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سخنی با هنرجویان عزیز

عنوان  به  کتاب همراه هنرجو  اهداف  با  پایة دهم  در  گرامی همانطور که  هنرجوی 
جزئی از بسته آموزشی آشنا شدید و از آن استفاده کردید، در پایة یازدهم نیز این 
کتاب با همان اهداف توسط برنامه ریزان درسی برای شما پیش بینی و تألیف شده 
است. ضمن اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته شما تدوین شده و دارای کاربرد 

واقعی در دنیای کار می باشد؛ به موارد زیر نیز توجه لازم را داشته باشید:
فرایند  در  نیز می تواند  این کتاب، کتاب همراه هنرجوی سال گذشته  بر  1ـ علاوه 

آموزش و ارزشیابی )امتحانات( در سال یازدهم مورد استفاده قرار گیرد.
از  می توانید  بلکه  نمی گیرد،  صورت  ارزشیابی  هنرجو  همراه  کتاب  محتوای  از  2ـ 
اطلاعات مندرج کتاب در حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.
3ـ کتاب همراه هنرجو با هدف کاهش حافظه محوری، کاهش وابستگی به کتاب درسی 
در کارهای عملی، تسهیل سنجش و ارزشیابی اهداف اصلی، کمک به تحقق یادگیری 
مادام العمر، بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری، کاربرد در دنیای واقعی کار تدوین شده است.

کارگاه  یازدهم ،  پایۀ  ریاضی، دروس کارگاهی  برای دروس:  این کتاب  4ـ  محتوای 
نوآوری و کارآفرینی، مدیریت تولید و کاربرد فناوری های نوین تدوین شده است.

5ـ بخش های این کتاب شامل: علوم پایه، نقشه کشی و زبان فنی، مواد اولیه، استاندارد 
ابعاد، فناوری و فرایندها، ایمنی و بهداشت، ارگونومی و شایستگی های فنی و غیرفنی 

است.
شایستگی   براساس  دروس  ارزشیابی  که  می شود  سبب  همراه  کتاب  از  استفاده  6ـ 

انجام پذیرد.
در پایان تأکید می شود در حفظ و نگهداری این کتاب کوشا باشید به دلیل آنکه در 

سال آینده نیز قابل استفاده می باشد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
علوم پایه
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تابع
 اگر دو کمیت )الف( و )ب( با یکدیگر مرتبط باشند و با مشخص شدن مقدار کمیت )الف(، یک مقدار معین

برای کمیت )ب( به دست آید، در این صورت کمیت )ب( را تابعی از کمیت )الف( می‌نامند.

مقادیری که کمیت )الف( می‎تواند داشته باشد را دامنه این تابع می‎نامند و قانونی را که، مقادیر 
کمیت )ب( را برحسب مقادیر کمیت )الف( به دست می‎دهد، قانون یا ضابطه این تابع می‎نامند.

شکل کلی تابع درجه اول و درجه دوم:

a برحسب مقدارقانون يا ضابطه تابعدامنهشكل كلي تابع  با دامنه

a < 0

تابع ثابت
a = 0

a > 0

 تابع خطي درجه اول یا زیرمجموعه ای از 
f(x) = ax + b

a > 0

a < 0
 تابع درجه دوم یا زیرمجموعه ای از 

f(x) = ax2 + bx + c
a  ≠0

رياضي
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نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

(a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b)a b{x∈ |a ≤ x < b}

(a,b)a b{x∈ |a < x < b}

(a,+∞)a +{x∈ |a < x}

(-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

حل معادله از طریق رسم

معادلهتابعجوابمثال

a
b-

x= a
b- جواب 

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع خطی درجه اول
f(x) = ax + b

معادله درجه 1 
ax + b=0

a > 0

m n

x=n و x=m جواب

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه دوم
f(x) = ax2+bx + c

a  ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0

a > 0

جواب ندارد زیرا نمودار با محور xها 
برخورد نمی‌کند.

محل برخورد با محور 
x ها در صورت وجود

رسم تابع درجه 2
f(x) = ax2 + bx +c

a ≠0

معادله درجه 2
ax2 + bx + c = 0

a ≠0
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 نامساوی های به صورت ax2 + bx + c ≤ 0 یا ax2 + bx + c ≥ 0 که در آن c ،b ،a اعداد داده 
به یک  را  نامعادله  x که  از  نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی  را   )a ≠0( حقیقی هستند

نامساوی درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند. 

حل نامعادله از طریق رسم تابع

جواب نامعادله 
f(x) ≤ 0

جواب نامعادله 
f(x) < 0

جواب نامعادله 
f(x) > 0

 f(x) به‌طور مثال نمودار تابع
به‌شکل زیر

قسمت‌هایی از نمودار که 
محور xها را قطع کرده و 

پایین آن است.

[a,b]

قسمت‌هایی از نمودار که 
پایین محور xها است.

(a,b)

قسمت‌هایی از نمودار که 
بالای محور xها است.

( ,a) (b, )−∞ +∞

a b

مثلثات
 L

r
 اگر نقطه ای از یک دایره به شعاع r کمانی به طول L را در جهت مثبت طی کند، مقدار 

L را مقدار 
r

− را اندازه زاویه چرخش آن نقطه، بر حسب رادیان می نامند. برای زاویه های منفی، 
آن زاویه برحسب رادیان می نامند.

LR )رادیان(
r

=       

L

R

r
  

 دایره ای که شعاع آن 1 واحد است، دایره واحد نامیده می شود. در دایره واحد، طول کمان 
طی شده، همان اندازه زاویه چرخش برحسب واحد رادیان است. در تساوی های زیر 

L D
r

π=
180

 , LD
r

= ×
π

180

L همان اندازه زاویه برحسب رادیان است. اگر اندازه یک زاویه برحسب رادیان را با R و اندازه 
r

آن زاویه برحسب درجه را با D نشان دهیم، این تساوی ها به صورت زیر درمی آیند.	

D R=
π

180  , R Dπ=
180
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 و ضریب تبدیل درجه به رادیان 
π

180 این تساوی ها نشان می دهند، ضریب تبدیل رادیان به درجه 
π است.

180

{{ q sin  q

cos q

1

نسبت های مثلثاتی زاویه های دلخواه
فرض کنید θ یک زاویه تند برحسب رادیان باشد، در اين صورت داريم:

sin(π  -  θ) = sinθ cos(π  -  θ) = -cosθ  tan(π  -  θ) = -tanθ 

sin(π  +  θ) = -sinθ cos(π  +  θ) = -cosθ tan(π  +  θ) = tanθ

sin(-  θ) = -sinθ  cos(-  θ) = cosθ  tan(-  θ) = -tanθ

sin(2π  +  θ) = sinθ cos(2π  +  θ) = cosθ tan(2π  +  θ) = tanθ

sin(2π  -  θ) = -sinθ cos(2π  -  θ) = cosθ tan(2π  -  θ) = -tanθ

نسبت های مثلثاتی زاویه های خاص

60°45°30°

1
2

2
2

3
2

cos θ

3
2

2
2
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sin θ
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 ⇒
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 روابط بين نسبت هاي مثلثاتي:
زاویه θ را در نظر بگیرید، در اين صورت داريم:

sin2θ + cos2θ = 1
و همچنين اگر θ زاویه ای باشد که cosθ ≠ 0 بنا به تعریف داريم:

sintan
cos

θ =

 شیب خط و تانژانت زاویه ها:
برای هر خط دلخواه به معادله y = ax + b با شیب a که با محور طول ها زاویه θ می سازد، داریم:
tanθ = a

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می‎شود.
log(bc) = logb + logc  براي b, c >0 داريم:                                                           

 log(a+b) ≠ loga + logb در حالت كلي: براي هر a, b >0 داريم:                                 
blog براي b, c >0 داريم:                                                           log b log c

c
= −

  log(a-b) ≠ loga - logb در حالت كلي: براي هر a, b >0 داريم:  
logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داريم:      

 براي a, b >0 و a  ≠1 داريم:               
a

log blog b
log a

=

 آمار توصیفی:
 نمودار پراكنش دو کمیت، مجموعه‌اي از نقاط در صفحه مختصات است كه طول و عرض هر 

نقطه، داده‌هاي مربوط به اندازه‌گيري های متناظر دو كميت است.
 x و y دو كميت مرتبط هستند. اگر مقادير اين دو كميت براي برخي از xها در كي بازه، مشخص 
باشد، پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در اين بازه به كمك خط برازش را دروني‌ابي و  

پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در خارج از اين بازه را بروني‌ابي مي‌نامند.
 پس از مرتب کردن مقادير داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي:

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

کمترین داده

میانه
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فصل 2

نقشه کشی و زبان فنی
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 نقشه کشی و زبان فنی
نقشه جزئيات نصب مخزن انبساط بسته

