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پودمان ٤

نصب مخزن انبساط
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بودجه بندی پیشنهادی برای تدریس پودمان چهارم

کار در 
منزل

کار کلاسی  روش تدریس ابزار مکان موضوع  زمان
دقیقه/
ساعت

ردیف

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس تشریح انواع مخزن 
انبساط 

2 روز اول 

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس تشریح مخزن انبساط 
باز

3

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس محاسبه حجم مخزن 
انبساط باز

3

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس نحوه قرارگیری 
مخزن انبساط باز 
در سیستم حرارت 

مرکزی

2 روز دوم 

کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی 

وکارگاهی 
توسط هنرآموز

مخزن انبساط بازـ 
دستگاه جوش 
دریل ـ سوهان 
گردـ چکش ـ 

سمبه نشان

کارگاه تبدیل مخزن انبساط 
باز موجود درکارگاه 
به مخزن انبساط 

مطابق جزئیات نشریه 
128

6

کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی 

وکارگاهی 
توسط هنرآموز

دستگاه جوش ـ  
سنگ فرزـ کمان 
اره ـ سوهان ـ متر

کارگاه ساخت پایه مخزن 
انبساط باز

7 روز سوم

بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس روش اتصال مخزن 
باز به سیستم آبگرم 

دیگ

1
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کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی و 

کارگاهی توسط 
هنرآموز

مخزن انبساط بازـ 
دستگاه جوش ـ 
حدیده برقی ـ 

آچار لوله گیرـ مترـ 
لوله بر

کارگاه اتصال مخزن انبساط 
بازبه سیستم آب گرم

6 روز 
چهارم

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس تشریح مخزن انبساط 
بسته

2

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب و پوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس محاسبه حجم مخزن 
انبساط بسته

2 روز پنجم

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس روش های استقرار 
مخزن انبساط بسته 
درسیستم حرارت 

مرکزی

2

کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی 

وکارگاهی 
توسط هنرآموز

مخزن انبساط 
بسته ـ تلمبه بادـ 
گیج فشار ـ آچار 

فرانسه 

کارگاه نصب مخزن انبساط 
بسته دیافراگمی

4

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب و پوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس نحوه اتصال مخزن 
انبساط بسته به 

لوله کشی آب شهری

2 روز 
ششم

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس تشریح شیر 
فشارشکن و 
ساختمان آن

2

کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی و 

کارگاهی توسط 
هنرآموز

مخزن انبساط 
بسته ـ شیر 
فشارشکن 

1 اینچ  ـ گیج فشار 
0 تا 10بار ـ شیر 

کف   فلزی 

کارگاه ارتباط لوله کشی 
آب شهری به مخزن 

انبساط بسته

4
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کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی 

وکارگاهی 
توسط هنرآموز

مخزن انبساط 
بسته ـ شیر 
فشارشکن 1 

اینچ   ـ گیج فشار 
0 تا 10  بار ـ شیر 

کف  فلزی 

کارگاه ارتباط لوله کشی 
آب شهری به مخزن 

انبساط بسته

5 روز هفتم

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس تشریح مشخصات 
کپسول گاز ازت 
وعلت استفاده آن

1/30

تحقیق بحث کلاسی ـ کار 
کلاسی ـ فکر کنید

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

کتاب وپوستر یا
ویدئوپروژکتور 

و فیلم

کلاس روش اتصال کپسول 
گاز ازت به مخزن 

انبساط بسته

1/30

کارعملی در کارگاه انجام نمایش 
عملی 

وکارگاهی 
توسط هنرآموز

کپسول گاز ازت 
رگولاتور گاز ـ 
آچارفرانسه ـ 

شیلنگ فشار قوی 
مهردار

کارگاه اتصال مخزن بسته به 
کپسول ازت

4 روز 
هشتم

انجام ارزشیابی تکوینی  4

مخزن انبساط

برای درک بهتر این فصل هنرجو باید مفهوم دما، فشار، انبساط مایعات و واحد های 
فشار را بداند، لذا توصیه می شود قبل از شروع به تدریس این فصل مطمئن شوید 

هنرجویان این مطالب را یاد گرفته اند.
ابتدا از مفهوم انبساط مایعات شروع کنید. برای این کار از شکل زیر استفاده کنید.

