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سخني با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه 
پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه 
بنيادين  با روكيرد سند تحول  نياز كشور و مطابق  براساس  پايه‌هاي قبلي  تغييرات 
آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي 
بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر 
شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف 
شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي 

شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:
شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي نصب و راه اندازي سيستم 

گرمايي
نوآوري و مصرف  براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند  شايستگي‌هاي غير فني 

بهينه
شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد 
خبرگان  و  حرفه‌اي  و  فني  درسي  برنامه ريزي  متخصصان  مشاركت  با  و  بالادستي 
تدوين  را  و حرفه‌اي  فني  برنامه درسي رشته‌هاي شاخه  اسناد  كار مجموعه  دنياي 

نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
رشته  ويژه  كه  است  كارگاهي  و  فني  شایستگي هاي  درس  چهارمين   درس،  اين 
تأسيسات مكانكيي تأليف شده است. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت 
آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام 
شايستگي‌هاي آموزش داده شده در اين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات 

رسانيد.
كتاب درسي نصب و راه اندازي دستگاه هاي موتورخانه تأسيسات گرمايي شامل پنج 
پودمان است و هر پودمان داراي كي يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري 
يادگيري هر  از  از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس 
پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما 
براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر 



پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي اول، 
فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما در اين 
درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان 
خواهد بود و اگر در كيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان 
پودمان لازم است مورد ارزشيابي  قرار گيريد و پودمان هاي  قبول شده  در مرحلۀ اول 
ارزشيابي مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي 

ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما، امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه 
براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي 
كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد 
استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز 
همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته 
شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد 

از عناوين آن مطلع شويد.
منابع،  مديريت  از جمله  غيرفني  شايستگي‌هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت‌هاي 
و  العمر  مادام  يادگيري  و شايستگي‌هاي  از محيط زيست  اخلاق حرفه‌اي، حفاظت 
فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و 
بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را 
در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي 

يادگيري به كار گيريد.
توصيه‌هاي  لذا  است،  كار  انجام  اصول  از  و حفاظتي  بهداشتي  ايمني،  نكات  رعايت 
هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است را در انجام 

بگيريد. جدي  كارها 
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت 

مؤثر و شايستۀ جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخنی با هنر آموز گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و 
نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته تأسيسات مكانكيي طراحي و بر اساس آن محتواي 
آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال یازدهم تدوين 
و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد يادگيري تشيكل 
شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان 
شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات 
از دو بخش  نمره هر پودمان  نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و  براي هر هنرجو ثبت كنند. 
تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هركي از پودمان ها است. 
از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و 
بسته  از  اين كتاب جزئي  است.  زيست محيطي  مباحث  و  اخلاق حرفه اي  منابع،  مديريت  از جمله  غيرفني 
آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه 
هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، 
با اجزای بسته  بیشتر  برای آشنایی  انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید  ارزشيابي و 
یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما 
و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري 
است،كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش 
و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط 
و  فني  غير  بهداشت، شايستگي هاي  و  ايمني  رعايت  گردد.  مراجعه  آموزشي  برنامه ريزي  و  پژوهش  سازمان 
مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود 

كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: باعنوان نصب ديگ آب گرم ،به چگونگي اصول نصب ديگ هاي آب گرم چدني و فولادي مي پردازد.
پودمان دوم: باعنوان ساخت كلكتور ،به اصول ساخت كلكتورهاي رفت و برگشت سيستم گرمايي و چگونگي 

نصب آن مي پردازد.
پودمان سوم: باعنوان لولهك شي موتورخانه گرمايي ،به اصول لولهك شي وكاربرد انواع لوله هاي مورد استفاده در 

سيستم گرمايي مي پردازد.
آن  نصب  اصول  و  بسته  و  باز  انبساط  مخزن  انواع  تشريح  به  انبساط،  مخزن  نصب  باعنوان  چهارم:  پودمان 

مي پردازد.
پودمان پنجم: باعنوان راه اندازي سيستم تهويه مطبوع با آب گرم به تشريح اصول راه اندازي سيستم گرمايي 

آب گرم مي پردازد.
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پودمان 1

نصب دیگ آب گرم



2

 نصب ديگ آب گرم به صورت تراز، آب بند، دودبند برابر استانداردهاي مجاز

نقشه خوانی

با پيشرفت علوم و تكنولوژي استفاده از وسايل گرمايشي نظير كرسي، بخاري هيزمی ​و ذغالي و در دهه هاي اخير 
بخاري هاي نفتي و گازي كم كم جاي خود را با توجه به اهداف ایمنی، بهداشت، آسایش، بهره‌دهی مناسب و 

صرفۀ اقتصادی به دستگاه هاي مولد مرکزی گرما داده اند.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 1

نصب دیگ آب گرم
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
1 در گذشته براي گرم كردن منازل از چه روش هايي استفاده می​كردند؟

2 روش​های گرم نمودن انواع ساختمان ها را بیان نمایید.
3 به نظرشما توسط چه و‌سایل و دستگاه هايي می​توان آب را گرم نمود؟

شكل 1ـ  شماتیک تجهیزات موتورخانه مرکزی

سيستم هاي گرمايش مركزي به واسطه دارا بودن تجهيزات گرمايشي كه در فضاي موتورخانه نصب می‌شوند،‌ 
می‌توانند به صورت منطقه‌اي فضاهاي مورد نياز را گرم نموده و دماي آن را كنترل نمايند اين سيستم ها می​توانند 

به صورت دستي و یا هوشمند مورد بهره برداري قرار گيرند.

شكل2ـ  نمايي از كي موتورخانه

90 70
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دستگاه مولد آب گرم شامل دیگ آب گرم و مشعل است که در آن یک مادۀ سوختنی مانند گاز، گازوئیل و... 
می سوزد و گرمای حاصل از عمل احتراق سوخت توسط مشعل به آب درون دیگ انتقال یافته، موجب گرم شدن 

آب عبوری داخل دیگ می‌شود.

کار کلاسی
جدول زیر را بر اساس گزارش هنرجویان تکمیل و درصدد بهک ارگیری سیستم گرمایش را حساب کنید.

کار کلاسی
وجه تشابه بخش​های مختلف اشكال زير را به يكديگر مرتبط کنید.

سیستم گرمایی

نام هنرجو
جمعسایرموتورخانهپکیجبخاری

جمع

درصد از كل

1 آتش
2 ظرف

3 دسته نگهدارنده
4 آب

5 هیزم

1

3

4

2

5

الف( مشعل
ب( پایه 
ج(دیگ

د( سوخت
هـ(آب
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

دیگ فولادی

انواع دیگ آب گرم 

دیگ چدنی

شكل3ـ  انواع دیگ آب گرم

ديگ چدنی
دیگ​های چدنی به روش ریخته گری به صورت پره ای در کارخانه تولید می‌شوند. شامل یک پره جلو، یک پره 
عقب و برحسب ظرفیت گرمایی تعدادی پره میانی هستند. آب بندی پره ها توسط قطعه ای به نام بوش که دو سر 

آن مخروطی شکل است يا اورينگ انجام می شود.

شكل4ـ  اجزاي ديگ چدني

اورینگ

پره عقب

پره میانی

پره جلو
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ديگ فولادي آب گرم

مزایای دیگ چدنی

محدوديت دیگ چدنی

عمر زیاد 
)مقاومت خوب در 

برابر خوردگی(

حمل و نقل 
آسان )پره ای بودن(

دقت در آب بند 
نمودن پره ها

قابلیت افزایش 
ظرفیت گرمایی 

)پره ای بودن(

فشار كار پايين

تعویض پره های 
شکسته به جای 
تعویض کل دیگ 

)پره ای بودن(

دیگ‌های فولادی با توجه به ظرفیت گرمایی مورد نظر به صورت مجموعه کیپارچه ساخته می‌شوند.
 )Fire Tube( ديگ هاي آب گرم فولادي صرف نظر از ظرفيت، ابعاد و فشار کار بر حسب نوع کاربری به دو نوع فایـر تیـوب
)شعله داخل لوله ها و سیال گرم شونده در خارج از لوله ها( و یا به صورت واتر تیوب )Water Tube( )آب داخل لوله ها و 

شعله اطراف لوله( ساخته می​شوند.
اساس کار این دو نوع دیگ درشکل​های زیر نشان داده شده است.

شكل6ـ فایر تیوبشكل5ـ  واتر تيوب

مزايا و محدوديت هاي ديگ هاي چدني
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

شکل 7ـ دیگ فایر تیوب

شکل 8ـ دیگ واتر تيوب
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بحث کلاسی
کدام یک از وسایل خانگی شبیه دیگ فایر تیوب عمل میک ند؟

بحث کلاسی
چه عواملی در انتخاب یک دیگ چدنی مناسب، مؤثر است؟

پژوهش
در مورد انواع دیگ، از نظر نوع سیال، فشار کاری،جنس دیگ و نوع سوخت مصرفی پژوهش و جدول 

زیر را تکمیل نمایید.

نوع سوخت مصرفیجنس دیگفشار کاریدمای سیالنوع سیال

گازوئیل ـ گازچدنی..............آب

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

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

مشخصات فنی دیگ آب گرم

مدل

ابعاد

قطر 
دهانه مشعل گیر

حجم 
محفظه احتراق

تعداد پره

حجم آب گیری

حداکثر 
دما و فشار کار

وزن

مشخصات فنی دیگ چدنی

ظرفیت گرمایی

قطر دودکش
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

13ـ12400ـ11400ـ10400ـ9400ـ8400  ـ7400ـ400واحدمدل دیگ
Pcs78910111213تعداد پره ها

ظرفیت حرارتی

Kw105/8131/4155/8181/4205/8231/4257
Kcal/hr91.000113.000134.000156.000177.000199.000221.000
btu/hr361.000448.000532.000619.000702.000790.000877.000

Lit113127141155169183197حجم آب گیری دیگ
mm250قطر دهانه دودکش دیگ

m30/150/1750/20/2250/250/2750/3حجم محفظه احتراق

NPS2 1سایز اتصالات ورود و خروج دیگ
2

3

mm140قطر دهانه مشعل گیر
mm1015113512551375149516151735طول دیگ

mm630×1056عرض و ارتفاع دیگ
kg515578641704767830893وزن خالص دیگ

C105°حداکثر دمای کاری مجاز
Bar4حداکثر فشار کاری مجاز

گاز طبیعی )گاز شهری(نوع سوخت گازی
گازوئیلنوع سوخت مایع

جدول 1 ـ مشخصات دیگ چدنی مدل 400

1014580

897

10
56

71
3

28
0
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بحث کلاسی
 با توجه به مشخصات فنی دیگ​های چدنی برای افزایش ظرفیت گرمایی یک دیگ چدنی چه عواملی 

مؤثر خواهد بود؟

بحث کلاسی
1 در جدول فوق منظور از ديگ 8ـ400 چيست؟

2 مشخصات ديگ مدل 9ـ400  را در جدول زير وارد نماييد.

پژوهش
با مراجعه به سایت یک شرکت تولید دیگ، مشخصات دو نوع دیگ از آن شرکت را مورد بررسی قرار دهید.

نوع 
سوخت

مايع

نوع 
سوخت
گازي

حداكثر
فشار

كارمجاز
bar

حداكثر
دماي كار

مجاز

°C

وزن خالص
kg

عرض 
وارتفاع 

ديگ
mm

طول ديگ
mm

قطردهانه 
مشعل گير

mm

اندازه 
اتصالات 

ورود 
وخروج

in

حجم 
محفظه 
احتراق 

m3

قطردهانه 
دودكش
mm

حجم 
آبگيري

lit

ظرفيت 
حرارتي 

kw

تعدادپره
pcs 9ـ400

عمر دستگاه

هزینه مصرف انرژی

دمای آب برگشت 
به دیگ

ضرایب اطمینان

ظرفیت گرمایی 
دیگ

هزینه اولیه

عوامل مؤثر در انتخاب دیگ 
آب گرم

قابلیت تغییر 
ظرفیت گرمایی دیگ

هزینه تعمیر و 
نگهداری

انتخاب دیگ آب گرم
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
دربارۀ عوامل مؤثر در انتخاب ضریب اطمینان دیگ آب گرم، بحث و گفت وگو نموده و نتیجه را به کلاس 

ارائه نمایید.

پژوهش
 با مراجعه به سایت یک شرکت تولید دیگ، مشخصات ارائه شده در مورد دیگ را مورد بررسی قرار دهید.

محاسبۀ ظرفیت و انتخاب دیگ:
ظرفیت گرمایی دیگ عبارت است از مجموع تلفات گرمایی ساختمان و گرمای مورد نیاز برای تأمین آب گرم 
مصرفی. به این مجموعه چند درصد )حداکثر 10%( به عنوان ضریب اطمینان اضافه می شود بنابراین خواهیم داشت:

HB=(H1+H2)×1/1 ظرفیت گرمایی دیگ:	
پس از محاسبۀ ظرفیت گرمایی دیگ، با استفاده از کاتالوگ سازنده می توان دیگ مناسب را انتخاب نمود. در 

جدول چند مدل دیگ فولادی آب گرم داده شده است.

مثال: بار گرمایی یک ساختمان 150KW و توان مورد نیاز برای آب گرم مصرفی50KW می باشد. با 
احتساب ضریب اطمینان ده درصد، ظرفیت دیگ چدنی مناسب را به دست آوريد.

                   بارگرمايي H1=150KW  بارگرمايي ساختمان
 H2=50KW توان آب گرم مصرفي
?=HB ظرفيت ديگ

پاسخ:
HT =H1+H2

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

با توجه به اندازه 220 یکلو وات در جدول )1( چون 220 وات وجود ندارد بنابراین 231/4 که مربوط به 
دیگ مدل 12ـ400 انتخاب می شود.

کار کلاسی
 170 KW 330 و مقدار گرمای مورد نیاز مخزن آب گرم آنKW برای ساختمانی که تلفات گرمایی آن
است، با توجه به رابطه ظرفیت گرمایی دیگ، از کاتالوگ ارائه شده دیگ​های فولادی و چدنی مناسب را 

انتخاب و مشخصات فنی کامل هر کدام را ارائه نمایید.
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جدول 2ـ مشخصات دیگ فولادی

W

B
B1 L1

L

H

N1

N2

N3

N6 N5 N4

N7

N8 N9

N10

M1

M2

S

N8
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

موردنياز مخزن آب گرم مصرفي  مقدار گرماي  و   350KW آن  بارگرمايي  كه  براي ساختماني  مثال: 
100KW است ديگ فولادي مناسب را انتخاب و مدل و مشخصات آن را بنويسيد. )ضريب اطمينان%10(

پاسخ: 
H1 = 350KW بارگرمايي ساختمان
H2=100 KW توان آب گرم مصرفی
HB = ? KW ظرفيت ديگ 
HT = H1 + H2

HT = 350 + 100=450KW
HB = HT  × 1/1 = 450  × 1/1 = 495KW
495 ÷1000 =0/495 MW
با توجه به مقدار 0/495 مگا وات در جدول )2( ديگ فولادي مدل 58ـPHWB1  انتخاب می شود.   

بحث کلاسی
با توجه به نمونه جدول دیگ فولادی آب گرم ارائه شده در مورد سؤالات زیر بحث و گفت وگو نموده و 

نتیجه را به کلاس ارائه نمایید.
1 ابعاد طول و عرض و ارتفاع دیگ آب گرم مدل 115ـPHWB 1 را بیان نمایید.

2 وزن دیگ آب گرم مدل 115ـPHWB 1 در حالت جابه جایی و در حال کار را بیان نمایید.

بحث کلاسی
در جدول زیر موارد مطرح شده را برای هر کدام بررسی و نوع برتر را مشخص کنید.

دیگ فولادی دیگ چدنی  انواع دیگ

حمل و نقل آسان درظرفیت مشابه

تغییر ظرفیت گرمایی آسان 

فشار کاری بالا

عمر مفید )دوام(
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ساختمان دیگ​های آب گرم

ساختمان ديگ هاي چدني

شکل 9ـ ساختمان دیگ چدنی

پره جلو

بوش

پره مياني

پره عقب

ميل مهار
در پاييني

در بالاييدريچه بازديد شعله

دودكش

فلنج آب برگشت

روپوش دیگ فلنج آب رفت

بحث کلاسی
با توجه به شکل قطعات دیگ چدنی، بر روی پره جلویی و عقبی چه وسایلی قابلیت نصب دارند؟

دیگ​های چدنی با مقاومت مناسب در مقابل حرارت و خوردگی، طراحی و تولید می‌گردند. همگون بودن جنس 
بدنه و مقاومت شیمیایی چدن در برابر خوردگی از یک سو سبب جلوگیری از تشیکل پیل شیمیایی )گالوانیک( 
و از سوی دیگر مقاومت مناسب در برابر پوسیدگی دارد. اینرسی گرمایی که در پره‌های این دیگ ها وجود دارد 
عامل دیگر انتخاب این نوع دیگ ها هستند. دیگ​های چدنی معمولاً برای تحمل فشار تا 5 آتمسفر با ظرفیت های 

گرمایی مختلف ساخته می‌شوند.
شکل 10 مسیر عبور گازهای حاصل از احتراق و تماس آنها با سطوح پره‌های دیگ را نشان می‌دهد. 

در بعضی از دیگ ها سطح داخلی اتاقک احتراق به صورت پره ای است تا سطح تماس آن افزایش یافته و در نتیجه 
تبادل گرمای بیشتری صورت می گیرد.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

شکل 10ـ  مسیر عبور گازهای احتراق

شکل 11ـ مسیر عبور جريان آب و تماس آن ‌با سطوح پره‌های دیگ را نشان می‌دهد.

شکل12ـ  اجزای دیگ آب گرم فولادی

ساختمان ديگ فولادي

1 ـ بدنه اصلی دیگ
2 ـ کوره یا آتش دان	

3 ـ لوله دود )پاس دو(
4 ـ لوله دود )پاس سه(

5 ـ محفظه احتراق
6 ـ اتاقک دود

7ـ شاسی
8 ـ پوسته	
9 ـ مشعل

10 ـ پمپ تغذیه
11 ـ آب ورودی 

12 ـ خروجی دیگ
13 ـ سوپاپ اطمینان	

14 ـ کنترل سطح
15 ـ شیر تخلیه

16 ـ پرشر سوئیچ
17 ـ بارومتر

9

8

11

15

10

7

6

1

17

13 12
5

14

2 3 4

16

شکل11ـ  مسیر عبور جریان آب در داخل پره
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شكل 13ـ ديگ فولادي سه پاس

شكل 14 ـ نصب دیگ روی فونداسیون

بحث کلاسی
با توجه به شکل 13 مسیر عبور گازهای حاصل از احتراق، افزایش تعداد گذرهای عبوری، چه تأثیری در 

انتقال گرما، راندمان و دمای خروجی دود دارد؟

به  برای ورود  نیاز  لذا فضای مورد  به موتورخانه منتقل می شوند.  و  دیگ​های فولادی یک پارچه ساخته شده 
موتورخانه باید پیش بینی شود.

 ابعاد فونداسیون دیگ

پاس سوم

پاس دوم
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
در اثر نشست فونداسیون چه مشکلاتی به وجود می آید؟

برای عملکرد مناسب دیگ ها و تجهیزات وابسته باید فضای کافی را در موتورخانه به آن اختصاص داد. این فضا 
برای دسترسی راحت به تمامی  سطح دیگ، دودکش، شیر فلکه ها و نشان دهنده ها و کنترلک ننده ها و همچنین 

برای تعمیرات، لازم و ضروری است.
ابعاد فونداسیون دیگ متناسب با اندازه و ظرفیت گرمایی دیگ مطابق شکل ارائه شده معمولاً از جنس بتن مسلح 

ساخته شده تا وزن دیگ و آب موجود در داخل آن را تحمل نماید.

فواصل مورد نياز براي نصب ديگ
جهت نصب دیگ در موتورخانه بهتر است از فواصل پیشنهادی 

تصاویر 15 و 16  استفاده نمایید:
W1: حداقل 30 سانتی متر

W2: طول مشعل )A( + 10 سانتی متر )حداقل 110 سانتی متر(
W3: طول دیگ + 100 سانتی متر

W4: نصف طول دیگ + 50 سانتی متر
ساختار پره جلویی دیگ به گونه ای است که این اجازه را می دهد 
که درب در سمت راست یا چپ دیگ مونتاژ گردد و روی محل 
نصب خود به صورت لولایی و بازشو قرار گیرد. این عملکرد در درب 
دیگ به شما اجازه می دهد که اتاق احتراق را به صورت دوره ای از 

ضایعات احتراق تمیز نمایید.

فونداسیون مورد نیاز جهت نصب دیگ
محل نصب دیگ باید علاوه بر تراز بودن، قوی و مستحکم باشد 
و بهتر است حداقل 10 سانتی متر از کف موتورخانه بالاتر باشد. 
بتون زیر دیگ بایستی مسلح بوده و مقاومت کافی در برابر وزن و 

ارتعاشات دستگاه را داشته باشد.

شكل15ـ  فواصل مورد نياز نصب كي ديگ

شكل16ـ فواصل مورد نياز نصب دو ديگ

شكل 17ـ ديگ فولادي 400
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نکته
برای تهویه موتورخانه و هوای لازم برای احتراق باید تمهیدات لازم اجرا گردد.

جدول3ـ ابعاد فونداسيون ديگ 400

13ـ12400ـ11400ـ10400ـ9400ـ8400  ـ7400ـ400مدل دیگ
واحد

cm150160170185195210220حداقل طول فونداسیون

cm80808080808080حداقل عرض فونداسیون

cm10101010101010حداقل ارتفاع فونداسیون

کار کلاسی
 ابعاد فونداسیون دیگ، در کارگاه خود را بررسی و نتایج آن را در جدول زیر ثبت کنید.

ارتفاع فونداسیون
فاصله دیگ تا چهار طرف فونداسیون

فاصله دیگ تا دیوار 
فاصله انتهایی مشعل تا لبه فونداسیون

از چه مصالحی در محل قرارگیری دیگ استفاده شده است

شكل 18

براي هر ديگ شركت سازنده يك ابعاد فونداسيون پيشنهادي دارد و چنانچه ديگ ما 400 باشد از جدول )3( ابعاد را 
به دست می​آوريم. 

فونداسيون بتنى
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پژوهش
در مورد ضوابط و مقررات نصب دیگ و تجهیزات آن در مبحث 14 مقررات ملی ساختمان و نشریه 128 

پژوهش و در کلاس ارائه نمایید.

نکته
تعدادی از وسایل جابه جایی دیگ ها مانند جرثقیل کارگاهی، تی فور، دروازه ای در زیر نمایش داده شده است.

کار کلاسی
 A4 با توجه به ابعاد ديگ چدني و ديگ فولادي در كارگاه خود ابعاد فونداسيون آن را برروي يك كاغذ 

در مقياس 1:100 ترسيم و به هنرآموز خود ارائه نماييد.

شكل 19ـ  جزئیات نصب دیگ چدنی روی فونداسیون 

دماسنج   فشارسنج

لوله برگشت آب
گرم کننده

لوله رفت آب
به طرف مخزن انبساطگرم کننده

جدا کننده هوا
مخصوص اتصال به دیگ

اتصال بازشو 

شیر تخلیه

مشعل دیگ

کفشوى با دریافت کننده فاضلاب مشابه

مشعل دیگ

شیراطمینان

آکوستات
A

دودکش

شیر قطع و وصل
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استقرار دیگ فولادي روي فونداسیون

كار كارگاهي
استقرار ديگ فولادی روي فونداسيون

 به كمك هم گروهي هاي خود يك دستگاه ديگ فولادي را بر روي فونداسيون آماده در كارگاه مستقر 
كنيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

جرثقيل )دروازه ای( متناسب با يك دست براي هر نفرلباس كار 
1دستگاهوزن دیگ فولادی

6 مترزنجير با تحمل بار پنج تنیک دست برای هر نفردستكش 

1 عددپيچ و مهره قفل زنجيریک دست برای هر نفركفش ايمني

1 عددآچار قفل زنجير

1 عددفونداسيون آماده

1 عددتراز يك متري

يك دستگاه براي هر گروهدیگ فولادی

مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.

3 محل استقرار دیگ و فواصل مجاز اطراف و ایمنی بالای دیگ را بررسی نمایید. )دستگاه باید روی 
فونداسیون مسطح و مقاوم برای تحمل وزن در حال کار دستگاه و توزیع این وزن روی فونداسیون سوار 
شود، در ضمن فونداسیون زیر دستگاه بایستی از جنس نسوز باشد و فضای ایمنی بالای دیگ مطابق 

مبحث 14 مقررات ملی ساختمان باشد(
4 نصب دیگ بایستی طبق دستورالعمل های سازنده صورت گیرد.

5 زنجیر را طبق دستورالعمل سازنده به دیگ ببندید.
6 با اطمینان از صحت نصب زنجیر، دستگاه را بالا کشیده و بعد به سمت محل استقرار حرکت داده 

شود.
7 بعداز قرار گرفتن در محل نصب و تنظیم شاسی به آرامی پایین آورده شود.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

جمع کردن دیگ چدنی

نکته

نکات ایمنی

برای تعمیرات دیگ فولادی رعایت فاصلۀ جلوی دیگ و خارج 
کردن قطعات طبق دستورالعمل سازنده الزامی  است.

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

هر دیگ چدنی دارای یک پره جلو )مشعل(، پره عقب )دود( و تعدادی پره مشابه وسط تشیکل شده است که با 
کم و زیاد کردن تعداد پره هاي وسط می توان ظرفیت گرمایی دیگ را کاهش یا افزایش داد. این پره ها به صورتی 
ساخته می شوند که وقتی کنار هم قرار بگیرند، فضای خالی برای احتراق سوخت و عبور شعله آتش به وجود بیاید. 
قسمت​هایی از پره ها که در معرض برخورد آتش هستند توسط آستر نسوز یا آجر نسوز و ملات خاک پوشیده 
می‌شوند. برای نصب مشعل و خروج دودهای حاصل از احتراق، حفره​هایی به ترتیب در پره های جلو و عقب دیگ 
تعبیه شده اند و نیز سوراخ​هایی برای اتصال لوله​های رفت و برگشت آب، شیر اطمینان، فشارسنج، دماسنج و 

ترموستات ایجاد گردیده است. 

مراحل جمع كردن ديگ چدني

تصویر عملیات شرح عملیات مراحل کار

طول شیار را چسب مخصوص 
یا خمیر نسوز زده و روی آن 
چکش  ضربه  با  را  نسوز  نخ 

لاستکیی جا بزنید.
1

L
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بوش را به سرنج آغشته ودر 
پره  و  داده  قرار  خود  محل 
بعدی را در راستای پره اول 
هم  به  تا  می دهیم  حرکت 

نزدیک شوند.

2

با استفاده از چکش لاستکیی 
وارد  وسط  پره  به  را  ضرباتی 
می نمایید تا به صورت موازی 
و کینواخت به هم نزدیک شوند 
ضربدری  صورت  به  )ضربات 

زده شود(.

3

فرایند فوق تا نصب پره جلو 
با  سپس  و  میی ابد  ادامه 
استفاده از دو دیگ جمعک ن 
و اعمال نیروی مناسب فاصله 
بوش  و  یافته  کاهش  پره ها 

به صورت کامل جا بیفتد.

4

     

با توجه به اینکه تعداد پره ها 
بیش از 5 پره است بایستی 
با  اولیه  از نصب 4 پره  پس 
جمعک ن  دیگ  از  استفاده 
نسبت به جمع کردن مرحله 

اول اقدام شود.

5

فرایند مونتاژ پره ها تا تکمیل 
دیگ ادامه یابد. 6
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پس از اطمینان از جمع شدن 
کامل دیگ میله مهارها را در 
محل خود قرار داده و پس از 
قرار دادن مهره های آن نسبت 
به سفت کردن کینواخت آنها 
اقدام نمایید. توجه کنید که 
میله  کردن  سفت  از  قبل 
را  جمعک ن  دیگ  مهارها، 

به اندازه نیم دور شل نمایید.

7

    

دیگ ها  برخی  داخل  در 
)سپرگرمايي(  نسوز  شیلد 
قرار می گیرد. بعد از اطمینان 
از درست قرار گرفتن پره ها 
مهار ها  میل  خود،  محل  در 
دیگ  و  میک نند  سفت  را 

جمعک ن را خارج میک نند.

8

بعد از اتمام نصب پره ها اقدام 
های  لوله​ فلنج های  نصب  به 
ورودی و خروجی و فلنج های 

کور دیگ نمایید.
9

از  بعد  دیگ ها  از  برخی  در 
قطعات  پره ها  نصب  اتمام 
از جمله  دیگ  کننده  تکمیل 
دریچه بازدید، پایه مشعل گیر، 
مشعل گیر، لوله آب پخشک ن، 
خروجی  و  ورودی  های  لوله​
دیگ، آجر نسوز انتهای دیگ 

و دودکش، نصب می شوند.

10
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نکته
1 در بعضی دیگ​های کوچک به جای بوش از اورینگ استفاده می شود. هنگام جمعک ردن دیگ آن را 

آغشته به چسب میک نند تا آب بندی صورت گیرد.
2 درصورتی که بوش ها به درستی در محل خود قرار نگیرند هنگام جمع کردن به مشکل برخورد میک نید 

و سبب نشت آب دیگ می شود.

شكل20ـ استفاده از اورينگ به جاي بوش

فیلم
پس از مشاهده فیلم آموزشي جمع كردن ديگ به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1 آزمایش نشتی آب بعد از جمع کردن پره ها چگونه است؟
2 آزمایش نشتی دود را بیان کنید.

3 جمع کردن دیگ از کدام پره شروع، و عملیاتی را که روی آن پره انجام می گیرد، را بیان کنید.
4 در هنگام جمع کردن دیگ ضربات با چکش چگونه باید صورت گیرد؟

5 هنگام نصب میل مهار ها چه تدابیری باید انجام پذیرد؟
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
جمع کردن پره دیگ​های چدنی

يك دستگاه ديگ چدني 5 پره را به كمك هم گروهي هاي خود جمع نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1دستگاهديگ چدني 5 پره 2504۰۰ گرمخمیر یا چسب نسوز دیگ

به طول ۱/۵ متردیگ جمعک ن1كيلوگرمسرنج یا ضد زنگ

1 عددتراز2 كيلو برای هر گروهنخ نسوز

2 عددچکش چوبی یا لاستکیی1 جفت برای هر نفردستكش

1 عددقلم سر پهن1 جفت برای هر نفرکفش ایمنی

1 دستآچار رینگی و تخت كی سری1 عددقلم مو

2 عددآچار فرانسه16اینچ1 ورق 20 سانتی متریسنباده آهنی نرم

2 عددآچار لوله گیر تا قطر ˝2

1 دستگاهچرخ حمل بار پره​های دیگ

2عدد به ازای هر پرهبوش​های فولادی

قبل از جمع کردن پره های دیگ موارد زیر بررسی گردد.

