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سخنی با هنرجویان عزیز

سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي 
درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين 
آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام آموزشي مبتني بر شايستگي بازنگري و تأليف كنيم. 
مهم‌ترين ويژگي اين كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد 
و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي تأسيسات مكانكيي چهار دسته 

شايستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي لولهك شي، نصب و راه اندازي تجهيزات موتورخانه گرمايي

از سیستم و  اعتبار كاري مانند داشتن درک درست  2ـ شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده و كسب 
فناوری به کارگیری 

3ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس در دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش با استناد بر اسناد بالادستي و با مشاركت 
متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را ارزشيابي و 

اصلاح نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف و بازنگري كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
كتاب نصب سیستم های گرمايشی سومين كتاب كارگاهي در رشته تأسيسات مكانكيي است. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب 
براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده 

شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي نصب سیستم های گرمایشی  شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد 
يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از فراگيري هر واحد يادگيري مي‌توانيد شايستگي‌هاي 
مربوط به آن را كسب نماييد. شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري پودمان 
است. در صورت احراز نشدن شايستگي در كي يا هر دو واحد يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره 
تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. كارنامه شما در اين درس نیز شامل 5 پودمان است. شرط لازم براي كسب شايستگي در 
هر پودمان احراز شایستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان خواهد بود. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز  از دو بخش نمره 
مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است كه كسب شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني شرط لازم براي محاسبه 
اين دو بخش است. اگر در كيي از پودمان ها نمره كمتر از حد انتظار  را كسب كرديد ، تنها در همان واحد يادگيري دوباره براي 
كسب شايستگي مورد ارزشيابي  قرار مي گيريد و در واحد يادگيري هايي كه پيش تر به شايستگي رسيده ايد نياز به ارزشيابي 

دوباره نيست. اين درس كارگاهي بوده و داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي 
از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد از آن استفاده نماييد. 
كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما 

در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني  www.oerp.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای متغیر 
دنیای كار و مشاغل، برنامه درسی رشته تأسیسات مكانیكی طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. كتاب 
حاضر از مجموعه كتاب های كارگاهی می باشد كه برای سال یازدهم تدوین و تألیف گردیده است. این كتاب دارای پنج پودمان 
است و شرط لازم برای كسب شایستگی در هر پودمان كسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت 
احراز نشدن شایستگی در هر یك از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال 
تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشكیل شده است و 
شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، كسب شایستگی در بخش شایستگی های غیر فنی است. از ویژگی های دیگر این كتاب 
طراحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای 
و مباحث زیست محیطی است. این كتاب جزئی از بسته آموزشی تدارك دیده شده برای هنرجویان است كه لازم است از سایر 
اجزای بستة آموزشی مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. كتاب همراه هنرجو 
در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام كار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته 
یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی 
و  یادگیری  فعالیت های  پاسخ  و  راهنما  دریافت  و  بهداشت  و  ایمنی  آموزش  غیرفنی،  شایستگی های  آموزشی  نکات  زمانی، 
تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و مراحل كلیدی 

بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شایستگی می باشند. 
كتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان اول با عنوان » نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم« شامل دو واحد یادگیری نصب دیگ آب گرم و نصب مخازن‌ 
گرمایشی است كه در آن اصول نصب تجهیزات تولید آب گرم موتورخانه به صورت عملی آموزش داده می شود.

و  لولهك شی پخشك‌ننده‌ها  یادگیری  واحد  دو  شامل  كه  دارد  گرمایشی«  موتورخانه  لولهك‌شی   « عنوان  دوم  پودمان 
لولهك‌شی موتورخانه ‌است كه در آن به صورت عملی مراحل لولهك شی موتورخانه و دستگاه های پخشك ننده آموزش داده 

می شود.
پودمان سوم دارای عنوان » نصب تجهیزات انتقال آب گرم« است. در این پودمان دو واحد یادگیری نصب پمپ و نصب 

مشعل است كه در آن اصول اجرایی نصب پمپ سیركولاتور و مشعل های گرمایشی به طور عملی آموزش داده شده است.
پودمان چهارم » نصب پخش كننده‌های گرمایی« نام دارد. در دو واحد یادگیری نصب رادیاتور و نصب فنك‌ویل كه در 

آن نصب انواع رادیاتورها و انواع فن كویل به صورت عملی آموزش داده می شود.
پودمان پنجم با عنوان » راه اندازی موتورخانه« می باشد كه در دو واحدیادگیری راه‌اندازی سیستم گرمایشی و پوشش 

نهایی موتورخانه، به صورت عملی آموزش داده می شود.
امید است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

پودمان  اول

نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

دیگ‌های گرمایشی به‌عنوان قلب سیستم‌های گرمایش مرکزی، نقش اساسی در تأمین گرمایش 
فضاها و آب گرم مصرفی ساختمان‌ها ایفا می‌کنند. با توجه به گسترش استفاده از سیستم‌های 
گرمایش مرکزی در ساختمان‌های مسکونی، تجاری و صنعتی، آشنایی با اصول فنی و استانداردهای 
نصب دیگ گرمایشی، محل نصب، الزامات ایمنی، نحوه اتصال به تجهیزات جانبی و نکات اجرایی 

زمینه‌ای مناسب برای اجرای صحیح و اصولی این سیستم فراهم می نماید.

https://www.roshd.ir/1405-211445-1
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واحد یادگیری  1 

نصب دیگ آب گرم

استاندارد عملکرد 
نصب دیگ آب گرم چدنی و فولادی برابر نقشه و نشریه 128 و مبحث 14 و توصیه‌های سازنده دستگاه

پیش نیاز
 لولهك شی

 جوشكاری
 نقشه خوانی
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

سیستم های تولید آب گرم
تولید آب گرم مورد نیاز دستگاه‌های پخش کننده گرما و آب گرم مصرفی یک ساختمان به طور معمول به 

انجام می شود. روش های زیر 
 مستقل          مرکزی        

سیستم گرمایش مستقل 
این سیستم در واقع یک موتورخانۀکوچک جمع شده در محلی به اسم پکیج شوفاژ است. پکیج شوفاژ دیواری 
یا زمینی با داشتن اجزای مدارگاز، مدار تولید آب گرمایشی، مدار تولید آب گرم مصرفی و سیستم کنترل 
آپارتمانی كوچك است. در شکل 2 دو نوع پکیج  قابل استفاده درساختمان‌های  در یک مجموعه کوچک، 

گرمایشی نشان داده شده است.

1  در گذشته براي گرم كردن منازل از چه روش هايي استفاده میك​ردند؟
2  روش​های گرم نمودن انواع ساختمان ها را بیان نمایید.

3  به نظرشما توسط چه و‌سایل و دستگاه هايي می​توان آب را گرم نمود؟

بحث کلاسی

C50C60

شكل 1ـ  شماتیک تجهیزات موتورخانه مرکزی

رادیاتور

پکیج زمینیپکیج دیواری

شکل 2ـ انواع پکیج گرمایشی
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سیستم گرمایش مرکزی
در این سیستم، گرما در محلی به نام موتورخانه یا اتاق مکانیکی تولید شده، توسط سیال واسطه جذب و به 

نقاط مختلف ساختمان هدایت می شود.

دلیل استفاده از آب در سیستم گرمایش مرکزی برای انتقال گرما چیست؟
بحث کلاسی

به طور معمول موتورخانه گرمایش مرکزی با آب گرم شامل بخش های زیراست.

دیگ و مشعلدستگاه‌های مولد آب گرم

لوله کشی موتورخانه، پمپ‌ها، لوله کشی از موتورخانه به دستگاه‌های پخش کننده سیستم انتقال آب گرم
گرما

رادیاتور، یونیت هیتر، کنوکتور، فن کویل، کویل گرمایی هواساز، داکت اسپلیت، دستگاه‌های پخش کننده گرما
زنت وگرمایش کفی

کنترل کنترل کننده‌ها اتاقی،  ترموستات  حد،  ترموستات  جداری،  ترموستات  دیگ،  ترموستات 
فشار گاز و کنترل فشار هوا

ترمومتر، مانومتر، سطح نما و آب نمانشان دهنده‌ها

مخزن دوجداره، مخزن کویلی، مخزن انبساط، مخزن گازوئیل و مخزن آب مصرفیمخازن

شكل 3ـ نمایی از یک موتورخانه گرمایشی
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مبدل کویلی و مبدل صفحه‌ای، مبدل پوسته و لولهمبدل‌ها

سختی گیر و تانک آب نمکدستگاه نرم کننده آب

معبر دود، رابط دودکش، دودکش قائم، دمپر تنظیم مکش و کلاهک تعدیلمجموعه دودکش

عایق کاری لوله‌ها، دیگ، مخازن آب گرم، مخزن انبساط باز و بستهعایق‌کاری

دستگاه‌های اندازه گیری، تجهیزات حفاظتی، سنسورها، تجهیزات هوشمند‌سازی تابلو برق
و سیم کشی‌ها

سیستم گرمایش مرکزی در سه نوع، آب گرم، بخار آب و هوای گرم است. در گرمایش مرکزی با آب گرم، 
گرمای تولید شده توسط مشعل به آب درون دیگ منتقل می شود. آب گرم شده در دیگ از طریق پمپ و 
سیستم لوله کشی در واحد‌های پخش کننده گرما و منابع و مبدل‌های تولید آب گرم مصرفی جریان یافته و 

پس از تبادل گرمایی و از دست دادن گرما برای جذب مجدد گرما به دیگ برمی گردد.

انواع دیگ سیستم گرمایش
 از نظر سیال: دیگ آب گرم ـ دیگ آب داغ ـ دیگ بخار

 از نظر جنس: دیگ فولادی یکپارچه ـ دیگ چدنی پره‌ای
 از نظر مسیر عبور دود: دو پاس ـ سه پاس ـ چهارپاس

 از نظر بازیافت انرژی: چگالشی ـ غیرچگالشی
به طور کلی دیگ‌های تولید آب گرم در دو دسته چگالشی و غیر چگالشی قرار دارند. در شکل 5 شماتیک 

دیگ‌های چگالشی و غیر چگالشی نشان داده شده است.

هوا
سوخت

آب گرم 
خروجی

محصولات 
احتراق با 
دمای بالا  

آب سرد 
ورودی

بویلر غیر چگالشی

آب گرم 
خروجی

آب سرد 
ورودی

محصولات 
احتراق با 
دمای پایین

سوخت
هوا

بویلر چگالشی

شکل 5  ـ شماتیک انواع دیگ آب گرم
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ديگ فولادي آب گرم
دیگ‌های فولادی با توجه به ظرفیت گرمایی مورد نظر به صورت مجموعه یکپارچه ساخته می‌شوند.

ابعاد و فشار کار بر حسب نوع کاربری به دو نوع فایر تیوب ديگ هاي آب گرم فولادي صرف نظر از ظرفيت، 
 )Water Tube( و یا به صورت واتر تیوب )شعله داخل لوله ها و سیال گرم شونده در خارج از لوله ها( )Fire Tube(

)آب داخل لوله ها و شعله اطراف لوله( ساخته می​شوند.
اساس کار این دو نوع دیگ درشکل های زیر نشان داده شده است.

 )dry back( انواع دیگ فولادی در شکل 8 نشان داده شده است. دیگ های فایر تیوب به دوصورت عقب خشک
و عقب تر )wet back( تولید می‌شوند.

شکل 7ـ فایرتیوبشکل 6ـ واترتیوب

شکل 8  ـ انواع دیگ فولادی 

دیگ فایرتیوبدیگ واترتیوب
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ساختمان دیگ فولادی
در شکل 9 اجزای یک نوع دیگ فولادی آب گرم نشان داده شده است.

نام اجزاشماره
سوئیچ فشار1
مانومتر2
کوره3
پایه و نردبان4
دریچه آدم رو5
شیر خروجی6
شیراطمینان7
دودکش8
درب عقب9
تابلو برق10
شیر تخلیه11
دریچه بازدید12
پمپ تغذیه13
شیر تغذیه14
کنترل سطح15
نشانگر سطح16
بدنه17
درب جلو18
مشعل19

7
6

شکل 9ـ اجزای دیگ فولادی

9

8

5

4

3

2
1

18
15 14

13

12

11

10

19 17
16

با توجه به شکل روبه رو افزایش تعداد گذرهای 
و  راندمان  گرما،  انتقال  در  تأثیری  عبوری، چه 

دارد؟ دود  دمای خروجی 

بحث کلاسی

پاس سوم

پاس دوم

پاس اول

 دیگ با سه پاس گذر انتقال گرما

کدام یک از وسایل خانگی شبیه دیگ فایر تیوب عمل می کند؟
بحث کلاسی

7
6
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دیگ چدنی آب گرم
دیگ‌های چدنی به روش ریخته گری از چدن خاکستری که در مقابل خوردگی مقاوم می باشد به صورت پره‌ای 
تولید می شوند و شامل یک پره جلو، یک پره عقب و برحسب ظرفیت گرمایی تعدادی پره میانی هستند. در 

شکل 11 انواع پره دیگ چدنی نشان داده شده است.

یک نمونه کاتالوگ دیگ فولادی آب گرم را تهیه و در مورد مشخصات آن جست وجو و نتیجه را به 
دهید. ارائه  کلاس 

پژوهش کنید

در مورد انواع دیگ، از نظر نوع سیال، فشار کاری،جنس دیگ و نوع سوخت مصرفی پژوهش کنید و جدول پژوهش کنید
زیر را تکمیل نمایید.

نوع سوخت مصرفیجنس دیگفشار کاریدمای سیالنوع سیال

گازوئیل ـ گازچدنی..............آب

......................................

.......................................

شكل 10ـ ديگ فولادي سه پاس

پاس دوم

پاس سوم

دیگ های فولادی یکپارچه ساخته شده و به موتورخانه منتقل می شوند. لذا فضای مورد نیاز برای ورود 
به موتورخانه باید پیش بینی شود.

نکته
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پره عقب پره وسطپره جلو

شکل 11ـ پره‌های دیگ چدنی

 پره  جلو: برای اتصال مشعل، درب دیگ و محل قرارگیری دریچه رؤیت شعله و در برخی برندها، بوشن های اتصال 
کنترل کننده‌ها و نشان دهنده‌ها و گیره‌های اتصال میل‌های مهار.

 پره وسط: برای کاهش یا افزایش طول محفظه احتراق و ظرفیت دیگ. 
 پره عقب: برای اتصال فلنج‌های رفت و برگشت آب گرم، محفظه دود، نصب دودکش و دریچه اطمینان 

دود، گیره‌های اتصال میل‌های مهار و در برخی برندها، بوشن‌های اتصال کنترل‌ها و نشان دهنده‌ها. 
پره عقب برخی دیگ های چدنی به صورت wet back بوده تا توسط آب برگشتی به دیگ خنک شود و مانع 

از گداخته شدن و سوختن آن شود.
در شكل 12 اجزای دیگ چدنی را مشاهده می نمایید.

دودكش

فلنج آب برگشت

 پره عقب

پره مياني
ميل مهار 

در پاييني

در بالايي

پره جلو

دريچه بازديد شعله

بوشن

روپوش دیگ فلنج آب رفت

شکل 12ـ ساختمان دیگ چدنی
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در دیگ های چدنی پره‌دار برای افزایش سطح حرارتی مؤثر و افزایش تبادل گرمایی دیگ در سطوح داخلی 
از  کوره و پاس‌های دود، فین‌های برجسته‌ای در نظرگرفته می شود. شکل 13 مسیر عبور گازهای حاصل 

احتراق و تماس آنها با سطوح پره‌های دیگ و مسیر عبور جریان آب در داخل پره‌ها را نشان می دهد.

عوامل مؤثر در انتخاب دیگ‌های آب گرم به چهار موضوع بستگی دارد.
2 ظرفیت آب گرم مصرفی 			  1 دمای کار

4 جنس و نوع دیگ 		 3 بار گرمایی ساختمان
برای انتخاب دیگ ظرفیت گرمایی کل را محاسبه نموده سپس از کاتولوگ کارخانه سازنده، دیگ مناسب را 
انتخاب می نمایند. در محاسبات سرانگشتی ظرفیت دیگ را به ازای هر متر مربع زیربنای گرمایی ساختمان 

kcal/h 130 در نظر می گیرند.

مسیر عبور گازهای احتراق

مسیر عبور جریان آب در داخل پره

شکل 13ـ مسیر عبور گازهای احتراق و جریان آب
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جدول 1ـ مشخصات دیگ چدنی مدل 400

13ـ12400ـ11400ـ10400ـ9400ـ8400  ـ7400ـ400واحدمدل دیگ
Pcs78910111213تعداد پره ها

ظرفیت حرارتی

Kw105/8131/4155/8181/4205/8231/4257
Kcal/hr91.000113.000134.000156.000177.000199.000221.000
btu/hr361.000448.000532.000619.000702.000790.000877.000

حجم آب گیری 
دیگ

Lit113127141155169183197

قطر دهانه 
دودکش دیگ

mm250

حجم محفظه 
احتراق

m30/150/1750/20/2250/250/2750/3

سایز اتصالات 
ورود و خروج 

دیگ
in2 1

2
3

قطر دهانه 
مشعل گیر

mm140

mm1015113512551375149516151735طول دیگ
عرض و ارتفاع 

دیگ
mm630×1056

kg515578641704767830893وزن خالص دیگ
حداکثر دمای 

کاری مجاز
°C105

حداکثر فشار 
کاری مجاز

Bar4

گاز طبیعی )گاز شهری(نوع سوخت گازی
گازوئیلنوع سوخت مایع

با مراجعه به سایت یک شرکت تولید دیگ، مشخصات دو نوع دیگ از آن شرکت را مورد بررسی قرار دهید.پژوهش کنید

در جدول 1 مشخصات یک نوع دیگ چدنی آورده شده است.



1 2

دیگ‌های چگالشی به دو دسته عمده تقسیم بندی می شوند:  دیگ پالسی  دیگ مشعلی 

دیگ چگالشی آب گرم
بخارات آب همراه  از طریق تقطیر )کندانس(  احتراق  از گرمای محصولات  نوع دیگ درصد زیادی  این  در 
به  برای پیش گرم کردن آب ورودی  آزاد شده  و گرمای  بازیافت شده  از دودکش دیگ،  گازهای خروجی 
بویلر استفاده می شود. به دلیل پیشگیری از اتلاف گرما در بویلر چگالشی، بهره وری آنها نسبت به دیگ های 

غیر چگالشی بالاتر است. در شکل 14 عملكرد یک نوع دیگ چگالشی نشان داده شده است.

شکل 14ـ دیگ چگالشی

شکل 15ـ دیگ چگالشی

دودهوا

مشعل

مایع 
چگالی

آب برگشت 
دما پایین

آب برگشت 
دما بالا

آب گرم

گاز

افزایش  الیاف فلزی برای  با  انتشار CO و NOx از مشعل  به منظور دستیابی به حداکثر کارایی و کاهش 
انتقال گرمای تشعشعی بر روی دیگ‌های چگالشی استفاده می شود. مکانیزم انتقال گرما به سیال درون دیگ 
به صورت تشعشعی و جابه جایی است. آب کندانس شده در دیگ چگالشی به دلیل وجود co2 در محصولات 
احتراق دودکش یک محلول اسیدی است. برای تخلیه آن به فاضلاب ابتدا آن را از روی سنگ آهک عبور 
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می دهند تا از حالت اسیدی خارج شده و pH آن بالا رود.
در جدول 2 مشخصات یک نمونه دیگ چگالشی داده شده است.

جدول 2  ـ مشخصات دیگ چگالشی

Ayli Condensing Boiler
Size Inlet/ 

OutletSize 
Chimney

WeightDimensionCapacity
Model

InchkgLength 
(mm)

Height 
(mm)

Width 
(mm)kcal/hrkw

2"20055016001250850100.000116Ayli-100
   1"
2  __

2  20065017001350850150000174Ayli-150

   1"
2  __

2" 25075017501350850200000232Ayli-200

3"25085021001350850250000290Ayli-250
3"30095020501400910300000384Ayli-300
4"300105022501400910350000407Ayli-350
4"3501150225016001030400000465Ayli-400
4"400130026001900850450000523Ayli-450
4"400135026501900850500000581Ayli-500
5"400150027501950880600000697Ayli-600
5"450170027002100930700000813Ayli-700
5"4502100280022701010800000930Ayli-800
5"50024002800227010109000001046Ayli-900
5"500280028502270101010000001162Ayli-1000

سیستم گرمایشی مدولار
)پكیج  كوچك  گرمایشی  واحدهای  از  مجموعه ای 
به جای یك  به صورت هم زمان  چگالشی( است كه 
سیستم‌های  می كنند.  كار  واحدی  تك  بزرگ  بویلر 
مدولار به دلیل كنترل دقیق تر، قابلیت تطبیق با بار 
كم و بازیابی گرما )%10 ـ5( راندمان بالاتری نسبت 
به بویلرهای غیرچگالشی دارد. در شكل 16 یك نمونه 

سیستم مدولار نشان داده شده است.
در ساختمان هایی كه بار گرمایی آنها نوسان زیادی 
ماژول‌های  است،  متفاوت  و در ساعات مختلف  دارد 
لازم روشن شده و می‌تواند صرفه جویی بیشتری در 

گیرد.  انرژی صورت  مصرف 
شكل 16ـ سیستم مدولار
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نصب دیگ آب گرم
دیگ آب گرم باید طبق دستورالعمل كارخانه سازنده نصب شود. دستگاه باید روی پی )فونداسیون( مسطح و 

مقاوم برای تحمل وزن دستگاه نصب شود.
اگر دستگاه لرزش داشته باشد، باید زیر پایه‌های آن لرزه گیر مناسب و مورد تأیید نصب شود، همچنین اتاقی 
كه دستگاه در آن نصب می شود باید دارای كف شوی یا هر دهانه تخلیه مورد تأیید دیگر، مناسب برای تخلیه 

آب دستگاه باشد.
برای عملکرد مناسب دیگ ها و تجهیزات وابسته باید فضای کافی را در موتورخانه به آن اختصاص داد. این 
فضا برای دسترسی به تمامی سطح دیگ، دودکش، شیرفلکه ها و نشان دهنده ها و کنترل کننده ها و همچنین 

برای تعمیرات، لازم و ضروری است.
فواصل مورد نياز براي نصب ديگ

برای نصب دیگ در موتورخانه بهتر است از فواصل پیشنهادی شکل 17 استفاده نمایید:
W1: حداقل 30 سانتی متر

W2: طول مشعل )A( + 10 سانتی متر )حداقل 110 سانتی متر(
W3: طول دیگ + 100 سانتی متر

W4: نصف طول دیگ + 50 سانتی متر
ساختار پره جلویی دیگ به گونه ای است که این اجازه را می دهد که درب در سمت راست یا چپ دیگ مونتاژ گردد 
و روی محل نصب خود به صورت لولایی و بازشو قرار گیرد. این عملکرد در درب دیگ به شما اجازه می دهد که اتاق 

احتراق را به صورت دوره ای از ضایعات احتراق تمیز نمایید.
حداقل فاصله بالای دیگ آب گرم تا سقف یا هر مانع دیگری كه بالای دیگ قرار داشته باشد برای دیگ‌های 

آب‌گرم با ظرفیت پایین بایستی 60 سانتی‌متر درنظر گرفته شود.

ب( فواصل مورد نياز نصب دو ديگالف( فواصل مورد نياز نصب كي ديگ

شکل 17ـ فواصل مورد نیاز برای نصب دیگ 
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فونداسیون دیگ 
ابعاد فونداسیون دیگ متناسب با اندازه دیگ در نظر گرفته می شود و از جنس بتن مسلح ساخته شده تا وزن 

دیگ و آب موجود در داخل آن را تحمل نماید.نحوه ساخت فونداسیون در شکل 18 نشان داده شده است.

شکل 18ـ فونداسیون دیگ

محل نصب دیگ باید علاوه بر تراز بودن، قوی و مستحکم باشد و بهتر است حداقل 10 سانتی‌متر از کف 
فاصله  دارد. حداقل  پیشنهادی  فونداسیون  ابعاد  یک  سازنده  دیگ شرکت  هر  برای  باشد.  بالاتر  موتورخانه 
باید 50 سانتی‌متر در نظر گرفته شود.  از سمت مشعل  لبه فونداسیون 10 سانتی متر و  تا  پایه‌های دیگ 

باشد. از جنس نسوز  باید  پایه‌های دیگ  فونداسیون زیر 

پلان جانمایی )استقرار( را بررسی کنید و نكات اجرایی آن را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهید. کارکارگاهی

پلان جانمایی موتورخانه  
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 شركت های سازنده برای هر مدل دیگ ابعاد فونداسیون متناسبی را پیشنهاد می دهند، برای یك دیگ پژوهش کنید
مدل 400 با تعداد پره‌های 7،8،9،10 این ابعاد چه مقدار می باشد؟

با توجه به ابعاد دیگ های موجود در کارگاه ابعاد فونداسیون را محاسبه و اجرا کنید. کارکارگاهی

دماسنج   فشارسنج

لوله برگشت آب
گرم کننده

لوله رفت آب
به طرف مخزن انبساطگرم کننده

جدا کننده هوا
مخصوص اتصال به دیگ

اتصال بازشو 

شیر تخلیه

مشعل دیگ

کفشوي با دریافت کننده فاضلاب مشابه

مشعل دیگ

شیراطمینان

آکوستات
A

دودکش

شیر قطع و وصل

جزئیات نصب دیگ چدنی روی فونداسیون

فونداسیون بتونی

محل اتصال 
دودکش
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روش های جابه جایی دیگ فولادی 
دیگ های فولادی در ظرفیت های کوچک و بزرگ تولید می شوند. چنانچه ظرفیت دیگ به گونه ای باشد که به 
راحتی قابل انتقال به موتورخانه نباشد، لازم است آن را، قبل از ساخته شدن موتورخانه، به محل منتقل کنند و با 
استفاده از جرثقیل به آسانی آن را بر روی فونداسیون مستقر نمایند )شکل 19(. برای جابه جایی دیگ‌های با وزن 
کم می توان از لوله‌های هم سایز که در زیر شاسی دیگ قرارگرفته و با غلتیدن دیگ را جابه جا می کنند بهره برد.
برای جابه‌جایی دیگ‌ها از وسایلی مانند جرثقیل کارگاهی، تیفور و جرثقیل دروازه‌ای با وینچ که درشکل 20 

نمایش داده شده است، استفاده می شود.

H
Q

جابه جایی با جرثقیل جابه جایی با لوله

شکل 19ـ روش های جابه جایی دیگ فولادی

وینچ، دستگاه کشنده خطی است که اگر روی پایه قرار گیرد می تواند همانند بالابر نیز عمل کند.
تیفور، ابزار مکانیکی است که قابلیت جابه جایی اجسام سنگین را دارد. تیفور دارای سه اهرم کشنده، اهرم 
حرکت معکوس و اهرم آزاد کننده است که با اتصال آن به یک سازه به راحتی می توان جسم را با سیم بکسل 

کشید یا هل داد.

تیفور  جرثقیل هیدرولیکی جرثقیل كارگاهی)وینچ( 

شکل 20
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استقرار ديگ فولادی روي فونداسيون
 به كمك هم گروهي هاي خود كي دستگاه ديگ فولادي را بر روي فونداسيون آماده در كارگاه مستقر كنيد.

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

كي دست براي هر نفرلباس كار 
وزن  با  متناسب  )دروازه ای(  جرثقيل 

دیگ فولادی
1دستگاه

6 مترزنجير با تحمل بار پنج تنیک دست برای هر نفردستكش 

1 عددپيچ و مهره قفل زنجيریک دست برای هر نفركفش ايمني

1 عددآچار قفل زنجير

1 عددفونداسيون آماده

1 عددتراز كي متري

كي دستگاه براي هر گروهدیگ فولادی

مراحل انجام کار:
1  وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2  به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.

3  محل استقرار دیگ و فواصل مجاز اطراف و ایمنی بالای دیگ را بررسی نمایید. )دستگاه باید روی 
فونداسیون مسطح و مقاوم برای تحمل وزن در حال کار دستگاه و توزیع این وزن روی فونداسیون سوار 
شود، در ضمن فونداسیون زیر دستگاه بایستی از جنس نسوز باشد و فضای ایمنی بالای دیگ مطابق 

مبحث 14 مقررات ملی ساختمان باشد(
4  نصب دیگ بایستی طبق دستورالعمل های سازنده صورت گیرد.

5  زنجیر را طبق دستورالعمل سازنده به دیگ ببندید.
6  با اطمینان از صحت نصب زنجیر، دستگاه را بالا کشیده و بعد به سمت محل استقرار حرکت داده شود.

7  بعد از قرار گرفتن در محل نصب و تنظیم شاسی به آرامی پایین آورده شود.

کارکارگاهی

مسیر حرکت دیگ بررسی و موانع آن برداشته شود. نكات ايمني
قبل از انجام کار با جرثقیل حتماً از صحت و سالم بودن زنجیر مطمئن شوید.

برای تعمیرات دیگ فولادی رعایت فاصلۀ جلوی دیگ و خارج کردن قطعات طبق دستورالعمل سازنده 
الزامی  است.

نکته
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جمع کردن دیگ چدنی
پره‌های دیگ به صورتی ساخته می شوند که وقتی کنار هم قرار گیرند، فضای خالی برای احتراق سوخت و 
عبور شعله آتش به وجود آید. به عمل اتصال پره‌های جلو، وسط و عقب دیگ به یکدیگر و بستن بقیه قطعات 

آن را مونتاژ دیگ گویند.
برای جمع کردن دیگ چدنی به تجهیزات نشان داده شده در جدول 3 نیاز است.

جدول 3ـ تجهیزات مورد نیاز مونتاژ دیگ

خمیر یا چسب نسوز سرنج یا ضد زنگ قلم مو نخ نسوز

سنباده و برس سیمی دیگ جمع کن چکش لاستیکی یا چوبی آچار رینگی و تخت

آچار فرانسه چرخ حمل پره بوش یا اورینگ میل مهار

سیم مفتولی پشم سنگ کاور پیچ گوشتی
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نام بوش که دو سر  به  پره‌ها توسط قطعه‌ای  اتصال 
انجام می شود.  )conic( ناقص  به شکل مخروط  آن 
در شکل 21 اتصال دیگ توسط بوش نشان داده شده 

است.

 بوش فولادیاتصال پره‌ها با بوش

شکل 21ـ بوش فولادی

در بعضی دیگ های چدنی با ظرفیت پایین به جای بوش از اورینگ استفاده می شود که هنگام جمع کردن 
دیگ آن را آغشته به چسب سیلیكونی دمای بالا می کنند تا آب بندی صورت گیرد. در شکل 22 اورینگ و 

نحوه آب بندی آن نشان داده شده است.

شکل 22ـ اورینگ

در لبه پره‌های دیگ برای دود بندی، شیارهای قرارگیری نخ نسوز و خمیر تعبیه شده است. پس از جمع کردن 
پره‌های دیگ، شیار بین آنها را با سیمان نسوز برای دود‌بندی کامل پر می کنند. در شکل 23 نخ نسوز و خمیر 

نسوز مورد استفاده در دیگ‌های چدنی نشان داده شده است.

شکل23ـ نخ، خمیر و سیمان نسوز
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جمع کردن دیگ‌های چدنی از پره عقب شروع می شود. اگر پره آخر مجهز به صفحه نسوز باشد بایستی ابتدا 
آن را نصب نموده سپس به مونتاژ سایر پره‌ها اقدام نمود. ترتیب مراحل جمع کردن دیگ چدنی پره‌ای در 

جدول 4 آورده شده است.
قسمت هایی از پره‌ها که در معرض برخورد آتش هستند توسط آسترنسوز یا آجر نسوز و ملات خاک پوشیده 
می‌شوند. برای نصب مشعل و خروج دودهای حاصل از احتراق، حفره‌هایی به ترتیب در پره‌های جلو و عقب 
فشارسنج،  اطمینان،  برگشت آب، شیر  و  لوله‌های رفت  اتصال  برای  نیز سوراخ‌هایی  و  تعبیه شده‌اند  دیگ 

دماسنج و ترموستات ایجاد گردیده است.

مراحل جمع کردن دیگ چدنی
جدول 4

شکل عملیات شرح عملیات
مراحل 

کار

      

مخصوص  چسب  را  شیار  طول 
یا خمیر نسوز زده و روی آن نخ 
نسوز را با ضربه چکش لاستیکی 

جا بزنید.

1

     

در  و  آغشته  سرنج  به  را  بوش 
محل خود قرار داده و پره بعدی 
حرکت  اول  پره  راستای  در  را 

می دهیم تا به هم نزدیک شوند.

2

با استفاده از چکش لاستیکی ضرباتی 
تا  می نماییم  وارد  وسط  پره  به  را 
به هم  یکنواخت  و  موازی  به صورت 
به صورت  )ضربات  شوند  نزدیک 

ضربدری زده شود(.

3
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شکل عملیات شرح عملیات
مراحل 

کار

فرایند فوق تا نصب پره جلو ادامه 
از دو  استفاده  با  می یابد و سپس 
نیروی  اعمال  و  جمع کن  دیگ 
مناسب فاصله پره ها کاهش یافته 

و بوش به صورت کامل جا بیفتد.

4

     

با توجه به اینکه تعداد پره ها بیش 
از 5 پره است بایستی پس از نصب 
دیگ  از  استفاده  با  اولیه  پره   4
کردن  جمع  به  نسبت  جمع کن 

مرحله اول اقدام شود.

5

فرایند مونتاژ پره ها تا تکمیل دیگ 
ادامه یابد.

6

    

شدن  جمع  از  اطمینان  از  پس 
کامل دیگ میله مهارها را در محل 
خود قرار داده و پس از قرار دادن 
مهره های آن نسبت به سفت کردن 
یکنواخت آنها اقدام نمایید. توجه 
کنید که قبل از سفت کردن میله 
به اندازه  را  مهارها، دیگ جمع کن 

نیم دور شل نمایید.

7

    

شیلد  دیگ ها  برخی  داخل  در 
نسوز )سپرگرمايي( قرار می گیرد. 
قرار  درست  از  اطمینان  از  بعد 
گرفتن پره ها در محل خود، میل 
مهار ها را سفت می کنند و دیگ 

جمع کن را خارج می کنند.

8
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شکل عملیات شرح عملیات
مراحل 

کار

    

به  اقدام  پره ها  نصب  اتمام  از  بعد 
ورودی  های  لوله​ فلنج های  نصب 
دیگ  کور  فلنج های  و  خروجی  و 

نمایید.

9

در برخی از دیگ ها بعد از اتمام نصب 
پره ها قطعات تکمیل کننده دیگ از 
جمله دریچه بازدید، پایه مشعل گیر، 
پخش کن،  آب  لوله  مشعل گیر، 
دیگ،  و خروجی  ورودی  لوله های 
آجر نسوز انتهای دیگ و دودکش 

نصب می شوند.

10

آزمایش دودبندی
پس از جمع كردن پره‌های دیگ برای اطمینان از عدم خروج گازهای حاصل از احتراق از درز بین پره‌ها برابر 

مراحل زیر انجام می شود.

قبل از تست نهایی تمام درز بین پره ها با 
خمیر نسوز کاملًا پر شود.

1

با استفاده از لامپ سیار نسبت به دودبند 
بودن مدار دود با مشاهده نور داخل اتاقك 

احتراق مطمئن می شوید.
2

نصب آب پخش کن
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آزمایش آب بندی )تست هیدرولیكی(

پس از جمع كردن پره‌های دیگ برای اطمینان از عدم نشت آب بین بوش‌های پره‌ها برابر مراحل زیر انجام می شود.

فلنج های  نمودن  مسدود  از  پس  آب  نشتی  آزمایش  از  قبل 
ورودی و خروجی و فلنج کور شیر تخلیه را نصب و محل نصب 

کنترل کننده ها و نشان دهنده ها را مسدود نمایید.
1

با استفاده از آب شهر و از مسیر شیر تخلیه اقدام به پر نمودن 
دیگ کرده و برای افزایش فشار تا 7 بار )طبق دستورالعمل 
سازنده( از دستگاه تلمبه فشار آب از مسیر شیر تخلیه اقدام 
نمایید و از عدم نشتی دیگ اطمینان حاصل نمایید. در صورت 
وجود نشتی در پره و یا محل بوش نسبت به تعویض پره و یا 

بوش معیوب اقدام گردد.

2

نصب پوشش دیگ

پس از اطمینان از دود بندی و عدم نشتی، پوشش دیگ برابر دستورالعمل كارخانه برروی دیگ نصب می شود. 
در زیر نمونه ای از مراحل انجام كار آورده شده است.

به همراه دیگ علاوه بر روپوش به مقدار مورد نیاز عایق گرمايي و سیم مفتولی برای بستن عایق به دور دیگ، 
تحویل می گردد. به منظور مونتاژ عایق​های گرمايي و روپوش دیگ، طبق دستورالعمل سازنده اقدام گردد. 

نمونه ای از این روش به شکل زیر ارائه می‌گردد:

ابتدا یکی از عایق های گرمايي را به نحو صحیح 
نشان داده شده، روی دیگ قرار دهید.

1

باید هنگام تست نشتی آب از عدم وجود هوا در دیگ اطمینان حاصل نمایید. نکته

1
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در این مرحله باید قطعه دوم عایق گرمايي را 
دو  این  به طوری که  نمود،  بر روی دیگ نصب 
عایق حدود 5 الی 10 میلی متر بر روی یکدیگر 

هم پوشانی داشته باشند.

2

عایق‌های گرمايي را به‌صورت نشان داده شده در 
شکل، توسط سیم مفتول به دیگ ببندید.

3

طرفین روپوش را کنار دیگ طوری قرار دهید 
که خم جلوی روپوش و خم پشت روپوش از 
قرار  دیگ  مهار  میل  روی  بر  U شکل  ناحیه 
مهار  میل  به   M14 مهره عدد   4 با  و  گرفته 

متصل گردد.

4

قبل از نصب روكش بالايي ديگ و عدم دوییدگی 
قطر  دو  متر  از  استفاده  با  جانبی  روپوش های 

بالایی دیگ را اندازه گیری نمایید.
5

2

3

4
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روكش بالايي را روی پوشش جانبی قرار دهید 
تا در جای خود استقرار یابد.

6

و  دیگ  بر  روی  روپوش ها  نمودن  محکم  برای 
خود روپوش ها با هم از کلیپس و پیچ و مهره 
استفاده  سازنده  دستورالعمل  طبق  مخصوص 

شود.

7

جمع کردن پره دیگ​های چدنی
كي دستگاه ديگ چدني 5 پره را به كمك هم گروهي هاي خود جمع نماييد.

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارکارگاهی
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قبل از جمع کردن پره های دیگ موارد زیر بررسی گردد.

مراحل انجام کار:
مراحل انجام كار، مانند آنچه كه قبلًا بيان شد، می باشد.

 تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات
 اتصال پره‌های دیگ برابر دستورالعمل

 انجام تست دودبندی برابر دستورالعمل
 انجام تست آب بندی برابر دستورالعمل

 بستن پوشش دیگ برابر دستورالعمل

پره ها سالم 
باشند

داخل پره ها 
تمیز باشد

شاسی 
فلزی روی 
فونداسیون 

محکم و تراز 
باشد

فونداسیون 
مناسب باشد

ابزار کامل 
و سالم در 

دسترس باشد

لیست قطعات 
کامل باشد

1 ديگ هايي كه ظرفيت آنها بالا است بايد حتماً از ابتدا روي فونداسيون جمع شوند.
2 لازم به ذکر است قبل از سفت کردن میل مهار ها دیگ جمع کن را به اندازه نیم دور شل نمایید و 

سپس به محکم کردن کامل مهره​های میل مهار اقدام نمایید.
3 قبل از نصب فلنج ها بایستی از خمیر لوله و واشر مناسب بر روی دیگ استفاده شود و سپس اقدام به 

محکم کردن فلنج ها در محل مربوطه نمایید.

نکته

از موارد مهم در انجام امور فنی رعایت نکات ایمنی و انتخاب درست ابزار می‌باشد.نكات ايمني
همیشه با برنامه ریزی دقیق و تخصیص وقت مناسب برای هر کاری از عجله و شتاب زدگی پرهیز کنید.

استفاده از كفش ايمني در هنگام جمع كردن ديگ الزامی است.
به دليل شكنندگي چدن در هنگام حمل و نقل و نصب پره ها دقت لازم انجام شود.

از ريختن خمير نسوز و چسب مخصوص در محيط كار خودداري شود.
درحمل پره هاي ديگ از هم گروهي هاي خود كمك بگيريد.

پس از تکمیل کار، کلیه ابزار مورد استفاده را تمیز و در محل خود قرار دهید.	
محل استقرار دیگ را تمیز نمایید.
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دودکش
وظايف سيستم دودکش

 تخليه محصولات احتراق: انتقال گازهای ناشی از احتراق به فضای خارج ساختمان 
 ایجاد کشش )Draft(: ایجاد اختلاف فشار بین ورود هوا و خروج دود

 تأمین ایمنی: پیشگیری از ورود گازهای سمی به داخل ساختمان

در شكل 25 روش اتصال دودكش ساختمانی به دیگ نشان داده شده است:

( )   ( )( )   ( )

شکل 25ـ دودکش دیگ غیر چگالشی

اجزای دودکش

لوله قائم دودکش

لوله رابط

نمودار 1

1  چرا برای وسایلی که ماده سوختنی در آن می سوزد دودکش لازم است؟
2  محصولات احتراق چه آسیبی به انسان و محیط زیست می رساند؟

3  چگونه می توان آلودگی مواد حاصل از احتراق را کاهش داد؟

بحث کلاسی

تنظیم کننده مکش
کلاهک دودکش )سه راه تعدیل(
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لوله رابط دودکش
لوله ای است که دهانۀ خروج محصولات احتراق از دیگ را به دودکش قائم متصل می نماید.

نمودار 2

تا حد ممکن کوتاه و مستقیم باشد.

حداقل قطر آن برابر با دهانه خروجی دیگ باشد.

با بست و تکیه گاه مناسب به اجزای ساختمان مهار گردد.

از ورق فولادی ساخته شود.

در همان فضای دیگ و در معرض دید نصب شود.

لوله رابط دودکش باید دست کم 2 درصد به طرف نقطه اتصال به دستگاه شیب داشته باشد.

حداکثر طول لوله رابط باید 45 سانتی متر به ازاي هر 2/5 سانتی متر قطر لولۀ رابط باشد.

ش
ط دودک

ط لوله راب
ضواب

تنظیم کننده مکش )Draft Regulator( )سه راه تعدیل(
وسیله ای که روی لوله رابط دودکش در محلی بلافاصله بعد از دیگ با مشعل بدون فن )اتمسفریک(نصب 

می‌شود.

نمودار 3

شكل 26ـ تنظیم کننده مکش )سه راه تعدیل(

تثبیت مکش دودکش به کمک وارد کردن هوا

ش
ف تنظیم کننده مک

‌وظای

تثبیت سرعت حرکت دود در دودکش مکش طبیعی

رقیق سازی محصولات احتراق خروجی
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فلزی تک جدارهجنس دودکش

فلزی دو جداره P.V.C

سیمانی

مصالح ساختمانی

نمودار 4

ش
ت اجرایی لوله دودک

نکا

در  این حالت قطر دودکش نباید از 10 سانتی متر کمتر باشد.

تا حد ممکن باید در مسیر قائم امتداد یابد.

در پایین دودکش قائم بایستی دریچه بازدید نصب گردد.

استفاده از ضدزنگ مقاوم درمقابل گرما و عايق پشم سنگ

دودکش قائم باید بر روی پایه از مصالح ساختمانی، مقاوم در برابر وزن دودکش قرار گیرد.

نمودار 5

معبر دودکش
معبری فلزی، سيماني، با مصالح بنایی و P.V.C است که گازهای حاصل از احتراق از طریق آن به خارج ساختمان 
منتقل می شود. انتخاب اندازه و اجراي صحیح آن در عملکرد دیگ آب گرم مؤثر است. اندازۀ دودکش بایستی 
متناسب با ظرفیت دیگ، ارتفاع ساختمان و برابر مقررات ملی ساختمان، اجرا شود تا عملکرد دیگ را تضمین نماید.

جدول 5  ـ ضخامت ورق فولادی  دودکش قائم فلزی

)mm( قطر دودکش گرد)mm( کمینه ضخامت ورق دودکش

1/5 تا 356
3572 تا 406
4072/5 تا 457

3/5بزرگ تر از 457
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جدول 6ـ کمینه ضخامت ورق فولادی گالوانیزه لوله رابط دودکش

ضخامت ورق فولادی قطر لوله رابط دودکش

اینچمیلی متراینچمیلی متر

0/60/022تا5تا120

60/70/028 تا1309 تا 220

100/90/034 تا 23016 تا 400

1/50/064بزرگ تر از 16بزرگ تر از 400

چند  دودکش  لوله  و  رابط  لوله  ورق  کمینه ضخامت  است.   250 mm دیگ  یک  دودکش  دهانه  قطر 
میلی متر است؟

کار کلاسی

دودکش از نقطه اتصال به دستگاه یا کلاهک تعادل تا انتهای آن در خارج از ساختمان سیستمی به هم نكات ايمني
پیوسته و درزبندی شده باشد.

کلاهک دودکش
در انتهای دودکش در فضای آزاد بر روی لوله قائم، کلاهک دودکش نصب می گردد.

با توجه به شکل زیر در مورد عملکرد کلاهک دودکش بحث و گفت وگو نمایید.
بحث کلاسی

)H( کلاهک دودکش
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با توجه به شکل زیر در مورد فواصل مناسب برای اجرای مناسب دودکش در بام بحث و گفت وگو نمایید.
بحث کلاسی

قل
حدا

حداقل

جان پناهجان پناه

کمتر از

کلاهک کلاهک

قل
حدا

m

m

m

60
cm

60cm

به
از ل

تر 
الا

ب

بالاتر از لبه
حداقل

شیب سقف

اجرای مناسب دودکش در بام

در مورد معبر دود و شرایط الزام و روش اجرای آن تحقیق کنید.پژوهش کنید

دودکش دیگ چگالشی
دودکش دیگ چگالشی با دودکش دیگ معمولی تفاوت دارد، زیرا گازهای خروجی آن دمای پایین تری دارند 
و بخاطر آب موجود در آن با داخل سیستم دودکش تقطیر می شود، این موضوع باعث می شود دودکش در 

برابر رطوبت و اسیدی بودن مقاوم باشد که معمولاً از جنس P.V.C استفاده می شود.
نکات مهم در اجرای دودکش دیگ چگالشی جنس دودکش، سایز، شیب لوله رابط، محل خروج دودکش، 

سیستم تخلیه کندانس دودکش.

شکل 27ـ دودکش دیگ چگالشی
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انتخاب دودكش فلزی

در مورد سؤالات زیر بحث و گفت وگو نموده و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
1  با توجه به شکل ارتفاع ساختمان در انتخاب قطر دودکش چه تأثیری دارد؟

2  نوع مشعل از نظر فن دار بودن یا بدون فن در انتخاب قطر دودکش چه تأثیری دارد؟
3  عایق کاری دودکش چه تأثیری در انتخاب قطر دودکش دارد؟

بحث کلاسی

شکل 28ـ اختلاف فشار بین دودکش

نوع مشعل از 
نظر فن

عوامل مؤثر در 
انتخاب دودکش

شرایط 
عملکرد

ارتفاع قائم 
دودکش

ظرفیت 
گرمايي دیگ

میزان مکش

دماي دود 
خروجی

فشار محیط

فشار خروجی 
دود از دیگ

دماي محیط

نمودار 6

طبق شکل 28 ارتفاع دودکش باعث اختلاف بیشتر فشار )مکش بیشتر( شده ولی نباید باعث سرد شدن 
دود شود.

نکته

1  حداقل ضخامت ورق دودکش قائم فلزی و لوله رابط دودکش با توجه به قطر دودکش از مبحث 17 پژوهش کنید
مقررات ملی ساختمان جمع آوری و به کلاس ارائه نمایید.

2  مقررات دودکش را از مبحث 14 و 17 مقررات ملی ساختمان جمع آوری نموده و در کلاس ارائه نمایید.
3  ارتباط قطر دودکش با طول دودکش و ظرفیت دیگ را بیابید.
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اتصال لوله رابط دیگ به دودکش
 به كمك هم گروهي هاي خود و دستورالعمل سازنده لوله رابط دیگ به دودکش را نصب نمایید.

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
1دستگاهديگ كامل 1 دست براي هر نفرلباس كار 

1 عددلوله رابط ديگ با قطر مناسب1 جفت براي هر نفردستكش 

1 جفت براي هر نفركفش ايمني

مراحل انجام کار:
قبل از نصب رابط دودکش از نصب دریچه دودکش دیگ با استفاده از نخ نسوز روی پره عقب در محل 

مربوطه اطمینان حاصل نمایید.
1  لوله قائم دودکش و خروجی انتهایی دیگ را از نظر باز بودن 

مسیر بررسی کنید.
2  لوله رابط دودکش را به دیگ متصل نماييد.

نماييد.  متصل  فلزی  قائم  دودکش  به  را  دودکش  رابط  لوله    3
قائم  لوله  انتهای  از  سانتی متری  فاصله 30  باشید  داشته  )توجه 

رعایت گردد.(
اجزای  به  مناسب  تکیه گاه  و  بست  با  را  دودکش  رابط  لوله    4

ساختمان متصل نمایید.
5  توجه كنيد كه محل اتصالات كاملًا دودبند باشد.

کارکارگاهی

دقت كنيد كه ضخامت ورق رابط دودکش متناسب با قطر رابط دودکش باشد. نکته
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                    ارزشیابی شایستگی نصب دیگ آب گرم

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612031كدپيمانه/پودمان لولهک شحرفه :712612كد حرفه

نصب دیگ آب‎گرم چدنی و فولادی برابر نقشه و نشریه 128 و مبحث 14  و 
توصیه‌های سازنده دستگاه

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی نصب دیگ آب گرمکار7126120311کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازي محل نصب1
دستکش،  ایمنی،  کفش  ایمنی،  کلاه  نقشه، 

کار لباس  محافظ،  عینک 
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

محل  آماده‌سازی  و  سازنده  جدول  برابر  دیگ  انتخاب 
دوکش و  دیگ  3نصب 

آماده‌سازی محل نصب دیگ و دوکش برابر دستورالعمل 
2سازنده و نقشه

1آماده سازی محل نصب دیگ

نصب دیگ فولادی2
دیگ فولادی، آچار فرانسه، پیچ‌گوشتی، متر، 

تراز، چکش، انبردست، تراز لیزری، جرثقیل
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

جابه جایی، استقرار و نصب دیگ با استفاده از جرثقیل 
3برابر دستورالعمل سازنده

2نصب دیگ و اتصال دودکش برابر نقشه
1نصب دیگ 

دیگ چدنی، آچار لوله‌گیر، دیگ جمعک‌ننصب دیگ چدنی3
زمان چهار و نیم ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

دستورالعمل  برابر  دیگ  نصب  و  مونتاژ  و  کردن  جمع 
دودکش اتصال  و  3سازنده 

2نصب دیگ و اتصال دودکش برابر نقشه
1نصب دیگ 

گیج فشار، پمپ تست فشار، چراغ تستآزمایش نهایی٤
زمان: نیم ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

3رفع نقص برابر دستورالعمل
2تست هیدرواستاتیک و تست دود

1تست دود

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
دستکش ـ عینک محافظ ـ اولویت در پیشگیری 
از خطرهای باالقوه ـ توجه به اجرای صحیح و 
اصولی دودکش برای پیشگیری از آلودگی هوا ـ 

مناسب فناوری‌های  بهک‌ارگیری 

اولویت در پیشگیری از خطرهای باالقوه توجه به اجرای 
صحیح و اصولی دودکش برای پیشگیری از آلودگی هوا 

و استفاده از تجهيزات ايمني
٢

١رعايت دو مورد از مسائل ايمني

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و ٣ و ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

نصب مخازن گرمایشی

استاندارد عملکرد 
توصیه‌های سازنده  و  و مبحث 14  نشریه 128  و  نقشه  برابر  با آب‎گرم  گرمایش  نصب مخزن‌های سیستم 

دستگاه

پیش نیاز
 نقشه خوانی

 لولهك شی
 ساخت پایه و تکیه‌گاه‌ها

 شناخت ابزارهای لوله کشی فیتینگی و کارگاهی
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بحث کلاسی
در نقشه شماتیك موتورخانه گرمایشی، در مورد كاربرد مخزن‌های نشان داده شده بحث كنید.

