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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

پودمان 4

نصب مخزن انبساط

می دانیم در یک فضای بسته مانند دیگ زودپز بر اثر افزایش دمای داخل ظرف فشار آن نیز به تناسب 
افزایش می یابد، این افزایش دما و فشار خطراتی را در پی خواهد داشت. در سیستم های گرمایشی نیز 
به همین گونه است لذا در این پودمان به تشریح مخازن انبساط و نحوه عملکرد آن خواهیم پرداخت.
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در سیستم هاي گرمایي با آب، در اثر افزایش دما حجم آب افزایش یافته و بنابراین حجم افزایش یافته باید به 
فضایی هدایت شود تا هنگامي که سیستم خاموش و سرد مي شود و کاهش حجم مي یابد مجدداً به درون سیستم 

برگردد. به این فضا، مخزن انبساط )Expansion Tank( گفته مي شود.

نصب و استقرار مخزن انبساط باز و بسته با رعایت اصول فنی و ایمني برابر نقشه

 دانستن تأثیر فشار و دما بر حجم مایعات وگازها و انبساط آب
 نقشه خوانی

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 4

نصب مخزن انبساط
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

بحث کلاسی
1 افزایش و کاهش دمای آب در یک سیستم بسته، چه تأثیری می گذارد؟

2 افزایش فشار در یک سیستم بسته چه اثراتی به وجود می آورد؟

بحث کلاسی
 شکل زیر را با دقت نگاه کرده و در مورد آن توضیح دهید.

کار کلاسی
 با توجه به شکل های زیر به پرسش های مربوطه پاسخ دهید.

اگر ظرف بسته پر از آب را حرارت دهیم. چه 
اتفاقی خواهد افتاد؟

1 حال اگر یک لوله به آن وصل کرده و به آن 
افتاد؟ )شکل  اتفاقی خواهد  حرارت دهیم چه 

A( پاسخ خود را در شکل نمایش دهید.

اتفاقی  چه  کنیم.  بیشتر  را  حرارت  اگر   2
خواهد افتاد؟ )شکل B( پاسخ خود را در شکل 

نمایش دهید.
A B

30 C
o

60 C
o

90 C
o



134

1 با توجه به فضایی که در بالای ظرف قرار 
گرفته، با افزایش گرما چه عملی صورت خواهد 

گرفت؟

به  را  بالا  فضای  به  شده  متصل  لوله  اگر   2
چگونه  سیستم  عملکرد  کنیم  وصل  نقطه2 

خواهد بود؟

2

1

سیستم  و  کرده  متوقف  را  ظرف  حرارت  اگر 
سرد شود :

بالا در حالت 1  به فضای  لوله متصل  اگر   1
متصل باشد. چه اتفاقی خواهد افتاد؟

متصل   2 نقطه  به  لوله  حالت  این  در  اگر   2
باشد. چه اتفاقی خواهد افتاد؟

به  بالا  فضای  به  شده  منتقل  آب  اینکه  برای 
پایین برگردد. لوله به کدام نقطه متصل شود؟

2

1

2

1

شکل 2ـ مخزن انبساط بستهشکل 1ـ مخزن انبساط باز

مخازن انبساط

مخازن انبساط به دو دسته تقسیم می شود:

مخزن انبساط باز معمولاً از ورق گالوانیزه، آلومینیوم و یا فایبرگلاس و پلی اتیلن به صورت مکعب و یا استوانه 
ساخته می شود.
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لوله های متصل به مخزن انبساط باز
1 لوله پرکن آب: 

این لوله توسط یک شیر شناور به مخزن انبساط باز متصل می گردد. و در زمان پر کردن اولیه سیستم و در صورت 
کسری آب مخزن، از این لوله استفاده می شود.

شکل 3ـ مخزن انبساط باز با عایق

نکته

نکته

4 لوله سرریز )خبر(:
لوله سرریز در تراز بالاتر از سطح آب داخل مخزن و پائین تر از سطح آب شهر به مخزن شروع شده و تا موتورخانه 
تا فاصله 150 میلی متری از کفشور ادامه می یابد. این لوله که لوله خبر نیز نامیده می شود، برای تخلیه آب اضافی 
ناشی از انبساط آب سیستم و یا خرابی شیر شناور و یا سوراخ شدن مخزن دوجداره به کار رفته و حداقل قطر آن 
یک اینچ می باشد، و در مسیر این لوله هیچ گونه شیر قطع کننده ای نصب نمی شود و در انتهای آن از توری مقاوم 

برای جلوگیری از ورود حشرات موذی استفاده می گردد.
5 لوله هواکش:

مخزن انبساط باز توسط لوله هواکش به هوای خارج مرتبط بوده و هوای موجود در سیستم از طریق این مسیر 
خارج می شود. بنابراین در مسیر این لوله هیچ گونه شیر قطع کننده ای نصب نمی شود.

6 لوله تخلیه:
از لوله تخلیه برای شست  وشوی مخزن در موارد ضروری استفاده می شود.

پرکن سریع  به عنوان  و وصل مستقل  از یک شیر قطع  پر کردن سریع سیستم  برای  بعضی سیستم ها  در 
استفاده می شود.

لوله برگشت باعث ایجاد گردش آب داخل منبع انبساط شده که خود تلفات انرژي را به دنبال دارد. در مناطقي 
که امکان یخ زدن منبع انبساط وجود ندارد نصب لوله برگشت ضروري نیست.

2 لوله رفت آب گرم دیگ:
این لوله دیگ آب گرم را به مخزن انبساط باز وصل می کند.  در مسیر لوله رفت آب گرم به مخزن انبساط هیچ 

نوع شیر قطع کننده ای نباید قرار گیرد.
3 لوله برگشت آب گرم دیگ:

این لوله مخزن انبساط را به دیگ آب گرم متصل می کند.
این لوله به دوحالت زیر با توجه به شرایط سیستم گرمایش به دیگ آب گرم متصل می گردد.
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لوله های متصل به 
مخزن انبساط باز

کار کلاسی
به  به شکل  توجه  با  زیر مشخص شده اند.  در شکل  با حروف  باز  انبساط  به مخزن  متصل  لوله های   

سؤال های مطرح شده پاسخ دهید.

