس ــه زمینه‌ه ــی در هم ــه یک ــور درج ــا کش م
ــوب را  ــای خ ــا آن روزه ــدوارم م ــم و امی ــع داری و مناب
ــه ســرعت  ببینیــم و خیلــی دور نباشــد. عمــر مــا کــه ب
گذشــته اســت و دلمــان نمی‌خواهــد کســی تــرک وطــن 
کنــد. چــون کســی کــه ایــن راه را رفتــه، دیگــر امیــدی 

ــورد. ــور نمی‌خ ــه درد کش ــت و ب ــت او نیس ــه برگش ب
انشــالله ایــن کشــور بشــود آن چیــزی کــه می‌خواهیــم 
و همگــی بــه آن تعصــب داریــم. از شــما هــم ممنونــم. 
همانطــور کــه گفتنــد شــما هــم خیلــی زحمــت 
می‌کشــید و اگــر نبودیــد شــرایط خیلــی بدتــر می‌شــد 
و مــا امیدواریــم دوســتانی کــه در دانشــگاه‌ها هســتند 
ارتباطشــان را بــا شــما بیشــتر کننــد و کنــار شــما باشــند. 
ــم مشــکل  ــه دانشــجو بودی ــل هــم ک ــا 35 ســال قب م
ــاید  ــت و ش ــود داش ــت وج ــگاه و صنع ــاط دانش ارتب

ــی باشــید.  ــی خوب ــد پــل ارتباطــی خیل شــما بتوانی
واصــف: امیــدوارم کــه چالش‌هــای مهندســی بــه 
ــت  ــده اس ــه انجامی ــد ک ــی نینجام ــای مهندس بحران‌ه
ــد.  ــه دارد می‌رس ــد ک ــه نینجام ــه فاجع ــا ب و بحران‌ه
مثــا در بحــث جمعیــت آنقــدر کنــد و سســت کار 
کردیــم کــه الان بحــران جمعیــت اتفــاق افتــاده اســت و 
ــی  ــی خال ــد در پارک‌هــا دیگــر صندل اصطلاحــا می‌گوین
ــت.  ــم اس ــیار ک ــن بس ــل جایگزی ــد و نس ــر نمی‌آی گی
ــز نســین نویســنده دارد کــه طــرف  یــک داســتانی عزی
خودکشــی کــرده اســت و در ســردخانه برده‌انــد و بقیــه 
ــد  ــا می‌گوین ــد بعضی‌ه ــرا مرده‌ای ــما چ ــد ش می‌گوین
تصــادف کــرده‌ام و غیــره و ایــن می‌گویــد مــن خســته 
بــاز  را  ســردخانه  درب  کــردم.  خودکشــی  و  شــدم 
ــد مــا اینجــا شــلوغ هســتیم و جــا  ــد و می‌گوین می‌کنن
ــرون. ــرو بی ــا ب ــرده بی ــه خودکشــی ک ــم کســی ک نداری
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ــروی انســانی  ــر هــم نی ــا در نســل‌های اخی ــره‌ای: م کم
ــاق  ــن اتف ــتیم و ای ــع داش ــول و مناب ــم پ ــتیم و ه داش
دیگــر هرگــز در ایــن کشــور نمی‌افتــد و آن درصــد 
جمعیــت جــوان را نخواهــد داشــت و آن درآمــد هنگفت 
فرصت‌هــای  و  داشــت  نخواهیــم  را  محــدوده  آن 
ــور  ــن ج ــا چندی ــت. م ــم داش ــرمایه‌گذاری را نخواهی س
پولمــان  و  نکرده‌ایــم  ســرمایه‌گذاری  و  ســوخته‌ایم 
ــت و  ــم داش ــوان نخواهی ــدر ج ــلی آنق ــوخته و نس س

ــت. ــن نیس ــم کارک ــل ه ــر آن نس دیگ
ــن  ــده‌اند و ای ــران ش ــا بح ــن چالش‌ه ــف: کل ای واص
ــن فرآیندهــا و  بحران‌هــا شــدند فاجعــه و متاســفانه ای