مخازن
مخازن گرمایشی از تجهیزات مهم و ضروری در سیستم‌های گرمایشی ساختمان هستند و در انواع مختلفی 
ساخته  انبساط  مخزن  و  کویلی  مخزن  دوجداره،  مخزن  گرم،  آب  ذخیره  مخزن  سختی گیر،  مخزن  مانند 
می‌شوند که هر کدام کاربرد مشخصی در سیستم دارند. آشنایی با انواع این مخازن، نحوه عملکرد، انتخاب و 

موارد استفاده آنها، به اجرای صحیح، افزایش ایمنی و کاهش خرابی تجهیزات کمک می‌کند.
در میان سیالات مورد استفاده در مخازن گرمایشی، آب به دلیل ویژگی‌های فیزیکی و گرمایی منحصربه‌فرد 
سختی  جمله  از  آب،  خصوصیات  دقیق  شناخت  می شود.  محسوب  گزینه  پرکاربردترین  و  رایج‌ترین  خود، 

وظرفیت گرمایی نقش مهمی در درک عملکرد و طراحی انواع مخازن گرمایشی دارد. 

شماتیک موتورخانه مجهز 
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سختی آب

 سختی به مجموع نمک های کلسیم و منیزیم در آب گفته می شود. 
 سختی به دو دسته پایدار و ناپایدار تقسیم بندی می شود.

 TDS به كل مواد جامد محلول در آب گفته می شود. 

یادآوری

سختی در آب برحسب ppm )قسمت در میلیون( و برمبنای غلظت معادل کربنات کلسیم )CaCO 3( موجود 
در آب بیان می شود. در جدول 7 طبقه بندی سختی آب داده شده است.
جدول 7ـ درجه بندی سختی آب

بیشتر از 200200 ـ 100100 ـ 5050 ـ 15کمتر از 15سختی

خیلی سختسختنیمه سختنرمخیلی نرمدرجه سختی

برای کاهش سختی آب با چه روش هایی آشنا هستید؟
پرسش 
کلاسی

سختی گیر

تأسیسات  موتورخانه های  در  رایج  سختی گیرهای 
می باشند. رزینی  نوع  از  مکانیکی 

در مورد سایر روش های کاهش سختی آب همچون زیرآب زنی، پلی فسفات و مغناطیسی و کاربرد آن در پژوهش کنید
موتورخانه جست وجو کنید.

سختی گیر تبادل یونی، املاح کلسیم و منیزیم آب را با رزین های مخصوص جذب و به جای آنها یون های 
سدیم و کلر را جایگزین می کند، به دستگاه به کار رفته در این روش سختی گیر رزینی می گویند. بعد از 
اشباع رزین‌ها، برای جذب مجدد املاح، رزین ها با آب نمک احیا می گردند. در شکل 29 روش تعویض یونی 

نشان داده شده است.
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فیلم آموزشی از فرایند جایگزینی سدیم در سختی گیر رزینی را جست و جو و در کلاس پخش نمایید و پژوهش کنید
پس از آن به نحوه تعویض یون در انواع سختی گیر رزینی)آنیونی و کاتیونی( بحث و گفت و گو نمایید.

Ca ++2 Na ++

CaCa

Na

NaNa

Na
Na

Na
Ca

شکل 29ـ جایگزینی سدیم در سختی‌گیر رزینی

کاربرد سختی گیر رزینی برای کدام یک از مصارف داده شده در جدول مناسب است؟

آب مصارف
آشامیدنی

آب جبرانی 
دیگ

برج خنک 
سیستم بخارخشک شوییآب خالصکن

مناسب
نا مناسب

پرسش 
کلاسی

ساختمان یك دستگاه سختی گیر رزینی در شکل 30 نشان داده شده است.

نام قسمتشماره
شیر تخلیه هوا1
فشارسنج2
ورودی آب3
خروجی آب4
شیر چند راهه5
شیر آب نمک6
رزین‌ها7
آب پخش کن8
محفظه آب پخش‌کن9

لوله تخلیه10
لوله شست وشوی معکوس11
پایه12
آب نمک13
مخزن آب نمک14
دریچه بازدید15

1

6

5

4

7

10

8
9

12

11

2

3

15
13

14

شکل 30ـ اجزای سختی گیر رزینی
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شیر چند راهه دستگاه سختی گیر
شیر چند راهه در انواع  اتوماتیک و نیمه اتوماتیک وجود دارد که از آنها برای تغییر حالت های مختلف عملکرد 

دستگاه استفاده می شود. در شکل 31 انواع شیر دستگاه سختی گیر رزینی نشان داده شده  است.

 شیر چند راهه اتوماتیک: این شیر دارای 5 حالت عملکرد می باشد. علاوه بر سه حالت سرویس، شست وشوی 
معکوس و احیا، حالت های پرکن مخزن نمک و سیکل شست وشوی کند و سریع نیز روی آن تعبیه شده اند.

 شیر نیمه اتوماتیک )Solo Valve(: این شیر دارای شش محل اتصال بوده كه به ترتیب گفته شده 
می باشند.

)TOP( اتصال لوله بالای مخزن         )INLET( لوله ورود آب 
)BOTTOM( اتصال لوله پایین مخزن             )OUT( لوله خروج آب 

)DRAIN( لوله تخلیه        )BRINE( لوله آب نمک 
در شکل 32 شیر چند راهه یا سولو نشان داده شده است.

نیمه اتوماتیک اتوماتیک

شکل 31ـ انواع شیر دستگاه سختی گیر رزینی

TOP
INLET

DRAIN

BRINE

Run

Regeneration

wash

Bottom

OUT LET

شکل 32ـ شیر سولو

در مورد روش کار شیرهای نیمه اتوماتیک و اتوماتیک جست وجو نمایید و فیلم های آموزشی و عکس مربوطه پژوهش کنید
حالت های مختلف شیرهای نیمه اتوماتیک و اتوماتیک را پس از بررسی به کلاس ارائه نمایید.

نمای جلونمای پشت
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رزین
رزین، نوعی بسپار)پلیمر( بوده که می‌تواند طبیعی و یا مصنوعی باشد. رزین های طبیعی از ترشح شیره یا صمغ 
گیاهان به دست می‌آیند. رزین مصنوعی نوعی پلیمر است. در شکل 33 دانه های رزین پرولایت C 100 E نشان 
داده شده است. هر کیسه 25 کیلوگرمی رزین برای ظرفیتی معادل 30000 گرین جوابگو خواهد بود. روند تغییر 

شکل رزین‌ها و ترکیب با مواد آلی هنگام گرفتن سختی آب در شکل زیر نشان داده شده است. 

در مورد انواع رزین، کاتیونی با یون -OH و آنیونی با یون+H و ترتیب قرارگیری آنها در دستگاه برای پژوهش کنید
تهیه آب نرم در منابع گوناگون جست وجو نموده و مشخص کنید هر رزین با یون فعال داده شده در 

جدول کدام مورد را می تواند حذف نماید؟

کلریدکربناتنیتراتپتاسیممنگنزآهنسدیممنیزیمکلسیممواد آلیمورد بحث

رزین آنیون

رزین کاتیون

مخزن آب نمک
در کنار سختی‌گیرهای رزینی یک مخزن آب نمک قرار دارد که در آن مخلوطی از آب و بلورهای نمک قرار 

داده شده است و از این آب نمک برای احیای رزین بهره گرفته می شود.

شکل 33ـ دانه های رزین

رسوب آهن

Softener Resin

مواد آلیتخریب

حالت اولیه

بهترین غلظت آب نمک برای احیای رزین ها محلول % 10 یا 100 گرم در لیتر است. غلظت های بیشتر و کمتر 
تأثیر کمتری را در پی خواهند داشت. با هر کیلوگرم نمک حدود 5000 گرین رزین را می توان احیا نمود.

نکته
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احیا
توسط  می‌بایست  و  شده  اشباع  مدار  در  مبادله  انجام  مدتی  از  بعد  سدیم(  )سیکل  رزینی  سختی‌گیرهای 

شوند. احیا  مجدداً   )NaCl( نمک  با  شست‌وشو 

شکل 34ـ مخزن آب نمک

با توجه به شکل زیر روش احیای رزین را جست وجو نموده و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:پژوهش کنید

عوامل مؤثر بر ظرفیت سختی گیر
 سختی آب              نرخ جریان دستگاه            دفعات احیای روزانه یا هفتگی

ظرفیت سختی گیر رزینی از طریق رابطه:
hr زمان شست وشو تا بک واش × lit/hr نرخ جریان × mg/lit سختی آب = ظرفیت برحسب mg به دست می آید.

hr زمان شست وشو برحسب          lit/hr نرخ جریان برحسب           mg/lit سختی آب برحسب 
اگر بخواهیم مقدار ظرفیت دستگاه را برحسب گرین به دست آوریم باید آن را درعدد 0/0154 ضرب کنیم.

باشد.  است سیکل شست وشو طولانی تر  بهتر  می دهد،  هدر  را  زیادی  آب  واش،  بک  و  احیا  که  آنجایی  از 

H

H

H

H

H

H

H

H

OH

OH

OH

OH

OH

−OH

OH

OH
Cl

Na Cl

+

HOH
2H O

Cation Resin Anion Resin

Na

 چرخه تعویض یون و احیا رزین کاتیونی

SaH

Salt Bridge

Water
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سختی آب شور ppm 400 می باشد. چنانچه ظرفیت آبدهیlit/hr 300 و زمان شست وشو تا بک واش مثال
72 ساعت باشند، ظرفیت سختی گیر مناسب با توجه به جدول 12 کدام است؟

  grain 133056 = 0/0154× 8640000 = 0/54 ×400 × 300 × 72 = ظرفیت )گرین(
با توجه به جدول 12 سختی گیرTS 150 مناسب است.

به طور مثال برایhr 8 کار دستگاه در روز با سیکل شست وشوی هفتگی و احتساب یک روز تعطیلی، ساعات 
شست وشو برابر باhr 48 در هفته خواهد بود.

عوامل مؤثر بر شدت جریان بک واش
 دمای آب       قطر مخزن

جدول 8ـ انتخاب دستگاه سختی گیر

مدل
حداکثر 
ظرفیت

حداکثر حجم 
رزین

حداکثر 
حجم مخزن ابعادآبدهی

نمک

grainlitgpm cm ارتفاعcmقطرlit

TS 30300002561203060

TS 606000050121503060

TS 9090000751915040100

TS 1201200001002515040100

TS 1501500001253015050200

TS 1801800001503515050200

TS 2002000001754015060200

TS 2502500002255515060300

راجع به سختی گیر دوبلکس، نحوه عملکرد، مزایا و معایب آن نسبت به یک مخزن سختی گیر تحقیق و پژوهش کنید
نتیجه آن را به کلاس ارائه نمایید.

برای سایر مدل های دستگاه سختی گیر و ظرفیت های موجود در بازار پژوهش نمایید.
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الزامات محل نصب دستگاه سختی گیر
برای نصب صحیح و عملکرد مطلوب سختی‌گیر، رعایت چند الزام مهم در محل نصب ضروری است: 
 محل نصب باید کاملًا تراز، مستحکم و قادر به تحمل وزن دستگاه )به‌ویژه در حالت پر آب( باشد. 

 باید اطراف سختی‌گیر فضای کافی برای باز کردن درپوش‌ها، تعویض رزین و انجام تنظیمات دوره‌ای در 
نظر گرفته شود. 

 لوله‌کشی آب ورودی و خروجی باید به‌راحتی در دسترس باشد و امکان قطع و وصل سریع جریان آب 
باشد.  داشته  وجود 

 سختی‌گیر در مرحله احیا، نیاز به تخلیه پساب دارد؛ بنابراین وجود یک کف‌شوی یا مسیر مناسب تخلیه 
ضروری است

 فضای نصب و تهویه مناسب داشته باشد.
 مکان نصب باید دور از سرمای شدید، یخ‌زدگی و تابش مستقیم آفتاب قرار گیرد.

به كمك هنرآموز نقشه های زیر را بررسی نمایید. کارکارگاهی

W.S. No.۱

SALT TANK

۲٤-٥۰ cmH

نمایش سختی گیر تعویض یونی به همراه مخزن نمک بر روی فونداسیون

پلان استقرار سختی گیر تعویض یونی به همراه مخزن نمک
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نصب سختی گیر

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

 مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  بررسی نقشه پلان استقرار
محل  اطراف  و  حرکت  مسیر  بررسی    3

ر  استقرا
روی  آن  استقرار  و  دستگاه  4    جابه جایی 
فونداسیون با در دسترس قرار دادن شیرها
و  ورودی  لوله های  با  دستگاه  اتصال    5

جی  و خر
6  استقرار مخزن آب نمک روی فونداسیون

کارکارگاهی

چک لیست استقرار سختی گیر
فواصل فونداسیون از اطرافجنس فونداسیونابعاد سختی گیر

عقبراستچپجلوارتفاععرض)قطر(طول)قطر(

صاف  و  تراز  استقرار  محل  آیا 
است. در صورتی که جواب منفی 

گردد. اصلاح  باشد  از ابعاد فونداسیون بعد  فونداسیون  لبه  تا  سختی گیر  فاصله 
استقرار

خیربله

نكات 
برای جلوگیری از نشت آب در انجام لولهك شی دقت كنید.زيست محيطي

ضایعات را در محل مناسب جمع آوری نمایید.

		نكات ايمني از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.
از ابزار مناسب استفاده کنید.

برای حمل حتماً از جرثقیل استفاده کنید.

شیر هواگیری

مسیر ورودی

شیر ورودی
شیر تخلیه شست وشو

 مسیر آب نمک

منبع نمک  
   شیر تخلیه

دریچه پایین

شیر 
نمونه برداری

شیر خروجی

منبع اصلی رزین 
گیج

دریچه بالا   

مسیر خروجی
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نكات 
در مصرف آب صرفه جویی کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

اتصال سختی گیربه سیستم لوله کشی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  بررسی نقشه لولهك شی ارتباطی
3  مشخص کردن محل اتصال لوله ورودی

4  مشخص کردن محل اتصال لوله خروجی
5  اتصال لوله آب شهر به ورودی

مخزن  فلوتر  به  نرم  آب  لوله خروجی  اتصال    6
انبساط

7  اتصال لوله مخزن آب نمک به سختی گیر
8  نصب فشار سنج و شیرهواگیری 

9  انجام لوله کشی درین تا کف شوی فاضلاب
10  شارژ مخزن آب نمک با غلظت 10%

 10 bar 11  تست لوله کشی با فشار

کارکارگاهی
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زمان تعویض رزین به عوامل زیر بستگی دارد:

زمان تعويض 
رزين

رشد جلبک ها

مجاورت با آب 
شهری کلردار

  افزایش میزان 
آهن موادآلی در 

آب 

عدم استفاده 
مستمر

 دستگاه       

وجود شن در 
سیستم

دلایل افزایش افت فشار در سختی گیرها:

نمودار 8

نمودار 9

مجاورت با 
آب کلردار

 دلایل افزایش 
افت فشاردر 
سختی گیرها

اشباع و کثیف 
شدن

 وجود شن در 
سیستم

در شکل 35 برش خورده یک دستگاه سختی گیر رزینی و لایه های رزین و سیلیس موجود در آن نشان داده 
شده است.

سنگ 
سیلیس

رزین نو 

رزین کار 
کرده پس از 

پنج سال 

شکل 35

چگونه تشخیص دهیم كه زمان سرویس دستگاه سختی گیر فرا رسیده است؟
بحث کلاسی
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رزین اگر از کیفیت خوبی برخوردار بوده و از آب شهر در تغذیه دستگاه استفاده شده باشد، 15 ـ 10 سال نیاز 
به تعویض آنها نیست. از آنجا که رزین های مورد استفاده طبیعی بوده، دفع آنها در طبیعت بدون هیچ مشکلی 
امکان پذیر است. آب های گل آلود و دارای مواد معلق و همچنین آب هایی که دارای املاح آهن، منگنز، مس 
و دیگر فلزات سنگین هستند، رزین ها را زود فرسوده و آبدهی دستگاه را کم می کنند. توصیه می شود قبل از 

دستگاه سختی گیر، مواد معلق آب توسط یک فیلترشنی جداسازی شوند.
نکات بهره برداری از دستگاه سختی گیر

 از یخ زدگی رزین و آب در دستگاه جلوگیری به عمل آید، یخ زدگی موجب از بین رفتن رزین ها می گردد.
 سختی آب خروجی دستگاه همواره به وسیله کیت سختی سنج کنترل گردد.

 در زمان احیا، فشار داخل مخزن بین bar 3/5 ـ 1/7 باشد. اگر فشار داخل مخزن کم باشد، در مکش آب نمک 
اختلال ایجاد خواهد شد.

 در فشار بالاتر ازbar 4/5 ممکن است قطعات شیر چند راهه صدمه ببیند، بنابراین از یک شیر فشارشکن 
در مسیر استفاده نمایید.

 در زمان تغییر موقعیت دسته شیر چند راهه، شیر آب ورودی را بسته تا از وارد شدن فشار ناگهانی به آن 
جلوگیری شود.

 هنگام حرکت دسته شیر، آن را به آرامی به طرف خود کشیده و در موقعیت مورد نظر قرار دهید. رها کردن 
ناگهانی، به قطعات داخلی شیر صدمه می زند.

 میزان مکش آب نمک در کارخانه تنظیم شده، در صورت نیاز به تنظیم مجدد، در پشت شیر چند راهه 
کنار لوله آب نمک تنظیم کننده ای وجود دارد.

 سالی یک بار بدون اینکه شیر چند راهه باز شود از شکاف بین کلاهک و بدنه شیر، عملیات گریس کاری انجام شود.
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کارکارگاهی
شارژ دستگاه سختی گیر

برابر دستوركار زیر یك دستگاه سختی گیررزینی را شارژ كنید. 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

C100E سختی گیررزینی به مقدار ظرفیت سختی گیررزین کاتیونی
1 دستگاه فلزی

1عددواشر آب بندی فلنجبه مقدار ظرفیت سختی گیرسنگ سیلیس 

سیلیس  و  رزین  شارژ  دستورالعمل 
1عدد قیف 1مجلدسازنده

ا عدد آچار تخت و فرانسهبه تعداد هنرجویاندستکش کار

مراحل انجام کار:
1  با توجه به کاتالوگ دستگاه مقدار رزین و سیلیس مورد نیاز را تهیه نمایید.

2  قبل از شارژ از سالم بودن رزین ها اطمینان حاصل نمایید.
3  با استفاد ه از آچار فرانسه و آچار های تخت مناسب پیچ های دریچه بالا و پایین را باز نمایید. 

4  صفحه پخش کننده آب را بررسی و از باز بودن نازل ها و تمیز بودن آن اطمینان حاصل نمایید. درصورت 
نیاز به شست وشو این کار را قبل از شارژ انجام دهید.

5  سیلیس را ابتدا در کف سختی گیر ریخته )برای مخازن FRP به کمک قیف( و بعد از آن رزین مورد نظر 
را بر روی آن بریزید.

6  سپس دریچه های بالایی و پایینی را به همراه واشر مناسب با پیچ و مهره مناسب محکم ببندید.
7  آزمایش پس از نصب

8  هواگیری سیستم بعد از راه اندازی

سنگ 
سیلیس

رزین نو 

رزین کار 
کرده پس از 

پنج سال 

عدسی بالایی

عدسی پایین

تخلیه

دریچه بازدید

بدنه اصلی
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کنترل سختی آب نرم خروجی از دستگاه 

آب‌گیری سختی‌گیر با شیر سولو

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

را تکمیل کنید.
وضعیت  در  را  سولو  شیر    2

دهید. قرار  شست‌وشو 
باز  تدریج  به  را  ورودی  شیر    3
کنید. در این حالت مخزن دستگاه 

می‌گردد. آب  از  پر  به‌تدریج 
از  خروجی  آب  بدهید  اجازه    4
شیر تخلیه شفاف شود و سپس آن 

ببندید. را 

1 در حین بهره برداری از دستگاه سختی گیر، اطمینان حاصل کنید که فشار نسبی داخل مخزن بین 
)2/5ـ1/7 بار( باشد. اگر فشار داخل مخزن کمتر از )1/7 بار( باشد، در آب‌بندی شیر سولو و مکش آب نمک 
اختلال ایجاد خواهد شد. همچنین در فشارهای بالا ممکن است بستر رزین را به هم ریخته و رزین را 

تخلیه كند. در این حالت سر راه ورود آب بایستی شیر تخلیه نصب شود.
2 سختی آب تصفیه شده خروجی از سختی‌گیرها همواره باید کنترل شده و مورد آزمایش قرار بگیرد. 
به‌محض اینکه سختی آب از حد مجاز بیشتر شود، بلافاصله باید نسبت به عمل احیای رزین که در ادامه 

شرح داده شده است، اقدام نمود. 

نکته

راهنمای علائم    
)a(:WASH    شست وشو
)b(:REGEN           احیا 
)C(:RUN       تصفیه آب

)a( وضعیت

)b( وضعیت

شیر شماره 1 )آب ورودی(  

شیر شماره 2 )آب خروجی(
شیر شماره 4 )تخلیه(

 شیر شماره 3 )محلول آب و نمک(                

)c( وضعیت

کارکارگاهی
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احیا و شست‌وشوی رزین‌های سختی گیر

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
 تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

احیا
1  بستن شیرهای 1 ـ 4

2  قرار دادن دسته شیر در وضعیت a به مدت 
20 ـ 10 دقیقه

 b 3  قرار دادن دسته شیر در وضعیت
 ـ25 دقیقه  ـ4 به مدت 50  4  باز کردن شیرهای 3 

بک واش
1  بستن تمامی شیرها

a 2  قرار دادن دسته شیر در وضعیت
3  باز کردن شیرهای 1 ـ 3 به مدت 20 دقیقه
4  باز کردن شیرهای 1 ـ 2 و بستن سایر شیرها 
5  قرار دادن دسته شیر در وضعیت c برای کار 

مجدد دستگاه

کارکارگاهی

مسیر جریان در حالت بک واشمسیر جریان در حالت احیا

نكات 
برای احیا آب نرم را می‌بایست در مدار بسته تا حد ممکن به گردش درآورد تا از اتلاف آن جلوگیری به عمل زيست محيطي

آید.



5 2

جدول9ـ مراحل مختلف سختی گیربا شیر سه راهه سولو

شماره
وضعیت

مراحل 
سختی گیر

وضعیت 
شیر 

سه راهه 
سولو

شرح عملیات

وضعیت شیرهای دستگاه
زمان

)دقیقه( شیرهای 
باز

شیرهای 
بسته

بهره برداری1
RUN

فعالیت اصلی دستگاه
3ـ14ـ2تولید آب نرم

با توجه به 
ظرفیت 
سختی گیر

احیا2
)REGEN(

شست وشوی 
معکوس
 Back
Wash

وضعیت 1

ذرات  کردن  خارج  مرحله  این  از  هدف 
معلق، گل و لای و ناخالصی‌ها از روی بستر 
رزین وجداسازی رزین از هم می باشد. در 
این حالت شیر ورود آب و تخلیه به فاضلاب 

در حالت باز و شیر خروج بسته است

5  ـ220ـ14ـ3

شست وشو با 
آب نمک

REGEN.
وضعیت 2

هدف از این مرحله تزریق محلول نمک 
سدیم  یون‌های  تا  رزین  به   )NaCl(
منیزیم  و  کلسیم  یون‌های  جایگزین 
نمک  آب  خروج  شیر  شوند.  جذب‌شده 
آب‌نمک مخزن  از  آب  تا  بازکنید  را 
محلول  و  شود  مکش   )Brine Tank(

گردد رزین  بستر  وارد  بالا  از  نمک 

15ـ1250ـ3ـ4

شست وشو با 
آب خام

REGEN.
وضعیت 2

هدف از این مرحله شست‌وشوی رزین با 
جریان آب برای خارج کردن نمک اضافی 
و تکمیل تبادل یونی می باشد. شیر تخلیه 
به فاضلاب را بازکنید. این عمل تا زمانی 
ادامه یابد تا شوری و تلخی آب رفع شود. 
در این مرحله می‌توان تست سختی آب را 
برای اطمینان اندازه گرفت. جریان آب از 

بالا به پایین می باشد.

2ـ14ـ3
20ـ10
)تا رفع 
شوری(

بهره برداری3
RUNـ In Serve

وضعیت 3
در انتها شیر سولو را در حالت سرویس 
قراردهید و شیرهای آب ورودی و خروجی 

باز و سایر شیرها بسته باشد.
3ـ14ـ2

با توجه به 
ظرفیت 
سختی گیر

4

پر شدن مخزن 
محلول آب و 

نمک
 Salt Tank(

)Refill

وضعیت4

آماده سازی دستگاه  این مرحله  از  هدف 
سولو  شیر  است.  بعدی  احیای  برای 
مقداری آب به مخزن نمک می‌فرستد تا با 
نمک جامد ترکیب شده و محلول جدید 
آماده شود. باید این نکته را مدنظر داشت 
حدود  می تواند  خالص،  آب  لیتر  هر  که 

300 گرم نمک را در خود حل کند.

50    325ـ42ـ1
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سختی گیررزینی با شیر اتوماتیک 
همان سختی گیررزینی است که با یک شیر اتوماتیک دارای 5 حالت 
عملکرد بوده، علاوه بر سه حالت سرویس، شست وشوی معکوس و 
احیا به صورت دستی، در این نوع شیر حالت های پرکن مخزن نمک 
و سیکل شست وشوی کند و سریع نیز روی آن تعبیه شده اند که 
تمامی این مراحل با تنظیم ساعت روی آن به صورت خودکار انجام 

می شود. در شکل 36 سختی گیراتوماتیک نشان داده شده است.

شکل 36ـ سختی گیر اتوماتیک

در شکل 37 اجزای شیر اتوماتیک نشان داده شده است.

نمایانگر سیکل عملکردی دستگاهدسته چرخشی عملکرد دستی

مکانیزم مکانیکی محرک

اتصال شیلنگ منبع نمک

 اتصال ورودی آب سخت

اتصال خروجی آب نرم

مکانیزم مکش

لوله مرکزی در مرکز پایه
پایه )گلویی(

 بدنه اصلی دستگاه 

صفحه نمایش کنترل سیستم

میکرو کامپیوتر کنترل  کننده

فیش اتصال به آداپتور برق

صفحه نمایش کنترل سیستم  
 میکروکامپیوتر کنترل کننده

فیش اتصال به آداپتور برق 

مکانیزم مکش

 اتصال خروجی فاضلاب

اتصال شیلنگ منبع نمک

پایه یا گلوییلوله مرکزی در مرکز پایه

 اتصال خروجی آب نرم

 اتصال ورودی آب سخت

مکانیزم مکانیکی محرک

بدنه اصلی دستگاه

شکل 37ـ اجزای شیر اتوماتیک
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مراحل کار سختی گیرFRP شامل 5 سیکل است که به ترتیب در شکل 38 نشان داده شده اند.

پایین بودن سرعت آب باعث می شود تا مسیرهای مشخصی در داخل رزین برای عبور آب به وجود بیاید و آب 
تنها از همین مسیرها از داخل بستر رزین عبور کرده و سایر نواحی بستر، دست نخورده باقی بماند. به این 

ترتیب، اثر بخشی تبادل یون، کاهش چشمگیری خواهد داشت.

FRP شکل 38ـ مراحل مختلف کار سختی گیر

سیکل شست وشوی 
سریع

سیکل شست وشوی سیکل احیاسیکل پرکن منبع نمک
معکوس

سیکل سرویس

1 2 3 4 5

1  در مورد مراحل و زمان بندی سختی گیراتوماتیک تحقیق و نتیجه را ارائه كنید.پژوهش کنید
ارائه  به کلاس  را  فیلم های آموزشی  channeling در داخل سختی گیرجست وجو و  2  در مورد پدیده 

نمایید.

نصب و راه اندازی و تست سختی گیر اتوماتیک

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  مطالعه دستورالعمل عملکرد تخصصی سازنده دستگاه

2  نصب شیراتوماتیک بر روی سختی گیر

کارکارگاهی
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3  باز کردن شیرآب ورودی به اندازه 1/4 دور
4  هواگیری دستگاه با باز کردن شیر خروجی آب 

5  بستن شیر فلکه خروجی پس از هواگیری
back wash برای رسیدن به حالت L 6  فشردن کلید

7  پرکردن مخزن آب نمک و حل کردن نمک در آن
8  فشردن کلید L برای رسیدن به حالت Regen احیا تا مرحله مکش کامل مخزن آب نمک 

9  فشردن کلید L برای رسیدن به حالت Brine refill تا مرحله آبگیری کامل مخزن آب نمک
10  فشردن کلید L برای رسیدن به حالت Fast rinse شست وشوی سریع

11  فشردن کلید L برای رسیدن به حالت In serve سرویس پس از نمونه برداری از آب 

D روز  H ساعت   M  دقیقه         

ناحیه نمایش اشکال نمایانگر 
سیکل های دستگاه

  ناحیه کلیدها 

فهرست انتخابی / تأیید انتخاببرگشت عملکرد دستیپایینبالا

متحرک  رنگی  نوارهای  نمایش 
دلالت بر سیکل سرویس دارند.

صفحه نمایش کنتری و تنظیم دستگاه:     

بک واشاحیا

نكات 
آب نرم را تا حد ممکن در مدار بسته به گردش درآورید تا از اتلاف آب جلوگیری شود.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

  5 بار و فشار كار شیرها 6 بار است.   10 FRP فشاركار مخزن
  5 درجه سلسیوس است. محدودیت دمایی مخازن و شیرها 49  
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انواع مخازن غیر مستقیم تولید آب گرم بهداشتی

برای تأمین آب گرم بهداشتی از دو روش مستقیم و غیر مستقیم استفاده می شود.
در روش مستقیم آب گرم مصرفی در تماس مستقیم با سطحی که گرمای شعله به آن منتقل می شود، تولید 

می گردد مانند آب گرمکن مخزنی، دیواری، پکیج و آب گرمکن خورشیدی است.
ساختمان هایی که مجهز به سیستم موتورخانه مرکزی هستند، از این مخازن غیرمستقیم استفاده می کنند 
به‌طوری که آب گرم تولید شده در دیگ علاوه بر تأمین گرمای مورد نیاز ساختمان گرمای این دستگاه ها را نیز 
تأمین می کند. در روش غیر مستقیم انرژی گرمایی در یک مولد آب گرم تولید شده و سپس در مبدل های 
گرمایی مانند منبع کویلی، منبع دوجداره، مبدل‌های صفحه‌ای و پوسته و لوله که در شکل 39 نشان داده 

شده اند به آب انتقال می یابد. 
جهت جریان سیال در مبدل های گرمایی به صورت جریان همسو، جریان ناهمسو و جریان متقاطع است.

انواع مخازن تهیه
 آب گرم مصرفی

مبدل های پوستهمبدل های صفحه ایمخازن کویلیمخازن دو جداره
 لوله ای

نمودار 10

شکل 39ـ انواع آب گرمکن غیرمستقیم
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

جدول زیر را با هم کلاسی های خود كامل نمایید.

انواع 
وسایل 
آب‌گرم
مصرفی

محل نصبنوع سوختتأمین گرما
لوله کشی 

برگشت آب‌گرم 
مصرفی

غیر مستقیم
انرژی های برقگازمستقیم

تجدیدپذیر

سایر 
سوخت های 

فسیلی
تكیه گاه زمینیدیواری

مجزا
قابل 
اجرا

غیر 
قابل 
اجرا

آب‌گرمکن 
ـ*ـ**ـ**ـ*مخزنی

آب‌گرمکن 
لحظه‌ای

مخزن دو 
جداره

مخزن کویلی

آب‌گرمکن 
خورشیدی

پرسش 
کلاسی

مخزن دوجداره
مخزن دوجداره از دو استوانه درون هم تشکیل شده است. راندمان آنها کم بوده و برای ظرفیت های کوچک 
مورد استفاده قرار می‌گیرند. آب دیگ وارد فضای بین دو استوانه شده و آب سرد درون منبع میانی را گرم 

می کند. از مزایای آنها نسبت به سایر مبدل ها افت فشار بسیار کم آنها است.

1  مسیر حرکت آب گرم مصرفی و آب گرم کننده 
دیگ را روی شکل ترسیم نمایید.

گرم کننده دیگ  آب  و خروج  ورود  چرا مسیر    2
روی مخزن بیرونی با مسیر ورود و خروج آب گرم 
مصرفی روی مخزن داخلی خلاف یکدیگر است؟

3  اختلاف دمای دو سیال )آب گرم مصرفی و آب 
دیگ( را در نقاط ابتدایی وانتهایی مبدل بیابید.

پرسش 
کلاسی

60 C

70 C

15 C

30 C

50 C

90 C
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اصول نصب مخزن دوجداره

محاسبه تقریبی وزن پر از 
انتخاب محل استقرارآب مخزن دو جداره

ساخت پایه و زیر سری 
مناسب با جنس لوله و 

پروفیل و ... در موتورخانه
نصب مخزن روی پایه

جدول 10ـ اندازه فاصله های محل استقرار مخزن دوجداره

محل استقرار

)cm( فاصله از دیوار پشت)cm( فاصله از سقف)cm( فاصله از دیوار پهلو)cm( فاصله از تجهیزات

10204050

نمودار 11

نکات نصب مخزن دوجداره
 نصب مخزن در ارتفاعی بالاتر از کلکتور دیگ 

 وجود فضای مناسب برای تعمیرات و عایق کاری 
 عدم استقرارمخزن بر روی مصالح ساختمانی 

 نصب مخزن به صورت افقی و تراز روی تکیه گاه

به نظر شما استقرار مناسب مخزن دوجداره در کدام پلان رعایت شده است؟
پرسش 
کلاسی

چرا باید مخزن دوجداره در ارتفاعی بالاتر از کلکتور دیگ نصب شود؟
پرسش 
کلاسی

50cm 40cm

N N N

تابلو برق تابلو برق تابلو برق

کپسول آتش نشانی کپسول آتش نشانی کپسول آتش نشانی

برای نصب مخزن دوجداره با زیر سری، می توان به یکی از روش های نشان داده شده در شکل 40 عمل نمود.
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

دو پایه دیوارکوب شدهچهارپایهپایه دیوارکوب شده

شکل 40ـ انواع شاسی مخزن دوجداره

نصب مخزن دوجداره

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  ساخت و نصب شاسی فلزی در صورت نیاز
3  بررسی محل استقرارشاسی مخزن

4  رعایت فواصل نصب مخزن طبق دستورالعمل سازنده
5  برداشتن موانع مسیر جابه جایی مخزن 

6  جابه جایی مخزن با جرثقیل کارگاهی
7  نصب مخزن روی شاسی طبق دستورالعمل سازنده

کارکارگاهی
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پیچ و مهره
 مبدل گرمایی

کف تمام شده

 12 mm میل گرد نگهدارنده دست کم    

زیر سری فولادی

پایه فولادی نگه دارنده دستگاه

 اتصال جوشی به صفحه فولادی کار 
گذاشته شده در کف

ور دو برابر قطر مبدل
کت

 کل
طح

 س
ر از

لات
با

نكات 
ضایعات برش کاری و جوشکاری شاسی مخزن را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

لوله کشی مخزن دو جداره
لوله کشی مخزن دوجداره آب گرم مصرفی، شامل دو مدار، آب گرم دیگ با لوله فولادی سیاه جوشی و آب 

گرم بهداشتی با لوله فولادی گالوانیزه انجام می شود.

به كمك هنرآموز نقشه ارتباطی لولهك شی مخزن دوجداره موتورخانه گرمایشی را بررسی نمایید.

نقشه ارتباطی مخزن دو جداره

کار کلاسی
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با توجه به شکل مخزن دو جداره، جدول داده شده را تکمیل کنید.

بوشن محل اتصالشماره

تخلیه
آب گرم مصرفی

برگشت آب گرم مصرفی
آب سرد شهری

رفت آب گرم دیگ
برگشت آب گرم دیگ

شیر اطمینان

پرسش 
کلاسی

مخزن دوجداره

4 2

7
5

1

6

3

برگشت آب گرم مصرفی
از آنجا که آب گرم ذخیره شده در مخازن به صورت دائم مصرف نمی شود و آب گرم راکد مانده در لوله آب گرم 
مصرفی پس از بستن شیر، در اثر انتقال گرما با محیط اطراف، دمای خود را از دست می دهد. برای جلوگیری 
از هدر رفتن آب و صرفه جویی در مصرف انرژی، از انتهای لولۀ آب گرم آخرین وسیله بهداشتی خط لوله ای 
که روی آن پمپ سیرکولاسیون قرارگرفته و آب گرم را بین مخزن و شیر مخلوط آخرین وسیله بهداشتی 
به گردش در می آورد کشیده می شود که به آن لوله برگشت آب گرم مصرفی گویند. اگر طول لوله آب گرم 

مصرفی ساختمانی بیش از m 10 باشد لوله برگشت آب گرم مصرفی نیاز است. 

چگونه می توان زمان دسترسی به آب گرم را پس از باز کردن شیر کاهش داده و از هدر رفت آب جلوگیری 
نمود؟

پرسش 
کلاسی

مخزن دوجداره

برگشت آب گرم

رفت آب گرم

مخزن آب گرم

شکل 41ـ مدار اتصال پمپ سیرکولاتور
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

اصول لوله کشی مخزن دوجداره
1 لوله کشی ارتباطی بین دستگاه ها، با رعایت مقررات فنی و زیبایی ظاهری کار )تجسم فضابندی با توجه به 

چارچوب موتورخانه و مشورت با گروه کار( انجام گیرد.
2 لوله های مربوط به تخلیه، هواگیری و شیراطمینان تا 15 سانتی متری از کف موتور خانه ادامه یابد.

3 تاجایی که ممکن است لوله های افقی در ارتفاعی اجرا گردد که مانع از تردد افراد نشود.
4 لوله ها توسط بست مناسب مهار شوند.

15 سانتی متر

کف

شکل 42ـ انشعاب لوله هواگیری در لوله های افقی

+1
5
 cm

لوله افقی

شكل 44ـ بست لولۀ افقیشكل 43ـ حداقل ارتفاع لوله
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بهداشتی  گرم  آب  مدار  در  سیركولاتور  پمپ های  نصب  برای 
نوع  از  پمپ ها  این  می شود.  استفاده  كم  ظرفیت  با  پمپ هایی  از 

می باشد.  فاز  تك  نوع  از  و  سانتریفیوژ 
به هنگام نصب این نوع پمپ ها باید توجه كنید كه پمپ در مسیر 
اتصال  روی بدنه پمپ جهت  جریان به مخزن بسته شود. معمولاً 

صحیح بایك فلش نشان داده شده است.

اصول نصب شیر اطمینان
شیراطمینان مخازن دوجداره از نوع حساس به فشار و دما می باشد 
كه در بالاترین قسمت مخزن نصب می گردد. در بعضی مخازن محل 
اتصال  درصورتیك ه  اما  گردیده  پیش بینی  آن  نصب  برای  مستقلی 
مستقل تعبیه نگردیده باشد، با استفاده از یك سه راهی روی اتصال 

خروجی آب گرم مخزن نصب می گردد )شكل 46(.

شكل 45ـ پمپ خطی

باتوجه به شكل زیر اتصالات وشیرآلات مورد نیاز را مشخص كنید.
           10                             3                                     2                                       1

 6                                     5                                       4
  9                                     8                                       7

کار کلاسی

مداراتصال پمپ سیركولاتور 

شکل 46ـ شیر اطمینان

اصول نصب پمپ گردشی )سیركولاتور( 
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

لوله کشی مدار آب گرم مصرفی مخزن دوجداره

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی انشعاب آب شهر
3  لوله کشی رفت آب گرم مصرفی

4  لوله کشی برگشت آب گرم مصرفی
5  نصب پمپ برگشت آب گرم مصرفی در 

مسیر جریان 
6  نصب شیر اطمینان حساس به دما و فشار
و  لوله کشی  استحکام  و  نشتی  تست    7
با  میانی(  )مخزن  مخزن آب گرم مصرفی 

شهری  آب  از  استفاده 

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.	

برگشت آب گرم

رفت آب گرم

مخزن دوجداره

ورودی از آب شهر

S.V.
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مخزن کویلی
این نوع مبدل شامل یک مخزن ذخیره آب و یک یا چند کویل گرمایی می باشد.جنس مخزن مقاوم در مقابل 
اثر آب بوده و از داخل با رنگ اپوکسی پوشانده می شود. منابع کویل دار در دو نوع عمودی و افقی ساخته 

می شوند.در شکل 47 انواع مخزن کویلی نشان داده شده است.

برای انتخاب مخزن کویلی باید به دو عامل توجه شود.
 حجم آب گرم مصرفی       سطح گرمایی کویل

برابر مقررات ملی ساختمان، حداقل حجم مخازن آب گرم مصرفی برای هر واحد بایستی مطابق ارقام جدول 11 
باشد.

جدول 11ـ حجم مخزن آب گرم

سه خوابهدو خوابهیک خوابهنوع واحد

lit 75110150حجم

نصب مخزن کویلی
مراحل نصب مخزن کویلی به ترتیب داده شده است.

 محاسبه تقریبی وزن پر از آب مخزن    انتخاب محل استقرار    استقرار مخزن روی فونداسیون 

افقیعمودی

شکل 47  ـ انواع مخزن کویلی
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

برای استقرار مناسب مخزن دو جداره باید حداقل فواصل داده شده در جدول 12 در نظر گرفته شوند.

cm جدول 12ـ حداقل فواصل مخزن کویلی به

کویل تا هر مانعهندهول تا هر مانعاز سایر تجهیزاتاز دیوار جانبی از دیوار پشتی

طول کویل + فضایی برای تعمیرات10105080

استقرار مناسب مخزن کویلی در کدام پلان رعایت شده است؟ چرا؟
کار کلاسی
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نصب مخزن کویلی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  بررسی محل استقرار مخزن
3  رعایت فواصل نصب مخزن طبق دستورالعمل 

سازنده
4  برداشتن موانع مسیر جابه جایی مخزن
5  جابه جایی مخزن با جرثقیل کارگاهی

6  نصب مخزن روی فونداسیون طبق دستورالعمل 
سازنده

7  نصب به گونه ای که کویل و دریچه بازدید در دسترس باشند.
8  در صورت نیاز، پایه های مخزن را روی فونداسیون، با رول بولت محكم کنید.

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

لوله کشی مخزن کویلی
هنگام اجرای لوله کشی مخزن کویلی، اتصال کلیه لوله ها به جز اتصال شیر اطمینان به مخزن توسط مهره 

ماسوره انجام می شود.

لوله کشی مخزن کویلی عمودی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد 

مصرفی 
2  لوله کشی انشعاب آب شهر

3  لوله کشی رفت آب گرم مصرفی
گرم  آب  برگشت  4      لوله کشی 

فی مصر
گرم  آب  برگشت  پمپ  نصب    5

جریان  مسیر  در  مصرفی 
6  نصب شیر اطمینان

7  نصب ترمومتر
8  اتصال شیر تخلیه

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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لوله کشی مخزن کویلی افقی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی انشعاب آب شهر
3  لوله کشی رفت آب گرم مصرفی

4  لوله کشی برگشت آب گرم مصرفی
5  نصب پمپ برگشت آب گرم مصرفی در مسیر جریان 

6  نصب شیر اطمینان
7  نصب ترمومتر

8  اتصال شیر تخلیه

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.

خروج آب گرم مصرفی

برگشت آب گرم مصرفی

ورود آب سرد مصرفی 

  ورود آب گرم کننده 

برگشت آب گرم کننده 

شیر تنظیم جریان

خط کنارگذر

اتصال بازشو برای جدا 
کردن لوله ها از کویل

مخزن آب گرم

زیر سری فولادی 
)SADDLE(

  سنسور دما دماسنج

شیر اطمیناندماسنج

خط کنارگذر

پمپ برگشت آب 
گرم مصرفی

دماسنج
دریچه بازدید

زیر سری فولادی 
)SADDLE( شیر تخلیه

کویل تبادل 
گرما   تراز کف

 شیر تخلیه
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

لوله کشی مبدل گرمایی پوسته لوله

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

کارکارگاهی

مبدل گرمایی لحظه ای
برای تولید آب گرم مصرفی همچنین از مبدل های لحظه ای پوسته لوله و مبدل صفحه ای استفاده می شود.

 مبدل پوسته لوله
برای مصارف آب  لوله ها  بافل ها می باشد.جنس  و  لوله ها، عدسی جدا کننده  پوسته،  نوع مبدل شامل  این   
بهداشتی از فولاد ضد زنگ یا مسی می باشد.در شکل 48 ساختمان مبدل گرمایی لحظه ای پوسته لوله نشان 
داده شده است. در مبدل پوسته لوله سیال گرم کننده در درون پوسته جریان دارد و آب مصرفی حین عبور 

از درون لوله های مسی گرم می شود.

شکل 48  ـ مبدل پوسته لوله

آب خروجی بویلر

آب ورودی از بویلر

خروجی آب

ورود آب
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2  لوله کشی انشعاب آب شهر
3  لوله کشی رفت آب گرم مصرفی

4  لوله کشی برگشت آب گرم مصرفی
5  نصب پمپ برگشت آب گرم مصرفی در مسیر جریان 

6  نصب شیر اطمینان
7  نصب ترمومتر

8  اتصال شیر تخلیه

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.          نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.

                            
                    

        
     

خروج آب گرم کننده

 ورود آب گرم کننده

شیر کنترل خودکار 
سه راهه

شیر تنظیم جریان

مبدل گرمایی آب به آب

  شیر تخلیه سر پایه فولادی نگه دارنده دستگاه
شیلنگی

ورود آب گرم شونده

شیر اطمینان

ترموستات
دماسنج

دماسنج

شیر تخلیه

خروج آب 
گرم شونده به 

پمپ

جداکننده هوا 

خروج هوا به مخزن انبساط با 
هوای آزاد از طریق یک شیر 

هواگیری خودکار

دماسنج
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

مبدل صفحه ای
از کنار هم قرار گرفتن چند صفحه با فاصله مناسب 
در کنار هم یک مبدل صفحه ای ایجاد می گردد. در 
این نوع مبدل آب گرم با پیکان های قرمز و آب سرد 
 49 شکل  شده اند.در  داده  نشان  آبی  پیکان های  با 
نحوه عملکرد مبدل صفحه ای نشان داده شده است.

شکل 49ـ نحوه عملکرد مبدل صفحه ای

در مورد مزایا و معایب و روش نصب مخازن کویلی، اسپیرال، گالوانیزه و استیل جست وجو کنید و عکس ها پژوهش کنید
و فیلم های آموزشی را در کلاس ارائه نمایید.

t C F= =2 60 140 

t C F= =1 50 40 

t C F= =3 80 175 

t C F= =4 68 155 

لوله کشی مبدل گرمایی صفحه ای

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارکارگاهی

t3 = 80°C = 175°F

رفت آب گرم از دیگ
t2 = 60°C = 140°F

رفت آب گرم مصرفی

t4 = 68°C = 155°F

برگشت آب گرم به دیگ

BY:SVS  مبدل صفحه ای

t1 = 5°C = 40°F

تأمین آب گرم مبدل
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نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی انشعاب آب شهر
3  لوله کشی رفت آب گرم مصرفی

4 لوله کشی برگشت آب گرم مصرفی
5  نصب پمپ برگشت آب گرم 

C.W

Plate heat
D.H.W.R

H.W.SD. H.W.S

H.W.R
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

مخازن انبساط
سیستم گرمایشی در اثر افزایش دما، حجم و فشار آب 
افـزایش می یابد که در عملکرد سیستم تأثیرگذار خواهد 
بود. از طرفی شیر اطمینان تعبیه شده روی دیگ ضریب 
اضافی  فشار  اثر  در  همچنین  و  نداشته  بالایی  امنیت 
باعث  و  نموده  تخلیه  را  از آب گرم دیگ  زیادی  مقدار 
هدررفت آب و انرژی می شود. برای خنثی کردن انبساط 
آب و تثبیت فشار سیستم از مخزن های انبساط که به 
شکل باز و بسته هستند استفاده می شود.علاوه برخنثی 
و جبران  آب گیری  فشار،  تثبیت  و  آب  انبسـاط  کردن 

کمبود آب سیستم نیز از طریق آن انجام می شود.

مخازن انبساط

بسته باز

نمودار 12

)Open Expansion tank( مخزن انبساط باز
از ورق گالوانیزه، آلومینیوم، فایبرگلاس و پلی اتیلن به صورت مکعب و یا استوانه  مخزن انبساط باز معمولاً 

می شود. ساخته 

لوله های مخزن انبساط باز
لوله های متصل به مخزن انبساط باز در شکل 51 مشخص شده اند.

انبساط بسته انبساط باز

شکل 50ـ انواع مخازن انبساط
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شکل 51

لوله برگشت از مخزن به دیگ

انبساط  مخزن  در  آب  سطح  بالاترین 
)سطح آب در حداکثر دمای سیستم(

لوله رفت از دیگ به مخزن

انبساط  پایین ترین سطح آب در مخزن 
)سطح آب هنگام پرکردن اولیه سیستم(

تا  می شود  باز  این شیر  در فصل سرما 
گردش آب در مخزن، مانع یخ زدن آب 
مواقع،  سایر  در  گردد.  مخزن  داخل 
شیر  انرژی،  اتلاف  از  جلوگیری  برای 

بسته است.

هوای  حباب های  مخزن  دهانه  و  مخزن  هواکش 
جداشده از آب در گردش سیستم گرمایی

گوی شناور از جنس برنج، 
برنز یا فولاد زنگ ناپذیر

شیر شناور

 میله ارتباطی بین شیر و گوی

لوله سرریز

لوله آب تغذیه 
سیستم

علل سر ریز آب در مخزن انبساط باز
 خرابی شناور مخزن انبساط.

 سوراخ شدن مبدل های حرارتی تأمین آب گرم مصرفی )مخزن دو جداره، کویل مخزن کویل دار و...( باعث 
جریان آب پیوسته به درون سیستم گرمایی و متعاقباً سرریز آب در مخزن انبساط باز می شود.

 افزایش دمای آب دیگ و یا کوچک بودن حجم مخزن نیز از دیگر دلایل سرریز موقتی آب هستند.
 اگر دو یا چند دیگ به یک کلکتور متصل باشند، موقعی که یکی از دیگ ها خاموش می شود و شیرآب 
خروجی دیگ ها به کلکتور باز است، آب درون دیگ خاموش، شروع به سرد شدن می‌کند و بنابراین منقبض 
شده و آب سرد مجدداً از مخزن انبساط دیگ جایگزین می شود. فشار وارد بر کف دیگ خاموش، با توجه به 
افزایش چگالی آب آن بیش از فشار دیگ روشن شده و بنابراین، برای اینکه فشارها متعادل گردد سطح آب 
دیگ روشن بایستی بالا رود. این افزایش سطح باعث سرریز شدن آب مخزن انبساط دیگ روشن می‌گردد.

1  چرا آب باید در مخزن انبساط باز گردش داشته باشد؟
2  آیا در همه مناطق گردش آب در مخزن انبساط ضرورت دارد؟

3  چرا باید انشعاب آب تغذیه مخزن با لوله سرریز فاصله هوایی داشته باشد؟

پرسش 
کلاسی

فاصله 
هوایی جهت 
لوله کشی آب 

آشامیدنی
)40mm.min(
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پودمان اول : نصب دستگاه‌های تولیدآب گرم

درست یا نادرست بودن موارد داده شده در جدول زیر را تعیین کنید.

نادرستدرستمطلب

مخزن انبساط، برای کنترل انبساط حجمی آب در اثر افزایش دما در سیستم های تأسیساتی 
تعبیه می شود.

مخزن انبساط، فشار آب درون سیستم گرمایشی را تنظیم می کند.
برای دیگ های با ظرفیت پایین می توان از نصب مخزن انبساط صرف نظر کرد.

به هنگام تعمیرات دیگ می توان از طریق مخزن انبساط آب دیگ را تخلیه نمود.
اندازه مخزن انبساط با حجم دیگ رابطه مستقیم دارد.

روی لوله ارتباطی مولد گرما و مخزن انبساط نباید از یک شیر فلکه بشقابی استفاده شود.
استفاده  دیگ ها  از  برخی  که  مواقعی  در  مشترك،  باز  انبساط  مخزن  یک  از  استفاده 

می شود. حرارت  اتلاف  باعث  نمی شوند 
نیازی به عایق کاری مخزن انبساط باز نیست، زیرا تلفات گرمایی آن زیاد نیست.

