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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:
 1ـ شایستگی های پایه 2ـ یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات 3ـ دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین 
و مقررات 4ـ فناوری ها، استانداردها و تجهیزات 5 ـ ایمنی، بهداشت و ارگونومی 6 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

اشاعه فرهنگ استفاده از منابع 
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 فنی 
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 سه سال هنرستان تدوین شده است. بنابراین تا پایان 
دورۀ 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

کاربرد در دنیای واقعی کار



 

عناوین دروس شایستگی در رشته های فنی و حرفه ای

 دروس شایستگی پایه:
١ ریاضی 1و2و3 
4 زیست شناسی 

5 شیمی
6 فیزیک

 دروس شایستگی غیرفنی:
١ الزامات محیط کار

٢ کارگاه نوآوری و کارآفرینی
3 کاربرد فناوری های نوین

 
4 مدیریت تولید 
5 اخلاق حرفه ای

 دروس شایستگی های فنی:
١ دانش فنی پایه 

٢ دانش فنی تخصصی
3 شش کارگاه تخصصی 8 ساعته 

در پایه های 10و11و12
9 کارآموزی

١0 درس مشترک گروه

ساختار دروس فنی و حرفه ای

 هر درس شایستگی، شامل 5 پودمان است که هر پودمان نیز شامل 1 
یا 2 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 تربیت  بر اساس شایستگي

 انجام دادن درست کار در زمان درست با روش درست را شایستگي گویند.
 به توانایي انجام کار بر اساس استاندارد نیز شایستگي گویند.

 شایستگي بایستي بر اساس تفکر، ایمان ، علم، عمل و اخلاق باشد.  
 در انجام کارها به صورت شایسته بایستي به خدا، خود، خلق و خلقت 

داشت. توجه  همزمان 
 انواع شایستگي عبارتست از: عمومي ، غیرفني و فني )پایه و تخصصي(

 هدف آموزش و تربیت کسب شایستگي ها است. 
 جهت درک و عمل براي بهبود مستمر موقعیت خود، باید شایستگي ها 

را کسب کرد. 
 همواره در هدف گذاري، یادگیري و ارزشیابي، تأکید بر کسب 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 شایستگي
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فصل 1
شایستگی های پایه فنی
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                        مجموعه ها                                                 اتحاد ها

(x+y)2=x2+2xy+y2  

(x-y)2=x2-2xy+y2  

(x+a)(x+b)=x2 +(a+b)x+ab  

(x+y)3=x3 + 3x2y+3xy2 +y3  

(x-y)3=x3 - 3x2y+3xy2 -y3  

x2-y2=(x-y) (x+y)  

x3-y3=(x-y) (x2+xy+y2)  

x3+y3=(x+y) (x2-xy+y2)  

نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

(a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b)a b{x∈ |a ≤ x < b}

(a,b)a b{x∈ |a < x < b}

(a,+∞)a +{x∈ |a < x}

(-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

A
A BB

A B

A B

A B

,A B B A⊆ ⊄

A B−

B A−

A B

A B

اشتراک دو مجموعه

تفاضل دو مجموعه

زیر مجموعه

اجتماع دو مجموعه

ریاضی
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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 کوچک
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
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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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نسبت و تناسب
1 در حالت کلی، دو نسبت a به b و c به d مساوی اند، هرگاه برای یک عدد مانند k داشته باشیم: 

 c=kd و  a=kb  یا   a c k
b d
= =      

ثابت 

 نسبت و تناسب
داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1

 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  

 

a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

2 اگر a و b مقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار
است و اگر c و d دو مقدار متناظر دیگر از همین کمیت باشند، داریم:

ka
b

= kc و 
d

= k = a ×b = c ×d  یا  

3 خواص عملیات

در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

a a
b b
= ×

1a cac
b b

× =
a ca (c )
b cb
= ≠0

a a a
b b b

−
− = =

−
a b a b

c c c
+

= +

a c ac
b d bd
× =

a
adb

c bc
d

=

 a × d = b × c معادل است با a c
b d
= تساوی 

درصد و کاربردهای آن 

1 معادله درصد: رابطة بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می دهد.

مقدار اولیه

درصد به صورت عدد 
اعشاري / کسري  

مقدار نهایي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقداراولیه  ـ مقدار نهایي
مقدار اولیه 

100=
میزان تفاوت در مقدار

مقدار اولیه 
نسبت تغییر =100

 
100

را درصد تغییر آن کمیت می نامند.
درصد تغییر می تواند منفی هم باشد که به معنای کاهش است.
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معادله درجه دوم
ax2 + bx + c = 0

bx ,x
a

bb ac x ,x
a

 − ± ∆
∆ > ⇒ =


−
∆ = − ∆ = ⇒ =


∆ < ⇒



1 2

2
1 2

0
2

4 0
2

0 معادله ریشه ندارد

نامعادله درجه دوم
نامساوی هایی به صورت ax2+bx+c ≤0 یا ax2+bx+c ≥0 که در آن c ، b ، a اعداد داده حقیقی 
هستند (a   ≠0) را نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی از x که نامعادله را به یک نامساوی 

درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند.

توان و ریشه یابی

/n na a=1

nm/n m mna a ( a )= =

n n nna ( a ) a= =
n n na b ab=

m n mna a=

n
n

n
a a (b )

bb
= ≠0

am × an = am+n

m m
m n

n n n m
a aa (a )
a a a

−
−

= = ≠
1 0

m n mn(a ) a=
n n

n n n
n

a a(ab) a b , (b )
b b

 = = ≠ 
 

0

a (a )= ≠0 1 0

n
na (a )

a
− = ≠

1 0

مثلثات
1 یکی از حالات تشابه دو مثلث، تساوی زاویه های آن دو مثلث می باشد.

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم الزاویة 
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3 نسبت های مثلثاتی یک زاویه تند: 

را در نظر بگیرید. بنا به تعریف داریم:  ABC زاویه تند  در مثلث قائم الزاویه

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

 α طول ضلع روبه روي زاویه
α طول ضلع مجاور زاویه

α طول ضلع روبه روي زاویه
وتر

 α طول ضلع مجاور زاویه
وتر

 روابط بین نسبت های مثلثاتی: 4

    tan α =  sin α 
  cos α (ب                       الف) 

sin(π  -  θ) = sinθ cos(π  -  θ) = -cosθ  tan(π  -  θ) = -tanθ 

sin(π  +  θ) = -sinθ cos(π  +  θ) = -cosθ tan(π  +  θ) = tanθ

sin(-  θ) = -sinθ  cos(-  θ) = cosθ  tan(-  θ) = -tanθ

sin(2π  +  θ) = sinθ cos(2π  +  θ) = cosθ tan(2π  +  θ) = tanθ

sin(2π  -  θ) = -sinθ cos(2π  -  θ) = cosθ tan(2π  -  θ) = -tanθ

cot Atan Acos Asin A Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

∞010000

+2 3-2 3( )+
1 6 2
4( )-

1 6 2
4

π
2150

3
1 3
3

1 3
2

1
2

π
6300

11
1 2
2

1 2
2

π
4450

1 3
33

1
2

1 3
2

π
3600

-2 3+2 3( )-
1 6 2
4

( )+
1 6 2
4

π5
12750

0∞01
π
2900

LR (رادیان)
r

=  

L D
r

π
=
180

(درجه) 

(درجه) D R=
180
π  

 π   = 3/14
L

r
R
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cot Atan Acos Asin A Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

- ) −2 3 )- ) +2 3 )- ( )−
1 6 2
4

( )+
1 6 2
4

π7
121050

- 1 3
3- 3- 1

2

1 3
2

π2
31200

-1-1- 1 2
2

1 2
2

π3
41350

- 3- 1 3
3

- 1 3
2

1
2

π5
61500

( )− +2 3( )− −2 3- ( )+
1 6 2
4

( )−
1 6 2
4

π11
121650

∞0-10π1800

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می شود.
 براي b, c >0 داریم:                                                           

 log(bc) = logb + logc

 در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:                                 
log(a+b) ≠ loga + logb 

blog براي b, c >0 داریم:                                                           log b log c
c
= −

  
 در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:

log(a-b) ≠ loga - logb  
logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داریم:      

 براي a, b >0 و a  ≠1 داریم:               
a

log blog b
log a

=



9

 آمار توصیفی:
 نمودار پراكنش دو كمیت، مجموعه اي از نقاط در صفحه مختصات است كه طول و عرض هر 

نقطه، داده هاي مربوط به اندازه گیري های متناظر دو كمیت است.
 x و y دو كميت مرتبط هستند. اگر مقادير اين دو كميت براي برخي از xها در يك بازه، مشخص 
باشد، پيش بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در اين بازه به كمك خط برازش را درون يابي و  

پيش بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در خارج از اين بازه را برون يابي مي نامند.
 پس از مرتب كردن مقادير داده ها، عددی را كه تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي

Q 1 Q 3M بیشترين داده

چارک اول چارک سوم

كمترين داده

میانه

 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
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)

y x
a b

+ =
2 2

2 2 1x y
a b

+ =
2 2

2 2 1
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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.



11

 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

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

 است. a
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقطة 

( )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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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
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مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     1052×1
7×1041                                                                   کهکشان راه شیری 
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

انسان                                                    101×7
قورباغه                                                  10-1×1
پشه                                                     10-5×1
1×10-15                                                                                           باکتری 
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
1/43×1017                                                                             سن زمین 
2×109                                                            انسان  میانگین عمر یک 
یک سال                                            107×3/15
یک روز                                                104×8/6
8×10-1                                         قلب  عادی  ضربان  دو  بین  زمان 

واحدهای اندازه گیری انگلیسی

1 واحدهای اندازه گیری طول

(mm)میلی متر 25/4=(cm) سانتی متر2/54= (in) اینچ 1
(in) اینچ 12= (ft)فوت 1
≅ (in) اینچ 36=(ft) فوت 3= (yd) یارد 1 (cm) سانتی متر 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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ضریب تبدیل )با تقریب کمتر از 0/01(بهبرای تبدیل از
1/61کیلومترمایل
2/54سانتی متراینچ
0/31مترفوت
0/91متریارد 
0/62مایلکیلومتر
0/39اینچسانتی متر

3/28فوتمتر
1/09یاردمتر

 واحدهای اندازه گیری جرم 2

≅ (oz) اونس 1 (oz) اونس 0/035 = (g) گرم 1(g) گرم 28 
 (oz)  اونس 16 = (lb) پوند 1 ≅ 450 (g)1 کیلوگرم (kg) ≅ (oz) اونس 35/27 
≅ (T) تن 1  ≅ (lb) پوند 1(lb) پوند 2200 (kg) کیلوگرم 0/45 

 واحدهای اندازه گیری حجم 3

(ml) میلی لیتر 5 = (tsp) قاشق چایخوری 1
(ml) میلی لیتر 15 = (tbsp) قاشق سوپ خوری 1
(ml) میلی لیتر 240 = (c) فنجان 1

SI پیشوندهای مورد استفاده در دستگاه

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

yیوکتو Y 10-24یوتا 1024 

zزِپتوZ10-21زِتا1021

aاتَوE10-18اگِزا1018

fفمِتوP 10-15پتِا1015 

pپیکوT10-12ترِا1012

nنانوG10-9گیگا (جیگا)109

µمیکروM10-6مِگا106

mمیلیk10-3کیلو103

cسانتیh10-2هِکتو102

dدِسیda10-1دِکا101



15

اهرم ها

مزیت مکانیکی

 = مزیت مکانیکی
بازوی محرک

__________
بازوی مقاوم

 = 
اندازه نیروی مقاوم

_____________
اندازه نیروی محرک

 

1 متر

1 دسی متر

1 سانتی متر

1 میلی متر

پیشوندهای کوچک کننده یکای متر

F2

F1

گشتاور نیروی ساعتگرد  = گشتاور نیروی پاد ساعتگرد
 d2×f2  = d1×f1

d2 d1
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

جریان مقاومت های موازی

ولتاژ مقاومت هاي موازي

   
مقاومت معادل مقاومت های موازی

فشار و ارتباط آن با نیروی عمودی و سطح تماس

اختلاف فشار دو نقطه شاره ساکن

فشار یک نقطه شاره ساکن

اصل پاسکال

 
m
vρ چگالی=

چگالی نسبی

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس فارنهایت

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس کلوین 

رابطه دما در مقیاس فارنهایت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داده شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی



17

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

wgبازه زمانی w mgm= → نیروی وزن=

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جابجایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

بیشینه نیروی اصطکاک 
ایستایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

نیروی اصطکاک جنبشی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطة مکان زمان 
حرکت یکنواخت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شدت جریان الکتریکی 
متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون اهم

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب لحظه ای 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت رساناهای فلزی در 
دمای ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه سرعت زمان 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

انرژی الکتریکی مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط در 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

توان مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه مستقل از زمان 
در حرکت با شتاب 

ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جریان مقاومت های  متوالی 
(سری)

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه جابه جایی در 
حرکت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

ولتاژ مقاومت های متوالی 
(سری)

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون دوم نیوتن

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت معادل مقاومت های 
متوالی (سری)
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خطای صفر 
مثبت

خطای صفر 
منفی

بدون خطای 
صفر

19/62ml
19/70ml
19/82ml

خطای سیستماتیک

تکرار زیاد 
اندازه گیری و 

میانگین گیری کردن

استفاده از ابزار با 
قدرت تفکیک بالاتر

بهبود روش انجام 
آزمایش

کالیبره کردن وسیله 
اندازه گیری

بهبود روش 
اندازه گیری

1ـ پایین بودن 
قدرت تفکیک وسیله
2ـ کم بودن تعداد 
نمونه ها /  اندازه گیری ها
3ـ نوسانات آماری 
در اندازه گیری های 

یک  شخص

1ـ کالیبره نبودن 
وسایل اندازه گیری

2ـ خطای صفر وسیله 
اندازه گیری

3ـ وسیله اندازه گیری 
نامناسب

4ـ روش اندازه گیری 
ناصحیح

غیر قابل پیش بینیدقت  اندازه گیری

خطاها در
 اندازه گیری

صحت اندازه گیریقابل پیش بینی

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

خطای کاتوره ای

ناشی از هستندتأثیر می گذارد  بر تأثیر می گذارد  برهستند ناشی از
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انواع مقاومت ثابت

مقدار مقاومتدرصد خطا
وم

 س
وار

د ن
ك

وم
ر د

نوا
د 

ك

ول
ر ا

نوا
د 

ك

                (a    b)         ×                10c                 

نحوه خواندن مقاومت رنگی

كدهای رنگی مقاومت

درصد خطاكد رنگرنگ

-0سياه

1 درصد1قهوه ای

2 درصد2قرمز

3 درصد3نارنجی

4 درصد4زرد

-5سبز

-6آبی

-7بنفش

-8خاكستری

-9سفيد

5 درصد-طلايی

10 درصد-نقره ای

ضريب انبساط طولی برخی اجسام

ماده
k
1

 
مادهضريب انبساط طولی

k
1

 
ضريب انبساط طولی

6-10×17مس6-10×1/2الماس

6-10×19برنج6-10×3/2شيشه پيركس

6-10×23آلومينيوم6-10×12-9شيشه معمولی

6-10×29سرب6-10×13-11فولاد

6-10×51يخ )در 0ᵒC(6-10×14-10بتون
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ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-10 × 0/18جیوه

3-10 × 0/27آب

3-10 × 0/49گلیسیرین

3-10 × 0/70روغن زیتون

3-10 × 0/76پارافین

3-10 × 1/00بنزین

3-10 × 1/09اتانول

3-10 × 11/0استیک اسید

3-10 × 12/5بنزن

3-10 × 12/7کلروفرم

3-10 × 14/3استون

3-10 × 16/0اتر

3-10 × 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

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.
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شیمی                           
جدول تناوبی عنصرها
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)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفکیک اسیدها
توجه: در شرایط یکسان (دما و غلظت) هر چه ثابت تفکیک اسید یا بازی بزرگ تر باشد، آن اسید 

یا باز قوی تر است.

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت تفکیک 
)Ka(

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک 

)Ka(

پرکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

فسفریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

کلرو استیک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدرویدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

سیتریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

هیدروفلوئوریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نیتریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

نیترو اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بنزوئیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کرومیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

استیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

یدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کربنیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اگزالیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروسولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

فسفرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیپوکلرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

دی کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفورو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نام باز
فرمول 
شیمیایی

نام بازثابت تفکیک
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک

 C4H9 NH2بوتیل آمینباز قویKOHپتاسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 3 N(CH3)تری متیل آمینباز قویNaOHسدیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 NH3آمونیاکباز قویBa(OH)2باریم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

C5H5N پیریدینباز قویCa(OH)2کلسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

   2 NH(CH3)دی متیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

   

 C6H5 NH2آنیلین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 C2H5 NH2اتیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

)kb()ka(
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خالصمخلوط

ترکیب  یونی
پیوند یونی بین عناصر 

سازنده

نافلز
در واکنش های 

شیمیایی تمایل به 
گرفتن الکترون دارند 

(تشکیل آنیون)

ترکیب مولکولی
پیوند کووالانسی بین 
عناصر سازنده مولکول

شبه فلز
در برخی خواص شبیه 
فلزها و در برخی شبیه 

نافلزها هستند.

فلز
در واکنش های 

شیمیایی تمایل به از 
دست دادن الکترون 
دارند (تشکیل کاتیون)

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا از یک نوع اتم 
ساخته شده است؟

آیا با روش های فیزیکی 
به اجزای سازنده جدا 

می شود؟

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

ترکیب عنصر

طلا                                ژرمانیوم                       گوگرد                              آب                                     نمک طعام

فلزهردو

پیوندفلزی پیوند یونی پیوند کووالانسی

جامد فلزی جامد یونی جامد مولکولی جامد  کووالانسی

اتم ها کاتیون و آنیون مولکول ها اتم ها

نافلز

اتم ها

نوع اتم در فرمول شیمیایی

نوع پیوند شیمیایی

نوع جامد

ذرّات تشکیل دهندۀ جامد
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نمونه هانام کلوییدحالت فیزیکینوع کلوییدفاز پخش کنندهفاز پخش شونده

گاز

ــــگاز 

کف صابونکفمایعگاز در مایعمایع

سنگ پا، یونالیتکف جامدجامدگاز در جامدجامد

مایع

آیروسول مایعگاز مایع در گازگاز 
مه، افشانه ها 
(اسپری ها)

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

دود، غبارآیروسول جامدگاز جامد در گازگاز 

سولمایعجامد در مایعمایع
رنگ های روغنی، 

چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیشة 
رنگی، یاقوت، لعل، 

فیروزه

شیمی سبزشیمی سبز

آروماتیک

آتنمتانبنزن و مشتقات آن آتینسیکلوهگزان

آلکان سیکلو آلکانسیر نشده

هیدروکربن زنجیریهیدروکربن  حلقوی

کربن

بازیافت پلی اتیلنحلال های جایگزین

آلکینآلکن
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مخلوط

تشکیل شده از

ویژگی های آن نسبت آنها در محلول
عبارت اند از:

سیر نشده

دما

اثرتیندال

پخش نور

سیر شده

فشار

قسمت در 
میلیون

حرکت      براونی

حرکت دائمی 
ذرّات

فراسیر شده

نوع گاز و حلّال

پایداری

بار الکتریکی 
همنام ذرّات

فاز پخش کنندهفازپخش شوندهحل شوندهحلّال

تشکیل شده از

خالص

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا روش های 
فیزیکی به اجزای 
سازنده جدا می شود؟

دسته بندی بر اساس 
اندازه ذره های سازنده

همگن
محلول

 1mm <اندازه ذرات

دسته بندی بر اساس 
مقدار حل شونده در 

حلال

انحلال پذیری گرم 
مادّۀ حل شونده در 
100 گرم حلّال

عوامل مؤثر بر 
انحلال پذیری گازها

همگن نا
نسیون سپا سو

 100mm <اندازه ذرات

حد واسط
کلوئید

1mm >100<اندازه ذراتmm

خیربله

انواع غلظت

غلظت مولیدرصد جرمی

افزایش دما..........کاهش انحلال پذیری گاز
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معادلة 
نمادی

کندمعمولیسریعفرایندگرمادهفرایندگرماگیر

 اکسیژن+ منیزیم  منیزیم اکسید 
2MgO(s)+ O2(g)   2MgO(s)

مطالعۀ فرایندهای شیمیایی

معادلة واکنش با توجه 
به قانون پایستگی جرم

گرماشیمی  با توجه به 
قانون پایستگی انرژی

سرعت واکنش

معادلة 
نوشتاری

عوامل مؤثربرسرعت واکنش
افزایش تعداد برخوردهای مؤثر

کاتالیزگردماغلظت

ذوب یخ (گرماگیر)

سوختن شمع(گرماده)

نیازمند انرژی الکتریکی

غیر خود به خودی

تولید انرژی الکتریکی

خود به خودی

کاهشسلول الکترولیتی

الکترون می گیرد

اکسایشسلول ولتایی

الکترون می دهد

سری الکتروشیمیایی

واکنش های اکسایش  ـ کاهش

e
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ته
اخ

ی
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
 زن

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 پپتیدآمینواسید

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسید چرب

تصویر انواع درشت مولکول های شرکت کننده در ساختار یاخته ها

                           زیست شناسی
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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

انواع 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

ناحیۀ حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیۀ 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

دریچۀ سینی سرخرگ آئورت 

دریچۀ دو لختی 
دریچۀ سه لختی 

دریچۀ 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 نورون

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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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 بصری1. دیداری )تجسم فضایی(

یادگیری از طریق گوش فرا دادن به صدا و موسیقی2. شنیداری

یادگیری از طریق سخن گفتن و نوشتن3. 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 2٠ درصد

ارائه دادن/ نشان دادن 3٠ درصد

بحث گروهی ٥٠ درصد

انجام کار ٧٥ 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
1 د

٠
به 

د، 
ه ای

اند
خو

را 
ید.

آور
می 

اد 
ی

شنیدن
٥  درصد

خواندن1٠درصد
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کاغذهای نقشه کشی
1 استاندارد چندکشور

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا
FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه کشی

ISO -129اندازه گذاری

ISO -206تولرانس های ابعادی

ISO -1101تولرانس های هندسی

ISO -2768تولرانس های هندسی

a
b
= 2

 
1000000mm2A m= =2

0 1

 نقشه کشی



3٤

                  اندازۀ کاغذ هاي نقشه کشي برحسب میلي متر

۴20×297A 31189×8۴1A 0

297×210A ۴8۴1×۵9۴A 1

210×1۴8A ۵۵9۴×۴20A 2

این جدول، گروه های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می دهد.

مناسب برای کاغذ پهنای خط اصلیخط نازک "dخط متوسط 'dخط اصلی dگروه

خیلی بزرگ121/۴1

21/۴10/7A0

310/70/۵A0

۴0/70/۵0/3۵A0 ، A1

۵0/۵0/3۵0/2۵A0 ، A1 ،A3،A۴

60/3۵0/2۵0/18A2 ، A3 ،A۴

70/2۵0/180/13A۴ ، A۵
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تعیین مقیاس نقشه
گاهی با تصویربرداری، چاپ یا کپی نقشه، مقیاس آن تغییر می کند. برای تعیین مقیاس نقشه ای 
که دارای اندازه گذاری است باید یکی از اندازه های طولی )ترجیحاً یکی از اندازه های بزرگ تر( را 
با خط کش اندازه گیری کرد و آن را بر عدد اندازه ای که روی نقشه نوشته شده است تقسیم نمود 
تا مقیاس نقشه به دست آید. با داشتن مقیاس می توان بقیه طول هایی که اندازه گذاری نشده اند 

را نیز تعیین کرد.
در نقشۀ داده شده، طول قطعه ۴2 میلی متر اندازه گیری شده است. بنابراین مقیاس نقشه 0/7۵ یا 
۴2 است. ارتفاع قطعه نیز که اندازه گذاری نشده است با خط کش 18 میلی متر اندازه گیری شد که 

۵6
 18
0/7۵ = 2۴ در واقع 2۴ میلی متر است. 
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                         رسم های هندسی
خط مماس بر دایره از نقطه ای خارج از دایره

روش اول: به کمک دو گونیا 
طــوری  را  گونیــا  قائمــه  ضلــع  یــک  ابتــدا   1
ــره  ــر دای ــته و ب ــه A گذش ــه از نقط ــد ک ــرار دهی ق

بــه  صــورت ظاهــری ممــاس باشــد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

3 در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای 
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــاس، خــط  ــۀ مم ــا مشــخص شــدن نقط ــال ب ٤ ح

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
روش دوم: ترسیمی

1 خطی از نقطه A به مرکز دایره رسم کنید.
2 نقطۀ M وسط OA را پیدا کنید.

3 به مرکز M دایره MA را رسم کنید.
٤ نقطــۀ N محــل تقاطــع دو دایــره نقطــۀ ممــاس 

اســت.

خط مماس دو دایره 
ــرار  ــوری ق ــا را ط ــه گونی ــع قائم ــک ضل ــدا ی 1 ابت
ــاس  ــری مم ــورت ظاه ــره به ص ــر دای ــه ب ــد ک دهی

ــد. باش
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای  3
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــرار  ــه را تک ــن مرحل ــز همی ــره دوم نی ــرای دای ٤ ب

ــد. کنی
ــط  ــاس، خ ــاط مم ــدن نق ــخص ش ــا مش ــال ب ح ٥

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
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مماس بین دو خط متقاطع
1 خطــی مــوازی ضلــع اول بــه 

فاصلــه R رســم کنیــد.
2 خطــی مــوازی ضلــع دوم بــه 
محــل  کنیــد.  رســم   R فاصلــه 
ــوس  ــز ق ــط مرک ــن دو خ ــع ای تقاط

ممــاس اســت.
عمود  اضلاع  بر  مماس  مرکز  از   3
آید. به دست  مماس  نقاط  تا  کنید 

مماس از یك نقطه بر دایره
ــه شــعاع  ــی ب ــه مرکــز A کمان 1 ب
ــم  ــاس( رس ــوم مم ــعاع معل R ) ش

ــد. کنی
2 بــه مرکــز دایــره کمانــی بــه 
ــلاوۀ  ــره به ع شــعاع r+R ) شــعاع دای
شــعاع معلــوم ممــاس( رســم کنیــد. 
 )O( ــان ــن دو کم ــع ای ــل تقاط مح

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک
از مرکــز ممــاس، خطــی بــه   3
ــا نقطــۀ  ــره رســم کنیــد ت مرکــز دای

ممــاس M به دســت آیــد.
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مماس بین خط و دایره
برای تعیین مرکز قوس مماس باید ابتدا توجه 
خارج  یا  و  دایره  داخل  در  مماس  که  نمود 
قرار  کدام سمت خط  در  همین طور  و  دایره 
دارد. در صورتی که مماس داخل دایره باشد 
برای   r+R از  بود  دایره  اگر خارج  و   r-R از 

کنید. استفاده  کمان  شعاع 
1 خطــی مــوازی خــط بــه فاصلــه R رســم 

ــالای خط(. ــد )ب کنی
ــه شــعاع r+R ) شــعاع دایــره  ــی ب 2 کمان
به عــلاوۀ شــعاع معلــوم ممــاس( رســم 
ــن خــط و کمــان،  ــد. محــل تقاطــع ای کنی

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک
3 از مرکــز ممــاس بــر خــط عمــود کنیــد 
تــا نقطــۀ ممــاس روی خــط به دســت آیــد.
٤ از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره 
ــره  ــا نقطــۀ ممــاس روی دای رســم کنیــد ت

ــد. ــز به دســت آی نی

مماس بین دو دایره )مماس خارج(
در ایــن ممــاس فاصلــه مرکــز قــوس ممــاس 

بــا مرکــز دایــره مجمــوع دو شــعاع اســت.
دایره هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد 

ــد. ــیم کنی ــر ترس نظ
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره 
ــاس( رســم  ــوم مم ــعاع معل ــلاوۀ ش اول به ع

ــد.  کنی
کمانــی بــه شــعاع r2+R ) شــعاع دایــره 
ــوم ممــاس( رســم  دوم به عــلاوۀ شــعاع معل

ــد. کنی
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس، خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــه ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
دوم رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــز به دس ــره نی دای
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مماس بین دو دایره )مماس داخل(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
ــا  ــاس ب ــعاع مم ــل ش ــره تفاض ــز دای ــا مرک ب

ــره اســت. شــعاع دای
دایره هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
 R-r1 ــه شــعاع ــی ب ــرۀ اول کمان از مرکــز دای
ــم  ــرۀ اول( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

ــد.  کنی
 R-r2 از مرکــز دایــرۀ دوم کمانــی بــه شــعاع
ــم  ــرۀ دوم( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

کنیــد. 
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
ــۀ  ــا نقط ــد ت ــداد دهی ــرده و امت ــم ک اول رس

ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آیــد.
ــرۀ دوم  ــه مرکــز دای از مرکــز ممــاس خطــی ب
رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای

مماس محدب مقعر )مماس ترکیبی(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
دو  مجمــوع  دایره هــا  از  یکــی  مرکــز  بــا 
شــعاع اســت و بــا دایــرۀ دیگــر تفاضــل شــعاع 

ــره اســت. ــا شــعاع دای ممــاس ب
دایره هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره ای که 
ــلاوه  ــرار دارد به ع ــاس ق ــوس مم ــارج از ق خ

شــعاع معلــوم قــوس ممــاس( رســم کنیــد. 
ــاس  ــعاع مم ــعاع R-r2 ) ش ــه ش ــی ب کمان
ــوس  ــل ق ــه داخ ــره ای ک ــعاع دای ــای ش منه

ــد. ــم کنی ــرار دارد( رس ــاس ق مم
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره دوم رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای
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رسم نما )در روش های مختلف(
رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می شود. فرجۀ اول را با علامت های 
E یا  مشخص می کنند. در ایران این روش متداول است. در این روش نمای افقی در زیر 

نمای رو به رو و دید از چپ در سمت راست نمای رو به رو ترسیم می شود.

