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مقدّمه
در ساختمان هايى که اتاق هاى متعدد دارند، استفاده از وسايل گرم کنندهٔ انفرادى مانند بخارى، علاوه بر مشکل 
بودن، از نظر اقتصادى نيز مقرون به صرفه نيست. بنابرايـن، امـروزه اغلب ساختمان هاى مسکونى و ادارى به سيستم 
حرارت مرکزى مجهز شده اند. براى نصب و راه اندازى اين سيستم به متخصصان فن نيازمنديم. امـروزه تخصص در 

رشتهٔ حرارت مرکزى و تهويهٔ مطبوع در جامعه يکى از مشاغل شناخته شده و مفيد است.
آشنايى با نصب، راه اندازى و راهبرى تأسيسات حرارت مرکزى از مواردى است که آموزش آن براى هنرجوى 
رشتهٔ تأسيسات مکانيکى ساختمان، ضرورى است. در اين کتاب با توجه به زمان و برنامهٔ آموزشى، سعى شده است که 

هنرجو پس از پايان اين درس بتواند:
۱ــ موتورخانهٔ حرارت مرکزى براى يک منزل مسکونى کوچک را نصب و لوله کشى نمايد؛

۲ــ لوله کشى بين دستگاه هاى پخش کنندهٔ گرما را (رادياتور، فن کويل و …) انجام دهد؛
۳ــ دستگاه هاى پخش کنندهٔ گرما را (رادياتور، فن کويل و …) نصب نمايد؛

۴ــ سيستم نصب و لوله کشى شده را راه اندازى نمايد؛
۵ ــ به سرويس و تعمير دستگاه هاى مربوط به آنها اقدام کند.

از آنجايی که چهار ساعت در هفته برای اجرای دستور کارها کم است پيشنهاد می شود که به جای اجرای 
لوله کشی موتورخانه که وقت زيادی می گيرد دستور کارهايی را که به موتورخانه ارتباط دارد بر روی موتورخانه ای 

که قبلاً آماده شده انجام دهيد.
از اين که توفيق تأليف اين کتاب نصيب ما شده است، خداوند منان را سپاسگزاريم و اميد داريم با همکارى  و 
و  انتقادها  پيشنهادها،  نظرها،  دريافت  از  يابيم.  دست  شده،  تعيين  اهداف  به  بتوانيم  گرامى  همکاران  برنامه ريزى 

راهنمايى هاى همکاران، هنرجويان و استادان سپاسگزار و خوشحال خواهيم شد.
با تشکر ــ مؤلفان



هدف کلّى

نصب، لوله کشى، راه اندازى و هدايت يک سيستم حرارت مرکزى



 ۱ 

فصل اوّل

لوله کشى حرارت مرکزى
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

۱ــ ابزارهاى لوله کشى و کاربرد آنها را توضيح دهد.
۲ــ مشخصات لوله هاى فولادى سياه را بيان نمايد.

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

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

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

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

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

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

۱ــ۱ــ لوله کشى فولادى
١ــ١ــ١ــ مشخصات لوله هاى فولادى

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

2
۶ مترى و با قطر 

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

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

استاندارد «BS» را نشان مى دهد.

۱ــ لوله کشى حرارت مرکزى



 ۲ 

در  فولادى:  فيتينگ هاى  مشخّصات  ۲ــ۱ــ۱ــ 
لوله کشى ها، براى اتصال لوله ها به يکديگر يا براى تغيير جهت دادن 
لوله يا انشعاب گرفتن و بالأخره تبديل قطر لوله، از بزرگ به کوچک 

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

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

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

مى دهد.

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

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

بوشن سه راهى  زانو   

مهره ماسوره مغزى   تبديل روپيچ توپيچ  

سه راه جوشى  زانو جوشى  زانو فلنجى 

 ابعاد لوله هاى فولادى با وزن متوسط
جرم لولۀ سياه

دنده ودرپوش شده
قطر نامى به اينچضخامت

قطر نامى 
حداکثرحداقلبدون سردنده

قطر خارجى 

mm



 ۳ 

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

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

زانوىزانوى
مرکز تا آخرمرکز تا آخر

قطر نامى فيتينگ

٩٠ زانوى ْ

۴۵ زانوى ْ

قطر نامى فيتينگقطر نامى فيتينگ
سر به سرسر به سر



 ۴ 

از  منظور  فولادى:  لوله هاى  اتّصال۱  ۳ــ۱ــ۱ــ 
فيتينگ  به  لوله  لوله،  به  لوله  کردن  متصل  چگونگى  اتصّال،  اين 

(وصل کننده) يا فيتينگ به فيتينگ است.
انواع اتصال لوله هاى فولادى عبارت اند از:

ــ اتصال دنده اى؛
ــ اتصال جوشى؛
ــ اتصال فلنجى.

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

از دو نوع اتصال بازشو بايد استفاده شود:

ــ اتصال با مهره ماسوره۲
ــ اتصال با فلنج۳

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

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

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

Flange ــUnion   ۳ ــJoint    ۲ ــ۱

قطر نامى طول
فيتينگ

مرکز تا انتها قطر نامى 
فيتينگ



 ۵ 

شکل ۲ــ۱ــ اتصال با فلنج

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

براى تعويض يا تغيير جدا نمود.

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

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

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

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

1
2

قطر کم تا 

ب جالف

شکل ۳ــ۱

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

الف ــ فلنج لبه دار
ب ــ فلنج ساده
ج ــ فلنج کور

 دد ــ صفحه فلنج

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

داده شده است.

واشر آب بندی پيچغلاف و واشر مهرهواشر فولادی



 ۶ 

لوله  کردن  خم   :۱ شمارۀ  کار  دستور  ۵ــ۱ــ۱ــ 
به وسيلهٔ دستگاه خم کن هيدروليکى (خم سرد)

٥٠٠mm  3′′ به طول

4
1′′ يا  

2
مواد لازم: لولهٔ سياه  

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

شکل ۴ــ۱

۱ــ پارچه هاى خم کنندۀ متغير 
__  ۱ تا ۲ اينچ

براى قطرهاى   ۲
۲ــ پارچه هاى ثابت
۳ــ سيلندر دستگاه

۴ــ شير آزادکنندۀ فشار
۵ ــ اهرم

۶ ــ شير هواگيرى
۷ــ صفحۀ مدرّج

 الف ــ اجزاى لوله خم کن هيدروليکى

ب ــ  لوله خم کن دستى هيدروليکی

ج ــ لوله خم کن الکتريکى

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

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

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

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

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

2
لوله هاى « دستگاه معمولاً 

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

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

4
1′′  ـ ـ

مراحل اجراى کار2
۱ــ وسط لولهٔ داده شده را علامت گذارى نماييد.



 ۷ 

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

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

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

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

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

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

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

برمى گردد و لوله آزاد مى شود.

۶ ــ۱ــ۱ــ روش هاى مختلف لوله کشى
۱ــ سيستم دو لوله اى با برگشت مستقيم: دراين سيستم 
پيش  هم  موازات  به  برگشت  و  رفت  لولهٔ  الف  ۵  ــ۱ــ  شکل  مطابق 
مى رود و به هر رادياتور انشعاب مى دهد. در اين حالت قطر لوله هاى 
رفت   و برگشت در هر مقطع شبکه، با هم برابر است. هر چه رادياتور 
از ديگ دورتر باشد آب براى رسيدن به آن و برگشت به ديگ، مسير 
طولانى ترى را طى مى کند. در نتيجه، افت فشار زيادتر مى شود و دبى 
آب گرم نقصان می يابد و قدرت حرارتى رادياتور کاهش پيدا مى کند. 
مزيت اين سيستم، در مصرف جنس کمتر و هزينهٔ اجرايى کمتر است.

اين  در  معکوس:  برگشت  با  لوله اى  دو  سيستم  ۲ــ 
رادياتور  اولين  از  برگشت  لولهٔ  ب  ۱ــ  ٥   ــ  شکل  مطابق  روش، 
ادامه  رادياتور  آخرين  تا  رفت،  لولهٔ  جهت  در  و  مى شود  شروع 
مجموع  روش،  اين  در  برمى گردد.  موتورخانه  به  سپس  می يابد. 
طول مسير جريان آب از ديگ به رادياتور و برعکس، براى تمام 
رادياتورها يکى است و دورى و نزديکى رادياتور به ديگ در آن 

اثرى ندارد. اين سيستم، خودبه خود متعادل است.

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

شکل ۵  ــ۱ــ روش های لوله کشی

لوله ها  از  انشعاب گيرى  انشعاب گيرى:  ۷ــ۱ــ۱ــ 
لوله ها  بين  فاصلهٔ  و  گيرد  صورت  دقت  به  بايد  رادياتورها،  براى 
حفظ شود. همچنين در نصب لوله هاى فرعى به لولهٔ اصلى براى 

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

لولۀ رفت
لولۀ برگشت

پمپ

رادياتورها

لولۀ رفت

لولۀ برگشت

پمپ

ديگ ديگ



شکل ۷ــ۱ــ قطعۀ انبساط گير ۸ 

شکل ۶  ــ۱ــ انشعاب گيری

۸  ــ۱ــ۱ــ موقعيت سر لوله ها: در انتخاب موقعيت 
براى لولهٔ رفت و برگشت رادياتور، بايد دقت شود که لولهٔ نزديک 
به رادياتور به عنوان لولهٔ برگشت آب گرم و لولهٔ دورتر از رادياتور 
لولهٔ رفت (ورود آب گرم) است و اين شرايط براى رادياتورهاى 
يک طرفه است که در آنها لولهٔ ورود و خروج آب به رادياتور از 

يک سمت است.
ـ۱ــ۱ــ شيب در لوله کشى سيستم حرارت       مرکزى:  ۹ ـ
تمام لوله هاى حرارت مرکزى، بايد با شيب مناسب نسبت به ديگ 
نصب شوند تا در موقع پر کردن سيستم و تخليهٔ آب، هواى داخل 
لوله ها به راحتى تخليه شود. اين شيب مى تواند حتى بسيار کم، 

مثلاً ۲ ميلى متر در هر متر، در نظر گرفته شود.
۱۰ــ۱ــ۱ــ اتصال انبساط گير: يکى ديگر از موارد 
مهم نصب لوله ها در حرارت مرکزى، توجه به انبساط آنها در اثر 
گرما است. پس از آنکه آب گرم وارد شبکه شد، حرارت باعث 
ازدياد طولى لوله مى شود. اگر اين انبساط محاسبه و مهار نشده 
باشد (در مسيرهاى طولانى که به طور مستقيم در راهروهاى طويل 
خم  لوله ها  داخلى،  تنش هاى  اثر  در  مى گردند)  نصب  ساختمان 
مى شوند. براى اينکه از صدمات انبساط لوله جلوگيرى شود، از 

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

فلنچ
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 مشخصات ميلۀ آويز
 اندازۀ لوله   اندازۀ ميلهاندازۀ ميله اندازۀ لوله  

شکل ۸ ــ۱ــ بست رکابى

کشى  لوله   : ها ه  گا تکيه  و  ها  بست  ۱ــ  ۱ــ ۱۱ــ
در  و  گردد  اجرا  آنها  به  مربوط  نقشه هاى  طبق  بايد  ساختمان ها 
کرده  عبور  سقف  زير  از  لوله  اگر  شود.  زده  بست  لازم  نقاط 

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

است. متفاوت 



 ۱۰ 

اندازه «S» ــ
     اينچ 

در  به طور کلى  اجرايى:  و  فنى  اصول  ۱۲ــ۱ــ۱ــ 
نصب لوله هاى سيستم حرارت مرکزى بايد: 

باعث  که  بى مورد،  و  تند  و   خم هاى  پيچ  کاربرد  از  ۱ــ 
ازدياد افت فشار در شبکه مى شود، خوددارى کرد. 

که  شود  استفاده  تبديل هايى  از  لوله ها  قطر  تغيير  در  ۲ــ 
افت فشار به ميزان حداقل ممکن باشد. 

۳ــ در نصب لوله ها، فاصلهٔ لوله ها از يکديگر، به ترتيبى 
انتخاب شود که پس از عايق بندى، حداقل به فاصلهٔ ۵ سانتى متر 

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

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

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

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

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

از طرفين بيرون قرار داده شود۱.

       جدول  ۵ ــ۱ــ فاصلۀ لوله هاى بدون فلنج و بدون عايق

قطر نامى
 ـاينچ   لوله  ـ

اندازه «L» ــ اينچ

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



 ۱۱ 

۱۳ــ۱ــ۱ــ دستور کار شمارۀ ۲
لوله کشى رفت و برگشت رادياتورها

مواد لازم
مقدارويژگی فنیموادمقدارويژگی فنیمواد

لوله فولادی سياه 
وزن متوسط

۲ عدد1′′بوشن۱ شاخه′′1

لوله فولادی سياه 
وزن متوسط

′′3

4

1′′بوشن۱ شاخه

2

۶ عدد

لوله فولادی سياه 
وزن متوسط

′′1

2

۲ عدد1′′درپوش ۱/۵ شاخه

′′تبديل جوشی
′′× 3
1

4

1′′درپوش ۲ عدد

2

۶ عدد

′′تبديل جوشی ′′
×3 1

4 2

۱ کيلوگرممسوارسيم جوش۲ عدد

۲۵۰ گرمآب بندیکنف۱قوطىکوچکخمير لوله

ابزار لازم
ويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازم
2′′آچار شلاقی دو دستهدستکش جوشکاریآهن برتيغه ارهفنریمتر ۵ متری

متوسطروغن دانفلزیگونيا °٩٠کمان ارهروغنیگچ رنگی
1′′حديده

2
1′′ تا 

دستگاه خم کن ٣٠cmتراز فلزیداخلیبرقو
هيدروليکی

′′1

2
2′′ تا 

شيشه سفيدعينک محافظ٣٠٠grچکش آهنی٢٠٠Aدستگاه جوش برق2′′گيره صحرايی

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

مراحل اجراى کار: گوشه اى از کارگاه را (به ابعاد تقريبى 
رادياتورها  محل  دهيد.  اختصاص  کار  اين  اجراى  براى  متر)   ۶*۴
را با توجه به نقشهٔ داده شده، مشخص نماييد و کار لوله کشى را از 

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

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



 ۱۲ 

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

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

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

4
۵ ــ شاخهٔ لولهٔ

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

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

2
۷ــ شاخهٔ لولهٔ 

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

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

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

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

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

°۴۵ داشته باشد؛

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کنيد.
۱۴ــ۱ــ۱ــ روش تست لوله کشى سيستم حرارت 
رادياتورها  نصب،  از  قبل  لوله کشى  شبکهٔ  تست  براى  مرکزى: 
تمام  برگشت  و  رفت  انشعابات  روى  بايد  متعلقات،  ساير  يا  و 
از  محل  يک  همچنين  شود؛  بسته  درپوش  و  بوشن  رادياتورها 
انتخاب  گيج،  نصب  محل  به عنوان  برگشت،  يا  رفت  لولهٔ  روى 
شود. لولهٔ رفت و برگشت را مى توان به وسيلهٔ شيلنگ هاى فشار 
قوى در يک يا چند محل به هم متصل کرد تا کل مجموعه يکى 
شود. در بالاترين نقطهٔ سيستم، روى يکى از انشعابات، يک عدد 
مواقع  در  سيستم  داخل  هواى  تا  مى شود،  نصب  معمولى  شير 

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



 ۱۳ 

شکل ۹ــ۱ــ نمونۀ پلان لوله کشى داخل ساختمان

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

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

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

باشد).

شمال



 ۱۴ 

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

۱۵ــ۱ــ۱ــ دستور کار شمارۀ ۳
آزمايش آب بندی مدار لوله کشی

مواد لازم
مقدارويژگی فنیموادمقدارويژگی فنیمواد

1′′شير فلکه سوزنی

2

1′′مهره ماسوره۱ عدد

2

۱ عدد

1′′شير يک طرفه

2

′′تبديل۱ عدد ′′
×1 3

2 8

۱ عدد

1′′سه راهی

2

1′′زانو چپقی۲ عدد

2

۲ عدد

1′′مغزی

2

ـ تفلون۲ عدد ـ کنف ـ به مقدار لازمخمير ـ

جنوب

شمال

شرق

غرب



 ۱۵ 

مدار  بايد  عايق کارى،  از  قبل  کار:  اجراى  مراحل 
لوله کشى رادياتورها از نظر نشت مورد آزمايش قرار گيرد. مراحل 

اجراى تست يک شبکهٔ لوله کشى:
۱ــ درپوش لولهٔ رفت و برگشت يکى از رادياتورها را باز 
1  و يک عدد مهره ماسوره 

2
کنيد و با استفاده از دو عدد سه راهى 

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

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

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

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

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

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

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

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

مانومتر را يادداشت کنيد؛

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

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

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

ادامهٔ کار صادر گردد.
مصرف  از  جلوگيرى  براى  عايق کارى:  ۱۶ــ۱ــ۱ــ 
سوخت اضافى، بايد از اتلاف گرما به وسيلهٔ قسمت هاى مختلف 
حرارت  سيستم  توسط  که  گرمايى  و  گردد  جلوگيرى  تأسيسات 
مرکزى تهيه مى شود، بايد فقط به مصرف اتاق ها  و محل هايى که 
که  است  لازم  جهت  بدين  شود.  رسانده  دارند،  احتياج  گرما  به 
کليهٔ قسمت ها، اعم از مخزن ها و يا لوله ها و حتى ديگ حرارت 

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

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

گالوانيزه به قطر حدود يک ميلى متر مى پيچند.

ابزار لازم

ويژگی فنیابزار لازمويژگی فنیابزار لازم
″١٢آچار شلاقیتلمبه تراکمدستگاه آزمايش مدار

″١٢آچار فرانسهbar ١٥-٠مانومتر



 ۱۶ 

عايق کارى   :۴ شمـارۀ  کار  دستور  ۱۷ــ۱ــ۱ــ 
لوله هاى رفت و برگشت رادياتورها 

مواد لازم
۱ــ ضد رنگ
۲ــ تينر روغنی

توپ  1
3  

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

ابزار لازم 
برس  ۴ــ  سيم چين  ۳ــ  انبردست  ۲ــ  چوب برى  ارهٔ  ۱ــ 

سيمى ۵ــ کاردک. 
و  لوله کشى  مدار  تست  از  پس  کار:  اجراى  مراحل 
اطمينان از نبودن نشت در لوله کشى اجرا شده، لوله ها را به شرح 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

دهيد.



 ۱۷ 

آموزش های غير فنیآموزش های غير فنی۱۱  

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

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

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

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

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

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

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

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

Non technical Education ــ۱



 ۱۸ 

شکل ۱۱ــ۱ــ موتورخانه تأسيسات گرمايى و سرمايى



۱ــ۲ــ مشخصات موتورخانه 
ابعاد موتورخانه: ابعاد موتورخانه به دستگاه هاى نصب 

شده و قدرت آنها بستگى دارد(جدول ۱ــ۲).

۲ــ نصب و لوله کشى موتورخانه

فصل دوم

نصب و لوله کشى موتورخانه
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

۱ــ مشخصات موتورخانه را از نظر ابعاد، نور، تهويه، کف، ديوارها، سقف و رنگ توضيح دهد. 
۲ــ ساخت فونداسيون را شرح دهد. 

۳ــ فونداسيون لازم را از روى نقشه و دستور کار بسازد. 
۴ــ چگونگى جمع کردن ديگ چدنى را توضيح دهد. 

۵ ــ جمع کردن ديگ چدنى را با توجه به دستور کار اجرا کند. 
۶ــ لوله کشى ارتباطى موتورخانه را از روى نقشه توضيح دهد. 

۷ــ لوله کشى ارتباطى موتورخانه را از روى نقشه و دستور کار اجرا نمايد. 
۸  ــ مشعل را روى ديگ نصب نمايد. 

۹ــ کنترل ها و نشان دهنده ها را روى دستگاه ها نصب کند.

فاصلۀ خالى عقب فاصلۀ خالى جلوى ديگ  فاصله از روى ديگ  ارتفاع موتورخانه  قدرت حرارتى   
ديگ (فولادى) (فولادى)  تا سقف موتورخانه   m  ۱BTU/HR  

(m)   
m  ۱/۵+ طول ديگ   بيشتر يا مساوى  بيشتر يا مساوى   ۲/۱  تا      ۲۳۸۰۰۰   

۱/۳   
m  ۱/۵+ طول ديگ   بيشتر يا مساوى  بيشتر يا مساوى   ۲/۵  تا      ۴۹۶۰۰۰   

۱/۵   
m  ۱/۵+ طول ديگ   بيشتر يا مساوى  بيشتر يا مساوى   ۲/۵  تا      ۹۹۲۰۰۰   ۱/۷   
m  ۱/۵+ طول ديگ   بيشتر يا مساوى ۲/۳   بيشتر يا مساوى   ۲/۵  تا     ۱۵۸۷۰۰۰        ــــــــــــــــــــــــــــــــــ              m ۱/۵ + طول ديگ 

۲                          

جدول ۱ــ۲ــ ابعاد موتورخانه

kcal ــ۱ BTU
hr hr

≅1 4

      ــــــــــــــــــــــــــــــــــ              m ۱/۵ + طول ديگ
۲                          

      ــــــــــــــــــــــــــــــــــ              m ۱/۵ + طول ديگ
۲                          

      ــــــــــــــــــــــــــــــــــ              m ۱/۵ + طول ديگ
۲                          



 ۲۰ 

آن  ابعاد  به  توجه  با  بايد  موتورخانه  در  نور  نور:  ۱ــ 
شود.  ديده  روشن  به طور  آن  قسمت هاى  تمام  که  باشد  طورى 

ترجيحاً از لامپ هاى فلورسنت استفاده شود. 
۲ــ کف موتورخانه: کف موتورخانه بايد بتونى باشد يا 
با موزاييک فرش شود و در ضمن شيب لازم به سمت کف شويى 

موتورخانه را داشته باشد. 
از  موتورخانه  ديوارهاى  موتورخانه:  ديوارهاى  ۳ــ 
نظر رنگ، بهتر است روشن باشد. بايد از مصالح ساختمانى مانند 

کاشى و اندود سيمان استفاده شود. 
۴ــ تهويۀ موتورخانه: موتورخانه، جهت رساندن هواى 
لازم براى احتراق و تعويض هوا، بايد داراى دريچه هاى مناسب 

باشد. 

۲ــ۲ــ جمع کردن ديگ چدنى
۱ــ۲ــ۲ــ دستور کار شمارۀ ۱ــ جمع کردن ديگ 

چدنى 
ابزار و وسايل لازم

۱ــ ديگ چدنى با متعلقات 

۲ــ سُرنج يا ضدزنگ 
۳ــ خمير نسوز ديگ 

۴ــ نخ نسوز 
۵  ــ ديگ جمع کن 

۶  ــ چکش آهنى 
۷ــ چکش چوبى يا پلاستيکى 

۸    ــ تراز بنّايى 
۹ــ شمشه بنّايى 

۱۰ــ آچار رينگى 
۱۱ــ پيچ گوشتى 
۱۲ــ آچار تخت 

آن  به  اصطلاح  در  (که  چدنى  ديگ  پره هاى  اتصال  براى 
جمع کن،  ديگ  ابزار  سرى  يک  به  مى گويند)  ديگ  جمع کردن 
احتياج است. در شکل۱ــ۲ جعبهٔ محتوى اجزاى يک نوع ديگ 

جمع کن را ملاحظه مى کنيد. 