از هنرجویان بخواهید نتیجه ای که از شکل فوق به دست می آورند را توضیح دهد. 
در کار کلاسی که بعد از این مطلب در کتاب آورده شده است سعی شده تا هنرجو 

30 C
ο

60 C
ο

90 C
ο
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به مفهوم مخزن انبساط در سیستم حرارت مرکزی برسد. بعد از درک کامل هنرجو 
ازضرورت مخزن انبساط در موتورخانه به معرفی انواع آن بپردازید. 

انبساط  مخزن  و  آب  افزایش حجم  از  جالبی  مثال  اتومبیل  سیستم خنک کاری 
می باشد.

مخزن انبساط ارائه شده در نشریه 128 نمونه کاملی از یک مخزن انبساط می باشد. 
لذا با توجه به مقدماتی که گفته شد مسیر های مختلف منتهی به مخزن را تشریح 

نمایید.

توضیحات لوله های متصل به مخزن انبساط در کتاب آورده شده است.
که  مباحثی  و  کتاب  در  شده  ذکر  مباحث  با  مخزن  معرفی  از  قبل  کنید  سعی 
بتواند  و  برده  پی  انبساط  مخزن  وجود  لزوم  به  هنرجو  می کنید،  مطرح  خودتان 
لوله های متصل به آن را تشخیص و توضیح دهد و توضیحات تکمیلی شما در قالب 

ارائه شود. سؤال 

گوى شناور از جنس برنج
برنز با فولاد زنگ ناپذیر

میله ارتباطى بین
شیر و گوى

شیر شناور

لوله آب
تغذیه سیستم

لوله سرریز

لوله انبساط از سمت
لوله ورودى دیگ

لوله انبساط از سمت
لوله خروجى دیگ

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

هواکش مخزن و دماى خروج
حباب هاى موازى جداشده از
آب در گردش سیستم گرمایى

پایین ترین سطح آب در مخزن انبساط
(سطح آب در حداکثر دماى سیستم)

شیر باى پاس

شیر تخلیه

(4
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به عنوان مثال :
ـ چرا بستن شیر بای پاس باعث صرفه جویی در مصرف انرژی می شود؟

ـ لوله سرریز چرا لوله خبر نامیده می شود؟
ـ دلایل سر ریز آب از مخزن چیست؟

ـ چرا باید مخزن انبساط عایق بندی شود؟
با توجه به اینکه جهت جلوگیری از یخ زدن مخزن در مناطق سرد سیر در زمستان 
شیر بای پاس باز می باشد .این عمل باعث ایجاد چرخش آب شده و از یخ زدن 

جلوگیری می شود.
همچنین بستن این شیر در تابستان باعث عدم هدر رفت انرژی از قسمت مخزن می شود.

موارد زیر را در کلاس بررسی و مورد بحث قرار دهید. 

هدف اصلی از نصب مخزن انبساط در سیستم های بسته حرارت مرکزی 
بدین شرح است:

ـ کاهش فشار آب ناشی از افزایش حجم آب گرم شده در دیگ
ـ جبران کمبود آب در گردش موجود در سیستم حرارت مرکزی

دمای سیال داخل لوله در سیستم های حرارت مرکزی بر اثر حرارت منتقل شده 
به آنها از بویلر بالا می رود، بنابراین سیال موجود )آب( منبسط شده و حجم آن 
در سیستم  موجود  اتصالات  لوله ها و  به  می گردد و  بیشتر  اولیه  حجم  به  نسبت 
انتقال سیال  ترکیدگی دیگ و سیستم  وارد می شود که احتمال  لوله کشی فشار 
بسیار زیاد است. بنابراین در این حالت شیر اطمینانی که بر روی دیگ برای مواقع 
بحرانی تعبیه شده است فعال شده و آب اضافی را تخلیه می کند. شیر های اطمینان 
ضریب امنیت بالایی نداشته و ممکن است در اثر بروز مشکل نتوانند فشار اضافی 
را تحمل نمایند، علاوه بر آن خروج آب گرم شده از سیستم باعث هدر رفت آب و 
انرژی می شود. به همین سبب بر روی سیستم انتقال سیال )سیستم لوله کشی( 
مخزنی نصب می گردد که بتواند افزایش حجم آب در گردش سیستم گرمایش را 
تحمل نماید. البته عملکرد دیگری که مخزن انبساط در سیستم انتقال سیال گرم 
دارد جبران کمبود آب در گردش سیستم است که در صورت کاهش آب به دلایل 
مختلف از جمله وجود نشتی در سیستم، آب مورد نیاز سیستم را تأمین می کند 
انبساط  علاوه بر اتصال به آب در گردش سیستم گرمایش، به  از این رو مخزن 

