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سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی کتاب همراه از اجزای بسته آموزشی می باشد که در نظام جدید آموزشی طراحی، تألیف و در 
جهت تقویت اعتماد به نفس و ایجاد انگیزه و کاهش حافظه محوری در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل 
بخش های: ١ـ شایستگی های پایه ٢ـ یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات ٣ـ دانش فنی، اصول، 
قواعد، قوانین و مقررات ٤ـ فناوری ها، استانداردها و تجهیزات ٥ ـ ایمنی، بهداشت و ارگونومی ٦ ـ شایستگی های 

غیرفنی است. 
تصویر زیر اطلاعات مناسبی در خصوص این کتاب به شما ارائه می دهد:

کتاب همراه 
هنرجو

زمان استفاده 
توسط هنرجو

هنگام یادگیری
هنگام ارزشیابی و امتحانات

هنگام انجام کار واقعی در محیط کار

هدف

برای کدام 
دروس

ویژگی کتاب

اجزاء

کاهش اضطراب در ارزشیابی و حافظه 
محوری

در  درسی  کتب  به  وابستگی  کاهش 
کارهای عملی

اهداف  ارزشیابی  و  سنجش  تسهیل 
اصلی

بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری

ایجاد فرصت برای پیوند نظر و عمل

استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک

کمک به تحقق یادگیری مادام العمر

کاهش حجم کتاب درسی

پیوند دادن دروس مختلف رشته

منابع  از  استفاده  فرهنگ  اشاعه 
اطلاعاتی

دروس خوشه شایستگی های 
پایه مانند ریاضی و…(

دروس خوشه شایستگی های 
غیرفنی )مانند الزامات محیط 
کار و…(

دروس خوشه شایستگی های 
فنی مانند )دانش فنی پایه، 
 ـ١ و…( کارگاه ١٢

یک کتاب برای کل دوره متوسطه 
پس از استقرار کامل نظام جدید

قطع رقعی

دارای بخش های مستقل از کتاب 
درسی

روابط و فرمول ها
جدول های کاربردی
ایمنی بهداشت و ارگونومی
استانداردها و کدها
توسعه حرفه ای
اصطلاحات، مفاهیم و اصول
برگه های مشخصات متن 
تنظیمات دستگاه ها

استفاده از محتوای کتاب همراه هنرجو در هنگام امتحان و ارزشیابی از تمامی دروس شایستگی ضروری است.

سازماندهی محتوای کتاب حاضر به صورت یکپارچه برای  پایه دوازدهم تدوین شده است. بنابراین تا پایان دوره 
متوسطه و استفاده در محیط کار واقعی، در حفظ و نگهداری آن کوشا باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



 

عناوین دروس شایستگی در رشته های فنی و حرفه ای

 دروس شایستگی پایه:
1 ریاضی ١و٢و٣ 
4 زیست شناسی 

5 شیمی
6 فیزیک

 دروس شایستگی غیرفنی:
1 الزامات محیط کار

2 کارگاه نوآوری و کارآفرینی
3 کاربرد فناوری های نوین

 
4 مدیریت تولید 
5 اخلاق حرفه ای

 دروس شایستگی های فنی:
1 دانش فنی پایه 

2 دانش فنی تخصصی
3 شش کارگاه تخصصی ٨ ساعته در 

١٠و١١و١٢ پایه های 
9 کارآموزی

ساختار دروس فنی و حرفه ای

 هر درس شایستگی، شامل ٥ پودمان است که هر پودمان نیز شامل ١ یا ٢ شایستگی 
)واحد یادگیری( می باشد.

 در دروس کارگاهی هر پودمان معرف یک شغل در محیط کار است.
 ارزشیابی هر پودمان به صورت مستقل انجام می شود و اگر در پودمانی نمره قبولی 

کسب نگردد تنها همان پودمان مجدداً ارزشیابی می شود.

دروس شایستگی  در رشته های فنی و حرفه ای

12345

درس

شایستگی پودمان



 

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي

 انجام دادن درست كار در زمان درست با روش درست را شايستگي 
گويند.

 به توانايي انجام كار بر اساس استاندارد نيز شايستگي گويند.
 شايستگي بايستي بر اساس تفكر، ايمان ، علم، عمل و اخلاق باشد.  

 در انجام كارها به صورت شايسته بايستي به خدا، خود، خلق و خلقت 
همزمان توجه داشت.

 انواع شايستگي عبارتست از: عمومي ، غيرفني و فني )پايه و تخصصي(
 هدف آموزش و تربيت كسب شايستگي ها است. 

 جهت درك و عمل براي بهبود مستمر موقعيت خود، بايد شايستگي ها 
را كسب كرد. 

کسب  بر  تأکید  ارزشيابي،  و  يادگيري  گذاري،  هدف  در  همواره   
شایستگی است.

شایستگی )کل(

اجزا و عناصر به صورت جداگانه شایستگی ترکیبی از عناصر و اجزا است
نیست شایستگی 

عناصر )اجزاء(

اخلاقعملعلم

تفکرایمان

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي





1

فصل 1
شایستگی های پایه فنی
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   A=L2

e . L= 2

L        طول ضلع
e        قطر
A        مساحت

مربع

A=L.bb        ارتفاع
L        طول ضلع
A          مساحت

لوزی

e L b= +2 2

A=L.b

e       قطر
b       عرض
L        طول 
A        مساحت

مستطیل

A=L.bl        طول
b       عرض
A        مساحت

متوازی الاضلاع

m
L LL +

= 1 2

2

mA l .b=

L LA .b+
= 1 2

2

A        مساحت
L1    طول قاعده بزرگ
L2    طول قاعده بزرگ
Lm طول متوسط
b        عرض 

ذوزنقه

L . bA =
2

A         مساحت
L        طول قاعده
b        ارتفاع  

مثلث

m
D dd +

=
2

A=π.dm.b

A (D d )π
= −2 2

4

A        مساحت
D    قطر خارجی    
d    قطر داخلی    
dm  قطر متوسط
b          عرض

حلقه دایره ای

U .(D d)π
= +

2

.D.dA π
=

4

A      مساحت 
D    قطر بزرگ       
d     قطر کوچک    
U       محیط 

بیضی

ریاضی
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AO=6L2

V=L3

AO      مساحت 
L        طول ضلع
V        حجم

مکعب

V=L.b.h
AO=2.(L.b + L.h + b.h)

b       عرض
h      ارتفاع
AO      مساحت 
L        طول قاعده
V        حجم

مکعب مستطیل

Au=π.d.h

.dV .hπ
=

2

2
.dA .d.h π

= π +
2

0 2
4

Am مساحت جانبی
h      ارتفاع
V        حجم
AO      مساحت 

استوانه

L.b.hV =
3

s
bL h= +

2
2

1 4

s
Lh h= +

2
2

4

h      ارتفاع
hs     ارتفاع وجه 
b       عرض قاعده
L1     طول یال            
L       طول قاعده 
V        حجم

هرم منتظم

s
dh h= +

2
2

4

s
M

.d.hA π
=

2

.d hV .π
=

2

4 3

V        حجم
d        قطر
h      ارتفاع
hs     طول یال 
AM مساحت جانبی

مخروط

A0=π.d2

.dV π
=

3

6

AO      مساحت 
V        حجم
d         قطر کره

کره
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 نمودارها و منحنی ها

y = mx + b

y2 = 4px      (p  >0)

y = ax3      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  >0)

x2 = 4py      (p  >0)

y = ax4      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  <0)

y = bx       (b >1)

x2 + y2 = a2

y = b-x       (b >1)

x y
= =

a b

2 2

2 2 1
y x

= =
2 2

= =
a b2 2

1

x
by log=

y = a  sin (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a cos (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a  tan  x
(a >0)
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 حد تابع

x a x a
lim f (x) A lim g(x) B.

→ →
= = اگر ⇐  	

x a x a x a
lim k k lim[k.f (x)] k. lim f (x) k.A.

→ → →
= = و=

	

x a x a x a
lim[f (x) g(x)] lim f (x) lim g(x) A B

→ → →
± = ± = ±

	

x a x a x a
lim[f (x).g(x)] [lim f (x)].[ lim g(x)] A.B

→ → →
= =

	

x a
x a

x a

lim f (x)f (x) Alim B
g(x) lim g(x) B

→

→
→

= = ≠0
	

x a
p(x) lim p(x) p(a).

→
⇒  چند جمله ای باشد=

	

k k k
x a x a
lim[f (x)] [lim f (x)] A .

→ →
= =

	

 پیوستگی و ناپیوستگی تابع ها

تابع f و یک نقطۀ a از دامنۀ آن را درنظر بگیرید. گوییم تابع f در نقطۀ a پیوسته است، هرگاه 
حد f در a موجود باشد و

x a
lim f (x) f (a)

→
=

در غیر این صورت گوییم تابع f در نقطۀ a ناپیوسته است. اگر تابعی در همه نقاط دامنۀ خود 
پیوسته باشد، آن را تابعی پیوسته می نامند.
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 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

فرض کنید تابع f در نقطۀ a از دامنۀ خود مشتق پذیر باشد. در این صورت، f  ′(a) نشان دهندۀ 

a است.
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقطۀ 

( )f a
M

a
θ

tan ( )f a′θ =

مشتق تابع

tan h

f (x h) f (x )
m lim

h→

+ −
= 1 1

0 	

h

f (x h) f (x)f (x) lim
h→

+ −′ =
0 	

f(x) =k                  f  ′(x) =0. 	

f(x) =xn                  f  ′(x) =nxn-1 	

f(x) =k.g(x)           f  ′(x) =k.g′(x) 	

f(x) =u(x) ± v(x)    f  ′(x) =u′(x) ± v′(x). 	

f(x) =u(x).v(x)     f  ′(x)=u(x).v′(x)+v(x).u′(x). 	

f(x) =u(x)/v(x)    v(x).u (x) u(x).v (x)f (x) .
[v(x)]

′ ′−′ = 2 	

y=f [g(x)]           dy f [g(x)].g (x).
dx

′ ′= 	
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ته
اخ

ی
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
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ود
وج

م

خونی 		 ماهیچه ای 		          عصبی

     استخوانی         خونی          غضروف          عصبی      ماهیچه ای

       پوست             مغز	 استخوان	       کلیه	    قلب

      گوارش	   انتقال مواد	        عصبی	         تنفس	       اسکلتی

سازمان بندی یاخته ها

ساختار سلولیدرشت مولکولواحد سازنده

بن
کر

ت 
درا

هی

نشاسته در کلروپلاستنشاستهگلوکز

ک
لئی

وک
د ن

سی
ا

کروموزومدی ان اینوکلئوتید

ین
وتئ

پر

پروتئین انقباضیپلی پیتیدآمینواسید

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسید چرب

تصویر انواع درشت مولکول های شرکت کننده در ساختار یاخته ها

                           زیست شناسی



8

تصویر گروه های اصلی جانوران

جدول فهرست منابع طبیعی

موضوعاتنوع منبع

جنگل ها و مراتع و کشاورزیمنابع گیاهی

حیات وحش و دامپروریمنابع جانوری

مجموعه قارچ ها و باکتری هامنابع میکروبی

مدت زمان دریافت نور، شدت نور خورشید، دما، شدت باد، رطوبت، ابرناکی و انواع بارشمنابع جوی

آنواع آب: سفره های آب زیر زمینی، چشمه ها، روان آب ها، آبگیرها، دریاچه ها، دریاها و اقیانوس هامنابع آبی

انواع خاک و بستر سنگی ـ کوه، تپه، دره و دشتمنابع خاکی

فلزات و سنگ های قیمتیمنابع کانی

نفت، گاز و زغال سنگمنابع فسیلی

تمام افراد جامعهمنابع انسانی

کوهستان ها

مرتع ها

جنگل ها

بیابان ها

دریاها

رودخانه ها

انواع 
اکوسیستم

خشکی

آبی

خزندگاندوزیستانماهی هاخارتنانبند پایاننرم تنانکرم هااسفنج ها

حشراتهزارپایانعنکبوتیانسخت پوستان

پستاندارانپرندگان کیسه تنان

پهن

دوکفه ای ها

بی مهرگان

جانوران

مهره داران

شانه داران

لوله ای

شکم پایان

حلقوی

سر پایان
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زیست شناسی در مورد انسان

شکل بالا �گردش خون را در بدن نشان می دهد. شماره3،2 و4 آغاز و پایان گردش ششی و 1، 5 و 6 
آغاز و پایان گردش عمومی خون را نشان می دهد.

مراکز قشر مخ

ناحیة حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیة حسی

بخش آهیانه

بخش گیجگاهیبخش پس سری

بخش پیشانی

شبکه مویرگی قسمت بالای بدن

شبکه مویرگی شش راست
سرخرگ ششی

سرخرگ ششی

بزرگ سیاهرگ فوقانی)زبرین(

شبکه مویرگی شش چپ

سیاهرگ ششی

دهلیز راستدهلیز چپ
سیاهرگ ششی

دریچة سینی سرخرگ آئورت 

دریچة دو لختی 
دریچة سه لختی 

دریچة سینی سرخرگ ششی

آئورت
بطن راستبطن چپ

بزرگ سیاهرگ تحتانی)زیرین(شبکه مویرگی پایین بدن

آئورت
سرخرگ ششی

6
3 4

5
2

1
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تنوع استخوان ها و کاربرد آنها در ورزش

دندریت
دستگاه گلژی

میتوکندری
هستک

آکسون

غلاف شوان

غلاف میلین

گره رانویه

انتهای سیناپسی

هسته

ساختمان نرون

بازو

لگن
خاصره

بالاتنه

پایین تنه

انگشتان

ساعد

دنده ها
جناغ سینه

انگشتان

 بازوی قوی در ورزش های قدرتی )وزنه برداری(

ساعد بلند در ورزش های پرتابی )بسکتبال(

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان منعطف در آبشار و دفاع والیبال

لگن بزرگ و قوی در ورزش های قدرتی

ران قوی در ورزش های رزمی

کشکک محکم در ورزش فوتبال

ساق بلند در ورزش شنا

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان قوی در دو میدانی

مچ دست

ران

کشکک

ساق

مچ پا

خطوط نازک تر
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ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-١٠ × 0/18جیوه

3-١٠ × 0/27آب

3-١٠ × 0/49گلیسیرین

3-١٠ × 0/70روغن زیتون

3-١٠ × 0/76پارافین

3-١٠ × 1/00بنزین

3-١٠ × 1/09اتانول

3-١٠ × ١1/0استیک اسید

3-١٠ × ١2/5بنزن

3-١٠ × ١2/7کلروفرم

3-١٠ × ١4/3استون

3-١٠ × ١6/0اتر

3-١٠ × 24/5آمونیاک

گرمای ویژۀ برخی از مواد *

گرمای ویژه J/kg. Kماده

مد
جا

صر 
عنا

128سرب
134تنگستن

236نقره
386مس

900آلومینیوم

گر
 دی

ای
ده

جام

380برنج
450نوعی فولاد )آلیاژ آهن با 2% کربن(

490فولاد زنگ نزن
1356چوب

790گرانیت
800بتون
840شیشه

2220یخ

ت
یعا

ما

140جیوه
2430اتانول

3900آب دریا
4187آب

20ᵒC تمام نقاط غیر از یخ در دمای *
چگالی برخی مواد متداول

ρ(kg/m3)مادهρ(kg/m3)ماده

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب

1-10 × 1/79هلیم103 × 19/1اورانیوم

1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

داده های این جدول در دمای صفر درجه )0ᵒC( سلسیوس و فشار یک اتمسفر اندازه گیری و گزارش شده اند.



