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فصل 4

نصب پمپ ها

آب به عنوان یک سیال تراکم ناپذیر، به خودی خود به سمت سطوح پایین تر زمین جریان دارد. درحالی که 
بلندترین درختان، آب و مواد غذایی را از طریق ریشه از خاک جذب می کنند و علی رغم نیروی جاذبه زمین، 
آب را به کمک نیروی فشار ریشه ای، مویینگی و پیوستگی، به بالاترین و دورترین نقطۀ خود می رساند. جزر 

و مد نیز جریان های موج آب قوی را در طبیعت ایجاد می کند.
در این واحد یادگیری سعی می شود که هنرجو با اصول نصب پمپ های سیستم تهویه مطبوع برابر نقشه و 

با رعایت اصول فنی و ایمنی و به صورت هم راستا آشنا شود. 
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نصب پمپ

مقدمه
ایرانیان و مصریان باستان، حدود 4000 سال پیش از میلاد مسیح، با ساخت چرخ های آبی بزرگ ابتدایی از 
انرژی جریانی رودخانه، برای انتقال آب به ارتفاعات یا شهر ها و یا تولید نیروی مکانیکی، استفاده می کردند. 
برای نمونه، می توان به ناعوره یا چرخ پارسی )Persian Wheel(، وسیله ای برای جاری ساختن آب در 
سطوح بلندتر داخل کانال، توسط ایرانیان اشاره کرد. امروزه با پیشرفت سریع فنون، امکان انتقال مایع با 
افزایش فشار در جریان و همچنین امکان جابه جایی مایع به ارتفاع بالاتر یا نقطۀ دیگر، توسط پمپ های متنوع 

که هر کدام کاربرد خاص خود را دارند، فراهم می شود.

استاندارد عملكرد

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

پیش نیاز ویادآوري

1 لوله کشی فیتینگی، جوشی و فشاری
2 نقشه خوانی

واحد یادگیری 5

   یهَیجُ فَتَرا ٰ یهُ مُصفَرّاً ثمَُّ  یخُرِجُ بهِِ زَرعاً مُختَلِفاً الَوانهُُ ثمَُّ ماءِ ماءً فَسَلَکَهُ ینَابیعَ فِی الارَضِ ثمَُّ  الله انَزَلَ مِنَ السَّ الَمَ ترََ انََّ
 فِی ذٰلِکَ لَذِکریٰ لِاوُلِی الاَلبابِ (: سورۀ زمر آیۀ 21 یَجعَلُهُ حُطاماً اِنَّ

و سپس  نمود  زیرزمینی جاری  و چشمه های  منابع  در  را  همان  و  کرد  نازل  را  آبی  آسمان  از  که خدا  ندیدی  )آیا 
به وسیله آن آب همواره زراعتی را بیرون می آورد که دارای رنگ های گوناگون است ، پس از آن کشت را می خشکاند 
و تو می بینی که پس از سبزی و خرمی زرد رنگ می شود، آنگاه آن را به صورت کاه و خس متفرق می سازد، همانا در 

این امر برای صاحبان خرد تذکری است(.
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بحث کلاسی

 )pump( پمپ

مشاهده فیلم 
فیلم شماره 1 تاریخچه پمپ و پمپاژ و 2 فرایند تلمبه قدیمی آب

با توجه به شکل های بالا و فیلم، به سؤالات زیر پاسخ مناسب دهید.
1 در مورد تاریخچه و کاربرد پمپ و پمپاژ بحث نمایید.

2 برای انتقال آب و چرخاندن چرخ آب از چه نیرویی استفاده می شده است؟
3 تفاوت نحوه انتقال آب به روش پیچ ارشمیدس شکل 1 و چرخ پارسی در چیست؟

4 با توجه به شکل 2 نحوۀ عملکرد تلمبه آب را توضیح دهید.
5 در شکل 3 و 4 هدف از قرار دادن پمپ در مسیر لوله کشی چیست؟

شکل 1ـ پیچ ارشمیدس
شکل 2ـ تلمبه آب )سیلندر 

پیستونی قدیمی(

شکل 3ـ انتقال آب به نقاط دورتر و انتقال 
آب به ارتفاع بالاتر

شکل4ـ گردش آب گرم در سیستم بسته

Closed expansion tank

Boiler

Radiator

H
W

S

HWR
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به طور کلی پمپ یا تلمبه به دستگاهی گفته می شود که انرژی را از یک منبع خارجی مانند موتور الکتریکی، 
مانند  مختلف  به صورت های  انرژی  افزایش  این  انتقال می دهد.  عبور می کند،  آن  از  که  مایعی  به  و  گرفته 

جابه جایی سیالات و افزایش فشار مورد استفاده قرار می گیرد. 
چه حجمی از سیال در واحد زمان با چه فشاری و برای چه منظوری بایستی توسط پمپ، پمپاژ شود؟

مفاهیم اساسی پمپ ها

دبی Flow Rateهد Headویژه مایعات تراکم ناپذیر

:)Q( مقدار گذر آب یا آبدهی یا دبی
مقدار حجم سیالی که در واحد زمان توسط پمپ از نقطه ای به نقطۀ دیگر جابه جا می شود. یکای آن در 

Lit و در سیستم IP از گالن بر دقیقه 
sec m و در سیستم متریک لیتر بر ثانیه 

sec

3
سیستم SI مترمکعب بر ثانیه 

m استفاده می شود.
hr

 3
GPM استفاده می شود. در پمپ ها معمولاًً از مترمکعب بر ساعت 

 m
sec

3
مثال: دبی خوانده شده از روی پلاک یک پمپ گردش آب گرم GPM 20 است. این مقدار برابر چند 

Lit است؟
sec و چند 

gal / )lit( / lit/min sec( sec= × = =  
 (

3 785 3 78520 20 1 26160 3

lit sec m m/ / /sec h lit h
 

 = × × × =
3 336001 264 1 261 4 5391000

با توجه به پلاک هیدرولیکی پمپ های موجود در کارگاه و موتورخانه هنرستان، دبی آن را در تحقیق  1
یکا های دیگر، محاسبه و به کلاس ارائه دهید.

واحد های دبی

SI در سیستم

 
m
sec

3
مترمکعب بر ثانیه 

در سیستم متریک 
 

lit
sec

لیتر بر ثانیه است
در صنعت مترمکعب بر 

 
m
hr

3 ساعت است 

در سیستم انگلیسی 
گالن بر دقیقه است

GPM
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با توجه به شکل، پمپی با شرایط مشخص و پایدار، مخزن آبی را به حجم 2000 لیتر، ظرف 40 دقیقه 
پر می کند. دبی پمپ، چند لیتر بر ساعت، چند مترمکعب بر ساعت است؟

با توجه به تعریف دبی، جدول زیر را کامل نمایید:

دبی پمپزمان پرشدن/خالی شدنحجم ظرف

...... لیتر بر دقیقه50 دقیقه پرشدن500 لیتر

...... مترمکعب بر ساعت30 دقیقه15 مترمکعب 

..... مترمکعب بر ثانیه5 دقیقه5 مترمکعب

100 لیتر بر دقیقه...... دقیقه2000 لیتر

2 لیتر بر ثانیه10 دقیقه.......لیتر

پمپ تأمین فشار آب طبقات ساختمان مسکونی به همراه مخزن ذخیره در بام

پرسش کلاسی

کار کلاسی

DCW- R۰۱

P P
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:)H( اختلاف ارتفاع یا فشار یا هد پمپ
ارتفاع  به  خروجی  لولۀ  در  مایع  تا  می کند  اعمال  مایع  روی  پمپ  که  است  انرژی هایی  مجموع  پمپ،  هد 
مشخصی بالا رود و برحسب واحد فشار متر ستون آب بیان می شود. وقتی گفته می شود فشار در یک نقطه 
برابر با 10 متر آب است به این معنی است که فشار در آن نقطه وزنی از آب به ارتفاع 10 متر روی آن وجود 

دارد.
PP gh h
g

= ρ → =
ρ

نسبت اختلاف فشار مایع در نقطۀ ورودی پمپ )نقطۀ 1( و نقطۀ خروجی پمپ )نقطۀ 2( را بر متغیر 
وزن مخصوص γ=ρg )گاما( هد پمپ گفته می شود.

P P Ph − ∆
= =

γ γ
2 1

 1 atm ≅  1 bar ≅  10 m H2O  :به طور تقریبی

مطابق شکل 5   ـ هد کل پمپ برابر است با هد یا ارتفاع خروجی منهای هد ورودی پمپ

مطابق شکل 6 هد استاتیکی، اختلاف بین دو 
سطح رانش و مکش پمپ در حالتی که پمپ 
خاموش است را نشان می دهد، اما در مسیر 
لوله و اتصالاتی وجود دارد که خود باعث افت 
فشار در مسیر می شود که مجموع این هد و 

افت فشار ها را هد کل پمپ گویند.

شکل 5 ـ فشار ورودی )مکش( و خروجی )دهش( پمپ

شکل 6ـ هد استاتیکی پمپ

افت های ناشی از اصطکاک و اتصالات مسیر + هد استاتیک  = هد کل پمپ

هد خروجی

هد ورودی
۱

۲
۳

۰

۱
۲

۳
۰

هد استاتیکی

هدمکش

هد رانش



171

نکته: طبق شکل 7  ـ هد مکش می تواند مثبت یا منفی باشد.

شکل 7  ـ الف(پمپ نصب شده در ارتفاع بالاتر از مخزن     ب( پمپ نصب شده در تراز پایین تر از مخزن

حداکثر هد مکش منفی، همان فشار مطلق صفر )خلأ کامل( در ورودی پمپ است که این مقدار در 
شرایط استاندارد )کنار ساحل دریا و دمای آب 15 درجه سلسیوس و بدون افت فشار اصطکاکی( 
حدود 10 متر ستون آب است که در شرایط واقعی حداکثر هد مکش هفت متر در نظر گرفته می شود.