پرسش 
کلاسی

نحوه قرارگیری مخزن انبساط باز در سیستم گرمایش
با توجه به محل قرارگیری پمپ در سیستم گرمایش، بر روی لوله رفت و یا برگشت، محل استقرار مخزن 

بررسی می شود. باز  انبساط 

 نصب پمپ روی لوله برگشت دیگ
مخزن  و  رادیاتور  بین  ارتفاع  اختلاف  حالت  این  در 
انبساط باز بایستی بیشتر از فشار پمپ روی بالاترین 

باشد. سیستم  رادیاتور 
h1 - p > 0

 H - h2 - p > 0

اختلاف ارتفاع بین رایاتور و مخزن انبساط باز بایستی 
بیشتر از فشار پمپ گردشی P بر روی رادیاتور بالایی 
باشد تا هیچ گاه دچار سیستم و یا مکش پمپ دچار 

خلأزایی نشود.

شکل 52
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 نصب پمپ روی لوله رفت دیگ
خواهد  مثبت  همواره  سیستم  کل  در  فشار  حالت  این  در 
بود. همواره فشار خروجی پمپ با فشار مخزن انبساط جمع 
بین  از  به وجود آمدن خلأ در مکش پمپ  احتمال  و  شده 

رفت. خواهد 
h1 + p > 0

 H - h2 + p > 0
در این حالت فشار در کلیه سیستم همواره مثبت خواهد 
بود زیرا مقدار H - h2 که همواره مثبت است و P نیز هرگز 

منفی نخواهد بود.
رادیاتور  فشار  به  پمپ  خروجی  فشار  همواره  بنابراین   1
اضافه شده و احتمال به وجود آمدن خلأ از بین خواهد رفت 

رادیاتورها صفر(. )هواگیری 
در  است،  شده  اجرا  پمپ  از  قبل  برگشت  و  رفت  لوله   2
صورتی که محل اتصال خط رفت قبل از پمپ و بعد از دیگ در 

نظر گرفته شده باشد، چرخش آب داخل منبع محدود بوده و فقط به دلیل اختلاف دمای آب رفت و برگشت دیگ 
خواهد بود. در این صورت نیازی به وجود شیر در خط برگشت نخواهد بود.

شکل 53

شرایط نصب مخزن
 حداقل ارتفاع استاتیکی مخزن باید cm 120 بالاتر از بالاترین پخش کننده گرما در نظر گرفته شود.

 لوله کشی مخزن باید به گونه ای انجام شود که همواره فشار در مکش پمپ مثبت باشد.
دستگاه  بالاترین  که  شود  نصب  ارتفاعی  در  باید  مخزن   

باشد. پر  آب  با  سیستم  در  گرما  پخش کننده 
 مخزن روی بام باید در نزدیک ترین نقطه به موتورخانه نصب 

شود.
 مخزن در مسیر تردد افراد و برخورد اجسام نصب نشود.

به  مناسب  بست های  و  آویز  پایه،  کمک  به  باید  مخزن   
شود. مهار  ساختمان  اجزای 

 از لوله های مخزن به عنوان ساپورت استفاده نشود و در 
وضع پایدار قرار گیرد.

نکته مهم: 
لوله رفت و برگشت دو طرف پمپ مطابق شکل 54:

تعبیه  شیر  کمک  به  که  داشت  توجه  باید  شرایط  این  در 
شده در خط برگشت مقدار چرخش آب در منبع را محدود 
شکل 54کرد. در غیر این صورت ممکن است حجم بالایی از آب دهی 
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لوله کشی مخزن انبساط باز
مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1 تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 اجرای لوله آب نرم تغذیه مخزن از دستگاه سختی گیر
3 اتصال لوله آب تغذیه مخزن با واسطه یک شیر فلکه کشویی

4 اجرای سه راهی قبل از شیر فلکه برای انشعاب شیر پر کن سریع
5 نصب شیر فلکه در مسیر شیر پرکن سریع

6 اتصال لوله تخلیه زیر مخزن با یک شیر فلکه در مسیر آن
7 اتصال لوله سرریز پایین تر از لوله تغذیه 

8 نصب سه راهی روی لوله سرریز برای اتصال ونت و تخلیه مخزن
9 امتداد لوله سرریز تا cm 15 کف موتورخانه

10 اتصال لوله عصایی ونت به سه راهی لوله سرریز
11 نصب شیر شناوری درون مخزن

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.
مواد مصرفی را برآورد کنید تا کمترین دورریز را داشته باشید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.

کارکارگاهی

پمپ سیرکولاتور به جای ورود به مدارهای گرمایش ساختمان، برای به چرخش در آوردن آب منبع مصرف و 
عملکرد سیستم گرمایش مختل شود

لوله رفت قبل از پمپ، بدون لوله برگشت
در مناطقی که امکان یخ زدن آب داخل منبع وجود ندارد، خط برگشتی برای منبع در نظر گرفته نمی شود و 

همانند منبع انبساط بسته، منبع انبساط باز نیز قبل از پمپ به مدار متصل می شود.
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)Closed Expansion Tank( مخزن انبساط بسته

با توجه به محدودیت های مخزن انبساط باز همانند محدودیت دما و فشار، تلفات گرمایی، حجـم لوله کشی زیاد 
و خوردگی، به جای آن از نوع بسته استفاده می شود. مخزن انبساط بسته در داخل موتورخانه نزدیک دستگاه 
مولد آب گرم قرار می گیرد ولی در ساختمان های بلند مرتبه می توان آن را در طبقـات بالایی و یا میانی قرار داد. 

در این حالت حجم مخزن نسـبت به حالتی که در موتورخانه نصب می شود کوچک تر خواهد شد.
فشارسیستم گرمایش، توسط بالشتک هوا و یا یک گاز بی اثر که بخشی از حجم مخزن را اشغال می کند تأمین می شود.

حداکثر فشار مخزن بستگی به نوع سیستم گرمایش دارد، 
اما حداقل فشار باید به اندازه ای باشد که موقع سرد بودن 
سیستم بالاترین دستگاه پخش کننده گرما از آب پر باشد.

ارتفاع  با  است  برابر   m.wc بر حسب  مخزن  درون  فشار 
بالاترین دستگاه پخش کننده + m 1/5. در صورت استفاده 
از مخزن انبساط بسته در موتورخانه، بویلر بایستی به شیر 

اطمینان مجهز گردد.

شکل 55  ـ مخزن انبساط بسته در موتورخانه

انواع مخزن انبساط بسته
مخزن های انبساط در دو نوع بدون واسطه و با واسطه در مدار نصب می شوند.

در شکل 56 انواع مخزن انبساط بسته نشان داده شده اند.

انبساط بسته در سیستم گرمایشی، روی لوله رفت و در مکش پمپ  مناسب ترین محل برای نصب مخزن 
سیرکولاتورآب گرم می باشد. حالت های قرارگیری مخزن انبساط بسته در قبل و بعد از پمپ با یکدیگر مقایسه 

شده اند که در شکل 56 نشان داده شده است.

پمپ خاموشپمپ روشنپمپ خاموش پمپ روشن

30psi
30psi

30psi
40psi 30psi

30psi

30psi
20psi

شکل 56   ـ موقعیت های نصب مخزن انبساط بسته

 مخزن انبساط بسته بدون واسطه: در این منابع آب توسط گاز بی اثر نیتروژن تحت فشار قرار می گیرد. 
از آنجایی که میزان انحلال گازها با افزایش فشار زیاد می شود ارتفاع مخزن را افزایش داده تا ازت سطح تماس 
کمتری با آب داشته باشد. مخزن مجهز به شیر اطمینان، کنترل کننده های سطح و نشان دهنده ها است. در 

شکل 57 انواع مخزن انبساط بسته بدون واسطه نشان داده شده است.

شیر اطمینان

دیگ

آب شهر
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شکل 57  ـ انواع مخزن انبساط بسته

علت الزام به نصب شیر اطمینان بر روی دیگ موتورخانه هایی که از مخزن انبساط بسته استفاده می کنند 
چیست؟

پرسش 
کلاسی

در شکل 58 نقشه جزئیات مخزن انبساط بسته بدون واسطه افقی و عمودی نشان داده شده است.

وسیله جدا کننده هوا

میلگرد آویز

تسمه فولادي

سر تا سر دنده

پیچ کنترل هوا
به طرف سیستم
تاسیسات گرمایی

شیر آزمایش و
تخلیه آبنما

شیر قطع و وصل مخصوص
جهت نصب شیشه آبنما

شیر قطع و وصل مخصوص
جهت نصب شیشه آبنما

شیشه آبنما

(AITROL TANK FITTING)

16

60x10

جزئیات الف

A-Aمقطع

15
0

لوله هوا

اتصال به سقف اتصال به سقف

افقی

عمودی
شکل 58  ـ انواع مخزن انبساط بسته بدون واسطه افقی و عمودی
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در جدول 13 مشخصات مخزن انبساط بسته بدون واسطه افقی که جزئیات آن در شکل 58 داده شده آورده 
شده است.

جدول 13ـ مشخصات مخزن انبساط بسته افقی

lit ظرفیتmm ـ A قطرmm ـ B طولmm ـ C ارتفاع آبنماmm ـ T بوشنmm ـ U بوشن

10035015002003215

15040015002503215

20045016003003215

30050016003503215

40060017004503215

 مخازن انبساط بسته با واسطه: مخازن انبساط بسته با واسطه، به صورت دیافراگمی و بادکنکی هستندکه 
در هر دو نوع در یک طرف دیافراگم یا بادکنک، فشار هوا و طرف دیگر آنها آب سیستم گرمایش قرار می گیرد.

در شکل 59 انواع مخزن انبساط بسته با واسطه دیافراگمی و تیوبی نشان داده شده است.

سوپاپ هوا

دیافراگم

سوپاپ هوا

سایز تیوب در فشار 
آب بالا

مکان دیافراگم 
در فشار آب بالا

سایز تیوب در فشار 
آب پایین 

مکان دیافراگم در 
فشار آب پایین

هوای فشرده هوای فشرده

 آب ذخیره شده در 
آبتیوب

دیافراگمیتیوبی

شکل 59  ـ انواع مخزن بسته با واسطه
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در صورت سوراخ شدن تیوب مخزن انبساط بسته، چه خللی در 
کار سیستم گرمایشی به وجود خواهد آمد؟

پرسش 
کلاسی

حجم مخزن انبساط بسته با واسطه به صورت تقریبی از جدول 14 به دست می آید.

جدول14ـ حجم مخزن با واسطه

ارتفاع ساختمان از بالاترین رادیاتور تا دیگ حرارت مرکزی )متر(
بار گرمایی

˚C 60504540353025201510

حجم منبع انبساط بسته )لیتر(

8373686257524742373250000

1581381281191099989807060100000

299262243225206188169151132114200000

423371344318292266240213187161300000

531465432399366334301268235202400000

622545507468429391352314275237500000

697610567524481438395352308265600000

755661615568521474428381334287700000

796698648599550500451402352303800000

821719669618567516465414363313900000

8297276756245735214704183673161000000
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نحوه قرارگیری مخزن انبساط بسته در سیستم گرمایش
مخزن انبساط بسته با یک لوله به سیستم متصل شده و با توجه به محل قرارگیری پمپ در سیستم، بر روی 

لوله رفت و یا برگشت، محل استقرار مخزن انبساط باز بررسی می شود.

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

 نصب پمپ روی لوله برگشت دیگ 
مخزن  روی  و  برده  بالا  را  دیگ  داخل  فشار  پمپ 
انبساط بسته فشار می آورد و خاصیت بالشتک را به 

می برد. بین  از  تدریج 

شکل 60  ـ نصب نادرست در صورت نصب پمپ قبل از منبع 
انبساط به جای افزایش فشار پس از پمپ شاهد کاهش فشار 

قبل از پمپ خواهیم بود.

شکل 61  ـ با روشن شدن پمپ، فشار در منبع انبساط 
تغییری نمی کند.

 نصب پمپ روی لوله رفت دیگ 
در اثر مکش پمپ فشار داخل دیگ کم شده و فشار 
آب زیر بالشتک مخزن کم شده و بهتر عمل می نماید، 

ولی در عوض استهلاک پمپ افزایش می یابد.
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کدام حالت قرارگیری، هنگام نصب مخزن انبساط بسته دیافراگمی در سیستم گرمایش مرکزی صحیح 
است؟ چرا؟

پرسش 
کلاسی

BA BA
A حالتB حالت

نكات 
ضایعات برشکاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.
مواد مصرفی را برآورد کنید تا کمترین دورریز را داشته باشید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.

مدار تغذیه مخزن بدون واسط
از  انبساط آب گرم کننده سیستم در موتورخانه های بزرگ  برای تغذیه تأسیسات گرمایشی و خنثی کردن 
مدار داده شده در شکل 62 استفاده می شود. در این مدار برای حفاظت شبکه آب شهری یا سختی گیر در 
مواقع قطع آب از یک شیر یک طرفه فنردار با نشیمن آب بند و یک خلأ شکن یا یک شیر یک طرفه دوتایی 
استفاده می شود. آب تغذیه سیستم علاوه بر حفاظت باید از نظر فشار نیز تنظیم شود. بدین منظور از یک 
شیر فشارشکن قابل تنظیم در مسیر اتصال آب تغذیه سیستم استفاده می شود. مسیر کنارگذر شیر فشارشکن 

برای پرکن سریع، استفاده می شود.
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مدار گاز ازت مخزن بدون واسطه
نیتروژن یا ازت یک گاز بی اثر، بی رنگ و بی بو است که %۷۸ جو زمین را تشکیل می دهد. احتراق ناپذیر بوده 
و با فشار زیاد درکپسول فولادی که رنگ استاندارد آن سیاه است به بازار عرضه می شود. از گاز ازت در مخزن 

انبساط بسته بدون واسط برای ایجاد فشار استفاده می شود.

شکل 62  ـ مدار تغذیه مخزن انبساط بسته

شیرفلکه کف فلزی

چون گاز ازت در کپسول با فشار زیاد ذخیره شده است، هنگام استفاده از آن باید فشار آن را با استفاده از 
رگولاتور مخصوص گاز ازت تقلیل داد. 

آیا می توان از اکسیژن یا گازهای دیگر در مخزن انبساط بسته بدون واسط استفاده کرد؟ چرا؟
پرسش 
کلاسی

در شکل 63 مدار ارتباطی آب و گاز مخزن انبساط بسته بدون واسط نوع افقی نشان داده شده است. در این 
سیستم با توجه به ارتباط مستقیم آب با گاز نیتروژن از جداکننده هوا )Air Separator( استفاده می شود.

شکل 63  ـ مدار ارتباطی مخزن انبساط بسته
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چرا در سیستم مخزن انبساط بسته بدون واسط باید از جداکننده هوا استفاده شود؟
پرسش 
کلاسی

لوله تخلیه هوا  

 مخزن انبساط

شیر تخلیه هوا

شیر تخلیه هوای 
اضافی از مخزن

هوا

هوا
آب

 مخزن انبساط 
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نصب مخزن انبساط دیافراگمی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1 تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 استقرار مخزن با تکیه گاه مناسب
3 نصب مدار گرمایش 

4 نصب مدار تغذیه آب شهر
توجه: همواره مخزن روی لوله مکش پمپ نصب شود.

کارکارگاهی

نكات 
جمع آوری ضایعات لوله کشی در محل مخصوصزيست محيطي

بررسی مسیر حرکت دیگ و برداشتن موانعنكات ايمني
اطمینان از سالم بودن زنجیر قبل از انجام کار با جرثقیل
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                    ارزشیابی شایستگی نصب مخازن گرمایشی

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612031كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

برابر نقشه و نشریه 128 و  با آب‎گرم  نصب مخزن‌های سیستم گرمایش 
دستگاه سازنده  توصیه‌های  و  مبحث 14 

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی نصب مخازن گرمایشیکار7126120312کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

نصب سختی‌گیر1

تراز،  متر،  لوله‌گیر،  آچار  رزینی،  سختی‌گیر 
چکش، انبردست، جرثقیل سقفی یا متحرک، 
ایمنی، دستکش، عینک  ایمنی، کفش  کلاه 

محافظ، لباس کار
زمان: دو ساعت

چ كليست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

انتخاب، استقرار و اتصال سخت‌گیر رزینی برابر دستورالعمل 
3سازنده

اتصال آب ورودی و خروجی سختی‌گیر برابر دستورالعمل 
2سازنده و نقشه

1انتخاب و استقرار سختی‌گیر 

نصب مخزن آب‌گرم 2
مصرفی

مخزن دوجداره، مخزن کویلی
زمان: دو ساعت

چ كليست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

انتخاب، استقرار و اتصال مخزن کویلی و دوجداره برابر 
3نقشه

2انتخاب، استقرار و اتصال مخزن دوجداره برابر نقشه
1انتخاب، استقرار مبدل آب گرم

مخزن انبساط باز، مخزن انبساط بستهنصب مخزن انبساط3
زمان: دو ساعت

چ كليست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

انتخاب، استقرار و اتصال مخزن انبساط بسته و باز برابر 
3نقشه

2انتخاب، استقرار و اتصال مخزن انبساط باز برابر نقشه
1انتخاب، استقرار مخزن انبساط

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
نصب  در  دقت  ـ  محافظ  عینک  دستکش ـ 
مخزن برابر دستورالعمل ـ توجه به حفاظت آب 
مناسب فناوری های  به کارگیری  ـ  بهداشتی 

به  توجه  دستورالعمل  برابر  مخزن  نصب  در  دقت 
ايمني تجهيزات  از  استفاده  و  بهداشتی  آب  ٢حفاظت 

١رعايت دو مورد از مسائل ايمني

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و ٣ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

پودمان  دوم

لوله كشی موتورخانه گرمایشی

لوله کشی سامانه گرمایشی ساختمان وظیفه انتقال آب گرم از منبع تولید گرما به پخش کننده ها 
و بازگرداندن آن را برعهده دارد. لوله کشی موتورخانه تجهیزات تولید گرما را به یکدیگر متصل 
می کند و لوله کشی توزیع آب گرم به پخش کننده ها سامانه گرمایشی در بخش لوله کشی را کامل 

می کند.

https://www.roshd.ir/1405-211445-2
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واحد یادگیری  1 

لوله کشی پخش کننده ها

استاندارد عملکرد 
لولهك شی پخشك ننده های تهویه مطبوع و اتصال تجهیزات به یكدیگر برابر نقشه

پیش نیاز
 اصول لولهك شی

 جوشكاری
 نقشه خوانی
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لوله کشی دستگاه های پخش کننده گرما
دستگاه های پخش کننده گرما، تجهیزاتی مانند رادیاتور، فن کویل و یونیت هیتر هستند که گرمای تولیدشده 

در موتورخانه مرکزی یا پکیج را به فضای ساختمان منتقل می کنند. 
لوله کشی این دستگاه ها وظیفه رساندن آب گرم و برگشت آن به منبع تولید گرما را برعهده دارند.

با توجه به محل نصب پخش کننده و سیستم لوله کشی، لوله ها ممکن است از کف، داخل دیوار، زیر سقف و در 
مواردی به صورت روکار اجرا شوند. مسیر لوله کشی باید با درنظر گرفتن دسترسی به شیرها، امکان هواگیری، 

دسترسی برای تعمیر، زیبایی ظاهری و حداقل اتلاف گرمایی انجام شود.

انواع شبکه لوله کشی
انتقال آب گرم از موتورخانه به داخل واحد ساختمان ها به سه روش انجام می شود:

روش اول: هر واحد به طور مجزا توسط یک انشعاب از موتورخانه تغذیه می گردد که می توان از روی کلکتور 
توسط شیرهای جداگانه آن را باز و بسته کرد. در این روش چنانچه واحدهای ساختمان زیاد شود تعداد لوله های 

ورودی به موتورخانه زیاد می شود )شکل 1(.

نمادها

شیر فلکه کشویی
شیر فلکه کف فلزی

شکل 1ـ انشعاب گیری از کلکتور

قرار گرفته اند  واحدهایی که روی هم  برای  روش دوم: 
یک رایزر کشیده و در هر طبقه برای واحد مربوطه شیر 

فلکه قطع و وصل نصب می کنند )شکل2(.

شکل 2ـ نمایش رایزر و انشعاب افقی برای هر واحد

نمادها

لوله برگشت آب گرم
لوله  رفت آب گرم

شیر فلکه کشویی

طبقه اول

طبقه دوم

طبقه سوم

طبقه چهارم

همکف
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روش سوم: چنانچه ساختمان عمومی باشد مانند مدارس، ادارات دولتی و بیمارستان ها ساختمان به چند رایزر 
تقسیم بندی می شود و هر رایزر یک یا چند رادیاتور مشابه و نزدیک به خود را در همه طبقات تغذیه می کند. 

برای هر رایزر در سقف زیرزمین شیرفلکه قطع و وصل درنظر می گیرند.

شکل 3ـ نمایش رایزر دیاگرام ساختمان عمومی

شکل 4ـ لوله کشی برگشت مستقیم

دیگ  به  پخش کننده ها  آب  برگشت  نوع  به  توجه  با  ساختمان ها  مرکزی  گرمایشی  لوله کشی  شبکه های 
می گیرند. قرار  مختلط  و  معکوس  برگشت  مستقیم،  برگشت  دسته  سه  در  که  می شوند  طبقه بندی 

1ـ لولهک شی برگشت مستقیم 
در این سیستم جریان آب داخل لوله رفت و برگشت خلاف جهت هم حرکت می کند و در این حالت قطر 
لوله های اصلی رفت و برگشت در هر مقطع برابر است و دستگاه پخش کننده گرما که به موتورخانه نزدیک تر 

است، نسبت به دستگاه های دیگر طول لولة رفت و برگشت کمتری دارد )شکل 4(.

دو روش لوله کشی کلکتوری و انشعابی را با یکدیگر مقایسه کنید.
بحثک لاسی

زیرزمین

همکف

طبقه اول

طبقه دوم
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شکل 5ـ لولهک شی برگشت معکوس

2ـ لولهک شی برگشت معکوس 
در این سیستم جریان آب داخل لوله اصلی رفت و برگشت هم جهت است و قطر لوله های اصلی درهرمقطع 

معمولاً با هم متفاوت است، همچنین مجموع طول لوله های رفت و برگشت برابر هستند )شکل 5(.

3ـ لولهک شی مختلط
این روش، ترکیبی از دو روش مستقیم و معکوس است و در رایزر 

می شود. اجرا  ساختمان 
در ساختمان هایی که در هر طبقه فاصله پخش کننده تا رایزر اصلی 
کم است، از روش لوله کشی برگشت مستقیم در داخل واحد یا طبقه 

و لوله کشی برگشت معکوس در رایزر اجرا می گردد )شکل 6(.

با توجه به شکل های لوله کشی برگشت مستقیم و معکوس به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1  در روش لوله کشی برگشت  افت فشار همه پخش کننده ها با هم برابر است.

2  وجه مشترک در هر دو روش لوله کشی  است.

پرسش

شکل 6 ـ لولهک‌شی مختلط در سیستم 
گرمایش ساختمان

باتوجه به شکل 6 چنانچه ارتفاع هر طبقه ۳ متر و مبنا سقف زیر زمین باشد جمع لوله‌کشی رفت و 
برگشت رایزر هر طبقه را در جدول زیر وارد نمایید.

جمعطول لوله برگشت رایزرطول لوله رفت رایزرطبقات 
طبقه همکف

طبقه دوم

 طبقه سوم

کار کلاسی
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اطلاعات مربوط به نمادهای به‌کار رفته در سیستم‌های مختلف لوله‌کشی را جمع‌آوری کرده و دسته‌بندی 
نمایید.

کار کلاسی

با توجه به شکل‌های زیر جدول را کامل کنید.

لولهک‌شی برگشت مستقیملولهک‌شی برگشت معكوس

123456123456نام رادیاتور

طول لوله رفت
طول لوله برگشت

جمع لوله رفت و برگشت

قطر لوله رفت در محل انشعاب

قطر لوله برگشت در محل 
انشعاب

طول هر مقطع در جدول زیر داده شده است:

طول )متر(نام مقطعطول )متر(نام مقطع
AB4DE3
BC2EF2
CD2FL2

توجه: طول لوله های نظیر هم مشابه جدول بالا می باشد.

کارکارگاهی

نقشه کار لولهک‌شی برگشت مستقیمنقشه کار لولهک‌شی برگشت معکوس
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روش های اجرای لولهك شی داخل واحد
لوله کشی داخل واحد می تواند در کف واحد یا زیر سقف کاذب اجرا شود )در صورتی که پخش کننده در سقف 

نصب گردد(. همچنین نحوه اتصال به پخش کننده ها می تواند به دو روش انشعابی یا کلکتوری باشد.

لولهک شی توکار سقفی )زیر سقف کاذب( لولهک شی توکار به روش کلکتوری

شکل 7

به كمك هنرآموز مدار لولهك شی رایزر دیاگرام و پلان های زیر را بررسی نمایید. کارکارگاهی
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مشخصات رادیاتور هال و پذیرایی را در جدول زیر با توجه به نقشه کار کارگاهی صفحه قبل تکمیل کنید.

رادیاتور

نوعقطر لولهارتفاع عرض طولتعداد پره

آلومینیومی ............... .............. .............  .........................

پرسش 
کلاسی

DN
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به كمك هنرآموز مدار لولهك شی زیر را بررسی نمایید. کارکارگاهی

جانمایی پخش کننده

بهترین محل نصب پخش کننده ها به ویژه رادیاتور که به صورت طبیعی کاری کند کافی است که بیشترین 
اتلاف انرژی را دارد.

بیشترین اتلاف انرژی در مجاورت پنجره و دیوار خارجی است. از طرفی برای توزیع یکنواخت گرما در جانمایی 
نقش تعیین کننده ای دارد و چنانچه فضا بزرگ باشد بهتر است از چند پخش کننده در یک فضا استفاده شود.

اتصال انشعاب به رایزر
انجام شود که  باید به شکلی  انشعاب به رایزر و نحوه قرارگیری شیرهای فلکه بر روی آن  اتصال لوله های 
حلقه U شکل،ایجاد نشده یا در صورت به وجود آمدن حلقه در صفحه افقی قرار گیرد و موجب تراکم هوا در 

سیستم بسته نشود.



100

با توجه به شکل های داده شده کدام روش یا روش های اتصال انشعاب به رایزر اشتباه است و چرا؟
پرسش 
کلاسی

لولهک شی رادیاتور
مراحل اجرای لوله کشی دستگاه های پخش کننده گرما به ترتیب زیر است.

 تعیین مسیر لوله کشی  بریدن لوله ها طبق نقشه  آماده سازی سرلوله ها  مشخص نمودن محل استقرار 
دستگاه ها  اتصال لوله ها به دستگاه ها

جدول 1ـ نکات اجرایی لولهک شی رادیاتورها

رادیاتور فولادی

10 cm ۱۰فاصله بین لوله رفت و برگشت cm ارتفاع سردنده انشعاب از کف تمام شده
به  پره  پهنای  نصف  پشتی  دیوار  از  لوله ها  مرکز  فاصله 

۴  cm اضافه 
رادیاتور،  نزدیک  لوله  گیرند،  قرار  لوله در یک سمت  دو 

است. برگشت  لوله 

رادیاتور آلومینیومی
ارتفاع لوله رفت با توجه به مدل رادیاتور تعیین می گردد.روی دیوارنصب شده و لوله کشی آن به صورت توکار اجرا می شود.

 20 cm ،لوله های رفت و برگشت در یک راستا قرار می گیرند.ارتفاع لوله برگشت از کف
حوله خشک کن

لوله های رفت و برگشت در یک محور به صورت افقی قرار 
می گیرند.

 110 cm ،ارتفاع زانویی لوله های رفت و برگشت از کف

........................................................................................................

در صورتی كه تعداد پره های رادیاتور از 25 پره بیشتر باشد لوله های رفت و برگشت از دو طرف به رادیاتور 
متصل می شوند.

نکته

به منظور اتصال لوله های فلزی کف به رایزر در هر طبقه باید از یک شیر قطع و وصل در مسیر لوله های رفت 
و برگشت استفاده نمود به طوری که قابل دسترس باشند. شیرها را باید طوری نصب نمود که با یک دریچه 

قابل دسترسی باشند. ابعاد این دریچه ها حداقل ۳۰×۳۰ سانتی مترمربع است.
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1  با توجه به شکل زیر تجهیزات لازم برای اتصال لوله‌کشی کف به رایزر را برآورد و در جدول زیر بنویسید. 
)اندازه های طول لوله به سانتی متر است.(

2  با توجه به نقشه لوله‌های فلزی رفت و برگشت را به رایزر متصل کنید.

کارکارگاهی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

سه راهی جوشی تبدیل 
1 × 2 اینچ 1

4
ترانس جوشکاری الکترود 2 عدد

1 دستگاهدستی



102

1  با توجه به پلان شکل زیر ابزار و لوازم و تجهیزات لازم را برآورد و در جدول بنویسید.
2  با استفاده از لوله‌های PEX یا PEX-AL-PEX مدار لولهك‌شی را انجام دهید.

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارکارگاهی
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لوله کشی سیستم های تهویه مطبوع
لوله كشی فن كویل ها در سیستم های تهویه مطبوع به یكی از روش های دو لوله ای و چهار لوله ای انجام می شود.

سیستم دو لوله ای: به دلیل وجود یک لوله ورودی و یک لوله برگشتی آب در فن کویل مدل دو لوله ای 
)Two-Pipe Fan Coil Unit(، تنها یک سیکل آب در سیستم لوله کشی سرمایش یا گرمایش ساختمان 
وجود دارد. در نتیجه این نوع فن کویل بر اساس شرایط آب و هوایی فصلی در ساختمان کار می کند و فقط 

یا گرمایش و یا سرمایش را تأمین می کند. 
دلیل این موضوع که از نام دو لوله ای برای این نوع فن کویل استفاده می شود این است که دارای یک لوله 
ورودی و یک لوله خروجی است. این لوله ها به چیلر، مینی چیلر، دیگ گرمایشی موجود )پکیج یا موتورخانه 

مرکزی( متصل هستند و تأمین گرمایش یا سرمایش ساختمان را انجام می دهند.
فن کویل دو لوله ای به یک سنسور تغییر وضعیت نیاز دارد، که معمولاً یک سنسور دمایی است و بر روی مسیر 
ورودی آب به سیستم نصب شده تا نحوه فعالیت سیستم را تعیین نماید. همچنین تعیین فعالیت فن کویل 
در حالت گرمایشی یا سرمایشی توسط ترموستات نصب شده در فضاهای ساختمان صورت می گیرد )شكل9(.

 شكل 8  ـ فن كویل دو لوله ای

شكل 9ـ مدار لوله كشی فن كویل دو لوله ای

برگشت آب سرد یا گرم
ورود آب سرد یا گرم

سنسور یا شیر تغییر مسیر

برگشت آب با دمای 12 
درجه سانتی گراد

چیلر

ارسال آب سرد با دمای 6 درجه 
سانتی گراد
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شكل 11ـ مدار لوله كشی فن كویل چهارلوله ای

فنک ویل های 4 
لوله ای

لوله های 
رفت و برگشت 

آب گرم

لوله های 
رفت و برگشت 

آب سرد

چیلر و بویلر

برگشت آب سرد
ورود آب سرد

برگشت آب گرم
ورود آب گرم

سیستم چهار لوله ای: در فضایی كه سرمایش و گرمایش 
به صورت هم زمان نیاز می باشد، از فن کویل چهار لوله ای 
استفاده می شود )شكل   )Four-Pipe Fan Coil Units(
10(. این نوع از فن کویل ها دارای دو لوله ورودی و دو 
لوله خروجی است و دارای دو کویل جداگانه که یکی برای 
سرمایش و یکی برای گرمایش استفاده می شود. بنابراین 
نوع  این  در  زمستانی  و  تابستانی  استفاده شرایط  امكان 

شكل 10ـ فن كویل چهارلوله ایفنك ویل ها به صورت هم زمان فراهم می باشد.    

با توجه به شکل فن کویل های داده شده نوع شبکه لوله کشی برگشت مستقیم، معکوس و مختلط یا 
ترکیبی را مشخص کنید.

کار کلاسی

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit

Fan Coil Unit
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اجرای لوله های رفت و برگشت فن کویل زمینی به شرح زیر می باشد که در شکل 12 نشان داده شده است.

 13 cm 7 و cm فاصله لوله رفت و برگشت از دیوار به ترتیب 
5 cm فاصله لوله ها از امتداد یکدیگر 

10 cm ارتفاع لوله ها از کف تمام شده 

شكل 12ـ فواصل لوله های فن کویل زمینی

آرایش لولهک شی:
فن کویل ها با توجه به محل اتصال لوله های رفت و برگشت و تخلیه در محل های اتصال از سمت راست یا سمت 

چپ تولید می شوند که در هنگام لوله کشی باید به این موضوع توجه شود.

HCR

HCS

D

HCR

HCS

D D

fan coil (n) n
FC

gpm ν =

300

1 3
6 4

200cfm  حجم هوادهی_____________________

__1 بر دقیقه
6  گالن 

3__˝
4 شیر 

n = لوله رفت آبتعداد Heat Cool Supply :HCS
Heat Cool Return :HCR لوله برگشت
Drain :D لوله تخلیه آب حاصل از تقطیر

برگشت

رفت

تخلیه

FCfan coil(n)

gpm v

          
 

′′
    =

300
1 3
6 4
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نقشه های زیر را به كمك هنرآموز بررسی نمایید. کارکارگاهی

-2.20

-2.20

DNFC - 600
3 gpm , v=3

4''
2x

00
3 -

 
CF

=v
 , 

mp
g 

5.
1

34 ''
1x

FC - 400
2 gpm, v=3

4''
1x

FC - 300
1.5 gpm,v=3

4''
1x

FC - 3001x 1.5 gpm,v=3
4''
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FC - 600
3 gpm , v=3

4''
2x

1x

FC - 4001x

FC - 3001x

FC - 300
1.5 GPM v=3

4 ''
1x

1.5 gpm , v=3
4 ''

2 gpm , v=3
4 '' FC - 300

1.5 gpm , v=3
4 ''

شکل 13ـ اجرای لولهک شی فن کویل سقفی
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لوله تخلیه فن کویل
لوله آب تقطیرکه معمولاً از جنس PVC و یا PP می باشد تا نزدیک ترین نقطه نسبت به فن کویل اجرا و پس 
از نصب دستگاه، با لوله خرطومی قابل انعطاف و بست فلزی مناسب به زیرآب سینی قطره گیر متصل می شود. 
در فن کویل های سقفی کاستی از یک پمپ کوچک برای تخلیه آب تشتک استفاده می شود. سینی قطره گیر 

وظیفه جمع آوری آب های تقطیر شده و نشتی احتمالی را به عهده دارد )شکل 14(.

شکل 14ـ لوله تخلیه فنک ویل
لوله تخلیه پمپ تخلیه

نکات اجرایی اتصال به لوله تخلیه
 جریان آب از تشتک به لوله تخلیه به آسانی انجام شود.

 اتصال تشتک به لوله تخلیه آب بند باشد.
 لوله درین با شیب یک درصد اجرا شود.

 لوله خرطومی درین تابیده یا له نشود.
 برای لوله درین تکیه گاه مناسب در نظر گرفته شود.

در شکل 15 طریقه لوله کشی فن کویل های زمینی، سقفی و کانالی نشان داده شده است.

دریچه های دسترسی 
به شیرهای فنک ویل

سقف کاذب راهرو

سینی قطره گیرفیلتر

کویل

فن کویل سقفی
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فن کویل زمینی

فن کویل کانالی

شکل 15ـ لولهک شی فن کویل

لوله تخلیه آب تقطیر شده

لوله برگشت آب

شیر کف فلزی

شیر هواگیری دستی

کویل

لوله مسی
شیر کشویی

لوله رفت ورود آب

واسط برنجی
اتصال بازشو

سینی قطره گیر

کانال هوای 
برگشت

ناودانی متصل به 
دستگاه

شیر موتوری 
سه راهه

شیر فلکه برنجی

کانال هوای رفت

لوله رفت آب 
گرمک ننده و سردکننده

سقف کاذب
لوله تخلیه آب تقطیر شده

صافی

لوله برگشت آب 
گرمک ننده یا 

سردکننده

میلگرد آویز از سقف دست کم 
mm 10 )تیپ( 

میلگرد آویز از سقف دست کم 
mm 10 )تیپ( 

قاب دریچه دسترسی از پروفیل
آلومینیومی

دریچه دسترسی به دستگاه
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لولهک شی به روش برگشت مستقیم

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1 تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 اجرای لوله کشی به روش برگشت مستقیم
3 بررسی دست چپ یا راست بودن فن کویل

4 چرخاندن کویل در صورت عدم تطابق با لوله کشی
5 نصب شیر فلکه لوله های رفت و برگشت

6 اتصال لوله های رفت و برگشت آب گرم به کویل دستگاه 
7 اتصال خروجی سینی قطره گیر به لوله تخلیه

8 تست مدار آب دستگاه
9 هواگیری فن کویل

برای باز و بسته کردن مهره ها هم زمان از دو آچار استفاده کنید تا از پیچیدگی لوله های مسی جلوگیری شود.

کارکارگاهی

نكات 
جمع آوری ضایعات در ظروف مخصوصزيست محيطي

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
موارد ایمنی را هنگام بلند کردن دستگاه رعایت کنید.

in ـ AC ـ DB ـ CA ـ Bسایز اینچ
1     1/43/411HCS

1     1/43/411HCR

1/21/21/21/2D

انشعاب3/4
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لوله كشی فنک ویل زمینی به لولهک شی به روش برگشت معکوس

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1 تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2 اجرای لوله کشی به روش برگشت معکوس
3 بررسی دست چپ یا راست بودن فن کویل

4 چرخاندن کویل در صورت عدم تطابق با لوله کشی
5 نصب شیر فلکه لوله های رفت و برگشت

6 اتصال لوله های رفت و برگشت آب گرم به کویل دستگاه 
7 اتصال خروجی سینی قطره گیر به لوله تخلیه

8 تست مدار آب دستگاه
9 هواگیری فن کویل

برای باز و بسته کردن مهره ها هم زمان از دو آچار استفاده کنید تا از پیچیدگی لوله های مسی جلوگیری شود.

کارکارگاهی

نكات 
جمع آوری ضایعات در ظروف مخصوصزيست محيطي

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
موارد ایمنی را هنگام بلند کردن دستگاه رعایت کنید.

in ـ Din ـ AC ـ DB ـ CA ـ Bسایز اینچ
................1     1/43/411HCS

1     1/4.............113/4HCR

1/21/21/21/2D

انشعاب3/4
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لوله کشی یونیت هیتر
اجزای یونیت هیتر شامل پروانه، کویل و پره های جهت دهنده هوا هستند که روی بدنه آن نصب می شوند. 
در یونیت هیترهای آب گرم، لوله رفت آب گرم دیگ به لوله پایینی کویل متصل می شود. لوله های ورودی و 

خروجی یونیت هیتر سمت چپ یا راست بدنه قرار می گیرند که هنگام نصب باید به آن توجه نمود.
برای لوله کشی یونیت هیتر، دو لوله از موتورخانه به صورت رفت و برگشت به روش برگشت مستقیم یا برگشت 
معکوس اجرا می شوند.در محل نصب یونیت هیتر روی لوله های رفت و برگشت برای انشعاب هر دستگاه یک 

سه راهی در نظر گرفته می شود.
در جدول 2 چند نمونه روش گرفتن انشعاب از لوله اصلی نشان داده شده است.

جدول 2ـ نمونه های انشعاب گیری

مستقیم با مدخل 45 90 درجه مخروطی90 درجه مستقیم45 درجه مخروطی45 درجه مستقیم
درجه

یونیت بخاریونیت آب گرم

مهره ماسوره
شیر فلکه سوزنی

لوله اصلی بخار
تله بخار

صافی

لوله اصلی کندانس

شکل 16ـ روش اتصال یونیت های آب گرم و بخار

مهره ماسوره
شیر کشویی

شیر هواگیر اتوماتیک
لوله اصلی برگشت آب گرم
لوله اصلی رفت آب گرم

1  به چه دلیل در یونیت هیتر آب گرم، ورودی از پایین و در یونیت هیتر بخار، ورودی از بالا می باشد؟
2  در صورتیك ه یونیت پایین تر از خط تراز لوله اصلی قرار بگیرد چه تدابیری باید اندیشید؟

3  کدام یک از روش های انشعاب گیری شکل های زیر برای یونیت هیتر مناسب تر است؟ چرا؟

پرسش 
کلاسی

در شکل 16 روش اتصال یونیت هیترهای آب گرم و بخار به لوله های رفت  و  برگشت دیگ نشان داده شده است.
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نصب یونیت هیتر آب گرم سقفی همانند یونیت هیتر دیواری می باشد.هنگام لوله کشی یونیت سقفی باید به 
این نکته دقت نمود که هیچ لوله ای از زیر دستگاه عبور نکند. در شکل 17 نقشه جزئیات یونیت های سقفی 

و دیواری نشان داده شده است.

شیر کشویی

شیر کشویی

آویز لوله

مهره ماسوره

خروج آب )لوله برگشت(
آویز لوله

ورود آب )لوله رفت(

شیر تخلیه سرشیلنگی

کویل
گرمایی

موتور الکتریکی

میلگرد دنده شده آویز 
12mm دستگاه

شیر هواگیری بستی )یا خودکار(	

جریان هوای
خروجی

جریان هوای
خروجی

انشعاب یونیت هیتر

لوله اصلی

انشعاب گیری از بالای لوله اصلی

انشعاب تونیت هیتر

لوله اصلی

انشعاب گیری از زیر لوله اصلی

انشعاب یونیت هیتر

لوله اصلی

انشعاب گیری از وسط لوله اصلی

یونیت دیواری

شکل17ـ نقشه جزئیات یونیت دیواری و سقفی

لوله رفت لوله برگشت

مهره ماسوره

شیر کشوییمهره ماسوره شیر کشویی
آویز لوله

آویز لوله

ورودی هوای برگشت

دهموتور الکتریکی
 ش

ده
 دن

رد
لگ

می
گاه

ست
ز د

آوی

12mm

میلگرد دنده شده آویز دستگاه

لوله برگشت

آویز لوله

لوله رفت

موتور

هوای برگشت

شیر تخلیه سر 
شیلنگی

مهره ماسوره

جریان هوای 
خروجی

12

آویز لولهمهره ماسورهمیلگرد دنده شده آویز دستگاه

بادزن از نوع محوری

موتور الکتریکی

هوای برگشت

حفاظ بادزن

لوله رفت
آویز لوله مهره ماسوره

شیر کشویی

لوله برگشت 12

بدنه واحد 
گرمایی

جریان هوای 
خروجی
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نكات 
در مصرف آب صرفه جویی کنید.زيست محيطي

ضایعات را برای بازیافت جمع آوری کنید.
لوله های برش خورده را در کارهای بعدی استفاده کنید.

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
موارد ایمنی را هنگام بلند کردن دستگاه رعایت کنید.

از رها نمودن لوله ها در کف کارگاه خودداری شود.
از کار با كنف درمجاورت شعله خودداری نمایید.

اتصال یونیت هیتر به لولهک شی به روش برگشت مستقیم

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  اجرای لوله کشی به روش برگشت مستقیم
3  بررسی دست چپ یا راست بودن لوله های کویل

4  نصب شیرهواگیری روی لوله رفت 
5  نصب شیر فلکه، لوله های رفت و برگشت

6  نصب یونیت هیتر روی تکیه گاه 
7  اتصال لوله های رفت و برگشت آب گرم 

به کویل دستگاه 
8  تست مدار آب دستگاه

9  هواگیری سیستم

مهره ماسوره
شیر کشویی

شیر هواگیر اتوماتیک
لوله اصلی برگشت آب گرم
لوله اصلی رفت آب گرم

کارکارگاهی



115

پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

                      ارزشیابی شایستگی لوله کشی پخش کننده ها

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612031كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

لولهك‌شي پخشك ننده‌هاي تهويه مطبوع و اتصال تجهيزات به كيديگر برابر 
نقشه

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی لوله کشی پخش کننده هاکار7126120322کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی لوله کشی1

ايمني  وسايل  ـ  قلم مو  و  ـ ضدزنگ  سنباده 
و  جوشی  فولادی  اتصالات  و  لوله  ـ  فردي 

ی پلیمر
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

آماده‌سازي لوله‌‌هاي فولادي  و لوله‌‌هاي پليمري برابر 
3دستورالعمل

2آماده‌سازي لوله‌‌هاي پليمري برابر دستورالعمل
1 ناتوانی آماده‌سازی لوله

لوله کشی پلیمری2
وسایل  ـ  لایه  پنج  اتصالات  و  لوله  ـ  نقشه 

لایه    پنج  لوله‌کشی 
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

لوله‌کشی پنج لایه کلکتوری و لوله‌کشی انشعابی برابر 
3نقشه

2لوله‌کشی انشعابی از سقف کاذب برابر نقشه
1ناتوانی لوله‌کشی پلیمری

لوله کشی فولادی3
لوله و اتصالات فولادي سياه جوشي و گالوانیزه 

برای درین برابر با سايز نقشه
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

لوله‌کشی فن‌کویل سقفی و درین و لوله‌کشی رادیاتور 
3آن برابر نقشه

2لوله‌کشی رادیاتور زمینی برابر نقشه
1ناتوانی لوله‌کشی جوشی

دستگاه تست فشار ـ عایق لولهعملیات تکمیلی٤
زمان: یک ساعت

چک لیست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

برابر  عایق‌کاری  و  درین  تست  آب‎بندي  آزمایش 
3دستورالعمل

2آزمایش آب‎بندي لوله پخشك‌ننده‌ها برابر دستورالعمل
1ناتوانی تست فشار 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
دستکش ـ عینک محافظ دقت در پیشگیری از 
جابه جایی لوله‌های رفت و برگشت ـ عایق‌کاری 
لوله‌های طبقات به منظور پیشگیری از هدر رفت 
انرژی ـ مسئولیت پذیری در برابر کار اجرا شده

دقت در لوله كشي برابر نقشه  و آببندي آن و استفاده 
٢از تجهيزات ايمني

رعايت دو مورد از مسائل ايمني
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و ٣ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

لوله كشی موتورخانه

استاندارد عملکرد 
لولهك شی موتورخانه گرمایشی و اتصال تجهیزات به یكدیگر برابر نقشه

پیش نیاز
 اصول لولهك شی

 جوشكاری
 نقشه خوانی
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لولهك شی موتورخانه تأسیسات گرمایش مركزی

در ساختمان ها و برج های مسکونی و تجاری اداری، روش تأمین آب گرم مصرفی و گرمایش ساختمان 
چگونه انجام می شود؟

بحث 
کلاسی

در مورد کاربرد انواع نقشه های موتورخانه بحث کنید.
بحث 
کلاسی

انجام  انبساط و تأمین آب گرم مصرفی لوله کشی ارتباطی بین دستگاه ها  پس از نصب دیگ و مخزن های 
است: زیر  مراحل  ارتباطی شامل  لوله کشی  می شود. 

 لوله کشی بین هدر و کلکتور و دیگ
 لوله کشی مسیر مخزن تأمین آب گرم مصرفی

 لوله کشی مسیر مخزن انبساط
 لوله کشی مسیر پخش کننده ها

قبل از لوله کشی بایستی مسیر ارتباطی بین تجهیزات که توسط طراح محترم ارائه شده را بررسی نمود.

انواع نقشه موتورخانه گرمایشی
نقشه های موتورخانه در انواع زیر ارائه می شود:

 جانمایی
 فلودیاگرام )ارتباطی یا مسیر جریان آب(

 سه بعدی
 مدار برق و کنترل
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به كمك هنرآموز نقشه فلودیاگرام تجهیزات موتورخانه زیر را بررسی نمایید کارکارگاهی

مخزن دو جداره

مخزن انبساط باز

P1

P2

 راهنمای نقشه
1ـ مخزن دو جداره

2ـ دیگ
3ـ فونداسیون 

4ـ مشعل
5ـ دودکش     

6ـ کلکتور برگشت
7ـ کلکتور رفت

8ـ پمپ سیرکولاتور
9ـ تابلو برق

10ـ کپسول آتش نشانی
11ـ پمپ برگشت آب گرم مصرفی

W.S.              سختی گیر
B.T.       مخزن آب نمک



119

پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

کلکتور 
هدر )header( یا كلكتور )Collector or Manifold( لوله ای با قطر بزرگ تر از لوله های ورودی و خروجی به آن 
است که در موتورخانه برای جمع آوری یا توزیع آب بین دیگ و مدارهای گرمایشی به کار می رود و باعث توزیع 
یکنواخت جریان و کاهش افت فشار در سیستم می شود. جنس کلکتور موتورخانه گرمایشی از نوع فولادی است 

)شکل 18(. اصطلاح هدر برای رفت، پخش کننده و کلکتور برای برگشت و جمع کننده به کار می رود.
در هنگام نصب کلکتور بایستی به موارد زیر توجه شود:

 کلکتور باید در محل خود کاملًا تراز و شاقول نصب شود، به شكلی که دسترسی به شیرها به آسانی میسر 
بوده و دماسنج ها و فشار سنج های روی آن کاملًا در معرض دید مستقیم باشند.

 در قسمت پایین کلکتور بایستی، شیر تخلیه نصب گردد.
از فلنج کور   ،)CAP(از درپوش برای سرویس های دوره ای می توان در دو طرف کلکتور به جای استفاده   

شود. استفاده 
 برای مهار کلکتورها بایستی از تکیه گاه مناسب استفاده گردد.

 حداقل فاصله بین شیرها برای بازکردن و سرویس های دوره ای رعایت گردد. 

1
1
0
-1

5
0
 c

m

كلكتورها باتوجه به شرایط موتورخانه و نحوه قرارگیری پمپ می تواند به صورت افقی یا عمودی اجرا شود 
.)19 )شکل 

شکل 18ـ نصب کلکتور به صورت شاقولی و تراز

شکل 19ـ کلکتور عمودی و افقی
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مهره ماسورهفلنج جوشیفلنج دنده ای

شکل 20ـ انواع اتصال باز شو

انواع لوله و اتصالات تأسیسات گرمایی

لوله هایی که در موتورخانه گرمایشی استفاده می شوند بایستی دارای چه خصوصیاتی باشند؟
پرسش 
کلاسی

به طور معمول لوله های مورد استفاده برای لوله کشی موتورخانه گرمایشی لوله های فولادی سیاه است و در 
موارد خاص از لوله های مسی نیز استفاده می شود. چنانچه لوله در مسیر نیاز به خم کاری دارد، باید از لوله 

بدون درز استفاده شود.
اتصالات مورد استفاده نیز با توجه به نوع، جنس و کاربرد لوله، ممکن است به صورت دنده ای، جوشی یا فلنجی 
استفاده شود. اتصالات مورد استفاده برای لوله کشی موتورخانه و دستگاه های پخش کننده گرما باید از لحاظ 
جنس، ضخامت جدار و نوع اتصال، با لوله انتخاب شده و شرایط کار سیستم، مناسب باشند. اتصال لوله کشی 

به کلکتور و دستگاه ها باید از نوع بازشو باشد. برای این منظور از مهره ماسوره یا فلنج استفاده می شود.
اتصال بازشو

برای رایزرها یا لوله های قائم، اتصال بازشو پیش بینی می شود به گونه ای که اتصال بازشو در دسترس بوده و 
در اجزای ساختمان دفن نشده باشد. برای این منظور از مهره ماسوره و فلنج استفاده می شود. مهره ماسوره 
در مدارات بسته لوله کشی با قطر کوچک و متوسط، اتصال لوله به دستگاه و در کنار شیرهای فلکه دنده ای 
نصب می شوند. فاصله مهره ماسوره با هر یک از تجهیزات تأسیساتی نباید بیش از cm 30 باشد )شکل 20(.

نکات اجرایی فلنج
 از قطر نامی in 21/2 به بالا، شیرها از نوع چدنی فلنج دار باشد.

 در شیرهای چدنی فلنج دار، اگر چه فلنج یک پارچه با بدنه شیر است، اما باید فلنج مقابل آن از نوع فولادی 
جوشی باشد.
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 در شیرهای چدنی بدون فلنج که می بایست فلنج آنها به طور جداگانه تهیه و نصب شود، فلنج از نوع فولادی 
جوشی باشد.

 فلنج ها باید طوری به لوله، یا اجزای لولهك شی متصل شوند که سطح تماس دو فلنج مقابل هم کاملًا عمود 
بر محور لوله باشد.

 بین صفحات فلنج، واشر آب بندی قرار گیرد به طوری که یکنواخت فاصله سطح تماس دو فلنج را بپوشاند.
 واشر آب بندی فلنج ها باید از نوعی باشد که بدون آسیب دیدگی در مقابل بار ناشی از محکم کردن پیچ ها 

و فشار تست سیستم مقاوم باشد.
 محکم کردن پیچ و مهره باید دو به دو، روبه روی هم و یا ضربدری انجام شود تا فشار روی همه نقاط سطح 

واشر بین فلنج ها یکنواخت وارد شود.

