
1مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 54، اردیبهشت 1405

درد فراموشی )سخن سردبیر(
مبانی نرخ تعویض هوا در ساعت

ASHRAE محصول برتر و نوآورانه

صورت وضعیت نویسی مکانیک همراه با نکات اجرایی
کاربردهای عملی سایکرومتری یا نم‌سنجی )قسمت اول(

بازبینه نظارت و تحویل‌گیری منبع دوجداره آب گرم مصرفی

دستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌ها
گردهمایی‌های پیش‌رو  خرداد و تیر 1405

برای مدیران! )این شماره مراقب بادمجون زندگی‌ات باش!(



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 54، اردیبهشت 1405 2

فهرست
درد فراموشی )سخن سردبیر(

مبانی نرخ تعویض هوا در ساعت  )قسمت اول(

تقویم آموزشی نیمه اول 1405 آکادمی علوم مهندسی کاشانه

کاربردهای عملی سایکرومتری یا نم‌سنجی )قسمت اول(

محصولات ماه

صورت وضعیت نویسی مکانیک همراه با
نکات اجرایی )قسمت دوم(

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.

درس صــورت وضعیــت نویســی مکانیــک همــراه بــا نــکات اجرایــی 
از معــدود مطالبــی اســت کــه بــرای تمامــی مهندســین مکانیــک و 

بــوده... مهندســین اجرایــی در گرایش‌هــای دیگــر بســیار مفیــد 

4

6

7

14

8

9



3مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 54، اردیبهشت 1405

گردهمایی‌های پیش‌رو  خرداد و تیر 1405

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(:

 مصطفی جلوه گران / محمود دلنواز 

 نیره شمشیری   /  مزدک صدری افشار 

بهزاد عمرانی  /  حمیدرضا مهدیان

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

28

دستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌ها

تاسیسات‌بوک

برای مدیران!
)این شماره مراقب بادمجون زندگی‌ات باش!(

بازبینه )چک‌لیست(نظارت و تحویل‌گیری منبع 
دوجداره آب گرم مصرفی

45

47

30

33
تصویر مربوط به مقاله ماه می‌باشد.



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 54، اردیبهشت 1405 4

 دکتر روح‌اله واصــف

سخن سردبیر

درد فراموشی
ارشــد  هــای  رده  شــهادت  شــد.  ســخت  جنــگ  دو  درگیــر  جدیــد  ســال  و  گذشــته  ســال  در  عزیزمــان  کشــور 
نظامــی، علمــی و سیاســی، نابــودی زیرســاخت هــای تولیــدی، تحقیقاتــی و علمــی و در کنــار آن جنــگ عاطفــی، 
اقتصــادی و روانــی هریــک بــه تنهایــی مــی توانســت کشــوری را از پــا درآورد. لطــف خداونــد متعــال باعــث شــد 
ایــران مــا بــا تــاش هــای دانشــمندان، دوندگــی هــای دولتمــردان و البتــه همراهــی مــردم صبــور و غیــور مقابــل 

ایــن همــه ددمنشــی بایســتد و کاری کنــد کارســتان. 
پــس از جنــگ امــا نبایــد جنــگ هــا را فرامــوش کــرد و اثــرات آن را در تاریــخ بایگانــی نمــود. یکــی از جــدی تریــن 
مشــکلات کشــوری چــون مــا کــه دارای همســایگان متعــددی اســت و از لحــاظ ژئوپلتیــک دارای شــرایط خاصــی 
امــکان وقــوع  العــاده ای دارد،  فــوق  تنــوع جمعیتــی و فرهنگــی  ارزنــده زیرزمینــی دارد و  مــی باشــد، منابــع 
جنــگ اســت. بیــش از دو هــزار ســال پیــش، ســون تــزو در کتــاب »هنــر جنــگ« نوشــت کــه پیــروزی واقعــی 
پیــش از آغــاز نبــرد بــه دســت می‌آیــد؛ زمانــی کــه یــک ملــت خــود را بــرای روزهــای ســخت آمــاده کــرده باشــد. در 
جنــگ یکــی از مهمتریــن زیرســاخت هــا، وجــود پناهــگاه هایــی بــرای مــردم اســت تــا خطــر موشــک یــا بمبــاران و 
حملــه هــای پهبــادی بــه کمینــه خــود برســد. عجیــب اســت کــه در جنــگ هشــت ســاله پناهــگاه هــای متعــددی 
ســاخته و تمهیــدات اعــام خطــر از قبیــل آژیــر از رادیــو و تلویزیــون دیــده شــده بــود؛ ولــی پــس از ســال 1367 
تاکنــون، تقویــت قــوای پدافنــدی بــه ایــن شــکل در دســتورکار نبــوده اســت. درحالــی کــه در کشــورهای اروپایــی 
کــه نگــران جنــگ نیســتند هــم دســتورالعمل هــای جــدی در مــورد ســاخت پناهــگاه حتــی بــرای منــازل وجــود 
دارد. در ایــن مــورد در شــماره 43 خردادمــاه 1404 همیــن ماهنامــه، پرونــده ویــژه ای را بــا عنــوان مــکان هــای 

امــن و پناهــگاه هــا منتشــر کردیــم. 
تاریــخ سرشــار از ایــن درسهاســت. در جریــان بمبــاران لنــدن در جنــگ جهانــی دوم، بســیاری از شــهروندان 
شــب‌ها را در ایســتگاه‌های متــروی زیرزمینــی ســپری می‌کردنــد. دولــت بریتانیــا خیلــی زود دریافــت کــه حفــظ 
روحیــه و جــان مــردم، بــه انــدازه حفــظ کارخانه‌هــا و مراکــز نظامــی اهمیــت دارد. شــهری کــه مردمــش زنــده 

بماننــد، دوبــاره ســاخته می‌شــود؛ امــا مردمــی کــه از دســت برونــد، دیگــر بازنمی‌گردنــد.
مــی تــوان بــا قوانینــی بــرای ســاختمان هــای جدیــد در حــال ســاخت خصوصــی یــا برخــی ســاختمان هــای عمومــی 
ماننــد مســاجد، مــدارس و یــا مراکــز بحــران تمهیداتــی را دیــد کــه اگــر در ســال هــای بعــد دوبــاره درگیــر جنــگ 
شــدیم چنیــن نگــران جــان هموطنــان و مــردم عزیزمــان نباشــیم. تــرس هایــی کــه در جنــگ هــای  12 روزه و 
رمضــان بــه جــان کــودکان و خردســالانمان ریختــه شــد شــاید تــا ســال هــا تاثیــرات مخربــی داشــته باشــد کــه 
قابــل درمــان نباشــد. دیــدن چهــره هــای وحشــت زده و از مــرگ گریختــه چنــان دردنــاک بــود کــه از ذهــن هیــچ 

کــس پــاک نمــی شــود چــه رســد بــه خــود انســان هــای پشــت آن. 
ــران اســت. آنهــا  ــران عزیزمــان بــه مردمــان برومنــد خــود اســت کــه ای ای کاش ایــن دردهــا فرامــوش نشــود. ای

را دریابیــم.
تابعد!
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پیــــــام‌ها

با نهایت تأثر و تأســف، درگذشــت ســرکار خانم مهندس الهه نجفی مهیاری را به شــما تســلیت عرض 

 می‌کنم.

بی‌تردیــد فقــدان ایشــان، ضایعــه‌ای دردنــاک و اندوهــی بــزرگ برای خانواده محترم و همچنین جامعه مهندســی 

اســت. بــرای آن مرحومــه رحمــت و مغفــرت الهــی و بــرای بازمانــدگان صبر و آرامــش از درگاه خداوند متعال 

مسئلت دارم.

دکتــر روح‌اله واصف

خانــواده محترم مهیاری
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مترجم: مهندس نیره شمشیری
ASHRAE JOURNAL -  DECEMBER 2025دبیر سرویس ترجمه

مقـاله  ماه

مبانی نرخ تعویض 
هوا در ساعت 

قسمت اول

شــاخص »تعــداد تعویــض هــوا در ســاعت« )ACH(  به‌طــور گســترده در صنعــت تهویــه مطبــوع )HVAC( بــرای تعییــن 
 ACH کــه متــرادف (  ACR ــا ــا اینکــه نــرخ تعویــض هــوا ی نــرخ جریــان هــوای تهویــه مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. ب
اســت( ، معیــاری ســاده و قابــل ‌فهــم بــرای درک بهتــر جریــان هــوای ورودی اســت، امــا ایــن پرســش را مطــرح می‌کنــد 
کــه آیــا همیشــه بایــد به‌عنــوان یــک اســتاندارد طراحــی بــه آن اســتناد کــرد؟  زمانــی کــه از ACR به‌عنوان معیــار طراحی 
اســتفاده می‌شــود، فــارغ از اینکــه نــرخ تولیــد آلاینده‌هــا چقــدر اســت و چــه نــوع آلاینــده‌ای در محیــط وجــود دارد، 
نــرخ هــوای رقیق‌ســازی بــا افزایــش حجــم فضــا افزایــش می‌یابــد. ایــن رویکــرد می‌توانــد منجــر بــه هزینه‌هــای اولیــه و 
عملیاتــی غیرضــروری بــرای سیســتم‌های تهویــه شــود. ایــن مقالــه بــه بررســی مفهــوم پایــه ACH و کاربردهای مناســب 

آن به‌عنــوان معیــاری بــرای طراحــی تهویــه ســاختمان می‌پــردازد.

‌زمینه
صــورت  بــه    )ACH( ســاعت  در  هــوا  تعویــض  تعــداد 
نســبت نــرخ جریــان کل هــوا )کــه بــر اســاس دبــی حجمــی 
در ســاعت( بــه حجــم فضــا تعریــف و بــا واحدهــای h بیــان 
ش��ده و ب��ا ن��ام ن��رخ تعوی��ض ه��وا )ACR( نیــز شــناخته 

اســتانداردهای  از  محــدودی  تعــداد  اگرچــه  می‌شــود. 
هــوای  جریــان  نــرخ   )IAQ( داخــل  هــوای  کیفیــت 
مشــخص   ACH حســب  بــر  را  نیــاز  مــورد  رقیق‌ســازی 
می‌کننــد، امــا ایــده ACR همچنــان بخشــی جدایی‌ناپذیــر 
از ذهنیــت طراحــان و متخصصــان HVAC باقــی مانــده 

-1
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ــز، از  ــه هــوا نی ــی فناوری‌هــای تصفی اســت. حتــی در بازاریاب
اصطــاح »ACH معــادل« بــرای برجســته کــردن اثربخشــی 
ــا رقیق‌ســازی ســاده اســتفاده می‌شــود. آن‌هــا در مقایســه ب
و  آیین‌نامه‌هــا  اســتانداردها،  ACH در  کــه مقادیــر  زمانــی 
دســتورالعمل‌های طراحــی مشــخص می‌شــوند، مهندســان 
ــق ضــرب کــردن  ــزات هواســاز را از طری طــراح ظرفیــت تجهی
مقــدار ACH مشخص‌شــده در حجــم فضــا )حاصل‌ضــرب 
ــرخ  مســاحت کــف در ارتفــاع( تعییــن می‌کننــد. بنابرایــن، ن
جریــان هــوای تهویــه مــورد نیــاز، بــدون در نظــر گرفتــن نــوع 
یــا نــرخ تولیــد آلاینده‌هــا یــا ســطوح غلظــت مجــاز، بــا افزایــش 
مســاحت کــف و یــا بیشــتر شــدن ارتفــاع ســقف افزایــش 
می‌یابــد. ایــن بدیــن معناســت کــه فضاهــای بزرگ‌تــر ذاتــاً بــه 

هــوای بیشــتری بــرای رقیق‌ســازی مؤثــر نیــاز دارنــد.
عــدم درک صحیــح در مــورد ACR منجــر بــه چندیــن برداشــت 
نادرســت شــده اســت. بــرای مثــال، اغلــب تصــور می‌شــود 
کــه ACR بالاتــر منجــر بــه تهویــه بهتــری می‌شــود و ایــن بــاور 
 ،HVAC سیســتم‌های  طراحــی  در  کــه  می‌کنــد  تقویــت  را 
»هرچــه بیشــتر، بهتــر«. همچنیــن ایــن تصــور رایــج وجــود 
بــا  ورودی  هــوای  اختــاط  بالاتــر می‌توانــد   ACH کــه  دارد 
هــوای اتــاق را بهبــود داده و منجــر بــه رقیق‌ســازی یکنواخــت 
شــود. عــاوه بــر ایــن، گاهــی اصطــاح »نــرخ تعویــض هــوا« 
 )  )Air Exchange Rate»هــوا تبــادل  »نــرخ  به‌اشــتباه 
نامیــده می‌شــود کــه القــا می‌کنــد ACR نشــان‌دهنده تعــداد 
دفعــات جایگزینــی هــوای اتــاق بــا هــوای ورودی اســت. ایــن 
 ACR کــه  را تقویــت می‌کنــد  ایــن تصــور اشــتباه  مفهــوم، 
بالاتــر نشــان‌دهنده تعویــض مکــرر هــوای اتــاق اســت کــه 
 ach گمراه‌کننــده اســت. در بســیاری از مــوارد، مشــخصات
بــر اســاس تجربیــات گذشــته و اجمــاع گروهــی اســت تــا 

تحقیقــات علمــی یــا اســتدلال‌های فنــی.

نــرخ  بــرای  چندرشــته‌ای  کارگــروه  یــک   ASHRAE انجمــن 
تعویــض هــوا ) MTG.ACR ( تشــکیل داده اســت تــا به‌طــور 
سیســتماتیک ACR را از طریــق مطالعــات تحلیلــی، مــرور 
ادبیــات فنــی و پژوهــش بررســی کنــد. هــدف ایــن اســت کــه 
مبنــای مناســبی بــرای تعییــن نــرخ جریــان هــوای رقیق‌ســازی 
ــه ســاختمان مشــخص شــود.  در کاربردهــای مختلــف تهوی
ایــن گــروه شــامل متخصصانــی از کمیته‌هــای فنــی مختلــف 
 TC9.10 , TC9.06 , TC9.02  SSPC62.1 مانند(  ASHRAE
از  نمایندگانــی  همچنیــن  و   )  SSPC170 و   , TC9.11
ســازمان‌های غیــر از ASHRAE، ماننــد مؤسســه بین‌المللــی 
�ـدار )I2SL( و انجمــن بهداشــت صنعتــی  آزمایش�ـگاه‌های پای

�ـکا )AIHA( اســت. آمری
گــروه MTG.ACR چندیــن انجمــن، میزگــرد و ســمینار در 
را  همــه  تــا  اســت  کــرده  برگــزار   ASHRAE کنفرانس‌هــای 
از  اســتفاده  مــورد مزایــا و معایــب  بــه گفتگــو در  تشــویق 
ACR به‌عنــوان معیــاری بــرای تهویــه کنــد. اخیــراً، ایــن گــروه 
یــک پــروژه تحقیقاتــی اشــری بــا نــام RP-1833 را تکمیــل 
کــرد کــه طــی آن یــک بررســی گســترده بــرای ایجــاد مبنایــی 
بــرای تعییــن ACR در اتاق‌هــای تمیــز، آزمایشــگاه‌ها، مراکــز 
نگهــداری حیوانــات آزمایشــگاهی و مراکــز درمانــی انجــام 
تحقیقاتــی  پــروژه  یــک   MTG.ACR ،ایــن بــر  عــاوه  شــد. 
ــد کــه  ــی کن ــا ارزیاب ــد )RP-1936( را آغــاز کــرده اســت ت جدی
آیــا الگوهــای جریــان هــوا تأثیــر بیشــتری بــر عملکــرد تهویــه 
فضاهــای داخلــی نســبت بــه نــرخ تعویــض هــوا دارنــد یــا 
خیــر. ایــن مقالــه بخشــی از تلاش‌هــای مــداوم بــرای آمــوزش 
در مــورد اســتفاده مناســب از ACR به‌عنــوان معیــاری بــرای 

تهویــه ســاختمان اســت.

