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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار 
است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم، بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته باشیم. 

شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



بزرگ،  )کارفرمایان  کار  دنیای  از  گروه  چهار  منظر  از   ١٤٠3 و   ١٤٠2 سال های  در  کتاب  این 
خبرگان حرفه ای،فروشندگان خدمات کالا و انجمن های حرفه ای( و چهار   گروه از دنیای آموزش 
فارغ‌التحصیلان  و  دوازدهم  پایه  هنرجویان  فنی و حرفه ای،  آموزش  مربیان  خبره،  )هنرآموزان 

شاغل( مورد ارزشیابی قرار گرفت و نتایج آن در محتوا اعمال گردید.
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شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي و 
محتواي كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و 
برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي 
مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و 

نگرش مي شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند لوله کشی تأسیسات بهداشتی

2ـ شايستگي هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3ـ شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با رایانه

4ـ شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي 
فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و 

راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس اولين درس شایستگی های فنی و كارگاهي است كه ويژه رشته تأسیسات مکانیکی تأليف شده است. كسب شايستگي هاي اين 
كتاب براي موفقيت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده 

در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
كتاب درسي لوله کشی تأسیسات بهداشتی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند 
مرحلهك اري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد. 
شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی 
در یک یا هر دو واحد یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد 
یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی 

در بخش شایستگی های غیرفنی است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي 
از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب 
همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما درنظر 

گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.oerp.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های 
ارائه شده  با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی  ارتباطات همراه  و  فناوری اطلاعات  و  یادگیری مادام العمر 
است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام 
فعالیت های یادگیری به کار گیرید. رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است؛ لذا توصیه های هنرآموز محترمتان در 

خصوص رعایت مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و  اميدواريم 

پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته  جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه  
درسي رشته تأسیسات مکانیکی طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گردید. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي 
سال دهم تدوين و تأليف گردیده است اين كتاب داراي پنج پودمان است و شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر 
دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی 
دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط 
لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری 
ساخت  یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته 
آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستۀ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند 
یادگیری استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما می‌‌توانید برای آشنایی 
با اجزای بسته یادگیری، روش‌های تدریس کتاب، شیوه‌ ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، 
نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز 

این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشند.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »آب‌رسانی ساختمان« شامل دو واحد یادگیری؛ آماده سازی مسیر و لوله کشی آب‌رسانی است که در آن اصول مقدماتی لوله کشی 
آب‌رسانی ساختمان به صورت عملی آموزش داده می شود.

پودمان دوم: عنوان »دفع پساب ساختمان« دارد که شامل دو واحد یادگیری، لوله کشی آب باران و لوله کشی فاضلاب است که در آن به صورت عملی 
مراحل لوله کشی دفع پساب ساختمان آموزش داده می شود.

پودمان سوم: دارای عنوان »نصب لوازم بهداشتی« است. در این پودمان در دو واحد یادگیری نصب شیرها و نصب لوازم بهداشتی است که در آن اصول 
اجرایی نصب شیرها و لوازم بهداشتی به طور عملی آموزش داده شده است.

پودمان چهارم: »تصفیه آب مصرفی« نام دارد. در دو واحد یادگیری نصب دستگاه تصفیه آب و راه اندازی دستگاه تصفیه که در آن نصب دستگاه تصفیه 
و راه اندازی آن به صورت عملی ارائه شده است.

پودمان پنجم: با عنوان »تأمین آب مصرفی« می باشد که در دو واحد یادگیری نصب مخزن آب و نصب پمپ آب‌رسانی است و در آن با نصب مخزن 
ذخیره و پمپ آب‌رسانی ساختمان به صورت عملی با توجه به دستورالعمل کارخانه سازنده آشنا می شوند. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/




پودمان  اول
آب رسانی ساختمان

مدارس،  خانه ها،  در  نیست.  ممکن  زندگی  ادامۀ  آب،  بدون  است.  انسان  زندگی  نیازهای  مهم ترین  از  یکی  آب، 
باشد.  دسترس  در  همیشه  کافی  و  سالم  آب  باید  می بینیم،  خود  اطراف  در  که  ساختمان هایی  همه  و  بیمارستان ها 
از  آنها،  نصب  اصول  و  پمپ ها  مخازن،  اتصالات،  لوله ها،  در ساختمان، شناخت  آب  توزیع  و  انتقال  نحوۀ  با  آشنایی 
مهارت های ضروری است. به همین دلیل، سیستم آب‌رسانی ساختمان یکی از بخش های مهم در ساخت هر ساختمان 

به شمار می آید.

وَجَعَلْنا مِنَ المْاءِ کُلِّ شَیْءٍ حَیٍّ

https://www.roshd.ir/1404-210445-1
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استاندارد عملکرد        
لوله كشي آب مصرفي ساختمان با لوله هاي پليمري و گالوانيزه برابر نقشه

پيش نياز و يادآوري  
 اندازه گيري طول

 ابزارهاي اندازه گيري

واحد یادگیری  1 

آماده سازی مسیر آب‌رسانی



پودمان اول  : آب‌رسانی ساختمان

3

سيستم آب‌رساني ساختمان    

در مورد منابع تأمين آب شرب بحث و گفت وگو كنيد. بحث کلاسی

سیستم آب مصرفی ساختمان وظیفه تأمین فشار، انتقال و برداشت آب آشامیدنی و بهداشتی در ساختمان 
را بر عهده دارد. 

 مراحل آب‌رساني ساختمان
آب‌رساني ساختمان در دو مرحله طراحي و اجرا انجام مي شود.

 طراحي و اجرا
در هنگام طراحي و اجرای لوله كشي ساختمان بايد به مواردي از جمله سيستم تأمين فشار آب، ذخيره سازي، قطر 

لوله هاي انتقال، جنس لوله ها، چگونگی اجرا، آزمایش، راه اندازی نوع شير برداشت و وسايل بهداشتي توجه شود.

طراح براي اجراي سيستم تأمين آب رساني ساختمان موارد زير را بايد تهيه نمايد.
1 دفترچه محاسبات و طراحی      

2 ترسیم نقشه هاي لولهک شی آب سرد و گرم مصرفی داخل ساختمان و جزئيات
4 نصب لوازم بهداشتی داخل ساختمان 3 دستورالعمل اجرا، آزمایش، راه اندازی و نگهداری     

6 شبکه تأمین فشار آب سرد و گرم مصرفی 5 شبکه تهیه و ذخیره آب گرم مصرفی                   

با توجه به لوله كشي منزل خود، جدول
روبه رو را كامل كنيد.

بحث کلاسی
شبكه شهري پمپ و مخزن تأمين فشار

پليمري       گالوانيزه              جنس لوله هاي آب

توكار          روكار           نوع شيرهاي برداشت

کانال کشی

نقشه خواني

انواع 
نقشه

معماری

سازه ای

تأسیسات مکانیکی

تأسیسات برقی

فاضلاب، ونت و آب باران

گرمایش و سرمایش

آتش نشانی

 آب‌رسانی

تخلیه و تعویض هوا

گازرسانی

نقشه خوانی تأسیسات از جمله مهارت هایی 
است که می بایست یک تکنسین تأسیسات 
آن را داشته باشد. نقشه هـاي ساختمان بـه 

دسته هاي روبه رو تقسيم بندي می گردند.
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رایزر دیاگرام آب‌رسانی

اتاق 
تأسیسات

DN

رايزر دياگرام: براي مشخص نمودن تعداد لوله هاي 
تعداد  ارتفاعي،  فاصله  طبقات،  تعداد  عمودي، 
انشعابات و قطر لوله ها رايزر دياگرام ترسيم می شود.

كليه  كه  ساختمان  يك  ارتفاع   2/3 از  برش  پلان: 
لوله كشي هاي افقي و تجهيزات تأسيساتي بر روي آن 

نمايش داده می شود.

بین  ارتباط  پی اف دی  نقشه   :)PFD(فلودياگرم
تصویر  به  را  لوله كشي  خطوط  در  اصلی  تجهیزات 

میک شد.

ابعاد  نمودن  براي مشخص  نقشه جزئيات )دتايل(: 
و چگونگي  قرارگيري  نحوه  ارتفاع نصب،  تجهيزات، 

اتصال ترسيم می شود.

براي نقشه هاي تأسيسات مكانيكي با توجه به نوع پروژه موارد زير ترسيم می گردد:
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ايزومتريك  : نقشه ايزومتريك لوله كشي، الزامی به رعايت مقياس خاصي ندارد و تحت زاويه 30 درجه براي 
نمايش طول و قطر لوله ترسيم می شود. این نقشه بیشتر در لولهک‌شی گاز کاربرد دارد.

در ارتباط با نقشه هاي زير بحث و گفت‌وگو كنيد. کار کلاسی



6

به گروه های دو نفره تقسیم شده و مشخص کنید، در پلان بالا کدام یک از مشخصات جدول زیر نمایش 
داده شده است؟

ابعاد اتاقابعاد در ضخامت پنجره ها ضخامت دیوارها

محل قرارگیری در و پنجره هاارتفاع پنجره هاطول پنجره ها ارتفاع دیوارها 

ارتباط بین اتاق هابازشوی درجنس دیوارهاتعداد اتاق ها

کار کلاسی

پلان: در شکل های زیر مراحل برش، برداشتن سقف و ترسیم پلان را مشاهده میک نید. نام هر مرحله را 
در زیر آن بنویسید و محل در و پنجره ها را تطبیق دهید. 

کار کلاسی

شکل مراحل ترسیم پلان

......................... 1......................... 2......................... 3    
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طول ترسیمی
                                                     

مقياس نقشه از رابطه مقیاس = _________    ، محاسبه می شود.
                                          طول واقعی

1 ترسيم می كنند.
100

1 يا 
50

معمولاً پلان ساختمان را با مقياس 
نکته

جدول1ـ علائم ترسيمی در پلان

ترسيم در پلاننام

پنجره

2

1.
5

0.
80

2
1.50

2
1.50

2
1.50

2
1.50

 1
100

مقياس 

 1
50

مقياس 

در
0.80
2.20

0.80
2.20

02.2

0.80

پله

شمال نقشه

                         

اختلاف سطح

با توجه به جدول 1 به كمك هنرآموز
جدول روبرو را تكميل نماييد.

کار کلاسی
O.K.Bارتفاعطولنام

پنجره

در
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جدول2ـ علائم اختصاری تأسيسات بهداشتي ساختمان
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جدول 3ـ علائم اختصاری وسایل بهداشتی

شرح علائم و راهنمای نقشه‌ها                                                       

SYMBOLS راهنمای نقشه هاDESCRIPTION                                                                           شرح علائم

LAVATORY                                                                      روشویی پایه دار

LAVATORY                                                                       روشویی بی پایه

LAVATORY                                                                   روشویی زیرسنگی

EASTERN W.C.WITH FLASH TANK              توالت شرقی با فلاش تانک

EASTERN W.C.WITH FLASH TANK               توالت شرقی با فلاش والو

EASTERN W.C.WITH FLASH TANK              توالت غربی با فلاش تانک

SHOWER TRAY                                                                     زیردوشی

BATH TUBE                                                                                   وان

KITCHEN SINK (ONE BOWL(     با یک سینی )سینک آشپزخانه )یک خانه

KITCHEN SINK (TWO BOWL)       سینک آشپزخانه )دوخانه( با یک سینی

KITCHEN SINK (TWO BOWL)        سینک آشپزخانه )دوخانه( با دو سینی

DISH WASHER MACHIN                                           ماشین ظرفشویی

WASHING MACHING                                                 ماشین لباسشویی

DRY MACHING                                                          ماشین خشکک ن

GAS STOVE                                                         )اجاق گاز فردار )٦ شعله

   EGAS STOVE                                                   )اجاق گاز رومیزی )دوشعله

REFRIGERATOR 8 FREEZERMACHINE          یخچال و فریزر ایستاده

KITCHEN HOOD                                                              هود آشپزخانه

WATER HEATER                                 )آبگرمکن ایستاده )برقی، گازی، نفتی

KEY TO GRAPHICAL SYMBOLS
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SYMBOLS راهنمای نقشه هاDESCRIPTION                                                                            شرح علائم

PRV

PRV

M

M

M

GATE-VALVE                                          )شیرفلکه کشویی دنده ای )برنجی

PRV

PRV

M

M

M

GATE-VALVE/FLANGE                           )شیرفلکه کشویی فلنجی )چدنی

PRV

PRV

M

M

M

GLOBE-VALVE                                        )شیرفلکه سوزنی دنده ای )برنجی

PRV

PRV

M

M

M

GLOBE-VALVE/FLANGE                        )شیرفلکه سوزنی فلنجی )چدنی

PRV

PRV

M

M

M

CHECK-VALVE                                             )شیر یک‌طرفه دنده ای )برنجی

PRV

PRV

M

M

M

CHECK-VALVE/FLANGE                             )شیر یک‌طرفه فلنجی )چدنی

PRV

PRV

M

M

M

STRAINER                                                         )صافی آب دنده ای )برنجی

PRV

PRV

M

M

M

STRAINER/FLANGE                                         )صافی آب فلنجی )چدنی

PRV

PRV

M

M

M

BALL-VALVE                                              )شیرقطع سریع دنده ای )برنجی

PRV

PRV

M

M

M

FLEX CONNECTION                        لرزه گیر لاستیکی فلنجی ـ میل مهاردار

PRV

PRV

M

M

M

EXP JOINT                                         مفصل انبساطی فولادی با اتصال جوشی

PRV

PRV

M

M

M

DRAIN-VALVE                                                                     شیر تخلیه

PRV

PRV

M

M

M

COCK-VALVE                                                                    شیر سماوری

PRV

PRV

M

M

M

PRESS. REDUCING OR REGULATING VALVE          شیر قابل تنظیم PRV

PRV

M

M

M

PRESS. RELIEF VALVE                                                   شیر اطمینان

PRV

PRV

M

M

M

2- WAY MOTORIZED VALVE (SOLNOID)         شیر دو راهه موتوری

PRV

PRV

M

M

MWATER- METER                                                                    کنتور آب

جدول 4ـ علائم اختصاری اتصالات لوله ها و اجزاي لولهك شي
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نقشه جزئيات نصب تجهيزات بهداشتي را به كمك هنرآموز تشريح نماييد. بحث کلاسی

نقشه جزئیات استقرار تجهیزات بهداشتی

یادداشت:
1 این جزئیات حالت های مختلف استقرار دستشویی، پیسوار، توالت و بیده را نشان می دهد. 

٢ اندازه های داده شده کمترین مقادیر از روی نازکک اری می باشد. 
٣ اندازه های داده شده برای استفاده معلول با صندلی چرخدار نمی باشد. 

٤ کمترین فاصله محور تقارن دستشویی، پیسوار، توالت و بیده از یکدیگر ٧٦٠ میلی متر می باشد. 
٥ کمترین فاصله بین محور تقارن دستشویی پیسوار و بیده از دیوار مجاور ٣٨٠ میلی متر می باشد. 

٦ کمترین فاصله لبه دستشویی و پیسوار از دیوار مجاور ٥٠ میلی متر می باشد. 
٧ کمترین فاصله محور طولی توالت از دیوار مجاور ٤٥٠ میلی متر می باشد. 

٨ کمترین فاصله جلوی دستشویی، پیسوار، توالت و بیده تا دیوار، در و لوازم بهداشتی دیگر ٥٠٠ میلی متر می باشد. 
٩ اندازه ها به میلی متر می باشد.
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 با توجه به شکل روبه رو چيدمان سرويس حمام
 در كدام حالت صحيح است؟

کار کلاسی

الف

ب

باشد كه به هنگام  يا هم سطح ساير اجزاي حمام  بالاتر  پايين تر،  در طراحي حمام ممكن است كف آن 
لوله كشي بايد مجري به آن توجه نمايد.

نکته

با توجه به نقشه جزئيات صفحه قبل جدول زير را تكميل نماييد.

نام وسيله
حداقل فاصله از 

   mm تجهيزات همجوار
حداقل فاصله از 

  mm ديوار جانبي
حداقل فاصله از 

   mm ديوار پشت
حداقل فاصله از 

 mm ديوار روبه رو

روشويي

كاسه توالت شرقي

توالت غربي

دوش

وان

کار کلاسی
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نقشه جزئيات شكل های زیر را به كمك هنرآموز بررسي نماييد. کار کلاسی
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)   

ابعاد و نحوه نصب پکیج دیواری نقشه جزئیات نصب توالت فرنگی

لولهک شی طبقات را به كمك  با پاریکنگ در تصاویر زیر داده شده است. نقشه  یک ساختمان دو طبقه 
هنرآموز تشريح نماييد.

بحث کلاسی
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بستر لوله كشي
بستر لولهک شی مسيري است که برای نصب و قرارگیری صحیح لوله ها در تأسیسات استفاده می شود. 

به شکل های زیر نگاه کنید و نوع مسیر عبور لوله را مشخص کنید. کار کلاسی

شکل انواع روش های مسیر عبور لوله

انتخاب مسير عبور لوله ها بستگی به نوع تأسیسات، استانداردهای اجرایی، دسترسی برای تعمیرات و الزامات 
ایمنی دارد.

داخل ترنچ

لوله های قائم

لوله های افقی

روکار

توکار

توکار

داخل کانال آدم رو

داخل شفت

روکار

داخل کانال خزیده رو

داخل سقف کاذب

مسیر عبور
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به نظر شما با کدام یک از مواد زیر می توان مسیر عبور لوله را مشخص نمود، در جدول زیر مشخص نمایید.

امکان استفادهنام موادامکان استفادهنام مواد

ماژیکگچ

رنگزغال

پرسش

آماده سازي مسير لولهك شي

قبل از اقدام به لولهک شی، مسیرهای عبور لوله را که طراح مشخص کرده خطک شی میک نند و چنانچه نخاله های 
ساختمانی وجود داشته باشد آن را از محل عبور لوله ها جمع آوری میک نند تا لوله ها در مسیر تعیین شده بدون 

تماس با مصالح ساختمانی مضر که ایجاد خوردگی در لوله های فولادی می نماید، قرارداده شوند.

مسیر عبور لوله ها به دو صورت روکار و توکار انجام می شود. با توجه به شکل‌های زیر نام هریک را مشخص نمایید.

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

کار کلاسی

علامت گذاری 
مسیر

شیارزنی و 
کنده کاری مسیر

پاک سازی مسیر 
لوله از نخاله 

ساختمانی

شاسی کشی و 
ساخت تکیه گاه

برداشت مسیر از 
روی نقشه

مراحل آماده سازی
مسیر لوله کشی

نصب تکیه گاه
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جدول زیر را با توجه به نوع و شرایط لوله تکمیل نمایید.

غیر قابل دفنقابل دفن نوع لوله یا اتصال

لوله فولادی گالوانیزه 

لوله فولادی سیاه

اتصالات دنده ای )لوله فولادی(

انواع لوله ترمو پلاستیک در آب‌رسانی

اتصالات جوشی )لوله ترموپلاست(

اتصالات دنده ای )لوله ترموپلاست(

پژوهش

کار کلاسی

لوله کشی توکار
لولهک‌شی توکار به دونوع قابل دسترس و غیر قابل دسترس دسته‌بندی می‌شود. بخش غیرقابل دسترس، دفن 
لوله و دیگر اجزای لولهک شی در اجزای ساختمان است. بخش قابل دسترس در داخل راهرو های زیرزمینی 

غیرآدم رو، خزیده رو، ترنچ، سقف کاذب و شفت های قائم آدم رو نصب می شوند.

لوله کشی روکار )در دسترس(
بازکردن،  به  نیاز  و  باشد  در دسترس  لولهک شی است که مستقیماً  از  لولهک شی روکار آن قسمت  از  منظور 

برداشتن یا جابه  جا کردن هیچ مانعی نباشد. 

به گروه های دونفره تقسیم شده و با توجه به اینکه برای تعیین مسیر لولهک شی شرایطی نظیر موازی و 
عمود بودن بر دیوار و سقف، هم راستا و شاقولی بودن و... را باید لحاظ نمود، لذا با توجه به شکل های صفحه 

بعد هریک از موارد را مشخص نمایید. 
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ندارد دارد شرایط عمومی  تعیین مسیر

1 هم راستا و شاقولی 
٢ موازی با دیوارها
٣ عمود بر دیوارها

٤ نزدیک به دیوارها
٥ موازی بودن لوله ها با یکدیگر

٦ قرار داشتن لوله در غلاف جهت حفاظت
٧ عدم آسیب رساندن به اسکلت ساختمان

٨ فاصله مناسب لوله ها از یکدیگر
٩ دسترسی به شیرها	

1 هم راستا و شاقولی 
٢ موازی با دیوارها
٣ عمود بر دیوارها

٤ نزدیک به دیوارها
٥ موازی بودن لوله ها با یکدیگر

٦ قرار داشتن لوله در غلاف جهت حفاظت
٧ عدم آسیب رساندن به اسکلت ساختمان

٨ فاصله مناسب لوله ها از یکدیگر
٩ دسترسی به شیرها	

1 هم راستا و شاقولی 
٢ موازی با دیوارها
٣ عمود بر دیوارها

٤ نزدیک به دیوارها
٥ موازی بودن لوله ها با یکدیگر

٦ قرار داشتن لوله در غلاف جهت حفاظت
٧ عدم آسیب رساندن به اسکلت ساختمان

٨ فاصله مناسب لوله ها از یکدیگر
٩ دسترسی به شیرها	

1 هم راستا و شاقولی 
٢ موازی با دیوارها
٣ عمود بر دیوارها

٤ نزدیک به دیوارها
٥ موازی بودن لوله ها با یکدیگر

٦ قرار داشتن لوله در غلاف جهت حفاظت
٧ عدم آسیب رساندن به اسکلت ساختمان

٨ فاصله مناسب لوله ها از یکدیگر
٩ دسترسی به شیرها	



24

1 در شكل روبه رو چه نكات اجرايي رعايت شده است؟

2 شكل روبه رو از نظر اجرايي كدام اصل را رعايت نكرده است؟

بحث کلاسی

1 لوله كشي برابر مقررات ملي ساختمان ايران می تواند در مسيرهاي در دسترس، قابل دسترس و غيرقابل 
دسترس انجام شود، تفاوت هريك از آنها را با يكديگر بيان نماييد.

2 جدول زير را تكميل نماييد.

سقف كاذبترنچشافتآدم روخزيده روتوكارروكار

در دسترس

قابل دسترس

غيرقابل دسترس

کار کلاسی

1 به هيچ عنوان تيرچه ها، تيرها و ستون ها را جهت ايجاد مسير لوله ها تخريب نكنيد.
2 براي پيشگيري از يخ زدگي آب داخل لوله ها ضمن عايق كاري بايستي آنها را در تراز زير يخبندان منطقه 

قرار داد.
3 پس از ارائه، مجري بايد نقشه كارگاهي )شاپ( تهيه نمايد كه در آن تداخل با ساير موارد همچون برق، 

آب، فاضلاب، كانال هوا و معماري درنظر گرفته شود و فاصله مجاز نيز حفظ گردد.

نکته

 به نظر شما اجراي لوله كشي در سقف يا كف از نظر هزينه، سرعت اجرا و تعمير و نگهداري هريك چه 
شرايطي دارد؟

 علت عدم توصيه اجراي لوله هاي فلزي به صورت دفني چيست؟
 علت به كارگيري غلاف در عبور لوله ها از ديوار و سقف چيست؟

بحث کلاسی
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تعيين مسير لولهك شي

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
1عددمتربه مقدار لازمگچ 

1عددرنگ )اسپري(

دستوركار
 جانمايي هريك از تجهيزات بهداشتي را مشخص نماييد.

 محل ورود آب به ساختمان را مشخص نماييد.
 مسير عبور لوله )كف، سقف، ديوار يا ترنچ( را با توجه به نقشه و نظر هنرآموز مشخص کنید.

 مسير عبور لوله را علامت گذاري نماييد.

کار
 کارگاهی

DN
DN

پلان لوله‌کشی آب سرد و گرم مصرفی طبقه اول
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 از لباس كار، دستكش و كفش كار مناسب استفاده نماييد.
 لوله ها را در محل مناسب نگهداری کنید.

 تجهیزات موردنیاز را در محل کار رها نکنید.
 وسایل برقی را پس از اتمام کار از برق جدا کنید.

نکات ایمنی

 نخاله ها را جمع آوري و در محل مناسب جمع نماييد.
 پس از اتمام كار مصالح اضافي را جمع آوري و در محل مناسب نگهداري كنيد.

 از دفع مصالح در محيط زيست خودداري كنيد.

نکات 
زیست محیطی

V

V VS

S

SRR
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جدول5    ـ تجهيزات ايجاد مسير

كاربردشكلنام وسيله

دريل ضربه اي 

 

تخريب 

قلم معمولي

 

تخريب 

دريل چكشي 

 

سوراخ كاري مصالح ساختماني

دريل معمولي

 

سوراخ كاري

شيارزن

 

ايجاد شيار روي سطوح براي عبور 
لوله و تجهيزات توكار

گردبر

 

ايجاد سوراخ در ديوار و كف



28

كاربردشكلنام وسيله

چكش

 

ضربه و تخريب

دستگاه فرز

 

برش كاري و ساييدن سطوح

پيچ‌گوشتي  دوسو  و  
چهارسو

 

باز و بسته كردن پيچ

متر

 

اندازه گيري فواصل

متر ليزري

 

اندازه گيري طول، حجم، مساحت، 
زاویه با دقت بالا

اسكنر ديواري

 

تشخيص عبور لوله هاي فلزي يا 
سيم هاي برق در زير كار 

علامت زني مسيررنگ اسپري/گچ
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سوراخ كاري
فرایندی که برای ایجاد حفره دقیق و گرد در سطوح مختلف ساختمان براي عبور يا نصب تجهيزات انجام می پذيرد.

انواع مته

 
   

مته فلز )برای پروفیل های مته الماسه )برای بتن و سنگ(
فلزی درون دیوار(

مته سرپیکانی )برای سرامیک مته چوب )برای گچ و چوب(
یا کاشی(

در تأسیسات مکانیکی ساختمان )شامل لولهک شی آب، فاضلاب، گاز، تهویه و...( از انواع پیچ و رول پلاک برای 
اتصال ایمن تجهیزات و لوله ها به دیوار، سقف یا کف استفاده می شود.

انواع پيچ

 
  

پيچ سرمتهپیچ های سرشش گوشپیچ متریپیچ اسكرو

انواع رول پلاك

   

رول پلاک معموليرول پلاک پروانه ایرول پلاک لبه دار

انکر بولت از طریق فشار مکانیکی از نوک بولت با گرفتن قفل در داخل سوراخ به سطح مصالح متصل می شود، 
رول بولت با استفاده از پیچ و مهره با فشار مکانیکی در داخل سوراخ اتصال محکم می شود.

پيچ هاي مهار

                     

            

رول بولت   انكربولت
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تخريب
برداشتن یا خردکردن بخشی از دیوار یا کف به دلایل نصب يا عبور تجهيزات انجام می شود. تخريب در عمل 

با برداشتن بخشي از ديوار يا شيارزني بخشي از ديوار انجام می شود.
براي كنده كاري و سوراخ كاري سطوح از ابزاري به نام قلم استفاده می شود و باتوجه به نوع سطوح از ابزارهاي 

كنده كاري متناسب با آن استفاده می گردد )شكل‌های 1و2(.

در ارتباط با انواع ديگر رول پلا كها، انکر بولت ها و كاربردشان پژوهش نماييد و نتيجه را به كلاس ارائه 
نماييد.

پژوهش  

برای تخريب موضعي سطوحي كه از بتن مسلح پوشيده شده اند از چكش تخريب )شكل3( استفاده می شود.

شكل 1ـ قلم دستي

شكل3ـ چكش تخريب

در ارتباط با انواع ديگر مته و قلم تخريب و كاربردهاي هريك پژوهش نماييد. پژوهش  

حتماً نقشه هاي تأسيسات و برق و سازه ساختمان پيش از تخريب بررسي و محل تخريب مشخص گردد. نکته

برای انتخاب رول بولت و انکربولت بایستی به قطر و طول آن دقت شود. نکته

شکل 2ـ قلم دريل چكشي
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 تفاوت های دستگاه فرز سنگ بری، آهنگری و شیارزن چیست؟
 به چه دلیل نمی توان برای عبور لوله از ستون ها، آنها را سوراخ کرده یا تراشید؟

پژوهش  

شکل4ـ شیارزنی

 شکل 5ـ اجزای دستگاه شیارزن

شیارزنی   

در لولهک شی گرمایی توکار غیر قابل دسترس )دفنی( برای قرار دادن لوله ها در درون دیوارها قبل از نازکک اری 
)کاشیک اری، نصب سرامیک، سنگ و ...( برای جلوگیری از مصرف بیشتر ملات سیمان بر روی دیوار و سنگین شدن بار 
ساختمان، مسیر قرار گرفتن لوله ها کندهک اری می شود؛ برای این منظور از ابزار مخصوص فرز شیارزن استفاده می شود.

فرز شیارزن
این وسیله دارای دو تیغه مدوّر است )نوع تیغه ها با توجه به جنس مصالح محل برش انتخاب می شود( که 
می توان با تنظیم فاصله بین این دو تیغه، شیار مورد نظر را در سطح کار ایجاد کرد. فاصله بین دو تیغه فرز 

به قطر لوله ای که قرار است داخل دیوار قرار گیرد، بستگی دارد. 
شکل4 فرز شیارزن را در حالت  کار نشان می دهد.

 کلید قطع و وصل

ره
گی

ست
د

دستگیره

مجرای عبور 
گرد و غبار  

قاب محافظ

تیغه

تنظیم کننده 
فاصله تیغه 

اجزای تشکیل دهنده دستگاه فرز شیارزن در شکل 5 نشان داده شده است.
تیغه فرز شیارزن معمولاً از جنس گرانیت و با عمر مفید بالا است.
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شيارزني و تخريب

تجهيزاتمواد مصرفي
مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

1 دستگاهدریل ضربه ای
1 دستگاهدستگاه شیارزن

1 عددقلم 
1 عددچکش

1 دستلباس کار
1 دستکفش کار و دستکش

1 عددعینک محافظ

کار
 کارگاهی

باتوجه به نقشه هاي کار‌ كارگاهي دستوركار زير را مرحله به مرحله انجام دهيد.
دستوركار

 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.
 جانمايي تجهيزات را در محل مشخص نماييد.

 تخريب يا شيارزني محل هايي از مسير لولهک شي علامت گذاري شده را انجام دهيد.
 پس از علامت گذاري محل هايي كه نياز به شيارزني دارد، شيارزني نماييد.

 پس از علامت گذاري مسير محل هايي كه نياز به تخريب دارد با رعايت اصول فني تخريب نماييد.

DN

DN

پلان لولهک‌شی آب سرد و گرم مصرفی طبقه اول
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 از تجهیزات ایمنی مانند عینک محافظ، ماسک ضد گرد و غبار، دستکش، گوشی صداگیر و کفش 
ایمنی استفاده کنید.

 هنگام کار از لباس مناسب و بدون قسمت های آزاد )مثل شال گردن یا آستین گشاد( استفاده 
کنید که به دستگاه گیر نکند.

 در فضاهای بسته، تهویه مناسب ایجاد کنید و از ماسک برای جلوگیری از استنشاق گرد و غبار استفاده 
کنید .

 اطراف محل شیارزنی را با موانع یا نوار هشداردهنده مشخص کنید تا از ورود افراد غیرمتخصص 
جلوگیری شود.

 ابزارها را پس از استفاده در جای مناسب قرار دهید تا خطر برخورد یا سقوط آنها کاهش یابد.
 پس از اتمام کار، گرد و غبار و نخاله ها را از محیط جمع کنید تا از ایجاد خطر لغزش و آلودگی 

هوا جلوگیری شود.
 برای شیارزنی از شیارزن برقی با مکنده گرد و غبار استفاده کنید.

 به هنگام بازسازي، با دستگاه اسکنر دیواری مسیرهای مخفی لوله ها و کابل ها را شناسایی کنید.
 دقت كنيد كابل دستگاه سالم باشد.

 سيستم ارت و محافظ جان پيش بيني شده باشد.

نکات ایمنی
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ارگونومی
قرارگیری بدن در وضعیت های نامتعادل موجب کشیدگی عضلات و تاندون ها و خستگی زودرس آنها می گردد 

که رعایت نکردن آن باعث بروز دردهای عضلانی می شود )شکل 6(.
لرزش دستگاه هایی نظیر دریل موجب اختلال در گردش خون در دست ها شده و باعث خستگی زودرس 

عضله ها می شود )شکل 7(.

شکل 7ـ استفاده از گوشیشکل 6ـ جابه جایی اجسام

 در زمان بهک ارگیری قلم و چکش بایستی دقت نمود که 
ضربات چکش بر روی قلم به صورت درست انجام گیرد و به 
دست ها آسیب وارد نشود؛ برای این منظور می توان از محافظ 

قلم مانند شکل های الف و ب استفاده نمود.
 از لباس های گشاد در هنگام دریلک اری استفاده نکنید.

 درهنگام کار با دریل ها بایستی آستین های لباس کار تا زده 
شوند یا با کش بسته شوند.

کار  زمان  در  ایمنی  عینک  و  کلاه  از  محافظت،  برای   
استفاده نمایید.

 از محکم بودن زیر پایی اطمینان حاصل نمایید.
 اطمینان حاصل کنید که کابل دستگاه سالم است.

 هیچ گاه در هنگام کار با دریل آچار سه نظام را روی سه 
نظام قرار ندهید.

 به هنگام کار با شیارزن بدن خود را در خط برش و در پشت صفحه قرار ندهید.

محافظ

محافظ قلم

ب

الف
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برای اجرای لولهک شی سیستم تأسیسات مکانیکی با توجه به اندازه، جرم لوله و افقی یا عمودی بودن لوله ها 
لازم است که از تکیه گاه های مناسب برای تحمل بار لوله و سیّال درون آن استفاده شود. شکل 8 تکیه گاه 

لوله افقی و شکل 9 تکیه گاه لوله قائم را نشان می دهد.

دسته بندی انواع تکیه گاه

نوع نصب

نوع ساخت

پایه

آویز

سنتی

دیوارکوب

پیش ساخته

تکیه گاه 

به نظر شما برای مهارک ردن وزن لوله های روکار، از چه لوازمی می توان استفاده نمود؟ بحث کلاسی

شکل 8ـ تکیه گاه لوله افقی شکل 9ـ تکیه گاه لوله قائم

مثال )۱( : 
جرم یک شاخه ۶ متری لوله ای با آب  به قطر ۲۰ میلی متر با رده ST ۴۰ را برحسب یکلوگرم به دست آورید. 

)مقادیر جرم لوله و آب را از جدول وزن هر متر لوله فولادی با آب از کتاب هنرجو به دست آورید.(
پاسخ: 

kgجرم لوله
m

M=   kg   1/68    از جدول کتاب همراه هنرجو  kg
m kg 10/08 = 6 × 1/68= جرم لوله  

L= ۶ m
d= ۲۰ mm
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kg
m  kg 2/06 = 6 × 0/344= جرم آب                               جرم آب  

 0/344     از جدول کتاب همراه هنرجو

kg
m                           M = m1 + m2                               

kg 12/14 = 2/06 + 10/08= جرم لوله و آب

مثال )2( : 
چنانچه رده لوله در مثال یک از ST ۴۰ به XS ۸۰ تغییر کند جرم لوله و آب چند یکلو گرم است؟      

پاسخ:

 M = 2/19  از جدول کتاب همراه هنرجو  جرم لوله و آب ؟ kg
m kg 13/14 = 6 × 2/19= جرم لوله  

kgجرم لوله
m

 از جدول کتاب همراه هنرجو
 kg

m جرم آب 
  kg 1/67 = 6 × 0/279= جرم آب                    

   0/279 kg
m   kg 14/67 = 1/67 + 13/14= جرم لوله و آب   

از مقایسه مثال های 1 و 2 چه نتیجه ای می گیرید؟ پرسش

با توجه به اینکه در ساخت تکیه گاه ها استفاده از پروفیل ها به خصوص نبشی، سه‌پری و ناودانی متداول است 
به کمک جدول مشخصات نیم ساخته های ارائه شده در کتاب همراه هنرجو به پرسش های زیر پاسخ دهید:

1 جرم دو متر ناودانی نمره  30 چند یکلوگرم است؟
2 جرم سه متر میلگرد نمره 10 چند یکلوگرم است؟   

3 جرم یک شاخه لوله ۳ اینچ چند یکلوگرم است؟
4 جرم دو متر مربع ورق فولادی  ۰/۵ میلی متر چند یکلوگرم است؟

5 جرم چهار متر نبشی ۳۰×۳۰×۳ میلی متر، چند یکلوگرم است؟

پرسش

به کمک جدول ارائه شده در کتاب همراه هنرجو، جدول زیر را برای لوله ای به طول ۳ متر تکمیل نمایید.

اندازه نامی لولهردهجرم آبجرم لولهجرم آب و لوله

40
۲۵

80

40
۴۰

80

کار کلاسی
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نام و کاربرد چند نوع تکیه گاه لوله که در اطراف خود دیده اید را بیان کنید. پرسش

لوله ها در ساختمان به صورت تكي يا گروهي حركت می كنند لذا براي تكيه گاه 
و  چنل  سي  پروفيل هاي  شامل  )مدولار(  پيش ساخته  ساپورت هاي  از  لوله ها 
يو چنل سوراخ دار گالوانيزه یا استیل يا روش هاي سنتي مثل نبشي، ميلگرد، 
تسمه و ناوداني )شكل10( استفاده می شود. بست هاي ساده، كرپي و يوبولت در 

دسته بندي ساپورت هاي سنتي قرار می گيرند.

شكل10ـ نمونه اي از اجراي تيكه گاه 

روش هاي اتصال پايه تيكه گاه ها به اجزاي ساختمان

اتصال جوشي اجزاي ساختمان رول بولت و انكربولت تفنگ ميخك وب

برای اجرای لولهک شی لازم است لوله ها در محل خود به حالت و موقعیت معین نگه داشته شوند، این عمل 
توسط تکیه گاه یا بست های متنوع انجام می گیرد که چند نوع پرکاربرد آن معرفی می گردد.

انواع تکیه گاه
 )Hanger( 1 آویز

آویز وسیله ای است برای آویختن لوله از یک نقطه، نمونه هایی از آویز را در شکل 11 مشاهده می نمایید.

آویز گیره ای برای لوله های 
قائم

آویز گیره ای برای لوله فولادی آویز تسمه ای یک تکهآویز رکابی قابل تنظیم
عایق دار

شکل 11ـ انواع آویز
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کرپی تسمه ایبست لوله را می گیردبست لوله را نمی گیرد

شکل 12ـ انواع کرپی

با توجه به شکل کرپی ها در رابطه با کاربرد هریک تحقیق نموده و نتایج تحقیق خود را به کلاس ارائه 
نمایید. 

پژوهش 

محل تکیه گاه و فاصله بین دو تکیه گاه مجاور باید 
لوله، عایق، شکل عمومی  نامی  به قطر  با توجه 
لولهک شی با وزن سیال درون لوله مشخص شود.

نکته

برای حفاظت لوله باید یک لایه محافظ بین لوله و تکیه گاه قرار گیرد 
که به آن زیرسری می گویند.

توجه

تکیه گاه آویز با زیرسری

در شکل ها نوع تکیه گاه را مشخص کنید.  کار کلاسی

 )U-BOLTS AND OVERSTRAP( 2 کرپی
کرپی بستی است U شکل که از میلگرد و یا تسمه 
می شود.  استفاده  لوله ای  تک  لولهک شی های  برای 
نمونه هایی از کرپی را در شکل 12 مشاهده می نمایید.
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نصب تيكه گاه
تكيه گاه ها به دو صورت سنتي و پيش‌ساخته نصب می شوند. چون حركت لوله ها در زير سقف، داكت و يا روي 

كف تمام شده است به همين منظور روش اجرا در هريك كمی متفاوت می باشد.

مراحل اجراي روش سنتي زير سقفي و داكت:
1 اجراي آويز ميلگرد يا پيچ متري)راد( از سقف در فواصل مشخص و از پيش تعيين شده

٢ انتخاب نبشي مناسب با توجه به تعداد لوله ها به اندازه استاندارد در صورت لزوم
٣ سوراخ كاري نبشي ها و اتصال آن به آويزها

٤ نصب كرپي يا بست تك پايه يا دوپايه بر روي نبشي
٥ در لوله هاي عمودي داخل داكت علاوه بر مراحل بالا يك مرحله آهن كشي به موازات ديوارها نيز انجام می شود.

شكل15ـ نمونه اجرايي در كفشكل14ـ نمونه اجرايي در داكتشكل13ـ نمونه اجرايي زير سقف

مراحل اجراي روش پيش ساخته
به  توجه  با  بتني  داخل سقف  در  انكر  نصب   1

تعداد ساپورت ها و فواصل آن
٢ نصب پيچ متري )راد( با توجه به سايز انكر و 

ابعاد تكيه گاه و فواصل اجرايي
٣ در نظرگرفتن پروفيل پيش ساخته با توجه به 

استاندارد و تعداد لوله ها
٤ نصب بست روي پروفيل با توجه به قطر لوله 

شكل16ـ نمونه انكر

شكل17ـ نمونه اجرايي زير سقف
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جنس لوله
حداکثر فاصله دو بست مجاور قطر نامی لوله

لوله افقی )متر(لوله قائم )متر(اینچمیلی متر

لوله های چدنی سرکاسه دار و 
بدون سرکاسه  

٣1/8در تمامی قطرها

لوله های فولادی گالوانیزه  

۲۵ میلی متر و کوچک تر 
از 32 

۱ اینچ و کوچک تر از
 1 1

4
٣    2/1

1 تا ۲  ۴۰ تا ۵۰   1
2

 3/7 2/7

2 تا۶۵۳ تا ۷۵   1
2

 4/6  3/4

  ۱۰۰۴ 4/6  4/3

لوله های پلی اتیلن معمولی و 
  PEX یا مشبک

1 تا ۷٢ تا ۵۱   1
4

 1/20/5

لوله های چندلایه پلی اتیلن 
 مشبک + آلومینیوم  
  PEX AL PEX

۹2 تا ۶۱   1
2 3/81/20/8 تا 

لوله های تریکبی پلی اتیلن  
دمای بالا + آلومینیوم  

۹2 تا ۶۱   1
2 1/20/8  3/8 تا 

لوله های پی وی سی  
  P.V.C

۳۲ تا ۴۰  
  ۵۰

۷۵ تا ۱۰۰  
  ۱۵۰

1 1
2 1 تا 1

4
  ۲

۳ تا ۴  
۶

 1/2
    1/2
  1/8
1/8

0/5
 0/6

  0/9
  1/2

جدول6ـ حداکثر فاصله دو بست مجاور در انواع لوله کشی
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نصب تيكه گاه

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

دريل ضربه اي نبشی

دستگاه جوش پروفیل

لباس کار

کفش کار و دستکش

عینک محافظ

به مرحله  را مرحله  زير  و تخریب دستوركار  كارگاهي شیارزنی  فعالیت  نقشه هاي  به  باتوجه 
انجام دهيد.

دستوركار
 جدول مواد و تجهیزات را کامل کنید.

 در صورت نیاز شاسیک شی نمایید.
 با توجه به نوع لوله آب‌رساني و قطر آن تكيه گاه يا بست مناسب را انتخاب نماييد.

 براساس جدول در فواصل مشخص محل تكيه گاه و بست ها را علامت گذاري نماييد.
 محل بست ها را سوراخک اری و رول پلاک آن را نصب نمایید.

کار
 کارگاهی
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ارزشيابي شايستگي آماده سازي مسير آب‌رسانی  

شرح کار: 
1 رنگ ریزی مسیر، علامت زنی محل بست ها روی دیوار، علامت گذاری محل عبور لوله ها از دیوارها

٢ سوراخک اری روی دیوار، سوراخک اری کف
٣ شاسي كشي، نصب ساپورت مطابق نقشه

استاندارد عملکرد: 
لوله كشي آب مصرفي ساختمان با لوله هاي پليمري و گالوانيزه برابر نقشه

شاخص ها:
1 تعیین مسیر

٢ آماده سازی بستر اجرایی
٣ ساپورت بندی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

 فضاي كارگاهي استاندارد
 كف و ديوار براي انجام لوله كشي توكار 

 زمان : 4 ساعت
ابزار و تجهیزات:

دريل، ركتي فاير، شيارزن، مته الماسه و آهني، ماسك جوش كاري، قلم و چكش، نخ و ريسمان و تراز، لوله بر، پروفيل برابر 
نقشه، رنگ، گچ، متر

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 تعیین مسیر 1
2 آماده سازی مسیر 2
1 شاسیک شی و ساپورت بندی 3

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش*:
انتخاب فناوري مناسب ـ رعايت نكات ايمني فردي )دستكش،كفش كار، عينك 
محافظ، لباس كار، ماسك( ـ رعايت نكات ايمني كار با دستگاه )سالم بودن كابل، 
انتخاب مته مناسب، سالم بودن تيغه برش و ...( ـ عدم رهاسازي نخاله ساختماني 

در محيط زيست ـ جمع آوري و دفع مناسب ضايعات
میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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استاندارد عملکرد      
لوله كشي آب مصرفي ساختمان با لوله هاي پليمري و گالوانيزه برابر نقشه

پيش نياز و يادآوري
 نقشه خواني

واحد یادگیری  2

لوله كشي آب‌رساني
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مشخصات فنيشكلنام لوله

فولادي گالوانيزه

لوله فولادی گالوانیزه نوعی لوله فلزی است که با یک لایه روی )Zn( و قلع 
)sn(پوشش داده شده تا از خوردگی و زنگ زدگی محافظت شود. این لوله ها در 

تأسیسات ساختمان، آب‌رسانی و سیستم های تهویه کاربرد دارند.
از قطر1/2 اينچ به بالا در شاخه هاي 6 متري موجود است.

PEX پلی اتیلن مشبک

لوله PEX نوعی لوله پلیمری است که به دلیل انعطاف پذیری، مقاومت در برابر 
خوردگی و عمر طولانی در سیستم های لولهک شی آب سرد و گرم، گرمایش از کف 
و صنایع دیگر استفاده می شود. اين لوله ها به صورت كلافي از قطر12ميلي مترتا 32 

ميلي متر ساخته مي شود.

پنج لايه 
)PEX-AL-PEX(

و 
)PERT-AL-PERT(

)PEX( و یک لایه  پلی اتیلن مشبک شده  تریکب  از   )PEX-AL-PEX( لوله 
آلومینیوم )AL( و دو لايه چسب مخصوص تشکیل شده است و براي حداكثر 

دماي 95 درجه سلسيوس مناسب مي باشد. 
لوله پنج لایه )Pert-Al-Pert( از تركيب پلي اتیلن دما بالا )Pert( و یک لایه 
آلومینیوم )AL( و دولايه چسب مخصوص تشکیل شده است و براي حداكثر 

دماي 70درجه سلسيوس مناسب مي باشد.
اين لوله ها به صورت كلاف از قطر12تا 75 ميلي متر ساخته مي شود. در هنگام 

اجرا حتماً باید در غلاف عایق فوم قرار داده شوند.

 ت كلايه پلي اتيلن
 دماي بالا 
 PE-RT  

مناسب  ساختمان  گرم  و  آب سرد  لوله كشي  براي   )Pert( بالا  دما  پلي اتیلن 
مي باشد.

PP

لوله ت كلايه PP یا پلی پروپیلن نوع 3، از پلیمر مقاوم در برابر دما و فشار ساخته 
شده و در سیستم های لولهک شی آب سرد و گرم استفاده می شود. 

از قطر10 تا 225 ميلي متر ساخته مي شود به صورت شاخه هاي 4متري عرضه مي شود 
و براي لوله كشي آب سرد بهداشتي مورد تأييد است.

PP-RCT

شده  اصلاح  تبلور  با  کوپلیمر  رندوم  پروپیلن  پلی  مخفف   PP-RCT لوله 
 )Polypropylene Random Copolymer with Controlled Crystallization(
است. لوله PP-RCT مقاومت فشاری بالاتری نسبت به PP-R معمولی به خصوص در 

دماهای بالا دارا ميباشد. این لوله ممکن است چند لایه نیز باشد.

C -PVC
C -PVC با اضافه PVC یک نوع لوله پلیمری است که از رزین C- PVC لوله تك لايه

کردن کلر تولید می شود  و براي آب سرد و گرم مصرفي و سيستم گرمايش 
كاربرد دارد. نحوه اتصال اين لوله ها به اتصالات با چسب مخصوص مي باشد.

لوله هاي مجاز در تأسيسات بهداشتي    
جدول7
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 روش اتصال لوله هاي فلزي

اتصال لوله های فلزي گالوانیزه مخصوص آب‌رساني معمولاً به روش دنده‌ای انجام می گیرد.
از اتصالات براي امتداد، انشعاب، تغيير جهت، تغيير قطر، مسدود كردن مسير و يا براي ارتباط بين دو قسمت 

ثابت در لوله كشي استفاده مي شود )شكل18(.

براي محافظت لوله PEX در برابر فشارهاي خارجي و گرفتن انبساط و 
انقباض طولي لوله از غلاف استفاده مي شود تا به مصالح ساختمان آسيب 

وارد نگردد.

نکته

مسير عبور لوله ها در انتخاب نوع لوله و نحوه لوله كشي تأثيرخواهد داشت، همانطور كه در واحد يادگيري 
قبل عنوان شد لوله ها يا به صورت روكار يا توكار نصب مي شوند اگر در لوله كشي توكار محيط لوله كشي 
مرطوب يا اسيدي باشد بايد تدابير خاصي براي اجراي لوله كشي فلزي پيش بيني كرد، اين تدابير مي تواند،

شامل موارد زير باشد:
1 به كارگيري پرايمر

2 نوار عايق 
3 غلاف گذاري

نکته

براساس مقررات ملي ساختمان انواع ديگر لوله هاي مجاز در شبكه آب‌رساني ساختمان را مشخص کنید 
و به كلاس ارائه نماييد.