12

مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     ١٠52×1
کهکشان راه شیری                                   ١٠41×7
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

انسان                                                    101×7
قورباغه                                                  10-1×1
پشه                                                     10-5×1
باکتری                                               10-15×1
1/6×10-27 هیدروژن                                     اتم 
9/11×10-31 الکترون                                         

مقادیر تقریبی برخی از بازه های اندازه گیری شده

بازۀ زمانی                                                    ثانیه

سن عالم                                               1017×5
سن زمین                                         1017×1/43
انسان                               109×2 میانگین عمر یک 
یک سال                                            107×3/15
یک روز                                                104×8/6
8×10-1 قلب                      عادی  ضربان  دو  بین  زمان 

واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی

1 واحدهای اندازه‌گیری طول

)mm(میلی‌متر 25/4=)cm( سانتی‌متر2/54= )in( اینچ 1
)in( اینچ 12= )ft(فوت 1
≅ )in( اینچ 36=)ft( فوت 3= )yd( یارد 1 )cm( سانتی‌متر 90
)m( متر 1609/344= )in( اینچ 63360=)ft( فوت 5280= )mil( مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  )m( متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15
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اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
کمیت های اصلی و یکای آنها

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا )شمع(شدت روشنایی

یکای فرعی

یکای فرعییکای SIکمیت

m/sm/sتندی و سرعت

m/s2m/s2شتاب

kg.m/s2نیوتون )N(نیرو

kg/ms2پاسکال )Pa(فشار

kgm2/s2ژول )J(انرژی

مقادیر تقریبی برخی طول های اندازه گیری شده

m جسم                                                                       طولm جسم                                                          طول

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین کهکشان          1021×2/8 

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین ستاره               1016×4

یک سال نوری                                                   1015×9

شعاع مدار میانگین زمین به دور خورشید              1011×1/50

فاصله میانگین ماه از زمین                                 108×3/84

فاصله میانگین زمین                                        106×6/40

فاصله ماهواره های مخابراتی از زمین                       107×3/6

 طول زمین فوتبال                                         101×9
 طول بدن نوعی مگس                                   10-3×5
 اندازه ذرات کوچک گرد و خاک                         10-4×1

اندازه یاخته های بیشتر موجودات زنده                10-5×1
اندازه بیشتر میکروب ها                            10-6×0/2-2
قطر اتم هیدروژن                                    10-10×1/06

قطر هسته اتم هیدروژن )قطر پروتون(           10-15×1/75

فیزیک



14



15

فصل 2

یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات
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برخی از سبک های یادگیری )روش یادگیری شما چگونه است؟(

یادگیری از طریق تصاویر و شکل ها و درک پدیده های بصری١. دیداری )تجسم فضایی(

یادگیری از طریق گوش فرا دادن به صدا و موسیقی٢. شنیداری

یادگیری از طریق سخن گفتن و نوشتن٣. شفاهی )کلامی(

یادگیری از طریق لمس کردن، تمرینات عملی وتحرک داشتن٤. جنبشی )لمسی(

یادگیری از طریق منطق و دلیل آوردن و استدلال کردن٥. استدلالی )ریاضی(

یادگیری به صورت جمعی و گروهی و از کار کردن با دیگران لذت بردن٦. برون فردی

یادگیری به تنهایی و به دور از جمع٧. درون فردی

دیدن و شنیدن ٢٠ درصد

ارائه دادن/ نشان دادن ٣٠ درصد

بحث گروهی ٥٠ درصد

انجام کار 75 درصد

آموزش دیگران/ به کارگیری آموخته ها ٩٠ درصد

مخروط یادگیری ـ چند درصد آنچه را…… به یاد می آورید.

چه 
د آن

رص
٧ د

٥
د، 

ه ای
داد

ام 
نج

را ا
ید.

آور
می 

اد 
ه ی

ب

چه 
د آن

رص
١ د

٠
به 

د، 
ه ای

اند
خو

را 
ید.

آور
می 

اد 
ی

شنیدن
٥  درصد

خواندن10درصد
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راهنما
hp و N فاز و نول

F فیوز
MTR موتور کولر

P موتور پمپ
SWITCH  قسمت کلید
COOLER  قسمت کولر

TER   ترمینال کولر
SW کلید کولر

HI , LO ,COM مشترک، کند، تند

نقشه هاي سيم كشي برق كولرآبي

ـ نقشه سيمك شي برق كولرآبي معمولي

SWITCH COOLER
MTR

LO COMHI

TER

SW

PH

P

4*1/5. CABLE
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ACDC-39, ACDC -60, ACDC-80 ـ نقشه سيمك شي برق كولرآبي مدل

AC 32- ـ نقشه سيمك شي برق كولرآبي مدل

ول
ن

ول
ن
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ـ نقشه سيمك شي برق كولر نانو سلولزي)نانو سل پد( 

AC31 و AC32D ـ نقشه سيمك شي ميني كولر آبي مدل

ول
ن

ول
ن

نول

ول
ن

ول
ن

نول

نول
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شیر برقی شماره 2شیر برقی شماره 1

شیر معمولاً باز

فشارسنج

بلندگو یا 
زنگ اعلام 

خطر
اعلام 
خطر 
سطح 

بالای آب

اعلام 
خطر 
سطح 

پایین آب

شیر اطمینان

خط انبساط سیستم

فشار سنج

ژن
رو

نیت
از 

ر گ
ند

سیل

پایین ترین سطح آب در مخزن

به طرف هوای آزاد
شیر تخلیه گاز اضافی 

کلید فشار حد پایین

کلید فشار حد بالا

بالاترین سطح آب در مخزن

م 
حج

یر 
غی

ر ت
کث

دا
 ح

دل
معا

یر 
غی

ر ت
ر اث

م د
ست

سی
ب 

آ
ب

ی آ
دما

آبنما

کلید کنترل سطح 
آب ) تیپ (

به طرف مخزن آب 
تغذیه سیستم

شیر تخلیه
پمپ آب تغذیه )در صورت لزوم(

)معمولاً بسته(

نقشه  های جزئیات

نقشه جزئيات نصب مخزن انبساط بسته
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نقشه جزئیات نصب مخزن کویلی

مخزن آب گرم کویلی

دمای آب شهر

رفت آب گرم مصرفی
برگشت آب گرم مصرفی
تأمین آب سرد مخزن

رفت آب گرم از دیگ
برگشت آب گرم به دیگ

دمای آب گرم

t C= 0
2 60

t          C= 0
1 5

t C= 0
4 65

t C= 0
5 75

شیپپر اطمینان

پمپ خطی

شیر یکطرفه

شیرفلکه کف فلزی

شیرفلکه کشویی

لوله تخلیه

آب شهر
لوله آب گرم مصرفی

لوله برگشت آب گرم 
مصرفی

لوله رفت آب گرم
لوله برگشت آب گرم

مهره ماسوره
دماسنج

500lit

t2 = 65°Ct4 = 68°C

t3 = 80°C
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شیر هواگیری دستی

کویل
واسط برنجی

لولة مسی

شیر کشوئیسینی قطره گیر

اتصال بازشو

شیر  کف فلزی

لولة برگشت آب سردکننده یا گرم کننده
لولة رفت )ورود( آب سردکننده یا گرم کننده

لولة تخلیة آب تقطیرشده

دتایل نصب سیستم لوله کشی فن کویل

دتایل نصب فن کویل با شیرموتوری

شیر هواگیری دستی

لولة مسی

واسط برنجی

اتصال بازشو
کویل

لولة مسی

شیر کشوئیواسط برنجی

سینی قطره گیر

شیر کف فلزی

اتصال بازشو

لولة تخلیة آب تقطیرشده

لولة رفت )ورود( آب سردکننده یا گرم کننده
لولة برگشت آب سردکننده یا گرم کننده

شیر کنترل 
سه راهه

 نصب لوله کشی فن کویل
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 طراحی لوله کشی فن کویل
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موقعیت های قرارگیری  فن کویل
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سینی قطره گیرفیلتر

هوای خروجی 
از فن کویل

کویل

دریچة دسترسی به 
شیرهای فن کویل

فن کویل سقفی آشکار

سقف کاذب راهرو

فن کویل سقفی داخل سقف کاذب با دریچه خروج سقفی هوا

اتصال قابل انعطاف

دریچة سقفی طبق مشخصات طرح

کانال فلزی 
کوتاه

دریچة برگشت هوا و فیلتر

سقف 
کاذب سینی قطره گیر

میلگرد آویز طبق توصیه 
سازنده دستگاه

آویز تکیه گاه 
لوله ها

جزئیات نصب فن کویل سقفی
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فن کویل کانالی افقی در داخل سقف کاذب

اتصال دنده ای بازشو
واسط برنجی

کویل مسی

اتصال تجمعی مولینکی
شیلنگ قابل انعطاف )با لولة 
ترموپلاستیک( )به یادداشت 

شماره 4 نگاه کنید(
مغزی فولادی یا برنجی

شیر قطع و وصل

اتصال دنده ای 
بازشو

شیر کشویی

اتصال بازشو

کویل مسی
واسط برنجی

اتصال تجمعی

جزئیات اتصال فن کویل به سیستم لوله کشی

اتصال با لولة فولادیاتصال با شیلنگ قابل انعطافاتصال با لولة مسی یا تلفیقی

 در صورت استفاده از اتصال شیلنگی، حداکثر دمای کار شیلنگ نباید کمتر از C °95 باشد و فشار کار 
شیلنگ در دمای C °95 نباید کمتر از 10 بار باشد.

 اتصال کویل مسی فن کویل به لوله و اتصالات فولادی باید با لولة مسی و اتصال فشاری و یا با واسط برنجی، 
که یک دهانه آن با اتصال لحیمی یا جوشی به کویل متصل می شود و دهانة دیگر آن با اتصال دنده ای به لوله 

یا اتصالات فولادی متصل می گردد، صورت گیرد.

کویل مسی

لوله مسی

شیر قطع و وصل

مغزی برنجی مناسب 
برای اتصال فشاری

اتصال فشاری بازشو

اتصال تجمعی مولینکی

تبدیل مسی در 
صورت لزوم

میلگرد آویز از سقف دست کم 
10mm )تیپ(

اتصال قابل انعطاف

کانال هوای 
برگشت

ناودانی متصل 
به دستگاه

شیرموتوری 
سه راهه

میلگرد آویز از سقف دست کم  10mm )تیپ(

لولة برگشت آب شیر فلکة برنجی
گرم کننده یا سردکننده

کانال هوای رفت

لولة رفت آب 
گرم کننده یا سردکننده

سقف کاذبصافی
لولة تخلیه آب تقطیر شده

قاب دریچه دسترسی از پروفیل آلومینیومی دریچة دسترسی به دستگاه

جزئیات اتصال فن کویل
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نصب تجهیزات گرمایشی تابشی

رفلکتور نباید با لوله، بعد مونتاژ تماس داشته باشد.

خطی مستقیمU شکل

پیچ باز حدود 2 
میلی متر برای لغزش

هم پوشانی لغزشی

پیچ سفت شود
سمت ثابت رفلکتور

گیره U شکل در سمت 
ثابت هم پوشانی

درپوش رفلکتور

گیره U شکل
اولین رفلکتور

هم پوشانی دو رفلکتور 

طبق کاتالوگ سازنده

رفلکتور

لوله آتش
بست اتصال

Ref   lector



28

کنترل دستی دور فن دستگاه از طریق کلید سلکتوری، بدون کنترل کننده دما

کنترل دستی دور فن دستگاه از طریق کلید سلکتوری، با کنترل کننده دما

کنترل دستی دور فن +کنترل مدار آب با مجموعه شیر سه راهه ) دو راهه ( و کنترل دما

موتور فن کویل

کلید سلکتوری

نول

فاز
خازن

موتور فن کویل

کلید سلکتوری
ترموستات اتاقی

نول

فاز
خازن

موتور فن کویل
ترموستات اتاقیشیر موتوری

نول

فاز

کلید سلکتوری

خازن

مدار الکتریکی فن کویل

طرح های مختلف مدار الکتریکی فن کویل
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نقشه جزئیات یونیت هیتر
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مدار برقی یونیت هیتر

مدار برق موتور یونیت هیتر با کلید سلکتوری دو حالته مدار برق موتور یونیت هیتر با کلید سلکتوری 
دو حالته با ترموستات

مدار برق موتور یونیت هیتر با کنتاکتور و ترموستات
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نمادهای نقشه کشی آبرسانی
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نمادهای لوله کشی سیستم گرمایی
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نماد شیرها

نداردعلائم
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نماد اجزای لوله کشی
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Bend Radius شعاع خم 
Bending خم كاري

Bending angle زاويه كاري
واحد گرما در سیستم انگلیسی   
)بی تی یو(

British Thermal Unit 
(Btu)

Burnerمشعل 
butt jointاتصال لب به لب 

butt-lap jointاتصال لب روي هم سر به سر 
Bypassبای پاس )مسیر کنارگذر( 

Cableکابل 
Cad  Cell or Cadmium Cellفتوسل یا چشم الکتریکی

Calorieکالری )واحد گرما در سیستم متریک(
Capacitorخازن

Start motor ـ Capacitorخازن راه انداز موتور
Capacityظرفیت 

Capillary actionخاصيت مویينگي 
Capillary Tubeلوله مویین 

Carbon Dioxide (CO2)دی اکسید کربن 
Carbon Monoxideمنواکسید کربن 

Cathodeکاتد 
Cathodic Protectionمحافظت کاتدی کنترل خوردگی

Cavitationکاویتاسیون )هوا گرفتن پمپ(
Ceilingسقف

Celsiusسلسیوس )واحد دما در سیستم متریک(
Centerمرکز 

Centigrade Scaleمقیاس سانتی گراد
Centimeterسانتی متر 

Central Coolingسرمایش مرکزی 
Central Heatingگرمایش مرکزی 

Centrifugal Compressorکمپرسور گریز از مرکز
Centrifugal Pumpپمپ گریز از مرکز 
Centrifugal Switchکلید گریز از مرکز 

Cfm (cubic feet per minute)فوت مکعب در دقیقه
Change of Stateتغییر حالت 
Chapterبخش فصل 
Charging Cylinderسیلندر شارژ

Chartنمودار 
Check Valveشیر یک سویه 

    

Chilled Waterآب سرد شده 
Chisel Testآزمون قلم و چكش

Circuitمدار
Circuit Breakerقطع کننده مدار )کلید مینیاتوری( 

Circulating Pumpپمپ سیرکولاسیون 
Cleanoutدریچه ای برای تخلیه سیستم

 Clearencyلقي 
Closed Cycleمدار بسته 

Coilکویل 
Cold Junctionاتصال سرد 

Cold Waterآب سرد
Collectorجمع کننده 

Combustionاحتراق 
Combustion Airهوای احتراق 

Combustion Chamberمحفظه احتراق
Combustion Productsمحصولات احتراق کامل

Commercial Buildingساختمان تجاری 
Common Neutralاتصال مشترک زمین )نول(

Compound Gaugeگیج مرکب
Compressorکمپرسور

Compressor Efficiencyراندمان کمپرسور
Compressor Open Typeکمپرسور نوع باز

که  گازبند  وسیله  کمپرسور  سیل 
در کمپرسورهای باز می باشد 

Compressor Seal

Condensateبخار تقطیر شده 
Condenseتقطیر 

Condenserکندانسر )تقطیرکننده( 
Condensing Pressureفشار تقطیر 
Condensing Temperatureدمای تقطیر 

Condensing Unitواحد تقطیر یا کندانسینگ یونیت
شاتون )قطعه ای که پیستون را به 

میل لنگ وصل می کند.( 
Connecting Rod

Cooling Coilکویل سرمایی 
Cooling Towerبرج خنک کن 

Contactorکنتاکتور )کلید مغناطیسی( 
Control Valveشیر اتوماتیک 

Control Voltageولتاژ کنترل 
Convectionجابه جایی، وزش یا کنوکسیون

واژه نامه
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Crankshaftمیل لنگ 
Currentجریان الکتریکی 

Current Relayرله جریان 
Cut inنقطه وصل 
Cut outنقطه قطع 

Cylinderسیلندر 
Cylinder Headسرسیلندر 

Damperدمپر)وسیله کنترل مقدار هوا( 
DC (Direct Current)جریان مستقیم 

Degreeدرجه 
Dehumidificationرطوبت گیری 

Dehumidifierرطوبت گیر 
Densityدانسیته چگالی 

Design Pressureفشار طراحی
Design Temperatureدمای طراحی

Dew Pointنقطه شبنم
Diameterقطر 

Diaphragmدیافراگم )صفحه قابل انعطاف(
Dielectricدی الکتریک

دیفرانسیل )اختلاف بین نقطه وصل 
و نقطه قطع در کلیدهای اتوماتیک( 

Differential

Diffuserدریچه هوا
Diodeدیود

Directمستقیم 
Direct Connectedاتصال مستقیم 

 Direct Expansionاوپراتور انبساط مستقیم
Evaporator

Dischargeتخلیه )محل خروج گاز داغ از کمپرسور(
Disconnectجدا کردن 

Drierرطوبت گیر خشک کن
Drip panتشتک زیر اواپراتور
Dry Bulb Temperatureدمای حباب خشک

Dry Iceیخ خشک )کربن دی اکسید جامد(
DTتست مخرب

Ductداکت )کانال(
Eccentricخارج از مرکز

Efficiencyراندمان 
Electric Defrostدیفراست الکتریکی

Electric Heaterگرمکن الکتریکی
نشت یاب الکترونیکی )یک وسیله جهت 

نشت یابی مبرد از سیستم تبرید(
Electronic Leak Detector

Electronicsالکترونیک )علم نیمه هادی ها(
Energyانرژی 

Energy Labelبرچسب انرژی
Engineerمهندس

Enthalpyانتالپی )گرما(
Epoxyرنگ ضد رطوبت 

Equalizer Tubeلوله متعادل کننده 
 Equipment Groundingسیم اتصال به زمین

Conductor (E)
Equipmentتجهیزات 

Evacuationوکیوم یا تخلیه هوا 
Evaporationتبخیر 

Evaporative Condenserکندانسر تبخیری
Evaporative Coolerسردکن تبخیری نظیر کولرهای آبی

Evaporatorاواپراتور )تبخیرکننده( 
Evaporator Coilکویل اواپراتور 

Evaporator Dry Typeاواپراتور نوع خشک 
Evaporator Fanفن اواپراتور 
Exhaust Openingبازشو تخلیه 

Expansion Jointاتصال انبساطی
Expansion Loopحلقه انبساطی
Expansion Tankمخزن انبساط
Expansion Valveشیر انبساط 

External Equalizerمتعادل کننده خارجی
Fahrenheitفارنهایت 

Fanفن )پروانه(
Fan Coilفن کویل

Faradفاراد )واحد سنجش ظرفیت خازن(
Faultخرابی
Filterفیلتر

Finفین )پره(
Finned Tubesلوله های پره دار

Fire Damperدمپر آتش 
Flammabilityقابلیت اشتعال

Flareلاله سرلوله
Flash weldجوش جرقه اي

Float Valveشیر شناور 
Flooded Evaporatorاواپراتور پر

دودکش  از  که  احتراق  محصولات 
خارج می شوند. 