شیر برقی شماره 2شیر برقی شماره 1

شیر معمولاً باز

فشارسنج

بلندگو یا 
زنگ اعلام 

خطر
اعلام 
خطر 
سطح 

بالای آب

اعلام 
خطر 
سطح 

پایین آب

شیر اطمینان

خط انبساط سیستم

فشار سنج

ژن
رو

نیت
از 

ر گ
ند

سیل

پایین ترین سطح آب در مخزن

به طرف هوای آزاد
شیر تخلیه گاز اضافی 

کلید فشار حد پایین

کلید فشار حد بالا

بالاترین سطح آب در مخزن

م 
حج

ییر 
غ

ر ت
کث

دا
 ح

دل
معا

ییر 
غ

ر ت
ر اث

م د
ست

سی
ب 

آ
ب

ی آ
دما

آبنما

کلید کنترل سطح 
آب ) تیپ (

به طرف مخزن آب 
تغذیه سیستم

شیر تخلیه
پمپ آب تغذیه )در صورت لزوم(

)معمولاً بسته(



9

رفت آب گرم مصرفی
برگشت آب گرم مصرفی
تأمین آب سرد مخزن

رفت آب گرم از دیگ
برگشت آب گرم به دیگ

نقشه مخزن ذخیره کویلی
زبان فني 

اجزاي سيستم گرمايش مركزي

دمای آب شهر

نقشه جزئیات نصب مخزن کویلی

t C= 0
2 60

t          C= 0
1 5

t C= 0
4 65

t C= 0
5 75

دمای آب گرم
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شست و شوی سیستم

 خط آب گرم

خط آب سرد

شیر معکوس کننده

شیر سرویس

   مخزن و دستگاه شست وشوی

Pump connected to hose circulates 
vinegar through heat exchanger
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DESCRIPTIONشرحعلامت

WATER SUPPLY PIPES
DOMESTIC COLD WATER PIPE
DOMESTIC COLD WATER PIPE
DOMESTIC HOT WATER SUPPLY PIPE
DOMESTIC HOT WATER SUPPLY PIPE
DOMESTIC HOT WATER RECIRCULATING PIPE
DOMESTIC HOT WATER RECIRCULATING PIPE
40˚ C TEMPERATURE WATER PIPE
TREATED WATER PIPE
NON POTABLE WATER PIPE
CHILLED DRINKING WATER SUPPLY PIPE
CHILLE DRINKING WATER RETURN PIPE
WASTE WATER PIPES
ABOVE GRADE SANITARY WASTE PIPE
BELOW GRADE SANITARY WASTE PIPE
ABOVE GRADE STORM DRAIN PIPE
BELOW GRADE STORM DRAIN PIPE
VENT PIPE
DRY WELL

DCW

  DHWS
 

DHWR

40˚ C
TW

NPW
CHD
CHD

SAN
SAN
SD
SD

لوله کشی آب رسانی
لوله توزیع آب سرد مصرفی
لوله توزیع آب سرد مصرفی
لوله توزیع آب گرم مصرفی
لوله توزیع آب گرم مصرفی

لوله برگشت آب گرم مصرفی
لوله برگشت آب گرم مصرفی

لوله توزیع آب 40 درجه سانتی گراد
لوله توزیع آب تصفیه شده

لوله آب غیرآشامیدنی
لوله رفت آب آشامیدنی خنک شده

لوله برگشت آب آشامیدنی خنک شده
لوله کشی فاضلاب

لوله فاضلاب بهداشتی، نصب در 
طبقات ساختمان

لوله فاضلاب بهداشتی، دفن در 
زیرکف پایین ترین طبقه

لوله آب باران، نصب در طبقات ساختمان
لوله آب باران، دفن در زیر کف 

پایین ترین طبقه
لوله هواکش فاضلاب

چاه خشک

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
معاونت امور فنی

عنوان نقشه:
علائم نقشه کشی 

لوله کشی های آبرسانی 
و فاضلاب

مقیاس: نداردتاریخ:

تصویب:طراح:

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی 
از زلزله

شماره نقشه:
M. D .1011ـ01ـ

شماره ردیف در مشخصات 
فنی عمومی  نشریه شماره 

128
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DESCRIPTIONشرحعلامت
HEATING PIPES

HIGH TEMPRETURE WATER SUPPLY 

PIPE (230˚C  MAM.)

HIGH TEMPERATURE WATER RETURN 

PIPE (230˚C  MAX.)

MEDIUM TEMPERATURE WATER 

SUPPLY PIPE (175˚C  MAX.)

MEDIUM TEMPERATURE WATER 

RETURN PIPE (175˚C  MAX.)

HOT WATER HEATING SUPPLY PIPE 

(LOW TEMPERATURE  . 120˚C  MAX.)

HOT WATER HEATING RETURN PIPE 

(LOW TEMPERATURE . 120˚ C  MAX.)

DRAIN PIPE

EXPANSION PIPE

FIRE PROTECTION PIPES

FIRE PROTECTION PIPE

SPRINKLER SUPPLY PIPE

SPRINKLER DRAIN PIPE

CARBON DIOXIDE GAS PIPE

GAS PIPES

NATURAL GAS PIPE

LIQUID PETROLEUM GAS PIPE

NITROGEN GAS PIPE

OXYGEN GAS PIPE

FUEL OIL PIPES

FUEL OIL SUPPLY PIPE

FUEL OIL RETURN PIPE

FUEL OIL TANK FILLING PIPE

FUEL OIL TANK GAGE PIPE

FUEL OIL TANK OVER FLOW PIPE

FUEL OIL TANK VENT PIPE

HTWS
HTWR
MTWS
MTWR
HWS
HWR

D
E

F
SPK
SPK
CO2

G
LPG

N
O

FOS
FOR
FOF
FOG
FOD
FOV

لوله کشی سیستم گرمایی
لوله رفت آب گرم کننده دما بالا )حداکثر 

230 درجه سانتی گراد(
لوله برگشت آب گرم کننده دما بالا )حداکثر 

230 درجه سانتی گراد(
لوله رفت آب گرم کننده دما متوسط )حداکثر 

175 درجه سانتی گراد(
لوله برگشت آب گرم کننده دما متوسط 

)حداکثر 175 درجه سانتی گراد(
لوله رفت آب گرم کننده دما پایین )حداکثر 

120 درجه سانتی گراد(
لوله برگشت آب گرم کننده دما پایین 

)حداکثر 120 درجه سانتی گراد(
لوله تخلیه

لوله انبساط
لوله کشی آتش نشانی

لوله توزیع آب آتش نشانی
لوله توزیع آب در سیستم آبفشان

لوله تخلیه پساب در سیستم آبفشان
لوله توزیع گاز کربنیک

لوله کشی گاز
لوله توزیع گاز سوخت طبیعی )شهری(

لوله توزیع گاز سوخت مایع
لوله توزیع گاز نیتروژن
لوله توزیع گاز اکسیژن

لوله کشی سوخت
لوله رفت سوخت مایع

لوله برگشت سوخت مایع
لوله پرکن مخزن سوخت مایع 

لوله اندازه گیری میزان سوخت مایع در مخزن
لوله سرریز مخزن سوخت مایع

لوله هواکش مخزن سوخت مایع

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
معاونت امور فنی

عنوان نقشه:
علائم نقشه کشی 
لوله کشی های 

تأسیسات گرمایی 
آتش نشانی، گاز و 

سوخت

مقیاس:  نداردتاریخ:

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش 
شماره نقشه:خطرپذیری ناشی از زلزله

M. D .1011ـ  03ـ

تصویب:طراح:

شماره ردیف در مشخصات فنی 
عمومی ـ  نشریه شماره 128
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DESCRIPTIONشرحعلامت

GATE VALVE

GLOBE VALVE

NORMALLY CLOSED VALVE

CHECK VALVE

BUTTERFLY VALVE

STOP CHECK VALVE

BALL VALVE

PLUG VALVE

NEEDLE VALVE

QUICK OPENING VALVE

2 - WAY MOTORIZED VALVE

3 - WAY MOTORIZED VALVE

SOLENOID VALVE

FLOAT VALVE

ANGEL GATE VALVE

ANGEL GLOBE VALVE

DIFFERENTAL PRESSURE 

REDUCING REGULATOR

BALANCING VALVE

MANUAL AIR VENT

AUTOMATIC AIR VENT

VALVE ON RISER

PRESSURE RELIEF VALVE

PRESSURE  AND TEMPERATURE 

RELIEF VALVE

PRESSURE AND TEMPERATURE 

RELIEF VALVE

شیر کشویی
شیر کف فلزی

شیر معمولاً بسته
شیر یک طرفه
شیر پروانه ای

شیر ترکیبی یک طرفه و قطع و وصل
شیر ساچمه ای )توپکی(

شیر سماوری
شیر سوزنی

شیر سریع بازشونده
شیر موتوری دو راهه
شیر موتوری سه راهه

شیر قطع و وصل با کویل الکتریکی
شیر شناور

شیر کشویی 90 درجه
شیر کف فلزی 90 درجه

شیر فشارشکن از نوع کنترل کننده
 اختلاف فشار طرفین شیر

شیر تنظیم جریان
شیر هواگیری دستی

شیر هواگیری خودکار
شیر روی لوله قائم
شیر اطمینان فشار

شیر اطمینان فشار و دما

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
معاونت امور فنی

عنوان نقشه:
علائم نقشه کشی

شیرآلات لوله کشی 
)قسمت اول(

مقیاس: نداردتاریخ:

تصویب:طراح:

دفتر امور فنی، تدوین معیارها وکاهش خطرپذیری 
ناشی از زلزله

شماره نقشه:
M. D .1011ـ  05ـ

شماره ردیف در مشخصات فنی عمومی  
نشریه شماره 128
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DESCRIPTIONشرحعلامت

SLEEVE

FLEXIBLE CONNECTION

PIPE CAP OR PLUG

TEMPERATURE GAGE

PRESSURE GAGE

DIRT POCKET

WATER FLOW IN PIPE

CLEANOUT DECK PLATE

CLEANOUT ON HORIZONTAL

FLOW INDICATOR

WATER METER

FIRE HYDRANT

CLEANOUT DECK PLATE ON THE 

LINE

DRY WELL

STRAINER

HOSE BIBB

HOSE CONNECTED VALVE

غلاف
اتصال قابل انعطاف )لرزه گیر(

درپوش لوله
دماسنج

فشارسنج
درپوش تخلیه آب

جهت جریان سیال در لوله
دریچه بازدید انتهای لوله 

)نصب روی کف(
دریچه بازدید روی لوله )نصب 

روی کف(
دریچه بازدید در انتهای لوله 

افقی
نشان دهنده جریان

کنتور آب
شیر آتش نشانی در محوطه

چاه خشک
صافی

شیر سرشیلنگی
شیر شیلنگی

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
معاونت امور فنی

عنوان نقشه:
علائم نقشه کشی

لوله ها و اجزای لوله کشی
)قسمت دوم(

مقیاس: نداردتاریخ:

تصویب:طراح:

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش 
خطرپذیری ناشی از زلزله

شماره نقشه:
M. D .1012ـ  06ـ

شماره ردیف در مشخصات فنی 
عمومی  نشریه شماره 128
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DESCRIPTIONشرحعلامت

90˚ ELBOW
45˚ ELBOW
ELBOW FACING TOWARD 
VIEWRE
ELBOW FACING AWAY 
FROM VIEWER
TEE (90˚)
TEE FACING TOWARD 
VIEWER
TEE FACING AWAY FROM 
VIEWER
FLOOR DRAIN
DRAIN FUNNEL
AIR SEPERATOR
AUTOMATICF AIR VENT
MANUAL AIR VENT
PIPING PITCH (% MM/M)
PIPING PITCH (% MM/M)
EXPANSION JOINT
ALIGNMENT GUIDE
ANCHOR POINT
SUPPORT
CONNECTING REDUCER
ECCENTRIC REDUCER 
FLAT ON BOTTOM
ECCENTRIC REDUCER 
FLAT ON TOP
FLANGE
UNION, SCREWED

شیر کشویی
شیر کف فلزی

شیر معمولاً بسته
شیر یک طرفه
شیر پروانه ای

شیر ترکیبی یک طرفه و قطع و وصل
شیر ساچمه ای )توپکی(

شیر سماوری
شیر سوزنی

شیر سریع بازشونده
شیر موتوری دو راهه
شیر موتوری سه راهه

شیر قطع و وصل با کویل 
الکتریکی

شیر شناور
شیر کشویی 90 درجه

شیر کف فلزی 90 درجه
شیر فشارشکن از نوع 

کنترل کننده
 اختلاف فشار طرفین شیر

شیر تنظیم جریان
شیر هواگیری دستی

شیر هواگیری خودکار
شیر روی لوله قائم
شیر اطمینان فشار

شیر اطمینان فشار و دما

سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
معاونت امور فنی

عنوان نقشه:
علائم نقشه کشی

اتصالات لوله ها و اجزای 
لوله کشی )قسمت اول(

مقیاس: نداردتاریخ:

تصویب:طراح:

دفتر امور فنی، تدوین معیارها و 
کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

شماره نقشه:
M. D .1011ـ  06ـ

شماره ردیف در مشخصات فنی 
عمومی  نشریه شماره 128
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فصل 3

قوانین و دستورالعمل ها
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قوانین و دستورالعمل ها
دیگ آب گرم 

طراحی و ساخت دیگ های آب گرم و بخار باید طبق الزامات مندرج در یکی از استانداردهای زیر 
باشد:

ISIRI 4231
BS 2790
ANSI/ASME I,   IV

نصب دیگ آب گرم و بخار باید طبق دستورالعمل های سازنده صورت گیرد.
دستورالعمل راه اندازی و بهره برداری که در آن روش روشن کردن و راه اندازی، نکات مربوط به 
بهره برداری، دستورات نگهداری و روشن و خاموش کردن دستگاه درج شده باشد باید از طرف 

سازنده با دستگاه همراه شود و به طور دائم در محل نصب آن نگهداری شود.
باید نسخه  آزمایش شود. نصب کننده  باید توسط نصب کننده تنظیم و  سیستم کنترل دستگاه 

کامل دیاگرام کنترل دستگاه را، همراه با دستورالعمل بهره برداری، تحویل دهد.
ظرفیت دستگاه و دیگر اطلاعات ضروری، باید روی پلاک دستگاه نقش شده باشد.

کنترل های ایمنی در دیگ های آب گرم 
الف( دیگ های آب گرم، کم فشار و پرفشار، باید با دو عدد کنترل دمای حد بالا و یک عدد کنترل 
سطح پایین آب، مرتبط با شیر ورودی سوخت به مشعل اصلی و به منظور بستن آن مجهز باشند.
1 از دو عدد کنترل دما، یکی که روی دمای بالاتر تنظیم شده است، باید امکان تنظیم مجدد 
دستی داشته باشد. در صورتی که دیگ آب گرم از نوع یک پارچه و با ظرفیتی برابر ١١٧ کیلووات 
)۴٠٠٠٠٠ بی تی یو در ساعت( یا کمتر باشد، تنظیم مجدد دستی روی کنترل دمای بالا دیگر 

لازم نیست.
ب( کنترل دمای حد بالا و کنترل سطح پایینی آب در این دیگ ها باید در محلی و به ترتیبی 
سیستم،  آب  تخلیه  بدون  کنترل ها،  این  تعویض  و  سرویس  آزمایش  عملیات  که  شود  نصب 

امکان پذیر باشد.
2 این شرط در مورد ساختمان های مسکونی کوچک تر از ۶ واحد لازم نیست رعایت شود.

دهند،  تشکیل  کویل ها  را  دیگ  حرارتی  که سطح  معنی  این  به  باشد،  کویل دار  دیگ  اگر  پ( 
می توان به جای کنترل سطح پایین آب دیگ، روی لوله آب گرم یک حسگر جریان نصب کرد.

مخزن انبساط
الف( هر سیستم گرمایی با آب گرم باید به مخزن انبساط مجهز باشد.

ب( مخزن انبساط ممکن است از نوع باز یا از نوع بسته باشد.
پ( ظرفیت مخزن انبساط باز باید برای دما و فشار کار سیستم محاسبه و انتخاب شود.

ت( مخزن انبساط باید در محل نصب، به کمک پایه، آویز و بست های مناسب، به اجزای ساختمان 
مهار شود و در وضعیت پایدار و مستقر قرار گیرد.

مخزن انبساط باز
الف( مخزن انبساط باز باید در ترازی نصب شود که سطح آب داخل آن، در وضعیت کار عادی 
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سیستم، دست کم ١٢٠ سانتی متر از بالاترین اجزای سیستم گرمایی بالاتر باشد.

ب(گنجایش مخزن انبساط باز باید برای سیستم آب گرم مورد نظر مناسب باشد.
پ( در مخزن انبساط باز باید، علاوه بر اتصال به سیستم گرمایی، اتصالات زیر پیش بینی شود:

ـ در قسمت بالای مخزن باید لوله سرریز، دست کم به قطر نامی ١ اینچ، نصب شود. 
ـ مخزن انبساط باز باید لوله هواکش داشته باشد تا هوای داخل مخزن را بدون هر نوع شیر یا 

مانع دیگری، به هوای آزاد مربوط کند.

مخزن انبساط بسته 
الف( مخزن انبساط بسته باید برای فشار و دمای کار سیستم گرمایی مورد نظر مناسب باشد.

ب( مخزن انبساط بسته باید گواهی آزمایش فشار کار، از یک مؤسسه آزمایش کننده معتبر، داشته 
باشد. فشار آزمایش باید دست کم 1/5برابر حداکثر فشار کار سیستم باشد.

پ( مخزن انبساط بسته باید به متعلقات لازم از قبیل تخلیه آب و شیشه آب نما، مجهز باشد.
1 روش تخلیه آب باید به ترتیبی باشد که بتوان بدون تخلیه آب سیستم گرمایی مخزن را تخلیه 

کرد.
ت( مخزن انبساط بسته باید به لوازمی  مجهز باشد که بتوان به کمک آنها هوا یا گاز ازت را به آن 

تزریق کرد و فشار مورد نیاز سیستم را تأمین نمود.

