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فصل اوّل

لوله کشى حرارت مرکزى

پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:
۱ــ ابزارهاى لوله کشى و کاربرد آنها را توضيح دهد.
۲ــ مشخصات لوله هاى فولادى سياه را بيان نمايد.

۳ــ مشخصات وصل کننده ها يا فيتينگ هاى فولادى سياه را توضيح دهد.
۴ــ انواع اتصالات لوله هاى فولادى سياه را شرح دهد.

۵ ــ خم کردن لوله هاى فولادى سياه را توضيح دهد.
۶ ــ لوله کشى با برگشت معکوس و برگشت مستقيم و مختلط را شرح دهد.

۷ــ روش انشعاب گيرى را توضيح دهد.
۸ ــ اصول فنى و اجرايى در لوله کشى حرارت مرکزى را توضيح دهد.

۹ــ لوله کشى سيستم حرارت مرکزى را اجرا کند.
۱۰ــ تست لوله کشى را توضيح دهد.

۱۱ــ تست لوله کشى سيستم حرارت مرکزى را اجرا کند.
۱۲ــ عايق کارى لوله کشى حرارت مرکزى را توضيح دهد.

۱۳ــ عايق کارى لوله کشى حرارت مرکزى را اجرا کند.

۱ــ۱ــ لوله کشى فولادى
١ــ١ــ١ــ مشخصات لوله هاى فولادى

لولۀ سياه با درز: جنس اين لوله از ورق آهن سياه نورد شده 

است و معمولاً در سه اندازهٔ سبک، متوسط و سنگين (با توجه به 
ضخامت ورق نورد شده)، ساخته مى شود. اين لوله ها در شاخه هاى 
1 اينچ به بالا توليد مى شود. از نوع متوسط اين 

2
۶ مترى و با قطر 

لوله ها در لوله کشى حرارت مرکزى و تهويهٔ مطبوع و سيستم هاى 

لوله کشى (که با مدار بسته کار مى کنند) استفاده مى شود.
ــ لولۀ سياه بدون درز: جنس اين لوله ها از فولاد است 
و ضخامت شان نسبت به لوله هاى سياه با درز، بيشتر است. اين 
تحت  سيستم هاى  گازرسانى،  سيستم هاى  لوله کشى  در  لوله ها 
مى شود.  برده  به کار  و…  بخار  ديگ هاى  فشرده،  هواى  فشار، 
در  متوسط  وزن  و  فولادى  لوله هاى  مشخّصات  ۱ــ۱  جدول 

استاندارد «BS» را نشان مى دهد.

۱ــ لوله کشى حرارت مرکزى



 ۲ 

در  فولادى:  فيتينگ هاى  مشخّصات  ۲ــ۱ــ۱ــ 

لوله کشى ها، براى اتصال لوله ها به يکديگر يا براى تغيير جهت دادن 
لوله يا انشعاب گرفتن و بالأخره تبديل قطر لوله، از بزرگ به کوچک 

يا برعکس، از وصل کننده يا فيتينگ استفاده مى شود.
در شکل ۱ــ۱ انواع فيتينگ هاى (وصل کننده هاى) فولادى 

نشان داده شده است که شرايط استفاده از آنها به موقعيت و نوع 
سيستم لوله کشى بستگى دارد.

فيتينگ هاى  مشخصات   ۱ ۴ــ و   ۱ ۳ــ جدول هاى 
(وصل کننده هاى) فولادى جوشى در استاندارد «BS» را نشان 

مى دهد.

 «BS1387 » جدول ۱ــ۱ــ وزن، قطر خارجى و ضخامت جدار لوله هاى وزن متوسط از استاندارد

شکل ۱ــ۱ــ انواع فيتينگ هاى (وصل کننده های) فولادى

بوشن سه راهى  زانو   

مهره ماسوره مغزى   تبديل روپيچ توپيچ  

سه راه جوشى  زانو جوشى  زانو فلنجى 

 ابعاد لوله هاى فولادى با وزن متوسط

جرم لولۀ سياه

دنده ودرپوش شده
قطر نامى به اينچضخامت

قطر نامى 

حداکثرحداقلبدون سردنده

قطر خارجى 

mm



 ۳ 

 «BS 1965 PART  1» جدول ۲ــ۱ــ زانو هاى فولادى مخصوص اتصال جوشى از استاندارد

 «BS 1965 PART  1» جدول ۳ــ۱ ــ تبديل هاى فولادى مخصوص اتّصال جوشى از استانـدارد

زانوىزانوى

مرکز تا آخرمرکز تا آخر
قطر نامى فيتينگ

٩٠ زانوى ْ

۴۵ زانوى ْ

قطر نامى فيتينگقطر نامى فيتينگ
سر به سرسر به سر



 ۴ 

از  منظور  فولادى:  لوله هاى  اتّصال۱  ۳ــ۱ــ۱ــ 

فيتينگ  به  لوله  لوله،  به  لوله  کردن  متصل  چگونگى  اتصّال،  اين 
(وصل کننده) يا فيتينگ به فيتينگ است.

انواع اتصال لوله هاى فولادى عبارت اند از:
ــ اتصال دنده اى؛
ــ اتصال جوشى؛
ــ اتصال فلنجى.