Flue Gas

Foldingخم کردن )تاکردن(
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Fpm (Feet Per Minute)اف پی ام )فوت در دقیقه(
Freezingانجماد 

Freonفریون )مواد مبرد هالوکربنی( 
Frequencyفرکانس

Fresh Airهوای تازه 
Frictionاصطکاک مالش

Fundamentalاساسی اصلی
Furnaceکوره هوای گرم 

Fuseفیوز )وسیلۀ حفاظتی الکتریکی( 
Fusible Plugدرپوش ذوب شونده

Gage Portگیج پورت )محل نصب گیج(
Gage Pressureفشار گیج یا فشار نسبی

گیج وکیوم )وسیله ای جهت اندازه گیری 
فشارهای کمتر از فشار اتمسفر( 

Gage Vacuum

Galvanizingگالوانیزه کردن 
Gasگاز 

Gas Pressure Switchکلید فشار گاز 
Noncondensible-Gasگاز غیرقابل تقطیر 

Gat Valveشیر کشویی 
Glass Woolپشم شیشه 

GPM (Gallons Per Minute)جی پی ام )گالن در دقیقه(
گرین )یکی از واحدهای وزن است. 
هر ٧٠٠٠ گرین معادل یک پوند 

می باشد.( 

Grain

Grilleدریچه بدون دمپر 
Ground Wireسیم اتصال زمین با سیم ارت

Groundاتصال زمین در مدارهای الکتریکی 
تشخیص  )وسیلۀ  هالاید  مشعل 
با  تبرید  سیستم های  در  نشت 

مبردهای هالوکربنی( 

Halide Torch

هند هول )محفظه ای برای دسترسی 
دست به داخل مخازن و منابع می باشد.( 

Hand Hole

 Hand lever shearing قيچي اهرمي
machine

Hand snipقيچي دستي  
Head Pressureفشار رانش )فشار خروجی کمپرسور(

Heatگرما 
Heat Exchangerمبدل گرمایی 

Heat Loadبار گرمایی 
Heat Lossافت گرما

Heat of Fusionگرمای ذوب )نهان( 
Heat Pumpپمپ حرارتی
Heat Transferانتقال حرارت
Heating Coilکویل گرمایی

Heating Loadبار گرمایی 
Heating Out Putتوان گرمایی خروجی )مفید(

Heating Sarfaceسطح حرارتی
Heating Valueارزش گرمایی

Heatingگرمایی 
Heightارتفاع 

Hermetic Compressorکمپرسور بسته
Hertzهرتز )واحد فرکانس(

High Pressure Cut Outکلید قطع در فشار بالا
High Sideسمت بالا
Horsepowerاسب بخار

 Hot Gasگاز داغ
Hot Gas Bypassبای پاس گاز داغ

Hot Gas Defrostبرفک زدایی به طریق گاز داغ
Humidifierرطوبت زن 

Humidistatکنترل کننده رطوبت 
Humidityرطوبت 

Hydrocarbonsهیدروکربن ها
سیال  که  )سیستمی  هیدرونیک 

واسطه در آن، آب می باشد( 
Hydronic

Ignition Transformerترانس جرقه 
سازمان بین المللی استانداردسازی 

)ایزو(
International Organization 
for Standardization (ISO)

 International Standard سازمان جهاني استاندارد
Organization (iso)

Kelvin Scaleمقیاس کلوین )دمای مطلق( 
Kilowatt (kw)کیلووات 

Kilowatt Hour (Kwh)کیلووات ساعت )واحد انرژی الکتریکی(
lack seam jointاتصال فرنگي پيچ 

Lap jointاتصال لب روي هم 
Latent Heatگرمای نهان 

Latent Heat of  Condensationگرمای نهان تقطیر
Latent Heat of Fusionگرمای نهان ذوب 
Latent Heat of Meltingگرمای نهان ذوب 
Latent Heat of Vaporizationگرمای نهان تبخیر

Leadسرب 
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Limit Controlکنترل حد 
Limit Switchکلید حد 

Lineخط 
Line Voltage Thermostatترموستات خط ولتاژ

Liquid Lineخط مایع 
Literلیتر 
Loadبار 

Low Pressure Cutoutکنترل فشار کم 
Low Side Pressureسمت کم فشار 

Manholeمنهول )دریچه آدم رو( 
Manifold Gaugesمنیفولد گیج )گیج چندراهه(

مانومتر یا فشارسنج مورد استفاده 
در فشارهای کم 

Manometer

Massجرم 
Mechanichal Engineerمهندس مکانیک

Mechanichal Roomموتورخانه 
Microfaradمیکروفاراد

 Micronمیکرون معادل یک هزارم میلی متر
میکرون گیج )فشارسنجی که برای 
اندازه گیری فشارهای خیلی پایین 

)وکیوم( به کار برده می شود.(

Micron Gauge

Minuteدقیقه 
Miscibilityقابلیت مخلوط دو مایع با یکدیگر 

Mixed Airمخلوط هوا 
Moisture Indicatorنشان دهنده رطوبت 

Moleculeمولکول 
Motorموتور

Motor Starterراه انداز موتور 
Natural Convectionکنوکسیون طبیعی

Natural Gasگاز طبیعی
NDTتست غير مخرب

Nominalنامی اسمی 
Noncondensibleغیرقابل تقطیر 

Normally Closedمعمولاً بسته 
Normally Openمعمولاً باز

Nozzleنازل 
Frost Freezer ـ Noفریزر بدون برفک 

اهم )واحد سنجش مقاومت الکتریکی 
می باشد.(

Ohm

Ohms Lawقانون اهم 
Oil Pumpپمپ روغن

Oil Ringsرینگ روغن 
Oil Separatorجداکن روغن 

فشار کاری، فشار داخل سیستم در 
زمان کارکرد عادی دستگاه می باشد. 

Operating Pressure

 Orificeاوریفیس سوراخ کوچک
Outside Airهوای بیرون 

Overload Protectorمحافظ اضافه بار 
Overloadاورلود

Ozoneازُن
و  گرمایی  یا  سرمایی  بسته  پکیج 

یا هردو 
Packaged

Packingوسیله گازبند 
Parallel Circuitمدار موازی 

Pascalپاسکال 
Peel Testآزمون خمك اري

Pistonپیستون کمپرسور 
Piston Displacementجابه جایی پیستون 

به شاتون  را  گزیین پین )پیستون 
وصل می کند.(

Piston Pin

Pneumaticپنوماتیک 
Potential Relayرله پتانسیل رله ولتاژ 

پوند بر اینچ مربع واحد اندازه گیری 
فشار 

Pound per Square Inch 
Pressure (PSI)

Powerقدرت )توان( 
Pressureفشار 

Power Factorضریب قدرت 
Pressure Dropافت فشار 

Pressure Regulatorرگلاتور فشار 
Primary Airهوای اولیه 

Projection weldجوش زائده اي
پی اس آی، پوند بر اینچ مربع )واحد 

فشار( 
Psi

Psiaپوند بر اینچ مربع )مطلق( 
Psigپوند بر اینچ مربع )فشار نسبی(

Pump Downپمپ دان 
خالی کردن بخارهای ناخواسته از 

داخل سیستم یا فضای موردنظر 
Purging

رانکین )درجه بندی مطلق دما در 
سیستم انگلیسی( 

Rankine

 Resistance Welding (RW)جوشكاري مقاومتي
Receiverرسیور )مخزن مایع سرمازا( 
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Reciprocatingرفت و برگشتی 
Refrigerantمبرد )ماده سرمازا( 

Regulatorرگلاتور )کاهنده فشار( 
Relative Humidityرطوبت نسبی 
Relief Valveشیر اطمینان 

Repairتعمیر 
Resetشروع به کار مجدد 

Resistanceمقاومت 
اتاق  از  که  هوایی  برگشتی  هوای 

وارد هواساز می شود. 
Return Air

Reversedمعکوس شده 
Reversing Valveشیر معکوس کننده )شیر چهار راهه( 
در  که  بالارونده  )لوله های  رایزر 

داکت ها انجام می شود.( 
Riser

Riser Diagramرایزر دیاگرام 
Roofپشت بام 

Roof Drainتخلیه پشت بامی )کف شوی پشت بام(
Room Thermostatترموستات اتاقی 
Rotary Compressorکمپرسور دورانی 

Rotorروتور )قسمت گردنه موتور( 
Run Windingسیم پیچ کار، سیم پیچ اصلی 

Safety Controlکنترل ایمنی 
Safety Valveشیر اطمینان شیر ایمنی

Saturated Airهوای اشباع شده 
Saturation Temperatureدمای اشباع

scarf jointاتصال لب به لب مورب 
Schrader Valveشیر شریدر

Seam weldدرز جوش )جوش نواري( 
Secondدومین، ثانیه 
Secondary Airهوای ثانویه 

Secondary Voltageولتاژ خروجی در یک ترانسفورماتور
 Self secured jointفرنگي پيچ

( lucked seam )
Semihermetic Compressorکمپرسور نیمه بسته

Sensible Heatگرمای محسوس 
Sensorحس کننده ـ حس گر 

Service Valveشیر سرویس
 Serviceable Hermeticیک کمپرسور بسته قابل تعمیر 

Compressor
Shaft Sealسیل شفت ـ وسیله گازبند دور محور

Sheet metal bending خم كاري ورق
Sheet metal working ورق كاري

Shellپوسته 
Shut Downخاموش کردن 

 ـشیشه دید  Sight Glassسایت گلاس 
Silver Brazingلحیم کاری با سیم نقره 

Snipقيچي
Solder abilityلحيم پذيري 

Solderingلحيم كاري نرم
Solenoid Valveشیر برقی 

Solidجامد 
Specific Gravityوزن مخصوص 

Specific Heatگرمای ویژه 
Specific Volumeحجم مخصوص 
Split Systemسیستم دوتکه 

Spot weldنقطه جوش
Start Windingسیم پیچ استارت یا راه انداز

Starting Relayرله استارت 
Statorاستاتورـ قسمت ساکن موتور

Steam Trapتله بخار 
Subcooledساب کولدـ پیش سردشده 

Suction Lineخط مکش 
Superheatسوپر هیت ـ پیش گرم

Supply Airهوای ورودی 
tee jointاتصال سه پري 

Temperature Dropافت دما 
Temperature Riseافزایش دما 
Thermisterترمیستور
Thermocoupleترموکوپل

Thermodynamicsترمودینامیک 
Thermostatترموستات 

 Thermostatic Expansionشیر انبساط ترموستاتیک
Valve

Way Valve ـ Threeشیر سه راهه
Tinقلع

Ton of Refrigerationتن تبرید
Torqueگشتاور یا نیروی چرخاننده 

Transformerترانسفورماتور )مبدل ولتاژ و جریان(
Upset weldجوش برجسته

Vacuumوکیوم 
Valveشیر 

Valve Plateصفحه سوپاپ
Vapor Lineخط بخار 
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Vapor Pressureفشار بخار 
Vaporبخار

Velocityسرعت 
یا  تازه  تهویه )فرایند تأمین هوای 

بیرون راندن هوا از فضای بسته( 
Ventilation

Ventilatorونتیلاتور با دمنده 
Ventونت

Viscosityویسکوزیته 
Voltageولتاژ فشار الکتریکی 

Voltage Relayرله ولتاژ 
Voltولت )واحد پتانسیل الکتریکی( 

Volumeحجم 
Warmگرم 

Water Columnستون آب 
Water Coolerآب سردکن 
Water Heaterآب گرم کن

Water Meterکنتور آب )شمارنده دبی عبوری( 
Water Proofضدآب 

Wattوات )واحد توان الکتریکی می باشد.( 
Weightوزن یا سنگینی 
Weldedجوش داده شده 
Welding Cycleمراحل جوشكاري

Wet bulbدمای حباب مرطوب 
Wettingتر شوندگي 

Widthپهنا 
Winterزمستان 

Wireسیم 
Work Shopتعمیرگاه 

Working Pressureفشار کاری 
Workکار 

Zeroصفر 
Zoneمنطقه 
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فصل 3

دانش فنی، اصول، قواعد،قوانین و مقررات
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برای  به ساخت،  اقدام  از  و پیش  تهیه کند  نقشه کارگاهی  برای ساخت هادی ها  باید  پیمانکار 
تصویب دستگاه نظارت ارسال دارد. 

 )PIPE SUPPORTS( تکیه گاه لوله ها                            

الف( انتخاب تکیه گاه برای لوله های افقی 
1 تکیه گاه لوله های فولادی افقی، ثابت، بدون عایق و عایق دار، که در زیر سقف نصب می شود، از 
نوع آویز رکابی قابل تنظیم )ADJUSTABLE CLEVIS( خواهد بود، مگر آنکه در مواردی جز 

این مشخص شده باشد. 
2 اگر بار وارده از لوله به تکیه گاه بیش از حداکثر تحمل آویز رکابی قابل تنظیم باشد، بست این نوع 

لوله ها باید از نوع گیره ای )PIPE CLAMP PIPE CLIP( باشد، مگر جز آن مشخص شده باشد. 
3 در صورتی که تکیه گاه لوله فولادی افقی ثابت به دیوار نصب شود لوله باید نزدیک به دیوار قرار 
گیرد و تکیه گاه از نوع دیوارکوب )STEEL BRACKET( خواهد بود. لوله ممکن است با کورپی 

روی دیوارکوب بست زده شود و یا با آویز به دیوارکوب آویخته شود. 
4 در نقاطی، که لازم است با نصب مهار )ANCHOR( از حرکت لوله فولادی افقی جلوگیری 
به عمل آید، مهار باید بار وارده ناشی از انقباض و انبساط لوله را، بدون هرگونه حرکت طولی و 

عرضی، به اسکلت ساختمان منتقل نماید. 

