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گــروه   10 در  ســالانه   AHR Expo 2024 نــوآوری برنــدگان جوایــز 
صنعــت انتخــاب مــی شــوند، کــه دربرگیرنــده جدیدتریــن محصــولات 
و فنــاوری هــای موجــود در بــازار هســتند. هرســال صدهــا تولیدکننده 
طــراح هــای خــود را بــرای شــرکت بخــش مســابقه ارســال مــی کننــد. 

همــه ورودی هــا توســط یــک گــروه از داوران اعضــای برتــر ...

در بســیاری از پروژه‌هــا مشــاهده نمــودم کــه پیمانــکاران یــا مشــاوران 
و ناظــران، نســبت بــه تخلیــه ســرویس بهداشــتی و آشــپزخانه‌ها بــه 
یــک اجمــاع نانوشــته رســیده‌اند کــه گویــا میتــوان بــه کمــک یــک فــن 

محــوری کوچــک و ...

کف‌هــای  در  کــه  معمــولاً  کــه  لوله‌هایــی 
ســاختمان‌ها در طبقــات بــه صــورت تــوکار 
و دفنــی اجــرا می‌گردنــد، لازم اســت ضمــن 
رعایــت مــوارد پوششــی روی آن‌هــا کــه ذیلاً 
بــه نــکات آن‌هــا پرداختــه می‌شــود بــدواً  
در ســطحی کامــاً صــاف و بــدون پســتی 

بلنــدی )مــوج( عبــور داده شــوند و ...
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دکتر روح‌اله واصفسؤال‌های انتخاباتی
سردبیر

به‌نام‌خدا
در میانــه کمپین‌هــای انتخاباتــی کاندیداهــای ریاســت جمهــوری آنچــه کــه به‌شــدت مغفــول مانــد، نظــرات 
کاندیداهــا در خصــوص چنــد معضــل جــدی داخلــی و البتــه مرتبــط بــا کل جهــان اســت. مســاله نخســت خطــر گرم 
شــدن کــره زمیــن و نقــش جــدی ایــران در ایــن قضیــه اســت. ایــران به‌عنــوان یکــی از چنــد کشــور قــرار گرفتــه در 
ابتــدای فهرســت تولیدکننــدگان گازهــای گلخانــه‌ای، به‌شــدت زیــر ســؤال اســت. ازطرف‌دیگــر بــه دلیــل اســتخراج 
نفــت و گاز، نمی‌توانــد از بســیاری وام‌هــای جهانــی بــرای بهینه‌ســازی و بهســازی صنایــع آلاینــده خــود و جایگزینــی 
نیروگاه‌هــای خورشــیدی اســتفاده کنــد. جهــان بــه ســمت مصــرف کمتــر ســوخت‌های فســیلی حرکــت می‌کنــد و 
همیــن مســاله کار مــا را دشــوارتر می‌کنــد کــه نگهداشــت منابــع زیرزمینــی شــاید چنــدان به‌صرفــه نباشــد. حــال 

بایــد کــدام مهــره شــطرنج را حرکــت داد تــا هــم چرخ‌هــای زندگــی بچرخــد و هــم مــات نشــویم؟
مســأله جــدی دوم کمبــود شــدید آب در کشــور اســت. دولت‌هــای همســایه و به‌ظاهــر دوســت مــا، در نخســتین 
گام آب را بــه روی مــا بســته‌اند. ترکیــه، افغانســتان و حتــی عــراق نشــان داده‌انــد کــه آب را مهم‌تــر از ســام و 
علیــک مــا می‌داننــد و ســدها را از حقابه‌هــای مــا لبریــز می‌کننــد. کشــاورزی به‌عنــوان جدی‌تریــن مصرف‌کننــده 
آب، کنــد و کشــدار بــه ســمت تکنولــوژی پیــش مــی‌رود و شــاید زمانــی بــه اســتانداردهای جهانــی خواهــد برســد 
کــه آبــی بــرای ذخیره‌ســازی نباشــد. رســاندن آب از دریاهــای جنــوب بــه فــات مرکــزی مخالفانــی جــدی دارد کــه 
ــوه در  ــد. بســیاری از باغ‌هــای می ــرای محیط‌زیســت و حتــی اشــتباه می‌دانن ــاک ب ــه، خطرن ــی پرهزین آن را راه حل
کویــر مرکــزی بــه ســمت خشــکی و تغییــر کاربــری رفته‌انــد و شــاید تــا چنــد ســال بعــد نتوانیــم انــار کاشــان و یــزد 
ــد کــه خــود باعــث تغییــرات نامطلــوب در  را ببینیــم. ســدها آب را از زمین‌هــای پایین‌دســت خــود دریــغ کرده‌ان
محیط‌زیســت شــده اســت. ایــن چرخ‌دنده‌هــا را چگونــه بایــد حرکــت داد کــه ســیل مهاجــرت از جنــوب بــه شــمال 

متوقــف شــود، محیط‌زیســت آســیب نبینــد و کشــاورزی مــا تعطیــل نشــود.
مساله سوم ناترازی انرژی در کشور است. حل کمبود برق در تابستان و گاز در زمستان با تعطیلی شهرک‌های 
صنعتــی، پــاک کــردن صــورت مســاله اســت. ســیل بی‌رویــه واردات دســتگاه‌های پرمصــرف و کــم بــازده و تولیــد 
زیــر پلــه‌ای و حتــی رســمی برخــی دســتگاه‌های برودتــی، اکنــون بــه مــا رســیده اســت و خانمــان مــا را برانداختــه. بــا 
ممنوعیــت تبلیــغ اســپلیت و تبلیــغ اســتفاده از کولرآبــی، مشــکلی را حــل نمی‌کنیــم بلکــه بــرای خامــوش کــردن 
آتــش بــه هرســو مــی‌دوم گریــان! اگــر امــروز برنامه‌ریــزی درســتی کنیــم شــاید ده ســال بعــد نتیجــه بگیریــم. برنامــه 

چیست؟
نقــش نظام‌مهندســی کشــور در حکمرانــی، صنعــت احــداث و ســندیکاهای پیمانــکاری و کارفرمایــی در آینــده 
ساخت‌وســاز کشــور، صــدور خدمــات مهندســی، واردات تکنولــوژی و ماننــد آن‌هــا ســؤالات اساســی ماســت کــه 

بایــد پرســیده شــود.
طبیعــی اســت کاندیداهــا اکنــون بــرای ایــن مســائل برنامــه‌ای نداشــته باشــند ولــی آیــا بــه آن‌هــا فکــر کرده‌انــد؟ 
ــرای  ــم شــاید ب ــا همیــن حــد هــم بدانی ــد؟ اگــر ت جــزء دغدغه‌هــای آن‌هــا اســت؟ خطــر را حــس و لمــس کرده‌ان

ــا فــردا کــه روز عمــل اســت. ــر از مــا، خــود کاندیداهــا کافــی باشــد. ت تصمیم‌گیــری مــا و البتــه مهم‌ت
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مترجم: مهندس نیره شمشیری
By Greg Harrington -02 May 2023دبیر سرویس ترجمه

NFPA مجله

مقـاله  ماه

مروری بر تغییرات 
کلیدی کد ایـمنی 
 NFPA 101 حیات

نسخه 2024

شــروط قفــل بــودن درب‌هــا در مراکــز درمانــی بــه منظــور رفــع 
نیازهــای خــاص بیمــاران )ماننــد سیســتم هــای محافظتــی 
نــوزادان( در  انتقــال عفونــت در بخــش  از  بــرای جلوگیــری 
نســخه جدیــد اصــاح شــده تــا اجــرای آن بــرای ســاختمان هــای 
قدیمــی کــه از سیســتم اســپرینکلر کامــل برخــوردار نیســتند، 

امکان‌پذیــر باشــد. 
طرح های واکنش اضطراری، الزامات خروج و ...

با توجه به نیازهای امنیتی، ســاختمان ها در پاســخ به تعداد 
روزافزون حوادث خشــونت بار مانند مهاجمان مســلح، بیش 
از پیــش بــه اقدامــات امنیتــی پیچیــده مجهــز مــی شــوند. مهــم 
ــه  ــق را ب ــر حری اســت کــه ایــن اقدامــات ایمنــی حیــات در براب
خطــر نیانــدازد. همین‌طــور، برنامــه هــای اضطــراری لازم در 
مراکــز درمانــی و آموزشــی بایــد عــاوه بــر سیســتم‌های اطفــاء 
حریــق، ویژگــی هــای امنیتــی فعــال و بالقــوه ای هــم داشــته 
باشــد تــا اطمینــان حاصــل شــود ایــن مــوارد در شــرایط عــادی 
و اورژانســی قابــل دسترســی هســتند. اصلاحــات الزامــات 
فــرار در نســخه جدیــد بــه اطمینــان و اثربخشــی سیســتم هــای 
اطفــاء خــودکار و انعطــاف پذیری‌بیشــتر در طراحــی توجــه 

تصــور اشــتباهی اســت کــه فکــر کنیــم نســخه هــای جدیــد کــد، الزامــات جدیــد زیــادی در مــورد اقدامــات محافظتــی 
گــران دارد. بــا اینکــه شــروط جدیــدی بــه ایــن کــد اضافــه شــده، در بســیاری مــوارد اصلاحــات اجــازه انعطــاف پذیــری 

بیشــتری کــه در نســخه هــای قبلــی مجــاز نبــود را می‌دهــد. 
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دارد. در یــک نمونــه موانــع حریــق افقــی قبــا بایــد تــا روی 
زمیــن کامــا عمــود می‌شــد، مگــر اینکــه یــک جداســازی 
ــا تله‌هــای خــروج افقــی بیــن طبقــات فراهــم  دو ســاعته ب
شــود و همــه خروجی‌هــای دیگــر )مثــل پلــه هــا( مســتقیم 
بــه بیــرون تخلیــه شــوند. در نســخه جدیــد اگــر ســاختمان 
اســپرینکلر داشــته باشــد و شــروط خــروج اضافــی بخــش 
7.7 اجــرا شــوند، خــروج از داخــل هــم مجــاز اســت. یــک 
نمونــه دوم بــرای تأییــد اثربخشــی اســپرینکلرها، تغییــر 
الزامــات خــروج از داخــل بخــش 7.7 اســت، بــه طــوری 
کــه در نســخه جدیــد تــا 50 درصــد پلــکان خروجــی یــک 
ســاختمان می‌توانــد از طریــق مناطــق داخلــی ســاختمان، 
کــه مجهــز بــه اســپرینکلرهای خــودکار اســت، یــا از طریــق 
راهروهــای نســبتا کوچــک محافظــت شــده تخلیــه شــود. 
در نســخه 2024، حداکثــر تــا 75 درصــد خروجــی هــای 
ســاختمان می‌توانــد از طریــق راهروهــای محافظــت شــده 

کوچــک مجهــز بــه اســپرینکلر تخلیــه شــود.
در نمونــه دیگــری از پاســخ کــد بــه شــرایط واقعــی، نســخه 
بــرای خدمــات  برابــر حریــق  ایمنــی در  اقدامــات  جدیــد 
جمــع‌آوری زبالــه در آپارتمــان هــا را الزامــی ســاخته اســت. 
جمــع‌آوری زبالــه سرویســی اســت کــه ســاکنین آپارتمان‌هــا 
زبالــه هــای خــود را در محفظــه هایــی در راهروهــا یــا بالکــن 
بیــرون واحــد خــود مــی گذارنــد تــا ســرایداران در زمــان 
مشــخص آنهــا را جمــع آوری کننــد. کــد ایمنــی حیــات قبــا 
هیچ اطلاعاتی درمورد خدمات جمع آوری زباله نداشــت.
الزامــات NFPA 101 شــامل ظــروف کوچکــی مــی شــود کــه 
بایــد کامــا دربســته و ضــدآب، غیرقابــل احتــراق باشــد یــا 
یــک رده بنــدی انتشــار حــرارت محــدود داشــته باشــد، مگــر 
اینکــه راهــرو مجهــز بــه  اســپرینکلر باشــد یــا ســاختمان  

