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تابســتان ســخت امســال درس بزرگــی بــه مــا داد کــه اگــر امــروز بــه فکــر بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی نباشــیم فــردا 
دیــر اســت. مشــکلی کــه به‌ظاهــر بــا درایــت مســئولان مربوطــه حــل شــد درواقــع بــا پــاک کــردن صــورت مســاله 
گذشــت. در تمــام شــهرک‌های صنعتــی یــک روز کاری بــرق قطــع شــد و در هفته‌هــای بــا مصــرف بالاتــر حتــی بیــش 
ــزل ژنراتورهــای  ــه روشــن کــردن دی ــزرگ اداری و تجــاری در ســاعات پرمصــرف موظــف ب از یــک روز. مجتمع‌هــای ب
خــود و برخــی از شــهرهای کوچــک هــم به‌صــورت نامنظــم درگیــر خاموشــی‌های اعــام نشــده شــدند. آیــا ایــن حــل 

مدبرانــه مشــکل بــوده اســت یــا ایجــاد راه حلــی مقطعــی، ناکارآمــد و همــراه بــا هزینه‌هــای هنگفــت ملــی؟

البتــه نبایــد فرامــوش کنیــم کــه حــل ایــن مشــکل بــزرگ بــرای فــردا صبــح راه حلــی بهتــر هــم نــدارد. بالاخــره بخشــی 
ــکه  ــون بش ــزان 1657 میلی ــه می ــال 1399 ب ــا در س ــور م ــد. در کش ــرژی را بده ــراز ان ــدم ت ــاص ع ــد تق ــه بای از جامع
معــادل نفــت خــام، انــرژی مصــرف شــده اســت. کل انــرژی ورودی از منابــع انــرژی 2689 میلیــون بشــکه معــادل نفــت 
خــام اســت و ایــن یعنــی در فرآینــد تبدیــل انــرژی ورودی بــه انــرژی قابــل مصــرف 38 درصــد اتــاف داریــم. وقتــی 
ــادی، خورشــیدی و هســته‌ای تنهــا 24 میلیــون بشــکه معــادل نفــت خــام را در ورودی  ــرژی آبــی، ب می‌بینیــم کــه ان
از آن خــود کرده‌انــد متوجــه می‌شــویم کــه عمــده انــرژی ورودی کشــور از گاز و نفــت اســت یعنــی در حــال خــوردن 
منابــع زیرزمینــی خــود اســت. مصــرف انــرژی و به‌ویــژه انــرژی پاکــی ماننــد بــرق ارتبــاط مســتقیم بــا ســطح رفــاه 
ــز باشــیم و ایــن زنــگ هشــداری اســت کــه  ــرژی نی ــر ان جامعــه و تولیــد دارد. پــس بایــد منتظــر مصرف‌هــای بالات
ســال‌ها قبــل بــه صــدا درآمــده اســت. ســاخت نیــروگاه در همــه دولت‌هــای پــس از انقــاب در دســتور کار بــوده و 
هــر دولتــی در بدتریــن وضعیــت یکــی دوتــا نیــروگاه افتتــاح کــرده اســت؛ ولــی هرچــه نیــروگاه ســاخته‌ایم پیــش از 

آن چالــه مصــرف آن را کنده‌ایــم و نیــروگاه جــوان پــس از افتتــاح فقــط بــه جنــگ کمبودهــا مــی‌رود. 

پس چه باید کرد؟

لازمــه حــل مشــکل ناتــرازی انــرژی، بهبــود مصــرف و مصــرف درمحلــی مهم‌تــر اســت. در میــان تمــام مصرف‌کننــده 
هــای نهایــی انــرژی در کشــور مــا بخــش خانگــی، تجــاری و عمومــی در حــدود 549 میلیــون بشــکه معــادل نفــت 
ــا مصــرف  ــه بعــدی صنعــت ب ــی کشــور. در پل ــرژی مصرف ــی در حــدود یک‌ســوم از کل ان ــد یعن خــام مصــرف می‌کن
ــش  ــح در بخ ــت صحی ــا مدیری ــوان ب ــی ت ــد م ــر می‌رس ــه نظ ــرار دارد. ب ــام ق ــت خ ــادل نف ــکه مع ــون بش 421 میلی
ــرژی را نجــات داد. اســتفاده وســیع از تولیدکننــده هــای بی‌کیفیــت و دارای بازدهــی پاییــن در  خانگــی بخشــی از ان
بخــش خانگــی و تجــاری حاصلــی جــز وضــع فعلــی نــدارد. دولــت مــردان در کنــار حــل کمبودهــای انــرژی بایــد بــه 
ــطی  ــروش قس ــد. ف ــرف روی آورن ــای مص ــد از کاهنده‌ه ــره من ــای به ــه پروژه‌ه ــه ب ــای یاران ــون اعط ــی چ راهکارهای
آب‌گرم‌کن‌هــای خورشــیدی راه حلــی ازاین‌دســت اســت. اجبــار ســاختمان‌های دارای اســتخر بــه اســتفاده از 
ــی  ــه به‌جــای اســتفاده از یارانه‌هــای دولت ــد ک ــور نمای ــه را مجب ــد قشــر مرف ــز می‌توان آب‌گرم‌کن‌هــای خورشــیدی نی

در بخــش انــرژی، خــود بخشــی از نظــام اعطــای یارانــه باشــد.

ــد  ــد. بای ــگاه می‌کن ــده و ضــرر ن ــه فای ــا ب ــرژی در تمــام دنی ــول هســتند و نظــام ان ــه پ ــا وابســته ب همــه مــردم دنی
ــوع  ــک موض ــن ی ــل در ای ــم. لااق ــا درس بگیری ــده آن‌ه ــه ش ــای رفت ــا و راه ه ــر دنی ــای دیگ ــتی از دولت‌ه به‌درس

ــوس بســیار پســندیده اســت. مهندســی معک

اعداد تکان‌دهنده!
سرمقاله
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لوله‌کشی برگشت کندانس بسته - خشک

از  را  دوفــاز  مایــع  کــه  کندانــس  برگشــت‌های 
ــد،  ــل می‌کن ــار منتق ــه بخ ــی تل ــه خروج ــن دریچ چندی
ــی  ــتی کاف ــار برگش ــه فش ــود ک ــتفاده می‌ش ــی اس زمان
پیوســته موجــود باشــد. بخــار ریزشــی در دریچه‌هــای 
ــرای  ــروی محــرک ب ــوان نی ــه عن ــه بخــار ب خروجــی تل
ــد.  ــل می‌کن ــی عم ــبکه لوله‌کش ــس در ش ــال کندان انتق
ــال  ــک کان ــه ی ــد ب ــس می‌توان ــن کندان ــور، ای همین‌ط
بازیابــی بخــار ریزشــی تخلیــه شــود، کــه انــرژی حرارتــی 

ــرای  ــار ب ــرویس بخ ــات س ــل خدم ــرای تکمی ــار و ب مه
بارهــای کــم فشــار  اســتفاده می‌شــود. لوله‌کشــی 
برگشــت کندانــس خشــک - بســته رایــج ونــت نداشــته 
ــس  ــه کندان ــن نقطــه‌ای ک ــداوم بی ــاف فشــار م و اخت
وارد خــط می‌شــود و جایــی کــه از آن خــارج می‌شــود، 
دارد. ایــن شــبکه‌های لوله‌کشــی نســبت بــه فشــار 
کاری بخــار بالادســت تلــه، معمــولا بــه عنــوان خطــوط 
کندانــس پرفشــار، فشــار متوســط و کــم فشــار خوانــده 
ــانه  ــا نش ــن نام‌گذاری‌ه ــود، ای ــن وج ــا ای ــوند. ب می‌ش

ــس نیســت.  فشــار کاری واقعــی خــط کندان

مقاله ماه

سایزینگ لوله‌های سیستم بخار برای تاسیسات صنعتی - 3

نیره شمشیری
دبیر سرویس ترجمه

KEVIN R. LAPLANTE :منبع: ماهنامه اشری، ژوئن 2023  /  نویسنده

ــد،  ــای فرآین ــرای نیازه ــا ب ــد ت ــل می‌کن ــی منتق ــات صنعت ــی را در تاسیس ــرژی حرارت ــار، ان ــع بخ ــی توزی لوله‌کش
استریلیزاســیون و کنتــرل زیســت محیطــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. انــدازه مناســب ایــن لوله‌هــا بــرای عملکــرد 
ــدازه نامناســب  ــا ان ــت، لوله‌هــای ب ــن حال ــان سیســتم‌های بخــار ضــروری اســت. در بدتری ــی و اطمین ــی، ایمن کل
می‌تواننــد فجایــع مصیبــت بــاری بــه بــار بیاورنــد و ســبب آســیب بــه افــراد و تجهیــزات و حتــی ســاختمان شــوند. 
در خوشــبینانه‌ترین وضعیــت، لوله‌هــا ممکــن اســت ســر و صــدا داشــته باشــند، مرتــب خــراب شــوند یــا درســت 

