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عایق کاری لوله ها:اصول و مبانی

گردهمایی‌های پیش‌رو بهمن 1404

گوی‌های بلورین گوی‌های طـلایی زرشک طلایــی در ماهی که گذشت

نقش تست‌های الکتریکی در افزایش ایمنی و پایداری بهره‌برداری صنعت ساختمان

پکیج‌های حرارتی و آبگرمکن‌های دیواری مورد نصب روی جدارهای داخلی و میانی واحدها

با مدیران تاسیسات این شماره :  دکتر جواد جوهری مدیرعامل شرکت تهویه آذر نسیم

)Steel Boiler – Handover(  تحویل‌گیری دیگ فولادی در موتورخانه )بازبینه )چک‌لیست

اخبار برگزیده ماه

ب آوری برای فردا!
تا

ASHRAE شریه
معرفی ن

ASHRAE محصولات برتر

متره و برآورد قسمت هجدهم
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فهرست
تاب‌آوری برای فردا

عایق کاری لوله ها:اصول و مبانی )قسمت اول(

تقویم آموزشی نیمه دوم سال 1404 آکادمی علوم مهندسی کاشانه

متره و برآورد قسمت هجدهم

محصولات ماه

پکیج‌های حرارتی و آبگرمکن‌های دیواری مورد نصب روی 
جدارهای داخلی و میانی واحدها

در هــر شــماره از ماهنامــه، محصــول برتــر و نوآورانــه انتخــاب، ترجمــه 
و معرفــی می‌گــردد. ایــن محصــولات شــامل تجهیــزات و ابزارهــای 
تخصصــی حــوزه تأسیســات مکانیکــی و دیگــر ســامانه‌های مرتبــط 
هســتند کــه می‌تواننــد در بهبــود عملکــرد و بهــره‌وری سیســتم‌ها 

نقــش مؤثــری ایفــا کننــد.

بایســتی بــا اســتفاده از ایجــاد معبــری بــرای هــوا بــا دو لولــه گالوانیــزه 
هــر کــدام حداقــل بــه قطــر 15 ســانتی‌متر یــا کانــال گالوانیــزه بــا  ...
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اخبار برگزیده ماه

با مدیران تاسیسات ) دکتر جواد جوهری مدیر عامل آذر نسیم(

گردهمایی‌های پیش‌رو بهمن 1404

نشریات ماه

مطالب، لزوما انعکاس دیدگاه های مجله نمی بــاشد.

مجله در دخل، تصرف و تلخیص مقاله ها آزاد است.

صاحب امتیاز، مدیرمسئول و سردبیر:

روح‌اله واصف

هیئت تحریریه )به ترتیب حروف الفبا(:

زاره انجرقلی  / صدیقه بهزادپور

 مصطفی جلوه گران / محمود دلنواز 

 نیره شمشیری  / مزدک صدری افشار

علی اصغر ظهوری /  مهدی مسعودی آشتیانی 

امور آگهی ها: واحد تبلیغات تاسیسات نیوز

صفحه آرایی و گرافیک : مرضیه مسیبی

نقل مطالب تنها با اجازه کتبی مجاز است.

نشانی مجله: تهران - سهروردی شمالی - خیابان 
شهید قندی - بین کوچه 5 و 7 - پلاک 40

 ساختمان کاشانه

تلفن: 02188542891

www.Tasisatnews.com :نشانی اینترنتی

hello@Tasisatnews.com :پست الکترونیک

24

60

58

تاسیــــــــــسات‌بــــوک

گوی‌های بلورین گوی‌های طـلایی زرشـــک طلایــی
در ماهی که گذشت

بازبینه )چک‌لیست( تحویل‌گیری دیگ فولادی در 
)Steel Boiler – Handover(  موتورخانه

دستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌ها 

28

55

40

43

49

تصویر مربوط مقاله ماه می‌باشد.

نقش تست‌های الکتریکی در افزایش ایمنی و پایداری بهره‌برداری 
31صنعت ساختمان: از ضرورت تا هم‌سویی با استانداردهای جهانی
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 دکتر روح‌اله واصــف

سخن سردبیـــر

تاب آوری برای فردا!
ســال 88 چــه فکــری کردیــد کــه کســب‌وکار راه انداختیــد؟ ایــن ســوالی اســت کــه یکــی از دوســتانم از مــن می‌پرســد و مــرا 
بــه ســال‌هایی می‌بــرد کــه هنــوز موهایــم ســیاه بــود و دوســت داشــتم اثــری از نــوک مــدادم روی ایــن صفحــه ســفید روزگار 
باقــی بگــذارم. جوانــی کــه از کارمنــدی بریــد چــون فکــر می‌کــرد بــرای آن ســاخته نشــده اســت. یــا حــالا یــا هیچ‌وقــت. پــس 
آکادمــی کاشــانه و مهندســین مشــاور کاشــانه در میــان همــان انتخابــات و اتفاقــات و راه‌پیمایی‌هــا بــه دنیــا آمــد. فکــر 
می‌کــردم اگــر ایــن ســال‌های اولیــه بــا ایــن همــه مشــکلات بگــذرد چنــان قدرتمنــد خواهیــم شــد کــه هیــچ بــادی مــا را از پــا 
نخواهــد انداخــت. ایــن مبــارزه بی‌امــان بــا تندبادهــا، موج‌هــا و حتــی فراموشــی درد افتــادن یــک پیانــوی بــزرگ روی ســرمان 

ماننــد لحظــه‌ای کــه تــام گربــه بــه جــری موشــه می‌رســد! را بــه امیــد فرداهایــی روشــن‌تر ادامــه دادیــم. 
بی‌توجــه بــه همیــن مشــکلات تاسیســات نیــوز متولــد شــد و حــالا بایــد ایــن نــوزاد را هــم بــزرگ می‌کردیــم. آیــا روز بهتــری 

می‌رســید؟ 
همــه مــا ســخنان آقــای موثقــی از بازرگانــان بــزرگ ایرانــی را بــه یــاد داریــم کــه در جلســه‌ای بــا دولت‌مــردان بــه طنــز می‌گفــت 

شــب خوابیدیــم و فــردا صبــح ارزش مالمــان نصــف شــده بــود علــی برکــت الــه!
ناگهــان بمبــی ترکیــد! کرونــا آمــد و وقتــی بــه صاحبخانــه شــرکتمان گفتــم یکــی از اجاره‌هــا را)توجــه کنیــد یکــی از اجاره‌هــا را( 
فقــط چنــد روز )ببخشــید بازهــم تأکیــد می‌کنــم فقــط چنــد روز( دیرتــر بگیــر فرمودنــد ظلــم بــه همــه عــدل و ایــن مشــکل برای 
همــه اســت پــس رأس تاریــخ چکــت را پــر کــن! کاشــانه بــه ســختی کرونــا را رد کــرد بــا امیــد بــه آینــده. مــا در ایــن میــان امــا 
بــه ســختی می‌جنگیدیــم تــا بــه آینده‌هــای روشــن برســیم. در ایــن شــب تاریــک و بیــم مــوج و گردابــی چنیــن حائــل، فانــوس 

دریایــی مــا امیــدی بــود کــه مــا را بــه خــود می‌خوانــد. 
با هر سختی آسانی است. این سنتی از سنت‌های خداست که بارها آن را دیده‌ایم. 

در ایــن میــان تمــام ایــن تلاش‌هــا بــرای مانــدن، تــاب‌آوری آن چیــزی بــوده اســت کــه همــه ایــن ســال‌ها آن را خــوب 
آموخته‌ایــم. البتــه منصفانــه آن اســت کــه بگوییــم روزگار آن را بــه مــا آموختــه اســت و چــه معلــم تنداخلاقــی اســت ایــن 

روزگار!
مــا همــه خوبیــم؛ ســخت امــا می‌گــذرد. بــه دوســتم پشــت تلفــن می‌گویــم. هنــوز هــم بــرای بقــا می‌جنگیــم. تــورم، آســمانی 
شــدن هم‌وطنانمــان و ســایه شــوم جنــگ، علاقــه مــردم بــه خدمــات را کــم می‌کنــد. کتــاب اولیــن خط‌خــورده فهرســت خریــد 

اســت و بعــدی کلاس و بعــد ... . 
مــن ولــی بــه فرداهــا فکــر می‌کنــم. چــون ریشــه مــا در ایــن خــاک اســت. بــه روزهایــی کــه ابرهــا از بــازار کســب‌وکار کنــار برونــد 
و همــه شــاد باشــند درحالی‌کــه فهرســت بلندبالایــی از خریدهــای روزانــه دارنــد. در خــط اول یــک دســته گل آفتابگــردان و 
در خــط دوم یــک کتــاب. زیــر کاغــذ، پاییــن تمــام نوشــته‌ها بــا خــط درشــت و بــه رنــگ قرمــز نوشــته باشــند کلاس امــروزم 

یــادم نــرود.
تا بعد!
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پیــــــام‌ها

مصیبــت وارده را صمیمانــه تســلیت عــرض می‌نماییــم. از درگاه خداونــد متعــال بــرای آن مرحومه رحمت و 

 مغفــرت الهــی و بــرای جنابعالــی و خانــواده محترم، صبر و شــکیبایی مســئلت داریم.

روحشــان قرین آرامش باد.

وفــات بــرادر گرامی‌تــان را صمیمانــه تســلیت عــرض می‌نماییــم. از درگاه خداونــد متعال برای آن مرحوم رحمت 

 و مغفــرت الهــی و بــرای جنابعالــی و خانــواده محتــرم، صبــر جمیل و اجر جزیل مســئلت داریم.

روحشــان شــاد و یادشان گرامی باد.

دکتــر روح‌الــه واصف و همکاران تاسیســات نیوز

 ســرکار خانم مهندس شمشــیری

جنــاب آقای مهندس جعفری فشــارکی
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مترجم: مهندس نیره شمشیری
ASHRAE JOURNAL -  DECEMBER 2025دبیر سرویس ترجمه

مقـاله  ماه

عایق کاری لوله ها:
اصول و مبانی

قسمت اول

ــوده و  ــوان یکــی از اجــزای کلیــدی سیســتم‌های مکانیکــی مطــرح ب عایــق‌کاری لوله‌هــا طــی دهه‌هــای گذشــته به‌عن
نقــش بســزایی در ارتقــای بهــره‌وری انــرژی، افزایــش ایمنــی و بهبــود عملکــرد کلــی سیســتم ایفــا می‌کنــد. در صــورت 
عــدم اســتفاده از عایــق، مصــرف انــرژی سیســتم‌ها بیــن ۸۵ تــا ۹۰ درصــد افزایــش می‌یابــد، پدیــده‌ی میعــان و رشــد 
ــالا مخاطــرات ایمنــی ایجــاد می‌کننــد و  ــا دمــای ب عوامــل میکروبــی به‌طــور قابل‌توجهــی تشــدید شــده، تجهیــزات ب
سیســتم‌های انتقــال آب به‌طــور مکــرر در معــرض یخ‌زدگــی قــرار می‌گیرنــد. بــا وجــود اینکــه عایــق‌کاری لولــه راهــکاری 
ســاده و اقتصادی محســوب می‌شــود، در بســیاری از پروژه‌ها تا زمان بروز مشــکلات جدی مورد توجه قرار نمی‌گیرد. 
ــق‌کاری  ــرات عای ــح کاربردهــا و اث ــه ایــن حــوزه، درک صحی ــد ب ــه ورود روزافــزون نیروهــای متخصــص جدی ــا توجــه ب ب

لوله‌هــا از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت.
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عایــق کاری لوله چیســت؟
محرکــه  نیــروی  بــه  نیــاز  بــدون  لوله‌هــا،  عایق‌بنــدی 
اضافــی یــا نگهــداری مــداوم، کنتــرل حرارتــی و صوتــی 
را فراهــم می‌کنــد و در کوتاه‌مــدت بازگشــت ســرمایه 
را ارائــه می‌دهــد و عملکــرد بلندمــدت و صرفه‌جویــی 

را بــه همــراه دارد. توصیه‌هــا و اطلاعــات مربــوط بــه 
مبانــی  هندبــوک  در  لوله‌هــا  عایق‌بنــدی  از  اســتفاده 
ASHRAE 2025، فصــل 23 )عایق‌بنــدی سیســتم‌های 

مکانیکــی( بــه تفصیــل آمــده اســت. 
کنتــرل  رســانای  یــک  عنــوان  بــه  لوله‌هــا،  عایق‌بنــدی 

انتقــال انــرژی حرارتــی و صوتــی، بــه شــکل اســتوانه‌ای 
تولیــد می‌شــود تــا دور قطــر خارجــی لولــه را بپوشــاند. 
فــولاد، مــس،  از جنــس  تیوب‌هــا  یــا  لوله‌هــا  معمــولاً 
 ،)PVC(آلومینیــوم، فــولاد ضدزنــگ، پلی‌وینیــل کلرایــد
پلی‌اتیلــن   ،)CPVC( کلرینــه  کلرایــد  پلی‌وینیــل 
تصادفــی  کوپلیمــر  پلی‌پروپیلــن   ،  )PEX( شــبکه‌ای 
در  لوله‌هــا  عایق‌بنــدی  می‌شــوند.  ســاخته   )PPR(
اندازه‌هایــی تولیــد می‌شــود کــه مناســب قطــر خارجــی 
کــه  لوله‌هایــی  جملــه  از  باشــد،  لوله‌هــا  انــواع  اکثــر 
مرســوم  واحدهــای  یــا  امپریــال  واحدهــای  براســاس 
شــده‌اند،  اندازه‌گیــری  )اینــچ(  متحــده  ایــالات 
سیســتم  اســاس  بــر  اســتفاده  مــورد  واحدهــای 

هســتند. متریــک(  یــا   SI( واحدهــا  بین‌المللــی 
مــواد پیش‌ســاخته‌ای  به‌صــورت  عایــق‌کاری می‌توانــد 
انجــام شــود کــه متناســب بــا قطــر لولــه تولیــد شــده‌اند، 

کــه  انعطاف‌پذیــر  و  تخــت  محصولاتــی  به‌شــکل  یــا 
لولــه شــکل‌دهی  ابعــاد  بــا  پــروژه متناســب  در محــل 
می‌شــوند. مــواد عایــق همچنیــن بــا ضخامــت دیــواره 
مشــخصی تولیــد می‌شــوند کــه ایــن ضخامــت بســته 
تغییــر  حرارتــی  انــرژی  کنتــرل  نظــرِ  مــورد  ســطح  بــه 
می‌کنــد. ترکیــب قطــر داخلــی لولــه و ضخامــت دیــواره 
تعییــن  را  عایــق  مــاده  نهایــی  خارجــی  قطــر  عایــق، 

می‌کنــد.

