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مقد مه

از جمله  راهنمای هنرآموز  به همراه کتاب  و کتاب همراه هنرجو  کتاب درسی 
و  فیلم  مانند  اجزا  سایر  را  بسته  این  که  می شوند  تلقی  آموزشی  بسته  اجزای 
نرم افزار و... کامل می کند. کتاب راهنمای هنرآموز جهت ایفای نقش تسهیل گری، 
انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده است. این 
کتاب براساس کتاب درسی نصب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی پایه 
یازدهم رشته تحصیلی فنی   و حرفه ای تأسیسات مکانیکی تنظیم شده و دارای 
پودمان های 1ـ نصب سختی گیر 2ـ نصب مخزن آب گرم مصرفی 3ـ ترسیم و 
و  راه اندازی  و  نصب  پمپ ها 5ـ  نصب  گرمایی 4ـ  تجهیزات  و  لوله کشی  تعمیر 

سرویس دستگاه های گرمایی است.
هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

و  راهنما  درس،  طرح  نمونه  قبیل  از  مواردی  هنرآموز  راهنمای  کتاب  در  1ـ 
محیطی،  و  فردی  بهداشت  و  ایمنی  تمرین ها،  و  یادگیری  فعالیت های  پاسخ 
نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری 
هنرجویان، منابع یادگیری، نکات مهم هنرآموزان در اجرا، فرایند اجرا و آموزش 
تخصصی  و  حرفه ای  صلاحیت های  و  زمانی  بودجه بندی  یادگیری،  محیط  در 

هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
2ـ ارزشیابی در درس نصب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی براساس 
ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است، این درس شامل 5 پودمان است و برای هر 
پودمان، ارزشیابی مستقل از هنرجو صورت می گیرد. همچنین یک نمره مستقل 
برای هر پودمان ثبت خواهد شد. این نمره شامل یک نمره مستمر و یک نمره 

شایستگی است.
3ـ ارزشیابی از پودمان های این درس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی 
پیشرفت تحصیلی تهیه شده توسط دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای 

و کاردانش سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی صورت می گیرد.
4ـ زمانی هنرجو در این درس، قبول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان درس، 



حداقل نمره 12 را کسب نماید. در این صورت میانگین نمره های پنج پودمان 
به عنوان نمره پایانی درس در کارنامۀ تحصیلی هنرجو منظور خواهد شد.

5 ـ ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در 
انجام می شود و چنانچه  برنامه ریزی هر هنرستان،  با  آن کسب نشده است 
چند  یا  یک  در  را  لازم  شایستگی  خردادماه  پایان  تا  دلیلی  هر  به  هنرجو 
پودمان کسب ننماید، می تواند تا پایان سال تحصیلی برای ارزشیابی مجدد 

در ارزشیابی مبتنی بر شایستگی شرکت نماید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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مطالب راهنمای معلم

سخني با هنرآموزان گرامی
برنامه درسي  و  پرورش  و  آموزش  بنيادين  تحول  اهداف سند  تحقق  راستاي  در 
ملي جمهوري اسلامي ايران و نياز های متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي 
رشته تأسيسات مكانيكي طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. 
كتاب حاضر از مجموعه كتاب های كارگاهي می باشد كه براي سال يازدهم تدوين   و 
يا  يك  از  پودمان  هر  كه  است  پودمان   5 داراي  كتاب  اين  است  گرديده  تأليف 
ارزشيابي مبتني بر شايستگي  چند واحد يادگيري تشكيل شده است. همچنين 
ارزشيابي آورده  پايان هر پودمان شيوه  اين كتاب می باشد كه در  از ويژگي های 
شده است. هنرآموزان گرامي می بايست براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت 
نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 می باشد 
و نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل می گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر 
پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان ها است. از ويژگي های ديگر اين 
كتاب طراحي فعاليت های يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي های فني 
و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زيست محيطي است. 
اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم 
فيلم  و  نرم افزار  هنرجو،  همراه  كتاب  مانند  آموزشي  بستة  اجزای  ساير  از  است 
آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، 
ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار می گيرد. شما می توانيد برای آشنايی 
بيشتر با اجزای بسته يادگيری، روش های تدريس كتاب، شيوه ارزشيابی مبتنی 
بر شايستگی، مشكلات رايج در يادگيری محتوای كتاب، بودجه بندی زمانی، نكات 
آموزشی شايستگی های غيرفنی، آموزش ايمنی و بهداشت و دريافت راهنما و پاسخ 
مراجعه  درس  اين  هنرآموز  راهنمای  كتاب  به  تمرين ها  و  يادگيری  فعاليت های 
كنيد. لازم به يادآوري است، كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل براساس 
نمره 5 پودمان بوده است. و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها    و 
شده  منتشر  تحصيلي  پيشرفت  ارزشيابي  استاندارد  به  می بايست  شايستگي ها، 
و  ايمني  رعايت  گردد.  مراجعه  آموزشي  برنامه ريزي  و  پژوهش  سازمان  توسط 
بهداشت، شايستگي های غيرفني و مراحل كليدي براساس استاندارد از ملزومات 
كسب شايستگي می باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با 

ضريب 8 در معدل كل محاسبه می شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان های ذيل است:

پودمان اول: با عنوان نصب سختي گير به جزئيات نصب دستگاه سختي گير در 
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موتورخانه سيستم گرمايي و نصب سيستم تصفيه اسمز معكوس خواهد پرداخت.
پودمان دوم: با عنوان نصب مخزن آب گرم مصرفي به جزئيات نصب مخازن توليد 

آب گرم انواع آب گرم كن ها و مخازن دو جداره و كويلي خواهد پرداخت.
پودمان سوم: با عنوان ترسيم و تعميرلوله كشي وتجهيزات گرمايي، به چگونگي 
رسوب زدايي از مخازن توليد آب گرم بهداشتي و اصول نقشه خواني و نقشه كشي 

رايزر های سيستم گرمايي می پردازد.
پمپ  های  نصب  چگونگي  اصول  به  پمپ ها،  نصب  عنوان  با  چهارم:  پودمان 

سيركولاتورزميني و خطي در سيستم گرمايي می پردازد.
به  گرمايي،  دستگاه های  سرويس  و  راه اندازي  و  نصب  عنوان  با  پنجم:  پودمان 
برق  تابلو  به  اتصال  و  سيركولاتور  پمپ  سيستم های  راه اندازي  اصول  چگونگي 
موتورخانه و تشريح انواع روانكارها و ضرورت انجام سرويس دوره ای دستگاه های 

سيستم گرمايي می پردازد.
پيشرفت سريع تكنولوژی و سرازير شدن انبوهی از اطلاعات در هر شاخه ای از علوم 
بر كسی پوشيده نيست و بدون شك لازمه گام نهادن وپيشرفت دراين زمينه، و 
كسب مهارت مطلوب تغيير در امر آموزش را می طلبد. اكتفا نمودن به مهارت های 
لذا  از روند پيشرفت روزافزون خواهد شد.  باعث عقب ماندن  محدود و كلاسيك 
هدف گردآورندگان اين كتاب آموزش با تكيه بر خود شكوفايی هنرجويان می باشد 
بنابراين از همكاران محترم تقاضا می كنيم نكات ذيل را مطالعه و در فرايند تدريس 
اين موارد را مدنظر داشته باشند. تا شاهد تربيت هنرجويانی پويا و توانمند برای 

كشور عزيزمان باشيم. 
مطالب كتاب به صورتی بيان شده است تا هنرجو با استفاده از تفكر خود نسبت به 
درك مفاهيم پی ببرد. لذا توصيه می شود هنرآموزان محترم به اين امر مهم توجه 
و ديگر  و هنرآموز  با محتوا  تعامل هنرجو  برای  به هنرجو  كافی  و فرصت  نموده 

هنرجويان داده شود.
 در مورد بحث های كلاسی لازم است به نكات زير دقت فرماييد. 

 زمان كافی برای تمركز هنرجو و وارد شدن به بحث در اختيار هنرجويان قرار دهيد. 
 دقت نماييد تا تمامی هنرجويان در بحث های مطرح شده، شركت نمايند.

 با توجه به اطلاعات هنرجو بحث را به پيش برده و از ارائه جواب مستقيم پرهيز نماييد. 
 حتماً از بحث ارائه شده، نتيجه گيری و جمع بندی انجام شده و توسط هنرجوی 

فعال ارائه شود. 

استفاده از فیلم 
در قسمت های مختلف از آموزش به نمايش فيلم، انيميشن پوستر و عكس توجه 
شود. در نظر داشته باشيد كه هدف ارائه فيلم را عنوان نموده و بعد از نمايش فيلم 
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جواب سؤالات مربوط به آن موضوع را از هنرجو بخواهيد.
هنرجويان را به استفاده از كاتالوگ، سايت و نرم افزار های مرتبط سوق دهيد. و در 

كلاس چند مورد را بررسی كنيد.
طراحی و سازماندهی درس

درس نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسيسات گرمايی از تركيب سازوار 
پنج تكليف كاری در قالب پنج پودمان شايستگی فنی تشكيل شده است.كه هر 
پودمان نماينده يك شغل در حوزه تأسيسات گرمايی ساختمان است. سازمان دهی 
پيچيده  به  ساده  از  افقی  مسير  يك  در  كاری  تكاليف  كه  است  به گونه ای  درس 
در طول سال تحصيلی به صورت مرحله ای ارائه می شود. و شايستگی ها به صورت 
تدريجی كسب و ارزيابی می شود و در نهايت شايستگی كلان نصب و راه اندازی 

دستگاه های موتورخانه تأسيسات گرمايی كه قابليت انتقال دارد محقق می شود. 

شایستگی های مورد انتظار

شایستگی های فنی
1 نصب سختی گير

2 نصب مخزن آب گرم مصرفی
3 تعمير مخازن كويلی آب 

4 ترسيم نقشه های لوله كشی رايزرها
5 نصب پمپ ها

6 راه اندازی پمپ های سيركولاتور
7 انجام سرويس های دوره ای 

شایستگی های غیرفنی
1 انتخاب فناوری های مناسب 

2 به كارگيری فناوری های مناسب
3 درستكاری و كسب حلال

در مجموعه حاضر به نحوه تدريس درس »نصب و راه اندازی سيستم توليد آب گرم 
بهداشتی« پرداخته می شود كه در سال يازدهم دوره متوسطه ارائه می شود و شامل 
180 ساعت آموزش عملی و 120 ساعت آموزش نظری است كه به روش سالی 

واحدی با هفته ای 8 ساعت آموزش عملی و نظری اجرا می شود.
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اهداف و فصل های كتاب نصب و راه اندازی سيستم توليد آب گرم بهداشتی شامل قسمت های زير 
است:

 اهداف و شایستگی های
 مورد انتظار درس به طور

خیلی خلاصه

 عناوین واحد های
یادگیری

 عناوین
 پودمان ها
)فصل ها(

ردیف نام درس اجزای بسته آموزشی

 نصب سختي گير با استفاده
 از ابزار لازم با رعايت اصول
نقشه برابر  ايمني  و   فني 
كويلي نصب مخزن  ـ   كار 
 و دوجداره آب گرم مصرفي
 برابر نقشه كار به صورت تراز
 و آب بند ـ نصب پمپ های
 سيستم تهويه مطبوع برابر
اصول رعايت  با  و   نقشه 
عيب يابي ـ  ايمني  و   فني 
آب گرم مخزن  تعمير   و 
و رسوب زدايي  با   كويلي 
 تعويض قطعات برابر اصول

فني و ايمني

نصب سختي گير نصب سختي گير

 كتاب هنرجو، راهنماي
هنرآموز و همراه هنرجو  نصب و راه اندازي

 سيستم توليد
آب گرم بهداشتي

1

 نصب مخزن آب گرم
مصرفي

 نصب مخزن
آب گرم مصرفي

 تعمير مخازن كويلي
آب   ترسيم و تعمير

 لوله كشي و تجهيزات
 ترسيم نقشه هایگرمايي

لوله كشي رايزرها

نصب پمپ ها نصب پمپ ها

 راه اندازي پمپ های
سيركولاتور  راه اندازي

 و سرويس
 دستگاه های

 انجام سرويس هایگرمايي
دوره اي

ضمن تشكر از اساتيد عرصه علم و عمل، اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي 
اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان 1

نصب سختی گیر
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هدف ازتألیف اين پودمان 
شناخت و نصب سختي گير با استفاده از ابزار لازم با رعايت اصول فني و ايمني 

برابر نقشه

واحد يادگيري 1 

نصب سختی گير

جدول بودجه بندي زمان ـ محتواي واحد يادگیري 1 

زمان
دقیقه/ساعت

کار کلاسیروش تدريسابزارمکانموضوع
کار در 
منزل

روز
اول

كلاسآب 2/00
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم

بحث كلاسی، 
فکر كنيد، كار 

كلاسی
تحقيق

كلاسويژگی های آب2/00
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم

بحث كلاسی، 
فکر كنيد، كار 

كلاسی
تحقيق

كلاسسختی كل آب2/00
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم

بحث كلاسی، 
فکر كنيد، كار 

كلاسی
تحقيق

2/00
سيستم های  مقايسه 
بدون  و  سختی گير  با 

سختی گير
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
بحث كلاسی، 

كار كلاسی
تحقيق

روز
8/00دوم

PH سنجي
سختی سنجي

كلر سنجي
TDS سنجي

كارگاه
PH سنج، سختي سنج، 
كلرسنج و TDS سنج 
دستورالعمل استفاده

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز طبق دستورالعمل 

سازنده

كار عملی 
در كارگاه و 

هنرستان

تحقيق
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روز
سوم

2/00
تشريح انواع 

سختی گير رزيني و 
اسمز معکوس

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

4

بيان ساختمان و 
مراحل سيستم 

سختی گير 
اسمزمعکوس

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

2
بيان روش نصب و 
راه اندازی دستگاه 

اسمز معکوس
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

ـ

روز
8چهارم

نصب و راه اندازی 
سختی گير اسمز 

معکوس
كارگاه

تا   5 معکوس  اسمز  دستگاه 
دستورالعمل  مرحله ای   8
نصب  ـ دريل برقی با مته آهنی 
و  دو  پيچ گوشتی  5   ـ 8  ـ11 
چهارسو يک ست ـ آچار تخت 
دستگاه  قطعات  ـ  ست  يک 
اسمز معکوس به صورت كامل

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

ـ

روز 
پنجم

بيان سختی گير 2
رزينی و ساختمان آن

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

رزين ها و تشريح 2
روش احياي آن

كلاس
و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 

فيلم با ديتا پروژكتور
سخنرانی، پرسش وپاسخ

فيلم
كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

2
انتخاب سختی گير 
و عوامل مؤثر در 

انتخاب آن
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

1
بيان عوامل مؤثر در 
شدت جريان بک 

واش
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق

1
محاسبه غلظت آب نمک
با توجه به ظرفيت 

سختی گير
كلاس

و  انيميشن  پوستر،  كتاب، 
فيلم با ديتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش وپاسخ
فيلم

كار كلاسی، 
بحث كلاسی

تحقيق
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روز 
ششم

2
سختی گير  استقرار 
)پايه  فنداسيون  روی 
بتونی( و آزمايش قبل 

از نصب سختي گير

كارگاه

رزينی  سختی گير  دستگاه 
نمک  آب  مخزن  همراه  به 
 3 متر  ـ  نصب  دستورالعمل 
ـ  آماده  فونداسيون  ـ  متری 
چکشی  دريل  ـ  تراز  ـ  تيفور 
و مته آهنی و الماسه 10 ـ       8 
به  آب  فشار  تلمبه  ميلی متر 
همراه فشارسنج 10 بار ـ آچار 
تخت و لوله گير 1/2 2 اينچ و 

فرانسه 14 اينچ

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

به 2 سختی گير  اتصال 
كارگاهسيستم لوله كشی

سختی گير رزينی نصب شده 
دستگاه شير نيمه اتوماتيک ـ 
 2 1/2 لوله گير  و  تخت  آچار 
اينچ و فرانسه 14 اينچ ـ اتوی 
قيچی  ـ   PPـ لوله  فيوژن 

برش لوله

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

2

نمک  مخزن  نصب   
لوله كشی  ارتباط  و 

تجهيزات سختی گير
)درين ـ كفشوی 

فاضلاب(

كارگاه

نصب  شده  رزينی  سختی گير 
دستگاه با شير نيمه اتوماتيک  ـ 
لوله گير 1/2 2  و  تخت  آچار 
اينچ و فرانسه 14 اينچ ـ اتوی 
فيوژن لوله PP ـ قيچی برش 
لوله ـ مخزن آب نمک با سايز 

منا سب

انجام نمايش عملی توسط 
هنرآموز

كار عملی در 
كارگاه

2/00
تجهيزات  آزمايش   

كارگاهلوله كشی سختی گير

سختی گير رزينی نصب شده 
دستگاه با شير نيمه اتوماتيک
سايز  با  نمک  آب  مخزن  با 
مناسب ـ آچار تخت و لوله گير 
 14 فرانسه  و  اينچ   2  1/2
 اينچ  ـ تلمبه فشار آب به همراه 

فشار سنج 10 بار

انجام نمايش عملی توسط 
كار عملی در هنرآموز

كارگاه

روز 
هفتم

4/00
 شارژ و راه اندازي 
دستگاه سختی گير 

كارگاهرزيني

نصب شده  رزينی  سختی گير 
نيمه اتوماتيک  شير  با  دستگاه 
سايز  با  نمک  آب  مخزن  با 
و  تخت  آچار  ـ   مناسب 
فرانسه  و  اينچ   2 1/2 گير  لوله 
14 اينچ ـ قيف ـ رزين كاتيونی

انجام نمايش عملی توسط 
كار عملی در هنرآموز

كارگاه

4/00
دستگاه  راه اندازی   

FRP سختی گير
بهره برداری ـ احيا 

كارگاه

 FRP رزينی  سختی گير 
شير  با  دستگاه  شده  نصب 
اتوماتيک با مخزن آب نمک 

با سايز مناسب 

انجام نمايش عملی توسط 
كار عملی در هنرآموز

كارگاه

روز 
ارزشیابي8هشتم
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روش تدريس
زير  در  ارائه شده  دانش  و  كلاسی  بحث  سؤالات  مورد  در   1 شکل  از  استفاده  با 
بحث و گفت وگو نماييد. از آنجا كه هدف به فکر واداشتن هنرجو در مورد اهميت 
با كيفيت های مختلف است، جواب يک شکل  اختيار گرفتن آب  آب و نحوه در 
به وسيع  توجه  با  نيست ضمناً  گروه های مشورتی مطرح  برای همه  يکنواخت  و 
بودن و اهميت موضوع آب، هنرآموز محترم در ارائه سؤالات و پژوهش ها و ساير 

فعاليت های مرتبط با توجه به زمان بندی ارائه شده دارای اختيار است. 
در قسمت دانش افزايی نمونه ای از اين پژوهش ها و پرسش ها ارائه گرديده است.

منابع آب

اگرچه سه چهارم سطح زمين را آب پوشانده است، اما نيمی از جمعيت جهان از 
روبه رو  با كمبود آب  تا سال 2025  و دو سوم مردم جهان  رنج می برند  كم آبی 

خواهند شد. با توجه به شکل )1( دليل كمبود آب را توضيح دهيد.

شکل 1ـ نوع و فراوانی منابع گوناگون آب موجود بر روی زمین

يخ  کوه های 
%2/15

اقیانوس ها 97/2 %

آب کره

کوه های يخ چشمه ها

منابع غیراقیانوسی

 نهرها و جوی ها

آب شیرين درياچه ها، 
آب شور درياها و 

درياچه ها، رطوبت خاک 
و بخار آب هوا

 آب های 
زيرزمینی

 امروزه در جهان نزديک به 
1/200/000/000 نفر به آب 
دسترسی  سالم  آشامیدنی 

ندارند.

پاک  هوای  در  باران  آب   
تقريباً خالص است، زيرا هنگام 
تقريباً  باران،  و  برف  تشکیل 
از  آب  در  مواد حل شده  همه 
فرايند،  اين  می شود.  جدا  آن 
خالص  آب  تهیه  برای  الگويی 
و  تقطیر  که  فرايندی  است، 
فراورده آن آب مقطر نام دارد.

آيا می دانید؟
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از فرايند های صنعتی استفاده  يا در بسياری  برای نوشيدن  را نمی توان  آب شور 
نمود. بخش ناچيزی )كمتر از 3 درصد( از آب های كره زمين آب شيرين است كه 
بخش اعظم آن )بيشتر از يک درصد( را يخ های قطبی و يخچال های طبيعی تشکيل 
می دهند و بخش كوچکی )كمتر از يک درصد( شامل آب های شيرين زيرزمينی و 
آب های سطحی است. گفتنی است كه اين منابع ناچيز به طور يکنواخت در سراسر 
جهان پراكنده نشده اند و عوامل طبيعی گوناگونی مانند موقعيت جغرافيايی، شرايط 

آب و هوايی و ميزان بارش بر اين پراكندگی بسيار مؤثر است.
پژوهش زير می تواند به عنوان يک كار به هنرجويان ارائه شود.

با توجه به  1 متوسط بارندگی ساليانه ايران و جهان چند ميلی متر است؟ 
اين ميزان بارندگی ايران جزء چه منطقه ای از نظر بارندگی محسوب می شود؟
2 متوسط بارندگی ساليانه شهر خود را از اداره هواشناسی شهر خود بيابيد.

منابع زيرزمینی آب

 نفوذ آب حاصل از بارش باران و برف در زمين سبب پر شدن قسمتی از فضای خالی 
بين ذرات جامد زمين می شود. اين نفوذ تحت تأثير نيروی جاذبه زمين از نقاط بلندتر 
به سمت نقاط پست تر صورت می گيرد. سرعت اين نفوذ يا حركت بسته به نوع زمين 
متفاوت است. هنگام مواجه شدن با لايه های نفوذناپذير مانند خاک رس، اين آب ها 
متوقف شده تشکيل منبع های زيرزمينی را می دهد. در طبيعت غالباً چند منبع آبی 
روی هم قرار می گيرند كه به وسيله لايه های نفوذناپذير از هم جدا می شوند. سطح 
آب در منبع بالايی معمولاً ثابت نيست و با بارندگی های فصلی تغيير می كنند. لذا 
بهره برداری از منابع گودتر مطمئن تر ولی گران تر است. افزون بر اين، منابع گودتر از 
آلودگی سطحی زمين بيشتر در امان هستند. طبقات خاک خاصيت صاف كنندگی 
دارد، بنابراين آب هنگام گذر از آنها تصفيه شده مواد معلق خود را از دست می دهد 

و تنها نمک های محلول را در خود نگه می دارد. 
منطقه

انه
دخ

رو

منطقه تغذيه

چاه
سطح آب

چندين روز چندين سال چندين سال چندين روز

 لايه غیرقابل نفوذ

آبخوان تحت فشارقرن ها

لايه غیرقابل نفوذ

آبخوان تحت فشاربیش از 1000 سال

پژوهش

شکل 2ـ تشکیل منابع آب های زيرزمینی.
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برای فهم بهتر مطالب می توانيد سؤالات زير را از هنرجو پرسش كنيد.
1 روش های بهره برداری از منبع های زيرزمينی را نام ببريد.

2 منبع های سطحی يا روی زمينی آب را نام ببريد.
3 ايرانيان باستان به چه روش هايی آب آشاميدن خود را تأمين می كردند؟ 

آيا در محل سکونت شما اين شيوه ها رايج است.
با توجه به شکل  3)الف و ب( با هم گروه های خود بحث و تبادل نظر نموده و 

نتيجه را به كلاس ارائه نماييد:

1 وضعيت خشکسالی محل سکونت شما در چه شرايطی قرار دارد؟
2 برای جبران خشکسالی چه عواملی مؤثر خواهد بود؟

راجع به سفره های زيرزمينی محل سکونت خود تحقيق كنيد و بيابيد در چه 
عمقی از سطح زمين می توان به سفره های زيرزمينی دست يافت. 

پژوهش

روش های  از  يکی  چاه      ها: 
بهره برداری از منابع زيرزمينی 
استوانه ای  حفرۀ  چاه  است. 
زمين  سطح  كه  است  قائمی 
زيرزمينی  مخزن  يک  به  را 
آب های  می سازد.  متصل  آب 
زيرزمينی از راه درزها و شکاف 
سنگ ها وخلل و فرج زمين در 

1ـ چاه سطحی    2و3ـ چاه عمیق   4ـ چاه آرتزينچاه تراوش می نمايد.
شکل 4ـ مقايسۀ انواع چاه ها از نظر عمق

ستان 1395
تاب

شکل الف

 شکل 3ـ پهنه بندی خشکسالی هواشناسی در سطح کشور دوره هفت ساله 
)تا پايان شهريور 1395( و فصل تابستان 1395

1 2 3
4

شکل ب

خشکسالی بسیار شديد
خشکسالی شديد
خشکسالی متوسط

خشکسالی خفیف
در حد نرمال

ترسالی متوسط
ترسالی ضعیف

ترسالی شديد
ترسالی بسیار شديد
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1 با توجه به دياگرام زير راجع به ويژگی های آب بحث و گفت وگو نموده و 
ارتباط لازم را برقرار نماييد.

2 ويژگی های آب آشاميدنی آب را بررسی و ارتباط لازم را برقرار و حداكثر 
مطلوب و مجاز و نيز محدوده مناسب را به دست بياوريد. 

کار کلاسی

با توجه به شکل 4 با هم گروه های خود راجع به سؤالات زير بحث و تبادل نظر 
نموده و نتيجه را به كلاس ارائه نماييد:

1 انواع چاه از نظر گودی به چند دسته تقسيم می شود؟
2 روش حفاری هر كدام به چه صورت خواهد بود؟

3 تفاوت چاه آرتزين و چاه معمولی در چيست؟
4 با افزايش عمق قطر چاه چگونه تغيير خواهد كرد؟

5 روش برداشت آب از هر چاه به جز آرتزين، چگونه خواهد بود؟

برای فهم بهتر مطالب سؤالات زير را از هنرجو پرسش كنيد.

با هم بیندیشیم

ويژگي هاي آب

فیزيکی

شیمیايی

جرم ويژه

دمای تبخیر

دمای انجماد

هدايت الکتريکی

 انحلال پذيری گازها

pH درجه اسیدی

pOH قلیائیت يا

سختی آب

کل جامدات محلول در آب

کلر محلول در آب
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ويژگي هاي آب آشامیدنی

دما

رنگ

بو

مزه

5  -  15 درجه سانتی گراد

8 -12درجه سانتی گراد

ضخامت زيادآبی مايل به سبز

 املاح معلق در آبکدری آب

مولکول های هوا     کدری شیری رنگ    

 نمک آهنقهوه ای مايل به قرمز

نمک منگنزقهوه ای مايل به سیاه

ترکیب های گیاهی و  زردی آب     
اسیدهای آلی

جلبک ها و آلک هاسبزی آب

اسید سولفوريک، کلر، فنل 
و آمونیاک

شوری

ترکیب منیزيمتلخی

مزه آب صابون

ترش مزه

گس

گنديدگی

نمک خوراکی

آب قلیايی

آب اسیدی

نمک های آهن و آلومینیوم

آلودگی های آلی
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ويژگی های آب

آب به صورت طبيعی دارای نمک ها و اجزای مختلفی است. ناخالصی های آب را 
می توان به گروه های جامدات، مايعات و گاز های محلول و مواد معلق تقسيم كرد. 
به عنوان مثال نمک های كلسيم و منيزيم مواد جامد محلول است كه در اثر عبور 
از لايه های مختلف آهکی جذب شده اند و به وسيله صاف كردن حذف نمی شوند. 
اكسيژن و دی اكسيدكربن از گاز های محلول در آب هستند و مواد معلق در آب كه 
به وسيله صافی می توان حذف نمود، می توان از گل و لای و ذرات جامد ياد كرد. 

ويژگی های فیزيکی آب

1ـ جرم مخصوص: آب در دمای 4درجه سانتی گراد بيشترين جرم مخصوص خود 
را دارد كه برابر يک گرم بر سانتی متر مکعب و معادل يک كيلوگرم بر ليتر است.

دمای آب در اعماق اقيانوس ها و درياها حتی در قطب های شمال و جنوب 
)برای زندگی موجودات زنده( چند درجه است؟

2ـ دمای تبخیر: آب در فشار يک اتمسفر )فشار جو در سطح دريای آزاد( در 
با كم شدن فشار محيط دمای  تبديل می  شود.  بخار  به  100 درجه سانتی گراد 
تبخير آب كاهش می يابد، به طوری كه اگر فشار مطلق 0/2 تا 0/5 اتمسفر )فشار 
نسبی برابر 0/8ـ تا 0/5ـ اتمسفر( برسد آب در دمای محيط های معمولی نيز به 
بخار تبديل می گردد. همين پديده است كه سبب قطع جريان آب در لوله های 

مکش پمپ می شود.

ايجاد حباب در دمای محيط در ورودی پمپ آب و تركيده شدن اين حباب 
در نقاط پر فشار پمپ را چه می نامند؟

3ـ انجماد آب: آب خالص در فشار يک اتمسفر در دمای صفر درجه سانتی گراد 
افزايش می  يابد. اين پديده ممکن است  يخ می  بندد و حجم آن حدود 9 درصد 

سبب شکستن ظرف آب و يا لوله  های آب رسانی گردد.
4ـ انحلال پذيری گازها: انحلال پذيری گازها در دمای كم و فشار زياد بيشتر 
است. با گرم شدن آب، گاز های محلول آن به تدريج از آن خارج می شوند. مثلًا 
آب های زيرزمينی كه مقدار گاز های محلول در آن زياد است پس از رسيدن به 
محل سطح زمين، به علت كم شدن فشار و گرم شدن، گاز های محلول خود، نظير 

گاز كربنيک را از دست می دهند.
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5ـ هدايت الکتريکی: آب خالص قابليت هدايت الکتريسيته يا رسانايی بسيار 
ناچيزی دارد به طوری كه می توان آن را عايق الکتريسيته يا نارسانا دانست. ولی با 
ورود نمک، هدايت پذيری آب به شدت زياد می شود. لذا با اندازه گيری مقدار قابليت 
هدايت ويژۀ آب های ناخالص می توان به مقدار و نوع نمک های گوناگون آن پی برد.

ويژگی های آب آشامیدنی
ـ تعاريف

 حداکثر مطلوب: عبارت است از حداكثر غلظتی از مواد كه برای آب آشاميدنی 
مناسب تشخيص داده می شود. چنانچه آب حاوی موادی با غلظت بالاتر از حداكثر 
مطلوب باشد از نظر كيفيت در حد پايين تری قرار دارد، اما هنوز قابل آشاميدن 

است.
از  آب  در  موجود  مواد  غلظت  اگر  كه  حدّی  از  است  عبارت  مجاز:  حداکثر   
در  آن  مداوم  و مصرف  نيست  مناسب  آشاميدن  برای  مزبور  آب  كند،  تجاوز  آن 

دراز  مدت، اثر زيان بخشی بر سلامت مصرف كننده خواهد گذاشت.
ويژگی های فیزيکی آب های آشامیدنی

با  آب  برعکس  دارد  انسان  گوارش  بر دستگاه  ناگواری  آثار  بسيار سرد  آب  دما: 
دمای زياد هم، حالت بی مزگی داشته وگوارا نيست. دمای آب آشاميدنی بايد بين 
تا 12  باشد. مناسب ترين دمای آب آشاميدنی بين 8  تا 15 درجه سانتيگراد   5
درجه سانتی گراد است. دمای آب های زيرزمينی در عمق 10 متر از سطح زمين 
تقريباً  افزايش عمق  متر  ازای هر33  به  و  است  در حدود 10 درجه سانتی گراد 

يک  درجه به گرمی آب های زيرزمينی افزوده می شود.
رنگ: آب آشاميدنی بايد بی رنگ باشد و در ضخامت  های زياد رنگ آبی مايل به 

سبز زلالی داشته باشد. كدری آب به واسطه وجود املاح معلّق در آب است.
كدری آب ممکن است موقتی هم باشد. مانند كدری شيری رنگی كه در نتيجه 
ورود بيش از حد اشباع مولکول های هوا در آب به وجود می آيد و پس از مدتی با 
بيرون رفتن ذرات هوا، آب حالت زلالی خود را به دست می آورد. رنگ آب مربوط به 
موادی است كه در آن نمک هايی به صورت حل شده يا معلق وجود داشته باشد. مثلًا 
نمک  های آهن به آب رنگ مايل به قرمز و نمک  های منگنز رنگ قهوه ای مايل به 
سياه می  دهند. زردی رنگ آب نشانه وجود تركيب  های گياهی و اسيد های آلی ناشی 
از فساد آنها و يا وجود خاک رس است. درحالی كه سبزی آب نشانه وجود گياهانی از 

قبيل آلک ها و جلبک ها در آن است.
بو: آب آشاميدنی بايد بی بو باشد وجود اسيدسولفوريک،كلر، فنل و آمونياک به آب بوی 

ناخوشايند می دهند.
مزه: مزه آب بايد گوارا باشد آب با درجه سختی خيلی كم طعم بی مزه و ناخوشايندی 
دارد. شوری آب نشانه وجود نمک خوراكی و تلخی آن دليل زيادی تركيب  های 
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منيزيم است. آب  های قليائی )PH>9( مزه آب صابون دارند. درحالی كه آب  های 
اسيدی )PH<6( ترش مزه اند. وجود زياد نمک  های آهن و آلومينيم مزه آب را 
گس می  كند. درحالی كه مزه گنديدگی آب به علت آلودگی  های آلی آن است كه 

ممکن است همراه با ميکروب  های بيماری زا نيز باشد.

انواع مزۀ آب می تواند به عنوان تحقيق و پرسش و يا كار دركلاس آورده شود.

ويژگی های شیمیايی آب
به ويژگی هايی از آب كه با توجه به نوع و ميزان مواد حل شده در آن تغيير می كند 

خواص شيميايی آب گويند.
يون های  وجود  به واسطه   كه  است  آب  ويژگی های شيميايی  از  يکی  آب  سختی 
كلسيم و منيزيم ايجاد می شود. ساير ويژگی های آب نظير مقدار درجه اسيدی يا 

PH، قليائيت POH، هدايت الکتريکی، حلاليت و هدايت ويژه آب هستند.
جدول زير نام، نماد شيميايی و مقدار برخی يون های حل شده در آب دريا را نشان 

می دهد )آب از ديدگاه شيميايی پوياست( 

جدول 1ـ تجزيۀ مواد معدنی موجود در آب دريا

ذرات بی کربناتکربناتپتاسیمکلسیممنیزيمسولفاتسديمکلرنام يون
نامحلول

سختی 
کربنات

سختی 
برمغیرکربنات

CL−**Na+SO*نماد يون −2
4Mg −2

4Ca +2k  +CO −2
3HCO−

3SolidsCaCO2CaCO4Br
-

مقدار يون 
)ميلی گرم
در يک 
كيلوگرم
آب دريا(

19000011002700130040040014015035000125590065

* يون های منفی را آنيون گويند.
** يون های مثبت را كاتيون گويند.

يون های  از  كمی  مقدار  حاوی  بوده،  همگن  و  زلال  مخلوطی  آشاميدنی،  آب 
گوناگون است. برخی از اين يون ها به طور طبيعی در آب حل شده است و برخی 
ديگر در مراكز تأمين آب آشاميدنی سالم به آن افزوده می شود. برای نمونه به آب 
آشَاميدنی، مقدار بسيار كمی يون فلوئور می افزايند، زيرا وجود اين يون سبب حفظ 
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سلامت دندان ها می شود. 

 تفاوت آب آشامیدنی و ديگر آب ها در نوع و مقدار حل شونده های آنها است.
 يونی که شامل يک اتم است، يون تک اتمی نام دارد.

 يونی که از اتصال دو يا چند اتم تشکیل شده است، يون چند اتمی نام دارد.

شکل 5  ـ برخی يون های موجود در آب های آشامیدنی و شیرين

يون کلرايد

يون منیزيم

)II( يون آهن

يون هیدروکسید

يون نیترات

يون سديم

يون کلسیم

تركيبات يونی از تركيب دو يون تک اتمی يا چند اتمی تشکيل می شود.
برای مثال، طبق شکل 6 سولفات پتاسيم تركيبی يونی است كه هر واحد آن شامل 

دو يون تک اتمی پتاسيم و يک يون چند اتمی سولفات است.

O

OK

K

K SO

O OS

2 4

−2

شکل 6 ـ يون های سازنده سولفات پتاسیم و فرمول شیمیايی آن )توجه کنید در يون چند اتمی
 بارالکتريکی -2 به اتم خاصی تعلق ندارد بلکه متعلق به کل يون است(. SO −2

4
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 در محلول آبی ضديخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است که حالت فیزيکی در 
در سرتاسرآن  و...  رنگ، غلظت  مانند  ترکیب شیمیايی  و  بوده  مايع  آن  سرتاسر 

يکسان و يکنواخت است )شکل 7(

 برای نوشتن فرمول شيميايی اين تركيب ها، نخست نماد كاتيون را سمت چپ و 
فرمول شيميايی آنيون را در سمت راست می نويسند. با توجه به اينکه يک تركيب 
به صورت  و  می كنند  مشخص  را  آنيون ها  و  كاتيون ها  تعداد  است،  خنثی  يونی 

زيروند در سمت راست هر يون قرار می دهند.

سديم،  نيترات  شيميايی  فرمول  و  نام  لحاظ  به  را  تركيبات  نوع  زير  در شکل 
كربنات آمونيوم و هيدروكسيد منيزيم مشخص نماييد؟

O

Na NO3 (NH  ) CO324

−2

+2

−1

−1

−1

+1

+1

+1 O

O

O
N N

Na O

H

H

O H

H
H

H

N
H

H
H

H
OO

Mg

Mg

(OH)2

الف ب پ

 محلول و مقدار حل شونده ها
تركيب  و  فيزيکی  حالت  كه  است  ماده  چند  يا  دو  از  همگن  مخلوطی  محلول، 

شيميايی محلول در سرتاسر آن يکسان و يکنواخت است.

شکل 7ـ ضد يخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

کار کلاسی
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 برخی محلول ها مانند سرم فیزيولوژی رقیق و برخی مانند گلاب دوآتشه غلیظ هستند. 
هنگامی که گفته می شود، محلولی غلیظ است يعنی مقدار حل شونده)ها( در آن زياد است.

برای مثال شايد امروز صبح هنگام خوردن صبحانه گفته باشید که چای شیرين من خیلی 
غلیظ است. اين گفته نشان می دهد که يا مقدار شکر موجود در چای شما زياد بوده يا 

چای شما بسیار پررنگ بوده است )شکل 9(.

شکل 8  ـ نمای ذره ای از محلول آبی رقیق و غلیظ سولفات مس )II( )کات کبود(

شکل 9ـ در چای غلیظ، شمار ذره های حل شونده در واحد حجم بیشتر است.
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)part per Million( قسمت در میلیون
هرگاه 5 گرم سولفات مس )II( )كات كبود( )حل شونده( را در 100 گرم آب 
)حلال( حل كنيد. محلولی زيبا به رنگ آبی به دست می آيد. حال اگر محلول را با 
افزودن آب، چندين مرتبه رقيق تر كنيم، محلولی بسيار كم رنگ پديد می آيد كه 
گويی رنگ ندارد. ظاهر بی رنگ اين محلول نشان می دهد كه محلول بسيار رقيق 

بوده و مقدار حل شونده در آن بسيار كم است )شکل 10(.

برای بيان ساده تر غلظت محلول های بسيار رقيق مانند غلظت كاتيون ها و آنيون ها 
بافت های  بهداشتی، آب دريا، بدن جانداران،  در آب معدنی، آب آشاميدنی، آب 
گياهی و مقدار آلاينده های هوا از كميتی به نام قسمت در ميليون )ppm( استفاده 
از محلول چند گرم  اين كميت نشان می دهد كه در يک ميليون گرم  می شود. 

حل شونده وجود دارد. ppm از رابطۀ زير به دست می آيد:

جرم حل شونده
ppm = ___________ *106

جرم محلول

كار كلاسی زير می تواند به عنوان يک فعاليت در كلاس داده شود.

در يک نمونه آب آشاميدنی به جرم 500 گرم، 0/05 ميلی گرم يون فلوئور 
وجود دارد. غلظت يون -F در اين نمونه چند ppm است؟ 

گازدار چند  نوشابه های  از  يک  هر  در  موجود  قند  ميزان  به شکل،  توجه  با 
ميلی گرم در ليتر است؟

غذايی  مواد  و  نوشابه ها  انواع  روی  بر  موجود  و...  سديم  چربی،  قند،  ميزان 
نوشته شده است هنرجو را به پژوهش دربارۀ موارد مطرح شده ترغيب كرده 

و جدولی تهيه در كلاس ارائه دهد. 

شکل 10ـ در هر 100 گرم محلول 5، حدود 0/00005 گرم سولفات مس )II( )کات کبود( وجود دارد.

)1(                       )2(                      )3(                    )4(                    )5(

کار کلاسی

کار کلاسی
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سازمان بهداشت جهانی )WHO( مقدار مجاز يون فلوئور را در آب آشاميدنی 
ppm 1/22ـ0/7 اعلام كرده است. اگر مقدار يون فلوئوريد از اين گستره كمتر 
باشد، كارايی خود را از دست می دهد. از سوی ديگر، مصرف بيش از اندازۀ 
يون -F باعث ايجاد خال يا لکه هايی به رنگ سفيد مات بر سطح مينای دندان 
می شود. با ادامه مصرف يون فلوئور، لکه ها قهو ه ای شده، به تدريج فرورفتگی 

ايجاد می شود. 

NO در آب  −
3
با مراجعه به منابع معتبر علمی، دربارۀ اينکه غلظت يون نيترات 

آشاميدنی بايد كمترين مقدار ممکن باشد، اطلاعاتی جمع آوری و به كلاس 
گزارش دهيد.  

pH درجه اسیدی آب يا مقدار

مقدار Potential of Hydrogen( PH( يکی از مهم ترين عوامل كنترل كننده  و 
تأثيرگذار روی كيفيت و تصفيۀ آب است، كه به عنوان نماد بيان درجه اسيدی يا بازی 
بودن نمونۀ آب به كار برده می  شود. آب طبيعی خنثی دارای PH  =  7 است. كاهش 
PH از 7 تا صفر نشان دهندۀ افزايش خواص اسيدی است در حالی كه افزايش آن 
از 7 تا 14 نشان دهندۀ خاصيت بازی است. PH اغلب آب  های طبيعی معادل 6 تا 
8 است اگر PH كمتر از 7 باشد، خوردگی تجهيزاتی كه در تماس با آب هستند، 
افزايش می  يابد. زمانی كه PH بالاتر از 7/5 يا 8 باشد، رسوب كربنات كلسيم به راحتی 

ايجاد خواهد شد.
-OH )يون هيدروسيل( تفکيک  و  +H )يون هيدروژن(  به   H2O در آب خالص، 
اين  می  شود.  آزاد  هيدروژن  يون  گرم   0/0000001 آب،  ليتر  هر  در  و  شده 
مقدار برابر PH=7 خواهد بود. بنابراين درجه تمركز يون  های آزاد +H را PH و 
با  قليايی آن است  بيانگر ميزان خاصيت  را كه   OH-

آزاد   درجه تمركز يون  های 
POH نشان می  دهند.

39g                 108g

آیا می دانید

پژوهش

330g

1500g
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معمولاً PH را با دستگاه PH سنج الکترونيک در آزمايشگاه تعيين می  كنند.
رنگی  محلول  های  مقايسه  طريق  از  رنگی  معرف  های  كمک  به  می  توان  را   PH
اين كار معرف  های  در حدود تغييرات معرف مورد استفاده، مشخص نمود. برای 

مختلفی در محدوده PH صفر تا 14 موجود است.
مبنای اندازه گیری سختی آب بر پايه سختی ناپايدار است:

دقيق ترين روش برای تعيين سختی آب، محاسبۀ آن از آناليز كامل شيميايی آب 
است. وقتی نمکی مانند كلريد سديم، NaCl، در آب حل می شود، دو يون جدا 
اندازه گيری می  شوند. عملًا  به طور جداگانه  به وجود می  آيد كه   Cl و   Na از هم 
بی كربنات  بنيان  با  آن  تركيب  به  توجه  بدون  و  جداگانه  را  كلسيم  فلز  می  توان 
)HCO3( كه توليد بی كربنات كلسيم 2)Ca)HCO3 می كند و يا بنيان سولفات،  
SO4 كه تشکيل سولفات كلسيم CaSO4، می  كند تعيين نمود. به همين ترتيب 

بنيان  های اسيدی را نيز به طور جداگانه می  توان اندازه گيری نمود، يعنی بی كربنات، 
سولفات و كلريد را بدون توجه به فلزات تركيب شده با آنها مشخص می  كنيم.

ALKALINE     13.0

      12.0  HYDROXIDE

                CARBONATE  

               

    (POSSIBLE TRACE
               

 
BICARBONATE) 

   

  

 11.0   

 
  

  

 10.0

      9.0    CARBONATE

 

                BICARBONATE

     

  

  RED         

         

 

PHENOLPHTHALEIN

 8.0

  

     

  

COLORLESS

      END POINT- 8.3

  7.0      BICARBONATE

 

 
                  FREE

    
              CARBON DIOXIDE

NEUTRAT

     
6.0

        YELLOW    

     METHYL ORANGE      

   
5.0

 

  
   

 4.0

      

  
SALMON   

    

  
 
END POINT- 4.3 

 3.0     FREE MINERAL ACID
ACID

      2.0 
 FREE CARBON DIOXIDE           

    

From Betz Handbook of Industrial Water Conditioning, 1962. Used by permillion
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 کارکارگاهی1: سنجش آب

اين بخش بايد به صورت تعاملي بين )هنرجو ـ هنرآموز( يا )هنرجو ـ محتوي( و )هنرجو ـ هنرجو( 
تدريس شود هنرجويان را به گروه های دو يا چند نفره تقسيم نموده و هرگروه با توجه به نقشه كار 

پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نياز اقدام به انجام فعاليت كارگاهي نمايند.
از وضعيت موجود  تا وقتی يک نگهدار و تعميركننده  اهميت موضوع سنجش به حدی است كه 
اطلاع كاملی نداشته باشد نمی تواند ميزان وسايل تزريقی و يا كاهنده املاح را تنظيم نمايد بنابراين 
سنجش وضعيت آب قبل و بعد از اعمال فرايند تصفيه از اهميت ويژه ای برخوردار است. روش انجام 

شکل 11ـ درجه       بندی pH برای مواد موجود در آب های طبیعی و آب های بهسازی شده

10M اسید کلريدريک

اسید باتری

اسید معده

آبلیمو

نوشابه

سرکه

پرتقال يا آبمیوه سیب

رب گوجه فرنگی

باران

قهوه

چای

شیر

آب  خالص

خون

آب دريا

صابون

آمونیاک

ماده سفیدکننده

سود سوزآور

/ −1 0

/0 5

/2 4

/2 9

/2 5

/3 5

/4 0

/5 0>

/5 0

/5 5

/6 5

/7 0

/11 5

/12 5

/13 5

/ −2 0 /1 5

/ −7 45 /7 34

/ −10 0 /9 0

/ −8 3 /7 7
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اين سنجش ها معمولاً براساس دستورالعمل سازنده بوده كه در كاركارگاهی ارائه 
انگيزه  ايجاد  برای  ارائه گرديده است. ضمناً  اين دستورالعمل ها  از  نمونه ای  شده 
در  شده  ارائه  نمونه های  مانند  مرتبط  پژوهش های  و  تحقيق  ارائه  از  هنرجو  در 

دانش افزايی هنرآموز بهره گيری نماييد.
در انتها فيلم های آموزشی مناسب برای آموزش هر چه بهتر ارائه گرديده است.