1 لوله پر کن و جبران نشتی و کمبود آب سیستم 
از کدام قسمت مخزن وارد می شود؟ 

از  گرمایشی  سیستم  یافته  افزایش  آب  حجم   2
کدام قسمت وارد مخزن انبساط می شود؟

3 هوای محبوس شده، فضای بالای مخزن انبساط 
از کدام قسمت خارج می شود؟

4 اگر به دلایل مختلف آب مخزن انبساط بیش از 
حد زیاد شود، از کدام قسمت خارج می شود؟

از  مخزن  آب  و شست وشوی،  تعمیرات  هنگام   5
کدام قسمت خارج می شود؟ 

6 برای ایجاد چرخش و راکد نماندن آب در مخزن 
چه تدابیری صورت می گیرد؟ لوله های متصل شده 

به این منظور را در شکل نشان دهید.
لوله ورودى از ديگ

F

E

A

B

D C

لوله خروجى از مخزن

،

سؤال1 :  چه دلایلی باعث می شود تا آب از مخزن انبساط باز سرریز نماید؟ دلایل ممکن را با توجه به 
شکل بالا توضیح دهید.

سؤال2 :  چرا آب باید در مخزن انبساط باز چرخش داشته باشد؟ آیا در همه مناطق این موضوع ضرورت 
دارد؟

لوله رفت آب گرم 
دیگ

شیر تخلیه

لوله پرکن آب لوله برگشت 
آب گرم دیگ

لوله هواکش لوله سرریز

لوله برگشت از مخزن به دیگ لوله رفت از دیگ به مخزن

،

سؤال
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محاسبه و انتخاب مخزن انبساط باز

 حجم مخزن انبساط باز: با توجه به حجم آب، دما و فشارکار سیستم و ظرفیت گرمایی دیگ، محاسبه و 
انتخاب می شود.

V =2H  
V: حجم مخزن انبساط برحسب لیتر

H: ظرفیت گرمایی دیگ آب گرم برحسب کیلووات

قطر لوله رفت: مخزن انبساط از رابطه  زیر به دست می آید:

 
Sd / H= +15 1 5

ds: قطر لوله رفت آب گرم برحسب میلی متر

H: ظرفیت حرارتی دیگ آب گرم برحسب کیلووات
قطر لوله برگشت: مخزن انبساط باز از رابطه زیر به دست می آید.

 
Rd H= +15

dR: قطر لوله برگشت مخزن انبساط باز برحسب میلی متر

H: ظرفیت گرمایی دیگ آب گرم برحسب کیلووات

نکته
1 برای جلوگیری از هدررفت انرژی کلیه لوله هاي متصل به مخزن انبساط باز باید عایق شوند.

2 مخزن انبساط باید در مقابل یخ زدگي محافظت شود. 

بحث کلاسي
 چرا باید اتصال تمامی لوله ها به مخزن انبساط باز توسط مهره ماسوره صورت گیرد؟ 

سؤال
ظرفیت حرارتی یک دیگ آب گرم  200000 کیلوکالری بر ساعت می باشد، حجم مخزن انبساط باز را 

برحسب لیتر و قطر لوله رفت و برگشت مخزن انبساط باز را برحسب میلی متر حساب کنید.
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شکل 4ـ مخزن انبساط باز
ابعاد مخزن چهارگوش طبق جدول روبه رو 

ساخته می شوند.

جدول 1ـ ابعاد مخزن چهارگوش

ظرفیت لیتر
ابعاد مخزن ـ سانتی متر

ضخامت ورق میلی متر
قطر بوشن ها ـ اینچ

LBHFEG

200805050311
2

11
41

300856060311
2

11
41

400907065311
2

11
41

5001006580311
2

11
41

60010075803
2

11
4

11
4

800100801003
2

11
4

10001001001003
2

11
4

11
4

15001501001003
2

11
4

11
4

20002001001003
3

11
4

11
4

2500200125100312
2

11
42

3000200125120312
2

11
42

4000250125120412
2

11
42

5000270150125412
2

11
42

کار کلاسی
جدول زیر را کامل کنید.

ظرفیت گرمایی ردیف
دیگ

حجم مخزن 
انبساط باز

قطر لوله رفت مخزن 
انبساط باز

قطر لوله برگشت مخزن 
انبساط باز

94 کیلو وات1

250 لیتر2

60000 کیلو کالری 3
بر ساعت

60 کیلو وات4
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جدول2

سؤال
برای تبدیل کیلو وات به کیلوکالری بر ساعت از چه ضریبی استفاده می گردد.

درست یا نادرست بودن مطالب زیر را تعیین کنید.

نادرستدرستموضوع

منابع انبساط برای کنترل انبساط حجمی آب موجود در سیستم های تأسیساتی در 
اثر افزایش دما،  تعبیه می شود.

مخزن انبساط، فشار آب داخل سیستم گرمایشی را تنظیم می کند.

در دیگ های با ظرفیت پایین می توان از نصب مخزن انبساط صرف نظر کرد.

تخلیه آب دیگ هنگام تعمیرات از طریق مخزن انبساط صورت می گیرد.

بین دیگ و مخزن انبساط از یک شیر فلکه استفاده می شود.

اندازه مخزن انبساط با حجم دیگ رابطه مستقیم دارد.

