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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 ايمنی، بهداشت، آسايش، بهره دهی مناسب و 

صرفۀ اقتصادی به دستگاه هاي مولد مركزی 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 بيان نماييد.
3 به نظرشما توسط چه و سايل 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 می شوند،  
می توانند به صورت منطقه اي فضاهاي مورد نياز را گرم نموده و دماي آن را كنترل نمايند اين سيستم ها می توانند 

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

شكل2ـ  نمایي از یک موتورخانه

90 70
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دستگاه مولد آب گرم شامل ديگ آب گرم و مشعل است كه در آن يک مادۀ سوختنی مانند گاز، گازوئيل و... 
می سوزد و گرمای حاصل از عمل احتراق سوخت توسط مشعل به آب درون ديگ انتقال يافته، موجب گرم شدن 

آب عبوری داخل ديگ می شود.

کار کلاسی
جدول زير را بر اساس گزارش هنرجويان تكميل و درصد به كارگيری سيستم گرمايش را حساب كنيد.

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

سیستم گرمایی

نام هنرجو
جمعسایرموتورخانهپكیجبخاری

جمع

درصد از کل

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

دیگ چدنی
ديگ های چدنی به روش ريخته گری به صورت پره ای در كارخانه توليد می شوند. شامل يک پره جلو، يک پره 
عقب و برحسب ظرفيت گرمايی تعدادی پره ميانی هستند. آب بندی پره ها توسط قطعه ای به نام بوش كه دو سر 

آن مخروطی شكل است يا اورينگ انجام می شود.

شكل4ـ  اجزاي دیگ چدني

اورینگ

پره عقب

پره میانی

پره جلو
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دیگ فولادي آب گرم

مزایای دیگ چدنی

محدودیت 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 کار پایین

تعویض پره های 
شكسته به جای 
تعویض کل دیگ 

)پره ای بودن(

ديگ های فولادی با توجه به ظرفيت گرمايی مورد نظر به صورت مجموعه يكپارچه ساخته می شوند.
 )Fire Tube( ديگ هاي آب گرم فولادي صرف نظر از ظرفيت، ابعاد و فشار كار بر حسب نوع كاربری به دو نوع فايـر تيـوب
)شعله داخل لوله ها و سيال گرم شونده در خارج از لوله ها( و يا به صورت واتر تيوب )Water Tube( )آب داخل لوله ها و 

شعله اطراف لوله( ساخته می شوند.
اساس كار اين دو نوع ديگ درشكل های زير نشان داده شده است.

شكل6ـ فایر تیوبشكل5ـ  واتر تیوب

مزایا و محدودیت هاي دیگ هاي چدني
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

شكل 7ـ دیگ فایر تیوب

شكل 8ـ دیگ واتر تیوب

1

2

3

4
5

6

1  Upper Drum        2  Bumer         3  Lower Drum        4  Fumace
5  Membrane Water Wall               6  Insulation Layer
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بحث کلاسی
كدام يک از وسايل خانگی شبيه ديگ فاير تيوب عمل می كند؟

بحث کلاسی
چه عواملی در انتخاب يک ديگ چدنی مناسب، مؤثر است؟

پژوهش
در مورد انواع ديگ، از نظر نوع سيال، فشار كاری،جنس ديگ و نوع سوخت مصرفی پژوهش و جدول 

زير را تكميل نماييد.

نوع سوخت مصرفیجنس دیگفشار کاریدمای سیالنوع سیال

گازوئيل 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

ظرفيت 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 گيری ديگ
mm250قطر دهانه دودكش ديگ

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

NPS2 1سايز اتصالات ورود و خروج ديگ
2

3

mm140قطر دهانه مشعل گير
mm1015113512551375149516151735طول ديگ

mm630×1056عرض و ارتفاع ديگ
kg515578641704767830893وزن خالص ديگ

C105°حداكثر دمای كاری مجاز
Bar4حداكثر فشار كاری مجاز

گاز طبيعی )گاز شهری(نوع سوخت گازی
گازوئيلنوع سوخت مايع

جدول 1 ـ مشخصات دیگ چدنی مدل 400

1014580

897

10
56

71
3

28
0
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بحث کلاسی
 با توجه به مشخصات فنی ديگ های چدنی برای افزايش ظرفيت گرمايی يک ديگ 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 سايت يک شركت توليد ديگ، مشخصات دو نوع ديگ از آن شركت را مورد بررسی قرار دهيد.

نوع 
سوخت

مایع

نوع 
سوخت
گازي

حداکثر
فشار

کارمجاز
bar

حداکثر
دماي کار

مجاز

°C

وزن خالص
kg

عرض 
وارتفاع 

دیگ
mm

طول دیگ
mm

قطردهانه 
مشعل گیر

mm

اندازه 
اتصالات 

ورود 
وخروج

in

حجم 
محفظه 
احتراق 

m3

قطردهانه 
دودکش
mm

حجم 
آبگیري

lit

ظرفیت 
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 ضريب اطمينان ديگ آب گرم، بحث و گفت وگو نموده و نتيجه را به كلاس 

ارائه نماييد.

پژوهش
 با مراجعه به سايت يک شركت توليد ديگ، مشخصات ارائه شده در مورد ديگ را مورد بررسی قرار دهيد.

محاسبۀ ظرفیت و انتخاب دیگ:
ظرفيت گرمايی ديگ عبارت است از مجموع تلفات گرمايی ساختمان و گرمای مورد نياز برای تأمين آب گرم 
مصرفی. به اين مجموعه چند درصد )حداكثر 10%( به عنوان ضريب اطمينان اضافه می شود بنابراين خواهيم داشت:

HB=)H1+H2(×1/1 ظرفيت گرمايی ديگ: 
پس از محاسبۀ ظرفيت گرمايی ديگ، با استفاده از كاتالوگ سازنده می توان ديگ مناسب را انتخاب نمود. در 

جدول چند مدل ديگ فولادی آب گرم داده شده است.

مثال: بار گرمايی يک ساختمان 150KW و توان مورد نياز برای آب گرم مصرفی50KW می باشد. با 
احتساب ضريب اطمينان ده درصد، ظرفيت ديگ 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 كيلو وات در جدول )1( چون 220 وات وجود ندارد بنابراين 231/4 كه مربوط به 
ديگ مدل 12ـ400 انتخاب می شود.

کار کلاسی
 170 KW 330 و مقدار گرمای مورد نياز مخزن آب گرم آنKW برای ساختمانی كه تلفات گرمايی آن
است، با توجه به رابطه ظرفيت گرمايی ديگ، از كاتالوگ ارائه شده ديگ های فولادی و چدنی مناسب را 

انتخاب و مشخصات فنی كامل هر كدام را ارائه نماييد.
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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 ديگ فولادی آب گرم ارائه شده در مورد سؤالات زير بحث و گفت وگو نموده و 

نتيجه را به كلاس ارائه نماييد.
1 ابعاد طول و عرض و ارتفاع ديگ آب گرم مدل 115ـPHWB 1 را بيان نماييد.

