
1مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405

برای شکارچی گاز!

مبانی نرخ تعویض هوا در ساعت

گازرسانی به اتاق‌های نگهبانی 
وفضاهای مسکونی با اتاق‌های 
با سقف‌ها و یا جداره‌های چوبی 
و مواد قابل اشتعال

روند، مناسبات و نظام فنـی-اجرایی برای انجام 
پروژه‌های تاسیـــساتی

)Delta-T( سندرم
یا نشانگان اختلاف دما در سامانه‌های چیلری

بازخوردهای شماره مرداد

صورت‌وضعیت‌نویسی 
تاسیسات مکانیکی

گفتگو با دکتر کامران عبدولی
معاونت حفاظت و پیشگیری حریق 
سازمان آتش‌نشانی تهران

تاییدیه نافی مسئولیت ناظر نیست

 CIBSE و ASHRAE نشریات

معرفی دو محصول برتر ماه

گوی‌های بلورین، طـلایی، زرشک 
طلایی در ماهی که گذشت



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 2

فهرست
برای شکارچی گاز! )سخن سردبیر(

مبانی نرخ تعویض هوا در 
ساعت )قسمت پنجم(

تقویم آموزشی نیمه دوم 1405 
آکادمی علوم مهندسی کاشانه

گازرسانی به اتاق‌های 
نگهبانی وفضاهای مسکونی 
با اتاق‌های با سقف‌ها و یا 
جداره‌های چوبی و مواد 

قابل اشتعال
روند، مناسبات و نظام 
فنـی-اجرایی برای انجام 

پروژه‌های تاسیــــــــــــــــــساتی
بخش نخست

6

11

7

16

20

43

8

60

سندرم )Delta-T( یا 
نشانگان اختلاف دما در 

سامانه‌های چیلری
بخش اول

بازخوردهای شماره مرداد

صورت‌وضعیت‌نویسی 
تاسیسات مکانیکی

قسمت پنجم

س ترجمه
سروی

س گاز
سروی

مقــــالــــه
س‌متره‌و‌برآورد

سروی

مقــــــــــــــــاله

| آغاز

| سرویس‌های تخصصی



3مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405

تاییدیه نافی مسئولیت ناظر نیست
پرونده ویژه

دستمزدهای پیشنهادی اتحادیه‌ها 1405

گوی‌های بلورین، طـلایی، زرشک طلایی
در ماهی که گذشت

تاسیسات‌بوک

گردهمایی‌های پیش‌رو

تاسیسات سنتر

نشریات ماه

محصولات ماه

مطالب، لزوما انعکاس دیدگاه های مجله نمی بــاشد.

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

صاحب امتیاز، مدیرمسئول و سردبیر:

روح‌اله واصف

هیئت تحریریه )به ترتیب حروف الفبا(:

  جاماسب پیرکندی  / مصطفی جلوه‌گران 

محمود دلنواز / نیره شمشیری  

  مزدک صدری افشار / محمد مقصودلو

امور آگهی ها: واحد تبلیغات تاسیسات نیوز

صفحه آرایی و گرافیک : مرضیه مسیبی

نقل مطالب تنها با اجازه کتبی مجاز است.

نشانی مجله: تهران، سهروردی شمالی، خیابان 
شهید قندی )پالیزی( غربی، نبش خیابان عربعلی، 

پلاک ۱۴۶، واحد ۲ ساختمان کاشانه

تلفن: 97 34 76 88 021

www.Tasisatnews.com :نشانی اینترنتی

hello@Tasisatnews.com :پست الکترونیک

67

76

81
78

100

104
105

102

تصویر مربوط به سخن سردبیر می‌باشد.

| بازار و فناوری



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 4

پیام‌ها

خانواده بزرگ بوتان، خاندان محترم خلیلی

درگذشت بزرگ مرد صنعت ایران مهندس محسن خلیلی عراقی را تسلیت عرض می کنیم.
یاد آن صنعتگر فرهیخته همیشه با ما خواهد ماند.

روح‌اله واصف مدیرعامل گروه مهندسی کاشانه و هیئت تحریریه ماهنامه مهندسی تاسیسات



5مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405

T H E  B E G I N N I N G

آغاز



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 6

 دکتر روح‌اله واصــف

سخن سردبیر

برای شکارچی گاز!
در ســال‌های دهــه 40 ایــران رشــدی اقتصــادی را آغــاز کــرد. ابتــدا 3/4 درصــد و در نهایــت 16/4 درصــد! عــددی 
ــه نظــر می‌رســد.  ــا دســت‌نیافتنی ب ــان در دنی ــا را مبهــوت کــرد و رکــوردی را برجــای گذاشــت کــه همچن کــه دنی
ــود و  ــه وزارت اقتصــاد رســیده ب ــا 34 ســال ســن ب ــود کــه ب ــی ب ــر جوان ــی وزی ــن رشــد علینقــی عالیخان معمــار ای
وقتــی ســیگار ایرانــی ســاخته شــد روزی در جلســه، ســیگار وینتســتونش را خامــوش کــرد و گفــت مــن از امــروز 
ســیگار ایرانــی می‌کشــم! ایــن رشــد امــا بــه لطــف تصمیمــات اشــتباه ملوکانــه متوقــف شــد و پــس از انقــاب 
نیــز چــپ گرایــی و میــل بــه مبــارزه بــا ســرمایه‌داری همــان رونــد اشــتباه را ادامــه داد. هرچنــد وجــود فــن ســالارها 
ــود  ــت مســتعجلی ب ــی را باعــث شــد امــا دول ــی رشــد اقتصــادی و ســاماندهی ســاخت و ســاز صنعت در دوره‌های

کــه در سرگشــتگی بیــن اقتصــاد ســرمایه‌داری، دولتــی یــا تعاونــی بــه زیــر کشــیده شــد.
کارآفرینــان امــا هیــچ‌گاه از پــای ننشســتند زیــرا ذات یــک کارآفریــن کار و تــاش تــا پــای جــان اســت. آن‌هــا 
حــدس می‌زننــد و پیــش از آن کــه صحــت حــدس خــود را بســنجند آن را امتحــان می‌کننــد! درحالی‌کــه جامعــه 
درگیــر انقــاب اســت یــا جنــگ، می‌ســازند و می‌ســازند و می‌ســازند محصــول خــود را و جامعــه آینــده خــود را 
ــی یــک نســله دارد امــا  ــا حت ــا یــک دهــه ی ــد شــعار، مصــرف یــک روزه ی و نســل پــس از خــود را. آن‌هــا می‌دانن

میــوه کارآفرینــی مصــرف ابــدی دارد. 
بــه دلیــل وجــود همیــن کارآفرینــان بــود کــه کشــور پــس از یــک انقــاب و یــک جنــگ تحمیلــی کمــر راســت کــرد 

و بازهــم ایســتاد. امــا افســوس کــه کارآفرینــان همیشــه در ســختی بوده‌انــد و در تنهایــی.
ــی  ــا پــس ننهــاد محســن خلیل ــی کــه پیــش از انقــاب و پــس از آن لحظــه‌ای پ ــان ایران یکــی از معــدود کارآفرین
بــود. مهندســی کــه همــه او را بــه شــکارچی گاز می‌شناســند زیــرا گاز را مایــع کــرد و منتقــل نمــود و در خانه‌هــا 
و در اجاق‌هــای مــدرن ســوزاند. البتــه کــه او بیــش از این‌هــا بــود و برتــر از این‌هــا. او اندیشــمند و صاحــب 
نظــری بــزرگ بــود کــه ســال‌ها نمونــه‌ای واقعــی بــرای شکســت دادن ســختی‌ها بــود. هــرگاه صنعتگــران ناامیــد 
می‌شــدند خلیلــی تابلویــی از موفقیــت و مجاهــدت بــود. وقتــی بــه ســختی گاز را در تانکــر حمــل گاز ذخیــره 
کردنــد تــا بــه تهــران منتقــل کننــد هیــچ راننــده‌ای جــرأت نکــرد پشــت ایــن بمــب متحــرک بنشــیند و او خــود آن 
را بــه تهــران رســاند. وقتــی نمی‌دانســتند چگونــه ایــن گاز را مصــرف کننــد وســایل گازســوز آشــپزخانه را ســاخت 

ــا چــوب و زغــال خداحافظــی کننــد. ــا خانه‌هــای ایرانــی ب ت
ده‌هــا مثــال مــی تــوان زد و از خلیلــی و خلیلی‌هــا گفــت امــا روحیــه جامعــه ســازی او خــود داســتان دیگــری 
اســت. اتحادیه‌هــا و انجمن‌هــای فراوانــی اســت کــه از خلیلــی آغــاز شــده. خلیلــی همچنــان بــا ماســت و در 

میــان مــا حضــور دارد چــون ذات مبــارز او در میــان تک‌تــک کارآفرینــان ایرانــی نهادینــه شــده اســت. 
یــک جملــه خلیلــی راه برون‌رفــت مــا از همــه مشــکلات اقتصــادی و تــورم رســوب کــرده از دهــه پنجــاه تــا امــروز 

اســت: مــا چــاره‌ای بــه جــز صنعتــی شــدن نداریــم!

تــا بعد!
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بازخوردهای شماره مرداد:

شــماره مــرداد کــه بــا تأخیــر در اواخــر شــهریورماه منتشــر شــد بازخوردهــای بســیار جالبــی در میــان فعــالان صنفــی 
داشــت. بســیاری از همــکاران در کســوت مدیــران در رده‌هــای مختلــف و در شــرکت‌های مختلــف بــه صــورت حضــوری، 
بــا تمــاس تلفنــی و یــا نوشــتار اظهــار لطــف نمودنــد و درخصــوص ایــن شــماره اظهارنظــر فرمودنــد. بی‌شــک نقدهــای 
ایــن عزیــزان کمــک بزرگــی بــه نویســندگان مجلــه اســت تــا بدانیــم دیدگاه‌هــای مختلــف چیســت و از ایــن نقدهــا 
اســت کــه قلــم مــا تراشــیده می‌شــود و نیــک می‌دانیــم کــه خــط زیبــا از قلمــی خــوش تــراش حاصــل می‌شــود. برخــی 

از نظــرات مکتــوب کــه بــه دســت مــا رســیده اســت را در اینجــا گردآورده‌ایــم:

انصافاً جناب 
روح‌اله واصف 
از ابعاد جالبی، 

موضوع را 
تحلیل نموده 

است.
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جنــاب آقــای مهدیــان عضــو هیــات مدیــره شــرکت انــرژی و از فعــالان صنفــی در 
کانــال خــود شــماره مردادمــاه را بــه صــورت کامــل و ســپس هــر مقالــه را جداگانــه 

بازنشــر دادنــد و مرقــوم فرمودنــد:
امروز با تاسیساتی‌ها 

در پــی دعواهایــی کــه در مــورد نمایشــگاه تاسیســات امســال بــود مجلــه مهندســی 
تاسیســات، شــماره مــرداد مــاه را بــه ایــن موضــوع اختصــاص داده اســت و انصافــاً 
جنــاب روح‌الــه واصــف از ابعــاد جالبــی، موضــوع را تحلیــل نمــوده یــا بــه قــول مــا 
ــر ایــن تحلیل‌هــا  بچه‌هــای پائیــن شــهر تهــش رو در آورده اســت. باهــم مــروری ب
خواهیــم داشــت. ابتــدا نســخه کامــل مجلــه را ورق می‌زنیــم و ســپس موضوعــات 

جداگانــه‌ای کــه در ایــن مــورد درج شــده را خواهیــم دیــد.

همــکار عزیزمــان آقــای مهنــدس صــدری افشــار در یــک گــروه فضــای مجــازی 
هــم بــه مــا لطــف نمودنــد و هــم ســایرین را پنــدی دادنــد و نوشــتند:

درود!
*نمایشــگاه  دربــاره  وزین‌تــان  و  بلنــد  نوشــتار  گرامــی  واصــف  دکتــر  آقــای 

دســت‌مریزاد!  خوانــدم.  را  تاسیســات* 
در ایــن مــدت کوتاهــی کــه زمــان داشــتید یک‌تنــه خــوب حــق مطلــب را بــا 
بی‌طرفــی کامــل ادا کردیــد. البتــه اگــر بــرای ویرایــش بــه مــن می‌رســاندید بــد 

نبــود چــون لغزش‌هــای چنــدی در آن بــود. ��
بیشــتری  بررســی  و  بحــث  و  بخواننــد  هــم  دیگــر  انتظــار می‌رفــت دوســتان 
در ایــن بــاره داشــته باشــیم. ســروران گرامــی به‌عنــوان بــرادر کوچک‌ترتــان 
خواهشــمندم کتــاب و مجلــه بســیار بخوانیــد و ایــن را بــه شــکل عــادت و حتــی 
اعتیــاد خــوب بــه جوان‌ترهــا و کوچک‌ترهــا منتقــل و همرســانی کنیــد. بــاور 
کنیــد هرچــه مــا می‌کشــیم ناشــی از کمبــود یــا نبــود مطالعــه هســت. خــو کــردن 
بــه مطالعــه، خــو کــردن بــه نوشــتن هــم خواهــد آورد چــون بــرای خوانــدن نیــاز 

ــم.  ــه نویســنده خــوب و نوشــته‌های خــوب هــم داری ب
پیروز باشید!

همچنین در یک گروه مجازی نوشتند:
مشق آخر هفته

نســخه PDF نشــریه مهندســی تاسیســات شــماره 57 و کلیــه مقــالات مرتبــط بــا نمایشــگاه تاسیســات، طــی فایل‌هــای 
جداگانــه، در کانــال شــخصی حمیدرضــا مهدیان بازنشــر شــد.
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سرویس‌های 
تخصصی
T E C H N I C A L  S E R V I C E S
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مترجم: مهندس نیره شمشیری
ASHRAE JOURNAL -  DECEMBER 2025دبیر سرویس ترجمه 

مقـاله  ماه

مبانی نرخ تعویض 
هوا در ساعت 

قسمت پنجم

شـاخص »تعـداد تعویـض هـوا در سـاعت« )ACH( به‌طـور گسـترده در صنعـت تهویـه مطبـوع )HVAC( بـرای تعییـن
ACH کــه متــرادف ( ACR نــرخ جریــان هــوای تهویــه مــورد اســتفاده قــرار میگیــرد. بــا اینکــه نــرخ تعویــض هــوا یــا
اسـت(، معیـاری سـاده و قابـل فهـم بـرای درک بهتـر جریـان هـوای ورودی اسـت، امـا ایـن پرسـش را مطـرح میکنـد

کـه آیـا همیشـه بایـد به‌عنـوان یـک اسـتاندارد طراحـی بـه آن اسـتناد کـرد؟ زمانـی کـه از ACR به‌عنوان معیـار طراحی
اسـتفاده میشـود، فـارغ از اینکـه نـرخ تولیـد آلاینده‌هـا چقـدر اسـت و چـه نـوع آلاینـدهای در محیـط وجـود دارد،

نـرخ هـوای رقیقسـازی بـا افزایـش حجـم فضـا افزایـش می‌یابـد. ایـن رویکـرد میتوانـد منجـر بـه هزینه‌هـای اولیـه و
عملیاتـی غیرضـروری بـرای سیسـتم‌های تهویـه شـود. ایـن مقالـه بـه بررسـی مفهـوم پایـه ACH و کاربردهای مناسـب

آن به‌عنـوان معیـاری بـرای طراحـی تهویـه سـاختمان میپـردازد.

)ACH( یکنواختی رقیق‌سازی و نرخ تعویض هوا

هنگامــی کــه هــدف اصلــی تهویــه، رقیق‌ســازی آلاینده‌هــا 

میــزان  بــر  کــه  هواســت  جریــان  دبــی  ایــن  باشــد، 

رقیق‌ســازی تأثیــر می‌گــذارد، نــه نــرخ تعویــض هــوا . یــک 

تحلیــل دینامیــک ســیالات محاســباتی )cfd( در حالــت 

پایــا کــه در یــک اتــاق تمیــز داروســازی انجــام شــد، نشــان 

داد کــه افزایــش چهــار برابــری دبــی هــوای رفــت، میانگیــن 

غلظــت ذرات را تقریبــاً ۶۳ درصــد کاهــش می‌دهــد.⁸ بــا 

ایــن ‌حــال، ایــن افزایــش بــه ایجــاد غلظتــی یکنواخــت و بــا 
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اختــاط مناســب در صفحــات بحرانــی، کــه دســتیابی بــه ســطح پاکیزگــی مطلــوب در اتــاق تمیــز بــه آن‌هــا وابســته اســت، 

.)6a منجــر نمی‌شــود )شــکل

بــا جابه‌جایــی ســاده دیفیوزرهــای جریــان آرام بــه موقعیتــی نزدیک‌تــر بــه ایزولاتــور، بــدون افزایــش دبــی هــوای رفــت، می‌تــوان 

میانگیــن غلظــت ذرات را ۱۹ درصــد کاهــش داد و ناحیــه دارای غلظــت بــالای ذرات را ۹۱ درصــد کوچک‌تــر کــرد.

قــرار دادن دیفیوزرهــای هــوای رفــت در بــالای منابــع آلاینــده، ماننــد اپراتورهــا، باعــث می‌شــود آلاینده‌هــا به‌طــور مؤثــر از ناحیــه 

.)6b بحرانــی دور و خــارج شــوند. ایــن کار اثربخشــی حــذف آلاینده‌هــا را افزایــش می‌دهــد )شــکل
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دبــی  افزایــش  کــه صرفــاً  نشــان می‌دهنــد  تحلیل‌هــا  ایــن 

جریــان هــوا، اختــاط هــوا را بهبــود نمی‌بخشــد و رقیق‌ســازی 

در  نمی‌کنــد.  ایجــاد  تهویــه  دارای  در فضاهــای  یکنواختــی 

نهایــت، اثربخشــی تهویــه بــه نحــوه توزیــع جریــان هــوا در 

محیط داخلی بســتگی دارد؛ عاملی که چیدمان دریچه‌های 

تأمیــن و برگشــت هــوا تأثیــر قابل‌توجهــی بــر آن دارد.

)ACH( نرخ تخلیه آلاینده‌ها و نرخ تعویض هوا

برخــاف رقیق‌ســازی، حــذف آلاینده‌هــا 

فراینــدی گــذرا )وابســته بــه زمــان( اســت. 

نــه ‌تنهــا  هــوا  تعویــض  نــرخ  افزایــش 

ــزان رقیق‌ســازی را افزایــش می‌دهــد،  می

بلکــه ســرعت مرحلــه کاهــش غلظــت 

آلاینده‌هــا و تخلیــه آن‌هــا از محیــط را نیــز 

بیشــتر می‌کنــد.

در  غلظــت  کاهــش  مرحلــه  معمــولاً 

فرآینــد حــذف آلاینده‌هــا بلافاصلــه پــس 

از توقــف تولیــد آلاینده‌هــا آغــاز می‌شــود. 

در ایــن مرحلــه، غلظــت اولیــه آلاینده‌هــا 

در فضــا کاهــش می‌یابــد تــا بــه ســطح 

غلظــت موجــود در هــوای پــاک )هــوای 

حاصــل از پاک‌ســازی( برســد.

دینامیــک  بــر  مبتنــی  مطالعــه  یــک 

داد  نشــان  محاســباتی   ســیالات 

چگونــه  تقاضــا  بــر  مبتنــی  تهویــه  کــه 

می‌توانــد بــه بازیابــی شــرایط یــک فضــای 

آزمایشــگاهی پــس از وقــوع نشــت یــا ریختــن تصادفــی یــک 

کنــد. کمــک  مــاده 

در ایــن تحلیــل گــذرای دینامیــک ســیالات محاســباتی، پــس 

از تشــخیص افزایــش قابل‌توجــه غلظــت آلاینــده در کانــال 

خروجــی هــوا )بیــش از 5ppm (، دبــی هــوای تأمین‌شــده از 

۶ بــه ۱۲ بــار تعویــض هــوا در ســاعت افزایــش یافــت )شــکل 

.)7a
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 Breathing( شــاخص گســترش آلاینــده در ناحیــه تنفســی

Zone Spread Index( )شــکل 8(، درصدی از حجم ناحیه 

تنفســی را نشــان می‌دهــد کــه آلاینده‌هــا بــا غلظتــی بالاتــر از 

حــد قابل‌قبــول ) 25ppm(  آن را اشــغال کرده‌انــد.

ــان  ــرخ تعویــض هــوا در نتیجــه افزایــش دبــی جری افزایــش ن

ناحیــه  در  آلاینده‌هــا  غلظــت  میانگیــن  کاهــش  بــا  هــوا، 

تنفســی افــراد حاضــر در فضــا، رقیق‌ســازی را بهبــود بخشــیده 

و شــاخص گســترش آلاینده‌هــا )یعنــی ناحیــه دارای غلظــت 

بــالای آلاینــده( را ۳۷ درصــد کاهــش داد.

هــوا موجــب شــد  تعویــض  نــرخ  افزایــش  ایــن،  بــر  عــاوه 

شــرایط  بــه  کوتاه‌تــری  مدت‌زمــان  در  آزمایشــگاه  فضــای 

افزایــش  نتیجــه  ACH در  افزایــش  بــا  بازگــردد.  قابل‌قبــول 

دبــی جریــان هــوا، غلظــت آلاینده‌هــا در آزمایشــگاه تقریبــاً 

۷ دقیقــه زودتــر بــه ســطح قابل‌قبــول )کمتــر از ppm ۲۵، بــا 

شــاخص گســترش آلاینــده برابــر بــا صفــر( رســید؛ ایــن زمــان 

در مقایســه بــا شــرایطی بــود کــه در آن‌هــا از تهویــه مبتنــی بــر 

.)7b تقاضــا اســتفاده نمی‌شــد )شــکل

ــن نشــان داد کــه غلظــت آلاینده‌هــا در  ــل همچنی ــن تحلی ای

نزدیکــی افــراد حاضــر در فضــا و میــزان مواجهــه ناشــی از 

آن، تغییــرات مکانــی قابل‌توجهــی دارد )شــکل ۸(. بنابرایــن، 

میــزان مواجهــه افــراد تــا حــد زیــادی بــه محــل قرارگیــری آن‌هــا 

بســتگی دارد.

مزایــای تهویــه بــا کنتــرل مبتنــی بــر تقاضــا در کاهــش مواجهه 

افــراد بــا آلاینده‌هــا، به‌ویــژه در مرحلــه کاهــش غلظــت پــس 
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از توقــف انتشــار بخــارات شــیمیایی، مشــهود اســت؛ در 

ایــن مطالعــه، انتشــار بخــارات پــس از ۱۲ دقیقــه متوقــف 

.)7b شــد )شــکل

ــرخ  ــگام اســتفاده از ن ــن تحلیــل نشــان می‌دهــد کــه هن ای

تعویــض هــوا به‌عنــوان معیــاری بــرای ارزیابــی تهویــه، دو 

مفهــوم مرتبــط بــا ACH به‌طــور هم‌زمــان عمــل می‌کننــد.

خلاصه و نتیجه‌گیری

متخصصــان  میــان  در  ســاعت   در  هــوا  تعویــض  نــرخ 

حــوزه گرمایــش، تهویــه و تهویــه مطبــوع )HVAC(، معمــولاً 

به‌عنــوان معیــاری بــرای تعییــن دبــی هــوای تهویــه مــورد 

از  نادرســت  درک  بااین‌حــال،  می‌گیــرد.  قــرار  اســتفاده 

ــه تحمیــل هزینه‌هــای  ــد ب نحــوه اســتفاده از ACH می‌توان

از  بهره‌بــرداری  و در طــول  اولیــه  غیرضــروری در مرحلــه 

سیســتم‌های تهویــه ســاختمان منجــر شــود. عــاوه بــر این، 

تعییــن مقــدار یکســانی بــرای ACH، بــدون در نظــر گرفتــن 

نــرخ تولیــد آلاینده‌هــا، می‌توانــد فضاهــای کوچک‌تــر را در 

معــرض ســطوح بالاتــری از آلاینده‌هــا قــرار دهــد.

ACH با دو جنبه مرتبط است:

الف( میزان رقیق‌سازی آلاینده‌ها

ب( ســرعت کاهــش غلظــت یــا پاک‌ســازی آلاینده‌هــا از 

فضــا

هــدف  کــه  هنگامــی  تهویــه،  کاربردهــای  از  بســیاری  در 

اصلــی، رقیق‌ســازی آلاینده‌هاســت، حجــم فضــا بــر میــزان 

نــدارد. در عــوض، میــزان  تأثیــری  رقیق‌ســازی موردنیــاز 

رقیق‌ســازی صرفــاً بــه نــرخ تولیــد آلاینده‌هــا و دبــی جریــان 

هــوای تهویــه بســتگی دارد.

و  ناگهانــی  افزایــش  کــه  در شــرایط خاصــی  در مقابــل، 

می‌دهــد،  رخ  آلاینده‌هــا  تصادفــی  انتشــار  یــا  مقطعــی 

هــدف اصلــی تهویــه، بازیابــی شــرایط مطلــوب فضــا در 

کوتاه‌تریــن زمــان ممکــن اســت. در چنیــن مــواردی، حجــم 

فضــا و در نتیجــه ACH، نقــش مهمــی در فراینــد بازیابــی 

می‌کننــد. ایفــا 

الگوهــای جریــان هــوای داخل ســاختمان، تأثیری به‌مراتب 

بیشــتر بــر اثربخشــی تهویــه دارنــد تــا ACH یــا دبــی هــوای 

تأمین‌شــده. ACH بالاتــر، اختــاط کامــل هــوا در فضــا یــا 

یکنواختــی غلظــت آلاینده‌هــا را تضمیــن نمی‌کنــد.

چیدمــان بهینــه سیســتم تهویــه، همــراه بــا انتخــاب تعــداد 

مناســب و محــل صحیــح دریچه‌هــای تأمیــن و برگشــت 

نیــز  پایین‌تــر  هــوای  دبی‌هــای  در  حتــی  می‌توانــد  هــوا، 

ــود دهــد و در نتیجــه، هزینه‌هــای  ــه را بهب اثربخشــی تهوی

اولیــه نصــب و هزینه‌هــای بهره‌بــرداری را کاهــش دهــد.

همان‌طــور کــه در اســتانداردهای مختلــف توصیــه شــده 

بهبــود  بــرای  هــوا  جریــان  دبــی  تنظیــم  صرفــاً  اســت، 

اثربخشــی تهویــه، علــل اصلــی عملکرد نامطلوب سیســتم 

تهویــه را برطــرف نمی‌کنــد. بــه همیــن ترتیــب، معکــوس 

ACH تنهــا شــاخصی نظــری از میانگیــن ســن هــوا در فضــا 

محســوب می‌شــود و نــرخ واقعــی تعویــض هوا را به‌درســتی 

منعکــس نمی‌کنــد.
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نویسنده : مهندس مصطفی جلوه گران

دبیر سرویس گاز 
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1 -گازرســانی بــه اتاق‌هــا، فضاهــا و 
نگهبانــی: اســتراحت‌گاه‌های 

اتاق‌هــا و فضــا هــای نگهبانــی کــه معمــولاً 

کوچــک و بــا مســاحتی کــم می‌باشــند، و 

ــد  گرمایــش مرکــزی در آن هــا وجــود ندارن

و در محل‌هــای جــدا از بناهــای اصلــی و 

در یــک یــا دو طبقــه ســاخته شــده باشــند 

و  خوابــگاه  اداری،  اتاق‌هــای  بــر  عــاوه  و 

اســتراحتگاه عوامــل نوبتــی نگهبانــی هــم 

تامیــن  کــه  باشــد،  داشــته  وجــود  آن  در 

وســیله  بــه  همگــی  آن‌هــا   در  گرمایــش 

بخاری‌هــای گازســوز پیش‌بینــی شــده کــه 

در ادامــه مقالــه قبــل در ارتبــاط بافضاهایــی کــه در آن‌هــا بــه نوعــی انســان‌ها بــا شــرایط 
خاصــی بــه طــور موقــت و یــا دائــم زیســت اســتراحتی و بعضــاً همــراه بــا انجــام وظیفــه‌ای 
هــم ممکــن اســت باشــد  ماننــد خانه‌هــای کارگــری )کنتورهــای موقــت کارگاهــی( و یــا 
ســرایداری‌ها توضیحــات و الزامــات اجرایــی و چگونگــی بهره‌بــرداری از آن‌هــا شــرح 
داده شــد کــه در ادامــه آن بــه گازرســانی بــه دو فضــای دیگــر بــا شــرایط منــدرج در 
عنــوان فــوق کــه بســیار زیــاد وجــود داشــته و مــورد بهره‌بــرداری قــرار می‌گیــرد بــه شــرح 

زیــر پرداختــه می‌شــود.
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در ایــن صــورت هــر فضایــی کــه در آن بخــاری گازســوز 

مــورد بهره‌بــرداری قــرار می‌گیــرد کــه بایــد هــر یــک از ایــن 

ــرای  ــع ب ــر 12 مترمرب فضاهــا حداقــل دارای مســاحتی براب

اســتفاده از بخــاری دودکــش‌دار را داشــته باشــد و در آن 

هــر دودکــش بــرای هربخــاری بــا شــرایط ایمــن و مرتبــط 

ــه کلاهــک  ــام و مجهــز ب ــالای پشــت ب ــه هــوای آزاد در ب ب

ــا اجــرا گــردد، و موقعیــت محــل  H پیش‌بینــی، وجــود و ی

نصــب بخــاری بایــد مصــون از صدمــات فیزیکــی بــوده و در 

مســیر تــردد نیــز قــرار نگیــرد، الزامــاً در هــر اتــاق بایــد دو 

عدد دریچه مرتبط به هوای آزاد در مجاورت ســقف و در 

محــدوده 30 ســانتی‌متری کــف آن بــه مقطــع خالــص 100 

ســانتی مترمربــع ایجــاد گــردد و یــا دریچــه پاییــن میتوانــد 

در قســمت پاییــن بدنــه درب ورودی آن اتــاق بــا همیــن 

مقطــع روی آن مســتقیما بــه هــوای آزاد و یــا بــه راهروهــا 

مرتبــط گــردد کــه در ایــن صــورت بایســتی پاییــن بدنــه 

درب ورودی اصلــی راهــرو هــم دریچــه دیگــری‌ای مرتبــط 

بــه هــوای آزاد بــا ابعــاد متناســب بــا تعــداد دریچه‌هــای 

هــر اطــاق تعبیــه گــردد و روی هــر دریچــه برچســب پایــدار 

و محــو نشــدنی باعنــوان )دریچــه ورود هــوای تــازه وســیله 

گاز ســوز بــه هیــچ عنــوان مســدود نشــود( نصــب گــردد.

امــور  انجــام  از  اعــم  الذکــر  فــوق  اتاق‌هــای  تمامــی  در 

اداری و یــا اســتراحتگاه و یــا اتاق‌هــای خــاص نگهبــان کــه 

ممکــن اســت بــا مســاحتی کمتــر هــم وجــود داشــته باشــد 

بخــاری  نصــب  از  بهره‌بــرداری  بــرای  مناســبی  فضــای  و 

گازســوز دودکــش‌دار وجــود نداشــته باشــد بــه هیــچ عنــوان 

اســتفاده از بخاری‌هــای بــدون دودکــش مجــاز نبــوده و 

بایــد از وســایل ایمــن دیگــری ماننــد شــوفاژ برقــی درآن‌هــا 

اســتفاده شــود.

ــا گــرم کــردن  درصــورت نیــاز بــه بهره‌بــرداری بــرای طبــخ ی

غــذا و یــا نیــاز مشــابه نیــز بایــد از فضــای دیگــری مســتقل 

از اتاق‌هــا کــه دارای شــرایط اســتفاده از آشــپزخانه‌های 

واحدهــای مســکونی را دارا باشــد بهره‌بــرداری گــردد.

ورودی  مســیر  در  بایــد  نگهبانــی  اماکــن  محل‌هــای  در 

حتمــا  آن،  داخــل  بــه  بیــرون  فضــای  از  گاز  لوله‌کشــی 

بایســتی یــک عــدد شــیرگازی قبــل از ورود و در مجــاورت 

ــه  ــری از کــف روی لول ــی ورودی در ارتفــاع 2 مت درب اصل

هــم  آن  و  داخــل  در  و  مذکــور  گاز  شــیر  بــر  عــاوه  گاز 

درفضــای مجــاور همیــن درب )نــه در پشــت آن بــه هنــگام 

بــاز شــدن( و در ارتفــاع 180 ســانتی متــری از کــف کــه 

کامــا هــم قابــل رویــت باشــد نصــب گــردد.

صــورت  بــه  نگهبانــی  اتاق‌هــای  اگــر  دیگــر  حالتــی  در 

کیوســک‌های پیــش ســاخته باشــد، در صورتیکــه جــدار 

یــا لایه‌هــای داخلــی جداره‌هــا یــا ســقف آن‌هــا از مــواد 

ــا آتش‌گیرباشــد بــه علــت خطــر آتش‌ســوزی  ســلولزی و ی

درآن، اســتفاده از هــر نــوع وســیله گازســوز اعــم از حرارتــی 

و غیــره در درون آن‌هــا بــا هــر متــراژ مجــاز نمی‌باشــد و 

بایســتی از وســایل دیگــری بــرای تأمیــن حــرارت و غیــره 

ماننــد روش‌هــای غیرمســتقیم درخــارج از محیــط داخلــی 
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کــه در بــالا بــه آن‌هــا اشــاره‌ شــده اســتفاده نمــود.

یادآوری:
خــاص،  عمومــی،  ســاختمان‌های  درکلیــه 

آبدارخانــه  دارای  آموزشــی  اداری،  تجــاری، 

آموزشــی  کارگاه‌هــای  و  مستقل،آزمایشــگاه‌ها 

مســتقل، کــه در نقــاط مختلــف و طبقات آن‌ها وجود 

کارگــری،  خانه‌هــای  هماننــد  کــه  اســت  لازم  دارد، 

ســرایداری‌ها و نگهبانی‌هــا نیــز بایــد یــک عــدد شــیر 

بــه  ورود  از  قبــل  آن  انشــعاب  گاز  لولــه  روی  گازی 

آبدارخانــه، آزمایشــگاه و کارگاه آموزشــی،  در مجــاور 

ــه  درب ورودی آن و در ارتفــاع 2 متــری از کــف کــه ب

نصــب  می‌باشــد  ایمنــی  مــوارد  پیش‌بینــی  منظــور 

گــردد.

ــه اتاق‌هــا و فضاهــای داخلــی  2-گازرســانی ب
پوشــش  بــا  غیــره  و  مســکونی  واحدهــای 
ســقفها و جدارهــای چوبــی و یــا مــواد قابــل 
اشــتعال دیگــر بــرای تأمیــن حــرارت با وســایل 

گازســوز :
ــده اســت، در داخــل  ــاً اشــاره گردی همانطــور کــه قب

آتش‌گیــر  و  اشــتعال  قابــل  مــواد  کــه  محیط‌هایــی 

وجــود دارد اســتفاده از هــر نــوع وســیله مولــد حــرارت 

نوعــی  و  گاز  مایــع،  جامــد،  ســوخت‌های  از  اعــم 

وســایل برقــی ماننــد هیترهــا در داخــل آن‌هــا مجــاز 

نمی‌باشــد و بــرای ایجــاد گرمایــش در ایــن محیط‌هــا 

سیســتم‌های  ماننــد  غیرمســتقیم  روش  بــه  بایــد 

حــرارت مرکــزی اقــدام گردد،ولــی در ســاختمان‌ها و 

اماکــن مســکونی ماننــد ویلاهــا یــا حتــی مســکونی 

دوطبقــه، اتاقهــا و فضاهــای داخلــی وجــود دارد کــه از 

ــا مــواد  ــا پوشــش چــوب و ی دیوارهــا و یــا ســقف‌ها، ب

قابــل اشــتعال دیگــری در جــدار های داخلی اســتفاده 

می‌گــردد کــه در آن‌هــا از بخاری‌هــای گازســوز و یــا 

شــومینه‌های گازســوز اســتفاده می‌شــود، و یــا ممکــن 

خانه‌هــای  خصوصــاً  نقاطــی  یــا  ویلاهــا  در  اســت 

روســتایی چنیــن اماکنــی از قبــل وجــود داشــته باشــد 

کــه تــا قبــل از ایجــاد شــبکه گاز در روســتا، اتاق‌هــا و 

فضاهــای مســکونی آن‌هــا بــه صــورت ســنتی تأمیــن 

بایــد وســایل گازســوز  اکنــون  حــرارت می‌گردیــده و 

ماننــد بخــاری جایگزیــن آن گــردد، کــه لازم اســت 

قبــاً تمهیــدات زیــر در آن‌هــا و فضاهــای مشــابه، بــه 

ــه عمــل  ــر ب ــه شــرخ زی ــی ب منظــور ایجــاد مــوارد ایمن

ــرای آن‌هــا گازرســانی نمــود. ــد و ســپس ب آی

الــف- لــزوم پوشــش ســقف‌های چوبــی و دارای مــواد 

قابــل اشــتعال بــا مصالــح ســاختمانی :

از  بهره‌بــرداری  الــزام‌آور  و  ضــروری  مــوارد  از  یکــی 

وســیله گازســوز ماننــد بخــاری در فضایــی بــا ســقفهای 

چوبــی یــا مــواد قابــل اشــتعال دیگــر، انجــام پوشــاندن 

ســقف بــا مصالــح ســاختمانی و دفــن آن بــه صــورت 

مانــع  کــه  می‌باشــد  پایــدار  کاذب  ســقف  ایجــاد 
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رســیدن حــرارت بــه ســقف اصلــی و احتمــال آتش‌گرفتــن 

آن گــردد.

