
 ۴۱ 

آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی
اهميت عايق کاری

در تأسيسات گرمايى برای کم کردن اتلاف گرمايى، سطوح مختلف ساختمان، لوله ها، کانال ها، مخازن و برای 
جلوگيری از رطوبت و صدا، از مواد و مصالحى به نام عايق (گرمابند) استفاده مى شود. جلوگيری از اتلاف انرژی 
گرمايى از يک طرف موجب صرفه در انرژی و پول مى شود و از طرف ديگر زمينه های ايمنى و آسايش را فراهم 
تأسيسات  گرم  سطوح  عايق کاری  بازدهى،  افزايش  روش های  مقرون به صرفه ترين  و  ساده ترين  از  يکى  مى سازد. 

است. مدت زمان بازگشت سرمايهٔ عايق کاری کمتر از يکسال است.

نام شرکت:کارخانه نمونه
محل: شهرک صنعتى
۲ :(NPS) قطر لوله

دماى لوله: ۱۲۱ درجه سانتى گراد
نوع عايق پيشنهادى: پلى اورتان

بدون عايق
اتلاف گرما به ازاى يک متر لوله:

 ۲۹۰Wh/m.h 
ــ اتلاف گرما در ساعت در يک متر ×  طول = اتلاف گرما

۲۹۰ *۲۰ 
 ۵۸۰۰Wh/h

   

۵۸۰۰  *۲۸۸۰
  ۱۶۷۰۴۰۰۰Wh/yr (۱)

کاهش اتلاف گرما دراثر عايق کارى:

تاريخ:
مسئول: مدير انرژى
طول لوله: ۲۰ متر

ساعات استفاده در سال ۲۸۸۰ ساعت
ضخامت عايق پيشنهادى: ۳۴ ميلى متر
داراى عايق

۳۵ Wh/m.h 
ــ اتلاف حرارت در يک متر لوله به ازاى يک ساعت  * طول

۳۵ *  ۲۰
    ۷۰۰Wh/h

۷۰۰*  ۲۸۸۰
  ۲۰۱۶۰۰۰Wh/yr (۲)

  =  ۱۶۷۰۴۰۰۰-۲۰۱۶۰۰۰                                      

                               =  ۱۴۶۸۸۰۰۰Wh/yr           وات ساعت در سال
              ۱۴۶۸۸۰۰۰Wh/yr   * ۳/۶ KJ/Wh  = و يا                               

                                                                                                = ۵۲۸۷۶۸۰۰  KJ/yr             کيلو ژول در سال                  

کاهش اتلاف گرما = اتلاف گرمايى در حالت داراى عايق - اتلاف گرمايى در حالت بدون عايق

اتلاف گرما از لوله ها

اينک با اعمال قيمت واحد انرژى مى توان ميزان صرفه جويى مالى را به ازاى واحد انرژى محاسبه نمود. بايد توجه داشت که واحدها 
با يکديگر همخوانى داشته باشند.

جدول ۲ــ۲ــ تأثير عايق کارى لوله در صرفه جويى انرژى

اتلاف گرما در ساعت  * ساعت استفاده در سال   اتلاف سالانه گرما = اتلاف گرما در ساعت  * ساعت استفاده درسال 



 ۴۲ 

شکل ٣٥ــ۲ــ عايق کارى (   گرمابندى) لوله ها

جدول ۲ــ۲ نشان مى دهد که با عايق کردن ۲۰ متر لولهٔ ″۲  در يک سال، به اندازه ۵۲۸۷۶۸۰۰ کيلوژول 
در سال در انرژی صرفه جويى شده است.

از طرف ديگر اين انرژی، معادل ۵۱۰۰w است که مى تواند گرمای لازم را برای يک سوئيت ۴۰ مترمربعى 
تأمين نمايد.

بـه  کنيم  منظور  معدنى  الياف  عايق  ميلى متر   ۷۶ با    ۴″ لولهٔ  متر  يک  برای  را  فـوق الـذکر  محاسبات  اگر 
kcal ۴۳۰ مى رسيم، يعنى يک متر از اين لوله حدود ۴ پره رادياتور فولادی ۵۰۰*۲۰۰ گرما هدر مى دهد 

hr
۵۷۰ مى رسيم، که معادل قدرت گرمايى  kcal

hr  
همين محاسبات اگر برای لولهٔ   ″۶ با شرايط برابر منظور شود، به

۵ پره رادياتور است. 
اگر در يک کارخانه ۱۰۰۰ متر لولهٔ ″۴ عايق کاری شود ۴۳۰۰۰۰ کيلوکالری در ساعت صرفه جويى انرژی 
گرمايى خواهيم داشت که اين انرژی مى تواند گرمای لازم را برای گرم کردن يک ساختمان با زيربنای حدود ۴۰۰۰ 

مترمربع تأمين نمايد. که اهميت عايق کاری را نشان مى دهد. 
لازم به يادآوری است که دمای سطح لوله در سيستم حرارت مرکزی با آب گرم حدود C° ۸۰ است که با 
 ۸۰ °C دمای سطح لولهٔ آزمايش شده متفاوت است و بديهى است اتلاف انرژی در سيستم حرارت مرکزی با دمای

از آنچه در مثال های قبلى به دست آمده است، کمتر است.
مطابق جدول ٣ــ٢دربرآوردی که برای يک مخزن، با دمای سيال ۶۵ درجه سانتى گراد، صورت گرفته است، 
به ازای هر مترمربع سطح مخزن kj ۱۱,۷۸۴،۵۲۸ در سال اتلاف انرژی حاصل شده که معادل ۳۹۰w است و 

معادل گرمادهى ۳ پرهٔ رادياتور ۵۰۰*۲۰۰ است.



 ۴۳ 

نام شرکت:کارخانه نمونه
محل: شهرک صنعتى

نوع تأسيسات: تانک نگه دارندهٔ شمارهٔ ۲
مساحت سطح: ۲۵ مترمربع

درجهٔ گرمايى سيال: ۶۵ درجهٔ سانتى گراد
بدون عايق

اتلاف گرمايى به ازاى سطح لوله
۵۰۴/۷ Wh/m۲.h

 اتلاف گرمايى در ساعت = اتلاف گرمايى در واحد سطح  مساحت
۵۰۴/۷  *۲۵

 ۱۲۶۱۷/۵   Wh/h

اتلاف سالانه گرمايى = اتلاف گرمايى در ساعت  * ساعت استفاده در سال

۱۲۶۱۷/۵ * ۸۴۰۰

  ۱۰۵۹۸۷۰۰۰Wh/yr (۱)
کاهش اتلاف گرمايى دراثر عايق کارى:

تاريخ:
مسئول: مدير انرژى

ساعات استفاده در سال ۸۴۰۰ ساعت
نوع عايق پيشنهادى الياف معدنى

ضخامت عايق پيشنهادى: ۲۵ ميلى متر
داراى عايق

۱۱۵ Wh/m۲.h      

 اتلاف گرمايى در واحد سطح  × مساحت
۱۱۵ * ۲۵

  ۲۸۷۵  Wh/h  

اتلاف گرمايى در ساعت *  ساعت استفاده در سال

۲۸۷۵  *۸۴۰۰

  ۲۱۱۵۰۰۰۰Wh/yr (۲)

             =۱۰۵۹۸۷۰۰۰ -۲۱۱۵۰۰۰۰     
=  ۸۱۸۳۷۰۰۰Wh/yr                   

۸۱۸۳۷۰۰۰Wh/yr * ۳/۶ KJ/Wh   = يا                  

= ۲۹۴۶۱۳۲۰۰  KJ/yr                       

کاهش اتلاف گرمايى = اتلاف گرمايى در حالت داراى عايق ــ اتلاف گرمايى در حالت بدون عايق

اتلاف گرمايى از لوله ها، منابع و مخازن 

اينک با اعمال قيمت واحد انرژى مى توان ميزان صرفه جويى مالى را به ازاى واحد انرژى محاسبه نمود. بايد توجه داشت که واحدها 
با يکديگر همخوانى داشته باشند.

جدول ۳ــ۲ــ تأثير عايق کارى مخزن در صرفه جويى انرژى



 ۴۴ 

شکل ۳۶ــ۲ــ جزئيات عايق کارى لوله

حضرت محمد (ص):
عزّت مؤمن در بى نيازی او از مردم است و آزادگى و عزّت در قناعت نهفته است.



 ۴۵ 

فصل سوم 

نصب وسايل توزيع کنندۀ حرارت
پس از پايان اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
۱ ــ رادياتور و مراحل نصب آن را توضيح دهد.

۲ ــ با توجه به دستور کار و نقشه، رادياتور را نصب نمايد. 
۳ ــ يونيت هيتر و مراحل نصب آن را شرح دهد.

۴ ــ با توجه به دستور کار و نقشه، يونيت هيتر را نصب نمايد. 
۵  ــ فن کويل و مراحل نصب آن را توضيح دهد.