با توجه به شکل هد پمپ H، تقریباً چند متر )با صرف نظر کردن از افت فشار اصطکاک( است؟

نکته

پرسش کلاسی

الف(پمپ نصب شده در ارتفاع بالاتر از مخزن    ب( پمپ نصب شده در تراز پایین تر از مخزن

هد مثبت مکش

هد منفی مکش

بالف

6 متر

2 متر

6 متر

الف
ب

?=1H متر H=?
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کاربرد پمپ ها

از پیدایش اولین پمپ تاکنون زمان زیادی سپری شده است ولی پمپ ها هنوز براساس همان اصول اولیه کار 
می کنند که شامل استفاده از انرژی برای بالابردن، انتقال مایع است.

با گذشت زمان کاربرد پمپ در کشاورزی گسترش پیدا کرده و زمینه های دیگری مانند بالا کشیدن آب از 
چاه را نیز شامل شده است.

پژوهش

پژوهش

ساختار و ساختمان پمپ

اجزای ساختمان هیدرولیکی

ساختار انتقال قدرت

impeller پروانه

)Volute( پوسته پمپ یا حلزونی

آب بندهای مکانیکی و نوار گرافیتی 
)Mechanical Seal(

نیروی محرکه موتورهای الکتریکی 
یا احتراق داخلی

انعطاف پذیر  یا  صلب  ـ  کوپلینگ 
)Coupling(

)Bearing( یاتاقان ها

)Shaft( محور پمپ یا شفت

در مورد انواع پمپ جنبشی با توجه به حرکت مایع نسبت به محور دوران، فیلم و انیمشین و تصویر 
تهیه و به کلاس ارائه دهید.

تحقیق

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

در مورد سایر انواع پمپ با توجه به کاربرد آن فیلم و انیمیشن تهیه و به کلاس ارائه نمایید.

پمپ های حرکتی یا دینامیکی:
در این پمپ ها انرژی جنبشی مایع از طریق یک پروانه )impeller( افزایش می یابد )مانند نیروی گریز از مرکز( 
و به مایع سرعت داده می شود و بر اساس نحوه طراحی مجرای خروجی پمپ، در نهایت مقداری از انرژی 

جنبشی مایع تبدیل به فشار می شود.
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انواع پمپ های جنبشی از نظر مسیر حرکت سیال نسبت به محور دوران

جریان شعاعی )گریز از مرکز(پمپ های جریان محیطی نیمه سانتریفیوژ ـ مختلط جریان محوری

شکل 8  ـ انواع پمپ از نظر مسیر حرکت سیال

اجزای پروانه و انواع پروانه از نظر ساختمان، مسیر حرکت مایع، مکش و رانش و نیروی محرکه برای پژوهش
گردش پروانه فیلم یا انیمیشن یا تصویر تهیه و به کلاس ارائه نمایید. 

انواع پمپ از نظر مكش

انواع پروانه از نظر مکش 

)Double Suction( دومکشه

)Single Suction( یک مکشه

برای  پروانه  یک  دارای  ـ  طبقه  یک  الف( 
انتقال و ایجاد فشار 

ب( چند طبقه ـ دارای دو یا چند پروانه برای ایجاد 
فشار بیشتر )پمپ سری هم محور( 

شکل 9ـ انواع پمپ از نظر تعداد طبقات الف( یک طبقه ب( چند طبقه
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پمپ های گریز  از  مرکز
در این نوع پمپ ها چرخش پروانه داخل پوسته موجب گردش مایع می شود. در نتیجه این عمل، مایع تحت 

تأثیر نیروی گریز از مرکز واقع شده و از مجرای خروجی خارج می گردد. 
پمپ های جریانی  از جمله  مختلفی  کاربرد های  و  بوده  وسیع  بسیار  گریز از مرکز  پمپ های  کاربرد  دامنه 
)سیرکولاسیون( برای به جریان انداختن آب گرم و سرد در سیستم های گرمایش و سرمایش، پمپ های 
شناور برای استفاده در چاه های عمیق و نیمه عمیق، پمپ های لجن کش برای استفاده در سیستم های 

فاضلاب و... است.
این پمپ ها در اندازه و انواع مختلف به بازار عرضه می گردند.

شکل 10ـ مسیر جریان مایع در پمپ گریز از مرکز

الف( پمپ خطی )هوایی(ـ در ظرفیت های کم 
و برای تأمین فشار های پایین به صورت افقی یا 

عمودی بدون نیاز به شاسی و فنداسیون

ب( زمینی: دارای شاسی فلزی ویژه ای هستند که 
بر روی فنداسیون بتونی قرار می گیرد. برای تأمین 

ظرفیت های بالا 

شکل 11ـ انواع پمپ گریز از مرکز از نظر محل نصب الف( خطی )شامل با کوپلینگ و بدون کوپلینگ( ب( زمینی

جنس پروانه:
جنس پروانه به نوع کاربرد پمپ و مایع پمپ شونده بستگی دارد. بنابراین می تواند از نوع چدن، برنز، استیل 

و پلاستیکی باشد. 

مشاهده فیلم ـ فرایند پروانه پمپ
فیلم شماره 7 را مشاهده و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1 با توجه به کاربرد پمپ، جنس پروانه از چه مصالحی ساخته می شود؟
2 با توجه به دمای مایع، جنس مناسب برای سیرکوله آب گرم چیست؟

بحث کلاسی



175

3 برای آب مصرفی، جنس مناسب برای پروانه و پوسته از نظر بهداشتی کدام است؟
4 جنس معمول پروانه پمپ های گریز از مرکز زمینی، از چیست؟

5 جنس معمول پروانه پمپ های خطی، از چیست؟
6 علت ایجاد شتاب با وجود سرعت ثابت در مسیر دایره ای چیست؟

7 شتاب مرکز گرانش از چه نیرویی است و باعث می شود جسم در چه مسیری حرکت کند؟
8 پس ازپاره شدن طناب، جسم در چه مسیری به حرکت خود ادامه می دهد و نمونه متداول این 

عکس العمل را بیان نمایید.
9 علت مکش مایع به چشمه پمپ را بیان نمایید.

10 مسیر حرکت مایع را در پمپ گریز از مرکز دنبال و بررسی نمایید.
11 با افزایش سطح مقطع سرعت و فشار چه تغییری می کند و چه رابطه ای با هم دارند.

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

پژوهش

مشاهده فیلم ـ فیلم شمارۀ 8 پوسته پمپ گریز از مرکز
به منظور جمع آوری مایع در خروج از چرخ )Impeller( و یا کاهش دهنده )Diffuser(، از حلزونی 

)Volute( که در ضمن پوسته پمپ را تشکیل می دهد، استفاده می شود.

نقطه شروع حلزونی در زبانه )Tongue( پمپ است که به عنوان نقطه شروع تعامل شدید بین پروانه 
و حلزونی، تأثیر قابل ملاحظه ای بر روی جریان درون یک پمپ گریز از مرکز دارد.

شکل 12ـ پوسته حلزونی پمپ گریز از مرکز

نکته

حلزونی

زبانه

بحث کلاسی
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اجزای  و  را مشخص  مایع  و خروج  ورود  و خطی، مسیر  زمینی  گریز از مرکز  پمپ  به شکل  توجه  با 
شماره گذاری شده را نام ببرید.

عملکردنام قطعهشماره

1

2

3

4

5

6

انتقال قدرتکوپلینگ7

انتقال قدرت و محافظت از تماس جسم خارجیشفت و محافظ شفت8

کار کلاسی

اجزای الکترو پمپ زمینی ـ اجزای الکتروپمپ خطی

1

4

7 8

2

5

3

4 2

3

6

5

8 7 1
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ساختار انتقال قدرت

مکانیزم  انتقال قدرت در پمپ ها متنوع است. وظیفۀ انتقال قدرت تبدیل انرژی ورودی به انرژی حرکتی مایع 
است این انرژی ورودی می تواند به صورت انرژی الکتریکی یا شیمیایی ناشی از سوخت فسیلی باشد.

برای ارزیابی این سیستم، از راندمان کل پمپ استفاده می شود، که بیانگر مقدار اتلاف انرژی در پمپ که 
صرف تلفات محرک و متحرک و وسیلۀ انتقال قدرت می شود. هر چقدر راندمان بالاتر باشد، اتلاف انرژی 

کمتری صورت گرفته است.
راندمان کل پمپ نسبت توان مفید )خروجی( )انرژی تحویل داده شده به مایع( به توان مصرفی )ورودی( 

پمپ است که از رابطه زیر حاصل می شود:
η=Pمفید /Pمصرفی

بازده همواره عددی بین صفر و یک است و بازده درصدی پمپ از ضرب این عدد در 100 به دست می آید.

شکل 13ـ شماتیک عملکرد سیستم انتقال قدرت

شکل 14 ـ الکتروموتور نیروی محرکه

نکته

پژوهش

راندمان واقعی الکتروپمپ ها بین 30 تا 40 درصد است. که این مقدار در 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 اجزای داخلی )یاتاقان، شفت و آب بندی ها( پمپ گریز از مرکز فیلم و انیمیشن و تصویر تهیه 
و به کلاس ارائه دهید.

انرژی حرکت سیال انرژی ورودی
Pump Motor



178

از دو برابر  با سری کردن دو پمپ مشابه، مطابق شکل 16 مقدار دبی ثابت می ماند ولی هد کمتر  نکته: 
افزایش می یابد. 