ب( تکیه گاه لوله های قائم 
1 لوله های فولادی قائم باید در عبور از هر طبقه ساختمان، به اجزای ساختمان بست زده شود، مگر 

آنکه جز آن مشخص شده باشد. 
2 لوله های فولادی قائم، که از پایین ترین طبقه به سمت طبقات بالا ادامه دارند. باید در پایین ترین 
قسمت لوله تکیه گاه نوع پایه )DUCK FOOT OR SUPPORT FOOT( داشته باشند، مگر آنکه جز 

آن مشخص شده باشد. 
گیره  با  آویز  نوع  از  ساختمان  میانی  طبقات  از  عبور  در  ثابت  قائم  فولادی  لوله های  تکیه گاه   3
)RISER CLAMP(، خواهد بود. در موارد ضروری گیره ممکن است، به جای آویز، مستقیماً به اجزای 

بتنی یا فلزی اسکلت ساختمان، با تأیید دستگاه نظارت، متصل شود.
پ( بست زدن به لوله های عایق دار 

1 در انواع تکیه گاه های گیره ای و کورپی، در صورتی که بست در خارج از عایق و پوشش عایق 
لوله قرار گیرد، برای حفاظت از عایق، باید بین سطح خارجی عایق و سطح داخلی بست یک لایی 
محافظ)LINER( و با یک زیر سری )SADDLE(، برحسب مورد، از ورق فولادی به ضخامت 

1/5 میلی متر و طول حداقل ٣٠ سانتی متر قرار گیرد. 
2 در آویزها، در صورتی که بست به لوله محکم شود و عایق لوله خارج از بست قرار گیرد عایق 

و روکش آن روی بست را می پوشاند. و فقط میل گرد آویز از روکش عایق خارج می شود. 

که  نمود  لحاظ  را  شرایطی  باید  رادیاتور  برگشت  و  رفت  لوله های  حرکت  مسیر  تعیین  برای 
مهم ترین آنها عبارت اند از:

1 لوله ها باید برابر نقشه ها، راست، شاقولی و حتی المقدور بدون خم، موازی یا عمود بر دیوارهای 
ساختمان به صورت مرتب نصب شود.

2 لوله ها باید نزدیک دیوارها، تیغه ها و سقف ها قرار گیرند. تغییر زاویه در لوله کشی برای پیروی 
از امتداد دیوارها طبق دستور انجام شود.
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3 لوله ها را باید به موازات هم کار گذاشت. فاصله آنها از یکدیگر باید به اندازه ای باشد که نصب 
و عایق کاری کامل لوله ها و دسترسی به شیرها برای بازدید و تعمیر میسر باشد.

4 لوله هایی که از داخل یا از زیر دیوارها رد می شوند باید در برابر بار خارجی محافظت گردند.
5 هرگونه عملی که به اسکلت ساختمان آسیب وارد آورد. از قبیل شکاف دادن و بریدن و غیره مجاز 

نمی باشند، مگر تا حدودی که دستگاه نظارت اجازه دهد.
6 لوله هایی که در خارج ساختمان یا در دیوارهای خارجی ساختمان نصب می شوند باید در برابر 

یخبندان محافظت گردند.
خارج  و  داخل  در  سقف ها،  کف ها،  دیوارها،  از  لوله ها  گذر  برای  که  سوراخ هایی  داخل  در   7
برابر خوردگی  در  مقاوم  مصالح  دیگر  یا  فلز  از  فلنچ داری  باید غلاف  می شود،  ایجاد  ساختمان 
کارگذاشته شود. این غلاف ها باید به طور محکم در محل نصب شود، و لوله ها به راحتی از داخل 

آنها بگذرد.
8 از نصب لوله ها به موازات پی ها یا خارج از دیوارهای باربر، در فاصله ای کمتر از یک متر از آنها، 

جز با تأیید دستگاه نظارت، خودداری شود.
9      لوله هایی که پایین تر از پی ها یا دیوارهای باربر نصب می شود، باید خارج از شعاع 45 درجه ای 

پی قرارگیرند، مگر اینکه غیر از این تصویب شده باشد.
10 لوله های افقی باید بدون اینکه شکم بدهد یا قوز بردارد در حداکثر ارتفاع ممکن نصب شوند. 
11 	لوله های افقی باید شیب یکنواختی دست کم برابر یک سانتی متر در 1000 سانتی متر به 
سمت نقاط پایین لوله کشی داشته باشند تا هنگام لزوم بتوان آنها را خالی کرد. هرگاه به علت طول 
زیاد، تأمین شیب پیوسته میسر نباشد، می توان نقاط تخلیه فرعی دیگر در طول مسیر لوله ایجاد 
کرد و لوله را از این نقاط به طور قائم به تراز بالاتر می برد. انشعاب باید به سمت لوله های قائم و 
لوله های اصلی شیب در پایین داشته باشد در پایین ترین نقطه لوله های قائم و در نقاط تخلیه، 

شیر تخلیه برنجی با یک مغزی و درپوش پیش بینی شود. 

مقررات و توصیه های سيستم لوله کشی گرمايشي

فشاركار  و  سانتي گراد  درجه   80 حداكثر  كار  دماي  با  ساختمان  مكانكيي  تأسيسات  در   1  
كرد. استفاده  چندلایه  و  ت كلایه  ترموپلاستكي  لوله هاي  از  مي توان  بار  حداكثر10 

يا  PEX-AL-PEX چندلايه  و   PERT یا   PEX لايه  تك  ترموپلاستكيي  لوله هاي   2  
PERT/AL/PERT می باشد.

3  اتصالات لوله هاي ترموپلاستكي باید از نوع برنجی یا فولادی با روکش نیکل يا قلع باشند.  
4  فيتينگ هاي لوله هاي ترموپلاستكي بايد از نوع فشاري يا دنده اي باشد.  

5  در لوله کشی فولادی، در صورتی که اتصال از نوع دنده ای باشد، شیرها باید از نوع مسی یا   
آلیاژ های مس )برنج و برنز( باشند.

6  در لوله کشی های فولادی تا قطر ″2 اتصال به صورت دنده ای و در لوله کشی های با قطر بیشتر   
از″2 اتصال باید از نوع جوشی و فلنچی باشد.

7  هیچ یک از اجزای لوله کشی نباید پیش از انجام آزمایش، با عایق، رنگ و یا اجزای ساختمان   
پوشانده شوند.

8  در بالاترین نقاط لوله کشی باید اتصال مخصوص شیر هواگیری دستی یا خودکار پیش بینی شود.  
9  در زیر شیرهای هواگیری خودکار حتماً باید یک شیر کشویی نصب شود تا به هنگام تعمیر   

یا تعویض شیر هواگیری بتوان آن را بست )در حالت عادی این شیر باز است(.
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)ρ( محاسبه جرم مخصوص

براي محاسبه جرم مخصوص، جرم )m( ماده برحسب gr يا kg و حجم )ν( ماده مي تواند 
برحسب dm3 و cm3 و m3 مي باشد.

جرم مخصوص

 
m
v

ρ =

فرمول محاسبه فشار )p( درجامدات:
براي محاسبه فشار وارده بر روي سطوح جامد، نيروي )F( برحسب نيوتن )N( و سطح برحسب 

مترمربع )m2( مي باشد.
= فشار

FP
A

فرمول محاسبه فشار )p( در مايعات:
, و شتاب  ,kg kg gr

m dm cm3 3 3
براي محاسبه فشار وارده در مايعات، جرم مخصوص )ρ( برحسب

N و ارتفاع )h( برحسب متر مي باشد. 
kg

گرانشي )g( برحسب

p =ρgh فشار
: )PA( فرمول محاسبه فشارمطلق

اتمسرفكي محلي )Patm( در نظر  براي محاسبه فشار مطلق، مجموع فشار نسبي )Pg( و فشار 
مي شود. گرفته 

PA = Patm+ Pg فشار مطلق

فرمول هاي تبديل دما:

مثالكاربردفرمول

K=°C+273 تبديل درجه سلسيوس به كلوينK=100°C +273=373K

F=1/8°C+32 تبديل سلسيوس به فارنهايت  F=1/8 * 100°C+32=212°F
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جداول محاسبات بار گرمایی

 :)H( محاسبات انتقال گرما

مثالكاربردروابط

KH A)t t (
X

= −2 1

)K( = قابليت هدايت گرمايي
 w.m

m . c2

)m( ضخامت جدار = X
A= مساحت سطح انتقال 

)m2( گرما
)t2-t1(= اختلاف دماي سطح 

گرم و سرد

انتقال گرما به 
روش رسانش

به  خود  فولادي  جداره  طريق  از  گرم  هواي  كوره  كي 
ضخامت mm 8  و سطح گرمايي مؤثر m2 0/8  گرما را 
از طرف شعله عبور داده و باعث گرم شدن هواي عبوري 
شعله  دماي سطح طرف  كه  صورتي  در  مي شود  كوره  از 
C° 135  و دماي سطح طرف هواي گرم C° 124  باشد، 

كنيد.  محاسبه  را  يافته  انتقال  مقدارگرماي 
w × m)k (
m × c°

= 252

پاسخ:
H / ) ( )W(

/
= × × − =

52 0 8 135 124 57200
0 008

 

S mH FA)T T (= −
      

 F = ضريب هدايت سطحي
A = مساحت سطح انتقال 

)m2( گرما
= اختلاف دماي  S m)T T (−

سطح جسم گرم و دماي 
(°C) متوسط سيال

انتقال گرما به 
روش وزش

  6  m2 آن  گرمايي  و سطح   80 °C رادياتور  دماي سطح 
است. مقدار گرمــاي انتقال يافته از رادياتور به هواي اتاق 
درصورتي كه دماي اتاق  C° 20 و ضريب هدايت سطحي 

w باشد، را حساب كنيد.
m × c28

 wH ) ( ) ( )w(
m . c

= × × × − =
28 18 6 80 20 2880

پاسخ:

iH U. A)t t (= − 0
انتقــال  U = ضريــب كلــي 

ــا گرم
ــال  A = مســاحت ســطح انتق

)m2( ــا گرم
دمــاي  اختــاف   = i)t t (− 0

داخــل و خــارج ســاختمان

انتقال گرما با 
داشتن مقدار 
ضريب كلي 

انتقال گرما از 
جدار

و    2/5  m طول  به  پنجره اي  طريق  از  كه  مقدارگرمايي 
ارتفاع m 1/6 از داخل اتاق با دماي C° 20 به هواي خارج 

با دماي   C°0 منتقل مي شود را محاسبه كنيد.

H ) ( )w(= × − =6 4 20 0 480 پاسخ: 
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جدول بارگرمايي سرانگشتي به ازاي سطح 

HA جدول بار گرمایی سرانگشتی به ازای سطح

نوع کاربری  ساختمان

W/m2  بار گرمایی به ازای هر متر مربع زیربنا 

خیلی سردسردمعتدلگرم

پایین تر از C-5> t >0-10> t > -5-10 °5-0دما درجه سلسیوس

50607080آپارتمانی

60708090مسکونی ویلایی

برآورد بارگرمايي سريع
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مثالكاربردروابط

AH H A= ×

H = بارگرمايي ساختمان

A = مساحت اتاق

بارگرمايي ساختمان

با  ويلايي  مسكوني  ساختمان  كي  بارگرمايي 
زيربناي 150 مترمربع در جزيره ابوموسي در 
خليج فارس چند وات است؟)بارگرمايي به ازاي 

w در نظر بگيريد(
m260 هرمترمربع 

پاسخ:
H )w(= × =60 150 9000

wiH / H= 2 2  

 H = بارگرمايي ساختمان
بارگرمايي ساختمان بدون 

گرمابندي

با  ويلايي  مسكوني  ساختمان  كي  بارگرمايي 
در  ابوموسي  جزيره  در  مترمربع   150 زيربناي 
خليج فارس كه از ساخت آن 20سال گذشته و 
بدون گرما بندي است، چند وات است؟)بارگرمايي 

بگيريد( نظر  w در 
m260 ازاي هرمترمربع  به 

پاسخ: 
H )w(= × =60 150 9000

wiH / )w(= × =2 2 9000 19800     

انتخاب دستگاه

مثالكاربردروابط

R

HN
H

=

H = بارگرمايي ساختمان

HR = توان گرمايي هر پره 
رادياتور

تعيين تعداد پره 
رادياتور

ساختمان  كي  بارگرمايي  كه  صورتي  در 
)w(9000 باشد و توان گرمايي هر پره رادياتور 
به دست  را  نياز  مورد  پره هاي  تعداد  وات،   145

آوريد.
N = =

9000 62
145

پاسخ:                               

H / H=1 25

H = بارگرمايي ساختمان
تعيين مقدار 
آب گرم مصرفی

 9000)w( درصورتي كه بارگرمايي كي ساختمان
باشد مقدار آب گرم مورد نياز را به دست آوريد.

 H / )w(= × =1 25 9000 11250 پاسخ:          
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انتخاب قطرلوله

مثالكاربردروابط

v
Hq =
50

)KW(  بار گرمايي ساختمان = H
دبي آب

است  يكلووات   24 ساختمان   كي  بارگرمايي 
چنانچه بخواهيم از كي پيكج گرمايشي استفاده 
نماييم. گذر آب گرم خروجي از پيكج چند ليتر 

بود. خواهد  ثانيه  بر 
پاسخ:

  v
mq / ) ( /

s s
= = =

324 0 48 0 00048
50

l

vq
d

V
=

π
4

تعيين قطرلوله V= سرعت آب در لوله
 m/

s

3
0 00048 درصورتي كه مقدار گذرآب )دبي( 

/m باشد. قطر لوله چند ميلي متر  s1 2 و سرعت آب 
خواهد شد.

پاسخ: 
  /d / m / mm

/ /
×

= = =
×

4 0 00048 0 0225 22 5
3 14 1 2

Hd
V

= ×5

H = توان گرمايي مورد نياز در طبقه
V = سرعت آب در لوله طبقات 1/2 
متر برثانيه و در رايزرها 1/6 متر بر 

ثانيه

تعيين قطرلوله در 
طبقات

قطرلوله آب ورودي به كي رادياتور با توان گرمايي 
4000 وات چند ميلي متر است. )سرعت آب را  

1 متر برثانيه در نظر بگيريد(

kwd mm= =
45 10
1

پاسخ:
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جداول محاسبات بار سرمایی

جداول عمومی
W بار گرمایی محسوس و نهان ناشی از بدن افراد برحسب

دمای خشک اتاق°  Cبارآپارتمان ادارهرستورانکارخانهمدرسه و آموزشگاهبانک

محسوس7467868272
23

نهان71351337960

محسوس5857646458
26

نهان87451559673

)W( بار گرمایی برای انواع لامپ و کاربری

بارآپارتمانادارهمسجدهتلغیره

لامپ مهتابی2/51/240/646/23/7

لامپ رشته ای210/4952/9

 M3/minمقدار هوای تازه

موقعیتبه ازای هر فرد

آپارتمان عادی0/42

آپارتمان مجلل0/70

ادارة عمومی0/28

ادارة خصوصی0/70

رستوران0/28

فروشگاه0/21

مدرسه0/28
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Ac = تعداد تغییرات هوا در ساعت

نوع اتاق یا ساختمانتعداد تعویض هوا در ساعت

0/5
1

1/5
2
2
3
2

ساختمان بدون درب یا پنجرة خارجی
اتاق با یک دیوار خارجی
اتاق با دو دیوار خارجی
اتاق با سه دیوار خارجی

اتاق با چهار دیوار خارجی
هال ورودی
هال پذیرایی

جدول اقلیم آب و هوایی برخی شهرهای ایران

تیپ )3( معتدل و مرطوبتیپ )2( گرم و مرطوبتیپ )1(گرم و خشک

گرگانآستارابندرعباسآبادانقمآباده

لاهیجانآستانهبندربوشهرآغاجاریقمشهاردستان

منجیلآملبندرجاسکاهوازکاشاناصفهان

نورارومیهبندرخرمشهراندیمشککاشمراقلید

بابلبندردیلمبهبهانکرمانبافق

بانهبندرماهشهرحمیدیهکهریزکباشت

بابلسربندرخرمشهردزفولگرمساربیرجند

بندرانزلیبندرگناوهدشت آزادگاننجف آبادتهران

بندرترکمنبندرامامرامهرمزنیریزجهرم

بهشهرجزیره قشمسوسنگردیاسوججیرفت

تنکابنجزیره کیششوشیزدخمینی شهر

چالوسشوشتردامغان

رامسرکهنوجرفسنجان

روانسرلارزاهدان

ساریمسجدسلیمانسمنان

صومعه سرامینابسیرجان

فومنچابهارشیراز

قائمشهربندرعسلویهفسا
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جداول تیپ یک )1( گرم و خشک
ارتفاع 1219 متر