اتصال  باشد،  باز کردن  قابل  اتصال  اگر  ــ  بازشو  اتصال 
و  لوله  پياده کردن  و  جدا کردن  آنکه  مى شود.براى  ناميده  بازشو 
ديگر اجزاى لوله کشى به هنگام تعمير و تعويض امکان پذير گردد 

از دو نوع اتصال بازشو بايد استفاده شود:

ــ اتصال با مهره ماسوره۲
ــ اتصال با فلنج۳

۱ــ۳ــ۱ــ۱ــ اتصال با مهره ماسوره: مهره ماسوره 
از دو قسمت نر و ماده تشکيل شده است. اين دو قطعه هر کدام 
به طور جداگانه روى لوله يا اتصالات ديگر بسته مى شوند، سپس 
با جفت کردن دو قسمت نر و مادگى و بستن آنها ارتباط بين اجزا 

حاصل مى شود (شکل ۱ــ۱).
فلزى  صفحهٔ  فلنج،  فلنج:  با  اتصال  ۲ــ۳ــ۱ــ۱ــ 
گِردى است که ضخامت آن به فشار کار سيستم بستگى دارد. در 
مرکز ايـن صفحه بـه اندازهٔ قطر داخلى لوله هاى مختلف سوراخى 
ايجاد کرده اند که لوله هاى موردنظر در روى آن قرار گيرد. دور 

 «BS 1965 PART  1» جدول    ۴ــ۱ــ سه راه و کلاهک (کپ) فولادى مخصوص اتّصال جوشى از استاندارد

Flange ــUnion   ۳ ــJoint    ۲ ــ۱

قطر نامى طول
فيتينگ

مرکز تا انتها قطر نامى 
فيتينگ



 ۵ 

شکل ۲ــ۱ــ اتصال با فلنج

ايجاد  مهره،  و  پيچ  بستن  براى  ديگرى  سوراخ هاى  فلنج  دور  تا 
فشار  که  باشد  لازم  و  شود  بزرگ تر  فلنج  هر چه  است.  گرديده 
ولى  مى کنند.  بيشتر  را  سوراخ ها  تعداد  کند،  تحمل  را  بيشترى 
تعداد اين سوراخ ها براى حداقل قطر لوله کمتر از ۴ عدد نيست. 
شکل ۲ــ۱ اتصال با فلنج را نشان مى دهد. اين اتصالات از آن 
جهت اهميت دارند که به سادگى مى توان قسمتى از مدار آنها را 

براى تعويض يا تغيير جدا نمود.

لوله کشى لولهٔ فولادی سياه به روش دنده اى، مانند لوله هاى 
فولادی گالوانيزه است ۱.

در لوله کشى با روش جوش کارى به صورت خَم و جوش، 
خم کن  دستگاه  به وسيلهٔ  را  لوله ها  و  نيست  فيتينگ  به  نيازى 
و  اصلى  لوله هاى  کردن  سوراخ  با  انشعابات  براى  مى کنند،  خم 
عمليات  آنها  روى  فارسى برُ  به طور  فرعى  لوله هاى  قرار   دادن 
از  بيشتر  قطر  با  لوله کشى  براى  مى کنند.  اجرا  را  جوش کارى 

11 ، از فيتينگ هاى جوشى استفاده مى شود.
۴ــ۱ــ۱ــ خم کارى لوله هاى فولادی سياه: براى 2

با  لوله هاى  در  مرکزى  حرارت  لوله کشى  مسير  در  جهت  تغيير 
، از خم کن هاى «مکانيکى» يا «هيدروليکى» استفاده  ′′1

1
2

قطر کم تا 

ب جالف

شکل ۳ــ۱

۱ــ پس از حديده کردن لوله و اتصال و انشعاب به وسيلهٔ متصل کنندهٔ پيچى (دنده اى) و اقدام به کارهاى ديگر مانند لوله کشى گالوانيزه، در پايان عمليات، پس از تميز کردن سطح 
لوله به وسيلهٔ سمباده، روى آن را با دو دست ضدزنگ مى پوشانند.

الف ــ فلنج لبه دار

ب ــ فلنج ساده

ج ــ فلنج کور

د ــ صفحه فلنج
 د

بعضى از انواع فلنج ها به صورت لبه دار (گلودار) ساخته 
در  مى شود.  داده  جوش  فلنج  لبهٔ  به  لوله  آنها  در  که  مى شوند 
شکل۳ــ۱ يک فلنج ساده، يک فلنج لبه دار و يک فلنج کور نشان 

داده شده است.

واشر آب بندی پيچغلاف و واشر مهرهواشر فولادی



 ۶ 

لوله  کردن  خم   :۱ شمارۀ  کار  دستور  ۵ــ۱ــ۱ــ 

به وسيلهٔ دستگاه خم کن هيدروليکى (خم سرد)

٥٠٠mm  3′′ به طول

4
1′′ يا  

2
مواد لازم: لولهٔ سياه  

روغنى  رنگى  گچ  ۲ــ  متر  ۱ــ  لازم:  وسايل  و  ابزار 

شکل ۴ــ۱

۱ــ پارچه هاى خم کنندۀ متغير 

 تا ۲ اينچ
۱  __
براى قطرهاى   ۲

۲ــ پارچه هاى ثابت

۳ــ سيلندر دستگاه

۴ــ شير آزادکنندۀ فشار

۵ ــ اهرم

۶ ــ شير هواگيرى

۷ــ صفحۀ مدرّج

 الف ــ اجزاى لوله خم کن هيدروليکى

ب ــ  لوله خم کن دستى هيدروليکی

ج ــ لوله خم کن الکتريکى

مى شود. براى قرار گرفتن خم ها در محل هاى مناسب، لوله بايد دقيقاً 
اندازه گذارى شود.