براي  سنجش  روش  دقيق ترين  و  رايج ترين  آزمايشگاهی  كيت های  انجام  روش 
اندازه گيري غلظت يون ها در آب، كيت های حجم سنجي می باشند. در اين روش 
از يک استوانه كوچک و ظرف های مجهز به قطره چکان استفاده می شود. استوانه 
قطره  قطره  می گردد.  اضافه  آن  به  لازم  معرف های  و  پر  نمونه،  از  نشانه  تا خط 
نظر  مورد  يون های  تمام  كه  زماني  اضافه می شود.  نمونه  به  استاندارد  محلول  از 
پاياني  اين نقطه  با محلول استاندارد واكنش دهد، نمونه تغيير رنگ خواهد داد. 
شناخته می شود. تعداد قطرات مصرفي از محلول استاندارد ضربدر ضريب مشخص، 

غلظت يون مورد نظر را تعيين خواهد كرد.
روش کیت های رنگ سنجی: وسط اين نوع كيت، غلظت يون مورد نظر از طريق 
نمونه  به  شيميايي  معرف های  از  معيني  مقدار  می شود.  اندازه گيري  رنگ سنجي 
اضافه می شوند، اين معرف ها با يون مورد نظر واكنش می دهد و رنگ خاصي ايجاد 
می كند، غلظت يون توسط مقايسه شدت رنگ ايجاد شده با نمونه رنگ های ظرف 

آزمايش تعيين می شود.

شکل 12ـ کیت کلرسنج
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در جداول زير نمونه هايی از رنگ سنجی ها انجام شده است. نمونه ها را به هنرجو داده و از او بخواهيد 
با نمونه كار كارگاهی خود مقايسه كند.

44404444شماره سفارش

رنگ سنجی )کلر: با معرف دی.پی.دی(رنگ سنجی )کلر: با معرف ارتوتولیدن(روش آزمون

كلر: حدود 100 آزمايشحدود 100 آزمايشتعداد آزمون
پی اچ: حدود 100 آزمايش

mg Cl2/L 3-0/3دامنه اندازه گیری
pH 6/8-8/2

0/1-3 mg Cl2/L
pH 6/8-8/2

7/5 ميلی ليتر7/5 ميلی ليترمقدار نمونه

mg Cl2/L 3ـ1/5ـ1ـ0/5ـ0/3حد تشخیص
pH 6/8 ـ 7/8ـ7/6ـ7/2 ـ    8/2

mg Cl2/L 3ـ2ـ1/5ـ1ـ0/6ـ0/3ـ0/1
pH 6/8 ـ 7/8ـ7/6ـ7/2 ـ    8/2

4181شماره سفارش4450شماره سفارش

رنگ سنجیروش آزمونرنگ سنجی )دی.پی.دی(روش آزمون

حدود 200 آزمايشتعداد آزمونحدود 100 آزمايشتعداد آزمون

pH 6/8-8/2دامنه اندازه گیریmg Cl2/L 1/5-0/1دامنه اندازه گیری

7/5 ميلی ليترمقدار نمونه7/5 ميلی ليترمقدار نمونه

 ـ 7/8ـ7/6ـ7/2 ـ pH 6/8حد تشخیصmg Cl2/L 1/5ـ1ـ0/6ـ0/3ـ0/1حد تشخیص   8/2
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تکميل  به  آزمايش، نسبت  نمونه های مورد  نياز در جداول سنجش  اطلاعات مورد  تکميل  از  بعد 
ارزشيابی تکوينی هنرجويان اقدام نماييد.

توجه: با توجه به حساس بودن وسايل سنجش حتماً به صورت نمونه و عملی روش سنجش تشريح 
و سرگروه تعيين و او را موظف به كنترل و نظارت كامل بر انجام كار اعضای گروه نماييد.

)Test Kit( ارزشیابی تکوينی سنجش

نمره کسب 
شده

غیرقابل قبول 
)1نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از حد 
انتظار)3نمره(

طرح فعالیت رديف

شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

PH سنج 
ديجيتال يا 
PH سنج 
حجمی 

1

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

جدول  روی  بر  آزمايش  نتيجه 
نمونه و تشخيص مقدار سنجش با 

واحد مناسب

شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

كيت 
سختی سنج 

)حجمی(
2

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

و  نمونه  روی جدول  بر  آزمايش  نتيجه 
تشخيص مقدار سنجش با واحد مناسب

شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

كيت كلرسنج 
با شاخص 

رنگی ـ حجمی
3

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

نتيجه آزمايش بر روی جدول نمونه و 
تشخيص مقدار سنجش با واحد مناسب
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شناخت وسيله سنجش و آماده نمودن 
ظرف نمونه

TDS سنج 
ديجيتال 4

استفاده صحيح از وسايل سنجش

توانايی انجام كار ـ نمونه برداری و 
افزودن مواد سنجشی

جدول  روی  بر  آزمايش  نتيجه 
نمونه و تشخيص مقدار سنجش با 

واحد مناسب

با  كار  هنگام  در  ايمني  رعايت 
وسايل سنجشی

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

5

زمان بندي شروع و پايان كار دقت و سرعت 
در انجام كار 6

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
2ـ تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نکات 
زيست محيطي 
در محيط كار

7

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

 5s پياده سازي
در محيط كار 8

جمع نمره
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سختی گیر

روش های کاهش سختی: 

روش تدریس:
با توجه به اهمیت موضوع سختی، پیش از نصب انواع سختی گیر شناخت دستگاه 
و نحوه عملکرد آن به کمک فیلم آموزشی و تصاویر کمک شایانی در نصب صحیح 

دستگاه خواهد نمود.
در ذیل مطالب مرتبط با علم سختی گیر و روش های جلوگیری از ایجاد رسوب و 

خوردگی بیان شده است.

زیان های سختی بالای آب در سیستم آب گرم بهداشتی:
آب مصرفی در سیستم تهویه مطبوع، آب سرد و گرم بهداشتی می تواند مشکلات 
و مسائلی به وجود بیاورد. آب به عنوان یک حلال بزرگ، گازهای هوا و مواد معدنی 
درون خاک ها و صخره هایی را که با آنها در تماس قرار می گیرد می تواند در خود 
حل نماید. شرایط محیطی تجهیزات تأسیسات مکانیکی، ممکن است عامل ایجاد 
لجن و جلبک در سیستم باشد. برای تأمین شرایط کنترل مناسب و مؤثر سیستم، 
بایستی کل سیستم و منابع آب مورد ارزیابی قرار گیرد. برای تمام سیستم ها، یک 
برنامۀ تصفیه آب باید در نظر گرفته شود، زیرا ممکن است در آنالیز نهایی سیستم، 

تصفیه آب ضروری تشخیص داده شود. 

توجه: هنرجو باید به اهمیت تصفیه و کاهش سختی آب در صنعت پی ببرد لذا 
مزایای این عمل را برای او تشریح نمایید.

مزایای تصفیۀ آب
یک برنامه تصفیۀ آب، جنبه های اقتصادی سیستم را تحت تأثیر قرار می دهد و از 
طرفی عملیات پیوسته و رضایت بخش تر سیستم را نیز تضمین می نماید. برخی از 

این مزایا عبارت است از:
کاهش هزینه های تعمیراتی
کاهش توان مصرفی سیستم

افزایش راندمان تجهیزات 
کاهش افت فشار سیستم

افزایش راندمان سطح انتقال حرارت
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کاهش هزینه اولیه سیستم )به دلیل درنظر گرفتن رسوب زایی سیستم(
آب سخت در حالت طبیعی می تواند  رسوب )scale( ایجاد کند، هنگامی که گرم 
می شود، لایه ای رسوبی از خود به جا خواهد گذاشت. این رسوب و دیگر ناخالصی ها 
در درون لوله ها، شیرها و پمپ ها انباشته شده و مانعی در مسیر جریان سیال ایجاد 

می نماید. شکل 13 رسوب ایجاد شده درون لوله فولادی را نشان می دهد.

شکل 13ـ مقایسه دو لوله کارکرده در دو حالت آب تصفیه شده 
)untreated( و تصفیه نشده )treated(

انتقال  سطح  بازده  شدت  به  می تواند  رسوب  نازک  بسیار  لایه  یک  این  علاوه بر 
حرارت را تحت تأثیر قرار دهد. نمودار 1، اثر ضخامت های مختلف لایه رسوب بر 

درجه حرارت یک مبدل حرارتی را نشان می دهد.
این نمودار را به هنرجویان نشان داده تا تأثیر ضخامت سختی را بر کاهش دما 

مشاهده کنند و به ضرورت سختی گیری پی ببرند.

نمودار 1 ـ تأثیر رسوب بر درجه حرارت مبدل حرارتی

40
002 004 006 008

30

20

10

0

Su
ct

io
n 

Te
m

pe
ra

tu
re

Cooler Fouling Factor



30

به نظر شما برای اندازه گیری سختی آب از کدام یک از محل های نشان داده 
شده در شکل استفاده می شود؟ پاسخ این بحث کلاسی صفحه 12 می تواند 

یکی از نقاط زیر باشد.
)قبل از سختی گیر، بعد از سختی گیر، آب بهداشتی( 

ارزیابی سیستم شامل تعداد و نوع مدارات آب، مواد و مصالح مصرفی و محل 
و  تصفیه  از  متفاوتی  نوع  نیازمند  آب  مدارات  از  نوع  هر  می شود.  تجهیزات 

سختی گیری آب است.

روش های تعیین سختی آب:
دقیق ترین روش برای تعیین سختی آب، محاسبۀ آن از آنالیز کامل شیمیایی آب 
است. وقتی نمکی مانند کلرید سدیم، NaCl، در آب حل می شود، دو یون جدا 
اندازه گیری می شوند. عملاً  به طور جداگانه  که  به وجود می آید   Cl و   Na از هم 
بی کربنات  بنیان  با  آن  ترکیب  به  توجه  بدون  و  جداگانه  را  کلسیم  فلز  می توان 
)HCO3( که تولید بی کربنات کلسیم 2)Ca )HCO3 می کند و یا بنیان سولفات، 
SO4 و تشکیل سولفات کلسیم CaSO4، تعیین نمود. به همین ترتیب بنیان های 

اسیدی را نیز به طور جداگانه می توان اندازه گیری نمود، یعنی بی کربنات، سولفات 
و کلرید را بدون توجه به فلزات ترکیب شده با آنها مشخص می کنیم.

ارزیابی سیستم های آب:
ارزیابی آب و نوع سیستم گردش آب ارتباط نزدیک با یکدیگر دارند:

ارزیابی آب یک سیستم گرمایی عبارت است از:
TSS 4ـ  TDS 3ـ  PH 2ـ 1ـ سنجش سختی 
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پژوهش

PH بالا

دمای بالا
عوامل اولیه 

رسوب کربنات 
کلسیم

مواد جامد
 محلول به 
مقدار زیاد

محتوی 
کلسیم بالا

عوامل اولیه رسوب کربنات کلسیم

در مجاورت گرما  کربنات کلسیم  بی  از  را  کربنات کلسیم  ایجاد  1 شرایط 
بیابید. )جواب:

Ca)HCO3( + Heat → CaCO3 + CO2 + H2O

گرما + بی کربنات کلسیم ( آب + دی اکسیدکربن + کربنات کلسیم   
)با  نمود  تبدیل  کلسیم  بی کربنات  به  را  کلسیم  کربنات  می توان  2 چگونه 

افزودن دی اکسید کربن در آب و تولید گاز کربنیک و یا مواد اسیدی دیگر(

پیشگیری از تشکیل رسوب:
روش های متعددی برای پیشگیری یا به حداقل رساندن رسوب گیری وجود دارد:

1 افزایش مقدار کل ذرات جامد که در اثر تبخیر آب سیستم گردش مجدد ایجاد 
از آب جبرانی،  استفاده  و  از آب  به وسیله زیرکشی بخشی  را می توان  شده است 

کنترل نمود.
2 تمایل رسوب کردن کربنات کلسیم را می توان با افزایش مواد شیمیایی بازدارنده 
کنترل کرد؛ مانند پلی فسفات ها که باعث حفظ حلالیت کربنات کلسیم در آب 

می شوند.
PH 3 آب را می توان با افزایش اسید )معمولاً اسید سولفوریک( پایین آورده و قلیائیت 

را کاهش داد. اما افزایش اسید نباید در حدی باشد که خوردگی را افزایش دهد.

پژوهش زیر را به هنرجویان ارائه نمایید و بخواهید نتایج آن را به کلاس ارائه دهند.
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4 می توان قبل از استفاده، آب را تصفیه کرد تا اجزای کلسیم، منیزیم و آهن که 
ترکیبات نسبتاً غیرقابل انحلال ایجاد می کنند، حذف شوند.

پیشگیری از 
تشکیل رسوب

کاهش PH )تا حد مجاز 
جلوگیری از خوردگی(

حذف اجزای کلسیم، 
منیزیم و آهن

افزایش مواد شیمیایی 
بازدارنده )پلی فسفات و حفظ 

حلالیت کربنات کلسیم(

کاهش مقدار کل ذرات 
)زیرکشی بخشی از آب و 

استفاده از آب جبرانی(

تصفیه آب
آبی که در طبیعت یافت می شود معمولاً قابل استفادۀ مستقیم نیست و باید قبل از 
استفاده تصفیه شود. این کار به ویژه برای آب های روی زمینی بیشتر ضرورت دارد. 

سه روش کلی تصفیه آب عبارت اند از:

تصفیه آب های آلوده

زیستی )بیولوژیکی(شیمیاییمکانیکی
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 انواع تصفیه: 
 تصفیه خارجی: کلیه روش ها برای رهایی از مشکلات ناشی از وجود ناخالصی 
قبل از ورود آب به داخل واحد صنعتی را تصفیه خارجی گویند که شامل روش هایی 

چون آهک زنی، استفاده از رزین های تعویض یونی و فیلتراسیون است. 
بودن دبی آب ممکن است هزینه تصفیه آب  تصفیه داخلی: در صورت کم   
به روش های خارجی خیلی زیاد باشد لذا برای حذف کامل ناخالصی ها با افزودن 
مواد شیمیایی مناسب به آب در خودِ واحد صنعتی عمل تصفیه انجام می پذیرد 
که به آن تصفیه داخلی می گویند. بدین ترتیب که برای جذب باقیمانده اکسیژن 
به کمک  رسوب  موفق  نمودن  خارج  همچنین  و  بویلر  آب  در  دی اکسیدکربن  و 
تشکیل دهنده  ترکیبات  شیمیایی  ماده  چند  یا  یک  تزریق  با  بایستی  زیرکشی 

رسوب را به لجن های سیال و آزاد تبدیل کرد. 
 مراحل تصفیۀ آب آشامیدنی: 

 قبل از ورود آب از منبع های روزمینی مانند رودخانه به تصفیه خانه، به منظور 
بزرگ شناور در آب  فلزی مواد  این شبکه های  به کمک  جمع آوری مواد شناور، 

گرفته می شود.
 2 .1 ته نشینی بدون استفاده از مواد شیمیایی تصفیه در استخرهای ته نشینی را 
تصفیه مقدماتی گویند به دلیل کاهش سرعت ذرات معلق در آب امکان ته نشین 

شدن پیدا می کنند.
 2. 2 ته نشینی با استفاده از مواد شیمیایی

 به کمک مواد شیمیایی باردار و انعقاد کننده
 مواد شیمیایی با نمک های محلول در آب مانند سولفات آلومینیم )زاج سفید(، 

کلرور آلومینیم، سولفات آهن و سولفات مس )کات کبود(
 تصفیه نهایی آب است از نظر سرعت آب شامل:

 3. 1 صافی های شنی کند
 3. 2 صافی های شنی تند

 3. 3 صافی های شنی تحت فشار: مهم ترین موارد استفاده صافی تحت فشار:
 1ـ تصفیه آب های سطحی  2ـ آب استخر  3ـ آب برگشتی برج خنک کن

 4ـ طعم و رنگ نا مطبوع و کلرزدایی  5  ـ پساب صنعتی
 هوادهی، به عنوان یک واحد تصفیه باعث کاهش غلظت مواد فرار در آب مانند 
و  بو  فرار مولد  نیز مواد  و  اکسیژن، متان  ازت، هیدروژن سولفوره،  گاز کربنیک، 

طعم می شود.
 همچنین باعث کاهش غلظت آهن و منگنز موجود در آب های زیرزمینی شده 

که منشأ آب شرب اکثر شهرهای ایران است و نقش تصفیه آب را ایفا می نماید.
با  باشد.  باکتری های مضر  از  عاری  باید  تهیه می شود  آشامیدن  برای  که  آبی   
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شکل 14 ـ آشغال گیر مکانیکی

کردن  نابود  برای  آب  مقدار  می شوند.  اکسید  آب  در  آلی  ترکیبات  کلر،  افزودن 
تمامی باکتری های موجود در آب کافی باشد و نیز مقدار آن نیز از لحاظ ایجاد مزه 

نامطلوب در آب بیش از حد مجاز نباشد.

ر ثانیه
داکثر سرعت آب= 0/7متر ب

ح

2A= مساحت سطح مقطع

آشغال گیر ریز

آشغال گیر درشت

مسیر عبور آب

A= مساحت سطح مقطع

شکل 15 ـ مراحل تصفیه آب
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سختی آب در مناطق مختلف ایران
کیفیت آب می تواند به صورت چشمگیري از یک منطقه نسبت به منطقه دیگر و 
متناسب با منابع آبی آن منطقه و مواد معدنی موجود در آب، تغییر کند. بسیاری 
قلیایی خاکی(  فلزات  از  قلیایی )خاکی مملو  ایران که خاک  از شهرهای کویری 
دارند، از جمله شهرهای قم، زاهدان، گرمسار و سمنان هستند که میزان سختی 
آب در آنها بالاست، به طوری که در استان های سیستان و سمنان، سالانه چندین 
بار باید پوشال های کولر آبی را به علت اینکه مقدار فراوانی املاح روی آن رسوب 

کرده  است تعویض کرد.
)Water Softener( سختی گیر

در این بخش از هنرجو بخواهید که حتماً کارهای کلاسی را انجام و نتیجه را به 
شما گزارش دهد. این عمل باعث می شود که درک بالایی از کاربرد انواع سختی گیر 

پیدا کند. در مطالب زیر پاسخ کارکلاسی ها داده شده است.
برای کاهش سختی آب چهار روش عمده وجود دارد:

)Resin(با استفاده از بستر رزینی )Ion Exchange( 1 روش تعویض یونی
)Reverse Osmosis( 2 روش اسمز معکوس

3 روش سختی گیر پلی فسفات
4 روش مغناطیسی و الکترومغناطیسی )الکترونیکی(

رایج ترین  تبادل یونی،  یا سختی گیرهای  سختی گیر رزینی، سختی گیر مکانیکی 
انواع سختی گیر در بازار هستند. سختی گیرهای شیمیایی و فیزیکی، اگرچه گاهی 
از  را  معدنی سخت  مواد  اما  می شود،  رجوع  آنها  به  » نرم کننده«  به عنوان  اوقات 
آب پاک نمی کنند، بلکه از ته نشین شدن یا چسبیدن آنها به سطوح، جلوگیری 
می کند. تنها راه حل برای نرم کردن آب سخت، پاک کردن مواد معدنی کلسیم و 
منیزیم، از آب است. فقط سختی گیرهای تبادل یونی )رزینی( و برخی روش های 

فیلتراسیون این کار را انجام می دهند.
مزایا: سختی گیرهای تبادل یونی، تمامی نیازهای آب نرم واقعی را برای مصارف 

خانگی و صنعتی، برآورده می کنند.
معایب: مشکلات اصلی سختی گیرهای تبادل یونی عبارت اند از:

1 گران بودن آنها
2 بالا بودن هزینه راه اندازی و نگهداری آنها

3 جاگیر بودن سختی گیر
همچنین آب سختی گیری شده حاوی سدیم بوده که برای آشامیدن مناسب نیست. 
با در نظر گرفتن یک خروجی که آب سختی گیری  البته این مشکل را می توان 
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نشده از آن بیرون می آید، حل نمود. یک راه حل دیگر برای از بین بردن محتویات 
سدیم، استفاده از دستگاه تقطیر کننده آب است.

کاربردهای سختی گیر رزینی
کاربرد سختی گیرها رزینی معمولاً برای مصارف صنعتی، شهری و تجاری استفاده 

می شوند. از کاربردهای سختی گیر می توان موارد زیر را نام برد:
1 آب آشامیدنی

2 آب جبرانی دیگ و رآکتور
3 برج خنک کننده با آب
4 آب با درجه خلوص بالا

5 خشکشویی ها و رستوران های بزرگ
6 حفاظت از عناصر انتقال حرارت و نازل اسپری
7 استفاده در اسمز معکوس و یا سیستم دیونیزه

8 تصفیۀ فاضلاب
9 بازسازی آب

)Reverse Osmosis( اسمز معکوس
فرایندی فیزیکی است که می توان از محلولی به کمک یک غشاء نیمه تراوا، حلال 

تقریباً خالص تهیه کرد. 
اسمز معکوس نوعی تکنولوژی تصفیه آب است که در آن از یک غشای نیمه تراوا 
استفاده می گردد تا ذرات بزرگ موجود در آب آشامیدنی جداسازی شوند. در اسمز 
معکوس از نیروی فشار برای فائق آمدن بر فشار اسمزی استفاده می گردد. فشار 
قابلیت های  تأثیر  تعداد ذرات است که خود تحت  بر  اسمزی یک ویژگی مبتنی 
شیمیایی و پارامترهای ترمودینامیکی است. اسمز معکوس می تواند بسیاری از انواع 
مولکول ها، یون ها و همچنین باکتری ها را از محلول حذف کند و در فرایندهای 
صنعتی و همچنین در تولید آب آشامیدنی کارایی زیادی دارد. نتیجه این است 
و حلال  مانده  باقی  غشا  فشار  تحت  سوی  یک  در  )ناخالصی ها(  شونده  که حل 
خالص )آب( به سمت دیگر رانده می شود. در راستای »عملکرد گزینشی«، این غشا 
نبایستی اجازه عبور مولکول ها یا یون های بزرگ را از درون منافذ )سوراخ ها( بدهد، 

اما بایستی نفوذ اجزای کوچک تر محلول )از قبیل خود حلال( را فراهم نماید.
بیشتر  )پتانسیل  کمتر  غلظت  با  محیط  از  )آب(  حلال  طبیعی،  اسمز  فرایند  در 
آب( از طریق غشا به محیطی با غلظت بیشتر )پتانسیل کمتر آب( می رود. حرکت 
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تغییر جهت در  باید فشار خارجی زیادی جهت  این جریان  برای معکوس کردن 
جریان طبیعی حلال خالص )آب( ایجاد شود و به همین دلیل به آن اسمز معکوس 
حال  این  با  است.  غشا  تکنولوژی  کاربردهای  سایر  مشابه  فرایند  این  می گویند. 
مکانیزم عمده  دارند.  فیلتراسیون وجود  و  اسمز معکوس  بین  اساسی  تفاوت های 
در فیلتراسیون غشایی جداسازی بر مبنای سایز است و بنابراین فرایند به صورت 
تئوریک قادر به دستیابی به جداسازی کامل اجزا فارغ از سایر پارامترهای عملیاتی 
مکانیسم های  شامل  معکوس  اسمز  به علاوه،  است.  مؤثر  غلظت  یا  فشار  قبیل  از 
انتشار می گردد. به گونه ای که جداسازی به صورت مؤثری وابسته به غلظت، فشار و 
شدت جریان آب است. اسمز معکوس عمدتاً به دلیل کاربرد در تصفیه آب آشامیدنی 

از آب دریا، با جداسازی نمک و سایر مواد زائد شناخته شده است.

غلظت دو محلول برابر می شود اما 
ارتفاع آنها تغییر می کند.

از بخش رقیق به سمت غلیظ  آب 
حرکت می کند تا جایی که غلظت 

دو طرف برابر شود.

محلول 1 ) غلیظ(

محلول 2

اوا
تر

مه 
 نی

شاء
غ

اوا
تر

مه 
 نی

شاء
غ

زی
سم

ر ا
شا

ف

محلول 3 ) رقیق(

شکل 16 ـ اسمز طبیعی

در  تعادل  ایجاد  طریق  از  و  سیستم  آزاد  انرژی  کاهش  راستای  در  خالص  حلال 
غلظت محلول در هر دو طرف غشا برقرار می گردد که موجب برقراری فشار اسمزی 

می شود.
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در یک سمت محلول کاملًا رقیق و 
در سمت دیگر محلول بسیارغلیظ 

باقی می ماند.

بر اثر فشار ایجاد شده، آب از سمت 
تا  می رود  رقیق  سمت  به  غلیظ 

زمانی که فشار دو طرف برابر شود.

با توجه به شکل:

شکل سمت چپ: مولکول های آب در قسمت آب خالص، به خاطر پدیده طبیعی 
اسمز وارد محفظه آب ناخالص می شوند.

اسمزی(  فشار  از  بالاتر  میزان  )به   P فشار  اعمال  با  توان  می  راست:  شکل سمت 
مولکول های آب را وادار کرد که از محفظه آب شور وارد محفظه آب خالص شوند. 
بنابراین با اعمال فشار مکانیکی به آب شور، مولکول های آب از مولکول های نمک 
)ناخالصی( جدا و آب شیرین تهیه می شود. این فرایند را اسمز معکوس می گویند.

آب خالص  آب ناخالص

 آب خام

فشار فشار برابر

آب خالصپساب

محلول 1 ) غلیظ(

محلول 2

اوا
تر

مه 
 نی

شاء
غ

اوا
تر

مه 
 نی

شاء
غ

زی
سم

ر ا
شا

ف

محلول 2 ) رقیق( معکوس 
فشار اسمز

ایجاد فشار 
برای معکوس 
کردن جریان

محلول 1

شکل 17 ـ اسمز معکوس

شکل 18 ـ پدیده اسمز معکوس
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تکنولوژی اسمز معکوس در دستگاه های تصفیه آب خانگی:
هر دستگاه تصفیه آب اسمز معکوس )اعم از خانگی و یا صنعتی( به صورت ساده 

شامل قسمت های زیر است:
الف( غشاء نیمه تراوا )ممبران(

ب( پمپی که بتواند فشار لازم آب ورودی به سیستم را تأمین کند.
ج( خروجی پساب )فاضلاب(

در دستگاه های اسمز معکوس خانگی، آب خام )تصفیه نشده( پس از عبور از سه 
فیلتر اولیه )پیش فیلترها( و انجام تصفیه اولیه، با فشار پمپ )ماکزیمم فشار 100 
PSI( وارد محفظه )هوزینگ( ای که حاوی ممبران RO است می شود. ممبران از 
چندین لایه غشای نیمه تراوا که به دور یک لوله مرکزی پیچیده شده اند تشکیل 

شده است.
از این رو در یک طرف غشاء آب  از غشاء نیستند  چون ناخالصی ها قادر به عبور 
تقریباً خالص وجود خواهد داشت که راهی لوله مرکزی شده و به سمت خروجی 
آب تصفیه شده هدایت می شود. در طرف دیگر لایه های غشاء، آب تغلیظ شده از 

ناخالصی ها وجود خواهد داشت که به سمت مجرای فاضلاب هدایت می شود.
شکل زیر برشی از یک محفظه RO که ممبران در آن قرار گرفته است را نشان 

می دهد. 

Ro شکل 19 ـ برش محفظه

آب خام

آب تصفیه شده

RO ممبرین

پساب

صفیه شده
ب ت

لولۀ آ

واشر لاستیکی

لایه جدا کننده سطوح ممبرین

آب تصفیه شده

RO ممبرین

آب خام
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وجود پمپ به این دلیل است که آب جهت عبور از چشمه های غشاء که قطر آنها 
0/0001 میکرون است، نیاز به فشار دارد، لذا وجود پمپ در سیستم ضروری است.

ناخالصی هایی که  دفع  منظور  به  اسمز معکوس،  پساب در سیستم های  خروجی 
توسط غشاء از آب جدا شده است، تعبیه شده و در واقع آب تغلیظ شده و سرشار 
عبور  همچنین  می شود.  فاضلاب  وارد  پساب  خروجی  طریق  از  ناخالصی ها  از 
باعث می شود که  به مجرای فاضلاب  از روی سطح غشاء و جاری شدن آن  آب 
ناخالصی های جدا شده از آب روی سطح غشاء رسوب گذاری نکنند و باعث کاهش 
عمر غشاء نشوند. در صورتی که مجرای خروجی پساب بنا به هر دلیلی بسته شود، 
غشاء در مدت زمان کوتاهی کاملًا کیپ شده و می بایست تعویض شود. با توجه 
به اینکه غشاء اسمز معکوس از قیمت نسبتاً بالایی برخوردار است، در نظر گرفتن 

خروجی پساب جهت افزایش عمر غشاء مقرون به صرفه خواهد بود.
پساب  نسبت  معمولاً  اما  است.  متفاوت  مختلف  سیستم های  در  فاضلاب  میزان 
سیستم به تولید آن، سه به یک است. به عبارتی در بدو راه اندازی سیستم، به ازای 

هر یک واحد آب تصفیه شده، سه واحد آب وارد فاضلاب خواهد شد.

نصب و راه اندازی سختی گیر اسمز معکوس

روش تدریس: 
توصیه می شود برای انجام این آزمایش ابتدا دستورالعمل نصب و راه اندازی مطالعه 
شود و فیلم آموزشی نیز نمایش داده شود و سپس توسط هنرآموز اجرا و نکات 

مربوطه توضیح داده شود. 
نیاز به  در صورت بروز نشتی حتماً علت آن را دقیق بررسی نموده و در صورت 
باز کردن اجزای دستگاه اسمزمعکوس، آن را باز و با حوصله و دقت دوباره همان 

مراحل را طی نمایید.

RO ممبرین

پساب

آب خامآب تصفیه شده

شکل 20 ـ پمپ تصفیه آب خانگی
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جدول محدوده اندازه اطراف محل استقرار سختی گیر

محل استقرار

)cm( فاصله از دیوار پشت)cm( ارتفاع فونداسیون)cm( فاصله از دیوار پهلو)cm( فاصله از تجهیزات جانبی

455080 ـ 5025

شکل 21 ـ مراحل تصفیه

نمودار زیر به فهم مطلب برای هنرجو می تواند بسیار کمک نماید. نمودار را 
در کلاس نمایش دهید تا مراحل تهیه آب نرم مصرفی را ببینید سپس از او 
بخواهید چنین نموداری برای دستگاه های با مراحل کمتر یا بیشتر تهیه و به 

کلاس ارائه نماید.

تزریق آنتی فیلتر میکرونیآب خام
فیلتر کربنیاسکالانت

نی
 ش

تر
فیل

 

پساب غلیظ

Ro آب نرم مورد نیاز مخزن ذخیرهبست کربن
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ارزشیابی تکوینی )نصب و راه اندازی سختی گیر اسمز معکوس(

نمره کسب 
شده

غیر قابل قبول 
)1نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد انتظار

)3نمره( طرح فعالیت ردیف

سوراخ کاری سینک یا نصب 
L شابلون

نصب شیر 
برداشت  شناخت اتصالات و واشرهای 1

مورد نیاز 

اجرا و نصب صحیح 
شیربرداشت

1ـ انتخاب وسایل وابزار 

گرفتن 
انشعاب آب 
ورودی به 

دستگاه

2

2ـ باز نمودن شیر پیسوار

3ـ نصب سه راهی تبدیل

4ـ نصب مجدد شیر پیسوار 
و سه راهی در محل زانوی 

شیر پیسوار

1ـ سوراخکاری و نصب 
بست زینچه پلاستیکی

تعبیه خروجی 
فاضلاب 
دستگاه

3

1ـ انتخاب وسایل وابزار

نصب دستگاه 4

2ـ نصب اجزای دستگاه 
تصفیه و انواع فیلتر

3ـ نصب شاسی دستگاه و 
مخزن در محل پیش بینی 

شده 

1ـ اتصال انشعاب آب 
ورودی

2ـ اتصال انشعاب آب 
خروجی

اتصال انشعاب  5
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1ـ تست فشار مخزن 

راه اندازی و 
تست دستگاه 6

2ـ اجرای پریز برق نزدیک 
دستگاه با رعایت مسائل 

ایمنی 

3ـ  راه اندازی دستگاه و 
بررسی نشتی و بررسی 
آب سختی گیری شده 

)TDS سنج(

جمع نمره

رعایت ایمني در کار با ابزار 
برش و سوراخ کاری هنگام 
آن و رعایت ضوابط برقی 

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

7

زمان بندي شروع و پایان کار 
و زیبایی اجرای کار و نصب

دقت وسرعت 
در انجام کار 8

1ـ رعایت مسایل 
زیست محیطي

2ـ تمیز نمودن محیط کار 
پس از خاتمه کار

3ـ اتصال درست شیلنگ 
تخلیه دستگاه قبل از 

سیفون

رعایت 
نکات زیست 
محیطي در 
محیط کار

9

سامان دهي ـ پاکیزه سازي 
ـ نظم وترتیب ـ 

استاندارد سازي ـ انضباط

پیاده سازي 
5s در محیط 

کار
10

جمع نمره
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سختی گیر رزینی و ساختمان آن

در این بخش از هنرجو بخواهید قبل از نصب مدل سختی گیر رزینی مورد نظر 
را بررسی و شرایط لازم برای نصب و امکانات کارگاهی برای آن را در نظر بگیرد، 
این  از  نمونه هایی  می تواند  عنوان شده  درسی  کتاب  در صفحۀ 40  که  مواردی 
دست باشد. در مورد عملکرد این نوع دستگاه ها و شارژ و احیای آن از فیلم آموزشی 

و تصاویر ارائه شده استفاده کنید.
دانش افزایی:

از ورق  ایستاده،  استوانه  از یک مخزن  رزینی متشکل  ساختمان سختی گیر 
فولادی و یا مواد پلی پروپیلن است که در داخل آن رزین های تبادل یونی، 
قرار داده شده است. این رزین ها براساس جایگزینی یون های سخت آب مانند 
کلسیم و منیزیم با اتم های سدیم، آب سخت را به آب نرم تبدیل می نمایند.

شکل 22 ـ سختی گیر رزینی و مخزن نمک

شیر نمونه گیری

 رزین کاتیونی

ماسه
 دانه بندی 

شده 
سیلیسی

 تانک محلول آب و نمکسختی گیر

 شیر 
هواگیری

h=
70
% 

H
 )m

ax
(

3×
10

 )c
m

( 
دریچه پرکن

دریچه تخلیه
 و بازرسی  

H
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در سیکل کاری دستگاه آب از بالا وارد شده و پس از گذر از بستر رزین از پایین 
دستگاه خارج می شود. )مطابق شکل(

برای جلوگیری از خروج رزین ها در کف دستگاه تعدادی نازل قرار دارد که روی 
آن را یک بستر سیلیسی پوشانده است. تکنیک تعویض یون، تکنیک بستر ثابت 
با جریان رو به پایین است زیرا رزین در طول عملیات تعویض یون حرکت نکرده 
و همانند یک بستر و یا ستون محکم می ماند و آب در طول رزین حرکت می کند. 
بالای ستون رزین بیشتر یون های آب را می گیرد و این روند ادامه داشته تا آن جا 
که در انتها تمامی یون های دریافت شده اند. به  همین دلیل تا مخزن سختی گیرها 
افزایش  برای  و  می شوند  به صورت ستونی ساخته  یون ها  فرار  از  جلوگیری  برای 

راندمان همواره قطر کم و ارتفاع زیادی دارند.

رزین

رزین )Resin( یک نوع ترشح هیدروکربنی از تعدادی از گیاهان است. رزین در 
فارسی همان صمغ یا با صمغ پوشاندن است که اساساً از صمغ کاج مخروطی شکل 
گرفته می شود. این صمغ به دلیل خواص شیمیایی و مکان های مورد استفاده آن 
بسیار مشهور شده است. رزین در تولید لاک و جلا دهنده ها، چسب ها و بسیاری 

موارد دیگر استفاده می شود.
دانه های رزین که به صورت معمول از پتاسیم و یا سدیم پوشانده شده اند با عبور 
آب سخت از روی این رزین، یون منیزیم و کلسیم جایگزین با سدیم و پتاسیم 
می شود. پس از شست وشوی رزین )Back wash( با عبور از روی آب نمک درون 
تانک نمک دوباره خاصیت خود را به دست می آورد. به عبارت دیگر سدیم و پتاسیم 

دوباره احیا می گردند.
در تمامی سیستم های سختی گیر با رزین واجب است که به صورت دوره ای، رزین 
شست وشو معکوس صورت بگیرد. اما در بعضی از سختی گیرهای جدید این عمل 

به صورت خودکار صورت می گیرد.
در  استفاده شده  رزین  نوع  به  بسته 
 10 حدود  تا  باید  رزین  محصولات 
رزین  این  اما  گردد.  تعویض  سال 
باشد  برخوردار  کیفیت خوبی  از  اگر 
استفاده  آن  تغذیه  در  آب شهر  از  و 
شده باشد، این عدد تا 15 سال هم 

می تواند ارتقا یابد.
شکل 23  ـ دانه های رزین
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متداول ترین رزین مورد استفاده در سختی گیرهای صنایع غذایی، رزین پرولایت 
C100E است. 

به  نسبت  انعطاف تری  قابل  و  مناسب تر  جایگزین  یونی  تبادل  رزین های   
زئولیت های طبیعی یا مصنوعی هستند. همچنین، رزین های تبادل یون در فرایند 

تصفیه بیو دیزل بسیار مؤثر هستند.

شکل 24 ـ نمونه کیسه رزین )پرولایت C100E( 25 لیتری

انواع رزین از نظر یون فعال

پلیمری  ماتریس   )Ion Exchange Resin( یونی  تبادل  رزین  کلی  مشخصات 
حل نشدنی است که حاوی یون های ناپایدار قادر به تبادل با یون در محیط اطراف 

است.
رزین ها بر حسب گروه عامل تعویض متصل به پایه پلیمری رزین به چهار دسته 

تقسیم می شوند:
 )SAC( Strong Acidis Cationرزین های کاتیونی قوی

 )WAC( Weak Acidis Cation رزین های کاتیونی ضعیف
 )SBA( Strong Basic Anion رزین های آنیونی قوی

 )WBA( Weak Basic Anion رزین های آمونیونی ضعیف
رزین های کاتیونی ضعیف قادر به جذب کاتیون هایی هستند که به قلیائیت آب 

مرتبط است و قادر به جذب کلیه کاتیون های موجود در آب نیست.
مزیت رزین های کاتیونی ضعیف بازدهی بالای آنها در مقایسه با رزین های کاتیونی 

قوی است، در نتیجه باعث تولید پساب کمتر در احیاءهای مکرر می گردد.
رزین های آنیونی قوی قادر به جذب کلیه آنیون های موجود در آب است.

رزین های آنیونی ضعیف قادر به جذب آنیون اسیدهای قوی نظیر اسیدسولفوریک، 
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به  و  بوده  آنیونی قوی  رزین  از  مقاوم تر  رزین ها  این  است.  نیتریک  و  کلریدریک 
همین جهت در سیستم های تصفیه آب کاربرد بیشتری دارند.

 از رزین های آنیونی و رزین های کاتیونی در فرایند تبادل یونی استفاده زیادی 
جذب  کاتیونی  رزین های  و  منفی  یون های  جذب  آنیونی  رزین های  می شود. 

یون های مثبت را بر عهده دارند.
در زیر پاسخ بحث کلاسی صفحه 34 آورده شده است.

رزین آنیونی داراي یون +H بوده و آنیون هاي زیر را از آب حذف مي نماید:
سیلیس ـ مواد آلی ـ نیترات ـ کلراید ـ سولفات ـ بی کربنات ـ کربنات

رزین کاتیونی ضعیف:

 OH بوده و کاتیون هاي زیر را از آب حذف مي نماید:
ـ
داراي یون 

کلسیم ـ منیزیم ـ منگنز ـ آهن ـ پتاسیم ـ سدیم.

دانش افزایی
در  سختی  )واحد  است.  »گرین«  سختی گیر  دستگاه  ظرفیت  محاسباتی  واحد 
یک  وجود  معادل   gpg یک  هر  است(   )gpg( گالن  در  گرین  امریکایی  سیستم 
آب  لیتر(   3/87( گالن  یک  در  کلسیم  کربنات  میلی گرم(   64/8 )معادل  گرین 
با  آب  گالن   50.000 می تواند  گرین   50.000 سختی گیر  یک  بنابراین  است. 
سختی gpg 1 را تعویض یون کند و سپس باید وارد سیکل احیاء شود. مثال برای 
نرم سازی 100 گالن در دقیقه آب با سختی gpg 7 مورد نیاز است بنابراین داریم

 5 gpg ×100 gpm = 500 grain/m

به 500 گرین در دقیقه ظرفیت سختی گیر احتیاج داریم. حال چنانچه بخواهیم 
سیکل عملکرد دستگاه 10 ساعت باشد، داریم:

500 grain/g ×60 min/hr ×10 hr = 300.000 grain

به یک سختی گیر 300.000 گرین احتیاج است. 
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از آنجاکه واحد سختی در ایران ppm است و هر gpg معادل ppm 17/1 است فرمول محاسبه 
سختی گیر به شکل زیر خواهد بود:

ظرفیت سختی گیر بر حسب

60* دبی آب سختی گیری شده مورد نیاز بر حسب gpm* سختی آب شهر بر حسب ppm* ساعت کاری تا بک واش
Grain

/
=

17 10

رابطه محاسبه حجم رزین:

R
GrainV )lit( =
30000

رابطه انتخاب سختی گیر برای دیگ آب گرم در مدار بسته:
دبی تقریبی آب گرم در گردش

bQ )Kcal / hr(V)gpm( =
2500

نکته: میزان آب جبرانی سیستم گرمایش 2 % در نظر گرفته می شود.کار  کارگاهی
کارکارگاهی استقرار سختی گیر روی فونداسیون/ آزمایش آب بندی پیش از 
نمک/  مخزن  لوله کشی  و  نصب  شهر/  آب  و  لوله کشی  به  اتصال  لوله کشی/ 

آزمایش آب بندی پس از لوله کشی/ شارژ رزین

روش تدریس
محتوي(  )هنرجوـ  یا  هنرآموز(  ـ  )هنرجو  بین  تعاملي  به صورت  باید  بخش  این 
نفره  چند  یا  دو  گروه هاي  به  را  هنرجویان  شود.  تدریس  هنرجو(  ـ  )هنرجو  و 
لوازم  برآورد مواد مصرفي و  از  به نقشه کار پس  باتوجه  تقسیم نموده و هرگروه 

موردنیازاقدام به انجام فعالیت کارگاهي نمایند.
بهتر است این کارکارگاهی طی مراحل زیر انجام شود.

هنرجویان  توسط  لازم  اندازه گیری های  و  تمیز  را  گیر  استقرار سختی  محل   1
انجام شود. برای این منظور می توانید چک لیستی شبیه چک لیست زیر تهیه و در 

اختیار هنرجویان قرار دهید تا آن را بررسی و تکمیل نمایند.
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توجه

چک لیست استقرار سختی گیر

فواصل فونداسیون از اطراف  جنس
فونداسیون

ابعاد سختی گیر

عقب راست چپ جلو ارتفاع عرض )قطر( طول )قطر(

 آیا محل استقرار
 تراز و صاف است.

 در صورتی که
 جواب منفی باشد

.اصلاح گردد

 فاصله سختی گیر تا لبه
فونداسیون بعد از استقرار

ابعاد فونداسیون

خیر بله

را  سختی گیر  استقرار  محل  خط کشی،  با  نیاز  مورد  اطلاعات  تکمیل  از  بعد   2
مشخص کنند.

3 سپس با توضیحات و راهنمایی های هنرآموز سختی گیر رزینی و طی مراحلی 
که در کتاب ذکر شده سختی گیر را در محل خود مستقر و لوله کشی نمایند.