اســپرینکلرهایی داشــته باشــد کــه بالکــن هــای خــروج 
غیرقابــل احتــراق بــوده و کمتریــن عــرض خــروج لازم را 
داشــته باشــند و مــدت مانــدن ظــروف در راهروهــا حداکثــر 
18 ســاعت باشــد و پســماندهای قابــل احتــراق حداکثــر 

فقــط 5 ســاعت در راهــرو بمانــد. 
حــوزه کــد ایمنــی در طــی ســال هــای گذشــته گســترش 
یافتــه تــا بســته کاملــی از حفاظــت در برابــر اثــرات حریــق و 
مــوارد اضطــراری مشــابه فراهــم کنــد. مــوارد مشــابه حــوزه 
برخــورداری کــد را تــا حــوادث غیرآتــش ســوزی ماننــد مــواد 
خطرنــاک )کــه در نســخه 2018 اضافــه شــد( و پیشــگیری از 
مســمومیت مونوکســید کربن )که در نســخه 2012 اضافه 
شــد( توســعه داده اســت. بــا هــر نســخه جدیــد کــد، فصــل 
هــای بیشــتری حفاظــت در برابــر تشــخیص مونوکســید 
کربــن را اجبــاری مــی کننــد. بــرای نســخه 2024، الزامــات 
تشــخیص مونوکســید کربــن جدیــد بــرای مراکــز آموزشــی 
قدیمــی، درمانــگاه هــای قدیمــی و جدیــد، مراکــز درمانــی 
جدیــد، زنــدان هــای قدیمــی و جدید، منازل مســکونی یک 
و دو طبقه قدیمی، پانسیون های قدیمی و آپارتمان های 

قدیمــی اضافــه شــده اســت. 
بــه طــور خلاصــه، نســخه جدیــد NFPA 101 اصلاحــات 
مهمــی داشــته اســت کــه بهتریــن اقدامــات جــاری صنعــت 
و روش هــای مقابلــه بــا موقعیــت هــای واقعــی را منعکــس 
مــی کنــد. ایــن تغییــرات تعهد مــداوم کد به برقــراری تعادل 
بیــن ایمنــی حیــات بــا نیازهــای اجتماعــی و حفــظ حــد قابــل 
قبولــی از ایمنــی در برابــر حریــق را منعکــس مــی کنــد. در 
کل اصلاحــات انعطــاف پذیــری طراحــی بیشــتری ارائــه و در 
عیــن حــال اجــرای کمتریــن اقدامــات پیشــگیرانه را تضمین  

مــی کنــد. 
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پمــپ حرارتــی هیدرونیــک آب-هــوا ســاخت شــرکت بویلر 
آمریــکا بــرای مشــتریان مســکونی طراحــی شــده کــه بــه 
دنبــال بــه روز کــردن سیســتم هــای هیدرونیــک خــود 
هســتند. ظرفیــت پمــپ حرارتــی جدیــد 5 تــن بــوده و در 
دمــای 25- درجــه ســانتی گــراد هــم گرمایــش مطلوبــی 

فراهــم مــی کنــد. 

نیتروژنــی  ژنراتــور  تازگــی  بــه  شــرکت جانســون کنترلــز 
هــای  شــکل  بــه  کــه  اســت  کــرده  عرضــه  بــازار  بــه  را 
مســتقل ایســتاده یــا مــدل هــای دیــواری موجــود بــوده 
و بــرای جایگزینــی اکســیژن داخــل سیســتم اســپرینکلر 
لولــه  خوردگــی  از  جلوگیــری  بــه  کمــک  و  نیتــروژن  بــا 
سیســتم‌های  و  خشــک  لولــه  عمــر  طــول  افزایــش  و 

اســت.  شــده  طراحــی  اســپرینکلر 

اتحادیــه IDEC خانــواده محصــولات SmartAXIS را بــا 
ســری‌های FT2J همــراه بــا PLC+HMI گســترش داده 
اســت. یــک سیســتم یکپارچــه ویژگــی هــا و عملکردهــای 
ــورد ترکیــب کــرده و  ــه صــورت آن ب ــر چنــدکاره را ب کنترل
یــک صفحــه نمایــش لمســی 7 اینــچ در کنــار خــود دارد 
کــه مزایــای زیــادی بــرای طیــف گســترده‌ای از صنایــع 

فراهــم مــی کنــد. 

پمپ حرارتی هیدرونیک 

ژنراتور نیتروژنی

PLC صفحه نمایش لمسی با کنترلر

پمپ حرارتی هیدرونیک 

ژنراتور نیتروژنی

PLC صفحه نمایش لمسی با کنترلر

محصولات ماه
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مقدمه
در بســیاری از پروژه‌هــا مشــاهده نمــودم کــه پیمانــکاران یــا 
مشــاوران و ناظران، نســبت به تخلیه ســرویس بهداشــتی 
و آشــپزخانه‌ها به یک اجماع نانوشــته رســیده‌اند که گویا 
میتــوان بــه کمــک یــک فــن محــوری کوچــک در ســرویس 
بهداشــتی)یا آشــپزخانه‌ها( آن را از هــوای آلــوده تخلیــه 
کــرد و در ســاختمان‌هایی کــه فاقــد فــن مرکــزی هســتند، 
بــه  توجهــی  و  کار گرفته‌شــده  بــه  همیــن روش  عمومــاً 
ــه نظــرم رســید کــه  ــذا ب عملکــرد درســت آن نمی‌شــود. ل
بــا اعــداد واقعــی ایــن واقعیــت را نشــان دهــم کــه جــز در 
ــه ایــن صــورت، فاقــد  مــوارد بســار محــدود، نصــب فــن ب
ــه تخلیــه مطلــوب فضاهــا نبــوده و  ــوده و قــادر ب کارایــی ب
فقــط مصــرف بــرق، هزینــه خریــد و نصــب فــن و کانــال، 

دســتاورد ایــن اشــتباه متــداول اســت.

طرح مسأله
طبــق مبحــث 14 مقــررات ملــی ، بــرای هــر کابیــن توالــت، 
بایــد 50 فــوت مکعــب بــر دقیقــه، هــوا تخلیــه شــود. بطور 

عــادی در ســاختمان هــای کوچــک )تــا 6 طبقــه(
ایــن کار از طریــق نصــب یــک دســتگاه هواکــش پروانــه‌ای 
ــه پلیــکا ســایز 4 اینــچ )10 ســانتیمتر( از محــل  و یــک لول
توالــت تــا روی بــام انجــام می‌شــود. انتهــای پایینــی لولــه با 
یــک لولــه خرطومــی یــا حداقــل دو عــدد زانویــی 90درجــه 
بــه اســتوانه تــه هواکــش وصــل مــی شــود. بــه نــدرت 
)حداقــل مــن یــک مــورد را هــم ندیــده‌ام( کــه نصــب لولــه 
خرطومــی مطابــق بــا اســتاندارد اجــرا شــود. )نمونــه ای از 
نصــب صحیــح را در شــکل ببینیــد( انتهــای لولــه روی بــام 
نیــز دارای یــک عصایــی ســنتی یــا دریچــه خواهــد بــود. 
کمتــر سیســتم هواکشــی را در اجــرای پروژه‌هــا میتــوان 

نویسنده: مهندس حمید بیات ترک

تهویه سرویس‌های 
بهداشـــــــــتی 
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یافــت کــه بــرای انتقــال هــوا بــه ســمت بــام، حداقــل 
بــا یــک دو خــم مواجــه نباشــد!

بــا توضیحــات فــوق ، اکنــون قصــد ایــن اســت کــه 
مقــدار واقعــی دبــی خــارج شــده از انتهــای هواکــش 
روی بــام را بــرای هریــک از طبقــات یــک ســاختمان 
مســکونی بــا 4 طبقــه روی پیلــوت بــا ارتفــاع متعــارف 
طبقــات )350 ســانتیمتر( در شــهر تهــران، محاســبه 

شــود.
مفروضات عبارت است از:

ــده داخــل  ✓ هواکــش مــدل 102S-VDI شــرکت دمن
کابیــن توالــت و لولــه انتقــال دارای قطــر 10 ســانتی 

متــر اســت.
✓ لولــه خرطومــی وجــود نداشــته و فقــط از دو تــا 
زانــوی 90 درجــه در کل مســیر اســتفاده شــده اســت.
✓ انتهــای رایــزر بــر روی بــام آزاد و بــدون عصایــی یــا 

دریچــه اتصــال اســت.
✓ هــوای کافــی بــه داخــل کابیــن توالــت وارد مــی 
شــود و هیــچ افــت فشــاری از جهــت ورود هــو ا بــر 
هواکــش وارد نمــی شــود )فــرض تقریبــا ناموجــود!(

محاسبات
محاسبات مربوطه شامل مراحل ذیل است:

✓ افــت مســیر انتقــال هــوا : بــا دبــی حداقلــی 50 
فــوت مکعــب بــر دقیقــه افــت فشــار در مســیر خــروج 
هــوا از داخــل کابیــن تــا هــوای آزاد محاســبه می‌شــود.
✓ قــدرت هواکــش بــرای غلبــه بــر فشــار اســتاتیک 
کاتالــوگ  در  فــن  عملکــرد  نمودارهــای  از   : مســیر 

می‌شــود. اســتفاده  ســازنده 
)Theoretical Draft( :نیروی مکش محاســباتی ✓
ــوان در مباحــث دودکــش  ــن عن ــا ای ــر همــکاران ب اکث
آشــنا هســتند ازآنجایــی کــه عــده‌ای تصــور مــی کننــد 
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کــه ایــن مکــش، بــرای انتقــال هــوای توالــت بــه بیــرون، کمــک قابــل توجهــی بــرای غلبــه بــر افت فشــار مســیر خواهد 
کــرد، به‌همیــن دلیــل ســعی شــده مقــدار ایــن نیــرو براســاس معــادلات هندبــوک اشــری، محاســبه و ارزیابــی شــود.

افت مسیر انتقال هوا
بــرای لولــه بــا قطــر 10 ســانتی متــر ، بــا فــرض 1 متــر حرکــت افقــی از هواکــش تــا اتصــال بــه رایــزر و حرکــت عمــودی 
از تــراز ســقف کاذب توالــت تــا 1 متــر روی بــام بــا انضمــام افــت دو عــدد زانــوی 90 درجــه، مقادیــر زیــر از معــادلات 

و نمودارهــای افــت فشــار در لولــه پلاســتیکی)پلیکا( یــا نرم‌افزارهــای متناســب بــه شــرح ذیــل خواهدبــود:
 قدرت هواکش برای غلبه بر فشار استاتیک مسیر

بــرای هواکــش مــدل 102S-VDI شــرکت دمنــده، نمــودار افــت فشــار زیــر ارائــه شــده اســت.ملاحظه می‌شــود کــه 
ایــن هواکــش بــرای طبقــه اول، تنهــا 10مترمکعــب برســاعت)5.9cfm( و بــرای ســایر طبقــات هیــچ هوایــی قــادر بــه 

تخلیــه شــدن نیســت. 
نیروی مکش محاسباتی
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ــه دلیــل اختــاف وزن، هــوای گــرم  ــه ســمت بیــرون می‌شــود ب نیرویــی کــه در دودکش‌هــا باعــث رانــش دود ب
داخــل لولــه و هــوای ســرد خــارج اســت. در مــورد هواکــش ایــن اختــاف، ناچیــز و در بهتریــن حالــت در زمســتان 
20درجــه ســانتیگراد اســت. )هــوای داخــل لولــه 25 و هــوای خــارج لولــه کــه درواقــع، داخــل رایــزر، 5 درجــه 
ســانتیگراد( از معادلــه مکــش محاســباتی در هندبــوک اشــری در فصــل محاســبات دودکــش مــی تــوان ایــن 

فشــار رانشــی را حســاب کــرد. 

