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کارشناس مهندسی مکانیک

www.thermofan.irطراح ، مشاور و مجری تاسیسات مکانیکی ساختمانی و صنعتی



صی ترکیب مطلوبی از دمای هوا،رطوبت نسبی، حرکت هوا ودمای متوسط تشعشعی محدوده مشخ

.را ارائه می کند که اکثریت افراد در آن محدوده احساس آسایش میکنند

لید بدن انسان در اثر فعالیت های مختلف حرارت تو

.میکند و این حرارت به راحتی باید دفع شود

.نه کمتر نه بیشتر

37°دمای طبیعی بدن   

32°سطح پوست دمای 

25%تبخیر45%تشعشع 30%همرفت 
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www.thermofan.ir :آسایش حرارتی



سرعت هوا

تشعشع

دما

نوع  
پوشش

حساسیت 
و انتظارات

میزان رطوبت
فعالیت
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www.thermofan.ir :عوامل موثر بر آسایش حرارتی



:دما

همان دمای خشک است که توسط دماسنج اندازه گیری می شود.

دفع حرارت با دمای خشک ارتباط مستقیم دارد.
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:میزان فعالیت

می حرارت تولیدی بدن با واحد وات بر مترمربع پوست سنجیده

.شود

بستگی به نوع فعالیت و سطح پوست انسان دارد.

𝐴𝑑𝑢 = 0.202𝑊0.425 ∗ ℎ0.725

𝐴𝑑𝑢سطح پوست بر حسب متر مربع

𝑊وزن بدن بر حسب کیلوگرم

ℎاندازه قد بر حسب متر
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:میزان فعالیت

𝜼  کارایی مکانیکی

شدت کار به شدت متابولیزم  

است و در کارهای ساده به حساب  

.نمی آید

𝒎𝒆𝒕 واحد دیگر میزان

.فعالیت است

 نفر  1معادل متابولیزم

.است(58)درحالت نشسته
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:نوع پوشش

𝑰𝒄𝒍 ضریب نارسایی لباس بوده و با  واحد𝒄𝒍𝒐نشان داده می شود.

ان  برابر است با مقدار لباسی که یک نفر در محیطی با دمای و جری

𝟎.𝟏هوای  𝒎/𝒔بپوشد و احساس آسایش کند.
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:رطوبت

نسبت جرم بخار آب به حجم هوای خشک   (: نسبت رطوبت)رطویت مطلق𝑨𝑯 =
𝒎𝒗𝒂𝒑𝒐𝒓

𝑽𝒂𝒊𝒓

رطوبت نسبی                          :
هوا مطلق رطوبت

دهد جای خود در دما همان در تواند می که مطلق رطوبت بیشترین

بر انتقال حرارت از طریق تبخیر

.تاثیر می گذارد

ه رطوبت نسبی با تغییرات دما ب

.صورت معکوس تغییر می کند
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:سرعت هوا

 𝟏در هوای گرم سرعت𝒎/𝒔 𝟏.𝟓خوشایند است و تا𝒎/𝒔ممکن است قابل قبول باشد.

 0.𝟏در هوای سرد  سرعت هوا باید بین𝒎/𝒔 𝟎.𝟐𝟓تا𝒎/𝒔باشد تا قابل تحمل باشد.

یر  این عامل بر انتقال حرارت از طریق همرفتی تاث

.می گذارد
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:تشعشع

ش با متوسط دمای سطوح موجود در فضا نسبت به فاصله ی زاویه تاب: دمای متوسط تشعشعی

.نقطه مورد نظر
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:تعیین محدوده آسایش
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:مشخصات هوا

دهوای معمولی ترکیبی از گازهای مختلف می باشد و همچنین دارای درصدی بخار آب می باش.