2 وزن ديگ آب گرم مدل 115ـPHWB 1 در حالت جابه جايی و در حال كار را بيان نماييد.

بحث کلاسی
در جدول زير موارد مطرح شده را برای هر كدام بررسی و نوع برتر را مشخص كنيد.

دیگ فولادی دیگ چدنی  انواع دیگ

حمل و نقل آسان درظرفيت مشابه

تغيير ظرفيت گرمايی آسان 

فشار كاری بالا

عمر مفيد )دوام(
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ساختمان دیگ های آب گرم

ساختمان دیگ هاي چدني

شكل 9ـ ساختمان دیگ چدنی

پره جلو

بوش

پره میاني

پره عقب

میل مهار
در پاییني

در بالایيدریچه بازدید شعله

دودکش

فلنج آب برگشت

روپوش دیگ فلنج آب رفت

بحث کلاسی
با توجه به شكل قطعات ديگ چدنی، بر روی پره جلويی و عقبی چه وسايلی قابليت نصب دارند؟

ديگ های چدنی با مقاومت مناسب در مقابل حرارت و خوردگی، طراحی و توليد می گردند. همگون بودن جنس 
بدنه و مقاومت شيميايی چدن در برابر خوردگی از يک سو سبب جلوگيری از تشكيل پيل شيميايی )گالوانيک( 
و از سوی ديگر مقاومت مناسب در برابر پوسيدگی دارد. اينرسی گرمايی كه در پره های اين ديگ ها وجود دارد 
عامل ديگر انتخاب اين نوع ديگ ها هستند. ديگ های چدنی معمولاً برای تحمل فشار تا 5 آتمسفر با ظرفيت های 

گرمايی مختلف ساخته می شوند.
شكل 10 مسير عبور گازهای حاصل از احتراق و تماس آنها با سطوح پره های ديگ را نشان می دهد. 

در بعضی از ديگ ها سطح داخلی اتاقک احتراق به صورت پره ای است تا سطح تماس آن افزايش يافته و در نتيجه 
تبادل گرمای بيشتری صورت می گيرد.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

شكل 10ـ  مسیر عبور گازهای احتراق
شكل 11ـ مسير عبور جريان آب و تماس آن  با سطوح پره های ديگ را نشان می دهد.

 بخش های ساختمان دیگ فولادي
شكل11ـ  مسیر عبور جریان آب در داخل پره

با توجه به شكل و اجزای ديگ شماره ها را در محل مناسب مشخص نماييد.
کار کلاسی

شكل12ـ  اجزای دیگ آب گرم فولادی

9

8

11

15

10

7

6

1

17

13 12
5

14

2 3 4

16

 بدنه اصلی دیگ
 کوره یا آتش دان 

 لوله دود )پاس دو(
 لوله دود )پاس سه(

 محفظه احتراق
 اتاقک دود

 شاسی
 پوسته 
 مشعل

 پمپ تغذیه
 آب ورودی 

 خروجی دیگ
 سوپاپ اطمینان 

 کنترل سطح
 شیر تخلیه

 پرشر سوئیچ
 بارومتر
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شكل 13ـ دیگ فولادي سه پاس

شكل 14 ـ نصب دیگ روی فونداسیون

بحث کلاسی
با توجه به شكل 13 مسير عبور گازهای حاصل از احتراق، افزايش تعداد گذرهای عبوری، چه تأثيری در 

انتقال گرما، راندمان و دمای خروجی دود دارد؟

به  برای ورود  نياز  لذا فضای مورد  به موتورخانه منتقل می شوند.  و  ديگ های فولادی يک پارچه ساخته شده 
موتورخانه بايد پيش بينی 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 فونداسيون چه مشكلاتی به وجود می آيد؟

برای عملكرد مناسب ديگ ها و تجهيزات وابسته بايد فضای كافی را در موتورخانه به آن اختصاص داد. اين فضا 
برای دسترسی راحت به تمامی  سطح ديگ، دودكش، شير فلكه ها و نشان دهنده ها و كنترل كننده ها و همچنين 

برای تعميرات، لازم و ضروری است.
ابعاد فونداسيون ديگ متناسب با اندازه و ظرفيت گرمايی ديگ مطابق شكل ارائه شده معمولاً از جنس بتن مسلح 

ساخته شده تا وزن ديگ و آب موجود در داخل آن را تحمل نمايد.

فواصل مورد نیاز براي نصب دیگ
جهت نصب ديگ در موتورخانه بهتر است از فواصل پيشنهادی 

تصاوير 15 و 16  استفاده نماييد:
W1: حداقل 30 سانتی متر

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

W4: نصف طول ديگ + 50 سانتی متر
ساختار پره جلويی ديگ به گونه ای است كه اين اجازه را می دهد 
كه درب در سمت راست يا چپ ديگ مونتاژ گردد و روی محل 
نصب خود به صورت لولايی و بازشو قرار گيرد. اين عملكرد در درب 
ديگ به شما اجازه می دهد كه اتاق احتراق را به صورت دوره ای از 

ضايعات احتراق تميز نماييد.

فونداسیون مورد نیاز جهت نصب دیگ
محل نصب ديگ بايد علاوه بر تراز بودن، قوی و مستحكم باشد 
و بهتر است حداقل 10 سانتی متر از كف موتورخانه بالاتر باشد. 
بتون زير ديگ بايستی مسلح بوده و مقاومت كافی در برابر وزن و 

ارتعاشات دستگاه را داشته باشد.

شكل15ـ  فواصل مورد نیاز نصب یک دیگ

شكل16ـ فواصل مورد نیاز نصب دو دیگ

شكل 17ـ دیگ چدنی
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نکته
برای تهويه موتورخانه و هوای لازم برای احتراق بايد تمهيدات لازم اجرا گردد.

جدول3ـ ابعاد فونداسیون دیگ 400

13ـ12400ـ11400ـ10400ـ9400ـ8400  ـ7400ـ400مدل دیگ
واحد

cm150160170185195210220حداقل طول فونداسيون

cm80808080808080حداقل عرض فونداسيون

cm10101010101010حداقل ارتفاع فونداسيون

کار کلاسی
 ابعاد فونداسيون ديگ، در كارگاه خود را بررسی و نتايج آن را در جدول زير ثبت كنيد.

ارتفاع فونداسيون
فاصله ديگ تا چهار طرف فونداسيون

فاصله ديگ تا ديوار 
فاصله انتهايی مشعل تا لبه فونداسيون

از چه مصالحی در محل قرارگيری ديگ استفاده شده است

شكل 18

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

فونداسيون بتونى
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پژوهش
در مورد ضوابط و مقررات نصب ديگ و تجهيزات آن در مبحث 14 مقررات ملی ساختمان و نشريه 128 

پژوهش و در كلاس ارائه نماييد.