۶ ــ فن کويل را با توجه به نقشه و دستور کار نصب نمايد.

۳ ــ نصب وسايل توزيع کنندۀ حرارت

۱ ــ۳ ــ رادياتور
رادياتورها از نظر جنس سه نوع اند:

۱ ــ رادياتور چدنى
۲ ــ رادياتور فولادى

۳ ــ رادياتور آلومينيمى 
يکديگر  به  فلزى  پره های  اتصال  از  نوع  سه  هر  اصلى  تنهٔ 
سطوح  پره ها،  داخل  از  گرم  آب  عبور  با  که  است  شده  تشکيل 
خارجى رادياتور گرم مى شود و در اثر وزش طبيعى (کنوکسيون) و 
تشعشع، گرما را به محيط انتقال مى دهد. با کم و زياد کردن پره ها، 

مى توان ميزان حرارت دهى رادياتور را تغيير داد.
۱ ــ۱ ــ۳ ــ نصب رادياتورها: به طورکلى براى اينکه 
عمل گردش هوا در اتاق بهتر صورت گيرد و تمامى قسمت ها گرم 
بمانند، بايد رادياتورها بر روى ديوار خارجى در زير پنجره ها و 

يا در کنار درهاى خروجى نصب گردند. به اين ترتيب با صعود 
هواى گرم از رادياتور، هواى سرد نفوذى نيز با آن بالا مى رود 
ولى  ماند.  خواهند  گرم  خوبى  به  هم  پنجره  نزديک  محل هاى  و 
اگر بر  روى ديوار داخلى، دور از پنجره قرار داده شود، هواى 
گرمى که از رادياتور صعود مى نمايد در نزديکى پنجره، پس از 
سرد شدن نزول مى کند و با هواى سرد نفوذى مخلوط مى شود 
و سپس از قسمت پايين به طرف رادياتور حرکت مى نمايد؛ در 
نتيجه هميشه هواى سردى را در قسمت کف احساس خواهيم 

کرد. 
۲ ــ۱ ــ۳ ــ خم اُتـکا: از ايــن نـوع خـم در اتـصال 
رادياتورهاى با اتصال يک طرفه به لولهٔ اصلى استفاده مى شود. 
درجه  تا «۴۵»  زاويهٔ «۳۰»  با  معمولاً  رادياتور،  علمک  خم هاى 

اِعمال مى شود. 



 ۴۶ 

۳ــ۱ــ۳ــ دستور کار شمارۀ ۱ــ ساخت خم اُتکا
 ـلوله  1′′ )  ۲ـ

2
وسايل مورد نياز: ۱ــ لولهٔ فولادى سياه (

 ـ سوزن خط کش يا صابون خط کشى   ـگونيا ۵ـ خم کن ۳ــ متر۴ـ
 ـدستگاه جوش اکسى استيلن  ۶ـ

روش کار
۱ــ از ابتداى لوله، «۲۰۰» ميلى متر جدا و علامت گذارى 

مى کنيم. اين نقطهٔ (A) مرکز خم اول است.
خم  ۱ ــ۳  شکل  مطابق  و  گرم  نقطه  اين  از  را  لوله  ۲ ــ 

مى کنيم.

شکل ۱ ــ۳ــ روش انجام خم اُتکا



 ۴۷ 

۳ ــ با حرکت دادن گونيا در امتداد محور لوله به نقطه اى 
مى رسيم که فاصلهٔ ضلع افقى گونيا تا محور لولهٔ زاويه دار، «۱۰» 
سانتى متر شود. اين نقطهٔ  (B) مرکز خم دوم خواهد بود که بايد 

علامت گذارى شود. 
۴ ــ لوله را از نقطهٔ (B) در جهت خلاف خم اوّل و با زاويهٔ 

خم اوّل، گرم و خم مى کنيم. 
۴ ــ۱ ــ۳ ــ دستور کار شمارۀ ۲ ــ نصب رادياتور

 ـشير   ـ  رادياتور۲ـ ۱ـ نياز:  مورد  تجهيزات  و  وسايل 
رادياتور  بست  ۵  ــ  شيرهواگيرى  ۴ــ   ـ  زانوقفلى  رادياتور۳ـ
رادياتور  تبديل  ماسوره    ،« ′′1

2
دنده اى  « وصاله هاى   ـ انواع  ۶ـ

 ـخمير و کنف.  ـنوار تفلن ۹ـ ۷ــ مغزى چپ  گرد و راست گرد ۸   ـ
ابزار مورد نياز: ۱ــ گيرهٔ صحرايى ۲ــ دستگاه حديدهٔ 
 ـ  چـکش  » ۳ــ آچـار شلاقـى ۴ــ آچـار فـرانسه ۵    ـ ′′1

2
لـولهٔ «

 ـ  متهٔ الماسه  ۶  ــ قلم ۷ــ پيچ گوشتى ۸         ــ ماشين مته (دريل) ۹ـ
آلـن   ـآچـار  ۱۲ـ راديـاتـور  مخصوص  آچـار  ۱۱ــ  تـراز  ۱۰ــ 

۱۳ــ لوله برُ ــ کمان ارّه ۱۴ــ برقو ۱۵ــ متر.
مراحل اجراى کار

۱ ــ رادياتور را با احتياط به محل نصب حمل و از کارتن 
که  کنيد  توجه  رادياتور  نصب  و  جابه جايى  (در  نماييد؛  خارج 

ديوارها، کف محل نصب و نيز خود رادياتور آسيب نبيند).
۲ ــ اگر رادياتور آلومينيمى باشد، ماسورهٔ تبديل هاى رفت، 
برگشت، هواگيرى و درپوش آن را همراه با واشر مربوط به آن با 
آچار فرانسه محکم کنيد (دقت نماييد که ماسوره هاى مصرفى «۲» 

عدد چپ گرد و «۲» عدد راست گرد باشد).
۳ ــ رادياتور را در محل نصب قرار دهيد و به فاصلهٔ آن 
از لوله ها و فاصلهٔ لوله هاى رفت و برگشت از يکديگر توجّه کنيد 

(شکل ۲ ــ۳).
۴ ــ ماسورهٔ زانو قفلى رادياتور را به بوشن پايين رادياتور 
و ماسورهٔ شير رادياتور را به بوشن بالايى رادياتور (با استفاده از 

نوار تفلن) ببنديد.

۵ ــ درپوش و بوشن لولهٔ رفت و لولهٔ برگشت را باز کنيد.
۶ ــ زانوقفلى را با استفاده از مواد آب بندى به لولهٔ برگشت 
رادياتور ببنديد و پس از آن رادياتور را نزديک زانو قفلى ببريد و 
مهره ماسوره را با دست سفت کنيد. به اين ترتيب اتصال رادياتور 
برگشت  سرلولهٔ  که  (درصورتى  مى گيرد  صورت  برگشت  لولهٔ  به 
پايين تر از حد مجاز باشد، براى اتصال از رو پيچ توپيچ استفاده 
کنيد ولى اگر سر لولهٔ برگشت بالاتر از حد مجاز باشد، بايد لوله 

را ببريد و مجدداً سر لوله را حديده کنيد). 
و  ببنديد  رادياتور  ماسورهٔ  به  موقتاً  را  رادياتور  شير  ۷ ــ 

ارتفاع آن را تا سر لولهٔ رفت با متر اندازه گيرى کنيد.
تذکر ۱: اگر رادياتور يک طرفه باشد، هنگام نصب  لولهٔ 
رفت آب گرم (رديف ۹) بايد از خم اتکا (دو خم) مطابق دستور کار 

شمارهٔ ۱ استفاده کنيد. 
» را ببريد و دو  ′′1

2
۸ ــ با توجه به اندازه گيرى بالا، لولهٔ « 

طرف آن را برقو و حديده کنيد. 
۹ ــ شير رادياتور را به يک طرف لولهٔ مذکور ببنديد. سپس 
طرف ديگر آن را به بوشن لولهٔ رفت آب گرم اتصال دهيد (با سفت 
کردن دنده هاى آخر دقت نماييد که مرکز شير با مرکز بوشن بالايى 
رادياتور مقابل هم قرار گيرند پس از آن مهرهٔ شير رفت را سفت 
کنيد؛ به اين ترتيب اتصال لولهٔ رفت آب گرم به رادياتور نيز انجام 

مى گيرد).
۱۰ ــ اکنون محل نصب بست رادياتور را بر روى ديوار 
علامت گذارى کنيد (محل نصب بست در رادياتورهاى دو طرفه۱ 
در وسط و در رادياتور يک طرفه۲ در آخر رادياتور قرار مى گيرد). 
۱۱ ــ مهره هاى رفت و برگشت را از شير و زانوقفلى باز 

کرده، رادياتور را جابه جا کنيد؛
نظام  سه  به  را  ۷ــ۶»۳   mm» شمارهٔ  الماسهٔ  متهٔ  ۱۲ ــ 
ماشين مته (دريل) ببنديد و با احتياط دوشاخهٔ آن را به پريز برق 
و  کنيد  سوراخ  را  شده  علامت گذارى  محل هاى  کنيد.  وصل 

۱ ــ لولهٔ رفت و لولهٔ برگشت در دو طرف رادياتور است. 
۲ ــ لولهٔ رفت و لولهٔ برگشت در يک طرف رادياتور است.                           