نحوه قرارگیری مخزن انبساط باز در سیستم حرارت مرکزی

با توجه به اینکه مخزن انبساط باز با هوای جو در 
ارتباط است، لذا در هنگام نصب مخزن انبساط 
باز باید به مسئله اختلاف ارتفاع نصب مخزن 
انبساط باز از روی بام تا بالاترین مصرف کننده 
)رادیاتور( و ارتفاع آبدهی پمپ گردشی توجه 
شود، تا در هیچ نقطه ای از سیستم فشار کمتر 
از فشار اتمسفر نشود. بنابراین با توجه به محل 
حرارت  سیستم  در  گردشی  پمپ  قرارگیری 
مرکزی )بر روی لوله رفت و یا برگشت( محل 

استقرار مخزن انبساط    باز بررسی می شود:
برگشت  لوله  روی  گردشی  پمپ  اگر   1

دیگ آب گرم قرار گیرد:
در شکل 5 فشاری که روی بالاترین رادیاتور 
وجود دارد قبل از اینکه پمپ روشن شود برابر 

است با:
h1 =H-h2 شکل 5ـ فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط باز پمپ روی برگشت
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شکل 6ـ فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط باز پمپ روی 
رفت

از  بعد  P فرض شود  برابر  اگر هد پمپ روی رادیاتور 
روشن شدن پمپ برای جلوگیری از ایجاد خلأ در پمپ 

و سیستم باید رابطه زیر برقرار باشد:

 h = H h P H h P− > → − − >1 2 2 0
با توجه به رابطه بالا نتیجه می گیریم:

اختلاف ارتفاع بین رادیاتور و مخزن انبساط باز بایستی 
بیشتر از فشار پمپ گردشی P بر روی رادیاتور بالایی باشد.

2 اگر پمپ گردشی روی لوله رفت دیگ آب گرم 
قرار گیرد:

رادیاتور وجود  بالاترین  روی  فشاری که  در شکل 6  
دارد قبل از اینکه پمپ روشن شود برابر است با:

h1 =H-h2 
زیر  رابطه  از  باید   R رادیاتور  در  فشار  حالت  این  در 

بحث کلاسی
اتفاقی  باشد چه  از حد مجاز  ارتفاع کمتر  در  باز  انبساط  استقرار مخزن  در شکل شماره6 چنانچه   1

می افتد.
2 مزایا و معایب قرارگیری پمپ سیستم گرمایش در مدار رفت و یا برگشت را بیان کنید.

پیروی نماید تا دچار هواگیری نشود:
	

h P H h P+ = − + >1 2 0

در این حالت فشار در کلیه سیستم همواره مثبت خواهد بود، زیرا مقدار H-h2 که همواره مثبت است و P نیز 
هرگز منفی نخواهد بود.

با توجه به رابطه بالا نتیجه می گیریم:
بنابراین همواره فشار خروجی پمپ به فشار رادیاتور اضافه شده و احتمال به وجود آمدن خلأ از بین خواهد رفت 

)هواگیری رادیاتورها صفر(.
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كار كارگاهي
تبدیل مخزن انبساط موجود به مخزن انبساط منطبق با جزئیات نشریه 128 

به گروه های 4 نفری تقسیم شده،  سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به انجام کار کارگاهی تبدیل 
مخزن انبساط موجود به مخزن انبساط منطبق با نشریه 128 اقدام نمایید.

وسایل و مواد مصرفی ذکرشده برای یک گروه 4 نفری می باشد.
تعداد و سایز بوشن ها مطابق مخزن موجود و منطبق با سایز محاسبه شده انتخاب گردد.

1" 1"

1"
2

1"
2

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
2 عددآچار فرانسه 12 اینچكيدست براي هرنفرلباس كار 
1 عددمخزن انبساط4 جفتدستكش 

4 جفتكفش ايمني
دریل چکشی مجهز به سه نظام 
13 میلی متر و مته آهن نمره 8 

و 10 میلی متر   
1 دستگاه

5 عددبوشن  
2 عددسوهان گرد

1 عددچکش 
1 عددسنبه نشان 

1 دستگاه ترانس جوش برق 200 آمپر
1 عددبرس سیمی

1 عددسوزن خط کش
1عددخط کش فلزی 
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مراحل انجام کار:
1 ابتدا مخزن انبساط موجود را تمیز و تغییرات مورد نیاز را بررسی کنید.

2 سایز و محل قرارگیری بوشن را مشخص نمایید
3 با سنبه نشان محل سوراخ ها را علامت بزنید.

4 با مته مناسب محل تعیین شده را سوراخ نمایید.
5 با سوهان نیمگرد سوراخ را گشاد و به اندازه لازم در آورید.

6 بوشن را با دقت در محل خود قرار داده و عمل جوش را انجام دهید. 
7 محل جوش را تمیز کنید.

نکات ایمنی
1 قبل از هرگونه شروع به کار به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید. 

2 هنگام سوراخ کاری و جوش، مخزن ثابت نگه داشته شود.

در صورتی که جنس مخزن انبساط از فایبرگلاس باشد، با سوراخ کردن محل نصب بوشن از بوشن های 
پیچ مهره ای استفاده شود.

شرایط محل استقرار مخزن انبساط باز

ساخت پايه يا فونداسيون مخزن انبساط
مخزن باید به کمک پایه، آویز و بست های مناسب به اجزای ساختمان مهار شود و در وضع پایدار و مستقر قرار 
گیرد. در صورت قرار گرفتن در بام ساختمان مطابق شکل )7( پایه ای ساخته شود تا مخزن روی آن قرار گیرد.

در محل پرتگاه و نامناسب 
نباشد

در مسیر تردد و برخورد 
اجسام نباشد

از لوله های متصل به آن 
به عنوان ساپورت استفاده نشود

در معرض باد شدید قرار 
نگیرد

نزدیک ترین محل نسبت به 
موتورخانه

شکل 7ـ ساخت پایه مخزن انبساط باز
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كار كارگاهي
ساخت پایه مخزن انبساط باز

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از نقشه پایه نسبت به ساخت پایه مخزن انبساط باز 
اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
1 دستگاهدستگاه جوش برق200 آمپر و متعلقاتيكدست براي هرنفرلباس كار 
به مقدار نیازنبشی فولادی 50×50×5 4 جفتدستكش 

4 عددورق فولادی 200×200×48 جفتكفش ايمني
به مقدار نیازتسمه فولادی50 × 5به مقدار نیازالکترود به قطر 3ـ 3/25

1 عددمتر 4 عددماسک جوشکاری
1 عددکمان اره 
1 عددسوهان 

1 عددفرچه سیمی
1 عددسوزن خط کش
1 عددگیره رومیزی 

1 عدددستگاه فرز با صفحه ساب 

مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.

