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پودمان 4

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

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

است.

واحد يادگيري 5
جدول بودجه بندی زمان ـ محتوای واحدی ادگیری 5

زمان
کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوعدقیقه/ساعت

منزل

روز 
اول

كلاسمقدمه1/00
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

تاریخچه پمپ و 1/00
كلاسپمپاژ

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش وپاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

1/30
مفاهیم اساسی 
پمپ هاـ دبی 

پمپ 
كلاس

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

اختلاف ارتفاع یا 1/30
كلاسهد پمپ

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور
سخنرانی، 

بحث کلاسی پرسش و پاسخ
ـ کار کلاسی

تحقیق

کاربرد پمپ ها و 2
كلاسساختمان آن

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

انواع پمپ از نظر 1/00
كلاسمکش و طبقات

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق
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روز 
دوم

پمپ گریز از مرکز 1:30
كلاسو فرایند پمپ

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

ساختار انتقال 1:30
كلاسقدرت

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

روش اتصال 1:30
كلاسپمپ ها

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

اصول نصب 1
كلاسپمپ ها

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

كلاسحمل و نقل پمپ0:30
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

1:00
هم راستاسازی 

پمپ و موتور )هم 
محوری(

كلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

هم راستاسازی 0:30
كلاسپمپ های موازی

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق

0:30
ارتعاشات در 

لوله کشی و نصب 
تجهیزات

كلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم

بحث کلاسی،
فکر کنید، 
کارکلاسی

تحقیق
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روز
سوم

4

ثبت ابعاد 
فونداسیون پمپ 
و ترسیم پلان 

استقرار تجهیزات 
موتورخانه به 
کمک اتوکد

كارگاه
متر سه متری ـ 

چک لیست استقرار 
پمپ ـ الکترو پمپ 

موجود در کارگاه

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

4
استقرار 

الکتروپمپ روی 
فونداسیون

كارگاه

دستگاه الکتروپمپ 
زمینی با مشخصات 

پمپ موجود ـ 
متر سه متری 

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

دریل گیربکسی 
ـ جرثقیل ـ آچار 

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

فونداسیون آماده

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

روز 
چهارم

1

استخراج 
مشخصات فنی 

الکتروپمپ موجود 
درکارگاه در چک 

لیست

كارگاه
متر سه متری ـ 

چک لیست استقرار 
پمپ ـ الکترو پمپ 

موجود در کارگاه

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

2
ساختار خط رانش 

پمپ
DISCHARGE 

كلاس
کتاب، پوستر، 

انیمیشن و فیلم با 
دیتا پرژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم
کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

روز 
نصب اجزای خط 5پنجم

كارگاهرانش پمپ

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

تخت ـ آچار فرانسه 
16 اینج ـ آچار 

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

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه
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2
خط مکش پمپ 

SUCTION
كلاس

کتاب، پوستر، 
انیمیشن و فیلم با 

دیتا پروژکتور

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

فیلم
کار کلاسی، 
تحقیقبحث کلاسی

نصب اجزای خط 6
كارگاهمکش پمپ

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

تخت ـ آچار فرانسه 
16 اینج ـ آچار 

1 اینچ 
2

2
لوله گیر ً

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

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

روز 
 نصب پمپ 8ششم

كارگاهسیرکولاتور خطی

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

جزئیات نصب پمپ 
ـ آچار تخت ـ آچار 

فرانسه 16 اینج 
ـ آچار لوله گیر 

1 اینچ ـ کلکتور 
2

 برگشت آماده 2
3 اینچ به همراه 

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

سیفونی 

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کار عملی در 

کارگاه

روز 
ارزشيابي8هفتم

ً 
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روش تدریس
اين بخش بايد به صورت تعاملي بين )هنرجو ـ هنرآموز( يا )هنرجو ـ محتوي( و 
)هنرجو ـ هنرجو( تدريس شود هنرجويان را به گروه هاي دو يا چند نفره تقسيم 
نموده و هرگروه با توجه به نقشه كار پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نياز 

اقدام به انجام فعاليت كارگاهي نمايند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

