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فصل 4

لوله کشی  پخش کننده ها
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

انواع  نظير  گرمايي  كننده هاي  پخش  لوله كشي  شيوه  با  هنرجويان  آشنايي  فصل  اين  از  هدف 
رادياتورها )فولادي، آلومينيومي( مي باشد.

در اين بخش هنرجويان بانمادهاي روي نقشه،نقشه خواني،متره،روش جوش لوله به صورت ثابت و 
گردان با اتصال موقت و دائم،انواع سيستم هاي لوله كشي )مستقيم،معكوس و مختلط(، نحوه اتصال 

لوله هاي فلزي و غيرفلزي به رايزر و چگونگي آزمايش سيستم آشنا مي شوند.

کار 
در 
منزل

کار کلاسی روش 
تدریس ابزار مکان موضوع زمان روز

تحقيق
نمايش علائم 

استاندارد – بحث 
گروهي 

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ 

كتاب،پوستر
كارگاه يا 

كلاس
تشريح نمادهاي روي 

نقشه لوله كشي
2 ساعت

روز اول
كار عملی در كارگاه

انجام نمايش عملی 
توسط هنرآموز

كتاب،لوله بر، 
متر،گيره،برقو،حديده

كارگاه 
آماده سازي قطعات 

لوله  كشي
6 ساعت

كار كلاسی
سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،نمايش 

فيلم

كتاب، ويدئو پروژكتور، 
پوستر

كارگاه يا 
كلاس

تشريح روش جوش لوله 2 ساعت

كار عملی در كارگاهروز دوم
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه 
اتصال موقت لوله كشي 

پخش كننده ها
2 ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه 
اتصال دائم لوله كشي 
پخش كننده ها گردان

۴ ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه
اتصال دائم لوله كشي 
پخش كننده های ثابت

۴ساعت

روزسوم

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه
اتصال دائم لوله كشي 
پخش كننده های ثابت

۴ساعت
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كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه
اتصال دائم لوله كشي 
پخش كننده ها ثابت

۴ساعت

روزچهارم
كاركلاسي،بحث 
كلاسي،نمايش 

انيميشن

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،نمايش 

فيلم
كتاب، ويدئو پروژكتور

كارگاه يا 
كلاس

توضيح روش لوله كشي 
مستقيم يا معكوس

2ساعت

كارعملي
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
كتاب، ويدئو پروژكتور

كارگاه يا 
كلاس

تشخيص روش

 لوله كشی مستقيم يا 
معكوس

2ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه
لوله كشی مستقيم يا 

معكوس
8 ساعت روزپنجم

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه
لوله كشی مستقيم يا 

معكوس
2ساعت

روزششم

بحث كلاسي
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
كتاب، ويدئو پروژكتور

كارگاه يا 
كلاس

توضيح ثابت كردن 
لوله ها

1ساعت

بحث كلاسي،نمايش 
فيلم و انيميشن

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو پروژكتور
كارگاه يا 

كلاس
توضيح انواع شيرهاي 

فلكه
1ساعت

بحث كلاسي،نمايش 
فيلم و انيميشن

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو پروژكتور
كارگاه يا 

كلاس
توضيح روش اتصال لوله 
فلزي كف خواب به رايزر

1ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز

كتاب، لوله بر،متر

ترانس ركتي 
فاير،الكترود،فرچه

كارگاه
اتصال لوله فلزي كف 

خواب به رايزر
۳ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز
دستگاه پرس،آچار كارگاه

اتصال لوله پليمري كف 
خواب به كلكتور

8 ساعت روزهفتم

بحث كلاسی،نمايش 
فيلم و انيميشن

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو پروژكتور
كارگاه يا 

كلاس
روش آزمايش آب بندي 

سيستم
1ساعت

روز هشتم

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش عملی 

توسط هنرآموز
دستگاه پمپ فشار كارگاه

آزمايش آب بندي 
سيستم

۳ساعت
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

تشريح نمادهاي روي نقشه لوله كشي
در اين بخش انتظار مي رود كه هنرجويان بتوانند با توجه به نمادهاي به كار رفته 
در نقشه به سؤالات طرح شده پاسخ مناسب دهند لذا از هنرآموز انتظار مي رود 

قبل از هرچيز مفاهيم زير را براي هنرجويان توضيح دهد.

AL در پلان هاي تأسيسات بدان معنا است كه در  ( )

L V

×

= =

15 90 5003 11200
2

الف( مفهوم 

اين بخش از پلان از ۳ بلوك رادياتور آلومينيومي 1۵پره با پهناي 9۰ ميلي متر و 
فاصله اتصال رفت و برگشت ۵۰۰ ميلي متر و طول 12۰۰ ميلي متر با يك عدد 

شير 1/2 اينچ نصب مي گردد.