کار نکننــد.
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لوله‌کشــی کندانــس بــا انــدازه مناســب در معــرض 
فشــارهای کاری طبیعــی بســیار کمتــر از بخــار مربوطــه 
ــه برگشــت بســته - خشــک از  ــردن لول اســت. ســایز ک
همــان اصــل کلــی ســایزکردن لولــه خروجــی تلــه بخــار 
تبعیــت می‌کنــد کــه در آن دبــی بخــار ریزشــی معمــولا 

ــود.  ــتفاده می‌ش ــی اس ــه طراح ــوان نمون ــه عن ب
ســرعت بخــار ریزشــی در خطــوط نزولــی نبایــد بیشــتر از 
20 متــر بــر ثانیــه بــوده و لوله‌هــا در حداقــل 4 میلی‌متــر 

بــر متــر در جهــت جریان شــیب داشــته باشــند. 
خطــوط برگشــت رایــج کــه مســتلزم آننــد کــه کندانــس 
ــی  ــار ریزش ــی بخ ــرای دب ــرود ب ــری ب ــاع بالات ــا ارتف ت
ترکیبــی بــا حداکثــر ســرعت 15 متــر بــر ثانیــه و حداکثــر 

ــر ســایز می‌شــود.  ــر مت ــت فشــار 28 پاســکال ب اف
فشــار کاری برگشــت‌های بســته - خشــک در دریچه‌هــای 
تلــه بخــار بالاتریــن اســت کــه تقریبا برابــر با فشــار رفت 
محلــی کمتــر از افــت فشــار تلــه بخــار اســت. کل طــول 
معــادل لوله‌کشــی برگشــت و مقــدار فشــار برگشــتی در 
نقطــه خروجــی بایــد در زمــان تعییــن کل افــت فشــار 
سیســتم طراحــی مــد نظــر باشــد. افــت فشــار معمــول 
ــر  ــر مت ــکال ب ــا 450 پاس ــد از 28 ت ــول واح ــه ازای ط ب
ــت  ــارهای رف ــه فش ــوط ب ــر مرب ــداد بالات ــه اع ــت ک اس

بخــار بالاتــر هســتند. 
گاهــی لوله‌کشــی برگشــت رایــج اختصاصــی بــرای 
هــر ســطح فشــار رفــت بخــار در یــک سیســتم تامیــن 
می‌شــود. بــا ایــن وجــود، جداکــردن ایــن سیســتم‌های 

ــت.  ــه لازم نیس ــی همیش لوله‌کش
اگر

ــی  ــار خروج ــک فش ــن ی ــرای تامی ــار ب ــه بخ ــر تل 1( ه
ــود، ــاب ش ــابه انتخ مش

ــی  ــار اصل ــتر از فش ــر بیش ــار بالات ــت بخ ــار رف 2( فش
برگشــت کندانــس باشــد و

3( برگشــت مشــترک بــرای انتقــال نــرخ ترکیبــی 
ــه هــای بخــار متصــل ســایز شــود،  بخــار ریزشــی از تل
ــاوت  ــت متف ــارهای بالادس ــه از فش ــاری ک ــای بخ تله‌ه

تخلیــه می‌شــوند می‌تواننــد ترکیــب شــوند. 

لوله‌کشی برگشت کندانس پمپ شده
ــتگاه  ــه دس ــع ب ــس مای ــال کندان ــرای انتق ــا ب پمپ‌ه
ــی پیوســته موجــود  ــه فشــار برگشــت کاف ــی ک در زمان
برگشــت  لوله‌کشــی  می‌شــوند.  اســتفاده  نیســت، 
می‌شــود.  پــر  مایــع  بــا  شــده  پمــپ  کندانــس 
ــر  ــر ب ــا 2.1 لیت ــا 7fps )0.9 ت ــع از 3 ت ــرعت‌های مای س
ــی  ــود. دب ــتفاده می‌ش ــردن اس ــایز ک ــرای س ــه( ب ثانی
ــار  ــتر از ب ــر بیش ــا 4 براب ــد 2 ت ــس می‌توان ــپ کندان پم
کندانــس ورودی باشــد؛ پــس ســایزکردن لوله‌هــای 
ــان پمــپ و  ــا اســتفاده از جری ــس پمــپ شــده ب کندان

ــت.  ــروری اس ــس ورودی ض ــار کندان ــه ب ن
ــع  ــس مای ــط کندان ــه فق ــی ک ــت اصل ــای برگش لوله‌ه
دریافــت می‌کننــد، می‌تواننــد پــس از پمــپ شــدن تــا 
ــت و  ــش ون ــروی گران ــق نی ــی از طری ــه بالای ــک نقط ی
تخلیــه شــوند. در ایــن مــوارد، لوله‌کشــی بــرای جریــان 
ــی  ــایز م ــری س ــی اش ــوک مبان ــق هندب ــاز طب ــال ب کان
شــود. بــا ایــن وجــود، فشــار برگشــت و لیفــت اضافــی 
اغلــب در شــبکه‌های لوله‌کشــی بــزرگ لازم می‌شــود 
ــتم‌های  ــن روش در سیس ــتفاده از ای ــع اس ــب مان و اغل

ــود.  ــی می‌ش ــار صنعت بخ

لوله‌کشی ونت بخار
ــس،  ــای کندان ــرای گیرنده‌ه ــوی ب ــار ج ــای بخ ونت‌ه
مخــازن و دیگ‌هــای تغذیــه بخــار تعبیــه می‌شــود 
ــع  ــع از جم ــی، مان ــار ناگهان ــل بخ ــق تحوی ــا از طری ت
شــدن فشــار شــود. ونت‌هایــی کــه درســت ســایز 
می‌شــوند ســرعت سیســتم فلــش و افــت فشــار را بــه 
ترتیــب تــا 15 متــر بــر ثانیــه و ft 100/psi 0.125 محــدود 
ــدازه  ــر از ان ــد کوچک‌ت ــت نبای ــی ون ــد. لوله‌کش می‌کنن
ــت  ــع ون ــد. مقاط ــه باش ــال مربوط ــت کان ــال ون اتص
ــل ft 10/.in 0.5 شــیب  ــا حداق ــان ب خــاف جهــت جری
ــد در ونــت مشــترک  دارد. چندیــن ونــت بخــار می‌توان
ترکیــب شــود؛ ســطح داخلــی ایــن ونــت مشــترک بایــد 
ــای  ــی ونت‌ه ــق داخل ــع مناط ــا جم ــر ب ــل براب حداق

متصــل شــده باشــد. 

مقاله ماه
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عیوب رایج سیستم لوله‌کشی بخار 
ــا  ــار تنه ــتم بخ ــی سیس ــب لوله‌کش ــردن مناس ــایز ک س
زمانــی موثــر اســت کــه همــراه با روش‌هــای مســیریابی، 
طراحــی و نصــب خــوب اجــرا شــود. آگاهــی و ممانعــت 
از اشــکالات زیــر بــه تضمیــن عملکــرد صحیــح سیســتم 

ــد: بخــار کمــک می‌کن
• تــاش بــرای برداشــتن کندانــس از بارهــای بخــار. در 
ــه  ــار جزیــی، فشــار موجــود در خروجــی تل دوره‌هــای ب
ــرای  ــرل، ب ــاق شــیر کنت ــرل اختن ــه واســطه کنت بخــار ب
ــد  ــا بای ــن باره ــت. ای ــی اس ــس ناکاف ــتن کندان برداش
ــده  ــک گیرن ــه ی ــن ب ــا دری ــپ ی ــه پم ــک تل ــط ی توس

ــوند.  ــت ش ــس مدیری کندان
• تخلیــه کندانــس دوفــاز بــه یــک خــط برگشــت 
ــرد. در صــورت  ــاب ک ــد اجتن ــن روش بای ســیلابی. از ای
ــداوم  ــه م ــک تخلی ــد ی ــتم بای ــای سیس ــزوم، تله‌ه ل
ــش  ــه پخ ــا لول ــه ی ــوزر تل ــک دیفی ــند و ی ــته باش داش
بایــد در خروجــی تلــه بخــار تعبیــه شــود تــا مانــع ضربه 

ــوچ شــود.  ق
ــی  ــه در لوله‌کش ــوری ک ــم مح ــده ه ــالات کاهن • اتص
شــیب دار کندانــس و بخــار نصــب می‌شــوند. اتصــالات 
کاهنــده مختلــف المرکــز بایــد بــرای لوله‌کشــی کندانــش 
ــری  ــوچ جلوگی ــه ق ــا از ضرب ــوند ت ــتفاده ش ــار اس و بخ

شــده و جریــان ممنوعــه کندانــس رخ ندهــد.