3 نبشی 50×50 × 5  با متر اندازه گرفته 
و طبق اندازه های مورد نیاز خطک شی نموده 

وکمان اره و یا قیچی اهرمی برش بزنید.
دقت نمایید ابتدا و انتهای چهار چوب به صورت 
فارسی برش زده شود. بدین منظور قبل از برش 

با گونیا محل فارسی را خطک شی نمایید.
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4 بعد از عمل برش،  محل برش را با سوهان 
یا دستگاه فرز صاف نمایید.

5 چهارچوب را به صورت شکل در یک محل 
صاف قرار داده و جوش بزنید. 

6 سپس تسمه 50×5 را به تعداد 4 عدد طبق 
اندازه مورد نیاز برش زده و به چهارپایه جوش 

بزنید.
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نکات ایمنی
در هنگام استفاده از دستگاه فرز حتماً از عینک و دستکش مناسب استفاده شود. 

هنگام برش طوری نسبت به دستگاه فرز قرار گیرید که جرقه ها به لباس شما پرتاب نشود.
دقت نمایید پلیسه های پرتابی روی افراد و دستگاه ها ریزش نکنند.

شکل   مطابق  را  پایه  زیر  و  پایه  سپس   7
قرارداده و جوش دهید.

روش اتصال مخزن انبساط باز به سيستم

انشعاب آب از شبکه لوله کشی آب مصرفی برای تغذیه تأسیسات گرمایی با آب گرم کننده، باید با پیش بینی فاصله 
هوایی حفاظت شود. 

در ورودی آب به مخزن انبساط باز با رعایت فاصله هوایی از یک شیر شناور در داخل مخزن و شیر قطع و وصل 
در خارج از مخزن استفاده می شود.

بحث کلاسی
چرا باید در ورودی آب مخزن انبساط باز فاصله هوایی وجود داشته باشد؟



146

با توجه به اینکه لوله کشی سیستم گرمایش از قبل انجام گرفته لذا برای اتصال لوله های سیستم به مخزن انبساط 
باز از فیتینگ دنده ای استفاده می شود.

40
m
m
.m

in
.

كار كارگاهي
اتصال مخزن انبساط باز به سیستم آب گرم

شکل8ـ جزئیات اتصال لوله تغذیه

لوله برگشت از مخزن به دیگ

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

لوله رفت از دیگ به مخزن

انبساط  پایین ترین سطح آب در مخزن 
)سطح آب هنگام پرکردن اولیه سیستم(

تا  می شود  باز  این شیر  در فصل سرما 
گردش آب در مخزن، مانع یخ زدن آب 
مواقع،  سایر  در  گردد.  مخزن  داخل 
شیر  انرژی،  اتلاف  از  جلوگیری  برای 

بسته است.

هوای  حباب های  مخزن  دهانه  و  مخزن  هواکش 
جداشده از آب در گردش سیستم گرمایی

گوی شناور از جنس برنج، 
برنز یا فولاد زنگ ناپذیر

شیر شناور

 میله ارتباطی بین شیر و گوی

لوله سرریز

لوله آب تغذیه 
سیستم
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اصول و دستورالعمل نصب مخزن انبساط باز به سیستم آب گرم : 
1 لباس کار مناسب بپوشید.

2 ابزار مورد نیاز را از انبار تحویل بگیرید. 

ابزار و تجهیزات مورد نیاز

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1عددمخزن انبساط باز4ماسک جوشکاری

1عددآچار لوله گیر 2 اینچ4جفت برای هر گروهدستكش

1عددآچار فرانسه متوسط 2 اینچ4جفت برای هر گروهکفش ایمنی

1 عددمتر فلزی 3متری1عددچکش 

1 اینچ1 عددلوله بر  1
4

1عدددستگاه حدیده دستی

1 عدددستگاه جوش برق تا 200 آمپر1 عددلوله خم کن 

3 با توجه به نقشه  بالا مسیر هر یک از لوله ها را بررسی کرده و قطعات موردنیاز را برآورد و در جدول زیر 
نوشته و از انبار تحویل بگیرید.

مسیرلوله آب 
تغذیه سیستم

مسیر لوله سر ریز و 
شیر تخلیه 

لوله انبساط از سمت 
ورودی دیگ 

لوله انبساط از سمت خروجی  دیگ  

)مسیر بای پاس ، ونت و ورودی 
مخزن انبساط(
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4 لوله ها را با توجه به مسیر و با در نظر گرفتن نوع  اتصالات ببرید.
5 محل اتصال لوله ها به مخزن انبساط و کلکتور از نوع دنده ای و بقیه مسیر از اتصالات جوشی استفاده شود. 

6 قبل از شروع به کار مخزن انبساط و کلکتور را در محل خود ثابت و محکم نمایید.
7 لوله سرریز را به کمک سه راه به لوله تخلیه ارتباط داده و آن را تا موتورخانه ادامه دهید. 

)به فاصله10 سانتی متر از کف موتورخانه ادامه دهید (
8 جهت خم کردن لوله هواکش از خم کن لوله استفاده نمایید . تا حالت لوله در هنگام خم کاری عوض نشود. 

9 خم عصایی هواکش بالاتر از سطح آب مخزن قرار گیرد.

نکات ایمنی
1 از لباس کار و کفش ایمنی  استفاده نمایید.

2 از ابزار مناسب برای بستن فیتینگ ها  استفاده نمایید.
3 برای جوشکاری از ماسک جوشکاری مناسب استفاده نمایید.

4 قبل از برش لوله ها  تعداد و اندازه لوله ها را طبق مسیر برآورد کرده ودر جدول وارد نمایید تا کمترین 
ریخت وریز را داشته باشید.