ادامه دارد...
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محصولات ماه

سنســورهای جدیــد اختــاف فشــار هــوا از شــرکت بلیمــو راه‌حــل ایده‌آلــی 
بــرای پایــش فیلترهــای هــوا، فن‌هــا و تســمه‌های V در سیســتم‌های 
HVAC و واحدهای هواســاز هســتند. این سنســورها حتی در فشــارهای 
اپلیکیشــن  و  طراحــی  بــا  و  می‌دهنــد،   ارائــه  بالایــی  دقــت  پاییــن 

کاربرپســند، نصــب و پایــش را آســان می‌کننــد.

سنسورهای جدید اختلاف فشار هوا از شرکت بلیمو 

کنترلر هوشمند مینی اسپلیت با نام )SU2633( برای مینی‌اسپلیت‌ها، 
دســتگاه‌های کولــرگازی اتاقــی، کولرهــای قابل‌حمــل و PTAC/PTHهــای 
ســازگار بــا مادون‌قرمــز، منحصــراً بــرای پیمانــکاران HVAC ســاخته شــده 
اســت و دارای یــک اپلیکیشــن اختصاصــی، قابلیت‌هــای حرفــه‌ای و 

پشــتیبانی ســودمند و همــه جانبــه برای آنهاســت.

 Armstrong از شــرکت AMC-1DCx-L مانیتــور گاز دیجیتــال
قابــل  بســیار  پایــش  بســته  یــک   )Monitoring C1853(1
تنظیــم را بــرای طیــف گســترده‌ای از کاربردهــا ارائــه می‌دهــد، 
ــا گزینــه‌ای  ایــن تجهیــز در مقیاســی کوچک‌تــر طراحــی شــده ت

باشــد. کوچک‌تــر  پروژه‌هــای  بــرای  مقرون‌به‌صرفه‌تــر 

کنترلر هوشمند مینی اسپلیت

 Armstrong Monitoring مانیتور گاز دیجیتال
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درس صــورت وضعیــت نویســی مکانیــک همــراه بــا نــکات اجرایــی از معــدود مطالبــی اســت که برای تمامی مهندســین 
مکانیک و مهندســین اجرایی در گرایش‌های دیگر بســیار مفید بوده و حتی بدون تجربه تاسیســات مکانیکی قابل 
اســتفاده در پروژه‌هــا می‌باشــد. در ادامــه درس صــورت وضعیــت نویســی تاسیســات مکانیکــی بخــش دوم را شــروع 

می‌کنیــم:

نویسنده: مهندس محمود دلنواز 
دبیر سرویس متره و برآورد

صورت وضعیت نویسی

مکانیک همراه با

نکات اجرایی قسمت دوم

ضریب پیشنهادی
ــر  ــکار در زمــان شــرکت در مناقصــه ضریبــی کــه ب پیمان
اســاس محاســبه بدســت آورده را پیشــنهاد و براســاس 
آن برنــده مناقصــه شــده کــه ایــن ضریــب را در برگــه 

مناقصــه نوشــته و توســط طرفیــن امضــاء میگــردد.
ضریب صعوبت

ضریبــی  کار  ســختی  بدلیــل  پروژه‌هــا  از  بعضــی  در 
بعنــوان صعوبــت در نظــر گرفتــه می‌شــود کــه در شــرایط 
خصوصــی قــرارداد نوشــته میشــود، مثــل کار در تونل‌هــا 

و یــا کار در میــان رودخانه‌هــا.

ضریب تعدیل
براســاس تــورم ماهیانــه و نیــز بــالا رفتــن قیمــت مصالــح 
برهمیــن اســاس ســازمان برنامــه و بودجــه هــر ســه مــاه 
شــاخص‌های تعدیــل را اعــام و براســاس آن ضریبــی 
بــه ضریــب  کار  اجــرای  تقســیم ضریــب ســهم  از  کــه 
مبنــا بدســت مــی آیــد مبلــغ افزایــش قیمــت مصالــح را 
براســاس ضریــب تعدیــل مشــروط برآنکــه در شــرایط 
خصوصــی پیمــام تعلــق  تعدیــل بــه پــروژه مســتتر باشــد.

ضریب فصل
را  ضریبــی  فصــل  هــر  بــرای  پیمانــکار  مناقصــات  در 
مــورد  و  داده  قیمــت  پیشــنهاد  آن  وبراســاس  تعریــف 
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قبــول کارفرمــا قــرار میگیــرد و برنــده اعمــال میگــردد حــال باتوجــه بــه شــرح داده شــده برگــه مالــی را طبــق نمونــه زیــر 
اعمــال می‌نماییــم: فصــل  هــر  بــرای  را  و ضرایــب  تشــکیل 

پیمانکار:نظارت:مشاور:

برگه مالی

پروژه:

کارفرما:

مشاور:

فصل :اولصفحه یکتاریخ:16/12/99
فهرست 

بهاء: 
مکانیک.98

پیمانکار:

صورتوضعیت شماره 4

قیمت قیمت کل)ریال(توضیحات:
شماره آیتمشرح آیتمواحدمقدارواحد)ریال(

010205
لوله سیاه بدون 
124.500512,00063,744,000مترطولدرز3/48 میلیمتر
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پــس از پرکــردن برگه‌هــای مالــی در هــر فصــل مصالــح 
پایــکار مربــوط بــه آن فصــل را نیــز در برگــه وارد وبــا توجــه 
بــه ضریــب پایــکار رقــم ریالــی آنــرا بــا کارکــرد فصــل جمــع 

می‌نماییــم.
مصالــح پایــکار مصالــح خریــداری شــده توســط پیمانــکار 
پــروژه بــوده کــه پــس از ورود بــه کارگاه  جهــت همیــن 
توســط دســتگاه نظــارت بررســی گردیــده و پــس از کنتــرل 
آن چــه بلحــاظ کیفیــت و تطابــق بــا وینــدور لیســت و چــه 
پــروژه و همچنیــن  اجــرای  بــودن در  نیــاز  مــورد  بلحــاظ 
مقــدار، بررســی و صورتجلســه شــده و در انبــار تجهیــز 
دپــو می‌گــردد. باشــد  شــمارش  قابــل  بطوریکــه  کارگاه 

کارفرمــا در صــورت وضعیــت 70 درصــد قیمــت ردیــف 
ــرا پرداخــت نمــوده و پــس از پرداخــت تمــام آنچــه کــه  آن
در صورتوضعیــت بعنــوان پایــکار آمــده بــه کارفرمــا تعلــق 
داشــته و بطــور امانــت در اختیــار پیمانــکار قــرار می‌گیــرد.
در فهرســت‌بهاء بــرق و مکانیــک عــاوه بــر ضریــب 70 
در  مختلــف  فصلهــای  جهــت  دیگــری  ضریــب  درصــد 
جدولــی کــه در انتهــای فهرســت بهــا بعنــوان پیوســت1 
تحــت عنــوان ضریــب مصالــح پایــکار آمــده، وجــود داشــته 
کــه در مقــدار پایــکار نیــز ضــرب خواهــد شــد. در زیــر 
نمونــه ضریــب پایــکار بــرق و مکانیــک و نحــوه نوشــتن 

پایــکار خواهــد آمــد:
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بــرای مثــال چنانچــه مبلــغ پایــکار 1000 متــر ســیم افشــان 
دارد  وجــود  کارگاه  تجهیــز  انبــار  در  کــه  میلیمتــر   1.5
کنیــم  محاســبه   1394 ســال  فهرســت  بــا  بخواهیــم  را 
)قیمــت یــک متــر ســیم افشــان 1.5 مبلــغ7210 ریــال 

اســت( بقــرار زیــر میگــردد:
ریال2,775,850 =0.55*0.7*7210*1000
یــا مبلــغ پایــکار یــک دســتگاه دیــگ بخــار بــه ظرفیــت 
1600 کیلوگــرم بخــار در ســاعت بــا فهرســت بهــاء 1394 

برابــر اســت بــا:

ریال335,506,185=0.9*0.7*532,549,500*1
خلاصــه مالــی پــس از تنظیــم برگه‌هــای مالــی بــر اســاس  
فصــول مختلــف اعمــال ضرایــب در هــر فصــل در برگــه 
خلاصــه مالــی همچــون نمونــه زیــر تمــام فصــول را آورده 
بــرای یــک رشــته کاری مثــاً تاسیســات مکانیــک وارد 
می‌نماییــم. اگــر در پــروژه بــرای تاسیســات برقــی و ابنیــه 
قــراردادی باشــد همیــن جــدول را بــرای آنهــا نیــز تنظیــم 

مینماییــم.

تمــام  بــرای  مالــی  خلاصــه  تنظیــم  از  پــس  درنهایــت 
را  وضعیــت  صــورت  مالــی  جــدول  کاری   رشــته‌های 
تنظیــم بــا ایــن توضیــح کــه عــاوه بــر وارد نمــودن مبلــغ 
آن  بــه  بایســتی  نیــز  را  رشــته‌های کاری تجهیــز کارگاه 

. نماییــد  اضافــه 
ابتــدا شــرحی در مــورد تجهیــز کارگاه براســاس شــرایط 
عمومــی پیمــان ارائــه خواهــد شــد ســپس نمونــه جــدول 

مالــی کل را نمایــش میدهیــم.
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کاربردهای عملی 
سایکرومتری یا 

نم‌سنجی
مترجم: 

مهندس مزدک صدری افشار 
CMS ،نوشته: هارلان کرپچیک
استادیارِ تاسیسات )HVACR(، کالج اجتماعی تایدواتر، پورتسموث، ویرجینیا

بخش یک
اصول پایه

دانــش نم‌ســنجی )Psychrometrics( دانــش ســنجش ویژگی‌هــای فیزیکــیِ هــوا و بخــار آب همــراه 
آن اســت. همــه کارشناســانِ  هوامایــش )تهویه‌مطبــوع(  بایــد چیرگــی کافــی بــر اصــولِ بنیــادیِ پشــتیبانِ 
ایــن دانــش داشــته باشــند. مــا ســامانه‌های مکانیکــی‌ای را گزینــش، نصــب و ســرویس می‌کنیــم کــه 
بــرای دگرگون‌ســازیِ ویژگی‌هــای فیزیکــیِ هــوا بــا هــدفِ کنتــرلِ دمــا، میــزانِ رطوبــت و پاکیزگــیِ آن 
طراحــی شــده‌اند. ایــن کار بــرای فراهــم آوردنِ آســایشِ بیشــتر در فضــایِ تهویه‌شــده و همچنیــن بــرای 
انگیزه‌هــای دیگــر انجــام می‌شــود؛ بــرای نمونــه، نگهــداری از مصالــحِ ســاختمانی در بنــا، یــا نگهــداری 

از فرآورده‌هــای خوراکــی.

کمیت‌های زیر هشت ویژگیِ فیزیکیِ هوا را بررسی می‌کنند:

دمای حبابِ خشک

دمای حباب تر

رطوبتِ نسبی

رطوبتِ ویژه

نقطه شبنم

گرما‌مایه یا گرمایه )آنتالپی(

فشارِ بخار

چگالی
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ویژگــیِ فیزیکــیِ هــوا کــه بیــش از همــه نــزدِ مشــتریان بازگــو 

می‌شــود، دمــای حبــابِ خشــک اســت. انــدازه ایــن دمــا بــر 

پایــه درجــه، چــه سلســیوس و چــه فارنهایــت، اندازه‌گیــری 

می‌شــود. شــدتِ گرمــا، نــه انــدازه گرمــا، بــر پایــه دمــا ســنجیده 

می‌شــود. مولکول‌هــای گرم‌تــر نســبت بــه مولکول‌های ســردتر 

بــا شــتابِ بیشــتری می‌لرزنــد و ایــن نــرخِ لــرزش، شــدتِ گرمــا 

نامیــده می‌شــود. اگرچــه، یــک انــدازه دمایــی بــه مــا نمی‌گویــد 

کــه چــه مقــدار گرمــا در یــک ســامانه وجــود دارد. انــدازه گرمــا 

بــه واحــدِ بی‌‌تی‌یــو )Btu( ســنجیده می‌شــود. انــدازه دمــایِ 

یــک نمونــه هــوا تنهــا یکــی از ســنجش‌های بســیاری اســت کــه 

بایــد بــرای محاســبه انــدازه گرمــایِ موجــود در آن نمونــه انجــام 

گیــرد. انــرژی‌ای کــه بــرای دگرگونــیِ دمــای هــوا بــه‌کار مــی‌رود، 

گرمــای محســوس )Sensible heat( نامیــده می‌شــود.

یــاد  آن  از  کــه مشــتریان  هــوا  رایــجِ  فیزیکــیِ  ویژگــیِ  دیگــر 

از  مشــتریان  گلایه‌هــای  اســت.  نســبی  رطوبــتِ  می‌کننــد، 

رطوبــت، از خیلــی نمنــاک بــودنِ هــوا تــا خیلــی خشــک بــودنِ 

ــتِ نســبی )RH( ســنجه‌ای اســت  ــر می‌گیــرد. رطوب آن را در ب

بــرای بیــانِ نســبتِ بخــارِ آب در یــک نمونــه هــوا بــه بیشــینه 

انــدازه بخــارِ آبــی کــه آن نمونــه هــوا می‌توانــد در یــک دمــای 

آن  بخــارِ  فشــارِ  دارد.  نگــه  خــود  در  معیــن  حبــابِ خشــک 

نمونــه هــوا بــا فشــارِ بخــارِ همــان نمونــه هــوا هنگامــی کــه از 

بخــارِ آب سیرشِ)اشــباع(  شــده اســت، ســنجیده می‌شــود. 

نســبتِ به‌دســت‌آمده بــه درصــدی تبدیــل می‌شــود کــه مــا آن 

را رطوبــتِ نســبی می‌نامیــم.