پره ها سالم 
باشند

داخل پره ها 
تمیز باشد

شاسی 
فلزی روی 
فونداسیون 

محکم و تراز 
باشد

فونداسیون 
مناسب باشد

ابزار کامل 
و سالم در 

دسترس باشد

لیست قطعات 
کامل باشد

مراحل انجام كار، مانند آنچه كه قبلًا بيان شد، می باشد.

مراحل انجام کار:
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نکته
1 ديگ هايي كه ظرفيت آنها بالا است بايد حتماً از ابتدا روي فونداسيون جمع شوند.

2 لازم به ذکر است قبل از سفت کردن میل مهار ها دیگ جمعک ن را به اندازه نیم دور شل نمایید و 
سپس به محکم کردن کامل مهره​های میل مهار اقدام نمایید.

3 قبل از نصب فلنج ها بایستی از خمیر لوله و واشر مناسب بر روی دیگ استفاده شود و سپس اقدام به 
محکم کردن فلنج ها در محل مربوطه نمایید.

نکات ایمنی
از موارد مهم در انجام امور فنی رعایت نکات ایمنی و انتخاب درست ابزار می‌باشد.

1 همیشه با برنامه ریزی دقیق و تخصیص وقت مناسب برای هر کاری از عجله و شتاب زدگی پرهیز کنید.
2 استفاده از كفش ايمني در هنگام جمع كردن ديگ الزامی است.

3 به دليل شكنندگي چدن در هنگام حمل و نقل و نصب پره ها دقت لازم انجام شود.
4 از ريختن خمير نسوز و چسب مخصوص در محيط كار خودداري شود.

5 درحمل پره هاي ديگ از هم گروهي هاي خود كمك بگيريد.
6 پس از تکمیل کار، کلیه ابزار مورد استفاده را تمیز و در محل خود قرار دهید.	

7 محل استقرار دیگ را تمیز نمایید.
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نکته
در هنگام تست حتماً به لوازم ايمني مجهز باشيد و از سالم بودن سیم سیار اطمینان حاصل نمایید.

كار كارگاهي
آزمايش دود بندي

 به گروه های 4 نفره تقسیم شده و پس از جمع كردن ديگ آزمايش دود آن را انجام دهيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني آماده 5  پره 14۰۰كيلوگرمخمیر یا چسب نسوز دیگ

1عددلامپ سیار1جفت برای هر نفردستكش

1جفت برای هر نفرکفش ایمنی

مراحل انجام کار:

قبل از تست نهایی تمام درز بین 
پره ها با خمیر نسوز کاملًا پر شود. 1

با استفاده از لامپ سیار نسبت به 
دودبند بودن مدار دود با مشاهده 
مطمئن  احتراق  اتاقك  داخل  نور 

می شوید.

2
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كار كارگاهي
آزمايش آب بندي )تست هیدرواستاتیک(

 به گروه های 4 نفره تقسیم شده و آزمايش آب بندي ديگ را برابر مراحل انجام کار زير انجام دهيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني آماده 5 پره 4۰۰به مقدار لازمخمیر و کنف

1 دستآچار تخت میلی متری یک دست کامل1جفت برای هر نفردستكش

2عددآچار لوله گیر ″12جفت برای هر نفرکفش ایمنی

2عددآچار فرانسه 16 اینچ2 عدد برای هر گروهدرپوش سایز 1/2 اینچ

1عددفشارسنج 5 بار مجهز به شیر سماوری1 عدد برای هر گروهشیر دروازه ای 1/2 اینچ

شیلنگ آب به همراه 
1دستگاهدستگاه تلمبه فشار آببه مقدار لازمبست شیلنگ

مراحل انجام کار:

نمودن  مسدود  از  پس  آب  نشتی  آزمایش  از  قبل 
فلنج های ورودی و خروجی و فلنج کور شیر تخلیه را 
نصب و محل نصب کنترل کننده ها و نشان دهنده ها 

را مسدود نمایید.
1

با استفاده از آب شهر و از مسیر شیر تخلیه اقدام به 
پر نمودن دیگ کرده و برای افزایش فشار تا 7 بار 
)طبق دستورالعمل سازنده( از دستگاه تلمبه فشار 
آب از مسیر شیر تخلیه اقدام نمایید و از عدم نشتی 
وجود  صورت  در  نمایید.  حاصل  اطمینان  دیگ 
نشتی در پره و یا محل بوش نسبت به تعویض پره 

و یا بوش معیوب اقدام گردد.

2

نکته
 باید هنگام تست نشتی آب از عدم وجود هوا در دیگ اطمینان حاصل نمایید.

توجه
در هنگام تست حتماً به لوازم ايمني مجهز باشيد.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
بستن پوشش ديگ 

 پس از تست آب بندي پوشش هاي ديگ را برروي آن نصب نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1دستگاهديگ چدني آماده 5 پره 14۰۰ یکلوگرمسیم مفتول گالوانیزه

1دستآچار تخت یک دست کامل1جفت برای هر نفردستكش

1عددمتر 2 متری1جفت برای هر نفرکفش ایمنی

1عددروپوش کامل دیگ به همراه متعلقات

1عددانبردست

مراحل انجام کار:
به همراه دیگ علاوه بر روپوش به مقدار مورد نیاز عایق گرمايي و سیم مفتولی برای بستن عایق به دور 
دیگ، تحویل می گردد. به منظور مونتاژ عایق​های گرمايي و روپوش دیگ، طبق دستورالعمل سازنده 

اقدام گردد. نمونه ای از این روش به شکل زیر ارائه می‌گردد:

به  را  گرمايي  های  عایق​ از  کیی  ابتدا 
روی  شده،  داده  نشان  صحیح  نحو 

دیگ قرار دهید.
1

عایق  دوم  قطعه  باید  مرحله  این  در 
نمود  نصب  دیگ  روی  بر  را  گرمايي 
الی  این دو عایق حدود 5  به طوریک ه 
10 میلی متر بر روی کیدیگر هم پوشانی 

داشته باشند.

2
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عایق‌های گرمايي را به‌صورت نشان داده 
به  مفتول  سیم  توسط  شکل،  در  شده 

دیگ ببندید.
3

طوری  دیگ  کنار  را  روپوش  طرفین 
قرار دهید که خم جلو روپوش و خم 
پشت روپوش از ناحیه U شکل بر روی 
میل مهار دیگ قرار گرفته و با 4 عدد 
مهره M14 به میل مهار متصل گردد.

4

و  ديگ  بالايي  روكش  نصب  از  قبل 
با  جانبی  روپوش های  دوییدگی  عدم 
استفاده از متر دو قطر بالایی دیگ را 

اندازه گیری نمایید.
5
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

جانبی  پوشش  روی  را  بالايي  روكش 
قرار دهید تا در جای خود استقرار یابد. 6

بر  روی  روپوش ها  نمودن  محکم  برای 
دیگ و خود روپوش ها با هم از کلیپس و 
پیچ و مهره مخصوص طبق دستورالعمل 

سازنده استفاده شود.
7

توجه
از تماس مستقیم دست با عایق پشم شیشه خودداری نمایید.
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کنترل کننده ها و نشان دهنده​های دیگ

شكل 21ـ نصب كنترلك ننده و نشان دهنده ديگ

بحث کلاسی
علت استفاده از سوپاپ اطمینان در زودپز چیست؟

كار كلاسي
در شکل زیر نشان دهنده ها و کنترلک ننده ها را مشخص نمایید.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
بر روی دیگ های آب گرم عموماً از نشان دهنده های حدود 6 بار استفاده میک نند، علت چیست؟

نشان دهنده ها
از  بعضی  از درستي عملکرد دستگاه​های مختلف یک سیستم گرمايش مرکزی، لازم است که  اطمینان  برای 
کمیت های فیزکیی نظیر دما، فشار و سطح آب در نقاط مختلف سیستم، اندازه گیری شود. این کار توسط وسایلی 

   مانومتر تریکبی که به نشان دهنده ها معروف هستند انجام می‌گردد. مانند ترمومتر و فشارسنج و یا ترمومتر  

نشان دهنده ها

دماسنج فشار سنج ترمومتر ـ  مانومتر

شكل 22ـ انواع نشان دهنده

نکته
نشان دهنده باید حداقل 4 بار فشار را تحمل نمايد.

مقیاس

لبه
 تنظیم
کننده
اهرم

محور
سوکتسکتور

0

لوله
بوردون

فنر

پینیون
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كنترلك ننده ها
کنترلک ننده​های سیستم​های گرمايش مرکزی تجهیزاتی هستند که دما و فشار آب شبکه را کنترل میک ننداین 

وسایل کنترل مشعل را به روش صحیح بر عهده دارند

کنترل کننده ها و ایمنی

ترموستات هاشیر اطمینان

آکواستات حدآکواستات دیگ

بحث کلاسی
براي دریافت اطلاعات دقیق از نشان دهنده‌ها و کنترلک ننده ها، بهترین محل برای نصب را بیان نمایید.

نکته
استفاده از دو عدد آكواستات بر روي ديگ هاي ظرفيت بالا ضروري است.

شكل 23ـ انواع کنترل کننده ها
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كلاسي
1 نام وسایل زیر را بنویسید.

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

2 محل نصب قطعات زیر را بر روی دیگ نشان دهید.
1ـ فشارسنج
2ـ دماسنج

3ـ آکواستات
4ـ شیر اطمینان

پژوهش
در مورد سیستم گرمايش مرکزی هوشمند پژوهش نمایید.

A B C
D
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كار كارگاهي
نصب متعلقات ديگ 

 متعلقات ديگ شامل آکواستات مستغرق و حد، ترمومتر و بارومتر را بر روي آن نصب نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني آماده 5 پره 14۰۰ حلقهنوار تفلون 

آچار تخت میلی متری یک 1جفت برای هر نفردستكش
1 دستدست کامل

آکواستات )ترموستات حد و 1جفت برای هر نفرکفش ایمنی
1 عددمستغرق(

1 عددپیچ گوشتی دست کاملبه مقدار لازمخمیر و کنف

1 عددانبردست و دم باریک

1 عددترمومتر و مانومتر

مراحل انجام کار:

برای نصب آکواستات ابتدا غلاف آن را به 
پیش بینی  محل  در  مناسب  آچار  کمک 
اول( روی دیگ  یا  آخر  پره  )معمولاً  شده 

ببندید. 
بالب را از گریس یا  سپس داخل غلاف و 

روغن پر نماييد.
دقت نمایید قطر داخلی غلاف متناسب با 
قطر بالب آکواستات باشد تا دقت عملکرد 

آکواستات کاهش نیابد.

1
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بالب آکواستات )سنسور( را در داخل غلاف 
پیچ  پیچ گوشتی  کمک  به  و  دهید  قرار 

نگهدار آکواستات را محکم نمایید.
2

پیش بینی  محل  در  را  مانومتر  ترمومترـ 
شده روی دیگ نصب نمایید. 3

کامل  آب گیری  به  نسبت  نصب  از  پس 
سیستم اقدام نمایید. 4
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نصب مشعل

مشعل

بحث کلاسی
در منزل برای ایجاد شعله از چه وسیله ای استفاده می شود؟

برای ایجاد شعله چه شرایطی باید وجود داشته باشد؟

مشعل  از  دیگ  آب  کردن  گرم  برای 
استفاده می‌گردد.

به طور کلی مشعل دستگاهی است که با 
)بر  هوا  و  معینی سوخت  مقدار  اختلاط 
اساس ظرفیت( انرژی شیمیایی را به انرژی 
گرمایی تبدیل می‌نماید. انرژی تولید شده 
توسط مشعل در محفظه احتراق دیگ به 

آب انتقال داده می‌شود.

انواع مشعل

شكل 24ـ  انواع مشعل

انواع مشعل

از نظر سوخت

گازی گازوئیلی دوگانه سوز اتمسفریک فن دار

تأمین هوا
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بیان مشخصات فنی مشعل ها

برخی سازندگان دیگ، دیگ را همراه با مشعل ارائه میک‌نند تا بهترین راندمان به دست آید.

انتخاب مشعل بر اساس پارامترهای زیر صورت می گیرد.

انتخاب مشعل

ظرفیت گرمایی دیگ

نوع و ارزش گرمایی سوخت

راندمان مشعل

ارتفاع محل نصب مشعل از سطح دریا

شکل ظاهری و افت فشار محفظه احتراق دیگ

نکته
انتخاب مشعل مناسب، نقش مؤثری در مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست دارد.

محاسبۀ ظرفیت و انتخاب مشعل دیگ آب گرم:

در این رابطه HB ظرفیت گرمایی دیگ و η بازده مشعل است که برای 
 

BHH =
η1 ظرفیت گرمایی مشعل: 

مشعل‌های گازوئیلی 75 تا 80 درصد و مشعل گازی 90 تا 95 درصد است.
پس از انتخاب دیگ، تعیین نوع سوخت و در نظر گرفتن بازده کار، می‌توان ظرفیت مشعل را محاسبه و مشعل 

مناسب برای دیگ مورد نظر را با استفاده از کاتالوگ سازنده انتخاب نمود. 
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جدول 4ـ مشخصات كي نمونه مشعل گازوئیل سوز
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

جدول 5ـ مشخصات كي نمونه مشعل گازسوز 
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مثال: برای یک دیگ به ظرفیت گرمایی KW 220 مشعل گازوئیلی و گازی را انتخاب نمایید. 
	

پاسخ:
HB=220KW ظرفيت ديگ

	BHH =
η1

kcal / hrH KW kcal / hr
/ KW

= =  × =  1
220 275 860 236500
0 80

برای مشعل گازوئیلی    

kcal/hrH / KW / kcal/hr
/ KW

= =  × =  1
220 244 44 860 210218 4
0 90

برای مشعل گازی   

با فرض قرار داشتن دیگ در سطح دریا در ستون ظرفیت گرمایی جدول4 انتخاب مشعل گازوئیل اعداد 
300000ـ140000 یکلو کالری بر ساعت را میی ابیم که ظرفیت 236500 یکلوکالری برساعت در 
18  اینچ و موتور تک فاز  این بازه قرار دارد. بنابراین مشعل مناسب »PDE 0« یک مرحله ای با شیر برقی 

550 وات است.
با فرض قرار داشتن دیگ در سطح دریا در ستون ظرفیت گرمایی جدول5 انتخاب مشعل گازی اعداد 
225000ـ52000 یکلو کالری بر ساعت را میی ابیم که ظرفیت 210218 یکلوکالری برساعت در این 
بازه قرار دارد. بنابراین مشعل مناسب »JGN 80/2« یک مرحله ای با شیر برقی 1 اینچ و موتور تک فاز 

240 وات است.

کارکلاسی
برای ساختمانی یک دیگ با ظرفیت گرمایی 550 یکلو وات انتخاب شده است، با توجه به رابطه ظرفیت 
گرمایی مشعل، از جداول ارائه شده مشعل گازی و گازوئیلی مناسب را انتخاب و مشخصات فنی کامل 

هر کدام را ارائه نمایید.

پژوهش
با مراجعه به سایت یک شرکت تولید مشعل، مشخصات ارائه شده در مورد مشعل را مورد بررسی قرار 

دهید.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی
ساختمان مشعل گازی دمنده دار

نام قطعهشماره قطعه
دکمه ریست روی رله کنترل1
لامپ ریست2
ورودی شبکه برق3
کلید کنترل فشار هوا4
شیشه دید5
کابل میله یونیزاسیون6
لوله آتش خوار7
شبکه احتراق8
مقوای نسوز9

پیچ تنظیم هوا10
شیر مغناطیسی قابل تنظیم11
کلید کنترل فشار گاز12
بست لوله گاز13
ونتیلاتور14
جعبه تقسیم15
الکتروموتور16

  شكل 25 ـ مشعل گازي دمنده دار وساختمان آن

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

9

9

10

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

15

16

16171819

ساختمان مشعل گازوئیلی دمنده دار
نام قطعهشماره قطعه

دکمه ریست روی رله کنترل1
رله کنترل2
ترانس جرقه3
کابل جرقه4
پایه نازل5
نازل6
شعله پخش کن7
شعله پوش8
الکترودهای جرقه9

لوله حامل سوخت تحت فشار از پمپ به نازل10
دمپر هوا11
شیر مغناطیسی )برقی(12
پمپ گازوئیل13
کوپلینگ انتقال قدرت14
نشانه گر دمپر هوا 15
ونتیلاتور )فن(16
تنظیم کننده دمپر هوا17
چشم الکترکیی )فتوسل(18
شكل 26ـ  مشعل گازوئيلي دمنده دار و ساختمان آنالکتروموتور19
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بیان روش نصب مشعل روی دیگ

در نصب مشعل فرایند زیر انجام خواهد شد:

قراردادن واشر نسوز 
و نصب فلنج مشعل روی 

دیگ

استقرار مشعل در 
محل خود و محکم کردن 

آن

اتصال سیستم 
سوخت رسانی مشعل

اتصال سیستم 
الکتریکی مشعل

به هنگام نصب و انتخاب مشعل نکات زیر رعایت گردد:
1 در هنگام انتخاب مشعل به نوع شعله، طول شعله و نحوۀ تنظیم آن بر اساس دستورالعمل‌های شرکت سازنده 

دقت گردد.
2 براي جلوگیری از انتقال گرما ازدیگ به بدنه مشعل، از واشر نسوز استفاده می​شود.

3 دقت شود که مشعل دقیقاً با محل ورودی دیگ سازگار باشد زيرا در غیر اين صورت باعث انحراف شعله و 
برخورد آن با بدنه ديگ می شود که نتیجه آن شعله نامناسب و نیز آسیب ديدن ديگ خواهد بود.

4 در هنگام نصب مشعل مسیر قرار گرفتن مدار تغذیه و اتصال الکترکیی دقت شود تا در معرض گرما قرار 
نداشته باشند.

بحث کلاسی
حداکثر طول شعله مشعل چه نسبتی از طول محفظۀ احتراق دیگ باشد تا به دیگ آسیب نرسد؟

فیلم
پس ازمشاهده فیلم نصب مشعل روی دیگ به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1 انتخاب نوع مشعل، طول و تنظیم شعله آن بر چه اساسی صورت می پذیرد؟
2 قبل از نصب مشعل کدام قطعه باید روی دیگ نصب شود؟

شكل 27ـ  نصب مشعل روی دیگ
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كار كارگاهي
نصب مشعل گازی و گازوئيلي

ـ به كمك هم گروهي هاي خود يك دستگاه مشعل را برروي ديگ نصب كنيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددفلنج مشعل به همراه واشر و پیج و مهره مناسبيك دست براي هر نفرلباس كار

1 دستپیچ گوشتی1 جفت برای هر نفردستكش

1 دستانبردست و دم باریک1 جفت برای هر نفرکفش ایمنی

1 دستآچارآلنبه مقدار لازمخمیر نسوز

يك دستگاهمشعل گازي يا گازوئيلي

يك عددآچار فرانسه 16 اینچ

با فلنج درب دیگ  فلنج مربوط به مشعل را 
تطبیق دهید و پیچ​های آن را ببندید 1

در صورتی که پیچ​های مربوط به فلنج مشعل 
آلنی باشد با استفاده از آچار آلن پیچ ها را محکم 

نمایید.
دقت شود که پیچ​های آلن درست در محل خود 
قرار گیرد تا مشعل کاملاً در مرکز فلنج نصب 
گردد زیرا در غیر این صورت باعث انحراف شعله 

و برخورد آن با بدنه دیگ می شود.

2

با  فلنج  مرکز  با  مشعل  بودن  راستا  هم  از 
استفاده از تراز اطمینان حاصل نمایید. 3

مراحل انجام کار:

نکته
1 برای گازبندی محل نصب مشعل از خمیر و واشر نسوز مخصوص استفاده نمایید.

2 یک طرف شیلنگ به صورت مهره و یک طرف مغزی است و استفاده از شیلنگ با سرشیلنگی و بست 
ممنوع است.
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اتصال مدار سوخت رسانی مشعل گازی:
بعد از نصب شیر قطع و وصل گاز، قطعات زیر به صورت کلی در مسیر سوخت مشعل گازی نصب می‌گردد.

نام قطعهشماره قطعه
فیلتر )صافی(1
شیر فشاری زیر فشارسنج2
فشارسنج3
رگلاتور )استابیلایزر(4
فشارسنج5
شیر برقی تکضرب6
شیر برقی تدریجی گاز7
کنترلک ننده نشتی گاز8

شكل28ـ تجهیزات خط گاز برای مشعل های گازسوز و 
دوگانه سوز

»2lb/in2 حداکثر فشار ورودی به خط گاز«

122

345
6

7

8

نكاتي كه موقع نصب مدار گاز بايد به آن توجه 
نماييد:

1 شیلنگ باید انعطاف قابل قبولی داشته باشد و بدون 
تابیدگی اجرا شود و سطح خارجی آن در برابر حریق 

مقاوم باشد.                               
2 با توجه به فشار ورودی گاز مورد نیاز مشعل ها از رگولاتور )تنظیمک ننده فشار( مناسب استفاده گردد.

3 برای شیر قطع و وصل گازی به سمت مشعل و به صورت افقی نصب شود.
4 دقت کنید طول شیلنگ به اندازه مناسب انتخاب شود و طول آن از 120 سانتی متر بیشتر نشود.

5 براي حفاظت مشعل در برابر ناخالصی ها، لازم است بعد از شیر دستی گاز فیلتر نصب شود.
6 فیلتر بهک ار گرفته شده در مسیر گاز از نوع غیرفلزی و قابل شستشو باشد.

7 محل هاي اتصال با کمک کف آب صابون نشتی آن بررسی شود.
8 محل نصب مشعل گازسوز در فضایی که فشار منفی است ایکداً ممنوع است.

9 ظرفیت کنتور را قبل از نصب كنترل نماييد.
10 هیچ وقت براي آزمایش نشتی، از شعله استفاده نشود.

11 لولهک شی گاز تا محل مشعل، طبق مقررات ملی ساختمان و با نظارت و تأیید ناظر گاز صورت گیرد.
12 فاصله لوله گاز از کف موتورخانه 5 سانتی متر و با ساپورت مناسب باشد.

13 هنگام بستن شیلنگ نباید پیچ خوردگی و لهیدگی در شیلنگ باشد.

1 ، بلافاصله بعد از 
4  

psi
 
در موتورخانه‌های با فشار گاز

شیر قطع و وصل گاز از یک صافی و سپس شیلنگ های 
فشار قوی تا مشعل استفاده می شود.

شكل29ـ اتصال مدار سوخت
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اتصال مدار سوخت رسانی مشعل گازوئیلی:

شكل 30ـ مدار تغذیه سوخت رسانی مشعل گازوئیلی 
)سیستم سیفونی(

1ـ لولۀ تهویه
2ـ لولۀ مکش

3ـ لولۀ برگشت
4ـ شیر مکش

5 ـ فیلتر
6 ـ مشعل
7ـ دیگ

8 ـ مخزن
9ـ سوپاپ

10ـ شیر برقی
11ـ شیر یک طرفه

با  هم زمان  گازوئیل  لولهک شی  معمولاً 
لولهک شی موتورخانه انجام شده و لوله های 
رفت و برگشت گازوئیل در محل مناسبی 
از  بعد  می‌شوند.  نصب  مشعل  نزدیک 
نصب مشعل گازوئیل سوز بر روی دیگ، 
لازم است لوله‌های مربوط به گازوئیل را 

به پمپ مشعل ارتباط داد.
فضای  به  بسته  مخزن،  استقرار  محل 
محل نصب می تواند در سه حالت دفن 
)پایین تر از مشعل( یا هم سطح مشعل و 

یا در سطح بالاتر قرار گیرد.

نكاتي كه موقع نصب مدار گازوئیلی سیستم سیفونی بايد به آن توجه نماييد:
1 لولهک شی به صورت دولوله ای اجرا شود.

2 تمام لولهک شی ها از جنس لوله فولادی سیاه به صورت خم و جوش انجام گیرد.
3 به منظور جلوگیری از برگشت سوخت به مخزن و ورود لجن به داخل لوله تغذیه مشعل بایستی انتهای لوله 

رفت داخل مخزن گازوئیل یک عدد سوپاپ ساچمه ای به فاصله 10 سانتی متر بالاتر 
از کف مخزن قرار گیرد.

4 تراز بالاترین سطح گازوئیل در داخل مخزن نباید بیش از 3/5 متر از تراز محور 
پمپ مشعل بالاتر باشد.

5 لوله كشي ازمخزن گازوئيل تا حدود 70 سانتي متري مشعل و از كف حدود 40 
سانتي متر انجام شود.

6 در مسیر لوله رفت بایستی يك عدد صافي استكاني مطابق شکل )31( نصب گردد.
7 در مسیر برگشت گازوئیل به جز شیر یک‌طرفه، نباید هیچ شیر دیگری نصب 

شكل31ـ صافي استكاني مشعلگردد.

بحث کلاسی
1 سایر سیستم​های تغذیۀ مشعل گازوئیلی را بررسی و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید. 

2 علت اجرای لولۀ گازوئیل بالاتر از کف موتورخانه چیست؟
3 علت دو لوله ای بودن سیستم سوخت رسانی مشعل گازوئیل را بیان نمایید.

بحث کلاسی
به نظر شما شکل30 کدامی ک از روش های استقرار مخزن سوخت مشعل را نشان می دهد؟

نکته
برابر استاندارد سازمان آتش نشانی حجم مخزن روزانه داخل موتورخانه تا 200 لیتر و مخزن اصلی خارج 

ساختمان به میزان مصرف مشعل ها باید باشد.

14 8

2 3

5

3/5

6

7
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كار كارگاهي
ارتباط مشعل گازی به لوله کشی گاز 

 اصول و دستورالعمل نصب خط گاز رسانی به مشعل گازی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني با مشعل گازی آماده2 حلقهنوار تفلون

1 دستآچار تخت میلی متری1 جفت برای هر نفردستكش

2عددآچار فرانسه متوسط 12 اینچ1 جفت برای هر نفرکفش ایمنی

1عددپیچ گوشتی2 عددمغزی فلزی 1 اینچ

از هرکدام1عددانبردست و دم باریک

1عددفیلتر )صافی( گاز

1عددشیلنگ فشار قوی 1 اینچ گازی 50 سانتی متری

مراحل انجام کار:
پیش از انجام کار، اجرای لولهک شی گاز و نصب شیر مطابق استاندارد انجام شده و از نصب شیر گاز در 

فاصله مناسبی از دیگ اطمینان حاصل نمایید

گاز  فیلتر  گاز  وصل  و  قطع  شیر  از  بعد 
نصب گردد.

توجه  آن  فلش  جهت  به  فیلتر  نصب  در 
شود.

فیلتر بهک ار رفته شده در مسیر گاز از نوع 
غیر فلزی و قابل شست وشو است.

1

با کمک شیلنگ مخصوص گاز )فشار قوی( 
فیلتر را به مشعل متصل نمایید.

انعطاف  باید  شده  گرفته  کار  به  شیلنگ 
سطح  نیز  و  باشد  داشته  قبولی  قابل 

خارجی آن مقاوم باشد.

2
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و  باشد  نشده  تابیده  طبق شکل شیلنگ 
نشود  واقع  دیگ  بدنۀ  گرمای  معرض  در 
و امکان سرویس مشعل به راحتی فراهم 

گردد. 

3

لازم است بعد از انجام مراحل فوق گاز را 
وارد شبکۀ لولهک شی کرده و به کمک کف 

صابون تمام قسمت ها نشستی ابی شود.
4

توجه
 هرگز از شیلنگ های نامرغوب به جای شیلنگ گاز استفاده نکنید.

 به هیچ عنوان از شعله برای تست مدار گاز استفاده نکنید.
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كار كارگاهي
ارتباط مشعل گازوئیلی به لوله کشی

 اصول و دستورالعمل نصب خط گازوئیل به مشعل گازوئیلی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني با مشعل گازوییلی آماده2 حلقهنوار تفلون

1 دستآچار تخت میلی متری1 جفت برای هر نفردستكش

2عددآچار فرانسه 12 اینچ1 جفت برای هر نفرکفش ایمنی

1عددفیلتر استکانی4 عددمغزی فلزی 1/2 اینچ

2عددشیلنگ فشار قوی 1/2 اینچ گازی 60 سانتی متری

مراحل انجام کار:
برگشت  و  رفت  های  لوله​ و  می شود  انجام  موتورخانه  لولهک شی  با  هم زمان  گازوئیل  لولهک شی  معمولاً 
گازوئیل در محل مناسبی نزدیک مشعل نصب می شوند بعد از نصب مشعل گازوئیل سوز روی دیگ لازم 

است لوله​های مربوط به گازوئیل را به پمپ مشعل ارتباط داد.

در مسیر لوله​های رفت و برگشت 
از قبل شیر فلکه نصب شده است. 
بنابراین لازم است در مسیر رفت 

فیلتر گازوئیل نصب شود.
1
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شیلنگ  توسط  را  گازوئیل  فیلتر 
فشار قوی به پمپ گازوئیل مشعل 
فلش  علامت  )به  دهید  ارتباط 
مکش بر روی پمپ توجه نمایید.(

2

لوله  روی  بر  شده  نصب  شیر 
شیلنگ  کمک  به  نیز  را  برگشت 
علامت  به  دهید  ارتباط  پمپ  به 
برگشت بر روی پمپ توجه نمایید 
دقت کنید که شیلنگ ها در فاصلۀ 

مناسبی از دیگ قرار بگیرند.