اکنــون بــرای دمــای مفــروض داخــل و خــارج بــه ترتیــب، 25 و 5 درجــه ســانتیگراد و بــا فــرض ارتفــاع 1000 متــر 

از ســطح دریــا ، در هــر طبقــه از ســاختمان مفــروض، مقــدار ایــن نیــروی رانشــی عبــارت اســت از:
   Dt=0.74.H اگــر تــوان تخلیــه هواکــش مفــروض بــا شــرایط مشــابه ولــی لولــه بــا قطــر 15 ســانتی‌متر بررســی شــود، بــه نتایــج 

جــدول زیــر خواهــد رســید: 
قابــل ملاحظــه اســت کــه در بهتریــن شــرایط یعنــی در فصــل زمســتان بــا بیشــترین نیــروی مکــش محاســباتی 
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و بــا فــرض وجــود هــوای کافــی از منافــذ درب ورود 
رعایــت همــه  بــا  جبرانــی،  هــوای  بــرای  توالــت  بــه 
اصــول نصــب و بــدون دو خــم در مســیر و بــا فــرض 
ایــن کــه فضــای کافــی بــرای اجــرای کانــال قطــر 15 
امــکان  بازهــم  باشــد،  داشــته  وجــود  ســانتی‌متری 
تخلیــه حداقلــی هــوای اســتاندارد، توســط هواکــش 

محــوری وجــود نــدارد.
کابیــن  هــر  کــه  ســنتی  ساختمان‌ســازی  مــدل  در 
یــک هواکــش محــوری و تخلیــه  بــه  توالــت مجهــز 
مــورد  مفهــوم  ایــن  بــود،  بیــرون  بــه  داخــل  هــوای 
اعتنــا بــوده کــه هواکــش محــوری قــادر بــه غلبــه بــر 
افــت فشــار مســیر نیســت ، لــذا بــدون هیــچ واســطه 

)کانال انتقال( تخلیه هوا صورت‌ می‌گرفت. 	
ی نتیجه‌گیــر

امــروزه در ســاختمان‌ها بــا معمــاری جدیــد، در اکثــر 

مــوارد تخلیــه مســتقیم هــوا بــدون کانــال کشــی از ســرویس هــای بهداشــتی و حمــام و آشــپزخانه هــا بطــور 
مســتقل ممکــن نیســت، حتــی اگــر قطــر کانــال 15ســانتی متــر اجــرا شــود.

راهکار پیشنهادی استفاده از هواکش های سانتریفوژ سقفی یا هواکش های بین کانالی است.
امــا ســؤال اینجاســت کــه چــرا در بیشــتر ســاختمان‌ها و در بیشــتر اوقــات روز، بهره‌بــردار از بــوی نامطبــوع، 

احســاس ناخوشــایندی بــروز نمی‌دهــد؟
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مهنــدس  )آقــای  مجــرب  همــکاران  از  یکــی  پاســخ   •
بیشــتر ســاختمان‌های  در  کــه  اســت  ایــن  صدری‌افشــار( 
مســکونی، فشــار مثبــت کولــر آبــی در تابســتان و افزایــش 
ــر افزایــش اختــاف دمــای داخــل و  مکــش دودکشــی در اث
خــارج در زمســتان، دامنــه اثــرات ناخوشــایند و نارضایتــی را 

کم‌نموده‌است.
• بــه نظــر بنــده عــاوه بــر فشــار مثبــت، مــوارد دیگــری نیــز 

در کاهــش ایــن نارضایتــی مؤثــر اســت:
در واحدهــای مســکونی اثــر نامطلــوب در زمــان میهمانی‌هــا 
کــه تعــداد بهره‌بــرداران زیــاد بــوده و فاصلــه زمانــی بیــن 
دفعــات بهره‌بــرداری کــم اســت. حتمــاً مــواردی را بــه ‌یــاد 
اســپری‌های  از  مکــرراً  اســت  مجبــور  میزبــان  کــه  داریــد 
در  ولــی  نمایــد.  اســتفاده‌  مــورد  ایــن  در  خوشــبوکننده 
زمان‌هــای عــادی، بــا کاهــش دفعــات، فاصلــه زمانی کاهش 
یافتــه و تعویــض هــوا در زمــان طولانــی، بــوی ناخوشــایند 
را کمتــر مــی نمایــد. از طرفــی هــوای نامطبــوع کابیــن بــه 
فضــای بزرگتــر )هــال و پذیرایــی( منتقــل شــده و غلظــت 

آلاینــده و بــه تبــع آن، بــوی ناخوشــایندآن کاهــش مــی بایــد 
ولــی در بــاز هــم، بعــد از مــدت نســبتاً طولانــی، ســاکنین بــا 
بازکــردن پنجــره هــا و افزایــش هــوای تــازه ، هــوای نامطبــوع 
را دفــع مــی نماینــد و ایــن کار خــود باعــث اتــاف هــوای 

تهویــه شــده و افزایــش مصــرف انــرژی خواهدشــد.
امــروزه بــا تغییــر فرهنــگ مهمــان‌داری ، پذیرایــی در خانه‌هــا 
شــده  منتقــل  عمومــی  مکان‌هــای  و  کافی‌شــاپ‌ها  بــه 
دفعــات  کاهــش  بــه  نیــز  خانواده‌هــا  جمعیــت  کاهــش  و 
در  آلــوده  هــوای  تخلیــه  بــرای  کافــی  زمــان  و  بهره‌بــردای 

اســت.  نمــوده  واحدهــای مســکونی کمــک 
امیــدوارم مهندســین دلســوز و کارآمــد بــا اصــرار بــه طراحــی 
و اجــرای صحیــح تأسیســات مکانیکــی در ســاختمان‌ها )کــه 
رســالت آســایش ســاکنین را بــه عهــده دارد( از گســترش 
پروژه‌هــا جلوگیــری  اجــرای  و  در ســاخت  بــازاری  فرهنــگ 

نماینــد.
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نویسنده : مهندس مصطفی جلوه گران

دبیر سرویس گاز

ف 
ی گاز توکار درک

ی لوله‌ها
گی اجرا

چگون
ی

ی طبیع
ن‌ها

ی زمی
ت بالا

طبقا

کف‌هــای  در  کــه  معمــولاً  کــه  لوله‌هایــی 
صــورت  بــه  طبقــات  در  ســاختمان‌ها 
لازم  می‌گردنــد،  اجــرا  دفنــی  و  تــوکار 
اســت ضمــن رعایــت مــوارد پوششــی روی 
ــه  ــکات آن‌هــا پرداخت ــه ن ــاً ب آن‌هــا کــه ذی
صــاف  کامــاً  در ســطحی  بــدواً  می‌شــود 
عبــور  )مــوج(  بلنــدی  پســتی  بــدون  و 
نداشــته  الاکلنگــی  و حالــت  داده شــوند 
کلیــه  زیــر  در  حتی‌الامــکان  باشــند، 
آب،  ماننــد  دیگــر  تأسیســاتی  لوله‌هــای 
فاضــاب، بــرق و غیــره واقــع شــده و الا در 
درون غــاف از لولــه پولیــکا قــرار گیرنــد، 

ســرویس‌های  کــف  از  عنــوان  هیــچ  بــه 
ــور داده نشــوند.  بهداشــتی و حمام‌هــا عب
طبقــات(  )در  تــوکار  گاز  لوله‌هــای  عبــور 
دارای  کــه  محل‌هایــی  و  آشــپزخانه‌ها  در 
کفشــور می‌باشــد ماننــد بالکن‌هــا بایــد در 
محــدوده بالاتریــن نقطــه شــیب‌بندی کــف 
دیوارهــای  ســانتی‌متری   20 در  و  آن‌هــا 
اطــراف آن‌هــا باشــد، )مشــابه شــکل زیــر(، 
ایــن فاصلــه نبایــد در کــف فضاهــای دیگــر 
اتاق‌هــای  ســالن‌ها،  راهروهــا،  ماننــد 
خــواب و غیــره نیــز کمتــر از ایــن مقــدار 
هــر  بــه  و  بیشــتر  می‌توانــد  ولــی  باشــد 

رعایت‌ دورترین فاصله لوله گاز از کفشور و فاصله مناسب آن از دیوارها
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اندازه‌ای باشد.

عبــور لوله‌هــای گاز در کف‌هــا کــه بــه مــوازات دیگــر 
کشــیده  مکانیــک  و  بــرق  تاسیســاتی  لوله‌هــای 
از 15 ســانتی‌متری  بیــش  فاصلــه  بــا  بایــد  می‌شــوند 
از آن‌هــا اجــرا شــود و حتی‌الامــکان بــا آن‌هــا تقاطــع 
نداشــته باشــد و در صــورت وجــود تقاطــع، لوله‌هــای 
پولیــکای ضخیــم و مقــاوم  لولــه  از  گاز درون غلافــی 
از  اضافه‌تــر  ســانتی‌متر   10 حــدود  طــرف  هــر  از  کــه 
طــول تقاطــع ‌باشــد اجــرا گــردد، همیــن امــر را بایــد در 
عبــور لوله‌هــای گاز تــوکار از مقطــع ســقف‌ها، عمــق 
تــا کــف اصلــی بــالای آن، مقطــع  ســقف‌های کاذب 
دیوارهــا و زیــر چهارچوب‌هــا )بــا حفــظ فاصلــه از بدنــه 
قائــم چهارچــوب( رعایــت نمــود. )مشــابه شــکل‌های 
از  اعــم  گاز  لوله‌هــای  دور  نوارپیچــی  هرگونــه  زیــر(،  
تــوکار یــا روکار خصوصــاً اســتفاده از نوارهــای‌ عایــق 

لوله‌هــای گاز و یــا مشــمع هــای لولــه‌ای بــه عنــوان غلاف 
در هیــچ نقطــه مجــاز نمی‌باشــد. عبــور لوله‌هــای گاز در 
کف‌هــا کــه بــه مــوازات دیگــر لوله‌هــای تاسیســاتی بــرق 
و مکانیــک کشــیده می‌شــوند بایــد بــا فاصلــه بیــش از 
15 ســانتی‌متری از آن‌هــا اجــرا شــود و حتی‌الامــکان 
بــا آن‌هــا تقاطــع نداشــته باشــد و در صــورت وجــود 
تقاطــع، لوله‌هــای گاز درون غلافــی از لولــه پولیــکای 
ضخیــم و مقــاوم کــه از هــر طــرف حــدود 10 ســانتی‌متر 
اضافه‌تــر از طــول تقاطــع ‌باشــد اجــرا گــردد، همیــن امــر 
را بایــد در عبــور لوله‌هــای گاز تــوکار از مقطع ســقف‌ها، 
آن،  بــالای  اصلــی  کــف  تــا  کاذب  ســقف‌های  عمــق 
ــا حفــظ فاصلــه  ــر چهارچوب‌هــا )ب مقطــع دیوارهــا و زی
)مشــابه  نمــود.  رعایــت  چهارچــوب(  قائــم  بدنــه  از 
شــکل‌های زیــر(،  هرگونــه نوارپیچــی دور لوله‌هــای گاز 
اعــم از تــوکار یــا روکار خصوصــاً اســتفاده از نوارهــای‌ 
عایــق لوله‌هــای گاز و یــا مشــمع‌های لولــه‌ای بــه عنــوان 
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غلاف در هیچ نقطه مجاز نمی‌باشد. 
بــا ضخامتــی  عبــور لولــه گاز از درون لولــه غیرفلــزی 
خارجــی  قطــر  از  بیشــتر  داخلــی  قطــر  بــا  و  مناســب 
لولــه گاز در عبــور از مقطــع دیوارهــا، ســقف‌ها بیــن 
چارچوب‌هــای درب‌هــا بــه عنــوان غــاف در لوله‌کشــی 