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

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

پاسخ

پژوهش

کاربرد پمپ ها  

 تأمین فشار آب در منازل مسکونی

  فاضلاب ـ جمع آوری و فرایند تصفیه

به گردش در آوردن آب در سیستم 
موتورخانه مرکزی و استخر

آبیاری زمین های کشاورزی

صنایع و ساخت و ساز

 پمپ کردن سیالات به داخل مخازن 
تحت فشار برای تراکم سازی

تأمین آب در مناطق مسکونی

  انتقال سیال در مسیرهای طولانی 
خطوط نفت و گاز 
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دانش افزایی

انواع پمپ 

انواع پمپ ها

جابه جایی مثبت

حرکتیی ا دینامیکی

پمپ های رفت و برگشتی
(Reciprocating pump)

 پمپ های گردشی
(Rotary Pump)

پمپ های خاص
(Special Pump)

پمپ های محیطی
(Peripheral Pump)

توربو پمپی ا پمپ های جنبشی
(Centrifugal Pump)

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

تناوبی تکرار می شود.

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

شکل 1ـ پمپ رفت و برگشتی ـ پیستونی
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شکل 2ـی ک پمپ پیستونی )کارواش خانگی(

شکل 3ـی ک نمونه پمپ رفت و برگشتی ـ پمپ دیافراگمی )تزریق کلر(

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

مکش

دیافراگم

دهش

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

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

برای هنرجویان بسیار ساده خواهد بود.

مشاهده

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

پژوهش

D

C

B G

F

E

A
H

نقطهفشار سرعتسطح

کم
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر

بیشترین سطح

بالا
کمتر
کمتر
کمتر
کمتر
کمتر
کمتر

کمترین سرعت

کم
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر
بیشتر

بیشترین فشار

A
B
C
D
E
F
G
H

شکل 5  ـ تغییرات سرعت و فشار و سطح در طول مسیر سیال در 
پمپ گریز از مرکز
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نکته

پژوهش

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

کارکلاسی را انجام و جدول مربوطه را تکمیل نماید.

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

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

در این رابطه :
E انرژی مصرفی برحسب وات ساعت

W توان مصرفی )ورودی( بر حسب وات Pi

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

o

i

P P× Q
P V× I

∆η = =

t زمان روشن بودن الکترو پمپ برحسب ساعت

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

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

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

جواب:
کوپلینگ

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

هم راستا نبودن شافت پمپ و موتور را جبران نماید.

شکل 6ـ انواع کوپلینگ الف( انعطاف پذیر ب( سخت  ج( فنری )پمپ خطی(

وظایف کوپلینگ

از بین بردن ناهم راستایی دو 
محور پمپ و الکتروموتور

انتقال بارهای محوری بین دو 
قطعه محرک و متحرک

تنظیم شفت های محرک و متحرک 
در مقابل ساییدگی

ایمنی و حفاظت دستگاه در 
مقابل بار اضافی

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

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

نمایید.

وظایفی اتاقان

 کاهش اصطکاک و جلوگیری از 
تولید گرما

نگهداشتن موقعیت شفت و روتور 
در مرکز اجزای ثابت

تحمل بارهای شعاعی توسط 
یاتاقان های شعاعی

تحمل بارهای محوری توسط 
یاتاقان های محوری

لغزشیی ا روغنی

غلتشی

انواعی اتاقان
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شکل 7ـ اجزای داخلیی اتاقان غلتشی ـ الف(ی اتاقان ساچمه ای ب(ی اتاقان استوانه ای

نکته

شفتی ا محور:
بسته به نوع موتور مورد استفاده، محور پمپ می تواند بخشی از روتور موتور 

بوده و یا مستقل و به محور موتور جفت شده باشد.

مشاهده فیلم ـ فیلم شماره 11 شفت پمپ را در کلاس نمایش دهید.
)Packing Rings( )حلقه های آب بندی )کاسه نمد

موجب آب بندی جریان سیال در داخل پمپ می شود. انواع آب بند شامل آب بند از 
نوع بافته شده قابل تعویض و قابل تنظیم است و یا از نوع مکانیکی است.