ی شده دمایی است که توسط دماسنج که از تابش مستقیم خورشید جلوگیر: دمای حباب خشک

.است، اندازه گیری می شود

ی دمایی که توسط دماسنج خیس اندازه گیری میشود و همواره کوچکتر از دما: دمای حباب تر

.باشد100%مگر اینکه رطوبت نسبی هوای اطراف . خشک است

دمای اشباع بخار موجود در هوا، در این دما بخار موجود د هوا تقطیر می شود: دمای نقطه شبنم.
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:سایکرومتر

 نوع است2دستگاهی که علاوه بر دمای خشک، دمای مرطوب را نیز اندازه می گیرد و بر:

.1Sling psychrometer که وزش باد به صورت دستی ایجاد می شود .

.Power 2psychrometer  وزش باد با یک فن ایجاد می شودکه  .
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مبداء  خاصیت حرارتی که میزان انرژی حرارتی موجود در یک جسم را نسبت به یکیک : آنتالپی هوا

.دلخواه که انتالپی آن صفر فرض میشود، نشان میدهد

رطوب  اختلاف بین انتالپی در حالت اشباع و حالت غیر اشباع را وقتی که دمای م: انحراف آنتالپی

.یکسان است، انحراف انتالپی مینامند

مقدار حرارتی که به جسم داده شود تا در دمای ثابت حالت جسم تغییر یابد: حرارت نهان.

شودحرارتی که به جسم داده میشود تا بدون تغییر حالت دمای آن عوض مقدار : حرارت محسوس.

روش زیر برای این کار یکی از دو. برای تعیین خواص هوا میتوان با داشتن دو مختصه سایر خواص را بدست آورد
:  مورد استفاده قرار میگیرد

استفاده از روابط و جداول ترمودینامیکی-1

استفاده از منحنی رطوبی یا نمودار سایکرومتری-2
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:نمودار سایکرومتری و فرایندهای تهویه مطبوع

متریک  خواص هوا و روابط سایکرومتریک بصورت ترسیمی و در یک نمودار بنام منحنی رطوبی یا نمودار سایکرو

.  نمایش داده شده است که در شکل زیر آورده شده است

دررتغییازناشیمطبوعتهویهفرایندهایبیشتر

ودماتغییرآناصلیعاملدوکههستندهواانرژی

،دمابینرابطه.هواستدرموجودرطوبتتغییر

سایکرومتریکنموداردرخوبیبهانرژیورطوبت

.استشدهدادهنشان

کلیدیمفهومدوبرسایکرومتریکنمودار
:استاستوار

وخشکهوایازمخلوطیساختمانداخلهوای.1

.استآببخار

مقداریمخلوطاینانرژیمشخص،فشارودماهردر.2

.استفردبهمنحصر

واندازه گیریکرده،بررسیرامرطوبهوایحرارتیخواصکهعلمیبه(Psychrometry):سایکرومتری

همطالعموادشرایطوساکنینآسایشبررامحیطهوایرطوبتاثرودادهقرارتوجهموردراهوارطوبتکنترل

.میگردداطلاقمیکند،
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:(داغکویلازعبور)محسوسگرمایش

فتهگمحسوسگرمایافزایشبهگرمایشفرآیند

شودمی

:(سردکویلازعبور)محسوسسرمایش

.باشدمیفوقفرایندعکس
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(حرارتیزنرطوبت)زنیرطوبتباگرمایش

هواباوشدهتبخیرآب،آببهگرمادادنبا

.گرددمیمخلوط

بوجوددمابرایاستممکنمختلفیهایحالت

.آید

(تبخیریسرمایش)زنیرطوبتباسرمایش

ازواهشبنمنقطهدمایازبیشدمایباآبپاشش

افشانکهاطریق

شودمیکمدماثابتآنتالپیخطروی.