چرا از عایق‌کاری لوله اســتفاده می‌شــود؟  

مزایــای اصلی
عایــق‌کاری لولــه پنــج مزیــت اصلی را فراهــم می‌کند:

• کاهــش اتــاف یــا جذب حرارت ســیال داخل سیســتم 
لوله‌کشــی یــا کنتــرل فراینــد: کنتــرل اتــاف یــا جــذب 
حــرارت، یکــی از عوامــل اصلــی موثــر در صرفه‌جویــی 
در انــرژی اســت. بــا کاهــش اتــاف حــرارت در ســیالات 

عایق کاری لوله چیست؟
محرکــه  نیــروی  بــه  نیــاز  بــدون  لوله‌هــا،  عایق‌بنــدی 
اضافــی یــا نگهــداری مــداوم، کنتــرل حرارتــی و صوتــی 
را فراهــم می‌کنــد و در کوتاه‌مــدت بازگشــت ســرمایه را 
ارائــه می‌دهــد و عملکــرد بلندمــدت و صرفه‌جویــی را بــه 
همــراه دارد. توصیه‌هــا و اطلاعــات مربــوط بــه اســتفاده 
 ASHRAE مبانــی  هندبــوک  در  لوله‌هــا  عایق‌بنــدی  از 
2025، فصــل 23 )عایق‌بنــدی سیســتم‌های مکانیکــی( 

بــه تفصیــل آمــده اســت. 
کنتــرل  رســانای  یــک  عنــوان  بــه  لوله‌هــا،  عایق‌بنــدی 
ــه شــکل اســتوانه‌ای  ــی، ب ــی و صوت ــرژی حرارت انتقــال ان
تولیــد می‌شــود تــا دور قطــر خارجــی لولــه را بپوشــاند. 
مــس،  فــولاد،  جنــس  از  تیوب‌هــا  یــا  لوله‌هــا  معمــولاً 
 ،)PVC( آلومینیــوم، فــولاد ضدزنــگ، پلی‌وینیــل کلرایــد
پلی‌وینیــل کلرایــد کلرینــه)CPVC(، پلی‌اتیلــن شــبکه‌ای 
)PEX( ، پلی‌پروپیلــن کوپلیمــر تصادفــی )PPR( ســاخته 
تولیــد  اندازه‌هایــی  در  لوله‌هــا  عایق‌بنــدی  می‌شــوند. 
ــواع لوله‌هــا  ــر ان می‌شــود کــه مناســب قطــر خارجــی اکث
بــر اســاس واحدهــای  لوله‌هایــی کــه  از جملــه  باشــد، 
امپریــال یــا واحدهــای مرســوم ایــالات متحــده )اینــچ( 
بــر  اســتفاده  مــورد  واحدهــای  شــده‌اند،  اندازه‌گیــری 
اســاس سیســتم بین‌المللــی واحدهــا )SI یــا متریــک( 

هســتند.
پیش‌ســاخته‌ای  مــواد  به‌صــورت  می‌توانــد  عایــق‌کاری 
انجــام شــود کــه متناســب بــا قطــر لولــه تولیــد شــده‌اند، 
کــه  انعطاف‌پذیــر  و  تخــت  محصولاتــی  به‌شــکل  یــا 
شــکل‌دهی  لولــه  ابعــاد  بــا  متناســب  پــروژه  محــل  در 

می‌شــوند. مــواد عایــق همچنیــن بــا ضخامــت دیــواره 
مشــخصی تولیــد می‌شــوند کــه ایــن ضخامــت بســته بــه 
ســطح مــورد نظــرِ کنتــرل انــرژی حرارتــی تغییــر می‌کنــد. 
لولــه و ضخامــت دیــواره عایــق،  ترکیــب قطــر داخلــی 

قطــر خارجــی نهایــی مــاده عایــق را تعییــن می‌کنــد.
چرا از عایق‌کاری لوله استفاده می‌شود؟  

مزایای اصلی

عایق‌کاری لوله پنج مزیت اصلی را فراهم می‌کند:

• کاهــش اتــاف یــا جــذب حــرارت ســیال داخــل سیســتم 
لوله‌کشــی یــا کنتــرل فراینــد:

کنتــرل اتــاف یــا جــذب حــرارت، یکــی از عوامــل اصلــی 
موثــر در صرفه‌جویــی در انــرژی اســت. بــا کاهــش اتــاف 
حــرارت در ســیالات گــرم یــا کاهــش جــذب حــرارت در 
ســیالات ســرد، انــرژی کمتــری بــرای افــزودن یــا برداشــت 
در  بــود.  خواهــد  نیــاز  مــورد  ســیال  از  حرارتــی  انــرژی 
فرایندهایــی کــه بایــد در یــک محــدوده دمایــی عملیاتــی 
مشــخص حفــظ شــوند، از عایــق‌کاری لولــه به‌منظــور 

کاهــش جریــان انــرژی اســتفاده می‌شــود.
تأسیســات:  از  صرفــه  بــه  مقــرون  بهره‌بــرداری   •
عامــل  مهم‌تریــن  انــرژی،  هزینه‌هــای  در  صرفه‌جویــی 
اســتفاده از عایــق‌کاری لولــه محســوب می‌شــود و نتیجــه 
مســتقیم آن کاهــش نــرخ انتقــال حــرارت اســت. کاهش 
انــرژی مصرفــی بــرای گــرم یــا ســرد کــردن ســیال داخــل 
ــا مصــرف  ــه کاهــش هزینه‌هــای مرتبــط ب ــه، منجــر ب لول

می‌شــود. انــرژی 
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بــر ســطح خارجــی لوله‌هــای  • کنتــرل تشــکیل میعــان 
دارای ســیال ســرد یــا خنــک:

انتخــاب ضخامــت مناســب عایــق موجــب می‌شــود دمــای 
ســطح خارجــی سیســتم لوله‌کشــی عایق‌شــده بالاتــر از 
دمــای نقطــه شــبنم محیــط اطــراف باقــی بمانــد. عــاوه 
یــک سیســتم  اســت  لازم  عایــق،  بــر ضخامــت صحیــح 
بازدارنــده بخــار بــا عملکــرد بــالا بــر ســطح خارجــی سیســتم 

ــا انتقــال بخــار آب بــه حداقــل برســد. اعمــال شــود ت

• حفاظت و ایمنی نیروی انسانی:
 یکــی از نقش‌هــای کلیــدی عایــق‌کاری لولــه، تأمیــن ایمنــی 
در محیــط کار اســت. بســیاری از سیســتم‌های لوله‌کشــی 
در دماهــای بالا—معمــولاً بیــش از ۱۲۰ درجــه فارنهایــت 
می‌توانــد  کــه  می‌کننــد  ســانتی‌گراد(—عمل  درجــه   ۴۹(
خطــر ســوختگی بــرای کارکنــان ایجــاد کنــد. اســتفاده از 
ضخامــت کافــی عایــق لولــه، دمــای ســطح خارجی سیســتم 
را بــه ســطحی کاهــش می‌دهــد کــه تمــاس بــا آن موجــب 
ســوختگی نشــود یــا زمــان لازم بــرای ایجــاد ســوختگی را 

افزایــش می‌دهــد.

• کاهــش ســرعت یخ‌زدگــی ســیال داخــل سیســتم‌های 
لوله‌کشــی:

در  لوله‌کشــی  سیســتم‌های  مــوارد،  از  بســیاری  در 
دماهــای  معــرض  در  کــه  می‌شــوند  نصــب  مکان‌هایــی 
انجمــاد قــرار دارنــد. یخ‌زدگــی ســیال، به‌ویــژه در دوره‌هــای 
بــا جریــان کــم یــا بــدون جریــان، می‌توانــد مشــکلات و 
هزینه‌هــای قابل‌توجهــی ایجــاد کنــد. رایج‌تریــن نمونــه، 
یخ‌زدگــی  در صــورت  کــه  آب هســتند  انتقــال  لوله‌هــای 
لولــه و جریــان کنترل‌نشــده آب، معمــولاً  و شکســتگی 
خســارات قابل‌ملاحظــه‌ای بــه تأسیســات وارد می‌شــود.
در سیســتم‌های توزیــع آب شــهری، محافظــت از لوله‌هــا 
و  اطمینــان  قابلیــت   حفــظ  بــرای  یخ‌زدگــی  برابــر  در 

اســت.  ضــروری  شــرایط  تمامــی  در  سیســتم  عملکــرد 
عایــق‌کاری لولــه می‌توانــد زمــان لازم بــرای یــخ‌زدن ســیال 
داخــل لولــه را کاهــش ندهــد، امــا بــا کنــد کــردن اتــاف 
حــرارت، زمــان مــورد نیــاز بــرای رســیدن بــه نقطــه انجمــاد 

می‌دهــد.  افزایــش  را 
ــه به‌تنهایــی مانــع یخ‌زدگــی نمی‌شــود، امــا  عایــق‌کاری لول
بــا کاهــش نــرخ اتــاف حــرارت، زمــان لازم بــرای یــخ‌زدن 
ســیال را افزایــش می‌دهــد. در بســیاری از مــوارد، بــرای 
جلوگیــری کامــل از یخ‌زدگــی، از روش‌هــای تأمیــن حــرارت 
الکتریکــی  حرارتــی  ردیــاب  لوله—ماننــد  بــرای  کمکــی 
اســتفاده  عایــق‌کاری  بــا  ترکیبــی  بخار—به‌صــورت  یــا 
می‌شــود. عایــق‌کاری لولــه باعــث می‌شــود انــرژی حرارتــی 
بــه لولــه هدایــت شــده و مقــدار  افزوده‌شــده مســتقیماً 
انــرژی اضافــی مــورد نیــاز در حداقــل مقــدار ممکــن باقــی 

بمانــد.
دلایــل ثانویــه امــا مهــم اســتفاده از عایــق‌کاری 

ــه لول
برخــی از دلایــل ثانویــه نصــب عایــق لولــه کــه اهمیــت آن‌هــا 

رو بــه افزایــش اســت، عبارت‌انــد از:

• کنترل آکوستیکی
بســیاری از مــواد عایــق حرارتــی، توانایــی مؤثــری در کنتــرل 
و کاهــش انتقــال انــرژی صوتــی دارنــد. عایــق‌کاری لولــه 
سیســتم‌های  توســط  منتقل‌شــده  صــدای  می‌توانــد 
بــاران  آب  جمــع‌آوری  سیســتم‌های  ماننــد  لوله‌کشــی، 
یــا فاضــاب، بــه فضاهــای مــورد بهره‌بــرداری را کاهــش 
دهــد؛ ایــن صداهــا مــی توانــد موجــب کاهــش آســایش 

صوتــی ‌شــوند.

• ایمنی در برابر حریق:
برخــی از مــواد عایــق لولــه در هنــگام قرارگیــری در معــرض 
آتــش، نــرخ بســیار پایینــی از گســترش شــعله و تولیــد دود 
دارنــد. ویژگی‌هــای رفتــاری در برابــر حریــق، نقــش بســیار 
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مهمــی در ایمنــی کلــی ســاختمان‌های مــورد بهره‌بــرداری 
ایــن کاربــرد، فضاهــای  ایفــا می‌کننــد. نمونــه شــاخص 
خالی ســاختمان اســت که برای توزیع هوا مورد اســتفاده 
برگشــت. در  هــوای  پلنوم‌هــای  به‌ویــژه  قــرار می‌گیرنــد، 
لوله‌کشــی  سیســتم‌های  اســت  ممکــن  فضاهــا  ایــن 
پلیمــری نصــب شــوند و لازم اســت ایــن لوله‌هــا بــا مــوادی 
پوشــانده شــوند کــه ویژگی‌هــای مقاومــت در برابــر حریــق 
مناســب را فراهــم کننــد. برخــی از مــواد عایــق لولــه قــادر 
بــه تأمیــن ایــن مقاومــت بــوده و بــر اســاس روش آزمــون 
 Underwriters مونتــاژ سیســتم کــه توســط مؤسســه
و  اجــرا می‌شــود  و  داده شــده  توســعه   Laboratories

شــامل نمونه‌هــای عایــق و مــواد پلیمــری متــداول لولــه 
اســت، دارای گواهــی تأییــد هســتند.

• ذخیره‌سازی کربن و کربن‌زدایی:

عایــق‌کاری لولــه یکــی از راهکارهــای مؤثــر بــرای کاهــش 
انتشــار کربــن عملیاتــی در محیــط ساخته‌شــده محســوب 
می‌شــود. کاهــش انتشــار کربــن، رابطــه‌ای مســتقیم بــا 
کاهــش مصــرف انــرژی دارد کــه به‌واســطه اســتفاده از 
ــن  ــی در ای ــق‌کاری حاصــل می‌شــود. اطلاعــات تکمیل عای
زمینــه در ویرایــش ۲۰۲۵ کتــاب هندبــوک مبانــی اشــری 

منتشــر شــده اســت.

ادامه دارد...

ثبــــــت‌نام

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%af%d9%88%d8%b1%d9%87-%d8%a2%d9%86%d9%84%d8%a7%db%8c%d9%86-%d8%a8%d8%b1%d9%88%d8%af%d8%aa/
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محصولات ماه

جدیــد  نســل  فشــار  تقویــت  ســامانه   Taco شــرکت 
ارائــه  هــدف  بــا  کــه  کــرد  معرفــی  را   TridentBoost
انعطاف‌پذیــری بــالا، عملکــرد بهینــه و ســهولت بهره‌بــرداری 
در کاربردهــای آب‌رســانی تجــاری و صنعتــی طراحــی شــده 
اســت.این سیســتم پاســخگوی نیازهــای متنــوع ســامانه‌های 
مــدرن انتقــال و توزیــع آب می‌باشــد. TridentBoos امــکان 
عملکــرد پایــدار و قابل‌اطمینــان را در شــرایط کاری مختلــف 
فراهــم می‌کنــد. طراحــی آن متناســب بــا الزامــات فنــی روز و 
اســتانداردهای بهره‌بــرداری انجــام شــده اســت. ایــن محصــول 
نیازهــای در حــال تحــول طراحان سیســتم، مدیران تأسیســات 

و نصابــان را به‌طــور مؤثــر پوشــش می‌دهــد.