به  لوله  دو  با   ® رايزر  كه  است  معنا  ن  بدي پلان،  در   ®  
.

.

′′ ′′

′′ ′′

1 11 1
4 4
2 2

مفهوم  ب( 

11′′ به سمت 
4

قطرهاي   ′ ′2 از طبقه پايين حركت نموده و با دو لوله به قطرهاي
طبقات بالا ادامه مي يابد.

باتوجه به مفاهيم بالا در كار كلاسي اول جدولي طراحي گرديده كه از هنرجو 
خواسته شده با توجه به پلان داده شده آن را تكميل نمايد پس از تكميل جدول 

توسط هنرجو آنها را بررسي و نتيجه را به هنرجويان اعلام نماييد.

آماده سازي قطعات لوله كشي
طبق نقشه داده شده كاركارگاهي شماره )1( برآورد متره توسط هنرجو انجام و 
پس از تأييد توسط هنرآموز مربوطه مطابق جدول1ـ۴، مرحله بعدي كار از هنرجو 

خواسته شود.



1۳۰

واحدمقدارویژگي فنيمواد و لوازم مصرفی
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جدول 1ـ4
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

ارزشیابي تکویني )اتصال فیتینگ و لوله اصلی رفت و برگشت( )مرحله اول(

نمره 
کسب   شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ تعيين متراژ لوله بر اساس سايز

برآورد مصالح 1

2ـ تعيين تعداد اتصالات براساس سايز

۳ـ برآورد تعداد رادياتورها

۴ـ برآورد شيرهاي رادياتورها

۵ـ برآورد تعداد بست هاي متناسب

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اندازه گذاري لوله براساس نقشه

برش قطعات 2ـ برش لوله بر اساس نقشه2

۳ـ برقوزني

جمع نمره

و  شخصي  ايمني  وسايل  به كارگيري 
كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي ۳

1ـ دقت دربرآورد مصالح
2ـ دقت در اندازه گذاري لوله ها

۳ـ دقت در برش لوله ها

دقت وسرعت در 
انجام كار ۴

رعايت مسائل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات 
زيست محيطی در 

محيط كار
۵

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و 
ترتيب ـ  استاندارد  سازي ـ  انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار 6

جمع نمره
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تشريح روش جوش لوله
در اين بخش از كار مراحل اتصال سربه سر لوله هاي فولادي آورده شده است و 

تكنيك جوش كاري آن به دو روش لوله ثابت و لوله گردان بيان گرديده است.
مطابق شكل   1ـ۴ اگر اتصال دو لوله به صورت سر به سر بوده و امكان گردش لوله 
وجود داشته باشد   1G است و منطقه ذوب همواره در قسمت بالای لوله قرار دارد.

چنانچه دراتصال سر به سر، لوله در حالت عمودی بوده و حركت گردشی هم امكان 
نداشته باشد جوشكاری افقی تلقی می شود و 2G است.

با  اتصال قطعات لوله يا پروفيل ها كه حالت گردشی نداشته و به صورت افقی يا 
تغيير زاويه 1۵º ثابت باشند جوش را ۵G گويند.

اگر قطعات لوله تحت زاويه  ۴۵º   ±   ۵º به هم اتصال داده شود و امكان گردش هم 
وجود نداشته باشد جوش را 6G گويند. اتصال لوله به لوله كه لوله ها درون يكديگر 
جفت  شده به دليل اجرای جوش ماهيچه ای با حرف F معرفی می شود و شماره آنها 

براساس 1F تا ۴F معرفی می شوند. به شكل )2ـ۴( توجه كنيد.

شکل 1ـ4

شکل۲ـ4

AP/1C PF/۵G PG/۵G

PC/2G
H ـ LO۴۵˚/6G

۳F4F

لوله گردان
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 G تا A و به ترتيب از P با حرف ISO و DIN وضعيت های جوشكاری در استاندارد
معرفی شده اند. دايره توسط قطرهای چهارگانه تقسيم شده است. چنانچه شعاع های 
ترسيم شده از خط مركزی فلز جوش عبور كند تعيين كننده وضعيت بوده با حروف 

تعيين شده در شكل ۳ ـ ۴ معرفی می شوند.
در اين استاندارد جوش عمودی سربالا را PF و جوش عمودی سرازير را PG ناميده اند.