شکل 15ـ شماتیک چند پمپ سری و افزایش فشار در هر مرحله

فرایند

پمپ 1 پمپ 2 پمپ 3

شکل 16ـ دو پمپ سری مشابه الف( شماتیک ب( منحنی عملکرد
)ب()الف(

روش های اتصال پمپ ها

مشاهده فیلم ـ فیلم شماره 16ـ ترکیب پمپ ها
پمپ ها به دو روش سری یا موازی با توجه به مقدار دبی و هد مورد نیاز بسته می شوند.

اتصال سری پمپ ها )Serial Connection(: در برخی از موارد که دبی یک پمپ برای طرح کفایت 
آب رسانی  فشار  )تأمین  باشد  پمپ  یک  توسط  شده  ایجاد  فشار  از  بیشتر  نیاز  مورد  ارتفاع  اما  می کند 

ساختمان های بلند مرتبه( از سری کردن چند پمپ معمولاً مشابه استفاده می گردد. 

با توجه به اینکه سری سازی و هم راستایی این دو پمپ با هم بسیار مشکل است، تقریباً این کار به جز 
بر روی یک محور مشترک امکان پذیر نیست. برای این منظور از پمپ های چند طبقه بر روی یک 

شفت مشترک استفاده می شود. 

نکته

H2

H1

Q1= Q2
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:)Parallel Connection( اتصال موازی پمپ ها

بوستر )تقویت کننده( پمپ به سیستمی  اتلاق 
به صورت  یا چند پمپ  می گردد که در آن دو 
تا ضمن  باشند  متصل شده  یکدیگر  به  موازی 
ثابت نگه داشتن فشار لازم برای تأمین شبکه 
و  انرژی  کمترین  با  را  نیاز  مورد  دبی  مصرف 

بالاترین راندمان تأمین نمایند.
جوکی  که  پمپ  دستگاه  یک  سیستم  این  در 
)Jockey( نامیده می شود حداقل فشار سیستم 

مذکور را در دور ثابت تأمین می نماید.

اهداف اتصال موازی

افزایش دبی تولیدی در هد ثابت )استفاده از 
چند پمپ کوچک تر به جای یک پمپ بزرگ تر(

تولید دبی های مختلف در هد ثابت

کاهش دبی در موارد غیر ضروری برای ایجاد 
حداکثر راندمان و یا نزدیک به راندمان حداکثر

کارکرد دائمی سیستم پمپاژ با گذاشتن یک پمپ 
رزرو ) قابلیت سرویس و تعویض حین کار(

برای ساخت بوستر پمپ

شکل 18ـ بوستر پمپ به همراه شاسی فلزی، تابلو 
برق و مخزن تحت فشار

شکل 17ـ شماتیک دو پمپ موازی

H1Q1

Q2
H2

CT
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با توجه به فیلم 16ـ ترکیب پمپ ها در حالت موازی راجع به شکل زیر بحث و گفت وگو نماییدبحث کلاسی

 الف( دبی دو پمپ موازی در فشار مشخص از دو 
برابر دبی یک پمپ کمتر است.

ب( دبی هریک از پمپ های موازی در فشار 
ثابت، به تنهایی کاهش می یابد.

منحنی عملکرد سیستم دو پمپ موازی الف( شماتیک ب( منحنی عملکرد

سه پمپ موازی به همراه کلیه متعلقات مسیر مکش و دهش گردش آب فن کویل

گردش آب فن کویل ها
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جدول 1ـ افت فشار های معادل در لوله کشی پمپ

افت هد ناشی از 
اصطکاک جداره لوله

لوله به دلیل زبر بودن دیواره داخلی 
خود باعث اتلاف انرژی آب می شوند.

این افت با توجه به مقدار دبی آب 
عبوری، قطر و جنس لوله محاسبه 

می شود.

افت هد ناشی از 
اتصالات

زانویی ها افت فشاری برابر 5  متر 
معادل طول لوله ایجاد می کنند.

افت هد ناشی از 
شیرآلات

شیر تنظیم جریان افت فشاری برابر 
با 15 متر و شیر های یک طرفه افت 
فشاری برابر با 5 متر از طول معادل 

لوله ایجاد می کنند.

)Installation( اصول نصب پمپ

مشاهده فیلم ـ فیلم شماره 17ـ اصول نصب پمپ

موقعیت نصب بررسی شود.

مشخصات لوله های ورودی و خروجی پمپ

مشخصات فونداسیون

ارتعاش پمپ

موارد پیش از نصب

نوع پمپ مشخص باشد )زمینی یا خطی(

تجهیزات خط مکش و رانش پمپ
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شرایط نصب

فضای کافی در اطراف پمپ نسبت به دیوارها و 
)INDOOR( تجهیزات پیرامون برای دسترسی آسان

فضای کافی برای تجهیزات بالابر و مانور کاری

فضای کافی برای اطمینان از لوله کشی صحیح در خط مکش 
و رانش برای حداقل اتلافات اصطکاک

ایجاد تهویه مناسب وخنک کاری ـ به دلیل عدم گردش 
هوای مناسب و تراکم گازهای آتش زا و جلوگیری از 
جرقه های الکتریکی با درجه محافظت انفجاری مناسب

در صورت استقرار در فضای باز محافظت در برابر تابش 
خورشید و یخ زدگی و سایر عوامل محیطی )گرد و خاک، 

)OUTDOOR( )...رطوبت، بادهای شدید و

ریختگی  )از جنس چدن خاکستری  فلزی  شاسی 
ناودانی،  نظیر  فولادی  پروفیل های  با  یا  و  شده 

نبشی، تیر آهن و یا صفحات خم کاری شده(

فونداسیون از بتن ارمه مسلح با دوغاب ریزی 
صحیح بدون شکستگی و ترک

روش های استقرار پمپ زمینی فونداسیون
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1
بسترسازی و 
اندازه گذاری

با توجه به ابعاد پمپ و نقشه پلان استقرار 
مجاز  فواصل  رعایت  و  شده  فاصله گذاری 
از دیوار جانبی ـ پشتی ـ تجیهزات مجاور 
)ابعاد فنداسیون طول شاسی فلزی به علاوه 

15 سانتی متر(

2

مسلح سازی پایه 
بتنی قالب بندی و 
آماده سازی برای 

بتن ریزی

استحکام بتن، تقریباً 3 تا 5 برابر وزن موتور 
و پمپ و شاسی آهنی )لبه های پایه بتنی با 
نبشی مناسب نبشی کشی شود(ـ درصورت 
نیاز ناودانی گذاری زیر پایه های الکتروپمپ 
برای جذب  لرزه گیر های مناسب  و اجرای 

لرزش الکتروپمپ

3
صاف و تراز بودن
و جذب ارتعاشات 

پمپ

کاملًاً صاف بدون شکستگی و ترک خوردگی 
پاشش  و  سطح  بودن  تراز  کردن  چک  و 
اپوکسی گروت روی سطح برای نفوذناپذیری 

و نماندن آب روی سطح

4
آماده سازی برای 
نصب شاسی فلزی 
)Base Plate(

اجرای انکر بولت یا رول بولت بر روی پایه 
پیچ  توسط  پمپ  شاسی  اتصال  و  بتنی 
مهره های قابل انبساط به پایه برای جلوگیری 
از حرکت در هیچ جهتی درصورت اجرای 
روی  فلزی  شاسی  کردن  محکم  ناودانی، 

ناودانی ها.
)به منظور جلوگیری از لرزش پمپ، استفاده 
ارتعاش گیر مربوط به زیر شاسی پمپ )منجید( 

در اندازه های مناسب در زیر شاسی پمپ(
برای اتصال کامل فنداسیون و شاسی فلزی 
و انتقال نیرو های پمپ به فنداسیون استفاده 

از گروت ریزی یا اپوکسی گروت

حمل و نقل پمپ

مجموعه پمپ و الکتروموتور معمولاً سنگین هستند. عدم توجه به روش های صحیح جابه جایی پمپ ممکن 
است موجب خسارت به پمپ و یا برهم خوردن هم محوری شود.
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حلقه  پمپ  شاسی  چنانچه  حمل،  هنگام  در  نکته: 
شکل  مطابق  را  طناب  نداشت،  نقل  و  حمل  مخصوص 
19 پمپ و موتور قرار دهید و با جرثقیل، جابه جا نمایید.

پمپ   )Alignment( )هم محوری(  هم راستاسازی 
و موتور:

مشاهده فیلم ـ انیمیشن شماره 18 و 19ـ هم راستاسازی 
الکتروپمپ ها

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

روی یک خط قرار گیرند.

شکل 19ـ طریقه صحیح حمل الکتروپمپ

شکل 22ـ طریقه صحیح هم محوری الکتروپمپ

حالت کلی ناهم محوری

ناهم محوری در صفحه افق

ناهم محوری در صفحه قائم

زاویه ای: دو محور با هم زاویه 
تشکیل بدهند.

باشند  موازی  محور  دو  موازی: 
ولی هم راستا نباشند.

زاویه ای: دو محور با هم زاویه 
تشکیل بدهند.

باشند  موازی  دو محور  موازی: 
ولی هم راستا نباشند.