4 بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

و  نموده  استفاده  مناسب  وسایل  از  حتماً  قطعات  بودن  سنگین  به  توجه  با 
درهنگام انتقال سختی گیر حتماً حضور داشته و انجام کارهنرجویان را نظارت 

کنید.
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ارزشیابی تکوینی استقرار سختی گیر روی فونداسیون

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 

انتظار )3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار مناسب

آماده سازي 
لوازم و 
دستگاه

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ آماده سازی محل استقرار برابر 
نقشه

استقرار دستگاه روی فونداسیون 
برابر نقشه استقرار 

سختی گیر 
روی 

فونداسیون

به کارگیری از جرثقیل مناسب2

کنترل و تراز کردن سختی گیر روی 
فونداسیون

جمع نمره

استفاده از جرثقیل مناسب و رعایت 
ایمنی کار با جرثقیل ـ دستکش و 

کفش کار مناسب

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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 ارزشیابی تکوینی آزمایش آب بندی پیش از لوله کشی سختی گیر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار  مناسب
آماده سازي 

لوازم و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ آماده سازی مراحل تست آب بندی

بستن صحیح تمامی شیرهای 
سختی گیر و محفظه سختی گیر

آزمایش 
آب بندی 

سختی گیرـ 
فشار 

هیدرواستاتیکی

2

بستن گیج فشار در محل مناسب روی 
سختی گیر یا دستگاه تست

تنظیم فشار تست

تشخیص زمان تست

انجام صحیح مراحل تست

جمع نمره

به کارگیری لوازم تست استاندارد ـ 
دستکش و عینک و کفش کار

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی اتصال سختی گیر به سیستم لوله کشی و ارتباط لوله کشی تجهیزات

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازي 
لوازم و دستگاه 1

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار

3ـ برآورد مقدار لوله و تعداد 
اتصالات و شیرآلات مورد نیاز 

مطابق نقشه کار

1ـ اتصال به لوله کشی آب شهری و 
جهت صحیح شیر

اتصال 
سختی گیر 
به سیستم 

لوله کشی آب 
شهری و ارتباط 
لوله کشی شیر 

سولو

2

2ـ رعایت اصول لوله کشی

3ـ اجرای سرلوله های واسط و شیر 
سولو و جهت صحیح شیر

و  خروجی  سرلوله های  اجرای  4ـ 
جهت صحیح شیر

5  ـ نصب شیر تخلیه و شیر هواگیری 
و نحوه تخلیه فاضلاب

جمع نمره

ـ  استاندارد  ابزار  از  استفاده 
دستکش و کفش کار مناسب

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار
ترازبندی لوله کشی

دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسایل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی نصب مخزن نمک

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازي 
لوازم و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ آماده سازی لوله و اتصالات 
مخزن نمک

1ـ استقرار تانک نمک روی فونداسیون

استقرار و 
اتصال مخزن 

نمک به 
سختی گیر

2

تانک  لوله کشی  ارتباط  برقراری  2ـ 
نمک و سختی گیر

3ـ بارگیری سنگ نمک به مقدار لازم

4ـ آب گیری تانک نمک

جمع نمره

ـ  استاندارد  تجهیزات  از  استفاده 
کفش کار و دستکش

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار
ترازبندی لوله کشی

دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
از  نمودن محیط کار پس  تمیز  2ـ 

خاتمه کار
3ـ عدم هدر دادن آب نمک و تخلیه 

در سیستم فاضلاب

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

و  نظم  ـ  پاکیزه سازي  ـ  سامان دهي 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی آزمایش آب بندی پس از لوله کشی سختی گیر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازي 

لوازم و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ آماده سازی لوازم تست آب بندی

شیرهای  تمامی  صحیح  بستن  1ـ 
سختی گیر و محفظه سختی گیر ـ تست 
مسیر لوله کشی ورودی خروجی و مخزن 

نمک ـ تست لوله کشی مسیر درین

آزمایش 
آب بندی 
سختی گیر

2
مناسب  محل  در  فشار  گیج  بستن  2ـ 

روی سختی گیر یا دستگاه تست

3ـ تنظیم فشار تست

4ـ تشخیص زمان تست

5  ـ انجام صحیح مراحل تست

جمع نمره

ـ  استاندارد  تجهیزات  از  استفاده 
کفش کار و دستکش کار

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

و  نظم  ـ  پاکیزه سازي  ـ  سامان دهي 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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زمان تعویض رزین به عوامل زیر بستگي دارد:

1 دلیل اول تعویض رزین، مجاورت آنها با آب شهری کلردار است. بعد از تقریباً 10 
سال، رزین شکسته می شوند و بسیار تکه تکه می شوند که فشار آب را درون مخزن 
محدود می سازند. در صورت خرابی bottom distributer صفحه ای است که در 
خروجی زیر لایه سیلیس قرار داده می شود و روی آن نازل های برنجی بوده که آب 
را از خود عبور داده و به خروجی هدایت می کند، این صفحه مانع از خروج سیلیس 
می کند.  تزریق  به سیستم  را  لایه  از  عبوری  تمیز  آب  و  از سیستم شده  رزین  و 

می بایست آن را بازدید و در صورت نیاز برای تعمیر و یا تعویض آن اقدام نمود.
2 زمانی است که رزین ها با رشد جلبک های درون مخزن آلوده شده باشند. این 
موضوع معمولاً قابل رؤیت است و در مخزن هایی روی می دهد که در محیط بیرونی 

نصب شده اند.
3 مقدار قابل توجهی شن درون مخزن باشد، به دلیل وجود آب چاه این مشکل 
پیش می آید و به همین دلیل همیشه توصیه شده است که یک فیلتر رسوب زدا 
قبل از ورود آب به سختی گیر وجود داشته باشد. شن موجود در بستر رزین باعث 
خواهد شد تا فشار آب ضعیفی داشته باشید. تنها راه حل این مشکل، بیرون آوردن 
رزین و شن درون مخزن است. گاهی جایگزینی رزین جدید از جداسازی شن از 

رزین قدیمی بسیار برای شما راحت تر است.
4 هنگامی که یک مخزن رزین برای ماه ها و یا سال ها بلا استفاده می ماند و یا بوی 
تندی از رزین ها تشخیص داده می شود، زمانی است که باید رزین را تعویض کنید. 
شما می توانید با محلول کلر ضعیف، رزین ها را تمیز نمایید ولی باید رزین ها را 
خارج کنید و با محلول کلر قوی، مخزن را تمیز کنید و سپس از رزین های جدید 

استفاده کنید.
5 رزین هایی که توسط آهن و یا مواد آلی از بین رفته اند را می توان با اضافه کردن 
محلول پاک کنندۀ رزین با دوز بالا )اسید سیتریک و یا سفیدکننده( تمیز کرد. 

البته تعویض همیشه جواب خواهد داد.

شکل 26 ـ بارگیری سختی گیرشکل 25 ـ رزین
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ارزشیابی تکوینی شارژ دستگاه سختی گیر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازي 
لوازم و 
دستگاه

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ آماده سازی مقدار لازم سیلیس 
و رزین و کنترل آن

1ـ بارگیری رزین به مقدار لازم

شارژ دستگاه 2
2ـ کنترل صفحۀ پخش کننده قبل 

از شارژ

3ـ بررسی رزین کارکرده و یا تعویض 
آن

جمع نمره

استفاده از تجهیزات استاندارد ـ 
کفش کار و دستکش کار

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار
ترازبندی لوله کشی

دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 

از خاتمه کار
3ـ عدم هدر دادن رزین

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

پیاده سازي 
5s در محیط 

کار
6

جمع نمره
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کار کلاسی

در حین و پس از انجام مراحل بهره برداری و احیاء دستگاه از هنرجو بخواهید برابر 
جدول زیر شرح فعالیت خود را یادداشت و زمان دقیق آن را نوشته و به شما ارائه 

نماید.

 بعد از انجام مراحل فوق جدول زیر را کامل کنید:

مراحل مراحل
زمان )دقیقه(شرح عملیاتسختی گیر

1
RUNـIn Serve

بهره برداری

با توجه به 
ظرفیت 
سختی گیر

2
احیاء

REGEN

شست و شوی معکوس

Back Wash
15 ـ  8

حرکت از بالا به پایین محلول آب و نمک در 
)Downflow Brine Function( بستر رزین

50 ـ 15

)Slow Rinse( 60 ـ 15شست وشوی آرام

)Fast Rinse( 12 ـ 6شست وشوی سریع 

3
RUNـIn Serve

بهره برداری
 پر شدن تانک محلول آب و نمک

)Salt Tank Refill( 
25

توجه کنید که برای فهم بهتر مطلب در تمام مراحل بهره برداری و احیاء بهتر است 
از هنرجو بخواهید یک نمونه از دستورالعمل کارخانه سازنده سختی گیر را تهیه 
کند و به کلاس ارائه دهد. با مقایسۀ مطالب ارائه شده توسط هنرجویان، شیوه اجرا 

تسهیل خواهد شد.
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زمان )دقیقه(شرح عملیاتمراحل سختی گیرمراحل

1
RUNـIn Serve

بهره برداری
برای تماس مناسب بین رزین و آب شدت جریان پیشنهادی

با توجه به ظرفیت سختی گیر 10 تا 45 لیتر در دقیقه به ازای هر متر مکعب

2
احیاء

.REGEN

شست وشوی معکوس

Back Wash

به  بسته  واش،  بک  برای  نیاز  مورد  زمان 
میزان ذرات معلق موجود در منبع تأمین 
آب دارد. اگر در آب، آهن وجود دارد، حد 
برای مدت زمان  را  بازه زمانی  این  بالایی 
بک واش انتخاب کنید. میزان جریان بک 
واش، توسط یک اوریفیس موجود در شیر 

کنترلی سختی گیر، تنظیم می شود.

15ـ8

حرکت از بالا به پایین 
محلول آب و نمک در 

بستر رزین 

 )Downflow Brine
Function(

این فعالیت، در واقع بخش اول ترکیب آن 
شیر  و  است  آرام  شست وشوی  فعالیت  با 
این فعالیت ها  انجام هر دوی  برای  کنترلی 
انجام  برای  می ماند.  باقی  موقعیت  یک  در 
این فعالیت، محلول آب و نمک اشباع، توسط 
شیر سختی گیر از سمت مخزن نگهداری این 
محلول مکش شده و پس از مخلوط شدن با 
آبی که از داخل ونتوری انژکتور عبور می کند، 
وارد بستر رزین برای احیای آن می شود. به 
خاطر داشته باشید که محلول اشباع آب و 
نمک، دارای 300 گرم نمک در لیتر است. 
شدت جریان آب پیشنهادی 5 تا 10 لیتر در 

دقیقه به ازای هر متر مکعب

با توجه به میزان نمک مورد نیاز 
برای احیا و نرخ جریانی که محلول 

آب و نمک را وارد بستر می کند
50ـ15

شست وشوی آرام

)Slow Rinse( 

اشاره شد،  بالا هم  همان طور که در متن 
ادامه  واقع  در  آرام،  شست وشوی  فعالیت 
فعالیت قبل است. با این تفاوت که در این 
نمک  و  آب  محلول  مکش  دیگر  فعالیت، 
جریان  حرکت  ادامه  داشت.  نخواهیم  را 
آب در داخل انژکتور، باعث انجام فعالیت 
جریان  شدت  می شود.  آرام  شست وشوی 
آب پیشنهادی 5 تا 10 لیتر در دقیقه به 

ازای هر متر مکعب

توصیه می شود که مجموع مدت زمان 
انجام فعالیت های حرکت از بالا به پایین 

محلول آب و نمک در بستر رزین و 
شست وشوی آرام، حدوداً سه برابر مدت 

زمان تعیین شده برای حرکت محلول آب 
و نمک در رزین باشد. یعنی، اگر مثال 
بالا را در نظر بگیریم، مدت زمان کل 

برای انجام این دو فعالیت، سه برابر زمان 
تعیین شده یعنی 57 دقیقه خواهد بود.

60 ـ 15

شست وشوی سریع

)Fast Rinse( 

همان  توسط  سریع،  شست وشوی  عملیات 
انجام می شود.  کنترلی  واش شیر  بک  نازل 
برابر دبی بک واش است.  بنابراین، دبی آن 
به عنوان مثال، برای مصارف خانگی و نیمه 
صنعتی، مقدار پایین این بازه و برای مصارف 
پیش تصفیه سیستم های اسمز معکوس، آب 
صنعتی،  مصارف  سایر  و  بویلر  مقطرسازی، 

مقدار بالای این بازه توصیه می شود.

 بسته به حجم رزین و مورد استفاده 
سختی گیر

)رفع شوری(
12 ـ6

3
RUNـIn Serve

بهره برداری

پر شدن تانک محلول 
آب و نمک

)Salt Tank Refill( 

در این فعالیت، یک جریان آب کنترل شده 
وارد مخزن محلول آب و نمک می شود تا آن 
را برای سیکل بعدی احیا آماده کند. باید این 
نکته را مدنظر داشت که هر لیتر آب خالص، 
می تواند حدود 300 گرم نمک را در خود 

حل کند.

با توجه به میزان نمک و شدت جریان 
شیر کنترلی، زمان تعیین می شود. برای 
مثال با دبی آب 2 لیتر در دقیقه، و مقدار 
گرم  برای حل 16000  نیاز  مورد  آب 
نمک، معادل 50 لیتر آب خواهد بود که 
با توجه به دبی تعریف شده، مدت زمان 
لازم برای پر شدن مخزن محلول آب و 

نمک، 25 دقیقه خواهد شد. 
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دانش افزایی
معمولاً برای سختی گیرها در دنیا سه نوع نمک استفاده می شود که به شرح زیر 

تقسیم بندی می گردد:
1 نمک سخت )سنگ نمک(

2 نمک خورشیدی
3 نمک تبخیرشده

نمک سخت یک مادۀ معدنی در درون زمین می باشد که دارای 98 تا 99 درصد 
از سدیم کلراید می باشد. این نوع نمک ماندگاریش در آب در حدود 0/5 تا 1/5 

درصد است.
نمک خورشیدی یک نوع نمک است که از تبخیر به وسیلۀ خورشید از آب دریا 

به دست می آید.
به صورت  نمک  این  است.  شده  تشکیل  کلراید  سدیم  از  درصد   85 نمک  این 

کریستال به فروش می رسد.
نمک تبخیر شده که از استخراج در اعماق زمین به دست می آید با تبخیر کردن 

مواد اضافی تا 99/6% سدیم کلراید دارد.
آیا مفید است که ترکیبی از این نمک ها را با هم استفاده کنیم؟

به صورت کلی این تفاوت وجود ندارد که مخلوطی از این نمک ها با هم استفاده 
شود اما باعث می شود تا عملکرد سختی گیر کاهش پیدا کند.

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

این ترتیب، اثربخشی تبادل یون، کاهش چشم گیری خواهد داشت.

نکته: احیاء سختی گیر مراحل متعددی داشته آب بسیار زیادی را تلف می کند. 
بنابراین آب نرم را می بایست در مدار بسته تا حد ممکن به گردش در آورد و از 

اتلاف آن جلوگیری نمود.
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مزایای سختی گیر 
FRP

فشار کارکرد 
بالا 6 بار

ساختار و عملکرد 
آسان و با کیفیت

مقاومت بالا در مقابل 
سایش

وزن و حجم کم

امکان برنامه ریزی 
بر اساس زمان یا 

جریان آب

عدم استفاده از 
قطعات فلزی و 

مقاومت در برابر 
خوردگی

FRP شکل 27ـ اجزای سختی گیر

FRP سختی گیر رزینی
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ساختمان 
FRP سختی گیر

لوله رایزر 
سبد توزیع کننده

مخروطی لولۀ 
توزیع کننده

لوله، شیر شناور 
و شیر یک طرفه 
هوای مخزن آب 

نمک

لوله ونتوری و 
لوله آب نمک

رزین و سیلیس

مخزن رزین 
پلی پروپیلن

شیر کنترل 
FRP

مخزن نمک

Salt
Salt Bridge
Water

این سختی گیرها دارای پنج سیکل عملیاتی به جای سه سیکل موجود درسیستم های 
قدیمی است که عبارت اند از:

1ـ سرویس 2ـ شست وشوی معکوس 3ـ احیاء 4ـ پرکن منبع نمک 5ـ شست وشوی 
سریع

در سیکل های 2و3 عملیات با آب سخت انجام می پذیرد در حالی که رزین داخل 
منبع اشباع می باشد. لذا آب سخت به داخل منبع وارد شده و تمام حجم منبع را 
فرا می گیرد. در این شیرها علاوه بر سیکل 4 ؛ سیکل حیاتی پروسسی 5 پیش بینی 
از سیکل سرویس وارد عمل شده و آب سخت و شور جمع  قبل  شده که دقیقاً 
شده در سختی گیر را با سرعت بالا به فاضلاب هدایت کرده و سپس سیکل 1 آغاز 

می گردد.
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در نصب و راه اندازی مخازن FRP از هنرجو بخواهید مراحل زیر را به دقت انجام 
دهد و به خاطر حساسیت کار حتماً در تمامی مراحل انجام کار نظارت داشته باشد.

 شکل 29 ـ منبع سختی گیر FRP نصب از بالا شکل 28 ـ منبع سختی گیر فلزی نصب از بالا           

شیر چند راهه 
)نیمه یا تمام اتوماتیک(

  مخصوص فلنچ فوقان 
آب   پخش کن

لوله مرکزی

فلنچ تحتانی

)نیمه یا تمام اتوماتیک(
 ABS بوشن  

 آب پخش کن   

لوله مرکزی

پایه
آب جمع کن             

مراحل راه اندازی سختی گیر ها
در هنگام راه اندازی دستگاه قدم به قدم موارد ذیل، با دقت تمام اجرا گردند:

1 شارژ رزین و سیلیس
به  منبع  بالای  از  سیلیس  ابتدا   :FRP منابع در  سیلیس  و  رزین  شارژ  الف(  1ـ 
داخل منبع ریخته می شود و پس از آن نسبت به شارژ رزین اقدام می گردد. در 
این حالت می توان لوله مرکزی را از منبع در آورده و پس از شارژ سیلیس و رزین 
آن را از بالای منبع فرو برد، و با چرخش آن را تا کف منبع به داخل منبع هدایت 
کرد، با توجه به حالت مخروطی سر آب جمع کن نصب شده به لوله مرکزی، این 
امر به راحتی میسر خواهد بود. اگر بیرون آوردن لوله مرکزی دارای مشکلاتی از 
نظر ارتفاع فضای نصب باشد، می توان در حالتی که لوله در داخل منبع می باشد، 
مواد را با یک قیف از اطراف لوله مرکزی به داخل منبع ریخت. ولی باید توجه کرد 
با مسدود نمودن موقتی مجرای لوله مرکزی توسط پارچه از نفوذ رزین در هنگام 

شارژ، به داخل لوله جلوگیری گردد.
1ـ ب( شارژ رزین و سیلیس در منبع فلزی: در این حالت اگر در بالای منبع فلنچ 
نصب شده باشد پس از باز کردن آن، مواد را در حالی که لوله در داخل دستگاه 
قرار دارد شارژ کرده و سپس فلنچ مذکور بسته می شود. در حالتی که فلنچ بالا 
برروی منبع نباشد، انجام عملیات شارژ منابع مشابه منابع FRP از طریق بوشن 

آب جمع کن             
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"2/5 نصب شده بر بالای منبع انجام می پذیرد.

گردن لوله مرکزی

  شکل 30 ـ نحوه شارژ رزین

2 نصب لوله و آب پخش کن بالایی
در این مرحله لوله را از پایین به داخل سوراخ میانی شیر با حرکت رو به بالا و 
همزمان چرخشی جا می زنیم )شکل31(. توجه شود که سرلوله کمی  سنباده زده 
داخل  واشر  به  رساندن  صدمه  از  تا  گردد.  خیس  زدن  ازجا  قبل  دقیقاً  و  شده 

قبل  گردد. ضمناً  جلوگیری  گلوئی 
بالا  پخش کن  آب  لوله  زدن  ازجا 
از  و پس  نموده،  لوله سوار  را روی 
جازدن لوله در داخل مجرای میانی 
بالا  سمت  به  را  پخش کن  شیرآب 
شیر  گلوئی  داخل  در  و  کشیده 
با کمی  چرخش آن را  قرار داده و 
قفل نمائید )شکل 32(. دقت گردد 
خارج  جایش  از  پخش کن  آب  که 
نشود )حتماً قفل شده باشد(. حال 
لوله  بالا و شیر روی  آب پخش کن 
سوارشده و از قبل نیز آب جمع کن 
و  است،  شده  نصب  لوله  انتهایی 
برای نصب روی منبع مرحله بعد را 

اجرا می نماییم.

IN SERYFAST RINSE
REFILL

IMINE
BACK  WASH

IN SERYFAST RINSE
REFILL

IMINE
BACK  WASH

شکل 31                                 شکل 32
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3 قراردادن لوله و نصب شیر در روی منبع
نصب شده  لوله  روی  که  را  شیر  و  لوله  مرحله  این  در 
است را به داخل منبع گذاشته و با فشار و کمی چرخش 
منبع  اگر  که  شود  توجه  می بریم  فرو  پایین  سمت  به 
واشر  و  نمی باشد  تفلون  بستن  به  نیازی  است   FRP
شیر  بین  آب بندی  برای  شیر  بزرگ  رنگ  سیاه  گلوئی 
و منبع کافی است، ولی اگر منبع فلزی می باشد حتماً 
را  بالاتر  دنده های  و  نبندید  تفلون  را  ابتدائی  دنده  دو 
شیر  بسته شدن  دنده  به  دنده  از  امر  این  بزنید  تفلون 
به  را  و شیر نصب شده  لوله  جلوگیری می نماید. حال 
 )FRP فلزی در منابع فلزی و در منابع( سمت بوشن 
فشار داده و با چرخش لوله را به کف سختی گیر رسانده 
حالت  )در  می بندیم.  )بوشن(  منبع  آرامی  روی  به  و 
نمود(  پرهیز  باید  شدن  دنده  به  دنده  از  فلزی  بوشن 
انجام شود.  با دقت  این مرحله چرخش  توجه شود در 

هنگام فرو بردن لوله چون سر آب جمع کن پایین مخروطی 
پایین  به  و  کرده  باز  جا  رزین  در  چرخاندن  کمی   با  است 

می رود و نیازی به فشار خیلی زیاد نمی باشد.
4 اتصال ورودی خروجی آب و دیگر اتصالات به شیر چند راهه: در این مرحله 
حتماً دستورالعمل بهره برداری از شیرهای چند راهه که در جعبه شیر قرار دارد 
مطالعه نموده و طبق دستورالعمل اتصالات را نصب نمائید. دقت شود در هنگام 

نصب لوله به شیر از اتصالات پلاستیکی تحویلی استفاده شود.
روش تدریس )کارکارگاهي راه اندازی سختی گیر نیمه اتوماتیک/ تمام اتوماتیک(

این بخش باید به صورت تعاملي بین )هنرجو ـ هنرآموز( یا )هنرجو ـ محتوي( و 
)هنرجوـ هنرجو( تدریس شود. هنرجویان را به گروه هاي دو یا چند نفره تقسیم 
نموده و هر گروه باتوجه به نقشه کار پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نیاز 
از فیلم های آموزشی مراحل  بین  این  نمایند. در  انجام فعالیت کارگاهي  به  اقدام 

مختلف عملکرد شیرهای سختی گیر استفاده شود.

شکل 33

IN SERYFAST RINSE
REFILL

IMINE
BACK  WASH
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شکل شماتیک دستگاه

قبل از آنکه هنرجویان شیر و متعلقات آن را روی مخزن نصب کنند لازم است با 
اجزای شیر آشنا شوند بهتر است تصاویر زیر را به هنرجویان نشان دهید و سپس 
از آنها بخواهید محل های فوق را روی یک نمونه واقعی برچسب زنی و نام آن را 

یادداشت نمایند این عمل به فرایند یادگیری بهتر کمک خواهد کرد.

  شکل 34 ـ اجزای شیر اتوماتیک سختی گیر

دسته چرخشی عملکرد دستی

میکرو کامپیوتر کنترل  کننده

صفحه نمایش کنترل سیستم

 بدنه اصلی دستگاه
پایه )گلویی( 

لوله مرکزی در مرکز پایه             

 نمایانگر سیکل عملکردی دستگاه
مکانیزم مکانیکی محرک

اتصال شیلنگ منبع نمک

اتصال ورودی آب سخت

مکانیزم مکش

 اتصال خروجی آب نرم                                                 

فیش اتصال به آداپتور برق

فیش اتصال به آداپتور برق

مکانیزم مکش

اتصال خروجی فاضلاب

اتصال شیلنگ منبع نمک

پایه )گلویی(لوله مرکزی) در مرکز پایه (

اتصال خروجی آب نرم

اتصال ورودی آب سخت

بدنه اصلی دستگاه

مکانیزم مکانیکی محرک
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از هنرجویان بخواهید جدولی به مانند زیر تشکیل داده و لیست تجهیزات جانبی 
نمونه ای که با آن کار می کنند را استخراج کنند.

تجهیزات جانبی هر دستگاه

F63b تجهیزات جانبی مدلF65b تجهیزات جانبی مدل

تعدادشرحتعدادشرح

1اتصالات 1/2 شلنگ فاضلاب1اتصالات 1/2 شلنگ فاضلاب

1اتصالات 3/8 شلنگ مکش آب نمک1اتصالات 3/8 شلنگ مکش آب نمک

1بوش سفیدرنگ شلنگ آب نمک1بوش سفیدرنگ شلنگ آب نمک

1آداپتور برق1آداپتور برق

اورینگ گلوئی جهت اتصال به بدنه 
منبع یا تبدیل )5/3 *73(

اورینگ گلوئی جهت اتصال به بدنه 
منبع یا تبدیل )5/3 × 73(

1

1واشر داخل اتصالات فاضلاب1واشر داخل اتصالات فاضلاب

مجرای  داخل  کوچک  قرمز  واشر 
مکش آب نمک

واشر قرمز کوچک داخل مجرای 1
مکش آب نمک

1

2اتصال 3/4

نحوه عملکرد دستگاه و بهره برداری از سیستم

D روز  H ساعت   M  دقیقه         

ناحیه نمایش اشکال نمایانگر 
سیکل های دستگاه

  ناحیه کلیدها 

فهرست انتخابی / تأیید انتخاببرگشت عملکرد دستیپایینبالا

متحرک  رنگی  نوارهای  نمایش 
دلالت بر سیکل سرویس دارند.

صفحه نمایش کنتری و تنظیم دستگاه:     
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صفحه نمایش 
در زمان کار دستگاه هر 30 ثانیه در طرفین علامت »:« پارامترهای زیر متناوباً 

نمایش داده می شوند:
1 ساعت جاری زمان حال برحسب ساعت و دقیقه

2 مدت زمان باقی مانده از سیکل عملکردی جاری )مدت بر حسب روز D، ساعت 
)M دقیقه ،H

3 در صورتی که واحد زمانی دستگاه ساعت انتخاب نشده باشد، زمان آغاز سیکل 
احیا نمایش داده می شود.

در سیکل سرویس نوارهای رنگی موجود در سمت چپ صفحه نمایش از پایین به 
بالا به صورت پویا، متناوباً روشن و خاموش می شوند و این امر مشخصه این سیکل 

می باشد.
بر  دال  همگی  پویا،  به صورت  شونده  خاموش  و  روشن  نوارهای  و  علامت   1
سیکل 1 یا همان سرویس هستند. عدد 3 نیز زمانی باقی مانده از این سیکل را که 

سه روز است نشان می دهد.
2 نوارهای رنگی سمت چپ صفحه به صورت پویا روشن و خاموش می شود که 
حکایت از سیکل یا سرویس دارد. علامت  نشان دهنده نمایش زمان جاری که 

در اینجا 12:20 می باشد است.
3 نوارهای رنگی سمت چپ صفحه به صورت پویا روشن و خاموش می شوند که 
نمایش  را  احیا  آغاز سیکل  زمان  ارقام 00:02  دارد.  از سیکل سرویس  حکایت 
می دهند. این حالت در شرایطی که سیکل سرویس براساس ساعت شمارش شود 

در دسترس نمی باشد.

کاربرد کلید 
این دکمه را فشار دهید تا به منو )فهرست انتخاب اصلی وارد شوید. علامت تنظیم 
کلید  دو  از  استفاده  با  منو  حالت  این  در  می شود.  روشن  یعنی    پارامترها 

بالا  و پایین   می توان به پارامترهای مختلف دسترسی داشت.
جهت تغییر مقادیر هر پارامتر، پس از ورود به منوی اصلی و دسترسی به پارامتر 
مورد نظر، این کلید را مجدداً فشار دهید. ارقام پارامتر مورد نظر و علامت تنظیم 
پارامترها  هر دو چشمک نخواهند زد که بیانگر امکان تغییر پارامتر چشمک زن 

می باشد.
پایین  صورت  بالا  و  از تنظیم عدد مورد نظر )که توسط کلیدهای  پس 
می گیرد( با فشردن تغییر تأیید شده و انجام می پذیرد. صدای بوق شنیده خواهد 

شد و دستگاه به حالت آمادگی برای تنظیم بعدی برمی گردد.
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کاربرد کلید 
فشردن این کلید در حالی که دستگاه در حالت منو )فهرست انتخابی( قرار ندارد و 
در حال عملیات می باشد، سیکل موجود را قبل از اتمام زمان مقرر خاتمه می دهد 

و سیستم به سیکل بعدی داخل می شود.
فشردن این کلید در حالی که دستگاه در حالت منو )فهرست انتخابی قرار دارد 

سیستم را به یک حالت قبل برمی گرداند.(
فشردن این کلید در حالت تنظیم پارامترها در حالی که آنها هنوز ضبط نشده اند، 

حالت را به یک مرحله عقب تر برمی گرداند و تغییرات را اعمال نمی کند.

کاربرد کلید  و  
به منو داخل شوید )در حالت نمایش فهرست انتخابی(، با فشردن کلیدهای فوق 

می توانید پارامترهای تنظیم شده را مشاهده کنید.
در هنگام تنظیم پارامترها با فشردن این دو کلید می توانید با افزایش یا کاهش 

اعداد، تغییرات لازم در پارامتر مورد نظر را به وجود آورید.
در هنگامی که صفحه کلید قفل شده است، با فشردن همزمان این دو کلید و نگه 

داشتن آنها به مدت 10 ثانیه، می توانید آن را از حالت قفل خارج کنید.

نحوه تنظیم هر پارامتر
برای مثال در نظر بگیرید می خواهید ساعت جاری را از 9:40 به 11:28 تغییر داده 
و زمان شست وشوی معکوس را از 10 دقیقه به 15 دقیقه تغییر دهید. به مراحل 

زیر توجه فرمایید.
1 اگر علامت  را بر روی صفحه نمایش می بینید، حاکی از این می باشد که 
صفحه کلید قفل می باشد. دو کلید  و   را همزمان برای مدت 10 ثانیه نگه 

دارید تا سیستم از حالت قفل خارج شود و به مرحله بعد وارد شود.

2 کلید  را جهت ورود به منو فشار دهید. ساعت 
روشن  و علامت   و  شده  داده  نمایش  قبلی 

شده و علامت  » : « چشمک می زند.

3 کلید  را جهت ورود به حالت تنظیم، مجدداً 
چشمک  علامت   و  ساعت  ارقام  دهید.  فشار 

می زنند.
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4 علامت را متناوباً فشار دهید تا عدد 9 ساعت 
به 11 تبدیل شود.

5 کلید  را فشار دهید. ارقام ساعت ثابت شده 
و ارقام دقیقه و علامت  شروع به چشمک زدن 
می کنند. سپس کلید  را فشار دهید تا عدد 45 

به 28 دقیقه تبدیل شود.

6  جهت تأیید اعداد کلید را فشار دهید. صدای 
بوقی را می شنوید و تمامی اعداد ثابت می شوند و 
تنظیم  حالت  به  دستگاه  نمی زند.  چشمک   دیگر 

بر می گردد.

7 جهت دسترسی به سیکل مورد نظر شست وشوی 
معکوس کلیدهای یا  را فشار دهید تا علامت

 شروع به چشمک زدن کند.

به حالت تنظیم وارد  تا  را فشار دهید  8 کلید 
می زنند.  چشمک  علامت   و   10 عدد  شوید. 
کلید  را فشار دهید تا عدد 10 به 15تبدیل شود.

9 جهت تأیید کلید را فشار دهید. صدای بوقی 
می شنوید و اعداد دیگر روشن و خاموش نمی شود 

و سیستم به حالت قبل باز می گردد.

10 کلید  را جهت برگشتن به منو اصلی فشار 
دهید. صفحه نمایش آخرین سیکل عملیاتی را که 
مورد  در  )که  می کرده  کار  حالت  آن  در  دستگاه 
مثال ما سیکل سرویس بوده است( را نشان می دهد 
مدت  برای  اگر  می شود.  کار  ادامه  به  مشغول   و 
1 دقیقه به صفحه کلید دست نزنید، صفحه کلید 

قفل شده و علامت  روشن می شود.
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چنان که از دستگاه جهت فیلتر شنی استفاده می کنید، زمان احیاء و پرکن 
منبع نمک را روی صفر تنظیم کنید.

تست و راه اندازی آزمایشی دستگاه
1  دستگاه را بر روی سختی گیر نصب نمایید و لوله کشی های مربوطه را انجام 
دهید. شایان ذکر است دستگاه می تواند به دو صورت نصب از بالا و یا نصب از پهلو 

به منبع سختی گیر نصب گردد.
2  شیر فلکه اصلی ورود آب به سیستم را تا 4/1 باز کنید، تا آب به داخل سیستم 
و منبع وارد شود. هنگامی که جریان آب متوقف شد، به آرامی شیر فلکه خروجی 

آب را باز کنید تا هوای سیستم خارج شود، سپس شیر فلکه خروجی را ببندید.
3  سپس شیر فلکه ورودی را کاملًا باز کنید.

4  کلید را چند بار فشار دهید تا به حالت back wash برسد در این حالت 
بگذارید آب به مدت با 4 دقیقه از مسیر فاضلاب خارج گردد.

5  منبع نمک را از آب پر کرده و آن را از مقدار کافی نمک پر کنید، سپس نمک 
را در حد امکان در آن حل نمایید.

برسد.   )Regeneration( احیا  حالت  به  تا  فشارید  به  بار  چند  را  6  کلید  
بگذارید تا کاملًا آب منبع نمک مکیده شود.

 )Brine Refill( 7  کلید  را فشار دهید تا به حالت پرکردن منبع آب نمک
وارد شده و منبع آب نمک تا حد مورد نیاز پر شود.

8  کلید   را بفشارید تا به حالت شست وشوی سریع )Fast Rinse( وارد شود 
اجازه دهید برای مدتی این سیکل نیز به صورت آزمایشی کار کند.

9  از آب نمونه برداری کنید، اگر کیفیت آب مطلوب بوده کلید را فشار دهید 
تا دستگاه به حالت سرویس )In serve( برگردد.

10  با فشردن کلید  سیستم به حالت سرویس )In serve( برمی گردد.
11  پارامترهای مورد نظر را طبق دستور عملکرد دستگاه، تنظیم نمایید. دستگاه 

آماده عملکرد خودکار است.

توجه
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راهنمای تعمیر و نگهداری دستگاه

قسمت مکانیکی دستگاه

راه حلدلایلنقص یا مشکل به وجود آمده

خروج آب سخت از خروجی 
دستگاه

1ـ شیر مسیر گذر فرعی باز 
)by pass( .باشد

2ـ منبع نمک بدون نمک 
مانده باشد.

3ـ سیستم مکش آب نمک 
مسدود شده باشد.

4ـ آب کافی در منبع 
نباشد.

5 ـ نشت آب از لوله مرکزی 
داخل منبع، مخلوط شدن آب 
خام ورودی و آب تصفیه شده 
خروجی )در سختی گیرهایی 
که از سیستم لوله مرکزی به 
جای نازل استفاده می شود.(

6 ـ نشت آب در داخل شیر و 
مخلوط شدن آب خام و آب 

تصفیه شده

1ـ شیر گذر فرعی را ببندید. 
)by pass(

2ـ اطمینان حاصل کنید که 
سنگ نمک در منبع وجود 

دارد.
3ـ نازل مکش آب نمک را 

تعویض کنید.
4ـ زمان پرکردن منبع آب 

نمک را چک کنید.
5 ـ از عدم شکستگی لوله 
مرکزی یا سلامت اورینگ 

مرکزی و سلامت آب 
پخش کن و آب جمع کن 

مرکزی اطمینان حاصل کنید.
6 ـ بدنه داخل شیر را چک 

کرده در صورت نیاز، تعمیر یا 
تعویض کنید. باید این عملیات 

همگی توسط کارشناسان یا 
نمایندگان شرکت صورت گیرد.

افت فشار سیستم

1ـ لوله آب خام ورودی به 
سختی گیر بر اثر ورود اجرام 

خارجی یا قطعات دیگر 
مسدود شده باشد.

2ـ مجرای دستگاه یا لوله 
مرکزی سختی گیر مسدود 

شده باشد.

1ـ مسیر لوله کشی را بازبینی 
و تمیز کنید.

2ـ شیر را بررسی و تمیز 
کرده و از تمیزی لوله مرکزی 
سختی گیر و نازل ها اطمینان 

حاصل کنید.

خروج رزین از مجرای فاضلاب

نقص سیستم آب پخش کن 
یا آب جمع کن داخل 

دستگاه سختی گیر

1ـ آب جمع کن و آب 
پخش کن ها و مسیرهای 

متصل کننده آنها به دستگاه و 
منبع را چک کنید.

2ـ اطمینان حاصل کنید که 
سیستم دارای هوا نیست.
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عدم مکش آب نمک یا خروج 
مستمر آب از شیلنگ آب نمک 
در سیکل  احیا )دلیل آن نقص 

شماره 43 می باشد.(

1ـ فشار ورودی بسیار 
کم باشد. )فشار ایده آل 

دستگاه حدود 1/5 تا 4 بار 
می باشد.( 

2ـ لوله اتصال منبع نمک 
به دستگاه مسدود شده 

باشد.
3ـ نشتی در لوله مکش آب 

نمک وجود داشته باشد.
4ـ مکانیزم نازل مکش 
دستگاه صدمه دیده یا 

مسدود شده باشد.
5 ـ نشتی آب در داخل بدنه 

شیر وجود داشته باشد.

1ـ فشار را تا حد مناسب بالا 
ببرید )1/5 تا 4 بار(

2ـ پس از بررسی لوله هر گونه 
انسداد را برطرف کنید.

3ـ در صورت وجود هر گونه 
نشتی آن را برطرف کنید.
4ـ نازل مخروطی شکل 

سیستم مکش را تعویض یا 
مجرای مکش را تمیز کنید.

5 ـ بدنه داخلی دستگاه بازبینی 
و جهت تعمیر یا تعویض به 
نمایندگی های مجاز شرکت 

تحول گردد.

مقدار آب نمک در منبع آب 
نمک بیش از حد معمول است و 

یا سرریز می گردند.

1ـ زمان مکش آب نمک 
تنظیم نشده باشد.

2ـ سیستم مکش آب نمک 
مسدود یا دارای نقص 

می باشد.

1ـ در هنگام زمان بندی منبع 
پرکن نمک دقت به عمل آید.
2ـ سیستم کش آب نمک در 

داخل دستگاه و مسیر آن چک 
شده و در صورت نیاز تعمیر 

گردد.

خروج آب به صورت مستمر از 
مجرای تخلیه فضلاب

1ـ در صورت عدم قطع 
دستگاه، داخل دستگاه 

آب بندی نمی باشد.

1ـ بدنه داخلی دستگاه بازبینی 
و جهت تعمیر یا تعویض به 
نمایندگی های مجاز شرکت 

تحویل گردد.

سیستم در یک سیکل قفل 
شده باشد

1ـ برق دستگاه قطع شده 
باشد.

2ـ سیستم کنترل دستگاه 
خراب شده باشد.

3ـ چرخ دنده داخلی قفل 
شده باشد.

1ـ برق دستگاه را مجدداً وصل 
کنید.

2ـ جهت تعمیر یا تعویض به 
نمایندگی های مجاز شرکت 

تحویل گردد.
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قسمت کنترلی دستگاه:
در موارد زیر حتماً دستگاه را جهت تعمیر یا تعویض قطعات به نمایندگی های مجاز 

شرکت تحویل دهید.

راه حلدلایلنقص یا مشکل به وجود آمده

1ـ تمام اعداد و اشکال صفحه 
نمایش روشن می باشند.

1ـ مدار صفحه نمایش یا خط 
تأمین کننده برق مدار کنترلی 

صدمه دیده است.
2ـ مدار اصلی کنترلی صدمه 

دیده است.

1ـ تعویض سیستم های 
تأمین کننده برق

2ـ تعویض صفحه کنترلی 
داخلی

2ـ هیچ علامت یا عددی 
روی صفحه نمایش نمایان 

نمی گردد.

1ـ خط ارتباطی برق مدار 
اصلی کنترلی صدمه دیده 

باشد.
2ـ مدار صفحه نمایش صدمه 

دیده باشد.

1ـ تعویض سیستم های 
تأمین کننده برق 

2ـ تعویض صفحه کنترلی 
داخلی

3ـ تنها حرف E 1 روی صفحه 
نمایش دیده می شود.

1ـ مدار فرمان یا خط 
تأمین کننده برق بورد اصلی 

خراب است.

1ـ خط تأمین کننده باید 
تعویض گردد.

2ـ بورد الکترونیکی باید 
تعویض گردد.

4ـ تنها حرف E 2 روی صفحه 
نمایش دیده می شود.

1ـ قطعات مدار فرمان بورد 
اصلی خراب است. 

1ـ بورد الکترونیکی باید 
تعویض گردد.

5  ـ تنها حرف E 3  ـ E 4روی 
صفحه نمایش دیده می شود.

1ـ کارت حافظه سیستم 
صدمه دیده است.

1ـ بورد الکترونیکی باید 
تعویض گردد.
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ارزشیابی تکوینی راه اندازی سختی گیر

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد انتظار

)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازي 
لوازم و دستگاه 2ـ نقشه و دستورالعمل مراحل و 1

وضعیت شیرها

3ـ توانایی انجام کار

وضعیت های  شناخت  و  بررسی 
مختلف شیر سولو و شرح عملکرد آن 

انجام مراحل 
مختلف 

سختی گیر در 
وضعیت شیر 
سه راهه نیمه 
اتوماتیک در 

سه مرحله

2

و  ورودی  شیرهای  وضعیت 
بودن(  بسته  یا  )باز  خروجی 

)تشریح مسیر جریان(

انجام مرحله احیا b /2 ـ شست وشوی 
معکوس و باز بودن شیر شماره 3 و 
1 به همراه محلول آب نمک مناسب 
محاسبه شده و زمان بهره برداری و 

تشریح مسیر جریان

انجام مرحله احیا وضعیت P /2 ـ 
شست وشو با آب نمک و باز بودن 
شیر شماره 2 و زمان بهره برداری 

و تشریح مسیر جریان

انجام مرحله احیا وضعیت C/3 ـ 
باز  و  خام  آب  با  شست وشو 
زمان  و  2ـ4  شماره  شیر  بودن 
بهره برداری و تشریح مسیر جریان

انجام مرحله بهره برداری وضعیت 
C/3 ـ تولید آب نرم و باز بودن شیر 
شماره 3ـ4 و زمان بهره برداری و 

تشریح مسیر جریان

تکمیل جدول مراحل سختی گیر

جمع نمره
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اطمینان از قرارگیری شیر در 
وضعیت درست

رعایت ایمنی در کار با ابزار 
برنده و گردنده و به کارگیری 

عینک ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و 

کارگاهي
3

زمان بندي شروع و پایان کار و 
مراحل مختلف شیر سولو

دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسایل 
زیست محیطي

2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 
از خاتمه کار

3ـ عدم هدر دادن آب نرم 
به دلیل تلفات زیاد آب در 

شست وشوی معکوس و احیا

رعایت نکات 
زیست محیطي 

در محیط کار
5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ 
نظم و ترتیب ـ استانداردسازي 

ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی راه اندازی سختی گیر اتوماتیک

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 
انتظار )3نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازي 
لوازم و 
دستگاه

1
2ـ نقشه و دستورالعمل مراحل و 

وضعیت شیرها )نمونه دستورالعمل نصب 
شیر اتوماتیک ارائه گردیده است(

3ـ توانایی انجام کار

بررسی و شناخت وضعیت های مختلف 
شیر اتوماتیک

انجام مراحل 
مختلف 

سختی گیر در 
وضعیت شیر 
اتوماتیک در 
پنج مرحله  

FRP

2

انجام مرحله احیا ـ شست وشوی معکوس

انجام مرحله احیا ـ حرکت از بالا به 
پایین محلول آب و نمک در بستر رزین

انجام مرحله احیا ـ بررسی وضعیت 
شست وشوی با آب خام و شیرهای باز و 
بسته و زمان آن )شست وشوی آرام ـ در 

)FRP شیر

انجام مرحله احیا ـ بررسی وضعیت 
شست وشوی با آب خام و شیرهای باز و 
بسته و زمان آن )شست وشوی سریع ـ 

)FRP در شیر

انجام مرحله احیا ـ پرشدن مخزن نمک 
آب و نمک

انجام مرحله احیا ـ حرکت از بالا به 
پایین محلول آب و نمک در بستر رزین

بررسی وضعیت بهره برداری و پرشدن 
مخزن محلول آب و نمک و شیرهای باز 
و بسته و زمان آن )شست وشوی سریع ـ 

)FRP در شیر

تکمیل جدول مراحل سختی گیر

جمع نمره
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اطمینان از قرارگیری شیر در وضعیت 
درست

و  ابزار  با  کار  در  ایمنی  رعایت 
به کارگیری عینک ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار و مراحل 
مختلف شیر اتوماتیک

دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسایل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار
دلیل  به  نرم  آب  دادن  هدر  عدم  3ـ 
تلفات زیاد آب در شست وشوی معکوس 

و احیا

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و ترتیب 
ـ استانداردسازي ـ انضباط

پیاده سازي 
5s در محیط 

کار
6

جمع نمره
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روش ارزشیابی واحدهای یادگیری
پس از آموزش هر واحد یادگیری برای اطمینان از یادگیری آن کار توسط هنرجو 

باید هنرجو را ارزیابی کرد.
توجه بفرمایید که در ارزشیابی چند مورد را باید در نظر گرفت:

استاندارد  به  دستیابی  میزان  در  هنرجو  توانایی  اندازه گیری  ارزشیابی  هدف   1
عملکرد آن کار است. و این حداقل روایی برای یک ارزشیابی می باشد.

2 ارزشیابی باید بر اساس شاخص های اندازه گیری باشد که پایایی لازم را داشته 
باشد و قابل اندازه گیری بوده و چنانچه در یک محل دیگر با یک ارزیاب دیگر این 

ارزشیابی انجام شود همان نتیجه به دست آید.
3 اصول ارزشیابی ناظر بر تحقق شایستگی ها و دستیابی به سطوح شایستگی ها است.

4 شرایط ارزشیابی به گونه ای فراهم شود که دلهره آور نبوده و منصفانه باشد.
5 به کارگیری کارگروهی در فرایندهای ساخت، نصب و تعمیر در سنجش قضاوتی
6 شرط قبولی در هر پودمان و هر واحد یادگیری کسب حداقل نمره 12 از 20 می باشد.
7 نمره هر پودمان )فصل( ممکن است از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده باشد.

از حد  بالاتر  احراز شایستگی و 3= شایستگی  احراز شایستگی و 2=  1= عدم  8
انتظار )هر شایستگی بر اساس سه نمره 1 و 2 و 3 سنجیده می شود و نتیجه آن 

با ضریب 5 منظور می گردد( .
9 نمره مستمر بر اساس فعالیت های کارگاهی، نظم، مشارکت درکارگروهی و... 

از صفر تا 5 می باشد.
10 نمره هر درس میانگین نمره پنج پودمان است به شرطی که نمره هیچ پودمانی 
کمتر از 12 نباشد. برای مثال اگر هنرجویی در پودمان اول نمره کمتر از 12 را 
کسب کند و در چهار پودمان دیگر نمره 20 بگیرد تا حداقل نمره قبولی پودمان 

اول را احراز نکند نمره میانگین گرفته نمی شود.
11 هنرجویان مجاز به همراه داشتن کتاب همراه هنرجو را در زمان انجام آزمون دارند.