شــرکت YORK یــک پمــپ حرارتــی تمام‌الکتریکــی نوآورانــه بــا 
ــازار عرضــه کــرده اســت  ــه ب ظرفیــت ۱۵ تــن )۵۳ کیلــووات( ب
کــه امــکان عملکــرد هم‌زمــان کمپرســور و گرمایــش الکتریکــی 
را فراهــم می‌کنــد. پمــپ حرارتــی مذکــور قــادر اســت آســایش 
حرارتــی پایــدار را تــا دمــای C( –10°F°23–( تأمیــن کنــد. در 
عیــن حــال، میــزان اســتفاده از گرمایــش مقاومتــی الکتریکــی 
افزایــش  بــه  منجــر  طراحــی  می‌رســاند.این  حداقــل  بــه  را 
بهــره‌وری انــرژی و بهبــود عملکــرد سیســتم در شــرایط دمایــی 

پاییــن می‌شــود.

سیستم تقویت‌کننده

پمپ حرارتی پشت بامی

 I(In Situ) Rosemount امرســون از آنالایــزر اکســیژن درجــا
CX2100 رونمایــی کــرد کــه بــرای ارائــه اطلاعات حیاتی به‌منظور 

بهینه‌ســازی فرآیندهــای احتــراق طراحــی شــده اســت.
ایــن تجهیــز بــه تولیدکننــدگان کمــک می‌کنــد تا اســتانداردهای 
آلایندگی را رعایت کنند. همچنین موجب کاهش هزینه‌های 

انــرژی و افزایــش ســطح ایمنی عملیاتی می‌شــود.
آنالایزرهــای مذکــور بــرای پایــش دقیــق اکســیژن در شــرایط 
ایــن محصــولات به‌طــور گســترده  بــه‌کار می‌رونــد.  صنعتــی 
در صنایــع مختلــف از جملــه نیروگاه‌هــا، تاسیســات و بخــش 

انــرژی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد.

آنالایزر اکسیژن
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نویسنده : مهندس مصطفی جلوه گران

دبیر سرویس گاز

ب 
ص

ی مورد ن
ی دیوار

ن‌ها
تی و آبگرمک

ی حرار
ج‌ها 

پکی
نی واحدها

لی و میا
ی داخ

ی جدارها
رو

دیــوار  از  فاصلــه‌ای  در  کــه  پکیج‌هــا  ایــن 
بیــرون و در فضاهــای  بــه فضــای  مجــاور 
داخلــی واحــد نصــب می‌گردنــد، بایســتی 
با اســتفاده از ایجاد معبری برای هوا با دو 
لولــه گالوانیــزه هــر کــدام حداقــل بــه قطــر 
15 ســانتی‌متر یــا کانــال گالوانیــزه بــا مقطع 
)20x10ســانتی‌متر(  ســانتی‌مترمربع   200
فضــای کابینــت را از بــالا و پاییــن بــه فضای 
در  کــه  همانگونــه  نمــود.  مرتبــط  بیــرون 
قبــل اشــاره گردیــد مبــدا ایــن دو دریچــه در 
بیــرون بایــد دارای اختــاف ارتفــاع نســبت 
طبیعــی  گــردش  تــا  باشــند  یکدیگــر  بــه 
هــوا بــه طــور دائــم در آن‌هــا جریــان یابــد، 

یکــی از ایــن دو مســیر هــوا بایــد از بیــرون 
نصــب  محــل  طبقــه  همــان  کــف  زیــر  و 
کابینــت )ســقف طبقــه زیــر( بــا زانویــی بــه 
طبقــه بــالا بــه صــورت عمــودی بــه محــل 
پاییــن کابینــت و تــا محــدوده لوله‌هــای آب 
حرارتــی و مصرفــی ادامــه یافتــه و ابتــدا و 
انتهــای آن‌هــا دریچــه مناســب بــه شــرحی 
کــه گذشــت نصــب شــود، مســیر دوم هــوا 
مســتقیماً از زیــر ســقف همــان واحــد بیــن 
کابینــت و فضــای بیــرون ارتبــاط می‌یابــد 
مربوطــه  دریچــه  نیــز  آن  ســر  دو  در  کــه 
نصــب می‌گــردد و گــردش هــوا  بــه صــورت 
طبیعــی از پاییــن بــه بــالا، هــم بــرای تأمیــن 
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هــوای احتــراق، هــم بــرای تهویــه فضــای کابینــت بــه 
واحدهایــی  در  بنابرایــن  می‌پذیــرد.  صــورت  خوبــی 
بــه صــورت  یــا آبگرمکن‌هــا  کــه پکیج‌هــا ی حرارتــی 
مشــابه روی هــم قــرار گرفتــه )در واحدهــای میانــی(، 
از زیــر ســقف هــر واحــد ایــن دو مســیر، مجــاور هــم 
قــرار دارنــد کــه یکــی بــا زانــو بــه کابینــت طبقــه بالایــی 
مرتبــط و دیگــری در بــالای همــان کابینــت قــرار مــی 
گیــرد، بــرای کابینــت طبقــه اول از زیــر کــف آن واحــد 

یــا درون ســقف کاذب پارکینــگ مســیر هــوای پاییــن  
بــه هــوای آزاد و در طبقــه آخــر در زیــر ســقف آن یــا 
مســتقیماً بــه پشــت‌بام مســیر هــوای بالایــی کابینــت 
اجــرا می‌گــردد، ایــن مســیرها بــا رابیتس‌بنــدی و گــچ 
پوشــش داده و یــا بــا اجــرای کل ســقف کاذب در همــه 
ــد در  ــه صــورت دود بن ســطوح در طبقــات مخفــی  وب
)شــکل‌های  عبــور.  مســیر  مســیراجرامی‌گردد،  تمــا 

شــماره2 و 1( .

شکل شماره )1( حالت دوم روش هوا رسانی و تهویه پکیج‌های حرارتی و یا آبگرمکن‌های دیواری منصوب 
در فضاهای میانی واحدها با فاصله از هوای آزاد – از نگاه طبقات

شکل شماره)2( حالت دوم روش هوا رسانی و تهویه 
پکیج های حرارتی و یا آبگرمکن های دیواری منصوب در 
فضاهای میانی واحدها با فاصله از هوای آزاد – از نگاه 

در طبقه
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شــکل‌های  تجهیــزات  شــماره‌های  راهنمــای   
بــالا :

1- دودکــش هــا کــه در مجــاور هــم اجــرا شــده  و از یــک 
متــری بــالای پشــت بــام تــا زیــر ســقف هــر طبقــه ادامــه 

دارد.

2- کابینت محل نصب پکیج

ــال  ــا کان ــه قطــر6 اینــچ ی ــه مجــاور هــم ب 3- دو عــدد لول
)رنــگ  یکــی  کــه  ســانتی‌متر   10x20 ابعــاد  بــه  فلــزی 
آبــی( مســتقیما از زیــر همــان ســقف تــا کابینــت اجــرا 
می‌شــود و دیگــری )رنــگ قرمــز( بــرای قســمت پاییــن 

کابینــت طبقــه بالایــی بــه بــالا مــی رود.

4- طبقــه مــورد نصــب پکیــج حرارتــی یــا آب گرمکــن 
آپارتمانــی و غیــره دیــواری در واحدهــای 

5- طبقه فوقانی مطابق واحد ردیف شماره 4

6- طبقه زیرین مطابق با واحد ردیف شماره 4

7- نصــب دو عــدد دریچــه متناســب  روی هــر لولــه6 
آزاد روی  یــا کانــال 10x20 ســانتی‌متر در هــوای  اینــچ 

نمــای دیــوار

یــا  پکیــج حرارتــی  کابینــت  پاییــن  در  هــوا  دریچــه   -8
آبگرمکــن

یــا  حرارتــی  پکیــج  کابینــت  بــالای  در  هــوا  دریچــه   -9
بگرمکــن آ

10- پکیج حرارتی یا آبگرمکن طبقه

11- پنجره 

12- دودکش پکیج حرارتی یا آبگرمکن

13- لوله های آب حرارتی و مصرفی

14- شیر گاز )در بیرون کابینت( و شلنگ گاز 

15- فضای خارج واحد

16- فضای مجاور به محل نصب کابینت      

پکیــج هــای حرارتــی یــا آبگرمکــن هــای دیــواری کــه در 
بیــرون واحــد ماننــد بالکن‌هــا نصــب می‌شــود : 

)حفاظ(بــرای  کاور  یــک  اســت  بهتــر  مــوارد  دراینگونــه 
پوشــش پکیــج ســاخته شــود بــه نحــوی کــه ازحــدود 30  
ســانتی متــری زیــر شــیرهای لوله‌هــای مصرفــی آب و 
حرارتــی شــروع و لولــه رابــط دودکــش و طوقــه آن را نیــز 
فــرا بگیــرد،  ســطح زیرایــن حفــاظ و بــالای آن بــه انــدازه 
کمــی بــاز باشــد کــه تأمیــن هــوا وتهویــه را تأمیــن نمایــد 
ولــی کامــا بــاز نباشــد. ایــن حفــاظ مانــع  اثــرات جــوی 
ماننــد یــخ زدگــی لولــه هــای  آب حرارتــی ومصرفــی و 
وزش بادهــای شــدید کــه باعــث خاموش‌شــدن شــمعک 

می‌شــود.  می‌گــردد، 
در تمــام حــالات محفــوظ نمــودن پکیــج هــای حرارتــی 
و آبگرمکــن هــا، بایســتی شــیرگاز آن در بیــرون  حفــاظ 

ــوده و دردســترس راحــت باشــد. ب
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در ادامه سلسله درس‌های متره و برآورد تاسیسات  مکانیکی قسمت هجدهم درس را ادامه می‌دهیم:

نویسنده: مهندس محمود دلنواز 
دبیر سرویس متره و برآورد

متره و برآورد
قسمت هجدهم

درسیســتم گرمایــش بــرای ایــن ســاختمان  طبــق جــدول 
مشــخصات از لوله‌هــای  جنــس pex all pex بایســتی 
ــا توجــه بــه نقشــه طبقــه همکــف  اســتفاده شــود کــه ب
و  کلــی  مشــخصات  بررســی  و   )67 شــماره  )تصویــر 

ــق کاری  ــا درنظــر داشــتن مســئله عای ــم وب جــدول علای
ــا اول نقشــه اجرایــی را  فضاهــای مرطــوب لازم اســت ت
پیــاده و ســپس متــره را انجــام دهیــم: حــال بــا نظــر بــه 
آنچــه کــه نوشــته شــد نقشــه اجرایــی  بــرای لولــه کشــی 
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تصویر 67

تصویر 68

ــرآورد برمبنــای آن انجــام میشــود: ــر شــماره 68( اصــاح و ب ــر )تصوی گرمایــش )نقشــه کارگاهی(بــه شــرح نقشــه زی

حــال فضاهــا را مشــخص می‌نماییــم ,شــماره گــذاری فضا‌هــا زمانــی بایــد انجــام داد کــه فضاهــای زیــادی در نقشــه 
وجــود داشــته باشــد ولــی در اینجــا تقســیم بنــدی مــا شــامل آشــپزخانه ,هال,خــواب بــزرگ وخــواب کوچــک خواهــد 

بــود.
آشپزخانه: متراژ لوله 20 میلیمتر برای لوله رفت و برگشت آبگرم9.3 متر است.
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تصویر 69

تصویر یک شیر دروازه ای

هــال و پذیرایــی: طــول لولــه 20 میلیمتــر رفــت و برگشــت آبگــرم 25.8 متــر طــول. و لولــه 16 میلیمتــر8.5 متــر طــول 
است.

اطاق خواب بزرگ: 2.5 متر لوله 20 و3متر لوله 16 میلیمتر.
اطاق خواب کوچک: 7.40 متر لوله 16 میلیمتر.
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مقادیر در برگه ریزمتره جمع آوری میشود)تصویر شماره69(:
متره گرمایش طبقه اول:

   متــره طبقــه اول نیــز مقادیــرش هماننــد طبقــه همکــف )تصویــر شــماره 70(میباشــد .پــس بجهــت آنکــه روال 
کار مســیر خــود را طــی نمایــد فــرم ریزمتــره را پــر کــرده ودر ایــن صفحــه میگذاریــم:

تصویر 70

تصویر 71

بهرحــال متــره طبقــه اول را نیــز انجــام  داده وهمچــون شــکل 71 کــه ملاحظــه مینماییدمقادیــر در برگــه ریــز متــره 
وارد میگردد:
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تصویر 73

 پــس از انجــام متــره دو طبقــه خلاصــه متــره گرمایــش ســاختمان را نیــز همچــون تصویــر شــماره 73 در جــدول 
ــم: وارد مینمایی

کانال هوا:
در هــر طبقــه از ایــن ســاختمان یکدســتگاه کولــر آبــی در بالکــن نصــب گردیــده کــه بایســتی بــا کانال‌کشــی , هــوای 
خنــک بــه فضاهــای داخــل واحدهــا انتقــال یابــد. مقــدار کانــال و دیگــر مصالــح مــورد نیــاز جهــت ایــن موضــوع را 

متــره و در برگــه ریــز متــره وارد نمود.ابتــدا بــه مشــخصات رجــوع و ســپس بــا اســتفاده از جــدول ضخامــت بــرای 
ابعــاد ایــن کانــال ضخامــت ورق کــه 0.5 میلیمتــر اســت را تعییــن میکنیــم.
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 در طبقه همکف تصویر شماره 74 مسیر کانال هوا را ملاحظه مینماییم:

تصویر 74

قســمتی از کانــال در فضــای 1 اســت ,چــون مــا قصــد داریــم بــا اســتفاده از فهرســت بهــا قیمــت کانــال را بدســت 
آوریــم و در فهرســت بهــا کانــال بــر اســاس متــر مربــع اســت پــس بــرای متــره کانــال لازم اســت ابتــدا ســطح جانبــی 
کانــال را براســاس متــر بدســت آورده وبــا ضــرب آن در طــول کانــال ســطح کانــال بدســت مــی آیــد.در محاســبه 
ــال در  ــرا بدســت آورد.در بدســت آوردن ســطح کان ــراژ نقشــه میشــود مقــدار آن ــال فقــط از طریــق مت ســطح کان
زانــو از ابتــدا تــا مرکــز زانــو را انــدازه وســپس از مرکــز زانــو تــا انتهــای کانــال کــه تغییــر ســایز نــداده را انــدازه گرفتــه 
ومجمــوع ایــن دو تکــه طــول آن قســمت کانــال اســت.پس بــه یــک رابطــه بــرای محاســبه ســطح کانــال میرســیم  

بــه شــکل زیــر: 
فرمول محاســبه ســطح مقطع )بر حسب مترمربع(:

ط)طــول مقطــع + عرض مقطع( × 2 × 2.54 ÷ 100

:1 سطح کانال فضای 
2.83 = 100 ÷ 2.54 × 2 × )12 + 24( × 1.55 m²

فضــای داخل اتاق خواب کوچک:
4.35 = 100 ÷ 2.54 × 2 × )12 + 24( × 2.38 m²

انشعاب داخل اتاق خواب:
0.55 = 100 ÷ 2.54 × 2 × )12 + 18( × 0.36 m²
1.15 = 100 ÷ 2.54 × 2 × )12 + 30( × 0.54 m²
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تصویر 76

انشــعاب داخل هال و حمام:
2.64 = 100 ÷ 2.54 × 2 × )12 + 14( × 2 m²

انشــعاب داخل اتاق خواب بزرگ:
0.85 = 100 ÷ 2.54 × 2 × )12 + 22( × 0.49 m²
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اینــک طبقــه اول را براســاس نقشــه زیر)تصویــر 76(  متــره کــرده و چــون طبقــه اول کامــا" هماننــد 

ــن  ــرای ای ــا" ب ــم عین ــام دادی ــل انج ــد قب ــرای واح ــه ب ــباتی ک ــان محاس ــد هم ــف میباش ــه همک طبق

ــن  ــماره77( جایگزی ــر ش ــه اول )تصوی ــرای طبق ــف را ب ــه همک ــره طبق ــز مت ــوده وری ــادق ب ــه ص طبق

ــم.  مینمایی

تصویر 77

ــف و  ــه همک ــال طبق ــت کان ــره کل جه ــه مت ــات خلاص ــی در طبق ــره کانال‌کش ــام مت ــس از انج پ

ــر 78( : ــم )تصوی ــرار میدهی ــدول ق اول را در ج
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تصویر 78

ــه  ــطح دریچ ــون س ــا آدرس میگذاریم.وچ ــره ب ــه مت ــدار ورق را در خلاص ــوع مق ــه مجم ــح آنک توضی

ــع براســاس فهرســت  ــق فهرســت مــورد نظــر اســت وواحــدش ســانتیمتر مرب ــرای قیمــت گــذاری طب ب

میباشــد,لذا ابعــاد تمــام دریچــه هــارا بــا ضــرب طــول در عــرض وتبدیــل آن از اینــچ مربــع بــه ســانتیمتر 

ــل انعطــاف  ــورد بدســت آوردن اتصــال قاب ــم .درم ــرار میدهی ــره ق ــع بصــورت یکجــا در خلاصــه مت مرب

ــم. ــرده وســطحش را محاســبه میکنی ــل ک همچــون ورق عم

ثبت‌نام

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87-%da%a9%d8%b4%db%8c-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa/
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اخبار برگزیده ماه

بــر اثــر انفجــار یــک کمپرســور سیســتم تهویــه مطبــوع 

جــان  نفــر  یــک  کوالالامپــور،  در  دانشــگاه  یــک  در 

شــدند. زخمــی  دیگــر  نفــر   ۹ و  داد  دســت  از  را   خــود 

وقــت  بــه  صبــح   ۱۱:۴۵ ســاعت  حوالــی  حادثــه  ایــن 

نگهــداری  و  تعمیــر  عملیــات  انجــام  هنــگام  و  محلــی 

یــک واحــد تهویــه مطبــوع در طبقــه چهــارم دانشــگاه 

 HELP در منطقــه بوکیــت دامانســارا رخ داده اســت.

نیروهــای  دانشــجویان،  مصدومــان،  میــان  در 

کارکنــان  و  مدیریــت  کارکنــان  پیمانــکاری، 

کــه  می‌شــوند  دیــده  دانشــگاه  سلف‌ســرویس 

اســت. شــده  گــزارش  وخیــم  آن‌هــا  از  برخــی   حــال 

فــرد جان‌باختــه، یــک پیمانــکار ۲۴ ســاله بــوده کــه بــر 

اثــر شــدت جراحــات وارده، در یکــی از بیمارســتان‌های 

کوالالامپــور جــان خــود را از دســت داده اســت.

انفجار کمپرسور کولر در دانشگاهی در کوالالامپور؛ یک کشته و ۹ زخمی

آغاز ساخت مرکز لجستیکی 

جدید دایکین در اسپانیا با 

تمرکز بر بهره‌وری و پایداری
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شــرکت CEVA Logistics ســاخت یــک انبــار ۲۷ هــزار 
بــرای  را  هنــارس، گوادالاخــارا  دِ  تورتــولا  مترمربعــی در 
شرکت تهویه مطبوع Daikin آغاز کرده است. عملیات 
 ایــن مرکــز از ســه‌ماهه اول ۲۰۲۷ شــروع خواهــد شــد.
مرکــز جدیــد بــا هــدف بهینه‌ســازی جریان‌های لجســتیکی 
 ،IT دایکین طراحی شده و شامل سیستم‌های پیشرفته
ذخیره‌ســازی هوشــمند، فضاهــای اداری و سیســتم‌های 
اســتانداردهای  مطابــق  همچنیــن  اســت.   Drive-in

ســاخته   BREEAM Very Good پایــداری  و  کیفیــت 
و   LED روشــنایی  تجدیدپذیــر،  انــرژی  از  و  می‌شــود 
ــن اســتفاده خواهــد کــرد. ــی پایی ــای کربن ــا ردپ ــح ب  مصال
CEVA Logistics ۲۱ ســال شــریک لجســتیکی دایکیــن 
 Alovera در اســپانیا بــوده و خدمــات خــود را از مرکــز
ارائــه می‌دهــد. ایــن شــرکت فرانســوی بــا بیــش از ۱۱۰ 
کشــور   ۱۷۰ در  عملیاتــی  مرکــز   ۱٬۵۰۰ و  کارمنــد  هــزار 

فعــال اســت.

مقامــات ایتالیــا توافــق کردنــد کــه بــرای مقابلــه بــا تجــارت 
داشــته  هماهنگــی  و  همــکاری   F گازهــای  غیرقانونــی 
باشــند. ایــن توافقنامــه در رم بیــن وزارت محیط‌زیســت 
و امنیــت انــرژی )MASE(، ســازمان گمــرک و انحصــارات 

حــوزه  در  کارابینــری  تخصصــی  یــگان  و   )ADM(
شــد. امضــا   )CUFAA( کشــاورزی  و   محیط‌زیســت 
ایتالیا یکی از کشورهایی است که در خط مقدم قاچاق 
غیرقانونــی گازهــای مبــرد بــه اتحادیــه اروپــا قــرار دارد. 
کارهــای ایــن میزگــرد دائمــی شــامل کنتــرل فعالیت‌هــا، 
آزمایشــگاه‌های  شــبکه  ایجــاد  روش‌هــا،  بهبــود 

کمپین‌هــای  برنامه‌ریــزی  داده‌هــا،  تبــادل  فنــی، 
بــود. خواهــد  آگاهی‌رســانی  و  آمــوزش  و   نظارتــی 
کــه  داشــت  اظهــار  پیچتــو،  گیلبرتــو   ،MASE وزیــر 
از  بهتــر  حفاظــت  مؤثرتــر،  نظــارت  توافقنامــه  ایــن 

محیط‌زیســت و شــفافیت بیشــتر بــرای کســب‌وکارهای 
قانونــی را تضمیــن می‌کنــد. مدیــر ADM، روبرتــو آلســه، 
نقــش ایــن ســازمان در حفــظ قانونمنــدی اقتصــادی و 
دانســت  حیاتــی  را  تقلــب  بــا  مقابلــه  و  محیط‌زیســتی 
و  داده‌هــا  تبــادل  ســازمان‌ها،  بیــن  همــکاری  گفــت  و 
می‌کنــد. مؤثرتــر  را  کنترل‌هــا  فنــاوری،   نوآوری‌هــای 

ایتالیا برای مقابله با تجارت 

غیرقانونی گازهای F توافقنامه 

امضا کرد
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از پایـــــــــــــــه تـــــا حرفـــــــــــــــه‌ای%
مجموعه کامل آموزش‌های ویدیویی تاسیسات%

تخفیف ویژه زمستان%

طراحی سیستم های فتوولتائیک

آموزش نظام مهندسی پایه سه

پکیج آموزش حرفه ای تاسیسات

طراحی تاسیسات مکانیکی سونا، استخر و جکوزی

طراحی شبکه های توزیع آب و جمع آوری فاضلاب شهری

طراحی موتورخانه و انتخاب تجهیزات

Solid Works  آموزش نرم‌افزار

پکیج آموزش نقشه کشی و مدلسازی

طراحی سیستم های اطفاء حریق با نرم افزار اتواسپرینک

 متره و برآورد تاسیسات مکانیکی و برقی

Pyrosim آموزش نرم افزار

آموزشی نصب و تعمیرات پکیج

پکیج آموزش مهندسی حریق

Pipe Flow Expert آموزش نرم‌افزار

نقشه‌کشی تاسیسات مکانیکی و برقی با اتوکد

خوردگی در تاسیسات

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

پکیج آموزشی مهندسی برودت

VRF طراحی، راه‌اندازی، تعمیر و نگهداری سیستم‌‌های

مدل سازی سه بعدی تاسیسات مکانیکی با نرم افزار رویت

آموزش  برق سیستم های تبرید

آموزش  خازن و توان راکتیو

)Principle( مهندسی پمپ، بخش اول: مبانی
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این شماره : 
دکتر جواد جوهری

مدیرعامل شرکت تهویه آذر نسیم

مسیر حرفه‌ای و نگاه مدیریتی

1 . مسیر حرفه‌ای شما در یک جمله؟
جلــب  بــرای  مســئولیت  احســاس  بــا  روز  علــم  ترکیــب 
رضایــت قلبــی مشــتری؛ چــرا کــه موفقیــت پایــدار تنهــا از 

می‌کنــد. عبــور  مشــتری  رضایــت  مســیر 
2. مهم‌تریــن تصمیــم اشــتباه مدیریتــی و برداشــت امــروز 

شــما از آن؟
موفقیــت  ضامــن  به‌تنهایــی  برتــر  فنــاوری  اینکــه  تصــور 
اســت؛ در حالــی کــه امــروز می‌دانــم فنــاوری بــدون فرهنــگ 
ســازمانی، ســامانه مدیریتــی و نظــم، بــه بهــره‌وری کامــل 

نمی‌رســد.
بــر ســبک  3. کــدام ویژگــی شــخصی بیشــترین تأثیــر را 

اســت؟ داشــته  شــما  مدیریــت 
کمال‌گرایــی در جزئیــات فنــی؛ زیــرا در مهندســی، تفــاوت 
میــان موفقیــت و شکســت در ابعــاد میکــرون رقم می‌خورد.
4. در لحظــات ســخت، چــه چیــزی بــه شــما انگیــزه میدهــد 

ادامــه دهیــد؟
ــواده و  ــال معیشــت صدهــا خان احســاس مســئولیت در قب
ــه حــل مســائلی کــه دیگــران آن‌هــا را غیرممکــن  اشــتیاق ب

می‌داننــد.

صنعت تاسیسات از نگاه یک مدیر

5. رایج‌ترین سوءتفاهم درباره صنعت تأسیسات چیست؟
ایــن تصــور کــه تأسیســات صرفــاً مجموعــه‌ای از لوله‌هــا و 
کانال‌هاســت؛ در حالــی کــه تأسیســات مــدرن، ریــه و قلــب 

تپنــده یــک ســاختمان محســوب می‌شــود.
6. کــدام اشــتباه کوچــک در پروژه‌هــای تأسیســات معمــولاً 

بــه بحــران بــزرگ تبدیــل می‌شــود؟
جــدی نگرفتــن فرآینــد طراحــی در زمــان مناســب و عــدم 

اســتفاده از مهندســان مشــاور زبــده؛ زیــرا اصــاح روی کاغــذ 
کم‌هزینــه و در اجــرا گاه غیرممکــن اســت.

7.اگــر بخواهیــد یــک چالــش اساســی صنعــت را فــوراً حــل 
کنیــد، آن چیســت؟

اســتقرار شایسته‌ســالاری واقعــی و ایجــاد پیونــد مؤثــر میــان 
دانشــگاه و صنعــت.

نوآوری، فناوری و آینده صنعت

8. اگــر بخواهیــد یــک مهــارت جدیــد بیاموزیــد کــه مســتقیم 
بــه کارتــان بیایــد، آن چیســت؟

بــرای  مصنوعــی  هــوش  پیشــرفته  الگوهــای  در  تعمیــق 
ــه  ــرژی و بهینه‌ســازی ســامانه‌های تهوی مدیریــت مصــرف ان

مطبــوع.
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سازمان، رهبری و منابع انسانی 

11. مؤثرتریــن نــوآوری یــا تصمیــم در شــرکت شــما چــه بــوده 
اســت؟

ایجــاد بانــک اطلاعــات مهندســی و تبدیــل دانــش تجربــی 
ــدگار ســازمانی. ــی مان ــه دارای ب

12. پیش‌بینی مدیریتی شما برای آینده شرکت چیست؟
تــوان تطبیــق  بــا  بــه ســمت ســازمان‌های چابــک  حرکــت 

ســریع بــا تغییــرات فنــاوری و بــازار.
13. سخت‌ترین تصمیم سازمانی شما چه بوده است؟

جراحــی ســاختار ســازمانی و حــذف بخش‌هــای غیربهــره‌ور 
بــرای حفــظ ســامت مجموعــه.