درجــه   ۷۵ خشــک  حبــابِ  دمــای  بــا  هوایــی  نمونــه،  بــرای 

فارنهایــت دارای فشــارِ بخــارِ برابــر بــا ۰.۸۸ اینــچِ جیــوه اســت 

هنگامــی کــه از بخــارِ آب سیرشده)اشــباع( شــده باشــد؛ یعنــی 

دارای  هــوا  نمونــه  همــان  اســت.   ٪۱۰۰ آن  نســبیِ  رطوبــتِ 

رطوبــتِ نســبیِ ۵۰٪ خواهــد بــود هنگامــی کــه انــدازه بخــارِ 

آبِ موجــود در هــوا، فشــارِ بخــاری برابــر بــا ۰.۴۴ اینــچِ جیــوه 

پدیــد آورد:

100 × (0.44 / 0.88) = 50%

هــوا بــا رطوبــتِ نســبیِ ٪۵۰ می‌توانــد بخــارِ آبِ بیشــتری 
افــزوده بــه هوایــی کــه  بپذیــرد. هــر مقــدار بخــارِ آبِ 
پیش‌تــر بــه‌ طورکامــل سیرشِ)اشــباع(  شــده اســت، در 

هــوا جــذب نخواهــد شــد و مــه پدیــدار می‌شــود.
رطوبــتِ نســبیِ هــوا نه‌تنهــا بــرای آســایش، بلکــه بــرای 
فراهــم کــردنِ محیــطِ درونِ ســاختمانیِ ســالم نیــز مهــم 
اســت. بــرای نمونــه، ویروس‌هــای آنفولانــزا در هوایــی 
کــه بیــش از انــدازه خشــک اســت، رشــد می‌کننــد. از 
ســوی دیگــر، هیره‌هــای گردوغبــار )Dust mites( در 
ــورانِ  ــده بماننــد. ایــن جان هــوای خشــک نمی‌تواننــد زن
ریــز توانایــیِ نوشــیدنِ آب را ندارنــد. آن‌هــا بایــد آب را از 

رطوبــتِ موجــود در هــوا جــذب کننــد.
گردوغبــار  هیره‌هــای  زیســتن.  بــرای  پیرامــون  هــوای 
هنگامــی کــه انــدازه رطوبــتِ نســبیِ هــوا کمتــر از ۵۰٪ 
باشــد، نمی‌تواننــد آب را از هــوا جــذب کننــد و در نتیجــه 
وظیفــه  می‌میرنــد.  و  داده  دســت  از  را  بدنشــان  آبِ 
فراهم‌ســازیِ   ، هوامایش)تهویه‌مطبــوع(  کارشناســانِ 
محیط‌هــای درونــی اســت کــه هــم آســوده باشــد و هــم 
بایــد  مکانیکــی  ســامانه‌های  کار،  ایــن  بــرای  ســالم. 
را  هــوا  فیزیکــیِ  ویژگی‌هــای  تمامــیِ  کنتــرلِ  توانایــیِ 

داشــته باشــند.
رطوبــتِ ویــژه )کــه نســبتِ رطوبــت نیــز نامیــده می‌شــود( 
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واژه‌ای اســت کــه بــرای بیــانِ ســومین ویژگــیِ فیزیکــیِ 
هــوا بــه‌کار مــی‌رود. ایــن مقــدار، ســنجه‌ای اســت از جــرمِ 
واقعــیِ آبِ حل‌شــده در یــک نمونــه هــوا. ایــن ویژگــی بــر 
پایــه پونــدِ آب یــا گریــنِ )Grain( آب کــه در یــک پونــد 
هــوا تبخیــر شــده، اندازه‌گیــری می‌شــود )هــر ۷۰۰۰ گریــن 
برابــر بــا ۱ پونــد آب اســت(. بــرای مقیــاس، یــک پینــت 
آب جرمــی برابــر بــا ۱.۰۴ پونــد )جــرمِ پونــدی( دارد. انــرژیِ 
ــا  به‌کاررفتــه بــرای زدودنِ جــرمِ آب از یــک نمونــه هــوا، ی
افــزودنِ جــرمِ آب بــه آن، بــا واحدهایــی کــه گرمــای نهــان 
)Latent heat( نامیــده می‌شــوند، ســنجیده می‌شــود. 

انــدازه گرمــایِ )Btu( مــوردِ نیــاز بــرای دگرگونــیِ محتــوایِ 
ــرای  ــد. ب ــر می‌کن ــه هــوا تغیی ــا دمــایِ آن نمون ــمِ هــوا، ب ن
ــی  ــدازه گرمای ــه، در دمــای ۲۱۲ درجــه فارنهایــت، ان نمون
برابــر بــا ۹۷۰ بی‌تی‌یــو بــرای دگرگون‌ســازیِ فــازِ ۱ پونــد 
آب از مایــع بــه بخــار، یــا وارونِ آن، نیــاز اســت. اگرچــه، 
یــک  توســط  اســتاندارد  هــوای  دمــایِ  کــه  هنگامــی 
تبخیرکننــده تــا ۶۰ درجــه فارنهایــت ســرد شــود، انــدازه 
گرمایــی برابــر بــا نزدیــک بــه ۱۰۶۰ بی‌تی‌یــو بــرای دگرگونــیِ 

فــازِ ۱ پونــد آب نیــاز اســت.

هنگامــی کــه هــوا ســرد می‌شــود، حجــمِ ویــژه آن کاهــش 
می‌یابــد، و همچنیــن توانایــیِ آن بــرای نگهداشــتِ آبِ 
حل‌شــده. ایــن بــه دلیــلِ افزایــشِ چگالــیِ هــوا هنــگامِ 
ویــژه وارونِ چگالــی اســت؛  ســرد شــدن اســت. حجــمِ 
به‌دیگرســخن، ایــن دو ویژگــی بــا هــم رابطــه وارونــه دارند. 
یــک نمونــه هــوای ۷۵ درجــه فارنهایــتِ حبــابِ خشــک 
ــا ٪۵۰ رطوبــتِ نســبی را در نظــر بگیریــد. چگالــیِ ایــن  ب
ــر فــوتِ مکعــب و حجــمِ  ــد ب ــا ۰.۰۷۳۱۲۶ پون ــر ب هــوا براب
ویــــــــــژه آن برابــر بـــــــا ۱۳.۶۷۵ فــوتِ مکعـــــب بــر پونـــــــــد 

)۱ تقســیم بــر ۰.۰۷۳۱۲۶( اســت. بکوشــید ایــن حجــم را 
بــا تصــورِ توپــی از هــوا بــا قطــرِ ۳۵.۶ اینــچ مجســم کنیــد. 
در رطوبــتِ نســبیِ ٪۵۰، ۱ پونــد هــوا ۶۴.۹ گریــن آبِ 
حل‌شــده در خــود دارد. هنگامــی کــه هــوا در دمــای ۷۵ 
درجــه فارنهایــت سیرشِ)اشــباع(  شــود، می‌توانــد ۱۳۱.۸ 
گریــن را در خــود نگــه دارد. توجــه داشــته باشــید کــه 
رطوبــتِ نســبی، نســبتِ فشــارهای بخــارِ آن دو نمونــه 
هواســت، نــه نســبتِ جــرمِ آبِ حل‌شــده در هــر نمونــه 
هــوا. هنگامــی کــه ایــن نمونــه هــوا )٪۵۰ رطوبــتِ نســبی 
در ۷۵ درجــه( تــا ۵۵.۱۵ درجــه فارنهایــت ســرد می‌شــود، 

چگالــیِ آن بــه ۰.۰۷۵۹ پونــد بــر فــوتِ مکعــب افزایــش 
می‌یابــد. در ایــن نقطــه، حجــمِ ویــژه آن بــه ۱۳.۱۷۵ فــوتِ 
ــوپِ« هــوایِ  ــن »ت ــد. ای ــد کاهــش می‌یاب ــر پون مکعــب ب
مــوردِ بحــث، اکنــون قطــرِ کوچک‌تــری برابــر بــا ۳۵.۱۶ 

اینــچ دارد.
ایــن »ظــرف«ِ کوچک‌تــر و چگال‌تــر نمی‌توانــد بــه انــدازه 
»ظــرفِ« بزرگ‌تــر در دمــای ۷۵ درجــه، جــرمِ آب را در 
محلــولِ خــود نگــه دارد. در دمــای پایین‌تــرِ ۵۵.۱۵ درجــه، 
۶۴.۹ گریــن آبِ موجــود در هــر پونــد هــوا )رطوبــتِ ویــژه(، 

منجــر بــه رطوبــتِ نســبیِ برابــر بــا ٪۱۰۰ می‌شــود.
وارون ایــن رخــداد هنگامــی کــه هــوا گــرم می‌شــود پدیــد 
ویــژه آن  یافتــه و حجــمِ  هــوا کاهــش  می‌آیــد؛ چگالــیِ 
ــا حجــمِ هــوا  افزایــش می‌یابــد. همچنــان کــه »ظــرف« ی
گســترده می‌شــود، می‌توانــد آبِ بیشــتری را در محلــولِ 
خــود نگــه دارد. همــان نمونــه هــوایِ ۷۵ درجــه فارنهایــت 
بــا ٪۵۰ رطوبــتِ نســبی را در نظــر بگیریــد. هنگامــی کــه 
تــا ۱۰۰ درجــه فارنهایــتِ حبــابِ خشــک گــرم می‌شــود، آن 
نمونــه می‌توانــد ۳۰۲.۵ گریــن آب را در هــر پونــدِ هــوا 
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ــتِ نســبی( نگــه  ــتِ سیرشِ)اشــباع(  )٪۱۰۰ رطوب در حال
دارد. در ایــن دمــایِ بالاتــرِ تــازه، حجــمِ ویژهــۀ نمونــه بــه 
۱۵.۰۸۳ فــوتِ مکعــب بــر پونــدِ هــوا افزایــش می‌یابــد. 
اینــچ   ۳۶.۷۹ بــا  برابــر  قطــری  تــا  هــوا  »تــوپِ«  ایــن 
بــزرگ می‌شــود. ۶۴.۹ گریــن آبِ موجــود، تنهــا فشــارِ 
بخــاری برابــر بــا ٪۲۲.۶ رطوبــتِ نســبی پدیــد مــی‌آورد. 
ایــن ویژگــیِ فیزیکــی توضیــح می‌دهــد کــه چــرا هــوایِ 
ــا دمــای  ــه نفــوذ می‌کنــد و ت ــه درونِ خان زمســتانی کــه ب

اتــاق گــرم می‌شــود، رطوبــتِ نســبیِ کمتــری دارد.
کاری  مکانیکــی  ســامانه  یــک  توســطِ  کــه  هنگامــی 

به‌روشــنی  می‌شــود،  انجــام  هــوا  نمونــه  یــک  روی 
هــوا چشــمگیر  آن  فیزیکــیِ  ویژگی‌هــای  دگرگونی‌هــای 
اســت. یــک کارشــناسِ هوامایش)تهویه‌مطبــوع(  بایــد 
توانایــیِ ســنجش و محاســبۀ اثــرِ کارِ انجام‌شــده بــر روی 
یــک نمونــه هــوا را بــا هــدفِ پیش‌بینــیِ پذیــرش‌‌ِ جریــانِ 
نمــودارِ  باشــد.  داشــته  معیــن  کاربــردِ  یــک  بــرای  هــوا 
آن  می‌توانیــد  کــه  اســت  ســودمند  ابــزاری  نم‌ســنجی 
محاســبه‌ها را بــدونِ نیــاز بــه ریاضیــاتِ تراز-بــالا انجــام 

دهیــد.

دیگــر واژه‌ای کــه تکنیســین‌ها بایــد بــا آن آشــنا باشــند، 
دمــای حبــاب تراســت. دمــای حباب تر)wbt( با اســتفاده 
از دماســنجی کــه حبــابِ آن بــا فتیلــه‌ای سیرشِ)اشــباع(  
از آب پوشــانده شــده، اندازه‌گیــری می‌شــود. هــوا وادار 
می‌شــود بــا ســرعتی نزدیــک بــه ۹۰۰ فــوت بــر دقیقــه 
از روی فتیلــه گــذر کنــد، کــه منجــر بــه تبخیرخِــوب آب 
حبــابِ  از  را  گرمــا  تبخیــر،  فراینــدِ  می‌شــود.  فتیلــه  از 
می‌شــود.  دمــا  کاهــشِ  ســببِ  و  می‌گیــرد  دماســنج 
هنگامــی کــه دمــا یکســان می‌شــود، دمــای حبــاب ترهــوا 

اندازه‌گیــری شــده اســت. اگــر ایــن دمــا از دمــایِ حبــاب 
خشــک‌ِ هــوا کســر ‌شــود، تفــاوتِ آن »فروافــتِ حبــاب 
تــر« )Wet-bulb depression( نامیــده می‌شــود. فــرو 
افــتِ حبــاب تــرِ زیــاد نشــان‌دهنده آن اســت کــه هــوا 

خشــک اســت و به‌آســانی آب را می‌پذیــرد.
از روی فتیلــه، کــه باعــثِ افزایــشِ نــرخِ تبخیــر می‌شــود. 
فرو‌افــتِ حبــابِ تــر انــدک، نشــان‌دهنده آن اســت کــه 
پذیــرشِ آب از فتیلــه را  هــوا نمنــاک اســت و توانایــیِ 
نــدارد، کــه در نتیجــه باعــثِ کاهــشِ نرخِ تبخیر می‌شــود.
اندازه‌گیــریِ  بــرای  معمــولاً  الکترونیکــی  ابزارهــای 

ویژگی‌هــای فیزیکــیِ یــک نمونــه هــوا بــه‌کار می‌رونــد، 
زیــرا دقــتِ بیشــتری نســبت بــه نم‌ســنج‌های دســته‌دار 
)Sling psychrometers( دارنــد. یــک نم‌ســنجِ دســتی 
کــه شــاملِ یــک ماشین‌حســابِ خط‌کش‌ماننــد اســت، 
در شــکل ۱ نمایــش داده شــده اســت. نمونــه‌ای از یــک 
نم‌ســنجِ دیجیتــال کــه امــروزه کاربــردِ بیشــتری دارد، در 

شــکل ۲ تصویــر شــده اســت.
دمای نقطۀ شبنمِ یک نمونه هوا نیز مهم است. 

هنگامی که هوا تا دمای نقطه شبنمِ خود سرد 

می‌شود، بخارِ آبِ موجود در نمونه نمی‌تواند در 
محلول باقی بماند و از هوا می‌عاندَ) معیان می‌کند(. 
کویلِ تبخیرکننده باید دمایی پایین‌تر از دمای نقطه 

شبنمِ جریانِ هوا داشته باشد تا محتوای رطوبتِ 
آن را کاهش دهد. اگر دمای کویل بالاتر از دمای 

نقطه شبنمِ هوا باشد، دمای حباب خشک جریانِ 
هوا بدونِ هیچ‌گونه تغییری در محتوای رطوبتیِ آن 

کاهش می‌یابد. این امر منجر به کنترلِ ضعیفِ 
رطوبتِ نسبی در فضای هوامایش شونده می‌شود. 
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مسئله مهمِ دیگری نیز درباره دمای نقطه شبنم وجود 
دارد. دمای نقطه شبنمِ هوایِ محیطِ بیرون، اغلب 
بالاتر از دمای حباب خشکِ هوایِ درون و مصالحِ 

ساختمانیِ به‌کاررفته در دیوارهای ساختمان است. 
بخارِ آبِ موجود در هوایِ نفوذی می‌تواند در درونِ 
دیوارهای سرد بعاندَ )میعان کند( و موجبِ آسیب 

به مصالحِ ساختمانی و تشکیلِ آلاینده‌هایی شود که 
برای ساکنان ناسالم هستند. از این رو، یک بخاربند 
)Vapor barrier( مناسب و عایقکاریِ کافی، برای 

موفقیتِ یک سازه با اقلیمِ کنترل‌شده، اهمیتِ  
بسزایی دارد.

آخرین ویژگیِ فیزیکیِ هوا که در اینجا بررسی می‌شود، 
گرمایه یا آنتالپی )Enthalpy( است. گرمایه)آنتالپی( 
سنجه‌ای از کلِ محتوایِ گرمایی سنجیده‌شده بر پایه 

)Btu/lb( یک نمونه هوا است. نمودارهای نم‌سنجی از
  اندازه های گرمایه)آنتالپی( ارجاع‌شده به صفرِ مطلق

  ) ۴۶۰ - درجه فارنهایت( استفاده نمی‌کنند.پ
  اندازه‌های به‌کاررفته در نمودار، به محتوایِ گرماییِ 

                    آبِ مایع در ۳۲ درجه فارنهایت و هوایِ 
                    خشک در صفر درجه  فارنهایت ارجاع   
                    داده شده‌اند. این روش همانندِ روشی 
                    است که در فشارسنج‌ها به‌کار‌‌‌‌‌می‌رود. 