توکار،بســتر زیــر و دور لولــه هــای کاز تــوکار کــه بــه 
صــورت قائــم )رایــزری و غیــره( اجــرا مــی گــردد نبایســتی 
یــا بلــوک هــای  از مصالــح مجــوف )اجرهــای ســفالی 
ســیمانی( باشــد و بایــد بــا مصالــح صلــب و غیرقابــل 
ــه اجــرا شــده  ــد آجــر فشــاری( مشــابه نمون نفــوذ )مانن

شــکل زیــر اجــرا گــردد. 
اجــرا   تــوکار  گاز  لوله‌هــای  روی  پوشــش  چگونگــی 

شــده در کــف طبقــات، رایزرهــا و قائــم : 
روی لوله‌هــای اجــرا شــده در کــف طبقــات، رایزرهــا 
صــورت  بــه  کــه  ســاختمان‌ها  در  قائــم  لوله‌هــای  و 
تــوکار می‌باشــد، بایــد بعــد از مراحــل اجــرا بــه شــرح 
بیــان فــوق و انجــام آزمایشــات مقاومــت و نشــتی کــه 
بــه شــرحی کــه بعــدا توضیــح داده می‌شــود و قبــل 
از هرگونــه عملیــات کف‌ســازی، جدارســازی ماننــد 
کاشــی‌کاری یــا ســنگ‌کاری و غیــره، بایــد در تمــام 
ســطوح خارجــی لوله‌هــای گاز اعــم از افقــی و قائــم، 
حتــی درپشــت زانوهــای درون دیوارهــا بــه نحــوی کــه 
قابلیــت محافظــت از لولــه و انجــام عمــل انقبــاض و 
انبســاط را داشــته باشــد، پوشــش داده شــود و بــرای 
انجــام ایــن کار می‌تــوان بــه دو روش بــه شــرح زیــر 

عمــل نمــود:
روش اول کــه قدیمــی بــوده و فقــط در کف‌هــا قابــل 
ــن اســت کــه حــدود 2 ســانتی‌متر  اجــرا می‌باشــد، ای
ماســه خالــص و نــرم )بــدون خــاک( روی و دور لوله‌هــا 
و پشــت زانوهــا ریختــه و در نهایــت یــک لایــه مــات 
پــر ســیمان بــه ضخامــت 2 ســانتی‌متر روی ماســه 
امــکان  بــر  ایــن کار عــاوه  هــا کشــیده  می‌شــود، 
ادامــه عملیــات  و تخریــب آن‌هــا در  آســیب‌پذیری 
ســاختمانی تــا مرحلــه بهره‌بــرداری، در صــورت ســالم 
مانــدن، باعــث ایجــاد ضخامــت زیــاد در عملیــات 
اتفــاق  بــه  قریــب  اکثــر  در  و  می‌گــردد  کف‌ســازی 
غیــاب  در  و  کف‌ســازی  هنــگام  بــه  ســاختمان‌ها 
ناظریــن، مــات و ماســه روی لوله‌هــا را جمــع آوری 
فــرش  زیــر  ملات‌هــای  درون  گاز  لوله‌هــای  کــرده، 
کف‌ســازی دفــن می‌گــردد کــه نقــض غــرض شــده، 
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مانــع انقبــاض وانبســاط مــی گــردد.
روش دوم که اصولی و کارآمد بوده و در تمام مسیرها 
اجــرا می‌باشــد،  قابــل  افقــی  یــا  قائــم  از  اعــم 
ایــن اســت کــه بــا اســتفاده از لولــه یــا ورق‌هــای 
بــه  اســفنجی(  رنــگ  ســفید  )پلی‌یورتــان  فــوم 
لوله‌کشــی‌های  در  کــه  10 میلی‌متــر  ضخامــت 
آب ســرد و گــرم بــه عنــوان عایــق حرارتــی نیــز از 
آنهــا اســتفاده ‌می‌شــود، روی لوله‌هــای گاز اجــرا 
درتمــام  رایزرهــا  و  عمــودی  هــا،  درکــف  شــده 
ســطوح نیــز پوشــش داده از خاصیــت اســفنجی 

آن اســتفاده نمــود. )شــکل1( 
و برای ممانعت از جذب شــیرابه ملات،  که در 
عملیــات کف‌ســازی و یــا تکمیــل پوشــش روی 

دیوارهــا، باعــث صلب شــدن فــوم می‌گردد، 
روی آنهــا را بــا کشــیدن نایلــون پلاســتیکی 
هــم محفــوظ کــرد )شــکل 2( کــه ایــن نــوع 
پوشــش روی لولــه بســیار عمــل تمیــزکاری 
نیــز نســبت  را  ارتفــاع کف‌ســازی  و  اســت 
بــه حالــت قبــل )ماســه‌ریزی و ملات‌کشــی( 
بــه طورمحسوســی کــم می‌کنــد. قابــل ذکــر 
تمــام  کــه  داشــت  توجــه  بایــد  کــه  اســت 
مســیر لوله‌هــا‌ی تــوکار اعــم از رایــزر یــا قائــم 
زانوهــای  و  لوله‌هــا  پشــت  حتــی  افقــی  و 
درون دیوارهــا نیــز بــه صورتــی کــه اشــاره 
‌شــد پوشــش داده شــود تــا عمــل انقبــاض و 
انبســاط درطــول لوله‌هــا، نقــاط انشــعاب و 

زانوهــا نیــز امکان‌پذیــر گــردد.

شکل 1 - نمایش نمونه پوشش روی لوله‌های 
گاز توکار )دفنی( با عایق حرارتی پلی‌یورتان روی 

نوار لاستیکی عایق رطوبتی، به منظور امکان 
انجام عمل انقباض و انبساط لوله‌های گاز

شکل 2 - نمایش پوشش روی عایق حرارتی 
مشابه شکل قبل با مشمع پلاستیکی به 

منظور ممانعت از جذب و نفوذ شیره ملات به 
درون آن و صلب شدن عایق مذکور



19مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 31، خرداد 1403



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 31، خرداد 1403 20

گزارش ماه

نویسنده: صدیقه بهزادپور
دبیر سرویس خبر

داغی بازار 
وعده های مسکن در 

انتخابات زود هنگام
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در حالــی کــه هنــوز یــک ســال از دوره ســیزدهم ریاســت 
بــرای  حادثــه  وقــوع  بــا  بــود،  مانــده  باقــی  جمهــوری 
هلی‌کوپتــر رئیــس جمهــور و هیئــت همــراه ناچــار ملــزم 
بــه برگــزاری زودهنــگام ریاســت جمهــوری شــدیم کــه 
خــارج از توقــع و پیــش بینی‌هــای صــورت گرفتــه اســت. 
از ایــن رو دســتِ نامزدهــای انتخاباتــی نیــز در حــوزه های 
مختلــف بیشــتر بــه وعــده هــا و نــه برنامه‌هــای مســنجم و 
جامــع در حوزه‌هــای مختلــف از جملــه مســکن، کاهــش 
تــورم و مهــار گرانی‌هــا و ... محــدود می‌شــود. ایــن در 

جمهــوری  ریاســت  نامزدهــای  اکثــر  کــه  اســت  حالــی 
پیــش از کاندیدشــدن مســئولیتی در حــوزه هــای کابینــه 
دولــت یــا مجلــس داشــته انــد کــه بســتر مناســبی بــرای 
جــرای طــرح هــا و وعــده هــای کنونــی را برایشــان فراهــم 
مــی کــرد، امــا اینکــه چــرا ایــن طرحهــا اجرایــی نشــد و یــا 
در مســیر اجــرا قــرار نگرفــت، ســؤالی اســت کــه باعــث 
در  ویــژه  بــه  بــاب  ایــن  در  هــای مختلــف  زنــی  گمانــه 
خصــوص مســکن بــه عنــوان اولویــت برتــر مــردم شــده 
اســت. مجیــد گــودرزی کارشــناس اقتصــادی در ایــن باره 

ــات ریــــاســــت جـــمـــهـــوری مــــی پــــــــردازد: ــابـ ــخـ ــتـ ــا در انـ ــزدهــ ــامــ ــ تـــاســـیـــســـات نـــیـــوز بــــه ارزیـــــابـــــی وعـــــــده هـــــای ن

بــه تاسیســات نیــوز گفــت: دولــت ســیزدهم در حــوزه 
مســکن بــا ناکامــی هایــی روبــرو بــود کــه غیرقابــل انــکار 
اســت و تصمیمــات اخــذ شــده در خصــوص واگــذاری 
تســهیلات بــرای ســامان بخشــی بــه بــازار مســکن در 
حــوزه خریــد و اجــاره نیــز بــا ســرپیچی کــردن بانــک هــا 
حتــی بــا وجــود درنظــر گرفتــن جرائــم ســنگین بــرای آنهــا 
بــه جایــی نرســید. عــاوه بــر ایــن مشــکلات بــازار مســکن 
بــا وجــود افزایــش گســترده مهاجــران افغانســتانی شــدت 
بیشــتری یافــت و ایــن آشــفتگی بــا وجــود فقــدان قوانیــن 
کارآمــد درایــن حــوزه ونبــود نظــارت در ایــن بخــش بیــش 

از پیــش بــه چالــش هــای مســکن در کشــور دامــن زد. او 
افــزود: قطعــاً زمیــن اصلــی تریــن پارامتــر بــرای ســاخت 
مســکن اســت و اقداماتــی نیــز در ایــن راســتا صــورت 
گرفــت تــا بــا واگــذاری زمیــن هــای دولتــی بلاتکلیــف، 
کمکــی بــه بــازار مســکن شــود امــا اتفــاق مهمــی در ایــن 
زمینــه صــورت نگرفــت امــا امیدواریــم بــا رایزنــی هــای 
صــورت گرفتــه بــا چینــی هــا وعــده ســاخت 200 هــزار 
مســکن از محــل اعتبــارات امــوال بلوکــه شــده نــزد چیــن 
کشــور  در  ســاز  و  ســاخت  رکــود  بــه  تاحــدی  بتوانیــم 

ســامان بخشــیم . 
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بازار مسکن را نمی شود بدون وعده مدیریت کرد!

او دربــاره وعــده هــای داده شــده مســئولین در زمــان 
بــه  توجــه  بــدون  مختلــف  هــای  زمینــه  در  انتخابــات 
ظرفیت‌هــای موجــود ، بــه ویــژه در بخــش مســکن گفت: 
قطعــاً بــازار مســکن را نمی‌شــود بــدون وعــده مدیریــت 
کــرد، البتــه نبایــد از ظرفیــت هــای زمیــن در ایــران غافــل 
شــد بــه نحــوی کــه بــر اســاس بررســی‌های صــورت گرفتــه 
بــه هــر ایرانــی حــدود 193 متــر زمیــن تعلــق می‌گیــرد و بــه 
ایــن ترتیــب بخــش اعظمــی از مشــکلات کشــور در حــوزه 
مســکن رفــع مــی شــود. گــودرزی در پاســخ بــه اینکــه آیــا 
زمیــن هــای مذکــور قابــل ســاخت و ســاز نیــز می‌باشــند 

گفــت: حــدود 73 درصــد از زمیــن هــای موجــود در ایــران 
غیرقابــل کشــت هســتند و چنانچــه زمیــن هــای مذکــور 
بــه امــر ســاخت و ســاز تعلــق گیــرد قیمــت مســکن حدود 
کارشــناس  ایــن  می‌یابــد.  کاهــش  درصــد   70 تــا   60
افــزود: بســیاری از نماینــدگان در حــوزه مســکن خبــط 
فعــل انجــام دادنــد و در ایــن راســتا مالــکان نیــز در ســایه 
نبــود قوانیــن شــفاف و متقــن، بــه هــر گونــه کــه مایــل 
هســتند اقــدام بــه افزایــش قیمــت مســکن و اجــاره بهــا 
بــه دلیــل ضعف‌هــای  ایــن معضــل  و ... مــی کننــد و 
ــد و در حقیقــت  ــز هــر ســال تشــدید مــی یاب نظارتــی نی
بــازار مســکن را نــه بــه قوانیــن بلکــه بــه عرضــه و تقاضــا 

واگــذار کــرده انــد. 