14. در اســتخدام نیــرو، به‌جــز مهــارت فنــی، چــه ویژگــی‌ای 
بــرای شــما اولویــت دارد؟

ــرا مهــارت فنــی  اخــاق حرفــه‌ای و اشــتیاق بــه یادگیــری؛ زی
آموختنــی اســت امــا نگــرش درونــی اســت.

15. مهم‌ترین درس شما در رهبری تیم؟
گــوش دادن فعــال؛ چــرا کــه راه‌حــل بســیاری از بحران‌هــا در 

صحبت‌هــای ســاده اعضــای تیــم نهفتــه اســت.
16. وقتــی عملکــرد تیــم یــا فــرد افــت می‌کنــد، اولیــن اقــدام 

شــما چیســت؟
ریشــه‌یابی فرآیندهــا بــرای تشــخیص مشــکل انگیزشــی یــا 

کمبــود ابــزار و بســتر مناســب.

اقتصاد، بازار و رقابت 

می‌کنیــد  دفــاع  آن  از  همیشــه  کــه  مالــی‌ای  تصمیــم   .17
چیســت؟

ســرمایه‌گذاری در تحقیق و توســعه و نوســازی ماشین‌آلات، 
حتــی در دوران رکود.

18. چــرا برخــی شــرکت‌ها بــا وجــود تــوان فنــی بــالا شکســت 
می‌خورنــد؟

غفلــت از منابــع انســانی، مدیریــت نقدینگــی و نبــود روحیــه 
مشــتری‌مداری.

نگــه  بــازار رقابتــی متمایــز  را در  19. چگونــه شــرکت خــود 
می‌داریــد؟

بــا رقابــت مبتنــی بــر اعتمــاد و مســئولیت‌پذیری؛ زیــرا اعتبــار 
برنــد مهم‌تریــن مزیــت رقابتــی اســت.

کمبود ابزار و بستر مناسب.

نگاه به آینده

20. اگــر فــردا بخواهیــد یــک شــرکت جدیــد تأســیس کنیــد، 
تمرکــز شــما بــر چــه خواهــد بــود؟

تکیــه  بــا  تخصصــی  نرم‌افزارهــای  توســعه  و  بومی‌ســازی 
بــر تــوان نخبــگان و ماشــین‌آلات مــدرن، بــرای پاســخ بــه 

انــرژی کشــور. نیازهــای فنــی و ناتــرازی 

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

پیشرفت، تخصص و پایداری.
10. کــدام فنــاوری یــا رونــد بیشــترین تغییــر را در ایــن صنعــت 

ایجــاد خواهــد کــرد؟
امــکان  کــه   )Digital Twin( دیجیتــال  همــزاد  فنــاوری 
فراهــم  را  اجــرا  از  پیــش  سیســتم‌ها  کامــل  شبیه‌ســازی 

. می‌کنــد
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نویسندگان: 
ایمان سریری آجیلی

به همراه : 
آزاده شهبازی

وحید اکبرزاده آذر

چکیده
بــا گســترش صنعــت ســاختمان و افزایــش اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن، کنتــرل کیفیــت و ایمنــی تأسیســات برقــی بــه یکــی 
از ضرورت‌هــای اصلــی در پروژه‌هــای ســاختمانی تبدیــل شــده اســت. تســت‌های الکتریکــی نه‌تنهــا معیــاری بــرای ارزیابــی 
ایمنــی و عملکــرد صحیــح سیســتم‌ها هســتند، بلکــه نقــش مهمــی در کاهــش مصــرف انــرژی، افزایــش عمــر تجهیــزات و 
اعتمــاد عمومــی بــه کیفیــت ساخت‌وســاز دارنــد. در ایــن پژوهــش، اهمیــت تســت‌های الکتریکــی از پنــج دیــدگاه اجتماعــی، 
اقتصــادی، فنــی، ایمنــی و انــرژی بررســی شــده اســت. نتایــج نشــان می‌دهــد کــه انجــام منظــم تســت‌ها و ثبــت دقیــق نتایــج 
آن‌هــا موجــب ارتقــای فرهنــگ ایمنــی، کاهــش خســارات مالــی، بهبــود راندمــان فنــی و صرفه‌جویــی در انــرژی می‌شــود. 
همچنیــن بــا بررســی اســتانداردهای بین‌المللــی ماننــد IEC 60634-6 و BS 7671 و مقایســه آن بــا مبحــث ســیزدهم مقــررات 

ملــی ســاختمان، چشــم‌اندازی بــرای اجــرای دقیق‌تــر تســت‌ها در کشــور ارائــه شــده اســت.

واژگان کلیــدی: تســت الکتریکــی، ایمنــی ســاختمان، پایــداری انــرژی، اســتاندارد IEC، BS 7671، مبحــث ۱۳، مقــررات ملــی 
ساختمان

نقش تست‌های الکتریکی در افزایش 

ایمنی و پایداری بهره‌برداری صنعت 

ساختمان: از ضرورت تا هم‌سویی با 

استانداردهای جهانی
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1- مقدمه
صنعــت ســاختمان در دهه‌هــای اخیــر بــا تحــولات عمــده‌ای همــراه بــوده اســت؛ از جملــه پیشــرفت‌های قابــل توجــه در 
اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن و سیســتم‌های برقــی پیچیــده. ایــن توســعه‌ها نه‌تنهــا موجــب تســهیل فرآینــد ســاخت 
و ســاز شــده‌اند، بلکــه مســئولیت‌های جدیــدی را در زمینــه ایمنــی تأسیســات برقــی بــه همــراه داشــته‌اند. افزایــش 
اســتفاده از تجهیــزات الکتریکــی پیشــرفته، سیســتم‌های هوشــمند و تأسیســات پیچیــده در ســاختمان‌ها، نیــاز بــه 
ــر کــرده اســت. از آن‌جــا کــه  ــن سیســتم‌ها را اجتناب‌ناپذی ــر در طراحــی، نصــب و تســت ای ــت اســتانداردهای بالات رعای
هرگونــه نقــص در سیســتم‌های الکتریکــی می‌توانــد بــه مشــکلات جــدی همچــون برق‌گرفتگــی، آتش‌ســوزی و یــا از 
کار افتادگــی تأسیســات منجــر شــود، انجــام تســت‌های الکتریکــی به‌عنــوان یــک گام اساســی در تأسیســات برقــی 
ــد، بلکــه موجــب  ــن می‌کنن ــران و ســاکنان را تضمی ــی کارب ــا ایمن ــه تنه ــن تســت‌ها ن ســاختمان‌ها شــناخته می‌شــود. ای
افزایــش کارایــی سیســتم‌ها و کاهــش مصــرف انــرژی در ســاختمان‌ها می‌گردنــد. انجــام دقیــق تســت‌ها می‌توانــد از بــروز 
مشــکلات جــدی در مراحــل بهره‌بــرداری و همچنیــن هزینه‌هــای ســنگین تعمیــرات جلوگیــری کنــد. آمــار و گزارش‌هــا 
نشــان می‌دهنــد کــه حــوادث ناشــی از بــرق، به‌ویــژه در کارگاه‌هــای ســاختمانی و مراحــل اجــرای پــروژه، ســهم قابل‌توجهــی 
از حــوادث را بــه خــود اختصــاص داده اســت. طبــق گزارش‌هــای ســازمان آتش‌نشــانی و وزارت کار، درصــد زیــادی از 
آتش‌ســوزی‌ها در ســاختمان‌ها ناشــی از نقــص در سیســتم‌های برقــی و عــدم انجــام صحیــح تســت‌ها و بازرســی‌ها 
هســتند. از ایــن‌رو، اجــرای دقیــق و اصولــی تســت‌ها در تمامــی مراحــل پــروژه، از طراحــی تــا بهره‌بــرداری، امــری ضــروری 
به‌نظــر می‌رســد. هــدف اصلــی در ایــن مقالــه، بررســی نقــش و اهمیــت تســت‌های الکتریکــی از پنــج بعُــد مختلــف اســت: 
  6-60364 IECاجتماعــی، اقتصــادی، فنــی، ایمنــی و انــرژی. همچنیــن، بــا مقایســه و تحلیــل اســتانداردهای جهانــی نظیــر
و BS 7671 و تطبیــق آن‌هــا بــا مبحــث ســیزدهم مقــررات ملــی ســاختمان ایــران، تــاش شــده اســت چارچوبــی بــرای بهبــود 

فرآینــد تســت و تحویــل تأسیســات برقــی در کشــور ارائــه شــود.

در  الکتریکــی  تســت‌های  انجــام  ضــرورت   -2
ن‌ها ختما ســا
1-2. بعد اجتماعی

ایمنــی تأسیســات برقــی در ســاختمان‌ها تنهــا یــک ضــرورت 
فنــی نیســت، بلکــه موضوعــی اساســی در امنیــت اجتماعی 
هرگونــه  مــی‌رود.  شــمار  بــه  عمومــی  ســامت  حفــظ  و 
نقــص در سیســتم‌های الکتریکــی، از جملــه اتصال‌هــای 
ــد منجــر  ــا نداشــتن تســت‌های الزامــی، می‌توان نادرســت ی
بــه حــوادث جبران‌ناپذیــر مالــی و  حتــی جانــی شــود. در 
در  گام  اولیــن  به‌عنــوان  الکتریکــی  تســت‌های  واقــع، 

فرآینــد تضمیــن ایمنــی، از وقــوع چنیــن حوادثــی جلوگیــری 
می‌کنــد و بــه ایمنــی کاربــران، ســاکنان و همچنیــن کارکنــان 
پــروژه کمــک شــایانی می‌کنــد. طبــق گزارش‌هــای وزارت کار 
و رفــاه اجتماعــی و ســازمان آتش‌نشــانی تهــران، حــوادث 
ناشــی از بــرق در محیط‌هــای ســاختمانی ســهم بالایــی از 
حــوادث را بــه خــود اختصــاص می‌دهنــد. ایــن آمــار هشــدار 
برقــی  تأسیســات  بازرســی منظــم  و  تســت  کــه  می‌دهــد 
به‌ویــژه در مراحــل مختلــف ســاخت، یکــی از ضروری‌تریــن 
اقدامــات در راســتای کاهــش ایــن حــوادث اســت. انجــام 
تســت‌های الکتریکــی نــه تنهــا بــه جلوگیــری از برق‌گرفتگــی 
کمــک می‌کنــد بلکــه نقــش بســیار مهمــی در پیشــگیری از 
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آتش‌ســوزی کــه معمــولاً ناشــی از نواقــص سیســتم‌های 
کشــورهای  از  بســیاری  در  دارد.  اســت،  الکتریکــی 
قالــب  در  الکتریکــی  ایمنــی  سیســتم‌های  پیشــرفته، 
قوانیــن و مقــررات ملــی به‌طــور رســمی بــه مرحلــه اجــرا 
کارگــران  و  ناظــر  مهندســان  آمــوزش  بــر  و  درمی‌آینــد 
تأکیــد می‌شــود. در ایــران نیــز بــا گنجانــدن آموزش‌هــای 
تخصصــی در دوره‌هــای مهندســی و دوره‌هــای بازآمــوزی 
مــورد  را در  آگاهــی عمومــی  ناظریــن، می‌تــوان ســطح 
اهمیــت تســت‌های الکتریکــی بــالا بــرد. ایــن امــر موجــب 
کاهــش حــوادث و ارتقــای فرهنــگ ایمنــی در صنعــت 

ســاختمان خواهــد شــد.

۲-۲. بعُد اقتصادی

تســت‌های  ســاختمانی،  پروژه‌هــای  از  بســیاری  در 
تلقــی  زایــد  اقدامــی  و  اضافــی  هزینــه‌ای  الکتریکــی 
می‌شــود، در حالی‌کــه ایــن تســت‌ها از نظــر اقتصــادی 
بــرای  ســرمایه‌گذاری‌ها  هوشــمندانه‌ترین  از  یکــی 
بــا  می‌شــوند.  محســوب  آینــده  از خســارات  جلوگیــری 
توجــه بــه این‌کــه هزینــه‌ی انجــام تســت‌های الکتریکــی 
معمــولاً کمتــر از یــک هــزارم درصــد کل هزینه‌هــای پــروژه 
اســت، می‌تــوان آن‌هــا را به‌عنــوان یــک پیشــگیری قابــل 
اتــکا از خطــرات و حــوادث بزرگ‌تــر در نظــر گرفــت. در 
مقابــل، تنهــا یــک حادثــه برق‌گرفتگــی یــا آتش‌ســوزی 
می‌توانــد  الکتریکــی  در سیســتم‌های  نقــص  از  ناشــی 
خســاراتی بــه مراتــب بیشــتر از هزینــه‌ی انجــام تســت‌ها 
ــودی  ــه ناب ــروژه را ب ــار آورد و حتــی در مــواردی کل پ ــه ب ب
بکشــاند. برآوردهــا نشــان می‌دهنــد کــه انجام تســت‌های 
الکتریکــی نــه تنهــا باعــث کاهــش هزینه‌هــای نگهــداری 
و تعمیــرات در طــول عمــر تأسیســات می‌شــود، بلکــه 
افزایــش طــول عمــر تجهیــزات و جلوگیــری از خرابی‌هــای 

زودهنــگام باعــث می‌شــود کــه هزینه‌هــای کل پــروژه در 
اولیــه،  تســت‌های  واقــع،  در  یابــد.  کاهــش  درازمــدت 
عــاوه بــر جلوگیــری از حــوادث، موجــب افزایــش کارایــی 
طولانی‌مــدت  در  الکتریکــی  سیســتم‌های  بهــره‌وری  و 
تســت‌های  اقتصــادی  ابعــاد  از  دیگــر  یکــی  می‌شــود. 
الکتریکــی، نقــش آن‌هــا در افزایــش ارزش ملــک اســت. 
الکتریکــی  تســت‌های  انجــام  گواهــی  کــه  پروژه‌هایــی 
بــا کیفیــت  به‌عنــوان ســاختمان‌هایی  دارنــد،  را  معتبــر 
بــالا شــناخته می‌شــوند کــه در بــازار امــاک می‌تواننــد 
قیمــت بالاتــری داشــته باشــند. عــاوه بــر آن، در بســیاری 
بیمه‌گــذاری  الزامــات  از  تســت  گواهــی  کشــورها،  از 
پروژه‌هاســت و بــدون آن، بســیاری از شــرکت‌های بیمــه 
از پوشــش دادن ســاختمان‌ها خــودداری می‌کننــد. در 
ایــران نیــز می‌تــوان بــا ایجــاد نظامی مشــابه، از مزایای آن 
در تضمیــن کیفیــت و افزایــش اطمینــان ســرمایه‌گذاران 
بهــره بــرد. در نهایــت، تســت‌های الکتریکــی می‌تواننــد 
بــه کاهــش هزینه‌هــای ناشــی از اضافه‌بــار سیســتم‌ها 
و  تســت‌ها  ایــن  اجــرای  کننــد.  کمــک  انــرژی  اتــاف  و 
رفــع ایــرادات احتمالــی، باعــث می‌شــود کــه اتصــالات و 
ــد و از هدررفــت  ــه کار کنن سیم‌کشــی‌ها در شــرایط بهین
انــرژی جلوگیــری شــود. ایــن امــر در نهایــت منجــر بــه 
ســاختمان‌های  در  انــرژی  مصــرف  هزینه‌هــای  کاهــش 

مســکونی، تجــاری و صنعتــی می‌شــود.