۳ــ متهٔ الماسه با توجه به نوع بست و پيچ مناسب.
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رول    پلاک پلاستيکى را با ضربات آرام چکش در سوراخ هاى 
محل  در  چوب  پيچ  وسيلهٔ  به  را  بست  و  دهيد  قرار  شده  ايجاد 

خود محکم کنيد.
بست  روى  بر  را  آن  باشد،  آلومينيمى  رادياتور  اگر  ۱۳ ــ 

قراردهيد و مهره هاى رفت و برگشت را محکم نماييد.
با  را  بست  زبانه هاى  باشد،  فولادى  رادياتور  اگر  ۱۴ ــ 

باز کردن مهره بيرون آوريد. 
۱۵ ــ رادياتور را در جاى خود قرار دهيد و تراز نماييد. 
سپس مهره هاى رفت و برگشت را محکم کنيد. پس از آن زبانهٔ 

بست را در جاى خود قرار دهيد و مهرهٔ آن را سفت کنيد.
۱۶ ــ شير هواگيرى را (با استفاده از نوار تفلن) در جاى 

خود ببنديد.
۱۷ ــ شير فلکهٔ رفت و برگشت موتورخانه را باز کنيد تا 
رادياتور از آب پرشود. پرشدن رادياتور را از طريق بازکردن شير 

هواگيرى کنترل کنيد. 
۱۸ ــ محل اتصالات را از نظر نشت بررسى کنيد و در صورت 

وجود نشت، با سفت کردن اتصالات آنها را نشت گيرى کنيد. 
تذکر ۲ : رادياتورهاى آلومينيمى را بهتر است روى ديوار 
و به فاصلهٔ «۱۰» سانتى مترى از کف نصب کنيد؛ در چنين مواردى 
معمولاً در زمان اجراى لوله کشى ساختمان، لولهٔ رفت و برگشت 

را بر روى ديوار و با فاصلهٔ مناسب تعبيه مى نمايند. 

شکل ۲ ــ۳ ــ جزئيات نصب رادياتور فولادى 

نما

(پلان)
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۲ ــ۳ ــ دستور کار شمارۀ ۳ ــ نصب يونيت هيتر
 ـ  شير  تجهيزات مورد نياز: ۱ــ يونيت هيتر ۲ــ لولهٔ سياه ۳ـ
کنف  خمير  ۵ ــ  (ايرونت)  ارونت  ۴ــ  دنده اى  وصاله هاى  و  فلکه 
 ـکليد قطع  و   ـ نوار تفلن ۷ــ لولهٔ فولادى برق ۸   ــ سيم افشان ۹ـ ۶ـ
 ـنوارچسب   ترموستات  ۱۲ـ ۱۱ــ  فولادى  لولهٔ  بست  ۱۰ــ  وصل 

ترمينال. ۱۳ــ 
 ـ دستگاه جوش برق با تجهيزات  ابزار آلات مورد نياز: ۱ـ
آچار  ۴  ــ  لوله گير  آچار  ۳ــ   ′′1

2
″۲ ــ حديدهٔ  دستگاه  ۲ــ  کامل 

فرانسه۵ــ گيرهٔ لوله ۶ــ قلم و چکش ۷   ــ گونيا ۸ ــ تراز ۹ــ شاقول 
 ـفازمتر  ۱۲ـ گوشتى  پيچ  ۱۱ــ  دوسرتخت  يا  رينگى  آچار  ۱۰ــ 
برُ  لوله   ـ ۱۶ـ لخت کن  سيم  ۱۵ــ  انبردست  ۱۴ــ  آوومتر   ـ ۱۳ـ
 ـمتهٔ الماسه   ـکمان اره   ۱۸ــ برقو ۱۹ــ ماشين مته (دريل) ۲۰ـ ۱۷ـ

و فولادى ۲۱ــ متر.
مراحل اجراى کار

۱ ــ يونيت هيتر را با احتياط به محل نصب حمل کنيد، با توجه به 
اينکه يونيت هيتر از نوع ديوارى يا سقفى باشد، اقدام به ساخت شاسى 

با نبشى يا قوطى پروفيل و ميل گرد نماييد. 
۲ ــ پس از استقرار و نصب يونيت هيتر به سقف يا به  ديوار 
(به شکل کاملاً تراز و شاقول و اطمينان از محکم بودن دستگاه) از 
محل انشعاب لوله هاى رفت و برگشت با توجه به اندازهٔ لولهٔ يونيت 

هيتر، اندازه هاى لازم را يادداشت نماييد. 
کنيد.  دنده  را  آنها  لوله ها  نمودن  برقو  و  برش  از  پس  ۳ ــ 
نقشهٔ  (طبق  شيرآلات  و  نياز  مورد  دنده اى  فيتينگ های  با  سپس 
جزئيات ــ ديتايل ــ شکل ۳ ــ۳)  وصل نمودن لوله ها را به شکل 
منظم و هم تراز، به يونيت هيتر آغاز نماييد. پس از آن يک عدد شير 

هواگيرى خودکار بالاى سه راهى لولهٔ رفت نصب کنيد.
۴ ــ شير فلکهٔ لوله هاى رفت و برگشت موتورخانه را باز کنيد 
تا سيستم از آب پرشود. مسير لوله کشى و اتصالات نصب شدهٔ قبل از 
شير فلکه هاى يونيت هيتر را کنترل کنيد. در صورت آب بندى بودن، 
شير فلکه هاى يونيت هيتر را باز نماييد (ضمن مطمئن شدن از آب بندى 
لوله و اتصالات کار شده، به درستى کار شير هواگيرى خودکار توجّه 

نماييد و اطمينان پيدا کنيد که تخليهٔ هوا صورت مى گيرد).

شکل ۳ ــ۳ــ لوله   کشى يونيت هيتر 

۳ ــ۳ ــ نصب فن کويل
فن کويل بايد به نحوى به ديوار بسته شود که لقى نداشته 
باشد و موقع کار و گردش هوارسان، تکان نخورد و بدون لرزش 

را با  بدنهٔ دستگاه  و  مى کنند  جدا  بدنه  از  را  روپوش  ابتدا  باشد. 
عمليات  و  مى دهند  قرار  خود  محل  در  لوله کشى  وضع  به  توجه 
نبايد  مجاور  ديوار  از  دستگاه  پشت  مى کنند.  اجرا  را  لوله کشى 
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قرارگيرد)  ديوار  نزديک  (تقريباً  باشد  داشته  توجهى  قابل  فاصلهٔ 
پس از عمليات لوله کشى بدنهٔ دستگاه را به ديوار مجاور اتصال 
مى دهند و سيم کشى هاى مربوط به آن را نيز (طبق دستور کار آن) 
اعمال مى کنند، سپس جعبهٔ محافظ را روى بدنه، در جاى خود 

قرار مى دهند. 
لوله کشى  شبکهٔ  به  مى توان  روش  دو  به  را  فن کويل ها 

ارتباط داد:
۱ ــ با استفاده از شير موتورى؛

۲ ــ بدون استفاده از شير موتورى.
آب سرد  جريانى  دبى  موتورى  شير  با  فن کويل  اتصال  در 
يا گرم کنترل شده است، ولى در اتصال فن کويل بدون شير برقى 
موتورى، هيچ گونه کنترلى روى دبى جريانى به کويل وجود ندارد. 
۱ ــ۳ ــ۳ ــ دستور کار شمارۀ ۴ــ لوله کشى و نصب 

فن کويل با شير سه راهۀ موتوری و بدون شير
لوله  ۲ــ  فن کويل  ۱ــ  نياز:  مورد  تجهيزات  و  وسايل 
و وصاله هاى مسى ۳ــ سيم جوش نقره ۴ــ تنه کار ۵  ــ شير فلکه 
 ـ رول  پلاک   ـمغزى ماسورهٔ برنجى ۷ــ پيچ چوب و واشر آهنى ۸   ـ ۶ـ
۹ــ ترموستات دو فصلى ۱۰ــ شيرسه راههٔ موتورى ۱۱ــ دو شاخهٔ 
 ـ خمير   ـ  نوار تفلن ۱۵ـ استاندارد ۱۲ــ نوار چسب ۱۳ــ ترمينال ۱۴ـ

کنف ۱۶ــ متهٔ  الماسه 
ابزارهاى مورد نياز: ۱ــ آچار لوله گير ۲ــ آچار شلاقى 
 ـ  دستگاه  ۳ــ آچار فرانسه ۴ــ دستگاه کا مل جوش اکسى استيلن ۵ـ
پرچ کن لولهٔ مسى ۶    ــ متر ۷ــ لوله برُ و برقومسى ۸ ــ ماشين متهٔ 
 ـ دم  باريک   ـ انبـردسـت ۱۲ـ چکشی ۹ ــ آوومـتر ۱۰ــ فازمـتر ۱۱ـ

 ـ  گچ رنگى روغنى.  ۱۳ــ سيم لخت کن ۱۴ــ پيچ گوشتى ۱۵ـ
مراحل نصب

۱ ــ فن کويل را در محلى که قبلاً لوله کشى شده، قرار دهيد 
و پشت فن کويل را به قرنيز ديوار مقابل بچسبانيد.