بحث کلاسی
 آیا در سیستم های گرمایشی با دما و فشار بالا می توان از مخزن انبساط باز استفاده کرد؟

)Closed Expansion Tank (  مخزن انبساط بسته

شکل 9ـ سیستم گرمایش با مخزن انبساط بسته

سؤال
 چرا باید در نقاط مرتفع سیستم حرارت مرکزی با مخزن انبساط بسته، شیر هواگیری نصب گردد؟

این مخزن در سیستم های گرمایش با دمای آب بالا 
به کار می رود. این مخزن در موتورخانه قرار می گیرد، 
و فشار سیستم توسط بالشتک هوا و یا یک گاز بی اثر 
مانند ازت که بخشی از حجم مخزن را اشغال می کند 
مقتضیات  به  بستگی  فشار  حداکثر  می شود.  تأمین 

طرح دارد.
حداقل فشار در مخزن انبساط باید به اندازه ای باشد 
یا  و  رادیاتور  بالاترین  سیستم  بودن  سرد  موقع  که 

وسیله گرمایشی دیگر از آب پر باشد.
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كار كارگاهي
با توجه به شکل به سؤال های مربوطه پاسخ دهید.

1 با افزایش گرما در زیر ظرف،  چه اتفاقی می افتد؟

2 با افزایش گرما برای هوای موجود در فضای بالا چه 
اتفاقی می افتد؟

3 با این کار آیا آب زودتر می جوشد یا دیرتر؟ علت آن 
را توضیح دهید؟

1 اگر عمل گرمادهی به ظرف متوقف شود، چه عملی 
صورت می گیرد؟

2 هوای فشرده شده در فضای بالا در هنگام سرد شدن 
چه تأثیری روی آب زیر آن می گذارد؟ 

انواع مخزن انبساط بسته

الف( نوع بدون واسطه:

این مخزن از یک استوانه فلزی تشکیل شده که در قسمت 
بالا روی سطح آب، گاز ازت  پایین آن آب و در قسمت 
تزریق  سیستم  کار  فشار  به  مخزن  فشار  رساندن  برای 

می شود.

شکل عمومی نصب مخزن انبساط بسته با ظرفیت 400 لیتر و کمتر در شکل 9 نشان داده شده است. این مخزن 
می تواند روی پایه یا همان طور که در شکل نشان داده شده، از سقف آویزان شود. مناسب ترین محل برای نصب 

مخزن انبساط بسته به سیستم گرمایی روی لوله رفت و قبل از پمپ گردش آب گرم می باشد.
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وسیله جدا کننده هوا

میلگرد آویز

تسمه فولادى

سر تا سر دنده

پیچ کنترل هوا
به طرف سیستم
تاسیسات گرمایى

شیر آزمایش و
تخلیه آبنما

شیر قطع و وصل مخصوص
جهت نصب شیشه آبنما

شیر قطع و وصل مخصوص
جهت نصب شیشه آبنما

شیشه آبنما

جزئیات الف

مقطع

80x80x10نبشى

A-A

(AITROL TANK FITTING)

16

60x10

15
0

به طول 150 میلى متر

جزئیات الف

لوله هوا

اتصال به سقف اتصال به سقف

شکل 10ـ دتایل نصب مخزن انبساط بسته

قطر ـ A ظرفیت لیتر
میلی متر

 B طول ـ
میلی متر

ارتفاع اتصالات شیشه 
آبنما ـ C میلی متر

T بوشن ـ
DN

U بوشن ـ
DN

10035015002003215

15040015002503215

20045016003003215

30050016003503215

40060017004503215

جدول3
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مدار لوله کشی گاز ازت 
در این سیستم با توجه به ارتباط مستقیم آب با هوا از جداکننده هوا )Air Separator( استفاده می شود. 

ـ از گاز ازت در مخزن  انبساط بسته به صورت شکل 11 استفاده می شود.

شکل 11ـ مخزن انبساط بسته با متعلقات

بحث کلاسی
چرا در سیستم مخزن انبساط بسته باید جداکننده هوا قرار گیرد؟
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ب( نوع با واسطه : 

نوع دیافراگمی: 
در این مخزن یک دیافراگم لاستیکی آن را به دو 
دیافراگم،  طرف  یک  در  است،  کرده  تقسیم  بخش 
بوشنی  و در طرف دیگر،  با فشار طراحی  ازت  گاز 

جهت اتصال مخزن به سیستم گرمایش می باشد. 

نوع بادکنکی:
در اين مخازن يک محفظه لاستيکي بادکنکي قرار 
دارد که آب داخل بادکنک پر می شود و گاز ازت یا 

هوا در اطراف آن قرار می گیرد.

وضعیت دیافراگم مخزن انبساط بسته در حالت های مختلف گرم شدن آب دیگ در شکل زیر نشان داده شده است.

شکل 12ـ وضعیت دیافراگم مخزن انبساط

سیستم در حالت سرد سیستم در حالت گرم
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وضعیت بادکنک مخزن انبساط بسته در حالت های مختلف گرم شدن آب دیگ در شکل زیر نشان داده شده است.

             سیستم در حالت گرم	                       شروع به گرم شدن سیستم                                           سیستم در حالت سرد

بحث کلاسی
بسته، چه  انبساط   در صورت سوراخ شدن لاستیک مخزن 

خللی در کار سیستم گرمایشی به وجود می آید؟

شکل 13

نکته
 در ساختمان های بلندمرتبه بهتر است مخزن انبساط بسته در بالاترین طبقه ساختمان نصب گردد تا 

ظرفیت آن کاسته شود.

كار كلاسي
در شکل روبه رو نام قطعات مشخص شده را نوشته و 

در مورد وظایف این قطعات توضیح دهید.

1

2

3

سؤال
 چرا نصب شیر اطمینان روی دیگ در مخزن انبساط بسته ضروری است؟
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محاسبه  مخزن انبساط بسته

حجم مخزن انبساط بسته به صورت تقریبی )سر انگشتی( از جداول زیر به دست می آید.