3

نکته
1 از رها کردن گازوئیل در کفشوی یا فاضلاب خودداری کنید.زیست محیطی

2 در زمان اجرای موارد فوق حتماً از دو آچار به صورت چپ  و راست )درجهت خلاف کیدیگر( استفاده 
شود.
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اجزای دودکش

وظايف سيستم دودکش
 تخليه کامل و مطمئن محصولات احتراق به فضاي بيرون

 جلوگيري از گرمايش بيش از حد جداره‏ها
 کنترل تقطير بخار آب موجود در محصولات احتراق

شكل 32ـ چراغ نفتی

بحث کلاسی
1 چرا برای وسایلی که ماده سوختنی در آن می سوزد دودکش لازم است؟

2 محصولات احتراق چه آسیبی به انسان و محیط زیست می رساند؟
3 چگونه می توان آلودگی مواد حاصل از احتراق را کاهش داد؟

لوله رابط

لوله قائم دودکش

تنظیم کننده 
کلاهک دودکشمکش )سه راه تعدیل(

لوله رابط دودکش:
لوله ای است که دهانۀ خروج محصولات احتراق از دیگ را به دودکش قائم متصل می نماید.

تا حد ممکن کوتاه و مستقیم باشد.

حداقل قطر آن برابر با دهانه خروجی دیگ باشد.

بایستی با بست و تکیه گاه مناسب به اجزای ساختمان مهار گردد.

بایستی از ورق فولادی ساخته شود. 

باید در همان فضای دیگ و در معرض دید نصب شود.

لوله رابط دودکش باید دست کم 2 درصد به طرف نقطه اتصال به دستگاه شیب 
داشته باشد.

حداکثر طول لوله رابط باید 45 سانتی متر به ازاي هر 2/5 سانتی متر قطر لولۀ رابط 
باشد.

ضوابط لوله رابط 
دودکش

دودکش 
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تنظیم کننده مکش )Draft Regulator( )سه راه تعدیل(

شكل 33ـ تنظیم کننده مکش )سه راه تعدیل(

وسیله ای که روی لوله رابط دودکش در محلی بلافاصله بعد از دیگ با مشعل بدون فن )اتمسفریک(نصب می‌شود.

تثبیت مکش دودکش به کمک وارد کردن هوا

تثبیت سرعت حرکت دود در دودکش مکش طبیعی

رقیق سازی محصولات احتراق خروجی

‌وظایف تنظیم کننده 
مکش

دودکش:
است  بنایی  مصالح  با  يا  سيماني  یا  فلزی  معبری 
خارج  به  آن  طریق  از  احتراق  از  حاصل  گازهای  که 
اجراي  و  اندازه  انتخاب  می شود  منتقل  ساختمان 
صحیح آن در عملکرد دیگ آب گرم مؤثر است. اندازۀ 
ارتفاع  دیگ،  ظرفیت  با  متناسب  بایستی  دودکش 
ساختمان و برابر مقررات ملی ساختمان، اجرا شود تا 

عملکرد دیگ را تضمین نماید.

جنس 
دودکش

سیمانی

فلزی 
تک جداره

مصالح 
ساختمانی

فلزی 
دو جداره

در  این حالت قطر دودکش نباید از 10 سانتی متر کمتر باشد.

تا حد ممکن باید در مسیر قائم امتداد یابد.

دودکش قائم باید بر روی پایه از مصالح ساختمانی، مقاوم در 
برابر وزن دودکش قرار گیرد.

در پایین دودکش قائم بایستی دریچه بازدید نصب گردد.

استفاده از ضدزنگ مقاوم درمقابل گرما و عايق پشم سنگ

نکات اجرایی لوله 
دودکش
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نکته ایمنی
دودکش از نقطه اتصال به دستگاه یا کلاهک تعادل تا انتهای آن در خارج از ساختمان سیستمی به هم 

پیوسته و درزبندی شده باشد.

کلاهک دودکش:
در انتهای دودکش در فضای آزاد بر روی لوله قائم، کلاهک دودکش نصب می گردد:

بحث کلاسی
با توجه به شکل 34 در مورد عملکرد کلاهک دودکش بحث و گفت وگو نمایید.

با توجه به شکل 35 در مورد فواصل مناسب برای اجرای مناسب دودکش در بام بحث و گفت وگو نمایید.

)H( شکل 34ـ کلاهک دودکش

شکل 35ـ اجرای مناسب دودکش در بام

قل
حدا

حداقل

جان پناهجان پناه

کم تر از

کلاهک کلاهک

قل
حدا

m

m

m

60
cm

60cm

به
از ل

تر 
الا

ب

بالاتر از لبه
حداقل
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

محاسبه قطر دودکش فلزی:

بحث کلاسی
در مورد سؤالات زیر بحث و گفت وگو نموده و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید:

1 با توجه به شکل ارتفاع ساختمان در انتخاب قطر دودکش چه تأثیری دارد؟
2 نوع مشعل از نظرفن دار بودن یا بدون فن بودن در انتخاب قطر دودکش چه تأثیری دارد؟

3 عایقک اری دودکش چه تأثیری در انتخاب قطر دودکش دارد؟

نوع مشعل از 
نظر فن

عوامل مؤثر در 
انتخاب دودکش

شکل36 ـ اختلاف فشار بین دودکش

شرایط 
عملکرد

ارتفاع قائم 
دودکش

ظرفیت 
گرمايي دیگ

میزان مکش

دماي دود 
خروجی

فشار محیط

فشار خروجی 
دود از دیگ

دماي محیط

نکته
 طبق شکل 36 ارتفاع دودکش باعث اختلاف بیشتر فشار )مکش بیشتر( شده ولی نباید باعث سرد شدن 

دود شود.

با توجه به ظرفیت گرمایی دیگ و ارتفاع قائم دودکش به کمک جدول تعیین قطر دودکش، قطر دودکش با 
جنس فلزی محاسبه می‌گردد.



56

جدول 6 ـ  استاندارد محاسبه قطردودكش ديگ هاي گرمایی

مثال1: مطابق جدول بالا برای دیگ با ظرفیت 210218 یکلوکالری بر ساعت و ارتفاع دودکش 15 متر، قطر 
دودکش مناسب را به دست آوريد. 

پاسخ: با توجه به جدول 6  قطر دودكش 25 سانتي متر خواهد بود.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

نکته
1 در صورتی که ظرفیت دیگ و ارتفاع دودکش در جدول نباشد، از عدد بزرگ تر بعدی استفاده شود. 

2 با توجه به متفاوت بودن جنس دودکش ها، قطر آنها از جدول مربوطه استخراج می شود.
3 استفاده از ورق گالوانیزه به صورت آکاردئونی در ساخت دودکش ممنوع است.

پژوهش
1 حداقل ضخامت ورق دودکش قائم فلزی و لوله رابط دودکش با توجه به قطر دودکش از مبحث 17 

مقررات ملی ساختمان جمع آوری و به کلاس ارائه نمایید.
ارائه  از مبحث 14 و 17 مقررات ملی ساختمان جمع آوری نموده و در کلاس  2 مقررات دودکش را 

نمایید.

جدول 7ـ ضخامت ورق فولادی  دودکش قائم فلزی

)mm( قطر دودکش گرد)mm( کمینه ضخامت ورق دودکش

1/5 تا 356

3572 تا 406

4072/5 تا 457

3/5بزرگتر از 457

جدول 8ـ کمینه ضخامت ورق فولادی گالوانیزه لوله رابط دودکش

ضخامت ورق فولادی قطر لوله رابط دودکش

اینچمیلی متراینچمیلی متر

0/60/022تا5تا120

60/70/028 تا1309 تا 220

100/90/034 تا 23016 تا 400

1/50/064بزرگتر از  16بزرگتر از 400
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نکته
دقت كنيد كه ضخامت ورق رابط دودکش متناسب با قطر رابط دودکش باشد.

كار كارگاهي
اتصال لوله رابط دیگ به دودکش

 به كمك هم گروهي هاي خود و دستورالعمل سازنده لوله رابط دیگ به دودکش را نصب نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1دستگاهديگ كامل 1 دست براي هر نفرلباس كار 

1 عددلوله رابط ديگ با قطر مناسب1 جفت براي هر نفردستكش 

1 جفت براي هر نفركفش ايمني

مراحل انجام کار:
قبل از نصب رابط دودکش از نصب دریچه دودکش دیگ با استفاده از نخ نسوز روی پره عقب در محل 

مربوطه اطمینان حاصل نمایید.

1 لوله قائم دودکش و خروجی انتهایی دیگ را از نظر باز بودن مسیر بررسی کنید.
2 لوله رابط دودکش را به دیگ متصل نماييد.

3 لوله رابط دودکش را به دودکش قائم فلزی متصل نماييد. )توجه داشته باشید فاصله 30 سانتی متری 
از انتهای لوله قائم رعایت گردد.(

4 لوله رابط دودکش را با بست و تیکه گاه مناسب به اجزای ساختمان متصل نمایید.
5 توجه كنيد كه محل اتصالات كاملًا دودبند باشد.
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شرح كار: 
استقرار ديگ روي فونداسيون ـ آزمايش آب بندي ـ جمع كردن ديگ چدني ـ نصب كنترل ها و نشان دهنده‌ها ـ آزمايش دودبندي ـ 

نصب مشعل

استاندارد عملكرد:
نصب ديگ آب گرم به صورت تراز، آب بند، دودبند برابر استانداردهاي مجاز 

شاخص‌ها:
ـ نصب ديگ برابر دستورالعمل و نقشه

ـ نصب ديگ به صورت تراز و  برابر نقشه
ـ نصب ديگ به صورت آب بند و دودبند برابر نقشه

ـ نصب متعلقات برابر دستورالعمل
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 ×8 با ارتفاع حداقل 5 متر، داراي تهويه كافي به انضمام لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايشي ايمن

زمان: 8 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

نقشه کارـ  ديگ جمع كن ـ جرثقيل ـ انواع آچار ـ دیگ چدنی ـ دیگ فولادی

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2استقرار ديگ1

1نصب مشعل2

1نصب كنترلک ننده ها و نشان دهنده‌ها3

2اتصال ديگ به دودكش4

1تست نهايي5

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ بررسي داده ها و اطلاعات براي سنجش و تناسب و دقت در كار

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی کار 
با اجسام سنگين و جرثقيل

3ـ رعایت اصول ایمنی
4ـ دقت در جايگذاري بوش‌ها و سفت كردن ديگ

5- عايق‌كاري ديگ با عايق مناسب براي محيط زيست

2

*ميانگين نمرات
*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.

ارزشيابي شايستگي نصب ديگ آب‌گرم



60



61

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پودمان 2

ساخت كلكتور
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کلکتور یکی از بخش های اساسی هر سیستم لوله کشی است که نیاز به توزیع و جمع آوری سیال دارد. در این 
واحد یادگیری سعی شده است به نکات اجرایی ساخت این وسیله پرداخته شود.

ساخت کلکتور بر اساس نقشه اجرایی به صورت تراز، هم راستا و آب بند

 اصول جوشك اري
 شناخت انواع لوله

 اصول لولهك شي
 نقشه خواني

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 2

ساخت کلکتور



63

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
1 آیا می توان انشعابات مورد نیاز را مستقیم از روی دیگ گرفت؟

2 چنانچه تعداد انشعابات یک لوله زیاد شود چه طرحی را پیشنهاد می دهید؟
3 شکل های زیر چه تفاوتی  با هم دارند؟

بحث کلاسی
1 به نظر شما نقش سرخ رگ در بدن انسان با كدام كي از اجزاي سيستم گرمايشي مشابه است؟

2 چرا قطر سرخ رگ نسبت به ساير رگ ها بيشتر است؟

در سیستم های حرارت مرکزی آب در دیگ گرم می شود و از طریق لوله ها به بخش های مختلف ساختمان انتقال 
می یابد و پس از عبور از دستگاه های توزیع گرما، به دیگ برمی گردد.

به همين منظور از پخشك ننده ها )هدر( و جمعك ننده ها )كلكتور( در سيستم توزيع گرما استفاده مي شودكه هر 
دوي اينها به اشتباه كلكتور ناميده مي شوند.

کار کلاسی
1 در شكل زير آيا مي توانيد پخشك ننده و جمعك ننده را مشخص كنيد.

2 تعداد ورودي ها و خروجي ها به هر كدام از پخشك ننده ها يا جمعك ننده كيسان است؟
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تعیین قطر  و طول کلکتور
پارامترهای مؤثر در محاسبه قطر کلکتور

قطر لوله های انشعاب
تعداد انشعاب

بحث کلاسی
از مقایسه دو شکل چه نتیجه ای حاصل می شود؟

در مورد آن بحث کنید.

محاسبه قطر کلکتور از طریق رابطه زیر تعیین می گردد.

CD D D= + +2    2
1 2 ...  

در رابطه فوق واحد دو طرف معادله باید یکی باشد. 
DC = قطر کلکتور
D1 =قطر انشعابات ازکلکتور 

انشعاب  لوله های  بر اساس تعداد خروجی ها و ورودی های کلکتور و قطر  انشعاب ها و طول کلکتور  بین  فاصله 
آسانی  به  آن  و سرویس شیر های  تعویض  امکان  تا  و ساخته شود  گونه ای طراحی  به  باید  و  تعیین می گردد 

امکان پذیر باشد.
کلکتورهای آب عموماً به صورت افقی ساخته و نصب می شوند. هر کلکتور باید یک شیر تخلیه از نوع کف فلزی 

داشته باشد.

شكل  1ـ  نصب شیر تخلیه 
کلکتور
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

مثال:
در شکل زير قطر کلکتور را محاسبه کنید.

 درصورتی که وزن کلکتور زیاد باشد روی پایه مستقر می شود.

شكل 2ـ نصب پایه کلکتور

CD / mm= + + + = + + + =2 2 2 232 50 40 60 1024 2500 1600 3600 93 4  

با توجه به  اینکه اندازه به دست آمده در بازار موجود نمی باشد لذا قطر کلکتور را با یک سایز بالاتر یعنی 
100 میلی متر انتخاب می شود.

پرسش 
با توجه به انشعابات ذکر شده قطر کلکتور را به دست آورید.کلاسی

قطر کلکتور انشعابات کلکتور برحسب میلی متر

32 25 25 40 40

40 50 80 80 50
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نكته
حداکثر قطر نامی  لوله انشعاب از لوله اصلی با اتصال جوشی، مطابق جدول زیر می باشد.

حداکثر قطر نامی لوله انشعاب قطر نامی لوله اصلی

اینچ میلی متر اینچ میلی متر

1 1
4 32 3 80

1 1
2 40 4 100

2 50 6 150

3 80 8 200

4 100 10 250

بحث کلاسی
از مقایسه دو شکل چه نتیجه ای حاصل می شود؟

براي محاسبه طول كلكتور از رابطه زير استفاده مي شود:

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

شكل  3
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

جدول زیر را کامل کنید.

جدول 1

طول کلکتور انشعابات کلکتور برحسب میلی متر

32 25 25 40 40

40 50 80 80 50

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

L = 75 +25 +150 + 32 + 150+ 50 + 150 + 80+ 75 = 787 mm
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کار کلاسی
جدول زیر را در مورد برش لوله توسط دستگاه های زیر تکمیل کنید.

میزان ریخت و ریز دقت کار سرعت کار نام شکل

زیاد

کم

کم لوله بر

سر بک برش

فرایند ساخت کلکتور

محاسبه و 
تعیین اندازه ها

برش لوله های 
مورد نیاز

اتصال لوله های 
انشعاب

آماده سازی 
محل انشعاب ها

اتصال کپ آماده ساری 
لولۀ  انشعاب
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
جوش كاري لوله به ورق 

به گروه های 2 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از مراحل انجام کار نسبت به جوشك اري لوله به ورق 
اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهدستگاه جوش كي دستلباس كار 

1 عددسوهان1 جفتدستكش 

1 عددگیره لوله گیر 1 جفتكفش ايمني

1 عددمتر 50 میلی مترلولۀ فولادی سیاه قطر 25 و 32 میلی متر

1 عددبرس1 عدد گچ 

1 عددچكش گل زن1 عددورق فولادي 6 * 100 * 150 ميلي متر

E6013   3/25 1 عددلوله بر5 عددالكترود قطر

مراحل انجام کار:
1 قطعه كار را مطابق شكل آماده كنيد.

2 پس از ثابت كردن لوله ها اقدام به جوشك اري نماييد.
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3 پس از اتمام عمليات جوشك اري قطعه كار را سرد کنید و تحویل مربی دهید.
4  ابزار کار را جمع آوری نموده و به  انبار تحویل دهید. 

نکته ایمنی
1 از ماسك با شيشه مناسب استفاده كنيد.

2  در حين جوشك اري دقت كنيد مذاب و تکه های جوش روي لباس شما نريزد.
3  ته الكترود را بر روي وسايل اشتعال زا نيندازيد.

نکته
الكترود هايي كه مصرف نشده است در محل مناسب نگهداري و در فعاليت بعدي كارگاهي استفاده كنيد.زیست محیطی

مراحل  اتصال  فلنج  به لوله

مراحل اتصال فلنج به لوله ـ توضیحات مربوط به شکل ها را به طور خلاصه بنویسید:

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

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

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

1

45º

شكل  4
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.................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3
4

5
6

7
8

9

12345678910

3
4

5
6

7
8

9

12345678910

1234567891012345678910

2

4

6

3

5

7

شكل  6شكل  5

شكل  8شكل  7

شكل  10شكل  9
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كار كارگاهي
جوش لوله به فلنج

به گروه های 2 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از مراحل انجام کار نسبت به جوشك اري لوله به فلنج 
اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دستگاه جوش برق كي دستلباس كار 
200 آمپر

1 عدد

1 عددانبردست1 جفتدستكش 

1 عددپایه نگهدارنده1 جفتكفش ايمني

1 عددمتر فلزی 3 متری1 عددماسک کلاهی

الکترود نمره 3/25    
E6013

1 عددگیره لوله3 عدد

1 عددتراز1 عددفلنج 50 میلی متر

1 عددچکش جوشك اري15 سانتی متر برای هر فلنجلوله 50 میلی متر  

1 عددبرس فلزی

1 عددگونیا 90 درجه

مراحل انجام کار
 لوله و فلنج را آماده نموده و مطابق مراحل کاری گفته شده، به همدیگر اتصال دهید.  

 پس از اتمام عمليات جوشك اري قطعه كار را سرد کنید و تحویل مربی دهید. 

نكته
 در طول انجام كار از هم محور بودن قطعات قبل از جوش نهايي اطمينان حاصل كنيد.

 پس از اتمام كار كليه لوازم و تجهيزات را جمع آوري و محل كار خود را تميز كنيد.
 هنگام انجام عملیات جوشك اري حتماً از وسایل  ایمنی استفاده کنید.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
جوش كاري لوله به صورت تبدیلی

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از مراحل انجام کار نسبت به جوشك اري لوله به صورت 
تبدیلی اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1

2 3

4

در جوشك اري لوله ها دقت نمایید مسیر جوش به صورت زیر باشد.

برابر نقشه جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل نموده و به هنرآموز ارائه دهید.
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 قبل از شروع به کار، لباس کار مناسب بپوشید.

مراحل انجام کار:
1 ابتدا سه قطعه لوله در اندازه های 100 میلی متر با قطر 40، 25، و 20 میلی متر را با لوله بر ببرید. 

2 دستگاه جوش را برای جوشك اري آماده کنید.
3 لوله 40 میلی متر را کنارتبدیل40 × 25 میلی متر قرار داده و یک نقطه را خال جوش بزنید.

4 دورتادور محل اتصال را جوشك اري نموده و برای مراحل بعدی کار نگه دارید.
5 تبدیل 25 ×20 میلی متر را سربه سر لوله 20 میلی متر قرار داده خال جوش زده و مانند مراحل قبل، 

پس از حصول اطمینان از هم محور بودن، خال جوش ها را تکمیل کنید.
6 دورتادور اتصال  این دو قطعه را جوشك اري نموده و برای مراحل بعدی کار نگه دارید.

7 لوله 25 میلی متر را سربه سر تبدیل 25×20 میلی متر قرار داده و خال جوش بزنید.
8 دورتادور محل اتصال را جوشك اري نمایید.

9 قطعه کار آماده شده را از طرف تبدیل 25 میلی متر به قطعه کار دوم از طرف لوله 25 میلی متر اتصال 
دهید.

نكته
 در طول انجام كار از هم محوربودن قطعات قبل از جوش نهايي اطمينان حاصل كنيد.

 پس از اتمام كار كليه لوازم و تجهيزات را جمع آوري و محل كار خود را تميز كنيد.

نکته ایمنی
1 از ماسك با شيشه مناسب استفاده كنيد.

2 درحين جوشك اري دقت كنيد مذاب و تکه های جوش روي لباس شما نريزد.
3 ته الكترود را بر روي وسايل اشتعال زا نيندازيد.

نکته
1 الكترود هايي كه مصرف نشده است در محل مناسب نگهداري و در فعاليت بعدي كارگاهي استفاده كنيد.زیست محیطی

2 در تقسیم بندی لوله به هنرجویان دقت نمایید، دورریز نداشته باشید.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

)OFC1( برشک اری اکسی گاز
به مجموعه ای از فرایندهای برش کاری با اکسیژن می گویند که در آن 
از كي واكنش گرماده بين اكسيژن و كي ماده سوختني به منظور بالا 
بردن دماي سطح فلز استفاده مي شود، سپس اكسيژن با فشار زياد 

براي انجام برش کاری به محل ذوب افزوده مي شود.

مراحل برشک اری اکسی گاز
هم  با  مشعل2  داخل  در  گاز سوختنی  و  اکسیژن  گاز  اول:  مرحله 
ترکیب شده و به صورتی که در شکل نشان داده شده است به سمت 
نازل هدایت می شوند.  این وظیفه به عهده سوراخ های محیطی نازل 

انجام می شود.
گاز ترکیبی بلافاصله پس از خروج از نازل مشتعل می شود، که  این 
شدن  سرخ  مرز  تا  قطعه  سطح  دمای  رفتن  بالا  باعث  اشتعال 

می شود،  این دما برای فولاد بین 700 تا 900 درجه می باشد.

مرحله دوم: خروجی مرکزی نازل، گاز اکسیژن را با فشار زیاد به 
سمت منطقه پیش گرم شده پرتاب می کند، که  این امر باعث  ایجاد 
یک واکنش شیمیایی شدیداً گرمازا بین اکسیژن و فلز شده و منجر 

به تشکیل اکسید آهن و شروع برش کاری می شود.

اکسیژن  فشار  تداوم  و  برش کاری  مسیر  در  حرکت  سوم:  مرحله 
اضافی از مرکز نازل باعث می شود تا اکسید آهنی که به دلیل واکنش 
شیمیایی بین اکسیژن و فلز تشکیل شده است به سمت بیرون پرتاب 

شده و برش کاری ادامه یابد.

OxyFuel Cutting ـ1

Torch ـ2

اصول کار با دستگاه برش اکسی استیلن

شكل  11

شكل  12

شكل  13

شكل  14
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مشخصات گازهاي سوختني رايج در برشک اری

جدول 2

پژوهش
بررسی کنید که ميزان خلوص اكسيژن چه ارتباطی می تواند با سرعت و يكفيت برش کاری داشته باشد؟

نسبت اکسیژن برای گاز سوختنیحداکثر دمای شعله )سیلیسیوس(گاز سوختنی

1: 31601/2استیلن

1: 28284/3پروپان

1: 27701/8گاز طبیعی

تجهيزات مورد نياز براي برشک اری 

شكل ويژگي نام وسيله

استيلن گازي بي رنگ و قابل اشتعال است. اين 
است  اندكي فسفين  مقدار  حاوي  گاز معمولاً 
ايجاد  سير  بوي  به  شبيه  نامطبوعي  بوي  كه 
ميك ند. اين گاز درون كپسول هاي پرفشاري 
هستند  استون  و  متخلخل  مواد  حاوي  كه 

ذخيره مي شود.

كپسول استيلن
Acetylene

)C2H2(

اندازه هاي  در  كپسول هايي  در  اكسيژن  گاز 
مختلف ذخيره مي شود. رنگ كپسول اكسيژن 

در استاندارد اروپايي آبي است. 

كپسول اكسيژن
 O2
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

و  اكسيژن  اختلاط  وظيفه  برش کاری  مشعل 
گاز سوختني را به عهده دارد با اين تفاوت كه 
علاوه بر شیر گاز و اکسیژن، دارای یک مسیر 

اکسیژن اضافی می باشد. مشعل برش کاری

دایره ای  مقطع  سطح  برش کاری،  نازل های 
خروجی  یک  دارای  رایج  طور  به  و  دارند 
اکسیژن  )خروجی  مرکز  در  برش  اکسیژن 
اضافی(، و چندین خروجی در محیط دایره ای 
اکسیژن(  و  گاز  پیش گرم  )خروجی های  نازل 
در  استفاده  مورد  رایج  سایز های  می باشند. 
نازل های برش کاری 6  ، 8  ، 12، 15، 20، 24، 

32، 40، 48 و 64 می باشد.

نازل

رگولاتور اكسيژن

رگولاتور استيلن

كپسول  داخل  فشار  تثبيت  و  كاهش  براي 
و  اكسيژن  كپسول هاي  روي  فشاركار  حد  به 
استيلن بسته مي شود و عموماً داراي دو عدد 
فشار  و  فشار كپسول  فشارسنج مي باشند كه 

كار را نمايش مي دهند.

رگولاتور
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براي جلوگيري از تماس شعله با گاز به قسمت 
خروجي رگولاتور بسته مي شود.

فلاش بك

اندازه شيلنگ را براساس قطر داخلي آن مي سنجند 
 5/16 و   1/4  ،3/16 اندازه هاي  در  معمولاً  و 

اينچ مي باشد.

شيلنگ

و  قرمز  مادون  اشعه  تابش  از  جلوگيري  براي 
چشم  به  جوشك اري  از  حاصل  بنفش  ماوراء 
يا  سبز  آن  شيشه  رنگ  و  مي شود  استفاده 

قهوه اي است. عينك

کار کلاسی
از جدول زیر برای فشار گاز اکسیژن kPa 180و ضخامت قطعه کار 6mm نازل صحیح را  انتخاب کنید.

Thickness of plate Size of nozzle Oxygen pressure Acetylene pressure

3mm
6mm

12mm
20mm
25mm
40mm
50mm

8
8
12
12
15
15
15

100 kPa
180 kPa
200 kPa
235 kPa
180 kPa
300 kPa
350 kPa

100 kPa
100 kPa
100 kPa
100 kPa
100 kPa
100 kPa
100 kPa
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

 Psi 5   فشار گاز اکسی استیلن را می توان بین 8 
تنظیم نمود.

 Psi 25 فشار گاز اکسیژن را می توان بین 40ـ
تنظیم نمود.

کار کلاسی
به کمک شکل زیر بگویید، درجه بندی فشارسنج های اکسیژن و استیلن چه تفاوتی با هم دارند؟

شكل  15

شكل  16



80

مشعل را روشن کنید و شعله مناسب را تنظیم نمایید. 

شعله استیلن خالص

شعله احیا

شعله خنثی

شعله اکسید

تکنیک برشک اری ساده
پس از تنظیم مناسب شعله، پیشنهاد می شود مشعل را 
در دست چپ نگه داشته و از دست راست برای حرکت 
از  نمایید.  استفاده  برش  امتداد خط  در  مشعل  دادن 
شست دست راست برای به کار انداختن اهرم اکسیژن 

برش استفاده کنید.

نكته
با اضافه شدن هر چه بیشتر اکسیژن از شعله احیا به شعله اکسید که مد نظر ما برای برش کاری است می رسیم.

شكل  17



81

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

نكته
برای بریدن قائم سر مشعل برش باید از تمام جهات به سطح ورق عمود باشد.

نكته
بستن شیر های گاز و اکسیژن روی مشعل صرفاً مواقعی مناسب است که برای مدت کمی  از دستگاه استفاده 

نمی شود.
مواقعی که زمان زیادی دستگاه مورد استفاده قرار نمی گیرد بهتر است کارهای زیر انجام شود.

1 شیرهای گاز روی مشعل بسته شود.
2 شیر های هر دو کپسول گاز و اکسیژن بسته شود.

3 شیر اکسیژن روی مشعل را باز کنید و اجازه بدهید اکسیژن به طور کامل از آن خارج شود تا زمانی که 
فشار مانومتر به صفر برسد.

4 مانومتر اکسیژن را باز کنید.
5 همین عملیات را در مورد کپسول استیلن انجام دهید.

6 کلیه تجهیزات مانند شیلنگ، کپسول، مشعل و مانومتر را در جای امن قرار دهید.

پس از پایان برش کاری شعله را خاموش کنید. 
برای  این کار ابتدا شیر گاز سوختنی و سپس شیر اکسیژن را ببندید.

قطعه کار را با راهنمایی هنرآموز خود سرد نموده و بررسی نمایید.

نوک مخروط شعله گرم کننده حدود 1/5 میلی متر بالاتر از سطح  ورق نگه داشته می شود.
وقتی ابتدای ورق فلزی به رنگ قرمز روشن درآمد، اهرم اکسیژن اضافی را فشار دهید و عمل بریدن شروع  می شود.

Workpiece

Cutting Oxygen
Heating Oxygen
Gas Fuel

Cutting  Jet

Heating Flame



82

كار كارگاهي
برشک اری ورق با سربک

به گروه های 2 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از مراحل انجام کار نسبت به برش ورق آهنی به 
ابعاد 15×20  سانتی متر و ضخامت 8 میلی متر اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددسربک برشكي دستلباس كار 

1 عددکپسول گاز و اکسیژن آماده1 جفتدستكش 

1 عددفندک 1 جفتكفش ايمني

1 عددسوزن خط کشی 1×2 مترورق فولادی 8  میلی متر 

1 عددمیز کار1 عددگچ 

1 عددخط کش فلزی

1 عددعینک مخصوص

مراحل انجام کار:
1 سطح قطعه كار را از روغن و اكسيد تميز نماييد.

2 سطح ورق 8 ميلي متر را با گچ به ابعاد 15×20 سانتی متر خطك شي نماييد.
3 نازل مناسب را انتخاب كنيد. 

4 فشار رگولاتورها را تنظيم كنيد.
5 طبق روش برش کاری بيان شده نسبت به برش ورق اقدام كنيد.

6 پس از برش کاری شيرهاي كپسول را بسته و مشعل را در جاي مناسب قرار دهيد.
7 قطعه كار را سرد نموده و تحويل هنرآموز دهيد.

8 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید. 

نکته ایمنی
1 هرگز كپسول را بر روي زمين در حالت خوابيده قرار ندهيد.

2 قبل از شروع جوشك اري از سالم بودن شيلنگ گاز اطمينان حاصل كنيد.
3 به هيچ عنوان از عينك غيرمناسب و غیراستاندارد جوشك اري گاز استفاده نكنيد.

4 برای روشن کردن سربک برش، حتماً از فندک مخصوص استفاده نمایید.
5 هنگام روشن کردن سربک جهت آن به سمت افراد یا مواد آتش زا نباشد.