نکته
تعدادی از وسايل جابه جايی ديگ ها مانند جرثقيل كارگاهی، تی فور، دروازه ای در زير نمايش داده شده است.

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

کار کارگاهي
استقرار دیگ فولادی روي فونداسیون

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

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

جرثقيل )دروازه ای( متناسب با يک دست براي هر نفرلباس كار 
1دستگاهوزن ديگ فولادی

6 مترزنجير با تحمل بار پنج تنيک دست برای هر نفردستكش 

1 عددپيچ و مهره قفل زنجيريک دست برای هر نفركفش ايمني

1 عددآچار قفل زنجير

1 عددفونداسيون آماده

1 عددتراز يک متري

يک دستگاه براي هر گروهديگ فولادی

مراحل انجام کار:
1 وسايل و ابزار كار را از انبار تحويل بگيريد.
2 به لباس كار و وسايل ايمنی مجهز شويد.

3 محل استقرار ديگ و فواصل مجاز اطراف و ايمنی بالای ديگ را بررسی نماييد. )دستگاه بايد روی 
فونداسيون مسطح و مقاوم برای تحمل وزن در حال كار دستگاه و توزيع اين وزن روی فونداسيون سوار 
شود، در ضمن فونداسيون زير دستگاه بايستی از جنس نسوز باشد و فضای ايمنی بالای ديگ مطابق 

مبحث 14 مقررات ملی ساختمان باشد(
4 نصب ديگ بايستی طبق دستورالعمل های سازنده صورت گيرد.

5 زنجير را طبق دستورالعمل سازنده به ديگ ببنديد.
6 با اطمينان از صحت نصب زنجير، دستگاه را بالا كشيده و بعد به سمت محل استقرار حركت داده 

شود.
7 بعداز قرار گرفتن در محل نصب و تنظيم شاسی به آرامی پايين آورده شود.



21

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

جمع کردن دیگ چدنی

نکته

نکات ایمنی

برای تعميرات ديگ فولادی رعايت فاصلۀ جلوی ديگ و خارج 
كردن قطعات طبق دستورالعمل سازنده الزامی  است.

1 مسير حركت ديگ بررسی و موانع آن برداشته شود. 
2 قبل از انجام كار با جرثقيل حتماً از صحت و سالم بودن زنجير مطمئن شويد.

هر ديگ چدنی دارای يک پره جلو )مشعل(، پره عقب )دود( و تعدادی پره مشابه وسط تشكيل شده است كه با 
كم و زياد كردن تعداد پره هاي وسط می توان ظرفيت گرمايی ديگ را كاهش يا افزايش داد. اين پره ها به صورتی 
ساخته می شوند كه وقتی كنار هم قرار بگيرند، فضای خالی برای احتراق سوخت و عبور شعله آتش به وجود بيايد. 
قسمت هايی از پره ها كه در معرض برخورد آتش هستند توسط آستر نسوز يا آجر نسوز و ملات خاک پوشيده 
می شوند. برای نصب مشعل و خروج دودهای حاصل از احتراق، حفره هايی به ترتيب در پره های جلو و عقب ديگ 
تعبيه شده اند و نيز سوراخ هايی برای اتصال لوله های رفت و برگشت آب، شير اطمينان، فشارسنج، دماسنج و 

ترموستات ايجاد گرديده است. 

مراحل جمع کردن دیگ چدني

تصویر عملیات شرح عملیات مراحل کار

طول شيار را چسب مخصوص 
يا خمير نسوز زده و روی آن 
چكش  ضربه  با  را  نسوز  نخ 

لاستيكی جا بزنيد.
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 دهيم  حركت 

نزديک شوند.

2

با استفاده از چكش لاستيكی 
وارد  وسط  پره  به  را  ضرباتی 
می نماييد تا به صورت موازی 
و يكنواخت به هم نزديک شوند 
ضربدری  صورت  به  )ضربات 

زده شود(.

3

فرايند فوق تا نصب پره جلو 
با  سپس  و  می يابد  ادامه 
استفاده از دو ديگ جمع كن 
و اعمال نيروی مناسب فاصله 
بوش  و  يافته  كاهش  پره ها 

به صورت كامل جا بيفتد.

4

     

با توجه به اينكه تعداد پره ها 
بيش از 5 پره است بايستی 
با  اوليه  از نصب 4 پره  پس 
جمع كن  ديگ  از  استفاده 
نسبت به جمع كردن مرحله 

اول اقدام شود.

5

فرايند مونتاژ پره ها تا تكميل 
ديگ ادامه يابد. 6
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پس از اطمينان از جمع شدن 
كامل ديگ ميله مهارها را در 
محل خود قرار داده و پس از 
قرار دادن مهره های آن نسبت 
به سفت كردن يكنواخت آنها 
اقدام نماييد. توجه كنيد كه 
ميله  كردن  سفت  از  قبل 
را  جمع كن  ديگ  مهارها، 

به اندازه نيم دور شل نماييد.

7

    

ديگ ها  برخی  داخل  در 
)سپرگرمايي(  نسوز  شيلد 
قرار می گيرد. بعد از اطمينان 
از درست قرار گرفتن پره ها 
مهار ها  ميل  خود،  محل  در 
ديگ  و  می كنند  سفت  را 

جمع كن را خارج می كنند.

8

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

كور ديگ نماييد.
9

از  بعد  ديگ ها  از  برخی  در 
قطعات  پره ها  نصب  اتمام 
از جمله  ديگ  كننده  تكميل 
دريچه بازديد، پايه مشعل گير، 
مشعل گير، لوله آب پخش كن، 
خروجی  و  ورودی  های  لوله 
ديگ، آجر نسوز انتهای ديگ 

و دودكش، نصب می شوند.

10
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نکته
1 در بعضی ديگ های كوچک به جای بوش از اورينگ استفاده می شود. هنگام جمع كردن ديگ آن را 

آغشته به چسب می كنند تا آب بندی صورت گيرد.
2 درصورتی كه بوش ها به درستی در محل خود قرار نگيرند هنگام جمع كردن به مشكل برخورد می كنيد 

و سبب نشت آب ديگ می شود.

شكل20ـ استفاده از اورینگ به جاي بوش

فیلم
پس از مشاهده فيلم آموزشي جمع كردن ديگ به سؤالات زير پاسخ دهيد.

1 آزمايش نشتی آب بعد از جمع كردن پره ها چگونه است؟
2 آزمايش نشتی دود را بيان كنيد.

