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مقدمه
یکــی از اصلی‌تریــن بخش‌هــای یــک ســاختمان، یــا بــه عبارتــی قلــب یک ســاختمان سیســتم تاسیســاتی‌آن 

ست.  ا
انتخــاب نــوع سیســتم گرمایــش و ســرمایش در چرخــه طــول عمــر یک ســاختمان، نقش بســیار اساســی در 
کیفیت‌زندگــی تمامــی افــراد ‌حاضــر در آن و همچنیــن تاثیــر مانــدگار بــر محیط‌زیســت دارد. ایــن اثــر بــا 

توجــه بــه نــوع ســاختمان از 30 ســال تــا چندیــن دهــه بهره‌بــرداری ســاختمان مانــدگار خواهــد بــود.
انتخــاب سیســتم گرمایــش و ســرمایش مناســب توســط کارفرمــا بــرای پــروژه بــه عوامــل مختلفی وابســته 
ــی، ســطح اقتصــادی و  ــری، تعــداد واحــد، موقعیــت جغرافیای ــد از کارب ــا عبارتن اســت کــه برخــی از آنه

مصرف‌کننــده و... 
عمومــا در ســاختمان‌های در حــال ســاخت جهــت گرمایــش، بیــن دو سیســتم موتورخانه‌مرکــزی و پکیــج 

ــرد.  انتخــاب صــورت می‌پذی
ــپلیت،  ــتم VRF، اس ــد سیس ــتقل مانن ــتم‌های مس ــزی و سیس ــن چیلر‌مرک ــرمایش بی ــتم س ــرای سیس ب
داکت‌اســپلیت بــرای واحــد، مینی‌چیلــر و همچنیــن سیســتم‌های تبخیــری ماننــد کولر‌آبــی و کولر‌ســلولوزی 

ــرد. انتخــاب صــورت می‌پذی
در ایــن مقالــه بــه صــورت اختصاصــی بــه بررســی تفاوت‌هــای اساســی بیــن سیســتم موتورخانه‌مرکــزی و 

پکیــج می‌پردازیــم، تــا انتخــاب بــرای ســازندگان و انبوه‏ســازان و تصمیم‏گیرنــدگان آســانتر شــود.
نکات قابل توجه در تهیه این مقاله عبارتند از:

ایــن مقالــه توســط شــرکت برونتــاب انــرژی بــا برنــد Bruntab و همــکاری شــرکت فنی‏مهندســی تــوان 
ابنیــه پایــدار تهیه شــده اســت.

در ایــن مقالــه بــرای مقایســه عوامــل مختلفــی از جملــه هزینــه تمام شــده اجــرا و راه‏انــدازی، آســایش و رفاه 
ــاری  ــرژی، محیط‏زیســت، معم ــردار، مصرف‏ان ــی بهره‏ب ــای آت ــرات، هزینه‏ه ــت و خط ــده، امنی مصرف‏کنن

ــی بررســی می‏شــود. و تجربه‏جهان
* ارقام مالی ذکر شده در این مقاله براساس قیمت‏ها در زمستان سال 1399 برآورد شده است.

* ساختمان‏های بررسی شده در این مقاله 27 و 99 واحدی است.
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یکــی از ســوالات اصلــی ســازندگان مقایســه هزینــه اجــرای سیســتم موتورخانــه در مقابــل پکیــج اســت. سیســتم 
موتورخانه‏مرکــزی در ســاختمان‏های بالاتــر از حــدود 10 واحــد بــرای ســازنده از پکیــج ارزان‏تــر تمــام می‏شــود.

در ســاختمان‏های بیــش از 10 واحــد، قیمــت تمام‏شــده یــک سیســتم موتورخانه‏مرکــزی شــامل دیــگ و پمپ‏هــا 
ــه تعــداد واحدهــا و لوله‏کشــی‏های مجــزا و کنتورهــای گاز  ــا سیســتم پکیــچ ب ــه و لوله‏کشــی در مقایســه ب و لول
مجــزا بــرای هــر واحــد و لوله‏کشــی‏های مســتقل آب کمتــر اســت. هــر چــه تعــداد واحدهــا بیشــتر شــود، هزینــه 
اجــرای موتورخانــه در مقایســه بــا هزینــه اجــرای پکیــج کاهــش می‏یابــد. در واحدهــای کمتــر از 10 واحــد حــدود 
20 درصــد اجــرای موتورخانــه از سیســتم پکیــج گرانتــر تمــام می‏شــود. البتــه در صورتــی کــه در محاســبه قیمــت 
ــرار  ــه ق ــورد توج ــد م ــر واح ــده در ه ــه ش ــای اضاف ــد و فض ــر نباش ــرا مدنظ ــی و اج ــای لوله‏کش ــط هزینه‏ه فق
بگیــرد یــا مطلوبیــت و امــکان فــروش ســریعتر و گرانتــر بــه دلیــل ارتقــای سیســتم رفاهــی در نظــر گرفتــه شــود، 

موتورخانــه بســیار ارزان‏تــر تمــام می‏شــود.