پژوهش  

شکل 18ـ اتصالات فلزي گالوانيزه
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شيرهاي مسير
یکی از مهم ترین اجزای تأسیسات لولهک شی ساختمان است که وظیفۀ اصلی آن کنترل عبور یا قطع و وصل 

و تنظيم جریان سیال در یک خط لوله مشخص است.
جدول8ـ انواع شير مسير

كاربردشكلنام شير

وصل يا قطع  جریان سيال در مسير لوله كشي شير فلكه كشويي

شيرفلكه كف فلزي
تنظيم، وصل يا قطع کامل جریان سيال در مسير لوله كشي

در سيستم هاي آب‌رسانی و  گرمايشي كه نياز به تنظيم دبي سيال مي باشد، 
كاربرد دارد.

شیر توپی
)توپکی(

شیر توپی شیری است که با چرخاندن دسته شیر )معمولاً 90 درجه( 
مسیر جریان سيال باز يا بسته مي شود. 

بعد از کنتور آب و در ورودی واحد مسكوني، ماشین لباسشویی، ماشین 
ظرفشویی، آبگرمک ن دیواری یا پکیج و دستگاه تصفيه آب خانگي نصب 

مي شود.

شير ي كطرفه

برگشت  صورت  در  و  می دهد  جهت  یک  در  سیال  عبور  اجازه  فقط 
جریان، به صورت خودکار بسته می شود.

مکانیزم آن با فنر یا وزن دیسک کار میک ند، دو نمونه آن در لوله كشي 
ساختمان ها متداول تر است: 1ـ لولايي 2ـ فنري

نصب آن در خروجي كنتور آب ساختمان و خروجي پمپ ها از جمله 
كاربردهاي آن است.

شير فشارشكن

طراحی  ساختمان  به  ورودی  آب  فشار  تنظیم  برای  معمولاً  شیر  این 
و  دستگاه ها  برای  و  مي باشد  بالا  آب  فشار  كه  مناطقي  در  می شود. 
لولهک شی  داخلی ساختمان  مضر است. شیر فشارشکن قبل از انشعابات 
ساختمان و بعد از كنتور آب ساختمان نصب مي شود تا این فشار را به 
حدمطلوب کاهش  دهد تا از آسیب به لوله ها و تجهیزات جلوگیری شود.

شير پيسوار

شیر پیسوار وسیله ای برای کنترل جريان آب در لولهک شی  ساختمان 
است. اين شير از نوع ربع گرد توپكي بوده و رابطي بين شبكه لوله كشي 
از جمله  زیر روشویی  بهداشتي ساختمان است. نصب در  و تجهيزات 

موارد کاربرد آن است.
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رزوه کاری
پاک سازی 

رزوه ها

به کارگیری 
مواد 

آب بندی

بستن 
اتصال 
دنده ای

بازرسی 
و تست 

نشتی

ساختمان داخلي هريك از شيرهاي مسير را تشريح نماييد.
پژوهش  

اتصال دنده اي

اتصال دنده ای یکی از روش های رایج برای اتصال لوله های فلزی 
انتهای لوله ها دارای رزوه می شود و توسط  است. در این روش، 

اتصالات دنده ای به هم وصل می شوند.

1  اتصال اجزای لولهک شی فولادی گالوانیزه تا قطر نامی ۵۰ میلی متر باید از نوع اتصال دنده ای باشد. 
اتصال  از  نامی ۶۵ و ۸۰ و ۱۰۰ میلی متر می توان  لولهک شی فولادی گالوانیزه در قطرهای  اتصال اجزای  2 در 

دنده ای یا فلنجی استفاده کرد.
3 اتصال اجزای لولهک شی فولادی گالوانیزه در قطر نامی ۱۲۵ و ۱۵۰ میلی متر باید از نوع اتصال فلنجی باشد.

نکته

مراحل اتصال لوله به صورت دنده ای

رزوهك اري
ایجاد شیارهای مارپیچ روی دهانه لوله فلزی مي باشد، كه به یک اتصال دنده ای 

مثل بوشن، زانو یا شیر بسته شود.

شکل 19ـ اتصال دنده‌ای

شکل 20ـ لوله رزوه شده

آیا لوله رزوه شده در شکل بالا در لولهک‌شی آب مصرفی مجاز است؟ بحث کلاسی
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جدول9ـ تجهيزات مورد نياز لولهك شي گالوانيزه

كاربردشكلنام وسيله

حديده دستي

براي ايجاد شيارهاي مارپيچ )دنده( روي لوله، این ابزار برای لوله های 
اینچ(   2 تا  اینچ   1

2
)معمولاً  متوسط  تا  قطرهاي کوچک  در  فلزی 

استفاده می شود.
معمولاً به صورت 2 يا چند پارچه ساخته مي شوند.

حديده برقي
برای دنده زنی روی لوله های فولادی و استیل است. معمولاً در دو نوع 
1 اينچ تا ٤ اينچ و قابل حمل براي قطرهاي 

2
پايه دار براي قطرهاي 

1 اينچ كاربرد دارد.
1
4

1 اينچ تا 

2

براي نگه داشتن لوله در هنگام عمليات برش، رزوه كاري و خم كاري گيره لوله 
در دو نوع صحرايي و روميزي ساخته مي شود.

سطح برقو از  برش كاري  از  پس  شده  ايجاد  پليسه هاي  برداشت  براي 
داخلي لوله از اين ابزار استفاده مي شود.

ابزاري براي برش دقيق لوله ها است.لوله بر

براي بازکردن و بستن لوله و اتصالات لوله كشي از این ابزار استفاده آچار لوله گير
می‌شود.

براي بازکردن و بستن پيچ و مهره و يا لوله و اتصالات به كار برده آچار كلاغي
مي شود.

برای باز و بسته کردن پیچ و مهره استفاده می شود.آچار فرانسه
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برای باز و بسته کردن پیچ و مهره استفاده می شود.آچار تخت و رينگي

برای اندازه گیری طول لوله يا مسير لوله كشي استفاده می شود.متر فلزي

برای سنجش و اطمینان از افقی یا عمودی بودن سطوح در هنگام تراز معمولي يا ليزري
ساخت وساز، نصب تجهیزات لوله كشي و لوله كشي به كار برده مي شود.

روغن دان

وسيله اي براي نگهداري و پاشش روغن است.
مخصوص  روغن   از  فلزی،  لوله های  رزوه زنی  و  برش كاري  هنگام   
استفاده می شود تا اصطکاک بين لوله و تيغه کمتر شده و عمر تیغه ها 

بیشتر شود.

هنگام برش یا رزوه زنی لوله هاي با طول بلند و سنگين، خرک باعث خرك
می شود انتهاي لوله ثابت بماند و حركت نداشته باشد.

نوارتفلون

نوار نازکی از جنس تفلون )PTFE( است که روی رزوه های لوله 
پیچیده می شود.

با  نوار  اين  نشتی   از  جلوگیری  و  رزوه ای  اتصالات  آب بندی  براي 
کاهش اصطکاک بین رزوه ها بستن اتصال را راحت تر مي نمايد.

مایعی چسب مانند که روی رزوه ها ريخته می شود و پس از بستن تفلون مايع
اتصال خشک و يك آب بند قوی  ایجاد میک ند.

خمير و كنف
برای  که  گیاهی(  الیاف  یا  کتان  از  )معمولاً  طبیعی  الیاف  از  كنف 
آب بندی دور رزوه های لوله پيچيده مي شود و خمير به چسبندگی و 

آب بندی بهتر کنف كمك مي كند.
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1 چگونه مي توان لوله هاي با قطر 3 اينچ يا بالاتر را رزوه كاري كرد؟
2 در ارتباط با انواع ديگر گيره و كاربردهاي آن پژوهش كنيد.

3 نوار تفلون و تفلون مايع براي چه دما و فشاري مناسب است؟
4 نوارهاي تفلون داراي رنگ بندي متفاوتي مي باشند، معنا و مفهوم هر رنگ چيست؟
5 براي لوله هاي با قطر بالا و دما و فشار بالا كدام يك از مواد آب بندي مناسب است؟

پژوهش  

کار کلاسی
  نام هريك از اجزاي مشخص شده در شكل را بنويسيد.

............... 4 	   ............... 3 	  ............... 2    	............... 1

............... 8 		  ............... 7 	        ............... 6      ............... 5

 نام هريك از اجزاي مشخص شده در شكل را بنويسيد.
  ............... 2     ............... 1

............... 4     ............... 3

چه اتصالاتی نیاز به مواد آب بندی ندارند؟ بحث کلاسی

1 مراحل روش آب بندی لوله با خمیر و کنف را در جدول زیر وارد کنید.

3ـ2ـ1ـ

2 در صورتی که نوارتفلون زیادی بر روی لوله بسته شود چه اشکالی ایجاد میک ند؟
3 برای آب بندی مناسب چه مقدار مایع تفلون بر روی اتصال قرار می گیرد؟

4 برای آب بندی اتصال نوار تفلون را در جهت   بر روی دنده لوله می بندند.

کار کلاسی

1

3 4

2

3
4

1
2

7

65
8
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کار کلاسی

 نام هريك از اجزاي مشخص شده در شكل را بنويسيد.
  ............... 2     ............... 1
............... 4     ............... 3
............... 6     ............... 5
............... 8     ............... 7

1 مراحل حدیده کاری لوله را بر روی شکل زیر با شماره مشخص نمایید.    

2 مراحل حدیده کاری را شرح دهید :
     ..................................................................................................................................................................... اول:  مرحله 
مرحله دوم:   ........................................................................................................................................................................       
مرحله سوم : ......................................................................................................................................................................     
مرحله چهارم: .....................................................................................................................................................................     
مرحله پنجم: .......................................................................................................................................................................     
مرحله ششم: ......................................................................................................................................................................    

روش حديده كاري دستي

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

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

1

2
8

45

6

3
7
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3 کدام شکل سر دنده مناسب و کدام شکل سردنده معیوب را نشان می دهد؟

4 روش کار با لوله بر را شرح دهید.
5 روش کار با برقو را شرح دهید.

حدیده کاری

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

34 اینچ 1 یا 
2

۱ عددگیره صحرایی 2 اینچ40 سانتی مترلوله گالوانیزه 

34 اینچ 1 و 
2

۱ عددبرقو 

1عددلوله بر

۱جفتدستکش چرمی

34 اینچ 1 یا 
2

1عددحدیده 

1عددمترفلزی ۳ متری

دستور کار
 اینچ را 

3
4 12 یا   توسط برقو داخل لوله ای به قطر 

برقو بزنید. 
 توسط لوله بر، لوله را برش دهید.

 با استفاده از حدیده دستی سر لوله را دنده نمایید.

 با یک فیتینگ سالم بودن اتصال را کنترل نمایید.
 هنرجو بایستی تعداد ۵ قطعه مطابق نقشه روبه رو 

اجرا نماید.

کار
 کارگاهی

............................................ ............................................
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برآورد طول لوله 
طول )l( لوله ای که بین دو فیتینگ قرار گرفته است از 

روش زیر محاسبه می شود:
 )L( ابتدا فاصله مرکز تا مرکز لوله را مشخص می نماییم
را  آن   )c( فیتینگ  لبه  تا  فیتینگ  مرکز  فاصله  سپس 
اندازه می گیریم. مجموع این دو اندازه را از فاصله مرکز 
تا مرکز کم می کنیم تا l به دست آید. حال طول دو سر 
دنده )′2L( را به l اضافه می کنیم تا طول لوله خالص 

)′L( مشخص شود )شکل 21(. 
 l =  L - 2c            L′ = l + 2l′              

از حدیده متناسب با قطر لوله برای دنده کردن لوله استفاده شود.
نکته

 در حین کار از لباس کار و دستکش کار مناسب استفاده نمایید.
 در هنگام جابه جایی لوله به محیط اطراف خود توجه نمایید .

 از رها نمودن لوله در کف کارگاه خودداری شود.
 از جدا کردن یا برداشتن پلیسه های ایجاد شده توسط انگشتان دست خودداری نمایید.

شکل 21  

CC

با به کارگیری روش اندازه گیری، طول لوله شکل زیر به قطر 1 اینچ را به دست آورید. کار کلاسی

 براده های حاصل از عملیات حدیده کاری و برقوکاری را در زمین دفع ننمایید.
 تکه های لوله را در محل مخصوص جمع آوری ضایعات قرار دهید.

نکات 
زیست محیطی

242

نکات ایمنی
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لوله کشی مداربسته

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیلهتعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

1 اینچ
2 1 اینچیک دستگاهحدیده دستی 100 سانتی مترلوله گالوانیزه 

2 یک  عددبرقو 

1 اینچ
2 یک عددآچار لوله گیر2 اینچیک دستگاهگیره لوله 2 اینچ1 عددسه راه 90 درجه

1 اینچ
2 یک عددآچار فرانسه 12 اینچیک جفتدستکش چرمی3 عددزانو90 درجه 

1 اینچ
2

یک عددروغن دانیک عددمتر فلزی 3 متری1 عددمهره ماسوره 

یک عددماژیکیک عددلوله بر2 اینچ

دستور کار
لوله  اندازه گیری، طول  روش  بهک ارگیری  با   

هر قسمت را به دست آورید.
 پس از برش هر لوله توسط برقو داخل آن را 

برقو بزنید.
را  لوله  سر  دو  دستی  حدیده  از  استفاده  با   

دنده نمایید.
از  استفاده  یا  و  تفلون  نوار  پیچیدن  از   پس 
خمیر و کنف، لوله و اتصالات را مطابق شکل به 

یکدیگر متصل نمایید.

450

25
0

200

220

شکل مدار لوله کشی بسته

کار
 کارگاهی

 دقت در بهک ارگیری مناسب مواد آب بندی
 هماهنگی در جهت بستن کنف و یا نوار تفلون با جهت رزوه

 تنظیم مناسب پارچه حدیده به منظور جلوگیری از براده برداری بیش از حد استاندارد از لوله

نکته

 دفع قرقره نوارتفلون در بخش بازیافت
 جمع آوری ضایعات حاصل از براده برداری و دفع آن در بخش بازیافت

نکات 
زیست محیطی

 در هنگام بهک ارگیری از خمیر و کنف مراقب پلیسه های ایجاد شده باشید.
 به دلیل آتش گیر بودن کنف در هنگام کار از مجاورت آن با شعله خودداری نمایید.

 از جدا کردن پلیسه های ایجاد شده توسط انگشتان دست خودداری نمایید.

نکات ایمنی
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روش حديده كاري ماشيني   

در اجرای حدیدهک اری ماشینی مراحل به ترتیب زیر انجام می گیرد:
2 قراردادن لوله در سه نظام جلو 1 قراردادن لوله در سه نظام عقب	

4 تنظیم پارچه حدیده 3 برقوکاری قبل از حدیده             
6 براده برداری 5 روشنک ردن دستگاه	              

8 برُشک اری      7 برقوک اری پس از حدیده              

مراحل حديده كاري لوله با دستگاه حديده را بر روي شكل هاي زير نام برده و به ترتيب با شماره مشخص نماييد. کار کلاسی

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

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

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

نكات ايمني فردي كار با دستگاه
1 استفاده از وسایل حفاظت فردی )لباس كار، كفش ايمني، دستكش، عينك و...(

2 حفظ فاصله مناسب از دستگاه
٣ محكم بودن لوله در گيره سه نظام دستگاه 

٤ عدم استفاده از لباس گشاد و زیورآلات
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روغن هاي RTD كه در دستگاه هاي حديده استفاده مي شوند داراي چه مشخصات فيزيكي هستند و چه 
با روغن هاي روان كننده معمولي مثل روغن ماشين دارند و آيا مي توان از روغن ماشين در اين  تفاوتي 

دستگاه ها استفاده كرد؟

پژوهش  

حدیده کاری
دستور کار

 لوله ای به قطر "1 که طول آن بیشتر از mm 2000 است را در حدیده برقی قرار دهید.
 توسط برقو زائده دهانه داخلی لوله را از بین ببرید.

 مطابق نقشه با استفاده از حدیده برقی سر لوله را دنده نمایید.
 لوله را از حدیده خارج نموده و مجدداً مراحل یک تا سه را برای سر دیگر لوله انجام دهید.

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیلهمقدارنام وسیله

یک دستگاهحدیده ماشینی2 مترلوله سیاه "1 

یک جفتدستکش چرمی

یک عددمتر فلزی

کار
 کارگاهی

15

2000

15

نكات ايمني دستگاه حديده
1 اطمینان از وجود روغن در محفظه ذخیره

2 روغنک اری مناسب در حین کار
3 عدم فشار بیش از حد به دستگاه

4 استفاده از پارچه حديده سالم و متناسب با قطر لوله
5 تمیزکاری روزانه دستگاه

6 اطمينان از سالم بودن كابل و دوشاخه دستگاه
7 استفاده از پريزهاي ارت دار و كليد محافظ جان 

8 صرفاً حديده كاري لوله بدون هيچ اتصال روي آن 
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فلنج

 باید داخل لوله ها و فیتینگ ها از ذرات فلز خاک مواد آب بندی و غیره کاملًا پاک باشد. 
 در لوله کشی فولادی گالوانیزه خم کردن لوله مجاز نیست.

 در اتصال دنده ای مواد آب بندی باید فقط روی دنده خارجی اضافه شود. 

نکته

جمع آوری ضایعات حاصل از براده برداری و دفع آن در بخش بازیافت.
نکات 

زیست        محیطی

فلنج کی قطعۀ مکانکیی حلقه ای شکل یا صفحه ای است که برای اتصال 
لوله ها، شیرآلات، پمپ ها و تجهیزات دیگر به کیدیگر به کار می رود. 

 اتصال اجزای لوله کشی فولادی گالوانیزه تا قطر نامی ۵۰ میلی متر باید از نوع اتصال دنده ای باشد.
 در اتصال اجزای لوله کشی فولادی گالوانیزه در قطرهای نامی ۶۵ و ۸۰ و ۱۰۰ میلی متر می توان از 

اتصال دنده ای یا فلنجی استفاده کرد.
 اتصال اجزای لوله کشی فولادی گالوانیزه در قطر نامی ۱۲۵ و ۱۵۰ میلی متر باید از نوع اتصال فلنجی باشد. 

نکته

فلنج ها بسته به نوع و كاربردشان به چند دسته تقسيم مي شوند؟ پژوهش  

 در انتخاب لوله دقت کنید دو پهن نباشد.
 از جدا کردن پلیسه های ایجاد شده توسط انگشتان دست خودداری نمایید.

 دو شاخه دستگاه را به پریز ارت دار متصل نمایید.
 از تماس دست خیس به کلید قطع و وصل دستگاه خودداری نمایید.

نکات ایمنی

شکل 22

 تنظیم مناسب پارچه حدیده به منظور جلوگیری از براده برداری بیش از حد استاندارد از لوله
 به‌کارگیری لوله‌های بریده و دنده شده در مراحل بعد

 استفاده از پایه نگهدارنده لوله )خرک( برای لوله‌های با طول بیشتر از2 متر

نگرش
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برای جلوگیری از نشتی آب از بین صفحات فلنج از واشر استفاده می شود. این واشرها از جنس آزبست، تفلون 
و یا گرافیت می باشند )شکل 23(. نحوه قرارگیری واشر در شکل 24 نشان داده شده است.

انواع فلنج ها و واشرهایی که در صنعت بهک ار برده می شود را بیان نموده و شکل آن را ارائه نمایید. پژوهش  

شکل25ـ نحوه سفت کردن پیچ های فلنج

پس از قرار دادن واشر بین صفحات فلنج مطابق شکل 25 پیچ های فلنج را می بندند.

شکل 24ـ نحوه قرارگیری واشر آب بندیشکل 23ـ  انواع واشر آب بندی

با توجه به شکل های زیر نوع اتصال هریک را به شبکه لولهک شی مشخص نمایید.  کار کلاسی

شیر با اتصال ..................... شیر با اتصال ..................... شیر با اتصال .....................
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 اتصال لوله هاي غيرفلزي

اتصال مهره ماسوره اي
برنجي  حلقه  و  مهره  يك  ابتدا  اتصال  نوع  اين  در 
لوله  شدن  اكسپند  از  پس  مي گيرد.  قرار  لوله  روي 
مهره پشت حلقه  به كمك  اتصال  روي  قرارگيري  و 
انجام  آب بندي  عمل  و  شده  محكم  لوله  به  اتصال 

مي شود. 
اتصالات پرسي

معمولاً از جنس برنجی یا برنز در انواع زانویی، سه راهی، 
بوشن، تبدیل و... ساخته مي شوند. اين اتصالات داخل 
لوله قرار می گیرند و با پرس شدن به صورت ثابت و 

دائم يك اتصال آب بند ايجاد مي كنند.

مکانیکی

جوشی

چسبی

پرسیدنده ای )کوپلی(

کلمپی

حلقه فشاری

قفل شونده

مهره ماسوره ای

فلنجی

فشاری

شیمیایی شبه جوش

روش اتصال لوله های 
غیرفلزی

لب به لب 
)Butt Fusion(
الکتروفیوژن 

)Electrofusion(

جوش سوکت 
 )Socket Fusion(

شكل27ـ اتصالات پرسي

شکل 26ـ اتصال مهره ماسوره ای

خصوصیات انواع لوله های PEX را در قالب یک نمودار به کلاس ارائه دهید. پژوهش  

آيا رنگ حلقه به كار رفته دليل خاصي دارد؟
پژوهش  
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جدول 10 ـ تجهيزات عمومي اتصالاتغيرفلزي

كاربردشكلنام وسيله

قيچي

این ابزار برای برش اتصالات لوله های پکس )PEX( استفاده 
می شود.

لوله های پکس باید به صورت کاملًا صاف و بدون پلیسه برش 
داده شوند تا اتصال آب بندی مناسب صورت گیرد.

تراز
برای سنجش و اطمینان از افقی یا عمودی بودن سطوح، 
نصب تجهیزات لوله كشي و شيب لوله كشي فاضلاب به كار 

برده مي شود.

ابزاری برای اندازه گیری طول لوله يا مسير لوله كشي متر

براي علامت زني روي لوله استفاده مي شود.ماژيك

آيا قيچي مورد استفاده براي لوله هاي PEX و PEX AL PEX از يك نوع است؟ چرا؟ بحث کلاسی

شکل 28 ـ  اتصال کلمپی

اتصال كلمپي  
در اين نوع از اتصال با استفاده از یک حلقه یا کلمپ، لوله را محکم 
در جای خود نگه می دارند. در این روش، قطعات فلزی یا پلیمری 
به صورت حلقه یا بست دور لوله قرار گرفته و با سفت شدن پیچ ها، 

لوله و اتصال به هم فشرده می شوند.



پودمان اول  : آب‌رسانی ساختمان

61

 جدول 11 ـ تجهيزات مورد نياز اتصال پرسي )پنج لايه(

كاربردشكلنام وسيله

پرس هيدروليكي برقي

را  پرسی  حلقه  مخصوص،  فک  از  استفاده  با 
فشرده میک ند. فک ها برای سایزهای مختلف 
قابل تعویض هستند. نيروي اعمال شده برای 
پرس بايد به گونه اي باشد كه باعث له شدگي 

حلقه پرس نشود.

از اين ابزار براي اصلاح مقطع بريده شده و پخ كاليبراتور
زدن لبه لوله هاي چندلايه استفاده مي شود.

فنر خم كن 
براي خم كردن لوله هاي پنج لايه از اين فنرها 
استفاده مي شود در دو نوع داخل و خارج لوله 

ساخته مي شوند.

براي خم كردن لوله هاي پنج لايه به صورت خم كن 
دستي استفاده مي شود.

يكي از ابزارهايي كه در اتصال پرسي كاربرد دارد دستگاه پرس لوله است كه در انواع دستي و هيدروليك 
دستي آن هم در بازار موجود مي باشد، به نظر شما چرا استفاده از آن را توصيه نمي كنند؟

کار کلاسی
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روش اجراي اتصال مهره ماسوره اي
در اجراي اتصال مهره ماسوره اي مراحل به ترتيب زير انجام مي گيرد:

1 برش	
2 كاليبره كردن

3 عبور لوله از مهره و حلقه برنجي چاكدار
4 آغشته كردن سرلوله يا اتصال به روان كننده

5 جازدن لوله در اتصال
6 بستن مهره   

مراحل انجام اتصال مهره ماسوره اي را در شكل زير با نام و شماره مشخص نماييد.
 

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

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

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

کار کلاسی
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مراحل انجام اتصال پرسی را در شکل زیر با نام و شماره مشخص نمایید.

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

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

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

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

کار کلاسی

روش اجراي اتصال پرسي
در اجراي اتصال پرسي مراحل به ترتيب زير انجام مي گيرد:

3 عبور از حلقه استيل 2 كاليبره كردن                1 برش                            
4 آغشته كردن سرلوله يا اتصال به روان كننده  

7 پرس حلقه استيل 6 انتخاب فك مناسب            5 جازدن لوله در اتصال       
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1 استفاده از اره، سنگ فرز و ... براي برش لوله هاي غيرفلزي مجاز نيست.

2 در هنگام برش دقت شود تيغه قيچي در قسمت بالا و به صورت عمود بر لوله قرار بگيرد.

3 در هنگام كاليبره كردن حتماً نوك ابزار با آب خيس شود.

4 هيچ وقت در اتصال مهره ماسوره اي، حلقه را به خاطر عبور راحت تر روي لوله از قسمت چاكدار بازتر 

نکنید اين عمل باعث ترك خوردن حلقه خواهد شد.

نکته

خم كاري لوله پنج لايه
روش خم كاري لوله هاي پنج لايه تا قطر 32ميلي متر به سه صورت دستي، فنر خم كن و يا خم كن مكانيكي 

انجام مي پذيرد. حداقل شعاع خم، ۵ برابر قطرخارجی لوله مطابق جدول 12 مي باشد.
جدول12ـ حداقل شعاع خم

شعاع خم )میلی متر(قطر لوله )میلی متر( 
 ۱۶۸۰

 ۲۰۱۰۰

 ۲۵۱۲۵

 ۳۲160

به دلیل شعاع خم بالا در سایزهای ۴۰ ، ۵۰ و ۶۳ میلی متر مجاز به خمک اری نبوده و باید از زانویی استفاده 
شود. 

نکته

خم كاري لوله هاي پنج لايه به سه صورت انجام مي شود:

با دست
امكان پذير  با قطر كمتر  لوله هاي  براي  اين روش خم كاري 
است. در اين روش شعاع خم بيشتر بوده تا از دوپهن شدن 

لوله جلوگيري شود.

با فنر
در اين روش خم كاري از فنرهاي بيروني و داخلي استفاده 
خم  شعاع  و  گرديده  شدن  دوپهن  مانع  فنر  مي شود، 

مي گردد. ايجاد  كوچ كتري 
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شكل30شكل29

PEX-AL-PEX مدار لوله کشی

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیله
تعدادنام وسیلهمقدار

تعدادنام وسیلهمقدار
مقدار

کی دستلباس کار کی دستگاهابزار پرس لوله۳۵ سانتی مترلوله پنج لایه 20 

کی عددسه راه تبدیل پرسی 25×20×25
قیچی لوله پنج 

کی جفتکفش کارکی عددلایه

سه راه تبدیل مهره ماسوره ای 
دستکش کی عددمتر فلزیکی عدد25×20×25

کی جفتکار

زانویی دیواری صفحه دار مهره ای روپیچ 

  20× 1
2

کی عددسیم سیارکی عدد

کالیبراتور 20 و 25 
میلی‌  متر

از هر کدامکی  
عدد

کار
 کارگاهی

خمك ن مكانكيي
از  با قطر بيشتر كه نيروي دست كافي نيست  در لوله هاي 
خمك ن هاي مكانيكي يا هيدروليكي استفاده مي شود. در اين 
روش شعاع خم كوچك تر و دقت انجام آن بالاتر خواهد بود.

اتصالات ديواري لوله هاي پنج لايه يا برروي صفحه نصب شكل29 متصل مي شوند يا توسط پيچ و رول پلاك 
به ديوار محكم مي گردند )شكل30(.
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دستور کار
 با توجه به نقشه کار لوله ها را برُش دهید.

 سرلوله ها را توسط ابزار، کالیبره نمایید.
 قالب دستگاه پرس را متناسب با قطر لوله و اتصال انتخاب کنید.

 از مایع روانک ننده )مایع ظرفشویی( در سر لوله استفاده کنید و 
سپس مغزی اتصالی را داخل لوله نمایید. )این عمل باعث راحت تر 

داخل شدن و عدم خرابی اورینگ ها می شود(
 حلقه پرس اتصال را در میان قالب دستگاه قرار داده و سپس پرس 

نمایید.

 هنگام کار، دستگاه پرس را با هر دو دست محکم بگیرید.
 در انتخاب قالب دستگاه دقت کنید متناسب با قطر لوله باشد.

نکات ایمنی

شكل31ـ اتصال فشاری با پرس و بدون پرس

اتصالات فشاری با کمک واسط بایستی از جنس برنجی یا فولادی 
با روکش قلع یا آب کروم باشد.

Polyphenyl sulfone ـ1

اتصال فشاري 
روشی است برای اتصال لوله ها و فیتینگ ها که در آن از نیروی فشار برای ایجاد یک اتصال محکم و بدون 
نشتی استفاده می شود. این نوع اتصال به دو دسته تقسیم می شود: اتصال فشاری با پرس و اتصال فشاری 
بدون پرس. در این روش، فیتینگ ها به وسیله یک حلقه فلزی که دور لوله قرار می گیرد، اتصال را ايجاد 

مي نمايند )شكل31(.

شكل32

)PEX-AL-PEX( یا PEX نقشة کار لوله

در مورد اتصال PPSU1 و کاربرد آن در لولهک‌شی PEX تحقیق کنید. پژوهش  
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برداشت خودتان را از شکل مقابل بنويسيد. کار کلاسی

جدول 13 ـ تجهيزات مورد نياز اتصال فشاري

كاربردشكلنام وسيله

اكسپند لوله

در لوله هاي پكس تك لايه قبل از جازدن 
را  لوله  داخلي  قطر  بايد  اتصال  در  لوله 
به صورت  لوله  تا  دهيم  افزايش  كمي 

صحيح در اتصال قرار بگيرد.

ابزار پرس 
ابزار حلقه را بر روي فیتینگ فشار  اين 
يك  حلقه  كردن  باپرس  سپس  و  داده 

اتصال محكم ایجاد ميک ند.

نصب شابلون از  پس  اتصال  دقت  تأييد  براي 
حلقه روي لوله و اتصال استفاده مي شود.

انبر فشرده سازي
براي آنكه بتوان پس از جازدن لوله داخل 
اتصال حلقه را روي اتصال در محل خود 

قرار داد استفاده مي شود.



68

اتصال قفل شونده
مبدل  يك  وارد  پليسه گيري  و  برش  از  پس  لوله  روش  اين  در 
مي شود، حد مجاز داخل شدن لوله، نشانگر روي مبدل است و سر 

ديگر مبدل به اتصال متصل مي گردد.
شکل 33ـ اتصال قفل شونده

جوش سوكت
روش اتصال جوش سوکت )Socket Fusion( یکی از رایج ترین روش ها برای اتصال لوله های غیرفلزی مانند 
لوله های پلی اتیلن )PE( یا پلی پروپیلن )PP( است. در اين روش لوله و اتصال تا دماي ذوب  توسط دستگاه 
فيوژن )اتو( گرم شده و سپس به وسيله نيروي فشاري به يكديگر متصل مي شوند. در شكل35 اجزاي دستگاه 

فیوژن نشان داده شده است.

آماده سازي 
1 بستن قالب مناسب روي دستگاه با آچار مخصوص )آلن(

2 قراردادن دستگاه روي سه پايه 
3 تنظيم دماي دستگاه با توجه به سايز لوله و اتصال

٤ روشن كردن دستگاه و قطع كردن توسط ترموستات
٥ برش لوله به اندازه مشخص

6 علامت گذاری عمق جوش با شابلون مخصوص
7 داخل كردن لوله و اتصال تا انتهاي قالب هاي دستگاه 

8 سپري شدن زمان مناسب با توجه به قطر لوله و اتصال
9 خارج كردن لوله و اتصال از قالب ها

10 اتصال لوله و فيتينگ با نيروي فشاري
11 نگه داشتن در همان وضعيت تا سرد شدن كامل

pp شكل35ـ اجزاي دستگاه فيوژن )اتو(شكل34ـ چند نمونه اتصالات

کلید قطع و وصل

صفحه المنت

قالبپایه
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جدول 14ـ جدول جوش بر اساس استاندارد DVS۲۲۰۷ آلمان 

زمان خنك شدن 
)دقيقه(

زمان گرم شدن زمان جوش )ثانيه(
جوش )ثانيه(

عمق جوش 
)میلی متر(

قطرجوش 
)میلی متر(

2451316

2451420

24۷1525

46816/532

46121840

46182050

۶٨٢۴24۶٣

٨٨302575

1 قالب ها داراي پوشش تفلون هستند به هيچ عنوان آن را روي زمين يا خاك قرار ندهيد.

2 پس از پايان كار اجازه دهيد دستگاه سرد شده سپس اتصال ها را باز و در جعبه قرار دهيد.

نکته

مراحل انجام اتصال فيوژن را در شكل زير با شماره مشخص نماييد. کار کلاسی

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

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

چگونه مي توان با اين ابزار شيب لوله فاضلاب را به صورت دقيق مشخص كرد؟ بحث کلاسی

ترازهای لیزری چند دسته هستند و هریک دارای چه خصوصیاتی می‌باشند؟ پژوهش

1 برای برش لوله هاي پلي پروپيلن از قيچي مخصوص استفاده مي شود.

شكل  مخروطي  مته  از   PP شده  جوشكاري  اتصالات  مجدد  استفاده  برای   2

مقابل استفاده شود.

نکته

مته مخروطي

1 درصورت دفن لوله هاي غيرفلزي، بايد طبق دستور کارخانه سازنده باشد.

٢ در نصب و دفن لوله  های پلاستیکی باید امکان انقباض و انبساط پیش بینی شود.

٣ لوله های پلاستیکی تک لایه روکار نباید در معرض تابش مستقیم نور آفتاب باشند.

٤ برش لوله ها با ابزار مخصوص برش بدون ايجاد لبه هاي زائد و كاملًا راست انجام شود.

نکته
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PPR مدار لوله کشی اتصال

تجهیزاتمواد مصرفی

تعدادنام وسیله
تعدادنام وسیلهمقدار

مقدار
یک دستگاهاتو لوله فیوژن14۰ سانتی مترلوله 25 میلی متر
یک عددقیچی50 سانتی مترلوله 20 میلی متر

یک عددمتر فلزی1عددسه راهی 25×25×25
یک عددسیم سیار5 عددزانو90 درجه، 20 میلی متر
یک دستلباس کار3 عددزانو90 درجه، 25 میلی متر

یک جفتکفش کار2 عددتبدیل 25 به20
یک جفتدستکش کار1عددشیر فلکه PP، 25 میلی متر

کار
 کارگاهی

٥ در لوله هاي پنج لايه استفاده از ابزار كاليبره كردن پس از برش الزامي است.

٦ استفاده از لوله و اتصالات برابر نقشه و براساس توصيه كارخانه سازنده مجاز است.

٧ براي مهار لوله ها بايد از بست هاي مخصوص استفاده شود و به كارگيري سيم برای مهار آنها مجاز نيست.

Self-leveling Red 
Cross lines

Magnetic 3600 

Mounting Bracket

Red Plumb 
Spots

Excessive tilt indicator

Pendulum lock/ 
unlock slider 

switch

On/ off buttons
 for horizontal line, or 

plumb spot

شکل 36

تراز ليزري
این دستگاه می تواند به تنهایی هر کدام از خطوط افقی یا عمودی را نشان دهد. قابلیت خودترازی این ابزار سبب 
شده است تا دستگاه بتواند درصورت تراز نبودن محل قرار گیری، زاویه معین خود را تراز نماید. اما درصورتی 
که دستگاه خود تراز نباشد می توان با استفاده از تراز حبابی که روی دستگاه موجود است دستگاه را تراز نمود. 

نحوه كار با تراز ليزري
هنگام کار با تراز لیزری پرتوهایی که از این دستگاه خارج می شود به صورت دو خط عمود برهم است. این 
پرتوها نسبت به هم زاویه ۹۰ درجه تشکیل داده و یکی در راستای عمودی و خط دیگر در راستای افقی قرار 
می گیرد. در واقع نقطه تلاقی دو خط عمودی و افقی موجب ایجاد نقطه های شاقولی در برابر دستگاه می شود. 

بدین ترتیب نقطه های تشکیل شده دو به دو نسبت به هم عمودند.



72

دستور کار
 دستگاه را آماده کنید.

 با توجه به شکل زیر لوله های مورد نیاز برای هر 
مسیر را برش بزنید.

 لوله و اتصالات را یک بهی ک مطابق شکل به هم
 متصل نمایید.

∅

∅

∅
∅

∅

PPR نقشة کار اتصال  

شكل 37ـ سيستم انشعابي

جمع آوری ضایعات لوله و دفع آن در بخش بازیافت
نکات 

زیست محیطی

1 دقت کنید قالب های داغ اتو با زمین تماس نیابد زیرا باعث خرابی تفلون آن می شود.
2 از تماس دست با لبه های داغ قالب اتو اجتناب شود.

3 دمای دستگاه را براساس دستورالعمل کارخانه انتخاب کنید.

نکات ایمنی

سيستم لوله كشي 
اجراي سيستم لوله كشي در ساختمان به دو صورت 

امكان پذير است:
2 كلكتوري 1 انشعابي   

سيستم انشعابي: در سیستم انشعابی از یک لوله 
)انشعاب ها(  مختلف  شاخه های  به  توزیع،  اصلی 
سیستم های  مشابه  روش  این  می شوند.  تقسیم 
به  اصلی  لوله  آن  در  که  است  سنتی  لولهک شی 

بخش های مختلف تقسیم می شود )شكل 37(.
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سيستم كلكتوري: در سیستم کلکتوری، یک کلکتور به عنوان مرکز اصلی توزیع آب سرد و گرم به تمام 
وارد  ابتدا  ساختمان  اصلي  گرم  و  سرد  لوله  كه  اين صورت  به  میک ند.  عمل  ساختمان  مختلف  بخش های 
كلكتورهاي آب سرد و گرم مصرفي شده و سپس از طريق انشعابات در نظرگرفته شده به هر وسيله بهداشتي 

انتقال مي‌يابد )شكل 38(.

شكل 38ـ كلكتور انشعابي سرد و گرم

شکل های زیر را به کمک هنرآموز تحلیل کنید. کار کلاسی

شکل 40ـ  فلومتردار )برای شکل 39ـ با شير قطع و وصل
گرمایش از کف(

از کلکتورهای فلومتردار در کدام بخش تأسیسات مکانیکی استفاده می‌شود. پژوهش
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نصب كلكتور
آن  به  که  میک نند  نصب  جعبه  یک  در  را  کلکتورها  معمولاً 

جعبه کلکتور می گویند )شكل 41(.
به طور معمول جعبه کلکتور را در فضاي تر )تراس ساختمان، 
به  کلکتور  تا  میک نند  نصب  آشپزخانه(  و  بهداشتی  سرویس 

راحتی در دسترس باشد.
توجه شود،  به مکان نصب  باید حتماً  کلکتور  در نصب جعبه 
براي  باشد  ديوار سست  داراي  و  نم دار  تاریک،  كه  مكان هايي 

نصب جعبه مناسب نيست.
بالكن مجاز نيست. جعبه  نصب جعبه در مناطق سردسير در 
کلکتور باید بین 15 تا 20 سانتی متر بالاي كف تمام شده به 

صورت كاملًا تراز نصب شود. 

شكل41 ـ جعبه كلكتور
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به  مصرف  مناطق  اتصال  براي  معمول  به طور  لايه  پنج  لوله كشي  در 
به  كلكتور  انشعاب هاي  تعداد  استفاده مي شود.  كلكتور  از  اصلي  لوله 
دارد  بستگي  گرمايشي  وسايل  و  تعداد مصرف كننده ها  عواملي چون 

)شكل 42(.
مثال: در یک آپارتمان مسکونی، می‌خواهیم انشعاب‌های آب سرد را 
با استفاده از یک کلکتور انجام دهیم. برای آشپزخانه دو انشعاب 16، 
 ،16 انشعاب  یک  توالت  سرویس  برای  انشعاب 20،  یک  حمام  برای 
این  در  می‌گیریم.  نظر  در   16 انشعاب  یک  آبی  وکولر  بالکن  برای  و 
حالت به​دلیل اینکه شیر خروجی کلکتور حمام بایستی " 4_3 باشد و شیر 
 11_

b1 - 1_2 4 با قطر " 4
انشعاب‌های دیگر " 2_1  است، بنابر این یک کلکتور " 

_11  متصل کنیم. 
4 

را باید با یک کلکتور " b - 3_4 1 با قطر "
لوله های اصلی مانند لوله اصلی شهر توسط زانوهای کلکتوری یا شیرهای 
زانویی کلکتور )شكل 43( به کلکتور متصل می شوند. معمولاً این زانوهای 
کلکتوری را از نوع شیردار استفاده میک نند تا درصورت لزوم بتوان ورود 
و خروج آب را کنترل نمود. معمولاً لوله های ورودی آب اصلی )سرد و 
گرم( به کلکتور در ابعاد 25 و 32 انتخاب می شوند. با توجه به تعداد 

خروجی کلکتور )تعداد خطوط مصرف( قطر كلكتور انتخاب مي شود.

شكل 42 ـ كلكتور سرد و گرم

شكل43 ـ شير زانويي كلكتوري

کار کلاسی نصب كلكتور در فضاهاي زير را از نظر مجاز يا غيرمجاز بودن مشخص نماييد.

به چه دليل كلكتورها بايد از كف تمام شده فاصله داشته باشند؟ بحث کلاسی

غيرمجازمجازفضاي نصب

پشت يخچال

كنارتابلوی برق

سرويس بهداشتي

داخل كابينت آشپزخانه

تراس

اتاق خواب

هال و پذيرايي

branch ـ1
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جدول زير را براي يك واحد مسكوني مانند نمونه تكميل نماييد.

منطقه مصرف
نوع توزيع

محل هاي مصرف
تريكبيانشعابيكلكتوري

)كلكتوري ـ انشعابي(
سينك ظرفشويي، ماشين لباسشويي، ماشين --آشپزخانه

ظرفشويي
حمام

سرويس 
بهداشتي

بالكن
پاسيو
بام

کار کلاسی

در روش كلكتوري انشعابي براي پيشگيري از تعدد لوله ها داخل منطقه مصرف، لوله كشي به صورت انشعاب از 
يك سه راه پشت شير شكل 44 انجام مي شود )شكل 45(.

شكل زير انواع روش هاي سيستم آب‌رساني را نمايش مي دهد.

علت عدم توصيه اتصال و انشعاب در كف براي لوله پنج لايه چيست؟ کار کلاسی

 شكل 45 ـ اجراييشكل 44ـ سه راه انشعاب 
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در لوله كشي پنج لايه در سقف كاذب به كارگيري انشعاب مجاز مي باشد. نکته

مزايا و معايب اجراي لوله كشي در كف يا زير سقف واحد مسكوني را نام ببريد. بحث کلاسی

جدول زير را به كمك هنرآموز خود كامل نماييد.

اجراي لوله كشي در كفاجراي لوله كشي در سقف

بيشتر   كمتر هزينهبيشتر          كمتر  هزينه

سخت تر     راحت ترتأمين و نگهداريسخت تر     راحت تر تأمين و نگهداري

سخت تر     راحت‌تراجراسخت تر      راحت تراجرا

کار کلاسی

سیستم آب‌رسانی 
کلکتوری اجرا در کف

 سیستم آب‌رسانی 
انشعابی اجرا در کف

سیستم آب‌رسانی انشعابی 
اجرا در کف دارای لوله آب 

گرم برگشت

 سیستم آب‌رسانی 
کلکتوری اجرا در سقف

لوله آب سرد مصرفی

لوله آب گرم مصرفی
لوله برگشت آب گرم

شکل 46 ـ فلودیاگرام لوله کشی کلکتوری
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نقشه هاي زير را با كمك هنرآموز بررسي كنيد. کار کلاسی

نقشه سه بعدی لوله کشی

آزمايش آب بندي سيستم
آزمایش سیستم لولهک شی تأسیسات مجموعه ای از عملیات فنی و کنترلی است که با هدف بررسی صحت 
اجرا، اطمینان از آب بندی اتصالات، تحمل فشار کاری و تشخیص نشت احتمالی در خطوط لولهک شی آب، 

فاضلاب، گرمایش، سرمایش و سایر تأسیسات مکانیکی ساختمان انجام می شود.



پودمان اول  : آب‌رسانی ساختمان

79

آب بندی

همان طور که در پودمان های گذشته بیان شد در ساختمان کارهای متفاوتی انجام می گیرد و مسئول انجام کارها 
موظف است در پایان هر بخش از انجام کار و در پایان انجام هر پروژه، مواد و مصالح بهک ار رفته، دستگاه ها و 
چگونگی اجرای کار را آزمایش و بازرسی یا کنترل نماید و با توجه به نتایج به دست آمده مدارک فنی ثبت شود.

بازرس مربوطه پس از بازرسی های لازم و مطابقت آن با استانداردهای خواسته شده در فرم ها و صورت جلسات 
مشخص شده ای، دستور ادامه کار یا توقف و رفع نقص را می دهد. در بازرسی و آزمایش باید دو موضوع زمان 

انجام بازرسی و شیوه نامه بازرسی مدنظر قرار داده شود.
زمان انجام بازرسی متفاوت است. 

به نظر شما در یک سیستم لولهک شی رادیاتورها زمان انجام هر بخش از بازرسی در جدول زیر کدام است؟  
جدول ١٥ـ زمان انجام بازرسی

              زمان انجام بازرسی

نوع تأییدیه
قبل از شروع 

کار
قبل از 

عایق کاری 
پس از 

پس از دفن لوله قبل از دفن لولهعایق کاری

تأیید مواد و مصالح 

تأیید اولیه لولهک شی توکار

تأیید نهایی لولهک شی توکار

تأیید اولیه لولهک شی روکار

تأیید نهایی لولهک شی روکار

توضیح: ممکن است تعداد انتخاب های شما در جدول بالا بیش از یک مورد باشد.
چرا ما آزمایش و بازرسی می کنیم؟

شیوه نامه بازرسی که توسط طراحان پروژه )مهندسین مشاور( تهیه شده و در اختیار مجری قرار داده می  شود 
خلاصه ای است از: استاندارد ها، الزامات فنی، مقررات ملی، کاتالوگ مواد و مصالح و دستگا ه ها، رعایت مسائل 
حفاظت دستگاه و ایمنی فردی که به صورت دستورالعمل یا شیوه نامه در اختیار مجری و بازرس قرار داده می شود.

در یک سیستم لولهک شی پخش كننده ها دمای کار 75 درجه سلسیوس و فشار کار طراحی 10 بار است، 
استفاده از لولهک شی با کدام نوع جنس تأیید یا رد می شود؟ با توجه به دانسته های قبلی  و نتیجه تحقیق 

جدول صفحه بعد را تکمیل نمایید.

کار کلاسی
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جدول تأیید مواد و مصالح لوله کشی رادیاتور

جنس لوله

شرایط      
مسی فولادی

ترموپلاستیک

چندلایهتک لایه 

PPPEXPE-RT Type2PEX/AL/PEXPE-RT/AL/PE-RT

°C بیشینه دمای مجاز

°C 75757575757575دمای کار

bar بیشینه فشار مجاز

bar 10101010101010فشار کار طراحی

تأیید یا رد جنس

شما می توانید بیشینه دما و فشار را از کاتالوگ های شرکت های تولیدک ننده مجاز استخراج نمایید.

 تست هيدرواستاتيكي سيستم آب‌رساني
نصب  از  قبل  تجهيزات،  نصب  از  پس  و  تجهيزات  نصب  از  قبل  مي پذيرد،  مرحله صورت  دو  در  روش  اين 
تجهيزات پس از بستن دهانه هاي خروجي لوله هاي آب‌رساني )شكل 47( در هرطبقه، از پايين ترين طبقه 
توسط دستگاه تست هيدروليكي شكل 48 لوله ها را تا فشار حداكثر 10بار از آب پر مي نمايند. درصورت وجود 
نشت در هريك از بخش ها و اجزاي لوله كشي آن قسمت بايد باز و ترميم شود و اين آزمايش مجدد تكرار 
گردد. مدت زمان اين آزمايش حداقل يك ساعت بوده و تمامي اجزاي سيستم لوله كشي بايد در اين مدت 

زمان بازديد شود و در صورت تأييد نهايي عدم نشتي آب سيستم تخليه مي گردد.

شكل 48ـ دستگاه تست هيدروليكشكل 47 ـ آزمايش سيستم لولهك شي
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PP-RC لوله کشی ت کلایه

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

دستگاه جوش فیوژن

قیچی

D
N

D
N

ب سرد و گرم مصرفی طبقه اول
شی آ

پلان لوله‌ک

کار
 کارگاهی
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دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.
 جانمایی تجهیزات را در محل مشخص نمایید.

 لولهک شی مسیر را با توجه به جنس لوله و مشخصات نقشه انجام دهید. 
 پس از اتمام کار، سیستم لولهک شی را آزمایش و نقاط دارای نشتی را مشخص و رفع عیب نمایید.

کار
 کارگاهی

 عایقک اری لوله های آب گرم باعث کاهش مصرف انرژی و جلوگیری از اتلاف حرارتی می شود.
 انتخاب لوله از برندهای دارای گواهی های زیست محیطی

 جمع آوری و تفکیک ضایعات لوله و اتصالات برای بازیافت
 کاهش دورریز با برش دقیق و سفارش مصالح مناسب

 دقت در آب بندی اصولی لوله ها در مناطق دفنی

نکات 
زیست محیطی

1 ممکن است آزمایش لولهک شی قسمت به قسمت در جریان پیشرفت کار یا به طور کامل پس از نصب 

کلیه لوله ها و اجزای دیگر لولهک شی صورت گیرد.  
2 پیش از انجام آزمایش و تأیید لولهک شی هیچ یک از اجزای لولهک شی نباید با عایق یا اجزای ساختمان 

پوشانده شود در هنگام آزمایش همه اجزای لولهک شی باید آشکار و قابل بازرسی باشد. 
3 درصورت وجود احتمال یخ زدن آب در لوله ها باید بلافاصله پس از انجام هر مرحله از آزمایش آب لوله ها 

کاملًا تخلیه شود. 
4 فشار آزمایش باید در پایین‌ترین نقطه لولهک‌شی 10 بار باشد. 