                    اندازه‌گیری‌های فشار به فشارِ جو ارجاع 
                   داده می‌شوند. عددِ صفر بر روی

                   فشارسنج )psig( به این معنا نیست که 
                   فضا تحتِ فشار نیست؛ بلکه عددِ ۰ 

نشان می‌دهد که فضا در فشارِ جو است که برابر با 
۱۴.۶۹۶ پی‌اس‌آی )psi( است. بنابراین، فشارهای 
پایین‌تـــر از 0psig به عنــــــوانِ خوانــــش‌های خــــــلأ 

)Vacuum readings( شناخته می‌شوند. آن‌ها صرفاً 
اندازه‌گیری‌هایی از فشارِ پایین‌تر از فشارِ جو هستند. 

همانندِ فشارسنج‌ها، برخی نمودارهای نم‌سنجی 
اندازه‌های گرمایه )آنتالپی( منفی را برای کار با هوایِ 
بسیار سرد نشان می‌دهند. در این بحث، ما از یک 

نمودارِ نم‌سنجیِ اشَری )ASHRAE( استفاده خواهیم 
کرد که برای هوامایش)تهویه‌مطبوع( تنظیم شده و 

از دماهایِ بالاتر از نقاطِ ارجاعیِ ۰ درجه و ۳۲ درجه 
فارنهایت بهره می‌برد. اندازه‌های محاسبه‌شده مثبت 

خواهند بود؛
یعنی اندازه های گرمایه)آنتالپی( محاسبه‌شده بر 

حسبِ Btu بر پوندِ هوا، بالاتر از گرمایه)آنتالپی( هوایِ 
۰ )صفر( درجه و آبِ مایع در ۳۲ درجه 

فارنهایت خواهند بود. در صنعتِ تاسیسات

ِ یا )HVACR( به جای محاسبه‌های نرخِ گذر
جرمی، از معادلاتِ هوایِ استاندارد برای

ارزیابیِ کارِ انجام‌شده بر روی یک نمونه هوا
استفاده می‌شود. این روش فرایندِ ارزیابی را

ساده می‌کند. بکارگیری دقیقِ معادلاتِ هوایِ 
استاندارد، نتایجی را به‌دست می‌دهد که

معمولاً در محدوده ٪۲ از محاسبه‌های نرخِ
گذرِ جرمی برای همان فرایندِ کاریِ انجام‌شده

روی یک گذرِ هوایِ معین است.
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ــا اســتوارند. »هــوای اســتاندارد«  ــه ویژگی‌هــای فیزیکــی هــوا در ســطح دری ــر پای معــادلات هــوای اســتاندارد ب
بــه هوایــی گفتــه مــــــی‌شود کــه دمــای حبـــــــاب خشــــــــــــک آن برابــر بــا ۷۰ درجــه فارنـــــــــهایت، فشــارِ آن برابــر بــا
psiا۱۴.۶۹۶ و چگالــیِ آن برابــر بــا ۰.۰۷۵ پونــد بــر فــوتِ مکعــب باشــد. در ایــن شــرایط، گرمایــه) آنتالپــی( هــوای 
خشــک برابــر بــا Btu/lbا ۱۶.۸ و گرمــای ویــژه آن Btu/lbا ۰.۲۴ اســت. معــادلات هــوای اســتاندارد بدیــن 

صــورت بیــان می‌شــوند:

که در آن:
Q = بی‌تی‌یو بر ساعت (Btuh)
cfm = فوت مکعب بر دقیقه
T = دمای حباب خشک )درجه فارنهایت(ا
GR = گرین‌های آب در هر پوند هوا
h = آنتالپی

مقادیــر عــددیِ نشان‌داده‌شــده در ســه معادلــه بــالا )۱.۰۸، ۰.۶۸، ۴.۵( ثابــت نیســتند؛ بلکــه عامل‌هایــی 
هســتند کــه بــا اســتفاده از ویژگی‌هــای فیزیکــیِ شناخته‌شــده  هــوای اســتاندارد و تحلیــل ابعــادی به‌دســت 
آمده‌انــد. ایــن عامل‌هــا بــرای تبدیــل تمامــیِ واحدهــایِ اندازه‌گیــریِ بــه ‌کاررفتــه در معــادلات بــه Btuh اســتفاده 
می‌شــوند. محاســبه‌های ریاضــیِ به‌کاررفتــه بــرای اســتخراج هــر ســه عامــل، در قــابِ ســایه‌دارِ پاییــن نمایــش 

داده شــده اســت.
ــرای حــلِ مســائلِ پیچیــده نم‌ســنجی  معــادلات هــوای اســتاندارد ابزارهایــی ســودمند هســتند کــه می‌تواننــد ب
بــه‌کار رونــد. بــرای تعییــن نقــاطِ وضعیــت و ترســیمِ یــک طرحــوارهِ حــل )Solution schematic( بــر روی نمــودارِ 
نم‌ســنجی، بایــد دو ویژگــی از ویژگی‌هــای فیزیکــیِ یــک نمونــه هــوا شناخته‌شــده باشــد. ابزارهــای به‌نســبت 
ــد. از روی نقطــه وضعیــتِ ترسیم‌شــده  ــه‌کار می‌رون ــاز ب ــرای اندازه‌گیــریِ ویژگی‌هــای فیزیکــیِ مــورد نی رایجــی ب

بــر روی نمــودار، می‌تــوان ســایرِ ویژگی‌هــای فیزیکــیِ نمونــه هــوا را تعییــن کــرد.
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)Solution Schemaics( طرحواره‌های حل

گرمایــیِ  بــارِ  بتوانیــد  کــه  اســت  مهــم  بســیار 
پیش‌بینی‌شــده روی یــک کویــلِ سرمایشــی را بدقــت 
یــک  بــرای  انتخاب‌شــده  ســامانه  تــا  کنیــد  محاســبه 
کاربــرد، دارای ظرفیت‌هــای محســوس و نهــانِ کافــی 
باشــد. یــک طــراحِ ســامانه می‌توانــد ایــن انــدازه هــای 
بــا  یــا  تراز-بــالا  از ریاضیــاتِ  بــا اســتفاده  را  ظرفیتــی 
اســتفاده از یــک نمــودارِ نم‌ســنجی تعییــن کنــد. یــک 
»طرحــواره حــل« کــه بــر روی نمــودارِ نم‌ســنجی رســم 
ــه  ــاز ب ــدون نی ــا ب ــد ت ــه طــراح کمــک می‌کن می‌شــود، ب
ریاضیــاتِ پیشــرفته، کارِ انجام‌شــده بــر روی جریــانِ 

هــوا را دیــداری‌ و محاســبه کنــد.
به‌طــور معمــول، یــک تکنیســین از نم‌ســنجِ دســته‌دار 
دمــای  اندازه‌گیــریِ  بــرای  الکترونیکــی  نم‌ســنجِ  یــا 
اســتفاده  هــوا  تــر  حبــاب  دمــای  و   خشــک  حبــاب 
می‌کنــد. ایــن دو مقــدار بــرای جایگــذاریِ یــک نقطــه 
وضعیــت بــر روی نمــودار اســتفاده می‌شــوند. شــکل ۳ 

چگونگــیِ ایجــادِ نقطــه وضعیــت بــرای یــک نمونــه هــوا 
بــا  دمــای حبــاب خشــک ۸۰ درجــه فارنهایــت و دمــای 
حبــاب تــر ۶۷ درجــه فارنهایــت را نشــان می‌دهــد. ایــن 
نقطــه وضعیــت، هــوایِ ورودیِ اســتانداردِ AHRI اســت 
ســامانه‌های  سرمایشــیِ  عملکــردِ  تعییــنِ  بــرای  کــه 
هوامایش)تهویه‌مطبــوع(  بــه‌کار مــی‌رود. توجــه کنیــد 
کــه اندازه‌هــای دمــای حبــاب خشــک بــر روی محــورِ 
خط‌هــای  شــده‌اند.  ارائــه  نمــودار  پاییــنِ  در  افقــی 
دمــای حبــاب خشــک به‌صــورتِ عمــودی رو بــه بــالا، 
نزدیــک بــه عمــود بــر محــورِ افقــی کشــیده شــده‌اند. 
اندازه‌هــای حبــاب تــر بــر روی منحنــیِ سیرشِ)اشــباع(  
واقــع در ســمتِ چــپِ نمــودار ارائــه شــده‌اند. خط‌هــای 
بــه  و  پاییــن  بــه  رو  کــج  به‌صــورتِ  تــر  انــدازه حبــاب 
کشــیده  سیرشِ)اشــباع(   منحنــیِ  از  راســت  ســمتِ 
جانمایــی  نمــودار  روی  بــر  پیکان‌هایــی  شــده‌اند. 
شــده‌اند تــا نشــان دهنــد کــه چگونــه ایــن خط‌هــای 
انــدازه بــرای تعییــنِ نقطــه وضعیــتِ ایــن نمونــه هــوا 

می‌شــوند. اســتفاده 

اطلاعات تکمیلی دوره

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b9%d9%85%d9%84%db%8c-%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%88-%d8%aa%d8%b9%d9%85%db%8c%d8%b1-%d9%be%da%a9%db%8c%d8%ac/
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شکل 3
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هنگامــی کــه کارِ محســوس بــر روی یــک نمونــه هــوا انجــام می‌شــود، نقطــه وضعیــت در امتــدادِ خــطِ نقطــه شــبنم بــر 
روی نمــودارِ نم‌ســنجی به‌صــورتِ افقــی جابه‌جــا می‌شــود. نقطــه شــبنم و نســبتِ رطوبــت در نمــودار، دارای خط‌هــای 

افقیِ مشــترک هســتند.
هنگامــی کــه گرمــای محســوس بــه نمونــه هــوا افــزوده شــود، نقطــه وضعیــت بــه ســمت راســت تغییــر مــکان می‌دهــد. 
اگــر گرمــای محســوس زدوده شــود، نقطــه وضعیــت بــه ســمت چــپ مــی‌رود. هنگامــی کــه کارِ نهــان روی یــک نمونــه 
هــوا انجــام می‌شــود، نقطــه وضعیــت به‌صــورت عمــودی جابه‌جــا می‌شــود. ایــن نقطــه هنگامــی کــه بخــارِ آب افــزوده 
شــود، در راســتایِ خــطِ دمــای حبــاب خشــک بــه ســمت بــالا و هنگامــی کــه بخــارِ آب از نمونــه هــوا زدوده شــود، بــه 

ســمت پاییــن تغییــر جــا می‌دهــد.

اغلــب  ســرمایش  فرایندهــای  عملــی،  کاربردهــای  در 
شــاملِ انتقــالِ هــر دو نــوع گرمــایِ محســوس و گرمــای 
نهــان اســت. ایــن امــر باعــث می‌شــود کــه نقطــه وضعیــتِ 
جریــانِ هــوا به‌صــورتِ کــج، بســته بــه اینکه انــرژیِ گرمایی 
افــزوده یــا زدوده می‌شــود، تغییــر کنــد. خطــوطِ وضعیــت 
بیــن نقــاطِ وضعیــتِ اولیــه و نهایــی رســم می‌شــوند تــا 
نمایــشِ تصویــریِ کارِ انجام‌شــده بــر روی جریــانِ هــوا را 
فراهــم کننــد. زاویــه خــطِ وضعیــت، نســبتِ انتقــالِ گرمای 
را نشــان می‌دهــد. خطــوطِ  بــه گرمــای کل  محســوس 
کــه  هســتند  کاری  فرایندهــای  بیانگــرِ  تنــد،  وضعیــتِ 
نســبت‌های گرمــای محســوسِ کوچکــی دارنــد. خطــوطِ 

وضعیــت بــا شــیبِ ملایم‌تــر، بیانگــرِ فرایندهــای کاری 
بزرگ‌تــری  هســتند کــه نســبت‌های گرمــای محســوسِ 
دارنــد )بــه ایــن معنــی کــه گرمــای محســوسِ بیشــتری 

ــه گرمــای نهــان منتقــل شــده اســت(. نســبت ب
شــکل ۴ جریــانِ هوایــی را نشــان می‌دهــد کــه از ۸۰ درجــه 
فارنهایت دمای حباب خشک ، ۶۷ درجه فارنهایت دمای 
حبــاب تــر تــا ۶۰ درجــه فارنهایــت دمــای حبــاب خشــک، 
۵۶.۳ درجــه فارنهایــت دمــای حبــاب تر ســرد شــده اســت. 
خــطِ وضعیــتِ کــج نشــان می‌دهــد کــه هــم دمــای هــوا و 
هــم محتــوای بخــارِ آب تغییــر کرده‌انــد. از آنجــا کــه گرمــای 
محســوس از جریــانِ هــوا زدوده شــده، نقطــه وضعیــت 
بــه ســمت چــپ جابه‌جــا شــده اســت. شــیبِ رو بــه پاییــنِ 
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شکل 4

خــطِ وضعیــت نشــان می‌دهــد کــه بخــارِ آب در طــولِ ایــن 
فراینــد زدوده شــده اســت. زاویــه نســبتاً ملایــمِ خــط نشــان 
می‌دهــد کــه کارِ محســوسِ بیشــتری نســبت بــه کارِ نهــان 
بــر روی جریــانِ هــوا انجــام شــده اســت. از معادله‌هــای 
می‌تــوان  شــد،  ارائــه  پیش‌تــر  کــه  اســتانداردی  هــوای 
بــرای محاســبه انــدازه کارِ محســوس و نهــانِ انجام‌شــده 

اســتفاده کــرد. بــرای اســتفاده از ایــن معادله‌هــا بایــد نــرخِ 
 )cfm( حجــمِ گــذر هــوا بــر حســبِ فــوتِ مکعــب بــر دقیقــه
مشــخص باشــد. روش‌هــای تعییــنِ گــذر هــوا خــارج از ایــن 
بحــث اســت. اکنــون فــرض کنیــد کــه داده‌هــای دمنــده 
)Blower( ارائه‌شــده توســطِ ســازنده بــرای تأییــدِ نــرخِ گــذر 

هــوای cfm ۸۰۰۰ اســتفاده شــده اســت.
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شکل 5
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از تغییــرِ دمــای حبــاب خشــک بــرای محاســبه گرمــای محسوســی کــه از جریــانِ هــوا زدوده شــده، اســتفاده 
می‌شــود. در ایــن مثــال، دمــای حبــاب خشــک از ۸۰ بــه ۶۰ درجــه فارنهایــت کاهــش یافتــه کــه تفاوتــی برابــر بــا 
۲۰ درجــه فارنهایــت را نشــان می‌دهــد. اکنــون اندازه‌هــای معلــوم در معادلــه گرمــای محســوس جایگــذاری شــده 

و معادلــه بدیــن صــورت حــل می‌شــود:

ــژه یــک گــذر هــوا بایــد مشــخص  ــتِ وی تغییــر در رطوب

از  زدوده‌شــده  نهــانِ  گرمــای  انــدازه  بتــوان  تــا  باشــد 

همان‌طــور  اندازه‌هــا،  ایــن  کــرد.  محاســبه  را  هــوا 

کــه در شــکل۵ در صفحــه قبــل نشــان داده شــده، 

اندازه‌هــای  می‌شــوند.  گرفتــه  نم‌ســنجی  نمــودارِ  از 

رطوبــتِ ویــژه )کــه بــا نــامِ نســبتِ رطوبــت نیــز شــناخته 

می‌شــوند( بــر روی محــورِ عمــودی در ســمتِ راســتِ 

نمــودار نشــان داده شــده‌اند. یــک خــط از هــر نقطــه 

وضعیــت به‌صــورتِ افقــی بــه ســمتِ راســت بکشــید 

نســبتِ رطوبــت  بــر روی مقیــاسِ  را  ویــژه  و رطوبــتِ 

بخوانیــد. توجــه داشــته باشــید کــه ایــن اندازه‌هــا بــر 

روی نمــودارِ ASHRAE نشان‌داده‌شــده در شــکل ۵، 

ــه شــده‌اند.  ــدِ هــوا ارائ ــدِ آب در هــر پون ــر حســبِ پون ب

ایــن اندازه‌هــا بایــد بــرای بکارگیــری در معادلــه هــوای 

اســتاندارد بــه گرین‌هــای آب در هــر پونــدِ هــوا تبدیــل 

شــوند. نســبتِ رطوبــتِ اولیــه ۰.۰۱۱۲ پونــدِ آب در هــر 

پونــدِ هــوا و انــدازه نهایــی ۰.۰۰۸۸ پونــدِ آب در هــر پونــدِ 

هــوا اســت کــه تفاوتــی برابــر بــا ۰.۰۰۲۴ پونــدِ آب در هــر 

پونــدِ هــوا را به‌دســت می‌دهــد. از آنجــا کــه یــک پونــدِ 

بــا ۷۰۰۰ گریــن اســت، تغییــر در محتــوایِ  آب برابــر 

بخــارِ آبِ هــوا برابــر بــا ۱۶.۸ گریــنِ آب در هــر پونــدِ 

هــوا اســت )x 0.0024 7000( ایــن انــدازه تبدیل‌شــده 

و  نهــان جایگــذاری شــده  اکنــون در معادلــه گرمــای 

بدیــن صــورت حــل می‌شــود )پاســخ گــرد شــده اســت(:

از ویژگی‌هــای ترمودینامیکــیِ آب  بایــد  ســرمایش،  آبِ زدوده‌شــده توســطِ فراینــدِ  بــرای محاســبه جــرمِ 

 ASHRAE راهنمــای  کتــابِ  در  می‌تــوان  را  اندازه‌هــا  ایــن  کنیــد.  اســتفاده  سیرشِ)اشــباع(  حالــتِ  در 

۲۰۰۹( یافــت. گرمایه)آنتالپــی( ویــژه بــرای تقطیــر  ۱ در ویرایــش  ۳ از فصــل  Fundamentals )جــدول 

ایــن  بــر پونــدِ آب اســت. شــما می‌توانیــد از  ۱۰۶۰ بی‌تی‌یــو  ایــن مثــال،  در دمــای کویــلِ سرمایشــی در 
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ــاً  ــا نشــان دهیــد کــه تقریب مقــدار اســتفاده کنیــد ت

۸۶.۲ پونــد )1060: 91,390 ( یــا حــدود ۱۰.۳ گالــن 

)86.2 : 8.33( آب در هــر ســاعت از کارکــرد، از 

)میعــان می‌شــود(. َــد  جریــانِ هــوا می‌عان

گرمــای  و  محســوس  گرمــای  اندازه‌هــای  مجمــوعِ 

انجام‌شــده  سرمایشــیِ  کارِ  کلِ  بــا  برابــر  نهــان، 

بــا برابــــر  مثــــــــال  ایــن  اســــــــــــت،  هــــــــــوا  روی  بــر 

اســت.   )۱۷۲,۸۰۰  +  ۹۱,۳۹۰( Btuhا۲۶۴,۱۹۰ 

بــا تقســیمِ  نســبتِ گرمــای محســوسِ منتقل‌شــده 

انجام‌شــده  کارِ  کلِ  بــر  انجام‌شــده  محســوسِ  کارِ 

نســبتِ  مــورد،  ایــن  در  می‌شــود.  محاســبه 

 ۰.۶۵۴ ســرمایش  فراینــدِ  محســوسِ  گرمــای 

می‌دهــد  نشــان  کــه  اســت   )172,800  :264,190(

گرمــای  بــه  نســبت  بیشــتری  محســوسِ  گرمــای 

نهــان منتقــل شــده اســت. بــه یــاد آوریــد کــه مــا 

توانســتیم آن نتیجــه را از شــیبِ خــطِ وضعیــت در 

انــدازه  جایگــذاریِ  بــا  کنیــم.  پیش‌بینــی   ۴ شــکل 

هــای برگرفتــه از طرحــواره حــل در معــادلاتِ هــوای 

ــد کــه ۶۵.۴٪ از  اســتاندارد، اکنــون تعییــن کرده‌ای

کلِ کارِ انجام‌شــده بــر روی هــوا از انــرژیِ گرمــای 

محســوس بهــره بــرده اســت، کــه بــه ایــن معناســت 

کــه ۳۴.۶٪ از انــرژیِ گرمــای نهــان اســتفاده کــرده 

اســت.

ادامه دارد...

دریافت اطلاعات بیشتر

https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%a7%d8%b1%da%af%d8%a7%d9%87-%d8%b9%d9%85%d9%84%db%8c-%d9%85%d8%b4%d8%b9%d9%84-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%ad%d8%b1%d8%a7%d8%b1%d8%aa%db%8c/
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مراقـــــــــــب بادمجون 

چالش‌هــای زندگی‌ات باش! از  کوتــاه  روایت‌هایــی 
و مدیریــت کار  و  واقعــی کســب 

گاهی بزرگترین 
محدودیت‌های ما 
واقعیت نیستند؛ 

فقط بادمجان‌هایی 
هستند که خودمان 

ساخته‌ایم.
داســتان از اونجایــی شــروع شــد کــه دختــر حمیــد، همــکارش،  در دانشــگاه قبــول شــده بــود 
ــه ایــن مناســبت قــرار شــد زن حمیــد بــرای همــه ســه همــکارش یــک روز ناهــار درســت  و ب
کنــه و بفرســته. روز موعــود فــرا رســید و حمیــد بــا یــه ســبد گنــده شــامل ناهــار اومــد ســرکار.
ظهــر وقــت ناهــار شــد و همــه از جملــه قهرمــان داســتان مــا، محســن، مشــتاقانه ســر ســفره 
کوچکــی کــه حمیــد چیــده بــود نشســتند. چــه پلویــی! دســتش درد نکنــه و وای نگــم از 

ــود.  ــاده و چــرب و چیلــی ب خورشــت کــه یــک قیمــه بادمجــان کامــا" جاافت
عملیــات پــر کــردن بشــقاب هــا مثــل یــک حملــه غافلگیرانــه، بــا شــتاب و از هــر چهــار جهــت 
ســفره آغــاز شــد و بــزودی محتــوای ســفره از وســط بــه اضــاع اون منتقــل شــد بــه جــز ســمت 
محســن کــه داشــت بــا تامــل بیشــتری کاســه خورشــت رو مــی کاویــد و تــاش مــی کــرد در 
ــه. محســن از بادمجــون  ــوای قاشــق هــای خورشــت از بادمجــون هــا دوری کن گزینــش محت
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بــدش نمــی آیــد یــا بــه اون حساســیتی نــداره ولــی ترجیــح میــده نخــوره. شــاید در کودکــی، تجربــه نــوع بدمــزه اون 
را داشــته. 

ــا ولــع از دســتپخت عالــی همســر حمیــد لــذت میبردنــد و همــه توجــه هــا بــر موجــودی  اگــر چــه همــه داشــتند ب
ــا کاســه خورشــت شــد. ــار گزینشــی محســن ب ــی فرهــاد متوجــه رفت بشــقاب هــا تمرکــز داشــت ول

فرهاد: چیه محسن؟ اگه حمید تو خورش، سکه طلا قایم کرده، بگو ما هم بگردیم.
حمید: راست میگه محسن جون. نکنه دوست نداری. 

محســن: نــه بابــا خیلــی هــم عالیــه. از ســر مــا هــم زیــاده. راســتش مــن از بچگــی میونــم بــا بادمجــون خــوب نبــوده. 
نمیدونــم هــم بــرای چــی. 

حمید: من اشتباه کردم که ازتون نپرسیدم چی دوست دارید؟
در ایــن بیــن، اکبــر آبدارچــی یــه پــارچ آب رو بــه درخواســت حمیــد آورد و طــی اومــدن و رفتــن در جریــان بحــث 

هــم قــرار گرفــت.
محســن: نــه آقــا ایــن حرفــا چیــه؟ خــورش عالیــه! مــن فقــط بادمجــون هــاش رو نمیخــورم. انشــالله پلــوی عروســی 

دختــرت رو بخوریــم.
تقی که تابحال غرق در بشقاب اش بود، خودش رو وسط بحث انداخت و گفت:

- دیوونــه، بادمجــون بــه ایــن خوشــمزگی عمــرا" گیــرت بیــاد. اگــه نمیخــوری بــده مــن. حمیــد جــون نگــران نبــاش. 
مــا نمیگذاریــم چیــزی رو برگردونــی. خــدا بــه ســفره ات برکــت بــده.

اون روز مهمونــی ناهــار بــا خنــده و شــوخی بــه پایــان رســید ولــی ذهــن محســن، حتــی تــوی ســرویس برگشــت از 
کار، بــا مــزه ناخوشــایند بادمجــون درگیــر بــود. 

سر شام، منیژه، زن محسن پرسید: ناهار چطور بود؟ خوش گذشت؟
محسن: آره. دست حمید و خانمش درد نکنه. خیلی زحمت کشیده بودند. البته من زیاد نخوردم.

منیژه: اهه. پس چرا؟
محسن: چلو خورش قیمه بادمجون بود. منم که بادمجون نمیخورم.

ادامه داستان...

منشا بیشتر محدودیت‌ها، یک تجربه کوچک در 

گذشته است که به باور قطعی تبدیل شده است.
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منیژه: چه حرفا! پس کی بود هفته پیش، خونه آبجیت، کشگ بادمجون رو دولپی می خورد؟ 
محســن کــه انــگار از ایــن ذائقــه خــودش جــا خــورده بــود، ســعی کــرد توجیــه مناســبی پیــدا کنــه: اولا" اونجــام یکــی دو 

لقمــه بیشــتر نخــوردم. ثانیــا" حســنا)خواهرش( از مــادرم یــاد گرفتــه کــه چطــور بادمجــون را درســت بپــزه.
منیژه: از کی تا حالا حسنای فس فسو شده سرآشپز؟ نخیر، یکی دولقمه نبود و تا تهش خوردی.

محسن: تو لقمه های منو میشمری؟ احترام خودت رو نگهدار و گرنه منم نظرم راجع به خواهرت رو میگم. 
خلاصــه، اون شــب تیشــه و اره بــود کــه رد و بــدل مــی شــد و زن و شــوهر، حداقــل تــا اطــاع ثانــوی، طرفیــن مخاصمــه 

جنــگ جهانــی شــدند. امــا بــرای محســن یــک نتیجــه مســلم داشــت: 
روز بعــد، ســر کار، محســن ســرش شــلوغ بــود. وقتــی یــاد چــای ایــی کــه اکبــر آورده بــود افتــاد، اون دیگــه ســرد شــده بــود. 
زنــگ زد کــه آبدارچــی بیــاد. ولــی بعــد از نیــم ســاعت متوجــه شــد کــه از اون خبــری نیســت. یــواش یــواش هــم نرســیدن 

چایــی داشــت دچــار ســردردش میکــرد. دوبــاره زنــگ آبدارخونــه رو زد ولــی، بــاز هــم از اکبــر خبــری نشــد.
بعد از یه ربع خودش پاشد رفت آبدارخونه و یه چایی ریخت و آورد.

کمی بعد صدای بلند و عصبانی اکبر از آبدارخونه اومد. 
- مرض داری. ببین چه گندی زدن. دودقیقه نبودم ها. کارد بخوره به اون شکم. 

محســن هنــگام ریختــن چایــی، شــیر ســماور را درســت نبســته بــود و آب ســماور قطــره قطــره کــف آبدارخونــه رو کــه حــوزه 
حکمرانــی اکبــر بــود، پوشــانده بود. 

محسن که از چایی سرد، نبودن اکبر و سردرد شاکی بود، رفت سراغش.
محســن: چــه خبــرت مــرد حســابی. دو ســاعته نیســتی یــه چایــی بــدی. حــالا دوقــورت و نیــم ات هــم باقیــه. حــرف دهنــت 

رو بفهــم.
اکبربــا صدایــی کمــی بلندتــر: نبــودم؟ دنبــال عشــق و حــال کــه نبــودم. یــه نامــه 
دادن برســونم. اول وقــت هــم کــه چایــی دادم. شــما نمیتونــی جلــو شــکمت رو 

بگیــری چــرا آبدارخونــه رو بهــم میزنــی؟
محســن : تــو اینــگار حــرف حســاب ســرت نمیشــه. مراقــب رفتــارت بــاش وگرنــه 

حالــت رو میگیــرم.
اکبر: اگر نکنم مثلا" چیکار میکنی؟ اونی که پاکه از محاسبه چه باکه.

ــر  ــا صــدای بلندت ــار ســعی میکــرد ب ــن هــر ب ــن بگومگــو هــر یــک از طرفی ــو ای ت
طــرف مقابــل را مرعــوب کنــد تــا بالاخــره کار بــه گرفتــن یخــه هــا کشــید. اینجــا 

بــود کــه حمیــد و فرهــاد پریدنــد وســط و طرفیــن رو جــدا کردنــد. 
اون روز غائله در شرایط توقف موقتی آتش به سر آمد.

فــردا صبــح، محســن وقتــی بــه ســرکار اومــد، روی میــزش یــک بادمجــان دیــد. 
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چــه شــوخی زشــتی! نــه یــک توهیــن مســلم و غیرقابــل گذشــت اســت.
کار کی میتونه باشه؟

این فقط باید کار اکبر باشه و بس.
همیــن موقــع اکبــر بــا ســینی چایــی وارد شــد و زمــان مناســبی بــود تــا مــزه قاطعیــت محســن و سوءاســتفاده از 

رابطــه اش بــا بادمجــون رو بهــش چشــوند.
حملــه اول موفقیــت آمیــز بــود. اکبــر رو زمیــن ولــو شــد. ســینی چایــی افتــاد و بخشــی از چایــی هــا، اوراق روی 
ــاق هــای  ــدان ات ــه کارمن ــادن ســینی، توجــه همــه از جمل میزهــا را خیــس کــرد و شکســتن اســتکان هــا و افت

دیگــه رو جلــب کــرد.
اکبــر کــه بچــه ده بــود و نســبتا" پــر زور، جــا خــورده بــود و نمیدونســت علــت ایــن مجــازات چیســت. بعــد از 
اینکــه بخــودش اومــد و صحنــه و مهاجــم رو درســت تشــخیص داد، علــت ایــن رفتــار رو دعــوای دیــروز دانســت. 
بــرای اکبــر، کتــک خــوردن از یــه بچــه شــهری فوکلــی آبروریــزی بــود. از زمیــن پاشــد و مثــل یــک گاو نرعصبانــی، 

رفــت تــو شــکم محســن و کوبیــدش بــه دیــوار. 
هــم زمــان، صــدای جیــغ چنــد تــا از همــکارای خانــم آمــد. یکــی بــه نگهبانــی زنــگ زد و چنــد تایــی ریختــن ســر 

گلادیاتورهــا و تــاش کردنــد کــه جداشــون کننــد. 
نهایتا" کار با حضور و دخالت معاون شرکت ظاهرا" فیصله یافت اما، 

- محسن قراردادن بادمجون روی میزش رو یک توهین علنی بخودش میدونست.
- محسن با توجه به دعوای دیروز، اون رو کار اکبر میدونست.

