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پیام‌ها

همکار گرامی جناب آقای مهندس ذوالقدر
درگذشت برادر گرامیتان را صمیمانه تسلیت عرض مینمایم و برای ایشان علو درجات و برای شما و 

بازماندگان محترم صبر جمیل و عجر جزیل از خداوند متعال خواستارم.
ما را در غم خود شریک بدانید.

روح‌اله واصف
مدیرعامل مجموعه مهندسی کاشانه و پایگاه خبری تاسیسات‌نیوز

در سوگ خانم مهندس پریچهر قزلباش

مجموعه مهندسی کاشانه و پایگاه خبری تاسیسات‌نیوز، فقدان سرکار خانم مهندس پریچهر قزلباش 

از مدیران خوشنام و اثرگذار موسسه استاندارد ایران را تسلیت می‌گوید.

برای آن عزیز سفرکرده آرامش و رحمت الهی و برای خانواده و بازماندگان محترم، صبر و شکیبایی از 

درگاه خداوند متعال آرزومندیم.

همکار گرامی سرکار خانم هستی علی‌اکبری

با نهایت تأسف و تأثر، درگذشت عزیز گرانقدرتان را به شما و  خانواده محترم تسلیت عرض می‌کنیم.
از درگاه خداوند متعال برای آن عزیز، رحمت و مغفرت الهی و برای بازماندگان صبر و شکیبایی 

مسئلت داریم.
در این غم بزرگ، خود را شریک اندوه شما می‌دانیم.

همکاران شما در مجموعه مهندسی کاشانه
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 دکتر روح‌اله واصــف

سخن سردبیر

فراتر از ویترین
و  ورزشــی  سیاســی،  خبرنــگاران  معمــولاً  اســت.  مهندســی  خبرنــگاری  خبرنــگاری،  مهــم  زمینه‌هــای  از  یکــی 
اجتماعــی بســیار معــروف هســتند و فــراوان دیــده می‌شــوند؛ زیــرا زمینه‌هــای کاری آن‌هــا مــورد توجــه عامــه 
مــردم اســت. امــا حوزه‌هــای تخصصــی مهندســی ماننــد مهندســی عمــران، معمــاری، تاسیســات یــا متالــورژی 
رشــته‌هایی بســیار مهیــج هســتند و می‌تواننــد خبرهــای شــگفت‌انگیزی از تکنولــوژی و پیشــرفت در آن را بــه 
مــردم منتقــل کننــد. همچنیــن در همیــن رشــته‌ها خبرهــای صنفــی فراوانــی اســت کــه می‌توانــد دغدغه‌هــای 

فعــالان آن‌هــارا بــه گــوش مدیــران، صاحــب منصبــان و عمــوم مــردم برســاند. 
حــالا چــرا بــه خبرنــگار تخصصــی نیــاز اســت؟ چــون خبــر بــه تنهایــی نیــاز مــردم امــروز جهــان را برطــرف نمی‌کنــد. 
خبــر نیــاز بــه بررســی واقعیت‌هــای پیرامونــی دارد، تحلیــل اقتصــادی، اجتماعــی و یــا حتــی سیاســی لازم دارد 
ــا هــر ادعــای خــاف  و از همــه مهم‌تــر صحت‌ســنجی می‌خواهــد. چنیــن می‌شــود کــه هــر محتــوای بــی ارزشــی ی
واقعــی نمی‌توانــد خواننــده را گــول بزنــد. اورهــان پامــوک )رمــان نویــس برنــده نوبــل( می‌گویــد: خبرنــگار کســی 

اســت کــه حقیقــت را پیــش از آن کــه حقیقــت شــود، بــو می‌کشــد.
نظــر عمــوم  از  یــا ســاخته می‌شــود  و  اســت  مــا ســاخته شــده  در کشــور  کــه  از ســازه‌های عظیمــی  بســیاری 
ــا، چــه ســامانه  ــا زشــت دارد. حــال آن کــه مشــخص نیســت در پــس ایــن چهــره زیب ــا ی مــردم تنهــا ظاهــری زیب
ــا انتقــال  ــا سرمایشــی نهفتــه اســت و چقــدر از نظــر انــرژی کارآمــد اســت. کــدام تجهیــزات تولیــد ی گرمایشــی ی

حــرارت و بــرودت در آن اســتفاده و چــه نوآوری‌هایــی انجــام شــده اســت.
خواســته‌ها  ســقف  کشــیده‌اند،  چالــش  بــه  را  عامــه  باورهــای  کــه  خبــره‌ای  مهندســان  نمی‌دانــد  کســی 
باعــث  ســو  یــک  از  اطلاعــی  عــدم  چنیــن  هســتند.  کســانی  چــه  درانداخته‌انــد  نــو  طرحــی  و  شکســته‌اند  را 
از ســویی دیگــر اشــتباهات فاحــش رخ داده را در منظــر قضــاوت  ســرخوردگی جامعــه مهندســی می‌شــود و 
نــه  و  ادعایــی پرطمطــراق مــاک قضــاوت می‌شــوند  کــه رزومه‌هــای  ایــن گونــه اســت  قــرار نمی‌دهــد.  عمــوم 

می‌تپــد. پروژه‌هــا  زیرپوســت  در  کــه  واقعیت‌هایــی  نبــض 
از  تاریــخ درس گرفتــن  تاریــخ مهندســی،  بــزرگان تحلیــل مهندســی، معتقــد اســت کــه  از  هنــری پتروســکی، 
کنیــم؛  ویتریــن  را  فقــط موفقیت‌هــا  داریــم  تمایــل  اغلــب  مــا  ایــران،  تاسیســات  در فضــای  شکست‌هاســت. 
امــا رســالت رســانه‌ تاسیســات نیــوز، عبــور از ایــن ظاهــر پرزرق‌وبــرق و ورود بــه لایه‌هــای زیریــن چالش‌هــای 
مهندســی اســت. خبرنــگار مهندســی، گزارشــگر اعــداد نیســت؛ او گزارشــگر عقلانیــت حاکــم بــر ســاختن اســت.
در زمانــی کــه جــای تحلیــل نویســان حرفــه‌ای حتــی در حوزه‌هــای به‌ظاهــر جذابــی چــون ورزش، هنــر و سیاســت 
آنهــا، صنــف  بــدون  قــدر معــدود خبرنــگاران حــوزه تاسیســات را دانســت کــه  بایــد  بــه شــدت خالــی اســت، 

بلندگوهــای خــود را از دســت خواهــد داد.
تــا قصــه‌ی  پــول بدهنــد  بــه مــن  گابریــل گارســیا مارکــز می‌گویــد: بهتریــن شــغل دنیــا را دارم: اجــازه دارنــد 

کنــم. تعریــف  را  واقعیــت 
تــا بعد!
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مترجم: مهندس نیره شمشیری
ASHRAE JOURNAL -  DECEMBER 2025دبیر سرویس ترجمه 

مقـاله  ماه

مبانی نرخ تعویض 
هوا در ساعت 

قسمت سوم

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.

‌در بیشــتر مــوارد، هنگامــی کــه مرحلــه کاهــش غلظــت 

آلاینده‌هــا  تولیــد  می‌شــود،  آغــاز   )Decay Phase(

 )Purge Mode( متوقــف شــده و فضــا وارد حالــت تخلیــه

می‌شــود. در اغلــب مــوارد، به‌ویــژه زمانــی کــه افــراد منبــع 

تولیــد آلاینده‌هــا هســتند، فضــا در طــول مرحلــه کاهــش 

غلظــت بــدون حضــور افــراد اســت؛ بنابرایــن، مواجهــه 

ســاکنان بــا آلاینده‌هــا در ایــن مرحلــه معمــولاً نگرانــی 

عمــده‌ای محســوب نمی‌شــود.

گاهــی اوقــات از نــرخ افزایــش و کاهــش غلظــت آلاینده‌ها 

بــرای محاســبه نــرخ تعویــض هــوا )ACH( یــک فضــا از 
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 )Tracer Gas Tests( طریــق آزمون‌هــای گاز ردیــاب

بــرای  نیــز  مشــابهی  آزمون‌هــای  می‌شــود.  اســتفاده 

 Space Air( تعییــن اثربخشــی تعویــض هــوای فضــا

بــه کار می‌رونــد. رابطــه   )Change Effectiveness

در  زمــان  بــر حســب  نرمال‌شــده  لگاریتمــی غلظــت 

در  کــه  همان‌گونــه  غلظــت،  کاهــش  مرحلــه  طــول 

معادله ۲  )شــماره قبل( نشــان داده شــده اســت، یک 

خــط مســتقیم ایجــاد می‌کنــد. شــیب ایــن خــط، نــرخ 

تعویــض هــوای )ACH( فضــا را مشــخص می‌کنــد. در 

ایــن آزمون‌هــا، پیــش از اندازه‌گیــری غلظــت در نقــاط 

مختلــف طــی مرحلــه کاهــش غلظــت، ابتــدا غلظــت 

آلاینــده در سراســر فضــا یکنواخــت می‌شــود )شــرایط 

اختــاط کامــل(.

ــه بازیابــی ســریع کیفیــت هــوا، لازم  ــرای دســتیابی ب ب

نیســت فضاهــا همــواره بــا نــرخ بــالای تعویــض هــوا 

غلظــت  مقطعــی  افزایش‌هــای  کننــد.  کار   )ACH(

از  اســتفاده  بــا  مؤثــر  به‌طــور  می‌تــوان  را  آلاینده‌هــا 

Demand-( تقاضــا  بــر  مبتنــی  تهویــه  راهبردهــای 

کــرد. مدیریــت   )Based Ventilation

هنگامــی کــه تأسیســات بــر مبنــای نــرخ بــالای تعویــض 

بــا  )ACH( طراحــی می‌شــوند، اغلــب همچنــان  هــوا 

همــان شــرایط اولیــه بــه کار خــود ادامــه می‌دهنــد کــه 

بهره‌بــرداری  هزینه‌هــای  افزایــش  موجــب  امــر  ایــن 

در بلندمــدت می‌شــود. حداقــل نــرخ جریــان هــوای 

تأمین‌شــده بایــد صرفــاً بــر اســاس نیازهــای رقیق‌ســازی 

آلاینده‌هــا در فضــا تعییــن شــود؛ در نتیجــه، نرخ‌هــای 

افزایــش و کاهــش غلظــت آلاینده‌هــا اهمیــت کمتــری 

پیــدا می‌کننــد.

طــول  در   )Cleanroom( تمیــز  اتاق‌هــای  صنعــت 

ســال‌ها بــرای دســتیابی بــه طبقه‌بندی‌هــای مشــخص 

 )ACH( هــوا  تعویــض  بــالای  نرخ‌هــای  بــه  پاکیزگــی، 

 ACH متکــی بــوده اســت. در جــداول مختلــف، مقادیــر

بــرای کلاس‌هــای گوناگــون اتــاق تمیــز، از ۶۰۰ تــا ۶۰، 

ارائــه شــده اســت. بــا ایــن حــال، کمیتــه ISO اکنــون 

تفــاوت میــان نــرخ جریــان هــوای تأمین‌شــده )q( و نــرخ 

ــه رســمیت شــناخته اســت. تعویــض هــوا )n(  را ب

ویرایــش جدیــد اســتاندارد ISO بــرای اتاق‌هــای تمیــز 

بیــان می‌کنــد کــه: »مقــدار هــوای موردنیــاز بــرای یــک 

اتــاق تمیــز مشــخص، بــه حجــم اتــاق وابســته نیســت، 

و  انجام‌شــده در آن  بــه ماهیــت فعالیت‌هــای  بلکــه 

طراحــی سیســتم توزیــع هــوا بســتگی دارد.« همچنین 

ایــن اســتاندارد تأکیــد می‌کنــد کــه: »نــرخ تعویــض 

هــوا )ACR( نبایــد به‌عنــوان معیــار اصلــی و مســتقل 

پذیــرش اتاق‌هــای تمیــز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، 

زیــرا ایــن شــاخص، نــرخ تولیــد ذرات و ســایر عوامــل 

کنترلــی را در نظــر نمی‌گیــرد. بــرای مثــال، اگــر دو اتــاق 

نــوع فعالیــت یکســان و تعــداد کارکنــان مشــابه  بــا 

وجــود داشــته باشــند، امــا ارتفــاع ســقف یکــی دو برابــر 
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دیگــری باشــد، نــرخ انتشــار ذرات در هــر دو اتــاق تقریبــاً 

یکســان خواهــد بــود. بنابرایــن، هــر دو اتــاق، صرف‌نظــر از 

تفــاوت حجــم آن‌هــا،  بــه نرخ‌هــای جریــان هــوای مشــابهی 

نیــاز دارنــد.

یک شاخص، دو مفهوم

همان‌گونــه کــه در شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت، نــرخ 

تعویــض هــوا )ACH( دو جنبــه کلیــدی تهویــه، یعنــی ســطح 

رقیق‌ســازی )مقــدار( و ســرعت رقیق‌ســازی )ســرعت(، را در 

قالــب یــک شــاخص واحــد ترکیــب می‌کنــد.

ســطح رقیق‌ســازی صرفــاً توســط نــرخ حجمــی جریــان هــوا 

)q( تعییــن می‌شــود و بــه حجــم فضــای مــورد تهویــه وابســته 

نیســت. در مقابــل، ســرعت رقیق‌ســازی تحــت تأثیــر حجــم 

فضــا قــرار دارد، زیــرا حجــم فضــا نوعــی مقاومــت اینرســی در 

برابــر فرآینــد رقیق‌ســازی ایجــاد می‌کنــد.

زمانی که نگرانی اصلی، ســطح رقیق‌ســازی باشــد، استفاده 

از ACH به‌عنــوان شــاخصی بــرای بیــان نــرخ جریــان هــوای 

تأمین‌شــده یــا نــرخ تهویــه، می‌توانــد پیچیــده و غیرضــروری 

باشــد. امــا هنگامــی کــه ســرعت بازیابــی کیفیــت هــوا یــا 

تخلیــه آلاینده‌هــا )Purge( اهمیــت پیــدا می‌کنــد، اســتفاده 

از ACH به‌عنــوان یــک شــاخص، ضــروری اســت.

)ACH( حجم فضا و نرخ تعویض هوا

وقتــی یــک مقــدار ثابــت ACH بــرای فضاهایــی بــا حجم‌هــای 

متفــاوت در نظــر گرفتــه شــود، فضاهــای کوچک‌تــر نســبت 

بــه فضاهــای بزرگ‌تــر، هــوای رقیق‌کننــده کمتــری دریافــت 

ــد آلاینده‌هــا در تمــام ایــن فضاهــا  ــرخ تولی ــد. اگــر ن می‌کنن

یکســان باشــد، فضاهــای کوچک‌تــر بــه دلیــل نــرخ پایین‌تــر 

جریان هوای رقیق‌کننده، غلظت آلاینده بیشــتری خواهند 

داشــت و در نتیجــه میــزان مواجهــه بــا آلاینده‌هــا در آن‌هــا 
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افزایــش می‌یابــد.

بــا ایــن حــال، از آنجــا کــه مقــدار ACH در همــه فضاهــا 

یکســان اســت، نــرخ افزایــش و کاهــش غلظــت آلاینده‌هــا 

.)3a در تمامــی آن‌هــا تقریبــاً مشــابه خواهــد بــود )شــکل

در مقابــل، هنگامــی کــه نــرخ جریــان هــوای رقیق‌کننــده 

اســتفاده  مــورد  فضــا  حجــم  بــه  توجــه  بــدون  یکســانی 

آلاینــده  تولیــد  نــرخ  کــه  فضاهایــی  تمامــی  گیــرد،  قــرار 

 Steady-State( پایــدار  غلظــت  بــه  دارنــد،  مشــابهی 

Concentration( و میزان مواجهه یکســانی با آلاینده‌ها 

دســت خواهنــد یافــت. در ایــن حالــت، بــا ثابــت بــودن نــرخ 

جریــان هــوا، مقــدار ACH در فضاهــای کوچک‌تــر بیشــتر 

از فضاهــای بزرگ‌تــر خواهــد بــود. در نتیجــه، در فضاهــای 

کوچک‌تــر، افزایــش و کاهــش غلظــت آلاینده‌ها با ســرعت 

بیشــتری رخ می‌دهــد و ایــن فضاهــا ســریع‌تر از فضاهــای 

.)3b بزرگ‌تــر بــه غلظــت پایــدار می‌رســند )شــکل

بنابرایــن، تعییــن یــک مقــدار ثابــت ACH بــرای تمامــی 

باعــث  می‌توانــد  آن‌هــا،  حجــم  از  صرف‌نظــر  فضاهــا، 

شــود فضاهــای کوچک‌تــر در معــرض ســطوح بالاتــری از 

رقیق‌ســازی  ســطح  حفــظ  بــرای  گیرنــد.  قــرار  آلاینده‌هــا 

یکســان (غلظــت پایــدار( و میــزان مواجهــه مشــابه ســاکنان 

می‌شــود  توصیــه  مختلــف،  بــا حجم‌هــای  فضاهایــی  در 

مقــدار ACH متناســب بــا حجــم هــر فضــا تنظیــم شــود. 