۲ ــ فن کويل را باز کنيد و محل اتصال لوله کشى به کويل 
مسى و اتصال پريز برق به جعبهٔ کليد سلکتورى الکتروموتور دستگاه 
را کنترل نماييد، به طورى که دقيقاً فضاى خالى پايه هاى فن کويل 

در قسمت هاى مربوط به خود قرار گرفته باشند. 
۳ ــ قسمت لوله کشى فن کويل ها در سمت راست و يا سمت 
چپ قرار دارد. در صورت نياز به جابه جايى، امکان تعويض کويل 

به سمت چپ يا برعکس وجود دارد.
شکل  مانند  بايد  فن کويل  لوله هاى  قرارگيرى  نحوهٔ  ۴ ــ 
۴ ــ۳ باشد.در غير اين صورت، اتصال لوله ها به کويل با مشکلات 

فراوانى مواجه خواهد شد.

شکل ۴ ــ۳ ــ نحوۀ قرارگيرى لوله هاى فن کويل 
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فلکهٔ  شير  لوله ها،  درپوش  و  بوشن  بازکردن  از  پس  ۵ ــ 
از  استفاده  با  را  (تخليه)  «درين»۱  لولهٔ  بوشن  و  برگشت  و  رفت 
مغزى  ماسوره  فلکه ها  شير  روى  بر  نماييد.  نصب  آب بندى  مواد 

برنجى ببنديد. 
شير  فاصلهٔ  سپس  دهيد،  قرار  خود  جاى  در  را  فن کويل 
و  اندازه گيرى  را  کويل  خروجى  و  ورودى  ابتداى  تا  فلکه ها 

يادداشت کنيد.
۶ ــ براساس اندازه هاى به دست آمده، لوله هاى مسى را 
ببريد و پس از برقو و سنباده زدن، با استفاده از زانوى جوشى، 
لوله ها را از قسمت کويل طورى مونتاژ کنيد که به ماسورهٔ مغزى 
برنجى شير فلکه ها برسيد. در اينجا مهرهٔ برنجى کونيک دار را 
به روى لولهٔ مسى هدايت نماييد و سرلوله را با دستگاه پرچ کن 

مسى لاله کنيد.
مادگى  و  نر  صورت  به  را  شده  مونتاژ  مسى  لوله هاى  ۷ ــ 
در داخل وصاله هاى مسى قرار دهيد. با دستگاه اکسى استيلن و 
مفتول نقره محل هاى اتصال را جوش کارى نماييد. در حين اجراى 
جوش کارى مواظب باشيد به کويل آسيب نرسد. پس از اتمام مراحل 
جوش کارى، مهره هاى لولهٔ مسى را روى مغزى تبديل، بالاى شير 
محکم کنيد و پس از آن شيلنگ مخصوص تخليهٔ (درين) تشتک را 

داخل بوشن لولهٔ تخليهٔ(درين) قرار دهيد.

۸ ــ پس از اتمام رديف «۷»، فن کويل را آب اندازى و کويل 
را هواگيرى کنيد، بعد از آن به لوله ها و اتصالات مسى و شيرفلکه ها 

و اتصالات نصب شده توجه کنيد که نشتى نداشته باشند.
۹ ــ محل هايى که کارخانه براى پيچ نمودن بدنهٔ فن کويل 
به ديوارعقب يا پشت دستگاه تعبيه نموده، علامت گذارى کنيد و 
سپس با بستن شير فلکه هاى رفت و برگشت فن کويل، مهره هاى 

متصل شده به شيرها را با آچار فرانسه باز کنيد؛
۱۰ ــ اکنون فن کويل را از محل خود جدا کنيد و محل هاى 
علامت گذارى شدهٔ روى ديوار را با استفاده از ماشين مته و متهٔ 
داخل  در  پلاک  رول  جاگذارى  از  پس  و  نماييد  سوراخ  الماسه 
سوراخ ها مجدداً فن کويل را در جاى خود قرار دهيد و مهره هاى 
لولهٔ مسى را به شير فلکه طورى محکم نماييد که فن کويل به شکل 

تراز در جاى خود قرار گيرد.
۱۱ ــ با استفاده از پيچ چوب واشر فن کويل را با کمک 
پيچ گوشتى به ديوار محکم ببنديد. فاز و نول کليد سلکتورى (سه 
دور) الکتروموتور فن کويل را به پريز پشت فن کويل وصل نماييد 

(شکل ۵ ــ۳). 
اتاقى،  ترموستات  وجود  صورت  در  باشيد  داشته  توجّه 
آن را در محل مناسب خود نصب کنيد و سيم هاى برق ورودى 

به  فن کويل را با آن سرى نماييد (شکل ۶ ــ۳).

Drain ــ۱  

شکل ۵ ــ۳ ــ دياگرام الکتريکى فن کويل «فن با کنترل دستى»
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شکل ۶   ــ۳ ــ دياگرام الکتريکى فن کويل «فن با کنترل ترموستات ديوارى»

شکل ۷ ــ۳ ــ اتصال شير سه  راهى موتورى به فن کويل    

خط تخلیه  درین 

مکانيکى  مدار  در  سه راهى  موتورى  شير  از  اگر  ۱۲ ــ 
فن کويل استفاده کنيم، اين شير در بين مسير لولهٔ رفت و برگشت 
قرار مى گيرد و در چنين حالتى به اين مطلب کاملاً توجه نماييد که 

هنگام جوش کارى لوله هاى مسى به تنهٔ شير برقى، حتماً قسمت هاى 
الکتريکى (موتور) باز گردد و پس از اتمام جوش کارى و سردشدن 
محل هاى جوش موتور شير را روى بدنه مونتاژ کنيد (شکل ۷ ــ۳).

 s/w ترموستات ديوارى با کليد
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شکل  ۸    ــ۳ ــ دياگرام الکتريکى فن کويل با شير موتوری

۱۳ ــ مدار ترموستات اتاقى را طورى طراحى و نصب کنيد 
که به شير برقى فن کويل فرمان عبور يا قطع جريان آب به کويل را 
بدهد (شکل ۸ ــ۳ مدار بـرقى فن کويل با شير برقى). توجـه کنيد 

پس از راه انـدازى مـدارهاى بـرقـى و مـکانيکى، درستى عمل آنها 
را با آوومتر و ديگر وسايل، اندازه گيرى و کنترل کنيد. 

سخنان بزرگان:
فرمول  اين  شانس،  درصد  يک  فقط  و  امکانات  درصد  چهل ونه  اراده،  درصد  پنجاه 

موفقيت هاست.

۴ــ۳ ــ کف گرمايی
در سيستم گرمايش از کف، زير کف اتاق از لوله هايی که آب 
گرمايش در آن جريان دارد پوشانيده می شود، انتقال انرژی از آب 
گرم به هوای اتاق بيشتر به صورت تابشی است. دمای متوسط آب 
جريانی ۴۰ تا ۴۵ درجه سلسيوس و حداکثر دمای کف ۲۹ درجه 

سلسيوس می باشد.

است.  می شده  استفاده  مسی  لوله های  از  سيستم  اين  در 
 ـ PEX رايج   ـ AL  ـ اخيراً استفاده از لوله تلفيقی پنج لايه PEX  ـ

شده است.
در شکل ۹ــ۳ نمايی از سيستم گرمايش از کف را مشاهده 

می کنيد.