یک شیر ورودی آب شهری به همراه یک شناور )فلوتر( متصل است.



97

پودمان چهارم: نصب مخزن انبساط

علل سر ریز کردن آب از مخزن انبساط باز

 خرابی شناور مخزن انبساط .
 سوراخ شدن مبدل های حرارتی تأمین آبگرم مصرفی )مخزن دو جداره، کویل 
مخزن کویلدار و...( باعث جریان آب پیوسته به درون سیستم گرمایی و متعاقباً 

سرریز آب در مخزن انبساط باز می شود.
 افزایش دمای آب دیگ و یا کوچک بودن حجم مخزن نیز از دیگر دلایل سر ریز 

موقتی آب هستند.
 اگر دو یا چند تا دیگ به یک کلکتور متصل باشند موقعی که یکی از دیگ ها 
باز است، آب درون دیگ  خاموش می شود و شیرآب خروجی دیگ ها به کلکتور 
خاموش، شروع به سرد شدن می کند و بنابراین منقبض شده و آب سرد مجدداً 
از مخزن انبساط دیگ جایگزین می شود. فشار وارد بر کف دیگ خاموش، با توجه 
به افزایش چگالی آب آن بیش از فشار دیگ روشن شده و بنابراین، برای اینکه 
فشارها متعادل گردد، سطح آب دیگ روشن بایستی بالا رود این افزایش سطح 

باعث سرریز شدن آب مخزن انبساط دیگ روشن می گردد.

نحوه قرارگیری مخزن انبساط باز در سیستم حرارت مرکزی:

این قسمت شکل های قرارگیری مخزن را حتی الامکان به صورت   برای تدریس 
بنر درکارگاه نصب کنید و توضیحات مربوطه را از روی آن تدریس نمایید. ابتدا از 
شکل های کتاب که محل قرار گرفتن مخزن با توجه به محل قرارگیری پمپ در 
مدار توضیح داده شده را آموزش دهید و سعی کنید هنرجویان را به سمت نتایجی 
که در زیر آورده شده سوق دهید. هنرجو باید بعد از درک کامل مطالب کتاب به 

نتایج زیر برسد.

1 اگر پمپ گردشی روی لوله برگشت دیگ آبگرم قرارگیرد:

اختلاف ارتفاع بین رادیاتور و مخزن انبساط باز بایستی بیشتر از فشار پمپ گردشی 
بر روی رادیاتور بالایی باشد.
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مزایا:
ـ از پمپ ضعیف تری می توان استفاده کرد. 

ـ به علت اینکه پمپ در معرض دمای پایین تری قرار دارد، لذا استهلاک آن کمتر 
خواهد بود.

ـ به علت اینکه درجه حرارت آب نسبتاً کمتر است بنابراین جرم حجمی آب بیشتر 
بوده و پمپ آب حجم آب بیشتری را جابه جا می کند.

ـ ارتفاع رادیاتور و مخزن کمتر از موقعی خواهد بود که پمپ در مسیر رفت باشد.

معایب: 
به علت مکش پمپ احتمال ورود هوا به سیستم می باشد.
٢ اگر پمپ گردشی روی لوله رفت دیگ آبگرم قرارگیرد:

Boiler

B

Pump
A

R
Radiator

Open Expansion
Tank
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در این حالت فشاراعمال شده در قسمت قبل از  رادیاتور زیاد است و ارتفاع نسبتاً 
زیادی نیاز است تا بر این فشار غلبه کند.