رنج روزانه 5/5-
عرض جغرافیایی 35 درجه

شرایط هوای داخل و خارج

gr
lb  

رطوبت نسبیمقدار رطوبت
 WBدمای مرطوب

C  °

 DB دمای خشک

C  °
وضعیت

هوای خارج7/9%1721/140

هوای داخل9/2%5016/923/8

اختلاف916/2-

 w
m2

مقدار تششع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
9 654321121110 عصر

صبح

شمال128/895/572/872/874/874/874/874/874/872/8

جنوب25/253/267/2112179/2252277252179/2112

شرق25/253/267/272/874/874/874/8249/2551/6812

غرب610/4859/6918/4812551/6243/674/874/874/872/8
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اختلاف دمای بار برودتی دیوار با موقعیت 40 درجه جغرافیایی 30 تیرماه )درجه سلسیوس(

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
654321121110 عصر

 9
صبح

شمال11987644322

جنوب18161411863222

شرق202121212018141174

غرب171297644334

ضریب تصحیح )f( برای تششع خورشید از پنجره های مختلف

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی0/150/750/651

شیشه دوبل0/140/670/610/9

رنگ شده0/103/300/250/4

ضریب تصحیح برای تششع خورشید از پنجره

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1/028ارتفاع از سطح دریا

1/12نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

0/85محیط بدون گرد و غبار و مه



56

ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از در و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی6/42
پنجره

دوبل3/10

چوبی3/94
درب

فلزی6/8

جداول تیپ دو )2( گرم مرطوب
شرایط هوای داخل و خارج

gr
lb مقدار رطوبت 

رطوبت نسبی
دمای مرطوب 

WB)سلسیوس(

 DB دمای خشک
)سلسیوس(

وضعیت

هوای خارج87%202546

هوای داخل77%501926

اختلاف20--10

w
m2

مقدار تششع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
654321121110 عصر

 9
صبح

شمال1251137973797979797973

جنوب2251687911315317015311379

شرق22516873797979250562823

غرب56888093782356225079797973
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اختلاف دمای بار برودتی دیوار با موقعیت 40 درجه جغرافیایی 30 تیرماه )درجه سلسیوس(

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
654321121110 عصر

 9
صبح

شمال11987644322

جنوب18161411863222

شرق202121212018141174

غرب171297644334

ضریب تصحیح برای تشعشع خورشید از پنجره تیپ 2

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1ارتفاع از سطح دریا

1/028نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

85%محیط بدون گرد و غبار و مه

ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره های مختلف 

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی0/150/750/651

شیشه دوبل0/140/670/610/9

رنگ شده0/103/300/250/4
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ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از درب و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی6/42
پنجره

دوبل3/10

چوبی3/94
درب

فلزی6/8

جداول تیپ سه )3( معتدل و مرطوب
شرایط هوای داخل و خارج

gr
lb رطوبت نسبیمقدار رطوبت 

WBدمای مرطوب
°C  

 DB دمای خشک
°C  

وضعیت

هوای خارج16065%28/835

هوای داخل6550%16/923/8

اختلاف11/2--35

w
m2

مقدار تششع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر
موقعیت

9 صبح654321121110 عصر

شمال131/686/87072/874/874/874/874/874/872/8

جنوب26/654/671/4128/8212/2302/4331/8302212/2128

شرق26/654/667/272/874/874/874/8242/2550809/2

غرب635/6893/2918809/2550242/274/874/874/872/8
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ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1ارتفاع از سطح دریا

0/88نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

85%محیط بدون گرد و غبار و مه

ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره های مختلف

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی0/150/750/651

شیشه دوبل0/140/670/610/9

رنگ شده0/103/300/250/4

ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از درب و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی6/42
پنجره

دوبل3/10

چوبی3/94
درب

فلزی6/8



60

محاسبه سرانگشتی فن کوئل

مناطق سردسیر کاربری
Cfm
m2

مناطق معتدل 
Cfm
m2

مناطق گرمسیر 
Cfm
m2

مسکونی

فقط گرمایش

1085گرمایش/سرمایش

121518فقط سرمایش

اداری
1297فقط گرمایش

161922گرمایش/سرمایش

تجاری
15108فقط گرمایش

202225گرمایش/سرمایش

نظر  در  فقط سرمایش  کاربری  همانند  و  بار سرمایشی  گرمایش/سرمایش  حالت  برای  محاسبه  مبنای   
است. شده  گرفته 

  در فضاهایی که کنترل رطوبت نسبی، اهمیت دار از فن کوئل استفاده نمی شود.

رنگ روی لوله موتورخانه

کاربردنوع رنگ برای رنگ آمیزی محل های عایق شده

رنگ روغنی سفید شیری

لوله های آب گرم و سرد

کانال ها

مخازن آب گرم

منبع انبساط باز

لوله های گازوئیل

گاز سوختنیرنگ روغنی زرد

لوله های آتش نشانیرنگ روغنی قرمز

رنگ روغنی مشکی

لوله های هواگیری

لوله های تخلیه

تکیه گاه ها

پایه ها

بست ها
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جدول نوارهای رنگی روی لوله موتورخانه

کاربردتعداد نواررنگ نوارچسب

لوله های آب رفت و برگشت سیستم گرم کننده1نارنجی

2آبی روشن

لوله های رفت آب گرم مصرفی

لوله های برگشت آب گرم مصرفی

لوله های آب سرد مصرفی

لوله های گازوئیل1قهوه ای

برای مشخص نمودن لوله ها و سایر اجزای سیستم لوله کشی با رنگ از جدول زیر استفاده می شود:

رنگ نوارتعداد نواررنگ زمینهعلامت اختصاریسیستم تأسیساتی

قرمز تیره2سفیدH.T.Wآب گرم کننده با دمای بالا، رفت و برگشت

قرمز تیره1سفیدM.T.Wآب گرم کننده با دمای متوسط، رفت و برگشت

نارنجی1سفیدL.T.Wآب گرم کننده با دمای پایین،  رفت و برگشت

نارنجی2سفیدCH.H.Wلوله مشترک گرم کننده و سردکننده، رفت و برگشت

سبز روشن1سفید.Cآب خنک کننده کندانسور، رفت و برگشت

سبز روشن2سفید.CH.Wآب سردکننده، رفت و برگشت

قرمز روشن1سفیدL.P.Sبخار کم فشار

قرمز روشن2سفیدM.P.Sبخار میان فشار

قرمز روشن3سفیدH.P.Sبخار پر فشار

سبز تیره1سفیدL.P.Sکندانسیت کم فشار

سبز تیره2سفیدM.P.Sکندانسیت میان فشار

سبز تیره3سفیدH.P.Cکندانسیت پرفشار

آبی روشن1سفیدC.Wآب سرد مصرفی

آبی روشن2سفید.D.W.Hآب گرم مصرفی، رفت و برگشت

قهوه ای1سفید.O.Gسوخت مایع
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انتخاب نازل  

(Bar) فشار پمپ
212019181716151413121110987

2.162.112.052.001.941.881.821.761.701.631.561.491.411.331.250.40

)g
al

/h
ز )

سای

2.692.632.562.492.422.352.282.202.122.041.951.861.761.661.560.50
3.243.163.063.002.912.932.732.642.552.452.342.232.122.001.870.60
3.513.423.343.253.153.062.962.862.752.652.542.422.292.162.030.65
4.053.953.853.743.643.533.423.303.183.052.932.792.652.492.340.75
4.594.464.354.244.134.003.873.743.613.473.323.163.002.832.650.85
5.005.265.134.994.854.714.564.404.244.053.903.723.533.333.121.00
5.935.795.645.495.345.185.014.844.674.484.294.093.983.663.431.10
6.476.376.165.995.825.655.475.295.094.894.684.474.243.993.741.20
6.746.586.416.246.075.895.705.515.305.104.884.654.404.153.891.25
7.287.116.936.746.556.366.155.955.735.505.275.024.764.494.211.35
8.087.897.697.487.277.066.836.606.366.115.855.585.294.984.671.50
8.908.698.478.248.017.777.527.277.006.736.446.145.875.495.141.65
9.449.218.988.788.498.247.977.717.427.146.836.516.185.825.451.75
10.7910.5310.269.999.719.429.128.818.498.157.917.457.066.656.232.00
12.1411.8511.5511.2410.9210.6010.269.919.559.188.788.387.947.497.012.25
13.4913.1612.8312.4812.1311.7711.3911.0110.6110.199.769.318.828.327.792.50
14.8414.4514.1113.7313.3512.9512.5312.1111.6711.2110.7310.249.719.158.572.75
16.1815.7915.3914.9814.5514.1313.6713.2112.7312.2311.7111.1610.559.989.343.00
18.8918.4317.9617.4816.9915.4915.9515.4214.8514.2713.6613.0312.3511.6510.903.50
21.5921.0620.5319.9819.4218.8418.2317.6216.9716.3115.6214.8914.1213.3112.464.00
24.2023.6923.0922.4721.8421.2020.5119.8219.1018.3517.5716.7515.8814.9714.024.50
26.9826.3325.6624.9724.2723.5522.7922.0321.2220.3919.5218.6217.6516.6415.585.00
29.6928.9628.2227.4726.7025.9125.0724.3323.3422.4321.4720.4819.4218.3017.145.50
32.3331.5930.7929.9729.1328.7727.4526.4325.4624.4723.4222.3421.1819.9718.706.00
33.0734.2233.3532.4631.5530.6229.6328.6327.5828.5125.3724.2022.9421.6320.256.50
37.7736.8635.9234.9633.9832.9831.9130.8429.7028.5527.3326.0624.7123.2921.817.00
40.4739.4938.4937.4536.4135.3334.1933.0431.8330.5829.2827.9726.4724.9623.377.50
41.1742.1241.0539.9638.8037.6936.4735.7533.9532.6331.2329.7928.2426.6224.938.00
45.8744.7543.6242.4541.2640.0439.7437.4536.0734.6633.1831.6530.0028.2826.488.50
48.5747.3946.1844.9543.6942.4041.0239.6538.1936.7135.1433.5931.7729.9528.849.00
51.2650.0248.7547.4546.1144.7543.3041.8540.3138.7437.0935.3733.5331.6129.609.50
53.9652.6551.3249.9448.5447.1145.5844.0642.4440.7939.0437.2335.3033.2831.1610.00
59.3657.9256.4554.9453.4051.8250.1448.4646.6844.8642.9440.9638.8336.6034.2711.00
64.7663.1961.5959.9358.2556.5354.7052.8750.9248.9446.8544.5342.3639.9337.3912.00
75.5573.7271.8469.9267.9665.9563.8161.6859.4157.1054.6552.1249.4246.5943.6214.00
86.3484.2582.1179.9177.6775.38.72.9370.4967.9065.2667.4659.7396.8253.2449.8516.00
97.1494.7892.3789.9087.3884.8087.0579.3076.3973.4170.2767.0263.5459.9056.0818.00
107.93105.31102.6399.8997.0894.2291.1788.1184.8781.5778.0874.4770.6066.5562.3120.00
118.72115.84112.89109.88106.79103.64100.2896.9293.3589.7385.8981.9177.6673.2168.5522.00
129.52126.37123.16119.87116.50113.06109.40105.74101.8597.8893.7089.3684.7279.8674.7824.00
140.31136.91133.42129.86126.21122.49118.52114.55110.33106.04101.5096.8191.7886.5281.0126.00
151.10147.44143.63139.85135.92131.91127.63123.36118.82114.20109.31104.2598.8493.1787.7428.00

151.89157.97153.95149.83145.63141.33136.75132.17127.31122.35117.12111.70105.9099.8393.4730.00

188.87184.29179.61174.81169.90164.89159.54154.20148.53142.77136.64130.15123.55116.47109.0535.00

215.86210.62205.27199.78194.17188.44182.33176.23169.75163.14136.36148.91141.21133.10124.5340.00

0/8 kg/Lit برای گازوئیل با وزن مخصوص kg/h مصرف گازوئیل
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فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
فصل 4
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قابلیت هدایت گرمایی مصالح ساختمانی

w.m   نام مصالح
m2.k

جرم مخصوص )kg/m3(     مقدار 

0/03030پلی یورتان

0/04035پشم سنگ

0/05015پشم شیشه

0/05010پلی استایرین )یونولیت(

0/1500چوب پنبه متراکم

0/12500تخته خرده چوب )نئوپان(

0/15600چوب طبیعی

0/2900الیاف چوب )فیبر(

0/21300پی وی سی

0/35900گچ )قطعات پیش ساخته(

0/41000پلی اتیلن

0/41200کف پوش لاستیکی

0/51500بتن سبک با پوکه طبیعی

0/51200گچ

0/81600آجر سبک

12000آسفالت ماسه ای

1/12700شیشه

1/22000سفال

1/52000آجر متراکم

1/72300بتن معمولی

1/82240موزائیک

2/62600ماسه

2/92600سنگ مرمر

527780فولاد

2302700آلومینیوم

3808930مس
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R 22 دما و فشار، جهت مبرد

دمای محیط بیرونی
R22

514845413733292521

64636160585654514821
ی  (

خل
 دا

نل
ب پ

نص
ل 

مح
ل )

داخ
ط 

حی
ی م

دما

67666462595755535123

69686765636058555325

71706867656360585527

74737170686564615829

77757473716867646131

R410 دما و فشار، جهت مبرد

دمای محیط بیرونی
R410

413937343128252321

11611511311211010910810610521

ی(
خل

 دا
نل

ب پ
نص

ل 
مح

ل )
داخ

ط 
حی

ی م
دما

11911811711511211111010910823

12712512412211911611411211025

13213112912712412111811511227

13613513213112812512212111829

14013813713413212912712512431
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جدول مشخصات لوله های فولادی
مشخصات دندۀ لوله های فولادی

1501251008065504035252015)mm( قطر لوله

6′5′4′3′2. 1/2′2′1. 1/2′1. 1/4′1′3/4′1/2′)in( قطر لوله

نمرۀ لوله52 .1512108765432

3230272523191817151311)mm( حداکثر طول سردنده

مقدار رزوه در اینچ1111111111111111111414

حداکثر قطر نامی لوله انشعاب از لوله اصلی با اتصال جوشی

حداکثر قطر نامی لوله انشعابقطر نامی لوله اصلی

اینچمیلی متراینچمیلی متر

8033211
4

10044011
2

1506502

2008803

250101004

* در لوله کشی فولادی در صورتی که قطر نامی شاخه انشعاب )که با لوله اصلی تشکیل سه راهی 
می دهد( دست کم یک نمره از نصف قطر نامی لوله اصلی کوچک تر باشد می توان به جای سه راه 

مخصوص اتصال جوشی با لوله انشعاب را مستقیماً به لوله اصلی جوش داد.
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D
N

D
esig-

nation of 
thread

O
utside  

dia- m
eter 1

Dm
m

T
hichnesses (T)A

nd m
asses unit  length (M

) A
ccording to the series

H
eavy Series

M
edium

 Series
Light Series 1

Light Series 2

Tm
m

Plain  
end
Mkg/m

Screw
ed

socketed
Mkg/m

Tm
m

Plain  
endM
kg/m

Screw
ed

socketed
Mkg/m

Tm
m

Plain  
end
Mkg/m

Screw
ed

socketed
Mkg/m

Tm
m

Plain  
end
Mkg/m

Screw
ed

socketed
Mkg/m

6
1/8

10/2
2/6

0/487
0/490

2/0
0/404

0/407
1/8

0/366
0/369

1/8
0/360

0/363
8

1/4
13/5

2/9
0/765

0/769
2/3

0/641
0/645

2/0
0/570

0/574
1/8

0/515
0/519

10
3/8

17/2
2/9

1/02
1/03

2/3
0/839

0/845
2/0

0/742
0/748

1/8
0/670

0/676
15

1/2
21/3

3/2
1/44

1/45
2/6

1/21
1/22

2/3
1/08

1/09
2/0

0/947
0/956

20
3/4

26/9
3/2

1/87
1/88

2/6
1/56

1/57
2/3

1/39
1/40

2/3
1/38

1/39
25

1
33/7

4/0
2/93

2/96
3/2

2/41
2/43

2/9
2/20

2/22
2/6

1/98
2/00

32
11/4

42/4
4/0

3/79
3/82

3/2
3/10

3/13
2/9

2/82
2/85

2/6
2/54

2/57
40

11/2
48/3

4/0
4/37

4/41
3/2

3/56
3/60

2/9
3/24

3/28
2/9

3/23
3/27

50
2

60/3
4/5

6/19
6/26

3/6
5/03

5/10
3/2

4/49
4/56

2/9
4/08

4/15
65

21/2
76/1

4/5
7/93

8/05
3/6

6/42
6/54

3/2
5/73

5/85
3/2

5/71
5/83

80
3

88/9
5/0

10/3
10/5

4/0
8/36

8/53
3/6

7/55
7/72

3/2
6/72

6/89
100

4
114/3

5/4
14/5

14/8
4/5

12/2
12/5

4/0
10/8

11/1
3/6

9/75
10/0

125
5

139/7
5/4

17/9
18/4

5/0
16/6

17/1
150

6
165/1

2
5/4

21/3
21/9

5/0
19/8

20/4

 ISO
ت لوله های فولادی از استاندارد 65:1981 

شخصا
جدول م



68



69

 ASME   B31/9 جدول مشخصات لوله هاي فولادي در استاندارد
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تكيه گاه ها  
فاصله تکیه گاه ها در لوله کشی فولادی و لوله کشی مسی