آن  دمای  و  سیال  نوع  با  باید  فلنج  واشر  جنس   
باشد: داشته  مطابقت 

آب سرد: لاستیک یا تفلون
آب گرم: گرافیت یا تفلون

بخار: گرافیت یا فلزی با گرافیت

شیرهای مسیر
وظیفه شیرها، قطع و وصل، تنظیم دبی، کنترل فشار، کاهش سرعت، کنترل دما و تعیین جهت حرکت سیال 

در سیستم لوله کشی است.

شكل 21ـ چند نمونه انواع واشر فلنج

باتوجه به تصاویر، نام و وظیفه هریك از شیرها را مشخص نمایید.

شكل

نام شیر

وظیفه

 در سیستم گرمایی با آب گرم تا قطر نامی in 2 شیرها از نوع دنده ای اما لوله کشی به صورت جوشی اجرا 
می شود.

کارکلاسی
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سه راهی صافی
به منظور جلوگیری از ورود ذرات اضافی در جریان سیال به پروانه پمپ، که ممکن است در زمان لوله کشی 
یا تعمیرات وارد شبکه شده باشند استفاده می شود. در شکل 22 سه راه صافی و برش خورده آن نشان داده 

شده است.

شکل 22ـ سه راه صافی
انبساط گیر 

به دلیل افزایش طول لوله، ناشی از عبور سیال گرم در طول های زیاد لوله کشی از انبساط گیر استفاده شود.
انواع انبساط گیر به صورت پا و لوپ انبساطی، قطعات انبساطی می باشند. در شکل 23 انواع انبساط گیر نشان 

داده شده است.

فلنجیجوشیدنده ای

لوپ و پای 
انبساطی

قطعات 
انبساطی

شکل 23ـ انواع انبساط گیر

 در صورت نیاز به قطعات انبساطی از غلاف PVC و میل مهار طبق استاندارد دتایل مربوط استفاده گردد.

ارتعاش گیر
برای جلوگیری از وارد شدن صدمات فیزیکی ناشی از ارتعاشات پمپ به لوله ها، نظیر شکستن اتصالات و 
جلوگیری از هدایت صدا از طریق لوله ها و یا اجزای ساختمان در صورت تماس لوله از انواع ارتعاش گیر نشان 

داده شده در شکل 24 استفاده می شود.
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با توجه به نوع سیال و فشار كار ارتعاش گیرها به انواع زیر دسته بندی می شوند.

جدول 3ـ دسته بندی ارتعاش گیرها

قرمززردآبی

دمای بالاتهویه مطبوعفشار قوی

قهوه ایسبزسفید

نفتاسید، باز و مواد خورندهآب بهداشتی

ارتعاش گیر لاستیکی صفحه ای از جنس پلی اتیلن با نخ کتان تار و پود شده در آن بوده که با نصب در زیر شاسی 
پمپ ها، می توان انتقال ارتعاشات ناشی از آنها را از طریق فونداسیون به اجزای ساختمان به حداقل رساند.

لوله ای قابل انعطافلوله ای لاستیکیصفحه ای لاستیکی

شکل 24ـ انواع ارتعاش گیر
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نکات اجرایی نصب ارتعاش گیر و انبساط گیر 
 متناسب با دما، فشار و نوع سیال مورد استفاده باشد. 

 هنگام نصب دو سر آن هم راستا باشند.
 وزن لوله و اتصالات روی پایه و تکیه گاه قرار گیرد.

 نیاز به عایق کاری لرزه گیرهای نوع لاستیکی آن نمی باشد.
 برای جلوگیری از آسیب دیدگی بخش های لاستیکی بر اثر نور خورشید می توان روی آن کاور کشید. 

 پیچ های فلنج برخوردی با بدنه نداشته باشد.
 برای جای گذاری لرزه گیر در خط لوله کشی می بایست از مایع روان کننده استفاده نمود.

در صورت هم راستا نبودن دو سر لرزه گیر پس از نصب، چه مشکلاتی به وجود خواهد آمد؟
پرسش 
کلاسی

فاصله بین دو فلنج لرزه گیر باید مطابق شرایط کارخانه باشد تا لرزه گیر به درستی ارتعاش ها را جذب کرده و 
از تنش و نشتی در سیستم جلوگیری شود.

جدول 4 نمونه فواصل نصب یك نمونه لرزه گیر می باشد.

جدول 4ـ فاصله نصب یك نمونه لرزه گیر

سایز فلنج
مشخصات

R.I.DR.O.DR.H

3″70113100

4″96138100

راجع به انواع لرزه گیر موجود در بازار تحقیق و نتیجه را در قالب یک گزارش برای هم کلاسی های خود ارائه پژوهش کنید
دهید.	
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نصب تکیه گاه 
برای اجرای لوله کشی موتورخانه و از موتورخانه تا وسایل پخش کننده گرما با توجه به اندازه، جرم لوله و 
سیال درون آن، افقی یا عمودی بودن لوله ها لازم است که از تکیه گاه های مناسب برای تحمل بار لوله استفاده 
شود. در موتورخانه، پس از جانمایی و نصب دستگاه ها و تعیین مسیر لوله ها ابتدا تکیه گاه های مورد نیاز نصب 
می گردد. تكیه گاه ها که در انواع آویز، كورپی، دیواركوب، پایه و دستک هستند، برحسب نیاز از یک یا چند 

مورد آنها در سیستم گرمایی استفاده می شود.

در شکل های زیر چند نمونه تکیه گاه که در تأسیسات گرمایی کاربرد دارند نشان داده شده است در ارتباط 
با هریك با هنرآموز بحث و گفت وگو كنید.

کارکارگاهی

سوراخ
براي پیچ

میلگرد آویز

پیچ و مهره
فولادي

تسمه فولادي

سوراخ براي پیچ و مهره

پیچ و مهره
فولادي

سوراخ براي پیچ و مهره

مهره قفل
کننده

مهره قفل
کننده

تک لوله براي تنظیم قطر

R=1
,5T

میلگرد آویز

تسمه فولادي

چند لوله ای

تک لوله ای

انواع تکیه گاه



126

نكات اجرایی نصب تكیه گاه
 تکیه گاه لوله های باید متناسب با اجزای ساختمان و سایر لولهك شی ها انجام گیرد.

 انتخاب مصالح برای ساخت تکیه گاه باید با در نظر گرفتن بیشترین نیروی وارده در دمای مورد نیاز، انجام گیرد.
 جنس تکیه گاه و اجزای آن که در تماس مستقیم با لوله هستند باید از جنس لوله و یا سازگار با آن باشد.

 در صورت یکی نبودن جنس لوله و تکیه گاه، بین لوله و تکیه گاه، از یک لایه محافظ برای حفاظت در برابر 
خوردگی الکترولیتی استفاده شود.

 اجزای بست و تکیه گاه که در معرض خوردگی هستند، با پوشش مناسب محافظت شوند. 
 اجزای ساختمان که تکیه گاه به آنها متصل می شود، قادر به تحمل کلیه نیروهای وارده باشد.

 در بعضی نقاط، بست و تکیه گاه باید امکان حرکت طولی ناشی از انقباض و انبساط لوله را بدهد.
در شکل 25 آویز لوله فولادی افقی عایق دار آورده شده است. برای جلوگیری از خوردگی بست آویز باید از 

یک لایه عایق رطوبتی بین بست و عایق گرمایی استفاده شود.

پیچ و مهره
فولادي

پیچ و مهره
فولادي

مهره قفل کننده

عایق رطوبت

تک لوله براي تنظیم قطر

میلگرد آویز

تسمه فولادي

عایق رطوبت
عایق لوله

ورق فولادي براي
حفاظت عایق

تسمه

تسمه

شکل 25ـ بست گیره ای

برای نگهداری کلکتور در شکل های زیر از کدام مورد، تکیه گاه داده شده استفاده شده است؟

آویز از سقف

تکیه به پمپ 

تکیه به دیگ

تکیه گاه دیواری

 ............................ .............................تكیه گاه زمینی 

پرسش 
کلاسی
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نصب پمپ 
پمپ ها بسته به نظر طراح که روی خط رفت آب گرم یا برگشت آن قرار گرفته باشند لوله کشی آنها متفاوت 
است. همچنین نوع پمپ که ممکن است زمینی یا خطی باشد روش لوله کشی متفاوت است. در بویلرهای 
چگالشی نیز به طور معمول یک پمپ خطی علاوه بر پمپ های گردشی روی مسیر لوله کشی نصب می شود. در 
مسیر خط مکش و دهش پمپ های مورد استفاده در موتورخانه تأسیسات گرمایی از شیر فلکه، شیر یکطرفه، 

شیرسماوری، سه راه صافی، ارتعاش گیر، انبساط گیر و فشارسنج استفاده می شود. )شکل 26(. 

نکات اجرایی لولهک شی 
 کلیه ضوابط و دستورالعمل های ذکر شده در مبحث 14 مقررات ملی ساختمان الزامی می باشد.

 مجری موظف است مسیر عبور لوله از جداره ها را با غلاف دوسایز بزرگ تر از سایز لوله غلاف گذاری کند.
 مجری موظف است مسیر عبور رایزر از سقف را به اندازه موردنیاز و با کمترین تخریب و عدم شکستگی 

تیرچه باز نماید.
 لوله کشی در موتورخانه در ارتفاعی اجرا شود که لوله ها سرگیر نباشند.

 لولهك شی باید تا حد ممکن مستقیم باشد در حد یک در هزار به سمت نقاط تخلیه اجرا شود.
 لوله تخلیه آب دستگاه ها و سیستم لولهك شی باید با فاصله هوایی به شبکه لولهك شی فاضلاب هدایت شوند.

 اتصال لوله تخلیه از زیر، با زاویه 90 درجه انجام شود. اگر امکان اجرای زاویه 90 درجه نباشد می توان آن 
را با زاویه 45 درجه اجرا نمود.

 در بالاترین قسمت لولهك شی و هر جای دیگر از سیستم که امکان جمع شدن هوا وجود دارد باید شیر 
یا دستی( نصب شود. هواگیری )خودکار 

 در پایین ترین قسمت لولهك شی و هر جای دیگر از سیستم که ممکن است تخلیه آب لازم شود، اتصال 
تخلیه تعبیه شود.

 قطر نامی شیر هواگیری دستی باید in 1/2 باشد و در ارتفاع m 1/5 از کف نصب شود و لوله تخلیه هوا تا 
فاصله cm 50 از کف ادامه یابد.

 لوله ها در یک امتداد و به صورت افقی و عمودی به موازات جداره ها اجرا شوند.
 امکان دسترسی به شیرهای قطع و وصل قرار گرفته در سقف کاذب وجود داشته باشد و سقف کاذب قابل 

برداشتن باشد.
 لوله ها از هم به اندازه cm 15 و از سطوح ساختمان، برای اجرای عایق کاری، بازرسی، تعمیر و تعویض فاصله 

کافی داشته باشند.
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1  دلیل توصیه به نصب شیر کشویی بین شیر هواگیری خودکار و نقطه اتصال در لوله کشی تأسیسات 
گرمایی چیست؟ 

2  وجود هوا در سیستم تأسیسات گرمایی چه مشکلاتی را ایجاد می کند؟ 
3  دلایل تعبیه شیر تخلیه در سیستم تأسیسات گرمایی را بیان کنید.

پرسش 
کلاسی

در لوله کشی شکل زیر کدام یک از موارد داده شده که نکات اجرایی لوله کشی هستند رعایت شده اند؟

........برابر نقشه

........مسیر مناسب

تاحد ممکن افقی و 
عمودی

........

........به موازات جداره ها

نصب غلاف در عبور از 
جداره ها

........

رعایت فاصله بین 
لوله ها

........

تعداد و نوع مناسب 
تکیه گاه ها

........

پرسش 
کلاسی

P2

P1

پمپ های زمینی
پمپ های خطی

صافی

شیر یكطرفه

شیرسماوری و گیج

صافی

پمپ خطی

شیر كشویی

شیركف فلزیپمپ زمینی

شکل 26ـ متعلقات پمپ های زمینی و خطی
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

لوله کشی کلکتورهای رفت و برگشت دیگ

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  نصب کلکتور رفت روی تکیه گاه

2  لوله کشی مسیر رفت از دیگ تا کلکتور
3  نصب کلکتور برگشت روی تکیه گاه

4  لوله کشی مسیر برگشت 
5  نصب حلزونی پمپ 

)BY PASS( 6  نصب لوله میان گذر
7  اتصال مجموعه پمپ و خط بای پاس 
به واسطه مهره ماسوره به کلکتور برگشت
8  اتصال شیر فلکه ها به لوله های خروجی 

کلکتورهای رفت و  برگشت 
به  مغزی  با  ماسوره ها  مهره  اتصال    9
شیر فلکه های رفت و برگشت آب گرم

10  اتصال شیر فلکه بشقابی به لوله تخلیه کلکتورهای رفت و برگشت آب گرم
توجه: در این مرحله فقط هوزینگ پمپ نصب می شود.

کارکارگاهی

نكات 
دور ریز لوله و الکترود را در بخش مخصوص بازیافت جمع آوری کنید.زيست محيطي

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.
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لولهک شی دیگ تا پمپ زمینی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  لوله کشی لوله رفت از دیگ تا کلکتور پمپ زمینی 

2  لوله کشی لوله برگشت از کلکتور پمپ زمینی تا دیگ 
3  اتصال شیر فلکه بشقابی به لوله تخلیه کلکتورهای مکش و دهش پمپ ها

کارکارگاهی

نكات 
دور ریز لوله و الکترود را در بخش مخصوص بازیافت جمع آوری کنید.زيست محيطي

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

برگشت آب گرم
رفت انبساط

رفت آب گرم

دودکش

گاز شهری دیگ چدنی
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

)LOW LOSS HEADER( لولاس هدر
هدر بدون افت فشار قطعه ای است که بین مدار تولید گرما )بویلر( و مدار مصرف نصب می شود. وظیفه اصلی 

آن جدا کردن هیدرولیکی دو مدار است تا عملکرد یک مدار بر مدار دیگر تأثیر نگذارد.

متصل  مختلف  مصرف کننده های  به  که  ثانویه  مدار  از  را  است  متصل  دیگ  به  که  اولیه  مدار  هدر  لولاس 
هستند جدا می کند.مدار اولیه و ثانویه، پمپ مستقل خود را دارند.در مدار اولیه،یک پمپ کوچک دائم کار 
استفاده شده که مقدار مشخصی آب را درون دیگ سیرکوله می کند. در مدار ثانویه، پمپ،کلکتور و رایزر 
مصرف کننده ها قراردارند. هنگام برخورد آب گرم به آن، هوازدایی شده و گازهای نامحلول از بالای آن و از 

ایرونت خارج می شوند. طریق 

شكل27ـ انواع لولاس هدر

شکل 28ـ مدار اولیه با لولاس هدر

1ـ بویلر
2ـ لوله

3ـ کلکتور بالانس هیدرونیکی
4ـ پمپ

5 ـ منبع انبساط

به سمت مدار ثانویه

2

2

4

1

5

3
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شکل 29ـ مدار اولیه و ثانویه موتورخانه با لولاس هدر
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

لولهک شی مخزن دوجداره

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد 

مصرفی 
2  لوله کشی رفت آب گرم دیگ

3  لوله کشی برگشت آب گرم دیگ
4  نصب شیرتخلیه

5  نصب شیر هواگیری

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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لولهک شی مخزن کویلی عمودی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی رفت آب گرم دیگ
3  لوله کشی برگشت آب گرم دیگ

4  نصب شیرسه راهه موتوری
5  نصب شیر تخلیه

6  نصب ترمومترها روی لوله رفت و 
برگشت دیگ

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

لولهک شی مخزن کویلی 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی رفت آب گرم دیگ
3  لوله کشی برگشت آب گرم دیگ

4  نصب شیر سه راهه موتوری
5  نصب شیر تخلیه

6  نصب ترمومتر لوله های رفت و 
برگشت دیگ

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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لولهک شی مبدل گرمایی پوسته و لوله

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی رفت آب گرم دیگ
3  لوله کشی برگشت آب گرم دیگ

4  نصب شیر سه راهه موتوری
5  نصب شیر اطمینان

6  نصب ترمومتر لوله های رفت و برگشت دیگ
7  نصب ایرسپراتور

8  اتصال شیر تخلیه

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

لولهک شی مبدل گرمایی صفحه ای

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  لوله کشی رفت آب گرم دیگ
3 لوله کشی برگشت آب گرم دیگ

4  نصب پمپ برگشت آب گرم 

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

H.W.S
D.H.W.S

D.H.W.R

C.W H.W.S
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لولهک شی مخزن انبساط باز

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  اجرای لوله برگشت انبساط
3  اجرای لوله رفت انبساط

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات برش کاری لوله ها را در محل مخصوص جمع آوری کنید.زيست محيطي

ضایعات مواد پلیمری را هرگز نسوزانید.
مواد مصرفی را برآورد کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.

بالاترین سطح آب در مخزن 
انبساط)سطح آب در حداکثر 

دمای سیستم(

هواکش مخزن و دهانه مخزن حباب های هوایی جدا 
شده از آب در گردش سیستم گرمایی

شیر شناور

میله ارتباط بین شیر و گوی

لوله سرریز

لوله آب تغذیه سیستم

لوله رفت از دیگ به مخزن

گوی شناور از جنس برنج،برنز 
یا فولاد زنگ ناپذیر پایین ترین سطح آب در مخزن 

انبساط)سطح آب هنگام پر 
کردن اولیه سیستم(

در فصل سرما این شیر باز 
می شود تا گردش آب در 

مخزن، مانع یخ زدن آب داخل 
مخزن گردد. در سایر مواقع، 

برای جلوگیری از اتلاف انرژی، 
شیر بسته است

لوله برگشت از 
مخزن به دیگ

در مسیر لوله رفت انبساط هیچ نوع شیری نباید نصب شود.
در مناطق با آب و هوای گرم که امکان یخ زدگی آب درون منبع وجود ندارد می توان به جای دو لوله 

فقط از یک لوله استفاده نمود.

توجه کنید
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پودمان دوم : لوله كشی موتورخانه گرمایشی

                     ارزشیابی شایستگی لوله کشی موتورخانه

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612032كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

لولهك‌شي موتورخانه گرمايشي و اتصال تجهيزات به كيديگر برابر نقشه L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی لوله کشی موتورخانهکار7126120321کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده‌سازي لولهك‌شي1
آچار لوله گیرـ آچار فرانسهـ سنبادهـ ضدزنگ 

و قلم مو ـ وسایل ایمنی ـ جوشکاری
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

نصب هدر و كلكتور روي ديگ برابر نقشه و زنگ‌زدايي 
3و زدن ضد زنگ

برابر  فولادي  لوله‌هاي  زنگ  ضد   زدن  و  زنگ‌زدايي 
لعمل ا 2دستور

1 ناتوانی در آماده سازی لوله

لولهك‌شي مسير 2
پخشك‌ننده‌ها

نقشه ـ دستگاه جوشکاری ـ لوله و اتصالات 
فولادی سیاه جوشی برابر با سایز نقشه

زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3لولهك‌شي رايزرها و اتصال هدر و کلکتور برابر نقشه
2اتصال هدر و کلکتور به رايزرها برابر نقشه

1ناتوانی لوله‌کشی جوشی

لولهك‌شي مخزن انبساط3
لوله و اتصالات فولادی سیاه جوشی برابر با 

سایز نقشه
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3لوله‌کشی مخزن انبساط باز و بسته برابر نقشه
2لوله‌کشی مخزن انبساط باز برابر نقشه

1ناتوانایی لوله‌کشی جوشی

لولهك‌شي مخزن آب‌گرم ٤
مصرفي

لوله و اتصالات فولادی سیاه جوشی برابر با 
سایز نقشه

زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

لوله‌کشی مخزن‌های آب‌گرم و لوله‌کشی مسیر هواگیری 
3با توجه به مسیر لوله

2لوله‌کشی مخزن‌های آب‌گرم برابر نقشه
1ناتوانی لوله‌کشی جوشی

دستگاه تست فشارآزمایش آب بندی٥
زمان: یک ساعت

چك ليست 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

3تست خط مخازن باز و بسته برابر نقشه
2تست خط مخازن باز برابر نقشه

ناتوانی تست فشار 
1

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
زیبایی  در  دقت  ـ  محافظ  عینک  دستکش ـ 
و  دورريزها  جمع‌آوری  ـ  لولهك‌شي  ظاهری 
دفع در محل مناسب ـ به‌کارگیری فناوری‌های 

كار انجام  مسئوليت پذيري  ـ  مناسب 

دقت در نصب مخزن برابر دستورالعمل توجه به حفاظت 
٢آب بهداشتی و استفاده از تجهيزات ايمني

رعايت دو مورد از مسائل ايمني
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و ٣ و ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان سوم : نصب تجهیزات انتقال آب گرم

پودمان  سوم

نصب تجهیزات انتقال آب گرم

تجهیزات انتقال آب گرم در موتورخانه وظیفه گردش و توزیع آب را برعهده دارند. نصب تجهیزاتی 
مانند پمپ سیرکولاتور، مشعل و تجهیزات کنترلی نقش مهمی در عملکرد سیستم دارد.

https://www.roshd.ir/1405-211445-3
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واحد یادگیری  1 

نصب پمپ

استاندارد عملکرد 
نصب پمپ های سیستم تهویه مطبوع برابر نقشه و با رعایت اصول فنی و ایمنی و به صورت هم راستا

پیش نیاز
 لوله کشی فیتینگی، جوشی و فشاری

 نقشه خوانی
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پمپ سیرکولاتور
پمپ دستگاهی است كه وظیفه تأمین دبی و جبران افت فشار را برعهده دارد. چون مدار گرمایش یك سیستم 
بسته است نیاز به تأمین فشار ارتفاع ساختمان نداریم و صرفاً از پمپ سیركولاسیون برای غلبه بر افت فشار 
مسیر استفاده میك نیم. این پمپ ها صرفاً وظیفه جابه جایی آب را از منابع تولید گرما تا توزیعك ننده ها در 

یک مدار بسته برعهده دارد )شكل ١(.

در  شکل داده شده هدف از قرار دادن پمپ در مسیر  لوله کشی 
چیست؟

پرسش 
کلاسی

انواع پمپ های سیرکولاتور
 از نظر نحوه نصب

پمپ خطی: در این نوع پمپ، دهانه ورودی و خروجی روبه روی هم و در راستای خط لوله قرار دارند. الکتروپمپ های 
سیرکولاتور خطی به طور معمول در دو نوع کوپلینگ دار و بدون کوپلینگ تولید می شوند )شكل ٢(.

شكل ١

رادیاتور
مخزن انبساط 

بسته

دیگ

Pump

هد مثبت
هد صفر

هد منفی

پخش کننده ها

هد منفی

هد صفر )آتمسفریک(

هد مثبت

هد صفر

Boiler



144

پمپ زمینی: در این نوع پمپ، دهانه مکش و دهش در یک راستا نبوده و عمود بر هم می باشند. 

کوپلینگ داربدون کوپلینگ

شكل ٢ـ انواع پمپ خطی

پمپ خطیپمپ زمینی

شکل 3ـ انواع پمپ از لحاظ نحوه نصب

 از نظر ساختار داخلی
پمپ گلنددار: دراین نوع پمپ، یک آب بند مکانیکی مانع نشت آب از داخل پمپ به بیرون یا به داخل موتور 

می شود. 
پمپ گلندلس: دراین نوع پمپ، آب درون پمپ داخل روتور چرخیده و باعث خنک کاری موتور می شود و 

بدین لحاظ به آنها روتور خیس هم گفته می شود. 

بدون گلندگلنددار
شکل 4ـ انواع پمپ از نظر ساختار داخلی

آب بند مکانیکی

سیل
آب

پروانه
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 از نظر سرعت دورانی
دورثابت: به صورت تک دوره بوده و دارای قطعات متحرک کمتر می باشد.

دور متغیر: در دو نوع سه سرعته یا هوشمند دور متغیر می باشند.

دور متغیر هوشمندسه سرعتهدور ثابت

شکل 5ـ انواع پمپ از نظر سرعت

 از نظر تعداد محفظه دوران
پمپ یک طبقه: در این نوع پمپ که حالت معمول و استاندارد سیرکولاتورها است، یک پروانه داخل یک 

پوسته عملیات پمپاژ را انجام می دهد.
پمپ یک طبقه موازی )دوقلو(: در این نوع پمپ، دو پروانه به صورت موازی با هم داخل دو پوسته کار 
می کنند که دارای دهانه مکش و تخلیه مشترک است. پمپ دوم می تواند هم زمان با پمپ اول کار کند و یا 

نقش پمپ رزرو را داشته باشد.
پمپ چند طبقه سری: در این نوع پمپ،چند پروانه به صورت سری داخل پوسته های جداگانه با یک شفت 
می چرخند و دارای دهانه مکش و تخلیه مشترک هستند. این مدل پمپ ها توانایی ایجاد فشار بالا را دارند و 

بیشتر در تأسیسات آب رسانی کاربرد دارند.

چند طبقه سری یک طبقه موازییک طبقه

شکل 6ـ انواع پمپ از لحاظ تعداد محفظه دوران
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در پمپ های گریز از مرکز چرخش پروانه داخل پوسته موجب گردش مایع می شود. در نتیجه این عمل، مایع 
تحت تأثیر نیروی گریز از مرکز واقع شده و از مجرای خروجی خارج می شود. دامنه کاربرد پمپ های گریز از 
مرکز بسیار وسیع بوده و شامل کاربردهای مختلفی از جمله برای به جریان انداختن آب گرم و آب سرد در 
سیستم های گرمایش و سرمایش، پمپ های شناور در چاه های عمیق و نمیه عمیق، پمپ های لجن کش در 

سیستم های فاضلاب و... می شود.

پروانه های الکتروپمپ سیرکولاتور خطی به طور معمول از جنس پلیمری )اولترامید( هستند که مقاوم در برابر 
گرما می باشند؛ همچنین از جنس برنزی، آلومینیومی و چدنی نیز هستند.

شکل 7ـ مسیر جریان مایع در پمپ گریزازمرکز

آرایش پمپ ها
پمپ ها یا به صورت سری و یا موازی نصب می شوند. نصب پمپ های سری برای افزایش فشار و نصب پمپ های 

موازی به منظور بالا بردن دبی است.
 پمپ های سری: این نحوه آرایش زمانی بهك ار می رود كه دبی یك پمپ برای طرح كافی بوده اما هد مورد 
نیاز بیشتر از مقداری است كه یك پمپ بتواند تأمین كند. این روش آرایش برای پمپ های سیركولاسیون 

نیاز نمی باشد.

شکل 8ـ پمپ های سری

2

0
3

1 1
2

0
3

1
2

0
3

پمپ 1 پمپ 2 پمپ 3
آب
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 پمپ های موازی: اگر دو یا چند پمپ به طور مستقیم دبی خود را وارد یك لوله مشترك بنمایند در این 
صورت گفته می شود كه این پمپ ها به صورت موازی قرار دارند. پمپ ها هنگامی موازی نصب می شوند كه هد 
تولید شده توسط پمپ كافی بوده اما دبی به اندازه كافی نباشد. همچنین برای رزرو کردن پمپ ها نسبت به 

یکدیگر از آرایش موازی آنها استفاده می شود.

H1Q1

Q2
H2

CT

خطیزمینی

شكل 9ـ پمپ های موازی

نصب پمپ
پیش از نصب باید مواردی همچون نوع پمپ، موقعیت نصب، ارتعاش پمپ، تکیه گاه، فونداسیون، سایزلوله های 

ورودی و خروجی و تجهیزات خط مکش و رانش پمپ مشخص و بررسی شوند. 
شرایط نصب پمپ

 در نظر گرفتن، فضای کافی در اطراف پمپ نسبت به دیوارها و تجهیزات پیرامون
 در نظر گرفتن، فضای کافی در بالای پمپ برای تجهیزات بالابر و مانور کاری 

 در نظر گرفتن، تهویه مناسب برای خنک کردن الکتروپمپ
 محافظت پمپ در صورت نصب در فضای باز، در برابر تابش خورشید، یخ زدگی و سایر عوامل محیطی 

استقرار پمپ زمینی
پمپ های زمینی بر روی شاسی فلزی و یا فونداسیون بتنی نصب می شوند. فونداسیون پمپ باید از بتن مسلح 
با کیفیت با ابعاد مناسب شاسی پمپ ساخته شود تا ارتعاشات و نیروهای دینامیکی را جذب کند. ضعف در 

طراحی یا بتن ریزی می تواند موجب ترک، شکست و افزایش لرزش کل مجموعه شود. 
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سطح زمینشاسیپمپ و موتور

سطح زمینسکوی بتنیشاسیپمپ و موتور

شکل 10

شکل 11

شکل 12

شکل 13

سطح زمینسکوی بتنیشاسیپمپ و موتور

سطح زمینسکوی بتنیشاسیپمپ و موتور

روش های نصب پمپ 
 نصب مستقیم روی کف: از این روش تنها برای 
پایین که  توان و سرعت دوران  با  پمپ های کوچک 
می شود  استفاده  است،  ناچیز  آنها  ذاتی  ارتعاشات 

.)10 )شکل 

شاسی  روش  این  در  دمپر:  روی  شاسی  نصب   
فلزی پمپ مستقیماً با استفاده از دمپرهای لرزه گیر 
روی کف نصب می شود. اثربخشی این روش وابسته 
به کیفیت و انتخاب صحیح دمپر است. از این روش 

استفاده می شود )شکل 11(. موقت  تأسیسات  در 

 نصب روی سکوی بتنی: در این روش یک سکوی 
پمپ  پایه  و  می شود  ساخته  مسلح  بتن  از  مناسب 
برای  این روش  پیچ می شود.  و  قرار گرفته  روی آن 
کامل  ارتعاشی  ایزولاسیون  نیازمند  سیستم هایی که 

نیست )شکل 12(. مناسب  هستند 

ایزوله  برای  تلاشی  روش  این  متحرک:  سکوی   
کردن فونداسیون پمپ از کف اصلی ساختمان است. 
در این طرح سکوی بتنی روی لایه ای از مواد نرم و 
میرا کننده قرار می گیرد. این روش ضمن جذب مؤثر 
به شکل  سازه ای صدا  انتقال  از  مکانیکی،  ارتعاشات 

مؤثری جلوگیری می کند )شکل 13(.

پمپ بشقابی: پروانه و محفظه حلزونی



149

پودمان سوم : نصب تجهیزات انتقال آب گرم

در نصب پمپ های عمودی خطی که نیاز به تکیه گاه 
افقی  پمپ های  نصب  اصول  همان  دارند،  زمین  روی 

می رود. به کار 

توجه کنید 

پمپ و موتور

فونداسیون
مسیر ارتعاشی

سطح زمین

در جدول 1ـ مراحل نصب شاسی پمپ آورده شده است.

جدول 1ـ مراحل نصب شاسی فلزی پمپ

تصویرمراحل 

بسترسازی و اندازه گذاری با توجه به ابعاد پمپ 
و نقشه پلان استقرار فاصله گذاری می شود. 

ابعاد فونداسیون طول شاسی فلزی به علاوه 15 
سانتی متر

مسلح سازی پایه بتنی، قالب بندی و بتن ریزی، 
لبه های پایه بتنی با نبشی مناسب نبشی کشی 
شده و در صورت نیاز زیر پایه های الکتروپمپ 

ناودانی گذاشته می شود.

شاسی فلزی با انکر یا رول بولت بر روی پایه بتنی 
کاملًا صاف و تراز، اپوکسی گروت شده نصب 

شود و برای جلوگیری از انتقال ارتعاش منجید 
زیرشاسی استفاده گردد.
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هنگام استقرار پمپ باید فونداسیون را با توجه به موارد داده شده در جدول 2 بررسی نمود.

جدول 2ـ بررسی نكات اجرایی فونداسیون پمپ

طول و عرض فونداسیونارتفاع فونداسیون
فاصلۀ لبۀ فونداسیون تا دیوارهای جانبیفاصلۀ لبۀ فونداسیون تا دیوار پشتی

مصالح بهك ار رفته در فونداسیونفاصله انتهایی شاسی فلزی پمپ تا لبه فونداسیون
وجود نبشی لبه فونداسیونفاصلۀ لبۀ فونداسیون پمپ تا تجهیزات جانبی

وجود کف شوی، کانال آبرو یا گاتر نزدیک فونداسیونوجود انکر یا رول بولت روی فونداسیون
گروت یا اپوکسی بودن سطح فونداسیونصاف، تراز و بدون ترک خوردگی سطح فونداسیون

در شكل 14 جزئیات كانال آبرو كف موتورخانه نشان داده شده است.

شكل 14ـ جزئیات گاتر

در مورد ضوابط نصب پمپ زمینی و نقشه جزئیات، در مبحث 14 و نشریه 128جست وجو نموده و در پژوهش کنید
نمایید. ارائه  کلاس 
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نصب پمپ زمینی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  بررسی محل استقرار الکتروپمپ و فواصل مجاز اطراف
3  بررسی مسیر جابه جایی پمپ 

انکر  یا  رول  محل  علامت گذاری    4
بولت ها 

5  استقرار پمپ روی فونداسیون
6  قرار دادن منجید زیر شاسی پمپ 

7  تراز کردن پمپ
تیغ  به روش  8  هم محورسازی پمپ 

اره ای
9  هم راستا کردن پمپ با سایر پمپ ها
10  پوشش سطح فونداسیون با اپوکسی 

مناسب

کارکارگاهی

۱۳۰

۱٥+۱۳۰cm.

۲۰cm.
MIN.

نكات 
از ایجاد آلودگی صوتی خودداری کنید.زيست محيطي

ابزارهای خود را در محیط کارگاه رها نكنید.نكات ايمني
قبل از انجام کار با جرثقیل از سالم بودن آن مطمئن شوید.

از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.
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مجموعه پمپ و الکتروموتور معمولاً سنگین هستند. عدم 
موجب  است  ممکن  جابه جایی  صحیح  روش  به  توجه 
برهم خوردن هم محوری آن شود.  یا  و  به پمپ  خسارت 
در هنگام حمل، چنانچه پمپ حلقه مخصوص حمل ونقل 
نداشت، طناب را مطابق شکل روبه رو دور پمپ و موتور 

با جرثقیل، جابه جا نمایید. قرار داده و 

توجه کنید 

جابه جایی پمپ

شکل15ـ هم محوری پمپ و موتور

هم محوری
هم محوری در سیستم های دوار، محرک و متحرک، 
به معنی در یک راستا قرار دادن تقارن چرخشی یک 
با آن کوپل  ماشین در مقابل ماشین دیگر است که 
شده است به نحوی که محورهای چرخش دو ماشین 

بر روی یک خط قرار گیرند )شکل 15(.

حالت های ناهم محوری 
در جدول 3 انواع حالت ناهم محوری گفته شده است.

جدول 3ـ انواع حالت ناهم محوری

ناهم محوری در صفحه قائمناهم محوری در صفحه افق

موازیزاویه ایموازیزاویه ای

دو محور با هم زاویه 
تشکیل بدهند.

دو محور موازی ولی 
هم راستا نباشند.

دومحوربا هم زاویه تشکیل 
بدهند.

دو محور موازی ولی 
هم راستا نباشند.

مشکلات ناهم محوری در پمپ ها باعث افزایش ارتعاشات مجموعه، نشتی و خرابی سریع آب بندها، افزایش بار 
روی یاتاقان ها و کاهش طول عمر آنها، خرابی کوپلینگ ها، افزایش تلفات مکانیکی وکاهش راندمان دستگاه 

می شود.

ناهم محوری موازیناهم محوری زاویه ای
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هم محورسازی 
برای هم محورسازی پمپ و الکتروموتور آنها از روش های داده شده در جدول 4 استفاده می شود. 

جدول 4ـ روش های هم محورسازی

روش فیلر گیجروش تیغ اره ای
با فیلرزدن فاصله بین کوپلینگ ها و سطح آنهابرای پمپ های با قطر کوپلینگ مساوی

روش لیزریروش ساعت اندازه گیری
دیگر  ساعت  و  موتور  روی  اندازه گیری  ساعت  یک 
میزان  شفت ها،  گردش  با  می شوند.  نصب  شافت  روی 
با  قطعه مشخص می شود.  دو  بین  لنگی  و  ناهم راستایی 
قرار دادن ورقه نازک فلزی به نام شیم زیر پایه موتور لنگی 

می رسانند. مجاز  حد  به  را 

در این روش یک لیزر و یک سنسور وضعیت، روی براکت 
براکت  به  پرتوهایی  اول  براکت  از  شده.  نصب  شفت ها 
پرتو  دوم،  براکت  از  سپس  می شود.  فرستاده  روبه رو 
چرخاندن  با  می شود.  فرستاده  اول  براکت  به  بازگشتی 
دو شافت  بین  لنگی  از  متفاوتی  مقادیر  از شفت ها  یکی 

می شود.  فرستاده  کوچکی  رایانه  به  و  شده  ثبت 

هم راستا سازی پمپ های موازی
فضای  پمپ ها،  ابعاد  به  توجه  با  نمودن  هم راستا 
مورد نیاز برای تعمیرات و عبورکابل های برق و در یک 
راستا بودن کلکتورهای مکش و رانش انجام می شود. 
یکنواختی جریان  فشار  افت  کاهش  باعث  عمل  این 
در مکش و رانش پمپ و نیز زیبایی چشمی خواهد 
شد. برای این منظور با استفاده از نخ و ریسمان و تراز 
لیزری یا ساده محور پمپ ها و کلکتورهای مکش و 
و  مکش  روی خطوط  گرفته  قرار  تجهیزات  و  رانش 

رانش را هم راستا می نمایند )شکل 16(.
شکل 16ـ هم راستا سازی پمپ ها
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شکل 17ـ تجهیزات خطوط مکش و دهش پمپ

راجع به انواع لرزه گیر موجود در بازار تحقیق و نتیجه را در قالب یک گزارش برای هم کلاسی های خود پژوهش کنید
ارائه دهید.

L

L+۱٥۰mm.

۲۰۰mm.
MIN.

لرزه گیرهای مجهز به میله مهار، مانع انتقال نیروهای محوری ناشی از انبساط و انقباض سیستم لوله کشی به 
فلنج های پمپ می شوند. استفاده از این نوع لرزه گیر در سایزهای 
بزرگ تر از DN100 توصیه می شود، زیرا در قطرهای بالا نیروی 

واکنشی محوری به طور قابل توجهی افزایش می یابد.
برای جلوگیری از اعمال تنش های اضافی به لرزه گیرها و پمپ، لازم 
است لوله ها به درستی ساپورت گذاری و مهار شوند. ساپورت باید تا 
حد ممکن نزدیک به محل نصب لرزه گیر قرار گیرد زیرا فاصله زیاد 
باعث جابه جایی محوری لوله و انتقال نیروی بیش از حد به لرزه گیر 

می شود.
تجهیزاتی که روی خط مکش و دهش پمپ های زمینی نصب 

می شوند در شکل 17 نشان داده شده اند.
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خط رانش پمپ
در خط رانش پمپ های زمینی گریز از مرکز تجهیزات داده شده در جدول 5 قرار می گیرند. 

جدول 5 ـ تجهیزات و اتصالات خط رانش )به ترتیب از سمت پمپ(

تصویروظیفهنام اتصال

تبدیل هم مرکز 
تبدیل هم مرکز افزاینده، کاهش سرعت جریان ترک کننده 
از پمپ و کنترل سرعت خروجی در یک مقدار قابل قبول 

در طراحی 

ارتعاش گیر
از  ناشی  فیزیکی  صدمات  شدن  وارد  از  جلوگیری 
ارتعاشات پمپ به لوله ها و جلوگیری از هدایت صدا 

لوله ها طریق  از 

فشارسنج 
یک  همراه  به  پمپ  تولیدی  فشار  بررسی  منظور  به 

سماوری شیر  عدد 

شیر یک طرفه

به منظور جلوگیری از برگشت آب خروجی از پمپ به 
محفظه حلزونی پمپ

شیر فلکه کف 
فلزی

به منظور قطع و وصل جریان و تنظیم دبی در زمان 
سرویس و نگهداری و نیز راه اندازی پمپ 

هدر 

به منظور توزیع یکنواخت و متناسب با مصرف کننده های 
مختلف 
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خط مکش پمپ 
در خط مکش پمپ های زمینی گریز از مرکز تجهیزات داده شده در جدول 6 قرار می گیرند. 

جدول 6ـ تجهیزات و اتصالات خط مکش

تصویروظیفهنام اتصال

تبدیل خارج از مرکز کاهنده، برای جلوگیری تبدیل خارج از محور
از تجمع هوا یا بخار آب بالای لوله و خلأزایی 

و ترکیدن حباب
برای تخلیه آب موجود در پوسته پمپ به هنگام شیر فلکه کف فلزی

تعمیرات

جلوگیری از وارد شدن صدمات فیزیکی ناشی ارتعاش گیر
از  جلوگیری  و  لوله ها  به  پمپ  ارتعاشات  از 

صدا  هدایت 

به منظور بررسی فشار تولیدی پمپ با یک شیر فشارسنج
سماوری در مسیر آن

به منظور جلوگیری از ورود ذرات اضافی در سه راه صافی
به محفظه حلزونی  جریان سیال 

به منظور قطع و وصل جریان در زمان راه اندازی شیر فلکه کشویی
و سرویس نگهداری

به منظور جمع نمودن یکنواخت آب برگشتی کلکتور
جریان  از  جلوگیری  و  مصرف کننده ها  از 

پمپ ورودی  در  آشفته 
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در شكل زیر جزئیات نصب اجزای خط لوله رفت و برگشت پمپ را مشاهده می نمایید.

شکل 18ـ جزئیات نصب پمپ زمینی

L

L+۱٥۰mm.

۲۰۰mm.
MIN.

اجرای خط مکش و دهش پمپ زمینی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  اطمینان از محکم بودن پمپ نصب شده روی فونداسیون
3  بستن فلنج ها و تبدیل های جوشی خط مکش 
4  بستن ارتعاش گیرهای خط مکش و دهش پمپ

کارکارگاهی
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نكات 
از ایجاد آلودگی صوتی خودداری کنید.زيست محيطي

در مصرف آب صرفه جویی کنید.

ابزارهای خود را در محیط کارگاه رها نكنید.نكات ايمني
از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

5  اتصال بوشن جوشیin 1/2 برای بستن شیر سماوری به لوله مکش و دهش پمپ
6  نصب سه راه صافی روی خط مکش

7  نصب شیر ی کطرفه روی خط رانش
8  اتصال شیرفلکه کشویی مسیر مکش با مغزی به سه راهی صافی                     

9  اتصال شیرفلکه بشقابی مسیر دهش با مغزی به شیریک طرفه
10  اتصال شیرفلکه های مسیر مکش و دهش به کلکتورهای رفت و برگشت

11  نصب ساپورت مناسب و تراز زیر سر کلکتورهای رفت و برگشت
12  نصب ساپورت مناسب زیر سر لوله برگشت پمپ

13  بررسی هم راستایی تجهیزات خط مکش و رانش و کلکتورها به صورت چشمی 
14  اتصال شیرهای سماوری و فشار سنج ها بر روی بوشن های در نظر گرفته شده

15  نصب شیرهای تخلیه و ادامه لوله آنها تا cm 15 گاتر
16  آزمایش هیدرواستاتیکی بافشار bar 7 به مدت 2 ساعت 
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اجرای خط مکش، دهش و بای پاس پمپ خطی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  اطمینان از محکم بودن پمپ نصب شده روی فونداسیون
3  بستن فلنج های خط مکش و رانش
4  نصب سه راه صافی روی خط مکش

5  نصب شیر ی کطرفه روی خط رانش
6  اتصال شیرفلکه کشویی مسیر مکش با مغزی به سه راهی صافی
7 اتصال شیرفلکه بشقابی مسیر دهش با مغزی به شیر ی کطرفه

8  اتصال شیر فلکه های مسیر مکش و دهش به سه راهی های مسیر 
بای پاس

9  اجرای خط بای پاس پمپ و نصب شیر فلکه کشویی و مهره ماسوره 
روی آن

10  بررسی هم راستایی تجهیزات خط مکش و رانش و بای پاس به صورت 
چشمی 

11  اتصال مجموعه پمپ خطی به مخازن آب گرم و لوله برگشت 
آب گرم مصرفی

12  آزمایش هیدرواستاتیکی بافشار bar 7 به مدت 2 ساعت 

کارکارگاهی

نكات 
از ایجاد آلودگی صوتی خودداری کنید.زيست محيطي

در مصرف آب صرفه جویی کنید.

ابزارهای خود را در محیط کارگاه رها نكنید.نكات ايمني
از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.
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                      ارزشیابی شایستگی نصب پمپ

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612031كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

نصب پمپ‌های سیستم تهویه مطبوع برابر نقشه و با رعایت اصول فنی و 
ایمنی و به صورت هم راستا

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی نصب پمپکار7126120331کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی محل نصب1
نقشه، آچار لوله‌گیر ـ آچار فرانسهـ متر، تراز، 

وسایل ايمني فردي 
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3ساخت فونداسیون وانتخاب پمپ برابر دستورالعمل
2ساخت فونداسیون برابر نقشه 

1ناتوانی آماده‌سازی

استقرار پمپ2
مصرفی،   برگشت  پمپ خطي  زمینی،  پمپ 

سيركوله  پمپ 
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

هم راستایی  و  صفحه‌ای  لرزه‌گیر  ونصب  پمپ  استقرار 
نقشه برابر  3پمپ‌ها 

پمپ‌ها  کردن  ثابت  و  فونداسیون  روی  پمپ  استقرار 
دستورالعمل 2برابر 

1ناتوانی استقرار پمپ

تجهیزات خط رانش و مکش، شيرها و....نصب اجزای خط3
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

اتصال خط‌ها به کلکتور و نصب اجزای خط رانش و خط 
3مکش و لوله بای‌پاس برابر نقشه

2نصب اجزای خط رانش و خط مکش برابر نقشه
1ناتوانی نصب اجزای خط

نصب پمپ برگشت آب ٤
گرم مصرفی

لوله و اتصالات فولادي سياه جوشي برابر با 
سايز نقشه

زمان: دو ساعت

چ کلیست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

3انتخاب و نصب پمپ برگشت برابر دستورالعمل
2نصب پمپ برگشت و اتصال به شبکه لوله‌کشی

ناتوانی نصب پمپ
1

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
دستکش ـ عینک محافظ ـ توجه به زیبایی 
ظاهری و هم راستایی نصب پمپ‌ها ـ توجه به 
انتخاب درست پمپ برای پیشگیری از تلفات 
مناسبـ  فناوری‌های  به‌کارگیری  ـ  انرژی 

اجرا در  مسئولیت پذیری 

پمپ‌ها   نصب  هم راستایی  و  ظاهری  زیبایی  به  توجه 
توجه به انتخاب درست پمپ برای پیشگیری از تلفات 

انرژی
٢

رعايت دو مورد از مسائل ايمني
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣ و ٢ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

نصب مشعل

استاندارد عملکرد 
نصب مشعل دیگ های آب گرم برابر نقشه و نشریه 128 و مبحث 14 و توصیه های سازنده مشعل

پیش نیاز و یادآوری
 نصب دیگ
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مشعل
مشعل دستگاهی است که با اختلاط مقدار معینی سوخت و هوا، انرژی شیمیایی سوخت را به انرژی گرمایی 

تبدیل می نماید. 
انرژی گرمایی تولید شده توسط مشعل در محفظه احتراق دیگ، به آب انتقال داده می شود. 

مشعل های دیگ را از چند نظر می توان دسته بندی نمود:
 نوع سوخت )گازی ـ گازوئیلی ـ مازوت سوز ـ دوگانه سوز و...(

 فشار هوا و نوع هوای احتراق )طبیعی یا اتمسفریك ـ دمنده ـ فشاربالا(

عوامل مؤثر در ایجاد شعله را بنویسید؟
پرسش 
کلاسی

تأمین هواي احتراق 
هر بخش از ساختمان که در آن دستگاه های با سوخت مایع یا گاز نصب شوند نیاز به هوای لازم برای احتراق 

به مقدار کافی دارند. تأمین هوای احتراق ممکن است یه دو صورت طبیعی و مکانیکی انجام شود )نمودار1(.

تأمین هوای احتراق به روش طبیعی
در روش تأمین هوای احتراق به روش طبیعی یک یا چند بازشو به هوای آزاد ارتباط دارد. برای برآورد سطح 

آزاد )Sf( هر بازشو، از اعداد داده شده در جدول 7 استفاده می شود.

نمودار 1

تأمین هوا

مکانیکیطبیعی

دریچه ثابت )یک یا دو دریچه(کانال افقی یا قائم
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جدول 7ـ سطح آزاد بازشوهای تأمین هوای احتراق

cm2شکل
Sf (_______)

kcal/hr
روش تأمین هوا

یک دریچه ثابت١١٧

دو دریچه ثابت156

کانال افقی78

کانال قائم156
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دوگانه سوزمازوت سوزگازوئیل سوزگازسوز

شکل 19ـ انواع مشعل

انواع مشعل از نظر سوخت
سوخت ماده ای است که توانایی ایجاد گرما را دارد.

رایج ترین سوخت ها، شامل هیدروژن و كربن هستند كه به اسم سوخت های هیدروكربنی شناخته می شوند. 
سوخت ها در تمام فازها موجود می باشند، همانند زغال سنگ، گازوئیل و گاز.

ارزش گرمایی سوخت
مقدار گرمایی، كه از احتراق كامل واحد جرم یا حجم )كیلوگرم یا لیتر( سوخت به دست می آید، ارزش گرمایی 
آن سوخت نامیده می شود. ارزش گرمایی هر سوخت با واحد انرژی به ازای هر واحد از جرم یا حجم آن سوخت 

)kcal/m3، kcal/kg( اندازه گیری می شود.
 ارزش گرمایی گاز طبیعی تقریباً معادلkcal/m3 9500 می باشد.

 ارزش گرمایی گازوئیل تقریباً kcal/lit  8500 معادل kcal/kg 10500 می باشد.
 ارزش گرمایی مازوت معادل kcal/kg  9600 می باشد.

مشعل های دوگانه سوز  رایج با سوخت های گاز و گازوئیل کار می کنند.

1   اگر روي دهانه ورودي هوا توري سيمي نصب شود، اندازه چشمه هاي توري بايد حداقل mm 12×12 باشد.

2  اگر روي دهانه ورودي هوا دریچه فلزی نصب شود، بایستی 30 درصد به سطح آزاد دریچه اضافه شود.

3  اگر دریچه یا کانال دارای مقطع مستطیلی باشد، هیچ‌کدام از اضلاع آن نباید کمتر از ۸ سانتی‌متر باشد.

نکته

تأمین هوای احتراق به روش مکانیکی
در این روش، هوای موردنیاز احتراق دستگاه‌های گازسوز به‌وسیله فن و از فضای آزاد خارج ساختمان تأمین 

می‌شود.
 حداقل ظرفیت فن باید ۱ مترمکعب بر ساعت به ازای هر ۴۲۴ کیلوکالری بر ساعت ظرفیت گرمایی دستگاه 

باشد. 
 اگر در محل نصب، هواکش تخلیه هوا وجود داشته باشد، فن تأمین هوا باید علاوه بر هوای احتراق، هوای 

تخلیه‌شده توسط هواکش را نیز جبران کند. 
 فن باید با مشعل اینترلاک )وابسته( شود؛ به‌گونه‌ای که در صورت خاموش شدن یا خرابی فن، دستگاه 

گازسوز نیز خاموش شده و امکان روشن شدن نداشته باشد. 
 در صورت نیاز، باید فن پشتیبان )رزرو( با همان ظرفیت و عملکرد سیستم اصلی پیش‌بینی شود تا در زمان 

خرابی یا سرویس، تأمین هوای احتراق قطع نشود.
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دمنده داراتمسفریک
شکل 20ـ انواع مشعل از نظر تأمین هوا

انواع مشعل از نظر تأمین هوای احتراق
در شکل 20 انواع مشعل از نظر تأمین هوای احتراق نشان داده شده است.

انتخاب مشعل
انرژی  مصرف  در  مؤثری  نقش  مناسب،  مشعل  انتخاب 
براساس  مشعل  انتخاب  دارد.  محیط زیست  آلودگی  و 

می گیرد.  صورت  رو به رو  مشخصات 

نمودار 2

مشخصات 
سوخت

راندمان 
مشعل

ولتاژ برق

فشار 
سوخت

ظرفیت 
گرمایی 

دیگ

انتخاب 
مشعل

تجهیزات 
ایمنی

مشخصات 
محفظه 
احتراق

پس از انتخاب دیگ، تعیین نوع سوخت و در نظر گرفتن بازده کار، می توان ظرفیت مشعل را محاسبه و مشعل 
مناسب برای دیگ مورد نظر را با استفاده از کاتالوگ سازنده انتخاب نمود. 