 

شکل ۳ ـ 4

اتصال موقت لوله كشي پخش كننده ها
در اين بخش ابتدا يك نمونه كار از خودتان آماده نماييد و سپس از هنرجويان 
بخواهيد دو قطعه لوله به قطر 1 اينچ بريده و پس از تميز نمودن سطح لوله از 
چربي، پليسه و....،دو قطعه را به وسيله خال جوش به يكديگر متصل نمايند، توجه 
نماييد كه ملاك عمل در اين كار دقت در هم راستا بودن لوله ها و رعايت فاصله 
مجاز دو لوله از يكديگر به اندازه حدود ۳ ميلي متر است كه مي بايست توسط 
هنرجويان رعايت شود در غير اين صورت اتصال مجدداً باز و پس از تميز كاري و 
سمباده زني مجدد كار بايد تكرارشود و در پايان پس از تأييد نهايي مراحل بعد 

انجام خواهد گرفت.
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ارزشیابي تکویني )اتصال فیتینگ و لوله اصلی رفت و برگشت( )مرحله دوم(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره( طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اندازه گيري

برش لوله 1
2ـ برش لوله برابر نقشه

۳ـ برقو زني

۴ـ تميز كاري سرلوله

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ قرار دادن لوله در يك راستا استفاده از روش 
ابتكاري براي 

فيت كردن
فيت كردن 2

2ـ ايجاد فاصله هوايي مناسب

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ انتخاب الكترود مناسب
آماده سازي 

دستگاه 
جوش كاري

2ـ اتصال كابل دستگاه۳

۳ـ تنظيم آمپر مناسب
انجام ندادن 
يكي از موارد

صورت  به  زدن  جوش  خال  1ـ 
صحيح جوش كاري ۴

جمع نمره

به كارگيري وسايل ايمني 
شخصي و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

۵

1ـ دقت دربريدن لوله
2ـ دقت در هم راستا قرار دادن 

لوله ها واتصالات
دقت وسرعت 
در انجام كار 6

رعايت مسائل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطی 
در محيط كار

7

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ 
نظم و ترتيب ـ استاندارد  سازي 

ـ انضباط 

پياده سازي 
5s در محيط 

كار
8

جمع نمره
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اتصال دائم لوله كشي پخش كننده های گردان
قبل از انجام اين مرحله از نرم افزار آموزشي فايل مربوط به روش جوش لوله را به 
هنرجويان نمايش داده و سپس در اين مرحله ابتدا يك نمونه كار توسط هنرآموز 

انجام گرفته و در مراحل انجام كار به نكات زيرتوجه گردد.
1ـ جهت تسهيل در انجام دوران مي توانيد از يك نبشي روي سطح ميز استفاده 

كنيد و لوله را داخل آن قرار داده و دوران دهيد.
2ـ در اين وضعيت الكترود ثابت و در موقعيت ساعت 12 قرار مي گيرد.

 از هنرجويان بخواهيد فاصله بين دو لوله را با استفاده از روش جوش قوس دستي 
به صورت گردان، اتصال دائم  را برقرار نمايند. 

ارزشیابي تکویني )اتصال فیتینگ و لوله اصلی رفت و برگشت( )مرحله سوم(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره( طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ انتخاب آمپرمناسب

آماده كردن 
دستگاه جوش 1

2ـ اتصال كابل دستگاه

۳ـ انتخاب قطب مناسب

۴ـ اتصال كابل اتصال و الكترود

۵ـ انتخاب الكترود مناسب

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ جهت دوران صحيح

جوش كاري
2

2ـ پاشش كم

۳ـ عدم سوختگي
 كناره هاي جوش

۴ـ نداشتن مك

جمع نمره
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به كارگيري وسايل ايمني شخصي 
و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

۳

1ـ دقت درانتخاب آمپرصحيح
2ـ دقت در جوش كاري

دقت وسرعت 
در انجام كار ۴

رعايت مسائل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

۵

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم 
وترتيب ـ استاندارد سازي  ـ انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 6

جمع نمره

اتصال دائم لوله كشي پخش كننده های ثابت
قبل از انجام اين مرحله از نرم افزار آموزشي فايل مربوط به روش جوش لوله را به 
هنرجويان نمايش داده و سپس در اين مرحله ابتدا يك نمونه كار توسط هنرآموز 

انجام گرفته و در مراحل انجام كار به نكات زير توجه گردد.

دو قطعه كار مطابق نقشه با ابعاد و اندازه های 
مناسب انتخاب شده را پليسه گيری نموده 
و نيز سطح آن را از هرگونه چربی، زنگار و 
آلودگی های ديگر با استفاده از برس سيمی 

تميز كنيد )شكل ۴ـ۴(.

شکل 4 ـ 4

شکل 5 ـ 4

و  كنيد  راه اندازی  را  جوشكاری  دستگاه 
آمپر مناسب را برای جوشكاری با الكترود 

انتخابی تنظيم نماييد )شكل ۵  ـ۴(.