قطر 
لوله

میلی
20253240506580100125150200250300350400متر

اینچ
3
41

11
4

11
22

12
23456810121416

لوله کشی 
5/205/80677/68/2ــ3/303/604/20ـ/2/102/102/52/703فولادی )متر(

لوله کشی 
مسی )متر(

1/50
4/202/70ــ3/60ـ/3ــ2/403/40ــ1/501/80

راهنمای استفاده از اتوی لوله های پلی اتیلن

قطر خارجی لوله 
)میلی متر(

عمق جوشكاری 
)میلی متر(

زمان گرم شدن 
)ثانیه(

زمان جوشكاری 
)ثانیه(

زمان 
خنك شدن

2014542
2515742
3216/5864
40181264
50201864
63242486
75253086
902940108
11032/550108
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                     کولر آبی

نصب شناور كولر

مراحل نصب برزنت كولر به كانال

1

2

3

کولر آبی

برزنت
تسمه 2 سانتی فلزی                    

محل سوراخ کاری و پیچ خودکار

4

قاب جلو

محل اتصال لوله آبرسانی

لوله پلاستیکی

مهره رابط شناور
مهره قفلی

بدنه شناور
گوی شناوربازوی شناورهمراه سپر

واشر پلاستیکی



73

نمونه برنامه های نگهداری از دیگ آب گرم

ـ برنامه روزانه نگهداري دیگ آب گرم
1 تنظیمات سوییچ هاي دماي آب رفت و برگشت به دیگ و دمای دودکش را مطابق ترمومترهاي   

هر قسمت کنترل نمایید.
2 شیر تخلیه دیگ را باز کنید و اجازه دهید تخلیه براي مدت چند ثانیه انجام شود  )این عمل 

جهت کاستن املاح موجود در آب می باشد(.
3 شیشه بازدید شعله در عقب دیگ را باید در صورت کثیف بودن تمیز نمود.

4 شعله زیاد )HIGH( و شعله کم LOW را بازدید کنید.
5 اجزای مشعل را تمیز نگهدارید و روغن هاي نشتی را روزانه تمیز و محل نشت را آب  بندی 

نمایید.
6 با نمونه گیري از آب تغذیه اطمینان حاصل کنید سختی آب از حداکثر 5PPM تجاوز نکند.

7 عملکرد کنترل کننده سطح آب دیگ و منبع انبساط را کنترل نمایید.

ـ برنامه هفتگی نگهداری دیگ آب گرم
1 عملکرد صحیح کلیه علائم خبري دیگ شامل زنگ ها و چراغ هاي هشداردهنده را بررسی نمایید.

2 فیلتر سوخت و صافی پمپ تغذیه را بازدید نموده و درصورت نیاز تمیز کنید.
باید  از جاي خود خارج کنید،  را  الکترونیکی  کار می باشد چشم  وقتی که مشعل در حال   3
بلافاصله شعله قطع و علایم هشداردهنده روشن شروع به کار نمایند بدین ترتیب مدار کنترل 

شعله بررسی می گردد.
4 چشم الکتریکی را با پارچه  نرم و تمیز پاك کرده و در جاي خود قرار دهید.

5 الکترودهاي جرقه زن و نازل پاشش سوخت را کنترل کنید در صورت مشاهده رسوب آنها را 
پاك نمایید.

6 اتصالات دمپر هوا و سوخت را کنترل کنید.
7 با کشیدن اهرم شیر اطمینان عملکرد آنرا بررسی نمایید.

8 اگر در مراحل فوق اشکالی مشاهده شد سریعاً جهت رفع آن اقدام کرده و در صورت عدم 
موفقیت از سرویس کار متخصص استفاده نمایید.

برنامه ماهانه نگهداری دیگ آب گرم
1 یاتاقان هاي پروانه را گریس کاري کنید.

2 موتورهاي الکتریکی را طبق دستورالعمل کارخانه سازنده روغن کاري کنید.
3 پمپ تغذیه را از نظر نشتی و ایجاد سروصدا بررسی کنید.

4 صافی سوخت را بازدید کرده و در صورت نیاز با گازوییل شستشو نمایید.
5 صافی پمپ هاي چرخش آب را باز کرده و در صورت نیاز رسوبات و گرفتگی احتمالی را رفع 

و صافی ها را کاملاً تمیز نمایید.
آنها را رفع عیب  از نظر نشتی کنترل کرده در صورت اشکال  را  اتصالات و شیرآلات  6 کلیه 

نمایید.
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برنامه فصلی نگهداری دیگ آب گرم
1 مشعل را کاملاً تمیز کرده و از نظر نشتی کنترل نمایید.

2 لوله هاي پاس دو و سه را توسط برس مخصوص در صورت وجود دوده در داخل لوله ها تمیز 
نمایید.

3 دریچه هاي آدم رو و دست رو را باز کرده داخل دیگ را کاملاً از نظر رسوب و زنگ زدگی بازدید 
نمایید.

تذکر: موارد2  و 3 را در اولین فصل کاري دیگ انجام دهید. در ادامه نسبت به مدت زمان کارکرد 
دیگ می توان برنامه ریزي کرد که در چه فاصله زمانی لوله ها و داخل دیگ احتیاج به بازدید دارند 
و در چه زمان هایی عملیات دوده زدایی، رسوب زدایی و نظافت باید صورت گیرد. ولی باید درنظر 
داشت که حداکثر زمان تمیزکاري لوله ها بیش از شش ماه نباشد چون با تمیز نگه داشتن لوله ها 
راندمان دیگ بیشتر خواهد بود. چنانچه سطوح لوله ها براي مدت طولانی تمیز نشود علاوه بر 

پایین آمدن ظرفیت اسمی دیگ، عمر لوله ها نیز کاهش می یابد.

نمونه فرم گزارش کار کارگاهی

فصل:
کاربرگ گزارش فعالیت کارگاهی

نام و نام خانوادگی:

زمان کل )ساعت(زمان انجام )ساعت(ساعت پایانساعت شروعتاریخ انجام

1ـ

2ـ

مشاهدات:

مشکلات و علل آن:

روش های بهبود:

اگر قرار باشد این فعالیت کارگاهی را دوباره انجام دهید چه مواردی را در آن مورد توجه قرار 
می دهید؟

سایر موارد:
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انتخاب دستگاه
انتخاب دستگاه سختي گير

مدل
حداکثر 
ظرفیت 
)Grain(

حداکثر 
حجم رزین

Lit

سایز شیر 
و اتصالات 

)in(

حداکثر 
آبدهی 

سختی گیر 
G.P.M

ابعاد سختی گیر 
)cm( حجم

مخزن 
Lit نمک

قیمت
قطرارتفاع

TS303000025
612030607/880/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS30"3000025
612030608/170/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS606000050
1215030609/690/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS60"6000050
12150306010/270/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS909000075
191504010012/570/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS90"9000075
191504010013/430/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS120120000100
251504010014/540/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS120"120000100
251504010015/690/000 ٤ـــــʹʹ٣

TS150150000125١ʹʹ301505020018/860/000

TS150"150000125١ʹʹ301505020020/300/000

TS180180000150١ʹʹ351505020020/270/000

TS180"180000150١ʹʹ351505020021/990/000

TS200200000175١ʹʹ401506020025/440/000

TS200"200000175١ʹʹ401506020027/450/000

TS250250000225
551506030028/680/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١

TS250"250000225
551506030031/270/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١

TS270270000250
601506030030/090/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١

TS270"270000250
601506030032/970/000 ٤ـــــ ١ʹʹ١
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 تعیین حجم مخزن انبساط بسته

)m( بار حرارتیارتفاع بین بویلر تا بالاترین مصرف کننده

60504540353025201510

)Lit( حجم مخزن انبساط بسته با سیستم سادهKcal/h

14012011010090796959493950,000

2802402201991791591391199878100,000

560479439399358318278237197156200,000

840719659598537477416356295235300,000

1120959878797717636555474394313400,000

140011991098997896795694593492391500,000

16811438131711961075954833712590469600,000

196116761537139512541113971839689548700,000

2241198117561595143312721110949787626800,000

25212157197617941612143112491067886704900,000

280123792195199317921590138811869847821,000,000

)m( بار حرارتیارتفاع بین بویلر تا بالاترین مصرف کننده

60504540353025201510

)Lit( حجم منبع انبساط بسته با سیستم سادهKcal/h

8373686257524742373250,000

1581381281191099989807060100,000

299262243225225188169151132114200,000

423371344318318266240213287161300,000

531465432399399334301268235202400,000

622545507468468391352314275237500,000

697610567524524438395352308265600,000

755661615568568474428381334287700,000

796698648599599500451402352303800,000

821719669618618516465414363313900,000

8297276756246245214704183673161,000,000
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مشخصات فنی مخزن دوجداره

ظرفیتابعاد مخزنضخامت ورقبوشنردیف

d
)mm(

d
)in(

C2
)mm(

C1
)mm(

D2
)mm(

D1
)mm(

L2
)mm(

L1
)mm(

L
)mm(لیتر

١32
2/5356050080010001100200 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٢32
2/53560500125015001600300 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٣32
2/53640560132016001720400 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٤32
34700635172015002140500 ٤ـــــ ١ʹʹ١

٥50٢ʹʹ34710640152018001950600

٦50٢ʹʹ34710640192022002360700

٧50٢ʹʹ45780710160020002760800

٨50٢ʹʹ45780710185022502420900

٩50٢ʹʹ458207401900230024701000

1050٢ʹʹ4595508702000250026801500

1150٢ʹʹ5510409552280278029802000

1
2
´́ 1

2
´́

d

C1

D1 D2

C2

d

L
L1
L2

d

d

اندازه محدوده اطراف محل استقرار مخزن دوجداره

محل استقرار

)cm( فاصله از دیوار پشت)cm( فاصله از سقف)cm( فاصله از دیوار پهلو)cm( فاصله از تجهیزات

10204050
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مشخصات فنی مخزن كويلي ایستاده

سطح کویل  )Ft2(ظرفیت  )Lit(مدل
)cm( ابعاد

ضخامت ورق 
)mm(

وزن 
)kg(جنس ورق

قطرارتفاع بدون پایه

DT-HW400CV-440012100654120گالوانیزه گرم

DT-HW400CV-540012100655140گالوانیزه گرم

DT-HW500CV-450015120704135گالوانیزه گرم

DT-HW500CV-550015120705165گالوانیزه گرم

DT-HW600CV-460018150704150گالوانیزه گرم

DT-HW600CV-560018150825200گالوانیزه گرم

DT-HW800CV-480023150824180گالوانیزه گرم

DT-HW800CV-58002315092524گالوانیزه گرم

DT-HW1000CV-4100027150924210گالوانیزه گرم

DT-HW1000CV-5100027150985260گالوانیزه گرم

DT-HW1200CV-4120029150984240گالوانیزه گرم

DT-HW1200CV-51200291501125310گالوانیزه گرم

DT-HW1500CV-41500381501124260گالوانیزه گرم

DT-HW1500CV-51500381501125340گالوانیزه گرم

DT-HW2000CV-52000612001124420گالوانیزه گرم

DT-HW2000CV-62000612001126495گالوانیزه گرم

DT-HW2500CV-52500722001265470گالوانیزه گرم

محدوده اندازه اطراف محل استقرار مخزن کویلی ایستاده

محل استقرار

)cm(  فاصله از دیوار پشت)cm( ارتفاع فونداسیون)cm(  فاصله از دیوار پهلو)cm( فاصله از تجهیزات  جانبی

5025  455080
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برنامه بازرسی بویلرهای )بخار، آب گرم و پکیج(

سالیانهشش ماههماهانههفتگیروزانه

چک کردن شیرآلات سوخت چک کردن سطح آب
از نظر باز و بسته شدن

بازرسی کلیه قطعات 
مشعل

تمیز کردن سطح پایینی 
لول کنترل

تمیز کردن سطوح در تماس 
با دود

چک کردن اتصالات سوخت زیر آب زدن بویلر
و هوا

آنالیز محصول 
احتراق

بازرسی پیش گرم کن 
گازوییل

بازرسی و تمیزکاری مشعل

زیر آب زدن ستون 
آب

چک کردن لامپ و آلارم و 
سیگنال ها

چک کردن بادامک و 
چرخ دنده ها

بستن و آب بندی در جلویی 
و عقبی با واشر نو، در صورت 

لزوم 

بازبینی سطوح در تماس با آب از 
نظر رسوب گرفتگی و خوردگی و 

تمیز کردن آن با آب پرفشار

بازرسی چشمی 
محفظه احتراق

چک کردن کنترلرها در 
حین کار

چک کردن نشتی 
خط گاز

تمیز کردن صافی پمپ 
گازوییل و فیلترها

بازدید تانک ذخیره سوخت

چک کردن میزان 
سختی آب

تمیز کردن تمیزکننده هوا و بازرسی نقاط گرمچک کردن شیر اطمینان
جداکننده هوا و روغن

چک کردن شیرها از نظر باز 
و بسته شدن

بازرسی لول کنترل در ثبت دما و فشار کار
حین کار

بازدید از شیوه 
عملکرد زیر آب

چک کردن کوپلینگ های 
پمپ

چک کردن آب نما

ثبت دما و فشار پمپ 
تغذیه

و  صداها  نشتی  کردن  چک 
ارتعاشات و شرایط غیرمتعارف

چک کردن تغذیه 
هوای محفظه احتراق

بررسی کیفیت محصول 
احتراق و تنظیم آن در 

صورت لزوم

سرویس مجدد و جابه جایی 
شیر اطمینان

ثبت دمای محفظه 
احتراق

بازرسی عملکرد کلیه موتورها 
در حین کار

چک کردن تمام 
فیلترهای استفاده شده

بازرسی پرشر سوییچ ها و لول 
کنترل جیوه ای

چک کردن پمپ سوخت و 
نازل های مشعل

ثبت فشار و دمای 
پمپ گازوییل

بازرسی کلی عملکرد 
مشعل

چک کردن سیستم 
سوخت رسانی

تعویض شیشه بازدید شعله 
چک کردن پمپ تغذیه بویلرو متعلقات آن

بازرسی شعله از دریچه ثبت فشار گاز
بازدید شعله

چک کردن 
تسمه  پروانه ها

بررسی کیفیت آجرها و 
بتن نسوز و درصورت نیاز 

تعویض آنها

چک کردن ورودی های 
کندانس

ثبت فشار پشت 
روغن کاری  یا چک کردن کلیه گلندهانازل های مشعل

گریس کاری  شیرآلات
بررسی عدم نشتی کلیه 

واشرها
چک کردن سیستم های تزریق 

مواد شیمیایی

چک کردن عمومی 
مشعل و بویلر در 

حین کار
چک کردن کلیه آبنماها

درب  نسوز  آجرهای  بازرسی 
جلویی و تعمیر آنها درصورت 

لزوم

فیت کردن کلیه ترمینال های 
برق تابلو

ثبت دمای آب 
رفت و برگشت

درب  نسوز  آجرهای  بازرسی 
صورت  در  نو  واشر  با  عقبی 

لزوم

چک کردن دی اریتور و 
سیستم تغذیه بویلر

ثبت دمای آب 
پک کردن کلیه نشتی هابازرسی نخ سوزجبرانی

کنترل عملکرد 
تجهیزات کمکی

گشودن درب عقبی و 
بازبینی آجرهای نسوز

مرور آنچه به وسیله اپراتورها 
ثبت شده است تعویض همه 

واشرها و ارینگ های دریچه های 
آدم رو و دست رو
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گزارش عملکرد بویلر برای ثبت وقایع صبح و بعد از ظهر