در این حالت فشار در کلیه سیستم همواره مثبت خواهد بود. 

مزایا:
احتمال ورود هوا وجود ندارد. 

معایب:
ـ در اثر قرار گرفتن پمپ در معرض دمای زیاد استهلاک آن زیاد است. 

ـ حجم جابه جایی آب نسبت به روش قبلی کمتر است 

Boiler

B

Pump

R
Radiator

Open Expansion
Tank
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جزئیات  با  منطبق  انبساط  مخزن  به  موجود  انبساط  مخزن  )تبدیل  تکوینی  ارزشیابی 
نشریه 1٢8 (

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول 
)1نمره(

قابل قبول )٢نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت

ف
ردی

شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازی  1
کنترل تجهیزات و لوازم

آماده سازی و مرتب نمودن وسایل 
مورد نیاز

آماده سازی مخزن انبساط باز تبدیل مخزن 
انبساط موجود 

به مخزن انبساط 
منطبق با دیتایل 

نشریه 128 

2
تعیین محل نصب بوشن های جدید
انتخاب صحیح بوشن های موردنیاز
سوراخکاری محل اتصال بوشن ها

گونیا کردن بوشن ها در محل خود
محل  به  بوشن ها  صحیح  جوش 

برش خورده
مسدود کردن محل بوشن های قدیمی

تمیز کردن محل جوش
آب اندازی تست 3
نشت یابی

رفع نشتی در صورت لزوم
جمع نمره

رعایت ایمني در هنگام جوشکاری 
وکار با وسایل و ابزار حمل کپسول 

گاز، تست ازت 

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي

3

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

4

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

خاتمه کار

رعایت نکات زیست 
محیطي در محیط 

کار

5

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

پیاده سازي 5s در 
محیط کار

6

جمع نمره
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ساخت پایه مخزن انبساط باز
با توجه به اینکه مخازن انبساط باز باید در ارتفاعی بالاتر از آخرین رادیاتور نصب شود لذا معمولاً 
طراحان روی پشت بام ساختمان را برای محل نصب آن در نظر می گیرند با این وجود ضرورت دارد 

که پایه ای برای استقرار آن در نظر گرفته شود.
در این بخش چون هنرجویان با اصول ساخت پایه در سال دهم آشنا شده اند انتظار می رود که ابعاد لازم 
برای ساخت پایه را با توجه به ابعاد مخزن )کارگاه( استخراج و مطابق نقشه کار شروع به ساخت نمایند.

ارزشیابی تکوینی )ساخت پایه مخزن انبساط باز(
نمره کسب 

شده
غیرقابل 

قبول)1نمره(
قابل قبول)٢نمره( بالاتر از 

حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت

ف
ردی

شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازی  1
کنترل لوازم و تجهیزات

آماده سازی وسایل و ابزار
اندازه گیری و برآورد ساخت پایه مخزن 

انبساط باز
2

برش پروفیل مطابق نقشه کار
خال جوش زدن محل اتصال  

گونیا  کردن چارچوب  مخزن انبساط
برش پایه ها در اندازه مناسب مطابق 

نقشه کار
اتصال و جوش صحیح پایه ها به چار چوب 

مخزن انبساط
تمیز کردن محل جوش
جمع نمره

رعایت ایمني در هنگام جوشکاری 
وکار با وسایل و ابزار 

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي

3

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

4

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

کار خاتمه 

رعایت نکات زیست 
محیطي در محیط 

کار

5

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

پیاده سازي 5s در 
محیط کار

6

جمع نمره
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روش اتصال مخزن انبساط باز به سیستم

همان طور که در کتاب نصب و راه اندازی سیستم های تولید آب گرم بهداشتی اشاره 
گردید تأمین آب سیستم گرمایش باید از مدار دستگاه سختی گیر عبور نماید.

دو نکته اساسی که در اینجا لازم است به آن اشاره شود:
1 نصب سختی گیر 

٢ ایجاد فاصله هوایی 

شما می توانید از بحث های زیر استفاده کنید. 