جدول 4ـ محاسبه حجم مخزن انبساط بسته بدون واسطه

بار حرارتیارتفاع ساختمان از بالاترین رادیاتور تا دیگ حرارت مرکزی )متر(

Kcal/hr 60504540353025201510

حجم منبع انبساط بسته )لیتر(

14012011010090796959493950000

2802402201991791591391199878100000

560479439399358318278237197156200000

840719659598537477416356295235300000

1120959878797717636555474394313400000

140011991098997896795694593492391500000

16811438131711961075954833712590469600000

196116781537139512541113971830689548700000

2241191817561595143312721110949787626800000

25212157197617941612143112491067886704900000

280123972195199317921590138811869847821000000

مثال : 
برای ساختمانی که ظرفیت حرارتی دیگ آن300000 کیلو کالری در ساعت می باشد، و ارتفاع ساختمان 
از بالاترین رادیاتور تا دیگ 15 متر باشد. حجم مخزن انبساط بسته ساده )بدون واسطه( مناسب برای 

این ساختمان 295 لیتر می باشد.
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جدول 5  ـ محاسبه حجم مخزن انبساط بسته دیافراگمی

مثال : 
برای ساختمانی که ظرفیت حرارتی دیگ آن300000 کیلو کالری در ساعت می باشد، و ارتفاع ساختمان 
از بالاترین رادیاتور تا دیگ 15 متر باشد. حجم مخزن انبساط بسته دیافراگمی مناسب برای این ساختمان 

187 لیتر می باشد.

كار كلاسي
حجم مخزن انبساط باز برای این ظرفیت چند لیتر است؟

قطر لوله رابط اتصال مخزن انبساط بسته به سیستم حرارت مرکزی در جدول زیر بر اساس حجم مخزن انتخابی 
تعیین شده است.

بار حرارتیارتفاع ساختمان از بالاترین رادیاتور تا دیگ حرارت مرکزی )متر(

Keal/hr 60504540353025201510

حجم منبع انبساط بسته )لیتر(

8373686257524742373250000
1581381281191099989807060100000
299262243225206188169151132114200000
423371344318292266240213187161300000
531465432399366334301268235202400000
622545507468429391352314275237500000
697610567524481438395352308265600000
755661615568521474428381334287700000
796698648599550500451402352303800000
821719669618567516465414363313900000
8297276756245735214704183673161000000

حجم مخزنقطر لوله )اینچ(
140

11
4100

11
2200

2480

21
2880

31400

31
22000

42800

جدول6 ـ  قطر لوله رابط مخزن انبساط بسته
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کارکلاسی
برای مخزن انبساط بسته به دست آمده در مثال های قبلی، قطر لوله رابط بین مخزن انبساط و دیگ را با 

توجه به جدول 5 به دست آورید.

کارکلاسی
جدول زیر را کامل کنید.

قطر لوله مخزن انبساط بسته بر حسب لیتر

295

187

مخازن انبساط

نوع مخزن

زیادکمصرفه جویی در مصرف انرژی

....................هزینه اولیه 

..................نگهداری و تعمیرات

....................موقعیت نصب 

نیاز به فشارشکن و شیر اطمینان دارد............تجهیزات جانبی 

احتمال یخ زدگی

مصرف لوله و اتصالات

اندازه حجم و فضاگیری در شرایط برابر
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

شکل 14ـ  فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط بسته پمپ روی برگشت

نحوه قرارگیری مخزن انبساط بسته در سیستم حرارت مرکزی

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

در این نوع مخازن با کمک یک لوله به 
رفت  مسیر  در  مرکزی  حرارت  سیستم 

دیگ آب گرم متصل می گردد.
1 اگر پمپ گردشی روی لوله برگشت 

دیگ آب گرم قرار گیرد:
و  برده  بالا  را  دیگ  داخل  فشار  پمپ 
روی مخزن انبساط بسته فشار می آورد 
و خاصیت بالشتک مخزن )دیافراگم( را 

به تدریج از بین می برد.

Boiler

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

2 اگر پمپ گردشی روی لوله رفت دیگ 
آب گرم قرار گیرد:

در این حالت لوله مخزن انبساط در مکش 
اتصال  پمپ(  بر  )سوار  گردشی  پمپ 
به علت مکش پمپ فشار داخل  می یابد. 
دیگ کم شده و بنابراین فشار داخل مخزن 
انبساط بسته کم می گردد و حجم بالشتک 
هوا زیاد شده و بهتر عمل می نماید ولی در 

عوض استهلاک پمپ افزایش می‌یابد.

شکل 15ـ  فلودیاگرام موتورخانه با مخزن انبساط بسته پمپ روی رفت
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کارکلاسی
طرز قرارگیری کدام حالت از نصب مخازن انبساط بسته صحیح می باشد. چرا؟

BA

شکل 16ـ استقرار مخزن انبساط بسته  

نکته
مخزن بايد روي پايه در جاي خود محکم شود.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

كار كارگاهي
نصب مخزن انبساط بسته دیافراگمی: با توجه به محل قرارگیری پمپ مخزن انبساط بسته را نصب 

کنید.

اتصال مخزن انبساط بسته به سيستم آب گرم

Boiler

Pump

Pump

Radiator

Close Expansion
Tank

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله
4 دستگاهمخزن انبساط بسته دیافراگمی 50 لیتری كي دست براي هر نفرلباس كار 
4 عددآچار فرانسه 12 اینچ4 جفتدستكش 

4 عددآچار لوله گیر 4 جفتكفش ايمني
4 عددتلمبه بادبه مقدار لازم نوار تفلون 

4 عددگیج فشار 0 تا 10 بار
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مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی تجهیز شوید.

3 پمپ گردشی روی لوله برگشت دیگ آب گرم قرار گیرد.
4 محل نصب مخزن را بررسی و از سالم بودن رزوه های آن اطمینان حاصل نمایید. 

5 نوار تفلون را درجهت عقربه های ساعت به مغزی مخزن بپیچانید. 
6 سپس مخزن انبساط را به بوشن متصل شده به لوله خروجی دیگ نصب نمایید.