- اکبــر مســئولیت بادمجــون رو نمــی پذیرفــت و مدعــی بــود صبــح، موقــع نظافــت، چنیــن چیــزی روی میــز 
ــوده اســت. محســن نب

نتیجه اخلاقی و اجتماعی این داستان این شد که:
- محسن خصومت بیشتری بین خودش و بادمجون درک کرد.

- همه شرکت از این رابطه مطلع شدند.
اون روز عصــر، محســن موقــع کارت زدن در نگهبانــی و خونــه رفتــن تــو ســرویس، چنــد بــار دیگــه کلمــه 
بادمجــون بــه گوشــش خــورد ولــی، بــا توجــه بــه مراقبــه روانــی کــه صبــح بعــد از دعــوا بــرای خــودش تجویــز کــرده 

بــود، فکــر کــرد کــه بایــد اتفاقــی باشــه و اهمیتــی نــداد.
اما اتفاقی نبود!!!

محســن از اون روز بــه بعــد، در محیــط کار یــک نقطــه ضعــف واضــح داشــت کــه بارهــا مــورد سوءاســتفاده قــرار 
گرفــت و کریــر حرفــه ایــش را تحــت تاثیــر قــرار داد ضمــن اینکــه، بــرای همیشــه خــودش رو از خــوردن بادمجــان 

محــروم کرد.
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چنــد مــاه بعــد، وقتــی صحبــت یــک پســت خالــی و ترفیــع مطــرح شــد، رفتــار عصبــی محســن یــک پوئــن 
منفــی در گزینــش بــود. از یــه ور دیگــه، غــر و لندهــای منیــژه هــم کــه حــالا از ایــن محدودیــت جدیــد شــاکی 

بــود، پایانــی نداشــت. 
از این به بعد، محسن با یک "باید" خودساخته و بی دلیل زندگی کرد.

منشــا ایــن بایــد، والــد فــرد یــا کــودک اش)براســاس نظریــه روانشــناختی اریــک برن(بــود رو نمیدونــم. شــاید 
در افــراد مختلــف فــرق بکنــه ولــی،

 محســن میتونــه هــر کــدوم از مــا باشــه و بادمجــون، بایدهایــی کــه بــرای خودمــون تعییــن کردیــم بــدون 
اینکــه دلایــل درســت و درمونــی داشــته باشــند. البتــه نبایــد منکــر ســائق و ذائقــه اشــخاص شــد امــا تبدیــل 

اونــا بــه تابــو، خطرنــاک اســت.
آیا این در مورد شرکت ها و کسب و کارهای مان هم مصداق داره؟

پاسخ مثبت است.
یک ماموریت یا چشم انداز اشتباه یا دست و پاگیر میتونه نقش همون بادمجون رو بازی کنه.

استراتژی های ناپخته یا ارزش ها و اهداف بی ربط!
احکام یک کلامی که سر کار صادر میکنیم، چی؟

- من نمی تونم با فلانی کار بکنم.
- تو هیچوقت نمی خواهی یاد بگیری.

- مو لا درز سرویس های ما نمیره.
- اگه من رئیسم، چینش خط تولید همینه که میگم.

- رئیس غده و باهاش نمیشه بحث کرد.
....... -

مراقب بادمجون‌های مراقب بادمجون‌های 
زندگی‌ات باش.زندگی‌ات باش.
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از پایـــــــــــــــه تـــــا حرفـــــــــــــــه‌ای%
مجموعه کامل آموزش‌های ویدیویی تاسیسات%

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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https://kaashaaneh.ir/product/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4%db%8c-%da%af%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d8%a7%d8%b2-%da%a9%d9%81/
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بازبینه )چک‌لیست(

نظارت و تحویل‌گیری 

منبع دوجداره آب گرم 

مصرفی
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نویسنده: 
دکتر روح‌اله واصف

منبــع دوجــداره یکــی از متداول‌تریــن تجهیــزات تولیــد آب گــرم مصرفــی در ســاختمان‌های کوچــک اســت. اگرچــه ایــن 
تجهیــز در نــگاه نخســت ســاختاری ســاده دارد، امــا تجربــه بهره‌بــرداری نشــان می‌دهــد بســیاری از مشــکلاتی نظیــر 
کمبــود آب گــرم، خوردگــی زودرس، نشــتی، افــت راندمــان انتقــال حــرارت و حتــی از کار افتــادن کامــل سیســتم، ریشــه در 

اشــکالاتی دارد کــه در مرحلــه نصــب و تحویل‌گیــری نادیــده گرفتــه شــده‌اند.
ــه و اطمینــان از عــدم نشــتی محــدود می‌شــود؛  ــه کنتــرل ظاهــری بدن در بســیاری از پروژه‌هــا، تحویــل منبــع دوجــداره ب
در حالــی کــه مــواردی ماننــد صحــت اجــرای لوله‌کشــی، عملکــرد تجهیــزات ایمنــی، کیفیــت عایــق‌کاری، دسترســی بــرای 

تعمیــرات و امــکان تخلیــه کامــل مخــزن نیــز نقــش مهمــی در عملکــرد بلندمــدت سیســتم دارنــد.
 )Installation & Pre-Commissioning( نظــارت حیــن نصــب و قبــل از راه‌انــدازی )ایــن یــک بازبینــه )چک‌لیســت
اســت کــه بــرای مهندســان ناظــر تنظیــم شــده و می‌توانــد به‌عنــوان مبنــای تحویــل رســمی تجهیــز بیــن پیمانــکار، ناظــر و 

کارفرمــا مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

1(  بررسی مدارک و تطابق با طراحی

 آیا نوع منبع مطابق مدارک طراحی پروژه است؟

 آیا تعداد منابع مطابق مدارک طراحی پروژه است؟

 آیا ظرفیت ذخیره آب گرم منبع با نقشه‌ها و محاسبات تأییدشده مطابقت دارد؟

 آیا فشار کاری مجاز مخزن داخلی مطابق مدارک طراحی است؟
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 آیا فشار کاری مجاز با مشخصات پروژه مطابقت دارد؟

 آیا جنس ورق مخزن داخلی مطابق مشخصات فنی پروژه انتخاب شده است؟

 آیا جنس ورق جدار خارجی مطابق مدارک طراحی است؟

 آیا ضخامت ورق‌های مخزن با مشخصات فنی پروژه مطابقت دارد؟

 آیا ابعاد منبع با فضای پیش‌بینی شده در موتورخانه سازگار است؟

 آیا وزن خالی منبع مطابق اطلاعات سازنده و مدارک فنی پروژه است؟

 آیا نقشه‌های ساخت و گواهی تست کارخانه از سازنده دریافت شده است؟

2( بررسی فیزیکی منبع قبل از نصب

 آیا بدنه منبع فاقد ضرب‌دیدگی، فرورفتگی یا تغییر شکل است؟

 آیا آثار خوردگی، زنگ‌زدگی یا آسیب‌دیدگی روی بدنه مشاهده نمی‌شود؟

 آیا کیفیت جوشکاری بدنه و عدسی‌ها قابل قبول است؟

 آیا فلنج‌ها، بوشن‌ها و اتصالات سالم و بدون آسیب هستند؟

 آیا پلاک مشخصات سازنده روی منبع نصب و قابل خواندن است؟

 آیا دریچه بازدید )در صورت وجود( سالم و آب‌بند است؟

3( کنترل محل نصب و استقرار منبع

 آیا محل نصب مطابق نقشه‌های تأسیساتی پروژه است؟

 آیا فونداسیون یا شاسی نصب تراز و مقاوم اجرا شده است؟

 آیا شاسی نصب رنگ شده است؟

 آیا فضای کافی برای سرویس، تعمیرات و تعویض احتمالی منبع وجود دارد؟

 آیا دسترسی مناسب به شیرها، تجهیزات کنترلی و دریچه بازدید فراهم شده است؟

 آیا فاصله مناسب از دیوارها و سایر تجهیزات رعایت شده است؟

 آیا وزن لوله‌ها توسط ساپورت‌های مستقل مهار شده و به منبع منتقل نمی‌شود؟

4(  بررسی لوله‌کشی و اتصالات

 آیا سایز لوله ورودی آب سرد مطابق مدارک طراحی است؟
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 آیا سایز لوله خروجی آب گرم با نقشه‌های مصوب مطابقت دارد؟

 آیا خط برگشت آب گرم مصرفی )در صورت پیش‌بینی در طراحی( اجرا شده است؟

 آیا محل اتصال بوشن های آب سرد و آب گرم درست است؟

 آیا شیرهای قطع و وصل در مسیرهای لازم نصب شده‌اند؟

 آیا شیر یکطرفه در مسیر آب سرد ورودی نصب شده است؟

 آیا شیر تخلیه در پایین‌ترین نقطه منبع نصب شده است؟

 آیا امکان تخلیه کامل منبع وجود دارد؟

5( بررسی تجهیزات ایمنی و کنترلی

 آیا شیر اطمینان با فشار تنظیمی صحیح نصب شده است؟

 آیا ظرفیت شیر اطمینان متناسب با حجم منبع انتخاب شده است؟

 آیا لوله تخلیه شیر اطمینان به محل ایمن هدایت شده است؟

 آیا ترمومتر در محل مناسب نصب شده است؟

 آیا مانومتر )در صورت پیش‌بینی طراحی( نصب شده است؟

 آیا ترموستات کنترل دما به درستی نصب و تنظیم شده است؟

 آیا عملکرد تجهیزات ایمنی قبل از تحویل کنترل شده است؟

6( تست فشار و آب‌بندی

 آیا تست هیدرواستاتیک منبع مطابق مشخصات سازنده انجام شده است؟

 آیا در طول تست فشار هیچ‌گونه نشتی مشاهده نشده است؟

 آیا فشار تست و مدت زمان تست ثبت و مستندسازی شده است؟

 آیا گزارش مکتوب تست فشار ارائه شده است؟

 آیا اتصالات و فلنج‌ها پس از تست فشار بازبینی شده‌اند؟

7(  عایق‌کاری

 آیا منبع به طور کامل عایق‌کاری شده است؟

 آیا ضخامت عایق مطابق مشخصات فنی پروژه است؟
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 آیا جنس عایق با مدارک طراحی مطابقت دارد؟

 آیا روکش عایق سالم و بدون پارگی است؟

 آیا نقاط اتصال، فلنج‌ها و نواحی حساس به‌درستی عایق‌کاری شده‌اند؟

 آیا اتلاف حرارتی غیرعادی از سطح منبع مشاهده نمی‌شود؟

8( راه‌اندازی و تست عملکرد

 آیا منبع به طور کامل از آب پر و هواگیری شده است؟

 آیا گردش سیال گرمایش در جدار خارجی برقرار است؟

 آیا دمای آب گرم خروجی به مقدار طراحی می‌رسد؟

 آیا دمای آب گرم خروجی در شرایط بهره‌برداری پایدار است؟

 آیا زمان گرم شدن منبع با ظرفیت طراحی مطابقت دارد؟

 آیا افت فشار غیرعادی در مدار مشاهده نمی‌شود؟

 آیا عملکرد شیر اطمینان و تجهیزات کنترلی بررسی شده است؟

9(  بررسی و تحویل نهایی، مستندسازی

 آیا عملکرد منبع مطابق الزامات پروژه تأیید می‌شود؟

 آیا دفترچه بهره‌برداری و نگهداری تحویل شده است؟

 آیا برنامه سرویس و نگهداری دوره‌ای ارائه شده است؟

 آیا آموزش لازم به بهره‌بردار داده شده است؟

 آیا مقادیر اولیه شامل دمای آب گرم، فشار کاری و ظرفیت بهره‌برداری ثبت شده است؟

 آیا صورتجلسه تحویل توسط پیمانکار، ناظر و کارفرما امضا شده است؟

 امضای صورتجلسه تحویل توسط:

    o پیمانکار

    o ناظر

    o کارفرما
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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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توضیحات
قیمت)ریال(

توضیحات ردیف
روی کار زیرکار

شامل:
طراحــــــــــی،

محاسبات و 
اجرا مطابق 
مبحث 17 

مقررات ملی 
ساختمان

3.000.000 2.800.000 دستمزد لوله‌کشی گاز ه قطر "1.2 و" 3.4 و "1 )متر طول( 1
3.700.000 3.400.000 دستمزد لوله‌کشی گاز به قطر " 11.4 و "11.2 )مترطول(

2
5.200.000 5.100.000 دستمزد لوله‌کشی گاز به قطر "2 )متر طول(

3
6.000.000 5.400.000 دستمزد لوله‌کشی گاز به قطر "21.2 و"3 )مترطول(

4
9.000.000 7.500.000 دستمزد لوله‌کشی گاز به قطر "4 )مترطول(

5

150.000.000 120.000.000
دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد ساختمانی تا 100 

مترمربع)کنتور تجمیعی( 6

196.000.000 150.000.000
دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد ساختمانی تا 150 

مترمربع)کنتور تجمیعی( 7

235.000.000 195.000.000
دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد ساختمانی تا 200 

مترمربع)کنتور تجمیعی( 8

200.000.000 180.000.000
دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد ساختمانی تا 100 

مترمربع)کنتور مستقل( 9

255.000.000 235.000.000
دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد ساختمانی تا 150 

مترمربع)کنتور مستقل( 10

287.000.000 256.000.000
دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد ساختمانی تا 200 

مترمربع)کنتور مستقل( 11

از "2 و "4 از "1 و " 2 "½ و "¾ و "1
دستمزد نصب شیرآلات 12

7.500.000 2.800.000 1.200.000

900.000 700.000 600.000 دستمزد نصب بست معمولی

133.600.000 3.300.000 3.000.000 دستمزد نصب بست جوشی/انکربولت

9.000.000 8.400.000 8.000.000 دستمزد نصب ساپورت

مطابق بند 17 توضیحات پیگیری امور اداری شرکت گاز و نظام مهندسی
14

نقشه اصلاحی نقشه از بیلت پیش نقشه
طراحی و ترسیم نقشه )هرواحد( 15

توافقی 22.500.000 18.000.000

به ازای هر 
واحد

15.000.000 دستمزد ساخت و نصب کلکتور 16

معادل 1.5 واحد مسکونی دستمزد لوله‌کشی و رفع نشتی واحدهای قطعی گاز 17
به ازای هر 

واحد
معادل 1.5 واحد مسکونی دستمزد لوله کشی گاز برای کنتور موقت بنایی 18

تا 20 متر
معادل 1.5 واحد مسکونی دستمزد لوله‌کشی گاز برای واحد تجاری تا 20 متر19

لیست قیمت پیشنهادی لوله‌کشی گاز فشار ضعیف
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توضیحات قیمت)ریال( توضیحات ردیف

شامل:
طراحــــــــــی و
محاسبات 

مطابق مبحث 
16 مقررات ملی 

ساختمان

100 تا 200 متر بنا 50 تا 100 متر بنا دستمزد لوله‌کشی گازآب سرد و گرم تک لایه با 
سیستم فاضلاب PVC با آب باران 1