البتــه بایــد توجــه داشــت کــه فضاهــای بزرگ‌تــر ممکــن 

اســت بــرای رســیدن بــه شــرایط پایــدار، بــه زمــان بیشــتری 

نیــاز داشــته باشــند.
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نویسنده : مهندس مصطفی جلوه گران

دبیر سرویس گاز 

ی‌ها، 
ی قناد

نی‌پز
شیری

ی 
ی‌ها، کارکاه‌ها

نی به نانوای
سا

گازر
تی

سن
ی 

ی طباخ
تی و واحد‌ها

سن
نی 

ت لب
تولیدا

گازرسانی به نانوایی‌ها:
نــوع ســنتی و صنعتــی   بــر دو  نانوایی‌هــا 

شــرح  بــه  کــه  می‌شــوند  بنــدی  تقســیم 

می‌شــود. پرداختــه  آنهــا  زیربــه 

تولیــد  بــا  نانوایی‌هــا  بــه  گازرســانی  الــف- 

: ســنتی 

اصــولاً ادارات و نواحــی گاز بــرای نیــاز گاز 

مصرفــی نانوایــی هــای ســنتی یــک عــدد 

کنتــور G10 منظــور مــی نمایندکــه چنانچــه 

سیســتم آن‌ها دارای دو مشــعل هم باشــد 

نیــاز آن‌هــا تأمیــن شــود. مقــدار مصرف گاز 

بــرای تنورهــای بــا مشــعل‌های اتمســفریک 

از  هــوا  بامکــش  مشــعل‌هایی   ( زمینــی 

دمپــر قابــل تتظیــم پشــت نــازل گاز ورودی 

بــه نقطــه احتــراق مشــعل(، ماننــد تافتونــی 

و بعضــی لواشــی‌پزها، یــا در ارتفــاع ماننــد 

نوعــی  و  ســنگکی  و  بربــری  تنورهــای 

لواشــی‌پزها کــه بیــن 1/5 تــا 3 مترمکعــب 

گرفتــه  نظــر  در  دارد  ظرفیــت  درســاعت 

ارتفــاع  در  تنورهــای  بــرای  ولــی  می‌شــود 

باتنــور  ســنگکی  یــا  و  بربــری  ماننــد 

صفحــه‌ای دوارچدنــی )دیســکی( کــه بعضــاً 

نیــرو  تحــت  مشــعل  عــدد  دو  دارای  هــم 

می‌باشــند، یــک عــدد در ارتفــاع بالاتــر بــه 

روی صفحــه ودیگــری در ارتفــاع پایین‌تــر 

بــه زیــر صفحــه حرارت‌دهــی می‌کنند،کــه 

تــا 5 مترمکعــب  ظرفیــت هــر مشــعل 3 

در  زیــر  نــکات  کــه  می‌باشــد  درســاعت 
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ســاخت و بهــره بــرداری از هرکــدام ازایــن نــوع مشــعل‌ها 

بایســتی لحــاظ گــردد:

ــرو،  ــا تحــت نی ــوع مشــعل اعــم از اتمســفری ی 1- هــر ن
بایــد در محــل نصــب خــود ثابــت و غیــر قابــل حرکــت 

باشند و جابجایی آن‌ها در زمان طبخ و غیر طبخ مجاز 

نمی‌باشــد و براســاس چگونگــی ســاخت آن، عــاوه بــر 

ترموکوپــل،  ماننــد،  کنتــرل  سیســتم‌های  بــودن  دارا 

شــمعک، جرقــه زن، کنتــرل شــعله و دمپرهــای تنظیــم 

هــوا، بایســتی قبــل ازمــوارد فــوق یــک عــدد شــیرگازی 

و هــم انــدازه قطرلولــه گاز مربوطــه آن، در دســترس 

کــه  نمی‌کنــد  تفاوتــی  و  باشــد  داشــته  وجــود  شــاطر 

مشــعل تنــور هــم ســطح زمیــن اســت یــا در ارتفــاع، 

لــذا ایــن شــیرها در ارتفــاع 80 ســانتی‌متری از کــف و 

ســمت راســت شــاطر و در جهــت اتصــال بــه مشــعل 

نصــب می‌شــود، تــا بتــوان بــه راحتــی نســبت بــه کــم 

و زیادکــردن گاز مشــعل، شــدت حــرارت آن‌را درحیــن 

پخــت نــان تغییــرداد کــه بــا شــلنگ‌های حصیــری فشــار 

متصــل  مشــعل  بــه  حــرارت  مقابــل  در  مقــاوم  قــوی 

می‌گــردد.

2- بــرای تنورهائــی از نــوع غیرزمینــی فــوق الذکــر کــه 
دهنــه  ســطح  از  بالاتــری  فضاهــای  و  ســقف‌ها  دارای 

آن‌هــا دارنــد عــاوه بــر هــود بــالای دهنــه تنورکــه بــه 

لولــه‌ای  معــادل  حــدوداً  بــا ســطح مقطعــی  دودکــش 

اجــرای  شــرایط  همــان  ســانتی‌مترکه   30 قطــر  بــه 

لازم  متصــل می‌گــردد،  دارا می‌باشــد،  را  دودکش‌هــا 

اســت بــرای تهویــه گازهــای حاصــل ازاحتــراق مشــعل هــا 

وخــروج بخــارات حاصــل ازطبــخ نــان از داخــل آن فضــا، 

حتمــاً از بالاتریــن نقطــه ســقف آن‌هــا معبــری مشــابه 

لولــه دودکــش بــه ‌قطــر 15 ســانتی‌متر بــه هــوای آزاد 

ــر از  ــه دودکــش روی هــود و در نقطــه‌ای بالات ــه لول ــا ب ی

خــروج از ســقف تنــور آن مرتبــط گــردد، تــا در عمــل 

پخــت نــان گازهــای حاصــل از احتــراق و بخــارات آن‌هــا 

خارج‌شــود. بخوبــی 

3- درفضــای داخلــی نانوایــی هــا بایــد حداقــل یــک عــدد 
ــا قطــری حداقــل 30  ــر( ب ــدون دمپ هواکــش صنعتــی )ب

ــر ســقف و در محــل  ســانتی‌متر، در30 ســانتی‌متری زی

مناســبی بــه ســمت هــوای آزاد، بــه نحــوی کــه فضــای 

نانوایــی را بــه خوبــی تهویــه نمایــد نصــب گــردد، ایــن امــر 

ممکــن اســت نیــاز بــه کانــال کشــی و نصــب دریچه‌هــای 

بــدون دمپــر در نقــاط مختلــف فضــای نانوایــی  داشــته 

باشــدکه بایــد نســبت بــه طراحــی و اجــرای آن اقــدام 

شــود.

در  کــه  می‌باشــد  نحــوی  بــه  نانوایــی  فضــای  اگــر   -4
هنــگام روشــن بــودن تنــور و هواکــش و تــردد افــراد درب 

ورودی در حالــت بازوبســته شــدن بــه گونه‌ای‌کــه هــوای 

تــازه کافــی واردنشــودقرارمی گیــرد، نصــب معبرشــبکه 

ای دائــم بــاز بــرای ورود هــوای تــازه ازســطح پاییــن بــا 

ســطح مقطــع مناســب بــا مقــدار مکــش هواکــش‌، از 

هــوای آزاد نیــز الزامــی اســت والا مقــدار بیشــتر مکــش 

هواکش‌هــا از مقــدار ورود هــوای تــازه از معبــر مذکــور، 

بــه فضــای  باعــث مکــش معکــوس ازدرون دودکــش 

نانوایــی خواهــد شــد کــه هوایــی آلــوده و ناراحــت کننــده 

دارد.

زمینــی  یــا  دیــواری  آبگرمکــن  از  بهره‌بــرداری   -5
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مشــابه  معمولــی  گاز  اجــاق  عــدد  یــک  و  دودکــش‌دار 

آن چــه کــه در واحدهــای مســکونی اســتفاده ‌می‌شــود، 

در محل‌هــای مناســب بــرای تأمیــن آب گــرم مصرفــی، 

رعایــت  بــا  طباخــی  و  دوش  بهداشــتی،  ســرویس‌های 

ــه هرکــدام و نصــب درمحل‌هــای  ــوط ب اصــول مــوارد مرب

ــه ، اجاقک‌‌هــای  ــع است،اســتفاده از هرگون ایمــن بلامان

آزاد،  بازوهــوای  فضاهــای  در  صرفــاً  کــه   )RC( زمینــی 

نیــز چراغ‌هــای  و  از آن‌هــا مجــاز می‌باشــد  اســتفاده  از 

اســت. ممنــوع  نانوایی‌هــا  داخــل  در  روشــنایی 

6- در صــورت وجــود اســتراحت‌گاه و یــا خوابــگاه بــرای 
عوامــل نانوایــی، فضاهــای مربوطــه کــه معمــولاً در کل 

ــه صــورت  فضــای نانوایی‌هــا احــداث می‌شــود بایســتی ب

فضای مســتقل با درب مســتقل وغیر هم فضا از فضای 

نانوایــی باشــد، و منطبــق بــا شــرایط فضــای مســکونی 

بوده و دارای معابر تهویه مناسب و مرتبط به هوای آزاد 

ــن فضاهــا از پکیج‌هــا  ــن گرمایــش ای ــرای تامی باشــند و ب

گاز ســوز بــا رعایــت مــوارد منــدرج در مقاله‌هــای قبــل 

اســتفاده گــردد کــه در ایــن صــورت مــوارد نیــاز منــدرح در 

بنــد 5 مذکــور را هــم توامــا در بــر خواهــد گرفــت.  

توجــه  بــا  نانوایی‌هــا  در  گاز  لوله‌کشــی‌های  اجــرای   -7
بــه مــوارد ردیــف )1( بایســتی بــه صــورت روکار و شــرایط 

و  آســیب‌ناپذیر  مســیرهای  در  آن،  بــا  مرتبــط  کلــی 

دور از صدمــات فیزیکــی، در ارتفاعــی بالاتــر از ســطح 

کنتور،حداقــل از تــراز 3 متــری از کــف بــرای مســیرهای 

افقــی وروی دیــور اجــرا گــردد و در نقــاط ورود بــه شــیر 

گاز مشــعل در صورتــی کــه قســمتی از مســیر لولــه گاز بــه 

صــورت افقــی و بــا فاصلــه از روی دیــوار باشــد،  بــا نصــب 

پروفیــل فلــزی یــا ناودانــی مقــاوم و ســطح مناســب بــرای 

قــرار گرفتــن لولــه گاز و بســت روی آن، آنــرا بــه صــورت 

عمــودی بــه عنــوان تکیــه گاه لولــه گاز بــه ســمت پاییــن 

عبــور داده، کــه از کــف و بــالا کامــا پایــدار و محکــم باشــد 

و در حالتــی کــه لولــه گاز بــه صــورت افقــی از فضاهــای 

میانــی بــاز )نــه در زیــر ســقف( بایــد عبــور کنــد،  بایســتی 

ــر نباشــد و  ــر از 3 مت ــر آن کمت ــه گاز ازکــف زی ارتفــاع لول

بــه عنــوان تکیــه گاه لولــه گاز از روی ســطح پروفیــل و یــا 

ناودانــی فلــزی بــا ســطح مناســب کــه در طرفیــن بــه درون 

دیوارمحکــم شــده قرارگرفتــه باشــد و ســپس بــه صــورت 

عمــودی بــه شــرحی کــه اشــاره شــد بــرای نصــب شــیر و در 

محــل آن اجــرا گــردد.

در تمــام مســیرها اعــم ازدیــواره یــا ســطوح تکیه‌گاه‌هــا 

لوله‌هــای گاز بایــد در 20 ســانتی متــری نقــاط ابتدایــی 

بــا  مشــعل‌ها  گاز  شــیر  متــری  ســانتی  و20  تگیه‌گاه‌هــا 

دیوارهــا  روی  و  تکیه‌گاه‌هــا  بــه  دوطرفــه  بســت‌های 

محکــم و مهــار گــردد و در صورتــی کــه فاصلــه بیــن هــر دو 

بســت بیشــتر از 3متــر گــردد مابیــن آن‌هــا نیــز بــه تعــداد 

لازم بســت نصــب شــود. 

نانوایی‌هــا  در  گاز  لوله‌کشــی  شــبکه  طراحــی  در   -8
هماننــد دیگــر شــبکه‌های گاز هــر مــکان بایســتی قطــر 

قطعــات لوله‌هــای گاز و انشــعابات وســایل گازســوز اعــم 

از مشــعل هــا و یــا دیگــر تجهیــزات گاز ســوز بــه کارگرفتــه 

شــده  را بــا توجــه بــه ظرفیــت هرکــدام و در نظــر گرفتــن 

طــول دورتریــن مســیر انشــعاب  در نانوایــی تــا ابتــدای 
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ــن نمــود کــه از جــدول مربوطــه  ــور علمــک آن تعیی رگلات

اســتخراج و طبــق ضوابــط اجــرا می‌گــردد و محــل نصــب 

ورودی  درب  بــه  نقطــه  نزدیکتریــن  در  نیــز  گاز  کنتــور 

ارتفــاع  در  حرارتــی  و  فیزیکــی  صدمــات  از  مصــون  و 

220 ســانتی متــری از کــف بارعایــت شــرایط نصــب آن 

می‌گــردد. پیش‌بینــی 

ب- گازرسانی به نانوایی ها با تولیدات صنعتی:

بــرای طبــخ نــان بــه روش تولیــد صنعتــی کــه معمــولا بــه 

اصطــاح نــان ماشــینی حجمــی هــم گفتــه می‌شــود از 

تجهیزاتــی چــون فرهــای مخصــوص اســتفاده ‌می‌گــردد 

دود  خــروج  ســاخته  پیــش  صــورت  بــه  آن‌هــا  در  کــه 

و تهویــه فــرو محــل مشــعل و کلیــه مــوارد دیگــر جمــع 

شــده دریــک فضــای مســدود پیش‌بینــی شــده اســت و 

ــه ســازنده  ــر دســتورالعمل کارخان اجــرای دودکش‌هــا براب

بــه عمــل می‌آیــد و مســئله تأمیــن هــوا و تهویــه محیــط 

نیــز بــه شــرحی کــه در بنــد 3 مذکــور اشــاره گردیــد بایــد 

پیش‌بینــی شــود و شــبکه گازرســانی بــه فرهــا نیــز هماننــد 

گازرســانی بقیــه نانوایی‌هــا بــه صــورت روکار بــوده کــه 

اجــرای آن‌هــا و طراحــی شــبکه مربوطــه نیــز مشــابه آنچــه 

دربنــد 8 فوق‌الذکــر اشــاره گردیــد خواهــد بــود ، شــیرگاز 

هــر فــر نیــز بایــد در جهــت مشــعل و در ارتفــاع مناســب 

بــا محــل نصــب آن از کــف بــوده و قابــل دسترســی نصــب 

شــود و تحــت هیــچ شــرایطی درایــن نانوایی‌هــا نیــز اجــرای 

انشــعاب )RC( و چراغ روشــنایی مجاز نمی‌باشــد. فضای 

اســتراحت و خــواب کارکنــان نیــز بایســتی مشــابه شــرایط 

ردیــف بنــد6 مذکــور، مســتقل از فضــای تولیــد باشــد.

ج- گازرســانی بــه کارگاه‌هــای شــیرینی‌پزی قنادی‌هــا: 
مشــابه  تجهیــزات،  نــوع  شــیرینی‌پزی  کارگاه‌هــای  در 

از  اســتفاده  یعنــی  صنعتــی  نانوایی‌هــای  تجهیــزات 

تجهیــزات گازســوز فــردار می‌باشــد کــه در ایــن صــورت 

بایســتی همان شــرایط برای آن‌ها لحاظ شــود و اســتفاده 

ازهــر نــوع اجــاق زمینــی )RC( نیــز ممنــوع می‌باشــد.

و  کــردن  گــرم  بــرای  کارگاه‌هــا  ایــن  در  کــه  در صورتــی‌ 

پخــت مــواد از دیگ‌هــای زمینی)پاتیــل( بــه صــورت ثابــت 

محفظــه  کــه  گــردد  اســتفاده  هــم  باشــد  شــده  نصــب 

احتــراق مشــعل آن در زیــر پاتیــل بــا مصالــح ســاختمانی 

شــده  ســاخته  آتش‌خــوار  آجرنســوز  ماننــد  مخصــوص 

باشــد، لازم اســت کــه در انتهــای بــالای فضــای احتــراق 

زیــر بالاتریــن محــل اتــکای هــر پاتیــل، دودکش به ســمت 

بیــرون بــا شــرایط اجــرای دودکش‌هــا و بــا ســطح مقطــع 

متناســب بــا ظرفیــت مشــعل مربوطــه بــه صــورت دودبنــد 

احــداث گــردد و شــرایط وجــود هــود در بــالای هــر اجــاق 

زمینی یا فر، هوارســانی و تهویه محیط نیز مشــابه روش 

رعایــت  بایــد  نیــز  آشــپزخانه‌های صنعتــی  و  نانوایی‌هــا 

شــود، لوله‌کشــی گاز بــرای مشــعل‌هایی کــه در مجــاورت 

زمیــن بــرای پاتیل‌هــا قــرار دارنــد و معمــولاً اتمســفریک 

هــم می‌باشــند، مشــابه گازرســانی تنورهــای زمینــی در 

نانوایی‌هــای ســنتی، اجــرا می‌شــود و مشــعل‌های آن‌هــا 

اعــم از اتمســفریک یــا تحــت نیــرو حتمــاً بایــد مجهــز بــه 

کنترل‌هــای لازم ماننــد، شــمعک، جرقــه‌زن و ترموکوپــل 

بــوده، اطــراف آن‌هــا معبــر ورود هــوا بــه داخــل فضــای 

احتــراق وجــود داشــته باشــد.
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 مقــدار گاز مصرفــی مشــعل‌های اتمســفریک حداکثــر برابــر 

1/5 متــر مکعــب در ســاعت و بــرای مشــعل‌های تحــت نیــرو 

3 تــا 5 مترمکعــب بــرای محاســبات در طراحــی هــا منظــور 

می‌گــردد.

و  ســنتی  لبنــی  تولیــدات  کارگاه‌هــای  بــه  گازرســانی  د- 
ســنتی: طباخــی  واحدهــای 

در اینگونــه کارگاه‌هــا یــا واحدهــا کــه محصــولات لبنــی بــا 

)پخت‌وپــز(،  فرآورده‌هــای طباخــی  یــا  و  جوشــانیدن شــیر 

بــه‌ صــورت ســنتی تولیــد می‌گــردد کــه روش جوشــانیدن 

شــیر و یــا طباخــی مشــابه روش کارگاه‌هــای شــیرینی‌پزی 

ــا اجــاق گازهــای صنعتــی باشــد،  درون پاتیل‌هــای زمینــی ی

بایســتی کلیــه مــوارد ذکــر شــده در کارگاه‌هــای شــیرینی‌پزی 

ســنتی قنادی‌هــا و آشــپزخانه‌های صنعتــی، در مــورد آن‌هــا 

انجــام پذیــرد.