در فرجۀ سوم که با A یا   مشخص می شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 
راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می شود.
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                         انواع تصویر مجسم

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

نمای مرکزی نمای موازی

یك نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریك دیمتریكتریمتریك

کاوالیرکابینتکلینو گرافیكپلان ایلیك نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریك
مرحله 1ـ ترسیم خطوط محور

مرحله 2ـ ترسیم خطوط موازي با محورها به فاصلۀ شعاع دایره از مرکز به طوري که یک متوازي 
الاضلاع تشکیل شود.

مرحله 3ـ ترسیم خطوط از گوشۀ باز متوازي الاضلاع به محل تقاطع محور ها با اضلاع
مرحله ۴ـ ترسیم قوس هاي بزرگ به مرکزیت گوشۀ باز متوازي الاضلاع

مرحله ۵  ـ ترسیم قوس هاي کوچک به مرکزیت محل تقاطع خطوط ترسیمي از گوشه ها

ترســیم دایـره در تصویـر مجسم دیـمتریـك
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ترسیم منحنی های نامنظم در تصویر مجسم

روش ترسیم دایره به روش نقطه یابی در تصویر مجسم
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ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد                          
اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشــور بــا خــط نــازک رســم می شــود. فاصلــۀ هاشــورها بیــن 2 تــا 3 میلی متــر در کاغذهــای 
A۴ و A3 مناســب اســت.

ــور  ــد. هاش ــه نمی کن ــن تکی ــه خط چی ــور ب ــه است.هاش ــولاً ۴۵ درج ــورها معم ــه هاش زاوی
ــود. ــی ش ــازک متک ــط ن ــا خ ــور ی ــط مح ــه خ ــی ب ــد گاه می توان

ــرد )در  ــذاری ک ــوان اندازه گ ــور می ت ــل هاش ــذرد. در داخ ــی نمی گ ــط اصل ــور از روی خ هاش
محــل نوشــتن عــدد انــدازه، بایــد خطــوط هاشــور پــاک شــود(.

ــوان  ــم می ت ــت ک ــا ضخام ــات ب ــد. در قطع ــص باش ــد ناق ــزرگ می توان ــطوح ب ــور در س هاش
ــرد. ــیاه ک ــطح را س ــور س ــای هاش به ج

ــورهای  ــه داد. هاش ــم فاصل ــبت به ه ــی نس ــوان کم ــرش را می ت ــر در ب ــار یکدیگ ــات کن قطع
ــرای برخــی مــواد هاشــور مخصــوص وجــود دارد. ــا ب معرفــی شــده عمومــی اســت، ام



٤٥

انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد- فلزات سخت ـ چدن

شیشه و سایر اجسام شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای آنها که در 
جدول هست و همچنین برخی 

فلزات نرم مثل روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر ضد اسید

خاک
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ISO – 12اصول اندازه گذاري مطابق ٩
در نقشه هیچ اندازه ای نباید تکرار شود.

نقشه باید کاملًا اندازه گذاری شود و نیاز به اندازه دیگری نداشته باشد.
واحد اندازه گیری در نقشه های صنعتی میلی متر است و باید اندازه واقعی قطعه نوشته شود.

اندازه های کوچک تر قبل از اندازه های بزرگ تر درج شود تا خطوط اندازه و رابط یکدیگر را قطع 
نکنند.

فلش اندازه می تواند به خط اصلی و در صورت نیاز به خط چین تکیه کند.
اندازه ها را می توان در صورت نیاز داخل نقشه و روی نماهای مختلف درج کرد.

اندازه هر جزء باید در جایی درج شود که بهتر آن جزء را نمایش دهد.
اجزای یک اندازه باید تماماً در یک نما باشد.

اندازه گذاری طولی
 این اندازه ها شامل اندازه های افقی، عمودی و مورب است.

در اندازه های افقی عدد اندازه وسط خط اندازه و بالای آن نوشته می شود.
در اندازه های عمودی عدد اندازه وسط خط اندازه و سمت چپ آن )از پایین به بالا( نوشته می شود.

اندازه گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ رأس کمان 
در اندازه گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه و یا بالای آن یک کمان گذاشته می شود.

اگر زاویه رأس کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط رابط اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.
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اندازه گذاری پخ ها
پخ های ۴۵ درجه با یک اندازه طولی مشخص می شود.

پخ های غیر ۴۵ درجه با یک اندازه طولی و یک زاویه و یا دو اندازه طولی نشان داده می شوند.

اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه گذاری زنجیره ای
 در این روش تمام اندازه ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.
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اندازه گذاری پله ای
اندازه  خطوط  بین  فاصله  می شوند.  گذاشته  مبنا  سطح  یک  به  نسبت  اندازه ها  روش  این  در    

7 میلی متر است.

اندازه گذاری مختصاتی
در این روش اندازه ها نسبت به یک نقطۀ مشترک )نقطه صفر یا نقطه مبنا( گذاشته می شوند.

اندازه گذاری جدولی
زمانی  سوراخ ها  موقعیت  اندازه گذاری  برای 
که تعداد آنها زیاد باشد از این روش استفاده 
مرکز  موقعیت  بر  علاوه  در جدول  می شود. 
سوراخ می توان قطر، عمق و دیگر مشخصات 

سوراخ را نیز قید کرد.
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علائمونشانهها
علائم و نشانه هایی که در اندازه گذاری مورد استفاده قرار می گیرند عبارت اند از:

 )فی(: قبل از عدد اندازه قطر دایره نوشته می شود.
R : همیشه قبل از عدد اندازه شعاع دایره و کمان حرف R  گذاشته می شود.

S : قبل از درج شعاع یا قطر کره باید حرف S که مخفف )Sphere( است آورده شود.
°)علامت درجه(: در اندازه گذاری زاویه باید حتماً علامت درجه و در صورت نیاز علامت دقیقه و 

ثانیه درج شود.
□) مربع(: اگر اندازه مربوط به یک مقطع مربعی باشد قبل از عدد اندازه علامت مربع درج می شود.

(  )کمان(: در اندازه گذاری طول کمان قبل یا بالای عدد اندازه کمان گذاشته می شود.
SW : آچارخور را با حروف SW نمایش می دهند.

t : ضخامت قطعه کار را با حرف t نشان می دهند.
) ( : اندازه های کمکی داخل پرانتز نوشته می شود.

ــ : زیر اعداد اندازه هایی که با مقیاس نمی خواند خط کشیده می شود.
][ : اندازه خام و پیش ساخته قطعه را داخل کروشه نشان می دهند.

سفارش دهنده  توسط  خاصی  دقت  با  که  اندازه هایی  و  کنترل  و  بازرسی  اندازه های  گرد:  کادر 
می گیرد. قرار  گرد  کادر  در  است  شده  خواسته 

کادر چهارگوش: اندازه های دقیق تئوری در کادر چهارگوش قرار می گیرد.
:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن   

باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می دهند.
: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   

می شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک  شدن قطعه باشد.
به نقشه های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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خط راهنما
خط راهنما خطی است که به یک جزء اشاره می کند و اطلاعاتی را به آن نسبت می دهد.

اگر انتهای خط راهنما داخل جزء باشد با یک نقطه توپر نشان داده می شود.
اگر خط راهنما به لبه یک جزء اشاره کند با فلش معمولی نشان داده می شود

انتهای خطوط راهنمایی که به یک خط اندازه یا خط راهنمای دیگر اشاره می کنند فلش یا نقطه 
توپر گذاشته نمی شود.

در اندازه های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.
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وقتی طول خط اندازه کمتر از 10 میلی متر باشد فلش بیرون ترسیم می شود. عدد اندازه نیز اگر 
فضای کافی نداشته باشد می تواند در امتداد خط اندازه نوشته شود.

در اندازه های پی درپی اگر فضای کافی برای درج فلش توپر نباشد به جای آن از نقطه توپر استفاده 
می شود. در این اندازه ها اگر فضای کافی برای درج عدد اندازه نیز نباشد می توان با خط راهنما 

عدد اندازه را نمایش داد.

اندازه گذاری قطری و شعاعی
این اندازه ها شامل اندازه های قطر و شعاع دایره و کمان است.

اندازه گذاری شعاع با حرف R و اندازه گذاری قطر با حرف  نشان داده می شود.
خط اندازه یا امتداد آن باید از مرکز دایره بگذرد.

در صورتی که داخل دایره یا کمان جای کافی برای درج عدد اندازه و فلش نباشد می توان آنها را 
در بیرون درج کرد.

اندازه قطری را به صورت طولی نیز می توان ارائه کرد اما علامت   را نباید فراموش نمود.
اندازه قطری با یک فلش و بیرون دایره نیز قابل ارائه است.

باشد  با نماهای دیگر تداخل داشته  یا  از کادر و نقشه بوده و  در صورتی که مرکز دایره خارج 
کوتاه کرد. را  آن  اندازه  با شکستگی خط  می توان 

قبل از عدد اندازه شعاع و قطر »کره« با حرف S نوشته شود.
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اندازه گذاری زاویه ای
خط رابط اندازه در امتداد اضلاع زاویه ترسیم می شود.

خط اندازه کمانی است که مرکز آن همان رأس زاویه است.
بعد از عدد اندازه علامت درجه گذاشته می شود.

جهت و موقعیت عدد اندازه زاویه مطابق با الگوی زیر است.

اندازه سوراخ
اطلاعات مربوط به سوراخ را در صورت لزوم می توان با یک اندازه نشان داد.

.) عمق سوراخ با یک اسلش از قطر سوراخ جدا می شود )20 / 12
.)M10  × 1/۵( گام سوراخ با یک ضربدر از اندازه اسمی سوراخ جدا می شود

طول رزوه و عمق سوراخ با یک اسلش از هم جدا می شوند.
.)M1۴ × 18 / 23(
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سوراخ های پله دار زیر هم نوشته می شوند. اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و
عمق پله با حرف U مشخص می شود   .

. در سوراخ های خزینه  دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می شود 
 

اندازه گذاری عناصر تکراری
در اندازه گذاری عناصر و سوراخ های یکسان کافی است تعداد آنها را در ابتدای اندازه یکی از آنها 

ذکر کرد.
در عناصر تکراری یکی از عناصر به صورت مجزا اندازه گذاری می شود )مثلًا فاصله 20 در شکل زیر(.

تعداد عناصر و اندازه بین آنها نوشته می شود. می توان فاصله کلی را نیز به صورت اندازه کمکی 
قید کرد.

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی شفت وهاب.
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نقشه اجرایي خم اتکا

                         نقشه هاي جزئیات نصب رادیاتور

نقشه جزئیات نصب رادیاتور آلومینیومي

دیوار

کف

بست مخصوص رادیاتور

شیر رفت رادیاتور

زانو قفلی

پلان

رادیاتور آلومینیومی
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بتن شیب بندى

�ا

نقشه جزئیات نصب رادیاتور فولادينقشه اجرایي خم اتکا

بتن شیب بندی

اجراي دودکش در پشت بام

اجراي دودکش در پشت بام با شیب بندي معمولي

اجراي دودکش در سقف شیرواني

دیوار

پایه رادیاتور

کف

پرۀ رادیاتوربست مخصوص رادیاتور
لولۀ رفت رادیاتور

لولۀ برگشت رادیاتور

دیوار

پلان

رادیاتور فولادی
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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 سیم کشي برق کولرآبي

ـ نقشه سیم کشي برق کولرآبي معمولي

SWITCH COOLER
MTR

LO COMHI

TER

SW

N PH

P

4*1/5. CABLE
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ACDC-39, ACDC -60, ACDC-80 ـ نقشه سیم کشي برق کولرآبي مدل

AC 32- ـ نقشه سیم کشي برق کولرآبي مدل

ول
ن

ول
ن



٥8

ـ نقشه سیم کشي برق کولر نانو سلولزي)نانو سل پد( 

AC31 و AC32D ـ نقشه سیم کشي میني کولر 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 جزئیات نصب مخزن انبساط بسته
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نقشهجزئیاتنصبمخزنکویلی

مخزنآبگرمکویلی

دمایآبشهر

رفتآبگرممصرفی
برگشتآبگرممصرفی
تأمینآبسردمخزن

رفتآبگرمازدیگ
برگشتآبگرمبهدیگ

دمایآبگرم

t C= 0
2 60

t          C= 0
1 5

t C= 0
4 65

t C= 0
5 75

شیر 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

لولۀ مسی

شیر کشوئیسینی قطره گیر

اتصال بازشو

شیر  کف فلزی

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

لولۀ تخلیۀ آب تقطیرشده

دتایل نصب سیستم لوله کشی فن کویل

دتایل نصب فن کویل با شیرموتوری

شیر هواگیری دستی

لولۀ مسی

واسط برنجی

اتصال بازشو
کویل

لولۀ مسی

شیر کشوئیواسط برنجی

سینی قطره گیر

شیر کف فلزی

اتصال بازشو

لولۀ تخلیۀ آب تقطیرشده

لولۀ رفت )ورود( آب سردکننده یا گرم کننده
لولۀ 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

دریچۀ 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

دریچۀ سقفی طبق مشخصات طرح

کانال فلزی 
کوتاه

دریچۀ 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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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

جزئیاتاتصالفنکویلبهسیستملولهکشی

اتصالبالولةفولادیاتصالباشیلنگقابلانعطافاتصالبالولةمسییاتلفیقی

 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

جزئیاتاتصالفنکویل

فنکویلکانالیافقیدرداخلسقفکاذب

میلگردآویزازسقفدستکم
10mm)تیپ(

اتصالقابلانعطاف

کانالهوای
برگشت

ناودانیمتصل
بهدستگاه

شیرموتوری
سهراهه

میلگردآویزازسقفدستکم10mm)تیپ(

لولةبرگشتآبشیرفلکةبرنجی
گرمکنندهیاسردکننده

کانالهوایرفت

لولةرفتآب
گرمکنندهیاسردکننده

سقفکاذبصافی
لولةتخلیهآبتقطیرشده

قابدریچهدسترسیازپروفیلآلومینیومی دریچةدسترسیبهدستگاه

10
0m

m
45

0m
m
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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

پیچ سفت شود

درپوش رفلکتور

گیره U شکل
اولین رفلکتور بست رفلکتور

هم پوشانی دو رفلکتور 

طبق کاتالوگ سازنده

رفلکتور

لوله آتش
بست اتصال

Ref   lectorکوپلینگ
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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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واژه نامه

Bend Radius شعاع خم 
Bending خم کاري

Bending angle زاویه کاري
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 actionخاصیت مویینگي 
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 چکش

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
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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 
سیم اتصال به زمین

کنداکتور
Equipment Grounding 
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 7000 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 قیچي اهرمي
machine

Hand snipقیچي 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 پیچ 

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 غیر 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 خم کاري

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)جوشکاري 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 پیچ

( 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 کاري ورق
Sheet metal working ورق کاري

Shellپوسته 
Shut Downخاموش کردن 

 ـشیشه دید  Sight Glassسایت گلاس 
Silver Brazingلحیم کاری با سیم نقره 

Snipقیچي
Solder abilityلحیم پذیري 

Solderingلحیم کاري 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 یا 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 جوشکاري

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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                           مقرارت اجرایی لوله كشي سیستم های تأسیسات 

کلیات 
به  شود،  انتخاب  مستقیم  و  نقشه،  برابر  مناسب  نامی  قطر  به  مشخصات،  طبق  باید  لوله  الف( 
طول های لازم بریده شود، برش ها برقو زده شود و برای اتصال جوشی آماده گردد. لوله کشی باید 

با ابزار مناسب و توسط کارگران آموزش دیده صورت گیرد. 
مهارها  هادی،  تکیه گاه های  تکیه گاه ها،  با  مناسب  جاهای  و  مسیرها  در  باید  لوله کشی  ب( 
)ANCHORS(، مهارهای جلوگیری از حرکت آونگی، حفاظت در نقاط لازم، نصب غلاف لوله 

در عبور از کف ها و دیوارها، و به طرزی منظم و تمیز انجام شود. 
پ( لوله کشی باید راست، صاف و تا ممکن است مستقیم و در خطوط موازی با دیوارها، سقف ها 
و کف های ساختمان، اجرا گردد. تغییر مسیر خطوط لوله کشی با زاویه قائم باشد، مگر آنکه در 

نقشه ها جز آن نشان داده شده باشد و یا دستور کار روش دیگری را معین کرده باشد. 
خم  دو  که  صورتی  در  گیرد.  قرار  سقف ها  و  تیغه ها  دیوارها،  نزدیک  باید  لوله  خطوط  ت( 

)OFFSET( لازم شود باید به موازات دیوار قرار گیرد. 
ث( خطوط لوله در هر گروه لوله باید باهم موازی و به هم نزدیک باشد. فاصله لوله ها از هم باید 
طوری باشد که اجرای کامل عایق کاری، دسترسی به شیرها و تعمیر و تنظیم آنها، جوشکاری 

بازرسی و تعمیر لوله ها و فیتینگ ها، به آسانی میسر باشد. 
ج( خطوط لوله قائم، در عبور از یک طبقه به طبقه دیگر ساختمان نباید اتصال بازشو )مهره، 
ماسوره، فلنج و غیره( داشته باشد. اتصال بازشو در این حالت باید دست کم ٣٠ سانتی متر بالاتر 

از کف هر طبقه قرار گیرد. 
چ( لوله و دیگر اجزای لوله کشی باید کار نکرده و نو باشد و از به کار بردن مصالح کهنه و فرسوده 
خودداری شود. پیش از نصب باید لوله و دیگر اجزای لوله کشی، از نظر سالم بودن، مورد بازرسی 
قرار گیرد و از به کار بردن قطعات ترک دار، سوراخ دار و معیوب خودداری شود. لوله ها و قطعات 
دیگر باید پیش از نصب با روش های مناسب، از داخل و خارج، کاملًا تمیز و عاری از اجسام و مواد 

خارجی و اضافی شوند. 
ح( نصب لوله و دیگر اجزای لوله کشی باید بدون اعمال فشار عملی گردد. مگر دلایل فنی )مانند 

COLD SPRING و غیره( اعمال فشار را ضروری نماید. 
خ( خطوط لوله نباید از داخل دودکش، کانال هوا، چاه آسانسور، اتاق ترانسفورماتور و اتاق تابلوی 
برق، عبور کند. اگر عبور لوله از اتاق ترانسفورماتور یا اتاق تابلوی برق اجتناب ناپذیر باشد باید 

برابر دستور )٢ـ٢ـ١٤ـ١٥( عمل شود. 
د( خطوط لوله نباید از پنجره ها، درها و دیگر بازشوهای ساختمان عبور کند. 

ذ( نقشه های لوله کشی، که جزء مدارک پیمان در اختیار پیمانکار قرار می گیرد. قطر نامی لوله ها 
و دیگر اجزای لوله کشی، موقعیت هر یک و مسیر تقریبی خطوط لوله را نشان می دهد.

1 پیش از اجرای کار نقشه ها باید مورد بازبینی پیمانکار قرار گیرد و مناسب ترین مسیرها برای 
خطوط لوله انتخاب شود و به تأیید دستگاه نظارت برسد. 

2 پیمانکار باید نقشه ها، مشخصات فنی، نقشه های جزئیات و اطلاعات مربوط به دستگاه های 
تخلیه  لوله  این دستگاه ها)مانند  نیازهای  به منظور شناخت  را،  تأسیساتی  گوناگون سیستم های 
هوا، تخلیه آب یا بخار، شیر اطمینان و غیره( که ممکن است در نقشه ها نشان داده نشده باشد، 
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کنترل نماید و اتصالات لازم را در نقشه های کارگاهی مشخص نماید و برای تأیید دستگاه نظارت 
ارسال دارد. 

3 پیمانکار باید، پیش از اجرای کار، محل و اندازه سوراخ های لازم برای عبور لوله ها را، در کف، 
سقف و دیوار، در نقشه های کارگاهی مشخص نماید و برای تأیید دستگاه نظارت ارسال دارد. 

ر( پیش از بازرسی، آزمایش و تأیید خطوط لوله کشی باید از رنگ کردن، عایق کردن، پوشاندن 
و یا دفن کردن آن خودداری شود. 

ز( دهانه های لوله انشعاب که ادامه لوله کشی آن به بعد موکول می شود و یا این که بعدها باید به 
دستگاه متصل شود، باید بلافاصله با درپوش موقت بسته شود. 

1 به هنگام هر وقفه در کار نصب )در پایان هر روز کار و یا تعطیل موقتی کارگاه( دهانه باز لوله ها 
باید با درپوش موقت بسته شود. 

کاغذی،  درپوش های چوبی،  از  استفاده  باشد.  یا مسی  فولادی  است  ممکن  موقت  درپوش   2
پارچه ای یا مواد دیگر، به عنوان درپوش، موقت مجاز نیست. 

3 پیمانکار در برابر هر آسیبی که بر اثر ورود مواد خارجی، ناشی از درپوش های غیرقابل قبول، 
به داخل لوله ها به تأسیسات یا ساختمان وارد شود، مسئول است. 

)JOINTS( اتصال لوله ها

الف( اتصال لوله به لوله، لوله به فیتینگ یا فیتینگ به فیتینگ با یکی از روش های زیر انجام 
می گیرد. 

لوله های فولادی 
ـ اتصال دنده ای
ـ اتصال جوشی 
ـ اتصال فلنجی 
لوله های مسی 

)CAPILARY SOLDERING( ـ اتصال لحیمی مویینگی
)COMPRESSIO N FITTING( ـ اتصال فیتینگ فشاری

ب( در تأسیسات، اتصال لوله های فولادی به قطر ٥٠ میلی متر )٢ اینچ( و کوچک تر از آن ممکن است 
از نوع دنده ای یا جوشی و اتصال لوله های فولادی به قطر نامی ٦٥ میلی متر )٢/٥ اینچ( و بزرگ تر از آن 
باید از نوع جوشی و فلنجی باشد در صورت انتخاب اتصال جوشی در قطرهای ٥٠ میلی متر کوچک تر 

جوش باید فقط از نوع موئین جوش )SOCKET WELDED( باشد. 
ـ سیستم توزیع بخار، کم فشار و میان فشار 

ـ سیستم انتقال آب کندانسیت بخار کم فشار، میان فشار و پرفشار 
ـ سیستم گرمایی با آب گرم کننده و دمای پایین 

ـ سیستم سرمایی با آب سردکننده 
ـ سیستم آب خنک کننده )خنک کردن کندانسور دستگاه سردکننده مرکزی( 

1 در سیستم های گرمایی با آب گرم کننده و دمای متوسط و دمای بالا اتصال همه لوله ها و 
فیتینگ های فولادی از نوع جوشی و فلنجی است. 

2 در سیستم های گرمایی با بخار پرفشار اتصال همه لوله ها و فیتینگ های فولادی از نوع جوشی 
و فلنجی است. 
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3 در سیستم های تغذیه آب، تخلیه، تخلیه هوا و سوخت مایع اتصال همه لوله ها و فیتینگ های 
فولادی از نوع دنده ای است. 

4 اتصال لوله ها و فیتینگ های فولادی گالوانیزه همه جا از نوع دنده ای خواهد بود. در این نوع 
لوله کشی، اگر فلنج به کار رود، اتصال لوله به فلنج از نوع دنده ای خواهد بود.

5 ساخت کلکتورهایی که از لوله فولادی سیاه است با اتصال جوشی و فلنجی خواهد بود.
پ( اتصال دنده ای

1 دنده کردن که در این قسمت از مشخصات فنی عمومی مورد بررسی قرار می گیرد منحصراً 
قصد  به  و  فولادی،  فیتینگ های  و  لوله ها  دنده ای  اتصال  برای  که  است  دنده هایی  به  مربوط 

آب بندی می باشد. لوله ممکن است دوسر دنده باشد و یا قطعاتی از آن در کارگاه دنده شود. 
در استانداردهای اروپایی ضوابط دنده ها به "WHITWORTH" موسوم است. در این سیستم،  2

دنده ها به دو نوع موازی و مخروطی طبقه بندی شده است. 
)WELDED JOINT( اتصال جوشی )ت

1 در اتصال جوشی همه جا باید از فیتینگ های مخصوص اتصال جوشی، یا فلنج های فولادی یا 
گلویی مخصوص اتصال جوشی، استفاده شود، مگر آنکه جز آن مشخص شده باشد. 

به جای  و کوچک تر می توان  )١/٢٥اینچ(  میلی متر  نامی ٣٢  قطر  به  فولادی  لوله کشی  در   2
باید  لوله  این صورت  در  کرد.  استفاده  لوله  خم کردن  روش  از  جوشی،  اتصال  مخصوص  زانویی 
بی درز باشد و خم کاری در حالت سرد و به کمک دستگاه خم کردن، انجام گیرد. خم کاری باید 
طوری انجام شود که لوله شکستگی پیدا نکند. خم کاری لوله های فولادی گالوانیزه مجاز نیست. 
3 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 راهی 
مخصوص اتصال جوشی، لوله انشعاب را مستقیماً به لوله اصلی جوش داد. در این حالت جوشکاری 
باید با روش متقاطع )INTERSECTION( انجام گیرد. در این روش محل اتصال در لوله اصلی 

و دهانۀ لوله انشعاب به شکل بیضی بریده می شود. 
4 در صورتی که قطر نامی لوله انشعاب کمتر از ٣٢ میلی متر باشد می توان، با رعایت نکات )٣(،   

اتصال جوشی را مستقیم اجرا کرد.

                       انقباض و انبساط لوله ها 
الف( کلیات

به صورتی  باید  لوله کشی  عمومی،  فنی  از مشخصات  قسمت  این  در  موردنظر  تأسیسات  در   1
انجام گیرد که انبساط و انقباض لوله ها، به آزادی و سهولت، امکان داشته باشد، بدون آنکه لوله ها 
و فیتینگ ها و دیگر اجزای لوله کشی آسیب ببیند و یا به اجزای ساختمان، براثر حرکات لوله، 

صدمه وارد شود. 
2 برای جذب حرکات ناشی از انبساط و انقباض لوله های اصلی، شاخه های انشعاب، لوله های قائم و انشعاب 
)OFFSETS(، حلقه انبساط )EXPANSION LOOPS(، قطعات  زانو  و  از خم  باید  به دستگاه ها  اتصال 
گشتاوری  هادی   ،)ALIGNMENT GUIDE( محوری  هادی های   ،)EXPANSION JOINTS( انبساط 
)MOMENT GUIDES(، مهارها )ANCHORS( و تکیه گاه ها )SUPPORTS(، طبق نقشه، استفاده شود. 

3 برای اتصال لوله های انشعاب افقی یا قائم به لوله اصلی باید قطعات قابل نوسان یا گردان، به 
ترتیب زیر، به کار رود، حتی اگر در نقشه ها نشان داده نشده باشد: 
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ـ اتصال انشعاب افقی یا قائم به لوله اصلی دست کم باید با پنج فیتینگ )از جمله سه راه لوله 
اصلی( باشد. 

ـ اتصال لوله قائم به رادیاتور، کنوکتور یا فن کویل با چهار فیتینگ ) از جمله سه راه روی لوله 
اصلی( باشد.

4 لوله های قائم باید در نقاط مناسب )طبق نقشه( مهار شوند تا در موقع انبساط لوله شکم ندهد. 
در عبور از هر طبقه باید برای لوله های قائم غلاف لوله پیش بینی شود. 