3-2. بعُد فنی

تســت‌های الکتریکــی ابزارهــای ضــروری بــرای ارزیابــی 
ایــن  هســتند.  برقــی  سیســتم‌های  عملکــرد  صحــت 
را  الکتریکــی  سیســتم‌های  ایمنــی  تنهــا  نــه  تســت‌ها 
تأسیســات  اجــرای  کیفیــت  بلکــه  می‌کننــد،  تضمیــن 
ســاختمانی،  پروژه‌هــای  در  می‌کننــد.  بررســی  نیــز  را 
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تســت‌های مختلفــی وجــود دارنــد کــه هرکــدام وظیفــه‌ای 
برقــی  سیســتم‌های  عملکــرد  ارزیابــی  در  خــاص 
چــون مقاومــت  مــواردی  آزمون‌هــا شــامل  ایــن  دارنــد. 
پیوســتگی   ،)Insulation Resistance( عایقــی 
 Continuity of Protective( حفاظتــی   هادی‌هــای 
 Earth Fault( امپدانــس حلقــه خطــا ،)Conductors
حفاظتــی  کلیدهــای  عملکــرد  و   )Loop Impedance

می‌شــود.  )RCD Tests( باقیمانــده  جریــان 
 ،DC تســت مقاومــت عایقــی بــا اعمــال ولتــاژ ۵۰۰ ولــت
شناســایی  را  سیســتم‌ها  عایــق‌کاری  در  ضعــف  نقــاط 
حفاظتــی  هادی‌هــای  پیوســتگی  تســت  و  می‌کنــد 

اطمینــان می‌دهــد کــه هادی‌‌هــای حفاظتــی و هم‌بنــدی 
الکتریکــی،  تجهیــزات  فلــزی  بدنــه  بــه  درســتی  بــه 
اتصــال  ترمینــال  یــا  شــینه  و  بیگانــه  هــادی  بدنه‌هــای 

شکل )1(: مسیر حلقه خطا که در صورت اتصالی بین هادی فاز 
و بدنه تجهیزات، جریان در آن جاری می‌شود.

زمیــن ارتبــاط کامــل مکانیکــی و الکتریکــی برقــرار کــرده اســت. 
امــا تســت امپدانــس حلقــه خطــا )شــکل 1( از اهمیــت ویــژه‌ای 
برخــوردار اســت؛ زیــرا ایــن تســت، مقاومــت مســیر زمیــن و 
اتصــالات را ارزیابــی می‌کنــد تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه در 
ــه موقــع عمــل کــرده و  ــروز خطــا، وســایل حفاظتــی ب صــورت ب
جریــان را به‌ســرعت قطــع می‌کننــد تــا از بــروز خطــرات مالــی و 

جانــی جلوگیــری شــود )شــکل 2(.
مشــکلات فنــی در سیســتم‌های برقــی، به‌ویــژه در پروژه‌هــای 
ســاختمانی، معمــولاً بــه دلیــل نصــب نادرســت یــا نگهــداری 
نامناســب کابل‌ها و تجهیزات برقی رخ می‌دهد. از چالش‌های 
رایــج، آســیب روکــش عایــق ســیم و کابــل ناشــی از برخــورد میــخ 

و پیــچ، آفتــاب ســوختگی، یخ‌زدگــی، کشــش و تنــش، عــدم 
رعایــت شــعاع خمــش، لهیدگــی، ضربــه خــوردن حیــن حمــل و 
نقــل و نصــب، غفلــت در کنتــرل کیفــی کارخانــه ســازنده کابــل، 
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شکل)2(: اندازه‌گیری و تست امپدانس حلقه خطا

مــوش جویدگــی، آثــار مخــرب منابــع حرارتــی همجــوار 
اســت.  و منابــع روشــنایی  بویلــر، هیتــر ســونا  ماننــد 
اتصــالات  مقاومــت  افزایــش  باعــث  مشــکلات  ایــن 
تســت‌های  می‌شــود.  سیســتم  عملکــرد  کاهــش  و 
پیوســتگی و مقاومــت عایقــی می‌تواننــد ایــن نقص‌هــا 
را شناســایی کــرده و از بــروز حوادثــی چــون برق‌گرفتگــی 
تجهیــزات  ســوختن  و  ولتــاژ  افــت  آتش‌ســوزی،  و 
الکتریکــی یــا عــدم کارکــرد صحیــح تجهیــزات جلوگیــری 
ــا غیرمناســب کــه  کننــد. همچنیــن اتصــالات سســت ی
در نتیجــه نصــب ضعیــف یــا آســیب‌های فیزیکــی ایجــاد 
می‌شــوند، می‌تواننــد موجــب تلفــات انــرژی و افزایــش 
مــرگ  بــه  منجــر  برق‌گرفتگــی  آتش‌ســوزی،  خطــرات 
انســان‌ها،  نابینــا شــدن  یــا فلــج شــدن، ســوختگی و 
صحیــح  کارکــرد  عــدم  و  دام‌هــا  و  خانگــی  حیوانــات 
تجهیــزات الکترونیکــی ماننــد تجهیــزات بیمارســتانی، 
مخابراتــی، کنترلــی و ابــزار دقیــق شــوند. بــه عــاوه بــا 

انجــام ایــن تســت‌ها می‌تــوان از نیرورســانی و عملکــرد 
تجهیــزات تامیــن ایمنــی در زمــان نیــاز اطمینــان حاصــل 
کــرد زیــرا ایــن تجهیــزات معمــولا فقــط در شــرایط خــاص 
و بــرای تخلیــه دود یــا اطفــا حریــق و مــوارد مشــابه وارد 

مــدار می‌شــوند.
بــرای   )Polarity Test( قطبیــت  آزمــون  نهایــت،  در 
اطمینــان از اتصــال صحیــح هادی‌هــای بــرق‌دار بــه نقــاط 
 RCD ماننــد  عملکــردی  تســت‌های  و  شــده  قــرارداد 
Tests نیــز از اهمیــت بالایــی برخوردارنــد. تســت‌ اخیــر 
جریــان  حفاظتــی  دســتگاه‌های  کــه  می‌کنــد  بررســی 
عمــل  خطــا  وقــوع  صــورت  در  به‌درســتی  باقیمانــده 
کــرده و جریــان بــرق را قطــع کنــد. ایــن مرحلــه اطمینــان 
به‌طــور  واقعــی  شــرایط  در  دســتگاه‌ها  کــه  می‌دهــد 
مؤثــر عمــل کــرده و خطــرات ناشــی از برق‌گرفتگــی و 

می‌یابــد. کاهــش  آتش‌ســوزی 
 IEC اســتانداردهای  طبــق  بایــد  تســت‌ها  ایــن  تمــام 
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60364-6 و BS 7671 انجام شوند تا کیفیت تأسیسات 
برقــی تضمیــن شــده و از بــروز حــوادث جلوگیــری شــود. 
هرگونــه نقــص احــراز شــده در ایــن تســت‌ها بایــد بــه 
ســرعت رفــع شــود وگرنــه می‌توانــد بــه خســارات جانــی 

و مالــی منجــر شــود.

4-2. بعُد ایمنی

ایمنــی  فرآینــد  در  گام  اولیــن  الکتریکــی،  تســت‌های 
می‌رونــد.  به‌شــمار  ســاختمان‌ها  برقــی  سیســتم‌های 
نقــص در تأسیســات برقــی می‌توانــد بــه آتش‌ســوزی، 
برق‌گرفتگــی و حتــی مــرگ منجــر شــود. ایــن مشــکلات 
در بســیاری از مــوارد به‌دلیــل نقــص در سیســتم‌های 
کابل‌هــای  از  اســتفاده  ارتینــگ،  ماننــد  حفاظتــی 
در  تســت‌ها  صحیــح  انجــام  عــدم  یــا  غیراســتاندارد 

می‌پیونــدد. وقــوع  بــه  سیســتم‌ها  تحویــل  مرحلــه 
بــر اســاس گزارش‌هــای وزارت کار و امــور اجتماعــی و 
در  نقــص  از  ناشــی  حــوادث  آتش‌نشــانی،  ســازمان 
حــوادث  عمــده‌ی  علــل  از  یکــی  برقــی  سیســتم‌های 
آتش‌ســوزی در ســاختمان‌ها به‌شــمار مــی‌رود. ایــن آمــار 
بــه وضــوح نشــان می‌دهــد کــه تســت‌های الکتریکــی 
در  مهمــی  نقــش  ســاخت،  نهایــی  مراحــل  در  به‌ویــژه 
پیشــگیری از ایــن حــوادث دارنــد. تســت‌های الکتریکــی 
شــامل مقاومــت عایقــی، پیوســتگی هــادی‌ حفاظتــی، 
تکمیلــی،  هم‌بنــدی  و  اصلــی  هم‌بنــدی  هادی‌هــای 
ــا  ــر ی ــی فــاز، تســت ترمومت تســت قطبیــت، تســت توال
ترموویــژن، تســت افــت ولتــاژ، تســت کیفیــت تــوان، 
خطــا  حلقــه  امپدانــس  اندازه‌گیــری  و   RCD عملکــرد 
ــری از  هســتند کــه هرکــدام وظیفــه‌ای خــاص در جلوگی
 ،RCD خطــرات الکتریکــی دارنــد. بــرای مثــال، تســت
بررســی  را  باقی‌مانــده  جریــان  کلیدهــای  عملکــرد 
می‌کنــد و ایــن اطمینــان را ایجــاد می‌کنــد کــه در صــورت 

بــروز خطــا، جریــان به‌ســرعت قطــع خواهــد شــد تــا مانــع 
شــود. آتش‌ســوزی  و  برق‌گرفتگــی  بــروز 

در نهایــت، تســت‌های الکتریکــی بایــد مطابــق بــا آخرین 
ویرایش‌ استانداردهای IEC 60364-6 وBS 7671  انجام 
شــوند تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه سیســتم‌های برقــی 
به‌درســتی نصــب گشــته و ایمــن هســتند. انجــام نشــدن 
ایــن تســت‌ها در مرحلــه تحویــل، می‌توانــد بــه خطاهــای 
غیرقابــل پیش‌بینــی منجــر شــود کــه جبــران آن‌هــا گاهــی 
کــه  می‌دهــد  نشــان  امــر  ایــن  اســت.  دشــوار  بســیار 
تســت‌های الکتریکــی نه‌تنهــا بــه عنــوان ابــزاری فنــی، 
بلکــه به‌عنــوان ابــزاری بــرای نجــات جان‌هــا و جلوگیــری 
از خســارات مالی و جانی در صنعت ســاختمان ضروری 

هســتند. 

5-2. بعُد انرژی

 تســت‌های الکتریکــی در بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی 
ســاختمان‌ها نقــش بــه ســزایی دارنــد. وجــود اتصــالات 
کابل‌هــای  و  غیراســتاندارد  سیم‌کشــی  ضعیــف، 
آســیب‌دیده می‌توانــد باعــث افزایــش تلفــات الکتریکــی 
و اتــاف انــرژی بــه شــکل گرمــا شــود. ایــن مشــکلات 
معمــولاً به‌خاطــر نصــب نادرســت، خوردگــی کابل‌هــا یــا 

اتصــالات سســت رخ می‌دهنــد.
اجــرای تســت‌های پیوســتگی و امپدانــس حلقــه خطــا بــه 
ــراد کمــک می‌کنــد. تســت پیوســتگی  شناســایی ایــن ای
به‌درســتی  اتصــالات  کــه  می‌کنــد  تضمیــن  هادی‌هــا 
برقــرار شــده‌اند، در حالــی کــه تســت امپدانــس حلقــه 
خطــا می‌توانــد نشــان دهــد کــه جریان‌هــا در زمــان خطــا 
از طریــق مســیرهای صحیــح هدایــت می‌شــوند. افزایــش 
مقــدار امپدانــس حلقــه خطــا در مدارهــای الکتریکــی 
معمــولاً ناشــی از ضعــف در طراحــی، نصــب یــا کیفیــت 
تجهیــزات اســت. مطابــق نشــریه ۱۱۰ و مبحــث ســیزدهم 
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مقــررات ملــی ســاختمان ایــران، مهم‌تریــن عوامــل مؤثــر 
عبارت‌انــد از:

1. اســتفاده از هــادی بــا جنــس نامناســب )غیــر از مــس 
یــا از آلیاژهــای ضعیــف(.

2. به‌کارگیــری هادی‌هــای آلومینیومــی به‌جــای مســی در 
مدارهــای نهایــی )مدارهــای جریــان پایین(.

3. برداشــتن بیــش از حــد عایــق یــا کاهــش ســطح مقطع 
مؤثــر هادی‌هــا در زمــان نصــب.