نکته
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کار
لولهك شي پنج لايه با نصب جعبه كلكتور برابر نقشه  کارگاهی

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

45×35 يك عددجعبه كلكتور

1 × 1كلكتور با4 انشعاب
2  يك عدد 

يك دستگاهدستگاه پرس لوله و متعلقات 

يك عددآچار فرانسه

پلان لوله‌کشی آب سرد و گرم مصرفی طبقه دوم
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دستوركار
 تجهيزات و مواد مصرفي مورد نياز را در جدول وارد كنيد.

 متراژ لوله را مشخص كنيد.
 جعبه كلكتور را در محل مناسب نصب نماييد.

 صفحه نصب اتصالات را برابر نقشه در محل مناسب نصب نماييد.
 لوله ها را برابر نقشه تا محل مصرف )روي كف يا زير سقف( بكشيد.

 لوله ها را با عايق لوله اي پوشش دهيد.
 با بست كمربندي مناسب لوله ها را در محل خود محكم نماييد.

 اگر لوله ها از زير سقف عبور مي كنند تكيه گاه مناسب پيش بيني نماييد.
 لوله ها را به كلكتور و اتصال مصرف كننده متصل نماييد. )كوپلي يا پرسي(

 پس از برش لوله سرلوله ها را كاليبره نماييد.
 محل اتصال )سرد و گرم(را كاملًا تراز نماييد و سپس ثابت نماييد.

 محل هاي خروج آب را با درپوش مسدود نماييد.
 در انتها سيستم را تست فشار نماييد.

 انتخاب لوله از برندهای دارای گواهی های زیست محیطی
 جمع آوری و تفیکک ضایعات لوله و اتصالات برای بازیافت

 کاهش دورریز با برش دقیق و سفارش مصالح مناسب
 دقت درآب بندی اصولی لوله ها در مناطق دفنی

نکات 
زیست محیطی
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ارزشيابي شايستگي لوله کشی آب رسانی

شرح کار: 
نقشه لوله کشی آب‌رسانی شامل بخش های زیر:

 اجرای رایزر آب سرد گالوانیزه 
 PPـ RC لوله کشی از رایزر به سرویس ها و آشپزخانه با لوله 

pex اتصال آب گرم و آب سرد مصرفی به وسایل بهداشتی با لوله چندلایه 
استاندارد عملکرد: 

لولهك شي آب مصرفي ساختمان با لوله هاي پليمري و گالوانيزه برابر نقشه 
شاخص ها:

 شاسی کشی رایزر با نقشه خوانی
 ساپورت بندی با نقشه خوانی

 لوله کشی دنده ای با لوله فولادی با پوشش گالوانیزه برابر نقشه
 لوله کشی جوشی با لوله پلیمری پلی پروپیلن )pp( برابر نقشه

 لوله کشی پرسی با لوله چندلایه پلی اتیلن مشبک )pex( برابر نقشه
 تست لوله ها با فشار 10 بار برابر دستورالعمل 

 تنظیم صورت جلسه تست برابر فرم

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه لوله کشی که حداقل بتوان در دو طبقه لوله کشی آب  مصرفی را انجام داد.

 وسایل لوله کشی لوله pp و لوله چندلایه pex و لوله گالوانیزه و تست لوله کشی و عایق پیچی
 نقشه لوله کشی وسایل بهداشتی

 زمان: 3 ساعت
ابزار و تجهیزات:

انواع لوله و اتصالات چند لایه PEX و PP ـ لوله گالوانیزه ـ روان کننده PP ـ دستگاه جوش برق و الکترود ـ بست و ساپورت لوله ـ نبشی 
ساخت ساپورت ـ پیچ و مهره ـ تجهیزات ایمنی جوش برق ـ دستگاه پرس PEX چند لایه ـ اتو لوله

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 انتخاب مواد و مصالح 1
2 لوله کشی آب 2
2 آزمایش و تحویل 3

2

نگرش*: و  محیطی  زیست  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
ايمني )کفش  بهك‌ارگيري تجهيزات  نیازمندی های کار 3ـ  فناوری مناسب 2ـ فهم  انتخاب  1ـ 

ایمنی، دستکش، لباس کار، عینک سفید(4ـ انتخاب مسیر با حداقل سوراخ کاری و کنده کاری
5 ـ رعايت ارگونومي٦ ـ حداقل دور ريز مواد مصرفي ٧ـ جمع آوري و تفكيك ضايعات

میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم براي محاسبه 
دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.





پودمان  دوم
دفع پساب ساختمان

جمع آوری و دفع صحیح پساب ارتباط مستقیم با حفظ سلامت انسان، محیط زیست و افزایش عمر مفید 
ساختمان دارد.

و  عمومی  بهداشت  حفظ  ساکنان،  زندگی  کیفیت  افزایش  به  پساب،  دفع  درست  سیستم های  اجرای 
محافظت از منابع طبیعی کمک می کند.

دفع نامناسب پساب ها باعث آلوده شدن آب های زیرزمینی و سطحی، انتشار بوی نامطبوع، ایجاد شرایط 
مساعد برای رشد حشرات و میکروب ها می گردد.

به همین دلیل، رعایت اصول دفع پساب و نصب سیستم های مناسب فاضلاب از ضروریات هر ساختمان است.

https://www.roshd.ir/1404-210445-2
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استاندارد عملکرد      

لوله كشی سیستم آب باران و نصب تكیه گاه برابر نقشه

واحد یادگیری  1 

لوله كشی آب باران

پیش نیاز و یادآوری

 نقشه خوانی
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پژوهش   در ارتباط با آب خاكستری و كاربرد آن پژوهش نمایید.

بحث کلاسی در صورت نبود سیستم لولهک شی آب باران، چه تأثیری بر سازه و پی ساختمان در بلند مدت ایجاد خواهد شد؟

در مورد روش های جمع آوری و بازیافت هرز آب ها بحث کنید. بحث کلاسی

می توان آب باران را جمع آوری نموده و برای اهدافی مانند شست و شو یا آبیاری استفاده نمود. 
با نصب لولهک شی آب باران می توان نقش مثبتی در مدیریت پایدار منابع آبی ایفا کرد.

نگرش

انواع هرزآب
هرزآب ها، با توجه به منبع تولید و ویژگی هایی که دارند به دو گروه زیر تقسیم می شوند: 

آب های سطحی غیر قابل مصرف را به طور معمول به داخل چاه های جداگانه، نهرها، رودخانه، دریاچه ها یا 
مسیل های طبیعی هدایت میک نند. جمع آوری، هدایت و تخلیه آب باران در ساختمان ها در دو بخش طراحی 

و اجرای شبکه انجام می شود.

انواع شبکه های هرز آب

 آب های سطحی

فاضلاب

شهری

مسکونی

صنعتی

 ساختمان )آب باران(

شیمیایی

بهداشتی ـ درمانی
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تأسیسات  بخش  به  مربوط  بخش  کدام  شده  داده  نشان  درچارت 
مکانیکی است؟

عوامل مؤثر 
تخلیه آب 

باران

سطح بام شیب بندی بام

نوع بام

شبکه 
نوع لولهجمع آوری

به كمك هنرآموز نقشه زیر را بررسی و بیان كنید: 
كفشوی،  محل  )شیب بندی،  عوامل  از  كدام  هر 
طراحی  در  می توانند  نقشی  چه  و...(  رایزر  محل 

داشته باشند؟ 

بحث کلاسی

V R

VR

V

بحث کلاسی
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 با توجه به نوع ساختمان و سطح زیربنای ساختمان، محاسبات قطر، تعداد و موقعیت ناودان ها و ظرفیت 
مخازن ذخیره آب باران در مرحله طراحی صورت می پذیرد.

نکته

استفاده از آب باران برای شبكه آتش نشانی، آبیاری فضای سبز و...تحت چه شرایطی مقدور می باشد؟
پژوهش  

به كمك هنرآموز نقشه زیر را بررسی و به سؤالات پاسخ دهید.
الف( قطر لوله رایزر و لوله تخلیه به چاه چند اینچ )میلی متر( می باشد؟

ب( شیب بام چند درصد است؟
پ( مقدار لوله به كار رفته چند متر است؟

ت( دریچه بازدید در كدام قسمت نصب گردیده و قطر آن چند اینچ است؟
ث( محل و تعداد كف شوی ها در نقشه را مشخص نمایید.

ج( آیا می توانید جنس لوله ها را از روی نقشه مشخص نمایید؟ چرا؟

علائم اختصاری

RRرایزر آب باراناختلاف سطح در پلان

Rرایزردریچه بازدید در رایزر

بحث کلاسی

      رایزر دیاگرام آب باران

شیب بندی بام

پلان و رایزر دیاگرام آب باران
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اجزای سیستم لوله كشی آب باران

1 انتقال آب باران به شبکه فاضلاب شهری مجاز نیست.
2 نصب دریچه بازدید در پایین ترین قسمت لوله كشی آب باران الزامی است.

نکته

لوله های آب باران باید شبکه مجزا از شبکه فاضلاب ساختمان داشته باشند. چرا؟
پژوهش  

اجزای سیستم لوله كشی آب باران

محل تخلیهدریچه بازدید    لوله تخلیه )قائم و افقی(كف شوی

آب روخیابان )كانیو(كانال  چاه جذبی مخزن ذخیره

كف شوی آب باران
وسیله ای است كه آب حاصل از بارندگی یا شست وشو را به لوله تخلیه منتقل می نماید. كف شوی ها در انواع 

مختلف از نظر محل نصب، جنس و شكل ظاهر دسته بندی می شوند.
تابش  و  یا چدنی که در مقابل خوردگی  استیل  انواع پلاستیكی،  از نظرجنس كف شوی ها ممكن است در 
آفتاب و اختلاف درجه حرارت مقاوم باشند ساخته شوند. باتوجه به محل نصب كف شوی ها نوع مناسب آن 
انتخاب و نصب می گردد. از نظر شكل ظاهر كف شوی ها در انواع مربعی، دایره ای یا مستطیلی )گاتر( ساخته 

می شوند )شکل 1(.

شكل 1ـ انواعك ف شوی بام

 از نظر محل نصب كدام یك از كف شوی ها برای نصب در پشت بام یا پاركینگ مناسب می باشد؟ چرا؟
 به چه دلیل برای كف شوی بام از سیفون استفاده نمی كنند؟

 به چه دلیل شبکه صافی کفشوی باید بالاتر از سطح بام باشد؟

بحث کلاسی
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 انواع كف شوی ها از نظر محل نصب، جنس و شكل ظاهر به چند دسته تقسیم می شوند؟
 در مناطق سردسیر موقعیت محل قرارگیری كف شوی بام چگونه است؟

پژوهش  

نقشه جزئیات شكل زیر )نصب كف شوی آب باران( را به كمك هنرآموز بررسی نمایید. کار کلاسی

حداقل تعداد کف شوی و لوله قائم آب باران بام اصلی ساختمان غیر از خرپشته و بالکن نباید از دو 
عدد کمتر باشد.

نکته

جزئیات اجرای كف شوی آب باران

کف شوی های در بام در هر حالتی چه به صورت تکی یا به صورت تجمیعی با گاتر هم می توانند از کف خواب 
استفاده كنند، البته جنس کف خواب ها می تواند گالوانیزه یا پلی اتیلنی باشد.
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لوله تخلیه
لوله تخلیه وظیفه دارد پساب حاصل از بارندگی یا شست وشوی را به محل تخلیه به صورت ثقلی هدایت نماید. 

این لوله به صورت افقی و عمودی در ساختمان اجرا می شود.
جنس لوله و فیتینگ تخلیه آب باران برابر مقررات ملی ساختمان می‌تواند از چدنی سر کاسه دار، چدنی بدون 

سر کاسه، فولادی گالوانیزه، پلی وینیل کلراید )U-PVC( و پلی اتیلن )PE( باشد.

 لوله های پلیمری روکار نباید در معرض تابش مستقیم نور آفتاب باشند.
 کاهش قطر لوله آب باران در جهت جریان آب در هیچ نقطه از لولهک شی آب باران مجاز نیست.

قائم کاملًا  لوله های  ارتفاع آب در  به  استاتیک مربوط  برابر حداکثر فشار  باید در  باران  لولهک شی آب   
آب بند باشد.

نکته

دریچه بازدید
به منظور تمیز كردن و رفع گرفتگی احتمالی لوله ها و اتصال ها باید 
دریچه بازدید در محل های مناسب و با دسترسی آسان در مسیر 

لوله تخلیه )افقی یا عمودی( پیش بینی شود.
ارتفاع دریچه بازدید لوله قائم از کف تمام شده 50 تا 54 سانتی متر 

درنظر گرفته می شود.
نكات زیر باید در نصب دریچه بازدید مورد توجه قرار گیرد:

 در پایین ترین قسمت لوله های قائم آب باران پیش از پایین ترین 
زانوی لوله نصب شود.

 در نقاط تغییر جهت لوله های افقی اگر زاویه تغییر جهت لوله بیش از 45 درجه باشد.
 نصب دریچه بازدید روی لوله اصلی افقی پایین ترین قسمت شبکه لوله كشی آب باران در فاصله ۱۵ متر 
)برای لوله های تا قطر نامی کمتر از ۱۰۰ میلی متر( و در فاصله هر 30 متر )برای لوله های با قطر نامی ۱۰۰ 

میلی متر و بیشتر( الزامی است.
 نصب دریچه بازدید روی لوله افقی اصلی آب باران خروجی از ساختمان بلافاصله پس از خروج از ساختمان 

الزامی است.
 دریچه بازدید باید با واشر لاستیکی مناسب پیچ و مهره کاملًا آب بند شود.

 اندازه دریچه بازدید روی لوله آب باران تا قطر نامی ۱۰۰ میلی متر باید برابر قطر نامی لوله باشد و در 
لوله های با قطر نامی بزرگ تر از100 میلی متر دریچه بازدید باید دست كم 100 میلی متر باشد.

محل تخلیه
تخلیه آب باران در چاه جذبی،كانال و آب رو خیابانی )كانیوو و کانال( انجام می شود. )این موضوع بستگی به 

قوانین شهرداری ها دارد، در شهر تهران، چاه جذبی(
چاه جذبی آب باران باید مستقل از چاه فاضلاب باشد و تخلیه آب باران در شبكه فاضلاب شهری مجاز نیست.

شكل 2ـ  انواع دریچه بازدید

به چه علت تخلیه آب باران در شبکه فاضلاب شهری مجاز نیست؟ بحث کلاسی
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نقشه جزئیات چاه جذبی فاضلاب را به كمك هنرآموز بررسی نمایید. کار کلاسی

جزئیات لوله افقی فاضلاب به دهانه چاه جذبی و گلدان و طوقه بندی دهانۀ چاه

نمونه لوله‌کشی اتصال به چاه جذبی

      F.F.      کف سازی محوطه     دریچه بتنی

لوله فاضلاب خاک کوبیده 
شده یا 

خشکه‌چینی
گلدان زیر لوله فاضلاب          

دیوار طوقه از آجر فشاری 
و ملات ماسه و سیمان      

پاشنه طوقه       
میله چاه      

انباره چاه
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بست و تكیه گاه نشان داده شده در شكل زیر را در سه دسته آویز،گیره و كرپی دسته بندی نمایید. کار کلاسی

در هنگام اجرای لولهک شی با توجه به نوع لوله بایستی حركت طولی ناشی از انبساط و انقباض لوله را 
درنظر بگیرید.

نکته

انواع بست فاضلابی

بست وتكیه گاه
برای مهار لوله و اتصالات آب باران، فاضلاب و لوله هواكش از انواع تكیه گاه ها استفاده می شود. بست ها و 

تكیه گاه در انواع آویز، گیره، كرپی، دیواركوب، پایه، هادی و مهار ساخته می شوند.

در ارتباط با تخلیه آب باران در كانال و كانیوو پژوهش نمایید. پژوهش  
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نكات اجرایی تعیین مسیر
 مسیر باید تا حد ممکن مستقیم باشد، اگر تغییر 
جهت لازم باشد باید از زانوی پیش ساخته استاندارد 

استفاده شود.
 مسیر لوله ها باید به موازات دیوار،كف و سقف باشد.

لوله  تعویض  و  تعمیر  جهت  لوله كشی  مسیر   
واتصالات قابل دسترسی باشد.

 مسیر به گونه ای باشد كه تا حد امكان از درز های 
انبساطی ساختمان عبور نكند.

 كف مسیر لوله های افقی دفنی با خاك یا شن و ماسه نرم آماده شود.
 در عبورلوله از دیوار،كف و سقف باید فضای اطراف لوله با مصالح مناسب پرشود.

نكات اجرایی نصب تكیه گاه
 بست لوله های پلاستیکی تک لایه قائم باید از نوع گیره یا کرپی باشد.

 تکیه گاه ممکن است در اجزای ساختمان کار گذاشته شود و یا با پیچ و مهره به اسکلت ساختمان محکم شود.
 بست و تکیه گاه باید امکان حرکت طولی ناشی از انقباض و انبساط لوله را بدهد.

 در انتخاب نوع بست و تکیه گاه لوله های پلاستیکی رعایت دستورالعمل سازنده لوله الزامی است.
 فاصله دو بست مجاور از هم در لوله های قائم و افقی برای لوله هایی از جنس مختلف باید حداکثر برابر ارقام 

جدول 6 پودمان اول از این کتاب باشد.
در شكل زیر جزئیات نصب تكیه گاه و اتصالات یك سیستم لوله كشی با لوله های پلی اتیلن را مشاهده می نمایید.

شكل 4 ـ لوله کشی و ساپورت گذاری

شكل3
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برای لوله ای از جنس پلی اتیلن به قطر ١١٠ و طول 4 متر كه به صورت افقی زیر سقف اجرا شده چند بست 
و از چه نوعی مناسب می باشد؟ )  از جدول 6 پودمان اول استفاده نمایید.(

کار کلاسی

نصب تكیه گاه 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

بستپیچ

پیچ گوشتی

دستگاه جوش

نبشی 40

نبشی 50

آب باران

به طرف چاه فاضلاب

دستوركار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

  تعداد، نوع و سایز تكیه گاه ها را برای لوله پلی اتیلن مشخص كنید.
 مقدار نبشی و سایز آن را مشخص كنید.

 شاسی كشی كنید.
 تكیه گاه ها را به شاسی متصل كنید.

کار
 کارگاهی
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لوله های مورد استفاده در فاضلاب و آب باران
جدول 1

شكلكاربردنام لوله 

چدنی سركاسه دار
 تخلیه فاضلاب خانگی 
 فاضلاب های صنعتی 

 غیرخورنده 
چدنی بدون سركاسه سیستم های جمع آوری آب باران

پلی وینیل كلراید
UـPVC

 تخلیه فاضلاب
 تخلیه آب باران

 لوله هواكش 

پلی پروپیلن 
PP

 تخلیه فاضلاب
 لوله هواكش 

پلی اتیلن
PE

 تخلیه فاضلاب
 تخلیه آب باران

 در مورد انواع لوله پلی اتیلن و خط رنگی روی آنها پژوهش نمایید.
 در لولهک شی آب باران به چه نکات اجرایی دیگر باید توجه شود؟

پژوهش  کنید

بحث کلاسی علت مجاز نبودن استفاده از لوله پوش فیت در لوله كشی آب باران چیست؟

 از لوله آب باران به عنوان لوله فاضلاب نمی توان استفاده كرد.
 اتصال كف شوی های داخل ساختمان به لوله كشی آب باران مجاز نیست.

 مسیر لوله های آب باران تا حد ممکن مستقیم باشد و اگر تغییر جهت لازم باشد از زانوهای مجاز استفاده 
شود.

نکته
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روش اتصال لوله ها
جدول 2

شكلروش اتصالنوع لوله

چدنی 
سركاسه دار

1 بافتن كنف 
٢ قرار دادن كنف بافته شده بین شیار دو لوله 
٣ كوبیدن كنف بافته شده توسط قلم مخصوص

٤ سرب ریزی 
٥ كوبیدن سرب 

چدنی بدون 
سركاسه

1 نصب لاستیك آب بندی 
٢ قراردادن بست حلقوی فولادی

٣ سفت كردن پیچ و مهره 

پلی وینیل 
كلراید
UـPVC

1 تمیز و خشك كردن سطح كار
2 به كمك كلینر سطح داخلی و خارجی لوله 

و اتصال تمیز شود.
3 زدن چسب مخصوص با برس

4 جا انداختن بوشن
 

پلی 
پروپیلن

1 زدن ماده روان كننده
2 قرار دادن بوشن با حلقه لاستیكی

پلی اتیلن

1 گرم كردن دوسر لوله تا نقطه ذوب
2 اتصال دو سرلوله با وارد كردن نیروی فشاری

3 سرد شدن محل اتصال 
کارخانه  دستور  طبق  باید  ذوب  توجه:دمای 

سازنده لوله باشد.
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انواع اتصالات پلی اتیلن
برای تغییر مسیر یا امتداد مسیر لولهک شی و تغییر قطر لوله ها از وصاله ها و اتصالات مختلف استفاده می گردد.

در شكل 5 چند نوع اتصال متداول در لولهک شی آب باران آورده شده است.

در لولهک شی آب باران ساختمان استفاده از اتصال های زیر مجاز نیست:
 اتصال با سیمان و یا بتن 
 اتصال با خمیرهای قیردار

 اتصال با حلقه های لاستیکی
 استفاده از چسب برای اتصال لوله ها و فیتینگ های پلاستیکی ناهم جنس

نکته

شكل5ـ اتصالات پلی اتیلن

 هریك از وظایف سمت راست را به گزینه های سمت چپ متصل نمایید.

انشعاب گیری
تغییر مسیر
تغییر قطر

جلوگیری از انتشار بو
بازدید مسیر
انبساط گیر

تبدیل
دریچه بازدید

موفه
زانو

سیفون
سه راه

کار کلاسی
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جدول 3ـ تجهیزات مورد نیاز لولهك شی فاضلاب  

شكلكاربردتجهیزات

بریدن لوله های پلی مریلوله بر

پخ زن
برای پخ زدن لبه لوله ها )pp و پلی اتیلن( تحت زاویه 
واشرهای  کردن  زخمی  از  جلوگیری  برای  مشخص 

اورینگ روی سوکت استفاده می شود.

برای ثابت نگه داشتن لوله در جریان برشک‌اری و پخ آچار تسمه
زدن استفاده می شود.

لوله بر و پخ زن 
پایه دار

برای بریدن و پخ زدن لوله ها استفاده می شود که مجهز 
به یک گیره دو تکه دایره ای شکل می باشد.

استاپر
برای مسدود کردن دهانه لوله های فاضلاب در موقع 
آزمایش آب بندی سیستم لولهک شی مورد استفاده قرار 

می گیرد.
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لولهك شی پلی اتیلن
اتصال لوله های پلی اتیلن در فاضلاب، به صورت جوش سربه سر، با گرم كردن انجام می شود. لوله های پلی اتیلن 

فاضلابی به صورت شاخه های 3 تا 6 متری و در فشارهای نامی )PN( متفاوت عرضه می شود.
نكات اجرایی لوله های پلی اتیلن

 لوله ها از نظر قطر و ضخامت برابر باشند. 
 لوله ها از نظر جنس همگن باشند.

 قبل از هر جوش، سطوح اتو کاملًا تمیز شود. 
 صحت عملکرد ترموستات اتو از طریق ترمومتردیجیتالی کنترل شود.

 اتو در غلاف مربوطه نگهداری شود تا از جریان باد، گرد و خاک محافظت شود.
 از جریان سریع هوا درون لوله جلوگیری شود، چون جوش سریع سرد شده و معیوب می شود.

 دمای دستگاه جوش بین ۲۰۰ تا ۳۰۰ درجه سلسیوس تنظیم گردد.
مراحل جوشکاری پلی اتیلن

 حمل دستگاه جوش پلی اتیلن و متعلقات به محل اجرا 
 آماده كردن گیره های دستگاه مطابق با قطر لوله 

 اتصال دستگاه به برق 
 بستن لوله  ها در گیره ها و تمیزكردن لبه لوله ها

 رندهک اری لبه لوله ها
 قرار دادن اتو بین دو سر لوله ها و اعمال فشار لازم 

)فشار بایستی به اندازه ای باشد تا لبه لوله ها روی سطح اتو در حد 1 تا 4 میلی متر برآمده شود.(
 كاهش فشار با ایجاد لبه مناسب

 برداشتن اتو از بین لوله ها 
 هدایت دو سر لوله ها به طرف هم و اعمال فشار مناسب در مدت زمان مشخص

 ثابت نگه داشتن لوله های تحت فشار تا سرد شدن كامل 
 بازكردن گیره های دستگاه و جدا نمودن آن از لوله 

شكلكاربردتجهیزات

دستگاه جوش لوله 
پلی اتیلن

پلی اتیلن  لوله های  سربه سر  جوش  اجرای  برای 
فاضلابی استفاده می شود.
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لولهك شی پلی اتیلن

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

دستگاه جوش فیوژنزانو 45 درجه

گیره و لوله برسه راه بازدید

لوله پلی اتیلن

کار
 کارگاهی

مراحل كار جوش پلی اتیلن را در شكل مشخص نمایید. کار کلاسی

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

....................................................................
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جنس لوله ها از پلی اتیلن فاضلابی باشد.
دستور كار

 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.
 مقدار لوله و تعداد اتصال مورد نیاز را مشخص كنید.

 لوله ها را برابر نقشه با لوله بر برش دهید.
 لبه های ناصاف لوله و اتصال را توسط صفحه برش صاف نمایید.

 لبه های لوله و اتصال را روی دستگاه هم راستا نمایید.
 دستگاه را به برق متصل کنید تا به دمای تنظیمی )حدود230درجه( روی ترموستات برسد.

 لوله و اتصال را به صفحه جوش از طرفین متصل و با فشار یكنواخت گرما می دهیم تا به دمای ذوب برسد.

 صفحه جوش را برداشته، لوله و اتصال را به یكدیگر متصل و اجازه می دهیم در دمای محیط سرد شود.
 لوله ها در داخل شافت با شاسی كشی و نصب تكیه گاه مناسب مهار شوند.

 لوله كشی افقی آب باران تا محل تخلیه )چاه(در زیر كف داخل ترنچ با ماسه و شن نرم پوشانده شده باشد.
 دقت كنید برابر مقررات ملی ساختمان ایران لوله آب باران به صورت یك تكه از پشت بام تا محل تخلیه 

امتداد می یابد.

به طرف چاه جذبی

آب باران

شاسی لوله

 قبل از اتصال دوشاخه به برق دقت كنید كابل دستگاه سالم باشد.
 از لباس، دستكش كار و عینك مناسب استفاده نمایید.

 از محکم شدن رنده در محل خود هنگام کار با آن مطمئن شوید.
 نیروی هیدرولیك وارده به كار به اندازه ای اعمال شود تا باعث صدمه دیدن خود و دیگران نشود.

 در صورتیک ه ماده مذاب پلی اتیلن به دست چسبیده، به هیچ وجه اقدام به جدا کردن نکرده و 

نکات ایمنی
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شكل6ـ نحوه قرارگیری استاپر در لوله

سه راه بازدید ° 90      
استاپر

بست دیواری

ب
ن آ

تو
 س

اع
رتف

ا

نكات اجرایی آزمایش آب بندی لوله
 پیش از آزمایش و تأیید لوله كشی هیچ یك از اجزای 
لوله كشی نباید با رنگ یا اجزای ساختمانی پوشانده شود 
و همه اجزای لوله كشی باید آشكار و قابل بازرسی باشند.

 آزمایش نشت با آب باید برای حداکثر فشار استاتیک 
مربوط به ارتفاع بلندترین لوله های قائم آب باران صورت 

گیرد.
طریق  از  کامل  به طور  باید  باران  آب  قائم  لوله های   

کف شوی های آب باران بام با آب پر شوند.
 لوله های افقی آب باران در پایین ترین طبقه با لوله های 

قائم به طور کامل با آب پر شوند.
 مدت آزمایش دست كم 15 دقیقه است.

اتصال  یا  و  قطعه  باید  آب  نشت  مشاهده  صورت  در   
معیوب تعویض و یا ترمیم شود و آزمایش با آب تكرار شود.

ارگونومی
 هنگام كار با دستگاه محیط ایمن باشد و تهویه مناسب داشته باشد.

 با استفاده از تجهیزات معیوب باعث صدمه دیدن خود و دیگران می شوید.

بلافاصله زیر آب سرد گرفته شود.
 پس از هر بار استفاده اتو را کاملًا تمیز کنید.

یا اسپری روانک ننده  با گازوئیل و  از استفاده شفت ج کها، کوپلینگ ها، سر جک را کاملًا   پس 
ضد  خوردگی تمیز نمایید.

نکات ایمنی

آزمایش
شبكه لوله كشی آب باران و فاضلاب و هواكش باید پس از اجرای آزمایش و محل های اتصال مورد بازدید عینی 

قرار گیرد تا درصورت وجود نشت عیوب آن برطرف گردد.
آزمایش لولهک شی ممکن است با آب یا هوا انجام گیرد.

دهانه خروج آب در این مرحله توسط استاپر مانند شکل 6 باید مسدود گردد. 
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آزمایش نشتی لوله آب باران 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

استاپرآب

دستوركار
را   جدول مواد مصرفی و تجهیزات 

تکمیل نمایید.
 استاپر را در دریچه باز قرار دهید.

 از بالاترین قسمت لوله آب باران را 
از آب پر نمایید.

 به مدت 15 دقیقه سیستم لوله كشی 
زیر فشار استاتیكی قرار بگیرد.

 در صورت وجود نشتی محل نشت 
باز و مراحل اتصال و نشت یابی مجدد 

تكرار گردد.

کار
 کارگاهی

آب باران

به طرف چاه جذبی

در مورد آزمایش آب بندی شبکه لولهک شی با هوا تحقیق نموده و مزایا و معایب آن نسبت به آزمایش با 
آب را بیان کنید.

تحقیق کنید
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شرح کار: 
 ساپورت بندی

 لولهک شی
 تست

استاندارد عملکرد: 
لوله کشی سیستم آب باران و نصب تکیه گاه برابر نقشه

شاخص ها:
 شاسیک شی رایزر با نقشه خوانی

 ساپورت بندی با نقشه خوانی
 لولهک شی جوشی لوله پلی اتیلن

 لولهک شی یک پارچه لوله پلی اتیلن
 تست لوله های آب باران به صورت آب پر

 تنظیم صورت جلسه تست و تحویل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه لولهک شی که حداقل بتوان در دو طبقه لولهک شی آب باران را انجام داد.

 وسایل لولهک شی و لوله و اتصالات لوله های پلی اتیلن جوشی 
 نقشه لولهک شی باران

 زمان انجام کار 150 دقیقه
ابزار و تجهیزات:

لوله و اتصالات پلی اتیلن ـ دستگاه جوش BUTT WELD پلی اتیلن ـ  استاپر ـ دستگاه جوش برق و الکترود ـ بست و 
ساپورت لوله ـ نبشی ساخت ساپورت ـ پیچ و مهره ـ تجهیزات ایمنی جوش برق

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
١ آماده سازی 1
2 لولهک شی آب باران 2
٢ آزمایش آب بندی 3

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1ـ انتخاب فناوری مناسب2ـ فهم نیازمندی های کار 3ـ به كارگیری تجهیزات 
ایمنی )کفش ایمنی، دستکش، لباس کار، عینک سفید( 4ـ انتخاب مسیر با 
حداقل سوراخک اری و کندهک اری 5  ـ رعایت ارگونومی ٦ ـ حداقل دور ریز مواد 

مصرفی ٧ـ جمع آوری و تفكیك ضایعات 
میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی لولهک شی آب باران
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واحد یادگیری  2

لوله كشی فاضلاب

استاندارد عملكرد
لوله كشی سیستم فاضلاب و ونت و نصب تكیه گاه برابر نقشه

پیش نیاز و یادآوری
 نقشه خوانی
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سیستم فاضلاب
یا  انسان  دلیل مصرف  به  و  داده  از دست  را  اولیه خود  کیفیت  که  می شود  گفته  آبی  نوع  هر  به  فاضلاب 
زائد،  مواد  حاوی  آلوده معمولاً  این آب  آلوده شده است.  فعالیت های مختلف )خانگی، صنعتی، کشاورزی( 
آلودگی های شیمیایی، فیزیکی و میکروبی است و باید به درستی جمع آوری، تصفیه و دفع شود تا از بروز 

مشکلات بهداشتی و زیست محیطی جلوگیری گردد.
لوله ها،  از  مجموعه ای  ساختمان  فاضلاب  سیستم 
برای  که  است  دستگاه هایی  و  تجهیزات  اتصالات، 
جمع آوری، انتقال و دفع فاضلاب تولیدی در ساختمان 
این سیستم شامل فرایندهایی  طراحی و اجرا می شود. 
بهداشتی،  فاضلاب  )شامل  آلوده  آب های  انتقال  برای 
بدون  که  به گونه ای  است،  سیاه(  و  خاکستری  آب های 
ساختاری  و  زیست محیطی  بهداشتی،  مشکلات  ایجاد 

دفع شوند. 
در  فاضلاب  تخلیه  و  هدایت  جمع آوری،  به طورکلی 

ساختمان به عوامل روبه رو بستگی دارد:

 هدف از طراحی و اجرای سیستم فاضلاب ساختمان چیست؟
 نشت یا دفع غیراستاندارد فاضلاب به طبیعت می تواند چه آثاری داشته باشد؟

  اجرای صحیح سیستم فاضلاب در ساختمان از نظر بهداشتی، عملکردی و ساختاری چه میزان اهمیت دارد؟

بحث کلاسی

عوامل مؤثر 
براجرای سیستم 

فاضلاب

 قطر و نصب شیب بندی
صحیح

 شرایط 
محیطی

سیستم 
تهویه

نوع لوله و 
اتصالات

اجزای 
لوله کشی 

فاضلاب

لوله های 
انشعاب

رایزر

لوله اصلی

سیفونهواکش

شبكه جمع آوری فاضلاب

شبکه جمع آوری فاضلاب شامل پنج بخش اصلی می باشد:
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در شكل 7 اجزای شبكه جمع آوری فاضلاب ساختمان را مشاهده 
می نمایید.

شبکه فاضلاب یک ساختمان باید دارای خصوصیات زیر باشد:
 فاضلاب را به سرعت از لوازم بهداشتی تخلیه نماید.

 از نفوذ هوا، بو، حشرات و... به داخل ساختمان جلوگیری کند.
 لوله فاضلاب باید هوابند، گازبند و آب بند باشد.

 لوله ها باید طوری نصب شود تا حرکت جزئی ساختمان، باعث نشت 
آنها نشود.

 به چه علت در بعضی ساختمان ها بوی فاضلاب در سرویس ها و یا حتی فضای اتاق به مشام می رسد؟
  آیا با تمیز كردن لوله یا نصب یك فن مكنده یا قرار دادن یك پنجره این مشكل مرتفع می گردد؟ چرا؟

بحث کلاسی

برای ایجاد ارتباط شبکه فاضلاب با جو و تخلیه گاز و هوای شبکه به بیرون ساختمان از لولۀ هواکش که تا 
روی بام امتداد دارد استفاده می شود.

تهویه سیستم لولهک شی )هواکش( فاضلاب، قسمتی از تأسیسات فاضلاب را شامل می شود که فشار هوا را در 
لوله های فاضلاب در حد فشار جو نگه داشته و مشکلات زیر را برطرف میک ند:

 انتشار گازهای فاضلاب به داخل ساختمان
 تأخیر در تخلیه فاضلاب

 از بین رفتن آب بندی سیفون ها

به تصاویر زیر نگاه كنید و به كمك هنرآموز تفاوت های این دو سیستم را بررسی نمایید. کار کلاسی

لوله هواكش
شكل 7

فاضلاب

ونت

ونت

سیفون

لوله افقی
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انواع هواكش
با توجه به ضوابط مقررات ملی ساختمان )مبحث16( و 
طراحی انجام شده، سیستم لولهک‌شی هواکش را می‌توان 

به روش‌های روبه‌رو انجام داد .

1 چگونه لوله ونت جلوی انتشار گاز را به داخل ساختمان می گیرد؟
2 چگونه نصب صحیح لوله ونت مانع از تأخیر در تخلیه فاضلاب می شود؟
3 نصب صحیح لوله ونت چگونه مانع از بین رفتن آب بند سیفون می شود؟

بحث کلاسی

انواع هواکش

انفرادیمداریمشترک

 هواكش مشترك 
لوازم بهداشتی که در یک طبقه و در  از  برای دو عدد 
یک  مشترك  طور  به  می توان  دارند  قرار  هم  مجاورت 

هواکش جداگانه نصب کرد.	

هواکش انفرادی
قسمتی از لوله سیستم هواکش است که فقط برای یک 
سیفون بهک ار می رود. این لوله باید حتی الامکان نزدیک 
از زیر وسیله بهداشتی و قسمت  به سیفون و مستقیماً 
خروجی سیفون کشیده شود و بالاتر از محل سرریز وسیله 

بهداشتی به لولۀ هواکش اصلی متصل گردد.	

هواكش مداری 
نصب  کف  روی  که  بهداشتی ،  لوازم  از  عدد   ٨ حداکثر 
یک  به  و  کف شوی (،  وان،  دوش،  توالت ،  )مانند  شوند 
شاخه افقی فاضلاب متصل شده باشند، ممکن است یک 
از  یک  هر  فاضلاب  لوله  باشند.  داشته  مداری  هواکش 
افقی  شاخه  این  به  افقی  به صورت  باید  بهداشتی  لوازم 
فاضلاب متصل شود. این شاخه افقی فاضلاب به عنوان 
نیز  شده اند،  متصل  آن  به  که  بهداشتی  لوازم  هواکش 

عمل میک ند.

لوله تهویه )ونت(

رایزر فاضلاب )اصلی(

 رایزر فاضلاب )اصلی(

 رایزر فاضلاب )اصلی(

لوله تهویه )ونت(لوله تهویه )ونت(

شكل8ـ هواکش مشترک

شكل9ـ هواکش انفرادی

شكل10ـ هواکش مداری
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 چگونه بهترین مسیر را برای لوله های اصلی فاضلاب در یک ساختمان انتخاب میک نید تا حداقل تخریب 
و حداکثر کارایی را داشته باشد؟

 اگر در یک نقشه، سرویس بهداشتی در فاصله ای دورتر از رایزر 
اصلی قرار داشته باشد، چه تدابیری برای انتقال فاضلاب آن سرویس 

به رایزر در نظر می گیرید؟
 آیا نوع لوله در ساختمان ها با كاربری مختلف متفاوت است؟ چرا؟
 در شکل مقابل کدام حالت انشعاب لوله ونت صحیح است؟ چرا؟

بحث کلاسی

نقشه های شکل مقابل را به كمك هنرآموز بررسی و 
به سؤالات پاسخ دهید.

الف( نقشه مقابل چه اطلاعاتی را به شما ارائه می دهد؟
ب( چند رایزر در نقشه مشاهده می كنید؟ نام هریك 

را بنویسید.
پ( قطر لوله هر یك از رایزرها چند اینچ)میلی متر( 

می باشد؟ 
نقشه  روی  از  را  لوله ها  جنس  می توانید  آیا  ت( 

مشخص نمایید؟
ث( مقدار لوله به كار رفته چند متر است؟

ج ( دریچه بازدید در كدام قسمت نصب گردیده و 
قطرآن چند اینچ است؟

چ( اگر لوله از كف یا سقف كاذب عبور كرده باشد 
كدام قسمت نقشه این اطلاعات را به شما می دهد؟

ح( از چه سیستم هواكشی استفاده شده است؟
خ( امتداد لوله هواكش به كدام قسمت منتهی می شود؟

بحث کلاسی

در بخش طراحی با توجه به نوع ساختمان )تجاری یا مسكونی( محاسبات قطر، تعداد و موقعیت رایزرهای 
فاضلاب و ونت شیب و جانمایی تجهیزات مشخص می گردد. 

لوله فاضلاب

رایزر در پلان )فاضلاب، هواکش و آب باران(

لولۀ هواکش

لولۀ آب باران

زانوی 45 درجه

دو زانوی 45 درجه

سه راه 45 درجه

دریچه بازدید بر روی رایزر

دریچۀ بازدید سیخ زن )داخل سقف کاذب(

دریچۀ بازدید کف

کف شوی آب باران

کف شوی

بالف
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به كمك هنرآموز نقشه های لوله كشی فاضلاب و آب باران زیر را تحلیل نمایید. کار کلاسی

DN

VV

V

SS

S

RR

پلان لوله کشی فاضلاب و آب باران طبقه اول

V

V VS

S

SRR

پلان لوله کشی فاضلاب و آب باران طبقه دوم
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رایزر دیاگرام فاضلاب و آب باران

RS3ـ RV3RS2ـ RV2RS1ـ RV1

1 مسیر لولهک شی باید تا حد ممکن مستقیم و ساده باشد در هر مورد باید كوتاه ترین و مناسب ترین مسیر 
انتخاب شود.

2 لوله ها باید تا حد ممکن به موازات دیوار، کف و سقف نصب شود. 
3 لوله ها باید در مسیرهایی نصب شوند که دسترسی و تعمیر و تعویض آنها آسان و بدون اشکال باشد.

4 لوله های روکار باید به موازات سطوح دیوار، کف و سقف نصب شوند و با بست در محل محکم و ثابت باقی بمانند.
5 درعبور لوله از دیوار، سقف و کف فضای اطراف لوله از هر دو طرف باید با مصالح ساختمانی مناسب 

کاملًا پر شود.

نکته
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RS 

پژوهش   به چه نكات اجرایی دیگری باید به هنگام اجرای لوله كشی فاضلاب توجه كرد؟

 در رابطه با محل نصب و نوع تكیه گاه بهک ار رفته درتصویر بحث 
و گفت وگو نمایید.

 آیا استفاده از زانو ٩٠ یا ٨٧ درجه در پایین ترین قسمت لوله 
قائم مجاز است؟ چرا؟

بحث کلاسی

تعیین مسیر و نصب تكیه گاه لولهك شی فاضلاب و هواكش

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

سیفونپیچ و رول پلاك

نبشی50 میلی مترالكترود

نبشی40 میلی متر

بست فاضلابی 

دستور كار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تکمیل نمایید.

 با توجه به موقعیت نصب مسیرلوله كشی عملیات خط كشی، شیارزنی را انجام دهید. )در صورت لزوم(
 متراژ لوله، تعداد اتصال و نوع آن را مشخص كنید.

 تكیه گاه های مناسب را انتخاب و در محل نصب نمایید.
 اگر نیاز به شاسی كشی می باشد قبل از هر اقدامی مسیر را با مصالح مناسب شاسی كشی نمایید.

 اگر تكیه گاه های سی چنل استفاده می شود، محل تكیه گاه روی دیوار مشخص و علامت گذاری، سپس 
تکیه گاه نصب گردد.

کار
 کارگاهی
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لوله كشی فاضلاب

OD 63

شاسی لوله فاضلاب PVC لوله و فیتینگ

کار کلاسی باتوجه به تصویر زیر لوله افقی اصلی، انشعاب، هواكش و رایزر را مشخص نمایید.

درپوش

دریچه بازدید
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نكات اجرایی نصب سیفون
1 نصب یك عدد سیفون در خروجی لوازم بهداشتی الزامی است.

٢ سیفون باید قابل دسترس و برای تمیز كردن آن پیش بینی های لازم به عمل آید.
٣ سیفون باید كاملًا تراز نصب شود.

٤ در صورتی كه سیفون در زیر كف قرار گیرد اجزای آن باید در برابر خوردگی مقاوم باشد و پیش بینی های 
لازم برای دسترسی سیفون به عمل آید.

٥ استفاده از سیفون نوع S شكل 11 ممنوع است.

نكات اجرایی لوله افقی فاضلاب
1 جریان فاضلاب در شاخه افقی لوله های قائم و لوله افقی اصلی باید با تأمین شیب مناسب به طور ثقلی صورت گیرد.

2 لوله های افقی باید دارای حداقل شیب برابر جدول 1 باشد.

جدول 1ـ حداقل شیب لوله های افقی فاضلاب

حداقل شیبقطرنامی

2 درصدتا 65 میلی متر

1 درصد 80 تا 150

0/5 درصد200 و بزرگ تر

3 شیب برعکس در لوله های افقی فاضلاب مجاز نیست.
4 اتصال شاخه افقی به لوله قائم فاضلاب باید با زاویه حداکثر ۴۵ درجه باشد.
5 حداکثر قطر نامی شاخه افقی فاضلاب نباید بزرگ تر از ۱۰۰ میلی متر باشد.

P و S شكل 11ـ سیفون نوع
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6 به هر شاخه افقی فاضلاب نباید بیش از ۵ توالت عمومی یا ۸ توالت خصوصی متصل شود.
7 در انتهای مسیر شاخه افقی فاضلاب که چند انشعاب به آن متصل می شود از یک دریچه بازدید افقی استفاده شود.

٨ پس از تخریب مسیرلوله در كف باید در زیر لوله از شن نرم پوشانده شود و سپس لوله گذاری انجام گیرد )شکل  12(. 
٩ پس از اجرای لوله كشی در كف باید روی لوله با شن نرم پوشانده شود )شکل 13(.

شكل 13ـ شن ریزیشكل 12ـ تخریب مسیر

از  بیشتر  یا  کمتر  افقی  لوله  شیب  که  صورتی  در 
تخلیه  در  مشکلاتی  چه  باشد،  شده  بیان  مقادیر 

فاضلاب ایجاد میک ند؟

کار کلاسی

شیب لوله فاضلاب با تراز لیزری

 شیب لوله های افقی فاضلاب تا 65 میلی متر 2 درصد، 80 تا 150 میلی متر 1 درصد و از قطر 200 و 
بزرگ تر 0/5 درصد می باشد.

نکته
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نكات اجرایی لوله قائم فاضلاب
 قطرلولۀ قائم فاضلاب )در پایین ترین قسمت( باید تا جایی که امکان دارد در تمام طول آن ثابت بماند.
 لوله قائم فاضلاب باید تا جایی که ممکن است مستقیم نصب شود و از به کار بردن دو خم پرهیز شود.

 آخرین و پایین ترین شاخه افقی فاضلاب كه به لوله قائم متصل می شود باید دارای کمترین مقدار L  برابر 
شکل 14 باشد.

 در فاصله زانویی پایین لوله قائم فاضلاب تا ده برابر قطر لوله بعد از آن هیچ شاخه افقی فاضلاب نباید به 
لوله افقی متصل شود. 

شکل 14ـ اتصال پایین ترین شاخه افقی به لوله قائم

لوله قائم فاضلاب

دو عدد زانوی 45 درجه

پایین ترین شاخه افقی و زانوی پایین لوله قائم 
فاضلاب در هر تغییر امتداد لوله قائم

پایین ترین شاخه افقی متصل به لوله قائم 
فاضلاب قبل از تغییر امتداد لوله قائم

کمترین مقدار "L" )میلی متر(تعداد طبقات ساختمان 3

سه طبقه و کمتر
چهار و پنج طبقه

شش طبقه و بیشتر

450
750

به اندازه ارتفاع یک طبقه

نكات اجرایی لوله قائم فاضلاب و هواكش
 درشبكه لوله كشی فاضلاب كه توالت داشته باشد، باید دست كم یك لوله قائم هواكش اصلی، به صورت لوله 

قائم هواكش یا هواكش لوله قائم فاضلاب داشته باشد.
 هرلوله قائم هواكش یا هواكش لوله قائم فاضلاب باید از قسمت بالا، بدون كاهش قطر، تا هوای آزاد ادامه یابد.

 هرلوله قائم هواكش باید در پایین ترین قسمت به لوله فاضلاب متصل شود.
 انتهای بالای لوله هواكش روی بام باید دست كم 30 سانتی متر از كف تمام شده بام، در نقطه خروج لوله 

هواكش، بالاتر باشد.
 اگر از بام برای سكونت، اقامت یا كار استفاده شود، باید انتهای لوله هواكش دست كم 2/2 متر از كف تمام 

شده بام بالاتر برود.
 لوله هواكش خشك، بلافاصله پس از اتصال به لوله افقی فاضلاب، باید با زاویه بیش از 45 درجه نسبت به 
سطح افق تا دست كم 150میلی متر بالاتر از لبه سرریز دستگاهی كه هواكش برای آن نصب شده است بالا برود.

به کمک هنرآموز شکل صفحه بعد را بررسی نمایید. کار کلاسی
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شیب لولۀ قطر نامی لولۀ فاضلاب
فاضلاب
 )درصد(

حداکثر فاصلۀ اتصال لولۀ 
هواکش تا سیفون )میلی متر(

حداقل فاصلۀ اتصال لولۀ هواکش 
تا سیفون )میلی متر( )میلی متر()اینچ(

2
3
4

50
80

100

3
2
2

1800
3000
4000

100
150
200

جدول ٢ـ حداکثر فاصلۀ نقطۀ اتصال لولۀ هواکش به شاخۀ افقی فاضلاب تا نقطۀ سرریز سیفون لوازم 
بهداشتی

شکل 16ـ اتصال لوله هواکش خشک لوازم بهداشتی شکل 15ـ اتصال هواکش به شاخۀ افقی لولۀ فاضلاب

حداکثر فاصله نقطه اتصال لوله هواکش خشک از لبه سرریز سیفون مطابق جدول2

لوله هواکش فاضلاب 

لوله فاضلاب
 خط تراز لبه 
سرریز سیفون

لبه سرریز 
سیفون

لوله قائم فاضلابلوله قائم هواکش

شاخه افقی هواکش

 15 سانتی متر

تراز سر ریز

ارتفاع لبۀ سرریز هریك از لوازم بهداشتی زیر از کف تمام شده چند سانتی متر است؟
توالت فرنگی .......................، توالت ایرانی ................، ظرفشویی ..................

کار کلاسی

حداقل فاصله نقطه اتصال لوله هواکش تا نقطه سرریز سیفون لوازم بهداشتی باید از دو برابر قطر نامی لوله 
فاضلاب بیشتر باشد.

نکته
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محدوده مجاز برای اتصال لوله هواکش خشک

45 درجه

سیفون یکی از 
لوازم بهداشتی

سیفون یکی از 
لوازم بهداشتی

لوله قائم فاضلاب

لوله قائم فاضلابلوله قائم هواکش فاضلاب

لوله قائم هواکش فاضلاب

تراز سرریز وسیله بهداشتی     
حداقل شیب 

2درصد 
حداقل شیب 

2درصد 

حداقل شیب 2درصد  حداقل شیب 2درصد 
تراز سرریز وسیله 

بهداشتی تراز سرریز وسیله 
بهداشتی

سیفون یکی از لوازم 
بهداشتی

سیفون یکی از لوازم 
بهداشتی لوله قائم فاضلاب

لوله قائم فاضلاب

لوله قائم هواکش فاضلاب

لوله قائم فاضلابلوله قائم فاضلاب

لوله قائم هواكش به یكی از سه صورت زیر می تواند به لوله قائم فاضلاب متصل گردد.

