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چرا تولید بخش خصوصی رشد نمی‌کند؟
آشنایـــی با دیگ‌های چگالشی 

تهویه مطبوع به زبان ساده
تصفیه ذرات هوا با پلاسما

جوشکاری

و اکنون دوئل!
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تصفیه ذرات هوا با استفاده از روش پالایش پلاسمای غیرحرارتی)قسمت دوم(

تقویم آموزشی بهمن 1402 آکادمی علوم مهندسی کاشانه

محصولات ماه

اساس تهویه مطبوع به زبان ساده )قسمت سوم(

 جوشکاری )قسمت دوم(

محصــولات  خانــواده   Taco Comfort Solution شــرکت 
ســیرکولاتور ECM بــا راندمــان بــالای خــود را گســترش داده اســت. 
ســیرکولاتورهای ســرعت متغیــر جدیــد، بــا هــد حداکثــر 26 فــوت )78 
kPa( و gpm 44 )L/s 2.8(، تــا 85 درصــد صرفــه جویــی انــرژی 

بیشــتر نســبت بــه ســیرکولاتورهای معمولــی ارایــه مــی کننــد...

بخــش اول:  بررســی شــرایط آســایش بــدن- گــردش هــوا- گــردش 
مبــرد.دو علــت اساســی اولیــه بــرای اســتفاده از تهویــه مطبــوع وجــود 
دارد کــه شــامل بهبــود کیفیــت و کنتــرل فراینــد در صنعــت و ایجــاد 

ــوع فراینــد اســت کــه در ایــن... ــا ن شــرایطی متناســب ب

اجــرای صحیــح وبــدون اشــکال شــبکه‌های 
دراماکــن  فــولادی  هــای  بالولــه  گازرســانی 
وســاختمان هــای مختلــف بــه عوامــل موثری 
ازجملــه عملیــات جوشــکاری بســتگی دارد، 
در ایــن بحــث بــه شــرح اهــم مــوارد و نــکات 
شــرح  بــه  آن  اجرایــی  مــوارد  و ملاحظــات 
زیــر اشــاره می‌شــود: کــه مبنــای الزامــات در 

تمامــی اماکــن و ســاختمان‌ها...
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روح‌اله واصفو اکنون دوئل !
سردبیر

اتفاقاتــی کــه در ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان اســتان تهــران آغــاز شــده اســت و به‌شــدت در حــال پررنــگ 
شــدن اســت، شــاید از دیــد ناظــران بیرونــی و مهندســان عضــو چنــدان نمــود نداشــته باشــد و در نهایــت 
بــا پرداخــت نشــدن چنــد حق‌الزحمــه باعــث تحریــک افــراد شــده باشــد ولــی درپــس ایــن گردوغبــار جنگــی 
تمام‌عیــار در حــال وقــوع اســت. چنــد جنــاح حاکــم بــر ســازمان کــه سالهاســت آن‌هــارا برخوانــده هــا می‌نامنــد 
در یــک اتفــاق نــادر بــا جناحــی جدیــد و در اقلیــت رو‌بــه‌رو شــده‌اند کــه بــازی آن‌هــارا بــر نمی‌تابنــد و ســعی در بــه 
هــم زدن قواعــد بــازی دارنــد. شــناختن ایــن پدرخوانده‌هــا کار ســختی نیســت. کافــی اســت ببینیــد چــه کســانی 
حاضرنــد میلیاردهــا تومــان هزینــه کننــد و در ســازمان بماننــد. هزینــه کردهایــی کــه از امــروز بــرای انتخابــات 

ســال بعــد هیــات مدیــره آغــاز شــده اســت و در همیــن چنــد روز اخیــر آن‌هــارا دیده‌ایــد!
طبیعــی اســت کــه شــفافیت رییــس جدیــد ســازمان کــه خــود برآمــده از اختــاف دو جنــاح حاکــم بــر ســر ریاســت 
بــود، بــه مــذاق بســیاری خــوش نمی‌آیــد. کریمــی آنچــه مدیــر فعلــی ســازمان در ابتــدای مدیریــت خــود بــر 
ســازمان، بــا رصــد وضــع اســفناک فســاد ســازمان‌یافته کــه ســرطان گونــه ارکان مختلــف ســازمان را در برگرفتــه 
بــود، متوجــه می‌شــود کــه نمی‌توانــد کارمنــدان ســازمان را اتوبوســی اخــراج کنــد چــرا کــه میــزان ســامت افــراد 
مشــخص نیســت و اصــولاً چنیــن اقدامــی ناشــدنی اســت. پــس تصمیــم می‌گیــرد ســازمان را صیقــل دهــد تــا 
همــه بداننــد در آن چــه خبــر اســت. آمــار مبالــغ کارکــرد مهندســان عضــو کــه در خــود ســایت ســازمان منتشــر 
شــد نشــان می‌دهــد کــه اگــر کریمــی آنچــه نمی‌توانــد بــا همــه فســاد بجنگــد ولــی می‌توانــد فســاد را بــه همــه 
نشــان دهــد و ایــن اعضــاء هســتند کــه بایــد تصمیــم بگیرنــد بــا فســاد چــه کننــد. پشــت رییــس قــرار بگیرنــد و او 
را تقویــت کننــد یــا خــواب بماننــد و بــه چنــد ریــال دریافتــی از ســازمان دل خــوش کننــد و همچنــان غــر بزننــد. 
ــا کارنامــه شــفاف و تمیــز چــون فــرج زاده‌هــا در شــورای انتظامــی مرکــزی مــا را بــه ادامــه  وجــود برخــی افــراد ب
ایــن شــروع داغ امیــدوار می‌کنــد. تشــکیل نشــدن چندیــن جلســه هیــات رییســه بــرای انتخــاب رییــس جدیــد، 
در همیــن داســتان اســت. آبستراکســیون و از نصــاب قانونــی انداختــن جلســات اعتــراض جریانــی اســت کــه 
نمی‌توانــد و نمی‌خواهــد در بســتر قانونــی تصمیــم بگیــرد. برمــا شــدن فســاد چنــد عضــو قدیمــی هیــات رییســه 
در هفته‌هــای اخیــر ماجــرا را جالب‌تــر می‌کنــد. اکنــون جریانــی ســعی دارد بــه جــد بــا فســاد بجنگــد. دوئــل بــزرگ 
آغــاز شــده اســت. ضعــف بــزرگ ایــن جنــگ، تــاش بــرای رســانه‌ای نشــدن آن اســت. ســکوت ارکان ســازمان و در 
رأس آن‌هاریاســت ســازمان نظام‌مهندســی ســاختمان کشــور کــه خــود در هیــات رییســه فعلــی ســازمان تهــران 
اســت، باعــث ابهامــات و بعضــاً ناداوری‌هایــی خواهــد شــد کــه بــه نفــع ســازمان و اعضــا نیســت. وقــت آن اســت 
کــه برخــی از رقم‌هــای مشعشــع و ســنگین جا‌به‌جــا شــده در ســال‌های اخیــر برمــا شــود تــا ســرانجام بدانیــم 
ــد و عظیمــی کــه در تهــران ســاخته می‌شــود نصیــب چــه کســانی  درآمــد ســازمان از برخــی ســاختمان‌های بلن
شــده اســت و یــا شــهرهایی کــه گویــی بیــن برخــی از پدرخوانده‌هــا تقســیم شــده اســت بــا چــه ســازوکاری تســهیم 
نســبت شــده اســت! بی‌خبــری باعــث تقویــت پدرخوانده‌هــا می‌شــود و شــاید کســی کــه بیش‌ازحــد بــه آفتــاب 

نزدیــک شــود بــه سرنوشــت کمیســر فیلــم آی مثــل ایــکار، در ایــران بــه اســم تــرور، دچــار شــود.
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مترجم: نیره شمشیری
دبیر سرویس ترجمه

)قسمت دوم(
ماهنامه اشری ، دسامبر 2023

مقـاله  ماه

تصفیه ذرات هوا با 
استفاده از روش 
پالایش پلاسمای 

غیرحرارتی

مبانی علمی 
بســته بــه کاربــرد، راندمــان و اثربخشــی سیســتم هــای 
تصفیــه را مــی تــوان بــه شــیوه هــای مختلــف طبقــه بنــدی 
و یــا رده بنــدی کــرد. ســاده و روشــن تریــن روش بــرای 
رده بنــدی یــک فیلتــر، از طریــق راندمــان جمــع آوری ذره 
یــک مســیره اســت کــه بــه صــورت زیــر تعریــف مــی شــود: 

واحــد  در  )تعــداد  ذره  تراکــم  ترتیــب  بــه   C0 و   Ci کــه 
حجــم( بالادســت و پاییــن دســت فیلتــر اســت. راندمــان 
جمــع آوری نــه تنهــا بــه ویژگــی هــای فیلتــر بســتگی دارد، 

امــا مــی توانــد تابعــی از قطــر ذره و شــرایط جریــان ماننــد 
آوری  راندمــان جمــع  بنابرایــن،  باشــد.  اســمی  ســرعت 
معمــولاً در مجموعــه ای از شــرایط خــاص یــا بــه صــورت 

یــک عــدد میانگیــن مشــخص مــی شــود. 
راندمــان فیلتــر را مــی تــوان بــا واردکــردن بــار ذره در اتــاق 
و انــدازه گیــری زمــان برگشــت ســطح ذرات بــه مقــدار 
مشــخص براســاس شــرایط پیش از بارگذاری اندازه‌گیری 
کــرد. بــا اســتفاده از ایــن روش، مــا مــی توانیــم راندمــان 

حــذف ذره،    ، را بــه صــورت زیــر تعریــف کنیــم:

ذرات معمــولاً شــامل ذرات مایــع یــا جامــد کوچکــی اســت کــه مــی تواننــد بــه مــدت طولانــی در هــوا معلــق بماننــد. انــدازه 
ایــن ذرات معمــولا کمتــر از چنــد ده میکرومتــر اســت و مــی تواننــد در فواصــل طولانــی و محیــط هــای طبیعــی بــا جریــان 
هــوا )ماننــد بــاد( و نیــز بــه کمــک سیســتم هــای مکانیکــی جــا بــه جــا شــوند. بــه عــاوه، بــه دلیل تعــداد بــالای منابع مانند 
گــرد و غبــار خانگــی، گــرده هــا، پودرهــا، گــرد و غبــار ســاختمانی، دود و ..،  اجتنــاب کامــل از ایــن ذرات تقریبــا غیرممکــن 
اســت. نســل جدیــدی از سیســتم هــای تصفیــه هــوا بــرای کاهــش ذرات هوابــرد در حــال عرضــه هســتند کــه بــه جــای 
تکیــه صِــرف بــر مهــار و ذخیــره ســازی، متکــی بــر پالایــش هــوا مــی باشــند. یــک نمونــه از ایــن روش هــا شــامل اســتفاده از 
وســایل پالایــش هــوا بــا اســتفاده از پلاســمای غیرحرارتــی اســت. هــدف ایــن مقالــه، ارایــه روش هایــی بــه منظــور بررســی 

کارایــی سیســتم پالایــش پلاســما )PFS( در شــرایط مختلــف همــراه بــا سیســتم هــای HVAC اســت.
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 Cinit و t ،تراکــم ذره بعــد از زمانــی مشــخص C(t( کــه
غلظــت اولیــه ذرات اســت. 

همــان طــور کــه قبــا گفتــه شــد، همــه ایــن معیارهــای 
راندمــان مــی توانــد تــا حــد زیــادی بــه محــدوده انــدازه 
هــای  مکانیســم  چــون  باشــد.  داشــته  بســتگی  ذرات 
فیزیکــی کــه در آن ذرات در فیلترهــای متراکــم جمــع 
آوری مــی شــوند )ماننــد فیلترهــای پارچــه ای یــا هپــا( بــه 
انــدازه ذره بســتگی دارنــد. بــرای ذرات بســیار کوچــک

)0.1 میکرومتــر(، ذرات معمــولا بــه قــدری کوچکنــد کــه به 
واســطه برخودرهــای تصادفــی اتــم هــا و مولکــول هــا، تــا 
حــد زیــادی تحــت تاثیــر حرکــت براونــی قــرار مــی گیرنــد. 
در نتیجــه مســیرهای ذره جــزء تصادفــی زیــادی دارنــد 
ــر  ــه رشــته هــای فیلت ــه همیــن دلیــل ممکــن اســت ب و ب
انتشــار  الگــوی  مســاله  ایــن  بچســبد.  و  کــرده  برخــورد 

نامیــده مــی شــود. 
ــادی  ــر(، ذرات اینرســی زی ــزرگ )3 میکرومت ــرای ذرات ب ب
دارنــد و معمــولا تاثیــر مســتقیمی روی رشــته هــا مــی 
گذارنــد. بــا ایــن وجــود، بــرای انــدازه هــای متوســط، ذرات 
حرکــت تصادفــی یــا اینرســی زیــادی ندارنــد. در نتیجــه، 
رشــته هــای بســتر متخلخــل معمــولا کمتریــن راندمــان 

جمــع آوری را بــرای ایــن انــدازه ذرات دارنــد. 

انــدازه ذره مربــوط بــه کمتریــن راندمــان فیلتــر، نافذتریــن 
ذره )MPPS( نامیــده مــی شــود و راندمــان فیلترهــای هپــا 

معمــولا در MPPS رده بنــدی مــی شــود. 
نتایج

اندازه گیری های یک مسیره حالت پایدار
شــکل 2 توزیــع انــدازه ذره کــه در ورود بــه کانــال هــوای 
بیرون اندازه گیری شــده )یعنی قبل از هر فیلتراســیونی( 
را نشــان مــی دهــد. نتایــج نشــان مــی دهــد بیــش از 78 
درصــد ذرات قطــر 1 میکرومتــر یــا کمتــر دارنــد. نکتــه 
بــه  نزدیــک  تعــداد ذرات در محــدوده  اینکــه  تــر  مهــم 
 ،μm 0.5 < μm < dp 0.3 ،پیــش بینــی شــده MPPS
در  تعــداد ذرات  و  از همــه ذرات دیگــر  بیشــتر  بســیار 
ایــن محــدوده بیشــتر از 100 برابــر کل تعــداد ذرات بــالای 
10 میکرومتــر اســت. ایــن امــر دال بــر اهمیــت طراحــی 
انــدازه  ایــن محــدوده  سیســتم هــای تصفیــه موثــر در 

کوچــک اســت. 
 PFS بــرای ،η ،راندمــان هــای جمــع آوری ذره یــک مســیره
بــا فیلتــر ثانویــه هپــا MERV 13 بــه صــورت تابعــی از 5 
ســرعت اســمی مختلــف )مربــوط بــه 5 دبــی مختلــف( در 
 μm 5> dp شــکل 3 نشــان داده مــی شــود. نتایــج بــرای
اینجــا نشــان داده نمــی شــود، چــون در همــه ســرعت‌های 
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اســمی بررســی شــده، اعــداد η بــرای ایــن مــوارد نزدیــک 
یــا برابــر بــا 100 درصــد بــود. طبــق ایــن نتایــج، بــا افزایــش 
ــل پیــش  ــن امــر قاب ســرعت اســمی، η کــم مــی شــود. ای
بینــی اســت، چــون ســرعت اســمی بالاتــر منجــر بــه زمــان 
اقامــت ذره کــم در محفظــه پلاســمای فیلتــر مــی شــود، 
کــه خــود ســبب احتمــال کمتــر تاثیرپذیــری ذره از میــدان 
پلاســما مــی شــود. بــه عــاوه، افزایــش ســرعت اســمی، بــه 
واســطه کاهــش فرصــت ذره بــرای انجــام حرکــت براونــی و 
اینرســی زیــاد ذره نســبت بــه نیروهــای جاذبــه بیــن ذرات 
و رشــته هــای متخلخــل، ســبب راندمــان جمــع آوری کــم 
ــا  ــه هپ ــر ثانوی ــا فیلت در فیلترهــای متخلخــل مــی شــود. ب
MERV 13 به صورت تابعی از 5 ســرعت اســمی مختلف 
)مربــوط بــه 5 دبــی مختلــف( در شــکل 3 نشــان داده مــی 
شــود. نتایــج بــرای μm 5> dp اینجــا نشــان داده نمــی 
شــود، چــون در همــه ســرعت هــای اســمی بررســی شــده، 

اعــداد η بــرای ایــن مــوارد نزدیــک یــا برابــر بــا 100 درصــد 
بــود. طبــق ایــن نتایــج، بــا افزایــش ســرعت اســمی، η کــم 
مــی شــود. ایــن امــر قابــل پیــش بینی اســت، چون ســرعت 
اســمی بالاتــر منجــر بــه زمــان اقامــت ذره کــم در محفظــه 
پلاســمای فیلتــر مــی شــود، کــه خــود ســبب احتمــال کمتــر 

تاثیرپذیــری ذره از میــدان پلاســما مــی شــود. 
بــه عــاوه، افزایــش ســرعت اســمی، بــه واســطه کاهــش 
ــاد  ــی و اینرســی زی ــرای انجــام حرکــت براون فرصــت ذره ب
ذره نســبت بــه نیروهــای جاذبــه بیــن ذرات و رشــته هــای 
متخلخــل، ســبب راندمــان جمــع آوری کــم در فیلترهــای 
متخلخــل مــی شــود. نتایــج همچنیــن نشــان مــی دهــد 
کــم  ذره  آوری  جمــع  راندمــان  ذره،  انــدازه  کاهــش  بــا 
مــی شــود؛ بــه طــوری کــه همــان طــور کــه پیــش بینــی 
ــا 0.5 میکرومتــر کمتریــن  ــرای ذرات 0.3 ت مــی شــد، η ب
بــا  PFS همــراه  ایــن حــال، سیســتم  بــا  اســت.  مقــدار 
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فیلتــر ثانویــه بــا MERV13 بــا راندمــان  <η %99.95 بــرای 
ســرعت هــای اســمی کمتــر از fpm 197 در حــذف همــه 
ذرات انــدازه گیــری شــده، کارایــی بالایــی نشــان داد. در 
 )315fpm( بیشــترین ســرعت های اســمی بررســی شــده

، راندمــــــــــان کمــی کاهـــــــــش مــی یابــد.
شکل 4 راندمان جمع آوری ذره یک مسیره برای موارد 
بــا و بــدون اســتفاده از فیلتــر ثانویــه MERV 13 را نشــان 
ــا  مــی دهــد. همچنیــن نتایــج اســتفاده از فیلتــر ثانویــه ب
MERV 13 بــدون PFS نشــان داده مــی شــود. در همــه 
 G2 ایــن مــوارد، یــک فیلتــر بــا بســتر متخلخــل داخلــی
بــه عنــوان بخشــی از چیدمــان پیــش فــرض در دســتگاه 
ــا  ــج نشــان مــی دهــد ب پلاســما اســتفاده مــی شــود. نتای
نصــب فیلتــر ثانویــه، راندمــان جمــع آوری ذره بــرای همــه 

ذرات بــه 100% مــی رســد )شــکل 3(. 
بــا ایــن وجــود، وقتــی فیلتــر ثانویــه حــذف می شــود، مقدار 

η مخصوصــا بــرای ذرات کوچــک تــر کاهش می‌یابد. 