نکته
در هنگام عمليات برش کاری فن هواكش را روشن كنيد.زیست محیطی
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

تکنیک سوراخ کاری  با  شعله
برای سوراخ کاری با شعله ابتدا باید نازلی با یک سایز بیشتر انتخاب 

کنید.
فشار گاز اکسیژن را جهت کاهش تمایل برگشت گل اکسید به نوک 

مشعل، روی PSI 25 تنظیم کنید.
دهید.  گرما  دمای سرخ شدن  تا  را  کار  قطعه  به ضخامت،  توجه  با 

)فاصله نوک مشعل تا قطعه 3ـ2 میلی متر(

پس از  اینکه رنگ قطعه به قرمز روشن تبدیل شد، به آهستگی مشعل 
را بالا می آوریم. )فاصله سر مشعل تا قطعه کار 10  8  میلی متر(.

فشار  کمی   را  اکسیژن  اهرم  و  می دهیم  زاویه  را  آرامی  مشعل  به 
می دهیم تا یک لایه از روی سطح جدا شود، با  این کار به گل اکسید 
اجازه دهید از اطراف نازل به بیرون پرتاب و باعث آسیب دیدن نازل 

نشود. )فاصله نوک مشعل تا قطعه 12ـ10  میلی متر(.

اهرم  و  آورده  آرامی  پایین  به  را  مشعل  قطعه  از سوراخ شدن  پس 
اکسیژن را سریع و به طور کامل فشار دهید. 

)فاصله نوک مشعل تا قطعه 2ـ3 میلی متر(

در صورت نیاز با حرکت دورانی قطر سوراخ را افزایش دهید.

8-
10

2-
3

Pierce

شكل  18

شكل  19

شكل  20

شكل  21

شكل  22
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كار كارگاهي
سوراخک اری ورق با سربک

به گروه های 2 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از مراحل انجام کار نسبت به برش ورق اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددسربک برشكي دست براي هر نفرلباس كار 

1 عددکپسول گاز و اکسیژن آماده1 جفت برای هر نفردستكش 

1 عددفندک 1 جفت برای هر نفركفش ايمني

1 عددسوزن خط کشی 15×20  سانتی متر برای هر گروهورق فولادی 8  میلی متر 

1 عددمیز کار

1 عددخط کش فلزی

1 عددعینک مخصوص

مراحل انجام کار:
1 سطح قطعه كار را با روغن و اكسيد تميز نماييد.

2 نازل مناسب را انتخاب كنيد. 
3 فشار رگولاتورها را تنظيم كنيد.

4 مركز صفحه كار قبلي را مشخص نموده و دايره اي به قطر 100ميلي متر 
را با گچ مخصوص ترسيم كنيد.

5 محل خطك شي شده را برش بزنيد.
6 پس از برش کاری شيرهاي كپسول را بسته و مشعل را در جاي مناسب قرار دهيد.

7 قطعه كار را سرد نموده و تحويل هنرآموز دهيد.
8 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید.

نکته ایمنی
1 هرگز كپسول را بر روي زمين در حالت خوابيده قرار ندهيد.

2 قبل از شروع جوشك اري از سالم بودن شيلنگ گاز اطمينان حاصل كنيد.
3 به هيچ عنوان از عينك غيرمناسب و غیر استاندارد جوشك اري گاز استفاده نكنيد.

4 برای روشن کردن سربک برش، حتماً از فندک مخصوص استفاده نمایید.
5 هنگام روشن کردن سربک جهت آن به سمت افراد یا مواد آتش زا نباشد.

نکته
در هنگام عمليات برش کاری فن هواكش را روشن كنيد.زیست محیطی
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روش آماده سازی محل انشعاب ها

بحث کلاسی
برای سوراخ کردن روی لوله ها چه روش هایی را پیشنهاد می کنید؟ 

مراحل آماده سازی محل انشعاب ها

1ـ نقطه وسط ناودانی را علامت گذاری 
کنید.

2ـ لوله اصلی کلکتور را روی ناودانی 
قرار دهید.

 

3ـ گونیا را مماس بر روی علامت  ایجاد 
شده روی ناودانی قرار داده، و روی لوله 
علامت  لوله  پایین  و  بالا  قسمت  در 
بزنید و در سمت مقابل هم تكرار كنيد.

4ـ دو نقطه به دست آمده روی لوله 
را به وسیله خط کش، یا لبه ناودانی به 

وسیله گچ به هم  وصل کنید.
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از  استفاده  با  را  انشعابات  محل  5ـ 
خط کش بر روی لوله اصلی روی خط 

کشیده شده علامت گذاری کنید.

6ـ لوله مربوط به هر یک از انشعاب هاي 
علامت گذاری  نقاط  روی  را،  کلکتور 
با  و  داده  قرار  عمود  صورت  به  شده 
گچ محیط لوله انشعاب را روی کلکتور 

ترسیم نمایید.

محل های  برش،  سربک  کمک  به  7ـ 
علامت گذاری شده را برش دهید. 

بحث کلاسی
چه روش های دیگری برای علامت گذاری و خط کشی پیشنهاد می دهید؟
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آماده سازي  لولۀ  انشعاب

مراحل آماده سازی و اتصال لوله انشعاب

آماده سازی لوله انشعاب را می توان با یکی از وسایل و روش های زیر انجام داد. 

                سنگ فرز         با استفاده از گردبر در سایزهای مختلف                       هوابرش                                  سوهان

انتخاب لوله
حدیدهک اری 

لوله
استقرار لوله 
انشعاب روی 

کلکتور

اندازه گذاری و 
برش

تنظیم 
و ثابت کردن 

لوله توسط 
خال جوش

انطباق 
محل اتصال 

لوله انشعاب با 
کلکتور

مراحل ساخت لوله  انشعاب

1ـ محل انشعاب را به اندازه قطر لوله مورد 
نظر سوراخ نماييد.

2ـ لوله انشعاب را در داخل سوراخ محل 
انشعاب قرار داده، تا جایی که لبه لوله 

انشعاب دیده نشود.

كيي از روش هاي آماده سازی لوله انشعاب استفاده از روش تجربي مي باشد كه به شرح آن مي پردازيم.	

شكل  23
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 دور تا دور لوله را
خط کشى مى کنیم

و  لوله  مشترک  فصل  مخصوص  گچ  با  3ـ 
سوراخ لوله اصلی کلکتور را خط کشی كنيد.

از محل  و  نموده  را خارج  انشعاب  لوله  4ـ 
یا  برش  را  لوله  لبه  تا  شده  خط کشی 

براده برداری نماييد.

5ـ با براده برداری توسط سوهان نیم گرد یا 
قرارگیری  برای  را  عمودی  لوله  فرز  سنگ 

روی کلکتور آماده می کنیم.

6ـ لوله عمودی انشعاب را بر روی لولۀ اصلی 
قرار داده و به کمک گونیا آن را کاملاً عمود 
بزنید.  خال جوش  نقطه  چهار  در  و  نمایید 
دقت نمایید ارتفاع تمام انشعابات نسبت به 

لولۀ افقی برابر باشد.
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نكته
1 کلکتور باید از لوله فولادی سیاه ساخته شود انتخاب نوع لوله باید با رعایت شرایط کار سیستم )دمای 
کار ـ فشار کار( صورت گیرد. استاندارد لوله ای که برای کلکتور انتخاب می شود باید با استاندارد سیستم 

لوله کشی که کلکتور در آن نصب می شود کاملاً یکی باشد.
2 قطر نامی  لوله های انشعاب باید کمتر از نصف قطر نامی کلکتور باشند.

3 کلکتور ها باید از لوله فولادی سیاه مخصوص اتصال جوشی باشند.
4 اتصال لوله های انشعاب به کلکتور باید از نوع جوشی باشند.

5 قطر کلکتور در هر صورت نباید کمتر از 3  اینچ باشد.

از  اصلی  لوله  طرف  دو  بستن  برای  7ـ 
درپوش )كپ( استفاده می شود.

8ـ با پایان یافتن خال جوش ها و اطمینان از 
عمود بودن و هم راستا بودن کلیه انشعابات و 
بررسی ارتفاع آنها و شکل کلی کلکتور، تمام 
محل هایی که نیاز به جوشك اري دارند را با 

الکترود مناسب جوش می دهند.
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كار كارگاهي
ساخت سه راه تبدیل 90 درجه

به گروه های 2 نفری تقسیم شده، با توجه به مراحل انجام کار نسبت به ساخت سه راه تبدیل  90 درجه 
اقدام نمایید.

مواد مصرفی تجهیزات	

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عدددستگاه جوش برق كي دسترلباس كار 

1 عددانبردست1 جفتدستكش 

1 عددپایه نگهدارنده1 جفتكفش ايمني

1عددمتر فلزی1 جفتماسک کلاهی

1 عددگیره لوله3 عددالکترود مناسب 

1 عددگیره اتصال گردان150میلی مترلوله فولادی سیاه به قطر 50 میلی متر 

1 عددلوله بر100 میلی مترلوله سیاه فولادی 32  میلی متر 

1 عددسوهان تخت مناسب1عددگچ

1 عددچکش جوشك اري

1 عددگونیا

150

50

10
0

32
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 قبل از شروع به کار، لباس کار مناسب بپوشید.
 نکات  ایمنی را در مراحل انجام کار، رعایت نمایید.

مراحل انجام کار:
1 محل انشعاب را علامت گذاري و سپس سوراخ كنيد.

2 مطابق روش كار ارائه شده برای لوله انشعاب، مراحل كار را به ترتيب انجام دهيد.
3 دستگاه جوش را برای جوشك اري آماده کنید.

4 دو قطعه را مطابق شکل قرار داده، خال جوش بزنید و با استفاده از گونیا از عمود بودن لوله انشعاب 
مطمئن شوید.

نكته
 از ماسك، دستكش و تجهيزات مناسب جوشك اري استفاده كنيد.

 پس از اتمام كار كليه لوازم و تجهيزات را جمع آوري و محل كار خود را تميز كنيد.
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كار كارگاهي
ساخت کلکتور جوشی

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با توجه به مراحل انجام کار نسبت به ساخت کلکتور جوشی اقدام 
نمایید.

مواد مصرفی تجهیزات	

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1”

2”
3”

1    ”/14 1    ”/12 1    ”/12

برابر نقشه، جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل نموده و به هنرآموز ارائه دهید.
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 قبل از شروع به کار، لباس کار مناسب بپوشید.
 نکات ایمنی را در مراحل انجام کار، رعایت نمایید.

 از دست زدن به لوله هاي جوشك اري شده بدون دستكش پرهيز نماييد.
 دقت كنيد هنگام تمیزکردن گل های جوش، روي دست و پاي شما نريزد.

مراحل انجام کار:
1 مطابق مراحل ساخت لوله انشعاب و کلکتور، ساخت كلكتور را انجام دهيد.

2 قبلاً از نصب كپ ها حتماً از تميز بودن داخل لوله اصلي كلكتور اطمينان حاصل كنيد.
3 لوله هاي انشعاب بايد كاملاً عمود باشند لذا قبل از تکمیل جوشك اري با گونيا از صحت آن مطلع شويد.

بحث کلاسی
جهت رعایت نکات  ایمنی زیر چه کارهایی باید صورت بگیرد.

حفاظت در مقابل 
شدت جریان

حفاظت در مقابل 
گرما

حفاظت از محیط کار

حفاظت 
ماشین آلات

حفاظت در مقابل 
قوس الکتریکی

حفاظت در برابر 
گازها و بخارهای 

سمی

رعایت نکات ایمنی
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کار کلاسی
با توجه به موضوع، نکات ایمنی مربوط به آن را در جدول وارد نمایید.

رعایت نکات  ایمنی موضوع ردیف 

از کابل با ضخامت مناسب استفاده شود. 
کابل دستگاه جوش را بررسی کنید تا پارگی نداشته باشد.

کابل دستگاه جوش یکنواخت باشد.

حفاظت در مقابل شدت جریان  1

عمل جوشك اري در کابین یا محل مناسبی انجام شود.
عمل  جوشك اري دور از مواد آتش زا صورت گیرد.
محل انجام جوشك اري تهویه مناسب داشته باشد.

حفاظت از محیط کار  2

حفاظت در برابر گاز ها و بخار های سمی  3

حفاظت دستگاه ها و ماشین آلات  4

حفاظت در مقابل قوس الکتریکی 5

حفاظت در مقابل گرما  6
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كار كارگاهي
تست کلکتور

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس كلكتور ساخته شده را تست آب بندي نماييد.
برابر نقشه، جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل نموده و به هنرآموز ارائه دهید.

مواد مصرفی تجهیزات	

مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

 قبل از شروع به کار، لباس کار مناسب بپوشید.
 هنگام استفاده از دستگاه تست فشار از سالم بودن شيلنگ و محکم بودن آن اطمينان حاصل كنيد.

مراحل انجام کار
1 دستگاه تست فشار را روي كيي از انشعابات كلكتور بسته و بقیه قسمت ها را با در پوش ببندید.

2 فشار داخل کلکتور را حداقل  تا 7 بار افزایش دهید.
3 در صورت وجود نشتي، آب را تخليه و محل نشت را ابتدا با فرز و سمباده تميز نموده و سپس جوشك اري 

را ترمیم  نماييد.
4 مراحل تست را مجدد تكرار نماييد.

نكته
آب داخل ظرف تست را دور نريزيد و براي انجام كارهاي بعدي در ظرف نگهداريد.
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شرح كار: 
ـ تعيين تعداد ورودي و خروجي كلكتور ـ تعيين قطر و ابعاد كلكتور ـ آماده سازي محل انشعاب ـ اتصال لوله به محل انشعاب 

استاندارد عملكرد:
ساخت كلكتور بر اساس نقشه اجرايي به صورت تراز، هم راستا و آب بند

شاخص‌ها:
ـ ساخت كلكتور  برابر نقشه و نشريه 128 

ـ ساخت كلكتور به صورت تراز 
ـ ساخت لوله‌هاي انشعاب به صورت شاقول و هم راستا

ـ ساخت كلكتور به صورت آب بند
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
کارگاه جوشك اري با كابين استاندارد داراي تهويه كافي  به انضمام لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايشي ايمن

زمان: 8 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

نقشه کار ـ لوله ـ دستگاه حديده ماشيني و دستي ـ دستگاه جوش برق ـ كمان اره ـ كپ لوله

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2آماده سازي لوله اصلي1

2آماده سازي لوله‌هاي انشعاب2

1اتصال لوله اصلي به لوله انشعاب3

1تست نهايي4

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ ايفاي كامل نقش به عنوان سازنده

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در تراز بودن و هم راستايي انشعاب ها
5- عايق‌كاري ديگ با عايق مناسب براي محيط زيست

2

ميانگين نمرات*
*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.

ارزشيابي شايستگي ساخت كلكتور
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پودمان 3

لوله كشي موتورخانه گرمايي
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مرتبط  یکدیگر  به  اعصاب  و  رگ ها  توسط  مختلف  بخش های  و  اعضاء  انسان  بدن  سیستم  در  که  همان گونه 
می شوند یک سیستم گرمایش مرکزی ساختمان نیز که دارای بخش های مختلفی مانند مخزن انبساط، مخزن 

آب گرم و تجهیزات پخش گرما می باشند توسط لوله به همدیگر مرتبط می شوند.

لولهك شي موتورخانه گرمايي برابر اصول فنی و ایمنی مطابق نقشه

 اصول لولهك شي
 جوشكاري

 نقشه خواني

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 4

لوله كشي موتورخانه گرمايي
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بحث کلاسی
1 تقسیم میزان آب گرم مصرفی و سیستم گرمایش ساختمان در کدام قسمت انجام می شود؟

2 گردش آب در سیستم گرمایش چگونه صورت می گیرد؟
3 وجه تشابه موتورخانه گرمایش مرکزی با سیستم گردش خون بدن انسان را بیان کنید.

فرایند لولهک شی موتور خانه گرمایش مرکزی

اصول نصب كلكتور

استقرار 
دیگ روی 
فونداسیون

استقرارپمپ 
زمینی روی 

فونداسیون

لولهک شی 
بین کلکتور 

وتجهیزات پخش 
گرمایش

اتصال 
کلکتور های رفت 
و برگشت به دیگ 

و پمپ

لولهک شی بین 
کلکتور و مخزن 
انبساط و آب گرم 

مصرفی

کلکتور باید به شكلي نصب شود که دسترسی به شیر ها به آسانی میسر باشد و دماسنج ها و فشار سنج های روی 
آن کاملًا در معرض دید مستقیم باشند. اگر کلکتور در ارتفاع 2/2 متر، بالاتر از کف تمام شده موتورخانه قرار 
گیرد. به منظور امکان پذیر کردن دسترسی باید نردبان فلزی و گربه رو )cat walk(در ارتفاع مناسب نصب شود.

نکته
کلکتور باید در محل خود کاملًا تراز و شاقول نصب گردد. 

شكل 1ـ  كلكتور
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با توجه به شکل های زیر مشخص كنيد كه محل استقرار کلکتور از كدام نوع است؟کار کلاسی

شکل نحوه استقرار کلکتورردیف 

	 تيكه‌گاه زميني1

 روي پمپ

 روي ديگ 

 روي ديوار

 آويز از سقف

	 تيكه‌گاه زميني2

 روي پمپ

 روي ديگ 

 روي ديوار

 آويز از سقف

	 تيكه‌گاه زميني3

 روي پمپ

 روي ديگ 

 روي ديوار

 آويز از سقف
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	 تيكه‌گاه زميني4

 روي پمپ

 روي ديگ 

 روي ديوار

 آويز از سقف

	 تيكه‌گاه زميني5

 روي پمپ

 روي ديگ 

 روي ديوار

 آويز از سقف

شكل2ـ بررسي تراز بودن كلكتور

11
0-

15
0 

cm
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انواع اتصالات در لولهک شی موتورخانه 

بحث کلاسی
از اتصالات و فیتینگ ها در تأسیسات گرمایی به چه منظور استفاده می شود؟

قرار می گیرد.  استفاده  مورد  تأسیسات گرمایی  در  اتصالات  انواع  لوله ها،  کاربرد  و  نوع، جنس  به  توجه  با 
وصاله های مورد استفاده در هریک از سیستم های لوله کشی از جنس، ضخامت جدار و نوع اتصال، باید برای 
کار با لوله های انتخاب شده و شرایط کار سیستم، مناسب باشند. به طوری که برای لوله های فولادی جنس 

وصاله ها از چدن چکش خوار با اتصال دنده ای و یا فولادی با اتصال دنده ای یا جوشی می باشد.

برای لوله کشی مسی و ترموپلاستیک جنس وصاله ها از چه نوعی می باشد؟ کار کلاسی

آیا در تأسیسات گرمایی استفاده از لوله و اتصالات مسی مجاز است؟پژوهش
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كار كارگاهي
نصب کلکتور برگشت روی دیگ

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، و با رعایت ایمنی و اصول فنی، کلکتور برگشت را مطابق نقشه روی 
دیگ نصب نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار / تعدادنام وسیله
1 دستگاهدیگ 5 پرهكي دستلباس كار 
1 عددکلکتور برگشت آماده 3 اینچ4 جفتدستكش 

2 عددآچار لوله گیر 4 جفتكفش ايمني

نمادها

شیر اطمینان

پمپ خطى

شیر فلکه کف فلزى

شیر فلکه کشویى

مهره ماسوره

فشار و دماسنج

کلکتور

ترموستات دیگ
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1 عددتراز یک قوطی 250 گرمیخمیر 
1عددآچار فرانسه بزرگیک بسته نیم کیلوییکنف 

1عددشیرفلکه کشویی 2 اینچ5 عددنوار تفلون 
1 عددشیرفلکه کشویی1 اینچ 50 سانتی مترلوله 2 اینچ 

1عددشیرفلکه 1/4 اینچ 
1عددمهره ماسوره 2 اینچ 
1عددمهره ماسوره 1 اینچ

1 عددمهره ماسوره 1/4 اینچ
2 عددمغزی 2 اینچ 
1 عددمغزی 1 اینچ 
1عددمغزی 1/4 اینچ

1 عددزانوی 2 اینچ جوشی

 لباس کار مناسب بپوشید.
مراحل انجام کار:

1  ابتدا مغزی 2 اینچ را به قسمت خروجی دیگ متصل نمایید.
2 مهره ماسوره 2 اینچ را از سمت نری به مغزی اتصال دهید.

3 لوله 2 اینچ به طول 10 سانتی متر را بریده و یک سمت آن را حدیده نموده و به سمت مادگی مهره 
ماسوره اتصال دهید. 

4 سمت دیگر لوله 2 اینچ را به یک عدد زانوی جوشی 2 اینچ به صورت گونیا جوش دهید.
5 کلکتور را توسط یک لوله 2 اینچ به طول 30 سانتی متر به زانوی جوشی اتصال داده، به طوری که 

کلکتور کاملًا تراز قرار گیرد. 
6 شیر فلکه ها را به لوله های خروجی کلکتور ببندید.

7 مهره ماسوره ها را توسط یک مغزی به شیر فلکه ها اتصال دهید. 
8  برگ گزارش کار را کامل نموده و با کار انجام شده به هنرآموز محترم تحویل دهید.

9 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید. 

توجه
1 سفت کردن بیش از حد مهره ماسوره باعث خرابی آن می شود.

2 مغزی و لوله ها را قبل از استفاده بررسی نمایید تا دو پهن نشده باشند.
3 قبل از نصب کلکتور داخل آن را حتماً تمیز کنید. 
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كار كارگاهي
نصب پمپ و کلکتور رفت روی دیگ

 با رعايت ايمني و اصول فني كلكتور رفت را برروي ديگ نصب نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

با توجه به نقشه کار جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تکمیل و از انبار تحویل بگیرید.

نمادها

شیر اطمینان

پمپ خطى

شیر فلکه کف فلزى

شیر فلکه کشویى

مهره ماسوره

فشار و دماسنج

کلکتور

ترموستات دیگ
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مراحل انجام کار:
1 ابتدا مغزی 2 اینچ را به قسمت خروجی دیگ متصل نمایید.
2 مهره ماسوره 2 اینچ را از سمت نری به مغزی اتصال دهید.

3 لوله 2 اینچ به طول مناسب بریده و یک سمت آن را حدیده نموده و به سمت مادگی مهره ماسوره 
اتصال دهید. 

4 سمت دیگر لوله 2 اینچ را به یک عدد سه راه جوشی 2 اینچ به صورت گونیا جوش دهید.
5 سمت دیگر یک راه را توسط یک قطعه لوله مطابق شکل به یک زانوی جوشی 2 اینچ متصل نمایید.

6 مجموعه پمپ و خط بای پاس را مطابق نقشه به کلکتور وصل کنید. به طوری که کلکتور کاملًا در 
وضعیت تراز قرار گیرد.

7 شیر فلکه ها را به لوله های ورودی کلکتور ببندید.
8 مهره ماسوره ها را توسط یک مغزی به شیر فلکه ها اتصال دهید. 

9 برگ گزارش کار را کامل نموده و با کار انجام شده به هنرآموز محترم تحویل دهید.
10 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید. 

توجه
 هنگام نصب پمپ توصیه های شرکت سازنده را مدنظر قرار دهید.

 دقت کنید قبل از نصب کلکتور داخل آن را تمیز کنید. 
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
نصب پمپ و کلکتور برگشت روی دیگ

 با رعايت ايمني و اصول فني كلكتور برگشت را برروي ديگ نصب نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

با توجه به نقشه کار جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تکمیل و از انبار تحویل بگیرید.
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مراحل انجام کار:
1 ابتدا مغزی 2 اینچ را به قسمت خروجی دیگ متصل نمایید.
2 مهره ماسوره 2 اینچ را از سمت نری به مغزی اتصال دهید.

3 لوله 2 اینچ به طول مناسب بریده و یک سمت آن را حدیده نموده و به سمت مادگی مهره ماسوره 
اتصال دهید. 

4 سمت دیگر لوله 2 اینچ را به یک عدد سه راه جوشی 2 اینچ به صورت گونیا جوش دهید.
5 سمت دیگر یه راه را توسط یک قطعه لوله مطابق شکل به یک زانوی جوشی 2 اینچ متصل نمایید.

6 مجموعه پمپ و خط بای پاس را مطابق نقشه به کلکتور وصل کنید. به طوری که کلکتور کاملًا در 
وضعیت تراز قرار گیرد.

7 شیر فلکه ها را به لوله های ورودی کلکتور ببندید.
8 مهره ماسوره ها را توسط یک مغزی به شیر فلکه ها اتصال دهید. 

9 برگ گزارش کار را کامل نموده و با کار انجام شده به هنرآموز محترم تحویل دهید.
10 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید. 

توجه
 هنگام نصب پمپ توصیه های شرکت سازنده را مدنظر قرار دهید.

 دقت کنید قبل از نصب کلکتور داخل آن را تمیز کنید. 
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اجزای لولهک شی در موتورخانه

لوله

رنگ

لرزه گیر

برچسب

سه راه 
صافی

عایق

لوازم 
انبساط و 

انقباض

فیتینگ

تکیه گاه

شیرآلات

بست

اجزای لولهک شی

كار كلاسي
درجدول زیر به طور خلاصه وظیفه هر قطعه در لولهك شي تأسیسات گرمایی را بیان کنید.

وظیفه یا عملکردنام قطعهردیف 

شیر1

فلنج2

فیتینگ3

لوله4

بست5

تکیه گاه6

لوازم انبساط و انقباض7

لرزه گیر8

عایق 9

رنگ 10

برچسب 11

سه راهی صافی12 
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انواع شيرفلكه ها

وظیفه شیر در سیستم لوله كشي

شیر کف فلزی
 )Globe Valve(

شیر کشویی
 )Gate Valve( 

شیر سماوری
 )Plug Valve( 

شیر یک طرفه
 )Check Valve( 

شیر پروانه ای
 )Butterfly Valve( 

شکل3ـ انواع شیرها

وظیفه شیر در 
سیستم لولهک شی

قطع و وصل

کنترل فشار کاهش سرعت

تعیین جهت 
حرکت

کنترل دما

تنظیم دبی

کنترل سطح 
مایع
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کار کلاسی
با توجه به شکل های داده شده نوع و وظیفه هر کدام از شیر ها را بیان کنید. 

وظیفه و عملکردشکلنام شیر 

سؤال
را  قطعه ای  روبه رو چه  شکل 
کاربرد  محل  می دهد؟  نشان 

آن کدام قسمت می باشد؟

wheel
Stem

Bonnet

Disk
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اتصالات باز شو

بحث کلاسی
اتصالات بازشو به چه منظوری استفاده می شوند؟

باید  بازشو  اتصال  قائم  لوله های  از  یک  هر  زیر  در  و  باشند  بازشو  اتصال  نوع  از  باید  به دستگاه ها  لوله  اتصال 
پیش بینی شود.

دیگر مصالح  و  دیوار، کف،تیغه  داخل سقف،  در  نباید  مطلقاً  و  باشد  قابل دسترسی  باید همه جا  بازشو  اتصال 
ساختمانی پنهان شود.

                       شکل 4ـ فلنج برای اتصال های جوشی و دنده ای                                شکل 5ـ  مهره ماسوره برای اتصال های دنده ای

نکات اجرایی در نصب اتصالات بازشو 
اتصال دو فلنج مقابل باید با استفاده از پیچ و مهره فولادی، واشر فلزی و واشر آب بندی استاندارد صورت گیرد.

اتصال کامل دو فلنج مقابل لازم است  برای جفت شدن و 
تعداد و اندازه پیچ و مهره فولادی، واشر و واشر آب بندی، 
انتخاب  به طریقی  فلنج ها  با فشار، دما و جنس  متناسب 

شودکه اتصال در شرایط کاربر بدون نشت باقی بماند. 
قطر  به  لولهك شي  اجزای  سایر  یا  شیر  که  مواردی  در 
نامی 65 میلی متر و بزرگ تر، در لولهك شي فولادی، از نوع 
بدنه شیر  با  پارچه  فلنج یک  اگر چه جنس  باشد،  چدنی 
)یا سایر اجزا( چدنی است، فلنج مقابل آن باید فولادی و 

مخصوص اتصال جوشی انتخاب شود. 
آب بندی فلنج باید با رعایت نکات زیر صورت گیرد:

لولهك شي،  اجزای  دیگر  یا  لوله،  به  طوری  باید  فلنج ها   
کاملًا  هم  مقابل  فلنج  دو  تماس  سطح  که  شوند  متصل 

عمود بر محور لوله باشند.

3
4

5

6

7
8

3
4

5

6

7
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

جوش

شكل 6ـ نحوه اتصال فلنج
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

 بین فلنج واشر آب بندی قرار گیرد تا به طور یکنواخت فاصله سطح تماس دو فلنج را بپوشاند.

 آب بندی این اتصال به کمک محکم کردن پیچ و مهره، که واشر را بین دو سطح تماس فلنج ها تحت فشار قرار 
می دهد، انجام مي گیرد.

 محکم کردن پیچ و مهره باید طوری صورت گیرد که فشار روی همه نقاط سطح واشر بین دو سطح تماس 
فلنج ها به طور یکنواخت وارد شود، پیچ ها دو به دو و روبه روی هم بسته می شوند.

 در سیستم گرمایی با آب گرم کننده و دمای پایین اتصال لوله های فولادی با قطر نامی50 میلی متر و کوچک تر 
از آن ممکن است از نوع دنده ای یا جوشی و اتصال لوله های فولادی با قطر نامی 65 میلی متر و بزرگ تر ازآن باید 

از نوع جوشی و فلنجی باشد.
 استفاده از جوشکاری برای مرمت پیچ و مهره مجاز نیست.

 نوع و جنس واشر آب بندی باید به نحوی انتخاب شود تا بدون آسیب دیدگی در مقابل بار ناشی از بستن و 
محکم کردن فلنج ها و فشار آزمایش سیستم با آب مقاوم باشد.