مشاهده فیلم ـ فیلم شماره 12 آب بند پمپ را در کلاس نمایش دهید.

برای رسیدن به نشتی صفر از آب بندهای مکانیکی استفاده می شود. مکانیزم 
رینگ  یک  و  اولیه(  )رینگ  چرخان  اجزای  به  متصل  رینگ  یک  شامل  آن 

متصل به پوسته ثابت )رینگ تماسی( است.

انواع آب بند 

از نوع بافته شده قابل تعویض 
و قابل تنظیم

مکانیکی

انتقال گشتاور وارده به 
هنگام راه اندازی و عملکرد  

نشیمنگاه و تکیه گاه دیگر 
قطعات دوار

نقش اساسی شفت
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مکانیکال سیل به طور کلی شامل یک قسمت ثابت و یک قسمت چرخان می باشد.

منحنی مشخصه )عملکرد( پمپ
کلیه مشخصات پمپ شامل راندمان، هد و توان در سرعت های دورانی مورد نظر 
به ازای دبی های مختلف در نموداری نمایش داده می شود تا استفاده عملی از آن 

راحت تر گردد.

شکل 8ـ اجزای داخلیی ک آب بند مکانیکی

توان

هد

راندمان

دبی

 دور 2900

شکل 9ـ منحنی مشخصه پمپ گریز از مرکز با دور 2900

رینگ اولیه
  رینگ قفل کننده

ارینگ
دیسک
فنر

نگهدارنده
پیچ 
تنظیم

ارینگ تماسی

ارینگ مجموعه رینگ تماسی 
)ثابت(

سطح آب بندی دینامیکی

رأس آب بندی
 )چرخان(

Q

ζ
H

KH
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نشان دهنده  و  بوده  پمپ  منحنی عملکرد  اصلی ترین قسمت  ـ هد،  دبی  منحنی 
از  گریز  پمپ های  در  منحنی  این  است.  پمپ  تولید  ازای هد های  به  دبی  میزان 
مرکز معمولاً حالت کمانی داشته و با افزایش دبی، میزان هد در آن کاهش می یابد.

آن که  از  را پس  نتایج حاصل  و  نموده  ارائه  در کلاس  را می توانید  زیر  پژوهش 
هنرجویان در قالب یک پژوهش ارائه نمودند در کلاسی مورد بحث قرار دهید. 

بدیهی است که می بایست فیلم شماره های 13 و 14 و 15 در اختیار هنرجویان 
علاقمند قرار بگیرد تا بتوانند نتایج بررسی خود را به کلاس ارائه نمایند.

فیلم شماره 13 و 14 و 15ـ منحنی عملکرد پمپ را مشاهده و به سؤال پاسخ 
دهید.

1 با توجه منحنی عملکرد هیدرولیکی پمپ گریز از مرکز، جدول زیر را کامل 
نمایید و در مورد نتایج بحث و گفت و گو نمایید.
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شکل 10 ـ منحنی عملکرد هیدرولیکی پمپ گریز از مرکز الف( هد بر حسب دبی ب( 
راندمان بر حسب دبی

)ب(

)الف(

پژوهش

Flowrate (m 3/h)

Flowrate rate (m 3/h)
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دبی پمپ ردیف )حالت سیستم(
Q(m3/h)

 H(m) هد پمپ
)EXP( تجربیη)%( راندمان

کمتر از 10نزدیک به 40نزدیک به صفر1 )حداقل دبی ـ بسته بودن شیر تخلیه()خط رانش(

25

310

415

520

625 )دبی اسمی(

730 )حداکثر راندمان(

835

940 )حداکثر دبی ـ شیر رانش کاملاً باز(

نکته
1 اگر دبی دو برابر شود ) از 15 به 30( هد حدود 15% کاهش یافته است.

2 منحنی راندمان بر حسب دبی پمپ دارای یک نقطه ماکزیمم می باشد که 
به نقطه بهترین راندمان معروف است.