چرا باید در مسیر آب ورودی به مخزن انبساط سختی گیر قرار داد؟
هدف از ایجاد فاصله هوایی در ورودی آب به مخزن انبساط بازچیست؟ 

معایب منابع انبساط باز:
 الزام به لوله کشی نسبتاً طولانی جهت نصب مخزن انبساط باز در پشت بام

 عدم پاسخ گویی این منابع در فشار های زیاد
 امکان بروز زنگ زدگی )خوردگی( با وجود هوا و آب

 اتلاف انرژی زیاد در اثر انتقال زیاد با هوای سرد محیط در زمستان
بنابراین در برخی از محدودیت هایی که طرح سیستم حرارت مرکزی و فضای ساختمان 
برای ما ایجاد می کند، می توانیم از مخزن انبساط بسته استفاده نماییم. همچنین برای 
جلوگیری از اتلاف انرژی در منابع انبساط باز علاوه بر مخزن انبساط عایق دار، منابع 

انبساط بسته نیز می توانند راه حل مناسبی باشند.
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ارزشیابی تکوینی )اتصال مخزن انبساط بازبه سیستم آب گرم(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول)٢نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت

ف
ردی

شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازی  1

کنترل لوازم و تجهیزات

آماده سازی محل کار و ابزار و قطعات 
و نظم در انجام کار

انتخاب مقدار لوله و تعداد اتصالات 
موردنیاز مطابق نقشه کار

اتصال مخزن 
انبساط بازبه 

سیستم آب گرم

2

اتصال آب بند لوله به مخزن

گونیا کردن لوله ها 

کنترل اتصالات تست 3

رفع نشتی در صورت وجود

جمع نمره

رعایت ایمني در هنگام استفاده از 
حدیده برقی و سایر وسایل و ابزار 

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار

4

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

کار خاتمه 

رعایت نکات زیست 
محیطي در محیط 

کار

5

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

پیاده سازي 5s در 
محیط کار

6

جمع نمره
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مخزن انبساط بسته:

 قبل از شروع به معرفی مخزن انبساط بسته از کار کلاسی زیر شروع کنید. ابتدا 
هدف این شکل بدون پرداختن به موضوع مخزن مطرح شود و سپس از نتایج آن 

برای معرفی مخزن انبساط بسته کمک بگیرید. 

با افزایش گرما آب به سمت مخزن بالا رفته و 
هوادر قسمت بالای آن فشرده می شود.

بالا  نقطه جوش آب  افزایش فشار روی آب  با 
می رود.

سعی کنید با راهنمایی های خود هنرجو خودش 
به نتایج فوق برسد.

با سرد شدن سیستم آب به قسمت پایین رفته 
و فشار هوای بالای آن به این امر کمک می کند.

سعی کنید با راهنمایی های خود هنرجو خودش 
به نتایج فوق برسد.

مخزن انبساط بسته  که با هوای آزاد ارتباط ندارد و فشار سیستم توسط مکانیزم 
بالشتک های هوا یا یک گاز بی اثر مانند ازت تأمین می شود. برخلاف محدودیت 
جایی  هر  بسته می تواند در  انبساط  نصب، مخزن  محل  در  باز  انبساط  مخزن 
انبساط  مخازن  از  نوع  این  گردد.  نصب  موتورخانه(  داخل  )معمولاً  ساختمان  از 
با دمای زیاد و در مواردی که به دلیل محدودیت فضا و  در سیستم های گرمایش 
ارتفاع، استفاده از مخزن انبساط باز میسر نمی باشد به کار گرفته می شوند. برای 
کنترل فشار در این مخازن از شیر اطمینان استفاده شده و حداکثر فشار تنظیمی 
بر اساس طرح تعیین می گردد. حداقل فشار نیز باید طوری تنظیم شود که بالاترین 

مبدل حرارتی )رادیاتور( همواره از آب پر باشد.
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هر دیگ بایستي یک منبع انبساط مجزا داشته باشد که مستقیماً به دیگ متصل 
شده باشد، زیرا اگر چند دیگ داراي یک منبع انبساط مشترک باشند، در صورت 
تعمیر و یا خارج از سرویس بودن هر کدام از دیگ ها، ارتباط آنها با منبع انبساط 
بایستي توسط شیر قطع گردد و از طرفي طبق مقررات  و جهت ایمني نبایستي 

بین منبع انبساط و دیگ هیچگونه شیري وجود داشته باشد.