• صافی‌هــای رفــت بخــار کــه در موقعیــت پایین دســت 
بــا وای نصــب می‌شــوند. صافی‌هــا را بــا حــرف »وای« 
در موقعیــت افقــی نصــب کنیــد تــا مانــع از جمــع شــدن 
ــودان  ــه بخــار در اتصــال بل ــا یــک تل کندانــس شــود ی

ســافی تعبیــه کنیــد. 
ــن  ــکن‌ها. ای ــوا و خلاءش ــای ه ــه ونت‌ه ــدم تعبی • ع
ــتراتژیک  ــای اس ــد در محل‌ه ــوا بای ــرل ه ــایل کنت وس
ــا عملکــرد مطمئــن  شــبکه لوله‌کشــی گذاشــته شــوند ت
سیســتم تضمیــن شــود. هــوا و ســایر گازهــای غیرقابــل 
کندانــس بایــد از لوله‌کشــی آزاد شــوند تــا امــکان حرکت 
کندانــس و بخــار در سیســتم فراهــم باشــد. فشــارهای 
اتمســفری حاصــل از یــک کاهــش زیــاد در حجــم ســیال 
در یــک تغییــر فــاز از بخــار بــه کندانــس مانــع جریــان 

ــود.  ــس می‌ش کندان
ــت  ــرد و ظرفی ــوع کارک ــن تن ــر گرفت ــه در نظ ــازی ب • نی
اگــر همــه  لولــه نیســت.  آینــده در ســایز کــردن 
ــان  ــد همزم ــتفاده می‌کنن ــار اس ــه از بخ ــی ک تجهیزات
ــب  ــت مناس ــن اس ــوع ممک ــای تن ــد، فاکتوره کار نکنن
باشــد. پروفایل‌هــای بــار کاری تجهیــزات و جــدول 
زمان‌بنــدی تولیــد بــه تعییــن بــار پیــک و بــار کندانــس 
ــد. اگــر انتشــار گســترش  ــرای لوله‌کشــی کمــک می‌کن ب
فرآینــد در آینــده وجــود دارد، بایــد بــرای ظرفیت بیشــتر 

ــید.  ــری اندیش ــده تدابی در آین

مقاله ماه

روحشان قرین رحمت باد! 

درگذشت آقای مهندس هدایت‌اله دهش، از پیشگامان 
صنعت و تولید و از جمله نخستین بنیانگذاران صنعت نوین 

تهویه مطبوع در ایران را صمیمانه به همه بازماندگان و 
دوستداران ایشان تسلیت می‌گوییم. 

پایگاه خبری تاسیسات نیوز و آکادمی علوم مهندسی کاشانه
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محصولات ماه

فناوری خانه هوشمند

ــق  ــیم دقی ــرل بی‌س ــه کنت ــت ک ــه‌ای اس ــرکت Uponor گزین Smatrix Pulse از ش
آســایش بــرای ســرمایش و گرمایــش تابشــی همــراه بــا ســرمایش و گرمایــش هــوای 
ــرای  ــه ب ــز ک ــن تجهی ــد. ای ــه می‌کن ــاختمان را ارائ ــک س ــن زون ی ــرده در چندی فش
ــد، بازســازی و مرمــت طراحــی شــده اســت،  ــای در پروژه‌هــای جدی خانه‌هــای وی
بــرای کنتــرل صوتــی خانه‌هــای هوشــمند طراحــی شــده و اجــازه کنتــرل از راه دور در 

ــد.  ــن Smatrix Pulse را می‌ده ــق اپلیکیش ــا از طری ــر ج ه

سیستم اقلیم

سیســتم اقلیــم کلاس Bard I-TEC بــا راندمــان بــالا کیفیــت هــوای داخلــی عالــی و عملکــرد بســیار بــی صدایــی 
ــا جــو کلاس طراحــی شــده اســت و  ــرای ترکیــب ب ــه روی درب نصــب می‌شــود ب ــز ک ــن تجهی ــد. ای ــه می‌کن ارائ
ــرای پروژه‌هــای بازســازی یــا جدیــد ایــده‌ال اســت.  در چندیــن ســایز وجــود دارد. طــرح انعطاف‌پذیــر محصــول ب

.................................................................................................

.................................................................................................

چیلر آب خنک

ــت  ــرمایش ظرفی ــه س ــنترها ب ــد دیتاس ــاختمان‌‌هایی مانن ــی س وقت
ــر  ــد، چیل ــاز دارن ــم نی ــی ک ــت محیط ــرات زیس ــن و اث ــالا و مطمئ ب
ســانتریفیوژی آب خنــک CenTraVac از شــرکت تریــن گزینــه خوبــی 
اســت. بــرای پروژه‌هــای هواخنــک، چیلرهــای راندمــان بــالا بــه طــور 

ــوند.   ــی می‌ش ــر طراح ــورد نظ ــای م ــرای کاربری‌ه ــاص ب خ

روحشان قرین رحمت باد! 

درگذشت آقای مهندس حاج محمود مشکوری، عضو هیات 
مدیره و قائم مقام مدیرعامل شرکت انرژی را صمیمانه به همه 

بازماندگان و دوستداران ایشان تسلیت می‌گوییم. 

پایگاه خبری تاسیسات نیوز و آکادمی علوم مهندسی کاشانه
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ــه اشــباع نزدیک‌تــر شــود  هرچــه لازم باشــد شــرایط ب
ــای  ــد. دم ــش می‌یاب ــل افزای ــای کوی ــداد ردیف‌ه تع
ــد  ــت می‌آی ــه دس ــط ب ــور متوس ــه ط ــه ب ــی ک نهای
ــود. در  ــده می‌ش ــتگاه نامی ــبنم دس ــه ش ــام نقط ــه ن ب
مثــال فــوق نقطــه شــبنم دســتگاه ۵۰ درجــه فارنهایــت 
ــک  ــرای ی ــس ب ــای پ ــب ب ــی ضری ــت. به‌طورکل اس
ــوای  ــرایط ه ــده از روی ش ــاب ش ــل انتخ ــل کام کوی
ــت  ــه دس ــل ب ــطح کوی ــای س ــل دم ــه کوی ورودی ب

ملاحظــه   18 شــکل  در  کــه  مثالــی  در  در  می‌آیــد. 
می‌گــردد دمــای خشــک هــوای خروجــی از کویــل 
ــس ۲۰  ــای پ ــب ب ــت و ضری ــت اس ــه فارنهای ۵۶ درج
ــرای  ــس ب ــای پ ــب ب ــد. ضری ــا 0.2 می‌باش ــد ی درص
ــل دارد  ــاختار کوی ــرایط س ــه ش ــتگی ب ــی بس ــر کویل ه
کــه شــامل انــدازه قطــر لوله‌هــا، انــدازه و نــوع و 
ــا  ــن پره‌ه ــه بی ــا و فاصل ــای روی لوله‌ه ــداد پره‌ه تع
ــل  ــوع کوی ــک ن ــکل 19 ی ــدول ش ــا دارد. در ج و لوله‌ه

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 8
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ردیف‌هــای  و  پــس  بــای  و ضریب‌هــای  ســرمایی 
ــت. ــده اس ــان داده ش ــاوت نش متف

ــه  ــل اضاف ــه کوی ــه ب ــی ک ــر ردیف ــه ه ــود ک ــه ش توج
می‌گــردد ضریــب بــای پــس کوچکتــر و کوچکتــر 
می‌شــود و نشــان می‌دهــد از نظــر اقتصــادی کویــل ۶ 
ردیفــه دارای ارزش آنچنانــی در مقایســه بــا کویل‌هــای 

ــه نیســتند. ــی ۵ ردیف ــا حت ــا ۳ ی ۲ ی

ــر دارد  ــس تاثی ــای پ ــب ب ــه در ضری ــری ک ــل دیگ عام
ــل اســت. در شــکل 20  ــور هــوا از روی کوی ســرعت عب
ایــن مــورد نشــان داده شــده کــه در صــورت افزایــش 
ــد  ــش می‌یاب ــز افزای ــس نی ــای پ ــب ب ــرعت ضری س
ــری از  ــدار کمت ــه مق ــه هرچ ــود ک ــری می‌ش نتیجه‌گی
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــک از کویل‌ه ــر ی ــا ه ــوا ب ه