1۳7

فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

شکل 6 ـ 4

لوله ها را در وضعيت مورد نظر مستقر كنيد 
و با كمك خال جوش و سه عدد براكت يا 
لقمه آنها را به هم متصل كنيد. براكت يا 
لقمه ها بايد روی ساعت 12و 9 ، ۳ نصب 

شود )شكل 6  ـ۴(.

شکل 7 ـ 4

شکل 8  ـ4

خال جوش،  با  قطعات  دارد  احتمال 
براكت ها، نبشی ها و يا ناودانی ها به يكديگر 

متصل شوند.
ـ قطعات كار را طوری قرار دهيد كه محور 
لوله در وضعيت افقی و در ارتفاع مناسب با 

قد جوشكار قرار گيرد )شكل 7ـ۴(.

آغاز  را  جوش كاری  لوله  زيرين  قسمت  از 
با  و  افق  امتداد  بر  را عمود  الكترود  كنيد. 
نگه  پيشروی  جهت  به  نسبت   1۰ شيب 

داريد )شكل 8  ـ۴(.
قوس را روشن و زاويه الكترود را به سمت 
جوش  ريشه  در  داريد.  نگه  شكاف  عمق 
پل بزنيد. عمل پل زدن با رسوب دادن فلز 
جوش بر روی لبه های آماده سازی در ريشه 

جوش انجام می گيرد.
زاويه  آن  ادامه  و  جوشكاری  پيشرفت  با 
داشته  اطمينان  دهيد.  تغيير  را  الكترود 
در  دائم  به طور  الكتريكی  قوس  كه  باشيد 
حال شكل گرفتن است. سرعت جوشكاری 
از  تا  كنيد  اختيار  بالا  حتی الامكان  را 
گرم شدن لبه كار جلوگيری شود و جلوی 
شکل 9ـ4فرو ريختن مذاب گرفته شود )شكل 9ـ۴(.



1۳8

جوشكاری را تا ساعت 9 ادامه دهيد در اين صورت الكترود 1۰ درجه عقب تر از 
عمود به سطح كار است. در صورت اتمام الكترود با همان زاويه با  الكترود جديد 

قوس راشروع كنيد و به كار ادامه دهيد.
بايد بين ساعت 1۰ و 11، زاويه الكترود ۴۵ درجه باشد اين زاويه را سعی كنيد تا 

نقطه 12 حفظ كنيد و كار را به اتمام برسانيد. )شكل 1۰ـ۴(
جوشكاری را مجدداً از ساعت 6 شروع كرده و به سمت ۳ و 12 ادامه دهيد )شكل 

11ـ۴(.  

شکل 10 ـ 4

شکل 11 ـ 4



1۳9

فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

ارزشیابي تکویني )اتصال فیتینگ و لوله اصلی رفت و برگشت( )مرحله چهارم(

نمره 
کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ انتخاب آمپرمناسب

آماده كردن 
دستگاه 
جوش

1

2ـ اتصال كابل دستگاه

۳ـ انتخاب قطب مناسب

۴ـ اتصال كابل اتصال و الكترود

۵ـ انتخاب الكترود مناسب

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ ثابت كردن قطعه

جوش كاري
2

2ـ جهت صحيح حركت الكترود

۳ـ پاشش كم

۴ـ عدم سوختگي كناره هاي جوش

۵ـ نداشتن مك

جمع نمره

به كارگيري وسايل ايمني شخصي 
و كارگاهي

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

۳

1ـ دقت درانتخاب آمپرصحيح

2ـ دقت در جوش كاري

دقت وسرعت 
در انجام كار ۴

رعايت مسائل زيست محيطي

تميز   نمودن محيط كار پس از خاتمه 
كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

۵

 ـ   سامان دهي ـ پاكيزه سازي 
نظم وترتيب ـ استاندارد سازی  ـ

انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 6

جمع نمره



1۴۰

ـ پس از انجام اتصال دائم دو قطعه لوله به صورت اتصال دائم، پروژه لوله كشي پلان را از هنرجو 
انتظار داريم كه انجام دهد. لذا هنرجويان به گروه هاي چند نفره تقسيم و هر بخش از كار را به 
يك گروه واگذار نماييد،توجه كنيد با توجه به برآورد مصالح كه قبلًا انجام داده است )متراژ لوله ها، 

تعداد اتصالات و....( زمان و سرعت به همراه دقت در تمامي مراحل كار بايد مورد توجه قرار گيرد.