مقدار انبساط لوله ها 
تمام لوله ها در اثر تغییر درجۀ حرارت محیط و درجه حرارت مایع داخل لوله، منبسط و منقبض 
می شوند. مقدار انبساط لوله های مسی و فولادی بر حسب اینچ در هر 100 فوت طول لوله در 

اختلاف دما های مختلف در جدول آورده شده است.

(Inches per 100 feet)

STEEL PIPECOPPER TUBINGTEMP RANGE (F)

0
0/37
0/76

0
0/56
1/12

0
50

100

1/15
1/55
1/96

1/69
2/27
2/85

150
200
250

2/38
2/81
3/25

3/45
4/05
4/65

300
350
400

3/70
4/15

5/27
5/89

450
500
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برای مشخص نمودن لوله ها و سایر اجزای سیستم لوله کشی با رنگ از جدول زیر استفاده می شود:

رنگ نوارتعداد نواررنگ زمینهعلامت اختصاریسیستم تأسیساتی

قرمز تیره2سفیدH.T.Wاب گرم کننده با دمای بالا، رفت و برگشت

قرمز تیره1سفیدM.T.Wآب گرم کننده با دمای متوسط، رفت و برگشت

نارنجی1سفیدL.T.Wآب گرم کننده با دمای پایین،  رفت و برگشت

نارنجی2سفیدCH.H.Wلوله مشترک گرم کننده و سردکننده، رفت و برگشت

سبز روشن1سفید.Cآب خنک کننده کندانسور، رفت و برگشت

سبز روشن2سفید.CH.Wآب سردکننده، رفت و برگشت

قرمز روشن1سفیدL.P.Sبخار کم فشار

قرمز روشن2سفیدM.P.Sبخار میان فشار

قرمز روشن3سفیدH.P.Sبخار پر فشار

سبز تیره1سفیدL.P.Sکندانسیت کم فشار

سبز تیره2سفیدM.P.Sکندانسیت میان فشار

سبز تیره3سفیدH.P.Cکندانسیت پرفشار

آبی روشن1سفیدC.Wآب سرد مصرفی

آبی روشن2سفید.D.W.Hآب گرم مصرفی، رفت و برگشت

قهوه ای1سفید.O.Gسوخت مایع
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فصل 4

مواد و ترکیبات صنعتی
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مواد و تريكبات صنعتي

جدول انتخاب دستگاه سختي گير

مدل
حداکثر 
ظرفیت 
)Grain(

حداکثر 
حجم رزین

Lit

سایز شیر 
و اتصالات 

)in(

حداکثر 
آبدهی 

سختی گیر 
G.P.M

ابعاد سختی گیر 
)cm( حجم

مخزن 
Lit نمک

قیمت
قطرارتفاع

TS303000025
612030607/880/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS30"3000025
612030608/170/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS606000050
1215030609/690/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS60"6000050
12150306010/270/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS909000075
191504010012/570/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS90"9000075
191504010013/430/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS120120000100
251504010014/540/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS120"120000100
251504010015/690/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS150150000125١ʹʹ301505020018/860/000

TS150"150000125١ʹʹ301505020020/300/000

TS180180000150١ʹʹ351505020020/270/000

TS180"180000150١ʹʹ351505020021/990/000

TS200200000175١ʹʹ401506020025/440/000

TS200"200000175١ʹʹ401506020027/450/000

TS250250000225
551506030028/680/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١

TS250"250000225
551506030031/270/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١

TS270270000250
601506030030/090/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١

TS270"270000250
601506030032/970/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١
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جدول تجهیزات مورد نیاز اسمز معکوس

تصویر نام قطعه یا ابزار ردیف

سه راهی استیل 1/4 * 1/2 اینچ 1

شیر ورودی 1/4 اینچ 2

کپسول پس آب 3

شیلنگ بر ـ قیچی 4

پمپ دیافراگمی  و ترانسفورمر برق 5

شیر برداشت آب تصفیه شده )علمک( بر روی سینک ظرفشویی 6

شیلنگ رابط و بست و پایه های نگهدارنده فیلتر ـ آچار هوزینگ 7

مخزن دیافراگمی تحت فشار و ذخیره آب تصفیه به همراه شیر 
مخزن 8

شیر اتوماتیک چهارراهه 9

شاسی، شابلون و بدنه نگهدارنده فیلترها و تجهیزات دستگاه 10

کلید فشار پایین 11

کلید فشار بالا 12

شیر برقی 13
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مراحل تصفیه و عملکرد سیستم اسمز معکوس خانگی

تصویر فیلترطول عمرعملکردنوع فیلترمرحله  تصفیهمرحله کلی

پیش تصفیه

اول
PP الیافی

PolyPropylene

حذف شن،
انواع رسوبات،

زنگ آهن
متوسط 6 ماه

دوم
کربن فعال

 Activated
Carbon

کاهش کلر و
 موادآلی

متوسط 6 ماه

سوم
کربن گرانول
 Granular

Carbon

حذف آرسنیک و
 ذرات تا 5 

میکرون
متوسط 6 ماه

مرحله   نهایی

چهارم
ممبران

)اسمز معکوس(
Membrane

حذف املاح، 
نمک،

ویروس و باکتری
2 سال

پنجم
پست کربن

Post Carbon
1/5 سالحذف بو و طعم

ششم
املاح

Mineral
اضافه کردن
 املاح مفید

1/5 سال

هفتم #
آلکالاین

Alkaline
یک سالقلیایی کننده

هشتم
ماورای بنفش

Ultra-violet
کشنده انگل،

 باکتری، ویروس
...........

*عدم تعویض به موقع فیلتر مرحله 1 باعث اشباع شدن سریع تر مرحله 2 و 3 خواهد شد.

** اشباع شدن فیلترهای مرحله 2 و 3 باعث عدم جذب کلر و آسیب جدی ممبران )مرحله 4( می شود.

# به دلیل افزایش PH مزه آب به تلخی می رسد، پیشنهاد می شود این فیلتر قبل از فیلتر کربن نهایی قرار گیرد.
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جدول ویسکوزیته چند ماده

ویسکوزیته دینامیکی )cP(ویسکوزیته دینامیکی )Pa.s(نام ماده

60/009-10* 9هیدروژن

60/018-10* 18هوا

0/0011آب

0/0033خون

0/06565روغن موتور SAE 10 در دمای 20

0/319319روغن موتور SAE 40 در دمای 20

0/985985روغن کرچک

10000ـ102000ـ2عسل

250250000کره
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جدول مربوط به چند نوع از روان کننده )گریس(

توضیحاتپایداری در برابر آبمحدوده دمای کارکرد C˚نوع روغن پایهنوع صابون

غیرپایدار100 تا 20-روغن معدنیصابون سدیم
با آب تشکیل امولسیون داده در 

برخی شرایط به صورت مایع تغییر 
حالت می دهند.

گریس چندمنظورهپایداری تا C˚12090 تا 30-روغن معدنیصابون لیتیم

صابون کمپلکس 
گریس چندمنظوره با خاصیت پایداری پایدار140 تا 30-روغن معدنیلیتیم

حرارتی بالا است.

بسیار پایدار70- تا 20-روغن معدنیصابون کلسیم
مالی در  پایداری  و  خاصیت آب بندی 
مقابل نفوذ آب داشته و آب را جذب 

نمی نماید.

پایداری مناسب در مقابل آب دارد.پایدار70 تا -20روغن معدنیصابون آلومینیوم

صابون کمپلکس 
برای دمای بالا و فشار زیاد مناسب است.پایداری تا C˚16080 تا 30-روغن معدنیسدیم

صابون کمپلکس 
بسیار پایدار120 تا 30-روغن معدنیکلسیم

با توجه به گرانروی روغن پایه 
به عنوان گریس چندمنظوره در دما، 

فشار و سرعت بالا کاربرد دارد.

صابون کمپلکس 
بسیار پایدار120 تا 20-روغن معدنیباریم

در مقابل بخار پایدار است با توجه به 
گریس  به عنوان  پایه  روغن  گرانروی 
چندمنظوره در دما، فشار و سرعت بالا 

دارد. کاربرد 

در شرایط عملیاتی ساخت با دما، فشار پایدار160 تا 20-روغن معدنیپلی اوره
و سرعت بالا توصیه می شود.

صابون کمپلکس 
با توجه به گرانروی روغن پایه در دما، پایدار140 تا 30-روغن معدنیآلومینیوم

فشار و سرعت بالا کاربرد دارد.

روغن معدنی با پنتونیت
گریس نیمه جامد و ژله مانند در دمای پایدار160 تا 20-روغن های استری

بالا و سرعت پایین کاربرد دارد.