5 در صورتی که جای کافی برای جذب حرکات لوله، ناشی از انبساط و انقباض با استفاده از 
 )EXPANSION JOINT( انبساط از نصب قطعه  باید  انبساط وجود داشته باشد  خم و حلقه 

خودداری شود. 
6 پیمانکار برای تأمین انبساط و انقباض هر قسمت از لوله کشی باید نقشه کارگاهی تهیه کند و 
روی آن نقاط دقیق نصب حلقه های انبساط، قطعات انبساط، هادی ها و مهارها را مشخص نماید و 

به تأیید دستگاه نظارت برساند. 
ب( خم ها و حلقه های انبساط 

1 طرح و ساخت خم ها و حلقه های انبساط باید مناسب با جای مخصوص آن باشد. خم ها و 
حلقه های انبساط باید با زانوی دوردار، و حلقه ها به شکل U باشد. شعاع زانوها و خم ها باید دست 
کم پنج برابر قطر نامی لوله باشد. اتصال خم ها باید منحصراً اتصال جوشی باشد. نقشه کارگاهی 

خم یا حلقه باید، پیش از ساخت، برای تصویب، ارائه گردد. 
2 خم ها یا حلقه های انبساط باید به هنگام سرد بودن لوله در وضعیتی نصب شوند که در حالت 
 )COLD SPRING( .گرم شدن تنها نیمی از انبساط بین دو وضعیت سرد و گرم را تحمل کنند
به همین ترتیب انشعاب رادیاتور، کنوکتور و فن کویل باید طوری باشد که در حالت سرد خم لوله 

انشعاب زیر فشار باشد و در حالت گرم در وضعیت آزاد قرار گیرد. 
3 خم لوله های قائم باید طوری باشد که پس از انبساط بازوی افقی خم با شیب معکوس قرار 

نگیرد و تخلیه آب و هواگیری مشکل نشود. 
4  انتخاب خم لوله یا زانوی دوردار برای ساخت خم یا حلقه انبساط باید با توجه به شرایط کار 

سیستم )دمای کار فشار کار( صورت بگیرد. 
)ANCHORS( مهارها )پ

حلقه  )خم،  مطلوب  نقطۀ  سمت  به  انقباض،  و  انبساط  از  ناشی  لوله،  حرکت  هدایت  1   برای 
انبساط، قطعه انبساط( باید دو نقطه از هر قسمت ازطول لوله، در نقاط مناسب، طبق نقشه، مهار 
شود. محاسبه مقدار انقباض و انبساط و انتخاب خم، حلقه انبساط و قطعه انبساط باید برای آن 

قسمت از طول لوله که بین این دو نقطه قرار دارد، صورت گیرد. 
2 طرح، ساخت و انتخاب مهار باید با توجه به شرایط کار سیستم )دمای کار ـ فشار کار(، نیروهای وارده 

بر مهار و با توجه به نکات »  تکیه گاه ها « انجام گیرد. 
)GUIDES( هادی ها )ت

1 برای هدایت حرکت آزاد لوله، ناشی از انبساط و انقباض، از نقطه مهار به سمت نقطه مطلوب )خم،   
حلقه انبساط، قطعه انبساط( باید در نقاط مناسب، برای حرکت طولی لوله )AXIAL( هادی محوری 
 MOMENT( هادی گشتاوری )LATERAL( و برای حرکت عرضی ،)ALIGNMENT GUIDE(

GUIDE( و تکیه گاه های مورد نیاز )SUPPORTS(، طبق نقشه، نصب شود. 
2 طرح، ساخت و انتخاب هادی ها باید با توجه به شرایط کار سیستم )دمای کارـ فشار کار(، 

نیروهای وارده بر هادی و با توجه به نکات »  تکیه گاه ها« انجام گیرد. 
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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 

١/٥ 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 ٤٥ 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 ١٠٠٠ 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 سیستم لوله كشی  گرمایشي:

فشارکار  و  سانتي گراد  درجه   8٠ حداکثر  کار  دماي  با  ساختمان  مکانیکي  تأسیسات  در   1  
کرد. استفاده  چندلایه  و  تک لایه  ترموپلاستیک  لوله هاي  از  مي توان  بار  حداکثر١٠ 

یا  PEX-AL-PEX چندلایه  و   PERT یا   PEX لایه  تک  ترموپلاستیکي  لوله هاي   2  
PERT/AL/PERT می باشد.

3  اتصالات لوله هاي ترموپلاستیک باید از نوع برنجی یا فولادی با روکش نیکل یا قلع باشند.  
4  فیتینگ هاي لوله هاي ترموپلاستیک باید از نوع فشاري یا 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 ″٢ اتصال به صورت دنده ای و در لوله کشی های با قطر بیشتر   
از″٢ 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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آزمایش های قبل از نصب پکیج
1  آزمایش میزان ولتاژ برق مورد نیاز سیستم که باید ٢٢٠ ولت باشد.  

2  آزمایش باز بودن مسیر دودکش و نداشتن نشتی و همچنین مناسب بودن قطر، طول، نوع   
و شیوۀ اجرای آن.

3  آزمایش فشار گاز که برای گاز شهری٢٠ـ١7 و گاز کپسول٣٠ـ٢7 میلی بار است.  
4  تشخیص محل اتصال رفت و برگشت رادیاتورها، آب شهر و آب گرم مصرفی هم روی دستگاه   

هم روی سیستم لوله کشی.
5  آزمایش تحمل دیوار در برابر وزن دستگاه، )آیا دیوار مقاوم است یا نه(.  

6  آزمایش سختی  و خورندگی آب در محل، اگر سختی آب بالا باشد نصب سختی گیر قبل از   
دستگاه الزامی است.

7 اطمینان از عاری بودن لوله ها از خاک و شن و سایر مواد جامد، بهتر است مسیر های لوله کشی   
قبل از اتصال به دستگاه شست وشو شوند.

درضمن چنانچه پکیج جدید را جایگزین پکیج قدیمی  می کنید، ذرات و افزودنی های موجود در 
لوله کشی آب می تواند در عملکرد و دوام پکیج اثر بگذارد بنابراین قبل از تعویض پکیج می بایست 

سیستم کاملاً تمیز شود.
8 اطمینان از وجود هوای کافی برای احتراق دستگاه، داشتن دریچه هوای تازه مخصوصاً محل هایی   

که دارای درزبندی کامل می باشند. 
9 اطمینان از وجود فشار کافی آب حداکثر فشار آب ورودی ٦ بار باید باشد در صورتی که فشار   

بیش از ٦ بار می باشد نصب یک شیر فشارشکن ضروری است.
 10 محل دستگاه باید عاری از هر گونه گرد و غبار ، مواد قابل اشتعال و یا گازهای خورنده باشد.

11 محل دستگاه باید خشک  باشد.   
12 محل دستگاه نباید در معرض یخ زدگی و سرمای شدید باشد.  

 13  انتخاب نوع دستگاه
 14 محل نصب دستگاه در هر صورت باید داراي کفشوی مناسب باشد.

 15 لوله کشی گاز باید منطبق بر مقررات و استانداردهای رایج و سازگار با توان حداکثری پکیج باشد.
16 قبل از نصب لوله های گاز کاملاً تمیز باشند تا پس مانده ها و رسوبات مانع عملکرد صحیح   

پکیج نشوند.
 17 مطمئن شوید که مشخصات گاز مورد استفاده با اطلاعات فنی دستگاه مطابقت داشته باشد.

آزمایش های قبل از نصب مدار دود پکیج شوفاژ دیواری:
 H باشد. )کلاهک   H به کلاهک  استاندارد و مجزا و مجهز  باید دارای یک دودکش  1 پکیج   
علاوه    بر اینکه از نفوذ باران و برف و افتادن سایر اشیا به داخل دودکش جلوگیری می کند، در 
منظم سوختن وسیله گازسوز نیز مؤثر است. ضمناً از فشردن بیش از اندازه کلاهک که باعث تغییر 

حالت و گرفتگی منافذ خروج گازهای دودکش می شود نیز خودداری شود.
و  کننده  و مسموم  گازهای خطرناک  ایجاد  و  ناقص  دودکش سبب سوخت  2 مسدود شدن   
برگشت چنین گازهایی به داخل فضای زندگی گردیده و باعث گازگرفتگی و مرگ می شود. مسیر 

دودکش را به روش هایی که بعداً ذکر می شود چک نمایید.

          



89

3 دودکش وسایل گاز سوز در محل عبور از شیشه های پنجره نباید مستقیماً با شیشه در تماس   
باشد زیرا در چنین صورتی امکان شکستن شیشه در اثر حرارت و لق شدن و افتادن دودکش 

وجود دارد.
4 انتهای دودکش های توکار باید حداقل ١ متر از سطح پشت بام بالاتر باشد.  

5 از قرار دادن خروجی دودکش به صورت افقی با کلاهک و یا بدون کلاهک در زیر سقف و   
بالکن جداً خودداری شود.

6 دودکش در داخل دیوار و  خارج  آن بایستی کاملاً گاز بند باشد هر درز کوچکی می تواند باعث   
خروج گازهای حاصل از احتراق و حادثه گردد.

7 حتی الامکان از نصب زانوی اضافی در مسیر دودکش خودداری شود زیرا زانو کارایی دودکش را   
کاهش می دهد. در این صورت مکش  دودکش کم  شده  و موجب پس زدگی گازهای خطرناک حاصل 
 از احتراق می شود، به  ازای  هر زانوی °9٠ در دودکش، لازم  است به ارتفاع بخش  عمودی اضافه  گردد.
8 استفاده از دودکش های انعطاف پذیر )فلکسی بل ـ  آکاردئونی( به علت  عدم امکان  آب بندی   

می باشد. خطرناک 
9 از قرار دادن قطعات لوله دودکش به صورت لب به لب خودداری نمایید و حتماً از دودکش های   
نوع نر و ماده که باعث آب بندی در محل اتصال و عدم خروج گازهای حاصل از احتراق خواهد 

شد، استفاده نمایید.
 10 از اضافه نمودن به طول بخش افقی دودکش در قسمت های فوقانی ساختمان خودداری نمایید.
11  کم  کردن قطر لوله هنگام خروج از ساختمان )دیوار یا سقف( مجاز نمی باشد.)از تغییر قطر   

در خروجی دودکش و کم کردن سایز آن خودداری نمایید(
باید  دودکش ها  داکت  نمایید.  خودداری  بسته  رو  درحیاط  خلوت های  دودکش  نصب  از    12  
 خروجی از بالا و پایین به هوای آزاد داشته باشد و به هیچ وجه هیچ گاه بالای داکت مسدود نگردد.
روی  بر  است  در ساختمان ها لازم  معکوس«  پدیده خطرساز »مکش  از  13  جهت جلوگیری   
به طول مناسب  آیفونی  یا  کرکره ای  تهویه  دریچه  از  آپارتمان  هر  ورودی  درب  زیرین  قسمت 
٥٠ ×٢٠ سانتی متر استفاده گردد. همچنین زیر درب های ورودی اطاق خواب ها نیز حدود ٣ تا 

٥ سانتی متر باز باشد.
 14  عبور دودکش از فضای داخل  سقف  کاذب  و علی الخصوص حمام به دلیل امکان پوسیدگی و 

نشت گاز منواکسیدکربن خطرناک  می باشد.
 15  در صورتی که بخشی از مسیر دودکش پکیج دیواری به صورت افقی )بیش از ٣٠ سانتی متر( 

باشد، استفاده ازپکیج های فن دار الزامی است.
از قطر خروجي کلاهک مخروطي  نباید  16  قطر دودکش نصب شده به پکیج به هیچ عنوان   

باشد. کوچک تر  دستگاه  بالاي  تعدیل(  )کلاهک 
     17       حداقل قطر دودکش باید ١٥ سانتي متر باشد. )در پکیج های بدون فن با دودکش معمولی( 
دودکش به هیچ عنوان نباید تغییر مقطع داشته باشد.کوچک شدن قطر دودکش حتي در یک نقطه 

باعث کم شدن مکش آن مي شود.
 18  ارتفاع دودکش از محل نصب دستگاه تا کلاهک حداقل باید ٤ متر باشد. )درپکیج های بدون 

فن با دودکش معمولی(
19 جهت نصب کلاهک H در روی دودکش باید در امتداد جریان باد غالب باشد تا باد داخل 

نپیچد. آن 
 20  جهت جلوگیري از تشکیل قطرات و همچنین سرد شدن دود که باعث کند شدن خروج دود 

و یا توقف آن مي شود، جدار خارجي دودکش را عایق بندی نمایید.
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21  دودکش باید ثابت و محکم باشد و در برابر باد، بخار آب و عوامل مکانیکي دیگر مقاوم باشد.
22  مسیر مستقیم و عمودي بهترین روش براي تخلیه محصولات احتراق مي باشد و دودکش 
نباید در مسیر خود حالت افقي داشته باشد. ولي در مواردي که مشکلات اجرایي وجود داشته 
از پس  و حداقل  درجه  زانویي ٤٥  از  است  بهتر  باشد،  دود  مسیر  تغییر جهت  به  نیاز  و  باشد 

٣٠ سانتي متر )٢D( لوله عمودي )خروجي از پکیج(، انجام گیرد و قسمت افقي داراي کمترین 
طول ممکن باشد.

23 عملکرد خوب دودکش قبل از راه اندازي باید کنترل شود براي کنترل آن، با سوزاندن یک 
روزنامه در ورودي دودکش، مي توان مکش آن را به طور تقریبي تست نمود.

24 حداقل فاصله کلاهک دودکش با کولر آبی و دریچه های تأمین هوای ساختمان باید ٣ متر و 
در غیر این صورت دودکش حداقل یک متر بالاتر از کولر امتداد یابد.

25 عبور دودکش از درز انبساط ساختمان ها و فضاي داخل پل ها و ستون هاي فولادي ساختمان 
ممنوع است.

26 دریچه دودکش بایستی بالاتر از پکیج قرارگیرد و نصب هر گونه دودکش از ارتفاع دستگاه 
به سمت ارتفاع پائین تر )شیب از وسیله گازسوز به سمت زمین( خطرناک و موجب پس زدن 

گازهای سمی  احتراق می گردد.
27 فاصله دهانه هر دودکش از دودکش های مجاور حداقل باید ٥٠cm باشد در صورتی که این 

فاصله به صورت جانبی رعایت نشده باشد آن را به صورت پلکانی ایجاد نمایید.

28 انتهاي کلیه دودکش ها باید حداقل یک متر از سطح پشت بام بالاتر بوده و از دیوارهاي جانبي 
نیز حداقل سه متر فاصله داشته باشد. درصورتي که فاصله کمتر باشد انتهاي دودکش باید حداقل 

٦٠ سانتي متر از بلندترین دیوارمجاور بالاتر قرارگیرد.                            

آزمایش قبل از نصب مدار آب پکیج گرمایي
قبل از نصب مدار آب دستگاه پکیج شوفاژ دیواری آزمایش و اقدامات زیر باید صورت گیرد:

1  مناسب بودن قطر لوله های رفت و برگشت رادیاتورها و آب سرد و گرم بهداشتی.  
2  مناسب بودن نوع لوله ها از نظر مرغوبیت و تحمل دما و فشار.  

3  مناسب بودن نحوۀ اجرای لوله کشی.  
4  آزمایش جهت اطمینان از عدم وجود نشتی در لوله کشی سیستم گرمایشی و آب سرد و   

بهداشتی. گرم 
5  شست وشوی داخل لوله ها به منظور جلوگیری از ورود رسوبات و شن و ماسه احتمالی به داخل دستگاه.  
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6  تمام رادیاتورها و حوله خشک کن محکم بسته شده باشند و نشتی نداشته باشند.  
7  فشار آب شبکه  بین 1 تا ٦ بار باشد.  

8  بر روی لوله های رفت و برگشت شوفاژ و آب سرد ورودی به دستگاه از شیر قطع و وصل   
شود. استفاده  مناسب 

9  برای جلوگیری از رسوب گرفتن مبدل دستگاه به خصوص برای شهرهایی که درجه سختی   
آب بالا است از یک سختی گیر مناسب )مغناطیسی یا الکترونیکی یا پلی فسفات( در مسیر ورودی 

آب سرد به دستگاه نصب نمایید.
 10  آزمایش تشخیص سر لوله های رفت و برگشت شوفاژ و آب سرد و گرم بهداشتی که باید به 

پکیج متصل شوند انجام شود.

مقررات مربوط به نصب وسايل گازسوز

کلیات
الف( نصب دستگاه های گازسوز در فضای کاملًا بسته و بدون هرگونه پیش بینی برای دریافت 

هوای احتراق مجاز نیست.
ب( دستگاه های گاز سوز باید در محلی نصب گردند که تعویض هوا در آن محل به قدری باشد 
که شرایط کار معمولی دستگاه ها، احتراق رضایت بخش گاز و تخلیه مناسب گازهای دودکش را 
امکان پذیر سازد. دستگاه ها باید طوری قرار گیرند که باعث از بین رفتن جریان مناسب هوا در 
محیط بسته ای که در آن قرار دارند، نگردند. به فضاهایی که منافذ آنها به خارج به حدی است که 
نفوذ معمولی هوا به آنها برای تأمین هوای لازم دستگاه کافی نمی باشد، باید با روش های مختلف، 

هوای کافی وارد شود.
انواع فضا

برای دستگاه های  تأمین هوای لازم و کافی  امکان و نحوه  به  با توجه  این بخش،  انواع فضا در 
می شود: تعیین  می گردند،  نصب  آنها  در  که  گازسوز 

الف( فضا با درزبندی معمولی: فضایی که جداره های خارجی آن، از قبیل درز درها و پنجره ها 
)بدون نوار درزبندی(، ساخته شده باشد.

ب( فضا با درزهای هوابند: فضایی که جداره های خارجی آن، از قبیل درزها و پنجره ها، محل 
عبور لوله ها و کابل ها و غیره با نوارهای درزبندی یا وسایل دیگر، حفاظت شده باشد.

تأمین هوای احتراق از منابع زیر مجاز نیست:
1 فضایی که در آن گازهای خطرناک وجود داشته باشد.

2 فضایی که در آن بخارهای قابل اشتعال وجود داشته باشد.
3 فضایی که در آن گرد و غبار ذرات مواد جامد انتشار یابد.

4 از موتورخانه تبرید ساختمان برای فضاهای مجاور.
5 از اتاق خواب یا حمام.
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ـ تأمین هوا از کف کاذب
کاذب  کف  از  می شود  نصب  آن  در  گازسوز  دستگاه  که  فضایی  احتراق  هوای  که  صورتی  در 
ساختمان تأمین شود، در این صورت فضای کف کاذب باید به هوای آزاد بیرون به صورت مستقیم 

باشد. مرتبط 
1 جریان هوای آزاد بیرون باید، بدون هیچ مانع، مسیر داخل فضای زیر کف کاذب را تا دریچۀ 

ورود هوا از کف به داخل فضای نصب دستگاه طی کند.
2 دهانۀ ورود هوا از بیرون به داخل فضای زیر کف کاذب و دهانۀ ورود هوا از کف کاذب به 
داخل فضای محل نصب دستگاه باید برابر هم و دست کم به اندازۀ مورد نیاز دستگاه )براساس 

باشد. محاسبات( 
3 سطح مقطع مسیر عبور هوا از فضای زیر کف کاذب باید بر اساس اصول محاسبات کانال های 

تأمین هوا صورت گیرد.

ـ تأمین هوا از داخل فضا با درزبندی معمولی
1 درساختمان های با درزبندی معمولی که حجم فضای نصب دستگاه های گازسوز بیش از یک 
مترمکعب برای هر ١77 کیلوکالری در ساعت باشد، تعویض هوای طبیعی با نفوذ هوا به داخل آن 

فضا، برای تأمین هوای احتراق مورد نیاز دستگاه های آن، کافی است.
2 اگر حجم فضای نصب دستگاه کمتر از یک متر مکعب برای هر ١77 کیلوکالری در ساعت باشد 
و هوای احتراق از فضای مجاور آن تأمین شود، در این صورت مجموع حجم فضای محل نصب 

دستگاه و فضای مجاور باید دست کم یک مترمکعب برای هر ١77 کیلوکالری درساعت باشد.
ـ برای جریان هوا بین محل نصب دستگاه ها و فضای مجاور دست کم دو دهانۀ باز بدون مانع باید 
پیش بینی شود که یکی به فاصلۀ ٣٠ سانتی متر از کف و دیگری به فاصلۀ ٣٠ سانتی متر از سقف، 

روی در یا جدار بین این دو فضا نصب شوند.
ـ سطح آزاد هر یک از این دهانه ها باید دست کم برابر یک سانتی متر مربع برای هر ٣8  کیلو کالری 
در ساعت باشد، سطح آزاد هر یک از این دهانه ها، به هر حال، نباید از ٦٤٥ سانتی متر مربع کمتر 

باشد.
ـ تبصره: در صورت نصب بخاری دودکش دار در اتاق خواب باید درزبندی به گونه ای باشد که 
تأمین هوای مورد نیاز از فضاهای مجاور امکان پذیر باشد. حمام های مرتبط با اتاق خواب ها فضای 

مجاور محسوب نمی شوند.
3 محدودیت نصب وسایل گازسوز پر مصرف. )بالاتر از ١/٥ متر مکعب در ساعت( در واحد های 
کوچکتر از ٦٠ مترمربع ممنوع است مگر آنکه هوای مورد نیاز جهت احتراق گاز مصرفی آنها از 
طریق دریچۀ دایمی که مستقیماً به هوای آزاد راه دارد تأمین گردد. ابعاد دریچه در جدول صفحه 

بعد مشخص شده است.
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جدول ابعاد دریچه دایمی که مستقیماً به هوای آزاد راه دارد

ردیف
حداکثر ظرفیت دستگاه
)کیلوکالری درساعت(

مساحت دریچه
) سانتی مترمربع(

ابعاد دریچه
)سانتی متر× سانتی متر(

١٣٠٠٠٠١٥٠

١٥×١٠

7/٢٠×٥

٣٠×٥

٢٥٠٠٠٠٢١٠

١٥×١٤

١٠/٥×٢٠

7×٣٠

٣7٠٠٠٠٢٥٠

١٦×١٥

٢٠×١٢/٥

8/٢٠×٥

ـ تأمین هوا از داخل فضا با درزهای هوابند
درصورتی که ساختمان با درزهای هوابند باشد، هوای مورد نیاز فضایی که در آن دستگاه های 
گازسوز نصب می شود، چه حجم این فضا کافی باشد و چه حجم آن کافی نباشد، به هر حال باید 

از خارج ساختمان تأمین شود.
تأمین هوا از خارج

از فضای محل نصب دستگاه های گاز سوز ممکن  الف( در شرایط زیر که تأمین هوای احتراق 
باید از خارج ساختمان تأمین شود: نباشد، تمام یا قسمتی از هوای مورد نیاز 

 ١77 هر  برای  مترمکعب  یک  از  کمتر  دستگاه ها  نصب  محل  فضای  حجم  که  درصورتی   1
باشد. ساعت  در  کیلوکالری 

2 درصورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه ها و فضای مجاور کمتر از یک متر مکعب برای 
هر ١77 کیلو کالری در ساعت باشد.

3 درصورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه ها و یا مجموع آن با فضای مجاور بیش از یک 
متر برای هر ١77 کیلو کالری باشد ولی ساختمان با درزهای هوابند باشد.

ب( نحوۀ دریافت هوا از خارج
برای تأمین هوای احتراق دستگاه گازسوز، نصب دهانۀ مستقیم از فضای محل نصب دستگاه به 
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خارج از ساختمان، یا از طریق کانال افقی یا قائم، با در نظر گرفتن الزامات زیر کافی است:
ـ یک دهانه برای ورود هوا، به فاصلۀ ٣٠ سانتی متر از سقف، نصب شود.

ـ سطح آزاد دهانه باید دست کم یک سانتی متر مربع برای هر ١١٦ کیلوکالری در ساعت باشد.
ـ سطح مقطع کانال باید دست کم برابر سطح آزاد دهانه دریافت هوا باشد.

                         تأمین همزمان هوا از داخل و خارج

الف( فضای با حجم ناکافی
در ساختمان با درزبندی معمولی، در صورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه های گازسوز 
ناکافی )کمتر از یک متر مکعب برای هر ١77 کیلوکالری در ساعت( باشد، باید با نصب دهانه های 

دریافت هوا از خارج، هوای مورد نیاز احتراق را به طور همزمان از داخل و خارج تأمین کرد.
ـ دریافت هوا از خارج باید با نصب دهانه های باز و مستقیم روی جداره های فضای محل نصب 

دستگاه، نصب کانال افقی یا قائم، به ترتیبی که در تأمین هوا از خارج آمده صورت گیرد.
ـ مقدار هوای داخل به اضافه جمع کل هوای دریافتی از دهانه های مستقیم، کانال افقی یا قائم 

باید برای تأمین هوای مورد نیاز احتراق دستگاه ها، کافی باشد.
ب( فضای با حجم کافی

در ساختمان با درزهای هوابند، در صورتی که حجم فضای محل نصب دستگاه های گازسوز کافی 
)بیش از یک متر مکعب برای هر ١77 کیلوکالری در ساعت( باشد، باید با نصب دهانه های دریافت 

هوا از خارج، هوای مورد نیاز احتراق را به طور همزمان از داخل و خارج تأمین کرد.
ـ دریافت هوا از خارج باید با نصب دهانه های باز و مستقیم روی جداره های فضای محل نصب 
دستگاه ها، نصب کانال افقی یا قائم، به ترتیبی که در »تأمین هوا از خارج« آمده، صورت گیرد.

ـ علاوه برآن لازم است یک دهانه هوای اضافی برای دریافت مستقیم هوا از خارج، با سطح آزاد 
یک سانتی متر مربع برای هر ١9٤ کیلوکالری در ساعت نیز پیش بینی شود.

تأمین مکانیکی هوا
الف( تأمین هوای احتراق برای فضایی که در آن دستگاه های گاز سوز نصب شده باشد، ممکن 
است جزیی از سیستم تعویض هوای ساختمان، یا قسمت هایی از فضاهای ساختمان باشد در این 

حالت الزامات زیر باید رعایت شود:
1 سیستم تعویض هوای مکانیکی نباید در فضایی که در آن دستگاه های گازسوز نصب می شود 

فشار منفی ایجاد کند، تا در کار مشعل اختلال ایجاد نشود.
باید به هم وابسته و مرتبط  از دستگاه ها  2 سیستم تعویض هوای مکانیکی و مشعل هر یک 
باشد، به طوری که اگر سیستم تعویض هوای مکانیکی کار نکند، مشعل دستگاه ها هم به طور 

شود. خاموش  خودکار 
ب( مقدار تعویض هوا

دستگاه های  نصب  محل  فضای  داخل  به  مکانیکی  هوای  تعویض  توسط سیستم  که  هوا  مقدار 
گازسوز فرستاده می شود، باید دست کم برابر یک متر مکعب در ساعت برای هر ٣٥٥ کیلوکالری 

در ساعت باشد.
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عدم اختلال در تأمین هوای احتراق
الف( در هر فضایی که در آن دستگاه گازسوز نصب می شود باید گردش آزاد هوا وجود داشته باشد.
ب( در هر فضایی که در آن دستگاه گازسوز نصب می شود نباید دستگاه دیگری که جریان انتقال 

هوا را مختل می کند نصب شود.

دهانه هاي ورود هوا
دهانه های ورود هوا باید از نوعی باشد که در برابر ورود هوا مانع ایجاد نکند.

ـ اگر روی دهانه ورودی هوا توری سیمی  نصب می شود، اندازۀ چشمه های توری باید دست کم 
١٢ * ١٢ میلی متر باشد.

ـ اگر روی دهانه ورود هوا، دریچه هوای بیرون از نوع فلزی، نصب می شود، سطح آزاد آن باید 
7٥ درصد محاسبه شود، مگر آنکه سازنده نسبت دیگری توصیه کرده باشد.

باید  آزاد آن  نوع چوبی، نصب شود سطح  از  بیرون  اگر روی دهانه ورودی هوا دریچه هوای  ـ 
٢٥ درصد محاسبه شود.

قوانین و دستورالعمل های موتورخانه حرارت مركزی
دیگ آب گرم 

طراحی و ساخت دیگ های آب گرم و بخار باید طبق الزامات مندرج در یکی از استانداردهای زیر 
باشد:

ISIRI ٤٢٣١
BS ٢79٠
ANSI/ASME I,   IV

نصب دیگ آب گرم و بخار باید طبق دستورالعمل های سازنده صورت گیرد.
دستورالعمل راه اندازی و بهره برداری که در آن روش روشن کردن و راه اندازی، نکات مربوط به 
بهره برداری، دستورات نگهداری و روشن و خاموش کردن دستگاه درج شده باشد باید از طرف 

سازنده با دستگاه همراه شود و به طور دائم در محل نصب آن نگهداری شود.
باید نسخه  آزمایش شود. نصب کننده  باید توسط نصب کننده تنظیم و  سیستم کنترل دستگاه 

کامل دیاگرام کنترل دستگاه را، همراه با دستورالعمل بهره برداری، تحویل دهد.
ظرفیت دستگاه و دیگر اطلاعات ضروری، باید روی پلاک دستگاه نقش شده باشد.