تست دود
شــکل 5 ســری هــای زمانــی شــمارش ذره بــرای 6 
بــرای  میکرومتــر   10 تــا   0.3 بیــن  مختلــف  انــدازه 
طــور  دهــد. همــان  مــی  نشــان  را  دود  آزمایشــات 
ذرات،  تعــداد  دود  ورود  اســت،  مشــخص  کــه 
مخصوصــا 0.3 تــا 1 میکرومتــر، را بــه میــزان قابــل 
ملاحظــه ای افزایــش مــی دهــد. در حالــی کــه یــک 
سیســتم پلاســمای غیرحرارتــی مــی توانــد بــه عنــوان 
در  کنــد،  عمــل  کارامــد  ذرات  حــذف  وســیله  یــک 
بــا  بــا یــک فیلتــر ثانویــه  صــورت اســتفاده همــراه 
یــک فیلتــر  تــا حــد  بســتر متخلخــل، عملکــرد آن 
هپــا افزایــش مــی یابــد. بــا ایــن حــال علیرغــم اینکــه 
سیســتم هــای تصفیــه هــوای پلاســمای غیرحرارتــی 
ــا افــت فشــار بســیار کــم جــدا  مــی تواننــد ذرات را ب
کننــد، بازهــم تحقیقــات بیشــتری بــرای بهینــه ســازی 
ــر  ایــن سیتســم هــا در شــرایط عملیاتــی گســترده ت

اســت.  لازم 
پایان
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برنــدگان جوایــز نــوآوری AHR Expo 2024 ســالانه در 
10 گــروه صنعــت انتخــاب مــی شــوند، کــه دربرگیرنــده 
در  موجــود  هــای  فنــاوری  و  محصــولات  جدیدتریــن 
بــازار هســتند. هرســال صدهــا تولیدکننــده طــراح هــای 
خــود را بــرای شــرکت بخــش مســابقه ارســال مــی کننــد. 
همــه ورودی هــا توســط یــک گــروه از داوران اعضــای 
برتــر اشــری بررســی و انتخــاب مــی شــوند.  ارزیابــی هــا 

براســاس طراحــی نویــن، خلاقیــت محصــول یــا خدمــات 
ارایــه شــده، کاربــری دنیــای واقعــی محصــول یــا فنــاوری 

و نیــز تاثیــر بالقــوه آن بــر بــازار انجــام مــی شــود. 
در ایــن شــماره و شــماره هــای پیــش رو، محصــولات 

برنــده جوایــز اشــری معرفــی مــی شــوند:

برندگان جوایز نوآوری
AHR Expo 2024 
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EPHOCA–NEXTAC:منتخب حوزه گرمایش

Nextac، ویژگــی هــای  از شــرکت   PTAC نســل جدیــد 
ماننــد مصــرف R-32، کمپرســور اینورتــر روتــاری دوقلــو، 
 ERV ،عملکــرد پمــپ حرارتــی تــا 23- درجــه ســانتی گــراد
یکپارچــه، MERV 13، نشــتی هــوای صفــر، کویــل هــای 
بــا شستشــوی خــودکار، عملکــرد dB(A)، STC 27 برابــر 
40 و محفظــه تمــام فلــزی رنــگ شــونده را در خــود جــای 
داده اســت. هیــچ درینــی بــرای ســرمایش یــا گرمایــش 
بــالا  بــا کیفیــت و راندمــان  PTAC جدیــد  لازم نیســت. 
ســازندگان را مجبــور مــی کنــد بــا کارامدترســاختن، تقویــت 
جنبــه زیبایــی و اضافــه کــردن عایــق بیشــتر بــرای عملکــرد 
ســاکت تــر و درزبنــدی بهتــر خــط PTAC خــود را تقویــت 

کننــد. 

EPHOCA–NEXTAC :منتخب حوزه گرمایش

DSG برنده حوزه سرمایش: دانفوس کمپرسور

نــوآوری: کمپرســور DSG بــه طــور ویــژه بــرای مبردهــای 
شــدن  گــرم  پتانســیل  بــا   1234ze-R ماننــد  فشــار  کــم 
مبردهــا  ایــن  اســت.  شــده  طراحــی  کــم  ای  گلخانــه 
بــا  تــر  بــزرگ  بســیار  کمپرســور  انــدازه  نیازمنــد  معمــولا 
همــان ظرفیــت مبردهــای پرفشــار هســتند. کاربردهــای 
ایــن تجهیــز سیســتم هــای چیلــر، بــا طیــف گســترده ای 
از ظرفیــت هــای موجــود بــرای الزامــات طراحــی دســتگاه 

هــای پشــتیبان را در بــر مــی گیــرد.

DSG برنده حوزه سرمایش: دانفوس کمپرسور

محصولات ماه
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مترجم: علی اصغر ظهوری
دبیر سرویس آموزش

اساس تهویه
مطبـــــــــوع 
 به زبان ساده

)قسمت   سوم(

ترجمه از کریر 
بخش اول:  بررسی شرایط آسایش بدن- گردش هوا- گردش مبرد

حــالا رطوبــت نســبی از تقســیم ۵۵ روی ۲۲۰ بدســت 
کــه  می‌گــردد  یــادآوری  می‌شــود.   ٪۲۵ کــه  می‌آیــد 
رطوبــت نســبی تعییــن کننــده مقایســه مقــدار رطوبــت 
ــری کــه در یــک دمــای  ــه مقــدار حداکث واقعــی در هــوا ب
خــاص می‌توانــد در خــود نگــه دارد اســت. )شــکل ۱۸( 
در صورتــی کــه هوایــی کــه بــدن را احاطــه کــرده دارای 
رطوبــت نســبی پاییــن باشــد، بــدن قــادر اســت کــه مقــدار 
و  کنــد  از خــود دفــع  تبخیــر  از طریــق  را  بیشــتر گرمــا 
بــالا عمــل برعکــس  در صــورت وجــود رطوبــت نســبی 

می‌شــود. پاییــن آوردن رطوبــت نســبی بــالا بــردن ســرعت 
تبخیــر را در بــر دارد. افزایــش رطوبــت نســبی ســرعت 
ــه نشــان داده کــه در ۸۰  ــر را پاییــن مــی‌آورد. تجرب تبخی
درجــه فارنهایــت شــرایط آســایش متناســب و مقبــول در 
۵۰ درصــد رطوبــت نســبی بــرای انســان است.‌)شــکل ۱۹(

بــدن  از  گرمــا  دفــع  در  عامــل  هــوا ســومین  جابجایــی 
می‌باشــد. یکــی از نتایــج حرکــت و جابجایــی هــوا افزایــش 
شــد  قبــا ملاحظــه  چنانکــه  اســت.  تبخیــر  در  مقــدار 
تبخیــر بســتگی بــه توانایــی هــوا در جــذب رطوبــت بــود و 

شکل 18 شکل 19
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هــوای در گــردش اطــراف بــدن باعــث حرکــت 
اجبــاری و دفــع هــوای اشــباع می‌شــود کــه در 
نهایــت باعــث تبخیــر بیشــتر از ســطح پوســت 

گــردد. )شــکل 20(
و  جابجایــی  گونــه  همیــن  کــه  رصورتــی  د 
حرکــت هــوا صــورت نگیــرد لایــه ای از هــوا 
اشــباع  بــزودی  دارد  قــرار  بــدن  مجــاور  کــه 
مــی‌رود  بــالا  آن  نســبی  رطوبــت  و  می‌شــود 
نمی‌توانــد  دیگــر  کــه  می‌رســد  حــدی  بــه  و 
رطوبتــی را جــذب نمایــد. در ایــن زمــان تبخیــر 
از بــدن عمــا از کار می‌افتــد ولــی حرکــت هــوا 
باعــث ممانعــت از ایجــاد لایــه ای از هــوای 

 )21 می‌گردد.)شــکل  اشــباع 
باعــث  همچنیــن  هــوا  حرکــت  و  جابجایــی 
ــه جــز  ســرعت در جابجایــی گرمــا می‌شــود. ب
از طریــق جابجایــی و دفــع گرمــا از روی بــدن 
و انتقــال آن بــه جایــی کــه بایســتی گرمــا را 
دفــع نمــود عامــل جابجایــی هــوا اثــر دیگــر آن 
ــواره  ــد گرمــا را از ســطح دی اســت کــه می‌توان

شکل 21

شکل 20

هــای ســقف و ســایر ســطوح احاطــه کــرده بــدن شکل 22
را در ســرعت تشعشــع ؟؟؟ کند.)شــکل 22(

در  موثــر  عوامــل  از  یکــی  می‌گیریــم  نتیجــه 
و  حرکــت  بــدن  مطلــوب  و  آســایش  شــرایط 

)شــکل23( می‌باشــد.  هــوا  جابجایــی 
وقتــی انســان بیــرون اســت و در فضــای آزاد 
خــود  آســایش  بــرای  می‌بایســتی  دارد  قــرار 
متناســب بــا شــرایط بــا تعویــض لبــاس شــرایط 
را فراهــم کنــد. در صورتــی کــه عوامــل دمــا 
بــه صــورت  رطوبــت نســبی و جابجایــی هــوا 
صحیــح انجــام گیــرد و اجــازه دهــد کــه گرمــای 
بــدن در صــورت اضافــه بــودن از بــدن دفــع 
ــد و اگــر  گــردد انســان احســاس راحتــی می‌کن
انســان  نشــود  انجــام  درســت  ترکیــب  ایــن 
حالــت  ایــن  در  می‌کنــد  ناراحتــی  احســاس 
شــرایط  تغییــر  را  بیــرون  هــوای  نمی‌‌توانیــم 