مقایسه هزینه تجهیزات و اجرا برای سازنده در دو سیستم پکیج و موتورخانه

تصویرسمت راست ساختمان با 30 پکیج و 30 کنتور و30 لوله گاز و تصویر سمت چپ ساختمان موتورخانه با یک 
لوله و یک کنتور گاز
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یک موتورخانه یا به تعداد واحدها پکیج!

ســاختمان بــا موتورخانه‏مرکــزی دارای یــک خــط لولــه از موتورخانــه اســت کــه در فضــای مشــاعات زیرزمیــن یــا 
بــالای ســاختمان قــرار می‌گیــرد.

تصویر: مقایسه تعداد کنتور و مقدار لوله‏کشی مورد نیاز  در یک ساختمان50 واحدی
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تصویر: مقایسه تعداد کنتور و مقدار لوله‏کشی موردنیاز در یک ساختمان50 واحدی دارای موتورخانه مرکزی در 
مقایسه با تصویر قبل

www.bruntab.combruntab_energy
bruntab_energy

02122381364
09023874313

آدرس : تهران، سعادت‏آباد، بلوار پاکنژاد، خیابان سپیدار، شقایق، کوچه اشکان، پ 11، واحد2

4تلفن :



99/10/16:تاریخ

توضیحات(ریال)قیمت کلتعداد(ریال)قیمت واحدشرحردیف

 دستگاه برند یک ایرانی7هر واحد            186,048,000,000        336,000,000 متری140تهیه و نصب فن کویل با شیرآلات 1

 دستگاه برند یک ایرانی9هر واحد           93,888,000,000        432,000,000 متری210تهیه و نصب فن کویل با شیرآلات 2

 و شیرآلات ایرانی و عایق API لوله درزدار            181,836,000,000          102,000,000 متری140لوله کشی فن کویل داخل واحد با عایق کاری 3
الاستومری

 و شیرآلات ایرانی و عایق API لوله درزدار              91,107,000,000         123,000,000 متری210لوله کشی فن کویل داخل واحد با عایق کاری 4
الاستومری

 4"یک خط              45217,350,000           4,830,000لوله کشی گاز مشترک طبقات و موتور خانه5

 با شیر برنجی خارجی و 40لوله و اتصالات رده               11,100,000,000        1,100,000,000تهیه و اجرای لوله های رایزر فن کویل با عایق کاری6
عایق الاستومری

شیرآلات -دیگ چدنی ایرانی- پمپ ها خارجی            13,500,000,000      3,500,000,000تهیه و اجرای کامل موتور خانه7
40لوله و اتصالات رده -pn16چدنی  ایرانی 

سه عدد کنتور برند یک ایرانی           271,521,450,000         56,350,000انرژی متر8

برند یک ایرانی            111,000,000,000      11,000,000,000چیلر9

30,217,800,000    

توضیحات(ریال)قیمت کلتعداد(ریال)قیمت واحدشرحردیف

BTU 36000 و24000 دو دستگاه           1811,880,000,000         660,000,000 متری140تهیه و نصب داکت اسپلیت1

24000 و یک دستگاه36000دو دستگاه             99,180,000,000       1,020,000,000 متری210تهیه و نصب داکت اسپلیت2  

 و عایق الاستومری درجه یک030لوله             181,125,000,000          62,500,000 متری140لوله کشی مسی داکت اسپلیت3

 و عایق الاستومری درجه یک030لوله              9787,500,000         87,500,000 متری210لوله کشی مسی داکت اسپلیت4

ورق گالوانیزه و عایق پشم شیشه             181,710,000,000           95,000,000 متری140تهیه و اجرای کانال داکت اسپلیت و عایق کاری 5

ورق گالوانیزه و عایق پشم شیشه            91,188,000,000         132,000,000 متری210تهیه و اجرای کانال داکت اسپلیت و عایق کاری 6

نود پره رادیاتور برند یک ایرانی           183,240,000,000          180,000,000متری140تهیه و نصب پنل رادیاتور و لوله کشی کامل 7

صد و چهل پره رادیاتور برند یک ایرانی           92,430,000,000         270,000,000متری210تهیه و نصب پنل رادیاتور و لوله کشی کامل 8

28000kcalپکیج برند یک ایرانی            182,340,000,000          130,000,000 متری140تهیه و نصب پکیج واحد 9

