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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پودمان 1

نصب دیگ آب گرم
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 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



6

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



10

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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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.



21

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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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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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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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.



32

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



41

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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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

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

شیب سقف
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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.
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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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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
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