مسکن با مشارکت های مردمی سامان می یابد

گــودرزی: تأمیــن ســرمایه مــورد نیــاز بــرای ســاخت چهــار 
دولــت  وعــده  کــه  ســال  در  مســکونی  واحــد  میلیــون 
ســیزدهم بــوده اســت را دشــوار ارزیابــی و خاطرنشــان 
کــرد: حــل مشــکل مســکن در دولــت آینــده بــه امیــد 
دولــت  خــودِ  مســتقیم  دخالــت  و  بانکــی  تســهیلات 
انجــام نخواهــد شــد، بلکــه بایــد بــا برنامــه ریــزی دقیــق 

ســرمایه‌های موجــود در بــازار طــا، ارز و ... را بــه صــورت 
منظــم بــه بخــش مســکن هدایــت کــرد تــا بــا مشــارکت 
مــردم بــه ایــن بــازار ســامان بخشــیم. وی معتقــد اســت: 
در حال حاضر تأمین مســکن در بســیاری از کشــورهای 
دیگــر نیــز بــا وام هــای طولانــی مــدت و بهــره کــم از محــل 
ســپرده هــای مردمــی انجــام مــی شــود و ایــن رویکــرد 

ــرد. ــرار گی ــز مــورد اســتفاده ق ــران نی ــد در ای می‌توان
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نویسنده : 
دکتر مهدی مسعودی آشتیانی

دبیر سرویس حقوق

فرصتها چون 
ابر می‌گذرند

امام علی )ع( می گوید که »فرصت ها چون ابر می گذرند.« کاش به جای تسویه حساب‌های داخلی و سرگرم 
کردن مردم با رفتن حسن و آمدن حسین، به فکر آینده‌ی ایران باشیم.

دولــت هشــتم تیــر بــه نظــر مــن بــه جــای شایســته 
اقتصــادی  ارشــد  مدیــران  انتخــاب  در  ســالاری 
دولــت خــود بــه ســراغ آدم‌هــای رســانه‌ای  نــرود کــه 
بــود  گذشــته  دولت‌هــای  مهــم  بســیار  ضعــف  ایــن 
بــا بوســیدن دســت مخالفــان از کارشناســان همــه 

. کننــد  اســتفاده  جناح‌هــا  و  گروه‌هــا 
وقــت  الان  نیســت  سیاســی  میتینــگ  وقــت  الان   
عمــل اســت دولت‌هــای قبلــی از لحــاظ عملکــردی 
ضعیــف بودنــد در جنــگ بــا یــک بــرگ کاغــذ بــه نــام 
بــود.در جنــگ فقــط دانــشِ‌ ِ جنــگ  بایــد قــوی  دلار 
جنــگ  در  اســت  نیــاز  هــم  هنــر  بــه  نیســت  نیــاز 
اقتصــادی آقــای رئیــس جمهــور هشــتم تیــر آدم‌هــای 
اقتصــادی  دولــت شــما بایــد هنرمنــد باشــند هنــر 

. باشــند  داشــته  اقتصــاد 
تیــر بدانیــد  آقــای رئیــس جمهــور منتخــب هشــتم 

کجــا را بایــد قــوی کــرد؟
اقتصــاد  بــه  را  کشــور  اقتصــاد  ســاختار  اول  بایــد 
کــه  همانطــور  بایــد  کــرد  واگــذار  بــزرگ  دانــان 
میرکاظمی‌هــا رفتنــد و صــد افســوس کــه دیــر رفتــن  
عرصــه   وارد  اقتصــاد  هنرمنــد  و  ماهــر  آدمهــای 

. شــوند 
مرکــزی  بانــک  رئیــس  بهمنــی  آقــای  هســت  یــادم 
نداشــت  مثبتــی  کار  هیــچ  احمدی‌نــژاد  دولــت  در 
ولــی یــک حــرف بــزرگ زد آن هــم اســتفاده از شــعب 

بــود . بــودن وضعیــت اقتصــادی کشــور  ابیطالــب 
دانــش  از  لطفــاً  تیــر،  هشــتم  رئیس‌جمهــور  آقــای 
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جعفری‌هــا از طهماســب مظاهری‌هــا از طیبی‌نیا‌هــا و همتی‌هــا علمــا اقتصــادی همــه جناحهــا بــزودی 
تیمــی را تشــکیل دهیــد تــا مشــکلات را حــل کنیــد.

آقــای رئیس‌جمهــور هشــتم تیــر وضــع کشــور ســوال بر‌انگیــز اســت برخــی از علمــا ســاختار‌گرا اعتقــاد 
دارنــد بایــد از جــز بــه کل رفــت مثالــی بزنــم بــا عــدم پرداخــت مطالبــات بخــش خصوصــی از ســوی 
دولــت و از آن طــرف گرفتــن بموقــع مالیــات و حــق و بیمــه از بخــش خصوصــی تــوان  و بنیــه مالــی 
بخــش خصوصــی را ضعیــف کردیــم و حــال دنبــال رشــد تولیــد هســتیم کــه قطعــا نمی‌شــود. حــالا در 
ایــن شــرایط از ایــن جزئیــات در کشــور فــراوان اســت بــرادر رئیســی دلیلــش را بگوییــد بیاییــد جســارت 
ــا حداقــل از یکــی دیگــر  ــد شــرایط برایمــان ســخت اســت باب ــم بگویی ــول نداری ــد پ داشــته باشــید بگویی
از  را  اقتصادیتــان اســتفاده کنیــد شــاید بهتــر عمــل کنــد دولتی‌هــای محتــرم فرصتهــا  از ســناریوهای 
دســت ندهیــد یخــورده ســرعت بدهیــد بــه کار‌هــا بــه ســمت تشــکیل اتاقهــای فکــر فراجناحــی برویــد 

همــت و دوســتی ملــی ایجــاد کنیــد ؛فاصلــه بیــن دولــت و ملــت را کــم کنیــد. 
بــرادر عزیــز آقــای رئیــس جمهــور منتخــب هشــتم تیر،مــردم امــروز دیگــر بــا گفتــار درمانــی مشــکلات 

اقتصــادی و معاششــان  حــل نمی‌شــود .
جنــگ اقتصــادی را بــاور کنیــم همــه ؛ببینیــد تعــداد اتاقهــای فکــر اقتصــادی دشــمن چقــدر اســت بــرای 

ــرای اقتصــاد می‌کنیــد؟ ــزی ب شــما در مقــام دفــاع چطــور برنامه‌ری
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بهترین روش های طراحی 

سامانـــه های دیــــگهای 

چگـــــالشی)تقطیـــــــری(
بخش اول

مترجم: 
مهندس مزدک صدری افشار 

نویسنده:
CATIE VANWORMER, P.E. ; DAVID GRASSL, 
P.E. , ASHRAE Journal Sept. 2018 

بدنبال دو نوشتار پیشین در مورد دیگهای چگالشی ، ترجمه نوشتاری که ناشی از تجربه های خوب بکارگیری 
دیگ در سامانه ها برای طراحی بهتر سامانه ها توسط طراحان است در این شماره و شماره بعدی نشریه تقدیم 

خوانندگان گرامی میشود.
امروزه سامانه های دارای دیگ طوری مهندسی شده اند که بازده بالا و هزینه های جاری پایینی داشته باشند.
دیگهای چگالشی یا تقطیری گزینه‌ای مــورد علاقه شــده زیــرا گرمایی که از دودکــش هــدر مــی‌رود را بازیافت 
می‌کنند. و باعث می شود این دیگها بتوانند در صورتی که در شرایط مناسبی کارکنند به بازدهی بیش از %90 
برسند. کاربردهای دیگهای چگالشی نیز عمومی شده زیرا دارای مزایای زیاد بوده و براحتی می توان آنها را در 
سامانه جا داد. این دیگها با دیگهای متداول و سنتی هم از لحاظ عملکرد و بهره بــرداری و هم از لحاظ طرح 

تفاوت دارند. 

در گذشــته، اســتاندارد صنعــت بــرای دیگهــای آب گــرم 
غیــر تقطیــری طــوری بــود کــه بایــد دمــای آبگــرم برگشــت 
بــه دیــگ از دمــای تقطیــر گازهــای دودکــش بالاتــر باشــد 
ــرای دیگهــای  ــن اســتاندارد ب ــد. ای ــگ آســیب نبین ــا دی ت
تبادلگر‌هــای  زیــرا  رود  بــکار  توانســت  نمــی  تقطیــری 
گرمایــی آن از مــوادی  طراحــی و ســاخته شــده‌اند کــه در 
برابــر اثرهــای ناشــی از تقطیــر مقاومــت داشــته باشــند. 

درواقــع رابطــه ســر راســتی در دیگهــای چگالشــی بیــن 
افزایــش تقطیــر گازهــای دودکــش  و میــزان بهــره‌وری 
بدســت آمــده نمی‌باشــد، امــا هــدف بایــد آن باشــد کــه 
دمــای آب برگشــتی بــه دیــگ تــا حــد ممکــن پاییــن باشــد 
تــا بتــوان تــا آنجــا کــه ممکــن اســت بخــار آب بیشــتری 
افزایــش تقطیــر در گازهــای  بــه ســبب  تقطیــر شــود. 
دودکــش یــک دیــگ چگالشــی، تبادلگــر گرمــا در آن 
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بایــد از مــوادی مقــام ســاخته شــود تــا عــرق اســیدی 
باعــث خوردگــی آن نشــود و بتدریــج تمــام مــواد داخــل 

دیــگ و دودکــش تخریــب نشــود.
مــواد  البتــه  بــوده  ضدزنــگ  فــولاد  غالبــا  مــواد  ایــن 
گوناگون دیگری نیز بســته به تولید کننده آن اســتفاده 
می‌شــود. عــاوه بــر آن یــک دیــگ چگالشــی، بایــد طــرح 
مؤثــری داشــته باشــد تــا تبــادل جریــان مخالــف بخوبــی 
انجــام شــده بنحــوی کــه خنکتریــن گازهــای دودکــش 
عیــن  در  باشــد  برگشــتی  آب  خنکتریــن  بــه  نزدیــک 
حــال مقادیــر زیــادی از ســطوح گرمایــشِ ســمت آتــش 
را بــرای عملکــرد چگالشــی در اختیــار داشــته باشــد. 
بیشــتر دیگهــای آب گــرم امــروزی از گاز طبیعــی بعنــوان 
فراینــد  ایــن  در  می‌کننــد.  اســتفاده  ســوخت  منبــع  

بــا هــوای احتــراق ، بخــار آب  گاز طبیعــی در ترکیــب 
ودیگــر محصــولات احتــراق را بوجــود مــی آورد. در یــک 
دیــگ غیــر چگالشــی،  ایــن آب بشــکل بخــار آب باقــی 
می‌مانــد و بصــورت کامــل از دودکــش تخلیــه می‌شــود. 
درحالــی کــه در دیــگ چگالشــی ، بــا خنــک کــردن ایــن 
بخــار آب تــا زیــر نقطــه شــبنم تــاش می‌شــود تــا حــد 
ــرِ گاز دودکــش باعــث  ــن تقطی ــر شــود. ای امــکان تقطی
  )970 Btu/lb( 2256 kj/kg می‌شــود کــه بتــوان حــدود
بــازده  بــرای افزایــش  کــه  بازیافــت شــود  نهــان  انــرژی 
دیــگ اســتفاده می‌شــود. دمــای شــبنم بخــار آب وابســته 
بــه ملاحظاتــی اســت امــا معمــولا تقطیــر هنگامــی کــه آب 
برگشــتی بیــن C°49 تــا F(54°C°120 تــا F°130( اســت 

آغــاز می‌شــود) شــکل1(. 