توضیح :
در مــوارد مذکــور چنانچــه در انــواع تنورهــا، پاتیل‌هــا و دیگــر 

مــوارد اشــاره شــده و مشــابه کــه در محــل خروجــی دارای 

دهنــه بــاز، از آن‌هــا بخــارات طباخــی و آلاینده‌هــای حاصــل 

از احتراق خارج می‌‌شــود لازم اســت مشــابه آنچه در مقاله 

آشــپزخانه‌های صنعتــی شــرح داده شــد نســبت بــه نصــب 

بــا کانال‌کشــی  و  بــا مقطــع مناســب روی هرکــدام  هــود 

متصــل بــه آن هــا بــا مقطــع و مکــش مــورد نیــاز و مجهــز 

بــه مکنــده، آلاینــده و بخــارات را بــه ســمت بالاتریــن نقطــه 

بــه  همچنیــن  نمــود،  خــارج  آزاد  هــوای  در  و  ســاختمان 

منظــور تأمیــن هــوای لازم وســایل گازســوز و تهویــه محیــط 

آن‌هــا، نســبت بــه نصــب هواکش‌هــای صنعتــی  بــه تعــداد 

کافــی در بالاتریــن نقــاط و تعبیــه دریچه‌هــای ورود هــوای 

تــازه از ســطوح پاییــن کــه بایــد مســتقیما بــه هــوای آزاد 

مرتبــط باشــند، بــا ســطح مقطــع کافــی کلا طراحــی و اجــرا 

گــردد بــه نحــوی کــه جوابگــوی تمامــی مکنده‌هــای هودهــا و 

و هواکش‌هــا باشــند و روی یکدیگــر اثــر معکــوس نگذارنــد.
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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 سه)پایانی(*

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.

... ادامــه ایــن نوشــتار از شــماره 55: در یــک کاربــردِ 
برگشــت از طریــقِ پلنــوم، دمــایِ هــوایِ برگشــتی بــه 
دلیــلِ گرمــایِ گسیل‌شــده از چراغ‌هــایِ تــوکارِ ســقفی 
ســقف،  طریــقِ  از  جذب‌شــده  گرمــایِ  همچنیــن  و 
می‌یابــد.  افزایــش  تیغه‌هــا،  و  بیرونــی  دیواره‌هــایِ 

تیغه‌هــا، دیوار‌هایــی هســتند کــه فضــایِ پلنــوم را از 
فضاهــایِ درونــی هوامایــش نشــونده جــدا می‌کننــد. 
ایــن افزایــش بایــد بــا جابجایــیِ نقطــه وضعیــتِ اتــاق 
به‌صــورتِ افقــی بــه ســمتِ راســت بــه انــدازه معــادلِ 
افزایــشِ دمــا، لحــاظ شــود. در ایــن مثــال، فــرض کنیــد 
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محاســبه‌هایی کــه بــرایِ تعییــنِ افزایــشِ دمــا در پلنــوم انجــام شــده، نشــان می‌دهــد کــه ایــن افزایــش 
برابــر بــا ۳ درجــه فارنهایــت اســت. نقطــه وضعیــتِ هــوایِ اتــاق بــه همــان مقــدار بــه ســمتِ راســت منتقــل 
ــت  ــا ۷۸ درجــه فارنهایــ ــر ب ــیِ براب ــه‌جایی، یــک دمــای حبــاب خشــکِ هــوایِ برگشتــــــ می‌شــود. ایــن جابــــــــ
)۷۵ + ۳( را به‌دســت می‌دهــد. ســپس هــوایِ برگشــتی بــا ایــن ویژگی‌هــایِ جدیــد بــا هــوایِ تهویــه در درون 
تجهیــزاتِ HVAC آمیختــه می‌شــود. هــوایِ تهویــه از بیــرون، همان‌طــور کــه در شــکل ۱۲ نشــان داده شــده 

اســت، بــا یــک دمپــرِ دســتیِ هــوایِ بیــرون یــا یــک صرفه‌گــر )اکونومایــزر( تأمیــن می‌شــود.

شکل 12

شــکل ۱۳  نشــان می‌دهــد کــه نقطــه وضعیــتِ هــوایِ برگشــتی در فاصلــه ۳ درجــه فارنهایــت در ســمتِ 
راســتِ نقطــه وضعیــتِ اتــاق بــر رویِ خــطِ RSHR قــرار دارد. در پــی، خطــی بــر رویِ نمــودارِ نم‌ســنجی رســم 
می‌شــود کــه نقــاطِ وضعیــتِ هــوایِ بیــرون و هــوایِ برگشــتی را بــه هــم متصــل می‌کنــد. نقطــه وضعیــتِ 
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شکل 13

جدیــدی کــه نشــانگر هــوایِ  آمیختــه ورودی بــه کویــلِ سرمایشــی اســت، بایــد جایــی بــر رویِ ایــن خــطِ 
اتصــال قــرار گیــرد. یــک روشِ مناســب بــرایِ تعییــنِ موقعیــتِ نقطــه وضعیــتِ هــوایِ آمیختــه بــر رویِ نمــودار، 
نخســت محاســبه دمــای حبــاب خشــک از ایــن میــزان گــذر هــوایِ آمیختــه اســت. ایــن کار بــا اســتفاده از 

ــه انجــام می‌شــود. ــاق و هــوایِ تهوی حجم‌هــایِ هــوا و دمــای حبــاب خشــکِ هــوایِ بازگشــتیِ ات
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 هــوایِ برگشــتی)cfm 6700( بــا دمــای حبــاب خشــکِ ۷۸ درجــه فارنهایــت بــه تجهیــزاتِ HVAC می‌رســد و هــوایِ 
تهویــه )cfm ۱.۲۰۰( دارایِ دمــای حبــاب خشــکِ ۹۱ درجــه فارنهایــت اســت. از ایــن اندازه‌هــا بــرایِ یافتــنِ دمــای 

حبــاب خشــک هــوایِ آمیختــه بدیــن صــورت اســتفاده می‌شــود:

هــوایِ  نشــانگر  کــه  را  وضعیتــی  نقطــه  می‌تــوان  اکنــون 
آمیختــه اســت، بــر رویِ خطــی کــه نقــاطِ وضعیــتِ هــوایِ 
بیــرون و هــوایِ برگشــتی را بــه هــم می‌پیونــدد، جای‌گــذاری 
ــا  کــرد. نقطــه وضعیــتِ هــوایِ آمیختــه، کــه در شــکل ۱۳ ب
دمای حباب خشــکِ ۸۰ درجه فارنهایت نشــان داده شــده، 
نشــانگر هــوایِ اولیــه‌ای اســت کــه واردِ کویــلِ سرمایشــی 
نمــودار  رویِ  بــر  کــه  خمیــده‌ای  وضعیــتِ  خــطِ  می‌شــود. 
ویژگی‌هــایِ  چگونــه  کــه  می‌دهــد  نشــان  شــده،  کشــیده 
ــا انجــامِ کار بــر رویِ گــذر  فیزیکــیِ هــوایِ اولیــه، همزمــان ب
هــوا توســطِ کویــلِ سرمایشــی، تغییــر می‌کننــد. البتــه نکتــه 
اولیــه‌ای کــه روی جریــان هــوا انجــام  ایــن اســت کــه کارِ 
یعنــی فقــط  اســت؛  انتقــال گرمــای محســوس  می‌شــود، 
دمــای حبــاب خشــک تغییــر می‌کنــد. وقتــی جریــان هــوا بــه 
دمــای نقطــه شــبنم خــود نزدیــک می‌شــود، رطوبــت شــروع 
بــه تقطیــر از هــوا می‌کنــد و باعــث جابه‌جایــی رو بــه پاییــن 
از نقــاط حالــت ورود و  اکنــون  در خــط حالــت می‌شــود. 
خــروج هــوای اولیــه بــرای محاســبه کاری کــه بایــد توســط 
کویــل ســرمایش بــر روی جریــان هــوا انجــام شــود، اســتفاده 

می‌شــود.

ظرفیــت محسوســی کــه بایــد توســط تجهیــزات DX تأمیــن 
شــود، پــس از دانســتن تغییــر دمــای هــوای اولیــه از نقطــه 
ورود )F°80( دمــای خشــک تــا نقطــه خــروج )F° 55( دمــای 
خشــک  محاسبه‌شــدنی اســت. در ایــن حالــت، اختــاف 
داده  قــرار  محســوس  گرمــای  معادلــه  در   25°F دمــای 
ــا ظرفیــت  ــی هــوا ) cfm 7,900 (، ت ــا دب می‌شــود، همــراه ب

لازم تجهیــزات محســوس بــه دســت آیــد:

ظرفیــت نهــان موردنیــاز بــا یافتــن تغییــر در نســبت رطـــوبت 
ورود  نقطــــــــــه  از  اولیـــــــــــه محاســبه می‌شــــــــود؛  هــــــــوای 
)0.010 پونــد آب بــه ازای هــر پونــد هــوا( تــا نقطــه خــروج 
ــه ازای هــر پونــد هــوا(، همان‌طــور کــه  )0.0077 پونــد آب ب
از نمــودار ســایکرومتری نشان‌داده‌شــده در شــکل 14 در 
صفحــه 20 گرفتــه شــده اســت. اختــاف 0.0023 پونــد آب 
بــه ازای هــر پونــد هــوا بایــد بــه تغییــر بــر حســب گریــن آب 
تبدیــل شــود؛ ایــن کار بــا ضــرب در ضریــب تبدیــل 7000 
گریــن در هــر پونــد آب انجــام می‌شــود کــه تغییــر در رطوبــت 
ویــژه را برابــر بــا 16.1 گریــن رطوبــت بــه ازای هــر پونــد هــوای 
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خشــک می‌دهــد )7,000 × 0.0023(. ســپس نــرخ دبــی 
معادلــه  در  می‌توانــد  رطوبــت  نســبت  تغییــر  و  هــوا 
گرمــای نهــان بــه‌کار رود، همان‌طــور کــه در زیــر نشــان 

داده شــده اســت:

نهــان،  و  کــردن مقادیــر گرمــای محســوس  بــا جمــع 
توســط  بایــد  کــه  موردنیــاز  کل  سرمایشــی  ظرفیــت 
تجهیــزات HVAC انتخاب‌شــده تأمیــن شــود بــه دســت 
می‌آیــــــــــد. در ایـــــــــن مثـــــــــــــال، ایــن مقــــدار بـــــرابـــــر 
یــــــــا   ،)86,490  +  213,300( اســت   299,790  Btuh

.)299,790  ÷  12,000(  24.98  tons
ایــن نشــان می‌دهــد کــه بایــد یــک دســتگاه 25 تنــی 
ــر  ــزون ب ــار فضــا )tons 14.54( اف ــن ب ــرای تأمی نامــی ب
بــر ســامانه تحمیــل می‌کنــد  بــاری کــه هــوای تهویــه 
)tons 10.44( انتخــاب شــود. یعنــی کــه بـــــــــه ازای هــر 
cfm 115 هــوای بیــرون، یــک تــن بار بر کویل ســرمایش 
 .)1,200÷10.44cfm  cfm (tons( می‌شــود  اعمــال 
 )ERV( بی¬شــک هزینــه یــک هوایشــگر بازیــاب انــرژی
تجهیــزات  انــدازه  تــا  باشــد  توجیه‌پذیــر  می‌توانــد 
سرمایشــی لازم بــرای هوامایــش ایــن محیــط یــا فضــا 
کاهــش یابــد. یــک ERV کــه بــار تحمیل‌شــده توســط 
 5 .tons2(را 50٪ کاهــش دهــد )هــوای هوایش)تهویــه
( ، ظرفیــت موردنیــاز تجهیــزات سرمایشــی HVAC را 
از 25 تــن نامــی بــه 20 تــن نامــی کاهــش می‌دهــد و 
هزینه‌هــای بهره‌بــرداری را به‌طــرز چشــمگیری پاییــن 

مــی‌آورد.
به‌عنــوان یــک قاعــده کلــی، تجهیــزات DX می‌تواننــد 
بــار اضافــی ناشــی از هــوای بیــرون را زمانــی تحمل کنند 

کــه هــوای تهویــه حداکثــر 20 تــا 25 درصــد از هــوای 
اولیــه را تشــکیل دهــد. ایــن مقــدار بســته بــه تجهیــز 
بیــرون  هــوای  وقتــی  می‌کنــد.  تغییــر  انتخاب‌شــده 
بیشــتری لازم باشــد، طــراح بایــد بــار هــوای بیــرون را 
بــا اســتفاده از تجهیــزات ERV کاهــش دهــد یــا بــرای 
کاربــرد موردنظــر از یــک ســامانه آب ســرد اســتفاده 

ــا هــر دو(. ــد) ی کن
مقادیرگرمایه)آنتالپــی( گرفته‌شــده از نمــودار طرحــواره 
اســت،  شــده  داده  نشــان   14 شــکل  در  کــه  حــل 
اســتفاده  بــالا  محاســبات  بررســی  بــرای  می‌تواننــد 
ورودی  هــوای  جریان‌هــای  )آنتالپــی(  گرمایــه  شــوند. 
و     30.2  Btu/lb  ًتقریبـــــــــا به‌ترتیــــــــــــب  و خروجــی 
Btu/lb 21.7 هســتند، کــه در مجمــوع تغییــر محتــوای 
هــوای  پونــد  هــر  ازای  بــه    8.5  Btu برابــر   گرمایــی 
خشــک ایجــاد می‌کنــد. تغییــر گرمایــه )آنتالپــی( و دبــی 
هــوا همان‌طــور کــه در زیــر نشــان داده شــده اســت 
بــرای محاســبه کل گرمــای منتقل‌شــده در ایــن فراینــد 

می‌شــود: اســتفاده  ســرمایش 

ظرفیــت  بــا   `2,385  Btuh` تنهــا  مقــدار  ایــن 
قبلــی  محاسبــــــــــه‌شده  کـــــــــــل  سرمایــــــــــــشی 
نشــان  و  دارد  اختــاف   )`299,790  -  302,175`(
از  اســتفاده  بــا  انجام‌شــده  محاســبات  کــه  می‌دهــد 
هســتند.  دقیــق  معقولــی  به‌طــور  محلــول،  نمــودار 
اختــاف حاصــل از محاســبه گرمایــه )آنتالپــی( کمتــر از 
  1%]100×)2,385÷299,790(  =%0.79[ اســت:   ٪1

فرایندهای سرمایش تبخیری

چرخــه  طــول  در  نیســت  لازم  خشــک،  مناطــق  در 
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ســرمایش، رطوبــت از فضــای شرطی‌شــده حــذف شــود. 
می‌کننــد  توصیــف  را  کاربردهایــی  بعــدی  پاراگراف‌هــای 
تبخیــری  فراینــد  یــک  در  از آب  آن‌هــا می‌تــوان  کــه در 
در  آسایشــی  ســرمایش  فراهم‌کــردن  بــرای  مســتقیم 
چنیــن مناطقــی از جهــان اســتفاده کــرد. ایــن ســامانه‌ها 
هــوای داخــل را بازچرخــش نمی‌کننــد — بلکــه از ٪100 
بــرای خنک‌ســازی هــوای درون اســتفاده  هــوای بیــرون 
می‌کننــد. طــراح ســامانه ســرمایش تبخیــری بایــد بدانــد 
دمــای تــر جریــان هــوای بیــرون، محدود‌کننــده ســرمایش 
تبخیــری مســتقیم اســت. امــا دمــای تــر هــوای بیــرون 
بنــدرت در نقــاط گــرم و خشــک بالاتــر از 78F مــی رود و 
ایــن باعــث می‌شــود ســرمایش تبخیــری مســتقیم روشــی 

اقتصــادی بــرای خنک‌ســازی در ایــن مناطــق باشــد.
ســرمایشِ تبخیــریِ مســتقیم، یــک تبــادلِ گرمــایِ بــی‌دررو 
فراینــدِ  یــک  در  تعریــف،  بــر  بنــا  اســت.  )آدیاباتیــک( 
بــی‌دررو، هیــچ گرمایــی بــه ســامانه افــزوده یا از آن کاســته 
نمی‌شــود. شــرایطِ نخســتی و پایانــی هــوا بــر رویِ یــک 
خــطِ گرمــایِ کلِ ثابــت )گرمایــه یــا آنتالپــی( قــرار می‌گیرنــد 
کــه تقریبــاً بــا خــطِ دمــای حبــاب تــرِ ثابــت هم‌پوشــانی 
دارد. بــرایِ تبخیــرِ آب، بایــد گرمــا افــزوده شــود. در مــوردِ 
ســرمایشِ تبخیــریِ مســتقیم، ایــن گرمــا از هوایــی تأمیــن 
می‌شــود کــه آب در آن تبخیــر می‌شــود. در نتیجــه،  از 
دمــای حبــاب خشــکِ هــوا کاســته و ســرمایشِ محســوس 
بــا  هــوا  از  گرفته‌شــده  گرمــایِ  انــدازه  می‌آیــد.  بدســت 
انــدازه گرمــایِ جذب‌شــده توســطِ آبِ تبخیرشــده برابــر 
اســت. هنگامــی کــه آب در دســتگاهِ ســرمایشِ تبخیــریِ 
ــه  مســتقیم بازچرخــش می‌شــود، دمــایِ آب در مخــزن ب
دمــای حبــاب تــرِ هــوایِ ورودی بــه فراینــد نزدیــک خواهــد 

شــد.