ارزشیابي تکویني )اتصال فیتینگ و لوله اصلی رفت و برگشت( )مرحله پنجم(

نمره 
کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ انتخاب آمپرمناسب

آماده كردن دستگاه 
جوش 1

2ـ اتصال كابل دستگاه

۳ـ انتخاب قطب مناسب

۴ـ اتصال كابل اتصال و الكترود

۵ـ انتخاب الكترود مناسب

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ قراردادن لوله ها طبق نقشه

اتصال خال جوش 2
2ـ خال زدن لوله ها 

۳ـ جوش اتصالات به لوله طبق نقشه

۴ـ رعايت فاصله مجاز بين دو لوله

انجام ندادن 
يكي از موارد 1ـ جوش كاري لوله به صورت آب بند اتصال دائم ۳

جمع نمره

و  شخصي  ايمني  وسايل  به كارگيري 
هي گا ر كا

رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي ۴

1ـ دقت درانتخاب آمپرصحيح
2ـ دقت در شيب مناسب لوله كشي 

دقت و سرعت در 
انجام كار ۵

رعايت مسائل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس ازخاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطی در 

محيط كار
6

سامان دهي   ـ پاكيزه سازي ـ نظم و ترتيب ـ 
استاندارد سازي ـ انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار 7

جمع نمره
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

توضيح روش لوله كشي مستقيم يا معكوس
ارائه  مختلط  و  معكوس  مستقيم،  هاي  سيستم  از  تعاريفي  ابتدا  بخش  دراين 
بدهند  پاسخ  به كارهاي كلاسي  آنكه  از  بهتر است هنرجويان قبل  گرديده  است 
نمايش انيميشن را از نرم افزار مشاهده نمايند، سپس در كاركلاسي اول از هنرجويان 
بخواهيد با توجه به شكل دو سيستم مستقيم و معكوس و مقايسه بين آن دو به 

سؤال هاي  مطرح شده پاسخ دهند.

سیستم لوله کشی با برگشت مستقیم
وارد لوله  در اين روش، آب برگشتی از هر دستگاه پخش كنندۀ حرارت مستقيماً 
برگشت شده، مسير حركت به سمت موتورخانه را طی می كند. در اين لوله كشی، 
دستگاه پخش كنندۀ حرارتی كه به موتورخانه نزديك تر است، نسبت به دستگاه های 
ديگر طول لولۀ رفت و برگشت كمتری )افت فشار كمتری در مسير( دارد، درنتيجه 
دستگاه های  مدارهای  در  شده،  لوله  سير  بيشتر  و  راحت تر  اه  دستگ مدار  در  آب 

دورتر، كمتر جريان می يابد.
اين طريقۀ لوله كشی برای جايی كه دستگاه های پخش كنندۀ حرارت دارای افت 
فشارهای نامساوی )مثل فن كويل ها هستند و هركدام نيز يك شير تنظيم كننده 
سيستم  كه  است  ذكر  به  لازم  می شود.  توصيه  دارند،   )Balancing valve
لوله كشی رادياتورها در ساختمان های كوچك با برگشت مستقيم انجام می گردد. 

در شكل 12 ـ ۴ روش لوله كشی با برگشت مستقيم نشان داده شده است.

 

 
 

شکل 1۲ـ4
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سیستم لوله کشی با برگشت معکوس
مساوی  تقريباً  يا  و  افت فشارمساوی  دارای  اگر دستگاه های پخش كنندۀ حرارت 
باشند، لوله كشی با برگشت معكوس برای آنها پيشنهاد می شود. در اين سيستم، 
تا  می كند  رفت حركت  لولۀ  در  آب  در جهت حركت  دستگاه ها  از  برگشتی  آب 
لولۀ برگشت آب آخرين دستگاه نيز به آن متصل گردد، پس از آن آب به سمت 

موتورخانه حركت خواهد كرد.
هستند،  برابر  برگشت  و  رفت  لوله های  طول  مجموع  لوله كشی  سيستم  اين  در 
درنتيجه افت فشار در مدار لوله كشی برای تمام دستگاه ها مساوی است. اگر افت 
فشار آب در خود دستگاه ها نيز مساوی و يا تقريباً مساوی باشد، مقدار آب در هر 
مدار، متناسب با قطر لولۀ محاسبه شده، جريان خواهد يافت. لازم به ذكر است كه 
سيستم لوله كشی بيشتر ساختمان ها به اين روش انجام می شود. در شكل  1۳ـ۴ 

روش لوله كشی با برگشت معكوس نشان داده شده است.

جمعطول لوله برگشت رایزرطول لوله رفت رایزر

۳1۵18طبقه هم كف

61218طبقه دوم

9918طبقه سوم

 

 

 

 

شکل 1۳ ـ 4

پاسخ کار کلاسی )۲(
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

تشخيص روش لوله كشی مستقيم يا معكوس
هدف از انجام اين بخش تشخيص هنرجويان با نقشه هاي طرح مستقيم و معكوس 
مي باشد. بنابراين از هنرجويان بخواهيد پس از تشخيص، مصالح مربوط به سيستم 

را برآورد نموده و در جدول ارائه شده وارد نمايند.