کنترل های ایمنی در دیگ های آب گرم 
الف( دیگ های آب گرم، کم فشار و پرفشار، باید با دو عدد کنترل دمای حد بالا و یک عدد کنترل 
سطح پایین آب، مرتبط با شیر ورودی سوخت به مشعل اصلی و به منظور بستن آن مجهز باشند.
1 از دو عدد کنترل دما، یکی که روی دمای بالاتر تنظیم شده است، باید امکان تنظیم مجدد 
دستی داشته باشد. در صورتی که دیگ آب گرم از نوع یک پارچه و با ظرفیتی برابر ١١7 کیلووات 
)٤٠٠٠٠٠ بی تی یو در ساعت( یا کمتر باشد، تنظیم مجدد دستی روی کنترل دمای بالا دیگر 

لازم نیست.
ب( کنترل دمای حد بالا و کنترل سطح پایینی آب در این دیگ ها باید در محلی و به ترتیبی 
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سیستم،  آب  تخلیه  بدون  کنترل ها،  این  تعویض  و  سرویس  آزمایش  عملیات  که  شود  نصب 
امکان پذیر باشد.

2 این شرط در مورد ساختمان های مسکونی کوچک تر از ٦ واحد لازم نیست رعایت شود.
دهند،  تشکیل  کویل ها  را  دیگ  حرارتی  که سطح  معنی  این  به  باشد،  کویل دار  دیگ  اگر  پ( 

می توان به جای کنترل سطح پایین آب دیگ، روی لوله آب گرم یک حسگر جریان نصب کرد.
مخزن انبساط

الف( هر سیستم گرمایی با آب گرم باید به مخزن انبساط مجهز باشد.
ب( مخزن انبساط ممکن است از نوع باز یا از نوع بسته باشد.

پ( ظرفیت مخزن انبساط باز باید برای دما و فشار کار سیستم محاسبه و انتخاب شود.
ت( مخزن انبساط باید در محل نصب، به کمک پایه، آویز و بست های مناسب، به اجزای ساختمان 

مهار شود و در وضعیت پایدار و مستقر قرار گیرد.

مخزن انبساط باز
الف( مخزن انبساط باز باید در ترازی نصب شود که سطح آب داخل آن، در وضعیت کار عادی 

سیستم، دست کم ١٢٠ سانتی متر از بالاترین اجزای سیستم گرمایی بالاتر باشد.

ب(گنجایش مخزن انبساط باز باید برای سیستم آب گرم مورد نظر مناسب باشد.
پ( در مخزن انبساط باز باید، علاوه بر اتصال به سیستم گرمایی، اتصالات زیر پیش بینی شود:

ـ در قسمت بالای مخزن باید لوله سرریز، دست کم به قطر نامی ١ اینچ، نصب شود. 
ـ مخزن انبساط باز باید لوله هواکش داشته باشد تا هوای داخل مخزن را بدون هر نوع شیر یا 

مانع دیگری، به هوای آزاد مربوط کند.

مخزن انبساط بسته 
الف( مخزن انبساط بسته باید برای فشار و دمای کار سیستم گرمایی مورد نظر مناسب باشد.

ب( مخزن انبساط بسته باید گواهی آزمایش فشار کار، از یک مؤسسه آزمایش کننده معتبر، داشته 
باشد. فشار آزمایش باید دست کم ١/٥برابر حداکثر فشار کار سیستم باشد.

پ( مخزن انبساط بسته باید به متعلقات لازم از قبیل تخلیه آب و شیشه آب نما، مجهز باشد.
1 روش تخلیه آب باید به ترتیبی باشد که بتوان بدون تخلیه آب سیستم گرمایی مخزن را تخلیه 

کرد.
ت( مخزن انبساط بسته باید به لوازمی  مجهز باشد که بتوان به کمک آنها هوا یا گاز ازت را به آن 

تزریق کرد و فشار مورد نیاز سیستم را تأمین نمود.

مقدار انبساط لوله ها 
تمام لوله ها در اثر تغییر درجۀ حرارت محیط و درجه حرارت مایع داخل لوله، منبسط و منقبض 
می شوند. مقدار انبساط لوله های مسی و فولادی بر حسب اینچ در هر ١٠٠ فوت طول لوله در 

اختلاف دما های مختلف در جدول صفحه بعد آورده شده است.
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)Inches per 100 feet(

STEEL PIPECOPPER TUBINGTEMP RANGE )F(

٠
٠/٣7
٠/7٦

٠
٠/٥٦
١/١٢

٠
٥٠

١٠٠

١/١٥
١/٥٥
١/9٦

١/٦9
٢/٢7
٢/8٥

١٥٠
٢٠٠
٢٥٠

٢/٣8
٢/8١
٣/٢٥

٣/٤٥
٤/٠٥
٤/٦٥

٣٠٠
٣٥٠
٤٠٠

٣/7٠
٤/١٥

٥/٢7
٥/89

٤٥٠
٥٠٠
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)ρ( محاسبه جرم مخصوص

براي محاسبه جرم مخصوص، جرم )m( ماده برحسب gr یا 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، نیروي )F( برحسب نیوتن )N( و سطح برحسب 

مترمربع )m٢( مي باشد.
= فشار FP

A
فرمول محاسبه فشار )p( در مایعات:

, و شتاب  ,kg kg gr
m dm cm3 3 3

براي محاسبه فشار وارده در مایعات، جرم مخصوص )ρ( برحسب
N و ارتفاع )h( برحسب متر مي باشد. 

kg
گرانشي )g( برحسب

p =ρgh فشار
: )PA( فرمول محاسبه فشارمطلق

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

PA = Patm+ Pg فشار مطلق

فرمول هاي تبدیل دما:

مثالکاربردفرمول

K=°C+273 تبدیل درجه سلسیوس به کلوینK=1٠٠°C +٢73=373K

F=1/8°C+32 تبدیل سلسیوس به فارنهایت  F=1/8 * 1٠٠°C+3٢=٢1٢F°
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جداول محاسبات بار گرمایی

 :)H( محاسبات انتقال گرما

مثالکاربردروابط

KH A)t t (
X

= −2 1

)K( = قابلیت هدایت گرمایي
 w.m

m . c2

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

)mگرما )٢
)t١-t٢(= اختلاف دماي سطح 

گرم و سرد

انتقال گرما به 
روش رسانش

به  خود  فولادي  جداره  طریق  از  گرم  هواي  کوره  یک 
ضخامت mm 8  و سطح گرمایي مؤثر m٢ ٠/8  گرما را 
از طرف شعله عبور داده و باعث گرم شدن هواي عبوري 
شعله  دماي سطح طرف  که  صورتي  در  مي شود  کوره  از 
C° ١٣٥  و دماي سطح طرف هواي گرم C° ١٢٤  باشد، 

کنید.  محاسبه  را  یافته  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 = ضریب هدایت سطحي
A = مساحت سطح انتقال 

)mگرما )٢
= اختلاف دماي  S m)T T (−

سطح جسم گرم و دماي 
)°C( متوسط سیال

انتقال گرما به 
روش وزش

  ٦  m٢ آن  گرمایي  و سطح   8٠ °C رادیاتور  دماي سطح 
است. مقدار گرمــاي انتقال یافته از رادیاتور به هواي اتاق 
درصورتي که دماي اتاق  C° ٢٠ و ضریب هدایت سطحي 

w باشد، را حساب کنید.
m × c28

 wH ) ( ) ( )w(
m . c

= × × × − =
28 18 6 80 20 2880

پاسخ:

iH U. A)t t (= − 0
انتقــال  U = ضریــب کلــي 

ــا گرم
ــال  A = مســاحت ســطح انتق

)mــا )٢ گرم
دمــاي  اختــلاف   = i)t t (− 0

داخــل و خــارج ســاختمان

انتقال گرما با 
داشتن مقدار 
ضریب کلي 

انتقال گرما از 
جدار

و    ٢/٥  m طول  به  پنجره اي  طریق  از  که  مقدارگرمایي 
ارتفاع m ١/٦ از داخل اتاق با دماي C° ٢٠ به هواي خارج 

با دماي   C°٠ منتقل مي شود را محاسبه کنید.

H ) ( )w(= × − =6 4 20 0 480 پاسخ: 
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جدول بارگرمایي 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 ١٠-٥- < t <١٠-٠< t <٥-C °٥-0دما درجه سلسیوس

٥٠٦٠7٠8٠آپارتمانی

٦٠7٠8٠9٠مسکونی ویلایی

برآورد بارگرمایي سریع
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مثالکاربردروابط

AH H A= ×

H = بارگرمایي ساختمان

A = مساحت اتاق

بارگرمایي ساختمان

با  ویلایي  مسکوني  ساختمان  یک  بارگرمایي 
زیربناي ١٥٠ مترمربع در جزیره ابوموسي در 
خلیج فارس چند وات است؟)بارگرمایي به ازاي 

w در نظر بگیرید(
m260 هرمترمربع 

پاسخ:
H )w(= × =60 150 9000

wiH / H= 2 2  

 H = بارگرمایي ساختمان
بارگرمایي ساختمان بدون 

گرمابندي

با  ویلایي  مسکوني  ساختمان  یک  بارگرمایي 
در  ابوموسي  جزیره  در  مترمربع   ١٥٠ زیربناي 
خلیج فارس که از ساخت آن ٢٠سال گذشته و 
بدون گرما بندي است، چند وات است؟)بارگرمایي 

بگیرید( نظر  w در 
m260 ازاي هرمترمربع  به 

پاسخ: 
H )w(= × =60 150 9000

wiH / )w(= × =2 2 9000 19800     

انتخاب دستگاه

مثالکاربردروابط

R

HN
H

=

H = بارگرمایي ساختمان

HR = توان گرمایي هر پره 
رادیاتور

تعیین تعداد پره 
رادیاتور

ساختمان  یک  بارگرمایي  که  صورتي  در 
)w(9٠٠٠ باشد و توان گرمایي هر پره رادیاتور 
به دست  را  نیاز  مورد  پره هاي  تعداد  وات،   ١٤٥

آورید.
N = =

9000 62
145

پاسخ:                               

H / H=1 25

H = بارگرمایي ساختمان
تعیین مقدار 
آب گرم مصرفی

 9٠٠٠)w( درصورتي که بارگرمایي یک ساختمان
باشد مقدار آب گرم مورد نیاز را به دست آورید.

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

مثالکاربردروابط

v
Hq =
50

)KW(  بار گرمایي ساختمان = H
دبي آب

است  کیلووات   ٢٤ ساختمان   یک  بارگرمایي 
چنانچه بخواهیم از یک پکیج گرمایشي استفاده 
نماییم. گذر آب گرم خروجي از پکیج چند لیتر 

بود. خواهد  ثانیه  بر 
پاسخ:

  v
mq / ) ( /

s s
= = =

324 0 48 0 00048
50

l

vq
d

V
=

π
4

تعیین قطرلوله V= سرعت آب در لوله
 m/

s

3
0 00048 درصورتي که مقدار گذرآب )دبي( 

/m باشد. قطر لوله چند میلي 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 گرمایي مورد نیاز در طبقه
V = سرعت آب در لوله طبقات ١/٢ 
متر برثانیه و در رایزرها ١/٦ متر بر 

ثانیه

تعیین قطرلوله در 
طبقات

قطرلوله آب ورودي به یک رادیاتور با توان گرمایي 
٤٠٠٠ وات چند میلي متر است. )سرعت آب را  

١ متر برثانیه در نظر بگیرید(

kwd mm= =
45 10
1

پاسخ:
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محاسبات کف گرمایی
ــاختمان های  ــی س ــف گرمای ــر در ک ــف مؤث ــای مختل ــن پارامتره ــای تخمی ــدول راهنم ج

ــی ــاری و صنعت ــکونی تج مس

جدول محاسبات تخمینی سیستم کف گرمایی

صنعتیمسکونی ـ تجاریپارامترهای مؤثر                                      کاربری

٢١ـ٢٢١٣دمای اتاق )درجه سانتی گراد(

٥٠ـ٦٠٣٠ـ٢٠میانگین دمای آب )درجه سانتی گراد(

٢١ـ٢9٢٢ـ٢٥دمای کف )درجه سانتی گراد(

8٠ـ9٥٣٢ـ٤7/٥شار حرارتی )ولت بر متر مربع(

١٠ـ ١٠8ـ8افت دمای آب )درجه سانتی گراد(

١٦٢٠٢٥قطر لوله مورد استفاده در کف )میلی متر(

9٠١٢٢١٥٢طول پیشنهادی هر مدار )متر(

٢/8٣/8٥7دبی جریان در هر مدار )لیتر بر دقیقه(

١/٤ـ١/٤١ـ٢/٢١ـ١/8افت فشار به ازای بالاترین مدار )متر ستون آب(

٣٥ـ٣٠٢٥ـ٢٠٢٠ـ١٠فاصله بین لوله ها )سانتی متر(

نوع کاربرد

پارامترهای مؤثر

صنعتیتجاریمسکونی

سیستم
Metric 

سیستم 
Imperhal

سیستم 
Metric

سیستم 
Imperhal

سیستم
Metric 

سیستم 
Imperhal

 F °7٠-C٥٥ °٢١-١٣ F °7٢-C٦٠ °٢٢-F١٥ °7٢-C٦٥ °٢٢-18دمای اتاق

 F °١٢٠-C8٥ °٥٠-٣٠ F °١٤٠-C9٠ °٦٠-F٣٢ °١٤٠-C9٥ °٦٠-٥٣میانگین دمای آب

 F °8٥-٢9° C7٠-٢٢ F °8٥-٢9° C7٥-F٢٥ °8٥-C7٥ °٢9-٢٥دمای سطح

95w/m2-٤7/٥شار گرمایی

W/m 2
٣٠-١٥
Btu/ft 2

٤7-٥/9٥° C
W/m 2

٣٠-١٥
Btu/ft 2

٣٢-80
W/m 2

٢٥-١٠
Btu/ft 2

F °٢٠-C١٥ °١٠-F8 °٢٠-C١٥ °١٠-F8 °٢٠-C١٥ °١٠-8افت دمای آب

١٢-9سایز لوله مصرفی
mm

١٦-١٢
mm

٣/8١٦-١/٢١٢
mm

٢٠-١/٢١٦
mm

٢٥-٢٠
mm

٥/8٣/٤

٦٠طول پیشنهادی هر مدار
mm

9٠
mm

٢٠٠
ft

٣٠٠
ft

9٠
m

٣٠٠
ft

١٢٢
m

١٥٢
m

٤٠٠
ft

٥٠٠
ft

١/٣دبی جریان برای هر مدار
L/m

٢/8
L/m

٠/٣٥
gpm

٠/7٥
gpm

٢/8
L/m

٠/7٥
gpm

٣/8
L/m

٥/7
gpm

١
gpm

١/٥
gpm

١/8-١/٥افت فشار هر مدار
mH2O

١/8-٢/٢
mH2O

٦-٥
ftH2O

٦-7
ftH2O

١/8-٢/٢
mH2O

7-٦
 ftH2O

١/٤-١
mH2O

١/٤-١
mH2O

٤/٥-٣/٥
ftH2O

٤/٥-٣/٥
ftH2O

٢٠-١٠میانگین فاصله بین لوله ها
Cm

٣٠-٢٠
Cm

٤-8
In

8-١٢
In

٣٠-٢٠
Cm

8-١٢
In

٣٠-٢٠
Cm

٣٥-٢٥
Cm

8-١٢
In

١٤-١٠
In
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روابط کاربردي

مثال کاربرد روابط

مثال: بار گرمایی یک ساختمان ١٥٠ کیلووات و توان موردنیاز برای 
آب گرم مصرفی ٥٠ کیلووات می باشد. با احتساب ضریب اطمینان 

ده درصد، ظرفیت دیگ چدنی مناسب را به دست آورید.
پاسخ:  

HT= H1 + H2
HT = )H١ + H٢٠٠ = ٥٠ + ١٥٠ = )٢ KW
HB = HT * ٢٢٠= ٢٠٠ * ١/١ = ١/١ KW                   

با توجه به اندازه ٢٢٠ کیلو وات از جدول انتخاب دیگ چدنی چون ٢٢٠ 
به دیگ مدل ١٢ ـ٤٠٠   مربوط  بنابراین ٢٣١/٤ که  ندارد،  وات وجود 

انتخاب می شود.

ظرفیت 
گرمایی 

دیگ

 HB = )H١ + H١/١ * )٢
kw بار گرمایی ساختمان  H1
kw توان آب گرم مصرفي   H2

HB   ظرفیت دیگ

مثال: برای دیگ به ظرفیت گرمایی KW ٢٢٠ مشعل گازوئیلی را 
انتخاب نمایید. 

٢٢٠KW = HB = ظرفیت دیگ
پاسخ:

BHH =
η1

                     

kcal / hrH KW ×/ KW= =1
220 275 8600 80     

= ٢٣٦٥٠٠ kcal/hr

گازوئیلی مشعل »PDE0« یک مرحله ای  انتخاب مشعل  در جدول 
می آید. به دست 

ظرفیت 
گرمایی 
مشعل

BHH =
η1

HB ظرفیت گرمایی دیگ 
η بازده مشعل 

و   %8٠ تا   7٥ گازوئیلی  مشعل های    η(
است(.  %9٥ تا   9٠ گازی  مشعل 

مثال: با توجه به قطر انشعابات ٣٢ ، ٥٠ ، ٤٠ و٦٠ میلی متر قطر کلکتور 
را محاسبه کنید

CD = + + + =2 2 2 232 50 40 60

/ mm+ + + =1024 2500 1600 3600 93 4
محاسبه 

قطر 
کلکتور

CD D D= + +2 2
1 2 

مثال: طول کلکتوری که دارای انشعابات خروجی به قطر ٢٥، ٣٢ ،٥٠ 
و8٠ میلی متر می باشد را به دست آورید.

L = 7١٥٠ + ٥٠ + ١٥٠ + ٣٢ + ١٥٠ + ٢٥ + ٥ + 8٠ + 7٥ = 787 طول 
کلکتور

L = طول کلکتور                    
L = 7٥ + D١٥٠ + ١ + D٢ +D٣

32 50 40 60

7575 150 150 150

75 75150D1

D

D2 D3150D1 D2 D3 D4

D

75 75150 150 150



105

IP
 و 

SI
ی 

اها
 یک

 در
شار

ل ف
بدی

ل ت
دو

ج



106

مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف

حداكثر جابجایی در قطعه تنش در فطعه شكل بارگذاری نوع 
بارگذاری

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

كششی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

فشاری

---

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

برشی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

خمشی

                                            

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

پیچش

سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی 
آلومنیوم

استحكام فولاد < استحكام مس < 
استحكام آلومنیوم

مقایسه استحكام و سفتی مواد مختلف 
معمولی

سفتی قطعه زمانی بالا می رود كه:
سفتی جنس قطعه بیشتر باشد.

در برابر نیروی یكسان جابجایی در 
قطعه كمتر باشد .

استحكام قطعه زمانی بالا می 
رود كه:

استحكام جنس قطعه بیشتر باشد.
در برابر نیروی یكسان تنش در 

قطعه كمتر باشد.

به چه شرطی مقاومت  قطعه بالا می رود:

     

مقطــع  ســطح  اینرســی  ممــان 
ــب،  ــه ترتی ــی ب ــور افق ــول مح ح
شــكل الــف از همــه بیشــتر اســت.
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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

محسوس7٤٦78٦8٢7٢
٢٣

نهان7١٣٥١٣٣79٦٠

محسوس٥8٥7٦٤٦٤٥8
٢٦

نهان87٤٥١٥٥9٦7٣

)W( بار گرمایی برای انواع لامپ و کاربری

بارآپارتمانادارهمسجدهتلغیره

لامپ مهتابی7/٢/٥١/٢٤٠/٦٤٦/٢٣

لامپ رشته ای9/٢١٠/٤9٥٢

 M3/minمقدار هوای تازه

موقعیتبه ازای هر فرد

آپارتمان عادی٠/٤٢

آپارتمان مجلل7٠/٠

ادارۀ عمومی٠/٢8

ادارۀ خصوصی7٠/٠

رستوران٠/٢8

فروشگاه٠/٢١

مدرسه٠/٢8
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Ac = تعداد تغییرات هوا در ساعت

نوع اتاق یا ساختمانتعداد تعویض هوا در ساعت

٠/٥
١

١/٥
٢
٢
٣
٢

ساختمان بدون درب یا پنجرۀ 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 )٣( معتدل و مرطوبتیپ )٢( گرم و مرطوبتیپ )١(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%17٢1/14٠

هوای داخل9٢3/8/٥٠1٦%٢/9

اختلاف91٦/٢-

 w
m٢

مقدار تشعشع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
9 ٦٥43٢11٢111٠ عصر

صبح

شمال8/874/874/874/874/874/87٢/87٢/1٢8/89٥/٥7٢

جنوب٢11٢/٢٢٥٢٢77٢٥٢179/٢11٢179/٢٦7/٢٥/٢٥3

شرق٦81٢/٢٥٥1/874/874/874/8٢49/٢7٢/٢٦7/٢٥/٢٥3

غرب8/٦74/874/874/87٢/٦٢43/٦918/481٢٥٥1/48٥9/٦1٠
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اختلاف دمای بار برودتی دیوار با موقعیت 4٠ درجه جغرافیایی 3٠ تیرماه )درجه سلسیوس(

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
٦٥43٢11٢111٠ عصر

 9
صبح

شمال11987٦443٢٢

جنوب181٦14118٦3٢٢٢

شرق٢٠٢1٢1٢1٢٠18141174

غرب171٢97٦44334

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

سایبان خارجی
سایبان داخلی

نوع پنجرهبدون سایبان
کرکرهپرده

شیشه معمولی7٥٠/٦٥1/1٥٠/٠

شیشه دوبل9/14٠/٦7٠/٦1٠/٠

رنگ شده4/1٠3/3٠٠/٢٥٠/٠

ضریب تصحیح برای تشعشع خورشید از پنجره

ضریب تصحیح fموضوع

1/17پنجره فلزی

1/٠٢8ارتفاع از سطح دریا

1/1٢نقطه شبنم

1محیط با گرد و غبار و مه

٠/8٥محیط بدون گرد و غبار و مه
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ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از در و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی4٢/٦
پنجره

دوبل3/1٠

چوبی3/94
درب

فلزی8/٦

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%٢٠٢٥4٦

هوای داخل77%٥٠19٢٦

اختلاف٢٠--1٠

w
m٢

مقدار تشعشع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
٦٥43٢11٢111٠ عصر

 9
صبح

شمال1٢٥1137973797979797973

جنوب٢٢٥1٦8791131٥317٠1٥311379

شرق٢٢٥1٦873797979٢٥٠٥٦٢8٢3

غرب٥٦888٠9378٢3٥٦٢٢٥٠79797973
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اختلاف دمای بار برودتی دیوار با موقعیت ٤٠ درجه جغرافیایی ٣٠ تیرماه )درجه سلسیوس(

قبل از ظهربعدازظهر

موقعیت
٦٥٤٣٢١١٢١١١٠ عصر

 9
صبح

شمال١١987٦٤٤٣٢٢

جنوب١8١٦١٤١١8٦٣٢٢٢

شرق٢٠٢١٢١٢١٢٠١8١٤١١7٤

غرب١7١٢97٦٤٤٣٣٤

ضریب تصحیح برای تشعشع خورشید از پنجره تیپ ٢

ضریب تصحیح fموضوع

١/١7پنجره فلزی

١ارتفاع از سطح دریا

١/٠٢8نقطه شبنم

١محیط با گرد و غبار و مه

8٥%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 معمولی7٥٠/٦٥١/٠/١٥٠

شیشه دوبل9/٠/١٤٠/٦7٠/٦١٠

رنگ شده٠/١٠٣/٣٠٠/٢٥٠/٤
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ضریب انتقال گرما U w/m2 k محاسبه بار سرمایی انتقالی از درب و پنجره

Uنوع و جنس

معمولی4٢/٦
پنجره

دوبل3/1٠

چوبی3/94
درب

فلزی8/٦

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 خارج1٦٠65%٢8/83٥

هوای داخل9٢3/8/٦٥50%1٦

اختلاف٢/11--3٥

w
m٢

مقدار تشعشع آفتاب از پنجره در ساعات مختلف 

قبل از ظهربعدازظهر
موقعیت

9 صبح٦٥43٢11٢111٠ عصر

شمال8/874/874/874/874/874/87٢/87٠7٢/٦8٦/131

جنوب4331/83٠٢٢1٢/٢1٢8/٦71/41٢8/8٢1٢/٢3٠٢/٢٦/٦٥4

شرق٢/874/874/874/8٢4٢/٢٥٥٠8٠9/٢7٢/٦٦7/٢٦/٦٥4

غرب8/٢٥٥٠٢4٢/٢74/874/874/87٢/٢9188٠9/٦3٥/٦893
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ضریب تصحیح )f( برای تشعشع خورشید از پنجره

ضریب تصحیح fموضوع

١/١7پنجره فلزی

١ارتفاع از سطح دریا

٠/88نقطه شبنم

١محیط با گرد و غبار و مه

8٥%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 معمولی7٥٠/٦٥١/٠/١٥٠

شیشه دوبل9/٠/١٤٠/٦7٠/٦١٠

رنگ شده٠/١٠٣/٣٠٠/٢٥٠/٤

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

Uنوع و جنس

معمولی٦/٤٢
پنجره

دوبل٣/١٠

چوبی9٤/٣
درب

فلزی8/٦
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محاسبه سرانگشتی فن کوئل

مناطق سردسیر کاربری
♣
m٢

مناطق معتدل 
Cfm
m٢

مناطق گرمسیر 
Cfm
m٢

مسکونی

فقط گرمایش

1٠8٥گرمایش/سرمایش

1٢1٥18فقط سرمایش

اداری
1٢97فقط گرمایش

1٦19٢٢گرمایش/سرمایش

تجاری
1٥1٠8فقط گرمایش

٢٠٢٢٢٥گرمایش/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 دارد 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 کننده١نارنجی

٢آبی روشن

لوله های رفت آب گرم مصرفی

لوله های برگشت آب گرم مصرفی

لوله های آب سرد مصرفی

لوله های گازوئیل١قهوه 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 تیره٢سفیدH.T.Wآب گرم کننده با دمای بالا، رفت و برگشت

قرمز تیره١سفیدM.T.Wآب گرم کننده با دمای متوسط، رفت و برگشت

نارنجی١سفیدL.T.Wآب گرم کننده با دمای پایین،  رفت و برگشت

نارنجی٢سفیدCH.H.Wلوله مشترک گرم کننده و سردکننده، رفت و برگشت

سبز روشن١سفید.Cآب خنک کننده کندانسور، رفت و برگشت

سبز روشن٢سفید.CH.Wآب سردکننده، رفت و برگشت

قرمز روشن١سفیدL.P.Sبخار کم فشار

قرمز روشن٢سفیدM.P.Sبخار میان فشار

قرمز روشن٣سفیدH.P.Sبخار پر فشار

سبز تیره١سفیدL.P.Sکندانسیت کم فشار

سبز تیره٢سفیدM.P.Sکندانسیت میان فشار

سبز تیره٣سفیدH.P.Cکندانسیت پرفشار

آبی روشن١سفیدC.Wآب سرد مصرفی

آبی روشن٢سفید.D.W.Hآب گرم مصرفی، رفت و برگشت

قهوه ای١سفید.O.Gسوخت مایع
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 )Barفشار پمپ (   
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