شکل ـ 21
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شکل 22ـ انواع ناهم محوری

ناهم محوری زاویه ای

ناهم محوری موازی

نشتی و خرابی سریع آب بندها

افزایش بار روی یاتاقان ها و بالا رفتن 
دمای کار کاهش طول عمر یاتاقان ها

خرابی کوپلینگ ها

افزایش تلفات مکانیکی و کاهش راندمان

مشکلات ناهم محوری

افزایش ارتعاشات مجموعه

شکل ـ 23
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جدول ـ شرح روش های هم محور سازی ـ الف( تیغ اره ای ب( فیلر گیج ج( ساعت اندازه گیری د( لیزری

شرح روشروش

1ـ روش تیغ اره ای 

قطر  با  حساس  غیر  کوچک  دستگاه های  برای 
کوپلینگ کاملًا مساوی و با ضخامت کافی برای 
بررسی صاف و با محور موازی بودن بدون خارج 

از مرکزی

2ـ روش فیلر گیج 

فیلرزدن  و  موازی  کاملًا  بلوک های  از  استفاده  با 
فاصله بین بلوک و کوپلینگ اندازه گیری و سپس با 
اعمال تغییرات یکنواخت سازی فاصله دو کوپلینگ 

در زوایای مختلف

3ـ روش ساعت 
اندازه گیری: 

یک ساعت اندازه گیری روی موتور و یک ساعت 
اندازه گیری دیگر روی شافت نصب می شوند. با 
بین دو قطعه،  لنگی  گردش شفت ها و خواندن 
قرار  با  می شود.  مشخص  ناهم راستایی  میزان 
شیم  نام  به  فلزی  نازک  ورقه  سری  یک  دادن 
زیر پایه موتور، سعی می شود تا لنگی رویت شده 
به حد مجاز رسانده شود. این روش هر چند کم 

هزینه است اما بسیار زمان بر خواهد بود.

4ـ روش لیزری

گیرنده  و  فرستنده  روش  از  لیزری  تنظیم  در 
استفاده می شود. یک دیود لیزری و یک سنسور 
وضعیت روی یک براکت قرار می گیرد که خود این 
براکت روی یکی از شافت ها نصب شده است. از 
براکت اول پرتو هایی به براکت دوم که روی شفت 
دیگر نصب شده است فرستاده می شود. با رسیدن 
به  بازگشتی  پرتو  دوم، یک  براکت  به  اولیه  پرتو 
براکت اول فرستاده خواهد شد. با چرخاندن یکی 
از شفت ها مقادیر متفاوتی از لنگی بین دو شافت 
ثبت شده و به کامپیوتر کوچکی فرستاده می شود. 
بدین ترتیب اپراتور می تواند مقدار شیم مورد نیاز 
برای قرار گیری زیر پایه ها را محاسبه نماید. مزیت 
آن  بالای  بسیار  عمل  سرعت  روش،  این  اصلی 

است.
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هم راستا سازی پمپ های موازی:
تمام  بایستی  موازی  پمپ های  کامل  نصب  از  پیش 
پمپ ها در یک راستا قرار گیرند. این عمل با توجه به 
ابعاد پمپ ها، فضای در دسترس تعمیرات، فضای عبور 
نمودن  هم راستا  نیز  و  فرمان  سیم های  و  قدرت  کابل 
باعث  که  می پذیرد  انجام  رانش  و  مکش  کلکتور های 
و  افت فشار در ورودی  یکنواختی  و  افت فشار  کاهش 

خروجی پمپ و نیز زیبایی چشمی خواهد شد.

شکل 24ـ هم راستا کردن پمپ های موازی

روش های هم راستا کردن پمپ ها

با استفاده از ابزار های بنایی ـ نخ و ریسمان 
و تراز بر مبنای کلکتور رانش و مکش

با استفاده از تراز لیزری بر مبنای کلکتورهای 
مکش و رانش

شاقول نمودن محورهای پمپ ها و 
هم راستا سازی بر مبنای نقطه ورودی و 

خروجی پمپ

شاقول نمودن محورهای پمپ ها و 
هم راستا سازی بر مبنای تجهیزات خط 

مکش و رانش

ارتعاش در لوله کشی و نصب تجهیزات

ارتعاشات از یک منبعی نظیر پمپ و یا کمپرسور سرچشمه می گیرد و اثرات نامطلوبی در سیستم خواهد 
داشت.

مشکلات ارتعاشات در پمپ

وارد شدن صدمات فیزیکی به لوله ها نظیر شکستن اتصالات

هدایت صدا از طریق خود لوله ها و یا ساختمان در صورتی که 
لوله ها در تماس مستقیم با ساختمان باشند.

روش های ارتعاش گیر

لرزه گیرهای قابل نصب بر روی خطوط لوله )مکش و رانش پمپ(

ارتعاش گیر صفحه ای نصب در زیر منابع ارتعاش بین پمپ و 
فنداسیون روی ساختمان
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 اینچ آکاردئونی دنده ای 12
2
 اینچ آکاردئونی جوشی                         12

2

لرزه گیر لوله ای

آکاردئونی

لاستیکی فلنچی

فلنجی

دنده ای

جوشی

 اینچ آکاردئونی فلنچی لاستیکی فلنجی

شکل 25ـ لرزه گیر لوله ای ـ آکاردئونی ـ لاستیکی فلنجی

انواع لرزه گیر لوله ای برحسب فشار

 PN25-16 پر فشار ـ رنگ آبی ـ

اسیدی ـ سبز

گرمایش تا 90 درجه سیلسیوس ـ رنگ قرمز

آب بهداشتی ـ رنگ سفید

کم فشار سیستم های تهویه مطبوع رنگ زرد

انواع ارتعاش گیرها
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ارتعاش گیر های لاستیکی صفحه ای )Reinforced Rubber Sheet Style(: از جنس پلی اتیلن با 
چگالی بالا، نئوپرن و ... ساخته می شود، با نصب آنها در زیر شاسی پمپ ها، می توان انتقال ارتعاشات ناشی از 

پمپ ها را از طریق فنداسیون به ساختمان به حداقل رساند.
نکته: این لرزه گیر ها معمولاً مقاوم در برابر مواد شیمیایی، روغن و گریس، اسید ها، باز ها و...، و نیز تخریب 
فیزیکی مانند کشش، سایش، فشار، ضربه، حرارت، الکتریسیته، هستند و در ضخامت های مختلف و به شکل 

نوار های طولی و پیوسته و جنس های مخصوص در صنعت ساخته می شوند.

بالف

دج
شکل26ـ ارتعاش گیر لاستیکی صفحه ای   الف( نئوپرن سفید   ب( سیلیکونی   ج( EPDM   د( نئوپرن

نکته: در لرزش های با حرکت طولی و یا عرض بالا از نوعی ارتعاش گیر کتان نخ دار )منجید دار( )به دلیل وجود 
نخ کتان به صورت تار و پود بافته شده درهم، برای افزایش مقاومت کششی( با ضخامت 2 تا 10 میلی متر و 

مقاومت کششی  3/5مگاپاسکال مشابه تسمه نقاله یا لاستیک خودرو، استفاده می شود.

شکل 27ـ لاستیک کتان منجید دار
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راجع به انواع لرزه گیر های موجود در بازار تحقیق و مقدار مقاومت کششی و فشاری هر کدام و نیز پژوهش
سایر کاربرد های آن در صنعت تأسیسات تحقیق و بررسی و نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 

جنس 
لاستیکی 

ارتعاش گیر

نئوپرن 
Neoperene

سیلیکون 
Silicon

NBR

VITON

SBR

EPDM

جنس 
پلاستیکی 
ارتعاش گیر

PVC

تفلونی 
PTFE

باکالیت

پلی کربنات

پلی استایرن

PE  پلی اتیلن

ضربه گیر

در مواقعی که منبع تولید لرزه به صورت ضربه ای باشد از انواع ضربه گیر های یک سر و دو سرپیچ استفاده 
می شود مانند ضربه گیر های آسانسور ها، دستگاه های هواساز، فن ها، فن کویل ها، پمپ ها و...

این وسیله باعث می شود سازه ساختمان از بار های ضربه ای ایزوله شود و به اصطلاح تجهیزات سوار بر سازه 
نباشد.

شکل 28ـ ضربه گیر های قابل نصب زیر منابع ارتعاش
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 ابعاد فنداسیون پمپ، و سایر موارد فنی را در کارگاه خود بررسی و نتایج آن را در جدول زیر ثبت 
کنید.

کار  کارگاهی

H ارتفاع فنداسیون

 W×L ابعاد فنداسیون

فاصلۀ لبۀ فنداسیون تا دیوار پشتی

فاصلۀ لبۀ  فنداسیون تا دیوار های جانبی

فاصله انتهایی شاسی فلزی پمپ تا لبه فنداسیون

از چه مصالحی در محل قرارگیری پمپ استفاده شده است

فاصلۀ لبۀ  فنداسیون پمپ تا تجهیزات جانبی

وجود نبشی لبه فنداسیون

وجود انکر یا رول بولت روی فنداسیون

وجود کف شوی یا کانال آبرو یا گاتر )Gutter( مخصوص 
جمع آوری آب سطحی موتورخانه نزدیک فنداسیون پمپ

سطح فنداسیون صاف و تراز و بدون ترک خوردگی

سطح دارای گروت یا اپوکسی گروت یا مواد نفوذناپذیر

در مورد ضوابط و مقررات نصب پمپ زمینی و تجهیزات آن در مبحث 14 مقررات ملی ساختمان و پژوهش
نشریه 128 و کاپیتولاین های ترسیمات تحقیق و در کلاس ارائه نمایید .
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کار  کارگاهی

شکل 29ـ وسایل حمل کارگاهی تجهیزات تأسیساتی

شکل 30ـ نمونه کانال آب روی موتورخانه ـ گاتر

ابعاد و فواصل  و  الکتروپمپ زمینی موجود در کارگاه خود پلان استقرار  ابعاد فنداسیون  به  باتوجه 
فنداسیون آن را به کمک اتوکد با مقیاس 1:100 ترسیم و پس از پرینت گرفتن به هنرآموز خود 

ارائه نمایید.

زیر  در  دروازه ای  فور،  تی  کارگاهی،  جرثقیل  پمپ ها،  مانند  تجهیزات  جابه جایی  وسایل  از  تعدادی  نکته: 
نمایش داده شده است.
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کار  کارگاهی
استقرار الکتروپمپ روی فنداسیون )پایۀ بتنی(

به کمك هم گروهي هاي خود )گروه 4 نفره( پمپ ها را برابر نقشه کار بر روي فنداسيون آماده و مستقر 
نمایيد. 