BEP Point

راندمان

دبی

)BEP( شکل 11ـ منحنی راندمان بر حسب دبی ـ نقطه بهترین راندمان
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شکل 13ـ مقایسه محدوده کارکرد پمپ های مختلف

شکل 12ـ مقایسه منحنی عملکرد پمپ های جابه جایی مثبت و سانتریفوژ ـ هد بر اساس دبی

250

200

150

150

100

100

50

50
0

0

دبی

هد

سانتری فوژ

 جابه جایی  
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100

10000

10

1

1000

100

10
1 10 100 1000 10000 100000

/m   h3

دبی

گردشی

رفت و برگشتی
توربوپمپ

دبی

هد ـ دبی

فشار

us.gal/moin

b  1 ــــ 
m3
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مزایای پمپ های گریز از مرکز نسبت به سایر انواع پمپ ها را تحقیق و نتیجه 
را به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش

مزایای پمپ های گریز از 
مرکز نسبت به انواع دیگر

قابلیت استفاده وسیعی از هد و دبی

مداوم بودن تبادل انرژی بین ماشین 
و سیال

بهره گیری از انرژی جنبشی سیال 
و نیروی گریز از مرکز

عدم نیاز به تبدیل حرکت دورانی 
به رفت و برگشتی

بازده بالا

قیمت ارزان ماشین نسبت به قدرت 
مفید تولیدی

 در مورد عوامل تغییر فشار سیستم و اثرات آن در منحنی عملکرد پمپ بحث 
و گفت و گو نمایید.

کار کلاسی
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جدول 1ـ عوامل تغییر فشار سیستم و اثرات آن در منحنی عملکرد پمپ

منحنی سیستمی ا مدار 
لوله کشی 

منحنی دبی ـ هد، نشان دهنده تغییرات هد 
شامل  است.  )دبی(  مصرف  میزان  برحسب 
هد ناشی از اصطکاک و افزایش ارتفاع است. 
در  را  پمپ  عملکرد  منحنی  منحنی،  این 

نقطه کار پمپ قطع می کند.

تأثیر بستن شیر رانش 
سیستم

با بسته شدن شیر فلکه، دبی پمپ کاهش 
پیدا کرده و مقاومت سیستم افزایش می یابد 
و  دبی  حداقل  سمت  به  منحنی  )حرکت 
فشار  افزایش  راه های  از  یکی  هد(  حداکثر 

خروجی پمپ است.

تأثیر شکستن لولهی ا 
نشت سیستم

مقاومت  و  کرده  پیدا  افزایش  پمپ  دبی 
سیستم کاهش می یابد )حرکت منحنی به 

سمت حداکثر دبی و حداقل هد پمپ(.

تأثیر ارتفاع دینامیکی 
سیستم

ارتفاع  افزایش  و  مکش  ارتفاع  کاهش  با 
رانش منحنی سیستم به سمت بالا حرکت 
در  را  بیشتری  هد  بایستی  )پمپ  می کند 

دبی کمتر فراهم نماید(

تأثیر شیب منحنی پمپ
)تراشیدن پروانه پمپ(

شیب  با  پمپ  عملکردی  منحنی های  در 
تغییر  باعث  مدار  منحنی  تغییرات  تندتر 
کمی در دبی، و تغییر زیاد در هد تولیدی 
پمپ می شود. و راندمان را به شدت کاهش 

می دهد. 

H

Q

H

Q

HR2
HR1

HR3

H

Q

HR2

HR1

H

Q

Z2

HR2

HR1

Z1

Z1

Z2

H

G

منحنی مدار

نقطه گاز پمپ

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی پمپ

منحنی مدار

منحنی با شیب 
تند

منحنی مسطح
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روش تدریس
اين بخش بايد به صورت تعاملي بين )هنرجو ـ هنرآموز(يا )هنرجو ـ محتوي(و 
)هنرجو ـ هنرجو( تدريس شود هنرجويان را به گروه هاي دو يا چند نفره تقسيم 
نموده و هرگروه باتوجه به نقشه كار پس از برآورد مواد مصرفي و لوازم مورد نياز 

اقدام به انجام فعاليت كارگاهي نمايند.
بعد از انجام کار، نسبت به تکمیل ارزشیابی تکوینی هنرجویان اقدام نمایید.