36000kcalپکیج برند یک ایرانی            91,395,000,000         155,000,000 متری210تهیه و نصب پکیج واحد 10

 11/4" متر لوله 38هر واحد             271,134,000,000           42,000,000لوله کشی رایزر گاز از کنتور تا پشت واحد11

36,409,500,000    

:                                    جمع کل

مقایسه قیمت سیستم مستقل و تجمعی در تاسیسات 
ساختمان

شرکت توان ابنیه پایدار مجری،طراح و ناظر تاسیسات 
مکانیکی پروژه های ساختمانی وصنعتی

طبقه روی پیلوت و یک طبقه زیر زمین9 متری در هر طبقه 210 واحد 1 متری و 140واحد 2واحدی 27  مشخصات پروژه

سیستم موتورخانه مرکزی و چیلر و فن کویل به همراه کنتور انرژی: پیشنهاد اول

سیستم سرمایش داکت اسپلیت و گرمایش پکیج و رادیاتور: پیشنهاد دوم

:                                    جمع کل

* این محاسبات توسط شرکت توان ابنیه پایدار در زمستان 1399 صورت گرفته است.

مقایســه اقتصــادی اجــرای موتورخانــه و چیلــر مرکــزی در یــک ســاختمان 27 واحــدی و سیســتم تفکیــک آب و 
گاز و بــرق شــرکت برونتــاب بــا همــان ســاختمان دارای پکیــج و داکــت اســپیلیت
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99/10/14:تاریخ

توضیحات(ریال)قیمت کلتعداد(ریال)قیمت واحدشرحردیف

 دستگاه برند یک ایرانی4هر واحد          9917,325,000,000         175,000,000تهیه و نصب فن کویل با شیرآلات1

 و شیرآلات ایرانی و عایق API لوله درزدار           995,692,500,000          57,500,000لوله کشی فن کویل داخل واحد با عایق کاری2
الاستومری

 4"دو خط               120579,600,000           4,830,000لوله کشی گاز مشترک طبقات و موتور خانه3

تهیه و اجرای لوله های رایزر فن کویل با عایق 4
کاری

و PN16 با شیر چدنی40لوله و اتصالات رده             12,500,000,000      2,500,000,000
عایق الاستومری

تهیه و اجرای لوله های فن کویل داخل لابی با 5
عایق کاری

 با شیرآلات APIاتصالات درزدار , لوله            93,415,500,000       379,500,000
خارجی و عایق الاستومری

شیرآلات -دیگ چدنی ایرانی- پمپ ها خارجی            16,500,000,000      6,500,000,000تهیه و اجرای کامل موتور خانه6
40لوله و اتصالات رده -pn16چدنی  ایرانی 

سه عدد کنتور برند یک ایرانی         995,578,650,000         56,350,000انرژی متر7

برند یک ایرانی          118,400,000,000    18,400,000,000چیلر8

59,991,250,000     

توضیحات(ریال)قیمت کلتعداد(ریال)قیمت واحدشرحردیف

Btu 36000         9935,640,000,000         360,000,000تهیه و نصب داکت اسپلیت1 خارجی- برند یک ایرانی

 و عایق الاستومری درجه یک030لوله           993,088,800,000           31,200,000لوله کشی مسی داکت اسپلیت2

ورق گالوانیزه و عایق پشم شیشه           994,455,000,000           45,000,000تهیه و اجرای کانال داکت اسپلیت و عایق کاری3

برند یک ایرانی          9911,187,000,000          113,000,000تهیه و نصب پنل رادیاتور و لوله کشی کامل4

24000kcalپکیج برند یک ایرانی          9911,385,000,000          115,000,000تهیه و نصب پکیج5

 11/4" متر لوله 45هر واحد             994,950,000,000           50,000,000لوله کشی رایزر گاز از کنتور تا پشت واحد6

70,705,800,000    

:                                    جمع کل

مقایسه قیمت سیستم مستقل و تجمعی در تاسیسات 
ساختمان

شرکت توان ابنیه پایدار مجری،طراح و ناظر تاسیسات 
مکانیکی پروژه های ساختمانی وصنعتی

طبقه زیر زمین3 طبقه روی پیلوت و 9 واحد 11 متر مربع  هر طبقه 90واحد هر واحد میانگین 99  مشخصات پروژه

سیستم موتورخانه مرکزی و چیلر و فن کویل به همراه کنتور انرژی: پیشنهاد اول

سیستم سرمایش داکت اسپلیت و گرمایش پکیج و رادیاتور: پیشنهاد دوم

:                                    جمع کل

* این محاسبات توسط شرکت توان ابنیه پایدار در زمستان 1399 صورت گرفته است.