ترموستات در داخل شير برقی
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شکل ۹ــ۳ــ نمايش سيستم گرمايش از کف
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سيستم  اجرای  ۵  ــ  شمارۀ  کار  دستور  ۱ ــ۴ــ۳ ــ 
گرمايش از کف:

تجهيزات مورد نياز
PEX ـ   ـ AL  ـ ۱ــ لولهٔ ۱۶ ميلی متری از جنس PEX  ـ
۱۲m۲ (ترجيحاً از جنس پلی اتيلن) ۲ــ فوم عايق کف

۳ــ فنر خم کن لوله های پليمری
۴ــ قيچی لوله بر

۵  ــ دستگاه گيره زن (بست خاردار زن)
۶ ــ بست خاردار لوله به مقدار لازم

۷ــ نقشه سيستم گرمايش از کف محل مورد نظر
۸  ــ جعبه کلکتور ۴۵*۴۵ سانتی متر

۹ــ کلکتور ۳ انشعاب (۲ عدد)
1 اينچ (۶ عدد)

2
۱۰ــ شير 

*۱۶ (۶ عدد) 1

2
۱۱ــ مهره ماسوره 

۱۲ــ فوم لوله ای ۱۶ ميلی متری (۳ متر)
۱۳ــ کف کاملاً مسطح

ابزار مورد نياز:
۱ــ آچار فرانسه ۱۲′′
۲ــ چکش پلاستيکی

۳ــ ماژيک
۴ــ چسب عايق کاری

۵  ــ کاليبر اتور (برقو) لوله های پلاستيکی
۶ــ متر

ــ نکات ايمنی
۱ــ در محل انجام کار نبايد مواد آتش زا باشد زيرا عايق 

چسب خيلی سريع آتش می گيرند.
از  است  بهتر  آسيب،  هرگونه  از  جلوگيری  برای  ۲ــ 

کفش هايی استفاده شود که تخت نرمی دارند.
۳ــ از لباس کار استفاده کنيد.

ــ نقشه اجرايی: شکل ۱۰ــ۳ــ نقشه اجرايی لوله کشی 
سيستم گرمايش از کف را نشان می دهد.

شکل ۱۰ــ۳ــ نقشه اجرايی



 ۵۶ 

مراحل انجام کار:
۱ــ کف مورد نظر را به طور کامل چسب می زنيم (شکل 

۱۱ــ۳)

شکل ۱۱ــ۳ــ چسب زدن کف مسطح

شکل ۱۲ــ۳

۲ــ مطابق شکل ۱۲ــ۳ عايق را که معمولاً به صورت رول 
است روی کف آغشته به چسب قرار می دهيم.
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۳ــ عايق پيرامونی را که از جنس همان عايق کف است به 
عرض ۸ تا ۱۰ سانتی متر بريده و با زدن چسب به پشت آن، به ديوار 

می چسبانيم. (شکل ۱۳ــ۳)

۴ــ نقشه تهيه شده جهت اجرا بر روی عايق توسط مجری 
با ماژيک علامت گذاری می شود.

طول لوله ۱۶ با احتساب لوله عمودی ورودی به کلکتور 
۷۰ متر و فاصله بين لوله ها در مدار حلقه ای ۲۰ سانتی متر و فاصلهٔ 

تمامی لوله ها از ديواره ۱۰ سانتی متر می باشد.
 ۱۰ فواصل  با  مارپيچی  به صورت  که  متراکم  باند  عرض 

سانتی متر است ۱ متر می باشد. (شکل ۱۴ــ۳).

شکل ۱۳ــ۳ــ عايق کاری پيرامونی

شکل ۱۴ــ۳ــ پياده کردن نقشه روی کف
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شکل ۱۵ــ۳ــ خوابانيدن لوله

(شکل  می کنيم  محکم  کف  روی  بست  با  را  لوله ها  ۶ ــ 
۱۶ــ۳).

شکل ۱۶ــ۳ــ بست زدن لوله ها

محل هـای  روی  بـر  کلکتور  سمت  از  را  لـولـه هـا  ۵  ــ 
خط کشی  شده روی عايق کف قرار می دهيم (شکل ۱۵ــ۳).
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شکل ۱۸ــ۳ لوله کشی انجام شده را نشان می دهد.

شکل ۱۷ــ۳ــ چگونگی خم کردن لوله

شکل ۱۸ــ۳ــ کف گرمايی اجرا شده

    (الف)

(ب)

۷ــ با استفاده از فنر خم کن، خم های لازم را ايجاد می کنيم 
(شکل ۱۷ــ۳)



 ۶۰ 

۸  ــ سر لوله ها را به کلکتور اتصال می دهيم (شکل ۱۹ــ۳).

شکل ۱۹ــ۳ــ اتصال سرلوله ها به کلکتور

آزمايش  انجام  به  کلکتور،  به  لوله ها  اتصال  از  پس  ۹ــ 
فشار  در  آب بندی  آزمايش  که  می شود  اقدام  لوله کشی  آب بندی 

۱۵ بار و در مدت ۲ ساعت و با آب انجام خواهد گرفت. (شکل 
۲۰ــ۳)

شکل ۲۰ــ۳ــ آزمايش آب بندی لوله کشی



 ۶۱ 

۱۰ــ پس از انجام آزمايش آب بندی روی لوله ها را با ملات 
تهيه شده از ۳۰درصد سيمان و ۷۰ درصد ماسه ريز دوبار شسته 

شده به ضخامت ۳ تا ۵ سانتی متر می پوشانيم (شکل ۲۱ــ۳).

شکل ۲۱ــ۳ــ پوشاندن لوله ها



 ۶۲ 

آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

وجدان کاری
خاطرات تلخ و شيرين يک مشتری

۱ــ خاطرهٔ خوبى از تعميرکاری فنى و تأسيساتى منزل خود، در سال گذشته، ندارم. زيرا وقتى از يک نفر 
برای تعويض رادياتور يکى از اتاق ها دعوت کرده بودم، پس از تعويض رادياتور، مجبور شدم اتاق را مجدداً رنگ آميزی 
و نقاشى کنم. برای اينکه مجری محترم که عمل تعويض رادياتور را پذيرفته بود، بدون توجه به اطراف و بدون 
احساس مسئوليت نسبت به صاحب کار، دست های خود را که چرب و کثيف شده بود روی ديوار کشيده و اطراف 

محيط کار را خراب کرده بود.
حال که با آمدن نعمت گاز طبيعى به محل، تصميم گرفته ام برای لوله کشى گاز منزل اقدام کنم، نگران 
هستم. زيرا، با توجه به حجم کار جوش کاری و سوراخ کاری ديوارها و سقف ها، بايد پس از اتمام کار لوله کشى يک 

کار مفصلّ بنايى و نقاشى را نيز داشته باشيم. اما اين چنين نشد. 
۲ــ امسال، پس از شروع کار لوله کشى، با مشاهدهٔ کارهای اين استاد، دلم آرام گرفت و از پيشرفت و نحوهٔ 
کار خيلى راضى شدم. در اينجا دو نمونه از کارها و احساس مسئوليت او را نسبت به صاحب کار، برايتان تعريف مى کنم.

در کار سوراخ کاری ديوارها و سقف برای عبور لوله دقت مى کرد که کوچک ترين خرابى و آسيبى به   بار نيايد. 
زيرا سوراخ کاری ها توسط ماشين مته و با استفاده از مته هايى به قطر خارجى غلاف لوله صورت مى گرفت و برای 
به حداقل رساندن خرابى ناشى از سوراخ کاری، با اندازه گيری دقيق محل عبور لوله، سوراخ کاری را از دو طرف 
ديوار اعمال مى کرد. همچنين بيشتر جوش کاری ها را به بيرون ساختمان کشانده بود و برای اتصال نهايى آنها در 

داخل از حداقل جوش های ثابت استفاده مى کرد و در موقع جوش کاری 
با چسباندن روزنامه خيس در اطراف محل جوش کاری، از سوختن و خراب 
شدن رنگ يا کاغذ ديواری و سراميک و شيشه جلوگيری به عمل مى آورد. 
و  دقت  و  کاری  وجدان  به  منزل،  گاز  جوش کاری  کار  پايان  در 
استادی و توانايى او آفرين گفتم و به همهٔ همسايگان و دوستان توصيه 
کردم هرگونه عمليات جوشکاری خود را به ايشان سفارش دهند و اين چنين 

تلخى خاطرهٔ قبلى از يادم رفت و به شيرينى تبديل شد. 



 ۶۳ 

فصل چهارم

راه اندازى سيستم حرارت مرکزى با آب گرم 
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

۱ ــ شيوه و مراحل کار  آب اندازى سيستم لوله کشى حرارت مرکزى را شرح دهد؛
۲ ــ با استفاده از دستور کار، سيستم لوله کشى حرارت مرکزى را آب اندازى نمايد؛

۳ ــ نحوهٔ اتصال لولهٔ رابط ديگر به دودکش عمودى ساختمان را توضيح دهد؛
    ۴ ــ با استفاده از دستور، لولهٔ رابط ديگ را به دود کش عمودى ساختمان متصل نمايد؛ 

۵ ــ نحوهٔ راه اندازى الکتروپمپ سيستم حرارت مرکزى را توضيح دهد؛
۶ ــ روش راه اندازى مشعل را شرح دهد؛

۷ ــ با استفاده از دستور کار، مشعل را راه اندازى نمايد؛
۸ ــ با استفاده از دستور کار، کنترل ها را تنظيم و آزمايش نمايد.