200.000.000 180.000.000
" ¼1 الی " 2 ½" الی "1 دستمزد لوله‌کشی گازآب سرد و گرم تک لایه با 

سیستم فاضلاب PVC با آب باران )مترطول( 2
3.000.000 1.500.000

برای هر متر طول 1.500.000 لوله‌کشی فاضلاب با لوله )PVC( از سایز 63 الی 110 
میلیمتر 3

برای هر متر طول 2.400.000 لوله‌کشی گالوانیزه از سایز "1.2 الی "1 4

برای هر متر طول 3.600.000 لوله‌کشی گالوانیزه از سایز "¼1 الی "2 5

برای هر متر طول 2.400.000 لوله‌کشی پنج لایه 6

360.000.000 3.000.000

دستمزد لوله‌کشی گاز بآب سرد و گرم پنج لایه و 
شوفاژ یا پکیج با سیستم پوش فیت تا سایز 100 

میلیمتر شامل )هواکش، ونت، شاسیکشی و بست 
و آب باران(

7

10 پره و پنلی تا 2 متر 10 پره و پنلی تا 1 متر
دستمزد رادیاتور آلومینیومی 8

12.000.000 9.000.000

6.000.000 دستمزد کوبل کردن رادیاتور آلومینیومی 9

6.000.000 دستمزد نصب شیر مخلوط آفتابه 10

9.000.000 دستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک تک کاره 11

12.000.000 دستمزد نصب شیر مخلوط دوش با علمک دو کاره 12

14.000.000 دستمزد نصب شیر ظرفشویی و سیفون و کلیه متعلقات 13

15.000.000 دستمزد نصب روشویی کابین‌دار 14

وال هنگ )2مرحله( معمولی
دستمزد نصب و راه‌اندازی سرویس فرنگی 15

32.000.000 13.000.000

توکار روکار
دستمزد نصب و راه‌اندازی فلاش تانک 16

15.000.000 9.000.000

7.200.000 تعویض کوپلینگ پمپ شوفاژ 17

دستمزدهای پیشنهادی لوله‌کشی آب سرد و گرم ، شوفاژ ، فاضلاب
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(قیمت )ریال شرح عملیات ردیف

800 تا 1000 لیتر 500 و 600 لیتر 300 و 400 لیتر
دستمزد تعویض منبع دو جداره 18

240.000.000 168.000.000 133.000.000

سایز 400 سایز 300
دستمزد تعویض 1 تا 3 پره دیگ چدنی 19

150.000.000 120.000.000

1000 تا 15000 سایز 500 تا 600
دستمزد تعویض منبع ایستاده 20

180.000.000 150.000.000

15واحد 12واحد 8واحد 4واحد

دستمزد نصب و راه‌اندازی موتورخانه بطور کامل 21
1.330.000.000 970.000.000 690.000.000 420.000.000

با چیلر با چیلر

2.700.000.000 1.800.000.000

 روشویی و سینک
ظرقشویی حمام و آشپزخانه سرویس فرنگی سرویس ایرانی

دستمزد لوله‌بازکنی 22
15.000.000 16.500.000 24.000.000 24.000.000

27.000.000 دستمزد تعویض دینام نو با کهنه پمپ شوفاژ 23

30.000.000 24 دستمزد تعویض منبع انبساط پشت‌بام

48.000.000 دستمزد نصب فن کویل سقفی 25

)هر واحد ( 48.000.000 نقشه آب ، شوفاژ، فاضلاب و ونت 26

9.000.000 )هرنوبت( کارشناسی و تشخیص 27

18.000.000 تعویض مشعل 28

15.000.000 نصب و تعمیرات مشعل 29

48.000.000 رفع نشت موتورخانه )لوله و منبع ( با جوشکاری 30

12.000.000 تعویض آبگرمکن دیواری 31

30.000.000 نصب پمپ فشار 32

12.000.000 تعمیر و تعویض پمپ فشار 33

6.000.000 34 تعمیر شیر اهرمی

9.000.000 زمستانی تابستانی کردن موتورخانه 35

12.000.000 دستمزد تعویض واسطه پمپ شوفاژ 36

15.000.000 هوشمندسازی موتورخانه 37

"¼1 الی "2 "½ الی "1
دستمزد فوم لوله )متر طول(  38

900.000 600.000

ساپورت با نبشی جوشی لانکر بولت معمولی
مهاربندی با بست)عدد( 39

9.000.000 27.000.000 600.000

دستمزدهای پیشنهادی لوله‌کشی آب سرد و گرم ، شوفاژ ، فاضلاب



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 54، اردیبهشت 1405 44

دستمزد نصب و سرویس کولرهای گازی اسپلیت

قیمت )ریال( شرح عملیات ردیف

9.000.000 )بطور متوسط( نصب کولرگازی اسپلیت 1

3.400.000 تا 48.000.000 نصب پایه دیواری یونیت خارجی 2

2.500.000 تا 4.000.000 نصب پایه زمینی 3

300.000 تا 420.000 کانالکشی متری 4

6.000.000 تا 8.000.000 نصب پانل کولرگازی )اواپراتور-
کندانسور( 5

13.000.000 تا 25.000.000 رفع نشتی گاز  و وکیوم کامل 6

7.000.000 تا 13.000.000 7 شستشوی کامل مدار

5.000.000 تا 7.000.000 8 تعویض سنسور یونیت داخلی

12.000.000 تا 15.000.000 تعویض شیر برقی 9

6.000.000 تا 18.000.000 تعویض کمپرسور )9،12،18،24( 10

3.800.000 تا 8.000.000 تعویض  کنتاکتور 11

4.000.000 تا 11.000.000 تعویض لوله مویی 12

4.500.000 تا 6.000.000 تعویض شیر و مهره رفت یا برگشت 13

3.800.000 تا 6.000.000 تعویض خازن 14

1.000.000 تا 1.800.000 لوله‌کشی مسی )متری( 15

3.000.000 تا 5.000.000 تعویض فیلتر درایر 16

7.000.000 تا 8.500.000 شارژ کامل گاز)با هزینه گاز به ازاء هرکیلو( 17

4.500.000 تا 10.000.000 رفع لرزش یونیت داخلی و خارجی 18

6.000.000 تا 12.000.000 تعویض قطعات یونیت داخلی 19

5.000.000 تا 8.000.000 تعویض برد الکترونیکی)بدون مونتاژ( 20

6.000.000 تا 12.000.000 تعویض دمنده یونیت داخلی 21

5.000.000 تا 8.000.000 تعویض ترانس برد 22

7.500.000 ) به طور متوسط( سرویس و تعمیر کولر گازی 23

4.000.000 ) به طور متوسط( تعمیر و سرویس کولر آبی 24
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دستمزد نصب و سرویس کولرهای آبی

قیمت )ریال( شرح عملیات ردیف

6.400.000 تا 8.500.000 نصب کولر 1

3.900.000 2 نصب پایه کولر

3.400.00 نصب سایه‌بان 3

4.000.000 نصب کلید کنترل ریموتی یا کلید معمولی 4

3.000.000 تعویض نصب و برزنت )پیچ و تسمه( 5

2.100.000 تا 3.000.000 تعویض و نصب پمپ 6

3.000.000 تا 3.400.000 تعویض و نصب موتور کولر 7

6.000.000 تا 6.900.000 تعویض جفت یاتاقنها 8

1.700.000 تعویض و نصب شناور 9

1.700.000 تعویض  بولی موتور 10

1.700.000 تعویض  بولی بادزن )بولی برداز( 11

8.500.000 تعویض شفت بادزن 12

10.000.000 تعویض بادزن 13

7.500.000 تعویض نشت کولر 14



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 54، اردیبهشت 1405 46

نرخنامه پیشنهادی خدمات تعمیر و نگهداری دو ساله سیستم آتش‌نشانی سال 1405

گروهبندی تصرفات بر اساس کاربری، ارتفاع و زیر بنای کلی ساختما ن

کاربری مسکونی و اداری مساحت )مترمربع(*

 10.000 مترمربع وارتفاع ساختمان)متر(***
بیشتر

 4.830 تا 9.999
مترمربع زیر 4830 مترمربع

S3 S2 S1 زیر 23 متر

S3 S3 S2 23 تا 30 متر

S3 S3 S3 بالای 30 متر

کاربری تجاری

S3 S3 S2 زیر 12 متر ***

S3 S3 S3 12 متر و بیشتر

کاربری صنعتی انبار مساحت )مترمربع(*

---نوع خطر تصرف  1.000 متر
مربع و بیشتر

 زیر 1.000 متر
مربع

--- S3 S2 کم خطر و خطر معمولی

--- S3 S3 پرخطر و تصرفات خاص

* منظور از مساحت، زیربنای کل ساختمان شامل تمامی طبقات و قسمت‌ها است.
** منظور از ارتفاع، فاصله کف آخرین طبقه تا پایین‌ترین تراز معبر دسترسی مجاور ساختمان است.

*** برای تصرفات تجاری حداثر دو طبقه که مجموع متصرفین آن‌ها کمتر از پنجاه نفر باشد، می‌توان 
گروه تصرف را S1 در نظر گرفت.

S2 و S1 جدول شماره 1 : نرخ ارائه خدمات تعمیر و نگهداری دوساله برای ساختمانهای گروه

مبلغ)ریال( متراژ)متر مربع( کاربری ردیف

2.000.000.000
تا 2000

مسکونی
1

2.250.000.000 اداری و تجاری

2.700.000.000
 2.001 تا 3.000

مسکونی
2

2.900.000.000 اداری و تجاری

3.400.000.000
 3.001 تا 4.000

مسکونی
3

3.600.000.000 اداری و تجاری

4.000.000.000
 4.001 تا 6.000

مسکونی
4

4.300.000.000 اداری و تجاری

5.000.000.000
 6.001 تا 8.000

مسکونی
5

5.500.000.000 اداری و تجاری

6.400.000.000
 8.001 تا 9.999

مسکونی
6

6.700.000.000 اداری و تجاری
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ملاحظات:
• نرخ ارائه شده حداقل نرخ مصوب انجمن جهت ارائه خدمات فنی و مهندسی شرکتهای عضو می‌باشد .

• شرکتهای عضو صرفاً برای پروژه‌هایی که ارائه خدمات "مشاوره، طراحی و اخذ تائیدیه از سازمان آتش‌نشانی 
تهران" را خود بر عهده داشته‌اند مجاز به ارائه تخفیف تشویقی تا حداکثر بیست و پنج درصد حداقل نرخ ارائه 

خدمات این نرخنامه میباشد.
• نرخ ارائه خدمات صرفاً در خصوص ارائه خدمات "تعمیر و نگهداری دو ساله " بوده و شامل سایر خدمات مورد نیاز 

نمی‌باشد.
• نرخ ارائه خدمات به تصرفات صنعتی و انبار تا اطلاع ثانوی بر اساس توافق صورت گرفته بین کارفرما و شرکت 

مشاور خواهد بود.

S3 جدول شماره 2 : نرخ ارائه خدمات تعمیر و نگهداری دوساله برای ساختمان‌های گروه

مبلغ )ریال( متراژ )مترمربع( کاربری ردیف

مبالغ مندرج در جدول شماره 1 به اضافه
مبلغ 000 / 100 ریال به ازاء هر مترمربع زیر بنا تا 999 /9 مسکونی، اداری و تجاری 1

10.000.000.000 10.000 تا 11.999 مسکونی، اداری و تجاری 2

12.000.000.000 12.000 تا 14.999 مسکونی، اداری و تجاری 3

16.000.000.000 15.000 تا 19.999 مسکونی، اداری و تجاری 4

20.000.000.000 20.000 تا 24.999 مسکونی، اداری و تجاری 5

24.000.000.000 20.000 تا 24.999 مسکونی، اداری و تجاری 6

27.000.000.000 20.000 تا 29.999 مسکونی، اداری و تجاری 7

30.000.000.000 30.000 تا 39.999 مسکونی، اداری و تجاری 8

33.000.000.000 40.000 تا 49.999 مسکونی، اداری و تجاری 9

38.000.000.000 50.000 تا 59.999 مسکونی، اداری و تجاری 10

45.000.000.000 60.000 تا 69.999 مسکونی، اداری و تجاری 11

50.000.000.000 70.000 تا 79.999 مسکونی، اداری و تجاری 12

53.000.000.000 80.000 تا 89.999 مسکونی، اداری و تجاری 13

56.000.000.000 90.000 تا 100.000 مسکونی، اداری و تجاری 14

بر اساس توافق کارفرما و شرکت مشاور
)حداقل نرخ ارائه خدمات در این گروه از
ساختمان با زیر بنای 100/000 مترمربع

کمتر نخواهد بود(
بالای 100.000 مسکونی، اداری و تجاری 15
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نرخنامه پیشنهادی انجام خدمات مشاوره، طر احی، نظار ت سالیانه 
و اخذ تائیدیه از سازمان آتش نشانی تهران سال 1405

گروهبندی تصرفات بر اساس کاربری، ارتفاع و زیر بنای کلی ساختمان

کاربری مسکونی و اداری مساحت )مترمربع(*

 10.000 مترمربع وارتفاع ساختمان)متر(***
بیشتر

 4.830 تا 9.999
مترمربع زیر 4830 مترمربع

S3 S2 S1 زیر 23 متر

S3 S3 S2 23 تا 30 متر

S3 S3 S3 بالای 30 متر

کاربری تجاری

S3 S3 S2 زیر 12 متر ***

S3 S3 S3 12 متر و بیشتر

کاربری صنعتی انبار مساحت )مترمربع(*

---نوع خطر تصرف  1.000 متر
مربع و بیشتر

 زیر 1.000 متر
مربع

--- S3 S2 کم خطر و خطر معمولی

--- S3 S3 پرخطر و تصرفات خاص

* منظور از مساحت، زیربنای کل ساختمان شامل تمامی طبقات و قسمت‌ها است.
** منظور از ارتفاع، فاصله کف آخرین طبقه تا پایین‌ترین تراز معبر دسترسی مجاور ساختمان است.

*** برای تصرفات تجاری حداثر دو طبقه که مجموع متصرفین آن‌ها کمتر از پنجاه نفر باشد، می‌توان 
گروه تصرف را S1 در نظر گرفت.

S2 و S1 جدول شماره 1 : نرخ ارائه خدمات مشاوره، طراحی و نظارت سالیانه بر اجرا ساختمان‌های گروه

مبلغ)ریال( متراژ)متر مربع( کاربری ردیف

2.500.000.000
تا 2000

مسکونی
1

2.800.000.000 اداری و تجاری

3.300.000.000
 2.001 تا 3.000

مسکونی
2

3.600.000.000 اداری و تجاری

4.250.000.000
 3.001 تا 4.000

مسکونی
3

4.500.000.000 اداری و تجاری

5.000.000.000
 4.001 تا 6.000

مسکونی
4

5.300.000.000 اداری و تجاری

6.200.000.000
 6.001 تا 8.000

مسکونی
5

6.700.000.000 اداری و تجاری

8.000.000.000
 8.001 تا 9.999

مسکونی
6

8.400.000.000 اداری و تجاری
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. قیمت‌ها صرفاً بر اساس شرح خدمات پیوست ارائه شده است .