نصب پمپ
آنچه که در نصب پمپ ها باید به آن توجه بیشتری شود اجرای صحیح برابر نقشه 
است لذا لازم است هنرجویان از قبل همانند نمونه از محل استقرار پمپ ها نقشه ای 
تهیه و با اعداد جدول مقایسه کنند سپس اقدام به نصب نمایند. در صورت وجود 
مغایرت با اعداد جدول و آنچه در محیط کارگاه به آن برخورد می کنند می بایست 

هنرجو دقت کرده و موارد را به هنرآموز انتقال دهد.

جدول 2ـ محدوده اندازه اطراف محل استقرار پمپ زمینی

محل استقرار

فاصله از دیوار 
)cm( پشت

ارتفاع 
)cm( فونداسیون

فاصله از دیوار 
)cm( پهلو

فاصله از تجهیزات 
)cm( جانبی

50255080

شکل 14 ـ موقعیت محل نصب تجهیزات پمپ سیرکولاتور
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۲۰۰mm.
MIN.

L

L۱٥۰+mm.

شکل 15 ـ دتایل نصب پمپ زمینی 

دتایل نصب پمپ زمینی
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ارزشیابی تکوینی )استقرار الکتروپمپ روی فونداسیون]پایه بتی[(

نمره 
كسب شده

غيرقابل قبول
)۱نمره( قابل قبول )۲نمره(

بالاتر از حد 
انتظار
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

مناسب ابزار  انتخاب  و  شناخت  1ـ 
آماده سازي 

لوازم و دستگاه 2ـ نقشه استقرار و اندازه گذاری فواصل ۱

3ـ کنترل تجهیزات نصب پمپ

1ـ علامت زنی
نصب رول 

بولت 2ـ سوراخ کاری2

3ـ نصب رول بولت

1ـ نصب ارتعاش گیر
نصب شاسی 3

2ـ نصب شاسی

1ـ اتصال زنجیر جرثقیل
حمل الکترو 
موتور پمپ 2ـ نصب پمپ روی شاسی4

3ـ نصب الکترو موتور روی شاسی

1ـ هم محورسازی با استفاده از 
یکی از روش های بیان شده هم محورسازی 5

2ـ تراز نمودن دستگاه

رعايت ايمني در كار با ابزار برنده و 
به كارگيري دستکش و کفش ایمنی 

و عینک

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

6

زمان بندي شروع و پايان كار سرعت  و  دقت 
در انجام كار 7

۱ـ رعايت مسائل  زیست محیطی
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محیطی 
در محيط كار

8

سامان دهي ـ پايكزه سازي ـ 
ـ  استاندارد سازي  ـ  ترتيب  و  نظم 

انضباط

 5s پياده سازي 
در محيط كار 9

جمع نمره
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نصب فشارسنج روی لوله قائم
یادداشت:

1ـ این نقشه جزئیات نصب فشارسنج روی لوله آب گرم کننده با دمای بیش از 95 درجه سانتی گراد وی ا بخار را نشان می دهد.
2ـ در دمای بالاتر از 95 درجه سانتی گراد برای حفاظت فشارسنج از تأثیر دمای بالای سیال بر آن، نصب لوله سیفونی ضروری است.

3ـ لوله سیفونی ممکن است U شکل وی ا شیپوری شکل )TRUMPET FORM( باشد. لوله سیفونی U شکل برای اتصال افقی به سیستم و لوله 
شیپوری شکل برای اتصال قائم مناسب است.

4ـ لوله سیفونی باعث می شود که همیشه مقداری سیال در آن باقی بماند و بخاری ا سیال داغ داخل لوله مستقیماً با فشارسنج تماس نیابد همچنین 
اثر ناگهانی فشار را کاهش می دهد.

5  ـ جنس لوله سیفونی ممکن است مسی، فولادی وی ا زنگ ناپذیر باشد و در هر حال فشار کار و دمای کار آن نباید از حداکثر فشار کار و دمای کار 
سیستم باشد.