4. ســفت یــا شــل بســتن بیــش از انــدازه پیــچ ترمینال‌هــا 
ســیم  رشــته‌های  شکســت  یــا  لهیدگــی  موجــب  کــه 

می‌شــود.
5. اتصــال فلــزات غیــر همجنــس )مثــاً آلومینیــوم بــه 

مــس( بــدون اســتفاده از رابــط مناســب.
6. شــل بــودن پیــچ ترمینال‌هــا یــا عــدم تمــاس کامــل 

ســیم بــا ترمینــال.
غیــر  و  غیرمجــاز  اتصــالات  یــا  وصله‌هــا  وجــود   .7

مــدار. مســیر  در  اســتاندارد 
8. کاهــش تدریجــی ســطح مقطــع ســیم‌ها در مســیر 

به‌دلیــل اســتفاده از چنــد نــوع هــادی.
ــر  ــا زنگ‌زدگــی محــل اتصــال ســیم‌ها در اث 9. آلودگــی ی

رطوبــت، گــچ یــا ســیمان.
نظــر  در  بــدون  سیم‌کشــی  مســیر  طــول  افزایــش   .10

ولتــاژ مجــاز. افــت  گرفتــن 
11. کشــش بیــش از انــدازه ســیم‌ها در حیــن اجــرا کــه 
اهمــی  مقاومــت  افزایــش  و  مکانیکــی  آســیب  باعــث 

می‌شــود.
اصــاح ایــن مشــکلات موجــب کاهــش تلفــات انــرژی 
و افزایــش کارایــی سیســتم‌های برقــی در ســاختمان‌ها 

می‌شــود.
ــژه در پروژه‌هــای مجهــز  ــد و به‌وی در ســاختمان‌های جدی

تســت‌های  انجــام   ،)PV( خورشــیدی  ســامانه‌های  بــه 
مبدل‌هــا،  بهینــه  عملکــرد  از  اطمینــان  بــرای  دوره‌ای 
برخــوردار  ویــژه‌ای  اهمیــت  از   DC مدارهــای  و  پنل‌هــا 
اســت. ایــن تســت‌ها نه‌تنهــا بــه افزایــش بهــره‌وری انــرژی 
از خطاهــای  ناشــی  از خســارات  بلکــه  کمــک می‌کنــد 

می‌کنــد. جلوگیــری  سیســتم 
یکی دیگر از مؤلفه‌های مهم در بهره‌وری انرژی، ممیزی 
انرژی )بررســی و ارزیابی مصرف انرژی در ســاختمان‌ها( 
اســت. ممیــزی انــرژی به‌طــور جامــع بررســی می‌کنــد کــه 
چــه بخش‌هایــی از سیســتم‌های برقــی و گرمایشــی در 
ســاختمان‌ها بیشــترین مصــرف انــرژی را دارنــد و چطــور 
می‌تــوان بــا اصــاح آن‌هــا، مصــرف را بهینــه کــرد. ایــن 
فرآینــد همچنیــن بــه شناســایی نقــاط پرتلفــات و انجــام 
ــرژی کمــک  ــرای کاهــش مصــرف ان اقدامــات اصلاحــی ب

می‌کنــد.
در نهایــت، پیونــد دادن تســت‌های الکتریکــی بــه فرآینــد 
ممیــزی انــرژی می‌توانــد بــه افزایــش راندمــان مصــرف 
کمــک  تجــاری  و  مســکونی  ســاختمان‌های  در  انــرژی 
کنــد. انجــام تســت‌های صحیــح می‌توانــد بــه کاهــش 
در  پایــداری ســاختمان‌ها  ارتقــای  و  انــرژی  هزینه‌هــای 

بلندمــدت منجــر شــود.

۳. اســتانداردهای بین‌المللــی مرتبــط بــا تســت 
تأسیســات الکتریکــی

ســطح  در  الکتریکــی  تأسیســات  تحویــل  و  تســت 
بین‌المللــی زیــر پوشــش مجموعــه‌ای از اســتانداردهای 
معتبــر انجــام می‌شــود کــه هرکــدام بــر بخشــی از فرآینــد 

ایمنــی تمرکــز دارنــد:
IEC60364-6: مرجــع اصلــی تســت و صحه‌گــذاری 
تأسیســات فشــار ضعیــف اســت کــه شــامل آزمون‌هــای 
پیوســتگی، مقاومــت عایقــی، اندازه‌گیــری حلقــه خطــا، 



مهندسی تاسیسات، سال چهارم، شماره 50، دی 1404 38

تســت‌های RCD و مــوارد دیگــر اســت.
 :)NFPA 70 (NEC) (National Electrical Code
برابــر  در  حفاظــت  محــور  بــا  آمریــکا  بــرق  ملــی  کــد 

زمیــن. خطاهــای  و  الکتریکــی  شــوک  آتش‌ســوزی، 
:d(IET Wiring Regulations) BS 7671 6-

اســتاندارد  تاسیســات الکتریکــی بریتانیــا کــه شــامل 
دســتورالعمل‌های اجرایــی و فرم‌هــای رســمی تأییدیــه 

اســت.
وجــه مشــترک همــه ایــن اســتانداردها، الزام به بازرســی 
اولیــه پیــش از بهره‌بــرداری و بازرســی دوره‌ای در طــول 
عمــر ســاختمان اســت. در کشــورهای اروپایــی، گواهــی 
محســوب  پــروژه  تحویــل  مــدارک  از  بخشــی  تســت 
می‌شــود و بــدون آن، اتصــال ســاختمان بــه شــبکه بــرق 

مجــاز نیســت.
در ایــران، مبحــث ســیزدهم مقــررات ملــی ســاختمان 
کــه  کــرده،  بیــان  را  الکتریکــی  ایمنــی  کلــی  اصــول 
تحویــل  و  تســت  دســتورالعمل  در  خوشــبختانه 
تأسیســات الکتریکــی شــورای مرکــزی ســازمان نظــام 
مهندســی ســاختمان و اســتاندارد ملــی ایــران بــا شــماره 
مقادیــر  مجــاز  حــدود  آزمون‌هــا،  جزئیــات   1937-6
اندازه‌گیــری و نحــوه مستندســازی نتایــج آمــده اســت. 
ــا الگوبــرداری از اســتاندارد  تدویــن ایــن دســتورالعمل ب
ــی  ــا شــرایط اقلیمــی و اجرای ــق ب IEC60364-6   و تطبی
کشــور می‌توانــد شــکاف موجــود بیــن طراحــی و ایمنــی 

عملــی را برطــرف کنــد.

۴. نتیجه‌گیری و پیشنهادها
کیفیــت،  کنتــرل  ابــزار  نه‌تنهــا  الکتریکــی  تســت‌های 
بهره‌بــرداری  پایــداری  و  ایمنــی  فقــرات  ســتون  بلکــه 
پژوهــش  ایــن  یافته‌هــای  ســاختمان‌اند.  صنعــت  در 
نشــان می‌دهــد کــه نهادینه‌ســازی تســت در پنــج بعُــد 

زیــر را به‌دنبــال دارد: اثــرات  یادشــده، 
1. اجتماعــی: تقویــت فرهنــگ ایمنــی، اعتمــاد عمومــی و 

مســئولیت حرفه‌ای در جامعه مهندســی.
2.اقتصــادی: جلوگیــری از خســارات ناشــی از خطــا و 

بلندمــدت. در  نگهــداری  هزینه‌هــای  کاهــش 
3.فنی: اطمینان از انطباق اجرا با طراحی و استاندارد، 
و کشــف زودهنــگام عیــوب پنهــان، اطمینــان از تــداوم 

عملکــرد تجهیــزات تامیــن کننــده ایمنــی در زمــان نیــاز.
4.ایمنــی: کاهــش آســیب بــه تجهیــزات و تأسیســات 
در  آتش‌ســوزی  و  برق‌گرفتگــی  حــوادث  الکتریکــی، 

ســاختمانی. محیط‌هــای 
5. انــرژی: ارتقــای راندمــان الکتریکــی و کاهــش تلفــات 

حرارتــی در شــبکه داخلــی ســاختمان.

برای تحقق این اهداف در ایران، پیشنهاد می‌شود:

دســتورالعمل  ســاختمان،  مهندســی  نظــام  ســازمان 
رســمی تســت و تحویــل تأسیســات برقــی را تدویــن و 

ابــاغ کــرده و در بــه روزرســانی آن اهتمــام نمایــد.
دارای  آزمایشــگاه‌های  توســط  تســت‌ها  اجــرای 

گیــرد. انجــام  تأییدشــده  صلاحیــت 
الکتریکــی  ایمنــی  »گواهــی  قالــب  در  تســت  نتایــج 
ــان‌کار الزامــی شــود. ســاختمان« در فرآینــد صــدور پای
آمــوزش تســت و بازرســی در برنامــه درســی مهندســان 

بــرق و ناظریــن گنجانــده شــود.
تجربــه جهانــی نشــان داده اســت کــه ایمنــی واقعــی 
از طریــق بازرســی‌های اجبــاری و آزمون‌هــای مســتند 
ــه اجراهــای تجربــی.  ــا اعتمــاد ب ــه ب حاصــل می‌شــود، ن
گامــی  می‌توانــد  ایــران  در  تســت  ملــی  نظــام  ایجــاد 
اساســی در جهــت کاهــش حــوادث، افزایــش پایــداری 

انــرژی و ارتقــای اعتبــار مهندســی کشــور باشــد.
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گوی‌های  بلورین
 گوی‌های طـلایی
زرشـــک   طلایــی

در ماهی که گذشت
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مهندســان  تمــام  بــه  می‌دهیــم  طلایــی  گــوی  یــک 

تاسیســاتی کــه در میــان تمــام ایــن اوضــاع ســخت و 

گرانی‌هــا و اتفاقــات تلــخ، لحظــه‌ای نظــارت و سرکشــی 

بــه پروژه‌هــای خــود را تعطیــل نکردنــد. دم همــه شــما 

گــرم.

زرشــک طلایــی را مــی دهیــم بــه هیــات مدیــره انجمــن صنفــی مهندســان تاسیســات مکانیکــی ســاختمان شــهر تهــران کــه بــا 
تــاش هــای انجــام نــداده خــود توانســتند انجمــن را منحــل کننــد. هرچنــد تعــداد زیــاد انجمــن هــا و صنــف هــا همیشــه مــورد 

نقــد مــا بــوده اســت ولــی حیــف تنهــا انجمــن صنفــی مهندســان مکانیــک تهــران کــه تمــام شــد!
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بازبینه )چک‌لیست( 

تحویل‌گیری دیگ 

فولادی در موتورخانه  

 )Steel Boiler – Handover(
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نویسنده: 
دکتر روح‌اله واصف

ــا  دیــگ فــولادی، قلــب سیســتم گرمایــش هــر ســاختمان اســت؛ تجهیــزی کــه کوچک‌تریــن خطــا در نصــب، انتخــاب ی
تحویل‌گیــری آن می‌توانــد پیامدهایــی فراتــر از کاهــش راندمــان داشــته باشــد و بــه خطــرات ایمنــی، خرابــی زودهنــگام و 
هزینه‌هــای ســنگین تعمیــرات منجــر شــود. بــا ایــن حــال، در بســیاری از پروژه‌هــا مرحلــه »تحویل‌گیــری دیگ« یــا به‌صورت 

صــوری انجــام می‌شــود یــا بــه چنــد نــگاه ظاهــری و یــک اســتارت کوتــاه مشــعل محــدود می‌گــردد.

از  فــولادی  از مشــکلات بهره‌بــرداری دیگ‌هــای  تجربــه پروژه‌هــای اجرایــی نشــان می‌دهــد بخــش قابــل توجهــی 

نشــتی‌های مکــرر و صــدای غیرعــادی گرفتــه تــا عملکــرد ناپایــدار مشــعل و حتــی عمــل نکــردن تجهیــزات ایمنــی ریشــه 

در تحویل‌گیــری ناقــص و بــدون چک‌لیســت مهندســی دارد. ایــن در حالــی اســت کــه تحویل‌گیــری، آخریــن فرصــت 

ناظــر و کارفرمــا بــرای اطمینــان از صحــت طراحــی، کیفیــت اجــرا و آماده‌بــودن تجهیــز بــرای کار مــداوم و ایمــن اســت.

چک‌لیست تحویل‌گیری دیگ فولادی، صرفاً یک فرم کنترلی نیست؛ بلکه ابزاری است برای:

تطابق تجهیز نصب‌شده با اسناد فنی و قرارداد 	•

اطمینان از عملکرد صحیح تجهیزات ایمنی و کنترلی 	•

کاهش ریسک خرابی‌های زودرس در دوره بهره‌برداری 	•

مستندسازی وضعیت واقعی دیگ در لحظه تحویل 	•
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در ایــن مقالــه، یــک چک‌لیســت کاربــردی و پروژه‌محــور بــرای تحویل‌گیــری دیــگ فــولادی ارائــه شــده اســت کــه بــر 

اســاس تجربه‌هــای نظارتــی، الزامــات فنــی رایــج و خطاهــای پرتکــرار کارگاهــی تدویــن شــده و می‌توانــد به‌عنــوان مرجــع 

مهندســان ناظــر، مشــاوران و بهره‌بــرداران مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

برخــی از مــوارد ایــن فهرســت در هنــگام تحویــل گیــری دیــگ از ســازنده بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد و برخــی در مرحلــه 

نظــارت بــر اجــرا اهمیــت مــی یابــد. همچنیــن برخــی از مــوارد در هــر دو مرحلــه مهــم اســت ماننــد وضعیــت فیزیکــی 

دیــگ کــه یــک بــار در هنــگام تحویل‌گیــری از ســازنده و یــک بــار در هنــگام تحویــل گیــری از پیمانــکار موتورخانــه بایــد 

بررســی شــود.

مــواردی کــه مربــوط بــه بازرســی حیــن فرآینــد ســاخت دیــگ اســت در ایــن بازبینــه نیامــده اســت. برخــی از مهندســان 

ناظــر و یــا کارشناســان کالا خــود را مقیــد بــه بازرســی از کالای درحــال ســاخت مــی داننــد. مــواردی ماننــد قطــر و تعــداد 

لولــه هــای داخــل دیــگ و یــا ضخامــت لولــه هــا و صفحــه هــای عقــب و جلــوی دیــگ در ایــن بازرســی بررســی مــی شــوند. 

1( مدارک و مشخصات فنی

تطابق مدل، ظرفیت، فشار کاری, تعداد و نوع سوخت با قرارداد و مدارک طراح 	.
وجود پلاک مشخصات کارخانه‌ای روی دیگ )خوانا و سالم( 	.