در خم کردن لوله بايد توجه داشت که درز لوله، بر روى 
خط خنثا قرار  گيرد تا تحت تأثير حالات کشش يا فشار قرار نگيرد 

و از باز شدن درز جلوگيرى شود.
خم کن هاى  از  بيشتر  لوله ها  خم کردن  برای  امروزه 
هيدروليکى استفاده مى شود. در اين روش، لوله را به وسيلهٔ دو 
بازوى متحرک در طرفين نگه مى دارند و با تلمبه زدن و جلوراندن 

پارچهٔ خم کن در وسط، لوله را خم مى نمايند.
۱ــ۴ــ۱ــ۱ــ لوله خم کن هيدروليکى: اين دستگاه 

شده  تشکيل  تکيه گاه  دو  و  فرم دار  قالب  يک  و  سيلندر  يک  از 
روى  در  که  سوراخ هايى  به وسيلهٔ  را  تکيه گاه ها  فاصلهٔ  است. 
را  آن  لوله،  کردن  خم  براى  داد.  تغيير  مى توان  دارد  قرار  پايه 
بين قطعهٔ فرم دار (که به پيستون متصل است) و تکيه گاه ها قرار 
مى دهند؛ سپس با حرکت دادن دستهٔ سيلندر قالب فرم دار را به 
جلو مى آورند و لوله را خم مى کنند. با اين دستگاه لوله را بيش 
از «۹۰» درجه در هر جهت که لازم باشد، مى توان خم کرد. اين 
» اينچ تا «۲» اينچ را به راحتى خم  1

2
لوله هاى « دستگاه معمولاً 

قطر  با  مناسب  را  تکيه گاه  و  فرم دار  قالب  اينکه  شرط  به  مى کند 
لوله انتخاب کنند (شکل ۴ــ۱).

 ـ خم کن هيدروليکى با پارچه هاى خم کنندهٔ متغير براى قطرهاى  ۳ـ
′′3

4
1′′  ـ ـ

2
مراحل اجراى کار

۱ــ وسط لولهٔ داده شده را علامت گذارى نماييد.



 ۷ 

۲ــ فک هاى (ثابت) خم کننده را در سوراخ صفحهٔ مدرج 
(که نسبت به قطر لوله ها درجه بندى شده است) قرار دهيد.

روى  را  لوله  قطر  با  مناسب  خم کننده)  (لقمهٔ  پارچهٔ  ۳ــ 
پيستون دستگاه سوار کنيد.

۴ــ درز لوله را روى خط خنثا داخل پارچه قرار دهيد، 
به طورى که وسط لوله (محل علامت گذارى شده) در وسط پارچهٔ 

دستگاه قرار گيرد.
زدن  پمپ  به  شروع  و  ببنديد  را  فشار  آزادکنندهٔ  شير  ۵  ــ 
خم  را  لوله  و  حرکت  جلو  به طرف  پيستون  کار  اين  با  نماييد. 

مى کند.
۶ ــ کنترل کنيد که لوله به اندازهٔ لازم خم شده باشد.

دستگاه  و  پيستون  آمدن  بيرون  ميزان  بعد،  از  دفعات  در 
را  موردنظر  خم  زاويهٔ  مى توانيد  متر،  با  آن  طول  اندازه گيرى 

به دست آوريد.
عقب  به  پيستون  فشار،  آزادکنندهٔ  شير  کردن  باز  با  ۷ــ 

برمى گردد و لوله آزاد مى شود.

۶ ــ۱ــ۱ــ روش هاى مختلف لوله کشى

۱ــ سيستم دو لوله اى با برگشت مستقيم: دراين سيستم 

پيش  هم  موازات  به  برگشت  و  رفت  لولهٔ  الف  ۵  ــ۱ــ  شکل  مطابق 
مى رود و به هر رادياتور انشعاب مى دهد. در اين حالت قطر لوله هاى 
رفت   و برگشت در هر مقطع شبکه، با هم برابر است. هر چه رادياتور 
از ديگ دورتر باشد آب براى رسيدن به آن و برگشت به ديگ، مسير 
طولانى ترى را طى مى کند. در نتيجه، افت فشار زيادتر مى شود و دبى 
آب گرم نقصان می يابد و قدرت حرارتى رادياتور کاهش پيدا مى کند. 
مزيت اين سيستم، در مصرف جنس کمتر و هزينهٔ اجرايى کمتر است.

اين  در  معکوس:  برگشت  با  لوله اى  دو  سيستم  ۲ــ 

رادياتور  اولين  از  برگشت  لولهٔ  ب  ۱ــ  ٥   ــ  شکل  مطابق  روش، 
ادامه  رادياتور  آخرين  تا  رفت،  لولهٔ  جهت  در  و  مى شود  شروع 
مجموع  روش،  اين  در  برمى گردد.  موتورخانه  به  سپس  می يابد. 
طول مسير جريان آب از ديگ به رادياتور و برعکس، براى تمام 
رادياتورها يکى است و دورى و نزديکى رادياتور به ديگ در آن 

اثرى ندارد. اين سيستم، خودبه خود متعادل است.