هواکش کمکی یا هواکش پایین 
لوله قائم فاضلاب

لوله هواکش فاضلاب 
یکی از لوازم بهداشتی

لوله فاضلاب یکی از
 لوازم بهداشتی

شاخه افقی فاضلابشاخه افقی فاضلاب

هواکش لوله قائم فاضلاب

تبدیل در صورت نیاز

لوله قائم فاضلاب

این نقطه باید 
هم تراز با سرریز 

سیفون باشد

شکل 17ـ اتصال لوله هواکش خشک به لوله قائم فاضلاب

لوله هواكش لوازم بهداشتی به یكی از حالت های زیر می تواند به لوله قائم هواكش فاضلاب متصل گردد.

تپ
شكل 19ـ اتصال هواکش لوازم بهداشتی به لوله قائم هواکش فاضلاب

تبدیل در صورت نیاز

شكل 18ـ اتصال لوله هواكش خشك به لوله افقی فاضلاب

45 درجه

بالف
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به كمك هنرآموز تصاویر زیر را تحلیل كنید. بحث کلاسی

به كمك هنرآموز تصاویر زیر را بررسی و نكات اجرایی لوله كشی ونت و فاضلاب را مشخص نمایید. بحث کلاسی

لولهك شی فاضلاب و ونت جزیره آشپزخانه
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روش های جمع آوری و دفع فاضلاب

به كمك هنرآموز تصاویر زیر را بررسی و نكات اجرایی لوله كشی ونت و فاضلاب را مشخص نمایید. بحث کلاسی

اگر تجهیزاتی مانند كولر در پشت بام نصب گردیده باشد، برابر مقررات ملی ساختمان ایران لوله هواكش 
باید تا چه امتدادی ادامه یابد.

پژوهش  

سپتیك تانك
و  در شهرها  فاضلاب  راهکارهای جمع آوری  از  یکی 
روستاهایی که فاصله آب های زیرزمینی و سطح زمین 
کم می باشد، استفاده از مخزن سپتیک است. سپتیک 
در  که  می باشد  ساخته  پیش  مخزن  نوعی  واقع  در 
عمق مشخصی از زمین قرار گرفته و فاضلاب به آن 
منتقل شده و سپس به روش ثقلی تخلیه می گردد. 
در این روش، فاضلاب ابتدا وارد مخزن شده و بخش 
زیادی از مواد جامد معلق در آن، ته نشین می شوند. 
تخلیه  بخش  در  آن،  درون  به  فاضلاب  ورود  از  پس 
لوله هایی با قطر 150 تا 200 میلی متر در نظر گرفته 
به تصفیه خانه منتقل کنند  را  تا پساب ها  می شوند 

)شكل20(.

شكل 20ـ سپتیك تانك

جمع آوری و 
دفع فاضلاب

شبکه فاضلاب  سپتیک تانک
شهری

چاه جذبی
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شبكه جمع آوری فاضلاب شهری
لوله های  از  متشکل  فاضلاب  شبکه 
اتصال  با  که  می باشد  فاضلابی  بزرگ 
کرده اند  ایجاد  را  شبکه ای  یکدیگر  به 
که فاضلاب از طریق آن به تصفیه خانه 

منتقل می شود.
ساختمان  فاضلاب  لوله  روش  این  در 
به صورت افقی با شیب حدود 2% مانند 
انتقال  خط  اصلی  لوله  به   21 شكل 

فاضلاب متصل می گردد.
لولهک شی  شد  گفته  قبلًا  که  همان طور 
از  لوله هایی  توسط  می تواند  فاضلاب 
و  پلی اتیلن، پوش فیت   ،u pvc جنس
چدن انجام پذیرد. در این بخش با اجرای 
 u pvc لوله كشی فاضلاب توسط لوله های

و پوش‌ فیت آشنا می شویم.
شهری  فاضلاب  به  اتصال  برای   10
لوله  جانبی  قسمت  از  انشعاب گیری 

فاضلاب مجاز نیست

سطح زمین
درپوش لاستیکی

دریچه بازدید

PP لوله

انشعاب گیر سه تکه پیچی 
لوله فاضلابی کاروگیت

PP سیفون علمک وسط تکه

PPزانوی ٤٥ درجه

شكل 21ـ اتصال لوله ساختمان به شبكه فاضلاب شهری

u-pvc شكل 23ـ لوله و اتصال

شكل 22ـ انشعاب گیری از لوله افقی

)u  -  pvc( لوله های پلی وینیل كلراید
برابر مقرارت ملی ساختمان ایران لوله و 
فیتینگ )u-pvc( باید از نوع سخت باشد.

:u-pvc نكات اجرایی لولهك شی
 محل اتصال باید کاملًا تمیز و عاری 

از هرگونه آلودگی و گرد و غبار باشد.
 اتصال چسبی باید با چسب مخصوص 
دستورالعمل  طبق  و  سرد  حالت  در 

كارخانه سازنده لوله صورت گیرد.
در  باید  لاستیكی  حلقه  با  اتصال   
كننده  روان  از  استفاده  با  سرد،  حالت 
بدون  و  سازنده  كارخانه  پیشنهادی 

اضافه كردن مواد خارجی انجام گیرد.
 استفاده از گرما برای اتصال لوله های هم قطر مجاز نیست.

در شكل 23 چند نمونه از لوله و اتصالات u-pvc را مشاهده می نمایید.
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 در شكل 23 كاربرد هریك از اتصالات را مشخص 
نمایید.

به صورت  تكیه گاه  بست  محل  مقابل  شكل  در   
صحیح اجرا نشده محل صحیح آن را مشخص كنید.

کار کلاسی

كاربردشكلنام وسیله

برش لوله های pvcكمان اره

پلیسه گیریسنباده 

برای مالیدن چسب روی لوله یا داخل سركاسهقلم مو

مخصوص لوله های pvcچسب

شكل 24ـ اتصال لوله کشی افقی و رایزر 
فاضلاب به همراه تکیه گاه

شكل 25ـ نمونه كار لوله فاضلاب و 
PVC هواكش پوش فیت و

pvc جدول 3ـ تجهیزات مورد نیاز برای لوله‌کشی
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اتصال لوله و فیتینگ pvc به روش چسبی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

لوله pvc نمره 63كمان اره

سیفون 63لوله پخ زن

زانویی 90 درجه 63مترفلزی

زانویی 45 درجه 63مداد یا ماژیك

سه راهی 45 درجه 63

سوكت 63

چسب پی وی سی

فرچه

دستوركار
 تعداد تجهیزات مورد نیاز را در جدول مشخص نمایید.

 مواد مصرفی مورد نیاز را در جدول مشخص نمایید.
 برابر نقشه اندازه لوله ها را با لوله بر ببُرید.

 محل لوله و اتصالات را تمیز و سپس با چسب مخصوص هر یك از اتصالات را برابر نقشه متصل نمایید.
 با تكمیل هر مرحله لوله و اتصال را در تكیه گاه مربوط )نقشه كار اول( قرار داده و محكم نمایید. 

کار
 کارگاهی

OD 63

درپوش

چسب بایستی مورد تأیید سازنده باشد زیرا در این روش اتصال، لوله ها به روش جوش شیمیایی به یکدیگر 
متصل می شوند.

نکته
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لوله پوش فیت
اتصالاتی که لوله به لوله یا لوله به فیتینگ آن به کمک یک حلقه 
لاستیکی با فشار )PUSH( آب بند )fit( می شود پوش فیت می گویند. 

جنس این لوله ها به طور معمول پلی پروپیلن )PP( است.
نكات اجرایی لولهك شی پوش فیت

 محل اتصال باید کاملًا تمیز و عاری از هرگونه آلودگی و گرد و غبار باشد.
 اتصال با حلقه لاستیكی باید در حالت سرد، با استفاده از روان كننده 
پیشنهادی كارخانه سازنده و بدون اضافه كردن مواد خارجی انجام گیرد.
 درجا زدن لوله باید مقداری برای انبساط لوله درنظر گرفته شود.

باشند.  یکدیگر  راستای  در  و  مستقیم  باید  فاضلابی  خطوط   
سوکت ها نباید تحت فشار باشند. 

 در لوله قائم ونت، سه راهی پوش فیت به صورت وارون )سوکت ها 
به سمت پایین( به کار می رود تا شیب به سمت بالا و خلاف شیب 

فاضلاب باشد.
 لوله های پوش فیت را نمی توان با ارتفاع آب بیشتر از ۶ متر، تست کرد.

 در نقاط بحرانی ایجاد صدا، از اتصالات بست‌خور استفاده گردد. در زانو معمولی به دلیل فاصله کم در قسمت 
خم آن، امکان نصب بست وجود ندارد.

شكل 26ـ روان كننده پوش فیت

شكل 30شكل 29ـ لوله و اتصال پوش فیت

شكل 27

شكل 28

زانو بست خور 
°45ـ110

بست سقفی

اتصال شاخه افقی فاضلاب به لوله قائم

استفاده از زانوی 45° 
معمولی

استفاده از زانوی 45° 
معمولی

تغییر امتداد لوله قائم در پایین ترین قسمت

زانو بست خور 
°45ـ110

بست سقفی

مهار سیستم فاضلاب نیازمند استفاده از بست های مناسب و استاندارد می باشد. انتخاب بست مناسب برای مهار 
سیستم پوش فیت و نصب در محل مناسب برای تحمل بارهای وارده از نکات مهم به شمار می رود )شکل‌های 29 و 30(.
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شكل 31ـ اجزای گیره، لوله برُ و سه پایه لوله پوش فیت

مراحل كار با لوله پوش فیت را شماره گذاری نمایید.

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

کار کلاسی
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..........................................................................................................................................................................

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

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

....................................................................................... 
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اتصال لوله و فیتینگ پلی پروپیلن به روش پوش فیت

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

لوله پلی پروپیلنلوله بر

سه راه پلی پروپیلن 45 درجه 50لوله پخ زن

زانویی پلی پروپیلن 45 درجه 50مترفلزی

زانویی پلی پروپیلن بلند 87 درجه 50مداد یا ماژیك

دستوركار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل نمایید.

 برابر نقشه اندازه لوله ها را با لوله بر ببُرید.
 محل لوله و اتصالات را تمیز و سپس با روانک ننده هر یك از اتصالات را برابر نقشه متصل نمایید.

 با تكمیل هر مرحله لوله و اتصال را در تكیه گاه مربوط قرار داده و محكم نمایید.

کار
 کارگاهی



132

پروژه لولهك شی فاضلاب 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله

دستوركار
 برابر نقشه نوع لوله را انتخاب نمایید.

 تجهیزات و لوازم مصرفی را در جدول بالا وارد و تحویل هنرآموز دهید.
 مسیرلوله كشی را علامت گذاری نمایید.

 تكیه گاه مناسب را انتخاب و در محل خود نصب نمایید.
 با رعایت كلیه اصول لوله كشی، لوله كشی سرویس بهداشتی، آشپزخانه و حمام را انجام دهید.

کار
 کارگاهی

پلان لوله کشی فاضلاب و آب باران طبقه اول
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کار
 کارگاهی

RS3ـ RV3RS2ـ RV2RS1ـ RV1

آزمایش آب بندی

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/تعداد/سایزنام وسیله
استاپر

پس از اجرای پروژه مراحل آزمایش زیر را برای صحت لوله كشی انجام دهید.
دستور کار

 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تكمیل نمایید.
 درپوش انتهای مسیر و سیفون ها را در محل قرار داده و مسدود نمایید.

 از بالاترین قسمت لوله را از آب پر نمایید، به نحوی که حداقل به ارتفاع یک طبقه از آب پر شود.
 پس از هواگیری به مدت 15 دقیقه لوله ها تحت فشار قرار بگیرند.

 در صورت وجود نشت، نشتی گرفته شود و مجدداً آزمایش تکرار شود.
 پس از اتمام مراحل آزمایش لوله ها را از آب تخلیه نمایید.
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شکل زیر را به کمک هنرآموز بررسی نمایید.

پروژه نهایی آب فاضلاب

 در تمام مراحل كار استفاده از لباس كار، دستكش و عینك مناسب الزامی است.
 از رها كردن لوله و ابزار در محیط كار پرهیز كنید.

 در حین انجام كار در ارتفاع از نردبان مناسب استفاده كنید.
 از سالم بودن كابل تجهیزات برقی قبل از استفاده اطمینان حاصل كنید.

 پس از استفاده از تجهیزات برقی دوشاخه دستگاه را از پریز برق خارج نمایید.

نکات ایمنی

 ضایعات حاصل از برش كاری در ظرف مخصوص جمع آوری و انباشت گردد.
 مایع روان كننده در حد نیاز استفاده گردد.

 از اسراف پرهیز كنید و دور ریز لوله را به حداقل برسانید.

نکات 
زیست محیطی

کار کلاسی
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ارزشیابی شایستگی لوله کشی فاضلاب

شرح کار: 
 ساپورت بندی 

 لولهک شی 
 تست

استاندارد عملکرد: 
لولهک شی فاضلاب با انواع لوله های پلیمری اعم از چسبی و پوش فیت و تست آب بندی آنها برابر نقشه و نشریه 128 و مقررات 

ملی ساختمان 
شاخص ها:

 ساخت بسترمسیر لولهک شی فاضلاب و ساپورت گذاری با نقشه خوانی
 لولهک شی با انواع لوله چسبی و پوش فیت 

PP یا PVC لولهک شی با لوله 
 تست لوله های فاضلاب و ونت به صورت آب پر

 تنظیم صورت جلسه تست

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه لولهک شی فاضلاب که حداقل بتوان در دو طبقه لولهک شی فاضلاب را انجام داد.

 وسایل لولهک شی و لوله و اتصالات لوله های پلیمری فاضلاب چسبی و پوش فیت
 نقشه لولهک شی فاضلاب 

 زمان انجام کار 150 دقیقه
ابزار و تجهیزات:

انواع لوله و اتصالات PVC ـPP ـ چسب پی وی سی ـ روانک ننده PP ـ استاپر ـ دستگاه جوش برق و الکترود ـ بست و ساپورت 
لوله ـ نبشی ساخت ساپورت ـ پیچ و مهره ـ تجهیزات ایمنی جوش برق

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
١ آماده سازی 1
2 لولهک شی 2
٢ آزمایش آب بندی 3

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1ـ انتخاب فناوری مناسب2ـ فهم نیازمندی های کار 3ـ به كارگیری تجهیزات 
ایمنی )کفش ایمنی، دستکش، لباس کار، عینک سفید( 4ـ انتخاب مسیر با 
حداقل سوراخک اری و کندهک اری5  ـ حداقل دور ریز مواد مصرفی 6  ـ جمع آوری 

و تفكیك ضایعات
میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.





پودمان  سوم
نصب لوازم بهداشتی

در نصب لوازم بهداشتی باید اصول فنی اجرایی نصب لوازم بهداشتی، توجه به لزوم زیبایی نمای داخلی ساختمان 
و رعایت ملاحظات اقتصادی در نظر گرفته شود. نصاب وسایل بهداشتی بایستی درباره شکل ظاهری، اندازه، 

جنس، محل نصب، روش نصب، قیمت و روش نگهداری وسایل بهداشتی اطلاعات و تجربه کافی داشته باشد.

https://www.roshd.ir/1404-210445-3
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استاندارد عملکرد 
نصب لوازم بهداشتی برابر نقشه و نشریه 128 و مقررات ملی و دستورالعمل سازنده

پيش نيازو یادآوری 
 لوله کشی آب 

 لوله کشی فاضلاب 
 لوله کشی ونت 

واحد یادگیری 1

نصب لوازم بهداشتی



پودمان سوم  : نصب  لوازم  بهداشتی

139

جانمایی لوازم آشپزخانه 
به منظور راحتی کار و دسترسی و زیبایی، 
آشپزخانه  در  را  فرضی  مثلثی  معماران 
بین  ارتباط  آن  تعریف می کنند که در 
چیدمان یخچال، ظرف شویی و اجاق گاز 

با نام مثلث کار شناخته می شود.
پلان جانمایی لوازم آشپزخانه به یکی از 
 U ،شکل L ،صورت های خطی، موازی
شکل، G شکل و جزیره انجام می شود. 
بر روی جزیره سینک ظرفشویی یا اجاق 

گاز نصب مي شود.

1 علت نام گذاری جزیره در آشپزخانه چیست؟

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

2 نوع پلان جانمایی لوازم آشپزخانه نشان داده شده در تصویر زیر را مشخص کنید.

پرسش کلاسی

شكل 1ـ جانمایی تجهیزات آشپزخانه
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جانمایی لوازم حمام 

حمام کامل، شامل کابین دوش، وان، جکوزی، روشویی، توالت فرنگی و بیده است و با لوازم لوکس و مدرن متناسب با 
خواسته مالک شخصی سازی شده و دکوراسیون داخلی آن طراحی می شود.

شكل 2ـ جانمايي لوازم حمام

با توجه به شکل زیر کدام چیدمان درست است؟

درست                                   نادرست درست                                نادرست 

شكل جانمايي لوازم بهداشتي حمام

پرسش کلاسی
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جانمایی لوازم سرویس بهداشتی 
هر سرویس بهداشتی به تناسب استفاده ای که 
قرار است از آن انجام شود مي تواند ابعاد متفاوتی 
داشته و وسایل بهداشتی متنوعی در آن نصب 
از جانمایی سرویس  نمونه ای  شود. در شکل 3 

بهداشتی را مشاهده مي کنید.

جانمایی وسایل بهداشتی در پلان 

شكل 3ـ جانمايي سرويس بهداشتي

 سرویس بهداشتی معلولین باید با امکانات مناسب شرایط معلولین تجهیز شود، همانند شیرآلات بهداشتی 
هوشمند، دستگیره های ایمنی و ارتفاع مناسب وسایل بهداشتی تا هنگام استفاده شرایط فرد سخت نشود.

 به منظور رعایت مسائل شرعی کاسه توالت نباید در راستای قبله قرار گیرد.

نکته

شکل 4ـ جانمایی وسایل بهداشتی در پلان

جانمایی اصولی وسایل بهداشتی، نقش زیادی در 
سهولت استفاده و دکوراسیون داخلی سرویس های 
بهداشتی، حمام و آشپزخانه دارند. برای جانمایی 
وسایل بهداشتی موارد مختلفی مدنظر قرار داده 
شده و توسط نظام مهندسی استانداردهایی تعیین 
شده است، همانند فواصل تجهیزات از یکدیگر، 

دیوارها و درب هایی که در آن مستقر می شوند.
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روشویی 
دستشویی ها مجهز به یک شیر برداشت توکاسه ای یا دیواری، مجموعه کامل سیفون و زیرآب برای تخلیه 
پساب به لوله فاضلاب و برخی از آنها یک سوراخ در بالای لگن برای سرریز دارند که از داخل به مجرای تخلیه 

متصل است.
روشویی ها از نظر نصب به انواع پایه دار، بدون پایه، نیم پایه، کنجی، کابینتی و وال هنگ )دیوارآویز( دسته بندی 
مي شوند. روشویی ها از جنس چینی، سرامیک، شیشه، سنگ، سنگ مصنوعی)کورین( و استیل در طرح های 

متفاوت ساخته مي شوند. 
نمونه هایي از تصاویر انواع روشویی در شکل 5 آورده شده است.

نصب وسایل بهداشتی در چه زمانی انجام می شود؟  پرسش کلاسی

چینی استیل سرامیک

سنگ شیشه کورین
شكل 5ـ نمونه هایی از انواع روشویی
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در تصاویر زیر روشویی‌ها به چه روشی نصب شده‌اند؟ پرسش کلاسی

برای استفاده افراد معلول از دستشویی چه تدابیری اندیشیده شده است؟ 
..............................................................................................................................................................................................

پرسش کلاسی

نصب روشويي پایه دار معمولی
مراحل نصب روشویی پایه دار معمولی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار 3/8نوارتفلون

1سیفونپيچ دوسردنده
رول پلاكواشر و مهره

ماژكي

cm حداقل فواصل نصب روشویی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاورارتفاع از کف تمام شده

85253075

 جدول مواد و تجهيزات را كامل كنيد.
 جدا کردن پولک های روشويي برای نصب شیر با ضربه چكش 

 نصب شیرمخلوط توسط اتصالات لنگي و مهره های زیربند

کار
کارگاهی

برای استفاده افراد خردسال از دستشویی، زیرآن، کابینتی نصب مي شود که قفسه پایینی آن به صورت چهارپایه 
طراحی شده، با بیرون کشیدن قفسه فرد خردسال بر روی آن ایستاده و به آسانی مي تواند از آن استفاده کند.

.................................................................................................................................................................................
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 علامت گذاری محل سوراخ پیچ نگهدارنده 
 سوراخ کاری نقاط علامت گذاری شده با دریل چکشی 

 جا زدن رول پلاک داخل سوراخ ها و نصب پیچ های دو سر دنده
 جا انداختن پولک پلاستیکی بر روی پیچ های روکا و نصب کاسه 

 تفلون پیچی پیسوارها از سمت اتصال به لوله و نصب آنها 
 اتصال شیرهای پیسوار با شیلنگ های رابط به اتصالات لنگی 

 نصب زیرآب 
 اتصال سيفون پس از مونتاژ به زیر آب و لوله فاضلاب

 در موقع نصب دستشویی باید محور روشویی و علم شیر با محور لوله فاضلاب در یک راستا باشند.
  50 سانتی متر می باشد.  ارتفاع نصب روشویی برای خردسالان در مراکز آموزشی و عمومی 60 

نکته

توصیه می گردد که ابتدا شیرآلات بسته شود )در واحد یادگیری نصب شیرآلات برداشت آمده است( 
سپس روشویی روی دیوار نصب گردد.

نکته

کارتن و پلاستیک  روشویی و سیفون و شیرها را در محل مخصوص بازیافت قرار دهید.
نکات 

زیست محیطی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی
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کاربرد روشویی داده شده درتصویر مقابل چیست؟ 
.........................................................................................

پرسش کلاسی

زیرآب و سیفون وسایل بهداشتی
از طریق زیرآب به سیفون هدایت  ابتدایی سیستم فاضلاب است، پساب وسایل بهداشتی  زیرآب: قسمت 

می شود )شکل 6(.

سیفون: با نگهداری مقداری آب درون خود از انتشار بوی بد فاضلاب در فضای ساختمان جلوگیری می کند.

                  زیرآب روشویی                                    زیرآب ظرفشویی                                   زیرآب اتوماتیک

شكل 6ـ انواع زیرآب

شكل 7ـ انواع سیفون به همراه متعلقات
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نکات نصب روشویی کابینتی
 کاسه روشویی علاوه بر اینکه به کابینت تکیه مي کند به دیوار نیز پیچ شود تا به مرور زمان، وزن کاسه باعث 

از بین رفتن تنظیمات رگلاژ درب کابینت نشود.
 هنگام نصب روشویی از باز شدن درب سرویس اطمینان حاصل کنید.

 هنگام نصب مطمئن شوید از محلی که در حال سوراخ کردن آن هستید هیچ لوله آب و فاضلاب و برقی 
عبور نکرده باشد.

نصب روشويي کابینتی 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار 3/8نوارتفلون

1سیفونواشر و مهره
رول پلاكماژكي

پيچ دوسردنده

cm حداقل فواصل نصب روشویی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاورارتفاع از کف تمام شده

85253075

مراحل نصب روشویی کابینتی 
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 برش ورق PVC پشتی کابینت با گردبرُ برای عبور لوله ها )در صورت لزوم(
 برداشتن سرپوش های پلاستیکی گونیاهای قید پشتی کابینت 

 سوراخ کردن قید کابینت از نقاط اتصال گونیا
 انتقال اندازه سوراخ های قید به دیوار پشتی

 سوراخ کاری نقاط علامت گذاری شده به صورت کاملًا تراز
 جا زدن رول پلاک و بستن کابینت با پیچ

 نصب کاسه روشویی بر روی کابینت 
 درزگیری محل قرارگیری کاسه روشویی و کابینت با ماستیک

 اتصال شیرهای پیسوار به لوله های سرد و گرم 
 نصب شیر مخلوط برروی کاسه و اتصال به شیرهای پیسوار

 نصب زیرآب وسیفون و اتصال به لوله فاضلاب

کار
کارگاهی

روشويي کابینتی
از کابینت آن مي توان به عنوان فضایی مناسب برای نگهداری مواد بهداشتی و مخفی کردن لوله ها و سیفون 

استفاده نمود.
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روشويي وال هنگ
روشويي وال هنگ برای سرویس معلولین مناسب است. روشویی وال هنگ تنوع طرح زیادی داشته ولی روش 

نصب آنها تقریباً یکی است.

نصب روشويي وال هنگ)دیوارآویز(

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله

2 عددشیرپیسوار 3/8نوارتفلون

1سیفونرول پلاك

ماژكيپيچ دوسردنده

واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب روشویی به

از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاورازدیوار مجاورارتفاع از کف تمام شده

85253075

کار
کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

تفکیک از مبدأ، را از هر کجا که هست آغاز کنیم.
نکات 

زیست محیطی
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مراحل نصب روشویی وال هنگ
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

نگه دارنده  پیچ های  نصب  نقاط  گذاری  علامت   
کاسه بر روی دیوار

دریل  با  شده  علامت گذاری  نقاط  سوراخ کاری   
چکشی به صورت تراز

 جا زدن رول پلا کها، اتصال پیچ های دوسردنده 
و نصب روشویی

و  شیر  نصب  شیر،  به  رابط  شیلنگ های  اتصال   
اتصال شیلنگ ها به پیسوارها

 نصب زیرآب و سیفون و اتصال لوله خرطومی به 
لوله فاضلاب

 درزگیری محل قرارگیری کاسه روشویی با ماستیک

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

بازیافت کارتن به مفهوم قطع درخت کمتر.
نکات 

زیست محیطی
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ظرف شویی 
هر ظرف شویی ممکن است دارای یک یا چند لگن و سینی، بدون سینی یا سینی چپ و راست باشد. هر لگن 

یک زیرآب دارد.
زیر آب های یک ظرف شویی چند لگنه پس از ارتباط 
فاضلاب  شبکه  به  سیفون  به  اتصال  و  یکدیگر  به 

متصل می شوند.
 ظرف شویی به دو صورت توکار و روکار در طرح های 

گوناگون با جنس متفاوت تولید می شود.

در نصب روشويي، با اسکنر از عدم عبور سایر لوله ها 
مانند برق، آب، گاز، فاضلاب، ونت و آب باران قبل 

از سوراخك اري مطمئن شوید.

نگرش

نوع ظرف شویی های داده شده در تصاویر زیر را از نظر لگن و سینی مشخص کنید. کار کلاسی

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

در مورد جنس انواع ظرف شویی ها پژوهش نموده و آن را در قالب یک جزوه در کلاس برای دوستان خود 
ارائه نمایید.

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

پژوهش  کنید
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نصب متعلقات سینک ظرف شویی 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار 1/2نوار تفلون
1سیفونرول پلاك

ماژكيپيچ دوسردنده
واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب ظرف شویی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاورارتفاع از کف تمام شده

85151545

مراحل نصب متعلقات ظرف‌شویی
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

       برش صفحه کابینت و محل قرارگیری لوله ها توسط 
کابینت کار

 اتصال سینک با گیره های فلزی از زیر به کابینت 
 نصب زیرآب ها بر روی مجاری تخلیه 

 مونتاژ و نصب سیفون با توجه به برگه راهنمای همراه 
به  فاضلاب  لوله  به  سیفون  خرطومی  لوله  اتصال   

صورت آب بند
 نصب شیر مخلوط 

آنتی  آب  ضد  چسب  با  سینک  اطراف  درزگیری   
باکتریال

کار
کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش 
ایمنی استفاده كنيد.

استفاده  شده  توصيه  ابزار  از  کار  هنگام  به   2
کنید.

نکات ایمنی

با نصب درست سیفون از ورود گازهای فاضلاب به فضای داخل ساختمان پیشگیری کنیم.
نکات 

زیست محیطی
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نصب ظرف شویی آبشاری پیانویی 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار 1/2نوارتفلون
1سیفونرول پلاك

1ماژكيواشر و مهره
پيچ دوسردنده

cm حداقل فواصل نصب ظرف شویی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاورارتفاع از کف تمام شده

85151545

مراحل نصب ظرف شویی آبشاری پیانویی 
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 نصب پنل سینک
 اتصال شیلنگ های رابط سرد و گرم به ولوم شیر

 اتصال شیلنگ ولوم به جعبه کنترل 
 اتصال شیلنگ شیر پیانویی به جعبه کنترل 

 اتصال شیلنگ آب تصفیه کن خانگی به شیر تصفیه 
 اتصال شیلنگ لیوان شوی به جعبه کنترل 

 نصب مخزن مایع ظرف شویی 
 نصب زیرآب اتومات آشغال گیر 

 اتصال کابل داده شیر به درگاه داده جعبه کنترل 

کار
 کارگاهی

سینک ظرف شویی آبشاری پیانویی 
یک نوع ظرف شویی هوشمند است که به دلیل دادن حالت آبشارگونه به آب و داشتن کلیدهایی همانند پیانو 
این نام را گرفته است، صفحه نمایش دیجیتال هوشمند آن دمای آب را نشان می دهد، تایمر باز بودن آب 
داشته و توسط کلیدهای شیر پیانویی می توان دما، فشار و جریان آب را کنترل نمود. کلیدهای آن شامل 2 
کلید برای شیرهای آبشاری، یک کلید برای شیر شاوری، یک کلید برای شیر آب تصفیه و یک کلید برای 
لیوان شوی می باشد. برای شست وشوی لیوان آن را باید وارونه روی شیر قرار داد. آب شیر تصفیه نیز از دستگاه 
آب تصفیه کن تأمین می گردد. سینک دارای مخزن جامایعی بوده که زیر آن نصب شده و پمپ آن بر روی 
ظرف شویی قرار مي گیرد. LED های صفحه نمایشگر و نورپردازی ظرف شویی از نوع برق آبی بوده و نیازی 

به برق جداگانه ندارند.
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محل نصب سینک جزیره و لوله کشی آب و فاضلاب مرتبط با 
آن باید از قبل در نقشه دیده شده باشند.

نکته

 نصب سیفون و اتصال به لوله فاضلاب 
 اتصال سینک با گیره های فلزی به کابینت 

 درزگیری اطراف ظرف شویی با چسب سیلیکونی آنتی باکتریال

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

در هنگام نصب به وسایل و دستگاه هایی توجه شود که جنس آنها دوستدار محیط هستند.
نکات 

زیست محیطی



پودمان سوم  : نصب  لوازم  بهداشتی

153

زیردوشی 
از  جلوگیری  برای  می شود.  استفاده  زیردوشی  از  پساب  خروج  و  حمام  در  آب  پخش  از  پیشگیری  برای 
سرخوردن، کف زیر دوشی ها را به صورت فرم دار مي سازند. زیر دوشی ها را به دو صورت روکار یا توکار نصب 

مي کنند )شکل 8(.

شکل 8ـ انواع زیر دوشی روکار و توکار

شکل 9 ـ حالت های نصب زیردوشی

در شکل 9 حالت های مختلف جانمایی زیر دوشی را مشاهده می نمایید.

نصب زیردوشی روکار 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله

2 عددشیرپیسوار نوارتفلون

1سیفونرول پلاك

ماژكيپيچ اسکرو

واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب زیردوشی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاور
3075چسبیده یا 30

کار
 کارگاهی
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مراحل نصب زیردوشی روکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 بازکردن پنل های پیرامونی
 نصب زیرآب

 اتصال سیفون به زیرآب
 اتصال لوله خرطومی سیفون به لوله فاضلاب 

 تنظیم پایه ها
 اتصال پایه ها به دیوار

 نصب پانل ها
 درزگیری پانل ها

با شل و سفت کردن مهره های تنظیم بست پایه ها محورهای 
و  حد  بالایی  مهره  کنید.  تراز  را  دوشی  زیر  عرضی  و  طولی 
اندازه ارتفاع بست از کف تمام شده را تعیین می کند و مهره 
پایین نقش قفل کننده را دارد و از حرکت بست در جای خود 

جلوگیری می کند.

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

در هنگام نصب به وسایل و دستگاه هایی توجه شود که جنس آنها دوستدار محیط هستند.
نکات 

زیست محیطی
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کابین دوش 
اتاقک شیشه ای است که در اطراف دوش قرار گرفته و فضای آن را از سایر قسمت های حمام تفکیک مي کند. 
امکانات کابین دوش شامل دوش متحرک، دوش ثابت، ماساژور کمر، ماساژور پا، بخار ساز صفحه پنل لمسی، سیستم 

هشدار، دماسنج، سیستم صوتی، چراغ های LED ، تصفیه کننده هوا و ریموت کنترل هستند.

نصب کابین دوش 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدارنام وسيلهمقدار نام وسيله
2 عددشیرپیسوار نوارتفلون

1سیفون1پریز برق ارت دار

ماژكيپيچ اسکرو
رول پلاكواشر و مهره

cm حداقل فاصله به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاور

5075

مراحل نصب کابین دوش
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 نصب کابین به صورت تراز
 نصب زیرآب تخلیه کابین

 اتصال سیفون به زیرآب و لوله فاضلاب
  اتصال شیلنگ های رابط به لوله های آب سرد و گرم 

 درزگیری کابین با چسب سیلیکونی
 اتصال کابل برق به پریز

کار
 کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

مانع از هدررفت آب شوید.
نکات 

زیست محیطی

نصب یک کفشوی در حمام و درکنار وان ضروری است. نکته
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وان 
وان برای استحمام استفاده مي شود، فرد با دراز کشیدن و استراحت در آن ریلکس مي نماید. وان ها به دو 

صورت معمولی و جکوزی تولید مي شوند.
جکوزی در واقع همان وان با جت های آب ماساژ دهنده است. وان ها در اشکال متفاوتی به صورت روکار و 

توکار تولید مي شوند.
سرریز وان توسط یک لوله خرطومی به صورت آب بند به زیر آب متصل مي شود. سرپوش زیر آب وان توسط 
دستگیره نصب شده بر روی مجرای سرریز بالا و پایین می شود، سرپوش با یک سیم ارتباطی به دستگیره 

متصل شده است.

شكل 11ـ وان جکوزیشكل 10ـ وان معمولی

شکل 12 ـ حالت های نصب وان و جکوزی
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نصب وان روکار 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار نوار تفلون
1سیفونرول پلاك
ماژكيپيچ اسکرو
واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب زیردوشی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاورازدیوار مجاور
7045بجز روشوییچسبیده یا 75

مراحل نصب وان روکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

  باز کردن پانل های پیرامونی وان 
 ترازکردن وان در محل موردنظر با رگلاژ پایه ها

 علامت گذاری نقاط اتصال بست L شکل پایه ها بر روی دیوار
 سوراخ کاری نقاط علامت گذاری شده با دریل چکشی

 جا زدن رول پلا کها و اتصال بست پایه ها به دیوار
 نصب زیرآب و متعلقات سرریز وان 

 اتصال سیفون به زیرآب و لوله خرطومی آن به لوله فاضلاب 
 نصب پانل های وان 

 درزگیری محل اتصال وان و دیوار با چسب ضد آب
 نصب شیر پرکن وان 

 ابعاد وان استاندارد 45 × 80 × 152 مي باشد.

کار
 کارگاهی
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نصب جکوزی روکار 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار نوارتفلون
1سیفونرول پلاك
ماژكيپيچ اسکرو
واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب جکوزی روکار به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاور
3045چسبیده یا 75

مراحل نصب جکوزی
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 نصب تراز جکوزی با تنظیم پایه ها 
 اتصال پایه ها با بست به زمین یا دیوار

 نصب زیرآب تخلیه
 اتصال سیفون به زیرآب و لوله فاضلاب

 نصب شیرپرکن جکوزی
 اتصال لوله های سرد و گرم با شیلنگ های رابط

 اتصال کابل برق پنل جکوزی 

کار
 کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

در بافت فرهنگی کشور ما و با توجه به مصرف زیاد آب استفاده از وان توجیه ندارد.
نکات 

زیست محیطی
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1ــ اینچ
2

پریز برق ارت دارلوله آب گرم و سرد 

برای نصب جکوزی توکار نیاز به لوله کشی، نصب پمپ و عملیات ساختمانی است اما در نوع روکار، لوله کشی های 
لازم، جت پمپ و تصفیه کارتریجی بر روی بدنه جکوزی نصب شده اند.

نکات نصب
 محل نصب کاملًا صاف، تراز و مقاوم باشد.

 کف و دیوارهای محل نصب عایق کاری رطوبتی شوند.
 فشار کاری تجهیزات با فشار آب محل هماهنگ باشد.

 نصب به صورتی انجام شود که پنل آن همیشه در دسترس باشد.
 برای تخلیه، لوله فاضلاب مجزا در نظر گرفته شود.
 کفشوی جدا برای فضای نصب در نظر گرفته شود.

 حداقل عرض درب ورودی حمام cm 65 باشد.
 در محل نصب پريز برق ارت دار باشد. 

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

3 از پريز برق ارت دار استفاده كنيد.

نکات ایمنی

در حفظ آب و انرژی کوشا باشیم.
نکات 

زیست محیطی
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توالت شرقی 
توالت  کاسه  می شود.  ساخته  گود  و  تخت  نوع  دو  در  توالت  کاسه 
مخزن  لوله  به  اتصال  برای  مجرایی  فاضلاب،  تخلیه  برای  مجرایی 
فشاری و مجراهایی برای خروج آب شست وشو دهنده کاسه می باشد. 
بدین لحاظ کاسه توالت از نظر ساختار به صورت ریم باز، ریم بسته و 

بدون ریم طراحی و تولید مي شود.
کاسه توالت ها از لحاظ قرارگیری سطح نشیمن کف پاها به دو صورت 
تخت و طبی طراحی می شوند، نوع طبی آن ارگونومیک تر بوده و به 

کمر و زانوها فشار کمتری وارد می شود.

نصب توالت شرقی

cm حداقل فواصل نصب توالت شرقی به
ديوار پشتيديوار يا وسيله بهداشتي مقابلوسيله بهداشتي مجاورديوار مجاور

15304020

نصب کاسه توالت به همراه لوله عصایی مخزن فشاری قبل از سرامیک کاری کف سرویس توسط بنا انجام می شود. 

فلاش تانک  
وسیله ای است برای شستشوی کاسه توالت که در یک لحظه 6 تا 8 لیترآب را تخلیه مي کند. 

انواع فلاش تانک

توکاراتوماتیکدوزمانهمعمولی

پس از رسیدن آب به سطح تنظیم 
به  متصل  اهرم  کشیدن  با  شده، 
پمپ، سوپاپ تخلیه از نشیمن گاه 
جداشده و آب از طریق لوله تخلیه 

به داخل کاسه هدایت می شود.

اهرم  یا  دکمه  دو  طراحی  با 
جداگانه، امکان تخلیه مقدار کم یا 

می کند. فراهم  را  آب  زیاد 

تانک  فلاش  نوع  این  آب  تخلیه 
و  فرد  خروج  از  پس  بوده،  برقی 
بسته شدن درب سرویس بهداشتی 
دستور  حرکت،  تشخیص  سنسور 

مي دهد. را  آب  تخلیه 

این فلاش تانک در معرض دید نبوده 
و در داخل دیوار قرار گرفته و قبل از 

کاشی کاری نصب می شود

شکل 13 ـ توالت شرقی

مزایا و معایب کاسه توالت ریم دار نسبت به کاسه توالت بدون ریم را توضیح دهید. پژوهش  
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فیلتر
مهره نصب فلوتر
واشر پلاستیکی

واشر لاستیکی آب بند
مهره نازل ورودی آب

پیچ تنظیم فلوتر
شناور

ساختمان فلاش تانک

کلید فلوترپمپ مخزن و دستگیره 

فلوتر
قطعه ای است که کنترل سطح یا حجم آب فلاش تانک را به عهده دارد، با پر و خالی شدن مخزن، ارتفاع 

شناور کم و زیاد می شود.

پمپ تخليه
قطعه ای است که مکانیزم عملکرد آن همانند سیفون است. با کشیدن دستگیره متصل به اهرم یا زدن کلید، 

مسیر آب به طرف کاسه را باز نموده و سریعاً آب داخل مخزن را تخلیه مي کند.

شکل 14

شکل 15
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تعمیر فلاش تانک 
از جمله مشکلات رایج فلاش تانک ها مي توان به موارد زیر اشاره کرد. 

دلایل به وجود آمدنعیب
فرسودگی واشرها ـ خرابی دریچه خروجی ـ خرابی پمپ تخلیهنشتی زیرآب

گرفتگی شیر ورودی ـ خرابی فلوتر ـ تنظیم نادرست فلوتر ـ فشار کم آبپر نشدن
خرابی کلید ـ گیر کردن کلیدعمل نکردن کلید

تنظیم نادرست فلوتر ـ گیرکردن شناور ـ سوراخ شدن توپی فلوترسر ریز کردن
خرابی واشرها ـ خرابی فلوتر ـ تنظیم نادرست فلوترچکه کردن

اعمال نیروی بیش از حد ـ فرسوده شدن قطعات ـ گیرکردن پمپشکستن اهرم
نشتی شیرشناوریایجاد صدا

خرابی پمپ تخلیهعدم تخلیه آب

مراحل تعمیر شناور

ـ بستن شیر پیسوار آب ورودی مخزن 
ـ باز کردن شیلنگ پیسوار از رابط شیر شناوری 

ـ باز کردن مهره رابط شیر شناوری 
ـ خارج کردن فلوتر از مخزن 

اگر آسانسور فلوتر به واسطه املاح و گل و لای گیر کرده است، با مواد 
شوینده آن را تمیز کنید.

اگر فلوتر تنظیم نیست، آن را تنظیم کنید. 
اگر توپی فلوتر سوراخ شده، آن را تعویض کنید. 

اگر قطعات بازویی شناور خراب شده، آن را تعویض کنید. 
اگر فلوتر یا شناور آن با مخزن تطابق ندارد، آن را تعویض کنید. 

شکل 16 ـ مراحل تعمیر شناور
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نصب فلاش تانک روکار

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله

1 عددشیرپیسوار 1/2نوارتفلون

ماژكيرول پلاك

پيچ اسکرو

واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب پنل دوش به

ارتفاع شیر از کفارتفاع مخزن ازکف 

180160 ـ 100

مراحل نصب فلاش تانک روکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 برداشتن درپوش لوله L شکل متصل به کاسه توالت 
 pvc اتصال لوله های چند تکه به یکدیگر با چسب 

 رد کردن رابط فلوتر از سوراخ مخزن و بستن مهره نگه دارنده 
 اتصال دستگیره و اهرم پمپ با مهره نگهدارنده به مخزن 

 نصب پمپ تخلیه و اتصال زیرآب مخزن به لوله های چند تکه 
 تراز نمودن مخزن و علامت گذاری نقاط اتصال مخزن به دیوار 

 سوراخ کاری نقاط علامت گذاری شده با دریل چکشی 
 جازدن رول پلا کها داخل دیوار و اتصال مخزن به دیوار 

 بست زدن لوله های چند تکه 
 تنظیم آسانسور فلوتر با چرخاندن پیچ تنظیم 

 تنظیم ولوم تمام تخلیه پمپ بر روی %40، %70 یا 100%
 تنظیم ولوم نیم تخلیه بر روی حداقل یا حداکثر 

کار
 کارگاهی
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مهره کاسه ای

ولوم نیم تخلیه

max
min

یه
خل

م ت
ما

م ت
ولو

%100
%70
%40

نصب نامناسب لوله L شکل باعث کندی تخلیه آب خواهد شد.
نکته

نادرست درست

گره گیر

بست گیره ای

مهره طناب کششی

45

درپوش ال

استپ ال

123

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

در حفظ آب و انرژی کوشا باشیم.
نکات 

زیست محیطی
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فلاش تانک توکار

اجزای فلاش تانک توکار عبارت‌اند از:
 مخزن آب 

 فلوتر 
 پمپ تخلیه 
 جعبه فرمان 

 قاب محافظ جعبه فرمان
 کلید 

 صفحه کلید 

آکاردئونی توکار جعبه فرمان قاب نگهدارنده 
جعبه  فرمان توکار

قاب فنردار 
پشت دکمه 

توکار

پیچ عصایی 
آکاردئونی توکار

کلید تخلیه

پیچ رابط دکمه 
به پمپ

مخزن 
نگهدارنده 

قرص 
آنتی باکتریال

نصب فلاش تانک توکار بدون سازه فلزي

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله

1 عددشیرپیسوار نوارتفلون
ماژكيرول پلاك
پيچ اسکرو
واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب به
ارتفاع شیر از کفارتفاع مخزن ازکف 

180160 ـ 100

مراحل نصب فلاش تانک توکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 شیارزنی و کنده کاری درصورت لزوم
 سوراخ کاری محل بست ها

 نصب ترازمخزن
 اتصال لوله آب به مخزن

کار
 کارگاهی

شکل 17 ـ اجزای فلاش تانک توکار
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 اتصال زیرآب به کاسه توالت
 تست عدم نشتی 

 قراردادن فوم تخت برروی جعبه کلید 
 رگلاژ لبه های جعبه محافظ 

 نصب قاب و صفحه کلید

1

567

234

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 مانع از هدررفت آب شوید.
 هرچند وقت یک‌بار سیفون وسیله 

بهداشتی را کنترل نمایید.  

نکات 
زیست محیطی
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توالت فرنگی 
توالت فرنگی سیفون سرخود بوده و به لحاظ شکل، عمق آب بند 
و نوع تخلیه به چهار دسته ریزشی، گردابی، واتر جت و توربو جت 
تقسیم بندی می شود. توالت های فرنگی به صورت یک تکه یا دو تکه 

بوده و فلاش تانک آنها، روکار یا توکار است.
توالت فرنگی به دو شکل با چسب و با پیچ به زمین متصل می‌شود.

نصب توالت فرنگی 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله
1 عددشیر پیسوار نوارتفلون
ماژكيرول پلاك
پيچ اسکرو
واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب توالت فرنگی به
از وسیله بهداشتی از دیوار مجاور

مجاور
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابل

203050

مراحل نصب توالت فرنگی
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 نصب فلنج لاستیکی بر روی لوله فاضلاب )بسته به نوع فلنج( 
 استقرارکاسه روی فلنج و علامت گذاری محل سوراخ ها

 سوراخ کاری نقاط علامت گذاری شده با دریل چکشی  )در صورت وجود فلنج( 
 پر کردن سوراخ ها با چسب سیلیکونی و جا زدن رول پلا کها 

 استقرارکاسه بر روی فلنج لاستیکی و ترازنمودن آن
 عبورپیچ های دو سر رزوه از سوراخ های پایه و بستن آنها

 نصب واشر و مهره پیچ های دو سر دنده 
 نصب در توالت فرنگی به کاسه با پیچ و نصب درب 

 اتصال رابط مخزن فشاری به شیر پیسوار 
 درزگیری بین پایه و کف سرویس با چسب ضد آب

کار
 کارگاهی

شکل 18 ـ توالت فرنگی
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123

4567

8910

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

از آلودگی آب پیشگیری نمایید.
نکات 

زیست محیطی

 چنانچه فاصله کاسه از دیوارهای جانبی کمتر از حد مجاز باشد می توان از قطعه واسط خارج از مرکز 
استفاده کرد.

نکته

توالت های فرنگی ممکن است بدون فلنج باشند )به دلیل عدم آسیب به کف سرویس( تفاوت روش 
نصب آنها را تشریح کنید.

پژوهش  
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شیر آب گرم و سرد

UF درب

بیده
وسیله بهداشتی است که شخص بعد از استفاده از توالت فرنگی با نشستن بر روی آن بدون دست خودشویی می کند.
بیده های تولید شده جدید دارای کنترل الکترونیکی بوده که به وسیله آن می توان نحوه پاشش، فشار آب و 

میزان دمای آب را تنظیم نمود. بیده های برقی مجهز به خشک کن نیز هستند.
در کنار بیده مکانیکی یک اهرم یا شیر نصب شده که فرد با کشیدن اهرم یا چرخاندن شیر، مي تواند فشار 

آب و پاشش آن را به دلخواه تنظیم کند.

وال هنگ 
نوعی توالت فرنگی است که روی دیوار نصب می شود. فلاش تانک و لوله کشی های آب و فاضلاب آن داخل 

دیوار قرار گرفته و فقط نشیمن گاه توالت و کلید فشاری فلاش تانک آن از بیرون قابل مشاهده است.

به کارگیری بیده با آبفشان مستغرق ممنوع است. توجه

شكل 19ـ بيده

شكل20  ـ انفجاري توالت وال هنگ

پیچ بلند اتصال 
کاسه به استراکچر

لوله صاف پشت کاسه 
توکار وال‌هنگ

لوله ال فاضلابی وال‌هنگ

درپوش نگهدارنده

لاستیک لوله بوگیر 
لوله بوگیر توکار وال هنگتوکار وال‌هنگ

کاسه
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نصب توالت فرنگی دیواری )وال هنگ(

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله
1 عددشیر پیسوار نوارتفلون
ماژكيرول پلاك
پيچ اسکرو
واشر و مهره

cm حداقل فواصل نصب توالت فرنگی به
از دیوار یا وسیله بهداشتی مقابلاز وسیله بهداشتی مجاوراز دیوار مجاور

303050

مراحل نصب توالت فرنگی وال هنگ
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تكمیل نمایید.

 نصب پایه فلزی در محل مورد نظر به صورت کاملًا تراز
 اتصال لوله آب با شیلنگ به رابط شیرشناوری 
 نصب درب جعبه فرمان کلیدهای فلاش تانک 

 پوشاندن فلاش تانک با فوم تخت قبل از کاشی کاری
 رگلاژ لبه های اضافی جعبه محافظ پس از کاشی کاری

 استقرار کاسه بر روی پیچ های بلند 
 اتصال لوله خروجی فلاش تانک به کاسه 

 اتصال لوله فاضلاب به واسطه واشر لاستیکی به کاسه 
 نصب قاب و صفحه کلید بر روی جعبه محافظ 
 درزگیری اطراف کاسه با چسب آنتی باکتریال 

کار
 کارگاهی

تا

فواصل و ابعاد وال‌هنگ
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1

4

2

5

3

6

خود  متعلقات  استقرار  برای  فلزی  پایه  فاقد  وال هنگ ها  برخی 
هستند که باید قبل از کاشی کاری پیچ های بلند را متصل نمود.