3 جمع كردن ديگ از كدام پره شروع، و عملياتی را كه روی آن پره انجام می گيرد، را بيان كنيد.
4 در هنگام جمع كردن ديگ ضربات با چكش چگونه بايد صورت گيرد؟

5 هنگام نصب ميل مهار ها چه تدابيری بايد انجام پذيرد؟
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

کار کارگاهي
جمع کردن پره دیگ های چدنی

يک دستگاه ديگ چدني 5 پره را به كمک هم گروهي هاي خود جمع نماييد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1دستگاهديگ چدني 5 پره 250400 گرمخمير يا چسب نسوز ديگ

به طول 1/5 مترديگ جمع كن1كيلوگرمسرنج يا ضد زنگ

1 عددتراز2 كيلو برای هر گروهنخ نسوز

2 عددچكش چوبی يا لاستيكی1 جفت برای هر نفردستكش

1 عددقلم سر پهن1 جفت برای هر نفركفش ايمنی

1 دستآچار رينگی و تخت يک سری1 عددقلم مو

2 عددآچار فرانسه16اينچ1 ورق 20 سانتی متریسنباده آهنی نرم

2 عددآچار لوله گير تا قطر ˝2

1 دستگاهچرخ حمل بار پره های ديگ

2عدد به ازای هر پرهبوش های فولادی

قبل از جمع كردن پره های ديگ موارد زير بررسی گردد.

پره ها سالم 
باشند

داخل پره ها 
تمیز باشد

شاسی 
فلزی روی 
فونداسیون 

محكم 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 ذكر است قبل از سفت كردن ميل مهار ها ديگ جمع كن را به اندازه نيم دور شل نماييد و 
سپس به محكم كردن كامل مهره های ميل مهار اقدام نماييد.

3 قبل از نصب فلنج ها بايستی از خمير لوله و واشر مناسب بر روی ديگ استفاده شود و سپس اقدام به 
محكم كردن فلنج ها در محل مربوطه نماييد.

نکات ایمنی
از موارد مهم در انجام امور فنی رعايت نكات ايمنی و انتخاب درست ابزار می باشد.

1 هميشه با برنامه ريزی دقيق و تخصيص وقت مناسب برای هر كاری از عجله و شتاب زدگی پرهيز كنيد.
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 كمک بگيريد.
6 پس از تكميل كار، كليه ابزار مورد استفاده را تميز و در محل خود قرار دهيد. 

7 محل استقرار ديگ را تميز نماييد.
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نکته
در هنگام تست حتماً به لوازم ايمني مجهز باشيد و از سالم بودن سيم سيار اطمينان حاصل نماييد.

کار کارگاهي
آزمایش دود بندي

 به گروه های 4 نفره تقسيم 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 1400كيلوگرمخمير يا چسب نسوز ديگ

1عددلامپ سيار1جفت برای هر نفردستكش

1جفت برای هر نفركفش ايمنی

مراحل انجام کار:

قبل از تست نهايی تمام درز بين 
پره ها با خمير نسوز كاملًا پر شود. 1

با استفاده از لامپ سيار نسبت به 
دودبند بودن مدار دود با مشاهده 
مطمئن  احتراق  اتاقک  داخل  نور 

می شويد.

2
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کار کارگاهي
آزمایش آب بندي )تست هیدرواستاتیک(

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

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني آماده 5 پره 400به مقدار لازمخمير و كنف

1 دستآچار تخت ميلی متری يک دست كامل1جفت برای هر نفردستكش

2عددآچار لوله گير ″12جفت برای هر نفركفش ايمنی

2عددآچار فرانسه 16 اينچ2 عدد برای هر گروهدرپوش سايز 1/2 اينچ

1عددفشارسنج 5 بار مجهز به شير سماوری1 عدد برای هر گروهشير دروازه ای 1/2 اينچ

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

مراحل انجام کار:

نمودن  مسدود  از  پس  آب  نشتی  آزمايش  از  قبل 
فلنج های ورودی و خروجی و فلنج كور شير تخليه را 
نصب و محل نصب كنترل كننده ها و نشان دهنده ها 

را مسدود نماييد.
1

با استفاده از آب شهر و از مسير شير تخليه اقدام به 
پر نمودن ديگ كرده و برای افزايش فشار تا 7 بار 
)طبق دستورالعمل سازنده( از دستگاه تلمبه فشار 
آب از مسير شير تخليه اقدام نماييد و از عدم نشتی 
وجود  صورت  در  نماييد.  حاصل  اطمينان  ديگ 
نشتی در پره و يا محل بوش نسبت به تعويض پره 

و يا بوش معيوب اقدام گردد.

2

نکته
 بايد هنگام تست نشتی آب از عدم وجود هوا در ديگ اطمينان حاصل نماييد.

توجه
در هنگام تست حتماً به لوازم ايمني مجهز باشيد.
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کار کارگاهي
بستن پوشش دیگ 

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

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1دستگاهديگ چدني آماده 5 پره 1400 كيلوگرمسيم مفتول گالوانيزه

1دستآچار تخت يک دست كامل1جفت برای هر نفردستكش

1عددمتر 2 متری1جفت برای هر نفركفش ايمنی

1عددروپوش كامل ديگ به همراه متعلقات

1عددانبردست

مراحل انجام کار:
به همراه ديگ علاوه بر روپوش به مقدار مورد نياز عايق گرمايي و سيم مفتولی برای بستن عايق به دور 
ديگ، تحويل می گردد. به منظور مونتاژ عايق های گرمايي و روپوش ديگ، طبق دستورالعمل سازنده 

اقدام گردد. نمونه ای از اين روش به شكل زير ارائه می گردد:

به  را  گرمايي  های  عايق  از  يكی  ابتدا 
روی  شده،  داده  نشان  صحيح  نحو 

ديگ قرار دهيد.
1

عايق  دوم  قطعه  بايد  مرحله  اين  در 
نمود  نصب  ديگ  روی  بر  را  گرمايي 
الی  اين دو عايق حدود 5  به طوری كه 
10 ميلی متر بر روی يكديگر هم پوشانی 

داشته باشند.

2
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عايق های گرمايي را به صورت نشان داده 
به  مفتول  سيم  توسط  شكل،  در  شده 

ديگ ببنديد.
3

طوری  ديگ  كنار  را  روپوش  طرفين 
قرار دهيد كه خم جلو روپوش و خم 
پشت روپوش از ناحيه U شكل بر روی 
ميل مهار ديگ قرار گرفته و با 4 عدد 
مهره M14 به ميل مهار متصل گردد.