6  ـ وقتی شیر مخصوص باز است فشار داخل لوله به فشارسنج منتقل می شود.
7ـ وقتی شیر مخصوص بسته می شود آب داخل فشارسنج از سوراخ تخلیه خارج می شود و فشارسنج دیگر زیر فشار نیست.

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری 
معاونت نظارت راهبردی 
دفتر نظام فنی اجرایی

مشخصال فنی عمومی 
تأسیسات مکانیکی ساختمان 

نقشه های جزئیات

مقیاس:تاریخ:
ندارد

عنوان نقشه:
اتصال فشارسنج روی لوله
آب گرم کننده و بخار

تصویب:طراح:

شماره نقشه: 
M  .  D. 3015ـ04ـ

فشارسنج

 لوله سیفونی

شیر سماوری مخصوص فشارسنج
با  سه راه  لولهی ا  به  جوش شده   DN  15 بوشن 

انشعاب DN 15 متناسب با نوع و اندازه لوله

نصب فشارسنج روی لوله افقی
فاصله کافی برای عایق لوله و نصب فشارسنج

فشارسنج

شیر سماوری مخصوص
 فشارسنج

 بوشن DN 15 جوش شده به لولهی ا 
سه راه با انشعاب DN 15 متناسب با 

نوع و اندازه لوله

شرایط نصب فشارسنج روی لوله افق و  قائم

ه   
لول
ق 
عای

ت 
خام

 ض
+2

0 
m

m

شکل 16 ـ شرایط نصب فشارسنج روی لوله افق و قائم
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شکل 17 ـ دتایل نصب اجزای خط مکش و رانش پمپ زمینی 

اجزای خط مکش و رانش پمپ زمینی

نمادها
لوله رفت آب گرم

لوله برگشت آب گرم
شیرفلکه کف فلزی
شیرفلکه کشویی

مهره ماسوره
فلنج

فشارسنج با شیر سماوری
کلکتور

سه راهی صافی
لرزه گیر ارتعاش گیر

شیری ک طرفه
اتصال غیر مستقیم
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ارزشیابی تکوینی نصب اجزای خط رانش

نمرهك سب 
شده

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

انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت وانتخاب ابزار مناسب

ي   ز سا ه  د ما آ
لوازم و دستگاه 2ـ نقشه استقرار و اندازه گذاری فواصل ۱

1ـ نصب لرزه گیر 

نصب 
خط  تجهیزات 

رانش
2

2ـ نصب شیرآلات

3ـ نصب فشارسنج

4ـ استفاده از مواد آب بندی در همه 
موارد

جمع نمره

و  ابزار  با  كار  در  ايمني  رعايت 
بهك ارگيري دستکش و کفش ایمنی

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

3

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت 
در انجام كار 4

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  كار  محيط  نمودن  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در محيط كار

5

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

پياده سازي 
5s در محيط 

كار
6

جمع نمره
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ارزشیابی تکوینی )نصب اجزای خط مکش پمپ(

نمره 
كسب شده

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

)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت و انتخاب ابزار 
مناسب

آماده سازي  
لوازم و 
دستگاه

اندازه گذاری ۱ و  استقرار  نقشه  2ـ 
فواصل 

1ـ نصب لرزه گیر 

نصب 
تجهیزات 
خط کش

2

2ـ نصب شیرآلات

3ـ نصب فشارسنج

4ـ استفاده از مواد آب بندی در 
همه موارد

و  ابزار  با  كار  در  ايمني  رعايت 
بهك ارگيري دستکش و کفش ایمنی

رعايت ايمني 
شخصي و 
كارگاهي

3

زمان بندي شروع و پايان كار دقت و سرعت 
در انجام كار 4

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس 

از خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي 
در  محيط كار

5

نظم  پايكزه سازي ـ  ـ  دهي  سامان 
وترتيب ـ استاندارد سازي     انضباط

 5s پياده سازي
در محيط كار 6

جمع نمره
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یادداشت:
1ـ نصب شیر تخلیه در پایین ترین نقاط لوله کشی آب گرم کننده و سردکننده ضروری است.