بیشــترین کاهــشِ ممکــن در دمــای حبــاب خشــکِ هــوا، 
برابــر بــا اختــافِ میــانِ دمــای حبــاب خشــک و دمــای 
حبــاب تــرِ هــوایِ ورودی اســت. اگــر هــوا بتوانــد تــا دمــای 
حبــاب تــر خنــک شــود، بــازده یــا اثربخشــیِ فراینــد ٪۱۰۰ 
خواهــد بــود و هــوایِ خروجــی بــه حالــتِ سیرشِ)اشــباع(  
می‌رســد. اثربخشــی یــا بــازده بــا یــک محاســیه ریاضــی 
تعریف می‌شــود که در آن، اختلاف دمای حباب خشــک 
ورود و خــروج  بــر اختــافِ میــانِ دمــای حبــاب خشــک و 
دمــای حبــاب تــرِ هــوایِ ورودی تقســیم می‌شــود. از لحــاظ 
بــی‌دررو کمتــر از  نظــری، ســرمایشِ تبخیــریِ مســتقیمِ 
۱۰۰٪  بــازده دارد. خنکارهــایِ تبخیــری می‌تواننــد ٪۹۵ 
)یــا بیشــتر( بــازده داشــته باشــند و گزینــه‌ای کاربــردی 

ــرایِ ســرمایشِ  در مناطــقِ خشــک هســتند. ب
به‌عنــوانِ نمونــه، هــوایِ ورودی را بــا F۹۶ حبــاب خشــک 
)db( و F۶۳ حبــاب تــر )wb( در نظــر بگیریــد. اختــافِ 
ایــن دو کــه بــه آن فروافــت می‌گوییــم ۳۳درجــه فارنهایــت 
خنکــی  بــازده  یــا  اثربخشــیِ   اگــر  اســت.   )۹۶  -  ۶۳(
تقریبــاً  هــوا  دمــایِ  اختــاف  باشــد،  خنُکَار)کولــر(٪۸۰ 
۲۶ درجــه فارنهایــت )۰.۸۰ × ۳۳( خواهــد بــود. در ایــن 
ـَـکار  صــورت، دمــای حبــاب خشــکِ هــوایِ خروجــی از خنُ
ــود. ایــن  ــر( ۷۰ درجــه فارنهایــت )۲۶ - ۹۶( خواهــد ب )کول
نمــودارِ نم‌ســنجی در شــکل ۱۵ نشــان  فراینــد بــر رویِ 
داده شــده اســت. نخســت، یــک نقطــه وضعیــت بــرایِ 
کــه  می‌شــود  ترســیم  ورودی  هــوایِ  شــرایطِ  نمایــشِ 
همــان نقطــه A رویِ نمــودار اســت. خطــی بــه ســمتِ بــالا 
ــا نقطــه  ــی( کــه ب ــه) آنتالپ ــدادِ خــطِ گرمای و چــپ، در امت
وضعیــتِ هــوایِ ورودی تلاقــی دارد، کشــیده می‌شــود. 
بــه   نزدیـــــک  )آنتالپــی(  گرمایـــــه  انــدازه  مثــال،  ایــن  در 
Btu/lb ۲۸.۳ نشــان داده شــده اســت. )از آنجایــی کــه 
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خطــوطِ حبــاب تــر تقریبــاً بــا خطــوطِ گرمایــه مــوازی 
هســتند، روشِ برخــی از طراحــانِ ســامانه ایــن اســت 
کــه خــطِ خــود را در امتــدادِ خــطِ حبــاب تــر کــه بــا نقطه 
کننــد،  رســم  دارد  برخــورد  ورودی  هــوایِ  وضعیــتِ 
اگرچــه ایــن کار خطــایِ بســیار اندکــی ایجــاد می‌کنــد(. 
فیزیکــیِ  ویژگی‌هــایِ  نشــانگر  کــه  وضعیتــی  نقطــه 
در  خــطِ رسم‌شــده  رویِ  بــر  اســت،  خروجــی  هــوایِ 
محــلِ تلاقــیِ آن بــا خــطِ ۷۰ درجــه فارنهایــتِ حبــاب 
خشــک قــرار می‌گیــرد کــه همــان نقطــه B در نمــودارِ 

شــکل ۱۵ اســت.
در خنکار)کولــر(ِ تبخیــریِ بــی‌دررو، تنهــا بخشــی از آبِ 
بازچرخشــی تبخیــر می‌شــود و منبــعِ آب در گــردش 
باقــی می‌مانــد. آبِ بازچرخشــی بــه یــک دمــایِ تعــادل 
ــرِ هــوایِ  ــاب ت ــا دمــای حب ــاً ب خواهــد رســید کــه تقریب

ورودی برابــر اســت.

بــرایِ تعییــنِ نــرخِ  گــذر حجمــی هــوایِ مــوردِ نیــاز بــرای 
داشــتن دمــایِ  دلخــواهِ فضــا، بــه محاســبه‌های بــارِ 
گرمــایِ گرفتــه شــده رجــوع می‌شــود. بــرایِ ایــن مثــال، 
فــرض کنیــد گرمــایِ محســوسِ گرفتــه شــده اتــاق برابــر 
بــا Btuh ۴۲,۰۰۰ و دمــایِ نقطــه تنظیــمِ طراحــیِ اتــاق 
۸۰ درجــه فارنهایــت باشــد. اختــافِ دمــا میــانِ نقطــه 
تنظیــمِ اتــاق و هــوایِ خروجــی از خنکار)کولرِ(تبخیــریِ 
مســتقیم ۱۰ درجه فارنهایت )۷۰ - ۸۰( اســت. ســپس 
می‌تــوان از معادلــه گرمــایِ محســوس بــرایِ محاســبه 
نــرخِ حجــمِ جریــانِ هــوا )q( مــوردِ نیــاز بــرایِ حفــظِ 
نقطــه تنظیــم اســتفاده کــرد، همان‌طــور کــه در زیــر 

نشــان داده شــده اســت. پاســخ گــرد شــده اســت:

اطلاعات تکمیلی دوره

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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ایســتا  فشــارِ  افزایــشِ  نشــود،  تخلیــه  آزادانــه  هــوا  اگــر 
میــانِ  از  را  هــوا  گــذر  فضــا،  درون  در  )اســتاتیک( 
خنُکَار)کولــرِ( تبخیــری می‌کاهــد. پــس افزایــشِ رطوبــت و 
کاهــش جذب‌گرمــا توســطِ هــوایِ خروجــی از کولرِ تبخیری 
رخ می‌دهــد. کاهــشِ گــذر هــوا همچنیــن ســرعتِ هــوا در 
اتــاق را کاهــش می‌دهــد. ایــن اثرهــا بــا هــم ترکیــب شــده و 
ســطحِ آســایشِ ســاکنان را پاییــن می‌آورنــد. ســامانه‌هایی 
 cfm کــه به‌درســتی طراحــی شــده‌اند بایــد بــه ازایِ هــر
۱,۰۰۰ هــوایِ دهشــی، دســت‌کم ۲ فــوتِ مربــع دهانــه یــا 
ــا فضــایِ  ــه داشــته باشــند. اگــر ایــن ســطح ی پنجــره تخلی
تخلیــه کافــی نباشــد، بایــد از تخلیــه مکانیکــی )بــادزن( 
گــذر  کلِ  بــه  مکانیکــی  تخلیــه  انــدازه  کــرد.  اســتفاده 
هــوا و انــدازه تخلیــه آزاد یــا ثقلــی بســتگی دارد. برخــی 
کاربردهــا نیــاز بــه ظرفیــتِ تخلیــه مکانیکــی )بــادزن( برابــر 

بــا خروجــیِ cfm خنــکار )کولــر( دارنــد.
مســتقیم  تبخیــریِ  ســرمایشِ  واحــدِ  یــک  کــه  هنگامــی 
کنــد،  فراهــم  را  دلخــواه  شــرایطِ  نمی‌توانــد  به‌تنهایــی 
نیازهــایِ  بــرآوردنِ  بــرایِ  جایگزیــن  چندیــن  از  می‌تــوان 
کاربــری و در عیــنِ حــال حفــظِ بهــره‌وریِ انــرژی اســتفاده 
کــرد. یــک گزینــه شــاید، افزایــشِ حجــمِ آبِ بازچرخشــیِ 
تأمین‌کننــده ســرمایشِ تبخیــریِ مســتقیم در حالــی کــه 
همزمــان توســطِ تبریــدِ مکانیکــی خنــک شــود باشــد. ایــن 
فراینــد، دمــای حبــاب تــر و دمــای حبــاب خشــکِ خروجــیِ 
هزینــه  بــا  مقایســه  در  می‌کنــد.  فراهــم  را  پایین‌تــری 
اســتفاده از تنهــا تبریــدِ مکانیکــی، ایــن راهبــرد می‌توانــد 
تــا ۴۰ درصــد کاهــش  هزینه‌هــایِ عملیاتــی را بیــن ۲۵ 

دهــد.

رطوبت‌زنی با بخار

تزریــقِ بخــار یــا آبِ مایــع بــه درونِ یــک جریــانِ هــوا بــرایِ 

اگــر آمیختــن  رایــج اســت.  امــری  رطوبــتِ آن،  افزایــشِ 
به‌صــورتِ بــی‌دررو )آدیاباتیــک( باشــد، نقطــه وضعیــتِ 
در  خــطِ مســتقیم  یــک  رویِ  بــر  مرطــوب  هــوایِ  نهایــیِ 
جهتــی قــرار می‌گیــرد کــه توســطِ گرمایــه) آنتالپــی( ویژه آبِ 
تزریقــی کــه از نقطــه وضعیــتِ اولیــه هــوا ترســیم شــده، 
تعییــن می‌شــود. یــک نمونــه بــارز، افــزودنِ رطوبــت بــه 
هــوایِ خشــکِ زمســتانی اســت کــه بــرایِ تهویــه اســتفاده 

می‌شــود.
به‌عنــوانِ مثــال، هــوایِ زمســتانی را بــا ۳۵ درجــه فارنهایت 
دمــای حبــاب خشــک )db( و ۲۴.۸ درجــه فارنهایــت دمــای 
حبــاب تــر )wb( در نظــر بگیریــد )نقطــه A در شــکل ۱۶ 
در صفحــه ۲۴ را ببینیــد(. یــک خــطِ افقــی را می‌تــوان بــه 
ســمتِ راســت کشــید تــا نســبتِ رطوبــتِ هــوایِ تهویــه را 
تعییــن کــرد. نســبتِ رطوبــتِ ویــژه ایــن هــوا ۰.۰۰۰۷ پونــد 
آب بــر پونــد هــوا، یــا تقریبــاً ۴.۹ گریــن آب بــر پونــد هــوا 
)۷,۰۰۰ × ۰.۰۰۰۷( اســت. رطوبــتِ نســبیِ ایــن هــوا ٪۱۶.۶ 
اســت. هنگامــی کــه ایــن هــوا بــه یــک فضــایِ درونــی آورده 
شــده و تــا ۷۰ درجــه فارنهایــت دمــای حبــاب خشــک گــرم 
از آن تنهــا ٪۴.۶  بدســت آمــده  شــود، رطوبــتِ نســبیِ 
خواهــد بــود. بــرایِ بهبــودِ کیفیــتِ هــوا در اســتفاده در 
یــک محیــط درونــی دلخــواه، بایــد رطوبــت اضافــه شــود. 
دمــای  فارنهایــت  درجــه   ۷۰ دمــایِ  بــه  دســتیابی  بــرایِ 
حبــاب خشــک بــا رطوبــتِ نســبیِ ۴۵٪ )نقطــه B در شــکل 
۱۶ را ببینیــد(، بایــد بــه نســبتِ رطوبــتِ نهایــیِ ۰.۰۰۷ پونــد 
آب بــر پونــد هــوا، یــا ۴۹.۰ گریـــــــن آب بـــــــــر پونـــــد هـــــــــــوا 
)۷,۰۰۰ × ۰.۰۰۷( دســت یافــت. یعنــی بایــد ۴۴.۱ گریــن 
)۴.۹ - ۴۹.۰( رطوبــت بــه هــر پونــد از هــوایِ تهویــه افــزوده 
شــود. در ایــن مثــال، رطوبت‌زنــی بــا تزریقِ بــی‌دررویِ بخارِ 
سیرِ)اشباع(شــده  در دمــایِ ۲۳۰ درجــه فارنهایــت انجــام 
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خواهــد شــد. یــادآوری ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه پیــش 
از تزریــقِ بخــار بــه جریــانِ هــوا، بایــد گرمــایِ محســوس 

ــه ســرد  ــه هــوایِ تهوی ــه هــوا افــزوده شــود. بخــاری کــه ب ب
اضافــه شــود، در دیــواره هــای کانــال عــرق خواهــد کــرد.

شکل 16
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گرمــایِ محســوس و گرمــایِ نهــانِ مــوردِ نیــاز بــرایِ آمایــشِ 
رویِ  بــر  حــل  طرحــواره  یــک  رســم  بــا  می‌تــوان  را  هــوا 
نمــودارِ نم‌ســنجی تعییــن کــرد. بخــارِ تزریــق شــده، بخشــی 
از گرمــایِ محســوس را کــه بایــد بــه جریــانِ هــوا اضافــه 
شــود، تأمیــن می‌کنــد. بــرایِ ایجــادِ ایــن راه حــل، طــراحِ 
نم‌ســنجی  فصــلِ  در   ۳ جــدولِ  بــه  ابتــدا  بایــد  ســامانه 
 ASHRAE Fundamentals( اشــری  مبانــیِ  کتــابِ  در 
گرمایه)آنتالپــی(  انــدازه  تــا  کنــد  مراجعــه   )Handbook
ویــژه را بــرایِ بخــارِ سیرشــده یــا اشــباعی کــه بــه هــوایِ 
آن  از  بخشــی  کنــد.  اســتخراج  اضافــه می‌شــود،  تهویــه 
جــدول در شــکل ۱۷ بازنشــر شــده اســت. همان‌طــور کــه 
می‌بینیــد، گرمایه)آنتالپــی( ویــژه بخــار در دمــایِ ۲۳۰ درجه 
ــون  ــدِ آب اســت. اکن ــر پون ــاً Btu ۱,۱۵۷ ب ــت تقریب فارنهای
دوبــاره بــه شــکل ۱۶ نــگاه کنیــد. بــر رویِ نقالــه چاپ‌شــده 
در گوشــه ســمتِ چــپِ بــالایِ نمــودارِ نم‌ســنجی، خطــی از 
مرکــزِ نقالــه از میــانِ نقطــه‌ای رویِ منحنــی کــه متناظــر بــا 
Btu/lb ۱,۱۵۷ اســت، کشــیده می‌شــود. گرمایه)آنتالپــی(
ویــژه رویِ نقالــه، همــان تغییــرِ گرمایه)آنتالپــی( تقســیم 
بــر تغییــرِ نســبتِ رطوبــت )Delta h / Delta W( اســت. 
نشــان  نقالــه  منحنــیِ  بیرونــیِ  قســمتِ  در  اندازه‌هــا  آن 

شــده‌اند.
یــک نقطــه وضعیــت بــرایِ شــرایطِ نهایــیِ مطلــوبِ هــوا 
کشــیده   )B )نقطــه  به‌عنــوانِ  نمــودار  رویِ  بــر  قبــل  از 
شــده اســت. ســپس، یــک خــطِ شــیب‌دار مــوازی بــا خــطِ 
پاییــن  بــه ســمتِ   B از نقطــه  نقالــه،  کشیده‌شــده رویِ 
 A ــا خــطِ افقــیِ کشیده‌شــده از نقطــه کشــیده می‌شــود ت
را قطــع کنــد. نقطــه برخــورد در طرحــواره حــل در شــکل 
۱۶، بــا نقطــه C برچســب‌گذاری شــده اســت. شــیبِ ایــن 
خــط بــرایِ آشــکار کــردنِ افزایــشِ دمــا ناشــی از گرمــایِ 
محســوسِ افزوده‌شــده به‌وســیله بخــار اســتفاده می‌شــود. 

در ایــن مثــال، افزایــشِ دمــا به‌وســیله بخــار نزدیــک بــه ۱.۵ 
درجــه فارنهایــت اســت.

بــا ایــن اطلاعــات، گرمــایِ محسوســی کــه بایــد بــه هــوا 
اضافــه شــود، می‌توانــد بــرایِ یــک نــرخِ حجــمِ گــذر هــوایِ 
مشــخص تعییــن شــود. در ایــن مثــال، فــرض کنیــد هــوایِ 
تهویــه مــوردِ نیــاز از بیــرون برابــر بــا cfm ۳,۰۰۰ باشــد. 
گرمــایِ محســوس بایــد از یــک منبــعِ انــرژیِ جدیــد افــزوده 
شــود تــا هــوا را از ۳۵ درجــه فارنهایــت بــه ۶۸.۵ درجــه 
فارنهایــت گــرم کنــد کــه منجــر بــه اختلافِ دمــایِ کل ۳۳.۵ 
درجــه فارنهایــت می‌شــود. از معادلــه گرمــایِ محســوس 
بــرایِ انجــامِ محاســبه¬ها بــه شــرحِ زیــر اســتفاده می‌شــود:

گرمــایِ محســوسِ افزوده‌شــده توســطِ بخــارِ تزریق‌شــده 
نیــز می‌توانــد بــا اســتفاده از معادلــه گرمــایِ محســوس 
تعییــن شــود، همان‌طــور کــه در زیــر نشــان داده شــده 

اســت:

 ،۳,۴۱۳  Btu/kWh تبدیــلِ  ضریــبِ  بــر  تقســیم  بــا 
می‌توانیــد تعیـــــــین کنیــد کــه Btuh ۱۰۸,۵۴۰ برابــــــــر بــا 
اســت.  ۱.۴۲  kW بــا  برابــر   ۴,۸۶۰  Btuh و   ۳۱.۸  kW
پیش‌تــر در ایــن بحــث نشــان داده شــد کــه انــدازه آبــی 
 ۴۴.۱ بــا  برابــر  شــود،  تزریــق  هــوا  جریــانِ  بــه  بایــد  کــه 
گرمــایِ  بنابرایــن،  اســت.  هــوا  پونــد  بــر  رطوبــت  گریــنِ 
نهــانِ افزوده‌شــده توســطِ بخــار را می‌تــوان بــا اســتفاده از 
معادلــه مناســبِ هــوایِ اســتاندارد، بــه شــرحِ زیــر محاســبه 

کــرد. طبــقِ معمــول، پاســخ گــرد شــده اســت:
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شکل ۱۷. گزیده‌ای از جدول ۳: ویژگی‌های ترمودینامیکی آب در حالت سیرشِ)اشباع(

حجــمِ ویــژه هــوایِ تهویــه ورودی ۱۲.۴۸ فــوتِ مکعــب بــر 
پونــد اســت. ایــن بــدان معناســت کــه تقریبــاً ۲۴۰.۳۸ پونــد 
هــوایِ تهویــه در هــر دقیقــه، یــا حــدود ۱۴,۴۲۳ پونــد در هــر 
ــرایِ انجــامِ ایــن محاســبه از  ســاعت واردِ فضــا می‌شــود. ب
ــانِ  ــر اســتفاده می‌شــود: جری ــه شــرحِ زی ــلِ ابعــادی ب تحلی
هــوایِ cfm ۳,۰۰۰ ضــرب در ۱ پونــد هــوا بــه ازایِ هــر ۱۲.۴۸ 