نکته

کف شوی
کف شوی ها، آب یا پساب کف فضایی که در آن نصب می شوند را به شبکه فاضلاب هدایت مي کنند.

بر روی کف شوی ها یک درپوش مشبک برای جلوگیری از عبور مواد جامد و خروج حشرات و جانوران نصب 
شده است.

جنس کف شوی ها اغلب از چدن، برنج، استيل و مواد پلیمری مي باشد.

               پلیمری                                        پلیمری                                        استیل                                      برنجی
شكل21  ـ انواع کف شوی

1 به هنگامك ار از دستكش، لباسك ار و کفش ایمنی استفادهك نيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی
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ارزشيابي شايستگي نصب لوازم بهداشتی

شرح کار: 
دستورالعمل نصب لوازم بهداشتی شامل بخش های زیر است:

 نصب روشویی پایه دار و بدون پایه و سیفون آنها
 نصب ظرف‌شویی روکار و توکار و سیفون آنها

 نصب فلاش تانک روکار و توکار و اتصال به شیر پیسوار

استاندارد عملکرد: 
نصب لوازم بهداشتي برابر نقشه و نشریه 128 و مقررات ملی و دستورالعمل سازنده

شاخص ها:
 آماده سازی محل نصب فلاش تانک روکار و توکار برابر دستورالعمل  آماده سازی محل نصب روشویی و ظرف‌شویی برابر 
دستورالعمل  آماده سازی محل نصب توالت فرنگی پایه دار و دیواری برابر دستورالعمل  تنظیم ترازی، لقی و آب رو برابر 

دستورالعمل  تنظیم صورت جلسه تحویل برابر فرم

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه لوله کشی که لوازم بهداشتی مانند روشویی، سینک ظرف‌شویی، توالت فرنگی و توالت شرقی در آن قابل نصب 

باشد.
 وسایل نصب مانند آچار فرانسه و آچار پیچ گشتی ـ دریل ـ پیچ روکار ـ پیچ و رول پلاک

 دستورالعمل نصب سازندگان لوازم بهداشتی
 زمان انجام کار: 90 دقیقه

ابزار و تجهیزات:
روشویی پایه دار و بدون پایه با سیفون ـ ظرف شویی روکار و توکار با سیفون ـ توالت فرنگی پایه دار و دیواری ـ سیفون روکار و 
توکار ـ دریل چکشی ـ پیچ و رول پلاک ـ پیچ روکا ـ پیچ گوشتی ـ آچار فرانسه ـ چکش ـ نوار تفلون ـ تراز بنایی ـ مترنواری 

ـ شیلنگ فلاش تانک ـ انواع سیفون روشویی و ظرف شویی

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی 
از 3 مرحله کار ردیف

1 آماده سازي محل نصب 1
2 نصب تجهيزات 2
2 تنظیم نهایی 3

2

شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1- ایمنی کار با ابزار برنده 2- به کارگیری اصول ارگونومی 3- دقت در تراز 
کردن وسایل 4- توجه به کار با ابزار برقی برنده 5- دفع ضایعات در سیستم 

بازیافت 6- مسئولیت پذیری در قبال خسارت وارده
ميانگين نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحدي ادگيري تأثير مستقيم ندارد، وليك سب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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استاندارد عملکرد 
نصب، نگهداری و تعمیر شیرهای برداشت روکار و توکار برابر نقشه و دستورالعمل کارخانه سازنده 

پيش نياز و يادآوري 
 لولهك شي 

واحد یادگیری 2

نصب شیرهای برداشت
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شیرها
وسایلی هستند که از آنها برای برداشت آب، قطع و وصل مسیر، تنظیم دبی، کنترل فشار، دما و کنترل سطح 

آب استفاده می شوند.

1 موارد کاربرد انواع شیر آب کدام اند؟

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

2 برای تهیه و نصب شیرها از لحاظ فني چه نکاتی را باید مد نظر قرار داد؟ 

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

بحث کلاسی

يادآوري
دسته بندي  در  می توان  را  پیسوار  و  فشارشكن  شير 

شيرهاي مسير نيز قرار داد.
شیرهای برداشت 

آنها  نام  از  یا مصرف همان طور كه  برداشت  شیرهای 
نظافت  و  شست وشو  آب،  برداشت  براي  است  پيدا 
قرار  استفاده  مورد  ساختمان  بهداشتی  تأسیسات  در 

می گیرند. 
انواع شیر مصرف عبارت‌اند از ساده و مخلوط که در 

شكل 23 آورده شده اند.

                          برداشت                                                             مسیر                                               کنترل و ایمنی

شكل 22  ـ انواع شیر

شیرمخلوطشیرساده

شكل 23ـ شیرهای برداشت
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دسته بندی شیرهاي بهداشتی 
دسته بندی شیرهای بهداشتی براساس موارد زیر انجام می شود.

 نوع مغزی 

کارتریج
کارتریج تشکیل شده ازدو قطعه سرامیکی آب بندي شده که در داخل یک پوسته روی هم قرار دارند. وظیفه 
کارتریج قطع و وصل آب سرد وآب گرم، تنظیم دمای آب مخلوط و تنظیم میزان جریان آب خروجی شیر 
می باشد. برای استقرارثابت و آب بند کارتریج درجای خود از واشرهای لاستیکی نصب شده بر روی مجراهای 

ورودی و خروجی و دو زائده در کف آن استفاده شده است. 
مغزی واشری

 وظیفه آن آب بندی و کنترل جریان سیال درون شیر است که توسط یک واشر لاستیکی عمل آب بندی را 
انجام می دهد. عقب و جلو شدن واشر لاستیکی توسط مهره حلزونی با چرخاندن دسته شیر انجام می شود. 

در نوع سرامیکی از دو قطعه سرامیکی به جای واشر لاستیکی استفاده شده است.

شكل 25ـ کارتریج

کارتریجیسرامیکیواشری

شكل 24  ـ انواع مغزی



176

نوع شیرهای برداشت در جدول زیر را مشخص کنید. کار کلاسی

شير ................ شير ................ شير ................

 نوع نصب 
شیرها به دو دسته روکار و توکار تقسیم می شوند. 

روکار

دیواریتوکاسه ای

سه پایهدوپایهتک پایه
بر روی وسیله بهداشتی نصب مي شوند که به واسطه شیلنگ های حصیری و شیرهای پیسوار 

به لوله های آب سرد و آب گرم متصل می شوند.
به  مستقیماً  دیواری  شیرهای 
لوله های آب سرد و آب گرم اتصال 

می یابند.

توکار

در انواع شیرهای توکار تنه شیر زیر کاشی کاری واقع شده و تنها بخشی که قابل مشاهده است دسته و آبریز آنها می باشد. 
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 تکنولوژی ساخت

شیرهای هوشمند

چشمیدیجیتاللمسی
تماس دست با علم یا بدنه شیر باعث قطع 
و وصل شدن جریان آب می شود. دسته 
به کار  برای تنظیم جریان آب  نیز  اهرمی 
می رود. در برخی شیرهای لمسی با ضربه 
زدن به دکمه لمسی یک سوپاپ، جریان 

آب قطع و وصل می شود.

دیجیتال  نمایشگر  صفحه  یک  دارای 
می تواند  آن  به واسطه  کاربر  که  هستند 
و  قطع  زمان  و  دما، شدت جریان  فشار، 
وصل آب را کنترل کند. هنگام استفاده، 
لمسی  پنل  روی  بر  آب  دمای  و  فشار 

می شود. داده  نمایش 

اساس عملکرد این شیرها ارسال و دریافت 
زمانی که  است.  قرمز  مادون  نور  سیگنال 
دست کاربر در میدان دید سنسور قرار گیرد 
نموده،  ارسال  فرمان  شیربرقی  به  سنسور 
جریان آب برقرار می شود و پس از گذشت 
40 ثانیه به صورت خودکار قطع می شود.

ترموستاتیک
کارتریج هوشمند شیر از طریق انبساط و انقباض مغزی حساس به گرما، دما را به صورت خودکار به دماي 

مطلوب مي رساند وکارتریج سرامیکی تنظیم و تغییر حالت آب مخلوط خروجی را به عهده دارد.

شكل 26
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 سبک طراحی 
شیرها در سبک کلاسیک، فانتزی، لوکس و مدرن طبق جدول دسته بندی می شوند. 

لوکسفانتزیکلاسیک

دراين سبک از رنگ های طلایی، مسی و 
برنزی استفاده می شود. این شیرها برای 
ایجاد فضایی نوستالژیک و کلاسیک به 
می شوند. تولید  هم  دسته  دو  صورت 

طراحي اين شیرها از هیچ الگوی خاصی پیروی 
نمی کند، این شیرها در مكان هایي با دکوراسیون 

خاص استفاده می شود.

این شیرها در رنگ های طلایی، زغالی، 
یک  تا  می شوند  تولید  نقره ای  و  رزگلد 
بزنند. رقم  را  اعیانی  مجلسی  فضای 

شیرهای مدرن

صوتیچراغ دارروگازیشاوری
آبفشان آنها متحرک بوده و به واسطه 
خارج  خود  جای  از  شیلنگ  یک 
می شود و تا شعاع 30  سانتی متری 
حرکت دارد، پس از پایان استفاده به 
واسطه کششی که وزنه به شیلنگ 
باز  خود  جای  به  مي کند،  وارد 

مي گردد.

و  شده  نصب  اجاق گاز  بالای 
این امکان را فراهم مي کند تا 
برروی گاز ظروف را پر از آب 
آن  علمک  و  آبریز  فرم  کرد. 
به گونه ای است که به واسطه 
در  و  باز  بازوها  مفصل،  چند 

می شوند. جمع  خود  جای 

بر روی این شیرها لامپ های 
مختلف  رنگ های  در   LED
که  به طوری  شده  تعبیه 
هنگام وصل شدن جریان آب 
لامپ ها روشن و با بستن آب 

می شوند. خاموش 

کاربر  تنظیمات  به  توجه  با 
فرمان های صوتی را اجرا مي کند. 
بر  شیرها  این  عملکرد  مکانیزم 
پایه نرم افزارهای تشخیص صدا 
این ویژگی زمانی  طراحی شده 
که هر دو دست پر بوده یا آغشته 
به مواد غذایی است کاربرد دارد.

عملکرد شیر دو منظوره در تصویر مقابل را بیان کنید.
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

پرسش کلاسی
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جهت نصب شیرهای برداشت مخلوط دیواری نکات زیر را باید رعایت نمود.

نكات نصب شیرهای بهداشتی

برای نصب شیرهای روکش کرمه و اتصالات مرتبط به آنها  از 
آچار فاقد آج يا شیار استفاده شود.

قالپاق های شیر مخلوط دیواری به نحوی سفت و به دیوار بچسبند 
که شکستگی های کاشی مشخص نباشد.

برای جلوگیری از خرابی قسمت آچارگیر شیر دهانه آچار کامل 
به قسمت آچارگیر شیر محکم شود.

شیلنگ های شیر مخلوط طوری نصب شوند که شیر آب سرد سمت 
راست و شیر آب گرم سمت چپ قرارگیرند.

برای نصب شیرها و اتصالات لنگي به اندازه ای از مواد آب بندی 
استفاده شود که سردنده پوشیده شده باشد.

برای نصب شیرهای مخلوط، مهره های شیر را همزمان و متناوب 
سفت کنید.

برای اتصال شیلنگ های رابط و مهره واشردار شیرها نیاز به 
نیست. آب بندی  مواد 

شیرهای مخلوط دیواری را به صورت صاف و تراز نصب کنيد .
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کاربردتصویرنام

باز و بسته کردن پیچ و مهره های آچار فرانسه
چند وجهی

باز و بسته کردن پیچ و مهره های آچار تخت
چند وجهی

بستن پایه شیر به وسیله بهداشتیواشر نعلی شکل

درزگیری اطراف لوازم بهداشتی ماستیک
واطراف سرهای انتهایی لوله ها

برش مواد نرمکاتر

تراز کردن اتصالات لنگی شیرهاتراز

اندازه کردن فاصله و ترازکردن اتصال لنگی
شیرهای مخلوط

رو پیچ توپیچ
افزایش طول خط لوله، در صورتی 
که عمق کارگذاری لوله ها در دیوار 

بیش از حد معمول شده باشد

نصب متعلقات شیرهاپیچ و رول پلاک

جدول 1 ـ تجهیزات و مواد مورد نیاز برای نصب شیرها
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اتصال شیر پیسوار به شیر مخلوطشیلنگ رابط

اتصال شیر پیسوار به شیر مخلوطلوله مسی کرومه رابط 

شیرپیسوار
قطع جریان آب شیرها بدون قطع 
آب کل ساختمان درمواقع مورد نیاز

شكل 27  ـ انواع آچار مخصوص باز و بسته کردن مهره شیرها و شیلنگ ها
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نصب شیرمخلوط دیواری

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عدداتصالات لنگی

دستور کار
 جدول مواد و تجهیزات را کامل کنید.

 قطع جريان آب 
 باز کردن درپوش لوله

 درزگیری اطراف لوله با ماستیک
 بستن اتصالات لنگی تفلون کاری شده

 تنظیم فاصله و تراز کردن اتصالات لنگی 
 بستن قالپاق ها به اتصالات لنگی

 جا زدن واشرهای لاستیکی داخل مهره های شیر
 سفت کردن آرام و متناوب مهره های دو طرف شیر

کار
 کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 از شیرهای با کیفیت، مقاوم و داشتن قابلیت بازیافت استفاده کنید.
 بر روی خروجی شیرهای مخلوط از آبفشان های محدود کننده جریان استفاده کنید.

نکات 
زیست محیطی
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نصب شیر مخلوط توکاسه ای

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تكمیل نمایید.

 قطع آب 
 باز کردن درپوش لوله ها

 درزگیری اطراف لوله ها با ماستیک
کاری  تفلون  پیسوار  بستن شیرهای   

شده 
 بستن شیلنگ های حصیری اورینگ دار 

به شیر
 عبور شیلنگ ها از سوراخ روشویی یا 

سینک
 بستن واشر لاستیکی و فلزی نعلی شکل 

زیربند با پیچ برنجی به شیر
 اتصال شیلنگ های حصیری به شیرهای پیسوار

کار
 کارگاهی

پیچ زیربند

واشر فلزی

شیلنگ 
پیسوار

مهرۀ زیربند
واشر لاستیکی

اورینگ

رزوه پيچ شیلنگ های رابط شیرهای مخلوط، دنباله كوتاه و دنباله 
بلند هستند، علت چیست؟

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

بحث کلاسی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 هر قطره آب یک فرصت برای زندگی بهتر
نکات 

زیست محیطی
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نصب شیر مخلوط شاوری

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار / تعدادنام وسيلهمقدار / تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار

دستورکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 درزگیری لبه های کاشی با ماستیک
 بستن شيلنگ های رابط آب سرد و گرم

 نصب اورینگ و واشرهای آب بندي
 بستن واشر و مهره زیر بند

 بستن وزنه کشش شیلنگ شاوری
 اتصال شیلنگ شاوری به خروجی 

آب مخلوط شیر

کار
 کارگاهی

شيرپدالي
انتقال  از  مانع  شیرها  دسته  این  مي شود،  استفاده  شیرها  اين  از  خاص  اماکن  در 
میکروب و عوامل بیماری زا می شوند. ميزان جريان آب متناسب با میزان فشار پا بر 

روی پدال تنظیم می شود.

دهانه شیرآب
اهرم شیرآب

هواکش

نگهدارنده شیلنگ
آب گرم

بدنه
صفحه

آب سرد

شیلنگ آب

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 آب، گنجینه ای که باید از آن محافظت کنیم.
نکات 

زیست محیطی

شكل 28
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نصب شیر مخلوط پدالی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار

مراحل نصب شیر مخلوط پدالی
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 نصب علمک و تنظیم کننده دما بر روی وسیله بهداشتی
 نصب پایه پدال بر روی دیوار به ارتفاع 11 سانتی متر 

 نصب شیر دو قلو بر روی دیوار به ارتفاع 55 سانتی متر 
 اتصال شیلنگ های حصیری آب سرد و آب گرم به شیر دو قلو 

 اتصال لوله پدال به پایه نصب شده بر روی دیوار 
 رد کردن سیم کشنده از سوراخ لوله پدال 

 جا زدن طرف دوم سیم کشنده در داخل سیم گیر شیر

کار
 کارگاهی

124 3

5678

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 صرفه جویی در آب، سرمایه گذاری در آینده
نکات 

زیست محیطی
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نصب شیر مخلوط لمسی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله
2 عددشیرپیسوار

دستورکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 اتصال شیلنگ های رابط به تنه شیر
 رد کردن شیلنگ های رابط از درون واشر آب بندي و اورینگ زیر شیر

 رد کردن شیلنگ های رابط از سوراخ وسیله بهداشتی 
 رد کردن شیلنگ های رابط از درون مهره مثلثی زیربند و بستن آن 

 بستن مهره های تبدیلی به خروجی شیرهای پیسوار
 بستن شیرهای برقی به مهره های تبدیلی 

 بستن شیلنگ های رابط شیر به خروجی شیرهای برقی 
 اتصال سیم جریان الکتریکی به فیش تنه شیر

 اتصال سیم های مگنت شیرهای برقی 
 قرار دادن شیر در حالت باز 

 اتصال سوکت باتری به سوکت سنسور 
باز و بسته  ثانیه  با بدنه فلزی شیر تماس دهید. آب به مدت چند  با شنيدن صداي بوق دست خود را 
مي شود، سپس صدای سه بوق شنیده مي شود و آب یکبار دیگر قطع و وصل مي شود. با اتمام این مرحله 

شیر آماده کار کردن است.

کار
 کارگاهی

1

456

23
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نصب شیر مخلوط چشمی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

2 عددشیرپیسوار

دستورکار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 اتصال شیلنگ رابط به شیر
 عبور شیلنگ از سوراخ وسیله بهداشتی

 بستن واشر و مهره زیربند به شیر
 نصب جعبه کنترل نزدیک شیرهای پیسوار و پریز برق
 اتصال شیلنگ های ورودی و خروجی به جعبه کنترل

 اتصال کانکتور سنسور چشمی به جعبه کنترل

کار
 کارگاهی

78

910

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 آب، میراث ارزشمند گذشته و سرمایه ای برای آینده 
نکات 

زیست محیطی
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 اتصال آداپتور به جعبه کنترل و پریز برق
در این مرحله سیگنال قرمز روی جعبه کنترل روشن خواهد شد.

مراحل تنظیم فاصله عملکرد شیرچشمي
 جدا کردن کانکتور سنسور از جعبه کنترل

 جدا کردن درپوش کانکتور سیم مشکی زیر شیر
 اتصال کوتاه کانکتور سیم مشکی با یک تکه سیم 

 قراردادن دست بر روی قسمت آبریز به سمت پایین و مقابل سنسور
 اتصال کانکتور سنسور به جعبه محافظ  

 چراغ سبز شروع به چشمک زدن مي کند و پس از مدتی ثابت مي ماند پس از ثابت شدن سیم اتصال 
کوتاه را خارج نماييد شیر آماده استفاده است.

1

456

23

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 قطره قطره جمع گردد، زندگی سبز می شود.
نکات 

زیست محیطی
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نصب دوش 
دوش ها به لحاظ موارد زیر دسته بندی می شوند.

 از نظر سردوش

توکار  یونیورستیونیکاساده

توکارروکارپیانوییترموستاتیک

نصب دوش یونیورست 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

1 عددآچارفرانسه

کار
 کارگاهی

شکل 30

شکل 29

 از نظر نوع شیر و نوع نصب
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cm فاصله برحسب
وسیله بهداشتی مجاوردیوارهای مجاورسردوش از کف تمام شدهشیرمخلوط ازکف تمام شده

2203575ـ100180ـ90

مراحل نصب دوش یونیورست
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید. 

 نصب اتصالات لنگی 
 نصب قالپاق ها

 نصب واشر و بستن مهره
 اتصال شیرجهت دهنده سه راهی کمر تلفنی به شیرمخلوط 

 نصب پایه علم دوش برروی دیوار با پیچ و رول پلاک 
 اتصال علم دوش به سه راهی کمرتلفنی

 نصب پایه دوش و جا صابونی
 اتصال سردوش تلفنی به سه راهی کمر تلفنی

 نصب سردوش بارانی به علم دوش
لنگی

کاور
واشر

مهره

علم بلند

جاصابونی

شیر دوش
شیر 
جهت دهنده

اتصال سردوش

دوش بزرگ

شستی فنری
پایه گوشی کوچک

سوپاپ

شیلنگ کوتاه
شیلنگ بلند

گوشی کوچک

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 آب، رگ حیات زمین، مراقبش باشیم.
نکات 

زیست محیطی



پودمان سوم  : نصب  لوازم  بهداشتی

191

نصب دوش پیانویی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

cm فاصله برحسب
وسیله بهداشتی مجاوردیوارهای مجاورسردوش از کف تمام شدهشیرمخلوط از کف تمام شده

2203575ـ110180ـ100

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 نصب پایه نگه دارنده علم دوش 
 اتصال شیر مخلوط به لوله های سرد و گرم 

 بستن پایه نگه دارنده دوش سیاربه علم دوش 
 اتصال علم دوش به شیرمخلوط پیانویی 

 اتصال سردوش سیار و ماساژور به شیرمخلوط پیانویی
 نصب سردوش های ثابت و سیار 

 تنظیم دمای آب مخلوط سپس تست کلیدهای شیر
 

کار
 کارگاهی

دوش پيانويي 
این دوش ها با الهام گرفتن از ساز پیانو از زیبایی ظاهری و کیفیت بالا تا امکانات پیشرفته مانند کنترل دما و 

شدت جریان آب، پخش موسیقی و صرفه جویی در مصرف آب برخوردار هستند.
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شیر مخلوط توکار
شیرهای مخلوط توکار در مدل های با جعبه محافظ و بدون جعبه محافظ تولید مي شوند. در زیر مراحل نصب 

نوع با جعبه محافظ نشان داده شده است. 
برای نصب شیرهای توکار موارد زیر را باید مد نظر قرارداد.

ارتفاع نصب شیر: در جدول 2 )صفحه بعد( داده شده است. 
مسیر لوله ها: شیارزنی در صورت لزوم 

فاصله شیر از طرفین: همانند شیرهای روکار
عمق نصب شیر: 5 الی 9 سانتی متر

لوله و اتصالات: پنج لایه با اتصالات دنده ای یا پرسی	
نوع و مدل شیرمخلوط: بسته به نوع وسیله بهداشتی

حداقل عمق نصب

4 سانتی متر
اهرم کارتریج

درپوش لوله

درپوش تراز دار

ناحیه مجاز 
کاشی کاری

عمق لازم برای نصب بدنه شیر توکار 
)بین 5 الی 9 سانتی متر(

حداکثر عمق نصب

شکل 31

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی
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cm جدول 2ـ ارتفاع نصب شیرهای توکار

220ـ180سردوش ثابت110ـ100روشویی

120سردوش متحرک110ـ100ظرف شویی

75آبریز دوش75وان

110آبریز روشویی60 ـ50توالت شرقی

 ـ65توالت فرنگی 70ـ100ـ130ماساژورسه تایی80  

دو ردیف سه تایی با فاصله 40ماساژور شش تایی120ـ110دوش

90 آبریز شیر توالت فرنگی85آبریز شیر توالت شرقی

1

3

2

4
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شکل 33ـ نمونه هایی از اجرای لوله کشی و نصب شیرهای توکار

شكل 32ـ مراحل نصب شيرهاي توكار

5

7

9

11

6

8

10

12
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نصب دوش توکار

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله
PEX-AL-PEX لوله

cm فاصله برحسب
وسیله بهداشتی مجاوردیوارهای مجاورسردوش از کف تمام شدهشیرمخلوط از کف تمام شده

2203575ـ110180

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 شیارزنی در صورت لزوم
 نصب شیر به صورت کاملًا تراز

 نصب اتصال آبریز 
 نصب اتصال سردوش های ثابت و سیار

و  سردوش ها  شیرجهت دهنده  اتصال  نصب   
ماساژورها 

 اتصال لوله ها به شیر، آبریز و سردوش های ثابت 
و سیار  

 تست عدم نشتی قبل از کاشی کاری
 لبه گيري و بیرون زدگی جعبه محافظ با کاتر

با  کاشی کاری  از  پس  جعبه  اطراف  درزگیری   
ماستیک

 نصب صفحه پنل بر روی تنه شیر
 نصب قاب و دسته شير بر روی پنل

کار
 کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی
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نصب شیر توکار دستشویی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

PEX-AL-PEX لوله

cm فاصله برحسب
وسیله بهداشتی مجاوردیوارهای مجاورسر علم از کف تمام شدهشیرمخلوط از کف تمام شده

1101102575

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 شیارزنی درصورت لزوم
 نصب شیر به صورت کاملًا تراز

 نصب اتصال آبریز
 اتصال لوله ها به شیر و آبریز به صورت آب‌بند

 تست عدم نشتی قبل از کاشی کاری
 لبه گيري و بیرون زدگی جعبه محافظ با کاتر

 درزگیری اطراف جعبه پس از کاشی کاری با ماستیک
 نصب صفحه پنل بر روی شیر

 نصب قاب و دسته شير بر روی پنل 

کار
 کارگاهی

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 صرفه جویی در آب، یعنی عشق به زندگی.
نکات 

زیست محیطی
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نصب شیر توکار توالت شرقی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

PEX-AL-PEX لوله

cm فاصله برحسب

کاسه تا وسیله بهداشتی روبروکاسه تا دیوارهای مجاورآبریز از کف تمام شدهشیرمخلوط از کف تمام شده

55852550

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 شیارزنی درصورت لزوم
 نصب شیر به صورت کاملًا تراز
 نصب اتصال شیلنگ خرطومی

 اتصال لوله ها به شیر و اتصال شیلنگ 
خرطومی به صورت آب بند

 تست عدم نشتی قبل از کاشی کاری
 لبه گيري و بیرون زدگی جعبه با کاتر

 درزگیری اطراف جعبه پس از کاشی کاری 
با ماستیک

 نصب صفحه پنل بر روی شیر
 نصب قاب و دسته شير 

لوله  آکس  تا  شیرمخلوط  طولی  فاصله 
فاضلاب توالت شرقی cm 60 در نظر گرفته مي شود.

کار
 کارگاهی

کف تمام 
شده

55  ـ50 
سانتی متر

20 ـ15 سانتی متر

90 ـ85 
سانتی متر

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 هر قطره آب، یک لبخند برای زمین.
نکات 

زیست محیطی
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نصب شیر توکار توالت فرنگی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

PEX-AL-PEX لوله

cm حداقل فاصله برحسب

کاسه تا وسیله بهداشتی روبروکاسه تا دیوارهای مجاورآبریز از کف تمام شدهشیرمخلوط از کف تمام شده

80903050

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 شیارزنی درصورت لزوم
 نصب شیر به صورت کاملًا تراز
 نصب اتصال شیلنگ خرطومی

 اتصال لوله ها به شیر و اتصال شیلنگ خرطومی به صورت آب بند
 تست عدم نشتی قبل از کاشی‌کاری

 لبه گيري و بیرون زدگی جعبه با کاتر
 درزگیری اطراف جعبه پس از کاشی کاری با ماستیک

 نصب پنل بر روی تنه شیر
 نصب قاب و دسته شير برروی پنل 

فاصله طولی شیرمخلوط توالت فرنگی تا آکس لوله فاضلاب cm 70ـ 60 در نظر گرفته مي شود.
فاصله شیرمخلوط توالت وال هنگ تا آکس لوله فاضلاب cm 80  ـ70 در نظر گرفته مي شود.

کار
 کارگاهی

کف تمام 
شده

 65
سانتی متر

20 ـ15 سانتی متر

 90
سانتی متر

85 سانتی متر
60 تا 70 سانتی متر
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شکل 34ـ انواع شير وان پرکن

محل نصب شیرمخلوط وان پرکن نوع ایستاده باید در نقشه لوله کشی از قبل دیده شده باشد.
توجه

 تست هيدرواستاتكي
تست شبكه آب بهداشتي ساختمان دو مرحله دارد، تست شبكه لولهك شي و تست شیرها و لوازم بهداشتی. 
بر  به طور مستقیم  آنها می تواند  تأسیسات هر ساختمان هستند که کیفیت نصب  اصلی  شیرها یک بخش 

مصرف آب، دوام سیستم لوله کشی و حتی سلامت افراد تأثیر بگذارد. 
هدف اصلی از تست شیرها، اطمینان از کیفیت، عملکرد درست آنها و نداشتن نشتی مي باشد.	

 تست شیرآلات
شیرهای روکار: تحت فشار 4 بار به مدت 1 ساعت پس از تخلیه هوا

شیرهای توکار: برابر دستورالعمل سازنده به مدت 1 روز تحت فشار4 بار

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 آب، سرمایه ای بدون جایگزین؛ آن را هدر ندهیم.
نکات 

زیست محیطی
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 تعمیر شیرها
از  برخی  که  مي کنند  پیدا  ایراداتی  معمولاً  بهداشتی  شیرهای 
این عیوب را مصرف‌کنندگان به راحتی مي توانند رفع نمایند، اما 
باید توسط یک تکنسین متخصص  از عیوب هستند که  برخی 
رفع شوند. نوع عیب و چگونگی رفع عیب شیرها در جدول زیر 

آمده است.

علت به وجود آمدن عیب عیب

خرابی مغزی ـ پوسیدگی واشر ـ خرابی کارتریج ـ خراشیدگی کفیچکه کردن

جرم گرفتن کارتریج، پرلاتور و مجرای آبکم شدن فشار خروجی

خراب شدن اورینگ آب بندي ـ خراب شدن واسطه برنجینشتی علمک شیر

جنس بی کیفیت ـ تماس با مواد خورنده ـ استفاده زیادپوسیدن و فرسودگی شیر

جرم گرفتن مجرای عبور آبایجاد صدا

رسوب گرفتن صافی پرلاتورپاشیدن آب به محیط اطراف

شل شدن واشر و پیچ زیربندتکان خوردن شیر

آبکاری ضعیف ـ تماس با مواد خورندهکدر شدن رنگ شیر

رسوب گرفتن ـ خرابی مغزی ـ خرابی کارتریجعدم تنظیم دمای آب

رسوب گرفتنسفت شدن حرکت دسته

جدول 4
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جدول 5ـ تصویرتجهیزات موردنیاز تعمیر شیرها

کاربردتصویرنام

بازکردن پیچ ستاره ایآچار خورشیدی

بازکردن پیچ آلن خورآچار آلن

باز کردن پیچ های دوسو و چهارسوپیچ گوشتی

WD باز کردن پیچ های زنگ زدهاسپری 40 ـ

باز و بستن پیچ و مهره های چند  وجهیآچار فرانسه / آچار تخت

برای آب بنديواشرلاستیکی / واشرکاغذی

زدن ضربهچکش پلاستیکی

کف سابی کفی شیرفرز کف تراش

باز کردن پرلاتورآچار پرلاتور
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تعمیر شیرهای کلاسیک 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

2 عددواشر لاستیکی

1 عددفرز کف تراش

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 جدا کردن در پوش پلاستیکی نشانگر فلکه های آب سرد و آب گرم 
 باز کردن پیچ نگه دارنده فلکه ها از مغزی ها

 در صورت زنگ زدگی از اسپری 40ـ WD استفاده کنید.
 بیرون کشیدن فلکه از روی هزارخاری مغزی ها 

 در صورت رسوب گرفتن با چکش پلاستیکی به آهستگی به فلکه ضربه بزنید.
 باز کردن مغزی ها از تنه شیر 

 تعویض واشر یا قطعه سرامیکی، یا به طور کل مغزی شیر
 برطرف کردن خراش های کفی شیر با فرز کف تراش 

 بازکردن کفی با آچار خورشیدی یا آلن در صورت خرابی کفی 
 بازکردن مهره علمک و تعویض اورینگ های آب بندی 

 باز کردن پرلاتور و تمیز کردن آن 

کار
 کارگاهی

123

45
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تعمیر شیرهای کارتریجی 

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

1 عددکارتریج

WD 1عدداسپری 40ـ

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.
 باز کردن پیچ آلن خور یا خودکار دسته اهرمی

 WDدر صورت زنگ زدن پیچ نگه دارنده دسته از اسپری 40ـ 
استفاده کنید.

 جدا کردن دسته از دنباله کارتریج
 باز کردن قالپاق مهره نگه دارنده کارتریج با دست

 بازکردن مهره نگه دارنده کارتریج

کار
 کارگاهی

678

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی

 هر قطره آب، یک گام به سوی پایداری.
نکات 

زیست محیطی
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پرلاتور
آبفشان قطعه ای است که جریان آب را یکنواخت و حتی ملایم کرده و از پاشش آب به اطراف جلوگیری 
مي کند. پرلاتور دارای چند شبکه مشبک بوده که درهنگام خروج آب ، هوا را از طریق روزنه هایی به داخل 
مي کشد. هر پرلاتور دارای صافی، توری، ترکیب کننده، محدود کننده و یک واشر آب بندي در محل اتصال است.

یکی از مشکلاتی که پرلاتورها پیدا مي کنند رسوب گرفتن و کم شدن جریان خروجی آب از آنها مي باشد که 
مي توان با تمیز کردن یا تعویض پرلاتور مشکل را حل نمود. البته بعضی از پرلاتورها ضد رسوب بوده که برای 
تمیزکاری نیاز به بازشدن ندارند و قابلیت تمیز شدن را دارند. تمیز کردن پرلاتورها حداقل سالی دو بار باید 

انجام شود. برای باز کردن پرلاتور مي توان از آچار تخت یا آچارهای مخصوص استفاده نمود.

 خارج کردن کارتریج از تنه شیر
 بیرون کشیدن علم از مغزی اورینگ دار و تعویض اورینگ ها  

 بازکردن مغزی و تعویض در صورت خرابی 
 باز کردن پرلاتور و تمیز کردن صافی   

واشر

محدودکننده جریان
فیلتر

ترکیب کننده

توری

شكل35ـ  اجزای پرلاتور

پیج مغزی

نگین دسته پیچ مغزی
دسته اهرمی

کاور کارتریج
مهره کاتریج

کارتریج

بدنه شیر

پیچ زیربند
اورینگ کف بند

بوش پرلاتور

پرلاتور
واشر پرلاتور

لقی گیر علم

علم

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی



پودمان سوم  : نصب  لوازم  بهداشتی

205

پرلاتور ضد رسوب              پرلاتور سکه ای              گرم کردن پرلاتور     باز کردن پرلاتور            تمیزکردن پرلاتور

تعمیر شیلنگ خرطومی

تجهیزاتمواد مصرفی 

مقدار/ تعدادنام وسيلهمقدار/ تعدادنام وسيله

1 عددکاتر

یک سریپیچ‌گوشتی

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.
 بازکردن مهره اتصال شیلنگ خرطومی از تنه 

شیر مخلوط 
 باز کردن مهره نگه دارنده صافی 

 بیرون کشیدن شیلنگ خور برنجی از خرطومی 
 برش شیلنگ و جدا کردن شیلنگ خورها

 جا انداختن شیلنگ جدید داخل خرطومی 
 نصب شیلنگ خورها 

 بستن مهره صافی و اتصال خرطومی به شیر 

کار
 کارگاهی

شكل36ـ انواع پرلاتور

1 به هنگام كار از دستكش، لباس كار و کفش ایمنی استفاده كنيد.
2 به هنگام کار از ابزار توصيه شده استفاده کنید.

نکات ایمنی
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نگهداری شیرها
شیرها علاوه بر کاربرد، کالایی دکوراتیو هستند. بنابراین تمیزی آنها در نظر افراد بسیار مهم است. رسوب 

املاح موجود در آب باعث ایجاد لکه هایی بر روی آنها خواهد شد.
این لکه ها باعث آزردگی در نگاه بیننده مي شود. برای از بین بردن لکه ها مي توان یک پارچه نرم یا اسفنج 
خیس شده با مایع ظرف شویی، محلول رقیق آب و سرکه، الکل و آبلیمو را به آرامی روی بدنه شیرها کشید. 

در نهایت شیرها را آب کشی نموده و به وسیله یک حوله نخی خشک نمود.

برای شیرهای رنگی و برنجی از محلول آب و سرکه، به دلیل از بین رفتن رنگ آنها استفاده نشود.
نکته

تمیز کردن آبفشان دوش
آبفشان دوش ها پس از مدتی کار کردن رسوب گرفته و کارایی خود را از دست مي دهند، به همین دلیل باید 

هر چند مدت یکبار آنها را به روش های زیر تمیز نمود.

شكل37ـ  روش تمیز کردن شیرها

شكل38ـ تمیز کردن آبفشان

 توسط سرکه 
آبفشان دوش را به مدت زمان 8 ساعت داخل محلول رقیق سرکه سفید، آب و نمک قرار داده، طوری که 
سوراخ های آن به طور کامل در محلول قرارگیرند. پس از سپری شدن مدت زمان ذکر شده، با آبکشی سر دوش 

تمامی املاح چسبیده به سوراخ ها جدا خواهند شد.
 توسط جسم نوک تیز

با فرو کردن یک سوزن یا هر جسم نوک تیز دیگری درون سوراخ‌های آبفشان، مي توان املاح چسبیده به 
سوراخ ها را جدا و تمیز نمود.

 توسط فرچه 
با خیساندن املاح و کشیدن فرچه مي توان املاح چسبیده به آبفشان را جدا و تمیز نمود.
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ارزشيابي شايستگي نصب شيرهای برداشت 
شرح کار: 

دستورالعمل نصب شیرهای برداشت شامل بخش های زیر است:
 یک شیر تکی سر شیلنگی 

 یک شیر مخلوط توکار ترجیحاً دوش و یک شیر مخلوط اهرمی ترجیحاً شیلنگ آفتابه با شیرهای پیسوار و شیلنگ های رابط
 یک شیر مخلوط اهرمی توکاسه ترجیحاً مخصوص سینک و شیر مخلوط دو دسته دیواری روشویی

 شیر مخلوط هوشمند چشمی و لوازم تعویضی و کارتریج و واشر انواع شیرها

استاندارد عملکرد: 
نصب، نگهداری و تعمیر شيرهای برداشت روکار و توکار برابر نقشه و دستورالعمل كارخانه سازنده

شاخص ها:
 آماده سازی محل نصب شیرهای روکار و توکار برابر دستورالعمل

 نصب شیرهای روکار و توکار برابر دستورالعمل
 تعویض و تعمیر قطعات شیرهای روکار و توکار برابر دستورالعمل

 تنظیم و تست نشتی شیرهای روکار و توکار برابر دستورالعمل
 تنظیم صورت جلسه تحویل برابر فرم

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

 یک کارگاه لوله کشی که لوازم بهداشتی مانند روشویی، سینک ظرف شویی و توالت شرقی در آن نصب شده باشد.
 وسایل نصب شیرهای برداشت مانند آچار فرانسه و آچار تخت و آچار مخصوص زیر روشویی

 دستورالعمل چند سازنده شیرهای برداشت تکی و مخلوط
 زمان انجام کار: 120 دقیقه

ابزار و تجهیزات:
آچار فرانسه ـ آچار تخت ـ آچار آلن ـ شیر تکی سر شیلنگی ـ شیر مخلوط اهرمی ـ شیر دو دسته دیواری ـ شیر دو دسته توکاسه ـ شیر 
چشمی ـ شیر مخلوط توکار ـ کارتریج شیر ـ شیر مخلوط آفتابه با شیلنگ ـ شیر پیسوار ـ شیلنگ رابط پیسوار به روشویی ـ نوار تفلون ـ 

آچار شیر زیر روشویی ـ راهنمای نصب شیرهای برداشت چند سازنده

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 آماده سازي 1

2 نصب شير 2

2 نگهداری و تعمیر 3

2 آزمايش 4

2

نگرش*: و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
انتخاب فناوری مناسب 2ـ فهم نیازمندی های کار 3ـ بهك ارگيري تجهيزات ايمني  1ـ 
)کفش ایمنی، دستکش، لباس کار( 4ـ انتخاب صحيح شير 5ـ رعايت ارگونومي 6  ـ حداقل 
دور ريز مواد مصرفي 7 ـ جمع آوري و تفكيك ضايعات 8ـ رعايت اصول زيبايي شناسي 

زيبايي در نصب )توجه به سبك فضا، رنگ فضاي نصب، نصب تراز، ارگونومي مناسب(

ميانگين نمرات **

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.





پودمان  چهارم
تصفیه آب مصرفی

با رشد روزافزون جمعیت، گسترش شهرنشینی و افزایش آلودگی های زیست محیطی، تأمین آب سالم 
و بهداشتی به یکی از چالش های اساسی در زندگی روزمره تبدیل شده است. در این میان، سیستم های 
آب  کیفیت  ارتقای  در  مهمی  نقش  کاربردی،  و  مؤثر  راه حل های  از  یکی  به عنوان  خانگی  آب  تصفیه 

آشامیدنی ایفا می کنند.
فیلترها،  موقع  به  تعویض  شامل  دوره ای  نگهداری  مستلزم  آب  تصفیه  دستگاه های  بهینه  عملکرد 
شستشوی ممبران، کنترل فشار سیستم و بررسی نشتی ها است. عیوب رایج مانند کاهش دبی آب، 
تغییر طعم یا افزایش TDS، معمولاً ناشی از گرفتگی فیلترها، خرابی پمپ یا نقص در شیرهای الکتریکی 

است. که اهمیت نگهداری و تعمیرات و بازدیدهای ادواری را نشان می دهد.

https://www.roshd.ir/1404-210445-4
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استاندارد عملکرد 
نصب دستگاه تصفيه آب اسمزمعکوس برابر دستورالعمل شرکت سازنده و تحویل آب برابر استاندارد آب آشامیدنی 

پیش نیاز و یادآوری 
 لوله کشی 

 نقشه خوانی

واحد یادگیری 1 

نصب دستگاه تصفيه آب

َّذِي تشَْرَبوُن« »أفََرَأيَتُْمُ المَْاءَ ال
 سوره واقعه، آیه 68

آیا به آبی که می نوشید، اندیشیده اید؟
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ويژگي هاي آب 

چهار عامل اصلی كه مي تواند در ویژگی های آب، تأثير بسزايي داشته باشد، درجه اسيدي pH، موادجامدمعلق 
TSS، موادجامد محلول TDS و سختي کل TH است به طوري كه كاهش يا افزايش ميزان هريك از آنها 

مي تواند به صورت مستقيم يا غيرمستقيم در عملكرد دستگاه تأثير داشته باشد.

فیزیکی

شیمیایی

جرم مخصوص

pH یا درجه اسیدی آب

دمای تبخیر

TH سختی آب

دمای انجماد

TDS کل جامدات محلول در آب

TSS جامدات نامحلول در آب

کلر محلول در آب

انحلال پذیری

هدایت الکتریکی ویژگی های آب

pH شکل 1ـ شاخص درجه اسیدی

باطری لیمو

سرکه قهوه آب جوش شیرین اسید معدهمحلول آمونیاک

اسید خنثیباز

گوجه فرنگیشیرخونقرص معدهصابونلوله بازکن

سفید کننده

جدول معرفی انواع پی اچ
pH درجه اسیدی آب یا مقدار
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مقدار pH آب طبیعی خنثی برابر7 است. pH از صفر تا 6 نشان دهنده خاصيت اسیدی است و pH از 8 تا 
14 نشان دهندۀ خاصیت بازی است. اگر pH کمتر از 7 باشد، خوردگی تجهیزاتی که در تماس با آب هستند، 

افزایش میی ابد. زمانیک ه pH بیشتر از 7/5 یا 8 باشد، رسوب کربنات کلسیم به راحتی ایجاد خواهد شد. 

TSS کل مواد جامد معلق در آب
کل مواد جامد در آب را TSS می نامند.

شکل 2ـ نمایش ذرات جامد معلق در آب  )TDS( کل جامدات محلول در آب
 TDS ،به کل مواد جامد محلول در آب که برابر مجموع غلظت همه مواد آلی و معدنی موجود در آب است

گفته می شود. این مواد با فيلتراسيون معمولي از آب جدا نمي شود و نياز به روش هاي ديگري دارد. 
جدول 1ـ مقادير تقريبي مواد جامد محلول در آب هاي مختلف

مقادیر تقریبی TDS در آب های مختلف

 ppmنوع آب

TDS>1000 <500آب مجاز آشامیدنی

TDS>500 <100آب مطلوب آشامیدنی

TDS>100 <20آب مطلوب دستگاه اسمز معکوس

TDS>100 <5آب مطلوب صنعتی

سختی کل آب

سختی ناپایدار سختی پایدار

شکل 3ـ مقایسه دو لوله کارکرده در دو حالت آب سختی گیری شده و سختی گیری نشده

سختی به وسیلۀ مجموع نم کهای کلسیم و منیزیم در آب بیان می شود اگرچه ممکن است شامل آلومینیوم، 
آهن، منگنز، استرانتیم یا روی نیز باشد.

)Water Total hardness( سختی کل آب
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:)Temporary( یا سختی کربناتی )سختی ناپایدار )موقت
که ناشی از وجود کربنات ها و بی کربنات های کلسیم و یا منیزیم در آب است و برحسب ppm بیان می شود. 

)CaCO3 برمبنای(
:)Permanent( یا سختی غیرکربناتی )سختی پایدار )دائمی

باقی ماندۀ سختی به علت وجود ترکیبات دیگری از کلسیم و یا منیزیم در آب مانند سولفات ها، کلریدها، 
نیترات ها، فسفات ها و یا سیلیکات های کلسیم و یا منیزیم، به وجود می آید که کربن در آن دخالت ندارد و با 

)CaCO3 بیان می شود. )برمبنای ppm یکای

جدول 2ـ طبقه بندی سختی آب

)CaCO3 برمبنای( ppm بیشتر از 100200 تا 50200 تا 15100 تا 50کمتر از 15سختی

خیلی نرم طبقه بندی
Very Soft

نرم
Soft

نیمه سخت
Medium hard

سخت
Hard

خیلی سخت 
Very hard

حداکثر مجاز درجه سختی آب های آشامیدنی مطابق استاندارد سازمان بهداشت جهانی به میزان ۲۵۰  میلی گرم 
کربنات کلسیم در لیتر و حداقل سختی آب آشامیدنی 30 میلی گرم کربنات کلسیم در لیتر تعیین شده است.

نکته

وجود اين نوع مواد در آب باعث بروز مشكلات زير مي گردد:
 ايجاد رسوب در تجهيزات مانند سماور، كتري، آب گرم کن، لوله ها، لوازم بهداشتی و دستگاه تصفیه

 كاهش طول عمر تجهيزات
 ايجاد طعم نامطلوب

 خشكي پوست
 كف نكردن صابون و مواد شوينده

 از رسوب ایجاد شده برروی تجهیزات بهداشتی و آشپزخانه منزل خود عکس تهیه نمایید.
 روش های تعیین ضخامت رسوب و مقدار آن را به کلاس ارائه نمایید.

پژوهش

جدول3ـ انواع روش هاي سختي گيري

نیاز به نگهداریمناسب براي آشاميدنميزان حذف سختيروش

)RO( اسمز معکوس)%متوسط✔ بلهبالا )تا 95
نیاز به احیا× نهبالارزین تبادل یونی

كم× نهجلوگيري از رسوب )نه حذف سختي(پلی فسفات

كم✔ بلهكاهش كمي داردجوشاندن
بسيار بالا✔ ولي محدودبسيار بالاتقطير

كم✔ با کنترل سدیمبالامغناطیسی
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عملكرد سه نوع روش كاهش سختي آب )رزيني ـ پلي فسفات و مغناطیسی( را تشريح كنيد. پژوهش

pH  سنجش

دستور کار:
الف( با استفاده از pH سنج دیجیتال درجه اسیدی و درجه قلیایی آب شهر در نقاط مختلف هنرستان 
خودتان را در بازه های 6 ساعته طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گیری نموده و به صورت یک گزارش 
زمانی و مکانی در جدول زير وارد و به کلاس ارائه نمایید. در ادامه با معدل گیری pH آب آشامیدنی را 

اعلام نمایید.

مقدار pHتاريخزمان منطقه نمونه برداري
1ـ
2ـ
3ـ

ب( سختی آب شهر در کارگاه خودتان را طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گیری نمایید:
روش یکت های حجم سنجی، رایج ترين روش سنجش براي اندازه گيري غلظت يون ها در آب است. در اين 
روش از يک استوانه کوچک و ظرف هاي مجهز به قطره چکان استفاده مي شود. استوانه تا خط نشانه از 
نمونه، پر و معرف هاي لازم قطره قطره از محلول استاندارد به نمونه اضافه مي شود. زماني که تمام يون هاي 
مورد نظر با محلول استاندارد واکنش دهد، نمونه تغيير رنگ خواهد داد، اين نقطه پاياني شناخته مي شود. 

توجه: تعداد قطرات مصرفي از محلول استاندارد ضرب در ضريب مشخص)17/1(، غلظت يون مورد نظر 
را تعيين خواهد کرد.

جدول لوازم وتجهيزات مورد نياز

تجهیزات

تعداد برای هر گروهنام وسیله

1 عددpH سنج و دستورالعمل استفاده

1 عددكيت سختي سنجي و دستورالعمل استفاده

1 عددكيت كلرسنجي و دستورالعمل استفاده

pH سنج دیجیتال1 عددTDS سنج و دستورالعمل استفاده

کار
 کارگاهی
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TSS سنجش 
با بهك ارگيري تجهيزات زير دستوركار زير را انجام دهيد.

لوازم وتجهيزات مورد نياز:

تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسیله

1 عدد برای هر 5 نفرترازوی دیجیتال و دستورالعمل استفاده

1 عدد برای هر 5 نفرفیلتر الیافی 2 میکرون

چند نمونه ظرف 1 لیتری آب از نقاط مختلف 
شهر

1 عدد برای هر 5 نفر

دستوركار:
 اندازه گيري جرم فیلتر اليافي )ميلي گرم(

 عبور 1 لیتر محلول آب از فیلتر معادل 1000 میلی لیتر 
 خشک نمودن فیلتر

 اندازه گیری جرم فیلتر )ميلي گرم(
:)mg/L( جای گذاری در معادله ارائه شده بر حسب میلی گرم بر لیتر 

mgppm) (L
)mg( جرم فیلتر قبل از آزمایش - جرم فیلتر بعد از آزمایش

)L( محلول
=

 هر گروه هنرجو، نتایج آزمایش خود را ثبت و میانگین آن را به هنرآموز خود ارائه نمایید. 