نمونــه اجــرای راحــت تریــن و ســاده‌ترین روش اجرایــی 

ایــن ســقف کاذب هــا، رابیتس‌بنــدی و انــدود گــچ و یــا 

مــات ســیمان در روی آن و یــا پوشــش بــا ورق‌هــای پیــش 

ســاخته از مصالــح ســاختمانی ســیمانی یــا گچــی ماننــد 

کنــاف خواهــد بــود بــه طــوری کــه در هیــچ نقطــه از ســقف 

منفــذ و یــا معبــری بیــن ایــن ســقف کاذب و ســقف چوبــی 

اصلــی وجــود نداشــته باشــد و متعاقــب آن لازم اســت 

بــرای  آن هــا، دودکــش بــا شــرایط اجــرای دودکش‌هــا در 

محــل مناســب و بــرای هــر بخــاری مــورد بهره‌بــرداری در 

آن، بــه صــورت ایمــن وجــود داشــته باشــد و اگــر وجــود 

نــدارد بایســتی ایجــاد گــردد و یــا اگــر وجــود داشــته باشــد 

ولــی ایمــن نباشــدآنرا اصــاح و ایمــن نمــود.

چنانچــه دودکشــی از درون ســقف و در مجــاورت چــوب 

عبور نماید حتماً بایســتی در تمام ضخامت ســقف آن تا 

بــالای پشــت‌بام و محــدوده دور چینــی آن عایــق گردیــده و 

محــدوده مناســبی در اطــراف آن کــه در مجــاورت چوبهــا و 

تیرهــا یــا مــواد قابــل اشــتعال دیگــر وجــود دارد بــا مصالــح 

ســاختمانی پوشــش داده شــده کــه از دودکش‌هــا فاصلــه 

مســتقیم گرفتــه، از نظــر انتقــال حــرارت بــه چــوب یــا مــاده 

قابــل اشــتعال دیگــر ممانعــت بعمــل آیــد و ایــن محــدوده 

و خــود دودکــش تاطوقــه زیــر آن کــه همســطح ســقف 

کاذب اشــاره شــده اســت ادامــه یابــد.

اتاق‌هــای  در  هــوا  خــروج  و  ورود  معبرهــای  تعبیــه  ب- 

بــا جدارهــا و ســقف‌های چوبــی و مــواد قابــل اشــتعال: 

بــه منظــور تأمیــن هــوای وســیله گازســوز و تهویــه محیــط 

مــورد بهره‌بــرداری از آن، نصــب در یچــه بــه شــرحی کــه در 

بالاتریــن محــل مجــاور بــه ســقف خصوصــا در صورتیکــه 

ســقف شــیبدار باشــد و در پاییــن در محــدوده 30 ســانتی 

متــری کــف کــه بــرای هریــک ازاتــاق هــای نگهبانــی شــرح 

برچســب  آن‌هــا  روی  و  گــردد  اقــدام  بایــد  شــد،  داده 

مربوطــه نیــز زده شــود.

قابــل  مــواد  یــا  چوبــی  جداره‌هــای  حرارتــی  حریــم  ج- 

: بخــاری  نصــب  ازمخــل  اشــتعال 

ــا جداره‌هــای  ــوار آن‌هــا ب ــی کــه  دی ــا فضاهای در اتاق‌هــا ی

داده  پوشــش  دیگــری  اشــتعال  قابــل  مــواد  یــا  چوبــی 

یــا مجــاورت  شــده‌اند، در صورتیکــه بخــاری در ســمت 

بایســتی  قرارگیرنــد،  بهره‌بــرداری  مــورد  جداره‌هــا  ایــن 

ــه حداقــل 50  ضمــن رعایــت مــوارد اشــاره شــده از فاصل

و  بخــاری  جــدار  اســتقرار  محــل  طرفیــن  از  ســانتی‌متر 

مســیر دودکــش آن و از کــف تــا زیــر ســقف کــه دریچــه 

دودکــش آن نیــز درآن محــدوده قــرار می‌گیــرد، جــداره 

آتش‌گیــر را جمــع‌آوری نمــود و یــا بــه روش فــوق الذکــر 

روی آن را بــا مصالــح ســاختمانی بــه شــرحی کــه اشــاره 

شــد پوشــش داد.
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روند ، مناسبات و نظام 
فنـــــــی-اجرایـــــــــی
برای انجام پروژه های 
تاسیــــــــــــــــــساتی

بخش نخست
مهندس مزدک صدری افشار 

 بســیار پیــش می‌آیــد کــه کارفرمــا، مشــاور، ناظــر یــا مجــری تــازه‌کار درک یــا تجربــه کافــی از مرحله‌هــا، رونــد، مناســبات و تشــکیلات 
اجــرای پروژه‌هــا بــه طــور کل و پروژه‌هــای تاسیســاتی بطــور جــزء نــدارد و ســردرگم می‌شــود. ایــن متــن، یــک دســتورکارِ خلاصــه بــرای  
درک درســت  آن اســت ؛ چه اجرای ســامانه های برودتی و ســردخانه باشــد، چه تاسیســات ســرمايش،گرمايش، هوایش) تهویه(، 
هوامایش)تهويه‌مطبــوع(، بهداشــتی، آب و فاضــاب و گازرســانی یــک مجموعــه آپارتمــان مســکونی یــا هــر پــروژه عمرانــی دیگــر . 
ایــن دســتورکار می‌توانــد بطــور مســتقیم بــه‌کار پیمانــکارکل )پیمانــکار اصلــی( یــا پیمانــکاران جــزء )مقاطعــه‌کاران فرعــی( يــا بــرای 
پیمانکار دســت دو تاسیســاتی نیز بیاید. روشــن اســت این یک راهنمای خلاصه اســت و برای هر پروژه بســته به نوع و موقعیت 

آن، بايــد دســتورکارهای ويــژه و مفصــل تهیــه و تدويــن شــود.
بخــش نخســت  ایــن مقالــه بیشــتر بــه کار پــروژه هــا عمرانــی دولتی، شــهرداری‌ها، ســاختمان های بــزرگ اداری، تجــاری، عمومی یا 
صنعتــی کــه معمــولا بــا اصــول و مقــررات ســازمان برنامــه یــا ســازمان هــای دولتی و عمومی مشــابه جلــو می‌روند می پــردازد و بخش 
دوم یــا پایانــی کــه در شــماره آینــده ماهنامــه بــه آن پرداختــه می‌شــود بــه کار پروژه‌هــای آپارتمان‌ســازی و خانه‌ســازی و...  بخــش 

خصوصــی  می‌آیــد کــه معمــولا بایــد بــا اصــول و مقــررات ســازمان نظــام مهندســی پیــش برونــد.
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هدف:
هــدف از تهیــه و تدويــن ايــن دســتورکار، ارائــه يــک معیــار 
و ســامانه مشــخص و روشــن، يکپارچــه و منظــم بــرای 
نحــوه و رونــد انجــام عملیــات جامــع اجــرا و هماهنگــی بــا 
بخش‌هــای گوناگــون ديگــر پیــش از شــروع فعالیت‌هــای 
اجرايــی، در حیــن عملیــات اجــرا و پايــان اجــرا مــی باشــد.

حدود:
ايــن دســتورکار بــرای کلیــه طرحهــای در دســت اجــرای 
شــرکتهای پیمانــکاری اصلــی، فرعــی و وابســته کاربــرد 

دارد.

مسئولیت:

امــور اجرايــی طــرح )پــروژه(  شــامل گــروه نظــارت و اجــرا 
مســئول بازنگــری ايــن دســتورکار اســت.

ایــن دســتورکار  اجــرای  )پــروژه( مســئول  طــرح  مجــری 
بــود. خواهــد 

مديريــت طرح)پــروژه( بــر چگونگــی اجــرای آن نظــارت 
عالیــه خواهــد داشــت.

تعریف‌ها:

تعریــف واژه‌هــا، عبارتهــا و اصطــاح هــا یکــی از مهمتریــن 
و  نســبی  شــناخت  باعــث  کــه  اســت  کاری  هــر  ارکان 
مداخله‌هــای  و  تداخل‌هــا  یــا  بدفهمی‌هــا  از  جلوگیــری 
و  واژه‌هــا  ایــن  زمــان  گذشــت  بــا  گاهــی  اســت.  کاری 

شــده‌اند. کوتــاه  عبارت‌هــا 
بنابرایــن بهتــر اســت پیــش از شــروع هــرکاری و ارائــه 
هــر متنــی، برخــی واژگان، اصطلاحــات و مســئولیت‌ها 

تعریــف جامــع و کاملــی شــوند.

کار اجرای پروژه‌های تاسیساتی:
و  بــرای  کــه  فعالیتهايــی  انجــام همــه  از  اســت  عبــارت 
ســامانه‌ها  راه‌انــدازی  و  تاسیســات  تکمیــل  و  نصــب 
بــرای هــدف مــورد نظــر کارفرمــا بــا اســتفاده از نقشــه‌ها، 
مقــررات،  و  قانون‌هــا  اجرايــی، دســتورکارها،  جزيیــات 
اســتانداردها، بخشــنامه‌ها و ... مــورد نظــر کارفرمــا و 
بــا  همــراه  می‌توانــد  فعالیتهــا  ایــن  می‌باشــد.  مشــاور 
خریــد همــه یــا بخشــی از مصالــح و تجهیــزات تاسیســاتی 

مــورد نیــاز بــرای نصــب و اجــرا باشــد یــا نباشــد.
در اجــرا مهندســان ، کاردان‌هــا و کارگــران پیمانــکار یــا 
مجــری به‌طــور مســتقیم و مهندســان و تکنســین‌های 
ــر و همــکار هســتند. ــر مســتقیم درگی نظــارت بطــور غی

بــه بیــان کاملتــر، اجــرا مجموعــه عملیات فنی، مهندســی 
و اجرایــی اســت کــه بــا هــدف نصــب، راه‌انــدازی و تحویــل 
ســامانه‌های تأسیســات مکانیکــی و برقــی ســاختمان‌ها، 
کارخانجــات، مجتمع‌هــا و دیگــر طرح‌هــای عمرانــی انجام 
می‌گیــرد. ایــن عملیــات شــامل مرحلــه های آماده‌ســازی، 
تجهیــز کارگاه، ســفارش و خریــد مصالــح تاسیســاتی و 
غیــر تاسیســاتی مــورد نیــاز بــرای مرحلــه هــای گوناگــون، 
برنامــه  تهیــه  کارگاهــی،  و  اجرایــی  نقشــه‌های   تهیــه 
زمانبنــدی اجــرا، اجــرای نقشــه‌ها و مشــخصات فنــی، 
اجــزا،  نصــب،  ســپس  و  آماده‌ســازی  یــا  و  ســاخت 
تجهیــزات و دســتگاه‌ها، اتصــال و آزمایــش ســامانه‌ها، 

راه‌انــدازی نهایــی و تحویــل بــه کارفرمــا اســت.
تأسیســاتی  پروژه‌هــای  اجــرای  کار  چارچــوب،  ایــن  در 
بایــد مطابــق بــا نقشــه‌های مصــوب، مشــخصات فنــی 
پیوســت قــرارداد، آیین‌نامه‌هــا و اســتانداردهای مربــوط، 
مقــررات ملــی ســاختمان و تحــت نظــارت مهنــدس ناظــر، 
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مهنــدس مشــاور و دســتگاه نظــارت انجــام گیــرد.

نمونــه عملیــات اجرایــی تأسیســات را  بصــورت 
فهرســتوار می‌تــوان چنیــن نــام بــرد:

گــرم،  و  ســرد  آب  لوله‌کشــی  ســامانه‌های  اجــرای   -
فشــرده. هــوای  و  بخــار  آتش‌نشــانی،  فاضــاب، 

انــواع  هوارسانی)شــامل  هــای  ســامانه  اجــرای   -
مکنده‌هــا،  هواکش‌هــا،  بادزن‌هــا،   ، هوارســان‌ها 

هــوا(.  دریچه‌هــای  و  کانالکشــی‌ها 
- نصــب و راه‌انــدازی تجهیــزات گرمایشــی، سرمایشــی،  
هوایشــی )تهویــه( و هوامایشــی )تهویــه مطبــوع( و کنتــرل 

هوشمند.
توزیــع،  تابلوهــای  برق‌رســانی،  شــبکه‌های  اجــرای   -
روشــنایی، ســامانه‌های فشــار ضعیــف و ســامانه زمیــن 

)ارت(.
- نصــب و راه‌انــدازی آسانســورها، پلــه هــای برقــی، و... 

و ژنراتورهــای بــرق اضطــراری  .
حریــق(،  )اعــان  آتــش  هشــدار  ســامانه‌های  نصــب   -

هوشــمند.   ســامانه‌های  دیگــر  و  شــبکه  تلفــن، 
- نصب انواع تجهیزات و لوازم و تاسیسات بهداشتی.

تجهیــزات  دیگــر)  خــاص  تجهیــزات  انــواع  نصــب   -
اســتریل ســازی، رختشــویخانه، زبالــه ســوز ، گازهــای 

اینهــا( ماننــد  و  طبــی 
راه   ، عملکــردی  آزمون‌هــای  و  آزمایش‌هــا  انجــام   -
انــدازی و تحویــل موقــت و قطعــی تجهیــزات وســامانه‌ها 

بــه کارفرمــا
به طور خلاصه:  

عملــی  تحقــق  یعنــی  تأسیســاتی  پروژه‌هــای  اجــرای 
نصــب،  ســاخت،  طریــق  از  طراحی‌هــا  و  نقشــه‌ها 
و  مکانیکــی  ســامانه‌های  کلیــه  تحویــل  و  راه‌انــدازی 

اقتصــادی  و  زمانــی  فنــی،  الزامــات  رعایــت  بــا  برقــی، 
پــروژه.

کار نظارت بر اجرای پروژه‌های تاسیساتی:
عملیــات  فنــی  هدایــت  و  ارزیابــی  کنتــرل،  فرآینــد 
برقــی در مرحله‌هــای  و  تأسیســات مکانیکــی  اجرایــی 
انطبــاق  از  اطمینــان  منظــور  بــه  پــروژه،  گوناگــون 
بــا نقشــه‌های مصــوب، مشــخصات فنــی،  اجــرای کار 
ملــی  مقــررات  بین‌المللــی،  و  ملــی  اســتانداردهای 
اجرایــی  بخشــنامه‌های  فنــی،  نشــریات  ســاختمان، 
نظــارت.                                                                                                                                            و  پیمانــکاری  قراردادهــای  مفــاد  و  و... 
بــر  عالیــه  و  جزئــی  مســتمر،  نظــارت  شــامل  نظــارت 
ناظــر،  مهنــدس  توســط  و  بــوده  اجرایــی  فعالیت‌هــای 
ــا مهنــدس مشــاور تأسیســات انجــام  دســتگاه نظــارت ی
ــن نظــارت، تأمیــن کیفیــت فنــی،  ــرد. هــدف از ای می‌گی
و  تأسیســاتی  ســامانه‌های  دوام  و  کارایــی  ایمنــی، 
پیشــگیری از بــروز اشــکالات اجرایــی یــا انحــراف از طــرح 

اســت. مصــوب 

مهم‌ترین فعالیت‌های نظارتی عبارت‌اند از:

- بررســی و تأییــد نقشــه‌ها و مــدارک اجرایــی قبــل از 
شــروع عملیــات  

- کنتــرل تطبیــق مصالــح، تجهیــزات و روش‌هــای اجــرا 
بــا مشــخصات فنــی داده شــده از ســوی مهنــدس مشــاور  
آزمایــش،  اجــرا،  کلیــدی  هــای  مرحلــه  در  حضــور   -

تأسیســاتی  بخش‌هــای  تحویــل  و  راه‌انــدازی 
پیشــرفت  وضعیــت  از  دوره‌ای  گزارش‌هــای  تهیــه   -

پــروژه   فنــی  و  فیزیکــی 
بــه  اصــاح  دســتور  اعــام  و  مغایرت‌هــا  شناســایی   -

مجــری   یــا  پیمانــکار 
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- تأییــد صورت‌وضعیت‌هــا، آزمایش‌هــا و تحویــل موقــت 
و قطعــی بخش‌هــای تأسیســاتی  

به طور خلاصه:  
نظــارت بــر اجــرای پروژه‌هــای تأسیســاتی  مجموعــه‌ای 
از اقدامــات فنــی و کنترلــی اســت کــه توســط نهــاد یــا 
شــخص متخصــص انجــام می‌شــود تــا تضمیــن گــردد 
عملیــات اجرایــی تأسیســات پــروژه به‌صــورت صحیــح، 
ایمــن، مطابــق اســتانداردها و نقشــه‌های مصــوب بــه 
ــا کیفیــت مــورد انتظــار بــه  انجــام رســیده و ســامانه‌ها ب

برســند. بهره‌بــرداری 
)مکانیکــی  تأسیســاتی  پروژه‌هــای  اجــرای  حــوزه   در 
عملیــات  بــه  وابســته  ســاختمان(، »مشــاغل  برقــی  و 
آیین‌نامه‌هــای مرتبــط  و  در قوانیــن  اجرایــی« معمــولاً 
بــا  نظــام مهندســی ســاختمان، مقــررات ملــی ســاختمان 
یــا توصیــف شــده‌اند. مهم‌تریــن  قانــون کار تعریــف  و 

از: آن‌هــا به‌طــور خلاصــه عبارتنــد 

پیمانکار تأسیسات:
شــخص حقیقــی یــا حقوقــی دارای صلاحیــت از مراجــع 
ذی‌صــاح )ماننــد ســازمان برنامــه و بودجــه یــا ســازمان 
نظــام مهندســی( کــه بــر اســاس قــرارداد، مســئول اجرای 
کامــل یــا بخشــی از عملیــات تأسیســات مکانیکــی یــا 

برقــی پــروژه اســت.

مجری تأسیسات:  
از  کار  بــه  اشــتغال  پروانــه  دارای  شــرکت  یــا  شــخص 
ســازمان نظــام مهندســی کــه مســئول اجــرای تأسیســات 
ملــی  مقــررات  مصــوب،  نقشــه‌های  طبــق  ســاختمان 

ســاختمان و مفــاد پروانــه ســاختمان اســت.

مهندس طراح تأسیسات: 
مهنــدس دارای صلاحیــت طراحــی کــه مســئول تهیــه 

نقشــه‌ها، محاســبات و مشــخصات فنــی ســامانه‌های 
گرمایــش، ســرمایش،  لوله‌کشــی،  )ماننــد  تأسیســاتی 
ســاختمان  ملــی  مقــررات  مطابــق   )… و  بــرق  تهویــه، 

اســت.
مهندس ناظر تأسیسات:

و  کنتــرل  وظیفــه  کــه  نظــارت  پروانــه  دارای  مهنــدس 
نظــارت بــر حســن اجــرای تأسیســات مطابــق نقشــه‌های 
مصــوب، مقــررات ملــی ســاختمان و اســتانداردهای فنــی 
را بــر عهــده دارد و گزارش‌هــای نظارتــی را بــه مراجــع 

ذی‌صــاح ارائــه می‌کنــد.

سرپرست کارگاه تأسیسات: 
فــردی کــه از طــرف پیمانــکار یــا مجــری تعییــن می‌شــود 
و مســئول مدیریــت عملیــات اجرایــی روزانــه، هماهنگــی 
نیروهــا، تجهیــزات و رعایــت برنامــه زمان‌بنــدی و ایمنــی 
در کارگاه اســت. کلیــه مســئولیت‌های اجرایــی، قانونــی، 
کارگاه  بعهــده سرپرســت  غیــره  و  حــوادث  رخدادهــا، 
اســت. البتــه سرپرســت یــا رییــس کل کارگاه ســاختمانی 

پیــش از)مقــدم بــر( اوســت.

کاردان تأسیسات: 
یــا مــدرک کاردانی/فنــی کــه  فــرد دارای مهــارت فنــی 
تنظیــم و عیب‌یابــی تجهیــزات  راه‌انــدازی،  در نصــب، 
چیلرهــا،  بویلرهــا،  پمپ‌هــا،  ماننــد  تأسیســاتی 
ســامانه‌های تهویــه و تابلوهــای بــرق تخصــص و مهــارت 

می‌کنــد. فعالیــت  و  دارد  را  فنــی  و  ایمنــی  لازم 

نصاب تأسیسات:
تجهیــزات  نصــب  عملــی  کارهــای  کــه  فنــی  نیــروی 
ماننــد  بــرق  و  مکانیــک  تاسیســات  ســامانه‌های  و 
لوله‌کشــی، کانال‌کشــی، نصــب دســتگاه‌های گرمایشــی 
و  سیمکشــی‌ها  بهداشــتی،  تجهیــزات  سرمایشــی،  و 
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اجــزای برقــی مرتبــط، تابلوهــای بــرق و تجهیــزات برقــی را 
براســاس آموزش‌هــا و تجربه‌هــای کســب کــرده پیشــین 

می‌دهــد. انجــام 

اپراتور یا بهره‌بردار تأسیسات 
فــرد مســئول بهره‌بــرداری، کنتــرل و نگهداری ســامانه‌های 
تأسیســاتی پــس از نصــب و راه‌انــدازی در دوره اجــرا و یــا 

بهره‌بــرداری ســاختمان یــا پــروژه.

مهندس مشاور تأسیسات:
بــا  کــه  یــا حقوقــی گفتــه می‌شــود  بــه شــخص حقیقــی 
داشــتن صلاحیــت حرفــه‌ای و مجوزهــای لازم، خدمــات 
مطالعــه، طراحــی، محاســبه، تهیــه نقشــه‌ها و مشــخصات 
فنــی، و نظــارت عالیــه بــر اجــرای ســامانه‌‌های تأسیســاتی  

یــک پــروژه را ارائــه می‌دهــد.
و  فنــی  مقــررات  چارچــوب  در  دقیق‌تــری  تعریــف  امــا 

می‌گویــد: عمرانــی  پروژه‌هــای  قــراردادی 
مهنــدس مشــاور تأسیســات، شــخص یــا شــرکتی اســت 
کــه دارای صلاحیــت از مراجــع ذی‌صــاح )ماننــد ســازمان 
برنامــه و بودجــه یــا ســازمان نظــام مهندســی ســاختمان( 
بــوده و بــر اســاس قــرارداد بــا کارفرمــا، مســئول انجــام 
خدمــات مهندســی در زمینــه تأسیســات مکانیکــی و یــا 
برقــی شــامل مرحله‌هــای  مطالعــات، طراحی، تهیه اســناد 
بــر حســن اجــرای تأسیســات   و مــدارک فنــی و نظــارت 
و  اســتانداردها  ســاختمان،  ملــی  مقــررات  مطابــق 

پــروژه می‌باشــد. فنــی  مشــخصات 

مهم‌تریــن وظایــف مهنــدس مشــاور تأسیســات 
ــر اســت: معمــولاً شــامل مــوارد زی

- انجــام مطالعــات اولیــه و تعییــن ســامانه‌های مناســب 
مهندســی،  گوناگــون  پارامترهــای  لحــاظ  بــا  تأسیســاتی 

و...  اجرایــی، زمانــی  اقتصــادی، 

برقــی  و  مکانیکــی  ســامانه‌های  محاســبه  و  طراحــی   -
)گرمایــش، ســرمایش، تهویــه، لوله‌کشــی، بــرق، هشــدار 

و …(   و آتش‌نشــانی  آتــش 
- تهیــه و مدلســازی دیجیتــال ســه‌بعدی  تاسیســات برقــی 
بــر شــکل هندســی،  عــاوه  کــه  ســاختمان  مکانیکــی  و 
اطلاعــات کامــل اجــزا و ســامانه هــای ســاختمان )ماننــد 
ســازه، معمــاری و تاسیســات را نیــز در خــود دارد( کــه بــه 
 Building Information مــی گوینــد و ســرنام BIM آن

Modeling اســت.
- تهیه نقشــه‌های با جزییات اجرایی، دفترچه محاســبات 

و مشخصات فنی  
- تهیه اسناد مناقصه و برآورد هزینه‌ها  

- بررسی و تأیید نقشه‌های اجرایی پیمانکار  
- نظــارت عالیــه بــر اجــرای درســت و اســتاندارد تأسیســات 

در پروژه
حقوقــی  اســناد  در  معمــولاً  کــه  رســمی  تعریــف 
مهندســی  خدمــات  قراردادهــای  عمرانــی،  پروژه‌هــای 
اســتفاده  بودجــه  و  برنامــه  ســازمان  دســتورعمل‌های  و 

می‌شــود: بیــان  صــورت  ایــن  بــه  می‌شــود، 
در عمــل در پروژه‌هــای عمرانــی، دامنــه خدمــات مهنــدس 
بــر  در  را  مرحله‌هــا  ایــن  معمــولاً  تأسیســات   مشــاور 

می‌گیــرد:
- مطالعــات و امکان‌ســنجی انــواع ســامانه‌ها و تجهیــزات 

تأسیســاتی  
- طراحی مفهومی، پایه و تفصیلی  

- تهیه نقشه‌های اجرایی و دفترچه محاسبات  
- تهیه مشخصات فنی و اسناد مناقصه  

- بررسی پیشنهادهای پیمانکاران  
 )Shop Drawings( کنترل نقشه‌های کارگاهی -

- نظارت عالیه بر اجرای تأسیسات
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ناظر عالی)عالیه( تأسیسات:
ناظــر عالی)عالیــه( تأسیســات شــخص حقیقی یا حقوقی 
دارای صلاحیــت حرفــه‌ای در حــوزه تأسیســات مکانیکــی 
و یــا برقــی اســت کــه از ســوی کارفرمــا یــا مهندس مشــاور 
بــرای انجــام نظــارت عالیــه بــر عملیــات تأسیســاتی پــروژه 
تعییــن می‌شــود. وظیفــه وی کنتــرل و ارزیابــی کلــی رونــد 
اجــرای عملیــات تأسیســاتی و اطمینــان از انطبــاق آن 
فنــی،  اســتانداردهای  فنــی،  مشــخصات  نقشــه‌ها،  بــا 

مقــررات ملــی ســاختمان و مفــاد قــرارداد اســت.
در  یــا  دوره‌ای  صــورت  بــه  تأسیســات  عالیــه  ناظــر 
مرحله‌هــای مهــم اجــرای پــروژه از کارگاه بازدیــد نمــوده، 
نحــوه اجــرای کار را از نظــر فنــی بررســی می‌کنــد و در 
یــا نقــص در اجــرا، مــوارد  صــورت مشــاهده مغایــرت 
لازم را بــرای اصــاح بــه پیمانــکار، دســتگاه نظــارت یــا 
کارفرمــا اعــام می‌کنــد. نظــارت عالیــه ماهیــت کنترلــی 
و ارزیابــی کلان داشــته و مســئولیت اجــرای مســتقیم 
عملیــات یــا مدیریــت روزمــره کارگاه را بــر عهــده نــدارد.

مدیر پروژه تأسیسات:
صلاحیــت  دارای  شــخصی  تأسیســات  پــروژه  مدیــر 
تأسیســات  حــوزه  در  مدیریتــی  تجربــه  و  حرفــه‌ای 
کارفرمــا،  ســوی  از  کــه  اســت  برقــی  یــا  و  مکانیکــی 
پــروژه تعییــن می‌شــود و  یــا شــرکت مجــری  پیمانــکار 
مســئول برنامه‌ریــزی، ســازماندهی، هدایــت، هماهنگــی 
ــا طراحــی، تأمیــن  و کنتــرل کلیــه فعالیت‌هــای مرتبــط ب
تأسیســاتی  راه‌انــدازی ســامانه‌های  و  اجــرا  تجهیــزات، 

می‌باشــد. پــروژه 
اجــرای عملیــات  پــروژه تأسیســات وظیفــه دارد  مدیــر 
کیفــی  و  مالــی  زمانــی،  فنــی،  نظــر  از  را  تأسیســاتی 
کــه تمامــی  و اطمینــان حاصــل کنــد  نمــوده  مدیریــت 

فنــی،  مشــخصات  نقشــه‌ها،  مطابــق  فعالیت‌هــا 
اســتانداردها، مقــررات ملــی ســاختمان، اســناد قــرارداد 
و برنامــه زمان‌بنــدی مصــوب انجــام می‌شــود. همچنیــن 
هماهنگــی میــان کارفرما، مهندس مشــاور، پیمانکاران، 
دســتگاه نظــارت و دیگــر عوامــل اجرایــی پــروژه در حــوزه 

اســت. وی  مســئولیت‌های  جملــه  از  تأسیســات 
مرحله های یک پروژه عمرانی ، ساخت‌و‌ساز و ...

کار،  درگیــر  مهنــدسِ  یــا  کارفرمــا  یــک  اســت  لازم 
مرحله‌هــای کلــی آغــاز تــا انجــام یــک پــروژه ســاخت و 

بدانــد. را  آن  ترتیــب  و  نظــم  و  ســاز 
یــا ســاختمانی  پــروژه عمرانــی  یــک  مرحله‌ها)فازهــا(ی 

معمــولاً بــه چنــد مرحلــه اصلــی تقســیم می‌شــوند:

1( فاز مطالعات و امکان‌سنجی
در ایــن مرحلــه بررســی می‌شــود کــه آیــا اجــرای پــروژه 
از نظــر فنــی، اقتصــادی و محیطــی قابــل انجــام اســت 

یــا نــه. 
موارد مهم:

-  نیازسنجی پروژه  
-  مطالعات مکان‌یابی  

-  برآورد اولیه هزینه و زمان  
-  مطالعات اقتصادی و فنی

2( فاز طراحی
پــروژه تهیــه  فــاز نقشــه‌ها و مشــخصات فنــی  ایــن  در 

شــامل: و  می‌شــود 
 )Conceptual Design( طراحی مفهومی   -

 )Basic Design( طراحی پایه -
- تهیه نقشه‌های اجرایی

3(  فاز مناقصه و قرارداد
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در این مرحله پیمانکار انتخاب می‌شود. 
فعالیت‌ها:

-  تهیه اسناد مناقصه  
-  برگزاری مناقصه  

-  ارزیابی پیشنهادها  
-  عقد قرارداد با پیمانکار

)Construction( فازساخت یا اجرا )4
مهم‌تریــن مرحلــه پــروژه کــه عملیــات ســاختمانی انجــام 

می‌شــود ، ماننــد: 
-  تجهیز کارگاه  

-  عملیات خاکبرداری و پی‌سازی  
-  اجرای سازه  

-  سفت‌کاری و نازک‌کاری  
-  نصب تأسیسات مکانیکی و برقی

5( فاز نظارت و کنترل
این فاز معمولاً همزمان با اجرا انجام می‌شود و شامل:

-  کنترل کیفیت  
-  کنترل زمان و هزینه  

-  نظارت بر اجرای صحیح نقشه‌ها و مشخصات

6( فاز تحویل و بهره‌برداری
مرحله پایانی پروژه:

-  تحویل موقت  
-  رفع نواقص  

-  تحویل قطعی  
-  شروع بهره‌برداری از پروژه

در نظــام فنــی و اجرایــی پروژه‌هــای عمرانــی و مهندســی در 
ایــران مرحلــه هــای طراحــی پــروژه معمــولاً بــه فــاز صفــر، 

فــاز یــک و فــاز دو تقســیم می‌شــود:

1( فاز صفر )مطالعات شناسایی(
هــدف ایــن مرحلــه بررســی امــکان اجــرای پــروژه اســت. 

کارهــای اصلــی عبارتنــد از:
-  نیازسنجی پروژه  

-  مطالعات اجتماعی، اقتصادی و فنی  
-  بررسی گزینه‌های گوناگون اجرای پروژه  

-  انتخاب بهترین گزینه  
-  برآورد اولیه هزینه و زمان  
-  تهیه گزارش توجیهی پروژه

خروجی فازصفر:

گــزارش مطالعاتــی کــه نشــان می‌دهــد پــروژه بایــد اجــرا 
شــود یــا خیــر و در چــه مقیاســی.

2( فاز یک )طراحی مقدماتی(

می‌شــود. مشــخص  پــروژه  کلــی  طــرح  مرحلــه  ایــن  در 
از: عبارتنــد  اصلــی  کارهــای 

-  تعیین ابعاد و مشخصات کلی پروژه  
-  طراحی معماری اولیه  

-  مطالعات ژئوتکنیک اولیه  
-  تعیین سیستم سازه‌ای  

-  تعیین مسیرها و فضاها  
-  برآورد تقریبی هزینه

خروجی فاز یک:

-  نقشه‌های مقدماتی  
-  مشخصات کلی پروژه  

-  برآورد اولیه هزینه اجرای پروژه

3( فاز دو )طراحی تفصیلی(

در ایــن مرحلــه نقشــه‌های اجرایــی کامــل تهیــه می‌شــود 
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تــا پــروژه قابــل ســاخت باشــد.کارهای اصلــی عبارتنــد از:
-  تهیه نقشه‌های اجرایی دقیق معماری  

-  محاسبات سازه  
-  طراحی کامل تأسیسات مکانیکی و برقی  

-  جزئیات اجرایی  
-  تهیه دفترچه مشخصات فنی  

-  متره و برآورد دقیق

خروجی فازدو:

 )Construction Drawings( نقشه‌های اجرایی کامل -
-دفترچه محاسبات  

-اسناد مناقصه و برآورد هزینه
به طور خلاصه:  

- فاز صفر: آیا پروژه لازم است و چگونه باید باشد  
- فاز یک:  شکل و مشخصات کلی پروژه  

- فاز دو:  نقشه‌های دقیق برای اجرا
بهره‌بــرداری  تــا  ایــده  از  پــروژه عمرانــی  امــا کل چرخــه 
)حــدود 8 مرحلــه( اســت کــه در مدیریــت پــروژه بســیار 

مــی‌رود: بــه‌کار 

1( تعریف پروژه
در این مرحله نیاز به پروژه مشخص می‌شود.  

- شناسایی مشکل یا نیاز  
- پیشنهاد اجرای پروژه  

- تعیین اهداف کلی

2( مطالعات شناسایی )فاز صفر(
بررسی می‌شود که اجرای پروژه منطقی است یا خیر.  

- مطالعات فنی، اقتصادی و اجتماعی  
- بررسی گزینه‌های گوناگون  

- انتخاب بهترین گزینه  
- برآورد اولیه هزینه

3(طراحی مقدماتی )فاز یک(
طرح کلی پروژه تهیه می‌شود.  

- طراحی اولیه معماری  
- انتخاب سیستم سازه  
- تعیین ابعاد و فضاها  

- برآورد تقریبی هزینه

4(طراحی تفصیلی )فاز دو(
تهیه نقشه‌های کامل برای اجرا.  

- نقشه‌های اجرایی  
- محاسبات سازه  

- طراحی تأسیسات  
- متره و برآورد دقیق

5( مناقصه و انتخاب پیمانکار
- تهیه اسناد مناقصه  
- دعوت از پیمانکاران  

- ارزیابی پیشنهادها  
- عقد قرارداد

6( تجهیز کارگاه
آماده‌سازی محل اجرای پروژه.  

- ایجاد دفتر کارگاه  
- تأمین ماشین‌آلات و مصالح  

- آماده‌سازی زمین

7( اجرای پروژه
انجام عملیات ساختمانی.  

- عملیات خاکی  
- اجرای فونداسیون  

- اجرای سازه  
- سفت‌کاری و نازک‌کاری  
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- نصب تأسیسات

8( تحویل و بهره‌برداری
پایان پروژه و استفاده از آن.

- تحویل موقت  
- رفع نواقص  

- تحویل قطعی  
- شروع بهره‌برداری

یک  نمودار ساده و  به یاد ماندنی به شکل زیر است:
ایده و تعریف پروژه

↓
فاز صفر )مطالعات شناسایی و امکان‌سنجی(

↓
فاز یک )طراحی مقدماتی(

↓
فاز دو )طراحی تفصیلی و نقشه‌های اجرایی(

↓
مناقصه و انتخاب پیمانکار

↓
تجهیز کارگاه

↓
اجرای پروژه

↓
تحویل موقت

↓
رفع نواقص

↓
تحویل قطعی و بهره‌برداری

عوامل اصلی پروژه‌های عمرانی
پــروژه عمرانــی معمــولاً ســه رکــن اصلــی وجــود  در یــک 

دارد:

1- کارفرما

شــخص حقیقــی یــا حقوقــی کــه پــروژه بــه ســفارش او اجــرا 
می‌شــود و هزینــه آن را تأمیــن می‌کنــد.

وظایف اصلی:
- تعریف و تصویب پروژه  

- تأمین بودجه  
- انتخاب مشاور  

- انتخاب پیمانکار  
- نظارت عالی بر پروژه  

- تحویل گرفتن پروژه
نمونه‌ها:  

 ، دولتــی  ســازمان‌های  شــهرداری‌ها،  وزارتخانه‌هــا، 
اشــخاص  و  گــذاران  ســرمایه  یــا  خصوصــی  شــرکت‌های 

. حقیقــی

2- مشاور

شــرکتی مهندســی کــه کار مطالعــات، طراحــی و نظــارت 
پــروژه را انجــام می‌دهــد.

وظایف اصلی:
- انجام مطالعات فاز صفر  

- تهیه نقشه‌های فاز یک و دو  
- تهیه اسناد مناقصه  

- نظارت بر اجرای پروژه  
- کنترل کیفیت، زمان و هزینه  

- تأیید صورت‌وضعیت‌های پیمانکار

3- پیمانکار

شــرکت یا شــخصی که اجرای پروژه  را بر اســاس نقشــه‌ها 
و قرارداد بر عهده دارد.