فــوتِ مکعــب از هــوا ضــرب‌در ۶۰ دقیقــه در هــر ســاعت. 
تجســمِ ایــن محاســبه‌ها ریاضــی در صورتــی کــه بــه شــکلِ 

زیــر نوشــته شــود، آســان‌تر اســت:
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شکل 18
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بــه ازای هــر پونــد از هــوایِ تهویــه، بایــد ۴۴.۱ گریــن 
رطوبــت، یــا ۰.۰۰۶۳ پونــد آب )۷,۰۰۰ ÷ ۴۴.۱( تزریــق 
فضــایِ  در  نیــاز  مــورد  رطوبــتِ  ســطحِ  بــه  تــا  شــود 
هوامایــش شــده دســت یافــت. یعنــی در ایــن مثــال، 
یــک رطوبــت‌زنِ بخــاری بایــد در هــر ســاعت ۹۱.۲ پونــد، 
یــا ۱۰.۹ گالــن آب را بــه جریــانِ هــوا تحویــل دهــد. راه 
حــل بــرایِ میــزان آبِ مــورد نیــاز بــه شــرحِ زیــر محاســبه 
ضــرب‌در  ســاعت  در  هــوا  پونــد   ۱۴,۴۲۳ می‌شــود: 
بــه ازای هــر پونــد هــوا ضــرب‌در ۱  ۰.۰۰۶۳ پونــد آب 

گالــن آب بــه ازای هــر ۸.۳۳ پونــد آب، یــا:

بایــد ایــن نکتــه مهــم را یــادآوری کرد که هنــگامِ آمیختن 
دو جریــانِ هــوا، ممکــن اســت در درون کانال‌کشــی 
»مــه« )Fog( پدیــدار شــود. ایــن امــر می‌توانــد باعــث 
عــرق کــردن دیواره‌هــای درونــیِ کانــال و در نتیجــه رشــدِ 
نم‌ســنجی  نمــودارِ  گــردد.  غیربهداشــتی  آلاینده‌هــایِ 
ــزارِ کارشناســی )فارنزیــک(  ــوانِ یــک اب ــه عن ــد ب می‌توان
بــرایِ پیش‌بینــیِ زمــانِ وقــوعِ چنیــن رویــدادی بــه کار 
 ۳۵ در  زمســتانی  ســردِ  تهویــه  هــوایِ  آمیختــن  رود. 
درجــه فارنهایــت حبــاب خشــک )db( و ۹۰٪ رطوبــتِ 
درون  گــرم و مرطــوبِ  بــا هــوایِ  را   )A نســبی )نقطــه 
و ٪۷۰   )db( فارنهایــت حبــاب خشــک در ۸۵ درجــه 
ــی در  ــتِ نســبی )نقطــه B(در یــک منطقــه صنعت رطوب
نظــر بگیریــد. هــوایِ آمیختــه در جایــی بــر رویِ خــطِ 
وضعیتــی کــه ایــن دو جریــانِ هــوا را بــه هــم متصــل 

می‌کنــد، قــرار خواهــد گرفــت.
بــه  وضعیــت  خـــــــــطِ  کــه  باشــید  داشـــــــــته  توجـــــــــــه 
ناحیــه  ایــن  وارد می‌شــود؛  نمــودار  مــه« در  »ناحیــه 
در ســمتِ چــپِ منحنــیِ ســیرشِ )اشــباع(  قــرار دارد. 
هنگامــی کــه یــک طــرحِ حــل، خــطِ وضعیتــی را نشــان 
می‌دهــد کــه از ایــن ناحیــه نمــودار عبــور می‌کنــد، در 
مقطعــی از فراینــدِ آمیختــن، مــه در درون کانال‌کشــی 

ظاهــر خواهــد شــد.
بــرایِ اطمینــان از اینکــه مــه در درون کانــال درســت 
نمی‌شــود، بایــد پیــش از آمیختــن هــوایِ تهویــه بــا هــوایِ 
بــه آن گرمــایِ محســوس اضافــه  درون،  بازچرخشــیِ 
افزوده‌شــده  محســوسِ  گرمــایِ  مثــال،  ایــن  در  کــرد. 
بایــد نقطــه وضعیــتِ هــوایِ تهویــه را بــه ســمتِ راســت 
تغییــر دهــد تــا خــطِ وضعیــت بــه ناحیــه مه تجــاوز نکند. 
در ایــن مــورد، گــرم کــردنِ هــوایِ تهویــه تــا ۴۰ درجــه 
فارنهایــت )نقطــه A' در شــکل ۱۸(، خــطِ وضعیــت را 
بــا یــک حاشــیه ایمنــیِ مناســب، از ناحیــه مــه خــارج 

می‌کنــد.

خلاصه

بــر کاربردهــایِ  ایــن بحــث، کاوشــی نهایــی و قطعــی 
تمامــیِ  نیســت.  نم‌ســنجی  نمــودارِ  بی‌شــمارِ 
از  خوبــی  کاربــردیِ  دانــشِ  بایــد   HVAC متخصصــانِ 
نم‌ســنجی داشــته باشــند و بتواننــد طرحواره‌هــایِ حــل 
را بــا مهــارت ایجــاد کننــد. طرحواره‌هــایِ حــل، ابزارهــایِ 
ــا )اعــم از  ــالِ گرم ــرِ انتق ــی هســتند کــه اث تجســمیِ عال

محســوس و نهــان( تحمیل‌شــده بــر یــک جریــانِ هــوا را 
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منتقــل می‌کننــد. اســتفاده از معــادلاتِ اســتانداردِ 

دقیــقِ  محاســبه  بــرایِ  نیــاز  مــورد  ریاضیــاتِ  هــوا، 

ســاده  را  هــوا  نمونــه  یــک  رویِ  بــر  انجام‌شــده  کارِ 

بــرایِ  می‌توانــد  محاســبه‌ها  ایــن  خروجــیِ  می‌کنــد. 

تعییــنِ بــاری کــه بــر یــک کویــلِ سرمایشــی تحمیــل 

خواهــد شــد، مــوردِ اســتفاده قــرار گیــرد. فرایندهــایِ 

رویِ  بــر  به‌آســانی  می‌تــوان  را  تبخیــری  ســرمایشِ 

یــک نمــودارِ نم‌ســنجی مدل‌ســازی کــرد و از آن بــرایِ 

بهــره  نیــاز  مــوردِ  هــوایِ  گــذر  حجــمِ  نــرخِ  محاســبه 

بســرعت  می‌تــوان  را  رطوبت‌زنــی  محاســبه‌ها  بــرد. 

بــالا انجــام داد.  و بــدونِ نیــاز بــه ریاضیــاتِ ســطحِ 

در  مــه  تشــکیلِ  می‌توانــد  کارشناســی  مشــاهداتِ 

ــه را پیش‌بینــی  کانال‌هــایِ ســامانه‌هایِ هــوایِ آمیخت

کنــد کــه ایــن امــر از رشــدِ ناخواســته آلاینده‌هــا بــر 

بــرای  می‌کنــد.  جلوگیــری  کانــال  دیواره‌هــایِ  رویِ 

بــرایِ هــر کســی  همین‌هــا، نمــودارِ نم‌ســنجی بایــد 

دوســتی  می‌کنــد،  کار   HVAC ســامانه‌هایِ  بــا  کــه 

آشــنا باشــد.

 * بخــش1 )نخســت( ایــن نوشــتار در نشــریه مهندســی تاسیســات شــماره 54 اردیبهشــت 1405 ص 15 تــا ص 27 و بخــش2 )میانــی( 
در نشــریه شــماره 55 خــرداد 1405 ص22  تــا ص33  منتشــر شــده اســت. بــرای درک ایــن بخــش 3 )پایانــی( و آشــنایی بــا اصطلاحــات 
به‌کاررفتــه، نخســت بایــد آن دو بخــش پیشــین خوانــده شــوند کــه می‌تــوان از وبــگاه تاسیســات‌نیوز بخــش دانــش بــه آنهــا دسترســی 

داشت.

اطلاعات تکمیلی دوره

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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 بررسی مسئوليت‌ها و 
پيامدهای حقوقی نظارت بر 

تاسيسات مکانيکی و برقی در 
ساختمان )قسمت دوم(

نویسنده: 
دکتر جاماسب پيرکندی

عضو هيات علمی دانشگاه و کارشناس رسمی دادگستری
چکیده

نظــارت بــر ســاخت و ســـاز از موضوعــات مهــم و چالــش برانگیــز دهــه اخیــر اســـت کــه مهندســـان، ســـازندگان و 
بهـره‌بـــرداران درگیـــر آن هســـتند. بدیهـــی اســـت چنیـــن مـــورد مهمـــی بـــه دعـــاوی حقوقـی و دادگاه‌هـــا راه می‌یابـد 
و افـــراد درگیـــر آن را بـــه چالشهـــای قضایـــی میکشـــاند. در ایـــن خصـــوص آقـای دکتـر پیرکنـدی کـه از مهندسـان و 
اسـاتید نـام آشـنای حـوزه تاسیسـات ایـران هسـتند مقالـه‌ ای در هفته‌نامـه حامـی عدالــت منتشــر کرده‌انــد کــه 

بــــه دلیــــل اهمیــــت مطلــــب ماهنامــــه مهندســی تاسیســــات آن را بازنشــر میدهــد.

2- مراحل نظارت ناظر تاسيسات

همانطــور کــه در بخــش بــالا بــه آن اشــاره شــد، ناظريــن 
ســاختمان  اجــرای  مراحــل  کليــه  در  بايــد  تاسيســات 
حضــور مســتمر در ســاختمان داشــته و بــر امــر اجــرا 
نظــارت نمــوده و گــزارش هــای لازم را در ســامانه‌های 

مربوطــه ثبــت کننــد. مراحــل اجــرای ســاختمان پــس 
ــات ســاختمانی توســط ناظــر هماهنــگ  از شــروع عملي
فونداســیون،  بــرداری،  گــود  تخريــب،  شــامل  کننــده 
اســکلت بنــدی و ســقف، تيغــه چينــی، ســفت کاری، 

پايــان کار می‌باشــد. و  نــازک کاری 
  2-1 مرحله تخريب

يکــی از مهمتريــن وظايــف ناظــر قبــل از شــروع تخريــب 
قطــع انشــعابات انــرژی ســاختمان می‌باشــد. پيــش از 
تاسيســات  دســتگاههای  کــه  ســاختمان  هــر  تخريــب 
مکانيکــی آن از شــبکه گاز ســوخت شــهری يــا شــبکه 
آن  تغذيــه  خــط  بايــد  می‌شــود،  تغذيــه  شــهری  بــرق 
شــبکه  آن  مســئول  ســازمان  طريــق  از  ســاختمان 
شــهری بــه طــور کامــل قطــع شــود. ناظــر بــرق بایــد از 
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قطــع بــودن بــرق اطمینــان حاصــل نمــوده و همچنیــن بایــد 
وضعیــت تاسیســات برقــی شــهری، انشــعاب هــا و خطــرات 
ناشــی از تخریــب بــرای کابــل هــا و شــبکه هــای موجــود را 
کنتــرل کنــد. در ايــن خصــوص ناظــر مکانيــک نيــز بايــد از 
قطــع انشــعاب گاز و آب اطمينــان حاصــل کنــد. ناظريــن 
تاسيســات بايــد بلامانــع بــودن شــروع عمليــات و يــا عــدم 
ــا ذکــر دليــل بــه ناظــر هماهنــگ کننــده  شــروع عملیــات را ب
اعــام نماينــد. ناظــر هماهنــگ کننــده نیــز پــس از جمــع 
ــن و جمــع بنــدی آن، ايــن مســاله  ــه ناظري آوری نظــرات کلی
را بــه مالــک، مجــری، مرجــع صــدور پروانــه و ســازمان نظــام 

مهندســی اعــام خواهــد کــرد.
 2-2 مرحله گودبرداری

وظايــف ناظريــن در ايــن مرحلــه شــامل کنتــرل تاسیســات 
مکانيکــی و برقــی متعلــق بــه ملک‌هــای مجــاور اجــرا شــده 
در دیوارهــای مشــترک )ماننــد دودکش‌هــا، لوله‌هــا و ...(، 
کنتــرل ایمنــی و همچنيــن اطمينــان از پــر شــدن چــاه هــای 

می‌باشــد. قديمــی 
 2-3 مرحله فونداسيون

ايــن مرحلــه شــامل کنتــرل و بررســی  وظايــف ناظريــن در 
موقعيــت چــاه هــای جديــد )فاضــاب، آب بــاران، ارت و ...(، 

کنتــرل موقعيــت پمــپ خانــه هــا، موتورخانــه و اســتخر، هــم 
بنــدی و همچنيــن کنتــرل موقعیــت داکــت هــا می‌باشــد. 
بررســی نیــاز بــه چــاه ارت يــا پســت بــرق و هماهنگــی آن بــا 

ــه مطــرح اســت. نقشــه هــای اجرایــی هــم در همیــن مرحل
 2-4 مرحله اسکلت بندی و سقف

ايــن مرحلــه شــامل کنتــرل موقعیــت  ناظريــن در  وظايــف 
داکــت هــای تاسيســاتی و هــم بنــدی می‌باشــد. جانمایــی و 
ابعــاد داکت‌هــای عبــوری تاسیســات مکانیکــی و برقــی بايــد 

مطابــق نقشــه‌های مصــوب انجــام شــود.
 2-5 مرحله تيغه چينی

در ايــن مرحلــه ناظريــن تاسيســات بايــد کنتــرل تيغــه چينــی 
هــا را بــر اســاس نقشــه مصــوب تاسيســات انجــام دهنــد. 
در صــورت تغييــر تيغــه چينــی منجــر بــه تغييــر رونــد اجــرای 
تاسيســات، بايــد قبــل از اجــرا نقشــه هــای جديــد تاسيســات 
از ســوی مشــاور اصــاح و بــه تاييــد مراجــع ذی ربــط برســد.

 2-6 مرحله سفت کاری
در ايــن مرحلــه اجــرای کار بخــش تاسيســات بــه طــور جــدی 
در  قبــل  مراحــل  از  بيــش  بايــد  ناظريــن  و  شــده  شــروع 
ســاختمان حضــور داشــته و نظــارت خــود را انجــام دهنــد. 
در ايــن مرحلــه ناظــر ســامانه گازرســانی نيــز بــه تيــم نظــارت 
ســاختمان اضافــه می‌گــردد. از مــوارد مهمــی کــه ناظريــن 
بايــد در ايــن مرحلــه انجــام دهنــد می‌تــوان بــه بندهــای ذيــل 

اشــاره کــرد:
1- هماهنگی و آشــنايي با مجری تاسيســات و کنترل مدارک 
شناســايي و صلاحيــت مجــری و پيمانــکار )لــزوم اســتفاده از 

کارگــران ماهــر دارای پروانــه مهــارت فنــی(
2- نظــارت بــر کيفيــت مصالــح خريــداری شــده )مصالــح بايــد 

اســتاندارد و نــو باشــند(

3- نظــارت مــداوم و مســتمر بــر اجــرای تاسيســات ســاختمان 
بــر اســاس نقشــه هــای مصــوب و انجــام تســت هــا

4- ارســال گزارش های بازديد و تســت ها به ناظر هماهنگ 
کننــده و ارســال رونوشــت بــه مجــری و ســازنده )يــا مالــک( 

پــروژه
هــای  ای در ســامانه  بازديدهــای مرحلــه  گــزارش  ثبــت   -5

مرتبــط
6- تکميل چک ليست های نظارتی و کنترل نقشه ازبيلت
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7- کنترل ايمنی

2-7 مرحله نازک کاری
ايــن مرحلــه آخريــن مرحله نظارت تاسيســات ســاختمان 
کليــه  کار  پايــان  اعــام  از  قبــل  بايــد  ناظريــن  و  بــوده 
مــوارد ايــن بخــش را نظــارت نماينــد. از مــوارد مهمــی کــه 
ناظريــن بايــد در ايــن مرحلــه انجــام دهنــد می‌تــوان بــه 

بندهــای ذيــل اشــاره کــرد:
بــه  مربــوط  هــای  دســتگاه  کليــه  تســت  و  نصــب   -1

ســاختمان ســرمايش  و  گرمايــش  سيســتم‌های 
تکميــل  و  بهداشــتی  لــوازم  کليــه  تســت  و  نصــب   -2

تهویــه و  بــاران  آب  و  فاضــاب  سيســتم‌های 
3- نصــب و تســت تجهيــزات پمــپ خانــه )پمــپ، مخزن، 

تابلــو بــرق و ....(
نشــانی  آتــش  تجهيــزات  و  لــوازم  تســت  و  نصــب   -4
)اعــام، اطفــاء و تهويــه( و ارائــه مســتندات و تاييديــه 

مربوطــه  هــای 
ســامانه  هــای  تاييديــه  ارائــه  و  گاز  کنتــور  نصــب   -5

گازرســانی
6- نصب کنتور آب و تکميل سيستم آبرسانی

7- نصــب کنتــور بــرق و تکميــل تاسيســات برقــی )کلیــد 

ارت،  سیســتم  روشــنایی،  بــرق،  تابلوهــای   پریــز،  و 
ارائــه  و   ).... و  عملکــرد  تســت  حفاظتــی،  تجهیــزات 

مربوطــه هــای  تاييديــه  و  مســتندات 
ارائــه  و  آسانســور  انــدازی  راه  و  تســت  نصــب،   -8

مربوطــه هــای  تاييديــه  و  مســتندات 
لازم بــه ذکــر اســت کــه کليــه تجهيــزات نصــب شــده در 

ســاختمان بايــد طبــق نقشــه مصــوب انجــام شــود.
2-8 مرحله پايان کار

در  نواقــص موجــود  و  ايــرادات  تمــام  رفــع  در صــورت 
ســاختمان ناظــران تاسيســات می‌تــوان تاييــد پايــان کار 
بخــش تاسيســات را اعــام کننــد. جهــت ارائــه پايــان کار 
بايــد کليــه تائيديه‌هــای لازم بــرای سيســتم‌های آتــش 
تاسيســات  گازرســانی،  ســامانه  آسانســور،  نشــانی، 
گــردد.   ارائــه  مجــری  و  مالــک  ســوی  از   .... و  برقــی 
مجــری  ســوی  از  ازبيلــت  نقشــه‌های  ارائــه  همچنيــن 

می‌باشــد. الزامــی 

ادامه دارد...