و  استفاده می شود  ازت  گاز  از مخزن  بزرگ  اینکه در موتورخانه های  به  با توجه 
هنرجو در بازدید و کار های اجرایی با آن روبه رو خواهد شد، لذا به سیستم آن 

شود.  اشاره  خلاصه  به طور 

نکته

در موتورخانه های بزرگ از مخازن بزرگ تر و کنترل دقیق تری استفاده می شود که 
جهت آشنایی با جزئیات آن در شکل صفحۀ بعد آورده شده است.

برای کنترل سطح آب و گاز ازت با توجه به شکل صفحۀ بعد از شیر برقی استفاده 
می شود. این شکل فقط برای آشنایی ذکر شده و تدریس آن ضرورت ندارد.
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با توجه  به فیلم هایی که لوح فشرده در اختیار هنرآموز قرار داده شده به توضیح 
را  کدام  هر  کار  مراحل  بیشتر  آموزش  جهت  شود.  پرداخته  بسته  مخازن  انواع 

نمایید. نصب  کارگاه  در  بنر  به صورت  می توانید 
از طریق شکل و پوستر به ارائه جداول مربوط به مخازن بسته پرداخته شود.

جزئیات نصب مخزن انبساط بسته

فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط بسته پمپ 
روی برگشت

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط بسته پمپ 
روی رفت
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توضیحات کامل و قابل درک برای هنرجویان در کتاب برای شکل های صفحه قبل 
آمده است.

شکل زیر را نمایش دهید و دلایل نصب مخزن انبساط بسته را در قبل و بعد از 
بررسی کنید. پمپ 

را  دیافراگمی  نوع  از  بسته  انبساط  مخزن  امکان یک  در صورت  روش تدریس: 
برش داده و از آن برای تدریس کمک بگیرید. در یک سیستم قسمت های مختلف 
قرارگیری مخزن را بررسی و نتایج آن را تجزیه و تحلیل نمایید و در نهایت بهترین 

محل را انتخاب نمایید. 
از فیلم های موجود در لوح فشرده برای آموزش بهتر استفاده کنید.
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ارزشیابی تکوینی )نصب مخزن انبساط بسته دیافراگمی(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول )٢نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت

ف
ردی

شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازی  1

کنترل لوازم و تجهیزات

آماده سازی قطعات و ابزار و چیدمان 
آنها

آماده سازی اتصالات و مخزن دیافراگمی

تزریق فشار هوا یا ازت نصب مخزن 
انبساط بسته 

دیافراگمی

2

بستن مخزن دیافراگمی به دیگ

انبساط  مخزن  به  فشار  گیج  اتصال 
دیافراگمی

تنظیم باد مخزن دیافراگمی

آب اندازی تست 3

رفع نشتی در صورت وجود

جمع نمره

ارتباط لوله کشی آب شهری به مخزن انبساط بسته:
مدار  می باشد.  فشار شکن  معرفی  قسمت  این  در  شده  مطرح  موضوع  مهم ترین  تدریس:  روش 
مشخص شده در شکل کتاب توسط هنرآموز بسته شده و وظیفه تک تک قطعات به صورت سؤال و 

جواب توضیح داده شود.
بحث کلاسی زیر را عنوان کرده و با استفاده از پوستر فیلم عملکرد فشار شکن را توضیح دهید.