4

و  ديگ  بالايي  روكش  نصب  از  قبل 
با  جانبی  روپوش های  دوييدگی  عدم 
استفاده از متر دو قطر بالايی ديگ را 

اندازه گيری نماييد.
5
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

جانبی  پوشش  روی  را  بالايي  روكش 
قرار دهيد تا در جای خود استقرار يابد. 6

بر  روی  روپوش ها  نمودن  محكم  برای 
ديگ و خود روپوش ها با هم از كليپس و 
پيچ و مهره مخصوص طبق دستورالعمل 

سازنده استفاده شود.
7

توجه
از تماس مستقيم دست با عايق پشم شيشه خودداری نماييد.
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کنترل کننده ها و نشان دهنده های دیگ

شكل 21ـ نصب کنترل کننده و نشان دهنده دیگ

بحث کلاسی
علت استفاده از سوپاپ اطمينان در زودپز چيست؟

کار کلاسي
در شكل زير نشان دهنده ها و كنترل كننده ها را مشخص نماييد.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
بر روی ديگ های آب گرم عموماً از نشان دهنده های حدود 6 بار استفاده می كنند، علت چيست؟

نشان دهنده ها
از  بعضی  از درستي عملكرد دستگاه های مختلف يک سيستم گرمايش مركزی، لازم است كه  اطمينان  برای 
كميت های فيزيكی نظير دما، فشار و سطح آب در نقاط مختلف سيستم، اندازه گيری شود. اين كار توسط وسايلی 

 ـ  مانومتر تركيبی كه به نشان دهنده ها معروف هستند انجام می گردد. مانند ترمومتر و فشارسنج و يا ترمومتر  

نشان دهنده ها

دماسنج فشار سنج ترمومتر ـ  مانومتر

شكل 22ـ انواع نشان دهنده

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

مقیاس

لبه
 تنظیم
کننده
اهرم

محور
سوکتسکتور

0

لوله
بوردون

فنر

پینیون
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کنترل کننده ها
كنترل كننده های سيستم های گرمايش مركزی تجهيزاتی هستند كه دما و فشار آب شبكه را كنترل می كننداين 

وسايل، كنترل مشعل را به روش صحيح بر عهده دارند.

کنترل کننده ها و ایمنی

ترموستات هاشیرهای اطمینان

آکواستات حدآکواستات دیگ

بحث کلاسی
براي دريافت اطلاعات دقيق از نشان دهنده ها و كنترل كننده ها، بهترين محل برای نصب را بيان نماييد.

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

کار کلاسي
1 نام وسايل زير را بنويسيد.

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

2 محل نصب قطعات زير را بر روی ديگ نشان دهيد.
1ـ فشارسنج
2ـ دماسنج

3ـ آكواستات
4ـ شير اطمينان

پژوهش
در مورد سيستم گرمايش مركزی هوشمند پژوهش نماييد.

A B C
D
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کار کارگاهي
نصب متعلقات دیگ 

 متعلقات ديگ شامل آكواستات 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 1400 حلقهنوار تفلون 

آچار تخت ميلی متری يک 1جفت برای هر نفردستكش
1 دستدست كامل

آكواستات )ترموستات حد و 1جفت برای هر نفركفش ايمنی
1 عددمستغرق(

1 عددپيچ گوشتی دست كاملبه مقدار لازمخمير و كنف

1 عددانبردست و دم باريک

1 عددترمومتر و مانومتر

مراحل انجام کار:

برای نصب آكواستات ابتدا غلاف آن را به 
پيش بينی  محل  در  مناسب  آچار  كمک 
اول( روی ديگ  يا  آخر  پره  )معمولاً  شده 

ببنديد. 
بالب را از گريس يا  سپس داخل غلاف و 

روغن پر نماييد.
دقت نماييد قطر داخلی غلاف متناسب با 
قطر بالب آكواستات باشد تا دقت عملكرد 

آكواستات كاهش نيابد.

1
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بالب آكواستات )سنسور( را در داخل غلاف 
پيچ  پيچ گوشتی  كمک  به  و  دهيد  قرار 

نگهدار آكواستات را محكم نماييد.
2

پيش بينی  محل  در  را  مانومتر  ترمومترـ 
شده روی ديگ نصب نماييد. 3

كامل  آب گيری  به  نسبت  نصب  از  پس 
سيستم اقدام نماييد. 4
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نصب مشعل

مشعل

بحث کلاسی
در منزل برای ايجاد شعله از چه وسيله ای استفاده می شود؟

برای ايجاد شعله چه شرايطی بايد وجود داشته باشد؟

مشعل  از  ديگ  آب  كردن  گرم  برای 
استفاده می گردد.

به طور كلی مشعل دستگاهی است كه با 
)بر  هوا  و  معينی سوخت  مقدار  اختلاط 
اساس ظرفيت( انرژی شيميايی را به انرژی 
گرمايی تبديل می نمايد. انرژی توليد شده 
توسط مشعل در محفظه احتراق ديگ به 

آب انتقال داده می شود.

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 ديگ، ديگ را همراه با مشعل ارائه می كنند تا بهترين راندمان به دست آيد.

انتخاب مشعل بر اساس پارامترهای زير صورت می گيرد.

انتخاب مشعل

ظرفيت گرمايی ديگ

نوع و ارزش گرمايی سوخت

راندمان مشعل

ارتفاع محل نصب مشعل از سطح دريا

شكل ظاهری و افت فشار محفظه احتراق ديگ

نکته
انتخاب مشعل مناسب، نقش مؤثری در مصرف انرژی و آلودگی محيط زيست دارد.

محاسبۀ ظرفیت و انتخاب مشعل دیگ آب گرم:

در اين رابطه HB ظرفيت گرمايی ديگ و η بازده مشعل است كه برای 
 

BHH =
η1 ظرفیت گرمایی مشعل: 

مشعل های گازوئيلی 75 تا 80 درصد و مشعل گازی 90 تا 95 درصد است.
پس از انتخاب ديگ، تعيين نوع سوخت و در نظر گرفتن بازده كار، می توان ظرفيت مشعل را محاسبه و مشعل 

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

جدول 5ـ مشخصات یک نمونه مشعل گازسوز 
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مثال: برای يک ديگ به ظرفيت گرمايی KW 220 مشعل گازوئيلی و گازی را انتخاب نماييد. 
 

پاسخ:
HB=220KW ظرفيت ديگ

 BHH =
η1

kcal / hrH KW kcal / hr
/ KW

= =  × =  1
220 275 860 236500
0 80

برای مشعل گازوئيلی    

kcal/hrH / KW / kcal/hr
/ KW

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

برای مشعل گازی   

با فرض قرار داشتن ديگ در سطح دريا در ستون ظرفيت گرمايی جدول4 انتخاب مشعل گازوئيل اعداد 
300000ـ140000 كيلو كالری بر ساعت را می يابيم كه ظرفيت 236500 كيلوكالری برساعت در 
18  اينچ و موتور تک فاز  اين بازه قرار دارد. بنابراين مشعل مناسب »PDE 0« يک مرحله ای با شير برقی 

550 وات است.
با فرض قرار داشتن ديگ در سطح دريا در ستون ظرفيت گرمايی جدول5 انتخاب مشعل گازی اعداد 
225000ـ52000 كيلو كالری بر ساعت را می يابيم كه ظرفيت 210218 كيلوكالری برساعت در اين 
بازه قرار دارد. بنابراين مشعل مناسب »JGN 80/2« يک مرحله ای با شير برقی 1 اينچ و موتور تک فاز 

240 وات است.