شکل ۱ــ۲ــ ابزارهاى جمع کردن ديگ 

              1 

۱۵۶۰
(۵۱۱)

 ۶۰۰
(۲۳۱)
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 ۲۱ 

ديگ جمع کن از ميله اى يک سردنده با تعدادى سوراخ 
راست  طرف  از  که  است،  شده  تشکيل   (۲ (شمارهٔ  آن  طول  در 
فلنج ثابت (شمارهٔ ۳) را (بسته به طول پره هاى ديگ) در مقابل 
يکى از سوراخ هاى روى ميله قرار داده، به وسيلهٔ پين نگه دارنده 
متحرک  فلنج  چپ  طرف  از  مى کنند.  ثابت  را  آن   (۶ (شمارهٔ 
ديگ جمع کن  ميلهٔ  شدهٔ  دنده  قسمت  روى  مى تواند   (۵ (شمارهٔ 
ميلهٔ  طول  صورتى که  در  شود.  پيچ   (۸ (شمارهٔ  آچار  به وسيلهٔ 
باشد،  کوتاه  شونده  جمع  پره هاى  طول  به  نسبت  جمع کن،  ديگ 
مى توان از ميله هاى طويل کننده (شمارهٔ ۴) استفاده کرد و با پيچ 
و مهره (شمارهٔ ۷) يک يا دو عدد از آنها را به    ميلهٔ ديگ جمع کن 

(از سمت راست) اتصال داد. 
مراحل مختلف جمع کردن و نصب يک نوع ديگ چدنى
و  کنيد  شروع  عقب  پرهٔ  از  هميشه  را  ديگ  مونتاژ  ۱ــ 
را  عقب  پرهٔ  ۲ــ۲  شکل  مطابق  بنابراين،  نماييد.  ختم  جلو  به  پرهٔ 
قرار  محل  و  دهيد  قرار  فونداسيون  روى  قائم  به  متمايل  کمى 
گرفتن بوش را کاملاً تميز کنيد و به سطح آن با قلم مويى سرنج يا 

ضدزنگ بزنيد. 

قرار  محور  هم  به صورت  بوش  جاى  در  را  بوش ها  ۳ــ 
خود  محل  در  پلاستيکى  يا  و  چوبى  چکش  يک  توسط  و  دهيد 
بايد  زدن  ضربه  موقع  در  کنيد.  محکم  پره،  سطح  بر  عمود  کاملاً 
سرچکش متوجه لبهٔ داخلى بوش باشد تا لبهٔ خارجى آسيب نبيند. 
در غيراين صورت، بوش آب بندى نخواهد شد. ضمناً لازم است 
مى گردد،  ايجاد  چکش کارى  اثر  در  احتمالاً  که  پليسه هايى  کليهٔ 

ازبين برده شود (شکل ۴ــ۲). 

شکل ۲ــ۲ــ مونتاژ ديگ را از پرۀ عقب شروع کنيد. 

۲ــ سطح خارجى و لبه بوش ها را پاک و پليسه گيرى کنيد 
و درصورت لزوم آن را با سنبادهٔ نرم و در شرايط آسيب ديدن، 
بوش آن را با سوهان نرم بساييد و به طور يک نواخت به آن سرنج 

يا ضدزنگ بزنيد (شکل ۳ــ۲). 

شکل ۳ــ۲ــ تميز کردن سطح خارجى بوش ها و سرنج زدن 

شکل ۴ــ۲ــ محکم نمودن بوش ها در محل خود 



 ۲۲ 

خمير  را  پره ها  تمام  روى  شيار  محل  مونتاژ  موقع  در  ۴ــ 
و نخ نسوز بزنيد تا از خروج دود در زمان بهره بردارى از اطراف 
ديگ جلوگيرى شود (مطابق شکل ۵   ــ۲). در شکل ۶ــ۲ مقطع 

شيار پرُ شده توسط خميرمخصوص را ملاحظه مى کنيد. 

شکل ۵  ــ۲  ــ زدن خمير اتصال به محل شيارها   

 خمير و نخ نسوز

  خمير و نخ نسوز اتصال اطراف بوشن زده نشود 

شکل ۶  ــ۲ــ مقطع شيار پرشده توسط خمير مخصوص   

شکل ۷ــ۲ــ اضافه کردن پرۀ بعدى 

۶ــ بعد از جمع کردن دوپره، ديگ جمع کن را باز کنيد و 
دوباره ببنديد. مراحل ۱ الى ۵ را براى اتصال پرهٔ بعدى عمل کنيد 

تا ديگ جمع شود. 

شکل ۸      ــ۲ــ قرار دادن چهار ميل مهار به همراه واشر فنرى در محل 
مربوط به خود        

واشر فنرى 

 خمير و نخ نسوز

 خمير و نخ نسوز

قرار  بوش ها  مقابل  ۷    ــ۲  شکل  مانند  را  بعدى  پرهٔ  ۵  ــ 
و  بالا  بوش هاى  سوراخ  از  را  جمع کن  ديگ  ميله هاى  و  دهيد 
پايين رد کنيد و عقب آنها را به وسيلهٔ فلنج ثابت و پين نگه دارنده 
محکم نماييد. سپس به وسيلهٔ آچار، فلنج متحرک را به آهستگى    و 
به طور يک نواخت (نيم گام پيچ از بالا و نيم گام پيچ از پايين) سفت 

کنيد تا پره ها کاملاً به حالت موازى به يکديگر نزديک شوند. وقتى 
که لبه هاى دوپره به يکديگر رسيدند، فشار بيشتر لازم نيست. 



 ۲۳ 

ديگ  ميلهٔ  ۸ ــ۲  شکل  جلو   مطابق  پرهٔ  مونتاژ  از  پس  ۷ــ 
جمع کن را کمى باز نماييد تا تجمع تنش هاى حاصل از پره هاى 
واشر  با  را  مهار  ميل  چهار  سپس  برود،  ازبين  ديگ  کردن  جمع 
فنرى در محل مربوط قرار دهيد. ابتدا به وسيلهٔ دست و سپس با 
آچار تخت، مهره ها را روى ميل هاى مهار محکم کنيد، به طورى 
که واشر فنرى کاملاً صاف نگردد تا بتواند فشار انبساط ديگ را 
در موقع گرم شدن تحمل کند. در پايان، ديگ جمع کن را کاملاً 

باز و از ديگ جدا کنيد. 
ميلهٔ  جمع کن،  ديگ  ميلهٔ  کردن  شل  از  قبل  هرگز  تذکر: 

در  ديگ  جمع کردن  از  حاصل  تنش هاى  زيرا  نبنديد.  را  مهار 
سيستم باقى مى ماند و باعث شکستن ديگ مى شود. 

يا  سرنج  آن  کوتاه  سمت  از  را  دنده  دوسر  پيچ هاى  ۸  ــ 
ضدزنگ بزنيد و در جاى خود روى پرهٔ جلو و عقب سفت نماييد. 
پرهٔ  پايين،  و  بالا  کور  فلنج هاى  ۱۰ــ۲  و  ۹ــ۲  شکل هاى  مطابق 
را  تغذيه  و  انبساط  منبع  اتصال،  و  تخليه  خروجى،  و  ورودى  جلو، 
در جا هاى مربوط به خودشان، روى پرهٔ عقب ببنديد. سپس ديگ 
را روى فونداسيون به کمک اهرم و تراز بنّايى تنظيم کنيد، چنان که 

کاملاً در وسط فونداسيون در امتدادهاى افقى و قائم تراز گردد. 

شکل ۱۰ــ۲ــ تراز نمودن و تنظيم محل در روى فونداسيون شکل ۹ــ۲ــ بستن فلنج هاى کوره، پرۀ جلو و پرۀ عقب 

۹ــ حال، ديگ را نشت يابى کنيد. براى تست کردن، تمام 
فلنج ها را درپوش بزنيد و از طريق فلنج تغذيه، ديگ را از آب پرُ 
کنيد تا فشار آن، ۱/۳ برابر فشار کار ديگ و حداقل ۴ اتمسفر 
برسد. براى خارج کردن هواى ديگ در حين پرُ کردن آب يکى از 
درپوش هاى بالايى را کمى شل و پس از هواگيرى سفت کنيد. 
نشتى ممکن است از محل اتصال فلنج ها، درپوش ها و يا بوش 
اتصال دهندهٔ پره ها باشد. اگر نشت از محل فلنج باشد پيچ هاى 
آن را به اندازه اى که بريده نشود، سفت کنيد و اگر برطرف نشد 
با تعويض واشر از نشت آن جلوگيرى کنيد. اگر نشت از محل 
بزنيد.  کنََف  و  خمير  مجدداً  و  کنيد  باز  را  آنها  باشد،  درپوش ها 

با  مهار،  ميل هاى  کردن  باز  از  پس  باشد،  بوش  از  نشتى  هرگاه 
دقت پره ها را از محل نشت به وسيلهٔ يک قلم سرپهن باز کنيد. 
و  کنيد  استفاده  نو  بوش  از  و  نماييد  تميز  را  بوش  جاى  سپس 
اگر نشتى در اثر معيوب بودن پرهٔ ديگ باشد پره را باز و  آن را 
تعويض کنيد و دوباره ضمن جمع کردن ديگ، ميل هاى مهار را 
ببنديد و آزمايش را تکرار کنيد. هر پره معمولاً در کارخانه با فشار 
   ۱۰۰°C دماى و  اتمسفر   ۴ فشار  تحت  کار  براى  و  اتمسفر   ۱۰

آزمايش مى شود. 
۱۰ــ مطابق شکل ۱۱ــ۲ پايهٔ نگه دارندهٔ درِ اتاقک احتراق 

را روى پرهٔ جلو ديگ اتصال دهيد. 

فلنج رفت
فلنج جداکنندۀ هوا

 فلنج برگشت   
فلنج انبساط و تغذيه 

فلنج تخليه 



 ۲۴ 

شکل ۱۱ــ۲ــ بستن پايۀ نگه دارندۀ درِ اتاقک احتراق 

بين  را  احتراق  اتاقک  لولاى  ۱۲ــ۲  شکل  مطابق  ۱۱ــ 
پايهٔ نگه دارنده قرار دهيد و محور آن را جا بزنيد. 

شکل ۱۲ــ۲ــ جازدن محور لولا    

احتراق  اتاقک  درِ  دور  دورتا  ۱۳ــ۲  شکل  مطابق  ۱۲ــ 
را طناب نسوز قرار دهيد و به وسيلهٔ مهره آن را روى پرهٔ جلويى 

ببنديد. 

   شکل ۱۳ــ۲ــ قرار دادن طناب نسوز در زهوار در اتاقک احتراق 

۱۳ــ مطابق شکل ۱۴ــ۲ دريچهٔ بازديد شعله را با واشر 
و  کنيد  تميز  را  درها  دور  شيارهاى  داخل  و  ببنديد  آن  به  مربوط 
در مجارى اتاقک احتراق نخ نسوز قرار دهيد و به کمک واشر 

نسوز، واشر آهنى و مهره، درها را روى ديگ نصب کنيد. 

شکل ۱۴ــ۲ــ بستن دريچۀ بازديد شعله

واشر نسوز
واشر
مهره

دريچۀ بازديد شعله

ضمن  نسوز،  طناب  به وسيلهٔ  ۱۵ــ۲  شکل  مطابق  ۱۴ــ 
خود  به  مربوط  محلّ  در  را  آن  دودکش،  محفظهٔ  شيار  پر  کردن 

پيچ کنيد. 



 ۲۵ 

در  شيار  نسوز  طناب  به وسيلهٔ  ۱۶ــ۲  شکل  مطابق  ۱۵ــ 
خاک  و  نسوز  آجر  به وسيلهٔ  و  کنيد  پرُ  را  احتراق  اتاقک  پشت 
و  بپوشانيد  است)  شعله  مقابل  در  (که  را  ديگ  عقبى  پرهٔ  نسوز 

سپس در را ببنديد. 

زانو، مغزى، آهن آلات و الکترود به مقدار لازم.
آچار  ۲ــ  لوله گير،  گيرهٔ  ۱ــ  کار:  وسايل  و  ابزار 
سنگين،  چکش  ۴ــ  نسه،  آچارفرا ۳ــ  دسته،  يک  شلاقى 
کامل،  تجهيزات  با  جوش کارى   ـدستگاه  ۶  ـ  ـقلم کنده کارى،  ۵ـ
1   تا   ۲  اينچ،  ۸  ــ انبردست، ۹ــ پيچ گوشتى، ۱۰ــ دستگاه 

2
 ـ حديده  ۷ـ

لوله خم کن هيدروليکى. 
۱ــ نصب مخازن آب گرم دوجداره و کويلى در موتورخانه ها، 
ايمنى  مقررات  رعايت  با  آن،  موجود  فضاى  و  مکان  به  توجه  با 

صورت مى گيرد. 
۲ــ در مخازن آب گرم کويلى ايستاده (عمودى) به دليل داشتن 
پايه، به عمليات خاصى نياز نيست. فقط پس از انتخاب و ساختن 
فونداسيون، مخزن آب گرم را روى آن قرار مى دهيد و سپس براى 

لوله کشى هاى ارتباطى (مطابق شکل۱۷ــ۲) اقدام کنيد.
ارتفاع  در  معمولاً  (افقى)  کويلى  و  دوجداره  مخازن  ۳ــ 
موتورخانه و روى يکى از ديوارهاى جانبى به شکل افقى نصب 
مى گردد (در تعيين محل نصب، تعويض و يا تعميرهاى آيندهٔ مخزن، 

سهولت در نصب و جابه جايى آن بايد درنظر گرفته شود). 
۴ــ با توجه به قطر خارجى مخزن دوجداره، محل استقرار 
مخزن بايد طورى باشد که پس از نصب، فاصلهٔ آن از سقف حداقل 
تا  مخزن  دوطرف  از  و  سانتى متر   ۱۰ ديوار  از  و  سانتى متر   ۲۰

ديوارهاى جانبى حداقل ۴۰ سانتى متر باشد. 
۵  ــ اکنون با رعايت موارد مذکور، دو تکيه گاه (ساپورت) 

در طول مخزن و در ارتفاع مناسب بسازيد. 
از  ليترى   ۴۰۰ تا  خانگى  مخازن  تکيه گاه  ساخت  براى 

1′′ استفاده نماييد. 
1
2

پروفيل ۴۰*۴۰ يا لولهٔ 
۶ــ مخزن را کاملاً افقى و تراز روى تکيه گاه قرار دهيد. 
۷ــ مطابق شکل ۱۸ــ۲ لوله هاى رفت و برگشت آب گرم 
ديگ را به وسيلهٔ مهره ماسوره به مخزن وصل کنيد و بر روى لولهٔ 

رفت يک عدد سه راه لولهٔ هواگيرى و شيرفلکه نصب نماييد. 
۸    ــ آب سـرد ورودى را به بوشن ورودى آب سرد روى 
مخزن وصل نماييد، در مسير آن يک عدد شير فلکه، مهره  ماسوره، 
شيريک طرفه و سه راه تبديل قرار گرفته باشد و بر روى سه   راه 

تبديل شيرفلکه اى جهت تخليه درنظر گرفته شود. 

  شکل ۱۵ــ۲ــ قرار دادن طناب نسوز در شيار محل دودکش 

۳ــ۲ــ نصب مخازن آب گرم
مخـزن  نصب  ۲ــ  شمـارۀ  کار  دستـور  ۱ــ۳ــ۲ــ 

دوجداره و کويلى
گرم  آب  مخزن  ۱ــ  موردنياز:  تجهيزات  و  ماده 
۱ دستگـاه، ۲ــ شيرفـلکه،۳ــ شير يـک طـرفه، ۴ــ شيراطمينان، 
راه،  سه  ۶ــ  ۱دستگاه،  ماسوره اى  مهره  سيرکولاتور   ـ پمپ  ۵   ـ
مانند  ديگر  وصاله هاى   ـ  ۸  ـ گالوانيزه،  و  سياه  فولادى  لولهٔ  ۷ــ 

شکل ۱۶ــ۲ــ قرار دادن طناب نسوز براى در پشت اتاقک احتراق     

 آجر مقابل مشعل



 ۲۶ 

۹  ــ لولهٔ برگشت آب گرم مصرفى را به بوشن وسط عدسى 
از  آن  مسير  در  و  نماييد  وصل  سرد  آب  ورود  سمت  در  مخزن، 
پمپ سيرکولاتور و دو عدد شيرفلکه در دوطرف آن و يک عدد 
شيرفلکه براى مسير ميان برُ (بای پاس) و مهره ماسوره استفاده کنيد 

(شکل هاى ۱۸ــ۲ و ۱۹ــ۲). 
۱۰ــ بوشن بالاى مخزن را به وسيلهٔ لولهٔ گالوانيزه به همراه 
گرم  آب  لولهٔ  و  اطمينان  شير  به  ماسوره  مهره  و  سه راه  عدد  يک 

مصرفى ساختمان وصل نماييد. 

شکل ۱۷ــ۲ــ مخزن آب گرم مصرفى کويلى   



 ۲۷ 

شکل ۱۸ــ۲ــ مخزن آب گرم مصرفى دوجداره   

شکل ۱۹ــ۲ــ پمپ سيرکولاتور با مدار باى پاس    



 ۲۸ 

۴ــ۲ــ لوله کشى موتورخانه
۱ــ۴ــ۲ــ دستور کار شمارۀ ۳ــ لوله کشى موتورخانه
 ـ لوله بر  ۳ـ اره  کمان  ۲ــ  متر  کار:۱ــ  وسايل  و  ابزار 
صحرايى  گيرهٔ  ۶ــ  لوله گير  آچار  حديده  ۵   ــ   ـدستگاه  ۴ـ
چهارسو   ـپيچ گوشتى  ۹ـ دوسو  گوشتى   ـپيچ  ۸   ـ  ـ  سوهان  ۷ـ
 ـ لوله خم کن هيدروليکى ۱۲ــ دستگاه جوش   ـ ماشين مته ۱۱ـ ۱۰ـ
 ـ قلم مو.   ـ الکترود جوش کاری ۲/۵ و ۳/۲۵ ميلی متر ۱۴ـ برق ۱۳ـ
مواد و دستگاه هاى مورد نياز: با توجه به نقشهٔ شکل 
هنرآموز  نظر  با  لازم  مواد  و  دستگاه  هنرستان  امکانات  و  ۲۰ــ۲ 

کارگاه از انبار کارگاه تحويل گردد. 
مراحل اجرا

۱ــ ديگ چدنى را با رعايت دستور کار شمارهٔ ۲ بر  روى 
فونداسيون قرار دهيد. 

کار  دستور  به  توجّه  با  را  دوجداره  گرم  آب  مخزن  ۲ــ 
شمارهٔ ۲، در محل پيش بينى شده نصب نماييد. 

۳ــ پس از ساخت يک پايهٔ فلزى مناسب از نبشى، مخزن 
انبساط باز را در بالاترين نقطهٔ  سيستم قرار دهيد. 

لوله کشى  يعنى  کار،  ادامهٔ  براى  بالا  موارد  به  توجّه  با  ۴ــ 
ارتباطى بين دستگاه ها، با رعايت مقررات فنى و زيبايى ظاهر کار 
نياز به تجسم فضايى (فضابندى) در چارچوب موتورخانه را درنظر 

بگيريد و با يک ديگر (گروه کار) مشورت و تبادل نظر نماييد. 
بايد دقت نماييد لوله ها در موتورخانه در يک نقطه تجمع 
نداشته باشند. ارتفاع عبور لوله ها در فضاى موتورخانه به طريقى 
اجرا نشود که سرگير و يا سرترس باشد و فضاهاى مورد احتياج 

آتى را اشغال نمايد. 
رفت  لولهٔ  فلنج  از  مى توانيد  لوله کشى  انجام  براى  ۵  ــ 
ديگ شروع کنيد و به «کلکتور رفت» برسيد. پس از آن در کنار 
۲۰ــ۲).  نماييد (شکل  نصب  را  برگشت  کلکتور  رفت،  کلکتور 
زير  از  و  کنيد  نصب  را  کلکتورها  روى  نياز  مورد  شيرفلکه هاى 
کلکتور برگشت، پس از انشعاب گيرى، پمپ سيرکولاتور و مدار 
(باى پاس) آن را (با توجّه به شيرآلات مورد نياز) به فلنج برگشت 

ديگ نصب نماييد (شکل ۲۰ــ۲). 
در  معمولاً  شيرفلکه،  و  لوله ها  که  باشيد  داشته  توجّه  تذکر: 
فضاى موتورخانه به صورت افقى يا عمودى حرکت مى کند، لذا لازم 
است در تراز و يا شاقولى بودن مونتاژ آنها دقت کافى داشته باشيد. 

روى  از  را  دوجداره  مخزن  برگشت  و  رفت  لولهٔ  ۶ــ 
بين  ارتباطى  لولهٔ  آن  از  پس  و  نماييد  وصل  کلکتورها  شيرفلکهٔ 
شيرفلکهٔ رفت و برگشت کلکتور و لوله هاى رادياتور را به   يکديگر 
مرتبط نماييد. اکنون لوله هاى رفت و برگشت مخزن انبساط را از 
موتورخانه به محل هاى مربوط به خود و در پشت بام به بوشن هاى 

مخزن انبساط وصل نماييد. 
آب سرد ورودى (اصلى) به  لوله کشى  ۷ــ در اين مرحله،  
فنّى  مقررات  رعايت  با  (و  گالوانيزه  فولادی  لولهٔ  با  را  موتورخانه 
دوجداره  مخزن  به  آنها)  به  مربوط  وصل کننده هاى  و  شيرآلات  و 
در  را  برداشت  شير  عدد  يک  و  نماييد  وصل  انبساط  مخزن  و 
موتورخانه براى شست و شو درنظر بگيريد. پس از آن لوله کشى آب 
گرم مصرفى ساختمان را به بالاى مخزن آب گرم دوجداره وصل 
مخزن  بوشن  به  را  مصرفى  گرم  آب  برگشت  لولهٔ  همچنين  کنيد. 
آب گرم (در محل خود، همراه با يک دستگاه پمپ سيرکولاتور و 
شيرآلات و اتصالات موردنياز)، طورى وصل نماييد که آب را از 

سمت ساختمان به   طرف مخزن آب گرم پمپ نمايد. 
۸   ــ محل هايى از لوله کشى و دستگاه هايى را، که احتياج به 
نصب شيرهاى تخليهٔ هوا(ايرونت)۱ يا تخليهٔ آب و يا کنترل کننده و 
نشان دهنده دارند، بايد تهيه و در جاى مناسب خود نصب نماييد. 
در  شده  نصب  دستگاه هاى  و  لوله کشى  تست  براى  ۹ــ 
موتورخانه، اول شيرفلکهٔ ورودى آب سرد به مخزن آب گرم را باز 
مخزن  شيرفلکهٔ  آن  از  بعد  است.  پرشده  که  شويد  مطمئن  تا  کنيد 
روى  شيرفلکه هاى  کليهٔ  است  بهتر  اينجا  (در  بازکنيد  را  انبساط 
مخزن  از  ورودى  سرد  آب  بمانيد  منتظر  و  ببنديد)  را  کلکتورها 
مخزن  تا  شود  ريخته  ديگ  به  برگشت،  لولهٔ  طريق  از  انبساط، 
انبساط پرشود. سپس شيرفلکه هاى رفت و برگشت مخزن آب گرم 
و رادياتورها را از روى کلکتور به ترتيب باز کنيد و پس از پرشدن 

Air vent  ــ۱
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سيستم از آب، آنها را از محل هاى پيش بينى شده هواگيرى نماييد. 
يک يا چند  در زمان شروع پرکردن سيستم از آب، حتماً 
اگر  تا  باشند  داشته  مستمر  نظارت  کار  آن  به  هنرجويان  از  نفر 
دستگاه و يا لوله و وصل کننده ها نشتى داشته باشند، بلافاصله آب 
سرد ورودى قطع شود و محل مورد ايراد تخليه و ترميم گردد و 

پس از آن، با تغذيهٔ سيستم از آب، کار ادامه يابد. 
ارتباطى  لوله کشى  از  نمونه اى  نقشهٔ  شکل۲۰ــ۲  در 

موتورخانه حرارت مرکزى نشان داده شده است. 
ـ تابلو برق  موتورخانه  را در محلى مناسب نصب کنيد  ۱۰ ـ

و سيم کشى يا کابل کشى آن را مطابق شکل ۲۱ــ۲ اجرا نماييد.
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راهنما
  CB۱ــ کليد مينياتورى پمپ جريانى T۳                                       ۱۰A  ــ ترموستات جدارى اصلى

   CB۲ ــ کليد مينياتورى پمپ برگشت آب گرم مصرفى T۴              ۶A  ــ ترموستات جدارى آب گرم مصرفى
۱۰A ــ کليد مينياتورى مشعل  CB۳  

 MTR۱ ــ الکتروپمپ جريانى
 MTR۲  ــ الکتروپمپ برگشت آب گرم مصرفى

 T۱ ــ ترموستات ديگ
 T۲  ــ ترموستات حد ديگ                

PH ــ فاز
برق ورودی 

N ــ نول  }  

تابلوى برق موتورخانه  

شکل ۲۱ــ۲ــ نقشۀ مدار برق موتورخانه



 ۳۱ 

 ـ دستور کار شمارۀ ۴ــ عايق کارى: براى  ۲ ــ۴ ــ۲ ـ
کاهش اتلاف حرارتى سيستم هاى حرارت مرکزى لوله ها را بايد 

عايق کارى کرد.
مواد لازم

۱ ــ ضدزنگ
۲ ــ پشم شيشهٔ پتويى به ضخامت يک اينچ

«۰/۵ mm» ۳ ــ مفتول گالوانيزه به قطر
۴ ــ کرباس يا متقال به اندازهٔ موردنياز

۵ ــ ِمل
۶ ــ سريش يا چسب چوب

۷ ــ رنگ روغنى قرمز، آبى، نارنجى، صورتى، سياه و تينر 
روغنى، هرکدام به مقدار مورد نياز.