در دمای پایین و سرعت بالا کاربرد دارد.پایدار120 تا 60-روغن استریصابون لیتیم

صابون کمپلکس 
در مقابل بخار پایدار است و برای کار در پایدار120 تا 40-روغن استریباریم

دمای پایین و سرعت بالا مناسب است.

صابون کمپلکس 
در مقابل بخار پایدار است و برای کار در پایدار120 تا 40-روغن استریکلسیم

دمای پایین و سرعت بالا مناسب است.

بسیار پایدار170 تا 40-روغن سلیکونیصابون لیتیم
به منظور کار در دمای پایین و سرعت 
بالا و سرعت کم و متوسط و فشار زیاد 

مناسب است.
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شرایط کارکرد گریس های مختلف

شرایط کارگریس مناسب

گریس های با نفوذپذیری 1 یا 2 در صورت امکان با روغن پایه سینتیک با 
گرانروی کم

اصطکاک

صدای پایین هنگام چرخیدنگریس های ویژه همراه با ساختار خاص و خلوص بالا

یاتاقان یا محور مایل یا عمودیگریس چسبنده، با درجه نفوذپذیری 2 و 3

گریس های دارای پایداری ساختمان اغلب براساس روغن پایه سینتیک و 
دارای نفوذپذیری 2 و 3 هستند. دمای کارکرد گریس باید بسیار بالاتر از 

دمای سیستم باشد.

روان کاری درازمدت

دمای بالاگریس که کمترین مواد باقی مانده را از خود تولید کند.

گریس با روغن پایه دارای دامنه باریک هیدروکربنی و نفوذپذیری 1 یا 2. 
در صورت امکان با روغن پایه سینتیک

دمای پایین

محیط دارای گرد و غبارگریس سفت،  نفوذپذیری 3

میعان آبگریس امولسیون شونده

پاشش آبگریس دفع آب

محیط از بین برنده )خورنده(گریس با پایداری خوب در برابر محیط و حفاظت خوب در برابر خورندگی

گریس لیتیم EP دار با نفوذپذیری2. فاصله روان کاری مجدد، زیاد، درصورت 
امکان مواد افزودنی جامد همیشه سفت،  همراه با الیاف کوتاه

ارتعاش و تنش ضربه ای

حلقه خارجی یاتاقان می چرخد.گریس با نفوذپذیری 3 و 1 همراه با مقادیر بیشتری از ماده سفت کننده
حلقه داخل ثابت است.

خلأگریس های استاندارد یاتاقان های غلتکی
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فصل 5

فناوری تجهیزات و اجزا
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روابط و فرمول هاي كاربردي

مثال کاربرد روابط

مثال: بار گرمایی یک ساختمان ١٥٠ کیلووات و توان موردنیاز برای 
آب گرم مصرفی ٥٠ کیلووات می باشد. با احتساب ضریب اطمینان 

ده درصد، ظرفیت دیگ چدنی مناسب را به دست آورید.
پاسخ:  

HT= H1 + H2
HT = (H1 + H2) = 150 + 50 = 200 KW
HB = HT * 1/1 = 1/1 * 200 =220 KW                   

با توجه به اندازه 220 کیلو وات از جدول انتخاب دیگ چدنی چون 220 
به دیگ مدل 12 ـ400   مربوط  بنابراین 231/4 که  ندارد،  وات وجود 

انتخاب می شود.

ظرفیت 
گرمایی 

دیگ

 HB = )H1 + H2( * 1/1
kw بار گرمایی ساختمان  H1
kw توان آب گرم مصرفي   H2

HB   ظرفيت ديگ

مثال: برای دیگ به ظرفیت گرمایی KW 220 مشعل گازوئیلی را 
انتخاب نمایید. 

HB = 220KW = ظرفیت دیگ
پاسخ:

BHH = η1
                     

kcal / hrH KW ×/ KW= =1
220 275 8۶00 80     

= 236500 kcal/hr

گازوئیلی مشعل »PDE0« یک مرحله ای  انتخاب مشعل  در جدول 
می آید. به دست 

ظرفیت 
گرمایی 
مشعل

BHH = η1

HB ظرفیت گرمایی دیگ 
η بازده مشعل 

و   %80 تا   75 گازوئیلی  مشعل‌های    η(
است(.  %95 تا   90 گازی  مشعل 

مثال: با توجه به قطر انشعابات ​٥٠​،​٣٢، ٤٠ و٦٠ میلی​متر قطر کلکتور 
را محاسبه کنید

CD = + + + =2 2 2 232 50 40 ۶0

/ mm+ + + =1024 2500 1۶00 3۶00 93 4
محاسبه 

قطر 
کلکتور

CD D D= + +2 2
1 2 

مثال: طول کلکتوری که دارای انشعابات خروجی به قطر 25، 32 ،50 
و80 میلی متر می باشد را به دست آورید.

L = 75 + 25 + 150 + 32 + 150 + 50 + 150 + 80 + 75 = 787 طول 
کلکتور

L = طول کلکتور                    
L = 75 + D1 + 150 + D2 +D3

32 50 40 60

7575 150 150 150

75 75150D1

D

D2 D3150D1 D2 D3 D4

D

75 75150 150 150



31

مشخصات و تعداد دنده پیچ های لوله ها از جدول زیر به دست می آید:

طول تقریبی قسمت اندازه اسمی لوله به اینچ
دنده   پیچ شده )میلی متر(

تعداد تقریبی 
تعداد دنده پیچ های درگیردنده پیچ های ایجاد شده

 ـــــ 1
2 

19108

 ـــــ  3
4 

19108

 ـــــ  3
4 

19108

122108

ـــــ 1  1
4 

25119

ـــــ 1  1
2 

25119

225119

نمونه برنامه های نگهداری از دیگ آب گرم

ـ برنامه روزانه نگهداري دیگ آب گرم
 

1 تنظیمات سوییچ هاي دماي آب رفت و برگشت به دیگ و دماي دودکش را مطابق ترمومترهاي 
هر قسمت کنترل نمایید.

2 شیر تخلیه دیگ را باز کنید و اجازه دهید تخلیه براي مدت چند ثانیه انجام شود  )این عمل 
جهت کاستن املاح موجود در آب می باشد(.

3 شیشه بازدید شعله در عقب دیگ را باید در صورت کثیف بودن تمیز نمود.
4 شعله زیاد )HIGH( و شعله کم LOW را بازدید کنید.

5 اجزای مشعل را تمیز نگهدارید و روغن هاي نشتی را روزانه تمیز و محل نشت را آب  بندی 
نمایید.

6 با نمونه گیري از آب تغذیه اطمینان حاصل کنید سختی آب از حداکثر 5PPM تجاوز نکند.
7 عملکرد کنترل کننده سطح آب دیگ و منبع انبساط را کنترل نمایید.

ـ برنامه هفتگی نگهداری دیگ آب گرم
1 عملکرد صحیح کلیه علائم خبري دیگ شامل زنگ ها و چراغ هاي هشداردهنده را بررسی نمایید.

2 فیلتر سوخت و صافی پمپ تغذیه را بازدید نموده و درصورت نیاز تمیز کنید.
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باید  از جاي خود خارج کنید،  را  الکترونیکی  کار می باشد چشم  وقتی که مشعل در حال   3
بلافاصله شعله قطع و علایم هشداردهنده روشن شروع به کار نمایند بدین ترتیب مدار کنترل 

شعله بررسی می گردد.
4 چشم الکتریکی را با پارچه  نرم و تمیز پاك کرده و در جاي خود قرار دهید.

5 الکترودهاي جرقه زن و نازل پاشش سوخت را کنترل کنید در صورت مشاهده رسوب آنها را 
پاك نمایید.

6 اتصالات دمپر هوا و سوخت را کنترل کنید.
7 با کشیدن اهرم شیر اطمینان عملکرد آنرا بررسی نمایید.

8 اگر در مراحل فوق اشکالی مشاهده شد سریعاً جهت رفع آن اقدام کرده و در صورت عدم 
موفقیت از سرویس کار متخصص استفاده نمایید.

برنامه ماهانه نگهداري دیگ آب گرم
1 یاتاقان هاي پروانه را گریس کاري کنید.

2 موتورهاي الکتریکی را طبق دستورالعمل کارخانه سازنده روغن کاري کنید.
3 پمپ تغذیه را از نظر نشتی و ایجاد سروصدا بررسی کنید.