در محاسبات سر انگشتی ظرفیت مشعل 10 تا 20 درصد از ظرفیت دیگ بیشتر است.

 12 ×12 mm 1  اگر روی دهانه ورودی هوا توری سیمی نصب شود، اندازه چشمه های توری باید حداقل
باشد.

2  چنانچه از دریچه فلزی استفاده شود سطح آزاد در ضریب 1/3 ضرب شود.

نکته

1  میزان اکسیژن موجود در محصولات احتراق چقدر باید باشد؟ 
2  با كاهش یا افزایش میزان اكسیژن محصولات احتراق چه اتفاقی می افتد؟ 

3  چگونه می توان میزان اكسیژن را كنترل كرد؟

پرسش 
کلاسی
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مشعل گازوئیلی
ساختمان مشعل گازوئیلی دمنده دار

نام قطعهشماره قطعه
دکمه ریست روی رله کنترل1
رله کنترل2
ترانس جرقه3
کابل جرقه4
پایه نازل5
نازل6
شعله پخش کن7
شعله پوش8
الکترودهای جرقه9

لوله حامل سوخت تحت فشار از پمپ به نازل10
دمپر هوا11
شیر مغناطیسی )برقی(12
پمپ گازوئیل13
کوپلینگ انتقال قدرت14
نشانه گر دمپر هوا 15
ونتیلاتور )فن(16
تنظیم کننده دمپر هوا17
چشم الکتریکی )فتوسل(18
الکتروموتور19

مدار سوخت رسانی مشعل گازوئیلی
اجزای اصلی مدار سوخت رسانی مشعل گازوئیلی در نمودار زیر نشان داده شده است:

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

13
141516171819

شکل 20ـ مشعل گازوئیلی دمنده دار و ساختمان آن

اجزای اصلی مدار سوخت رسانی مشعل گازوئیلی

لوله برگشتنازلشیر برقیپمپ گازوئیلصافیلوله مکشمخزن گازوئیل
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محل استقرار مخزن، بسته به فضای محل نصب می تواند به صورت دفنی یا رو زمینی هم سطح مشعل و یا در 
سطح بالاتر باشد. در شکل 21 مدار تغذیه مشعل به روش سیفونی آورده شده است.

14نام قطعهشماره 8

2 3

5

5/3

6

7 10

11

لوله رفت1
شیر قطع و وصل2
فیلتر3
لوله تهویه4
مشعل5
شیر برقی6
شیر ی کطرفه7
لوله برگشت8
سوپاپ ساچمه ای9

بویلر10
مخزن سوخت11

9

فیلتر نازلصافی لوله رفت صافی پمپ

شکل22ـ فیلترهای مدار سوخت مشعل

شکل 21ـ مدار تغذیه مشعل به روش سیفونی

در مسیر سوخت از مخزن تا خروجی نازل مشعل از 3 عدد فیلتر، روی لوله رفت گازوئیل، داخل پمپ گازوئیل و بر 
روی نازل استفاده شده است.در شکل 21 انواع صافی یا فیلتر مدار سوخت مشعل گازوئیلی نشان داده شده است.

در مورد روش های تغذیه مشعل های گازوئیلی در منابع گوناگون جست وجو نمایید.پژوهش کنید
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نكات اجرایی مدار تغذیه مشعل به روش سیفونی
 لوله کشی به صورت دو لوله ای با لوله فولادی سیاه به صورت خم و جوش اجرا شود.

 برای جلوگیری از برگشت سوخت به مخزن در ابتدای لوله رفت یک عدد سوپاپ ساچمه ای به فاصله
cm 10 از کف مخزن نصب شود.

 تراز بالاترین سطح گازوئیل در داخل مخزن نباید بیش ازm 3/5 از تراز محور پمپ مشعل بالاتر باشد.
 لولهك شی از مخزن گازوئیل تا فاصله cm 70 مشعل و از كف cm 40 انجام شود.

 در مسیر لوله رفت یك عدد صافی استكانی نصب شود.
 در مسیر برگشت گازوئیل به جز شیر ی کطرفه، هیچ شیر دیگری نصب نشود.

اگر فاصله بین مخزن اصلی ذخیره گازوئیل و مشعل زیاد باشد از یك مخزن كوچك به نام مخزن روزانه در 
داخل یا نزدیك موتورخانه استفاده می شود. این مخزن باید در ترازی بالاتر از مخزن اصلی نصب شده و انتقال 
سوخت از مخزن اصلی به آن با پمپ انجام شود. گنجایش مخزن روزانه گازوئیل نباید از 240 لیتر بیشتر 

باشد. در شکل 23 طریقه اتصال مخزن روزانه به مخزن اصلی نشان داده شده است.

علت دو لوله ای بودن سیستم سوخت رسانی مشعل گازوئیلی را بیان نمایید.
پرسش 
کلاسی

شکل 23ـ  لوله کشی مخزن اصلی و روزانه گازوئیل

شیر تخلیه

منبع روزانه

پمپ الکتریکی سوختپمپ دستی سوخت

مخزن اصلی سوخت

پایه های نشیمن
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حجم مخزن گازوئیل 
حجم مخزن گازوئیل برای یک ماه از رابطه زیر به دست می آید.

V = G × ١/٢٥ × t × 30
G ظرفیت نازل مشعل بر حسب kg/h است و t مدت زمان کارکرد مشعل در هر 24 ساعت می باشد که برای 
ساختمان های اداری حدود 10، تجاری 12 و مسکونی 16 ساعت می توان در نظر گرفت. ضریب 1/25 به 

منظور فضای خالی بالای مخزن و فضای زیر شیر خروجی برای رسوب درنظر گرفته شده است.

برای موتورخانه یک ساختمان مسکونی که مشعل دیگ آن از نوع گازوئیلی با ظرفیت نازل 4/5 کیلوگرم بر 
ساعت است حجم مخزن ذخیره گازوئیل مورد نیاز را محاسبه کنید.

مثال

V = G × 1/25 × t × 30                V = 4/5 × 1/25 × 16 × 30 = 2700 لیتر                   
مخزن گازوئیل از ورق فولادی سیاه به صورت استوانه ای خوابیده ساخته می شود و نباید از ورق گالوانیزه برای 

ساخت آنها استفاده کرد.
انتخاب نازل

برای بهینه سازی مصرف سوخت و انتخاب نازل باید سه عامل زیر مورد توجه قرار گیرند.
 دبی  زاویه پاشش  شكل پاشش 

تعیین ظرفیت نازل

برای یك مشعل گازوئیلی 200000 كیلوكالری برساعت )232KW( با فشار پمپ 10 بار نازل را انتخاب 
كنید.

حل:

 kg/
hr

=
200000 19 6
10200

ارزش گرمایی گازوئیل 10200كیلوكالری بر كیلوگرم است، بنابراین مصرف گازوئیل 
باتوجه به جدول  8 انتخاب نازل و فشار پمپ 10 بار نازل 5/5 گالن در ساعت تعیین می شود.

مثال
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0/8 kg/Lit برای گازوئیل با وزن مخصوص )kg/h( جدول 8ـ مصرف گازوئیل

)Bar( فشار پمپ
212019181716151413121110987

2/162/112/052/001/941/881/821/761/701/631/561/491/411/331/250/40

)g
al

/h
ل )

ناز
یز 

سا

2/692/632/562/492/422/352/282/202/122/041/951/861/761/661/560/50
3/243/163/063/002/912/932/732/642/552/452/342/232/122/001/870/60
3/513/423/343/253/153/062/962/862/752/652/542/422/292/162/030/65
4/053/953/853/743/643/533/423/303/183/052/932/792/652/492/340/75
4/594/464/354/244/134/003/873/743/613/473/323/163/002/832/650/85
5/005/265/134/994/854/714/564/404/244/053/903/723/533/333/121/00
5/935/795/645/495/345/185/014/844/674/484/294/093/983/663/431/10
6/476/376/165/995/825/655/475/295/094/894/684/474/243/993/741/20
6/746/586/416/246/075/895/705/515/305/104/884/654/404/153/891/25
7/287/116/936/746/556/366/155/955/735/505/275/024/764/494/211/35
8/087/897/697/487/277/066/836/606/366/115/855/585/294/984/671/50
8/908/698/478/248/017/777/527/277/006/736/446/145/875/495/141/65
9/449/218/988/788/498/247/977/717/427/146/836/516/185/825/451/75

10/7910/5310/269/999/719/429/128/818/498/157/917/457/066/656/232/00
12/1411/8511/5511/2410/9210/6010/269/919/559/188/788/387/947/497/012/25
13/4913/1612/8312/4812/1311/7711/3911/0110/6110/199/769/318/828/327/792/50
14/8414/4514/1113/7313/3512/9512/5312/1111/6711/2110/7310/249/719/158/572/75
16/1815/7915/3914/9814/5514/1313/6713/2112/7312/2311/7111/1610/559/989/343/00
18/8918/4317/9617/4816/9915/4915/9515/4214/8514/2713/6613/0312/3511/6510/903/50
21/5921/0620/5319/9819/4218/8418/2317/6216/9716/3115/6214/8914/1213/3112/464/00
24/2023/6923/0922/4721/8421/2020/5119/8219/1018/3517/5716/7515/8814/9714/024/50
26/9826/3325/6624/9724/2723/5522/7922/0321/2220/3919/5218/6217/6516/6415/585/00
29/6928/9628/2227/4726/7025/9125/0724/3323/3422/4321/4720/4819/4218/3017/145/50
32/3331/5930/7929/9729/1328/7727/4526/4325/4624/4723/4222/3421/1819/9718/706/00
33/0734/2233/3532/4631/5530/6229/6328/6327/5828/5125/3724/2022/9421/6320/256/50
37/7736/8635/9234/9633/9832/9831/9130/8429/7028/5527/3326/0624/7123/2921/817/00
40/4739/4938/4937/4536/4135/3334/1933/0431/8330/5829/2827/9726/4724/9623/377/50
41/1742/1241/0539/9638/8037/6936/4735/7533/9532/6331/2329/7928/2426/6224/938/00
45/8744/7543/6242/4541/2640/0439/7437/4536/0734/6633/1831/6530/0028/2826/488/50
48/5747/3946/1844/9543/6942/4041/0239/6538/1936/7135/1433/5931/7729/9528/849/00
51/2650/0248/7547/4546/1144/7543/3041/8540/3138/7437/0935/3733/5331/6129/609/50
53/9652/6551/3249/9448/5447/1145/5844/0642/4440/7939/0437/2335/3033/2831/1610/00
59/3657/9256/4554/9453/4051/8250/1448/4646/6844/8642/9440/9638/8336/6034/2711/00
64/7663/1961/5959/9358/2556/5354/7052/8750/9248/9446/8544/5342/3639/9337/3912/00
75/5573/7271/8469/9267/9665/9563/8161/6859/4157/1054/6552/1249/4246/5943/6214/00
86/3484/2582/1179/9177/6775/38/72/9370/4967/9065/2667/4659/7396/8253/2449/8516/00
97/1494/7892/3789/9087/3884/8087/0579/3076/3973/4170/2767/0263/5459/9056/0818/00

107/93105/31102/6399/8997/0894/2291/1788/1184/8781/5778/0874/4770/6066/5562/3120/00
118/72115/84112/89109/88106/79103/64100/2896/9293/3589/7385/8981/9177/6673/2168/5522/00
129/52126/37123/16119/87116/50113/06109/40105/74101/8597/8893/7089/3684/7279/8674/7824/00
140/31136/91133/42129/86126/21122/49118/52114/55110/33106/04101/5096/8191/7886/5281/0126/00
151/10147/44143/63139/85135/92131/91127/63123/36118/82114/20109/31104/2598/8493/1787/7428/00
151/89157/97153/95149/83145/63141/33136/75132/17127/31122/35117/12111/70105/9099/8393/4730/00
188/87184/29179/61174/81169/90164/89159/54154/20148/53142/77136/64130/15123/55116/47109/0535/00
215/66210/62205/27199/78194/17188/44182/33176/23169/75163/14136/36148/91141/21133/10124/5340/00
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در شکل 24 مشخصات چند نمونه از نازل آورده شده است.

شکل24ـ مشخصات انواع نازل و نوع پاشش 

به صورت  و  ریز  به صورت ذرات  باید سوخت  با هوا و شعله ور شدن آن،  افزایش سطح تماس سوخت  برای 
پودری درآید. زاویه پاشش نازل با توجه به طول دیگ انتخاب می گردد یعنی اگر طول محفظه احتراق زیاد 
باشد و یا تعداد پره های دیگ چدنی بیش از 10 پره باشد از نازل 45 درجه و اگر طول دیگ كوتاه باشد از 
نازل های 60 یا 80 درجه استفاده می شود. از نازل 30 درجه به جز در موردی كه سازنده دیگ توصیه كرده 

باشد، نباید استفاده شود.

شكل 25ـ زاویه پاشش نازل
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نصب مشعل
هنگام نصب مشعل فرایند زیر انجام می شود

1 حداقل فشار پودر كردن گازوئیل پشت نازل bar 7 یا psi 100 است.
2 نازل ها را درون محفظه پلاستكی مخصوص نگهداری كنید.

3 هنگام نصب نازل مسیر سوخت رسانی را تمیز نمایید.

نکته

در هنگام نصب مشعل به نکات زیر توجه کنید:
 برای جلوگیری از انتقال گرما از واشر نسوز بین دیگ و فلنج 

مشعل استفاده شود. 
 سایز لوله آتش و فلنج مشعل، با ورودی دیگ سازگار باشد.

 مسیر قرارگیری مدار تغذیه و مدارالکتریکی مشعل به گونه ای 
اجرا شود که در معرض گرما نباشند.

نکته

چند نمونه نازل را انتخاب و مشخصات آن را در قالب یك جدول با یكدیگر مقایسه نمایید.
کار کلاسی

نمودار 3

قرار دادن واشر نسوز و 
نصب فلنج مشعل روی 

دیگ

استقرار مشعل در محل 
خود و محکم کردن آن

اتصال سیستم 
سوخت رسانی مشعل

اتصال سیستم الکتریکی 
مشعل

شكل 26ـ نصب مشعل روی دیگ

قبل از نصب مشعل به سؤالات زیر پاسخ دهید:
 آیا ظرفیت مشعل با ظرفیت دیگ تناسب دارد؟
 آیا سیستم حرارت مرکزی با آب پر شده است؟

 آیا داخل دیگ و مسیر دودکش باز و تمیز شده است؟
 آیا دمپر موجود در مسیر دودکش باز شده است؟

 آیا دودکش دارای کلاهک می باشد و کلاهک 1/5 متر بالاتر از دورچین پشت بام نصب شده است؟
 آیا هوای تازه مورد نیاز موتورخانه تأمین شده است؟

 آیا تمهیدات لازم برای قطع برق موتورخانه در مواقع ضروری و از خارج موتورخانه در نظر گرفته شده است؟
 آیا الکترود های جرقه مشعل در محل مناسب خود نصب شده اند؟

پرسش 
کلاسی



173

پودمان سوم : نصب تجهیزات انتقال آب گرم

نصب مشعل روی دیگ

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  تطبیق فلنج مشعل با فلنج درب دیگ و بستن پیچ های آن 
3  انتخاب نازل مناسب باتوجه به ظرفیت

4  قرار دادن لوله آتش و تنظیم طول نفوذ لوله
5  قرار دادن مشعل در مرکز فلنج و بستن پیچ های آن

6  گازبندی محل نصب مشعل با خمیر و واشر نسوز
7  اطمینان از هم راستا بودن مشعل و مرکز فلنج با استفاده از تراز 

کارکارگاهی

نكات 
كنترل دودبندی مسیرزيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

كنترل باز بودن معبر دودكش را فراموش نکنید. 
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پمپ گازوئیل
پمپ گازوئیل مشعل وظیفه دارد سوخت را از مخزن دریافت و با فشار به سمت 

مسیر نازل ارسال نماید 
این پمپ دارای یك مسیر ورود از مخزن، یك مسیر رفت و یك مسیر برگشت 

برای سوخت اضافی از پمپ می باشد.
روی بدنه پمپ معمولاً سه اتصال وجود دارد:  

IN  1 ورودی مکش → )اتصال لوله از مخزن(
OUT  2 خروجی فشار → )اتصال به شیر برقی و نازل(

RETURN  3 برگشت → )فقط در سیستم دو لوله ای استفاده می شود(

شكل 27ـ پمپ مشعل گازوئیلی

اتصال مشعل به مدار سوخت

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  اجرای لوله های رفت و برگشت مخزن
3  نصب مشعل روی دیگ

4  نصب فیلتر روی لوله رفت گازوئیل
5  اتصال لوله رفت از فیلتر به پمپ مشعل با شیلنگ قابل انعطاف فشار قوی

6  اتصال لوله برگشت به پمپ مشعل با شیلنگ قابل انعطاف فشار قوی
نكته:

به علامت رفت و برگشت روی پمپ توجه نمایید.
 هواگیری پمپ و لوله های سیستم سوخت رسانی

کارکارگاهی
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مشعل گازی

ساختمان مشعل گازی دمنده دار

نام قطعهشماره قطعه

دکمه ریست روی رله کنترل1

لامپ ریست2

ورودی شبکه برق3

کلید کنترل فشار هوا4

شیشه دید5

کابل میله یونیزاسیون6

لوله آتش خوار7

شبکه احتراق8

مقوای نسوز9

پیچ تنظیم هوا10

شیر مغناطیسی قابل تنظیم11

کلید کنترل فشار گاز12

بست لوله گاز13

ونتیلاتور14

جعبه تقسیم15

الکتروموتور16

نكات 
كنترل آب بند اتصالات از عدم نشت گازوئیلزيست محيطي

از رها كردن گازوئیل در كف شوی یا فاضلاب خودداری كنید.

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

1
2

3 ٤ 5 6 7

8
9

10
11

12

1314

15
16

شکل 28ـ مشعل گازی دمنده دار و ساختمان آن



176

بر روی لوله ورودی گاز به مشعل موتورخانه با فشار گاز psi 2 قطعات نشان داده شده در شکل 29 نصب 
می شوند.

نام قطعهشماره
فیلتر1
شیر زیر فشارسنج2
فشارسنج3
رگولاتور4
فشارسنج5
شیر برقی تک ضرب6
شیر برقی تدریجی7
کنترل نشتی گاز8

12

345

2
6

8

7

شکل 29ـ تجهیزات خط 2 پوندی گاز مشعل دوگانه سوز

در موتورخانه با فشار گاز ١/٤psi، بلافاصله بعد از شیر قطع و وصل گاز از یک صافی و شیلنگ فشار قوی تا 
مشعل استفاده می شود. 

اجزای اصلی مدار سوخت رسانی مشعل گازی

صافیشیر قطع و وصلشبکه گاز
رگولاتور 
)کاورنر(

کلید کنترل 
فشار گاز

شعله پخش کنشیر برقی

تجهیزات موردنیاز نصب مشعل گازسوز

شكلكاربردنام وسیله

گازسوز فیلتر به مشعل  در مسیر سوخت رسانی 
نصب می شود و ایمنی ادوات سوخت رسانی 

یا مدار گاز را افزایش می دهد.

وظیفه انتقال گاز از بعد از فیلتر تا مشعل شیلنگ گاز
را به عهده دارد.
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با توجه به نمودار مدار سوخت رسانی گاز کدام یک از اجزا در فشار گاز خانگی لازم نمی باشد؟
گفت و گو 

کلاسی

شکل30ـ فیلتر

به دلیل وجود ذرات خارجی در گاز و برای محافظت شیر برقی در مسیر ورود گاز به مشعل از فیلتر نشان داده 
شده در شکل 30 استفاده می شود. در نصب فیلتر به جهت فلش آن توجه شود.

نكات نصب مدار گازمشعل گازسوز
1  شیلنگ باید انعطاف قابل قبولی داشته، بدون تابیدگی اجرا شده و در برابر  حریق مقاوم باشد.

2  با توجه به فشار ورودی گاز به مشعل از رگولاتور مناسب استفاده شود.
3  شیر گاز به سمت مشعل و به صورت افقی نصب شود.

4  طول شیلنگ از cm 120 بیشتر نشود.
5  بعد از شیر گاز فیلتر غیرفلزی و قابل شست وشو نصب شود.
6  سیستم باید با دستگاه نشت یاب و یاك ف صابون چ كشود. 

7  نصب مشعل گازسوز در فضایی که فشار آن منفی است اکیداً ممنوع است.
8  لوله گاز با فاصله حداقل cm 5 از کف موتورخانه و با ساپورت مناسب اجرا شود.

9  لوله کشی گاز تا محل مشعل، طبق مقررات ملی ساختمان و با نظارت و تأیید ناظر گاز صورت گیرد.

نکته
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اتصال مشعل به لوله کشی گاز

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  نصب مشعل روی دیگ
3  نصب فیلتر روی لوله 

4  اتصال فیلتر به شیلنگ مخصوص  گاز 
5  اتصال شیلنگ به شیر برقی مشعل 

6  دقت کنید شیلنگ تابیده نشده باشد و در معرض گرمای بدنۀ دیگ واقع نشود.
7  نشت یابی تمام اتصالات سیستم سوخت رسانی

شیلنگ به صورت یک سرمهره است. استفاده از شیلنگ با سرشیلنگی و بست ممنوع است.

کارکارگاهی

نكات 
در مصرف گاز صرفه جویی نمایید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

از شیلنگ نامرغوب برای اتصال مشعل استفاده نکنید.
از شعله برای تست مدار گاز استفاده نکنید.
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                     ارزشیابی شایستگی نصب مشعل

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612033كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

و  و مبحث 14  نشریه 128  و  نقشه  برابر  نصب مشعل دیگ‌های آب‌گرم 
مشعل سازنده  توصیه‌های 

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی نصب مشعلکار7126120332کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی محل نصب1

نقشه، آچار فرانسه، پیچ‌گوشتی، تراز، چکش، 
انبردست، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دستکش، 

عینک محافظ، لباس کار 
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

انتخاب سیستم تأمین هوای طبیعی یا مکانیکی و انتخاب 
3مشعل برابر دستورالعمل

2انتخاب مشعل و نصب فلنج مشعل برابر دستورالعمل
1ناتوانی آماده‌سازی

نصب مشعل2
مشعل گازی آتمسفریک، مشعل گازی فن‌دار، 

مشعل گازوئیلی
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

نصب فن تأمین هوای احتراق و نصب مشعل دوگانه سوز 
3برابر دستورالعمل

برابر  گازی  و  گازوئیلی  آتمسفریک،  مشعل‌های  نصب 
سازنده 2توصیه 

1ناتوانی نصب مشعل

اتصال مدار سوخت 3
مخزن گازوئیل روزانه و فصلی ـ لوله فولادی 

سیاه
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

مخزن  نصب  و  سوز  دوگانه  مشعل  سوخت  اتصال 
برابر توصیه سازنده  لوله‌کشی سوخت مایع  3گازوئیل و 

توصیه  برابر  گازوئیلی  و  گازی  مشعل  سوخت  اتصال 
2سازنده 

1ناتوانی اتصال مدار سوخت

تابلو برق ـ کابل برق ـكنترلك ننده هااتصال مدار برق٤
زمان: یک ساعت

چ کلیست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

انتخاب و نصب کابل برق و اتصال به كنترلك ننده ها برابر 
3دستورالعمل

توصیه  برابر  برق  مدار  اتصال  و  مشعل  کابل  انتخاب 
2سازنده

1ناتوانی اتصال مدار برق
ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

لباس کار ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش 
ـ عینک محافظ ـ دقت در نصب مشعل و اتصال 
گازبند و آب بند مدار سوخت ـ توجه به انتخاب 
مشعل و نصب اصولی برای پیشگیری از آلودگی 

هوا ـ به‌کارگیری فناوری‌های مناسب

مدار  آب بند  و  گازبند  اتصال  و  مشعل  نصب  در  دقت 
از  استفاده  و  هوا  آلودگی  از  پیشگیری  برای  سوخت 

ايمني تجهيزات 
٢

١رعايت دو مورد از مسائل ايمني

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣ و ٢ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان چهارم : نصب پخش کننده های گرمایی

پودمان  چهارم

نصب پخش کننده های گرمایی

و  می روند  به شمار  ساختمان  گرمایشی  سیستم های  اصلی  اجزای  از  گرمایی  پخش کننده های 
این  و نصب صحیح  دارند.انتخاب  آسایش  ایجاد شرایط  و  یکنواخت گرما  توزیع  نقش مهمی در 
تجهیزات، موجب کاهش مصرف سوخت و افزایش ایمنی و كاهش اتلاف انرژی می شود. آشنایی با 
اصول نصب، انواع پخش کننده های گرمایی مانند رادیاتورها، فن کویل ها و یونیت هیترها با رعایت 

استانداردهای فنی، از ضروریات اجرای مناسب سیستم های گرمایشی است.

https://www.roshd.ir/1405-211445-4
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واحد یادگیری  1 

نصب رادیاتور

استاندارد عملکرد 
نصب انواع رادیاتور پنلی و پره ای برابر نقشه و دستورالعمل شرکت سازنده

پیش نیاز
 لوله كشی

 نقشه خوانی
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دستگاه هاي پخش كننده گرما

دستگاه هاي پخشك ننده گرما وسايلي هستند كه از آنها براي جبران تلفات گرمايي ساختمان و گرم نگه داشتن 
محل مورد نظر استفاده مي شود. دراين دستگاه ها سيال گرم )آب گرم، آب داغ و يا بخار(جريان داشته و گرماي خود 

را از طريق سطح تبادلك نندۀ گرما به محيط منتقل ميك نند. 
اين دستگاه ها با توجه به شكل و جنس كاربري هاي متفاوتي دارند. در نمودار ١ دسته بندی انواع دستگاه های 

پخش کننده گرما آورده شده است. 

انواع دستگاه های 
پخش کننده گرما

رادیاتور

کنوکتور

یونیت هیتر

فن کویل

هواساز

گرمایش از کف

1
3

تابش 

2
3

وزش 

رادياتور 
متداول ترین وسیله برای گرمایش اتاق ها رادیاتور می باشد که گرمای خود را از روش های تابش و وزش طبیعی به 
هوای اتاق پس می دهد. هوای بالای رادیاتور به دلیل سبک شدن به طرف بالا حرکت می کند و هوای سرد اتاق 

جایگزین آن می شود که باعث یک چرخش طبیعی در جریان هوای اتاق شده و اتاق گرم می شود. 

نمودار 1
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انواع رادیاتور رایج به صورت های پره ای، پنلی، قرنیزی و حوله خشک کن عرضه می شوند و جنس آنها ممکن 
است فولادی یا آلومینیومی باشد..

رادیاتور پنلی   
این رادیاتورها در مدل های گوناگون تولید می شوند. هر مدل براساس ارتفاع و طول رادیاتور معین می شود 
که در جدول ١ یک نمونه آن آورده شده است. هر  یک از مدل های این رادیاتورها ممکن است تک پنل یا دو 

پنل، تک کنوکتور یا دو کنوکتور باشند. 

مدلدو پنل با یک کنوکتوردو پنل با دو کنوکتور

)W(میزان گرما دهی)W(میزان گرما دهی)mm(طول)mm(ارتفاع

859673400600

1074842500600

12891010600600

15031178700600

17181347800600

19331515900600

214816831000600

236318511100600

257720201200600

279221881300600

300723561400600

322225251500600

343626931600600

جدول 1ـ ظرفیت گرمایی رادیاتور پنلی

شکل ١ـ رادیاتور پنلی
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ساختمان رادیاتور های پنلی:
بعضی از انواع رادیاتورهای پنلی به صورت زیر می باشد:

1 رادیاتور

2 کنوکتور

3 پایه و قاب بغل

4 شبکه فوقانی

5 رابطه سه راهی

mm−45 46 mm−35 44mm−56  65 mm−60  70 mm−60  70

m
m

−
1

1
4

  
3

0
0

اجزای رادياتور پنلي

شکل ٢

4

5

1

3

3

2

به همراه  نصب  براکت  عدد  دو  شامل  رادیاتور  گرمایي  پنل های  متعلقات  پنلی:  رادیاتورهای  متعلقات 
ضربه گیر، یک عدد درپوش و یک عدد شیر هواگیری، چهار عدد پیچ به همراه رول پلاک و همچنین شیر و 

می باشند.  رادیاتور  قفلی  زانو 

نام هر قطعه را در جدول زير جاي گذاري كنید.  

نام قطعهشماره قطعه

1

2

3

4

بحث
کلاسی

123
4

رادياتور پنلي و متعلقات آن
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رادیاتور پره‌ای
اين رادیاتور از چند پره تشکیل شده که این پره ها بسته به نوع رادیاتور به سه روش: الف(   اتصال پرسی   جوشی 

ب(   اتصال توسط مغزی چپ گرد و راست گرد، پ(   بوش جا زدنی، به یکدیگر متصل شده اند. 
رادیاتورهای پره ای در انواع آلومینیومی و فولادی به بازار عرضه می گردد.

1  كار كنوكتور در رادياتور هاي پنلي چيست؟
2  آیا پشت و روی رادیاتور پنلی یکی است و از هر طرف می تواند نصب شوند؟

3  علت نام گذاری رادیاتورهای پنلی به  این نام چیست؟

بحث
کلاسی

با توجه به رادياتورهاي موجود دراطراف خود به نظر شما هرکدام از روش های اتصال که در بالا ذکر شد 
مربوط به رادیاتور با كدام جنس است؟

بحث
کلاسی

رادیاتور آلومینیومی
در نوع آلومینیومی از ترکیب تعداد پره، می‌توان توان گرمای مورد 
نظر متناسب با فضای مورد بحث را به دست آورد.  به ترکیب چند پره 
رادیاتور، یک بلوک می‌گویند.  در اکثر قریب به اتفاق موارد جنس 

رادیاتورهای پره ای از آلیاژهای آلومینیومی می‌باشد.  
پره‌ای  رادیاتورهای  مزایای(  به خصوص  )و  ویژگی‌های  از  برخی 

می‌باشد: ذیل  شرح  به  آلومینیومی 
 امکان کاهش یا افزایش پره و در نتیجه امکان افزایش بار گرمای 

بلوک رادیاتور؛
 امکان تعویض پره‌های آسیب دیده؛

 مقاومت بيشتر آلومينيوم نسبت به فولاد )رادیاتورهای پنلی( در 
مقابل زنگ زدگی.

توان گرمایی هر پره در مدل های رادیاتور متفاوت است.
شکل ٣ـ رادیاتور آلومینیومی

رادیاتورهای پره ای
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ساختمان رادیاتور آلومینیومی
هر رادیاتور آلومینیومی از سه بخش اصلی پره، مغزی و واشر تشكیل شده است. برای اتصال بلوک و پره 
رادیاتور به همدیگر نیاز به مغزی رادیاتور با واشر مخصوص آب بندی و یک آچار مخصوص می باشد و برای 

اتصال بلوك به شبكه لولهك شی نیاز به یك ماسوره هفت تكه می باشد.
وسایل لازم برای اتصال پره های رادیاتور آلومینیومی عبارت از:

شكل 5ـ واشر و مغزی شكل 6ـ ماسوره هفت تكهشكل ٤ـ آچار جمع کردن رادیاتور

جمع کردن پره های رادیاتورآلومينيومي: رادیاتورهای آلومینیومي به صورت پره اى و معمولاً در بلوک های 
٣، 5 ، 7 و 10 پره به بازار عرضه م ىشوند. کلکتور بالا و پایین این رادیاتورها در یک طرف از داخل دارای 

رزوه راست گرد و در طرف دیگر دارای رزوه چپ گرد می باشد. 

1  علت چپ گرد و راست گرد رزوه های داخلی رادیاتور چیست؟
2  چگونه می توانیم رادیاتورهای ١٧، ١٥ و ٢٢ پره ایجاد کنیم؟

بحث
کلاسی

1 هر دو بلوک باید از یک شرکت سازنده و از یک مدل باشند. 
2 هنگام بلوک بندی، رادیاتورها باید روی سطح صافی باشند. 

3 استفاده از مواد آب بندي مانند نوار تفلون و... براي آب بندی مجاز نمی باشد.
به وسیله یک آچار مخصوص که از یک طرف وارد کلکتور رادیاتور می شود دو بلوک رادیاتور توسط مغزی 
چپ گرد ـ راست گرد به هم متصل می شوند. مراحل اتصال بلوك در شکل های زير نشان داده شده است.

نکته
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اتصال پره هاي رادياتور

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  نام تجهیزات و وسایل لازم داخل جدول را تکمیل کنید. 

2  دو بلوک رادیاتور آلومینیومی را توسط مغزی های چپ گرد و راست گرد به همدیگر اتصال دهید. 

کارکارگاهی

نكات 
كنترل آب بند اتصالات از عدم نشتزيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.
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با اتصال رادیاتورهای 5 ، 7، 10 پره چند بلوک رادیاتور با تعداد پره متفاوت می توان به دست آورد؟ فکر کنید

1 هنگام جمع کردن رادیاتور باید هر دو مغزی رادیاتور را همراه با هم سفت کرد. 
2 رادیاتورها را به هیچ وجه روی زمین نکشید تا به کناره ها و روکش رنگی آنها آسیب نرسد. 

3 پس از حمل رادیاتور به محل مورد نظر آن را به پشت بخوابانید تا به نمای جلوی آن آسیبی نرسد. 
4 از به کار بردن اهرم به روی دسته آچار رادیاتور خودداری نمایید.

5 پیچیدن نوار تفلون بر روی واشر آب بندی روی مغزی چپ گرد و راست گرد باعث ایجاد فاصله بین دو 
پره می شود که از زیبایی رادیاتور می کاهد. 

6 مواظب باشید مغزی ها به صورت کج و دنده روی دنده بسته نشوند.

نکته

1  درمورد شکل های زیر بحث و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:

2  اگر در یک سالن تعداد 60 پره رادیاتور نیاز باشد به نظر شما استفاده از کدام حالت مناسب تر است:
پ( چهار رادیاتور پانزده پره 		 ب( پنج رادیاتور دوازده پره 		 الف( شش رادیاتور ده پره

ث( دو رادیاتور سی پره 		 ت( سه رادیاتور بیست پره 

3  در چه صورت مجبوریم از تعداد رادیاتور کمتر با پره های بیشتر یا از تعداد رادیاتور بیشتر با پره های 
کمتر استفاده نماییم؟

کار
کلاسی

)1( )2( )3( )4(

1  مغزی  های چپ گرد و راست گرد رادیاتورها درچه سایزهایی وجود دارند ؟پژوهش کنید
2  چگونه باید سمت چپ گرد مغزی و رادیاتور را از سمت راست گرد آنها تشخیص داد؟

3  حداکثر تعداد پره رادیاتور که مجاز به نصب آن هستیم چند پره است؟
4  بعضی از نصابان هنگام بلوک بندی رادیاتور برای آب بندی بهتر واشر روی مغزی چپ گرد ـ راست گرد را 

داخل آب می اندازند و یا به گریس آغشته می کنند آیا واقعاً کمکی به آب بندی می کند؟
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متعلقات رادیاتور
در شکل های زیر مهره ماسوره هفت تكه را به پره رادیاتور مشاهده می نمایید.

طریقه اتصال تبدیل ها )ماسوره ها( در جهت رزوه های رادیاتور به صورت زیر می باشد )دوعدد از ماسوره ها 
راست گرد و دو عدد چپ گرد هستند(.

شکل ٧ـ جهت رزوه هاي رادياتور

در انجام كارها سعي كنيد از آچار مخصوص با شماره مناسب استفاده كنيد تا موجب خرابي و صدمه ديدن 
اتصال مربوط نشويد.

نکته
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درموارد زیر با هم گروه های خود بحث و تبادل نظر کنید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:

1  اگر تبدیل )ماسوره ها( را بیش از اندازه سفت نماییم چه اتفاقی می افتد؟

2  چرا لازم نیست بر روی تبدیل ها نوار تفلون پیچیده شود؟

3  اگر تبدیل چپ گرد باشد هنگام بستن شیر یا زانو قفلی، باز می شود در این گونه موارد چه باید کرد؟
4  اگر آچار آلن در دسترس نباشد چه روشی برای بستن مهره و دنباله شیر و زانو قفلی رادیاتور به 

می کنید؟ پیشنهاد  تبدیل ها 

5  به نظر شما چرا محل بستن شیر و زانو قفلی را مانند رادیاتورهای پنلی و فولادی هم قطر ماسورۀ شیر 
و زانو نمي سازند تا احتیاج به تبدیل نباشد؟

6  چرا باید شیر هواگیری در قسمت بالای رادیاتور نصب شود؟

7  اگر درحین سفت کردن تبدیل بر روی رادياتور تبدیل بریده شود چگونه باید تبدیل شکسته را از داخل 
رادیاتور بيرون آورد؟

8  برای سفت کردن ماسوره ها و شیر هواگیری و درپوش، آچار تخت با چه سايزهايي استفاده مي شود؟

9  اگر روبه روی نمای رادیاتور آلومینیومی بایستید، جهت ماسوره های سمت راست و سمت چپ رادیاتور 
کدام یک درجهت ساعت و کدام یک در خلاف جهت ساعت است؟

بحث
کلاسی

درمورد روش استفاده از تفلون مایع، موارد ایمنی آن و اینکه آیا برای بستن متعلقات رادیاتور می توان پژوهش کنید
کرد.   استفاده 
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اتصال متعلقات رادیاتور

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعدادنام وسیله

یک بلوکرادیاتور آلومینیومییک سریمتعلقات رادیاتور آلومینیومی
یک سریمجموعه ست کامل آچارتختبه تعدادلازمنوار تفلون

یک سریمجموعه ست کامل آچار آلن
یک عددآچار فرانسه

مراحل انجام کار:
1  متعلقات یک رادیاتور آلومینیومی را که شامل ماسوره، تبدیل ها، شیر هواگیری و درپوش می باشد به 

رادیاتور ببندید. 

2  متعلقات یک رادیاتور حوله خشک کن را که شامل یک عدد شیر هواگیری رادیاتور، یک عدد درپوش و 
دو عدد ماسوره می باشد را به رادیاتور حوله خشک کن ببندید. 

3  متعلقات یک رادیاتور پنلی را که شامل درپوش و شیر هواگیری و دو عدد ماسوره است به رادیاتور ببندید. 

کارکارگاهی

شکل ٦ ـ اتصال مهره ماسوره هفت تکه

نكات 
کنترل آب بند اتصالات از عدم نشتزيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
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رادیاتور فولادی:
پره های رادیاتورهای فولادی در نوع پره ای به صورت یک بلوک غیر قابل تفکیک تولید می‌شوند )روش اتصال پرسي 
جوشي( بنابراين نمی‌توان به آنها پره ای اضافه و یا کم کرد. معمولاً رادیاتورهای 600   ×200 و 500 × 200 و 300 
×200 و500 ×150 از انواع آن می‌باشد که عدد150و W( 200( نشان دهنده عرض پره ها برحسب میلی متر است 

و اعداد C( 300 ،500 ،600( فاصله محور پایین تا محور بالای رادیاتور برحسب میلی متر می‌باشد. 

150 45

A B C

شکل 8ـ ابعاد رادياتور فولادي

چه عواملی باعث افت توان رادیاتورها می شوند؟
بحث

کلاسی

1  قرار دادن پوشش بر روی رادیاتورها برای زیبایی چه اشکالی دارد؟
2  كيي از محل هاي رايج براي نصب رادياتور زير پنجره اتاق ها مي باشد اما برخی از طراحان آن را مناسب 

نمی دانند، دلیل آن چیست؟
3  رادیاتور ساخته شده از کدام فلز انتقال گرما از آب به هوا را بهتر انجام می دهد؟

بحث
کلاسی

1  چه پارامترهایی برای خرید یک رادیاتور باید در نظر گرفته شود؟پژوهش کنید
2  چرا رادیاتورهای آلومینیومی به صورت 5، 7 و 10 پره به بازار عرضه می شوند؟

3  انواع رادیاتورها را از تمام جهات )مانند جاگیری ـ حجم آب ـ قیمت ـ راندمان ـ زیبایی ـ وزن ـ راحتی 
نصب ـ دوام و...( با هم مقایسه نمایید. 

4  تفاوت رادیاتورهای آلومینیومی تمام دایکاست، دایکاست اکسترود و اکسترود با یکدیگر در چیست؟
5  آیا می توان رادیاتور پنلی و آلومینیومی را توأمان در یک مدار گرمایش نصب نمود؟

6  برچسب انرژي برای رادیاتور بر اساس چه معیارهایی می باشد؟
7  گفته مي شود كه رادياتور هاي فولادي با پيكج سازگارترند آیا این مطلب صحیح است؟ چرا؟

8  رادیاتورهای دكوراتیو و كاربرد آنها در ساختمان را تشریح كنید.
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رادیاتور قرنیزی
این نوع رادیاتور با حفظ ظاهر و ابعادی مشابه قرنیزهای معمولی، علاوه بر نقش، وظیفه گرمایش محیط را 

نیز برعهده دارد.
و  چیدمان  بر  تأثیر  عدم  اتاق ها،  مفید  فضای  نکردن  اشغال  به  می توان  سیستم  این  مزایای  مهم ترین  از 

کرد. اشاره  مجزا  قرنیز  اجرای  به  نیاز  حذف  و  داخلی  دکوراسیون 
به دلیل  می شود.  ساخته  قرنیز  مشابه  ظاهری  با  و  آلومینیوم  جنس  از  پوسته ای  قرنیزی،  رادیاتورهای  در 
این  رادیاتور طولی در پشت  آلومینیوم، یک  استحکام  و  مقاومت  قابلیت رنگ پذیری،  شکل پذیری مناسب، 
پوسته قرار می گیرد. همچنین لوله های رادیاتور نیز همانند پوسته از جنس آلومینیوم ساخته می شوند که 

برابر خوردگی می شود. انتقال گرمای مناسب، وزن کم و مقاومت در  موجب 
شکل 9 یک نوع رادیاتور قرنیزی را نشان می دهد.

تکیه گاه

رادیاتور

پوشش نهایی

لاستیک درزگیر جهت پر کردن 
فاصله بین رادیاتور و دیوار	

مسیر رفت و برگشت آب با 
مقطع بیضی جهت نصب آسان و 
سریع اتصالات و همچنین توزیع 

یکنواخت دما در طول لوله

گوشه های داخلی با رنگ کاملًا 
مشابه رادیاتور در زوایای90 

درجه و غیرقائم

گوشه های خارجی استاندارد90 درجه و غیرقائم

کاور با رنگ ثابت و همسان با پروفیل رادیاتور 
گوشه ها و اتصالات انتهایی را می پوشاند

شکل 10

شکل 9ـ رادیاتور قرنیزی
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جانمایی لوله های انتظار رادیاتور قرنیزی:
از  برگشت  و  رفت  لوله های  گرفتن  قرار  فاصله   1

25cm درها  پشت  و  چهارچوب 
حداقل  یکدیگر  از  برگشت  و  رفت  لوله   2 فاصله   2

15mm
3 ارتفاع لوله های انتظار رفت و برگشت از کف تمام شده 

25cm
 10m تقریباً  قرنیزی  گرمایش  مدار  هر  طول   4

می باشد.
از سطح  قرنیزی  رادیاتور  مجاز ضخامت  توجه: حد 

می باشد.  2/5  cmدیوار گچ 

15cm

25cm

25cm

شکل ١1

در ارتباط با ساختمان و كاربرد رادیاتورهای لوله ای و حوله خشك كن پژوهش نمایید.پژوهش کنید

نصب رادیاتور
نصب نادرست رادیاتور می تواند باعث کاهش گرمایش، هدررفت انرژی و بروز مشکلاتی مانند نشتی آب یا 

شود.  هواگرفتگی 
بست و پایه نگهدارنده

با توجه به نوع رادياتور بست هاي متفاوتي نيز طراحي گرديده است به طور كلي مي توان بست ها را به دو دسته 
ديواري و زميني تقسيم بندي نمود. برای انتخاب بست به نوع دیوار بایستی توجه شود. 

1 بست های رادیاتور پره ای آلومینیومی:
در انواع پرچمی، خرچنگی، ثابت و... وجود دارند که برای ثابت و محکم نگه داشتن رادیاتور به دیوار استفاده 

می شود. 
بست هاي رادياتور به دو دسته قابل تنظيم و ثابت تقسيم مي شوند. 

الف( بست قابل تنظيم )پرچمی(: از اين بست برای نگهداري وزن بلوك رادياتور استفاده مي شود. اجزاي آن 
را در شكل مشاهده مي نماييد )شکل 12(. 

پیچ تنظیم

قلابصفحه نصب

شکل ١2ـ بست قابل تنظیم رادیاتور
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ب( بست ثابت: این بست ها نسبت به بست های قابل تنظيم از مقاومت بیشتری برخوردار هستند ولی باید 
کاملًا دقیق نصب شوند زيرا مانند بست های پرچمی قابل تنظیم نیستند )شکل 13(.

هر بلوک رادیاتور نیاز به حداقل دوعدد بست قابل تنظيم برای نصب دارد.  نکته

شکل ١3ـ متعلقات بست ثابت
بست جلوی رادیاتورقطعه پلاستیکی ایجاد فاصله از دیوار

2 بست های رادیاتور پنلی: از سه نوع بست برای این رادیاتورها استفاده می شود )شکل های ١٨ و ١٩(.
 دیواری )براکت(

 ریلی )فنری(
 پایه زمینی

نمونه هاي ديگري نيز از بست رادياتور وجود دارد، تصاويري از آنها تهيه و به كلاس ارائه دهيد. تحقیق کنید

شکل 14

130

104

78

نمای پهلو



197

پودمان چهارم : نصب پخش کننده های گرمایی

18
5-

30
5m

m

٣ بست رادیاتور فولادی: 
این رادیاتور نیز با دو نوع بست دیواری و پایه در جای خود قرار داده می شود )شکل های 16 و 17(.

تنها برای رادیاتورهای 6   ـ3 ستونهتنها برای استفاده رادیاتورهای 2 ستونه

شکل ١5ـ بست هاي گيره دار زميني

شکل 16ـ انواع بست دیواری رادياتور فولادي

شکل17ـ انواع پايه رادياتور
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برای رادیاتورهای 300 تا 600 سانتی متر با توجه به طول رادیاتور تعداد پایه ها باید مطابق جدول 2 باشد.

جدول 2ـ تعداد پایه رادیاتور پنلی

H = ٦٠٠ تا ٣٠٠cm ارتفاع رادیاتور

طول رادیاتور = Lتعداد پایه لازم

١٦٠٠ تا ٢٤٠٠

٢٣٠٠ تا ٣١٨٠٠

٣٠٠٠ تا ٤٢٦٠٠

رادیاتور  بست  اتصال  برای  رادیاتور  پشت  دیوار  که  محل هایی 
محکم نیست و ممکن است تحمل بست ها در اثر وزن رادیاتورها 
را نداشته باشند از پایه های مخصوص رادیاتور استفاده مي شود. 
بعضی از پایه ها هم مانند دو شکل 18 وظیفه بست و پایه را با 

انجام می دهند.  هم 

شکل18ـ نصب پایه رادیاتور

اين پايه ها از حداقل ارتفاع 110 میلی متر تا حداکثر ارتفاع 260 میلی متر 
تنظیم می شوند. براي عملکرد بهینه پایه رادیاتور، برای طول های 
رادیاتور پنلی تا 2 متر از 2 پایه و برای طول های بیشتر از 2 متر 

از 3 عدد پایه استفاده گردد. 

55
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روش نصب بست نگهدارنده:
باتوجه به نوع ومدل رادياتور شيوۀ نصب بست ها متفاوت خواهد بود در زير به روش نصب تعدادي از آنها مي پردازيم. 
الف( روش نصب بست رادیاتور پره ای آلومینیومی: براي مشخص نمودن محل نصب بست به ترتيب زير 

عمل  ميك نيم:
1 فاصله عمودی کف تا وسط لوله رفت را اندازه مي گيريم.

1  شکل های زیر مربوط به چه رادیاتوری هستند و طریقه نصب آنها چگونه است؟پژوهش کنید

2  بست های زیر هر کدام مخصوص چه مدل از رادیاتور پنلی هستند؟

شکل 19ـ بست رادياتور آلومينيومي
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2 فاصله افقی شیر تا بین پره مورد نظر را به صورت زير تعيين ميك نيم. 
 اگرعرض هر پره رادیاتور با احتساب فضای خالی بین پره ها 8cm و از مهره مغزی شير رادیاتور تا ابتدای 

رادیاتور 4cm باشد طول افقی به صورت زیر محاسبه می شود. 

برای تعیین طول افقی محل نصب بست بعد از پره دوم یک بلوک، این طول برابر خواهد بود با:

2×8=16

تعداد پره  رادیاتور فاصله هر پره

4+16=20

فاصله مهره مغزی تا اول رادیاتور

مثال

1 این فاصله برای بست بعد از پره 9 برابر با 76 سانتی متر باید باشد. 
2 فاصله 3 تا 5 میلی متر بین دو پره را جهت به دست آوردن طول افقی دقیق تر، درنظر بگیرید.

3 در مواقعی که لوله کشی به صورت توکار انجام شده است و امکان تغییر ارتفاع لوله وجود ندارد، برای 
به دست آوردن فاصله عمودی دقیق محل نصب بست ابتدا باید ارتفاع مرکز لوله رفت را تا کف تمام شده 
اندازه گیری کرده و سپس 3cm از عدد به دست آمده را کسر می کنیم. ارتفاع جدید، ارتفاع مرکز بست 

رادیاتور تا کف تمام شده می باشد.
	 65-3=62cm

نکته

مهره مغزی 
رادیاتور

فاصله 
از کف تا 
وسط لوله

اندازه گذاري فاصله بست ها

فاصله عمودی و افقی محل نصب بست های یک رادیاتور 15 پره را به دست آورید اگر عرض هر پره 7/6 
سانتی متر و فضاي خالي بين پره 4 ميلي متر باشد، ارتفاع رادیاتور از کف تمام شده زمین 10  سانتی متر 

و بست ها بعد از پرۀ دوم و چهاردهم قرار گیرند. 

بحث
کلاسی

76cm

62cm

20cm

65cm

72+4=76 16+4=20

65cm
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فاصله از کف تمام شده تا زیر رادیاتور را بین 10 تا 15 سانتی متر در نظر می گیرند.  نکته

عمده ترين راه انتقال گرماي رادياتور به محيط، روش همرفت مي باشد كه در صورت نصب رادياتور با فاصله 
حداقل۴ سانتي متري از ديوار، عملكرد مناسب تري را شاهد خواهيم بود و ميزان سياه شدگي ديوار پشت 

رادياتور نيز به حداقل مي رسد. 
در پشت رادیاتور پنلی مانند شکل محل هایی وجود دارد جهت قرار گرفتن بر روی بست ها. با درست کردن 
یک شابلون از پشت رادیاتور به آسانی می توان محل بست ها را تعیین کرد و راه دیگر با متر فاصله ها را از 

پشت رادیاتور گرفته و روی دیوار پیاده می کنیم. 

نکته

ب( روش نصب بست رادیاتور پنلی: بست های رادیاتور های پنلی در انواع مختلف با توجه به نوع و وزن 
رادیاتور طراحی شده اند و برای هر رادیاتور حداقل دو بست باید نصب شود. 

پ( روش نصب بست رادیاتور فولادی: ابتدا محل بست را مطابق شکل 21 بر روی دیوار علامت گذاری می کنیم. 

XX

شکل ٢0ـ نصب براکت

شکل 21ـ بست رادیاتور فولادی

بعد از سوراخ کاری و قرار دادن رول پلاک در سوراخ، بست را که یک پیچ دوسر رزوه است در داخل رول پلاک 
سفت کرده و طرف دیگر آن قسمت که از داخل پره های رادیاتور بیرون آمده توسط دو صفحه نگه دارنده و 

دو مهره در دو طرف رادیاتور سفت می نماییم. 
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قرار  رادیاتور  زیر  در  که  می باشند  مخصوصی  پایه  دارای  سنگینی  به دلیل  نیز  فولادی  پره ای  رادیاتورهای 
می گیرد و دارای شکافی است که پرۀ رادیاتور درون آن قرار می گیرد. بعضی از رادیاتورها هم مانند شکل 

)شکل 22(. پایه سرخود هستند  دارای 

انواع شیر رادیاتور
برای قطع جریان آب و یا کنترل مقدار جریان آب در رادیاتور، سر راه ورود آب مدار گرمایش به رادیاتور، 
شیر مخصوصی به نام شیر رادیاتور نصب می گردد و در دو نوع ساده )با کنترل دستی( و ترموستاتیک و در 

طرح های مختلفی به بازار عرضه می شوند )شکل 23(. 