12 بدیهی است تا هنرجو نمره شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش )حداقل( 2 را کسب نکند قادر به گذراندن آن شایستگی 

نمی باشد گرچه این نمره در نمره میانگین مراحل دخالت داده نمی شود.
13 پس از میانگین گرفتن، چنانچه اعشار نمره از 0/5 کمتر باشد به سمت پایین 

گرد شده و چنانچه بالاتر باشد به سمت بالا گرد می شود.
14 چنانچه هنرجو در هر پودمان شایستگی مورد نظر را احراز ننماید. در همان 
پودمان نمره نگرفته و می تواند پودمان های دیگر را بگذراند و در طول سال اصلاح 
یادگیری با توجه بیشتر هنرآموز بر روی آن هنرجو و مشارکت بیشتر هنرجو در 

گروه های کاری انجام گیرد.
15 در ادامه به پر کردن یک نمونه فرم ارزشیابی برای هر هنرجو می پردازیم.
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ارزشیابي شایستگي نصب سختی گیر 

شرح کار: 
ـ استقرار مخزن

ـ لوله کشی مخزن
ـ شارژ دستگاه

استاندارد عملکرد:
نصب دستگاه های آب گرم مصرفی با به کارگیری ابزار لازم و رعایت اصول فنی و ایمنی برابر نقشه و دستورالعمل سازنده

شاخص ها:
ـ استقرار مخزن به صورت تراز و برابر نقشه

ـ اتصال لوله ها به صورت آب بند و برابر نقشه
ـ اتصال کنترل ها و شیرها برابر نقشه 

ـ شارژ و راه اندازی دستگاه 
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 × 8 متر دارای تهویه کافی با نورکافی به انضمام لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی 

و گرمایشی ایمن
زمان: 3 ساعت 

ابزار و تجهیزات:
نقشه کار ـ دستگاه سختی گیر زئولیتی ـ دستگاه سختی گیر 7 مرحله ای آب شهر ـ ابزار لوله کشی

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1استقرار مخزن1

2اتصال به سیستم لوله کشی2

2شارژ دستگاه3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

1ـ تصمیم گیری و تجزیه و تحلیل موقعیت
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمنی 

3ـ رعایت اصول ایمنی
4ـ توجه به کاهش سختی بر سیستم موتورخانه و بدن

5ـ رعایت در دفع اصولی نمک در محیط

2

میانگین نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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نمونه ارزشیابی پایانی پودمان 1 با نرم افزار اکسل 

رشته تحصیلی: تأسیسات                                               درس: نصب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی
نام و نام خانوادگی:                                                       کد دانش آموزی:

تعداد واحد یادگیری 1پودمان 1ـ نصب سختی گیر

واحد یادگیری 1ـ نصب سختی گیر                 تعداد مراحل: 3

نمرهحداقل نمرهمرحله کار

112ـ استقرار مخزن

223ـ اتصال به سیستم لوله کشی

323ـ شارژ دستگاه

ایمنی بهداشت/ شایستگی غیرفنی/ توجهات 
22زیست محیطی

23میانگین مراحل

3نمره شایستگی از 3

2نمره مستمر )از 5(

17نمره واحد یادگیری از 20

17

زمانی هنرجو شایستگی را کسب می نماید که 2 نمره از 3 نمره واحد یادگیری را اخذ نماید. شرط 
قبولی هر پودمان حداقل 12 است.

نمره کلی درس )میانگین نمرات پودمان ها( زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه کارها شایستگی 
را کسب نماید.

از سه مرحله تشکیل شده هنرجو در  یادگیری که  این واحد  همان طور که مشاهده می کنید در 
مراحل 1 و 2 و 3 بالاتر از حد انتظار نمره گرفته و با نمره ایمنی و مستمر، نمره نهایی 17 را کسب 

نمود.
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پودمان2

نصب مخزن آب گرم مصرفی
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برای نصب مخزن آب گرم مصرفی نیاز به کسب مهارت هایی از قبیل لوله کشی 
و  فیتینگی  لوله کشی  شناخت  و  تکیه گاه  و  پایه  ساخت  نقشه خوانی،  فیتینگی، 

جوشی و شناخت ابزارهای کارگاهی است.

هدف از تألیف این پودمان 
شناخت و نصب دستگاه های آب گرم مصرفی با استفاده از ابزار لازم با رعایت اصول 

فنی و ایمنی برابر نقشه

واحد يادگيري 2 

جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحد یادگیری 2 نصب مخزن آب گرم مصرفی

زمان
کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقیقه/ساعت

منزل

روز
اول

1/00
تشریح وسایل 

مصرف کننده آب 
گرم بهداشتی

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس
با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

1/00
تشریح وسایل 
تأمین آب گرم 

بهداشتی 
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس

با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

1/00
تشریح روش های 
تأمین آب گرم 

بهداشتی
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس

با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

2/5
تشریح انواع 

آب گرم کن های 
مستقیم

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس
با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

بحث کلاسی 
تحقیقـ کار کلاسی

2/5
تشریح انواع 

فاضلاب، لوله و 
فیتینگ

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس
با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

روز 
دوم

اتصال لوله و 4
PVC کارگاهفیتینگ

 PVC نقشه کار، لوله واتصالات
چسب PVC کمان اره، پروفیل 

بر، سوهان نیم گرد نمره 10

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی 
در کارگاه و 

هنرستان
تحقیق

4

اتصال آب گرم کن 
مخزنی به سیستم 
لوله کشی و یک 
وسیله بهداشتی

کارگاه

آب گرم کن مخزنی 
گازسوز- آچارلوله گیر 1/2 2 
 PP اینچ- دستگاه اتوی لوله
آچار فرانسه 14 اینچ- وسیله 
بهداشتی )روشویی(- تراز یک 
متری- دستگاه دریل- متر سه 
متری اتصالات و لوله PP و 

شیرآلات مناسب

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه
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روز
سوم

2
تشریح آب گرم کن 
لحظه ای )فوری یا 
دیواری( و انواع آن

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس
با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

6

اتصال آب گرم کن 
لحظه ای به 

سیستم لوله کشی 
و یک وسیله 

بهداشتی

کارگاه

آب گرم کن لحظه ای 
گازی - آچارلوله گیر 1/2 2 
 PP اینچ- دستگاه اتوی لوله
آچار فرانسه 12 اینچ- وسیله 
بهداشتی )ظرف شویی(- تراز 

یک متری- دستگاه دریل- متر 
سه متری

اتصالات و لوله PP و شیرآلات 
مناسب- سختی گیر پلی فسفات

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

روز 
چهارم

0:30
توضیح 

آب گرم کن های 
غیر مستقیم

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس
با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، فیلم

کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

توضیح مخزن 1/30
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاسدوجداره

با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ، فیلم
کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

2

محاسبه مقدار 
آب گرم مصرفی 
و حجم مخزن 

دوجداره

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاس
با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، فیلم

کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

توضیح اصول نصب 2
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم کلاسمخزن دوجداره

با دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ، فیلم
کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

2

ساخت شاسی 
مخزن دوجداره 
)شاسی زیرسری 

و پایه(

کارگاه

نقشه کار-رکتی فایر-سنگ 
فرز- ترازیک متری- مترسه 
متری-پروفیل بر-دریل برقی-

پروفیل 40*40میلی متر-لوله 
فلزی سیاه 1/2 1 اینچ- مته 

13میلی متر- پیچ ومهره و واشر 
تخت و فنری 12 میلی متر- 
میلگرد 12 میلی متر دوسررزوه

انجام نمایش عملی 
کار عملی در توسط هنرآموز

کارگاه

روز 
8پنجم

ساخت شاسی 
مخزن دوجداره 
)شاسی زیرسری 

و پایه(

کارگاه

نقشه کار- رکتی فایر- سنگ 
فرز- ترازیک متری- مترسه 

متری-پروفیل بر -دریل برقی- 
پروفیل 40*40میلی متر- لوله 
فلزی سیاه 1/2 1 اینچ- مته 

13میلی متر- پیچ و مهره و واشر 
تخت و فنری 12 میلی متر- 
میلگرد 12 میلی متر دوسررزوه

انجام نمایش عملی 
کار عملی در توسط هنرآموز

کارگاه
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روز 
ششم

استقرار مخزن 1
کارگاهدوجداره روی پایه

مخزن دوجداره 300 لیتری 
با ضخامت 3 میلی متر 120 
کیلوگرم- جرثقیل 3 تنی 
کارگاهی- تسمه باتحمل 
بار5تن 10متر- آچارقفل 
رنجیر- زیرسری و پایه 

ساخته شده رکتی فایر-سنگ 
فرز- ترازیک متری- مترسه 
متری-پروفیل بر-دریل برقی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

2
توضیح لوله کشی 
ارتباطی مخزن 

دوجداره واصول آن
کلاس

کتاب، پوستر، نقشه فلودیاگرام، 
انیمیشن و فیلم با دیتا 

پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

2
توضیح پمپ 

سیرکولاتور برگشت 
آب گرم مصرفی

کتاب، پوستر، نقشه فلودیاگرام، کلاس
انیمیشن و فیلم با دیتا پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ
فیلم

کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

3

نصب و لوله کشی 
ارتباطی مخزن 
دوجداره و لوله 

تخلیه

کارگاه

مخزن دوجداره نصب شده 
برروی پایه و زیرسری- نقشه 

کار-لوله گیر- آچارحدیده-
آچارفرانسه- لوله و اتصالات 

فلزی گالوانیزه و سیاه و 
شیرآلات مناسب- مواد آب 
بندی و نوارتفلون-کمان 

اره-لوله بر-پمپ سیرکولاتور 
برگشت آب گرم مصرفی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

روز 
هفتم

2
 آزمایش نشتی 

لوله کشی و مخزن 
دوجداره 

کارگاه

مخزن دوجداره 300 لیتری - 
آچار تخت و لوله گیر 1/2 2 اینچ 
و فرانسه 14 اینچ- تلمبه فشار 
آب به همراه فشارسنج 10 بار

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

ارزشیابی 6

دانش افزایی هنرآموز:
اجزای آب گرم کن مخزنی گازی

کلید حرارتی آب گرم مصرفی7ورودی گاز1

مبدل حرارتی8ورودی آب سرد2

پشتی9مجموعه شیر گاز و رگولاتور3

کلید حرارتی دود10ترموکوپل4

کلاهک تعدیل11مجموعه مشعل5

پیلوت6
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جدول عیب یابی زیر نمونه ای از جداول عیب یابی آب گرم کن های گازی می باشد. می توانید نمونه زیر را 
در کلاس نمایش داده و جدول خام تهیه و در اختیار هنرجو قرار دهید و از او بخواهید عیوب احتمالی 

را علامت گذاری و سپس با نمونه مطابقت دهد.

جدول عیب یابی آب گرم کن مخزنی
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دلیل بروز عیبروش رفع عیب
هوای اولیه زیاد است.دریچۀ هوای اولیه را تنظیم کنید.

وسیله  اطراف  به  را  تازه  هوای 
هوای اولیه کم است.گازسوز هدایت کنید.

گرفتگی شیپوری مشعل، شیپوری و ژیگلور را تمیز کنید.
گرفتگی ژیگلور

ژیگلور نامناسب است.ژیگلور را باز کرده و آن را تعویض کنید.

مشخصات  مطابق  مناسب  ژیگلور 
ژیگلور نامناسب است.کارخانه نصب کنید.

خرابی ترموکوپل ـ بوبین را تعویض کنید. ـ  ترموکوپل  خرابی 
بوبین

لولۀ دودکش را تمیز نموده و مسیر دفع 
محصولات احتراق را بررسی کنید.

گرفتگی دودکش و دفع ناقص 
محصولات احتراق

ژیگلور نامناسب و گرفتگی مسیراستفاده از ژیگلور مناسب و رفع گرفتگی

خراب بودن ترموکوپلترموکوپل را تعویض کنید.
خراب بودن رگلاتوررگلاتور را تمیز یا تعویض کنید.

نبودن مانع حرارتی و کلاهکمانع حرارتی و کلاهک را نصب کنید.
اطمینان  سوخت  بودن  کامل  از 

احتراق ناقصحاصل کنید.

خراب بودن رگلاتوررگلاتور را تنظیم کنید.

نشت گاز از اتصالاتنشت گیری

کالیبره نبودن ترموستاتترموستات را تنظیم کنید.

خراب بودن بوبین )مگنت(بوبین )مگنت( را تعویض کنید.



86

روش تدريس

و   ـ   محتوی(  )هنرجو  یا   ـ  هنرآموز(  )هنرجو  بین  تعاملی  به صورت  باید  بخش  این 
تقسیم  یا چندنفره  دو  گروه های  به  را  هنرجویان  تدریس شود   ـ  هنرجو(  )هنرجو 
نموده و هر گروه با توجه به نقشه کار پس از برآورد مواد مصرفی و لوازم مورد نیاز 

اقدام به انجام فعالیت کارگاهی نمایند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.
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U-PVC ارزشیابی تکوینی  اتصال لوله و فیتینگ

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )۱نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازی لوازم 

و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ توانایی انجام کار

برآورد مقدار لوله و تعداد اتصالات 
مورد نیاز مطابق نقشه کار

اجرای لوله کشی 
فاضلاب با 

لوله های 
U-PVC

2

استفاده از اتصالات دو سر سوکت 
و چسب U-PVC و برشکاری 
صحیح با استفاده از پروفیل بر و 

کونیک کردن سر لوله های بریده 
شده

اجرای استند آموزشی بر روی پالت 
به صورت ایستاده

بررسی اندازه های نهایی قسمت های 
مختلف نقشه کار

شیب بندی مناسب انشعاب فرعی

محل سیفون، سه راهی، دریچه بازدید، 
ساخت درپوش تست

رعایت نکات ایمنی برشکاری 
دستکش کار، کفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی 

وکارگاهی
3

زمان بندی شروع و پایان کار 
شیب بندی لوله کشی

دقت و سرعت در 
انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی 

در محیط کار
5

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

 5s پیاده سازی
در محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی ) اتصال آب گرم کن مخزنی به سیستم لوله کشی و یک وسیله بهداشتی( 

نمره کسب 
شده

غیرقابل قبول 
)۱نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی 
لوازم و 
دستگاه

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار 1

و  اتصالات  تعداد  و  لوله  مقدار  برآورد  3ـ 
شیر آلات مورد نیاز مطابق نقشه کار

زمان بندی  مطابق جدول   PP جوشکاری 
لوله های پلاستیکی و تراز بودن لوله کشی

اتصال 
آب گرم کن 
مخزنی به 
سیستم 
لوله کشی

2

جهت  و  شهری  آب  لوله کشی  به  اتصال 
صحیح شیر یک طرفه و مهره و ماسوره

فاصله  با  تخلیه  و  اطمینان  شیر  اجرای 
هوایی تا کفشوی

اجرای سر لوله های خروجی آب گرم مصرفی

نصب دودکش و متعلقات آن

مناسب  بست های  توسط  روشویی  نصب 
مطابق  دیواری  یا...(  قورباغه ای  )پایه 

دیتیل اجرایی

اتصال 
آب گرم کن 
مخزنی به 

روشویی

3

اجرای انشعاب سرد و گرم مطابق دیتیل 
اجرایی نصب روشویی

اجرای فاضلاب و سیفون روشویی مطابق 
نقشه و دیتیل اجرایی

نصب شیر مخلوط توکار به همراه شیلنگ 
پیسوار و شیر پیسوار و مواد آب بندی مناسب
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آب اندازی و هواگیری مخزن آب گرم کن

راه اندازی 
آب گرم کن 

مخزنی
4

شناسایی  و  گاز  خط  اجرای  و  گازرسانی 
شیر کنترل گازی آب گرم کن

روشن کردن آب گرم کن طبق دستورالعمل 
سازنده

چک کردن دودکش، شیر اطمینان

کنترل  شیر  صحیح  عملکرد  از  اطمینان 
گاز و ترمومتر اولیه و ثانویه

رعایت کار با ابزار برنده ـ دستکش کار ـ 
کفش کار

رعایت 
ایمنی 

شخصی و 
کارگاهی

5

زمان بندی شروع و پایان کار
ترازبندی لوله کشی و شیب بندی فاضلاب

دقت و 
سرعت در 
انجام کار

6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست 

محیطی در 
محیط کار

7

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب 
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 
5s در 

محیط کار
8

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )اتصال آب گرم کن لحظه ای به سیستم لوله کشی و یک وسیله بهداشتی( 

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)۱نمره(

قابل قبول )2نمره(
بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی لوازم و 
دستگاه 1

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار ـ نقشه 
استقرار و اندازه گذاری فواصل نصب

3ـ برآورد مقدار لوله و تعداد اتصالات مورد 
نیاز مطابق نقشه کار

شابلون  طبق  دیوار  روی  آب گرم کن  نصب 
فلزی و در ارتفاع مناسب و طبق دیتیل نصب

اتصال آب گرم کن 
لحظه ای به سیستم 

لوله کشی
2

اتصال به لوله کشی آب شهری و جهت صحیح 
شیر و شیلنگ های دوسرمهره )پیسوار( مناسب

اجرای سرلوله های خروجی آب گرم مصرفی

نصب شیر یک طرفه در جهت جریان آب

نصب دودکش و متعلقات آن

بست های  توسط  نصب سینک ظرف شویی 
مناسب مطابق دیتیل اجرایی بر روی کابینت

اتصال آب گرم کن 
لحظه ای به سینک 

ظرف شویی
3

دیتیل  مطابق  گرم  و  سرد  انشعاب  اجرای 
اجرایی نصب روشویی

مطابق  روشویی  و سیفون  فاضلاب  اجرای 
نقشه و دیتیل اجرایی

نصب شیر مخلوط توکار به همراه شیلنگ 
پیسوار و شیر پیسوار و مواد آب بندی مناسب
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آب اندازی و هواگیری آب گرم کن

راه اندازی آب گرم کن 
مخزنی 4

شناسایی  و  گاز  خط  اجرای  و  گازرسانی 
شیر کنترل گازی آب گرم کن

روشن کردن آب گرم کن طبق دستورالعمل 
سازنده

چک کردن دودکش، شیر اطمینان

اطمینان از عملکرد صحیح شیر کنترل گاز 
و ترمومتر اولیه و ثانویه

رعایت کار با ابزار برنده ـ کفش کار ـ دستکش 
کار

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 5

زمان بندی شروع و پایان کار
ترازبندی لوله کشی و شیب بندی فاضلاب

دقت و سرعت در 
انجام کار 6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطی در محیط کار 7

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و ترتیب 
ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 8

جمع نمره

  
 



92

آب گرم کن های غیر مستقیم

60 C

70 C

15 C

30 C

50 C

90 C

شکل ۱ـ مسیر حرکت سیال گرم و سرد در مخازن دو جداره

جدول ۱ـ مقایسه آب گرم کن ها

آب گرم کن ها

هزینه های اولیه و تعمیر و 
نگهداری

میزان مصرف انرژی
)برای گرم کردن حجم آب برابر(

واحد واحد واحد مسکونی
مسکونی

واحد 
آپارتمانی

آب گرم کن های مستقل
زیاد می شودمقرون به صرفهزیاد مقرون به صرفه)مانند آب گرم کن مخزنی و آب گرم کن لحظه ای(

آب گرم کن های مرکزی
سر شکن کاربرد نداردسر شکن کاربرد ندارد)مانند مخزن دوجداره و مخزن کویلی(

مخزن دو جداره

نکته: از آنجا که آب گرم ذخیره شده به صورت دائم مصرف نمی گردد و آب گرم 
در لوله دمای خود را از دست می دهد برای جلوگیری از هدر رفتن آب از انتهای 
لولۀ آب گرم وسایل بهداشتی، لوله ای را به طرف مخزن دوجداره می کشند که به 

آن لوله برگشت آب گرم مصرفی گویند.
آب سرد پس از تبادل گرما با آب گرم دیگ با دمای حدود C˚60 برای مصرف وارد 
لوله کشی آب گرم مصرفی می شود و آب گرم دیگ پس از خروج از مخزن دو جداره 

مجدداً با دمای C˚70 به دیگ برمی گردد.
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ارزشیابی تکوینی )ساخت شاسی مخزن دوجداره(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )۱نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی 
لوازم و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

بر اساس  پروفیل  مقدار  برآورد  3ـ 
وزن مخزن دوجداره

کار  دوازده  تا  یک  مراحل  انجام 
کارگاهی ساخت 

زیرسری طبق 
نقشه کار

شیارزنی، گونیاسازی و جوشکاری 2
مناسب و سوراخ کاری طبق نقشه 

کار

نصب  مناسب  ارتفاع  محاسبه 
مخزن تا کف موتورخانه

ساخت پایه 
طبق نقشه کار 3

کار  هفت  تا  یک  مراحل  انجام 
کارگاهی

شیارزنی، گونیاسازی و جوشکاری 
مناسب و سوراخ کاری طبق نقشه 

کار

به صورت  پایه  به  زیرسری  اتصال 
پیچ  و  واشر  با  تراز  و  عمود  کاملاً 
تمیزکاری  و   12 مناسب  مهره  و 
قطعه کار با سرنج برای جلوگیری 

از خوردگی

جوشکاری ـ  ایمنی  اصول  رعایت 
ـ  عینک  ـ  ماسک  از  استفاده 
و  پا بند  و  پیش بند  ـ  دستکش 

کفش ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

4

زمان بندی شروع و پایان کار
ترازبندی پایه و زیرسری

دقت و سرعت 
در انجام کار 5
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1ـ رعایت مسائل زیست 
محیطی

2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 
از خاتمه کار 

3ـ جمع آوری ضایعات حاصل 
از برشکاری و جوشکاری

رعایت نکات 
زیست محیطی 
در محیط کار

6

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ 
نظم و ترتیب ـ استانداردسازی 

ـ انضباط

 5s پیاده سازی
در محیط کار 7

جمع نمره

مخزن دو جداره

شکل 2ـ مخزن دو جداره

۱

2

۳

4

5
6

7

لوله کشی ارتباطی مخزن دوجداره
برای فهم بهتر مطالب بهتر است که پیش از شماره گذاری مسیرهای ورود و خروج 
را  برگشت  و  رفت  مسیرهای  هنرجو  نیز  واقعی  نمونه  یک  در  دو جداره،   مخزن 

شماره گذاری و ارائه نماید.

بوشن محل اتصالشماره

آب سرد شهری1

آب گرم مصرفی2

برگشت آب گرم مصرفی3

رفت آب گرم دیگ4

برگشت آب گرم دیگ5

تخلیه6

شیر اطمینان7
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جدول 2ـ مخزن ذخیره آب گرم

مصرف انرژی )کیلووات/  نفر(ظرفیت ذخیره )لیتر/  نفر(کاربری

300/75مسکونی با یک حمام

451/00مسکونی با دو حمام

50/10کارخانجات و ادارات

351/00هتل

300/70خوابگاه

331/00بیمارستان

50/10مدارس روزانه

250/70مدارس شبانه روزی

351/00اماکن ورزشی
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جدول ۳ـ مشخصات فنی مخزن دو جداره

ردیفظرفیتابعاد مخزنضخامت ورقبوشن

d )mm(d )in( C2
)mm(

 C1
)mm(

 D2
)mm(

 D1
)mm(

 L2
)mm(

 L1
)mm(

 L
(mm)لیتر

2/53560500800100011002001  4 ــ321′1

2/535605001250150016003002  4 ــ321′1

2/536405601320160017204003  4 ــ321′1

347006351720150021405004  4 ــ321′1

502′347106401520180019506005

502′347106401920220023607006

502′457807101600200027608007

502′457807101850225024209008

502′4582074019002300247010009

502′459550870200025002680150010

502′551040955228027802980200011

شکل ۳ـ مشخصات فنی مخزن دوجداره

1
2
´́ 1

2
´́

d

C1

D1 D2

C2

d

L
L1
L2

d

d
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جدول 4

محل استقرار

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

10204050

* بهتر است جدول 4 برای یک مخزن دو جداره نصب شده در کارگاه آماده شود و 
فاصله ها در آن یادداشت شود.

روش تدريس

و   ـ  محتوی(  )هنرجو یا  هنرآموز(  ـ  )هنرجو  بین  تعاملی  به صورت  باید  بخش  این 
نفره تقسیم  یا چند  به گروه های دو  را   ـ  هنرجو( تدریس شود هنرجویان  )هنرجو
نموده و هر گروه با توجه به نقشه کار پس از برآورد مواد مصرفی و لوازم مورد نیاز 

اقدام به انجام فعالیت کارگاهی نمایند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.
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ارزشیابی تکوینی )ساخت مخزن دوجداره روی پایه( 

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار )۳نمره(
طرح 
فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازی 

لوازم و 
دستگاه

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ کنترل سالم بودن جرثقیل و تسمه

و  فاصله گذاری  و  استقرار  نقشه 
ابعاد  بررسی  و  لوله کشی  اندازه گذاری 
مخزن با زیرسری و وزن مخزن دوجداره 

پر از آب و شاسی تهیه شده
استقرار 
مخزن 

دوجداره 
روی شاسی 

و پایه

2
تسمه  و  جرثقیل  از  صحیح  استفاده 
سر  دو  سانتی متری   7 مناسب  نخی 
دوخته شده و اطمینان از تحمل وزن 

مخزن دوجداره

مخزن  اطراف  مجاز  فواصل  رعایت 
دوجداره برای تعمیرات

تنظیم دقیق محل نصب و استقرار آن

ـ  جرثقیل  با  کار  ایمنی  اصول  رعایت 
دستکش ـ کلاه ـ کفش ایمنی

رعایت 
ایمنی 

شخصی و 
کارگاهی

3

زمان بندی شروع و پایان کار
دقت و 

سرعت در 
انجام کار

4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار 

رعایت 
نکات 
زیست 

محیطی در 
محیط کار

5

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 
5s در 

محیط کار
6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )لوله کشی ارتباطی مخزن دوجداره(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی 
لوازم و 
دستگاه

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

اتصالات  تعداد  و  لوله  مقدار  برآورد  3ـ 
مورد نیاز مطابق نقشه کار

لوله  با  به مخزن  اجرای خط رفت دیگ 
شیر  نصب  و  سیاه  فلزی  اتصالات  و 

هواگیری به کمک سه راهی

لوله کشی 
مخزن 

دوجداره 
نصب شده

2

با  دیگ  به  مخزن  برگشت  خط  اجرای 
از  اتصالات فلزی سیاه و استفاده  لوله و 

مواد آب بندی مناسب

و جهت  آب شهری  لوله کشی  به  اتصال 
مهره  و  یک طرفه  شیر  و  شیر  صحیح 
و  لوله  با  آب بند  مواد  همراه  به  ماسوره 

اتصالات گالوانیزه

گرم  آب  خروجی  سرلوله های  اجرای 
مصرفی و نصب شیر اطمینان و ادامه لوله 
با فاصله  تا کفشوی  تخلیه شیر اطمینان 

هوایی

با  مصرفی  گرم  آب  برگشت  لوله  اجرای 
لوله های فلزی گالوانیزه

همراه  به  سیرکولاتور  پمپ  نصب  اصول 
دیتیل  و  کار  نقشه  طبق  بای پس  خط 

اجرایی

فاصله  تا  لوله کشی  و  تخلیه  شیر  نصب 
15 سانتی متری کفشوی به همراه توری 

مناسب سرلوله



100

فلزی  لوله  حدیده کاری  صحیح  نحوه 
ـ  برنده  ابزار  با  کار  رعایت  ـ  گالوانیزه  و 

کفش و دستکش کار

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

3

زمان بندی شروع و پایان کار
ترازبندی لوله کشی و حدیده کاری مواد 
مجاز  فواصل  رعایت  مناسب  آب بندی 
با  برگشت  پمپ  نصب  ـ  مخزن  اطراف 
نظیر  کنترلی  وسایل  نصب  ـ  جزئیات 
ـ  سیرکولاتور  پمپ  جداری  ترموستات 
ترمومتر و فشارسنج مخزن ـ عایق کاری 

مخزن دوجداره بعد از تست

دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار 

رعایت نکات 
زیست 

محیطی در 
محیط کار

5

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 
5s در محیط 

کار
6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )آزمایش نشتی لوله کشی ارتباطی و مخزن دوجداره( 

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی 
لوازم و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ آماده سازی مراحل تست آب بندی

و  سختی گیر  شیرهای  تمامی  صحیح  بستن 
محفظه سختی گیر ـ تست مسیر لوله کشی ورودی 
خروجی آب مصرفی و رفت و برگشت دیگ ـ تست 

لوله کشی مسیر درین آزمایش 
آب بندی 
لوله کشی 
و مخزن 

دوجداره ـ فشار 
هیدرواستاتیکی

2
روی  مناسب  محل  در  فشار  گیج  بستن 

سختی گیر یا دستگاه تست

تنظیم فشار تست

تشخیص زمان تست

انجام صحیح مراحل تست

نحوه صحیح اتصال تلمبه آب به مخزن دوجداره
خشک کردن اطراف مخزن دوجداره و وجود گاتر 

یا کفشور نزدیک دستگاه

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

3

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
کار  خاتمه  از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

رعایت نکات 
زیست محیطی 
در محیط کار

5

ـ  ترتیب  و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سامان دهی 
استانداردسازی ـ انضباط

 5s پیاده سازی
در محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشيابی شايستگی نصب مخزن آب گرم مصرفی
شرح کار: 

ـ استقرار مخزن
ـ لوله کشی مخزن

ـ نصب پمپ

استاندارد عملکرد:
نصب دستگاه های آب گرم مصرفی با به کارگیری ابزار لازم و رعایت اصول فنی و ایمنی برابر نقشه

شاخص ها:
ـ ساخت پایه متناسب با مخزن و نقشه

ـ استقرار مخزن به صورت تراز و برابر نقشه
ـ اتصال لوله ها به صورت آب بند و برابر نقشه

ـ اتصال کنترل ها و شیرها برابر نقشه 
ـ اتصال پمپ برابر نقشه و به صورت آب بند

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 × 8 متر دارای تهویه کافی با نورکافی به انضمام لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی و گرمایشی ایمن
زمان: 4 ساعت 

ابزار و تجهیزات:
نقشه کار ـ دستگاه جوش کاری الکترود دستی ـ ابزار لوله کشی ـ مخزن دوجداره ـ مخزن کویلی

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ۳مرحله کارردیف

1استقرار مخزن1

2اتصال مخزن به سیستم آب گرم2

2اتصال مخزن به سیستم آب سرد و تخلیه3

1نصب پمپ روی لوله برگشت آب گرم مصرفی4

2اتصال لوله رفت آب گرم مصرفی5

و  محیطی  زیست  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
نگرش:

1ـ داشتن درک درست از ارتباط بین اجزا، صرفه جویی در مصرف انرژی
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمنی و رعایت موارد ایمنی 

کار در ارتفاع
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ رعایت فاصله از دیوارهای جانبی و سقف و نصب تراز
5ـ پیشگیری از نشر گاز حاصل از جوش کاری

2

میانگین نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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نمونه ارزشیابی پایانی پودمان 2 با نرم افزار اکسل

رشته تحصیلی: تأسیسات                                               درس: نصب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی

نام و نام خانوادگی:                                                       کد دانش آموزی:

تعداد واحد یادگیری 1پودمان 2ـ نصب مخزن آب گرم مصرفی

واحد یادگیری 2ـ نصب مخزن آب گرم مصرفی            تعداد مراحل: 5

نمرهحداقل نمرهمرحله کار

111ـ استقرار مخزن

222ـ اتصال به سیستم آب گرم

322ـ اتصال مخزن به سیستم آب سرد و تخلیه

411ـ نصب پمپ روی لوله برگشت آب گرم مصرفی

522 ـ اتصال لوله رفت آب گرم مصرفی

ایمنی بهداشت/ شایستگی غیرفنی/ توجهات 
22زیست محیطی

22میانگین مراحل

2نمره شایستگی از 3

2نمره مستمر )از 5(

12/0نمره واحد یادگیری از 20

12/0

زمانی هنرجو شایستگی را کسب می نماید که 2 نمره از 3 نمره واحد یادگیری را اخذ نماید. شرط 
قبولی هر پودمان حداقل 12 است.

نمره کلی درس )میانگین نمرات پودمان ها( زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه کارها شایستگی 
را کسب نماید.
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پودمان سوم: ترسیم و تعمیر لوله کشی و تجهیزات گرمایی

پودمان 3

ترسیم و تعمیرلوله کشی و تجهیزات گرمایی
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هدف از تألیف این پودمان
شناخت و نصب دستگاه مخزن کویلی آب گرم مصرفی و تعمیرات آن و در ادامه 

ترسیم لوله کشی رایزردیاگرام با کمک نرم افزار اتوکد است.

واحد يادگيري 3 

جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحد یادگیری 3 
زمان

کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقیقه/ساعت
منزل

روز 
اول

توضیح مخزن کویلی، 3/00
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم با دیتا کلاسمشخصات و اجزای آن

پروژکتور
سخنرانی

پرسش و پاسخ، فیلم
بحث کلاسی
فکر کنید 
کارکلاسی

تحقیق

توضیح عیب یابی و 3/00
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم با دیتا کلاسرسوب زدایی مخزن کویلی

پروژکتور
سخنرانی

پرسش و پاسخ
بحث کلاسی 

تحقیقکار کلاسی

رسوب زدایی داخل لوله های 2/00
کارگاهکویل

آچار  ـ  لیتری  کویلی 300  مخزن 
تخت و لوله گیر 21/2 اینچ و فرانسه 
ـ  اسید  شویی  دستگاه  ـ   اینچ   14
تلمبه فشار آب به همراه فشارسنج 

10 بار

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی 
در کارگاه و 

هنرستان
تحقیق

روز
دوم

رسوب زدایی خارج لوله های 2/30
کارگاهکویل

مخزن کویلی 300 لیتری      ـ آچار 
تخت و لوله گیر 21/2 اینچ و فرانسه 
ـ  اسید  شویی  دستگاه  ـ   اینچ   14

تشتک یا وان پلیمری

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی 
در کارگاه و 

هنرستان
تحقیق

تعمیر وتعویض لوله های 3
کارگاهکویل

مخزن کویلی 300 لیتری ـ آچار 
و  اینچ   21/2 گیر  لوله  و  تخت 
جوش  دستگاه  ـ  اینچ   14 فرانسه 
اکسی استیلن ـ مفتول برنج ـ لوله 

مسی یا فولادی

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی 
در کارگاه و 

هنرستان
تحقیق

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم با دیتا کلاستوضیح بدنه مخازن کویلی0/30
پروژکتور

سخنرانی
 پرسش و پاسخ

بحث کلاسی
تحقیق کار کلاسی

کارگاهرسوب زدایی مخزن گالوانیزه2
مخزن کویلی 300 لیتری ـ آچار تخت و 
لوله گیر 21/2 اینچ و فرانسه 14 اینچ  ـ  
دیسکلر  اسید  ـ  کاردک  ـ  سیمی  فرچه 

20 لیتر ـ  اپوکسی  مناسب

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی 
در کارگاه و 

هنرستان
تحقیق
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روز
سوم

تعمیر یا تعویض مخزن 2
کارگاهگالوانیزه مخزن کویلی

آچار  ـ  لیتری  کویلی 300  مخزن 
تخت و لوله گیر 21/2 اینچ و فرانسه 
14 اینچ ـ  فرچه سیمی ـ کاردک ـ 

اسید اپوکسی و رنگ

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز طبق 
دستورالعمل سازنده

کار عملی 
در کارگاه و 

هنرستان
تحقیق

کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم با دیتا کلاساصول نصب مخزن کویلی0:30
پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ،   فیلم

کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

استقرار مخزن کویلی روی 1
کارگاهفونداسیون

مخزن کویلی 500 لیتری 
ایستاده ـ آچار تخت و لوله گیر 
21/2 اینچ و فرانسه 14 اینچ ـ 
تراز یک متری ـ رول بولت نمره 

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

لوله کشی ارتباطی مخزن 4/30
کارگاهکویلی

مخزن کویلی 500 لیتری 
ایستاده ـ آچار تخت و لوله گیر 
21/2 اینچ و فرانسه 14 اینچ ـ 

تراز یک متری ـ  لوله و اتصالات 
گالوانیزه و سیاه ـ شیر اطمینان 
و شیرفلکه و یک طرفه و مهره 

ماسوره و خمیر آب بندی و کنف 

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

روز 
چهارم 

تست و راه اندازی مخزن 1
کارگاهکویلی

مخزن کویلی 500 لیتری ایستاده 
ـ آچار تخت و لوله گیر 1/2 2 
اینچ و فرانسه 14 اینچ ـ تلمبه 
فشار آب به همراه فشارسنج 

10 بار

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

توضیح آب گرم کن های 1
کتاب، پوستر، انیمیشن و فیلم با کلاسخورشیدی

دیتا پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
بحث کلاسی 
تحقیقـ کار کلاسی

ارزشیابی 6

روش تدريس
 ـ هنرجو(   ـ محتوی( و )هنرجو  باید به صورت تعاملی بین )هنرجو ـ هنرآموز( یا )هنرجو  این بخش 
تدریس شود هنرجویان را به گروه های دو یا چند نفره تقسیم نموده و هر گروه با توجه به نقشه کار 

پس از برآورد مواد مصرفی و لوازم مورد نیاز اقدام به انجام فعالیت کارگاهی نمایند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

این بخش از کار باید حتماً در حضور هنرآموز و با نظارت شما انجام پذیرد به واسطه خطراتی که کار 
با اسید دارد می بایست در رعایت اصول ایمنی دقت لازم را بنمایید و از هنرجویان بخواهید که با 

تجهیزات ایمنی کامل نسبت به انجام فعالیت های کارگاهی اقدام نمایند.
فعالیت های کارگاهی این بخش به صورت گروهی تعریف شده است لذا در ارزشیابی به گونه ای عمل 

نمایید که همه هنرجویان در بخش های مختلف همکاری داشته باشند.
بخواهید  هنرجویان  از  نیز  زمانی  لحاظ  از  است  بهتر  می باشد،  مشخصی  رسوب  دارای  کویل  اگر 

جدولی تهیه و زمان رفع رسوب را وارد و با دیگر هم گروهی های خود مقایسه کنند.
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ارزشیابی تکوینی )رسوب زدایی داخل لوله های کویل(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ  شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی 
لوازم و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ کنترل تجهیزات رسوب زدایی

1ـ ارتباط شیلنگ ها به کویل
اتصال دستگاه 

رسوب زدایی
2ـ تهیه اسید رقیق2

3ـ اتصال کابل برق

1ـ راه اندازی دستگاه

رسوب زدایی 3
2ـ کنترل نشتی دستگاه

3ـ کنترل رفع سختی

4ـ شست وشوی کویل

1ـ باز کردن شیلنگ ها باز کردن 
دستگاه 

رسوب زدایی
4

2ـ شست وشوی شیلنگ و ظرف اسید

ـ  اسید  با  کار  در  ایمنی  رعایت 
ـ  کار  کفش  ـ  لاستیکی  دستکش 

عینک و تهویه مناسب

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

5

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی 
در محیط کار

7

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

 5s پیاده سازی
در محیط کار 8

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )رسوب زدایی خارج لوله های کویل(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازی لوازم 

و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ کنترل تجهیزات رسوب زدایی

1ـ باز کردن پیچ های کویل
خارج کردن کویل 

از مخزن 2ـ خارج کردن کویل از مخزن2

3ـ قرار دادن داخل تشتک

1ـ تهیه اسید رقیق

رسوب زدایی 2ـ غوطه ور کردن کویل3

3ـ کنترل رفع سختی

1ـ کنترل واشر از لحاظ سالم بودن

نصب کویل 4
2ـ قرار دادن کویل در مخزن

3ـ بستن پیچ و مهره ها

4ـ ارتباط لوله کشی رفت و برگشت

جمع نمره

و  اسید  با  کار  در  ایمنی  رعایت 
جرثقیل ـ دستکش لاستیکی ـ 
کفش کار ـ عینک و تهویه مناسب

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

5

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار 6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 

از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
7

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 8

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )تعمیر لوله های کویل(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب

آماده سازی لوازم 
و دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

تجهیزات  و  لوازم  کنترل  3ـ 
جوشکاری

1ـ باز کردن پیچ های کویل خارج کردن کویل 
از مخزن 2

2ـ خارج کردن کویل از مخزن

1ـ بررسی ظاهری کویل

تشخیص کویل 
معیوب 2ـ آب اندازی و تشخیص محل نشت3

3ـ علامت زنی ابتدا و انتهای لوله کویل

1ـ انتخاب کپ مسدود کردن 
کویل 4

2ـ جوش کپ ها

1ـ اتصال لوازم تست به کویل

تست 2ـ آب اندازی5

3ـ کنترل محل های جوشکاری شده

رعایت ایمنی در کار با ابزار جوشکاری 
و لوازم تست و به کارگیری دستکش،  

عینک، کفش کار و لوازم جوشکاری

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 6

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار 7

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی در 

محیط کار
8

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و 
انضباط ترتیب ـ استانداردسازی ـ 

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 9
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ارزشیابی تکوینی )رسوب زدایی مخزن گالوانیزه مخزن کویلی(

 نمره
کسب شده

 غیر قابل
قبول )۱ نمره(

قابل قبول )۲ نمره(  بالاتر از حد
انتظار )3 نمره(

طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب  آماده سازی
 لوازم و
دستگاه

1

 2ـ استفاده صحیح از وسایل و
ابزار

3ـ کنترل لوازم اسید شویی

1ـ تمیز کردن رسوب با فرچه  رسوب زدایی
مکانیکی

2

2ـ خارج کردن رسوب از مخزن

1ـ تهیه محلول رقیق اسید  رسوب زدایی
شیمیایی

3

2ـ آغشته کردن مخزن به اسید

3ـ تمیز کاری با فرچه

1ـ شست وشوی مخزن با آب اپوکسی 4

2ـ خشک کردن

3ـ رنگ آمیزی اپوکسی

 رعایت ایمنی در کار با اسید ـ
 به کارگیری دستکش ـ ماسک ـ

عینک و کفش ایمنی

 رعایت ایمنی
 شخصی و
کارگاهی

5

زمان بندی شروع و پایان کار  دقت و سرعت
در انجام کار

6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
 2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از

خاتمه کار

 رعایت نکات
 زیست محیطی
در محیط کار

7

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ 
نظم و ترتیب ـ استانداردسازی 

ـ انضباط

پیاده سازی 
5s در محیط 

کار

8

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )تعمیر یا تعویض مخزن گالوانیزه مخزن کویلی(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازی 

لوازم و 
دستگاه

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار1

3ـ کنترل لوازم جوشکاری

1ـ خارج کردن کویل تشخیص 
محل نشت 2

2ـ علامت زنی محل زنگ زدگی

1ـ سمباده زنی

تعمیر مخزن 3
2ـ بریدن ورق

3ـ جوشکاری

4ـ رنگ زنی اپوکسی

1ـ آب اندازی
تست 4

2ـ کنترل محل جوش

رعایت ایمنی در کار با ابزار جوشکاری 
و  دستکش  عینک،  به کارگیری  و 

ماسک

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

5

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی 
در محیط کار

7

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ نظم و 
انضباط ترتیب ـ استانداردسازی ـ 

 5s پیاده سازی
کار محیط  در  8

جمع نمره
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جدول ۱ـ مشخصات فنی مخزن کویلی ایستاده

ظرفیت مدل
)Lit(

سطح 
کویل 
)FL(

)cm( ابعاد
ضخامت 
mm ورقkg جنس ورقوزن ارتفاع 

قطر)بدون پایه(

DT ـ HW400CV گالوانیزه گرم440012100654120 ـ

DT ـ HW400CV گالوانیزه گرم540012100655140 ـ

DT ـ HW500CV گالوانیزه گرم450015120704135 ـ

DT ـ HW500CV گالوانیزه گرم550015120705165 ـ

DT ـ HW600CV گالوانیزه گرم460018150704150 ـ

DT ـ HW600CV گالوانیزه گرم560018150705200 ـ

DT ـ HW800CV گالوانیزه گرم480023150824180 ـ

DT ـ HW800CV گالوانیزه گرم580023150825240 ـ

DT ـ HW1000CV گالوانیزه گرم4100027150924210 ـ

DT ـ HW1000CV گالوانیزه گرم5100027150925260 ـ

DT ـ HW1200CV گالوانیزه گرم4120029150984240 ـ

DT ـ HW1200CV گالوانیزه گرم5120029150985310 ـ

DT ـ HW1500CV گالوانیزه گرم41500381501124260 ـ

DT ـ HW1500CV گالوانیزه گرم51500381501125340 ـ

DT ـ HW2000CV گالوانیزه گرم52000612001125420 ـ

DT ـ HW2000CV گالوانیزه گرم62000612001126495 ـ

DT ـ HW2500CV گالوانیزه گرم52500722001265470 ـ
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در بخش استقرار مخازن کویلی باید به ابعاد مخزن و فونداسیون توجه گردد لذا از 
هنرجویان بخواهید محل نصب مخزن را با توجه به نمونه موجود در کارگاه بررسی 
و ابعاد و اندازه های آن و فونداسیون را از دیوارهای جانبی و پشت با نمونه جدول 

مقایسه و به کلاس ارائه نمایند.
در صورتی که اعداد مغایر اعداد پیشنهادی جدول بود )کمتر( از هنرجویان بخواهید 

راهکارهای پیشنهادی خود را ارائه نمایند.

فشار آب

تأمین فشار آب مقدار فشار آب

*حداقل فشار لازم در 
پشت وسایل بهداشتی 
5/5 متر ستون آب در 

حدود 0/5 بار 
*حداکثر فشار آب در 
پشت شیرهای مصرف 

4 بار می باشد.

در شبکه  فشار آب 
بین  معمولاً  شهری 
2 تا 4 بار یا 20 تا 
40 متر ستون آب 

می باشد.

پمپ ها
بوستر  یا  فشار  پمپ 
خانه  موتور  در  پمپ 
نصب می شود، و پمپ 
از مخزن مکش تغذیه 

می کند.

مخازن ثقلی
مخزن ثقلی روی بام و یا 
 5/5 حداقل  و  خرپشته 
بالاترین  از  بالاتر  متر 
نصب  بهداشتی  وسیله 
ترتیب  این  به  و  شده 
نیاز به دلیل  فشار مورد 
تأمین  ثقل  نیروی 

می شود.

شبکه شهری
شهر  آب  فشار  عموماً 
برای ساختمان های تا 
3 طبقه جوابگو بوده و 
در مورد ساختمان های 
کمبود  احتمال  بلندتر 
فشار آب وجود خواهد 

داشت.

بین مصرف کننده   توزیع متعادل و متناسب آب  از محاسبۀ آب آشامیدنی  هدف 
است. به طوری که آب به همۀ مصرف کننده ها برسد.

به منظور فراهم کردن مقدار مصرف آب، تعیین قطر لوله ای لازم برای انتقال آب 
به شیرهای مصرف انجام می گردد.

به این منظور تعیین موارد زیر ضروری است: 1ـ مقدار آب مصرفی 2ـ قطر لوله های 
اصلی 3ـ قطر لوله های فرعی 4ـ قطر کنتور

جدول ۲ـ محدوده اندازه اطراف محل استقرار مخزن کویلی ایستاده

محل استقرار

)cm( فاصله از دیوار پشت)cm( ارتفاع فونداسیون)cm( فاصله از دیوار پهلو)cm( فاصله از تجهیزات جانبی

455080 ـ5025

دانش افزایی:
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ـ برآورد مصرف: برای هر انسان به طور متوسط 250ـ100 )لیتر در شبانه روز( و در 
ایران متوسط 150 لیتر در شبانه روز است.

supply fixture unite :واحدمصرف

لوله های  در  آب  جریان  سرعت 
اصلی ۱/۲ تا 3 متر بر ثانیه

لوله های  در  آب  جریان  سرعت 
فرعی 0/6 تا ۱/۲ متر بر ثانیه

سرعت جریان آب

 0/5 حدود  مصرف  واحد  یک 
لیتر برثانیه است

)FU( واحد مصرف  
حداکثر مصرف لحظه ای آب در یک 

روشویی
وسایل  لحظه ای سایر  حداکثر مصرف 
بهداشتی به صورت قراردادی برحسب 
ضریبی از واحد مصرفی بیان می شود.

معیاری برای برداشت از شیرهای آب به طوری که حداکثر مصرف لحظه ای آب در 
یک دستشویی خصوصی با واحد مصرف S.F.U 1 مشخص می گردد و برابر است با: 
7/5 GPM = 0/5 lit/sec = 1 F.U

مقدارجریان )دبی( : مقدار آبی که در واحد زمان از یک لوله می گذرد یا از یک 
شیر تخلیه می شود.