مقایســه اقتصــادی اجــرای موتورخانــه و چیلــر مرکــزی در یــک ســاختمان 99 واحــدی و سیســتم تفکیــک آب و 
گاز و بــرق شــرکت برونتــاب  بــا همــان ســاختمان دارای پکیــج و داکــت اســپیلیت
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در سیســتم‏های مســتقل ماننــد پکیــج بــه تعــداد واحــد نیــاز بــه لوله‏کشــی گاز اســت. ایــن حجــم از لوله‏کشــی 
باعــث کاهــش مســاحت لابــی و فضــای عمومــی می‏شــود کــه بــه علــت تامیــن فضاهــای عمومــی تاچــارا از فضای 
ــاد 40×320  ــه ابع ــا فضــای ب ــرو واحده ــن فضــای راه ــت تامی ــه عل ــر ب ــر زی ــه می‏شــود. در تصوی واحــد گرفت
ســانتی‏متر از اتــاق خــواب یکــی از واحدهــا گرفتــه شــده اســت. بیــن 0.5 مترمربــع تــا 1.5 مترمربــع از مســاحت 
هــر واحــد کاســته می‏شــود کــه در مجمــوع واحدهــا، گاهــا تــا چنــد ده متــر از کل زیربنــای قابــل فــروش واحدهــا 

کــم می‏شــود کــه بــه معنــی صدهــا میلیــون تومــان ضــرر بــرای ســازنده اســت.
عمومــا در چنیــن ســاختمان‏هایی، بــرای تفکیــک بــودن آب نیــز در صــورت امــکان بــه تعــداد واحدهــا لوله‏کشــی 

انجــام می‏شــود کــه ایــن امــر یعنــی یــک داکــت دیگــر بــرای لوله‏هــای مجــزای آب !!!

ــا  در ســاختمان‏های دارای پکیــج نیــاز اســت ت
ــن  ــرای هــر واحــد و همچنی ــه گاز مجــزا ب لول
بــرای تفکیــک آب، لوله‏هــای مجــزا بــه 
صــورت مســتقل کشــیده شــود. این امــر باعث 
ــه  ــبت ب ــتری نس ــای بیش ــا فض ــود ت می‏ش
ــه آن  ــه نتیج ــد ک ــاز باش ــی نی ــک لوله‏کش ی
کاهــش زیربنــای مفیــد هــر واحــد اســت. در 
تصویــر روبــرو در یــک ســاختمان 27 واحــدی 
کارفرمــا در سیســتم ســرمایش بجــای اســتفاده 
از چیلــر مرکــزی از مینی‏چیلــر اســتفاده کــرده 
اســت کــه باعــث شــده حجــم لولــه کشــی هــا 
نزدیــک بــه 10 برابــر شــود!!! همچنیــن فضــای 
ــرض 40  ــر و ع ــول 3.2 مت ــه ط ــاعات ب مش
ــاص داده در  ــت اختص ــه داک ــانتی‏متر را ب س
صورتــی کــه می‏توانســت بــا داکــت 40 در 80 
ایــن اتفــاق بیفتــد کــه یعنــی کاهــش مســاحت 
هــر واحــد و همچنیــن هزینــه  27 مینــی چیلــر 
دو برابــر بیشــتر از هزینــه یــک چیلــر مرکــزی 

شــده اســت!!! 
ــد و  ــر واح ــرق ه ــه ب ــز هزین ــت نی در نهای
ــول دوران  ــد در ط ــر واح ــداری ه ــه نگه هزین
بهره‏بــرداری بســیار بیشــتر از سیســتم مرکزی 

اســت.

مقایسه از منظر فضای اشغال شده جهت لوله‏کشی
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در ســاختمان‌های دارای پکیــج هنــگام خرابــی یــا نیــاز بــه ســرویس، حتمــا بایــد شــخص بــه تنهایــی اقــدام بــه 
درخواســت تعمیــرکار نمایــد کــه ایــن امــر بــا مشــکلات متعــددی همچــون نیــاز بــه حضــور در منــزل هنــگام 
تعمیــر، احتمــال حضــور ســرویس‌کار ناشــی، دریافــت هزینه‌هــای غیرمتعــارف و حضــور فــرد غریبــه در منــزل 
می‌شــود ولــی در صــورت اســتفاده از موتورخانه‌مرکــزی، تعمیــرات بــرای تمامــی واحدهــا توســط یــک تعمیــرکار 
انجــام می‌شــود و نیــازی بــه حضــور افــراد ســاکن در منــزل نیســت و هزینــه نگهــداری سیســتم موتورخانــه بــه 
دلیــل ســادگی تجهیــزات طــی مــدت چنــد دهــه بــه مراتــب کمتــر از هزینــه پرداخــت شــده توســط تــک تــک 