ل (
ناز

ز 
سای

ga
l/h

( 

0.40 1.25 1.33 1.14 1.49 1.56 1.63 1.70 1.76 1.82 1.88 1.94 2.00 2.06 2.11 2.16 
0.50 1.56 1.66 1.76 1.86 1.95 2.04 2.12 2.20 2.28 2.35 2.42 2.49 2.56 2.63 2.69 
0.60 1.87 2.00 2.12 2.23 2.34 2.45 2.55 2.64 2.73 2.83 2.91 3.00 3.08 3.16 3.24 
0.65 2.03 2.16 2.29 2.42 2.54 2.65 2.75 2.86 2.96 3.06 3.15 3.25 3.34 3.42 3.51 
0.75 2.34 2.49 2.65 2.79 2.93 3.05 3.18 3.30 3.42 3.53 3.64 3.74 3.85 3.95 4.05 
0.85 2.65 2.83 3.00 3.16 3.32 3.47 3.61 3.74 3.87 4.00 4.13 4.24 4.35 4.46 4.59 
1.00 3.12 3.33 3.53 3.72 3.90 4.08 4.24 4.40 4.56 4.71 4.85 4.99 5.13 5.26 5.40 
1.10 3.43 3.66 3.88 4.09 4.29 4.48 4.67 4.84 5.01 5.18 5.34 5.49 5.64 5.79 5.93 
1.20 3.74 3.99 4.24 4.47 4.68 4.89 5.09 5.29 5.47 5.65 5.82 5.99 6.16 6.32 6.47 
1.25 3.89 4.16 4.40 4.65 4.88 5.10 5.30 5.51 5.70 5.89 6.07 6.24 6.41 6.58 6.74 
1.35 4.21 4.49 4.76 5.02 5.27 5.50 5.73 5.95 6.15 6.36 6.55 6.74 6.93 7.11 7.28 
1.50 4.67 4.98 5.29 5.58 5.85 6.11 6.36 6.60 6.83 7.06 7.27 7.48 7.69 7.89 8.08 
1.65 5.14 5.49 5.82 6.14 6.44 6.73 7.00 7.27 7.52 7.77 8.01 8.24 8.47 8.69 8.90 
1.75 5.45 5.82 6.18 6.51 6.83 7.14 7.42 7.71 7.97 8.24 8.49 8.78 8.98 9.21 9.44 
2.00 6.23 6.65 7.06 7.45 7.81 8.15 8.49 8.81 9.12 9.42 9.71 9.99 10.26 10.53 10.79 
2.25 7.01 7.49 7.94 8.38 8.78 9.18 9.55 9.91 10.26 10.60 10.92 11.2 11.55 11.85 12.14 
2.50 7.79 8.32 8.82 9.31 9.76 10.19 10.61 11.01 11.39 11.77 12.13 12.48 12.83 13.16 13.49 
2.75 8.57 9.15 9.71 10.24 10.73 11.21 11.76 12.11 12.53 12.95 13.35 13.73 14.11 14.48 14.84 
3.00 9.34 9.98 10.59 11.16 11.71 12.23 12.73 13.21 13.67 14.13 14.56 14.98 15.39 15.79 16.18 
3.50 10.90 11.65 12.35 13.03 13.66 14.27 14.85 15.42 15.95 16.49 16.99 17.48 17.90 18.43 18.89 
4.00 12.46 13.31 14.12 14.89 15.62 16.31 16.97 17.62 18.23 18.84 19.42 19.98 2053 21.06 21.59 
4.50 14.02 14.97 15.88 16.75 17.57 18.35 19.10 19.82 20.51 21.20 21.84 22.47 23.09 23.69 24.28 
5.00 15.58 16.64 17.65 18.62 19.52 20.39 21.22 22.03 22.79 23.55 24.27 24.97 25.66 26.33 26.98 
5.50 17.14 18.30 19.42 20.48 21.47 22.43 23.34 24.23 25.07 25.91 26.70 27.47 28.22 26.96 29.68 
6.00 18.70 19.97 21.18 22.34 23.42 24.47 25.46 26.43 27.49 28.27 29.13 29.97 30.79 31.59 32.38 
6.50 20.25 21.63 22.94 24.20 25.37 26.51 27.58 28.63 29.63 30.62 31.55 32.46 33.35 34.22 35.07 
7.00 21.81 23.29 24.71 26.06 27.33 28.55 29.70 30.84 31.91 32.98 33.98 34.96 35.92 36.86 37.77 
7.50 23.37 24.96 26.47 27.92 29.28 30.59 31.83 33.04 34.19 35.33 36.41 37.46 38.49 39.49 40.47 
8.00 24.93 26.62 28.24 29.79 31.23 32.63 33.95 35.23 36.47 37.69 38.80 39.96 41.05 42.12 43.17 
8.50 26.48 28.28 30.00 31.65 33.18 34.66 36.07 37.45 38.74 40.04 41.26 42.43 43.62 44.75 45.87 
9.00 28.04 29.55 31.77 33.59 35.14 36.71 38.19 39.65 41.02 42.40 43.69 44.95 46.18 47.39 48.57 
9.50 29.60 31.61 33.53 35.37 37.09 38.74 40.31 41.85 43.30 44.75 46.11 47.45 48.75 50.02 51.26 

10.00 31.16 33.28 35.30 37.23 39.04 40.78 42.44 44.06 45.58 47.11 48.54 49.94 51.32 52.65 53.96 
11.00 34.27 36.60 38.83 40.96 42.94 44.86 46.68 48.46 50.14 51.82 53.40 54.94 56.45 57.92 59.36 
12.00 37.39 39.93 42.36 44.68 46.85 48.94 50.92 52.87 54.70 56.53 58.25 59.93 61.58 63.19 64.76 
14.00 43.62 46.59 49.42 52.12 54.65 57.10 59.41 61.68 63.81 65.95 67.96 69.92 71.84 73.72 75.55 
16.00 49.85 53.24 56.82 59.57 62.46 65.26 67.90 70.49 72.93 75.38 77.67 79.91 82.11 84.25 86.34 
18.00 56.08 59.90 63.54 67.02 70.27 73.41 76.39 79.30 82.05 84.80 87.38 89.90 92.37 94.78 97.14 
20.00 62.31 66.55 70.60 74.47 78.08 81.57 84.87 88.11 91.17 94.22 97.09 99.89 102.63 105.31 107.93 
22.00 68.55 73.21 77.66 81.91 85.89 89.73 93.36 96.92 100.28 103.64 106.79 109.88 112.89 115.84 118.72 
24.00 74.78 79.86 84.72 89.36 93.70 97.88 101.85 105.74 109.40 113.06 116.50 119.87 123.16 126.37 129.52 
26.00 81.01 86.52 91.78 96.81 101.50 106.04 110.33 114.55 118.52 122.49 126.21 129.86 133.42 136.91 140.31 
28.00 87.24 93.17 98.84 104.25 109.31 114.20 118.82 123.36 127.63 131.91 135.92 139.85 143.68 147.44 151.10 
30.00 93.47 99.83 105.90 111.70 117.12 122.35 127.31 132.17 136.75 141.33 145.63 149.83 153.95 157.97 161.89 
35.00 109.05 116.47 123.53 130.15 136.64 142.77 148.53 154.20 159.54 164.88 169.90 174.81 179.61 184.29 188.87 
40.00 124.63 133.10 141.21 148.93 156.16 163.14 169.75 176.23 182.33 188.44 194.17 199.78 205.27 210.62 215.66 

 kg/Lit 0.8) برای گازوئیل با وزن مخصوص kg/hمصرف گازوئیل ( 

انتخاب نازل
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فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
فصل 4
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                               مشخصات فیزیکی مواد

جرم مخصوص پاره ای از مواد

kg
dm3 kgجرم مخصوص مایعات 

dm3
kgجرم مخصوص جامدات 

m3 جرم مخصوص گازها

جرم مادهجرم مخصوصماده
مخصوص

جرم ماده
مخصوص

جرم مخصوصماده

)4˚C( چوب 1آب
چدن 1/26آبنوس

11/29هوا7/25خاکستری

آلیاژهای 0/85نفت
1/43اکسیژن8/5برنج1/8منیزیم

1/171استیلن8/9مس2/7آلومینیوم0/72بنزین

0/09هیدروژن7/85فولاد7/13روی0/85گازوئیل

روغن 
1/25ازت11/35سرب7/3قلع0/9موتور

مقدار دقیق صفر کلوین: 273/15
       گرمای ویژۀ مواد

گرمای ویژهمادهگرمای ویژهماده

820گرانیت4300آب
780مس3900آب دریا

126سرب2900یخ
900آلومینیوم2500اتانول

1240سدیم4100روغن پارافین
150جیوه14300هیدروژن

290آهن993هوا
4200فولاد5240هلیوم

900سنگ مرمر920اکسیژن
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 رسانندگی گرمایی مواد

jماده
s.m.k jمادهرسانندگی گرمایی 

s.m.k  
رسانندگی گرمایی

سرب
شیشه

پنبه نسوز
آب
یخ

چوب پنبه
آلومینیوم

25
1

0/09
0/04
2/2

0/02
228 

آهن
نقره
هوا
آجر
چوب
مس

82
418

0/024
0/4
0/18
400

ضریب انبساط طولی

(ماده
K
1 ضریب انبساط طولی )

آلومینیوم
آجر
مس

الماس
بتون
آهن

کوارتز
روی
برنج

23 ×  106

9 ×  106

17 × 106

تقریباً صفر
12× 10-6

12 × 10-6

0/4 ×  10-6

31 ×  10-6

19 × 10-6
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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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جدول ویسکوزیته چند ماده

ویسکوزیته دینامیکی )cP(ویسکوزیته دینامیکی )Pa.s(نام ماده

60/009-10* 9هیدروژن

60/018-10* 18هوا

0/0011آب

0/0033خون

0/06565روغن موتور SAE 10 در دمای 20

0/319319روغن موتور SAE 40 در دمای 20

0/985985روغن کرچک

10000ـ102000ـ2عسل

250250000کره
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جدول مربوط به چند نوع از روان کننده )گریس(

توضیحاتپایداری در برابر آبمحدوده دمای کارکرد C˚نوع روغن پایهنوع صابون

غیرپایدار100 تا 20-روغن معدنیصابون سدیم
با آب تشکیل امولسیون داده در 

برخی شرایط به صورت مایع تغییر 
حالت می دهند.

گریس چندمنظورهپایداری تا C˚12090 تا 30-روغن معدنیصابون لیتیم

صابون کمپلکس 
گریس چندمنظوره با خاصیت پایداری پایدار140 تا 30-روغن معدنیلیتیم

حرارتی بالا است.

بسیار پایدار70- تا 20-روغن معدنیصابون کلسیم
مالی در  پایداری  و  خاصیت آب بندی 
مقابل نفوذ آب داشته و آب را جذب 

نمی نماید.

پایداری مناسب در مقابل آب دارد.پایدار70 تا -20روغن معدنیصابون آلومینیوم

صابون کمپلکس 
برای دمای بالا و فشار زیاد مناسب است.پایداری تا C˚16080 تا 30-روغن معدنیسدیم

صابون کمپلکس 
بسیار پایدار120 تا 30-روغن معدنیکلسیم

با توجه به گرانروی روغن پایه 
به عنوان گریس چندمنظوره در دما، 

فشار و سرعت بالا کاربرد دارد.

صابون کمپلکس 
بسیار پایدار120 تا 20-روغن معدنیباریم

در مقابل بخار پایدار است با توجه به 
گریس  به عنوان  پایه  روغن  گرانروی 
چندمنظوره در دما، فشار و سرعت بالا 

دارد. کاربرد 

در شرایط عملیاتی ساخت با دما، فشار پایدار160 تا 20-روغن معدنیپلی اوره
و سرعت بالا توصیه می شود.

صابون کمپلکس 
با توجه به گرانروی روغن پایه در دما، پایدار140 تا 30-روغن معدنیآلومینیوم

فشار و سرعت بالا کاربرد دارد.

روغن معدنی با پنتونیت
گریس نیمه جامد و ژله مانند در دمای پایدار160 تا 20-روغن های استری

بالا و سرعت پایین کاربرد دارد.

در دمای پایین و سرعت بالا کاربرد دارد.پایدار120 تا 60-روغن استریصابون لیتیم

صابون کمپلکس 
در مقابل بخار پایدار است و برای کار در پایدار120 تا 40-روغن استریباریم

دمای پایین و سرعت بالا مناسب است.

صابون کمپلکس 
در مقابل بخار پایدار است و برای کار در پایدار120 تا 40-روغن استریکلسیم

دمای پایین و سرعت بالا مناسب است.

بسیار پایدار170 تا 40-روغن سلیکونیصابون لیتیم
به منظور کار در دمای پایین و سرعت 
بالا و سرعت کم و متوسط و فشار زیاد 

مناسب است.
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شرایط کارکرد گریس های مختلف

شرایط کارگریس مناسب

گریس های با نفوذپذیری 1 یا 2 در صورت امکان با روغن پایه سینتیک با 
گرانروی کم

اصطکاک

صدای پایین هنگام چرخیدنگریس های ویژه همراه با ساختار خاص و خلوص بالا

یاتاقان یا محور مایل یا عمودیگریس چسبنده، با درجه نفوذپذیری 2 و 3

گریس های دارای پایداری ساختمان اغلب براساس روغن پایه سینتیک و 
دارای نفوذپذیری 2 و 3 هستند. دمای کارکرد گریس باید بسیار بالاتر از 

دمای سیستم باشد.

روان کاری درازمدت

دمای بالاگریس که کمترین مواد باقی مانده را از خود تولید کند.

گریس با روغن پایه دارای دامنه باریک هیدروکربنی و نفوذپذیری 1 یا 2. 
در صورت امکان با روغن پایه سینتیک

دمای پایین

محیط دارای گرد و غبارگریس سفت،  نفوذپذیری 3

میعان آبگریس امولسیون شونده

پاشش آبگریس دفع آب

محیط از بین برنده )خورنده(گریس با پایداری خوب در برابر محیط و حفاظت خوب در برابر خورندگی

گریس لیتیم EP دار با نفوذپذیری2. فاصله روان کاری مجدد، زیاد، درصورت 
امکان مواد افزودنی جامد همیشه سفت،  همراه با الیاف کوتاه

ارتعاش و تنش ضربه ای

حلقه خارجی یاتاقان می چرخد.گریس با نفوذپذیری 3 و 1 همراه با مقادیر بیشتری از ماده سفت کننده
حلقه داخل ثابت است.

خلأگریس های استاندارد یاتاقان های غلتکی
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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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لوله هاي ترموپلاست

مشخصات لوله های ترموپلاست چند لایه

PE ـ RT/AL/PE ـ RT و PEX/AL/PEX شرایط کاربرد لوله های

قطر خارجی 
لوله میلی متر

حداکثر فشار کاردمای کار

فارنهایتسلسیوس
PEX /AL/PEX لوله هایRTـRT/AL/PEـPE لوله های

PSIGBARPSIGBAR

16 و20 و 25 و 32

22 /87320013 /620013 /6

6014016010 /816010/ 8

82/ 21801258 /51006 /8

50 ,40

22/ 8 7320013 /620013 /6

6014016010 /816010 /8

82 /21801006 /81006 /8
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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
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وزن هر متر طول لوله فولادی با آب و عایق

Mass per meter run of steel pipe filled with fresh water and of insulation

Mass of 
insulation

Mass of pipe and water

Nominal 
Pipe size

50 
mm
tkich

25 
mm
tkich

Pipe wall thick ness(mm)

3/2 4/0 5/0 6/3 8/0 10/0 12/5 16/0 20/0 25/0

mm kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m
kg/m

kg/m
kg/m

kg/m kg/m
kg/m

20 2/4 0/8 2/2 2/5 2/9 3/4
25 2/6 0/9 3/0 3/4 4/0 4/6 5/3
40 3/1 1/2 4/9 5/6 6/5 7/5 8/8 10
50 3/5 1/3 6/8 7/7 8/8 10/2 11/9 14 16
65 4/0 1/6 9/6 11 12 14 16 19 22 25 29
80 4/4 1/8 15 17 20 23 27 31 36
100 5/2 2/2 22 25 28 33 38 44 51 58
125 6/0 2/6 30 33 38 43 50 58 67 77
150 6/9 3/0 40 44 50 56 64 75 86 99
200 8/5 3/8 74 83 93 108 123 142
250 10/1 4/7 104 115 129 147 167 192
300 11/7 5/5 150 166 188 213 243
350 12/7 6/0 174 192 216 244 277
400 14/3 6/8 215 236 264 296 335
450 15/9 7/6 260 283 316 352 397
500 17/5 8/4 310 336 372 413 463
600 20/7 10/0 421 452 496 546 606

 ANSI/ ASHRAE, EQUIPMENT,از که  »پ«   3-13-2-2( شماره  جدول  ب( 
 EQUIPMENT, 1988

حداکثر فاصله تکیه گاه ها را، برای لوله های فولادی، مسی، با آب و بدون عایق، نشان می دهد.
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 ASME   B31/9 جدول مشخصات لوله هاي فولادي در استاندارد
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جدول مشخصات یک نمونه رادیاتور پنلی

مشخصات رادیاتور پنلی
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تجهیزات مورد نیاز عایق کاری



137

تجهیزات مورد نیاز اسمز معکوس

تصویر نام قطعه یا ابزار ردیف

سه راهی استیل 1/4 * 1/2 اینچ 1

شیر ورودی 1/4 اینچ 2

کپسول پس آب 3

شیلنگ بر ـ قیچی 4

پمپ دیافراگمی  و ترانسفورمر برق 5

شیر برداشت آب تصفیه شده )علمک( بر روی سینک ظرفشویی 6

شیلنگ رابط و بست و پایه های نگهدارنده فیلتر ـ آچار هوزینگ 7

مخزن دیافراگمی تحت فشار و ذخیره آب تصفیه به همراه شیر 
مخزن 8

شیر اتوماتیک چهارراهه 9

شاسی، شابلون و بدنه نگهدارنده فیلترها و تجهیزات دستگاه 10

کلید فشار پایین 11

کلید فشار بالا 12

شیر برقی 13
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مراحل تصفیه و عملکرد سیستم اسمز معکوس خانگی

تصویر فیلترطول عمرعملکردنوع فیلترمرحله  تصفیهمرحله کلی

پیش تصفیه

اول
PP الیافی

PolyPropylene

حذف شن،
انواع رسوبات،

زنگ آهن
متوسط 6 ماه

دوم
کربن فعال

 Activated
Carbon

کاهش کلر و
 موادآلی

متوسط 6 ماه

سوم
کربن گرانول
 Granular

Carbon

حذف آرسنیک و
 ذرات تا 5 

میکرون
متوسط 6 ماه

مرحله   نهایی

چهارم
ممبران

)اسمز معکوس(
Membrane

حذف املاح، 
نمک،

ویروس و باکتری
2 سال

پنجم
پست کربن

Post Carbon
1/5 سالحذف بو و طعم

ششم
املاح

Mineral
اضافه کردن
 املاح مفید

1/5 سال

هفتم #
آلکالاین

Alkaline
یک سالقلیایی کننده

هشتم
ماورای بنفش

Ultra-violet
کشنده انگل،

 باکتری، ویروس
...........

*عدم تعویض به موقع فیلتر مرحله 1 باعث اشباع شدن سریع تر مرحله 2 و 3 خواهد شد.

** اشباع شدن فیلترهای مرحله 2 و 3 باعث عدم جذب کلر و آسیب جدی ممبران )مرحله 4( می شود.

# به دلیل افزایش PH مزه آب به تلخی می رسد، پیشنهاد می شود این فیلتر قبل از فیلتر کربن نهایی قرار گیرد.
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تکیه 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 جوشکاری 
)میلی متر(

زمان گرم شدن 
)ثانیه(

زمان جوشکاری 
)ثانیه(

زمان 
خنک شدن

2014542
2515742
3216/5864
40181264
50201864
63242486
75253086
902940108
11032/550108
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اتصال جوشی یا پیچ ومهره ای به اسکلت فلزی اتصال جوشی یا پیچ و مهره ای به تنه تیرآهن

اتصال جوشی یا پیچ و مهره ای به زیر تیرآهن

اتصال جوشی یا پیچ و مهره ای به ستون فلزی اتصال جوشی یا پیچ و مهره ای به ستون فلزی

اتصال جوشی یاپیچ و مهره ای به دیوار بتنی یا صفحه فولادی

شکل انواع دستک به دیوار یا اسکلت فلزی

)CANTILEVER( اتصال دستک به دیوار یا اسکلت فلزی

1 این نوع اتصال از یک قطعه پروفیل فولادی، از نوع نبشی دو بال مساوی، یا نبشی دو بال متفاوت 
یا ناودانی فولادی، تشکیل می شود که انتهای آن به دیوار یا اسکلت فلزی، با اتصال جوشی یا پیچ 
و مهره، متصل می شود. شکل زیر چند نوع اتصال دستک را نشان می دهد. لوله ممکن است، مانند 

شکل، روی دستک نصب شود یا با آویز به آن آویخته شود.
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تجهیزات جوشکاری
 انتخاب کابل دستگاه بر اساس شدت جریان و طول کابل

)A( طولشدت جریان برحسب آمپر

500450400350300250200150100

mft

2/02/01/01/0122221550

4/03/03/02/02/01/01222375

4/04/03/02/01/01230100

4/03/02/01/0238125

4/03/02/0146150

4/03/01/053175

4/03/01/061200

4/02/076250

3/091300

3/0107350

4/0122400

500450400350300250200150100
mft

4/03/02/02/01/0221550

4/03/02/01/022375

4/02/01/030100

3/02/038125

3/02/046150

3/053175

4/061200

4/069225
تعیین مقدار آمپر مجاز برای الکترودها با پوشش مواد بازی

تنظیم جریان برای الکترودهای کم هیدروژن

قطر الکترود آمپر )تخت( آمپر )قائم و بالاسری( ولت

26ـ22

26ـ22

26ـ22

27ـ24

27ـ24

29ـ26

140ـ120

180ـ160

220ـ200

150ـ140

190ـ170

250ـ190

320ـ260

350ـ280

450ـ360

1″__
8 
5″__

32 
3″__

16 
7″__

32 
1″__
4 
5″__

16 
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انواع تکیه گاه
کورپی

انتخاب شدت جریان مناسب با توجه به قطر الکترود و ضخامت قطعه

)A( حدود شدت جریان)mm( قطر مغزی الکترود)mm( ضخامت قطعه

601/61/6 ـ 40

802/52/5 ـ 50

1303/24ـ90

17046ـ120

27558 ـ 180

400625ـ 300

جدول شماره شیشه ماسک

قوس الکتریکی یا الکترود 

SMAWدستی

قوس الکتریکی

GMAW(CO2)

قوس الکتریکی 

GTAWجوش آرگون
شمارۀ شیشه

10ــتا 4 میلی متر قطر الکترود

12ــاز 4 تا 6 میلی متر قطر

14ــبزرگ تر از 6 میلی متر

برای فلزات غیرآهنی تا ـ
ضخامت 4 میلی متر

11ـ

برای فلزات آهنی تا ـ
4میلی متر

12ـ

14ـ10برای ضخامت های مختلفــ



143

NMKS .Maxقطر میلگردAقطر خارجی لولهقطر نامی لوله

15
20
25
32
40
50
65
80

100
125
150
175
200
225
250
300

21/3
26/9
33/7
42/4
48/3
60/3
76/1
88/9
114/3
139/3
168/3
193/7
219/1
244/5
273/0
323/9

8
8
8
8

10
10
12
16
16
16
20
20
20
20
20
20

40
45
50
60
65
80
95

110
140
165
195
220
250
275
305
355

45
55
60
70
85

100
120
140
165
190
225
250
275
300
335
385

25
30
30
30
40
40
50
55
55
55
65
65
65
65
75
75

10
10
10
10
16
16
19
19
19
19
19
16
19
19
22
22

یادداشت 
1 این جزئیات بست نوع کورپی برای لوله های فولادی افقی، عایق دار یا بدون عایق، را نشان 

می دهد. 
2 سطح خارجی لوله ممکن است با بست تماس داشته باشد ولی بست به آن محکم نمی شود و 

حرکت طولی لوله در داخل بست امکان پذیر است. 
3 بست ممکن است در دو حالت نصب شود: 

ـ لوله بالای تکیه گاه )به ضخامت s( قرار گیرد و وزن آن مستقیماً به تکیه گاه وارد شود.
ـ لوله زیر تکیه گاه قرار گیرد و وزن آن از طریق میل گرد بست به تکیه گاه منتقل شود. 

4 اگر لوله عایق دار باشد: 
ـ ممکن است عایق روی میل گرد کورپی را بپوشاند. 

ـ اگر عایق داخل کورپی قرار گیرد باید به اندازه دو برابر ضخامت عایق و محافظ آن به مقادیر 
M و N اضافه شود. 

به  فولادی  ورق  از  لایی  یک  کورپی  میل گرد  و  عایق  خارجی  بین سطوح  عایق  حفاظت  برای 
ضخامت 1/5 میلی متر و طول 300 میلی متر اضافه شود. 

استاندارد  مطابق  باید  سانتی گراد  درجه   100 تا  20ـ  کار  دمای  برای  فولادبست   5
 BS4360،GRADE 43Aیا مشابه باشد. 
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NMKS .Maxقطر میلگرد Aقطر خارجی لولهقطر نامی لوله

15
20
25
32
40
50
65
80

100
125
150
175
200
225
250
300

21/3
26/9
33/7
42/4
48/3
60/3
76/1
88/9
114/3
139/7
168/3
193/7
219/1
244/5
273/0
323/9

8
8
8
8

10
10
12
16
16
16
20
20
20
20
20
20

30
35
45
55
60
75
90
105
135
160
190
215
245
270
300
350

50
60
65
75
90

100
130
150
175
200
235
260
295
310
350
400

25
25
25
25
35
35
45
50
50
50
55
55
55
55
60
60

7
10
10
10
16
16
19
19
19
19
19
19
19
19
22
22

اندازه ها به میلی متر است
یادداشت

1 این جزئیات بست نوع کورپی برای لوله های فولادی افقی، بدون عایق، را نشان می دهد. 
2  سطح خارجی لوله با بست تماس مستقیم دارد و بست لوله را محکم می گیرد و از هرگونه 

حرکت آن جلوگیری می کند. 
3  بست ممکن است در دو حالت نصب شود: 

ـ لوله بالای تکیه گاه )به ضخامت s( قرار گیرد و وزن آن مستقیماً به تکیه گاه وارد شود. 
ـ لوله زیر تکیه گاه قرار گیرد و وزن آن از طریق میل گرد بست به تکیه گاه منتقل شود. 

 BS43604  فولادبست برای دمای کار 20ـ تا 100 درجه سانتی گراد باید مطابق استاندارد
 GRADE 43A، یا مشابه باشد. 
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کورپي تسمه اي

ABقطر خارجی لولهقطر نامی لوله
اندازه های تسمه  

W×T
CRE قطر پیچقطر سوراخ

15

20

25

32

40

50

65

80

100

125

150

175

200

21/3

26/9

33/7

42/4

48/3

60/3

76/1

88/9

114/3

139/7

168/3

193/7

219/1

53

55

57

64

79

81

89

99

108

119

136

155

170

91

93

95

102

117

119

127

137

146

160

174

195

210

33 × 5

35 × 5

35 × 5

35 × 8

35 × 8

35 × 8

45 × 10

45 × 10

45 × 10

60 × 10

60 × 10

55 × 15

55 × 15

10

13

16

20

23

29

36

43

55

68

82

95

107

11/5

14

18

22

25

31

40

46

59

72

86

99

112

12

12

12

15

15

15

19

19

19

24

24

24

24

10

10

10

12

12

12

16

16

16

20

20

20

20
 اندازه ها به میلی متر است

یادداشت
1 این جزئیات بست نوع کورپی برای لوله های فولادی افقی، بدون عایق، را نشان می دهد. 

2 سطح خارجی لوله با بست تماس دارد ولی بست به آن محکم نمی شود و حرکت طولی لوله 
در داخل بست امکان پذیر است. 

3 بست فقط در یک حالت نصب می شود که لوله در بالای تکیه گاه قرار دارد.
 BS4360باید مطابق استاندارد تا 100 درجه سانتی گراد  برای دمای کار 20ـ  4 فولادبست 

 GRADE 43A، یا مشابه باشد. 
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اندازه ها به میلی متر است

ستون تکیه گاه
)Kg(بار مجاز

ورق زیر

)L(ضخامتاندازهضخامت لولهقطر نامیحداکثر ارتفاع

230

25
4/5
4/9
6/3

150
170
185

100*1008

40
4/0
5/1
7/1

400
470
580

125*1258

300

50
3/9
5/6
6/3

490
640
700

125*1258

80

4/0
5/4
6/3
7/2

1140
1400
1650
1900

150*15010

100
4/5
6/0
8/0

2070
2600
3400

200*20012

150
4/9
7/1
9/5

4900
6800
8800

250*25012

460200

4/9
6/3
8/2
11/0

5600
7100
8900
11800

300*30015

پایه لوله  های قائم
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یادداشت:
 این تکیه گاه مخصوص لوله های قائم فولادی است که پایه زیر زانو بار وارده را مهار می کند. 1

 بار مجاز در جدول، حداکثر مجموع نیروهای وارد به پایه شامل وزن لوله، وزن سیال داخل  2
لوله در زمان آزمایش با بهره برداری، اتصالات، شیرآلات، عایق، نیروهای ناشی از انبساط و انقباض 

لوله، ضربه، باد، برف، یخ و غیره می باشد. 
 تکیه گاه شامل یک ستون از لوله فولادی است که به لوله قائم جوش می شود. 3

 فلنج زیر ستون از ورق فولادی است که به طور آزاد روی اسکلت فلزی یا کف بتنی قرار می گیرد. 4
 برای سهولت حرکت احتمالی پایه روی اسکلت فلزی با کف بتنی می توان بین ورق زیر ستون  5

و کف، یک لایی از تفلون به ضخامت 2 میلی متر نصب کرد.
 قبل از جوش کاری ستون پایه به لوله با ورق زبر، باید یک سوراخ هواکش روی ستون پایه  6

ایجاد شود.
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جداول قطعات و لوازم پکیج گرمایشی که در طول دورۀ یک ساله باید بررسی و کنترل گردند،

روش کنترل/ اقدام لازمموضوع کنترلقطعه

حداقل جریان آب داغ باید 3لیتر در دقیقه FL)فلوسوئیچ(
باشد

برنر باید در دبی بالاتر یا مساوی 3 لیتر در 
دقیقه روشن شود.