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 56، تیر 1405 38

بازبینه )چک‌لیست( 

نظارت و تحویل‌گیری 

منبع انبساط بسته
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نویسنده: 
دکتر روح‌اله واصف

منبــع انبســاط بســته یکــی از تجهیــزات اصلــی ســامانه‌های گرمایــش و ســرمایش آبــی اســت کــه وظیفــه جبــران تغییــر 
حجــم آب ناشــی از تغییــرات دمــا، تثبیــت فشــار سیســتم و جلوگیــری از افزایــش فشــار بیــش از حــد را بــر عهــده دارد. 
عملکــرد صحیــح ایــن تجهیــز نقــش مهمــی در افزایــش عمــر دیــگ، چیلــر، پمپ‌هــا و ســایر تجهیــزات سیســتم دارد. 
انتخــاب نادرســت ظرفیــت، تنظیــم نامناســب فشــار اولیــه یــا نصــب غیراصولــی منبــع می‌توانــد موجــب نوســان فشــار، 

عملکــرد مکــرر شــیر اطمینــان، ورود هــوا بــه سیســتم و کاهــش عمــر تجهیــزات شــود.
در بســیاری از پروژه‌هــا، تحویل‌گیــری منبــع انبســاط بســته تنهــا بــه کنتــرل ظاهــری مخــزن محــدود می‌شــود، در حالــی 
کــه کنتــرل ظرفیــت، فشــار پیش‌شــارژ، محــل نصــب، نحــوه اتصــال بــه سیســتم و عملکــرد صحیــح تجهیــزات کنترلــی از 

مهم‌تریــن عوامــل مؤثــر در عملکــرد مطمئــن ایــن تجهیــز هســتند.
ایــن بازبینــه )چک‌لیســت( بــرای مهندســان ناظــر در مراحــل نصــب، راه‌انــدازی و تحویل‌گیــری نهایــی منبــع انبســاط بســته 

تدویــن شــده اســت.

1( بررسی مدارک و تطابق با طراحی
 آیا نوع منبع انبساط )دیافراگمی یا تیوپی( مطابق مدارک طراحی پروژه است؟

 آیا تعداد منابع مطابق مدارک طراحی پروژه است؟

 آیا حجم منبع با محاسبات انبساط آب سیستم مطابقت دارد؟
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 آیا فشار کاری مجاز منبع مطابق مشخصات طراحی است؟

 آیا فشار پیش‌شارژ )Pre-charge Pressure( مطابق مدارک طراحی تعیین شده است؟

 آیا حداکثر دمای کاری منبع با شرایط بهره‌برداری سیستم مطابقت دارد؟

 آیا جنس بدنه مطابق مشخصات فنی پروژه است؟

 آیا جنس دیافراگم یا تیوپ مطابق مشخصات فنی پروژه انتخاب شده است؟

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

 آیا نقشه‌های ساخت، مدارک فنی و دستورالعمل نصب سازنده تحویل شده است؟

2( بررسی فیزیکی منبع قبل از نصب

 آیا بدنه منبع فاقد ضرب‌دیدگی، فرورفتگی یا ترک است؟

 آیا پوشش رنگ بدنه سالم و بدون خوردگی است؟

 آیا پایه‌ها و اتصالات سالم و بدون تغییر شکل هستند؟

 آیا شیر شارژ گاز سالم و دارای درپوش محافظ است؟

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

 آیا ضخامت ورق بدنه درست است؟

3( کنترل محل نصب و استقرار منبع

 آیا محل نصب مطابق نقشه‌های تأسیسات مکانیکی پروژه است؟

 آیا منبع در محل قابل دسترس برای بازدید، سرویس و تعویض نصب شده است؟

 آیا شاسی یا ساپورت تحمل وزن منبع در حالت پر را دارد؟

 آیا منبع مطابق دستورالعمل سازنده به‌صورت افقی یا عمودی نصب شده است؟

 آیا اتصال منبع در محل پیش‌بینی‌شده طراحی )نقطه فشار ثابت سیستم( انجام شده است؟

4( بررسی لوله‌کشی و اتصالات
 آیا قطر لوله اتصال منبع مطابق نقشه‌های اجرایی است؟

 آیا محل اتصال منبع به سیستم مطابق مدارک طراحی اجرا شده است؟

 آیا شیر قطع و وصل در مسیر اتصال منبع نصب شده است؟
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 آیــا در صــورت نصــب شــیر قطــع و وصــل، تمهیــدات لازم بــرای جلوگیــری از جداســازی ناخواســته منبــع از سیســتم 

اســت؟ شــده  پیش‌بینــی 

 آیا لوله‌کشی بدون اعمال تنش به اتصال منبع اجرا شده است؟

 آیا کلیه اتصالات فاقد نشتی هستند؟

 آیا بین شیر قطع‌وصل و منبع، شیر تخلیه تعبیه شده است؟ 

 آیا ایرترول دارد؟

 آیا سیستم تغذیه آب دارد؟

5( بررسی تجهیزات کنترلی
 آیا فشار پیش‌شارژ منبع قبل از آبگیری سیستم اندازه‌گیری و ثبت شده است؟

 آیا فشار پیش‌شارژ با مقدار طراحی مطابقت دارد؟

 آیا فشارسنج در محل مناسب نصب شده است؟

 آیا شیر اطمینان سیستم مطابق مشخصات طراحی نصب شده است؟

 آیا تجهیزات کنترل فشار مطابق نقشه‌های اجرایی نصب شده‌اند؟

 آیا شارژ اولیه با گاز نیتروژن خشک )Dry Nitrogen( انجام شده است؟ 

 آیــا مجموعــه شــیر پرکــن اتوماتیــک )PRV(، شــیر یک‌طرفــه )Backflow Preventer( و فیلتــر مربوطــه نصــب و روی فشــار 

کاری سیســتم تنظیــم شــده‌اند؟

ــه  ــی مناســب ب ــه هوای ــا فاصل ــه شــیری، ب ــدون نصــب هیچ‌گون ــدون کاهــش ســایز و ب ــان ب ــه خروجــی شــیر اطمین ــا لول  آی

ســمت کف‌شــور هدایــت شــده اســت؟

 آیا شیرهای هواگیر خودکار در نقاط مرتفع سیستم و جداکننده هوا/رسوب در موتورخانه نصب و فعال هستند؟

6( عایق بندی
 آیا مخزن عایق کاری شده است؟

 آیا ضخامت عایق درست است؟

 آیا جنس عایق درست است؟

 آیا پوشش عایق درست است؟
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 آیا رنگ آمیزی پوشش عایق درست است؟

ــق و زنگ‌زدگــی عایق‌بنــدی شــده  ــر، تعری ــر جهــت جلوگیــری از تقطی ــه سیســتم چیل ــه اتصــال منبــع ب ــا لول  آی

اســت؟

7( تست عملکرد
 آیا سیستم به‌طور کامل آبگیری و هواگیری شده است؟

 آیا فشار اولیه سیستم مطابق مقدار طراحی تنظیم شده است؟

 آیا با افزایش دمای آب، افزایش فشار سیستم در محدوده مجاز باقی می‌ماند؟

 آیا در زمان سرد شدن سیستم، فشار به مقدار اولیه بازمی‌گردد؟

 آیا عملکرد شیر اطمینان در شرایط افزایش فشار بررسی شده است؟

 آیا هیچ‌گونه نوسان غیرعادی فشار در سیستم مشاهده نمی‌شود؟

 آیا در محل اتصال منبع یا والو شارژ گاز نشتی مشاهده نمی‌شود؟

8( بررسی و تحویل نهایی، مستندسازی
 آیا عملکرد منبع مطابق الزامات پروژه تأیید می‌شود؟

 آیا تمامی رنگ‌آمیزی و حفاظت بدنه تکمیل شده است؟

 آیا دفترچه بهره‌برداری و دستورالعمل نگهداری تحویل شده است؟

 آیا فشار پیش‌شارژ اولیه در صورتجلسه تحویل ثبت شده است؟

 آیا آموزش لازم درباره کنترل دوره‌ای فشار گاز منبع به بهره‌بردار ارائه 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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مدیریت و رهبری
فصل سوم

M A N A G E M E N T  &  L E A D E R S H I P
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حاکمیت 
شرکتی و 
نقش کلیدی 
آن در پایداری 
کسب وکارها 
و انتقال
بین نسلی  

نویسنده: مهندس قاسم مصطفوی
عضو هیات مدیره و مدیر روابط عمومی

گروه توسعه بوتان
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مقدمه
چــرا حاکمیــت شــرکتی امــروز مهم‌تــر 

از همیشــه اســت؟

 Corporate( شــرکتی  حاکمیــت 
یــک  تنهــا  نــه   )Governance
بهبــود  بــرای  نظارتــی  چارچــوب 
عملکــرد مالــی و کاهــش ریســکهای 
یکــی  بلکــه  اســت،  عملیاتــی 
پایــداری  در  حیاتــی  عوامــل  از 

بلندمــدت کســب و کارهــا و تســهیل انتقــال موفــق بیــن 
نســلی محســوب میشــود. در صنعــت تاسیســات کــه 
ــاوری، رقابــت شــدید  ــرات فن ــد تغیی ــا چالشــهایی مانن ب
یــک سیســتم  بــازار مواجــه اســت، وجــود  و تحــولات 
حکمرانــی قــوی میتوانــد تضمیــن کننــده بقــای شــرکت 
در بلندمــدت و حفــظ ارزش آن در انتقــال از یــک نســل 

باشــد. بعــد  نســل  بــه  مدیریتــی 

ــاط  ــه بررســی ارتب ــن نوشــتار ســعی شــده اســت ب در ای
مســتقیم حاکمیــت شــرکتی بــا پایــداری کســب و کار و 
انتقــال بیــن نســلی پرداختــه، و بــا تأکیــد بــر نمونــه هــای 
واقعــی در صنعــت تاسیسات،نشــان دهــد کــه چگونــه 
شــرکتها میتواننــد بــا اجــرای اصــول صحیــح حکمرانــی، 

از بحرانهــای انتقــال قــدرت جلوگیــری کننــد. 

ح شفافیت
افزایش شفافیت و 

پاسخگویی

- شفافیت مالی و عملیاتی 

باعث جلب اعتماد سرمایه 

گذاران و مشتریان میشود.

- گزارشدهی منظم و دقیق از 

عملکرد شرکت،

امکان نظارت بهتر

را فراهم میکند.

کاهش فساد و 
سوءمدیریت
- ساختارهای نظارتی قوی، 

مانند کمیته های حسابرسی، 

از بروز تخلفات مالی 

جلوگیری میکنند.

بهبود تصمیم گیری استراتژیک
- هیئت مدیره مستقل و متخصص میتواند 

راهبردهای بلندمدت بهتری را تدوین کند.

حفظ حقوق ذینفعان
- تعادل بین منافع سهامداران، کارمندان، مشتریان 

و جامعه از طریق سیاستهای عادلانه برقرار میشود

افزایش ارزش سهامداران
- شرکتهایی با حاکمیت شرکتی قوی، معمولاً عملکرد مالی بهتری دارند و برای سرمایه گذاران 

جذابتر هستند.

CORPORATE
GOVERNANCE
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ابعاد حاکمیت شرکتی در صنـعت تاسیسات
صنعــت تاسیســات بــه دلیــل ماهیــت رقابتــی و حساســیت بــه تغییــرات 
بــازار، نیازمنــد حاکمیــت شــرکتی کارآمــد اســت. مهمتریــن ابعــاد آن در 

ــد از: ایــن صنعــت عبارتن

ساختار هیئت مدیره و 
مدیریت اجرایی

• ترکیب هیئت مدیره باید شامل
اعضای مستقل و متخصص در

حوزه های فناوری، بازاریابی و مالی باشد.
• تفکیک نقش مدیرعامل و رئیس هیئت

       مدیره از یکدیگر برای جلوگیری از تمرکز
             قدرت ضروری است.

شفافیت مالی و 
گزارش‌دهی

مدیریت ریسک و 
انطباق با قوانین

مسئولیت اجتماعی 
)CSR( شرکتی

• شرکتها باید صورتهای مالی خود را به طور 
منظم و دقیق منتشر کنند.

• استفاده از استانداردهای بین‌المللی 
حسابداری مانند )IFRS( اعتبار

گزارشها را افزایش میدهد.

• با توجه به چالشهایی مانند
نوسانات قیمت مواد اولیه و تغییر قوانین 

محیط زیستی، سیستم مدیریت ریسک باید 
قوی باشد.

•رعایت مقررات بین المللی )مانند 
استانداردهای انرژی و محیط زیست( برای 

حضور در بازارهای جهانی ضروری است.

• شرکتها باید به مسائلی مانند 

مصرف بهینه انرژی، بازیافت 

محصولات و کاهش آلایندگی 

توجه کنند.

• برنامه های CSR باعث بهبود 

برند و وفاداری مشتریان میشود.



47مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 56، تیر 1405

اجرای بهینه
حاکمیت شرکتی
در شرکتهای تاسیساتی
برای پیاده سازی مؤثر حاکمیت شرکتی در این 
صنعت، اقدامات زیر پیشنهاد میشود:

تشکیل کمیته‌های تخصصی
• کمیته حسابرسی: نظارت بر گزارشهای مالی و 

جلوگیری از تقلب
• کمیته حقوق و دستمزد: تعیین پاداش مدیران بر 

اساس معیارهای عملکردی
• کمیته ریسک: شناسایی و مدیریت تهدیدات بازار و 

عملیاتی

استفاده از فناوری برای شفافیت
• سیستم‌های ERP و نرم‌افزارهای مدیریت مالی، دقت 

گزارشدهی را افزایش میدهند.
• پلتفرم‌های دیجیتال برای ارتباط با سهامداران و 

مشتریان مفید هستند.

آموزش مدیران و کارکنان
• برگزاری دوره های آموزشی در زمینه اصول حاکمیت 

شرکتی و اخلاق کسب وکار
• ترویج فرهنگ پاسخگویی و صداقت در تمام سطوح 

سازمان

نظارت مستمر بر عملکرد
• ارزیابی سالانه هیئت مدیره و مدیران اجرایی بر 

)KPI( اساس شاخصهای کلیدی عملکرد
• دریافت بازخورد از ذینفعان برای بهبود مستمر 

سیستم حکمرانی
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حاکمیت شرکتی و 
پایداری کسب‌وکار:

چرا حاکمیت شرکتی برای پایداری کسب وکارها 

حیاتی است؟

کاهش وابستگی به افراد خاص:
• بســیاری از کســب و کارهــای خانوادگــی یــا شــرکتهای 
ســاختارهای  وجــود  عــدم  دلیــل  بــه  محــور،  مدیریــت 
حاکمیتــی شــفاف، پــس از تغییــر مدیریــت دچــار بحــران 

میشــوند.

• حاکمیــت شــرکتی بــا تعریــف نقشــها و مســئولیتهای 
مشــخص، وابســتگی شــرکت بــه اشــخاص را کاهــش 

میدهــد.

جلوگیری از تعارضات خانوادگی و سازمانی:
• در شــرکتهای خانوادگــی فعــال در  ایــن صنعــت )ماننــد 
برخــی برندهــای آســیایی و اروپایــی(، اختلافــات نســلهای 
بــه فروپاشــی  بــر ســر مدیریــت میتوانــد منجــر  مختلــف 

شــود.

• ســازوکارهای حاکمیتــی ماننــد هیــات مدیــره مســتقل و 
سیاســتهای شــفاف جانشــینی از بــروز چنیــن مشــکلاتی 

جلوگیــری میکنــد.

حفظ اعتماد سرمایه گذاران و ذینفعان:
• ســرمایه گــذاران ترجیــح میدهنــد در شــرکتهایی ســرمایه 
گــذاری کننــد کــه حتــی بــا تغییــر مدیــران، ثبــات و شــفافیت 

خــود را حفــظ میکننــد.

• گــزارش دهــی منظــم و پاســخگویی، اطمینــان ذینفعــان 
را جلــب میکنــد.
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حاکمیت شرکتی و  
انتقال بین نسلی:

انتقــال موفــق کســب و کار از یــک نســل بــه نســل دیگــر، 
خانوادگــی  شــرکتهای  چالشــهای  بزرگتریــن  از  یکــی 
حاکمیــت  اســت.  غیرخانوادگــی  ســازمانهای  حتــی  و 

ایــن فرآینــد دارد: نقــش کلیــدی در  شــرکتی 

تدوین برنامه جانشینی پذیری
)Succession Planning( 

• شرکتهایی مانند بوش )Bosch( و ال جی )LG( با طراحی برنامه‌های
جانشینی ساختار یافته، انتقال قدرت را به صورت آرام انجام داده اند.

• در این شرکتها، کمیته های انتصاب تحت چارچوب حاکمیتی،
مدیران آینده را بر اساس شایستگی )نه صرفاً رابطه خانوادگی

انتخاب میکنند.

تفکیک مالکیت از مدیریت
• در بسیاری از شرکتهای موفق )مانند سامسونگ پس از بحران

مدیریتی ۲۰۱۷(، با تفکیک مالکیت خانوادگی از مدیریت حرفه‌ای،
کارایی سازمان حفظ شده است.

• هیئت مدیره مستقل تضمین میکند که تصمیمات بر اساس منافع
شرکت )نه ترجیحات شخصی( گرفته شود.

آموزش نسل بعدی مدیران
• برنامه های آموزشی تحت چارچوب حاکمیتی

  )مانند آکادمیهای رهبری در هایر)Haier(( به نسل جدید کمک
    میکند تا برای تصدی مسئولیت آماده شود.