ملاحظات

اپراتور

ک بلودان
تان

ب جبرانی
آ

ت روزانه
منبع سوخ

شعل
عملکرد م

س
ک کندان

تان

پ تغذیه
پم

ب 
سطح آ

آبنما

ب
کنترل سطح آ

خاموشی سطح پایین

دمای دود

س شده
ب کندان

دمای آ

ب تغذیه
دمای آ

پ تغذیه
شار پم

ف

شار بخار
ف

زمان

    AM
شنبه
PM

    AM
یکشنبه
PM

    AM
دوشنبه
PM

    AM
سه شنبه

PM

    AM
چهارشنبه

PM

    AM
پنج شنبه

PM

    AM
جمعه
PM
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گزارش عملکرد بویلر برای ثبت وقایع ساعتی

ملاحظات
اپراتور

ک بلودان
تان

ب جبرانی
آ

ت روزانه
منبع سوخ

شعل
عملکرد م

س
ک کندان

تان

پ تغذیه
پم

ب 
سطح آ

آبنما

ب
کنترل سطح آ

خاموشی سطح پایین

دمای دود

س شده
ب کندان

دمای آ

ب تغذیه
دمای آ

پ تغذیه
شار پم

ف

شار بخار
ف

زمان

6:00 A.M

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

PM 1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00 M.N

1:00 A.M

2:00

3:00

4:00

5:00
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تاریخ:                                                فرم اطلاعات روزانه مشعل

توضیحات
مناسب سطح صدا

بودن 
سوخت

فیلتر 
تمیزکاری 

سوخت

دمای بار مشعل
سوخت
˚C

سوختفشار سوخت
عملکرد زمان

پمپ 
گازوییلمازوتنازلبرگشتزیادکمفن موتورموتور

6:00 A.M

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

1:00 P.M

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00

10:00

11:00

12:00 M.N

1:00 A.M

2:00

3:00

4:00

5:00

امضا:
اپراتور:

امضا:
مدیر موتورخانه:

A . M :صبح
P. M :عصر

M . N :نیمه شب
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 10ـ
 بررسی
 سطح
آب

 9ـ
 تنظیم
 میزان
سفتی

 8ـ
 تعویض
 روغن

)حداقل(

 7ـ
 بررسی

 روغن در
 صورت

 وجود آب
و کثافت

 6ـ
 بررسی
 سطح
روغن

 5ـ
 بررسی
 کاسه

 نمدهای
روغن

4ـ  
روغن کاری

 3ـ بازرسی
 کلیدها
 و سفتی
پیچ ها

 2ـ
 بررسی
 برای
 یافتن
 صدا یا
 ارتعاش

 غیر
معمول

 1ـ
 بازرسی

 برای
 یافتن
انسداد

ر بادزن

ف ش ر موتور

ش م ه ش ش ر  چرخ دندۀ
تبدیل

ف ش
محر کهای 

 تسمه ای 
V شکل

ف ش
 برینگ های
 میله محور

فن

ه   قطره
گیره​ها

ه پرکن

ر  تشت آب
سرد

ر ه
 سیستم

 توزیع آب
برج

س
 اجزای

 ساختمان
برج

بدنه برج

شیرشناور

ش ه
 شدت
 جریان

خروجی

ش ر  میله محور
محرک

یک نمونه جدول پیشنهادی  ASHREA برای بازرسی و مراقبت های برج خن ککننده

راهنمای حروف: ف )فصلی (، س ) سالیانه (، ش ) شش ماهه(، م )ماهیانه(، ه) هفتگی(، ر ) روزانه(، ب ل )بر حسب  لزوم(
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نمونه چک لیست دیگ گرمایش مرکزی

توضیحاتنامطلوبمطلوبدیگ گرمایش مرکزی

وضعیت کاور و عایق کاری دیگ

دمای تنظیمی ترموستات

فشار کار بویلر

وجود نشتی در دیگ

وضعیت دودکش از نظر نشتی، 
عایق کاری و کلاهک

وضعیت کلکتور، لوله و شیرآلات

دمای آب دیگ

نمونه چک لیست مشعل دیگ گرمایش مرکزی

توضیحنامطلوبمطلوبمشعل

وضعیت شعله و نحوه احتراق

وضعیت تابلو برق و کابل کشی

وضعیت مسیر سوخت و شیرآلات

نمونه چک لیست منبع انبساط باز در سیستم گرمایش مرکزی

توضیحنامطلوبمطلوبمخزن انبساط باز

عملکرد فلوتر

سرریز یا نشتی آب از مخزن

وضعیت عایق کاری در مخزن

وضعیت چرخش آب در مخزن  انبساط
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نمونه چ کلیست دستگاه سختی گیر

توضیحنامطلوبمطلوبسختی گیر

نتیجه تست سختی آب

عملکرد شیر چندراهه

میزان نمک ، مخزن نمک

نمونه چ کلیست تابلو برق موتورخانه

توضیحنامطلوبمطلوبتابلو برق موتورخانه

وضعیت نظافت تابلو

وجود نقشه و اطلاعات فنی تابلو

وضعیت عملکرد المان های تابلو

نمونه چ کلیست منبع کوئلی و دوجداره

توضیحنامطلوبمطلوبمنابع کوئلی و دوجداره

وضعیت دمای آب گرم مصرفی

وضعیت و عملکرد پمپ سیرکولاتور

 وضعیت و عملکرد پمپ برگشت
 آب گرم مصرفی

وضعیت شیرآلات

وضعیت عایق کاری
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1ـ به هنگام نصب پمپ سیرکولاتور در خط لوله، نحوه قرارگیری 
پمپ نسبت به خط لوله بسیار مهم است. به صورت گرافیکی، 

نحوه صحیح نصب پمپ نشان داده شده است.

2ـ اگر آب با دمای بالایی وارد پمپ گردد، عملکرد پمپ با لرزش و صدا همراه خواهد بود. در این حالت، احتمالاً پروانه 
پمپ در معرض وقوع پدیده مخرب کاویتاسیون )ایجاد خوردگی در پروانه( قرار خواهد گرفت. بایستی تا حتی الامکان طول 
مسیر لوله کشی را کاهش داد و یا از لوله هایی با زبری کمتر )جایگزینی لوله های چدنی با لوله های PVC( استفاده نمود. 

همچنین استفاده حداقلی از اتصالات در لوله ها و کاهش زانویی های به کار رفته در مدار نیز مؤثر است.

3ـ حتماً بایستی پمپ سیرکولاتور، قبل از شروع به کار، هواگیری 
پمپ  پوسته  روی  موجود  پیچ  طریق  از  پمپ  هواگیری  شود. 
سیرکولاتور )پیچ های مشخص شده با شماره 1( صورت پذیرد:

پیچ های هواگیری پمپ سیرکولاتور

4ـ پیش از راه اندازی پمپ، حتماً بایستی بررسی گردد که جهت حرکت آب در داخل پمپ مطابق با فلش نقش بسته 
بر روی بدنه پمپ باشد.

انتخاب  سوییچ  دارای  دور،  چند  سیرکولاتور  پمپ های  5  ـ 
آورد  پایین  را  پمپ  دور  می توان  موارد  اغلب  در  هستند.  دور 
بدون آنکه گرمایش ساختمان کم شود. این امر باعث می شود 
یابد.  کاهش  میزان چشمگیری  به  پمپ ها  این  برق  مصرف   تا 

EBARA

11

LPS

نکات فنی در نصب و راه اندازی پمپ سیرکولاتور
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6  ـ اطمینان از صحیح بودن وضعیت شیرهای ورودی و خروجی مسیرهای تخلیه و هواگیری و ...

7ـ بازدید از سیستم روغن کاری و یاتاقان ها و در سرویس قراردادن آن

8  ـ بازدید از فشارسنج ها و درست بودن شیر سماوری

9ـ اطمینان از بسته بودن مسیر هواگیری و تخلیه پمپ

10ـ اطمینان از هواگیری کامل

11ـ گرم کردن یکنواخت و تدریجی پمپ )کنترل دمای دیگ در مرحله راه اندازی(

12ـ استفاده از وسایل حفاظتی و ایمنی

13ـ در سرویس قرار دادن سیستم خنک کاری در صورت لزوم

14ـ اطمینان از آماده به کار بودن الکتروموتور و کنترل تجهیزات الکتریکی 

15  ـ اطمینان از پارامترهای راه اندازی مربوط به سیستم کنترل دور یا روشن و خاموش شدن پمپ

16ـ اطمینان از چرخش صحیح کوپلینگ و هم راستا بودن محور موتور و پمپ

ادامه نکات فنی در نصب و  راه اندازی پمپ سیرکولاتور



88

عايق ها  
EPDM و NBR مقايسه عايق هاي سلول بسته

NBREPDMخاصیت فیزیکی

Nitrile Butadiene RubberEthylene Propene Diene Methyleneنوع ماده

)IRHD( (5±) 60(5±) 60سختی اسمی

سیاه با دانه های زردسیاهرنگ

N/mm2≥ 10 N/mm2 10 ≤استحکام کششی

%300 ≤%300 ≤میزان کشیدگی تا حد پارگی

400C – 1350Cـ400C – 1200Cـمحدوده دمای کاری متوسط

متوسط الی خوبمتوسط الی خوبمقاومت در مقابل سایش

ضعیفبسیار خوبمقاومت در مقابل روغن های معدنی

متوسط الی خوببسیار خوبمقاومت در مقابل روغن های گیاهی

ضعیفبسیار خوبمقاومت در مقابل بنزین

ترکیبات  مقابل  در  مقاومت 
هیدروکربنات ها و  آروماتیک 

ضعیفمتوسط الی خوب

بسیار خوببسیار خوبمقاومت در مقابل اسیدها و بازها

متوسط الی خوب متوسط الی خوبمقاومت در مقابل آتش

بسیار خوببسیار خوبمقاومت در مقابل رطوبت / بخار

و  پرتو خورشید  مقابل  مقاومت در 
بنفش ماورای  اشعه 

بسیار خوبمتوسط الی خوب

هیچ واکنشی با لوله نداردبا لوله ترکیب می شودلوله های مسی

بسیار خوببسیار خوبمقاومت حرارتی
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ضخامت ورق های فلزی، مناسب برای روکش بیرونی عایق )میلی متر(

نوع سطح
آلومینیومیفولادی نرم

موج دارتختموج دارتخت

0/7تا 1/21/01/20/9سطوح تخت بزرگ با عایق انعطاف پذیر

سطوح تخت کوچک تر با عایق انعطاف پذیر، یا 
سطوح بزرگ با عایق های قطعه ای )همچنین 

سطوح خمیده بزرگ(
٠/٧ تا 1/00/82/1٠/٩

ضخامت ورق های فلزی، مناسب برای روکش بیرونی عایق )میلی متر(

نوع سطح
آلومینیومیفولادی نرم

موج دارتخت موج دارتخت

0/7 تا 1/21/01/20/9سطوح تخت بزرگ با عایق انعطاف پذیر

سطوح تخت کوچک تر با عایق انعطاف پذیر، یا 
سطوح بزرگ با عایق های قطعه ای )همچنین 

سطوح خمیده بزرگ(
0/7 تا 1/00/81/20/9

مانند روکش فلزی لوله مجاور آنمحفظه های فلنج و روپوش های شیر

از  بیش  خارجی  قطر  با  عایق شده،  لوله های 
میلی متر ـ1/2ـ4501/0 

تا   150 خارجی  قطر  با  عایق شده  لوله های 
میلی متر ـ0/9ـ4500/8 

از  کمتر  خارجی  قطر  با  عایق شده،  لوله های 
میلی متر ـ0/7ـ1500/6 
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فصل 5 
ایمنی، بهداشت  و ارگونومی
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سردرد

دردهای 
عضلانی و

 استخوانی 

خستگی
 مزمن

تورم گلو و
سرماخوردگی

سوزش 
ریزش مومعده

ضعف سیستم 
ایمنی )ابتلای دائمی به 

انواع بیماری ها(

تپش قلب )خطر 
سکته در سنین  بالا(

مشکلات
    جسمی
 ناشی از

 استرس طولانی

افسردگی

احساس ناامیدی

گوشه گیری
 عدم لذت از 

زندگی

 پرخاشگریبدبینی

بی اشتیاقی به کاربی حوصلگی

مشکلات روانی 
ناشی از استرس طولانی

 اثرات فیزیکی استرس بر بدن

اثرات روانی استرس بر بدن

ايمني  
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عدم اعتماد
 به نفس

داشتن مسئولیت 
بیش ازحد توان

مشکلات جسمی 
تغذیه)مثل لکنت زبان(

ترس )از شکست یا 
انتقاد(

بد بینی

خجالتی بودن مشکلات خانوادگی

 دلایل فردی ایجاد 
استرس

لرزش اندام ها

 پرخاشگری

بی خوابیبی اشتهایی

دردهای عضلانیتغییر دمای بدن

بی حوصلگیسردرد

 نشانه های
 استرس
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1

3 5

7

9

2 4 6

8

ارگونومی

ارگونومی: به کارگیری علم درباره انسان در طراحی محیط کار است و سبب بالا رفتن سطح ایمنی، 
بهداشت، تطبیق کار با انسان بر اساس ابعاد بدنی فرد و در نهایت رضایت شغلی و بهبود بهره وری می شود.

الف ـ کار سبک                       ب ـ کار سنگین
انجام بیشتر کارها در سطح آرنج راحت تر است

در کارهای نشسته، ارتفاع سطح کار باید 
در حدود آرنج باشد.

اثر وضعیّت بدن) پشت خم شده( روی ستون فقرات

بلندکردن و جابه جایی اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(

جابه جایی و گذاشتن اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(
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وضعیت صحیح بدن هنگام کار با رایانه

وضعیت های ناصحیح کاری
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شایستگی های غیرفنی
فصل 6
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اخلاق حرفه ای
در انجام کارها به صورت شایسته بایستی به خدا، خود، خلق و خلقت همزمان توجه داشت و در 

انجام آنها باید علم، عمل، ایمان، تفکر و اخلاق را همراه کرد.

انواع

عناصر

تفکر
ایمان
علم
عمل
اخلاق

ارتباط با خود
ارتباط با خدا
ارتباط با خلق

ارتباط با خلقت

عرصه شایستگی

فنی )پایه و تخصصی(غیر فنیعمومی

 
صداقت

 
مسئولیت 

پذیری
دلسوزی

گذشت

اصول 
اخلاقی

روح جمعی و مشارکت در کار

روابط سالم و انسانی در محل کار

پشتکار و جدیت در کار

دلبستگی و علاقه به کار

کار
ق 

خلا
د ا

بعا
ا

تنها منافع خود را 
مرجع نمی داند.

به  حقوق دیگران 
احترام می گذارد

به دیگران حق 
تصمیم گیری می دهد

به قوانین اجتماعی 
احترام می گذارد

خوش قول و 
وقت شناس  است

در فعالیت های 
اجتماعی مشارکت 

می کند

به  نظر دیگران 
احترام می گذارد

برای ارزش های  
اجتماعی  احترام 

قائل است

ویژگی رفتار احترام آمیز
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برخي از كليدهاي زندگي شغلي و حرفه اي

1 عبادت ده جزء دارد كه نه جزء آن در كسب حلال است.
2 كسي كه در راه كسب روزي حلال براي خانواده اش بكوشد، مجاهد در راه خداست.

3 بهترين درآمدها سود حاصل از معامله نكيو و پاك است.
4 پايكزه ترين مالي كه انسان صرف ميك ند، آن است كه از دسترنج خودش باشد.

5 امانت داري، بي نيازي مي آورد و خيانت، فقر مي آورد.
6 بهره آور ساختن مال از ايمان است.

7 هركس ميانه روي و قناعت پيشه كند نعمتش پايدار شود.
8 در ترازوي عمل چيزي سنگين تر از خُلق نكيو نيست.

9 اشتغال به حرفه اي همراه با عفت نفس، از ثروت همراه با ناپاكي بهتر است.
10 كسي كه مي خواهد كسبش پاك باشد، در داد و ستد فريب ندهد.

11 هر صنعتگري براي درآمد زايي نيازمند سه خصلت است: مهارت و تخصص در كار، اداي امانت 
در كار و علاقمندي به صاحب كار.