VG )مکانیزم 
مدولاسیون 

برنر(
شیر به طور صحیح شعله را تنظیم نماید

شیر آب گرم مصرفی را باز نمایید و سپس 
دبی آب را کاهش دهید. به شعله دقت کنید 

در این حالت باید میزان شعله تغییر نماید.

SR )سنسور 
آب شوفاژ( 
SS )سنسور 
آب مصرفی(

سنسورها باید مشخصات خود را حفظ کنند

12571 اهم در 20 درجه سانتی گراد 1762 
اهم در 70 درجه سانتی گراد اندازه گیری در 
حالتی انجام می شود که سیم های رابط جدا 

شده باشند )جدول مقاومت/ دما( 

EACC/RN
الکترود جرقه/ 

یونیزاسیون
جهت ایمنی قبل از فرمان مشعل، جرقه زن 

به مدت 10 ثانیه عمل می نماید 

جهت ایمنی بیشتر سیم جرقه زن را جدا 
نمایید و زمان را اندازه گیری نمایید. 

TL ترموستات 
در دمای شوفاژ 95 درجه سانتی گراد باید در حالت گرمایش بیش از حد عمل می نمایدحد

عمل نماید.

DK )حداقل 
فشار پرشر 
سوئیچ(

در صورتی که فشار سیستم زیر0/4باشد  پرشر 
اجازه  یا  می نماید  خاموش  را  پکیج  سوئیچ 

روشن شدن به برنر نمی دهد.

از طریق شیر تخلیه دستگاه فشار دستگاه را 
کاهش دهید. در این صورت می توان عملکرد 

صحیح پرشر سوئیچ را چک نمود.

فشار باد منبع انبساط باید صحیح باشد.منبع  انبساط
هنگامی که دستگاه بدون آب است)فشارسنج 
صفر را نشان می دهد( فشار زیاد )نیتروژن( 

منبع انبساط را چک نمایید.

فیلتر آب سرد باید تمیز شود.فیلتر ورودی آب مصرفی چک شود.دبی آب مصرفی

بررسی نمایید که فاصله بین فین های مبدل مبدل حرارتی
گرفته نشده باشد )دوده نزده باشد(

به وسیله برس سیمی و شوینده مناسب 
غیرقابل اشتعال تمیز شود.

از باز بودن سوراخ های برنر و نازل ها مطمئن مشعل
شوید.

سوراخ های برنر توسط برس مناسب از 
هرگونه آشغال تمیز شوند.

                       پکیج گرمایشی
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جدول طول دودکش پکیج هاي فن دار

کاهش طول به 
)m(ازاء هر زانویي

محفظه 
احتراق باز 
بادودکش 

قطر6
)m(

دودکش دولوله
حداکثرطول 

دودکش دوجداره 
)m(یاهم محور

ظرفیت 
دستگاه

مدل 
دستگاه

45 90 حداکثرطول 
هرکدام

مجموع 
طول

طول 
دولوله

0/5 0/85 9/5 24 40 20+20 4/25 24kw کالداونزیا

7/5 18 29 14/5+14/5 3/40 28kw

0/5 0/85 9/5 25 40 20+20 4/25 24kw اپتیما

7/5 18 29 14/5+14/5 3/40 28kw

0/5 0/85 9/5 25 40 20+20 4/25 24kw روما

7/5 18 29 14/5+14/5 3/40 28kw

0/5 0/85 10 7 12 6+6 3/50 24kw سي وي

0/5 0/85 ـ 18 28 14+14 3/40 30kw بنسره پرو

1 1/5 9/5 25 40 20+20 4/90 24kw برلا

7/5 20 32 16+16 3/50 28kw

*طول هاي داده شده براساس استفاده از تبدیل اتصال100ـ60 به دودکش قطر 80 مي باشد.
نکته: لازم به ذکر است تمام موارد فوق با احتساب یک زانویي 90 درجه مي باشد.

جدول نحوۀ تنظیم دمای شیر رادیاتور ترموستاتیک
 

54321*0

28 °C24 °C20 °C16 °C12 °Cشیر کاملاً بسته می شودمحافظت در برابریخ زدگی
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                     کولر آبی

نصب شناور کولر

مراحل نصب برزنت کولر به کانال

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
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رادیاتور قرنیزي

زانویی کوپلی         هواگیر انتهایی       اتصال یک سر کوپلی             بست رادیاتور

زانوی 90 درجه      بست نگهدارنده اتصالات )عینکی(      اتصال یک سر رزوه                    بوشن رابط

عایق فویل دار 
)پشت رادیاتور(

پلیسه گیر             رابط ابتدایی کوتاه و بلند  زیربست )دابل تین(   زیربست )نارتین(     

کاور بوشن            کاور هواگیر )انتهایی(          کاور کنج داخلی 90 درجه درپوش چپ و راست    کاور کنج بیرونی 90 درجه

کاور ابتدایی             کاور تاج )کنج خارجی و داخلی(    کاور غیر قائمه )کنج خارجی(  کاور غیرقائمه )کنج داخلی(    

انواع اتصالات رادیاتور قرنیزي
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نوع 
اتصال

یک جفت زانویي 
90 درجه

یک عدد 
هواگیر انتهایي

دو جفت اتصال 
شیلنگي

یک جفت 
بوشن رابط

یک جفت رابط ابتدایي 
به همراه زانویي کوپلي

طول 
معادل

معادل 1/4 متر 
رادیاتور قرنیزي

معادل 1/3 متر 
رادیاتور قرنیزي

معادل 1/4 متر 
رادیاتور قرنیزي

معادل 6/5 متر رادیاتور ناچیز
قرنیزي

افت فشار تولید شده به وسیله هر متر رادیاتور قرنیزی شعله گستر
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نحوه برش دادن و اندازه گیري کنج ها و زاویه های رادیاتور قرنیزي

برگشتکنج گوشه داخلیکنج گوشه خارجیبرگشت هواگیربرش دادن ابتدایی)استارت( 

به گوشه  فیتینگ  برخورد  از 
گردد اجتناب  دیوار 

نکته: پلیسه گیری  داخل لوله ها طبق تصویر فوق باید به صورت صحیح انجام شود.

براده های داخل لوله حتماً تمیز شوند     

فشار به گوشه

زاویه غیرقائمه داخلیزاویه غیرقائمه خارجیبوشن رابطسرستون

پلیسه گیر

موازی با لوله با 
زاویه 20 درجه

جهت بیشتر قوس دار شدن فشنگ یا لوله 
بهتر است به صورت مساوی تقسیم شود

کمترین برش مفتولی 
باید 55mm باشد
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نحوه جا زدن اتصالات رادیاتورقرنیزي با گریس سلیکوني

س
گری
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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 
ظرفيت 
)Grain(

حداکثر 
حجم رزین

Lit

سایز شير 
و اتصالات 

)in(

حداکثر 
آبدهی 

سختی گير 
G.P.M

ابعاد سختی گير 
)cm( حجم

مخزن 
Lit نمک

قيمت
قطرارتفاع

TS303000025
612030607/880/000 ٤ـــــʹʹ3

TS30"3000025
612030608/170/000 ٤ـــــʹʹ3

TS606000050
1215030609/690/000 ٤ـــــʹʹ3

TS60"6000050
12150306010/270/000 ٤ـــــʹʹ3

TS909000075
19150٤010012/570/000 ٤ـــــʹʹ3

TS90"9000075
19150٤010013/٤30/000 ٤ـــــʹʹ3

TS120120000100
25150٤01001٤/5٤0/000 ٤ـــــʹʹ3

TS120"120000100
25150٤010015/690/000 ٤ـــــʹʹ3

TS1501500001251ʹʹ301505020018/860/000

TS150"1500001251ʹʹ301505020020/300/000

TS1801800001501ʹʹ351505020020/270/000

TS180"1800001501ʹʹ351505020021/990/000

TS2002000001751ʹʹ٤01506020025/٤٤0/000

TS200"2000001751ʹʹ٤01506020027/٤50/000

TS250250000225
551506030028/680/000 ٤ـــــ 1ʹʹ1

TS250"250000225
551506030031/270/000 ٤ـــــ 1ʹʹ1

TS270270000250
601506030030/090/000 ٤ـــــ 1ʹʹ1

TS270"270000250
601506030032/970/000 ٤ـــــ 1ʹʹ1
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 تعيين حجم مخزن انبساط بسته

)m( بار حرارتیارتفاع بين بویلر تا بالاترین مصرف کننده

60504540353025201510

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

1٤012011010090796959٤93950,000

2802٤02201991791591391199878100,000

560٤79٤39399358318278237197156200,000

8٤0719659598537٤77٤16356295235300,000

1120959878797717636555٤7٤39٤313٤00,000

1٤001199109899789679569٤593٤92391500,000

16811٤3813171196107595٤833712590٤69600,000

1961167615371395125٤11139718396895٤8700,000

22٤11981175615951٤33127211109٤9787626800,000

252121571976179٤16121٤3112٤9106788670٤900,000

2801237921951993179215901388118698٤7821,000,000

)m( بار حرارتیارتفاع بين بویلر تا بالاترین مصرف کننده

60504540353025201510

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

837368625752٤7٤2373250,000

1581381281191099989807060100,000

2992622٤322522518816915113211٤200,000

٤233713٤٤3183182662٤0213287161300,000

531٤65٤3239939933٤301268235202٤00,000

6225٤5507٤68٤6839135231٤275237500,000

69761056752٤52٤٤38395352308265600,000

755661615568568٤7٤٤2838133٤287700,000

7966986٤8599599500٤51٤02352303800,000

821719669618618516٤65٤1٤363313900,000

82972767562٤62٤521٤70٤183673161,000,000
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انتخاب آب گرم کن مخزنی گازی

ظرفيت بر حسب ليترتعداد اتاق های واحد

75یك خوابه

110دو خوابه

150سه خوابه

انتخاب آب گرم کن لحظه ای گازی

ظرفيت بر حسب ليتر در دقيقهتعداد اتاق های واحد

12یك خوابه

12دو خوابه

19سه خوابه

انتخاب مخزن ذخيره آب گرم

مصرف انرژی )کيلووات/ نفر(ظرفيت ذخيره )ليتر/ نفر(کاربری

مسکونی با یك حمام
مسکونی با دو حمام
کارخانجات و ادارات

هتل
خوابگاه

بیمارستان
مدارس روزانه

مدارس شبانه روزی
اماکن ورزشی

30
٤5
5
35
30
33
5
25
35

0/75
1/00
0/10
1/00
0/70
1/00
0/10
0/70
1/00

SOURCE: BUILDING SERVICES HANDBOOK FRED HALL AND ROGER GREENS
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مقدار آب گرم مصرفی نسبت به وسایل بهداشتی مختلف در ساختمان ها بر حسب لیتر در ساعت در دمای 
60 درجۀ سلسیوس

نوع ساختمان

نوع وسيلۀ 
بهداشتی

ساختمان ادارهکارخانههتلبيمارستانورزشگاهکلوپآپارتمان
مدارسویلایی

دست شویی و توالت 
7/67/67/67/67/67/67/67/67/6خصوصی

دست شویی و توالت 
57ـ15/222/830/٤22/830/٤٤5/622/8عمومی

ـ76ــ767611٤7676وان )حمام(

380ـ 5776ـ380ـ 76076ـ 570190    ـ 190ـ570   ـ 87190ظرف شویی خودکار

7611٤76263876ـ3876ظرف شویی

11٤57085528528585511٤11٤855دوش

ـ76ــ106106ـ19106لباس شویی خودکار

آب دار  ظرف شویی 
381938ـ3838ـ1938خانه

0/300/30/٤00/250/250/٤0/300/300/٤0ضریب مصرف

20/751ـ/0/600/801ـ/1/250/901ضریب ذخیره مخزن
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مشخصات فنی مخزن دوجداره

ظرفيتابعاد مخزنضخامت ورقبوشنردیف

d
)mm(

d
)in(

C2
)mm(

C1
)mm(

D2
)mm(

D1
)mm(

L2
)mm(

L1
)mm(

L
)mm(لیتر

132
2/5356050080010001100200 ٤ـــــ 1ʹʹ1

232
2/53560500125015001600300 ٤ـــــ 1ʹʹ1

332
2/536٤0560132016001720٤00 ٤ـــــ 1ʹʹ1

٤32
3٤7006351720150021٤0500 ٤ـــــ 1ʹʹ1

5502ʹʹ3٤7106٤0152018001950600

6502ʹʹ3٤7106٤0192022002360700

7502ʹʹ٤5780710160020002760800

8502ʹʹ٤5780710185022502٤20900

9502ʹʹ٤58207٤0190023002٤701000

10502ʹʹ٤595508702000250026801500

11502ʹʹ5510٤09552280278029802000

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

1020٤050
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مشخصات فنی مخزن کویلي ایستاده

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

ضخامت ورق 
)mm(

وزن 
)kg(جنس ورق

قطرارتفاع بدون پایه

DT-HW400CV-4٤001210065٤120گالوانیزه گرم

DT-HW400CV-5٤00121006551٤0گالوانیزه گرم

DT-HW500CV-45001512070٤135گالوانیزه گرم

DT-HW500CV-550015120705165گالوانیزه گرم

DT-HW600CV-46001815070٤150گالوانیزه گرم

DT-HW600CV-560018150825200گالوانیزه گرم

DT-HW800CV-48002315082٤180گالوانیزه گرم

DT-HW800CV-5800231509252گالوانیزه گرم٤

DT-HW1000CV-410002715092٤210گالوانیزه گرم

DT-HW1000CV-5100027150985260گالوانیزه گرم

DT-HW1200CV-412002915098٤2٤0گالوانیزه گرم

DT-HW1200CV-51200291501125310گالوانیزه گرم

DT-HW1500CV-4150038150112٤260گالوانیزه گرم

DT-HW1500CV-515003815011253٤0گالوانیزه گرم

DT-HW2000CV-5200061200112٤٤20گالوانیزه گرم

DT-HW2000CV-62000612001126٤95گالوانیزه گرم

DT-HW2500CV-52500722001265٤70گالوانیزه 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

٤55080 ـ 5025
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برنامه بازرسی بویلرهای )بخار، آب گرم و پکيج(

ساليانهشش ماههماهانههفتگیروزانه

چك کردن شیرآلات سوخت چك 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

چك 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

چك کردن لامپ و آلارم و 
سیگنال ها

چك کردن بادامك 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

چك کردن کنترلرها در 
حین کار

چك کردن نشتی 
خط گاز

تمیز کردن صافی پمپ 
گازوییل و فیلترها

بازدید تانك ذخیره سوخت

چك کردن میزان 
سختی آب

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

چك 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

چك کردن کوپلینگ های 
پمپ

چك کردن آب نما

ثبت دما و فشار پمپ 
تغذیه

و  صداها  نشتی  کردن  چك 
ارتعاشات و شرایط غیرمتعارف

چك 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

چك کردن تمام 
فیلترهای استفاده شده

بازرسی پرشر سوییچ ها و لول 
کنترل جیوه ای

چك کردن پمپ سوخت و 
نازل های مشعل

ثبت فشار و دمای 
پمپ گازوییل

بازرسی کلی عملکرد 
مشعل

چك کردن سیستم 
سوخت رسانی

تعویض شیشه بازدید شعله 
چك کردن پمپ تغذیه بویلرو متعلقات آن

بازرسی شعله از دریچه ثبت فشار گاز
بازدید شعله

چك کردن 
تسمه  پروانه ها

بررسی کیفیت آجرها و 
بتن نسوز و درصورت نیاز 

تعویض آنها

چك کردن ورودی های 
کندانس

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

گریس کاری  شیرآلات
بررسی عدم نشتی کلیه 

واشرها
چك کردن سیستم های تزریق 

مواد شیمیایی

چك کردن عمومی 
مشعل و بویلر در 

حین کار
چك 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

چك کردن دی اریتور و 
سیستم تغذیه بویلر

ثبت دمای آب 
پك 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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چک ليست نصب پکيج گرمایشی

کنترل اتصالات گازکنترل فضای نصب

1ـ ارتفاع انشعاب گاز1ـ محل نصب از نظر موقعیت

2ـ قطر انشعاب گاز2ـ محل نصب از نظر مکان های مجاز و غیر مجاز

3ـ در دسترس بودن شیر گاز اصلی3ـ دریچه تأمین هوا

٤ـ طول شیلنگ گاز )حداکثر 120 ٤ـ نوع فضای نصب )درز بند /غیر درزبند(
سانتی متر(

کارشناسی محصول بر اساس ظرفيتکنترل دودکش

1ـ انتخاب ظرفیت دستگاه1ـ قطر دودکش

2ـ تعداد پره رادیاتور موردنیاز2ـ ارتفاع دودکش

توضيحات3ـ عملکرد دودکش

٤ـ مشترك نبودن دودکش

5  ـ عایق بندی در صورت نیاز

6  ـ موقعیت دودکش بر روی پشت بام

7 ـ رعایت طول عمودی 30 سانتی متری اولیه 
دودکش روی دستگاه های بدون فن

H 8  ـ وجود کلاهك

نمونه چک لیست ها   
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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 پایين

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



166

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 پایين

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

توضيحات
مناسب سطح صدا

بودن 
سوخت

فيلتر 
تميزکاری 

سوخت

دمای بار مشعل
سوخت
˚C

سوختفشار سوخت
عملکرد زمان

پمپ 
گازویيلمازوتنازلبرگشتزیادکمفن 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 تنظيم
 ميزان
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
 کليدها
 و سفتی
پيچ ها

 2ـ بررسی
 برای

 یافتن صدا
 یا ارتعاش

 غير
معمول

 1ـ بازرسی
 برای
 یافتن
انسداد

ر بادزن

ف ش ر موتور

ش م ه ش ش ر  چرخ دندۀ
تبدیل

ف ش محرك های 
 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
محرك

یک نمونه جدول پيشنهادی  ASHREA برای بازرسی و مراقبت های برج خنک کننده

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 ليست دیگ گرمایش مرکزی

توضيحاتنامطلوبمطلوبدیگ 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 کلاهك

وضعیت کلکتور، لوله و شیرآلات

دمای آب دیگ

نمونه چک ليست مشعل دیگ گرمایش مرکزی

توضيحنامطلوبمطلوبمشعل

وضعیت شعله و نحوه احتراق

وضعیت تابلو برق و کابل کشی

وضعیت مسیر سوخت و شیرآلات

نمونه چک ليست منبع انبساط باز در سيستم گرمایش مرکزی

توضيحنامطلوبمطلوبمخزن انبسط 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 چک ليست دستگاه سختی گير

توضيحنامطلوبمطلوبسختی گير

نتیجه تست سختی آب

عملکرد شیر چندراهه

میزان نمك ، مخزن نمك

نمونه چک ليست تابلو برق موتورخانه

توضيحنامطلوبمطلوبتابلو برق موتورخانه

وضعیت نظافت تابلو

وجود نقشه و اطلاعات فنی تابلو

وضعیت عملکرد المان های تابلو

نمونه چک ليست منبع کوئلی و دوجداره

توضيحنامطلوبمطلوبمنابع 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

٤ـ 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 سيرکولاتور



172

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 خنك کاری در صورت لزوم

1٤ـ 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 سيرکولاتور
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عايق ها  
EPDM و NBR مقایسه عایق هاي سلول بسته

NBREPDMخاصيت فيزیکی

Nitrile Butadiene RubberEthylene Propene Diene Methyleneنوع ماده

)IRHD( 60سختی اسمی )±5±( 60)5(

سیاه با دانه های زردسیاهرنگ

N/mm2≥ 10 N/mm2 10 ≤استحکام کششی

%300 ≤%300 ≤میزان کشیدگی تا حد پارگی

٤00C – 1350Cـ٤00C – 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  آروماتیك 

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 بيرونی عایق )ميلی متر(

نوع سطح
آلومینیومیفولادی نرم

موج دارتختموج دارتخت

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

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

سطوح خمیده بزرگ(
0/7 تا 1/00/82/10/9

ضخامت ورق های فلزی، مناسب برای روکش بيرونی عایق )ميلی 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 کوچك 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 ـ1/2ـ٤501/0 

تا   150 خارجی  قطر  با  عایق شده  لوله های 
میلی متر ـ0/9ـ٤500/8 

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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علائم ايمني  

رنگ های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

علائم ایست، مثال های کاربردی
اضطراری، خاموش، 
علائم ممنوع، مواد 

آتش نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا 
آتش، انفجار، تابش(، 

اشاره و تذکر موانع )مثلًا 
گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و 
خروجی اضطراری، 
کمک های اولیه و 
ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از 
تجهیزات ایمنی شخصی، 

محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

باید از 
کمربند ایمني 
استفاده  شود

عابرپیاده باید 
از این مسیر 
استفاده کند 

باید از 
ماسک ایمني 
استفاده   شود 

باید از 
لباس ایمني 
استفاده  شود 

باید از کلاه 
ایمني استفاده 

شود 

باید از ماسک 
جوشكاري 
استفاده شود

باید قفل شود 

باید از گوشي 
محافظ 

استفاده  شود 

باید از پل 
استفاده شود 

قبل از شروع به 
کار قطع کنید

باید از عینک 
حفاظتي 

استفاده شود

باید کفش 
ایمني بپوشید 

باید از ماسک 
محافظ 

استفاده  شود 

باید همه 
دست ها 

شسته  شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
شستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های کمک های اولیه برانكارددوش اضطراری
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
نردبان فرار 

تلفن اضطراري
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش نشانی

قرقره شیلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

تلفن اضطراری کلید هشدار حریق کلاه آتش نشانی 
حریق

علائم ممنوع      

این آب خوردنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن 

ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوع

ممنوع

گذاشتن یا انبار 
کردن ممنوع

وصل کردن 
ممنوع

کاربرد این 
دستگاه ها در 

وان حمام، دوش 
یا ظرف شویی 

ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

برای وسایل نقلیه 
بالابر ممنوع

ورود افراد متفرقه 
ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشیدن 
دستكش ممنوع

عكس برداري 
ممنوع

ممنوعیت 
دسترسي براي 
افرادی که در 

بدن ایمپلنت های 
فلزی دارند
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علائم هشدار  

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه کننده

هشدار، مواد 
خورنده

هشدار، مواد 
سمی

هشدار نسبت به 
مواد منفجره

هشدار نسبت به 
مواد آتش زا

هشدار قبل از 
نقطه خطر

هشدار، مواد 
آتش زا

هشدار، تابش 
لیزری

هشدار،     لبه هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الكتریكی 
خطرناک

هشدار، رفت و 
آمد بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطر هشدار، سرما
مرگ

هشدار، خطوط 
سقوط

هشدار، نسبت به 
زمین خوردن و 

گیر کردن

هشدار، میدان 
مغناطیسی

هشدار، پرتوهای 
غیریونی کننده و 
الكترومغناطیس

هشدار، خطر 
پرس شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
آسیب دیدگی 

دست

هشدار، خطر 
باتری

هشدار، 
کپسول های گاز

هشدار، سطوح 
داغ
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تشریح راهنمای لوزی خطر
واکنش پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت
از دستگاه های  4-    حفاظت کامل و استفاده 

4- ممكن است تحت شرایط عادی منفجر 4-  قابلیت اشتعال بالا تنفسی
شود

از دستگاه های  3-    حفاظت کامل و استفاده 
3- ممكن است در اثر حرارت و شوک منفجر 3- تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد تنفسی

شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از    -2
صورت استفاده گردد

ولی 2-  با حرارت ملایم مشتعل می گردد می دهد  شدید  شیمیایی  تغییرات   -2
منفجر نمی شود

1- وقتی حرارت ببیند و گرم شود مشتعل 1-  بایستی از دستگاه تنفسی استفاده گردد
1- در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می گرددمی گردد

0- در حالت عادی پایدار است0-  مشتعل نمی شود0-  وسیله خاصی مورد نیاز نمی باشد

مقايسة انواع کلاس های آتش
جدول مقایسة انواع کلاس های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الكتریكی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی

خطرات آتش سوزی نقطه اشتعال
4ـ زیر 73 درجه فارنهایت

3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی سوزد

قرمز

واکنش پذیری
4ـ ممكن است منفجر شود

3ـ ممكن است در اثر حرارت و شوک منفجر شود
2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALKقلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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روش های متفاوت اطفای حريق

طبقه بندی آتش سوزی هامواد خاموش کننده توصیه شده

خاموش کننده های نوع آبی پودری چند منظوره 
CO2  هالون 

خاموش کننده های پودری چندمنظوره 
خاموش کننده های نوع آبی

CO2 خاموش کننده های
خاموش کننده های هالون
خاموش کننده های پودری

خاموش کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می سوزند مانند: 
 چوب، زغال سنگ، پارچه

موادی که در اثر حریق شكل خود را 
از دست می دهند مانند: لاستیک نرم، 

پلاستیک نرم

A دسته
 جامدات احتراق پذیر به جز فلزات

خاموش کننده های پودری 
خاموش کننده های کف شیمیایی و کف مكانیكی

 CO2 خاموش کننده های پودری و
خاموش کننده  هالون  

AFFFخاموش کننده های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و غیره 
)غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت 
و گریس الكل، کتون ها و غیره )قابل 

حل در آب(

B دسته
مایعات قابل اشتعال

خاموش کننده های پودری
CO2 خاموش کننده های
خاموش کننده های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب ترکیب 
شوند تولید گاز قابل اشتعال می نماید 

مانند:  کاربید

 C دسته
گازهای قابل اشتعال

خاموش کننده های CO2 خاموش کننده های هالون
کلید و پریز برق، تلفن، رایانه، 

ترانسفورماتورها
 D دسته

تجهیزات برقی

دسته Eمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیمخاموش کننده های پودر خشک
فلزات قابل اشتعال

میزان شدت نور در محیط های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف

50  ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می شود.3

500  ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می شود.4

1000 ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می شود.5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می شود.6

5000  ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تكرار زیاد انجام می شود.7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9
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میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جريان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

زمان تست هیدرو استاتیک خاموش کننده ها

دورة زمان تست )سال(نوع خاموش کننده آتش نشانیردیف

5خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی ترکیبات ضد یخ1

2FFFP یا AFFF 5خاموش کننده حاوی

5خاموش کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش کننده کربن دی اکسید4

5خاموش کننده حاوی پودر  تر شیمیایی5

6
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش کننده های 

آلومینیم و یا برنجی
12

7
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش کننده های 

فولادی ریخته گری و مواد هالوژنه
12

8
خاموش کننده های حاوی پودر و دارای بالن )کارتریج( یا سیلندرهای 

فولادی ریخته گری شده
12
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علائم و کدهای بازيافت مواد مختلف

امروزه بازیافت به عنوان یكی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می گردد و به خصوص 
در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پایدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

یكی از عواملی که می تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفكیک زباله در مبدأ کمک نماید 
علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می دارد که در ذیل، به 

بیان برخی از متداول ترین آنها اشاره شده است.