الف ــ سيستم دو لوله اى با برگشت مستقيمب ــ سيستم دو لوله  اى با برگشت معکوس

شکل ۵  ــ۱ــ روش های لوله کشی

لوله ها  از  انشعاب گيرى  انشعاب گيرى:  ۷ــ۱ــ۱ــ 

لوله ها  بين  فاصلهٔ  و  گيرد  صورت  دقت  به  بايد  رادياتورها،  براى 
حفظ شود. همچنين در نصب لوله هاى فرعى به لولهٔ اصلى براى 

به  جريان  جهت  در  فارسى بر  به صورت  فرعى  لولهٔ  بايد  انشعاب، 
لولهٔ اصلى متصل و جوش داده شود.

لولۀ رفت

لولۀ برگشت

پمپ

رادياتورها

لولۀ رفت

لولۀ برگشت

پمپ

ديگ ديگ



شکل ۷ــ۱ــ قطعۀ انبساط گير ۸ 

شکل ۶  ــ۱ــ انشعاب گيری

۸  ــ۱ــ۱ــ موقعيت سر لوله ها: در انتخاب موقعيت 

براى لولهٔ رفت و برگشت رادياتور، بايد دقت شود که لولهٔ نزديک 
به رادياتور به عنوان لولهٔ برگشت آب گرم و لولهٔ دورتر از رادياتور 
لولهٔ رفت (ورود آب گرم) است و اين شرايط براى رادياتورهاى 
يک طرفه است که در آنها لولهٔ ورود و خروج آب به رادياتور از 

يک سمت است.
ـ۱ــ۱ــ شيب در لوله کشى سيستم حرارت       مرکزى:  ۹ ـ

تمام لوله هاى حرارت مرکزى، بايد با شيب مناسب نسبت به ديگ 
نصب شوند تا در موقع پر کردن سيستم و تخليهٔ آب، هواى داخل 
لوله ها به راحتى تخليه شود. اين شيب مى تواند حتى بسيار کم، 

مثلاً ۲ ميلى متر در هر متر، در نظر گرفته شود.
۱۰ــ۱ــ۱ــ اتصال انبساط گير: يکى ديگر از موارد 

مهم نصب لوله ها در حرارت مرکزى، توجه به انبساط آنها در اثر 
گرما است. پس از آنکه آب گرم وارد شبکه شد، حرارت باعث 
ازدياد طولى لوله مى شود. اگر اين انبساط محاسبه و مهار نشده 
باشد (در مسيرهاى طولانى که به طور مستقيم در راهروهاى طويل 
خم  لوله ها  داخلى،  تنش هاى  اثر  در  مى گردند)  نصب  ساختمان 
مى شوند. براى اينکه از صدمات انبساط لوله جلوگيرى شود، از 

قطعات انبساط گير (مطابق شکل ۷ــ۱) استفاده مى شود.

فلنچ
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 مشخصات ميلۀ آويز

 اندازۀ لوله   اندازۀ ميلهاندازۀ ميله اندازۀ لوله  

شکل ۸ ــ۱ــ بست رکابى

کشى  لوله   : ها ه  گا تکيه  و  ها  بست  ۱ــ  ۱ــ ۱۱ــ

در  و  گردد  اجرا  آنها  به  مربوط  نقشه هاى  طبق  بايد  ساختمان ها 
کرده  عبور  سقف  زير  از  لوله  اگر  شود.  زده  بست  لازم  نقاط 

ــ۱   ۸ شکل  مانند  آويزى  بست هاى  از  کردن  مهار  براى  باشد 
استفاده مى شود. تعداد بست ها در يک مسير، بسته به قطر لوله، 

است. متفاوت 



 ۱۰ 

اندازه «S» ــ

     اينچ 

در  به طور کلى  اجرايى:  و  فنى  اصول  ۱۲ــ۱ــ۱ــ 

نصب لوله هاى سيستم حرارت مرکزى بايد: 
باعث  که  بى مورد،  و  تند  و   خم هاى  پيچ  کاربرد  از  ۱ــ 

ازدياد افت فشار در شبکه مى شود، خوددارى کرد. 
که  شود  استفاده  تبديل هايى  از  لوله ها  قطر  تغيير  در  ۲ــ 

افت فشار به ميزان حداقل ممکن باشد. 
۳ــ در نصب لوله ها، فاصلهٔ لوله ها از يکديگر، به ترتيبى 
انتخاب شود که پس از عايق بندى، حداقل به فاصلهٔ ۵ سانتى متر 

از يکديگر قرار گيرند. 
۴ــ لوله هاى رو کار با فاصله از ديوار و لوله هايى که در 

که  جايى  تا  مزاحمت  از  جلوگيرى  مى شوند (براى  نصب  ارتفاع 
ممکن است) آنها را از زير سقف، با فاصلهٔ تقريبى ۱۲ سانتى متر، 

عبور مى دهند. 
را  عايق  بدون  و  فلنج  بدون  لوله هاى  فاصلهٔ  ۵  ــ۱  جدول 

نشان مى دهد.
۵  ــ لوله کشى بايد با شيب مناسب نصب و اجرا شود.

۶ ــ قطعه هاى انبساط در محل هاى موردنياز نصب شود.
لولهٔ  از  بايد  ديوارها  يا  سقف ها  از  لوله ها  عبور  در  ۷ــ 
سانتى متر   ۲ حداقل  محافظ  لولهٔ  شود.  استفاده  ديگرى  محافظ 

از طرفين بيرون قرار داده شود۱.