ــای  ــب ب ــب آن ضری ــرعت و متعاق ــدار س ــرد مق گی

ــوارد  ــه م ــه ب ــا توج ــد. ب ــش می‌یاب ــم کاه ــس ه پ
فــوق ســوال ایــن اســت کــه ضریــب بــای پــس چقــدر 

ــت دارد؟  اهمی
آیــا بایســتی زیــاد یــا کــم باشــد؟به ایــن ســوال 
جــواب ســریع و ســاده‌ای نمی‌تــوان داد. بــه ایــن 
ــوا  ــم ه ــس ک ــای پ ــب ب ــتن ضری ــا داش ــه ب ــی ک معن
ــا دمــای کمتــری از کویــل خــارج شــود. در شــکل 21  ب
ــود  ــاق می‌ش ــه وارد ات ــی ک ــردد هوای ــه می‌گ ملاحظ
ــد  ــد مانن ــام ده ــار آب را انج ــا و بخ ــذب گرم ــا ج ت
تســمه نقالــه‌ای اســت کــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
اســت. مثــاً در دمــای ۷۵ درجــه فارنهایــت و مقایســه 
آن بــا هواســازی کــه هــوای خروجــی از آن ۵۵ درجــه 
فارنهایــت و دمــای کویــل ۵۰ درجــه فارنهایــت اســت 
ــه اختــاف  گرمــای محســوس جــذب شــده بســتگی ب
دمــا دارد و ۵۰ درجــه فارنهایــت بــا ۲۵ درجــه اختــاف 
دمــا بــا اتــاق می‌توانــد دمــا را بــه ۵۵ درجــه فارنهایــت 
برســاند کــه شــرایط بهتــری نســبت بــه اختــاف دمــا 

ــت باشــد دارد.  ــر ۲۰ درجــه فارنهای اگ
ایــن افزایــش ۲۵ درصــد بــه ایــن معنــی اســت کــه ۲۵ 
ــا ۵۰ درجــه  ــه ب ــم ک ــاز داری ــری نی درصــد هــوای کمت

فارنهایــت همــان نتایــج را داشــته باشــیم.

ادامه دارد ...

شکل 18
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شکل 20
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مصطفی جلوه‌گران
دبیر سرویس گاز

فــولادی  لوله‌کشــی‌‌های  در  انبســاط  و  انقبــاض 
شــبکه‌های گازرســانی، تمهیــدات لازم بــرای جبــران 

آن‌هــا:  

ــر تغییــرات درجــه حــرارت در معــرض  ــواد در اث ــر م اکث
انقبــاض و انبســاط قــرار می‌گیرنــد کــه مقــدار آن‌هــا بنــا 
بــه خــواص  و عناصــر تشــکیل‌دهنده مــاده آن متفــاوت 
ــاض و  ــب انقب ــاده‌ای ضری ــرای هرم ــذا ب ــد، ل می‌باش
انبســاط تعریــف می‌شــود کــه در ایــن گفتــار بــه تعریــف 
ــولادی  ــای ف ــی لوله‌ه ــاط طول ــاض و انبس ــب انقب ضری
کــه محســوس اســت اشــاره می‌گــردد وآن عبــارت اســت 
از مقــدار کاهــش یــا افزایــش طولــی یــک لولــه فــولادی 
ــک  ــه درجــه حــرارت آن ی ــه طــول یــک ســانتی‌متر ک ب
ــد و رابطــه  ــش یاب ــا افزای درجــه ســانتی‌گراد کاهــش ی

ــول  ــه در آنL ط ــد ک ــی آن α.Δt±1(L=L1( می‌باش ریاض
ــه  ــول اولی ــاط، L1 ط ــا انبس ــاض ی ــس از انقب ــوی پ ثان
لولــه، در زمــان اجــرا، علامــت منفــی در صــورت کاهــش 
ــورت  ــت در ص ــت مثب ــاض(، علام ــرارت )انقب ــه ح درج
ــاض  افزایــش درجــه حــرارت )انبســاط(، α ضریــب انقب
یــا انبســاط، کــه بــرای آهــن برابــر16×10)-6( می‌باشــد و 
Δt اختــاف درجــه حــرارت ‌اولیــه در زمــان اجــرا و ثانویــه 
در ســردترین و گرمتریــن حالــت،  برحســب ســانتی‌گراد 
ــل  ــه در عم ــت ک ــه داش ــد توج ــذا بای ــود،  ل خواهدب
ــا،  ــداد آن‌ه ــد در امت ــا، بای ــاط لوله‌ه ــاض و انبس انقب
پیش‌بینــی ‌فضاهــای خالــی لازم بــرای حــد فاصلــه 
بیــن نهایی‌تریــن حــالات انقبــاض و انبســاط را در نظــر 
ــا روکار  ــوکار ی ــولادی گاز ت ــی‌های ف ــت. در لوله‌کش گرف
ــط موجــود در آن،  ــر تغییــرات درجــه حــرارت محی در اث

سیستم‌های گاز

دودکش‌های موتورخانه‌های گازسوز - قسمت 10

عضو هیئت‌مدیره گروه تخصصی مکانیک سازمان نظام‌مهندسی استان تهران 



13مهندسی تاسیسات، سال سوم، شماره 21، مرداد 1402

عضو هیئت‌مدیره گروه تخصصی مکانیک سازمان نظام‌مهندسی استان تهران 

انقبــاض )کاهــش( و انبســاط )افزایــش( در قطــر و طــول 
لولــه توامــاً ایجــاد می‌گــردد، کــه مقــدار آن در هــر کــدام 
بســتگی مســتقیم بــا مقــدار تغییــرات درجه حــرارت دارد، 
از آنجائیکــه قطــر لوله‌هــا در محــدوده ســاختمان‌ها 
ــز  ــیار ناچی ــا بس ــول آن‌ه ــه ط ــبت ب ــن کلًا و نس و اماک
می‌باشــد بنابرایــن مقــدار انقبــاض و انبســاط در آن هــر 
چقــدر تغییــرات درجــه حــرارت زیــاد باشــد نامحســوس 
ــی در طــول آن، تغییــرات  ــوده و اثرگــذار نمی‌باشــد ول ب
ــت  ــذار اس ــود دارد و اثرگ ــوس وج ــیار محس ــی بس طول
ــاض  ــل انقب ــدات لازم، در عم ــردن تمهی ــی نک و پیش‌بین
ــف در  ــش مضاع ــروز تن ــه و ب ــول لول ــش ط ــث کاه باع
ــعابات  ــه‌راهی‌های انش ــاً در س ــا خصوص ــل جوش‌ه مح
و زانوهــا شــده، در نهایــت باعــث شکســتگی جــوش و 
ــاط  ــل انبس ــردد و درعم ــت گاز می‌گ ــش درز و نش پیدای
باعــث افزایــش طــول لولــه گردیــده،  ایجــاد خمیدگــی 
می‌نمایــد کــه بــرای جلوگیــری از هرکــدام بایــد تمهیــدات 
لازم بــه شــرح زیــر بــه عمــل آیــد. بــا توجــه بــه مــوارد 
ــاختمان‌ها  ــه در س ــی ک ــی قائم ــر، در رایزرهای فوق‌الذک
ــم از روکار  ــردد اع ــرا می‌گ ــر اج ــش از 10 مت ــول بی ــا ط ب
یــا تــوکار نبایــد بــه صــورت مســتقیم از آن‌هــا انشــعاب 
ــا  ــر و ی ــعاب را از بالات ــه انش ــد نقط ــود و بای ــه ش گرفت
ــوده  ــدام مناســب‌تر اســت اخــذ نم ــر آن، هــر ک پایین‌ت
و بــه فرم‌هــای شــکل‌های شــماره )1( بــا طــول و 
ــرای  ــردد و ب ــرا گ ــا اج ــر آن‌ه ــا قط ــب ب ــرض متناس ع
جبــران انقبــاض و انبســاط طولــی بــا اســتفاده از جــدول 
شــماره )1( و در منحنــی )CHART(‌هــای  شــماره )1 و 2( 
چگونگــی نحــوه تعییــن ابعــاد آن‌هــا بــه شــرح مثــال در 
ذیــل اجــرا نمــود و چنانچــه شــبکه مربوطــه در فضــای 
ــی(  ــر دفن ــان )غی ــورت پنه ــه ص ــاختمان ب ــی س داخل
اجــرا گردنــد، بایــد مجموعــه رایــزر و فرم‌هــای انشــعاب 
ــت روکار، در درون  ــطح و حال ــم س ــورت ه ــه ص از آن ب
داکتــی کــه از پایین‌‌تریــن و بالاتریــن نقطــه بــه هــوای 
ــعاب‌هایی  ــن انش ــد، همچنی ــت قرارگیرن ــط اس آزاد مرتب
ــرم  ــد از ف ــا بع ــه صــورت مســتقیم و ی ــا ب ــه از رایزره ک
ــات  ــای طبق ــه کف‌ه ــرا ب ــرای اج ــاط ب ــاض انبس انقب