توضیحاتکد توضیحاتکد 

پلی اتیلن با چگالی بالاپلی اتیلن تری فتالات

پلی اتیلن با چگالی پایینپلی وینیل کلراید

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که عمدتاً 
شامل اکریلیک ها،     فایبرگلاس، 

پلی آمید و ملامین )اوره 
فرمالدئید( هستند

 کدهای 8 تا 14 به ترتیب مربوط به باتری های 
سرب ـ اسیدی، قلیائی، نیكل کادمیوم، نیكل 

متال هیدرید، لیتیوم، اکسید نقره، و زینک کربن 
)باتری های قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج با سایر مواد، 
و  نامه  پاکت  روزنامه،  کاغذ 

غیره

آهنکاغذ

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

PET

PVC
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توضیحاتکد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 70تا 79 
مربوط به انواع شیشه ها است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک یا آلومینیوم

آلومینیوم

چوب

چوب پنبه

 

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

توضیحاتکد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه ها است
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کدها
کدها عبارت اند از: 

بازیافت ترین و معمول ترین پلاستیک  اتیلن ترفتالات، قابل  PETE 1 پلاستیک کد 1: پلی 
استفاده می شود.  غیره  و  و ظرف های یک بار مصرف  نوشابه  بطری های آب،  عنوان  به  است که 
محكم و در برابر گرما مقاوم است و با بازیافت به بطری های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، 

فیبرهای پلی استر و غیره تبدیل می شود.
HDPE 2  پلاستیک کد2: پلی اتیلن با غلظت بالا که به راحتی و به سرعت بازیافت می شود. 
پلاستیک نوع خشک است، اما زود شكل می گیرد و معمولاً در قوطی شوینده ها، بطری های شیر، 
بازیافت به لوله های پلاستیكی، قوطی  با  قوطی آب میوه، کیسه های زباله و غیره به کار می رود، 

شوینده ها، خودکار، نیمكت و غیره تبدیل می شود.
PVC  3  پلاستیک کد 3: پلی وینیل کلوراید سخت بازیافت می شود. با آنكه محیط زیست 
و سلامت افراد را به خطر می اندازد، هنوز در همه جا در لوله ها، میزها، اسباب بازی و بسته بندی و 
غیره به چشم می خورد، PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت گیر، پنل و گل پخش کن 

ماشین استفاده می شود. 
LDPE 4  پلاستیک کد 4: پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش 
به کار  خشكشویی  کاورهای  فشاری،  قوطی های  بسته بندی،  شیرینی،  نخ های  در  معمولاً  است. 
می رود. بعد از بازیافت به عنوان بسته های حمل نامه، سطل های زباله، سیم بند و غیره استفاده 

می شود.
pp 5 پلاستیک کد 5: پلی پروپیلن با غلظت پایین و در برابر حرارت فوق العاده مقاوم است. 
و  راهنمایی  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

پارو، جای پارک دوچرخه و قفسه های کشویی کاربرد دارد. رانندگی، 
PS 6  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار 
و غیره به کار می رود. فوق العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنكه گرما را زیاد منتقل 
اما  نیست،  بازیافت شهرداری ها  برنامه های  ماده جزو  این  آنكه  با  دارد.  زیادی  کاربرد  نمی کند، 

تبدیل شود. پلاستیكی  و ظروف  تخم مرغ، خط کش  شانه های  عایق های حرارتی،  به  می تواند 
از  ترکیبی  می توانند  اورتان  پلی  مانند  پلاستیک ها  سایر   :7 کد  پلاستیک  موارد  سایر   7
زین  از  هرچیز  می توانند   7 کد  با  محصولات  نیستند،  بازیافت  جزو  باشند.  فوق  پلاستیک های 
دوچرخه گرفته تا ظرف های 5 گالنی را شامل شوند. بسیاری از بازیافت کنندگان، پلاستیک با 
این کد را قبول نمی کنند، اما رزین این پلاستیک ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیكی و مواد 

هستند. سفارشی 
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دقت و توجه به هنگام حمل بار

نکات ایمنی حمل با جرثقیل

اطمینان از تحمل بار توسط زنجیر یا تسمه

اطمینان از محكم بودن تسمه یا زنجیر

دقت و توجه در نحوه صحیح انتقال بار

جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15
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 جدول حدود مجاز مواجهه مواد شیمیایی

نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبنای تعیین حد مجاز مواجههنمادها

TWASTEL/C

سرب و ترکیبات معدنی آن
 Lead and inorganic

compounds as Pb

207/20
اختلالات سیستم اعصاب محیطی و A3؛BEL ـmg/m3 0/50متفاوت

مرکزی؛  اثرات خونی

کرومات سرب ؛
Lead chromate as Pb 323/220/50 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2
A2

آسیب سیستم تولید مثل  در مردان و 
اثرات ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان
Lindane290/850/5 mg/m3ـA3 آسیب کبدی؛ اختلال سیستم اعصاب پوست؛

مرکزی

هیدرید لیتیم
Lithium hydride7/950/025 mg/m3تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ پوست ــ

و چشم

هیدروکسید لیتیم
Lithium hydroxide23/951ـ mg/m3ــ

 جدول تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( .این نوع گوشی ها کاملًا لالۀ گوش را می پوشانند

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

قرار  گوش  کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی های  نوع  این 
می گیرند، آنها به صورت یكبار مصرف و چندبار مصرف در 

بازار عرضه می شوند.

حفاظ های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

نوع  این  است.  توگوشی  و  روگوشی  حفاظ  از  ترکیبی 
گوشی ها مانند حفاظ توگوشی در داخل کانال گوش قرار 
می گیرند، با این تفاوت که انتهای هر یک از توگوشی های 
چپ و راست، با استفاده از یک پیشانی بند سفت و سخت، 

به یكدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

صدمات  نیز  سر  به  است  ممكن  که  مشاغل  برخی  برای 
صوت  انتقال  کنترل  برای  همچنین  و  کند  وارد  مكانیكی 
از طریق جمجمه به گوش داخلی و حفاظت بافت مغز در 
برابر صدمات موج صوتی، گروهی از حفاظ های شنوایی را به 

صورت کلاه محافظ عرضه نموده اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در گستره 
زیر است:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:کیفیت هوا را این گونه توصیف می کنیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 صبح(میانگین 3 ساعتهHC )NMHC(

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

µgr/m3150µgr/m3260میانگین 24 ساعتهPM
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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
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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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حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
)بر حسب کیلوگرم(

مثال هایی از نوع کار

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت دارد

حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
دست ها کاملًا کشیده  شده اند

خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء 11 کیلوگرم نیرو
یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه 19 کیلوگرم نیروب( زانو زدن
هنگام تعمیر و نگهداری 

جابه جا  کردن اشیا در محیط های کاری سربسته 
نظیر تونل ها یا کانال های بزرگ

کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره های 13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
کنترل در ماشین آلات سنگین، برداشتن و گذاشتن 

سینی های با محصول بر روی نوار نقاله

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
)بر حسب کیلوگرم(

مثال هایی از نوع کار

کشیدن اجسام به سمت پایین در 
ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

کارکردن یا سیستم کنترل گرفتن قلاب نظیر 
دستگیره ایمنی یا کنترل دستی به کار انداختن یک 
جرثقیل زنجیری گیره های برقی، سطح گیره قطری 

کمتر از 5 سانتی متر باشد.

کشیدن به سمت پایین تا ارتفاع 
شانه

به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیرو

 ) 10 in( 25 cm کشیدن به سمت بالا
بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن یک شيء با یک دست 
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا 
ارتفاع آرنج

بسته بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن بسته ها29 کیلوگرم نیرو

فشار دادن به سمت بالا تا ارتفاع 
شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک لوله 20کیلوگرم نیرو
یا تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت بالای 

تخته
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موارد  ايمني در طول زمان استفاده از پكیج گرمايشي

باید در طول زمان استفاده  از آب، برق و گاز استفاده مي کند. موارد  ایمني زیر  دستگاه پكیج 
را در مكاني مطمئن نصب کنید. این دستگاه  رعایت شوند. 

از کابل دستگاه را نکشید و نپیچانید. را  دستگاه  دوشاخه  نظافت  از  پیش 
برق جدا کنید.

دستگاه را در فضاي باز نصب  نکنید.

مواد اشتعال زا را در محل نصب پکیج 
قرار ندهید.

رسید  مشام  به  سوختن  یا  گاز  بوي  اگر 
دستگاه هاي الکتریکي را  روشن نکنید.              

و  دوجداره(  دودکش  )در  هوا  ورودي 
خروجي دودکش باید کاملاً باز باشد.

مرطوب  محیط  در  باید  دستگاه  پریز 
پریز  جابه جایي  از  باشد،  نداشته  قرار 
توسط افراد غیر متخصص پرهیز کنید.

که  محلي  در  را  بسته بندي  اجزاي 
کودکان دسترسي دارند قرار ندهید.

کودکان و افراد با  ناتواني جسمي را از 
نزدیک شدن به پکیج باز دارید.

  

دستگاه را در فضای 
باز نصب نکنید.

پلاستیک

کبریت
بنزین

دستگاه پکیج دیواری

دستگاه پکیج دیواری
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فصل 6
شایستگی  های غیر فنی
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شایستگی های غیر فنی

شایستگی های 
غیرفنی

ارتباط 
مؤثر

سواد 
اطلاعاتی

تفکر

نوآوری و 
کارآفرینی

کار 
تیمی

مدیریت 
منابع

ویژگی شخصیتی 
و اخلاق حرفه ای

مدیریت کار و 
کیفیت

یادگیری 
مادام العمر

یادگیری	

توسعه	شایستگی	و	دانش

ایفای	نقش	در	تیم

شرکت	در	اجتماعات	
و		فعالیت	ها

رهبری	تیم	

احترام	گذاشتن	

به		ارزش	دیگران

مدیریت	زمان	

مدیریت	مواد	

مدیریت	منابع	مالی	

مدیریت	منابع	انسانی

درستکاری	و	کسب	حلال

مسئولیت	پذیری	

تعالی	فردی

اجتماعی	بودن

مهارت	گوش	دادن	

مذاکره

جمع	آوری	اطلاعات	

سامان	دهی	اطلاعات

تفسیر	و	تبادل	اطلاعات

کاربرد	فناوری	اطلاعات

تفکر	انتقادی

تفکر	خلاق

تفکر	سیستمی

درک	درست	از	سیستم

تنظیم	و	اصلاح	عملکرد
بهبود	عملکرد

تفکر	منطقی

استدلال	
تصمیم	گیری	
حل	مسئله

آموزش 
دیگران

مستندسازی

انتخاب	فناوری	مناسب

به	کارگیری	فناوری	مناسب

نگه	داری	فناوری

کاربرد فناوری

محاسبه و 
ریاضی

	خود	مدیریتی

	مدیریت	کارها	و	پروژه	ها

	مدیریت	کیفیت
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کارنامک
]نام و نام خانوادگی کارجو[
تلفن	تماس:	]....0912333[

	]youremail@adomain.ext[	:رایانامه
متولد:	]سال[

ساکن:	]شهر[	ـ	]محدوده[

سوابق تحصیلی
کاردانی	]نام	رشته	تحصیلی[	ـ	دانشگاه	]نام	دانشگاه[	]تاریخ	شروع	دوره[	الی	]تاریخ	

دانش	آموختگی[
	]اختیاری:	ذکر	مختصر	دروس	اصلی	گذرانده	شده	یا	تحقیقات	انجام	شده	...[

	]اختیاری:	معدل[
دیپلم	]نام	رشته	تحصیلی[	ـ	هنرستان	]نام	هنرستان[

	]اختیاری:	ذکر	مختصر	دروس	اصلی	گذرانده	شده	یا	تحقیقات	انجام	شده	...[
	]اختیاری:	معدل[

سوابق حرفه ای
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

	]توضیح	مختصر	مسئولیت	های	کاری	...[
	]توضیح	مختصر	کارها	و	اقدامات	انجام	شده	در	یک	الی	دو	خط	...[	]ماه	و	سال	شروع	کار[	الی	

]ماه	و	سال	اتمام	کار[
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

	]توضیح	مختصر	مسئولیت	های	کاری	...[
	]توضیح	مختصر	کارها	و	اقدامات	انجام	شده	در	یک	الی	دو	خط	...[	]ماه	و	سال	شروع	کار[	الی	

]ماه	و	سال	اتمام	کار[

مهارت ها
مهارت های نرم افزاری

	]ذکر	نام	نرم	افزار	در	هر	خط	و	تشریح	میزان	آشنایی	...[
آشنایی با زبان های خارجی

	]ذکر	نام	زبان	مربوطه	ضمن	مشخص	نمودن	میزان	آشنایی	در	زمینه	محاوره	و	مکاتبه	...[
سایر مهارت ها

	]ذکر	سایر	مهارت	ها	مانند	تخصص	های	فنی،	مهارت	های	فردی	و	غیره	و...[
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نمونه نامه درخواست شغل
مدیر محترم ...............

شرکت الف
موضوع: درخواست استخدام

با	سلام	و	احترام،
بدین	وسیله	پیرو	درج	آگهی	استخدام	آن	شرکت	در	نشریه	..............	مورخ	.................	جهت	همکاری	
در	بخش	...........	آن	شرکت،	به	پیوست	مشخصات	و	سوابق	شغلی	خود	)کارنامک(	خود	را	برای	اعلام	

آمادگی	جهت	همکاری	تقدیم	می	دارم.
امیدوارم	ویژگی	های	اینجانب	از	جمله،	تحصیل	در	رشته	..................	و	گذراندن	دوره	های	....................	
و	داشتن	مهارت	های	ارتباطی	قوی،	اعتماد	به	نفس	بالا	و	اشتیاق	به	یادگیری	مداوم	و	به	روز	نمودن	
اطلاعات	شغلی	مورد	توجه	آن	مدیریت	محترم	قرار	گیرد	و	فرصتی	را	فراهم	سازد	تا	بتوانم	انتظارات	

و	خدمات	مورد	نظر	آن	شرکت	را	برآورده	سازم.
ضمن	آرزوی	توفیق	و	بهروزی	برای	جنابعالی،	از	وقتی	که	به	بررسی	کارنامک	اینجانب	اختصاص	
می	دهید	سپاسگزارم	و	آمادگی	خود	را	جهت	حضور	در	آن	شرکت	برای	ارائه	سایر	اطلاعاتی	که	لازم	

باشد	و	آشنایی	بیشتر	اعلام	می	دارم.

با تشکر و احترام
نام و نام خانوادگی
امضا
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نمونه قرارداد کار
این	قرارداد	به	موجب	ماده	)10(	قانون	کار	جمهوری	اسلامی	ایران	و	تبصره	)3(	الحاقی	به	ماده	)7(	
	مصوب	 قانون	کار	موضوع	بند	)الف(	ماده	)8(	قانون	رفع	برخی	از	موانع	تولید	و	سرمایه	گذاری	صنعتی	ـ
25/				1387/8	مجمع	تشخیص	مصلحت	نظام	بین	کارفرما	/	نماینده	قانونی	کارفرما	و	کارگر	منعقد	می	شود.

	مشخصات طرفین: 1
کارفرما/نماینده قانونی کارفرما

آقای/خانم/	شرکت	................................	فرزند	....................	شماره	شناسنامه/	شماره	ثبت	..........................

به	نشانی:	......................................................................................................................................................................
کارگر

آقای/خانم	.................................	فرزند	............................	متولد............................	شماره	شناسنامه.................

شماره	ملی	...................................	میزان	تحصیلات	.............................	نوع	و	میزان	مهارت............................

به	نشانی:	......................................................................................................................................................................
	نوع قرارداد:												دائم																								موقت																						کارمعین 2

	نوع کار یا حرفه یا حجم کار یا وظیفه ای که کارگر به آن اشتغال می یابد: 3
......................................................................................................................................................................................

	محل انجام کار:	............................................................................................................................................ 4

	تاریخ انعقاد قرارداد:	..................................................................................................................................... 5

	مدت قرارداد:	............................................................................................................................................... 6

	ساعات کار:	....................................................................................................................................................... 7

میزان	ساعات	کار	و	ساعت	شروع	و	پایان	آن	با	توافق	طرفین	تعیین	می	گردد.	ساعات	کار	نمی	تواند	
بیش	از	میزان	مندرج	در	قانون	کار	تعیین	شود	لیکن	کمتر	از	آن	مجاز	است.

	حق السعی: 8

الف(	مزد	ثابت/	مبنا/	روزانه/	ساعتی	........................	ریال	)حقوق	ماهانه:	.............................	ریال(
ب(	پاداش	افزایش	تولید	و	یا	بهره	وری	........................................	ریال	که	طبق	توافق	طرفین	قابل	پرداخت	است.
ج(	سایر	مزایا	...............................................................................................................................................................

	حقوق و مزایای کارگر:	به	صورت	هفتگی/	ماهانه	به	حساب	شماره	..........................	نزد	بانک	 9
..............	شعبه	..............................	توسط	کارفرما	یا	نماینده	قانونی	وی	پرداخت	می	گردد.

10	بیمه: به	موجب	ماده	)148(	قانون	کار،	کارفرما	مکلف	است	کارگر	را	نزد	سازمان	تأمین	اجتماعی	
و	یا	سایر	دستگاه	های	بیمه	گر	بیمه	نماید.

	عیدی و پاداش سالانه:	به	موجب	ماده	واحده	قانون	مربوط	به	تعیین	عیدی	و	پاداش	سالانه	 11
کارگران	شاغل	در	کارگاه	های	مشمول	قانون	کار	ـ	مصوب	1370/12/6	مجلس	شورای	اسلامی،	
به	ازای	یک	سال	کار	معادل	شصت	روز	مزد	ثابت/مبنا	)تا	سقف	نود	روز	حداقل	مزد	روزانه	قانونی	
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کارگران(	به	عنوان	عیدی	و	پاداش	سالانه	به	کارگر	پرداخت	می	شود.	برای	کار	کمتر	از	یک	سال،	
میزان	عیدی	و	پاداش	و	سقف	مربوط	به	نسبت	محاسبه	خواهد	شد.

12	حق سنوات و یا مزایای پایان کار: به	هنگام	فسخ	یا	خاتمه	قرارداد	کار	حق	سنوات،	مطابق	قانون	
و	مصوبه	مورخ	87/8/25	مجمع	تشخیص	مصلحت	نظام	به	نسبت	کارکرد	کارگر	پرداخت	می	شود.

13	شرایط فسخ قرارداد: این	قرارداد	در	موارد	ذیل،	هر	یک	از	طرفین	قابل	فسخ	است.
فسخ	قرارداد	........................	روز	قبل	به	طرف	مقابل	کتباً	اعلام	می	شود.

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

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

14	سایر	موضوعات	مندرج	در	قانون	کار	و	مقررات	تبعی	از	جمله	مرخصی	استحقاقی،	کمک	هزینه	
مسکن	و	کمک	هزینه	عائله	مندی	نسبت	به	این	قرارداد	اعمال	خواهد	شد.

15		این	قرارداد	در	چهار	نسخه	تنظیم	می	شودکه	یک	نسخه	نزد	کارفرما،	یک	نسخه	نزد	کارگر،	یک	
نسخه	به	تشکل	کارگری)	در	صورت	وجود(	و	یک	نسخه	نیز	توسط	کارفرما		از	طریق	نامه	الکترونیکی	

یا	اینترنت	و	یا	سایر	طرق	به	اداره	کار	و	امور	اجتماعی	محل	تحویل	می	شود.

محل امضای کارفرما                                            محل امضای کارگر
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5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پیشاپیش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند کاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغییر جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

کمي   کمتر،  کمي   -16
بیشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم کار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي یا مایع28- تعویض سیستم27- یکبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ویژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي
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 متغیرها در حل مسئله ابداعي
قدرت	یا	توان21وزن	جسم	متحرک1

تلفات	انرژی22وزن	جسم	ساکن2

ضایعات	مواد23طول	جسم	متحرک3

اتلاف	اطلاعات24طول	جسم	ساکن4

تلفات	زمان25مساحت	جسم	متحرک5

مقدار	مواد26مساحت	جسم	ساکن6

قابلیت	اطمینان27اندازه	و	حجم	جسم	متحرک7

دقت	اندازه	گیری28اندازه	و	حجم	جسم	ساکن8

دقت	ساخت29سرعت9

عوامل	زیان	بار	خارجی	مؤثر	بر	جسم30نیرو10

اثرات	داخلی	زیان	بار31تنش	/	فشار11

سهولت	ساخت	یا	تولید32شکل12

سهولت	استفاده33ثبات	و	پایداری	جسم13

سهولت	تعمیر34استحکام14

قابلیت	سازگاری35دوام	جسم	متحرک15

پیچیدگی	وسیله	یا	ابزار36دوام	جسم	غیرمتحرک16

پیچیدگی	کنترل	یا	دشواری	عیب	یابی37دما17

سطح	خودکار	بودن	)اتوماسیون(38روشنایی18

بهره	وری39انرژی	مصرفی	جسم	متحرک19

	 انرژی	مصرفی	جسم	ساکن20

تکنیک خلاقیت اسکمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معکوس کردن
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مدل ایجاد تفکر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعالیت های پیشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط	داخلی	فروشگاهمسابقه	و	برنامه	های	انگیزشی	نمونه	های	رایگان

تبلیغات	نمایشیتخفیف	های	تجاری	کوپن

استندها	در	محل	خریدپوسترها	و	استندهاامتیازهای	ویژه

تخفیف	قیمتیبرنامه	های	آموزشیمسابقه	ها	و	قرعه	کشی	ها

مارک	گذاری	خصوصی	نمایشگاه	های	تجاریبازپرداخت	و	استرداد	وجه

فروش	آنلاینتبلیغات	مشترکبسته	های	پاداش

تخفیف	قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند	کالا	به	یک	قیمت	

برنامه	های	وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط	با	مشتریان

بخش	مشتریان
	فعالیت	های	کلیدی

شریک	یابی
	منبع	یابی																

	ساختار	هزینه	ها

ارزش	پیشنهادی
کانال	توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای	چه						افرادی				ارزش	آ	فرینی	
می	کنیم؟	

مهم	ترین	مشتریان	ما	چه	افرادی	
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان	مختلف	انتظار	برقراری	
و	حفظ	چه	نوع	رابطه	ای	را	از	ما	

دارند؟
کــدام	یک	از	آنهــا	برقــرار	شده	

است؟
اجزای	 با	کل	 روابط	چگونه	 این	
تلفــیق	 ما	 کســـب	و	کار	 مدل	

می	شوند؟
هزینه	آنها	چقدر	است؟

		
درآمدزایی

واقعاً	 بهایی	 چه	 به	 ما	 مشتریان	
پول	می	دهند؟	آنها	در	حال	حاضر	
چه	بهایی	می	پردازند؟	آنها	در	حال	
می	پردازند؟	 را	 بها	 چگونه	 حاضر	
چگونه	 که	 می	دهند	 ترجیح	 آنها	
بپردازند؟	هر	جریان	درآمد	چگونه	

به	درآمد	کل	کمک	می	کند؟

منبع یابی
ارزش	 برای	 اصلی	 منابع	
پیشنهادی،	کانال	توزیع،	ارتباط	
چه	 درآمد	زایی	 و	 مشتری	 با	

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه	 مشتریانمان	 به	 ارزشی	 چه	
مسائل	 از	 کدام	یک	 می	دهیم؟	
می	کنیم؟	 حل	 را	 مشتریانمان	
)محصولات	 ما	 پیشنهادی	 بستۀ	
به	مشتریان	مختلف	 و	خدمات(	
نیازهای	 از	 کدام	یک	 چیست؟	

مشتریان	را	برطرف	می	کنیم؟

کانال توزیع
از	طریق	چه	کانال	هایی	می	توانیم	
به	بخش	مشتریان	دسترسی	پیدا	
کنیم؟	در	حال	حاضر	چگونه	به	

آنها	دسترسی	داریم؟	
یکپارچه	 چطور	 ما	 کانــال	های	

شده	اند؟
عملکرد		کدام	یک	بهتراست؟

پرهزینه	ترین			کانا	ل	ها	کدام	اند؟
چطور	آنها	را	با	نیاز	های	مشتریان		

هماهنگ		می	کنیم؟

شریک یابی
شرکای	کلیدی	و	تأمین	کنندگان	

کلیدی	ما	چه	کسانی	هستند؟	
منابع	اصـــلی	به	دست	آمـــده	از	

شرکایمان	کدام	اند؟	
فعالیت	های	اصلی	انجام	شده	توسط	

شرکایمان	کدا		م	اند؟

       فعالیت های کلیدی

با	 ارتباط	 توزیع،	 کانال	 پیشنهادی،	 ارزش	 برای	 اصلی	 فعالیت	های	
مشتری	و	درآمدزایی	چه	هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم	ترین	هزینه	های	اصلی	ما	در	مدل	کسب	و	کار	کدام	اند؟
ما	 اصلی	 فعالیت	های	 ما	کدام	اند؟	گران	ترین	 اصلی	 منابع	 گران	ترین	

کدام	اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(

  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری

  گرایش به تغییر
  پشتکار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 

و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 

کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تکمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تکمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تکمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و	 رقابت	 به	 را	 یا	خدمت	موردنیاز	خود	 روشی	است	که	در	آن	سازمان	های	عمومی،	خرید	کالا	
با	اشخاص	حقوقی	یا	حقیقی	که	کمترین	قیمت	یا	مناسب	ترین	شرایط	را	 مسابقه	می	گذارند	و	

پیشنهاد	می	کنند،	معامله	می	نمایند.
روش مزایده   

یکی	دیگر	از	روش	های	پیش	بینی	شده	در	قانون	محاسبات	عمومی،	روش	مزایده	است	که	برای	
انعقاد	پیمان	های	عمومی	می	باشد.

مزایده	ترتیبی	است	که	در	آن	اداره	و	سازمان،	فروش	کالاها	و	خدمات	یا	هر	دو	را	از	طریق	درج	
آگهی	در	روزنامه	کثیرالانتشار	و	یا	روزنامه	رسمی	کشور	به	رقابت	عمومی	می	گذارد	و	قرارداد	را	با	

شخصی	که	بیشترین	بها	را	پیشنهاد	می	کند،	منعقد	می	سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه	به	اتحادیه	مربوط

تقاضای	پروانه	کسب

	ارائه	مدارک	شامل:	

فتوکپی	از	تمام	صفحات	شناسنامه 	کارت	پایان	خدمتمدرک	تحصیلی

12	قطعه	عکس	4×3	کارت	ملی

		ارائه	تأییدیه	اماکنارائه	تأییدیه	عدم	اعتیاد

سند	اجاره	نامه	یا	مالکیت	محل	کسب

ارائه	آزمون	فنی	برای	صنوف	مشمول

	بازرسی	محل	کسب

ارائه	معاینه	پزشکی	و	بهداشت	صنوف	مشمول

ارائه	تأییدیه	عدم	سوء	پیشینه

ارائه	تأییدیه	شهرداریارائه	تأییدیه	دارایی

ارائه	فیش	ابطال	تمبر	پروانهارائه	فیش	تعویض	پروانه	

ارائه	فیش	بازرگانی	تمرکز	وجوه

صدور	پروانه	کسب

ارائه	تأییدیه	مجمع
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اسناد تجاری   
	تعریف سفته

سفته	یا	سند	طلب	از	نظر	لغوی	چیزی	است	که	کسی	برحسب	آن	از	دیگری	به	رسم	عاریت	یا	
قرض	بگیرد	و	در	شهری	دیگر	یا	مدتی	بعد،	آن	را	مسترد	دارد.	
قانون	تجارت	ایران،	سفته	را	به	طریق	زیر	تعریف	نموده	است:	

»سفته	سندی	است	که	به	موجب	آن	امضاکننده	تعهد	می	کند	مبلغی	در	موعد	معین	یا	عندالمطالبه	
در	وجه	حامل	یا	شخص	معینی	و	یا	به	حواله	کرد	آن	شخص	کارسازی	نماید«.	)مفاد	ماده	307(

	چک
چک		نوشته	اي	است	که	به	موجب	آن	صادرکننده	وجوهي	را	که	نزد	محال	علیه	دارد	کلًا	یا	بعضاً	

مسترد	یا	به	دیگری	واگذار	نماید.	
در	چک	باید	محل	و	تاریخ	صدور	قید	شده	و	به	امضاي	صادرکننده	برسد	چک	نباید	وعده	داشته	باشد.
چک	ممکن	است	در	وجه	حامل	یا	شخص	معین	یا	به	حواله	کرد	باشد	ـ	ممکن	است	به	دیگری	

منتقل	شود.
وجه	چک	باید	به	محض	ارائه	کارسازي	شود.

اگر	چک	در	وجه	حامل	باشد	کسي	که	وجه	چک	را	دریافت	می	کند	باید	ظهر	)پشت(	آن	را	امضا	
یا	مهر	نماید.
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عقود اسلامی  
اسلام	برای	همه	وجوه	زندگی	قوانینی	دارد.	وجود	اقتصاد	اسلامی	مؤید	این	مطلب	است	که	در	
حوزه	اقتصاد	معیشت	و	تأمین	رفاه	هم	روش	های	خاصی	موجود	است	که	باید	به	آنها	پرداخت،	

بانکداری	اسلامی	و	عقود	اسلامی	از	آن	دسته	هستند.
در	بینش	اسلامی،	دریافت	و	پرداخت	بهره،	تحریم	شده	است،	بنابراین	عملیات	بانکداری	باید	بدون	
بهره	انجام	شود	و	اسلام	روش	هایی	را	برای	جایگزین	کردن	بهره	پیشنهاد	می	کند	که	از	آن	جمله	

می	توان	از	عقود	اسلامی	نام	برد.
به	طورکلی	عقود	اسلامی	در	نظام	بانکی	به	چهار	گروه	تقسیم	می	شوند	که	عبارت	اند	از:

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی، مضاربه، 
مزارعه،  مساقات ((

عقود
مبادله	ای

عقود	
مشارکتی

سرمایه	گذاریقرض	الحسنه عقود 
اسلامی

بیمه
	بیمه	در	مواجهه	با	خطرات،	باعث	اطمینان	و	آرامش	در	زندگی	فردی	و	اجتماعی	و	اقتصادی	

می	شود.
	بیمه،	انتقال	بار	زیان	های		مالی	بر	شانه	های	شخص	دیگر	برای	ایجاد	اطمینان	خاطر	است.