۴ ــ راه اندازى سيستم حرارت مرکزى

۱ ــ۴ ــ آب اندازى سيستم
در يک سيستم حرارت مرکزى با آب گرم، که مجهز به مخزن 
انبساط  مخزن  طريق  از  سيستم  کل  آب  تغذيهٔ  است،  باز  انبساط 
بالاترين  در  باز  انبساط  مخزن  که  صورت  اين  به  مى شود.  تأمين 
نقطهٔ سيستم (بالاتر از بالاترين دستگاه پخش کنندهٔ حرارت) واقع 
مى شود و شبکهٔ آب شهر از طريق يک عدد «شير شناور» به  مخزن 
انبساط باز وصل مى شود و مخزن انبساط، بسته به نوع لوله کشى 
(تک لوله يا دو لوله اى)، به سيستم حرارت مرکزى ارتباط دارد 
و از طريق لولهٔ برگشت در مخازن دو لوله اى و از طريق تک لوله 
در مخازن تک لوله اى تغذيه مى شود و کسرى آب تأمين مى گردد. 
از  پرکن»  سريع  «لولهٔ  به نام  ديگر  لولهٔ  يک  شناور،  شير  بر  علاوه 
اول،  مرحلهٔ  در  تا  مى شود  وصل  انبساط  مخزن  به  شهرى  شبکهٔ 

تغذيهٔ سيستم سريع تر صورت گيرد. 

(شکل  بسته اند  انبساط  مخزن  داراى  که  تأسيساتى  در 
۱ ــ۴)، بـراى ورود آب تغذيه به سيستم معمولاً از شير «فشارشکن» 
استفاده مـى شــود تـا فشار آب ورودى را کاهش دهـــد و آن را به 
حدّ فشار کار سيستم برساند (شکل ۲ ــ۴). شير بشقابى (کف فلزى) 

شکل ۱ ــ۴ ــ  مخزن انبساط بسته و اتصالات مربوط به آن  

شیر کشویی
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موازى شده با شير فشارشکن، به عنوان شير سريع پرکن در نظر 
گرفته شده است، که در تأسيسات کوچک مى توان از آن صرف نظر 
کرد. شکل ۳ ــ۴ نماى يک دستگاه مخزن انبساط باز را با تمام 

اتصالات نشان مى دهد. در اين شکل، اتصال آب شهر به وسيلهٔ 
شير شناور و شير پرکن سريع، لولهٔ تهويه، لولهٔ سرريز، لولهٔ تخليه، 

و دو عدد لولهٔ رفت و برگشت آب ديگ، ديده مى شود. 

شکل ۲ ــ۴ ــ نحوۀ اتصال آب شهر به مخزن انبساط بسته    

 ـ مخزن انبساط باز   شکل ۳ ــ۴ ـ

لولهٔ  بسته اند  انبساط  مخازن  به  مجهز  که  سيستم هايى  در 
از  قبل  شوفاژ  برگشت  لولهٔ  طريق  از  شهر)  (آب  سرد  آب  تغذيهٔ 
اتصال به ديگ است. با اين عمل آب شهر پس از مخلوط شدن 
با آب برگشت، وارد سيستم مى شود. البته در اين حالت، نصب 

شير فشار شکن لازم است.

براى پرکردن سيستم هاى باز (مجهز به مخازن انبساط باز) 
با آب شهر، از طريق شير شناورى (نصب شده در مخزن انبساط) 
و در صورت نياز، به اضافهٔ لوله سريع پرکن، اقدام مى شود. براى 
اينکه آب شهر وارد سيستم حرارت مرکزى شود، بايد هواى داخل 
باز گذاشتن  با  شود.  هوا  جاى گزين  آب  و  گردد  خارج  سيستم 

به طرف موتور خانه

٢٠
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شيرهاى هواگير، آب شهر به سرعت داخل سيستم مى شود و هواى 
داخل لوله ها و دستگاه ها از اين شيرها بيرون  مى رود. دقت کنيد 
که خارج کردن هوا از تمام مسيرها و رادياتورها الزامى است. اگر 
يکى از مسيرها يا رادياتورها هواگيرى نشود، گردش آب و پرشدن 

سيستم به هيچ وجه عملى نخواهد شد. 
و  سيستم  پرکردن  هنگام  در  که  است  يادآورى  به  لازم 
خالى کردن هواى داخل لوله ها و رادياتورها، نبايد پمپ سيرکولاسيون 

روشن باشد. 
۱ ــ۱ ــ۴ ــ دستور کار شمارۀ ۱ــ آب اندازى   سيستم 

حرارت مرکزى 
ابزار مورد نياز: ۱ــ آچار فرانسه ۲ــ آچار آلن ۳ــ انواع 
شيرهواگيرى  آچار  ۶ــ  دم باريک  ۵ــ  انبردست  ۴ــ  پيچ گوشتى 

 ـآچار شلاقى کوچک. ۷ـ
مراحل کار: در زير، مراحل کار آب اندازى را در سيستم 

لوله کشى يک ساختمان کوچک ملاحظه  مى کنيد:
۱ ــ شير فلکهٔ ورودى آب سرد شهر به مخزن دو جداره يا کويلى 
را باز کنيد. از طريق حرکت دادن اهرم شير اطمينان و مشاهدهٔ خروج 

آب از آن، از پر شدن مخزن، اطمينان حاصل نماييد.
۲ ــ کليهٔ شيرهاى تخليهٔ سيستم را ببنديد و شير فلکهٔ ورودى 

آب شهر به مخزن انبساط را باز کنيد.
واحدهاى  برگشت  و  رفت  فلکه هاى  شير  تمام  ۳ ــ 

مصرف کننده و شير زانوقفلى رادياتور را باز کنيد.
۴ ــ اکنون آب ورودى به مخزن، از طريق لولهٔ برگشت انبساط، 
وارد ديگ موتورخانه مى شود. سپس لولهٔ برگشت به ديگ، لولهٔ رفت 
ديگ، کلکتورها، لوله هاى بالاى کلکتورها و مخازن آب گرم به ترتيب 

پرمى شوند. مخزن آب گرم را هواگيرى کنيد.
۵ ــ هم زمان با پرشدن دستگاه هاى موتورخانه، آب از طريق 
دستگاه هاى  ديگر  و  رادياتور  طرف  به  برگشت  و  رفت  لوله هاى 
پخش کنندهٔ گرما حرکت مى کند. براى سهولت در کار، طبقه به 
سيستم  هواى  تا  کنيد  باز  را  رادياتورها  هواگيرى  شيرهاى  طبقه 
کاملاً تخليه شود. پس از جاى گزين شدن آب در مدار لوله کشى، 

شيرهاى هواگيرى را ببنديد.

سرد  آب  لولهٔ  بسته،  انبساط  مخزن  با  تأسيسات  در  ۶ ــ 
مصرفى (همراه با شير فلکه و شير فشار شکن و مانومتر و ملحقات 
مورد نياز، (مطابق شکل ۲ ــ۴)، به لولهٔ برگشت ديگ نصب شده 
است. شير فلکهٔ پرکن را باز کنيد و با توجه به فشار کار سيستم و 

رؤيت فشار مانومتر، شير فشارشکن را تنظيم کنيد. 
۷ ــ درهنگام آب اندازى تأسيسات حرارتى، مخصوصاً در 
ساختمان هاى بزرگ، براى سهولت در کار، آب اندازى را از طريق 
لولهٔ پرکن سريع اجرا کنيد و پس از آن شيرشناور يا شير فشارشکن 

مخزن انبساط را تنظيم کنيد. 
 ـ راه اندازى الکتروپمپ   ـدستورکار  شمارۀ  ۲ـ ـ۴ ـ ـ۱ ـ ۲ ـ

خطى
ابزار و وسايل مورد نياز: ۱ــ آوومترانبرى ۲ــ فاز  متر 

۳ــ روغن دان ۴ــ آچار تخت ۵ــ آچار فرانسه.
مراحل کار

نظير  پمپ،  مکانيکى  و  الکتريکى  فنى  مشخصات  ۱ ــ 
اختلاف پتانسيل، شدت جريان راه اندازى، شدت جريان نامى و 
هد پمپ را از روى دفترچهٔ راهنماى دستگاه يا پلاک مشخصات 

الکترو پمپ، يادداشت کنيد.
 ـاز وجود آب در داخل شبکهٔ لوله کشى سيستم حرارتى  ۲ ـ
هواگيرى  شده،  پيش بينى  محل هاى  از  و  شويد  مطمئن  مرکزى 

سيستم را اجرا کنيد.
۳ ــ شير فلکه هاى خط «مکش» و «رانش» پمپ را باز کنيد. 