7 برای اطمینان از صحت فشار باد داخل مخزن، با استفاده از گیج فشار، فشار داخل مخزن را تست نموده و 
در صورت نیاز توسط تلمبه باد میزان آن را مطابق فشار موردنیاز سیستم تنظیم نمایید.

نحوه اتصال سیستم مخزن انبساط بسته به لوله كشي آب شهري 

انشعاب آب از شبکه لوله کشی آب مصرفی برای تغذیه تأسیسات گرمایی، با آب گرم کننده باید با پیش بینی 
فاصله هوایی، نصب شیر یک طرفه و یک خلأشکن یا یک شیر یک طرفه دوتایی حفاظت شود. 

مخزن انبساط بسته باید مناسب برای فشار و دمای کار سیستم گرمایی موردنظر باشد.
با توجه به قوانین ذکرشده فوق، از یک طرف فشار متغیر آب شهری و از طرف دیگر ثابت بودن فشار در مخازن 
انبساط بسته، ضروری است تدابیری صورت گیرد تا در فشار سیستم گرمایی که از مخزن انبساط بسته استفاده 
می شود خللی ایجاد نشود. لذا آب ورودی به سیستم علاوه بر حفاظت، از نظر فشار نیز باید تنظیم و وارد سیستم 

گرمایشی شود. بدین منظور مدار تغذیه سیستم گرمایشی، از نوع مخزن انبساط بسته به صورت زیر می باشد.
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

کارکلاسی
نام قطعات مشخص شده را بنویسید.

تبدیل

لوله آب سرد مصرفى

در تأسیسات بزرگ برای پر شدن سریع سیستم از یک مسیر کنارگذر به عنوان پرکن سریع استفاده می شود.

شکل 17ـ مدار تغذیه سیستم گرمایش

شکل 18ـ  مدار تغذیه سیستم گرمایش با مسیر کنارگذر

شیر فشارشکن 
برای کاهش فشار در مسیر اتصال آب سرد به سیستم 
فشارشکن  شیر  از  بسته،  انبساط  مخزن  با  گرمایشی 
تنظیم  قابل  شیرها  این  می شود.  استفاده  دیافراگمی 
نمود.  زیاد  یا  کم  را  خروجی  فشار  می توان  و  بوده 
را  آب  فشار  تنظیم  از یک رگلاتور  نمونه ای  شکل19 

نشان می دهد.

شکل 19ـ  شیر فشارشکن دیافراگمی
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ساختمان و قطعات رگلاتور:

شکل 20ـ  ساختمان شیر فشارشکن دیافراگمی

1

2

3

4

5

6

7

مراحل عملکرد رگلاتور تنظیم فشار آب :

شکلتوضیح عملکردردیف

فنر بالای دیافراگم،  دیافراگم را در پایین ترین 1
حالت خود قرار داده و بشقابک توسط فنر 

زیر آن محل عبور آب را بسته است. 
در این حالت آب از رگلاتور عبور نمی کند.

بالای 2 فنر  تنظیم،   پیچ  چرخاندن  با 
دیافراگم فشرده شده و به محور وسط نیرو 
وارد کرده و باعث پایین رفتن بشقابک و 

باز شدن محل عبور آب می شود.

اجزاردیف
مجرای ورود آب به زیر دیافراگم1
خروجی آب2
پیچ تنظیم فشار3
فنر تعدیل کننده فشار4
دیافراگم5
ورودی آب6
محل گذر آب7
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نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

آن،  3 فشار  بالارفتن  و  سیستم  پر شدن  با 
از مجرای تعبیه شده آب وارد قسمت زیر 
را  آن  محور  و  دیافراگم  و  شده  دیافراگم 

بالا می برد. 
با این عمل فنر زیر بشقابک،  بشقابک را 
را  بالا حرکت داده و مسیر آب  به سمت 

می بندد. 

افت 4  سیستم  فشار  آب،  مصرف شدن  با 
محور  دیافراگم  بالای  فنر  نیروی  و  کرده 
را به سمت پایین حرکت داده و مسیر آب 

را باز می کند.

بحث کلاسی
1 فشار سیستم که در واقع فشار تنظیم شده توسط مخزن انبساط بسته می باشد، با فشار کدام قطعه در 

رگلاتور به تعادل می رسد؟
2 برای بالا بردن فشار در رگلاتور چه عملی باید صورت بگیرد؟

فیلم
فیلم مربوط به عملکرد رگلاتور را مشاهده نمایید.

سؤال
با مشاهده فیلم مربوط به عملکرد رگلاتور به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1 تنظیم  افزایش فشار خروجی چگونه انجام می شود؟
2 پاره شدن دیافراگم، چه تأثیری بر عملکرد فشارشکن دارد؟
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كار كارگاهي
ارتباط لولهك شي آب شهري به مخزن انبساط بسته

به گروه های 4 نفری تقسیم شده، سپس با استفاده از دستورالعمل نسبت به ارتباط لولهك شي آب شهري 
به مخزن انبساط بسته اقدام نمایید.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

1 عددشیر فشارشکن 1 اینچ كيدست براي هر نفرلباس كار 

1 عددآچار فرانسه 12 اینچ4 جفتدستكش 

1 عددآچار لوله گیر 2 اینچ4 جفتكفش ايمني

4 عددشیر کف فلزیبه مقدار لازم نوار تفلون 

2 عددگیج فشار 0 تا 10 بار3 عددسه راهی 90 درجه

2 عددشیر یک طرفه 2 عددمهره ماسوره 

2 عددزانو  90 درجه

مراحل انجام کار:
1 وسایل و ابزار کار را از انبار تحویل بگیرید.
2 به لباس کار و وسایل ایمنی مجهز شوید.

3 قطعات را مطابق نقشه کار بسته و به سیستم حرارت مرکزی متصل نمایید. 
4 میزان فشار دو طرف فشار شکن را مشاهده و مقایسه نمایید.