مقدار ذرات معلق به ppmتاريخزمانمنطقه نمونه برداري

1ـ 

2ـ 

3ـ 

توجه: در تصفیه خانه آب شهری، براي کنترل بهداشت عمومي و فردي لازم است، TSS آب به طور روزانه 
کنترل شود.

کار
 کارگاهی
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سنجش کلر
یکت های کلرید براي اندازه گيري مقدار کلريد آب توصيه مي شوند. کلريد به صورت -CL يکي از آنيون هاي 
معدني اصلي در آب و فاضلاب مي باشد. مقادير زياد اين يون، به لوله ها و سازه هاي فلزي آسيب مي رساند.

روش انجام كلرسنجي آب:
 باز گذاشتن شير آب به مدت يك دقيقه

 شست وشوي محفظه كيت كلرسنج با آب موردنظر
 استفاده از معرف ها يا قرص طبق دستورالعمل سازنده كيت

 اختلاط كامل نمونه آب با معرف
 قرائت ميزان كلر آزاد باقي مانده بلافاصله بعد از اختلاط

 مطابقت با مقدار توصيه شده در استاندارد ملي 1053 ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني
 شست وشوي كيت در پايان كار

نتايج سنجش خود را در جدول زير وارد نمایید.

ساعت .................ساعت ..................

روش آزمون

تعداد آزمون

دامنه اندازه گيري

مقدارنمونه

حدتشخيص

نتيجه

توجه: براي کنترل بهداشت عمومي و فردي لازم است، pH و کلر آب به طور روزانه کنترل شود.

مراحل کلرسنجی

کار
 کارگاهی
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کیت سختی سنجی
برای اندازه گیری میزان سختی کل آب )Total Hardness( طراحی شده است. این کیت معمولاً شامل 

موارد زیر است:
 لوله آزمایش یا ویال برای نمونه گیری آب

یون های  با  واکنش  برای  )ریجنت(  معرف  محلول   
سختی

 قطره چکان یا سرنگ برای افزودن دقیق محلول
 راهنمای رنگ یا نمودار عددی برای خواندن نتیجه 

سختی آب
 دفترچه راهنما برای توضیح روش تست

نوار  یا  )قطره ای(  تیتراسیونی  است  ممکن  کیت ها 
دقت  تیتراسیونی  نوع  باشند.   )Test Strip( تست 
بالاتری دارد و معمولاً در آزمایشگاه ها یا بررسی های 

حرفه ای تر به کار می رود.

مراحل سختي سنجي
.)10CC( را تاخط نشانه پر از آب نمایید A ظرف 

 4 قطره از محلول B را در ظرف مذکور بریزید. 
 اگر رنگ آب، آبی رنگ شد به معنی آن است که آب سختی ندارد اما اگر رنگ آب قرمز شد آب دارای 

سختی است و مراحل زیر را ادامه دهید.
 C محلول  از  چکان  قطره  با   
قطره  قطره  را  آن  و  برداشته 
شمرده و در آب مي ریزیم تا رنگ 

آب داخل ظرف آبی رنگ شود.
 تعداد قطرات را در 17/1 ضرب 
بر  تا مقدار سختی آب  می نماییم 

حسب PPM به دست آید.
آنها  سختی  که  آب هایی  برای   
از  باشد   PPM  17/1 از  کمتر 

محلول D استفاده می شود. 

کیت سختی سنجی

B پركردن آب تاخط نشانهافزودن محلول

افزودن محلول Cتغيير رنگ آب

کار
 کارگاهی
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TDS سنجش
با استفاده از TDS متر دیجیتال میزان ذرات جامد محلول در آب شهر در نقاط مختلف هنرستان خودتان 
را در بازه های 12 ساعته طبق دستورالعمل شرکت سازنده اندازه گیری نموده و به صورت یک گزارش زمانی 

به کلاس ارائه نمایید.

مقدار TDSتاريخزمانمنطقه نمونه برداري

1ـ

2ـ

3ـ

آبی که از مواد خارجی بیماری زا پاک باشد یا دارای آثار زیان آور بیولوژیکی نباشد و همچنین از نظر ترکیب 
فیزیکی شیمیایی یا میکروبی با استانداردهای آب آشامیدنی اعلام شده از سوی سازمان بهداشت جهانی 

WHO مطابقت داشته باشد، آب آشامیدنی یا آب مصرفی )Potable _ DomesticWater  ( گویند.

آیا می دانید

جدول 4ـ  مقایسه میزان تأیید شده املاح در آب‌های آشامیدنی توسط اداره استاندارد ایران

ppmترکیباتppmترکیبات

0/1منگنز300کلسیم

0/1آلومینیوم30منیزیم

0/01سرب50نیترات

9ـ 400pH6/5ـ250سولفات

1000ـ300TDS500ـ200سدیم

500 ـ3TH200روی

)NTU( 5ـ1کدورت1/5فلوئور

)TCU( 15رنگ1مس

)TON( غیرقابل اغماضبو0/3آهن

کار
 کارگاهی
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 )Reverse Osmosis( اسمز معکوس

 با توجه به شکل هنگامی که حبوبات و میوه های خشک را برای مدتی درون آب قرار دهیم، متورم می شوند 
در حالی‌که خیار در آب شور چروکیده می شود، آیا تاکنون اندیشیده اید که در این پدیده ها چه اتفاقی 

می افتد؟ راجع به آن بحث و گفت وگو نمایید.

بحث کلاسی

شكل 4 ساختار و عملکرد سیستم اسمز معکوس )RO( تصفیه آب را نمایش می دهد. در این فرایند، آب خام 
)آب دارای ناخالصی( با فشار بالا به داخل فیلتر اسمز معکوس وارد می شود. این فیلتر شامل غشایی با منافذ 

بسیار ریز است که تنها مولکول های آب قادر به عبور از آن هستند.
غشای اسمز معکوس معمولاً منافذی با اندازه حدود 0/0005 میکرون )µm( دارد. این اندازه آن قدر کوچک 
است که می تواند ذراتی مانند باکتری ها )µm 0/2(، ویروس ها، نم کها، فلزات سنگین و سایر مواد محلول 

را از آب جدا کند.

شکل ٤ـ غشای نیمه تراوا
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U شکل ٥ ـ اسمز طبیعی در یک لوله

در حالت عادی، اگر دو مایع با غلظت های مختلف )مثلًا آب خالص و آب شکر(، را با یک غشای نیمه تراوا از هم 
جدا کنیم، آب خالص به سمت آب شکر حرکت می کند، این عمل تا آنجا ادامه می یابد که ارتفاع آب در ظرف 

آب شکر افزایش می یابد. این اختلاف سطح در حقیقت فشار اسمزی است.
در صورتی که فشار بالاتری از فشار اسمزی به محلول در جهت عکس وارد شود، جهت جریان طبیعی اسمزی، 
معکوس خواهد گردید و اسمز معکوس رخ می دهد، حال اگر فشار سطح در سمت آب شکر افزایش یابد، مسیر 
حرکت آب از طرف آب شکر به ظرف آب عوض می شود. در این حالت، آبِ محلولِ شیرین از غشا عبور می کند 

و شکر )ناخالصی( پشت غشا باقی می ماند، به این فرایند اسمز معکوس )Reverse Osmosis( می گویند.

آب هنگام عبور از این غشا به دو جریان تقسیم می شود:
آب تصفیه شده )Purified Water(: مولکول های آب خالص که از میان غشا عبور کرده اند.

آب پس مانده )Reject Water(: شامل مواد آلوده و ناخالصی هایی که توسط غشا دفع شده اند.
ساختار داخلی فیلتر به صورت لایه ای رول شده طراحی شده تا سطح تماس بیشتری با غشا ایجاد کند. این 
طراحی باعث افزایش بازدهی در تصفیه می شود و اجازه عبور يون هاي مضر و باكتري ها را نمي دهد، كه از 
بخش كناري محفظه ممبران به فاضلاب منتقل مي شوند و تنها آب خالص از بخش میانی به بیرون منتقل 

می شود.

برای درک بهتر پدیده اسمز، یک لوله 
دو  هر  در  که  کنید  تصور  را  شکل   U
طرفش مقدار مساوی آب ریخته شده 
قرار  نیمه تراوا  غشای  یک  آن  وسط  و 
مولکول های  به  فقط  غشا  این  دارد. 
اجازه عبور می دهد و جلوی عبور  آب 
را  شکر  مثل  بزرگ تر  مولکول های 
طرف،  یک  آبِ  به  اگر  حالا  می گیرد. 
آن  غلظت  کنیم،  اضافه  شکر  مقداری 
حالت،  این  در  می شود.  بیشتر  طرف 
مولکول های آب از طرف دیگر به سمت 
حرکت  )آب شکر(  غلیظ تر  محلول 
این حرکت، سطح آب در  با  می کنند. 
سمت آب شکر بالا می رود و در سمت 

دیگر پایین می آید.
پیدا  ادامه  زمانی  تا  ارتفاع  تغییر  این 
می کند که تعادل غلظت بین آب و آب 

شکر برقرار شود.

شکل ٦ ـ اسمز معکوس با اعمال فشار معکوس

فشار

آب خام

آب خالص

آب خالصآب ناخالصپساب

فشار برابر

ممبران ممبران
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در مورد کاربرد انواع ممبران در تصفیه آب آشامیدنی پژوهش نموده و نمونه هایی از آن را به کلاس ارائه دهید. پژوهش

سختي‌گير اسمز معکوس خانگی شامل اجزاي زير است.

ساختمان دستگاه تصفیه 
اسمز معکوس

شیر ورودی آب سرد

شیر قطع خودکار

شیر یک طرفه

خط تخلیه پساب

تنظیم کننده جریان
ممبران اسمز معکوس

مخزن ذخیره

پس فیلترها

پیش فیلترها

شكل ٧ـ اجزاي سيستم اسمز معكوس

برای حذف آلودگی ها و بهبود کیفیت آب آشامیدنی از دستگاه تصفيه آب استفاده می شود. این دستگاه مي تواند 
از ۶ فیلتر مختلف شامل فیلترهای الیافی، کربن گرانول، کربن بلاک، ممبران، پست کربن و فیلتر مینرال تشيكل 
شود  که به ترتیب ذرات معلق، کلر و مواد شیمیایی، ذرات ریزتر، آلودگی های آب، بوی نامطبوع و مواد معدنی را 

از آب حذف می کنند. )شكل 8(

شکل ٨ ـ نقشه ارتباطی دستگاه تصفیه خانگی اسمز معکوس با شير برقي
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جدول ٥ ـ اجزا و قطعات دستگاه تصفيه آب خانگي

كاربردتصویرنام قطعه ردیف

سه راهی استیل1
انشعاب گيري1/4×1/2 اینچ

تأمين آب ورودي به دستگاه شیر ورودی 1/4 اینچ2
تصفيه 

کنترل و محدود کردن جریان کپسول پساب3
پساب 

پمپ دیافراگمی4

پمپاژ و افزايش فشارآب جهت 
عبور از غشاي ممبران را به عهده 

دارد. در ولتاژ هاي 24 و 12 
جريان مستقيم كار ميك نند.

آداپتور یا ترانس5
برق 220 ولت شهری با کمک 
آداپتور به 24 و 36 ولت جريان 

رسیده وارد پمپ مي شود.

شیر برداشت 6
محل برداشت آب تصفیه شده 
كه بر روی سینک ظرفشویی یا 

روي ديوار نصب مي شود.

نگهدارنده فیلتر در انواع بزرگ پايه نگهدارنده7
به كوچك و هم سايز

انتقال آب بین اجزای مختلف شیلنگ رابط8
دستگاه تصفیه با قطر 1/4 اینچ 

مخزن 9

از نوع دیافراگمی تحت فشار و 
محل ذخیره آب تصفیه شده 
است در ظرفيت هاي متفاوت 
معمولا 12 لیتری با دیافراگم 

بهداشتی
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كاربردتصویرنام قطعه ردیف

قطع و وصل جريان آب به شير مخزن10
مخزن

شیر چهار راهی مکانیکی با اتصال 11
فیتینگی

وظيفه كنترل ورود آب به فيلتر 
ممبران

نگهدارنده مجموعه فيلترها و شاسی و پايه نگهدارنده12
پمپ

کلید فشار پایین13
خاموش کردن پمپ در هنگام 
كاهش فشار ورودي دستگاه 

)5psi كمتر از(

قطع پمپ در صورت افزايش کلید فشار بالا14
فشار سيستم 

باز كردن مسير آب هنگام شیر برقی15
روشن شدن پمپ

براي اتصال لوله تخلیه دستگاه بست كمربندي16
به فاضلاب

اضافه نمودن املاح از طريقشيرمكيس17
 باي پس براي تنظیم سختی آب 

فشارسنج18
نمايش فشار تولید شده توسط 
پمپ دستگاه )حدود bar 6 یا

)85 psi
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کاربرد چهار راهه و شير برقي 
در دستگاه های تصفیه آب خانگی پس از انجام فرایند فیلتراسیون، آب تولید شده در مخزن دستگاه تصفیه 
آب ذخیره می شود. اگر آب درون مخزن مصرف نشود، لزومی به روشن شدن دستگاه وجود ندارد. برای تصفیه 
پمپ  که  در صورتی  میک ند.  پیدا  افزایش  پمپ  به وسیله  آب  فشار  خانگی،  آب  تصفیه  دستگاه های  در  آب 
دستگاه خاموش باشد، همچنان آب شهری از فیلتر ممبران عبور کرده و مستقیماً وارد فاضلاب می شود. در 
این صورت مقدار زیادی آب در شبانه روز هدر می رود. در دستگاه های تصفیه آب خانگی به منظور کنترل 
ورود و خروج آب به دستگاه از شیر برقی یا چهار‌راهه استفاده می شود. هر دو قطعه برای انجام کار کیسانی 

طراحی شده اند، ولی عملکرد و مکانیزم آن ها کاملًا متفاوت هستند.

چهارراهه
 در شیر چهارراهه تصفیه آب دو مسیر وجود دارد که توسط کی دیافراگم لاستکیی از هم جدا می شود. 

 آب ورودی بعد از گذر مرحله کربن بلاک )فیلتر 3( وارد کیی از مسیرهای شیر چهارراهه می شود و از شیر 
چهارراهه خارج شده و به فیلتر ممبران وارد می شود.

 آب پس از خروج از ممبران به مسیر دوم شیر چهارراهه برگشته و سپس وارد مخزن تصفیه آب می شود.
 در حالت عادی مسیر آب از هر دو طرف باز است و آب در جریان خواهد بود. به مرور که آب تصفیه شده 
وارد مخزن می شود، به دلیل فشار موجود در مخزن، فشار در شیلنگ )که آب تصفیه دارد( بالا رفته و به 
دیافراگم چهارراهه فشار آورده و سبب بسته شدن مسیر دیگر )که مسیر ورودی آب از کربن بلاک است( 

می شود.
 پس از تولید آب به اندازه کافی، دیگر اجازه عبور آب از دستگاه داده نمی شود. هر زمان که آب مخزن مصرف 

شود فشار داخل شیلنگ کم شده و دیافراگم مسیر آب ورودی را جهت انجام عمل تصفیه باز میک ند.

آب تصفیه شده 
به ممبران

آب تصفیه شده 
به مرحله پنج

آب تصفیه شده 
از مرحله 2

آب تصفیه شده 
از ممبران

شکل 10ـ دستگاه تصفیه خانگی اسمز معکوس با شير چهارراههشکل ٩ـ شیرچهارراهه

ه 1
حل

مر
تر 

فیل

2 
له

رح
ر م

یلت
ف

3 
له

رح
ر م

یلت
ف

آب تصفیه شده

سوییچ فشار قوی 

چهار راهه 
مکانیکی

مرحله 5 فیلترپست کربن 

مخزن

پمپ

فیلتر ممبران

سوییچ فشار کم
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شکل 11ـ شیربرقی 24 ولت 
DC

شکل 12ـ شیربرقی 220 
AC ولت

مدار لوله کشی شکل های ١٠و ١٣ را با هم مقایسه نمایید و تفاوت آنها را بیان نمایید. فعالیت کلاسی

شیر برقی 
در دستگاه تصفیه آب با استفاده از یک سیم پیچ الکترومغناطیسی و یک پیستون، جریان آب را باز و بسته 
می کند. وقتی دستگاه روشن می شود، جریان الکتریکی باعث ایجاد میدان مغناطیسی و حرکت پیستون می شود 
و مسیر آب را باز می کند. وقتی دستگاه خاموش می شود، جریان قطع شده و پیستون به حالت اولیه باز می گردد 

و مسیر آب را می بندد.
 AC شیر برقی دستگاه تصفیه آب در دو نوع 220 ولت
و 24 ولت برای دستگاه خانگی )120 لیتر روزانه( و 
لیتر  نیمه صنعتی )800  برای دستگاه های  36 ولت 
روزانه( از نوع برق DC )جریان مستقیم مشابه باطری( 

است که باید به نحوه نصب آن دقت شود. 

شکل 13ـ دستگاه تصفیه خانگی اسمز معکوس با شيربرقی

آب تصفیه شده
فیلتر مرحله 5 پست کربن

فیلتر مرحله 6 ممبران

پمپ

مخزن

سنسور فشار بالا

سنسور 
فشار پایین

آب ورودی

خروجی به 
فاضلاب

فیلتر 
مرحله ١

PP

فیلتر 
مرحله 2

UDF

فیلتر 
مرحله 3

CTO

شیر برقی
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اتصالات دستگاه تصفيه
براي قسمت هاي مختلف دستگاه تصفيه اتصالات نشان داده شده در شكل‌های ١٠ و ١٣ استفاده مي شود.

اتصال ورودي ممبران از نوع سوپاپ دار، براي جلوگيري از برگشت آب فشار بالا از هوزينگ ممبران طراحي 
شده است، اين اتصالات به صورت دنده اي يا جازدني گيره اي )فیتینگی( توليد مي شوند.

سه راهي سه سر مهرهزانو سوپاپ دارزانو دو سر فیتینگیزانو كيسر دندهرابط شیلنگ

جدول ٦  ـ تجهيزات مورد نياز نصب

كاربردشكلنام وسيلهردیف

برش شیلنگ هاي رابطقیچی1

باز کردن و بستن هوزينگ آچار هوزينگ2
فيلتر

باز کردن و بستن هوزينگ آچار ممبران3
ممبران

باز کردن و بستن مهره شير آچار شير برداشت4
زير سينك

جهت تغيير مسير و اتصالات جازدني گيره اي و دنده اي5
انشعاب گيري 
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جدول ٧ـ مراحل تصفیه و عملکرد سیستم اسمز معکوس

مرحله 
کلی

مرحله 
تصویر فیلترطول عمرعملکردنوع فیلترتصفیه

یه
صف

ش ت
پی

الیافی PPاول*
)PolyPropylene( 

حذف شن، انواع رسوبات، 
متوسط 3 ماهزنگ آهن

کربن گرانول )UDF(دوم**
Granular Carbon

حذف کلر، مواد آلی، طعم و 
متوسط 6 ماهبوي نامطبوع

کربن بلاكسوم**
)CTO(

تكميل فرایند حذف کلر ومواد 
متوسط 6 ماهشيميايي، بهبود طعم و بو

له 
رح

م
ی 

صل
ا

ممبران )اسمز معکوس(چهارم
Membrane

حذف يون ها، فلزات سنگين، 
نيترات، نيتريت، باکتری و 

ویروس 

2 سال یا هر 
ده هزار لیتر

یی
ها

ه ن
حل

مر

پست کربن پنجم
)Post Carbon(

بهبود نهايي طعم و بو، ذخيره 
در مخزن

1/5 سال یا 
هر هشت 
هزار لیتر

املاحششم
)Mineral( 

افزودن املاح معدني مفيد 
مانند كلسيم و منيزيم

1/5 سال یا 
هر هشت 
هزار لیتر

آلکالاین هفتم#
)Alkaline(

افزايش pH آب و قلیایی 
كردن آن

ا سال یا هر 
پنج هزار لیتر

ماورای بنفشهشتم
Ultra- violet

نابودي ميكروارگانيسم ها از 
UV طريق اشعه.........

*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 به ممبران )مرحله 4( می شود.

# به دلیل اینکه با افزایش pH مزه آب به تلخی می رسد، پیشنهاد می شود این فیلتر قبل از فیلتر کربن نهایی قرار گیرد.
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در بازار انواع دستگاه تصفیه آب خانگی با فیلترهای متنوعی وجود دارد که با توجه به آب منطقه و درخواست 
بهره بردار ممکن است، از دستگاه های بین 4 تا 8 فیلتر استفاده شود. در جدول زیر ضرورت نصب هر نوع 

فیلتر شرح داده شده است.

جدول ٨ ـ ضرورت نصب فيلترهاي مختلف در دستگاه تصفيه آب

پیشنهادتوضیحکاربرد در آب شهریفیلتر

همیشه استفاده شودحذف کلر، ذرات معلق، نیترات، املاح مضرضروری1 تا 4

توصیه می شودبهبود طعم و بوی آبمفید5 پست کربن

مفید برای سلامتافزودن املاح مفید پس از ممبرانتوصیه  شده6 مینرال

برای سالمندان/کودکان مناسب استافزایش pH در آب اسیدی یا خیلی نرمدر صورت نیاز7 قلیایی

 )UV( 8حذف مکیروب و ویروس در شبکه های در شرایط خاص
در صورت آلودگی لوله ها یا چاه هامشکوک

پس از انجام آزمايشات مختلف آب در هر منطقه اي با توجه به ويژگي هاي آن مي بايست نسبت به انتخاب 
دستگاه تصفيه آب چند مرحله اي مناسب اقدام كرد. 

نکته

با توجه به انواع آب در این جدول کدام کی از فیلترهای زیر بر روی دستگاه تصفیه نصب می شوند؟

UVآلکالاینمینرالپست کربناسمز معکوسکربن بلاکالیافیانواع آب ورودی

××××✔✔✔آب شهری

آب چاه

آب با pH پایین

آب چشمه

فعالیت کلاسی
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جمع کردن )مونتاژ( دستگاه تصفیه خانگی

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

فیلتر الیافی PPشیلنگ

فیلتر کربن گرانول UDFنوارتفلون

CTO فیلتر کربن فعال

M ممبران

PC فیلتر پست کربن

Min فیلتر املاح

دستور کار
کامل  را  تجهیزات  و  مواد  جدول   

کنید.
 شاسی دستگاه را آماده کنید.

در  را  الیافی(  )فیلتر  اول  کارتریج   
هوزینگ قرار داده و روی شاسی محکم 

کنید.

 کارتریج دوم )فیلتر کربن گرانول( 
را از سمتی در هوزینگ قرار دهید که 
واشر آن سمت بالا قرار بگیرد، سپس 

روی شاسی محکم کنید.

 کارتریج سوم )فیلتر کربن بلاک( را 
در هوزینگ )کاملًا عمود( قرار داده و 

روی شاسی محکم کنید.
در انتها شیر آب را باز و اجازه دهید 
اتصال  محل  از  آب  لیتر   5 حدود 

هوزینگ مرحله سوم خارج شود.
آچار

کار
 کارگاهی

)١(

)3(

)5(

)2(

)4(

)6(
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 کارتریج چهارم )فیلتر ممبران( درپوش هوزینگ را باز کنید فیلتر ممبران را از سر مخالفی که واشر 
بزرگ سیاه ندارد وارد محفظه نمایید و دقت کنید کامل در محل خود قرار بگیرد. درپوش هوزینگ را 

توسط آچار مخصوص ببندید و دقت کنید اورینگ های ممبران به درستی در محل خود قرار بگیرند.
)فیلتر ممبران از زمانی که از پوشش پلاستیکی خود خارج می شود نباید زیاد هوا بخورد(

 کارتریج پنجم )فیلتر پست کربن(
یک سر ورودی سه راهی پست کربن به خروجی ممبران مرحله چهارم است و سر دیگر آن به خروجی 
مخزن ذخیره تحت فشار می باشد. خروجی پست کربن نیز به مرحله ششم مینرال معدنی متصل می شود. 

پایه نگهدارنده فیلتر را نصب و فیلتر را روی آن نصب کنید.

 ششم مینرال
درپوش محافظ دو طرف فیلتر را خارج کنید.

ورودی فیلتر را به خروجی پست کربن متصل کنید.
خروجی فیلتر را به شیر برداشت متصل کنید.

پایه نگهدارنده فیلتر را نصب و فیلتر را روی آن نصب کنید.

)9(

)12(

)15(

)8(

)11(

)14(

)7(

)10(

)13(

 ورودی فیلتر مواد
معدنی

 خروجی فیلتر
پست کربن

خروج
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شرایط محل نصب دستگاه تصفیه آب خانگی
 دسترسی به آب سرد شهری

 دسترسی به برق
 وجود خروجی فاضلاب

 فضای کافی و دسترسی آسان
 محیط خشک و به دور از گرما یا یخ زدگی

متداول ترین محل نصب، کابینت زیر سینک است که 
باعث سهولت در استفاده از شیر برداشت و اتصال به 

ورودی و خروجی ها می شود.
به همراه دستگاه تصفیه آب عموماً متعلقات زیر وجود دارد:

 آچار هوزینگ 
 آچار محفظه ممبران 

 سه راه استیل شیر ورودی 1/4 

 فیلتر ممبران 
 بست فاضلاب 

 شیلنگ تصفیه آب حدود 6 متر

نصب و راه اندازی سختی گیر اسمز معکوس
برابر دستورالعمل كار زير يك دستگاه سختي گير اسمز معكوس را نصب و راه اندازي كنيد. 

تجهیزاتمواد مصرفی

مقدار/تعدادنام وسیلهمقدار/ تعدادنام وسیله

دو حلقهنوار تفلون
یک دستگاه دستگاه اسمز معکوس 

یک عددشیر برداشت
یک عدداتصال 7/16 شیر برداشتيك دستکش کار

یک عددشیر ورودی آب3 مترشیلنگ 
یک عددشیر روی منبع آب

یک عددآچار مخصوص شیر برداشت
یک عددآچار تخت و فرانسه

یک عددبست فاضلاب
  8  ـ 11 یک عدددریل با مته های شماره 5 

یک سريپیچ گوشتی دو سو و چهارسو کوچک و متوسط
یک عددTDS سنج

یک عددآچار شیر برداشت
یک عددتلمبه باد

کار
 کارگاهی

آب ورودی

منبع

به طرف 
شیر آب

پساب

شكل 14
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دستوركار
مرحله اول : نصب شير برداشت

 انتخاب محل مناسب )عدم داشتن انحنا همچنین قرار داشتن خروجي آب در لگن سینک(
 ايجاد سوراخ با مته 11 روي سينك )مته هاي 5 و 8 و 11(

 نصب شير برداشت به همراه اتصالات و واشرها روي سينك )در صورت نياز نصب شير روي ديوار با قطعه 
L شکل موجود در بسته بندی( 

مرحله دوم : گرفتن انشعاب آب ورودي به دستگاه 
 قطع آب ورودي واحد 

 باز كردن شير پيسوار آب سرد زير سينك 
 اتصال سه راهي انشعاب آب ورودي به انشعاب آب سرد 

 نصب شير پيسوار به سه راهي انشعاب
آب  ورودي  شير  نصب   
دستگاه تصفيه به سه راهي 

شیر برداشت
صفحه استیل

واشر پلاستیکی عایق
واشر پلاستیکی عایق

کابینت یا سینک
واشر پلاستیکی سخت

واشر فلزی فنری
مهره فلزی

مغزی پلاستیکی

نگهدارنده پلاستیکی

شیلنگ تصفیه آب

مهره

سه راه استیل

شیر پیسوار
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مرحله سوم: نصب شیلنگ تصفیه
 شیلنگ تصفیه آب را به مقدار لازم بریده و یک 

سر آن را به شیر ورودی آب وصل کنید.

مرحله چهارم: تعبیه خروجی فاضلاب دستگاه
 ايجاد سوراخ با مته 5 روي لوله فاضلاب زير سينك 
 برش یک سر شیلنگ تخلیه پساب با زاویه 45 درجه

)در صورت برخورد شیلنگ به انتهای لوله فاضلاب، از مسدود شدن آن جلوگیری گردد.(
 نصب بست فاضلاب به همراه شیلنگ روي لوله تخلیه فاضلاب سینک

 

مرحله پنجم: نصب دستگاه
 قرار دادن دستگاه در محل مناسب

 قرار دادن منبع ذخیره آب در محل مناسب 
 نصب شير قطع سريع به وسيله نوار تفلون به ورودي منبع )براي محكم كردن شير در محل خود به هيچ 

وجه از آچار استفاده نكنيد(
 نصب فيلتر هاي اليافي و كربني و ممبران )RO( در هوزينگ )محفظه( مربوطه در جهت صحيح

)1( )2( )3( )4(
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مرحله ششم: نصب شیلنگ های دستگاه 
 )PP( نصب شیلنگي با اندازه مناسب جهت اتصال به شير آب ورودي به دستگاه و فيلتر اول 

 اتصال شیلنگ به پمپ و شیر چهارراهه
 اتصال شیلنگ فیلتر ممبران به کلید کنترل فشار

 اتصال کلید کنترل فشار به شیر چهارراهه
 اتصال شیلنگ از كي طرف به سه راهي ورودي فيلتر 5 )پست كربن( و از طرف ديگر به شير قطع

 اتصال شیلنگ خروجي پساب ممبران )اتصال كناري ممبران( به محدود كننده جريان فاضلاب
 اتصال شیلنگ خروجي از فيلتر ششم )مينرال( به شير برداشت دستگاه تصفيه

مرحله هفتم: سیم کشی مدار برق
 طبق نقشه زیر سیم کشی مدار برقی را انجام دهید.

مرحله هشتم: راه اندازي و تست دستگاه 
تمامي  فیلترها  وجود  از  اطمينان   جهت حصول 

محفظه ها را كنترل كنيد. 
 شير روي منبع را بسته و باد منبع را به وسيله 
 PSI  10 تا   5 بين  بايد  فشار  بگيريد.  اندازه  گيج 

باشد در غير اين صورت باد منبع را تنظیم کنید.
 شير منبع را باز كنيد.

 دو شاخه را به برق متصل کنید.
 محل اتصالات و شیلنگ های دستگاه تصفیه آب 

را با دقت كنترل كنيد. در صورت نشت آب از محل اتصالات نسبت به رفع آن اقدام كنيد.
 پس از حصول اطمينان از كاركرد دستگاه آب شیرین‌کن خانگی و بررسي تمامي نكات ذكر شده، صبر 
كنيد تا دستگاه آنقدر كار كند که منبع پر شده و پمپ خاموش شود. سپس دو شاخه را از برق كشيده و 

شير برداشت روي سينك را باز كنيد تا آب منبع كاملًا تخليه شود. 
 دو شاخه را مجدداً به برق متصل كنيد. دستگاه تصفیه آب خانگی آماده بهره برداري است.

مدار برقی دستگاه تصفیه آب خانگیمدار برقی دستگاه تصفیه آب خانگی

شیر قطع کن 
فشار پایین

شیر قطع کن 
فشار پایین

شیر قطع کن 
فشار بالا

شیر قطع کن 
فشار بالا

پمپپمپ شیر برقی

ترانسترانس

سیم کشی با شیربرقیسیم کشی بدون شیربرقی
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انجام  فشار  با  قوی  پمپ  یک  توسط  آب،  تصفیه  دستگاه  داخل  در  آب  گردش  و  جریان  روند   1
می گیرد. لذا در زمان عدم استفاده از دستگاه یا ترک محل نصب دستگاه، برای مدت بیش از 24 
ساعت، برای پیشگیری از بروز مشکلات احتمالی حتماً شیر آب ورودی دستگاه و شیر منبع ذخیره 

را بسته و در صورت امکان جریان برق دستگاه را قطع نمایید.
2 درصورت مشاهده و بروز هرگونه مشکل و نشت آب در هر قسمت دستگاه و یا نقاط ورودی و 
خروجی، لطفاً بلافاصله شیر ورودی آب دستگاه و شیر منبع ذخیره را بسته، و در صورت امکان جریان 

برق دستگاه را قطع نمایید و به هنرآموزان خود اطلاع دهید.

نکات ایمنی

1 دمای آب ورودی به دستگاه کمتر از ٤٠ºC باشد.
2 در مسیر پساب دستگاه تصفیه از سیفون استفاده شود.

3 از آب تصفیه برای مصارف غیر از آشامیدن نظیر شست وشو استفاده نکنید.

نکات 
زیست محیطی
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ارزشيابي شايستگي نصب دستگاه تصفیه آب 

شرح کار: 
 کاتالوگ نصب دستگاه شامل بخش های زیر:

 جانمایی دستگاه
 آماده سازی محل نصب 

 سنجش سختی آب
 نصب دستگاه

 راه اندازی دستگاه و تحویل به بهره بردار

استاندارد عملکرد: 
نصب دستگاه تصفيه آب اسمزمعکوس برابر دستورالعمل شرکت سازنده و تحویل آب برابر استاندارد آب آشامیدنی

شاخص ها:
 سنجش TDS ـ سنجش کلرـ سنجش سختی با کیت 

 جانمایی محل نصب ـ آماده سازی شاسی ـ آماده سازی محل شیر برداشت
 نصب شیربرداشت ـ نصب اتصالات ورود و خروج آب ـ اتصال به پساب ـ کنترل و راه اندازی دستگاه ـ تحویل به بهره بردار

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه مجهز به سینک ظرفشویی که بتوان یک شیر برداشت روی سینک و یک سیستم تصفیه آب چند مرحله ای اسمز 

معکوس در زیر سینک نصب نمود.
 وجود پریز برق در محل 
 کاتالوگ شرکت سازنده

 زمان انجام کار:  3 ساعت
ابزار و تجهیزات:

دستگاه اسمز معکوس سه مرحله ای ـ دستگاه و کیت سختی سنج ـ شیر برداشت ـ آچارهای تخت و فرانسه ـ انبردست ـ دریل ـ 
پیچ گوشتی ـ کمپرسور هوا ـ گردبر

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 سنجش سختی آب 1
2 آماده سازی محل نصب 2
2 نصب و راه اندازي 3

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش*:
1- وسایل ایمنی کار با برق 2- دقت در جانمایی محل نصب و رعایت مسائل 

حفاظت آب آشامیدنی 3- به کارگیری آب پساب به عنوان آب خاکستری
4- مسئولیت پذیری
میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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واحد یادگیری 2 

نگهداری دستگاه تصفیه آب

استاندارد عملکرد 
نگهداري و تعویض قطعات معیوب و مصرفی دستگاه تصفیه آب برابر دستورالعمل کارخانه سازنده

پیش نیاز و یادآوری 
 نقشه خوانی 

 نصب و راه اندازی

»قُلْ أَ رَأيَتُْمْ إنِْ أصَْبَحَ ماؤُکُمْ غَوْراً فَمَنْ يأَْتيکُمْ بمِاءٍ مَعينٍ« 
سوره ملک، آیۀ 30

بگو : به من خبر دهید، اگر آب مورد نیاز شما در زمین فرو رود، چه کسى آبى روان براى شما خواهد آورد؟
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 )Maintenance( )نگهداری و تعمیر )نت
نگهداری به معنای شرایط حفظ و پیشگیری از وقوع کی مشکل است. همچنین در هنگام وقوع آن مشکل، 

توانایی انتخاب روکیردها و فعالیت های مختلف را به سرپرست نگهداری و تعمیر می دهد. 
بازه های زمانی برای نگهداری و تعمیر تجهیزات با توجه به مکانیزم آن دستگاه متفاوت است. اسناد فنی شامل 
Manual و User guide از جمله اطلاعاتی است که گروه نگهداری بایستی با دقت مورد مطالعه قرار دهند 

و نسبت به انجام آن اهتمام ورزند.
به عنوان نمونه در بازه های زمانی برنامه های زیر کنترل می شود:

 روزانه: مشاهده چشمی و بررسی ظاهری فیلترهای مصرفی و نشتی های احتمالی 
 هفتگی: چک و ثبت مشخصات و ویژگی های آب ورودی و خروجی

 ماهانه: کنترل هوزینگ فیلتر اول و تعویض فیلتر آن در صورت نیاز 
 فصلی: کنترل فشار مخزن تحت فشار و مصرف برق دستگاه 

 شش ماهه: بررسی فیلترها و تعویض های احتمالی
 سالانه: بررسی وسایل کنترلی، برقی و فیلترهای مرحله دوم

 دوره ای: کنترل و بازرسی بر حسب لزوم

TDS و pH و سختی کل آب ورودی و خروجی به کی دستگاه تصفیه آب را اندازه گیری نمایید.

استانداردTDS اندازه گیری شدهشرح

آب ورودی

ونه
نم

100 > TDS > 500

TDS > 100 < 20آب خروجی از دستگاه

کار
 کارگاهی
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استانداردسختی اندازه گیری شدهشرح

آب ورودی

ونه
نم

آب خروجی از دستگاه

زمان تعویض فیلترها
همانگونه که قبلًا عنوان شد فیلترهای مختلفی با توجه به وظایف آنها در سیستم تصفیه آب وجود دارد. در 

جدول زیر انواع رایج فیلترها، دلایل بروز مشکل و روش رفع آن آورده شده است.

جدول ٩ـ مراحل و زمان تعویض فیلترهای تصفیه و عملکرد سیستم اسمز معکوس

روش حلدلیل بروز مشکلمشکل رایججنس/ساختارنوع فیلترردیف

فیلتر پیش تصفیه 1
تجمع رسوبات و ذرات ریز در آب گل آلود یا کدرپلی پروپیلن)الیافی(

فیلتر، کاهش جریان آب
تعویض فیلتر پیش 

تصفیه 

فیلتر کربن گرانول 2
)جذب بو و طعم(

کربن فعال )زغال 
پوسته نارگیل(

بوی بد یا طعم 
نامطبوع آب

فیلتر کربنی پر شده و توانایی 
جذب مواد آلاینده را ندارد.

تعویض فیلتر کربن 
گرانول 

کربن فعال فشردهفیلتر کربن فعال3
کاهش کیفیت 

آب و طعم و بوی 
نامناسب

فیلتر کربن بلاک مسدود شده 
است و نمی تواند مواد شیمیایی 

را جذب کند.

تعویض فیلتر کربن 
فعال 

فیلتر اسمز 4
کاهش فشار آب غشای نیمه تراوامعکوس

و عدم تصفیه کامل

غشا یا ممبران اسمز معکوس 
مسدود شده است یا به دلیل 
فرسودگی کارایی خود را از 

دست داده است.

تعویض غشا یا 
ممبران 

کربن فعالفیلتر پست کربن5
طعم و بوی 

نامطبوع پس از 
تصفیه

فیلتر پست کربن پر شده و 
توانایی جذب مواد شیمیایی و 

باقی مانده ها را ندارد.

تعویض فیلتر پست 
کربن 
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روش حلدلیل بروز مشکلمشکل رایججنس/ساختارنوع فیلترردیف

فیلتر مینرال )مواد 6
معدنی(

سنگ های معدنی 
طبیعی

طعم بی مزه یا 
خالی بودن آب از 

مواد معدنی

فیلتر مینرال نیاز به تعویض دارد 
و مواد معدنی کافی به آب اضافه 

نمی شود.

تعویض فیلتر 
مینرال

فیلتر قلیایی 7
)Alkaline(

سرامیک و مواد 
قلیایی

آب اسیدی یا طعم 
تلخ و نامطبوع

 pH فیلتر قلیایی خاصیت تنظیم
را از دست داده یا مواد آن تمام 

شده است.

تعویض فیلتر 
قلیایی 

فیلتر UV )اشعه 8
وجود میکروب  و لامپ فرابنفشماورای بنفش(

باکتری  در آب

لامپ UV خراب شده و یا اشعه 
کافی برای نابودی میکروب ها 

ندارد.
 UV تعویض لامپ

علاوه بر زمان بندی تعویض موارد زیر نیز باید مورد توجه قرار گیرد:
 مزه تلخ آب تصفیه شده به دلیل تصفیه بیش از حد آب و کم شدن میزان املاح آب و عدم تعویض به موقع 
فیلترهای آب یا استفاده از فیلترهای بی کیفیت و نامرغوب می باشد، برای رفع این مشکل می توان ازدو روش 

زیر استفاده نمود:
ـ استفاده از فیلتر مینرال یا همان فیلتر مواد معدنی )مرحله ششم(

ـ استفاده از شیر میکس 
 خرابی زودهنگام فیلتر ممبران؛ به طور معمول فیلتر ممبران تا 2 سال قابل استفاده است و هنگام کارکرد 
دستگاه آب تصفیه کن، بخشی از آب به عنوان فاضلاب خارج می شود که این عمل برای سالم نگهداشتن فیلتر 

ممبران الزامی است. عوامل زیر می تواند دلیل خرابی زودهنگام فیلتر باشد:
ـ خرابی محدود کننده فاضلاب

ـ گرفتگی و خرابی اتصالات ممبران

تکمیل چک لیست و تعویض فیلترهای دستگاه تصفیه آب

دستورکار
 وضعيت دستگاه را بررسی نمایید. 

 جدول نگهداری در صفحه بعد را تكميل كنيد.
 فيلتر و تجهيزات معيوب را تعويض نماييد.

را  ارائه شده در بخش های قبل   چک لیست نگهداری روزانه و آزمایش های مربوط به مشخصات آب 
تکمیل نمایید.

کار
 کارگاهی
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توضیحاتوضعیت مطلوبنیاز به تعویضنیاز به تعمیرمراحل بازرسی

پیش فیلترها
فیلترهای مرحله دوم

ممبران
پمپ فشار بالا 

کنترل دبی آب تولیدی و جریان پساب
قطعات الکتریکی

TDS آب در ورودی و خروجی

فشار خروجی پمپ
مخزن 

بررسی فیلترهای نهایی ماوراءبنفش و 
قلیایی

شیرآلات و لوله های ارتباطی
نکات ایمنی و بهداشتی )برق و 

حفاظت آب آشامیدنی(

شیرمیکس 
شیر میکس میزان املاح وارد شده به آب را افزایش 
داده و دستگاه را روی TDS بالاتری تنظیم می‌نماید.

شکل 15ـ انواع شیر میکس

آب خارج شده از فیلتر ممبرانِ RO با از دست دادن املاح خود دارای TDS زیر ppm 100 می باشد. زمانی 
که فیلتر ممبران دقت بالایی دارد، یا میزان املاح در آب خام ورودی پایین باشد، ممکن است TDS آب به زیر 
ppm 20 نیز کاهش یابد که سبب ایجادِ مزه گَس یا تلخ می شود. استفاده از شیر میکس شکل 15 به عنوان یک 
راه حل جانبی می تواند، آبی را که سه مرحله تصفیه روی آن انجام شده را به مقدار بسیار کم و مشخص شده، با 
آب خروجی از ممبران ترکیب کرده تا مقدار TDS آن کمی بالا رفته و در محدودۀ ppm 50 تا ppm 80 قرار 

گیرد، این کار سبب بهبود طعم آب خروجی می شود.
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علائم معیوب بودنِ شير مكيس
 کاهش یا افزایش بیش ازحد TDS آب خروجی

 نشتی از بدنه یا اتصالات شیر
 شیر سفت شده یا گیرکرده

شیر یک‌طرفه
در خروجی از هوزینگ ممبران، ٢ مسیر وجود دارد. یکی به فاضلاب می ریزد و دیگری آب تصفیه شده است 
که به سنسور فشار بالا و سپس فیلتر پنجم وارد می شود. در مسیر هوزینگ ممبران تا سنسور فشار بالا حتماً 
باید یک شیر ی‌کطرفه وجود داشته باشد. اگر این شیر ی‌کطرفه وجود نداشته باشد و یا خراب باشد، آب 
مخزن به ممبران باز خواهد گشت و به فاضلاب خواهد ریخت و بعد ازچند لحظه چون مخزن خالی می شود، 

دستگاه مجدد روشن خواهد شد.

شکل 16ـ محل نصب شیر میکس

اتصال شیر میکسشیر میکس

فیلتر مرحله 4فیلتر مرحله 5 و بیشتر

شیر تنظیم

فیلترهای پیش تصفیه
1 2 3

شیرهای یک‌طرفه بعد از 
ممبران

شکل 17
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نصب شیر میکس

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
1عددشیر میکس فلزی یا شیر بین راهی80سانتی مترشیلنگ تصفیه آب

2عددسه راه 3 سر فیتینگی
1عدداتصال رابط شیلنگ یک طرفه

1عددکاتر 

دستورکار
 دستگاه را از برق خارج نمایید.

 شیر ورودی دستگاه و شیر مخزن را ببندید.
 شیر برداشت را باز کرده تا آب ذخیره تخلیه گردد.

با کاتر قطع و سه راهی   شیلنگ خروجی فیلترمرحله سوم را 
اول را متصل کنید.

 رابط ی‌کطرفه را در مسیر خروجی فیلترپست‌کربن )فیلتر سوم( 
نصب کنید.

 بعد از رابط ی‌کطرفه سه راهی را نصب کنید.

کار
 کارگاهی

نشانه های عیوب شیر یک‌طرفه
 خالی شدن تدریجی مخزن در حالی که دستگاه خاموش است

 شنیدن صدای جریان آب در مسیر فاضلاب در زمانِ خاموشی دستگاه
 مصرف آب و پساب افزایش ميي ابد

 روشن شدن پیوسته دستگاه بدون برداشت آب



244

 خروجی سه راهی را به ورودی ممبران و شیر میکس متصل 
کنید.

 خروجی شیر میکس را به سه راهی بعد از ممبران متصل کنید.

 دستگاه را راه اندازی و TDS خروجی را کنترل و تنظیم نمایید.

نشانه‌های عیوب  شير چهارراهه )در دستگاه های بدون شیر برقی( 

 نشتی آب
 عدم خروج آب از دستگاه

 کارکرد طولانی و بدون توقف دستگاه
 مخلوط شدن آب شهری و تصفیه شده

موارد ذکر شده اغلب به دلیل پارگی دیافراگم شیر چهارراهه می باشد 
که می بایست نسبت به تعویض شیر چهارراهه اقدام کرد.

اگر چهارراهه دستگاه خراب شده باشد، میزان زیادی از آب را عبور 
می دهد. در این صورت بهتر است لوله آب ورودی آن را، از آن خارج 
سپس  کنید،  متصل  ممبران  ورودی  به  را  پمپ  مستقیماً  و  کنید 
بود پس  میزان آن کمتر شده  اگر  را چک کنید.  خروجی ممبران 
مشخص می شود که چهارراهه معیوب است و باید تعویض شود. البته 
پیشنهاد می شود که به جای شیر چهارراهه، شیربرقی در سیستم قرار 

شکل 18ـ  اجزای داخلی چهارراههداده شود.

به دلیل مشکلات زیادی که شیر چهارراهه دارد بهتر است آن را با شیر برقی تعویض کنید. نکته
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تعویض شیر چهارراهه

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

1عددپیچ گوشتی دوسو

1عددپیچ گوشتی چهارسو

دستور کار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 شیر ورودی دستگاه را ببندید.
 شیر برداشت را باز نموده تا آب مخزن تخلیه گردد.

 شیلنگ های چهارراهه را بیرون بکشید.
 پیچ های چهارراهه را باز کنید.

یا  پارگی  صورت  در  و  کرده  بررسی  را  دیافراگم   
معیوب بودن تعویض نمایید.

کار
 کارگاهی

ممکن است گاهی این عیب ها به دلیل کارکرد نادرست کلیدهای کنترل فشار باشد. نکته

نشانه عیب های شیربرقی 
 عدم تولید آب تصفیه شده توسط دستگاه تصفیه آب

 کارکرد طولانی و بدون توقف دستگاه
برای رفع این عیب نسبت به تعویض شیربرقی اقدام گردد. 

پیشنهاد می‌شود در دستگاه هایی که شیر چهارراهه دارند حتی اگر این قطعه سالم است، آن را با شیر برقی 
تعویض کنید زیرا هدر رفت آب زیادی داشته که اغلب اوقات مصرف کننده از آن بی خبر است.

نکات 
زیست محیطی



246

تعویض شیر برقی

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
1عددپیچ گوشتی دوسو50 سانتی مترشیلنگ 
1عددپیچ گوشتی چهارسو50 سانتی متر در دو رنگسیم برق 

1عددفازمتر
1دستگاهشیر برقی تصفیه آب خانگی

دستورکار:
 شیر ورودی دستگاه و شیر مخزن را ببندید.

 شیر برداشت را باز کنید تا آب خط تخلیه گردد.
 سوکت های برق را از محل خود خارج کنید.

 شیلنگ های ورودی و خروجی را از محل خود خارج کنید.
 پیچ های بوبین به شیر را باز کنید.

 بوبین را به برق 24 ولت متصل و عملکرد آن را مشاهده کنید.
 در صورت عدم تحریک شدن و حرکت محور، بوبین را تعویض نمایید.

 دیافراگم را بررسی و در صورت پارگی و معیوب بودن شیر را تعویض نمایید.
 اتصالاتی را که باز نمودید مجدد بسته و شیربرقی را در محل خود نصب نمایید.

کار
 کارگاهی
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تعویض شیربرقی با چهارراهه 
به مدار زیر دقت کنید تا مسیر لوله کشی های چهارراهه را متوجه شوید.

شکل 19ـ تعویض شیربرقی با چهارراهه

 شیر برقی را در جهت درست نصب کنید. )اگر دقت کنید روی آن با یک فلش مسیر ورودی و خروجی 
مشخص شده است یا عبارت IN و OUT را خواهید دید(.

 در صورت وجود شیر میکس در دستگاه حتماً شیربرقی قبل از آن در مدار قرار داده شود.

نکته

درصورتی که شیربرقی در جهت صحیح نصب نگردد چه تأثیری در عملکرد سیستم خواهد داشت؟ فعالیت کلاسی

آب تصفیه شده

سوییچ فشار قوی 

چهار راهه 
مکانیکی

مرحله 5 فیلترپست کربن 

مخزن

پمپ

فیلتر ممبران

سوییچ فشار کم

فیلتر 
مرحله 2
UDF

فیلتر 
مرحله 3
CTO

فیلتر 
مرحله ١

PP

آب تصفیه شده
فیلتر مرحله 5 پست کربن

فیلتر مرحله 6 
ممبران

پمپ

مخزن

سنسور 
فشار پایین

آب ورودی
فیلتر 

مرحله ١
PP

شیر برقی

سنسور فشار بالا 

خروجی به فاضلاب

فیلتر 
مرحله 2
UDF

فیلتر 
مرحله 3
CTO
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تست و تعویض مخزن 
مخزن ذخیره به دلایل زیر نیاز به تعویض یا سرویس پیدا می نماید:

 جنس و کیفیت نامناسب
 عدم سرویس و نگهداری درست

 عدم عملکرد صحیح کلید فشاربالا
 عمر کاری مخزن

عوامل بالا می‌توانند در درازمدت باعث پوسیدگی، پاره شدن دیافراگم و در 
نهایت کاهش عمر مفید دستگاه شوند.