ابزار و وسايل لازم
۱ ــ دستکش پلاستيکى

۲ ــ انبردست
۳ ــ قيچى

۴ ــ تشت پلاستيکى

شکل ۲۲ــ۲ــ عايق کاری

۵ ــ قلم مو  ۲″
مراحل اجراى کار: عايق کارى لوله هاى حرارت مرکزى 

را، زير نظر مربى و استادکار کارگاه، به طريق زير، اجرا کنيد:
۱ ــ لوله ها و منابع را از مواد زايد تميز کنيد؛

۲ ــ لوله هاى سياه را ضد زنگ بزنيد؛
مخازن  و  لوله ها  اندازهٔ  به  توجه  با  را  شيشه  پشم  ۳ ــ 
(انبساط، ذخيرهٔ آب گرم) ببريد و دور آن بپيچيد و براى نگه دارى 

در محل هاى لازم، دور آن را با مفتول گالوانيزه ببنديد؛
۴ ــ پارچه را با قيچى به صورت نوار درآوريد و دور قسمت هاى 
عايق شده بپيچيد، يا با عرض مناسب آن را براى دور لولهٔ عايق شده 

ببريد. سپس به دور لوله بيندازيد و دو لبهٔ آن را بدوزيد؛
ده  نسبت  به  را  چوب  چسب  و  مل  يا  سريش  و  ِمل  ۵ ــ 
دور  به  و  درآوريد  خمير  صورت  به  و  کنيد  مخلوط  هم  با  به  يک 

پارچهٔ پيچيده شده بماليد؛
را  آن  مختلف،  قسمت هاى  شدن  خشک  از  پس  ۶ ــ 

رنگ آميزى نماييد. 

عايق پيش ساخته

کانال از ورق فلزی

عايق لوله

عايق از جنس پشم سنگ

کانال آدم رو (زير ساختمان)کانال آدم رو تمام شده
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آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

رمزهای موفقيت
داشتن دانش فنى و علمى لازم، برای اجرای کارهای تأسيسات مکانيکى ساختمان، شرط اوّل موفقيت است 
ــ شرط دوم موفقيت، داشتن دانش هايى است که غيرفنى اند ولى بيشتر از دانش فنى در کسب موفقيت افراد تأثير 

دارند. اين دانش ها را تحت عنوان «اخلاق حرفه ای» مى توان طرح نمود.
شما در جامعه با کسانى برخورد مى کنيد که حجم کارشان و مراجعه کنندگان به آنان بسيار زياد است و درآمد 
خوبى هم دارند. در مقابل کسانى هم هستند که حجم کارشان و مراجعه کنندگان به آنان کم است و موفق ارزيابى 
مرهون  آنان،  علمى  پايهٔ  بودن  يکسان  صورت  در  دوم)،  گروه  به  (نسبت  اول  گروه  موفقيت  رمز  ــ  نمى شوند 

توانايى شان در استفادهٔ بجا از اخلاق حرفه ای است.
يکى از دانش های اخلاق حرفه ا ی مشتری نوازی و داشتن برخورد صحيح با کسانى است که برای اجرای امور 
فنى به ما مراجعه مى کنند. داشتن اخلاق پسنديده ضمن اينکه  يکى از عوامل موفقيت افراد است عامل مهمى در 
جلب رضای خداوند نيز هست پس جا دارد فنون و قواعد مشتری نوازی و جلب رضايت و خشنودی مشتری را برای 

يک تکنيسين تأسيساتى نيز اصل مهمى در موفقيت وی بدانيم.
جايگاه مشتری: برای ايرانيان که با آداب و رسوم و اصول مهمان نوازی و ميهمان داری آشنايند، پيدا کردن 

جايگاه مشتری کاری بسيار آسان است. جايگاه مشتری همان جايگاه ميهمان است، به عنوان مثال:
۱ــ ما کسى را به خانه  دعوت مى کنيم که با او و خواسته هايش و با طرز فکر و گذشته اش کاملاً آشنا باشيم 
ــ سعى کنيد دربارهٔ مشتری خود نيز به اين سطح از آگاهى برسيد. کسب اطلاع دربارهٔ نيازهای مشتری و قدرت 

خريد او احتمال موفقيت شما را افزايش مى دهد.
۲ــ شما با ظاهری خوب و آراسته به استقبال ميهمان مى رويد و هنگام خداحافظى وی را به طور کامل 
بدرقه  مى کنيد، بهترين اتاق و فضای منزل خود برای پذيرايى از ميهمان خويش اختصاص مى دهيد و اسباب آسايش 

او را فراهم مى آوريد. برای مراجعين خود (مشتريان خود) نيز همين گونه عمل کنيد.
۳ــ اولين نگاه و دوخته شدن چشم ها به هم، در شروع پذيرايى و استقبال گرم، به منظور تداوم دوستى با 
ميهمان بسيار اهميت دارد. لذا مصمم هستيد در ارتباط با ميهمان خود، با وجود خستگى يا ناراحتى های احتمالى 
روزانه، خود را سرحال، شاداب و پرطراوت نشان دهيد و هنگام سخن گفتن با ميهمان، در صدای شما طنين خنده 
و رضايت احساس شود. با مشتريان خود نيز همين گونه رفتار کنيد. همه کلمات محبت آميز مانند متشکرم، وقت 

به خير، خوش آمديد و … را صميمانه و گرم بيان کنيد.
۴ــ از اينکه ميهمان دعوت شما را پذيرفته و به منزل شما آمده است از وی تشکر و قدردانى مى کنيد و 
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هنگام خداحافظى از او دعوت مى کنيد که باز هم به ديدار شما بيايد. با مشتری خود نيز چنين رفتار و گفتاری داشته 
باشيد و نتيجه مطلوب آن را در کار خويش ببينيد.

۵  ــ در روابط با دوستان و آشنايان سعى مى کنيد حس اعتماد ايجاد کنيد و آن را توسعه دهيد. با مشتری 
نيز ايجاد اعتماد کنيد و روز به روز بر تقويت آن بيفزاييد. همان گونه که در روابط دوستانه و صميمى شما راستگويى 
و صداقت حکمفرماست، برای جلب اعتماد مشتری نيز با پذيرفتن سفارش و قبول قرارداد کار همين روال را پيش 

بگيريد.

بدون شرح
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۳ــ۴ــ۲ــ ترموستات جدارى (آکوستات جدارى): 
در اين نوع ترموستات حس کنندهٔ اوليه از نوع بی متال است و آن 
را معمولاً روی جدار لولهٔ برگشت (به وسيلهٔ فنر و يا سيم) محکم 
می بندند (شکل ٢٣ــ٢). قبل از نصب، بايد روی لوله را سنباده 
بزنند (تا تميز و صاف شود) و سپس، به آن خمير مخصوص بمالند 
سيستم  در  ترموستات  اين  گردد.  نصب  آن  روی  ترموستات  تا 
نصب  پمپ سيرکولاسيون  به  دادن  فرمان  برای  حرارت مرکزی، 
می شود معمولاً «C°۱۰» کمتر از ترموستات ديگ تنظيم می شود 
(مثلاً C°۶۵). به اين معنی که اگر آب برگشت از رادياتورها کمتر 
از اين اندازه باشد، ترموستات در حالت وصل است و پمپ نيز 
روشن است. پس از گذشت زمان که درجهٔ حرارت آب برگشت 

به«C°۶۵» رسيد، ترموستات قطع و پمپ نيز خاموش می شود.
ترموستات  از  کمتر  جداری  ترموستات  تنظيم  ميزان  اگر 
ديگ باشد، فرمان قطع پمپ به وسيلهٔ ترموستات، زودتر از موعد 
مقرر، صادر می شود و اگر ميزان تنظيم کمتر از «C°۱۰» اختلاف 
با ترموستات ديگ باشد، پمپ سيرکولاسيون مدت زمان بيشتری 
فرسودگی  برق،  زياد  مصرف  لحاظ  (از  بود  خواهد  مدار  در  را 
زودرس و توليد صدای ناخوشايند مقرون به صرفه نيست) و اگر 
ميزان تنظيم ترموستات جداری برابر يا بيشتر از تنظيم ترموستات 
ديگ باشد، پمپ سيرکولاسيون به طور مداوم و تمام وقت روشن 

خواهد بود، که به هيچ وجه صحيح نيست.

۴ــ۴ــ۲ــ دستور کار شمارۀ ۵      ــ نصب ترموستات 
جدارى (آکوستات جدارى)
وسايل و ابزار کار

۱ــ يک دستگاه ترموستات جدارى
۲ــ فنر مخصوص نصب ترموستات

۳ــ سنباده
۴ــ خمير مخصوص

۵  ــ پيچ گوشتى دوسو و چهارسو
مراحل اجراى کار

۱ــ محل ترموستات جدارى را روى لولهٔ برگشت مشخص 
کنيد؛

تميز  چربى  و  خاک  و  گرد  از  را  شده  مشخص  محل  ۲ــ 
کنيد و سنباده بزنيد؛

۳ــ محل نصب را با خمير مخصوص اندود نماييد؛
۴ــ ترموستات جدارى را در محل موردنظر، به وسيلهٔ فنر، 

محکم به لوله ببنديد؛
۵  ــ سيم فاز پمپ سيرکولاتور را به کنتاکت C (مشترک) 
داخل ترموستات وصل کنيد و از پيچ NC (معمولاً بسته) ترموستات 

به يک سر سيم پمپ سيرکولاتور (پمپ تک فاز) وصل کنيد؛
۶  ــ سر سيم ديگر پمپ سيرکولاتور را به سيم نول وصل 

کنيد؛
۷ــ درجهٔ تنظيم ترموستات را روى عدد C°۶۵ قرار دهيد. 

(حدود ۱۰ درجه کمتر از درجهٔ تنظيم آکوستات ديگ).
۵  ــ۴ ــ۲ــ ترموستات ديگ: اين ترموستات، که به 
آن «آکوستات مستغرق» نيز مى گويند، براى تنظيم درجهٔ حرارت 
مرکزى  حرارت  تأسيسات  آن  از  و  است  شده  طراحى  مايعات 
براى فرمان دادن به مشعل هاى گازى و گازوئيلى در تنظيم درجهٔ 

حرارت آب ديگ استفاده مى شود (شکل ٢٤ــ٢). 
قسمت حس کنندهٔ اوليهٔ آن از نوع هيدروليکى است. به 
همراه اين دستگاه غلافى وجود دارد که آن را روى ديگ نصب 
حس کننده  مخزن  و  غلاف  اطراف  در  ديگ  آب گرم  مى کنند. 
(حباب حس کننده) در داخل غلاف قرار مى گيرد. براى انتقال  شکل ۲۳ــ۲ــ يک آکوستات جدارى
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حس کننده،  مخزن  به  ديگ  گرم  آب  از  سريع تر  و  بهتر  حرارت 
معمولاً حد فاصل غلاف و مخزن حس کننده را به وسيلهٔ مخلوط 
حباب  داخل  مى کنند.  پر  پارافين  يا  و  گريس  و  آلومينيم  برادهٔ 
شده  زياد  آن  حجم  حرارت،  درجهٔ  افزايش  اثر  در  که  ريخته  اتر 
است، به وسيلهٔ فانوسى، به سيستم فرمان قطع و وصل مى دهد. 
درجهٔ حرارت ترموستات را روى درجه اى مثلا ً «C°۷۵ » تنظيم 
درجهٔ  به  ديگ  داخل  آب  حرارت  درجهٔ  که  هنگامى  مى کنند. 
حرارت تنظيم شدهٔ روى آکوستات برسد، کليد داخل آکوستات 
به وسيلهٔ مخزن حس کننده قطع مى شود و مشعل از کار مى افتد 
و پس از سرد شدن آب داخل ديگ، به اندازهٔ تفاضل دماى قطع 
و وصل، (  ۵± درجه) مجدداً کليد وصل مى شود و مشعل کارش 

را از سر مى گيرد. 

۶  ــ پيچ گوشتى دوسو و چهارسو
۷ــ ترمومتر و مانومتر
مراحل اجراى کار

۱ــ در حالى که ديگ خالى از آب است درپوش هاى روى 
ديگ را باز کنيد.

۲ــ غلاف مخصوص بالبْ ترموستات را در محل مربوطه 
(شکل  ببنديد  تفلون  نوار  با  تخت  آچار  به وسيلهٔ  ديگ  روى 

۲۵ــ۲).

شکل ۲۴ــ۲ــ آکوستات مستغرق

شکل ۲۵ــ۲ــ طريقۀ نصب صحيح غلاف آکوستات

روغن  بيشتر  حرارت  تبادل  براى  را  غلاف  داخل  ۳ــ 
بريزيد.

۴ــ بالبْ آکوستات را به آرامى و به طور کامل داخل غلاف 
فرو ببريد و پيچ نگه دارندهٔ درِ گلويى غلاف را سفت کنيد. در نصب 
بالب درِ غلاف بايد دقت زياد به کار ببريد، زيرا اگر بالب بشکند يا 

سوراخ شود ترموستات عمل نخواهد کرد.
داخل  (مشترک)   COM پيچ  به  را  مشعل  فاز  سيم  ۵  ــ 
ترموستات وصل کنيد و از پيچ NC (معمولاً بسته) به پايهٔ رلهٔ مشعل 

ترمينال شمارهٔ ۹ وصل نماييد.
۶  ــ سيم نول را به ترمينال شمارهٔ ۸ وصل کنيد.

 ۷۵°C عدد روى  را  مستغرق  آکوستات  تنظيم  درجهٔ  ۷ــ 
قرار دهيد.

۸   ــ ترمومتر و مانومتر را روى ديگ ببنديد (شکل ۲۶ــ۲). 
از نوار تفلون براى آب بندى استفاده شود. 

۶ ــ۴ــ۲ــ دستور کار شمارۀ ۶ ــ نصب آکوستات 
مستغرق (ترموستات مستغرق) ، ترمومتر و مانومتر

هدف: يادگيرى طريقهٔ نصب و تنظيم آن
وسايل و ابزار کار
۱ــ آکوستات مستغرق

۲ــ نوار تفلون
۳ــ آچار تخت
۴ــ آچار فرانسه

۵  ــ غلاف براى بالبْ آکوستات
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مشعل  نصب  ــ   ۷ شمارۀ  کار  دستور  ۷ ــ۴ــ۲ــ 
گازوئيلى

ابزار و وسايل مورد نياز
۱ــ آچار تخت در اندازه هاى مختلف
۲ــ آچار آلن در اندازه هاى متفاوت

۳ــ آچار فرانسه
۴ــ نوار تفلون براى آب  بندى
۵ ــ مشعل گازوئيلى کامل

۶ ــ پيچ گوشتى دوسو و چهارسو
مراحل اجراى کار

۱ــ محل اتصال فلنج به صفحهٔ ديگ را، طبق نقشهٔ ارائه 
شده، سوراخ و قلاويز نماييد (شکل ۲۷ــ۲).

۲ــ پيچ هاى دو سر دنده را به ديگ ببنديد (شکل ۲۸ــ۲).

شکل ۲۷ــ۲ــ نقشۀ سوراخ کارى

شکل ۲۸ــ۲ــ نصب پيچ دو سر دنده و فلنج

شکل ۲۶ــ۲ــ ترمومتر ــ مانومتر ساده

۳ــ واشر نسوز را بين ديگ و فلنج قرار دهيد.
۴ــ فلنج را روى صفحهٔ ديگ قرار دهيد. سپس واشرهاى 
فلزى را روى پيچ هاى دو سر دنده بگذاريد و مهره ها را به طور 

يک نواخت و محکم به آن ببنديد.
۵   ــ مشعل را به وسيلهٔ فلنج به ديگ متصل کنيد.

۶   ــ شيلنگ هاى گازوييل پمپ را به فيلتر و لولهٔ برگشت 
وصل نماييد (به علامت فلش براى نصب صحيح فيلتر توجه کنيد).

۷ــ اتصالات الکتريکى مشعل را وصل کنيد.
۸   ــ از درست قرار   گرفتن فتوسل يا چشم الکترونيک، رله 
و اتصالات الکتريکى در جاى خود مطمئن شويد. قسمت شيشه اى 
و حساس فتوسل بايد به طرف جلوى مشعل قرار بگيرد تا نور شعله 
قرارگيرى  که  دارد  وجود  جاخارى  مشعل  بدنهٔ  در  کند.  حس  را 

صحيح فتوسل به سمت داخل ديگ را تضمين مى کند.
۸    ــ۴ــ۲ــ نصب مشعل گازى اتمسفريک: نکاتى که 

بايد قبل از نصب و راه اندازى مشعل رعايت شود:
کار  در  را  نقش  بيشترين  دودکش  مناسب  وضعيت  ۱ــ 
صحيح مشعل اتمسفريک دارد و نحوهٔ انتخاب و تنظيم آن به   شرح 

زير است:
 ۲۰ از  آن  قطر  و  متر   ۸ تا   ۷ از  دودکش  ارتفاع  ۱ــ۱ــ 

سانتى متر کمتر نباشد.
اين  انتهاى  و  شود  مجهز   H کلاهک به  دودکش  ۲ــ۱ــ 
مجاور  ساختمان  ديوار  يا  ساختمان  قسمت  بالاترين  از  کلاهک 

۶۰ سانتى متر بالاتر باشد.
از  و  باشد  کوتاه  بايد  دودکش  افقى  لوله هاى  ۳ــ۱ــ 
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به کار    بردن زانو و پيچ و خم اضافى خوددارى شود.
۴ــ۱ــ براى دودکش هايى که ارتفاع آنها بيش از ۶ متر است 
سه راهى دمپردار نصب شود و دريچهٔ وزنه  دار آن با تغييرموقعيت 

وزنه قابل تنظيم باشد.
۵ ــ۱ــ درصورتى که مکش دودکش (ارتفاع و يا مقطع) 
زياد است و مقدار مکش با سه راهى دمپردار کم نمى شود بايد، با 
کوچک کردن مقطع انتهايى دودکش، مقدار مکش را تنظيم نمود 
تا از خاموش شدن شمعک و کشيدگى شعلهٔ شمعک جلوگيرى 
شود. به طور کلى دودکش بايد طورى باشد که مکش از ۲ ميلى متر 

ستون آب کمتر و از ۸ ميلى متر ستون آب بيشتر نباشد.
داراى  و  مناسب  هوا  تأمين  از   نظر  بايد  موتورخانه  ۲ــ 
دريچه اى براى ورود هواى تازه به داخل آن باشد و در مواردى

که لازم است درِ  موتور خانه بسته باشد، بايد يک دريچه به ابعاد 
مناسب روى در تعبيه شود تا هواى لازم براى احتراق کامل توسط 

مشعل به   داخل موتورخانه راه يابد.
۳ــ ترموستات ديگ روى درجهٔ حرارت مناسب تنظيم شود.

۴ــ شير اصلى گاز براى روشن کردن مشعل باز شود.
ـ نصب مشعل گازى  ۹ــ۴ــ۲ــ دستورکار شمارۀ ۸ ـ

اتمسفريک
۱ــ در صورتى که سوراخ هاى روى صفحهٔ نصب ديگ 
مطابق سوراخ هاى فلنج روى مشعل نباشد بايد محل نصب مشعل بر 
روى صفحهٔ نصب ديگ را، (مطابق فلنج مشعل در شکل ۲۹ــ۲) 

سوراخ و قلاويز نماييد.

۲ــ مشعل را مطابق شکل ۳۰ــ۲ با چهار عدد پيچ روى 
صفحهٔ ديگ محکم کنيد. در صورت توصيهٔ کارخانهٔ سازنده به 
ايجاد فاصله بين ديگ و مشعل از بوش هاى فاصله دهنده استفاده 

شود.

شکل ۲۹ــ۲ــ محل هايى که براى نصب بايد سوراخ و قلاويز شود.

شکل ۳۰ــ۲ــ نصب مشعل روى ديگ

۳ــ مشعل را مطابق نقشهٔ سيم کشى پيش نهاد شده از طرف 
کارخانهٔ سازنده سيم کشى کنيد. شکل ۳۱ــ۲ نمونه اى از سيم کشى 

مشعل را نشان مى دهد. 

شکل ۳۱ــ۲ــ نمونۀ سيم کشى مشعل گازى اتمسفريک

I= جرقه  زن
T= آکوستات روى ديگ
Mv= شير برقى کنترل گاز

Ph= فاز
N= نول
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۵  ــ۲ــ پکيج حرارت مرکزی
اجزاءِ  که  است  شده  طراحی  به گونه ای  پکيج  دستگاه 
گرمايش  از  اعم  مرکزی  حرارت  موتورخانه  يک  تشکيل دهنده 
رادياتور و تهيه آب گرم مصرفی در مجموعه کوچکی قرار داده 

شده است و با توجه به وزن کم بر روی ديوار نصب می شود.
از  استفاده  به جای  کوچک  مسکونی  واحدهای  در 
(شکل  است.  شده  رايج  پکيج  از  استفاده  مرکزی  موتورخانه 

۳۲ــ۲).
در  کيلوکالری   ۳۰ تا   ۲۰ از  ديواری  پکيج های  ظرفيت 
را  ديواری  پکيج  يک  اجزای  ۳۳ــ۲  شکل  در  می باشد  ساعت 

مشاهده می کنيد.