شير فلکهٔ خط «باى پاس» بايد بسته باشد.
تنظيم  پتانسيل  اختلاف  اندازه گيرى  براى  را  آوومتر  ۴ ــ 
نماييد. سپس ولتاژ موجود در تابلوى برق را اندازه گيرى کنيد. 
ولتاژ اندازه گيرى شده را با ولتاژ پمپ مقايسه کنيد. اين دو عدد 
بايد با هم برابر باشد. در صورت اختلاف اين دو عدد با يکديگر، 

از روشن کردن پمپ خوددارى نماييد؛
۵ ــ آوومتر را براى اندازه گيرى شدت جريان الکتروپمپ، 
نول  يا  فاز  سيم هاى  از  يکى  کنيد.  تنظيم  مناسب،  رِنج  روى  بر 
الکترو پمپ را از ميان حلقهٔ آمپرمتر انبرى عبور دهيد. کليد پمپ 
را در حالت روشن قرار  دهيد و بلافاصله شدت جريان راه اندازى 
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دستگاه را از روى آمپرمتر بخوانيد. با دور گرفتن الکترو پمپ، 
شدت جريان کاهش مى يابد. در اين مرحله نيز شدت جريان دستگاه 
را بخوانيد. شدت جريان هايى را که از روى آمپرمتر خوانده ايد، با 
اعداد رديف «۱» مقايسه کنيد. اين اعداد بايد با يکديگر متناسب 

باشند. در غير اين صورت پمپ را خاموش کنيد.
فشارسنج ها  روى  از  را  پمپ  رانش  و  مکش  فشار  ۶ ــ 
بخوانيد. در صورت وجود شير سماورى قبل از فشارسنج، با باز 
کردن اين شير فشار را بخوانيد. اختلاف بين فشار رانش و فشار 

مکش، بايد برابر هد پمپ باشد.
صداى  و  لرزش  نظر  از  کار  زمان  در  را  الکترو پمپ  ۷ ــ 

غيرعادى کنترل کنيد. 
نظر  با  مورد،  هر  در  اشکال  وجود  صورت  در   : ۱ تذکر 

هنرآموز کارگاه به بررسى و يافتن علت عيب بپردازيد. 
دستورکار  براساس  را  دستگاه  روغن کارى   :۲ تذکر 
سازندهٔ پمپ در فواصل زمانى معين و با روغن يا گريس مناسب 

اعمال کنيد. 
تذکر ۳ : در اين قسمت فرض بر اين است که الکتروپمپ 
و  شده  نصب  صحيح  طرز  به  و  آب بندى  مدار  در  سالم  خطى 

اتصالات الکتريکى آن نيز اجرا شده است. 

۲ ــ۴ ــ دودکش
براى خارج نمودن دود و گازهاى مضر حاصل از احتراق از 

ديگ، وجود دودکش مناسب و نصب صحيح آن ضرورى است. 
هيچ گونه  آن  مسير  در  و  باشد  مستقل  کاملاً  بايد  دودکش 
انشعاب فرعى، براى اتصال دستگاه هاى ديگر، پيش بينى نگردد. 
شکل هاى ۴ ــ۴ طريق اتصال دود کش را نشان مى دهند. در اين دو 
طريق، دود کش به قسمت هاى بالاى ديگ اتصال دارد و به  وسيلهٔ 

دودکش فلزى به دود کش اصلى مربوط مى گردد. 
در  دود کش  انتهاى  که  است  ضرورى  نکته  اين  به  توجه 
پشت بام، بايد بالاتر از سطح مانع قرار گيرد و قسمت هاى داخلى 
در  همچنين  باشد،  صاف  بايد  حد امکان،  در  مسير،  تمام  در  آن 
انتهاى آن کلاهکى براى جلوگيرى از ريزش باران و برف و تأثير 

وزش باد نصب گردد. 
خروجى  دهانهٔ  محل  است  لازم  ۵ ــ۴،  شکل  به  توجه  با 
دود کش در هواى آزاد و در جريان باد باشد و در پناه ساختمان 
ديگرى نباشد. همچنين دهانهٔ خروجى بايد دست کم يک متر از 
بالاتر  مى شود،  خارج  آن  از  دودکش  که  بام  از  نقطه اى  بالاترين 
باشد. اين دهانه بايد از هر نقطهٔ ساختمان (در شعاع «۳» متر از 
شکل  در  گيرد.  قرار  بالاتر  سانتى متر  کم «۶۰»  دست  دود کش) 
۶ ــ۴ نيز، نحوهٔ نصب صحيح و غلط لولهٔ رابط به دود کش اصلى، 

نشان داده شده است. 

(الف)شکل ۴ ــ۴ ــ اتصال دود کش ديگ (ب)  
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۳ــ۴ــ مشعل ها 
مى گيرد.  صورت  مشعل  وسيلهٔ  به  ديگ ها  در  گرما  توليد 
گازى  مشعل هاى  از  آسان باشد،  به گاز  دسترسى  که  مناطقى  در 

استفاده مى شود. 
قدرت  داراى  که  است  گازوئيل  مايع،  سوخت  عمده ترين 

حرارتى «۱۰۰۰۰» کيلوکالرى به ازاى هر کيلوگرم است. 

نحوهٔ کار در مشعل هاى سوخت مايع به اين صورت است 
که ابتدا، سوخت به وسيلهٔ پمپ مشعل از مخزن به مشعل هدايت 
مى گردد و سرعت و فشارش زياد مى شود. اين سوخت تحت فشار 
خارج  پودر  صورت  به  شده)  واقع  مشعل  جلوى  در  نازل (که  از 
مى شود. در اثر اختلاط اين سوخت و هوايى که به وسيلهٔ وانتيلاتور 
مشعل به قسمت جلوی مشعل رانده مى شود، عمل احتراق صورت 

شکل ۵ ــ۴ ــ محل دهانۀ خروجى دود کش

غلط    صحيح  

شکل ۶ ــ۴ ــ نحوۀ اتصال رابط به دود کش اصلى 

غلط صحيح 
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مناسب)  حرکت  و  جهت  (با  شعله پخش کن  وسيلهٔ  به  و  مى گيرد 
داخل ديگ را گرم مى کند. جرقهٔ اوليه به وسيلهٔ دو الکترود، که 
جلوى نازل نصب شده اند، توليد مى گردد. فاصلهٔ بين دو الکترود 
«۳» تا «۴» ميلى متر و فاصلهٔ جرقه زن تا نازل «۶» ميلى متر است. 
مشعل ها عموماً يک دستگاه کنترل خودکار (رلهٔ خودکار) 
دارند که زمان جرقه و جريان سوخت و کلاً سيکل کار مشعل را 
تنظيم مى نمايد. اگر سوخت از نازل خارج شود، ولى عمل احتراق 
صورت نگيرد و يا اينکه شعله تنظيم نباشد و دود زيادى توليد گردد، 
خودکار  رلهٔ  به  است)  گرديده  تعبيه  مشعل  (در  الکترونيک  چشم 

فرمان قطع مى دهد و مشعل را خاموش مى کند. 
از  و  مى شوند  انتخاب  مشعل  ظرفيت  به  توجه  با  نازل ها 
ظرفيت کم (GPH) «۰/۵» (گالن در ساعت) تا ظرفيت متوسط 

(GPH) «۱۰» و ظرفيت هاى زياد ساخته مى شوند. 
مسئلهٔ ديگر در انتخاب نازل زاويهٔ پاشيدن سوخت است. 
نازل داراى درجات «۳۰» ، «۴۵»، «۶۰» و «۷۵» است. هرچه 
در  مى گردد.  نصب  کمتر  زاويهٔ  با  نازل  باشد،  بيشتر  ديگ  طول 
استفاده   «  ۷۵° و    ۶۰°» زاويه هاى  از  کم،  طول  با  ديگ هاى 

مى شود.
در انتهاى مشعل، پره هاى شعله پخش کن وجود دارند که 
هوا و سوخت را دَوَران مى دهند و به صورت مخروط درمى آورند. 
شعلهٔ خوب زرد رنگ است و در انتها به شکل مخروط درمى آيد. 
راه اندازى  ــ   ۳ شمارۀ  کار  دستـور  ۱ ــ۳ ــ۴ ــ 

مشعل گازوئيلى
ابزار و وسايل مورد نياز: ۱ــ آوومترانبرى ۲ــ فاز متر 

۳ــ آچار دو سر تخت ۴ــ آچار فرانسه ۵   ــ آچار آلن 
مراحل کار

۱ ــ از وجود آب در داخل پره هاى ديگ و شبکهٔ لوله کشى 
پيش بينى  محل هاى  از  و  شويد  مطمئن  مرکزى  حرارت  سيستم 
که  شيرفلکه هايى  بودن  باز  از  و  کنيد  هواگيرى  را  سيستم  شده، 
بايد باز باشند، مطمئن شويد. سپس الکتروپمپ سيرکولاتور را 

روشن کنيد.