شکل1. مثالی از دماهای تقطیر گاز دودکش براساس دمای آب برگشت

طراحی سامانه- دمای کارکردی و میزان گذرآب
بــا تغییــرات فنــاوری دیگهــا در گــذر زمان،طراحــی ســامانه 
نیــز تغییــر کــرده اســت. نخســتین تفــاوت قابــل توجــه 
در طراحــی ســامانه  دماهــای رفــت و برگشــت آب گــرم 
اســت. پیشــتر، معمــول بــود ســامانه طــوری طراحــی شــود 

 93°C 82 تـــــــــا°C  کــه دمــای رفــت آب گــــــــرم در محــدوده
)F°180 تــا F°200( باشــد بــا ایــن فــرض کــه دماهــای بالاتر 
آب همیشــه بهتــر اســت. دمــای بالاتــر آب از ایــن جهــت 
بهتــر اســت کــه باعــث می‌شــود ســطوح انتقــال حــرارت در 
کویلهــای گرمایــی و پایانــه هــا کوچکتــر شــوند امــا ایــن امــر 
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بــازه ســامانه را محــدود مــی کنــد. برعکــس، بالاتــر بــودن 
دمــای آب گــرم مــی توانــد کنتــرل دمــای فضاهــا را در خــال 
دوره‌هــای کــم بــاری کــه نیــاز ســاختمان بــه حداکثــر ظرفیت 

نیســت را ســخت کنــد. 
ســامانه‌هایی که از دیگهای چگالشــی بهره می‌برند باید با 
کمتریــن دماهــای ممکــن رفــت و برگشــت آب گــرم طراحــی 
شــده باشــد ،درحالــی کــه هنــوز بــرای گرمایــش فضــا کافــی 
اســت. بایــد توجــه داشــت کــه دمــای برگشــت آب گــرم 
عامــل انجــام دهنــده اســت کــه همــان طــور کــه در شــکل 
2 نشــان می‌دهــد بــازده دیــگ را ایجــاب مــی کنــد. بنابرایــن  
دمــای برگشــت آب گــرم بــا ایــن ملاحظــات بایــد بعنــوان 
هــدف در نظــر گرفتــه شــود. دمــای اســتاندارد رفــت آب گرم 
)140 °F( 60°C بــرای یــک دیــگ چگالشــی بایــد در حداقــل
آغــاز شــود، بــا امــکان پایین‌تــر رفتــن اگــر ظرفیــت گرمایــش 

کافــی فراهــم شــده باشــد و حتــی اگــر بتــوان دمــای آب را 
پایین‌ترهــم بــرد امــا بایــد مراقــب هزینــه معقــول کویل‌هــای 
ــود . نقطــه‌ای وجــود  ــه هــای حرارتــی هــم ب ــی و پایان گرمای
دارد که افزایش هزینه اولیه برای  بیشــتر شــدن مســاحت 
ســطوح انتقــال حــرارت از مزیــت بالاتــر بــودن بــازده دیــگ 
بیشتر می شود. بیشتر دستگاههای VAV دارای کویلهای 
یــک یــا دو ردیفــه هســتند و ظرفیــت گرمایــی مــورد نیــاز در 
افــت فشــارهای مجــازِ ســمت هــوا را در دماهــای کاهیــده 
آب گــرم رفــت ندارنــد. گزینه‌هــای متفاوتــی بــرای چــاره 
کــردن ایــن مشــکل وجــود دارد شــامل تهیــه کویلهــای 3 و 4 
ردیفــه در جعبــه هــای VAV  و همچنیــن کویــل هــای بــزرگ 
یــک یــا دو ردیفــه مجــزا از جعبه‌هــای VAV کــه در کانــال 
نصــب مــی شــوند اســت. جــدول 1 تاثیــر هــر یــک از گزینــه 

هــای در دســترس را نشــان می‌دهــد.

ــا دماهــای ســامانه آب گــرم اســت، میــزان  آنچــه مرتبــط ب
گذرهــای آب گــرم اســت. میــزان گــذر یــا دبــی آب گــرم در 
ســامانه هــای قدیمــی معمــولا طوری طراحی می شــدند که 
در پایانــه هــا، اختــاف دمای F( 11°C°20(بین دماهای آب 
رفــت و برگشــت برقــرار شــود. اختــاف دمــا بیــن دماهــای 
آب رفــت و برگشــت در دیگ‌هــای چگالشــی بایــد بیــن 
C°17 تــا F ( 28°C°30تــا F°50( باشــد کــه باعــث می‌شــود 
میــزان گــذر آب در ســامانه کاســته شــود و بنابرایــن از افــت 

فشــار داخــل کویل‌هــای گرمایــی و پایانه‌هــای اتاقــی کاســته 
شــده و در نتیجــه نیــاز بــه تــوان پمپــاژ کمتــری در شــرایط 
تمــام بــار و پــاره بــار خواهــد بــود. از آنجــا کــه متــداول اســت 
کنتــرل ســامانه آب گــرم از طریــق دمــای آب گــرم رفــت 
انجــام شــود،  ΔT بالاتــر باعــث دمــای آب برگشــت پایین‌تــر 
شــده و منجــر بــه تقطیــر بیشــتر همــراه بــا افزایــش بــازده 

دیــگ مــی شــود.
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جدول1. مقایسه گزینش های جعبهVAV ها که اثر دمای آب و ترتیبات جعبهVAV را بر ظرفیت
 گرمایش نشان می‌دهد.

سامانه‌های ΔT   بالا 
ســامانه هایــی کــه در اختــاف دماهــای بــالا بیــن دماهــای 
بــرای  خوبــی  نامزدهــای  می‌کننــد  کار  برگشــت  رفــت 
ســامانه‌های دیــگ چگالشــی هســتند زیــرا دمــای برگشــت 
آب گــرم بــا بــازده دیــگ ارتبــاط سرراســت دارد. نمونــه‌ای 
 82°C ازایــن ســامانه ، طراحــی یــک دمــای رفــت بــالا ماننــد
) F°180( اســت. امــا بــه جــای اســتفاده از اختــاف دمــای 
F (11°C°20( بیــن دماهــای رفــت و برگشــت، اســتفاده از 
ــا F°50 اســت. اگرچــه دیگهــای  اختــاف دماهــای F°30 ت
دارای جــرم زیــاد توانایــی تحمــل اختــاف دماهــای زیــاد 
بــدون آســیب دیــدن دیــگ را دارنــد )چنیــن دیگهــای کمتــر 
ــالا و تغییــر شــکل اجــزا  در معــرض تنــش هــای حرارتــی ب
قــرار مــی گیرنــد( امــا اختــاف دمــای  30 تــا 50 درجــه 
فارنهایتــی یــا 17 تــا 28 درجــه سلسیوســی باعــث داشــتن 
هــم ΔT  بــالا همــراه بــا کنتــرل عملکــرد خــوب خواهــد 
شــد. همــان طــور کــه در پاییــن نشــان داده شــده اســت، 
گذرهــای آب و ΔT  در ســامانه  هــر دو عامل‌هایــی بــرای 
تعییــن بــار گرمــای کل بــر اســاس معادلــه انتقــال حــرارت 

زیــر بــرای آب اســت. 

Q گرمــای کل  برحســب )gpm،(Btu/h یــا میــزان گــذر 
و  ΔT اختــاف دمــای آب رفــت  و   )gpm( آب برحســب 

.)F(برحســب برگشــت 
بــا بکارگیــری معادلــه انــرژی بــالا، و در نظــر گرفتــن مقــدار 
ثابــت بــرای گرمــا یــا Btu/h میٌ‌تــوان  تاثیــر تغییــر ΔT  را بــر 
  )293071W(1,000,000Btu/h میــزان گــذرآب دیــد. اگــر مــا
داشــته باشــیم، بــا داشــتن ΔT برابــر C( 20°F°11(، میــزان 
اگــر  امــا  با)100gpm)6L/sخواهــد شــد.  برابــر  گــذر آب 
اختــاف دمــا دو برابــر C( 40°F°22( شــود،  مقــدار گــذر، 
آب  نیــمِ مقــدار پیشــین )50gpm)3L/sخواهــد شــد. ایــن 
یعنــی اگــر بــازه اختــاف دمــا  گســترده تــر باشــد، بیشــتر 
اوقــات دیــگ را در حالــت تقطیــری یــا چگالشــی خواهــد 
بــرد و بــازده ســامانه افــزوده می‌شــود. جــدول 2 مقایســه 
بازده‌هــای دیگهــا ، ظرفیــت تجهیــزات و تــوان مصرفــی 
پمــپ هــا را در دیگهــای چگالشــی و غیــر چگالشــی نشــان 

می‌دهــد. 
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شکل3. سامانه پخش نخَسُتان گذر متغیر

پخش سامانه
را  غیرتقطیــری  یــا  غیرچگالشــی  دیگ‌هــای  درگذشــته، 
دیگهایــی می‌شــناختند کــه توانایــی پذیــرش تغییــرات در 
میــزان گــذر )دبــی( ســامانه را نداشــتند، بــه ایــن دلیــل کــه 
دمــای برگشــت آب را بــه حــدی بــالا نگــه دارنــد تــا دیــگ 
در منطقــه بالاتــر از حالــت تقطیــری کارکنــد. امــا برخــی 
دیگهــای تقطیــری توانایــی کار بــا میــزان گــذر متغیــر را هــم 
در ســامانه و هــم در درون دیــگ دارنــد. در تمــام حالت‌هــا، 
ــرا  ــد گرفــت، زی ــن مــورد از ســازنده دیــگ تأیی ــرای ای ــد ب بای
تولیدکننده‌هــای گوناگــون بــرای دیگهایشــان دارای الزامــات 

گوناگونــی هســتند.
گــذر متغیــر یکــی از گزینــه هــای طراحــی ســامانه هســت 
کــه در کار طراحــی وارد شــده اســت و بــر اســاس ایــن اصــل 

کار می‌کنــد کــه یــک مجموعــه پمــپ، آب را در کل ســامانه 
شــامل دیگهــا و کویلهــای گرمایــی پخــش می‌کنــد. در ایــن 
ســناریو کل ســامانه، در معــرض گــذر متغیــر اســت و از 
ــر و صرفه‌جویی‌هــا در بارهــای  ــزان گذرهــای کمت مزیــت می
کاهیــده بــا شــیرهای کنتــرل دوراهــه کویل‌هــا بهــره می‌گیرد.
افــزون بــر شــیرهای کنتــرل در کویل‌هــای گرمایــی ، بایــد 
شــیرهای کنتــرل دوراهــه جداگــر را بــرای دیگهــا فراهــم کــرد 
تــا هــر زمــان کــه دیگــی در حــال کار نیســت ، از گــذر آب بــه 
درون آن جلوگیــری کــرد تــا آب بی‌دلیــل در هِدرهــای رفــت 
مخلــوط نشــود. مثالــی از ســامانه آب گــرم نخَسُــتان) اولیــه( 
ــگام اجــرای  ــد . هن ــوان  در شــکل 3 دی ــر را می‌ت گــذر متغی
یــک ســامانه نخَسُــتان)اولیه( گــذر متغیــر مهــم اســت کــه 
الزامــات کمینــه میــزان گــذر بــرای پمپهــا و دیگهــای ســامانه 

را بحســاب آورد. بســته بــه گزینش‌هــای پمــپ و دیــگ، هــر 
دو می‌تواننــد الزامــات میــزان گــذر کمینــه را فراهــم کنند.بــا 
دیگهــای چگالشــی ســنگین ) پرجــرم(، اغلــب پمپهــا هســتند 
کــه الزامــات میــزان گــذر کمینــه را تعییــن می‌کننــد. یــک 
جایــی  در  کمینه‌گــذر  کنارگــذر  لولــه  بکارگیــری   ، روش 
در ســامانه اســت کــه شــیر کنتــرل دو راهــه  نیــز در لولــه 
گذرســنج  یــک  نیازمنــد  کار  ایــن  باشــد.  کنارگــذر  کشــی 
هســت تــا زمانــی کــه نتــوان کمینه‌گــذر را در ســامانه فراهــم 
کــرد وســیله‌ای بــرای تنظیــم تدریجی)مدولــه کــردن( شــیر 
کنارگــذر باشــد. روش دوم جایگزینــی تعــدادی گزینشــی 
از شــیرهای دو راهــه بــا  شــیرهای ســه راهــه اســت. ایــن 