۳ــ کنترل گرم شدن بيش از حد آب شوفاژ
شعله ياب  وسيلهٔ  با  تيغه ای  چند  نوع  از  (برنر)  مشعل  ۴ــ 

(ميله يون)
۵  ــ منيفولد گاز همراه با ژيگلورهای گاز

۶ ــ مجموعهٔ شير گاز دو مرحله ای با سه بوبين
۷ــ درپوش پلاستيکی تنظيم های الکتريکی

۸  ــ جعبهٔ برق
۹ــ مبدل اصلی

شامل  نيز  را  سه راهه  شير  که  هيدروليک  قسمت  ۱۰ــ 
می شود

۱۱ــ هواگير اتوماتيک
۱۲ــ پمپ با جداکنندهٔ هوا

۱ــ هود مجهز به کنترل دود
شکل ۳۳ــ۲ــ اجزای پکيج شوفاژ ديواری۲ــ محفظهٔ احتراق

١

٣
٤

٥

٧

٨

٩

٦ ١١

١٢

۲

١٠

شکل ٣٢ــ٢ــ نمای ظاهری پکيج ديواری
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مقدارمشخصات فنینام
يک دستگاهبا حداقل ظرفيتدستگاه پکيج ديواری
به مقدار لازمقطر ١٥ سانتی متردودکش رابط فلزی
به مقدار لازمبا توجه به صفحه پشتپيچ و رولپلاک
وشيلنگ های رابط گرمايش  آب  برگشت  و   رفت 

مصرفی
۴ عدد

۱ عددشيلنگ رابط گاز
۴ عددمتناسب با سايز لوله هاشيرفلکه کشويی
با توجه به قطر و موقعيتفيتينگ لازم

لوله گير، آچار فرانسه و...ابزارهای لوله کشی
سه نظام تا مته ١٣ ميلی متریدريل چکشی و مته الماسه
يک سریمتوسطپيچ گوشتی دوسو و چهارسو

نقشۀ اجرايی: نقشه اجرايی نصب پکيج ديواری در شکل 
۳۳ــ۲ آورده شده است.

 ـ ۵  ــ۲ــ دستور کار شمارۀ ۹ ۱ـ
نصب و راه اندازی پکيج ديواری

ــ ابزار و تجهيزات

مراحل انجام کار:
سوراخ های  مطابق  را  رولپلاک ها  قرارگيری  محل  ۱ــ 

صفحه پشت دستگاه تعيين کرده علامت گذاری می کنيم.
۲ــ با دريل چکشی و مته الماسه ديوار را سوراخ کرده و 

رولپلاک ها را درون آنها قرار می دهيم.
۳ــ پيچ های قلاب آويز را به داخل رولپلاک می پيچانيم.

۴ــ دستگاه را بر روی قلاب ها آويزان می کنيم.
۵  ــ پکيج را به وسيله لوله رابط دودکش به دودکش وصل 

می کنيم.
راه اندازی پکيج ديواری:

۱ــ مدار گرمايش را برای جلوگيری از خراب شدن پمپ، 
شست وشو می دهيم.

از  جلوگيری  برای  مصرفی  گرم  آب  و  سرد  آب  مدار  ۲ــ 
خراب شدن شيرهای سرويس های بهداشتی شست وشو می دهيم.
۳ــ شيرهای نصب شده بر روی دستگاه را در حالت باز 

قرار می دهيم.
۴ــ دو شاخه برق پکيج را به پريز برق متصل می کنيم. شکل ٣٤ــ٢ ــ وضعيت نصب و اتصال شوفاژ ديواری

١ــ رفت شوفاژ
٢ــ برگشت شوفاژ

٥ــ آب گرم مصرفی
٦ــ شيلنگ ورودی گاز

٣ــ ورودی گاز
٤ــ ورودی آب سرد و پرکن
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آب  وضعيت  در  را  دستگاه  روشن  و  خاموش  کليد  ۵  ــ 
بهداشتی قرار می دهيم.

۶ ــ دستگاه را توسط کليد فشاری در وضعيت آب بهداشتی 
قرار می دهيم.

۷ــ شير پرُکن را باز می کنيم تا آب وارد مدار رادياتورها 
شود.

۸  ــ رادياتورها را توسط شير هواگيری روی آنها، هواگيری 
می کنيم.

را  پرکن  شير  برسد  بار   ۱/۵ به  سيستم  فشار  وقتی  ۹ــ 
می بنديم.

۱۰ــ دستگاه در وضعيت گرمايش قرار می دهيم و اجازه 
می دهيم دستگاه کار خود را آغاز نمايد.

اگر شير پرکن باز بماند و فشار به بالاتر از ۳ بار برسد شير 
اطمينان باز می شود و آب اضافی سيستم را تخليه می کند در اين 
حالت شير پرکن را بسته توسط شير تخليه موجود در زير دستگاه، 

فشار داخل سيستم را کاهش می دهيم تا فشار به ۱/۵ بار برسد.



 ۴۱ 

آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی
اهميت عايق کاری

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

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

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

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

بدون عايق
اتلاف گرما به ازاى يک متر لوله:

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

۲۹۰ *۲۰ 
 ۵۸۰۰Wh/h

   

۵۸۰۰  *۲۸۸۰
  ۱۶۷۰۴۰۰۰Wh/yr (۱)

کاهش اتلاف گرما دراثر عايق کارى:

تاريخ:
مسئول: مدير انرژى
طول لوله: ۲۰ متر

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

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

۳۵ *  ۲۰
    ۷۰۰Wh/h

۷۰۰*  ۲۸۸۰
  ۲۰۱۶۰۰۰Wh/yr (۲)

  =  ۱۶۷۰۴۰۰۰-۲۰۱۶۰۰۰                                      

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

                                                                                                = ۵۲۸۷۶۸۰۰  KJ/yr             کيلو ژول در سال                  

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

اتلاف گرما از لوله ها

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

جدول ۲ــ۲ــ تأثير عايق کارى لوله در صرفه جويى انرژى

اتلاف گرما در ساعت  * ساعت استفاده در سال   اتلاف سالانه گرما = اتلاف گرما در ساعت  * ساعت استفاده درسال 
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شکل ٣٥ــ۲ــ عايق کارى (   گرمابندى) لوله ها

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

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

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

hr
۵۷۰ مى رسيم، که معادل قدرت گرمايى  kcal

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

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

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

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

معادل گرمادهى ۳ پرهٔ رادياتور ۵۰۰*۲۰۰ است.
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نام شرکت:کارخانه نمونه
محل: شهرک صنعتى

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

درجهٔ گرمايى سيال: ۶۵ درجهٔ سانتى گراد
بدون عايق

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

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

 ۱۲۶۱۷/۵   Wh/h

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

۱۲۶۱۷/۵ * ۸۴۰۰

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

تاريخ:
مسئول: مدير انرژى

ساعات استفاده در سال ۸۴۰۰ ساعت
نوع عايق پيشنهادى الياف معدنى

ضخامت عايق پيشنهادى: ۲۵ ميلى متر
داراى عايق

۱۱۵ Wh/m۲.h      

 اتلاف گرمايى در واحد سطح  × مساحت
۱۱۵ * ۲۵

  ۲۸۷۵  Wh/h  

اتلاف گرمايى در ساعت *  ساعت استفاده در سال

۲۸۷۵  *۸۴۰۰

  ۲۱۱۵۰۰۰۰Wh/yr (۲)

             =۱۰۵۹۸۷۰۰۰ -۲۱۱۵۰۰۰۰     
=  ۸۱۸۳۷۰۰۰Wh/yr                   

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

= ۲۹۴۶۱۳۲۰۰  KJ/yr                       

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

اتلاف گرمايى از لوله ها، منابع و مخازن 

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

جدول ۳ــ۲ــ تأثير عايق کارى مخزن در صرفه جويى انرژى
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شکل ۳۶ــ۲ــ جزئيات عايق کارى لوله

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

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

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

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

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

۳ ــ نصب وسايل توزيع کنندۀ حرارت

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

۱ ــ رادياتور چدنى
۲ ــ رادياتور فولادى

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

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

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

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

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

2
وسايل مورد نياز: ۱ــ لولهٔ فولادى سياه (

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

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

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

مى کنيم.

شکل ۱ ــ۳ــ روش انجام خم اُتکا
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۳ ــ با حرکت دادن گونيا در امتداد محور لوله به نقطه اى 
مى رسيم که فاصلهٔ ضلع افقى گونيا تا محور لولهٔ زاويه دار، «۱۰» 
سانتى متر شود. اين نقطهٔ  (B) مرکز خم دوم خواهد بود که بايد 

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

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

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

2
دنده اى  « وصاله هاى   ـ انواع  ۶ـ

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

2
لـولهٔ «

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

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

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

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

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

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

نوار تفلن) ببنديد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ۲ ــ۳ ــ جزئيات نصب رادياتور فولادى 

نما

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

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

2
″۲ ــ حديدهٔ  دستگاه  ۲ــ  کامل 

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

و فولادى ۲۱ــ متر.
مراحل اجراى کار

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

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

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

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

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

شکل ۳ ــ۳ــ لوله   کشى يونيت هيتر 

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

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

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

ارتباط داد:
۱ ــ با استفاده از شير موتورى؛

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

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

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

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

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

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

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

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

فراوانى مواجه خواهد شد.

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

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

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

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

داخل بوشن لولهٔ تخليهٔ(درين) قرار دهيد.

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

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

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

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

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

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

Drain ــ۱  

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

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

خط تخلیه  درین 

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

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

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

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

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

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

موفقيت هاست.

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

سلسيوس می باشد.

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

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

می کنيد.

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

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

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

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

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

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

2
۱۰ــ شير 

*۱۶ (۶ عدد) 1

2
۱۱ــ مهره ماسوره 

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

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

۳ــ ماژيک
۴ــ چسب عايق کاری

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

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

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

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

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

شکل ۱۰ــ۳ــ نقشه اجرايی
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مراحل انجام کار:
۱ــ کف مورد نظر را به طور کامل چسب می زنيم (شکل 

۱۱ــ۳)

شکل ۱۱ــ۳ــ چسب زدن کف مسطح

شکل ۱۲ــ۳

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

می چسبانيم. (شکل ۱۳ــ۳)

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

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

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

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

شکل ۱۳ــ۳ــ عايق کاری پيرامونی

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

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

شکل ۱۶ــ۳ــ بست زدن لوله ها

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

شکل ۱۷ــ۳ــ چگونگی خم کردن لوله

شکل ۱۸ــ۳ــ کف گرمايی اجرا شده

    (الف)

(ب)

۷ــ با استفاده از فنر خم کن، خم های لازم را ايجاد می کنيم 
(شکل ۱۷ــ۳)
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۸  ــ سر لوله ها را به کلکتور اتصال می دهيم (شکل ۱۹ــ۳).

شکل ۱۹ــ۳ــ اتصال سرلوله ها به کلکتور

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

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

شکل ۲۰ــ۳ــ آزمايش آب بندی لوله کشی
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۱۰ــ پس از انجام آزمايش آب بندی روی لوله ها را با ملات 
تهيه شده از ۳۰درصد سيمان و ۷۰ درصد ماسه ريز دوبار شسته 

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

شکل ۲۱ــ۳ــ پوشاندن لوله ها
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آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

وجدان کاری
خاطرات تلخ و شيرين يک مشتری

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

۴ ــ راه اندازى سيستم حرارت مرکزى

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

تغذيهٔ سيستم سريع تر صورت گيرد. 

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

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

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

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

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

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

 ـ مخزن انبساط باز   شکل ۳ ــ۴ ـ

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

شير فشار شکن لازم است.

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

به طرف موتور خانه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شيرهاى هواگيرى را ببنديد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

از روشن کردن پمپ خوددارى نماييد؛
۵ ــ آوومتر را براى اندازه گيرى شدت جريان الکتروپمپ، 
نول  يا  فاز  سيم هاى  از  يکى  کنيد.  تنظيم  مناسب،  رِنج  روى  بر 
الکترو پمپ را از ميان حلقهٔ آمپرمتر انبرى عبور دهيد. کليد پمپ 
را در حالت روشن قرار  دهيد و بلافاصله شدت جريان راه اندازى 



 ۶۶ 

دستگاه را از روى آمپرمتر بخوانيد. با دور گرفتن الکترو پمپ، 
شدت جريان کاهش مى يابد. در اين مرحله نيز شدت جريان دستگاه 
را بخوانيد. شدت جريان هايى را که از روى آمپرمتر خوانده ايد، با 
اعداد رديف «۱» مقايسه کنيد. اين اعداد بايد با يکديگر متناسب 

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

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

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

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

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

اتصالات الکتريکى آن نيز اجرا شده است. 

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

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

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

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

نشان داده شده است. 

(الف)شکل ۴ ــ۴ ــ اتصال دود کش ديگ (ب)  



 ۶۷ 

۳ــ۴ــ مشعل ها 
مى گيرد.  صورت  مشعل  وسيلهٔ  به  ديگ ها  در  گرما  توليد 
گازى  مشعل هاى  از  آسان باشد،  به گاز  دسترسى  که  مناطقى  در 

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

حرارتى «۱۰۰۰۰» کيلوکالرى به ازاى هر کيلوگرم است. 

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

شکل ۵ ــ۴ ــ محل دهانۀ خروجى دود کش

غلط    صحيح  

شکل ۶ ــ۴ ــ نحوۀ اتصال رابط به دود کش اصلى 

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

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

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

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

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

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

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

روشن کنيد.

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

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

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

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

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

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

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

مى توان تنظيم کرد. 

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

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

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

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

بمانيد و عمل روشن کردن پيلوت را دوباره تکرار کنيد.

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

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

امتحان کنيد.

شکل ٨  ــ۴ــ راه ا ندازى جرقۀ مشعل

شکل ۷ــ۴ــ روشن کردن يک نوع مشعل

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

شجاعانه ای گرفته است.
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آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

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

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

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

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

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

رعايت نشده است.

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

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

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

ورود گاز
شير اطمينانورود آب سرد

آب گرم
خروجى

و  قطع  شير 
وصل گاز به  دسترسى  دريچه 

مشعل و شعله پيلوت

شکل ۹ــ۴ــ آب گرمکن گاز سوز

شير تخليه

شير ايمنی تخليه گاز

دودکش
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فصل پنجم

سرويس و تعمير
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

۱ــ ديگ هاى چدنى را سرويس نمايد.
۲ــ پرهٔ معيوب ديگ چدنى را تعويض کند.

۳ــ تعداد پره هاى رادياتورهاى آلومينيمى را کم و زياد کند.
۴ــ قطعات فن  کويل را پياده و سوار کند.

۵ ــ فن کويل را سرويس کند.
۶   ــ قطعات مشعل گازوئيلى را پياده و سوار کند.

۷ــ مشعل گازوئيلى را سرويس کند.
۸ ــ سيم کشى پايهٔ رلهٔ مشعل گازوئيلى را اجرا کند.

۹ــ قطعات مشعل گازى را پياده و سوار کند.
۱۰ــ سيم کشى پايهٔ رلهٔ مشعل گازى را اجرا کند.

۱۱ــ قطعات مشعل گازى اَتمسفريک را پياده و سوار نمايد.
۱۲ــ کليهٔ قطعات پمپ هاى سيرکولاسيون زمينى و خطى را پياده و سوار کند.

۱۳ــ عيوب احتمالى پمپ سيرکولاتور را توضيح دهد.
۱۴ــ پمپ هاى سيرکولاتور را سرويس و تعمير کند.

۵ ــ سرويس و تعمير

 ـ   ۵    ــ سرويس و تعمير ديگ  ۱ـ
 ـ  ۵   ــ دستور کار شمارۀ ۱ ــ سرويس ديگ  ۱ــ۱ـ

و دودکش
ابزار و وسايل کار

ماسک  ديگ  ۲ــ  سرويس  مخصوص  سيمى  برُس  ۱ــ 
تخت   ـ  آچار  پيچ گوشتى۶  ـ ــ   ۵  ـ  آچارآلن  فازمتر ۴ـ ۳ــ  دهنى 
 ـ آچار  فرانسه ۸  ــ شيلنـگ آب ۹ــ روغـندان   ۱۰ــ چراغ قوه  ۷ـ

ماسه  ۱۴ــ  کنفى  گونى  تنظيـف   ۱۳ــ  پارچهٔ   ـ طناب   ۱۲ــ  ۱۱ـ
 ـ  برس دستى يا جارو. ۱۵ـ
مراحل اجراى کار

۱ــ کليد برق مشعل را در تابلوى برق موتورخانه، در حالت 
قطع قرار دهيد. 

۲ــ رلهٔ مشعل را از روى پايهٔ رله جدا کنيد، سپس سيم هاى 
فاز و نول را، با رعايت نکات ايمنى، از پايهٔ رله باز  کنيد. همچنين 
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شکل ۱ــ ۵  ــ ديگ چدنى مدل ۳۰۰ 

(ب)   (ج)   

(الف)

با  موقت  به طور  را  نول  و  فاز  سيم هاى  سر  بيشتر،  ايمنى  براى 
چسب برق بپوشانيد.

۳ــ شير فلکهٔ خط گازوئيل را ببنديد و شيلنگ هاى گازوئيل 
را به وسيلهٔ آچار تخت يا آچار فرانسه از مشعل جدا کنيد.

باز  است  کرده  متصل  ديگ  به  را  مشعل  که  پيچ هايى  ۴ــ 
مناسبى  محل  در  و  کنيد  جدا  ديگ  از  را  مشعل  سپس  کنيد. 

قرار    دهيد.
۵ ــ لوله هاى رابط دودکش ديگ را از ديگ و دودکش 

عمودى جدا کنيد، سپس آنها را به محل مناسبى ببريد و تميز کنيد 
(براى اين کار از ماسک استفاده نماييد).

۶   ــ دريچه هاى بالا و پايين ديگ را در قسمت جلو و دريچهٔ 
 ـ  ۵   ــ ب). پشت ديگ را از بدنهٔ ديگ باز کنيد (شکل۱ـ

۷ــ با يک برس دستى يا جارو داخل محفظهٔ احتراق ديگ 
را تميز کنيد و مواد زايد را به بيرون انتقال دهيد.

۸ ــ با يک برس سيمى مخصوص فضاى بالاى پره هاى 
 ـ  ۵   ــ ج). ديگ را از  طريق دريچهٔ بالايى تميز کنيد ( شکل۱ـ

۹ــ با استفاده از شيلنگ آب قسمت هاى مختلف ديگ را 
به طور کامل شست    و شو و تميز کنيد.

۱۰ــ براى تميز کردن دودکش عمودى، قسمت پايين آن 
را به طور موقت از داخل موتورخانه مسدود کنيد.

عمودى)  دودکش  قطر  به  (بسته  را  ماسه  مقدارى  ۱۱ــ 
درون گونى مى ريزيم. سپس درِ گونى را با طنابى مى بنديم. بر  روى 
پشت   بام کلاهک دودکش را برمى داريم و گونى را به آهستگى درون 
دودکش عمودى به طرف پايين و بالا حرکت مى دهيم تا دوده هاى 

جدارهٔ دودکش را بتراشد و دودکش را کاملاً تميز کند (از استحکام 
گونى و طناب، قبل از تميز کردن دودکش، مطمئن شويد). پس از 

اتمام کار، کلاهک دودکش را، در محل خود قرار دهيد.
۱۲ــ در داخل موتورخانه، قسمت پايين دودکش را، که به  طور 
موقت بسته بوديد، باز کنيد و دوده هاى آن را نيز تخليه و تميز نماييد.

۱۳ــ هم دريچه هاى بالا و پايين ديگ را در قسمت جلو، 
و هم دريچهٔ پشت ديگ را با استفاده از نخ نسوز و خمير نسوز در 
محل خود قرار دهيد و پيچ هاى آن را پس از روغنکارى سفت کنيد.
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دودکش  و  ديگ  بين  را،  افقى  دودکش  لوله هاى  ۱۴ــ 
عمودى، بار ديگر نصب کنيد.

۱۵ــ مشعل را مجدداً بر روى ديگ نصب کنيد و اتصالات 
الکتريکى و گازوئيل آن را نيز ببنديد. 

۱۶ــ محل موتورخانه و روى ديگ را به طور کامل بشوييد 
و تميز کنيد.

۱۷ــ در حين سرويس ديگ و دودکش، استفاده از لباس 
کار و ماسک الزامى است. همچنين محل موتورخانه بايد داراى 
که  کارانى  سرويس  است،  لازم  درضمن  باشد.  مناسبى  تهويهٔ 
به طور مرتب کار سرويس ديگ و مشعل رابه عهده دارند، روزانه 

مقدارى شير بنوشند.
پرۀ  تعويض  ــ   ۲ شمارۀ  کار  دستور   ـ  ۵   ــ  ۲ــ۱ـ

معيوب ديگ چدنى
ابزار و وسايل کار
۱ــ پرهٔ سالم ديگ

۲ــ ضد زنگ
۳ــ خمير نسوز

۴ــ نخ نسوز ديگ
۵ ــ ديگ جمع کن
۶   ــ چکش آهنى

۷ــ چکش چوبى يا پلاستيکى
۸ ــ تراز بنّايى

۹ــ آچار رينگى
۱۰ــ پيچ گوشتى
۱۱ــ آچار تخت

۱۲ــ گوه (قلم)
۱۳ــ آچار براى ميلهٔ ديگ جمع کن

مراحل اجراى کار
۱ــ کليد اصلى و فيوز مربوط به مشعل را به    حالت قطع 

درآوريد.
۲ــ شير فلکه هاى خط رفت و برگشت ديگ و شير فلکهٔ 
پرکن مخزن انبساط را ببنديد و با باز کردن شير تخليهٔ ديگ، آب 

داخل ديگ و مخزن انبساط را تخليه کنيد.

سپس  کنيد.  جدا  رله  پايهٔ  روى  از  را  مشعل  رلهٔ  ۳ــ 
سيم هاى فاز و نول را، با رعايت نکات ايمنى، از پايهٔ رله باز کنيد. 

سرسيم هاى فاز و نول را به طور موقت با چسب برق بپوشانيد.
۴ــ شير فلکهٔ خط گازوئيل را ببنديد و شيلنگ هاى گازوئيل 

را با آچار تخت يا آچار فرانسه از مشعل جدا کنيد.
۵ ــ پيچ هايى را که مشعل را به ديگ متصل کرده است، 
باز و مشعل را از ديگ جدا کنيد و در محل مناسبى قرار دهيد.

۶   ــ سيم هاى آکوستات مستغرق را باز و آکوستات را از 
روى ديگ جدا کنيد.

۷ــ مانومتر و ترمومتر نصب شده روى ديگ را باز کنيد.
۸ ــ دودکش اتصال به ديگ را از بدنهٔ ديگ جدا کنيد.

برگشت  و  رفت  لولهٔ  اتصال  فلنج  مناسب،  آچار  با  ۹ــ 
به    ديگ را از بدنهٔ ديگ باز کنيد.

۱۰ــ مهرهٔ ميل مهارهاى ديگ را با استفاده از آچار تخت 
مناسب باز و ميل مهارها را از ديگ جدا کنيد.

۱۱ــ پرهٔ معيوب را با استفاده از قلم (گوه) و قرار دادن آن 
بين دو  پره و با ضربات چکش آهنى از پره هاى سالم جدا کنيد. 