کارکلاسی
برای ساختمانی يک ديگ با ظرفيت گرمايی 550 كيلو وات انتخاب شده است، با توجه به رابطه ظرفيت 
گرمايی مشعل، از جداول ارائه شده مشعل گازی و گازوئيلی مناسب را انتخاب و مشخصات فنی كامل 

هر كدام را ارائه نماييد.

پژوهش
با مراجعه به سايت يک شركت توليد مشعل، مشخصات ارائه شده در مورد مشعل را مورد بررسی قرار 

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

نام قطعهشماره قطعه
دكمه ريست روی رله كنترل1
لامپ ريست2
ورودی شبكه برق3
كليد كنترل فشار هوا4
شيشه ديد5
كابل ميله يونيزاسيون6
لوله آتش خوار7
شبكه احتراق8
مقوای نسوز9

پيچ تنظيم هوا10
شير مغناطيسی قابل تنظيم11
كليد كنترل فشار گاز12
بست لوله گاز13
ونتيلاتور14
جعبه تقسيم15
الكتروموتور16

  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

دكمه ريست روی رله كنترل1
رله كنترل2
ترانس جرقه3
كابل جرقه4
پايه نازل5
نازل6
شعله پخش كن7
شعله پوش8
الكترودهای جرقه9

لوله حامل سوخت تحت فشار از پمپ به نازل10
دمپر هوا11
شير مغناطيسی )برقی(12
پمپ گازوئيل13
كوپلينگ انتقال قدرت14
نشانه گر دمپر هوا 15
ونتيلاتور )فن(16
تنظيم كننده دمپر هوا17
چشم الكتريكی )فتوسل(18
شكل 26ـ  مشعل گازوئیلي دمنده دار و ساختمان آنالكتروموتور19
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بیان روش نصب مشعل روی دیگ

در نصب مشعل فرايند زير انجام می شود:

قراردادن واشر نسوز 
و نصب فلنج مشعل روی 

دیگ

استقرار مشعل در 
محل خود و محكم کردن 

آن

اتصال سیستم 
سوخت رسانی مشعل

اتصال سیستم 
الكتریكی مشعل

به هنگام نصب و انتخاب مشعل نكات زیر رعایت گردد:
1 در هنگام انتخاب مشعل به نوع شعله، طول شعله و نحوۀ تنظيم آن بر اساس دستورالعمل های شركت سازنده 

دقت گردد.
2 براي جلوگيری از انتقال گرما ازديگ به بدنه مشعل، از واشر نسوز استفاده می شود.

3 دقت شود كه مشعل دقيقاً با محل ورودی ديگ سازگار باشد زيرا در غير اين صورت باعث انحراف شعله و 
برخورد آن با بدنه ديگ می شود كه نتيجه آن شعله نامناسب و نيز آسيب ديدن ديگ خواهد بود.

4 در هنگام نصب مشعل مسير قرار گرفتن مدار تغذيه و اتصال الكتريكی دقت شود تا در معرض گرما قرار 
نداشته باشند.

بحث کلاسی
حداكثر طول شعله مشعل چه نسبتی از طول محفظۀ احتراق ديگ باشد تا به ديگ آسيب نرسد؟

فیلم
پس ازمشاهده فيلم نصب مشعل روی ديگ به سؤالات زير پاسخ دهيد.

1 انتخاب نوع مشعل، طول و تنظيم شعله آن بر چه اساسی صورت می پذيرد؟
2 قبل از نصب مشعل كدام قطعه بايد روی ديگ نصب شود؟

شكل 27ـ  نصب مشعل روی دیگ
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

کار کارگاهي
نصب مشعل گازی و گازوئیلي

ـ به كمک هم گروهي هاي خود يک دستگاه مشعل را برروي ديگ نصب كنيد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددفلنج مشعل به همراه واشر و پيج و مهره مناسبيک دست براي هر نفرلباس كار

1 دستپيچ گوشتی1 جفت برای هر نفردستكش

1 دستانبردست و دم باريک1 جفت برای هر نفركفش ايمنی

1 دستآچارآلنبه مقدار لازمخمير نسوز

يک دستگاهمشعل گازي يا گازوئيلي

يک عددآچار فرانسه 16 اينچ

با فلنج درب ديگ  فلنج مربوط به مشعل را 
تطبيق دهيد و پيچ های آن را ببنديد 1

در صورتی كه پيچ های مربوط به فلنج مشعل 
آلنی باشد با استفاده از آچار آلن پيچ ها را محكم 

نماييد.
دقت شود كه پيچ های آلن درست در محل خود 
قرار گيرد تا مشعل كاملاً در مركز فلنج نصب 
گردد زيرا در غير اين صورت باعث انحراف شعله 

و برخورد آن با بدنه ديگ می شود.

2

با  فلنج  مركز  با  مشعل  بودن  راستا  هم  از 
استفاده از تراز اطمينان حاصل نماييد. 3

مراحل انجام کار:

نکته
1 برای گازبندی محل نصب مشعل از خمير و واشر نسوز مخصوص استفاده نماييد.

2 يک طرف شيلنگ به صورت مهره و يک طرف مغزی است و استفاده از شيلنگ با سرشيلنگی و بست 
ممنوع است.
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اتصال مدار سوخت رسانی مشعل گازی:
بعد از نصب شير قطع و وصل گاز، قطعات زير به صورت كلی در مسير سوخت مشعل گازی نصب می گردد.

نام قطعهشماره قطعه
فيلتر )صافی(1
شير فشاری زير فشارسنج2
فشارسنج3
رگلاتور )استابيلايزر(4
فشارسنج5
شير برقی تكضرب6
شير برقی تدريجی گاز7
كنترل كننده 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 که موقع نصب مدار گاز باید به آن توجه 
نمایید:

1 شيلنگ بايد انعطاف قابل قبولی داشته باشد و بدون 
تابيدگی اجرا شود و سطح خارجی آن در برابر حريق 

مقاوم باشد.                               
2 با توجه به فشار ورودی گاز مورد نياز مشعل ها از رگولاتور )تنظيم كننده فشار( مناسب استفاده گردد.

3 شير قطع و وصل گازی به سمت مشعل و به صورت افقی نصب شود.
4 دقت كنيد طول شيلنگ به اندازه مناسب انتخاب شود و طول آن از 120 سانتی متر بيشتر نشود.

5 براي حفاظت مشعل در برابر ناخالصی ها، لازم است بعد از شير دستی گاز فيلتر نصب شود.
6 فيلتر به كار گرفته شده در مسير گاز از نوع غيرفلزی و قابل شستشو باشد.

7 محل هاي اتصال با كمک كف آب صابون نشتی آن بررسی شود.
8 محل نصب مشعل گازسوز در فضايی كه فشار منفی است اكيداً ممنوع است.

9 ظرفيت كنتور را قبل از نصب كنترل نماييد.
10 هيچ وقت براي آزمايش نشتی، از شعله استفاده نشود.

11 لوله كشی گاز تا محل مشعل، طبق مقررات ملی ساختمان و با نظارت و تأييد ناظر گاز صورت گيرد.
12 فاصله لوله گاز از كف موتورخانه حداقل 5 سانتی متر و با ساپورت مناسب باشد.