کار باعــث مــی شــود بــدون بکارگیــری گذرســنج ،گــذر ثابــت 
از میــان شــیرهای ســه راهــه موجــب ابقــا و فراهــم کــردن 
کمینه‌گــذر شــود. امــا بــا ایــن روش،  دمــای آب برگشــت 
بــه دیگهــا می‌توانــد بــالا رود ، در بــازده عملکــردی دیگهــای 

ــر بگــذارد.  چگالشــی اث
راهکارهای کنترلی

در ســامانه‌های دیگهــای عــادی، اینکــه دیگهــا در پیکربنــدی  
متــداول  کننــد  کار   )lead-lag‌(پیشــرو-‌پیرو ای  مرحلــه 
اســت تــا دمــای آب گــرم رفــت در نقطــه تنظیــم بمانــد. در 
کاربردهــای چگالشــی پیشــرفته، دیگهــا معمــولا بصــورت 
مــوازی بهره‌بــرداری مــی شــوند، فــارغ از اینکــه بــار ســامانه 
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چه باشــد. درســت متضاد با روش کنترل ســامانه ســنتی، 
بــازده ســامانه در پــاره بارهــا بهبــود مــی یابــد زیــرا بــه قــدر 
کافــی ســطح بــرای تقطیــر وجــود دارد. همچنیــن، در هــر 
دیــگ مــوازی مــی تــوان دمــای کافــی آب گرم تهیــه کرد. در 
بــار مشــابه، زمانــی کــه دیگهــای چگالشــی در پیکربنــدی 
کنترلــی  راهکارهــای  از  می‌کننــد،  کار  مــوازی  حقیقتــا 
می‌تــوان بــرای بیشــتر کــردن بــازده ســامانه اســتفاده کــرد. 
ــر اســاس طراحــی ســنتی،  ــه، ســامانه‌ای کــه ب بطــور نمون
ــا  ــد ب ــزام می‌کنــد می‌توان ــری ال دماهــای آبگــرم رفــت بالات
یــک برنامــه زمانبنــدی بازتنظیمــی تهاجمــی بــر اســاس 
هــوای بیــرون راهبــری شــود تــا در تابســتان یــا دوره‌هایــی 

کــه بــار کمــی روی ســامانه هســت، از خــود رفتــار تقطیــری 
ــه پشــت عمــل بازتنظیمــی، دمــای رفــت  ــروز دهد.نظری ب
بیــرون  هــوای  دمــای  افزایــش  بــا  کــه  اســت  آن  آبگــرم 
نســبت بــه شــرایط طــرح، میــزان گرمــای مــورد نیــاز بــرای 
ــار فضــا کاهــش پیــدا می‌کنــد. ایــن امــر  ــه ب پاســخگویی ب
ــه همیــن شــکل،  در شــکل 4 نشــان داده شــده اســت. ب
بــا کاهــش بــار فضــا، ممکــن اســت بــرای گرمایــش فضــا ، 
دمــای آب گــرم رفــت کمتــر از شــرایط لازم طــرح باشــد و 
انــرژی کمتــری بــرای گرمایــش آب تــا دمــای نقطــه تنظیــم 
بــا  توانــد  مــی  گــرم  بازتنظیمــی آب  پایینتــر می‌خواهــد. 
یــک برنامــه  زمانبنــدی برگشــت شــبانه دمــا ترکیــب شــده 

باشــد تــا بکارگیــری دماهــای رفــت آبگــرم پایین‌تــری انجــام 
گیــرد چــون ممکــن اســت کســی در فضــا ســاکن نباشــد. 
 ASHRAE/IES Standard 90.1-2016 اســتاندارد طبــق 
بزرگتــر  بــرای سامانــــــه‌های  گــرم  آب  دمــای  تنظیــم  بــاز 
از                                             کــه آب گــرم را بــرای 
ســامانه هــای گرمایــش آسایشــی تولیــد می‌کننــد الزامــی 
آب  دمــای  خــودکار  بطــور  بایــد  کنترل‌هــا  اســت.‌این 
رفــت را بــر اســاس بــار ســاختمان یــا دمــای هــوای بیــرون 
بازتنظیــم کننــد. در آرایــش گــذر متغیــر نخَسُــتان کــه در 
بــالا شــرح داده شــد یــا در آرایــش نخَسُــتان- دومّــان، 

ــر، راهــکار  ــا افــزودن رانشــگر)درایو( هــای ســرعت متغی ب
کنترلــی الــزام خواهــد کــرد کــه عمــل پمپــاژ ســرعت متغیــر 
فراهــم شــود. ایــن کار بــا راههــای گوناگونــی امــکان پذیــر 
اســت کــه متــداول تریــن روش، کنتــرل ســرعت پمــپ بــر 
اســاس اختــاف فشــار در مــکان مشــخصی در ســامانه 
وضعیــت  اســاس  بــر  ســامانه  فشــار  تغییــر  بــا  اســت. 
ســرعت  معیــن،  زمــان  در  هــا  پایانــه  کنتــرل  شــیرهای 
پمــپ مدولــه می‌شــود تــا  گذر)دبــی( و فشــار  الزامــی 
مــورد نیــاز ســامانه فراهــم شــده،  باعــث  صرفه¬جویــی 

در انــرژی تــوان ورودی پمــپ شــود.

جدول2. مقایسه بازده‌های دیگ، مقادیر تجهیزات، و توان پمپ برای دیگ های چگالشی و غیر‌چگالشی
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شکل4. منحنی بازتنظیم دمایی دیگ چگالشی

طبــق اســتاندارد 90.1 ، هنگامــی پمپــاژ ســرعت متغیرالــزام مــی شــود کــه ســامانه پمپــاژ )شــامل شــیرهای 
کنترلــی کــه بــرای مدولــه شــدن یــا  بــاز شــدن بعنــوان تابعــی از بــار طراحــی شــده انــد( دارای تــوان کلــی اســب 

بخاربیــش از 10hp باشــد. 
چــون دیگهــای چگالشــی در میــزان شــعله پایینتــر بــازده بیشــتری دارنــد، ســودمندتر اســت کــه چنــد دیــگ 
چگالشــی را درشــعله هــای پاییــن راهبــری کــرد تــا بــازده کلــی آنهــا بهبــود پیــدا کنــد. از آنجــا کــه دمــای آب 
برگشــت بطــور سرراســت بــر بــازده دیــگ اثــر دارد، تــا جایــی کــه مــی شــود ΔT را در میــزان طراحــی نگــه 
داشــتن  و پاییــن و خنکتــر نگــه داشــتن دمــای آب برگشــت بــرای بیشــینه کــردن بــازده کلــی ســامانه دارای 

دیگهــای چگالشــی اهمیــت دارد.
ادامه دارد

w w w . K a s s h a n e h . c o

https://kashaneh.co/
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نویسنده: مهندس محمود دلنواز 
دبیر سرویس متره و برآورد

متره و برآورد -5

درادامه سلسله مطالب وگفتار در مورد متره وبرآورد به شرح زیر مطلب را جهت دوستان عزیز دنبال 
می‌کنیم و ابتدا  توضیح در مورد فهرست بها را اغاز می‌کنیم:

فهرست بها:
در ایــران تشــکیلاتی بنــام ســازمان برنامــه و بودجــه  
تــا  دارد  وظیفــه  برنامه‌ریــزی(  و  مدیریــت  )ســازمان 
نــرخ تمــام مصالــح را بــه‌ لحــاظ خریــد و دســتمزد  و 
هزینــه حمــل را در یکســال  بررســی و در کتابچه‌هــای 
اختیــار  در  و  تهیــه  عمرانــی  رشــته‌های  تمــام  بــرای 
پیمانــکاران اجرایــی قــرار دهــد.در تهیــه فهرســت بهــا 
ــزی از روش  ــر فنــی ســازمان مدیریــت و برنامه‌ری ,دفت
متــره بــاز کنــکاش کــرده و قیمــت نســبی هــر آیتــم را بــا 
توجــه بــه خریــد مصالــح و دســتمزد نیــروی انســانی و 
حمــل  را در کتابچــه‌ای بــه نــام فهرســت بهــا جمــع‌آوری 

و ارائــه می‌نمایــد.
بهــای  فهرســت  جلــد  ســه  ســاختمان  بخــش  در  
بــه دلیــل  ابنیه,بــرق و مکانیــک وجــود دارد کــه مــا 
موضــوع درس بــا فهرســت بــرق  و مکانیــک ادامــه 
بیســت و هشــت  بــرق  می‌دهیم.ابتــدا در فهرســت 
فصــل وجــود دارد کــه فصــل اول تــا پنجــم مربــوط بــه 
چراغ‌هــا, ششــم الــی  دهــم ســیم وکابــل و ملزومــات 
ســیزدهم  و  ,دوازدهــم  پریــز  و  کلیــد  یازدهــم  آنهــا, 
وســایل  شــانزدهم  الــی  چهــارده  بــرق,  لوله‌‌کشــی 

تابلویــی, هفدهــم تا بیســتم مولــد برق وترانس وخازن 
و شــبکه,فصل بیســت و یکــم الــی بیســت و هفتــم 
اعــام  آنتــن,  آیفــن,  تلفــن,  جریــان ضعیــف شــامل 
حریــق , مــا در ســاعت و صوتــی می‌باشــد و فصــل 
بیســت و هشــتم وســایل متفرقه. و فهرســت مکانیک 
شــامل ســی وچهــار فصــل اســت کــه فصــل اول تــا 
ششــم انــواع لولــه کشــی زیــر بنایی.فصــل هفتــم الــی 
یازدهــم قطعــات مربــوط بــه لوله‌کشــی مثــل شــیرآلات 
منابــع   پانزدهــم  الــی  دوازده  . فصــل  و...  و صافــی 
تولیــد حرارتــی چــون دیــگ ومتعلقــات مربوطــه آنهــا  
الــی بیســت  فصــل شــانزدهم آبگرمکــن و هفدهــم 
بــه انتقــال حرارت‌هــای  و هشــتم متعلقــات مربــوط 
بهداشــتی  لــوازم  ونهــم  بیســت  فصــل  شــده  تولیــد 
,فصــل ســی‌ام تجهیــزات آتشنشــانی و ســی و یکــم 
آشــپزخانه صنعتــی, فصــل ســی و دوم ســختی‌گیرهای 
ســیال و فصــل ســی و ســوم منابــع و مخــازن و فصــل 
ســی و چهــارم  بســت‌ها و تکیه‌گاهــا لازم ‌بــه ذکــر 
اســت فصــل ســی و پنجــم مکانیــک و بیســت و نهــم 

بــرق مربوطــه کارهــای دســتمزدی اســت.  
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صورت وضعیت :
هــر پیمانــکاری جهــت گــزارش مالــی  فعالیتش در یک 
مــدت تعییــن شــده در قــرارداد مثــا" ماهانــه, اقــدام 
بــه نوشــتن فعالیتــش بــه منظــور دریافــت هزینه‌هــای 
انجــام شــده‌اش طبــق قــرارداد می‌نمایــد. بــرای ایــن 
منظــور ابتــدا ریــز متــره تهیــه و بــا آدرس‌دهــی دقیــق, 
تمــام فعالیت‌هــای انجــام داده‌اش در یــک مــاه را در 
ــره جمــع  ــره وارد, ســپس در برگــه خلاصــه مت ــز مت ری
ایــن ریــز متره‌هــا را بــا تفکیــک فصل‌هــا آورده و بــا 
اســتفاده از کتابچــه فهرســت‌بها ردیف‌هــای متــره را 
ــد. در هــر فهرســت بهــا در ســمت  مشــخص می‌نمای
راســت هــر آیتــم یــک عــدد شــش رقمــی وجــود داشــته 
که دو رقم ســمت راســت معرف فصل ,دو رقم وســط 