۱۲ــ پس از جدا کردن پرهٔ معيوب، بوش هاى بالا و پايين 
را  بوش ها  محل  و  آوريد  بيرون  پره  بدنهٔ  روى  از  را  معيوب  پرهٔ 

کاملاً تميز کنيد.
۱۳ــ بوش هاى نو (متناسب بودن بوش و پرهٔ ديگ الزامى 
است، در غير اين صورت پرهٔ تعويض شده، آب  بندى نخواهد شد) 
و محل سوراخ روى پرهٔ ديگ را کاملاً به ضد   زنگ آغشته کنيد 

(شکل ۲ــ۵).

شکل ۲ــ ۵ ــ آغشته کردن بوش و محل قرارگيرى بوش به ضدزنگ
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محل  در  افقى  و  يک نواخت  به  طور  را  بوش ها  ۱۴ــ 
قرار  گيرى جا بزنيد. جهت جازدن بوش ها بايد از چکش لاستيکى 
استفاده شود تا در بوش ها تغيير فرم و لهيدگى به وجود نيايد (شکل 

۳ــ ۵).

چکش  با  و  دهيد  قرار  شيار  داخل  را  نسوز  نخ  ۱۵ــ 
 ـ   ۵). لاستيکى آن    را محکم کنيد (شکل ۴ـ

شکل ۳ــ ۵ ــ جا زدن بوش به وسيلۀ چکش چوبى يا لاستيکى

شکل ۴ ــ ۵ ــ قراردادن نخ نسوز درمحل شيارپره

۱۶ــ پرهٔ نو را مقابل بوش ها قرار دهيد. به    وسيلهٔ ضربات 
ملايم چکش لاستيکى پره را در محل خود، تا اندازه اى که مقدور 

است، جا بزنيد.
ميانى  هاى  پره  از  تعويضى  پرهٔ  که  صورتى  در  ۱۷ــ 
را  آنها  قرار  گيرى  محل  و  پايين  و  بالا  بوش هاى  باشد،  ديگ 
محل  در  لاستيکى  چکش  به وسيلهٔ  و  کنيد  آغشته  ضدزنگ  به 

قرار   دهيد.  خود 

شکل ۵ ــ ۵ ــ جمع کردن ديگ به وسيلۀ ميله هاى ديگ جمع کن

۱۸ــ در داخل شيار پره هاى باز شده از نخ نسوز استفاده 
کنيد.

۱۹ــ ميلهٔ ديگ جمع کن را از داخل محل بوش ها از تمام 
پره هاى ديگ عبور دهيد (از بالا و پايين) و جمع کردن پرهٔ نو را 

(در ميان پره هاى قبلى) شروع کنيد.
۲۰ــ به هنگام مونتاژ پرهٔ نو ميان پره هاى قبلى ديگ، بايد 
دقت کنيد که فاصلهٔ بين دو پره در بالا و پايين يک سان باشد، تا 
بوش ها دچار تغيير فرم نگردند و عمل مونتاژ به طور مطلوب صورت 
پذيرد. از اين جهت پيچ و مهرهٔ ديگ جمع  کن در بالا و پايين بايد 

 ـ   ۵). به تناسب با هم سفت گردند (شکل  ۵    ـ

۲۱ــ پس از سوار  کردن پرهٔ نو در ميان ساير پره ها، درز بين 
پرهٔ نو و دو طرف آن را با خمير ديگ به طور کامل آب بندى کنيد.

۲۲ــ پس از اجراى عمل مونتاژ و درز  بندى کامل، قبل از 
اينکه ميلهٔ ديگ جمع کن را باز کنيد، لازم است که ميل مهارها را 
بر روى ديگ نصب نماييد و پس از اطمينان از محکم بسته شدن 

آنها، مهرهٔ ديگ جمع کن را باز کنيد.
۲۳ــ دقت کنيد که قرار  دادن واشر فنرى پشت مهره هاى 
ميل  مهار، جهت انبساط احتمالى ديگ، ضرورى است. مهره هاى 
ميل  مهار بايد تا حدى سفت شوند که واشر فنرى اندکى باز بماند. 
۲۴ــ پس از مونتاژ کامل ديگ، با قرار دادن واشر نسوز 
بين فلنج و بدنهٔ ديگ، فلنج هاى رفت و برگشت را به طور ضربدرى 

و هماهنگ ببنديد.
۲۵ــ مسير آب ورودى به ديگ را باز کنيد تا ديگ پر شود 
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و از نداشتن نشتى ديگ اطمينان حاصل کنيد. 
و  مانومتر  ترمومتر،  مستغرق،  آکوستات  مشعل،  ۲۶ــ 

دودکش ها را بر روى ديگ نصب کنيد.
۲۷ــ روپوش ديگ را جا بزنيد و تمام قطعات و اتصالات 

و شيرآلات را به حالت اول درآوريد.

 ـ   ۵    ــ سرويس و تعمير رادياتور و فن  کويل ۲ـ
پرۀ  تعويض  ــ   ۳ شمارۀ  کار  دستور   ـ  ۵   ــ  ۱ــ۲ـ

رادياتور آلومينيمى
ابزار و وسايل کار

۱ــ رادياتور آلومينيمى ده  پره
۲ــ آچار مخصوص رادياتور

۳ــ آچار لوله گير متوسط
۴ــ مغزى رادياتور (چپ گرد و راست گرد)

۵ ــ واشر

مراحل اجراى کار
۱ــ شير رادياتور و زانو قفلى آن را ببنديد و بست نگه دارنده 

را آزاد کنيد.
۲ــ با باز کردن مهره هاى شير رادياتور و زانوقفلى، رادياتور 

را از شبکهٔ لوله کشى جدا کنيد.
۳ــ پس از تخليهٔ آب داخل رادياتور، آن را به طور افقى 

بخوابانيد.
۴ــ درپوش قسمت پايين و تبديل شير هواگيرى رادياتور 

را، به وسيلهٔ آچار تخت يا آچار فرانسه، باز کنيد.
۵   ــ جهت جدا کردن پرهٔ معيوب، آچار مخصوص (شکل 
۷ــ ۵) را از قسمت باز شدهٔ درپوش پايين و بالا، به اندازهٔ لازم، 
آچار  به وسيلهٔ  را  مخصوص  آچار  سپس  و  ببريد  رادياتور  داخل 
لوله گير بپيچانيد تا مغزى ها باز شوند. اکنون رادياتور به دو قسمت 

تقسيم شده است.

شکل ۶ ــ ۵ ــ رادياتور آلومينيمى و پره هاى آن

شکل ۷ــ ۵ ــ دو نما از يک آچار مخصوص باز کردن پره هاى رادياتور آلومينيومى
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جدا  رادياتور  از  را  معيوب  پرهٔ  شده،  گفته  ترتيب  به  ۶    ــ 
نماييد و پرهٔ نو را با استفاده از واشر سالم جاى گزين کنيد. سپس 

قسمت ديگر باز شدهٔ رادياتور را به آن متصل نماييد.
۷ــ درپوش قسمت پايين و تبديل شير هواگير رادياتور را 

وصل کنيد (با نوار تفلون و واشر مربوط).
ـ رادياتور را بر روى بست مربوط قرار دهيد و مهره هاى  ۸ ـ

بالا و پايين را به شير رادياتور و زانو قفلى ببنديد.
پر  رادياتور  تا  کنيد  باز  را  قفلى  زانو  و  رادياتور  شير  ۹ــ 
شود. از طريق شير هواگيرى، هواى داخل رادياتور را به هنگام 

پر    شدن تخليه کنيد.
ـ سرويس فن  کويل  ـ  ۵   ــ دستور کار شمارۀ ۴ ـ ۲ــ۲ـ

ابزار و وسايل کار
انبردست  آلن   ۴ــ  آچار  فازمتر  ۳ــ  تخت   ۲ــ  آچار  ۱ــ 

 ـ   چراغ قوه يا لامپ سيار   ۶ ــ پيچ گوشتى    ۷ــ روغندان. ۵ـ
مراحل اجراى کار

۱ــ برق فن کويل را قطع کنيد (با درآوردن دوشاخه از پريز 
يا قطع کردن ترموستات اتاقى).

(شکل  کنيد  باز  را  فن کويل  جلوى  (درِ)  روپوش  ۲ــ 
 ـ ۵). ۸  ـ

شکل ۸ ــ ۵ ــ باز کردن درپوش جلوى فن   کويل

شکل ۹ــ ۵ ــ درآوردن فيلتر فن  کويل

شکل ۱۰ــ ۵ ــ خارج نمودن مجموعۀ تشتک، الکتروموتور و ونتيلاتور

که  الکتروموتور،  زير  قسمت  از  را  دستگاه  فيلتر  ۳ــ 
در  را  آن  و   ـ ۵)  ۹ـ آوريد (شکل  بيرون  است،  کشويى  به صورت 

محل مناسبى شست  و شو دهيد تا به طور کامل تميز شود.

۴ــ سر سيم هاى الکتروموتور را با علامت گذارى باز کنيد 
(از قطع جريان برق مطمئن شويد). سپس با چسب برق سر سيم ها 

را موقتاً بپوشانيد.
بدنهٔ  از  درين)  (تشتک  سينى  پيچ هاى  کردن  باز  با  ۵    ــ 
فن کويل، مجموعهٔ تشتک، الکتروموتور و ونتيلاتور را از دستگاه 

خارج کنيد (شکل ۱۰ــ ۵).

۶   ــ ونتيلاتور و حلزونى را در جاى مناسبى تميز کنيد يا با 
آب بشوييد. در صورت شست  و    شو با آب، بايد از الکتروموتور 

محافظت شود تا آب روى آن نريزد.
کويل،  کردن  تميز  و  سرويس  به  نياز  صورت  در  ۷ــ 
و  کردن  به    تميز  نسبت  جدا،  لوله کشى  شبکهٔ  از  را  دستگاه  بايد 
شست و    شوى سطوح خارجى آن  در محل مناسبى اقدام کنيد. 

شست وشو با آب گرم مؤثرتر است.
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محل هاى  الکتروموتور  روى  بر  که  صورتى  در  ۸ ــ 
مخصوص روغن کارى وجود داشته باشد، عمل روغن کارى را 

از  طريق آنها اجرا کنيد.
۹ــ خروجى تشتک درين و شيلنگ درين را نيز بازديد 
آب هاى  که  به طورى  کنيد،  باز  و  تميز  را  آن  نياز  درصورت  و 
لولهٔ  به  تشتک  از  بتواند  به  راحتى  کويل  سطح  در  شده  تقطير 

درين جريان يابد.

مجدداً  را  قبلى  مراحل  در  شده  باز  قسمت هاى  ۱۰ــ 
به    دستگاه ببنديد (اين کار را پس از خشک شدن کامل قطعات 

انجام دهيد).

 ـ ۵  ــ مشعل گازوئيل سوز ۳ـ
مونتاژ  قطعات  باکليهٔ  گازوئيلى  مشعل  يک   ـ ۵  ۱۱ـ شکل 

شده را نشان مى دهد. 

شکل ۱۱ــ ۵ ــ مشعل گازوئيل  سوز



 ۷۸ 
شکل ۱۲ــ ۵ ــ دو نما (نماى روبه رو و نماى بالايى) از يک مشعل گازوئيل  سوز

واشر نسوز

فلنج اتصال به ديگ ترانس جرقه

پلاک مشخصات 
درِمشعل 

بدنۀ مشعل 

پمپ گازوئيل

موتور مشعل

ونتيلاتور (پروانۀ دمنده) 

فلنج هدايت هوا 

پولک تنظيم دريچۀ هوا  

رلهدريچۀ تنظيم هوا

شير برقى 

چشم الکترونيک

لولۀ آتش خوار 

الکترود جرقه

سپر حرارتى

جعبۀ ترمينال

 
لولۀ سوخت 

در  را  سوز  گازوئيل  مشعل  دستگاه   ـ ۵    يک  شکل  ۱۲ـ
دو   نما (روبه رو و از بالا) نشان مى دهد.



 ۷۹ 

شکل ۱۳ــ ۵ ــ اجزاى مختلف يک مشعل گازوئيل سوز

۱ــ بدنه 
a ۱ــ درپوش  

۲ــ رينگ شيشۀ ديد شعله 
۳ــ شيشۀ ديد شعله 

۴ــ پيچ اتصال درپوش به بدنه
۵ ــ مقواى نسوزى که حدفاصل مشعل و ديگ قرار مى گيرد تا حرارت ديگ به 

بدنۀ مشعل منتقل نشود 
۶ ــ پمپ گازوئيل

۷ــ لولۀ اتصال پمپ گازوئيل به شير مغناطيسى   
۸ ــ شير مغناطيسى 

۹ــ رابط شير مغناطيسى و لولۀ شمارۀ ۲۴
۱۰ــ مهره 

۱۱ــ صفحۀ اتصال به بدنه    
۱۲ــ دمپر تنظيم هوا

۱۳ــ کوپلينگ پلاستيکى
۱۴ــ محور انتقال حرکت الکتروموتور به پمپ   

۱۵ــ بادبزن (ونتيلاتور)
۱۶ــ الکتروموتور

۱۷ــ چشم الکترونيک  
۱۸ــ پايۀ چشم الکترونيک
۱۹ــ ترانسفورماتور جرقه

۲۰ــ واشر عبور کابل از بدنه
۲۱ــ کابل هاى فشار قوى  

۲۲ــ الکترودهاى جرقه 
۲۳ــ پايۀ اتصال الکترودها به لولۀ شمارۀ ۲۴

۲۴ــ لولۀ حامل سوخت تحت فشار از پمپ به نازل   
۲۵ــ نگه دارندۀ لولۀ حامل سوخت

۲۶ــ شعله پخش کن (چرخانندۀ هوا)
۲۷ــ لولۀ خروج شعله 

۲۸ــ پين نگه دارندۀ دمپر هوا 
a  ۲۸ــ پيچ پين نگه دارندۀ دمپر هوا

۲۹ــ پين تنظيم دمپر هوا 
a ۲۹ــ پيچ پين تنظيم دمپر هوا 

۳۰ــ درپوش
۳۱ــ کنترل خودکار (رله) 
۳۲ــ پايۀ کنترل خودکار

شعله  تنظيم  ۵  ــ  شمارۀ  کار  دستور   ـ  ۵   ــ  ۱ــ۳ـ
پخش  کن و الکترودهاى جرقه

تنظيم  به  مربوط  که  مشعل،  جلوى  قسمت   ـ۵  شکل  ۱۴ـ در 
شعله  پخش کن است، نشان داده شده است. براى تنظيم شعله  پخش  کن، 

يعنى تثبيت شعله و تضمين بهترين شرايط اختلاط گازوئيل با هوا و 
در نتيجه احتراق کامل، بايستى مهرهٔ قفل تنظيم را شل کنيد تا امکان 
حرکت مجموعهٔ شعله  پخش  کن در امتداد محور مشعل به وجود آيد. 
بعد از اين کار، با پيچاندن مهرهٔ تنظيم شعله، مجموعهٔ شعله پخش  کن، 

۷

۲۷ ۲۴

۲۲
۲۲
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۲۱

۲۸ a 

۱۱۱۰

۲۸

۱۳

۱۹
۳۱

۴

۲۹۳۲
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۲۳۲۶
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۵
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۸
۹

۶
۷
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۱۹ a 

۳۰
۲۰

۱ a 
۳
۲

۴۳۲ 

۳۴  

در شکل ۱۳ــ ۵ اجزاى باز شدهٔ يک مشعل گازوئيل سوز 
را مشاهده مى کنيد.
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در امتداد محور مشعل به    جلو و عقب رانده مى شود. اين عمل را 
تا زمانى ادامه دهيد که شعلهٔ ايجاد شده به صورت کامل و به رنگ 
زرد  خوش رنگ درآيد. پس از تنظيم شعله، با سفت کردن مهرهٔ 

قفل تنظيم به    روى بدنهٔ مشعل، مجموعهٔ شعله  پخش کن به صورت 
ثابت در محل مورد  نظر باقى مى ماند. 

شکل ۱۴ــ ۵ ــ قسمت جلوى مشعل گازوئيل سوز

مهرۀ تنظيم شعله 

بدنۀ مشعل

لولۀ گازوئيل 

مهرۀ قفل تنظيم 

واشر نسوز
فلنج اتصال به ديگ

 ـ   ۵ موقعيت شعله پخش کن نسبت به نازل و  در شکل  ۱۵ـ
الکترودهاى جرقه و همچنين نحوهٔ استقرار صحيح الکترودهاى 

جرقه نسبت به هم و نسبت به نازل نشان داده شده است.
مراحل اجراى کار

۱ــ با قطع فيوز تابلوى برق، مشعل را در حالت خاموش 
قرار دهيد.

۲ــ با آچار آلن مناسب درِ مشعل را باز کنيد.
بيرون  جرقه  الکترود  از  را  الکترود  واير  لاستيک  ۳ــ 

بکشيد.
۴ــ مهرهٔ مغزى ارتباطى بين شير برقى و مشعل را با    استفاده 

از دو آچار تخت مناسب باز کنيد.
 ـ  ۵) را با استفاده از آچار  ۵    ــ مهرهٔ قفل تنظيم (شکل ۱۴ـ

تخت شل کنيد.
۶   ــ مجموعهٔ الکترودها، لولهٔ گازوئيل، نازل و شعله پخش کن 

را از محل خود خارج کنيد.
ـ نحوۀ استقرار شعله  پخش  کن و موقعيت آن نسبت به نازل و فاصلۀ ۷ــ جهت تنظيم الکترودهاى جرقه با استفاده از آچارآلن  شکل ۱۵ــ ۵ ـ

الکترودهاى جرقه نسبت به هم و نسبت به نازل
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مناسب، بست مخصوص نگه دارندهٔ الکترودها را شل کنيد.
۸ ــ با شل شدن بست فوق، هر دو الکترود مى توانند در 
امتداد محور مشعل به عقب و جلو و همچنين به دور خود بچرخند. 
نسبت   ـ  ۵،  ۱۵ـ شکل  مطابق  را،  جرقه  الکترودهاى  ۹ــ 
 ـ   ۸ ميلى متر تنظيم  به   همديگر ۳ ميلى متر و نسبت به محور نازل ۹ـ
کنيد. کاملاً دقت نماييد که ابعاد و فاصله هاى نشان داده شده در 
شکل رعايت شده باشد تا از بروز هرگونه جرقه بين الکترودها و 
اجزاى ديگر مشعل، مانند شعله  پخش  کن يا نازل، جلوگيرى به عمل 

آيد. جرقه فقط بايستى بين دو سرالکترودها تشکيل گردد. 
گلويى  پيچ  ديگرى،  مناسب  آچار  يا  آلن  آچار  با  ۱۰ــ 
 ـ  ۵، شعله   پخش   کن  شعله  پخش کن را شل کنيد. مطابق شکل ۱۵ـ
را نسبت به سر نازل و الکترودها تنظيم و مجدداً پيچ مربوطه را 

سفت کنيد.

۱۱ــ مجموعهٔ فوق را در محل خود قرار دهيد و پيچ هاى 
اتصالات و لاستيک واير الکترود جرقه را به حالت اوليه برگردانيد.
۱۲ــ فيوز اصلى تابلوى برق را به حالت اوليه برگردانيد.

 ـ  ۵   ــ دستور کار شمارۀ ۶ ــ تعويض بلبرينگ هاى  ۲ــ۳ـ
الکتروموتور مشعل

ابزار و وسايل کار
۱ــ مشعل

۲ــ آچار آلن در اندازه هاى مختلف
۳ــ آچار تخت در اندازه هاى مختلف

۴ــ دستگاه فولى  کش
۵ ــ چکش ــ پيچ گوشتى (چهارسو ــ دوسو)

۶   ــ بوش مخصوص و متناسب با اندازهٔ بلبرينگ
۷ــ آوومتر

شکل ۱۶ــ ۵ ــ نقشۀ باز شده (گسترده) يک دستگاه مشعل 

مراحل اجراى کار
۱ــ کليد اصلى برق مشعل را به حالت خاموش برگردانيد.
۲ــ با پيچ گوشتى دوسو يا چهارسو رلهٔ حرارتى را از روى 

پايهٔ رله باز کنيد.
پايهٔ  روى  از  را  الکتروموتور  به  مربوط  سيم هاى  سر  ۳ــ 

رله باز کنيد.
۴ــ پيچ هاى نگه دارندهٔ الکتروموتور را از روى بدنهٔ مشعل 

باز کنيد.

۵   ــ با باز شدن پيچ هاى مربوطه، به   آهستگى، الکتروموتور 
و  ونتيلاتور  الکتروموتور،  همراه  به  کنيد.  جدا  مشعل  بدنهٔ  از  را 

کوپلينگ پلاستيکى نيز آزاد مى شود. 
نگه دارنده   پيچ  کردن  باز  با  را  (ونتيلاتور)  باد  زن  ۶    ــ 
بيرون  هنگام  که  کنيد  دقت  بياوريد.  بيرون  شفت،  روى  خار  و 
دمنده  پروانهٔ  زيرا  نياوريد،  وارد  فشار  آن  به  ونتيلاتور  کشيدن 
از  نظر ديناميکى در کارخانهٔ سازنده بالانس شده است و ممکن 

است آسيب ببيند.



 ۸۲ 

۷ــ پيچ هاى نگه دارندهٔ کاور بلبرينگ ها را، در دو طرف 
الکتروموتور، به   وسيلهٔ آچار مخصوص باز کنيد (آچار مخصوص 

عکس پيچ گوشتى دوسو).
۸ ــ با باز کردن پيچ هايى که در امتداد طول بدنهٔ الکترموتور 

ادامه دارند قسمت هاى نگه دارندهٔ بلبرينگ ها آزاد مى شود. 
۹ــ در اين موقعيت، با سروته کردن الکتروموتور و وارد 
آوردن يک ضربهٔ مناسب به آن، شفت به همراه بلبرينگ ها از داخل 

الکتروموتور خارج مى شود.
بدون  و  به    آرامى  را  بلبرينگ ها  فولى  کش  وسيلهٔ  به  ۱۰ــ 

هيچ گونه ضربه از محل خود خارج کنيد.
۱۱ــ در صورتى که بلبرينگ روى شفت سر خورده باشد، 
لازم است محل بلبرينگ در روى شفت (در کارگاه تراش کارى) 
به   وسيلهٔ جوش برق پرشود سپس آن را متناسب با بلبرينگ مورد  نظر 

تراش دهند.
۱۲ــ در صورت خراب بودن بلبرينگ، جهت جاگذارى 
مخصوص  بوش  به   وسيلهٔ  بلبرينگ  بايد  شفت،  روى  نو  بلبرينگ 
(به   عنوان مثال از لولهٔ متناسب با رينگ داخلى بلبرينگ) تا محل 

مورد  نظر جا زده شود.  
قطعات  و  پيچ ها  تمام  نو،  بلبرينگ  زدن  جا  از  پس  ۱۳ــ 
در  الکتروموتور  زدن  جا  هنگام  در  ببنديد.  به ترتيب  را  باز  شده 
داخل بدنهٔ مشعل، از جا افتادن صحيح کوپلينگ پمپ گازوئيل 

مطمئن شويد.

۱۴ــ پس از مونتاژ کامل مشعل، کليد برق اصلى مشعل را 
در حضور مربى کارگاه وصل کنيد و استارت بزنيد.