4 صافی سوخت را بازدید کرده و در صورت نیاز با گازوییل شستشو نمایید.
5 صافی پمپ هاي چرخش آب را باز کرده و در صورت نیاز رسوبات و گرفتگی احتمالی را رفع 

و صافی ها را کاملاً تمیز نمایید.
آنها را رفع عیب  از نظر نشتی کنترل کرده در صورت اشکال  را  اتصالات و شیرآلات  6 کلیه 

نمایید.
برنامه فصلی نگهداري دیگ آب گرم

1 مشعل را کاملاً تمیز کرده و از نظر نشتی کنترل نمایید.
2 لوله هاي پاس دو و سه را توسط برس مخصوص در صورت وجود دوده در داخل لوله ها تمیز 

نمایید.
3 دریچه هاي آدم رو و دست رو را باز کرده داخل دیگ را کاملاً از نظر رسوب و زنگ زدگی بازدید 

نمایید.
تذکر: موارد2  و 3 را در اولین فصل کاري دیگ انجام دهید. در ادامه نسبت به مدت زمان کارکرد 
دیگ می توان برنامه ریزي کرد که در چه فاصله زمانی لوله ها و داخل دیگ احتیاج به بازدید دارند 
و در چه زمان هایی عملیات دوده زدایی، رسوب زدایی و نظافت باید صورت گیرد. ولی باید درنظر 
داشت که حداکثر زمان تمیزکاري لوله ها بیش از شش ماه نباشد چون با تمیز نگه داشتن لوله ها 
راندمان دیگ بیشتر خواهد بود. چنانچه سطوح لوله ها براي مدت طولانی تمیز نشود علاوه بر 

پایین آمدن ظرفیت اسمی دیگ، عمر لوله ها نیز کاهش می یابد.
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نمونه فرم گزارش کار کارگاهی

فصل:
کاربرگ گزارش فعالیت کارگاهی

نام و نام خانوادگی:

زمان کل )ساعت(زمان انجام )ساعت(ساعت پایانساعت شروعتاریخ انجام

1ـ

2ـ

مشاهدات:

مشکلات و علل آن:

روش های بهبود:

اگر قرار باشد این فعالیت کارگاهی را دوباره انجام دهید چه مواردی را در آن مورد توجه قرار 
می دهید؟

سایر موارد:
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 جدول تعیین حجم مخزن انبساط بسته

)m( بار حرارتیارتفاع بین بویلر تا بالاترین مصرف کننده

60504540353025201510

)Lit( حجم مخزن انبساط بسته با سیستم سادهKcal/h

14012011010090796959493950,000

2802402201991791591391199878100,000

560479439399358318278237197156200,000

840719659598537477416356295235300,000

1120959878797717636555474394313400,000

140011991098997896795694593492391500,000

16811438131711961075954833712590469600,000

196116761537139512541113971839689548700,000

2241198117561595143312721110949787626800,000

25212157197617941612143112491067886704900,000

280123792195199317921590138811869847821,000,000

)m( بار حرارتیارتفاع بین بویلر تا بالاترین مصرف کننده

60504540353025201510

)Lit( حجم منبع انبساط بسته با سیستم سادهKcal/h

8373686257524742373250,000

1581381281191099989807060100,000

299262243225225188169151132114200,000

423371344318318266240213287161300,000

531465432399399334301268235202400,000

622545507468468391352314275237500,000

697610567524524438395352308265600,000

755661615568568474428381334287700,000

796698648599599500451402352303800,000

821719669618618516465414363313900,000

8297276756246245214704183673161,000,000



35

برنامه بازرسی بویلرهای )بخار، آب گرم و پکیج(

سالیانهشش ماههماهانههفتگیروزانه

چک کردن شیرآلات سوخت چک کردن سطح آب
از نظر باز و بسته شدن

بازرسی کلیه قطعات 
مشعل

تمیز کردن سطح پایینی 
لول کنترل

تمیز کردن سطوح در تماس 
با دود

چک کردن اتصالات سوخت زیر آب زدن بویلر
و هوا

آنالیز محصول 
احتراق

بازرسی پیش گرم کن 
گازوییل

بازرسی و تمیزکاری مشعل

زیر آب زدن ستون 
آب

چک کردن لامپ و آلارم و 
سیگنال ها

چک کردن بادامک و 
چرخ دنده ها

بستن و آب بندی در جلویی 
و عقبی با واشر نو، در صورت 

لزوم 

بازبینی سطوح در تماس با آب از 
نظر رسوب گرفتگی و خوردگی و 

تمیز کردن آن با آب پرفشار

بازرسی چشمی 
محفظه احتراق

چک کردن کنترلرها در 
حین کار

چک کردن نشتی 
خط گاز

تمیز کردن صافی پمپ 
گازوییل و فیلترها

بازدید تانک ذخیره سوخت

چک کردن میزان 
سختی آب

تمیز کردن تمیزکننده هوا و بازرسی نقاط گرمچک کردن شیر اطمینان
جداکننده هوا و روغن

چک کردن شیرها از نظر باز 
و بسته شدن

بازرسی لول کنترل در ثبت دما و فشار کار
حین کار

بازدید از شیوه 
عملکرد زیر آب

چک کردن کوپلینگ های 
پمپ

چک کردن آب نما

ثبت دما و فشار پمپ 
تغذیه

و  صداها  نشتی  کردن  چک 
ارتعاشات و شرایط غیرمتعارف

چک کردن تغذیه 
هوای محفظه احتراق

بررسی کیفیت محصول 
احتراق و تنظیم آن در 

صورت لزوم

سرویس مجدد و جابه جایی 
شیر اطمینان

ثبت دمای محفظه 
احتراق

بازرسی عملکرد کلیه موتورها 
در حین کار

چک کردن تمام 
فیلترهای استفاده شده

بازرسی پرشر سوییچ ها و لول 
کنترل جیوه ای

چک کردن پمپ سوخت و 
نازل های مشعل

ثبت فشار و دمای 
پمپ گازوییل

بازرسی کلی عملکرد 
مشعل

چک کردن سیستم 
سوخت رسانی

تعویض شیشه بازدید شعله 
چک کردن پمپ تغذیه بویلرو متعلقات آن

بازرسی شعله از دریچه ثبت فشار گاز
بازدید شعله

چک کردن 
تسمه  پروانه ها

بررسی کیفیت آجرها و 
بتن نسوز و درصورت نیاز 

تعویض آنها

چک کردن ورودی های 
کندانس

ثبت فشار پشت 
روغن کاری  یا چک کردن کلیه گلندهانازل های مشعل

گریس کاری  شیرآلات
بررسی عدم نشتی کلیه 

واشرها
چک کردن سیستم های تزریق 

مواد شیمیایی

چک کردن عمومی 
مشعل و بویلر در 

حین کار
چک کردن کلیه آبنماها

درب  نسوز  آجرهای  بازرسی 
جلویی و تعمیر آنها درصورت 

لزوم

فیت کردن کلیه ترمینال های 
برق تابلو

ثبت دمای آب 
رفت و برگشت

درب  نسوز  آجرهای  بازرسی 
صورت  در  نو  واشر  با  عقبی 

لزوم

چک کردن دی اریتور و 
سیستم تغذیه بویلر

ثبت دمای آب 
پک کردن کلیه نشتی هابازرسی نخ سوزجبرانی

کنترل عملکرد 
تجهیزات کمکی

گشودن درب عقبی و 
بازبینی آجرهای نسوز

مرور آنچه به وسیله اپراتورها 
ثبت شده است تعویض همه 

واشرها و ارینگ های دریچه های 
آدم رو و دست رو
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جدول انتخاب آب‌گرم‌کن مخزنی گازی

ظرفیت بر حسب لیترتعداد اتاق های واحد

75یك خوابه

110دو خوابه

150سه خوابه

جدول انتخاب آب‌گرم‌کن لحظه ای گازی

ظرفیت بر حسب لیتر در دقیقهتعداد اتاق های واحد

12یك خوابه

12دو خوابه

19سه خوابه

جدول انتخاب مخزن ذخیره آب‌گرم

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

مسکونی با یک حمام
مسکونی با دو حمام
کارخانجات و ادارات

هتل
خوابگاه

بیمارستان
مدارس روزانه

مدارس شبانه روزی
اماکن ورزشی

30
45
5
35
30
33
5
25
35

0/75
1/00
0/10
1/00
0/70
1/00
0/10
0/70
1/00

SOURCE: BUILDING SERVICES HANDBOOK FRED HALL AND ROGER GREENS
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جدول مقدار آب گرم مصرفی نسبت به وسایل بهداشتی مختلف در ساختمان ها بر حسب لیتر در 
ساعت در دمای 60 درجۀ سانتی گراد

نوع ساختمان

نوع وسیلۀ 
بهداشتی

ساختمان ادارهکارخانههتلبیمارستانورزشگاهکلوپآپارتمان
مدارسویلایی

دست شویی و توالت 
7/67/67/67/67/67/67/67/67/6خصوصی

دست شویی و توالت 
57ـ15/222/830/422/830/445/622/8عمومی

ـ76ــ76761147676وان )حمام(

380ـ 5776ـ380ـ 76076ـ 570190    ـ 190ـ570   ـ 87190ظرف شویی خودکار

7611476263876ـ3876ظرف شویی

114570855285285855114114855دوش

ـ76ــ106106ـ19106لباس شویی خودکار

آب دار  ظرف شویی 
381938ـ3838ـ1938خانه

0/300/30/400/250/250/40/300/300/40ضریب مصرف

20/751ـ/0/600/801ـ/1/250/901ضریب ذخیره مخزن
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جدول مشخصات فنی مخزن دوجداره