شكل 7

شكل 9

شكل 8

شكل 10
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در انتخاب واشر آب بندی علاوه بر نوع واشر، لازم است به ویژگی هایی زيرتوجه شود:

با داشتن اندازه های مربوط به زانو و سه راهی به کار 
به   E نیاز  لوله مورد  اندازه  روبه رو  رفته در شکل 

صورت زیر به دست می آید.
 E =( L – (a +b ))+ 2D

عوامل تأثیرگذار در 
انتخاب واشر

چگالی

حفظ بافت 
متراکم

انعطاف پذیری

سازگاری با سیال

روش محاسبه طول لوله بین فیتینگ ها

کار کلاسی
اگر اندازه لوله های عمودی شکل زیر جمعاً 50 میلی متر باشد. کل لوله مورد نیاز برای اتصال شکل زیر 

چقدر می باشد؟

شكل 11ـ اندازه گیری

فاصله مرکز تا مرکز

طول دنده
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براي اجراي لولهك شي در موتورخانه ترتيب اجراي مراحل زير را مشخص كنيد:بحث کلاسی

نصب تيكه گاه  جوشكاري بين اجزاء  عايقك اري  

شيب بندي  لوله گذاري  تعيين مسير  

123

456

آویز

نقشه لوله كشي موتورخانه در نصب تيكه گاه ها

مراحل نصب پایه دیوار کوب

آویز وسیله ای است برای آویختن لوله از یک نقطه ثابت و نگاه داشتن آن در تراز معین که به لوله امکان می دهد 
تا به اندازه محدود در امتداد محور یا طرفین حرکت کند. در آویز معمولاً وزن لوله و دیگر اجزای متصل به آن، 

در نقطه ای بالاتر از لوله، به اجزای ساختمان منتقل می شود.

برای نصب پایه دیوارکوب به ترتیب زیر عمل می کنیم:
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شکل 14ـ  بست گیره ای آویز لوله های فولادی افقیشکل 13ـ آویز تک لوله ای

شکل 12ـ نمونه ای از آویز سقفی

سوراخ
براى پیچ

میلگرد آویز

پیچ و مهره
فولادى

تسمه فولادى

سوراخ براى پیچ و مهره

پیچ و مهره
فولادى

سوراخ براى پیچ و مهره

مهره قفل
کننده

مهره قفل
کننده

تک لوله براى تنظیم قطر

R=1,5T

میلگرد آویز

تسمه فولادى
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شکل15ـ بست  گیره ای آویز لوله های فولادی افقی عایق دار 

شکل 16ـ آویز چند لوله ای

پیچ و مهره
فولادى

پیچ و مهره
فولادى

مهره قفل
کننده

عایق رطوبت
عایق لوله

ورق فولادى براى
تک لوله براى تنظیم قطرحفاظت عایق

تسمه

تسمه

میلگرد آویز

تسمه فولادى
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بحث کلاسی
علت استفاده از بست آویز قابل تنظیم در نصب لوله های افقی را بیان کنید.

کار کلاسی
با توجه به شکل توضیحات مربوط به نصب آویز رکابی را بنویسید.

مراحل نصب آویز رکابی قابل تنظیم

شکل توضیحات اجراییردیف

1

2

3
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4

5

6

مراحل اجرای آویز رکابی قابل تنظیم

نکات اجرایی در مورد نصب تکیه گاه ها و آویز ها 
بست و تکیه گاه و آویز در لولهك شي های تأسیسات گرمایی که به طور عمده برای جلوگیری از ایجاد تنش بیش 

از حد در لوله یا اجزای متصل به آن مانند فیتینگ ها و شیرآلات نصب می شود.
انتخاب بست و تکیه گاه باید متناسب با عناصر ساختمانی و لولهك شي هایی که در مجاورت لولهك شي مورد نظر 

قرار دارند انجام گیرد.
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انتخاب مصالح بست، تکیه گاه و آویز لوله ها باید با در نظر گرفتن بیشترین نیروی وارد به اجزای مختلف آن و 
تنش مجاز مصالح در دمای موردنظر، انجام گیرد. 

جنس اجزای بست و تکیه گاه که در تماس مستقیم با لوله هستند باید از همان جنس لوله و یا سازگار با آن باشد، 
در غیر این صورت باید از یک لایی محافظ به منظور حفاظت لوله در برابر خوردگی الکترولیتی استفاده شود.

اجزای بست و تکیه گاه که در معرض خوردگی و تجزیه شیمیایی هستند، باید با پوشش های مناسب محافظت شوند.
عناصر سازه ای ساختمان که بست، تکیه گاه و آویز لوله به آنها متصل می شود، باید قادر به تحمل کلیه نیروهای 

وارده باشد.

نکات اجرایی در مورد لوله كشي موتورخانه

تعیین مسیر مناسب

به موازات دیوار تعداد و نوع مناسب 
تکیه گاه

نکات اجرایی 
لولهک شی موتورخانه

تاحد 
ممکن در مسیرهای 

افقی و عمودی
برابر نقشه

نصب غلاف در 
عبور از جدار

رعایت فاصله 
بین لوله

بحث کلاسی
به نظر شما در شكل هاي زير كدام كي از حالت هاي بالا رعايت شده است با ذكر مورد بنويسيد.
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نكاتي كه به هنگام اتصال لوله به دستگاه بايد رعايت شود:

اتصال باید بدون 
اعمال فشار باشد

نصب ارتعاش گیر

نصب انبساط گیر نصب تکیه گاه 
مناسب لوله

نکات اجرایی اتصال لوله به 
دستگاه

از عبور سيال گرم و عوامل محيطي  لوله، ناشي  انقباض طول  انبساط و  انبساط گير و ارتعاش‌گير: به دليل 
به  است  ممكن  وسايل  اين  شود  استفاده  انبساط گير  نام  به  وسايلي  از  زياد  طول هاي  براي  كه  دارد  ضرورت 

شكل‌هاي ساده پا و لوپ انبساطي و يا به شكل كي لوله قابل ارتجاع باشد.

                 شکل 17ـ  پاي انبساطي                          شکل 18ـ   لوپ انبساطي                          شکل 19ـ لوله انبساط گير
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كيی از موضوعات ديگري كه در اتصال لوله‌ها به دستگاه بايد مد نظر قرار گيرد ارتعاش گير مي‌باشد. تا ارتعاش 
دستگاه‌هاي گردنده مانند پمپ به لوله منتقل نشده و باعث شكست آن نشود.

شكل20ـ  ارتعاش گير روي پمپ

شكل21ـ نیروهای وارد بر ارتعاش گیر

پژوهش
به نظر شما چه تفاوتی بین ارتعاش گیر و انبساط گیرها وجود دارد؟



123

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

انواع ارتعاش گيرلاستكيي
با توجه به نوع سيال و فشار كار ارتعاش گيرها به انواع زير دسته بندي مي شوند:

1 با نشانه زرد براي نصب در سيستم هاي تهويه مطبوع
2 با نشانه آبي براي نصب در سيستم هاي فشار قوي 

3 با نشانه سبز براي نصب در سيستم هاي حاوي اسيد، باز و ساير مواد خورنده

انواع ارتعاش گيرها:

)metal expansion joint( 1ـ آكاردئوني

)Rubber expansion joint( 2ـ لاستكيي

 )Metal Flexible hoses( 3ـ خرطومي فلزي
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4  با نشانه قرمز براي نصب در سيستم هاي حرارتي با تحمل گرماي بالا
5  با نشانه سفيد براي نصب در سيستم هاي آشاميدني و بهداشتي

6 با نشانه قهوه اي براي نصب در سيستم هاي حاوي نفت و مشتقات آن
7 با نشانه خاكستري براي نصب در سيستم هاي هواي فشرده 

لولهك شي باید تا حد ممکن مستقیم و با شیب مناسب انجام گیرد. شیب لوله های افقی به سمت نقاط تخلیه 
می باشد.

شیب لوله های افقی تخلیه آب دستگاه ها و لولهك شي آب گرم کننده از نقطه ورود به لوله تخلیه تا نقاط دفع، باید 
دست کم یک دهم باشد.

به شبکه  فاصله هوایی  با  باید  به هر دریافت کننده )کف شوی و غیره(  لولهك شي  و  لوله تخلیه آب دستگاه ها 
لولهك شي فاضلاب ساختمان هدایت شود. 

اتصال لوله تخلیه آب به لوله اصلی توزیع آب گرم کننده، یا به دستگاه های مصرف کننده باید از زیر و با زاویه 
90 درجه صورت گیرد. درصورتی که فضای کار امکان اجرای زاویه 90 درجه را ندهد می توان اتصال را با زاویه 

45 درجه اجرا کرد.

شیب بندی

هواگیری

بحث کلاسی
اگر در داخل لوله ها و دستگاه های سیستم گرمایش مرکزی هوا وجود داشته باشد. چه اتفاقی می افتد؟

دلایل نیاز به 
هواگیری سیستم گرمایی

حجم 
جریان آب را کم یا 

قطع میک ند

باعث 
کاهش ظرفیت 
گرمایی می شود

باعث 
ایجاد سر و صدا 

می شود

شكل22



125

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

در بالاترین نقاط لولهك شي آب گرم کننده و نیز در بالاترین نقاط دستگاه های مصرف کننده، )رادیاتور، کویل ها، 
باید شیر هواگیری  مبدل ها، کلکتورها و غیره( و هر جای دیگری در سیستم که ممکن است هوا جمع شود 

خودکار یا دستی پیش بینی شود. 
بین شیر هواگیری خودکار و نقطه اتصال به سیستم لولهك شي باید یک شیر کشویی و یک اتصال باز شو )مهره 
ماسوره( برای شرایط کار سیستم نصب شود. این شیر کشویی جز در مواقع تنظیم و تعمیر و یا تعویض شیر 

هواگیری خودکار، باید همیشه در حالت باز باقی بماند.
کف  از  1/5متر  ارتفاع  در  باید  دستی  هواگیری  شیر  باشد.  میلی متر   15 باید  دستی  هواگیری  نامی شیر  قطر 
تمام شده نصب شود و دهانه تخلیه هوای آن باید با لوله تخلیه هوا تا فاصله 50 سانتی متر بالاتر از کف تمام 

شده ادامه یابد. 

تخلیه آب

بحث کلاسی
چرا باید پیش بینی تخلیه آب در لوله ها صورت پذیرد؟

دلایل نیاز به تخلیه 
آب سیستم گرمایی

تعمیر اجزای 
لولهک شی

شستشو 
بعد از آزمایش 

نهایی
تعویض اجزای 

لولهک شی

شكل24ـ اتصال شیر تخلیه

شكل23ـ اتصال لوله هواگیری مخزن
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بحث کلاسی
1 عایق کاری به چه منظوری در موتورخانه انجام می شود؟

2 راهنمایی مسیر لوله ها به چه منظور صورت می گیرد؟

شکل25ـ عایقک اری در موتورخانه

شکل 26ـ برچسب زنی در موتورخانه

نکته
1 پیش از بازرسی، آزمایش و تأیید خطوط لولهك شي باید از رنگ کردن، عایق کردن، پوشاندن و یا دفن 

کردن آن خودداری شود.
2 به هنگام وقفه در کار دهانه های باز لوله ها باید با درپوش موقت بسته شوند.
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كار كارگاهي
لوله كشي موتورخانه

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به اجرای لولهك شي موتورخانه اقدام نمایید.

 راهنمای نقشه
1ـ مخزن دو جداره

2ـ دیگ
3ـ فونداسیون 

4ـ مشعل
5ـ دودکش     

6ـ کلکتور برگشت
7ـ کلکتور رفت

8ـ پمپ سیرکولاتور
9ـ تابلو برق

10ـ کپسول آتشفشانی
11ـ پمپ برگشت آبگرم مصرفی

W.S.              سختی گیر
B.T.       مخزن آب نمک

پلان جانمایی دستگاه های موتورخانه

O
F
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جدول زیر را با توجه به مدار لوله کشی موتورخانه که اجرا می کنید، تکمیل نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/ تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
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مراحل انجام کار:
با توجه به ابعاد موتورخانه موجود و دستگاه‌ها و در ورودي موتورخانه و دودكش و رايزرها، طرحي از لولهك شي 
بين دستگاه‌هاي موتورخانه مورد نظر در پلان استقرار با رعايت فاصله بين تيكه‌گا‌ه ها، فاصله بين لوله‌ها با 
در نظر گرفتن قطر عايق و فاصله‌هاي دسترسي و ساير عوامل بر روي كي كاغذ ترسيم نموده و پس از تأييد 

هنرآموز به روش زير كار را شروع كنيد.
1 دیگ به همراه پمپ خطی و کلکتورهای رفت و برگشت را که در کار عملی شماره 1 و 2 انجام شده است، 

جهت ادامه کار مورد بررسی قرار دهید.
2 مخزن دو جداره و مخزن انبساط باز را روی پایه هایی که قبلًا آماده نموده اید، مستقر نمایید.

3 لولهك شي رفت و برگشت مخزن انبساط باز و مخزن دو جداره را مطابق نقشه کار اجرا نمایید.
4 لولهك شي آب سرد ورودی به موتورخانه را مطابق نقشه کار اجرا نمایید.

5 لولهك شي رفت آبگرم مصرفی از مخزن دو جداره را تا نقطه خروجی موتورخانه به لولهك شي ساختمان 
اتصال دهید. 

6 لوله برگشت آبگرم مصرفی را به همراه پمپ سیرکولاتور برگشتی، اتصالات و شیرآلات مربوطه را به مخزن 
دو جداره متصل نمایید.

7 محل هایی از لولهك شي را که نیاز به شیر هواگیری و یا تخلیه دارند را اجرا نمایید.
8 تجهیزات کنترلی و نشان دهنده های دما و فشار را در محل خود مطابق نقشه اجرا نمایید.

9 تکیه گاه ها، ساپورت ها و بست های آویز را مطابق دستورالعمل انجام دهید.
10 لولهك شي موتورخانه اجرا شده را با آب و تحت فشار 1/5 برابر فشار کار سیستم تست نموده و تحویل 

هنرآموز محترم دهید.
11 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید. 

12 برگ گزارش کار را کامل نموده و به هنرآموز محترم تحویل دهید.
13 در حین کار نکات ایمنی فردی و محیطی را رعایت نمایید.

14 دقت کنید قبل از اجرای لولهك شي، تجهیزات موتورخانه به صورت تراز نصب شده باشند.
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شرح كار: 
لوله كشي ارتباطي بين دستگاه‌هاي موتورخانه با روش جوشك اري لوله 

استاندارد عملكرد:
لولهك‌شي موتورخانه گرمايي برابر اصول فني و ايمني و برابر نقشه

شاخص‌ها:
ـ نصب كلكتور برابر نقشه و به صورت تراز و شاقول 

ـ نصب شيرهاي كلكتور برابر نقشه و به صورت آب بند
ـ نصب تيكه‌گاه برابر دستورالعمل و نشريه 128

ـ آماده سازي قطعات لولهك‌شي بين دستگاه‌ها به صورت آب بند
- لولهك‌شي ارتباطي بين دستگاه‌ها برابر نقشه و دستورالعمل

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
شرايط:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 ×8 با وجود دستگاه‌هاي مورد نياز كي موتورخانه كه پمپ زميني مدار آب گرمايش گردشي 
نصب شده باشد. و تهويه كافي  به انضمام لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايشي ايمن

زمان: 8 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

نقشه کار ـ نشريه 128ـ دستگاه جوش برق ـ شيرآلات و اتصالات روي كلكتور ـ پمپ خطي ـ پمپ زميني نصب شده 

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف
1نصب كلكتور1
2نصب شيرهاي كلكتور2
1نصب تيكه‌گاه 3
2آماده سازي قطعات لولهك‌شي بين دستگاه‌ها4
2لولهك‌شي ارتباطي بين دستگاه‌ها5

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ عنوان سازنده

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی 
جوش

3ـ رعایت اصول ایمنی
4ـ توجه به زيبايي و فرم بندي لوله‌ها و سرگير نبودن آنها

5- پيش‌گيري از پخش دود 

2

ميانگين نمرات*
*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.

ارزشيابي شايستگي لوله‌كشي موتورخانه گرمايي
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پودمان 4

نصب مخزن انبساط

می دانیم در یک فضای بسته مانند دیگ زودپز بر اثر افزایش دمای داخل ظرف فشار آن نیز به تناسب 
افزایش می یابد، این افزایش دما و فشار خطراتی را در پی خواهد داشت. در سیستم های گرمایشی نیز 

به همین گونه است لذا در این فصل به تشریح مخازن انبساط و نحوه عملکرد آن خواهیم پرداخت.
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در سيستم‌هاي گرمايي با آب، در اثر افزايش دما حجم آب افزايش يافته و بنابراين حجم افزايش يافته بايد به 
فضایی هدايت شود تا هنگامي‌که سيستم خاموش و سرد مي‌شود و کاهش حجم ميي‌ابد مجدداً به درون سيستم 

برگردد. به اين فضا، مخزن انبساط )Expansion Tank( گفته مي‌شود.

نصب و استقرار مخزن انبساط باز و بسته با رعایت اصول فنی و ايمني برابر نقشه

 دانستن تأثیر فشار و دما بر حجم مایعات وگازها و انبساط آب
 نقشه خوانی

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 3

نصب مخزن انبساط
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بحث کلاسی
1 افزایش و کاهش دمای آب در یک سیستم بسته، چه تأثیری می گذارد؟

2 افزایش فشار در یک سیستم بسته چه اثراتی به وجود می آورد؟

بحث کلاسی
 شکل زیر را با دقت نگاه کرده و در مورد آن توضیح دهید.

کار کلاسی
 با توجه به شکل های زیر به پرسش های مربوطه پاسخ دهید.

اگر ظرف بسته پر از آب را حرارت دهیم. چه 
اتفاقی خواهد افتاد؟

1 حال اگر یک لوله به آن وصل کرده و به آن 
افتاد؟ )شکل  اتفاقی خواهد  حرارت دهیم چه 

A( پاسخ خود را در شکل نمایش دهید.

اتفاقی  چه  کنیم.  بیشتر  را  حرارت  اگر   2
خواهد افتاد؟ )شکل B( پاسخ خود را در شکل 

نمایش دهید.
A B

30 C
o

60 C
o

90 C
o
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1 با توجه به فضایی که در بالای ظرف قرار 
گرفته، با افزایش گرما چه عملی صورت خواهد 

گرفت؟

به  را  بالا  فضای  به  شده  متصل  لوله  اگر   2
چگونه  سیستم  عملکرد  کنیم  وصل  نقطه2 

خواهد بود؟

2

1

سیستم  و  کرده  متوقف  را  ظرف  حرارت  اگر 
سرد شود :

بالا در حالت 1  به فضای  لوله متصل  اگر   1
متصل باشد. چه اتفاقی خواهد افتاد؟

متصل   2 نقطه  به  لوله  حالت  این  در  اگر   2
باشد. چه اتفاقی خواهد افتاد؟

به  بالا  فضای  به  شده  منتقل  آب  اینکه  برای 
پایین برگردد. لوله به کدام نقطه متصل شود؟

2

1

2

1

شکل 2ـ مخزن انبساط بستهشکل 1ـ مخزن انبساط باز

مخازن انبساط

مخازن انبساط به دو دسته تقسیم می شود:

مخزن انبساط باز معمولاً از ورق گالوانیزه، آلومینیوم و یا فایبرگلاس و پلی اتیلن به صورت مکعب و یا استوانه 
ساخته می شود.
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لوله های متصل به مخزن انبساط باز
1 لوله پرکن آب 

این لوله توسط یک شیر شناور به مخزن انبساط باز متصل می گردد. و در زمان پر کردن اولیه سیستم و در صورت 
کسری آب مخزن، از این لوله استفاده می شود.

نکته : در بعضی سیستم ها برای پر کردن سریع سیستم از یک شیر قطع و وصل مستقل به عنوان پرکن سریع 
استفاده می شود.

2 لوله رفت آب گرم دیگ:
این لوله دیگ آب گرم را به مخزن انبساط باز وصل می کند.  در مسیر لوله رفت آب گرم به مخزن انبساط هیچ 

نوع شیر قطع کننده ای نباید قرار گیرد.
3 لوله برگشت آب گرم دیگ:

این لوله مخزن انبساط را به دیگ آب گرم متصل می کند.
این لوله به دوحالت زیر با توجه به شرایط سیستم گرمایش به دیگ آب گرم متصل می گردد.

شکل 3ـ مخزن انبساط باز با عایق

نکته
لوله برگشت باعث ايجاد گردش آب داخل منبع انبساط شده که خود تلفات انرژي را به دنبال دارد. در مناطقي 

که امکان يخ زدن منبع انبساط وجود ندارد نصب لوله برگشت ضروري نيست.

4 لوله سرریز )خبر(:
لوله سرریز در تراز بالاتر از سطح آب داخل مخزن و پائین تر از سطح آب شهر به مخزن شروع شده و تا موتورخانه 
تا فاصله 150 میلی متری از کفشور ادامه می یابد. این لوله که لوله خبر نیز نامیده می شود، برای تخلیه آب اضافی 
ناشی از انبساط آب سیستم و یا خرابی شیر شناور و یا سوراخ شدن مخزن دوجداره به کار رفته و حداقل قطر آن 
یک اینچ می باشد، و در مسیر این لوله هیچ گونه شیر قطع کننده ای نصب نمی شود و در انتهای آن از توری مقاوم 

برای جلوگیری از ورود حشرات موذی استفاده می گردد.
5 لوله هواکش

مخزن انبساط باز توسط لوله هواکش به هوای خارج مرتبط بوده و هوای موجود در سیستم از طریق این مسیر 
خارج می شود. بنابراین در مسیر این لوله هیچ گونه شیر قطع کننده ای نصب نمی شود.

6 لوله تخلیه
از لوله تخلیه برای شست  وشوی مخزن در موارد ضروری استفاده می شود.
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لوله های متصل به 
مخزن انبساط باز

کار کلاسی
به  به شکل  توجه  با  زیر مشخص شده اند.  در شکل  با حروف  باز  انبساط  به مخزن  متصل  لوله های   

سؤال های مطرح شده پاسخ دهید.

1 لوله پر کن و جبران نشتی و کمبود آب سیستم 
از کدام قسمت مخزن وارد می شود؟ 

از  گرمایشی  سیستم  یافته  افزایش  آب  حجم   2
کدام قسمت وارد مخزن انبساط می شود؟

3 هوای محبوس شده، فضای بالای مخزن انبساط 
از کدام قسمت خارج می شود؟

4 اگر به دلایل مختلف آب مخزن انبساط بیش از 
حد زیاد شود، از کدام قسمت خارج می شود؟

از  مخزن  آب  و شست وشوی،  تعمیرات  هنگام   5
کدام قسمت خارج می شود؟ 

6 برای ایجاد چرخش و راکد نماندن آب در مخزن 
چه تدابیری صورت می گیرد؟ لوله های متصل شده 

به این منظور را در شکل نشان دهید.
لوله ورودى از ديگ

F

E

A

B

D C

لوله خروجى از مخزن

سؤال1 :  چه دلایلی باعث می شود تا آب از مخزن انبساط باز سرریز نماید؟ دلایل ممکنه را با توجه به 
شکل بالا توضیح دهید.

سؤال2 :  چرا آب باید در مخزن انبساط باز چرخش داشته باشد؟ آیا در همه مناطق این موضوع ضرورت 
دارد؟

لوله رفت آب گرم 
دیگ

شیر تخلیه

لوله پرکن آب لوله برگشت 
آب گرم دیگ

لوله هواکش لوله سرریز
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محاسبه و انتخاب مخزن انبساط باز

 حجم مخزن انبساط باز: با توجه به حجم آب، دما و فشارکار سیستم و ظرفیت گرمایی دیگ، محاسبه و 
انتخاب می شود.

V =2H 	
V: حجم مخزن انبساط برحسب لیتر

H: ظرفیت گرمایی دیگ آب گرم برحسب کیلووات

قطر لوله رفت: مخزن انبساط از رابطه  زیر به دست می آید:

	
Sd / H= +15 1 5

ds: قطر لوله رفت آب گرم برحسب میلی متر

H: ظرفیت حرارتی دیگ آب گرم برحسب کیلووات
قطر لوله برگشت: مخزن انبساط باز از رابطه زیر به دست می آید.

	
Rd H= +15

dR: قطر لوله برگشت مخزن انبساط باز برحسب میلی متر

H: ظرفیت گرمایی دیگ آب گرم برحسب کیلووات

نکته
1 برای جلوگیری از هدررفت انرژی کليه لوله هاي متصل به مخزن انبساط باز بايد عايق شوند.

2 مخزن انبساط باید در مقابل يخ زدگي محافظت شود. 

بحث كلاسي
 چرا باید اتصال تمامی لوله ها به مخزن انبساط باز توسط مهره ماسوره صورت گیرد؟ 

مسئله
ظرفیت حرارتی یک دیگ آب گرم  200000 کیلوکالری بر ساعت می باشد، حجم مخزن انبساط باز را 

برحسب لیتر و قطر لوله رفت و برگشت مخزن انبساط باز را برحسب میلی متر حساب کنید.
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شکل 4ـ مخزن انبساط باز
ابعاد مخزن چهارگوش طبق جدول روبه رو 

ساخته می شوند.

جدول 1ـ ابعاد مخزن چهارگوش

ظرفیت لیتر
ابعاد مخزن ـ سانتی متر

ضخامت ورق میلی متر
قطر بوشن ها ـ اینچ

LBHFEG

200805050311
2

11
41

300856060311
2

11
41

400907065311
2

11
41

5001006580311
2

11
41

60010075803
2

11
4

11
4

800100801003
2

11
4

11
4

10001001001003
2

11
4

11
4

15001501001003
2

11
4

11
4

20002001001003
3

11
4

11
4

2500200125100312
2

11
42

3000200125120312
2

11
42

4000250125120412
2

11
42

5000270150125412
2

11
42

کار کلاسی
جدول زیر را کامل کنید.

ظرفیت گرمایی ردیف
دیگ

حجم مخزن 
انبساط باز

قطر لوله رفت مخزن 
انبساط باز

قطر لوله برگشت مخزن 
انبساط باز

94 کیلو وات1

250 لیتر2

60000 کیلو کالری 3
بر ساعت

60 کیلو وات4
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جدول2

سؤال
برای تبدیل کیلو وات به کیلوکالری بر ساعت از چه ضریبی استفاده می گردد.

درست یا نادرست بودن مطالب زیر را تعیین کنید.

نادرستدرستموضوع

منابع انبساط برای کنترل انبساط حجمی آب موجود در سیستم های تأسیساتی در 
اثر افزایش دما،  تعبیه می شود.

مخزن انبساط، فشار آب داخل سیستم گرمایشی را تنظیم می کند.

در دیگ های با ظرفیت پایین می توان از نصب مخزن انبساط صرف نظر کرد.

تخلیه آب دیگ هنگام تعمیرات از طریق مخزن انبساط صورت می گیرد.

بین دیگ و مخزن انبساط از یک شیر فلکه استفاده می شود.

اندازه مخزن انبساط با حجم دیگ رابطه مستقیم دارد.

نحوه قرارگیری مخزن انبساط باز در سیستم حرارت مرکزی:

با توجه به اینکه مخزن انبساط باز با هوای جو در 
ارتباط است، لذا در هنگام نصب مخزن انبساط 
باز باید به مسئله اختلاف ارتفاع نصب مخزن 
انبساط باز از روی بام تا بالاترین مصرف کننده 
)رادیاتور( و ارتفاع آبدهی پمپ گردشی توجه 
شود، تا در هیچ نقطه ای از سیستم فشار کمتر 
از فشار اتمسفر نشود. بنابراین با توجه به محل 
حرارت  سیستم  در  گردشی  پمپ  قرارگیری 
مرکزی )بر روی لوله رفت و یا برگشت( محل 

استقرار مخزن انبساط    باز بررسی می شود:
برگشت  لوله  روی  گردشی  پمپ  اگر   1

دیگ آب گرم قرار گیرد:
در شکل 5 فشاری که روی بالاترین رادیاتور 
وجود دارد قبل از اینکه پمپ روشن شود برابر 

است با:
h1 =H-h2 شکل 5ـ فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط باز پمپ روی برگشت

Boiler

B

Pump
A

R
Radiator

Open Expansion
Tank
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شکل 6ـ فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط باز پمپ روی 
رفت

از  بعد  P فرض شود  برابر  اگر هد پمپ روی رادیاتور 
روشن شدن پمپ برای جلوگیری از ایجاد خلأ در پمپ 

و سیستم باید رابطه زیر برقرار باشد:

 h = H h P H h P− > → − − >1 2 2 0
با توجه به رابطه بالا نتیجه می گیریم:

اختلاف ارتفاع بین رادیاتور و مخزن انبساط باز بایستی 
بیشتر از فشار پمپ گردشی P بر روی رادیاتور بالایی باشد.

2 اگر پمپ گردشی روی لوله رفت دیگ آب گرم 
قرار گیرد:

رادیاتور وجود  بالاترین  روی  فشاری که  در شکل 6  
دارد قبل از اینکه پمپ روشن شود برابر است با:

h1 =H-h2 
زیر  رابطه  از  باید   R رادیاتور  در  فشار  حالت  این  در 

Boiler

B

Pump

R
Radiator

Open Expansion
Tank

بحث کلاسی
اتفاقی  باشد چه  از حد مجاز  ارتفاع کمتر  در  باز  انبساط  استقرار مخزن  در شکل شماره6 چنانچه   1

می افتد.
2 مزایا و معایب قرارگیری پمپ سیستم گرمایش در مدار رفت و یا برگشت را بیان کنید.

پیروی نماید تا دچار هواگیری نشود:
	

h P H h P+ = − + >1 2 0

در این حالت فشار در کلیه سیستم همواره مثبت خواهد بود، زیرا مقدار H-h2 که همواره مثبت است و P نیز 
هرگز منفی نخواهد بود.

با توجه به رابطه بالا نتیجه می گیریم:
بنابراین همواره فشار خروجی پمپ به فشار رادیاتور اضافه شده و احتمال به وجود آمدن خلأ از بین خواهد رفت 

)هواگیری رادیاتورها صفر(.



141

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
تبدیل مخزن انبساط موجود به مخزن انبساط منطبق با جزئیات نشریه 128 

به گروه های 4 نفری تقسیم شده،  سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به انجام کار کارگاهی تبدیل 
مخزن انبساط موجود به مخزن انبساط منطبق با نشریه 128 اقدام نمایید.

وسایل و مواد مصرفی ذکرشده برای یک گروه 4 نفری می باشد.
تعداد و سایز بوشن ها مطابق مخزن موجود و منطبق با سایز محاسبه شده انتخاب گردد.