وظایف اصلی:
- تجهیز کارگاه  

- تأمین نیروی انسانی و ماشین‌آلات  
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- اجرای عملیات ساختمانی  
- رعایت مشخصات فنی و نقشه‌ها  

- تحویل پروژه

مدارک مهم در هر فاز پروژه عمرانی
• فاز صفر )مطالعات شناسایی(

مدارک مهم:
- گزارش مطالعات امکان‌سنجی  

-گزارش اقتصادی و فنی  
-گزارش انتخاب گزینه مناسب  

- برآورد اولیه هزینه پروژه

•فاز یک )طراحی مقدماتی(
مدارک مهم:

- نقشه‌های معماری مقدماتی  
- طرح کلی سازه  

- طرح اولیه تأسیسات  
-گزارش مطالعات ژئوتکنیک  

- برآورد تقریبی هزینه

•فاز دو )طراحی تفصیلی(
مدارک مهم:

- نقشه‌های اجرایی کامل  
- دفترچه محاسبات سازه  

- مشخصات فنی عمومی و خصوصی  
- متره و برآورد دقیق  

- فهرست مقادیر

مرحله مناقصه

مدارک مهم:
- اسناد مناقصه  

- شرایط عمومی پیمان  

- شرایط خصوصی پیمان  
- فهرست بها  

- فرم‌های پیشنهاد بها

مرحله اجرا

مدارک مهم:
- برنامه زمان‌بندی پروژه  

- صورت‌وضعیت‌های موقت  
- گزارش‌های پیشرفت کار  

- دستور کارها  
- صورتجلسات کارگاهی

مرحله تحویل

مدارک مهم:
- صورتجلسه تحویل موقت  

- فهرست نواقص  
- صورتجلسه تحویل قطعی  

- مدارک پایان کار
اکنــون پــس از آشــنایی بــا تعریف‌هــا، مســئولیت هــاو 

بــه ادامــه نوشــتار می‌پردازیــم: مرحله‌هــای کاری 

پیمانــکار  یــک  توســط  مناقصــه  در  شــرکت 
ت سیســا تا

فــرض کنیــم پیمانــکاری آگهــی مناقصــه را دیــده و قصــد 
شــرکت در آن دارد. کارهایــی را کــه بایــد انجــام دهــد 

بــه شــرح زیــر اســت: 
پیمانــکار تأسیســات بــرق و مکانیــک  بــرای شــرکت در 
مناقصــه اجــرای تأسیســات بایــد چنــد مرحلــه اصلــی را 
طــی کنــد و مجموعــه‌ای از مــدارک  فنــی، مالی و حقوقی 
را آمــاده  کنــد. رونــد معمــول در پروژه‌هــای عمرانــی 
)به‌ویــژه پروژه‌هــای دولتــی ایــران( بــه شــکل زیــر اســت.
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1.دریافت و بررسی اسناد مناقصه

درآغــاز پیمانــکار، اســناد مناقصــه را از کارفرمــا یــا ســامانه 
مناقصــه هــا دریافــت می‌کنــد. ایــن اســناد معمــولاً شــامل 

مــوارد زیــر اســت:
- آگهی مناقصه

- شرایط عمومی پیمان
- شرایط خصوصی پیمان

- مشخصات فنی عمومی و خصوصی
- نقشه‌های تأسیسات مکانیکی و برقی

)BOQ( فهرست مقادیر -
- فرم‌های پیشنهاد بها

- دستورعمل شرکت در مناقصه
- برنامه زمان‌بندی پیشنهادی پروژه

در این مرحله پیمانکار باید موارد زیر را بررسی کند:
- حجم و نوع کارهای تأسیساتی  

- شرایط فنی پروژه  
- محل اجرا و شرایط کارگاه  

- مدت اجرای پروژه  
- نحوه پرداخت و شرایط مالی  

- ریسک‌ها و محدودیت‌های پروژه

2. بازدید از محل پروژه

در بســیاری از مناقصــه هــا، بازدیــد از محــل پــروژه ضــروری 
اســت.

هدف از بازدید:
- بررسی شرایط واقعی محل اجرا  

- بررسی دسترسی‌ها و محدودیت‌های اجرایی  
- بررسی وضعیت ساختمان یا زیرساخت موجود  

- شناسایی ریسک‌های اجرایی

3. بررسی فنی نقشه‌ها و مدارک

تیم فنی پیمانکار باید موارد زیر را انجام دهد:
-  بررسی نقشه‌های برق و مکانیک  

-کنترل مقادیر فهرست‌بها با نقشه‌ها  
- شناسایی ابهامات یا نواقص طراحی  
- برآورد تجهیزات و مصالح مورد نیاز  

- برآورد نیروی انسانی و ماشین‌آلات
در صــورت وجــود ابهــام، پیمانــکار می‌توانــد پرســش‌های 

خــود را بــرای کارفرمــا بفرســتد.

4. تهیه پیشنهاد فنی

در برخــی مناقصــه هــا )به‌ویــژه پروژه‌هــای بــزرگ(، پیمانــکار 
بایــد  پیشــنهاد فنــی نیــز ارائــه دهــد.

محتوای پیشنهاد فنی معمولاً شامل:
)Method Statement( روش اجرای کار  -

- برنامه زمان‌بندی پیشنهادی
)QC( برنامه کنترل کیفیت -

HSE برنامه ایمنی و -
- ساختار سازمانی کارگاه

- معرفی مدیر پروژه و تیم فنی
- فهرست ماشین‌آلات و تجهیزات

-  فهرست تأمین‌کنندگان تجهیزات اصلی

5. تهیه پیشنهاد مالی

مهم‌ترین بخش مناقصه است.پیمانکار باید:
- فهرست مقادیر را قیمت‌گذاری کند

- بهای تجهیزات را استعلام بگیرد
- هزینــه نیــروی انســانی، حمــل، نصــب و ســربار را محاســبه 

کند
- سود و ریسک پروژه را در نظر بگیرد
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اســاس  بــر  معمــولاً  قیمت‌هــا  دولتــی  پروژه‌هــای  در 
محاســبه  بودجــه  و  برنامــه  ســازمان  فهرســت‌بهای 
و  اجنــاس  بهــای  شــامل  بهــا  فهرســت  ایــن  می‌شــود. 

اســت. هــم  بــا  کار  اجــرای  دســتمزد 

6. تهیه مدارک حقوقی و صلاحیت شرکت

را  بایــد مــدارک شناســایی و صلاحیــت خــود  پیمانــکار 
ارائــه دهــد، از جملــه:

- اساسنامه شرکت
- روزنامه رسمی تأسیس و آخرین تغییرات

- گواهی صلاحیت پیمانکاری )رتبه پیمانکاری(
-گواهی ثبت در سامانه ساجات یا ستاد

-کد اقتصادی
- گواهی مالیاتی

- مفاصاحساب بیمه در صورت نیاز

بــرای پروژه‌هــای تأسیســات معمــولاً رتبه‌هــای زیــر مــورد 
نیــاز اســت:

- رتبه تأسیسات و تجهیزات
- رتبه نیرو )در برخی پروژه‌های برقی(

و  گاز  و  نفــت  پروژه‌هــای  )در  نفــت  وزارت  رتبــه   -
) شــیمی و پتر

7. ارائه سابقه‌های اجرایی

بــرای اثبــات تــوان فنــی شــرکت بایــد ســابقه‌هایی از ایــن 
دســت ارائــه شــود:

ــا  - فهرســت پروژه‌هــای مشــابه اجــرا شــده )دســت اول ی
دســت دو(

- گواهی حسن انجام کار
- قراردادهای پیشین

- رزومه مدیران و مهندسان
- ظرفیت کاری شرکت

8 . ارائه ضمانت‌نامه شرکت در مناقصه

یکــی از مــدارک مهــم اســت. پیمانــکار بایــد ضمانت‌نامــه 
بانکــی شــرکت در مناقصــه ارائــه دهــد کــه معمــولاً:

-  حدود ۱ تا ۵ درصد مبلغ برآورد پروژه است.
ایــن  شــده،  برنــده  پیمانــکار  انصــراف  صــورت  در   -

می‌شــود. ضبــط  ضمانتنامــه 

9. تکمیل فرم‌های مناقصه

را  مناقصــه  اســناد  در  فرم‌هــای موجــود  بایــد  پیمانــکار 
تکمیــل کنــد، ماننــد:

- فرم پیشنهاد بها
- فرم تعهدات پیمانکار

- فرم عدم تبانی
- فرم معرفی نماینده شرکت

- فرم برنامه زمان‌بندی

10. تحویل پاکت‌های مناقصه

ســه  در  پیشــنهادها  معمــولاً  ســنتی  مناقصه‌هــای  در 
می‌شــوند: ارائــه  پاکــت 

پاکت الف : ضمانت‌نامه شرکت در مناقصه
پاکت ب : مدارک فنی و سوابق شرکت

پاکت ج:  پیشنهاد بها
امــروزه در بســیاری از پروژه‌هــا ایــن مرحلــه هــا از طریــق 

ســامانه ســتاد ایــران انجــام می‌شــود.

کامــل  )چک‌لیســت(  بازبینــه  فهرســت  یــک 
شــرکت در مناقصــه بــرای پیمانکاران تأسیســات 

بــرق و مکانیــک 
در ادامــه یــک  فهرســت بازبینــه یــا چک‌لیســت عملــی 
بــرای  مکانیــک  و  بــرق  تأسیســات  پیمانــکاران  بــرای 
شــرکت در مناقصــه  آورده شــده اســت. ایــن فهرســت 
بازبینــه  همــان چیــزی اســت کــه معمــولاً واحدهــای فنــی 
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و امــور قراردادهــای شــرکت‌های پیمانــکاری قبــل از تحویــل 
پیشــنهاد مناقصــه کنتــرل می‌کننــد.

1.  بررسی اولیه اسناد مناقصه

- دریافت کامل اسناد مناقصه از کارفرما یا سامانه ستاد  
- مطالعه آگهی مناقصه  

- بررسی شرایط عمومی پیمان  
- بررسی شرایط خصوصی پیمان  

- مطالعه مشخصات فنی عمومی و خصوصی  
- بررسی نقشه‌های تأسیسات مکانیکی و برقی  

  )BOQ( بررسی فهرست مقادیر -
- بررسی مدت اجرای پروژه  

- بررسی نحوه پرداخت و شرایط مالی  
- بررسی میزان ضمانت‌نامه‌ها  

2. بازدید از محل پروژه

- بازدید از محل اجرای پروژه  
- بررسی دسترسی‌ها و مسیر حمل تجهیزات  

- بررسی وضعیت ساختمان یا سایت پروژه  
- بررسی محدودیت‌های اجرایی  

- بررسی شرایط تأمین برق، آب و فضای کارگاه  
- تهیه گزارش بازدید کارگاه

3. بررسی فنی پروژه

- کنترل نقشه‌های تأسیسات مکانیکی  
- کنترل نقشه‌های تأسیسات برقی  
- تطبیق نقشه‌ها با فهرست مقادیر  

- شناسایی ابهامات و نواقص احتمالی  
- ارسال سوالات فنی به کارفرما )در صورت نیاز(  

- برآورد مقدار مصالح و تجهیزات  
- بررسی تجهیزات اصلی پروژه

4. برآورد و آنالیز بها

-  استعلام بهای تجهیزات اصلی  
- استعلام بهای مصالح مصرفی  

- برآورد هزینه نیروی انسانی  
- برآورد هزینه حمل و نصب تجهیزات  

- محاسبه هزینه ماشین‌آلات و ابزار  
  )Overhead( محاسبه هزینه‌های بالاسری -

- در نظر گرفتن سود و ریسک پروژه  
- تکمیل بهای فهرست مقادیر

5. تهیه پیشنهاد فنی

در صورت درخواست در اسناد مناقصه:
  )Method Statement( روش اجرای کار -

- برنامه زمان‌بندی اولیه پروژه  
  )QC Plan( برنامه کنترل کیفیت -

  HSE برنامه ایمنی و -
- ساختار سازمانی پروژه  

- معرفی مدیر پروژه  
- معرفی مهندسان کلیدی  

- فهرست ماشین‌آلات و تجهیزات  
- برنامه تأمین تجهیزات

6. آماده‌سازی مدارک شرکت

- اساسنامه شرکت  
- روزنامه رسمی تأسیس شرکت  
- آخرین روزنامه تغییرات شرکت  

- گواهی صلاحیت پیمانکاری )رتبه پیمانکار(  
- گواهی ثبت در سامانه ساجات  

- کد اقتصادی شرکت  
- گواهی مالیاتی  
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- گواهی ارزش افزوده  
- مفاصاحساب بیمه )در صورت نیاز(

7.ارائه سابقه‌های اجرایی شرکت

- فهرست پروژه‌های انجام شده  
- قرارداد پروژه‌های مشابه  

داده  انجــام  هــای  کارپــروژه  انجــام  گواهــی حســن   -
پیشــین  

- رزومه فنی شرکت  
- رزومه مدیران و کارشناسان کلیدی  

- ظرفیت کاری شرکت

8. تهیه ضمانت‌نامه شرکت در مناقصه

- دریافت ضمانت‌نامه بانکی شرکت در مناقصه  
- کنترل مبلغ ضمانت‌نامه  

-  کنترل تاریخ اعتبار ضمانت‌نامه  
- کنترل نام کارفرما در ضمانت‌نامه

9. تکمیل فرم‌های مناقصه

- فرم پیشنهاد بها  
- فرم تعهدات پیمانکار  

- فرم عدم تبانی  
-  فرم معرفی نماینده شرکت  

- فرم برنامه زمان‌بندی  
- امضا و مهر تمامی فرم‌ها

10. آماده‌سازی و تحویل اسناد مناقصه

در مناقصه‌های سنتی:
پاکت الف: ضمانت‌نامه شرکت در مناقصه  

پاکت ب:  مدارک فنی و سوابق شرکت  
پاکت ج:  پیشنهاد بها  

در مناقصه‌های الکترونیکی:

- بارگذاری مدارک در سامانه ستاد ایران

نکته مهم در مناقصه‌های تأسیسات:  
بخــش عمــده هزینــه پــروژه مربــوط به تجهیــزات اصلی 
اســت )چیلــر، دیــگ، پمــپ، تابلــو بــرق، ترانــس، کابــل 
و …(، بنابرایــن اســتعلام بهــای دقیــق تجهیــزات قبــل 

از ارائــه پیشــنهاد بســیار حیاتــی اســت.

فرآینــد تصمیم‌گیــری پیمانــکار بــرای شــرکت 
 Go / No Go( یــا عــدم شــرکت در مناقصــه

)Decision
پیــش از صــرف زمــان و هزینــه بــرای تهیــه پیشــنهاد، 
شــرکت‌های پیمانــکاری معمــولاً یــک فرآینــد ارزیابــی 
داخلــی انجــام می‌دهنــد تــا مشــخص شــود شــرکت در 
مناقصــه منطقــی اســت یــا نــه. ایــن فرآینــد را تصمیــم 

ـَـرمَ « می‌نامنــد. ــا ن ـِـرمَ ی » Go / No‑Go ب
شــرکت‌های پیمانــکاری معمــولاً بررســی می‌کننــد کــه 
آیــا شــرکت در مناقصــه بــرای آن‌هــا مقرون‌به‌صرفــه 
و منطقــی اســت یــا نــه.  ایــن فرآینــد به‌صــورت زیــر 

انجــام می‌شــود.
1. بررسی نوع پروژه

در ابتــدا شــرکت بررســی می‌کنــد کــه آیــا پــروژه بــا 
مــوارد  خیــر.  یــا  دارد  همخوانــی  آن  فعالیــت  حــوزه 

بررســی:
- نوع پروژه )ساختمانی، صنعتی، نیروگاهی و …(  

- نــوع تأسیســات مــورد نیــاز )مکانیکــی، برقــی، ابــزار 
دقیــق و …(  

- پیچیدگی فنی پروژه  
- اندازه و حجم پروژه  
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اگــر پــروژه خــارج از تخصــص شــرکت باشــد معمــولاً تصمیــم  
عــدم شــرکت در مناقصــه گرفتــه می‌شــود.

2. بررسی شرایط کارفرما
می‌کنــد.  بررســی  را  کارفرمــا  شــرایط  و  اعتبــار  پیمانــکار 

مهــم: مــوارد 
- سابقه پرداخت کارفرما  

- دولتی یا خصوصی بودن کارفرما  
- میزان تأخیر در پرداخت‌ها  

- شرایط قرارداد و ریسک‌های حقوقی  
3. بررسی شرایط مالی پروژه

در ایــن مرحلــه شــرایط مالــی پــروژه بررســی می‌شــود. مــوارد 
بررسی:

- میزان پیش‌پرداخت  
- نحوه پرداخت صورت‌وضعیت‌ها  

- درصد تعدیل یا عدم تعدیل  
- میزان ضمانت‌نامه‌ها  

- جریمه‌های تأخیر  
4. بررسی توان فنی و اجرایی شرکت

پیمانــکار بایــد بررســی کنــد کــه آیــا تــوان اجــرای پــروژه را 
دارد یــا خیــر. مــوارد بررســی:

- ظرفیت کاری شرکت  
- در اختیار داشتن نیروی متخصص  

- در اختیار داشتن ماشین‌آلات و تجهیزات  
- توان مدیریت پروژه  

۵. بررسی زمان اجرای پروژه
در ایــن مرحلــه مــدت زمــان پــروژه بررســی می‌شــود.موارد 

مهــم:
- مدت اجرای پروژه  

- تداخل با پروژه‌های دیگر شرکت  
- امکان تأمین نیروی انسانی در زمان مناسب  

۶. بررسی ریسک‌های پروژه
شــوند.  بررســی  بایــد  پــروژه  مالــی  و  اجرایــی  ریســک‌های 

ریســک‌ها: نمونــه 
- شرایط سخت محل اجرا  

- نوسان بهای تجهیزات و مصالح  
- مشکلات تأمین مصالح  

- پیچیدگی‌های فنی طراحی و اجرایی  
۷. بررسی رقبا

در  احتمــالاً  پیمانکارانــی  چــه  می‌کنــد  بررســی  شــرکت 
بررســی: مــوارد  می‌کننــد.  شــرکت  مناقصــه 

- حضور رقبا  
- سطح بهای ارائه شونده توسط رقبا  

- احتمال برنده شدن در مناقصه  
)Go / No-Go( ۸. تصمیم نهایی

تصمیــم  شــرکت  مدیریــت  مــوارد،  همــه  بررســی  از  پــس 
می‌گیــرد:

ــی و  ــروژه از نظــر فنــی، مال Go شــرکت در مناقصــه ؛ اگــر پ
اجرایــی مناســب باشــد.

No-Go عدم شــرکت در مناقصه؛ اگر ریســک یا مخاطرات  
پــروژه زیــاد یــا احتمــال برنده شــدن کم باشــد.

از شــرکت‌های پیمانــکاری  از نظــر مدیریتــی در بســیاری   
بزرگ، تصمیم Go / No-Go در " جلسه کمیته مناقصه‌ها 

شــرکت"   گرفتــه می‌شــود.

ساختار اسناد مناقصه در پروژه‌های عمرانی ایران

در ادامــه،  ســاختار اســناد مناقصــه در پروژه‌هــای عمرانــی 
ــات بســته  ــن بخــش جزئی ــران شــرح داده شــده اســت. ای ای
کــه  می‌دهــد  نشــان  را   )Tender Package( مناقصــه‌ای 
پیمانــکاران تأسیســات بایــد بــا دقــت آمــاده و تحویــل دهنــد.
و  فنــی  »نظــام  براســاس  عمرانــی  مناقصه‌هــای  ســاختار 
معمــولاً  دولتــی،  معامــات  آیین‌نامــه  و  کشــور«  اجرایــی 
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یــا ســه پاکــت» اســت.   شــامل »ســه بخــش 
در ســامانه‌های الکترونیکــی ماننــد ســتاد ایــران  ایــن بخش‌ها 
به‌صــورت دیجیتــال بارگــذاری می‌شــوند، امــا منطــق تفکیــک 

آن‌هــا همان اســت.
۱. پاکــت »الــف« – مــدارک مالــی و ضمانت‌نامــه شــرکت در 

مناقصــه
ایــن پاکــت نشــان‌دهنده تعهــد مالــی پیمانــکار بــرای شــرکت 

در مناقصــه اســت.
محتوای پاکت الف:

1- اصــل ضمانت‌نامــه بانکــی شــرکت در مناقصــه یــا چــک 

تضمینــی معتبــر

)در  ضمانت‌نامــه  حســاب  افتتــاح  بــرای  معرفــی  نامــه   -2

کارفرمــا(   پذیــرش  صــورت 

4- فرم اطلاعات حساب بانکی شرکت 

معرفــی  یــا  شــرکت  ثبــت  گواهــی  از  نســخه‌ای  گاهــی   -5

مالــی   امــور  بــرای  مجــاز  نماینــده 
توضیح مهم: 

مبلــغ ضمانت‌نامــه معمــولاً بیــن ۱ تــا ۵ درصــد مبلــغ بــرآورد 
پــروژه اســت و در صــورت انصــراف پیمانــکار برنــده شــده یــا 

عــدم تمدیــد پیشــنهاد، ضبــط می‌شــود.
2. پاکت »ب« – مدارک فنی و کیفی شرکت‌کننده

ایــن پاکــت مهم‌تریــن بخــش بــرای ارزیابــی »تــوان فنــی و 
اســت. پیمانــکار  اجرایــی« 

محتوای پاکت ب:

1- معرفی‌نامــه رســمی شــرکت و معرفــی نماینــده مجــاز در 

مناقصــه  

2-  رزومه شرکت و معرفی سوابق اجرایی  

3- گواهی صلاحیت پیمانکاری )رتبه و رشته(  

4- گواهی ثبت در سامانه ساجات یا ستاد  

5- اساسنامه، روزنامه رسمی آخرین تغییرات شرکت  

6- گواهی مالیاتی و کد اقتصادی  

7- مدارک بیمه و مفاصاحساب )در صورت الزام(

8- گواهی حسن انجام کار از کارفرمایان قبلی 

9- برنامه زمان‌بندی پیشنهادی اجرای پروژه 

 )HSE( و ایمنی )QC( 10- برنامه کنترل کیفیت

)Method Statement( 11- روش و ترتیب اجرای کار

12- معرفی تیم اجرایی، مدیر پروژه و کارشناسان کلیدی

13- معرفی ماشین‌آلات و تجهیزات در اختیار 

14- مســتندات اســتعلام یــا مشــخصات تجهیــزات اصلــی در 

پــروژه

15- نقشه‌های اجرایی پیشنهادی در صورت درخواست

توضیح:  
از  قابل‌توجهــی  بخــش  تأسیســاتی،  بــزرگ  پروژه‌هــای  در 
اســت.  )فنــی(«  ب  »پاکــت  بــه  مربــوط  مناقصــه  امتیــاز 
گاهــی کارفرمــا نخســت پاکــت ب را ارزیابــی کــرده و فقــط 
شــرکت‌های واجــد شــرایط فنــی را وارد مرحلــه مالــی می‌کنــد.

۳. پاکت »ج« – پیشنهاد مالی
ایــن پاکــت شــامل اطلاعــات محرمانــه و مالــی اســت و معمولاً 

در مرحلــه پایانــی گشــوده می‌شــود.
محتوای پاکت ج:

  )BOQ( 1- فرم پیشنهاد بها بر اساس فهرست مقادیر

صــورت  )در  هزینه‌هــا  تفصیلــی  آنالیــز  و  بهــا  تحلیــل   -2

درخواســت(  

3- جدول خلاصه بهای کل پروژه  
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4- نحوه پرداخت و دوره‌های مالی پیشنهادی  

یــا  بــه پیش‌پرداخــت، تعدیــل  پیشــنهادات مربــوط   -5

تخفیف‌هــا  

6- شرایط ضمانت حسن انجام کار و دوره گارانتی  

7- امضا و مهر رسمی شرکت بر تمامی صفحات

توضیح مهم:  
در بســیاری از مناقصــه هــای بــزرگ، پاکــت ج پــس از 
ارزیابــی فنــی و تأییــد صلاحیــت پیمانــکار بــاز می‌شــود تــا 

پایین‌تریــن بهــای تبانــی نشــده انتخــاب شــود.
۴. کنترل نهایی اسناد قبل از تحویل

پیــش از تحویــل، شــرکت پیمانــکار بایــد مــوارد زیــر را 
کنتــرل کنــد:

1- تطابق مدارک با فهرست بازبینه مناقصه  

2- امضا و مهر تمامی فرم‌ها  

3- مطابقت شماره صفحه‌ها با فهرست مدارک  

4- تاریخ اعتبار ضمانت‌نامه 

5- درستی اطلاعات تماس و نماینده قانونی  

6- بســته‌بندی درســت و مهــر و مــوم پاکت‌هــا  )پاکت‌هــا 

بایــد طــوری باچســب‌ویژه مهــر و مــوم شــوند کــه از هیــچ 
ســمت نتــوان بــدون پارگــی یــا بریــدن پاکــت، بــازش کــرد(

7- تحویــل ســر زمــان در محــل یــا ثبــت نهایــی در ســامانه 

ستاد
)در صــورت  ایــران  ســتاد  ســامانه  در  مناقصــه  ثبــت   .۵

بــودن( الکترونیکــی 
در مناقصه‌هــای دیجیتــال، هــر نــوع پاکــت در قســمت 

می‌شــود: بارگــذاری  مربوطــه 
- ضمانت‌نامه بانکی در»پاکت الف«  

-  مدرک‌های فنی و سابقه‌ها در»پاکت ب«

- پیشنهاد مالی در »پاکت ج«  
بایــد  شــرکت  ســندها،  و  مدرک‌هــا  بارگــذاری  از  پــس 
وضعیــت ارســال را در ســامانه کنتــرل کنــد تــا ثبــت نهایــی 

انجــام شــود.

نکته کلیدی برای پیمانکاران تأسیسات:  
تدویــن  در  دقــت  برقــی،  و  مکانیکــی  پروژه‌هــای  در 
مدرک‌هــا و ســند فنــی )پاکــت ب( و اســتعلام‌های دقیــق 
تجهیــزات مثــل چیلــر، پمــپ، تابلــو بــرق یــا کابل‌هــا، تأثیــر 

مســتقیم در امتیــاز کیفــی و موفقیــت مناقصــه دارد.

فرآینــد ارزیابــی و انتخــاب برنــده مناقصه توســط 
کارفرما و مشــاور 

از تحویــل پاکت‌هــا، چطــور کارفرمــا  بعــد  اینکــه  یعنــی 
می‌کنــد. انتخــاب  را  برنــده  پیمانــکار  مرحله‌به‌مرحلــه 

پــس از پایــان مهلــت دریافــت پیشــنهادها، کارفرمــا بــا 
همــکاری مهنــدس مشــاور فرآینــد ارزیابــی اســناد ارائــه 
شــده توســط مناقصه‌گــران بــرای مناقصــه را آغــاز می‌کنــد 
تــا پیمانــکار واجــد شــرایط و مناســب بــرای اجــرای پــروژه 
انتخــاب شــود. ایــن فرآینــد معمــولاً شــامل مرحله‌هــای 

زیــر اســت:

1-  تشکیل کمیسیون مناقصه

کارفرمــا یــک کمیســیون مناقصــه تشــکیل می‌دهــد کــه 
مســئول بررســی و ارزیابــی پیشــنهادهای دریافتــی اســت.

اعضای این کمیسیون معمولاً عبارتند از:
- نماینده کارفرما  

- نماینده امور مالی  
- نماینده فنی یا مهندس مشاور  

- مسئول امور حقوقی یا قراردادها  
وظیفــه ایــن کمیســیون نظــارت بــر بازگشــایی پاکت‌هــا و 

ارزیابــی پیشــنهادها اســت.
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2- بازگشایی پاکت »الف«

ایــن  و  بــاز  »الــف«  پاکت‌هــای  مرحلــه،  نخســتین  در 
می‌شــود: بررســی  مورد‌هــا 

- وجود ضمانت‌نامه معتبر شرکت در مناقصه  
- تطابق مبلغ ضمانت‌نامه با شرایط مناقصه  

- اعتبار زمانی ضمانت‌نامه  
- درستی امضاها و مدارک مالی اولیه  

ــر نباشــند از  پیشــنهادهایی کــه دارای ضمانت‌نامــه معتب
ادامــه فرآینــد حــذف می‌شــوند.

3-  ارزیابی پاکت »ب« )بررسی فنی و کیفی(

بررســی  و  بــاز  »ب«  پاکت‌هــای  بعــد  مرحلــه  ایــن  در 
. ند می‌شــو

در ایــن مرحلــه تــوان فنــی و اجرایــی پیمانــکاران ارزیابــی 
می‌شــود. مــواردی کــه بررســی می‌شــوند عبارت‌انــد از:

- رتبه و صلاحیت پیمانکاری  
پروژه‌هــای  و  شــده   انجــام   اجرایــی  کارهــای  ســابقه   -

به   مشــا
- توان فنی و تخصصی شرکت  

- توان مدیریتی و نیروی انسانی  
- تجهیزات و ماشین‌آلات در اختیار  

- برنامه زمان‌بندی اجرای پروژه  
- روش اجرای کار و برنامه کنترل کیفیت  

در برخــی مناقصــه هــا بــرای هــر معیــار امتیــاز مشــخصی 
در نظــر گرفتــه می‌شــود و فقــط شــرکت‌هایی کــه حداقــل 
امتیــاز فنــی را کســب کننــد وارد مرحلــه مالــی می‌شــوند.

4- بازگشایی پاکت »ج« )پیشنهاد مالی(

پــس از پایــان ارزیابــی فنــی، پاکت‌هــای »ج« مربــوط بــه 
ــاز می‌شــود. شــرکت‌های واجــد شــرایط ب
در این مرحله موارد زیر بررسی می‌شود:

- مبلغ پیشنهادی کل پروژه  

- تطابق قیمت‌ها)بها( با فهرست مقادیر  
- نبود اشتباهات محاسباتی  

- واقعی بودن قیمت‌ها)بها( نسبت به برآورد کارفرما  
را   » مناســب  بهــای  که»کمتریــن  پیمانــکاری  معمــولاً 
ارائــه داده باشــد به‌عنــوان برنــده اولیــه مناقصــه معرفــی 

می‌شــود.

5-  بررسی بهای غیرمتعارف

اگــر بهــای پیشــنهادی بســیار پاییــن یــا بســیار بــالا باشــد، 
ــد. کمیســیون مناقصــه آن را بررســی می‌کن

ممکن است از پیمانکار خواسته شود:
- تحلیل بها ارائه دهد  

- توضیحاتــی دربــاره نحــوه اجــرای پــروژه بــا آن بهــا ارائــه 
کنــد  

در صــورت غیرواقعــی بــودن بهــا، پیشــنهاد ممکــن اســت 
»رد شــود«.

6-  اعلام برنده مناقصه

را  نتیجــه  نهایــی، کمیســیون مناقصــه  بررســی  از  پــس 
می‌کنــد. اعــام 

نتایج معمولاً شامل موارد زیر است:
- پیمانکار  برنده اول  

- پیمانکار برنده دوم )نفر ذخیره(  
- مبلغ پیشنهادی پذیرفته شده  

نتیجــه از طریــق نامــه رســمی یــا ســامانه مناقصــه هــا بــه 
شــرکت‌ها اطــاع داده می‌شــود.

7- دعوت به عقد پیمان

بــرای  پــس از اعــام نتیجه،کارفرمــا پیمانــکار برنــده را 
قــرارداد« دعــوت می‌کنــد. یــا »انعقــاد  پیمــان  بســتن 

پیمانکار باید در مدت تعیین‌شده:
- ضمانت‌نامه »حسن انجام کار« ارائه دهد  
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- مدارک تکمیلی قرارداد را تحویل دهد  
- برای امضای قرارداد اقدام کند  

8- ضبط ضمانت‌نامه در صورت انصراف

اگر پیمانکار برنده از امضای قرارداد خودداری کند:
- ضمانت‌نامه شرکت در مناقصه ضبط می‌شود . 

-کارفرما می‌تواند با »نفر دوم مناقصه« قرارداد ببندد.
نکته اجرایی مهم:  

در بســیاری از پروژه‌هــای بــزرگ عمرانــی، پیــش از عقــد 
 Contract( قــرارداد یــک مرحلــه بــه نــام مذاکــره قــراردادی
جزئیــات  برخــی  تــا  می‌شــود  برگــزار  نیــز   )Negotiation

فنــی، مالــی و زمان‌بنــدی نهایــی شــود.

امــا برخــی پــروژه هــا هســتند کــه دولتــی و عمرانی نیســتند و 
کارفرمــا خصوصــی اســت. در ایــن نــوع پــروژه هــا مرحله‌هــا 

را مــی تــوان ســریعتر و خلاصه‌تــر پیــش رفــت:

مرحلــه هــای پیــش از انعقــاد قــرارداد پیمانــکاری و 
شــروع عملیــات اجرایی

آغــاز  و  پیمانــکاری  قــرارداد  انعقــاد  از  پیــش  اســت  لازم 
ســاختمانی،  یــا  عمرانــی  پــروژه  یــک  اجرایــی  عملیــات 
مجموعــه‌ای از بررســی‌ها، مطالعــات و هماهنگی‌هــا میــان 
کارفرمــا، مهندســان مشــاور و پیمانــکاران انجــام می‌شــود تا 
شــرایط فنــی، اجرایــی و مالــی پــروژه به‌طــور دقیــق مشــخص 

شــود. مهم‌تریــن ایــن مرحله‌هــا بــه شــرح زیــر اســت:

1- بررسی اولیه مدارک و اسناد پروژه  

شــرکت‌ها یــا افــراد پیمانــکار پــس از دریافــت دعوت‌نامــه 
یــا درخواســت همــکاری، نســبت بــه بررســی دقیــق مــدارک 
شــامل  معمــولاً  مــدارک  ایــن  می‌کننــد.  اقــدام  پــروژه 
نقشــه‌های معمــاری، ســازه، تأسیســات مکانیکــی و برقــی، 
مناقصــه،  اســناد  مقادیــر،  فهرســت  فنــی،  مشــخصات 

تصاویــر و دیگــر اطلاعــات مرتبــط بــا پــروژه اســت.

2-  بازدید از محل اجرای پروژه  

در صــورت لــزوم، پیمانــکاران و نماینــدگان فنــی آنــان از 
واقعــی  شــرایط  تــا  بازدیــد می‌کننــد  پــروژه  اجــرای  محــل 
اجرایــی،  کارگاه، وضعیــت دسترســی‌ها، محدودیت‌هــای 
وضعیــت زمیــن، تأسیســات موجــود و دیگــر عوامــل مؤثــر 

در اجــرای پــروژه را بررســی کننــد.

4- بررسی فنی و اجرایی پروژه  

پیمانــکار پــس از بررســی مــدارک و بازدیــد میدانــی، تــوان 
فنــی و اجرایــی خــود را بــا نیازهــای پــروژه تطبیــق داده و 
مــواردی ماننــد تجهیــزات، ماشــین‌آلات، نیــروی انســانی، 
مــدت زمــان اجــرای کار و دیگــر الزامــات اجرایــی را ارزیابــی 

و نیازســنجی می‌کنــد.

5- شناسایی محدودیت‌ها و معارضات احتمالی  

در ایــن مرحلــه مــواردی نظیــر وجــود تأسیســات زیرزمینــی، 
معارضــات ملکــی، محدودیت‌هــای اجرایــی، کمبــود مصالــح 
یــا شــرایطی کــه ممکــن اســت مانــع اجــرای درســت پــروژه 
ــکار اصلــی گــزارش  ــا پیمان ــه کارفرمــا ی شــود شناســایی و ب

می‌شــود تــا تصمیمــات لازم گرفتــه شــود.
هماهنگی و دریافت دیدگاه‌های کارفرما و مشاور 5. 

مهندســان  اصلــی،  کارفرمــای  الزامــات  و  نقطه‌نظــرات 
و  بررســی  کل،  پیمانــکار  وجــود  صــورت  در  و  مشــاور 
جمــع‌آوری می‌شــود تــا همــه شــرایط فنــی و مدیریتــی پــروژه 

شــود. روشــن  پیمانــکار  بــرای 

6- تعیین یا پیشنهاد نوع قرارداد  

ممکــن اســت مشــاور یــا کارفرمــا پیــش از تصمیــم خــود 
قــرارداد   نــوع   ، پیمانــکار  انتخــاب  یــا  مناقصــه  آگهــی  در 
اعــام کنــد و گاهــی  از روی پیشــنهادهای پیمانــکاران  را 
ایــن پیمانــکاران هســتند کــه بــا توجــه بــه شــرایط پــروژه 
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و ... حاضرنــد قــراردادی را تنهــا بــا یــک یــا چنــد قالــب 
پیشــنهادی خــود انجــام دهنــد. ایــن قــرارداد ممکــن اســت 
ماننــد مدیریــت پیمــان، امانــی ، مقطــوع )پرداخــت یکجا(، 
اجــرای کار بــا مصالــح یــا بــدون مصالــح، EPC   و یــا دیگــر 

انــواع قراردادهــای رایــج  درپروژه‌هــا عمرانــی باشــد

7- تهیه و ارائه پیشنهاد فنی و مالی  

پیشــنهاد  لازم،  بررســی‌های  انجــام  از  پــس  پیمانــکار 
جامــع خــود را بــه کارفرمــا یــا پیمانــکار کل ارائــه می‌کنــد. 
ایــن پیشــنهاد معمــولاً شــامل بهــای پیشــنهادی، شــرایط 
زمان‌بنــدی  برنامــه  پیش‌پرداخــت،  میــزان  پرداخــت، 
اجــرای پــروژه، مــدت زمــان تحویــل نهایی، شــرایط تضمین 

و گارانتــی و دیگــر شــرایط قــراردادی اســت.