V (lit) m mQ =   , Q( ) = V( ) A(m )
t (sec) s s

     
3

2

V  A D VA→ ∝ → ↑→ ↑→ ↑1

D Dif  Q Q V Vπ π
= → = →

2 2
1 2

1 2 1 24 4
V D AV D V D ( ) ( )V D A→ = → = =2 2 1 1 1

1 1 2 2
2 2 2
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نکته ظرفیت مخزن ثقلی بایستی جوابگوی 12 ساعت مصرف ساکنین باشد که به 
ازای هر نفر 75 لیتر در شبانه روز در نظر گرفته می شود.

جدول 3ـ واحد مصرف )FU( وسایل بهداشتی

حداقل قطرارتفاع شیر )m(علامت اختصاریوسیله بهداشتی
FU

عمومیخصوصی

LAV0/51/2“11روشویی )شیر مخلوط(

Faucet0/51/2“1/52/5شیر سرشیلنگ دار

K.S.0/551/2“1/51/5سینک آشپزخانه

C.W.0/71/2“1/51/5ماشین ظرف شویی

D.W.0/71/2“1/51/5ماشین لباس شویی

B.T.0/551/2“44وان

SH21/2“22دوش

ـBidet0/21/2“1بیده

F.T.1/71/2“35/5فلاش تانک بزرگ

F.T.1/71/2“2/52/5فلاش تانک کوچک

جدول 4  ـ قطر لوله انشعاب و کنتور آب ساختمان )سر  انگشتی(

 ـ۱5ـ۲تعداد واحد  ـ39 ۱0ـ 6۲4  

 mm 20قطر لوله انشعاب
)3/4“(

25 mm
)1“(

32 mm
)11/4“(

40 mm
)11/2“(

mm 15سایز کنتور
)1/2“(

20 mm
)3/4“(

mm25 
)1“(

32 mm 
)11/4“(
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محاسبۀ میزان واحد 
مصرف در شاخه های 

اصلی و فرعی

طول دورترین 
مصرف کننده از 

کنتور
تعیین قطر لوله از 

جدول

ترتیب قرارگیری وسایل بهداشتی یک ساختمان مسکونی مطابق شکل زیر است
الف( واحد مصرف در شاخه های اصلی R را به دست آورید.
ب( فاصله دورترین مصرف کننده تا کنتور را به دست آورید.

ج( سایز کنتور و قطر انشعاب را به دست آورید.

Wm

مثال

مراحل تعیین قطر لوله انشعاب و کنتور ساختمان
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حل قسمت الف(

 R شاخه اصلی )FU( واحد مصرف

جمعواحد مصرفتعدادوسیله بهداشتی

32/57/5فلاش تانک 

313روشویی

326دوش 

31/54/5سینک ظرف شویی

3412ماشین لباس شویی

R 33جمع واحد مصرف

حل قسمت ب(

فاصله دورترین مصرف کننده تا کنتور

فلاش تانک طبقه سو دورترین 
34 مترمصرف کننده می باشد

حل قسمت ج( 
اینچ   1 انشعاب  لوله  سایز  16ـ  و جدول  واحد(   3( واحد  تعداد  به  توجه   با 

)mm 25( و سایز کنتور 3/4 اینچ )mm 20( به دست می آید.

L=34

(46)

FU=33 DR
32(mm)

(38)

متر
′′1

1
4
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جدول 5ـ سایززنی لوله آب رسانی

 mm قطر لوله
)اینچ(

حداکثر طول مجاز به متر

۱۲۱8۲430466۱769۱۱۲۲۱5۲۱83۲۱3۲44۲74305

)1/2″( 15654321110000000

)3/4″( 201616141296554432221

)1″( 25292523211715131210866666

)1″( 253631272520171513121086666

)1 1/4″( 32363331282423211917161312121111

)1 1/4″( 32544742383228252319171412121111

)1 1/4″( 32786857483832282521181512121111

)1 1/2″( 40858479655848433832282622212020

)1 1/2″( 40150124105917057494536312623212020

)1 1/2″( 401511291291108064534638322723212020

)2″( 50858585858585828066615752494643

)2″( 50220205190176155138127120104857061575451

)2″( 50370327292265217185164147124967061575451

)2 1/4″( 65445418390370330300280265240220198175158143133
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ارزشیابی تکوینی )استقرار مخزن کویلی روی فونداسیون(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار  مناسب

آماده سازی 
لوازم و دستگاه وسایل 1 از  صحیح  استفاده  2ـ 

و  استقرار  نقشه  ـ  ابزار  و 
اندازه گذاری فواصل نصب

3ـ کنترل جرثقیل و تسمه

1ـ بررسی ابعاد فونداسیون

کنترل محل 
نصب 2ـ بررسی فاصله از دیوار جانبی2

3ـ بررسی فاصله صفحات نصب 
پایه

1ـ نصب قلاب و زنجیر به مخزن

استقرار مخزن 3
2ـ حمل دستگاه تا فونداسیون

3ـ نصب در جهت صحیح

4ـ باز کردن قلاب ها

رعایت ایمنی در کار با جرثقیل، 
کفش  دستکش،  به کارگیری 

ایمنی، کلاه

رعایت ایمنی 
شخصی و 
کارگاهی

4

زمان بندی شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 

از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی 
در محیط کار

6

 ـنظم و   ـپاکیزه سازی  سامان دهی 
 ـانضباط  ـاستانداردسازی   ترتیب 

 5s پیاده سازی
در محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )لوله کشی مخزن کویلی(

نمره کسب 
شده

غیرقابل قبول 
)۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار )3نمره( طرح فعالیت ردیف

مناسب ابزار  انتخاب  و  شناخت  1ـ 
آماده سازی لوازم و 

دستگاه ابزار1 و  وسایل  از  صحیح  استفاده  2ـ 

3ـ کنترل اتصالات مخزن

1ـ نصب اتصالات رفت و برگشت لوله کشی مدار 
گرمایش 2

برگشت و  رفت  لوله کشی  اتصال  2ـ 

1ـ نصب اتصالات رفت و برگشت
لوله کشی مدار 
آب گرم مصرفی 2ـ نصب پمپ سیرکولاتور3

3ـ اتصال لوله کشی رفت و برگشت

1ـ نصب ترمومتر
نصب کنترل کننده ها 4

2ـ نصب شیر اطمینان

رعایت ایمنی در به کارگیری ابزار برنده 
به کارگیری دستکش، کفش ایمنی

رعایت ایمنی شخصی 
و کارگاهی 5

زمان بندی شروع و پایان کار 
شیب بندی لوله کشی

دقت و سرعت در 
انجام کار 6

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه 

کار

رعایت نکات زیست 
محیطی در محیط کار 7

و  نظم  ـ  پاکیزه سازی  ـ  سامان دهی 
ترتیب ـ استانداردسازی ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 8

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی)تست و راه اندازی مخزن کویلی(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)3نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازي لوازم 
و دستگاه

1

2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار 

3ـ آماده نمودن چک لیست

1ـ کنترل وضعیت شیرها تهیه چک لیست 2

2ـ کنترل پمپ سیرکولاتور

3ـ کنترل اتصال لوله ها

4ـ کنترل نصب نشان دهنده ها و 
کنترل کننده ها

1ـ باز کردن شیر پرکن تست و راه اندازی 3

2ـ هواگیری

3ـ کنترل محل های اتصال از نظر 
نشتی و رفع آن

جمع نمره

ابزار  با  کار  در  ایمني  رعایت 
کفش  و  دستکش  به کارگیری 

کار

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت و سرعت در 
انجام کار

5

1ـ رعایت مسایل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 

از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

6

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استانداردسازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار

7

جمع نمره
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آب گرم کن خورشیدی
هدف از بخش آب گرم کن خورشیدی در کتاب شناخت تجهیزات این سیستم و 
انرژی یکی از جمله روش های تهیه آب  انواع آن می باشد چون امروزه در بحث 
گرم مصرفی استفاده از انرژی های نو می باشد لذا این بخش در کتاب آورده شده 
است تا هنرجویان با ساختار آن آشنا شوند. به همین منظور هدف ما ساخت و یا 
راه اندازی این سیستم نبوده لذا کار کارگاهی خاصی برای آن طراحی و پیش بینی 

نگردیده است.
اما می توان به عنوان یک پروژه نمونه ای آزمایشگاهی را در کارگاه خود به وسیله 

هنرجویان طراحی کنید و بسازید.
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ارزشيابی شايستگی تعمير مخازن کويلی آب گرم
شرح کار: 

ـ عیب یابی مخزن 
ـ جداسازی و تعمیر یا تعویض کویل

ـ تعمیر و یا تعویض مخزن 
ـ نصب مخزن و راه اندازی آن 

استاندارد عملکرد:
عیب یابی و تعمیر مخزن آب گرم کویلی با روش رسوب زدایی و تعمیر یا تعویض قطعه معیوب برابر اصول فنی و ایمنی

شاخص ها:
ـ عیب یابی مخزن و کویل برابر دستورالعمل 

ـ تعمیر قطعه معیوب برابر دستورالعمل 
ـ تعویض قطعه معیوب برابر دستورالعمل

ـ نصب مخزن برابر نقشه و دستورالعمل به صورت تراز و آب بند
ـ آزمایش و تنظیم نهایی برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 ×8 با وجود یک موتورخانه نصب شده و تهویه کافی به انضمام لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی 
و گرمایشی ایمن
زمان: 8 ساعت 

ابزار و تجهیزات:
نقشه کارـ دستورالعمل سازنده ـ دستگاه رسوب زدایی شیمیایی و براش مکانیکی ـ دستگاه جوش برق ـ دستگاه لحیم 

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1عیب یابی1

2تعمیر قطعه معیوب2

2تعویض قطعه معیوب3

1نصب مخزن4

1تنظیم نهایی5

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

1ـ ایفای کامل نقش به عنوان سازنده
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمنی و رعایت 

موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در تراز بودن و هم راستایی انشعاب ها
5ـ عایق کاری دیگ با عایق مناسب برای محیط زیست

2

میانگین نمرات*

*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد يادگيري 4 

جدول بودجه بندي زمان ـ محتواي واحديادگيري 4

زمان
کار در کار کلاسیروش تدريسابزارمکانموضوعدقيقه/ساعت

منزل

روز اول

كتاب، پوستر، انیمیشن و كلاسرایزردیاگرام1:30
فیلم با دیتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

بحث كلاسی 
تحقیقـ كار كلاسی

مراحل طراحی و 1:30
كتاب، پوستر، با دیتا كلاسترسیم نقشه

پروژكتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
بحث كلاسی 
تحقیقـ كار كلاسی

كارگاهاهداف رایزردیاگرام1
نقشه فلودیاگرام ـ كتاب، 
پوستر، انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ پرسش 
و پاسخ ـ بحث 

گروهی
كار عملی در 

كارگاه

تحقق اهداف 1
كارگاهرایزردیاگرام

نقشه ـ كتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با دیتا 

پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

شناخت انواع 1/30
كلاسرایزردیاگرام

كتاب، پوستر، نقشه 
فلودیاگرام، با دیتا 

پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
كار كلاسی، و پاسخ

تحقیقبحث كلاسی

نقشه جزئیات و 1/30
كلاسنقشه بزرگ نمایی

كتاب، پوستر، نقشه 
تأسیساتی، با دیتا 

پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
كار كلاسی، و پاسخ

بحث كلاسی
كاردر 
منزل

روز 
دوم

4

بررسی لوله كشی 
سیستم آبرسانی 

سرد و گرم و برگشت 
آبّ گرم مصرفی 

یک ساختمان سه 
طبقه به همراه علائم 

رایزردیاگرام درپلان

كارگاه

پلان لوله كشی آبرسانی 
ـ رایزردیاگرام ـ 

نقشه خوانی ـ شناخت 
خطوط ـ سایز لوله هاـ 

كتاب، پوستر، انیمیشن و 
فیلم با دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

نکات ترسیمی 1/5
كلاسرایزردیاگرام

كتاب، پوستر، نقشه 
فلودیاگرام، با دیتا 

پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
كار كلاسی، و پاسخ

بحث كلاسی
كاردر 
منزل

لایه بندی و اهداف 1/5
كلاسآن

كتاب، پوستر، سایت 
كامپیوتر، نرم افزار اتوكد 

با دیتا پروژكتور

سخنرانی، پرسش 
كار كلاسی، و پاسخ

بحث كلاسی
كاردر 
منزل

ایجاد لایه كنوكتور 1
 سایت كامپیوتر، نرم افزار كارگاهو شیر

اتوكد با دیتا پروژكتور 
سخنرانی ـ پرسش 

و پاسخ ـ بحث 
گروهی

كار عملی در 
كارگاه
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روز 
سوم

1
ایجاد لایه لوله های 
رفت و برگشت آب 

گرم دیگ
كارگاه

 سایت كامپیوتر، نرم افزار 
اتوكد با دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

ایجاد لایه رادیاتور 1
كارگاهو شیر

 سایت كامپیوتر، نرم افزار 
اتوكد با دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

3
ترسیم شیر،  پمپ 
خطی، مخزن دو 

جداره
كارگاه

سایت كامپیوتر، نرم افزار 
اتوكد با دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

1/30
  اندازه گذاری لوله 
رفت و برگشت آب 

گرم دیگ
كارگاه

سایت كامپیوتر، نرم افزار 
اتوكد با دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

اندازه گذاری رایزر 1/30
كارگاهدر پلان

سایت كامپیوتر، نرم افزار 
اتوكد با دیتا پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ ـ 

بحث گروهی
كار عملی در 

كارگاه

روز 
چهارم 

1
نوشتن مشخصات 
پخش كننده ها ـ 

رادیاتور
كارگاه

سایت كامپیوتر، 
نرم افزار اتوكد با دیتا 

پروژكتور 

سخنرانی ـ 
پرسش و پاسخ 
ـ بحث گروهی

كار عملی 
در كارگاه

1
ترسیم نقشه 

تأسیسات گرمایی 
با ذكر مشخصات 

پخش كننده ها
كارگاه

سایت كامپیوتر، 
نرم افزار اتوكد با دیتا 

پروژكتور 
سخنرانی ـ 

پرسش و پاسخ 
ـ بحث گروهی

كار عملی 
در كارگاه

ارزشيابی 6

رايزر دياگرام

روش تدريس
محتوي(و  )هنرجوـ  هنرآموز(یا  ـ  )هنرجو  بین  تعاملي  به صورت  باید  بخش  این 
)هنرجوـ هنرجو( تدریس شود هنرجویان را به گروه هاي دو یا چند نفره تقسیم 
نموده و هرگروه با توجه به نقشه كار پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نیاز 

اقدام به انجام فعالیت كارگاهي نمایند.
بعد از انجام كار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.
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دانش افزايی

جدول  6 ـ حروف اختصاری پلان معماری و لوله کشی تأسيسات

مخففانگليسیفارسیمخففانگليسیفارسی

Bath Room.Bحمام Bed Room.B.Rاتاق خواب 

Water Closet.W.CتوالتLavotoryLAV/LVروشویی 

Living Room.L.Rاتاق نشیمنCloth Washing.C.Wاتاق خواب 

BalconyT/Balبالکن ـ تراسKitchen.Kآشپزخانه

EntryENTورودیDining Room.D.Rاتاق شام

LaundryLAUNخشکشوییLobbyLOBلابی

Mechanical Room.Mech.Rاتاق تأسیساتStorage.S.Tانباری

JacuzziJACجکوزیPoolPoolاستخر

PatioPATنورگیرParkingParkپاركینگ

.VoidVحیاطSky Light.S.Lگود نور

كار  در  است.  پرداخته شده  نقشه  انواع  ترسیم  معرفی  به  مبحث  این  ابتدای  در 
كلاس ارائه شده قبل از معرفی لازم است هنرجو با اشکالی كه می بیند به سؤالات 
پاسخ دهد لذا امکان آن كه به پاسخ همه سؤالات نرسد وجود دارد كه با بحث در 

كلاس پاسخ صحیح را به هنرجو منتقل نمایید.
در تصاویر انواع رایزر دیاگرام )آبرسانی ـ فاضلاب ـ مخازن ـ آتش نشانی( كه 
آورده شده دقت كنید كه هنرجویان جدول كار كلاسی را حتماً تکمیل نمایند 
و نمونه های تکمیل شده را با یکدیگر مقایسه و نتیجه بررسی را به كلاس ارائه 
كنید. بدیهی است اگر هنرجویان به جواب نهایی كار كلاسی برسند مفهوم 

رایزر دیاگرام را كاملًا خواهند فهمید.
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نقشه های بزرگ نمايی
كامل  نمایش  امکان  پلان  بودن  كوچک  علت  به  نقشه،  قسمت های  بعضی  در 
مشخصات نقشه میسر نیست، لذا آن قسمت از نقشه را در محل دیگری با مقیاس 

بزرگ تر ترسیم و جزئیات كامل را برروی آن نمایش می دهند. 
شکل زیر )الف( پلان تیپ لوله كشی آب سرد و آب گرم مصرفی یک ساختمان 
را نشان می دهد. برای نمایش بهتر لوله كشی و اندازه گیری سرویس بهداشتی و 
آشپزخانه، نقشه جزئیات این قسمت ها شکل )ب( با مقیاس دو برابر ترسیم شده 

است.
از  و  نمایش داده  را  زیر  بزرگ نمایی آشنا شود پلان  با مفهوم  آنکه هنرجو  برای 

هنرجویان بخواهید نقشه های الف و ب را با یکدیگر مقایسه نمایند.

        ب( نقشه بزرگ نمايی                                الف( پلان لوله کشی آب سرد و آب گرم تيپ طبقات        

A A
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ارزشيابی تکوينی)رايزردياگرام(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره(

قابل 
قبول)۲نمره(

بالاتر از حد 
انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت ابزار 
مناسب ترسیم

آماده سازي 
لوازم و دستگاه نقشه خوانی 1 2ـ 

و  اندازه گذاری  و 
رایزردیاگرام

1ـ تشخیص 
عبور مسیر لوله

نقشه خوانی 2

2ـ تشخیص 
اندازه قطر لوله 

رایزر

3ـ تشخیص 
لوله های بالا رو و 

پایین رو

4ـ تشخیص نوع 
شیر آلات

با توجه به آن كه در نقشه كشی رایانه ای نمونه تمریناتی كاربردی ارائه نشده بود 
لذا در این بخش تکالیفی ارائه گردیده است كه باید هنرجو با استفاده از رایانه و 
نرم افزار اتوكد ترسیم كند. از هنرجویان بخواهید پس از انجام هر كار آن را در رایانه 

به صورت یک بلوک در مقیاس ذخیره نماید.



130

ارزشيابی تکوينی)ايجاد لايه کنوکتور وشير(

نمره 
کسب شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره(

قابل 
قبول)۲نمره(

بالاتر از حد 
انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت ابزار 
مناسب ترسیم

آماده سازي 
لوازم و 
دستگاه

2ـ روشن كردن 1
سیستم

3ـ فعال كردن 
اتوكد

1ـ ایجاد فایل 
به نام خود

ایجاد فایل 2ـ ذخیره سازی2

3ـ ایجاد 
لایه های 

كنوكتور و شیر

1ـ ترسیم شیر 
در مقیاس ترسیم 

كنوكتور و 
شیر )فلکه، 
یک طرفه 

و ...(

2ـ ترسیم 3
كنوكتور در 

مقیاس
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ارزشيابی تکوينی)ايجاد لايه رادياتور و يونيت هيتر(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره(

قابل 
قبول)۲نمره(

بالاتر از حد 
انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت ابزار 
مناسب ترسیم

آماده سازي 
لوازم و دستگاه

2ـ روشن كردن 1
سیستم

3ـ فعال كردن 
اتوكد

1ـ ایجاد فایل به 
نام خود

ایجاد فایل 2ـ ذخیره سازی2

3ـ ایجاد لایه 
رادیاتور و یونیت 

هیتر

1ـ ترسیم رادیاتور
ترسیم رادیاتور 
و یونیت هیتر

3
2ـ ترسیم یونیت 

هیتر



132

ارزشيابی تکوينی)ترسيم مخزن دوجداره(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت ابزار مناسب ترسیم
آماده سازي لوازم و 

دستگاه 2ـ روشن كردن سیستم1

3ـ فعال كردن اتوكد

1ـ ایجاد فایل به نام خود

ایجاد فایل 2ـ ذخیره سازی2

3ـ ایجاد لایه مخزن دوجداره

1ـ ترسیم مخزن دو جداره ترسیم مخزن دو 
جداره 3

ارزشيابی تکوينی)شيوه اندازه گذاری لوله های رفت و برگشت و رايزر(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

مناسب ترسیم ابزار  شناخت  1ـ 

آماده سازي 
لوازم و دستگاه 2ـ روشن كردن سیستم1

3ـ فعال كردن اتوكد

1ـ ایجاد فایل به نام خود

ایجاد فایل 2ـ ذخیره سازی2

3ـ ایجاد لایه اندازه گذاری

 ـاندازه گذاری لوله های رفت و برگشت 1
اندازه 3

2ـ اندازه گذاری رایزر رفت و برگشت
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ارزشيابی تکوينی)اندازه گذاری مشخصات رادياتور(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد 

انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت ابزار مناسب ترسیم
آماده سازي لوازم و 

دستگاه 2ـ روشن كردن سیستم1

3ـ فعال كردن فایل اتوكد

1ـ ایجاد فایل به نام خود

ایجاد فایل رادیاتور 2ـ ذخیره سازی2

3ـ ایجاد لایه مشخصات رادیاتور

درج مشخصات رادیاتور ثبت مشخصات رادیاتور 3

ارزشيابی تکوينی)جانمايی رادياتور و لوله کشی رادياتور(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره( طرح فعاليت رديف

ترسیم مناسب  ابزار  شناخت  1ـ 
آماده سازي 

لوازم و دستگاه 2ـ روشن كردن سیستم1

3ـ فعال كردن اتوكد

1ـ فایل به نام خود ایجاد كند

ایجاد فایل 2

2ـ ذخیره سازی

3ـ ایجاد لایه پلان

4ـ ایجاد لایه رادیاتور

5ـ ایجاد لایه لوله كشی

6ـ ایجاد لایه مشخصات

1ـ جانمایی رادیاتور

ترسیم 3
2ـ لوله كشی ارتباطی تجهیزات

3ـ اندازه لوله های رفت و برگشت

4ـ اندازه رادیاتورها
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 ارزشيابی شايستگی ترسيم نقشه های لوله كشی رايزردياگرام

شرح کار: 
آماده سازی نقشه معماری برای ترسیم نقشه های تأسیسات

ترسیم رایزردیاگرام لوله كشی طبقات با توجه به پلان و دستورالعمل طراح برای فاصله ارتفاع وسایل از كف تمام شده

استاندارد عملکرد:
ترسیم لوله كشی رایزر دیاگرام طبقات با نرم افزار اتوكد مطابق دستورالعمل طراح

شاخص ها:
ـ آماده سازی نقشه معماری برای نقشه تأسیسات با توجه به دستورالعمل طراح 

ـ ساخت لایه رایزر دیاگرام با توجه به دستورالعمل طراح
ASHRAE ـ ساخت یا فراخوانی بلوک ها با توجه به نشریه 128 و راهنمای
ـ ایجاد رایزردیاگرام لوله كشی طبقات با توجه به پلان و دستورالعمل طراح

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرايط:

كارگاه كامپیوتر استاندارد و نصب اتوكد روی كامپیوترها دارای تهویه كافی به انضمام لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی 
و گرمایشی ایمن
زمان: 2 ساعت 

ابزار و تجهيزات:
كامپیوترـ دستورالعمل طراح ـ نقشه های معماری 

معيار شايستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ۳مرحله کاررديف

1آماده سازی نقشه1

2ایجاد لایه رایزرها2

2ترسیم خطوط لوله كشی رایزرها3

1ساخت یا فراخوانی بلوک ها4

2اندازه گذاری سایز لوله ها5

1عملیات تکمیلی6

توجهات  بهداشت،  ايمنی،  فنی،  غير  شايستگی های 
زيست محيطی و نگرش:

1ـ به كارگیری فناوری مناسب
2ـ رعایت ایمنی فردی و ارگونومی

3ـ رعایت ایمنی دستگاه
4ـ دقت در نمایش ارتفاع انشعاب از كف

5ـ دقت در زیبایی نقشه

2

ميانگين نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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نمونه ارزشيابی پايانی پودمان ۳ با نرم افزار اکسل

رشته تحصیلی: تأسیسات                                               درس: نصب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی
نام و نام خانوادگی:                                                       كد دانش آموزی:

تعداد واحد یادگیری 2پودمان 3ـ ترسیم و تعمیر لوله كشی و تجهیزات گرمایی

واحد یادگیری 3ـ تعمیر مخازن كویلی آب            تعداد مراحل: 5

نمرهحداقل نمرهمرحله كار

111ـ عیب یابی

222ـ تعمیر قطعه معیوب

322ـ تعویض قطعه معیوب

411ـ نصب مخزن

511 ـ تنظیم نهایی

غیرفنی/  شایستگی  بهداشت/  ایمنی 
22توجهات زیست محیطی

21میانگین مراحل

1نمره شایستگی از 3

3نمره مستمر )از 5(

8/0نمره واحد یادگیری از 20

واحد یادگیری 4ـ ترسیم نقشه های لوله كشی           تعداد مراحل: 6

نمرهحداقل نمرهمرحله كار

113ـ آماده سازی نقشه

223ـ ایجاد لایه رایزرها

323ـ ترسیم خطوط لوله كشی رایزرها

412ـ ساخت یا فراخوانی بلوک ها

522 ـ اندازه گذاری سایز لوله ها

612 ـ عملیات تکمیلی

ایمنی بهداشت/ شایستگی غیرفنی/ توجهات 
23زیست محیطی

23میانگین مراحل

3نمره شایستگی از 3

3نمره مستمر )از 5(

18/0نمره واحد یادگیری از 20

10/0

زمانی هنرجو شایستگی را كسب می نماید كه 2 نمره از 3 نمره واحد یادگیری را اخذ نماید. شرط 
قبولی هر پودمان حداقل 12 است.

نمره كلی درس )میانگین نمرات پودمان ها( زمانی لحاظ می شود كه هنرجو در كلیه كارها شایستگی 
را كسب نماید.

توجه: این پودمان دارای دو واحد یادگیری است و در واحد یادگیری 3 با توجه به اینکه حداقل 
نمره را هنرجو كسب نموده اما در جمع نمره چون میانگین كمتر از 1/5 گردیده سیستم به سمت 
پایین گرد شده و نمره آن 1 گردیده لذا هنرجو در این واحد یادگیری و در نهایت در پودمان نمره 

10 را كسب نموده است.
برای اینکه هنرجو در این واحد یادگیری حداقل نمره قبولی را كسب نماید باید در یکی از مراحل 

كار نمره بالاتر از حداقل راكسب كند.



136



137

پودمان چهارم: نصب پمپ ها

پودمان 4

نصب پمپ ها
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برای نصب پمپ ها نیاز به کسب مهارت هایی از قبیل لوله کشی فیتینگی، نقشه خوانی، 
ساخت پایه و تکیه گاه و شناخت ابزارهای کارگاهی است.

هدف ازتأليف اين پودمان
ایمنی  با رعایت اصول فنی و  برابر نقشه و   نصب پمپ های سیستم تهویه مطبوع 
و به صورت هم راستا سازی و اجرای صحیح اجزای خط مکش و رانش الکترو پمپ 

است.

واحد يادگيري 5
جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحد يادگيری 5

زمان
کار در کار کلاسیروش تدريسابزارمکانموضوعدقيقه/ساعت

منزل

روز 
اول

کلاسمقدمه1/00
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

تاریخچه پمپ و 1/00
کلاسپمپاژ

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

1/30
مفاهیم اساسی 
پمپ هاـ دبی 

پمپ 
کلاس

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

اختلاف ارتفاع یا 1/30
کلاسهد پمپ

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور
سخنرانی، 

بحث کلاسی پرسش و پاسخ
ـ کار کلاسی

تحقیق

کاربرد پمپ ها و 2
کلاسساختمان آن

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

انواع پمپ از نظر 1/00
کلاسمکش و طبقات

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق
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روز 
دوم

پمپ گریز از مرکز 1:30
کلاسو فرایند پمپ

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

ساختار انتقال 1:30
کلاسقدرت

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

روش اتصال 1:30
کلاسپمپ ها

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

اصول نصب 1
کلاسپمپ ها

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

کلاسحمل و نقل پمپ0:30
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

1:00
هم راستاسازی 

پمپ و موتور )هم 
محوری(

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

هم راستاسازی 0:30
کلاسپمپ های موازی

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

0:30
ارتعاشات در 

لوله کشی و نصب 
تجهیزات

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق
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روز
سوم

4

ثبت ابعاد 
فونداسیون پمپ 
و ترسیم پلان 

استقرار تجهیزات 
موتورخانه به 
کمک اتوکد

کارگاه
متر سه متری ـ 

چک لیست استقرار 
پمپ ـ الکترو پمپ 

موجود در کارگاه

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

4
استقرار 

الکتروپمپ روی 
فونداسیون

کارگاه

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی با مشخصات 

پمپ موجود ـ 
متر سه متری 

ـ  نقشه استقرار 
و اندازه گذاری 
پمپ ـ تراز 30 
سانتی متری ـ 

دریل گیربکسی 
ـ جرثقیل ـ آچار 

تخت ـ آچار فرانسه 
16اینج ـ تیغ اره ای 
ـ اپوکسی ـ مهره و 
واشر قابل انبساط ـ 

فونداسیون آماده

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

روز 
چهارم

1

استخراج 
مشخصات فنی 

الکتروپمپ موجود 
درکارگاه در چک 

لیست

کارگاه
متر سه متری ـ 

چک لیست استقرار 
پمپ ـ الکترو پمپ 

موجود در کارگاه

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

2
ساختار خط رانش 

پمپ
DISCHARGE 

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پرژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم
کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

روز 
نصب اجزای خط 5پنجم

کارگاهرانش پمپ

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی با مشخصات 
پمپ موجود ـ متر 
سه متری ـ آچار 

تخت ـ آچار فرانسه 
16 اینج ـ آچار 

لوله گیر 1/2 2 اینچ 
ـ کلکتور رفت آماده 
3 اینچ لوازم مورد 
نیاز خط رانش پمپ

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه
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2
خط مکش پمپ 

SUCTION
کلاس

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم
کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

نصب اجزای خط 6
کارگاهمکش پمپ

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی با مشخصات 
پمپ موجود ـ متر 
سه متری ـ آچار 

تخت ـ آچار فرانسه 
16 اینج ـ آچار 

1 اینچ 
2

2
لوله گیر ً

ـ کلکتور برگشت 
آماده 3 اینچ به 
همراه لوازم مورد 
نیاز خط مکش پمپ

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

روز 
 نصب پمپ 8ششم

کارگاهسیرکولاتور خطی

دستگاه الکتروپمپ 
خطی با مشخصات 
پمپ موجود ـ متر 
سه متری ـ نقشه 

جزئیات نصب پمپ 
ـ آچار تخت ـ آچار 

فرانسه 16 اینج 
ـ آچار لوله گیر 

1 اینچ ـ کلکتور 
2

 برگشت آماده 2
3 اینچ به همراه 

بوشن های مربوطه 
ـ حدیده دو پارچه 
ـ منبع کویلی نصب 
شده مواد آب بندی 
ـ مانومتر با شیر 
سماوری و لوله 

سیفونی 

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

روز 
ارزشيابي8هفتم

ً 
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روش تدريس
این بخش باید به صورت تعاملي بین )هنرجو ـ هنرآموز( یا )هنرجو ـ محتوي( و 
)هنرجو ـ هنرجو( تدریس شود هنرجویان را به گروه هاي دو یا چند نفره تقسیم 
نموده و هرگروه با توجه به نقشه کار پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نیاز 

اقدام به انجام فعالیت کارگاهي نمایند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

پژوهش زیر را می توانید به عنوان یک کار، در کلاس ارائه دهید و نتیجه را در 
قالب پوستر از هنرجویان بخواهید تهیه و در کلاس نصب نمایند.

و  تحقیق  کشاورزی  و  ساختمان  صنایع،  در  پمپ  کاربردهای  سایر  مورد  در 
نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

پاسخ

پژوهش

کاربرد پمپ ها  

 تأمين فشار آب در منازل مسکونی

  فاضلاب ـ جمع آوری و فرايند تصفيه

به گردش در آوردن آب در سيستم 
موتورخانه مرکزی و استخر

آبياری زمين های کشاورزی

صنايع و ساخت و ساز

 پمپ کردن سيالات به داخل مخازن 
تحت فشار برای تراکم سازی

تأمين آب در مناطق مسکونی

  انتقال سيال در مسيرهای طولانی 
خطوط نفت و گاز 
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دانش افزايی

انواع پمپ 

انواع پمپ ها

جابه جايی مثبت

حرکتی يا ديناميکی

پمپ های رفت و برگشتی
(Reciprocating pump)

 پمپ های گردشی
(Rotary Pump)

پمپ های خاص
(Special Pump)

پمپ های محيطی
(Peripheral Pump)

توربو پمپ يا پمپ های جنبشی
(Centrifugal Pump)

پمپ های جابه جايی مثبت يا گسسته:
از این پمپ ها بیشتر برای افزایش فشار در سیال با دبی کم، استفاده می شود. در 
این پمپ ها مطابق شکل10، در اثر مکش مقدار معینی مایع وارد محفظه ای بین 
دو قطعه مانند سیلندر و پیستون می شود و در بین دو قطعه گیر انداخته می شود 
و سپس با جابه جایی پیستون مایع مورد نظر تحت فشار قرار می گیرد و به محض 
اینکه فشار به مقدار معینی رسید از مسیر دهش خارج می شود. این عمل به صورت 

تناوبی تکرار می شود.

                              الف( در حال مکش مايع                         ب( در حال فشار و خروج مايع

شکل 1ـ پمپ رفت و برگشتی ـ پيستونی
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شکل 2ـ يک پمپ پيستونی )کارواش خانگی(

شکل 3ـ يک نمونه پمپ رفت و برگشتی ـ پمپ ديافراگمی )تزريق کلر(

شکل 4ـ شماتيک پمپ گردشی ـ دنده ای )پمپ روغن(

مکش

ديافراگم

دهش

1 2 3
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پژوهش زیر را می توانید در کلاس ارائه داده و از هنرجویان بخواهید نتایج آن 
را در قالب یک پوستر به کلاس ارائه دهند.

برای درک مفهوم دبی وهد تمریناتی در کتاب داده شده است لذا لازم است 
هنرجویان با دقت این تکالیف را انجام داده و به کلاس ارائه نمایند چون در 
دانش فنی پایه با بعضی از مفاهیم آشنا شده اند لذا حل تمرینات این بخش 

برای هنرجویان بسیار ساده خواهد بود.

مشاهده

با توجه به شکل در مورد تغییر سرعت و فشار را در طول مسیر جریان مایع در 
پمپ گریز از مرکز و پوسته حلزونی بررسی و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش

D

C

B G

F

E

A
H

نقطهفشار سرعتسطح

کم
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر

بیشترین سطح

بالا
کمتر
کمتر
کمتر
کمتر
کمتر
کمتر

کمترین سرعت

کم
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر

بیشترین فشار

A
B
C
D
E
F
G
H

شکل 5  ـ تغييرات سرعت و فشار و سطح در طول مسير سيال در 
پمپ گريز از مرکز
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نکته

پژوهش

شناخت اجزای پمپ
در کارکلاسی شناخت اجزای پمپ، بهتر است قبل از پاسخگویی هنرجو به سؤالات 
بر روی نمونه واقعی اجزای پمپ مورد بررسی توسط هنرآموز قرار بگیرد و از هنرجو 
سپس  نماید  نام گذاری  را  قطعات  برچسب  چسباندن  به وسیله  شود  خواسته  نیز 

کارکلاسی را انجام و جدول مربوطه را تکمیل نماید.

انرژی الکتريکی مصرفی
مقدار انرژی الکتریکی مصرف شده برای تأمین نیروی محرکه پمپ را توان الکتریکی 

مصرفی پمپ می نامند و از رابطه زیر محاسبه می گردد:
E = P.t = V.I.T

در این رابطه :
E انرژی مصرفی برحسب وات ساعت

W توان مصرفی )ورودی( بر حسب وات Pi

V اختلاف پتانسیل الکتریکی بر حسب ولت V
A شدت جریان الکتریکی بر حسب آمپر I

o

i

P P× Q
P V× I

∆η = =

t زمان روشن بودن الکترو پمپ برحسب ساعت

در  مقدار  این  که  است.  درصد  تا 40  بین 30  الکتروپمپ ها  واقعی  راندمان 
حالت بهترین نقطه راندمان پمپ اتفاق خواهد افتاد و با کاهش یا افزایش دبی 
و یا هد از نقطه بهترین راندمان و یا تغییر در قطر پروانه )به ویژه کاهش قطر( 

و یا افزایش دور موتور، این مقدار کمتر خواهد شد.

در مورد کوپلینگ و وظایف و انواع آن فیلم و انیمیشن و تصویر تهیه و به 
کلاس ارائه دهید.

جواب:
کوپلينگ

با مشاهده فیلم شماره 9 در می یابید که کوپلینگ وظیفه انتقال گشتاور و دور را 
از محور محرکه به محور پمپ برعهده دارد. در بعضی از پمپ ها، محورهای پمپ 
.)Closed Coupled و موتور یکی است و کوپلینگ استفاده نمی شود )پمپ های
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انواع مختلفی از کوپلینگ ها با جنس و ابعاد گوناگون وجود دارند که با توجه به نوع 
کارکرد، مورد استفاده قرار می گیرند. شکل زیر دو نمونه از پرمصرف ترین مدل های 
کوپلینگ را نشان می دهند. کوپلینگ ها به دو دسته انعطاف پذیر و صلب تقسیم 
می شوند. کوپلینگ های انعطاف پذیر معمولاً شامل یک قسمت از جنس لاستیک 
تا حدی  نرم تری صورت گرفته و  انتقال قدرت به صورت  باعث می شود  است که 

هم راستا نبودن شافت پمپ و موتور را جبران نماید.

شکل 6ـ انواع کوپلينگ الف( انعطاف پذير ب( سخت  ج( فنری )پمپ خطی(

وظايف کوپلينگ

از بين بردن ناهم راستايی دو 
محور پمپ و الکتروموتور

انتقال بارهای محوری بين دو 
قطعه محرک و متحرک

تنظيم شفت های محرک و متحرک 
در مقابل ساييدگی

ايمنی و حفاظت دستگاه در 
مقابل بار اضافی

) ج ( ) ب( ) الف( 
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ارائه کنید می توانید فیلم را در اختیار هنرجو مشاهده پژوهش زیر را به هنرجویان 
قرار داده تا پس از مشاهده فیلم در منزل موارد خواسته شده را در قالب یک 

پوستر به کلاس ارائه نماید. 
تشریح  را  مرکز  از  گریز  پمپ  داخلی  اجزای  شماره 10  فیلم  از  استفاده  با 

نمایید.

وظايف ياتاقان

 کاهش اصطکاک و جلوگيری از 
توليد گرما

نگهداشتن موقعيت شفت و روتور 
در مرکز اجزای ثابت

تحمل بارهای شعاعی توسط 
ياتاقان های شعاعی

تحمل بارهای محوری توسط 
ياتاقان های محوری

لغزشی يا روغنی

غلتشی

انواع ياتاقان
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شکل 7ـ اجزای داخلی ياتاقان غلتشی ـ الف( ياتاقان ساچمه ای ب( ياتاقان استوانه ای

نکته

شفت يا محور:
بسته به نوع موتور مورد استفاده، محور پمپ می تواند بخشی از روتور موتور 

بوده و یا مستقل و به محور موتور جفت شده باشد.

مشاهده فيلم ـ فیلم شماره 11 شفت پمپ را در کلاس نمایش دهید.
)Packing Rings( )حلقه های آب بندی )کاسه نمد

موجب آب بندی جریان سیال در داخل پمپ می شود. انواع آب بند شامل آب بند از 
نوع بافته شده قابل تعویض و قابل تنظیم است و یا از نوع مکانیکی است.

مشاهده فيلم ـ فیلم شماره 12 آب بند پمپ را در کلاس نمایش دهید.

برای رسیدن به نشتی صفر از آب بندهای مکانیکی استفاده می شود. مکانیزم 
رینگ  یک  و  اولیه(  )رینگ  چرخان  اجزای  به  متصل  رینگ  یک  شامل  آن 

متصل به پوسته ثابت )رینگ تماسی( است.

انواع آب بند 

از نوع بافته شده قابل تعويض 
و قابل تنظيم

مکانيکی

انتقال گشتاور وارده به 
هنگام راه اندازی و عملکرد  

نشيمنگاه و تکيه گاه ديگر 
قطعات دوار

نقش اساسی شفت
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مکانیکال سیل به طور کلی شامل یک قسمت ثابت و یک قسمت چرخان می باشد.

منحنی مشخصه )عملکرد( پمپ
کلیه مشخصات پمپ شامل راندمان، هد و توان در سرعت های دورانی مورد نظر 
به ازای دبی های مختلف در نموداری نمایش داده می شود تا استفاده عملی از آن 

راحت تر گردد.

شکل 8ـ اجزای داخلی يک آب بند مکانيکی

توان

هد

راندمان

دبی

 دور 2900

شکل 9ـ منحنی مشخصه پمپ گريز از مرکز با دور 2900

رينگ اوليه
  رينگ قفل کننده

ارينگ
ديسک
فنر

نگهدارنده
پيچ 
تنظيم

ارينگ تماسی

ارينگ مجموعه رينگ تماسی 
)ثابت(

سطح آب بندی ديناميکی

رأس آب بندی
 )چرخان(

Q

ζ
H

KH
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نشان دهنده  و  بوده  پمپ  منحنی عملکرد  اصلی ترین قسمت  ـ هد،  دبی  منحنی 
از  گریز  پمپ های  در  منحنی  این  است.  پمپ  تولید  ازای هد های  به  دبی  میزان 
مرکز معمولاً حالت کمانی داشته و با افزایش دبی، میزان هد در آن کاهش می یابد.

آن که  از  را پس  نتایج حاصل  و  نموده  ارائه  در کلاس  را می توانید  زیر  پژوهش 
هنرجویان در قالب یک پژوهش ارائه نمودند در کلاسی مورد بحث قرار دهید. 

بدیهی است که می بایست فیلم شماره های 13 و 14 و 15 در اختیار هنرجویان 
علاقمند قرار بگیرد تا بتوانند نتایج بررسی خود را به کلاس ارائه نمایند.

فیلم شماره 13 و 14 و 15ـ منحنی عملکرد پمپ را مشاهده و به سؤال پاسخ 
دهید.

1 با توجه منحنی عملکرد هیدرولیکی پمپ گریز از مرکز، جدول زیر را کامل 
نمایید و در مورد نتایج بحث و گفت و گو نمایید.
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شکل 10 ـ منحنی عملکرد هيدروليکی پمپ گريز از مرکز الف( هد بر حسب دبی ب( 
راندمان بر حسب دبی
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دبی پمپ رديف )حالت سيستم(
Q(m3/h)

 H(m) هد پمپ
(EXP) تجربیη)%( راندمان

کمتر از 10نزدیک به 40نزدیک به صفر1 )حداقل دبی ـ بسته بودن شیر تخلیه()خط رانش(

25

310

415

520

625 )دبی اسمی(

730 )حداکثر راندمان(

835

940 )حداکثر دبی ـ شیر رانش کاملاً باز(

نکته
1 اگر دبی دو برابر شود ) از 15 به 30( هد حدود 15% کاهش یافته است.

2 منحنی راندمان بر حسب دبی پمپ دارای یک نقطه ماکزیمم می باشد که 
به نقطه بهترین راندمان معروف است.

BEP Point

راندمان

دبی

(BEP) شکل 11ـ منحنی راندمان بر حسب دبی ـ نقطه بهترين راندمان
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شکل 13ـ مقايسه محدوده کارکرد پمپ های مختلف

شکل 12ـ مقايسه منحنی عملکرد پمپ های جابه جايی مثبت و سانتريفوژ ـ هد بر اساس دبی

250
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هد
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 جابه جايی  
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/m   h3

دبی

گردشی
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توربوپمپ

دبی

هد ـ دبی

فشار
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b  1 ــــ 
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مزایای پمپ های گریز از مرکز نسبت به سایر انواع پمپ ها را تحقیق و نتیجه 
را به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش

مزايای پمپ های گريز از 
مرکز نسبت به انواع ديگر

قابليت استفاده وسيعی از هد و دبی

مداوم بودن تبادل انرژی بين ماشين 
و سيال

بهره گيری از انرژی جنبشی سيال 
و نيروی گريز از مرکز

عدم نياز به تبديل حرکت دورانی 
به رفت و برگشتی

بازده بالا

قيمت ارزان ماشين نسبت به قدرت 
مفيد توليدی

 در مورد عوامل تغییر فشار سیستم و اثرات آن در منحنی عملکرد پمپ بحث 
و گفت و گو نمایید.

کار کلاسی
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جدول 1ـ عوامل تغيير فشار سيستم و اثرات آن در منحنی عملکرد پمپ

منحنی سيستم يا مدار 
لوله کشی 

منحنی دبی ـ هد، نشان دهنده تغییرات هد 
شامل  است.  )دبی(  مصرف  میزان  برحسب 
هد ناشی از اصطکاک و افزایش ارتفاع است. 
در  را  پمپ  عملکرد  منحنی  منحنی،  این 

نقطه کار پمپ قطع می کند.

تأثير بستن شير رانش 
سيستم

با بسته شدن شیر فلکه، دبی پمپ کاهش 
پیدا کرده و مقاومت سیستم افزایش می یابد 
و  دبی  حداقل  سمت  به  منحنی  )حرکت 
فشار  افزایش  راه های  از  یکی  هد(  حداکثر 

خروجی پمپ است.

تأثير شکستن لوله يا 
نشت سيستم

مقاومت  و  کرده  پیدا  افزایش  پمپ  دبی 
سیستم کاهش می یابد )حرکت منحنی به 

سمت حداکثر دبی و حداقل هد پمپ(.

تأثير ارتفاع ديناميکی 
سيستم

ارتفاع  افزایش  و  مکش  ارتفاع  کاهش  با 
رانش منحنی سیستم به سمت بالا حرکت 
در  را  بیشتری  هد  بایستی  )پمپ  می کند 

دبی کمتر فراهم نماید(

تأثير شيب منحنی پمپ
)تراشيدن پروانه پمپ(

شیب  با  پمپ  عملکردی  منحنی های  در 
تغییر  باعث  مدار  منحنی  تغییرات  تندتر 
کمی در دبی، و تغییر زیاد در هد تولیدی 
پمپ می شود. و راندمان را به شدت کاهش 

می دهد. 