2ـ شکل A نصب شیر تخلیه در پایین ترین نقاط لوله های فولادی افقی را نشان می دهد. ادامه لوله تخلیه بعد از شیر تخلیه می تواند تا نزدیکی ک 
دریافت کننده فاضلاب مانند کفشوی ادامهی ابد وی ا با نصب تبدیل مناسب، قابل اتصال شلنگ باشد.

3ـ شکل B جزئیات پایین لوله قائم اصلی را نشان می دهد. در این جزئیات علاوه بر تخلیه آب لوله قائم اصلی تخلیه ذرات اضافی جمع شده در پایین 
لوله قائم نیز امکان پذیر است. ادامه لوله تخلیه بعد از شیر تخلیه می تواند تا نزدیکی ک دریافت کننده فاضلاب مانند کفشوی ادامهی ابد وی ا با نصب 

تبدیل مناسب، قابل اتصال به شلنگ باشد.
 ـ 5( »پ« مراجعه شود.  ـ 41 4ـ برای دسترسی به مشخصات فنی بیشتر در رابطه با این نقشه جزئیات، به نشریه شماره 1ـ 128 ردیف )2ـ2

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری 
معاونت نظارت راهبردی 
دفتر نظام فنی اجرایی

مشخصات فنی عمومی 
تأسیسات مکانیکی ساختمان 

نقشه های جزئیات

مقیاس:تاریخ:
ندارد

عنوان نقشه:

نصب شیر تخلیه لوله ها

تصویب:طراح:

شماره نقشه: 

  M.D.3011ـ05ـ

شکل 18ـ  دتایل نصب شیر تخلیه

لوله اصلی قائم

 برابر قطر لوله قائم
DN 100 و حداکثر 

شیر پروانه ایی ا شیر تویکی

 اتصال جوشی
 قابل اتصال به شلنگ

شیر تخلیه 

DN 20 کف فلزی

DN 20 شیر تخلیه کف فلزی
 قابل اتصال به شلنگ                         

 اتصال جوشی

شیب

 فلنج کور با درپوش دنده ای

 B شکل   A شکل   

جزئیات نصب شیر تخلیه

DN 20 شیر تخلیه کف فلزی

300mm  min
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یادداشت:
1ـ این نقشه جزئیات نصب پمپ، مخصوص نصب روی خطوط لوله قائم، در سیستم آب گرم کنندهی ا سردکننده را نشان می دهد.

2ـ پمپ باید از نوع مخصوص نصب روی لوله )IN The Line (باشد. وزن پمپ به لوله منتقل می شود.
3ـ اطراف پمپ باید فضای کافی برای دسترسی و تغییر و تنظیم باشد.

4ـ در شرایط عادلی لازم نیست قطعات انعطاف پذیر و صافی روی پمپ نصب شود.
5ـ درصورت نصب دو )یا چند( پمپ موازی، در سیستم های بسته، نصب شیری ک طرفه در خروج جریان از هر پمپ ضروری است.

6ـ در اتصال فشارسنج در ورودی و خروجی پمپ شیرهای قطع و وصل لازم است. این شیرها در حالت کار پمپ همیشه بسته است و فقط در زمان 
اندازه گیری فشار موقتاً باز می شود. پس از بسته شدن شیرها فشار از روی فشارسنج ها باید برداشته شود.

7ـ اتصال لوله ها به پمپ باید به ترتیبی باشد که بدون تغییر در لوله کشی بتوان پمپ را بازکرد و دوباره بست.
8ـ این نوع پمپ می تواند روی لوله قائمی ا لوله افقی نصب شود ولی درهر حالت محور پمپ باید افقی قرار گیرد.

9ـ پس از نصب پمپ و تنظیم دقیق محور آن عمود بر محور لوله های ورود و خروج جریان، لازم است روغن کاری، طبق دستور سازنده صورت گیرد.