ارزشیابي تکویني )انشعاب گیري پخش کننده ها()مرحله اول(

نمره 
کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن يكي از 
موارد

1ـ تعيين طول لوله رفت درهرمقطع

مشخصات 
لوله   كشي برگشت 

مستقيم
1

2ـ تعيين طول لوله برگشت در هر مقطع

۳ـ تعيين جمع لوله رفت و برگشت در هر مقطع

۴ـ تعيين قطرلوله رفت در محل انشعاب

۵ـ تعيين قطرلوله برگشت درمحل انشعاب

انجام ندادن يكي از 
موارد

1ـ تعيين طول لوله رفت درهرمقطع

مشخصات لوله كشي 
برگشت معكوس

2

2ـ تعيين طول لوله برگشت در هر مقطع

۳ـ تعيين جمع لوله رفت و برگشت در هر مقطع

۴ـ تعيين قطرلوله رفت در محل انشعاب

۵ـ تعيين قطرلوله برگشت درمحل انشعاب

جمع نمره

به كارگيري وسايل ايمني شخصي و كارگاهي
رعايت ايمني 

شخصي و كارگاهي
۳

1ـ دقت دربرآورد طول لوله
2ـ دقت در برآورد قطرلوله ها

دقت وسرعت در 
انجام كار

۴

رعايت مسائل زيست محيطي

تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطی در 

محيط كار
۵

ـ  نظم    و  ترتيب  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  استاندارد سازي 

پياده سازي 5s در 
محيط كار

6

جمع نمره



1۴۴

لوله كشی مستقيم يا معكوس
توسط  آن  بررسي  و  مصالح  برآورد  از  پس  هنرجويان  شده  ارائه  كاركارگاهي  در 
هنرآموز مربوطه، آنها را به گروه هاي چند نفره تقسيم و هربخش از كار را به يك 
سيستم  كه  كار،گروهي  انجام  در  تسريع  براي  است  بديهي  نماييد.  واگذار  گروه 
مستقيم را انجام دادند، سيستم معكوس را فقط با جابه جايي يك لوله انجام دهند 
و براي رسيدن به اين امر نيز مي توانيد طرح موضوع نموده وآن را در كلاس از 
از حالت مستقيم به  لوله طرح  با ترسيم و جابه جايي  هنرجويان پرسش كنيد و 

معكوس يا برعكس تبديل نمايند.

ارزشیابي تکویني )انشعاب گیر ي پخش کننده ها ( )مرحله دوم(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره( طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ تعيين طول لوله رفت درهرمقطع

برآورد مصالح 
لوله  كشی

برگشت مستقيم

1

2ـ تعيين طول لوله برگشت در هر مقطع

لوله رفت و برگشت در هر  ۳ـ تعيين جمع 
مقطع

۴ـ تعيين قطرلوله رفت در محل انشعاب

۵ـ تعيين قطرلوله برگشت درمحل انشعاب

6ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات زانويي

7ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات سه راهي

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ تعيين طول لوله رفت درهرمقطع

برآورد مصالح لوله 
كشي برگشت 

معكوس
2

2ـ تعيين طول لوله برگشت در هر مقطع

۳ـ تعيين جمع لوله رفت و برگشت در هر مقطع

۴ـ تعيين قطرلوله رفت در محل انشعاب

۵ـ تعيين قطرلوله برگشت درمحل انشعاب

6ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات زانويي

7ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات سه راهي



1۴۵

فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره( طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ بريدن لوله برابر نقشه

لوله كشي 2ـ آماده سازي سرلوله ها۳

۳ـ نصب جعبه كلكتور

جمع نمره

و  شخصي  ايمني  وسايل  به كارگيري 
هي گا ر كا

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

۴

1ـ دقت دربرآورد طول لوله
2ـ دقت در برآورد قطرلوله ها

۴ـ دقت در استفاده از ابزار

دقت و سرعت در 
انجام كار ۵

رعايت مسائل زيست محيطي

تميز   نمودن محيط كار پس از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطی در 

محيط كار
6

 ـ   نظم     و   ترتيب ـ   ـ   پاكيزه سازي    سامان  دهي  
استاندارد  سازي ـ انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 7

جمع نمره

توضيح ثابت كردن لوله ها
لوله هايي كه در زير كار به صورت دفني قرار مي گيرند، بايد بين دو لوله يك فاصله 
حداقلي رعايت گردد، حفظ فاصله حداقلي در مورد لوله هاي آب گرم به واسطه 
تبادل حرارت آن با لوله آب سرد بوده تا از انتقال گرما تا حدود زيادي جلوگيري 
شود، در غير اين صورت باعث گرم شدن آب سرد و در نتيجه هدر رفت انرژي تا 

حدود زيادي مي گردد.
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همچنين استفاده از جوش در لوله هاي فلزي به خاطر تنشي كه در محل جوش 
ايجاد مي نمايد و در دراز مدت باعث فرسودگي لوله از محل جوش مي شود به كار 

نمي رود و به جاي اين روش از يك تكه لوله و مفتول استفاده مي كنند.