8-  بررسی پیشنهادها و مذاکره قراردادی  

کارفرمــا یــا دســتگاه اجرایــی پیشــنهادهای دریافت‌شــده 
را بررســی کــرده و در صــورت لــزوم جلســات مذاکــره فنــی 
و مالــی بــا پیمانــکاران برگــزار می‌کنــد تــا شــرایط نهایــی 

قــرارداد مشــخص شــود.

9-  انتخاب پیمانکار و انعقاد قرارداد  

پــس از ارزیابــی نهایــی پیشــنهادها و انتخــاب پیمانــکار 
مناســب یــا اعــام نتیجــه مناقصــه، قــرارداد پیمانــکاری 

بیــن طرفیــن منعقــد می‌شــود

10- آماده‌سازی برای شروع عملیات اجرایی  

پــس از انعقــاد قــرارداد، اقدامــات اولیــه بــرای شــروع کار 
تهیــه  کارگاه،  تجهیــز  ضمانت‌نامه‌هــا،  ارائــه  جملــه  از 
اجرایــی  هماهنگی‌هــای  و  تفصیلــی  زمان‌بنــدی  برنامــه 
ــر عنــوان بخــش اول کار  انجــام می‌شــود کــه آنهــا را در زی
آورده شــده  تــا ســپس عملیــات اجرایــی پــروژه آغــاز شــود 
و بــرای آن شــرح خدماتــی رازیــر عنــوان بحــش دوم آمــاده 
کرده‌ایــم. در هــر دو نــوع قراردادهــای خصوصــی و دولتــی 

مــی تــوان بــه اینهــا اشــاره کــرد:
قــرارداد   انعقــاد  از  پــس  اقدامــات  اول:  بخــش 
پیمانــکاری و پیــش از شــروع عملیــات اجرایــی  
پــس از انعقــاد قــرارداد پیمانــکاری و پیــش از آغاز عملیات 
اجرایــی، پیمانــکار موظــف اســت مجموعــه‌ای از اقدامــات 
از  اطمینــان  به‌منظــور  را  هماهنگــی  و  مهندســی  فنــی، 
آمادگــی کامــل پــروژه انجــام دهــد. ایــن مرحلــه شــامل 
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و  برنامه‌ریــزی  ریســک‌ها،  شناســایی  اســناد،  بررســی 
کنتــرل شــرح خدمــات اجرایــی بــوده و هنــوز وارد فــاز 

اجــرای فیزیکــی نمی‌شــود.
مهم‌ترین اقدامات این مرحله به شرح زیر است:

1- تبــادل اســناد پیمــان، ارائــه ضمانت‌نامه‌هــا، دریافــت 

پیش‌پرداخــت و ابــاغ شــروع کار طبــق مفــاد قــرارداد.  

2- تحویــل محــل پــروژه )کارگاه( از ســوی کارفرمــا بــه 

کارگاه.   تحویــل  تنظیــم صورتجلســه  و  پیمانــکار 

نقشــه‌ها،  شــامل  پــروژه  اســناد  کلــی  بررســی   -3

مشــخصات فنــی، شــرح خدمــات، فهرســت مقادیــر و 
قــراردادی.   شــرایط 

احتمالــی،  معارضــات  محدودیت‌هــا،  شناســایی   -4

بــه  مــوارد  اعــام  و  پــروژه  اجرایــی  و  فنــی  ریســک‌های 
نظــارت.   دســتگاه  و  کارفرمــا 

5- تهیــه برنامــه زمان‌بنــدی اولیــه و برنامه‌هــای مدیریتی 

مــورد نیــاز پــروژه جهــت ارائــه به دســتگاه نظارت.  

6- کنتــرل، بازبینــی و تکمیــل شــرح خدمــات اجرایــی 

پــروژه و  پــروژه مطابــق اســناد پیمــان، شــرایط واقعــی 
هماهنگــی بــا مشــاور و ناظــر.  

و  برنامه‌هــا  تأییــد  و  بــالا  هــای  مرحلــه  انجــام  از  پــس 
شــرح خدمــات اجرایــی، پــروژه آمــاده ورود بــه فــاز اجــرای 

عملیــات خواهــد شــد.
پــروژه  اجرایــی  خدمــات  شــرح  دوم:  بخــش 
)کنتــرل و اجــرای مهندســی تــا تحویــل نهایــی(
شــرح خدمات اجرایی پیمانکار شــامل کلیه فعالیت‌های 
مهندســی، تــدارک، اجــرا، آزمــون، راه‌انــدازی و تحویــل 

نهایــی پــروژه بــوده و بــه شــرح زیــر می‌باشــد:

الف( بررسی‌ها و آماده‌سازی مهندسی
تأسیســات  شــده  طراحــی  نقشــه‌های  بررســی   .1
و  مدل‌هــا  همچنیــن  و  ســه‌بعدی  دو‌بعــدی،  به‌صــورت 

 BIM بــر.  مبتنــی  طرح‌هــای 
مشــکل‌های  و  نقص‌هــا  تداخل‌هــا،  شناســایی   .2
احتمالــی طراحــی) در پروژه‌هــای پیشــرفته ایــن امــر از 
انجــام   Clash Detection و   BIM مدل‌ســازی طریــق 

می‌شــود(.
3. مشــخص نمــودن نقــاط مبهــم، ایــرادات احتمالــی، 
ارائــه پیشــنهادات اصلاحــی و انجــام هماهنگی‌هــای لازم 

بــا مشــاور و ناظــر.  
و  زیرســاخت‌ها  تعییــن  و  پــروژه  شــرایط  بررســی   .4

نیــاز.   مــورد  اجرایــی  پیش‌نیازهــای 
5. تهیــه و ارائــه برنامــه زمان‌بنــدی بخش‌هــای گوناگــون 
ــا هــدف اجــرای به‌موقــع فعالیت‌هــای مهندســی  ــروژه ب پ

و اجرایــی.  
 )Shop Drawings( کارگاهــی  نقشــه‌های  تهیــه   .6
هماهنگــی  گرفتــن  نظــر  در  بــا  ســه‌بعدی  یــا  دو‌بعــدی 
کامــل بیــن معمــاری، ســازه و تأسیســات و اخــذ تأییــد 

ناظــر.
ب( تدارکات و آماده‌سازی اجرا

7.  ســفارش، تأمیــن و تحویــل مصالــح، تجهیــزات و مــواد 
مقتضــی،  زمان‌هــای  در  کارفرمــا  و  ناظــر  تأییــد  مــورد 
انبــارداری توســط  هماهنگــی جهــت تخلیــه، تحویــل و 

پیمانــکار یــا کارفرمــا طبــق قــرارداد.  
ج( اجرای زیرساخت‌ها، ساختمان و تأسیسات

و  زهکشــی  )فونداســیون(،  پایه‌هــا  پی‌هــا،  اجــرای   .8
زیرســاخت‌ها توســط پیمانــکار یــا پیمانــکار ســاختمانی 

مربوطــه.  
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9. اجــرای ســازه و ســاختمان‌های مــورد نیــاز پــروژه توســط 
پیمانــکار یــا پیمانــکار ســاختمانی.  

از  پــس  کارگاهــی  نقشــه‌های  به‌روزرســانی  و  تهیــه   .10
اجــرای ســاختمان و ســازه و اخــذ تأییــد ناظــر.  

11. دریافــت دســتورکارها و مجوزهــای لازم بــرای اجــرای 
تأسیســات برقــی و مکانیکــی.  

12. نصب و آماده‌ســازی تجهیزات مربوط به زیرســازی‌ها، 
زیرساخت‌ها و زیرکارها.  

13. نصــب لوله‌هــا، کابل‌هــا، تجهیــزات و ادوات مکانیکی، 
برقــی و کنترلــی مطابــق نقشــه‌های کارگاهــی تأییدشــده، 

دســتورکارها، مقــررات فنــی و اســتانداردهای مربوطــه.  
14. نگهــداری، حفاظــت و مراقبــت از کلیــه منصوبــات تــا 

زمــان تحویــل پــروژه.  
محوطه‌ســازی،  بیرونــی،  محوطه‌هــای  تکمیــل   .15

مرتبــط. جانبــی  عملیــات  و  سکوســازی 

د( آزمون، پیش‌راه‌اندازی و راه‌اندازی

کــردن  بــاز  بــرق،  اصلــی  اتصــالات  ســربندی  انجــام   .16
از  پیــش  آزمون‌هــای  انجــام  و  نشــتی‌گیری  شــیرها، 

راه‌انــدازی.  
مشــکلات  رفــع  و  تعدیــات  تغییــرات،  اعمــال   .17
شناسایی‌شــده، گزارش‌شــده یــا درخواست‌شــده توســط 

کارفرمــا.   یــا  ناظــر 
شــامل  ســامانه‌ها  و  تجهیــزات  پیش‌راه‌انــدازی   .18
ســامانه  اجــزای  کلیــه  بررســی  و  تســت‌ها  بازرســی‌ها، 
طراحــی،  مشــخصات  بــا  انطبــاق  از  اطمینــان  به‌منظــور 
نقشــه‌ها و اســناد فنــی و ایجــاد هماهنگــی بیــن تیم‌هــای 

بهره‌بــرداری.   و  نصــب 
و  تجهیــزات  ایــرادات  رفــع  و  عیب‌یابــی  بررســی،   .19

  . ت قطعــا
 )Commissioning( پذیــرش  و  راه‌انــدازی   .20

اجراشــده. ســامانه‌های 
هـ( مستندسازی و تحویل پروژه

 )As-Built( چون‌ســاخت  نقشــه‌های  ارائــه  و  تهیــه   .21
ســاختمان.   و  مکانیکــی  برقــی،  تأسیســات 

22. تحویل موقت پروژه و رفع نواقص احتمالی.  
دوره  طبــق  نگهــداری  و  راهبــری  خدمــات  انجــام   .23
هزینه‌هــای  و  نگهــداری  قــرارداد  اســاس  بــر  و  تضمیــن 

توافق‌شــده.  
24. رفــع عیــوب ناشــی از اجــرای نادرســت یــا تعویــض 

قطعــات.
25. تحویــل قطعــی) نهایــی( پــروژه ، امضــای صورتجلســه 
تحویلنهایــی و آزادســازی و دریافــت مبلــغ ضمانت‌نامــه 

پیمــان.

مرحله اجرا

پــس از بررســی و کنتــرل شــرح خدمــات اجرایــی و اطمینان 
پیش‌بینی‌شــده  فعالیت‌هــای  بــودن  کامــل  و  درســتی  از 
نظــارت،  دســتگاه  و  پیمانــکار  اصلــی  شــرکت  توســط 
ایــن مرحلــه  آغــاز می‌شــود. در  پــروژه  عملیــات اجرایــی 
متخصــص  نیروهــای  توســط  اجرایــی  فعالیت‌هــای 
ــر  ــا شــرکت‌های فرعــی، ب پیمانــکار، مقاطعــه‌کاران جــزء ی
اســاس نقشــه‌های اجرایــی، جزئیــات فنــی و برنامه‌هــای 
زمان‌بنــدی مصــوب، آغــاز و تــا مرحلــه تکمیــل و تحویــل 

پــروژه مدیریــت و اجــرا می‌شــود.
کار،  پیشــرفت  بــا  متناســب  و  پــروژه  اجــرای  طــول  در 
صورتجلســه  جملــه  از  گوناگــون  صورتجلســه‌های 
بخش‌هــای  تحویــل  صورتجلســه  کار،  پــای  مصالــح 
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انجام‌شــده، تحویــل موقــت و تحویــل قطعــی تنظیــم 
و  بررســی  از  پــس  صورتجلســه‌ها  ایــن  می‌شــود. 
تأییــد دســتگاه نظــارت امضــا شــده و مبنــای تهیــه 

می‌گیرنــد. قــرار  مالــی  صورت‌وضعیت‌هــای 
و  انجام‌شــده  کار  میــزان  اســاس  بــر  پیمانــکار 
فرمول‌هــای  فهرســت‌بها،  پیمــان،  مفــاد  مطابــق 
تهیــه  بــه  نســبت  قانونــی،  کســورات  و  قــراردادی 
بــرای  را  آن‌هــا  و  نمــوده  اقــدام  صورت‌وضعیت‌هــا 
ررســی و تأییــد بــه دســتگاه نظــارت ارائــه می‌کنــد. 
پــس از تأییــد دســتگاه نظــارت، صورت‌وضعیت‌هــا 
بــرای پرداخــت بــه دفتــر یــا  کارتابــل کارفرمــا ارســال 
شــده و کارفرمــا مطابــق شــرایط قــرارداد نســبت بــه 
پرداخــت مبلغهــای تاییــد شــده اقــدام خواهــد نمــود.
در طــول اجــرای پــروژه، در صــورت نیــاز به اصلاحات، 
ــا انجــام کارهــای تکمیلــی، دســتگاه  تغییــرات فنــی ی
در  می‌تواننــد  کارفرمــا  یــا  طــرح  مدیــر  نظــارت، 
چارچــوب مقــررات پیمــان و بــا هماهنگــی پیمانــکار، 
دســتورکارها یــا ابلاغیه‌هــای لازم را صــادر نماینــد.
در پروژه‌هــای عمرانــی، به‌ویــژه در طرح‌هــای دولتــی، 
تغییــر مقادیــر کار یــا انجــام کارهــای اضافــی تابــع 
و مقــررات مربوطــه  پیمــان  مفــاد شــرایط عمومــی 
بــوده و معمــولاً تغییــر مقادیــر تــا حــدود مشــخصی 
)معمــولاً تــا ۲۵ درصــد مقادیــر اولیــه هــر ردیــف( در 
انجــام  قابــل  قــراردادی  نرخ‌هــای  همــان  چارچــوب 

اســت.

اطلاعات 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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سندرم )Delta-T( یا 
نشانگان اختلاف دما در 

سامانه‌های چیلری
بخش اول

ترجمه: مهندس محمد مقصودلو
کارشناس تاسیسات

اشاره
بــا   Degrading Chilled Water Plant Delta-T: Causes and Mitigation   پیــش‌رو نوشــتار 
اینکــه در ســال 2002 منتشــر شــده اســت، امــا همچنــان از دیــد دانشــی و مهندســی هنــوز پذیرفته‌شــده، 
مســتند و یکــی از مرجع‌هــای کلاســیک و پایــه‌ای در صنعــت تأسیســات  هوامایــش )تهویــه مطبــوع( اســت.
اصــول دانشــی و راهکارهــای ارائه‌شــده در آن نــه‌ تنهــا کهنــه نشــده‌اند، بلکــه زیربنــای اســتانداردهای 

پیشــرفته امــروزی هســتند.

ASHRAE Transactions 2002 :منبع  Steven T. Taylor :از

چرایــی پایندگــی ارزش دانشــی ایــن نوشــتار 
بــه شــرح زیــر اســت:

۱. راســت‌انگاری  پدیــده یــا نشــانگان اختــاف دمــای 
)Low Delta-T Syndrome( پاییــن 

اصــل نظــری نوشــتار دربــاره ناســازگاری گذرجریــان 
و بــار ســرمایش در چیلرهــا، امــروزه نیــز بزرگ‌تریــن 
چالــش در لوله‌کشــی ســامانه‌های ســرمایش مرکــزی 
اســت. کاهــش اختــاف دمــای رفــت و برگشــت آب 
ــرژی  ــن هــدرروی ان ــه بنیادی ــان مای )Delta-T(  همچن
پمپ‌هــا و روشــن شــدن بیهــوده چیلرهــای بیشــتر در 

انگاشــته می‌شــود. ســاختمان‌ها 

تنهــا در  گــذر متغیــر  رواج ســامانه‌های  و  تکامــل   .۲
)Primary-Only( اولیــه  مــدار 

متغیــر  گــذر  ســامانه‌های  مقالــه،  نــگارش  زمــان  در 
  )Primary-Only Pumping( اولیــه تنهــا در مــدار 
یــک طراحــی نویــن و  رو بــه پیشــرفت بودنــد. امــروزه 
ایــن رویکــرد بــه یــاری راســتی‌آزمایی‌های دانشــی در 
ایــن نوشــتار و نوشــتارهای دیگــر از ایــن دســت، بــه 
یکــی از طرح‌هــای اســتاندارد، رایــج و جــا افتــاده در 

چیلرخانه‌هــای پیشــرفته تبدیــل شــده اســت.



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 44

  )Laminar Flow( ۳. درســتی تحلیــل اثــر جریــان آرام
در کویل‌هــا

تحلیــل نویســنده در مــورد اینکــه تغییــر جریــان بــه حالــت 
آرام در بارهــای کــم، وارون انگاره‌هــای ســنتی آن زمــان، 
افــت شــدید و ناگهانــی در Delta-T ایجــاد نمی‌کنــد )بــه 
بــه جریــان  افزایــش ســطح مؤثــر کویــل نســبت  دلیــل 
آب(، بــا آزمایش‌هــا و شبیه‌ســازی‌های مهندســی نویــن 

ــی دارد. سراســر همخوان

ASHRAE ۴. همسویی با استانداردهای نوین

داشــتن  نگــه  بــالا  بــر  مبنــی  نویســنده  پیشــنهادهای 
درکویل‌هــا،  طراحــی  برگشــت  و  رفــت  دمــا  اختــاف 
 ASHRAE Standard امــروزه در اســتاندادهایی ماننــد
90.1 بــه صــورت الزامــات ســخت‌گیرانه )ماننــد الــزام بــه 
حداقــل Delta-T برابــر بــا ۱۵ درجــه فارنهایــت در برخــی 

می‌شــود. پیاده‌ســازی  کاربری‌هــا( 

پیشگفتار 
در بیشــتر ســامانه‌های ســرمایش مرکــزی بــا دبــی یــا گــذر 
متغیــر  آب ســرد)VVP(، فــرض بــر ایــن اســت کــه اختــاف 
دمــای رفــت و برگشــت آب چیلــر)Delta-T( به‌نســبت 
ثابــت باقــی می‌مانــد. بــا توجــه بــه اینکــه بــار گرمــا به‌طــور 
مســتقیم بــا نــرخ گــذر و اختــاف دمــا متناســب اســت 
)رابطــه ۱(، اگــر اختــاف دمــا ثابــت بمانــد، نــرخ گــذر نیــز 
دقیقــاً بــه تناســب میــزان بــار تغییــر خواهــد کــرد. بیشــتر 
ــن فــرض طراحــی  ــر اســاس ای ــر ب ســامانه‌های گــذر ‌متغی
می‌شــوند و معمــولاً در صــورت ثابــت نمانــدن اختــاف 

دمــا )delta-T(، کارایــی مناســبی نخواهنــد داشــت.

بــا  مرکــزی  ســرمایش  ســامانه‌های  همــه  حقیقــت  در 
 )Delta-T( چیلــر، در زمــره ســامانه‌های بــا اختــاف دمــای

بســیار کمتــر از اندازه‌هــای طراحی‌شــده قــرار می‌گیــرد؛ 
ایــن مســئله به‌ویــژه در بارهــای کــم )low loads( بیشــتر 
افزایــش مصــرف  رخــداد،  ایــن  نتیجــه  دیــده می‌شــود. 
انــرژی پمــپ و چیلــر اســت. نوشــتارهای پرشــماری در 
 Low Delta-T( کــم  دمــای  اختــاف  »ســندرم  زمینــه 
 ،۱۹۹۶ )کیرســنر  اســت  شــده  نگاشــته   »)Syndrome
۱۹۹۶؛  فیورینــو  ۱۹۸۹؛  ســائر  ۱۹۹۴؛  لیــزاردوس  ۱۹۹۵؛ 
آوری ۱۹۹۷؛ مانیون ۱۹۸۸(. بیشتر مطالب )یا نوشتارها( 
بــر نحــوه بــالا نگــه داشــتن اختــاف دمــا )delta-T( تمرکــز 
دارنــد. ایــن مقالــه نیــز بــه بررســی علــل کاهــش دلتــا تــی و 
روش‌هــای تعدیــل )یــا جبــران( آن می‌پــردازد، اما در ادامه 
نشــان می‌دهــد کــه چــرا کاهــش دلتــا تــی تقریبــاً همــواره 
در ســامانه‌های آب چیلــر رخ می‌دهــد؛ همچنیــن نحــوه 
طراحــی ســامانه بــر اســاس ایــن واقعیــت دوری‌ناپذیــر را 
ــردار، علیرغــم  ــه چیل ــازده موتورخان ــا ب ــد ت تشــریح می‌کن

افــت دلتــا تــی، حفــظ شــود.

اثرات کاهش دلتا تی بر مصرف انرژی:
شــکل ۱ یــک موتورخانــه چیلــری فرضــی را نشــان می‌دهــد 
کــه ســرمایش چنــد ســاختمان را در یــک مجتمــع بــزرگ 
ســامانه  اداری،  مجتمــع  دانشــگاهی،  پردیــس  ماننــد 
تامیــن  را  یــک واحــد صنعتــی  یــا  ســرمایش منطقــه‌ای 
می‌کنــد. لوله‌کشــی ایــن ســامانه بــه روش ســنتیِ مــدار 
اولیه-ثانویــه )primary-secondary( انجــام شــده و در 
ســاختمان‌های دوردســت نیــز از پمپ‌هــای بوســتر مــدار 

ســوم )tertiary pumps( بکارگیــری شــده اســت.
اگر دلتا تی )ΔT( در این ســامانه پایین باشــد، دســت‌کم 
دو مشــکل پدیــد می‌آیــد: افزایــش مصــرف انــرژی پمپ‌ها 
و همچنیــن افزایــش مصــرف انــرژی چیلرهــا و یــا ناتوانــی 

در تامیــن بارهای سرمایشــی.
بــرق پمپ‌هــا یکســره روشــن اســت.  افزایــش مصــرف 
برابــر فرمــول ۱، هــر چقــدر دلتــا تــی کــم شــود، گــذر آب 
چیلــر بــه همــان نســبت بــالا مــی‌رود. از طرفــی، تــوان 
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مصرفــی پمــپ روی کاغــذ بــا تــوان ۳ ایــن گــذر متناســب 
آب،  گــذر  در  افزایــش  مقــدار  هــر  نتیجــه،  در  اســت؛ 
مصــرف بــرق پمــپ را بــا شــدت بــه‌ مراتــب بیشــتری بــالا 
ــا  ــر افــت دلت ــه در ســامانه‌های واقعــی، تاثی ــرد. البت می‌ب

تــی روی مصــرف بــرق پمپ‌هــا کمتــر از مقــداری اســت 
کــه روی کاغــذ )بــه لحــاظ نظــری( محاســبه می‌شــود، 
امــا بــا ایــن وجــود، ایــن تاثیــر همچنــان بســیار چشــمگیر 

اســت.

شکل1. نمودار جریانی موتورخانه چیلری و سامانه لوله‌کشی  انتقال و پخش آب چیلر

تعییــن میــزان تأثیــر ایــن امــر بــر مصــرف انــرژی چیلرهــا 
پیچیده‌تــر اســت و بــه نحــوه کنتــرل و مدیریــت عملکــرد 
کنتــرل  بــرای  اصلــی  راهبــرد  دو  دارد.  بســتگی  آن‌هــا 
روشــن و خاموشــی چیلرهــا وجــود دارد؛ یکــی بــر اســاس 
میــزان گــذر جریــان ســامانه و دیگــری بــر اســاس میــزان 
راهبــرد  دو  ایــن  آرمانــی،  حالــت  در  سرمایشــی.  بــار 
عملکــردی مشــابه یکدیگــر دارنــد، زیــرا در یــک ســامانه 
یکســره  بایــد  سرمایشــی  بــار  و  گــذر  متغیــر،  گــذر  بــا 
بــا یکدیگــر تغییــر کننــد )تغییــرات یکدیگــر را  هــم‌گام 
دنبــال کننــد(. بــا ایــن حــال، هنگامــی کــه میــزان گــذر و 
بــار ســامانه هم‌خوانــی نداشــته باشــند و اختــاف دمــا 
)delta-T( کاهــش یابــد، هیچ‌یــک از ایــن دو راهبــرد بــه 

شــکل ایــده‌آل کار نخواهنــد کــرد.
و  چیلرهــا  گــذر،  بــر  مبتنــی  کنترلــیِ  روش‌هــای  در 
پمپ‌هــای مــدار اولیــه طــوری وارد مــدار میشــوند کــه 
میــزان گــذر آب در مــدار اولیــه همیشــه بیشــتر از مــدار 
ثانویــه باقــی بمانــد. بــه ایــن ترتیــب، دمــای آبِ رفــتِ 
مــدار ثانویــه بــا دمــای آبِ خروجــی از چیلرهــا در مــدار 
اولیــه برابــر می‌شــود. میــزان گــذر )جریــان( معمــولاً در 
کلکتــور مشــترک یــا در خطــوطِ رفــتِ مدارهــای نخســتان- 
دومــان اندازه‌گیــری می‌شــود کــه از طریــق آن‌هــا می‌تــوان 
گــذر کلکتــور مشــترک را محاســبه کــرد. هنگامــی کــه گذر 
در مــدار ثانویــه از مــدار اولیــه فراتــر رود ــــ کــه نشــانه 
آن معکــوس شــدن جهــت جریــان در کلکتــور مشــترک 



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 46

)کنارگــذر( و حرکــت آن از ســمت برگشــت ثانویــه بــه ســمت 
پمپ‌هــای ثانویــه اســت ــــ یــک چیلــر و پمــپ آب‌چلــد اولیــه 
دیگــر وارد مــدار )روشــن( می‌شــوند پمــپ و چیلــر زمانــی 
خامــوش می‌شــوند کــه گــذر عبــوری از کلکتــور مشــترک، از 
گــذر یــک پمــپ بــه اضافــه یــک حاشــیه اطمینــان مشــخص 
)بــرای جلوگیــری از قطــع و وصــل مکــرر ســامانه( فراتــر رود.
در کنتــرل مبتنــی بــر بــار، میــزان بــار واقعــی ســامانه یــا 
تاثیــر غیرمســتقیم آن مثــل دمــای آب برگشــت اندازه‌گیــری 
مــدار می‌شــوند  می‌شــود. چیلرهــای کمکــی زمانــی وارد 
)روشــن می‌شــوند( کــه چیلرهــای در حــال کار، بــا حداکثــر 
ظرفیــت خــود کار کننــد. زمانــی کــه بــار برودتــی واقعــی 
ــدازه ظرفیــت یــک دســتگاه از ظرفیــت کل  ــه ان ســامانه، ب
چیلرهــای در حــال کار کمتــر شــود، یــک چیلــر از مــدار 

می‌گــردد. بیرون)خامــوش( 
در صورتــی کــه اختــاف دمــا )delta-T( از مقــدار طراحــی 
ــار ســامانه هماهنــگ نباشــد، چــه  ــا ب ــر شــود و گــذر ب کمت

می‌دهــد؟ رخ 
ســامانه کنتــرل بــر اســاس گــذر همواره تضمیــن می‌کند که 
بــا راه‌انــدازی چیلرهــا و پمپ‌هــای کمکــی، گــذر مــدار اولیــه 
بزرگ‌تــر از گــذر مــدار ثانویــه باقــی بمانــد تــا بــار برودتــی 
ســاختمان یکســره تأمیــن شــود. امــا ایــن بــدان معناســت 
زمانــی کــه اختــاف دمــا )Delta-T( کمتــر از مقــدار طراحــی 
باشــد، چیلرهــا زیــر بــار کامــل قــرار نمی‌گیرنــد. بــه عنــوان 
 ۱۴ دمــای  اختــاف  بــرای  ســامانه  کنیــد  فــرض  نمونــه، 
درجــه فارنهایــت در هــر دو مــدار نخســتان- دومــان طراحــی 
)انــدازه( شــده اســت. در شــرایطی کــه بــار برودتــی ســامانه 
برگشــت  و  رفــت  دمــای  اختــاف  امــا  اســت  درصــد   ۵۰
واقعــی )Delta-T( بــه ۷ درجــه فارنهایــت کاهــش یافتــه، 
ــالا نگــه داشــتن  ــرای ب تمامــی چیلرهــا و پمپ‌هــای اولیــه ب
گــذر مجبورنــد وارد مــدار شــوند. ایــن امــر موجــب هــدرروی 
انــرژی پمــپ و چیلــر می‌شــود؛ چــرا کــه در ایــن حالــت، 
تمامــی چیلرهــا بــا ۵۰ درصــد ظرفیــت خــود کار می‌کننــد 

تــا ۸۵ درصــدی  از محــدوده ۶۵  ایــن میــزان، کمتــر  کــه 
اســت کــه چیلرهــای دور ثابــت معمــولاً بالاتریــن بازدهــی 

را در آن دارنــد.
تــا زمانــی کــه چیلرهــای  بــار  بــر اســاس  ســامانه کنتــرل 
در حــال کار یکســره زیــر بــار نرفتــه و بــه ظرفیــت کامــل 
نرســند، چیلــر جدیــدی را روشــن نمی‌کــرد. بــا افــت اختــاف 
دمــا )Delta-T(، گــذر مــدار ثانویــه افزایــش می‌یابــد؛ ایــن 
 Common( امــر باعــث می‌شــود کــه آب در لولــه مشــترک
بــه  ثانویــه چرخیــده و مجــدداً  از مســیر برگشــت   ،)Leg

ســمت پمپ‌هــای ثانویــه جریــان یابــد.
ثانویــه  مــدار  رفــتِ  آب  دمــای  افزایــش  باعــث  امــر  ایــن 
می‌شــود؛ پدیــده‌ای کــه بــه نوبــه خــود کاهــش عملکــرد 
کویــل را بــه همــراه دارد. بــا افــت بازدهــی کویــل، شــیرهای 
کنترلــی بیشــتر بــاز می‌شــوند تــا گــذر بیشــتری را تقاضــا 
کننــد؛ ایــن رونــد در نهایــت منجــر بــه افزایــش پیوســته 
گــذر در مــدار ثانویــه و بالاتــر رفتــن هرچــه بیشــتر دمــای 
آب رفــت می‌گــردد. در نهایــت، کویل‌هــا بــا کمبــود گــذر 
بــاز  )آب( مواجــه شــده، شــیرهای کنتــرل آن‌هــا یکســره 
می‌شــوند و کنتــرل دمــا از دســت مــی‌رود. ســامانه کنترلــی 
کــه چیلــر هــا را بــه نوبــت وارد مــدار میکنــد ایــن مشــکلات 
را نمیتوانــد تشــخیص بدهــد؛ و بــه دلیــل زیــر بــار نرفتــنِ 
کامــلِ چیلرهــای در حــال کار، ســامانه اقــدام بــه راه‌انــدازی 

چیلرهــا و پمپ‌هــای بیشــتر نخواهــد کــرد.
راهــکار ایــن مشــکل‌ها در درجــه اول افزایــش حداکثــری 
بــه  ســامانه  طراحــی  ســپس  و   )delta-T( دمــا  اختــاف 
گونــه‌ای اســت کــه بتوانــد بــا افــت دوری ناپذیــر اختــاف 

دمــا نیــز بــه خوبــی کار کنــد.

و  علــل   :)Delta-T( دمــا  اختــاف  افــت  پدیــده 
مقابلــه: راهکارهــای 

 )Delta-T( دلیلهــای کاهــش انــدازه هــای دلتــا تــی ســامانه
بــه ســه گــروه اصلــی دســته‌بندی می‌شــوند:

 عاملهایــی کــه بــا طراحــی یــا بهره‌برداری درســت ســامانه 
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آب ســرد قابل پیشــگیری هستند.
عاملهایــی کــه قابــل کاهــش یا برطرف شــدن هســتند، 
امــا از طریــق اقداماتــی کــه لزومــاً منجــر بــه صرفه‌جویــی 

کلــی در مصــرف انــرژی نمی‌شــوند.
عاملهایــی کــه دوری‌ناپذیرنــد و به‌هیچ‌وجــه نمی‌تــوان 

از آن‌هــا پیشــگیری کــرد.

خطاهای قابل پیشگیری:

تنظیــم نبــودن نقطــه تنظیــم )Setpoint( یــا 
نبــودن کنترلگرهــا کالیبــره 

شــاید رایج‌تریــن علــت کاهــش اختــاف دمــای رفــت و 
برگشــت )delta-T(، تنظیم نادرســت کنترلگرهای دمای 
هــوای خروجــی از کویل‌هــای سرمایشــی در ســامانه‌های 

حجــم هــوای متغیــر )VAV( و ســایر ســامانه‌های هواســاز 
مرکــزی اســت . وقتــی دمــای تنظیمــی )Setpoint( یــک 
کویــل سرمایشــی خیلــی پاییــن تعییــن شــود، کنترلگــر 
بــه شــیر آب  را  بــاز شــدن کامــل )۱۰۰ درصــد(  فرمــان 
ســرد صــادر می‌کنــد؛ زیــرا ســامانه هــر چقــدر هــم کــه 
بــه آن  بــاز هــم نمی‌توانــد  آب ســرد وارد کویــل کنــد، 
دمــای تنظیمــی دســت یابــد. جــدول ۱ نشــان می‌دهــد 
کــه چطــور حتــی یــک کاهــش جزئــی در نقطــه تنظیــم 
دمــای هــوای رفــت )از ۵۴ درجــه فارنهایــت بــه ۵۱ درجــه 
فارنهایــت( می‌توانــد گــذردرون کویــل را بــه بیــش از دو 
برابــر افزایــش داده و اختــاف دمــا )Delta-T( را نیــم کنــد 
ــه ذکرشــده در کیرســنر،  ــه نمون ــد ب ــگاه کنی )همچنیــن ن

.)۱۹۹۵

بــر اســاس یــک کویــل ۶ ردیفــه بــا تراکــم ۱۰۰ فیــن در فــوت )f.p.f(، دمــای حبــاب خشــک ورودی ۷۸ درجــه 
فارنهایــت و دمــای حبــاب مرطــوب ورودی ۶۳ درجــه فارنهایــت
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فــوری  کــردن  دور  بــرای  ســاختمان  مهندســان  معمــولاً 
ترموســتات  تنظیــم  نقــاط  ســاکنان،  آســایش  مشــکل 
علــت  کــه  پاییــن می‌آورنــد، هرچنــد  را  )ســت‌پوینت‌ها( 
اصلــی مشــکل اغلــب مربــوط بــه نقطــه تنظیــم نیســت. 
نــدرت  بــه  کویل‌هــا  ظرفیــت  نویســنده،  تجربــه  طبــق 
کمبــود  می‌شــوند.  طراحــی  لازم  انــدازه  از  کوچک‌تــر 
انــدازه  بــودن  کوچــک  دلیــل  بــه  معمــولاً  ســرمایش 
ترمینال‌باکس‌هــای ناحیــه )zone terminal boxes( یــا 
کانال‌کشــی‌های منتهــی بــه آن‌هــا، و همچنیــن ناتوانــی 
بــادزن هــای دمنــده در غلبــه بــر افــت فشــار بالایــی اســت 

ایجــاد می‌شــود. ناحیه‌هــا  ایــن  کــه در مســیر در 
خطــای کالیبراســیون حســگر یــا کنترلگــر نیــز می‌توانــد 
اثــر مشــابهی ایجــاد کنــد. شــاید کنترلگــر )ترموســتات( 
روی مقــدار مشــخصه )Setpoint( درســتی تنظیــم شــده 
باشــد، امــا بدلیــل کالیبــره نبــودن می‌توانــد باعــث شــود 
ســامانه بــرای رســاندن دمــا واقعــی بســیار پایینتــر از دمــای 

تنظیــم شــده کار کنــد.