رادیاتور فولادی با پایهرادیاتور با پایه سرخود

شکل 22

شیر ساده رادیاتور 
شیر ساده رادیاتور یک نوع شیر کف فلزی زاویه ای است که با دست می توان جریان آب داخل رادیاتور را کم 

و زیاد یا قطع و وصل کرد. 
شیر ترموستاتیک

گرم  آب  دبی  خودکار،  به صورت  دارد  وظیفه  شیر  این 
ورودی به رادیاتور را براساس دمای محیط، به منظور ثابت 
نگه داشتن دمای اتاق و صرفه جویی در مصرف انرژی انجام 

دهد.

شير ساده رادياتور  شيرترموستاتكي  زانو قفلي  
شکل 23

شکل ٢4ـ رادياتور با شيرترموستاتكيي
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شکل 25ـ اجزای شیر ترموستاتیک

باید  لوله رفت رادیاتور نصب می شود. هد ترموستاتیک که وظیفه کنترل دما را به عهده دارد  روی  معمولاً 
اتاق را به درستی حس کند. به صورت افقی قرار گیرد تا دمای هوای 

اجزای شیر ترموستاتیک درشکل 25 نشان داده شده است.

برای رادیاتورهایی که گرمایش خود را از پکیج شوفاژ گازی تأمین می کنند نمی توان از شیر های رادیاتور 
ترموستاتیک بر روی همه رادیاتورهای یک ساختمان استفاده کرد زیرا اگر همه شیرها عمل کنند جریان 
آب قطع می شود و مسیر بای پاس خودکار پکیج باز می شود تا فشاری به پمپ پکیج وارد نشود. پیشنهاد 
می شود شیر رادیاتور حوله خشک کن را از نوع معمولی استفاده کرد تا حتی اگر تمام شیرها عمل کردند 

آب از طریق این شیر جریان پیدا کند. 

نکته

1  علت عدم عملکرد شير ترموستاتيک رادياتور چيست؟
2  آيا رسوب گرفتگي در شير باعث اختلال در عملکرد آن مي شود؟

3  اعداد مندرج بر روي دستگيره هد شير ترموستاتيک به چه معناست؟
4 چرا شیر ترموستاتیک باید در حالت افقی نصب شود؟

5  چرا برای بستن شیر رادیاتور و زانو قفلی به مهره؛ به نوار تفلون، واشر و مواد آب بند نیاز نیست؟

بحث
کلاسی

آیا امکان نصب شیر ترموستاتیک در مسیر برگشت وجود دارد؟چرا؟
بحث

کلاسی

جدول زیر مقادیر متداول رنج دمایی اتاق با علامت و اعداد درج شده روی شیر را نشان می دهد.

١٢٣٤٥علامت
°C ٦١٢16202428 تا ٨ )حالت ضدیخ(دمای تقریبی اتاق

عدد ٣ معمولاً برای فضاهای مسکونی مناسب است و دمایی در حدود ٢٠ درجه سلسیوس را فراهم می کند.
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روش اتصال رادیاتور به لوله
براي اتصال رادياتور به لوله هاي رفت و برگشت بايد به نكات زير توجه نمود:

1 ارتفاع رادياتور با فاصله لوله هاي رفت و برگشت مطابقت داشته باشد. 
2 به محل لوله هاي رفت و برگشت روي ديوار و كف توجه شود. 

3 از هيچ گونه مواد آب بندي در اتصال رادياتور به شيرها استفاده نشود. 
4 قبل از اقدام به بستن رادياتور از تراز بودن آن اطمينان حاصل شود.  

5 اگر از شير ترموستاتكي استفاده مي شود حتماً قسمت كلاهك آن را جدا نموده 
تا صدمه نبيند.  

6 سرلوله هاي رفت و برگشت را چك نموده  و درصورت سالم نبودن آن را ترميم 
نماييد.   

1  چرا تنظيم زانو قفلی را فقط متخصصان بايد انجام دهند؟
2  بعضی شیرهای رادیاتور بعد از مدتی کار کردن از قسمت کلاهک نشت می کنند، علت آن چیست؟

3  اگر به جای شیر رادیاتور از زانو قفلی استفاده شود یا بر عکس به جای زانو قفلی از شیر رادیاتور استفاده 
شود چه اشکالی پیش می آید؟

4  بر روی ترموستات شیر رادیاتور علامت * وجود دارد که برای محافظت در برابر یخ زدگی است طرز 
عملکرد آن را شرح دهید. 

5  اگر هنگام کار کردن سیستم گرمایش شیر رادیاتور بسته شود اما زانو قفلی باز باشد در رادیاتور ایجاد 
خلأ می شود و رادیاتور هوا می گیرد؟ دلایل خود را بیان نمایید. 

6  دلیل استفاده از درپوش بر روی زانو قفلی چیست؟
7  به شکل های زير نگاه كنيد علت درست يا نادرست بودن هركي از شکل ها را بيان كنيد.

بحث
کلاسی

1  از تمام اجزای یک شیر رادیاتور و زانو قفلی عکس بگیرید و سپس عکس ها را بر روی یک مقوای طراحی پژوهش کنید
چسبانده و نام هر قطعه را در زیر عکس مربوطه بنویسید و آن را به کلاس ارائه نمایید.

2  شیرهای ترموستاتیك به چند دسته تقسیم می شوند؟ چرا؟

شکل ٢6ـ اتصال لوله به ديوار
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1  فاصلۀ لوله های رفت و برگشت رادیاتور از دیوار وکف چند سانتی متر باید باشد؟
2  آیا می توان به کمک شیر برگشت مقدار دبی آب رادیاتور را تنظیم نمود؟

3  آيا اين امكان وجود دارد كه بدون هيچ تغييري در لولهك شي مدلي ديگر از رادياتور را در محل نصب 
رادياتور تعويضي نصب نماييم؟

4  اگر دنده های سر لوله های رادیاتورکه از زمین بالا آمده خراب باشند به طوری که اتصال روی آن بسته 
نمی شود و امکان دنده کردن با دستگاه حدیده نباشد، چه باید کرد؟

بحث
کلاسی

با هم گروه های خود در موارد زیر بحث و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:
1  اگر لوله کشی  به صورت صحیح اجرا نشده باشد وفاصله آکس تا آکس لوله رفت و برگشت رادیاتور 
باید  چه  فوق  دوحالت  در  مقابل  رادیاتور  نصب  برای  باشد  سانتی متر   50 از  کمتر  یا  بیشتر  دیوار  در 

کرد؟	
2  اگر بعد از اتصال زانو قفلی به رادیاتور به دلیل در یک راستا نبودن دهانه علمک ورود و خروج رادیاتور، 

بین شیر و رادیاتور فاصله باشد چه باید کرد؟
باشد و آیا شیر و 

 
′′١
2

3  آیا قطر لوله های ورودی و خروجی و قطر شیر و زانو قفلی رادیاتورها الزاماً باید
١′′ هم موجود است؟

2
زانو قفلی بزرگ تر از 

بحث
کلاسی

500

اجزای لوله هاي رفت و برگشت دیواری و کف: بر روي ديوار نصب شده اند و روی لوله عمودی رفت و برگشت رادیاتور 
زانوی دیواری نصب می کنند برای جلوگیری از حرکت، شابلون را به دیوار محکم می کنند و بعد از تست مدار 
لوله کشی كي مغزی 8 یا 10سانتی متری مخصوص یا لوله گالوانیزه 10سانتی متری دو سر دنده می بندند و مغزی ها 

فاصله لازم بین رادیاتور و دیوار را ایجاد می کنند )شکل 26(.
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تجهیزات مورد نیاز نصب رادیاتور
پس از بستن ماسوره ها به رادیاتور برای اتصال رادیاتور به شبكه لولهك شی به متعلقات زیر نیازمندیم.

كاربردشكلنام وسیله

در مدار لوله رفت به رادیاتور متصل می گردد و دبی شیر رادیاتور
آن را كنترل میك ند.

به جای شیر رادیاتور معمولی بسته می شود و دمای شیر ترموستاتیك
با  می کنند  تنظیم  را  رادیاتور  هر  گرمایش  سیستم 
كنترل دمای آب ورودی به رادیاتور باعث صرفه جویی 

در مصرف انرژی می شوند. 

در مدار لوله برگشت از رادیاتور متصل می گردد و زانو قفلی
مدار آب برگشت را كنترل میك ند.

وظیفه اصلی آن اتصال بین دو قطعه رزوه دار مادگی نیپل
شیرآلات،  بین  محکم  رابطی  به عنوان  یعنی  است؛ 

می کند. عمل  رادیاتور  یا  اتصالات 
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DN

با توجه نقشه پلان رادیاتور، تعداد و نوع رادیاتورها و طول آنها را مشخص کنید.
کارکلاسی
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نصب رادیاتور پنلی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول مواد و تجهیزات مورد نیاز

2  علامت زنی محل قرارگیری تیكه گاه ها روی دیوار
3  انجام سوراخك اری محل پیچ ها

4  نصب تكیه گاه با پیچ و رول پلاك 
5  بستن شیرهای رفت و برگشت روی لوله رادیاتور 

6  بستن اتصالات روی رادیاتور
7  قرار دادن رادیاتور روی تكیه گاه

8  اتصال رادیاتور به شیرهای رفت و برگشت
9  كنترل تراز بودن

کارکارگاهی

نكات 
ضایعات را جمع آوری و تفكیك نمایید.زيست محيطي

قبل از نصب از عدم وجود سیم برق در محل مطمئن شوید.نكات ايمني

10435

m
in

m
m

1
0

0

دتایل نصب بست رادیاتور پنل

A A

C

بست دیواری

بست دیواری

حداقل فاصله از کف ١٠ سانتی متر

B
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نصب رادیاتور پره ای فولادی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعداد نام وسیله مقدار/ تعداد نام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول مواد و تجهیزات 

مورد نیاز
قرارگیری  محل  علامت زنی    2

دیوار روی  تیكه گاه ها 
3  انجام سوراخك اری محل پیچ ها

4  نصب بست با پیچ و رول پلاك 
برگشت  و  رفت  شیرهای  بستن    5

رادیاتور  لوله  روی 
6  بستن اتصالات روی رادیاتور

7  قرار دادن رادیاتور روی تكیه گاه 
به شیرهای رفت  رادیاتور  اتصال    8

برگشت و 
9  كنترل تراز بودن

کارکارگاهی

�ا

نكات 
ضایعات را جمع آوری و تفكیك نمایید.زيست محيطي

قبل از نصب از عدم وجود سیم برق در محل مطمئن شوید.نكات ايمني
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نكات 
ضایعات را جمع آوری و تفكیك نمایید.زيست محيطي

قبل از نصب از عدم وجود سیم برق در محل مطمئن شوید.نكات ايمني

نصب رادیاتور پره ای آلومینیومی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعداد نام وسیله مقدار/ تعداد نام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول مواد و تجهیزات مورد نیاز

2  علامت زنی محل قرارگیری تیكه گاه ها روی دیوار با توجه به طول رادیاتور
3  انجام سوراخك اری محل پیچ ها
4  نصب بست با پیچ و رول پلاك 

5  بستن شیرهای رفت و برگشت روی لوله رادیاتور 
6  بستن اتصالات روی رادیاتور

7  قرار دادن رادیاتور روی تكیه گاه 
8  اتصال رادیاتور به شیرهای رفت و برگشت

9  كنترل تراز بودن

کارکارگاهی
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نصب رادياتور حوله خشک کن
مواد مصرفي وتجهيزات موردنياز را درجدول زير واردكنيد.

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  رادیاتور را با بست مخصوص به دیوار محکم نمایید.

2  تراز بودن رادیاتور را کنترل کنید. 
3  اتصالات رادیاتور را در محل خود نصب نمایید.

4  شیر رادیاتور را روی لوله نصب كنید.
5 رادیاتور را به شیر متصل كنید.	

نکته:
در تمامی مراحل نصب به روش نصب کارخانه سازنده توجه نمایید.

کارکارگاهی

2
3

Cl

C

H

8
8

65

1
4

/ ′′1 2

10040 30
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جدول3ـ مشخصات رادیاتور حوله خشكك ن

ISO3147-3150

 Weight of

Element

 Water

Content
HGøFDCBA°C40∆t=°C50∆t=°C60∆t=

KgLncrmmInchmmmmmmmmmmmmηBTU/hkcal/hWaltBTU/hkcal/hWattBluthkcal/hWatt
 STEEL TCWEL

WARMER

3.0842.1631
22250040306135451.272580146170770194226107524531560×50-7

5.0883.3631
22550040305735451.2728522152501132285332150836044260×50-12

3.4842.4631
22250040307735451.134689174202887224260116027534060×50-7

6.5034.1631
22550040307735451.21710772723161413356414186544554680×50-15

6.3334.4631
22250040309735451.258131033038417344375082255550661100×50-18

9.9306.5631
225500403011735451.226160440547021095326182710665795120×50-23

12.5108.1631
225500403014935451.271197849958026266627703391835994150×50-29

15.0249.7631
225500403017735451.3212298579673308677890439269901151180×50-34

1 پس از اتمام کار محیط کار خود را تمیز و لوازم اضافی را جمع آوری کنید. محیط های شلوغ و به هم 
ریخته در ایجاد استرس مؤثر است.

2 اشخاص مسئولیت پذیر به علت پاسخگو بودن قابل اعتمادترند و جلب اعتماد دیگران یکی از زمینه های 
مهم پیشرفت و بهتر و آرام تر شدن زندگی است.

نکته

حضرت علی )ع( می فرمایند: مؤمن وقت و ساعات خود را به سه قسمت تقسیم می کند: ساعتی که در آن 
با پروردگارش راز و نیاز می نماید، ساعتی که در آن معاش خود را اصلاح می کند و ساعتی که بین خود و 

بین لذت و خوشی آنچه حلال و نیکو و زیبا است می گذراند.
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                     ارزشیابی شایستگی نصب رادیاتور

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612034كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

نصب انواع رادیاتور پنلی و پره‌ای برابر نقشه و دستورالعمل شرکت سازنده L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی نصب رادیاتورکار7126120341کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی نصب1

نقشه ـ لوله و اتصالات فولادي سياه جوشي ـ 
لوله و اتصالات پنج لايه برابر با سايز نقشه ـ 

وسايل ايمني فردي 
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

انتخاب رادیاتور و آماده‌سازي محل نصب رادیاتور برابر 
3نقشه

به رادیاتور  لوله‌های متصل  براکت و آماده‌سازی  نصب 
دستورالعمل 2برابر 

1ناتوانی آماده‌سازی محل نصب

مونتاژ رادیاتور2

مخصوص  آچار  آلومینیومی،  پره‌ای  رادیاتور 
فشار رادیاتور، دستگاه تست 

زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3جمع کردن پره‌ها و تست نشتی رادیاتور برابر دستورالعمل
2جمع کردن پره‌ها برابر دستورالعمل

1ناتوانی مونتاژ رادیاتور

نصب پخش کننده3
رادیاتور پنلی، حوله خشک‌کن لوله و اتصالات 

فولادي سياه جوشي
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3نصب رادیاتور پره‌ای پنلی و حوله خشک کن برابر نقشه 
2نصب رادیاتور پنلی و حوله خشک کن دیواری برابر نقشه

1ناتوانی نصب رادیاتور

نصب متعلقات٤
شیر  ـ  ترموستاتیک  و  معمولی  رفت  شیر 

شیرهواگیری  ـ  )زانوقفلی(  برگشت 
زمان: یک ساعت

چک لیست ـ 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

نصب و تنظيم شیر ترموستاتیک ـ معمولي رفت و برگشت 
3برابر دستورالعمل

2نصب شیرمعمولي رفت و برگشت برابر دستورالعمل
1ناتوانی نصب شیرها 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
دستکش ـ عینک محافظ ـ دقت در زیبایی 
ظاهری نصب ـ به‌کارگیری شیر ترموستاتیک ـ 

مناسب فناوری  به‌کارگیری 

آب  حفاظت  به  توجه  ترموستاتیک  شیر  به‌کارگیری 
ايمني تجهيزات  از  استفاده  و  ٢بهداشتی 

١رعايت دو مورد از مسائل ايمني

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣ و ٢ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

نصب فنک ویل

استاندارد عملکرد 
نصب انواع فن کویل برابر نقشه و دستورالعمل شرکت سازنده

پیش نیاز
 لولهك شی

 نقشه خوانی
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فنک ویل
فن کویل دستگاهی برای سرمایش و گرمایش فضاهای داخلی 
است كه از دو بخش اصلی کویل انتقال گرما و فن  تشکیل 
شده است )شکل 27(. آب گرم یا آب سرد وارد کویل شده 
و هوای اتاق به وسیله فن از روی مبدل عبور داده می شود و 
انرژی مورد نیاز را دریافت می کند، سپس هوای گرم یا سرد 

شده در فضای اتاق جریان پیدا می کند. 

محل نصب
انتخاب محل نصب مناسب، تأثیر مستقیم بر عملکرد صحیح دستگاه، راندمان، سطح صدای تولیدی و طول 

عمر فن کویل دارد. به طور کلی، از فن کویل ها در اماكن زیر استفاده می شود:
 مسکونی  اداری تجاری و عمومی  آموزشی  درمانی

شکل 27

موتور

کویل

تشتک

محفظه پروانه

شکل 28ـ شماتیک عملکرد سیستم فن کویل

مولد سرما 
)چیلر(

مولد گرما 
)بویلر(

فضای داخلی

فن

تر
فیل

پروانه )فن(

یل
کو
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در فن کویل عمدتاً از چه روشی برای انتقال گرما استفاده می شود؟
بحث

کلاسی

در نمودار ٢ دسته بندی انواع فن کویل نشان داده شده است:

درمورد تفاوت فن کویل و رادیاتور براساس موارد زیر پژوهش کنید :پژوهش کنید
 روش انتقال گرما 

 قیمت اولیه و هزینه بهره برداری 
 فراوانی استفاده در انواع ساختمان

نمودار ٢

انواع فن کویل

آشکاری

موقعیت نصب

وضعیت نصب

ظرفیت هوادهی

تعداد لوله

سمت لوله

موقعیت فن

توکار

روکار

زمینی

دیواری

سقفی

زیر کف

افقی

عمودی

بالا

متوسط

پایین

2 لوله ای

4 لوله ای

چپ

راست

قبل از کویل

کانالی

بعد از کویل

بدون کانال
توزیع هوا
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فنك ویل های نشان داده شده در كدام دسته بندی ها قرار می گیرند؟ 
کار کلاسی

زمینی

زمینی

سقفیدیواری

سقفی

زمینی

کاستی چهارطرفه

کانالی

زمینیزمینی

سقفی

انواع فن کویل
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با توجه به گردش جریان هوا، مکان نصب نوع فن کویل را مشخص كنید. 
کار کلاسی
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انواع فن کویل از نظر تعداد لوله
در شکل های 29 و 30 دو نوع فن کویل رایج به لحاظ تعداد لوله ورودی و خروجی مدار گرمایش و سرمایش 

به دستگاه نشان داده شده است.

سمت لوله فن کویل
در شکل 31 بخشی از پلان جانمایی فن کویل دو لوله ای و سمت چپ و راست بودن لوله های آنها نشان داده 
شده است. در این فن کویل ها با تغییر ١٨٠ درجه ای کویل، سینی تخلیه، شیر هواگیری و اتصالات تخلیه نیز 

بایستی جابه جا شوند )شکل 32(.

ترموستات

ورود آب گرم/آب سرد

خروج آب گرم/آب سرد

کلید کنترل دور فن

ترموستات
ورود آب سرد
ورود آب گرم

خروج آب گرم

خروج آب سرد

کلید کنترل دور فن

شکل 30ـ فن کویل چهارلوله ایشکل 29ـ فن کویل دولوله ای

 )ب( )الف(
شکل ٣1ـ سمت لوله فن کویل

شکل ٣2ـ تغییر سمت لوله ها     
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ظرفیت هوادهی 
150-400Cfm :ظرفیت پایین 

600-1000Cfm :ظرفیت متوسط 
1200-4000Cfm :ظرفیت بالا 

معمولاً درفضاهای مختلف برای توزیع متوازن گرما یا سرما، به جای استفاده از یک فن کویل با ظرفیت بالا، از 
چند فن کویل کوچک تر استفاده می شود. در جایی که محدودیت وجود داشته باشد می توان از فن کویل های 

با ظرفیت بالا استفاده نمود.
فن کویل های کانالی از نوع ظرفیت بالا بوده و توسط کانال به فضا مرتبط می شوند. در بعضی فن کویل ها، برای 

تأمین فشار مناسب هوا، فن بعد از کویل قرار می گیرد.

در مورد فضاهایی که الزاماً از فن کویل کانالی استفاده می شود، پژوهش نمایید.پژوهش کنید

جدول4ـ اجزای فن کویل

شکل نمونهکاراییاجزای فن کویل

فن

فن  به وسیله  گرمایی  کویل  روی  هوای  جریان 
سانتریفوژ  نوع  از  معمولاً  فن،  می شود.  ایجاد 
به جلو( و جنس آن،  انحنای رو  با  فوروارد )پره 

می باشد. فلزی  یا  پلیمری 

الکتروموتور
با  سرعته  سه  رایج  فن کویل های  الکتروموتور 
بر  دور   ١٤٥٠ تا   ٨٠٠ بین  دور  تغییر  امکان 

است.  دقیقه 

کویل

لوله های  با  کویل  از  محیط  با  گرما  تبادل  برای 
مسی پره دار استفاده می شود. كویل ها به صورت 
دو، سه و چهار ردیفه متشکل از لوله های مسی 

 » ٣_
٨

_١ و 
٢

 ، ٥_
٨
سایز »

شیر هواگیری
هوای محبوس در سیستم از طریق شیر هواگیری 
خارج می شود. شیر هواگیری در دو نوع دستی و 

خودکار مورد استفاده قرار می گیرد.
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شکل نمونهکاراییاجزای فن کویل

فیلتر

و  الیافی  پلیمری،  نوع  سه  در  فن کویل  فیلتر 
از  جلوگیری  فیلتر  وظیفه  می باشد.  آلومینیومی 
موتور  و  فن  به  معلق  ذرات  و  گرد   و    غبار  ورود 

می باشد.

شاسی
مختلف  قطعات  و  اجزا  نگهداری  برای  شاسی 
با  گالوانیزه  ورق  از  معمولاً  و  می باشد  فن کویل 
می شود. میلی متر ساخته  ضخامت حدود 1/25 

پلنوم

نام  به  محصور  فضایی  فن کویل ها  بعضی  در 
از این طریق صدای موجود  تا  پلنوم تعبیه شده 
جریان  همچنین  برساند.  حداقل  به  و  کاهش  را 
یکنواخت هوا ایجاد می کند و امکان اتصال کانال 

کند. فراهم  را 

كابینت 

پوشش  برای  كاور  از  روکار  فن کویل های  در 
بیرونی فن کویل استفاده می شود. معمولاً از ورق 
به صورت  الکترواستاتیک  رنگ  با  و  بوده  روغنی 
برابر خوردگی  تا در  پودری رنگ آمیزی می شود 

باشد. داشته  بیشتری  مقاومت 

تشتک

در اثر عبور هوا از روی کویل سرد در فن کویل، 
)کندانس(  تقطیر  هوا  در  موجود  بخار  از  بخشی 
می شود که بایستی از طریق تشتک جمع آوری و 

به لوله تخلیه منتقل گردد.

کلید سلكتوری
برای کنترل دستی فن از کلید سلکتوری کنترل 
دور فن استفاده می شود. در فن کویل های سقفی 
برای کنترل فن از ریموت کنترل استفاده می شود.

سیم كشی

معمولاً تعداد 5 سیم نمره 1/5 در سیم کشی مدار 
الکتریکی دستگاه استفاده می شود.

دور  تند،  دور  )نول(،  مشترک  سیم  ارت،  سیم 
کند. دور  متوسط، 

تشک فن کویل

پلنوم
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نام گذاری فن کویل 
معرفی  کاتالوگ  در  شده  کد گذاری  را  دستگاه  نام  دستگاه،  فنی  مشخصات  براساس  سازنده،  کارخانه های 

می کنند.

نقشه خوانی 
یک استادکار ماهر باید بتواند نقشه را بخواند و مشخصات دستگاه ها، نوع و مسیرهای لوله کشی، جانمایی، 

شیرآلات و... را از روی نقشه برداشت و پیاده سازی کند.

در شکل زیر نام اجزای مختلف را در محل تعیین شده بنویسید.
کار کلاسی

شیر دوراهه موتوری

شیر توپی

هوای خروجی

تهویه  نقشه کشی  نماد فن کویل در  و  نام گذاری  لوله کشی،  انواع روش های  بیانگر  را که  زیر  شکل های 
مطبوع است، در کلاس مورد بحث و بررسی قرار دهید. 

FCfan coil(n)

gpm v

          
 

′′
    =

300
١ 3
6 4

cfmnحجم هوادهی                  
=              

′′
                              

300
١ 3
6 4

تعداد
با شیر 

 Heat Cool Supply :HCS لوله رفت آب گرم / سرد
 Heat Cool Return :HCR لوله برگشت آب گرم / سرد

 Drain :D لوله تخلیه آب حاصل از تقطیر در فن کویل

بحث
کلاسی

HCR

HCS

D

HCR

HCS

D D

fan coil (n) n
FC

gpm ν =

300

1 3
6 4

تخلیه
برگشت

رفت

گالن بر دقیقه
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اتصال فنک ویل به سیستم  لولهک شی 

کویل مسی
واسط برنجی

اتصال دنده ای 
بازشو

اتصال لحیمی موئینگی

شیلنگ قابل انعطاف )با لوله 
شوترموپلاستیک( 

باز
ی 

ده ا
 دن

ال
تص

ا

مغزی فولادی یا برنجی

شیر قطع و وصل

اتصال با لوله فولادیاتصال با شیلنگ قابل انعطافاتصال با لوله مسی یا تلفیقی

کویل مسی

کویل مسی
واسط برنجی

اتصال بازشو

شیر کشویی

اتصال لحیمی

تبدیل مسی در 
صورت لزوم

اتصال لحیمی موئینگی

لوله مسی

اتصال فشاری بازشو
مغزی برنجی 
مناسب برای 
اتصال فشاری

شیر قطع و وصل

شکل 33ـ اتصال فن کویل

 در صورت استفاده از شیلنگ، حداقل دمای کار شیلنگ نباید کمتر از C°95 باشد و فشار کار شیلنگ 
نباید کمتر از 10 بار باشد.

 اتصال کویل مسی فن کویل به لوله و اتصالات فولادی باید با لوله مسی و اتصال فشاری و یا با واسط 
برنجی، که یک دهانه آن با اتصال لحیمی یا جوشی به کویل متصل می شود و دهانه دیگر آن با اتصال 

دنده ای به لوله یا اتصالات فولادی متصل می گردد، صورت گیرد.

نکته

شکل 34ـ دو نمونه شیلنگ با روکش عایق

نحوه نصب فنك ویل های سقفی و كانالی به سیستم لولهك شی چگونه است؟پژوهش کنید
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تخلیه آب تقطیر شده 
لوله تخلیه بایستی تا نزدیک ترین نقطه نسبت به فن کویل اجرا و پس از نصب دستگاه از طریق لوله های قابل 
انعطاف )لوله خرطومی و شیلنگ( و بست فلزی مناسب که معمولاًً در بسته بندی دستگاه موجود است به 

تشتک متصل شود.

علت درستی و نادرستی نصب شیلنگ را در شکل های زیر مشخص نمایید.

نادرستدرستنادرستدرست

بحث
کلاسی

شکل35ـ نمونه اتصال لوله تخلیه به تشتک

معمولاً در فن کویل های سقفی کاستی از  یک پمپ تخلیه کوچک برای کمک به تخلیه آب تشتک استفاده 
می شود.

نکات فنی اتصال تشتک به لوله تخلیه:
 فاصله بین دو تکیه گاه در سیستم لوله کشی باید برابر استاندارد و جداول پیشنهادی باشد.
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 شیب بندی لوله های درین باید به نحوی باشد که جریان آب به 
اتفاق بیافتد. سمت محل تخلیه 

 اتصال تشتک به لوله تخلیه آب بند باشد.
 سهولت جریان آب از تشتک به لوله تخلیه به نحوی که آب داخل 

تشتک باقی نماند.
 از عدم تابیدگی، شکستگی، کشیدگی و سایر مواردی که عملکرد 

لوله ارتباطی را مختل می کند, اطمینان حاصل کنید.
شکل 36

20mm

96mm

شکل های زیر را در کلاس درس مورد بحث و بررسی قرار دهید.
گفت وگوی 

کلاسی

1-1.5m

شیب تشتك درین فنك ویل های سقفی را می توان با استفاده از گیره های نشان داده شده در شكل تنظیم 
نمود.

توجه كنید

درصورتی که فاصله فن کویل های داده شده در شکل زیر ١٠m باشد، شیب لوله درین چقدر خواهد شد؟
پرسش 
كلاسی

aa10
0

سوراخ نصب بالاییسوراخ نصب پایینی
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ایراد فنك ویل سقفی نشان داده شده در شكل زیر 
چیست؟

پرسش 
كلاسی

نصب فنك ویل زمینی

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 
2  بررسی چپ و راست بودن سمت کویل 

3  باز كردن پوشش روی دستگاه 
علامت گذاری  را  سوراخك اری  محل    4
بودن  تراز  افقی،  خط  ترسیم  با  و  کرده 
)مدار   کنید.  کنترل  را  سوراخ ها  موقعیت 
تمام شده در  زیر کف   5 cm را  لوله کشی 

بگیرید.( نظر 
5  نصب و محکم کردن فن کویل بر روی 

دیوار به صورت تراز

کارکارگاهی

5 cm 
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6  اتصال فن کویل به شبکه  لوله کشی با توجه به نقشه
7  اتصال خروجی سینی قطره گیر به لوله تخلیه 
8  تست مدار اتصال فن کویل به شبکه لوله کشی

نكته:
در تمام مراحل نصب توجه به دستورالعمل كارخانه الزامی است.

نكات 
ضایعات را به تفكیك جمع آوری و در محل مخصوص قرار دهید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

شیر هواگیری دستی

اتصال بازشو

شیر کف فلزی

لوله برگشت آب 
سردکننده یا گرم کننده

لوله رفت )ورود( آب 
سردکننده یا گرم کننده

لوله تخلیه آب تقطیر شده

واسط برنجی

لوله مسی

شیر کشویی

کویل

سینی قطره گیر
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کنترل دما در سیستم فنک ویل

 کنترل دورفن دستی: با انتخاب دستی یکی از چهار وضعیت دور تند، دور متوسط، دور کند و خاموش، 
می توانیم به دمای مورد نظر سریع تر دست یابیم.

 کنترل فن خودکار: دور فن در یکی از وضعیت های تند، متوسط و کند انتخاب شده و با کنترل دما از 
طریق ترموستات خاموش یا روشن می شود. البته بعضی از ترموستات ها قابلیت تغییر دور را نیز دارند.

 بستن مسیر جریان آب با شیر دو راهه: همانند رادیاتور، می توانیم با دستیابی به دمای مورد نظر، دبی 
آب گذرنده از دستگاه را با انواع شیرهای دستی و ترموستاتیک کنترل نماییم.

 استفاده از شیرهای موتوری: شیرهای موتوری در دو نوع دوراهه و سه راهه در سیستم به کار می روند، 
موتور  شده اند،  تشکیل  الکتریکی  موتور  و  )لینکیج(  ارتباط دهنده  اهرم  شیر،  بدنه  جزء  سه  از  شیرها  این 

فرمان می گیرد. اتاقی  ترموستات  از  الکتریکی 

ساختار داخلی شیر دو راههساختار داخلی شیر سه راهه

شکل 37ـ نقشۀ جزئیات شیرهای دو راهه و سه راهه

شکل 38ـ نمونه موتور شیرهای کنترلی
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شیر دو راهه موتوری: باز و بسته کردن جریانشیر سه راهه موتوری: تغییر مسیر جریان
شکل 40ـ  شماتیک عملکرد شیر دوراهه و سه راهه در مدار

شکل 39ـ  انواع شیر سه راهه اختلاطی و انشعابی

انشعابی: دو ورودی و دو خروجیاختلاطی: دو ورودی و یک خروجی

 با توجه به شکل های زیر، نحوه عملکرد شیر دو راهه، سه راهه و چهار راهه را در جدول داده شده بیان کنید.
 تفاوت شیر چهار راهه با شیر سه راهه در چیست؟

عملکرد ردیف بعملکرد ردیف الفنوع شیر
دوراهه
سه راهه

چهار راهه

کار کلاسی

بالف

(mixing)(Diverthing)
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در مورد شیر دوراهه و شیر سه راهه و ارتباط آن با مصرف انرژی و الزامات مبحث ١٩ تحقیق کرده و به کلاس پژوهش کنید
ارائه دهید.

در مسیرهایی که دبی کمتر یا بیشتر از حد مجاز باشد، سرعت نیز از حد مجاز کمتر یا بیشتر خواهد شد که 
اثرات نامطلوبی بر سیستم اعمال خواهد کرد.

روش های بالانس

مدار هیدرونیکی مجموعه ای از لوله ها، پمپ ها، شیرآلات و تجهیزات کنترلی است که آب گرم یا آب سرد 
به عنوان سیال انتقال گرما بین منبع تولید انرژی )دیگ یا چیلر( و پخش کننده هایی مانند فن کویل در گردش 

است. بالانس سیستم های هیدرولیکی به معنای تنظیم دبی آب در شاخه های مختلف است.

جدول 5ـ انواع روش های بالانس

بالانس 
استاتیک

بالانس  از شیرهای دستی  با استفاده  به طور سنتی مدارهای هیدرونیکی 
می شوند.

از این نوع شیر برای محدود کردن مقدار جریان عبوری از لوله استفاده 
می شود تا جریان اضافی از یک مسیر عبور نکرده و به این ترتیب در نقاط 

دیگر سیستم کمبود جریان ایجاد نشود.
تعداد دورهایی که برای باز شدن کامل شیر از حالت کاملًاً بسته نیاز است 
افزایش یافته )معمولاًً بیش از 8 دور( و گام پیچ نیز به گونه ای انتخاب شده 
برخوردار  کم،  در جریان های  به خصوص  کافی،  از دقت  تنظیم جریان  تا 
باشد. دسته این شیرها برای مشخص شدن میزان باز یا بسته بودن مدرج 

بوده و قابلیت قفل شدن پس از تنظیم نهایی را دارد.

بالانس 
دینامیک

ادوات دینامیک می توانند سیستم هیدرونیک را به صورت خودکار بالانس 
کنند.

در این حالت علاوه بر تنظیم حداکثر جریان عبوری، ثابت بودن جریان را 
نیز می توانیم کنترل کنیم.

شکل 41ـ مقایسه عواقب سرعت كم و زیاد جریان با سرعت مجاز در لوله

حرکت حباب های هوا سرعت مجاز
خلاف جهت جریان و ایجاد 

رسوب در سرعت کم

ایجاد خوردگی و 
آلودگی صوتی در 
سرعت های زیاد
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بالانس 
دینامیک 
و کنترل

ترکیب  دستگاه  یک  در  کنترل  و  دینامیک  بالانسینگ  عملکرد  دو  اگر 
بشوند، مدار هیدرونیک با کنترل مداوم بارهای گرمایی بالانس می شود. 
تمام مدارهای تعبیه شده مستقل باقی می مانند و میزان جریان صرف نظر 

از شرایط عملیاتی مدار ثابت باقی می ماند.

شکل 42ـ ساختار داخلی چند نمونه شیر بالانس

)در  متغیر  یا  کوچک(  سایزهای  در  )اغلب  ثابت  اوریفیس  یک  از  شیرها  این  در  جریان  اندازه گیری  برای 
سایزهای بزرگ( استفاده شده و در دو طرف این اوریفیس دو مجرا برای اتصال دستگاه اندازه گیری تعبیه شده 
است. اغلب شرکت های تولید کننده شیر بالانس یک دستگاه الکترونیکی را برای اندازه گیری جریان در شیر 
بالانس ارائه می کنند. این دستگاه الکترونیکی مجهز به دو سوزن مخصوص است که با اتصال آنها به مجراهای 
دو طرف اوریفیس و وارد کردن سوزن ها به داخل جریان، می توان مشخصات جریان عبوری از لوله را بر روی 

صفحه نمایشگر دستگاه مشاهده کرد.

شکل ٤3ـ چند نمونه دستگاه الکترونیکی اندازه گیری جریان
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مزایای استفاده از شیر بالانس در سیستم های سرمایش و گرمایش
 حذف سیستم لوله کشی بازگشت معکوس و در نتیجه کاهش قابل توجه مصالح مورد نیاز، هزینه اجرای 

کمتر، نیاز به فضای کمتر برای لوله کشی، سرعت اجرای بیشتر.
 جلوگیری از پمپاژ جریان اضافه و در نتیجه کاهش هزینه پمپاژ، با توجه به امکان نصب پمپ کوچک تر و 

یا استفاده از پمپ در دور پایین تر.
 کاهش هزینه سرمایش و گرمایش آب موجود در سیستم با توجه به کاهش نرخ جریان کل و همچنین 

با توجه به حذف سیستم بازگشت معکوس. کاهش مقدار لوله کشی 
 توزیع جریان با توجه به نیاز هر فضا و جلوگیری از اتلاف انرژی در نقاطی که با ازدیاد جریان مواجه هستند.

نصب فنک ویل سقفی

شرایط  بایستی  نیز،  سقفی  فن کویل های  نصب  برای 
محل نصب را بررسی کرده و اقدامات نصب را مرحله به 

دهیم. انجام  مرحله 
مراحل نصب: 

 انطباق فاصله و سمت دستگاه با مدار سیستم لوله کشی
 بررسی دریچه بازدید )تعمیرات، سرویس و نگهداری( 

و توجه به نقشه معماری
 بررسی محل قرارگیری و نصب دستگاه 

حالت اول: دستگاه مستقیماً به سقف متصل می شود.
علامت گذاری  را  سوراخ ها  محل  بایستی  حالت  این  در 
به  را  انبساط، )شکل 45( دستگاه  قابل  پیچ  با  و  کرده 
بودن  تراز  از  مهره ها  تنظیم  با  و  کنیم  متصل  سقف 

کنیم. حاصل  اطمینان  دستگاه 

شکل 44ـ فن کویل سقفی آشکار

پیچ قابل انبساط

بدنه فن کویل

شکل 45 ـ جزئیات پیچ رول بولت )قابل انبساط(

دریچه دسترسی به سقف کاذب راهرو شیرهای 
فن کویل

سینی قطره گیرفیلتر

کویل

هوای خروجی 
از فن کویل

40
0
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حالت دوم: برای نصب دستگاه در محل نیاز به اجرای 
آویز داریم )شکل 46(.

 اتصال به سیستم لوله کشی 
 تست مدار ارتباطی دستگاه و سیستم لوله کشی

 اجرای مدار برقی دستگاه
 تراز کردن: پس از استقرار فن کویل، دستگاه باید 

کاملًا تراز در محل نصب مستقر شود.
 نصب لوله تخلیه باید با شیب یک درصد

میلگرد آویز

بدنه فن کویل

شکل46 ـ دتایل اتصال آویز سقفی به بدنه فن کویل و 
استفاده از لاستیک لرزه گیر

شکل 47ـ فن کویل سقفی داخل سقف کاذب با دریچه خروج سقفی هوا

دریچه برگشت هوا و فیلتر

میلگرد آویز طبق توصیه آویز تکیه گاه لوله ها
اتصال قابل انعطافسازنده دستگاه

سقف کانال فلزی کوتاه
کاذب

دریچه سقفی طبق مشخصات طرح

سینی قطره گیر

شکل48ـ نمونه دریچه دسترسی و برگشت هوا
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برای نصب انواع فن کویل های سقفی بایستی از ساپورت مناسب برای استقرار مطمئن فن کویل استفاده کنیم، 
معمولاً ساپورت از یک تکیه گاه و تعدادی آویز ساخته می شود.

شکل49 ـ فن کویل کانالی افقی در داخل سقف کاذب 

میلگرد آویز از سقف دست کم 
١٠mm )تیپ(

اتصال قابل انعطاف
ناودانی متصل به 

شیر موتوری سه راههدستگاه

میلگرد آویز از سقف دست کم 
١٠mm )تیپ(

لوله برگشت آب گرم کننده یا 
سردکننده

کانال هوای رفت

سقف کاذب

لوله رفت آب 
گرم کننده یا 

سردکننده

لوله تخلیه آب تقطیر شده

قاب دریچه دسترسی از پروفیل 
آلومینیومی دریچه دسترسی به دستگاه

کانال هوای 
برگشت

شیر فلکه برنجی

صافی

ساپورت چهارپیچ به همراه بازشو فن کویل کاستی ساپورت چهار پیچ فن کویل کاستی یک طرفه
یک طرفه

ساپورت چهارپیچ به همراه پل و باز شو فن کویل 
کاستی یک طرفه

ساپورت چهار پیچ فن کویل کاستی چهارطرفه 

شکل ٥0ـ چند نمونه ساپورت موجود در بازار
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تحلیل خود را در مورد نحوه اتصال آویز به سازه سقف در زیر شکل های داده شده بنویسید.
کار کلاسی

در مورد مراحل و جزئیات نصب فن کویل سقفی مدل کاستی تحقیق کرده و نتیجه را برای سایر هنرجویان پژوهش کنید
تشریح کنید.

جوش 
تیرآهن

آویز

25
°MAX

ميليمترحداقل 6 

برش تیرآهن

حداقل ٦ میلی متر

حداقل ٦ میلی متر

تیرآهن

پهنای تیرآهن

آویز

ست
 قورباغه ای
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نصب فن كویل سقفی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی

2  انطباق فاصله و جهت دستگاه با مدار سیستم  لوله کشی
3  پیش بینی دسترسی تعمیرات، سرویس و نگهداری

4  بررسی محل قرارگیری و نصب دستگاه 
5  اتصال دستگاه به سیستم  لوله کشی 

6  تست مدار ارتباطی دستگاه و سیستم لوله کشی
7  اجرای مدار برقی دستگاه

8  تراز کردن فن کویل پس از استقرار 
9  اجرای لوله تخلیه با شیب یک درصد

کارکارگاهی

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

موارد ایمنی را در هنگام بلند کردن و حمل دستگاه رعایت کنید.

کویل

هوای خروجی 
از فن کویل

سینی قطره گیر

دریچه دسترسی به سقف کاذب راهرو
شیرهای فن کویل

نكات 
جمع آوری و بازیافت ضایعات حاصل از نصبزيست محيطي

40

فیلتر
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                     ارزشیابی شایستگی نصب فن کویل

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612034كدپيمانه/پودمان  لوله کشحرفه :712612كد حرفه

نصب انواع فن‌کویل برابر نقشه و دستورالعمل شرکت سازنده L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی نصب فن کویلکار7126120342کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی محل نصب1

نقشه ـ دریل ـ چکش ـ پیچ گوشتی ـ پیچ و 
رول پلاک ـ دستگاه جوش ـ شاسی دستگاه ـ 

وسايل ايمني فردي 
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3انتخاب فن‌کویل و ساخت و نصب شاسی برابر دستورالعمل
2نصب فن‌کویل روی شاسی یا براکت برابر دستورالعمل

1ناتوانی آماده‌سازی نصب

اتصال به مدار آب2
شیلنگ  ـ  کاستی  سقفی،  زمینی،  فن کویل 

  PP , PVC فن‌کویل ـ لوله ـ
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

اتصال لوله رفت و برگشت و درین انواع فن کویل برابر 
3دستورالعمل

2اتصال لوله رفت و برگشت برابر دستورالعمل
1ناتوانی اتصال فن کویل به لوله آب

ترموستات‌اتاقی اتصال به مدار برق3
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3نصب ترموستات و اتصال مداربرق به آن برابر دستورالعمل
2سیم‌کشی مدارخارجی دستگاه برابر نقشه

1ناتوانی اتصال مدار برق

فن‌کویل کانالیاتصال به دریچه هوا٤
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

برابر  اتصال مسیر رفت نصب دریچه  اتصال برگشت و 
3دستورالعمل

برابر  کویل  فن  رفت  مسیر  اتصال  و  برگشت  اتصال 
2دستورالعمل

1ناتوانی اتصال کانال 
ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

 ـدستکش ـ  ـکفش ایمنی   ـکلاه ایمنی  لباس کار 
عینک محافظ ـ دقت در زیبایی ظاهری نصب 
و تناسب آن با نقشه‌های معماری ـ توجه به 
آلودگی  از  پیشگیری  برای  نصب  موقعیت 

صوتی ـ کاربرد فناوری اطلاعات

دقت در زیبایی ظاهری نصب و تناسب آن با نقشه‌های 
از  پیشگیری  برای  نصب  موقعیت  به  توجه  معماری 

صوتی آلودگی 
٢

١رعايت دو مورد از مسائل ايمني

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣ و ٢ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان  پنجم

راه اندازی موتورخانه

سیستم پس از لوله کشی و نصب دستگاه  های تولید و پخش گرما بایستی برای مرحله 
عملکرد  آزمایش  همچون  مراحلی  شامل  راه اندازی  بخش  شود.  آماده  بهره برداری 
توانایی  که  است  فرایندی  آن  و  است   )Functional Performance Testing= FPT(
دستگاه ها و سیستم ها برای تأمین خدمات موردنظر در اهداف طراحی نهایی را، به ویژه 
با فشار، دما و شرایط محیطی داخلی و کیفیت هوای داخل نشان می دهد.  رابطه  در 
 )Operational Performance Testing = OPT(همچنین سیستم بایستی تست کارایی
را بگذراند و در نهایت تأسیسات نصب شده با بخش تست نهایی و تنظیم و متعادل سازی 
تحویل  پیمان،  عمومی  شرایط  برابر   )Testing, Adjusting & Balancing=TAB(

شود.  محترم  کارفرمای 

https://www.roshd.ir/1405-211445-5


240

واحد یادگیری  1 

راه اندازی سیستم گرمایشی

استاندارد عملکرد 
تنظیم، بالانس و راه اندازی سیستم گرمایشی ساختمان برابر دستورالعمل و تحویل و آموزش بهره بردار

پیش نیاز
 تأثیر فشار و دما بر حجم مایعات و گازها و انبساط آب

 نقشه خوانی
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راه اندازی سیستم
از مراحل  از طرفی برخی  انجام می شود.  با اهداف گوناگون  راه اندازی یک سیستم در زمان های متفاوت و 
راه اندازی به دلیل شرط گارانتی بایستی توسط نماینده مجاز شرکت سازنده دستگاه  انجام شود. در جدول 1 

ترتیب تست های موردنیاز برای راه اندازی سیستم آورده شده است:

جدول 1ـ مراحل راه اندازی

هدفزمان اجرانام مرحلهردیف

1)FPT( بررسی عملکرد اجزای سیستمپس از نصب کامل دستگاه هاتست عملکرد

2)OPT( ارزیابی عملکرد سیستم در فشار و دمای کاردر شرایط واقعی بهره برداریتست کارایی

تنظیم و متعادل سازی 3
)TAB(

تنظیم ومتعادل سازی دبی، دما و فشار برای مرحله نهایی
افزایش بهره وری

از نشان دهنده ها و کنترل ها که قلب سیستم  بایستی  برای تشخیص وضعیت لحظه ای کنترل دما و فشار 
نظارت و ایمنی می باشند، استفاده کرد. چون این تجهیزات نسبت به ضربه حساسیت دارند نصب آنها بایستی 

پس از نصب دستگاه ها و قبل از راه اندازی انجام شود.

از مرحله پژوهش کنید با عنوان »راهنمای پذیرش تأسیسات مکانیکی ساختمان« گزارشی  با مراجعه به نشریه 461 
ارائه نمایید. راه اندازی تهیه و 

نشان دهنده ها 
دستگاه های  عملکرد  درستی  از  اطمینان  برای 
مختلف یک سیستم گرمایش مرکزی، لازم است که 
بعضی ازکمیت های فیزیکی نظیر دما، فشار و سطح 
آب در نقاط مختلف سیستم، اندازه گیری شود. این 
و  فشارسنج  و  ترمومتر  مانند  وسایلی  توسط  کار 
نشان دهنده ها  به  که  ترکیبی      مانومتر  ترمومتر  یا 

می گردد. انجام  هستند،  معروف 

شکل 1
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كنترل كننده ها
گرم کننده  شبکه  آب  فشار  و  دما  که  هستند  تجهیزاتی  کنترل کننده ها  مرکزی،  گرمایش  سیستم های  در 
و شبکه آب گرم مصرفی را کنترل و تنظیم می کنند. وظیفه کنترل کننده ها، دریافت داده ها از حسگرها و 
پردازش اطلاعات و فرمان به عملگرها به منظور ابعاد آسایش، کاهش مصرف انرژی، حفاظت از تجهیزات و 

است. عملکرد سامانه  بهبود 
كنترل کننده های دما

این كنترل ها وظیفه حفظ دمای سیستم در محدوده مشخص را بر عهده دارند.

سایت گلاسترمومترترمومتر ـ مانومتر

مانومتر

شکل 2ـ انواع نشان دهنده

نشان دهنده فشار مورد استفاده در سیستم گرمایش مرکزی باید حداقل فشار 4 بار را تحمل نماید. دلیل 
استفاده از نشان دهنده فشارحدود bar 6 بر روی دیگ های آبگرم سیستم گرمایش مرکزی چیست؟ 

پرسش 
كلاسی

ترموستات جداریترموستات دیگترموستات اتاقی
شکل 3ـ انواع ترموستات در موتورخانه
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دلیل نیاز به کلید تابستانی ـ زمستانی با وجود دامنه دمایی 10 تا 30 درجه سلسیوس در ترموستات های 
اتاقی آنالوگ چیست؟

پرسش 
كلاسی

 ترموستات دیگ: یا آکواستات مستغرق، برای تنظیم دمای آب رفت دیگ و ارسال فرمان به مشعل استفاده 
می گردد. حسگر آن داخل یک غلاف روی دیگ )معمولاً پره آخر( نصب می شود.

 ترموستات جداری: آکواستات جداری صرفاً دمای موضعی لوله یا بدنه را اندازه گیری می کند. بر روی 
سطح لوله برگشت آب گرم نصب می شود. این ترموستات فرمان خاموش و روشن پمپ سیرکولاسیون را صادر 

می کند.
 ترموستات اتاقی: وظیفه كنترل دما در فضا های بسته را به عهده دارد. برخی از این ترموستات ها علاوه بر 
تنظیم دما قابلیت برنامه ریزی و تنظیم روشن و خاموش شدن دستگاه ها را نیز دارا می باشند. در شكل 4 انواع 

ترموستات مورد استفاده در سیستم های تهویه مطبوع را نشان می دهد.

هوشمنددیجیتالآنالوگ

شکل 4ـ انواع ترموستات اتاقی

انواع ترموستات های بالا برای چه مصارفی مناسب می باشند؟پژوهش کنید

نصب کنترل ها و نشان دهنده های دیگ

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارکارگاهی
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مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی آکواستات دیگ

2  باز کردن درپوش محل نصب آکواستات 
3  بستن غلاف بالب ترموستات درون بوشن محل نصب

4  پر کردن داخل غلاف با مخلوط براده آلومینیوم و گریس یا روغن )برابر توصیه سازنده(
5  وارد کردن حسگر ترموستات درون غلاف و بستن آن

6  بستن غلاف آکواستات داخل بوشن پیش بینی شده روی پره اول یا آخر
7  قرار دادن بالب آکواستات درون غلاف و بستن پیچ نگه دارنده آن

8  نصب فشارسنج و دماسنج در محل مشخص روی پره دیگ

نصب ترموستات اتاقی
می شود  نصب  توکار  روکاریا  به صورت  اتاقی  ترموستات 

که محل نصب آن باید دارای شرایط زیر باشد:
 در ارتفاع 1/5 متر از کف تمام شده

 بر روی دیوارهای داخلی  
 دور از نور مستقیم خورشید 

نكات 
درجه ترموستات دیگ را روی C° 65 ـ 55 تنظیم کنید.برای دیگ چگالشی دمای تنظیم )C° 55 ـ 45( است.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

شکل 5
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کنترل سطح مایعات
براى کنترل سطح سیال داخل مخازن آب، سوخت و مواد شیمیایی از انواع کنترل سطح مکانیکی، الکتریکی 

و الکترونیکی استفاده می شود. در شکل 6 انواع لول کنترل و سطح سنج نشان داده شده است.

به جای کنترل سطح می توان از سنسورهای کنترل سطح نیز برای این منظور بهره برد. فرمان حسگر به رله 
کنترل سطح یا برد کنترل ارسال شده و سطح سیال درون مخزن در بالاترین یا پایین ترین حد نگه داشته 

می شود.