جدول تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عدد برای هر 4 نفرنقشۀ استقرار و فاصله گذاری

دستگاه الکتروپمپ زمينی با مشخصات 
قدرت  22GPMـ  دبی  13mـ  هد 
1HP ـ و قطر لوله خروجی ”11/4 
مدل 32ـ200 مطابق مشخصات ارائه 

شده در جدول کار کارگاهی

یك عدد

یك عددمتر 3 متری1 عدد برای هر 4 نفردستورالعمل نصب سازنده

یك عددفنداسيون بتنی آماده1 عدد برای هر 5 نفرگچ اندازه زنی

یك عددتراز 30 سانتی متریبه تعداد هنرجولباس و دستکش و کفش کار

10cm 4 عدد برای هر الکتروپمپرول بولت نمره 8  ـ

دریل گيربکسی سه کاره سه تنی با 
حالت چکش دار به همراه مته 10 ـ 8 
فولادی HSS 4 شيار  و  سرالماسه 

متناسب با سر دریل

یك عدد

8mm 14ارتعاش گير به ضخامتcm× 100cm
به ازای هر پمپ

زنجير  همراه  به  کارگاهی  جرثقيل 
با وزن  بار 3 تن متناسب  با تحمل 
ـ  زنجير  قفل  و  پيچ  و  الکتروپمپ 

آچار قفل زنجير

1 دستگاه

1 دستآچار رینگی و تخت یگ سری0/5 کيلو برای هر الکتروپمپاپوکسی گروت

8mm یك عددچکش فلزی 3 کيلوگرمی4 عدد برای هر الکتروپمپمهره و واشر قابل انبساط

1 عددآچار فرانسه 16 اینچ

تيغ اره ای یا فيلر گيج برای 
1 عددهم راستاسازی پمپ
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مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار توسط سرگروه تحویل بگيرید.

2 به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.
ليست  را طبق جدول چك  اطراف و مسائل فنی آن  فواصل مجاز  و  الکترو پمپ  استقرار  3 محل 
فعاليت کارگاهی، بررسی نمایيد. )دستگاه باید روی فنداسيون مسطح و مقاوم برای تحمل وزن در 
حال کار دستگاه و توزیع این وزن روی فنداسيون سوار شود، در ضمن فنداسيون زیر دستگاه بایستی 

از جنس نسوز باشد و فضای ایمنی بالای آن مطابق مبحث 14 مقررات ملی ساختمان باشد(
4 نصب پمپ بایستی طبق دستورالعمل های سازنده صورت گيرد.

5 با اندازه زنی دقيق با توجه به نقشۀ کار و شاسی الکتروپمپ، محل رول یا انکر بولت ها را علامت گذاری، 

جزییات نصب الکتروپمپ زمینی برروی فنداسیون الف( پلان نمای از بالا ب( نمای جانبی

۱۳۰

۱٥+۱۳۰cm.

۲۰cm.
MIN.
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نکته

نکات ایمنی

و به کمک دریل و مته مناسب فنداسیون را سوراخ کاری و اقدام به کاشت رول بولت نمایید.
6 زنجیر را طبق دستورالعمل سازنده به حلقه های حمل یا مطابق روش حمل بیان شده ببندید.

7 با اطمینان از صحت نصب زنجیر، دستگاه را بالا کشیده شده و بعد به سمت محل استقرار حرکت 
داده شود.

8 بعد از قرار گرفتن در محل نصب و تنظیم شاسی آن به آرامی  پایین آورده شود.
9 به منظور جلوگیری از ارتعاش پمپ، ارتعاش گیر صفحه ای مربوط به زیر شاسی پمپ را در اندازه 
لازم بریده و در زیر شاسی پمپ قرار دهید. )در بعضی از حالات روی شاسی و زیر پمپ قرار می گیرد(

10 بعد از استقرار، توسط تراز مجموعه الکتروپمپ را تراز نمایید.
کاملًا  کوپلینگ  قطر  با  حساس  غیر  کوچک  دستگاه های  برای  اره ای،  تیغ  روش  از  استفاده  با   11
مساوی  عمل هم محوری پمپ مطابق توضیحات ارائه شده انجام دهید. )در صورت مجهز بودن از سایر 

روش های هم محور سازی مطابق توضیحات ارائه شده، عمل گردد(
12 پس از هم محورسازی و تراز کردن، در صورت نیاز با شیم گیری زیر شاسی فلزی، الکتروموتور را 
تراز و سپس توسط پیچ مهره های قابل انبساط، شاسی پمپ را به فنداسیون با آچار مناسب محکم 

متصل نمایید.
13 با استفاده از اپوکسی مناسب سطح فنداسیون و شاسی فلزی را مطابق توضیحات ارائه شده پر 

نمایید.
14 پس از نصب هر دو پمپ از تراز بودن و هم راستایی پمپ ها نسبت به هم، به کمک فلنج رانش 

اطمینان حاصل گردد.
15 بعد از اجرای کار، وسایل و ابزار کار را با دستمال تنظیف، و محیط کار را تمیز نموده و پس از 

جمع آوری توسط سرگروه تحویل انبار گردد.

از آلودگی های صوتی حتی المقدور پیش گیری شود.
نکات

زیست محیطی

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

ابزار کار خود را در محیط کارگاه ر ها نکنید.

نکته فنی در انتخاب پمپ: تا حد امکان از انتخاب و استفاده از پمپ های با پروانه تراش خورده استفاده 
ننمایید.
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کار  کارگاهی
1 مشخصات فنی الکتروپمپ، نصب شده را استخراج و یا با استفاده از شکل زیر، نتایج آن را پس 
از بحث و بررسی در جدول زیر ثبت نمایید و منظور از عدد مشخصه 200ـ32 کدام اندازه های مهم 

پمپ است؟
2 با استفاه از نرم افزار های طراحی و انتخاب پمپ از سایر مدل های پمپ مطابق نمونه موجود در 

کارگاه اطلاع کسب نمایید. )مدل های 40ـ200 /40ـ250 و...(

مدلکارخانه
دبی

)hr/m3( 
هد
)m( 

NPSH
)m( 

سرعت
RPM

قطر 
پروانه 
)mm(

توان
)Kw( 

تعداد 
فاز

قطر فلنج 
)in( ورودی

قطر فلنج 
خروجی 
)in(

200ـ32..........

مشخصات کلی پمپ های گریز از مرکز
قطر خروجی      32 تا 300 میلی متر 

ظرفیت آبدهی    5 تا 1650 متر مکعب در ساعت 
ارتفاع              5 تا 9 متر 

درجه حرارت سیال در آب بندی 
با نوار گرافیت از 50- تا 110 درجه سانتی گراد 

درجه حرارت سیال در آب بندی 
با آب بند مکانیکی از 50- تا 140 درجه سانتی گراد 

جنس مواد 
Ck  45 محور        فولاد
CG -25 پروانه        چدن

GG -25 محفظه     چدن

جنس مواد برحسب تقاضا قابل تغییر است. 

GENCRA -SPECIFICATIONS OF CENTRIFUGAL PUMPS

Output Size      : 32 to 300 mm

Cappaity           : 5 to 1650 m3/h

Head                  : 5 to 90m

Operating temperature with

soft packed stuffing box: from - 500c to 1100c

 Operating temperature with

mechanical seal    : from -500c to 1400c

 Materal

Shalt            : Steel Ck 45

Impeller      : Cast - Iron GG -25

Casing         : Cast - Iron GG -25

Material are changeable on request.
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قطر لوله
Pipe Dia .

)inch(

مشخصات موتور
Motor Characteristics

فلنچ پمپ
Pump Flange

)mm(
قطر پروانه
Imp Dia.

)mm(

آبدهی )مترمکعب بر ساعت(
Capacity )m3/h(

دور1450
RPM

1450 رانش
Outlet

مکش
Inlet

I / جریانPower / رانشقدرت
Outlet

مکش
Inlet Amp     آمپرHP  اسب بخارkW 87654کیلو وات

2/210/75

3250

2091213/21414/414/7
ارتفاع
)متر(
Head

)m(

2/210/7520010/411/812/513/113/4

9/81111/612ـ1/70/750/55190

91010/6ــ1/70/750/55180

شکل 31ـ مشخصات فنی الکتروپمپ  الف(مشخصات کلی  ب( منحنی عملکرد  ج( جدول عملکرد  د( ابعاد پمپ

ممکن  و  است  شده  محاسبه  آبدهی  حداکثر  بر اساس  موتور  توان 
باشد. کار صفر  نقطه  در  است 

اندازه فلنج مکش پمپ الزاماً برابر اندازه لوله مکش نمی باشد. قطر 
لوله مکش طوری در نظر گرفته شود تا سرعت مایع در آن 1 متر 

بر ثانیه تجاوز ننماید.
تا حد  تا سرعت مایع در آن  انتخاب گردد  لوله رانش طوری  قطر 
ممکن پایین نگه داشته شود تا از افت انرزی جلوگیری به عمل آید. 
لیکن در این مورد نیز برقراری توازنی اقتصادی بین قطر لوله رانش 

و انرژی پمپ لازم می باشد.
منحنی  پمپ  کار  نقطه  به  توجه  با  پمپ  مکش  هندسی  ارتفاع 
و  سیال  فیزیکی  مشخصات  نصب،  محل  اتمسفر  فشار   NPSH

است. محاسبه  قابل  مکش  لوله  افت های 
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ساختار خط رانش و مکش پمپ

لوله کشی مناسب خطوط مکش و رانش از اصول حائز اهميت در نصب و راه اندازی پمپ های سانتریفيوژ است. 
نياز می تواند منجر به کارکرد  از لوله های بی کيفيت و یا عدم رعایت نکات فنی مورد  به طوری که استفاده 

ضعيف پمپ سانتریفيوژ، پایين آمدن راندمان و افزایش ناپایداری پمپ گردد. 