 )۲۴ دهیم.)شــکل 

شکل 23
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شکل 25

شکل 24

شکل 26

شکل 27

شکل 28

در صورتــی کــه انســان در یــک محفظــه‌ای قرار 
گیــرد کــه بتوانیــم شــرایط آســایش را فراهــم و 
کنتــرل کنیــم و ایــن فضــا کامــاً مجــزا و تمــام 
قســمت‌های آن عایــق شــده باشــد تنهــا کاری 
کــه بایســتی انجــام گیــرد این اســت کــه گرمای 
اضافــی و خروجــی از بــدن بــه بیــرون هدایــت 
شــود.‌خروجی گرمــا بایســتی بــه همــان انــدازه 
ایــن  در  باشــد  می‌شــود  دفــع  بــدن  از  کــه 
صــورت شــرایط آســایش برقــرار اســت. البتــه 
ایجــاد چنیــن شــرایطی آســان نیســت چــون در 
گرمــای دفــع شــده از بــدن ضرایــب دیگــری 
ــاق  ــر اســت کــه در شــرایط داخــل ات هــم موث

تاثیرگــذار اســت. )شــکل ۲۵(
عوامــل موثــر داخــل فضــا شــامل روشــنایی 
ماشــین و لــوازم خانگــی پخــت و پــز و امثالهــم 
اســت تمــام ایــن مــوارد بــر گرمــا و رطوبــت 
داخــل فضــا اثــر می‌گذارنــد و باعــث کنــدی 
دفــع گرمــا از بــدن انســان می‌گردنــد. )شــکل 

  )۲۶
خــروج هــوا بــه صــورت مکانیکــی و؟؟؟؟ انجــام 
می‌گیــرد. غیــر از دمــا و رطوبــت نســبی هــوای 
بیــرون آلودگی‌هــا را بــه داخــل مــی‌آورد و ایــن 
مــورد روی رطوبــت نســبی دمــا و جابجایــی 

هــوا کامــاً تاثیــر دارد. )شــکل ۲۷(
در صورتــی کــه شــرایط هــوا در داخــل فضــای 
بــه  نتوانــد  بــدن  کــه  باشــد  طــوری  بســته 
ســرعت و بــه قــدر کافــی گرمــا از خــود دفــع 
کنــد، می‌گوییــم دارای بــار ســرمایی هســتیم 
بایســتی  آســایش  شــرایط  ایجــاد  بــرای  و 
تغییراتــی بــه وجــود آوریــم کــه راحتــی فراهــم 
کــه  عــوض کنیــم  را طــوری  شــود و شــرایط 
اجــازه دهیــم گرمــا از بــدن دفــع شــود و ایــن 
شــرایط  کــه  باشــد  انــدازه‌ای  بــه  تغییــرات 

)۲۸ شود)شــکل  برقــرار  مطلــوب 

ادامه در قسمت چهارم...
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نویسنده : مصطفی جلوه گران

دبیر سرویس گاز

ی 
شکار

جو
ت دوم

سم
 ق

فضای کارگاهی عملیات اجرایی :
قطعــات  بــرای  اجرایــی  عملیــات  انجــام 
لوله‌هــای گاز در شــبکه مــورد اجــرا کــه لازم 
اســت قبــا بــه صــورت پیــش ساخته،ســاخته 
شــده و ســپس در محل‌هــای مــورد نصــب 
بــه یکدیگــر بــا جوشــکاری متصــل و شــبکه 
و  بایدمحیــط  گــردد،  کامــل  گاز  لوله‌کشــی 
کافــی  باســطح  کارگاهــی  مناســب  فضــای 
متناســب باحجــم عملیــات در محــل اجــرای 
ایجــاد نمــود کــه محفــوظ و مســدود  طــرح 
بــوده، مصــون از وزش بــاد باشــد، فاقــد هــر 
گرفتگــی،  مــه  رطوبــت،  غبــار،  و  گــرد  گونــه 
بتــوان  کــه  پیوســته  مناســب  تهویــه  دارای 
بــا وســایل گرمایــی در فصــل ســرما درجــه 
حــرارت آن‌را بیــش از حداقــل مجــاز5 درجــه 
ســانتیگراد بــرای عملیــات جوشــکاری و قابــل 
کــه  رســانید  اجرایــی  عوامــل  بــرای  تحمــل 

مختصــراً بــه شــرح زیــر بــه هــر یــک اشــاره 
می‌شــود: 

لوله‌هــای  خارجــی  ســطوح  تمیزکــردن   -1
گازُ  لوله‌هــای  کلیــه  خارجــی  ســطوح   : گاز 
ــی،  ــه آلودگــی ماننــد چرب ــدون هــر گون ــد ب بای
رفــع  بــرای  کــه  باشــد  غیــره  و  زنگ‌زدگــی 
ــی لازم اســت کــه ســطوح خارجــی  چربی‌زدای
لولــه را بــا پارچــه و بنزیــن بــدون ســرب یــا 
ــل شــرب  ــز قاب ــاآب تمی ــز کــرده، ب ــن تمی تلوئ
شستشــو داده و ســریعا آن را خشــک نمود و 
بــرای رفــع زنگ‌زدگــی بــا بــرس‌زدن بــه وســیله 
بــرس ســیمی انجــام گــردد و آن‌را بــرای انجــام 
مراحــل پرایمــر زنــی، نــوار پیچــی ،یــا زدن ضــد 
زنــگ و ســپس رنــگ کاری هــای بعــدی، بــرای 

عملیــات جوشــکاری و غیــره آماده‌نمــود.

اتصــالات  و  لوله‌هــا  جوشــکاری  روش   -2
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فــولادی : بــرای انجــام عملیــات جوشــکاری لوله‌هــای گاز 
و اتصــالات فــولادی به‌یکدیگــر ضمــن رعایــت مــواردی 
ــد مقطــع  کــه در قســمت ســیزدهم شــرح داده شــد، بای
لولــه هــا واتصــالات ، کامــا گــرد، هم‌قطــر و بــا ضخامــت 
یکســان و باتوجــه بــه شــکل ذیــل حتمــاً بــه روش لــب 
‌به‌لــب انجــام‌ پذیــرد )نــوع دیگــر جوشــکاری، جوشــکاری 
اتصــالات کشــویی بــه روش ماهیچــه‌ای اســت کــه بســیار 
کم‌کاربــرد بــوده و ازایــن بحــث خــارج مــی باشــد(. بایــد 
قبــل از هرجوشــکاری دو قطعــه ، مراحــل آمــاده ســازی که 
شــامل، تمیزکــردن لولــه یــا اتصــال، پخ‌زدن و پلیســه‌گیری 
ــراردادن لبه‌هــای  ــه، هم‌راســتا ق مقطــع مــورد جــوش لول
ــه مجــاز و یکســان )1/6  ــا فاصل دو قطعــه مــورد جــوش ب
و ســپس  پذیــرد  نفــوذ جــوش صــورت  بــرای  میلیمتــر( 
جــوش پــاس اول کــه نفــوذی می‌باشــد انجــام‌ پذیرفتــه 
ــرای انجــام جــوش پاس‌هــای بعــدی، روی  و پــس از آن ب
پــاس جــوش قبلــی، بــا برداشــتن کامــل ســرباره هــای آن 
و اجــرای تحــدب جــوش و طبــق مشــخصات شــکل ذیــل 
اقــدام نمود.جــوش هــا بایــد فاقــد هرگونــه معایب ظاهری 
بــوده،دارای نفــوذ کافــی باشــند وطبــق بنــد)3( نســبت بــه 

کنتــرل کیفیــت آنهــا اقــدام گــردد.
3-کنتــرل کیفیــت جــوش : جوشــکاری لوله‌هــای گاز کــه 
بنــد )2( انجام‌شــده اســت، توســط مهنــدس  براســاس 
ناظــر بایــد کیفیــت آن‌هــا کامــاً مــورد بررســی قرار‌گیــرد، 
پیــش  از  نقــاط اتصــال قطعــات لوله‌هــای  در  خصوصــاً 
ســاخته شــده در محل‌هــای مــورد نصــب بــه یکدیگــر و 

همچنیــن کیفیــت جوش‌هــای رو بــه دیوارهــا کــه از روبــرو 
قابــل رؤیــت مناســب نمی‌باشــند، بــه وســیله آئینــه آن‌هــا 
را رؤیــت و کنتــرل کیفــی نمایــد و چنانچــه لازم بدانــد 
ــرای کنتــرل کیفیــت مناســب و عــدم وجــود معایــب در  ب
بریــده  را  ازآن‌هــا  نمونه‌هایــی  نفــوذ جوش‌هــا  و  داخــل 
و  داده  انجــام  را  کنترل‌هــای لازم  نحــو مقتضــی،  بــه  و 
در صــورت وجــود اشــکالات زیــاد می‌توانــد از ادامــه کار 
جوشــکارجلوگیری نمایــد، مجــری موظــف اســت جوشــکار 
صلاحیــت‌دار دیگــری را بــه مهنــدس ناظــر معرفــی نمایــد 
کــه انجــام مراحــل فــوق بــرای جوشــکار جدیــد نیــز بایســتی 

ــرد. ــا مقبولیــت جوش‌هــا صــورت پذی ت
در هرصــورت وجودهرگونــه عیــب ظاهــری درجوش‌هاکــه 
مهنــدس ناظــرآن راتشــخیص دهــد، رفــع عیــب وچگونگی 
آن بــا اجــازه وتائیــد نــا مبــرده مجــاز می‌باشــد، در غیــر ایــن 
ــا ایجــاد  ــد بریــده شــده و ب صــورت هرجــوش معیــوب بای

شــرایط بنــد )2( جوشــکاری تجدیــد شــود. 
ظاهــری  معایــب  از  بیشــتر  اطــاع  بــرای  اســت  لازم 
ــه بنــد )17-5-6( مبحــث  جوش‌هــا و علــل ایجــاد آن‌هــا ب