1 چرا از فشار شکن در سیستم اتصال مخزن انبساط بسته استفاده می شود؟ 

٢ برای جلوگیری از برگشت آب از چه وسیله ای استفاده شده است؟

توصیه می شود این مدار به صورت پوستر و یا بنر در کارگاه نصب شود.
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ارزشیابی تکوینی )ارتباط لوله کشي آب شهري به مخزن انبساط بسته(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول)٢نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعالیت

ف
ردی

شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازی  1

کنترل لوازم و تجهیزات

آماده سازی قطعات و چیدمان ابزار

آماده سازی مخزن و قطعات اتصال

زدن نوار تفلون به اتصالات ارتباط لوله کشي 
آب شهري به مخزن 

انبساط بسته

2

بستن به ترتیب اتصالات و شیرآلات 
متناسب با نقشه کار

آب اندازی تست 3

رفع نشتی در صورت وجود

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )اتصال مخزن بسته به کپسول ازت(

نمره کسب 
شده

غیرقابل 
قبول )1نمره(

قابل قبول )٢نمره( بالاتر 
از حد 
انتظار

)۳نمره(

طرح فعالیت

ف
ردی

شناخت و انتخاب ابزار مناسب آماده سازی  1

کنترل لوازم و تجهیزات
آماده سازی و ترتیب قطعات 

بستن رگولاتور روی کپسول گاز اتصال مخزن 
بسته به کپسول 

ازت

2
بستن فشارسنج بعداز رگولاتور

بستن شیلنگ فشار قوی
تنظیم رگولاتور

تنظیم فشار مخزن انبساط
تست محل اتصالات و دوسر شیلنگ تست 3

رفع نشت در صورت وجود
جمع نمره

رعایت ایمني در هنگام استفاده از 
کپسول هوا و سایر وسایل وابزار 

رعایت ایمني 
شخصي و کارگاهي

3

زمان بندي شروع و پایان کار دقت وسرعت در 
انجام کار

4

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

کار خاتمه 

رعایت نکات 
زیست محیطي در 

محیط کار

5

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

پیاده سازي 5s در 
محیط کار

6

جمع نمره
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ارزشیابي شایستگي نصب مخزن انبساط

شرح کار: 
ـ استقرار مخزن انبساط با توجه به نوع مخزن و نقشه

ـ اتصال مخزن به سیستم لوله کشی برابر نقشه
استاندارد عملکرد:

نصب مخزن انبساط برابر اصول فنی و ایمنی و برابر نقشه در محل توصیه شده
شاخص ها:

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

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 ×8 و با بام مسقف و یا ارتفاع حداقل 5 متر داراي تهویه کافي به انضمام لوازم 
ایمني و سیستم سرمایشي و گرمایشي ایمن

زمان: 2 ساعت 
ابزار و تجهیزات:

نقشه کار ـ دستگاه جوشکاری الکترود دستی ـ ابزار لوله کشی ـ مخزن انبساط باز ـ مخزن انبساط بسته
معیار شایستگي

*حداقل میانگین نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شایستگي، ٢ مي باشد.
نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از ۳مرحله کارردیف

1استقرار مخزن انبساط1
2اتصال مخزن به سیستم گرمایش2
1اتصال مخزن به گاز3
2اتصال مخزن به لوله تغذیه4

زیست  توجهات  بهداشت،  ایمني،  فني،  غیر  شایستگي هاي 
محیطي و نگرش:

1ـ مسئولیت پذیری و وجدان کاری
ایمني و رعایت  لباس کار، عینک، دستکش و کفش  به کارگیری  2ـ 

موارد ایمنی کار در ارتفاع
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ صرفه جویي در مصرف مواد و انرژی
5- جمع آوری پوشش های پلیمری و دفع بهداشتی آن

2

میانگین نمرات*
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رشته تحصیلی: تأسیسات                                 درس: نصب و راه اندازی سیستم های انتقال آب گرم 
نام  و نام خانوادگی:                                            کد دانش آموزی:

تعداد واحد                    1پودمان 4: نصب مخزن انبساط
یادگیری

واحد یادگیری 4: نصب مخزن انبساط                              تعداد مراحل:   4

حداقل مرحله کار
نمره

نمره

112ـ استقرار مخزن انبساط

223ـ اتصال مخزن به سیستم گرمایش

311ـ اتصال مخزن به گاز

423ـ اتصال مخزن به لوله تغذیه 

22ایمنی بهداشت / شایستگی غیرفنی / توجهات زیست محیطی

22میانگین مراحل

2نمره شایستگی از 3

3نمره مستمر )از 5(

13/0نمره واحد یادگیری از 20

13/0

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

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