افــراد بــرای سیســتم پکیــج خواهــد بــود.
بزرگتریــن مزیــت سیســتم مرکــزی: در سیســتم مرکــزی از هــر تجهیــز 2 یــا 3 دســتگاه نصــب گردیــده و یــک 
دســتگاه رزرو دیــده شــده اســت هیچــگاه سیســتم مختــل و خامــوش نمی‏شــود. برعکــس سیســتم پکیــج کــه گاهی 

جهــت تعمیــر و تامیــن قطعــه مــورد نظــر 24 تــا 48  ســاعت بــه طــول کشــیده اســت.
ــن  ــه ای ــه نصــب دودکــش جهــت پکیــج اســت، فضــای قابل‏توجهــی از واحــد ب ــار ب در ســاختمان‏های کــه اجب
ــج  ــک پکی ــود ی ــد وج ــی دارن ــراس کوچک ــای ت ــه فض ــاختمان‏هایی ک ــه در س ــاص دارد و اینک ــوع اختص موض

دردسرســاز می‏شــود.

مقایسه موتورخانه‏مرکزی و پکیج از منظر بهره‌برداری
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یکــی از مهمتریــن ایــرادات پکیــج، امنیــت آن اســت. امنیــت پاییــن در سیســتم پکیــج بــه چنــد دلیــل اســت، ابتدا 
نیــاز بــه لوله‏کشــی گاز بســیار بیشــتر در داخــل ســاختمان و همچنیــن وجــود شــعله و دودکــش در داخــل واحــد 
کــه احتمــال جداشــدن اتصــالات یــا کیپ‏شــدن لولــه دودکــش و خفگــی بــر اثــر گازمونواکســید از عواقــب آن 

 . ست ا
در هنــگام اســتفاده از پکیــج و سیســتم لوله‏کشــی مجــزا، بایســتی بــه تعــداد واحدهــا لولــه مجــزا کشــیده شــود. 
یعنــی در ســاختمان 99 واحــدی بجــای یــک لولــه گاز 99 عــدد لولــه‏گاز مجــزا از ابتــدای ســاختمان کشــیده شــود 
کــه احتمــال شکســتگی یــا نشــتی از درزجوش‏هــا یــا در مواقــع زلزلــه و یــا ســوراخ‏کردن اشــتباهی یکــی از لولــه 
هــا توســط ســاکنین بســیار بــالا اســت. بــه عنــوان مثــال احتمــال نشــت لولــه‏گاز در ســاختمان 99 واحــدی دارای 

پکیــج 99 برابــر یــک ســاختمان 99 واحــدی دارای یــک موتورخانه‏مرکــزی اســت.
در صــورت نصــب پکیــج در داخــل واحــد، احتمــال خفگــی بــر اثــر گازمونوکســیدکربن بســیارجدی اســت. گرفتگی 

لولــه دودکــش و همچنیــن جداشــدن اتصــالات دودکــش عمومــا باعــث ایــن مشــکل می‏شــوند. 
ــاد  ــاکنین و ایج ــایش س ــش آس ــث کاه ــج باع ــیون پکی ــپ سیرکولاس ــدن پم ــوش ش ــن و خام ــدای روش ص
ــه  ــر ب ــل 300 نف ــر روی آســایش‏زندگی حداق ــک ســاختمان 99 واحــدی تاثی ــه در ی ــی می‏شــود ک آلودگی‏صوت

ــال دارد. ــل 30 س ــول حداق ــتقیم در ط ــورت مس ص

مقایسه موتورخانه مرکزی و پکیج از منظر امنیت

تصویر: وجود 50 شعله در یک ساختمان 50 واحدی دارای پکیج به جای یک موتورخانه‏مرکزی
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آســایش را از چنــد دیــدگاه می‌تــوان بررســی کــرد، ابتدایی‌تریــن آن هنــگام اســتحمام و اســتفاده از آب‌گرم‌مصرفــی 
اســت.  در سیســتم موتورخانه‌مرکــزی بــه دلیــل وجــود مخــزن ذخیــره آب‌گــرم مصرفــی، در هــر لحظــه می‌تــوان 
از آب بــا دمــای مناســب اســتفاده کــرد ولــی در اغلــب پکیج‌هــا بــه دلیــل عــدم وجــود آب‌گــرم ذخیــره، هنــگام 
اســتفاده و اســتحمام بــرای رســیدن آب بــه دمــای مناســب، مصرف‏کننــده بایــد حــدود 30 ثانیــه صبــر نمایــد تــا 
آب‌گــرم شــود. در همیــن بــازه حداقــل 5 لیتــر آب مســتقیما بــه فاضــاب مــی‌رود تــا آب بــه دمــای مــورد نظــر 