۲ ــ تانک گازوئيلى اصلى يا روزانهٔ گازوئيل را باز ديد کنيد 
و از وجود گازوئيل، مطمئن باشيد. پس از اطمينان از تميز بودن 

فيلتر گازوئيل، شير فلکهٔ قبل از مشعل را باز کنيد.
را  آن  پتانسيل  اختلاف  و  نماييد  کنترل  را  برق  وجود  ۳ ــ 
به وسيلهٔ آوومتر اندازه گيرى کنيد. عدد خوانده شده را با ولتاژ مورد 

نياز مشعل مقايسه نماييد. دو عدد بايد با يکديگر برابر باشند.
درجهٔ  کنيد.  نصب  رله  پايهٔ  روى  بر  را  مشعل  رلهٔ  ۴ ــ 
آکوستات مستغرق را بر روى درجهٔ حرارت مناسب تنظيم کنيد. 

۵ ــ آوومتر را براى اندازه گيرى شدت جريان مشعل تنظيم 
کنيد. يکى از سيم هاى فاز يا نول مشعل را از بين حلقهٔ آمپرمتر 
انبرى عبور دهيد. کليد مشعل را از تابلوى برق موتورخانه در 
حالت وصل قرار دهيد. در صورت روشن شدن چراغ ريست۱ 
مشعل، دکمهٔ ريست آن را فشار دهيد. در اين زمان مشعل شروع 
به کار مى کند. شدت جريان مشعل را از روى آمپرمتر بخوانيد و 
با شدت جريان نامى دستگاه مقايسه کنيد. در صورت زياد بودن 

شدت جريان، از ادامهٔ کار مشعل جلوگيرى کنيد. 
به  فشار  با  «ونتيلاتور»  وسيلهٔ  به  هوا  مشعل،  کار  شروع  با 
داخل محفظهٔ احتراق فرستاده مى شود. پمپ گازوئيل نيز گازوئيل 
را به شير برقى مى رساند. بعد از چند ثانيه به وسيلهٔ فرمان رله، ترانس 
جرقه در مدار قرار مى گيرد و جرقه را بين الکترودهاى جرقه ايجاد 
از  پس  گازوئيل  مى شود.  باز  نيز  برقى  شير  لحظه  اين  در  مى کند. 
هم اکنون  مى شود.  پاشيده  احتراق  محفظهٔ  داخل  به  نازل  از  عبور 

مثلث احتراق کامل مى شود و شعله ايجاد مى گردد. 
اگر گازوئيل به داخل محفظهٔ احتراق پاشيده نشود، بايد 
از محلى که بر روى پمپ گازوئيل تعبيه شده است به هواگيرى 

خط گازوئيل اقدام کنيم.
۶ ــ بعد از تشکيل شعله، بايد آن را تنظيم کنيم. اين عمل 
محفظهٔ  به  ورودى  هواى  ميزان  تنظيم  و  گازوئيل  فشار  تنظيم  با 
تنظيم  پيچ  وسيلهٔ  به  را  گازوئيل  فشار  مى شود.  انجام  احتراق 
پمپ گازوئيل و ميزان هوا را به وسيلهٔ دمپر ورود هوا به مشعل 

مى توان تنظيم کرد. 

Reset  ــ۱
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که  است  شده  فرض  کار  اين  اجراى  براى   :۱ تذکر 
يک دستگاه مشعل گازوئيلى سالم، که سيم کشى آن به طور صحيح 
انجام شده، بر روى ديگ موتورخانهٔ آماده به کار، به طور صحيح 

نصب شده است. 
تذکر ۲ : در صورت کار نکردن مشعل و يا هر اشکال ديگر، 
با نظر هنرآموز کارگاه و با استفاده از جدول هاى عيب يابى، مى توانيد 

به رفع عيب از دستگاه بپردازيد. 
کردن  روشن  ۴ــ  شمارۀ  کار  دستور  ۲ــ۳ــ۴ــ 
باز  را  گاز  انشعاب  شير  نخست  اتمسفريک۱:  گازی  مشعل 
کنيد و آکوستات ديگ را روی درجهٔ حرارت مناسب قرار دهيد. 
سپس دگمهٔ سفيد رنگ را مطابق شکل ٧ــ۴ به طرف پايين فشار 
دهيد تا جريان گاز پيلوت برقرار شود و جرقه زن الکتريکی پيلوت 
را روشن کند. بعد از روشن شدن پيلوت، دگمهٔ سفيد را به مدت 
۳۰ ثانيه به همان حالت نگه داريد تا شعلهٔ پيلوت ثابت شود، سپس 
دگمه را رها کنيد. بايد دانست که در اين مرحله ممکن است به 
دليل وجود هوا در مسير گاز پيلوت، جرقه زن قادر به روشن نمودن 
شعلهٔ پيلوت نشود و پس از ۳ ثانيه به جرقه زنی خاتمه دهد؛ در 
اين صورت برای توليد جرقه مجدد دگمهٔ راه اندازی رلهٔ جرقه را 

به داخل فشار دهيد (شکل ۸ ــ۴).
تذکر: اگر شعلهٔ پيلوت تشکيل نشد حدود ۳ دقيقه منتظر 

بمانيد و عمل روشن کردن پيلوت را دوباره تکرار کنيد.

١ــ روش بيان شده مربوط به يک نوع از مشعل های اتمسفريک است.

قطعات  و  اتصالات  راه اندازی،  و  نصب  اتمام  از  پس 
مختلف مربوط به عبور گاز را از نظر نشت کردن گاز با صابون 

امتحان کنيد.

شکل ٨  ــ۴ــ راه ا ندازى جرقۀ مشعل

شکل ۷ــ۴ــ روشن کردن يک نوع مشعل

سخنان بزرگان  :
تصميم  شخصى  زمانى  که  بدانى  بايد  مى خورد،  بزرگ  سازمانى  به  چشمت  وقتى 

شجاعانه ای گرفته است.
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آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

دقت در کار
چند روز پيش، به دنبال گزارش رسيده به ادارهٔ آتش نشانى؛ مأمورين به محل اعزام شدند. گزارش دربارهٔ 
تخليهٔ  از  پس  مأمورين،  بود.  کربن  منواکسيد  گاز  تنفس  اثر  در  ساز  تازه  مسکونى  واحد  يک  ساکنان  شدن  بيهوش 

ساکنان از واحد مسکونى، به بررسى مسئله پرداختند.
در اين ساختمان در هر طبقه يک آب گرم کن گازسوز مخزن دار قرار داشت که گاز و دود حاصل از احتراق آن 
به وسيلهٔ يک دودکش فلزی افقى به دودکش عمودی و از طريق آن به هوای بيرون خارج مى شد. همهٔ طبقات 
خرابى  علت  به  بود،  داده  روی  آن  در  حادثه  که  سوم،  طبقهٔ  دستگاه  اما  بودند.  مجهز   CO گاز کشف  دستگاه  به 

مشکل آفرين شده بود. 
علت حادثه اين بود که لولهٔ افقى دودکش (قبل از اتصال به لولهٔ قائم ديوار، ضمن طولانى۱ بودن، فاقد 
از  دودکش  دهانهٔ  طرفى  از  است.  شده  معکوس  آن  شيب  نتيجه  در  و  بوده  نگهداری  برای  بستى  و  آويز  هرگونه 

پشت  بام نيز فاقد کلاهک مخصوص بوده است و برف و 
باران به آسانى وارد دودکش مى شده و همين تجمع آب 
در پايين دودکش (که در اين مورد به ۲ ليتر رسيده بود) 
موجب مسدود شدن لولهٔ افقى دودکش و حبس گازهای 
حاصل از سوختن در داخل آب گرمکن شده و سپس وارد 

فضای مسکونى گرديده است. 
سهل انگاری های  که  مى دهد  نشان  حادثه  اين 
نسبتاً کم اهمّيت تا چه حد توانسته خطرناک باشد. ازجمله 
معکوس  شيب  باعث  که  افقى،  دودکش  به  نزدن  بست 
آن شده است و ديگر قرار ندادن کلاهک بر روی انتهای 
دودکش قائم و سوم اينکه در نصب لولهٔ قائم اصول فنى۲ 

رعايت نشده است.

نتيجه گيری
اصول فنى مربوط به کار را هرچند کم اهمّيت باشد 

و ظاهراً مشکلى را ايجاد ننمايد، حتماً رعايت کنيم.
۱ــ طول لوله افقی دودکش حتی الامکان بايد کوتاه باشد.

۲ــ جهت اطلاع از اصول فنی دودکش ها به کتاب تأسيسات حرارتی مراجعه نماييد.

ورود گاز
شير اطمينانورود آب سرد

آب گرم
خروجى

و  قطع  شير 
وصل گاز به  دسترسى  دريچه 

مشعل و شعله پيلوت

شکل ۹ــ۴ــ آب گرمکن گاز سوز

شير تخليه

شير ايمنی تخليه گاز

دودکش