کنترل سطح گازوئیلسطح سنج مکانیکیکنترل سطح

سوخت نما سایت گلاسسطح سنج مایعات

شکل 6 ـ انواع کنترل سطح و سطح سنج

كنترل های ایمنی
این كنترل  ها وظیفه حفاظت و ایمنی اشخاص و دستگاه ها را به عهده دارند و در موتورخانه های كوچك در 

انواع ذیل استفاده می شوند:

قبل از نصب ترموستات سیمك شی مدار دستگاه باید انجام شده باشد. نکته
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 ترموستات حد دیگ
نام  به  دیگر  ترموستات  یک  نکند  عمل  دیگ  آکواستات  چنانچه 
ترموستات حد که روی دیگ قرار گرفته برای پیشگیری از افزایش دما، 
وارد مدار شده و مشعل را خاموش میك ند. دمای تنظیم ترموستات 
حد چند درجه بالاتر از ترموستات دیگ بوده و با آکواستات دیگ 

به صورت سری بسته می شود )شکل 7(

شکل 7ـ ترموستات حد

 شیر های کنترل و ایمنی
کنترل  برای  مرکزی  گرمایش  موتورخانه  در  فشارشکن:  شیر 
و تنظیم فشار آب ورودی به موتورخانه كه بیش از bar 7 باشد 

می شود.  استفاده 
در شکل 8 یک نمونه شیر فشار شکن نشان داده شده است.

شیراطمینان: با توجه به ظرفیت و فشار کار، شیر اطمینان حساس در مقابل فشار و دما بر روی مولد آب گرم 
سیستم گرمایش مرکزی و مخزن آب گرم مصرفی نصب می شود. شیرهای اطمینان با آزاد کردن بخشی از 
سیال فشار درون دیگ و مخزن را کاهش و به محدوده ایمن می رسانند. باز و بسته شدن شیر اطمینان حاصل 

شکل 8  ـ شیرفشار شکن

علت کاربرد سوپاپ اطمینان بر روی درب زودپز چیست؟
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................

پرسش 
كلاسی
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در این جدول، زیر هر شکل نام شیر را بنویسید.

................................ ......................          ........................  ...................................

پرسش 
كلاسی

یک عملیات مکانیکی می باشد.این فشار توسط فنر به دیسک وارد می شود و احتیاج به هیچ گونه نیروی 
خارجی نمی باشد )شکل 9(.

شیرهای کنترل دبی: از شیرهای کنترل دبی )Flow Control Valves( برای تنظیم جریان سیال استفاده 
می کنند. این شیرها بسته به نوع عملکرد، ساختار و کاربرد ممکن است با عملگرهای )Actuator( قطع و 

وصل یا تدریجی سفارش داده شوند.
 شیر موتوری دوراهه )2Way Control Valve(: یک ورودی و یک خروجی داشته و با باز یا بسته شدن 

دبی عبوری را تنظیم می کند. 
 شیر موتوری سه راهه )3Way Control Valve(: یک ورودی و دو خروجی یا دو ورودی و یک خروجی 

دارد برای مخلوط کردن )اختلاطی( یا تقسیم جریان )انشعابی( به کار می رود.
 شیر ترموستاتیکی )Thermostatic Valve(: برای کنترل دمای آب، در بخش ورودی آب مدار گرمایش 

به رادیاتور نصب می شود.

حساس به دما و فشارفشار متغیرفشار پایینفشار بالا

شکل 9ـ. انواع شیر اطمینان
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 )Pressure Independent Control Valves( شیرهای کنترل مستقل از فشار :)PICV( شیرکنترل مستقل از فشار
نوعی ترکیبی از شیرهای کنترل دبی و بالانسینگ هستند. 

شیر هواگیری: برای تخلیه هوای درون شبکه لوله کشی و دستگاه های پخش کننده گرما در زمان آب اندازی 
و نیز خارج نمودن حباب های هوایی که در اثر گرم شدن آب در دیگ از آن جدا شده و همراه جریان آب گرم 
به درون دستگاه های پخش کننده گرما هدایت شده از انواع شیر هواگیری دستی و خودکار استفاده می شود 

)شکل 11(.

PICV شکل 10ـ انواع شیر

از  هواگیری  شیرهای  خودکار  نوع  ساختمان  در 
شناوری متصل به یک سوزن استفاده شده است.در 
سوزن  و  شناور  شیر،  محفظه  در  هوا  وجود  صورت 
باز  هوا  خروج  مجرای  آمده،  پایین  آن  به  متصل 
محفظه  به  آب  ورود  و  هوا  شدن  خارج  با  می شود. 
شناور بالا آمده، به وسیله سوزن، مجرا بسته می شود. 
نشان  اتوماتیک  شیرهواگیری  عملکرد   12 شکل  در 

است. شده  داده 

شکل 11ـ انواع شیرهواگیری

شکل 12ـ عملکرد شیر هواگیری
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شیربرقی: در مسیر عبور سوخت مشعل ها از شیرهای برقی تک ضرب و تدریجی استفاده می شود. شیربرقی 
مشعل گازوئیلی از نوع مغناطیسی )Solenoid Valve( قطع و وصل بوده و از نشت گازوئیل به داخل محفظه 
احتراق هنگام خاموشی مشعل جلوگیری می کند. اما شیر برقی مشعل گازی که به طورمعمول از نوع تدریجی 
است با برق دار شدن آن برای جلوگیری از حالت انفجاری مخلوط گاز و هوا، یک مرتبه مسیر عبور گاز را باز 
نمی کند و شعله کم کم افزایش می یابد، لیکن قطع شدن آن لحظه ای است. شیربرقی تدریجی در ساختمان 

خود علاوه بر هسته و بوبین یک قسمت هیدرولیک نیز دارد. انواع آن در شکل 13 نشان داده شده است. 

 کنترل های ایمنی گاز و هوا
برای اطمینان از وجود گاز با فشار مناسب،عملكرد صحیح دمنده هوا و وجود هوای كافی برای احتراق در 
مشعل های گازسوز از کلید های کنترل فشار هوا و گاز استفاده می شود. در شکل 14 کلیدهای کنترل فشار 

گاز و هوا و ساختمان آنها نشان داده شده است.

تدریجی گازیتدریجی گازیتک ضرب گازیتک ضرب گازوئیلی

شکل 13ـ انواع شیر برقی مشعل

کلید کنترل فشار هواکلید کنترل فشار گازساختمان کلید کنترل فشار

شکل 14ـ کلید های کنترل فشار
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کلید کنترل فشار هوا: فشار هوای خروجی از فن توسط لوله رابطی به زیر دیافراگم پرشر هوا منتقل شده 
و باعث عمل كردن میکروسوئیچ آن و ارسال فرمان به رله می گردد. محدوده عملكرد آن 0/5 الی ۶ میلی بار 

می باشد و رنگ صفحه مدرج کلید کنترل فشار هوا آبی رنگ است.
کلید کنترل فشار گاز: حداقل فشارگاز موردنیاز مشعل توسط درجه آن قابل تنظیم می باشد. با كاهش یا 
افزایش فشار زیر دیافراگم پرشر میزان فشار مورد نظر تنظیم می شود. حداقل فشار گاز ١٥ میلی بار می باشد 

كه در كارخانه تنظیم می گردد. رنگ صفحه مدرج کلید کنترل فشار گاز زرد رنگ است.
آشکارساز گاز: در صورت نشت گاز باید دقت کرد که در آن محل هیچ جرقه ای زده نشود. برای بالا بردن 
ضریب ایمنی و پیشگیری از خطرات گاز در موتورخانه ازتجهیزاتی همانند آشکارسازگاز و آشکارساز منواکسید 

کربن به کار می روند که در شکل 15 آورده شده اند.

آشکارساز گاز

شکل 15

آشکارساز منواکسیدکربن

شیر قطع کن برقی

نوع تجهیزات داده شده را مشخص کنید.

................... ................... .................. ................... ..................................... 

پرسش 
كلاسی

آیا منظور از راه اندازی تجهیزات تأسیساتی فقط روشن کردن دستگاه است؟
پرسش 
كلاسی
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اقدامات لازم هنگام راه اندازی الکتروپمپ خطی

 بررسی خط مکش، رانش  بررسی سیستم لوله کشی 

 بررسی اتصالات برقی و کنترل کننده  بررسی وضعیت استقرار پمپ

 اتصال خروجی ترموستات جداری  بررسی تمامی اجزای پمپ 
به همراه نول به پمپ 

 اطمینان از وجود آب در داخل 
شبکۀ لوله کشی 

 هواگیری سیستم

 باز کردن شیرفلکه های خط مکش 
و رانش پمپ 

 بستن شیرفلکۀ خط بای پاس پمپ

 اندازه گیری شدت جریان الکتروپمپ روشن کردن پمپ 

 اندازه گیری فشار مکش و رانش 
پمپ ها

 بررسی الکتروپمپ از نظر لرزش و 
صدای غیرعادی

عایق  لوله،  برروی  جداری  آکواستات  حسگر  نصب  محل  در 
باشد.  نداشته  وجود  گرمایی 

 10 °C طراح اختلاف دمای تنظیمی بین رفت   و   برگشت را بین
تا C° 15 درنظر می گیرد ولی بعد از نصب تجهیزات و پمپ ها 
باید آکواستات جداری را به صورت رسمی و خطا تنظیم نمود 

تا نزدیک به دمای طراحی پمپ وصل کند.
بر روی اتصال سیم های برق آکوستات جداری و پمپ به جای 

چسب برق از وارنیش حرارتی استفاده شود.

توجه کنید

شکل 16
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راه اندازی پمپ سیرکولاتور

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیرات و مواد مصرفی 

2  انتخاب محل مناسب بر روی لوله برگشت آب گرم
3  تمیزکردن محل مورد نظر با سنباده 

4  برداشتن درجه ترموستات و باز کردن روپوش آن
 )com( 5  اتصال سیم فاز به پایانه مشترك

 )N. C( 6  گرفتن سیم فاز از پایانه معمولاً بسته
7  اتصال سیم فاز خروجی از ترموستات به همراه نول به پمپ 

8  مالیدن خمیر مخصوص روی لوله محل نصب برای افزایش دقت انتقال گرما
9  قراردادن حسگر ترموستات روی خمیر و بستن آن با فنر

 60°C 10  تنظیم درجه ترموستات روی دمای

کارکارگاهی

نكات 
دمای ترموستات دیگ را روی C°60 تنظیم کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی هنگام جمعك ردن دیگ استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

L1

10

L2

Th

A

پمپ

فیوز

ترموستات 
جداری

P
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آب اندازی سیستم 
پس از نصب نشان دهنده ها و کنترل ها سیستم آماده راه اندازی است. این فرایند به صورت زیر انجام می شود:

آزمایش نشتی موتورخانه
مراحل انجام آزمایش نشتی به صورت زیر می باشد:

آب اندازی سیستم 
موتورخانه

بستن کلیه شیرهای 
خروجی از موتورخانه

تست نشتی 
موتورخانه

پرکردن آب در داخل 
سیستم گرمایش مرکزی 
شامل دیگ و لوله های 

ارتباطی

راه اندازی سیستم 
الکتریکی

انجام هواگیری

راه اندازی و انجام 
تنظیمات

رفع نشتی احتمالی 
از سیستم

نکات اجرایی آزمایش نشت موتورخانه
پیش از اقدام به آزمایش باید لوازم کنترل، شیرهای هواگیری، لوازم اندازه گیری و دیگر قطعات را که برای 
تحمل فشار آزمایش طراحی نشده اند، برای جلوگیری از آسیب دیدن، باز کرده و توسط درپوش مسدود شود.

پیش از اقدام به آزمایش باید اتصال کویل ها و دستگاه های دیگر به لوله کشی مورد آزمایش جدا شود و دهانه 
لوله یا فیتینگ با درپوش یا فلنچ کور مسدود گردد و یا اینکه در محل اتصال شیر قطع و وصل قرار داده و 

در زمان آزمایش، آن را در حالت بسته قرار دهید.
پیش از اقدام به آزمایش باید همه وسایل آزمایش، مانند پمپ آزمایش، فشارسنج و کنتور های اندازه گیری 

مقدار جریان و دیگر مصالح و لوازم موردنیاز آزمایش فراهم شود.

آزمایش نشت سیستم های لوله کشی، باید با آب تحت فشار انجام گیرد.
در نقاط بالای هر سیستم لوله کشی باید دهانه هایی به منظور هواگیری پیش بینی شود و پس از هواگیری 

کامل این دهانه ها مسدود شود.

 هیچ قسمت از لوله کشی نباید پیش از آزمایش پوشانده و یا داخل اجزای ساختمان پنهان شود.

 هر سیستم لوله کشی باید زمانی آزمایش شود که همه اجزای آن نصب شده و در معرض دید باشد.

 هیچ قسمت از لوله کشی نباید پیش از آزمایش با عایق پوشانده و یا رنگ آمیزی شود.

نمودار 2

نمودار 1
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نکات مربوط به انجام آزمایش نشت

در مدت آزمایش 
فشار باید ثابت 

باشد

فشارسنج در 
بالاترین نقطه 

نصب شود

مدت زمان 
آزمایش ٢ ساعت 

پیوسته باشد

قطعات معیوب 
تعویض و آزمایش 

تکرار شود.

همه اتصالات 
قطعات باید با 

مشاهده بازرسی 
شوند 

فشار آزمایش 
نباید از ٧ بار کمتر 

باشد

 فشار و مدت 
آزمایش

نمودار 3

ترتیب مراحل انجام تست لوله کشی موتورخانه را مشخص کنید.

مشاهده 
قسمت های 

مختلف

ایجاد فشار 
تعیین شده برای 

تست

مسدود کردن 
قسمت های ذکر 

شده

پر کردن آب 
در سیستم 

لوله کشی

بازکردن قطعات 
و بستن شیرهای 

تجهیزات که نباید 
تحت فشار قرار گیرند

کار کلاسی

انجام آزمایش نشتی موتورخانه در زمستان چه راهکارهایی را  از یخ زدگی آب هنگام  برای جلوگیری 
می دهید؟ پیشنهاد 

پرسش 
كلاسی

اگر زمان انجام آزمایش نشت موتورخانه در زمستان باشد جهت جلوگیری از عمل یخ زدگی، چه راهکارهایی پژوهش کنید
را پیشنهاد می دهید؟
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آزمایش نشتی لوله کشی موتورخانه

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

2 آب اندازی مخزن دوجداره یا مخزن کویلی 
3  اطمینان از خاموشی پمپ ها 

4  آب اندازی از پایین ترین نقطه سیستم 
5  بستن شیر طبقات و رایزرها 

6  هواگیری از بالاترین نقطه
7  افزایش فشار سیستم تا حداقل 7 بار 

8  زیر فشار بردن سیستم تا 2 ساعت

کارکارگاهی

1“/2

1“

1“ 1“

1“

1“/2 1“/4 1“/2

1“/2

1“/2 1“/4

1
1“/2

1“/2

1“/2
1“/2

1

1“/4

111

1

1

1“/22

1“/2

2“

1“

2“

AP.T.

دیگ آب گرم

پمپ خطی

مخزن دوجداره

مخزن انبساط

پشت بام

مخزن گازوئیل
مشعل

HWS

HWS

H
W

S

HWR

HWR

S.V.
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9  چک کردن فشارسنج 
10  نشت یابی در صورت کاهش فشار، فشارسنج تخلیه آب و رفع عیب یا تأیید 

نكات 
از هدر رفت آب جلوگیری کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

نصب تابلو برق
تابلو برق محفظه ای درب دار است که تجهیزات الکترونیکی، اتوماسیون یا برق صنعتی در آن نصب می شوند. 
از تابلو برق موتورخانه برای کنترل دستی یا اتوماتیک و توزیع برق بین تجهیزات استفاده می شود. )شکل 17(

تابلوی موتورخانه ممکن است به صورت خود ایستا درکنار دیوار روی پایه های خود قرار داده شود، یا اینکه 
به صورت توکار و یا روکار بر روی دیوار نصب گردد. در شکل 18 نقشه تابلو برق یک موتورخانه آورده شده 
که شامل دوعدد مشعل تک فاز، دو عدد پمپ سیرکولاتور تک فاز، یک عدد پمپ سیرکولاسیون برگشت آب 

گرم مصرفی تک فاز، روشنایی و پریزها می باشد.

شکل 17ـ تابلو برق

1ـ بدنه

2ـ کلید

شینه

مقره

5 ـ شینه ارت
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C.B1

L.TH 1

A.TH 1

B1

C.B2

L.TH 2

A.TH 2

B2

C.B3

S.TH 1

B2

C.B4

S.TH 2

B2

C.B5

S.TH 3

B2

C.B6

T

N

PH

SW-1

H.W.P 1 H.W.P 2 H.W.R.P

A.THترموستات دیگPHفاز

S.THترموستات جداریNنول

L.THترموستات حدTارت

BمشعلSWکلید قطع و وصل

H.W.Pپمپ سیرکولاتورC.Bکلید مینیاتوری

H.W.R.Pپمپ سیرکولاسیونAلامپ سیگنال

تجهیزات تابلو برق
در تابلوهای برق فشار ضعیف موتورخانه به طور معمول تجهیزات نشان داده شده در جدول 2 استفاده می شوند.

شکل 18ـ نقشه تابلو برق موتورخانه گرمایشی

دستگاه های اندازه گیری الكتریكی
آوومتر

آوومتر یا مولتی متر دستگاهی است که می توان به وسیله آن چند کمیت مختلف مانند اهم، ولتاژ، جریان را 
اندازه گرفت. از این وسیله هم برای اندازه گیری و هم عیب یابی می توان استفاده نمود. مولتی متر هم به صورت 

آنالوگ و هم به صورت دیجیتال ساخته می شود )شکل 19(.

دیجیتالی عقربه ای

پراب مشترک 
منفی

پراب مثبت

اندازه گیری 
جریان

فرکانس

ظرفیت خازن

نمایشگر مقادیر

مقاومت

تست دیود 
و بازر

اندازه گیری 
ولتاژ

پراب جریان

شکل 19

جهت عبور سیم

دکمه قفل

سلکتور

پراب
پراب

صفحه نمایش

کلید فشاری
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اندازه گیری شدت جریان 
برای اندازه گیری شدت جریان تجهیزات الكتریكی مانند الكتروموتورهای جریان متناوب، از مولتی متر انبری 
این  المان موردنظر را بین چنگک های  از سیم های حامل جریان متصل به  می توان استفاده كرد اگر یكی 
المان  از  گذرنده  جریان  مقدار  نتیجه  در  و  سیم  از  گذرنده  جریان  مقدار  مولتی متر  دهیم،  قرار  مولتی متر 

نمایش می دهد. را  موردنظر 
شکل 20 ترتیب مراحل اندازه گیری شدت جریان را نشان می دهد.

شکل 20ـ مراحل اندازه گیری شدت جریان
مسیر کابل کشی

کابل های برق تجهیزات تأسیساتی، مانند مشعل و پمپ به صورت توکار یا روکار اجرا می شوند. برای حفاظت 
کابل های روکار از داکت یا لوله های فولادی استفاده می شود. در موتورخانه های بزرگ کابل ها و سیم کشی ها 
روکار در داخل سینی های گالوانیزه مخصوص اجرا می شوند و در سیم کشی و کابل کشی توکار از کانال هایی 

سیمانی در کف به عمق cm 70ـ30 استفاده می شود.

لوله فولادی

سینی کابل

داکت پلاستیکی

کانال زمینی
شکل 21

پس از آنكه كابلك شی تا كنار تجهیزات مانند پمپ، مشعل در موتورخانه و دستگاه های پخشك ننده نظیر 
یونیت هیتر و فنك ویل انجام شد اتصال كابل برق به تجهیز انجام می شود.
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راه اندازی مشعل 
راه اندازی مشعل های تک فاز گازی و گازوئیلی از طریق یک کابل سه رشته ای انجام می شود. سیم ها شامل 

اتصال زمین، نول و فاز بوده که به پایه رله مشعل متصل می گردند. 

دقت كنید در كلیه مراحل اتصال برق به دستگاه تابلو اصلی قطع باشد. نکته

مکانیکی  به صورت  احتراق  تأمین هوای  ملی ساختمان، چنانچه  مقررات  برابر دستورالعمل مبحث 17 
باشد، باید آن سیستم )فن( با دستگاه های گازسوز)مشعل( مرتبط و وابسته شود. به این روش هم بندی 
)Interlock( نیز گویند. هم بندی بایستی به گونه ای انجام شود که در زمان ازکارافتادن یا خاموشی فن، 

مشعل خاموش شود.

نکته

رله مشعل یک کنترل کننده الکترونیک است که کلیه فرمان ها برای انجام عملکرد صحیح مشعل توسط آن 
صادر می گردد و باعث می شود که مشعل به طور ایمن روشن گردد و در صورت به وجود آمدن هرنوع اشکال 
در ایجاد و تداوم شعله، با خاموش کردن مشعل از حادثه جلوگیری نماید. در شکل 22 رله و پایه رله مشعل 

گازوئیلی نشان داده شده است.

نقشه راهنمای رلهپایه رلهرله

شکل 22ـ رله و پایه رله

به منظور راه اندازی و بهره برداری مطمئن و بی خطر مشعل، موارد ایمنی زیر توسط رله انجام می شوند.
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هنگام کارهنگام راه اندازی

اگر جرقه زده نشود یا احتراق صورت نگیرد،عملیات بعد 
از چند ثانیه با عملكرد كلید ریست متوقف شده و فن از 

كار می افتد.

در صورت كمبود هوا رله ریست می نماید.

كم  شده  دمیده  مقدارهوای  اگر  دیگ،  تهویه  مرحله  در 
می شود. متوقف  راه اندازی  عملیات  باشد 

اگر شعله به هر دلیلی خاموش شود،رله ریست می نماید.

اگر فتوسل نور كافی دریافت نكند رله عمل كرده و مشعل 
متوقف می شود.

مشعل  و  شده  بسته  شیربرقی  گاز،  كمبود  صورت  در 
نمیك ند.  عمل  ریست  كلید  ولی  می شود  متوقف 

آماده در صورت كمبود گاز، عملیات متوقف می شود. خودكار  مشعل  گاز،  فشار  شدن  عادی  محض  به 
می شود. آغاز  راه اندازی  عملیات  و  شده  بهره برداری 

 در صورت قطع برق به هر دلیل مشعل، شیربرقی بسته شده و با برقرارشدن جریان برق عملیات راه اندازی 
شروع می شود.

راه اندازی مشعل گازوئیل سوز
برگشت  و  رفت  لوله های  اتصال  و  دیگ  روی  مشعل  نصب  از  پس 
گازوئیل از منبع سوخت به مشعل باید موارد زیر را کنترل و بررسی 

نمود.

 آب گیری کامل شبکه لوله کشی باز بودن دودکش و دمپر دود 

 تنظیم درجه آکواستات ها وصل بودن برق مشعل 

 هواگیری و تنظیم فشار پمپ گازوئیل برقرار بودن جریان سوخت

 بررسی فاصله الکترودهای جرقه نسبت به هم و نازل  تمیز کردن صافی های گازوئیل
مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده

 بررسی فاصله شعله پخش کن تا نازل مطابق دستورالعمل 
کارخانه سازنده

اتصال  و  مشعل  برقی  قطعات  بودن  سالم  بررسی   
آنها به  سیم کشی 

شکل 23

جدول 2



261

پودمان پنجم : راه اندازی موتورخانه

ارتباط مشعل گازوئیل سوز به شبکه برق:
برق موردنیاز برای راه اندازی مشعل های تک فاز از طریق یک کابل سه رشته ای تا فاصلۀ معینی از مشعل اجرا 
می شود و کلید اصلی آن روی تابلوی برق پیش بینی گردیده است. سیم ها شامل اتصال زمین، نول و فاز )که در 
مسیر آن آکوستات معمولی حد یا ایمنی پیش بینی شده است( که طبق نقشه در قسمت پایه رله بسته شوند 

سیم کشی کلیه تجهیزات برقی داخل مشعل در کارخانه انجام می شود.

                                                                         جدول 3

فتوسل )FZ(پایه های 1 و 2 
ترانس جرقه3 
الکتروموتور4 
شیر برقی شماره یک5
شیر برقی دو درصورت موجود6
آلارم7
نول8
فاز9

STOR3R2MP

MP
نول

سیم کشى این قسمت
توسط کارخانه
انجام مى شود

(سیم کشى داخل مشعل)

پایه رله مربوط به کنترل اصلى مدل

فتوسل

ترانس جرقه
(سولنوئید)شیر برقى

الکتروموتور

TF751

زمینفاز
RSL

R1

1 2 3 4

A

c1
45 µF

B

5 6 7 8

8

s1

m2m1
n1

M
1~

8 8

9

Ph
HS

ST

RT

SAV1V1M

~
Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9

FZ

N

10 A max

شکل 25ـ اتصال مدار خارجی مشعل گازوئیلی

شکل 24
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بررسی سالم بودن قطعات برقی مشعل

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات داده شده 

2  قطع برق مشعل 
3  جدا کردن رله از پایه رله 

20 cm 4  لخت کردن سیم روکش دار به طول
5  وصل کردن برق مشعل

6  اتصال یک سر سیم به پایه 9 و سر دیگر به پایه 3 )عملکرد ترانس جرقه(
7  اتصال یک سر سیم به پایه 9 و سر دیگر به پایه 4 )عملکرد الکتروموتور(

8  اتصال یک سر سیم به پایه 9 و سر دیگر به پایه 5 )عملکرد شیربرقی(
9  اطمینان از صحت کاركرد آنها 

توجه:
ترانسفورماتور جرقه به مدت بیش از s 30 در برق نماند، زیرا خواهد سوخت.

کارکارگاهی

نكات 
از ریختن گازوئیل روی زمین جلوگیری کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

نکات فنی که بعد از راه اندازی مشعل باید به آن توجه شود:
 بررسی کیفیت شعله مشعل از نظر ترکیب سوخت و هوا

 تنظیم دمپر هوا

و تحت هیچ  نشود  بیشتر  احتراق  طول محفظه  2__
3

از  نمایید طول شعله  تنظیم شعله دقت  موقع  در 
نکند. برخورد  احتراق  محفظه  انتهایی  صفحه  به  شعله  شرایطی 

شعله را طوری تنظیم نمایید که رنگ شعله زرد طلایی مایل به نارنجی و فاقد دود و دوده در خروجی 
باشد. دودکش 

نکته
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راه اندازی مشعل گازوئیلی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
راه اندازی مشعل گازوئیل سوز:

1  بررسی کابل، کلید و فیوز مربوط به مشعل، استفاده از یک فیوز 15 آمپر برای حفاظت مشعل
2  انتخاب نازل متناسب با دیگ و ظرفیت گرمایی آن 

3  كنترل فاصله الکترودها نسبت به هم و نازل مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده
4  تنظیم فاصله شعله پخش کن تا نازل مطابق زاویه نازل و دستورالعمل کارخانه سازنده 

5  اطمینان از کیفیت اتصال فیش کابل های جرقه به الکترودهای جرقه و اتصال این کابل ها به ترانس جرقه 
6  بررسی تنظیمات دریچه هوا 

 ـ55(  65 °C( روی دمای تنظیمی )7  تنظیم ترموستات دیگ )آکوستات
8  اطمینان از وجود گازوئیل كافی در مخزن 

9  بازكردن شیرهای فلکه مربوط به مخزن و مشعل 
10  اطمینان از آبگیری کامل سیستم 
11  اطمینان از وجود صافی گازوئیل 

12  استارت مشعل 
13  بررسی شعله مشعل از نظر ترکیب مقدار سوخت با اکسیژن 

کارکارگاهی

نكات 
از ریختن گازوئیل روی زمین جلوگیری کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.



264

آزمایش چشم الکتریکی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات داده شده 

2  روشن نمودن مشعل روی دیگ 
3  خارج کردن فتوسل از محل خود و پوشاندن آن با پارچه ضخیم

در این حالت چراغ آلارم دکمه ریست رله روشن شده و مشعل به حالت راه اندازی مجدد در می آید.
4  نصب فتوسل روی مشعل و راه اندازی آن 

5  خاموش کردن مشعل
6  خارج کردن فتوسل از محل خود و قراردادن آن در مقابل نور مرئی

7  روشن کردن مشعل 
در این حالت چراغ آلارم دکمه ریست رله روشن شده و مشعل به حالت راه اندازی مجدد در می آید.

کارکارگاهی

نكات 
از ریختن گازوئیل روی زمین جلوگیری کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

چشم الکتریکی را می توان به تنهایی با اهم متر آزمایش نمود. بدین صورت که دو سر سیم آن را به اهم متر 
وصل نموده و چشمی آن را یک بار در معرض نور لامپ و بار دیگر با پارچه ضخیم پوشاند.در حالت اول 

اهم متر مقاومت کم و در حالت دوم مقاومت زیاد را نشان خواهد داد.

توجه کنید
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راه اندازی مشعل گاز سوز
در مدار شکل 26 از یک کلید اصلی برای قطع و وصل برق مشعل و دو 
آب  دمای  کنترل  وظیفه  که  حد  ترموستات  و  مستغرق  ترموستات  عدد 
دیگ تا دمای تنظیم شده را به عهده دارند بر روی خط فاز ورودی به پایه 

مشعل استفاده شده است. 

شکل 27ـ نقشه سیم کشی پایه رله مشعل گازی

V

R1 N R2 R3 STO

V

لامپ عیب

لى
 اص

ید
کل

ات
ست

کو
آ

R1

1

A B

2 3 4 5 6 7 8 9

U

GW

LW

V

M

C

1~

Z
IS

N R2 R3 STO

سیم کشی قسمت خارجی پایه رلهسیم کشی قسمت داخلی پایه رلهسیم کشی پایه رله

شکل 26

نکات فنی که قبل از راه اندازی مشعل گازسوز باید به آن توجه شود عبارت اند از:

 اتصال سیم زمین به پایه رله  کنترل صحیح مدار گاز و برق 

 باز بودن دودکش و دمپر دود هواگیری وتمیز نمودن لوله گاز ارتباطی 

 وصل بودن برق مشعل و هم بندی آن با فن تأمین هوای  آب گیری کامل شبکه لوله کشی
احتراق

 نشت یابی اتصالات مربوط به خط گاز با نشت یاب یا کف صابون  تنظیم درجه آکواستات ها و گاز استارت شیربرقی مشعل

 بررسی فاصله الکترودهای جرقه نسبت به هم و عدم 
تماس به شعله پخش کن 

 بررسی فاصله الکترودهای جرقه و میله یونیزاسیون تا 
پخش کن  شعله 

اتصال سیم کشی  و  برقی  قطعات  بودن  سالم  بررسی   
آنها به 

 تنظیم کلید کنترل فشار گاز روی عدد mbar 9 و فشار 
3 mbar هوا روی عدد
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 )interlock( فرض کنید فن تأمین هوای احتراق یک موتورخانه با یک فن تأمین می شود. مدارهم بندی
این فن را با مشعل ترسیم و پس از تأیید هنرآموز در مدار مشعل گازی از آن استفاده کنید.

پرسش 
كلاسی

1 برای تنظیم کلید کنترل فشار هوا، صفحه مدرج را به تدریج چرخانده و افزایش دهید تا در یک جای 
مشخص مشعل از کار بیفتد این نقطه فشار نهایی است. کلید را به میزان 0/5 تا bar 1 کمتر از فشار 

نهایی تنظیم کنید.
2 بعد از راه اندازی مشعل مقدار دبی گاز اصلی شیربرقی و مقدار هوای موردنیاز احتراق را تنظیم نمایید.

توجه کنید

شکل 28ـ تنظیم شیر برقی

نحوۀ تنظیم سوخت مشعل گازسوز
1ـ تنظیم گاز استارت: با شلك ردن پیچ بالای شیر و چرخش آن در جهت مثبت یا منفی

2ـ تنظیم گاز اصلی: با چرخش پیچ آلن خور زیر شیر در جهت مثبت یا منفی

نحوه تنظیم هوای احتراق مشعل گاز سوز
میزان هوای ورودی به مشعل توسط دمپر هوای دستی یا برقی تنظیم می گردد. دمپردستی به كمك یک پیچ 
در موقعیت مناسب ثابت می شود. اما دمپربرقی که در مشعل های دو مرحله ای به كار می رود، میزان عبور هوا 

را به كمك موتوربرقی دردو مرحله با فرمانی كه از رله دریافت می نماید تنظیم می کند. 
با توجه به اینكه مخلوط شدن سوخت با هوا به صورت ایده آل انجام نمی شود در عمل باید هوایی بیشتر از 
هوای تئوریك وارد مشعل شود تا احتراق كامل صورت پذیرد.از طرفی ورود هوای اضافه به مشعل باعث كاهش 
راندمان می گردد.بنابراین لازم است مقدارهوای اضافی همواره در محدوده مشخصی باشد. میزان هوای اضافه 

برای گاز معمولاً 10  5 درصد می باشد )شکل 29(.

01
2

3

4

5

6
7

8
9

شکل 29ـ دمپر برقی و دستی
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راه اندازی مشعل گازی

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

2  نشت یابی لوله و اتصالات مسیر گاز
3  اتصال کابل برق به آکواستات مستغرق

4  اتصال کابل برق هم بندی شده با فن به پایه رله 
5  تنظیم گاز استارت شیر برقی
6  تنظیم کلید کنترل فشار گاز 
7  تنظیم کلید کنترل فشار هوا

8  تنظیم درجه آکواستات مستغرق 
9  زدن کلید استارت مشعل
10  بررسی رنگ شعله مشعل 

11  تنظیم گاز اصلی شیر برقی
12  تنظیم دمپر هوا

کارکارگاهی

نكات 
دقت کنید گاز در محوطه کارگاه پخش نشود.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.
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مشعل گازي
نکاتی كه هنگام راه اندازي مشعل هاي گازي بايد دقيقاً رعايت شوند به شرح زير است:

1 مدار برقی مشعل را کنترل نمایید.
2 درصورتيك ه مشعل داراي جعبه تقسيم باشد )تابلوي جداگانه( سيمك شي از تابلوي برق به جعبه تقسيم 

بايد دقيقاً مطابق نقشة داخل جعبه تقسيم مشعل انجام گيرد.
3 قبل از باز كردن شير دستي گاز بايد از محكم بودن كلةي اتصالات شبةك گاز )اتصالات فلانچي و دنده اي( 
اطمينان حاصل كرد و پس از آن شير دستي گاز را بازكرده و با كف صابون از عدم نشتي اتصالات اطمينان حاصل 

كرد. حتي در مشعل هاي بزرگ كه مجهز به سيستم كنترل نشتي مي باشد انجام عمليات فوق ضروري است.
4 قبل از استارت مشعل، فشار گاز مورد نياز مشعل توسط رگلاتور تنظيم شود و از تميز بودن نمد داخل 

فيلتر گاز اطمينان حاصل شود.
5 جهت گردش موتور فن و پمپ را کنترل کنید.

تا 4 میلی متر و در وضعيت مناسبي نسبت به شعله  بايد حدود 3  از كيديگر  الكترودهاي جرقه  6 فاصلۀ 
باشد. پخشك ن 

7 پس از استارت مشعل نسبت سوخت و هوا بايد تنظيم گردد.
8 بدنة مشعل و ساير قطعات برقي مخصوصاً رله مشعل بايد به سيستم ارت )اتصال زمين( وصل شود.

9 بازديد كامل دودكش كه بدون گرفتگي و اندازه آن مناسب با ظرفيت مشعل و ديگ باشد و در صورت 
مكش زياد دريچة تنظيم هوا نصب گردد و همچنين دريچة انفجار قبل از دودكش نصب شود.

10 در ديگ هاي آب گرم و بخار قبل از استارت مشعل، ديگ بايد به مقدار مناسب آب داشته باشد و در مورد 
كوره ها اگر فن مكنده در دودكش وجود داشته باشد ابتدا بايد آن فن روشن و بعد مشعل استارت شود.

بايد توسط تكنسين هاي مجرب ساليانه سرويس كلي شوند و در صورت بروز اشكالات  كليه مشعل ها 
مقطعي در مشعل به جدول رفع عيب مشعل ها، موجود در كاتالوگ مراجعه شود.

توجه کنید

حالت های مختلف زیر را بررسی و نتایج آن را بنویسید.

اگر ترموستات جداری با اختلاف کمتر از 10درجه 
سلسیوس با ترموستات دیگ تنظیم شود.

اگر ترموستات جداری مساوی یا بیشتر از ترموستات 
دیگ تنظیم شود.

کار کلاسی
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تنظیم میله یونیزاسیون

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

2  باز کردن لوله شعله پوش
3  شل کردن پیچ بست نگهدارنده میله یون 

4  تنظیم فاصله هوایی بین میله یونیزاسیون و میله عصایی به اندازه 3 
تا 5 میلی متر 

5  عدم تماس میله یونیزاسیون با بدنه مشعل
6  بستن پیچ بست نگهدارنده میله یونیزاسیون و لوله شعله در محل خود

7  روشن کردن مشعل
8  اندازه گیری جریان میله یونیزاسیون

کارکارگاهی

الکترود 
جرقه میله 

یونیزاسیون

E 2

نكات 
دقت کنید گاز در محوطه کارگاه پخش نشود.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
از ابزار مناسب استفاده کنید.

پرسش 
دلیل کنترل دبی آب عبوری از دستگاه های پخش کننده چیست؟کلاسی
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راه اندازی رادیاتور
برای راه اندازی رادیاتور باید مقدار دبی و دمای آب گرم ورودی 
به آن را توسط شیر نصب شده بر روی ورودی آب گرم که ممکن 
است از نوع دستی یا ترموستاتیک باشد و هچنین زانو قفلی نصب 
شده روی خروجی آب گرم از رادیاتور را تنظیم نمود. راه اندازی 
و  آب بندی  کنترل  آب،  جریان  کنترل  اقدامات  شامل  رادیاتور 

می شود. هواگیری 

مطابق مبحث 19 مقررات ملی ساختمان نصب شیرهای ترموستاتیک 
بر روی رادیاتور ساختمان های نوساز اجباری است.

شکل 30

1 در شیرترموستاتیکى چون حسگر  روى شیر قرار دارد و شیر نیز بر روى لوله رفت آب گرم و رادیاتورنصب 
شده است، هم گرماى حاصل ازهدایت و هم گرماى هواى خروجى از رادیاتوربر آن اثر م ىکند و از هواى 
محل کمتر تأثیرم ىپذیرد؛ براى رفع این اشکال و کنترل بهتر هواى محل، م ىتوان درجه تنظیم شیر را 

پایین تر انتخاب کرد همچنین شیر را به صورت افقی نصب نمود.
2 تنظیم و بالانس کردن سیستم با زانو قفلی توسط افراد متخصص انجام شود.

توجه کنید

راه اندازی رادیاتور 
رادیاتور زمینی با شیر معمولی و رادیاتور دیواری با شیر ترموستاتیک را راه اندازی کنید.

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات داده شده 

2 بازدید ظاهری رادیاتور و اتصالات و عدم وجود آسیب دیدگی 
3  اطمینان از باز بودن شیر رفت و شیر برگشت 

کارکارگاهی
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4  آبگیری مدار گرمایش 
5  هواگیری رادیاتور 

6  راه‌اندازی دستگاه مولد گرما
7  بررسی گرم شدن رادیاتور

8  کنترل نشتی اتصالات
9 کنترل اختلاف دمای رفت و برگشت )اختلاف دما در محدوده طراحی حدود ۱۰ تا 15 درجه سلسیوس(

10 تنظیم شیر قفلی )برای بالانس هرچه رادیاتور به پمپ یا دیگ نزدیک تر باشد، شیر قفلی آن بیشتر 
می‌شود( بسته 

نكات 
نصب و تنظیم شیرترموستاتیک روی رادیاتورهازيست محيطي

 استفاده از وسایل ایمنی فردینكات ايمني
 توجه به مقدار بازشدن شیرقفلی )چنانچه شیر قفلی بیش از اندازه باز شود مغزی آن خارج و تمام آب 

سیستم که روی آن قراردارد خارج می‌شود(.
 کنترل محکم بودن اتصالات 

 استفاده از ابزار مناسب

راه اندازی فن کویل
همانند رادیاتور، می توانیم برای دستیابی به دمای موردنظر، دبی آب گذرنده از دستگاه را با انواع شیرهای 
دستی و ترموستاتیک کنترل نماییم راه اندازی فن کویل شامل اقدامات کنترل جریان آب، کنترل آب بندی، 

هواگیری، کنترل گردش هوا، کنترل مدار برقی،بررسی لوله درین و صدای دستگاه می شود.

بهره  برای کنترل دما می توان  از روش های زیر  در سیستم فن کویل 
برد.

 کنترل دورفن با کلید سلکتوری     کنترل فن با ترموستات
 کنترل دبی آب با شیر چند راهه      کنترل دبی آب با شیر موتوری

شده  داده  نشان   32 شکل  در  فن کویل  راه اندازی  مختلف  مدل های 
است.

شکل 31
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کنترل دستی دور فن دستگاه از طریق کلید سلکتوری، بدون کنترل کننده دما

موتور فن کویل

موتور فن کویل

خازن

خازن

کلید سلکتوری

کلید سلکتوری

فاز

فاز

نول

نول

ترموستات اتاقی

کنترل دستی دور فن دستگاه از طریق کلید سلکتوری، با کنترل کننده دما

شکل 32ـ روش های راه اندازی فن کویل

موتور فن کویل

شیر موتوری

خازن

فاز

نول

ترموستات اتاقی

کنترل دستی دور فن + کنترل مدارآب با شیر موتوری و کنترل کننده دما
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تنظیم و راه اندازی فن کویل

تجهیزات و ابزار موردنیاز
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات

2  بازرسی ظاهری دستگاه
3  باز کردن درپوش ترموستات اتاقی

4  نصب دریچه سقفی) در صورت وجود(
5  اتصال سیم فاز به پایانه com ترموستات 
6  گرفتن سیم فاز از پایانه N.C ترموستات 

7  علامت گذاری جای پیچ های بدنه ترموستات روی دیوار
8  سوراخکاری و نصب بدنه ترموستات روی دیوار

9  اتصال سیم فاز خروجی از ترموستات به همراه نول به شیر موتوری
10  اتصال سیم فاز و نول به کلید سلکتوری 

11 اتصال سیم های دور کند، متوسط و تند موتور فن کویل به کلید سلکتوری
12  کنترل لوله کشی و باز کردن شیر های قطع و وصل 

13  کنترل نشتی
14  کنترل لوله درین)تخلیه(

15  هواگیری کویل 
16  تنظیم دبی با شیر فلکه کف فلزی

17  کنترل مدار هوای دستگاه )تمیزی فیلتر(
18  راه اندازی دستگاه با چرخاندن کلید سلکتوری

19  تنظیم ترموستات 
20  کنترل عملکرد دستگاه

21  کنترل نهایی )لرزش، ثبت دما، آمپر(

کارکارگاهی

فن

زیاد
متوسط

کم
فاز

نول

نكات 
سیم ها و ضایعات را در محل مناسب جمع آوری کنید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید. نكات ايمني
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			  کلید سلکتوری 	
			  خازن موتور فن کویل	

نول فاز	
ترموستات اتاقی	 		 موتور فن کویل

نول فاز	 خازن	

راه اندازی یونیت هیتر
برای دستیابی به دمای مورد نظر در فضاهای بزرگ، دبی آب گذرنده از دستگاه با شیر فلکه کشویی دستی 
کنترل شده و راه اندازی یونیت هیتر شامل اقدامات کنترل جریان آب، کنترل آب بندی، هواگیری، کنترل 

گردش هوا، کنترل مدار برقی و صدای دستگاه می شود.
دما می توان  برای کنترل  زیر  از روش های  یونیت هیتر  با  در سیستم گرمایش 

برد. بهره 
 کنترل دورفن با کلید سلکتوری

 کنترل فن با کلید سلکتوری و ترموستات
 کنترل فن با کنتاکتور و ترموستات

مدل های مختلف راه اندازی یونیت هیتردر شکل34 نشان داده شده است.

در صورتی که ترموستات دو فصلی، کلید سه وضعیتی تعیین دور داشته باشد، نیازی به کلید سلکتوری 
در مدار نیست.

سیم های مربوط به دورموتور فن براساس رنگ بندی در کاتالوگ دستگاه مشخص می شوند.

توجه کنید

شکل 33

توصیه های ایمنی در موتورخانه
 کلیه وسایل برقی و سیم کشی دارای محافظ مناسب باشند.

 سیم کشی دستگاه ها از محل های مناسب عبور داده شود.
 از رهاکردن سیم ها در کف موتورخانه پرهیز شود.

 ازکلید و پریزهای شکسته و معیوب به هیچ عنوان استفاده نشود.
 از علایم هشداردهنده برروی تابلوهای برق و وسایل استفاده شود.

 کف موتورخانه همیشه تمیز و خشک باشد.

شکل 34ـ روش های راه اندازی یونیت هیتر

L1

L2

PE

0 1 0 1

L1

L2

PE

L1

L2

PE

کنترل با کلید سلکتوری و کنترل با کنتاکتور وترموستات
ترموستات

کنترل با کلید سلکتوری

L فازL فازL فازL فاز
N لولN لولN لول

موتور
M

موتور
M

موتور
M

PE زمینPE زمینPE زمین F فیوز
F فیوزF فیوز

T ترموستات
T ترموستات

N لول

کنتاکتور

کنتاکتور

KIM

KIM
کلید 

سلکتوری

F فیوز

کلید سلکتوری
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راه اندازی یونیت هیتر

تجهیزات و ابزار موردنیاز

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول مواد مصرفی و تجهیزات داده شده 

2  اجرای لوله فلزی برق برای عبور کابل و سیم ها
3  آماده سازی سرسیم ها

4  سر سیم بندی بین موتور یونیت هیتر، ترموستات اتاقی و کلید سلکتوری
5  وصل کردن برق دستگاه

6  بازرسی ظاهری و اطمینان از محکم بودن ساپورت ها و سالم بودن کویل 
7  کنترل اتصالات لوله کشی

8  هواگیری کویل
9  کنترل جهت چرخش فن 

10  تنظیم ترموستات
11  تنظیم پره های هوا

12  کنترل نهایی و ثبت مقادیر دما، و ویژگی های الکتریکی

کارکارگاهی

0 1

L1

L2

PE

L فاز
N لول

PE زمین

F فیوز

موتور
M

نكات 
در اندازه گیری ها دقت کنید کمترین دورریز سیم و کابل را داشته باشید.زيست محيطي

از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.نكات ايمني
سیم و کابل مورد استفاده را از نظر زدگی روکش کنترل کنید.

از به کار بردن کابل و سیم دو و چند تکه خودداری کنید.
اتصالات را از نظر محکم بودن کنترل کنید.

از ابزار مناسب استفاده کنید.

کلید سلکتوری

ترموستات
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تحویل موقت سیستم
تحویل موقت کارطبق ماده 39 شرایط عمومی پیمان بایستی پس از اتمام عملیات انجام گیرد. هرگاه کارفرما 
عیب ونقصی درکارها مشاهده نماید اقدام به تنظیم صورت مجلس تحویل موقت با تعیین مهلتی برای رفع 
نقص می کند و فهرستی از نقایص و معایب کارها را به آن منضم می نماید. این فهرست را پانچ لیست گویند.

جدول 4ـ چك لیست تحویل موقت تأسیسات گرمایشی

پیمانکار:مشاور:کارفرما:

رشته: تأسیسات مکانیکینصب و راه اندازینوع عملیات:

محل اجرا:

صفحه:تاریخ:شماره

شرح فعالیتردیف
کنترل نظارت

توضیحات
راه اندازینصب

دیگ آب گرم )دیگ، دودکش، کنترل ها و نشان دهنده ها(1
مخزن آب گرم مصرفی )شبکه لوله کشی، شیراطمینان(2
سختی گیر )لوله کشی، نصب مخازن، شارژ دستگاه(3
مخزن انبساط )لوله کشی، هواگیری، شیرتخلیه، لوله سرریز(4

و 5 )لوله کشی  گرمایش  مدار  سیرکولاسیون  پمپ های 
) کنترل ها

پمپ برگشت آب گرم مصرفی )لوله کشی و کنترل ها(6

لوله کشی ارتباطی و کلکتورها7

پخش کننده ها8
مشعل )اتصال ترموستات، اتصال سوخت، اتصال برق(9

تابلو برق موتورخانه10

آشکارساز 11 احتراق  هوای  تأمین  فن  با  )اینترلاک  ایمنی 
)CO2 و  گاز  شکارساز 

12)TAB( آزمایش و تنظیم و متعادل سازی سیستم

ناظر مقیم )بازدید مجدد در ناظر مقیمپیمانکار
صورت نیاز(

نام و نام خانوادگی:نام نام خانوادگی:نام و نام خانوادگی:
امضاامضاامضا

بدین وسیله اعلام می گردد که در تاریخ ........................... از عملیات فوق بازدید مجدد به عمل آمده و نواقص به شرح فوق الذکر 
رفع گردید و ادامه عملیات بلامانع می باشد.

سرپرست دستگاه نظارت:
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تحویل موقت سیستم گرمایشی

 سیستم گرمایشی موجود را راه اندازی کامل نمایید.
 یک پانچ لیست تهیه نمایید. 

 پس ازرفع نقص یک گزارش تحویل موقت تهیه کنید.

کارکارگاهی
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                    ارزشیابی شایستگی راه اندازی سیستم گرمایشی

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612035كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

لتنظیم، بالانس و راه‌اندازی سیستم گرمایشی ساختمان برابر دستورالعمل و 
تحویل و آموزش بهره‌بردار

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی راه اندازی سیستم گرمایشیکار7126120351کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

نصب نشان دهنده ها و 1
کنترل کننده ها

انواع  ـ  راه‌اندازی  دستورالعمل  ـ  نقشه 
کنترل‌کننده‌ها و  نشان‌دهنده‌ها 

 زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

3نصب فشارسنج‌ها و کنترلرهای سطح برابر دستورالعمل
برابر  حد  و  جداری  مستغرق،  آکوستات‌های  نصب 

لعمل ا ر 2دستو

1ناتوانی نصب آکواستات‌ها

كابل ـ فازمتر ـ مولتی‌متراتصال به مدار برق2
 زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

3سیم کشی فن تأمین هوای احتراق برابر دستورالعمل
نصب تابلو برق و سیم‌کشی مشعل و آکواستات‌ها برابر 

2دستورالعمل

1عدم توانایی اتصال به مدار برق

آچارفرانسه ـ انواع پیچ گوشتی ـ انبردست آب اندازی3
زمان: یک ونیم ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

3آب اندازی و هواگیری، بررسی و رفع نشتی برابر دستورالعمل
2آب اندازی و هواگیری سیستم برابر دستورالعمل

1ناتوانی آب اندازی

راه اندازی و تنظیم ٤
دستگاه ها

دستورالعمل راه‌اندازی 
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه خواني

تنظیم نقطه قطع آکواستات‌ها و تنظیم شیر اطمینان 
برابر دستورالعمل گرم مصرفی  آب  3مخزن 

تنظیم مشعل ـ تنظیم فن تأمین هوای احتراق ـ تنظیم 
آب  برگشت  پمپ  تنظیم  ـ  سیرکولاسیون  پمپ‌های 
گرم مصرفی ـ تنظیم پخش‌کننده‌ها  برابر دستورالعمل

2

1ناتوانی تنظیم دستگاه‌های گرمایشی

فرم تحویل موقتتحویل موقت٥
زمان: نیم ساعت

چك ليست 
آزمون 

عملكردي ـ 
مشاهده كار ـ 

نقشه

3تکمیل پانچ لیست و رفع عیب و نقص
آموزش بهره‌بردار و نصب دستورالعمل راه‌اندازی فصلی 

2و تکمیل فرم‌های تحویل موقت

1ناتوانی تکمیل فرم‌های تحویل موقت

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
دستکش ـ عینک محافظ ـ اولویت در تنظیم 
دقیق دستگاه‌ها و آموزش بهره‌بردار ـ تنظیم 
دقیق مشعل و فلوتر و ترموستات‎ها ـ تنظیم و 

سیستم عملکرد  اصلاح 

اولویت در تنظیم دقیق دستگاه‌ها و آموزش بهره‌بردار برای 
٢توجهات زیست محیطی و استفاده از تجهيزات ايمني

رعايت دو مورد از مسائل ايمني
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و ٣ و ٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری  2 

پوشش نهایی موتورخانه

استاندارد عملکرد 
ملی  مقررات  و 19   16 و  مبحث 14  و  نشریه 128  برابر  مخزن ها  و  لوله ها  رطوبتی  و  گرمایی  عایق کاری 

ایران ساختمان 

پیش نیاز
 ریاضی پایه
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عایقک اری
یکی از رویکردهای مهم عصرکنونی کنترل مصرف انرژی است، با توجه به محدودیت منابع انرژی وظیفه داریم که 
در راستای بهینه سازی مصرف انرژی تلاش کنیم. یکی از پارامترهای مؤثر برای کاهش مصرف انرژی در صنعت 
ساختمان، گرمابندی ساختمان و اجزای آن است. عایق کاری صحیح لوله کشی سیستم های گرمایی، سرمایی 
انرژی وکوچک شدن ظرفیت دستگاه ها، کاهش هزینه های تمام شده  و کانال های هوا باعث کم شدن اتلاف 
پروژه، کاهش هزینه های سرویس، نگهداری و تعمیرات، محافظت در مقابل خوردگی، تأمین سلامت کارکنان 

و... می شود. 
قوانین  تدوین  متولی  عنوان  به  ساختمان  ملی  مقررات  دفتر 
ساخت وساز، درمبحث های 14 و 16 و 19 الزامات عایق کاری 
مکانیکی  تأسیسات  دراجرای  انرژی  مصرف  در  صرفه جویی  و 
پروژه ها تعیین کرده که طراحان و مجریان ساختمان ملزم به 

آنها هستند. رعایت 
هر ماده ای كه از انتقال جرم یا انرژی جلوگیری كند، عایق محسوب 

می شود.