ایجاد مکانیزمهای حل تعارض
• در شرکتهای فاقد حاکمیت شرکتی قوی )مانند برخی برندهای ژاپنی
  در دهه ۲۰۰۰(، اختلافات خانوادگی منجر به فروش اجباری سهام یا

   تقسیم شرکت شده است.ساز و کارهای داوری و تصمیمگیری مبتنی
     بر اصول حاکمیتی از این بحرانها جلوگیری میکند

افزایــش ارزش برنــد و 
اعتبار ســازمان

افزایش اعتماد
سرمایه‌گذاران و ذینفعان

تداوم رشد و 
پایداری کسب و کار

حفظ ارزش‌ها و 
فرهنگ سازمانی

کاهش ریسک‌های 
انتقال قدرت
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مطالعه موردی 
موفقیت و شکست 
در انتقال بین نسلی

 شرکت بوش )Bosch( با ایجاد یک هیئت 

امنای مستقل برای نظارت بر انتقال مدیریت

و همچنین استخدام مدیران غیرخانوادگی در 

کنار نسل بعدی خانواده بوش، انتقال قدرت 

بدون بحران و حفظ جایگاه برند در بازار جهانی 

را تجربه کرده است.

این در حالی است که بسیاری از شرکت‌ها 

بدلیل فقدان برنامه جامع جانشین پروری،

عدم وجود حاکمیت شرکتی، تعارض بین 

مدیران عامل و سهامداران، و دهها علت ریز 

و درشت دیگر، نه تنها در کوتاه مدت و میان 

مدت سهم بازار خود را از دست داده اند، بلکه 

از صحنه روزگار محو شده‌اند.
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نتیجه گیری:

حاکمیت شرکتی،
کلید پایداری و

انتقال نسل به نسل
حاکمیــت شــرکتی تنهــا یــک ابــزار نظارتــی نیســت، بلکــه پیــش شــرط 

بقــای بلندمــدت کســب وکارهــا، بــه ویــژه در صنعــت پویــای تاسیســات 

اســت. شــرکتهایی کــه از ســاختارهای حاکمیتــی قــوی برخوردارنــد:

انتقال بین نسلی را
با کمترین اختلاف انجام میدهند

اعتماد سرمایه گذاران
و مشتریان را حفظ میکنند

از بحرانهای مدیریتی
و مالی جلوگیری میکنند

حاکمیت شرکتی، مسیر حرکت سازمان را از امروز به فردایی پایدار، 

شفاف و موفق هموار می‌سازد.
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توصیه نهایی:

سوالات کلیدی:

شرکتهای خانوادگی و غیرخانوادگی 
فعال باید حاکمیت شرکتی را در اولویت 

استراتژیک خود قراردهند.

تشکیل کمیته های انتقال نسل و استفاده 
از مشاوران حرفه ای میتواند تضمین کننده 

موفقیت در این فرآیند باشد.

با اجرای این اصول، شرکتها نه تنها به پایداری 

دست مییابند، بلکه وارثی موفق برای نسلهای 

آینده خواهند بود.

با عنایت به اینکه بسیاری از شرکتهای حوزه صنعت تاسیسات، خانوادگی بوده و بصورت کلی 
در نســلهای اول و یــا دوم عمــر خــود مــی باشــند، کــه بــه معنــی وابســتگی بســیار زیــاد تصمیمــات 
به شــخص اول و یا دوم خانواده اســت، به چه میزان به موضوع "حاکمیت شــرکتی" و نهادینه 

ســازی اصــول حرفــه ای آن توجــه می نمایند؟

آیا آمادگی لازم در این زمینه ایجاد شده است؟
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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

 سیستم گرمایش از کف
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 می‌گوینــد فاصلــه میــان هزینــه تولیــد محصــولات پولیــکا بــا بهــای فــروش آن‌هــا، بســیار اســت. ادعایــی کــه اگــر نــه 
امــروز، در گذشــته‌ای نه‌چنــدان دور، تعــداد زیــادی فعــال اقتصــادی را تشــویق بــه ســرمایه‌گذاری در ایــن حــوزه نمــود و 
امــروز بــا ظرفیــت نصــب شــده افــزون بــر نیــاز و تعطیلــی تعــداد زیــادی از آن‌هــا مواجــه هســتیم. پدیــده‌ای که تقریبــاً در 

تمامــی عرصه‌هــا از جملــه صنعــت مرغــداری، تجهیــزات CNC و... نیــز شــاهدیم.

نویسنده: بهزاد عمرانی
مشاور مدیریت

اطلاعات، نیاز
حیاتی اقتصاد 

بهــای  بــا  شــده محصــول  تمــام  هزینــه  میــان  فاصلــه 

فروش، یکی از فاکتورهای مهم در تصمیم‌گیری اســت 

ــوان و امــکان دسترســی  ولــی همــه داســتان نیســت. ت

بــه بــازار مطلــوب و وجــود تقاضــای مکفــی نیــز دارای 

اهمیــت بســیار اســت. عاملــی کــه مــورد غفلــت ســرمایه 

ــه اســت. گــذاران واحدهــای تعطیــل قــرار گرفت

اگــر چــه خســران چنیــن ســرمایه‌گذاری‌هایی در بــادی 

امــر متوجــه خــود ســرمایه گــذاران اســت لیکــن، ایــن 

به‌شــدت  آن‌هــا  برآینــد  از  کــه  اســت  ملــی  اقتصــاد 

تضعیــف می‌گــردد. ســرمایه‌هایی کــه بجــای گرفتــاری 

در تلــه واحدهــای تعطیــل، می‌توانســتند در عرصه‌هــای 

دیگــر بــر قــوام و رشــد اقتصــاد ملــی بیافزاینــد.

خــام انگارانــه خواهــد بــود اگــر، چنیــن پدیــده‌ای را ناشــی 

از قشــر  اکثــراً  از نادانــی ســرمایه گــذاران کــه قاعدتــاً 

الیــت، کارآفریــن و خــاق جامعــه هســتند، بدانیــم. پــس 

ریشــه ایــن درد کجاســت؟

فقدان اطلاعات شفاف و به روز

کشــور  در  پولیــکا  تولیــد  شــده  نصــب  کارخانــه  چنــد 

داریــم؟

ظرفیت ملی تولید پکیج حرارتی چه مقدار است؟
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تقاضای ملی پکیج حرارتی چه مقدار است؟

و...

البتــه قطعــاً نخبگانــی در کشــور هســتند کــه بنــا بــر 

قرائنی، قادرند پاســخی تخمینی پیرامون این ســؤالات 

ارائــه دهنــد امــا ایــن توانایــی جایگزیــن اطلاعاتــی

- جامع و در همه حوزه‌ها
- دقیق

- به روز 
- در دسترس عموم

نخواهد بود.

چنیــن اطلاعاتــی، زیرســاخت داشــبورد مدیریتــی در 

بســیاری از حوزه‌ها اعم از دولتی، عمومی و خصوصی 

بــالا  بیــکاری  نــرخ  بــا  درحالی‌کــه  فی‌المثــل  اســت. 

مواجــه هســتیم، یکــی از معضــات ملــی، ضعــف در 

وجــود مکفــی ارائــه دهنــدگان خدمــات پــس از فــروش 

اســت. بــه عبــارت دیگــر، نظــام آموزشــی در جــذب، 

هدایــت و آمــوزش جوانــان بــرای تربیــت تکنســین‌های 

مناســب کار در ایــن حیطــه ناتــوان بــوده اســت کــه بــه 

تعبیــر ایــن جانــب علــت اصلــی آن فقــدان تصویــری 

روشــن از وضعیــت موجــود اســت.

فقــدان اطلاعــات، همچنیــن می‌توانــد بــه بــروز متواترتر 

لجســتیک(  علــم  اهالــی  )به‌زعــم  پدیــده  شــدیدتر  و 

شــاقی گــردد. وقتــی اطلاعــات کافــی وجــود نــدارد، 

تصمیم‌گیــر، واکنش‌هــای بــازار را درشــت‌تر می‌بینــد. 

آنچنــان  تولیــد  از  تقاضــا،  در  کاهشــی  کمتریــن  بــا 

می‌کاهــد کــه بــازار را بــا کمبــود عرضــه مواجــه می‌ســازد 

و بــا کمتریــن اســتقبال، تولیــد را می‌افزایــد، انبارهــا را 

لبریــز می‌کنــد و ســرمایه در گــردش را دچــار کمبــود 

می‌ســازد.

نقصــان  ســندروم  ایــن  دلایــل  از  بخشــی  ایــران،  در 

اطلاعــات، فرهنــگ فــردی مــا در محفــوظ نگهداشــتن 

و  علت‌هــا  حتمــاً  کــه  اســت  شــخصی  اطلاعــات 

زمینه‌هــای تاریخــی دارد و رفــع آن نیازمنــد تلاش‌هــای 

اســت. ملــی  در ســطح  فرهنگــی 

بــه  حیاتمــان  روزمــره،  زندگــی  طــی  در  درحالی‌کــه 

اقیانوســی از اطلاعــات، از وضعیــت آب‌وهــوا گرفتــه تــا 

نــرخ ارز بســتگی دارد، در دنیــای کســب‌وکار و اقتصــاد 

بــه آن بی‌مهــر هســتیم.

ایجــاد و توســعه بانک‌هــای اطلاعاتــی، نیــازی ضــروری 

و ملــی اســت.
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بازار و فناوری
فصل چهارم

M A R K E T  &  T E C H N O L O G Y
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محصولات ماه

شــرکت Tado نســل جدیــد شــیرهای ترموســتاتیک هوشــمند رادیاتــور خــود 
بــا نــام Tado X را معرفــی کــرده اســت کــه بــا هــدف افزایــش کنترل‌پذیــری 
سیســتم‌های گرمایشــی و کاهــش مصــرف انــرژی طراحــی شــده اســت. ایــن 
شــیرهای هوشــمند بــا اســتفاده از ارتبــاط بی‌ســیم و تحلیــل الگــوی اســتفاده 
کاربران، امکان تنظیم مســتقل دمای هر اتاق را فراهم می‌کنند و می‌توانند 
بــا توجــه بــه حضــور افــراد، شــرایط محیطــی و نیــاز واقعــی ســاختمان، عملکــرد 

ورود فناوری مغناطیسی به صنعت تهویه مطبوع
سرمایشــی  سیســتم‌های  جدیــد  نســل  توســعه  روی   BlueHeart شــرکت 
کــه  می‌کنــد  کار   )Magnetic Cooling( مغناطیســی  فنــاوری  بــر  مبتنــی 
بــه جــای اســتفاده از مبردهــای متــداول، از اثــر مگنتوکالریــک بــرای انتقــال 
حــرارت بهــره می‌گیــرد. ایــن فنــاوری بــا حــذف مبردهــای HFC، می‌توانــد گامــی 
مهــم در کاهــش اثــرات زیســت‌محیطی سیســتم‌های تهویــه مطبــوع باشــد. 
همچنیــن بــه دلیــل ســاختار متفــاوت ایــن سیســتم‌ها، انتظــار مــی‌رود در آینــده 

Tado X شیرهای هوشمند رادیاتور با هوش مصنوعی

 Magnetic( سیستم تهویه مطبوع مغناطیسی
BlueHeart شرکت )Refrigeration System

شــاهد کاهــش ســطح صــدا، افزایــش راندمــان و کاهــش نیــاز بــه تعمیــر 
ــن  ــداول باشــیم. ای ــا سیســتم‌های تراکمــی مت و نگهــداری در مقایســه ب
بــرای ســاختمان‌های کم‌کربــن و  فنــاوری می‌توانــد گزینــه‌ای مناســب 
پروژه‌هایــی باشــد کــه بــا هــدف کاهــش مصــرف انــرژی و دســتیابی بــه 

زیســت‌محیطی طراحــی می‌شــوند.  اســتانداردهای 

سیســتم گرمایــش را بهینــه کننــد. ایــن فنــاوری 
عــاوه بــر افزایــش آســایش حرارتــی، می‌توانــد 
در کاهــش هزینه‌هــای انــرژی نیــز مؤثــر باشــد 
مســکونی،  ســاختمان‌های  بــرای  به‌ویــژه  و 
پروژه‌های بازســازی و ســاختمان‌های هوشــمند 
کــه امــکان تغییــر کامــل سیســتم گرمایشــی 
کاربــردی  گزینــه‌ای  نــدارد،  وجــود  آن‌هــا  در 

محســوب می‌شــود.
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دستمزد 

پیـــشنهادیپیـــشنهادی

اتحادیه‌ها
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لیست قیمت پیشنهادی دستمزد لوله‌کشی گاز سال 1405 اتحادیه تاسیسات مکانیکی تهران
شرح تعهدات والزامات

1- رعایــت و اجــرای قیمــت هــای فــوق مطابــق مــاده 17 قانــون نظــام صنفــی الزامــی اســت و مالــک کمیســیون شــکایات و ســازمان تعزیــرات 

حکومتــی خواهــد بــود. مجــری موظــف اســت یــک نســخه معتبــر ســال جــاری را در اختیــار مالــک قراردهــد یــا پیوســت قــرارداد نمایــد ضمنــا نصــب 

لیســت قیمــت در واحــد صنفــی الزامــی میباشــد.

2- مســتفاد از فــراز مــاده 2 قانــون تشــدید مجــازات مرتکبیــن ارتشــاء ، اختالــس و کالهبــرداری مصــوب ســال 1367 کــه اشــعار میــدارد هــر کــس 

بــه نحــوی از انحــاء امتیازاتــی را کــه بــه اشــخاص خــاص بــه جهــت داشــتن شــرایط مخصــوص تفویــض میگــردد را در معــرض خریــد و فــروش 

ــذا کارفرمــا  ــی قــرار خواهــد گرفــت ل ــد مجــرم محســوب میگــردد و مــورد تعقیــب قانون ــا از آن ســوء اســتفاده نمای قراردهــد )مهــر فروشــی( و ی

ــا احــراز هویــت شــخص صاحــب پروانــه کســب اقــدام بــه همــکاری و عقــد قــرارداد نمایــد در غیــر اینصــورت کلیــه عواقــب  میبایســت فقــط ب

قانونــی بعهــده ایشــان خواهــد بــود.

3- در صورت آماده نبودن محل کار در هر پروسه زمانی مبالغ دستمزد نسبت به زمان اجراء شامل تعدیل میباشد.

4- مبالغ درج شده در لیست قیمت تا ارتفاع 4 طبقه بوده و به ازای هر طبقه اضافه %15 به مبلغ قرارداد تعدیل تعلق میگیرد.

5- هزینه حمل و نقل مصالح تا محل اجرای کار و ایاب و ذهاب بازدید اولیه در تعهد کارفرما میباشد.

6- حفاری ، سوراخکاری ، شیارزنی ، تخریب بتن ، کرگیری ، نظافت مسیر لوله کشی و رفع موانع احتمالی بر عهده کارفرما میباشد.

7- عقد قرارداد طبق پیوست شماره 3 شیوه نامه گاز /4 1 پوند فی مابین کارفرما و مجری الزامی است.

8- مرجــع رســیدگی بــه اختالفــات مالــک از مجــری اتحادیــه میباشــد و در اختالفــات مجــری و ناظــر ، مجــری میتوانــد از خدمــات مشــاوره ای 

اتحادیــه در پرونــده هــای کمیته‌هــای کارشناســی ســازمان نظــام مهندســی بهــره منــد گــردد.

9- تنظیم صورتجلسه فنی )مالک ، مجری، ناظر( در هر بازدید و مرحله ای الزامی است ۱۹- صدور فاکتور بدون نقص الزامی است.

10- اخــذ فاکتــور فــروش معتبــر از فروشــنده مصالــح و ذکــر دقیــق برنــد ، تاریــخ تولیــد ، تعــداد و وزن آنهــا بــا تاییــد )مالــک ، مجــری، ناظــر( ، 

پیوســت بعنــوان ونــدور لیســت بــه اولیــن صورتجلســه بازدیــد الزامــی اســت.

11- دستمزد اجرایی در شرایط صعوبت کار )کانال،تونل،داکت،سقف کاذب و...( طبق آیتم %20 افزایش قیمت لحاظ میگردد.

12-هزینه اجرا با الکترود 6010E و انجام رادیوگرافی XR توافقی میباشد.

13- هرگونــه تبلیغــات از قبیــل دیــوار نویســی ، تجمــع مســتمر در ســازمان هــای ذیربــط کــه موجــب تخریــب شــخصیت اجتماعــی صنــف گــردد 

ممنــوع اســت.

14- کلیه هزینه های اداری از قبیل فیش نظام مهندسی ، دفاتر پیشخوان دولت ، شرکت گاز ، حفاری شهرداری بعهده کارفرما میباشد.

15- مبنــای محاســبه نــرخ تعدیــل در قراردادهــا ، ابالــغ رســمی ســازمان برنامــه و بودجــه میباشــد. )تعدیــل صرفــا بــه عملیــات اجــرا نشــده در 

ســال هــای بعــدی تعلــق میگیــرد(
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16- تحویــل مــدارک نهایــی تاییدیــه شــامل نقشــه هــا ، فــرم 5 ، صورتجلســه بازدیــد ، پیوســت ونــدور لیســت مصالــح بــا تســویه کامــل مالــی 

بصــورت همزمــان میباشــد.

17- تامین کلیه لوازم مصرفی از قبیل )الکترود، صفحه برش، رنگ ،دستکش( در تمام قراردادهای دستمزدی بعهده کارفرما میباشد.

18- کلیــه کســورات قانونــی از قبیل)مــاده 38 تامیــن اجتماعــی ، مالیــات بــر ارزش افــزوده( برعهــده کارفرمــا و مالیــات عملکــرد و عــوارض 

مشــاغل بعهــده مجــری میباشــد.

19- دستمزد انجام امور تعمیراتی ، جمع آوری ، توسعه با اخذ مجوزات الزم بر حسب حجم کار توافقی میباشد.

20- تعویض مجری صرفا با اخذ رضایت نامه و تسویه حساب مالی از جانب مجری اول و تحویل به اتحادیه امکان پذیر خواهد بود.

21- هرگونــه توافــق شــفاهی خــارج از قــرارداد فاقــد ارزش و اعتبــار قانونــی میباشــد و در صــورت هــر گونــه تغییــرات طرفیــن موظــف بــه ثبــت 

متمــم بــه قــرارداد اولیــه میباشــد.