شــود. مراجعــه   1389 چــاپ  ملــی  مقــررات  هفدهــم 
4-چگونگــی بــرش لوله‌هــای فــولادی گاز بــرای جوشــکاری 
صحیــح در محــل هــای اجــرا: همانگونــه کــه ملاحظــه 
اتصــالات  و  فــولادی  لوله‌هــای  جوشــکاری  گردیــد، 
گازی بایکدیگــر بــه صــورت جــوش لب‌به‌لــب می‌باشــد 
و جوشــکاری لوله‌هــای فــولادی گاز بــه یکدیگــر یــا بــه 
اتصالات با مقطع صاف و بدون پخ )یک مورد از عوامل 
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عــدم نفــوذ کامــل جــوش( و مغایــر بــا شــکل فــوق، مجــار 
لبــه کلیــه لوله‌هــا و اتصــالات  نمی‌باشــد، براین‌اســاس 
درجوشــکاری بــه یکدیگــر، بایــد پــخ لازم و اســتاندارد در 
مقطــع آن‌هــارا دارا باشــد تــا بتــوان جوشــکاری صحیــح و 

بــا نفــوذ را باتوجــه بــه روش و اصــول آن انجــام داد.
بایــد توجــه داشــت کــه درکارگاه‌هــا و محیط‌هــای اجــرا 
عوامــل اجرایــی در جهــت ســهولت و راحتــی بــرای بــرش 
ــا لوله‌بر)لولــه  لوله‌هــای فــولادی گاز از فرزهــای بــرش و ی
قطــع کــن( اســتفاده مــی کننــد دراین‌صــورت لبــه مقطــع 
حتمــاً  و  می‌باشــد  کاملاصــاف  فــرز،  بــا  شــده  بریــده 
بایــد بــا دســتگاه تــراش دیگــری در خــارج لبه‌هــا و در 
مجــاورت ســطح لولــه پــخ لازم )30تــا 35درجــه( ایجــاد 
ــام لوله‌بر)لولــه قطع‌کــن(  ــه ن ــزاری ب نمــود و چنانچــه از اب
اســتفاده‌کنندکه لولــه بــه صــورت دوتکــه از هــم جـــــــدا 
بــه  لولــه  دوتکــه  لبــه  درســطح  انــدازه‌ای  تــا  می‌شــود، 
طورکامــل پخــی بازاویــه کمتــر از حــد فــوق ایجــاد می‌شــود، 
ولــی قســمت صــاف لبــه کــه محــل نفــوذ جــوش اســت 
درون  در  نیــز  را  ای  عارضــه  و  نمی‌شــود  ایجــاد  درآن 
مقطــع لولــه در محــل قطــع آن بــه وجود‌مــی‌آورد و آن 

ایجــاد یــک طوقــه پلیســه‌ای ضخیــم در داخــل لولــه اســت 
کــه باعــث کاهــش ســطح مقطــع داخــل لولــه می‌گــردد 
ســطح  کاهــش  ایــن  باشــد  کمتــر  لولــه  قطــر  هرچــه  و 
کمتــر  قطــر  بــا  درلوله‌هــای  می‌شــود، خصوصــاً  بیشــتر 
نشــود  برداشــته  پلیســه  ایــن  اینــچ، در صورتیکــه  از 2 
هنــگام انجــام جوشــکاری ذوب گردیــده بــه صــورت ذرات 
بــه آن  یــا  بــه جــدار داخلــی لولــه می‌چســبند و  بزرگــی 
ــه آن‌هــا اشــک جــوش  ــزان می‌شــوند کــه اصطلاحــاً ب آوی
می‌گوینــد.ذرات اشــگ جــوش در دراز مــدت باعبــورگاز 
ناخالصی‌هــای درون  باعــث چســبندگی  لوله‌هــا  ازدرون 
گاز و زنــگ آهــن بــه آن‌هــا گردیــده، مقطــع لولــه را بــه 
تدریــج کاهــش داده و باعــث افــت فشــارگاز می‌گردنــد، 
خصوصادًرانشــعاباتی بــا قطرکــم ، بــا افــت فشــار وکاهــش 
ایــن  کــه  می‌گردنــد،  مواجــه  محسوســی  گاز  ظرفیــت 
موضــوع به‌علــت کثــرت نقــاط جــوش در طــول مســیر 
شــبکه، ظرفیــت گاز قطعــات لوله‌هــا رابــا کاهــش زیــاد 
ــاز  ــاً مقــدار گاز کافــی مــورد نی ــد و نتیجت همــراه مــی نمای
اثــر آن  کــه  تأمیــن نمی‌نمایــد،  را  در مصرف‌کننــده‌ هــا 
باعــث قطــع  در مشــعل‌های گازســوز درموتورخانــه هــا 
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و وصــل مشــعل )ریســت( و در اجاق‌هــای گاز، بخــاری 
هــا ،آبگرمکــن هــا وپکیــج هــای حرارتــی وغیــره باعــث 
قطــع و وصــل شــعله یــا مشــعل‌های آن‌هاخواهدبــود کــه 
کــه ممکــن  گفتــه می‌شــود،  پت‌پــت  آن  بــه  اصطلاحــاً 
اســت حادثــه‌ ســاز نیزگــردد. بــرای رفــع ایــن عارضــه اگــر 
نتــوان پلیســه درون لوله‌هــا راتمیــز و رفــع گرفتگــی نمــود، 
بعضــاً چــاره ای نیســت کــه بایــد از لوله‌کشــی موجــود 
خصوصــاً چنانچــه تــوکار باشــد منصــرف گردیــده و نســبت 
بــه اجــرای لوله‌کشــی جدیــد اقــدام نمــود.ٌدٌر قطــع لولــه 
هــای گاز بوســیله لولــه قطع‌کــن پــخ ایجــاد شــده در لبــه 
لولــه به‌تنهایــی نمی‌توانــد مقطــع مناســب لولــه را بــرای 
جوشــکاری صحیــح ایجــاد نمایــد، زیــرا فــا قــد قســمت 
پــخ مقطــع  نفــوذی در مجــاور  صــاف محــدوده جــوش 
لولــه برابــر شــکل فــوق می‌باشــدوبا توجــه بــه اینکــه در 
ــی اغلــب مشــاهده می‌گــردد کــه عوامــل  وضعیــت اجرای
ایجــاد  بــرای  تجهیــزات لازم  فاقــد  کار  در محیــط  اجــرا 

ــه  ــه می‌باشــند و فقــط از لول ــه صــاف درمقطــع لول ــخ و لب پ
قطع‌کــن، ســنگ فــرز یــا اره آهن‌بردســتی، در محــل اجــرا 
اســتفاده می‌نماینــد، لــذا بایــد ازآنــان خواســته شــود، کــه 
بــرای ایجــاد پــخ و قســمت صــاف )منطقــه نفــوذ جــوش(، 
حــدود دو ســوم ضخامــت لولــه بــا لولــه قطــع کــن و یــک 
ســوم بقیــه ضخامــت بــا اره آهن‌بــر دســتی بریده‌شــود، ایــن 
عمــل باعث‌می‌شــود کــه هــم پــخ ، هــم لبــه صــاف تاحــدی 
ــرش یــک ســوم ضخامــت  ــه ایجــاد شــود و ب در مقطــع لول
بــا اره آهن‌بــر، پلیســه و طوقــه داخــل لولــه را نیــز از بیـــــــن

نیــز  صحیــح  جوشــکاری  انجــام  امــکان  و  ‌می‌بــرد 
میسر‌می‌شــود. اگــر چــه زاویــه پــخ ایجادشــده کمتــر از زاویــه 
اشــاره مــی باشــد ولــی مقــدار ایجــاد شــده بهتــر از نبــود کلــی 

ایجاد‌می‌گــردد. نیــز  نفــوذ جــوش  و منطقــه  اســت  آن 

ادامه در قسمت بعدی...
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خشکســالی‌های  تغییــرات،  ایــن  بــارز  اثــرات  از  یکــی 
متنــاوب و افزایــش تعــداد روزهــای گــرم و خشــک اســت. 
ایــن موضــوع باعــث کاهــش منابــع آب و تاثیــرات مخــرب 
بــر کشــاورزی و تولیــد محصــولات کشــاورزی شــده اســت.

بــا کاهــش بارش‌هــا، مواجهــه بــا مشــکلات کمبــود آب 
و افــت کیفیــت آب نیــز افزایــش یافتــه اســت. ایــن امــر 
زمین‌هــای  آبیــاری  و  شــرب  آب  تأمیــن  بــر  تدریــج  بــه 
کشــاورزی تأثیــر گذاشــته و بــه چالــش کشــاورزان و مــردم 

در اســتفاده بهینــه از منابــع آب تبدیــل شــده اســت.
عــاوه بــر ایــن، افزایــش شــدت و فراوانــی بلایــای طبیعــی 
همچــون ســیل، خســارت‌های جــاده‌ای و زلزلــه نیــز اثــرات 

مســتقیم تغییــرات اقلیمــی در ایــران را نشــان می‌دهــد.
در کل، تغییــرات اقلیمــی در ایــران چالش‌هــای جــدی را 

برای مدیریت منابع طبیعی، کشــاورزی و زیرســاخت‌های 
عمومــی ایجــاد کــرده اســت. تدابیــر جــدی و هماهنــگ 
تــا  اســت  ضــروری  تحــولات  ایــن  بــا  ســازگاری  بــرای 
امــکان بقــا و پیشــرفت در شــرایط جدیــد را فراهــم کنــد.

تغییــرات اقلیمــی بــه طــور مســتقیم بــر نیروگاه‌هــای بــرق 
چالش‌هــای  و  گذاشــته  تأثیــر  ایــران  در  خشکســالی  و 
جدیدی را به دنبال داشــته اســت. افت بارش و افزایش 
ــرق از  ــر آبــی و کاهــش تولیــد ب دمــا باعــث کاهــش ذخای
نیروگاه‌هــای آبــی شــده اســت. نیروگاه‌هــای حرارتــی نیــز 
تحــت تأثیــر قــرار گرفته‌انــد؛ زیــرا افزایــش دمــا باعــث 
ممکــن  کــه  می‌شــود  خنک‌کننده‌هــا  بــه  نیــاز  افزایــش 
اســت منجــر بــه افزایــش مصــرف آب شــود. ایــن موضــوع 
در شــرایط خشکســالی می‌توانــد بــه مشــکلات تأمیــن 

اخیراً، ایــران شاهد تغییرات چشمگیر در الگوهای آب و هوایی بوده است 
که به وضوح اثرات تغییرات اقلیمی را نمایان می‌کند. افزایش دما، کاهش 
بارندگی، و تغییرات در الگوی بادها از جمله ابعاد این چالش‌ها هستند.