۱۵ــ به وسيلهٔ آمپرمتر انبرى، جريان عبورى را با جريان 
نامى مشعل مقايسه کنيد. در صورت عبور آمپر بيش از آمپر نامى، 

مراحل مونتاژ را مجدداً تست کنيد.
و  کنيد  مرتب  و  جمع آورى  را  کار  وسايل  و  ابزار  ۱۶ــ 

تحويل انبار دهيد. 
ـ سرويس سيستم   ـ  ۵   ــ دستور کار شمارۀ ۷ ـ ۳ــ۳ـ

سوخت  رسانى مشعل گازوئيل سوز
ابزار و وسايل کار

۱ــ مشعل گازوئيل سوز
۲ــ آچار آلن در اندازه هاى متفاوت

۳ــ آچار تخت در اندازه هاى مختلف
۴ــ پيچ  گوشتى دو سو و چهار  سو 

مراحل اجراى کار
۱ــ فيوز مربوط به مشعل را قطع کنيد.

۲ــ شير فلکهٔ گازوئيل را ببنديد.
۳ــ صافى مسير گازوئيل را باز و تميز نماييد. در صورت 

نياز صافى را تعويض کنيد.
باز  با  را  پمپ)  (ورودى  گازوئيل  پمپ  داخل  صافى  ۴ــ 
آلن  خور  پيچ  عدد  چند  به  وسيلهٔ  معمولاً  که  پمپ،  درپوش  کردن 

 ـ   ۵). بسته است، بيرون آوريد (شکل هاى ۱۷ــ ۵ و ۱۸ـ

شکل ۱۸ــ ۵ ــ گستردۀ نوعى ديگر پمپ گازوئيلشکل ۱۷ــ ۵ ــ پمپ گازوئيل

۱

۲

۳

۴ ۵ ۶ ۷

۸

 ۹  ۱۱  
۱۲ ۱۳

  ۱۴ ۱۵
۱۳

 ۱۰ 



 ۸۳ 

۵ ــ پس از شست و شوى کامل با گازوئيل و تميز کردن، 
آن را داخل پمپ قرار دهيد وپيچ هاى مربوط را ببنديد.

 ـ   ۵). ۶   ــ نازل را باز و صافى آن را تميز کنيد (شکل ۱۹ـ

۷ــ تمام مراحل باز شده را مجدداً به حالت اوّل برگردانيد.
ـ در حضور مربى کارگاه، فيوز مربوط به مشعل را وصل  ۸ ـ

کنيد و مشعل را استارت بزنيد.

شکل ۱۹ــ ۵ ــ نازل و انواع

پوسته
قطعۀ 

صافىپيچ نگه دارندهمخروطى    

 ـ  ۵   ــ مدار برقى (سيم کشى) مشعل گازوئيل سوز: ۴ــ۳ـ
 ـ  ۵ مربوط به پايهٔ رله و رله در مشعل هاى گازوئيل سوز  شکل۲۰ـ
مى باشد. همان طورى که مشخص است، روى پايهٔ رله در رديف 

اول ۹ عدد پيچ از شمارهٔ ۱ تا ۹ وجود دارد. در رديف پايين پايهٔ 
رله نيز پيچ هايى با حروف A و B و اتصال زمين و پيچ هاى نول 

نصب شده است.

شکل ۲۰ــ ۵ ــ يک نمونه پايۀ رله و يک نمونه رله

پايۀ رلۀ مشعل گازوئيل سوزرلۀ مشعل گازوئيل سوز
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پيچ شمارهٔ ۱ و پيچ شمارهٔ ۲، جهت اتصال فتوسل (چشم 
الکترونيک)؛

پيچ شمارهٔ ۳، مربوط به اتصال ترانس جرقه؛
پيچ شمارهٔ ۴، مربوط به اتصال الکتروموتور مشعل؛

پيچ شمارهٔ ۵، مربوط به اتصال شير برقى شمارهٔ يک مشعل؛
پيچ شمارهٔ ۶، مربوط به اتصال شير برقى شمارهٔ ۲ مشعل 

(اگر مشعل داراى دو شير برقى باشد)؛
پيچ شمارهٔ ۷، مربوط به لامپ شاهد (سيگنال) خارجى؛

پيچ شمارهٔ ۸، جهت اتصال سيم نول مشعل؛
و پيچ شمارهٔ ۹، جهت اتصال سيم فاز در   نظر گرفته شده اند. 
مدار    ـ   ۵  ۲۲ـ شکل  و  گسترده  برقى  مدار   ـ  ۵  ۲۱ـ شکل 

اختصارى مشعل گازوئيلى را نشان مى دهد.

شکل ۲۱ــ ۵ ــ مدار برقى گستردۀ يک نوع رلۀ مشعل گازوئيل سوز

C1 خازن
m1 ترانس جرقه 

S1 شير برقى
m2 موتور
n1 فتوسل

سياه

آبى

اى
هوه 

ق

آبى

آبى
آبى

خازن

سياه

آبى

زرد/ سبز
زرد/ سبز

زرد/ سبز

زرد/ سبز

اى
هوه 

ق

آبى
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شکل ۲۲ــ ۵ ــ مدار اختصارى يک نوع پايۀ رلۀ مشعل گازوئيل سوز

HS کليد اصلى 
ST ترموستات حد (ايمنى)

RT ترموستات ديگ
FZ  چشم الکترونيکى 

Z ترانس جرقه
M الکتروموتور 

V1 شير مغناطيسى مرحلۀ اول 

V2 شير مغناطيسى مرحلۀ دوم 

SA لامپ شاهد (سيگنال) خارجى

و  سيم  کشى  ۸  ــ  شمارۀ  کار  دستور   ـ  ۵  ــ  ۵  ــ۳ـ
کنترل يک مشعل گازوئيل سوز

ابزار و وسايل لازم
و  متعلقات  تمام  با  گازوئيل سوز  مشعل  دستگاه  يک  ۱ــ 

رلهٔ آن
۲ــ پيچ گوشتى دوسو و چهارسو در اندازه هاى بزرگ و 

کوچک
۳ــ آچار تخت در اندازه هاى متفاوت

۴ــ آوومتر
مراحل اجراى کار

 ـ  ۵، سر سيم هاى وسايل   ـ  ۵ يا ۲۲ـ مطابق نقشهٔ شمارهٔ ۲۱ـ
الکتريکى مشعل را به  پايهٔ رله وصل کنيد.

۱ــ فاز مشعل را، پس از گذراندن از فيوز و ترموستات 
مستغرق روى ديگ، با پيچ شمارهٔ ۹ وصل کنيد.

۲ــ سيم نول را به پيچ شمارهٔ ۸ وصل کنيد.
۳ــ رلهٔ مربوط را با احتياط در روى پايه جا بزنيد و پيچ 

نگه دارنده را سفت کنيد.
يا  لوله  به  مربوط  فيلتر  (با  را  گازوئيل  شيلنگ هاى  ۴ــ 

لوله هاى تغذيه و پمپ گازوئيل) وصل و هواگيرى کنيد. 
۵ ــ پس از اطمينان يافتن از پر بودن سيستم از آب، در 
وصل  حالت  به  را  مشعل  به  مربوط  فيوز  کارگاه،  مربى  حضور 

درآوريد و مشعل را استارت کنيد. به وسيلهٔ آمپرمتر انبرى آمپر 
مجاز را کنترل کنيد.

۶   ــ پس از روشن شدن مشعل و تنظيم شعلهٔ آن و رؤيت 
مراحل کارکرد هر کدام از قسمت ها، با نظر مربى، مشعل را خاموش 

کنيد و وسايل و ابزار را تحويل انبار دهيد.
ــ آزمايش کنترل کارکرد صحيح دستگاه مشعل

آزمايش هاى  مشعل  دستگاه  سرويس  يا  نصب  هر  از  پس 
زير را اجرا کنيد:

۱ــ روى چشم الکترونيک را بپوشانيد و مشعل را روشن 
کنيد؛ رله بايد رى سِت١ کند.

۲ــ چشم الکترونيک را در مقابل يک منبع نورانى قرار 
دهيد و مشعل را روشن کنيد؛ رله بايد رى سِت کند.

۳ــ موقعى که مشعل در حال کار عادى است روى چشم 
الکترونيک را بپوشانيد.ترانس جرقه شروع به کار مى کند و سيکل 
ايمنى  زمان  خاتمهٔ  از  پس  مى شود.  شروع  مشعل  راه اندازى 

(حداکثر تا ۱۰ ثانيه)، رله بايد رى سِت کند.
اگر رله رى  سِت کند، پس از گذشت ۴۰ ثانيه، دستگاه آمادهٔ 

راه اندازى مجدد مى شود.
 ـ ۵  ــ عيب يابى مشعل گازوئيل سوز:در جدول  ۶   ــ۳ـ
 ـ ۵، بعضى از عيوب مشعل گازوئيل سوز را، با علت احتمالى  ۱ـ

و طريقهٔ رفع عيب آنها، ملاحظه مى کنيد.

ST

RT

HS
Ph

FZ Z M V١ V٢ SA

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩

N

١٠A max

 Reset ــ۱
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علّت احتمالى

مدار برقى اشکال دارد.

۱ــ سوخت تمام شده است.
۲ــ شير برقى خراب است.

۳ــ مدار سوخت بسته است.
۴ــ مدار سوخت هوا دارد.

۵ ــ پمپ گازوئيل کار نمى کند.
۶ ــ رله به شير برقى فرمان نمى دهد.

۱ــ بين الکترودها جرقه نمى زند.

۲ــ محل جرقه زدن نسبت به نازل تنظيم نيست.

۳ــ فشار هواى مشعل زياد است.

۱ــ سوخت به طور صحيح پودر نمى شود.

۲ــ محل جرقه زدن نسبت به نازل تنظيم نيست.

طريقۀ رفع عيب

۱ــ فيوز مدار سوخته است؛ بايد تعويض شود.
۲ــ کليد تابلو معيوب است؛ تعويض شود.

کنترل  آن را  تنظيم  درجهٔ  است؛  قطع  آکوستات  ۳ــ 
کنيد.

را  شده  قطع  محلّ  است؛  قطع  مدار  سيم کشى  ۴ــ 
بيابيد و رفع عيب کنيد.

۵ ــ رله و يا پايهٔ رله عيب دارد؛ آن را رفع عيب و 
يا تعويض کنيد.

۱ــ براى تهيهٔ سوخت اقدام شود.
۲ــ از شير برقى رفع عيب شود.

۳ــ کليهٔ قسمت هاى مدار شامل شيرها، فيلتر و غيره 
بازديد شود.

۴ــ مدار، رفع عيب و هواگيرى شود.
بايد  است؛  معيوب  مشعل  موتور  کوپلينگ  ــ   ۵

تعويض شود.
يا  عيب  رفع  را  آن  و  بررسى  را  رله  پايهٔ  يا  رله  ــ   ۶

تعويض نماييد.

۱ــ فاصلهٔ الکترودها تنظيم نيست؛ فاصله  را تنظيم 
کنيد.

۲ــ ترانس جرقه معيوب است، آن را تعويض کنيد.
قطعى  الکترودها  و  ترانس  بين  رابط  سيم هاى  ۳ــ 

دارد؛ رفع عيب کنيد.

الکترود  و  دارد  بدنه  اتصال  الکترودها  از  يکى  ۱ــ 
ديگر درمحلى غير از محل اصلى با بدنه جرقه مى زند.

۲ــ محل جرقه زدن نسبت به سوخت تنظيم نيست، 
آن را تنظيم کنيد.

۱ــ دريچهٔ هواى مشعل را تنظيم کنيد.

۱ــ فشار تغذيهٔ سوخت به نازل کم است. به   وسيلهٔ 
را  سوخت  ميزان  و  فشار  ميزان  فشار،  تنظيم  پيچ 

تنظيم کنيد.
۲ــ محل جرقه زدن نسبت به سوخت تنظيم نيست، 

آن را تنظيم کنيد.

۱

۲

۳

۴

يف
رد

جدول ۱ــ ۵ ــ بعضى از عيب هاى مشعل گازوئيل سوز و طريقۀ رفع عيب و راه اندازى آن  

عيب

کار  به  شروع  مشعل  مى زنيم،  را  مشعل  کليد 
نمى کند.

شروع  مشعل  موتور  مى زنيم،  را  مشعل  کليد 
مشعل  ولى  مى زند  هم  جرقه  مى کند،  به  کار 

روشن نمى شود.

شروع  مشعل  موتور  مى زنيم،  را  مشعل  کليد 
به  کار مى کند. سوخت هم به داخل ديگ پاشيده 

مى شود ولى روشن نمى شود.

کار  به  شروع  موتور  مى زنيم،  را  مشعل  کليد 
مى کند، سوخت به داخل ديگ هدايت مى شود. 
روشن  دستگاه  ولى  مى شود  ايجاد  هم  جرقه 

نمى شود.
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۱ــ چشم الکترونيک را تميز و يا تعويض کنيد.
۲ــ فشار سوخت و يا ميزان هوا تنظيم نيست، بايد 

تنظيم شود.
۳ــ کنترل رله تعويض شود.
۴ــ خازن بايد تعويض شود.

۵ ــ مدار، بايد رفع عيب و هواگيرى گردد. اگر در 
مخزن  از  آب  بايد  دارد  وجود  آب  سوخت،  داخل 

خارج شود.

۱ــ ديگ را تميز کنيد.

۲ــ دودکش را باز و آن را رفع عيب کنيد.

۱ــ چشم الکترونيک کثيف و يا معيوب است.
۲ــ طريقهٔ اشتعال صحيح نيست.

۳ــ کنترل رله معيوب است.
۴ــ خازن الکتروموتور ضعيف شده است.

۵ ــ مدار سوخت، هوا و يا آب دارد.

(دود)  احتراق  از  ناشى  گازهاى  عبور  مجراى  ۱ــ 
گرفته شده است.

۲ــ کانال دودکش مسدود است.

۵

۶

خاموش  بلافاصله  و  مى شود  روشن  مشعل 
مى گردد.

کليد مشعل را مى زنيم. مشعل روشن مى شود 
ولى مدتى بعد شعله پر دود شده و پس زده يا 

خاموش مى شود.

 ـ  ۵   ــ مشعل گازسوز ۴ـ
درشکل ۲۳ــ ۵ نمونه اى از مشعل گازسوز دمنده دار نشان 

داده شده است. 

يف
طريقۀ رفع عيبعلّت احتمالىعيبرد

شکل ۲۳ــ ۵ ــ مشعل گازسوز دمنده دار
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ـ تنظيم مشعل گازسوز  ـ  ۵   ــ دستور کار شمارۀ ۹ ـ ۱ــ۴ـ
ابزار و وسايل لازم

۱ــ يک دستگاه مشعل گازسوز
۲ــ آچار آلن دراندازه هاى متفاوت

۳ــ آچار تخت در اندازه هاى مختلف
۴ــ آوومتر (آمپرمتر انبرى)

مراحل اجراى کار
۱ــ کليد اصلى برق ورودى به مشعل را قطع کنيد.

۲ــ با يک آچار مناسب درِ مشعل را باز کنيد.
مشعل  داخل  به  گاز  ورود  لولهٔ  مهرهٔ  يا  ماسوره  مهره  ۳ــ 

را باز کنيد.
۴ــ دو عدد پيچ نگه دارندهٔ لولهٔ گاز را که بعد از شير برقى 

در بدنهٔ مشعل قرار دارد شل کنيد. 
۵   ــ مجموعهٔ لولهٔ گاز، الکترود جرقه و الکترود يون شبکهٔ 

احتراق را بيرون آوريد.

۶   ــ پيچ روى بست الکترود جرقه و الکترود يون را شل 
کنيد.

۷ــ فاصلهٔ ميان الکترود جرقه و شبکهٔ احتراق و يا فاصلهٔ 
ميان دو الکترود جرقه از هم در مدل هاى ديگر را حداقل ۳ ميلى متر 

تنظيم کنيد.
دقت کنيد که فاصلهٔ ميان الکترودهاى جرقه (از نقاط فلزى 
قسمت هاى ديگر مشعل) به اندازه اى باشد که امکان جرقه زدن بين 
الکترود و اين قسمت هاى فلزى وجود نداشته باشد. اين فاصله ها 

بايد حداقل ۳ ميلى متر باشد. 
ـ فاصلهٔ هوايى بين ميلهٔ زمين (عصايى) و ميلهٔ يونيزاسيون  ۸ ـ
(الکترود يون)، را ۳ تا ۵ ميلى متر تنظيم کنيد. دقت کنيد که ميلهٔ 

يونيزاسيون با بدنهٔ مشعل تماس نداشته باشد.

۹ــ مجموعه را در محل خود ببنديد.
۱۰ــ براى تنظيم شبکهٔ احتراق، پيچ قفل کننده (۳) را شل 

 ـ  ۵). کنيد (شکل ۲۴ـ

شکل ۲۴ــ ۵ ــ قسمت جلوى مشعل گازسوز

۱ــ لولۀ حامل گاز  
۲ــ بادامک تنظيم شعله

۳ــ پيچ قفل کننده
۴ــ لولۀ آتش  خوار

۵ــ ميلۀ يونيزاسيون

۶ ــ الکترود جرقه
۷ ــ ميلۀ زمين (عصايى)

۸   ــ شعله پخش  کن
۹ــ شبکۀ احتراق

۱ ۲ ۳۴ ۵

۶

۷

۹۸
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شبکهٔ  مجموعهٔ   (۲) شعله  تنظيم  بادامک  وسيلهٔ  به  ۱۱ــ 
احتراق را، با جلو و عقب بردن، تنظيم کنيد.

۱۲ــ پس از تنظيم شعله، پيچ قفل کننده (۳) را سفت کنيد.

۱۳ــ در حضور مربى، برق ورودى به مشعل را وصل کنيد.
۱۴ــ مشعل را استارت کنيد.

۱۵ــ به وسيلهٔ آمپرمتر انبرى، با قراردادن يکى ازسيم هاى 
تغذيه (نول يا فاز) در داخل قسمت (انبر)، ميزان جريان عبورى 

کنيد.  مقايسه  دستگاه  نامى  آمپر  با  را  آن  و  مشاهده  را  به   مشعل 
کنيد  يابى  علت   و  خاموش  را  مشعل  حتماً  مغايرت  در    صورت 
(شفت الکتروموتور، دمنده و قسمت هاى گردنده را وارسى کنيد).
و  ابزار  مشعل،  صحيح  کارکرد  از  اطمينان  از  پس  ۱۶ــ 

وسايل کار خود را جمع آورى نماييد و تحويل انبار دهيد.
 ـ  ۵   ــ شير برقى مشعل گازسوز: شکل ۲۵ــ۵  ۲ــ۴ـ
برش شير  برقى است که در مشعل هاى يک  مرحله اى گاز سوز نصب 

شکل ۲۵ــ ۵ ــ برش يک دستگاه شير برقى تدريجى مشعل گازسوز

کورس تنظيم سرعت باز شدن  

زمان باز شدن ۲۰ــ۰ ثانيه ( در
 اين مشعل ۱۰ ثانيه)

۱ــ پيچ تنظيم مقدار اوليه 
۲ــ پيچ استوانه اى قفل  کننده

۳ــ گلند کابل 
۴ــ جعبۀ ترمينال 

۵ ــ پلاک مشخصات 
۶ ــ فيلتر  

۷ــ صفحۀ شير 
۸ ــ محفظۀ شير 

۹ــ واشر آب  بندى 
۱۰ــ فنر قطع کننده 

۱۱ــ هستۀ شير 
۱۲ــ سيم  پيچ        

۱۳ــ فلکۀ تنظيم مقدار نهايى گاز
۱۴ــ تنظيم مقدار نهايى گاز 

۱۵ــ آچار تنظيم مقدار اوليۀ گاز 
۱۶ــ تنظيم مقدار اوليۀ گاز 

۱

۲ 

  ۳ 

۴

۵

 ۶

 ۷  

۸

۹

 ۱۰

۱۱

 ۱۲

 ۱۳

۱۴
۱۵

۱۶ 
  ٪۴۰

 
  ٪۱۰۰

  ٪۰  
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مى شود و قابل تنظيم (تدريجى) است. قسمت هاى مختلف و اجزاى 
تشکيل دهندهٔ شير در زير آمده است:

باز  براى  قابل   تنظيم  سيستم  يک  داراى  مزبور  برقى  شير 
شدن اوليه است. شير، تدريجاً باز مى شود تا شعله به وضعيت نهايى 
خود برسد. حداکثر زمان باز شدن شير ۲۰ ثانيه است و شير در 

مدت يک ثانيه بسته مى شود. 
شدن  باز  سرعت  تنظيم  کورس  دياگرام،  در  که  همان طور 
مشخص است، در مدت زمان صفر تا ۲۰ ثانيه شير برقى تدريجاً 
به حالت کاملاً باز درمى آيد ولى زمان خاموش شدن، در مدت يک 

ثانيه، مسير را مى بندد.
بقيه   ٪۶۰ و  برقى  شير  شدن  فعال  محض  به  شير   ٪۴۰)

به  تدريج درمدت زمان ذکر شده باز مى شود.)
قبل از اقدام به تنظيم شير برقى تدريجى، بايد از نداشتن 
نشتى شيلنگ هاى ارتباطى گاز به مشعل، اطمينان حاصل کنيم. 
 (mbar) شکل ۲۶ــ ۵ ــ تنظيم ميزان گاز براى استارت اوليههمچنين بايد تنظيم کليد فشارى گاز روى عدد ۵ ميلى بار

۱۵

قرار گرفته باشد. بعد از کنترل موارد بالا، نسبت به تنظيم شير برقى 
و متناسب با محفظهٔ احتراق، اقدام مى شود. 

محفظهٔ احتراق تجاوز  3
4  

بايد توجه داشت که طول شعله از 
نکند و تحت هيچ شرايطى شعله به صفحهٔ انتهايى محفظهٔ احتراق 

(ديگ) برخورد ننمايد.
شير برقى گاز (نوع تدريجى)، داراى دو سيستم تنظيم به 

 ـ  ۵): شرح زير است ( شکل ۲۶ـ

شکل ۲۷ــ ۵ ــ نحوۀ تنظيم مقدار گاز
شکل ۱

شکل ۲  

شکل ۳  

  ۱۳     

۲         

۲         
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 ـ  ۵). ۱ــ تنظيم شير براى زمان باز شدن کامل آن  ( شکل ۲۶ـ
 ـ  ۵). ۲ــ تنظيم شير براى مقدار جريان گاز (شکل ۲۷ـ

 ۱۵ درپوش  بايد  شير  کامل  شدن  باز  زمان  تنظيم  براى 
 ـ   ۵) و با چرخاندن پيچ تنظيم، درجهت  ۲۸ـ را باز کرد (شکل 
و  کرد  کم  را  کامل  شدن  باز  زمان  ساعت،  عقربه هاى  عکس 

برعکس.
شير برقى تدريجى، بسته به ميزان افت فشار ناشى از عبور 
جريان گاز از آن، مى تواند در دبى هاى حجمى متفاوت عمل نمايد. 
مى تواند،  ′′1

2  ٔ
به عنوان مثال، يک نوع شير گاز تدريجى در اندازه

از ۱/۸ الى ۶۰ متر مکعب در ساعت، گاز را از خود عبور دهد 
که اين ميزان، بسته به نوع محفظهٔ احتراق و ميزان هواى در نظر 

گرفته شده، مى تواند تنظيم گردد.
تنظيم مقدار جريان گاز به شرح زير است:

و  الف  شکل هاى  مطابق  قفل کننده،  استوانه اى  پيچ  ابتدا 
 ـ  ۵)، کمى باز شود. سپس، با چرخاندن فلکهٔ تنظيم  ب (شکل۲۸ـ
مقدار نهايى گاز (۱۳)، مى توان درجهت عکس عقربه هاى ساعت 
ميزان گاز عبورى را زياد کرد و برعکس. بعد از تنظيم بايد پيچ 

(۲) محکم گردد. 