شكل 20ـ مخزن ذخيره

تعویض چهارراهه با شیر برقی

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
1عددپیچ گوشتی دوسو2مترشیلنگ1/4
1عددپیچ گوشتی چهارسو50 سانتی متر در دورنگسیم برق 

1عددفازمتر
1دستگاهشیر برقی تصفیه آب خانگی

دستورکار
 شیر ورودی دستگاه و شیر مخزن را ببندید.

 شیر برداشت را باز کنید تا آب خط تخلیه گردد.
 ابتدا مسیرهایی که از چهارراهه می گذرند را یکسره می کنیم. 

 شیر برقی را به مسیر لوله کشی دستگاه اضافه می‌نماییم. 
 محل قرارگیری شیربرقی بعد از فیلتر سوم و قبل از پمپ می باشد.
 بوبین شیربرقی را به برق 24 ولت ترانس )آداپتور( متصل نمایید.

 شیر ورودی را باز نمایید.
 برق دستگاه را متصل نمایید. 

 عملکرد دستگاه را بررسی نمایید.

کار
 کارگاهی
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رفع کمبود فشار هوا باید در حالت بدون آب در مخزن انجام شود، بنابراین قبل از هر اقدامی آب مخزن را 
کامل تخلیه نمایید و شیرمخزن در حالت باز باشد سپس اقدام به شارژ هوا به میزان psi 8 نمایید.  

نکته

نشانه های پارگی دیافراگم 
1 کمبود آب خروجی در شیر مصرف
2 خاموش و روشن شدن مداوم پمپ

3 تغییر کیفیت آب
4 خروج آب از والف

چگونگي تشخيص
 سوزن والف را فشاردهيد.

 در صورت خروج هوا، سالم است.
 درصورت خروج آب معيوب است و مخزن بايد تعويض شود.

مراحل تعویض مخزن
 تهیه مخزن با ظرفیت مناسب 
psi 10 فشار مخزن بین 7 تا 

 اطمینان از امکان نصب شیر مخزن فعلی روی مخزن جدید
 بستن شیرآب ورودی دستگاه

 قطع برق دستگاه
آب  تخلیه  جهت  شیربرداشت  بازکردن   

مخزن
 جدا کردن شیلنگ ورودی به مخزن

روی  از  قدیمی  مخزن  شیر  بازکردن   
مخزن

)بدون  جدید  مخزن  روی  شیر  بستن   
به کارگیری  ابزار(

 رفع کمبود فشار هوا درصورت نیاز
 اتصال شیلنگ ورودی به مخزن

 راه اندازی دستگاه )بعد از پرشدن مخزن 
شست و شوی  برای  آن،  حجم  اندازه  به 

مخزن آب را تخلیه نمایید(

شکل 21ـ مراحل تعویض مخزن
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تعویض مخزن ذخیره

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

گیج فشار شیلنگ1/4

مخزن نوارتفلون

تلمبه

دستورکار
 جدول تجهیزات و مواد مصرفی داده شده را تکمیل کنید.

 شیر ورودی دستگاه را ببندید.
 شیر برداشت را باز کنید تا آب مخزن ذخیره تخلیه گردد.

 مخزن فرسوده را باز و مخزن جدید را براساس مراحل بالا نصب نمایید.
 شیر ورودی را باز نمایید.

 برق دستگاه را متصل نمایید. 
 عملکرد دستگاه را بررسی نمایید.

کار
 کارگاهی

فشار هوای داخل مخزن را هر 2 سال یکبار یا هر زمان که متوجه افت فشار آب شدید  تنظیم نمایید، 
چراکه تنظیم نبودن فشار باد در دراز مدت، باعث آسیب رسیدن به دیافراگم مخزن و خرابی آن می شود 
و شما را مجبور به خرید یک مخزن جدید می کند. معمولاً نباید اجازه دهید که فشار باد مخزن در حالت 

خالی از آب، کمتر از 2PSI شود.

نکته
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شیربرداشت تصفیه آب 
شیر برداشت تصفیه آب روی سینک ظرفشویی یا دیوار قابل نصب می باشد و با چرخش 1/4 دور فلکه یا 
اهرم، باز و بسته می شود. مغزی شیر برداشت از جنس سرامیک بوده و به همین دلیل اگر آب با سختی بالا 

وارد آن شود خراب می شود.

شکل 22ـ انواع شیرتصفیه

به چه دلیل ارتفاع لوله متصل شده به تنه شیر از زیر متغیر است؟ فعالیت کلاسی

مشکلات شیر برداشت:
 چکه کردن شیر تصفیه آب به علت خرابی مغزی

 نشتی آب از کنار علمک شیر برداشت به علت خرابی اورینگ ها
 چکه کردن آب از زیر قالپاق شیر به ظرفشویی، به علت نصب نادرست

شکل 24ـ مغزی سالمشکل 23ـ مغزی معيوب

آبی که سختی آن بالا و رسوب داشته باشد باعث خراب شدن مغزی شیر و نشیمنگاه آن خواهد شد. نکته
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تعميريا تعویض شيربرداشت

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
آچار تختشیلنگ 1/4
آچارفرانسهنوارتفلون

دستور کار
 جدول مواد وتجهيزات را تكميل نماييد.

 شیر ورودی و شیر مخزن را ببندید.
 برق دستگاه را قطع نماييد.

نظر  )از  را  برداشت  شیر  عیب یابی   
و  شير  دسته  يا  اهرم  بودن  شل  نشتی، 

مغزي( انجام دهيد.
 آب خط را تخلیه نماييد. 

نظر سالم  )از  را   شیلنگ ورودی شیر 
بودن،عدم نشت( بررسي نمایید.

 شیر برداشت را در صورت نیاز تعویض 
نماييد. 

در صورتی‌که شیر و مغزی دستگاه از نوع 
یکپارچه است آن را تعویض نمایید.

در صورت  را  آن  واشر  یا  شیر  مغزی   
معیوب بودن تعویض نمایید. 

از نصب مغزی جدید حتما کف   قبل 
نشیمنگاه شیر را کف تراشی نمایید.

آماده سازی  شیر،  خرابی  صورت  در   
شیر جدید را انجام دهيد.

 شیر جدید را نصب نماييد.
 دستگاه را راه اندازي نماييد. 

 عملکرد دستگاه را بررسی نمایید.
توجه: تصاویر دو نمونه شیر یکی با مغزی 

یکپارچه و دیگری مجزا را نمایش می دهد.

مراحل تعويض مغزي شير

کار
 کارگاهی
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کلید کنترل فشاربالا 
در دستگاه های تصفیه آب خانگی وقتی مخزن آب پر 
می شود و فشار آب پشت ممبران بالا می رود، سنسور 
این فشار را تشخیص می دهد و  بالا  یا سوئیچ فشار 
پمپ را خاموش می کند. میزان این فشار معمولاً در 
حدود PSI 80  ـ 60 است. این سنسور دارای یک پیچ 
تنظیم کننده فشار می باشد که با تنظیم آن می توان 

این فشار را تغییر داد.

سوئیچ فشار بالای مهره ای
سوئیچ فشار بالای فیتینگی

شکل25ـ دو نمونه سوئیچ فشار بالا

 در صورتی که فشار کمتر یا بیشتر از محدوده 
ایجاد  دستگاه  برای  مشکلاتی  چه  باشد،  مجاز 

می شود؟
کلید  فشار  تنظیم  در  ذخیره  مخزن  حجم  آیا   

کنترل فشار بالا تأثیرگذار است؟

فعالیت کلاسی

مراحل تنظیم کلید فشار بالا 
 شیر آب مصرف را باز کنید تا پمپ شروع به کار کند. 
 پس از قطع پمپ گیج فشار را مشاهده کنید حداقل 

فشار بایستی psi 60 باشد.
از مقدار  از قطع شدن پمپ، فشار کمتر   اگر پس 
فشار  تا  چرخانده  را  خور  آلن  پیچ  آچارآلن  با  باشد 
)در جهت عقربه های ساعت افزایش فشار و در جهت 
 60 psi خلاف عقربه های ساعت کاهش فشار( بین

تا 80 برسد.
 مراحل را دوباره بررسی کنید.

تست کلید فشار بالا
1 شیر مخزن را ببندید.

2 شیر برداشت آب را باز کنید.
3 شیر ورودی آب به دستگاه را باز بگذارید. 

کلید  نشود، سیم های  در صورتی که پمپ روشن   4
فشار بالا را از جای خود خارج کنید )برق 24 ولت 

است و خطری ندارد(.
5 دو سر سیم ها را به هم متصل کنید. اگر دستگاه 

روشن شد، کلید فشار بالا خراب است و باید تعویض شود، در غیر این صورت اشکال از کلید فشار بالا نمی باشد.

پیچ آلن تنظیم فشار

شکل 26

شكل 27ـ سيم بندي كليد كنترل فشاربالا
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کلید کنترل فشارپایین 
یک قطعه ایمنی است که از پمپ دستگاه در برابر آسیب ناشی از 
کاهش یا قطع فشار آب ورودی محافظت می کند. این کلید با قطع 
جلوگیری  آب(  )بدون  پمپ  خشک  کارکرد  از  پمپ،  برق  جریان 
از فیلتر  می کند. به این سوئیچ فقط یک لوله آب وارد شده )بعد 

اول( و دو سیم برق نیز وارد آن شده است.

تست کلید فشار پایین
1 شیر برداشت آب را باز کنید.

باز  را  دستگاه  به  آب  ورودی  شیر   2
بگذارید.

نشود،  روشن  پمپ  صورتی که  در   3
کنترل  بالا  فشار  کلید  تست  مراحل  و 
شده باشد، سیم های کلید فشار پایین 

را از آن جدا کنید.
متصل  هم  به  را  سیم ها  سر  دو   4
و  ورودی  سیم ها  از  کدام  )هیچ  کنید. 
نیز  منفی  و  مثبت  و  نیستند  خروجی 
صورت  به  سوئیچ  این  نیست،  مهم 
سری در مدار برقی قرار می گیرد( اگر 
پایین  فشار  کلید  شد،  روشن  دستگاه 
خراب است و باید تعویض شود. در غیر 
پايين  فشار  کلید  از  اشکال  این صورت 

نمی باشد.

شکل 28ـ سوئیچ فشارپایین

شكل 29ـ سيم بندي كليد كنترل فشارپايين

تنظیم یا تعویض سوئیچ فشاربالا و پایین 

تجهيزات

مقدار/تعدادنام وسيله
1عددپیچ گوشتی دوسو
1عددسوئیچ فشاربالا

1عددسوئیچ فشارپایین

کار
 کارگاهی

ورودی
شیلنگ دو سیم برق
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تست آداپتور

تجهيزات

مقدار/تعدادنام وسيله
1عددپیچ گوشتی دوسو

dc 1عددتستر دوسيم جريان

دستورکار
 پس از تست کلید های کنترل، اقدام به تنظیم یا تعویض آنها نمایید. 

 دقت كنيد اگر كليد هاي كنترل اتصالات از نوع فيتينگي بودند پس از تعويض حتماً لوله اتصال را با خار 
فيتينگي محكم نماييد.

اتصال فيتينگي

ترانس یا آداپتور
ترانس یا آداپتور برق ۲۲۰ ولت شهری را به ۲۴ یا ۳۶ ولت تبدیل می کند. ترانس  ۲۴ برای دستگاه های خانگی 
)روزانه 120 لیتر( و ۳۶ ولت برای دستگاه های نیمه صنعتی )بیش از 800 لیتر در روز( می باشد. ولتاژ آداپتور 

نباید کمتر از 24 ولت شود و چنانچه از این مقدار پایین تر باشد، 
توان پمپ كاهش يافته، فشار دستگاه کم خواهد شد و مشکلاتی از 

قبیل خاموش نشدن دستگاه، دفع پساب و ... ایجاد مي شود.
پمپ دستگاه تصفیه

وظیفه تأمین فشار دستگاه را به عهده دارد. این فشار درصورتی که 
در محدوده psi 50 یا بیشتر باشد هیچ مشکلی در عملکرد سیستم 

ایجاد نمی کند. 
اما درصورتی که کمتر باشد پمپ دارای ایراد بوده و باید نسبت به 

تعویض آن اقدام نمود.
شکل 30ـ ترانس برق

کار
 کارگاهی
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دستورکار
 دستگاه را از برق خارج نماييد.

 اتصال آداپتور به پمپ و كنترل فشار قطع نموده سپس آداپتور را به جريان 
برق متصل نماييد.

 تستر دو سیم را به دو پایه فیش خروجی آداپتور وصل کنید.
 با روشن شدن LED، آداپتور برق دارد و سالم است.

 اگر LED خیلی کم نور بود یا اصلًا روشن نشد، آداپتور خراب یا ضعیف مي باشد.
تستر دوسيم

دستگاه تصفیه آب مرکزی )نیمه صنعتی( اسمز معکوس 
دارای  معکوس(  )اسمز  مرکزی  آب  تصفیه  دستگاه 
مکانیزمی مشابه دستگاه تصفیه آب خانگی است. دبی 
آب خروجی از آن بیشتر از نوع خانگی می باشد. این 
سیستم به دلیل حجم بیشتر تولید آب، نیاز به بخش هایی 
تحت عنوان ضد رسوب، فیلترهای جامبو، ممبران های 

موازی، پمپ افت فشار مسیر، پمپ برداشت و ... دارد.

شکل 31ـ  دستگاه اسمز معکوس

شکل32ـ تجهیزات جانبی و سیستم لوله‌کشی اسمز معکوس
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اجزای اصلی دستگاه تصفیه آب مرکزی 
پیش تصفیه

فیلتر شنی )Sand Filter(: این فیلتر ذرات درشت، گل و لای، و سایر ذرات معلق بزرگ تر را از آب ورودی 
حذف می کند و کدورت آب را کاهش مي دهد.

فیلتر کربنی )Carbon Filter(: کلر، ترکیبات آلی و بوی نامطبوع را از آب حذف کرده و باعث بهبود طعم 
و بو می شود.

فیلتر میکرونی یا الیافی )Micron Filter(: ذرات کوچ کتر و میکرونی را از آب حذف می کند و از ورود 
ذرات ریز به ممبران جلوگیری می کند.

سیستم تأمین فشار 
پمپ فشار بالا )High - Pressure Pump(: این پمپ، فشار لازم برای عبور آب از غشای اسمز معکوس را 

تأمین می کند تا فرایند جداسازی املاح و آلاینده ها انجام شود.
)Feed and backwash pump( و شست و شوی معکوس )پمپ تغذیه )غلبه بر افت فشار مسیر

پمپ برداشت )Repressurization pump(: این پمپ، فشار لازم برای انتقال آب تصفیه شده از مخزن به 
نقاط مصرف را تأمین می کند.

ممبران اسمز معکوس )RO Membrane(: غشای نیمه  تراوایی است که ذرات ریز، نم  کها و آلاینده  ها را از 
آب جدا می کند و فقط مولکول های آب را عبور می دهد

و  میکروارگانیسم ها  بردن  بین  از  برای   :)UV water sterilizer( کلر  تزریق  یا   UV ضدعفونی  سیستم 
باکتری های موجود در آب استفاده مي شود و آب را ضدعفونی مي کند.

پکیج تزریق آنتی اسکالانت )Antiscalant Injection Package(: شامل پمپ تزریق و مخزن مخصوص 
برای جلوگیری از تشکیل رسوبات و جرم بر روی ممبران ها است، که عمر مفید ممبران را افزایش مي دهد.

برای  پکیج  این   :)Caustic Soda and Acid Injection Package( پکیج تزریق سود کاستیک و اسید 
تنظیم pH آب و شست وشوی ممبران  ها استفاده مي شود و شامل پمپ تزریق و مخزن مخصوص است.

مواد  مخصوص  مخازن  و  پمپ ها  شامل  که  سیستم،  این   :)CIP System( ممبران  سیستم شست وشوی 
شست و شو است، برای شست و شوی دوره ای ممبران ها و افزایش کارایی و طول عمر آنها به کار مي رود.

شیرها )Valves(: برای کنترل جریان آب در قسمت های مختلف دستگاه، جلوگیری از برگشت آب و مدیریت 
فشار سیستم استفاده مي شود.

شاسی استقرار )Mounting Frame(: چارچوبی مقاوم و پایدار که تمامی تجهیزات دستگاه آب شیرین کن 
بر روی آن قرار گرفته و نصب مي شوند.

سیستم کنترل و نمایشگر )Control Panel(: این سیستم امکان نظارت بر فشار، دما و جریان آب را فراهم 
مي کند و شامل حسگرها، تجهیزات اتوماسیون برای تنظیم و کنترل عملکرد دستگاه است.

تابلو برق )Electrical Panel(: تابلو برق دستگاه شامل سیستم های کنترلی و تجهیزات الکتریکی است که 
برای راه اندازی، کنترل و حفاظت از دستگاه استفاده می شود.

مخزن فشار )Pressure Tank(: این مخزن، آب را تحت فشار نگه مي دارد و باعث مي شود جریان آب 
در سیستم به صورت یکنواخت و بدون نوسان باشد.

مخزن ذخیره آب تصفیه  شده)Product water tank(: آبی که پس از فرایند تصفیه به دست مي آید، 
در این مخزن ذخیره مي شود تا برای استفاده در دسترس باشد.
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با توجه به دو نمونه از سیستم های تصفیه آب مرکزی، اجزای شماره گذاری شده شماتیک را به کمک 
هم گروهی خود تکمیل و ارائه نمایید.

کار کلاسی

دو نمونه سیستم تصفیه آب مرکزی

کاربردها: 
 تصفیه آب آشامیدنی در مصارف خانگی، صنعتی و دستگاه های توزیع آب )عابر آب( 

 تصفیه آب شور برای مصارف کشاورزی و صنعتی. 
 تصفیه آب برای مصارف پزشکی و دارویی. 

 تصفیه پساب های صنعتی و استفاده مجدد از آنها.
لوله کشی دستگاه RO )اسمز معکوس( مرکزی به دو بخش فشار پایین و فشار بالا تقسیم می‌شود. لوله کشی 
فشار پایین معمولاً از جنس UPVC یا استنلس استیل است و برای آب ورودی به واحد RO استفاده می‌شود. 
لوله کشی فشار بالا نیز از جنس استنلس استیل ضد زنگ است و برای بخش های پرفشار دستگاه به کار می رود. 

جریان سنج 
)فلومتر(

مخزن ذخیره آب تصفیه شده

ان
بر

مم

جریان سنج )فلومتر(

بپمپ فشار قوی
ر آ

گی
ی 

خت
س

فیلتر کارتریج

فشار سنج )مانومتر(

نی
 ش

تر
فیل

آب ورودی

مخزن آب خام ورودی

پمپ فشار پایینفیلتر کربنی
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نصب و راه اندازی دستگاه تصفیه مرکزی )ظرفیت 5 تا 50 متر مکعب در روز( ـ برای مجتمع های مسکونی، 
 TDS رستوران ها، بیمارستان ها و هتل ها مناسب می باشد. در جدول زیر مشخصات فنی چند دستگاه برای

آب ورودی کمتر از PPM 2000 داده شده است.

ظرفیت دستگاه
آب شیرین کن
 )لیتر در روز(

تعداد ممبران 
)اینچ(

توان مصرفی 
)کیلو وات(

راندمان 
)درصد(

TDS ورودی 
)PPM(

TDS خروجی 
)PPM(

دمای کارکرد 
)°C(

15025ـ10>402000ـ12/536 )4 اینچ(5000

15025ـ10>452000ـ240/ 23 )4 اینچ(10000

15025ـ10>502000ـ3445 )4 اینچ(15000

15025ـ10>502000ـ1445 )8 اینچ(25000

15025ـ10>502000ـ2445 )8 اینچ(50000

جهت نصب دستگاه باید به نکات زیر توجه نمود:
 سطح کار صاف و تراز باشد.

 محل نصب دستگاه دارای سیستم تهویه مطبوع باشد.
 آب ورودی و محل تخلیه فاضلاب دستگاه نهایتاً در فاصله 1/5 متری محل نصب باشد.

 فاصله ١ متری تا هر مانعی در جلوی دستگاه به جهت تعویض فیلتر ها در نظر گرفته شود.

جدول11ـ  محدوده اندازه اطراف محل استقرار فیلتر شنی

محل استقرار

فاصله از دیوار 
)cm( پشت

ارتفاع فونداسیون 
)cm(

فاصله از دیوار 
)cm( پهلو

فاصله از تجهیزات 
)cm( جانبی

٤٥٥٠٨٠ ـ٥٠٢٥

عابر آب 
عابر آب کی دستگاه خودپرداز آب است که به کی دستگاه تصفیه 
می دهد  را  امکان  اين  مشتریان  به  و  می باشد  متصل  مرکزی  آب 
این  کنند.  را خریداری  تصفیه شده  آب  شبانه روز  از  زمان  هر  در 
دستگاه ها معمولاً در مکان های عمومی مانند مغازه های آب فروشی، 
ایستگاه های مترو و یا سایر نقاط پرتردد نصب می شوند و به صورت 

شبانه روزی در دسترس هستند.

شکل 33

جدول10
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سیستم های زیر که اجزای تصفیه آب خانگی و مرکزی را نمایش می دهد، با هم مقایسه کرده و تفاوت های 
آنها را ذکر نمایید.

A فیلتر شنی ـ
B فیلتر کربنی ـ
C سختی گیر ـ
D تانک تزریق ـ
E فیلتر 5 میکرونی ـ
F پمپ تأمین فشار ـ
G ـ RO تابلو برق کنترل
H ممبران ها ـ

مخزن آب خامپمپ

UV فیلتر

RO مراحل دستگاه تصفیه آب به روش

مخزن ذخیره آب تصفیه شده

RO.SYSTEM FLOE CHART

 POST
 CARBON

 FILTER
STAGES

ROSTAGE HPS

Flushing valve

Hydrostatic Tank

Booster Pump

First stage 1283

LPS

کار کلاسی
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1 Feed raw water 1 آب خام ورودی
2 Preـ chlorination dosing system سیستم تزریق کلر 2
3 Raw water storage tank مخزن ذخیره آب خام 3
4 Feed and backwash pump پمپ تغذیه و شست وشوی معکوس 4
5 Multi media filter for turbidity and suspended 

solids reduction
فیلتر چند لایه برای کاهش مواد جامد معلق 5

6 Activated carbon filter for chlorine, odor, taste, 
organic removal

فیلتر کربن فعال برای حذف کلر، بو، طعم و مواد آلی 6

7 Antiscalant dosing system )ph سیستم تزریق ضد رسوب )کنترل 7
8 Commercial seawater reverse osmosis system سیستم اسمز معکوس 8
9 UV water sterilizer دستگاه استریل کننده آب با اشعه ماوراء بنفش 9
10 Product water tank مخزن آب 10
11 Repressurization pump پمپ برداشت 11
12 Calcite filter for post pH neutralization pH فیلتر کلسیت برای تنظیم 12
13 Treated water to use آب تصفیه شده برای استفاده 13

نگهداری دستگاه تصفیه آب
 فشار ورودی به دستگاه تصفیه آب حداقل ۱ بار و حداکثر ۳ بار باشد.

 بکواش فیلتر شنی پس از هر ۱۰ هزار لیتر آب تولیدی انجام گردد.
 فیلترهای هوزینگ با توجه به کیفیت آب منطقه و میزان مصرف بایستی هر ۳۰ الی ۴۵ روز یکبار تعویض شود.

 هنگام تعویض فیلتر های دستگاه از آچار مخصوص آن استفاده کنید. )از سفت کردن بیش از حد هوزینگ ها 
در هنگام تعویض فیلتر خودداری نمایید.(

 شیر تعبیه شده در آخرین هوزینگ برای شست وشوی هوزینگ به هنگام تعویض فیلتر می باشد.
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با توجه به نکته زیست محیطی بالا تجهیزات لازم برای اجرای سیستم فاضلاب خاکستری را طبق مقررات 
طرح  و  پیشنهاد  به عنوان  مربوطه،  فلودیاگرام  نقشه  ترسیم  و  جانمایی  از  پس  و  تهیه   16 مبحث  ملی 

پژوهشی کاهش مصرف آب هنرستان خود به کلاس و هنرآموز خود ارائه نمایید.

پژوهش

پژوهش و کاربرد هوش مصنوعی
1 چرا آب دستگاه تصفیه شیری رنگ است؟

2 علتّ صدای تقِ تقِ تصفیه آب چیست؟
3 علّت خالی شدن مخزن آب تصفیه خانگی چه می تواند باشد؟

پژوهش

جدول12 ـ  عیب یابی و رفع اشکالات احتمالی دستگاه تصفیه آب خانگی

اقدام اصلاحيدلايل احتماليعيب

قطع شدن آب 
خروجي و یا خروج آب 

با فشار کم

1 شير ورودي بسته است
2 شير قطع روي منبع در حالت بسته است

3 فشار هوا در منبع تحت فشار مناسب نيست.

4 شير برقي خراب است
5 فيلتر هاي پيش تصفيه يكپ شده اند

6 پمپ فشار لازم را تأمين نميك ند

7 ممبران يكپ شده است

1 شير را باز كنيد.

2 شير را باز كنيد.
 psi 3 فشار هوا را به‌وسيله گيج اندازه بگيريد، اگر بين

7 تا 10 نبود، آن را تنظيم كنيد.
4 شير برقي را تست كنيد.

5 تعويض فيلترها
6 بررسی سوکت های سیم کشی در اثر سولفاته کردن و 
جامپ کردن الکتروپمپ و بلبرینگ ها که نیاز به تعمیر 

دارد. 
7 ممبران را تعويض كنيد، اگر ممبران زودتر از موعد 

يكپ شده است علت را بررسي كنيد.

طعم نامطبوع آب 
تصفیه شده یا بالا 

بودن TDS آب تصفیه 
شده

1 انقضای فيلتر كربن نهايي
2 انقضای فيلتر هاي كربني )پيش فيلتر ها(

3 انقضای ممبران دستگاه

4 گرفتگي يا عدم خروج مناسب آب فاضلاب

1 تعويض فيلتر
2 تعويض فيلتر ها

3 تعويض ممبران )در صورت انقضای زودتر از موعد، 
علت را بررسي كنيد(

4 رفع گرفتگي در خروجي فاضلاب

با توجه به اینکه حجم آب پساب در دستگاه تصفیه آب مرکزی قابل ذخیره سازی است، می توان از آن 
برای مصارف غیرشرب مانند پرکن فلاش تان کهای شست وشوی سرویس های بهداشتی به عنوان فاضلاب 

خاکستری بهره برد.

نکات 
زیست محیطی
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پمپ كار نميك ند.

1 ترانس دستگاه سوخته است.
2 فشار آب ورودي كم است.

3 سوئيچ قطع فشار پايين معيوب است.

4 سوئيچ قطع فشار بالا معيوب است.
5 پمپ جامپ کرده است یا نشتی در کلگی 

موتور وجود دارد و یا معیوب است.

1 ترانس را تست كنيد و در صورت نياز تعويض كنيد.
2 فشار آب ورودي را به حداقل bar ٤ـ٣ برسانيد.

3 سوئيچ را از مدار خارج كنيد اگر پمپ شروع به كار 
كرد )در صورتي كه فشار آب ورودي حداقل bar ٤ـ٣  

هست(، سوئيچ را تعويض كنيد.
4 سوئيچ را از مدار خارج كنيد اگر پمپ شروع به كار 

كرد، سوئيچ را تنظيم و يا تعويض كنيد.
5 پمپ را ابتدا تعمیر و در صورت لزوم تعويض كنيد.

دستگاه به‌صورت 
متناوب، روشن و 

خاموش شده و ایجاد 
صدای »تق تق« 

می کند.

1 شیر ی کطرفه زانویی معیوب است.

2 فشار آب ورودي كم است.
يا  تنظيم  به  نياز   high pressure سوئيچ   3

دارد. تعويض 
4 سوئيچ low pressure معيوب است.

5 فشار هواي داخل منبع كم است.

1 در خروجی آب شیرین قرار گرفته اگر عمل نکند 
آب با فشار مخزن پس می زند و به سمت عقب برگشته 
و دستگاه دائم روشن و خاموش می شود. شیر ی کطرفه 

را تعویض کنید.
2 فشار آب ورودي را به حداقل bar 2 برسانيد.

يا  تنظيم  نياز  صورت  در  كنيد،  تست  را  سوئيچ   3
كنيد. تعويض 

يا  تنظيم  نياز  صورت  در  كنيد،  تست  را  سوئيچ   4
كنيد. تعويض 

5 فشار را به psi 7 الي 10 برسانيد

فاضلاب دستگاه 
به صورت مداوم در 

تمامی ساعات جاری 
است.

بیشتر  که  یا شیر چهارراهه   5 برقي  شير   1
است. معيوب  می بیند،  آسیب 

2 شير يك طرفه زانويي معيوب است.

1 شير برقي مذكور را تست و در صورت نياز تعويض 
را  چهارراهی  شیر  شیربرقی،  بدون  حالت  در  كنيد 

کنید. تعویض 
2 شير را بررسي كنيد و در صورت نياز تعويض كنيد.

دستگاه روشن است اما 
فاضلاب جریان ندارد.

1 محدودك ننده را تعويض كنيد.1 محدودك ننده فاضلاب يكپ شده است.

پمپ دستگاه كيسره 
كار ميك ند.

1 سوئيچ high pressure معيوب است.
2 فشار هواي داخل منبع كم است.

3 پمپ فشار مناسب را تولید نمی نماید.

1 سوئيچ را تست و در صورت نياز تعويض كنيد.
2 فشار را به psi 7 الي 10 برسانيد.

3 پمپ را تعمیر یا در صورت لزوم تعویض نمایید.

آب خروجي شيري 
رنگ يا حاوي 

حباب هاي ريز است.

1 وجود هوا در سيستم

2 فشار بالاي منبع تحت فشار

1 در ابتداي نصب وجود هوا در سيستم طبيعي است 
و پس از يك الي دو هفته حباب ها ناپديد خواهند شد.

2 فشار منبع را با گيج اندازه گيري كرده و در صورت 
لزوم آن را تنظيم كنيد. 

دستگاه یکسره کار 
می کند و خاموش 

نمی شود.

1 خرابی کلید قطع کن فشار بالا
2 معیوب بودن ممبران

3 ضعیف بودن پمپ تصفیه یا معیوب شدن آن

4 وجود نشتی در دستگاه تصفیه آب
5 خرابی زانو سوپاپ دار

6 خرابی شیر برقی تصفیه آب

1 تست کلید، در صورت نياز تنظیم یا تعویض آن
2 تعويض ممبران

 ،)60  psi از  )کمتر  فشار  بودن  پایین  صورت  در   3
پمپ تعویض  یا  تعمیر 

4 بررسی مسیر و در صورت وجود نشتی، رفع آن
5 باز کردن شیلنگ زانو سوپاپ دار و در صورت عدم 

خروج آب، تعویض آن
6 تست شير برقي و تعویض در صورت نياز
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ارزشيابي شايستگي نگهداری دستگاه تصفیه آب 
شرح کار: 

 نگهداری و عیب یابی دستگاه شامل بخش های زیر:
 عیب یابی دستگاه
 تعویض یا تعمیر

 نگهداری دستگاه مرکزی 
 راه اندازی دستگاه و تحویل به بهره بردار

استاندارد عملکرد: 
تعویض قطعات معیوب و مصرفی دستگاه تصفیه آب با تمام تجهیزات و متعلقات برابر فرم ها و چک لیست 

شاخص ها:
 TDS سنجش 

 عیب یابی برابر جدول
 نشت یابی مسیر آب

 شست و شوی فیلترها و ممبران
 تعویض فیلترها و ممبران

 تکمیل چک لیست نگهداری دستگاه مرکزی 
 کنترل و راه اندازی دستگاه

 تحویل به بهره بردار
شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:

 یک کارگاه مجهز به سینک ظرفشویی دارای یک شیر برداشت روی سینک و یک سیستم تصفیه آب چند مرحله ای اسمز معکوس 
 همچنین یک سیستم اسمز معکوس مرکزی.

 وجود برق و آب در محل
 جدول عیب یابی شرکت سازنده

 زمان انجام کار: 4 ساعت
ابزار و تجهیزات:

دستگاه اسمز معکوس چند مرحله ای ـ دستگاه سختی سنج TDS ـ شیر برداشت ـ آچارهای تخت و فرانسه ـ انبردست ـ دریل ـ 
پیچ گوشتی ـ کمپرسور هوا

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
2 عیب یابی 1
2 تعویض یا تعمیر 2
1 نگهداری دستگاه تصفیه مرکزی 3
2 راه اندازي 4

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
1- وسایل ایمنی کار با برق 2- رعایت مسائل حفاظت آب آشامیدنی

3- دفع فیلترهای تعویضی در سیستم بازیافت4- مسئولیت پذیری

میانگین نمرات**
* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 

براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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ذخیره سازی آب در مواقع اضطراری مانند قطعی آب شبکه، آتش سوزی، تعمیرات لوله کشی یا بحران های 
از بخش های مهم  برای هر ساختمان كيي  و کافی  تأمين آب سالم  پیدا می کند.  اهمیت  زیست محیطی 
تأسیسات است. این کار با استفاده از شبکه آب شهری، چاه، مخزن ذخیره و پمپ انجام می شود. نصب 
صحیح مخزن، پمپ و لوله کشی، از هدررفت آب جلوگیری کرده و فشار مناسب را فراهم می کند. هنرجویان 
باید با روش انتخاب، نصب و نگهداری این تجهیزات آشنا باشند تا بتوانند سیستم آب رسانی ساختمان را 

به صورت اصولی اجرا کنند.

شیر یک طرفه

منبع انبساط

شیر فلکه
ورودی آب 

واحدهای ساختمانی

پمپ خانگیورودی آب شهری

کنتور

فیلتر جامبو
شناور

مخزن ذخیره

مانومتر

کلید اتومات

Bypass مسیر

https://www.roshd.ir/1404-210445-5
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استاندارد عملکرد 
نصب مخزن ذخيره آب برابر نقشه و رعایت دستورالعمل نشریه 128 و مبحث 16 مقررات ملی ساختمان ایران 

پیش نیاز و یادآوری 
 لوله کشی 

 نقشه خوانی

واحد یادگیری 1 

نصب مخزن آب

ونت یا هواکش
ورودی آب 

ورودی شهر
آب شهر

دریچه بازدید

خروجی به 
سمت پمپ

سرریز سرریز

فلوترفلوتر
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روش های تأمين فشار آب ساختمان 

جانمایی مخزن و پمپ 
طراح با توجه به کاربری ساختمان و فشار آب شهر به روش های متنوعی جانمایی مخزن و پمپ را انجام می دهد.

روش های تأمین فشار آب

پمپ و مخزن ذخیره آبمخزن ذخیره ثقلیفشار آب شهر

به طور معمول سازمان آبفا در ورودی ساختمان ميزان چهار بار فشار آب را تأمين مي نمايد ولي به دلايلي ممكن 
است دسترسي به اين فشار مقدور نباشد. از طرفي براي پیش بینی حداکثر مصرف در یک زمان )پيك مصرف(، 
سازمان آبفا توصيه به ذخيره سازي آب مي نمايد. به اين دليل بيشتر ساختمان ها مجهز به سيستم مخزن و پمپ 

براي تأمين فشار و ذخيره سازي آب هستند.

در هیچ حالتی اتصال مستقیم پمپ به شبکه لوله کشی آب شهری مجاز نمی باشد. نکته

2 مخزن روی بام
الف( مخزن ذخیره ثقلی بدون پمپ

آب شهر بعد از کنتور به مخزن اصلی روی بام می ریزد 
و تغذیه آب ساختمان از مخزن روی بام به صورت ثقلی 

انجام می شود )شکل 2 الف(.

1 مخزن و پمپ در پایین ترین طبقه
در این روش آب شهری به صورت مستقیم به مخزن 
اصلی متصل شده و پمپ پس از مخزن نصب می شود.

این روش رایج ترین روش در ساختمان های مسکونی 
است )شکل 1(.

شکل 1

شکل 2ـ الف
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ب( مخزن ذخیره ثقلی و پمپ در بام
به دلیل کمبود فشار آب در طبقات بالاتر ساختمان، 
از یک پمپ بعد از مخزن ذخیره در بام برای تأمین 

فشار آب ساختمان استفاده می شود )شکل 2 ب(.

ت( پمپ و مخزن ذخیره روی بام
مخزن  یک  توسط  که  پایین  ظرفیت  با  پمپ  یک 
کوچک تغذیه مي شود، وظیفه پر کردن مخزن روی بام 
را به عهده دارد. روی بام پمپ اصلی ساختمان و مخزن 
ذخیره قرار دارد که تأمين آب ساختمان از بام صورت 

مي گیرد )شکل 2 ت(.

در مورد مزایا و معایب دو سیستم پمپ و مخزن روی بام یا پایین ترین طبقه گفت وگو کنید. کار کلاسی

شکل2ـ پ

شکل2ـ ت

پ( پمپ و مخزن ذخیره ثقلی
پمپی که وظیفه انتقال آب به مخزن اصلی روی بام 
را دارد، توسط یک مخزن با حجم کم تغذیه می شود. 
فلوتر  توسط  پمپ  شدن  خاموش  و  روشن  فرمان 
قرار دارد،  بام  سوئیچی که داخل مخزن اصلی روی 
داده می شود و هنگامی که سطح آب در مخزن پایین 
می رساند  مخزن  به  را  آب  و  شده  روشن  پمپ  آید 

)شکل 2 پ(. 
در زمان خاموشی پمپ، تغذیه طبقات به روش ثقلی 

انجام می گیرد.

شکل2ـ ب
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جنس و حجم مخزن ساختمان خود را بنویسید. 
شکل مقابل را با کمک هنرآموز خود تحلیل کنید.

کار کلاسی

اجزای سیستم تأمين فشار
یک سیستم تأمين فشار شامل سه بخش مخزن ذخیره آب، بوستر پمپ و لوله های ارتباطی مي باشد.

اجزای سیستم تأمین فشار

 )by pass( فرعی  راه  شیر 
که همیشه باید بسته باشد 
مگر در صورتی که پمپ از 

کار افتاده باشد.

شیر خودکار

آب شهری

bypass مسیر bypass مسیر

مخزن ذخیره آب مصرفی در ساختمان 
مخزن ذخیره آب یکی از اجزای مهم تأسیسات ساختمان است که وظیفه آن ذخیره سازی و تأمین آب مورد 
نیاز می باشد. این مخازن با ظرفیت ها و جنس های مختلف )پلیمر، فلز یا بتن( تولید می شوند و نصب آنها نقش 

مهمی در تأمین آب سالم و پیوسته ساختمان دارد.

شكل 3ـ مخزن ذخیره آب مصرفی

در ساختمان هاي مسكوني بيش از 3 طبقه يا بيش از ده واحد آپارتماني بايد مخزن ذخيره آب با گنجايش 
دست كم 75 ليتر براي هر نفر پيش بيني شود. حداقل حجم مخزن آب پیشنهادی آبفا به ازای هر واحد 

250 لیتر مي باشد.

نکته
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انتخاب مخزن 
ذخیره

امکان تعمیر و 
نگهداری

استاندارد 
بهداشتی

محل نصب

جنس مخزن

ظرفیت

دلايل استفاده از مخزن 
 ذخیره آب 

 جلوگیری از افت فشار شبکه آب شهری

انتخاب مخزن ذخيره

انواع مخازن ذخیره

بر اساس جنسبر اساس شکل مخزنبر اساس نوع ماده قابل نگهداری

شامل مخازن نفتی و گازی، مخازن 
فلزی، پلیمری، بتنیمکعبی، استوانه ای، کرویذخیره آب

 چرا نصب مستقیم پمپ بعد از کنتور آب )بدون مخزن ذخیره( ممنوع است؟
 آیا مي توان از یک مخزن برای هر دو سیستم آب رسانی و آتش نشانی ساختمان استفاده کرد؟

 آیا بدون داشتن پمپ مي توان از مخزن ذخیره آب در ساختمان استفاده کرد؟ در صورت پاسخ مثبت آیا 
با این روش فشار آب مورد نیاز ساختمان تأمين مي شود. در صورت پاسخ منفی دلایل خود را با هنرآموز 

مورد بررسی قرار دهید.

بحث کلاسی

حداقل حجم مخزن ذخیره آب را برای ساختمانی که در آن ساکن هستید، محاسبه کنید.  کار کلاسی
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جدول 1ـ انواع مخازن ذخیره آب

شکلنوع مخزنشرح

بر اساس محل نصب

زمینی

هوایی

زیرزمینی

دفنی

بر اساس جنس 
ساخت

پلیمری

فلزی
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شکلنوع مخزنشرح

بر اساس جنس 
ساخت

بتنی

کامپوزیتی

جدول 2ـ بر اساس شکل مخزن

مکعبیاستوانه ای 
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جدول 3ـ بر اساس موقعیت نصب مخزن

زیر پلهآسان رو

آسان،  نصب  و  حمل  كم،  وزن  همانند  ويژگي هایي  داراي  ساختمان  مصرفی  آب  ذخیره  پليمري  مخازن 
بهداشتي بودن و طول عمر بالا هستند. اين مخازن چند لایه بوده و همچنین آنتی باکتریال مي باشند.

شكل 4  ـ اجزا و لايه هاي مخزن پليمري

بازوها

درب مخزن

پایه ها

بدنه )لایه ها(

اولین لایه 
داخلی

دومین لایه 
داخلی

لایه میانی 
مشکی

لایه خارجی

چرا مخازن پلی اتیلن به صورت تک لایه و چند لایه تولید مي شوند؟ بحث کلاسی
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استاندارد بهداشتی 
یکی از مهم ترین گواهینامه های بهداشتی NSF (National Sanitation Foundation) است که نشان دهنده 
ایمن بودن مخزن پلی اتیلن برای نگهداری آب آشامیدنی مي باشد. هنگام خرید مخزن پلی اتیلن برای آب 
آشامیدنی، حتماً به وجود این گواهینامه و سایر استانداردهای مربوطه توجه کنید تا از سلامت آب آشامیدنی 

خود اطمینان حاصل کنید.

نکات نصب مخزن 
 مخازني كه در ارتفاع نصب مي شوند 

بايد از اطراف مهار شوند. 

 محل استقرار بايد تراز باشد.

 در معرض نفوذ آب های آلوده )فاضلاب 
و غیربهداشتی( قرار نگیرند.

و  گرما  برابر  در  حفاظت  منظور  به   
غیرسرپوشیده  مکان های  در  سرما 

عایق کاری گردند.
 اگر در اتاق نصب شوند باید تعویض 

هوا و کف شوی پیش بینی شوند. 
 محل نصب مخزن پلی اتیلن باید صاف 

و هموار باشد.

 از تراز مخزن توسط لاشه سنگ و هر 
شيء ديگر خودداري نماييد.
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 قرار دادن تكيه گاه زير شير فلكه خروجي 
پس از پرشدن مخزن الزامي است.

 ابعاد محل استقرار مخازن بايد 10درصد 
بزرگ تر از ابعاد جاگيري مخازن باشد.

 محل استقرار بايد به گونه اي باشد كه 
از طرفين آزاد بوده و در تماس مستقيم 

با ديوار قرار نگيرد.

 از نگهداري مايعات با دماي بيش از 60 
درجه سلسیوس )به توصيه توليدك ننده( 

در مخازن خودداري نماييد.

تراز  باید  فلزی  مخزن  نصب  محل   
آن  زیر  در  مناسب  شاسی  از  و  باشد 

استفاده شود. 

شکل 5ـ شرایط نصب مخزن ذخیره
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شکل 6

 مخزن آب به لحاظ حفاظت آب آشامیدنی بایستی 
در فضایی غیرقابل دسترس عموم باشد. 

 اگر مخزن ذخيرة آب فولادي است، بايد سطوح داخلي و خارجي آن گالوانيزه يا فولادي زنگ ناپذير باشد.
 سطح زیرین مخزن باید قدرت کافی برای تحمل وزن مخزن را داشته باشد. به خصوص اگر قصد نصب 

مخزن آب در پشت بام را دارید.
 دسترسی راحت به لوله ها و اتصالات مخزن برای تعمیر یا تعویض آنها وجود داشته باشد.

 در صورتی که قصد داشته باشید از مخزن به صورت زيرزميني استفاده کنید، باید دیواره های مخزن را با 
فاصله حداقل 50 سانتی متر از محل تعبیه شده در زیر زمین قرار دهید.

شکل 7

پایه مخزن 
پس از انتخاب مخزن و جانمایی محل نصب آن در اولین اقدام مي بایست زیرسازی محل نصب مخزن شامل 

ساخت و نصب فونداسیون بتنی یا شاسی فلزی فراهم 
)مصالح  بتنی  صورت  دو  به  مخازن  زیرسازی  شود. 

ساختمانی( و فلزی مي باشد. 
فونداسیون بتنی: خروجی مخازن آب بهتر است بالاتر 
از تراز ارتفاع نصب پمپ باشد )اصطلاحاً روی پمپ سوار 
باشد( بنابراین فونداسیون بتنی 20 تا 30 سانتی متر 

بالاتر از کف طراحی می شود.

 مخزن ذخيرة آب بايد دريچة آدم رو داشته باشد تا بازرسي و تعمير داخلي آن امكان پذير باشد.
 دريچة آدم رو مخزن ذخيرة آب بايد در زمان بسته بودن، كاملًا آب بند و هوابند باشد. اين دريچه بايد دور 

از دسترسي اشخاص غيرمسئول باشد و در برابر نفوذ مواد آلاينده و حشرات و كرم ها كاملًا حفاظت شود.
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زیرسازی فلزی 
براي مخازن فلزی به دلايل زير از شاسي فلزي استفاده مي شود:

 جلوگیری از زنگ زدگی و پوسیدگی کف مخزن و خوردگی
 ارتفاع از زمين و عبور جریان هوا از اطراف مخزن

 توزیع یکنواخت وزن مخزن
 پایدار و محکم ایستادن مخزن در جای خود

براي مخازن پلي اتيلن در جاهايي كه نياز است كه مخزن از زمين فاصله داشته باشد از شاسي فلزي استفاده 
مي شود. در صورت استفاده از شاسي حتماً مي بايست روي شاسي با ورق پوشانده شود.

شکل 8

شکل فلزی

شکل 9

ساخت شاسی فلزی  برای نصب مخازن

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

گرد بر1فیتینگ 3/4 اینچ

دریل2فیتینگ 1 اینچ

آچار فرانسه1فیتینگ 11/4 اینچ

متر1شاسی

تراز1فلوتر 3/4 اینچ

دستگاه جوش برقالکترود جوشکاری

کچ صنعتی برای علامت گذاری

شاسی فلزی برای نصب مخزن پلی‌اتیلن به ابعاد 40×100×100 سانتی متر را طبق نقشه بسازید.

کار
 کارگاهی
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دستور كار
و  شاسی  کلاف  قطعات  برشکاری   
پایه ها با توجه به اندازه های داده شده
 قرار دادن روی یک سطح صاف و تراز 
و گونیا کردن شاسی و در نهایت خال 

جوش زدن
کامل  به طور  کلاف  جوشکاری   
کف  که  قسمت هایی  در  کنید  )دقت 
مخزن روی شاسی قرار مي گیرد بهتر 

است جوشکاری انجام نشود(.
 نصب پایه ها به صورت عمود و گونیا 

و جوشکاری آن
 ضد زنگ و رنگ کاری شاسی

   100cm
   100cm

  40cm
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ابعاد شاسی باید حدود 10 سانتی متر از اطراف کف مخزن بزرگ تر باشد. نکته

تجهیزات مورد نیاز نصب مخزن 
اتصالات ورودی و خروجی: فیتینگ مخزن ذخیره آب قطعه ای است که برای اتصال لوله ها، شیرها و سایر 
تجهیزات به مخزن آب استفاده می شود. این قطعات وظیفه ارتباط سیستم لوله کشی ورودی و خروجی، تغییر 

مسیر جریان آب و جلوگیری از نشت سیالات را بر عهده دارند و انواع مختلفی دارند.

مخزن فلزی مخزن پلی اتیلن شرح

فیتینگ پلی اتیلنفیتینگ برنجیفیتینگ استیل فیتینگ رابط

ونت: وظیفه اصلی ونت، یکسان نگه داشتن فشار هوای درون  مخزن در حد فشار محیط اطراف است. پس با 
نصب هواکش بر روی مخزن، از وارد شدن فشار بیش از اندازه به مخزن جلوگیری می شود. با نصب سیستم 

ونت بر روی مخزن، سرعت ورود و خروج آب به داخل مخازن نیز متعادل می شود.

مخزن فلزی مخزن پلی اتیلن شرح

ونت

در صورتی که درب مخزن پلیمری از نوع سوپاپ دار باشد، آیا نیازی به نصب لوله ونت می باشد؟ پژوهش
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كنترل سطح: هرگاه مایعی از طریق لوله‌کشی وارد یک مخزن شود، بایستی میزان سطح مایع داخل مخزن را 
کنترل کنیم. این عملکرد توسط روش‌های کنترل سطح انجام می‌شود. علل بهره گیری از کنترل سطح عبارتند از:

 جلوگیری از سرریز شدن آب مخزن
 جلوگیری از خالی شدن کامل آب مخزن و آسیب دیدن تجهیزات مثل پمپ

 صرفه جویی در مصرف آب و انرژی
 اطمینان از عملکرد صحیح دستگاه ها و سیستم ها

انواع روش هاي كنترل سطح
 کنترل مکانکیی )بدون برق(

 کنترل الکتریکی )شامل کلید شناور برقی و حسگر(
کنترل مکانیکی سطح )شیر شناوری(

کنترل مکانکیی سطح به مجموعه ای از ابزارها و مکانیزم هایی گفته می شود که بدون نیاز به برق، سطح مایع 
)مانند آب( را در یک مخزن کنترل می کنند. این وسایل معمولاً با استفاده از نیروی وزن، فشار، حرکت شناور 
)توپکی( یا اهرم عمل می کنند و وظیفه دارند از سرریز شدن یا خالی شدن کامل مخزن جلوگیری کنند. مانند 

کولر آبی، مخزن انبساط باز و برج خن ککننده.