توضيح انواع شيرهاي فلكه
برای تنظيم ميزان عبور سيال و قطع و وصل جريان عبور سيال از شيراستفاده 
می كنند.كلمه شير از كلمه انگليسی Valve در زبان انگليسی مشتق شده كه به 

معنای گلوگاه می باشد.
شيرهاي فلكه كشويي و كف فلزي دو نوع از پر كاربردترين نوع شيرهاي مورد استفاده 
در صنعت تأسيسات مي باشند.كه از نظر نوع اتصال در انواع دنده اي، فلنجي جوشي 

ساخته مي شوند و از نظر جنس نيز در انواع برنجي، چدني و برنزي ساخته مي شوند.
شيرهای فلكه برای سيالاتی چون آب خام، آب آشاميدنی، روغن، هوای فشرده و 

تمامی گازهای خنثی مورد استفاده قرار می گيرند )شكل 1۴ـ۴(.
 

شکل 14 ـ 4

کشوییکف فلزی

فیلم انیمیشن عملکرد شیرهای فلکه را مشاهده نمایید.
ا   نیمیشن
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

توضيح روش اتصال لوله فلزي كف خواب به رايزر
يكي از مشكلاتي كه در سيستم لوله كشي به وجود مي آيد تجمع هوا در بخش هايي 

از سيستم مي باشد كه ممكن است به دلايل مختلف ايجاد شود.
يكي از مشكلاتي كه وجود هوا در سيستم لوله كشي ايجاد مي نمايد عدم چرخش 
اثر سهل انگاري در  بر  باشد كه  لوله كشي گرمايي  ساختمان مي  آب در سيستم 
اجراي سيستم و عدم توجه پيمانكار به مسئله فوق در پروژه هاي ساختماني ديده 

شده است.
در اشكال ارائه شده طراحي هاي مختلفي ارائه گرديده كه در زير به بيان هريك مي پردازيم.

الف( در اين شكل تجمع هوا وجود نخواهد داشت و 
نوع اتصال صحيح است.

ب( در اين شكل به خاطر  حالت لوپ ايجاد شده، 
هوا در مقطع فوق جمع مي گردد.

و  ايجاد شده  لوپ  دليل حالت  به  اين شكل  پ( در 
سطح طراز لوله هاي ورودي به پخش كننده و انشعاب 
رايزر،  هوا در اين بخش جمع شده و تخليه نمي شود.

ت( در اين شكل به دليل لوپ ايجاد شده كه از سطح 
طراز انشعاب بالاتر مي باشد هوا در داخل لوله جمع 

شده و  تخليه نمي شود.
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اتصال لوله فلزي كف خواب به رايزر
هدف از اين كار اتصال لوله كف خواب به رايزر اصلي ساختمان مي باشد در اين 
پروژه كليه اتصالات جوشي بوده و با توجه به فضاي كارگاهي  مي توان به صورت 

گروهي، هنرجويان را دسته بندي نموده و لوله كشي فوق را انجام دهند.
 در اين بخش  از هنرجويان بخواهيد به خاطر سرعت عمل بيشتر از سردنده آماده 

و اتصال را به صورت موقت انجام دهند.

ارزشیابي تکویني )انشعاب گیري پخش کننده ها( )مرحله سوم(

نمره 
کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار 
)۳نمره(

طرح 
فعالیت ردیف

انجام ندادن يكي 
از موارد

1ـ تعيين طول لوله رفت درهرمقطع

برآورد مصالح 
لوله كشي 1

2ـ تعيين طول لوله برگشت در هر مقطع

۳ـ تعيين طول لوله رايزر رفت

۴ـ تعيين طول لوله برگشت

۵ـ تعيين قطرلوله رفت

6ـ تعيين قطر لوله برگشت

7ـ تعيين قطرو تعداد اتصالات سه راهي

8ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات برگشت

9ـ انتخاب نوع شيرفلكه مناسب

انجام ندادن يكي 
از موارد

1ـ بريدن لوله برابر نقشه

لوله كشي 2

2ـ آماده سازي سرلوله ها

۳ـ برقراري اتصال موقت

۴ـ برقراري اتصال دائم

۵ـ رعايت شيب مناسب

جمع نمره
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

و  شخصي  ايمني  وسايل  به كارگيري 
هي گا ر كا

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

۳

1ـ دقت دربرآورد طول لوله
2ـ دقت در برآورد قطرلوله ها

۳ـ دقت در برقراري اتصال جوشي
۴ـ دقت در استفاده از ابزار

و سرعت  دقت 
انجام كار در  ۴

رعايت مسائل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 

در محيط كار
۵

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و  ترتيب ـ 
استاندارد سازي ـ انضباط