شکل ۲۸ــ ۵ ــ نحوۀ تنظيم شير برقى 

(الف)

 درپوش محافظ

(ب) (ج)   

پيچ تنظيم

ـ تنظيم شير  برقى   ـ ۵  ــ دستور کار شمارۀ ۱۰ ـ ۳ــ۴ـ
مشعل گازسوز

ابزار و وسايل لازم
۱ــ مشعل گازى

۲ــ آچار آلن در اندازه هاى متفاوت
۳ــ آچار تخت در اندازه هاى مختلف

۴ــ پيچ گوشتى چهار  سو و دوسو
مراحل اجراى کار

۱ــ شير دستى گاز ورودى به مشعل را به حالت باز قرار 

دهيد.
۲ــ کليد فشار گاز را روى عدد ۵ ميلى بار (mbar) تنظيم 

کنيد.
اطمينان  گاز،  نشت  نداشتن  از  آب  صابون  وسيلهٔ  به  ۳ــ 

حاصل کنيد.
و  اتصالات  در  نشتى  نداشتن  از  اطمينان  از  پس  ۴ــ 

شيرآلات مشعل، درپوش شير برقى را باز کنيد.
را  شير  کامل  شدن  باز  زمان  شير،  درپوش  وسيلهٔ  به  ــ   ۵

تنظيم کنيد.
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۶    ــ در حضور مربى کارگاه مشعل را روشن کنيد.
۷ــ براى تنظيم شير برقى جهت عبور جريان گاز به ميزان 
مورد نياز (که بستگى به نوع محفظهٔ احتراق و ميزان هواى احتراق 
دارد) بايد پيچ قفل کننده (شمارهٔ ۲) را به وسيلهٔ پيچ  گوشتى شل 

 ـ  ۵). کنيد (شکل ۲۷ـ
ـ سپس با چرخانيدن فلکهٔ تنظيم مقدار نهايى گاز (شمارهٔ  ۸ ـ

 ـ  ۵)، ميزان گاز عبورى از شير را تنظيم کنيد. ۱۳ از شکل ۲۵ـ
پيچ  شير،  از  عبورى  گاز  نهايى  ميزان  تنظيم  از  بعد  ۹ــ 

قفل    کننده (شمارهٔ ۲) را محکم کنيد.

۱۰ــ در حضور مربى کارگاه، پس از بحث و تبادل    نظر در 
خصوص تنظيم شعله، مشعل را خاموش کنيد.

۱۱ــ وسايل و ابزار را جمع کنيد و تحويل انبار دهيد.
 ـ  ۵   ــ سيم   کشى مشعل گازسوز: نقشهٔ گستردهٔ  ۴ــ۴ـ
 ـ  ۵) مربوط به سيم کشى داخل مشعل است، که توسط  (شکل ۳۰ـ
به  مربوط   ـ  ۵  ۳۱ـ شکل  است.  گرفته  صورت  سازنده  کارخانهٔ 
سيم کشى خارج مشعل است که توسط نصّاب بايد در محل اجرا 

گردد. 

شکل ۲۹ــ ۵ ــ رلۀ مشعل گازسوز و پايۀ آن

رلۀ مشعل  

پايۀ رله  
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سيم  کشى  ۱۱ــ  شمارۀ  کار  دستور   ـ ۵   ــ  ۵   ــ۴ـ
مشعل گازسوز

ابزار و وسايل لازم
۱ــ مشعل گازسوز

۲ــ پيچ گوشتى دوسو و چهارسو
۳ــ آچار آلن در اندازه هاى مختلف

۴ــ آچار تخت در اندازه هاى مختلف
  مراحل اجراى کار

۱ــ ارتباط تابلوى برق به مشعل را توسط کليد و يا فيوز 
اصلى قطع کنيد.

۲ــ سر سيم هاى قسمت هاى مختلف مشعل از پايهٔ رله جدا 

شود. اين کار توسط مربى کارگاه اجرا شود.
۳ــ مشعل را در سيم هاى مربوط به قسمت هاى مختلف  
 ـ  ۵)  مشخص نماييد و به ترمينال مربوط در پايهٔ رله (مطابق شکل ۳۰ـ

وصل کنيد.
 ـ   ۵ اجرا  ۴ــ سيم  کشى بيرون مشعل را مطابق شکل ۳۱ـ

کنيد.
۵    ــ پس از تأييد صحت سيم کشى توسط مربى کارگاه و 
در حضور وى، فيوز اصلى و کليد اصلى برق را درحالت وصل 

قرار دهيد و مشعل را روشن کنيد. 
رفع  چگونگى  و  احتمالى  علل  عيوب،   ـ   ۵،  ۲ـ جدول  در 

عيب آنها را در مشعل گازى دمنده دار ملاحظه مى کنيد.

شکل ۳۰ــ ۵ ــ سيم  کشى داخل مشعل

شکل ۳۱ ــ ۵ ــ سيم کشى بيرون مشعل

U     رله
GW کليد کنترل فشار گاز
LW  کليد کنترل فشار هوا

M     موتور
V      شير برقى

Z      ترانس جرقه
IS    ميلۀ يونيزاسيون

C     خازن
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يف
عيبرد

روشن  مشعل  موتور  ولى  است  وصل  برق 
نمى شود.

رله  ثانيه  چند  از  بعد  و  مى شود  روشن  موتور 
اعلام خطر (رى    ِست) مى کند.

موتور به طور دائم روشن مى ماند و هيچ اتفّاق 
ديگرى نمى افتد.

ديگ،  اجبارى  تخليهٔ  زمان  گذشت  از  پس 
لحظه  چند  از  پس  امّا  مى شود  روشن  مشعل 

خاموش مى شود.

جدول ۲ــ ۵ ــ بعضى از عيب هاى مشعل گازسوز و طريقۀ رفع عيب و راه اندازى آنها

علّت احتمالى

۱ــ شير گاز بسته است.
۲ــ کليد فشار گاز روى فشارى بالاتر از فشار گاز 

شهر تنظيم شده است.
۳ــ مدار کليد فشار گاز قطع شده است.

۴ــ مدار کليد فشار هوا اتصالى کرده است.

۱ــ سيم الکترود (يون) حس شعله يا مدار آن به بدنهٔ 
مشعل اتصالى دارد.

۱ــ اتصال فن به موتور باز شده است.
۲ــ مجراى ورودى هواى مشعل مسدود شده است.

۳ــ کليد فشار هواى مشعل روى فشار زياد تنظيم 
شده است.

۴ــ مدار کليد فشار هواى مشعل قطع شده است.
قرار  مشعل  پوستهٔ  داخل  در  هوا  فشار  لولهٔ  ــ   ۵

نگرفته است.
گريز  به صورت  هوا  فشار  کليد  که  مواردى  در  ــ   ۶

از مرکز است:
۱ــ کوپلينگ کليد ساييده شده است.

۲ــ ميکروسوئيچ ها وصل نمى کند.
۷ــ کليد فشار هواى مشعل خراب شده است.

۱ــ اتصالات فاز و نول جابه جا شده اند.
۲ــ مدار حس شعله قطع است.

۳ــ الکترود جرقه زن به بدنهٔ مشعل اتصال دارد.
در  و  شعله  داخل  در  جرقه زن  الکترودهاى  ۴ــ 

مجاورت الکترود حس شعله قرار دارد.
قرار  شعله  داخل  در  شعله  حس  کنندهٔ  الکترود  ــ   ۵

ندارد.

طريقۀ رفع عيب

۱ــ شير گاز را باز کنيد.
۲ــ درجهٔ فشار کليد فشار گاز شهر را تنظيم کنيد.

۳ــ مدار کليد فشار گاز را براى تداوم چک کنيد.
کليد  مدار  اهم متر،  از  استفاده  با  و  برداريد  را  رله  ۴ــ 

فشار هوا را چک کنيد که اتصالى نداشته باشد.

۱ــ کنترل رله را باز نماييد و با استفاده از اهم متر، اتصال 
مدار الکترود حس شعله را به بدنهٔ مشعل چک کنيد.

و  است  خراب  فن  و  موتور  بين  ارتباط  کوپلينگ  ۱ــ 
بايد تعويض شود.

باز  است،  بسته  که  را،  ورودى  هواى  تنظيم  دمپر  ۲ــ 
کنيد.

۳ــ کليد فشار هواى مشعل را تعويض نماييد.
۴ــ درجهٔ تنظيم را کم کنيد و براى چک کردن، مدار 
کليد فشار کنترل هوا را برداريد و با استفاده از يک سيم 
و با احتياط موتور را روشن کنيد. سپس با استفاده از 

اهم متر، مدار کليد فشار هوا را چک کنيد.
۵ ــ محل قطع شده را بيابيد و رفع عيب کنيد.

۶ ــ کليد گريز از مرکز    را  به طريق زير رفع عيب کنيد:
۱ــ کوپلينگ و يا کليد گريز از مرکز را تعويض نماييد.

۲ــ کليد گريز از مرکز تعويض شود.
۷ــ کليد فشار هواى مشعل را تعويض نماييد.

۱ــ محل آنها را تعويض کنيد.
۲ــ محل قطع شده را بيابيد و رفع عيب کنيد.

۳ــ محل اتصالى را بيابيد و رفع عيب کنيد.
۴ــ الکترودهاى جرقه زن را به عقب بکشيد تا به اندازهٔ 

چند ميلى متر از شعله فاصله بگيرند.
۵ ــ محل استقرار آن   را اصلاح کنيد.

۱

۲

۳

۴
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ديگ،  اجبارى  تخليهٔ  زمان  گذشت  از  پس 
مشعل جرقه مى زند و شير باز مى شود امّا شعله 

روشن نمى شود.

مشتعل  مشعل  ديگ،  اجبارى  ازتخليهٔ  پس 
تخليه  عمل  و  خاموش  بلافاصله  اما  مى شود 

تکرار مى شود.

مشعل مشتعل مى شود امّا پس از مدتى دوباره 
خاموش مى گردد.

مشعل  اجبارى،  تخليهٔ  زمان  گذشت  از  پس 
جرقه نمى زند.

پس از گذشت زمان تخليهٔ اجبارى، شير گاز 
باز نمى شود.

۱ــ نسبت اختلاط گاز و هوا درست نيست.
۲ــ الکترودهاى جرقه زن درست تنظيم نشده و درست 

جرقه نمى زنند.

درجهٔ کليد فشار هوا زياد است.

شعله به اندازهٔ کافى بلند نيست.

۱ــ فاصلهٔ الکترود جرقه با بدنه زياد است.
۲ــ ترانسفورماتور جرقه سوخته است.

۳ــ ولتاژ برق کم است.

۱ــ ولتاژ برق کم است.
۲ــ بوبين شير سولونوييدى گاز سوخته است.

۱ــ دمپر هوا و شير گاز را تنظيم کنيد.
۲ــ محل استقرار جرقه ها را اصلاح کنيد.

درجهٔ کليد فشار هوا را کم کنيد.

عبور گاز را زياد کنيد.

۱ــ فاصلهٔ آنها را تنظيم کنيد.
۲ــ ترانس را تعويض کنيد.

در  اتوماتيک  ترانس  عدد  يک  نياز  صورت  در  ۳ــ 
مدار نصب کنيد.

اين  ولت   ۱۷۰ از  کمتر  حدوداً  ولتاژهاى  براى  ۱ــ 
ترانس  عدد  يک  نياز،  صورت  در  مى افتد.  اتفاق 

اتوماتيک در مدار نصب کنيد.
۲ــ بوبين شير برقى را تعويض کنيد.

۵

۶

۷

۸

۹

اگر در هر يک از موارد فوق، پس از برطرف کردن اشکال موجود، باز هم عيب هم چنان باقى بماند، معلوم مى شود که کنترل رله معيوب است. توجه داشته باشيد 
که رله دراثر  بروز اشکالاتى در مدارات الکتريکى مشعل و يا نوسانات غيراستاندارد برق مى سوزد. لذا هميشه قبل از نصب رلهٔ جديد، عيب را پيدا و برطرف کنيد. 

زيرا همان عيب باعث سوختن رلهٔ جديد خواهد شد.

 ـ    ۵    ــ مشعل گازسوز اَتمسفريک ۵    ـ
و  تنظيم  ــ   ۱۲ شمارۀ  کار  دستور   ـ  ۵   ــ   ـ   ۵    ـ ۱ـ

تعويض قطعات مشعل گازسوز اَتمسفريک
۱ــ تنظيم شعلۀ پيلوت

 ـ  ۵  براى تنظيم شعلهٔ پيلوت، پيچ برنجى را مطابق شکل ۳۲ـ
عقربه هاى  جهت  در  چرخش  مى چرخانيم.  پيچ گوشتى  آچار  با 
ساعت، شعلهٔ پيلوت را کم و درجهت عکس زياد مى کند. شعلهٔ 
پيلوت بايد به رنگ آبى کم رنگ بوده و از نوک ترموکوپل به   فاصلهٔ 
۱۰ تا ۱۳ ميلى متر با آن در تماس باشد و شعلهٔ پيلوت، حداقل ۵ 

شکل ۳۲ ــ ۵ ــ تنظيم شعلۀ پيلوتميلى متر، در مقابل دهانهٔ ونتورى باشد.

يف
طريقۀ رفع عيبعلّت احتمالىعيبرد
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۲ــ تنظيم شعلۀ اصلى
شکل  مطابق  را  درپوش  پيچ   اصلى،  شعلهٔ  تنظيم  براى 
 ـ   ۵ برداريد و با چرخاندن پيچ پلاستيکى در جهت عقربه هاى  ۳۳ـ

ساعت، شعله زياد و در جهت عکس آن کم مى شود.

۳ــ خاموش کردن موقت مشعل
کليد برق را از تابلو قطع کنيد. در اين حالت شعلهٔ پيلوت 

باقى مى ماند و شعلهٔ اصلى، روشن نمى شود.
۴ــ خاموش کردن دائم مشعل

اصلى  شعلهٔ  و  پيلوت  دهيد،  فشار  را  قرمز  دکمهٔ  که  همين 
 ـ   ۵). قطع مى گردد ( شکل ۳۴ـ

شکل ۳۳ ــ ۵ ــ تنظيم شعلۀ اصلى

شکل ۳۴ ــ ۵ ــ خاموش کردن دائم مشعل

۵     ــ تنظيم سه  راهى دامپر
يا  و  شود  جدا  خود  محل  از  پيلوت  شعلهٔ  که  صورتى  در 
به   عبارتى پرش داشته باشد، دريچهٔ سه  راهى دامپر روى دودکش 
را بيشتر باز کنيد تا اشکال برطرف شود. چنانچه شعله به داخل 
مشعل کشيده شود و يا بوى گاز نسوخته استشمام گردد سه  راهى 

دمپر را بايد کاملاً بسته نگه داشت.

۶     ــ تعويض الکترود جرقه
درصورتى که چينى الکترود شکسته شود يا ترک برداشته 
 ـ   ۵، با شل کردن پيچ  باشد، آن را تعويض کنيد. مطابق شکل ۳۵ـ
الکترود جرقه و خارج کردن فيش الکتريکى انتهاى الکترود، آن 
را خارج کنيد و الکترود سالم را در محل مربوط قرار دهيد. سپس 

پيچ را محکم و فيش اتصال را وصل نماييد. 

۷ــ تعويض ترموکوپل
در صورتى که شعلهٔ پيلوت ثابت نشود و عيب به ترموکوپل 
 ـ  ۵)،  با شل کردن پيچ، ترموکوپل  مربوط باشد (مطابق شکل ۳۶ـ
آزاد مى شود. ضمناً بايد اتصال آن را از بوبين آزاد کرد و ترموکوپل 

سالم را در محل صحيح نصب نمود.

۸ ــ تعويض بوبين
در صورتى که شعلهٔ پيلوت ثابت نشود و عيب مربوط به    بوبين 
 ـ  ۵، با باز کردن مهرهٔ برنجى، بوبين معيوب  باشد، مطابق شکل ۳۷ـ
را خارج سازيد و بوبين سالم را در محل آن قرار دهيد. سپس 

مهره را محکم کنيد.

شکل ۳۵ ــ ۵ ــ تعويض الکترود جرقه

شکل ۳۶ ــ ۵ ــ تعويض ترموکوپل



 ۹۷ 

 ـ  ۵   ــ عيب يابى مشعل گازسوز اَتمسفريک:  در   ـ ۵ ـ ۲ـ
 ـ  ۵، عيوب، علل احتمالى و چگونگى رفع عيب آنها را  جدول ۳ـ

در مشعل هاى گازى اَتمسفريک ملاحظه مى کنيد. 

شکل ۳۷ ــ ۵ ــ تعويض بوبين

عيب

شعلهٔ پيلوت تشکيل شده است، ولى ۳۰ ثانيه پس 
از فشار دادن دکمه از بين مى رود.

شعلهٔ پيلوت تشکيل نمى شود.

شعلهٔ اصلى تشکيل نمى شود.

مشعل به طور مداوم کار مى کند.

پس زدن شعله 

شعله پرش دارد و پيلوت خاموش مى شود.

جدول ۳ــ ۵ ــ عيب يابى مشعل گاز سوز اَتمسفريک  

علّت

۱ــ شل بودن مهرهٔ ترموکوپل
۲ــ خراب بودن ترموستات کنترل بدنه

۳ــ خراب بودن ترموکوپل
۴ــ خراب بودن بوبين شير

۵ ــ نداشتن تماس صحيح شعلهٔ پيلوت با ترموکوپل

۱ــ اشکال در سيم کشى پايهٔ رله است.
۲ــ الکترود جرقه تنظيم نيست.

۳ــ چينى الکترود شکسته است.
۴ــ برق قطع است.

۵ ــ شير گاز بسته است.
۶ ــ جرقه زن خراب است.

۷ــ مسير لوله کشى گاز داراى هواست.
۸ ــ سوراخ پيلوت گرفته است.

۱ــ شعلهٔ شمعک ثابت نمى ماند و از بين مى رود.
۲ــ بوبين شير برقى کنترل گاز خراب است.

خراب بودن آکوستات روى ديگ

H ۱ــ نداشتن کلاهک
۲ــ نامناسب بودن دودکش

۳ــ ديگ و دودکش از دوده مسدود است.

مکش ديگ بيش از اندازه است.

چگونگى رفع عيب

۱ــ مهره را سفت کنيد.
۲ــ ترموستات را تعويض کنيد.
۳ــ ترموکوپل را تعويض کنيد.
۴ــ بوبين شير را تعويض کنيد.
۵ ــ شعلهٔ پيلوت را تنظيم کنيد.

۱ــ سيم کشى را اصلاح کنيد.
۲ــ الکترود جرقه را تنظيم کنيد.

۳ــ الکترود جرقه را تعويض کنيد.
۴ــ برق را وصل کنيد.

۵ ــ شير گاز را باز کنيد.
۶ ــ جرقه زن را تعويض کنيد.

۷ــ هواگيرى کنيد.
۸ ــ گرفتگى را رفع کنيد.

۱ــ موارد مربوط به تشکيل شعلهٔ پيلوت را بررسى کنيد.
۲ــ بوبين را تعويض کنيد.

آ کوستات را تعويض کنيد.

۱ــ کلاهک H را نصب کنيد.
۲ــ دودکش را اصلاح کنيد.

۳ــ ديگ و دودکش را تميز کنيد.

سه راهى دامپر را به اندازهٔ مورد نياز باز کنيد.



 ۹۸ 

آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

اهمّيت تجربه و دانش 
يک نفر تکنيسين تأسيسات بايد صلاحيت فنى اجرای سيستم تأسيسات مکانيکى را داشته باشد و همچنين در 
زمينۀ اجرای سيستم، شناخت و تبحر کافى را کسب کند. برای مثال موارد زير بيانگر آن است که دانش و تجربه تا 

چه حد در موفقيت شخص و اجرای صحيح سيستم های تأسيساتى اهمّيت دارد. 
مسکونى  واحد  ساکنان  آزار  باعث  که  داشت  وجود  زيادی  صدای  شده،  نصب  گرمايی  سيستم  يک  در  ۱ــ 
مى شد. در بازديدی که توسط مجری به عمل آمد، پس از بررسى علل مختلف تشخيص داده شد که پمپ سير کولاتور 
(انتخاب شده برای سيستم) دارای ظرفيت بيش از حد مورد نياز بوده و همين امر باعث سرعت زياد آب در لوله ها 

شده و سروصدای زيادی را ايجاد کرده است. 
يک  دانش  و  تجربه  ولى  مى رسيد.  به نظر  پروانه،  تراش  يا  الکتروپمپ  تعويض  در  کار  چارۀ  اول  وهلۀ  در 
کارشناس مجرب به ما کمک کرد تا با استفاده از شير «بای پاس» مشکل را حل کنيم. در نتيجه با باز کردن تدريجى 

اين شير صدای مزاحم سيستم از بين رفت. 

 شکل ۳۸ــ۵



 ۹۹ 

۲ــ در يک سيستم گرمايى، که چند سال از شروع کار آن مى گذشت، متوجه شديم که بعضى از رادياتورها 
به خوبى گرم نمى شوند و آب در آنها خوب گردش نمى کند و آب کافى دريافت نمى نمايند. در حالى که سيستم 
در سال های قبل خوب کار مى کرده است. بنابراين، بايد اتفاقى افتاده باشد. پس از بررسى های لازم معلوم گرديد 
که شير بای پاس «باز» مانده است. «باز» ماندن شير بای پاس باعث شده است که هد پمپ کم شود و نتواند آب 

را در تمام سيستم بگرداند و در نتيجه به برخى از رادياتورها آب نمى رسد. 
با توجه به نقش تجربه جا دارد، با ديدگاه ها و تجربه های انسان های موفق آشنا شويد زيرا، ماحصل اين 

تجربيات، ارزشمند است و از درجۀ اثربخشى خاصى برخوردار است. 

سخنان بزرگان:
«سعى کن عظمت و بزرگى در نگاه تو باشد نه در چيزی که به آن مى نگری». 



 ۱۰۰ 

 ـ۵  ــ پمپ هاى سيرکولاتور ۶ ـ
(گريز  سانتريفوژ  نوع  از  معمولاً  سيرکولاتور  پمپ هاى 
 ـ  ۵ انواع پمپ هاى سيرکولاتور  از مرکز) هستند. در شکل ۳۹ـ

سيستم هاى  در  خطى  پمپ هاى  مى بينيد.  را  زمينى)  (خطى ــ 
کوچک و پمپ هاى زمينى در سيستم هاى بزرگ به کار مى روند. 