ــدازه  ــر از ان ــوند صرف‌نظ ــی وارد می‌ش ــورت افق ــه ص ب
طــول رایــزر آن‌هــا، نبایــد در نقطــه ورود بــه کــف،  بــا آن 
ممــاس اجــرا شــوند و بایــد بــا کمــی فاصلــه متناســب 
ــاض  ــن انقب ــای بی ــزر در حالت‌ه ــول رای ــرات ط ــا تغی ب
ــه  ــف فاصل ــد از ک ــاره ‌ش ــا اش ــه آن‌ه ــه ب ــاط ک و انبس
ــا  ــه نحــوی باشــد ت داده شــود و پوشــش روی آن‌هــا ب
ــاض در محــل اتصــالات انشــعاب  ــل انبســاط و انقب عم
صورت‌پذیــر باشــد. در رایزرهــای قائــم فوق‌الذکــر و 
ــورت  ــه ص ــه ب ــد ک ــای بلن ــا طول‌ه ــی ب ــای افق لوله‌‌ه
روکار در فضــای بــاز اجــرا می‌شــوند، نیــز بایــد بــا ایجــاد 
لوپ‌هــای U شــکل و یــا انحــراف بــا زاویه‌هــای 90 
درجــه بــه صــورت )Offset( بــا همــان روش منــدرج در 
شــرح ذیــل بــه تعــداد متناســب بــا طــول آن‌هــا اقــدام 

شــود تــا عمــل انقبــاض و انبســاط جبــران گــردد. 

ــه صــورت انحــراف  ــن انشــعاب ب شــکل شــماره 1: گرفت
قائــم )Offset( بــرای جبــران انقبــاض و انبســاط خطــوط 

ــولادی روکار ــای ف لوله‌ه

شــکل شــماره 2: انحــراف U شــکل بــرای جبــران انقبــاض 
و انبســاط لوله‌هــای روکار بــه صــورت عمــودی یــا افقــی

سیستم‌های گاز
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یــا  و  شــکل   U لوپ‌هــای  قطعــات  ابعــاد  تعییــن 
ــن از  ــرای طــول معی انحراف‌هــای 90 درجــه )Offset( ب
لوله‌هــای گاز درجبــران انقبــاض و انبســاط آن‌هــا: 

ابعــاد لوپ‌هــای U شــکل کــه دارای پهنــا )W( و ارتفــاع 
ــرف  ــم در دو ط ــورت قائ ــه ص ــاع ب ــند، ارتف )H( می‌باش
پهنــا ماننــد شــکل )1( بــوده و در انحراف‌هــای 90 درجــه 
ــه گاز در  ــط لول ــعابات از خ ــن انش ــرای گرفت )Offset(، ب
ــا درون کانال‌هــا  ــا عمــودی از رایزرهــا ی ــت افقــی ی حال
ــی، فقــط طــول )L( و ســاق  ــه صــورت دفن ــوکار  ب ــا ت ی
ــر  ــه ه ــود دارد ک ــکل‌های )2و3(  وج ــق ش )Leg( مطاب
دو حالــت در شــرایط روکار اعــم از بــاز یــا مســدود بایــد 

بــا شــرایط تهویــه اجــرا گــردد.

ــداد  ــر امت ــالات تغیی ــم )ح ــراف قائ ــماره 3: انح ــکل ش ش
ــداد  ــا Offset( در امت ــه 90 درجــه ی ــا دوعــد زاوی مســیر ب
ــودی( ــی و عم ــا )افق ــا و کانال‌ه ــی در کف‌ه لوله‌هــای دفن

در هــر دو حالــت از مــوارد فــوق ابتــدا بایســتی مقــدار 
ــه تفــاوت حداکثــر درجــه  ــا توجــه ب ــی را ب انبســط طول
حــرارت احتمالــی محیــط کــه ممکــن اســت به آن برســد 
ــی  ــرای لوله‌کش ــان اج ــرارت زم ــه ح ــه درج ــبت ب نس
بــرای طــول لولــه مــورد نظــر برحســب فارنهایت بدســت 
ــه 150 متــری  ــرای یــک قطعــه لول آورد، مثــاً چنانچــه ب
ــا درجــه حــرارت 10  ــه در محیطــی ب ــچ ک ــا قطــر 4 این ب
درجــه ســانتی‌گراد اجــرا می‌شــود و ایــن درجــه حــرارت 
ــا  ــانتی‌گراد ب ــه س ــه 45 درج ــر ب ــا حداکث ــل گرم در فص
اختــاف 35 درجــه ســانتی‌گراد یــا 63 درجــه فارنهایــت 

ــی را  ــر انبســاط طول برســد، از جــدول شــماره )1( مقادی
در درجــه حرارت‌هــای مختلــف کــه بــرای لوله‌هــای 
ــب  ــه برحس ــول لول ــوت ط ــر 100 ف ــه ازای ه ــولادی ب ف
ــرای 63 درجــه  ــر ب ــا محاســبات زی ــچ داده شــده را ب این
فارنهایــت بدســت آوریــم. عــدد 63 در جــدول شــماره )1( 
ــی  ــرات طول ــه تغیی ــرار دارد ک ــدد 50 و 100 ق ــن دو ع بی
ــه  ــد ب ــچ اســت و بای ــر 0/37 و 0/76 این ــدام براب ــر ک ه
روش تناســب مقــدار آن‌را کــه برابــر 0/47 اینــچ می‌گــردد 
ــدار  ــن مق ــت آورد، ای ــد بدس ــوت می‌باش ــرای 100 ف و ب

ــود. ــچ می‌ش ــدوداً 0/71 این ــر ح ــوت براب ــرای 150 ف ب

جــدول شــماره 1: تغیــرات طولــی لوله‌هــای فــولادی 
برحســب اینــچ بــه ازای هــر 100 فــوت طــول لولــه در درجه 

ــن ــای معی حرارت‌ه

ــاض و انبســاط در خــود  ــران انقب ــح: چنانچــه جب توضی
طــول لوله‌هــای خطــوط مربــوط بــه هــر کــدام از 
ــاوه  ــد، ع ــدا کن حالت‌هــای شــکل )1( هــم ضــرورت پی
بــر حــالات گرفتــن انشــعاب مربــوط بــه خــود بایســتی 
ــالات  ــا ح ــکل )2( و  ی ــالات )U( در ش ــدام از ح ــر ک ه
 )Offset( تغییــر امتــداد مســیر با دوعــد زاویــه 90 درجــه

ــود. ــال نم ــز اعم ــه آن نی ــول لول ــکل )3( را در ط در ش
ادامه دارد ...