 . برسد
ــر  ــوری تغیی ــی‌آب عب ــرا فشــار سیســتم و دب ــای آب دائمــا ســرد و گــرم می‌شــود زی ــن دم ــن دوش‏گرفت در حی
می‌کنــد و هیچــگاه در طــول اســتفاده، دمــای آب ثابــت نمی‌مانــد و همــواره مصرف‌کننــده بایــد خــودش دمــای آب 

را تنظیــم مجــدد نمایــد.
در پکیج‌هــای تــک مبدلــه هنــگام دوش‌گرفتــن، اولویــت سیســتم تامیــن آب گــرم مصــرف اســت و لــذا در حیــن 
اســتحمام آب گــرم بــه شــوفاژها وارد نمی‌شــود و بنابرایــن هنــگام اســتحمام رادیاتورهــا ســرد می‌شــوند کــه ایــن 
امــر در کویل‌هــای متصــل بــه داکــت منجــر بــه انتشــار هــوای ســرد بــه جــای هــوای گــرم می‌شــود کــه اتفاقــی 

نامطلــوب اســت.
در سیســتم پکیــج بــدون مخــزن )مبــدل‏دار( نمی‏تــوان دمــای آب گــرم مصرفــی دلخــواه را انتخــاب کــرد یــا خیلــی 
داغ  یــا ســرد می‏شــود. ولــی در سیســتم مرکــزی بــا یــک سیســتم تعمیــر و نگهــداری ســاده می‏تــوان دمــای دلخــواه 

آب گــرم را انتخــاب کــرد و ایــن باعــث مصــرف انــرژی کمتــری نســبت بــه سیســتم پکیــج می‏شــود. 
یکی از مشکلاتی که به سیستم پکیج وارد است بحث یخ‏زدگی است.

ــخ  ــد و در شــهرهای سردســیر امــکان ب ــه فضــای آزاد راه دارن ــراس نصــب می‏شــوند و ب ــر پکیج‏هــا داخــل ت اکث
زدگــی سیســتم ســرد و گــرم پکیــج در روزهــای ســرد ســال اســت.

مقایسه موتورخانه‏مرکزی و پکیج از منظر آسایش بهره‌بردار و ساکن
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در سیســتم موتورخانه‏مرکــزی بــه دلیــل وجــود یــک سیســتم‏مرکزی، امــکان تنظیــم و بهینه‏ســازی و اســتفاده از 
تجهیــزات بــا راندمــان بــالا وجــود دارد. همچنیــن امــکان بازرســی بــه صــورت دوره‏ای و فصلــی وجــود دارد تــا از 
ســامت و کارکــرد بــا راندمــان حداکثــری اطمینــان حاصــل شــود. امــا در سیســتم پکیــج بــه دلیــل وجــود تعــداد 
بســیاری مالــک، مالکیــن تــا زمانــی کــه مجبــور بــه تعمیــر نباشــند نســبت بــه انجــام اقدامــات اصلاحــی ماننــد 

رســوب‏گیری و تنظیــم مشــعل اقدامــی انجــام نمی‏دهنــد.
ــه ناچــار  ــا شستشــو در سیســتم پکیــج، ب ــرای اســتحمام ی ــه دلیــل عــدم وجــود آب گــرم آمــاده ب همچنیــن ب
ــه پکیــج  ــا فرمــان روشــن شــدن مشــعل ب ــد ت ــی 30 ثانیــه آب را هــدر دهن ــه بیــن 20 ال ســاکنین بایســتی ب
رســیده و آب گــرم جایگزیــن آب‏ســرد در لوله‏هــا شــود. البتــه پکیج‏هــای دارای مخــزن ذخیــره هــم اخیــرا تولیــد 
می‏شــوند کــه دارای مخــزن آب گــرم آمــاده هســتند امــا هزینــه بالاتــری دارنــد و لــذا کاربــرد کمتــری دارنــد و 

ــد. فضــای بیشــتری را اشــغال می‏نماین

تصویر سمت راست یک ساختمان 27 واحدی با 27 لوله گاز مجزا و 27 پکیج را نمایش می‏دهد و تصویر سمت 
چپ همان ساختمان 27 واحدی با موتورخانه مرکزی و یک لوله گاز جهت پخت و پز و موتورخانه رو با هم را نشان 

می‏دهد.