راهکار پیشگیری:
بررســی  منظــم  به‌طــور  را   )Setpoints( تنظیــم  نقــاط 
بالاتــر  یــا  طراحــی  هــای  انــدازه  روی  را  آن‌هــا  و  کنیــد 
نــوع دیجیتــال  از  اگــر ســامانه کنترلــی  تنظیــم نماییــد. 
اســت، محــدوده تغییــرات نقطــه تنظیــم را در نرم‌افــزار 
بیــش از حــد  "قفــل" کنیــد تــا از اعمــال نقــاط تنظیــمِ 
و  حســگرها  شــود.  جلوگیــری  اپراتورهــا  توســط  پاییــن 
بــه صــورت  یــا  مــاه یک‌بــار  بایــد هــر شــش  کنترلگر‌هــا 
ســالانه کالیبــره شــوند. ایــن موضــوع به‌ویــژه در خصــوص 
امــا  می‌کنــد؛  صــدق  )بــادی(  پنوماتیکــی  کنترلگر‌هــای 
ترمیســتورها  و  دمــا  حتــی حســگر‌های RTD((مقاومتــی 
پیشــرفته  دیجیتــال  کنتــرل  ســامانه‌های  در  کــه  نیــز 
ــدازه  ــه مــرور زمــان دچارخطــای ان ــری می‌شــوند، ب بکارگی
گیــری)drift( شــده و بایــد به‌طــور منظــم کالیبــره شــوند. 
مشــکل بیــش تــر شــدن گــذر از مقــدار طراحی‌شــده در 

زمــان بــاز بــودن کامــل شــیرها، بــا نصــب شــیر کنتــرل 
مســتقل از فشــار )PICV( قابــل حــل اســت؛ ایــن شــیرها 
بــدون نیــاز بــه کارانــداز خارجــی )خــودکار( ، گــذر حداکثریِ 
تنظیــم شــده را بــدون توجــه بــه میــزان افــت فشــارِ دو ســر 
شــیر )در یــک محــدوده مشــخص( ثابــت نگــه می‌دارنــد. 
بــا ایــن حــال، ایــن شــیرها هزینــه و افت فشــار چشــمگیری 
را بــه ســامانه تحمیــل می‌کننــد؛ ایــن امــر هــم ناشــی از 
خــود شــیرها و هــم بــه دلیــل صافی‌هایــی )اســترینرهایی( 
ــرای جلوگیــری از گرفتگــی شــیر، بایــد  اســت کــه اغلــب ب
در بالادســت آن‌هــا نصــب شــوند. افــزون بــر ایــن، ایــن 
شــیرها تنهــا می‌تواننــد از بیشــتر شــدن گــذر از انــدازه 
هــای طراحــی جلوگیــری کننــد؛ بنابرایــن، تنظیــم نادرســت 
)بالاتــر از حــد نیــاز ( نقطــه تنظیــم )ســت‌پوینت( همچنــان 
آب  بــه  اواپراتــور  کــه  کم‌بــاری  شــرایط  در  در  می‌توانــد 
کمــی نیــاز دارد منجــر بــه ورود حجــم چشــمگیری ازآب بــه 
اواپراتــور بشــود و فقــط از اواپراتــور عبــور می‌کنــد بــدون 
اینکــه تبــادل حرارتــی داشــته باشــد و بــای پــس شــود—
حتــی اگــر گــذر محــدود شــده باشــد—که ایــن مقــدار بیش 

از نیــاز واقعــی اواپراتــور خواهــد بــود.

کاربرد شیرهای سه راهه:
ــر اختــاف دمــا  ــر منفــی ب شــیرهای ســه‌راهه همــواره تأثی
)delta-T ( می‌گذارنــد و تقریبــاً همیشــه می‌تــوان و بایــد 
از به‌کارگیــری آن‌هــا دوری کردشــیرهای ســه‌راهه همــواره 
 )delta-T( تأثیــر منفــی بــر اختــاف دمــای رفــت و برگشــت
می‌گذارنــد. ایــن شــیرها از نظــر تئــوری گــذر را ثابــت نگــه 
   )delta-T(دمــا اختــاف  میــزان  نتیجــه،  در  و  می‌دارنــد 
در  امــا  کــرد.  خواهــد  تغییــر  ســامانه  بــار  بــا  متناســب 
 Part( واقعیــت، شــیرهای ســه‌راهه در حالــت کم‌بــاری
load( باعــث افزایــش گــذر می‌شــوند و بــه همیــن دلیــل، 
تأثیــر منفــی آن‌هــا بــر )delta-T( حتــی از آنچــه تصــور 

می‌شــود نیــز شــدیدتر اســت.
توازن)بالانــس(  نبــود   مســئله،  ایــن  دلیلهــای  از  یکــی 
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شــیر مســیرِ کنارگــذر کویــل درمحــل نصــب شــیر ســه‌راهه 
اســت. وجــود ایــن شــیر یکســره ضــروری اســت، مگــر در 
مــواردی کــه افــت فشــار کویــل بســیار ناچیــز باشــد )ماننــد 
صــورت  در   .)reheat coils پیش‌گرم‌کــن-  کویل‌هــای 
ــای پــس آن‌قــدر  بالانــس درســت ســامانه، شــیر مســیر ب
افــت فشــار  بــا  را  افــت فشــار خــود  تــا  بســته می‌شــود 
کویــل هماهنــگ کنــد. در ایــن حالــت، چــه شــیر ســه‌راهه 
مســیر کویــل بــاز کنــد و چــه مســیر کنارگــذر، افــت فشــار 
بــود. خواهــد  یکســان  یکســره  پمپــاژ  ســامانه  بــر  وارد 
بــه نظــر می‌رســد در بیشــتر تجهیــزات شــیر ســه‌راهه‌ای 
ــا هیــچ شــیری در  کــه نویســنده مشــاهده کــرده اســت، ی
َــس وجــود نــدارد و یــا شــیرِ موجــود یکســره  مســیر بای‌پ
بــاز اســت؛ امــری کــه نشــان می‌دهــد ایــن مســیر هرگــز 
متــوازن) بالانــس( نشــده اســت. نتیجــه و اثــر هــر یــک 
ــی  ــارِ جزئ ــت ب ــن اســت کــه در حال ــن دو وضعیــت ای از ای
)زمانــی کــه جریــان آب کنارگــذر می‌شــود( ، یــک اتصــال 
کوتــاه هیدرونیکــی رخ می‌دهــد؛ بــه عبــارت دیگــر، آبِ 
تزریــق  برگشــت  مســیر  بــه  مســتقیماً  )تغذیــه(  رفــت 
و  مــی‌رود  فراتــر  طراحی‌شــده  مقــدار  از  گــذر  می‌شــود. 
اختــاف فشــار در ســامانه کاســته می‌شــود؛ ایــن وضعیــت 
ممکــن اســت باعــث شــود بــه بقیــه کویل‌هــا )کویل‌هــای 

دورتــر( آب کافــی نرســد.
حتــی زمانــی کــه شــیر کنارگــذر بدرســتی تنظیــم و بالانــس 
شــده باشــد، گــذر تنهــا زمانــی در مقــدار طراحــی باقــی 
می‌مانــد کــه مســیر شــیر کنتــرل بســمت کویــل، یکســره 
بــاز یــا یکســره بســته باشــد. هنگامــی کــه شــیر کنتــرل در 
وضعیتــی بیــن ایــن دو حالــت قــرار دارد،مقــدار گــذر در 
گــردش همــواره افزایــش می‌یابــد؛ چــرا کــه افــت فشــار در 
هــر مــدار تقریبــاً بــا مجــذور )مربــع( گــذر متناســب اســت. 
اختــاط ۵۰  موقعیــت  در  شــیر  کــه  بنابرایــن، هنگامــی 
درصــد قــرار دارد، نــرخ گــذر تقریبــاً دو برابــر خواهــد شــد و 
بــر خــاف میــل، ثابــت باقــی نمی‌مانــد. ایــن امــر اختــاف 

دمــا )delta-T( را بیــش از پیــش کاهــش می‌دهــد.

راهکار پیشگیری:
گــذر  بــا  کــه: در ســامانه‌های  اســت  ایــن  خلاصــه کلام 
متغیــر، هرگــز از شــیرهای ســه‌راهه بکارگیــری نکنیــد؛ مگر 
شــاید بــرای یــک یــا دو شــیر، آن هــم تنهــا بــرای اطمینــان 
از اینکــه پمپ‌هــا هرگــز در حالــت خروجــی بســته )گــذر 
صفــر( کار نکننــد ایــن مــورد شــامل یکــی از رایج‌تریــن 
تجهیــزات(  نادرســت  )کاربردهــای  اشــتباه  طراحی‌هــای 
انتهــای خــط  از شــیر ســه‌راهی در  می‌شــود: بکارگیــری 
)ماننــد ســاختمان‌های A و C در شــکل ۱( کــه بــا هــدفِ در 
جریــان نگــه داشــتنِ دائمــی آب در مــدار تعبیــه می‌شــود. 
انتهــای خــط  در  از شــیرهای ســه‌راهه  بکارگیــری  دلیــل 
ایــن اســت کــه آب ســرد را اگــر نیــاز باشــد تامیــن خواهنــد 
کــرد و در زمــان تقاضــا بــه تنــدی در دســترس هــر یــک 
از کویل‌هــای ســامانه قــرار بگیــرد. ایــن مفهــوم شــاید از 
 Domestic( مصرفــی  گــرم  آب  برگشــت  ســامانه‌های 
الگوبــرداری   )Hot Water Recirculating Systems
شــده اســت؛ ســامانه‌هایی کــه طراحــی شــده‌اند تــا کاربــر 
معطــل  روشــویی  پشــت  گــرم  آب  بــه  دسترســی  بــرای 
نمانــد. بــا ایــن حــال، ایــن مفهــوم در اکثــر ســامانه‌های 
آب‌ســرد بــکار گرفتــه نمیشــوند؛ چــرا کــه معمــولاً اهمیتــی 
نــدارد کــه کویل‌هــا هنــگام نیــاز بــه آب ســرد، چنــد ثانیــه 
بــه  بماننــد.  منتظــر  آن  دریافــت  بــرای  دقیقــه  یــا چنــد 
عنــوان نمونــه، فــرض کنیــد ســامانه‌ای در فاصلــه یــک 
مایلــی موتورخانــه مرکــزی قــرار دارد و تــا کنــون در حالــت 
صرفه‌گــر  یــا اکونومایــزر  بــرای ســرمایش بــا هــوای بیــرون 
کار می‌کــرده اســت؛ اکنــون بــا افزایــش ۱ درجــه فارنهایتــی 
دمــای هــوای بیــرون، بــرای تامیــن و حفــظ دمــای هــوای 
رفــت مــورد نیــاز، بــه مقــداری آب ســرد نیــاز خواهــد بــود. 
در ســرعت‌های متــداول آب ســرد در لولــه‌ هــا، ممکــن 
اســت تنهــا حــدود ۱۰ دقیقــه طــول بکشــد تــا آب مســافت 
را طــی کنــد.  تــا کویــل  موتورخانــه مرکــزی  یــک مایلــیِ 
قطعــا کنتــرل دمــای ســاختمان  بــه علــت اینکــه ســاختمان 
لختــی گرمایــی دارد ۱۰تــا دقیقــه از کنتــرل بیــرون نخواهــد 
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شــد. اگــر خــودِ ســامانه یــک چیلــر اختصاصــی داشــت، 
شــاید همین‌قــدر زمــان )مثــاً ۱۰ دقیقــه( طــول می‌کشــید 
تــا ســامانه روشــن شــود و حجــم زیــادی از آبِ درون خــود 
را ســرد کنــد. امــا در ســامانه‌های رایج‌تــرِ "پخــش آب ســرد 
بــا اتصــال مســتقیم یــا فشــرده کــه لوله‌کشــی بیــن چیلــر و 
پمپ بســیار کوتاه، مســتقیم و افت فشــار لوله‌کشــی بین 
آن‌هــا نزدیــک بــه صفــر اســت " ، ایــن زمــان انتظــار بســیار 
کمتــر از ۱۰ دقیقــه خواهــد بــود و شــاید اصــاً جــای نگرانــی 
نخواهــد داشــت. بنابرایــن، نصــب شــیرهای ســه‌راهی در 
انتهــای خــط ضرورتــی نــدارد و بایــد از آن‌هــا دوری کــرد؛ 
ــارِ فرآینــدیِ خــاص لحظــه ایــی نیــاز بــه  مگــر اینکــه یــک ب
آب ســرد آنــی داشــته باشــد، یــا ســاختمان‌هایکه فواصــل 

ــه باشــند. ــر در قــرار گرفت ــه چیل بســیار دوری از موتورخان
گزینش نادرست کویل:

شــاید رایج‌تریــن اشــتباه در گزینــش کویــل، گزینــش آن بــر 
اســاس اختــاف دمایــی )Delta-T( کمتــر از اختــاف دمــای 
ســاختمان‌های  اســت.  موتورخانــه  بــرای  طراحی‌شــده 
موجود در یک شــهرک یا پردیس ســاختمانی غالباً توســط 

مهندســان مختلفــی طراحــی می‌شــوند. بنــا بــه دلیلهایــی، 
برخــی از ایــن مهندســان بــا راهبــرد کلــی طــرح هماهنــگ 
در  درســت   )Delta-T( دمــای  اختــاف  از  و  نیســتند 
گزینــش کویل‌هــای خــود بکارگیــری نمی‌کننــد. بــه عنــوان 
مثــال، ممکــن اســت یــک موتورخانــه ســرمایش مرکــزی )یــا 
چیلرخانــه( بــرای اختــاف دمای ۱۴ درجه فارنهایت طراحی 
شــده باشــد، امــا مهنــدس طــراحِ یکــی از ســاختمان‌هایکه 
میشــود،  تامیــن  موتورخانــه  ایــن  توســط  آن  ســرمایش 
ــر اســاس  ــی، کویل‌هــا را ب ــا تنبل ــا از روی بی‌اطلاعــی ی تنه
اختــاف دمــای "اســتاندارد" ۱۰ درجــه فارنهایــت گزینــش 
کنــد. کاهــش اختــاف دمــا )Low Delta-T(  همچنیــن 
می‌توانــد ناشــی از گزینــش کویل‌هایــی باشــد کــه بــا هــدف 
بــه حداقــل رســاندن افــت فشــار آب )افــت فشــار در مــدار 
هیدرونیکــی کویــل( طراحــی شــده‌اند. یکــی از روش‌هــای 
کاهــش افــت فشــار کویــل، گزینــش یــک کویــل دو ردیفــه 
)Dual Row( اســت؛ در ایــن نــوع کویــل، آب بــه جــای 
آنکــه ماننــد کویل‌هــای مداربنــدی فــول یــا تــک مســیره‌ 
)full row( کــه آب از آخریــن ردیــف )ســمت خروجــی هــوا( 



51مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405

وارد کویــل می‌شــود و پــس از عبــور از تمــام ردیف‌هــا 
بیــرون  دیگــر  ســمت  از  لوله‌هــا،  کل  در  چرخیــدن  و 
از دو نقطــه )ردیــف آخــر و ردیــف  می‌شــود، هم‌زمــان 
میانــی( بــه کویــل تزریــق می‌شــود. کویل‌هــای دو ردیفــه 
در مقایســه بــا کویل‌هــای اســتاندارد، ســرعت گــذر آب 
افــت فشــار کمتــری در ســمت آب  کمتــر و در نتیجــه 
دارنــد. بــا ایــن حــال )همان‌طــور کــه در بحــث جریــان 
لامینــار در ادامــه اشــاره شــده اســت(، ســرعت بــالای 
آب باعــث بهبــود عملکــرد کویــل در شــرایط بــار جزیــی 
)کم‌بــاری( می‌شــود. شــکل ۷ نشــان می‌دهــد کــه چگونــه 
دمــای  اختــاف  جزئــی،  بــار  در  ردیفــه  دو  کویل‌هــای 
)Delta-T( کمتــری نســبت بــه کویل‌هــای تــک مســیره 
دارنــد و بــه دلیــل ســرعت اولیــه پایین‌تــر، جریــان آن‌هــا 
انتقالــی و لامینــار )آرام(  زودتــر وارد رژیم‌هــای جریــان 

می‌شــود.

راهکار پیشگیری:
اختــاف دمــای طراحــی ســامانه )Delta-T( و دمــای آب 
ســرد ورودی )کویــل( را بــه طــور دقیــق مســتند کنیــد و 
مطمئــن شــوید کــه طراحــان، کویل‌هــا را بــرای اختــاف 
دماهــای )Delta-T( مســاوی یــا بالاتــر گزینــش می‌کننــد. 
گزینــش کویل‌هــا بــر اســاس دمــای آب ســرد ورودیِ کمــی 
بالاتــر از مقــدار طراحــی )مثــاً ۱ تــا ۲ درجــه فارنهایــت 
بالاتــر( ، اقــدام هوشــمندانه‌ای اســت تــا رســوب‌گرفتگی 
کویــل در طــول زمــان جبــران شــود. بــا ایــن حــال، بایــد 
اســتثناهایی را نیــز در نظــر گرفــت. اگرچــه اختــاف دمــای 
بــالا بــرای کاهــش هزینه‌هــا و مصــرف انــرژی در بخــش 
هیدرونیــک )ســمت آب( مطلــوب اســت، امــا تأثیــر منفی 
بــر مصــرف انــرژی ســمتی کــه هــوا در آن جریــان دارد 
)هــوا از روی کویــل عبــور میکنــد( می‌گــذارد. دســتیابی 
بــه اختــاف دمــای )Delta-T( بزرگ‌تــر در ســمت آب، 
مســتلزم افزایــش ســطح انتقــال حــرارت )تعــداد ردیف‌هــا 
و فین‌هــای بیشــتر( اســت کــه ایــن امــر منجــر بــه افــت 

و  کویــل  روی  از  هــوا  عبــور  ســمت  در  بالاتــر  فشــار 
افزایــش مصــرف انــرژی آن می‌شــود. بالانــس بهینــه و 
همخوانــی نــرخ گــذر آب ســرد بــا حجــم هــوای عبــوری از 
روی کویــل بــرای دســتیابی بــه بالاتریــن بازدهــی انــرژی 
ــا  و مطلوب‌تریــن آســایش حرارتــی در هــر ســامانه فــن ی
شــبکه هوادهــی متفــاوت خواهــد بــود؛ بــه طــوری کــه 
ممکــن اســت در برخــی مــوارد، لازم باشــد بــرای کاهــش 
 )Delta-T( دمــا  اختــاف  از  هــوا،  ســمت  فشــار  افــت 
تعــادل  ایــن  دربــاره  مفصــل  بحــث  کــرد.  چشم‌پوشــی 
ســاختاری بیــرون از چارچــوب ایــن مقالــه اســت )رک. 

تیلــور و همــکاران، ۲۰۰۰(
بــرای حفــظ اختــاف دمــای بــالا )Delta-T( در بارهــای 
جزئــی، کویل‌هــا تقریبــاً همیشــه بایــد دارای کلکتورهــای 
هرچنــد  باشــند؛   )full row( فول/کامــل"  "مداربنــدی 
مــد  را  اســتثنائات  برخــی  بایــد  نیــز  مــورد  ایــن  در  کــه 
نظــر قــرار داد. مســئله ایــن اســت کــه آیــا کاهــش هــد 
کویل‌هــای  به‌کارگیــری  از  حاصــل  فشــار(  )افــت  پمــپ 
دو ردیفــه، نــرخ گــذر بالاتــر مــورد نیــاز در بارهــای جزئــی 
یــا خیــر. پاســخ ایــن ســوال بــه  را تامیــن خواهــد کــرد 
جزئیــات طراحــی ســامانه بســتگی دارد؛ مــواردی ماننــد 
بخشــی  هــم  کویــل  آیــا  اینکــه  پمپ‌هــا،  کنتــرل  نحــوه 
از مــدار تعیین‌کننــده هــد پمــپ اســت یــا خیــر، تعــداد 
ســاعات کارکــرد ســامانه در هــر یــک از نقــاط بــار جزئــی 

و پارامترهــای دیگــر.
همــه  بــرای  نبایــد  لزومــاً  کویــل  گزینــش  پارامترهــای 
بهتریــن  واقــع،  در  باشــد.  یکســان  پــروژه  کویل‌هــای 
ایــن باشــد کــه در دور  رویکــرد طراحــی ممکــن اســت 
افــت رخ  بیشــترین  کــه  تریــن مســیرهای هیدرولیکــی 
بــرای   )Dual-row( دو-ردیفــه  کویل‌هــای  از  می‌دهــد، 
کاهــش هــد پمــپ بکارگیــری شــود؛ ســپس ایــن مســئله 
 )Delta-T( را بــا بکارگیــری کویل‌هایــی بــا اختــاف دمــای
بالاتــر در مدارهــای نزدیک‌تــر بــه پمــپ کــه ســامانه دارای 
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 excess( فشــار بیشــتری بــرای غلبــه بــر افــت کویــل را دارد
head (، جبــران کــرد.

گزینش نادرست شیرهای کنترلی:
دو معیــار گزینــش شــیرهای کنتــرل دوراهــه در ســامانه‌های 
گــذر‌ متغیــر از اهمیــت ویــژه‌ای برخوردارنــد: انــدازه شــیر 
)ضریــب جریــان )Cv و انــدازه کارانــداز یــا اکچویتــور )قابلیت 

قطــع کامــل جریــان(.
ســامانه‌های  در  کنتــرل  شــیرهای  مناســب  اندازه‌یابــی 
مجهــز بــه شــیر دو‌راهــه بســیار حیاتــی اســت، به‌ویــژه زمانــی 
کــه پمپ‌هــا کنترل‌نشــده باشــند )عملکــرد پمــپ یکســره 
تابــع شــرایط مدارهیدرونیــک اســت و اگــر شــیری در بیــرون 
ســامانه بــاز یــا بســته شــود، یــا تقاضــا در شــبکه تغییــر 
ــی روی  ــه کنترل ــدون هیچگون کنــد، نقطــه عملکــرد پمــپ ب
نمــودار جابجــا می‌شــود تــا خــود را بــا فشــار و گــذر جدیــد 
ســامانه وفــق دهــد(. بســیاری از طراحــان بــر ایــن باورنــد کــه 
در ســامانه‌های پیشــرفته، بــه دلیــل بهره‌گیــری از کنتــرل 
  PID کنترلــی  حلقه‌هــای  بــا   )DDC( مســتقیم  دیجیتــال 
)یــک الگوریتــم هوشــمند و پیشــرفته بــرای تنظیــم دقیــق و 
پایــدار پارامترهایــی مثــل دمــا، فشــار، رطوبــت و گــذر اســت 
همچنیــن  و   )  Proportional-Integral-Derivative  -
بکارگیــری از درایوهــای ســرعت‌متغیر )VSD( بــرای کنتــرل 
فشــار ســامانه، گزینــش انــدازه بیــش از حــد بــزرگ شــیرهای 
کنتــرل دیگــر جــای نگرانــی نــدارد. ایــن موضــوع قطعــاً تــا 
کنتــرل  ســامانه  هیچ‌گونــه  امــا  اســت،  درســت  انــدازه‌ای 
حــد  از  بیــش  یــک شــیر  نمی‌توانــد عملکــرد  هوشــمندی 
بزرگ‌انــدازه )oversized( را جبــران کنــد. بــزرگ گزینــش 
کــردن انــدازه شــیرهای کنتــرل ســبب نوســان پیوســته یــا 
پدیــده هانتینــگ )hunt ( کنترلگــر می‌شــود؛ بــه طــوری کــه 
ــاز و بســته شــده و مقــدار گــذر از  شــیر بــه طــور پی‌در‌پــی ب
نقطــه تنظیــم )Setpoint( بالاتــر و پایین‌تــر مــی‌رود. ایــن 
امــر باعــث می‌شــود کــه ســیال آب، بــا ســرعت و در تنیجــه 
گــذر بیــش از نیــاز واقعــی ســامانه گــردش کنــد و در نتیجــه، 

اختــاف دمــا )Delta-T( کاســته می‌شــود. 
حــد  از  کوچک‌تــر  انــدازه  بــا  )کارانــداز(  کارانــداز  گزینــش 
نیــاز و اســتاندارد ، یکــی دیگــر از مشــکل‌های رایــج اســت. 
ــداز معمــولاً دارای دو مشــخصه  مجموعه‌هــای شــیر و کاران
فنــی هســتند: "حداقــل فشــار آب‌بنــدی" )مشــخصه بســتن 
شــیر( ، حداکثر اختلاف فشــار دو طرف شــیر اســت که شــیر 
و کارانــداز می‌تواننــد در برابــر آن، جریــان را بــه طــور کامــل 
قطــع کننــد )بــدون نشــتی (. فشــار دینامیکــی بسته‌شــدن 
ــان روان  ــت جری ــرل در حال ــر فشــاری کــه شــیر کنت )حداکث
ســیال می‌توانــد در برابــر آن یکســره بســته شــود (، حداکثــر 
کاری  حالــت  در  در  شــیر  از  بعــد  و  قبــل  فشــار  اختــاف 
تدریجــی )برخــاف کاربردهــای ضربــه‌ای یــا قطــع و وصــل( 
اســت؛ در فشــارهای بالاتــر از ایــن مقــدار، کنتــرل شــیر در 
طــول کل کــورس حرکــت دیگــر نــرم و یکنواخــت نخواهــد 
 the design( بــود و بــه نســبت کاهــش گــذر طراحی‌شــده
turndown ratio( دســت نخواهیــم یافــت . خیلــی اوقــات 
و  آب‌بنــدی  در  توانایی‌شــان  اســاس  بــر  فقــط  را  شــیرها 
بســتن کامــل جریــان )Close-off( گزینــش می‌کننــد؛ امــا 
اختــاف فشــار  کــه  ایــن شــیرها نمی‌تواننــد در شــرایطی 
بالایــی وجــود دارد، جریــان را بــه صــورت دقیــق و پله‌پلــه  
امــر،  ایــن  )Modulating Duty(  تنظیــم کننــد. نتیجــه 
نوســان پیوســته جریــان )Hunting( و عبــور گــذر اضافــی 

از کویــل اســت.
برخــاف   ،)On/Off( وصــل  و  قطــع  کنترلــی  شــیرهای 
شــیرهای تدریجــی، اغلــب بــه عنــوان عامــل اصلــی بــروز 
مشــکل کاهــش اختــاف دمــای رفــت و برگشــت )کاهــش 
معمــولاً  کــه  شــیرها  ایــن  می‌شــوند.  شــناخته  تــی(  دلتــا 
باعــث  می‌شــوند،  بکارگیــری  کوچــک  فن‌کویل‌هــای  در 
می‌شــوند کــه جریــان عبــوری از کویــل بــه صــورت یــا "وصل" 
)بــا گــذر طراحــی یــا بالاتــر( و یــا "قطــع" باشــد. اســتدلال 
می‌شــود کــه در زمــان روشــن بــودن ســامانه و بــاز بــودن 
به‌جــز شــرایط  تمامــی شــرایط —  در  گــذر  میــزان  شــیر، 
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طراحــی — بیــش از مقــدار مــورد نیــاز بــار سرمایشــی خواهد 
بــود )بــار واقعــی در اکثــر زمانهــا کمتــر از بــار طراحــی اســت 
وقتی شــیر کویل یکســره باز باشــد حجم آب در حد شــرایط 
پیــک وارد کویــل می‌شــود؛ در حالــی کــه اتــاق آن‌قدرهــا هــم 
گــرم نیســت کــه بــه ایــن همــه آب نیــاز داشــته باشــد و چــون 
گــذر آب خیلــی زیــاد و بــار حرارتــی اتــاق کــم اســت، آب 
فرصــت یــا ظرفیــت کافــی بــرای تبــادل حــرارت کامــل را پیــدا 
نمی‌کنــد( بنابرایــن، آب بــا دمایــی کمتــر از دمــای طراحــی، 
کویــل را تــرک خواهــد کــرد. امــا در واقــع، تأثیــر آن بــر روی 
اختــاف دمــا چنــدان زیــاد نیســت؛ حتــی ممکــن اســت 
گــذر  کنتــرل  روش  از  کم‌بــاری،  شــرایط  در  آن  عملکــرد 
)تغییــر گــذر( نیــز بهتــر باشــد. در شــرایط کم‌بــاری، دمــای 
آب خروجــی کاهــش نمی‌یابــد؛ زیــرا شــیر کنتــرل تنهــا بــه 
انــدازه‌ای بــاز می‌مانــد کــه پاســخگوی بــار موجــود باشــد. بــا 
فــرض بالانــس بــودن گــذر )یعنــی محــدود شــدن جریــان بــه 
گــذر طراحــی از طریــق شــیرهای کنتــرل جریــان یــا طراحــی 
ســامانه‌هایی کــه بــه دلیــل نــوع لوله‌کشــی، مثــل برگشــت 
معکــوس، خــود بــه خــود متعــادل هســتند( ، اختــاف دمــا 
تنهــا تحــت تاثیــر کاهــش دمــای هــوای ورودی بــه کویــل قــرار 
می‌گیــرد. بــا ایــن حــال، دمــای هــوای ورودی بــه کویــل در 
بیشــتر ســامانه‌های فن‌کویــل تقریبــاً ثابــت اســت؛ چــرا کــه 
ایــن دســتگاه‌ها معمــولاً فقــط هــوای برگشــتی از فضــای 
ــا هیــچ  ســاختمان را تأمیــن می‌کننــد و مقــدار بســیار کــم ی
هــوای تــازه‌ای بــه آن‌هــا وارد نمی‌شــود. بنابرایــن، میــزان 
دلتا-تــی )اختــاف دمــا( در شــرایط بــار جزئــی افــت چندانــی 
نخواهــد داشــت. از طرفــی، در صــورت کنتــرل جریــان بــا 
شــیر تدریجــی، اختــاف دمــا ابتــدا افزایــش یافتــه )شــکل 
۷( امــا بــا کاهــش بــار، اثــر جریــان گذرا/لمینــار )وقتــی شــیر 
آب  ســرعت  می‌کنــد،  کــم  خیلــی  خیلــی  را  آب  خروجــی 
درون لوله‌هــای کویــل بــه قــدری افــت می‌کنــد کــه رژیــم 
حالــت  بــه   )Turbulent( آشــفته  حالــت  از  آب  جریــان 
انتقالــی یــا لایــه‌ای )Laminar( تبدیــل می‌شــود. در جریــان 
لایــه‌ای، آب بــه صــورت لایــه لایــه حرکــت می‌کنــد و ایــن 

پدیــده باعــث می‌شــود کــه بازدهــی کویــل بــه شــدت افــت 
کنــد و آب بــدون اینکــه، گرمــا جــذب کنــد از کویــل بیــرون 
می‌شــود.  دمــا  اختــاف  افــت  موجــب  نهایــت  در  شــود( 
بنابرایــن، گزینــش بیــن شــیرهای دوراهــه قطــع و وصــل 
 )Modulating( یــا شــیرهای تدریجــی  )Two-position(
نبایــد بــر اســاس تأثیــر آن‌هــا روی اختــاف دمــای رفــت و 
برگشــت )Delta-T( انجــام شــود؛ بلکــه ایــن گزینــش بایــد 
بــر پایــه عوامــل دیگــری مثــل قیمــت، هزینه‌هــا و عملکــرد 
حرارتــی کــه توانایــی یــک شــیر در تحمــل، کنتــرل، انتقــال 
ــرژی حرارتــی ســامانه میباشــد،  ــا جلوگیــری از هــدرروی ان ی

ــرد. صــورت گی

راهکار پیشگیری: 
از چارچــوب  بیــرون  )اکچویتــور(  گزینــش شــیر و کارانــداز 
ایــن مقالــه اســت. بــرای بررســی دقیــق چالش‌هــای گزینــش 

ــه تیلــور )۱۹۹۶( مراجعــه کنیــد.  شــیر، ب
اگــر شــیرها از قابلیــت بسته‌شــدن کامــل و آب‌بنــدی کافــی 
)Close-off( برخــوردار نباشــند، یکــی از راه هــای حــل ایــن 
مشــکل )یــا کاهــش شــدت آن( ، کنتــرل اختــاف فشــارِ 
ــا بکارگیــری از یــک درایــو ســرعت‌متغیر )اینورتــر(  ســامانه ب
)دیفرانســیل(  تفاضلــی  اســت. حســگر فشــار  پمــپ  روی 
بایــد تــا حــد امــکان در دورتریــن نقطــه ســامانه—معمولاً 
دورتریــن کویــل از نظــر هیدرولیکــی —نصــب شــود و مقــدار 
تنظیم‌شــده )Setpoint( بــرای فشــار ســامانه بایــد فقــط 
ــد در ســخت‌ترین شــرایط  ــالا باشــد کــه بتوان ــدازه‌ای ب ــا ان ت
کاری )شــرایط پیــک بــار( ، گــذر طراحی‌شــده را تأمیــن کنــد 

و نــه بیشــتر.
در صــورت بکارگیــری از شــیرهای دوراهــی قطــع و وصــل 
خــودکارِ  شــیرهای  طریــق  از  بایــد  جریــان  بالانــس   ،
محدودکننــده گــذر )شــیرهای تــوازن خــودکار( انجــام شــود 
یــا اینکــه ســامانه بــه صــورت خود‌-متوازن‌کننــده مثــاً بــا 
بکارگیــری لولــه کشــی برگشــت معکــوس یــا کلکتورهــای 
ــالا طراحــی گــردد. شــیرهای متوازن‌کننــده دســتی  ــدازه ب ان
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)از جملــه شــیرهای بالانــس کالیبــره شــده( فقــط در یــک 
ــه تعــادل  ــد ســامانه را ب وضعیــت کاری مشــخص می‌توانن
و تــوازن برســانند و بــا تغییــر شــرایط ســامانه، کارایــی خــود 
را از دســت می‌دهنــد. وقتــی میــزان گــذر آب در ســامانه 
تغییــر کنــد )مثــاً بــا بــاز و بســته شــدن شــیرهای کنتــرل( ، 
ســامانه نمی‌توانــد تعــادل هیدرولیکــی خــود را حفــظ کنــد.

بــا  کنتــرل  شــیر  ارتبــاط  عــدم  و  بــودن  مســتقل 
دیگــر: تجهیــزات 

کنترلگرهــا و ســامانه‌های کنترلــی معمــولاً بــا هــدف کاهــش 
بــودن و همچنیــن ســادگی در طراحــی و  هزینــه و ارزان 
اصــاً  نتیجــه،  در  می‌شــوند.  طراحــی  آســان  بکارگیــری 
غیرعــادی نیســت کــه شــیرهای کنتــرل )شــیرهای برقــی 
بماننــد،  فعــال  و  بگیرنــد  فرمــان  همچنــان  هیدرونیــک( 
حتــی زمانــی کــه هواســاز مربــوط بــه آن‌هــا خامــوش اســت. 
ــا ســامانه دمــای  ــد ت کنترلگــر )مغــز ســامانه( تــاش می‌کن
ــا دمــای هــوای ورودی را بــه آن دمــای مطلوبــی کــه  اتــاق ی
شــما تعییــن کرده‌ایــد، برســاند و در نهایــت باعــث می‌شــود 
شــیر کنترل به‌طور کامل باز شــود؛ این امر آب ســرد رفت 
را بــا کمتریــن افزایــش دمــا یــا بــدون هیــچ تغییــر دمایــی 
مســتقیماً بــه لولــه برگشــت می‌فرســتد. ایــن مشــکل در 
ســامانه‌های کنتــرل نیوماتیــک به‌مراتــب شــایع‌تر اســت؛ 
چــرا کــه در ایــن ســامانه‌ها بایــد یــک یــا چنــد شــیر برقــی بــا 
هزینــه‌ای گــزاف اضافــه شــده و بــا فــنِ هوادهــی اینتــرلاک 
شــوند. در حالــی کــه در کنترل‌هــای دیجیتــال، اینتــرلاک 
کــردن شــیرها را می‌تــوان از طریــق نرم‌افــزار و بــا کمتریــن 

ــه انجــام داد. هزین

راهکار کنترلی: 
شــیرهای تنظیــم )کنترل‌والوهــا( بایــد بــه گونــه‌ای اینتــرلاک 
شــوند کــه بــا خامــوش شــدن هواســاز مربوطــه، جریــان 

ســیال را قطــع کننــد.

کویل‌های با لوله‌کشی اشتباه:
آب  کویل‌هــای  بــا  مواجهــه  تأسیســاتی،  پروژه‌هــای  در 

ســردی کــه لوله‌کشــی آن‌هــا بــه صــورت معکــوس )جــای 
ورودی و خروجــی آب برعکــس اســت( اجــرا شــده، رخــداد 
غیرمعمولــی نیســت. بــه جــای لوله‌کشــی بــا آرایــش جریــان 
ــان مــوازی  ــا آرایــش جری مخالــف )ناهمســو( ، لوله‌کشــی ب
)همســو( انجــام شــده اســت؛ بــه طــوری کــه آب از همــان 
ســمتی کــه هــوای ورودی وارد می‌شــود، بــه کویــل جریــان 
می‌یابــد. یــک کویــل بــا آرایــش جریــان مخالــف می‌توانــد 
بــا هــوای ورودی )supply air( بــه محدوده‌هــای دمایــی 
دمــای  از  ســرد،  ســیال  خروجــی  دمــای  هم‌پوشــانکه 
خروجــی ســیال گــرم بیشــتر شــود، دســت یابــد. بــه عنــوان 
مثــال، آب می‌توانــد بــا دمــای ۴۴ درجــه فارنهایــت وارد 
کویــل شــده و بــا دمــای ۶۰ درجــه فارنهایــت بیــرون شــود، 
در حالــی کــه هــوای رفــت بــا دمــای ۸۰ درجــه فارنهایــت 
وارد و بــا دمــای ۵۵ درجــه فارنهایــت بیــرون می‌شــود. در 
ســامانه‌های لوله‌کشــی بــا جریــان مــوازی، محــدوده دمایــی 
ایــن دو ســیال نمی‌توانــد همپوشــانی داشــته باشــد؛ بــه 
ایــن معنــی کــه دمــای آب خروجــی همــواره چنــد درجــه 
پایین‌تــر از دمــای خروجــی هــوای عبــوری از کویــل خواهــد 
بــود. بنابرایــن در جریــان مــوازی، اگــر دمــای آب رفــت روی 
۵۵ درجــه فارنهایــت حفــظ شــود، میــزان گــذر بایــد بســیار 
بالاتــر باشــد و در نتیجــه، دمــای آب برگشــت نیــز تنهــا در 
محــدوده ۵۰ تــا ۵۵ درجــه خواهــد بــود. بــا ایــن شــرایط، 
دســتیابی بــه اختــاف دمــای )دلتــا تــی( دلخــواه غیرممکــن 

خواهــد شــد.