ایــن چــرخ کــه چــرخ نیســت بــه ناچرخــی دارد می‌رســد 
و مــا یــک جــوری مهندســی کردیــم تــا نامهندســی اتفاق 
بیفتــد و همــه مــا معلولــش بودیــم نــه علــت آن. خیلــی 
ممنونــم حضــرات بــا وجــود مشــغله کاری کــه داشــتند 
تشــریف آوردنــد و مــا ایــن میزگــرد را تشــکیل دادیــم. 
ــف  ــای صن ــیم و زوای ــف باش ــوی صن ــا بلندگ ــالله م انش
ــیم  ــرده باش ــن ک ــا را روش ــم و دغدغه‌ه ــن بکنی را روش
ــا  ــن طــرف هــم در حوزه‌ه ــد ای ــا بدانن ــدگان م و خوانن
مختلــف خیلــی  آســمان روشــن نیســت و در حوزه‌هــای 
مشــاوره، آمــوزش و تولیــد رنگــی نیســت و مــا در ایــن 

ــم. ــر می‌کنی ــذران عم ــم گ ــیاه داری ــای س حوزه‌ه
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در ایــن کتــاب، یکصــد دســتگاه شــرح داده شــده‌اند کــه 
بیشــتر آن‌هــا به‌صــورت خــودکار و بــا اســتفاده از خــواص 
مکانیکــى ســیالات کار می‌کننــد. ایــن وســایل شــامل انواع 
ــاى  ــواع بالابره ــى، ان ــای خــودکار، ســاعت‌های آب فواره‌ه
آب و چرخ‌هــای چــاه، آفتابه‌هــای خــودکار و وســایلى 
ماننــد ایــن هســتند. نکتــه جالــب در مــورد پژوهش‌هــای 
ایــن ســه بــرادر آن اســت کــه آنــان پانصــد ســال پیــش 
از اروپــا و بــراى نخســتین بــار، میل‌لنــگ را در حــوزه 

ــد. ــکار برده‌ان ــى ب ــای فن دانش‌ه

شیخ بهایی:  
بــا  معاصــر  دانشــمند 
صفــوی  شــاه‌عباس 
کــه زندگــی مهندســی 
ــات  ــه‌ای از ابهام او در لای

اســت.  پیچیــده 
از  زیــادی  تعــداد 
ــه  ســازه‌های مهندســی ب
وی نســبت داده شــده 
ــورد صحــت  ــوان در م ــوان ت ــه به‌درســتی نمی‌ت اســت ک
آن‌هــا اظهارنظــر کــرد؛ ولــی بــه ‌هرحــال می‌تــوان نتیجــه 
گرفــت کــه دارای دانــش مهندســی زیــادی بــوده اســت که 

چنیــن نســبت‌هایی بــه وی داده شــده اســت. 

ــر،  ــات زرین‌کم ــه قن ــروف ب ــاد مع ــز نجف‌آب ــی کاری طراح
طراحــی نقشــه حصــار نجــف، طراحــی و ســاخت شــاخص 
ــز در  ظهــر شــرعی در مغــرب مســجد امــام اصفهــان و نی
صحــن حــرم حضــرت رضــا)ع(، طــرح دیــواری در صحــن 
ــه زوال  ــمی ک ــه قس ــف ب ــی)ع( در نج ــرت عل ــرم حض ح
شــمس را در تمــام ایــام ســال مشــخص می‌کنــد، طراحــی 
صحــن و ســرای مشــهد به‌صــورت یــک ۶ ضلعــی، اختــراع 
ــروف  ــه ســفیدآب شــیخ مع ــان ب ــه در اصفه ســفیدآب ک
اســت، ســاختن منارجنبــان اصفهــان، طراحی گنبد مســجد 
ــد  ــس می‌کن ــه منعک ــدا را ۷ مرتب ــه ص ــان ک ــام اصفه ام

ــه شــیخ اســت. ــه‌ای از ســازه‌های منســوب ب مجموع

خواجه‌نصیرالدین طوسی:  
ســاخت رصدخانه، کتابخانه 

ــد و و  ــش از یکص ــف بی تألی
پنجــاه کتــاب در زمینه‌هــای 
مختلف باعث شــد کــه او را 
ــلطان‌المحققین بخوانند.  س
او بــه تنهایی توانســت علم 
ــه  ــی ب ــمندان قبل را از دانش
بعــدی منتقــل کنــد و حلقه 
مهمــی از زنجیــر انتقــال 

علــم باشــد.

- ادامه از صفحه 27
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