پياده سازي 
5s در محيط 

كار
6

جمع نمره

اتصال لوله پليمري كف خواب به كلكتور
در اجراي اين نقشه هنرجويان مي توانند از لوله هايpex يا pexـAllـ pex   استفاده 
نمايند. در ابتدا از هنرجويان بخواهيد جدول ارائه شده را براساس نوع كاري كه شما 
هنرآموز محترم )باتوجه به فضا و امكانات كارگاهي( پيش بيني نموده ايد، پر   نموده و 

تحويل نمايند و پس از بررسي اجرا نمايند.
بديهي است كه ابعاد و تعداد انشعاب ها با توجه به نظر هنرآموز مي تواند تغيير 

يابد.

فیلم آموزشی
 روش اجراي لوله کشي لوله هاي پلیمري را مشاهده نمایید.
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ارزشیابي تکویني )انشعاب گیري پخش کننده ها( )مرحله چهارم(

نمره 
کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ تعيين طول لوله رفت درهرمقطع

برآورد مصالح 
لوله كشي 1

2ـ تعيين طول لوله برگشت در هر مقطع

۳ـ تعيين طول لوله رايزر رفت

۴ـ تعيين طول لوله برگشت

۵ـ تعيين قطرلوله رفت

6ـ تعيين قطر لوله برگشت

7ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات سه راهي

8ـ تعيين قطر و تعداد اتصالات برگشت

9ـ انتخاب كلكتور مناسب

1۰ـ انتخاب نوع و تعدادشير مناسب كلكتور

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ تعيين محل مناسب نصب رادياتور

لوله كشي 2

2ـ بريدن لوله برابر نقشه

۳ـ آماده سازي سرلوله ها

۴ـ نصب جعبه كلكتور

۵ـ نصب شيرها

6ـ اتصال لوله به شيرهاي كلكتور

7ـ استفاده از غلاف محافظ لوله

جمع نمره

به كارگيري وسايل ايمني شخصي و كارگاهي
رعايت ايمني 

شخصي و 
كارگاهي

۳
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فصل چهارم: لوله کشی پخش کننده ها

1ـ دقت دربرآورد طول لوله

2ـ دقت در برآورد قطرلوله ها

۳ـ دقت در برقراري اتصال پليمري

۴ـ دقت در استفاده از ابزار

سرعت  و  دقت 
كار انجام  در  ۴

رعايت مسائل زيست محيطي

تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 

در محيط كار
۵

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم وترتيب – 
انضباط استاندارد سازي ـ 

 5s پياده سازي
در محيط كار 6

جمع نمره

روش آزمايش آب بندي سيستم
بيني گرديده است كه  آزمايش ساده پيش  ابتدا يك  در  بهتر مطلب  فهم  جهت 
از شما هنر آموز مي خواهيم به كمك هنرجويان در كلاس آن را انجام دهيد و 

هنرجويان پس از مشاهده آزمايش نتيجه آن را به كلاس ارائه خواهند داد.

آزمايش آب بندي سيستم
نمونه اي از پلان كه قبلا توسط هنرجويان، لوله كشي آن انجام شده بود در اين بخش 
ارائه گرديده با توجه به مراحل انجام تست كه در متن كتاب بيان شده هنرجويان 

سيستم را آب اندازي نموده و سپس نسبت به رفع عيب آن اقدام مي نمايند.
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ارزشیابي تکویني )آزمایش آب بندي( )مرحله اول(

نمره 
کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار 
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ بستن انتهاي مسير با درپوش

آماده سازي
1

2ـ بستن فلكه رايزرها

۳ـ لوپ كردن مسير رفت و  برگشت

۴ـ اتصال پمپ آزمايش به مدار 

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اعمال فشار حدود 7 بار
ايجاد فشار 2

2ـ تخليه هواي سيستم

1ـ تشخيص محل نشت
عيب يابي ۳

2ـ رفع عيب

جمع نمره

و  شخصي  ايمني  وسايل  به كارگيري 
هي گا ر كا

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

۴

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت 
در انجام كار ۵

رعايت مسائل زيست محيطي

تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطی 
در محيط كار

6

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و ترتيب ـ 
استاندارد سازي ـ انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 7

جمع نمره