ظرفیتابعاد مخزنضخامت ورقبوشنردیف

d
)mm(

d
)in(

C2
)mm(

C1
)mm(

D2
)mm(

D1
)mm(

L2
)mm(

L1
)mm(

L
)mm(لیتر

١32
2/5356050080010001100200 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٢32
2/53560500125015001600300 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٣32
2/53640560132016001720400 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٤32
34700635172015002140500 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٥50٢ʹʹ34710640152018001950600

٦50٢ʹʹ34710640192022002360700

٧50٢ʹʹ45780710160020002760800

٨50٢ʹʹ45780710185022502420900

٩50٢ʹʹ458207401900230024701000

1050٢ʹʹ4595508702000250026801500

1150٢ʹʹ5510409552280278029802000

1
2
´́ 1

2
´́

d

C1

D1 D2

C2

d

L
L1
L2

d

d

جدول اندازه محدوده اطراف محل استقرار مخزن دوجداره

محل استقرار

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

10204050
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جدول مشخصات فنی مخزن كويلي ایستاده

سطح کویل  )Ft2(ظرفیت  )Lit(مدل
)cm( ابعاد

ضخامت ورق 
)mm(

وزن 
)kg(جنس ورق

قطرارتفاع بدون پایه

DT-HW400CV-440012100654120گالوانیزه گرم

DT-HW400CV-540012100655140گالوانیزه گرم

DT-HW500CV-450015120704135گالوانیزه گرم

DT-HW500CV-550015120705165گالوانیزه گرم

DT-HW600CV-460018150704150گالوانیزه گرم

DT-HW600CV-560018150825200گالوانیزه گرم

DT-HW800CV-480023150824180گالوانیزه گرم

DT-HW800CV-58002315092524گالوانیزه گرم

DT-HW1000CV-4100027150924210گالوانیزه گرم

DT-HW1000CV-5100027150985260گالوانیزه گرم

DT-HW1200CV-4120029150984240گالوانیزه گرم

DT-HW1200CV-51200291501125310گالوانیزه گرم

DT-HW1500CV-41500381501124260گالوانیزه گرم

DT-HW1500CV-51500381501125340گالوانیزه گرم

DT-HW2000CV-52000612001124420گالوانیزه گرم

DT-HW2000CV-62000612001126495گالوانیزه گرم

DT-HW2500CV-52500722001265470گالوانیزه گرم

جدول 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

5025  455080
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نمونه چک لیست ها
گزارش عملکرد بویلر برای ثبت وقایع صبح و بعد از ظهر

ملاحظات

اپراتور

ک بلودان
تان

ب جبرانی
آ

ت روزانه
منبع سوخ

شعل
عملکرد م

س
ک کندان

تان

پ تغذیه
پم

ب 
سطح آ

آبنما

ب
کنترل سطح آ

ن خاموشی سطح پایی

دمای دود

س شده
ب کندان

دمای آ

ب تغذیه
دمای آ

پ تغذیه
شار پم

ف

شار بخار
ف

زمان

    AM
شنبه
PM

    AM
یکشنبه
PM

    AM
دوشنبه
PM

    AM
سه شنبه

PM

    AM
چهارشنبه

PM

    AM
پنج شنبه

PM

    AM
جمعه
PM
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جدول گزارش عملکرد بویلر برای ثبت وقایع ساعتی

ملاحظات
اپراتور

ک بلودان
تان

ب جبرانی
آ

ت روزانه
منبع سوخ

شعل
عملکرد م

س
ک کندان

تان

پ تغذیه
پم

ب 
سطح آ

آبنما

ب
کنترل سطح آ

خاموشی سطح پایین

دمای دود

س شده
کندان ب 

دمای آ

ب تغذیه
دمای آ

پ تغذیه
شار پم

ف

شار بخار
ف

زمان

6:00 A.M

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

PM 1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00 M.N

1:00 A.M

2:00

3:00

4:00

5:00
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تاریخ:                                                فرم اطلاعات روزانه مشعل

توضیحات
مناسب سطح صدا

بودن 
سوخت

فیلتر 
تمیزکاری 

سوخت

دمای بار مشعل
سوخت
˚C

سوختفشار سوخت
عملکرد زمان

پمپ 
گازوییلمازوتنازلبرگشتزیادکمفن موتورموتور

6:00 A.M

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

1:00 P.M

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00 M.N

1:00 A.M

2:00

3:00

4:00

5:00

امضا:
اپراتور:

امضا:
مدیر موتورخانه:

A . M :صبح
P. M :عصر

M . N :نیمه شب
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 10ـ بررسی
سطح آب

 9ـ تنظیم
 میزان
سفتی

 8ـ
 تعویض
 روغن

)حداقل(

 7ـ بررسی
 روغن در
 صورت

 وجود آب
و کثافت

 6ـ بررسی
 سطح
روغن

 5ـ
 بررسی
 کاسه

 نمدهای
روغن

4ـ  
روغن کاری

 3ـ بازرسی
 کلیدها
 و سفتی
پیچ ها

 2ـ بررسی
 برای

 یافتن صدا
 یا ارتعاش

 غیر
معمول

 1ـ بازرسی
 برای
 یافتن
انسداد

ر بادزن

ف ش ر موتور

ش م ه ش ش ر  چرخ دندۀ
تبدیل

ف ش محرک های 
 V تسمه ای

شکل

ف ش  برینگ های
 میله محور

فن

ه قطره گیره​
ها

ه پرکن

ر  تشت آب
سرد

ر ه  سیستم
 توزیع آب

برج

س  اجزای
 ساختمان

برج

بدنه برج

شیرشناور

ش ه  شدت
 جریان

خروجی

ش ر  میله محور
محرک

یک نمونه جدول پیشنهادی  ASHREA برای بازرسی و مراقبت های برج خنک کننده
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نمونه چک لیست دیگ گرمایش مرکزی

توضیحاتنامطلوبمطلوبدیگ گرمایش مرکزی

وضعیت کاور و عایق کاری دیگ

دمای تنظیمی ترموستات

فشار کار بویلر

وجود نشتی در دیگ

وضعیت دودکش از نظر نشتی، 
عایق کاری و کلاهک

وضعیت کلکتور، لوله و شیرآلات

دمای آب دیگ

نمونه چک لیست مشعل دیگ گرمایش مرکزی

توضیحنامطلوبمطلوبمشعل

وضعیت شعله و نحوه احتراق

وضعیت تابلو برق و کابل کشی

وضعیت مسیر سوخت و شیرآلات

نمونه چک لیست منبع انبساط باز در سیستم گرمایش مرکزی

توضیحنامطلوبمطلوبمخزن انبسط باز

عملکرد فلوتر

سرریز یا نشتی آب از مخزن

وضعیت عایق کاری و در مخزن

وضعیت چرخش آب در مخزن  انبساط
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نمونه چک لیست دستگاه سختی گیر

توضیحنامطلوبمطلوبسختی گیر

نتیجه تست سختی آب 

عملکرد شیر چندراهه

میزان نمک و مخزن نمک

نمونه چک لیست تابلو برق موتورخانه

توضیحنامطلوبمطلوبتابلو برق موتورخانه

وضعیت نظافت تابلو

وجود نقشه و اطلاعات فنی تابلو

وضعیت عملکرد المان های تابلو

نمونه چک لیست منبع کویلی و دو جداره

توضیحنامطلوبمطلوبمنابع کويلی و دوجداره

وضعیت دمای آب گرم مصرفی

وضعیت و عملکرد پمپ سیرکولاتور

وضعیت و عملکرد پمپ برگشت آب گرم مصرفی

وضعیت شیرآلات

وضعیت عایق کاری
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1ـ به هنگام نصب پمپ سیرکولاتور در خط لوله، نحوه قرارگیری 
پمپ نسبت به خط لوله بسیار مهم است. به صورت گرافیکی، 

نحوه صحیح نصب پمپ نشان داده شده است.

2ـ اگر آب با دمای بالایی وارد پمپ گردد، عملکرد پمپ با لرزش و صدا همراه خواهد بود. در این حالت، احتمالاً پروانه 
پمپ در معرض وقوع پدیده مخرب کاویتاسیون )ایجاد خوردگی در پروانه( قرار خواهد گرفت. بایستی تا حتی الامکان طول 
مسیر لوله کشی را کاهش داد و یا از لوله هایی با زبری کمتر )جایگزینی لوله های چدنی با لوله های PVC( استفاده نمود. 

همچنین استفاده حداقلی از اتصالات در لوله ها و کاهش زانویی های به کار رفته در مدار نیز مؤثر است.

3ـ حتماً بایستی پمپ سیرکولاتور، قبل از شروع به کار، هواگیری 
پمپ  پوسته  روی  موجود  پیچ  طریق  از  پمپ  هواگیری  شود. 
سیرکولاتور )پیچ های مشخص شده با شماره 1( صورت پذیرد:

پیچ های هواگیری پمپ سیرکولاتور

4ـ پیش از راه اندازی پمپ، حتماً بایستی بررسی گردد که جهت حرکت آب در داخل پمپ مطابق با فلش نقش بسته 
بر روی بدنه پمپ باشد.