13 هنگام بستن شيلنگ نبايد پيچ خوردگی و لهيدگی در شيلنگ باشد.

1 ، بلافاصله بعد از 
4  

psi
 
در موتورخانه های با فشار گاز

شير قطع و وصل گاز از يک صافی و سپس شيلنگ 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(

١ـ لولۀ مکش
٢ـ شیر مکش

٣ـ فیلتر
٤ـ لولۀ تهویه

٥ـ مشعل
6 ـ شیر برقی

٧ـ شیر یک طرفه
٨ـ لولۀ برگشت

9ـ سوپاپ
١0ـ دیگ
١١ـ مخزن

هم زمان  گازوئیل  لوله کشی  معمولاً 
شده  انجام  موتورخانه  لوله کشی  با 
گازوئیل  برگشت  و  رفت  لوله های  و 
مشعل  نزدیک  مناسبی  محل  در 
مشعل  نصب  از  بعد  می شوند.  نصب 
است  روی دیگ، لازم  بر  گازوئیل سوز 
لوله های 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 باید به آن توجه نمایید:
1 لوله کشی به صورت دولوله ای اجرا شود.

2 تمام لوله کشی 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 

سانتی متر  فاصله ١0  به  ساچمه ای  سوپاپ  عدد  یک  گازوئیل  مخزن  داخل  رفت 
بالاتر از کف مخزن قرار گیرد.

4 تراز بالاترین سطح گازوئیل در داخل مخزن نباید بیش از ٣/٥ متر از تراز محور 
پمپ مشعل بالاتر باشد.

5 لوله کشي ازمخزن گازوئیل تا حدود ٧0 سانتي متري مشعل و از کف حدود ٤0 
سانتي متر انجام شود.

6 در مسیر لوله رفت بایستی یک عدد صافي استکاني مطابق شکل )٣١( نصب گردد.
7 در مسیر برگشت گازوئیل به جز شیر یک طرفه، 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.

پژوهش
سیستم تغذیه مشعل به چند صورت انجام می گردد؟

نکته
برابر استاندارد سازمان آتش نشانی حجم مخزن روزانه داخل موتورخانه تا ٢00 لیتر و مخزن اصلی خارج 

ساختمان به میزان مصرف مشعل ها باید باشد.

14 8

2 3

5

5/3

6

7 10

11

9



48

کار کارگاهي
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 ميلی متری1 جفت برای هر نفردستكش

2عددآچار فرانسه متوسط 12 اينچ1 جفت برای هر نفركفش ايمنی

1عددپيچ گوشتی2 عددمغزی فلزی 1 اينچ

از هركدام1عددانبردست و دم باريک

1عددفيلتر )صافی( گاز

1عددشيلنگ فشار قوی 1 اينچ گازی 50 سانتی متری

مراحل انجام کار:
پيش از انجام كار، اجرای لوله كشی گاز و نصب شير مطابق استاندارد انجام شده و از نصب شير گاز در 

فاصله مناسبی از ديگ اطمينان حاصل نماييد

گاز  فيلتر  گاز  وصل  و  قطع  شير  از  بعد 
نصب گردد.

توجه  آن  فلش  جهت  به  فيلتر  نصب  در 
شود.

فيلتر به كار رفته شده در مسير گاز از نوع 
غير فلزی و قابل شست وشو است.

1

با كمک شيلنگ مخصوص گاز )فشار قوی( 
فيلتر را به مشعل متصل نماييد.

انعطاف  بايد  شده  گرفته  كار  به  شيلنگ 
سطح  نيز  و  باشد  داشته  قبولی  قابل 

خارجی آن مقاوم باشد.

2
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

و  باشد  نشده  تابيده  طبق شكل شيلنگ 
نشود  واقع  ديگ  بدنۀ  گرمای  معرض  در 
و امكان سرويس مشعل به راحتی فراهم 

گردد. 

3

لازم است بعد از انجام مراحل فوق گاز را 
وارد شبكۀ لوله كشی كرده و به كمک آب 

صابون تمام قسمت ها نشت يابی شود.
4

توجه
 هرگز از شيلنگ های نامرغوب به جای شيلنگ گاز استفاده نكنيد.

 به هيچ عنوان از شعله برای تست مدار گاز استفاده نكنيد.
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کار کارگاهي
ارتباط مشعل گازوئیلی به لوله کشی

 اصول و دستورالعمل نصب خط گازوئيل به مشعل گازوئيلی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 دستگاهديگ چدني با مشعل گازوييلی آماده2 حلقهنوار تفلون

1 دستآچار تخت ميلی متری1 جفت برای هر نفردستكش

2عددآچار فرانسه 12 اينچ1 جفت برای هر نفركفش ايمنی

1عددفيلتر استكانی4 عددمغزی فلزی 1/2 اينچ

2عددشيلنگ فشار قوی 1/2 اينچ گازی 60 سانتی متری

مراحل انجام کار:
برگشت  و  رفت  های  لوله  و  می شود  انجام  موتورخانه  لوله كشی  با  هم زمان  گازوئيل  لوله كشی  معمولاً 
گازوئيل در محل مناسبی نزديک مشعل نصب می شوند بعد از نصب مشعل گازوئيل سوز روی ديگ لازم 

است لوله های مربوط به گازوئيل را به پمپ مشعل ارتباط داد.

در مسير لوله های رفت و برگشت 
از قبل شير فلكه نصب شده است. 
بنابراين لازم است در مسير رفت 

فيلتر گازوئيل نصب شود.
1
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شيلنگ  توسط  را  گازوئيل  فيلتر 
فشار قوی به پمپ گازوئيل مشعل 
فلش  علامت  )به  دهيد  ارتباط 
مكش بر روی پمپ توجه نماييد.(

2

لوله  روی  بر  شده  نصب  شير 
شيلنگ  كمک  به  نيز  را  برگشت 
علامت  به  دهيد  ارتباط  پمپ  به 
برگشت بر روی پمپ توجه نماييد 
دقت كنيد كه شيلنگ ها در فاصلۀ 

مناسبی از ديگ قرار بگيرند.

3

نکته
در زمان اجرای موارد فوق حتماً از دو آچار به صورت چپ  و راست )درجهت خلاف يكديگر( استفاده شود.زیست محیطی

توجه
از رها كردن گازوئيل در كفشوی يا فاضلاب خودداری كنيد.
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اجزای دودکش

وظایف سیستم دودکش
 تخليه كامل و مطمئن محصولات احتراق به فضاي بيرون

 جلوگيري از گرمايش بيش از حد جداره ها
 كنترل تقطير بخار آب موجود در محصولات احتراق

شكل 32ـ چراغ نفتی

بحث کلاسی
1 چرا برای وسايلی كه ماده سوختنی در آن می سوزد دودكش لازم است؟

2 محصولات احتراق چه آسيبی به انسان و محيط زيست می رساند؟
3 چگونه می توان آلودگی مواد حاصل از احتراق را كاهش داد؟

لوله رابط

لوله قائم دودکش

تنظیم کننده 
کلاهک دودکشمكش )سه راه تعدیل(

لوله رابط دودکش:
لوله ای است كه دهانۀ خروج محصولات احتراق از ديگ را به دودكش قائم متصل می نمايد.