تصویر سمت راست آب شدن قطب شمال  و تصویر سمت چپ بارش برف در عربستان
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از   بــه اســتفاده  نیــاز  بــرای نیروگاه‌هــا منجــر شــود.  آب 
تاسیســات و تجهیــزات سرمایشــی و گرمایشــی همزمــان 
بــا تغییــرات اقلیمــی در نقــاط مختلــف دنیا ضرورتی اســت 
ــه شــود  ــه ای ارائ ــه گون ــد ب ــرژی بای ــا بحــران ان ــه ب کــه البت
تــا از ایــن نظــر نیــز دچــار مشــکلات نشــویم . عــاوه بــر 
ایــن رعایــت شــاخص هــای زیســت محیطــی، اســتفاده از 
منابــع انــرژی پــاک و تجدیدپذیــر از دیگــر مولفــه هایــی بــه 
شــمار مــی آیــد کــه بایــد در ایــن راســتا بــه آن توجــه کــرد. 
در خصــوص خشکســالی، تغییــرات الگــوی بــارش و افــت 

کمبــود آب در ســدها و مخــازن آب، تأثیــر منفــی بــر تولیــد 
بــرق از نیروگاه‌هــای آبــی دارد. عــدم تأمیــن آب مــورد نیــاز 
بــرای تولیــد بــرق ممکــن اســت باعــث متوقــف شــدن یــا 
کاهــش قابــل توجــه تولیــد ایــن نیروگاه‌هــا شــود. از آن 
جایــی کــه ایــران دارای وســعت جغرافیایــی بســیار زیــاد 
و در نتیجــه اقلیم‌هــای آب و هوایــی متفــاوت می‌باشــد 
حــال نیــاز بــه طراحــی ســالن‌های ورزشــی چنــد منظــوره بــا 
توجــه بــه شــرایط اقلیمــی آب و هوایــی مختلــف جهــت 
ــی در  ــداری و صرفــه جوی ــی، پای افزایــش اســتحکام، ایمن

بحران انرژی جهان رو به وخامت است

مصــرف انــرژی امــری اجتنــاب ناپذیــر می‌باشــد. همچنیــن 
پذیرتریــن  آســیب  و  خیزتریــن  ســانحه  از  یکــی  ایــران 
بــه شــمار می‌آیــد. پدافنــد غیرعامــل  کشــورهای جهــان 
از جملــه موضوعاتــی اســت کــه در ســال‌های اخیــر در 
طرح‌هــا و برنامه‌هــای شــهری مــورد توجــه قــرار گرفتــه 
اســت. در طرح‌هــای جامــع شــهری ایــن موضــوع شــامل 
و  کاربری‌هــا  یابــی  مــکان  مــورد  در  مشــخص  ضوابــط 
هــر  بــرای  می‌توانــد  کــه  می‌باشــد  بنا‌هــا  ســازی  مقــاوم 
شــهری اســتفاده شــود و بــرای اماکــن ورزشــی نیــز بایســتی 

لحــاظ شــود. نتایــج بــه دســت آمــده از تحلیل‌هــا بیــان گــر 
ایــن می‌باشــد کــه در طراحــی ســوله‌های ورزشــی بــار بــاد و 
بــار بــرف بیشــترین تاثیــر گــذاری را دارنــد و از آن جایــی کــه 
ســوله‌های ورزشــی جــز ســازه‌های ســبک می‌باشــند پــس 
نیــروی زلزلــه تاثیــر بســیار کمــی در طراحــی ســازه دارد )در 
هــر اقلیــم کــه بــار بــاد و بــار بــرف بیشــتر باشــد مجبــور 
هســتیم مقاطــع را ســنگین تــر طراحــی کنیــم و ســرعت 
بیشــتر  جانبــی  مــکان  تغییــر  باعــث  زیــاد  بــاد  مبنــای 
می‌شــود کــه بــرای ســوله‌ها شــرایط را بحرانــی می‌کنــد(. 
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در طراحــی تاسیســات مکانیکــی دمــا، نســبت رطوبــت و وزش 
بــاد بــر روی یکدیگــر تاثیــر مســتقیم دارنــد و تغییــر یکــی از ایــن 
پارامترهــا، شــرایط آســایش دو آیتــم دیگــر را تحــت تاثیــر خــود 
قــرار می‌دهــد و روی انتخــاب و مصــرف انــرژی سیســتم خنــک 
کننــده دارد بیشــترین تاثیــر را دارنــد. همچنیــن بــرای طراحــی 
شــرایط پدافنــد غیــر عامــل اجــرای ســوله بــه شــکل نیمــه دفنــی 
بهتریــن حالــت ممکــن می‌باشــد پــون تنش‌هــای وارد بــه ســازه 
در کمتریــن حالــت ممکــن هســتند و اجــرای دیــوار حائــل و 

زهکشــی خــاک اطــراف ســازه کــم هزینــه تــر می‌باشــد.
بــه طــور کلــی، تغییــرات اقلیمــی در آینــده می‌توانــد موجــب 
تحــولات عظیــم در صنعــت بــرق و مدیریــت منابــع آبــی شــود، 
ــرای ســازگاری  ــد ب کــه نیازمنــد سیاســت‌ها و فناوری‌هــای جدی
و مقابلــه بــا ایــن چالش‌هــا اســت. بحــران تغییــرات اقلیمــی 
پدیــده ای اســت کــه گویــا هنــوز مــردم آن را جــدی نگرفتــه 
انــد و حیــران و ســرگردان از دلایــل بــارش هــای ســیل آســا در 
فصلــی غیرمتعــارف یــا عــدم بــارش در فصلــی کــه بایــد بــارش 
باشــد، هســتند. امــا طبیعــت در حــال آمــوزش بــه مــا جهــت 
ایــن تغییــرات و پذیــرش آن از  بــاور کــردن  جــدی گرفتــن و 
ســوی انســان هایــی هســتند کــه خــود باعــث ایجــاد ایــن تغییــر 

ــد. و تحــول هــا در اقلیــم شــده ان

طبیعت در حال آموزش به ما جهت جدی گرفتن و 

باور کردن این تغییرات است.
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نویسنده : دکتر مهدی مسعودی آشتیانی

چرا تولید 
بخش خصوصی 

رشد نمی کند؟
ــه شیوه رشد  شاید حکایت مورچه را قبلاً در کانالها و پیجهای فضای مــجــازی  مطالعه کــرده ایــد و شاید  از زاوی
ناکارآمدی و دیوانسالاری به آن نگریسته باشید ولی حال در سالی که به نام رشد تولید مزین هست باید از این 
داستان درسی گرفت که چرا تولید رشد نمیکند.ابتدا یکبار داستان را از کپی یکی از کانالهای تلگرامی مروری کنیم:

مورچــه کوچکــی بــود کــه هــر روز صبــح زود ســرکار حاضــر 
مــی شــد و بلافاصلــه کار خــود را شــروع مــی کــرد. مورچــه 
خیلــی کار مــی کــرد و تولیــد زیــادی داشــت و از کارش 

راضــی بــود.
بــدون  کــه  فعالیـّـت مورچــه  از  )شــیر(  ســلطان جنــگل 
رئیــس کار مــی کــرد، متعجــب بــود. شــیر فکــر مــی کــرد 
اگــر مورچــه مــی توانــد بــدون نظــارت ایــن همــه تولیــد 
داشــته باشــد، بــه طــور مســلم اگــر رئیســی داشــته باشــد، 

تولیــد بیشــتری خواهــد داشــت.
بنابراین شــیر یک سوســک را که تجربه ریاســت داشــت 
و بــه نوشــتن گزارشــات خــوب مشــهور بــود، بــه عنــوان 

رئیــس مورچــه اســتخدام کــرد.
مورچــه  کنتــرل  بــرای  خــود  اقــدام  اولیــن  در  سوســک 
ســاعت ورود و خــروج نصــب کــرد. سوســک همچنیــن بــه 
همــکاری نیــاز داشــت کــه گزارشــات او را بنویســد و تایــپ 
کنــد. سوســک بدیــن منظــور و همچنیــن بــرای بایگانــی و 
پاســخگویی بــه تلفــن هــا یــک عنکبــوت اســتخدام کــرد.