شــماره گــروه و دو رقــم ســمت راســت شــماره ردیــف 
مالــی مقادیــر  برگــه خلاصــه  در  آن  از  پــس  اســت, 
کارکــرد خلاصــه متــره را وارد وســپس قیمــت واحــد 
ــا ضــرب مقــدار  هــر آیتــم را جلــوی ردیــف آن وارد و ب
در واحــد قیمــت و جمــع کــردن تمــام آیتم‌هــای آن 
,مبلــغ هــر فصــل بــه دســت مــی آیــد. در ایــن مرحلــه 
ضرایــب قــرارداد را بــه مقادیــر فصــل ضــرب کــرده و 
مقــدار نهایــی را بدســت میــاورد . مثــل 120211 کــه 12 
شــماره فصــل 02 شــماره گــروه 11 شــماره زیــر گــروه 

اســت.
اعمــال  کــه معمــولا" در صــورت وضعیــت  ضرایبــی 

اســت : زیــر  بشــرح  می‌گــردد 
ضریــت ارتفــاع: چــون قراردادهــای اجرایــی بــرای یــک 

طبقــه و ارتفــاع ســه و نیــم متــر اســت لــذا بــرای ارتفــاع 
بیشــتر از رابطــه زیــر اســتفاده نمــوده و تــا چهــار رقــم 
تمــام  در  می‌کننــد.و  حســاب  را  آن‌  مقــدار  اعشــار 

مقادیــر بغیــر از پایــکار اعمــال می‌نماینــد :                                                                                                                                          
رابطــه محاســبه ضریــب ارتفــاع طبــق فرمــول زیــر 

اســت :
Q=1+4(H-3.5)(H+0.6)/2*100*H

کــه در ایــن فرمــول H ارتفــاع ســاختمان اســت کــه 
از 3.5 متــر بیشــتر و تــا 10 متــر اســت. اگــر ارتفــاع 

ســاختمان از 10 متــر بــالا تــر باشــدQ ضریــب ارتفــاع 
از ایــن رابطــه محاســبه میشــود:

Q=1.1378+(0.005)(H-10)
ــا ســقف ســاختمان  درایــن رابطــه H ارتفــاع از کــف ت
در  اعشــار  رقــم  چهــار  تــا  ارتفــاع  می‌باشــد.ضریب 

میشــود. اعمــال  وضعیت‌هــا  صــورت 
ضریب طبقات:	

یــک  براســاس  را  هرفصــل  ردیف‌هــای  فهرســت‌بها 
طبقــه روی زمیــن و یــک طبقــه زیــر زمیــن محاســبه 
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نمــوده اســت بنابرایــن بــرای طبقــات بالاتــر و پایین‌تــر از آنچــه کــه گفتــه شــد بــه دلیــل حمــل مصالــح وامــکان هــدر 
رفتــن  آن, ســازمان برنامــه ضریبــی بــه عنــوان ضریــب طبقــات براســاس فرمــول زیــر بــرای پروژه‌هایــی کــه ایــن 

ضریــب در شــرایط خصوصــی آن درج شــده باشــد, در نظــر گرفتــه اســت:
P=1+(0*1*F1+2*F2+3*F3+…+n*Fn)+(1*B1+2*B2+3*B3+…..+m*Bm)/100*S   

کــه در ایــن رابطــه Pضریــب طبقــات F1 ســطح زیربنــای اولیــن طبقــه روی طبقــه همکــف F2ســطح زیــر بنــای دومیــن 
طبقــه روی طبقــه همکــف و....Fn ســطح زیــر بنــای طبقــه nام روی طبقــه همکــف همچنیــن B1ســطح زیــر بنــای 

اولیــن طبقــه زیــر طبقــه زیرزمیــن منفــی یــک B2اســطح زیربنــای دومیــن زیــر زمیــن زیــر طبقــه منفــی یــک و... . 
Bmسطح بنای زیر زمین mام زیر طبقه منفی 1 است.

Sدر ایــن رابطــه مجموعــه ســطوح طبقــه اول الــی nام بــه اضافــه مجموعــه ســطوح زیــر زمیــن منفــی یــک الــی زیــر 
زمیــن mام اســت.

ضریــب طبقــات بــا چهــار عــدد بعــد از اعشــار در صــورت وضعیت‌هایــی کــه در شــرایط خصوصــی قــراداد پیش‌بینــی  
شــده باشــد اعمــال میگــردد.                                                                     

ضریب منطقه:
تهیــه مصالــح و نیــروی انســانی در هــر منطقــه نســبت بــه تهــران کــه محــل تهیــه و گــرد‌آوری قیمت‌هــای فهرســت 
اســت مســلماً گرانتــر بــوده و لــذا ســازمان مدیریــت و برنامــه ریــزی براســاس دوری و نزدیکــی پــروژه بــه تهــران 

ــه اســت .   ضریبــی در نظــر گرفت
ضریب منطقه ای کارهای ساختمانی و تاسیساتی در برخی نقاط کشور

ضریب بالاسری:
ضریــب بالاســری عبــارت ازضریــب هزینــه هایــی کــه بــرای تمــام فعالیتهــای یــک پیمانــکار در پــروژه مشــترک بــوده و 
بــه همیــن دلیــل امــکان اختصــاص آیتــم و یــا ردیــف خاصــی در فهرســت‌بها بــرای آنهــا وجــود نداشــته باشــد,درنظر 
گرفتــه می‌شــود . بنابرایــن ضریــب بالاســری جهــت جبــران ایــن هزینه‌هــا کــه هزینــه بخشــی ازپرداخت‌هــا از جملــه 
هزینــه دفتــر مرکــزی, هزینــه مهندســین دفتــر فنــی و دفتــر مرکــزی, هزینــه کرایــه دفتــر ,هزینــه کپــی و نوشــت‌افزار و 
ایــاب و ذهــاب ,هزینــه هــای اوراق مناقصــه و ضمانت‌نامــه مناقصه,کــه پیمانــکار ملــزم بــه پرداخــت ایــن هزینه‌هــا بــه 
صــورت غیــر مســتقیم می‌باشــد در نظــر گرفتــه شــده اســت. یــا به‌عبــارت دیگــر ایــن ضریــب بخشــی از هزینه‌هــای 

پــروژه اســت کــه شــامل هزینــه هــای جــاری و ســود مجــری اســت. 
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جدول مقایسه ضرایب بالاسری طرح‌های عمرانی و غیر عمرانی

ضریب پیشنهادی پیمانکار:
پیمانــکار پــس از بــه دســت آوردن مبلــغ پــروژه از طریــق متــره بــاز یــا بســته و اعمــال ضرایــب  مربوطــه , بــه ایــن نتیجــه 
میٌ‌رســد کــه  می‌توانــد بــرای اجــرای ایــن طــرح بــا ضریبــی بــر بــرآورد کارفرمــا )اضافــه یــا شــاید کمتــر از بــرآورد( کار را 
 )minuse( و اگــر ضریــب کمتــر باشــد مینــوس )plus( انجــام دهد.اگــر ضریــب بدســت آورده بیشــتر باشــد پلــوس

ناميــده می‌شــود بــه ایــن ضریــب، ضریــب پیشــنهادی پیمانــکار گوینــد. 
ضريب فصل )ضريب پيشنهادی جزء(

ضریــب فصــل از تقســیم مبلــغ پیشــنهادی پیمانــکار بــرای هرفصــل بــه مبلــغ بــرآورد درج شــده در اوراق مناقصــه جهــت 
همــان فصــل  محاســبه می‌شــود.در مبلــغ پیشــنهادی پیمانــکار مــی بایســت ایــن اعمــال  بــرای تــک تــک فصــول نشــان 
داده اعمــال گــردد. بنابرایــن در جــدول پیشــنهاد قیمــت پیمانــکار ســه ضریــب وجــود دارد ,ضریــب فصــل بــرای اقــام 

پایــه, ضریــب فصــل بــرای اقــام ســتاره دار و ضریــب فصــل بــرای مجمــوع اقــام پایــه و ســتاره‌دار وجــود داشــته باشــد.

پایان

کلیـــک کنید

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d9%86%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%86-%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87%da%a9%d8%b4%db%8c-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%aa%d9%88%da%a9%d8%af/
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یازدهمین کنفرانس مطالعات و تحقیقات نوین در 
مهندسی عمران، معماری و شهرآینده - تهران

14 تیر 1403

نهمین کنفرانس بین المللی مهندسی عمران و علم 
)2024 ICCEMS( مواد

سنگاپور 13 لی 15 تیر 1403

چهارمین کنفرانس بین المللی مهندسی برق و 
)2024 ICEEMT( فناوری مکاترونیک

15تیر الی 17 تیر 1403 چین

سومین کنفرانس بین المللی مهندسی پیشرفته 
2024 ICAMEE مکانیک، الکترونیک و برق

چین - 29 تیر الی 31 تیر 1403

بیست و دومین کنفرانس ملی مهندسی عمران، 
معماری و شهرسازی-شیروان 18 تیر 1403

IFIP بیست و یکمین کنفرانس بین المللی 
مدیریت چرخه عمر

17تیر الی 19 تیر 1403 تایلند

گردهمایی‌های  بین‌المللی پیش‌رو
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صنعت تاسیسات

 شماره 293، اردیبهشت 1403

ماهنامه pm، مارس 2024

ماهنامه pm، مارس 2024

آنچه در این شماره می خوانید:

1- اخبار علمی و صنعتی

2- در محضر استاد

3- شرلوک هلمز

4- سینما تاسیسات

5- بویلرهای چگالشی

6-چک‌لیست نگهداری چیلر

7-کاتالوگ معتبرترین تولیدکنندگان

   محصولات تاسیساتی

8- دانستنی های مقررات ملی ساختمان و...

نشریات ماه

ایــن مجلــه در دســته‌بندی‌های موضوعــی مختلــف مقالاتــی 
منتشر می‌کند. در بخش هیدرونیک، مقاله مزایا و روش‌های 
اضافــه کــردن یــک پمــپ حرارتــی هــوا-آب بــه سیســتم دیــگ 
بخــار قدیمــی منتشــر شــده اســت. مقالــه بخــش HVAC بــه 
اســتانداردهای HSPF2 و SEER2 بــرای تجهیــزات مســکونی و 

ــرژی اختصــاص دارد.  ــود راندمــان ان نقــش آن در بهب
بخــش انــرژی هــم نگاهــی دارد بــه بعضــی از کنترل‌هــای موجــود 
بــرای تعییــن مقــرون بــه صرفــه تریــن منبــع انــرژی و در نهایــت 
بخــش تبریــد بــه موضــوع شــارژ مبــرد و نقــش آن در چرخــه 

تبریــد مــی پــردازد.



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 31، خرداد 1403 38

معرفی کتاب

و سرانجام معروف‌ترین کتاب تاسیسات ایران تجدید چاپ شد

نشر یزدا - چاپ بیست‌و‌یکم
مهندس سید مجتبی طباطبایی

جهت خرید به سایت  www.Kaashaaneh.ir مراجعه نمایید

محاسبات تاسیسات ساختمان

http://www.Kaashaaneh.ir
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تاسیسات  سنتر
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آدرس: بلوار آفریقا ،خیابان ناهید غربی ،پلاک 50
تلفن: 23008

کدپستی : 1967756717
کد اقتصادی : 14005199350
شناسه ملی : 14005199350

شماره ثبت : 478370

 ، چهــارم  تنگســتان   ، اقدســیه  راه  ســه   : آدرس 
603 واحــد   ، ســبز  حیــات  مجتمــع 

تلفن های تماس با ما :
021 – 26379103 – 5

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 
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