تا حد ممكن کوتاه و مستقیم باشد.

حداقل قطر آن برابر با دهانه خروجی دیگ باشد.

بایستی با بست و تكیه 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 مكش )Draft Regulator( )سه راه تعدیل(

شكل 33ـ تنظیم کننده مكش )سه راه تعدیل(

وسيله ای كه روی لوله رابط دودكش در محلی بلافاصله بعد از ديگ با مشعل بدون فن )اتمسفريک(نصب می شود.

تثبیت مكش دودکش به کمک وارد کردن هوا

تثبیت سرعت حرکت دود در دودکش مكش طبیعی

رقیق سازی محصولات احتراق خروجی

 وظایف تنظیم کننده 
مكش

دودکش:
است  بنايی  مصالح  با  يا  سيماني  يا  فلزی  معبری 
خارج  به  آن  طريق  از  احتراق  از  حاصل  گازهای  كه 
اجراي  و  اندازه  انتخاب  می شود  منتقل  ساختمان 
صحيح آن در عملكرد ديگ آب گرم مؤثر است. اندازۀ 
ارتفاع  ديگ،  ظرفيت  با  متناسب  بايستی  دودكش 
ساختمان و برابر مقررات ملی ساختمان، اجرا شود تا 

عملكرد ديگ را تضمين نمايد.

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 ممكن 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 عایق پشم سنگ

نكات اجرایی لوله 
دودکش
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نکته ایمنی
دودكش از نقطه اتصال به دستگاه يا كلاهک تعادل تا انتهای آن در خارج از ساختمان سيستمی به هم 

پيوسته و درزبندی شده باشد.

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

بحث کلاسی
با توجه به شكل 34 در مورد عملكرد كلاهک دودكش بحث و گفت وگو نماييد.

با توجه به شكل 35 در مورد فواصل مناسب برای اجرای مناسب دودكش در بام بحث و گفت وگو نماييد.

)H( شكل 34ـ کلاهک دودکش

شكل 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 زير بحث و گفت وگو نموده و نتيجه را به كلاس ارائه نماييد:

1 با توجه به شكل ارتفاع ساختمان در انتخاب قطر دودكش چه تأثيری دارد؟
2 نوع مشعل از نظرفن دار بودن يا بدون فن بودن در انتخاب قطر دودكش چه تأثيری دارد؟

3 عايق كاری دودكش چه تأثيری در انتخاب قطر دودكش دارد؟

نوع مشعل از 
نظر فن

عوامل مؤثر در 
انتخاب دودکش

شكل36 ـ اختلاف فشار بین دودکش

شرایط 
عملكرد

ارتفاع قائم 
دودکش

ظرفیت 
گرمایي دیگ

میزان مكش

دماي دود 
خروجی

فشار محیط

فشار خروجی 
دود از دیگ

دماي محیط

نکته
 طبق شكل 36 ارتفاع دودكش باعث اختلاف بيشتر فشار )مكش بيشتر( شده ولی نبايد باعث سرد شدن 

دود شود.

با توجه به ظرفيت گرمايی ديگ و ارتفاع قائم دودكش به كمک جدول تعيين قطر دودكش، قطر دودكش با 
جنس فلزی محاسبه می گردد.
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جدول 6 ـ  استاندارد محاسبه قطردودکش دیگ هاي گرمایی

مثال1: مطابق جدول بالا برای ديگ با ظرفيت 210218 كيلوكالری بر ساعت و ارتفاع دودكش 15 متر، قطر 
دودكش 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 كه ظرفيت ديگ و ارتفاع دودكش در جدول نباشد، از عدد بزرگ تر بعدی استفاده شود. 

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

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

مقررات ملی ساختمان جمع آوری و به كلاس ارائه نماييد.
ارائه  از مبحث 14 و 17 مقررات ملی ساختمان جمع آوری نموده و در كلاس  2 مقررات دودكش را 

نماييد.

جدول 7ـ ضخامت ورق فولادی  دودکش قائم فلزی

)mm( قطر دودكش گرد)mm( كمينه ضخامت ورق دودكش

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 دودكش

اينچميلی متراينچميلی 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 دودكش متناسب با قطر رابط دودكش باشد.

کار کارگاهي
اتصال لوله رابط دیگ به دودکش

 به كمک هم گروهي هاي خود و دستورالعمل سازنده لوله رابط ديگ به دودكش را نصب نماييد.

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 دودكش از نصب دريچه دودكش ديگ با استفاده از نخ نسوز روی پره عقب در محل 

مربوطه اطمينان حاصل نماييد.

1 لوله قائم دودكش و خروجی انتهايی ديگ را از نظر باز بودن مسير بررسی كنيد.
2 لوله رابط دودكش را به ديگ متصل نماييد.

3 لوله رابط دودكش را به دودكش قائم فلزی متصل نماييد. )توجه داشته باشيد فاصله 30 سانتی متری 
از انتهای لوله قائم رعايت گردد.(

4 لوله رابط دودكش را با بست و تكيه گاه مناسب به اجزای ساختمان متصل نماييد.
5 توجه كنيد كه محل اتصالات كاملًا دودبند باشد.



59

شرح کار: 
استقرار ديگ روي فونداسيون ـ آزمايش آب بندي ـ جمع كردن ديگ چدني ـ نصب كنترل ها و نشان دهنده ها ـ آزمايش دودبندي ـ 

نصب مشعل

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

شاخص ها:
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
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
كارگاه تأسيسات 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 تجهیزات:

نقشه كارـ  ديگ جمع كن ـ جرثقيل ـ انواع آچار ـ ديگ چدنی ـ ديگ فولادی

معیار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله کارردیف

2استقرار ديگ1

1نصب مشعل2

1نصب كنترل كننده ها و نشان دهنده ها3

2اتصال ديگ به دودكش4

1تست نهايي5

شایستگي هاي غیر فني، ایمني، بهداشت، توجهات زیست محیطي و نگرش:
1ـ بررسي داده ها و اطلاعات براي سنجش و تناسب و دقت در كار

2ـ به كارگيری لباس كار، عينک، دستكش و كفش ايمني و رعايت موارد ايمنی كار 
با اجسام سنگين و جرثقيل

3ـ رعايت اصول ايمنی
4ـ دقت در جايگذاري بوش ها و سفت كردن ديگ

5- عايق كاري ديگ با عايق مناسب براي محيط زيست

2

*میانگین نمرات
*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشیابي شایستگي نصب دیگ آب گرم
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