)DISCHARGE( خط رانش

جریان درون پوسته پمپ پس از دریافت انرژی جنبشی از پروانه به سمت خروجی هدایت می شود. برای حفظ 
انرژی که به جریان افزوده شده، بایستی با دقت هدایت و کنترل گردد. برای این منظور تجهيزات و اتصالات 

مناسب برای خط رانش در نظر گرفته می شود.

شکل 32 ـ خط رانش پمپ زمینی
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جدول 2ـ تجهیزات و اتصالات مناسب خط لوله رانش )به ترتیب از سمت پمپ(

تصویروظیفهنام اتصالترتیب

تبدیل هم مرکز افزاینده1

کاهش سرعت جریان ترک کننده از پمپ و 
کنترل سرعت خروجی در یک مقدار قابل 
تلفات  کاهش  )به منظور  طراحی  در  قبول 
اصطکاکی و توان مصرفی( و تبدیل آن به 

فشارـ هد یا انرژی پتانسیل

2
 ارتعاش گیر

 Flexible Connection 

فیزیکی  صدمات  شدن  وارد  از  جلوگیری 
نظیر  لوله ها  به  پمپ  ارتعاشات  از  ناشی 
هدایت  از  جلوگیری  و  اتصالات  شکستن 
در  ساختمان  یا  و  لوله ها  طریق  از  صدا 

صورت تماس لوله با ساختمان

مانومتر یا فشارسنج به 3
همراه شیر سماوری

و  پمپ  تولیدی  فشار  بررسی  منظور  به 
توسط  نگهداری  لیست  چک  پرنمودن 
نگهدار به همراه شیر سریع بازشو سماوری 

)در مواقع قرائت باز شود(

4
شیر یک طرفه یا شیر 
Check Valve خودکار

به منظور جلوگیری از برگشت آب پر فشار 
پمپ،  محفظه  درون  به  پمپ  از  خروجی 
و جلوگیری از ضربه قوچ و پدیده سرج و 
برای  و همچنین  ایجاد خلأزایی در پمپ 
در حالتی که  پمپ  کردن  کار  از  اطمینان 
خروج  اجازه  شیر  این  است،  آب  از  مملو 
لوله کشی  سمت  به  پمپ  محفظه  از  آب 

خط مکش را نمی دهد.

5
شیر فلکه دروازه ای ـ 
Gate Valve کشویی

زمان  در  جریان  وصل  و  قطع  منظور  به 
سرویس و نگهداری و نیز راه اندازی پمپ 
نیاز به  )لازم به ذکر است در مواقعی که 
فلزی  فلکه کف  از شیر  تنظیم دبی است 

استفاده می شود(

6
کلکتور رفت 

Supply Header

با  متناسب  و  یکنواخت  توزیع  منظور  به 
مصرف کننده های مختلف مشاهده کننده های 

گرمایی یا سرمایی
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کار  کارگاهی

برای تخلیه کلکتور معمولاً از یک شیر تخلیه با اتصال مناسب به کلکتور استفاده می شود. نکته

خط تخلیه کلکتور به همراه شیر فلکه کف فلزی

راجع به پدیدۀ ضربه قوچ و آسیب ها و روش های پیشگیری آن در پمپ ها تحقیق و نتیجه را به کلاس 
ارائه نمایید.

در  آن  پیشگیری  روش های  و  آسیب ها  و  کاویتاسیون(  )پدیده  حباب  ترکیدن  و  به خلأزایی  راجع 
پمپ ها تحقیق و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.

تحقیق

نصب اجزای خط رانش پمپ 
به کمک هم گروهی های خود )گروه 4 نفره( خط لوله رانش دستگاه پمپ زمینی را برابر نقشه کار 

اجرا نمایید. 
جدول تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دستگاه الکتروپمپ زمینی 1 عددنقشه اندازه گذاری لوله کشی خط رانش
یک عددمستقر شده بر روی فنداسیون

یک عددمتر 3 متریبه تعداد هنرجولباس و دستکش و کفش کار

کلکتور رفت آماده 3 اینچ ـ به 1 عددگچ اندازه زنی
1 عددهمراه بوشن های مربوطه

یک عددتراز 30 سانتی مترییک قوطی 250 گرمیخمیر 

دو عددآچار لوله گیر دودسته ”21/2یک بسته نیم کیلوییکنف 
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1 دستآچار رینگی و تخت یگ سری5 عددنوار تفلون 

یک عددچکش فلزی 3 کیلوگرمی150 سانتی مترلوله فلزی درزدار 2 اینچ 

1 عددآچار فرانسه 16ـ24 اینچ150 سانتی مترلوله فلزی درزدار 1/2 اینچ

11/4”X2” 1 دستگاهرکتی فایر 2 عددتبدیل

حدیده دوپارچه رکس دستی 10 عددسیم جوش نمره 2/5ـ6013
1 عددبا پارچه های ”2 و ”1/2

1 عددگیره صحرایی 2 عددبوشن جوشی 1/2 اینچ

1 عددگیره رومیزی لوله 

1 دستگاهحدیده برقی رومیزی

شیر فلکه کشویی دنده ای برنجی 
2عدد2 اینچ

شیر یک طرفه دنده ای برنجی 
2عدد2 اینچ

2عددلرزه گیر جوشی فلنجی 

فشار سنج 0ـ4 بارـ اتصال 1/2 
2 عدداینچ شیر سماوری 1/2 اینچ 

2عددلوله زیر شیر سماوری یا لوپ

فلنچ جوشی 2 اینچ 4 سوراخ 
2عددبا پیچ و مهره و واشر کاغذی

فلنچ جوشی 11/4 اینچ با پیچ 
1 عددو مهره و واشر کاغذی

1 عددمغزی 2 اینچ

1 عددشیر فلکه 1/2 اینچ
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جزییات نصب اجزای خط رانش پمپ زمینی به همراه کلکتور رفت الف( شماتیک نصب ب( نقشه لوله و اتصالات خط رانش

۱۳۰

۱٥+۱۳۰cm.

۲۰cm.
MIN.

الف

ب
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نکات
زیست محیطی

مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار توسط سرگروه تحویل بگیرید.

2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.
3 نقشه را بررسی و از محکم نصب بودن پمپ اطمینان حاصل نمایید.

4 تبدیل ”X2”11/4 را به فلنج های 2 و 11/4 اینچ جوش دهید.
5 فلنچ ها و تبدیل های جوشی خط رانش پمپ را مطابق نقشه کار جوش کاری و با پیچ و مهره و واشر 

کاغذی متصل کنید.
6 قبل از لرزه گیر های خط رانش پمپ ابتدا به کمک شاقول از هم راستا بودن محور نافی پمپ و اتصال 
روی کلکتور آماده اطمینان حاصل فرمایید و سپس مطابق شکل اتصالات را در محل مربوطه ببندید.
7 روی لولۀ با اندازه مشخص بریده شده بوشن جوشی 1/2 اینچ را برای بستن شیر سماوری و لوپ 

و فشارسنج جوش دهید.
8 شیر یک طرفه را مطابق نقشه با اتصال دنده ای در محل های خود نصب نمایید.

9 شیر فلکه مسیر رانش را توسط مغزی به شیر یک طرفه در خط رانش متصل نمایید.
10 به وسیله لوله با اندازه مشخص شده و به کمک خمیر و کنف شیر فلکه کشویی را به کلکتور از 

قبل آماده و محکم شده وصل نمایید.
11 کلکتور آماده شده را با ساپورت مناسب در محل مناسب نصب و تراز نمایید. قبل از نصب کلکتور 

داخل آن را تمیز نمایید.
12 شیر های سماوری مربوط به فشارسنج خط رانش و شیر تخلیه را در محل های خود مطابق نقشه 

کارمتصل نمایید.
13 یک قطعه لوله 2 اینچ به طول 15 سانتی متری را بریده و پس از حدیده کاری و مواد آب بندی به 

شیر فلکه های خط رانش متصل نمایید.
14 بعد از اجرای کار، وسایل و ابزار کار را با دستمال تنظیف، و محیط کار را تمیز نموده و پس از 

جمع آوری توسط سرگروه تحویل انبار گردد.
نکات فنی:

برای بستن شیر ها از آچار فرانسه مناسب استفاده نمایید.
بستن پیچ های فلنچ را به صورت ضربدری انجام دهید.

فاصله هوایی شیر تخلیه تا کف شور رعایت گردد.
از لوپ و شیر سماوری مرغوب برای جلوگیری از نشتی استفاده شود.

از آلودگی های صوتی و دود حاصل از جوش کاری حتی المقدور پیش گیری شود.
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ابزار کار خود را در محیط کارگاه ر ها نکنید.نکات ایمنی
در حین کار نکات ایمنی فردی و محیطی را رعایت نمایید.

خط مكش )Suction Line( پمپ

جریان مایع در ورود به یک پمپ باید تا حد امکان دارای خطوط موازی و سرعتی یکنواخت باشد تا 
در کار پمپ ایجاد ناپایداری ننماید و پروانه آسیب نبیند. 

جدول توصیه های اجرایی خط مکش و راه حل های طراحی

1ـ اصل جریان 
آرام در ورودی 
چشمه پمپ

سرعت حرکت سیال درون خطوط لوله کشی 
نباید از محدوده مشخصی تجاوز نماید. زیرا 
آب  حرکت  سرعت  شدن  زیاد  صورت  در 
)بالای 2 متر برثانیه(، انرژی سیال به علت 
ایجاد اغتشاشات به هنگام حرکت و همچنین 

تولید گردابه ها تلف می گردد.