)O&M( تحویل کاتالوگ سازنده، دستورالعمل بهره‌برداری و نگهداری 	.
گواهی تست  )Hydrostatic Test Certificate(از کارشناس دارای مجوز از وزارت کار 	.

وجود تابلوی برق و فرمان دیگ  	.

2( وضعیت فیزیکی دیگ

عدم وجود ضربه، دفرمگی، ترک یا آثار جوشکاری غیرمجاز 	.
سالم بودن بدنه، درب‌ها و دریچه‌های بازدید 	.

رنگ یا پوشش بدنه سالم، بدون پوسته‌شدن یا زنگ‌زدگی 	.
تمیز بودن داخل دیگ )بدون نخاله، الکترود، سرباره( 	.
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3( فونداسیون و استقرار

تراز بودن دیگ در هر دو جهت )طولی و عرضی( 	.
نصب روی شاسی فلزی یا فونداسیون بتنی مطابق نقشه 	.

عدم تماس مستقیم بدنه دیگ با کف موتورخانه 	.
فضای دسترسی مناسب برای تعمیرات و تیوب‌کشی آینده 	.

نصب لرزه گیر زیر شاسی 	.
رنگ آمیزی شاسی 	.

4( لوله‌کشی و اتصالات

‌.نصب صحیح لوله‌های رفت و برگشت بدون اعمال تنش به نازل‌ها

وجود ساپورت مستقل برای لوله‌ها )وزن روی دیگ نیفتاده باشد( 	.
نصب شیر قطع و وصل در مسیر رفت و برگشت 	.

نصب شیر تخلیه )Drain( در پایین‌ترین نقطه دیگ 	.
نصب هواگیر )Air Vent( در بالاترین نقطه 	.

عدم نشتی در فلنج‌ها، جوش‌ها و رزوه‌ها 	.

5( تجهیزات ایمنی 

نصب شیر اطمینان )Safety Valve( با فشار تنظیم صحیح 	.
عدم وجود شیر قطع و وصل بین دیگ و شیر اطمینان ! 	.

نصب مانومتر با رنج مناسب 	.
نصب ترمومتر در مسیر رفت 	.
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نصب پرشرسوئیچ یا کنترل فشار  	.
صحت عملکرد تجهیزات ایمنی تست شده و ثبت شده 	.

نصب آکوستات مستغرق 	.

6( مشعل و تجهیزات احتراق

تطابق ظرفیت مشعل با دیگ 	.
تطابق نوع سوخت )گاز / گازوئیل / دوگانه‌سوز( 	.

نصب صحیح فلنج مشعل و آب‌بندی کامل 	.
وجود دریچه بازدید شعله 	.

تنظیم اولیه مشعل توسط تکنسین مجاز 	.
عدم نشتی سوخت در خطوط و اتصالات 	.
صحیح بودن اجزاء شبکه سوخت رسانی 	.

7( دودکش و اگزاست

اتصال کامل و آب‌بند دودکش به دیگ 	.
ارتفاع و قطر دودکش مطابق طراحی 	.

وجود دریچه بازدید و تمیزکاری 	.
عدم نشتی دود در اتصالات 	.

فاصله ایمن دودکش از مصالح قابل اشتعال 	.

8( عایق‌کاری

عایق حرارتی کامل بدنه دیگ 	.
پوشش عایق با ورق یا روکش مناسب 	.

)Hot Spot( عدم وجود نقاط بدون عایق 	.
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عایق‌کاری فلنج‌ها و اتصالات در حد طراحی 	.
9( آزمایش‌های قبل از تحویل

انجام تست هیدرواستاتیک در محل )در صورت نیاز پروژه( 	.
هواگیری کامل سیستم 	.

تست عملکرد شیر اطمینان 	.
تست روشن/خاموش شدن مشعل 	.

کنترل دمای آب رفت در شرایط پایدار 	.
ثبت فشار و دمای کاری اولیه 	.

10( تحویل نهایی و مستندسازی

ثبت مقادیر اولیه: فشار، دما، زمان روشن بودن مشعل 	.
تحویل لیست قطعات یدکی )در صورت تعهد( 	.

آموزش بهره‌بردار )اپراتور موتورخانه( 	.
امضای صورتجلسه تحویل توسط: 	.

پیمانکار 	o

ناظر 	o

کارفرما 	o
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دستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌هادستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌ها
توضیحات:

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

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

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

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

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

۶- رعایت قیمتهای فوق از سوی کلیه مجریان الزامیست.

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

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

توافقــی اســت و تاریــخ اتمــام پروانــه ســاختمانی مــاک محاســبه اســت.

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

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

۱۱- عقد قرارداد با مالک عوامل اجرایی الزامی است.

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

۱۳ - اجرت تعویض کلکتور موتورخانه توافقی است.

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

گرفت.

۱۵- نرخ شاسی کشی فن کویل سقفی توافقی است.

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

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

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

۱۹- صدور فاکتور بدون نقص الزامی است.
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تاسیسات بوک

و  خانگــی  مطبــوع  تهویــه  کتــاب 
صنعتــی

نویسنده:  ادوین اندرسن ، رکس میلر

کتاب طراحی اسپرینکلر‌ها

تالیف: بیژن شادپی

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d8%a7%d8%b3%d9%be%d8%b1%db%8c%d9%86%da%a9%d9%84%d8%b1%d9%87%d8%a7/
https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%aa%d9%87%d9%88%db%8c%d9%87-%d9%85%d8%b7%d8%a8%d9%88%d8%b9-%d8%ae%d8%a7%d9%86%da%af%db%8c-%d9%88-%d8%b5%d9%86%d8%b9%d8%aa%db%8c/
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کتاب عایق و عایق کاری
نویسنده: انجمن ASHREA آمریکا

ترجمه: گروه صنعتی سانا عایق

کتاب جداول و اطلاعات تهویه تبرید

نویسنده:  منهور پراساد
ترجمه: مهندس همایون هاشمی

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%b9%d8%a7%db%8c%d9%82-%d9%88-%d8%b9%d8%a7%db%8c%d9%82-%da%a9%d8%a7%d8%b1%db%8c/
https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%ac%d8%af%d8%a7%d9%88%d9%84-%d9%88-%d8%a7%d8%b7%d9%84%d8%a7%d8%b9%d8%a7%d8%aa-%d8%aa%d9%87%d9%88%db%8c%d9%87-%d8%aa%d8%a8%d8%b1%db%8c%d8%af/
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کلیک کنید

برای آمادگی آزمون پایه سه آماده شوید

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%af%d9%88%d8%b1%d9%87-%d8%a2%d9%85%d8%a7%d8%af%da%af%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-3-%d9%86%d8%b8%d8%a7%d9%85-%d9%85%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%db%8c/
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ASHRAE Journal
JANUARY 2026

نشریات ماه

مجموعــه‌ای   ASHRAE Journal از  شــماره  ایــن 
و  فنــی  تحلیل‌هــای  حرفــه‌ای،  تجربه‌هــای  از  متنــوع 
ــای مهندســی تأسیســات را  ــه دنی نگاه‌هــای انســانی ب

گــرد هــم آورده اســت.
در بخــش Engineer’s Notebook، دنيــس وســل 
بــه  خــود،  ســاله‌ی   ۵۰ حرفــه‌ای  روایــت  ادامــه‌ی  در 
ــردازد و نشــان  ســیر تحــول سیســتم‌های HVAC می‌پ
مســیر  چــه  نیم‌قــرن  طــی  صنعــت  ایــن  می‌دهــد 

اســت. کــرده  طــی  را  پرفرازونشــیبی 
بخــش کاربردهــای مســکونی بــه بررســی سیســتم‌های 
آب گــرم خانگــی اختصــاص دارد و راهکارهایــی عملــی 

بــرای کاهــش مصــرف آب و انــرژی ارائــه می‌دهــد.
تأمل‌برانگیــز  و  روایتــی متفــاوت  در ســتون مهمــان، 
تأسیســات،  مهنــدس  یــک  کــه  جایــی  می‌خوانیــم؛ 
آمــاده  چالش‌هــای  از  بیمــار،  نقــش  در  این‌بــار 
نبــودن اتــاق عمــل از زاویــه‌ای کامــاً انســانی ســخن 

. یــد می‌گو
مبردهــای  توســعه‌ی  بــه  تبریــد  و  ســرمایش  بخــش 
CFC و همچنیــن بلــوغ فنــاوری یخچال‌هــای خانگــی 
می‌پــردازد و روندهــای تاریخــی و فنــی ایــن حــوزه را 

می‌کنــد. مــرور 
در ادامــه، مقالــه‌ای تحلیلــی بــه ارتبــاط میــان انــرژی، 

می‌پــردازد   CO₂ انتشــار  و  ســاختمان‌ها  اگــزرژی، 
اثــرات  عمیق‌تــر  درک  بــرای  علمــی  چارچوبــی  و 

می‌دهــد. ارائــه  ســاختمان‌ها  زیســت‌محیطی 
در کنــار ایــن مطالــب اصلــی، مجلــه بــا مــرور اخبــار 
نمایــه‌ی  و  نرم‌افــزاری  منابــع  رویدادهــا،  صنعــت، 
تبلیغ‌دهنــدگان تصویــری کامــل از تازه‌تریــن تحــولات 
ارائــه  تأسیســات  مهندســان  نیــاز  مــورد  ابزارهــای  و 

. می‌کنــد
به‌طــور کلــی، ایــن شــماره ترکیبــی اســت از تجربــه، 
دانــش فنــی و نــگاه انســانی کــه هــم بــرای مهندســان 
صنعــت  فعــالان  جدیــد  نســل  بــرای  هــم  و  باتجربــه 

بــود. کاربــردی خواهــد  و  الهام‌بخــش   HVAC
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بــه  بــه‌روز  و  جامــع  نگاهــی  مجلــه  شــماره‌ی  ایــن 
ســاختمان،  مهندســی  حــوزه‌ی  تحــولات  مهم‌تریــن 

دارد. نویــن  فناوری‌هــای  و  پایــداری 
در بخــش اخبــار، تازه‌تریــن رویدادهــا و اطلاعیه‌هــای 
حــوزه‌ی  در  پیــشِ‌رو  برنامه‌هــای  و همچنیــن   CIBSE

رویدادهــا و آمــوزش مــرور می‌شــود.
بخــش دیدگاه‌هــا )Voices( بــه موضوعــات انســانی 
صنــدوق  حیاتــی  نقــش  از  می‌پــردازد؛  راهبــردی  و 
در  اعضــا  مســئولیت  و   CIBSE اعضــای  حمایتــی 
در  مهندســان  مســئولیت  تــا  یکدیگــر،  از  حمایــت 
کاهــش  و  مصنوعــی  هــوش  از  آگاهانــه  اســتفاده‌ی 
اســتاندارد  همچنیــن  آن.  زیســت‌محیطی  اثــرات 

بریتانیــا  در  صفــر  کربــن  ســاختمان‌های  جدیــد 
معرفــی می‌شــود کــه قــرار اســت مســیر ساخت‌وســاز 
بخــش  در  کنــد.  همــوار  را  ســبزتر  و  هوشــمندتر 
اجــرای  عملــی  تجربه‌هــای   ،)Features( ویژه‌نامــه 
اســتاندارد Net Zero، چالش‌ها و درس‌آموخته‌های 
مهندســان بررســی شــده اســت. ایــن بخــش همچنیــن 
عملکــرد  در  مصنوعــی  هــوش  و  داده  نقــش  بــه 
عملکــرد  جوایــز  داوران  تحلیــل  ســاختمان‌ها، 
ســاختمان CIBSE، بررســی مهندســی پیشــرفته یــک 
الزامــات دقیــق حفاظــت در  لوکــس در دبــی،  هتــل 
ماننــد  نوآورانــه  رویکردهــای  و  دود،  و  آتــش  برابــر 
روشــنایی  صنعــت  در  ســه‌بعدی  چــاپ  از  اســتفاده 
می‌پــردازد. بخــش فنــی )Technical( تمرکــز ویــژه‌ای 
کنتورهــای   ،BMS هوشــمند،  سیســتم‌های  بــر 
هوشــمند و پمپ‌هــای حرارتــی دارد و بــه چالش‌هــای 
محاســبه کربــن نهفتــه و تحــول هــوش مصنوعــی در 

می‌پــردازد. ســاختمان‌ها  انــرژی  مدل‌ســازی 
آموزشــی  مــاژول  یــک   CPD بخــش  نهایــت،  در 
ــی  ــاره‌ی یکپارچه‌ســازی پمپ‌هــای حرارت ــردی درب کارب
معرفــی  بــا  مجلــه  و  می‌دهــد  ارائــه  هواســازها  بــا 
پایــان  بــه  آگهی‌هــا  بخــش  در  جدیــد  محصــولات 

. می‌رســد
و  مهندســان  بــرای  شــماره  ایــن  خلاصــه،  به‌طــور 
تحلیل‌هــای  از  ترکیبــی  ســاختمان،  صنعــت  فعــالان 
و  نــو  فناوری‌هــای  واقعــی،  تجربه‌هــای  تخصصــی، 
ــن صفــر  ــرای حرکــت به‌ســوی کرب ــی ب مســیرهای عمل

اســت. کــرده  فراهــم  را 

CIBSE
DECEMBER 2025
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Senegal HVAC R Expo – تهویه و تبرید
 17 تا 18 بهمن ۱۴۰۴ -  سنگال

 Pakistan تاسیسات، سرمایش و گرمایش
HVACR Expo

 پاکستان - 23 تا 25  بهمن 1404

 Climate World گرمایش، سرمایش، تهویه
Moscow - روسیه - 27 تا 30   بهمن 1404

نمایشگاه تخصصی HVAC اروپا
Warsaw HVAC Expo 

5 تا 7 اسفند ۱۴۰۴ -لهستان

AHR Expo 2026 – آمریکا
LASVEGAS - ۱۳ تا ۱۵ بهمن  1404

2026 AIRVent Expo تهویه، تهویه مطبوع، تبرید
روسیه-مسکو  -۱۴ تا ۱۷ بهمن ۱۴۰۴

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

تلفن های تماس با ما :
021 – 26379103 – 5

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 
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