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری 
معاونت نظارت راهبردی 
دفتر نظام فنی اجرایی

مشخصات فنی عمومی 
تأسیسات مکانیکی ساختمان 

نقشه های جزئیات

مقیاس:تاریخ:
ندارد

عنوان نقشه:

جزئیات نصب پمپ روی لوله قائم )خطی(

تصویب:طراح:

شماره نقشه: 

  M.D.3151ـ01ـ

نقشه جزئیات نصب پمپ خطی سیرکولاتور

ورودی ا خروج جریان آب

شیر کشویی

فشارسنج به قطر 50 میلی متر

اتصال فلنجیی ا امکان باز کردن در زمان سرویس

موتور الکتریکی

پمپ گردش آب مخصوص نصب روی لوله

فشارسنج به قطر 50 میلی متر

شیر کشویی

ورودی ا خروج جریان آبورودی ا خروج جریان آب

شیر کشویی

شیر کشویی

ورودی ا خروج جریان آب

قطعه واسط با 
اتصال دنده ای

نقاط روغن کاری
موتور الکتریکی

سه راه تبدیل

سه راه تبدیل
قطعه واسط با 
اتصال دنده ای

شیر قطع و وصل

شکل 19ـ  دتایل نصب پمپ خطی لوله قائم
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ارزشیابی )نصب پمپ خطی(

نمرهك سب 
شده

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

انتظار)۳نمره( طرح فعاليت رديف

1ـ شناخت وانتخاب ابزار مناسب

آماده سازي  لوازم و 
دستگاه 2ـ نقشه استقرار و اندازه گذاری ۱

فواصل 

1ـ نصب شیرآلات

نصب پمپ 2
2ـ نصب فشارسنج ها

3ـ نصب فلنج

4ـ نصب پمپ 

رعايت ايمني در كار با ابزار و 
بهك ارگيري دستکش و کفش 

ایمنی

رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي 3

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در 
انجام كار 4

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس از 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار
5

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

پياده سازي 5s در 
محيط كار 6

جمع نمره
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ارزشیابی شایستگی نصب پمپ

شرحك ار: 
نصب دست كم دو پمپ سیركولاتور به صورت موازی 

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

شاخص ها:
ـ نصب لوله های ورودی و خروجی پمپ ها به صورت هم راستا

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

ـ مهارسازی و پیش گیری از انتقال ارتعاش به شبكه لولهك شی به صورت محكم

شرایط انجامك ار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

یك عدد فونداسیون به ابعاد خواسته شده در نقشه در كارگاهی مجهز به لوازم ایمنی و سیستم سرمایشی و گرمایشی 
ایمن

زمان: 8 ساعت 
ابزار و تجهیزات:

نقشه کار ـ پمپ زمینی ـ ابزار لولهك شی ـ دستگاه جوش برق

معیار شایستگی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحلهك ارردیف

1استقرار پمپ ها روی فونداسیون1

2نصب تجهیزات خط رانش2

2نصب تجهیزات خط مكش3

1تست نهایی4

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

1ـ تصمیم اخلاقی در محیط كار
رعایت  و  ایمنی  كفش  و  دستکش  عینك،  كار،  لباس  به کارگیری  2ـ 

موارد ایمنی جوش
3ـ رعایت اصول ایمنی

4ـ دقت در هم راستایی لوله های ورودی و خروجی پمپ با یكدیگر
5ـ پیش گیری از سر و صدای اضافی با تمهیدات ارتعاش گیر و لرزه گیر

2

میانگین نمرات*
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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نمونه ارزشیابی پودمان 4 با نرم افزار اکسل

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

تعداد واحد یادگیری 2پودمان 5 ـ راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

واحد یادگیری 5 ـ نصب پمپ ها         تعداد مراحل: 4

نمرهحداقل نمرهمرحله کار

111ـ استقرار پمپ ها روی فونداسیون

223ـ نصب تجهیزات خط رانش

323ـ نصب تجهیزات خط مکش

413ـ تست نهایی

ایمنی، بهداشت/ شایستگی غیرفنی/ توجهات 
22زیست محیطی

23میانگین مراحل

3نمره شایستگی از 3

نمره مستمر )از 5(

15/0نمره واحد یادگیری از 20

15/0

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

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