انتخاب  سوییچ  دارای  دور،  چند  سیرکولاتور  پمپ های  5  ـ 
آورد  پایین  را  پمپ  دور  می توان  موارد  اغلب  در  هستند.  دور 
بدون آنکه گرمایش ساختمان کم شود. این امر باعث می شود 
یابد.  کاهش  میزان چشمگیری  به  پمپ ها  این  برق  مصرف   تا 

EBARA

11

LPS

نکات فنی در نصب و راه اندازی پمپ سیرکولاتور
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6  ـ اطمینان از صحیح بودن وضعیت شیرهای ورودی و خروجی مسیرهای تخلیه و هواگیری و ...

7ـ بازدید از سیستم روغن کاری و یاتاقان ها و در سرویس قراردادن آن

8  ـ بازدید از فشارسنج ها و درست بودن شیر سماوری

9ـ اطمینان از بسته بودن مسیر هواگیری و تخلیه پمپ

10ـ اطمینان از هواگیری کامل

11ـ گرم کردن یکنواخت و تدریجی پمپ )کنترل دمای دیگ در مرحله راه اندازی(

12ـ استفاده از وسایل استحفاظی و ایمنی

13ـ در سرویس قرار دادن سیستم خنک کاری در صورت لزوم

14ـ اطمینان از آماده به کار بودن الکتروموتور و کنترل تجهیزات الکتریکی 

15  ـ اطمینان از پارامترهای راه اندازی مربوط به سیستم کنترل دور یا روشن و خاموش شدن پمپ

16ـ اطمینان از چرخش صحیح کوپلینگ و هم راستا بودن محور موتور و پمپ
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فصل 6
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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دقت و توجه به هنگام حمل بار

نكات ايمني حمل با جرثقيل

اطمينان از تحمل بار توسط زنجير يا تسمه

اطمينان از محكم بودن تسمه يا زنجير

دقت و توجه در نحوه صحيح انتقال بار
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جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15

 حدود مجاز مواجهه مواد شیمیایی 

نام علمی ردیف
ماده شیمیایی

وزن 
مولکولی

مبنای تعیین حد مجاز نمادهاحد مجاز مواجهه شغلی
مواجهه TWASTEL/C

388

سرب و ترکیبات معدنی 
آن

 Lead and inorganic
compounds as Pb

207/20
متفاوت

0/05 mg/m3ـ BEL؛A3 اختلالات سیستم اعصاب
محیطی و مرکزی؛  اثرات 

خونی

389
کرومات سرب ؛

 Lead chromate 
as Pb

323/220/05 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2

A2

آسیب سیستم تولید مثل  
اثـــرات  در مـــردان و 
ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان390
Lindane

290/850/5 mg/m3پوست؛ ـ
A3

اختلال  کبدی؛  آسیب 
مرکزی اعصاب  سیستم 

هیدرید لیتیم391
Lithium hydride

7/950/025 mg/m3فوقانی ــ قسمت  تحریک 
و چشم پوست  تنفسی؛ 

هیدروکسید لیتیم392
Lithium hydroxide

ــmg/m3 1ـ23/95
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تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( 

این نوع گوشی‌ها کاملًا لالۀ گوش را می‌پوشانند.

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی‌های  نوع  این 
گوش قرار می‌گیرند، آنها به صورت یکبار مصرف 

و چندبار مصرف در بازار عرضه می‌شوند.

حفاظ‌های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

ترکیبی از حفاظ روگوشی و توگوشی است. این 
داخل  در  توگوشی  حفاظ  مانند  گوشی ها  نوع 
که  تفاوت  این  با  می‌گیرند،  قرار  گوش  کانال 
انتهای هر یک از توگوشی‌های چپ و راست، با 
به  بند سفت و سخت،  از یک پیشانی  استفاده 

یکدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

برای برخی مشاغل که ممکن است به سر نیز 
برای  همچنین  و  کند  وارد  مکانیکی  صدمات 
کنترل انتقال صوت از طریق جمجمه به گوش 
داخلی و حفاظت بافت مغز در برابر صدمات موج 
صوتی، گروهی از حفاظ‌های شنوایی را به صورت 

کلاه محافظ عرضه نموده‌اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در 
گستره زیر است:

کیفیت هوا را این گونه توصیف 
می کنیم:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 میانگین 3 ساعته)صبحHC (NMHC)

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

µgr/m3150µgr/m3260میانگین 24 ساعتهPM
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فصل 7
شایستگی های غیرفنی و توسعه حرفه ای
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)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي

5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پيشاپيش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چندك اربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغيير جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

16-ك ميك متر،ك مي  
بيشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداومك ار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار باديي ا مايع28- تعویض سیستم27-ي كبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ويژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

کارگاه نوآوری و کارآفرینی   



57

 متغيرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تکنيک خلاقيت اسکمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معکوس کردن
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مدل ایجاد تفکر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعاليت های پيشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
این روابط چگونه با کل اجزای مدل 

کسـب و کار ما تلفیق می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکای مان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکای مان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(
  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری
  گرایش به تغییر

  پشتکار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 
و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 
کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تکمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تکمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تکمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان‌های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب‌ترین شرایط را  مسابقه می‌گذارند و 

پیشنهاد می‌کنند، معامله می‌نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش‌های پیش‌بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می‌گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می‌کند، منعقد می‌سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع
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اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چ ك نوشته اي است كه به موجب آن صادركننده وجوهي را كه نزد محال عليه دارد كلًا يا بعضاً 

مسترد يا به دیگری واگذار نماید. 
در چك بايد محل و تاريخ صدور قيد شده و به امضاي صادركننده برسد چك نبايد وعده داشته باشد.

چك ممكن است در وجه حامل يا شخص معين يا به حوالهك رد باشد ـ ممكن است به دیگری 
منتقل شود.

وجه چك بايد به محض ارائه كارسازي شود.
اگر چك در وجه حامل باشد كسي كه وجه چك را دريافت میك ند بايد ظهر )پشت( آن را امضا 

يا مهر نمايد.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

مدیریت تولید

مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی، مضاربه، 
مزارعه، مساقات ((

عقود مبادله ای

عقود مشارکتی

عقود اسلامی  سرمایه گذاریقرض الحسنه
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منابع تولید

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

 یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مدیریت زمان

وسیله‌ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت‌ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می‌رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 

و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 
تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 

صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 

زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.
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مراحل توسعه محصول جدید

منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امکان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل موثر بر تقاضای بازار

محصول

مکان عرضه

ترویجقیمت

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تکنولوژیکی

            تغییرات اقتصادی

                                تغییرات اجتماعی ـ سیاسی

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین‌آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش‌های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بی کیفیت

هزینه های به دست آوردن 
کیفیت خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...
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چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت ها

فعالیت های 
مدیریت 
پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

 بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها
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کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، 
فناوری  زیست محیطی،  فناوری  زیستی،  فناوری  گاز،  و  نفت  فناوری های  میکرو،  و  نانو  فناوری 

فرهنگی و نرم
 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل

 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی

منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

کن
د ت
کر

مل
ر ع

امت
پار دوره

 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تکنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تکنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیکی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو
پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 
کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 
بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الکترونیک

انرژی

زیست

 پزشکی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشکلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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نمره نهاییواحد / ساعتنام درس )شایستگی فنی و غیر فنی(كد درس

.......
كارگاه 1-11

..................
8

.......
كارگاه 2-11

..................
8

3كارگاه نوآوری و كارآفرینی88220

88230

88240

مدیریت تولید

كاربرد فناوری های نوین
2

كارنامه دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم 
ـ  شاخه فنی و حرفه ای رشته:

پودمان
ملاحظهنتیجهنمره سالانه

12345
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نوع 
درس

كد و نام 
نمرهك ل شایستگیمستمرنام پودمانشمارهدرس

نتیجهپودمان

نی
ی ف

تگ
س
.......-شای

كارگاه 1-11

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

1

2

3

4

5

نی
ی ف

تگ
س
.......-شای

كارگاه 2-11

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

1

2

3

4

5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
88220- شای

كارگاه 
نوآوری و 
كارآفرینی

حل خلاقانه مسائل1

نوآوری و تجاری سازی محصول2

طراحی كسب و كار3

بازاریابی و فروش4

ایجاد كسب و كار نوآورانه5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
شای

-88230

مدیریت تولید

تولید و مدیریت تولید1

مدیریت منابع2

توسعه محصول جدید3

مدیریت كیفیت4

مدیریت پروژه5

ی 
رفن

غی
ی 
تگ
س
88240-شای

كاربرد 
فناوری های 

نوین

سواد فناورانه1

فناوری ارتباطات و اطلاعات2

به کارگیری چرخه ایده تا محصول3

کاربرد انرژی های نو4

فناوری های همگرا- به کارگیری 5
مواد نوتركیب

ریز نمرات دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم ـ رشته: 
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