راهکار کنترلی: 
معکــوس  بایــد  کویل‌هــا  لوله‌کشــی  در  جریــان  جهــت 

باشــد. دیگــر(  هوا/ســیال  جریــان  جهــت  )مخالــف 

اتصال و کنترل نامناسب مدار سوم:
شــکل ۱ نشــان‌دهنده پمپ مدار ســوم )ترشــری( ساختمان 
C اســت. بیشــترین کاربــرد پمپ‌هــای مــدار ســوم در مــوارد 

زیر اســت:
پمــپ بیشــتری نســبت  بــه هــدِ  • زمانــی کــه ســاختمان 
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بــه آنچــه پمپ‌هــای ثانویــه می‌تواننــد تأمیــن کننــد نیــاز 
داشــته باشــد – بــرای مثــال در ســاختمان‌های دوردســت 
)کــه در ایــن حالــت، اغلــب بــه ایــن پمــپ، پمــپ بوســتر یــا 

پمــپ تقویت‌کننــده گفتــه می‌شــود( 
تامیــن  بــرای ســاختمان  رفــتِ گرم‌تــری  تــا دمــای آبِ   •
پمــپِ  پمــپ،  ایــن  بــه  معمــولاً  حالــت،  ایــن  در  شــود. 
می‌شــود گفتــه   )blending pump( مخلوط‌کننــده 

معمــولاً شــیر کنتــرل دوراهــه در مســیر برگشــت مــدار 
ــا دمــای آب رفــت  ــاز و بســته میشــود ت ــه تدریجــی ب ثانوی
 )Setpoint( مشــخص  نقطه‌تنظیــم  در  را  ســاختمان 
حفــظ کنــد. ایــن نقطــه‌ی تنظیــم بایــد بالاتــر از دمــای آب 
چیلــر ورودی بــه ســاختمان باشــد؛ در غیــر ایــن صــورت، 
کنترلگــر بــرای رســیدن بــه دمایــی کــه اساســاً دســت‌یافتنی 

ــاز نگــه مــی‌دارد. نیســت، شــیر را یکســره ب

ــر)در  ــان یافتــن آب ســرد چیل ایــن وضعیــت موجــب جری
مدارهــای نخســتان- دومــان( از مســیر رفــتِ ثانویــه بــه 
مســیر برگشــت از طریــق کلکتــور مشــترک می‌شــود، کــه 
در زمــان پاییــن بــودن بــار سرمایشــی ســاختمان، اختــاف 
می‌دهــد.  افــت  شــدت  بــه  را  برگشــت  و  رفــت  دمــای 
تجهیــز  هیــچ  ثانویــه،  مــدار  بــه  اتصــال  محــل  در  اگــر 
محدودکننــده گــذر )ماننــد شــیر کنتــرل خــودکار جریــان( 

وجــود نداشــته باشــد، ایــن جریــان میان‌بــر )کنارگــذر( بــه 
دلیــل افــت فشــار ناچیــز در کلکتــور مشــترک، می‌توانــد 
بســیار فراتــر از گــذر طراحــی ســاختمان شــود. ایــن بــای 
پــس هیدرونیکــی )کنارگــذر ناخواســته( همچنیــن باعــث 
افــت اختــاف فشــار رفــت و برگشــت در ســامانه ثانویــه 
فاقــد  کــه  را  دیگــری  ســاختمان‌های  شــاید  و  می‌شــود 
بــا  هســتند،   )tertiary pumps( ثالثیــه  پمپ‌هــای 
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کمبــود گــذر مواجــه می‌کنــد.

راهکار پیشگیری:
در پروژه‌هــای بازســازی و ارتقــای ســاختمان‌های موجــود، 
از تداخــل  ]بــرای جلوگیــری  یــک راهــکار بســیار ســاده 
از  جلوگیــری  یــا  و  انــرژی  هدررفــت  و  ســامانه‌ها  کاری 
دائــم کار شــدن چیلــر[ ایــن اســت کــه دمــای آب ورودی 
ــه( همیشــه چنــد  ــه ســاختمان )دمــای رفــت مــدار ثانوی ب
درجــه بالاتــر از دمــای آب چیلــر مرکــزی )مــدار اولیــه( 
کنترلــی  ســامانه  کار،  ایــن  انجــام  بــرای  کنیــد.  تنظیــم 
دمــای مــدار ثانویــه را لحظــه بــه لحظــه اندازه‌گیــری کنــد 
و نقطــه تنظیــم )Setpoint( نیــز بــه طــور پیوســته تغییــر 
ــد؛  ــا اختــاف دمــای مــد نظــر همیشــه ثابــت بمان ــد ت کن
چــرا کــه ممکــن اســت دمــای آب رفــتِ مــدار ثانویــه دچــار 

ــر شــود. تغیی
نمی‌تواننــد  ســامانه  فعلــی  کنترل‌هــای  یــا  تنظیمــات 
ببخشــند،  بهبــود  را   )Delta-T( آب  دمــای  اختــاف 
در  هواســازهایکه  یــا  کویل‌فن‌کویل‌هــا  اینکــه  مگــر 
ادامــه مســیر و بعــداز شــیر کنتــرل کننــده قــرار دارنــد، 
بتواننــد ایــن اختــاف دمــای بــالا را حفــظ کننــد. بــرای 
دمــای  حســگر  طراحــان  از  برخــی  مشــکل،  ایــن  حــل 
خــط  بــه  رفــت  لولــه  خــط  از  را  دوراهــه  شــیر  کنترلگــر 
شــیر  ادامــه،  در  می‌کننــد.  منتقــل  آب  برگشــت  لولــه 
تغییــر وضعیــت می‌دهــد  تدریجــی  بــه صــورت  کنتــرل 
عنــوان  )بــه  مقــدار طراحــی  در  برگشــت  آب  دمــای  تــا 
نمونــه ۵۸ درجــه فارنهایــت( ثابــت نگــه دارد. اگــر آب 
برگشــتی بیــش از حــد ســرد باشــد، اساســاً دوبــاره بــه 
داخــل ســاختمان ســیرکوله )از طریــق کلکتــور مشــترک( 
روش  ایــن  کنــد.  جــذب  بیشــتری  گرمــای  تــا  می‌شــود 
کنترلــی در صورتــی می‌توانــد مؤثــر باشــد کــه کاهــش 
اختــاف دمــا )delta-T( تنهــا ناشــی از افــت بــازده کویــل 
در بارهــای کــم ســاختمان باشــد و تمامــی کویل‌هــا نیــز 
ــت، ســیرکوله  ــن حال ــد. در ای ــه کنن ــار مشــابهی را تجرب ب

مجــدد آب بــه کویل‌هــا همــان اثــری را ایجــاد می‌کنــد کــه 
کویــل پمــپ‌دار در شــکل ۸ )کــه در بخــش بعــدی بررســی 
ــارِ ســاختمان ایــن امــکان  می‌شــود( دارد. پاییــن بــودن ب
ــه کویــل بالاتــر  را فراهــم می‌کنــد کــه دمــای آب ورودی ب
از دمــای طراحــی باشــد )در حالــت گرمایــش(؛ بنابرایــن 
کویــل دچــار افــت گــذر )کم‌آبــی( نخواهــد شــد. تصــور 
اولیــه مــا ایــن اســت کــه ســیرکوله آب گــرم یــا ســرد را 
ــل هواســاز(  ــا کوی ــور ی ــد رادیات ــل )مانن مــدام در یــک کوی
بچرخانیــم دمــای آب برگشــتی بــه موتورخانــه مســتقیماً 
تحــت تأثیــر دمــای آب ورودی خواهــد بــود. دمــای آب 
برگشــتی بیشــتر از آنکــه بــه دمــای آب ورودی وابســته 
باشــد، بــه دمــای هــوای ورودی بــه کویــل و بــازده انتقــال 
حــرارت کویــل )Effectiveness( بســتگی دارد. جــدول ۲ 
نشــان می‌دهــد کــه در یــک بــار سرمایشــی ثابــت )میــزان 
دمــای  بــردن  بــالا   ، ســرمایش(  بــه  نیــاز  از  مشــخصی 
آب ســرد ورودی، باعــث می‌شــود دمــای آب برگشــتی 
نشــان   ۲ جــدول  بالاتــر(.  )نــه  بیایــد  پایین‌تــر  خروجــی 
ــا  ــار سرمایشــی ثابــت )فن‌کویــل ی می‌دهــد کــه در یــک ب
هواســازکه قــرار اســت مقــدار مشــخص و ثابتــی گرمــا از 
محیــط جــذب کنــد( ، بــالا بــردن دمــای آب ســرد ورودی 
بــه کویــل، باعــث می‌شــود دمــای آب برگشــتی خروجــی 
پایین‌تــر بیایــد )نــه بالاتــر(. بنابرایــن، گــردش مجــدد آب 
می‌شــود،  ســاختمان  مــدار  در  افزایــش  باعــث  نه‌تنهــا 
بلکــه میــزان گــذر را در مــدار ثانویــه نیــز کمــی افزایــش 
می‌دهــد.(.) اگــر دمــای آب ســرد ورودی بــه ســامانه بــالا 
بــرود، ســامانه بــرای جبــران ســرمایش مجبــور اســت آب 
بیشــتری را بــا ســرعت بالاتــر پمــپ کنــد. ســرعت بــالای 
گــرم  زیــاد  کــه آب درون کویل‌هــا  باعــث می‌شــود  آب 
نشــود؛ بنابرایــن دمــای آب خروجــی )برگشــتی( برخــاف 
تصــور اولیــه، پایین‌تــر می‌آیــد تــا افــت کارایــی ســامانه 

جبــران شــود(
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ــان را می‌دهــد کــه  ــور جری ــی اجــازه عب ــه مشــترک. شــیر خــودکار تنهــا زمان شــکل ۲- شــیر خــودکار )یک‌طرفــه( در لول
میــزان گــذر مــدار ســوم )ســاختمان( از گــذر  مــدار دوم بیشــتر شــود. آب چیلــر )آب رفــت سرمایشــی( نمی‌توانــد بــدون 
ورود بــه کویل‌هــا، مســتقیماً بــه مســیر برگشــت بــای پــس  شــود. از آنجایــی کــه در گذر‌هــای پاییــنِ ســاختمان، پمــپ 
ــا پمپ‌هــای مــدار دوم بــه صــورت ســری قــرار می‌گیــرد، پمــپ مــدار ســوم بایــد حتمــاً از نــوع دور متغیــر  مــدار ســوم ب

)VFD( باشــد تــا از افزایــش بیــش از حــد فشــار در ســاختمان جلوگیــری شــود
افــزون بــر ایــن، ایــن روش کنترلــی بــه صــورت غیرمســتقیم 
عمــل می‌کنــد و ممکــن اســت در مواقعــی کــه کویل‌هــا 
بــرای تامیــن بــار حرارتــی یــا برودتــی بــه دمــای آبِ طراحــی 
نیــاز دارنــد، ناخواســته آن‌هــا را دچــار کمبــود گــذر کنــد. 
بــه کامــا مشــخص اســت کــه ایــن روش، راهبــرد کنترلــی 

مناســبی نیســت.
یــک راهــکار اصلاحــی )بهســازی( دیگــر، قــرار دادن یــک 
شــیر یک‌طرفــه در لولــه مشــترک اســت، همان‌طــور کــه 
در شــکل ۲ نشــان داده شــده اســت. ایــن کار تضمیــن 
لولــه  از طریــق  از چیلــر هرگــز  کــه آب خروجــی  می‌کنــد 
کنارگــذر  تجهیــزات  بســمت  برگشــت  خــط  بــا  مشــترک 

نخواهــد شــد. گــذر آب ســمت ســاختمان همــواره برابــر یــا 
بیشــتر از آب تامین‌شــده از ســامانه ثانویــه خواهــد بــود. 
به‌ویــژه شــیر خــودکار  قــرار دادن هرگونــه تجهیــزات — 
برخــی  نظــر  از   ، لولــه مشــترک  )شــیر یک‌طرفــه( — در 
طراحــان یــک اشــتباه فاحــش محســوب می‌شــود؛ زیــرا در 
ایــن صــورت، دو ســامانه پمپــاژ دیگــر از نظــر هیدرولیکــی 
مســتقل از یکدیگــر نخواهنــد بــود. پاســخ نویســنده ایــن 
مقالــه : چــه اهمیتــی دارد؟ بــه طراحــان این‌طــور آمــوزش 
داده شــده کــه اســتقلال هیدرولیکــی و اینکــه تغییــرات 
فشار، میزان گذر آب یا عملکرد در یک بخش از سامانه، 
هیــچ تأثیــر منفــی یــا اختلالــی بــر عملکــرد بخش‌هــای دیگــر 
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ســامانه نگــذارد، بــه همیــن علــت طراحــان همیشــه تــاش 
می‌کننــد ســامانه را طــوری طراحــی کننــد کــه مدارهــا از هــم 
مســتقل باشــند تا کل ســامانه پایدار و قابل کنترل بماند، 
امــا کاربــرد اصلــی آن عمومــاً جلوگیــری از افزایــش بیــش از 
حــد فشــار شــیرهای دو‌راهــه توســط پمپ‌هایکــه بصــورت 
ســری )پمپهــای مــدار ثانیــه و ثالثیــه( اســت. در ایــن حالــت، 
هنگامــی کــه گــذر پمــپ ســوم کــم باشــد و همچنــان تقاضــا 
بــرای آب ســرد وجــود داشــته باشــد یعنــی شــیر برقــی روی 
مســیر برگشــت ثانویــه بــاز باشــد(، شــیر خــودکار باعــث 
می‌شــود کــه پمپ‌هــای ثانویــه و ســوم بــه صــورت ســری 
کار کننــد. ایــن امــر می‌توانــد موجــب افزایــش بیــش از حــد 
فشــار در مــدار ســوم و از حــد تحمــل فشــار شــیرهای کنتــرل 
)نیــروی اکتوئیتــر یــا کارانــداز شــیر( فراتــر رفتــه و عملکــرد 
آن‌هــا را مختــل می‌کنــد؛ امــا در صــورت بکارگیــری از درایــو 
دور متغییــر بــرای پمــپ مــدار ســوم، ایــن مشــکل برطــرف 
می‌شــود. اگــر اختــاف فشــار )رفــت و برگشــت( ســامانه 
ثانویــه بــه دلیــل وجــود شــیر خــودکار )شــیر یک‌طرفــه( بــه 
ســاختمان منتقــل شــود، ســامانه به‌ســادگی دور کارکــرد 
خــود را کاهــش می‌دهــد. بکارگیــری درایوهــای دور متغیــر 
باعــث می‌شــود کــه اســتقلال هیدرولیکــی دیگــر   )VFD(
ارزش و اهمیــت چندانــی نداشــته باشــد. حــذف کــردن لوله 
مشــترک، شــبیه بــه قــرار دادن یــک شــیر خــودکاردر مــدار 
اســت )وقتــی شــما لولــه مشــترک را حــذف می‌کنیــد یــا روی 
آن شــیر یک‌طرفــه می‌گذاریــد، دیگــر آب نمی‌توانــد مســیر 
دلخــواه خــود را میان‌بــر بزنــد یــا برعکــس جریــان یابــد. در 
ــا  ــن مــی‌رود(؛ ب واقــع، اســتقلال هیدرولیکــی مدارهــا از بی
ایــن تفــاوت کــه در حالــت جدیــد )قرار دادن شــیر یکطرفه(، 
پمپ‌هــای ثانویــه و ثالثیــه همــواره بــه صــورت ســری )پشــت 
ســر هــم( در مــدار قــرار می‌گیرنــد. مجــددا"، بکارگیــری از 
اینورترهــا نبایــد هیچ‌گونــه مشــکل هیدرولیکــی ایجــاد کنــد 

)ریشــل ۱۹۸۸(
کــه  اســت  ایــن  راهــکار  بهتریــن  ســامانه‌های جدیــد،  در 

اصــاً از پمپ‌هــای ثالثیــه )tertiary pumps( بکارگیــری 
نشــود، در واقــع، پمپ‌هــای ثانویــه معمولــی حــذف شــوند.
) حــذف پمــپ ثالثیــه عمــاً بــا جایگزینــی پمپ‌هــای ثانویــه 
ــر رخ می‌دهــد( شــکل ۳  ــا پمــپ هــای دور متغی ــی ب معمول
نشــان می‌دهــد،  را   ۱ همــان مجتمــع ســاختمانی شــکل 
بــا ایــن تفــاوت کــه پمپ‌هــای ثانویــه بــه موقعیــت قبلــی 
پمپ‌هــای ثالثیــه منتقــل شــده‌اند. لولــه مشــترک ســامانه 
پمپ‌هــای  دارد.  قــرار  مرکــزی  موتورخانــه  در  همچنــان 
ســاختمان بــه گونــه‌ای گزینــش شــده‌اند کــه بتواننــد افــت 
بــه ســاختمان، داخــل  از موتورخانــه  رفــت  فشــار مســیر 
کننــد.  تامیــن  را  موتورخانــه  بــه  بازگشــت  و  ســاختمان 
ــه اتصال‌هــای  ــوط ب ــه تنهــا مشــکل‌های مرب ایــن طراحــی ن
کنارگــذر را یکســره از بیــن می‌بــرد، بلکــه مصــرف انــرژی 
پمپ‌هــا را نیــز کاهــش می‌دهــد. چــرا کــه در ایــن روش، 
ــاز  ــر اســاس افــت فشــار مــورد نی ــه فقــط ب پمپ‌هــای ثانوی
همــان ســاختمانی کــه بــه آن ســرویس می‌دهنــد گزینــش 
آن‌هــا  در  کــه  ســنتی  ســامانه‌های  برخــاف  ؛  می‌شــوند 
بالاتریــن  دارای  مــدار  اســاس  بــر  بایــد  ثانویــه  پمپ‌هــای 
افــت فشــار )بحرانی‌تریــن مســیر( گزینــش می‌شــدند)پمپ 
ثانویــه مرکــزی مجبــور بــود فشــاری معــادل بــا افــت فشــار 
»دورتریــن « مســیر ســاختمان )اصطلاحــاً مســیر بحرانــی( 
تولیــد کنــد در حالــی کــه در طراحــی جدیــد هــر ســاختمان 
یــا هــر ناحیــه پمــپ ثانویــه مســتقل خــود را دارد. ایــن پمــپ 
دقیقــاً بــه انــدازه هِــد )ارتفــاع پمپــاژ( همــان بخــش طراحــی 
کویل‌هــای  بــرای  ایــن،  بــر  .افــزون  بیشــتر  نــه  می‌شــود، 
بزرگ)کــه در شــکل ۳ بــه عنــوان ســاختمان B نشــان داده 
شــده اســت(، می‌تــوان شــیرهای کنتــرل دوراهــه را یکســره 
متغیــر  دور  پمــپ  یــک  از  حالــت،  ایــن  در  کــرد.  حــذف 
)اینورتــردار( بــرای کنتــرل مســتقیم جریــان آب در داخــل 
کویــل بکارگیــری می‌شــود؛ بــه ایــن صــورت کــه دور پمــپ 
توســط همــان کنترلگــری )ماننــد ترموســتات یــا ســامانه 
کنتــرل مرکــزی( تنظیــم می‌شــود کــه پیــش از ایــن وظیفــه 
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فرمــان دادن بــه شــیر دوراهــه را بــر عهــده داشــت. ایــن کار 
ــا حــذف افــت فشــار شــیر کنتــرل )کــه معمــولاً در حــدود  ب
۱۰ تــا ۱۵ فــوت اســت( ، هــد پمــپ را کاهــش می‌دهــد. 
افــزون بــر ایــن، امــکان صرفه‌جویــی در مصــرف انــرژی را 
بــر اســاس قانــون تــوان ســوم )قانــون تشــابه پمــپ هــا( 
می‌توانــد گــذر را از کمتریــن مقــدار ممکــن تــا بیشــترین 
مقــدار طراحــی )حالــت یکســره بــاز( بــه صــورت یکســره 
خطــی، پایــدار و بــدون نوســان کنتــرل کنــد؛ ایــن در حالــی 
اســت کــه در کنتــرل معمــول بــا اینورتــر )VFD(، اختــاف 
فشــار حداقــل و ثابتــی حفــظ می‌شــود کــه در گذر‌هــای 
کــم، تنهــا کاهــش خطــی تــوان پمــپ را بــه همــراه دارد. در 
صــورت نیــاز بــه حفــظ دمــای بالاتــرِ آبِ رفــت )مثــاً بــرای 

مصــارف فرآینــدی( ، همچنــان می‌تــوان بــا افــزودن یــک 
 C شــیر کنارگــذر اختلاطــی )همان‌طــور کــه در ســاختمان
در شــکل ۳ نشــان داده شــده اســت(، عملیــات مخلــوط 
کردن آب رفت و برگشــت برای تنظیم دقیق دما را انجام 
داد. در صــورت نیــاز بــه حفــظ دمــای بالاتــرِ آبِ رفــت )مثــاً 
بــرای مصــارف فرآینــدی( ، همچنــان می‌تــوان بــا افــزودن 
 blending bypass valve( یــک شــیر کنارگــذر اختلاطــی
()همان‌طــور کــه در ســاختمان C در شــکل ۳ نشــان داده 
شــده اســت(، عملیــات مخلــوط کــردن آب رفــت و برگشــت 

ــرای تنظیــم دقیــق دمــا را انجــام داد. ب

ادامه دارد...

شکل ۳ـ موتورخانه چیلر با پمپ‌های ثانویه دوردست )مستقر در محل مصرف(
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صورت‌وضعیت‌نویسی 

تاسیسات مکانیکی
قسمت پنجم

مهندس محمود دلنواز
دبیر سرویس متره و برآورد

در گــروه 3 لولــه هــای گالوانیــزه در فهرســت بــا وزن 

متوســط تعریــف و قیمــت گــذاری شــده اســت کــه 

din بــا اســتفاده از جــدول 2440  بایســتی  مســلماً 

ــه اســت. ــد لول ــای مقایســه جهــت ســفارش خری مبن

ــه ســیاه  ــور ســاخته شــده از لول ــرار باشــد کلکت اگــر ق

دیگــری  کاربــرد  یــا  و  خوراکــی   آب  مصــرف  بــرای 

گالوانیــزه گــردد، طبــق توضیحــات مقدمــه ضخامــت 

 56 بایســتی  لولــه  روی  نشســته  گالوانیــزه  مــواد 

یــا  و  خصوصــی  شــرایط  در  اگــر  باشــد  میکــرون 

مقــدار  ایــن  از  بیــش  ضخامتــی  خواســتار  کارفرمــا 

باشــد چنانچــه ردیفــی در فهرســت پیوســت قــرارداد 

بــرای ایــن موضــوع پیــش بینــی نشــده باشــد بایســتی 

در ادامــه درس صورت‌وضعیــت نویســی تاسیســات مکانیکــی و نــکات اجرایــی بــه بخــش پنجــم ادامــه 

می‌دهیــم بــا امیــد آنکــه مــورد توجــه دوســتان قــرار گیــرد. 
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گــردد.  جدیــد  قیمــت 

کلکتــور معمــولا از جنــس لولــه هــای درزدار بــوده و در 

مــوارد خواســته شــده در فهرســت پیوســت و یــا نقشــه‌ها 

از جنــس لوله‌هــای بــدون درز میباشــد. ایــن کلکتور‌هــا 

بصــورت  کــم  طــول  در  فــراوان  کاری  فراینــد  بدلیــل 

کیلوگــرم محاســبه میشــود.

نمایــان  بصــورت  کــه  فضاهــای  در  لوله‌کشــی  چــون 

اجــرا میگــردد، همچــون موتورخانــه، پمپ‌خانــه، اطــاق 

هواســاز و... ، طبــق تعریــف مقدمــه فصــل مشــمول 20 

درصــد اضافــه بهــا خواهــد بــود کــه غالبــاً در فهرســت 

پیوســت قــرارداد لحــاظ گشــته و آیتمــی اختصاصــی دارد 

ــد خواهــد شــد. ــر اینصــورت مشــمول قیمــت جدی درغی

در مــوارد اجرایــی فصــل اول فهرســت بهــاء مکانیــک 

چندیــن آیتــم در کنــار آیتم‌هــای ذکــر شــده در فهرســت 

وجــود دارد کــه پیمانــکار در ایــن مــورد میتوانــد ادعــا 

داشــته باشــد:

1- در مســیر عبــور لولــه از دیــوار و کــف و ســقف چنانچــه 
در فهرســت پیوســت قــرارداد آیتمــی بصــورت ســتاره دار 

جهــت ســوراخکاری و یــا تخریــب در نظــر گرفتــه نشــده 

باشــد، پیمانــکار میتوانــد بــرای مــورد فــوق آنالیــز قیمــت 

بــه مشــاور داده و تقاضــای قیمــت جدیــد نمایــد. البتــه 

مشــاور میتوانــد اســتفاده از آیتمهــای فصــل اول ابنیــه 

را بــرای ســوراخکاری و یــا تخریــب پیشــنهاد دهــد کــه در 

ایــن صــورت پیمانــکار مختــار اســت کــه قبــول کنــد یــا 

آنکــه تقاضــای قیمــت جدیــد نمایــد.

2- چنانچــه فهرســت بهــای ابنیــه، بــرق و مکانیــک جــزء 
قــرارداد باشــند بــرای ســوراخکاری و تخریــب از فصــل 

ــه )تخریــب( بایســتی اســتفاده شــود. یکــم ابنی

- در زمــان اجــرای لولــه در دیــوار لازم اســت تــا از غــاف 
بــرای لولــه اســتفاده شــود ایــن آیتــم نیــز اگــر در فهرســت 

پیوســت قــرارداد وجــود نداشــته باشــد، بایســتی تعییــن 

تکلیــف گــردد.

3- اســتفاده از نگهدارنــده هــای خــاص جهــت نگهــداری 
بایســتی  نیــز  بــوده  ســاخته   پیــش  معمــولاً  کــه  لولــه 

بصــورت قیمــت جدیــد مطــرح گــردد. اگــر در فهرســت 

پیوســت قــرارداد ردیفــی بــرای آن در نظــر گرفتــه نشــده 

باشــد. پیمانــکار بایســتی در ایــن مــرد ادعــا نمایــد و در 

کلکتور از جنس لوله سیاه فولادی

لوله‌کشی نمایان در موتورخانه
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ــد. ــدا نمای فصــل ســی وچهــارم ردیــف آن را پی

4- اگــر بنــا بــه درخواســت کارفرمــا و یــا درج شــده در 
شــرایط خصوصــی پیمــان مقــرر شــده باشــد تــا عــاوه بــر 

ــه رنــگ روغــن خاصــی اجــرا  ــر روی لول رنــگ ضــد زنــگ ب

قــرارداد  پیوســت  فهرســت  در  ردیفــی  بایســتی  گــردد 

بــرای آن در نظــر گرفتــه شــده باشــد، در غیــر اینصــورت 

مشــمول قیمــت جدیــد میگــردد.

5- اگــر لولــه درز دار خریــداری شــده تســط پیمانــکار 
 din مــورد تاییــد مشــاور واقــع شــده ولــی وزن آن مطابــق

2440 نبــوده، ســبک تــر و یــا ســنگین تــر باشــد. مشــاور 

بــرای ســبک تــر بــودن میتوانــد کســر قیمــت و پیمانــکار 

ــد  ــر بــودن اضافــه قیمــت پیشــنهاد نمای ــرای ســنگین ت ب

منــوط برآنکــه در زمــان تخلیــه مصالــح صورتجلســه شــده 

باشــد.

6- اجــرای لولــه هــای فــولادی داخــل دیــوار هزینــه کنــده 
تعییــن  بایســتی  پیمانــکار  را  آوردن  در  شــیار  و  کاری 

تکلیــف  نمایــد.

7- در تعییــن قیمــت بــرای یــک آیتــم کــه در فهرســت 
باشــه  نشــده  مشــخص  قیمتــش  یــا  و  نشــده  نوشــته 

یابــی  میــان  روش  از  مشــاور  موافقــت  بــا  میشــود 

)interpolation( اســتفاده نمــود بــه ایــن ترتیــب کــه 

اختــاف قیمــت بیــن دو آیتــم بــالا و پاییــن را بدســت 

واز  محاســبه  را  آنهــا  انــدازه  اختــاف  ســپس  و  آورده 

ــدازه بدســت  ــدازه قیمــت واحــد ان ــه ان تقســیم قیمــت ب

مــی آیــد. بعنــوان مثــال در ردیــف فهرســت قیمــت لوله 6 

اینــچ ســیاه درز دار از قــرار متــری 650000 ریــال میباشــد 

1400000ریــال  دار  درز  ســیاه  اینــچ   10 لولــه  قیمــت  و 

اســت قیمــت لولــه 8 اینــچ اینچنیــن محاســبه میگــردد 

و  ریــال   750000 میشــود  منهــای650000   1400000

اختــاف ســایز نیــز 4 اینــچ میگــردد .پــس بــرای هــر اینــچ 

قیمــت 187500 ریــال  بــوده و قیمــت لولــه 8 اینــچ بــه 

میگــردد. ریــال  قــرار2+650000*1025000-187500 

8- هرگونــه فرآینــدی کــه روی مصالحــی کــه بایســتی 
تهیــه اجــرا شــود چنانچــه خــارج از مشــخصات ذکــر شــده 

در فهرســت پیوســت قــرارداد باشــد نیــاز بــه دســتور کار 

داشــته و قیمــت جدیــد محســوب میگــردد.

9- در فهرســت بهــا اتصــالات لولــه هــا ردیــف نداشــته و 
بایــد بــا طــول لولــه محاســبه میشــود.

10- لولــه گالوانیــزه همــان لولــه فــولادی ســیاه درز دار 
یــا بــی درز اســت کــه طــی پروســه‌ای ترکیبــی از فلــز روی 

بصــورت لایــه روی آن داده میشــود تــا از خوردگــی فلــز 

دو  از  کــردن  آورد.گالوانیــزه  بعمــل  جلوگیــری  اصلــی 

طریــق ســرد و یــا گــرم صــورت میگیــرد گالوانیــزه گــرم بــه 

ایــن صــورت  اســت کــه لولــه یــا ورق ســیاه را تمیــز و 

اسیدشــویی کــرده و ســپس در حوضچــه هــای گــرم روی 

فــرو مینماینــد. در گالوانیــزه ســرد از طریــق الکترولیــز 

ایــن عمــل صــورت میگیــرد.

11- اگــر چنانچــه لولــه ســیاه تهیــه شــده توســط پیمانــکار 
مــورد تاییــد مشــاور قــرار گرفتــه و صــورت جلســه شــود، 

در  درج شــده  از ضخامــت  بیــش  اگــر  لولــه  ضخامــت 

فهرســت پیوســت قــرارداد باشــد بــه ازاء هــر میلیمتــر 

آن  در  اگــر  فهرســت،  ردیــف  طبــق  بایســتی  اضافــه 

فهرســت درج شــده باشــد دریافــت و در غیــر آن صــورت 

بایســتی قیمــت جدیــد گــردد. ولــی اگــر ضخامــت کمتــر 
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ــد کســر قیمــت منظــور  از فهرســت باشــد مشــاور میتوان

نمایــد. البتــه در زمــان تخلیــه مصالــح ایــن مــوارد بایســتی 

بیــن پیمانــکار و نظــارت صــورت جلســه گــردد.

بطــور خلاصــه بایــد گفــت هرگونــه فعالیتــی در پــروژه کــه 

در فهرســت پیوســت قــرارداد نبــوده و بــر اســاس دســتور 

کار و یــا صورتجلســات کارگاهــی پیمانــکار مقیــد بــه اجــرا 

باشــد شــامل قیمت جدید میگردد. لازم به یادآوریســت 

صورتجلســات هفتگــی و یــا هرگونــه صورتجلســه‌ای جــزو 

مــدارک و مســتندات پیمانــکار بــوده و بــا اســتناد بــه آنهــا 

میتوانــد تقاضــای پرداخــت بــرای آنــرا نمایــد.

لازم میدانــم بعضــی  نــکات اجرایــی را جهــت 
نمایــم: یــادآوری  آگاهــی مهندســین عزیــز 

یــا  تولیــد گرمایــش  لوله‌کشــی‌های سیســتم‌های  در   -1
بخــار بهیــچ وجــه نبایــد از لولــه گالوانیــزه اســتفاده نمــود.

2- در سیســتم‌های تولیــد  آبگــرم بــا دمــای متوســط و 
بــالا و نیــز سیســتم‌های تولیــد بخــار بایســتی از لوله‌هــای 

ســیاه بــدون درز اســتفاده شــود.

ســرد  آب  لوله‌کشــی  شــبکه  اتصــال  نقــاط  در   -3
مصرفــی، بــا شــبکه لولــه کشــی آب گــرم مصرفــی بایــد 

ــه  ــرای جلوگیــری از نفــوذ آبگــرم ب پیــش بینی‌هــای لازم ب

آیــد. بــه عمــل  لوله‌کشــی آب ســرد  شــبکه 

4- در نقــاط مصــرف آب ســرد و گــرم مصرفــی، ماننــد 
دیگــر  کننــده  دســتگاه‌های مصــرف  و  بهداشــتی  لــوازم 

بایــد پیش‌بینی‌هــای لازم بــه عمــل آیــد تــا آبگــرم مصرفــی 

بــه شــبکه آبســرد مصرفــی جریــان پیــدا نکننــد.

5- لوله‌کشــی بایــد در مســیرهایی انجــام شــود کــه بــا 

رعایــت ارتفاعــات و جزئیــات معمــاری همــه جــا در اطــراف 

بــرای  لازم  فضــای  لوله‌کشــی  اجــزای  دیگــر  و  لوله‌هــا 

عــادی  وجــود داشــته  ابــزار  بــا  کار  و  تعویــض  تعمیــر، 

باشــد.

بیــن  کامــل  هماهنگــی  بــا  بایــد  هــا  لولــه  مســیر   -6
ســاختمان  ســازه  و  معمــاری  تاسیســات،  بخش‌هــای 

طــوری طراحــی شــود کــه امــکان دسترســی بــه لولــه هــا در 

همــه جــا فراهــم باشــد و اســتقلال واحدهــای ســاختمانی 

بــه طــور کامــل حفــظ گــردد.

7- در تاسیســات زیــر، اتصــال لولــه بــه لولــه، لولــه بــه 
فیتینــگ، فیتیتــگ بــه فیتینــگ تــا قطــر اســمی 2 اینــچ 

از نــوع دنــده ای و در قطرهــای اســمی بیشــتر از 2 اینــچ 

بایــداز نــوع جوشــی باشــد. مگــر اینکــه دســتور دیگــری 

داده شــده باشــد.

الــف - سیســتم لولــه کشــی توزیــع بخــار کــم فشــار و 
میــان فشــار.

ب - سیستم تقطیری بخار کم فشار و میان فشار.
پ- سیستم گرمایی با آب گرم دمای پایین.

ت - سیستم سرمایی با آب سردکننده.
ث - سیستم آب خنک کننده کندانسور

8- درسیســتم آب گــرم بــا دمــای متوســط و بــالا اتصــال 
همــه لولــه هــا و فتیتنــگ هــا بایــد از نــوع جوشــی باشــد.

 JIS B بــا اســتاندارد اتصــالات جوشــی درزدار بایــد   -9
یــا معــادل آن مطابقــت داشــته باشــد.   2311

سیســتم‌های  در  فقــط  درزدار  جوشــی  اتصــالات   -10
آن  از  اســتفاده  و  دارد  کاربــرد  گاز  روکار  لوله‌کشــی 

اســت. ممنــوع  تــوکار  لوله‌کشــی  درسیســتم‌های 
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11- در نقــاط بــالای شــبکه لوله‌کشــی، هرجــا کــه احتمــال 
محبــوس شــدن هــوا وجــود دارد بایــد شــیر تخلیــه هــوا 

نصــب شــود. عــاوه بــر آن درقســمت‌های زیــر نصــب 

شــیر الزامــی اســت.

بایــد شــیر  لولــه کشــی  پاییــن شــبکه  نقــاط  الــف - در 

شــود. نصــب  تخلیــه 

ب - در هــر قســمت از شــبکه لولــه کشــی کــه تخلیــه آب 

از شــیرهای برداشــت آب لوازم بهداشــتی و دیگر مصرف 

کننده‌هــا، امــکان پذیــر باشــد، نصــب شــیر تخلیــه لازم 

نیســت .

در  آن  داخلــی  قطــر  کــه  زیــر شــیرهایی  نقــاط  در   -12
حالــت تمــام بــاز برابــر قطــر داخلــی لولــه یــا حداکثــر یــک 

انــدازه از آن کوچکتــر باشــد، بایــد نصــب شــود:

الــف: در نقطــه خــروج لولــه از کنتــور آب ســاختمان و روی 

لولــه ورودی آب بــه ســاختمان )ملک(

بایــد یــک شــیر قطــع و وصــل و یــک شــیر یــک طرفــه 

ــان آب از  ــع جری ــد مان نصــب شــود. شــیر یــک طــرف بای

ملــک یــا ســاختمان بــه شــبکه شــهری شــود.

ب: در زیــر هــر خــط لولــه قائــم ســاختمان، کــه دســت کــم 

بــه دو طبقــه بالاتــر آب مــی رســاند. بایــد یــک شــیرقطع و 

وصــل و یــک شــیر تخلیــه نصــب شــود.

13- قطعــات فــولادی و مســی، درلولــه کشــی ســوخت 
یــا  الکتریــک  بــا واســطه فیتینگ‌هــای دی  بایــد  مایــع، 

فیتینــگ هــای برنجــی یــا برنــزی بــه یکدیگر متصل شــوند.