سیستم‌های گاز
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یکــی از عمده‌تریــن دلیــل صدمــه دیــدن کمپرســورهای 
ــل  ــه داخ ــع ب ــرد مای ــاد مب ــدار زی ــت مق ــد برگش تبری
ــع در  ــرد مای ــی کــه وجــود مب کمپرســور اســت. از آنجای
ــن  ــن‌کاری روغ ــت روغ ــش خاصی ــث کاه ــور باع کمپرس
ــه  ــد ک ــور را دارن ــن تص ــرکاران ای ــر تعمی ــود، اکث می‌ش
کمپرســور از کمبــود روغــن صدمــه دیــده اســت در حالــی 

ــع اســت. کــه مشــکل عمــده از برگشــت مای
کمپرســورهای تبریــد اساســا بــرای تراکــم گاز طراحــی و 
ــدیدی در  ــال ش ــع اخت ــود مای ــده‌اند و وج ــاخته ش س
ــوع  ــر از ن ــی‌آورد. صرف‌نظ ــود م ــه وج ــا ب ــرد آن‌ه کارک
طراحــی، کمپرســورها در برابــر حضــور مبــرد مایــع 
محدودیت‌هایــی دارنــد. ایــن محدودیت‌هــا شــامل 
حجــم کارتــر، حجــم روغــن، نــوع سیســتم و کنترل‌هــا و 
شــرایط کارکــرد سیســتم اســت. مشــکل اصلــی برگشــت 
مبــرد بــه کمپرســور بــا افزایــش مقــدار مبــرد موجــود در 
ــوان  ــر را می‌ت کل سیســتم تشــدید می‌شــود. عوامــل زی

ــه حســاب آورد. ــی برگشــت مایــع ب دلایــل اصل

1- مقدار اضافه مبرد در کل سیستم
2- اواپراتور برفک زده

3- فیلتر هوای کثیف روی اواپراتور
4- خرابی فن یا فن‌های اواپراتور

 Capillary Tube 5- انتخاب نادرست لوله مویی
6- انتخاب یا تنظیم نادرست شیر انبساط ترموستاتیکی

Refrigerant Migration 7- مهاجرت مبرد

رابطه مبرد و روغن 
ــتم در  ــت سیس ــرد نادرس ــق کارک ــز دقی ــور آنالی ــه منظ ب
ــرای پیشــگیری از آن درک  ــرد مایــع و ب اثــر برگشــت مب

ــرد الزامــی اســت. ــن روغــن و مب ــق از رابطــه بی دقی
ــن  ــط روغ ــه توس ــرد همیش ــته مب ــتم بس ــک سیس در ی
جــذب شــده و در محفظــه میــل لنــگ تبخیــر می‌شــود 
حتــا اگــر اختــاف فشــاری وجــود نداشــته باشــد وقتــی 
ــع  ــه مای ــد ب ــگ می‌رس ــه میل‌لن ــه محفظ ــرد ب گاز مب

ــود. ــوط می‌ش ــن مخل ــا روغ ــده و ب ــر ش تقطی

سیستم‌های تبرید

زاره انجرقلی
دبیر سرویس تبرید

کنترل برگشت مبرد مایع در سیستم تبرید تراکمی
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ایــن امــر تــا اشــباع کامــل روغــن ادامــه خواهــد یافــت.
ــه  ــا ب ــد اساس ــذب می‌کن ــن ج ــه روغ ــردی ک ــدار مب مق
ــش  ــا افزای ــدار ب ــن مق ــتگی دارد و ای ــا بس ــار و دم فش
در  می‌کنــد.  پیــدا  افزایــش  شــدیدا  دمــا  و  فشــار 
ــن  ــه روغ ــردی ک ــدار مب ــط مق ــی محی ــدوده دمای مح

جــذب می‌کنــد بــه حداکثــر می‌رســد.
ــرد و روغــن کاهــش  ــوط مب ــه فشــار روی مخل ــی ک وقت
یابــد )همان‌طــور کــه در لحظــه اســتارت کمپرســور ایجــاد 
می‌شــود(، مقــدار مبــرد مایعــی کــه بــرای اشــباع کــردن 
ــد و  ــه شــدت کاهــش مییاب ــاز اســت ب روغــن مــورد نی
ــی  ــل م ــه گاز تبدی ــده و ب ــر ش ــع تبخی ــرد مای ــه مب بقی
شــود. ایــن عمــل باعــث مخــدوش شــدن شــدید 
 Foaming ــه ــه ب ــود ک ــی ش ــرد م ــن و مب ــوط روغ مخل
ــاق  ــر در اســتارت کمپرســور اتف ــن ام ــروف اســت. ای مع
میافتــد و از شیشــه رویــت روغــن کمپرســور بــه صــورت 
ــالا  ــر ب ــن ام ــدت ای ــر ش ــود اگ ــاهده می‌ش ــف مش ک
باشــد حتــی باعــث تخلیــه شــدن کارتــر از روغــن 
ــه  ــید ک ــته باش ــه داش ــود توج ــه می‌ش ــک دقیق ــر ی زی
ــع  ــرد مای ــود مب ــر وج ــل ب ــر دلی ــر Foaming در کارت ه
ــث  ــز باع ــن نی ــدید روغ ــدن ش ــوش ش ــت و مخش نیس
Foaming می‌شــود. پدیــده‌ای کــه باعــث تعجــب اکثــر 
ــع در  ــود مای ــه وج ــت ک ــن اس ــود ای ــین‌ها می‌ش تکنس
کارتــر باعــث پاییــن آمــدن فشــار روغــن و حتــی باعــث 
قطــع کنتــرل فشــار روغــن می‌شــود گرچــه مقــدار روغــن 
ــرد  در کارتــر بــه حــد کافــی باشــد ورود مقــدار زیــاد مب
مایــع بــه کارتــر نــه تنهــا باعــث کاهــش قــدرت روغــن 
ــل  ــه داخ ــا ورود ب ــع ب ــرد مای ــه مب ــود بلک کاری می‌ش
پمــپ روغــن تبخیــر شــده و راه رورد روغــن بــه پمــپ را 
ــی پمــپ نمی‌شــود و فشــار  ــذا روغن ــد ل مســدود می‌کن

ــد. ــش می‌یاب ــدت کاه ــه ش ــن ب روغ

Migration Refrigerant مهاجرت مبرد
مهاجــرت مبــرد اصطلاحــی اســت کــه بــه منتقــل شــدن 
مبــرد از محلــی بــه محــل دیگــر سیســتم گفتــه می‌شــود 
ــام  ــار انج ــاف فش ــود اخت ــدون وج ــرد ب ــرت مب مهاج

ــرد از  ــور مب ــودن کمپرس ــوش ب ــان خام ــود در زم می‌ش
ــن  ــد ای ــرت می‌کن ــور مهاج ــر کمپرس ــه کارت ــور ب اواپرات
اتفــاق زمانــی می‌افتــد کــه کمپرســور از اواپراتــور ســردتر 
ــر  ــل کارت ــه داخ ــرد ب ــار، مب ــاف فش ــر اخت ــود. در اث ش
ــدون  ــی ب ــرد حت ــرت مب ــن مهاج ــود. ای ــل می‌ش منتق
وجــود اختــاف فشــار نیــز اتفــاق میافتــد و ایــن در اثــر 
جــذب شــدن مبــرد توســط روغــن اســت )قبــا توضیــح 
داده شــد(. وجــود بیــش از حــد مبــرد مایــع در محفظــه 
باعــث صدمــات شــدیدی بــه کمپرســور  میل‌لنــگ 
می‌شــود از قبیــل شکســتن ســوپاپ‌ها، صدمــه بــه 
ــه یاتاقان‌هــا در اثــر شســتن روغــن. پیســتون، صدمــه ب

برگشت مبرد مایع به کمپرسور
اگــر شــیر انبســاط درســت کار نکند یا فــن اواپراتــور از کار 
بیفتــد یــا فیلتــر هــوا گرفتــه باشــد، مبــرد مایــع ممکــن 
اســت وارد کمپرســور شــود. در زمانــی کــه کمپرســور کار 
می‌کنــد، برگشــت مبــرد مایــع باعــث رقیــق شــده روغــن 
ــات  ــن کاری را کاهــش داده و قطع ــدرت روغ شــدن و ق
ــت.  ــد داش ــدید خواهن ــتهلاک ش ــت اس ــال حرک در ح
ــرده و  ــن شــرایط کار ک ــه کمپرســور در ای ــن ک ــد از ای بع
خامــوش شــد برگشــت مبــرد مایــع بــه کارتــر بــه شــدت 
اتفــاق میافتــد و مشــکلاتی کــه توضیــح داده شــد تکــرار 
می‌شــود. اگــر مبــرد مایــع وارد ســیلندر شــود، بــه دلیــل 
ــم فشــار  ــه تراک ــع در مرحل ــودن مای ــم ب ــل تراک ــر قاب غی
ــر  ــن ام ــود. ای ــاد می‌ش ــیلندر ایج ــی در س ــیار بالای بس
باعــث شکســتن ســوپاپ‌ها، سرســیلندر شــاتون و حتــی 
ــدای  ــد ص ــاق بیفت ــن اتف ــر ای ــود. اگ ــگ می‌ش میل‌لن
کمپرســور عــوض شــده و گاهــی وقت‌هــا کمپرســور 