H

Q

H

Q

HR2
HR1

HR3

H

Q

HR2

HR1

H

Q

Z2

HR2

HR1

Z1

Z1

Z2

H

G

منحنی مدار

نقطه گاز پمپ

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی با شيب 
تند

منحنی مسطح
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روش تدريس
این بخش باید به صورت تعاملي بین )هنرجو ـ هنرآموز(یا )هنرجو ـ محتوي(و 
)هنرجو ـ هنرجو( تدریس شود هنرجویان را به گروه هاي دو یا چند نفره تقسیم 
نموده و هرگروه باتوجه به نقشه کار پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نیاز 

اقدام به انجام فعالیت کارگاهي نمایند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

نصب پمپ
آنچه که در نصب پمپ ها باید به آن توجه بیشتری شود اجرای صحیح برابر نقشه 
است لذا لازم است هنرجویان از قبل همانند نمونه از محل استقرار پمپ ها نقشه ای 
تهیه و با اعداد جدول مقایسه کنند سپس اقدام به نصب نمایند. در صورت وجود 
مغایرت با اعداد جدول و آنچه در محیط کارگاه به آن برخورد می کنند می بایست 

هنرجو دقت کرده و موارد را به هنرآموز انتقال دهد.

جدول 2ـ محدوده اندازه اطراف محل استقرار پمپ زمينی

محل استقرار

فاصله از ديوار 
)cm( پشت

ارتفاع 
)cm( فونداسيون

فاصله از ديوار 
)cm( پهلو

فاصله از تجهيزات 
)cm( جانبی

50255080

شکل 14 ـ موقعيت محل نصب تجهيزات پمپ سيرکولاتور
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۲۰۰mm.
MIN.

L

L۱٥۰+mm.

شکل 15 ـ دتايل نصب پمپ زمينی 

دتايل نصب پمپ زمينی
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ارزشيابی تکوينی )استقرار الکتروپمپ روی فونداسيون]پايه بتی[(

نمره 
کسب شده

غيرقابل قبول
)1نمره( قابل قبول )2نمره(

بالاتر از حد 
انتظار
)3نمره(

طرح فعاليت رديف

مناسب ابزار  انتخاب  و  شناخت  1ـ 
آماده سازي 

لوازم و دستگاه 2ـ نقشه استقرار و اندازه گذاری فواصل 1

3ـ کنترل تجهیزات نصب پمپ

1ـ علامت زنی
نصب رول 

بولت 2ـ سوراخ کاری2

3ـ نصب رول بولت

1ـ نصب ارتعاش گیر
نصب شاسی 3

2ـ نصب شاسی

1ـ اتصال زنجیر جرثقیل
حمل الکترو 
موتور پمپ 2ـ نصب پمپ روی شاسی4

3ـ نصب الکترو موتور روی شاسی

1ـ هم محورسازی با استفاده از 
یکی از روش های بیان شده هم محورسازی 5

2ـ تراز نمودن دستگاه

رعایت ایمني در کار با ابزار برنده و 
به کارگیري دستکش و کفش ایمنی 

و عینک

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

6

زمان بندي شروع و پایان کار سرعت  و  دقت 
در انجام کار 7

1ـ رعایت مسائل  زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطی 
در محیط کار

8

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ 
ـ  استاندارد سازي  ـ  ترتیب  و  نظم 

انضباط

 5s پیاده سازي 
در محیط کار 9

جمع نمره
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نصب فشارسنج روی لوله قائم
يادداشت:

1ـ اين نقشه جزئيات نصب فشارسنج روی لوله آب گرم کننده با دمای بيش از 95 درجه سانتی گراد و يا بخار را نشان می دهد.
2ـ در دمای بالاتر از 95 درجه سانتی گراد برای حفاظت فشارسنج از تأثير دمای بالای سيال بر آن، نصب لوله سيفونی ضروری است.

3ـ لوله سيفونی ممکن است U شکل و يا شيپوری شکل )TRUMPET FORM( باشد. لوله سيفونی U شکل برای اتصال افقی به سيستم و لوله 
شيپوری شکل برای اتصال قائم مناسب است.

4ـ لوله سيفونی باعث می شود که هميشه مقداری سيال در آن باقی بماند و بخار يا سيال داغ داخل لوله مستقيماً با فشارسنج تماس نيابد همچنين 
اثر ناگهانی فشار را کاهش می دهد.

5  ـ جنس لوله سيفونی ممکن است مسی، فولادی و يا زنگ ناپذير باشد و در هر حال فشار کار و دمای کار آن نبايد از حداکثر فشار کار و دمای کار 
سيستم باشد.

6  ـ وقتی شير مخصوص باز است فشار داخل لوله به فشارسنج منتقل می شود.
7ـ وقتی شير مخصوص بسته می شود آب داخل فشارسنج از سوراخ تخليه خارج می شود و فشارسنج ديگر زير فشار نيست.

معاونت برنامه ريزی و نظارت راهبردی رياست جمهوری 
معاونت نظارت راهبردی 
دفتر نظام فنی اجرايی

مشخصال فنی عمومی 
تأسيسات مکانيکی ساختمان 

نقشه های جزئيات

مقياس:تاريخ:
ندارد

عنوان نقشه:
اتصال فشارسنج روی لوله
آب گرم کننده و بخار

تصويب:طراح:

شماره نقشه: 
M  .  D. 3015ـ04ـ

فشارسنج

 لوله سيفونی

شير سماوری مخصوص فشارسنج
با  سه راه  يا  لوله  به  جوش شده   DN  15 بوشن 

انشعاب DN 15 متناسب با نوع و اندازه لوله

نصب فشارسنج روی لوله افقی
فاصله کافی برای عايق لوله و نصب فشارسنج

فشارسنج

شير سماوری مخصوص
 فشارسنج

 بوشن DN 15 جوش شده به لوله يا 
سه راه با انشعاب DN 15 متناسب با 

نوع و اندازه لوله

شرايط نصب فشارسنج روی لوله افق و  قائم

ه   
لول
ق 
عاي

ت 
خام

 ض
+2

0 
m

m

شکل 16 ـ شرايط نصب فشارسنج روی لوله افق و قائم
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شکل 17 ـ دتايل نصب اجزای خط مکش و رانش پمپ زمينی 

اجزای خط مکش و رانش پمپ زمينی

نمادها
لوله رفت آب گرم

لوله برگشت آب گرم
شيرفلکه کف فلزی
شيرفلکه کشويی

مهره ماسوره
فلنج

فشارسنج با شير سماوری
کلکتور

سه راهی صافی
لرزه گير ارتعاش گير

شير يک طرفه
اتصال غير مستقيم
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پودمان چهارم: نصب پمپ ها

ارزشيابی تکوينی نصب اجزای خط رانش

نمره کسب 
شده

غير قابل 
قبول )1نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت وانتخاب ابزار مناسب

ي   ز سا ه  د ما آ
لوازم و دستگاه 2ـ نقشه استقرار و اندازه گذاری فواصل 1

1ـ نصب لرزه گیر 

نصب 
خط  تجهیزات 

رانش
2

2ـ نصب شیرآلات

3ـ نصب فشارسنج

4ـ استفاده از مواد آب بندی در همه 
موارد

جمع نمره

و  ابزار  با  کار  در  ایمني  رعایت 
به کارگیري دستکش و کفش ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسایل زیست محیطي
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و ترتیب 
ـ استاندارد سازي ـ انضباط

پیاده سازي 
5s در محیط 

کار
6

جمع نمره
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ارزشيابی تکوينی )نصب اجزای خط مکش پمپ(

نمره 
کسب شده

غيرقابل قبول
)1نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد انتظار

)3نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار 
مناسب

آماده سازي  
لوازم و 
دستگاه

اندازه گذاری 1 و  استقرار  نقشه  2ـ 
فواصل 

1ـ نصب لرزه گیر 

نصب 
تجهیزات 
خط کش

2

2ـ نصب شیرآلات

3ـ نصب فشارسنج

4ـ استفاده از مواد آب بندی در 
همه موارد

و  ابزار  با  کار  در  ایمني  رعایت 
به کارگیري دستکش و کفش ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار 4

1ـ رعایت مسایل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس 

از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در  محیط کار

5

نظم  پاکیزه سازي ـ  ـ  دهي  سامان 
وترتیب ـ استاندارد سازي  ـ   انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 6

جمع نمره
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پودمان چهارم: نصب پمپ ها

يادداشت:
1ـ نصب شير تخليه در پايين ترين نقاط لوله کشی آب گرم کننده و سردکننده ضروری است.

2ـ شکل A نصب شير تخليه در پايين ترين نقاط لوله های فولادی افقی را نشان می دهد. ادامه لوله تخليه بعد از شير تخليه می تواند تا نزديک يک 
دريافت کننده فاضلاب مانند کفشوی ادامه يابد و يا با نصب تبديل مناسب، قابل اتصال شلنگ باشد.

3ـ شکل B جزئيات پايين لوله قائم اصلی را نشان می دهد. در اين جزئيات علاوه بر تخليه آب لوله قائم اصلی تخليه ذرات اضافی جمع شده در پايين 
لوله قائم نيز امکان پذير است. ادامه لوله تخليه بعد از شير تخليه می تواند تا نزديک يک دريافت کننده فاضلاب مانند کفشوی ادامه يابد و يا با نصب 

تبديل مناسب، قابل اتصال به شلنگ باشد.
 ـ 5( »پ« مراجعه شود.  ـ 41 4ـ برای دسترسی به مشخصات فنی بيشتر در رابطه با اين نقشه جزئيات، به نشريه شماره 1ـ 128 رديف )2ـ2

معاونت برنامه ريزی و نظارت راهبردی رياست جمهوری 
معاونت نظارت راهبردی 
دفتر نظام فنی اجرايی

مشخصات فنی عمومی 
تأسيسات مکانيکی ساختمان 

نقشه های جزئيات

مقياس:تاريخ:
ندارد

عنوان نقشه:

نصب شير تخليه لوله ها

تصويب:طراح:

شماره نقشه: 

  M.D.3011ـ05ـ

شکل 18ـ  دتايل نصب شير تخليه

لوله اصلی قائم

 برابر قطر لوله قائم
DN 100 و حداکثر 

شير پروانه ای يا شير تويکی

 اتصال جوشی
 قابل اتصال به شلنگ

شير تخليه 

DN 20 کف فلزی

DN 20 شير تخليه کف فلزی
 قابل اتصال به شلنگ                         

 اتصال جوشی

شيب

 فلنج کور با درپوش دنده ای

 B شکل   A شکل   

جزئيات نصب شير تخليه

DN 20 شير تخليه کف فلزی

300mm  min
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يادداشت:
1ـ اين نقشه جزئيات نصب پمپ، مخصوص نصب روی خطوط لوله قائم، در سيستم آب گرم کننده يا سردکننده را نشان می دهد.

2ـ پمپ بايد از نوع مخصوص نصب روی لوله )IN The Line (باشد. وزن پمپ به لوله منتقل می شود.
3ـ اطراف پمپ بايد فضای کافی برای دسترسی و تغيير و تنظيم باشد.

4ـ در شرايط عادلی لازم نيست قطعات انعطاف پذير و صافی روی پمپ نصب شود.
5ـ درصورت نصب دو )يا چند( پمپ موازی، در سيستم های بسته، نصب شير يک طرفه در خروج جريان از هر پمپ ضروری است.

6ـ در اتصال فشارسنج در ورودی و خروجی پمپ شيرهای قطع و وصل لازم است. اين شيرها در حالت کار پمپ هميشه بسته است و فقط در زمان 
اندازه گيری فشار موقتاً باز می شود. پس از بسته شدن شيرها فشار از روی فشارسنج ها بايد برداشته شود.

7ـ اتصال لوله ها به پمپ بايد به ترتيبی باشد که بدون تغيير در لوله کشی بتوان پمپ را بازکرد و دوباره بست.
8ـ اين نوع پمپ می تواند روی لوله قائم يا لوله افقی نصب شود ولی درهر حالت محور پمپ بايد افقی قرار گيرد.

9ـ پس از نصب پمپ و تنظيم دقيق محور آن عمود بر محور لوله های ورود و خروج جريان، لازم است روغن کاری، طبق دستور سازنده صورت گيرد.

معاونت برنامه ريزی و نظارت راهبردی رياست جمهوری 
معاونت نظارت راهبردی 
دفتر نظام فنی اجرايی

مشخصات فنی عمومی 
تأسيسات مکانيکی ساختمان 

نقشه های جزئيات

مقياس:تاريخ:
ندارد

عنوان نقشه:

جزئيات نصب پمپ روی لوله قائم )خطی(

تصويب:طراح:

شماره نقشه: 

  M.D.3151ـ01ـ

نقشه جزئيات نصب پمپ خطی سيرکولاتور

ورود يا خروج جريان آب

شير کشويی

فشارسنج به قطر 50 ميلی متر

اتصال فلنجی يا امکان باز کردن در زمان سرويس

موتور الکتريکی

پمپ گردش آب مخصوص نصب روی لوله

فشارسنج به قطر 50 ميلی متر

شير کشويی

ورود يا خروج جريان آبورود يا خروج جريان آب

شير کشويی

شير کشويی

ورود يا خروج جريان آب

قطعه واسط با 
اتصال دنده ای

نقاط روغن کاری
موتور الکتريکی

سه راه تبديل

سه راه تبديل
قطعه واسط با 
اتصال دنده ای

شير قطع و وصل

شکل 19ـ  دتايل نصب پمپ خطی لوله قائم
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پودمان چهارم: نصب پمپ ها

ارزشيابی )نصب پمپ خطی(

نمره کسب 
شده

غير قابل 
قبول)1نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت وانتخاب ابزار مناسب

آماده سازي  لوازم و 
دستگاه 2ـ نقشه استقرار و اندازه گذاری 1

فواصل 

1ـ نصب شیرآلات

نصب پمپ 2
2ـ نصب فشارسنج ها

3ـ نصب فلنج

4ـ نصب پمپ 

رعایت ایمني در کار با ابزار و 
به کارگیري دستکش و کفش 

ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي 3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار 4

1ـ رعایت مسایل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي در 

محیط کار
5

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

پیاده سازي 5s در 
محیط کار 6

جمع نمره
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ارزشيابی شايستگی نصب پمپ

شرح کار: 
نصب دست کم دو پمپ سیرکولاتور به صورت موازی 

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

شاخص ها:
ـ نصب لوله های ورودی و خروجی پمپ ها به صورت هم راستا

ـ استقرار پمپ ها برابر نقشه 
ـ نصب تجهیزات خط رانش و مکش برابر نقشه

ـ مهارسازی و پیش گیری از انتقال ارتعاش به شبکه لوله کشی به صورت محکم

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرايط:

یک عدد فونداسیون به ابعاد خواسته شده در نقشه در کارگاهی مجهز به لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی و گرمایشی 
ایمن

زمان: 8 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

نقشه کار ـ پمپ زمینی ـ ابزار لوله کشی ـ دستگاه جوش برق

معيار شايستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

1استقرار پمپ ها روی فونداسیون1

2نصب تجهیزات خط رانش2

2نصب تجهیزات خط مکش3

1تست نهایی4

شايستگی های غير فنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی 
و نگرش:

1ـ تصمیم اخلاقی در محیط کار
رعایت  و  ایمنی  کفش  و  دستکش  عینک،  کار،  لباس  به کارگیری  2ـ 

موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در هم راستایی لوله های ورودی و خروجی پمپ با یکدیگر
5ـ پیش گیری از سر و صدای اضافی با تمهیدات ارتعاش گیر و لرزه گیر

2

ميانگين نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان چهارم: نصب پمپ ها

نمونه ارزشيابی پودمان 4 با نرم افزار اکسل

رشته تحصیلی: تأسیسات                                               درس: نصب و راه اندازی سیستم انتقال آب گرم بهداشتی
نام و نام خانوادگی:                                                       کد دانش آموزی:

تعداد واحد یادگیری 2پودمان 5 ـ راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

واحد یادگیری 5 ـ نصب پمپ ها         تعداد مراحل: 4

نمرهحداقل نمرهمرحله کار

111ـ استقرار پمپ ها روی فونداسیون

223ـ نصب تجهیزات خط رانش

323ـ نصب تجهیزات خط مکش

413ـ تست نهایی

ایمنی، بهداشت/ شایستگی غیرفنی/ توجهات 
22زیست محیطی

23میانگین مراحل

3نمره شایستگی از 3

نمره مستمر )از 5(

15/0نمره واحد یادگیری از 20

15/0

زمانی هنرجو شایستگی را کسب می نماید که 2 نمره از 3 نمره واحد یادگیری را اخذ نماید. شرط 
قبولی هر پودمان حداقل 12 است.

نمره کلی درس )میانگین نمرات پودمان ها( زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه کارها شایستگی 
را کسب نماید.
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پودمان پنجم: نصب و راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

پودمان 5
نصب و راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی
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برای راه اندازی پمپ ها نیاز به کسب مهارت هایی از قبیل پلاک خوانی مشخصات 
مکانیکی و الکتریکی و کنترلی، نقشه خوانی، شناخت ابزارهای کارگاهی است.

هدف ازتأليف این پودمان
راه اندازی پمپ های سیرکولاتور با استفاده از ابزار لازم و رعایت اصول فنی و ایمنی 
و کنترل صحت انجام کار پمپ ـ روان سازی و غبار زدایی، رسوب زدایی و دوده زدایی 

یک سیستم تهویه مطبوع برابر فرم ها و چک لیست است.

انرژی 45%

بهره برداری 
نگهداری 

تعميرات 30%

بقيه 
5%

خرید 10%

نصب و از رده 
خارج کردن 10%

مجموعه هزینه های پمپ در دوره یک دوره کار مفيد

)Life Cycle Cost( کارکرد 15 ساله  برای یک دوره عمر مفید  مطابق نمودار 
یک پمپ، هزینه اولیه )خرید( تجهیزات 10% ، هزینه انرژی مصرفی یا بهره برداری 
به عنوان  باقیمانده  و  نگهداری 35 %  و  تعمیرات  و هزینه   % 45 )running cost(
در  مؤثری  نقش  سیستم  راه اندازی  بود.  خواهد  هزینه ها  کل  پنهان،  بخش های 

مصرف انرژی بر عهده دارد.

شایستگی های فنی پيش نياز: 
1 قوانین ایمنی را در کارگاه به کار برند.

2 مواد و وسایل و ابزار کارگاهی و وسایل سنجش الکتریکی و مکانیکی را شناسایی نمایند.
3 نقشه های لوله کشی و راه اندازی و نگهداری مکانیکی و الکتریکی را بخوانند.

موارد پیش از راه اندازی شامل آزمایش فشار و ایمنی را بتوانند انجام دهند.
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پودمان پنجم: نصب و راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

واحد يادگیري 6 راه اندازی پمپ های سیرکولاتور
جدول بودجه بندي زمان ـ محتواي واحدیادگيري6 

زمان
کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقيقه/ساعت

منزل

روز اول

راه اندازی پمپ 2/00
کتاب، پوستر، انیمیشن کلاسسیرکولاتور

و فیلم با دیتا پرژکتور

سخنرانی، پرسش 
وپاسخ
فیلم

بحث کلاسی، فکر 
تحقیقکنید، کار کلاسی

1/00
بیان پارامترهای 

اصلی قبل 
راه اندازي پمپ

کتاب، پوستر، انیمیشن کلاس
و فیلم با دیتا پرژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ فیلم

بحث کلاسی، فکر 
تحقیقکنید، کار کلاسی

الکتروپمپ 1/00
کتاب، پوستر، انیمیشن کلاسسیرکولاتور خطی 

و فیلم با دیتا پرژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
بحث کلاسی، فکر 
تحقیقکنید، کار کلاسی

4
هواگیری و 

راه اندازی پمپ 
زمینی و خطی

کارگاه

دستگاه الکتروپمپ 
نصب شده ـ تراز 30 
سانتی متری ـ آچار 
رینگی و تخت ـ 

پیچ گوشتی

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در کارگاه

روز
دوم 

3
تمیزکردن 

صافی و عملکرد 
شیرفلکه ها

کارگاه

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی با مشخصات 

پمپ نصب شده ـ آچار 
لوله گیر ـ برس سیمی 
ـ تراز 30 سانتی متری 
ـ آچار رینگی و تخت ـ 

پیچ گوشتی

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در کارگاه

انواع 1
کتاب، پوستر، انیمیشن کلاسالکتروموتورها

و فیلم با دیتا پرژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
کار کلاسی، بحث 

تحقیقکلاسی

1

روش های 
راه اندازی 

موتورهای سه فاز 
آسنکرون

کتاب، پوستر، انیمیشن کلاس
و فیلم با دیتا پرژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ فیلم

کار کلاسی، بحث 
تحقیقکلاسی

روش های راه اندازی 1
کتاب، پوستر، انیمیشن کلاسموتورهای تک فاز

و فیلم با دیتا پرژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
کار کلاسی، بحث 

تحقیقکلاسی

کتاب، پوستر، انیمیشن کلاسانواع الکتروپمپ ها1
و فیلم با دیتا پرژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ فیلم

کار کلاسی، بحث 
تحقیقکلاسی

کنترل پارامترهای 1
کتاب، پوستر، انیمیشن کلاسراه اندازی

و فیلم با دیتا پرژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
کار کلاسی، بحث 

تحقیقکلاسی
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روز 
سوم

1

آشنایی با پلاک 
مشخصات 
الکتروموتور 

پمپ ها

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پرژکتور

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ 

فیلم

کار کلاسی، بحث 
تحقیقکلاسی

2

استخراج 
مشخصات 
الکتریکی و 

مکانیکی پلاک 
الکتروموتور پمپ 

خطی و زمینی

کارگاه

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی و خطی با 
مشخصات پمپ 

موجود

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

2:00

تکمیل چک 
لیست راه اندازی 

پمپ و انجام 
مراحل راه اندازی

کارگاه

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی و خطی به 
همراه خط رانش و 

مکش و سایر متعلقات 
برقی و مکانیکی 

نصب شده در کارگاه 
آچار لوله گیر ـ تراز 
30 سانتی متری ـ 

آچار رینگی و تخت ـ 
پیچ گوشتی ـ آوومتر ـ 
آچارفرانسه سیم سیار 

ـ فاز متر

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

1/5

تشریح بازرسی 
لازم حین 
کارپمپ 

سیرکولاتور و 
پس از راه اندازی

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پرژکتور

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ 

فیلم

کار کلاسی، بحث 
تحقیقکلاسی

1/5

وسایل کنترلی 
پمپ سیرکولاتورـ 

ترموستات یا 
اکوستات جداری

کلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پرژکتور

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ 

فیلم

کار کلاسی، بحث 
تحقیقکلاسی

روز 
چهارم

 کنترل پس از 2
کارگاهراه اندازی

فازمتر ـ سیم سیار 
ـ تراز ـ تبلو برق 
ـ آچاررینگي ـ 

آچارتخت ـ آوومتر

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

ارزشيابي6
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روش تدريس
این بخش باید به صورت تعاملي بین )هنرجو ـ هنرآموز( یا )هنرجو ـ محتوي( 
و )هنرجو ـ هنرجو( تدریس شود هنرجویان را به گروه هاي دویاچندنفره تقسیم 
نموده و هرگروه باتوجه به نقشه کار پس از برآورد مواد مصرفي ولوازم موردنیازاقدام 

به انجام فعالیت کارگاهي نمایند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

در این بخش که هدف راه اندازی پمپ سیرکولاتور خطی و زمینی می باشد هنرجو 
باید بتواند الکتروموتور پمپ را که در محل قبل نصب نموده راه اندازی نماید لذا 
لازم است مراحل راه اندازی شامل آب اندازی، هواگیری، اتصال کابل برق را با دقت 

انجام دهد.
در این بخش می توانید در صورتی که مدار بخش قبل شرایط لازم راه اندازی را 
ندارد نمونه ای از مدار را آماده و از هنرجویان بخواهید به صورت گروهی این مراحل 

را روی نمونه آزمایشگاهی انجام دهند.
در بخش شست وشوی سه راه صافی شاید سؤال ایجاد شود چه ضرورتی دارد که در 

این بخش آورده شود و مربوط به بخش تعمیرات سال دوازدهم می باشد.
اما به این مهم توجه کنید که در مرحله راه اندازی امکان این که ذرات فلز، گچ 
و سنگ ریزه در لوله ها وجود داشته باشد و به همراه آب جریان یابد و در توری 
سه راه صافی جذب شوند لذا بایستی از سه راه خارج شوند تا سیستم بتواند به کار 

نرمال خود ادامه دهد.

دانش افزایی:
محاسبه مشخصات فنی انتخاب پمپ سیرکولاتور

1 دبی پمپ سیرکولاتور آب گرم دیگ برای گرمایش ساختمان و یا تولید آب گرم 
مصرفی )دیگ به مخزن آب گرم مصرفی(:

برای محاسبه دبی پمپ سیرکولاتور بار گرمایی، از رابطه زیر محاسبه می شود:
HQ =
50

kW بارگرمایی محل مورد نظر بر حسب :H که در رابطه فوق
120C 50  : عدد ثابت با توجه به اختلاف دمای رفت و برگشت آب گرم پیشنهادی

Lit/sec دبی بر حسب : Q
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مقدار گرمای لازم برای تولید آب گرم مصرفی واقعی با توجه وسایل بهداشتی
برای این منظور پس از محاسبه مقدار مصرف ممکن و با توجه به کاربری ساختمان، 

مقدار مصرف واقعی محاسبه می شود.
مطابق شکل فوق در محاسبات معمولاً درجه حرارت آب سرد ورودی به مخزن را 5 
درجه سلسیوس و درجه حرارت آب گرم خروجی از مخزن را 65 درجه سلسیوس 

درنظر می گیرند بنابراین مقدار گرمای لازم برای گرم کردن آب برابر است با:
H=ρq νCp)t2-t1(

kg lit kJH q ( ) . ( C C) q (kW)
lit sec kg. C

ν ν= × × − ×0 0
01 4 186 65 5 250

شکل 1ـ دتایل مخزن آب گرم کویلی

) 65° c(رفت آب گرم مصرفی

برگشت آب گرم مصرفی

)5°c تأمين آب سرد مخزن )دما

رفت آب گرم از دیگ

برگشت آب گرم به دیگ

نمادها

شير اطمينان
پمپ خطی

شير یک طرفه
شير فلکه کف فلزی

شير فلکه کشویی
لوله تخليه

آب شهر
لوله آب گرم مصرفی

لوله برگشت آب گرم مصرفی
لوله رفت آب گرم

لوله برگست آب گرم
مهره ماسوره

دما سنج



175

پودمان پنجم: نصب و راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

نکته

kW مقدار گرمای لازم برای گرم کردن آب توسط دیگ، برحسب :H
kg
lit

1 ρ: جرم حجمی آب 
kJ.

kg. C04 186 Cp: گرمای ویژه آب در فشار ثابت 

50C دمای آب سرد ورودی به مخزن آب گرم :t1

650C دمای آب خروجی از مخزن آب گرم :t2
lit
sec

q ν: دبی مصرف واقعی آب گرم برحسب 
1 دبی پمپ سیرکولاتور دیگ به مخزن آب گرم مصرفی:

برای اینکه این مقدار گرمای لازم برای مصرف آب ساختمان تأمین شود نیاز است 
که آب گرم دیگ مطابق شکل  فوق به مخزن آب گرم ارسال نماید و از آنجا که 
HQ به دست می آید با ترکیب این  =

50
دبی پمپ سیرکولاتور بار گرمایی از رابطه 

دو رابطه خواهیم داشت:

برای تولید 1 لیتر آب گرم مصرفی درهر ثانیه، از مخزن آب گرم، با شرایط 
دمای آب شهر 5 و آب گرم 65 درجه سلسیوس، بایستی 5 لیتر بر ثانیه آب 
آب  به مخزن  دیگ  از  درجه سلسیوس  دمای 12  اختلاف  با  که  گرم دیگ 
گرم ارسال گردد. این اختلاف پنج برابر دبی آب دیگ نسبت به دبی آب گرم 

مصرفی به دلیل اختلاف دمای موجود است. 
نکته صرفه جویی انرژی:

سلسیوس  درجه   40 حدود   16 مبحث  مطابق  مصرفی  گرم  آب  دمای  اگر 
تنظیم گردد، دبی پمپ سیرکولاتور دیگ به مخزن آب گرم 35 درصد کاهش 

خواهد یافت.

دبی پمپ سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی
پمپ سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی، پمپی است که آب را در مدار لوله رفت، 
لولۀ برگشت و مخزن آب گرم مصرفی به جریان می اندازد، تا تلفات حرارتی آب 
گرم مصرفی در لوله ها را جبران کند، در نتیجه همیشه با باز نمودن شیر بلافاصله 

آب گرم خواهیم داشت و از هدر رفتن آب جلوگیری می شود.
یک روش محاسبه سریع و قابل قبول محاسبه دبی پمپ سیرکولاتور برگشت آب 

گرم مصرفی:
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1 مقدار کل طول لوله های رفت و برگشت آب گرم را برحسب متر تعیین می کنیم؛

30 )وات بر  W ___
m  2 مقدار طول لوله را برای لوله های عایق شده در عدد تقریبی
مترطول( ضرب می کنیم تا مقدار تلفات گرمایی لوله ها به دست آید.

___ Q = H دبی پمپ سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی به دست 
50 

3 از رابطه 
می آید.

مثال:
ساختمانی مقدار مصرف واقعی آب گرم برابر 30 لیتر در دقیقه است، دبی پمپ 
سیرکولاتور دیگ به مخزن آب گرم چند لیتر برثانیه و چند گالن بر دقیقه خواهد 

بود؟

 
Q = 5 × qv = 5 × 30  lit  ____

min  ×  min  _____
60sec  = 2/5  lit   ____

sec   × 15/85 = 40GPM

اگر در ساختمانی مقدار کل لوله های رفت و برگشت آب گرم مصرفی برابر 1500 
متر باشد، دبی پمپ سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی، چند لیتر بر ثانیه و چند 

گالن بر دقیقه خواهد بود؟

  
H = 1 × 30 = 1667m × 30 W ___

m  = 45000W = 45kW

 
Q = H ___

50 
 = 50 ___

50  = 1  lit   ____
sec   ×15/85 ≅ 16GPM

هد پمپ سيرکولاتور :
و  لوله رفت  از اصطکاک  ناشی  فشار  افت  توجه  با  یا هد سیرکولاتور  فشار  مقدار 
برگشت، اتصالات مسیر )معادل نصف طول مسیر(  و با درنظر گرفتن افت فشار 

200 درنظر گرفته می شود. بنابراین خواهیم داشت: pa ___
m  ثابت حدود

 
∆P = 3L)m( × 200) pa ___

m ( = 600 × L)Pa)
3L: مجموع طول لوله رفت و برگشت به اضافۀ هم ارز طولی اتصالات در هر دو 

مسیر 
)L+L( ×1/5=3L
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Pa افت فشار یا هد پمپ بر حسب پاسکال :∆P
نکته : هر 10کیلو پاسکال فشاری معادل یک متر ستون آب است بنابراین داریم:

 
∆P = 600 × L)Pa( = 60 × L)m(

پمپ  هد  و  دبی  و  بارگرمایی  و  ذخیره  مقدار  اکسل  نرم افزار  از  استفاده  با  مثال: 
سیرکولاتور برگشت آب گرم مصرفی را محاسبه نمایید.
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A

B

A

محور عمودی هد پمپ برحسب فوت و محور افقی دبی برحسب گالن در 
دقیقه است.

1HP=0/736kW و m3/hr 1=4/4GPM 1وm=3/3ft : تبدیل واحدها

جدول 1ـ مشخصات الکترو موتور پمپ خطی
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ارزشيابی تکوینی هواگيری و آب اندازی مدار پمپ سيرکولاتور

نمره کسب 
شده

غيرقابل قبول 
)1نمره( قابل قبول )2نمره( بالاتر از حد 

انتظار)3نمره( طرح فعاليت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازي  
لوازم و 
دستگاه

1

2ـ کنترل مدار تغذیه 

1ـ باز کردن شيرهای مسير

هواگيری و 
آب اندازی

2

2ـ باز کردن شيرهای هواگيری

3ـ کنترل مسير تخليه هوا

4ـ بستن شير هواگيری

ارزشيابی تکوینی)فعاليت کارگاهی تميز کردن صافی و عملکرد صحيح شيرفلکه ها(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول)2نمره( بالاتر از حد 
انتظار)3نمره(

طرح فعاليت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازي  
لوازم و دستگاه

1

2ـ بستن شيرهای فلکه رفت و برگشت 
پمپ 

1ـ باز کردن فلنج کور

تميزکاری صافی

2

2ـ خارج کردن توری صافی

3ـ تميز نمودن توری با فرچه

1ـ جازدن توری به درستی

راه اندازی

3

2ـ بستن فلنج کور

3ـ باز کردن شيرهای رفت و برگشت

و  ابزار  با  کار  در  ایمني  رعایت 
به کارگيري دستکش و کفش کار

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت و سرعت 
در انجام کار

5
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بحث کلاسی

+Q 

+Q 

الکترون e با بار منفی به 
دور هسته اتم

 نوترون N با بار خنثی 
درون هسته اتم

پروتون p با بار مثبت 
درون هسته اتم

ساختمان اتم

مشخصات الکتروموتور پمپ

در بیان این بخش شاید لازم باشد که بخشی از مبانی برق  هم گفته شود اما چون 
حجم صفحات کتاب این اجازه را نمی داد و همچنین در دوره اول راجع به این مبانی 
مطالبی در کتاب ها آورده شده بود لذا در ارتباط با مبانی شرحی در کتاب نیامده 

است.
برای آنکه شما بتوانید سطح کلاس را در ارتباط با این موضوع بسنجید بخش زیر 
به شما کمک خواهد نمود تا با طرح فعالیت های پیشنهادی هنرجویان را سنجش 

نموده و مطالب را یادآوری کنید.
مبانی الکتریسيته:

*پایه و اساس تولید و کاربرد الکتریسیته ،الکترون است.
*تعداد الکترون ها و پروتون های هر اتم در حالت عادی باهم برابر و بار کل اتم 

خنثی است.

با توجه به جداول و نمودارهای زیر برای هریک از مواد زیر مثال جدید بزنید.

مدار الکترونیمثالتعداد الکترون های لایه آخرمواد از نظر هدایت الکتریکی

مسکمتر از 4هادی ـ رسانا

کربنبرابر 4نیمه هادی

شیشهبیشتر از 4عایق )دی الکتریک(
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روش های تولید انرژی الکتریکی را با توجه به جدول و نمودار بررسی نمایید 
و برای هر یک مثال جدید بزنید.

مثالشرحانواع الکتریسيته

اگر اتم های یک جسم خنثی الکترون های خود را از دست ساکن
بدهند یا الکترون زیادی بگیرند آن جسم باردار می شود.

شانه کشیده 
شده برروی مو

حرکت الکترون ها )e( در اثر ایجاد اختلاف پتانسیل )ولتاژ( جاری
جریان برق شهرالکتریکی در دو سر یک رسانای برق را جریان برق می گویند

بحث کلاسی

پس از مالش دادن یک 
ميلۀ کائوچویی به پشم، 
آنها دارای بار الکتریکی 

می شوند.

حاصل از 
اصطکاک یا مالش 
باردار شدن ابرها

حاصل از القا 
الکتروسکوپ

روش های توليد 
الکتریسيته ساکن

حاصل از 
تماس رنگ 

الکترواستاتيک

e

+
+

+
+
+ + _

_
_
_
_

_________________

 ناشی از فعل و 
انفعالات شيميایی

حاصل از فشار 
مکانيکی 

روش های توليد )پيزوالکتریک(
الکتریسيته جاری

حاصل از گرما 
)ترموالکتریک(

حاصل از نور 
)فتوولتایيک(

حاصل از مغناطيس 
)الکترومغناطيس(

(+)(-)
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پژوهش زیر را در کلاس ارائه دهید و از هنرجویان بخواهید آن را در قالب روزنامه 
دیواری به کلاس ارائه نمایند.

با توجه به آثار انرژی الکتریکی در زندگی روزمره در مورد، روش های تبدیل 
انرژی بحث و گفتگو نمایید.

شرحمثال تبدیل انرژی  الکتریکی به

لامپ روشناییانرژی نورانی
با استفاده از هادی های ضعیف جریان )تنگستن( 
عبور می کند داغ شده  گرما به نور قرمز یا سفید 

تبدیل می شود.

عبور جریان از یک سیم با مقاومت بالا، و تولید گرماسماور برقیانرژی گرمایی

آبکاری فلزات با الکتروشیمیپدیده الکترولیزانرژی شیمیایی

لرزش در دیافراگم متصل به منبع تولید صدابلندگوـ هدفنانرژی فشاری

اطراف هر هادی که جریان الکتریکی بگذرد، آهن ربای موقتانرژی  مغناطیسی
خاصیت مغناطیس ایجاد می شود.

انواع الکتريسیته جاری

هنگامی که تعداد زیادی الکترون های آزاد در یک سیم هادی در یک جهت حرکت 
ها خیلی  اتم  آنجاکه  از  عبور می کند.  الکتریکی  از سیم جریان  کنند، می گوییم 
به هم نزدیک اند مدارهایشان روی هم قرار می گیرد، این حرکت الکترون آزاد نیاز 
به مسافت زیاد ندارد، بلکه این بار منفی خود را بر بار منفی الکترونی که در آن مدار 
وجود دارد انتقال می دهد. این عمل در آنی صورت گرفته و همه الکترون ها نیز این 

عمل را تکرار می کنند. به این عمل ضربان های الکترونی گویند.

-Q +Q

شکل 2ـ حرکت الکترون در سيم حامل جریان

پژوهش
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t

I

0

t 

V
V

5

48

T

نمودار جریان برحسب زمانمثالشرحانواع الکتریسيته جاری

DC جریان مستقیم

نوعی جریان که در مدت زمان 
استفاده اندازه و جهت آن 

تغییر نمی کند )ناشی از ولتاژ 
مستقیم(

برق 
باطری

جریان متناوب
AC

نوعی جریان که در مدت زمان 
استفاده اندازه و جهت آن 

تغییر می کند )ناشی از ولتاژ 
متناوب(

جریان 
برق شهر

*نکته: امکان ذخیره کردن الکتریسیته تنها از نوع جریان مستقیم)Dc( و در قالب 
باطری است.

: VoltageـVاختلاف پتانسيل الکتریکی
اختلاف پتانسیل در واقع تفاوت انرژی پتانسیل )قابلیت ذخیره( یک جسم نسبت 

به یک میدان یا جسم دیگر است.
همان طور که اختلاف دما جهت انتقال گرما را در جسم مشخص می کند یا اختلاف 
الکتریکی هم جهت  پتانسیل  اختلاف  نشان می دهد،  را  مایع  مایع حرکت  فشار 

جریان یافتن الکتریسیته را تعیین می کند.

اختلاف پتانسیل الکتریکی به اختلاف بار الکتریکی )e( بین دو نقطه از یک رسانا 
را اختلاف پتانسیل الکتریکی گویند: که قابلیت انجام کار را دارد لذا لازمه برقرار 
شدن جریان الکتریکی، اختلاف بار الکتریکی با یک نقطه با بار منفی بیشتر به یک 

شکل 3ـ اختلاف پتانسيل الف( گرانشی که اختلاف فشار مایع را جابه جا می کند ب( 
گرمایی اختلاف دما سبب انتقال گرما می شود 
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شکل 5 ـ جریان الکترون که از سطحی مشخص در طی زمانی معين عبور می کند    

نقطه با بار منفی کمتر است که واحد اندازگیری آن ولت ـv  و علامت اختصاری 
اختلاف پتانسیل الکتریکی V است.

شکل 4ـ جریان الکترون در اثر اختلاف پتانسيل الکتریکی

 : Ampere ـ A شدت جریان الکتریکی
از یک سطح مقطع مشخص یک رسانای  آزاد(  )الکترون های  الکتریکی  بار  عبور 
برق در واحد زمان را شدت جریان الکتریکی گویند و با I نمایش می دهند و واحد 

اندازه گیری آن برحسب آمپر ـA  بیان می شود. بنابراین داریم:
 

I = q __
t 

C بارالکتریکی برحسب کولن : q
sec زمان برحسب : t

A شدت جریان الکتریکی برحسب : I
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انواع مقاومت ها

مقاومت حرکتی: ناشی از 
اصطکاک

مقاومت گرمایی: عکس ضریب 
K رسانایی

مقاومت الکتریکی: عکس 
هدایت الکتریکی

 :ResistorـR مقاومت الکتریکی
به طورکلی مقاومت یعنی مخالفت در برابر تغییر وضعیت موجود.

مقدار مخالفتی که یک جسم در مقابل عبور جریان الکتریکی از خود نشان می دهد 
را مقاومت الکتریکی گویند و با R نمایش می دهند و واحد آن به افتخار کاشف آن 

اهم –Ω نامیده می شود.

انواع مقاومت ها

1ـ مقاومت های ثابت

2ـ مقاومت های متغیر

1ـ کربنی
2ـ لایه ای
3ـ سیمی

1ـ قابل تنظیم

الف ـ لایه کربنی
ب ـ لایه  فلزی

ج ـ لایه اکسید فلز

2ـ وابسته ) تابع(

الف ـ پتانسیومتر
ب ـ رئوستا

ج ـ لایه اکسید فلز

TDR الف ـ تابع حرارت
LDR ب ـ تابع نور

VDR ج ـ تابع ولتاژ
MDR د ـ تابع میدان

PTC 1ـ
NTC 2ـ

پژوهش
انواع مقاومت ها را با شکل در قالب یک پوستر به کلاس ارائه نمایید.
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−
−t

−

−
−

−t

−

−

مقاومت کربنی ـ 
رئوستا یا پتانسيومترمقاومت سيمیمقاومت سيمی 

LDR مقاومت تابع نورNTC ترميستورPTC ترميستور

شکل 6 ـ انواع مقاومت ها

به  را  نتیجه  و  تحقیق  تأسیسات  در  مقاومت  انواع  کاربردهای  مورد  در  1ـ 
کلاس ارائه نمایید.

2ـ در مورد ابررسانا و کاربرد آن پژوهش و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.

قانون اهم )مثلث اهم(
طبق شکل نمودار پی یا مثلث اهم، قانون 
اهم بیان می کند نسبت اختلاف پتانسیل 
دوسر هادی به شدت جریان آن در دمای 
این مقدار  ثابت است که  معین مقداری 
 Rـ هادی  الکتریکی  مقاومت  را  ثابت 

گویند و از رابطه زیر به دست می آید:

هادی  دوسر  پتانسیل  اختلاف    V
V برحسب

A شدت جریان هادی برحسب  I
Ω مقاومت الکتریکی برحسب R

 

پژوهش

π   نمودار پى

V

I R

V

I R

U

I R

V

I R

V
I

R
= V

R
I

= V=IR

شکل 7ـ مثلث اهم
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کار الکتریکی
الکتریکی به سایر  انرژی که در مصرف کننده  از مقدار  الکتریکی عبارت است  کار 
 j نشان می دهند و واحد آن ژول  W انرژی ها تبدیل می شود. کار الکتریکی را با

است.
W = RI2t

j کار الکتریکی برحسب : W
A شدت جریان هادی برحسب  I
Ω مقاومت الکتریکی برحسب R

sec زمان برحسب : t

توان الکتریکی

توان الکتریکی، مقدار کار الکتریکی انجام شده در واحد زمان است. توان الکتریکی 
را با P نشان می دهند و واحد آن وات )W( است.

 
P =  W__

t  
 = RI2t _____

t    
 = RI2

P = RI2 = RI. I = VI

W توان الکتریکی بر حسب وات : P
j کار الکتریکی بر حسب : W

sec زمان برحسب : t
نکته مهم: اداره برق برای محاسبۀ انرژی الکتریکی 
از واحد kWh استفاده می کنند، یعنی مقدار توان 
ولتاژ در جریان  را که همان حاصل ضرب  مصرفی 
ساعت  برحسب  را  زمان  و  کیلووات  برحسب  است 
واحد  آنها  ضرب  از  درنتیجه  می گیرند.  درنظر 
کیلووات ساعت برای انرژی الکتریکی درنظر گرفته 

می شود.

P I R= ×2

VP
R

=
2

VI
R

=

PI
V

=

PI
R

=
PV
I

=

PR
I

= 2

VR
P

=
2

VR
I

=P R

I V
P=V×I

V=I×R
آمپر

وات اهم

ولت

V P R= ×

شکل8ـ  چرخ قانون اهم

شکل 9 ـ  کار الکتریکی برحسب توان مصرفی



190

نکته

مثال: مقدار انرژی الکتریکی یک الکتروپمپ 5 کیلو واتی در هر روز حدود 4 ساعت 
کار می کند در یک ماه )30 روز( چند کیلو وات ساعت است؟ اگر هزینه هر کیلووات 

ساعت 4000ریال باشد مبلغ تمام شده در پایان ماه چند ریال خواهد بود؟

 
W = Pt = 5 × 4 = 20 kWh _____

day   × 30 day   ______
moon   = 600 kWh  ______

moon  

 
600 kWh  ______

moon   × 4000 Rials  ______
kWh   = 240/000 Rials  ______

moon  

شکل 10ـ  راندمان الکتروموتورها  

موتورهای الکتریکی انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی تبدیل می کنند اما در 
این فرایند بخشی از انرژی الکتریکی به انرژی گرمایی تبدیل می شود که به آن 

تلفات توان گویند. 
با  الکتریکی است و  بازده یا راندمان نسبت توان خروجی به توان ورودی وسایل 

out

in

P
%

P
η = ×100

 
O ≤ η <1

حرف یونانی eta( η( نشان می دهند. 

∆P=Pin-Pout Pin>Pout

1 معمولاً توان الکتروموتورها بر روی پلاک مشخصات بر حسب اسب بخار 
1HP=746W .نیز یادداشت می شود )HP(

توسط جریان  تماماً  مقاومت گرماده،  از عبور جریان در یک  کار حاصل   2
تبدیل به گرما می شود. هر دو شکل کار و گرما بر حسب j  است بنابراین: 

W=Q
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)Cycle( سيکل
متناوب  جریان  در  که  موجی  شکل  به 
به دلیل چرخش یک دور کلاف )روتور( 
در داخل میدان مغناطیسی )استاتور( در 
الکتروموتور، از حالتی شروع شده و پس 
اول  حالت  آن  به  موجی  از یک حرکت 

شکل 11ـ یک سيکل کاملبرمی گردد.

شکل 12ـ امواج زده شده در یک ثانيه

)f( فرکانس 
واحد  گویند.  فرکانس  را  ثانیه  یک  مدت  طی  در  شده  زده  سیکل های  تعداد  به 

___  1 است.
sec  یا Hz اندازه گیری فرکانس هرتز یا

شکل زیر فرکانس 4 هرتز را نمایش می دهد.
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نکته
فرکانس برق ایران Hz 50 است.

جدول اندازه گيرهای کميت ها و نشان دهنده های تابلوی برق

شکلوظيفهنماد نشان دهنده ردیف

1
آمپرمتر

نمایش شدت جریان الکتریکی 
ـ به صورت سری در مدار قرار 

می گیرد.

2

ولت متر
نمایش اختلاف پتانسیل بین فاز های 
مختلف یا اختلاف سطح الکتریکی 
بین هر فاز با نول ـ به صورت موازی 

در مدار قرار می گیرد.

3
اهم متر

نمایش مقاومت الکتریکی ـ 
باشد.