افراد	شاغل	فراهم	 	بیمه	امکاني	است	که	سازمان	هاي	تأمین	اجتماعي	براي	کار	گران	و	کلیه	
آورده	است	تا	از	آنان	در	حین	کار،	بیکاري،	از	کار	افتادگي،	بازنشستگي	و	فوت	)خانواده	متوفي(	

حمایت	مالي	کند.	
	کارفرما	بنا	بر	قانون،	موظف	است	قسمتي	از	دستمزد	کارگر	را	تحت	عنوان	بیمه	و	مالیات	از	

حقوق	وي	کسر	و	به	حساب	بیمه	و	اداره	مالیات	واریز	نماید.
	حق	بیمه	اجباري	توسط	کارگر	)سهم	7	درصد(	و	کارفرما	)سهم	23	درصد(	پرداخت	مي	شود.	
		در	بیمه	خویش	فرما،	کارگر	خود	مي	تواند	با	پرداخت	مستقیم	حق	بیمه،	از	مزایاي	آن	بهره	مند	شود.	
		مالیات	به	دستمزدهایي	که	از	مقدار	مشخصي	کمتر	باشند،	تعلق	نمي	گیرد.	حداکثر	دستمزدي	

که	به	آن	مالیات	تعلق	نمي	گیرد،	ابتداي	هر	سال	توسط	دولت	تعیین	مي	شود.
انواع بیمه در محیط کار

الف:	بیمه	اجباري:	شامل	بیمه	درماني،	بیمه	بازنشستگي،	بیمه	بیکاري	و	از	کار	افتادگي،	بیمه	فوت
ب: بیمه		هاي	اختیاري:	شامل	بیمه	حوادث،	بیمه	تکمیلي	و	...

	در	حالت	کلی	بیمه	به	دو	نوع	اجتماعی	و	بازرگانی	تقسیم	می	گردد.	معمولاً	بیمه	اجتماعی،	
اجباری	است	و	بیمه	بازرگانی،	اختیاری	می	باشد.	بیمه	بازرگانی	با	توجه		به	نوع	خطر	به	دو	بخش	

بیمه	زندگی	و	بیمه	های	غیر	زندگی	تقسیم	می	شوند.



211

مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد	خام

نیروی	انسانی
سرمایه

ماشین	آلات	و	تجهیزات
دانش	و	تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک	یا	چند	نوع	مواد	
اولیه	توسط	عبور	

نوبتی	از	ماشین	آلات	
تبدیل	به	محصول	

می	شوند.	مانند	کارخانه	
تولید	روغن	نباتی،	

پتروشیمی	ها،	کارخانه	
سیمان،	پالایشگاه	ها	و...

محصولات	متنوع	
براساس	درخواست	
مشتری	و	به	دلخواه	
تولید	می	شود.	مانند	

برج	سازی،	ماشین	سازی	
و	...

در	سیستم	تولید	
پروژه	ای،	در	هر	زمانی	
براساس	شرایط	مختلف	

	یک	سری	
		محصولات	مختلف	
و	متفاوتی	با	هم	

تولید	می	کنند.	مانند	
شرکت	های	دارویی	یا	

چاپ	اسکناس	و	کتاب	و...

در	سیستم	تولیدی	
انبوه،	محصولات	

محدودی	را	در	مقدار	
بسیار	زیاد	تولید	می	کنند.	
مانند	کارخانه	های	تولید	
خودرو،	خودکار،	لوازم	
خانگی	و	یا	شرکت	های	
تولیدکننده	میخ	و	پیچ	و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان

وسیله	ای	جهت	
صرفه	جویی	و	

جلوگیری	از	اتلاف	
وقت،	داشتن	آمادگی	
قبلی	برای	فعالیت	ها	
و	کاهش	حجم	کار	به	

شمار	می	رود.

مدیریت مواد
اولیه

	به	منظور	جلوگیری	
از	هزینۀ	بالای	خرید	
و	حمل	و	نقل	و	
نگهداری	مواد	و	

همچنین	ممانعت	از	
اختلال	در	برنامه		ریزی	
و	تأمین	به	موقع	مواد	
اولیه	صورت	می	گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 

تجهیزات

	به	منظور	تهیه	و	
تأمین	ماشین	آلات	
و	ابزارآلات	مناسب	
و	سازمان	دهی	آنها	
صورت	می	گیرد.

مدیریت مالی

عبارت	از	تأمین	
نیازهای	مالی	با	

ارزان	ترین	روش،	و	
هزینه	نمودن	منابع	
مالی	در	دسترس	به	
بهترین	شیوه	و	در	
زمان	مناسب	می	باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت	از	شناسایی،	
انتخاب،	استخدام،	
تربیت	و	پرورش	
نیروی	انسانی	به	
منظور	دستیابی	
به	اهداف	سازمان	

می	باشد.

منابع تولید

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مراحل توسعه محصول جدید

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس	و	جو
	از	متخصصان

پژوهش	در	
مورد	محصول

کسب	نظر	
مشتریان

انواع 
امکان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان	سنجی	
بازار

امکان	سنجی	
فنی	ـ	اقتصادی

امکان	سنجی	
فنی

عوامل مؤثر بر تقاضای بازار

محصول

مکان عرضه

ترویجقیمت

ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تکنولوژیکی

            تغییرات اقتصادی

                                تغییرات اجتماعی ـ سیاسی

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد	 سطح	 تولید،	 فرایند	 طراحی	 نوع	 کیفیت	
نظارت	 و	 آموزش	 ماشین	آلات،	 فناوری	 و	 تجهیزات	

کارکنان	و	روش	های	کنترل	کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه	های	کیفیت	کالا	

مشخصه	های	کیفیت	خدمات
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مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

هزینه های کیفیت

هزینه	های	ناشی	از	ارائه	
محصول	بی	کیفیت

هزینه	های	به	دست	آوردن	
کیفیت	خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...

چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

عوامل
 پروژه

مدیر
	پروژه

سرپرست	
گروه	پروژه

اعضای	گروه	
پروژه
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مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
	فعالیت	ها

تهیۀ
زمان	بندی

کنترل	
زمان	بندی

برآورد
	زمان

ارتباط	
فعالیت های فعالیت	ها

مدیریت 
پروژه

حداقل	
نمودن	زمان	
اجرای	پروژه

انجام	
به	موقع	کارها	

	بر	اساس
بودجه

حداکثر	
استفاده	از	منابع	
و	جلوگیری	از	

اتلاف	آنها

کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری:	فناوری	هوافضا،	فناوری	ارتباطات	و	اطلاعات،	فناوری	هسته	ای،	فناوری	
نانو	و	میکرو،	فناوری	های	نفت	و	گاز،	فناوری	زیستی،	فناوری	زیست	محیطی،	فناوری	فرهنگی	و	نرم

 اولویت های ب در فناوری:	لیزر،	فوتونیک،	زیست	حسگرها،	حسگرهای	شیمیایی،	مکاترونیک،	
و	 حفظ	 )پلیمرها(،	 بسپارها	 نوترکیب،	 مواد	 کشتی	سازی،	 نیم	رساناها،	 روباتیک،	 و	 خودکارسازی	
ذخایر	ژنی،	اکتشاف	و	استخراج	مواد	معدنی،	پیش	بینی	و	مقابله	با	زلزله	و	سیل	و	پدافند	غیرعامل
 اولویت های ج در  فناوری:	اپتوالکترونیک،	کاتالیست	ها،	مهندسی	پزشکی،	آلیاژهای	فلزی،	
ترافیک	و	شهرسازی،	مصالح	ساختمانی	 نقل	ریلی،	 مواد	مغناطیسی،	سازه	های	دریایی،	حمل	و	

سبک	و	مقاوم،	احیای	مراتع	و	جنگل	ها	و	بهره	برداری	از	آنها،	فناوری	بومی
منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

کن
د ت

کر
مل

ر ع
امت

پار دوره
 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تکنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تکنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیکی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو

پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 

کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 

بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الکترونیک

انرژی

زیست

 پزشکی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشکلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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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 کلیدهاي زندگي شغلي و حرفه اي

	عبادت	ده	جزء	دارد	که	نه	جزء	آن	در	کسب	حلال	است. 1
	کسي	که	در	راه	کسب	روزي	حلال	براي	خانواده	اش	بکوشد،	مجاهد	در	راه	خداست. 2

	بهترین	درآمدها	سود	حاصل	از	معامله	نیکو	و	پاک	است. 3
	پاکیزه	ترین	مالي	که	انسان	صرف	مي	کند،	آن	است	که	از	دسترنج	خودش	باشد. 4

	امانت	داري،	بي	نیازي	مي	آورد	و	خیانت،	فقر	مي	آورد. 5
	بهره	آور	ساختن	مال	از	ایمان	است. 6

	هرکس	میانه	روي	و	قناعت	پیشه	کند	نعمتش	پایدار	شود. 7
	در	ترازوي	عمل	چیزي	سنگین	تر	از	خُلق	نیکو	نیست. 8

	اشتغال	به	حرفه	اي	همراه	با	عفت	نفس،	از	ثروت	همراه	با	ناپاکي	بهتر	است. 9
10	کسي	که	مي	خواهد	کسبش	پاک	باشد،	در	داد	و	ستد	فریب	ندهد.

	هر	صنعتگري	براي	درآمد	زایي	نیازمند	سه	خصلت	است:	مهارت	و	تخصص	در	کار،	اداي	امانت	 11
در	کار	و	علاقمندي	به	صاحب	کار.

12	هر	کس	ریخت	و	پاش	و	اسراف	کند،	خداوند	او	را	فقیر	کند.
13	زماني	که	قومي	کم	فروشي	کنند،	خداوند	آنان	را	با	قحطي	و	کمبود	محصولات	عذاب	مي	کند.
14	به	راستي	خداي	متعال	دوست	دارد	هر	یک	از	شما	هر	گاه	کاري	مي	کند	آن	را	محکم	و	استوار	کند.

15	تجارت	در	وطن	مایه	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 کار ماهر 

در شغل و حرفه 

به	عنوان	عضوی	از	نیروی	کار	ماهر	کشور		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	صلاحیت	های	
حرفه	ای	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،	بیکاری،	اسراف،	ربا،	کم	فروشی،	گران	فروشی	و	زیاده	خواهی	پرهیز	کنم.	

	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	کشورم	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	کار	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	 اراده	ام	 افزون،	 مرا	 بینش	 بزرگ،	 راه	 این	 پیمودن	 در	 می	خواهم	 متعال	 خداوند	 از	 و	
گام	هایم	را	استوار	گرداند.
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترک و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب،	خاک،	گیاه-	گروه	کشاورزی	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	مهارت	های	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	مهارت	های	ارتباطی

ارتباط	مؤثر	با	خدا،	خلقت	و	جامعه

ارتباط	مؤثر	در	کسب	و	کار

اهمیت	و	کار	کردن	زبان	بدن	و	فنون	مذاکره

10
نقشه	کشی	فنی	رایانه	ای-	گروه	برق	و	رایانه	

ترسیم	با	دست	آزاد

تجزیه	و	تحلیل	نما	و	حجم

ترسیم	سه	نما	و	حجم

ترسیم	با	رایانه

نقشه	کشی	رایانه	ای

10
نقشه	کشی	فنی	رایانه	ای-گروه	مکانیک

نقشه	خوانی	

ترسیم		نقشه

نقشه	برداری	از	روی	قطعه		

کنترل	کیفیت	نقشه

ترسیم	پروژه	با	رایانه

10
نقشه	کشی	فنی	رایانه	ای-گروه	مواد	و	فراوری

نقشه	خوانی

ترسیم	نقشه

نقشه	برداری	از	روی	قطعه

کنترل	کیفیت	نقشه

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

پودمان هادرسپایه

10
نقشه	کشی	فنی	رایانه	ای-	معماری	و	ساختمان

ترسیم	فنی	و	هندسی

نقشه	های	ساختمانی

ترسیم	های	سه	بعدی

خروجی	دوبعدی	از	فضای	سه	بعدی

کنترل	کیفیت	نقشه	و	ارائۀ	پروژه

10
طراحی	و	زبان	بصری-	گروه	هنر

	خلق	هنری،		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	ترکیب	بندی	در	خلق	آثار	هنری

نور	و	سایه	در	هنرهای	بصری،	رنگ	و	کاربرد	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	وضعیت	ها	به	کمک	مفاهیم	آماری
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ریاضی	123

به	کارگیری	برخی	تابع	ها	در	زندگی	روزمره

تحلیل	وضعیت	ها	به	کمک	مفهوم	حد

مقایسه	حدهای	یک	طرفه	و	دو	طرفه	و	پیوستگی	تابع	ها

تحلیل	وضعیت	ها	به	کمک	مفهوم	مشتق

به	کارگیری	مشتق	در	تعیین	رفتار	تابع	ها

فیزیک10

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	فرایند	های	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



226

جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیط كار10

تحلیل محیط  كار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط كار

به كارگیری قوانین در محیط كار

به كارگیری ایمنی و بهداشت در محیط كار

مهارت كاریابی

كاربرد فناوری های نوین11

به كارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به كارگیری مواد نوتركیب

به كارگیری 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 حرفه ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری
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ویژگی های دانش آموزان ورودی به رشـته تأسيسات مكانيكي

 توانایی های شناختی )درک شفاهی، بیان شفاهی، بیان نوشتاری و درک نوشتاری(
 توانایی ادراکی )تعیین موقعیت در محیط و درک وضعیت(

 توانایی روان حرکتی )هماهنگی اعضای حرکتی و آمادگی دست و بازو(
 توانایی فیزیکی )قوت جسمانی، انعطاف پذیری اعضای بدن و تعادل جسمی(

 توانایی حسی )توانایی دیدن اشیا در نزدیک و دور، توانایی تشخیص رنگ و حساسیت شنوایی(
 مهارت های پایه )صحبت کردن، نوشتن، گوش دادن فعال و درک مطلب(

 مسيرهای هدایت تحصيلی در رشته تأسيسات مكانيكي و گرایش در دوره کاردانی 
مشاغل قابل احراز در رشته تأسيسات مكانيكي

  

دوره دوم متوسطه 
شاخه  فنی  وحرفه ای

سال دوازدهم

سال یازدهم

سال دهم

تكنسين تهویه مطبوع تكنسين تبرید تكنسين آبرسانی تكنسين گازرسانی

تأسيسات مكانيكی

گروه مكانيک

دوره اول
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کمک تكنسين تهویه مطبوع

نام گروه کاری/شغلردیف

متصدی نصب تأسیسات1

تعمیرکار شوفاژ2

شوفاژکار3

عایق کار تجهیزات حرارتی، تهویه و تبرید4

مکانیک تهویه5

نصاب دستگاه های خنک کننده و تهویه6

نصاب پخش کننده های تابشی7

متصدی تهویه8

9
نصاب و تعمیرکار کولرهای گازی 

پنجره ای

نصاب و تعمیرکار کولرهای گازی اسپلیت10

تعمیرکار مشعل11

تعمیرکار پمپ آب12

سرپرست تأسیسات برودتی و حرارتی13

14
متصدی کنترل و تنظیم دستگاه های 

تهویه

تعمیرکار دستگاه تهویه15

متصدی کندانسور و گرمکن ها16

متصدی دستگاه حرارت مرکزی17

سرکارگر تأسیسات18

مكانيكــی  تأسيســات  ماهــر  کارگــر 
ن ختما ســا

نام گروه کاری/شغلردیف

تکنسین تأسیسات1

تکنسین تأسیسات حرارتی2

تکنسین دستگاه های تهویه مطبوع3

تکنسین دستگاه های سردکننده4

تکنسین ناظر لوله کشی گاز5

تکنسین دیگ بخار6

اپراتور توربین گاز7

متصدی دستگاه نیروی خورشیدی8

فورمن پالایشگاه9

10

11

12

13

14

15

 مشاغل قابل احراز در رشته تأسيسات مكانيكي
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مسيرهای توسعه حرفه ای رشته فناوری تأسيسات سرمایشی و گرمایشی

مهندس تأسيسات گازرسانی 

21450495

تكنسين ارشد تأسيسات 
گازرسانی 31150994

تكنسين تأسيسات گازرسانی 
31150993

کمک تكنسين تأسيسات 
گازرسانی 71270492

مهندس تأسيسات آب و 

فاضلاب 21420195

تكنسين ارشد تأسيسات 
آبرسانی 31150894

تكنسين تأسيسات آبرسانی
31150893 

کمک تكنسين تأسيسات 
آبرسانی 71260392

مهندس تأسيسات تهویه و تبرید 
21440295

تكنسين ارشد تبرید 
31150594

تكنسين ارشد تهویه 
مطبوع 31150494

تكنسين تبرید 
31150593

تكنسين تهویه مطبوع 
31150493

کمک تكنسين تهویه 
مطبوع 71270192

کمک تكنسين تبرید 
71270292

1 کارگر ماهر تأسيسات مكانيكی ساختمان 72330191

2

3

4

5

ارتباط مؤثر با مشتري                  
تعریف مشتري

مشتري شخصیتي است حقیقي یا حقوقي که ما به طور مستقیم یا غیرمستقیم کالاها و خدمات 
خود را به او عرضه مي کنیم.

اجزای ارتباط شامل پنج عنصر زیر است: 

فرستنده

بازخورد

ابزار
 ارتباطی

پيام

گيرنده
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اصولي که باید در برقراري ارتباط به آن توجه شود:

پردازش تمامی 
اطلاعات با 

حواس پنجگانه

افزایش 
سطح 
دانش

توجه به 
نتایج انجام 

کارها

تأثيرگذاری 
روی دیگران

ارتباط معنادار

گوش دادن

شناسایی 
افكار تحریف 

شده

خودشناسي 
و افزایش 

آگاهي

مخالفت 
نمودن به 

شيوه مناسب

حفظ 
آرامش و احترام 

به طرف مقابل

همدلی 
و همدردی

صریح 
و صادق 

بودن

هفت گام 
اساسی در 

برقراری ارتباط 
مؤثر

هفت گام اساسي در برقراري ارتباط موثر:



231

رضایت مشتري
 رضایت مشتري یعني تأمین کامل نیازها، انتظارات و خواسته هاي مشتري درست در همان زمان 

و با همان روشي که او مي خواهد.

چه چيزهایی برای مشتری خوشایند نيست

صورت حساب 
گنگ

هزینه های عدم کيفيت
بيهوده

واکنش بد و 
نامناسب

سه اقدام فوري براي خشنود کردن مشتري

توجه به شخصيت 
مشتري

تسلط بر ارائه 
خدمات

قول کمتر

چه سؤالي باید از مشتري بپرسيد:
1 از چه نوع جنسي مایلید در کار استفاده کنیم؟

2 چه نوع رنگي را مي پسندید؟
3 طرح مورد علاقه شما چیست؟

4 مشکلي که در سیستم لوله کشي ایجاد شده چیست؟
5 چند وقت است که این مشکل را دارید؟

6 آیا سابقه اي در ایجاد این مشکل وجود داشته است؟
7 مشکل فوق در چه زماني ایجاد مي شود؟

8 آخرین سرویس دوره اي دستگاه چه وقت انجام شده است؟

چگونه مي توانیم جلوي رفتار تهاجمي را بگیریم یا از شدت آن کم کنیم؟

با صدای آرام و 
شمرده صحبت 

کنيد

خونسرد باشيد

پرهيز از 
واکنش های 

احساسی

مسئوليت  پذیری

پيشگيری 
از رفتار 
تهاجمی

پرسش های 
شما جانب دارانه 

نباشد
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                          منشور اخلاقي

 به کارگیري تمامي توان و نیرو در جلب رضایت و خشنودي خداوند با ارائه هرچه بهتر و بیشتر 
خدمات به مردم؛

 مشارکت و مسئولیت پذیري در امور مربوطه؛
 گشاده رویي، خلق نیکو، اطلاع رساني دقیق، جامع و شفاف در تعامل با ارباب رجوع؛

 به کارگیري نهایت ادب و نزاکت، دقت، سرعت، عدالت، و انصاف در انجام وظایف محوله در 
ارباب رجوع؛ تکریم  راستاي حفظ 

 امانتداري، استفادۀ صحیح از تجهیزات و امکانات و پرهیز از اسراف؛
 تقویت روحیۀ انتقاد پذیري و بهره مندي از انتقادات سازنده جهت بهبود عملکرد؛

 کوشش در راستاي ارتقای دانش و تخصص؛
 صبر، شکیبایي و تلاش در جهت کاهش و جلوگیري از ایجاد تنش

 رعایت عدل و انصاف در محاسبه قیمت تمام شده خدمات؛
 اعتقاد به ضرورت ایجاد فضاي کسب و کار فعال و رقابت سالم؛

 الزام به ارائه خدمات به مشتري در کوتاه ترین زمان ممکن و
 رعایت کلیه نکات ایمني و بهداشتي در کلیه مراحل کاري.

امید است با رعایت اصول فوق بخصوص اصل انصاف و در نظرگرفتن رضایت خداوند متعال در همه 
کارها، مصداق واقعي »کاسب حبیب خداست« گردیم.
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مواد درسي رشته تأسيسات
جدول مواد درسی و ساعات تدریس هفتگی دوره دوم متوسطه شاخه فنی و حرفه ای

كی
اني

مك
ت 

سا
سي

 تأ
ی :

صيل
تح

ته 
رش

07
13

20
ی : 

صيل
تح

ته 
رش

د 
ک

ک
اني

مك
ی : 

صيل
تح

وه 
گر

4 
ه :

رو
د گ

ک
ت

نع
 ص

نه:
زمي

ف
ردی

یی
توا

مح
نه 

دام
10

یه 
پا

11 
یه

پا
12

یه 
پا

س
در

ام 
ن

ت
اع

 س
د/

اح
و

س
در

ام 
ن

ت
اع

 س
د/

اح
و

س
در

ام 
ن

ت
اع

 س
د/

اح
و

1
قی

خلا
و ا

ی 
دین

ت 
ربی

ت
 و 

آن
 قر

ی،
دین

ی )
دین

ت 
یما

تعل
1 

ق(
خلا

ا
2

2)
لاق

 اخ
ن و

قرآ
ی، 

دین
ی )

دین
ت 

یما
تعل

2
 و 

آن
 قر

ی،
دین

ی )
دین

ت 
یما

تعل
3 

ق(
خلا

ا
2

1 
آن

 قر
ان

 زب
ی،

عرب
1

1 
آن

 قر
ان

 زب
ی،

عرب
1

3 
آن

 قر
ان

 زب
ی،

عرب
1

2
سی

فار
ت 

بیا
 اد

ن و
زبا

1 
سی

فار
2

2 
سی

فار
2

3 
سی

فار
2

3
جی

خار
ی 

ن ها
زبا

1 
جی

خار
ن 

زبا
2

2 
جی

خار
ن 

زبا
2

ــ
ــ

4
عی

تما
 اج

ات
الع

مط
س: 

درو
شه 

خو
سی

شنا
ان 

ست
و ا

ی 
موم

ی ع
فیا

غرا
ج

2
عی

تما
 اج

وم
عل

2
صر

معا
خ 

اری
ت

2

5

س:
درو

شه 
خو

ت
لام

 س
ن و

سا
ان

1 
نی

 بد
ت

ربی
ت

2
2 

نی
 بد

ت
ربی

ت
2

3 
نی

 بد
ت

ربی
ت

2

ــ
ــ

ت
یس

ط ز
حی

و م
ن 

سا
ان

2
ت

داش
 به

ت و
لام

س
2

ــ
ــ

عی
دفا

ی 
دگ

آما
3

6
گی

زند
ی 

ت ها
هار

و م
ن 

سا
: ان

س
درو

شه 
خو

ــ
ــ

ی(
نه ا

سا
د ر

سوا
 و 

کر
 تف

2ـ
نر 

ـ ه
1(

ی 
خاب

 انت
س

در
2

گی
زند

ک 
سب

 و 
اده

انو
 خ

ت
یری

مد
2

7
س:

درو
شه 

خو
نی

یرف
ی غ

ی ها
تگ

یس
شا

کار
ط 

حی
ت م

اما
الز

2
نی

فری
ارآ

و ک
ی 

آور
 نو

گاه
کار

3
ای

فه 
حر

ق 
خلا

ا
2

ــ
ــ

2ـ 
ن 

نوی
ی 

ی ها
اور

 فن
رد

ارب
ـ ک

1(
ی 

خاب
 انت

س
در

د(
ولی

ت ت
یری

مد
2

ــ
ــ

8
س:

درو
شه 

خو
ی، 

یم
 ش

ک،
یزی

، ف
ضی

ریا
ی )

 فن
ایه

ی پ
ی ها

تگ
یس

شا
ی(

اس
شن

ت 
یس

ز

1 
ضی

ریا
2

2 
ضی

ریا
2

3 
ضی

ریا
2

ک
یزی

ف
2

می
شی

2
ــ

ــ

9

س:
درو

شه 
خو

نی
ی ف

ی ها
تگ

یس
شا

ل 
تقا

ی ان
م ها

ست
سی

ی 
داز

اه ان
و ر

ب 
نص

رم
ب گ

آ
8

تی
داش

 به
رم

ب گ
د آ

ولی
م ت

ست
سی

ی 
داز

اه ان
و ر

ب 
نص

8
ی 

ه ها
ند

 کن
ش

پخ
ی 

داز
اه ان

و ر
ب 

نص
شی

 تاب
ی و

یش
رما

گ
8

ج 
کی

ی پ
دار

گه
و ن

ی 
داز

اه ان
و ر

ب 
نص

شی
مای

گر
8

یی
رما

ت گ
سا

سی
 تأ

انه
رخ

وتو
ی م

داز
اه ان

و ر
ب 

نص
8

ی 
یش

رما
 س

ات
یس

أس
ر ت

می
 تع

ی و
دار

گه
ن

شی
مای

گر
و 

8

ایه
ی پ

 فن
ش

دان
3

ــ
صی

خص
ی ت

 فن
ش

دان
4

ای
انه 

 رای
نی

ی ف
کش

شه 
نق

4
ــ

زی
آمو

کار
* ی

میع
تج

مع
ج

40
مع

ج
40

مع
ج

40

10
سه

در
ه م

ویژ
مه 

رنا
ب

ش 
معا

ن 
امی

ت ت
هار

ش م
موز

و آ
ور 

مح
ژه 

پرو
ی 

گیر
یاد

 ،)
نار

می
)س

نه 
لاقا

 خ
ائه

 ار
ش و

وه
 پژ

ند:
مان

ی 
وین

عنا
بر 

ل 
تم

مش
ی 

 مل
سی

 در
مه

رنا
2 ب

1ـ
3 

ند
و ب

ن 
ادی

بنی
ل 

حو
د ت

سن
 5

5ـ
د 

 بن
ای

جر
ی ا

 برا
زی

سا
نه 

زمی لال
ح

ت(
ساع

 1
00

 تا 
50

نه 
الا

)س

ود.
ی ش

ا م
جر

ل ا
سا

ل 
طو

در 
ی 

توال
ت م

صور
 به 

ب
رتی

ت ت
عای

ا ر
9 ب

ـ7
96

ی 
صیل

تح
ل 

سا
ن 

پایا
ً تا 

رفا
 ص

هم
ازد

و ی
م 

ده
ی 

ه ها
 پای

نی
ی ف

ی ها
تگ

یس
شا

شه 
خو

ته 
ساع

 8
س 

درو
1ـ 

بد.
ص یا

صا
خت

ی ا
تگ

یس
شا

ب 
کس

ت 
جه

ل 
 او

ال
م س

 نی
ای

ه از
م ب

دو
ل 

سا
یم 

ش ن
موز

ن آ
زما

ت 
مد

2ـ 
ود.

 ش
جرا

ت ا
ساع

 1
20

2ـ
40

ته 
رش

 با 
ب

اس
متن

ی 
موز

ارآ
* ک



234

                    منابع و مآخذ

درسی  کتاب های  تألیف  دفتر   ،1393 مکانیکی  تأسیسات  رشتة  برنامه درسی   1
کار و دانش و  فنی و حرفه ای 

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

تأسیسات  ـ  چهاردهم  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات  ترویج  و  تدوین  دفتر   5
مطبوع  تهویه  و  هوا  تعویض  گرمایی، 

تأسیسات  ـ  شانزدهم  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات  ترویج  و  تدوین  دفتر    6
شتی بهدا

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

8  کاتالوگ شرکت ها ایران رادیاتور ـ بوتان ـ آبسال ـ پمپ ایران  ـ شعله گستران  ـ 
پاکمن ـ گیتی سپند.

 
منابع و مآخذ لاتین 

1  ASHREA Hand book of fundamental

2  AshrEa 2016 Hvac APPLications Hand book 



هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می توانند نظر اصلاحی 
خود را درباره مطالب کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از 
« یا نامه به نشانی تهران ـ   nazar. roshd.ir« محتوای کتاب درسی« به نشانی 

صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 

https://nazar.roshd.ir/
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