25مهندسی تاسیسات، سال سوم، شماره 26، دی 1402

شــیر از گــزارش هــای سوســک راضــی بــود و از او خواســت کــه از 
نمــودار بــرای تجزیــه و تحلیــل نــرخ و رونــد رشــد تولیــدی کــه توســط 
مورچــه صــورت مــی گیــرد، اســتفاده کنــد تــا شــیر بتوانــد ایــن نمــودار 

ــرد. ــه کار ب ــگل ب ــران جن ــه مجمــع مدی هــا را در گــزارش ب
سوســک بــرای انجــام امــور، یــک کامپیوتــر و پرینتــر لیــزری خریــداری 
کــرد. سوســک بــرای اداره واحــد تکنولــوژی اطلاعــات یــک زنبــور نیــز 

اســتخدام کــرد.
مورچــه کــه زمانــی بســیار فعـّـال بــود و در محیــط کارش احســاس 
آرامــش مــی کــرد، کاغــذ بــازی هــای اداری و جلســات متعــددی کــه 

وقــت او را مــی گرفــت دوســت نداشــت.
شــیر بــه ایــن نتیجــه رســید کــه فــردی را بــه عنــوان مدیــر داخلــی 
ــه  ــن پســت ب ــکار گمارد.ای واحــدی کــه مورچــه در آن کار مــی کــرد، ب
ملــخ داده شــد. اولیــن کار ملــخ خریــداری یــک فــرش و صندلــی بــرای 
کارش بــود. ملــخ همچنیــن بــه کامپیوتــر و کارمنــد نیــاز داشــت کــه 
آنهــا را از اداره قبلــی خــودش آورد تــا بــه او در تهیــه و کنتــرل بودجــه و 

بهینــه ســازی برنامــه هــا کمــک کنــد
محیطــی کــه مورچــه در آن کار مــی کــرد، حــال بــه مکانــی فاقــد شــور 
و نشــاط تبدیــل شــده بــود. دیگــر هیــچ کــس نمــی خندیــد و همــه 
غمگیــن و نگــران بودنــد. بــا مطالعــه گــزارش هــای رســیده شــیر متوجه 

شــد کــه تولیــدات مورچــه کمتــر از قبــل شــده اســت.
بنابراین، شیر یک جغد با پرستیژ را به عنوان مشاور عالی استخدام 
کــرد و بــه او ماموریــت داد تــا امــور را بررســی کــرده، مشــکلات را 
مشــخص و راه حــل ارائــه نمایــد. جغــد ســه مــاه وقــت صــرف کــرد و 

ــه نمــود و در  ــد تهی ــد جل گزارشــی در چن
آخــر نتیجــه گرفــت کــه مشــکلات پیــش 
آمــده ناشــی از وجــود تعــداد زیــاد کارمنــد 
اســت و بایــد تعدیــل نیــرو صــورت گیــرد.

بنابرایــن، شــیر دســتور داد کــه مورچــه را 
اخــراج نماینــد. زیــرا، مورچــه دیگــر انگیزه 
ای بــرای کار نداشــت!حال برویــم ســراغ 
تولیــد  رشــد  موانــع  کــه  طــرح موضــوع 
بــود یــک روزی یکــی از صنعتگــران بــزرگ 
در  را  جالبــی  جملــه  خصوصــی  بخــش 
زمانــی کــه عضــو شــورای شــهر آشــتیان 
بــودم می‌گفــت خیلــی بــا ایــن داســتان 
و بروکراســی اداری و کاغــذ بــازی هــای 
هســت  یــادم  داشــت  تطبیــق  عرفــی 
میگفــت اگــر مــی خواهیــد تولیــد رشــد 
پیــدا کنــد یــک مــاه دولــت دخالتــی در 
ــا قوانیــن  امــور تولیــد بخــش خصــوص ب
رشــد  ببینیــد  نکنــد  گیــر  پــا  و  دســت 
بــا  میکنــد  پیــدا  جهشــی  چــه  تولیــد 
بــا  خوانــدن داســتان مورچــه و انطبــاق 
فضــای تولیــدی بخــش خصوصــی کامــا 
مشــخص مــی شــود کــه کجــای کار رشــد 
تولیــد لنــگ مــی زنــد .یــک اداره صمــت 
ســتاد  یــک  صنعتــی،  شــهرکهای  ،یــک 
تســهیل و رفــع موانــع تولیــد ، یک‌ســتاد 
اقتصــاد مقاومتــی و ....هــزاران ســتاد و 
کمیتــه و کارگــروه داریم‌ولــی رشــدی در 
تولیــد اتفــاق نمــی افتــد این جالب اســت 
حــال شــاید بایــد تصمیمــی گرفــت کــه 
ــرای رشــد تولیــد همــه ایــن ســتادها را  ب
یکمــاه تعطیــل کنیــم ببینیــم شــاخصهای 
رشــد چقــدر افزایــش مــی یابــد و نگرانــده 
توصیــه میکنــد بجــای ایــن همــه ســتاد 

کنــد. کار  بگذاریم‌مورچــه 
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آشنایـــی
با دیگ‌های چگالشی

نویسنده : مزدک صدری افشار
 دبیر سرویس تاریخ

دیباچه
ــروزه، گفتگو دربـــاره بایستگی صرفه جویی در مصرف انــرژی ،سخنی کهنه و تــکــراری اســت، زیــرا همۀ دست  امـ
انــدرکــاران رشته‌های  مهندسی مکانیک و  انــرژی، بــا  نگاه بــه  پرُسمان هــای زیست محیطی در ایــن بــاره نگرش 
ــد. ولــی نکتۀ برجسته، روشــهــای گــونــاگــون کاهش مصرف انـــرژی اســت کــه هــر روزه در نشستها و  یکسانی دارنـ

گردهمایی‌‌ های جهانی دانشمندان و اندیشمندان این رشته و صنعت ،روش های نوینی را به جامعه می شناسانند.

ســوخت‌های  بهینــه  بکارگیــری  در   نویــن  هــای  روش 
فسیلی،کاهش‌مصرف‌ســوخت‌های فســیلی بــا جایگزینــی 
انرژی‌هــا و ســوخت‌های نــو، روش‌هــای  اندوختن )ذخیره( 
انــرژی و ماننــد آنهــا، از پرســش‌هایی اســت کــه  همچنــان 
میــان،  ایــن   در  قــراردارد.  موضوعــات  ایــن  ســرامد  در 
بکارگیــری دیگ‌هــای چگالشــی یکــی دیگــر از روش‌هــای 
کاهــش مصــرف  انــرژی اســت کــه در ســال‌های گذشــته 
در ایــران نیــز رواگ )رواج( یافتــه است.آســاهای)قانون‌ها(

ــی، ســازوکار چگالــش، روش‌هــای چگالــش،  شــیوه  جهان
بــه  اشــاره  چگالــش،  ســامانه‌های  برازنــده  طراحــی 
اســتاندارد هــا ، اثــرات بکارگیــری ســامانه‌های چگالشــی، 
و کاربردهــای ایــن گونــه دیگهــا موضــوع هایــی هســتند کــه 

در ایــن نوشــتار چنــد بخشــی بررســی خواهنــد شــد.
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ــه 25 ســال  ــار نزدیــک ب ــدگان فارســی‌زبان نخســتین ب شــاید خوانن
پیــش بــا دیگهــای چگالشــی  بــا مقالــه ای بــا نــام " سیســتم تقطیــری 
بازیابــی گرمــا و بهبــود بــازده دیــگ بخــار صنعتــی )مرجــع 4(" آشــنا 
شــده باشــند. ولــی از آنجــا کــه پیشــتر در کتابهــای درســی فیزیــک 
دبســتانی ، برابرنهــاده "چگالــش" بــرای واژه هــای Deposition یــا

Desublimation ، و در کتابهای فیزیک دبیرستانی و دانشگاهی 
شناســاندن  بــرای    condensationواژه بــرای  نهــاده  برابــر  ایــن 
مفهــوم تبدیــل مســتقیم گاز بــه جامــد آمــده اســت ، شــاید گزینــش 
برابرنهــاده "چگالــش" بــه وســیله وارد کننــدگان ایــن دیگهــا در بــازار 
بــرای ایــن نــوع دیگهــا مناســب نبــوده امــا اکنــون بکارگیــری ایــن 

برابرنهــاده دیگــر گریزناپذیــر شــده اســت.
نوشــتار مســتقل دیگــری کــه مــی تــوان آن را بخــش دوم ایــن نوشــتار 
دانســت بــا نــام "یــازده کلیــد طراحــی ســامانه¬های دارای دیگ‌هــای 

چگالشــی " نیز تهیه شــده و منتشــر خواهد شــد.
چگالش و معادله سوختن

ایجــاد  بــرای  از ســوخت‌های فســیلی  کــه  در همــه ســامانه‌هایی 
انــرژی گرمایشــی اســتفاده می‌شــود، معادلــۀ  ســوختن )احتــراق(، 
نخســتین بازیگــر ایــن فرارونــد اســت. بررســی ایــن معادلــه و بحــث 
در مــورد آن، پایه‌گــذار ســامانه‌های جدیــد در دســتگاه‌های مربــوط 
و دیگ‌هــا شــده اســت. اگــر معادلــه ســوختن بــرای گاز متــان را 

ــم داشــت: ــم خواهی ــده‌آل( در نظــر بگیری ــی )ای بســان آرمان

بررســی ســمت نخســت ایــن معادلــه نشــان می‌دهنــد کــه بــه ازای 
هــر متــر مکعــب ســوخت، بــه دو برابــر اکســیژن، یــا بــه عبــارت 
دیگــر 9/52 متــر مکعــب هــوا نیــاز اســت. بــه عنــوان نمونــه، در 
یــک دســتگاه پکیــج شــوفاژ دیــواری معمولــی بــا تــوان خروجــی 37 
کیلــووات کــه مصــرف گاز طبیعــی آن کمابیــش 4/2 متــر مکعــب در 
ســاعت اســت، مصــرف هــوای آن نزدیــک بــه 40 متــر مکعــب در 
ســاعت خواهــد بــود. بنابــر ایــن در صورتــی کــه دســتگاه در محلــی 
نصــب شــود کــه هــوای آن محــل در حــال گــرم شــدن اســت، در 
هــر ســاعت 40 متــر مکعــب هــوای ســرد جایگزیــن هــوای بیــرون 
رانــده شــده خواهــد شــد. لــذا اندیشــه بکارگیــری هــوای بیــرون بــه 
جــای هــوای بیــرون رانــده شــونده در ســر ســازندگان افتــاد تــا بــرای 
رســاندن هــوای مــورد نیــاز بــرای ســوختن از درون ، دســتگاه‌ها بــه 
نحــوی طراحــی و تولیــد شــوند کــه بتواننــد بــه دودکش‌هــای دوجداره 