12 هر كس ريخت و پاش و اسراف كند، خداوند او را فقير كند.
13 زماني كه قومي كم فروشي كنند، خداوند آنان را با قحطي و كمبود محصولات عذاب ميك ند.
14 به راستي خداي متعال دوست دارد هر يك از شما هر گاه كاري ميك ند آن را محكم و استوار كند.

15 تجارت در وطن مايه سعادتمندي مرد است.

ویژگی افرادی که در حرفه شان خیرخواه هستند

دلسوز  و رحیم هستند

رویکرد حمایتی دارند

به احساسات دیگران توجه می کنند

مشکلات دیگران را مشکل خود می دانند

در مصائب  و مشکلات دیگران شریک می شوند
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منشور اخلاقی نیروی كار ماهر 

در شغل و حرفه 

به عنوان عضوی از نیروی كار ماهر كشور  در پیشگاه خداوند متعال که دانای آشکار و نهان است؛ 
متعهد می شوم :

 مسئولیت پذیری، درست کاری، امانت داری، گذشت، انصاف و بهره وری در تمام امور شغلی و 
حرفه ای را سرلوحه کارهای خود قرار دهم.

 کار خود را با تفکر، ایمان، علم، عمل و اخلاق  در عرصه های ارتباط با خود، خدا، خلق و خلقت 
به صورت شایسته انجام دهم. 

 در تعالی حرفه ای، یادگیری مداوم ، مهارت افزایی و کسب شایستگی و ارتقای صلاحیت‌های 
حرفه‌ای خویش کوشا باشم.

 مصالح افراد، مشتریان و جامعه را در انجام وظایف شغلی و حرفه ای بر منافع خود مقدم بدارم.
 با همت بلند و پشتکار برای کسب روزی حلال و تولید ثروت از طریق آن تلاش نمایم.

 از بطالت، بیكاری، اسراف، ربا، کم فروشی، گران فروشی و زیاده خواهی پرهیز كنم. 
 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای ، آنچه برای خود می پسندم، برای دیگران هم بپسندم و آنچه 

برای خود نمی پسندم برای دیگران نیز نپسندم.
 از کار، تولید، کالا، سرمایه و خدمات کشور خود در انجام وظایف شغلی و حرفه ای حمایت کنم.
 برای مخلوقات هستی، محیط زیست  و منابع طبیعی كشورم ارزش قائل شوم و در حفظ آن بکوشم.

 از حیا و عفت، آراستگی ظاهری و پوشیدن لباس مناسب برخوردار باشم. 
 همواره در  حفظ و ارتقاء سلا مت و بهداشت خود و دیگران  در محیط كار تلاش نمایم.

 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای در تمامی سطوح ، حقوق مالکیت معنوی و مادی اشخاص ، 
شرکت ها و بنگاه های تولیدی و خدماتی را رعایت کرده و بر اساس قانون عمل نمایم.

و  راسخ  را  اراده‌ام  افزون،  مرا  بینش  بزرگ،  راه  این  پیمودن  در  می‌خواهم  متعال  خداوند  از  و 
گام‌هایم را استوار گرداند.
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب، خاك، گیاه- گروه كشاورزی و غذا

خاک

خواص شیمیایی و بهسازی خاک

خواص آب

منابع آب

کشت و نگهداری گیاهان

10
ارتباط مؤثر-گروه بهداشت و سلامت

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
ارتباط مؤثر-گروه خدمات

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- گروه برق و رایانه 

ترسیم با دست آزاد

تجزیه و تحلیل نما و حجم

ترسیم سه‎نما و حجم

ترسیم با رایانه

نقشه‎کشی رایانه‎ای

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مكانیك

نقشه‎خوانی 

ترسیم‎ نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه  

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مواد و فراوری

نقشه‎خوانی

ترسیم نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- معماری و ساختمان

ترسیم فنی و هندسی

نقشه‎های ساختمانی

ترسیم های سه بعدی

خروجی دوبعدی از فضای سه بعدی

کنترل کیفیت نقشه و ارائۀ پروژه

10
طراحی و زبان بصری- گروه هنر

 خلق‎هنری،  زبان بصری و هنر طراحی

طراحی ابزار دیدن و خلق اثر هنری

نقطه، خط و طراحی خطی 

سطح، شکل و حجم،  به کار گیری اصول ترکیب‎بندی در خلق آثار هنری

نور و سایه در هنرهای بصری، رنگ و كاربرد آن در هنر

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

ریاضی 101

حل مسائل به کمک رابطه بین کمیت های متناسب

کاربرد درصد در حل مسائل زندگی روزمره

مدل سازی برخی وضعیت ها به کمک معادله درجه دوم

تفسیر توان رسانی به توان عددهای گویا به کمک ریشه گیری

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی یک زاویه

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

11
ریاضی 2

به کارگیری تابع در مدل سازی و حل مسائل

مدل سازی و حل مسائل مرتبط با معادله ها و نامعادله ها

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی زاویه دلخواه

حل مسائل مرتبط با لگاریتم ها

تحلیل وضعیت‎ها به کمک مفاهیم آماری
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ریاضی 123

به کارگیری برخی تابع‎ها در زندگی روزمره

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم حد

مقایسه حدهای یک طرفه و دو طرفه و پیوستگی تابع‎ها

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم مشتق

به کارگیری مشتق در تعیین رفتار تابع ها

فیزیك10

به کارگیری مفاهیم، کمیت ها و ابزار اندازه گیری

تحلیل انواع حرکت و کاربرد قوانین نیرو در زندگی روزمره

مقایسه حالت های ماده و محاسبه فشار در شاره ها

تحلیل تغییرات دما و محاسبه گرمای مبادله شده

تحلیل  جریان الکتریکی و محاسبه مقاومت الکتریکی در مدارهای الکتریکی 

11
شیمی

به کارگیری مفاهیم پایه شیمی در زندگی 

تحلیل فرایند‎های شیمیایی 

مقایسه محلول ها و کلویید ها

به کارگیری مفاهیم الکتروشیمی در زندگی 

به کارگیری ترکیب های کربن دار در زندگی 

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

زیست شناسی10

تجزیه و تحلیل انواع ترکیبات شیمیایی موجودات زنده

بررسی ساختار ویروس ها، باکتری ها، آغازیان و قارچ ها

معرفی و چگونگی رده بندی جانوران

معرفی و چگونگی رده بندی گیاهان

تعیین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محیط زیست
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جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیط كار10

تحلیل محیط ‎کار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط‎کار

به کارگیری قوانین در محیط کار

به کارگیری ایمنی و بهداشت در محیط‎کار

مهارت کاریابی

كاربرد فناوری های نوین11

به کارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به کارگیری مواد نوتركیب

به کارگیری انرژی های تجدید پذیر 

تجزیه و تحلیل فرایند ایده تا محصول

مدیریت تولید11

تولید و مدیریت تولید

مدیریت منابع تولید

توسعه محصول جدید

مدیریت كیفیت

مدیریت پروژه

كارگاه نوآوری و كارآفرینی11

حل خلاقانه مسائل

نوآوری و تجاری سازی محصول

طراحی كسب و كار

بازاریابی و فروش

ایجاد كسب و كار نوآورانه

اخلاق حرفه‎ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری
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عناوین دروس شایستگی های فنی و پودمان های آنها در سه پایه هنرستان شاخه فنی و حرفه ای ـ تأسیسات مکانیکی

پودماندرسپایه

دانش فنی پایه10

کلیات 
مواد و کاربرد آنها

محاسبات و برآورد
سیستم ها و دستگاه ها

مقاومت قطعات در برابر تغییر شکل

دانش فنی تخصصی12

کسب اطلاعات فنی
تحلیل و بررسی پدیده های حرارت و سیالات

انتخاب سیستم ها
انتخاب فناوری به کمک رایانه

تحلیل برآورد هزینه

نصب و راه اندازی سیستم های انتقال آب گرم10

ترسیم پلان لوله کشی پخش کننده های گرمایی
آماده سازی بستر لوله کشی
آماده سازی لوله و فیتینگ

لوله کشی پخش کننده ها
کنترل و گرمابندی سیستم ها

نصب، راه اندازی و نگهداری پکیج گرمایشی10

نصب پخش کننده های گرمایی
نصب سیستم گرمایش از کف

نصب و راه اندازی پکیج گرمایشی
تعمیر پکیج گرمایشی 

نصب و راه اندازی کولر آبی

نصب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی11

نصب سختی گیر
نصب مخزن آب گرم مصرفی

ترسیم و تعمیر لوله کشی و تجهیزات گرمایشی
نصب پمپ ها

راه اندازی و سرویس دستگاه های گرمایی

تأسیسات 11 موتورخانه  دستگاه های  راه اندازی  و  نصب 
گرمایی

نصب دیگ آب گرم
ساخت کلکتور

لوله کشی موتورخانه گرمایی
نصب مخزن انبساط

راه اندازی سیستم تهویه مطبوع با آب گرم

نصب و راه اندازی پخش کننده های گرمایشی و تابشی12

پوشش نهایی موتورخانه تهویه مطبوع
نصب و راه اندازی فن کویل

نصب و راه اندازی یونیت هیتر
نصب و راه اندازی پخش کننده های تابشی

ترسیم و نقشه خوانی سیستم تتهویه مطبوع

نگهداری و تعمیر تأسیسات سرمایشی و گرمایشی12

نصب و راه اندازی کولر گازی پنجره ای
نصب و راه اندازی کولر گازی اسپلیت

تعمیر پمپ و فن کویل
تعمیر مشعل

نگهداری و تعمیر سیستم
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 منشور اخلاقي

 به كارگيري تمامي توان و نيرو در جلب رضايت و خشنودي خداوند با ارائه هرچه بهتر و بيشتر 
خدمات به مردم؛

 مشاركت و مسئوليت پذيري در امور مربوطه؛
 گشاده رويي، خلق نكيو، اطلاع رساني دقيق، جامع و شفاف در تعامل با ارباب رجوع؛

 بهك ارگيري نهايت ادب و نزاكت، دقت، سرعت، عدالت، و انصاف در انجام وظايف محوله در 
ارباب رجوع؛ تكريم  راستاي حفظ 

 امانتداري، استفادۀ صحيح از تجهيزات و امكانات و پرهيز از اسراف؛
 تقويت روحيۀ انتقاد پذيري و بهره مندي از انتقادات سازنده جهت بهبود عملكرد؛

 كوشش در راستاي ارتقای دانش و تخصص؛
 صبر، شيكبايي و تلاش در جهت كاهش و جلوگيري از ايجاد تنش

 رعايت عدل و انصاف در محاسبه قيمت تمام شده خدمات؛
 اعتقاد به ضرورت ايجاد فضاي كسب و كار فعال و رقابت سالم؛

 الزام به ارائه خدمات به مشتري در كوتاه ترين زمان ممكن و
 رعايت كليه نكات ايمني و بهداشتي در كليه مراحل كاري.

اميد است با رعايت اصول فوق بخصوص اصل انصاف و در نظرگرفتن رضايت خداوند متعال در همه 
كارها، مصداق واقعي »كاسب حبيب خداست« گرديم.
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مواد درسي رشته تأسيسات
جدول مواد درسی و ساعات تدریس هفتگی دوره دوم متوسطه شاخه فنی و حرفه ای

ت مکانیکی
سا

رشته تحصیلی : تأسی
کد رشته تحصیلی : 071320

ک
گروه تحصیلی : مکانی

کد گروه : 4
ت

زمینه: صنع

ف
ردی

دامنه محتوایی
پایه 10

پایه 11
پایه 12

س
نام در

ت
واحد/ ساع

س
نام در

ت
واحد/ ساع

س
نام در

ت
واحد/ ساع

1
ت دینی و اخلاقی

تربی
تعلیمات دینی )دینی، قرآن و 

اخلاق( 1
2

تعلیمات دینی )دینی، قرآن و اخلاق(2
2

تعلیمات دینی )دینی، قرآن و 
اخلاق( 3

2

عربی، زبان قرآن 1
1

عربی، زبان قرآن 1
1

عربی، زبان قرآن 3
1

2
زبان و ادبیات فارسی

فارسی 1
2

فارسی 2
2

فارسی 3
2

3
زبان های خارجی

زبان خارجی 1
2

زبان خارجی 2
2

ــ
ــ

4
س: مطالعات اجتماعی

خوشه درو
جغرافیای عمومی و استان شناسی

2
علوم اجتماعی

2
تاریخ معاصر

2

5

س:
خوشه درو

ت
انسان و سلام

ت بدنی 1
تربی

2
ت بدنی 2

تربی
2

ت بدنی 3
تربی

2

ــ
ــ

ت
انسان و محیط زیس

2
ت

ت و بهداش
سلام

2

ــ
ــ

آمادگی دفاعی
3

6
س: انسان و مهارت های زندگی

خوشه درو
ــ

ــ
س انتخابی )1ـ هنر 2ـ تفکر و سواد رسانه ای(

در
2

ک زندگی
ت خانواده و سب

مدیری
2

7
س:

خوشه درو
شایستگی های غیرفنی

الزامات محیط کار
2

کارگاه نوآوری و کارآفرینی
3

اخلاق حرفه ای
2

ــ
ــ

س انتخابی )1ـ کاربرد فناوری های نوین 2ـ 
در

ت تولید(
مدیری

2
ــ

ــ

8
س:

خوشه درو
ک، شیمی، 

شایستگی های پایه فنی )ریاضی، فیزی
شناسی( ت 

زیس

ریاضی 1
2

ریاضی 2
2

ریاضی 3
2

ک
فیزی

2
شیمی

2
ــ

ــ

9

س:
خوشه درو

های فنی شایستگی 

ب و راه اندازی سیستم های انتقال 
نص

آب گرم
8

ب و راه اندازی سیستم تولید آب گرم بهداشتی
نص

8
ش کننده های 

ب و راه اندازی پخ
نص

گرمایشی و تابشی
8

ب و راه اندازی و نگهداری پکیج 
نص

گرمایشی
8

ب و راه اندازی موتورخانه تأسیسات گرمایی
نص

8
نگهداری و تعمیر تأسیسات سرمایشی 

و گرمایشی
8

ش فنی پایه
دان

3
ــ

ش فنی تخصصی
دان

4

نقشه کشی فنی رایانه ای
4

ــ
کارآموزی

تجمیعی*

جمع
40

جمع
40

جمع
40

10
برنامه ویژه مدرسه

ش 
ش مهارت تامین معا

ش و ارائه خلاقانه )سمینار(، یادگیری پروژه محور و آموز
زمینه سازی برای اجرای بند 5ـ5 سند تحول بنیادین و بند 13ـ2 برنامه درسی ملی مشتمل بر عناوینی مانند: پژوه

حلال
ت(

)سالانه 50 تا 100 ساع

شود. ب به صورت متوالی در طول سال اجرا می 
ت ترتی

س 8 ساعته خوشه شایستگی های فنی پایه های دهم و یازدهم صرفاً تا پایان سال تحصیلی 96ـ97 با رعای
1ـ درو

ص یابد.
ب شایستگی اختصا

ت کس
ش نیم سال دوم به ازای نیم سال اول جه

2ـ مدت زمان آموز
ت اجرا شود.

ب با رشته 240ـ120 ساع
* کارآموزی متناس
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منابع و مآخذ
1  برنامه درسی رشتة تأسیسات مکانیکی 1393، دفتر تألیف کتاب های درسی 

فنی و حرفه ای و کار دانش
2  سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ـ نشریه 1 ـ128، مشخصات فنی عمومی 

تأسیسات مکانیکی ساختمان
3  سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ـ نشریه 2 ـ128، مشخصات فنی عمومی 

تأسیسات مکانیکی ساختمان
 ـ128، مشخصات فنی عمومی  4  سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ـ نشریه 6 

تأسیسات مکانیکی ساختمان
5 دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث چهاردهم ـ تأسیسات گرمایی، 

تعویض هوا و تهویه مطبوع 
6  دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث شانزدهم ـ تأسیسات 

بهداشتی
7  دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان مبحث نوزدهم ـ صرفه جویی در 

مصرف انرژی 
8  کاتالوگ شرکت ها ایران رادیاتور ـ بوتان ـ آبسال ـ پمپ ایران ـ شعله گستران ـ 

پاکمن ـ گیتی سپند ـ 
منابع و مآخذ لاتین 

1  ASHREA Hand book of fuadamental
2  AshrEa 2016 Hvac APPLications Hand book 
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