استتبخیریکولرهایکاراساس.
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:رطوبت گیری

:  می پذیردرطوبت گیری از هوا به یکی از سه روش زیر صورت معمولا 

پاشش آب با دمای کمتر از دمای نقطه شبنم هوا به داخل جریان هوا -1

عبور هوا از روی سطوح سرد یا از درون رادیاتورهای با دمای کمتر از دمای نقطه شبنم هوا -2

ل عبور هوا از درون مخازن پر از مواد جاذب رطوبت نظیر سیلیکاژن، آلومینیوم فعال شده و یا اتیلن گلیکو-3

:گیریرطوبتوسرمایش

کویلرویازمرطوبهوایدادنعبوربا

گیردمیصورتسرمایی

.دهدمیرخپدیدهدواینجادر

دماکاهش-1

رطوبتکاهش-2

21

www.thermofan.ir



:طراحی سیستم گرمایشی

محاسبه بار حرارتی

انتخاب سیستم تهویه مطبوع

انتخاب تجهیزات گرمایشی

جانمایی تجهیزات

طراحی شبکه لوله کشی

طراحی شبکه کانال کشی

ترسیم و تهیه نقشه هاسایزینگ لوله ها و کانال ها
22
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:محاسبه بار گرمایشی
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:شرایط طرح داخل

.استخراج می شودASHRAEتعیین کننده شرایط آسایش افراد درون فضا می باشد و از جداول ارائه شده توسط 

.شرایط طرح داخل با توجه به نوع کاربری هر فضا متفاوت می باشد
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:شرایط طرح داخل



:شرایط طرح خارج

.تخصوصیات مربوط به هوای بیرون می باشد و با توجه به اطلاعات هواشناسی هر منطقه قابل دسترسی اس
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:عوامل موثر بر اتلاف حرارت

خارجیهایجدارهازاتلاف

سقفطریقازاتلاف

زمینکفازحرارتاتلاف

هاپنجرهودرهاطریقازاتلاف

درزهاطریقازاتلاف

𝑄1…………

𝑄2……………

𝑄3…………

𝑄4………

𝑄5………………

𝑄𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4 + 𝑄5
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𝑄1:     بار حرارتی ناشی از جداره های بیرونی

𝑸𝟏 = 𝑼 ∗ 𝑨 ∗ (𝑻𝒐 − 𝑻𝒊) 𝑼−𝟏 =
𝟏

𝒉𝒊
+
∆𝒙

𝒌
+

𝟏

𝒉𝒐

جدارهحرارتانتقالضریب

هادیوارسطحمساحت

داخلطرحخشکدمای

خارجطرحخشکدمای

𝑈…………

𝐴…………

𝑇𝑖…………

𝑇𝑜…………

زیررابطهازبیرونهوایبامرتبط(...وسقف،پنجرهدر،دیوار،)هایجدارهازناشیحرارتیبارمحاسبهبرای

.شودمیاستفاده

#
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:انتخاب سیستم گرمایشی

سیال عامل

سیستم های گرمایشی

تجهیزات مولد

تجهیزات توزیع کننده

سیستم لوله کشی
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:انتخاب سیستم گرمایشی

سیال عامل

سیستم های گرمایشی

تجهیزات مولد

تجهیزات توزیع کننده

سیستم لوله کشی

آبی

هوایی

هوایی-آبی

DXانبساط مستقیم  

بخار

آب داغ

آب گرم
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:انتخاب سیستم گرمایشی

سیال عامل

سیستم های گرمایشی

تجهیزات مولد

تجهیزات توزیع کننده

سیستم لوله کشی

مرکزی

مستقل

دیگ چدنی

دیگ فولادی

کوره هوای گرم

پکیج

بخاری گازسوز

گرماتاب
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:انتخاب سیستم گرمایشی

سیال عامل

سیستم های گرمایشی

تجهیزات مولد

تجهیزات توزیع کننده

سیستم لوله کشی

هواساز

گرمایش کف

فن کویل

رادیاتور

یونیت هیتر
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:انتخاب سیستم گرمایشی

سیال عامل

سیستم های گرمایشی

تجهیزات مولد

تجهیزات توزیع کننده

سیستم لوله کشی

دولوله ای

برگشت مستقیم

لوله ای4

تک لوله ای

برگشت معکوس

کلکتوری
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:معیارهای طراحی

ساختمانکاربری

منطقهاقلیم

ساختمانداخلمعماری

پروژهجاریواولیههایهزینه

بنامفیدعمر

گانکننداستفادهانتظاراتوهاحساسیت
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:سیستم گرمایش با آب گرم
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:رمسیستم گرمایش با آب گ

استجوفشارحدوددرسیستمکارفشار

کندنمیتجاوز℉𝟏𝟗𝟎ازآبدمای،جوشنقطهبهتوجهبا.