لوله کشی مکش باید به گونه ای باشد که سیال به طور یکنواخت 
وارد پمپ شود.

2ـ فرصت دادن 
به سیال برای خط 

جریانی شدن

لوله کشی خط مکش، باید به اندازۀ کافی 
بزرگ )قطر بالا( باشد و لوله ای مستقیم 
با طولی معادل 5 تا 10 برابر قطر لوله به 

د هانه مکش پمپ وصل شود.

دست کم 5 برابر قطر لوله شیر تخلیه

شکل 33ـ خط مکش پمپ زمینی
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3ـ فاصله زانویی 
از پمپ

درصورت نیاز به قراردادن زانویی در مسیر 
خط لوله مکش، زانویی حتی الامکان باید از 
محل ورود سیال به پمپ دور باشد. استفاده 
بیش از حد و بی مورد از اتصالات مختلف 
نظیر زانویی ها  افت فشار را افزایش می دهد. 
طول  متر   5 برابر  فشاری  افت  زانویی ها 

معادل لوله ایجاد می کنند.

استفاده از زانویی درست قبل از مکش پمپ باعث به هم خوردن 
پمپ  راندمان  افت  و  عملکرد  در  اختلال  ایجاد  و  جریان  نظم 

می شود.

4ـ عدم کنترل 
دبی در ورودی

برای کنترل دبی خروجی از پمپ بایستی 
کف  فلکه  )شیر  جریان  تنظیم  شیر  از 
فلزی( استفاده نمود. شیر تنظیم جریان 
بایستی حتماً در مسیر لوله کشی خروجی 
افت  شیر  نوع  این  گردد.  نصب  پمپ  از 
فشاری برابر با 15 متر از طول معادل لوله 

ایجاد می نماید.

نه  شود  نصب  پمپ  خروجی  لوله  در  باید  جریان  تنظیم  شیر 
قسمت مکش.

5ـ کلکتور 
مشترک مناسب

پمپ  چندین  باشد  لازم  در صورتی که 
بهتر  شوند،  تغذیه  مکش  کلکتور  یک  از 
است تا از اتصال مایل )Y شکل( به جای 
اتصال T شکل استفاده شود. اتصال قائم 
باعث اغتشاش جریان شده و مکش پمپ 

را مختل می کند.

اتصال قائم باعث اغتشاش جریان شده و مکش پمپ را مختل 
می کند.

6ـ تبدیل غیر 
هم مرکز

باعث صدای زیاد، کاهش راندمان و خرابی 
زودرس پمپ می گردد.

7ـ ساپورت گذاری 
لوله ها

مکش  در  مناسب  ساپورت  از  استفاده 
هم ترازی اتصالات از نظر محوری زاویه ای 
به  آسیب  صورت  این  غیر  در  ـ  طولی  و 
اتصالات و تحمل وزن لوله توسط مجموعه 

پمپ
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جدول تجهیزات و اتصالات مناسب خط لوله مکش )به ترتیب از سمت پمپ(

تصویروظیفهنام اتصالترتیب

تبدیل غیر هم مرکز کاهنده1
برای جلوگیری از تجمع هوا یا بخار آب بالای لوله و 
خلأزایی و ترکیدن حباب )کاویتاسیون( از این نوع 

تبدیل استفاده شود. 

تخلیه2 فلزی  کف  فلکه  شیر 
هنگام  به  پمپ  پوسته  در  موجود  آب  تخلیه  برای 
تعمیرات و نگهداری و ر هاسازی لوله درین با فاصله 

هوایی بالای گاتر )کانال ابرو(

ارتعاش گیر2
Flexible Connection

از  ناشی  فیزیکی  صدمات  شدن  وارد  از  جلوگیری 
اتصالات  شکستن  نظیر  لوله ها  به  پمپ  ارتعاشات 
یا  و  لوله ها  طریق  از  صدا  هدایت  از  جلوگیری  و 

ساختمان در صورت تماس لوله با ساختمان

فشارسنج به همراه شیر 3
سماوری

به منظور بررسی فشار تولیدی پمپ و پرنمودن لایک 
شیت یا چک لیست نگهداری توسط نگهدار به همراه 
شیر سریع بازشو سماوری )در مواقع قرائت باز شود(

4 Strainer سه راه صافی
به منظور جلوگیری از ورود ذرات اضافی از جریان 
سیال، که ممکن است در زمان لوله کشی یا تعمیرات 

وارد لوله شده باشد. 

شیر فلکه دروازه ای ـ 5
Gate Valve کشویی

به منظور قطع و وصل جریان در زمان سرویس و 
نگهداری و نیز راه اندازی پمپ )لازم به ذکر است در 
مواقعی که نیاز به تنظیم دبی است از شیر فلکه کف 

فلزی استفاده می شود(

کلکتور رفت 6
Return Header

با  متناسب  و  یکنواخت  جمع کننده ای  منظور  به 
از  از مصرف کننده ها و جلوگیری  برگشت  لوله های 

جریان مغشوش در ورودی پمپ
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نصب اجزای خط مکش پمپ 
به کمک هم گروهی های خود )گروه 4 نفره( خط لوله مکش دستگاه پمپ زمینی را برابر نقشۀ کار 

اجرا نمایید. 
جدول تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

نقشه اندازه گذاری 
1 عددلوله کشی خط مکش

دستگاه الکتروپمپ زمینی مستقر 
شده بر روی فنداسیون به همراه 

خط رانش اجراشده
یک عدد

لباس و دستکش و 
یک عدد برای هر 4 نفرمتر 3 متریبه تعداد هنرجوکفش کار

کلکتور برگشت آماده 3 اینچ ـ به همراه 1 عددگچ اندازه زنی
1 عددبوشن های مربوطه

یک عددتراز 30 سانتی مترییک قوطی 250 گرمیخمیر 

دو عددآچار لوله گیر دودسته ”21/2یک بسته نیم کیلوییکنف 

1 دستآچار رینگی و تخت یگ سری5 عددنوار تفلون 

یک عددچکش فلزی 3 کیلوگرمی150 سانتی مترلوله فلزی درزدار 2 اینچ

لوله فلزی درزدار 1/2 
1 عددآچار فرانسه 16ـ24 اینچ150 سانتی متراینچ

تبدیل غیر هم مرکز 
”X2”1 دستگاهرکتی فایر 2 عدد

سیم جوش نمره 
حدیده دوپارچه رکس دستی با 10 عدد2/5ـ6013

1 عددپارچه های ”2 و ”1/2 

1 عددگیره صحرایی 3 عددبوشن جوشی 1/2 اینچ

1 عددگیره رومیزی لوله 

1 دستگاهحدیده برقی رومیزی

کار  کارگاهی
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شیرفلکه کشویی دنده ای برنجی 
2عدد2 اینچ

سه راهی صافی دنده ای برنجی 
2عدد2 اینچ

2عددلرزه گیر جوشی فلنجی 

فشار سنج 0ـ4 بارـ اتصال 1/2 
2 عدداینچ شیر سماوری 1/2 اینچ 

2عددلوله زیر شیر سماوری یا لوپ

فلنج جوشی 2 اینچ 4 سوراخ با 
2عددپیچ و مهره و واشر کاغذی

1 عددمغزی 2 اینچ

3 عددشیر فلکه 1/2 اینچ

L

L۱٥۰+mm.

۲۰۰mm.
MIN.

جزییات نصب اجزای مکش پمپ سیرکولاتور
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مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار توسط سرگروه تحویل بگیرید.

2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.
3 نقشه را بررسی و از محکم نصب بودن پمپ اطمینان حاصل نمایید.

4 فلنچ ها و تبدیل های جوشی خط مکش پمپ را مطابق نقشه کار جوش کاری و آماده کنید.
از لرزه گیر های  ارتعاش گیر های خط مکش پمپ را مطابق شکل در محل مربوطه ببندید. قبل   5
خط مکش پمپ ابتدا به کمک شاقول از هم راستا بودن محور نافی پمپ و اتصال روی کلکتور آماده 

اطمینان حاصل فرمایید و سپس مطابق شکل اتصالات را در محل مربوطه ببندید.
6 روی دو قطعه لوله های با اندازۀ مشخص بریده شده )لولۀ رابط بین پمپ و ارتعاش گیر حداقل 5 
برابر قطر نامی لوله باشد( بوشن جوشی 1/2 اینچ را جهت بستن شیر سماوری و لوله و فشارسنج و 

شیر تخلیه در نزدیک مکش پمپ، مطابق نقشه، جوش دهید.
7 سه راهی صافی را مطابق نقشه با اتصال دنده ای و مواد آب بند، در محل های خود نصب نمایید.

8 شیرفلکه مسیر مکش را توسط مغزی به سه راهی صافی در خط مکش متصل نمایید.
9 به وسیله لوله با اندازۀ مشخص شده و به کمک خمیر و کنف شیر فلکه کشویی را به کلکتور از 

قبل آماده برگشت و محکم شده وصل نمایید.
10 کلکتور آماده شده را با ساپورت مناسب )زیر سری یا دیوارکوب( در محل مناسب نصب و تراز 

نمایید. قبل از نصب کلکتور داخل آن را تمیز نمایید.
11 برای اطمینان از عدم وارد شدن بار لوله به فلنج پمپ و سایر متعلقات متحرک پمپ از ساپورت 

زیر سری زانوی مکش مطابق نقشه شماتیک ارائه شده اجرا نمایید.
12 شیر های سماوری مربوط به فشارسنج خط رانش و شیر تخلیه را در محل های خود مطابق نقشه 

کار متصل نمایید.
13 یک قطعه لوله 2 اینچ به طول 15 سانتی متری را بریده و پس از حدیده کاری و مواد آب بندی به 

شیر فلکه های خط مکش متصل نمایید.
14 لوله شیر تخلیه را مطابق توضیحات گفته شده تا 15 سانتی متری لبه کانال ابرو )گاتر( ادامه دهید.
15 از هم راستایی محور محرک و متحرک و نصب گاید روی آن و تراز بودن کلکتور ها )با شیب %0/1 

به سمت شیرتخلیه( اطمینان حاصل نمایید.
16 هم راستایی ورودی و خروجی پمپ ها و تجهیزات خط مکش و رانش و کلکتور های رفت و برگشت 

به صورت چشمی بررسی نمایید.
17 بعد از اجرای کار، وسایل و ابزار کار را با دستمال تنظیف، و محیط کار را تمیز نموده و پس از 

جمع آوری توسط سرگروه تحویل انبار گردد.
18 گزارش کار را کامل نموده و با کار تکمیل شده را برای ارزشیابی به هنرآموز خود، تحویل دهید.  