ــد. ــدا می‌کن ــدیدی پی ــرزش ش ل

سیستم‌های تبرید
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بــه طــور کلــی، فناوری‌هــای جدیــد در زمینــه تاسیســات 
مدیریــت  هوشــمند  سیســتم‌های  ایجــاد  شــامل 
ســاختمان، بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی، اســتفاده از منابــع 
ــاد، بهره‌گیــری از  ــد خورشــید و ب ــر مانن ــرژی تجدیدپذی ان
سیســتم‌های تهویــه مطبــوع و تهویــه مکانیکی پیشــرفته، 
ــاب  ــه آب و فاض ــن در تصفی ــای نوی ــتفاده از روش‌ه اس
و ایجــاد سیســتم‌های تجمیــع و ذخیره‌ســازی انــرژی 
می‌شــوند. پیش‌بینــی دقیــق و کامــل دربــاره آینــده 
ــد  ــما چن ــه ش ــم ب ــا می‌توانی ــت، ام ــکل اس ــولًا مش معم
ترنــد و احتمالاتــی را ارائــه دهیــم کــه در طــول ۳۰ ســال 
ــه خانه‌هــا مشــاهده شــوند: ــده ممکــن اســت در زمین آین

تکنولوژی هوشمند
تکنولوژی‌هــای  از  اســتفاده  بــا  احتمــالًا  خانه‌هــا 
هوشــمندتر ماننــد اینترنت اشــیاء )IoT(، هــوش مصنوعی 
ــت و  ــمندتری مدیری ــکل هوش ــه ش ــا، ب ــل داده‌ه و تحلی
ــامل  ــمند ش ــه هوش ــتم‌های خان ــوند. سیس ــرل می‌ش کنت
کنتــرل ترموســتات، روشــنایی، امنیــت و ســایر امــور خانــه 

ــد داد. ــام خواهن را از راه دور انج

ــرژی  ــع ان ــر اســتفاده از مناب ــز بیشــتری ب ــده، تمرک در آین
ــرای تامیــن انــرژی  ــاد ب تجدیدپذیــر ماننــد خورشــید و ب
خانه‌هــا ممکــن اســت افزایــش یابــد. سیســتم‌های 
ــا در  ــیدی و باتری‌ه ــرژی خورش ــازی ان ــد و ذخیره‌س تولی
ــا  ــر می‌شــوند. طراحــی و ســاخت خانه‌ه ــا رایج‌ت خانه‌ه
ــای  ــا و تکنولوژی‌ه ــه نیازه ــه ب ــا توج ــت ب ــن اس ممک
ــتفاده از  ــر، اس ــای کمت ــرف فض ــد. مص ــر کن ــد تغیی جدی
ــر از  ــای نوآورانه‌ت ــر و طراحی‌ه ــاختمانی پایدارت ــواد س م

ــند. ــده باش ــای آین ــن در خانه‌ه ــای ممک ویژگی‌ه

تغییر در الگوهای زندگی
تغییــرات در الگوهــای زندگــی اجتماعــی و اقتصــادی 
می‌توانــد تاثیراتــی در نــوع خانه‌هــا و مکان‌هــای زندگــی 
داشــته باشــد. بــه عنــوان مثــال، افــراد ممکــن اســت بــه 
ــده و  ــاق ش ــی الح ــه تازگ ــد و ب ــری برون ــای کم‌ت مکان‌ه
یــا از فضاهــای کاری اشــتراکی بیشــتری اســتفاده کننــد. 
ــت  ــه رشــد جمعی ــت، از جمل ــب جمعی تغییــرات در ترکی
ــه  ــد ب ــی، می‌توان ــاختار خانوادگ ــر در س ــالمند و تغیی س

ــود. ــر ش ــا منج ــوع خانه‌ه ــا و ن ــر در نیازه تغیی

انقلابی در تاسیسات ساختمانی هوشمند در آینده

صدیقه بهزادپور
دبیر سرویس خبر

گزارش ماه
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تغییرات در صنعت تهویه در آینده هوشمند
بــر اســاس ایــن گــزارش،  در عصــری کــه تکنولــوژی بــه 
ــه  ســرعت در حــال پیشــرفت اســت، سیســتم‌های تهوی
ــتند. از  ــده هس ــی دگرگون‌کنن ــال تحول ــاختمان در ح س
آنجایــی کــه نگرانی‌هــا در مــورد کیفیــت هــوای داخلــی 
ــه اســت،  ــرار گرفت ــون توجــه ق ــرژی در کان ــره‌وری ان و به
ــا در  ــن چالش‌ه ــع ای ــرای رف ــه‌ای ب ــای نوآوران راه‌حل‌ه
ــا  ــن رونده ــه آخری ــه ب ــن مقال ــتند. ای ــور هس ــال ظه ح
ســاختمان  تهویــه  فن‌آوری‌هــای  در  پیشــرفت‌ها  و 
ــوه  ــا در نح ــکل آن‌ه ــر ش ــی تغیی ــردازد و چگونگ می‌پ
نگهــداری محیط‌هــای ســاخته  و  طراحــی، ســاخت 

را روشــن می‌کنــد. شــده‌مان 
سیســتم‌های تهویــه هوشــمند: پیشــرفت در فنــاوری 
ــه  ــر ب ــی منج ــوش مصنوع ــیا و ه ــت اش ــگر، اینترن حس
توســعه سیســتم‌های تهویــه هوشــمند شــده اســت. ایــن 
ــه را  ــرخ تهوی ــه طــور مســتقل ن ــد ب سیســتم‌ها می‌توانن
بــر اســاس داده‌هــای اشــغال در زمــان واقعــی و کیفیــت 
هــوا تنظیــم کننــد. بــا بهینه‌ســازی جریــان هــوا، کیفیــت 
هــوای داخــل ســاختمان را افزایــش می‌دهنــد و مصــرف 

ــانند. ــل می‌رس ــه حداق ــرژی را ب ان
تهویــه بازیابــی انــرژی )ERV( و تهویــه بازیابــی حــرارت 
)HRV(: فناوری‌هــای ERV و HRV بــه دلیــل توانایــی 
ــرژی از هــوای تخلیه‌شــده  ــا ان ــی گرمــا ی آن‌هــا در بازیاب
ــرار  ــه ق ــورد توج ــازه ورودی م ــوای ت ــه ه ــال آن ب و انتق
ــل  ــور قاب ــه ط ــا ب ــادل گرم ــد تب ــن فرآین ــد. ای گرفته‌ان
توجهــی تقاضــای گرمایــش و ســرمایش را کاهــش 
می‌دهــد و در نتیجــه صرفه‌جویــی قابــل توجهــی در 

ــود. ــان می‌ش ــود راندم ــرژی و بهب ان
نوآوری‌هــای فیلتراســیون: فیلترهــای هــوای بــا راندمــان 
بــالا بــا مــواد پیشــرفته در سیســتم‌های تهویه بــرای جذب 
ذرات ریزتــر، آلرژن‌هــا و آلاینده‌هــا ادغــام می‌شــوند. 
برخــی از فیلترهــا حتــی از فنــاوری نانــو بــرای حــذف موثــر 
آلاینده‌هــا از هــوای داخــل خانــه اســتفاده می‌کننــد و بــه 

ــد. ــک می‌کنن ــالم‌تر کم ــی و کار س ــای زندگ محیط‌ه
ــتم‌های  ــا )DCV(: سیس ــا تقاض ــده ب ــرل ش ــه کنت تهوی
DCV اشــغال را کنتــرل می‌کننــد و نــرخ تهویــه را بر اســاس 
آن تنظیــم می‌کننــد. هنگامــی کــه فضاهــا خالــی اســت، 

ــرژی  ــا ان ــد ت ــش می‌ده ــوا را کاه ــان ه ــتم جری سیس
ذخیــره شــود. ایــن پاســخگویی در زمــان واقعــی تضمیــن 
ــاز  ــاً در مــکان و زمــان مــورد نی ــه دقیق ــه تهوی ــد ک می‌کن

ــاند. ــل می‌رس ــه حداق ــات را ب ــود و ضایع ــه می‌ش ارائ
ــتم‌های  ــش )UVGI(: سیس ــش فرابنف ــش میکروب‌ک تاب
ــردن پاتوژن‌هــا و  ــی ک ــرای خنث ــور فرابنفــش ب UVGI از ن
ــد.  ــتفاده می‌کنن ــوا اس ــود در ه ــم‌های موج میکروارگانیس
بــا اســتفاده از UVGI در سیســتم‌های تهویــه، ســاختمان‌ها 
می‌تواننــد کیفیــت هــوای داخــل خانــه را بهبــود بخشــند 