داردطبیعیواجباریگردشدستهدو،آبگردشنحوهنظراز.

:غسیستم گرمایش با آب دا

داردکاربردبزرگتریتاسیساتدرگرمآبسیستمبهنسبت.

بروداستممکن℉𝟒𝟎𝟎حدودتاواستبیشترجوفشاردرجوشدمایازآبکاردمای.

میرودبالابستهانبساطمنبعتوسطجوشدمایافزایشبرایسیستمکارفشار.

شودکنترلبایددقتبهسیستمفشار.
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:سیستم گرمایش با بخار

استزیادبسیاربخارتوسطشدهحملنهانحرارت.

وایمنتطقههایگرمایشبزرگ،کارخانجاتها،آسمانخراشسرد،مناطقدرآنبردکار...

میشودتقسیمبالافشارومتوسطفشارفشار،کمبخارانواعبهخود.

:سیستم گرمایش با هوای گرم

استگرمهوایحرارتناقلسیال.

هواسازدرگرمآبتوسطیااستگرمهوایکورهدرمستقیمصورتبهیاهواگرمایش.

اجبارییاشودبرقرارطبیعیصورتبهتواندمیهواجریان.
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:سیستم های ترکیبی
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:دیگ آب گرم چدنی

استمجزاپرهتعدادیازشدهتشکیل

داردآسانمونتاژونقلوحمل

داردظرفیتتغییرامکان

داردخوردگیبرابردربالامقاومت

پایینفشارتحمل

داردکابردگرمآبهایسیستمدرفقط

ارددکاربردکمارتفاعباهاییساختماندر

اندشکنندههاپره
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:ساختار دیگ های چدنی
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:دیگ آب گرم فولادی

بالافشارتحمل

شودمیاستفادهداغآبسیستمبیشتردر

بیشترراندمانبالاهایطرفیتدر

دارندتیوبفایروواترتیوبنوعدو

نقلوحملمشکلاتوسنگینی

چدنینمونهبهنسبتبودنگران

رطوبتمجاورتدرزدنزنگ
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:محاسبه و انتخاب دیگ

دیگحرارتیظرفیت

فضاهاگرمایشبار

مصرفیآبگرمایشبار

استخرآبگرمایشبار

جکوزیآبگرمایشبار

𝑄𝑏𝑜𝑖𝑙𝑒𝑟……

𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔………

𝑄𝑑𝑤…………

𝑄𝑝𝑜𝑜𝑙……

𝑄𝑗…………

𝑄𝑏 = 𝑄ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 + 𝑄𝑑𝑤 + 𝑄𝑝𝑜𝑜𝑙 + 𝑄𝑗 ∗ 1.2

دیگچندیادوازتوانمیبزرگتاسیساتدر

:تاکرداستفاده

شودمدیریتانرژیمصرف

شودترکمهادیگاستهلاک

نشودمختلسیستمکلخرابیصورتدر
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:انتخاب مشعل 
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(:  air heater)کوره هوای گرم

کندمیگرمراهواوشدهانجامدستگاهدروناحتراق

استمناسبکارگاهییاصنعتیاماکنبرای

کنیممحاسبهرانظرموردیفضاگرمایشیباراستکافیانتخاببرای.
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:انواع دیگر تجهیزات مولد گرما

مدولارچگالشیپکیج

دارمخزنزمینیپکیج
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:تجهیزات توزیع کننده حرارت
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:( air handling unit)هواساز

وهافیلترسرمایش،وگرمایشهایکویلفن،شاملپارچهیکپکیج....