S3جدول شماره 2 : نرخ ارائه خدمات مشاوره ، طراحی و نظارت سالیانه بر اجراء ساختمان‌های گروه

مبلغ )ریال( متراژ )مترمربع( کاربری ردیف

مبالغ مندرج در جدول شماره 1 به اضافه
مبلغ 000 / 89 ریال به ازاء هر مترمربع زیر بنا تا 9999 مسکونی، اداری و تجاری 1

12.000.000.000 10.000 تا 11.999 مسکونی، اداری و تجاری 2

15.000.000.000 12.000 تا 14.999 مسکونی، اداری و تجاری 3

20.000.000.000 15.000 تا 19.999 مسکونی، اداری و تجاری 4

25.000.000.000 20.000 تا 24.999 مسکونی، اداری و تجاری 5

30.000.000.000 25.000 تا 29.999 مسکونی، اداری و تجاری 6

34.000.000.000 30.000 تا 34.999 مسکونی، اداری و تجاری 7

36.000.000.000 35.000 تا 39.999 مسکونی، اداری و تجاری 8

42.000.000.000 40.000 تا 49.999 مسکونی، اداری و تجاری 9

50.000.000.000 50.000 تا 59.999 مسکونی، اداری و تجاری 10

56.000.000.000 60.000 تا 69.999 مسکونی، اداری و تجاری 11

62.000.000.000 70.000 تا 79.999 مسکونی، اداری و تجاری 12

67.000.000.000 80.000 تا 89.999 مسکونی، اداری و تجاری 13

73.000.000.000 90.000 تا 100.000 مسکونی، اداری و تجاری 14

بر اساس توافق کارفرما و شرکت مشاور
)حداقل نرخ ارائه خدمات در این گروه از
ساختمان با زیر بنای 800/000 مترمربع

کمتر نخواهد بود(
بالای 100.000 مسکونی، اداری و تجاری 15
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قیمت)ریال( ارتفاع باکس پلکان/آسانسور دسته‌بندی 
ساختمان ردیف

به ازای هر شفت پلکان/آسانسور* 000/ 000 / 240 ریال   متر تا 30 متر

مسکونی 1
تعداد کل طبقات * تعداد باکس پلکان * 000 / 000 / 500 * 1 /0  متر 30.1 تا 50

تعداد کل طبقات * تعداد باکس پلکان * 000 / 000 / 650 * 1 /0  متر 50.1 تا 80

تعداد کل طبقات * تعداد باکس پلکان * 000 / 000 / 800 * 1 / 0 80.1 متر و بیشتر

به ازای هر شفت پلکان/آسانسور * 500,000,000  تا 30متر

تجاری/
اداری 2

تعداد کل طبقات * تعداد باکس پلکان * 000 / 000 / 650 * 1 / 0 30.1 تا 50 متر

تعداد کل طبقات * تعداد باکس پلکان * 000 / 000 / 800 * 1 / 0 50.1 تا 80 متر

تعداد کل طبقات * تعداد باکس پلکان * 000 / 000 / 950 * 1 / 0 80.1 متر و بیشتر

نرخ خدمات مشاوره و طراحی سیستم‌های فشار مثبت پلکان و آسانسورها

* شفت مشترک برای چند دستگاه آسانسور، یک شفت محسوب می‌گردد .

• نرخ خدمات مشاوره و طراحی مدیریت دود آتریوم‌ها

• قیمت انجام طراحی مدیریت دود هر آتریوم در ساختمان‌ها بر اساس ضوابط تجویزی با فرمول زیر قابل محاسبه 

خواهد بود:

برای ساختمان‌های تا 000 / 25 مترمربع:

(تعداد طبقات آتریوم*b) + a › a=1 × ریال 800.000.000

b ضریب زیربنا ردیف

0.55 تا 25.000 مترمربع 1

0.77 25.001 تا 35.000 مترمربع 2

0.95 35.001 تا 50.000 مترمربع 3

1.15 50.001 تا 100.000 مترمربع 4

1.35 80.001 تا 35.000 مترمربع 5

1.55 بالای  100.000 مترمربع 6
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• خدمات نظارت بر روند اجرایی مطابق ضوابط و مقررات سازمان آتش‌نشانی تهران، در بازه زمانی یکساله می‌باشد .

• تعداد بازدید مورد نیاز از پروژه بنابر توافق کارفرما و مشاور بوده و حداقل ماهیانه یکبار صورت می‌پذیرد .

• در صورت نیاز به ناظر مقیم در پروژه، از جدول خدمات نظارت مطابق با آئین‌نامه سازمان برنامه و بودجه  مبالغ 

استخراج و اعلام می‌گردد .

• نرخ ارائه شده حداقل نرخ مصوب انجمن جهت ارائه خدمات فنی و مهندسی شرکتهای عضو می‌باشد .

• نرخ ارائه خدمات " مشاوره، طراحی، نظارت و اخذ تائیدیه از سازمان آتش‌نشانی تهران در زمینه سامانه مدیریت 

و کنترل دود " معادل با مترمربعی سیصد و پنجاه هزار ریال برای فضای ناخالص پارکینگ فضای بسته به ارقام فوق 

اضافه خواهد شد .

• جهت انجام خدمات مشاوره، نظارت بر اجرای پوشش‌های مقاوم حریق از نوع مصالح بنائی ، مبلغ 000 / 160 ریال به 

ازاء هر مترمربع به جدول فوق اضافه می‌گردد .

• نرخ ارائه خدمات صرفاً در خصوص ارائه خدمات "مشاوه، طراحی و اخذ تائیدیه از سازمان آتش‌نشانی تهرا ن " بوده و 

شامل سایر خدمات مورد نیاز اعم از ارائه خدمات راهبری، سرویس و نگهدار ی و ... نمی‌باشد .

•نرخ ارائه خدمات به تصرفات صنعتی و انبار تا اطلاع ثانوی براساس توافق صورت گرفته بین کارفرما و شرکت مشاور 

خواهد بود .

جدول درصد وزنی خدمات مهندسی حریق

تکمیل اسناد و اخذ
تائیدیه نهایی از سازمان

خدمات نظارت بر روند
عملیات اجرایی و ارائه

گزارشات

طراحی و یا بازنگری طرح
سیستم اطفاء حریق

طراحی و یا بازنگری طرح
سیستم اعلام حریق

معماری حریق
مطابق با شرح خدمات

10 درصد 40 درصد 25درصد 20 درصد 15 درصد
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اتحادیه صنایع برودتی،تهویه مطبوع و لباسشوئی
نرخ خدمات رسته پکیج سال 1405

نرخ )ریال( موارد

25.500.00 ایاب و ذهاب و کارشناسی قبل از فروش در تهران 1

34.000.000 تشخیص ايراد دستگاه و رفع عیب بدون تعويض قطعه )عیب يابی( 2

11.900.000 آموزش طريقه استفاده و نگهداری کردن صحیح از دستگاه به مشتری 3

- نصب پکیج فن دار همراه با نصب لوله دودکش فلزی دوجداره مخصوص پکیج فن دار )دودکش دوجداره 
استاندارد دستگاه با يک زانو ويک لوله رابط و کلاهک اگزوز( 4

- نصب پکیج بدون فن با نصب لوله دودکش فلزی معمولی سايز 15 استاندارد 5

28.900.000 بازکردن پکیج ) فقط شامل باز نمودن اتصالات قبلی و پیاده کردن پکیج از ديوار ( 6

47.600.000 )نصب مجدد پکیج( فقط شامل بستن اتصالات قبلی و نصب مجدد پکیج پیاده شده از ديوار 7

11.900.000 شستشوی لوله های مدار پکیج و رادياتورها با فشار آب )به ازاء هر رادياتور( 8

- تعويض يا سرويس: شیر کنترلر گاز دستگاه با تنظیم مجدد با دستگاه مربوطه   9

59.500.000 تعويض يا سرويس : فن، پمپ، شیرکنترلرگاز دستگاه، تعويض کامل بدنه شیر سه طرفه، هیدرولیک ست 
شوفاژ، تعويض مبدل اصلی دستگاه‌های دومبدل، تعويض مبدل دستگاه‌های تک مبدل 10

34.000.000
تعویض یا سرویس: موتور شیر سه طرفه، شیر اطمینان bar3، ترانس جرقه زن ، گیج مانومتر يا شیلنگ 
گیج ، ديفرانشیل و شیلنگ‌های آن، پرشر سويیچ آب شوفاژ، شیر پرکن يا شیر تخلیه یا لوله‌های مربوطه، 

شیر هواگیری اتوماتیک)ایرونت(
11

47.600.000
تعويض يا سرويس : فلومتر و کم کننده دبی آب شهر ورودی،  شیر يک طرفه لوله بای پاس، مبدل ثانويه، 

شیر پرکن يا شیر تخلیه يا لوله های مربوطه، و تعويض منبع انبساط در دستگاه‌هايی که نیاز به پیاده 
کردن کامل پکیج از ديوار نمی باشد.

12

23.800.000 بازرسی و تمیز کاری و گرد گیری داخلی و خارجی و محفظه احتراق و محفظه فن دستگاه )با جاروبرقی و 
لوازم لازم(  13

23.800.000 تست و شارژ باد منبع انبساط، تست شیر اطمینان bar3، تمیز کردن و کنترل صحت عملکرد کلیه 
سنسور‌های دستگاه 14

34.000.000 بازديد و شستشوی مبدل اصلی و يا ثانويه بدون استفاده از پمپ مخصوص اسید شويی )جرم گیری با 
هزينه اسید مصرفی( 15

83.300.000 بازديد و شستشوی مبدل اصلی و يا ثانويه با استفاده از پمپ مخصوص اسید شويی )جرم گیری با هزينه 
اسید مصرفی - دی اسکلر( 16

34.000.000 تعويض برد اصلی و يا برد صفحه نمايش و يا متعلقات متصل به برد 17

34.000.000
اجرت تعويض هر کدام از رله های فن يا پمپ يا شیرگاز روی برد اصلی دستگاه )بدون هزينه خريد رله 
- در اين مورد اجرت تعويض برد هم جداگاه محاسبه بشود( تعويض مجموعه کامل سیم کشی داخلی 

دستگاه
18
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نرخ )ریال( موارد ردیف

-

سرويس سالیانه: سرو يس کامل دستگاه همراه با 3ماه گارانتی)بدون قطعات( 
شامل:

1- تمیز کاری کامل داخلی و خارجی و محفظه احتراق دستگاه . -2 اسید شويی مبدل های اولیه و ثانوي ه 
دستگاه .

-3 سروي س و کنترل صحت عملکرد سنسورها . -4 نظیم باد منبع انبساط و تنظیم شعله و کنترل دبی و 
دمای آب گرم مصرفی و رادي اتورها

-5 کنترل صحت عملکرد شیراطمینان 3bar،کنتر ش یر هواگ یری اتومات یک (اي رونت)
-6 کنترل دودکش ساختمان و کنترل صحت خروج دودکش دستگاه و تست سنسور دود. . )

7 - کنترل ورود هوای تازه به محل نصب دسگاه . --8کنترل و سروي س فن و کلید پرشر سوئیچ هوای فن .به 
دستگاه

-9 تمیز کردن صافی های برگشت شوفاژ و صافی ورودی آب مصرف ی
-10کنترل نشتی گاز و آب کلیه اتصاالت داخلی دستگاه و تاسیسات ی متصل به دستگاه شامل کنترل 

کیفیت و سالمت شیلنگ گاز و شیلنگ آب مصرفی وشوفاژ و
تعوي ض کل یه اوري نگ ها (مونتاژ و دمونتاژکل یه قطعات و سروي س و شستشوی آنها درمحل و 

درحضورمشتری

23.800.000  تعويض فیوز روی برد، تعويض کابل های برق)فن –پمپ- شیرکنترلر گاز- شیر سه طرفه و کابل برق
ورودی اصلی( هر کدام

23.800.000 تعويض هر کدام از سنسورهای دستگاه)سنسورهای دود- شوفاژ-آبگرم مصرفی- محفظه احتراق - 
سنسورفشارآب -سنسورحد(

59.500.000  تبديل نوع سوخت)شامل تعويض نازلها و تنظیم شعله مشعل( بدون تعويض شیر کنترلر گاز،
سرويس و يا تعويض مشعل

23.800.000  تعويض درب محفظه احتراق يا تعويض عايق آزبست محفظه احتراق، تعويض قطعات پلاستیکی
يا تعويض کاور فلزی دستگاه‌ها

23.800.000 تعويض و سرويس الکترودهای جرقه زن و کابل مربوطه - میله يونیزاسیون و سیم مربوطه-تنظیم 
شعله و تست فشار گاز

23.800.000 کنترل صحت مکش دودکش ساختمان، چک کردن شرايط استاندارد لوله دوکش داخل ديوار، 
تعويض دودکش بالای دستگاه )تا يک متر(، تعويض کلاهک تعديل دستگاه

11.900.000
 تعويض شیر های آب تاسیسات ز يردستگاه)سایز 1/2 اینچ یا 3/4 اینچ هر کدام( تعو يض شیلنگ

 های فلکسیبل زير پکیج يا آب بندی کردن آنها هرکدام ، تعويض فیلترآب ورودی آب شهر يا
 سرويس آن تعويض و سرويس هرکدام از لوله های مسی داخل دستگاه - تعويض شیلنگ يا لوله

منبع انبساط

28.900.000 تعويض سنگ ها ی رزين سخت ی گیرهای پلی فسفات)اجرت و سنگ های رزين(
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تاسیسات بوک

کتاب سیستم تولید برق نور 
خورشیدی

تالیف: دکتر عبدالرزاق کعبی نژادیان

درمورد تله های بخار

تالیف: دکتر محسن قدیری

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%af%d8%b1%d9%85%d9%88%d8%b1%d8%af-%d8%aa%d9%84%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a8%d8%ae%d8%a7%d8%b1/
https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%aa%d9%88%d9%84%db%8c%d8%af-%d8%a8%d8%b1%d9%82-%d9%86%d9%88%d8%b1-%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%b4%db%8c%d8%af%db%8c/
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کتاب مدلسازی چرخه ترمودینامیکی 
)GSP موتورهای توربینی )نرم‌افزار

نویسنده:دکتر جاماسب پیرکندی، مهندس مهدی 
جهرمی، مهندس محمد فرجی، دکتر مصطفی 

محمودی

 
کتاب دستنامه کاربردی پمپ‌ها

نویسنده: راس مک کی
تالیف: علی رسولی

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d9%85%d8%af%d9%84%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%da%86%d8%b1%d8%ae%d9%87-%d8%aa%d8%b1%d9%85%d9%88%d8%af%db%8c%d9%86%d8%a7%d9%85%db%8c%da%a9%db%8c-%d9%85%d9%88%d8%aa%d9%88%d8%b1/
https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%af%d8%b3%d8%aa%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af%db%8c-%d9%be%d9%85%d9%be%d9%87%d8%a7/
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ASHRAE Annual Conference 2026
 مهم‌ترین گردهمایی سالانه مهندسان تأسیسات و

HVAC جهان
آستین، آمریکا - ۶ تا ۱۰ تیر ۱۴۰۵

2026 Realcomm IBcon
  ۱۳ تا ۱۴ خرداد ۱۴۰۵

سن دیگو -آمریکا

 Exchange International 7x24
2026 Conference 
 ۱۷ تا ۲۰ خرداد ۱۴۰۵

Orlando

 2026 Kenya BuildExpo
 ۱۷ تا ۱۹ تیر ۱۴۰۵

Nairobi

 HVAC R & Water Expo نمایشگاه
 آبیجان، ساحل عاج

۲۴ تا ۲۸ خرداد ۱۴۰۵

2026 ISIAQ Indoor Air 
معتبرترین رویداد علمی جهان 
سنگاپور - ۲۴ تا ۲۸ خرداد ۱۴۰۵

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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