بررسی از دیدگاه محیط‏زیست

٠٢
١

۰۲
۱
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تصویر: یک ساختمان 99 واحدی با 99 لوله گاز مجزا و 99 پکیج را نمایش می‏دهد و در این ساختمان به جای 189 
متر لوله 4 اینچ از 6242 متر لوله یک و یک چهارم اینچ استفاده شده است.
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تصویر: یک ساختمان 99 واحدی دارای موتورخانه مرکزی را نمایش می‏دهد. در مقایسه این تصویر با تصویر صفحه 
قبل تفاوت در مقدار لوله گاز مورد نیاز به وضوح قابل روئیت است. 
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یکــی از دلایــل روی آوردن ســازندگان بــه اســتفاده از پکیــج در ســال‌های اخیــر، تمایــل مصــرف کننــده به مســتقل 
بــودن مصــرف گاز و آب بــا توجــه بــه گــران شــدن حامل‌هــای انــرژی اســت. در سیســتم موتورخان‌مرکــزی بــه 
دلیــل اینکــه گاز در یــک دیــگ تبدیــل بــه انــرژی گرمایــی می‌شــود، میــزان مصــرف گرمایــش و آب گرم توســط 

هــر واحــد مشــخص نمی‌شــود و ایــن بــه عنــوان نقطــه ضعــف بــرای ســازندگان و بهره‌بــرداران اســت. 
البتــه بــرای ایــن مســاله در جهــان بیــش از یــک صدســال اســت کــه راهــکار اندازه‌گیــری و تفکیــک مصــرف ارائه 
شــده اســت. بــه ایــن صــورت کــه بــرای هــر واحــد روی ورودی سیســتم آب ســیرکوله گرمایشــی کنتــور انــرژی 
ــزان  ــا می ــای آب ت ــی کنتوره ــن روی سیســتم آب‏مصرف ــی انرژی‏ســنج نصــب می‏شــود و همچنی ــه عبارت ــا ب ی
انــرژی و آب مصرفــی هــر واحــد مشخص‌شــده و در نهایــت ســهم قبــض گاز و آب آن واحــد مشــخص گــردد.

شــرکت برونتــاب انــرژی از ســال 2011 بــا اخــذ نمایندگــی از شــرکت بروناتــای دانمــارک در ایــران شــروع بــه 
ــه  ــرژی ب ــرژی نمــوده اســت. در حــال حاضــر برونتاب‌ان ــرق و ان ــزات تفکیــک آب، گاز، ب ــد تجهی نصــب و تولی
ــن بهینه‌ســازی  ــرژی و آب و همچنی ــری و تفکیــک هوشــمند ان ــه اندازه‌گی ــان در زمین ــوان شــرکتی دانش‌بنی عن
مصــرف و تجهیــزات پایــش مصــرف بــرای ســاختمان‌های ســبز مشــغول بــه فعالیــت اســت. توســط تجهیــزات 
ــه هوشــمندبودن  ــا توجــه ب ــد، بلکــه ب ــاق می‌افت ــاب، نه‏تنهــا اندازه‌گیــری و تفکیــک مصــرف اتف هوشــمند برونت

ــود دارد. ــخصی وج ــراه و رایانه‏ش ــق تلفن‏هم ــرف از طری ــه مص ــاهده لحظه‏به‏لحظ ــکان مش ــامانه، ام س
بدیــن ترتیــب نــه تنهــا ســهم هــر واحــد از قبــض اصلــی مشــخص می‌شــود، بلکــه میــزان مصــرف هــر واحــد 
ــر  ــر باعــث تغیی ــن ام ــه همی ــردن هســت ک ــل مشــاهده و رصد‌ک ــه قاب ــه و ماهان ــه صــورت ســاعتی و روزان ب
رفتــار ســاکنین و تــاش هــر خانــواده بــرای کاهــش مصــرف دارد. بــه همیــن دلیــل اســت کــه در اســتانداردهای 
بین‌المللــی بهینــه ســازی انــرژی بــه آن اشــاره شــده اســت. بــا توجــه بــه اهمیــت تفکیــک و پایــش انــرژی در 
کاهــش مصــرف، سالهاســت کــه در بســیاری از کشــورها تفکیــک انــرژی بــه صــورت اجبــار قانونــی در آمــده 

ــا بیــش از 30 ســال و در ترکیــه و چیــن بیــش از 10 ســال . اســت. در اروپ

ایرادات موتورخانه و راهکارهای حل آن
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ــتم‏های  ــه از سیس ــت ک ــال‏ها اس ــان س در جه
پروژه‏هــای  و  مجتمع‏هــا  بــرای  مرکــزی 
پــر واحــد اســتفاده می‏شــود. نــه تنهــا از 
موتورخانه‏هــای  از  بلکــه  موتورخانه‏مرکــزی، 
ــرای  ــه‏ای District heating ب ــم منطق عظی
ــه‏ای از  ــک ناحی ــش ی ــرم و گرمای ــن آب گ تامی