       جدول  ۵ ــ۱ــ فاصلۀ لوله هاى بدون فلنج و بدون عايق

قطر نامى

 ـاينچ   لوله  ـ
اندازه «L» ــ اينچ

 ـ ۱۲۸ مراجعه کنيد. ۱ــ برای دانستن جزئيات بيشتر در مورد غلاف لوله به بند ۲ــ۲ــ۱۴ــ۶ نشريه ۱ـ



 ۱۱ 

۱۳ــ۱ــ۱ــ دستور کار شمارۀ ۲

لوله کشى رفت و برگشت رادياتورها
مواد لازم

مقدارويژگی فنیموادمقدارويژگی فنیمواد

لوله فولادی سياه 
وزن متوسط

۲ عدد1′′بوشن۱ شاخه′′1

لوله فولادی سياه 
وزن متوسط

′′3

4

1′′بوشن۱ شاخه

2

۶ عدد

لوله فولادی سياه 
وزن متوسط

′′1

2

۲ عدد1′′درپوش ۱/۵ شاخه

′′تبديل جوشی
′′× 3
1

4

1′′درپوش ۲ عدد

2

۶ عدد

′′تبديل جوشی ′′
×3 1

4 2

۱ کيلوگرممسوارسيم جوش۲ عدد

۲۵۰ گرمآب بندیکنف۱قوطىکوچکخمير لوله

ابزار لازم

ويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازم

2′′آچار شلاقی دو دستهدستکش جوشکاریآهن برتيغه ارهفنریمتر ۵ متری

متوسطروغن دانفلزیگونيا °٩٠کمان ارهروغنیگچ رنگی
1′′حديده

2
1′′ تا 

دستگاه خم کن ٣٠cmتراز فلزیداخلیبرقو
هيدروليکی

′′1

2
2′′ تا 

شيشه سفيدعينک محافظ٣٠٠grچکش آهنی٢٠٠Aدستگاه جوش برق2′′گيره صحرايی

″۱۲ و ″۱۵آچار فرانسهفلزیبرس سيمیفندک جوشکاری2′′لوله برُ فولادی

مراحل اجراى کار: گوشه اى از کارگاه را (به ابعاد تقريبى 

رادياتورها  محل  دهيد.  اختصاص  کار  اين  اجراى  براى  متر)   ۶*۴
را با توجه به نقشهٔ داده شده، مشخص نماييد و کار لوله کشى را از 

سمت موتورخانه به شرح زير اجرا کنيد (شکل هاى ۹ــ۱ و ۱۰ــ۱).
۱ــ شاخهٔ لولهٔ ۱ اينچى را از وسط ببريد و برقو نماييد؛

۲ــ يک سر از هر قسمت به دست آمده را حديده نماييد. 



 ۱۲ 

سپس با بوشن و درپوش مسدود کنيد؛
از  متر  يک  فاصلهٔ  به  را  آمده  به دست  لولهٔ  قطعه  دو  ۳ــ 

طرف درپوش دار، علامت گذارى کنيد؛
تحت  شده  علامت گذارى  محل  از  را  لوله  قطعه  دو  ۴ــ 

زاويه °۹۰ خم نماييد؛
3′′  اينچى را از وسط بريده و برقو کنيد؛

4
۵ ــ شاخهٔ لولهٔ

۶ ــ دو قطعه لولهٔ به دست آمده را به فاصلهٔ ۱/۵ مترى از يک 
سر علامت گذارى نماييد و از محل علامت گذارى  شده خم کنيد؛

1′′  اينچى را از وسط ببريد و دو سر آن را 

2
۷ــ شاخهٔ لولهٔ 

برقو بزنيد؛
ـ دو قطعه لولهٔ به دست آمده را به فاصلهٔ ۶۰ سانتى مترى  ۸ ـ
از يک سر علامت گذارى نماييد و از محل علامت گذارى شده، 

تحت زاويهٔ  °۹۰ خم کنيد؛
۹ــ لوله هاى آماده شده در مراحل ۴ ، ۶ و ۸ را مطابق نقشه 

در کنار هم قرار دهيد؛
 ،(۹) مرحلهٔ  در  يافته  استقرار  لوله هاى  بين  در  ۱۰ــ 

تبديل هاى مربوط به آنها را قرار دهيد و جوش کارى نماييد؛
شده  آماده  خواب)  (کف  اصلى  لوله هاى  ترتيب،  اين  (به 

است؛ براى ادامهٔ کار به مراحل بعدى توجه نماييد.)
سمت  که  طورى  به  کنيد،  آماده  را  فرعى  لوله هاى  ۱۱ــ 
خم  ديگر  سمت  و   ۹۰° خم  و  شود  حديده  سر  داراى  رادياتور، 

°۴۵ داشته باشد؛

۱۲ــ خم °۴۵ لولهٔ مزبور را براى نصب روى لولهٔ اصلى 
فارسى برُ کنيد (در اتصال لوله هاى فرعى به اصلى، به جهت جريان 

آب توجه داشته باشيد).
اصلى،  خط  بالاى  از  انشعاب  گرفتن  براى  اکنون  ۱۳ــ 
محل انشعاب را علامت گذارى کنيد و محل علامت گذارى شده 
را طورى برش کارى کنيد که قسمت فارسى برُ لولهٔ انشعاب به  شکل 

مطلوب روى لولهٔ اصلى قرار گيرد؛
۱۴ــ محل هاى انشعاب گيرى را جوش کارى نماييد.