4
وات متر

وسیله اندازه گیری توان مصرفی

5

کنتور
برای اندازه گیری انرژی 

kWh الکتریکی برحسب

برای اندازه گیری آمپرـ اهم مولتی متر )اوومتر( انبری6
ـ ولتاژ )انبر برای اندازه گیری 

آمپر با عبور یک رشته سیم از 
هسته آن(

1

KWh



W

A

)Short Circuit( حالت اتصال کوتاه

V
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)Short Circuit( حالت اتصال کوتاه

شکل 13ـ مدار الکتریکی الف( مدار باز ب( مدار بسته

شکل 14ـ اتصال کوتاه

مصرف کننده الکتریکی

جریان مستقيم

 سيم های رابط و کليد 
قطع و وصل

اجزای مدار الکتریکی

جریان متناوب
 منبع جریان 
)ولتاژ ثابت(

منبع ولتاژ 
)آمپر ثابت(

 منبع تغذیه )مولد(

بالف

منبع
 تغذیه

اتصال کوتاه
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متصل  ژنراتور  یا  باتری  یک  ترمینال  دو  به  مستقیماً  هادی  سیم  یک  که  زمانی 
ژنراتور  یا  باتری  که  آن چه  از  بیشتر  جریان  و  کرده  کوتاه  اتصال  مدار  می شود، 
می تواند تغذیه کند از سیم می گذرد و ممکن است سیم خیلی داغ شود و حتی 

باتری و ژنراتور را بسوزاند.
یکی از روش های محافظت از مدار الکتریکی استفاده از فیوز است.

اتصال سری و موازی مقاومت های اهمی

جدول معادل سازی کميت های الکتریکی و مکانيکی

کميت مکانيکیمعادل است باکميت الکتریکی

جریان آبالکترون های آزاد

لوله آبسیم هادی

I = q(C) ____
t(sec)  شدت جریان الکتریکیQ = 

V(m3) _____
t(sec)  دبی حجمی آب

V اختلاف پتانسیل الکتریکی H اختلاف فشار یا هد

R رادیاتورها ) افت فشار لوله و اتصالات( مقاومت الکتریکی
∆P

اتصال سری 
مدار سری را می توان مشابه پمپ هایی دانست که به صورت سری در کنار هم قرار 
اعمال می شود  نیرویی  وقتی  است که  زنجیر  مانند حلقه های یک  یا  و  گرفته اند 
در  منتقل می شود.  آن  به همه حلقه های  نیرو  یکسان  به صورت  زنجیرها  تمام  به 

پمپ های سری مقدار دبی که معادل جریان الکتریکی است با هم برابرند.
نکته جالب: اگر در پمپ های سری که همانند حلقه های یک زنجیر در کنارهم قرار 
گرفته اند، پمپی با دبی کمتر قرارگیرد، بسیار زودتر از بقیه پمپ ها از بین می رود 

و مدار را از کار می اندازد. 
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اتصال موازی 

مدار موازی را می توان مشابه پمپ هایی دانست که به صورت موازی در کنار هم 
قرار گرفته اند در پمپ های موازی مقدار فشار که معادل اختلاف پتانسیل الکتریکی 

است با هم برابرند.

مقاومت الکتریکیRاختلاف پتانسيل الکتریکی Vشدت جریان الکتریکی Iاتصال سه مقاومت

I1 = I2 = I3VT = V1 + V2 + V3RT = R1 + R2 + R3سری

IT = I1 + I2 + I3V1 = V2 = V3موازی
1  ___

RT  = 1  ___
R1 

 + 1  ___
R2 

 + 1  ___
R3 

V1 V2 V3

1 2 3

VOLTAGECURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY

VA

V1

V2

V3

+-
BATTERY

بالف

شکل 15ـ اتصال سه لامپ )بار( الف( به صورت سری ب( به صورت موازی
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شکل 16ـ سرو ته کلاف های یک موتور سه فاز شماتيک، داخل موتور و روی تخته کلم 
الف( بدون هيچ اتصالی ب( حالت ستاره ج( حالت مثلث

اتصال ستاره و مثلث

 

            الف                                  ب                                    ج

جدول سربندی تخته کلم اتصال ستاره و مثلث الکترو موتور

I∆ = 3Iλ        P∆ = Pλ
در این بخش از هنرجو انتظار می رود که اتصال ستاره و مثلث را روی تخته کلم 
الکتروموتور انجام دهد و کابل دستگاه را در محل های مربوطه ببندد لازم به ذکر 
است که هدف ما کابل کشی از تابلو برق نیست بلکه فقط اتصال کابل مربوط به 

دستگاه به صورت صحیح در محل های مورد نظر روی دستگاه می باشد.
بدیهی است که در حین و پس از اتصال باید هنرجو به نکات فنی اتصال و جهت 

صحیح گردش موتور دقت نماید.
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نکته

تشریح بازررسی لازم حين کارپمپ سيرکولاتور
پخش فيلم: مشاهده فيلم – بازرسی پس از راه اندازی پمپ

با سرکشی مداوم وضعیت عمومی موارد چک لیست جدول پس از راه اندازی پمپ 
بررسی و زیر نظر قرار می دهیم.

5ـ بازرسی درجه حرارت یاتاقان ها1ـ چک کردن فشارهای ورودی و خروجی پمپ

6ـ چک کردن وضعیت لرزش و سروصدا )خلأزایی 2ـ چک کردن نشتی آب بندها و بدنه پمپ
و ضربه قوچ(

3ـ چک کردن میزان دبی پمپ و اطمینان از 
بیشتر بودن مقدار آن نسبت به حداقل دبی

7ـ چک کردن میزان آمپر الکتروموتور

8ـ اطمینان از کاردهی سیستم کوپلینگ و مسدود 4ـ چک کردن فشار و درجه حرارت آب
نبودن مسیر

برای انجام فعالیت های هر چه بهتر این بخش چه برای الکتروموتور تک فاز و چه 
برای الکتروموتور سه فاز، می توانید به هنرجویان به صورت گروهی و یا انفرادی قبل 
از آن که کار کارگاهی کتاب را انجام بدهند الکتروموتوری در اختیار قرار دهید و 
از آنها بخواهید یک کابل را به محل های اتصال موتور )تخلیه کِلم( اتصال دهند و 
سپس مورد ارزشیابی شما قرار بگیرد این کار موجب افزایش حس اعتماد به نفس 

هنرجویان خواهد گردید.

اتصال  اتصال ستاره یک سوم آمپر نامی مثلث است. توان تولید  نامی  آمپر 
I∆ = 3Iλ        P∆ = Pλ                  .مثلث سه برابر اتصال ستاره است
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پژوهش

عيب های عادی پمپ های سيرکولاتور

عللعيوب مشهود

1ـ مسائلی که باعث بیش از حد 
آمپر کشیدن الکتروموتور می شود.

1ـ سفت بودن پکینگ ها
2ـ روغن کاری نامناسب و غیرکافی

3ـ هم محور نبودن محورهای پمپ و الکتروموتور
4ـ بالا بودن فشار رانش پمپ
5ـ بازبودن کامل خط رانش
6ـ معیوب بودن الکتروموتور

2ـ مسائلی که باعث لرزش و سرو 
صدا می شود

1ـ کاویتاسیون یا وجود هوا در مکش پمپ
2ـ همراستا سازی نامناسب

3ـ شل بودن پیچ های فونداسیون
4ـ مناسب نبودن موقعیت نصب پمپ

3ـ مسائلی که باعث کم شدن 
جریان می شوند و فشار رانش را 

افزایش می دهد.

1ـ هواگیری نشدن کامل پمپ
2ـ پایین بودن سرعت گرداننده

3ـ بالابودن بیش از حد فشار رانش
4ـ گرفتگی پروانه

5ـ معکوس شدن جهت گردش پمپ
6ـ نامناسب بودن طراحی سیستم لوله کشی مکش

7ـ بالابودن دمای آب
8  ـ کوچک بودن قطر پروانه و زیاد بودن فاصله پروانه از 

بدنه )جریان چرخشی اطراف پروانه(

کمک  به  که  می گردد  پیشنهاد  آموزشی  پنل  یک  عنوان  به  زیر  کارگاهی  کار 
هنرجویان قابل اجرا است:

دیگر  تجهیز  به  تجهیز  از یک  در پمپ کردن آب  مرکز  از  گریز  از یک پمپ 
استفاده نمایید. با راهنمایی مربی خود پمپ را راه اندازی نموده و توان مصرفی 
و تولیدی و راندمان و دبی و هد پمپ را محاسبه و اقدام به رسم منحنی عملکرد 

پمپ نمایید و به صورت یک نمونه شکل و روش کار به کلاس ارائه دهید.
روش کار:

1 با تنظیم شیر دبی های مختلفی را اندازه گیری نمایید.
2 در هر دبی ایجاد شده فشارهای ورودی و خروجی را بخوانید و اختلاف 

فشار را برای هر شدت جریان محاسبه نمایید.
3 در هر دبی ایجاد شده ولتاژ و آمپر را بخوانید و توان الکتریکی را محاسبه 

نمایید.
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در کلیه فعالیت های کارگاهی به موارد زیر توجه شود:

نکات غير فنی:
1 اصول نصب بایستی به گونه ای اجرا گردد که دقت و توجه به مصرف انرژی در 

اولویت کار قرارگیرد.
2 اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع، وقت شناسی، انجام وظایف و کارهای 

محوله، پیروی از قوانین کارگاهی؛
3 مدیریت منابع: مدیریت مؤثر زمان، استفاده به جا از مواد و تجهیزات با روش های 

صحیح؛
4 کار تیمی: حضور فعال در فعالیت های تیمی، انجام کارها و وظایف و پژوهش های 

محوله؛
5 مستند سازی: گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی.

در پروژه های تأسیساتی برای کنترل کلیه مراحل نصب، راه اندازی و بهره برداری 
معمولاً چک لیست هایی تهیه و در اختیار مجریان قرار می گیرد بهتر است هنرجویان 
را با این چک لیست ها آشنا نموده و نمونه هایی که در صفحات بعد آورده شده است 
در اختیار آنها قرار دهید تا بر روی یک پروژه کارگاهی انجام و نتیجه را به کلاس 
ارائه نمایند. برای این منظور می توانید از موتورخانه هنرستان نیز استفاده نمایید.

4 ارتفاع آب دهی را برحسب دبی رسم نمایید
5 توان تولیدی را محاسبه و سپس بازده را به دست آورید.

6 بازده را برحسب دبی رسم نمایید.
7 با استفاده از نمودارها، نتیجه بگیرید در کدام دبی، پمپ بیشترین راندمان 

را دارد.
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شماره: 11
تاریخ:

پیوست:

چک لیست تأسیسات مکانیکی ساختمان
گرمایش با آب

 الکتروپمپ                 ندارد                 دارد
شماره نقشه:

ف
شرح فعالیتردی

کنترل نهاییکنترل اولیه
شرح عدم 

انطباق
تاریخ:تاریخ:

خیربلهخیربله

آیا تعداد الکتروپمپ ها درست است؟1

آیا ساخت پمپ مطابق استاندارد است؟2

آیا دبی پمپ درست است؟3

آیا هد پمپ درست است؟4

قطر پروانه پمپ درست است؟5

نوع کاسه نمد پمپ درست است؟6

آیا ساخت الکتروموتور پمپ مطابق استاندارد است؟7

آیا نوع الکتروپمپ درست است؟8

قدرت الکتروموتور درست است؟9

دو موتور درست است؟10

ولتاژ/ فاز/ فرکانس الکتروموتور درست است؟11

درجه حفاظتی الکتروموتور درست است؟12

اتصالات برقی الکتروموتور انجام شده است؟13

کاسه نمد پمپ نشتی قابل قبولی دارد؟14

هدایت 15 موتورخانه  کفشوی  به  پکینگ  چکه  انتقال  لوله  آیا 
شده است؟

نوع بلبرینگ های پمپ مناسب است؟16

وضعیت نصب پمپ های زمینی درست است؟17

الکتروپمپ دارای شاسی مناسب است؟18

الکتروپمپ روی فونداسیون تثبیت شده است؟19

تراز نصب الکتروپمپ درست است؟20
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شماره: 11
تاریخ:

پیوست:

چک لیست تأسیسات مکانیکی ساختمان
گرمایش با آب

 الکتروپمپ                 ندارد                 دارد
شماره نقشه:

ف
شرح فعالیتردی

کنترل نهاییکنترل اولیه
شرح عدم 

انطباق
تاریخ:تاریخ:

خیربلهخیربله

کوپلینگ درست نصب شده است؟21

محورهای پمپ و الکتروموتور در یک راستا هستند؟22

جنس و ابعاد فونداسیون پمپ درست است؟23

لبه های فونداسیون با نبشی محافظت شده است؟24

فونداسیون یا شاسی دستگاه، با لرزه گیر مناسب، از ساختمان 25
مجزا شده است؟

روی فونداسیون جهت تثبیت الکتروپمپ، از صفحات مناسب 26
استفاده شده است؟

اتصالات لوله آب به پمپ درست اجراء شده است؟27

شیرهای خط مکش و رانش درست است؟28

نوع شیرهای خط مکش و رانش درست است؟29

شیرهای یک طرفه طبق نقشه نصب شده است؟30

در خط مکش الکتروپمپ صافی گذاشته شده است؟31

نوع صافی و مشخصات آن درست است؟32

وضعیت نصب صافی درست است؟33

صافی ها توری مناسب و تمیز دارد؟34

وسایل اندازه گیری و فشارسنج ها نصب شده است؟35

قطر صفحه فشارسنج درست است؟36

درجه بندی فشارسنج مناسب است؟37

آیا فشارسنج و لوله رابط آن شیر قطع و وصل دارد؟38
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شماره: 11
تاریخ:

پیوست:

چک لیست تأسیسات مکانیکی ساختمان
گرمایش با آب

 الکتروپمپ                 ندارد                 دارد
شماره نقشه:

ف
شرح فعالیتردی

کنترل نهاییکنترل اولیه
شرح عدم 

انطباق
تاریخ:تاریخ:

خیربلهخیربله

بر روی خطوط مکش و رانش پمپ نصب 39 لرزه گیر مناسب 
شده است؟

مشخصات لرزه گیرها درست است؟40

محل نصب لرزه گیرها درست است؟41

آیا از اتصالات مناسب در مکش و رانش پمپ استفاده شده 42
است؟

آیا فاصله مرکز زانو خط مکش تا فلنج مکش پمپ مناسب 43
است؟

فاصله الکتروپمپ از دیوار و از سایر دستگاه ها مناسب است؟44

آیا در مکش پمپ از تبدیل غیر هم مرکز استفاده شده است؟ 45
در این صورت قسمت صاف آن در بالا قرار گرفته است؟

آیا در سیستم گرمایشی موقعیت نصب پمپ )در خط رفت 46
دیگ یا خط برگشت دیگ( درست است؟

آیا منحنی های مشخصه پمپ )هد، توان و NPSH( توسط 47
سازنده ارائه شده است؟

آیا مشخصات پمپ )دبی، هد و دور( بر روی پمپ به صورت 48
خوانا، پاک نشدنی و برجسته نصب شده است؟

آیا مشخصات موتور )توان، دور، فرکانس، ولتاژ و...( به صورت 49
خوانا و پاک نشدنی و برجسته بر روی موتور نصب شده است؟

50

51



203

پودمان پنجم: نصب و راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

در این فعالیت کارگاهی آنچه مهم است استخراج پارامترهای مهم دبی، هد، ابعاد، 
با نقشه  سه فاز و تک فاز بودن، توان و سرعت و قطر فلنج ها بوده و مقایسه آن 
نقشه  یک  می توانید  هدف  این  به  رسیدن  برای  بودن  موجود  در صورت  اجرایی 
اجرایی واقعی که مشخصات در آن ثبت شده را در اختیار هنرجو قرار دهید و از 
او بخواهید تا دستگاه موجود را با نقشه مطابقت داده و نتیجه نهایی را به کلاس 

ارائه نماید.

ارزشیابی تکوینی )فعالیت کارگاهی پلاک خوانی الکتروپمپ(

نمره کسب 
شده

غیر قابل 
قبول )1نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

اجزای  شماره گذاری  1ـ 
پلاک

پلاک خوانی 1

2ـ ثبت مشخصات مکانیکی 
در چک لیست 

3ـ ثبت مشخصات الکتریکی 
در چک لیست

مناسب  تشخیص  4ـ 
بودن  مناسب  عدم  یا 

الکتروموتور پمپ
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ارزشیابی تکوینی )فعالیت کارگاهی کنترل پارامترهای راه اندازی(

کار کارگاهی 5  ـ مطابق چک لیست ارائه شده در قسمت توضیح پارامترهای کنترلی راه اندازی پمپ 
موارد را بررسی و در صورت اصلاح و یا اجرای موارد رعایت نشده به صورت گزارش مستند و تکمیل 

شده از موارد بیان شده به هنرآموز خود تحویل دهید.

نمره کسب 
شده

غیر قابل 
قبول )1نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب 
ابزار مناسب

2ـ نقشه استقرار و 1
اندازه گذاری فواصل 

3ـ توانایی انجام کار

با  کار  در  ایمني  رعایت 
ابزار برنده و  به کارگیري 

دستکش

رعایت ایمني شخصي 
و کارگاهي 2

زمان بندي شروع و پایان 
کار

در  وسرعت  دقت 
انجام کار 3
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ارزشیابی تکوینی )فعالیت کارگاهی راه اندازی الکتروپمپ(

نمره کسب 
شده

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

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
و  لوازم  آماده سازي 

دستگاه 2ـ نقشه الکتریکی 1

3ـ کنترل تجهیزات الکتریکی

مدار  فلکه  شیر های  کردن  باز  1ـ 
دیگ، مصرفی

آب اندازی سیستم 2ـ کنترل مدار از نظر نشتی2

موجود  صورت  در  نشتی  رفع  3ـ 
بودن

1ـ اتصال کابل دستگاه تک فاز

راه اندازی 3
2ـ اتصال کابل دستگاه سه فاز

3ـ راه اندازی الکتروموتور پمپ ها

4ـ ارائه گزارش کار

و  ابزار  با  کار  در  ایمني  رعایت 
به کارگیري دستکش، کفش کار

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي 4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطی در محیط 

کار
6

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ 
نظم و ترتیب ـ استانداردسازی 

ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )فعالیت کارگاهی کنترل پس از راه اندازی الکتروپمپ(
در این بخش لازم است از هنرجویان بخواهید چک لیست ها را تهیه و پرُ نمایند نظارت شما در تهیه 
صحیح این چک لیست ها اهمیت موضوع را برای هنرجویان روشن می نماید، نمونه چک لیست در 

کتاب همراه داده شده است.
همچنین پخش فیلم بازرسی حین کار پمپ که در دوره به شما عزیزان داده شده است می تواند 

کمک مؤثری به تأکید این مسئله و یادگیری داشته باشد.

نمره کسب 
شده

غیر قابل 
قبول )1نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ کنترل و تنظیم 
ترموستات ها

کنترل بخش الکتریکی 2ـ کنترل لوازم حفاظت 1

3ـ کنترل و تنظیم 
شدت جریان

1ـ کنترل فشار رانش

کنترل بخش مکانیکی 2

2ـ کنترل فشار مکش

3ـ کنترل نشتی 
احتمالی

4ـ کنترل مهارها و 
شاسی

5  ـ تهیه گزارش 
چک لیست

کار  در  ایمني  رعایت 
به کارگیري  و  ابزار  با 

دستکش، کفش کار

رعایت ایمني شخصي و 
کارگاهي 3

زمان بندي شروع و پایان 
کار

انجام  در  وسرعت  دقت 
کار 4
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زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار 5

1ـ شناخت و انتخاب ابزار مناسب
آماده سازی لوازم و 

دستگاه 2ـ استفاده صحیح از وسایل و ابزار6

3ـ توانایی انجام کار

رعایت ایمنی در کار با ابزار برنده و 
گردنده و به کارگیری عینک ایمنی

رعایت ایمنی 
شخصی و کارگاهی 7

کار پایان  و  شروع  زمان بندی  دقت و سرعت در 
انجام کار 8

1ـ رعایت مسائل زیست محیطی
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطی در محیط 

کار
9

سامان دهی ـ پاکیزه سازی ـ 
نظم و ترتیب ـ استانداردسازی 

ـ انضباط

پیاده سازی 5s در 
محیط کار 10

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی راه اندازی پمپ های سیرکولاتور 

شرح کار: 
راه اندازی پمپ های سیرکولاتور به صورت موازی 

استاندارد عملکرد:
ایمنی و کنترل صحت  ابزار لازم و رعایت اصول فنی و  به کارگیری  با  راه اندازی پمپ های سیرکولاتور موتورخانه 

عملکرد پمپ
شاخص ها:

ـ راه اندازی مدار مکانیکی برابر دستورالعمل
ـ راه اندازی مدار الکتریکی برابر دستورالعمل

ـ کنترل پارامترهای مؤثر پس از راه اندازی برابر دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

یک سیستم پمپ بسته شده در کارگاهی مجهز به لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی و گرمایشی ایمن
زمان: 2 ساعت 

ابزار و تجهیزات:
نقشه کارـ پمپ زمینی ـ ابزار لوله کشی ـ ابزار برق کشی همچون فاز متر انبردست و آمپرمتر و...

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ۳مرحله کارردیف

2راه اندازی مدار مکانیکی1

1راه اندازی مدار الکتریکی2

2تنظیم کنترل ها و تست نهایی3

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ تجزیه و تحلیل مجموعه ای از رفتارها
و  ایمنی  کفش  و  دستکش  عینک،  کار،  لباس  به کارگیری  2ـ 

رعایت موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ رعایت دقت در تنظیم کنترل ها
5ـ تنظیم کنترل ها با رعایت موارد محیط زیستی 

2

میانگین نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



209

پودمان پنجم: نصب و راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

واحد یادگیري 7

نگهداری و تعمیرات
جدول بودجه بندي زمان ـ محتواي واحدیادگیري7 

زمان
کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقیقه/ ساعت

منزل

روز
اول

توضیح مفهوم نگهداری و 1/30
کتاب و پوستر یا ویدیو کلاستعمیرات )نت(

پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
بحث کلاسی، کار 

پژوهشکلاسی

تشریح ضرورت و ماهیت 1/30
کتاب و پوستر یا ویدئو کلاسنگهداری و تعمیرات

پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ
بحث کلاسی، کار 

پژوهشکلاسی

توضیح انواع سیستم های نگهداری 02/00
کتاب و پوستر یا ویدئو کلاسو تعمیرات

پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
بحث کلاسی، کار 

پژوهشکلاسی

01/30
تشریح برنامه های ادواری 

سرویس و نگهداری 
تأسیسات

کتاب و پوستر یا ویدئو کلاس
پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ فیلم

بحث کلاسی، کار 
پژوهشکلاسی

01/30
تشریح برنامه های ادواری 

سرویس و نگهداری 
تأسیسات

کتاب و پوستر یا ویدئو کلاس
پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

بحث کلاسی، 
پرسش و پاسخ

روز
دوم

02/30
کار کارگاهی نگهداری جهت 
دار برای یک دیگ گرمایش 

مرکزی
لوازم یادداشت برداری و کارگاه

تجهیزات موجود در کارگاه
انجام نمایش عملی 

توسط هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

02/30
کار کارگاهی تکمیل چک 

لیست های تعمیر و نگهداری برای 
تجهیزات کارگاه

کارگاه
لوازم یادداشت برداری 
و تجهیزات موجود در 

کارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه

کتاب وپوستر یاکلاستشریح روانکاری 0/5
ویدئو پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

بحث کلاسی، کار 
پژوهشکلاسی

کتاب و پوستر یا ویدئو کلاستشریح دسته بندی روانکارها 0/5
پروژکتور

سخنرانی، پرسش 
وپاسخ

بحث کلاسی، کار 
پژوهشکلاسی

تشریح مشخصه های بارز 00/15
کتاب و پوستر یا ویدئو کلاسروغن های مصنوعی و معدنی

پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
کار کلاسی، بحث 

پژوهشکلاسی

تشریح سیستم های 00/15
کتاب و پوستر یا ویدئو کلاسروغن کاری

پروژکتور
سخنرانی، پرسش 

و پاسخ فیلم
کار کلاسی، بحث 

کلاسی

پیچ گوشتی دوسو ـ کارگاهعملیات روغن کاری کولر آبی1/5
روغن دان

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

کار عملی در 
کارگاه
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روز
سوم

ویدئو کلاستشریح گریس و گریس کاری00/30 یا  پوستر  و  کتاب 
پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، بحث 
کلاسی

پژوهش

کتاب و پوستر یاکلاستشریح روش های دوده زدایی01/00
ویدئو پروژکتور

سخنرانی، پرسش و 
پاسخ فیلم

کار کلاسی، بحث 
کلاسی

پژوهش

کارگاهدوده زدایی دیگ02/00

آچار مخصوص باز کردن 
درهای جلو و عقب دیگ، 

فرچه مخصوص برای 
تمیز کاری داخل دیگ و 

لوله ها، شیلنگ آب 

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

در  کارعملی 
کارگاه

00/30
تشریح روش های 

رسوب زدایی
ویدئو کلاس یا  پوستر  و  کتاب 

پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ فیلم
کار کلاسی، بحث 

کلاسی
پژوهش

1
نیاز  مورد  تجهیزات  شرح 

رسوب زدایي
کتاب و پوستر یاکلاس

ویدئو پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ فیلم
کار  بحث کلاسی، 

کلاسی
پژوهش

1
دیسکلر  یا  رسوب زدا  تشریح 

Descaler
کتاب و پوستر یاکلاس

ویدئو پروژکتور
پرسش  سخنرانی، 

وپاسخ فیلم
پژوهشپرسش و پاسخ

2/00
روش  به  کویل  رسوب زدایی 

مکانیکی
کارگاه

رسوب زدایی  فرچه 
معادل قطر لوله

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

در  عملی  کار 
کارگاه

روز
چهارم

01/30
آبگرم  دیگ  رسوب زدایی 

مرکزی به روش شیمیایی
کارگاه

رسوب زدا، پمپ 
اسیدشویی، 

شیلنگ های رابط، بشکه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

در  عملی  کار 
کارگاه

00/30
تشریح غلظت اسیدهای رسوب 

زدا
ویدئو کلاس یا  پوستر  و  کتاب 

پروژکتور
سخنرانی، پرسش و 

پاسخ فیلم
کار  بحث کلاسی، 

کلاسی
پژوهش

00/30
دیگ  برق  تابلو  غبار زدایی 

گرمایش مرکزی با دهنده هوا
یک دستگاه مکنده هواکارگاه

انجام نمایش عملی 
توسط هنرآموز

در  عملی  کار 
کارگاه

00/30
دیگ  برق  تابلو  غبار زدایی 

گرمایش مرکزی با دهنده هوا
یک دستگاه مکنده هواکارگاه

پرسش  سخنرانی، 
و پاسخ

در  عملی  کار 
کارگاه

ارزشیابي5
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بحث کلاسی

نگهداری و تعمیرات

و  نگهداری  مفاهیم  با  هنرجویان  بیشتر  هرچه  آشنایی  فصل  این  ازتألیف  هدف 
لزوم  می باشد.  سیستم ها  تمامی  کلی  به طور  و  تأسیساتی  سیستم های  تعمیرات 
نگهداری پیشگیرانه به منظور جلوگیری از وقوع خرابی ها در این فصل ذکر شده 
است. مدرس محترم با تکیه بر دانش و تجربه خود می تواند دامنه های این بحث را 
به بازار کار نگهداری و تعمیرات بسط داده و نسبت به تدریس مبحث به طوری که 

برای هنرجو ملموس و قابل درک باشد اقدام نماید.

1 به نظر شما آیا یک دستگاه گرمایشی یا سرمایشی در حال کار به طور 
مرتب نیاز به رسیدگی و سرکشی دارد؟

را  کار  حال  در  دستگاه  عملکرد  دائمی  رسیدگی  روش  به  می توان  آیا   ۲
بهینه سازی نمود؟ چگونه؟

۳ چون برای رسیدگی به دستگاه های در حال کار لازم است نیروی انسانی، 
وقت و هزینه صرف شود، آیا از نظر اقتصادی به صرفه تر نیست که تجهیزات 

را تا زمان خرابی به حال خود رها کنیم؟ چرا؟ 

پاسخ:
کلی سیستم های  طور  به  و  گرمایشی  و  دستگاه های سرمایشی  است  بدیهی   1

دارای قطعات متحرک به طور دائمی باید تحت مراقبت و کنترل باشند.
۲ بله با رسیدگی به موقع و تعمیرات دوره ای می توان عملکرد دستگاه را تا حدود 

زیادی بهینه نمود.
۳ خیر هم از نظر اقتصادی و هم از نظر فنی منافع ما در انجام نگهداری و تعمیرات 

دوره ای بیشتر است.
هنرآموز محترم به فراخور تجربه و دانش خود نسبت به بسط جواب های فوق و 

جا انداختن مطلب برای هنرجویان تلاش نمایند.
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ارزشیابي تکویني نگهداری جهت دار برای یک دیگ گرمایش مرکزی

نمره کسب 
شده

غیر قابل 
قبول )1نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره(
طرح فعالیت ردیف

1ـ تهیه شناسنامه دستگاه
ساختار و 

داده های دستگاه 2ـ تنظیم اطلاعات 1
شناسنامه

1ـ بهترین شرایط کارکرد  دستگاه تشخیص و 
تکمیل اطلاعات 

سازنده دستگاه
2

2ـ نوشتن سناریوی عملکرد

1ـ تنظیم فرم شرایط 
کارکرد واقعی

شناخت کارکرد 
فعلی دستگاه و 
استخراج نتایج 

نهایی

3

2ـ توانایی مقایسه شرایط 
واقعی با ایده آل

3ـ تشخیص عیب های 
احتمالی موجود 

4ـ تهیه لیست پیشنهادات 
برای رفع عیب 

جمع نمره

رعایت ایمني،استفاده از 
چهارپایه مناسب 

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي 4

زمان بندي شروع و پایان 
کار

دقت وسرعت در 
انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست 
محیطي

2ـ تمیز نمودن محیط کار 
پس از خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي در 

محیط کار
6

سامان دهي ـ پاکیزه سازي 
ـ نظم و ترتیب ـ 

استاندارد سازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 7

جمع نمره
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بحث کلاسی

روانکاری

1 لولای درها هنگام باز و بسته شدن گاهی سر و صدا می کند. به چه روشی 
می شود از ادامه سر و صدا جلوگیری کرد؟

۲ چرا زنجیر دوچرخه گاهی به سر و صدا می افتد و برای آنکه این صداها از 
بین برود باید چه کنیم؟

۳ آیا روغن چرخ خیاطی یا روغن ماشین ریش تراش را می توان برای زنجیر 
دوچرخه یا موتورسیکلت هم استفاده نمود؟

1 با روغن کاری می شود از ادامه سر و صدا جلوگیری نمود.
روغن کاری  به  نیاز  آزاد  هوای  مجاورت  در  روان کننده  دلیل خشک شدن  به   ۲

مجدد دارد.
۳ خیر نمی شود. هر روغن روان کننده دارای گرانروی مخصوص به خود بوده و 
برای وظایف مخصوصی بهینه شده است و باید در جای خود مورد استفاده قرار 

گیرد.
لطفاً به فراخور تجربه و دانش نسبت به بسط جواب های فوق و جا انداختن مطلب 

برای هنرجویان تلاش شود.

ویژگی های ضروری روغن های روان کننده

روغن های روان کننده باید:
1 دارای گرانروی یا ویسکوزیته مناسبی باشند تا فیلم روغن با ضخامت مناسبی 
تشکیل و باعث کم شدن اصطکاک و ساییدگی گردیده و انتقال گرما و ضربه گیری 

و آب بندی و انتقال نیرو را به خوبی انجام دهند.
۲ گرانروی خود را در محدوده دمای کاری در حد کافی حفظ کنند تا لطمه ای 
گرانروی  شاخص  می شود  گفته  اصطلاح  )در  نشود.  وارد  آنها  وظایف  انجام  به 

Viscosity Index به اندازه کافی و بالایی داشته باشند(.
۳ در مقابل تجزیه گرمایی و اکسیداسیون )سوختن( به حد کافی مقاوم باشند.

و  اسیدی  مواد  توسط  که  قطعات  حد  از  بیش  خوردگی  و  زنگ زدگی  باعث   4
ساینده به وجود می آید نشوند.

رسوبات  شدن  ته نشین  از  تا  باشند  مناسب  معلق  و  پاک کننده  مواد  دارای   5
درلابه لای قطعات جلوگیری نماید.

6 درسرما به اندازه کافی روان باشند تا شروع و ادامه حرکت قطعات آسان شود.
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7 اثر نا مطلوبی روی قطعات غیر فلزی مثل کاسه نمد ها و نظیر آن نداشته باشند.
8 روی قطعاتی که با آنها در تماس است و همچنین روی اجزای درونی خودشان 

اثر نامطلوب نداشته باشند و بین آنها و اجزا سازگاری وجود داشته باشد.
9 از نظر عواملی نظیر فراریت، آتش گیری و نظایر آن در شرایط مناسبی قرار 

داشته باشند.
یا  و  احتراق  مثل  دستگاه  کار  از  ناشی  نامطلوب  اثرات  بتوانند  باید  روغن ها   10

مخلوط شدن با آب در توربین های بخار و غیره را تا حد ممکن خنثی نمایند.
11 مواد آلوده کننده خارجی مثل گرد و خاک و غیره به همراه نداشته باشند.

1۲ درحین کار ایجاد کف نکنند.
1۳ در شرایط عملیات و طول زمان سرویس خواص خود را محفوظ نگه دارند.

14 خاصیت ضد زنگ زدگی داشته باشد )به خصوص در محیط های کاری مرطوب(.
15 خاصیت ضد فرسودگی داشته باشند.

اطلاعات مربوط به روانکاری را از پلاک الکتروموتور فوق برداشت و در جدول 
زیر وارد نمایید.

نوع روغن یا گریس؟روانکاری به واسطه روغن یا گریس؟

UNIREX N۳ ESSOگریس

روغن کاری به وسیله رینگ

رینگ  یک  توسط  روغن  می شوند  روغن کاری  روش  این  به  که  یاتاقان هایی  در 
Oil  Ring که روی محور آزاد است و با آن می چرخد و در اثر چرخش محور روغن 
را نیز با خود به طرف بالا می آورد و روی یاتاقان پخش می کند و پس از روغن کاری 
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OIL RING شکل 17ـ سیستم روغن کاری با

مجدداً به مخزن روغن برمی گردد. 
از این روش برای مواردی که محور دارای دور متوسطی است استفاده می شود. در 
سرعت های زیاد رینگ و محور یاتاقان به سرعت روی یکدیگر می غلتند و در نتیجه 
روغن به اندازه کافی به یاتاقان نمی رسد. همچنین در سرعت های بالا که یاتاقان 
بار زیادی را منتقل می کند مقدار روغن به اندازه ای نیست که بتواندکار خنک کاری 
را انجام دهد. قطر رینگ تقریباً 5 /1 تا 2 برابر قطر محور است و در مواقعی که 
طول یاتاقان زیاد باشد از دو عدد رینگ استفاده می شود. همچنین سطح روغن 
باید طوری باشد که کمتر از نصف قطر رینگ در داخل روغن فرو رود. در صورتی 
و  نمی رسد  یاتاقان  به  کافی  اندازه  به  روغن  باشد،  پایین  خیلی  روغن  سطح  که 
درصورتی که سطح روغن بیش از حد بالا بیاید به علت سبک شدن رینگ )طبق 
قانون ارشمیدس( ممکن است باعث متوقف شدن رینگ )به دلیل کاهش اصطکاک 

بین رینگ و محور( و قطع روغن به یاتاقان شود.
بعضی از مواقع که سرعت محور بسیار پایین است از زنجیر به جای رینگ استفاده 
روغن  انتقال  برای  بیشتری  ظرفیت  پایین  سرعت های  در  زنجیرها  زیرا  می شود 

دارند.

با  یاتاقان های  برای  زیاد  گرانروی  با  روغن های  از  استفاده  مواردکه  از  بعضی  در 
 Oil Ring به جای Slinger Ring بار زیاد لازم باشد از طوقه یا سرعت کم و 
استفاده می شود که شامل یک صفحه با قطر مشخص است که روی محور نصب 
شیارهای  به  آن  هدایت  و  روغن  کردن  پاک  برای  می چرخد.  آن  با  و  می شود 
 Scraper توزیع روغن )در یاتاقان های بوشی( به یاتاقان ها باید یک پاک کننده یا
درقسمت بالای طوقه نصب شود .این سیستم دارای کارایی بهتری است ولی به 
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دلیل موارد ذکر شده فوق و پاشش روغن معمولاً در دورهای خیلی بالا کمتر مورد 
استفاده قرارمی گیرد.

SLINGER RING شکل 18ـ سیستم روغن کاری با

به دلیل نشتی های اجتناب ناپذیری که وجود دارد سطح روغن داخل محفظه یاتاقان 
تغییر می کند که این می تواند در این نوع سیستم روانکاری اختلال ایجاد کند. پس 
لازم است سیستمی وجود داشته باشد که بتواند به طور اتوماتیک سطح روغن را 
اتوماتیک سطح روغن در داخل هوزینگ  برای تنظیم  نگه دارد.  در حد مطلوبی 
از یک محفظه شیشه ای که شامل  Oil Pot که  نام  به  ازسیستم هایی  برینگ ها 
یک میله تنظیم کننده Levling Rod و یک محفظه شیشه ای به عنوان مخزن 
ذخیره روغن است استفاده می شود. درصورتی که سطح روغن محفظه یاتاقان از 
حد تعیین شده پایین تر رود به طور اتوماتیک سطح روغن تنظیم و کمبود روغن را 
جبران می کند. هرچه مخزن شیشه ای بالاتر قرار گیرد سطح روغن بالاتر می آید و 
بالعکس هر چه پایین تر قرار گیرد سطح روغن پایین تر نگه داشته می شود. تنظیم 
بزرگی  با دو مهره  تنظیم کننده همراه  میله  توسط  سطح مخزن شیشه ای روغن 
که روی آن پیچیده می شود و زیر مخزن شیشه ای قرار دارد تنظیم می شود. با 
پیچاندن این مهره ها Adjusting Nut )برای جلوگیری از شل شدن آنها در حین 

کار از دو مهره استفاده می شود( 
شیشه ای  مخزن  بالا  سمت  به 
روغن  )سطح  قرارمی گیرد  بالاتر 
تخلیه  باعث  و  می آید(  بالاتر 
از مخزن شیشه ای  بیشتر روغن 
به طرف هوزینگ برینگ می شود 
شود.  برقرار  تعادل  حالت  تا 
مهره های  قرارگیری  موقعیت 
زیر مخزن شیشه ای مبین سطح 
برینگ  هوزینگ  داخل  روغن 
است و با بالا و پایین بردن مهره 

THUMB SCREW

LOCKNUT

OILER BODY LEVELING ROD
SIDE PORT

ADJUSTING NUT

RESERVOHHR
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OIL POT شکل 19ـ نمونه ای از

امکان تغییر دادن ارتفاع روغن وجود دارد. درشکل 19 یک نمونه Oil Pot با مخزن 
ذخیره روغن شیشه ای که در اکثر مراکز صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد نشان 

داده شده است.
در شکل زیر یک نمونه دیگر Oil Pot که ارتفاع روغن را در یک حالت نگه می دارد 

)غیر قابل تنظیم( نشان داده شده است.

نکته امکان  باشد  یاتاقان گرفتگی داشته  Oil Pot به محفظه  اتصال  لوله  اگر   1
تخلیه روغن وجود ندارد و با وجود روغن در محفظه شیشه ای امکان سوختن 

برینگ وجود دارد.
۲ گاهی مشاهده می شود که میله تنظیم کننده سطح داخل Oil Pot بنا به 
دلایلی مفقود یا برداشته شده است که این کار می تواند باعث از کار افتادن 
برینگ ها  Oil Pot سوختن  در شرایطی  و  روغن شود  و عدم کنترل سطح 

وکاهش طول عمر آنها را در اثر فقدان روغن به وجود آورد.
اگر مخزن شیشه ای شکسته شده باشد یا ترک داشته باشد باعث می شود هوا 
داخل آن نفوذ کند و روغن داخل آن در مدت زمان کوتاهی تخلیه شود و عملاً 
این سیستم کاردهی خود را از دست بدهد پس علاوه بر اطمینان از پر بودن 
مخزن شیشه ای باید موارد فوق الذکر نیز در طی بازدیدهای روزانه چک شوند.
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با توجه به جدول ویژگی های فوق به چه دلیل برای روغن های مورد استفاده 
در کاربردهای ذکر شده ضروری است که وجود داشته باشد؟

شکلویژگی های ضروری روغندلیل لزوم ویژگی

با  روغن  اینکه  برای 
تشکیل  محلول  آب 
آن  در  سریعاً  و  دهد 
وظیفه  و  شود  حل 
انجام  را  کاری  خنک 

دهد.

تشکیل شدن یک امولسیون 
پایدار روغن و آب )روغن های 

حل شونده(

به خاطر سرعت بالای 
گردش توربین و لزوم 
طوری  به  روغن کاری 
بخار  با  روغن  که 
از  و  مخلوط  توربین 

آن خارج نشود.

در  روغن  از  آب  شدن  جدا 
مدت زمان کوتاه

اینکه  جهت  به 
ها  ر تو ما ر نسفو ا تر
قوی  فشار  برق  دارای 
الکتریکی  جریان  و 

بالایی می باشند.

عایق الکتریسیته قوی

چون این روغن ها باید 
فشارهای بسیار زیادی 

را تحمل کنند.

باید مقاومت مولکولی بالایی 
برای تحمل فشارهای بالا را 

داشته باشند.

 

شکل تشکیل یک امولسیون پایدار 
حل  روغن های  برای  آب  و  روغن 

شونده تراشکاری

شکل یک توربین بخار

شکل یک ترانسفورماتور

شکل یک سیستم هیدرولیک

بحث کلاسی
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بحث کلاسی

روش ساخت گریس ها

ساخت گریس معمولاً طی یک فرایند ناپیوسته انجام می شود. در این فرایند ماده 
سفت کننده را در داخل مایع روان کننده پخش می کنند و آن را با مواد افزودنی یا 
بهبود دهنده ترکیب می کنند. ساخت گریس به چندروش انجام می شود. در بعضی 
از حالت ها ماده سفت کننده ازکارخانه های سازنده گریس به صورت آماده خریداری 
می شود و سپس با مخلوط کردن آن با روغن گریس با ساختمان مورد نظر به دست 
برای  لازم  اولیه  مواد  آماده،  صابون  خرید  جای  به  مواقع  بیشتر  در  ولی  می آید. 
مورد  گریس  روان کننده  مایع  در  آنها  ترکیب  با  و  می شود  خریداری  آن  ساخت 
نظر ساخته می شود. به عنوان مثال برای ساخت گریس با پایه لیتیوم ابتدا روغن 
روغن حل  از  قسمت  یک  در  را  گلیسیرید  یا  و  اسید چرب  و  هیدروژنه  کرچک 
می کنند و سپس آن را با یک محلول آبی از هیدرواکسیدلیتیوم مخلوط می کنند تا 
عمل صابونی شدن صورت گیرد. سپس با گرما دادن محلول، آب موجود در صابون 
از آن جدا می شود. سپس این مخلوط را که شامل صابون خشک می باشد با روغن 
مخلوط می کنند تا گریس مطلوب نهایی به دست آید. دراین حالت مخلوط روغن و 
صابون بدون آب یک توده پلاستیکی که ساختمان آن گریس الیافی است تشکیل 
می دهند. با ادامه عملیات، مراحلی مثل آسیاب شدن راجهت Cut  Back بهبود 
ساختمان خود می گذارند. درپایان ممکن است عمل هواگیری جهت خارج کردن 
احتمالاً  که  ناخالصی هایی  جداکردن  برای  همچنین  و  شده  انجام  گریس  از  هوا 
همراه با مواد اولیه وارد شده است گریس فیلتر شود، تا اثری روی کیفیت گریس 

نداشته باشد.
مراحل فوق ازمراحل اصلی ساخت گریس است و در بعضی از فرایندها برای ساخت 
گریس های ویژه ممکن است تعدادی از مراحل فوق به طور هم زمان و برای ساخت 

بعضی دیگر از گریس ها این مراحل به صورت مجزا صورت گیرد.

1 تاکنون درباره تعویض روغن هر نوع از تجهیزات چه تجربیات و اطلاعاتی 
داشته اید؟ درباره درستی تصورات قبلیتان با دوستان بحث نمایید.

۲ درباره شناختی که از تفاوت بین روغن و گریس دارید و محل استفاده هر 
کدام از آنها بحث نمایید.

پاسخ:
1 هر هنرجو تجربیات شخصی خود را بیان می کند.

۲ روغن و گریس تفاوت در فاز دارند و موارد استفاده آنها در کتاب ذکر شده 
است.



220

انواع گریس

گریس های معدنیگریس های سینتیک

ترکیب شیمیایی گریس ها
ترکیب گریس ها شامل سه جزء است:

1 مایع گریس: که ممکن است یک روغن معدنی یا هر مایع دیگری با خواص 
روان کنندگی مطلوب باشد.

۲ سفت کننده: که باید ماده ای باشد که بتواند روغن انتخاب شده را به صورت 
جامد یا نیمه جامد درآورد.

۳ مواد افزودنی بهبود دهنده: که خواص گریس را بهبود می بخشد یا قابلیت های 
به خصوصی را درآن ایجاد می کند.

با  انواع مختلف گریس  باعث شده است که  ماده سفت کننده  و  زیاد روغن  تنوع 
کارآیی های گوناگون ساخته و عرضه شود.

انواع گریس ها

گریس را می توان بر اساس نوع روغن به کار رفته در آنها به دو دسته تقسیم نمود.

زیر  دسته  دو  در  می روند  به کار  گریس  درساخت  که  اصلی  سفت کننده های 
طبقه بندی می شوند:

1 گروه ترکیبات صابونی فلزی نظیر سدیم، لیتیوم، کلسیم، آلومینیوم سرب و غیره 
و یا ترکیبی از این فلزات نظیر گریس های با پایه آلومینیوم لیتیوم باریم و غیره

پلیمرهای  یا  بنتویت،  فعال شده  نظیر خاک های  ترکیبات غیر صابونی  ۲ گروه 
خاص که برای ساخت گریس های نسوزکه در دماهای بالااستفاده می شوند.

روان کننده  گریس های  ساخت  درپروسه  که  بهبود دهنده ای  افزودنی  مواد 
استفاده می شوند شامل: مواد بازدارنده اکسیداسیون و زنگ زدگی، مواد افزودنی 
پایین آورنده نقطه ریزش، مواد افزودنی ضد سائیدگی با قابلیت فشار پذیری بالا، 
مواد کاهش دهنده اصطکاک، مواد رنگی و غیره که نقش این مواد درگریس مانند 
نقش مواد مشابه در روغن های روان کننده است و در بخش های قبلی راجع به آنها 

بحث شده است.
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بحث کلاسی 1 آیا می توان در داخل موتور خودرو به جای روغن از گریس استفاده کرد؟ چرا؟
۲ اگر داخل یک بلبرینگ گریس خور پمپ گردش آب گرم سیستم گرمایش 
مرکزی به جای گریس از روغن استفاده کنیم چه اتفاقی ممکن است رخ بدهد؟

پاسخ:
1 خیر نمی توان. به این علت که ویسکوزیته این دو کاملاً با هم متفاوت است و 
در حقیقت روغن موتور باید سیلان داشته باشد و در داخل سیستم روانکاری به 

سهولت حرکت کند.
۲ روغن به خاطر ویسکوزیته متفاوتی که دارد به زودی از محفظه بلبرینگ خالی 

شده و بلبرینگ بدون روانکار عمل می کند و آسیب خواهد دید.