 ـ  ۵  برش يک   ـ۵  ــ اجزاى پمپ خطى: شکل ۴۰ـ ۱ــ۶ ـ
دستگاه پمپ خطى را نشان مى دهد. در روى شکل، قسمت هاى 

مختلف آن با شماره هاى زير مشخص شده است:
۱ــ الکتروموتور

۲ــ شافت (محور)

۳ــ ياتاقان
۴ــ کاسه نمد
۵ ــ کوپلينگ

۶    ــ قسمت روغن کارى
۷ــ پروانه

شکل ۳۹ ــ ۵ ــ انواع پمپ هاى سيرکولاتور



 ۱۰۱ 

شکل ۴۰ ــ ۵ ــ برش يک دستگاه پمپ خطى  

 ۱ ۲  ۳  ۴

۵ ۶
۷ 

۱ــ الکتروموتور
سنجابى)  (قفس  آسنکرون  نوع  از  پمپ ها  الکتروموتور 
برق  به  کم،  قدرت هاى  در  دستگاه  اين  استاتور  سيم پيچ  هستند. 
يک  فاز و در قدرت هاى زياد، به برق سه  فاز احتياج دارد و معمولاً 
با سرعت ۱۴۵۰ و يا ۲۹۰۰ دور در دقيقه (r.p.m) مى چرخد 

 ـ ۵). (شکل ۴۱ـ

شکل ۴۱ ــ ۵ ــ الکتروموتور پمپ 

۲ــ محور (شافت)
وظيفهٔ شافت انتقال حرکت از الکتروموتور پمپ به پروانهٔ 

پمپ است. همان طور که در شکل مشخص است بر روى محور، 
سطوح ياتاقانى بزرگى درست کرده اند تا دَوَران محور به صورت 

 ـ ۵). دقيق و هم مرکز و بدون لنگى صورت پذيرد (شکل ۴۲ـ

شکل ۴۲   ــ ۵ ــ شافت يک دستگاه پمپ

۳ــ ياتاقان ها
ياتاقان هاى  از  پمپ ها  محور  دقيق  نگه داشتن  تراز  براى 
برنزى، که به  قدر کافى بلند هستند، استفاده مى شود. يک شيار 
مخصوص روغن کارى در هر ياتاقان ايجاد شده است تا گردش 
 ـ ۵). ثابت روغن را روى سطح ياتاقان ها ميسّر سازد (شکل ۴۳ـ



 ۱۰۲ 

شکل ۴۳ ــ ۵ ــ ياتاقان هاى برنزى بلند

۴ــ سيل مکانيکى (کاسه نمد)
جلوگيرى  ياتاقان ها  داخل  به  آب  نفوذ  از  نمد  کاسه  اين 

 ـ  ۵). مى کند (شکل ۴۴ـ

شکل ۴۴ ــ ۵ ــ کاسه نمد مکانيکى

۵ ــ کوپلينگ
به  الکتروموتور  از  حرکت  انتقال  خطى  پمپ هاى  در 
محور پمپ توسط يک کوپلينگ فنرى صورت مى گيرد ولى در 
محور  ارتباط  لاستيکى  کوپلينگ  يک  معمولاً  زمينى  پمپ هاى 
پمپ و الکتروموتور را برقرار مى کند. کوپلينگ هاى فنرى داراى 
 ـ  ۵). بازوهايى هستند که با فنر به يکديگر وصل شده اند (شکل ۴۵ـ

شکل ۴۵ ــ ۵ ــ کوپلينگ

۶    ــ سيستم روغن کارى
ساده  بسيار  خطى  پمپ  ياتاقان هاى  و  محور  روغن کارى 
 ـ   ۵). و به  وسيلهٔ نمد آغشته به روغن صورت مى گيرد (شکل ۴۶ـ

شکل ۴۶ ــ ۵ ــ سيستم روغن کارى پمپ خطى

۷ــ پروانه 
است  مرکز  از  گريز  نوع  از  سيرکولاتور  پمپ هاى  پروانهٔ 
پلاستيک،  کائوچو،  چدن،  برنج،  فولاد،  جنس  از  آن  ساخت  و 

 ـ   ۵). آلومينيوم و … امکان پذير است (شکل ۴۷ـ

شکل ۴۷ ــ ۵ ــ پروانۀ گريز از مرکز

سرويس  کردن پمپ هاى خطى، معمولاً بسيار آسان، و قابليت 
تعويض کامل قطعات آنها ميسر است. با باز نمودن چند عدد پيچ، 
به سه قسمت جداگانه تقسيم مى شود و امکان سرويس پمپ ها را، 

 ـ   ۵). بدون باز کردن اتصالات از لوله، فراهم مى سازد (شکل ۴۸ـ

شکل ۴۸ ــ ۵ ــ سرويس آسان پمپ



 ۱۰۳ 

ـ تعويض سيل   ـ  ۵   ــ دستور کار شمارۀ ۱۳ ـ ۲ــ۶    ـ
مکانيکى (کاسه نمد) پمپ خطى

ابزار و وسايل لازم
 ـ  ۵) ۱ــ پمپ خطى (شکل ۴۹ـ

۲ــ آچار تخت و آچار رينگی در اندازه هاى مختلف

۳ــ آچار شش  گوش (آلن) در اندازه هاى مختلف
۴ــ دستگاه فولى   کش مناسب

۵    ــ پيچ  گوشتى دوسو و چهارسو
۶    ــ چسب آهن
۷ــ آمپرمتر انبرى

شکل ۴۹ ــ ۵ ــ يک نمونه پمپ خطى

مراحل اجراى کار
۱ــ کليد برق مربوط به پمپ را به حالت قطع قرار دهيد.

۲ــ سر سيم هاى متصل به پمپ را آزاد کنيد.
۳ــ شيرهاى ورودى و خروجى پمپ را ببنديد.

۴ــ پيچ هاى شمارهٔ ۹۱۴ مربوط به اتصال واسطه به بدنهٔ 

کنيد  باز  مناسب  آچار   آلن  به  وسيلهٔ  را  حلزونى)  (محفظهٔ  پمپ 
 ـ   ۵). (شکل ۵۰   ـ

که  کنيد  دقت  پيچ ها،  رزوهٔ  تمام  کردن  باز  از  قبل  ــ   ۵
الکتروموتور از بدنه جدا نشود و به   زمين نيفتد.



 ۱۰۴ 

شکل ۵۰ ــ ۵ 

را  الکتروموتور  احتياط،  با  پيچ ها،  شدن  باز  از  بعد  ۶    ــ 
به    همراه پروانه و ساير متعلقات از بدنهٔ حلزونى جدا کنيد.

۷ــ پيچ شمارهٔ ۹۲۰ را پس از روغن کارى باز کنيد.
۸ ــ به وسيلهٔ فولى  کش پروانهٔ پمپ را خارج کنيد.

۹ــ سيل مکانيکى (فيبر فنر يا کاسه نمد) معيوب را از روى 
شفت جدا کنيد.

به وسيلهٔ  را  چينى)   + (لاستيک  سيل  ثابت  قسمت  ۱۰ــ 
چسب آهن، در قسمت درپوش محفظه، نصب کنيد.

۱۱ــ قسمت متحرک (لاستيک گلويى شفت  + چينى +  
فنر) را در روى شفت مقابل قسمت ثابت نصب کنيد.

۱۲ــ پروانهٔ پمپ را به وسيلهٔ مهرهٔ (شمارهٔ ۹۲۰) انتهاى 
شفت، در محل خود سفت کنيد.

در حين کار، دقت کنيد که اورينگ (واشر نسوز) شمارهٔ 
۴۱۲ آسيب نبيند و اگر اورينگ (واشر نسوز) معيوب باشد آن را 

نيز عوض کنيد. 
روى  را  متعلقات  ساير  و  پروانه  اضافهٔ  به  الکتروموتور  ۱۳ــ 
محفظهٔ حلزونى پمپ نصب، و پيچ هاى مربوطه (۹۱۴) را به  صورت 
ضربدرى و هماهنگ، سفت کنيد. (محل روغن کارى رو به بالا باشد).
۱۴ــ سرسيم هاى مربوط را به محل خود وصل کنيد و مربى 

کارگاه را در جريان کار قرار دهيد. 
۱۵ــ با حضور مربى کارگاه، کليد اصلى برق پمپ را وصل 
و الکتروموتور را روشن کنيد و کارکرد صحيح پمپ بدون نشت 

آب را، از قسمت شفت موتور شاهد باشيد.
۱۶ــ بعد از راه اندازى پمپ، به وسيلهٔ آمپرمتر انبرى، مقدار 

آمپر نامى موتور را تست کنيد. 
کار  وسايل  و  ابزار  کار،  درستى  از  اطمينان  از  بعد  ۱۷ــ 

خود را به انبار تحويل دهيد. 
 ـ  ۵  ــ دستور کار شمارۀ ۱۴ــ تعويض کوپلينگ  ۳ــ۶ ـ

پمپ هاى خطى
ابزار و وسايل لازم

۱ــ آچار آلن
۲ــ آچار تخت
۳ــ سوهان گرد

۴ــ آمپرمتر انبرى
مراحل اجراى کار

۱ــ کليد برق پمپ را از تابلوى اصلى قطع کنيد.
(درصورت  را  الکتروموتور  به  مربوط  سيم هاى  سر  ۲ــ 

لزوم) باز کنيد.

۷۲۳

  ۹۰۱

 ۹۱۴ ۵۰۷ ۸۰۰

۴۱۱

  ۲۳۰

 ۹۲۰

۵۵۰

۹۰۱

۴۱۱

۷۲۳

  ۴۱۲ ۱۰۲  ۱۶۳ ۴۳۳

۱۰۲ــ محفظۀ حلزونى                      
 ـدرپوش محفظه                          ۱۶۳ـ

 ـپروانه         ۲۳۰ـ
 ـواشر لاستيکى                                  ۴۱۱ـ

 ـاورينگ يا واشر نسوز ۴۱۲ـ
 ـآب بندى مکانيکى ۴۳۳ـ

 ـآب پخش کن ۵۰۷ـ
 ـواشر تخت فلزى ۵۵۰ ـ

 ـفلنج ۷۲۳  ـ
 ـ موتور ۸۰۰    ـ

 ـ  پيچ شش گوش ۹۰۱ـ
 ـپيچ آلنى ۹۱۴ـ

 ـمهرۀ شش  گوش ۹۲۰ـ



 ۱۰۵ 

۳ــ پيچ آلن سمت واسطهٔ کوپلينگ را شل کنيد.
۴ــ با باز کردن پيچ هاى مربوط، الکتروموتور را از واسطه 

جدا کنيد.
الکتروموتور  از  را  معيوب  کوپلينگ  آلن،  آچار  با  ــ   ۵

جدا کنيد.
۶    ــ در تهيهٔ کوپلينگ، سعى شود با جهت و چرخش پمپ 

مناسب باشد.
۷ــ کوپلينگ را روى محور الکتروموتور و محور واسطه 
امتحان کنيد. در صورت جا نرفتن، داخل آن را به وسيلهٔ سوهان 

گرد، براده  بردارى کنيد. 
۸ ــ کوپلينگ را روى محور واسطه قرار دهيد و آن را با 

آچار آلن در جاى خود محکم کنيد.
۹ــ الکتروموتور را مقابل واسطه قرار دهيد و طرف آزاد 

کوپلينگ را به محور الکتروموتور محکم کنيد. توجه داشته باشيد 
که محل روغن کارى طرف بالا باشد.

۱۰ــ پيچ هاى نگه دارندهٔ الکتروموتور به واسطه را ببنديد.
۱۱ــ الکتروپمپ را از   نظر روغن بازديد نماييد و در صورت 

لزوم روغن اضافه کنيد.
۱۲ــ با حضور مربى، سر سيم هاى الکتروموتور را وصل 

نماييد و با زدن کليد برق الکتروپمپ را راه اندازى کنيد.
۱۳ــ توسط يک آمپرمتر انبرى، شدت جريان را اندازه گيرى 

و کنترل نماييد.
۱۴ــ بعد از تأييد درستى کار از طريق مربى، ابزار و وسايل 

کار را جمع کنيد و به انبار تحويل دهيد. 
 ـ  ۵  ۵۱   ـ شکل  در  زمينى:  پمپ  اجزاى   ـ۵ ــ  ۴ــ۶   ـ

قطعات پمپ هاى گريز از مرکز زمينى به تفصيل آمده است.

 ـ  محفظۀ حلزونى ۱۰۲ـ
 ـ پروانه ۲۳۰ـ

۴۵۱ــ سرپوش محفظه
۳۳۰ــ پايۀ ياتاقان
۱۸۳ــ پايۀ پمپ

۳۶۰ــ درپوش بلبرينگ
۲۱۰ــ محور (شفت)
۴۵۲ــ قطعۀ عينکى

۵۰۲/۱ و ۵۰۲/۲  ــ رينگ محفظه

۹۰۱/۱ــ پيچ شش گوش
 ـواشر تخت فلزى ۵۵۰/۱ و ۵۵۰/۲ ـ

۹۲۰/۱ و ۹۲۰/۲ــ ۹۲۰/۳ــ مهرۀ شش گوش
 ـجوش محافظ محور ۵۲۴ ـ

۴۶۱ــ نوار آب بندى (نخ گرافيتى)
 ـ    رينگ خنک کننده ۴۵۸ـ
 ـاستوانۀ فشار دهنده ۴۵۴ـ

۳۲۱ــ بلبرينگ
۴۰۰/۱ و ۴۰۰/۲ــ  واشر نسوز

 ـ ۵ ــ قطعات پيچ هاى گريز از مرکز زمينى شکل ۵۱ ـ

 ـ  خار ۹۴۰/۱ و ۹۴۰/۲   ـ
 ـ پيچ هواگيرى ۷۳۱/۱ـ

۷۳۱/۲ــ پيچ تخليه
۵۰۷     ــ آب پخش کن

۴۵۷ ــ واشر
۹۰۲/۲ــ پيچ نگهدارندۀ عينکى

۹۰۲/۱ــ پيچ نگهدارندۀ پايۀ ياتاقان
۹۳۰ ــ واشر فنرى

۷۳۱/۱ ۴۵۷۲۳۰
۱۰۲

۴۵۱ ۴۶۱۵۲۴
۴۰۰/۱ ۵۰۲/۲۷۳۱/۲

۴۵۴ ۴۵۲
۴۵۸

۵۰۷
۳۲۱

۳۶۰

۹۲۰/۲

۹۰۲/۲
۵۵۰/۱۹۲۰/۳

۹۰۲/۱
۷۳۱/۲

۴۰۰/۲
۴۰۰/۲

۹۲۰/۱۹۴۰/۱

۲۱۰

۹۰۱

۵۵۰/۲ ۹۰۱/۱

۴۰۰/۲۳۲۱۳۳۰

۱۸۳

۳۶۰

۶D

۶B

۱۱۶۰:۱۸۳



 ۱۰۶ 

تعويض  ۱۵ــ  شمارۀ  کار  دستور  ۵  ــ۶  ــ۵ ــ 
بلبرينگ ها و پروانۀ پمپ زمينى

ابزار و وسايل لازم 
 ـ  ۵) ۱ــ پمپ زمينى (شکل ۵۲      ـ

۲ــ آچار رينگ و تخت در اندازه هاى مختلف

۳ــ پيچ گوشتى دوسو و چهارسو
۴ــ فولى کش

۵ ــ چکش لاستيکى و آهنى
۶   ــ آمپرمتر

 ـ ۵    ــ يک پمپ زمينى بدون الکتروپمپ شکل ۵۲ ـ

مراحل اجراى کار
۱ــ برق پمپ را از روى تابلوى اصلى قطع کنيد.

۲ــ شيرهاى ورودى و خروجى پمپ را ببنديد.
۳ــ پيچ هاى پايهٔ الکتروموتور را باز کنيد.

۴ــ الکتروموتور را از کوپلينگ پمپ جدا کنيد و لاستيک 
بين دو کوپلينگ را برداريد.

۵ ــ دو عدد پيچ مربوط به عينکى پمپ را باز کنيد.
 ـ کوپلينگ مربوط به شفت پمپ را از سر شفت به وسيلهٔ  ۶ ـ
فولى کش خارج کنيد. توجه داشته باشيد که استفاده از چکش در 

خارج کردن کوپلينگ باعث تاب شفت مى شود.
۷   ــ مهره هاى اتصال پايهٔ ياتاقان به بدنهٔ حلزونى را باز کنيد 

(مهرهٔ شمارهٔ ۹۲۰/۱) و پيچ هاى پايهٔ پمپ را نيز باز کنيد.



 ۱۰۷ 

پايهٔ  محفظه،  سرپوش  به  آهسته  ضربهٔ  کردن  وارد  با  ــ   ۸
ياتاقان از بدنهٔ حلزونى جدا مى شود.

۹ ــ مهرهٔ انتهايى شفت را باز نماييد و به وسيلهٔ فولى کش 
پروانهٔ پمپ را از روى شفت جدا کنيد.

۱۰ــ با باز کردن درپوش محفظهٔ ياتاقان ها و وارد کردن 
ضربه به يک سر شفت، شفت از بدنهٔ پمپ خارج مى شود.

را  معيوب  بلبرينگ هاى  فولى کش،  از  استفاده  با  ۱۱ــ 
ديگر  ضربهٔ  هر  يا  چکش  از  استفاده  کنيد.  جدا  شفت  روى  از 

به    بلبرينگ ها باعث خرابى شفت مى شود. 
۱۲ــ بعد از تميز کردن شفت، بلبرينگ هاى نو را (به  وسيلهٔ 
بوش متناسب با رينگ داخلى) با ضربات مناسب چکش در محل 

خود قرار  دهيد.
۱۳ــ براى جا زدن شفت در محفظهٔ ياتاقان ها نيز از طريق 
مناسب  ضربات  و  بلبرينگ)  خارجى  رينگ  با  (متناسب  بوش 

استفاده  کنيد.
۱۴ــ قبل از بستن عينکى درمحل خود، از چند رديف نخ 

گرافيت براى آب  بندى شفت استفاده کنيد.
۱۵ــ پروانهٔ نو را نيز به انتهاى شفت  ببنديد.

بستن  با  و  کنيد  نصب  پمپ  بدنهٔ  در  را  پمپ  شفت  ۱۶ــ 
پيچ ها، واشر يا اورينگ  را تعويض کنيد و شفت و بدنهٔ ياتاقان را 
روى حلزونى با مهره هاى مربوطه به صورت ضربدرى و هماهنگ 

محکم کنيد و کوپلينگ روى شفت را نيز  جا بزنيد.
را  الکتروموتور  و  بزنيد  جا  را  کوپلينگ  لاستيک  ۱۷ــ 

در    محل خود نصب و تنظيم کنيد. 
۱۸ــ سر سيم هاى الکتروموتور را وصل کنيد. در حضور 
مربى کارگاه، کليد برق مربوط به پمپ را در حالت وصل قرار دهيد.
را  مجاز  آمپر  مقدار  کنيد.  استارت  را  الکتروپمپ  ۱۹ــ 
پمپ (حاصل  غيرمتعارف  صداى  شدن  قطع  و  کنيد  اندازه گيرى 

از بلبرينگ هاى معيوب) را ملاحظه کنيد. 
۲۰ــ بعد از اجراى کار، وسايل و ابزار کار را جمع کنيد 

و تحويل انبار دهيد. 



 ۱۰۸ 

 

آموزش های غيرفنیآموزش های غيرفنی

آيندۀ شغلى
هنرجوی رشته تأسيسات، پس از پايان تحصيل در دوره متوسطه، دو راه پيش رو دارد: 

۱ــ ادامۀ تحصيل در دورۀ کاردانى 
۲ــ ورود به بازار کار 

هنرجويانى که قصد ادامۀ تحصيل نداشته باشند و بخواهند در رشتۀ تأسيسات وارد بازار کار شوند، در وهلهٔ 
اوّل بايد خود را به حوزۀ نظام وظيفه، برای گذراندن دورهٔ مقدس سربازی، معرفى نمايند، تا زمان شروع دورۀ 

مقدس سربازی تعيين شود و دفترچهٔ آماده به خدمت دريافت نمايند. 
توصيه مى شود که در آغاز دورهٔ سربازی، تخصص خود را به مسئولان نظام وظيفهٔ عمومى اعلام نمايند تا 
در تأسيسات مکانيکى محل خدمت خود به کار گرفته شوند. زيرا سابقه کار فنى که در مدت سربازی پيدا مى کنند و 

همچنين گواهى نامه اشتغال در چنين واحدی نقش مؤثری در اشتغال آنان خواهد داشت. 
ورود به بازار کار و اشتغال پس از طى دوره سربازی به دو صورت ممکن است:

۱ــ اهتمام به کسب و کار با تأسيس شرکت يا مؤسسۀ فنى
۲ــ استخدام در ادارات و شرکت ها و مؤسسات

مراحل ثبت شرکت سهامى خاص
۱ــ تعيين نام شرکت، با توجه به مقررات ادارهٔ ثبت شرکت ها 

۲ــ تحويل مدارک مورد نياز به قسمت ثبت دفاتر ادارۀ ثبت شرکت ها و تعيين شمارهٔ ثبت شرکت 
۳ــ ارائۀ آگهى تأسيس به دفتر شرکت سهامى روزنامهٔ رسمى جمهوری اسلامى ايران

شرکت سهامى خاص به وسيلۀ هيئت مديره ای که از بين صاحبان سهام انتخاب مى شود، اداره خواهد شد. 
ــ حداقل تعداد سهام داران در اين نوع شرکت ۳ نفر است. 

ــ حداقل سرمايه در شرکت سهامى خاص يک ميليون ريال است. 
ثبت  ادارهٔ  از  قانونى  دفاتر  تهيهٔ  به  نسبت  بايد  مديره  هيئت  خاص  سهامى  شرکت  ثبت  و  تشکيل  از  پس  ــ 

شرکت ها اقدام نمايد. 
ــ هيئت مديره در اولين جلسهٔ خود، از بين اعضای هيئت، يک رئيس و يک نايب رئيس انتخاب مى کند و يک 

نفر را نيز به مديريت عامل شرکت برمى گزيند. 
برای کسب اطلاعات بيشتر مى توان به کتاب قانون تجارت در باب شرکت سهامى خاص و يا مسئوليت محدود 



 ۱۰۹ 

مراجعه نمود و يا مستقيماً از ادارهٔ ثبت شرکت ها کسب اطلاع نمود. 

شرايط و مدارک لازم جهت اخذ پروانۀ کسب طبق قانون نظام صنفى کشور
۱ــ تابعيت جمهوری اسلامى ايران 

۲ــ ارائهٔ آخرين مدرک تحصيلى 
۳ــ مدرک لازم دال بر دارا بودن صلاحيت فنى 

۴ــ گواهى پايان خدمت نظام وظيفه يا معافيت دائم 
۵  ــ ارائهٔ گواهى عدم سوء پيشينه 

۶ ــ گواهى عدم اعتياد 
۷ ــ ارائهٔ سند مالکيت يا اجاره نامه رسمى يا عادی يا مبايعه نامه 

۸   ــ ارائهٔ پايان کار تجاری اداری و يا کارگاهى محل 
۹ ــ موافقت اداره نظارت بر اماکن عمومى نيروی انتظامى 



 ۱۱۰ 

منابع و مآخذ

۱ ــ دفتر امور فنى سازمان مديريت و برنامه ريزى، مشخصات فنى عمومى تأسيسات مکانيکى ساختمان ها، 
نشريهٔ ۱۲۸/۱

۲ ــ دفتر تدوين و ترويج مقررات ملى ساختمان مبحث چهاردهم ــ تأسيسات گرمايى، تعويض هوا و تهويهٔ 
مطبوع.

۳ ــ جعفرآبادى محسن، تأسيسات آب و فاضلاب رشتهٔ نقشه کشى معمارى، کد ۴۶۰/۲
۴ ــ ستارزادگان هدايت الله، کارکارگاهى سال دوم تأسيسات حرارتى و برودتى، کد ۵۰۸/۱

۵    ــ ضيايى محسن، درس فنى سال دوم تأسيسات حرارتى و برودتى، کد ۵۰۸/۲
۶ ــ ضيايى محسن، رسم فنى سال دوم تأسيسات حرارتى و برودتى، ۵۰۸/۴

۷ــ کاتالوگ شرکت هاى داخلى
۸ ــ احمد پور دارياتى، دکتر محمود، کار آفرينى ــ محراب قلم 
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