14- در صــورت نصــب گــرم کــن ســوخت مایــع، بــر روی 
ــه خروجــی گــرم  ــد روی لول سیســتم ســوخت رســانی، بای

کــن، شــیراطمینان فشــار نصــب شــود.

15- اگــر گرمکــن ســوخت از نــوع کویــل بخــار باشــد ، 
حداکثــر فشــار بخــار کویــل نبایــد از فشــاز نســبی 130 

کیلــو باســکال ) 11 پونــد بــر ایتــچ مربــع ( بیشــتر باشــد .

16- اگــر گرمکــن ســوخت از نــوع کویــل آبگــرم باشــد، 
گرمکــن بایــد از نــوع غیرمســتقیم بــوده دمــای آب بــه 121 

درجــه ســانتیگراد )213 درجــه فارنهایــت( محــدود شــود.

17- اگــر بــرای کاهــش فشــار بخــار از شــیر کاهــش فشــار 
اســتفاده مــی شــود ایــن شــیر بایــد بتوانــد فشــار را بــه 11 

پونــد بــر اینــچ مربــع یــا کمتــر محــدود کنــد. در ایــن صورت 

ــد بــرای 1  ــده فشــار بای ــان بعــد از شــیر کاهن شــیر اطمین

پونــد بــر اینــچ مربــع، بیشــتر از فشــار شــیر کاهنــده فشــار 

کــردن  بــرای محــدود  بینــی لازم  پیــش  و  تنظیــم شــود 

دمــای بخــار آب تــا 121 درجــه ســانتیگراد ) 213 درجــه 

فارنهایــت( صــورت گیــرد.

18- اگــر گرمکــن از نــوع برقــی باشــد، بایــد مجهــز بــه 
دمــای  کــه  باشــد  تاییــد  مــورد  و  مناســب  ترموســتات 

اشــتعال  دمــای  پایین‌تریــن  از  کمتــر  بــه  را  ســوخت 

کنــد. محــدود  ســوخت 

19- اگــر گرمکــن ســوخت در مخــزن ســوخت مایــع نصــب 
مــی شــود، بایــد پیــش بینــی لازم بــه عمــل آیــد کــه هیــچ 

وقــت ســطح ســوخت بــه حــدی کــه ســطح گرمکــن بیــرون 

از ســوخت قــرار گیــرد پاییــن نیایــد.

ــا اتصــال جوشــی، اتصــال  ــه کشــی ب 20- درسیســتم لول
بازشــو بایــد ازنــوع فلنجــی باشــد.

 21- فلنــج بایــد از نــوع جوشــی و دارای گلویــی مخصوص 
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اتصــال جوشــی باشــد و بــا یکــی از اســتانداردهای زیــر 

مطابقــت داشــته باشــد.

اســتاندارد EN 1092 اســتاندارد  ISO 7005-1 اســتاندارد  

.ANSI/ASME B 16.5

22- دفــن لولــه هــای فــولادی کــه بــه روش دنــده ای اجــرا 
ــد در محــل هــای اتصــال ودر اجــزای ســاختمان  شــده ان

مجــاز نیســت.

23- بــرای امــکان انبســاط و انقبــاض لولــه هــا یــا اجزایــی 
از لولــه کشــی کــه بــه علــت ضــرورت، بــا تاییــد مقامــات 

مســئول دفــن شــده انــد بایــد تمهیــدات لازم اندیشــه 

شــود.

24- اتصــال دو فلنــج مقابــل بــا پیــچ و مهــره و بــه کمــک 
واشــر آب بنــدی بایــد انجــام مــی شــود. 

25- در مــواردی کــه قطــر اســمی شــیر بیــش از 2 اینــچ 
اســت فلنــج یــک پارچــه بــا شــیر و از جنــس چــدن اســت 

ولــی فلنــج مقابــل آن بایــد از نــوع فــولادی باشــد.

26- در لوله کشــی فولادی تاسیســات مکانیکی اتصال 
لولــه بــه لولــه، لولــه بــه فیتینــگ، فیتینــگ بــه فیتینــگ 

بابــد متناســب باقطرلولــه، آب بنــد و مــورد تاییــد باشــد.

27- در صــورت دفــن قســمتی از سیســتم لولــه کشــی، 
اقدامــات لازم بــرای حفاظــت آن در برابــر یــخ زدگــی و 

خوردگــی لولــه بایــد بــه عمــل آیــد.

28- هیــچ یــک از شــیرها ، تلــه هــای بخــار، لــوازم انــدازه 
گیــری دمــا، لــوازم انــدازه گیــری فشــار و ماننــد آن هــا 

نبایــد در اجــزای ســاختمان دفــن شــود.

29- اگــر قســمتی از لولــه قــرار اســت در بتــون دفــن شــود 
بایــد پیــش از بتــن ریــز، لولــه تحــت آزمایــش قــرار گیــرد 

و در زمــان بتــون ریــزی نیــز زیــر فشــار کار سیســتم مــورد 

نظــر باشــد.

سیستم لوله‌کشی زیرسقف
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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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و  دارد  اطفــای حریــق  و  اعــام  کــه سیســتم  ســاختمانی 
تأییدیــه ایمنــی گرفتــه اســت، تــا چــه زمانــی ایمــن می‌ماند؟ 
اگــر پمــپ از کار بیفتــد، سیســتم اعــام خامــوش شــود یــا 
شــوند،  پایــان‌کار جمــع‌آوری  دریافــت  از  پــس  تجهیــزات 
از  ایــن گفت‌وگــو،  در  اســت؟  چــه کســی  بــا  مســئولیت 
شــروع  تهــران  ســاختمان‌های  تاسیســات  ضعف‌هــای 
کردیــم و بــه مســئولیت شــرکت‌های مجــری و مهندســان 
ناظــر، ضوابــط مدیریــت دود، بــرق اضطــراری و آمــوزش 
عمومــی رســیدیم. موضــوع مشــترک تمــام ایــن بحث‌هــا، 
آماده‌بــه‌کار  و  ایمنــی  تجهیــزات  نصــب  میــان  فاصلــه 

آن‌هاســت. نگه‌داشــتن 

ســابقه  از  و  کنیــد  معرفــی  را  خودتــان  ابتــدا   
بگوییــد. فعالیتتــان 

حدود ۲۶ ســال اســت که در ســازمان آتش‌نشــانی فعالیت 
و  پیشــگیری  معاونــت  مســئولیت  در  اکنــون  و  می‌کنــم 
حفاظــت از حریــق هســتم. بخــش مهمــی از کار مــا بــه 
ایمن‌ســازی ســاختمان‌ها مربــوط می‌شــود؛ حــوزه‌ای کــه 
تاسیســات و مســائل فنــی ســاختمان در آن نقــش بســیار 
مهندســان  و  مــا  فعالیــت  نظــر،  ایــن  از  دارنــد.  پررنگــی 

تاسیســات بــه هــم پیونــد خــورده اســت.

ضعــف  بزرگ‌تریــن  آتش‌نشــانی،  نــگاه  از   
امــروز ســاختمان‌های تهــران در حــوزه تاسیســات 

؟ چیســت
بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤال بایــد از تحلیــل حــوادث شــروع 
کنیــم. اســاس پیشــگیری ایــن اســت کــه حــوادث ســال‌های 
بعــد  و  بشناســیم  را  علت‌هــا  کنیــم،  بررســی  را  گذشــته 
ببینیــم چــه ضعف‌هایــی باعــث شــروع یــا گســترش حریــق 

شــده‌اند.

در بررســی‌هایی کــه انجــام داده‌ایــم، بــرق یکــی از مهم‌ترین 
عوامــل بــوده اســت. بیــش از ۴۰ درصــد حریق‌هایــی کــه 
بررســی کرده‌ایــم، منشــأ برقــی داشــته‌اند. سیم‌کشــی و 
بــه بازبینــی، ســرویس، نگهــداری و  بــرق نیــاز  تجهیــزات 
به‌روزرســانی دارنــد، امــا در بســیاری از ســاختمان‌ها ایــن 

اتفــاق نمی‌افتــد.
ــال روشــنی اســت. یــک حجــره در گذشــته  ــازار تهــران مث ب
شــاید فقــط یــک لامــپ داشــته، امــا امــروز کولــر گازی، 
بــه  چنــد وســیله گرمایشــی و مصرف‌کننده‌هــای دیگــری 
بــار مصــرف تغییــر کــرده، ولــی  آن اضافــه شــده اســت. 
اصــاح  آن  بــا  متناســب  بــرق  زیرســاخت  و  سیم‌کشــی 
نشــده اســت. وقتــی ایــن وضعیــت در چندیــن مغــازه کنــار 
هــم تکــرار می‌شــود، خطــر هــم افزایــش پیــدا می‌کنــد.

گاهــی از مــن می‌پرســند اگــر بخواهیــم بــا هزینــه کمتــر، 
یــک اقــدام مؤثــر بــرای کاهــش خطــر انجــام بدهیــم، از کجــا 
شــروع کنیــم؟ پاســخ مــن ایــن اســت کــه بــرق ســاختمان را 
اصــاح کنیــد. بــا توجــه بــه ســهم حریق‌هــای ناشــی از بــرق، 

ایــن کار می‌توانــد گام بســیار مؤثــری باشــد.
بخشــی  داریــم.  مشــکل  هــم  مکانیکــی  تاسیســات  در 
انجــام  غیرمتخصــص  افــراد  دســت  بــه  لوله‌کشــی‌ها  از 
می‌شــود یــا مصالــح مناســب بــه کار نمــی‌رود. پیشــگیری از 
طراحــی ایمــن شــروع می‌شــود، امــا بایــد بــا اجــرای اصولــی 
و مصالــح اســتاندارد ادامــه پیــدا کنــد. اگــر طراحــی درســت 
باشــد و در اجــرا مصالــح نامناســب اســتفاده شــود، نتیجــه 

مطلــوب بــه دســت نمی‌آیــد.
بــرای نمونــه، ســاختمان بــه شــبکه آبفشــان مجهــز شــده، 
از  بعــد  اســت.  رفتــه  کار  بــه  آن  در  نامناســب  لولــه  امــا 
بهره‌بــرداری، ســاکنان شــکایت می‌کننــد کــه نشــتی شــبکه 
بــه ســاختمان آســیب زده اســت. در کنــار همــه این‌هــا، 
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ســرویس و نگهــداری هــم اغلــب فرامــوش می‌شــود.

 در نهایــت، هزینــه ایــن ضعف‌هــا را خریــدار و 
اســتفاده‌کننده ســاختمان می‌پــردازد.

می‌کننــد.  پرداخــت  را  ایمنــی  هزینــه  مــردم  دقیقــاً. 
هزینه‌هایــی کــه ســازنده بــرای ایمنــی انجــام می‌دهــد، در 
قیمت تمام‌شــده ســاختمان وارد می‌شــود و در نهایت به 
خریــدار منتقــل می‌شــود. بنابرایــن همــه مــا، از مســئول و 
ســازنده تــا طــراح و ناظــر، وظیفــه داریــم ســاختمان ایمــن 

تحویــل مــردم بدهیــم.
در  و خانواده‌مــان  کار هســتیم  و شــما ســر  مــن  وقتــی 
خانه‌انــد، بایــد خیالمــان راحــت باشــد کــه اگــر حریقــی 

اتفــاق افتــاد، امــکان خــروج ایمــن دارنــد.
از طــرف دیگــر، مــردم هــم بایــد مطالبه‌گــر باشــند. بــرای 
می‌دهنــد  نشــان  کارشــناس  بــه  را  آن  خــودرو،  خریــد 
شــود.  بررســی  فنــی‌اش  وضعیــت  و  شاســی  بدنــه،  تــا 
چــرا هنــگام خریــد ســاختمان، دربــاره ایمنــی آن چنیــن 

نداریــم؟ حساســیتی 

پمــپ  می‌بینیــم  ســاختمان‌ها  بعضــی  در   
اعــام  یــا سیســتم  نشــده  نصــب  آتش‌نشــانی 
شــرکتی  امــا  اســت،  نشــده  راه‌انــدازی  حریــق 
ــرار دارد،  کــه نامــش در فهرســت آتش‌نشــانی ق
وضعیتــی،  چنیــن  در  اســت.  داده  تأییــد  نامــه 
مســئولیت مهنــدس ناظــر چیســت و مســئولیت 

کجاســت؟ شــرکت  آن 
کنیــم.  روشــن  را  شــرکت‌ها  ایــن  جایــگاه  بایــد  ابتــدا 
کمیتــه‌ای کــه در آتش‌نشــانی بــا عنــوان تعییــن صلاحیــت 
فعالیــت می‌کنــد، مــدارک و شــرایط شــرکت‌ها را کنتــرل 
ایــن  همــه  حرفــه‌ای  مــدارک  صادرکننــده  مــا  می‌کنــد. 

نیســتیم. محصــولات  و  شــرکت‌ها 
در تهــران شــرکت‌های زیــادی در حــوزه ایمنــی فعالیــت 
سیســتم  نصــب  و  خاموش‌کننــده  فــروش  از  می‌کننــد؛ 
اعــام حریــق تــا مشــاوره، تولیــد یا عرضه تجهیــزات. مردم 
نیــاز داشــتند بداننــد بــه چــه مجموعه‌هایــی می‌تواننــد 
مراجعــه کننــد. بــه همیــن دلیــل، بــا بررســی مدارکــی مانند 
تأییدیه‌هــای محصــول، مــدارک صنفــی، ثبــت شــرکت و 
شــرایط پاســخ‌گویی، فهرســتی از شــرکت‌های فعــال تهیــه 

شــد.

امــا حضــور در ایــن فهرســت بــه ایــن معنــا نیســت کــه 
شــرکت می‌توانــد جــای مرجــع کنتــرل و تأییــد ســاختمان 
بنشــیند. شــرکت می‌توانــد مجــری یــا مشــاور باشــد؛ بایــد 
اعــام کنــد چــه کاری انجــام داده اســت. اینکــه آن کار 
درســت انجــام شــده یــا نــه، موضــوع نظــارت و کنتــرل 

اســت.

 پــس نامــه شــرکت، مســئولیت ناظــر را برطــرف 
نمی‌کنــد؟

بلــه، دقیقــاً. ناظــر بایــد خــودش کنتــرل کنــد. اینکــه یــک 
شــرکت، یــا حتــی یــک کارشــناس، نامــه‌ای ارائــه کــرده 
باشــد، رافــع مســئولیت ناظــر نیســت. مجــری می‌گویــد 
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ایــن تجهیــزات را نصــب کــرده‌ام؛ ناظــر بایــد بررســی کنــد 
کــه آیــا واقعــاً نصــب شــده‌اند و اجــرای آن‌هــا درســت اســت 

یــا نــه.
خــود ســازمان آتش‌نشــانی هــم تکلیــف نظارتــی دارد. اگــر 
بخشــی از کار بــه دیگــران واگــذار شــود، مســئولیت نظــارت 
ــده  ســازمان از بیــن نمــی‌رود. در ســاختمان‌هایی کــه پرون
آن‌هــا بــه ســازمان ارجــاع می‌شــود، صرفــاً بــه نامــه شــرکت 

اکتفــا نمی‌کنیــم و کنتــرل خودمــان را انجــام می‌دهیــم.
دربــاره ســاختمان‌هایی هــم کــه کنتــرل آن‌هــا در مســیر 
شــهرداری مناطــق انجــام می‌شــود، دســتورالعمل داده‌ایــم. 
ایــن مســیر نبایــد بــه ایــن برداشــت منجــر شــود کــه نامــه 
یــک شــرکت، جــای بررســی واقعــی ســاختمان را می‌گیــرد.

کــه  اســت  ایــن  رایــج  تعبیرهــای  از  یکــی   
می‌گوینــد ســاختمان زیــر پنــج طبقــه آتش‌نشــانی 

اســت؟ درســت  تعبیــر  ایــن  نمی‌خواهــد. 
خیــر، ایــن اصطــاح اشــتباه اســت. اینکــه پرونــده یــک 
ســاختمان برای بررســی مســتقیم به ســازمان آتش‌نشــانی 
ارجــاع نشــود، بــه معنــای بی‌نیــازی آن از رعایــت ضوابــط 

ایمنــی نیســت.
ضوابــط بایــد در همــه ســاختمان‌ها رعایــت شــوند؛ از یــک 

فضــای کوچــک تــا ســاختمان بلندمرتبــه. طبیعتــاً الزامــات 
آن‌هــا یکســان نیســت، امــا اصــل رعایــت ایمنــی مشــترک 
پرونــده،  کنتــرل  مســیر  در  تفــاوت  متأســفانه  اســت. 
گاهــی بــه اشــتباه بــه معنــای معافیــت از ضوابــط برداشــت 

می‌شــود.

کــه  کنــد  تأییــد  واقــع  برخــاف  شــرکتی  اگــر   
برخــوردی  چــه  شــده‌اند،  نصــب  تجهیــزات 

؟ می‌کنیــد
اگــر چنیــن مــوردی بــه مــا گــزارش شــود و تخلــف مشــخص 
شــود، با شــرکت برخورد می‌کنیم و آن را از فهرســت خارج 
ســاختمانی  بــرای  شــرکتی  نمی‌دهیــم  اجــازه  می‌کنیــم. 
کــه تجهیــزات لازم را نــدارد یــا سیســتم‌هایش راه‌انــدازی 

نشــده‌اند، تأییدیــه خــاف واقــع بدهــد.
ــاز هــم تأکیــد می‌کنــم کــه برخــورد بــا شــرکت، جــای  امــا ب
مســئولیت ناظــر را نمی‌گیــرد. هــر کــس در جایــگاه خــودش 

بایــد وظیفــه‌اش را انجــام دهــد.

 ضوابــط آبفشــان‌ها مرتــب اصــاح و در بعضــی 
نظــر  بــه  امــا  می‌شــوند،  ســخت‌گیرانه‌تر  مــوارد 
زیــادی  مــدت  دود  مدیریــت  ضوابــط  می‌رســد 
اســت تغییــر اساســی نکرده‌انــد. علــت چیســت؟
موضوع مدیریت دود از حدود سال ۱۳۹۴ در آتش‌نشانی 
بــرای بعضــی فضاهــا  از آن، حتــی  پیــش  جدی‌تــر شــد. 
ماننــد پارکینگ‌هــا چنیــن الزامــات گســترده‌ای نداشــتیم. 
جــا انداختــن ضابطــه جدیــد آســان نیســت؛ هــم مقاومــت 
وجــود دارد و هــم بایــد بســتر فنــی و آموزشــی آن فراهــم 

شــود.
موضــوع  ایــن  ســوم،  مبحــث  مختلــف  ویرایش‌هــای  در 
به‌تدریــج توســعه پیــدا کــرده اســت. در ویرایــش جدیــد 
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از  دود،  رفتــار  شبیه‌ســازی  روش‌هــای  نیــز   ۱۱۲ نشــریه 
بــر عملکــرد  CFD، و روش‌هــای طراحــی مبتنــی  جملــه 
ایــن  هــم  ســوم  مبحــث  بازنگــری  در  شــده‌اند.  دیــده 

قــرار بگیــرد. مــورد توجــه  بایــد بیشــتر  موضــوع 
امــروز تمرکــز کنتــرل مدیریــت دود در کشــور مــا بیشــتر 
کــه  بازدیدهایــی  کــه در  پارکینگ‌هاســت، در حالــی  بــر 
مدیریــت  داشــته‌ام،  کشــورها  برخــی  ســاختمان‌های  از 
هــم  طبقــات  و  ســاختمان  مختلــف  در بخش‌هــای  دود 
مــورد توجــه بــوده اســت. حرکــت بــه ایــن ســمت، عــاوه 
بــر اصــاح ضوابــط، بــه آمــوزش طراحــان و کســانی کــه 

دارد. نیــاز  کنتــرل می‌کننــد  را  طرح‌هــا 

 نگرانی ما این اســت که در یک بخش، مانند 
آبفشــان‌ها، ســخت‌گیری بیشــتر می‌شــود، امــا 
اگــر هنــگام  نــدارد.  بــرق اضطــراری  ســاختمان 
حریــق بــرق قطــع شــود، تجهیــزات چگونــه کار 
می‌کننــد؟ آیــا ایــن نــگاه بخشــی، مــا را بــه نتیجــه 

می‌رســاند؟
در مــواردی کــه ضــرورت داشــته، تأمیــن بــرق اضطــراری و 
نصــب مولــد را الــزام کرده‌ایــم؛ از جملــه بــرای ســامانه‌های 
برخــی  و  آتش‌نشــانی  آسانســورهای  دود،  مدیریــت 

پمپ‌هــا و تجهیــزات مرتبــط.
یکســان  ســاختمان‌ها  همــه  بــرای  الــزام  نــوع  البتــه 
نیســت. در ســاختمان‌های بلندمرتبــه و ســاختمان‌هایی 
در  اســت.  متفــاوت  نیازهــا  مشــخص،  تجهیــزات  بــا 
از  اضطــراری  روشــنایی  بــرای  دیگــر،  ســاختمان‌های 
اســتفاده می‌شــود. هــم  شــارژی  و  باتــری‌دار  تجهیــزات 
امــا مســئله‌ای کــه شــما مطــرح می‌کنیــد، دوبــاره مــا را 
بــه نگهــداری می‌رســاند. حتــی اگــر تجهیــزات لازم نصــب 

شــده باشــند، وقتــی ســرویس نشــوند، ممکــن اســت در 
زمــان حادثــه کار نکننــد. پمــپ، مخــزن، سیســتم اعــام 
حریــق یــا روشــنایی اضطــراری، صــرف نصــب شــدن کافــی 

نیســتند.
پیشــگیری یــک فراینــد مســتمر و چندلایــه اســت: تدویــن 
نهایــت  در  و  اجــرا  نظــارت،  ایمــن،  طراحــی  ضابطــه، 
ســرویس و نگهــداری. اینکــه بگوییــم ســاختمان تجهیــز 
درســتی  نــگاه  شــد،  تمــام  کار  و  گرفــت  تأییدیــه  شــد، 

نیســت.

 همیــن موضــوع در بســیاری از ســاختمان‌ها 
دیــده می‌شــود؛ پمــپ و فــن فشــار مثبــت نصــب 
شــده‌اند، امــا کســی وضعیــت آن‌هــا را بررســی 
نمی‌کنــد. بعــد از صــدور تأییدیــه، آتش‌نشــانی 

چــه اقدامــی انجــام می‌دهــد؟
ــکان  ــروی انســانی، بودجــه و همــکاری مال ــه نی ــن کار ب ای
ورود  می‌گیــرد،  پایــان‌کار  ســاختمان  وقتــی  دارد.  نیــاز 
خصوصــی،  ســاختمان‌های  در  به‌ویــژه  آن،  بــه  مجــدد 
همیشــه آســان نیســت. بایــد ســازوکار اجرایــی مبحــث ۲۲ 

روشــن شــود و متولــی آن مشــخص باشــد.
ایســتگاه‌ها،  و  از ظرفیــت کارشناســان  اســتفاده  بــا  مــا 
کــه  ســاختمان‌هایی  وضعیــت  پیگیــری  بــرای  گروهــی 
اعتبــار  داده‌ایــم.  تشــکیل  گرفته‌انــد  ایمنــی  تأییدیــه 
تأییدیه‌هــای ســازمان را یک‌ســاله در نظــر گرفته‌ایــم تــا 
ســاختمان بــرای تمدیــد و بررســی مجــدد مراجعــه کند، اما 
متأســفانه بســیاری از مالــکان پــس از دریافــت پایــان‌کار 

برنمی‌گردنــد.
همچنیــن هنــگام صــدور تأییدیــه، تعهد دو ســال ســرویس 
یــک  بــا  بایــد  مالــک  می‌کنیــم.  دریافــت  نگهــداری  و 
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مجموعــه متخصــص قــرارداد داشــته باشــد و آن مجموعــه 
هــر ســه مــاه یک‌بــار گــزارش وضعیــت و آماده‌بــه‌کاری 

ــه مــا بدهــد. سیســتم را ب
حتــی  اســت.  زیــاد  همچنــان  مشــکلات  حــال،  ایــن  بــا 
بازدیــد  از  پــس  تجهیــزات  کــه  داشــته‌ایم  مــواردی 
جمــع‌آوری شــده‌اند. در یــک مــورد، همــکاران مــا به‌طــور 
اتفاقــی دو روز پشــت ســر هــم بــه یــک پــروژه رفتنــد و در 
بازدیــد دوم دیدنــد تجهیــزات در حــال جمــع‌آوری اســت. 
مشــخص شــد تجهیزاتــی به‌صــورت اجــاره‌ای بــرای گرفتــن 

تأییدیــه آورده شــده بــود.
آن  در  کــه  کســی  اســت.  جــدی  بســیار  موضــوع  ایــن 
پایــان‌کار  و  تأییدیــه  بــه  می‌کنــد،  زندگــی  ســاختمان 
اعتمــاد کــرده اســت. اگــر تجهیــزات فقــط بــرای عبــور از 
مرحلــه بازدیــد نصــب شــده باشــند، ایــن اعتمــاد آســیب 

می‌افتــد. بــه خطــر  مــردم  جــان  و  می‌بینــد 
چنیــن مــواردی را بــه شــهرداری و مراجــع قضایــی منعکس 
ایــن  بــا  اگــر  می‌خواهیــم  هــم  ســاکنان  از  می‌کنیــم. 

وضعیــت مواجــه شــدند، اطــاع بدهنــد.

 آیــا لازم نیســت مــردم دربــاره همیــن مســائل 
آمــوزش ببیننــد؟ آمــوزش عمومــی نبایــد فقــط بــه 
خامــوش کــردن آتــش یا پیشــگیری از گازگرفتگی 
محــدود شــود. ســاکنان بایــد بداننــد تجهیــزات 
ساختمانشــان نیــاز بــه بررســی و نگهــداری دارد.
بلــه، ایــن نیــاز وجــود دارد. البتــه آمــوزش و فرهنگ‌ســازی 
کار ســاده‌ای نیســت. بایــد بدانیــم مخاطــب چــه کســی 

اســت و از چــه مســیری می‌تــوان بــه او رســید.
مــا بــرای بررســی ایــن موضــوع، از متخصصــان حوزه‌هــای 
کمــک  جامعه‌شناســی،  و  رســانه  جملــه  از  مختلــف، 

گرفته‌ایــم. مثــاً برنامــه تلویزیونــی در چــه شــبکه‌ای و چــه 
ســاعتی پخــش شــود کــه مخاطــب مــورد نظــر آن را ببینــد؟ 
در فضــای مجــازی چطــور؟ آیــا همــه گروه‌هایــی کــه نیــاز بــه 
آمــوزش دارنــد، بــه آن محتــوا دسترســی پیــدا می‌کننــد؟ 

بنابرایــن بایــد از چنــد مســیر هم‌زمــان کار کــرد.
برنامه‌هــای  ســازمان  اجتماعــی  و  فرهنگــی  معاونــت 
گســترده‌ای بــرای آمــوزش شــهروندان دارد. بیــش از ۲۳۰۰ 
ایــن مســیر  آتش‌نشــان داوطلــب آموزش‌دیــده هــم در 
کافــی  کــه  دارم  قبــول  حــال،  ایــن  بــا  می‌کننــد.  کمــک 
نیســت. آمــوزش ایمنــی بایــد اســتمرار داشــته باشــد و در 

مدرســه، دانشــگاه و محیــط کار حضــور پیــدا کنــد.
مشــکلات اقتصــادی هــم تأثیــر دارنــد. وقتــی مــردم بــا 
ــد، ایمنــی گاهــی از اولویتشــان  مســائل معیشــتی درگیرن
ــد در  عقــب مــی‌رود. بارهــا می‌شــنویم کــه مالــک می‌گوی
حــال حاضــر تــوان پرداخــت هزینــه ایــن کار را نــدارم. ایــن 
امــا  می‌کنــد،  دشــوارتر  را  فرهنگ‌ســازی  کار  واقعیــت، 

ضــرورت آن را از بیــن نمی‌بــرد.

چــه  رســانه‌ها  ظرفیــت  از  اســتفاده  بــرای   
داریــد؟ موانعــی 

ــه انتشــار و پخــش محتواســت.  یکــی از مشــکلات، هزین
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مــا محتــوا، کارشــناس و آمادگــی صــرف وقــت را داریــم، 
امــا وقتــی موضــوع بــه هزینه‌هــای رســانه‌ای می‌رســد، 

کار دشــوار می‌شــود.
ســازمان آتش‌نشــانی هزینه‌هــای عملیاتــی و نگهــداری 
تأمیــن  شــهرداری  منابــع  از  و  دارد  بالایــی  بســیار 
هزینــه  از  بخشــی  فقــط  تجهیــزات  خریــد  می‌شــود. 
اســت؛ بهره‌بــرداری، آمــوزش اپراتــور، ســرویس و تعمیــر 
هــم هزینــه دارد. بــرای مثــال، هزینــه تهیــه یــک نردبــان 
بلندمرتبــه بــا شــرایط ارزی امــروز بســیار ســنگین اســت 
و تعمیــر تجهیــزات وارداتــی هــم محدودیت‌هــای خــودش 

دارد. را 
در چنیــن وضعیتــی، همــکاری رســانه‌ها بــرای آمــوزش 
کــه  اســت  کاری  ایــن  دارد.  زیــادی  اهمیــت  ایمنــی 
مســتقیماً بــه مــردم و حفــظ جــان آن‌هــا مربــوط می‌شــود.

هــم  مهندســان  تخصصــی  آمــوزش  در   
دارای  دوره‌هــای  چــرا  دارد.  وجــود  پرسشــی 
اعتبــار و امتیــاز، عمدتــاً در همــکاری بــا مرکــز 
آموزشــگاه‌های  می‌شــوند؟  برگــزار  تحقیقــات 
حرفــه‌ای دیگــری هــم هســتند کــه می‌تواننــد بــا 
مــدرس و محتــوای مــورد تأییــد شــما فعالیــت 
کننــد. چــرا از ایــن ظرفیــت اســتفاده نمی‌شــود؟
آمــوزش  دیگــر  مجموعه‌هــای  نگفته‌ایــم  هیچ‌وقــت  مــا 
برگــزار نکننــد. برگــزاری دوره تخصصــی بــا موضــوع اعتبار 

گواهــی آن دو موضــوع متفــاوت اســت.
ــاره آن‌هــا صحبــت می‌کنیــد، حاصــل  دوره‌هایــی کــه درب
نظــام  ســازمان  آتش‌نشــانی،  ســازمان  میــان  تفاهــم 
مهندسی و مرکز تحقیقات هستند. پیش از شکل‌گیری 
ایــن مســیر، آتش‌نشــانی خــودش آموزش‌هــا را شــروع 
کــرده بــود. بعــد، بــرای اینکــه گواهی‌هــا در فرایندهــای 

حرفــه‌ای پذیرفتــه شــوند، موضــوع تأییــد آن‌هــا از ســوی 
مجموعه‌هــای مرتبــط بــا وزارت راه و شهرســازی مطــرح 

شــد و همــکاری بــه ایــن شــکل ادامــه پیــدا کــرد.
مرکــز  دوســتان  و  مــا  مشــارکت  بــا  مدرســان  و  محتــوا 
دانشــگاه  ادامــه،  در  می‌شــوند.  تأمیــن  تحقیقــات 
علمی‌کاربــردی هــم بــرای اعتبــار آموزشــی گواهی‌هــا وارد 

ایــن همــکاری شــد.
اگــر  می‌کنیــم.  اســتقبال  آموزشــی  همــکاری  اصــل  از 
باشــند،  داشــته  مشــخصی  پیشــنهاد  آموزشــگاه‌ها 
می‌تــوان دربــاره آن گفت‌وگــو کــرد. امــا پذیــرش گواهــی 
رســمی،  فرایندهــای  ســایر  یــا  مهندســی  نظــام  در 
موضوعــی اســت کــه بایــد بــا مراجــع مربــوط هماهنــگ 
شــود. اگــر آن‌هــا بپذیرنــد، از طــرف مــا مخالفتــی بــا اصــل 

نــدارد. وجــود  همــکاری 

 آیــا آمــاری داریــم کــه نشــان دهــد شــبکه‌های 
آبفشــان در ایــران چقــدر در کنتــرل حریــق موفــق 
تعــداد  حتــی  کشــورها  بعضــی  در  بوده‌انــد؟ 
ثبــت  حادثــه  هــر  در  فعال‌شــده  آبفشــان‌های 

می‌شــود.
ــه  ــه شــما ارائ ــم ب ــل اســتنادی کــه بتوان آمــار دقیــق و قاب
ــر اســاس تجربــه ســال‌های گذشــته،  کنــم، نــدارم. امــا ب
در ســاختمان‌هایی کــه شــبکه بارنــده خــودکار به‌درســتی 
ــق  ــوده اســت، حری ــه‌کار ب طراحــی و اجــرا شــده و آماده‌ب

در همــان مراحــل اولیــه کنتــرل شــده اســت.
یکــی از ضعف‌هــای اصلــی مــا در کشــور، پایــش و ثبــت 
ارائــه  و  حریــق  تحلیــل  بــرای  پژوهشــگر  داده‌هاســت. 
راهــکار پیشــگیری، بــه اطلاعــات درســت و منظــم نیــاز 
دارد. بایــد معلــوم باشــد چــه حوادثــی رخ داده‌انــد، علــت 

چــه بــوده و تجهیــزات چــه عملکــردی داشــته‌اند.
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مــا ایــن موضــوع را در قالــب پیشــنهادی بــرای پیگیــری در 
تحلیــل  هــم  داده،  بــدون  کرده‌ایــم.  مطــرح  کشــور  ســطح 
ــی کــه انجــام  ــی نتیجــه اقدامات دشــوار می‌شــود و هــم ارزیاب

داده‌ایــم.

 بــرای پایــش وضعیــت سیســتم‌های اعــام حریــق 
ســاختمان‌ها چــه برنامــه‌ای داریــد؟

در تهــران دنبــال ایــن هســتیم کــه وضعیــت سیســتم‌های 
اعــام حریــق را از راه دور پایــش کنیــم؛ یعنــی اگــر سیســتم 
ــا حریــق را تشــخیص داد،  دچــار خطــا شــد، خامــوش شــد ی

امــکان اطــاع از وضعیــت آن وجــود داشــته باشــد.
اعــام حریــق ســاختمان‌ها  ایــن، ســامانه اتصــال  در کنــار 
راه‌انــدازی  و  را طراحــی  آتش‌نشــانی  فرماندهــی  ســتاد  بــه 
کرده‌ایــم. در زمــان ایــن گفت‌وگو، بیش از بیســت ســاختمان 

بــه آن متصــل شــده‌اند.
یــا  واســط  دســتگاه  یــک  طریــق  از  می‌توانــد  ســاختمان 
گیــت‌وی، سیســتم اعــام حریــق خــود را بــه ســامانه متصــل 
کنــد. اطلاعــات ســاختمان از قبــل در ســتاد فرماندهــی ثبــت 
می‌شــود و وقتــی اعــام حریــق برســد، دیگــر لازم نیســت 
منتظــر تمــاس تلفنــی بمانیــم؛ اطلاعــات محــل در اختیــار 

ماســت و اعــزام انجــام می‌شــود.

در حریــق، زمــان کشــف حادثــه بســیار تعیین‌کننــده اســت. 
آتشــی کــه در ابتــدا محــدود اســت، بــا ســرایت بــه وســایل و 
بخش‌هــای دیگــر می‌توانــد به‌ســرعت گســترش پیــدا کنــد. 
امــکان  اقــدام کنیــم،  از آن مطلــع شــویم و  هرچــه زودتــر 

کنتــرل بیشــتر اســت.
می‌شــود.  پایــش  شــبانه‌روزی  به‌صــورت  ســامانه  ایــن 
ــرای بررســی اعــزام  ــرو ب ــی اگــر هشــدار اشــتباه باشــد، نی حت
بازدیدهــای  نیــز  متصــل  ســاختمان‌های  بــرای  می‌شــود. 
دوره‌ای ســه‌ماهه در نظــر گرفتــه شــده اســت تــا اگــر ناایمنــی 
یا مشــکلی وجود دارد، به مســئولان ســاختمان اعلام شــود.

 در پایــان، بــه نظــر می‌رســد ارتبــاط مســتمر میــان 
آتش‌نشــانی، نظــام مهندســی و فعــالان تاسیســات 
می‌توانــد بــه حــل بخشــی از ایــن مشــکلات کمــک 

کند.
بلــه، ایــن ارتبــاط بایــد برقــرار باشــد. ایمنــی ســاختمان حاصل 
کار یــک مجموعــه به‌تنهایــی نیســت. طــراح، مجــری، ناظــر، 
مالــک، بهره‌بــردار و دســتگاه‌های مســئول، هــر کــدام نقشــی 
دارنــد. امیــدوارم بــا ادامــه ایــن گفت‌وگوهــا و همکاری‌هــا، 

بتوانیــم ایــن ارتبــاط را تقویــت کنیــم.
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بازار و فناوری
M A R K E T  &  T E C H N O L O G Y



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 76

محصولات ماه

سیس�ـتم ) Air365 Max ( Pro کــه در نمایشــگاه Chillventa ایــن هفتــه معرفــی شــد، جدیدتریــن سیســتم جریــان مبــرد 
متغیــر )VRF( شــرکت هیتاچــی بــرای پروژه‌هــای تجــاری اســت و از مبــرد R32 اســتفاده می‌کنــد.