تذکر:

۱ــ قبل از برش محل انشعاب، بر روى لولهٔ اصلى، يک 

قطعه مفتول را در محل برش جوش دهيد تا از افتادن تکه هاى 
لوله به داخل آن جلوگيرى گردد؛

۲ــ قبل از جـوش کارى مـحل هـاى انشعاب گـيرى، مواد 
مذاب يا گدازهٔ ريخته شده در داخل لولهٔ اصلى را توسط دم باريک 
يا مفتول جوش و يا … خارج نماييد و پس از آن، جوش کارى را 

در محل هاى انشعاب گيرى، اجرا کنيد؛
۳ــ فاصلهٔ افقى لوله هاى رفت و برگشت از يکديگر، بايد 
۸ ــ۶ سانتى متر باشد (براى حفظ اين فاصله، در فواصلى بين دو 

لوله، تکه لوله هاى ۸ ــ۶ سانتى مترى جوش داده شود).
۴ــ فاصلهٔ سر لولهٔ رفت و برگشت از يک ديگر بايد ۵ ــ۴ 

سانتى متر باشد؛
ـ اگر مدل رادياتور فولادى ۲۰۰*۵۰۰   باشد، فاصلهٔ سر  ۵ ـ

لولهٔ رادياتور از ديوار مقابل ۱۴ سانتى متر خواهد بود؛
ـ ارتفاع سر دندهٔ انشعاب از کف تمام شده، ۱۰ سانتى متر  ۶ ـ

باشد؛ 
وصل  آن  به  راست  سمت  از  را  رادياتورها  انشعاب  ۷ــ 

کنيد.
۱۴ــ۱ــ۱ــ روش تست لوله کشى سيستم حرارت 

رادياتورها  نصب،  از  قبل  لوله کشى  شبکهٔ  تست  براى  مرکزى: 
تمام  برگشت  و  رفت  انشعابات  روى  بايد  متعلقات،  ساير  يا  و 
از  محل  يک  همچنين  شود؛  بسته  درپوش  و  بوشن  رادياتورها 
انتخاب  گيج،  نصب  محل  به عنوان  برگشت،  يا  رفت  لولهٔ  روى 
شود. لولهٔ رفت و برگشت را مى توان به وسيلهٔ شيلنگ هاى فشار 
قوى در يک يا چند محل به هم متصل کرد تا کل مجموعه يکى 
شود. در بالاترين نقطهٔ سيستم، روى يکى از انشعابات، يک عدد 
مواقع  در  سيستم  داخل  هواى  تا  مى شود،  نصب  معمولى  شير 

موردنياز گرفته شود.
مى توان  دارند،  شهرى  آب  انشعاب  که  ساختمان هايى  در 
با اتصال شبکهٔ لوله  کشى حرارت مرکزى به شبکهٔ آب شهرى، از 
شهرى  انشعاب  اگر  کرد.  حاصل  اطمينان  لوله ها  نشت  نداشتن 
فشار  تحت  آب  مى توان  دستى  تلمبهٔ  طريق  از  نباشد،  موجود 
در  بالا  موارد  از  هيچ کدام  اگر  و  کرد  لوله کشى  شبکهٔ  وارد  را 



 ۱۳ 

شکل ۹ــ۱ــ نمونۀ پلان لوله کشى داخل ساختمان

را  مدار  کل  اکسيژن)  (نه  فشرده  هواى  نباشد،به وسيلهٔ  دسترس 
تست مى نماييم.

دستى  تلمبهٔ  و  شهرى  آب  شبکهٔ  از  استفاده  صورت  در 
مخصوص تست، با مشاهدهٔ وجود نشت، آب از محل موردنظر 
براى  فشرده،  هواى  از  استفاده  شرايط  در  ولى  مى شود؛  خارج 
اطمينان از نداشتن نشت، بايد محل کل اتصالات، به وسيلهٔ کف 

صابون امتحان شود. همچنين يک عدد گيج، فشار داخل شبکه 
بماند  باقى  فشار  تحت  ساعت   ۲۴ بايد  سيستم  مى دهد.  نشان  را 
در  ولى  دارد،  بستگى  ساختمان  طبقات  تعداد  به  فشار  (ميزان 
حالت عمومى، بايد فشارى برابر ۳ بار در شبکهٔ لوله کشى موجود 

باشد).

شمال



 ۱۴ 

شکل ۱۰ــ۱ــ ايزومتريک لوله کشى داخل ساختمان مربوط به شکل ۹ ــ۱

۱۵ــ۱ــ۱ــ دستور کار شمارۀ ۳

آزمايش آب بندی مدار لوله کشی
مواد لازم

مقدارويژگی فنیموادمقدارويژگی فنیمواد

1′′شير فلکه سوزنی

2

1′′مهره ماسوره۱ عدد

2

۱ عدد

1′′شير يک طرفه

2

′′تبديل۱ عدد ′′
×1 3

2 8

۱ عدد

1′′سه راهی

2

1′′زانو چپقی۲ عدد

2

۲ عدد

1′′مغزی

2

ـ تفلون۲ عدد ـ کنف ـ به مقدار لازمخمير ـ

جنوب

شمال

شرق

غرب



 ۱۵ 

مدار  بايد  عايق کارى،  از  قبل  کار:  اجراى  مراحل 

لوله کشى رادياتورها از نظر نشت مورد آزمايش قرار گيرد. مراحل 
اجراى تست يک شبکهٔ لوله کشى:

۱ــ درپوش لولهٔ رفت و برگشت يکى از رادياتورها را باز 
1  و يک عدد مهره ماسوره 

2
کنيد و با استفاده از دو عدد سه راهى 

و ديگر وصل کننده هاى دنده اى ذکر شده در ليست، لولهٔ رفت و 
برگشت را به هم وصل نماييد؛

۲ــ دستگاه تست را به يکى از سه راهى ها طورى متصل 
کنيد که در مسير آن، يک عدد شير فلکه و يک عدد شير يک طرفه 

قرار گيرد؛
۳ــ به سه راهى دوم، يک عدد مانومتر (۱۵ــ۰) بار وصل 

کنيد؛
را  رادياتور  بالاترين  و  دورترين  به  مربوط  درپوش هاى  ۴ــ 
شل کنيد تا امکان خروج هواى سيستم در موقع آزمايش فراهم گردد؛

۵ ــ در شبکهٔ دستگاه تست به مقدار لازم آب بريزيد و، از 
طريق تلمبه زدن شبکهٔ لوله کشى را از آب پرکنيد؛

از  آن  خروج  و  سـيستم  در  آب  شدن  پــر  از  پس  ۶ــ 
درپوش هاى شل شده، اقدام به سفت کردن درپوش ها نماييد؛

۷ــ پس از اين مرحله، تغذيهٔ آب در مدار لوله کشى باعث 
صفحهٔ  به  زدن،  تلمبه  عمل  ادامهٔ  ضمن  مى گردد.  فشار  افزايش 

مانومتر توجه کنيد تا فشار از ۳ بار بيشتر نشود؛
ـ حال شير فلکهٔ دستگاه تست را ببنديد و کليهٔ مسيرهاى  ۸ ـ
و  نشت  نم،  جهت  از  را  اتصالات)  و  جوش ها  (محل  لوله کشى 
چکه کنترل نماييد. در صورتى که نشت در لوله کشى نباشد فشار 

مانومتر را يادداشت کنيد؛

۹ــ پس از حداقل چهار ساعت، اگر عقربهٔ مانومتر کاهش 
فشار را نشان ندهد، مرحلهٔ (۱۱) را اجرا کنيد؛

۱۰ــ در صورت کاهش فشار در مانومتر، محل نشت را 
پيدا کنيد، سپس شبکهٔ لوله کشى را تخليه و محل نشت را تعمير 

نماييد و مجدداً شبکهٔ لوله کشى را تست کنيد؛
۱۱ــ پس از پايان آزمايش و اطمينان از صحت لوله کشى، 
کار را به مربى يا ناظر کارگاه تحويل نماييد تا دستور لازم جهت 

ادامهٔ کار صادر گردد.
مصرف  از  جلوگيرى  براى  عايق کارى:  ۱۶ــ۱ــ۱ــ 

سوخت اضافى، بايد از اتلاف گرما به وسيلهٔ قسمت هاى مختلف 
حرارت  سيستم  توسط  که  گرمايى  و  گردد  جلوگيرى  تأسيسات 
مرکزى تهيه مى شود، بايد فقط به مصرف اتاق ها  و محل هايى که 
که  است  لازم  جهت  بدين  شود.  رسانده  دارند،  احتياج  گرما  به 
کليهٔ قسمت ها، اعم از مخزن ها و يا لوله ها و حتى ديگ حرارت 

مرکزى، دقيقاً عايق بندى گردند.
انواع  در  که  است  حرارتى  عايق  نوع  يک  شيشه:  پشم 
مختلف با روکش کاغذى، با روکش قيراندود، با روکش آلومينيمى 

و… ساخته مى شود.
طرز عايق کارى لوله ها: براى عايق کارى لوله هاى حامل 
آب گرم، ابتدا سطح خارجى آنها را از هرگونه مواد خارجى پاک 
از  پس  مى شود.  زده  زنگ)  (ضد  سرنج  دوبار  سپس  مى کنند. 
را  شيشه  پشم،  ورق  از  شده  بريده  نوارى  به وسيلهٔ  شدن  خشک 
يا  و  آلومينيم  کاغذ  ورق  که  طرفى  از  را  شيشه  پشم  مى پوشانند. 
کاغذ قيراندود ندارد، دور لوله ها قرار مى دهند و بر روى آن سيم 

گالوانيزه به قطر حدود يک ميلى متر مى پيچند.

ابزار لازم

ويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازم

″١٢آچار شلاقیتلمبه تراکمدستگاه آزمايش مدار
″١٢آچار فرانسهbar ١٥-٠مانومتر



 ۱۶ 

عايق کارى   :۴ شمـارۀ  کار  دستور  ۱۷ــ۱ــ۱ــ 

لوله هاى رفت و برگشت رادياتورها 

مواد لازم

۱ــ ضد رنگ
۲ــ تينر روغنی

توپ  1
3  

۳ــ پشم شيشهٔ روکش آلومينيم ۲″ ،  
۴ــ سيم عايق گالوانيزه نمرهٔ ۰/۸، ۱/۵ کيلوگرم 

ابزار لازم 

برس  ۴ــ  سيم چين  ۳ــ  انبردست  ۲ــ  چوب برى  ارهٔ  ۱ــ 
سيمى ۵ــ کاردک. 