زانو

مسیر پر کن سریع

زانو
مهره ماسوره

مهره ماسوره

شیرفلکه فلزى

شیر هاى کشویىشیر یکطرفه

شیر فشار شکن

به طرف مخزن
انبساط بسته

به طرف دیگ

تبدیل

ورودى آب سرد



165

نصب و راه اندازی دستگاه های موتورخانه تأسیسات گرمایی

مشخصات كپسول گاز ازت و علت استفاده از آن

نیتروژن یا ازت یکی از عناصر شیمیایی 
آن  نماد  که  است  تناوبی  جدول  در 
نیتروژن  است.   ۷ آن  اتمی  عدد  و   N2

فلز  غیر  گاز  یک  به صورت  معمولاً 
بی بو  و  بی مزه  بی رنگ،  بی اثر،  دو اتمی 
است که ۷۸ % جو زمین را دربر گرفته 
است و احتراق ناپذیر می‌باشد. این گاز با 
فشار زیاد در مخازن فولادی مخصوص 
عرضه  بازار  به  است  مقاوم  بسیار  که 
کپسول ها  این  استاندارد  رنگ  می شود. 
شیر  ازت  کپسول  هر  می باشد.  سیاه 
خروج  یا  پرکردن  برای  برنجی  فلکه ای 
گاز از آن دارد که به وسیله یک کلاهک 
فولادی محافظت می شود. از گاز ازت در 
فشار  ایجاد  برای  بسته  انبساط  مخازن 

استفاده می شود.

خاصیت بی اثر 
بودن

سبک بودن

خاصیت جذب 
رطوبت

غیرقابل اشتعال

در اثر 
فشرده شدن داغ 

نمی شود.

نسبتاً ارزان است

دلایل استفاده 
از گاز ازت در مخازن 

انبساط بسته

)N2(شکل 21ـ  کپسول گاز ازت

پژوهش
به  نظر شما آیا می توان از اکسیژن یا گازهای دیگر در مخازن انبساط بسته استفاده کرد؟ با دلیل بیان 

کنید.
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روش اتصال كپسول گاز ازت  به مخزن انبساط بسته

چون گاز ازت در کپسول با فشار زیاد ذخیره شده است، هنگام استفاده از آن باید فشار آن را با استفاده از رگلاتور 
مخصوص گاز تقلیل داد.

شکل 22ـ چند نمونه رگلاتور کاهش فشار گاز

شکل 22 جزئیات مخزن انبساط بسته با استفاده از گاز نیتروژن را که معمولاً در سیستم های بزرگ کاربرد دارد 
را نشان می دهد.

شکل 23ـ مخزن انبساط بسته با متعلقات
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كار كارگاهي
اتصال مخزن بسته به كپسول ازت

به گروه های 4 نفری تقسیم شده،  سپس با 
استفاده از دستورالعمل نسبت به انجام کار 
کارگاهی اتصال مخزن بسته به كپسول ازت 

اقدام نمایید.

مراحل انجام کار:
1 ابتدا رگلاتور را روی کپسول مخزن گاز ازت می بندیم.

2 شیلنگ فشار قوی را به رگلاتور متصل می کنیم. 
3 سمت دیگر شیلنگ را به مخزن انبساط وصل می کنیم.

4 شیر فلکه کپسول گاز ازت را باز می کنیم.
5 رگلاتور را مطابق فشار سیستم گرمایشی تنظیم می کنیم.

6 شیر خروجی رگلاتور را باز می کنیم.
7 این عمل تا زمانی که فشار گیج خروجی ثابت شود، ادامه می یابد.

نکته ایمنی
مهره شیلنگ با نیروی دست محکم شده، از واردکردن نیروی اضافی توسط ابزار خودداری نمایید.

نکته
شیلنگ مورداستفاده باید از نوع مرغوب و متناسب با فشار کپسول گاز باشد.

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

2 عددآچار فرانسه 12 اینچ كيدست براي هر نفرلباس كار 

1 عددکپسول گاز ازت 1 جفتدستكش 

1 عددرگلاتور گاز ازت 1 جفتكفش ايمني

120 سانتی مترشیلنگ با مهره 6 میلی متری فشار قویبه مقدار لازملوله مسی به قطر 6 میلی متر
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شرح كار: 
ـ استقرار مخزن انبساط با توجه به نوع مخزن و نقشه

ـ اتصال مخزن به سیستم لوله کشی برابر نقشه

استاندارد عملكرد:
نصب مخزن انبساط برابر اصول فنی  و ایمنی و برابر نقشه در محل توصیه شده

شاخص‌ها:
ـ ساخت پایه به صورت محکم و برابر نقشه

ـ استقرار مخزن به صورت تراز و  برابر نقشه
ـ لوله کشی مخزن به صورت آب بند و گازبند برابر نقشه

ـ اتصال درست مخزن به سیستم تغذیه برای حفاظت آب شهری برابر مقررات ملی ساختمان ایران
شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط:
کارگاه تأسیسات استاندارد به ابعاد 6 ×8 و با بام مسقف و یا ارتفاع حداقل 5 متر  داراي تهويه كافي  به انضمام لوازم ايمني و سيستم 

سرمايشي و گرمايشي ايمن
زمان: 2 ساعت 

ابزار و تجهيزات:
نقشه کار ـ دستگاه جوشك اري الکترود دستی ـ ابزار لوله کشی ـ مخزن انبساط باز ـ مخزن انبساط بسته

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف
1استقرار مخزن انبساط1
2اتصال مخزن به سیستم گرمایش2
1اتصال مخزن به گاز3
2اتصال مخزن به لوله تغذیه4

شايستگي‌هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و نگرش:
1ـ مسئولیت پذیری و وجدان کاری

2ـ به‌کارگیری لباس كار، عينك، دستکش و كفش ايمني و رعایت موارد ایمنی کار 
در ارتفاع

3ـ رعایت اصول ایمنی
4ـ صرفه‌جويي در مصرف مواد و انرژی

5  ـ جمع آوری پوشش‌های پلیمری و دفع بهداشتی آن

2

ميانگين نمرات*
*حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي‌باشد.

ارزشيابي شايستگي نصب مخزن انبساط