انتخاب عایق
یکی از مهم ترین پارامترها در انتخاب نوع عایق، محدوده دمای کارکرد عایق است. برای هر عایق، بسته به 
جنس آن، محدوده دمای کاری مشخصی تعریف می شود، بدین معنی که عایق در آن محدوده دمایی، بهترین 

عملکرد را خواهد داشت.
از دست می دهند، به طور مثال عایق های  از محدوده دمای کاری، خواص خود را  برخی عایق ها، در خارج 
پلی الفینی که جزء عایق های ترمو پلاستیک هستند اگر دما، به بیش از محدوده دمای کاری برسد دچار تغییر 
شکل می شوند. بنابراین، قبل از عایق کاری باید دمای محیط و سیستمی که قرار است عایق شود، مشخص 
شده و با توجه به محدوده دمای کاری، عایق مناسب انتخاب شود. عایق ها را می توان از نظر محدوده دمای 

کاری به سه دسته گرم و سرد و نسوز تقسیم بندی نمود.

عایق های گرم  از  است.   25    600 °C بین  معمولاً  عایق ها  نوع  این  کاری  دمای  عایق های گرم: محدوده 
می توان در عایق کاری خطوط لوله انتقال آب گرم سیستم های گرمایش و دودکش ها استفاده کرد. انواع رایج 

عایق های گرم موجود در بازار در جدول5 ارائه شده اند.

شكل 35ـ نمونه عایق كاری
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جدول 5ـ عایق های گرم

محدوده دمای کاری C°نوع عایق

600 تا 20-پشم سنگ

600 تا 20-پشم سرباره

450 تا 20-پشم شیشه

1000 تا 25-پشم سرامیک

450 تا 250-فوم گلاس )شیشه(

450 تا 75-پرلیت قالب گیری شده

500 تا 50-ایروژل

استفاده  مایعات  یا  گاز  انتقال  خطوط  تهویه،  کانال های  عایق کاری  برای  سرد  عایق های  عایق های سرد: 
از چگالش بخار جلوگیری  این نوع عایق ها معمولاً ضریب نفوذ آب و بخار بسیار پایینی دارند و  می شوند. 
می نمایند. این خاصیت آنها را برای عایق کاری سردخانه ها و دستگاه های سرد کننده عایق ایده آلی نموده 
است. محدوده دمای کاری این نوع عایق ها به طور متوسط بین C° 100- الی 100 است. در صورتی که 
دمای محیط یا خط انتقال لوله، از محدوده دمای کاری فراتر نرود، می توان از این نوع عایق ها در عایق کاری 

خطوط گرمایش نیز استفاده کرد. انواع عایق های سرد موجود در بازار در جدول 6 ارائه شده اند.

جدول 6ـ عایق های سرد

محدوده دمای کاری C°نوع عایق

)NBR & EPDM( 100 تا 50-فوم های الاستومری

)EPS / XPS( 75 تا 50-پلی استایرن

)EPE / XPE( 100 تا 80-فوم های پلی اتیلن

100 تا 60-فوم پلی یورتان

450 تا 250-فوم گلاس )شیشه(

120 تا 180-فنولیک

150 تا 170-فوم پلی ایزوسیانورات
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عایق های نسوز: این نوع عایق ها توانایی تحمل دمای بسیار بالایی را دارند و بیشتر در صنایع خاص مانند 
کوره های ذوب و کوره های عملیات حرارتی و همچنین به عنوان عایق ضد آتش استفاده می شوند. نوع بسیار 

رایج این نوع عایق در بازار، پشم سرامیک است که نوع V آن تا دمای C° 1650 را تحمل می کند.
عایق کاری مناسب، متأثر از عوامل متعددی است که از مهم ترین آنها می توان به موارد زیر اشاره نمود:

 ضریب انتقال گرما
 ضریب تابش سطح

 مقاومت در مقابل بخار 
 ضخامت عایق
 چگالی عایق

 رطوبت نسبی محیط 
 فضای باز بین عایق ها

انواع عایق
 عایق گرمایی     عایق رطوبتی     عایق صوتی       عایق الكتریكی       عایق ضد حریق

انوع عایق های داده شده در شکل های زیر را مشخص کنید: 

........................ ....................... ...................... ....................... .......................

هدف ازعایق کاری در تأسیسات گرمایی
 کاهش توان گرمایی انتقال یافته

 کاهش تنش گرمایی در سیستم لولهك شی
 حفاظت در برابر یخ زدگی 

 کاهش شدت صدا 
 جلوگیری از نفوذ و تشکیل بخار آب روی سطح 

لوله و اتصالات سرد
لوله ، کانال، دودکش و مخزن های موتورخانه پس از 
احتمالی  نشت گیری  و  نقص  رفع  و  اولیه  راه اندازی 
عایق کاری  رو به رو  نمودار  در  شده  ذکر  گام های  در 

می شوند.

پرسش 
كلاسی

عملیات 
تکمیلی

گرمابندی 
لوله ها و 
مخزن ها

عایق کاری 
رطوبتی
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1  کدام یک از مواد زیر زودتر دچار زنگ زدگی می شوند؟ 
د( لوله فولادی سیاه ج( لوله مسی	 ب( لوله چدنی	 الف( لوله فولادی گالوانیزه	

2  چه روش هایی برای حفاظت در مقابل زنگ زدگی وجود دارد؟

پرسش 
كلاسی

در تأسیسات گرمایی از عایق کاری لوله هایی که دمای سیال داخل آنها پایین تر از C° 40 باشد صرف نظر می شود. 

عایق کاری رطوبتی 

در شكل36 نمونه هایی از خوردگی لوله ها و بست و اتصالات نشان داده شده است:

انواع عایق رطوبتی
به  بازار عرضه می شوند.  به  و  تولید  مایع  و  پودری  ورقه ای،  اشكال  به  نوعشان  به  بسته  عایق های رطوبتی 
عایق های رطوبتی پودری و مایع كه با استفاده از قلم مو یا غلتك روی سطوح كشیده می شوند یا با ملات 
سیمان مخلوط می گردند، عایق رطوبتی سرد اجرا گویند وعایق هایی كه برای اجرا نیاز به شعله و گرما دارند، 

در دسته عایق های رطوبتی گرم اجرا هستند.
عایق های رطوبتی رایج پشم شیشه با لایه قیر، ایزوگام، قیروگونی، عایق های پلیمری، پوشش های اپوکسی، 

ماستیک و نوار و پرایمر هستند.

شكل 36ـ نمونه زنگ زدگی
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عایق گرمایی 
به  آن  نفوذ  از  و  را در یک بخش کنترل  انرژی گرمایی  ماده ای گفته می شود که جریان  به  عایق گرمایی 
به میزان چشمگیری کاهش  را  انتقال گرما  نرخ  بنابراین عایق گرمایی  بخش های دیگر جلوگیری می کند. 

پیشگیری کند. نیز  از هدررفت آن  نهایت می تواند  و در  می دهد 
در شکل 37 انواع عایق گرمایی نشان داده شده است.

دو نمونه عایق رطوبتی سرد و دو نمونه عایق رطوبتی گرم، در تأسیسات را مثال بزنید؟
....................  2       ...................  1    	       ..................  2       ..................  1

پرسش 
كلاسی

الاستومری

پلی ایزوسیانورات

پشم سنگ

پشم سرامیك

پلی اتیلن

پلی استایرن

نانو عایق

سیلیكات كلسیم

پلی یورتان

پشم شیشه

فنولیك

گازی

شکل 37ـ انواع عایق گرمایی
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 پشم سنگ: از سنگ های طبیعی آتشفشانی به دست می  آید. 
استفاده می شوند.  تأسیسات مکانیکی ساختمان ها  قالبی در  و  به صورت های رولی، تخت  عایق پشم سنگ 
تفاوت اساسی انواع پشم سنگ به، دانه بندی، میزان سختی، نوع روکش، دمای کارکرد و دانسیته آنها مربوط 

می شود )شکل 38(.

قالبیتخترولی

شکل 38ـ انواع پشم سنگ

در مورد روش تولید پشم سنگ پژوهش نموده و با توجه به اطلاعات به دست آمده جدول زیر را کامل کنید:پژوهش کنید

نداردداردویژگی های عایقنوع عایق

1ـ سازگاری با محیط زیستپشم سنگ
2ـ اشغال فضای کمتر

3ـ تغییر در شکل ظاهری جسم
4ـ ضریب انتقال گرمایی پایین

5 ـ سرعت نصب بالا
6 ـ سهولت در برش

7ـ انعطاف پذیری
8 ـ غیر آتش گیر

9ـ ایجاد بیماری پوستی
10ـ غیرسمی

11ـ ضد رطوبت

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................

................
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عایق های پشم شیشه و پشم سنگ برای کاربرد های گوناگون با لایه فویل آلومینیوم، پارچه، قیرگونی و تور 
اثر  و  را منعکس کرده  تابش گرما  آلومینیومی می تواند  فویل  بازار عرضه می شوند. لایه  به  و  تولید  سیمی 

عایق بندی را افزایش دهد )شکل 40(.

لوله ای با روکش و بدون 
روکش

بدون روکش آلومینیوم

شکل 39ـ انواع عایق پشم شیشه

از پشم شیشه با لایه قیرگونی برای عایق کاری چه قسمتی از سیستم های تأسیساتی استفاده می شود؟
پرسش 
كلاسی

 عایق الاستومری: عایق الاستومری از نوع سلول بسته انعطاف پذیر بوده که به اشکال مختلف لوله ای، رولی 
و تخت و همچنین با پوشش آلومینیوم و بدون پوشش آلومینیوم تولید و به بازار عرضه می شود )شکل40(.

عایق های الاستومری با پوشش آلومینیوم در دو نوع ساده و با روکش مسلح ساخته می شوند، در نوع مسلح 
آن با افزودن نخ های فایبرگلاس مقاومت مکانیکی روکش آلومینیوم را افزایش داده و باعث استحکام بیشتر 

آن می گردند.
نصب عایق های الاستومری با چسب مایع مخصوص انجام می شود.البته نوع خود چسب آنها نیز وجود دارد. 
مزیت استفاده از عایق های خود چسب قابلیت نصب آسان این عایق ها است که باعث صرفه جویی در وقت و 

نیروی انسانی می شود.

رولی با روکش آلومینیومرولی بدون روکشلوله ایتخت

شکل 40ـ انواع عایق الاستومری

 پشم شیشه: از ذوب شدن شیشه و تبدیل آن به الیاف پشم شیشه به دست می آید.

با روکش آلومینیوم
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بدون چسب پشت چسب دار

شکل 41

چسب مایع برای چسباندن و اتصال عایق بر روی انواع سطوح صاف و خمیده درکانال های هوا، مخازن، منابع 
و روی اتصالات به کار می رود. چسب همچنین دردرز اتصال بین دو لبه عایق استفاده می شود. تمامی درزها و 
اتصالات عایق کاری در صورتی که هر دو سطح لبه ها به چسب مایع آغشته و به هم متصل شوند کامل عایق بند 

خواهند شد.

نوار درزگیر
این نوار از جنس عایق الاستومری بوده و برای  پوشاندن درز محل اتصال عایق ها و استحکام بیشتر عایق لوله 
استفاده می شود. مزایای استفاده از نوار درزگیر،جلوگیری از اتلاف انرژی، مقاوم نمودن محل درزها و زیبایی 

عایق کاری می باشد )شکل 42(.
 نانو عایق ها: عایق گرمایی نانو ماده محافظ و عایق گرمایی مناسبی در مقابل انتقال گرما است. از آن در 
ساختمان ها، جدار لوله ها، کانال های انتقال هوا، مبدل ها و دستگاه های تولید آب گرم استفاده می گردد و 
همانند رنگ بر روی سطوح فلزی و غیرفلزی توسط پیستوله، برس و رول های نقاشی می توان استفاده كرد. 

انواع رایج آن ایروژل سیلیکا، پوشش های نانوسرامیکی و پوشش های نانویی بازتابنده گرما می باشند.

شكل 43ـ نانو عایقشکل 42ـ نوار درزگیر
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ضخامت عایق 
مهم ترین فاکتورها برای انتخاب عایق دمای کار، ضریب هدایت گرمایی، مقاومت در برابر رطوبت )در عایق 

سرد(، مقاومت در برابر آتش، استحکام و دوام و هزینه و سهولت اجرا می باشد.
ضخامت عایق متناسب با دما و شرایط کارکرد، رطوبت و به خصوص قطر لوله تعیین می شود. عایق ها معمولاً 

در ضخامت های استاندارد از mm 150-۱۳ تولید می شوند.
در تأسیسات گرمایشی ضخامت مناسب عایق پشم شیشه پتویی به صورت زیر در نظر گرفته می شود:

 برای لوله تا قطر 40 میلی متر )in 1( ضخامت 25 میلی متر 
 برای لوله های از 50 میلی متر )in 2( به بالا ضخامت50 میلی متر 

محاسبه محیط عایق دور لوله
روش محاسبه محیط عایق دور لوله

با توجه به فرمول زیر می‌توانید عرض مناسب  برای عایق‌کاری رولی برای لوله را به‌دست آورید.
t = ضخامت عایق  d = قطرخارجی لوله	
D°I = قطر بحرانی  L = عرض عایق	

عرض نوار عایق به ضخامت مناسب را برای لوله in 2 به دست آورید.
پرسش 
كلاسی

عرض نوار عایق برای لوله‌ای به قطر یک اینچ با قطر خارجی ۳۴ میلی‌مترکه با عایقی به ضخامت 25 
میلی‌متر پوشانده شود چند میلی متر است؟ )بدون هم پوشانی(.

D° = d + t
D° = ۳۴+25 = 59 mm
L = π D°
L = 3/14 × 59 =185 mm 

مثال

D ° = d + t
L = π D°

قطر خارجی لوله
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شکل 44ـ منبع تولید صدا

عایق صوتی 
صدا سرعت انتشاری تقریبا برابر با 340m/s در هوای C° 15 دارد. 
به ازای هر C° 1 افزایش دمای هوا m/s 0/6 به این سرعت اضافه 
می شود. سرعت نشر صدا در جامدات بیش از مایعات و در مایعات 

بیش از گازها است.صدا در خلأ منتشر نمی شود.
از  انسان می گذارد.  بر  اثرات ناخوشایندی  افزایش سرعت نشرصدا 
طرفی انرژی صوتی که نوعی از تبدیل انرژی است به طور ناخواسته 
در سامانه به وجود آمده و باعث اتلاف انرژی می گردد و در صورت 
عدم کنترل می تواند خسارات جبران ناپذیری به سامانه وارد کند.

یکی از منابع تولید صدا در تأسیسات پمپ های سیرکولاتور هستند 
)شکل 44(.

انواع عایق صوتی
فوم پلی یورتان، الیاف پلی استر، نمد، پلی استایرن، چوب پنبه، تایل، چسب سبز، پشم سنگ،اکوستیک و 

شیشه های چند جداره از رایج ترین مواد عایق صوتی هستند.
برای عایقك اری صوتی، جنس عایق مهم ترین نكته در انتخاب آن است. عایق های صوتی دارای ساختار سلولی 
باز و سلولی بسته هستند كه نوع ساختار بسته آن برای جلوگیری از انتقال صدا در ساختمان ها و تأسیسات 
استفاده می شود. نوع سلول باز عایق های صدا بیشتر در استودیوها به منظور بهره وری از آكوستیك بهتر در 
محیط استفاده می گردد. عایق های صدا به صورت روكار و توكار اجرا می شوند. در شکل 45 انواع عایق صوتی 

نشان داده شده است.

شکل 45ـ انواع عایق صوتی
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مراحل عایق كاری 

ترتیب موارد داده شده قبل از عایقك اری را در شکل های زیر با شماره مشخص كنید.
پرسش 
كلاسی

تمیز کردن سطوح
قبل از شروع عایقك اری بایستی لوله ها و سطوح از چربی و هر نوع آلودگی دیگر پاك شوند. 

لولهك شی موتورخانه،  از اجرای  لوله ها و سطوح، بهتر است قبل  به منظور راحتی و دسترسی بیشتر به 
ضد زنگ زنی لوله ها انجام شود، در این صورت باید محل جوشکاری لوله ها رنگ کاری نشود و محل درز 

جوش ها پس از تست آب بندی رنگ آمیزی شود.

توجه کنید

نمودار 4

یی
زدا

گ 
 زن

زار
دستیاب
سنباده دستی

فرچه سیمی

سنباده نواری

فرچه دوار
ماشینی

رنگ آمیزی

زنگ زدایی 
سرجوش ها

آزمایش سیستم 
لوله کشی

تمیز کاری و 
غبار گیری

زنگ و 
چربی زدایی

استقرار دستگاه
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درجه بندی سنباده 
سنباده ها براساس تعداد ذرات خورنده آنها در واحد سطح و در نتیجه نرمی و درشتی سطح درجه بندی و شماره گذاری 
می شوند. هر چه عدد درجه بندی کوچک تر باشد به معنی وجود تعداد ذره کمتر در یک سانتی متر مربع است، در 

نتیجه ذرات درشت تر و سنباده زبرتر خواهد بود.

جدول7ـ درجه و شماره سنباده

فوق العاده نرمخیلی نرمنرممتوسطزبرخیلی زبرفوق العاده زبردرجه

680 ـ 380400 ـ 200220 ـ 150160 ـ 120120 ـ 8080 ـ 3040 ـ 12شماره

سنباده زنی ماشینی
در مواردی که حجم عملیات زنگ زدایی زیاد باشد برای زدودن زنگ از این روش استفاده می گردد. در این 

روش می توان از فرچه های سیمی کاسه ای یا سنباده نواری استفاده نمود.
در زنگ زدایی باید تمام سطح لوله و اتصالات و بخش هایی که قابل دیدن نیستند و به طور کلی سطوح مورد 

عایق به دقت سنباده زنی شوند. 

نام هر یک از لوازم زیر را که برای تمیزکاری به کار برده می شوند بنویسید.
کار کلاسی
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روش‌های سنباده‌زنی ماشینی

1  به نظرشما برای زنگ زدایی لوله کدام یک از روش های بالا مناسب تر است. چرا؟
2 نام دستگاه هایی که برای انجام سنباده زنی ماشینی به کار برده شده است را بنویسید.

کار کلاسی

شکل 46

هیچ گاه برای زدودن زنگ از صفحه سنگ فرز استفاده نکنید 
این دستگاه برای برشکاری و سنگ زنی و تعمیرات کاربرد دارد.

نکته
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به نظرشما استفاده از دستگاه سنباده زن نواری در سیستم لوله کشی چه محدودیت هایی دارد؟
گفت وگوی 

کلاسی

اجزای دستگاه سنباده زن نواری

رنگ آمیزی
رنگ آمیزی لوله ها و مخازن مرحله پوشش نهایی تأسیسات مکانیکی است که هدف از آن حفاظت در برابر 

خوردگی، زیبایی و نظم ظاهری، شناسایی نوع سیال و کاهش هزینه های نگهداری و تعمیر است.
برای پوشش لوله به کمک رنگ باید شرایط زیر رعایت شود:

 سطح لوله تمیز و عاری از چربی باشد.	 سطح لوله عاری از زنگ زدگی باشد.
 رنگ بعد از خشک شدن پوسته پوسته جدا نشود.	 ضخامت لایه رنگ باید مناسب باشد.

 غلظت رنگ، لایه ای قابل اعتماد و بدون نفوذ در سطح لوله ایجاد کند.

انواع رنگ های متداول در تأسیسات مکانیکی به صورت معمولی و نانو در انواع زیر رایج است.

دستگیره

قاب محافظ

غلتک

سنباده

چرخ تسمه

موتور

کلید روشن و خاموش

شکل 47ـ دستگاه سنباده زن نواری

انواع رنگ

روغنی )آلکیدی(اپوکسی پلی یورتال رنگ نسوز

نمودار 5
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حلال ها 
رنگ آمیزی با رنگ غلیظ علاوه بر اینکه مشکل است، باعث ضخامت بیش از حد 
پوشش رنگ شده و ظاهر کار زیبا نخواهد بود. لذا از حلال در رنگ آمیزی برای 
تنظیم کردن میزان غلظت رنگ استفاده می شود. برای رقیق کردن رنگ های پایه 
روغنی و تمیزکاری بخش هایی که نباید رنگی می شده از تینر استفاده می شود. 
انواع تینر فوری، روغنی و صنعتی هستند كه میزان اختلاط تینر با رنگ بستگی 
به غلظت رنگ، سطح مورد نظر، ابزار رنگ آمیزی و نیز شرایط آب و هوایی دارد. 
ولی در شرایط نرمال معمولا به میزان %15 الی %20 جرم رنگ، تینر به آن اضافه 

می گردد.

تجهیزات رنگ آمیزی

شكل 48ـ تینر روغنی

برای ایجاد غلظت مناسب یک کیلوگرم رنگ چه میزان تینر باید به آن اضافه نمود؟
پرسش 
كلاسی

شکل 51ـ پیستوله برقیشکل49ـ قلم مو شکل 50ـ پیستوله

رنگ آمیزی لوله

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارکارگاهی
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حفاظت در برابر خوردگی
فلزات در معرض اکسیژن هوا دچار خوردگی می شوند و چنانچه در مجاورت فلز غیر هم جنس قرار گیرند 
خوردگی آنها تشدید می شود این نوع خوردگی را خوردگی گالوانیک می نامند. در شكل 52 پدیده گالوانیك 

نشان داده شده است.

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیرات و مواد مصرفی

2  ساخت قطعه ای مانند شكل زیر
3  زنگ زدایی جداره خارجی لوله 

4  تمیزك ردن لوله با فرچه سیمی دستگاه سنگ فرز 
5  تمیزك ردن گرد و غبار سطح لوله به وسیله هوای فشرده 

6  چربی زدایی لوله تمیز شده 
7  پوشش سطح لوله با دو دست ضد زنگ

8  پوشش سطح لوله با رنگ روغنی پس از خشك شدن سرنج

نكات 
ظرف رنگ را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

به هنگام سنگ زنی فاصله ایمن از دستگاه را رعایت کنید.نكات ايمني
در محیط کار بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.

در هنگام کار با فرچه سیمی ماشینی مراقب باشید که با بدنتان برخورد نکند.
از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی استفاده کنید.

D=2″

نقشه کار عایق کاری لوله با عایق پیش ساخته
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شكل 52ـ پدیده گالوانیك

در رابطه با هر یک از روش های کنترل خوردگی تحقیق نموده و در قالب یک روزنامه دیواری به کلاس ارائه پژوهش کنید
دهید.

عایق کاری لوله و تجهیزات وابسته
با توجه به مسیر عبور لوله ها در داخل یا خارج ساختمان و یا در داخل ترنج، شافت یا سقف کاذب نوع و روش 

عایق کاری لوله ها مشخص می گردد.
یک شیر فاقد عایق حدوداً برابر با یك متر لوله فاقد عایق با همان قطر، تلفات گرمایی دارد. فلنج های فاقد 

عایق که دارای سطح کمتری هستند حدوداً نصف این مقدار تلفات دارند.
 عایق کاری لوله های توکار: برای عایق کاری لوله های دفنی و توکار از عایق های پشم شیشه یا پشم سنگ 

پتویی بدون روکش استفاده می شود.
 عایق کاری لوله های روکار: لوله های روکار داخل یا خارج ساختمان توسط عایق های پشم شیشه یا پشم 
سنگ رولی، عایق های پیش ساخته بدون روکش یا با روکش آلومینیومی و یا در کارخانه با عایق پیش ساخته 

بدون روکش عایق می شوند.

1  در شکل های زیر چه عواملی باعث پوسیدگی و زنگ زدگی شده اند؟

 نفوذ آب در روکش و عایق
 نفوذ اکسیژن 

 عدم پوشش مناسب رنگ
 عدم اجرای مناسب عایق 

 وجود منفذ در پوشش
2  آب و هوای هر منطقه و میزان رطوبت نسبی هوا در میزان خوردگی چه تأثیری دارد؟

پرسش 
كلاسی
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عایقك اری لوله با عایق پیش ساخته

تجهیزات و ابزار موردنیاز

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:            
1  شکاف وسط عایق را باز کنید.

2  با دست عایق پیش ساخته شده را به دور لوله فشار دهید.
3  مطمئن شوید عایق به خوبی دور لوله قرار گرفته است.

4  لبه های عایق را با چسب یا سیم مفتول به هم بچسبانید و مهار کنید.
5  در نهایت ابزار و وسایل را تمیز کرده و کار را به هنرآموز خود تحویل دهید.

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

به هنگام سنگ زنی فاصله ایمن از دستگاه را رعایت کنید.نكات ايمني
در محیط کار بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.

در هنگام کار با فرچه سیمی ماشینی مراقب باشید که با بدنتان برخورد نکند.
از تجهیزات ایمنی فردی استفاده کنید.

D=2″
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روش های پوشش عایق

برای جلوگیری از لغزش و سُر خوردن عایق روی لوله به خصوص درلوله های عمودی باید عایق را روی لوله 
به تعداد  لوله، جنس عایق و همچنین  یا عمودی بودن  افقی  به  انتخاب نوع نگهدارنده عایق  محکم کنیم. 
بنابراین  نیاز داریم  لایه های عایق بستگی دارد. هرچه چگالی جسم بیشتر باشد به نگهدارنده مطمئن تری 
چنانچه لوله به حالت عمودی نصب شده باشد و نوع عایق پشم سنگ باشد از شاخک جوشی روی لوله با 
فاصله های معین برابر شکل 53 استفاده می کنیم.درصورتی که عایق از نوع سبک باشد می توان از نوار چسب 

یا سیم مفتول گالوانیزه استفاده کرد.

نمودار 6

ق
نگهدارهای عای

مکانیکی

جوشی

پیچ و مهره ای

مفتول و نواری چسب

ترکیبی چسب و 
مکانیکی

عایق  روی  به لایه ای گفته می شود که   )Insulation Jacketing( عایق  پوشش  مکانیکی،  تأسیسات  در 
گرمایی نصب می شود تا از آن در برابر عوامل محیطی )رطوبت، ضربه، نور خورشید، باران( محافظت کند.

در اجرای عایق روی لوله های عمودی باید به این موارد توجه شود:
1 در حین اجرای عایق ها به خصوص پشم شیشه دقت شود که عایق فشرده نشود.

2 روی لوله های عمودی شاخک فلزی )تسمه یا میلگرد( جوش داده می شود. وظیفه شاخک نگه داشتن 
عایق و جلوگیری از سر خوردن آن است.

3 طول شاخک باید به اندازه ای باشد که از عایق بیرون نزند.
4 در عایق کاری دو لایه و چند لایه درزهای لایه ها مقابل هم قرار نگیرند )هم درز نباشند(.

نکته

اجرای عایق در لوله عمودی با نگهدارنده جوشی 
لوله با یک لایه عایق کاری عمودی: در لوله های عمودی وزن عایق باعث سر خوردن آن به سمت پایین 
می شود و کار عایق کاری را با مشکل مواجه می کند. برای رفع این مشکل لازم است تکیه گاه هایی را برای 
نگهداشتن عایق تعبیه کنیم. فاصله عمودی تکیه گاه بستگی به جنس عایق، طول لوله و نوع برش عایق دارد 
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و فاصله بین دو تکیه گاه روی محیط لوله بستگی به سایز لوله و همچنین ضخامت، نوع و جرم حجمی عایق 
دارد. طول شاخک با توجه به ضخامت عایق تعیین می شود، به گونه ای که فرو رفتگی آن در عایق به اندازه نصف 
ضخامت عایق باشد. نگهدار عایق باید حداقل از نصف ضخامت عایق عبور کند. اگر دو لایه عایق کاری انجام 
شود یک شاخک کوتاه در بین درز و شاخک بعدی بلند به طوری که از لایه اول عبور کند و نصف ضخامت 
لایه دوم را پوشش دهد. در عایق کاری چند لایه درزها باید به صورت متناوب قرار گیرند. جنس شاخک از 
تسمه فولادی به صورت گوه، میلگرد، پین، میخ و پیچ و مهره ای که به صورت عمود جوش داده می شوند. 
شاخک ها باید موازی با لبه لوله و با فاصله 75 الی 150 میلی متر از لبه نصب شوند و فاصله آنها بین 450 

تا600 میلی متر پیشنهاد می شود.

۵۰۰
۱متر ۱متر ۱متر ۱متر

۱متر ۱متر
۵متر

۱متر ۱متر

۵۰۰
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 بر
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عایق لوله ای در دو لایه
درز انبساط

ورقه های روکش محافظ
به استثنای درز انبساط در 
سایر نقاط ورق های روکش 

محافظ به هم پرچ شده

پایه های جوش شده به جدار لوله
برای نگهداری هر لایه و روکش های محافظ برای 

جلوگیری از سرخوردن عایق و روکش آن

شکل 53ـ عایق کاری چندلایه

برای عایق کاری با ضخامت بیش از 65 میلی متر، استفاده از عایق کاری چند لایه توصیه می شود.  نکته
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نمایش عایق دولایه با روکش فلزی

4321

شاخک های نگهدارنده روی 
جداره لوله و آماده سازی 

برای نصب عایق
عایق دو لایه با روکش عایق دو لایهعایق شده یک لایه 

فلزی

)CAD( روکش کاری عایق
در صورتی که عایق از نوع رشته ای و تجهیزاتی كه عایق می شوند در خارج از ساختمان و هوای آزاد قرار 
گرفته باشد، لازم است بعد از عایق کاری از روکش فلزی مقاوم در مقابل رطوبت و زنگ زدگی با هم پوشانی 
مناسب استفاده شود.برای این منظور از ورق گالوانیزه،ورق های رنگی،ورق آلومینیومی و ورق استیل استفاده 

می شود. در جدول 8 ضخامت ورق مناسب برای روکش عایق داده شده است.

 )mm(جدول8ـ ضخامت ورق مناسب برای روکش عایق

ورق آلومینیومیورق فولادینوع سطح

1/21/2سطح تخت بزرگ با عایق انعطاف پذیر

11/2سطح تخت کوچک با عایق انعطاف پذیر

11/2سطح تخت یا خمیده بزرگ با عایق قطعه ای

450 mm 11/2لوله عایق شده با قطر خارجی بیشتر از

150 - 450 mm 0/80/9لوله عایق شده با قطرخارجی

150 mm 0/60/7لوله عایق شده با قطرخارجی کمتر از

شکل 54ـ عایق کاری لوله عمودی با نگهدار عایق به صورت دو لایه و با روکش
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باشد. همچنین یک درز محیطی در محلی   40 mm از  نباید کمتر  لبه ها  توجه شود که میزان هم پوشانی 
مناسب بدون اتصال به همدیگر به منظور انبساط طولی در نظر گرفته شود. روکش عایق در محل هم پوشانی 
به هم پرچ یا پیچ می شود. فاصله بین دو پیچ یا پرچ در امتداد طولی محور لوله حداکثر mm 150 از یکدیگر 
می باشد. برای محکم کردن دو قطعه لوله در قسمت هم پوشانی باید با استفاده از دستگاه رخ زن روی لوله 
یک خط برجسته ایجاد نمود. روی هم قرارگرفتن برجستگی ایجاد شده روی ورق باعث می شود که پوشش 
فلزی در جهت طول ثابت بماند. لبه های روکش عایق را می توان به جای پیچ یا پرچ با اتصال کشویی و پیچک 

به هم متصل کرد )شکل 55(.

دستگاه رخ )چرخ درز انبساط در روكش عایق
ورقك اری(

شکل 55

شکل 56ـ جهت صحیح هم پوشانی

هم پوشانی طولی

محل درز انبساط و 
هم پوشانی محیطی

فاقد پیچ یا پرچ

پیچ یا پرچ

روکش نانو	

عایق
لوله

روکش عمیق

عایق
لوله

جهت صحیح 
هم پوشانی 

روکش

جهت صحیح 
هم پوشانی 

روکش

هم پوشانی طولی در راستای محور لوله و هم پوشانی محیطی در جهت مقطع لوله است. در اجرای پوشش 
روی عایق لوله های افقی باید نکات زیر مورد توجه قرار گیرند.

 خط چرخ لبه بالایی روی پایینی باشد تا امکان نفوذ سیال به داخل عایق نباشد.
 برای لوله های افقی درز روکش عایق می تواند از موقعیت ساعت 13 به سمت ساعت 18 یا از ساعت 11 به 

سمت ساعت 6 قرار گیرد تا امکان نفوذ آب به داخل نباشد.
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اتصال پیچك
لبه های روکش عایق را می توان به جای پیچ یا پرچ روی محیط دایره ای با اتصال کشویی و پیچک )فرنگی‌پیچ( 
به هم متصل کرد. در صورت استفاده از اتصال کشویی در مورد سطوح استوانه ای ممکن است به بست جداگانه 
نیاز نباشد و همچنین نیاز به سوراخکاری مرتفع می گردد و امکان نفوذ آب به لایه های زیرین وجود ندارد. 
امتیاز دیگر این اتصال آن است که تا حدودی جابه جایی حاصل از انبساط را ممکن می سازد. در اتصال با پیچ 

خودکار یا پرچ جابه جایی حاصل از انبساط محدود می شود.

شکل 57ـ اتصال کشویی روکش عایق

روکش لوله با شیار 
کشویی ساخته شود.

کشویی و روکش 
مونتاژ شده

کشویی باید ساخته 
شود

شکل 58 ـ نمونه روکش عایق با اتصال پیچک یا فرنگی پیچ
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عایق کاری محل بست لوله 
برای عایق کاری محل بست ها ممکن است از قطعه پلاستیکی یا چوبی و نوار لاستیکی در محل نگهدارنده 

لوله استفاده شود، این عمل برای محافظت از عایق می باشد.

لوله ای که عایق می شود اگر به صورت مستقیم بر روی تکیه گاه قرار گیرد 
عایق لوله صدمه خواهد دید. برای حل این مشکل یکی از راهکارها استفاده 

از کفشک می باشد )شکل 60(.

شکل 59 ـ نحوه عایق کاری محل بست

لوله آب گرم

تکیه گاه با بست کورپیعایق

دو عدد چوب با چگالی بالا در 
محل بست 

روکش عایق از ورق فلزی

نوار

جلد عایق) پشم شیشه روکش دار(

شکل 60 ـ کفشک لوله

لوله با عبور آب گرم
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عایق کاری با پشم شیشه
برای عایق کاری با پشم شیشه مواد زیر نیاز است:

 عایق
 پارچه متقالی

 مقوا
 ماستیک

 چسب چوب
 ورق نایلونی

 سریشم
 سیم مفتولی

ماستیک های عایق کاری موادی چسبناک و غلیظ هستند که به صورت آماده در بازار وجود دارند یا در محل 
کار ساخته می شوند و روی لایه متقال مالیده می شوند و پس از خشک شدن به یک روکش محکم و محافظ 
تبدیل می گردند. برای تهیه ماستیک از چسب چوب، مل و آب استفاده می شود. برای سهولت در پیچیدن 
یا  به صورت خشک  را  پارچه  و  برش می زنند  به عرض15ـ10  نوارهایی  به صورت  را  پارچه  لوله  دور  پارچه 

خیساندن در ماستیک به کار می برند.

پلاستیکمقواعایقرنگلوله
ماستیکمتقال

رنگ آمیزی: پس از خشک شدن مل و ماستیک رنگ آمیزی لوله و تجهیزات عایق شده با رنگ روغنی انجام می شود. 
لوله های سیستم گرم کننده قبل از عایق کاری دوبار ضد زنگ زده می شوند. انتخاب نوع رنگ مطابق جدول 9 می باشد.

جدول 9ـ رنگ لوله های عایق شده

رنگ سفید 
شیری

آب گرم و سرد

رنگ مشکی

لوله های هواگیری
لوله های تخلیهکانال ها

تکیه گاه هامخزن آب گرم
پایه هامخزن انبساط باز
بست هالوله های گازوئیل

لوله های آتش نشانیرنگ قرمزگاز سوختنیرنگ زرد

شکل 61
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علامت گذاری: به منظور تشخیص مسیر حرکت سیال و نوع سیال درون لوله، روی لوله ها نوار رنگی و فلش 
نصب می شود. فلش در دو سمت لوله و در جهت محور طولی و قابل دید باید نصب شود. طول فلش cm 30 و 
عرض آن cm 2/5 است.در جدول 10، رنگ و تعداد نوار به کار رفته روی لوله های موتورخانه آورده شده است.

جدول10ـ نوار رنگی روی لوله های موتورخانه

کاربردتعداد نواررنگ نوار

لوله های آب رفت و برگشت سیستم گرمایش1نارنجی

لوله های رفت وبرگشت آب گرم مصرفی ـ آب سرد مصرفی2آبی روشن

لوله های گازوئیل1قهوه ای

شکل 62ـ رنگ آمیزی و علامت گذاری

زیادی  اهمیت  آن  ظاهر  زیبایی  و  همدیگر  به  نسبت  موتورخانه  لوله های  قرارگیری  و  دستگاه ها  چیدمان 
عایق کاری،  لوله کشی،  چیدمان،  نحوه  در  لذا  دارد. 
شود. دقت  باید  رنگی  نوارهای  نصب  و  رنگ آمیزی 

لوله  نوار که روی یک  فاصله دو حلقه  نوار و  پهنای 
زده می شوند cm 4 بوده و نوار چسب ها در محل ورود 
از دیوارها، دستگاه ها، شیرها، دیگ،  لوله ها  و خروج 
مخازن و پمپ ها به فاصله m 3 از یکدیگر، در طول 
نصب  لوله ها  مسیر  تغییر  محل  در  همچنین  و  لوله 
می شوند. در مواردی که برای نگهداری روکش عایق 
نیز  تسمه  از  می توان  است،  شده  استفاده  تسمه  از 

استفاده کرد )شکل 62(. برای علامت گذاری 

عایق کاری لوله با پشم شیشه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

کارکارگاهی
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مراحل انجام کار:
1  جدول تجهیزات و مواد مصرفی را تکمیل کنید.

2 سنباده زدن سطح لوله ها
3  پوشش سطح لوله ها با دو دست ضد زنگ

4  برش پشم شیشه متناسب با محیط خارجی لوله
5  قرار دادن عایق روی سطح لوله و چسب زدن لبه های آن 

6  محکم نمودن عایق روی لوله با سیم مفتولی
7  پیچاندن نوار پلاستیکی روی سطح عایق

8  قرار دادن مقوای مخصوص دور نوار پلاستیکی و چسب آن
خورده  برش  متقالی  پارچه  بستن    9

مقوا روی 
10  آماده کردن ماستیک و مالیدن روی 

پارچه متقالی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.

توجه به عدم فشردگی عایق شود تا در مصرف انرژی هرچه بیشتر صرفه جویی کنیم.

برای جلوگیری از حساسیت تنفسی پشم شیشه از ماسک تنفسی استفاده کنید.نكات ايمني
هنگام کار با پشم شیشه ازدستکش وعینک استفاده کنید.

هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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عایق کاری مخزن دو جداره با پشم شیشه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  جدول تجهیزات و مواد مصرفی را تکمیل کنید.

2  اندازه گیری ابعاد مخزن
3  برش پشم شیشه متناسب با اندازه های گرفته شده

4  قراردادن عایق روی سطح مخزن و چسب زدن لبه های آن 
5  محکم نمودن عایق روی سطح مخزن با سیم مفتولی

6  بستن پارچه متقالی برش خورده روی پشم شیشه
7  پوشش عدسی های مخزن با پشم شیشه و پارچه متقالی

8  آماده کردن ماستیک و مالیدن روی پارچه متقالی
9  پوشش مجدد با یک لایه پارچه برای ایجاد سطح صاف

10  پوشش کامل سطح پارچه متقالی با بتونه
11  رنگ آمیزی مخزن با رنگ روغنی سفید

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.

توجه به عدم فشردگی عایق

برای جلوگیری از حساسیت تنفسی پشم شیشه از ماسک تنفسی استفاده کنید.نكات ايمني
در محیط کار بسته فن تهویه هوا را روشن کنید.

هنگام کار با پشم شیشه ازدستکش وعینک استفاده کنید.
هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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عایق کاری مخزن انبساط با پشم شیشه

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  زنگ زدایی و تمیزك ردن سطح بیرونی مخزن
3  اندازه گیری ابعاد مخزن

4  برش پشم شیشه متناسب با اندازه های گرفته شده
5  قرار دادن عایق روی سطح مخزن و برش محل بوشن ها
6  محکم نمودن عایق روی سطح مخزن با سیم مفتولی

7  بستن پارچه متقالی برش خورده روی پشم شیشه
8  آماده کردن ماستیک و مالیدن روی پارچه متقالی

9  پوشش مجدد با یک لایه پارچه برای ایجاد سطح صاف
10  پوشش کامل سطح پارچه متقالی با بتونه
11  رنگ آمیزی مخزن با رنگ روغنی سفید 

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.

توجه به عدم فشردگی عایق

برای جلوگیری از حساسیت تنفسی پشم شیشه از ماسک تنفسی استفاده کنید.نكات ايمني
هنگام کار با پشم شیشه ازدستکش وعینک استفاده کنید.

از پخش قطعات و ذرات پشم شیشه در محیط خودداری کنید.
هنگام کار در ارتفاع از زیرپایی مناسب استفاده کنید.
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عایق كاری دودكش 
عایق بندی توكار دودكش موتورخانه با عایق پشم سنگ فویل دار یا پشم سنگ توری دار انجام می شود ولی 
قسمتی از دودكش كه روكار است با پشم سنگ و متقال و مل و ماستیك عایق بندی می شود تا در برابر عوامل 
اجزای ساختمان،  به  انتقال گرما  باشد. عدم عایق بندی دودكش مشكلاتی همانند  فیزیكی مقاومت داشته 

دستگاه ها، تأسیسات برقی و پس زدن محصولات احتراق به درون بویلر را به دنبال خواهد داشت.

عایق کاری دودكش با پشم سنگ

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تكمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  تمیزكردن سطح بیرونی دودكش
3  اندازه گیری سطح جانبی دودكش

4  برش پشم سنگ متناسب با اندازه های گرفته شده
5  قرار دادن عایق روی سطح بیرونی دودكش

6  محکم نمودن عایق روی سطح دودكش با سیم مفتولی
7  بستن پارچه متقالی برش خورده روی پشم سنگ
8  آماده کردن ماستیک و مالیدن روی پارچه متقالی

9  رنگ آمیزی و علامت گذاری 

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.

توجه عدم فشردگی عایق

برای جلوگیری از حساسیت تنفسی پشم شیشه از ماسک تنفسی استفاده کنید.نكات ايمني
هنگام کار با پشم شیشه ازدستکش وعینک استفاده کنید.

از پخش قطعات و ذرات پشم شیشه در محیط خودداری کنید.
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عایق کاری با عایق الاستومری
عایق کاری الاستومری خیلی آسان تر و سریع تر بوده و جایگزین بسیار بهتری برای عایق کاری با پشم شیشه 

است. نحوه عایق کاری الاستومری موارد زیر هستند که در شکل 63 نشان داده شده اند.
 اندازه گیری عایق موردنیاز

 برش کاری و آماده کردن عایق 
 مالیدن چسب مخصوص بر روی سطح

 قرار دادن عایق آماده شده دور سطح و چسباندن دو لبه عایق
 پوشاندن و عایق کاری درز ها و شکاف ها با استفاده از نوار درزگیر

 پوشاندن عایق با نوار وینیل یا رنگ عایق، پس از اتمام کار

شکل 63 ـ نحوه عایق کاری الاستومری

3 2 1

456

در چه مواردی نیاز به عایق کاری سطوح و لوله ها نیست؟پژوهش کنید
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برای برشکاری و آماده نمودن عایق الاستومری به تجهیزات نشان داده شده در جدول 13 نیاز است.

جدول 13ـ تجهیزات عایقکاری الاستومری

نوار وینیلچسب مایعمتر

کاترقیچیقلم مو

اندازه گیر خارجیپرگارسنبه واشربری

شابلونشابلون

تکیه گاه لوله

صفر درجه
45 درجه

30 درجه
15 درجه

90 درجه
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عایق کاری لوله با عایق الاستومری 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  سنباده زدن سطح لوله ها
3  پوشش سطح لوله ها با دو دست ضد زنگ

4  برش عایق لوله ای با زاویه 45 درجه برای پوشش زانو
5  برش عایق لوله ای از وسط و مرکز برای پوشش سه راهی

6  برش عایق لوله ای از وسط برای پوشش لوله 
7  قرار دادن هر تکه از عایق روی سطوح و چسب زدن درز لبه ها

8  محکم نمودن عایق روی لوله با نوارچسب 

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دورریز را داشته باشید.

هنگام کار در ارتفاع از تجهیزات ایمنی استفاده کنید. نكات ايمني
هنگام کار از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.

D=2″
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عایق کاری لوله فلنج دار با عایق الاستومری 

مواد مصرفی و تجهیزات
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  سنباده زدن سطح لوله ها
3  پوشش سطح لوله ها با دو دست ضد زنگ

4  برش عایق مسطح برای پوشش پیچ و مهره های فلنج 
5  برش عایق مسطح برای پوشش لبه صفحات فلنج

6  برش عایق لوله ای از وسط برای پوشش لوله 
7  قرار دادن هر تکه ازعایق روی سطوح و چسب زدن درز لبه های آنها

8  محکم نمودن عایق روی لوله با نوارچسب

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دورریز را داشته باشید.

هنگام کار در ارتفاع از تجهیزات ایمنی استفاده کنید. نكات ايمني
هنگام کار از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.
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عایق کاری مخزن کویلی با عایق الاستومری 

مواد مصرفی و تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

مراحل انجام کار:
1  تکمیل جدول تجهیزات و مواد مصرفی 

2  جوشکاری تعدادی شاخک روی سطح بیرونی مخزن
3  پوشش سطح بیرونی مخزن با دو دست ضد زنگ

4  اندازه گیری سطح جانبی مخزن و 
برش عایق به اندازه موردنیاز

5  اندازه گیری مساحت عدسی بالا و 
پایین و برش عایق 

لوله ها  و  کویل  اتصال  برش محل    6
عایق عدسی ها  و  بدنه  عایق  در 

روی  ازعایق  تکه  هر  دادن  قرار    7
لبه ها درز  زدن  چسب  و  سطوح 

سطح  روی  عایق  نمودن  محکم    8
نوارچسب  با  کویلی  مخزن 

و  درز ها  عایق کاری  و  پوشاندن    9
درزگیر نوار  از  استفاده  با  شکاف ها 

10  پوشاندن عایق با نوار وینیل یا رنگ 
عایق، پس از اتمام کار

کارکارگاهی

نكات 
قوطی چسب چوب و کیسه مل را در محیط رها نكنید.زيست محيطي

باقیمانده مصالح و مواد زائد را در محل مخصوص قرار دهید.
هنگام برش عایق به ابعاد و گسترده سطح دقت کنید تا کمترین دور ریز را داشته باشید.

هنگام کار در ارتفاع از تجهیزات ایمنی استفاده کنید. نكات ايمني
هنگام کار از وسایل ایمنی فردی استفاده کنید.
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پودمان پنجم : راه اندازی موتورخانه

                     ارزشیابی شایستگی پوشش نهایی موتورخانه

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 712612035كدپيمانه/پودمان لوله کشحرفه :712612كد حرفه

عایق‌کاری گرمایی و رطوبتی لوله‌ها و مخزن‌ها برابر نشریه 128 و میحث 14 
مقررات ملی ساختمان ایران

L2سطح صلاحيتنصب سیستم های گرمایشیوظيفه شغل: 71261203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی پوشش نهایی موتورخانهکار7126120352کد کار

شرايط انجام كارمراحل کاررديف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی1
ـ وسايل  عایق  انتخاب  ـ دستورالعمل  نقشه 

فردي ايمني 
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

انتخاب انواع عایق لوله، دودکش، مخزن و شیرها برابر 
3دستورالعمل

برابر  از گرد و غبار و چربی و زنگ  تمیزکاری سطوح 
2دستورالعمل

1ناتوانی آماده‌سازی عایق

عایق کاری لوله2
انواع عایق ـ کاتر و قیچی ـ چسب ـ بست ـ 

PVC متر ـ نوارآلومینیومی ـ نوار
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3عایق‌کاری شیرها و کلکتورها برابر دستورالعمل
عایق‌کاری لوله‌ها با عایق پیش ساخته و عایق‌کاری دودکش 

2برابر دستورالعمل

1ناتوانی عایق‌کاری

انواع عایق صفحه‌ایعایق کاری مخزن3
زمان: یک ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3عایق‌کاری مخزن آب‌گرم مصرفی برابر دستورالعمل
2عایق‌کاری مخزن انبساط برابر دستورالعمل

1ناتوانی عایق‌کاری

عملیات تکمیلی٤
چسب  ـ  گالوانیزه  ورق  ـ  آلومینیوم  ورق 

خودکار  پیچ  و  پرچ  ـ  نسوز  سیلیکونی 
زمان: دو ساعت

آزمون 
عملكردي ـ 

مشاهده كار ـ 
نقشه

3کلدینگ برابر دستورالعمل
پوشش عایق‌های لوله‌ای و صفحه‌ای و تحویل قطعی به 

2بهره‌بردار برابر دستورالعمل

1ناتوانی پوشش عایق
ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

ـ  ایمنی  کفش  ـ  ایمنی  کلاه  ـ  کار  لباس 
دستکش ـ عینک محافظ ـ اولویت در انتخاب 
عایق برای صرفه‌جویی بیشینه در مصرف انرژی 
ـ عایق‌کاری کامل به منظور به حداقل رساندن 

تلفات گرمایی ـ مدیریت مواد و تجهیزات

اولویت در انتخاب عایق برای صرفه‌جویی بیشینه در مصرف 
٢انرژی مدیریت مواد و تجهیزات

رعايت دو مورد از مسائل ايمني
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣ و ٢ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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منابع
 برنامه درسي رشته تأسيسات مكانكيي، دفترتأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش، 1403

 نشریه 128، سازمان مدیریت و برنامه ریزی، ویرایش سوم، 1388.
 مبحث چهارده مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ۱۳96.
 مبحث شانزده مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ۱۳96.
 مبحث هفده مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، ۱403.

 میرمنتظری، سیدحسن، رئیسی، علی، حکمت، علی، آقازاده، احمد، تأسیسات بهداشتی ساختمان. شرکت 
چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 1394 .

 بیطرفان، داود، افشاری نژاد، رضا، قربانی، محمد، ضیغمی، حسن، فرخ زاد، محمد، نقشه کشی تأسیسات، 
شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 1394.

 داود بيطرفان، سيدوحيد سجادي، محمدعلي ايماني مقدم، عباسعلي مي بتي چاپ و نشر کتاب های درسی 
ایران كد 211441

 حسن ضيغمي، محمد قربانی، مهدی ثنایی عالم، ناصر جمادی، ، عقیل نوروزی، رضا افشاری نژاد، امیربهادر 
بهادران چاپ و نشر کتاب های درسی كد 210442.

 داود بیطرفان، رضا بیاتی، حسین اکرام فرد چاپ و نشر کتاب های درسی كد 211442.
 مهدی ثنایی عالم، ناصر جمادی، وحید دوستی، سید عباس غنی پور، رضا افشاری نژاد چاپ و نشر کتاب های 

درسی كد 210444.
 حمید صادق پور، غلامرضا عبداللهی، سید مجتبی موسوی، سیدوحید سجادی چاپ و نشر کتاب های درسی 

كد 212442.



هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می​توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.
سازمان پژوهش و برنامه​ریزی آموزشی 

https://nazar.roshd.ir/
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