و  لوله کشى  مدار  تست  از  پس  کار:  اجراى  مراحل 

اطمينان از نبودن نشت در لوله کشى اجرا شده، لوله ها را به شرح 
زير عايق کارى کنيد: 

مصالح  به  بودن  آغشته  صورت  در  را،  لوله ها  سطح  ۱ــ 
ساختمانى و مواد زايد، با کاردک يا برس سيمى يا پارچهٔ مرطوب، 

تميز کنيد؛
۲ــ سطح لوله ها را دو دست ضدزنگ بزنيد؛ 

۳ــ سيم عايق را دور يک تکه چوب کوچک (به اندازه اى 
که در کف دست جاى گيرد) بپيچانيد؛ 

لوله  محيط  اندازهٔ  به  عرض  از  را  شيشه  پشم  رول  ۴ــ 

به   علاوهٔ « ۱/۵ تا ۲ سانتى متر» علامت گذارى کنيد و آن را به وسيلهٔ 
ارهٔ چوب برى برش دهيد؛ 

۵  ــ لوله را از انتها تا حد امکان از زمين بلند کنيد و در 
فاصلهٔ مناسب آن را از زير مهار کنيد؛ 

نوار  به صورت  تا  کنيد  باز  را  شده  بريده  شيشهٔ  پشم  ۶ــ 
باريکى درآيد و با دست هاى خود آن را روى لوله قرار دهيد و 
دقت کنيد که در زير لوله، دو طرف پشم شيشه روى هم قرارگيرد. 
۷ــ سيم گالوانيزهٔ آماده شده در رديف  «۳ »  را به دور پشم 
حفاظت  (براى  نکنيد  زخمى  را  آن  که  به طورى  بپيچانيد؛  شيشه 
پشم شيشه فاصلهٔ پيچيدن سيم ها از يکديگر با توجه به قطر، تغيير 

مى کند).
لوله ها  زير  لوله ها،  همهٔ  عايق کارى،  پايان  از  پس  ۸  ــ 
سپس  کنيد.  تميز  ساختمانى  مصالح  و  زايد  مواد  هرگونه  از  را 
مهار زير لوله ها را برداريد و   لوله ها را به آرامى در جاى خود 

دهيد؛  قرار 
۹ــ به انشعاب رادياتور توجه نماييد و در صورت نياز، آنها 
را تنظيم کنيد. بهتر است براى جلوگيرى از هرگونه حرکت، لوله ها 

را پس از تنظيم، محکم کنيد؛ 
۱۰ــ کار صورت گرفته را به مربى يا دستگاه نظارت تحويل 

دهيد.



 ۱۷ 

آموزش های غير فنیآموزش های غير فنی۱۱  

صفات لازم برای موفقيت
۱ــ اوّل گام «عشق» است بدون عشق هيچ چيز پديد نمى آيد بايد عاشق حرفه خود باشيد و به داشتن آن 
افتخار کنيد. نام و شغل خود را با افتخار بيان کنيد. بايد به کار خود علاقه مند باشيد. لذت بردن از اجرای کاری 

تأسيساتى يک اصل است.
۲ــ مهارت های ايجاد ارتباط با ديگران را در خود افزايش دهيد. کاری کنيد که مردم شما را دوست داشته 

باشند و در کنار شما احساس آرامش کنند. اين احساس در سايهٔ رابطهٔ صميمى و يکدلى پديد مى آيد.
۳ــ به کاری که اجرا مى کنيد مسلط باشيد دربارۀ کاری که مى خواهيد اجرا کنيد به مشتری توضيح دهيد 

و او را راهنمايى و کمک کنيد تا بهترين راه حل را انتخاب نمايد.
۴ــ صبر، شکيبايى، حافظهٔ قوی، ريسک پذيری، دورانديشى، نوانديشى، شوخ طبعى و خوداتکايى از مواردی 

است، که يک نفر مجری و مدير تأسيساتى خود را بايد به آنها آراسته نمايد تا موفق شود.
۵  ــ آمار و اطلاعات مربوط به محيط (جمعيت و تعداد خانوارها، وضعيت اقتصادی مردم و …)، همکاران 

هم رشته، فروشگاه های مرتبط با شغل و ادارات مربوط را بدانيد.
۶  ــ برای وضعيت هايى که با مراجعين پرحرف، مراجعين عصبانى و کم حوصله، مشتريان کم ادب، متظاهر، 

از   خود راضى و عجول روبه رو مى شويد قواعد مناسبى پيدا کنيد و از قبل آمادگى داشته باشيد.
۷ــ نتيجه گرا بودن، اصل مهمى است. فراموش نکنيد آنچه تاکنون گفته شد ابزارهای دستيابى به اهداف 
نهايتاً  و  مشتری  افزايش  کار،  حجم  بردن  بالا  موجب  اهداف  اين  اگر  گيرد.  قرار  کارتان  سرلوحهٔ  بايد  که  است  شما 
افزايش درآمد است، نبايد آنها را فراموش کنيد. بايد به منافع و اهداف خود فکر کنيد. نبايد صرفاً برای جلب نظر، 

تشويق و تحسين ديگران تلاش کنيد. به همين دليل بايد با اصول حساب وکتاب آشنا شويد.

Non technical Education ــ۱