1"
2/1"

2/1"

1"

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
2 عددآچار فرانسه 12 اینچكيدست براي هرنفرلباس كار 
1 عددمخزن انبساط4 جفتدستكش 

4 جفتكفش ايمني
دستگاه دریل چکشی مجهز به 

سه نظام 13 میلی متر و مته آهن 
نمره 8 و 10 میلی متر   

1 عدد

5 عددبوشن  
2 عددسوهان گرد

1 عددچکش 
1 عددسنبه نشان 

1 دستگاه دستگاه جوش برق 200 آمپر
1 عددبرس سیمی

1 عددسوزن خط کش
1عددخط کش فلزی 
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مراحل انجام کار:
1 ابتدا مخزن انبساط موجود را تمیز و تغییرات مورد نیاز را بررسی کنید.

2 سایز و محل قرارگیری بوشن را مشخص نمایید
3 با سنبه نشان محل سوراخ ها را علامت بزنید.

4 با مته مناسب محل تعیین شده را سوراخ نمایید.
5 با سوهان نیمگرد سوراخ را گشاد و به اندازه لازم در آورید.

6 بوشن را با دقت در محل خود قرار داده و عمل جوش را انجام دهید. 
7 محل جوش را تمیز کنید.

نکات ایمنی
1 قبل از هرگونه شروع به کار به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید. 

2 هنگام سوراخ کاری و جوش، مخزن ثابت نگه داشته شود.

در صورتی که جنس مخزن انبساط از فایبرگلاس باشد، با سوراخ کردن محل نصب بوشن از بوشن های 
پیچ مهره ای استفاده شود.

شرایط محل استقرار مخزن انبساط باز

ساخت پايه يا فونداسيون مخزن انبساط
مخزن باید به کمک پایه، آویز و بست های مناسب به اجزای ساختمان مهار شود و در وضع پایدار و مستقر قرار 
گیرد. در صورت قرار گرفتن در بام ساختمان مطابق شکل )7( پایه ای ساخته شود تا مخزن روی آن قرار گیرد.

در محل پرتگاه و نامناسب 
نباشد

در مسیر تردد و برخورد 
اجسام نباشد

از لوله های متصل به آن 
به عنوان ساپورت استفاده نشود

در معرض باد شدید قرار 
نگیرد

نزدیک ترین محل نسبت به 
موتورخانه

شکل 7ـ ساخت پایه مخزن انبساط باز



143

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
ساخت پایه مخزن انبساط باز

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از نقشه پایه نسبت به ساخت پایه مخزن انبساط باز 
اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
1 دستگاهدستگاه جوش برق200 آمپر و متعلقاتكيدست براي هرنفرلباس كار 
به مقدار نیازنبشی فولادی 50×50×5 4 جفتدستكش 

4 عددورق فولادی 200×200×48 جفتكفش ايمني
به مقدار نیازتسمه فولادی50 × 5به مقدار نیازالکترود به قطر 3ـ 3/25

1 عددمتر 4 عددماسک جوشکاری
1 عددکمان اره 
1 عددسوهان 

1 عددفرچه سیمی
1 عددسوزن خط کش
1 عددگیره رومیزی 

1 عدددستگاه فرز با صفحه ساب 

مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.

3 نبشی 50×50 × 5  با متر اندازه گرفته 
و طبق اندازه های مورد نیاز خط کشی نموده 

وکمان اره و یا قیچی اهرمی.
دقت نمایید ابتدا و انتهای چهار چوب به صورت 
فارسی برش زده شود. بدین منظور قبل از برش 

با گونیا محل فارسی را خط کشی نمایید.
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4 بعد از عمل برش،  محل برش را با سوهان 
یا دستگاه فرز صاف نمایید.

5 چهارچوب را به صورت شکل در یک محل 
صاف قرار داده و جوش بزنید. 

6 سپس تسمه 50×5 را به تعداد 4 عدد طبق 
اندازه مورد نیاز برش زده و به چهارپایه جوش 

بزنید.
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نکات ایمنی
در هنگام استفاده از دستگاه فرز حتماً از عینک و دستکش مناسب استفاده شود. 

هنگام برش طوری نسبت به دستگاه فرز قرار گیرید که جرقه ها به لباس شما پرتاب نشود.
دقت نمایید پلیسه های پرتابی روی افراد و دستگاه ها ریزش نکنند.

شکل   مطابق  را  پایه  زیر  و  پایه  سپس   7
قرارداده و جوش دهید.

روش اتصال مخزن انبساط باز به سيستم

انشعاب آب از شبکه لوله کشی آب مصرفی برای تغذیه تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده، باید با پیش بینی فاصله 
هوایی حفاظت شود. 

در ورودی آب به مخزن انبساط باز با رعایت فاصله هوایی از یک شیر شناور در داخل مخزن و شیر قطع و وصل 
در خارج از مخزن استفاده می شود.

بحث کلاسی
چرا باید در ورودی آب مخزن انبساط باز فاصله هوایی وجود داشته باشد؟



146

با توجه به اینکه لوله کشی سیستم گرمایش از قبل انجام گرفته لذا برای اتصال لوله های سیستم به مخزن انبساط 
باز از فیتینگ دنده ای استفاده می شود.

40
m
m
.m

in
.

كار كارگاهي
اتصال مخزن انبساط باز به سیستم آب گرم

شکل8ـ جزئیات اتصال لوله تغذیه

لوله انبساط از سمت دیگ به مخزن

انبساط  مخزن  در  آب  سطح  بالاترین 
)سطح آب در حداکثر دمای سیستم(

لوله خروجی از مخزن به دیگ

انبساط  پایین ترین سطح آب در مخزن 
)سطح آب هنگام پرکردن اولیه سیستم(

تا  می شود  باز  این شیر  در فصل سرما 
گردش آب در مخزن، مانع یخ زدن آب 
مواقع،  سایر  در  گردد.  مخزن  داخل 
شیر  انرژی،  اتلاف  از  جلوگیری  برای 

بسته است.

هوای  حباب های  مخزن  دهانه  و  مخزن  هواکش 
جداشده از آب در گردش سیستم گرمایی

گوی شناور از جنس برنج 
برنز با فولاد زنگ ناپذیر

شیر شناور

 میله ارتباطی بین شیر و گوی

لوله سرریز

لوله آب تغذیه 
سیستم
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

اصول و دستورالعمل نصب مخزن انبساط باز به سیستم آب گرم : 
1 لباس کار مناسب بپوشید.

2 ابزار مورد نیاز را از انبار تحویل بگیرید. 

ابزار و تجهیزات مورد نیاز

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1عددمخزن انبساط باز4ماسک جوشکاری

1عددآچار لوله گیر 2 اینچ4جفت برای هر گروهدستكش

1عددآچار فرانسه متوسط 2 اینچ4جفت برای هر گروهکفش ایمنی

1 عددمتر فلزی 3متری1عددچکش 

1 اینچ1 عددلوله بر  1
4

1عدددستگاه حدیده دستی

1 عدددستگاه جوش برق تا 200 آمپر1 عددلوله خم کن 

3 با توجه به نقشه  بالا مسیر هر یک از لوله ها را بررسی کرده و قطعات موردنیاز را برآورد و در جدول زیر 
نوشته و از انبار تحویل بگیرید.

مسیرلوله آب 
تغذیه سیستم

مسیر لوله سر ریز و 
شیر تخلیه 

لوله انبساط از سمت 
ورودی دیگ 

لوله انبساط از سمت خروجی  دیگ  

)مسیر بای پاس ، ونت و ورودی 
مخزن انبساط(
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4 لوله ها را با توجه به مسیر و با در نظر گرفتن نوع  اتصالات ببرید.
5 محل اتصال لوله ها به مخزن انبساط و کلکتور از نوع دنده ای و بقیه مسیر از اتصالات جوشی استفاده شود. 

6 قبل از شروع به کار مخزن انبساط و کلکتور را در محل خود ثابت و محکم نمایید.
7 لوله سرریز را به کمک سه راه به لوله تخلیه ارتباط داده و آن را تا موتورخانه ادامه دهید. 

)به فاصله10 سانتی متر از کف موتورخانه ادامه دهید (
8 جهت خم کردن لوله هواکش از خم کن لوله استفاده نمایید . تا حالت لوله در هنگام خم کاری عوض نشود. 

9 خم عصایی هواکش بالاتر از سطح آب مخزن قرار گیرد.

نکات ایمنی
1 از لباس کار و کفش ایمنی  استفاده نمایید.

2 از ابزار مناسب برای بستن فیتینگ ها  استفاده نمایید.
3 برای جوشکاری از ماسک جوشکاری مناسب استفاده نمایید.

4 قبل از برش لوله ها  تعداد و اندازه لوله ها را طبق مسیر برآورد کرده ودر جدول وارد نمایید تا کمترین 
ریخت وریز را داشته باشید.

بحث کلاسی
 آیا در سیستم های گرمایشی با دما و فشار بالا می توان از مخزن انبساط باز استفاده کرد؟

)Closed Expansion Tank (  مخزن انبساط بسته

شکل 9ـ سیستم گرمایش با مخزن انبساط بسته

سؤال
 چرا باید در نقاط مرتفع سیستم حرارت مرکزی با مخزن انبساط بسته، شیر هواگیری نصب گردد؟

این مخزن در سیستم های گرمایش با دمای آب بالا 
به کار می رود. این مخزن در موتورخانه قرار می گیرد، 
و فشار سیستم توسط بالشتک هوا و یا یک گاز بی اثر 
مانند ازت که بخشی از حجم مخزن را اشغال می کند 
مقتضیات  به  بستگی  فشار  حداکثر  می شود.  تأمین 

طرح دارد.
حداقل فشار در مخزن انبساط باید به اندازه ای باشد 
یا  و  رادیاتور  بالاترین  سیستم  بودن  سرد  موقع  که 

وسیله گرمایشی دیگر از آب پر باشد.
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كار كارگاهي
با توجه به شکل به سؤال های مربوطه پاسخ دهید.

1 با افزایش گرما در زیر ظرف،  چه اتفاقی می افتد؟

2 با افزایش گرما برای هوای موجود در فضای بالا چه 
اتفاقی می افتد؟

3 با این کار آیا آب زودتر می جوشد یا دیرتر؟ علت آن 
را توضیح دهید؟

1 اگر عمل گرمادهی به ظرف متوقف شود، چه عملی 
صورت می گیرد؟

2 هوای فشرده شده در فضای بالا در هنگام سرد شدن 
چه تأثیری روی آب زیر آن می گذارد؟ 

انواع مخزن انبساط بسته

الف( نوع بدون واسطه:

این مخزن از یک استوانه فلزی تشکیل شده که در قسمت 
بالا روی سطح آب، گاز ازت  پایین آن آب و در قسمت 
تزریق  سیستم  کار  فشار  به  مخزن  فشار  رساندن  برای 

می شود.

شکل عمومی نصب مخزن انبساط بسته با ظرفیت 400 لیتر و کمتر در شکل 9 نشان داده شده است. این مخزن 
می تواند روی پایه یا همان طور که در شکل نشان داده شده، از سقف آویزان شود. مناسب ترین محل برای نصب 

مخزن انبساط بسته به سیستم گرمایی روی لوله رفت و قبل از پمپ گردش آب گرم می باشد.
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وسیله جدا کننده هوا

میلگرد آویز

تسمه فولادى

سر تا سر دنده

پیچ کنترل هوا
به طرف سیستم
تاسیسات گرمایى

شیر آزمایش و
تخلیه آبنما

شیر قطع و وصل مخصوص
جهت نصب شیشه آبنما

شیر قطع و وصل مخصوص
جهت نصب شیشه آبنما

شیشه آبنما

جزئیات الف

مقطع

80x80x10نبشى

A-A

(AITROL TANK FITTING)

16

60x10

15
0

به طول 150 میلى متر

جزئیات الف

لوله هوا

اتصال به سقف اتصال به سقف

شکل 10ـ دتایل نصب مخزن انبساط بسته

قطر ـ A ظرفیت لیتر
میلی متر

 B طول ـ
میلی متر

ارتفاع اتصالات شیشه 
آبنما ـ C میلی متر

T بوشن ـ
DN

U بوشن ـ
DN

10035015002003215

15040015002503215

20045016003003215

30050016003503215

40060017004503215

جدول3
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مدار لوله کشی گاز ازت 
در این سیستم با توجه به ارتباط مستقیم آب با هوا از جداکننده هوا )Air Separator( استفاده می شود. 

ـ از گاز ازت در مخزن  انبساط بسته به صورت شکل 11 استفاده می شود.

شکل 11ـ مخزن انبساط بسته با متعلقات

بحث کلاسی
چرا در سیستم مخزن انبساط بسته باید جداکننده هوا قرار گیرد؟
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ب( نوع با واسطه : 

نوع دیافراگمی: 
در این مخزن یک دیافراگم لاستیکی آن را به دو 
دیافراگم،  طرف  یک  در  است،  کرده  تقسیم  بخش 
بوشنی  و در طرف دیگر،  با فشار طراحی  ازت  گاز 

جهت اتصال مخزن به سیستم گرمایش می باشد. 

نوع بادکنکی:
در اين مخازن يک محفظه لاستيکي بادکنکي قرار 
دارد که آب داخل بادکنک پر می شود و گاز ازت یا 

هوا در اطراف آن قرار می گیرد.

وضعیت دیافراگم مخزن انبساط بسته در حالت های مختلف گرم شدن آب دیگ در شکل زیر نشان داده شده است.

شکل 12ـ وضعیت دیافراگم مخزن انبساط

سیستم در حالت سرد سیستم در حالت گرم
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وضعیت بادکنک مخزن انبساط بسته در حالت های مختلف گرم شدن آب دیگ در شکل زیر نشان داده شده است.

             سیستم در حالت گرم	                       شروع به گرم شدن سیستم                                           سیستم در حالت سرد

بحث کلاسی
بسته، چه  انبساط   در صورت سوراخ شدن لاستیک مخزن 

خللی در کار سیستم گرمایشی به وجود می آید؟

شکل 13

نکته
 در ساختمان های بلندمرتبه بهتر است مخزن انبساط بسته در بالاترین طبقه ساختمان نصب گردد تا 

ظرفیت آن کاسته شود.

كار كلاسي
در شکل روبه رو نام قطعات مشخص شده را نوشته و 

در مورد وظایف این قطعات توضیح دهید.

1

2

3

سؤال
 چرا نصب شیر اطمینان روی دیگ در مخزن انبساط بسته ضروری است؟
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محاسبه  مخزن انبساط بسته

حجم مخزن انبساط بسته به صورت تقریبی )سر انگشتی( از جداول زیر به دست می آید.

جدول 3ـ محاسبه حجم مخزن انبساط بسته بدون واسطه

بار حرارتیارتفاع ساختمان از بالاترین رادیاتور تا دیگ حرارت مرکزی )متر(

Kcal/hr 60504540353025201510

حجم منبع انبساط بسته )لیتر(

14012011010090796959493950000

2802402201991791591391199878100000

560479439399358318278237197156200000

840719659598537477416356295235300000

1120959878797717636555474394313400000

140011991098997896795694593492391500000

16811438131711961075954833712590469600000

196116781537139512541113971830689548700000

2241191817561595143312721110949787626800000

25212157197617941612143112491067886704900000

280123972195199317921590138811869847821000000

مثال : 
برای ساختمانی که ظرفیت حرارتی دیگ آن300000 کیلو کالری در ساعت می باشد، و ارتفاع ساختمان 
از بالاترین رادیاتور تا دیگ 15 متر باشد. حجم مخزن انبساط بسته ساده )بدون واسطه( مناسب برای 

این ساختمان 295 لیتر می باشد.
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جدول 4ـ محاسبه حجم مخزن انبساط بسته دیافراگمی

مثال : 
برای ساختمانی که ظرفیت حرارتی دیگ آن300000 کیلو کالری در ساعت می باشد، و ارتفاع ساختمان 
از بالاترین رادیاتور تا دیگ 15 متر باشد. حجم مخزن انبساط بسته دیافراگمی مناسب برای این ساختمان 

187 لیتر می باشد.

كار كلاسي
حجم مخزن انبساط باز برای این ظرفیت چند لیتر است؟

قطر لوله رابط اتصال مخزن انبساط بسته به سیستم حرارت مرکزی در جدول زیر بر اساس حجم مخزن انتخابی 
تعیین شده است.

بار حرارتیارتفاع ساختمان از بالاترین رادیاتور تا دیگ حرارت مرکزی )متر(

Keal/hr 60504540353025201510

حجم منبع انبساط بسته )لیتر(

8373686257524742373250000
1581381281191099989807060100000
299262243225206188169151132114200000
423371344318292266240213187161300000
531465432399366334301268235202400000
622545507468429391352314275237500000
697610567524481438395352308265600000
755661615568521474428381334287700000
796698648599550500451402352303800000
821719669618567516465414363313900000
8297276756245735214704183673161000000

حجم مخزنقطر لوله )اینچ(
140

11
4100

11
2200

2480

21
2880

31400

31
22000

42800

جدول5ـ  قطر لوله رابط مخزن انبساط بسته



156

کارکلاسی
برای مخزن انبساط بسته به دست آمده در مثال های قبلی، قطر لوله رابط بین مخزن انبساط و دیگ را با 

توجه به جدول 4 به دست آورید.

کارکلاسی
جدول زیر را کامل کنید.

قطر لوله مخزن انبساط بسته بر حسب لیتر

295

187

مخازن انبساط

نوع مخزن

زیادکمصرفه جویی در مصرف انرژی

....................هزینه اولیه 

..................نگهداری و تعمیرات

....................موقعیت نصب 

نیاز به فشارشکن و شیر اطمینان دارد............تجهیزات جانبی 

احتمال یخ زدگی

مصرف لوله و اتصالات

اندازه حجم و فضاگیری در شرایط برابر
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شکل 14ـ  فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط بسته پمپ روی برگشت

نحوه قرارگیری مخزن انبساط بسته در سیستم حرارت مرکزی

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

در این نوع مخازن با کمک یک لوله به 
رفت  مسیر  در  مرکزی  حرارت  سیستم 

دیگ آب گرم متصل می گردد.
1 اگر پمپ گردشی روی لوله برگشت 

دیگ آب گرم قرار گیرد:
و  برده  بالا  را  دیگ  داخل  فشار  پمپ 
روی مخزن انبساط بسته فشار می آورد 
و خاصیت بالشتک مخزن )دیافراگم( را 

به تدریج از بین می برد.

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

2 اگر پمپ گردشی روی لوله رفت دیگ 
آب گرم قرار گیرد:

در این حالت لوله مخزن انبساط در مکش 
اتصال  پمپ(  بر  )سوار  گردشی  پمپ 
به علت مکش پمپ فشار داخل  می یابد. 
دیگ کم شده و بنابراین فشار داخل مخزن 
انبساط بسته کم می گردد و حجم بالشتک 
هوا زیاد شده و بهتر عمل می نماید ولی در 

عوض استهلاک پمپ افزایش می‌یابد.

شکل 15ـ  فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط بسته پمپ روی رفت
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کارکلاسی
طرز قرارگیری کدام حالت از نصب مخازن انبساط بسته صحیح می باشد. چرا؟

BA

شکل 16ـ استقرار مخزن انبساط بسته  

نکته
مخزن بايد روي پايه در جاي خود محکم شود.
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كار كارگاهي
نصب مخزن انبساط بسته دیافراگمی: با توجه به محل قرارگیری پمپ مخزن انبساط بسته را نصب 

کنید.

اتصال مخزن انبساط بسته به سيستم آب گرم

Boiler

Pump

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
4 دستگاهمخزن انبساط بسته دیافراگمی 50 لیتری كي دست براي هر نفرلباس كار 
4 عددآچار فرانسه 12 اینچ4 جفتدستكش 

4 عددآچار لوله گیر 4 جفتكفش ايمني
4 عددتلمبه بادبه مقدار لازم نوار تفلون 

4 عددگیج فشار 0 تا 10 بار
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مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.

3 پمپ گردشی روی لوله برگشت دیگ آب گرم قرار گیرد.
4 محل نصب مخزن را بررسی و از سالم بودن رزوه های آن اطمینان حاصل نمایید. 

5 نوار تفلون را درجهت عقربه های ساعت به مغزی مخزن بپیچانید. 
6 سپس مخزن انبساط را به بوشن متصل شده به لوله خروجی دیگ نصب نمایید.

7 رای اطمینان از صحت فشار باد داخل مخزن، با استفاده از گیج فشار، فشار داخل مخزن را تست نموده و 
در صورت نیاز توسط تلمبه باد میزان آن را مطابق فشار موردنیاز سیستم تنظیم نمایید.

نحوه اتصال سیستم مخزن انبساط بسته به لوله كشي آب شهري 

انشعاب آب از شبکه لوله کشی آب مصرفی برای تغذیه تأسیسات گرمایی، با آب گرم کننده باید با پیش بینی 
فاصله هوایی، نصب شیر یک طرفه و یک خلأشکن یا یک شیر یک طرفه دوتایی حفاظت شود. 

مخزن انبساط بسته باید مناسب برای فشار و دمای کار سیستم گرمایی موردنظر باشد.
با توجه به قوانین ذکرشده فوق، از یک طرف فشار متغیر آب شهری و از طرف دیگر ثابت بودن فشار در مخازن 
انبساط بسته، ضروری است تدابیری صورت گیرد تا در فشار سیستم گرمایی که از مخزن انبساط بسته استفاده 
می شود خللی ایجاد نشود. لذا آب ورودی به سیستم علاوه بر حفاظت، از نظر فشار نیز باید تنظیم و وارد سیستم 

گرمایشی شود. بدین منظور مدار تغذیه سیستم گرمایشی، از نوع مخزن انبساط بسته به صورت زیر می باشد.
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کارکلاسی
نام قطعات مشخص شده را بنویسید.

تبدیل

لوله آب سرد مصرفى

در تأسیسات بزرگ برای پر شدن سریع سیستم از یک مسیر کنارگذر به عنوان پرکن سریع استفاده می شود.

شکل 17ـ مدار تغذیه سیستم گرمایش

شکل 18ـ  مدار تغذیه سیستم گرمایش با مسیر کنارگذر

شیر فشارشکن 
برای کاهش فشار در مسیر اتصال آب سرد به سیستم 
فشارشکن  شیر  از  بسته،  انبساط  مخزن  با  گرمایشی 
تنظیم  قابل  شیرها  این  می شود.  استفاده  دیافراگمی 
نمود.  زیاد  یا  کم  را  خروجی  فشار  می توان  و  بوده 
را  آب  فشار  تنظیم  از یک رگلاتور  نمونه ای  شکل18 

نشان می دهد.

شکل 19ـ  شیر فشارشکن دیافراگمی
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ساختمان و قطعات رگلاتور:

شکل 20ـ  ساختمان شیر فشارشکن دیافراگمی

1

2

3

4

5

6

7

مراحل عملکرد رگلاتور تنظیم فشار آب :

شکلتوضیح عملکردردیف

فنر بالای دیافراگم،  دیافراگم را در پایین ترین 1
حالت خود قرار داده و بشقابک توسط فنر 

زیر آن محل عبور آب را بسته است. 
در این حالت آب از رگلاتور عبور نمی کند.

بالای 2 فنر  تنظیم،   پیچ  چرخاندن  با 
دیافراگم فشرده شده و به محور وسط نیرو 
وارد کرده و باعث پایین رفتن بشقابک و 

باز شدن محل عبور آب می شود.

اجزاردیف
مجرای ورود آب به زیر دیافراگم1
خروجی آب2
پیچ تنظیم فشار3
فنر تعدیل کننده فشار4
دیافراگم5
ورودی آب6
محل گذر آب7
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آن،  3 فشار  بالارفتن  و  سیستم  پر شدن  با 
از مجرای تعبیه شده آب وارد قسمت زیر 
را  آن  محور  و  دیافراگم  و  شده  دیافراگم 

بالا می برد. 
با این عمل فنر زیر بشقابک،  بشقابک را 
را  بالا حرکت داده و مسیر آب  به سمت 

می بندد. 

افت 4  سیستم  فشار  آب،  مصرف شدن  با 
محور  دیافراگم  بالای  فنر  نیروی  و  کرده 
را به سمت پایین حرکت داده و مسیر آب 

را باز می کند.

بحث کلاسی
1 فشار سیستم که در واقع فشار تنظیم شده توسط مخزن انبساط بسته می باشد، با فشار کدام قطعه در 

رگلاتور به تعادل می رسد؟
2 برای بالا بردن فشار در رگلاتور چه عملی باید صورت بگیرد؟

فیلم
فیلم مربوط به عملکرد رگلاتور را مشاهده نمایید.

سؤال
با مشاهده فیلم مربوط به عملکرد رگلاتور به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1 تنظیم  افزایش فشار خروجی چگونه انجام می شود؟
2 پاره شدن دیافراگم، چه تأثیری بر عملکرد فشارشکن دارد؟
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كار كارگاهي
ارتباط لولهك شي آب شهري به مخزن انبساط بسته

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به ارتباط لولهك شي آب شهري 
به مخزن انبساط بسته اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددشیر فشارشکن 1 اینچ كيدست براي هر نفرلباس كار 

1 عددآچار فرانسه 12 اینچ4 جفتدستكش 

1 عددآچار لوله گیر 2 اینچ4 جفتكفش ايمني

4 عددشیر کف فلزیبه مقدار لازم نوار تفلون 

2 عددگیج فشار 0 تا 10 بار3 عددسه راهی 90 درجه

2 عددشیر یک طرفه 2 عددمهره ماسوره 

2 عددزانو  90 درجه

مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.

3 قطعات را مطابق نقشه کار بسته و به سیستم حرارت مرکزی متصل نمایید. 
4 میزان فشار دو طرف فشار شکن را مشاهده و مقایسه نمایید.

زانو

مسیر پر کن سریع

زانو
مهره ماسوره

مهره ماسوره

شیرفلکه فلزى

شیر هاى کشویىشیر یکطرفه

شیر فشار شکن

به طرف مخزن
انبساط بسته

به طرف دیگ

تبدیل

ورودى آب سرد
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مشخصات كپسول گاز ازت و علت استفاده از آن

نیتروژن یا ازت یکی از عناصر شیمیایی 
در جدول تناوبی است که نماد آن N و 
عدد اتمی آن ۷ است. نیتروژن معمولاً 
دو اتمی  فلز  غیر  گاز  یک  به صورت 
بی اثر، بی رنگ، بی مزه و بی بو است که 
است و  گرفته  دربر  را  زمین  جو   % ۷۸
فشار  با  گاز  این  احتراق ناپذیر می‌باشد. 
مخصوص  فولادی  مخازن  در  زیاد 
عرضه  بازار  به  است  مقاوم  بسیار  که 
کپسول ها  این  استاندارد  رنگ  می شود. 
شیر  ازت  کپسول  هر  می باشد.  سیاه 
خروج  یا  پرکردن  برای  برنجی  فلکه ای 
گاز از آن دارد که به وسیله یک کلاهک 
فولادی محافظت می شود. از گاز ازت در 
فشار  ایجاد  برای  بسته  انبساط  مخازن 

استفاده می شود.

خاصیت بی اثر 
بودن

سبک بودن

خاصیت جذب 
رطوبت

غیرقابل اشتعال

در اثر 
فشرده شدن داغ 

نمی شود.

نسبتاً ارزان است

دلایل استفاده 
از گاز ازت در مخازن 

انبساط بسته

)N2(شکل 21ـ  کپسول گاز ازت

پژوهش
به  نظر شما آیا می توان از اکسیژن یا گازهای دیگر در مخازن انبساط بسته استفاده کرد؟ با دلیل بیان 

کنید.
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روش اتصال كپسول گاز ازت  به مخزن انبساط بسته

چون گاز ازت در کپسول با فشار زیاد ذخیره شده است، هنگام استفاده از آن باید فشار آن را با استفاده از رگلاتور 
مخصوص گاز تقلیل داد.

شکل 22ـ چند نمونه رگلاتور کاهش فشار گاز

شکل 22 جزئیات مخزن انبساط بسته با استفاده از گاز نیتروژن را که معمولاً در سیستم های بزرگ کاربرد دارد 
را نشان می دهد.

شکل 23ـ مخزن انبساط بسته با متعلقات
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كار كارگاهي
اتصال مخزن بسته به كپسول ازت

به گروه های 4 نفری تقسیم شده،  سپس با 
استفاده از دستورالعمل نسبت به انجام کار 
کارگاهی اتصال مخزن بسته به كپسول ازت 

اقدام نمایید.

مراحل انجام کار:
1 ابتدا رگلاتور را روی کپسول مخزن گاز ازت می بندیم.

2 شیلنگ فشار قوی را به رگلاتور متصل می کنیم. 
3 سمت دیگر شیلنگ را به مخزن انبساط وصل می کنیم.

4 شیر فلکه کپسول گاز ازت را باز می کنیم.
5 رگلاتور را مطابق فشار سیستم گرمایشی تنظیم می کنیم.

6 شیر خروجی رگلاتور را باز می کنیم.
7 این عمل تا زمانی که فشار گیج خروجی ثابت شود، ادامه می یابد.

نکته ایمنی
مهره شیلنگ با نیروی دست محکم شده، از واردکردن نیروی اضافی توسط ابزار خودداری نمایید.

نکته
شیلنگ مورداستفاده باید از نوع مرغوب و متناسب با فشار کپسول گاز باشد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

2 عددآچار فرانسه 12 اینچ كيدست براي هر نفرلباس كار 

1 عددکپسول گاز ازت 1 جفتدستكش 

1 عددرگلاتور گاز ازت 1 جفتكفش ايمني

120 سانتی مترشیلنگ با مهره 6 میلی متری فشار قویبه مقدار لازملوله مسی به قطر 6 میلی متر
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شرح كار: 
ـ استقرار مخزن انبساط با توجه به نوع مخزن و نقشه

ـ اتصال مخزن به سیستم لوله کشی برابر نقشه

استاندارد عملكرد:
نصب مخزن انبساط برابر اصول فنی  و ایمنی و برابر نقشه در محل توصیه شده

شاخص‌ها:
ـ ساخت پایه به صورت محکم و برابر نقشه

ـ استقرار مخزن به صورت تراز و  برابر نقشه
ـ لوله کشی مخزن به صورت آب بند و گازبند برابر نقشه

ـ اتصال درست مخزن به سیستم تغذیه برای حفاظت آب شهری برابر مقرارت ملی ساختمان ایران
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 ×8 و با بام مسقف و یا ارتفاع حداقل 5 متر  داراي تهويه كافي  به انضمام لوازم ايمني و سيستم 

سرمايشي و گرمايشي ايمن
زمان: 2 ساعت 

ابزار و تجهيزات:
نقشه کار ـ دستگاه جوشك اري الکترود دستی ـ ابزار لوله کشی ـ مخزن انبساط باز ـ مخزن انبساط بسته

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف
1استقرار مخزن انبساط1
2اتصال مخزن به سیستم گرمایش2
1اتصال مخزن به گاز3
2اتصال مخزن به لوله تغذیه4

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ مسئولیت پذیری و وجدان کاری

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی کار 
در ارتفاع

3ـ رعایت اصول ایمنی
4ـ صرفه‌جويي در مصرف مواد و انرژی

5  ـ جمع آوری پوشش‌های پلیمری و دفع بهداشتی آن

2

ميانگين نمرات*
*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.