ارزشیابي تکویني نگهداری روغن کاری کولر آبی

نمره کسب 
شده

غیر قابل قبول 
)1نمره(

قابل قبول )۲نمره(
بالاتر از حد انتظار

)۳نمره(
طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آلات مناسب ساختار و داده های 
دستگاه

1
2ـ رعایت شیوه درست کار با ابزار

1ـ بازکردن پوشش های کناری کولر آبی ایجاد دسترسی به 
قسمت های داخلی

2
2ـ برداشتن درپوش بالای محفظه روغن یاتاقان

1ـ انجام درست روغن کاری
انجام صحیح کار 
و بستن مجدد 

دستگاه
2ـ انجام درست گریس کاری موتور3

3ـ بستن مجدد پوشش های کناری کولر آبی

رعایت ایمنی، استفاده از چهار پایه مناسب
رعایت ایمنی 

شخصی و کارگاهی
4

زمان بندي شروع و پایان کار
دقت وسرعت در 

انجام کار
5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطي در محیط کار

6

ـ  ترتیب  و  نظم  ـ  پاکیزه سازي  ـ  سامان دهي 
استاندارد سازي ـ  انضباط

پیاده سازي 5s در 
محیط کار

7

جمع نمره
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بحث کلاسی

دوده زدایی

دوده ها و چربی های حاصل از پخت و پز در فضای آشپزخانه منزل را به چه 
روشی پاک می کنید؟

پاسخ:
می توان به وسیله آب یا با استفاده از دستمال مرطوب و یا پاک کننده های 

شیمیایی آن را پاک کرد.

ارزشیابي تکویني دوده زدایی دیگ

نمره کسب 
شده

غیر قابل 
قبول )1نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزارآلات مناسب
آماده سازی 1

2ـ رعایت شیوه درست کار با ابزار

1ـ بازکردن دریچه های دسترسی مقاطع  به  دسترسی  ایجاد 
تمیز شونده 2

2ـ شناخت درست از محل تمیزکاری

1ـ انجام دوده زدایی

دوده زدایی و تکمیل مراحل 
نهایی 3

2ـ فرچه زنی داخل مسیرهای تمیز شونده

3ـ بستن مجدد دسترسی های ایجاد شده

چهارپایه  از  استفاده  ایمني،  رعایت 
مناسب 

و  شخصي  ایمني  رعایت 
کارگاهي 4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
از  پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

خاتمه کار
زیست  نکات  رعایت 

محیطي در محیط کار
6

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و ترتیب 
ـ استاندارد سازي ـ انضباط

محیط  در   5s پیاده سازي 
کار 7

جمع نمره
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بحث کلاسی

رسوب زدایی

1 درباره چگونگی تشکیل رسوب بحث نمایید.
۲ چه عواملی باعث افزایش شدت رسوب گذاری می شود؟

۳ درباره معایب و مضرات رسوب بحث نمایید.
شرح آن در کتاب هنرجو و در بخش دانش افزایی راهنما آمده است.

از  یکی  کردیم،  اشاره  آن  از  ناشی  اثرات  و  آب  سختی  درباره  که  همان طور 
با آن روبه رو بوده است  قدیمی ترین و اساسی ترین مشکلاتی که صنعت همواره 
همین موضوع است. در یک تعریف مختصر و مفید ته نشین شدن املاح را اصطلاحاً 

رسوب گیری می گویند. 
آنالیز شیمیایی رسوب نشان داده است که عمده ترین مواد تشکیل دهنده آن به 
ترتیب: کربنات کلسیم، سولفات کلسیم، سیلیکا و آهن است. نقش کربنات کلسیم 
بسیار بارز است که معمولاً ظاهر فیزیکی رسوبات به رنگ کربنات کلسیم نمایان 

می شود. 
می شود  خانگی  مصارف  یا  صنعتی  سیستم های  وارد  سخت  آب های  که  زمانی 
مشکلات متعددی نظیر رسوبات، خوردگی و نظایر آن را به همراه می آورد. میزان 
رسوب گیری تجهیزات در اثر آب سخت به سه عامل دمای آب، اسیدی و یا قلیایی 

بودن آب و فشار آب بستگی مستقیم دارد.
از نظر چسبنده و  به ویژه  البته جنس سطح هم در کمیت و هم در کیفیت آن 
غیر چسبنده بودن مؤثر است. در یک پژوهش علمی نشان داده شده است که آبی 
با PH برابر 8/4 و سختی و قلیاییت اولیه برابر ppm  205 معادل کربناتی در عرض 
100 ساعت بر روی سطح چدنی بیش از 60 برابر سطح فولاد ضد زنگ رسوب 
ایجاد  رسوبی  اصلاً  که  برخی مطرح می کنند  که  ادعا  این  اما  است.  کرده  ایجاد 

نمی شود درست نیست.
چون آب اشباع از املاح در تماس با هر سطحی در دراز مدت رسوب ایجاد خواهد 
باشد. در واقع می توان گفت  کرد، هر چند که مقدار آن ممکن است خیلی کم 
که ناهمواری سطح باعث می شود که چسبندگی رسوب بیشتر شود. به طور کلی 

چسبندگی رسوب به نوع مادۀ رسوب و جنس سطح جامد نیز بستگی دارد.
در  که  است  مهم ترین سیالی  آب  که  کرد  ادعا  به جرئت می توان  که  آنجایی  از 
سیستم های انتقال گرما چه در بویلرها و چه در چیلرها و سایر تجهیزات بیشترین 
چیلرها  و  بویلرها،  گرمایی،  مبدل های  اکثر  در  مثال  عنوان  )به  دارد؛  را  کاربرد 
کاربردهای  استفاده شده در  آب  تبادل گرما می شود.( معمولاً  باعث  گردش آب 
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گرمایی به طور پیش فرض دارای سختی می باشد که در صورت استفاده مستقیم 
از آن بدون انجام عملیات نرم کردن، و یا نرم نکردن آب تا حد لازم، باعث پدیدار 

شدن رسوب گذاری بر روی سطوح در تماس با آب می شود .
تشکیل رسوب در دیواره های تجهیزات تأسیساتی باعث آسیب های فراوانی به آنها 
می شود که مهم ترین آنها کاهش بازدهی سیستم ها و در نتیجه افزایش چشمگیر 
و  مثبت  بارهای  به  توجه  با  کاتیون ها  و  آنیون ها  ترکیب  می باشد.  انرژی  مصرف 
منفی آنها صورت گرفته و ترکیبات مختلفی را در آب به وجود می آورد. به طور 

مثال:

:مثبت ++Ca، کلسیم ++Mg، منیزیم +Na، سدیم

:منفی -Cl، کلسیم So4، سولفات
-- HCO۳ -۲، بی کربنات

همان طور که گفته شد PH و میزان قلیاییت آب یکی از عوامل مؤثر در تشکیل 
رسوبات است. با توجه به آنکه اولاً در PH های مختلف جنس رسوب می تواند فرق 
کند و ثانیاً حلالیت برخی نمک ها به PH بستگی دارد می توان انتظار داشت که 
PH نقش کلیدی هم در کیفیت و هم در کمیت رسوب داشته باشد. قلیاییت آب 
نرخ  کاهش  باعث  و  است  فولاد  از خوردگی  کننده  رسوب جلوگیری  تشکیل  در 
خوردگی فولاد می شود. چنین رسوبی همانند یک بازدارنده طبیعی عمل می کند.

نسبت  رو  این  از  می شوند،  آب  خوردگی  میزان  افزایش  باعث  سولفات  و  کلرید 
مجموع غلظت کلرید و سولفات به غلظت قلیاییت به عنوان شاخص خوردگی آب 

در نظر گرفته می شود.
و  متخلخل تر  غیر  شده  تولید  رسوب  باشد  کندتر  رسوب گذاری  سرعت  چه  هر 
رسوب  و  سطح  بین  چسبندگی  زمان  گذشت  آن،  علاوه بر  بود.  خواهد  سفت تر 
و  رها شده  به حال خود  که مدت ها  تجهیزاتی  رو  این  از  داد.  افزایش خواهد  را 

اسیدشویی نشده اند به مراتب در معرض خطرات بیشتری هستند.
تأثیر عوامل هیدرودینامیکی روی تشکیل رسوبات را نمی توان در نظر  همچنین 
در  می گذارد.  اثر  رسوبات  کیفیت  روی  سیال  حرکت  دیگر:  عبارت  به  نگرفت؛ 
و سخت  ایجاد شده سفت  کربنات  است رسوب  در گردش  آب  که  سیستم هایی 
غیر چسبنده  و  نرم  کلسیم  کربنات  کریستال های  ساکن  آب های  در  ولی  است، 
می شوند. به علاوه اختشاش جریان باعث تسریع در ایجاد رسوب می گردد به طوری 
در  ولی  نشود،  ایجاد  رسوبی  است  ممکن  لوله  خط  یک  مستقیم  قسمت  در  که 

زانوهای همان خط لوله رسوب گذاری شدید انجام شود.
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بحث کلاسی

کلسیم  کربنات  رسوب  پیش بینی  اما  است.  مشکل  سولفات ها  رسوب  پیش بینی 
شانس تشکیل رسوب کربنات کلسیم  اولاً  از سولفات کلسیم است. چون  مهم تر 
رسوب کنترل شده کربنات کلسیم  ثانیاً  و  از سولفات کلسیم است  بیشتر  خیلی 
یا  پوشش  یک  عنوان  به  کلسیم  کربنات  از  نازکی  لایۀ  چون  هست.  هم  مفید 
Coating می تواند محافظ لوله باشد. طبق محاسبات به عمل آمده در کشورهای 
صنعتی زیان ناشی از رسوب در مبدل های گرمایی 25% درصد از رشد ناخالص 

ملی را شامل می شود.
وجود رسوب در مبدل های گرمایی و تجهیزات انتقال گرما همچنین با مشکلات 
اقتصادی عمده ای همراه است. تا همین دو دهه پیش معضل رسوب در مبدل ها 
گزارش  انرژی  ممیزی  بررسی  یک  طبق  می شد.  محسوب  حل  قابل  غیر  تقریباً 
شده است: که در بخش انرژی سنگاپور، اتلاف انرژی به علت رسوبات موجود در 
مبدل های گرمایی حدود 8%ـ 1% درصد از GDP )تولید ناخالص داخلی( سنگاپور 
را شامل می شود که سالانه مبلغی بین 150ـ120 میلیون دلار را بر بخش انرژی 

در صنعت آن کشور تحمیل می نماید.
ایالات  صنایع  در  رسوب  از  ناشی  زیان های  حداقل  گرفته  انجام  محاسبات  طبق 
متحده امریکا سالانه 18 میلیارد دلار بر آورد شده است که به تنهایی 6 میلیارد 

دلار خسارات ناشی از وجود رسوب در مبدل های گرمایی می باشد.
و  طراحی  مشکل  اصلی ترین  هیدرولیکی  و  گرمایی  عملکرد  در  رسوب  وجود 
مبدل های  در  رسوب  تشکیل  علت  به  می باشد.  صنعتی  مبدل های  بهره برداری 
اولیه  طراحی  در   %20 ـ   %200 بین  گرما  انتقال  سطح  چگالنده ها،  و  گرمایی 

Over  Design )بالاتر از نیاز طرح( در نظر گرفته می شود.
بنابراین متوقف کردن منظم تجهیزات در دوره های زمانی مشخص و تمیزکاری 
آنها یکی از مهم ترین عملیات نگهداری و تعمیرات در صنایع می باشد. به عبارتی 
می توان گفت در صنعت کمترین مقدار رسوب هم زیاد است و قابل تحمل نمی باشد.

1 درباره فیلم نشان داده شده از عملیات رسوب زدایی بحث نمایید.
۲ فیلم نشان داده شده روشی از رسوب زدایی مکانیکی را نشان می دهد که 
در آن اپراتور تعمیرکار با استفاده از یک دستگاه رسوب زدای مکانیکی نسبت 

به تمیز کردن داخل تیوب ها اقدام می نماید.
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تجهیزات جانبی واتر جت در نظافت لوله ها

در عملیات نظافت صنعتی لوله ها با استفاده از واتر جت، انواع خاصی از تجهیزات 
جانبی با طراحی ویژه مورد استفاده قرار می گیرد که عبارت اند از:

نازل های مخصوص نظافت لوله
 self ـ propelled ساده ترین نوع این نازل ها که به نام نازل خود جلو رونده یا
شناخته می شود، علاوه بر پاشش جلو، دارای پاشش خروجی در قسمت پشت نیز 
می باشد. پاشش آب از پشت نازل به عنوان نیروی جلو برنده آن در طول لوله عمل 
می نماید و از سوی دیگر باعث شستن و خارج شدن مواد و پسماند باقی مانده از 

شست وشو از محیط می گردد. 
یک  از  بیش  با  نازل هایی  شامل   self ـ propelled نازل های  پیشرفته تر  انواع 
انشعاب می باشد. این نازل ها همراه با دستگاه های واترجت دارای دبی خروجی بالا 
)بیش از 40 لیتر بر دقیقه( مورد استفاده قرار می گیرند و در عملیات نظافت و 
شستن کامل سطح داخلی لوله و تمامی زوایای آن عملکرد عالی نشان می دهند. 

شکل ۲0ـ انواع نازل خود جلو رونده
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pipe helper شکل ۲1ـ

تجهیزات جانبی مخصوص نازل
مورد  انتقال  خطوط  و  لوله ها  تمیزکاری  برای  واترجت  خاص  جانبی  تجهیزات 
استفاده در سیستم فاضلاب شهری، پالایشگاه ها، صنایع شیمیایی و نفت و بسیاری 
از صنایع دیگر، لوله های بلند با قطر بزرگ می باشند. عملیات نظافت این لوله ها 
قادر به  پیچیده و دشوار می باشد، زیرا دستگاه های تمیز کننده لوله معمولاً  غالباً 
از  نسل جدیدی  تولید  و  طراحی  نمی باشند.  درجه  از 90  بیش  انحنای  از  عبور 
برطرف نموده است.  تجهیزات جانبی خاص برای واترجت ها این مشکل را کاملاً 
این تجهیزات کاربردی که با نام pipe helper شناخته می شوند به نازل متصل 
شده و با برخورداری از شکل مدور به راحتی در لوله هایی عریض تا قطر 1000 

میلی متر حرکت می کنند. 

شکل ۲۲ـ روبات واترجت

روبات های واترجت
 jetting worker یا Jetting robot روبات واترجت قابل استفاده در رسوب زدایی لوله ها
رده ای ویژه از تجهیزات جانبی مدرن و بسیار کارآمد می باشند که با برخورداری از 
طراحی دقیق و کاملاً مهندسی شده، امکان انجام عملیات نظافت لوله های صنعتی 
را در حداقل زمان و با بالاترین سطح کیفیت فراهم می نمایند. این روبات ها فاصله 

مورد  سطح  و  لنس  بین  زاویه  و 
پاشش را ثابت نگاه می دارند و در 
و  رسوبات  نمودن  جدا  در  نتیجه 
آلودگی ها از دیواره داخلی لوله ها 
می دهند.  نشان  بهتری  عملکرد 
سهولت  باعث  آنها  از  استفاده 
چشمگیر عملیات باز کردن لوله و 

نظافت آن می شود. 
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اتفاقی بحث کلاسی باشد چه  برای رسوب زدایی خیلی غلیظ  استفاده  اسید مورد  اگر   1
ممکن است رخ دهد؟

۲ در صورتی که غلظت اسید مورد استفاده در عملیات رسوب زدایی بسیار 
اندک باشد چه اشکالی خواهد داشت؟

۳ آیا مدت زمان رسوب زدایی شیمیایی با غلظت محلول رسوب زدا رابطه ای 
دارد؟ چه رابطه ای؟

پاسخ:
1 باعث آسیب دیدگی و خوردگی فلز تمیز شونده می شود.

۲ باعث می شود لوله به خوبی تمیز نشود و عملیات شست وشو اثر بخشی نداشته 
باشد.

۳ بله. هر چه غلظت بیشتر باشد زمان اسید شویی کمتر و هر چه غلظت کمتر 
باشد زمان اسیدشویی بیشتر است.

معایب و مضرات رسوب
  کاهش و تغییر در ضریب انتقال گرما

افزایش ضریب اصطکاک سطح داخلی  به خاطر  نمودن دبی خروجی    محدود 
لوله ها

  افزایش زمان و تعداد تعمیرات اساسی مجموعه تجهیزات
  افزایش هزینه ها و قیمت محصول تمام شده در کارخانجات

  کاهش راندمان تولید و افزایش مصرف مواد اولیه
  افزایش استفاده از حلال های شیمیایی

  افزایش تعویض لوله ها و مخازن و تجهیزات و کاهش عمر مفید آنها
  اختلال در فرایند

روش شست وشو به واسطه مواد شیمیایی

خوردگي،  دارنده هاي  باز  اسیدها،  قلیاها،  قبیل  از  مختلفي  محلول هاي  و  مواد 
صنعتي  شیمیایي  شست وشوي  در  آلي  حلال هاي  و  کننده  مرطوب  محلول هاي 
مورد استفاده واقع مي شوند. انتخاب نوع حلال با توجه به جنس فلز و آلیاژ، میزان 
حلالیت رسوب و همچنین هزینه اقتصادي آن انجام مي پذیرد. برخي حلال هاي 

شیمیایي و کاربردهاي آنها در زیر ذکر مي شود:
 ـBoil: براي زدودن آلودگي هاي آلي از مبدل ها و برداشتن رسوبات   out محلول  
روان کننده،  به دلایل مختلف حاوي روغن هاي  مواردي که رسوبات  و در  سخت 
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گریس و رنگ مي باشد استفاده مي شوند. از انواع این محلول ها مي توان به محلول 
و  فسفات،  دي سدیم  و  فسفات  سدیم  تري  مخلوط  سدیم،  بي کربنات  و  سود 

متا سیلیسیلات سدیم اشاره کرد.
  پرمنگنات قلیایي: در شست وشوي رسوبات پلیمري و قیري استفاده می گردد. 

اما باید توجه داشت که این محلول برروی فولاد اثر خوردگي دارد. 
حل  براي  محلول ها  مناسب ترین  محلول ها  این گونه  اسیدي:  محلول هاي    
در  مهم  بسیار  نکته  اسید ضعیف هستند.  نمک هاي  و  معدني  اکسیدهاي  کردن 
این امر کاربرد آنها را  اثر بالاي خورندگي آنها بر فلزات است که  کاربرد اسیدها 
در شست وشوي مبدل ها تا حدودی کاهش داده است. در برخي موارد توصیه شده 
از اسیدهاي ضعیف آلي استفاده شود که فعالیت یون هیدروژن آنها کمتر  است 
از اسیدهاي معدني است مانند اسید هیدروکسي استیک، اسید اگزالیک و اسید 

سیتریک.
  محلول هاي قلیایي: براي خنثي سازي باقیمانده اسیدهاي حاصل از شست وشوي 
شیمیایي و کمک به رویین سازي سطح فلز شست وشو شده استفاده مي شود. این 
محلول ها در مواردي که فلزهاي آلومینیوم، سرب و روي به کار رفته نباید استفاده 

شود.
اسید  مقدار کمي  ماده  این  کردن  اضافه  با   :)NH4HF4( بي فلوئورید  آمونیوم    
هیدروکلریک، رسوبات سیلیکاتي ناشي از آب نظیر آکمیت. آنالیست و منیزیم ارتو 

سیلیکات هیدرات را مي توان از تیوب هاي مبدل پاک کرد.
  گلوکونات سدیم )Sodium Gluconate(: توانایي روغن زدایي و زنگ زدایي را 

هم زمان دارد که به طور موفقیت آمیزي در چندین مورد آزمایش شده است. 
در اکثر موارد شست وشو با حلال هاي شیمیایي پسماندهاي خطرناکي را به همراه 
مي آورد که جابه جایي و دفع آنها را از محل شست وشو با خطرات زیادي همراه 
می سازد و اثرات زیست محیطي مخربي را نیز مي تواند در برداشته باشد. همچنین 
روش هاي  به  و  نمي گیرد  کامل صورت  به طور  رسوبات  جداسازي  روش،  این  در 

مکمل مکانیکي جهت تکمیل تمیز سازي و خارج کردن باقیمانده آنها نیاز است.

اسیدی  نوع  چه  از  حمام  دوشی  سر  پخش کن  آب  رسوب زدایی  برای   1
استفاده می کنیم؟ به چه روشی می شود آن را تمیز و عاری از رسوبات کرد؟

نوع  چه  از  سماور  یا  کتری  داخل  رسوبات  شیمیایی  رسوب زدایی  برای   ۲
اسیدی می توانیم استفاده نماییم؟

کویل های  می توان  فوق  موارد  برای  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  با  آیا   ۳
بزرگ را هم رسوب زدایی کرد یا نیاز به مواد دیگری می باشد؟

بحث کلاسی
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پاسخ: 
1 می توانیم از مقداری سرکه بهره ببریم. می شود به روش غرقابی عمل نمود.

۲ برای داخل کتری یا سماور هم می توان از سرکه استفاده کرد و هم از محلول ها 
یا پودرهای شیمیایی خفیف ارائه شده در فروشگاه ها بهره جست.

۳ خیر زیرا غلظت اسیدهای مورد نیاز متفاوت می باشد.
روش های نوین

روش هیدرو الکتروایمپالس

این فناوری بر اساس استفاده بهینه از تخلیه انرژی الکتریکی دریک محیط سیال 
عمل می کند که موجب تخریب رسوب در مجاورت محل تخلیه می گردد. این فرایند 
در محیط سیال مایع قابل اجرا می باشد. در انتهای کابل کواکسیال دستگاه، ولتاژ 
بالای الکتریکی تخلیه شده و شوک های ضربه ای به همراه جریان هیدرودینامیکی 
به وجود می آید. این شوک های ضربه ای قابلیت مناسبی برای جداسازی رسوبات 
مقاوم را فراهم می کند. این دستگاه به دلیل استفاده از یک کابل قابل انعطاف، 
امکان پاک سازی لوله های خمیده و مارپیچ را نیز فراهم می آورد. چنین سیستمی 
قابلیت جداسازی زنگار و رسوبات از جنس تفاله های شیمیایی را داراست که در 

زیر به برخی مشخصات آن اشاره شده است:

ویژگی های روش هیدرو الکتروایمپالس
  قابلیت جداسازی هر نوع رسوب سخت

  انجام تمیزکاری به طور صدر درصد
10mm قابلیت پاک سازی رسوبات با ضخامت500 میکرون تا  

  بدون عوارض تخریبی در جدارداخلی لوله
  قابل استفاده برای قطرهای مختلف لوله

  مصرف پایین انرژی
  اپراتوری ساده و پرتابل بودن دستگاه

  سازگاری کامل با محیط زیست
  مناسب جهت استفاده در لوله های دارای شیار داخلی )چیلرهای مدرن با بازده 

بالا(
بیشتر  لوله های مارپیچ که قطر مارپیچ در حدود 2 متر و  قابلیت تمیز کاری    

باشد.
  مصرف آب با فشار شهری
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روش هیدرو مکانیک
در این روش محوری انعطاف پذیر همراه با یک سامانه انتقال آب به نوک یک ابزار 
برشی مورد استفاده قرار می گیرد که موجب تخریب رسوب های جدار داخلی لوله ها 
می گردد. این سیستم ها تقریباً همه نوع رسوب از جمله رسوب های سخت را تمیز 
می کنند. اپراتور به راحتی پروب را به داخل لوله می فرستد و عمل رسوب برداری و 

شست وشوی لوله در یک مرحله انجام می شود.
قطر داخلی این لوله ها از 14 الی 100 میلی متر قابل تغییر می باشد. این دستگاه 
رسوبات کربناتی را به راحتی از سطح لوله جدا نموده و فرایند رسوب زدایی بدون 
ایجاد خرابی در لوله به انجام می رسد. آب از طریق یک منبع خارجی وارد سیستم 

شده و عمل پاک سازی به صورت یکپارچه تکمیل می شود.

1 به چه روش هایی می توان یک کویل غبار گرفته )به عنوان مثال کندانسور 
هوایی یک سیستم تهویه اسپلیت دو تکه( را غبارزدایی نمود؟

۲ اگر یکی از روش های پیشنهادی شست وشو به وسیله آب است به نظر شما 
چگونه بهتر است انجام شود؟

۳ به نظر شما از چه روش ها و ابزارهایی می توان کمک گرفت تا این غبار زدایی 
در حالت خشک انجام شود؟

4 درباره تجربیات مشابهی که از غبارزدایی هر نوع تجهیزات دیگر داشته اید 
با دوستان خود بحث نمایید.

پاسخ:
1 با استفاده از جت آب، با استفاده از هوای فشرده و با استفاده از برس و نظایر آن

۲ با فشار بالا و به صورت جت آب
۳ با استفاده از هوای فشرده و برس و نظایر آن

4 هر هنرجو درباره تجربیات غبار زدایی خود گفت وگو نماید.
مورد  زمانی  که  است  خاطر  همین  به  و  شده  اکسید  سهولت  به  سولفیت  سدیم 
مانند رنگ بری پشم و  باشد،  به یک کاهنده ملایم  نیاز  قرارمی گیرد که  استفاده 
نخست: گرد  استفاده می شود. درروش  ماده  این  تولید  برای  دو روش  از  ابریشم. 

روی، سدیم بی سولفیت را در دمای اتاق می کاهد:

2NaHSO3 + H2SO3+ Zn → ZnSO3 + Na2S2O4 +2H2O  

محصول واکنش با شیر آهک عمل می شوند تا هر مقدار اسید آزاد خنثی شود، از 
این طریق انحلال پذیری ZnSO3 کاهش یافته و با کاغذ صافی جدا می شود. برای 
جدا نمودن Na2S2O4 . 2H2O هم ازسدیم کلرید استفاده می گردد. بعد از جدا 

بحث کلاسی



232

شدن با الکل، آبگیری و خشک می شود. بلورهای این ماده فقط درحالت خشک 
پایدارند.

در  دی اکسید  گوگرد  با  فرمالدهید  در  روی  گرد  از  آبی  تعلیقی  دوم،   درفرایند 
C 800 وارد عمل می شود. درمجاورت نمک قلیا دوبار واکنش تجزیه اتفاق می افتد 
و نمک سدیم به دست می آید. محصول خالص نیز از طریق تبخیر در خلأ حاصل 

می شود. راه دیگرکاهش محلول سدیم سولفیت با ملغمه سدیم است.
از سدیم فرمات که به عنوان محصول جانبی که درساخت پنتا اریتریتول تشکیل 
می شود، می توان سدیم هیدروسولفیت تهیه نمود. برای این کار سدیم فرمات در 

یک محلول الکلی قلیایی با گوگرد دی اکسید وارد واکنش می شود:
HCOONa + 2SO2 + NaOH → Na2S2O4 + CO2 + H2O  

سدیم سولفید
را  مهمی  جایگاه  آلی  شیمی  درصنایع  که  است  معدنی  ماده ای  سولفید  سدیم 
کاهنده  ماده  منظور  به  از سدیم سولفید  آمینو  ترکیبات  تولید  در  می باشد.  دارا 
استفاده می شود و در تولید بسیاری از رنگینه ها هم کاربرد دارد؛ از این ترکیب 
از  یکی  پلی سولفید  سدیم  می شود.  استفاده  چرم  صنایع  در  گسترده  به طور 
می شود.  تیوکل محسوب  مصنوعی  درتولید لاستیک  واکنش دهنده های ضروری 

سدیم سولفید درصنایع ریون، متالورژی، عکاسی و گراورسازی کاربرد دارد.
این ترکیب شیمیایی به صورت بلورهای 30% سدیم سولفید یا پرک 62% به دست 
از خاصیت های منفی  این ماده درظروف فولادی حمل می شود.  می آید. محلول 
سدیم سولفید رطوبت پذیری آن می باشد و با 9 مولکول آب متبلورمی شود که در 
واقع Na2S . 9H2O قدیمی ترین روش تولید کاهش سدیم سولفات با گرد زغال 

سنگ در یک کوره تابشی است.
فرایند مشابه دیگر، کاهش باریت )به طریق مشابه( آبکشی و دو بار تجزیه با نمک 
قلیاست. درواکنش هایی که کاهش کیک نمک اتفاق می افتد، شرایط بسیار سختی 
لازم است. واکنش باید در دمایی بیشتر از C 90000  انجام شود. واکنش ها به 

صورت های زیر هستند:
Na2SO4 + 4C → Na2S + 4CO  
Na2SO4 + 4CO2 → Na2S + 4CO2  

کوره های کوچک تابشی که به شکل خاصی طراحی شده باشند، مشکل کمتری 
انجام  مایع  درفاز  واکنش  بار جلوگیری می شود.  زدگی  داغ  از مشکل  زیرا  دارند 
می شود و سرعت زیادی دارد. بهره گیری ازکوره های دوار از نوعی که در تکلیس 
سنگ آهک مورد استفاده قرار می گیرد برای این واکنش تا حدی موفق بوده است.
کاهش باریم سولفات خیلی مشابه است. واحدهای جدیدتر برای کاهش آلودگی 
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آهن، از تجهیزات نیکلی یا فولاد با پوشش نیکلی بهره می برند. ماده ای که ازکوره 
به دست می آید به خاکسترسیاه معروف می باشد. روش دیگر با سیر نمودن محلول 
سود سوزآور با هیدروژن سولفید و افزودن مولکول های دیگری ازسدیم هیدروکسید 

مطابق واکنش های زیر می باشد:
H2S + NaOH → NaHS + H2O  
NaHS + NaOH → Na2S + H2O  

سولفیدهای فلزی )فلزسنگین( با استفاد از صافی از محلول سدیم هیدروسولفید 
جدا می شوند. محلول بعد ازتغلیظ با سدیم هیدروکسید واکنش داده می شود تا 
محصول بسیارخالص تولید شود. تجهیزات مصرفی باید از جنس فولاد ضد زنگ 

باشند.
در نهایت اسید دیسکلر با سه خلوص  33% و 37% و 60% به بازار عرضه می گردد 
که معمولاً برای شست وشوی تجهیزات گرمایی و چیلرها از اسید دیسکلر با خلوص 
33% استفاده می گردد. البته باید باز آن را با آب مخلوط کنیم تا غلظتش کمتر 

شود.
در گذشته از اسیدسولفوریک به عنوان ماده اصلی اسیدشویی استفاده می شد. ولی 
امروزه بیشتر فرایندهای اسید شویی از اسید کلریدریک استفاده می کنند. دلیل این 
امر مزایای مختلفی است که اسید کلریدریک نسبت به اسید سولفوریک از خود 
نشان داده است. اول و مهم تر از همه جنبه اقتصادی آن است. زیرا قیمت اسید 
کلریدریک بسیار کمتر از اسید سولفوریک است. دلایل دیگری که استفاده از اسید 

کلریدریک را توجیه می کنند عبارت اند از:
  در شرایط غلظت و دمای یکسان، نرخ اسیدشویی با اسید کلریدریک 2/5 تا 3/5 

برابر بیشتر از نرخ اسیدشویی با اسیدسولفوریک است.
را  نتیجه سطح  را در خود حل می کند، در  بیشتری  اکسید  اسید کلریدریک    

تمیزتر می کند.
  استفاده از اسید کلریدریک سبب می شود که در تانک های اسید شویی از اسید 

کمتری استفاده شود.
  حمله و کارایی اسید کلریدریک به خود فولاد به عنوان فلز پایه، کمتر خواهد بود 

و در نتیجه از آسیب دیدگی فلز تا حدی جلوگیری می شود.
  دمای کاری برای اسید کلریدریک کمتر از اسید سولفوریک است. 
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بین  پیوندهاي  و  ترکیبات  مي توانند  قوي  تجزیه گرهاي  عنوان  به  اسیدها  بیشتر 
مولکولي رسوبات را جداسازي نموده و آنها را در خود حل نمایند. اما نکته قابل 
به تجزیه  از تجزیه رسوبات شروع  بعد  این اسیدهاي قوي  ملاحظه آن است که 
فلزات نموده و معضل خوردگي فلزي را پدیدار مي سازند. به این ترتیب انتخاب 
یک اسید به تنهایي جهت رسوب زدایي به هیچ وجه کار منطقي و درستي نمي 
باشد. بنابراین استفاده از ترکیبات و مواد نگه دارنده )INHIBITOR( در ترکیبات 
از  تأسیسات معمولاً  استفاده در  باشد. دیسکلر مورد  اسیدي لازم و ضروري مي 
پایه اسید کلریدریک ساخته مي شود و به دلیل قدرت اسیدي آن بعد از فرایند 
کاري  فصل  چند  گذشت  بعد  صنایع  از  بسیاري  در  جرم گیري  و  رسوب زدایي 

خوردگي فلزي ایجاد مي کند.
برآیند نهایی این خوردگی فلزی استهلاک و پرداخت هزینه هاي سنگین توسط 
پروژه ها به جهت تعویض قطعات مي شود. چراکه به دلیل ساختار تجزیه گري قوي 
که اسید کلریدریک دارد هیچ بازدارنده اي تحمل پایداري در آن را ندارد و بلافاصله 
بعد از ترکیب این اسید با هر نوع بازدارنده و نگهدارنده اي آن را تجزیه و تبدیل به 
مواد دیگر مي نماید و بدین صورت نمي توان این ترکیب داراي بازدارنده باشد. براي 
مثال مقداري از دیسکلر را در ظرفي فلزي قرار دهید بعد از گذشت مدت کوتاهي 
شاهد خوردگي و تأثیرات ناشي از تجزیه آن خواهید بود. نکات زیر در رابطه با این 

موضوع حائز اهمیت می باشد:
* اسیدهاي قوي که به کار گرفته مي شوند، هیچ یک بازدارنده ها و نگهدارنده هاي 
معدني قوي را نگه نمي دارند. در نتیجه به هیچ وجه استفاده از اسیدهایي مثل 

کلریدریک و سولفوریک خالص جهت رسوب زدایي منطقي نمي باشند.
* تنها راه برای آن که نگهدارنده ها و بازدارنده هاي خوردگي کارآمد و ماندگاري 
داشته باشند استفاده از اسیدهاي ضعیف شده مي باشد. بنابراین باید غلظت اسیدها 

را تا حد زیادی پایین آورد.
بو و  با رسوب( بسیار بد  از فرایند رسوب زدایي )ترکیب اسید  * گازهاي حاصل 
شده  ساخته  ترکیب  در  منظور  بدین  مي باشند.  تنفسي  دستگاه  براي  آور  زیان 
کار  براي مجریان  و  را جذب  گازهاي حاصله  که  باشند  افزودني هایي  مي بایست 
ایمني بیشتری را حاصل نماید. به همین منظور برخی اسیدهای بی بو تولید و به 

بازار عرضه داشته اند.
* اگر رسوب زداهای مورد استفاده را به صورت جامد تهیه نمایید، حمل و نقل آن 
به سهولت انجام می پذیرد و از هزینه کردن ظروف جهت حمل و نگهداري مواد 
مایع جلوگیري به عمل می آید. )البته پودرهای جامد در فرایند اسیدشویی باید با 
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آب حل شود تا بتواند به خوبی مورد استفاده قرار گیرد.(
گاهی برخی از سرویس کاران از اسید کلریدریک گرم و رقیق استفاده می کنند. اگر 
چه همان طور که قبلاً اشاره کردیم به علت خطرات ناشي از خوردگي این روش 
توصیه نمي شود ولی باید توجه داشت که اگر قرار شد در شرایط خاص این کار 
 ـ   5 درصد بیشتر باشد و حتماً باید از اسیدي که  انجام گیرد غلظت اسید نباید از 8    

داراي ماده ضد خورندگي است استفاده نمود.
ارزشیابي تکویني رسوب زدایی کویل به روش مکانیکی

نمره کسب 
شده

غیر قابل قبول 
)1نمره( قابل قبول )۲نمره( بالاتر از حد انتظار

)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آلات مناسب ساختار و داده های 
دستگاه 1

2ـ رعایت شیوه درست کار با ابزار

1ـ بازکردن واتر باکس سر و ته دیگ
ایجاد دسترسی به 
قسمت های داخلی 2ـ ایجاد دسترسی درست به محل 2

رسوب گیری شونده

1ـ انجام درست رسوب زدایی به 
وسیله فرچه پاک کننده

انجام صحیح کار 
و بستن مجدد 

دستگاه
2ـ انجام درست و دقیق برای 3

تمامی لوله ها

3ـ بستن مجدد واتر باکس ها

رعایت ایمني، استفاده از چهار پایه 
مناسب به کارگیری دستکش و 

کفش ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي 4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطي در محیط 

کار
6

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

پیاده سازي 5s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابي تکویني رسوب زدایی دیگ آب گرم مرکزی به روش شیمیایی

نمره کسب 
شده

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

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آلات مناسب داده های  و  ساختار 
دستگاه 1

2ـ رعایت شیوه درست کار با ابزار

تمام  نمودن  خارج  1ـ 
کنترل کننده ها از مدار 

انجام اقدامات لازم 2
2ـ تنظیم درجه اسید آب بالاتر 

از 6 تا 6/5 

درجه  مجدد  تست  انجام  1ـ 
سختی آب بعد از نیم ساعت

و  کار  صحیح  انجام 
بستن مجدد دستگاه 3

دقیق  و  درست  انجام  2ـ 
اسیدشویی برای تمامی لوله ها

3ـ شست وشوی نهایی با آب

مواد  با  نهایی  شست وشوی  4ـ 
قلیایی

رعایت ایمني، استفاده از چهارپایه 
مناسب 

ایمني  رعایت 
شخصي و کارگاهي 4

زمان بندي شروع و پایان کار در  وسرعت  دقت 
انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
پس  کار  محیط  نمودن  تمیز  2ـ 

از خاتمه کار

زیست  نکات  رعایت 
محیطي در محیط کار 6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازي  ـ  سامان دهي 
ترتیب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

در   5s پیاده سازي 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابي تکویني غبار زدایی یک تابلو برق دیگ گرمایش مرکزی به روش دمنده

نمره کسب 
شده

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

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آلات مناسب ساختار و 
داده های 
دستگاه

1
2ـ رعایت شیوه درست کار با ابزار

1ـ بررسی محل غبار زدایی 
انجام اقدامات 

لازم درست 2 آماده سازی  و  تست  2ـ 
دمنده هوا با طول سیم مناسب 

1ـ انجام درست غبار زدایی با دمش 
هوا انجام صحیح 

کار و بستن 
مجدد دستگاه

3
2ـ عاری نمودن تمامی قسمت ها از 

هر گونه غبار با دمنده هوا

چهارپایه  از  ایمني،استفاده  رعایت 
و  کار  دستکش  به کارگیری  مناسب 

کفش ایمنی

رعایت ایمني 
شخصي و 
کارگاهي

4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت 
در انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات 
زیست محیطي 
در محیط کار

6

و  نظم  ـ  پاکیزه سازي  ـ  سامان دهي 
ترتیب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

 5s پیاده سازي
در محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابي تکویني غبار زدایی یک تابلوی برق دیگ گرمایش مرکزی به روش مکنده

نمره کسب 
شده

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

انتظار)۳نمره( طرح فعالیت ردیف

1ـ انتخاب ابزار آلات مناسب ساختار و داده های 
دستگاه 1

2ـ رعایت شیوه درست کار با ابزار

1ـ بررسی محل غبار زدایی 

انجام اقدامات لازم 2ـ تست و آماده سازی درست 2
مکنده هوا با طول سیم مناسب 

با  زدایی  غبار  درست  انجام  1ـ 
مکش هوا انجام صحیح کار 

و بستن مجدد 
دستگاه تمامی 3 نمودن  عاری  2ـ 

با  غبار  گونه  هر  از  قسمت ها 
مکنده هوا

رعایت ایمني،استفاده از چهارپایه 
مناسب 

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي 4

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار 5

1ـ رعایت مسائل زیست محیطي
2ـ تمیز نمودن محیط کار پس از 

خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطي در محیط 

کار
6

سامان دهي ـ پاکیزه سازي ـ نظم و 
ترتیب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

پیاده سازي 5s در 
محیط کار 7

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی انجام سرویس های دوره ای

شرح کار: 
روغنکاری،  همانند  ساختمان  یک  مکانیکی  تأسیسات  سیستم  در  مستقر  دستگاه های  دوره ای  سرویس های  انجام 

غبارزدایی، دوده زدایی، رسوب زدایی و.... 

استاندارد عملکرد:
روان سازی، غبارزدایی، دوده زدایی و رسوب زدایی یک سیستم تهویه مطبوع برابر فرم ها و چک لیست ها 

شاخص ها:
ـ گریس کاری و روغن کاری برابر دستورالعمل سازنده

ـ دوده زدایی دیگ، مشعل و دودکش برابر دستورالعمل سرویس و نگهداری
ـ رسوب زدایی مکانیکی و شیمیایی داخل و خارج کویل ها برابر دستورالعمل

ـ غبارزدایی با آب و هوا برابر دستورالعمل سرویس و نگهداری
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
یک کارگاه که تجهیزات تهویه مطبوع در آن نصب شده باشد و مجهز به لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی و گرمایشی باشد.

زمان: 2 ساعت 
ابزار و تجهیزات:

دستورالعمل سرویس و نگهداری ـ کمپرسور هوا ـ پمپ رسوب زدا ـ جاروی مکنده ـ وسایل گریس کاری و روغن کاری 
ـ براش ـ مواد تنظیف و...

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ۳مرحله کارردیف

2روان سازی1

1دوده زدایی2

2رسوب زدایی3

1غبارزدایی4

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئولیت پذیری
2ـ به کارگیری لباس کار، عینک، دستکش و کفش ایمنی 

و رعایت موارد ایمنی 
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در سرویس دستگاه ها
5ـ دفع درست مواد اسیدی و دوده 

2

میانگین نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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نمونه ارزشیابي پودمان 5 با نرم افزار اکسل

رشته تحصیلی: تأسیسات                                               درس: نصب و راه اندازی سیستم انتقال آب گرم بهداشتی
نام و نام خانوادگی:                                                       کد دانش آموزی:

تعداد واحد یادگیری 2پودمان 5 ـ راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

واحد یادگیری 6 ـ راه اندازی پمپ های سیرکولاتور         تعداد مراحل: 3

نمرهحداقل نمرهمرحله کار

123ـ راه اندازی مدار مکانیکی

212ـ راه اندازی مدار الکتریکی

323ـ تنظیم کنترل ها و تست نهایی

ایمنی، بهداشت/ شایستگی غیرفنی/ توجهات 
23زیست محیطی

23میانگین مراحل

3نمره شایستگی از 3

4نمره مستمر )از 5(

19/0نمره واحد یادگیری از 20

واحد یادگیری 7ـ انجام سرویس های دوره ای      تعداد مراحل: 4

نمرهحداقل نمرهمرحله کار

123ـ روان سازی

212ـ دوده زدایی

323ـ رسوب زدایی

412ـ غبار زدایی

غیرفنی/  شایستگی  بهداشت/  ایمنی، 
22توجهات زیست محیطی

23میانگین مراحل

3نمره شایستگی از 3

4نمره مستمر )از 5(

19/0نمره واحد یادگیری از 20

19/0

زمانی هنرجو شایستگی را کسب می نماید که 2 نمره از 3 نمره واحد یادگیری را اخذ نماید. شرط 
قبولی هر پودمان حداقل 12 است.

نمره کلی درس )میانگین نمرات پودمان ها( زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه کارها شایستگی 
را کسب نماید.
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نصیری جلیانی، علی، 5   ـ محمدی تبار، رضا. 1394 . تأسیسات حرارتی. شرکت 

چاپ و نشر کتاب های درسی ایران.  
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10 معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی نشریه 1 ـ  128: مشخصات فنی عمومی 

تأسیسات مکانیکی ساختمان )جلد اول(.
11 معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی نشریه 2 ـ   128: مشخصات فنی عمومی 

تأسیسات مکانیکی ساختمان )جلد دوم(.
 ـ  128: مشخصات فنی عمومی  1۲ معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی نشریه 6   

تأسیسات مکانیکی ساختمان )جلد ششم( نقشه های جزئیات قسمت اول.
 ـ  128: مشخصات فنی عمومی  1۳ معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی نشریه 6   

تأسیسات مکانیکی ساختمان )جلد ششم( نقشه های جزئیات قسمت دوم.
14 معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی نشریه 256: استانداردهای نقشه کشی ساختمانی.

تأسیسات  چهاردهم،  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات  ترویج  و  تدوین  دفتر   15
گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع.
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16 دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث شانزدهم، تأسیسات بهداشتی.
نوزدهم، صرفه جویی در  ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث  17 دفتر تدوین و 

مصرف انرژی.
18 نوربخش، سید احمد، 1379، پمپ وپمپاژ. تهران: انتشارات دانشگاه تهران. 

19 مکی، راس سی. 1388. راهنمای علمی و کاربردی پمپ و پمپاژ. ترجمۀ اکبر 
حسن پور. تهران: انتشارات ادبستان.

۲0 ارلز برنن، کریستوفر. 1388. هیدرودینامیک پمپ ها. ترجمۀ محمد شهرخ خانی. 
تهران: انتشارات یزدا.

۲1 رحیمزاده، حسن. 1389. کاویتاسیون در پمپ و شیر تهران: انتشارات فدک ایساتیس.
۲۲ ابراهیمی ناغانی، پیمان، و علی فاضل. 1393. پمپ و پمپاژ کاربردی. تهران: 

نشر نوآور.
پمپ  عملکرد  برروی  زبانه  هندسه  اثر  عددی  مطالعه  سیدوحید؛  سجادی   ۲۳
دانشکده  ارشد،  کارشناسی  پایان نامه  مرحله ای،  تک  حلزونی  پوسته  گریزازمرکز 

مکانیک، دانشگاه شهید رجایی،1394.
۲4 تارنما و کاتالوگ های شرکت ها و مؤسسات داخلی.

منابع و مآخذ لاتین

1  ASHREA Hand book of fundamental ASHREA )American 
society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers(.
۲  Carrier Corporation Hand book of air Conditioning System 
Design.
۳  2016 HVAC Systems and Equipment Handbook.
4  ASHRAE 2016 HVAC Applications Handbook.
5  CAPITOLINE TRANSـ A ـ PLATE. Design manual for Heating, 
Ventilation and Air Conditioning with Coordinated Standard 
Details.
6  PLUMBING WATERـ SUPPLYـ SPRINKLERـ ANDـ ـ
WASTEWATERـSYSTEMSـGregory P. Gladfelter. McGrawـHill
7  Refrigeration and Air Conditioning Technologyـ   Bill Whitman 
.)Cengage Learning )2012   ـ
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