و شــیوع بیماری‌هــای عفونــی را کاهــش دهنــد.
مصالــح  تهویــه:  بــا  یکپارچــه  ســاختمانی  مصالــح 
ســاختمانی نوآورانــه بــرای افزایــش تهویــه طراحــی شــده 
اســت. ایــن مــواد دارای ســاختارهای متخلخلــی هســتند 
ــاز  ــد و نی ــت می‌کنن ــی را تقوی ــوای طبیع ــان ه ــه جری ک
ــن  ــد و در عی ــش می‌دهن ــی را کاه ــه مکانیک ــه تهوی ب
ــد. ــظ می‌کنن ــه حف ــی را بهین ــوای داخل ــت ه ــال کیفی ح
 :)CFD( محاســباتی  ســیالات  دینامیــک  شبیه‌ســازی 
شبیه‌ســازی‌های CFD معمــاران و مهندســان را قــادر 
داخــل  در  را  هــوا  جریــان  الگوهــای  تــا  می‌ســازد 
ســاختمان‌ها قبــل از ســاخت تجســم و بهینه‌ســازی 
ــه  ــتم‌های تهوی ــی سیس ــه طراح ــاوری ب ــن فن ــد. ای کنن
کارآمــد کمــک می‌کنــد کــه توزیــع یکنواخــت هــوای تــازه 

ــد. ــی کن ــن م ــا تضمی ــر فض را در سراس

* ایــن گــزارش حاکــی اســت؛ قلمــرو تهویــه ســاختمان در 
حــال تحولــی اســت کــه توســط پیشــرفت‌های فنــاوری 
ــاه  ــرژی و رف ــره‌وری ان ــی، به ــوای داخل ــت ه ــه کیفی ک
ــرار می‌دهــد، هدایــت می‌شــود. ســاکنین را در اولویــت ق
بازیابــی  راه‌حل‌هــای  و  هوشــمند  سیســتم‌های  از 
ــن  ــرفته و UVGI، ای ــیون پیش ــا فیلتراس ــه ت ــرژی گرفت ان
ــای  ــا در محیط‌ه ــه م ــی را ک ــد روش ــای جدی فناوری‌ه
ســاخته شــده‌مان ایجــاد می‌کنیــم و در آن زندگــی 

می‌دهنــد.  تغییــر  می‌کنیــم، 
همانطــور کــه مــا همچنــان از ایــن نــوآوری هــا اســتقبال 
ــی ســالم‌تر،  ــده نویدبخــش فضاهــای داخل ــم، آین می‌کنی

پایدارتــر و راحت‌تــر بــرای همــه اســت.

گزارش ماه
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گردهمایی ماه

تقویم نمایشگاهی، کنفرانس‌ها و سمینارهای پیش رو

1. اولین نمایشگاه صنعت برق ،الکترونیک و اتوماسیون صنعتی 
تاریخ برگزاری: 31 مرداد تا 03 شهریور 1402

محل برگزاری: شهر آفتاب

2. نمایشگاه تخصصی خدمات فنی و مهندسی،زنجیره تامین،زیرساخت ها و نیازمندی های بخش صنعت
تاریخ برگزاری: 01 تا 04 شهریور 1402

محل برگزاری: فارس

3. نمایشگاه تخصصی خدمات فنی و مهندسی،زنجیره تامین،زیرساخت ها و نیازمندی های بخش صنعت
تاریخ برگزاری: 07 تا 10 شهریور 1402

محل برگزاری: شهر آفتاب

4. اولین نمایشگاه تخصصی محیط زیست
تاریخ برگزاری: 07 تا 10 شهریور 1402

محل برگزاری: شهر آفتاب

5. بیست و ششمین نمایشگاه بین المللی تخصصی حرارتی، برودتی و سیستم‌های تهویه
تاریخ برگزاری: 08 تا 11 شهریور 1402

محل برگزاری: تبریز

)EuroCucina( 6. نمایشگاه لوازم آشپزخانه ایتالیا
تاریخ برگزاری: 14 تا 19 شهریور 1402

محل برگزاری: ایتالیا

7. نمایشگاه حمام و دستشویی میلان
تاریخ برگزاری: 14 تا 19 شهریور 1402

محل برگزاری: ایتالیا

 )SPE Offshore Europe( 8. نمایشگاه و کنفرانس نفت و گاز فراساحل اروپا
تاریخ برگزاری: 14 تا 17 شهریور 1402

محل برگزاری: ابردین انگلستان
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9. نمایشگاه آب و محیط زیست )ECWATECH( مسکو
تاریخ برگزاری: 16 تا 18 شهریور 1402

محل برگزاری: روسیه

)Cryogen-Expo. Industrial Gases( 10. نمایشگاه گازهای صنعتی مسکو
تاریخ برگزاری: 16 تا 18 شهریور 1402

محل برگزاری: روسیه

11. نمایشگاه صنعت آب غرب آفریقا
تاریخ برگزاری: 17 تا 19 شهریور 1402

محل برگزاری: نیجریه

12. پانزدهمین کنگره ملی و اولین کنگره بین المللی مهندسی مکانیک بیوسیستم و مکانیزاسیون کشاورزی
تاریخ برگزاری: 22 تا 24 شهریور 1402

محل برگزاری: دانشگاه تهران

)OPES( 13. نمایشگاه نفت و انرژی عمان
تاریخ برگزاری: 22 تا 24 شهریور 1402

محل برگزاری: عمان

14. نمایشگاه بازیافت و فاضلاب و تجهیزات شهرداری کانادا
تاریخ برگزاری: 23 تا 24 شهریور 1402

محل برگزاری: کانادا

15. هفدهمین نمایشگاه بین المللی ایران پلاست 
تاریخ برگزاری: 26 تا 29 شهریور 1402

محل برگزاری: تهران

16. بیست و دومین نمایشگاه بین المللی صنعت ساختمان یزد
تاریخ برگزاری: 28 تا 31 شهریور 1402

محل برگزاری: یزد

17. نهمیــن کنفرانــس بیــن المللــی تحقیقــات بیــن رشــته‌ای در مهندســی بــرق، کامپیوتــر، مکانیــک و مکاترونیــک در 
ایــران و جهــان اســام

تاریخ برگزاری: 30 شهریور 1402
محل برگزاری: تهران
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ماهنامه اشری: آگوست 2023

ــری  ــه اش ــماره ماهنام ــن ش ــردبیر ای ــخن س س
ــال  ــن ژورن ــد ای ــردبیر جدی ــای س ــه صحبت‌ه ب
اختصــاص یافتــه اســت. پــس از اخبــار صنعــت، 
نمایشــگاه‌های  و  کنفرانس‌هــا  برنامه‌هــای 
ــه  ــن ماهنام ــای ای ــر بخش‌ه ــش رو از دیگ پی
اســت. در بخــش مقــالات ایــن عناویــن را 
ــز  ــی«، »آنالی ــران اقلیم ــار بح ــد: »مه می‌خوانی
CFD بــرای بهینه‌ســازی طراحــی یــک اتــاق 
تمیــز داروســازی«. همچنیــن شــرح دو نمونــه از 
ــته  ــالانه گذش ــس س ــه در کنفران ــی ک پروژه‌های

ــت.  ــده اس ــماره ام ــن ش ــدند، در ای ــده ش برن

ماهنامه صنعت تاسیسات : مرداد 1402

در 283میــن شــماره ایــن ماهنامه علاوه بــر اخبار 
ــاتی،  ــتنی‌های تاسیس ــی و دانس ــی و علم صنعت
مقالاتــی بــا عناویــن بویلرهای چگالشــی، کیفیت 
ــق  ــتنی‌های عای ــاختمان، دانس ــل س ــوای داخ ه
کاری و ...، در بخــش در محضــر اســتاد می‌توانید 

پاســخ ســوالات تاسیســاتی خــود را ببینیــد. 
ــه انجمــن صنعــت تاسیســات  همچنیــن اطلاعی
در خصــوص معرفــی شــرکت‌های تولیــدی عضــو 
انجمــن کــه تولیــدات خــود را بــا کیفیــت ممتــاز 

عرضــه می‌کننــد منتشــر شــده اســت. 

........................................................................................................

تعــدادی از مهم‌تریــن مجــات جهانــی در حــوزه تأسیســات مکانیکــی پیــش روی شماســت. مقــالات و نوشــته‌های 

ایــن مجــات مــا را بــا چالش‌هــا و موضوعــات جــذاب بیــن المللــی آشــنا می‌کنــد.

نیره شمشیری

آقای دکتر مزدک صدری افشار

فقدان مادر بزرگوارتان ما را نیز اندوهگین ساخت. غفران و رحمت الهی برای آن عزیز از 
دست رفته و سلامتی و طول عمر با عزت برای جنابعالی از پروردگار متعال خواهانیم. 

پایگاه خبری تاسیسات نیوز و آکادمی علوم مهندسی کاشانه
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