شایستگی غیر 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 کار های محوله، پیروی از 
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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 کار ها و وظایف و تحقیقات محوله؛
5 مستند سازی: گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی.

نکات فنی:
برای بستن شیر ها از آچار فرانسه مناسب استفاده نمایید.

بستن پیچ های فلنچ را به صورت ضربدری انجام دهید.
طول لوله افقی خط مکش قبل از پمپ نباید کمتر از 5 برابر قطر نامی لوله باشد.

نکات
زیست محیطی

نکات ایمنی

از آلودگی های صوتی و دود حاصل از جوش کاری حتی المقدور پیش گیری شود.

ابزارکار خود را در محیط کارگاه ر ها نکنید.
درحین کار نکات ایمنی فردی و محیطی را رعایت نمایید.

شکل 34ـ جزییات نصب اجزای خط رانش پمپ زمینی به همراه کلکتور رفت و برگشت و شیر فلکه مصرف کننده ها
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نصب پمپ سیرکولاستور خطی کار  کارگاهی
به کمک هم گروهي هاي خود و پمپ خطی دیگ به مخزن کویلی را برابر نقشه کار اجرا نمایید. 

جدول تجهیزات و مواد مصرفی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عدددستگاه الکتروپمپ خطی 111/2AA عدد برای هر 4 نفرنقشۀ اندازه گذاری لولۀ کشی پمپ خطی

1 عددمتر 3متریبه تعداد هنرجولباس و دستکش و کفش  کار

1 عددگچ اندازه زنی

1 عددتراز  30 سانتی مترییک قوطی 250 گرمیخمیر 

دو عددآچار لوله گیر دودسته ”21/2یک بسته نیم کیلوییکنف  

1 دستآچار رینگی و تخت یگ سری5 عددنوار تفلون 

یک عددچکش فلزی 3 کیلوگرمی150 سانتی مترلوله فلزی درزدار  11/2اینج 

1 عددآچار فرانسه 16ـ24 اینچ150 سانتی مترلوله فلزی درزدار  1/2 اینج 

11/4”X2” 2 عددتبدیل

حدیده دوپارچه  رکس دستی با پارچه های 2 عددزانو گالوانیزه 11/2 اینچ
”11/2  و ”1/2  

1 عدد

1 عددگیره صحرایی 2 عددبوشن جوشی 1/2 اینچ

1 عددگیره رومیزی لوله 3 عددمهره ماسوره 11/2 ایتچ

1 دستگاهحدیده برقی رومیزی2 عددسه راهی دنده ای تبدیلی 11/2 *1/2 اینچ

شیرفلکه کشویی دنده ای برنجی 11/2 ا کیلوگریس 
اینچ

3 عدد

شیریک طرفه دنده ای برنجی 11/2  
اینچ

2 عدد

فلنج دندههای 11/2 اینچ 2 سوراخ با 
پیچ و مهره و واشر کاغذی

2 عدد

6 عددمغزی 11/2 اینچ
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1 عددسه راهی صافی 11/2

1 عددشیر فلکۀ کف فلزی 11/2 اینچ

فشار سنج 0ـ4 بارـ اتصال 1/2 اینچ 
شیر سماوری 1/2  اینچ 

2 عدد

جزییات نصب اجزای خط رفت و برگشت پمپ سیرکولاتور دیگ به مخزن آب گرم

مخزن آب گرم کویلی
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مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار توسط سرگروه تحویل بگیرید.

2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.
3 لازم است پمپ مطابق نقشه در محلی که پیش بینی شده است قرار گیرد.

4 در مرحلۀ بعد، اتصالات و شیرهای دو طرف پمپ را به کمک گیره به همدیگر اتصال دهید و اتصال 
یک طرف پمپ را تکمیل نمایید.

5 مجموعه بسته شده برروی گیره را به سیستم لوله کشی حرارت مرکزی و به کمک خمیر و کنف 
متصل نمایید و نکات زیر را به کار بندید:

الف( لوله ها کاملًا هم راستا باشند.
ب( فاصله بین فلنج بالا و پایین با اندازه پمپ منطبق باشد.

ج( به کمک شیر سماوری و تکه لوله های اندازه گیری شده دو سردنده و زانو فشارسنج ها را به محل 
نافی سه راهی تبدیل وصل نمایید.

د( واشرهای دو طرف پمپ را توسط گریس بر روی فلنج قرار دهید و پمپ را به آرامی بین دو فلنج 
فلنج دهید و پیچ های گالوانیزه فلنج را به حرکت ضربدری محکم کنید.

6 لوله کنارگذر را مطابق نقشه اجرا نمایید تا در زمان تعمیر پمپ در صورتی که پمپ رزرو پیش بینی 
اثر پدیده ترموسیفون در شبکه چرخش  با بازکردن مسیر کنارگذر، اجازه دهیم آب بر  نشده باشد 

داشته باشد.
7 درصورت اجرای پمپ خطی برروی کلکتور با استفاده از نقشه کار و طبق جزییات اقدام به نصب 

نمایید.
8 بعد از اجرای کار، وسایل و ابزار کار را با دستمال تنظیف، و محیط کار را تمیز نموده و پس از 

جمع آوری توسط سرگروه تحویل انبار گردد.
نکات فنی و اجرایی

1 این نقشه جزییات نصب پمپ روی لولۀ قائم یک سیستم گرمایشی را نشان می دهد.
2 پمپ باید از نوع خطی )نصب روی لوله( باشد، وزن پمپ به لوله منتقل می شود.

3 اطراف پمپ باید فضای کافی جهت دسترسی و تعمیر وتنظیم داشته باشد.
4 درشرایط عادی لازم نیست قطعات انعطاف پذیر و صافی روی پمپ نصب شود.

5 درصورت نصب دو یا چند پمپ به صورت موازی در سیستم های بسته، نصب شیر یک طرفه در 
خروج جریان از هر پمپ ضروری است.

6 دراتصال فشارسنج، در مسیر ورودی و خروجی پمپ شیرهای قطع و وصل لازم است. و در حالت 
عادی بسته بوده و فقط موقع اندازه گیری موقت فشار باز هستند.

7 اتصال لوله به پمپ باید طوری باشد که بدون تغییر در لوله کشی بتوان پمپ را باز کرد و دوباره 
بست.

8  این پمپ می تواند روی لوله قائم و یا افقی نصب نمود. ولی در هرحالت محور پمپ باید به صورت 
افقی قرار گیرد.
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9 پس از نصب پمپ و تنظیم دقیق محور آن عمود بر لوله های ورود و خروج جریان، لازم است 
روغن کاری طبق دستورالعمل شرکت سازنده )کوپلینگ دار( انجام گیرد.

10 برای بستن شیرها از آچار فرانسه مناسب استفاده نمایید.
11 بستن پیچ های فلنج را به صورت ضربدری انجام دهید.

12 از لوپ و شیر سماوری مرغوب برای جلوگیری از نشتی استفاده شود.

از آلودگی های صوتی  و دود حاصل از جوش کاری حتی المقدور پیش گیری شود.
نکات

زیست محیطی

ابزارکار خود را در محیط کارگاه رها نکنید.نکات ایمنی
درحین کار نکات ایمنی فردی و محیطی را رعایت نمایید.
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ارزشیابي شایستگي نصب پمپ

شرح کار: 
نصب دست کم دو پمپ سیرکولاتور به صورت موازي  

استاندارد عملکرد:
نصب پمپ هاي سیستم تهویه مطبوع برابر نقشه اجرایي و با رعایت اصول فني و ایمني و به صورت هم راستا 

شاخص ها:
ـ نصب لوله هاي ورودي و خروجي پمپ ها به صورت هم راستا

ـ استقرار پمپ ها برابر نقشه 
ـ نصب تجهیزات خط رانش و مکش برابر نقشه

ـ مهارسازي و پیش گیري از انتقال ارتعاش به شبکه لوله کشي به صورت محکم
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
یك عدد فنداسیون به ابعاد خواسته شده در نقشه در کارگاهي مجهز به لوازم ایمني و سیستم سرمایشي و گرمایشي ایمن

زمان: 8 ساعت 
ابزار و تجهیزات:

نقشه کار ـ پمپ زمیني ـ ابزار لوله کشي ـ دستگاه جوش برق 

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1استقرار پمپ ها روي فنداسیون)یا پایه فلزی (1

2نصب تجهیزات خط رانش2

2نصب تجهیزات خط مکش3

1تست نهایي4

شایستگي هاي غیرفني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ تصمیم اخلاقي در محیط کار

2ـ به کارگیری لباس کار، عینك، دستکش و کفش ایمني و رعایت موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در هم راستایي لوله هاي ورودي و خروجي پمپ با یکدیگر
5  ـ پیش گیري از سر و صداي اضافي با تمهیدات ارتعاش گیر و لرزه گیر

2

*میانگین نمرات

*حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، 2 مي باشد.
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