22- مطابــق قوانیــن پولشــویی کلیــه پرداخت‌هــا صرفــا میبایســت بــه حســاب بانکــی مجــری واریــز گــردد در غیــر اینصــورت فاقــد اعتبــار خواهــد 

بود.

23- 90% هزینــه بــه تناســب پیشــرفت کار میبایســت پرداخــت گــردد ، در مــورد حســن انجــام کار مطابــق مــاده 35 شــرایط عمومــی پیمــان از 

هــر صــورت وضعیــت و پرداخــت بــه پیمانــکار معــادل %10 آن کســر و در حســاب کارفرمــا بعنــوان ســپرده حســن انجــام کار نگهــداری میگــردد 

تــا پــس از پایــان عملیــات اجرایــی موضــوع قــرارداد و تحویــل موقــت پــروژه )مجــوز پوشــش( نیمــی از آن و مابقــی نیــز پــس از تحویــل قطعــی 

پــروژه آزاد گــردد ، پیمانــکار میتوانــد در حیــن اجــرای کار و یــا در زمــان دوره بهــره بــرداری کــه بیــن تحویــل موقــت و تحویــل قطعــی میباشــد 

درخواســت آزاد ســازی ایــن ســپرده را در ازای تضامیــن مــورد قبــول کارفرمــا انجــام دهــد ، تضامیــن هــم مطابــق آییــن نامــه تضامیــن دولتــی 

شــامل چــک، ســفته، ضمانــت نامــه بانکــی ، اوراق بهــادر ، ســند ملکــی و... میباشــد کارفرمــا پــس از درخواســت پیمانــکار بایــد حســن انجــام 

کار را آزاد نمایــد.

24- در صــورت عــدم اجــرای دســتورات ناظــر توســط کارفرمــا و نیــاز بــه حضــور مجــدد مجــری 

ــه دریافــت  ــر آن مجــری مجــاز ب ، از قبیــل دودکــش ، نصــب پکیــج ، دریچــه اکســیژن و نظای

هزینــه بازدیــد اضافــی خواهــد بــود.

25- اتحادیــه تهــران صرفــا مســئولیت اعضــاء خــود را بعهــده دارد و در صــورت همــکاری مالــک 

بــا مجــری هــای حومــه تهــران مســئولیت از ضمــه اتحادیــه تهــران خــارج اســت.

پرداخــت  بــه  موظــف  کارفرمــا  شــهرداری  توســط  اجرایــی  عملیــات  توقــف  صــورت  در   -26

بــود. خواهــد  مترتبــه  خســارت‌های 
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لیست پیشنهادی قیمت اجرای لوله کشی آب سرد وگرم 
)اتحادیه تاسیسات مکانیکی ساختمان تهران 1405(

1-لوله کشی فاضالب )پوشفیت( به ازای هر 100 متر مربع )زیر بنا( واحد 496.125.000ریال )زیر سقف%20اضافه 

می گردد(

2- لوله کشی فاضالب )PVC( به ازای هر 100متر مربع )زیربنا( واحد525.000.000 ریال )زیر سقف%20اضافه 

می‌گردد(

3- لوله کشی فاضلاب )پلی اتیلن( به ازای هر100متر مربع )زیربنا( واحد 787.500.000 ریال

4- لوله کشی آب سرد و گرم )پنج لایه( به ازای هر100متر مربع )زیر بنا( کف330.750.000 ریال سقف 

496.125.000 ریال

توضیح: در لوله کشی آب و فاضالب به ازای هر 5واحد 1واحد مشاعات لحاظ می گردد.

5- نصب و راه اندازی سیستم پمپ آبرسانی بدون بوستر مبلغ 210.000.000 ریال می باشد

6- در لوله کشی آب و فاضالب )تعمیرات.تعویض.جابجایی( خرد، خارج از لیست قیمت و به صورت توافقی 

می‌باشد.

7- در لوله کشی با لوله های گالوانیزه حدید ه کاری از سایز 2/11 به بالا توافقی می باشد .

8-  لوله کشی آب و فاضالب در ساختمانهای بلند مرتبه به صورت متری و ساختمانها تا 30 واحد به صورت پیمانی 

انجام می پذیرد .

9- در صورت خرید اجناس توسط مجری صدو فاکتور رسمی )برند، تعداد، قیمت( الزامی می باشد .

10ـ تنظیم قرارداد فی مابین مالک و مجری الزامی است .

11ـ در صورت بروز اختالف ، اتحادیه مرجع رسیدگی به شکایات می باشد .

12ـ در واحدهای دارای مستر %20 به قرارداد واحد اضافه می گردد . 
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ملاحظاتواحد
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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 لباسشویی
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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ASHRAE
JU LY 2026

نشریات ماه

اشــری،  ژورنــال   ۲۰۲۶ جــولای  شــماره 
مجموعــه‌ای از مطالــب تخصصــی و کاربــردی را 
در حــوزه تهویــه مطبــوع، کیفیــت هــوای داخــل 
ســاختمان، بهــره‌وری انــرژی، آســایش حرارتــی 
گرفتــه  دربــر  تأسیســات  نویــن  فناوری‌هــای  و 
بــه  ایــن شــماره  از مطالــب مهــم  اســت. یکــی 
در  انــدازی(  )راه   Commissioning نقــش 
ســاختمان  داخــل  هــوای  کیفیــت  تضمیــن 
اختصــاص دارد و توضیــح می‌دهــد کــه صــرف 
انجــام تســت و بالانــس سیســتم‌ها در شــرایط 
مناســب  تأمیــن  نمی‌توانــد  به‌تنهایــی  طراحــی، 
در  داخــل  هــوای  کیفیــت  و حفــظ  تــازه  هــوای 
و  کنــد  تضمیــن  را  بهره‌بــرداری  شــرایط  تمــام 
لازم اســت عملکــرد واقعــی سیســتم در مراحــل 

گیــرد. قــرار  ارزیابــی  مــورد  مختلــف 
نقــش  شــماره،  ایــن  از  دیگــری  بخــش  در 
فیلترهــای هواســاز در مدیریــت کیفیــت هــوای 
بررســی  آزمایشــگاهی  و  تحقیقاتــی  فضاهــای 
کیفیــت  بــر  عــاوه  مطلــب  ایــن  اســت.  شــده 
فیلتراســیون، بــه ارتبــاط میــان انتخــاب فیلتــر، 
هزینه‌هــای  و  انــرژی  مصــرف  فشــار،  افــت 

کــه  می‌دهــد  نشــان  و  می‌پــردازد  بهره‌بــرداری 
بایــد هم‌زمــان  انتخــاب تجهیــزات تصفیــه هــوا 
از منظــر کیفیــت هــوا و بهــره‌وری انــرژی مــورد 

گیــرد. قــرار  توجــه 
بــه  شــماره  ایــن  فنــی  مطالــب  از  دیگــر  یکــی 
از   HVAC سیســتم‌های  بهــره‌وری  افزایــش 
طریــق یکپارچه‌ســازی مدارهــای آب ســرد و آب 
گــرم اختصــاص دارد. ایــن مقالــه راهکارهایــی را 
بــرای بهبــود عملکــرد سیســتم‌های هیدرونیــک 
بررســی  مــورد  انــرژی  از  کارآمدتــر  اســتفاده  و 
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ــرای مهندســان  قــرار می‌دهــد و از ایــن منظــر ب
تهویــه  سیســتم‌های  بهره‌بــرداران  و  طــراح 
 ASHRAE مطبــوع قابــل توجــه اســت. مجلــه 
Journal در ایــن شــماره همچنیــن بــه موضــوع 
بــه  آنهــا  حرکــت  و  موجــود  ســاختمان‌های 
Net Zero  پرداختــه و تجربــه تبدیــل  ســمت 
یــک ســاختمان قدیمــی متعلــق بــه دهــه ۱۸۸۰ 
بــه یــک مرکــز اجتماعــی آمــاده بــرای دســتیابی 
بــه عملکــرد Net Zero را بررســی کــرده اســت. 
ــرای  ــدار ب ــروژه طراحــی پای ــز یــک پ در ادامــه نی
کــه  گرفتــه  قــرار  توجــه  مــورد  اجتماعــی  مرکــز 
مصــرف  کاهــش  راهکارهــای  از  نمونه‌هایــی 
انــرژی و ارتقــای پایــداری در ســاختمان را ارائــه 

. می‌کنــد
کــه در شــماره جــولای  موضــوع مهــم دیگــری 
آب  مصــرف  رابطــه  گرفتــه،  قــرار  توجــه  مــورد 
افزایــش  بــا  دیتاسنترهاســت.  در  انــرژی  و 
فناوری‌هــای  توســعه  و  داده  مراکــز  ظرفیــت 
سیســتم‌های  به‌ویــژه  خنــک‌کاری،  جدیــد 
منابــع  هم‌زمــان  مدیریــت  مایــع،  خنــک‌کاری 
مهــم  چالش‌هــای  از  یکــی  بــه  انــرژی  و  آب 
صنعــت تبدیــل شــده اســت و ایــن مقالــه ابعــاد 

می‌کنــد. بررســی  را  ارتبــاط  ایــن  مختلــف 
در بخــش دیگــری از مجلــه، موضــوع آســایش 

اصطلاحــاً  و  تجربــی  قواعــد  منظــر  از  حرارتــی 
Rule of Thumb مــورد بررســی قــرار گرفتــه 
و بــه ایــن پرســش پرداختــه می‌شــود کــه ایــن 
طراحــی  در  می‌تواننــد  انــدازه  چــه  تــا  قواعــد 
سیســتم‌های تأسیســاتی مــورد اســتفاده قــرار 
گیرنــد و در چــه شــرایطی نیــاز بــه تحلیل‌هــای 
از  یکــی  در  همچنیــن  دارد.  وجــود  دقیق‌تــر 
از  ناشــی  ایــن شــماره، موضــوع دود  مقــالات 
کیفیــت  بــا  آن  ارتبــاط  و  دخانیــات  اســتعمال 
توجــه  مــورد  دوبــاره  ســاختمان  داخــل  هــوای 
برخــی  بازنگــری  ضــرورت  و  گرفتــه  قــرار 
مطــرح   IAQ زمینــه  در  موجــود  رویکردهــای 

اســت. شــده 
 ASHRAE ۲۰۲۶ در مجمــوع، شــماره جــولای 
طراحــی،  مباحــث  از  ترکیبــی   Journal
بهره‌بــرداری، بهــره‌وری انــرژی، کیفیــت هــوای 
داخــل، آســایش حرارتــی و فناوری‌هــای نویــن 
بــا  دارد  تــاش  و  می‌کنــد  ارائــه  را  تأسیســات 
فنــی،  مطالعــات  و  واقعــی  نمونه‌هــای  ارائــه 
راهکارهــای قابــل اســتفاده‌ای بــرای مهندســان 
 HVAC و  ســاختمان  صنعــت  متخصصــان  و 

ارائــه دهــد.
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شــماره ژوئــن ۲۰۲۶ مجلــه REHVA Journal  بــا 

دســتورالعمل  جدیــد  ویرایــش  اجــرای  بــر  تمرکــز 

اروپــا  اتحادیــه  ســاختمان‌های  انــرژی  عملکــرد 

ارزیابــی  اســتانداردهای  آینــده  و   )  )EPBD IV

اســت.  منتشــر شــده  انــرژی ســاختمان  عملکــرد 

کــه  می‌شــود  منتشــر  شــرایطی  در  شــماره  ایــن 

الزامــات جدیــد  تبدیــل  بــرای  تعیین‌شــده  مهلــت 

EPBD بــه قوانیــن ملــی کشــورهای عضــو در ۲۹ 

بــه همیــن دلیــل،  و  پایــان رســیده  بــه  مــه ۲۰۲۶ 

بخــش قابــل توجهــی از مطالــب مجلــه بــه بررســی 

وضعیــت اجــرای ایــن دســتورالعمل در کشــورهای 

دارد. اختصــاص  اروپایــی  مختلــف 

کشــورهای  از  گزارش‌هایــی  شــماره،  ایــن  در 

هلنــد،  لتونــی،  فرانســه،  فنلانــد،  دانمــارک، 

از  تصویــری  کــه  شــده  ارائــه  لهســتان  و  اســپانیا 

رونــد اجــرای EPBD در ایــن کشــورها بــه دســت 

کــه  می‌دهنــد  نشــان  گزارش‌هــا  ایــن  می‌دهــد. 

و  قانون‌گــذاری  فراینــد  کشــورها  برخــی  اگرچــه 

انطبــاق بــا الزامــات جدیــد را بــه پایــان رســانده‌اند، 

در بســیاری از کشــورها همچنــان مراحــل پیچیــده 

تدویــن و اصــاح قوانیــن ملــی ادامــه دارد. در کنــار 

ایــن گزارش‌هــا، ســاختار حقوقــی EPBD و نقــش 

آن در شــکل‌دهی بــه سیاســت‌های آینــده انــرژی 

ســاختمان نیــز مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 

بــه  شــماره  ایــن  مطالــب  از  دیگــری  بخــش 

 REHVA سیاســت‌گذاری  و  علمــی  فعالیت‌هــای 

ایــن  در  دارد.  اختصــاص    EUPAG طریــق  از 

بــر  اثرگــذاری  بــرای  نهــاد  ایــن  تلاش‌هــای  بخــش 

سیاســت‌های اروپایــی در زمینــه بهــره‌وری انــرژی، 

ســاختمان‌ها،  انــرژی  عملکــرد  الزامــات  حداقــل 

REHVA ماهنامه
 JUNE 2026
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و  ســاختمان  کنتــرل  و  اتوماســیون  سیســتم‌های 

همچنیــن الزامــات مربــوط بــه کیفیــت محیــط داخلــی 

مــورد  موضوعــات  از  یکــی  اســت.  شــده  تشــریح 

ــه  ــی EPBD ب ــل الزامــات قانون توجــه، چگونگــی تبدی

ــا  ــاق ب ــر انطب ــی اســت کــه بتواننــد عــاوه ب راهکارهای

مقــررات، در عمــل نیــز بــه کاهــش مصــرف انــرژی و 

شــوند.  منجــر  ســاختمان  واقعــی  عملکــرد  بهبــود 

در ادامــه، مجلــه بــه پــروژه MODERATE  و توســعه 

انــرژی  داده‌هــای  بــرای  متن‌بــاز  زیرســاخت‌های 

ایجــاد  پــروژه  ایــن  هــدف  می‌پــردازد.  ســاختمان 

ابزارهــا و زیرســاخت‌هایی بــرای جمــع‌آوری، مدیریــت 

و اســتفاده مؤثرتــر از داده‌هــای مربــوط بــه عملکــرد 

بــا حرکــت  کــه  انــرژی ساختمان‌هاســت؛ موضوعــی 

صنعــت ســاختمان بــه ســمت تصمیم‌گیــری مبتنــی 

بــر داده و ارزیابــی عملکــرد واقعــی اهمیــت بیشــتری 

پیــدا کــرده اســت. 

یکــی دیگــر از مطالــب فنــی ایــن شــماره بــه اســتفاده 

به‌عنــوان  اداری  مبلمــان  و  ســقفی  پنکه‌هــای  از 

اختصــاص  ســرمایش  بــرای  کم‌مصــرف  راهکارهــای 

دارد. ایــن رویکــرد بــا هــدف کاهــش نیــاز به ســرمایش 

ــران بررســی شــده  مکانیکــی و افزایــش آســایش کارب

و می‌توانــد در کنــار سیســتم‌های تهویــه مطبــوع، بــه 

کاهــش مصــرف انرژی در ســاختمان‌های اداری کمک 

کنــد. در بخــش دیگــری نیــز موضــوع اظهارنامه‌هــای 

زیســت‌محیطی محصــولات تهویــه مطبــوع  و ارتبــاط 

آن بــا ارزیابــی چرخــه عمــر ســاختمان‌ها مطــرح شــده 

ــه  ــر ضــرورت توجــه هم‌زمــان ب ــب ب ــن مطال اســت. ای

اثــرات زیســت‌محیطی تجهیــزات و مصالــح در طــول 

چرخــه عمــر ســاختمان تأکیــد دارنــد. 

در ادامــه ایــن شــماره، موضــوع طراحــی سیســتم‌های 

رویکردهــای  از  مســکونی  ســاختمان‌های  تهویــه 

عملکــرد  بــر  مبتنــی  طراحــی  ســمت  بــه  تجویــزی 

مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. ایــن تغییــر رویکــرد 

می‌توانــد بــه جــای تمرکــز صــرف بــر رعایــت مقادیــر 

عملکــرد  تعیین‌شــده،  پیــش  از  الزامــات  و  ثابــت 

نیازهــای  و  ســاختمان  شــرایط  سیســتم،  واقعــی 

قــرار دهــد. توجــه  مــورد  را در طراحــی  کاربــران 

 REHVA Journal ۲۰۲۶ در مجمــوع، شــماره ژوئــن

اروپــا  آینــده صنعــت ســاختمان  از مســیر  تصویــری 

ارائــه می‌کنــد؛ مســیری کــه در آن **بهــره‌وری انــرژی، 

داخلــی،  محیــط  کیفیــت  کربــن،  انتشــار  کاهــش 

عملکــرد  و  عمــر  ارزیابــی چرخــه  داده،  از  اســتفاده 

واقعــی سیســتم‌های تأسیســاتی** در کنــار الزامــات 

قانونــی قــرار گرفته‌انــد. مجموعــه مطالــب ایــن شــماره 

بــه  تنهــا  EPBD جدیــد  اجــرای  کــه  نشــان می‌دهــد 

تغییــر قوانیــن محــدود نمی‌شــود، بلکــه می‌توانــد بــر 

شــیوه طراحــی، ارزیابــی، بهره‌بــرداری و حتــی انتخــاب 

تجهیــزات تأسیســات ســاختمان در ســال‌های آینــده 

ــر قابــل توجهــی داشــته باشــد. تأثی
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603 واحــد   ، ســبز  حیــات  مجتمــع 

تلفن های تماس با ما :
021 – 26379103 – 5

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 

پذیرش 

آگهـــی 
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