ارزشيابي شايستگي نصب مخزن انبساط
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پودمان 5

راه اندازی سیستم تهویه مطبوع با آب گرم
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راه​اندازی صحیح و انجام تنظیمات دقیق باعث صرفه جویی در مصرف انرژی و افزایش عمر مفید تجهیزات در 
موتورخانه می شود.این فرایند به صورت زیر انجام می شود.

راه​اندازی و تحویل سیستم تهویه مطبوع با آب گرم با استفاده از ابزار لازم و با رعایت اصول فنی و نکات ایمنی

 دانستن تأثیر فشار و دما بر حجم مایعات و گازها و انبساط آب
 نقشه خوانی

راه اندازی سیستم تست نشتی موتورخانه
الکتریکی

آب اندازی سیستم 
موتورخانه

راه اندازی و انجام 
تنظیمات

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 5

راه اندازی سیستم تهویه مطبوع با آب گرم
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بحث کلاسی
ترتیب انجام کار در راه اندازی سیستم موتورخانه مرکزی را با شماره گذاری مشخص کنید.

 انجام اتصالات الکتریکی و تأمین سوخت مشعل 
 انجام تنظیمات 

 انجام تست نشتی و اتصال تجهیزات 
 آب اندازی سیستم موتورخانه  

کار کلاسی
لیست اقداماتی که تاکنون در مورد قسمت های مختلف موتورخانه انجام داده اید را در جدول زیر نوشته و 
صحت عملکرد هر قسمت را بررسی و در صورت مشاهده اشکالات و یا عیوب احتمالی، آنها را برطرف و صحت 

عملکرد آن قسمت را تأیید نمایید. 

بررسی صحت عنوان کار انجام شده ردیف
عملکرد انجام شده

تست های  
انجام شده 

نتیجه اقدامات 
انجام شده و تأیید نهایی

جمع کردن دیگ 1
وضعیت عایق بندی، 
مسیر دود، وضعیت 

پایه ها و........
تست نشتی ـ 

تست نور

2

3

4

5

6
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آزمایش نشتی موتورخانه

نکات اجرایی آزمایش نشت موتورخانه

پیش از اقدام به آزمایش باید لوازم کنترل، شیرهای هواگیری، لوازم اندازه​گیری و دیگر قطعات را، که برای تحمل 
فشار آزمایش طراحی نشده اند، برای جلوگیری از آسیب دیدن، باز کرده و توسط درپوش مسدود شود.

پیش از اقدام به آزمایش باید اتصال کویل​ها و دستگاه​های دیگر به لوله کشی مورد آزمایش جدا شود و دهانه لوله 
یا فیتینگ با درپوش یا فلنچ کور مسدود گردد و یا اینکه در محل اتصال شیر قطع و وصل قرار داده و در زمان 

آزمایش، آن را در حالت بسته قرار دهید.
پیش از اقدام به آزمایش باید همه وسایل آزمایش، مانند پمپ آزمایش، فشارسنج و کنتور​های اندازه​گیری مقدار 

جریان و دیگر مصالح و لوازم موردنیاز آزمایش فراهم شود.

بستن کلیه شیرهای 
خروجی از موتورخانه

پرکردن آب در 
داخل سیستم گرمایش 
مرکزی شامل دیگ و 
لوله های ارتباطی

انجام هواگیری
رفع نشتی احتمالی

از سیستم

آزمایش نشت سیستم​های لوله کشی، باید با آب تحت فشار انجام گیرد.
در نقاط بالای هر سیستم لوله کشی باید دهانه​هایی به منظور هواگیری پیش بینی شود و پس از هواگیری کامل 

این دهانه ها مسدود شود.

مراحل انجام آزمایش نشتی به صورت زیر می باشد

ـ هیچ قسمت از لوله کشی نباید پیش از آزمایش پوشانده و یا داخل اجزای ساختمان پنهان شود.

ـ هر سیستم لوله کشی باید زمانی آزمایش شود که همه اجزای آن نصب شده و در معرض دید باشد.

ـ هیچ قسمت از لوله کشی نباید پیش از آزمایش با عایق پوشانده و یا رنگ آمیزی شود. 
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نکات مربوط به انجام آزمایش نشت

فشار آزمایش 
نباید از ٧ بار کمتر باشد

همه اتصالات 
قطعات باید با مشاهده 

بازرسی شوند  

فشارسنج در 
بالاترین نقطه نصب شود

قطعات معیوب 
تعویض و آزمایش تکرار 

شود. 

در مدت آزمایش 
فشار باید ثابت باشد

مدت زمان 
آزمایش ٢ ساعت 
پیوسته باشد 

 فشار و مدت آزمایش

کار کلاسی
ترتیب مراحل انجام تست لوله کشی موتورخانه را مشخص کنید.

مشاهده 
قسمت های 
مختلف

ایجاد فشار 
تعیین شده برای 

تست

مسدود کردن 
قسمت های ذکر 

شده

پر کردن آب 
در سیستم 
لوله کشی

بازکردن قطعات 
و بستن شیرهای 
تجهیزات که نباید 
تحت فشار قرار 

گیرند

پژوهش
اگر زمان انجام  آزمایش نشت موتورخانه در زمستان باشد، جهت جلوگیری از عمل یخ زدگی، چه راهکارهایی 

را پیشنهاد می دهید؟
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كار كارگاهي
آزمایش نشتی موتورخانه 

به گروه​های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به آزمایش نشتی  موتورخانه 
اقدام نمایید.

لباس کار مناسب بپوشید.
1 تجهیزات و ابزار مورد نیاز را از انبار تحویل بگیرید.

تجهیزات و ابزار موردنیاز
مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
یک دستگاهسیستم موتورخانه يك دست براي هر نفرلباس كار 
یک عددپمپ ایجاد فشاريك دست براي هر نفردستكش 

یک عددفشارسنج تا 10 باريك دست براي هر نفركفش ايمني

2 لوله کشی موتورخانه را بررسی کرده و تعداد فلنچ کور، درپوش، شیر هواگیری و شیر قطع و وصل 
موردنیاز را در جدول زیر وارد نموده و از انبار تحویل بگیرید.

تعداد  نام قطعه  ردیف 

	

     
3 یک محل از روی لوله رفت یا برگشت، برای نصب گیج انتخاب کنید.

4 در بالاترین نقطه روی یکی از انشعابات شیر هواگیری نصب شود.
5 جهت مسدودکردن لوله​ها می توانید با شیلنگ​های فشار قوی دو سر لوله​های رفت و برگشت را به هم 

متصل کنید.
6 ابتدا از یک محل سیستم را از آب پر کنید و سپس با تلمبه آب تحت فشار را وارد سیستم نمایید تا 

به فشار تست برسد. بعد از هواگیری، فشار گیج را مشاهده و به اندازه لازم برسانید.
7 کلیه قسمت ها را مشاهده نموده درصورت نشت، نسبت به رفع نشتی اقدام و سپس عمل هواگیری و 

تنظیم فشار را دوباره انجام دهید.
8 بعد از گذشت زمان لازم و اطمینان از عدم نشتی فشار گیج را به صفر برسانید.

9 برگ گزارش کار را کامل نموده و به مربی محترم تحویل دهید.
10 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید. 

11 سعی کنید آب خروجی از سیستم را توسط ظرف مناسبی جمع آوری کنید.
12 از ریختن آب در مراحل آزمایش در کف کارگاه خودداری کنید.

13 قبل از بستن گیج از سالم بودن آن اطمینان حاصل کنید. 
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برق تأسیسات
و  کنترل کننده ها  الکتروفن،  مشعل ها،  پمپ ها،  مانند  موتورخانه  مکانیکی  تأسیسات  دستگاه های  کارکرد 
نشان دهنده ها وابسته به انرژی الکتریکی می باشد. لذا جهت راه اندازی و کار این دستگاه ها نیاز به آشنایی با 

الکتریسیته و وسایل مرتبط با آن می باشد. 

الکتروفن

کنترل کننده ها و 
نشان دهنده ها

مشعل
الکتروپمپ

کاربرد برق در 
تأسیسات

کار کلاسی
جدول زیر را کامل کنید.

علامتواحدتعریفردیف

.................................................................اختلاف پتانسیل الکتریکی1

....................................................................جریان الکتریکی2

....................................................................مقاومت الکتریکی3

....................................................................توان الکتریکی4
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ابزار شناسی
برای راه اندازی مدارهای الکتریکی در موتورخانه نیاز به ابزار و وسایل مناسب می باشد. استفاده از این ابزار علاوه 

بر آسان نمودن کارها و تسریع امور باعث کاهش خطرات نیز می شوند.

وظیفه و کاربرد هرکدام از وسایل را بنویسید.کار کلاسی

کاربرد و وظیفه شکل نام وسیلهردیف

پیچ گوشتی1

فازمتر2

 

تستر3

شکل 1
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انبردست4

 

دَم باریک5

سیم چین6

سیم لخت کن7

انواع پرس 8
سرسیم و 

سرفیش دستی
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مولتی متر9

آمپرمتر انبری10

بحث کلاسی
اگر سر سیم پرس نامناسب و شل زده شود، چه مشکلاتی را به وجود می آورد؟

مسیر مدارهای الکتریکی
سیم های برق از تجهیزات تأسیساتی، مانند مشعل و پمپ شروع شده و به تابلوهای برق که در محل مناسبی در 
هر موتورخانه نصب شده، متصل می شوند. مسیر سیم کشی به صورت توکار یا روکار انجام شده و در حالت روکار 
سیم کشی توسط داکت یا لوله​های فولادی محافظت می شود. همچنین در موتورخانه​های بزرگ سیم​کشی توسط 
سینی​هایی که سیم​ها روی آنها قرار می گیرند، به تابلوبرق منتقل می شوند. در سیم​کشی توکار برای این کار از 
کانال​هایی به عمق 30 تا 70 سانتی متر که در اطراف و کف آن سیمان به کار می رود و در کف کارگاه​ها ساخته 
می شود، کابل​های برق را در کف آن قرار می دهند. چنانچه تعداد کابل ها زیاد باشد کانال را طبقه بندی می کنند.

شکل 2ـ سینی کابل کشی

کار کلاسی
1 در شبکه ت کفاز ولتاژ بین دو خط چه مقدار است؟
2 در شبکه سه فاز ولتاژ بین دو خط چه مقدار است؟
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جدول وسایلی که در سیم​کشی مدارات الکتریکی استفاده می شوند

سر سیمبست سیمچسب برق

سینی کابلداکتسیم افشان

لوله فولادیکابلبست کابل
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انواع سیم​های مورد استفاده در سیم​کشی موتورخانه

سیم​هایی که در تأسیسات ساختمانی مورد استفاده قرار می گیرند اکثراً به صورت افشان و به ندرت تک رشته ای 
از سیم مسی یک رشته ای و افشان هم در سیم​کشی توکار و هم سیم​کشی روکار استفاده  می باشند. معمولاًً 
می شود. از سیم های افشان در خارج از لوله یا روکار به صورت آزاد استفاده می کنند. زیرا این نوع سیم​ها برعکس 
سیم​های یک رشته ای در مقابل عوامل مکانیکی مقاوم تر و از خاصیت ارتجاعی بیشتری نیز برخوردارند. روکش 

این سیم​ها پلاستیکی بوده و ولتاژ مجاز این گونه سیم​ها حداکثر 1000 ولت می باشد.

تک رشته ای

افشان

شکل 3ـ انواع سیم
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کار کلاسی
1 در جدول شماره 1 با افزایش مقطع سیم شدت جریان در هرکدام از سیم ها چگونه تغییر می کند؟
2 با توجه به جدول شماره 1 شدت جریان مجاز هرکدام از انواع سیم ها را در جدول زیر وارد کنید.

مقطع سیم به 
میلی متر مربع

سیم های با عایق تا 
حداکثر 3 سیم در هر لوله

کابل های روکار و سیم های 
سیم های هواییزیرگچی

2/5

4

جدول 1ـ  حداکثر جریان مجاز سیم های مسی استانداردشده 
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تابلو برق موتورخانه
تابلوی برق درحقیقت یک محفظه می باشد که مجموعه تجهیزات الکتریکی را دربر می گیرد. این مجموعه 
با درنظر گرفتن ایجاد ایمنی، صرفه اقتصادی، کنترل از راه دور، کارکرد عملی مطلوب دستگاه​ها، حذف 
با توجه به سیستم های جدید کنترل هوشمند موتورخانه  خطا​های انسانی طراحی و ساخته می شود. 
 Saving Energy قطعات به کار رفته در تابلوهای امروزی نقش مهمی در کنترل صحیح الکتروموتورها و

دارد.

معمولاً تابلو​های موتورخانه از نوع ایستاده بوده و شامل قطعات زیر می باشد.

متعلقات یک تابلوبرق 
موتورخانه

اورلودها تایمرها
رله ها

کنتاکتورها

فیوزها

دگمه های 
استارت و استاپ

کلید فیوز

کلید 
مینیاتوری

سلکتور 
سوئیچ ها

لامپ 
سیگنال

ترمینال ها

کنترل فاز

کسینوس 
فی متر

وات متر

ولت مترهای 
تابلویی

آمپرمترهای 
تابلویی

کلیدهای 
قطع و وصل مدار 

قدرت

شکل 4ـ تابلو برق ایستاده
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کار کلاسی
با توجه به شکل، توضیح مختصری در مورد کار کنتاکتور 

بنویسید.

بی متال: محافظت موتور در مقابل اضافه جریان یا گرمای بیش از 
حد قابل تحمل سیم پیچ موتور را به عهده دارد.

انواع رله​ها: جهت ارسال فرمان قطع یا وصل در اثر عوامل مختلف 
و خطاهای گوناگون به کار می رود. رلۀ کنترل فاز، رلۀ کنترل بار، رلۀ 

زمانی یا تایمر و غیره… از انواع رله​ها محسوب می شوند.

شکل 7ـ رله کنترل بار

اجزای تشکیل دهنده تابلو:
کنتاکتور: کنتاکتورها کلیدهایی هستند که قطع و وصل آنها به وسیله 

نیروی الکترومغناطیس صورت می گیرد.

شکل 5  ـ کنتاکتور

کنتاکت متحرک بدنه

هستة متحرک

هستة ثابت

بوبین

شکل 6  
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مسیر سیم کشی رله کنترل فاز را بررسی کنید
کار کلاسی

عوامل قطع مدار توسط 
کنترل فاز

شکل 8  ـ رله کنترل فاز

وجود ولتاژ شبکه

وصل رله

افزایش یا کاهش ولتاژ

جابه جایی فازها یا دوفازشدن

سه فاز  ورودی برای روشن  شدن کنترل فاز

15ـ فاز ورودی فرمان
16ـ اتصال به سیگنال
18ـ فاز خروجی فرمان

سیم نول

عدم تقارن بیش از 
حد ولتاژ سه فاز

ولتاژ، پایین تر و 
بالاتر از حد مجاز باشد

شوک های ناشی از 
قطع و وصل برق

قطع شدن یکی از 
فازها

جابه جایی فازها

وظایف کنترل فاز
کنترل فاز یک وسیلۀ حفاظتی الکترونیکی است که در مدار فرمان تابلوهای برق مورد استفاده قرار می گیرد.
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شکل 9ـ کلید محافظ جان

کلیدهای تابلوی برق
انواع کلیدها

کلید فیوز1

سلکتور سوئیچ2

استارت و استاپ3

یکی از عوامل اصلی در بروز خسارات مالی، صدمات و تلفات جانی به ویژه در منازل مسکونی، مراکز اداری، تجاری 
و مجتمع های صنعتی، عدم رعایت مسائل ایمنی در استفاده از انرژی برق می باشد. لذا به منظور حفاظت از جان 
افراد در مقابل خطر برق گرفتگی و جلوگیری از خطرات جریان نشتی، از کلید محافظ نشتی جریان )یا کلید 

محافظ جان( Residual Current Circuit Breaker یا اختصاراً RCCB استفاده می شود.
کلیدهای محافظ جان علاوه بر حفاظت افراد در برابر جریان مستقیم و یا غیرمستقیم برق، با جلوگیری از نشتی 

جریان در حفاظت دستگاه​ها و تجهیزات صنعتی نیز مؤثر می باشند.

) RCCB( کلید محافظ جان
برای قطع و وصل جریان در تابلوهای برق از کلیدهای سلکتوری، کلید فیوز و دکمه های استارت ـ استاپ استفاده می شود.
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تجهیزات  اندازه​گیری
و وات متر می باشند که  فرکانس متر، کسینوس فی متر  آمپرمتر،  اندازه گیری شامل ولت متر،  تجهیزات 

روی تابلوها نصب می شوند.

بدنه: قسمت فلزی تابلو می باشد که تجهیزات داخل آن را محصور می کند.
شکل 10ـ )تجهیزات اندازه گیری(

شکل 11ـ بدنه تابلو
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شناخت انواع فيوزها

خطوط ارتباطی:
ارتباطات  گروه  دو  به  که  می شوند  محسوب  دسته  این  جزء  شینه کشی  و  وایرینگ  های  قسمت​ فعالیت  کلیۀ 

انعطاف ناپذیر )شینه​ها( و ارتباطات انعطاف پذیر تقسیم می شوند.

وقتی برای مدت زمانی از سیم​ها جریان بیش از حد طبیعی )اضافه بار( و یا در زمان بسیار کمی جریان بسیار 
شدیدی )اتصال کوتاه( عبور کند، می تواند باعث خسارت​های زیادی به تأسیسات الکتریکی شود. برای حفاظت 
سیم و جلوگیری از صدمه دیدن و معیوب شدن وسایل و نیز برای قطع کردن دستگاه معیوب از شبکه برق می توان 

از رله و فیوزها استفاده نمود.

شینه مربوط به اتصال زمین باید به بدنه فلزی تابلو و همچنین به در​های آن متصل شود.
شکل 12ـ شینه )تسمه مسی(

شکل 13ـ شینه  اتصال در

شكل 16ـ فیوز اتوماتیکشكل 15ـ فیوز مینیاتوریشكل 14ـ فیوز فشنگی
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حفاظت الکتریکی

انواع حفاظت الکتریکی: 
برای حفاظت از وسایل برقی و اشخاصی که با دستگاه های برقی سروکار دارند، از سیستم اتصال زمین استفاده 
می شود. سیستم اتصال زمین توسط یک هادی که دارای مقاومت بسیار کم است به الکترودی که در زمین مرطوب 
قرار گرفته است متصل می باشد. اسـاس زمین کردن بر این است که زمین به عنوان نقطه صفر در نظر گرفته شود و 

تمام قسمت هایی که به زمین وصل شده اند، هم پتانسیل زمین شوند.

داد  انجام  الکتریکی  تأسیسات  در  باید  که  اقداماتی 
به  صدمه زدن  باعث  برق  جریان  از  ناشی  خطرات  تا 
حفاظت  نگردد،  الکتریکی  دستگاه های  و  اشخاص 

الکتریکی می گویند.

اتفاق  و  ناگهانی  تحریک  یک  برق گرفتگی 
الکتریکی  جریان  عبور  اثر  بر  بدن  عصبی 
است و زمانی به وجود می آید  که شخص در 

مسیر عبور جریان برق قرار گیرد.

حفاظت 
از سیم و کابل

حفاظت از دستگاه حفاظت از افراد

انواع
حفاظت الکتریکی

حفاظت اشخاص
سیم اتصال زمین

عایق کاری کاهش ولتاژ

محافظ جان

انواع 
حفاظت اشخاص

کار کلاسی
جدول زیر را تکمیل نمایید.

اتوماتیکمینیاتوریفشنگی

کاربرد

نحوه عملکرد
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شكل 17ـ  اتصال سیم ارت

اتصال بدنه: اتصال بدنه فلزی دستگاه ها به زمین برای جلوگیری از ایجاد هرگونه برق گرفتگی و آتش سوزی است. در این 
نوع اتصال کلیه بدنه های فلزی دستگاه ها به زمین متصل می شوند تا هیچ گونه اختلاف پتانسیلی بین بدنه فلزی دستگاه 
با زمین ایجاد نشود و در صورت اتصال یکی از فازها به بدنه، جریانی در مدار برقرار شود که باعث قطع رله​های حفاظتی 

یا فیوز می گردد.

پژوهش
درمورد انواع مسیرهای احتمالی عبور جریان از بدن شخص در زمان برق گرفتگی پژوهش و در کلاس ارائه 

نمایید.

شکل 18ـ  سیم متصل  به زمین

اتصال زمین حفاظتی

نقطه اتصال کابل مسی بدون روکش

الکترود هاى زمین
(صفحه زمین)

زمین

هادى اتصال
زمین

موتور
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کار کلاسی
با توجه به شکل قطعه، نام و عملکرد آن را بنویسید.

شکلوظیفه و عملکردنام قطعهردیف

قطع و وصل برق 1
اصلی تابلو

کلید فیوز2

سلکتور 3
سوئیچ​ها

انتخاب حالت 
چپ گرد یا 
راست گرد و 

همچنین انتخاب 
حالت ستاره یا 

مثلث

کلید​های 4
استارت و 

استاپ

  

سؤال
کدام یک از وسایل موتورخانه سیستم گرمایش مرکزی نیاز به اتصال سیم ارت دارند؟
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کلید​هایی هستند 5
که قطع و وصل 

آنها توسط نیروی 
الکترومغناطیس 

انجام می شود

وسیله 6
حفاظت کننده 

از موتور در برابر 
جریان اضافی

رله7

کنترل فاز8

ترمینال9
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جدول نشان دهنده​های تابلوی برق موتورخانه 

شکلوظیفهنشان دهنده ردیف

آمپرمتر تابلویی1

وسیله ای برای نمایش اختلاف 2
پتانسیل بین فاز های مختلف 
الکتریکی  سطح  اختلاف  یا 
استفاده  نول  با  فاز  هر  بین 

می شود

وات متر3

متناوب جریان 4 مدار  در یک 
و ولتاژ به طور هم زمان تغییر 
نمی کنند، بلکه جریان نسبت 
یـا  عقب افتادگـی  ولتـاژ  به 
کسینوس  دارد.  جلوافتادگی 
زاویه این اختلاف با کسینوس 
فی متر نمایش داده می شود  

لامپ سیگنال5
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سؤال
 برای تابلوی ت کفاز و سه فاز از چه رنج ولت متر​هایی باید استفاده شود؟

 رنگ چراغ سیگنال زرد، قرمز و سبز چه حالت​هایی از مدار را نشان می دهند؟ 

کار کلاسی
در شکل زیر نام قطعات مشخص شده را در کنار آن بنویسید.

نام قطعهردیف
1
2
3
4
5
6

1

2

3

4
5

6
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پلاک مشخصات الکتروموتورها 

نام کشور سازنده و علامت کارخانه
 Typeشماره سریال

توان خروجی موتور w، یا kw ولتاژ مصرفی موتور 380/220
ضریب توان یا cosϕجریان نامی موتور

کلاس عایقی - ISOL وضعیت نصب موتور 
 Y نوع اتصال ∆ یا SI شرایط کارکرد ـ

 IP حفاظت بین المللی ـ RPM سرعت چرخش موتور
فرکانس Hz ٥٠تعداد فازها ~ ٣
وزن کلتاریخ ساخت 

شکل 20ـ  نمونه پلاک مشخصات یک الکتروموتور

شکل 19

توضیحاتردیف 	
نام کارخانه سازنده1
مدل )تيپ ماشين(2
قدرت موتور )برحسب اسب بخار(3
قدرت موتور برحسب کيلووات4
ولتاژ کار موتور )مقدار ولتاژ موتور 5

برحسب ولت(
نوع اتصال6
جريان )مقدار جريان موتور 7

برحسب آمپر(
کلاس عايقی8
نوع حفاظت9

سرعت موتور )برحسب دور در 10
دقيقه(

تاريخ ساخت11
وزن برحسب کيلوگرم12
فرکانس کار موتور )برحسب هرتز(13

اطلاعات داده شده بر روی پلاک شکل )20(

برای انتخاب صحيح و مناسب الکتروموتورها بايد به توضيحات روی پلاک مشخصات موتور کاملًا توجه نمود. 
شکل )20( پلاک یک نوع الکتروموتور را نشان می دهد، هر پلاک معمولاً شامل اطلاعات زیر می باشد.

الکتـروموتورهــا: در تجهیـزات و سیستم های تأسیسات از الکتروموتورهای ت کفاز و سه فاز در مشعل ها، فن ها و 
پمپ ها استفاده می شود.

جدول 2

جدول 1
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کارکلاسی
مشخصات پلاک زیر را شماره گذاری نموده و توضیحات آن را در جدول زیر بنویسید.

توضیحردیفتوضیحردیفتوضیحردیف
159
2610
3711
4812

IEC شکل 22ـ استاندارد                                                     VDE شکل 21ـ استاندارد

اتصال موتورهای تک فاز
به طورکلی روی تخته کلم موتورهای ت کفاز در استاندارد  VDE )آلمان( از حروف U و V برای مشخص کردن 
سر و ته سیم پیچ  اصلی و از حروف W و Z برای سیم پیچ کمکی استفاده می شود )شکل 21( اما در استاندارد 
IEC از حروف U1 و U2 برای نشان دادن سرهای سیم پیچ اصلی و از حروف Z1 و Z2 برای مشخص کردن سرهای 

سیم پیچ کمکی استفاده می شود شکل )22(.
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شکل 23ـ راه​اندازی موتور تک فاز با کلید زبانه ای

كار كارگاهي
راه اندازي الكتروموتور تك فاز

به گروه​های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت  به راه اندازي الكتروموتور 
تك فاز اقدام نمایید.

 لباس کار مناسب بپوشید.
 وسایل موردنیاز خود را از انبار تحویل بگیرید.

تجهیزات و ابزار موردنیاز

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
یک عددموتور ت کفازيك دست براي هر نفرلباس كار
یک عددکلید زبانه ای ت کفازيك دست براي هر نفردستكش

یک عددفازمتريك دست براي هر نفرکفش ایمنی
یک عددسیم چین2 مترکابل 1/5 × 3

یک عددسیم لخت کن
یک عددفیوز

یک عددپیچ گوشتی دو سو متوسط
یک عددپیچ گوشتی چهار سو متوسط

راه اندازي الكتروموتور تك فاز
مدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید زبانه اى را در شكل)23( 
مشاهده مك ىنید. در این نقشه و در لحظۀ اول راه اندازى 
 U1 پیچ هاى 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال دارند، بنابراین
با L1،Z1 با L1 ،Z2 و U2 با N وصل م ىشوند تا زمانى 

كه كلید قطع نشود موتور به كار خود ادامه م ىدهد.
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مراحل انجام کار:
1 اطلاعات موتور الکتریکی ت کفاز را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید.

2 مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید.
3 با رعایت اندازه​های داده شده کابل​ها را ببرید و لخت کنید.

4 کلید زبانه ای، فیوز و ترمینال ها را نصب کنید.
5 فاز و نول را به پیچ​های 1 و 3 کلید، اتصال دهید.

6 از پیچ​های 2 و 4 کلید، سیم​های کابل را خارج کنید و از طریق ترمینال به حروف U1 و U2 و از پیچ 
6 به Z1 اتصال دهید.

7 در روی تخته کلم موتور U2 را به Z2 وصل کنید.
8 قبل از راه​اندازی موتور، قسمت​های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات ایمنی بررسی کنید.

9 موتور را پس از تأیید مربی راه اندازی نمایید. برای راه​اندازی، فیوز را وصل کنید و کلید را از حالت صفر 
به یک ببرید.

10 برگ گزارش کار را کامل نموده به مربی محترم تحویل دهید.
11 ابزار کار را جمع آوری نموده و به انبار تحویل دهید.

موارد ایمنی
 هنگام راه اندازی، موتور در محل خود محکم شود.

 از سیم​های پاره و معیوب استفاده نکنید.
 قبل از کامل شدن مدار به هیچ عنوان برق مدار را وصل نکنید.

 با توجه به مشخصات پمپ، فیوز مناسب انتخاب کنید.
 سطح مقطع و تعداد رشته سیم​هاى كابل را متناسب با نوع و مقدار جریان موتور انتخاب کنید.

بحث کلاسی
با چه روش های دیگری می توان موتورهای ت کفاز را راه اندازی نمود.
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الکتروموتور​های  سه فاز

اتصال الکتروموتور سه فاز 
برای اتصال سیم پیچ​های موتور سه فاز، سر سیم​ها از داخل به  ترمینال موتور هدایت می شوند که اصطلاحاً به آن 

تخته کلم گفته می شود.

این نوع موتورها، موتورهای الکترومکانیکی هستند که به سبب قدرتی که دارند باید با برق سه فاز راه اندازی شوند.

شکل 24ـ اتصال موتورهای سه فاز

شکل 25ـ  تخته کلم موتور سه فاز
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اتصال ستاره و  مثلث در موتور​های سه فاز

اتصال مثلثاتصال  ستاره

هرگاه به ابتداى سيم پيچ هاى )سرکلاف هاىU1 وV1 و
را وصل   L3،L2،L1ترتيب شبکه سه فاز به  w1( موتور 
 )w2و V2 و U2کرده و انتهاى سيم پيچ ها )ته کلاف های
ستاره«  را»اتصال  اتصال  اين  کنيم  وصل  يکديگر  به  را 
می گويند. شکل هاى زیر نحوۀ اتصال ستاره را به صورت 

مدارى و روى تخته کلم موتور نشان م ىدهند. 

 )V1( به ابتداى کلاف دوم )U2( هرگاه انتهاى کلاف اول
و انتهاى کلاف دوم )V2 ( به ابتداى کلاف سوم )W1( و 
به همين ترتيب انتهاى کلاف سوم )W2( به ابتداى کلاف 
اول )U1( وصل شود، به اين اتصال » اتصال مثلث « گويند.

U1

U1

L1L1

V1

V1
V2

V2
W1

W1

L2

L2

W2

W2 L3

L3

N
U2

U2
U1

U1

L1

V1

V1

V2 V2
W1

W1

L2

W2
W2

L3

L1 L2 L3

U2

U2

زمانی که توان موتور بیشتر یا کمتر از ۴ کیلووات باشد 
می توان آن را ستاره نموده و به سه فاز متصل نمود.