دلخواهمشخصاتباهواآنخروجیواستبرگشتهوایوتازههوایترکیبآنورودی

استمناسبدارندتازههوایبهنیازکهفضاهاییوبزرگهایسالنبرای
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:فن کویل
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:فن کویل

انواع فن کویل

سقفی توکار

کاستی یک طرفه

طرفه4کاستی 

زمینی

دیواری

کانالی
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www.thermofan.ir سقفی توکار

هکاستی یک طرف



 طرفه4کاستی

زمینی
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www.thermofan.ir لانتخاب فن کوی:



:گرمایش از کف

دماتریکنواختتوزیع

انرژیهایهزینهکاهش

خانهمفیدفضایاشغالعدم

مسکونیهایمنزلدرطبیمخاطرات

دمادقیقکنترلبهنیاز

تعمیراتبرایهالولهشدنخارجدسترساز

جداگانهسرمایشتوزیعسیستمبهنیاز
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:یونیت هیتر و کنوکتور
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:شبکه های لوله کشی
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www.thermofan.ir :شبکه های لوله کشی



:سیستم کلکتوری
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:محاسبات شبکه لوله کشی
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www.thermofan.ir :محاسبات شبکه لوله کشی



:محاسبات شبکه لوله کشی
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:سایزینگ لوله
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:نکات
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www.thermofan.ir :لوله کشی منبع انبساط باز
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www.thermofan.ir :لوله کشی منبع دوجداره
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www.thermofan.ir :لوله کشی منبع کویلی ایستاده
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www.thermofan.ir ا فلودیاگرام ساده موتورخانه آب گرم ب

:منبع انبساط باز





:درباره من

مهندس مجتبی محمدی

کارشناس مهندسی مکانیک

عتیمشاوره، طراحی و اجرای تاسیسات مکانیکی ساختمانی و صن

ر خانهتعمیرات و نگهداری تاسیسات مکانیکی موتورخانه و چیل

طراحی و اجرای تاسیسات استخر، سونا و جکوزی

تعمیرات و نگهداری تاسیسات استخر، سونا و جکوزی

کیطراحی و تدریس  خصوصی و عمومی دوره های تاسیسات مکانی

:تماس با من

www.thermofan.ir: وبسایت شخصی

info@thermofan.ir: ایمیل

mojtaba.mohamadi86@: اینستاگرام

telegram.me/thermofan:               کانال تلگرام

                    1337-021-98912+: تلفن همراه

http://www.thermofan.ir/
mailto:info@thermofan.ir


:منابع و مآخذ

رشته تاسیسات مکانیکی-مباحث مقررات ملی ساختمان

مهندس مجتبی طباطبایی-محاسبات تاسیسات ساختمان

مهندس محمد حسین کاشانی حصار-تاسیسات مکانیکی ساختمان

ددانشگاه صنعتی شریف-دکتر سعیدی-اسلاید های درس تهویه مطبوع

شرکت پمپ ابارا ایران-اسلاید های آموزشی پمپ و پمپاژ

ASHRAE HANDBOOKS

ashrafizaadeh.iut.ac.ir



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براي دسترسي به مفيدترين و كاربردي ترين اطلاعات در زمينه هاي تخصصي
 مهندسي مكانيك ، پايپينگ و تاسيسات مكانيكي

 هم اكنون از طريق آدرس زير به برترين كانال مهندسي مكانيك در شبكه تلگرام بپيونديد :

مكانيك مهندسانانجمن   
@MechEngineers 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براي دسترسي به مفيدترين و كاربردي ترين اطلاعات و جديدترين اخبار و بخشنامه هاي
 سازمان نظام مهندسي ساختمان در موضوع

 طراحي ، اجرا ، نظارت و بازرسي لوله كشي گاز ، آبفا و آتش نشاني
 هم اكنون از طريق آدرس زير به برترين كانال گاز ، آبفا و آتش نشاني در شبكه تلگرام بپيونديد :

 

آتش نشاني- آبفا- گازكانون بازرسان   
@GasInspector 

 

 

 