ای�ـن مجموع�ـه در دو م�ـدل عرض�ـه می‌ش�ـود: م�ـدل اس�ـتاندارد Air365 Max و مــدل پربازده‌تــر Max Pro. ظرفیــت محصولات 
 SEER ایــن ســری از ۵ تــا ۵۴ اســب بخــار )۱۴ تــا ۱۵۰ کیلــووات( متغیــر اســت و راندمــان آن‌هــا بــه حداکثــر ۸٫۹۷ در شــاخص
و ۵٫۰۱ در شــاخص SCOP می‌رســد. ایــن سیســتم بــه کمپرســور اســکرال اینورتــر نســل جدیــد هیتاچــی مجهــز اســت کــه 
از فنــاوری تزریــق بخــار )Vapour Injection( بهــره می‌بــرد. ایــن فنــاوری امــکان کارکــرد سیســتم در حالــت گرمایــش را 
حتــی در دمــای محیــط بیــرون تــا منفــی ۲۵ درجــه ســانتی‌گراد فراهــم می‌کنــد. ســری R32 به‌صــورت اســتاندارد بــه ســامانه 
ایمنــی AirSerenity مجهــز اســت کــه در کارخانــه روی سیســتم نصــب و یکپارچه‌ســازی شــده اســت. ایــن ســامانه شــامل 
حســگرهای یکپارچــه تشــخیص نشــت مبــرد، هشــدارهای صوتــی و تصویــری از راه دور و شــیرهای قطع‌کننــده اختیــاری 
اســت. ایــن شــیرها می‌تواننــد بخــش دچــار نشــتی را از مــدار خــارج کننــد و در عیــن حــال، امــکان ادامــه کار بخش‌هــای ســالم 
سیســتم را فراهــم ســازند. فنــاوری NFC و اپلیکیشــن AirCloud Tap فراینــد نصــب و راه‌انــدازی اولیــه سیســتم را ســاده‌تر 
می‌کننــد. نصاب‌هــا می‌تواننــد از طریــق تلفــن هوشــمند خــود، یونیت‌هــا را پیکربنــدی کــرده و تنظیمــات را مســتقیماً بــه 
دســتگاه‌های دیگــر منتقــل یــا روی آن‌هــا تکــرار کننــد. ایــن سیســتم همچنیــن از فناوری‌هــای شناخته‌شــده هیتاچــی، از جمله 
Smart Defrost، Gentle Cool و Smooth Drive Control 2.0 بهــره می‌بــرد. ایــن فناوری‌هــا بــه بهینه‌ســازی آســایش 
حرارتــی، حفــظ دمــای پایــدار اتــاق و بهبــود عملکــرد سیســتم در شــرایط مختلــف بــار سرمایشــی و گرمایشــی کمــک می‌کننــد.

جدیدترین سیستم جریان مبرد متغیر )VRF( شرکت هیتاچی
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شــرکت بیتــزر در نمایشــگاه چیــل ونتــا از یــک کمپرســور اســکرو جدیــد رونمایــی کــرد، کــه به‌طــور ویــژه بــرای سیســتم‌های 

ســرمایش مراکــز داده طراحــی شــده اســت.

گفتــه می‌شــود کمپرســور Helicom CS60 امــکان طراحــی سیســتم‌های سرمایشــی مقیاس‌پذیــر را فراهــم می‌کنــد و در 

عیــن حــال، الزامــات زیرســاخت‌های آینــده مبتنــی بــر جریــان مســتقیم ۸۰۰ ولــت )VDC 800( را نیــز در نظــر می‌گیــرد.

راینــر گروســه-کراخت، نایب‌رئیــس هیئت‌مدیــره و مدیــر ارشــد فنــاوری شــرکت بیتــزر، در این‌بــاره گفــت: »بــا معرفــی 

Helicom، یکــی از مهم‌تریــن پیشــرفت‌ها در فنــاوری کمپرســورهای اســکرو خــود را ارائــه می‌کنیــم. ایــن ســری جدیــد از 

سیســتم‌های سرمایشــی موردنیــاز نســل جدیــد تراشــه‌های هــوش مصنوعــی پشــتیبانی می‌کنــد؛ تراشــه‌هایی کــه دمــای 

ســیال ورودی بــه سیســتم خنــک‌کاری آن‌هــا می‌توانــد تــا ۴۵ درجــه ســانتی‌گراد باشــد. همچنیــن ایــن محصــول امــکان 

توســعه پلتفرم‌هــای سرمایشــی اســتانداردی را فراهــم می‌کنــد کــه بتــوان آن‌هــا را به‌صــورت یکپارچــه در سراســر جهــان بــه 

کار گرفــت.«

Helicom CS60 کمپرسور
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گوی‌های  بلورین
 گوی‌های طـلایی
زرشـــک   طلایــی

در ماهی که گذشت
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مهنــدس فــرج زاده‌هــا در انتخابــات جدیــد شــورای انتظامــی رای نیــاورد و کنــار رفــت. تجــارب فــوق العــاده وی در 

ســازمان در کنــار پاکدســتی و ســامت نفــس باعــث تحــولات اساســی در ایــن شــورا شــد. یــک گــوی طلایــی بــه ایــن 

ــر مــی دهیــم. مــرد خســتگی ناپذی

قطعــی یــک ماهــه ســامانه ســپامک باعــث شــد یــک زرشــک طلایــی هــم بــرای وزارتخانــه 

رو کنیــم. بــه هرحــال زحمــت مــی کشــند!

تــاش و مجاهــدت انجمــن تولیدکننــدگان سیســتم‌های تهویــه مطبــوع بــرای زمیــن 
زدن نمایشــگاه تاسیســات و از رونق انداختن آن در این روزهای بی رونقی بســیار 
باعــث تقدیــر اســت و لــذا یــک زرشــک طلایــی را بــرای انجمــن کنــار مــی گذاریــم. 

)مــا بــی طرفــی خــود را در شــماره 57 نشــان داده ایــم اینجــا فــرق مــی کنــد!(
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انجمــن قطعــه ســازان صنعــت تهویــه مطبــوع ایــران در یــک ســالن اختصاصــی در نمایشــگاه تاسیســات تولیــدات خــود 

را بــه نمایــش گذاشــتند. اســتفاده از نشــان انجمــن در غرفــه هــا و غرفــه آرایــی ســالن جالــب و زیبــا بــود. ایــن نمایــش 

مقتدرانــه بــه دور از هیاهــو را بــا اهــدا یــک گــوی بلوریــن ارج مــی نهیــم.

مهندس محرمی شــام اســبی از ریاســت ســازمان نظام مهندســی تهران 

کنــار رفــت. ســازمان نظــام مهندســی از وی تقدیــر کــرد و رییــس جدیــد 

بــه رییــس قدیــم هدیــه داد. مــا هــم بــه ایشــان بــه خاطــر تخریــب بخــش 

هــای مهــم ســازمان چــون گــروه هــای کنتــرل نقشــه، هیــات حــل اختــاف 

و ... یــک زرشــک طلایــی هدیــه مــی دهیــم. باشــد تــا شــاید رییــس جدیــد 

حســاب کار دســتش بیایــد.

شــرکت مگاپویــش بــرای نخســتین بــار در ایــران کمپرســور 
بومــی  را  چیلــر  قطعــه  مهمتریــن  ایــن  و  ســاخت  برودتــی 
ســازی و در نمایشــگاه عرضــه کــرد. یــک گــوی طلایــی بــه ایــن 

صنعتگــر تــازه نفــس اهــدا می‌کنیــم.

در شماره بعد توضیح کامل آن را بخوانید.

Vasef
Stamp
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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 قــرار دهــد 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 کلاهبــرداری 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 1/4 پوند فی مابین کارفرما و مجری الزامی است.

8- مرجــع رســیدگی بــه اختلافــات مالــک از مجــری اتحادیــه میباشــد و در اختلافــات 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 



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 84

توضیحات روی‌کار )ریال( توکار )ریال( اضافات شرح خدمات

شامل زنگ‌زدایی، چربی‌زدایی، 

رنگ‌آمیزی،عایق‌کاری

)نوار مشکی 50% و نوار سفید 

50%(، برشکاری، جوشکاری، 

نصب لوله‌ها، شیرآلات، بست و 

ساپورت، تست و تحویل

425.250.000 378.000.000 هزینه اجرای 

لوله‌کشی پارکینگ 

معادل تعداد 

واحدهای یک طبقه 

می‌باشد و به فاکتور 

اضافه می‌گردد.

 دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد مسکونی تا 100 مربع

زیربنا و حداکثر 40 متر طول و سایز 1 اینچ

637.875.000 567.700.000
 دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد مسکونی تا 200 مربع

زیربنا و حداکثر 45 متر طول و سایز 1.4  1 اینچ

850.500.000 756.000.000
 دستمزد لوله‌کشی گاز برای هر واحد مسکونی بیش از  200

مربع زیربنا و حداکثر 50 متر طول و سایز 1.2  1 اینچ

ت واحدی
صور

اجرا ب

مسکونی - اداری - تجاری - تفکیک - موقت

بیش از یک واحد )هر واحد( یک واحد

اصلاحی ازبیلت)ریال( پیش نقشه)طراحی( )ریال( اصلاحی)ریال( ازبیلت)ریال( پیش نقشه)طراحی(

1.2 ازبیلت 36.750.000 28.000.000 1.2 ازبیلت 43.750.000 315.000.000

توضیح : مجری تنها مسئولیت تهیه فایل را بر عهده دارد و هزینه چاپ نقشه بعهده کارفرما میباشد.

شه
طراحی و نق

مسکونی - اداری - تجاری - تفکیک - موقت شرح خدمات

بیش از 30 واحد 3 تا 6 واحد 2 تا 5 واحد یک واحد 
انجام امور اداری در شرکت گاز، سازمان 

نظام مهندسی، دفتر پیشخوان دولت با 

اخذ وکالت رسمی ار ابتدای کار تا انتها

هر واحد )ریال( هر واحد )ریال( هر واحد )ریال(

52.500.000
توافقی 17.500.000 26.250.000

ف
ت غیرموظ

خدما

مسکونی - اداری - تجاری - تفکیک - موقت

تکرار به درخواست کارفرما یا ناظر بیش از 30 واحد 6 تا 30 واحد 2 تا 5 واحد

یک واحد )ریال(
هر واحد )ریال( هر واحد )ریال( هر واحد )ریال( هر واحد )ریال(

11.500.000 توافقی 175.000.000 26.250.000 25.000.000

شار
ت و ف

ت مقاوم
س

ت

1.5 برابر واحدهای مسکو.نی مطابق جدول فوق
 لوله‌کشی ساختمان‌های تجاری / اداری / موقت / تفکیک لوله‌کشی تا حداکثر

40 متر طول

 سایر
 گروه‌های

ساختمانی
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مبلغ دستمزد )ریال( شرح خدمات

توضیحات
4 واحد به بالا)هر واحد( )ریال( 1 تا 4 واحد )هر واحد( )ریال(

تایید فرم 9
35.000.000 55.000.000

در صورت وجود ایراد از دودکش این مورد 

خارج از تعهد مجری میباشد

برابر جدول تست مفاومت و فشار تست مقاومت و فشار

توافقی برحسب فعالیت عملیات اجرایی رفع ایراد

شار
ت و ف

ت مقاوم
س

ت

ضریب تبدیل کنتور تجمیعی به تعداد واحد

G65 G40 G25 G16 G10 G6 G4 G2.5 جی ریت

4500 3000 1800 1100 750 450 150 60 حداکثر زیربنا )متر مربع(

30 20 12 7 5 3 1 1 حداکثر تعداد واحد

ب  تبدیل کنتورها
ضری

توضیحات روکار)ریال( توکار)ریال( واحد محاسباتی شرح خدمات

اجرای لوله‌کشی گاز با لوله‌ درزدار با بدون درز با 

استانداردهای 

1- ISIRI 3360

2- IGS-M-PL-001 (2)

3-EN I 0255

4-API 5L GRADE B

7.350.000 6.650.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر1 . 3/4 . 1/2 . اینچ

10.325.000 8.925.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر  1/4 . 1  اینچ

12.775.000 10.850.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر  1/2 . 1  اینچ

15.400.000 13.125.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر  2 اینچ

17.850.000 15.575.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر  1/2 . 2  اینچ

20.650.000 17.500.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر 3  اینچ

25.812.500 22.400.000 متر طول اجرای لوله‌کشی گاز قطر  4  اینچ

شیربرنجی ربع گرد توپکی
4.987.500 - عدد  نصب شیر دنده‌ای  1 . 3/4 . 1/2 . اینچ

8.312.500 - عدد نصب شیر دنده‌ای  1/4 . 1 . 1/2 . 1.  2 اینچ

استاندارد : ASTM A216 GRWCB کلاس 150 12.000.000 - عدد نصب شیر فلنجی  1/2 . 2 .3. 4  اینچ

831.250 831.250 هر اینچ زنگ‌زدایی، چربی‌زدایی لوله

- 551.250 هر اینچ اجرای پرایمرزنی لوله

%50 - 2.030.000 هر اینچ اجرای دولایه عایق‌کاری با نوار مشکی و سفید

950.000 - هر اینچ اجرای ضدزنگ و رنگ‌آمیزی

997.500 997.500 کیلوگرم ساخت و نصب ساپورت

نیمه صنعتی 1.662.500 1.163.750 عدد ساخت و نصب کرپی

هزینه اجرای کلکتور 2 طبقه  2 برابر می‌باشد.
24.937.500 - اینچ ساخت و نصب کلکتور و جانشین کنتور 1 ، 1/4 1، 1/2 1 

66.500.000 66.500.000 اینچ ساخت و نصب کلکتور و جانشین کنتور 2 ، 1/2 2، 3 ، 4

ت
ب متعلقا

ص
ت متری و ن

صور
ت اجرای کار ب

شرح خدما
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لیست پیشنهادی قیمت اجرای لوله کشی آب سرد وگرم 
)اتحادیه تاسیسات مکانیکی ساختمان تهران 1405(

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

می گردد(

2- لوله کشی فاضلاب )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 فاضلاب 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 فاضلاب )تعمیرات.تعویض.جابجایی( خرد، خارج از لیست قیمت و به صورت توافقی 

می‌باشد.

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

8-  لوله کشی آب و فاضلاب 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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ملاحظات فی واحد شرح عملیات ردیف

 لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

4.588.500 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 1/2 ،  3/4 و 1 1

 لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

6.940.928 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 11/4 ، 11/2 2

 لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

9.920.112 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 2 ، 21/2 3

 لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

12.219.375 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 3 4

 لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

15.291.675 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 4 5

 لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

11.114.594 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 5 6

لوله مانیسمان 20% ضریب 
افزایشی لحاظ می‌گردد.

24.465.000 متر طول دستمزد لوله فولادی جوشی درزدار سایز 6 7

برای لوله‌های رده فوق‌سنگین 20%ضریب 
افزایش لحاظ می‌گردد.

5.047.250 متر طول دستمزد لوله گالوانیزه سبک و نیمه‌سبک سایز 1/2 و 3/4 و 1 8

برای لوله‌های رده فوق‌سنگین 20%ضریب 
افزایش لحاظ می‌گردد.

7.625.888 متر طول دستمزد لوله گالوانیزه سبک و نیمه‌سبک سایز 11/4  و11/2 9

برای لوله‌های رده فوق‌سنگین 20%ضریب 
افزایش لحاظ می‌گردد.

10.922.124 متر طول دستمزد لوله گالوانیزه سبک و نیمه‌سبک سایز 2 و 21/2 10

برای لوله‌های رده فوق‌سنگین 20%ضریب 
افزایش لحاظ می‌گردد.

12.441.312 متر طول دستمزد لوله گالوانیزه سبک و نیمه‌سبک سایز 3 11

برای لوله‌های رده فوق‌سنگین 20%ضریب 
افزایش لحاظ می‌گردد.

16.820.843 متر طول دستمزد لوله گالوانیزه سبک و نیمه‌سبک سایز 4 12

2.393.000 متر طول دستمزد لوله پلی پروپیلن سایز 2 و 25 و32 13

2.992.500 متر طول دستمزد لوله پلی پروپیلن سایز 40 و 50  14

3.990.000 متر طول دستمزد لوله پلی پروپیلن سایز 63 و 75 15

4.821.250 متر طول دستمزد لوله پلی پروپیلن سایز 90 16

6.317.500 متر طول دستمزد لوله پلی پروپیلن سایز 110 17

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

1.995.000 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 16 و  20 18

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

2.593.500 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 25و 32 19
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در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

3.270.500 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 40 20

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

4.383.015 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 50 21

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

1.995.000 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 25،16 و 32 22

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

2.394.000 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 40 23

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

2.593.500 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 50 24

در حالت اتصال فیتینگ %20 
افزایش قیمت دارد.

3.391.500 متر طول دستمزد لوله پنج‌لایه سایز 63 و 75 25

به همراه شاسی‌کشی و نصب 
ساپورت‌ها

3.115.350 مترطول دستمزد لوله PVC سایز 50 و 63 26

4.655.000 مترطول دستمزد لوله PVC سایز 75 و 90 27

6.201.125 مترطول دستمزد لوله PVC سایز 110 28

8.061.463 مترطول دستمزد لوله PVC سایز 125 29

10.479.901 مترطول دستمزد لوله PVC سایز 160 30

13.623.871 مترطول دستمزد لوله PVC سایز 200 31

2.478.100 مترطول دستمزد لوله UPVC سایز 50 و 65 32

3.724.000 مترطول دستمزد لوله UPVC سایز 75 و 90 33

4.960.900 مترطول دستمزد لوله UPVC سایز 110 34

6.449.170 مترطول دستمزد لوله UPVC سایز 125 35

2.487.100 مترطول دستمزد لوله پلی پرو پیلن از نوع یوشیفت سایز 50 و 63 36

3.724.000 مترطول دستمزد لوله پلی پرو پیلن از نوع یوشیفت سایز 75 و 90 37

4.960.900 مترطول دستمزد لوله پلی پرو پیلن از نوع یوشیفت سایز 110 38

6.449.170 مترطول دستمزد لوله پلی پرو پیلن از نوع یوشیفت سایز 125 39

12.898.340 مترطول دستمزد لوله پلی پرو پیلن از نوع یوشیفت سایز 200 40

3.730.650 مترطول دستمزد لوله پلی اتیلن سایز 50 41

5.586.000 مترطول دستمزد لوله پلی اتیلن سایز 75 42
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7.441.350 مترطول دستمزد لوله پلی اتیلن سایز 110 43

9.673.755 مترطول دستمزد لوله پلی اتیلن سایز 125 44

12.575.882 مترطول دستمزد لوله پلی اتیلن سایز 160 45

16.348.645 مترطول دستمزد لوله پلی اتیلن سایز 200 46

5.047.350 عدد دستمزد نصب شیر فلکه دنده‌ای 1/2، 3/4 و 1 47

7.625.888 عدد دستمزد نصب شیر فلکه دنده‌ای 11/4، 11/2  48

شیرفلکه و یک‌طرفه، فشارشکن، 
لرزه‌گیر

10.923.124 عدد دستمزد نصب شیر فلکه دنده‌ای2 و  21/2 49

13.441.313 عدد دستمزد نصب شیر فلکه دنده‌ای 3 50

16.820.843 عدد دستمزد نصب شیر فلکه دنده‌ای 4 51

9.151.065 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 11/2   52

13.107.749 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 11/2  و 2 53

16.129.575 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 3 54

20.185.011 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 4 55

28.259.014 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 5 56

%50 42.388.523 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 6 57

67.821.635 عدد دستمزد نصب شیر فلنچی سایز 8 58

997.500 کیلوگرم دستمزد ساخت و نصب ساپورت 59

1.662.500 عدد دستمزد نصب کرپی هر اینچ 60

4.389.000 عدد دستمزد نصب کرپی 5 61

4.821.250 عدد دستمزد نصب کرپی 6 62

1.662.500 عدد نصب بست هر اینچ 63

2.161.250 عدد بست سقفی هر اینج به انضمام راد 64

116.375 متری ضد زنگ هر دست به ازای هر اینچ متر طول 65

2.493.750 عدد نصب HKD )انکربولت( 66

1.995.000 متری نصب یوچنل 30×40 67

2.593.500 متری نصب چنل تخت 68
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تا عرض 65 سانت 19.950.000 عدد نصب جعبه کلکتور دیواری 69

تا عرض 95 سانت 29.925.000 عدد نصب جعبه کلکتور دیواری 70

4.156.250 عدد نصب جعبه کنتور آب دیواری 71

8.312.500 عدد نصب شیر مخلوط دوش 72

11.637.500 عدد نصب شیر مخلوط آفتابه 73

6.650.000 عدد نصب شیر کاسه روشویی 74

6.650.000 عدد نصب شیر سینک معمولی 75

9.975.000 عدد نصب شیر سینک شاوری 76

9.975.000 عدد نصب شیر سینک 3 کاره 77

9.975.000 عدد نصب عملک دوش تک‌ کاره 78

14.962.500 عدد نصب عملک دوش دو کاره 79

4.987.500 عدد نصب سیفون کامل سینک دولنگه 80

3.325.000 عدد نصب سیفون کامل سینک تک لنگه 81

3.325.000 عدد نصب سیفون کاسه روشویی 82

1.548.750 عدد نصب شیر پیسوار سایز 1/3 83

1.662.500 عدد نصب روشویی پایه‌دار 84

19.950.000 عدد نصب روشویی نیم‌پایه 85

6.650.000 عدد نصب روشویی کابین‌دار 86

4.987.500 عدد نصب  باکس هوایی روشویی 87

3.325.000 عدد نصب آینه روشویی 88

11.637.500 عدد نصب فلاش‌تانک روکار 89

11.637.500 عدد نصب فلاش والو 90

16.625.500 عدد نصب توالت فرنگی 91

9.975.000 دستمزد نصب رادیاتور آلومینیومی تا 10 پره بلوک 92

13.300.000 بلوک دستمزد نصب رادیاتور آلومینیومی تا 10 الی 15پره 93

4.987.500 بلوک دستمزد کوبل کرون رادیاتور آلومینیومی 94
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11.637.500 بلوک دستمزد رادیاتور حوله‌خشک‌کن 95

19.950.000 عدد نصب شیر تو کار دوش 96

13.300.000 عدد نصب شیر توکار 97

عدد 26.600.000 نصب استراکچر والهنگ 98

1.662.500 عدد نصب فالش تانک توکار 99

11.637.500 عدد نصب سنگ توالت فرنگی دیواری  100

عدد 2.493.750 نصب صفحه و دسته اهرمی شیر توکار 101

عدد 2.493.750 نصب صفحه کلید استراکچر والهنگ 102

عدد 2.493.750 نصب صفحه کلید فالش تانک توکار 103

4.156.250 عدد نصب تلفن و سردوشی دوش توکار 104

عدد 2.493.750 نصب شیر حیاطی 1/2 و 3/4 105

ً  استاندارد به طور کاملا 249.375.000 سری نصب کامل مخزن ذخیره و پمپ آبرسانی سری 106

ً  استاندارد به طور کاملا 415.625.000 سری نصب کامل بوستر پمپ آبرسانی دارای دو دستگاه پمپ 107

19.950.000 عدد ساخت و نصب فریم جهت نصب جعبه کلکتور 108

19.950.000 عدد ساخت و نصب فریم جهت نصب جعبه کلکتور آب 109

19.950.000 عدد ساخت و نصب فریم جهت نصب فلاش تانک تو کار  110

عدد 19.950.000 ساخت و نصب فریم جهت حمایت بار وارده استراکچر والهنگ 111

831.250 نبشی گذاری عمودی لوله ها جهت حفاظت 112

کیلویی 1.662.500 ساخت پروفیل دوبل جهت نصب کرپی 113

665.000 متری عایقکاری لوله 16 و 20 و 25 114

864.500 متری عایقکاری لوله 32 115

متری 1.246.000 عایقکاری لوله 40 116

متری 1.413.125 عایقکاری لوله ای 50 117

عدد 1.496.250 نصب شیر ماشین لباسشویی و ظرفشویی 118

1.496.250 عدد نصب شیر یخچال ساید 119

عدد  1.496.250 نصب شیر کولری 120

997.500 متری عایقکاری جهت حفاظت خوردگی لوله های گالوانیزه 1 الی1/2 121

1.662.500 متری عایقکاری جهت حفاظت خوردگی لوله های گالوانیزه 11/4 و 11/2 122

2.327.500 متری عایقکاری جهت حفاظت خوردگی لوله های گالوانیزه 2 الی21/2 123

2.992.500 متری عایقکاری جهت حفاظت خوردگی لوله های گالوانیزه 3 124

3.325.000 متری عایقکاری جهت حفاظت خوردگی لوله های گالوانیزه 4 125
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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 اراد دستگاه و رفع عیب بدون تعوض قطعه )عیب ابی( 2

11.900.000 آموزش طرقه 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 ک زانو وک لوله رابط و کلاهک اگزوز( 4

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

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

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

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

- تعوض ا سروس: شیر کنترلر گاز دستگاه با تنظیم مجدد با دستگاه مربوطه   9

59.500.000 تعوض ا سروس : فن، پمپ، شیرکنترلرگاز دستگاه، تعوض کامل بدنه شیر سه طرفه، هیدرولیک ست 
شوفاژ، تعوض مبدل اصلی دستگاه‌های دومبدل، تعوض مبدل دستگاه‌های تک مبدل 10

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

شیر هواگیری اتوماتیک)ایرونت(
11

47.600.000
تعوض ا سروس : فلومتر و کم کننده دبی آب شهر ورودی،  شیر ک طرفه لوله بای پاس، مبدل ثانوه، شیر 
پرکن ا شیر تخلیه ا لوله های مربوطه، و تعوض منبع انبساط در دستگاه‌های که نیاز به پیاده کردن کامل 

پکیج از دوار 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 بازدد و شستشوی مبدل اصلی و ا ثانوه بدون استفاده از پمپ مخصوص اسید شوی )جرم گیری با هزنه 
اسید مصرفی( 15

83.300.000 بازدد و شستشوی مبدل اصلی و ا ثانوه با استفاده از پمپ مخصوص اسید شوی )جرم گیری با هزنه اسید 
مصرفی - دی اسکلر( 16

34.000.000 تعوض برد اصلی و ا برد صفحه نماش و ا متعلقات متصل به برد 17

34.000.000 اجرت تعوض هر کدام از رله های فن ا پمپ ا شیرگاز روی برد اصلی دستگاه )بدون هزنه خرد رله - در ان 
مورد اجرت تعوض برد هم جداگاه محاسبه بشود( تعوض مجموعه کامل سیم کشی داخلی دستگاه 18
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نرخ )ریال( موارد ردیف

-

سروس سالیانه: سرو س کامل دستگاه همراه با 3ماه گارانتی)بدون قطعات( 
شامل:

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

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

-5 کنترل صحت عملکرد شیراطمینان 3bar،کنتر ش یر هواگ یری اتومات یک (ا 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 سرو 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
تعو ض کل یه اورینگ ها (مونتاژ و دمونتاژکل یه قطعات و سرویس و شستشوی آنها درمحل و 

درحضورمشتری

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

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

59.500.000  تبد ل نوع سوخت)شامل تعوض نازلها و تنظیم شعله مشعل( بدون تعوض شیر کنترلر گاز،
سروس و ا تعوض مشعل

23.800.000  تعوض درب محفظه احتراق ا تعوض عاق آزبست محفظه احتراق، تعوض قطعات پلاستیکی ا
تعوض کاور فلزی دستگاه‌ها

23.800.000 تعوض و سروس الکترودهای جرقه زن و کابل مربوطه - میله ونیزاسیون و سیم مربوطه-تنظیم 
شعله و تست فشار گاز

23.800.000 کنترل صحت مکش دودکش ساختمان، چک کردن شراط استاندارد لوله دوکش داخل دوار، 
تعوض دودکش بالای دستگاه )تا ک متر(، تعوض کلاهک تعدل دستگاه

11.900.000
 تعوض شیر های آب تاسیسات ز ردستگاه)سایز 1/2 اینچ یا 3/4 اینچ هر کدام( تعو ض شیلنگ

 های فلکسیبل زر پکیج ا آب بندی کردن آنها هرکدام ، تعوض فیلترآب ورودی آب شهر ا سروس
آن تعوض و سروس هرکدام از لوله های مسی داخل دستگاه - تعوض شیلنگ ا لوله منبع انبساط

28.900.000 تعوض سنگ ها ی رزن سخت ی گیرهای پلی فسفات)اجرت و سنگ های رزن(
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ASHRAE
October 2026

نشریات ماه

 ASHRAE ماهنامــه   ۲۰۲۶ اکتبــر  شــماره 
Journal به کاربردهای نوین فناوری در طراحی 
تأسیســاتی،  سیســتم‌های  از  بهره‌بــرداری  و 
عملکــرد  ارتقــای  و  انــرژی  مصــرف  بهینه‌ســازی 
مطالــب  مهم‌تریــن  از  می‌پــردازد.  ســاختمان‌ها 
ایــن شــماره می‌تــوان بــه کاربــرد هــوش مصنوعــی 
گرمایــش،  سیســتم‌های  تحلیــل  و  طراحــی  در 
تهویــه و تهویــه مطبــوع )HVAC(، تأثیــر مســتقیم 
و غیرمســتقیم هــوش مصنوعــی بــر برنامه‌ریــزی 
مدیریــت  راهکارهــای  داده،  مراکــز  زیرســاخت 
متغیــر  مبــرد  جریــان  سیســتم‌های  در  انــرژی 
پیش‌بیــن  کنترل‌هــای  از  اســتفاده  و   )VRF(
مبتنــی بــر مــدل در هواســازهای چندمنطقــه‌ای 
کــرد.  اشــاره   )VAV( متغیــر  هــوای  حجــم  بــا 
همچنیــن، مقالــه‌ای بــه اصــول آســایش حرارتــی 
تطبیقــی و ارتبــاط آن بــا اســتاندارد ۵۵ اشــری 

دارد. اختصــاص 
کاهــش مصــرف  بــر  مطالــب  از  دیگــری  بخــش 
در  نــوآوری  و  ســاختمان‌ها  پایــداری  انــرژی، 
پروژه‌هــای  معرفــی  دارد.  تمرکــز  تأسیســات 
ســال  در  اشــری  فنــاوری  جوایــز  برگزیــده 
ابتدایــی  مــدارس  تبدیــل  جملــه  از   ،۲۰۲۶

صفــر  خالــص  انتشــار  بــا  ســاختمان‌های  بــه 
بــا  ســاختمان  یــک  زمین‌گرمایــی  بازســازی  و 
از  انــرژی،  هــدف کاهــش ۶۶ درصــدی مصــرف 
مطالــب شــاخص ایــن بخــش اســت. عــاوه بــر 
منابــع  اتــاف  کاهــش  دربــاره  مقالــه‌ای  ایــن، 
دربــاره  یادداشــتی  و  تبریــد  سیســتم‌های  در 
نقــش خلاقیــت مهندســی در طراحــی فضاهــای 
مجمــوع،  در  اســت.  شــده  منتشــر  ســاختمانی 
ایــن شــماره بــر پیونــد هــوش مصنوعــی، کنتــرل 
هوشــمند، بهــره‌وری انــرژی و راهکارهــای پایــدار 

دارد. تأکیــد  تأسیســات  صنعــت  در 
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روز  موضوعــات  بــه   CIBSE ماهنامــه  جدیــد  شــماره 

صنعــت تأسیســات ســاختمان، از جملــه کربن‌زدایــی 

ســاختمان‌ها، بهســازی و نوســازی تأسیســات موجــود، 

سیســتم‌های  ســایبری  امنیــت  و  حرارتــی  شــبکه‌های 

محورهــای  دیگــر  از  می‌پــردازد.  ســاختمان  هوشــمند 

ــی ســاختمان  ــن شــماره، بررســی الزامــات ایمن مهــم ای

در تمــام چرخــه عمــر، به‌روزرســانی مقــررات سیم‌کشــی 

حرارتــی  تــاب‌آوری  افزایــش  ضــرورت  و  بریتانیــا  بــرق 

اقلیمــی  شــدید  رویدادهــای  برابــر  در  ســاختمان‌ها 

اســت. همچنیــن، چالش‌هــای تأمیــن بــرق و ســرمایش 

بــادی و ملاحظــات  توربین‌هــای  آزمایشــگاه  موردنیــاز 

مهندســی تأسیســات در پروژه‌هــای بازســازی موزه‌هــا 

شــده‌اند. بررســی 

انــرژی و  اتــاف  بــر کاهــش  ایــن شــماره  بخــش فنــی 

ارتقــای بهــره‌وری سیســتم‌های تأسیســاتی تمرکــز دارد. 

بررســی هدررفــت انــرژی ناشــی از لوله‌کشــی‌های بــدون 

عایــق در موتورخانه‌هــا، نقــش ویژگی‌هــای هیدرولیکــی 

ســاختمان‌های  بهــره‌وری  افزایــش  در  هــوا  جریــان  و 

بلندمرتبــه و ظرفیــت گــردش آب بــا کنتــرل پاســخ‌گو 

در کاهــش مصــرف انــرژی و هزینه‌هــای اســتخرها، از 

جملــه مطالــب ایــن بخــش اســت. همچنیــن، مقالــه‌ای 

بــه بررســی راهکارهــای بهینه‌ســازی ذخیره‌ســازی آب 

گــرم بــا در نظــر گرفتــن هم‌زمــان مصــرف انــرژی، انتشــار 

کربن و بهداشت آب اختصاص دارد. در مجموع، این 

شــماره بــر تلفیــق ایمنــی، تــاب‌آوری اقلیمــی، امنیــت 

ســایبری و بهــره‌وری انــرژی در طراحــی، بهره‌بــرداری و 

نوســازی تأسیســات ســاختمان تأکیــد می‌کنــد.

مه هنا ما
 CIBSE -OCTOBER

2026



مهندسی تاسیسات، سال پنجم، شماره 59، مهر 1405 102

تاسیسات بوک

کتاب نصب و تعمیر سردخانه 
فریونی و آمونیاکی

نویسنده: علی میاح

کتاب تاسیسات الکتریکی

ترجمه و تالیف: مهندی مسلم نیک زاد

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d8%aa%d8%a7%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%da%a9%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9%db%8c/
https://kaashaaneh.ir/product/%d9%86%d8%b5%d8%a8-%d9%88-%d8%aa%d8%b9%d9%85%db%8c%d8%b1-%d8%b3%d8%b1%d8%af%d8%ae%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%81%d8%b1%db%8c%d9%88%d9%86%db%8c/
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کتاب جکوزی: مبانی و کلیات، 
معماری، تاسیسات مکانیکی

نویسنده: زهره صالحی، سیروس رحیمی، فریاد 
دانایی

کتاب تعمیرکار دستگاه‌های 
سردکننده خانگی و تجاری

نویسنده: علی میاح

لیـنک خریـد کتاب

لیـنک خریـد کتاب

https://kaashaaneh.ir/product/%d8%ac%da%a9%d9%88%d8%b2%db%8c-%d9%85%d8%a8%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%88-%da%a9%d9%84%db%8c%d8%a7%d8%aa/
https://kaashaaneh.ir/product/%d8%aa%d8%b9%d9%85%db%8c%d8%b1%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d8%b3%d8%b1%d8%af-%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87-%d8%ae%d8%a7%d9%86%da%af%db%8c-%d9%88-%d8%aa%d8%ac%d8%a7%d8%b1%db%8c/
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Mega Clima Algeria 2026
نمایشگاه بین‌المللی تجهیزات گرمایشی، تهویه 
مطبوع و تبرید؛ مناسب برای بررسی فناوری‌ها و 

HVAC+R محصولات تخصصی
۲۵ تا ۲۸ آبان ۱۴۰۵ | الجزایر، الجزیره

ClimaTech Expo 2026
رویداد تخصصی فناوری‌های تهویه و تهویه مطبوع، با 

تمرکز بر راهکارهای نوین برای ساختمان‌ها
۲۶ تا ۲۸ آبان ۱۴۰۵ | لهستان، ورشو

GET NORD 2026
نمایشگاه تخصصی برق، تاسیسات بهداشتی، 
گرمایش و تهویه مطبوع؛ گزینه‌ای مناسب برای 

موضوعات مرتبط با تأسیسات ساختمان
۲۸ تا ۳۰ آبان ۱۴۰۵ | آلمان، هامبورگ

HVACR World 2026
نمایشگاه بین‌المللی تجهیزات سرمایش، تبرید، 

تهویه، کنترل هوشمند و مدیریت انرژی. این رویداد 
از نظر موضوعی یکی از گزینه‌های مناسب برای 

دنبال‌کردن اخبار صنعت تاسیسات است
۲ تا ۵ آذر ۱۴۰۵ | امارات، دبی

HVACR Vietnam 2026
نمایشگاه سیستم‌های گرمایشی، تهویه 
مطبوع، تبرید، تصفیه و فیلتراسیون هوا
۱۳ تا ۱۵ آبان ۱۴۰۵ | ویتنام، هوشی‌مین

Libya HVAC Expo 2026
نمایشگاه تخصصی تاسیسات ساختمانی با تمرکز بر 
گرمایش، سرمایش، تهویه مطبوع و تجهیزات مرتبط

۱۷ تا ۲۰ آبان ۱۴۰۵ | لیبی، طرابلس

گردهمایی‌های  بین‌المللی پیش‌رو
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تاسیسات  سنتر

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

تلفن های تماس با ما :
021 – 26379103 – 5
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