البته در حالت ستاره از تمام توان موتور نمی توان استفاده 
کرد.

زمانی که بخواهیم از تمامی توان موتور استفاده کنیم آن 
را به صورت مثلث راه اندازی می کنیم.

باشد  کیلووات   ۴ از  کمتر  موتور  توان  که  زمانی  معمولاً 
می توان آن را به صورت مثلث پیکربندی و راه اندازی نمود 
و برای توان​های بالاتر ممکن است این امر امکان داشته 

باشد ولی از نظر فنی درست نیست.

به کمک سه عدد کنتاکتور و بدون استفاده از روش تغییر اتصال ها، موتور را ستاره یا مثلث کرده و در راه اندازی آن را 
ستاره و بعداً به حالت مثلث تبدیل می کنند.

به نظر شما در چه مواقعی از روش تبدیل ستاره به مثلث استفاده می کنند؟سؤال
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راه اندازی الکتروموتورهای سه فاز به سه دسته تقسیم می شوند:
1 راه اندازی تک ضرب: متداول ترین نوع راه اندازی است که برای راه اندازی موتورهای ت کفاز و سه فاز با قدرت 

پایین مورد استفاده قرار می گیرد.
2 راه اندازی دوضرب )ستاره ـ مثلث(: این روش برای کم کردن جریان راه اندازی موتورهایی با قدرت بالا استفاده 

می شود که ابتدا موتور به حالت ستاره شروع به کار کرده و پس از رسیدن به دور نامی خود به حالت مثلث درمی آید.
3 راه اندازی نرم: برای راه اندازی موتورهایی با توان بالا از راه اندازی های الکترونیکی معروف به راه اندازی نرم 

استفاده می شود.
انتخاب کنتاکتور: 

با توجه به نوع مصرف کننده و شرایط کار، کنتاکتورها، قدرت و جریان عبوری مشخصی برای ولتاژهای مختلف 
دارند. بنابراین، برای انتخاب کنتاکتور متناسب با مصرف کننده، باید به جدول و مشخصات کنتاکتور توجه کرد، 
تا در هنگام اتصال به شبکه، کنتاکت​های آن جریانی را که مصرف کننده از شبکه می کشد، تحمل کنند. به این 
منظور، باید با مقادیر نامی مربوط به کنتاکتورها آشنا شوید. این مقادیر برای کلیدهای اهرمی و زبانه ای نیز، وجود 
دارد. در اینجا نمونه​هایی از این مقادیر، که معمولاًً مهم ترین آنها روی بدنه کلید نوشته می شوند، ارائه شده است.

جدول3ـ  انتخاب کنتاکتور، فیوز و بی متال

ولتاژ V 380ـ 220ولتاژ V 380جریان کنتاکتورجریان بی متالجریان فیوز
AAAHPKWHPKW
1012107/55/54 ـ 167
1012 ـ 207
131213/5107/55/5 ـ 2010
18161511 ـ 2513
18162015107/5 ـ 3213
25252518/513/510 ـ 4018
25251511 ـ 4018
2525 ـ 5018

32403022 ـ 6323 ـ 50
32402015 ـ 6323
404040302518/5 ـ 6330
4040 ـ 8030
4040 ـ 8030
506350373022 ـ 8038

5063 ـ 10038
57636045 ـ 10048
666375554030 ـ 12557
80805037 ـ 12560
105125100756045 ـ 16075
105125 ـ 20075
125125125907555 ـ 20095
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بحث کلاسی
مسیر عبور جریان در نقشه های زیر را مورد بررسی قرار دهید.

نقشه ای که در بالا می بینید نحوة راه اندازی موتور سه فاز به وسیله کنترل فاز و بی متال است که از فیوز و 
کلید فرمان و کنتاکتور هم، جهت حفاظت بیشتر و قطع و وصل مدار استفاده شده است.

نقشه بالا همان مدار قبلی می باشد ولی به جای کلید فرمان از استاپ ـ استارت استفاده شده است. 

شکل 27

شکل 26

ورودی  3فاز 
و نول ورودی

ورودی  3فاز 
و نول ورودی
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مدار راه اندازي الكتروموتور سه فاز )باك نتاكتور(
هدف: راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز با کنتاکتور

وسایل موردنیاز:

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیله

مینیاتوریF1فیوز قدرت

مینیاتوری 6 آمپرF0فیوز فرمان

ـF2بی متال

K1MAC3کنتاکتور

رنگ قرمز0شستی استاپ

رنگ مشکی سبزIشستی استارت

NYYـکابل

ـM1موتور سه فاز

مراحل انجام کار: یک موتور سه فازه آسنکرون روتور قفسی، باید توسط کنتاکتور به شبکه برق 
اتصال یابد. خواسته ما، فقط اتصال این موتور به شبکه و قطع آن است. مدار الکتریکی قدرت 

و مدار فرمان راه​اندازی این موتور را به تفکیک بررسی می کنیم.
مدار قدرت: برای راه​اندازی این موتور به یک کنتاکتور K1M و یک شستی وصل I و یک 
شستی قطع 0 نیاز است. کنتاکتور K1M باید موتور را به شبکه اتصال دهد مدار الکتریکی 

قدرت و مدار فرمان راه​اندازی این موتور را به تفکیک بررسی می کنیم.

L1

F0

220V 50Hz ~

1
1 یک فیوز به صورت سری در مدار قرار گیرد.

شکل 28

شکل 29

جدول 4
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L1

F0

220V 50Hz ~

F2

95

2

96

L1

F0

220V 50Hz ~

F2

0

95

3

96

L1

F0

220V 50Hz ~

F2

0

1

95

4

96

2 در مدار فرمان، برای حفاظت مدار در برابر اضافه بار 
احتمالی از بی متال بعد از فیوز به صورت سری استفاده 

می شود.

3 در مرحله بعد، باید یک شستی استاپ به صورت 
سری با اجزای دیگری که تاکنون گفته شد، قرار گیرد. 

وظیفه استاپ قطع کل مدار است.

4 برای شروع به کار هر مدار فرمان، باید از یک وسیله 
وصل کننده مانند یک شستی استارت استفاده کرد که 

محل قرارگرفتن آن پس از شستی استاپ است.

5 در انتهای مسیر باید از بوبین)سیم پیچ( کنتاکتور 
استفاده کرد. بوبین کنتاکتور دو سر دارد که یک سر 

شکل 30

شکل 31

شکل 32
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آن، به انتهای استاپ و سر دیگر به سیم نول متصل می شود.

در این مدار اگر شستی استارت وصل شود، جریان الکتریکی از فیوز، بی متال و استاپ عبور می کند 
و پس از استارت به یکی از سرهای بوبین کنتاکتور می رسد، چون سر دیگر بوبین به سیم نول 
متصل است بوبین برق دار می شود و جذب  می کند. در این لحظه تیغه های قدرت و فرمان آن 
تغییر وضعیت می دهند )تیغه های باز، بسته می شوند و بالعکس( مشکلی که در این مدار وجود 
دارد این است که تا زمانی که دست ما روی شستی استارت باشد، برق به بوبین می رسد. به محض 
اینکه دستمان را از روی شستی برداریم مسیر جریان برق قطع شده و موتور خاموش خواهد شد. 
برای رفع این مشکل باید مسیر دیگری به موازات مسیر عبور جریان در استارت به وجود بیاوریم 
تا با قطع شدن شستی استارت، مسیر کار موتور را دائمی کند. به این منظور، یکی از تیغه​های باز 
کنتاکتور را با شستی استارت موازی می کنیم شکل34. به تیغه باز کنتاکتور که مدار را در حالت 

دائمی و پایدار نگه می دارد، »تیغ ۀنگهدارنده« می گویند.

L1

F0

N

K1M

K1M
A1

A2

F2

0

1

L1

F0

N

K1M

K1M
A1

A2

F2

0

1

L1

F0

N

K1M

K1M
A1

A2

F2

0

1

راه اندازي انواع مشعل )گازي و گازوئيلي( و اتصال آن به تابلو برق

نکات فنی که در راه اندازی مشعل باید به آن توجه شود:
1 دریچه دودکش باز است

2 سیستم شوفاژ پر از آب است
3 برق مشعل وصل است

4 ترموستات ها و آکوستات روی درجه موردنظر قرار دارند
5 جریان گاز یا گازوئیل به مشعل برقرار است

L1

F0

220V 50Hz ~

N

K1M
A1

A2

F2

0

1

95

5

96

شکل 33

شکل 34
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فتوسلپایه​های 1 و 2 

ترانس جرقه3 

الکتروموتور4 

شیر برقی شماره یک5

شیر برقی دو در صورت موجود6

آلارم7

نول8

فاز9

شکل 36ـ اتصال مدار خارجی مشعل گازوئیلی 

ارتباط مشعل گازوئیل سوز به شبکه برق:
برق موردنیاز جهت راه​اندازی مشعل​های ت کفاز از طریق یک کابل سه رشته ای تا فاصلۀ معینی از مشعل اجرا 
می شود و کلید اصلی آن روی تابلوی برق پیش بینی گردیده است. سیم​ها شامل اتصال زمین، نول و فاز )که در 
مسیر آن آکوستات معمولی، حد یا ایمنی پیش بینی شده است( که طبق نقشه در قسمت پایۀ رله بسته شوند. 

سیم​کشی کلیه تجهیزات برقی داخل مشعل در کارخانه انجام می شود. 

STOR3R2MP

MP
نول

سیم کشى این قسمت
توسط کارخانه
انجام مى شود

(سیم کشى داخل مشعل)

پایه رله مربوط به کنترل اصلى مدل

فتوسل

ترانس جرقه
(سولنوئید)شیر برقى

الکتروموتور

TF751

زمینفاز
RSL

R1

1 2 3 4

A

c1
45 µF

B

5 6 7 8

8

s1

m2m1
n1

M
1~

8 8

9

Ph
HS

ST

RT

SAV1V1M

~
Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9

FZ

N

10 A max

شکل 35

جدول5
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راه​اندازی مشعل گازوئیل سوز:
1 کابل، کلید و فیوز مربوط به مشعل را بررسی کنید، دقت نمایید یک فیوز 15 آمپر جهت حفاظت مشعل به کار 

برده شود. قبل از جاگذاری فیوز، کلید مشعل را در وضعیت خاموش قرار دهید.
2 ترموستات دیگ )آکوستات( را روی درجه مطلوب قرار دهید.

3 نازل را متناسب با دیگ و ظرفیت حرارتی آن انتخاب نموده، ابتدا از محکم بسته شدن صافی نازل مطمئن 
شوید. فاصله الکترودها نسبت به هم و نازل باید مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده باشد. 

4 فاصله شعله پخش کن تا نازل را مطابق زاویه نازل و دستورالعمل کارخانه سازنده تنظیم نمایید.
5 از کیفیت اتصال فیش کابل های جرقه به الکترودهای جرقه و اتصال این کابل ها به ترانس جرقه مطمئن شوید.

6 تنظیمات دریچه هوا را بازدید و بررسی نمایید.
7 مطمئن شوید که در مخزن به اندازه کافی گازوئیل موجود باشد، شیرهای فلکه مربوط به مخزن و مشعل را 

باز کنید. 
8 مطمئن شوید که سیستم به طور کامل آبگیری شده باشد.

9 مدار تغذیه سوخت را بررسی نموده و از وجود صافی گازوئیل مطمئن شوید.
10 کلید استارت مشعل را بزنید.

11 شعله مشعل را بررسی و از نظر ترکیب مقدار سوخت با اکسیژن اطمینان حاصل نمایید.

نکته
جهت راه​اندازی و تنظیمات هر مشعل باید به دستورالعمل و توصیه​های کارخانه سازنده توجه نمود.

بحث کلاسی
تنظیم درجه حرارت ترموستات دیگ معمولاً چند درجه توصیه می شود؟
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اصول راه اندازی و تنظیم مشعل های گاز سوز
تنظیمات اولیه مشعل شامل قسمت های زیر می باشد: 

1ـ اتصالات مربوط به خط گاز را هواگیری کرده 
و با کف صابون نشت یابی کنید . دقت کنید گاز در 

محوطه کارگاه پخش نشود .

2ـ دقت کنید الکترود جرقه و میله یونیزاسیون 
و  باشند  نداشته  بدنه  اتصال  پخش کن  شعله  به 
شعله پخش کن در فاصلۀ مناسبی از دهانه مشعل 
قرار گیرد )تقریباً 5 سانتی متر از دهانه شعله پوش 

عقب تر باشد( .

3ـ جهت جلوگیری از پراکندگی شعله در دهانه   
مشعل شعله پوش را در محل خود قرار دهید .

در صورت نیاز شعله پخش کن مشعل را تنظیم 
کنید .

تابلو و اتصال سیم ارت آن  4ـ از وجود برق در 
اطمینان حاصل کنید .

درجه حرارت آکوستات را تنظیم کنید .
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5  ـ تنظیم کنترل کننده فشار گاز :

تنظیم فشار گاز قبل از مشعل را کنترل می کند و 
در حدود 9 میلی بار می باشد .

6  ـ تنظیم کنترل کننده فشار هوا :

این قسمت فشار هوای مصرفی مشعل را کنترل 
میلی بار   3 تا   0/4 از  تغییرات  دامنه  و  نموده 

می باشد.

7ـ برای رسیدن به شعله مطلوب و مناسب باید 
تنظیم  با  عمل  این  شود .  تنظیم  نیز  هوا  میزان 

دمپر هوا انجام می شود .
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8  ـ تنظیم شیر برقی گاز :

طریق  از  مشعل  به  ورودی  گاز  مقدار  تنظیم 
تنظیم شیر برقی صورت می گیرد . با چرخش پیچ 
تنظیم آن توسط آچار آلن در واقع میزان دبی گاز 
 تنظیم می شود .با این عمل میزان دبی بین 10 تا

100 درصد تغییر می کند.

9ـ تنظیم میزان گاز در هنگام راه اندازی توسط 
چرخش کلاهک آن صورت می گیرد . این کلاهک 
با شل کردن پیچ روی آن قابل چرخش و تنظیم 
می شود . بعد از تنظیم، پیچ تثبیت کننده آن باید 

محکم شود .
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کارکلاسی
حالت های مختلف زیر را بررسی و نتایج آن را بنویسید .

اگر ترموستات جداری با اختلاف کمتر از 10درجه 
سلسیوس با ترموستات دیگ تنظیم شود.

اگر ترموستات جداری مساوی یا بیشتر از 
ترموستات دیگ تنظیم شود.

مشعل گازي
نکاتی كه هنگام راه اندازي مشعل هاي گازي بايد دقيقاً رعايت شوند به شرح زير است:

1 مدار برقی مشعل را کنترل نمایید.
2 درصورتيك ه مشعل داراي جعبه تقسيم باشد )تابلوي جداگانه( سيمك شي از تابلوي برق به جعبه تقسيم بايد 

دقيقاً مطابق نقشة داخل جعبه تقسيم مشعل انجام گيرد.
3 قبل از باز كردن شير دستي گاز پاي ديگ بايد از محكم بودن كلةي اتصالات شبةك گاز )اتصالات فلانچي 
و دنده اي( اطمينان حاصل كرد و پس از آن شير دستي گاز را بازكرده و با كف صابون از عدم نشتي اتصالات 
اطمينان حاصل كرد. حتي در مشعل هاي بزرگ كه مجهز به سيستم كنترل نشتي مي باشد انجام عمليات فوق 

ضروري است.
4 قبل از استارت مشعل، فشار گاز مورد نياز مشعل توسط رگلاتور تنظيم گردد و از تميز بودن نمد داخل فيلتر 

گاز اطمينان حاصل كرد.
5 جهت گردش موتور فن و پمپ را کنترل کنید.

6 فاصلۀ الكترودهاي جرقه از كيديگر بايد حدود 3 تا 4 میلی متر و در وضعيت مناسبي نسبت به شعله پخشك ن 
باشد.

7 پس از استارت مشعل نسبت سوخت و هوا بايد تنظيم گردد.
8 بدنة مشعل و ساير قطعات برقي مخصوصاً رله مشعل بايد به سيستم ارت )اتصال زمين( وصل شود.

9 بازديد كامل دودكش كه بدون گرفتگي و اندازه آن مناسب با ظرفيت مشعل و ديگ باشد و در صورت مكش 
زياد دريچة تنظيم هوا نصب گردد و همچنين دريچة انفجار قبل از دودكش نصب شود.

10 در ديگ هاي آب گرم و بخار قبل از استارت مشعل، ديگ بايد به مقدار مناسب آب داشته باشد و در مورد 
كوره ها اگر فن مكنده در دودكش وجود داشته باشد ابتدا بايد آن فن روشن و بعد مشعل استارت شود.

توجه
بروز اشكالات  بايد توسط تكنسين هاي مجرب ساليانه سرويس كلي شوند و در صورت  كليه مشعل ها 

مقطعي در مشعل به جدول رفع عيب مشعل ها، موجود در كاتالوگ مراجعه شود.
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نام قطعات شماره گذاری شده در مدار گاز در شکل زیر را نوشته و در مورد وظیفه آن توضیح دهید.کارکلاسی

وظیفه و عملکردنام قطعهردیفوظیفه و عملکردنام قطعهردیف

16

27

38

49

5

 مدار سوخت رسانی مشعل​های گازسوز
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مدار برق مشعل​های گازی: 

رله مشعلمشعل گازی

شکل 37 ـ سیم​کشی داخلی مشعل که در کارخانه انجام می شود                شکل38ـ  سیم​کشی خارجی مشعل

شکل 39ـ مدار تابلو برق 
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آن  در  که  ساختمان  از  قسمت  هر 
دستگاه هایی با سوخت مایع یا گاز مانند 
دیگ آب گرم یا بخار، کوره هوای گرم، 
آب گرم کن و دستگاه های مشابه، نصب 
می شود باید هوای لازم برای احتراق به 
مقدار لازم، کافی و مناسب برای احتراق 

سوخت موردنظر، دریافت کند.

شکل 40ـ موتورخانه مرکزی

کارکلاسی
کدام مورد در کارکرد صحیح مشعل مؤثر است؟ با علامت مشخص کنید .

سوخت

هوا

نصب صحیح 

تنظیمات درست 

توجه
نصب دستگاه های با سوخت مایع یا گاز در فضای کاملًا بسته و بدون هرگونه پیش بینی برای دریافت هوای 

احتراق مجاز نیست.

از  احتراق  تأمین هوای   : اول  حالت 
هوای  به  مرتبط  دریچه های  طریق 

بیرون 
نشان  شرایط  با  دریچه  دو  حداقل   1

داده شده در شکل لازم است. 
باید  دریچه ها  از  هر یک  آزاد  سطح   2
برای هر  دست کم یک سانتی متر مربع 
155 کیلو کالری بر ساعت انرژی معادل 

سوخت ورودی به دستگاه ها باشد.
شکل 41ـ تأمین هوا از طریق دریچه

فضاى نصب دستگاه هاى 
با سوخت مایع یا گاز

دریچه تامین هواى احتراق

دریچه تامین هواى احتراق

هواى آزاد 
(بیرون ساختمان)

تأمین هوای احتراق
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احتراق  هوای  تأمین  سوم:  حالت 
از طریق کانال های قائم مرتبط به 

هوای بیرون 
شرایط  با  قائم  کانال  دو  حداقل   1
نصب  باید  در شکل  شده  داده  نشان 

شود.
2 سطح آزاد هر یک از دهانه ها باید 
برای  مربع  سانتی متر  یک  دست کم 
انرژی  بر ساعت  هر 155 کیلو کالری 
دستگاه ها  به  ورودی  سوخت  معادل 

باشد.
3 سطح مقطع کانال های هوا نباید از 

سطح آزاد دریچه ها کمتر باشد.

حالت دوم : تأمین هوای احتراق از طریق کانال های افقی مرتبط به هوای بیرون 
1 حداقل دو کانال افقی با شرایط نشان داده شده در شکل، باید نصب شود.

2 سطح آزاد هر یک از دریچه ها باید دست کم 1 سانتی متر مربع برای هر 77 کیلو کالری برساعت انرژی معادل 
سوخت ورودی به دستگاه ها باشد.

3 سطح مقطع کانال های هوا، نباید از سطح آزاد دریچه ها کمتر باشد . 

شکل 42ـ تأمین هوا از طریق کانال افقی

شکل 43ـ تأمین هوا از طریق کانال قائم

فضاى نصب دستگاه هاى 
با سوخت مایع یا گاز

دریچه تامین هواى احتراق

دریچه تامین هواى احتراق

هواى آزاد 
(بیرون ساختمان)

فضاى مجاور

کانال فلزى

کانال فلزى

دریچه تامین
هواى احتراق

فضاى نصب دستگاه هاى 
با سوخت مایع یا گاز
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حالت چهارم ـ تأمین هوای احتراق 
از کف کاذب و بام 

نصب  فضای  در  دهانه  دو  حداقل   1
یک  شود.  پیش بینی  باید  دستگاه ها 
دهانه به کف کاذب ارتباط دارد و یک 
دهانه در زیر سقف که به هوای بیرون 

مربوط می شود. 
باید  دهانه ها  از  یک  هر  آزاد  سطح   2
هر  برای  مربع  سانتی متر   1 دست کم 
155 کیلو کالری بر ساعت انرژی معادل 

سوخت ورودی به دستگاه ها باشد.
3 کف کاذب باید با یک یا چند دریچه 
مربوط  بیرون  آزاد  هوای  به  مستقیما 
دریچه ها  آزاد  سطح  مجموع  باشد . 
دست کم باید یک سانتی متر مربع برای 
هر 77 کیلو کالری بر ساعت انرژی معادل 

شکل 44ـ تأمین هوا از طریق کف کاذبسوخت ورودی به دستگاه ها باشد .

فضاى نصب دستگاه هاى 
با سوخت مایع یا گاز

کف کاذب

دریچه تامین
هواى احتراق

دریچه مرتبط 
با هواى بیرون

دریچه مرتبط 
با هواى بیرون

دریچه تامین
هواى احتراق

حالت پنجم:تأمین هوای احتراق از فضای مجاور
1 تأمین هوای مورد نیاز احتراق از فضای مجاور به شرطی مجاز است که فضای مجاور، تعویض هوای کافی 
داشته باشد و علاوه بر آن، هوای مورد نیاز احتراق نیز به فضا وارد شود. همچنین عملکرد فضای مجاور نباید 

طوری باشد که در آن گازهای خطرناک و قابل اشتعال و گرد و غبار انتشار یابد.
2 حداقل دو دریچه با شرایط نشان داده شده در شکل، باید نصب شود.

3 سطح آزاد هر یک از دهانه ها باید دست کم 1 سانتی متر مربع برای هر 38 کیلو کالری بر ساعت انرژی معادل 
سوخت ورودی به دستگاه ها باشد.

شکل 45ـ تأمین هوا از فضای مجاور

فضاى نصب دستگاه هاى 
با سوخت مایع یا گاز

دریچه تامین هواى احتراق

دریچه تامین هواى احتراق

هواى آزاد 
(بیرون ساختمان)
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جریان هوای آزاد بیرون باید، بدون هیچ مانعی مسیر داخل فضای زیر کف کاذب را تا دریچه ورود هوا از کف به 
داخل فضای نصب دستگاه طی کند.

سطح مقطع مسیر عبور هوا از فضای زیر کف کاذب باید دست کم دو برابر دریچه ورود هوا به داخل آن باشد.
تأمین هوا از فضای زیرشیروانی

ممکن است هوای احتراق فضایی که دستگاه با سوخت مایع یا گاز در آن نصب می شود، از فضای زیرشیروانی 
ساختمان تأمین شود، در این صورت، فضای زیرشیروانی باید به هوای آزاد بیرون مستقیم مربوط باشد.

شکل 46ـ تأمین هوا از زیر شیروانی

پلاک گذاری تجهیزات موتورخانه

دستگاه هایی که در تأسیسات گرمایی، تعویض هوا و تهویه مطبوع به کار می روند، باید دارای پلاک مشخصات 
معتبر باشد.

پلاک مشخصات دستگاه باید از نوع فلزی یا انواع بادوام دیگر باشد و در کارخانه سازنده، به طور دائمی به دستگاه 
متصل شود .روی پلاک باید مشخصات دستگاه با حروف خوانا، به طور برجسته یا مهر پاک نشدنی، نقش شده 

باشد.
روی پلاک دستگاه باید حداقل نام یا علامت تجاری سازنده، مدل، شماره سری، علامت یا مهر مؤسسه گواهی کننده 

نقش شده باشد.
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راه​اندازی  موتورخانه

راه​اندازی موتورخانه شامل موارد ذیل می باشد.

راه اندازی موتورخانه

 اتصال سیم های الکتریکی

اتصال دودکش  آب اندازی

تنظیم کنترل ها برقراری جریان سوخت

كار كارگاهي
راه​اندازی موتورخانه  

به گروه​های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به راه​اندازی موتورخانه اقدام 
نمایید.

 لباس کار مناسب بپوشید.
 وسایل موردنیاز خود را از انبار تحویل بگیرید.

مراحل انجام کار:
1 سیستم را آب اندازی کرده و سپس هواگیری نمایید.

2 مدار سوخت را کنترل و جریان سوخت را برقرار کنید. 
3 مسیر دودکش را کنترل نموده و از باز بودن مسیر آن اطمینان حاصل کنید.

4 سیستم الکتریکی پمپ، مشعل، و کنترل ها را مطابق نقشه های مربوطه متصل نمایید.
5 مشعل را روشن نموده و از نحوة کار صحیح آن اطمینان حاصل کرده، در غیر این صورت نسبت به 

تنظیم هوا و سوخت اقدام نمایید تا شعله مطلوب حاصل گردد. 
6 برق پمپ​های سیرکولاتور را متصل نموده و از نحوة گردش آب در سیستم اطمینان حاصل کنید. در 

غیر  این صورت نسبت به تنظیم آن اقدام گردد.

نکته ایمنی
1 کلیه وسایل برقی و سیم کشی دارای عایق مناسب باشند. 

2 سیم کشی موتورخانه و دستگاه ها از محل های مناسب عبور داده شوند و از رها کردن سیم ها در کف 
موتورخانه پرهیز کنید. 

3 از کلید و پریزهای شکسته و معیوب به هیچ عنوان استفاده نشود. 
4 علائم هشدار بر روی تابلوهای برق و وسایل استفاده شود. 

5 کف موتورخانه همیشه تمیز و خشک باشد.
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شرحك ار: 
راه اندازي مكانكيي و راه اندازي الكتركيي يك موتورخانۀ گرمايي و تحويل آن به بهره بردار

استاندارد عملكرد:
راه‌اندازي و تحويل سيستم تهويه مطبوع با آب گرم با استفاده از ابزار لازم و رعايت اصول فني و نكات ايمني 

شاخص‌ها:
ـ آب اندازي برابر دستورالعمل 

ـ راه اندازي مشعل و پمپ و اندازه گيري جريان برابر دستورالعمل سازنده
ـ اطمينان از صحت عملكرد دودكش

ـ تحويل سيستم به بهره بردار 
شرايط انجامك ار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
يك موتورخانه كه تجهيزات تهويه مطبوع با آب گرم در آن نصب شده باشد و مجهز به لوازم ايمني و سيستم سرمايشي و گرمايشی باشد.

زمان: 2 ساعت 
ابزار و تجهيزات:

وسايل برقك ار مانند فازمتر و سيم چين و.... ـ آچارهاي لولهك شي ـ دستورالعمل سازندگان

معيار شايستگي

حداقل نمره قبولي مرحلهك اررديف
از 3

نمره هنرجو

2آب اندازي1
2راه اندازي دستگاه‌ها2
1كنترل سيستم عملكرد سيستم3

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ بهك ارگيري فناوري‌هاي مناسب

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی برق
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در تنظيم كنترل‌ها
5  ـ صرفه جويي در انرژي و آب 

2

ميانگين نمرات*

*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي وك سب شايستگي، 2 مي‌باشد.

ارزشيابي شايستگي راه اندازی سیستم تهویه مطبوع با آب گرم
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منابع و مآخذ

1- برنامه درسی رشته تأسیسات مکانیکی، 1393، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و   حرفه ای و کار  دانش
2- مشخصات فنی عمومی تأسیسات مکانیکی ساختمان ) نشریه 128 ( سازمان مدیریت وبرنامه ریزی کشور

3- مبحث چهارده مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان، 1394
4- مبحث هفدهم مقررات ملی ساختمان، دفتر مقررات ملی ساختمان،1394

5- محمد فرخ زاد، رضا افشاری نژاد، داود بیطرفان، محمد قربانی و حسن ضیغمی، 1392،نقشه کشی تأسیسات،   
چاپ و نشر کتاب های درسی ایران

6- اصغر قدیرى مقدم، سیدحسن میر منتظرى و احمد آقازاده هریس، 1395، تأسیسات حرارتی، چاپ و نشر 
کتاب های درسی ایران

7- شهرام خدادادی، محمدحسن اسلامی، محمد قربانی و احمد آقازاده هریس،1395، برق تأسیسات، چاپ و   نشر 
کتاب های درسی ایران

8  - کاتالوگ شرکت های ایران رادیاتور، شوفاژ کار و پاکمن 

9-ASHRAE FUNDEMENTAL
10 - Larry Jeffus Welding-and-Metal-Fabrication 
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کتاب نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی ـ کد 211442

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

کرمان احسان محمودآبادی12سمنان مسعود عالمی1

فارس فرهاد کرمان ساروی13کرمان سیدعباس غنی پور2

زنجان رمین علوی14آذربایجان شرقی کلام اله دینی3

خراسان شمالی رضا اصغریان15کهگیلویه وبویراحمد فرزاد کیامرثی4

هرمزگان سجاد چشم براه16خراسان جنوبی سید حسین بهدانی5

مازندران هادی بهکار17آذربایجان شرقی شهلا عباسی6

گلستان عبدالرحمن اله نظری18مرکزی محمد گنجی7

آذربایجان غربی سید لقمان نظامی19شهرستان های تهران حمیدرضا اسدی8

البرز محسن احمدی کافشانی20همدان آرش مجیدی9

البرز محمد دینی21قزوین وحید گل محمدی10

خراسان رضوی حسین هادیان22سیستان وبلوچستان حجت اله بولاقی11

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم 
دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی 
راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال 
چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران 
گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت 
این  به تلاش تمامی  نهادن  ارج  بر عهده داشتند. ضمن  را  باهو نقش سازنده ای  محترم پروژه آقای محسن 
همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان 

را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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