و یــا بــه لوله‌هــای دودران و هواکــش جداگانــه متصــل شــوند.
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نکتــه دیگــری کــه در ایــن معادلــه وجــود دارد، انــرژی 
حاصــل از ســوختن اســت کــه در واقــع همــان تفــاوت 
انــرژی مــوادِ طــرف اول و طــرف دوم معادلــه اســت. بــه 
دیگــر ســخن، کاهــش انــرژی ســمت دوم معادلــه در 
فراینــد ســوختن، باعــث می‌شــود انــرژی قابــل دســتیابی 
بیشــتر شــود. در اینجــا بایــد اشــاره کنیــم کــه افزایــش 
باعــث  نیــز  معادلــه  اول  طــرف  عنصرهــای  دمــای 
افزایــش انــرژی قابــل دســتیابی خواهــد شــد. یکــی از 
دوجــداره،  دود‌کش‌هــای  بکارگیــری  ســودمندی‌های 
ــان  ــرای ســوختن در می ــاز ب گــرم کــردن هــوای مــورد نی

دوجــدارِ دودکــش اســت.
در  و  احتــراق  محصــولات  در  آب  وجــود  ســبب  بــه 
طــرف  انــرژی  ســوختن،  واکنــش  معادلــه  دوم  طــرف 
زیــرا  دارد.  دمــا  بــه  بیشــتری  وابســتگی  دوم معادلــه 
دمــای  از  احتــراق  دمــای محصــولات  کــه  در صورتــی 
جــوش آب در فشــار جزئــی آب در محصــولات احتــراق 
بیشــتر باشــد، آب بــه صــورت گازی شــکل خواهــد بــود. 
ولــی اگــر دمــای محصــولات احتــراق از دمــای جــوش 
ــر  ــراق کمت ــی آب در محصــولات احت آب در فشــار جزئ
ــه صــورت  ــراق ب باشــد، آب موجــود در محصــولات احت
مایــع خواهــد بــود کــه انــرژی آن بــه میــزان انــرژی نهــان 
تبخیــر  آب از حالــت گازی شــکل آن کمتــر اســت. بــا 
توجــه بــه اینکــه انــرژی نهــان تبخیــر آب، در مقایســه بــا 
انــرژی محصــولات احتــراق میــزان قابــل توجهــی اســت، 
دســتیابی بــه ایــن انــرژی می‌توانــد نقــش بســزایی در 
کاهــش مصــرف انــرژی دســتگاه‌هایی کــه بــا ســوخت 
فســیلی کار می‌کننــد و در محصــولات احتــراق آنهــا آب 

وجــود دارد، داشــته باشــد.
تاریخچه

و  آب  بخــار  تشــکیل   1930 دهــه  در  بــار  نخســتین   
نمنــاک شــدن دودکــش  بــه علــت تقطیــر یــا چگالش در 
دودکــش گــزارش شــد. تــا ســال‌های 1970، پژوهش¬ها 
بــر روی جلوگیــری از چگالــش ناخواســته در دودکش‌هــا 
انجــام می‌شــد و تاثیــر آن بــر دودکــش و دیــگ و بدنبــال 
آن، جنــس مــواد بــکار رفتــه در دوکش‌هــا و دیگ‌هــا 
بررســی می¬شــد. در دهــه 1970 و همزمــان بــا  دوره 
بحــران انــرژی و افزایــش مصــرف گاز طبیعــی، بویــژه در 
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ــازده و ســامانه‌های چگالشــی  ــه دســتگاه‌های پرب ــا، ب اروپ
توجــه بیشــتری شــد.

لــوکاس  کارخانــه  ســاخت  پالســاماتیک   دیــگ  شــاید 
گازســوز چگالشــی  کانــادا، نخســتین وســیله  روتاکــس  
ایــن  اســتفاده شــد.  گرمایــش محیــط  بــرای  کــه  باشــد 
دیــگ در ســال‌های آخــر دهــه 1950 ســاخته شــد. نکتــه 
جالــب در مــورد ایــن دیــگ ایــن اســت کــه از هــوای بیــرون 
بــرای رســاندن هــوای مــورد نیــاز بــرای ســوختن اســتفاده 
ــا ســال 1966 تعــداد 700 دســتگاه از ایــن  شــده اســت. ت
دیــگ ســاخته و بــه بــازار عرضــه شــد. در ســال 1974، 
تعــداد  هنــوز  کــه  می‌کنــد  عنــوان  نوشــتاری  در  کـِـرک  
وســایل گازســوزی کــه بــازده آنهــا بــر اســاس ارزش حرارتــی 
بــالای گاز، بیــش از 90% باشــد، فراگیــر نشــده اســت و 
دیگ‌هــای چگالشــی نیــز یکــی از ایــن وســایل گازســوز 
محســوب می‌شــوند. او اشــاره می‌کنــد کــه در انجمــن گاز 
آمریــکا  بــر روی کوره‌هــای چگالشــی‌ای از جنــس فــولاد 
ضــد زنــگ کــه دمــای دود در آنهــا تــا 49 درجــه سلســیوس 
پاییــن آمــده اســت، پژوهشــهایی انجــام می‌گیــرد. در ایــن 
کوره‌هــای چگالشــی، دود از داخــل یــک مخــزن آب عبــور 
می‌کــرد. ســپس در فرانســه در ســال 1974، در آلمــان 

در ســال 1976 نیــز از دیگ‌هــای چگالشــی بــرای کاربردهــای 
مختلــف ماننــد گــرم کــردن اســتخر اســتفاده شــد و بــر اســاس 
ثبــت  نیــز  بــازده 101/2 درصــد  انجــام شــده،  آزمایش‌هــای 

ــد. گردی
در ســال 1981 حــدود 10 شــرکت ، انــواع دیگ‌هــای چگالشــی 
را تولیــد می‌کردنــد کــه در کشــورهای آلمــان، انگلیــس، هلنــد 
و ایتالیــا اســتفاده می‌شــد. در همایــش جهانــی پژوهش‌هــای 
بیشــتری  نوشــتارهای   ،1989 و   1986 ســال‌های  در  گاز  
دربــاره ســامانه‌های چگالشــی ارایــه و ایــن فنــاوری کم‌کــم در 

ســامانه‌های دیــواری نیــز اســتفاده شــد.
ســامانه‌های چگالشــیِ نخســتین،  معمــولا دارای دو تبــادل 
کننــده گرمایــی جداگانــه بودنــد کــه چگالــش یــا تقطیــر در 
ایــن  دیگــر،  نــگاه  از  شــد.  مــی  انجــام  دوم  کننــده  تبــادل 
یــک  کــه  بودنــد  معمولــی  ســامانه‌های  ماننــد  ســامانه‌ها 
تبــادل کننــده گرمایــی از نــوع چگالشــی بــه آنهــا اضافــه شــده 
باشــد. در آن زمــان، حتــی تبــادل کننده‌هــای چگالشــی جــدا 
نیــز بــرای ســامانه‌های معمولــی  در بــازار بــود کــه می‌شــد بــر 
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روی دیگ‌هــای خانگــی ســوار کــرد. از آن ســال‌ها تــا بــه امــروز، دیگ‌هــای چگالشــی پیشــرفت‌های فناورانــه 
شــگرفی کرده‌انــد کــه ســبب فراگیرتــر شــدن آنهــا شــده اســت.

قوانین جهانی و بومی
از زمانــی کــه بحــث صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی فراگیــر شــد آســاها) قانون‌هــا(، تفاهم‌نامه‌هــا و پیمان‌نامه‌های 

گوناگونی تهیه و تصویب شــده که شــماری از آنها در زیرآمده اســت:
The Convention on Climate Change :1992

LEED Program :1994
Kyoto Protocol :1998

ErP :2009
2020 Europe :2010

Paris Agreement :2015
پایان
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کنفرانس زمستانه اشری، 20 تا 24 ژانویه، برگزارکننده: 
ASHRAE؛ و AHR Expo شیکاگو

AHR Expo؛ 22-24 ژانویه؛ شیکاگو؛
ASHRAE :برگزارکننده 

کنفراس و نمایشگاه سالانه CTI؛
 4 تا 8 فوریه، هوستون آمریکا

نمایشگاه تجهیزات سنگین و کنفرانس تبرید طبیعی 
IIAR 2024؛  24 تا 27 مارس 2024 

 بزرگ ترین نمایشگاه اختصاصی صنعت تبرید طبیعی

گردهمایی‌های پیش‌رو
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مجله HVAC اتحادیه اروپا 
)REHVA(؛ دسامبر 2023 صنعت تاسیسات، بهمن 1402

صنعت تاسیسات، بهمن 1402

در این شماره می خوانید: 
در محضــر اســتاد )پاســخگویی بــه ســؤالات تأسیســاتی( نقــاب 
ــاز( ، بویلرهــای  زورو)علامــت دود(، ســینما تاسیســات )بیلیــارد ب
ــازار تأسیســات ، نســخه  ــی ، دانســتنیهای تأسیســاتی، ب چگالشــ
انرژی(اطلاعیــه  مصــرف  در  جویــی  صرفــه  بــرای  )راهکارهایــی 
انجمن صنعت تأسیســات، دانســتنیهای مقررات ملی ســاختمان 

ــاء تأسیســات مکانیکــی ســاختمان. و فهرســت به

ســرمقاله ایــن ماهنامــه بــه توافــق اتحادیــه اروپــا 
انــرژی  عملکــرد  دســتورالعمل  اصــاح  مــورد  در 

ســاختمان هــا اختصــاص یافتــه اســت. 
انــرژی  تغییــرات  بــه  هــم  شــماره  ایــن  مقــالات 
صنعــت  در  اقتصــاد  موجــود،  هــای  فنــاوری  در 
درمانــی  مراکــز  در  تهویــه  سیســتم  ســاختمان، 

اختصــاص‌دارد. 
نمایشــگاه هــا، کنفرانــس و ســمینارهای  برنامــه 
اتحادیــه اروپــا در حــوزه HVAC نیــز در ایــن شــماره 

آمــده اســت. 

نشریات ماه
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