شــهر نیــز بهره‏گیــری می‏شــود. 
ــتم‏های  ــتفاده از سیس ــزرگ اس ــای ب در پروژه‏ه
تولیــد و مصــرف انــرژی اخیــرا در جهان مرســوم 
شــده اســت. بــا اســتفاده از CHP می‏تــوان گاز را 
تبدیــل بــه بــرق و حــرارت نمــود و حــرارت را 
بازفروشــی کــرد و در موتورخانه‏مرکــزی اســتفاده 

. د نمو

تجربه جهانی در استفاده از سیستم موتورخانه‏مرکزی و سیستم پکیج

تصاویر: زیرزمین یک ساختمان 160 واحدی در 
شهر کپنهاگ دانمارک، دارای سیستم گرمایش 
منطقه ای که آب گرم از مرکز شهر تامین شده 
و در مخازن دو جداره تبادل حرارت و سنجش 

انرژی صورت می‏پذیرد.
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سیســتم موتورخانه‏مرکــزی در زیرزمیــن و یا در پشــت‏بام 
ــز در  ــا نی ــود و لوله‏ه ــب می‏ش ــید نص ــای سرپوش و فض
داکــت مخصــوص کــه در دیــد نیســت. درسیســتم پکیــج، 
هــر پکیــج بایســتی یــا در آشــپزخانه و یــا در بالکــن هــر 
واحــد نصــب شــود کــه در هــر دو صــورت از نظــر بصری 
بــه عنــوان یــک قطعــه در دیــد و قابــل روئیــت اســت که 
جنبــه بصــری زیبایــی نــدارد. در سیســتم پکیــج، دودکش 
نیــز در دیــد اســت و همچنیــن تعــداد زیــادی کنتــورگاز 
در مشــاعات و یــا ورودی پارکینــگ نصــب می‏شــود کــه 

باعــث اشــغال فضــا و اغتشــاش بصــری می‏شــود.

تصویر: اغتشاش بصری، خطر‏آتش سوزی، لوله‏کشی اضافی، 
هزینه زیاد در یک ساختمان 320 واحدی که از پکیج 

استفاده شده

مقایسه موتورخانه مرکزی و پکیج از منظر معماری
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پکیجموتورخانه‏مرکزیمقایسه از جنبه‏های مختلف

99 عدد پکیجیک دیگ و یک مشعلتعداد دستگاه 
99 لوله گاز یک لوله گاز اصلیلوله‏های گاز

99 دودکش از پکیج‏ها یک دودکش از موتورخانهدودکش
99 کنتور یک کنتور اصلیکنتور

99 لوله گاز برای کنتورهایک لوله گاز و چهار لوله آب گرمفضای مورد نیاز لوله‏کشی

تفکیک بودن مصارف
در صورتی که به همراه انرژی‏سنج و 

سیستم هوشمند تفکیک مصرف استفاده 
شود تفکیک است

باید به ازای هر پکیج یک لوله گاز 
مجزا کشیده شود

حدود 1.5 برابر سیستم موتورخانهحدود دو سوم قیمت پکیجهزینه
احتمال گاز گرفتگی وجود داردایمن امنیت و خطر

آسایش
دمای آب همواره یکنواخت است و بدون 

صدا در داخل واحد
دما متغییر و صدا در داخل واحد یا 

بالکن واحد

در زیرزمین یا پشت بام نصب می‏شودمعماری
اشغال فضا در 99 واحد خانه یا 

بالکن 

تعمیرکار یکبار مراجعه می نمایدتعمیرات
هر واحد باید به صورت مجزا 

تعمیرکار بیاورد و در نتیجه 99 بار 
باید لوله‏کش مراجعه نماید.

بین 7 الی 12 سالبین 30 تا 50 سالطول عمر

مصرف آب
همواره دمای آب یکنواخت است و قابل 

استفاده

برای دوش گرفتن باید حدود 30 
ثانیه صبر کرد تا آب گرم شود و 

در این زمان آب هدر می‏رود

جدول: مقایسه موتورخانه‏مرکزی و پکیج در یک ساختمان از جنبه‏های مختلف
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برخی از کارفرمایان و موسساتی که افتخار خدمت به آنان را داریم

Nexa زیماNexa گراندو 

آبفا استان تهران



تجهیزات برونتاب 

هم اکنون در بیش از 25 استان کشور و در 4 قاره جهان در حال بهره برداری است

02122385364

09031116235

02122381364

09023874313

تهران، سعادت آباد

بلوار پاکنژاد، خیابان سپیدار

 کوچه اشکان پ11

www.bruntab.com

شبکه های اجتماعی تلفن ها آدرس برونتاب

کشورهای با نماینده فعال

کشورهای با دستگاه های در حال کار