شكل 11ـ شیر شناوری فلزیشكل 10ـ شیر شناوری پلیمری

نکاتی که در زمان نصب شناور مخزن آب، باید توجه داشته باشید:
 تناسب حجم مخزن با قطر ورودی فلوتر

 عدم برخورد فلوتر به دیواره های مخزن هنگام حرکت آن

علل خرابی شناور فلوتر مخزن و سر ریز شدن آب
1 جرم گرفتن و یا گیر کردن جسمی در پشت شناور

2 فرسودگی یا خرابی قطعات مانند پیستون و یا بازوی اصلی
3 تنظیم نادرست بازو و توپی

4 مشکلات مربوط به لوله کشی قبل از شناور
5 سوراخ شدن توپی شناور

جنس توپی شناور معمولاً از مس، استیل و یا پلاستکی می باشد، با آسیب دیدن این قطعه از شناور، آب به 
داخل آن نفوذ کرده و کارکرد آن را مختل می کند.
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کلیدهای شناور الکتریکی 
فلوتر برقی یا شناوربرقی یک نوع کلید قطع و وصل مي باشد که برای تشخیص و کنترل سطح مایعات در 
مخازن استفاده می شود. این قطعه با استفاده از یک شناور که با تغییر سطح مایع حرکت می کند، وضعیت 
مدار الکتریکی را تغییر داده و به پمپ یا سیستم کنترل اطلاع می دهد که سطح مایع به مقدار مشخصی 

رسیده است. 

شكل 13ـ فلوتر برقی و مکانیکی در مخزنشكل 12ـ فلوتر برقي

ساختمان شناور برقی 
فلوتر برقی دارای یک کلید است و با حرکت محفظه، گوی حرکت مي کند و اهرم، سوئیچ را قطع یا وصل می کند.

1 محفظه ضد آب
2 توپ یا قطعه ای شناور

3 ساچمه فلزی
4 اهرم متصل به سوئیچ

5 مکیروسوئیچ
6 کابل ارتباطی

شکل 14

میکروسوئیچ

پوشش 
پلی پروپیلن مقاوم

توپ مقاوم در 
برابر خوردگی
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نصب فلوتر برقی

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
دریلفلوتر برقی

مته متناسب با قطر کابل 
فلوتر برقی

ماژیک

دستوركار
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را تكمیل نمایید.

 علامت گذاری روی مخزن
 سوراخ کاری با مته متناسب با قطر کابل ورودی فلوتر

 تنظیم موقعیت وزنه فلوتر 
 کابل فلوتر را از سوراخ وزنه نگهدارنده عبور دهید. 

 فاصله بین شناور و وزنه را به گونه ای تنظیم کنید که با ارتفاع موردنظر برای قطع و وصل شدن سطح 
آب مطابقت داشته باشد. اگر سطح آب بالاتری نیاز دارید، فلوتر را به سمت بالا حرکت دهید و اگر سطح 
آب کمتری مد نظر است، فلوتر را به سمت پایین حرکت دهید. )برای استفاده از کل حجم آب مخزن، 

ارتفاع فلوتر را 10 سانتی متر بالاتر از لوله خروجی مخزن تنظیم کنید(
 کابل را از انتهای گشاد شده وزنه عبور دهید تا وزنه در جای خود ثابت شود. 

 وزنه را در موقعیت مناسب خود روی کابل بلغزانید. 
 پس از تنظیم، عملکرد فلوتر در مخزن را آزمایش کنید تا از صحت کار آن اطمینان حاصل نمائید. 

کار
 کارگاهی

NC ـ قرمز

NO ـ آبی

 Common ـ مشکی



پودمان پنجم: تأمین آب مصرفی

283

 اطمینان حاصل کنید که شناور به طور کامل در مایع غوطه ور باشند. 
 از سالم بودن کابل مخصوصاً قسمتی که داخل آب قرار می‌گیرد. اطمینان حاصل نمائید.

نکات مهم

حسگر داخل مخزن 
حسگر الکترودی یکی از روش های ساده و پرکاربرد کنترل الکتریکی سطح آب است که با استفاده از میله های 
فلزی )الکترود(، سطح مایع را اندازه گیری می کند. وقتی آب به یک الکترود خاص برسد، مدار الکتریکی کامل 
شده و سیگنال به رله کنترل فرستاده می شود. با بالا یا پایین رفتن سطح آب، وضعیت اتصال تغییر می کند 

و پمپ یا شیر برقی روشن یا خاموش می شود.

اجزای اصلی:
 چند میله فلزی )الکترود با طول های مختلف(

 مدار کنترل )رله یا تایمر(
 منبع تغذیه برق

نقشه سیم بندی حسگر الکترود و مخزن

نگهدارنده الکترود

کنترل خودکار 
سطح آب

کنتاکتور
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جلوگیری از خشک کارکردن و سرریز شدن به صورت همزمان

فاز ورودی

نول ورودی

شکل 15

فیلترهای پیش ورودی 

شکل 16

ورودی

خروجی
پیچ 

هواگیری

قبل از ورود آب به مخزن ذخیره ساختمان، برای تصفیه فیزیکی 
و  لای  و  گل  ماسه،  و  معلق، شن  ذرات  ورود  از  پیشگیری  و  آب 
است.  آب ضروری  ورودی  پیش  فیلتر  از  استفاده  آلودگی ها  سایر 
این فیلترها معمولاً شامل فیلتر الیافی برای حذف ذرات فیزیکی و 
فیلتر کربن فعال برای حذف کلر و سایر مواد شیمیایی می‌باشند 
نیاز  از فیلترهای مورد  به کیفیت آب منطقه مي توان  با توجه  که 

استفاده کرد.



پودمان پنجم: تأمین آب مصرفی

285

نصب پیش فیلتر

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

دستگاه جوش لوله pp )اتو(فیلتر پیش تصفیه )جامبو(

آچار فرانسهشیر فلکه

آچار لوله گیرلوله و اتصالات پلی پروپیلن

دستوركار
طبق نقشه پیش فیلتر)جامبو( را در ورودی مخزن نصب کنید.

کار
 کارگاهی

شیر خروجی 
فیلتر باز است

شیر ورودی 
فیلتر باز است

شیر مسیر فرعی که در حالت بسته قرار دارد.

آب خروجی 
تصفیه شده

آب مخزن

آب ورودی شهر

شیر ورودی 
فیلتر باز است

شیر خروجی 
فیلتر باز است
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انشعابات ورودی و خروجی مخزن ذخیره
صافی یا فیلتر در ورودی: از ورود گل و لای و رسوبات به مخزن جلوگیری می‌کند.

لوله ورودی آب )اتصال به شبکه شهری(
 لبة زير دهانة لولة ورود آب به مخزن بايد دست كم 100 ميلي متر از روي دهانة لوله سرريز بالاتر باشد تا 

فاصلة هوايي لازم برای حفاظت آب تأمين شود.
 برای تعمیر و تعویض شناور در ورودی مخزن شیر فلکه نصب گردد.

شیر شناور )فلوتر(: کنترل ورود آب شهری و قطع جریان
دریچه بازدید: برای تمیزکاری دوره‌ای مخزن استفاده می‌شود

لوله خروجی آب )اتصال به پمپ(
 در خروجی مخزن شیر فلکه نصب گردد.

 بعد از شیر فلکه بهتر است یک عدد شیر ی کطرفه برای حفاظت آب آشامیدنی و جلوگیری از برگشت جریان 
در نظر گرفته شود.

لوله سرریز 
 دست کم دوبرابر قطر لوله ورود آب به مخزن باشد.

 بدون هرگونه شیر فلکه یا مانع باشد.
 حداقل 15 سانتی متر بالاتر از کف شوی یا هر نقطه تخلیه دیگر باشد. 

 لوله سرریز نباید از جنس قابل انعطاف باشد.
 لبه زیر دهانه سرریز باید دست کم 40 میلی متر از حداکثر سطح آب بالاتر باشد.

25cm

4 cm

پمپ  بوستر 
آب رسانی

فلوتر

هواکش 

سرریز

شیر 
تخلیه

مخزن ذخیره آب رسانی

پرکن

شكل 17ـ اتصالات نصب مخزن

لوله تخلیه
در پایین ترین نقطه می باشد به طوری که 
آب  تمام  بتوان  آن  شیر  کردن  باز  با 

مخزن را تخلیه کرد.

 لوله هواکش )برای هم فشار شدن 
داخل مخزن با فشار جو(

بايد دست كم  لوله هواكش  نامي  قطر 
برابر قطر نامي لوله خروج آب از مخزن 

باشد.
دهانة انتهاي آن، توري مقاوم در برابر 

خوردگي داشته باشد.
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مخزن مشترک آب رسانی و آتش نشانی

را  آتش نشانی  و  بو می توان مخزن آب رسانی  و  از جلبک  پیشگیری  و  از آب مخزن  دائم  استفاده  دلیل  به 
مشترک نمود. در این حالت، لوله خروجی آتش نشانی از پایین ترین نقطه مخزن و لوله خروجی آب مصرفی 
در سطح بالاتری از مخزن در نظر گرفته می شود تا از تخلیه کامل مخزن برای مصارف عادی جلوگیری شود 

و همیشه برای مصارف اضطراری آب ذخیره باقی بماند.

0.35m

4 cm

مخزن ذخیره آب رسانی و آتش نشانی

شكل 18ـ نقشه ارتباطی بوستر پمپ آب رسانی آتش نشانی و مخزن ذخیره آب

بوستر پمپ آتش نشانی

هواکش

شیرتخلیه

سرریز                        فلوتر پرکن

بوستر پمپ آب رسانی
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شکل 19ـ نقشه ارتباطی بوستر پمپ آب رسانی و آتش نشانی و مخزن مشترک ذخیره آب
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شکل 20  ـ بوستر پمپ آب رساني و آتش نشاني و مخزن ذخيره مشترك

مخزن مشترک آب رسانی و آتش نشانی با یک خروجی
پمپ  تغذیه  به  مربوط  که  )قسمتی  آتش نشانی  مخزن  آب  ماندن  راکد  از  جلوگیری  برای  سیستم  این  در   
آتش نشانی است(، به روشی که در شکل زیر آمده است بعد از خروجی پایین مخزن و شیرفلکه، سه راهی نصب 
می شود که یک انشعاب در همان ارتفاع به بوستر پمپ آتش نشانی متصل می شود و یک انشعاب از سه راهی به 
طرف بالا رفته و در همان ارتفاعی که می بایست از مخزن به طور مستقیم انشعاب گرفته شود و به بوستر پمپ 

آب رسانی متصل شود، انشعاب این قسمت نیز توسط سه راهی انجام می شود.

0.25m

4 cm
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نصب مخزن ذخیره آب و اتصال ورودی و خروجی های آن 

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
گرد بر1فیتینگ 3/4 اینچ
دریل2فیتینگ 1 اینچ

آچار فرانسه1فیتینگ 11/4 اینچ
متر1شاسی

تراز1فلوتر 3/4 اینچ
آچار لوله گیر

باتوجه به نقشه محل های مورد نظر را برای اتصالات مختلف مخزن سوراخ کاری کرده و سپس فیتینگ 
مناسب را قرار دهید.

دستور كار
 علامت گذاری روی مخزن

 انتخاب گردبرُ با سایز مناسب
 سوراخ کاری مخزن در مقطع مناسب با دریل و گردبرُ

 نصب فیتینگ روی مخزن جهت خروجی آب
 باز کردن مهره برنجی شناور

 نصب فلوتر به فیتینگ
 باز کردن مهره فیتینگ و وارد کردن شناور به مخزن از محل سوراخ شده و بستن مهره فیتینگ

 قرار دادن مخزن روی شاسی

کار
 کارگاهی

12
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4

6

78

3

5
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با استفاده از یک سیم مفتول یا لوله L شکل فیتینگ را از داخل مخزن به قسمت سوراخ شده وارد کنید.

نصب شناور در داخل مخزن

ورودی آب 
پرکن سریع

شیر خروجی
شیر تخلیه

ونت

سرریز مخزن

مخزن ذخیره آب

9
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ارزشيابي شايستگي نصب مخزن آب 

شرح کار: 
نقشه نصب مخزن و متعلقات آن شامل بخش های زیر:

 نقشه فونداسیون 
 نقشه نصب و متعلقات مخزن

استاندارد عملکرد: 
نصب مخزن ذخيره آب برابر نقشه و رعایت دستورالعمل نشریه 128 و مبحث 16 مقررات ملی ساختمان ایران 

شاخص ها:
 ساخت فونداسیون با نقشه خوانی

 نصب مخزن با نقشه خوانی
 نصب فیتینگ های روی مخزن

 نصب کنترل کننده سطح مکانکیی
 نصب کنترل کننده سطح الکتریکی

 تست و کلرشویی مخزن
 تنظیم صورت جلسه تست

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه که بتوان یک فونداسیون فلزی و یک فونداسیون بتنی در آن ساخت.

 وسایل جوشکاری برای ساخت مخزن فلزی و وسایل برای ساخت مخزن بتنی 
 نقشه نصب محل مخزن و فیتینگ ها و متعلقات برقی و مکانکیی مخزن

 زمان انجام کار 150 دقیقه
ابزار و تجهیزات:

فیتینگ های ورودی و خروجی مخزن ـ فلوتر مکانکیی ـ شیر برقی ـ لول سوئیچ ـ شیرهای ورود و خروج ـ دستگاه جوش برق 
و الکترود ـ نبشی ساخت فونداسیون ـ تجهیزات ایمنی جوش برق

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 استقرار مخزن 1
2 آماده سازي لوله و اتصالات 2
2 ارتباط اجزا 3

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش*:
1ـ انتخاب فناوری مناسب 2ـ فهم نیازمندی های کار 3ـ بهك ارگيري تجهيزات 
ايمني )کفش ایمنی، دستکش، لباس کار( 4ـ رعايت ارگونومي ٥ـ حداقل دورريز 

مواد مصرفي ٦ـ جمع آوري و تفكيك ضايعات
میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط لازم 
براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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استاندارد عملکرد 
نصب پمپ آب رساني برابر نقشه و رعایت دستورالعمل نشریه 128 و مبحث 16 مقررات ملی ساختمان ایران 

پیش نیاز و یادآوری 
 نصب مخزن ذخيره آب 

 لولهك شي

توصيه سازمان آبفا در كشور نصب مخزن ذخيره آب مي باشد . همچنین نصب مستقیم پمپ بر روی شبکه توزیع 
آب بدون مخزن، غیرمجاز است و موجب اختلال در شبکه توزیع و آسیب به تأسیسات می شود. براي تأمين فشار 

آب در پشت شيرهاي برداشت با نصب سيستم پمپي پس از مخزن مي توان بهره گرفت. 

واحد یادگیری 2 

نصب پمپ
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سیستم تأمين فشار آب 
الكتروپمپ دستگاهي است كه انرژي الكتريكي را از 
الكتروموتور گرفته و به انرژي مكانيكي تبديل ميك ند. 
این انرژی مکانکیی برای به حرکت در آوردن پروانه 
پمپ و در نتیجه افزایش فشار آب استفاده می شود تا 
بر افت فشار در مسیر غلبه کرده و فشار آب مورد نیاز 

در پشت شیر برداشت را تأمین کند.
برای انتخاب پمپ، لازم است مفاهیم زیر را بدانیم.

فشار دينامكيي )جريان(
زمانی  در  فشارسنج  توسط  شده  اندازه گیری  فشار 

است که آب در سیستم لوله کشی در جریان است. 

جدول 4ـ حداقل مقدار فشار جريان آب در پشت شيرهاي لوازم بهداشتي

لوازم بهداشتی
حداقل مقدار فشار آب

پوند بر اینچ مربعمتر ستون آب
5/58وان

1420وان با شیر ترموستاتکی
2/74بیده

1420بیده با شیر ترموستاتکی
5/58شیر مخلوط

5/58ماشین ظرفشویی خانگی
5/58آب خوری

5/58لگن رختشویی
5/58دستشویی

5/58دوش
1420دوش با شیر ترموستاتکی

5/58شیر سرشیلنگی
5/58شیر آفتابه

5/58سینک با سینی
5/58سینک آشپزخانه خانگی
5/58سینک شستشوی عمومی

1725یورینال با فلاش والو
1725توالت با فلاش والو
5/58توالت با فلاش تانک

شکل 21ـ اندازه گیری فشار دینامیکی

فشار کل

کی
امی

دین
ار 

ش
ف

فشار استاتیکی

جهت جریان
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فشار استاتیکی )ساكن(
فشار اندازه گیری شده توسط فشارسنج 
لوله کشی  در سیستم  زمانی که آب  در 

ساكن است.

شکل 22

دبی )آب دهي(
ميزان جریان آب خروجي از شير در واحد زمان با كميتي به نام دبي اندازه گيري مي شود. يكاهاي دبي، لیتر 
بر ثانیه، متر مکعب بر ساعت وگالن بر دقیقه مي باشند. میزان دبی در هر شیر برابر مبحث 16 مقررات ملي 

ساختمان ايران در جدول زير آمده است.

جدول 5 ـ حداكثر فشار و مقدار مصرف آب در لوازم بهداشتي

لوازم بهداشتی
حداکثر فشار آبحداکثر مقدار جریان

پوند بر اینچ مربعبارگالنلیتر
1/6460 )در دقیقه(6 )در دقیقه(دستشویی خصوصی
0/5460 )در دقیقه(2 )در دقیقه(دستشویی عمومی

1/6460 )در دقیقه(6 )در دقیقه(دستشویی با شیر برقی خودکار
2/1460 )در دقیقه(8 )در دقیقه(دوش
2/1460 )در دقیقه(8 )در دقیقه(سینک
0/5460 )در هر ریزش(2 )در هر ریزش(یورینال

دو حالت توالت
3 و 6 )در هر ریزش(

دو حالته 
0/8460 و 1/6 )در هر ریزش(

1/6460 )در دقیقه(6 )در دقیقه(شیر آفتابه

 با استفاده از یک بطری 1/5 لیتری و یک ساعت، دبی یک شیر آب در كارگاه را اندازه گیری کنید. 
 اگر فشارسنج در اختیار دارید روی یکی از شیرها ببندید و فشار را بخوانید. این فشار استاتکیی است یا 

جریان؟ 
 علت کمبود فشار در برخی شیرهای ساختمان چیست؟

کار کلاسی

فشار استاتیکی
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انواع پمپ فشار آب
پمپ ها بر اساس نوع کاربرد، ساختار و عملکرد به انواع مختلفی دسته بندی می شوند. پمپ های آب خانگی، 
پمپ های صنعتی )مانند پمپ های سانتریفیوژ، جابه جایی مثبت، وکیوم و غیره( و پمپ های کشاورزی )مانند 
پمپ های شناور، کف کش و غیره( از جمله انواع کلی پمپ ها هستند. در این جدول متداول ترین پمپ ها که 

برای تأمین فشار آب در ساختمان ها مورد استفاده قرار می گیرد، نشان داده شده است.

جدول 6 ـ انواع پمپ فشار آب خانگی

پمپ بشقابی 
تک پروانه

 یک پروانه 
 دبی بالا

 هد پایین

پمپ بشقابی 
دوپروانه

 دبی و فشار بالا
 مصرف انرژی بالاتر

 اندازه بزرگ تر و وزن بیشتر

پمپ جتی 
)خودمکش(

 توانایی ایجاد جریان با فشار بالا 
 مکش خودکار و توانایی کار در شرایط کمبود آب

پمپ محیطی

 اندازه کوچک و وزن سبک
 جابه جایی مایعات با حجم کم و فشار بالا 

 مصرف انرژی کم 
 قابلیت پمپاژ مایعات با ذرات معلق کم

پمپ چند 
ردیفه)طبقاتی(

 کم صدا بودن 
 کم جا بودن در نوع عمودی

 نیاز به تعمیر و نگهداری بیشتر
 آسیب پذیری پروانه نسبت به ذرات معلق در آب

 تأمین دبی بالا به دلیل قرار گرفتن پروانه ها به طور سری

پمپ آب خنک 
طبقاتی

 بدنه استنلس استیل
 سیستم خنک کاری از نوع آب خنک 

 توانایی ایجاد فشار بالا )به دلیل چند ردیف پروانه(
 دبی بالا

 کاملًا بی صدا 

پیچ هواگیری
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جدول زیر که مقایسه دو پمپ جتی و بشقابی با توان یک اسب بخار مي باشد را کامل کنید.

مقایسۀ عملکرد دو پمپ با توان ۱ اسب بخار

خمره ای یا کوزه ایکلگیپهن مثل بشقاب
دارای لوله ونتوری و دیفیوزرساختار داخلیمحفظه حلزونی یا بشقابی

هد
دبی

بیشترسر و صداکمتر
قدرت مکش

کار کلاسی

پمپ جتیپمپ بشقابی

انتخاب پمپ 

محاسبه هد پمپ 
هد کل پمپ در واقع از سه متغیر زير تشیکل شده است: 

 ارتفاع استاتکی )ساختمان(
 مقدار اصطکاک داخل لوله ها 

 حداقل فشار نقاط مصرف
به طور تجربي هد پمپ را با معادله زير محاسبه مي نمايند: 

 m 20+ ارتفاع ساختمان = هدپمپ 

انتخاب پمپ بر اساس دو شاخص دبی و هد انجام مي شود که درمنابع مختلف روش محاسبات دقیق آن آمده 
است ولی در اینجا محاسبات به روش سرانگشتی و ساده آورده شده است. 

محاسبه دبی پمپ 
با استفاده از فرمول زیر می توان دبی مورد نیاز پمپ را به دست آورد. 

در این فرمول به ازای هر واحد مسکونی دوخوابه 100 متری حدود 22 لیتر آب در دقیقه مورد نیاز است. 
n : تعداد واحد 

 )m2( مساحت واحد : A
P

A nQ ×
= ×22 100                                                                          )lit/m( لیتر بر دقیقه :QP
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انتخاب پمپ  به روش سر انگشتی

برای آپارتمان 5 طبقه 4 واحدی که مساحت هر واحد 125 مترمربع مي باشد، دبی و هد مورد نیاز پمپ 
آب رسانی را محاسبه کنید؟

کار کلاسی

پمپ‌ها بر اساس روش های علمی و محاسبه هد و دبی مورد نیاز ساختمان و مراجعه به کاتالوگ شرکت های 
سازنده انتخاب می‌گردند. در این قسمت برای راحتی انتخاب پمپ از جدول زیر استفاده می نماییم.

معادله گفته شده براي زماني است كه پمپ در پايين ترين طبقه نصب شده باشد، چنانچه پمپ روي بام 
نصب شود، ارتفاع ساختمان در نظر گرفته نمي شود.

نکته

اگر بخواهید برای ساختمانی که درآن ساکن هستید پمپی را انتخاب کنید، دبی و هد مورد نیاز پمپ را 
محاسبه کنید.

کار کلاسی

پمپ پیشنهادی تعداد مجموع واحدها تعداد طبقات

0/5 اسب بشقابي يك

1

0/8 اسب بشقابي دو

یک اسب بشقابی
يك اسب جتي  سه

يك اسب جتي  چهار

یک اسب بشقابی
يك اسب جتي دو 

2
یک اسب بشقابی
يك اسب جتي چهار 

1 اسب بشقابي دوپروانه شش 

1/5 اسب بشقابي دو پروانه هشت
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پمپ پیشنهادی تعداد مجموع واحدها تعداد طبقات

كي اسب جتي
یک اسب بشقابی سه 

1 اسب بشقابي دو پروانه3 شش 

1/5 اسب بشقابي دو پروانه نه 

2 اسب بشقابي دو پروانه دوازده

كي اسب جتي چهار 

4
1/5 اسب بشقابي دو پروانه هشت 

1/5 اسب بشقابي دو پروانه دوازده 

2 اسب بشقابي دو پروانه شانزده

1/5 اسب بشقابي دو پروانه پنج 

5
1/5 اسب بشقابي دو پروانه ده 

2 اسب بشقابي دو پروانه پانزده 

2 اسب بشقابي دو پروانه بیست

1/5 اسب بشقابي دو پروانه شش

6
1/5 اسب بشقابي دو پروانه دوازده 

2 اسب بشقابي دو پروانه هجده

3 اسب بشقابي دو پروانه بیست و چهار

1/5 اسب بشقابي دوپروانه هفت 

7
2  اسب بشقابي پروانه چهارده 

3 اسب بشقابي دو پروانه بيست و یک 

4 اسب بشقابي دو پروانه بیست و هشت
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در جدول زیر با کمک هنرآموز خود براساس پلاک الکتروپمپ داده شده، پارامترهای شماره گذاری شده را تشریح 
کنید.

..........................9ـ..........................1ـ

........................10ـ..........................2ـ

11ـ.........................3ـ

12ـ..........................4ـ

..............................5 ـ

.............................6 ـ

...........................7ـ 

...........................8  ـ

بحث کلاسی
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نصب پمپ آب رسانی 
پمپ آبرساني مجموعه اي است كه بين مخزن ذخيره آب و نقاط مصرف قرار دارد. اين مجموعه بسته به 
ظرفيت آن ساختمان و درخواست بهره بردار ممكن است از يك الكتروپمپ يا چند بوستر پمپ تشكيل شود. 

در زير بخش هاي اصلي هر سيستم تأمین فشار آب آورده شده است:
 الكترو پمپ ها

 مخزن تحت فشار
 لولهك شي ارتباطي

 سيستم كنترلي و نشان دهنده

با توجه به شکل زیر بخش هاي اصلي سيستم تأمین فشار را مشخص کنید. کار کلاسی

جدول 7  ـ اجزای جانبی جهت نصب پمپ آب

شکلنام وسیله

کلید کنترل فشار مکانکیی )کلید اتومات پمپ(

کلید کنترل فشار اتوماتکی )ست کنترل(

ورودی آب واحد های ساختمانیشیرفلکهشیر یک طرفه

منبع انبساط

مانومتر
شناور

مخزن ذخیره

کلید اتومات

پمپ آب خانگی

هوزینگ کنتور

ورودی آب

Bypass مسیر
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شکلنام وسیله

گیج فشار

مخزن تحت فشار 

پنج راهه 

شیرخودکار

سه راه صافی

شیر فلکه کف فلزی

شیر فلکه بشقابی

مهره ماسوره
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شکلنام وسیله

مغزی گالوانیزه

لرزه گیر )لاستکی منجیددار(

رول بولت

شیلنگ رابط 

کلید کنترل هوشمند 

اینورتر
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توصیه های لازم هنگام نصب پمپ آب رسانی
 استفاده از مخزن ذخیره آب قبل از پمپ

 قرارگیری پمپ بر روی شاسی محکم و مهار لرزش پمپ 
 نصب لرزه گیر در زیر پایه های پمپ

 عایق بندی مناسب در مناطق سردسیر
 نصب پمپ در نزدی کترین فاصله نسبت به مخزن 

 نصب پمپ در مکانی سرپوشیده و دور از نور مستقیم خورشید، رطوبت و منابع گرما یا سرمای شدید
 قرارداشتن کف شوی در محل نصب پمپ آب رسانی 

 ارتفاع مناسب پمپ جهت حفاظت از جریان های آب و پاشش آب
 حفاظت های لازم در برابر ریزش آب بر روی پمپ، در صورت قرارگیری پمپ در زیر مخازن )مانند زمان 

سر ریز شدن مخزن(
لوله کشی پمپ آب رسانی

 نصب لوله ورود به پمپ هم سطح يا پايين تر از مخزن 
 انتخاب لوله مكش هم اندازه قطر اتصال مكش پمپ يا بزرگتر 

 عدم استفاده از زانویی و چپقی در نزدیکی پمپ تاحد امکان در مسیر مكش و دهش پمپ
 عایق کاری لوله ها و اتصالات در برابر یخ زدگی )مخصوصاً پمپ هایی با کاربری کم مانند پمپ های آتش نشانی( 

رعایت نکردن فاصله مناسب 
اتصالات با افت بالا در مکش

رعایت نکردن فاصله مناسب 
اتصالات با افت بالا در دهش

رعایت فاصله مناسب اتصالات 
با افت بالا در مکش و دهش

شکل 23

اتصالات مورد نیاز در مکش پمپ
 نصب صافی در ورودی پمپ

 نصب شیرفلکه قطع از مخزن

شکل 24

پمپ آب رسانی

شیر صافی برنجی با اندازه توری مناسب

شیر قطع از مخزن

لوله مکش پمپ

لوله دهش پمپ

بهتر است صافی در حالت افقی و با فاصله از مکش پمپ قرار بگیرد. نکته
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اتصالات مورد نیاز در دهش پمپ
 استفاده از شیر ی‌کطرفه بین پمپ و مخزن تحت فشار

 استفاده از اتصالات برنجی، استیل و یا برنزی
 استفاده از اتصالات باز شونده در قبل و بعد از پمپ 

جهت تسهیل در نگهداری و تعمیرات
 نصب شیر قطع و وصل برای تعمیرات مخزن

 نصب شیر تخلیه قبل از مخزن

کاربرد انواع شیرهای ورودی و خروجی
در سامانه پمپ آب رسانی باید از شیرهایی که افت فشاری کمی ایجاد مي کنند، استفاده شود.

 بهتر است شیر ی کطرفه به اندازه 12 برابر قطر لوله دهش از پمپ فاصله داشته باشد تا جریان پس از آرام 
شدن وارد شیر شده و از ایجاد سر و صدا و صدمه به شیر جلوگیری شود.

نکته

شکل 25

منبع انبساط
شیر تعمیرات

شیر تخلیه زمان تنظیم باد مخزن
شیر یک طرفه شفت برنجی

در صورت امکان تا 12 برابر قطر لوله فاصله

پمپ آبرسانی

آب ورودی

منابع ذخیره بهداشتی

مصرف کننده

پمپ آب رسانی

منبع انبساط

شیر شیلنگی

شیرتوپی

شیر کف فلزی

شیر کشویی

شکل 26
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نصب پمپ آبرساني و لوله کشی ارتباطی

تجهيزاتمواد مصرفي
مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

1پمپ1 عددشیر خودکار یک اینچ
1اتو لوله10 عددمغزی
1قیچیصافی 

1آچار لوله گیرمهره ماسوره
آچار فرانسهلوله 
گیج

پنج راهه برنجی
1 عددکلید اتومات مکانکیی

گیج فشار

دستور كار:
 در جدول بعضی از اقلام مورد نیاز نوشته شده است. برحسب مدل پمپ و سایز لوله کشی بقیه موارد را 

تکمیل کنید.
به یک سکو  یعنی  مهار شود؛  جا  یک  در  پمپ  که  است  نیاز   
یا پایه برای نصب پمپ نیاز دارید که بتواند لرزش های پمپ را 
بگیرد و آن را در یک مکان، ثابت نگه دارد. همانطور که در تصویر 
مي بینید، در زیر هر پمپ یک سری پایه قرار گرفته است که غالباً 
جای پیچ دارند و شما باید آن پایه را بر روی سکو یا پایه نصب 
کنید تا بتوانید لرزش های پمپ را مهار کرده و آن را ثابت کنید.

 لرزه گیر را زیر پمپ قرار داده و پمپ را روی فونداسیون توسط 
رول بولت محکم کنید.

کار
 کارگاهی

لوله کشی آب ساختمان

شیر فلکه

شیر فلکه

شیر فلکه

کلید اتومات

شیر یک طرفه

شیر یک طرفه

سرریز

ورودی از 
کنتور آب

فلوتر )شیر کنترل 
سطح(

لوله بای پس

هواکش مخزن پلیمری
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در هنگام نصب پمپ و مخزن تراز ورودی پمپ بایستی هم تراز خروجی مخزن یا پایین تر از آن باشد در غیر 
این صورت عملکرد پمپ با مشکل مواجه خواهد شد.
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 لوله کشی ارتباطی به همراه اتصالات از مخزن به پمپ و مسیر بای پس را طبق نقشه انجام دهید.
 شیر خودکار را در خروجی و صافی را در ورودی پمپ نصب نمایید.

 پنج راهه را روی شیرخودکار خروجی پمپ نصب کنید.
 لوله کشی از خروجی پنج راهه به خط اصلی ساختمان را انجام دهید.

 محل اتصال پنج راهه به مخزن تحت فشار را با درپوش یک اینچ مسدود کنید.
 کلید اتومات و گیج را در جای مخصوص پنج راهه ببندید.

 شیر خروجی به طبقات را ببندید.
 شیر تغذیه مخزن به پمپ را باز کنید.

 پمپ را هواگیری کنید.
 سیستم لوله کشی را تست کنید. 

رزوه خارجی 1/4
جهت اتصال به کلید فشار

رزوه خارجی 1/4
جهت اتصال به فشار سنج

رزوه داخلی 
یک اینچ

جهت اتصال به 
منبع دیافراگمی

رزوه داخلی 
یک اینچ

جهت انتقال آب 
به واحد مسکونی

رزوه 
خارجی 
یک اینچ
جهت 

اتصال به 
پمپ

پرکن مخزن ذخیره

خروجی پمپ به ساختمان

آب شهر به ساختمان
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راه اندازی پمپ
روش های متعددی جهت کنترل زمان خاموش و روشن شدن پمپ ها وجود دارد.

الف( راه اندازی پمپ با استفاده از مخزن تحت فشار و کلید اتومات مکانیکی

مخزن دیافراگمی
 و کلید اتومات

ست کنترل
روش های 

راه اندازی پمپ

درایو فرکانس 
)DFV( متغیر

مخزن تحت فشار 
و کلید کنترل 

هوشمند

شکل 27ـ نقشه لوله کشی پمپ آب رسانی و کنترل توسط کلید فشار

آب ورودی

منبع ذخیره بهداشتی

منبع انبساط

شیر تخلیه زمان تنظیم باد مخزن

شیر قطع از مخزن
شیر صافی برنجی با اندازه توری مناسب

شیر وصل به شبکه
مصرف کننده

کلید فشار

فشار نما

شیر یک طرفه شفت برنجی در صورت 
امکان تا 12 برابر قطر لوله  از خروجی 

پمپ فاصله داشته باشد
پمپ آب رسانی

شیر تعمیرات
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در این روش بین تیوب و بدنه داخلی مخزن هوای فشرده مي باشد و پمپ آب را تحت فشار وارد تیوب مي کند. 
زمانی که به فشار موردنظر برسد در این هنگام پمپ توسط کلید اتومات مکانکیی خاموش مي گردد و اگر 
مصرف کننده شیر آب را باز کند، آب ذخیره شده در مخزن از طریق همان لوله به سمت خروجی هدایت 
مي شود، با کاهش فشار داخل مخزن تحت فشار پمپ مجدداً روشن شده و آب را به داخل مخزن تحت فشار 

هدایت مي کند.

مخزن تحت فشار 
مخزن تحت فشار از سه قسمت تشیکل شده است:

1 بدنه فلزی یا پلیمری 
2 تیوب یا دیافراگم  

3 شیر تنظیم فشار باد

جدول 8ـ انواع مخزن های تحت فشار

شکلنوع مخزنشرح

ب
نص

ل 
مح

س 
سا

برا

مخزن زمینی
 

مخزن روی پمپ

شیر تنظیم فشار باد

هوای تحت فشار

دیواره فلزی

تیوب

ذخیره آب

شکل 28
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شکلنوع مخزنشرح

س
جن

س 
سا

برا

فلزی
 

پلیمری

 

هوا
ده 

کنن
جدا

وع 
س ن

سا
برا

دیافراگمی

 

تیوب دار

 

بدنه فلزیسوپاپ هوا

مخزن آب

توربولاتور
پایه نگهدارنده

مخزن دیافراگمی
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الزامات نصب مخزن تحت فشار
 برای بررسی دوره ای و تنظیم باد مخزن بهتر است یک شیر برای جداسازی مخزن از شبکه نصب کرد.

 جهت انجام راحت تر بازرسی های دوره ای، میزان باد مخزن تحت فشار بسته، باید یک شیر جداکننده مخزن 
و یک شیر جهت تخلیه آب در مسیر مخزن قرار داد.

 از کاهش اندازه قطر لوله یا شیلنگ فشار قوی بین پمپ و مخزن اجتناب شود.

شکل 29ـ نکات مهم در لوله کشی مخزن تحت فشار

شیر تعمیرات

شیر تخلیه زمان تنظیم باد مخزن

دلیل ضربه زدن هنگام باز و بسته کردن برخی شیرها چیست و روش های جلوگیری از ایجاد این پدیده 
)ضربه قوچ( را مورد بحث قرار دهید.

بحث کلاسی

شکل 30

شیرفلکه         

شیرفلکه         

سرریز       

ورودی از 

کنتور آب

فلوتر )شیر کنترل 
سطح(

هواکش مخزن پلیمری

لوله بای پس

کلید اتومات     

شیر یک طرفه

لوله کشی آب ساختمان         
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سیستم تقویت فشار یا بوستر پمپ، آب را از مخزن فشار اتمسفریک مکش مي کند و به شبکه آب رسانی 
می فرستد. مخزن تحت فشار بعد از پمپ و در خط دهش قرار می گیرد. به این ترتیب می تواند به عنوان یک 
مخزن واسط در شبکه آب رسانی عمل کرده و از نوسانات فشار آب در شبکه جلوگیری کند. همچنین هنگامی 
که مصرف کمی در ساختمان وجود داشته باشد نیازی به استارت پمپ نیست و فشار لازم از مخزن تأمین 

می شود. یکی از مهم ترین عوامل آسیب رسیدن به پمپ ها روشن ـ خاموش شدن زیاد آنها است. 

حجم مخزن تحت فشار 
برای برآورد حجم مورد نیاز مخزن تحت فشار روابط و فرمول های زیادی در استانداردها و کدها ارائه شده 
همچنین  نمایید.  استفاده  فشار  تحت  مخزن  نیاز  مورد  حجم  انتخاب  برای  می توانید  زیر  جدول  از  است. 

می توانید از کاتالوگ شرکت های سازنده استفاده کنید.

تعداد واحد در هر طبقه
3 2 1

V= 24 lit V= 24 lit V= 24 lit 1

تعداد طبقات
 
 

)از محل نصب پمپ تا بالاترین طبقه(
 
 

V= 50 lit V= 24 lit V= 24 lit 2
V= 80 lit V= 50 lit V= 24 lit 3

V= 100 lit V= 80 lit V= 50 lit 4
V= 120 lit V= 100 lit V= 60 lit 5
V= 150 lit V= 100 lit V= 60 lit 6
V= 180 lit V= 120 lit V= 100 lit 7
V= 200 lit V= 120 lit V= 100 lit 8

تنظیم میزان فشار هوای مخزن تحت فشار:
تنظیم فشار هوای مخزن باید متناسب با فشار قطع پمپ باشد. لذا با توجه به متفاوت بودن فشار کاری هر 

پمپ، فشار مخزن نیز متفاوت می باشد.
در صورت عدم تنظیم دقیق فشار هوای مخزن که از علائم آن روشن و خاموش شدن های پرتعداد و کم فاصله 

پمپ است، مشکلات ذیل را خوهیم داشت:
1 کارکرد پمپ بیشتر از حد مورد نیاز

2 فشار مکانکیی و الکتریکی به پمپ و تجهیزات برقی
3 فشار به تجهیزات آب رسانی به دلیل ضربه های مکرر پمپ

4  بالا رفتن مصرف برق
5 استهلاک کنترلر و پمپ
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جهت تنظیم میزان فشار هوای مخزن بصورت تجربی روش های مختلفی وجود دارد که دو روش آن در 
مثال زیر توضیح داده شده است.

بعد از محاسبه هد پمپ و تنظیم حداقل فشار و حداکثر فشار کلید اتوماتکی پمپ مي توان فشار هوای 
مخزن را تنظیم کرد. به مثال زیر توجه کنید.

مثال: فشار هوای مخزن تحت فشار در مثال قبل را که هد به دست آمده در آن 35/16 متر ستون آب 
مي باشد به دست آورید.

برای این مثال حداقل فشار تنظیمی پمپ )فشار روشن شدن( باید 35 متر یا 3/5 بار باشد و حداکثر فشار 
مي بایست حدود 1/5 تا 2 بار بالاتر از فشار حداقل یعنی حدود 5 تا 5/5 بار باشد. با توجه به رابطه زیر 

مي توان فشار هوای مخزن تحت فشار را به دست آورد.
روش 1(:فشار هوای داخل مخزن مي بایست حدود 10 درصد از فشار حداقل تنظیم شده روی کلید اتومات 

کمتر باشد.
Ptank =3/5 - 10%(3/5) = 3/5 - 0/35 = 3/15 bar
3/15bar × 14/7 = 46/3psi

روش 2(: با توجه به اینکه حدود 55 درصد حجم مخازن تحت فشار پمپ های آب رسانی هوا وجود دارد، 
برای به دست آوردن میزان فشار هوای مخازن از فرمول تجربی زیر استفاده می گردد:

P(psi) = Pmax(bar) × A × 14/7 هوا

Aنوع سیستم

0/55پمپ معمولی

0/70بوستر پمپ آب رسانی

در بوستر پمپ های آب رسانی که با درایو کنترل می شوند، 70 درصد حجم مخازن را هوا در نظر می گیریم
برای مثال فوق داریم :

P(psi) = 5/5 (bar) × 0/55 × 14/7 = 44/4psi هوا

مثال

میزان فشار هوای مخزن بدون توجه به حجم مخزن تعیین مي شود. نکته

1 آیا می توان به جای استفاده از یک مخزن بزرگ از دو مخزن کوچ کتر با حجم مساوی استفاده کرد؟

2 استفاده از مخازن با حجم های بیشتر از آنچه در جدول آورده شده است چه مزایا و معایبی دارد؟

بحث کلاسی
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تشخیص کمبود فشار هوای مخزن تحت فشار
به دلیل اینکه کلید اتومات پمپ تحت تأثیر فشار هوای مخزن قطع و وصل مي شود، در صورت سوراخ شدن 
تیوب یا کم شدن فشار هوای مخزن، پمپ آب به طور مکرر و در فواصل زمانی کوتاه خاموش و روشن مي شود 

که دراین صورت مي بایست پمپ را خاموش کرده و مخزن را کنترل نمایید.
 درپوش شیر هوای مخزن را بردارید. 
 پین وسط شیر سوزنی را فشار دهید. 

 اگر فقط هوا از آن خارج شود به احتمال زیاد تیوب مخزن تحت فشار سالم است و باید میزان باد مخزن 
را کنترل کنید.  

 اگر از شیر سوزنی آب خارج شد، تیوب مخزن تحت فشار سوراخ شده و نیاز به تعویض دارد.

هوا  شارژ  یا  مخزن  هوای  فشار  کنترل  به  نیاز  در صورتی که   1
دارید مي بایست شیر ورودی و خروجی پمپ را بسته و آب مخزن 

را تخلیه کنید، سپس اقدام به کنترل یا شارژ هوا کنید.
2 در صورتی که مخزن را جدا کردید و آب داخل آن خالی نشود، 
ابتدا پیچ‌های زیر فلنج را باز کنید و فضای بین تیوب و بدنه مخزن 
را کنترل کنید، اگر خیس باشد تیوب سوراخ است و باید تعویض 
گردد در غیر این صورت داخل مخزن تمیزکاری گردد و سپس 

دوباره پیچ ها را بسته و شارژ هوا را انجام دهید.
از  را  خود  کیفیت  اگر  کنید،  کنترل  را  تیوب  ظاهری  حالت   3

دست داد و دچار پوسیدگی شده است، اقدام به تعویض آن نمایید.

4 در صورتی که تیوب سوراخ شده است، قبل از اقدام به تعویض آن ابتدا سطح داخلی بدنه فلزی مخزن 
را کنترل کنید. اگر دارای زبری و خلل و فرج زیادی نیست با سنباده آن را صاف کنید و در صورتی که 
میزان زبری زیاد است، مخزن را به طور کامل تعویض کنید زیرا موجب سوراخ شدن تیوب نو خواهد شد.

5 تیوب ها دارای انواع دهانه گشاد و دهانه تنگ و دنباله دار و ته باز با حجم های مختلف مي باشند، بنابراین 
ابتدا تیوب معیوب را بیرون آورده و جهت خرید مشابه همان تیوب را خریداری کنید.

نکته
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6 برای تعویض تیوب مخازن ته باز مراحل 
زیر انجام دهید:

1  6ـ پیچ های فلنج را باز کنید. )عکس 1(
2  6ـ مهره روی مخزن را باز کنید. )شکل 2(
3   6ـ اتصال قسمت انتهایی را بیرون آورده 
و بعد از آماده سازی مخزن، وارد تیوب کرده 
و از قسمت بالای مخزن عبور دهید. )عکس 

3 و 4(
4 ـ6ـ مهره روی مخزن را ببندید

5  ـ6ـ فلنج را ببندید
61  ـ6 شارژ هوا را انجام دهید. )شکل 5(

2

3

4 5
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تنظيم فشار هوای مخزن تحت فشار و نصب آن

تجهيزاتمواد مصرفي
مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

1آچار فرانسهمخزن تحت فشار زمینی
1آچار لوله گیر1شیلنگ رابط فشار قوی

1نوار تفلون
1زانو چپقی

دستوركار:
 ابتدا با فشارسنج هوای داخل مخزن را کنترل و تنظیم کنید.

 اگر مخزن 24 لیتری است، به مغزی فلنج مخزن تفلون زده و سپس آن را روی پنج راهه ببندید )نیاز 
به آچار نمی باشد(.

 اگر از مخزن زمینی استفاده مي کنید ابتدا سمت 
مغزی شیلنگ را  تفلون زده و آن را به پنج راهه 
ببندید. دقت کنید اگر به خروجی بالای پنج راهه 
حد  از  بیش  انحنای  از  جلوگیری  جهت  مي بندید 
راهه  پنج  روی  چپقی  زانوی  یک  ابتدا  شیلنگ، 

ببندید. 
 واشر را در مهره طرف دیگر شیلنگ قرار داده و 
بدون استفاده از نوار تفلون به مغزی زیر فلنج مخزن 

ببندید.

ورودی آب ساختمان

شیر قطع و وصل

شیر یک طرفه

شیر قطع و وصل

صافی

کلید فشار

منبع تحت فشار

شیر قطع و وصل

شیر یکطرفه
گیج فشار

پمپ

کار
 کارگاهی

نصب چپقی 
برای جلوگیری 
از تاخوردگی 

شیلنگ
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شکل 31

فشار آب ورودی در محل پمپ

پمپ آب رسانی

بار
ک 

ر ی
1مت

0 
هر

منبع ذخیره بهداشتی

منبع انبساط

مصرف کننده

ب 
ع آ

تفا
 ار

ییر
غ

ت
بار

ک 
ر ی

1مت
0 

هر

کلید کنترل فشار)کلید اتومات مکانیکی( و تنظیم فشار پمپ

 )p_min( به کمک یک کلید اتومات، پمپ ها خاموش و روشن می شوند تا فشار خروجی بین دو مقدار حداقل
و حداکثر )p_max( ثابت بماند. 

انتخاب کلید اتومات مکانیکی
برای انتخاب کلید اتومات دو نکته مهم را در نظر بگیرید:

1 محدوده کاری )هد مورد نیاز ساختمانی(
2 آمپر مصرفی پمپ که می‌بایست کمتر از آمپر کلید اتومات باشد.

چند نمونه کلید فشار یا پرشر سوئیچ

آمپر نامی کلید اتومات آمپر مصرفی الکتروموتور

شکل 32
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در صورتی که آمپر مصرفی پمپ بیش از آمپر کلید اتومات باشد، باید از کنتاکتور مناسب برای عدم فشار 
به پلاتین اتومات و سوختن آن استفاده کنیم.

نکته

برای ساختمانی 8 طبقه کلید اتومات مناسب را با توجه به کاتالوگ زیر انتخاب کنید.

جدول نمونه کاتالوگ کلیداتومات مکانیکی

PT/12PT/6PT/5PM/12PM/6PM/5اطلاعات فنی

3-12
bar

1/5-5/5
bar

1-5
bar

3-12
bar

1/5-5/5
bar

1-5
bar

محدودۀ فشار

5-7
bar

1/8-3
bar

1/4-2/8
bar

5-7
bar

1/8-3
bar

1/8-2/8
bar

تنظیمات کارخانه

1/5
bar

0/8
bar

0/6
bar

1/5
bar

0/8
bar

0/6
bar

حداقل اختلاف
)Pmin ∆ ( فشار 

5
bar

2/2
bar

2/3
bar

5
bar

2/2
bar

2/3
bar

حداکثر اختلاف فشار
)∆ Pmax(

16A
(10)A

16A
(10)A

16A
(10)A

16A
(10)A

16A
(10)A

16A
(10)A

جریان نامی

500V500V500V250V250V250V
ولتاژ نامی

جواب: ابتدا هد ساختمان را محاسبه می کنیم:
(8×3) +20 =44 m=4/4 bar

 اگر محدوده فشار بین 4/5 تا 6 بار باشد. 
برای  برای پمپ های تک فاز و مستطیل آبی  اتومات، مستطیل قرمز  انتخاب کلید   با توجه به جدول 

پمپ های سه فاز می باشد.
 مدل PM/6 , PM/5 برای این محدوده فشار مناسب نمی باشد، بنابراین از کلید اتومات PM/12 استفاده 
می کنیم که از محدوده 12ـ3 بار قابل تنظیم است تنظیمات کارخانه این کلید 7 ـ5 بار بوده و حداقل 
اختلاف فشار )ΔP( 1/5 بار می باشد. همچنین عملکرد کلید برای حداکثر جریان نامی 16 آمپر و ولتاژ 

نامی 250 ولت مناسب است.

مثال
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با توجه به کاتالوگ شکل زیر، کلید اتومات مناسب را برای ساختمان مثال قبل انتخاب کنید.

جدول نمونه کاتالوگ کلیداتومات مکانیکی

حداکثر اختلاف فشار 
)∆ Pmax(

حداقل اختلاف فشار 
)∆ Pmin(

تنظیمات 
کارخانه

محدوده 
کدفشار 

2/5 bar0/9 bar2/1-3 bar1-6 barELT-5

2/8 bar1/2 bar2/1-3 bar1-6 barELT-5C

3/5 bar1/3 bar4-5 bar2-11 barELT-6

3/8 bar1/5 bar3/7-5 bar2-11 barELT-6C

 

کار کلاسی

کلید اتومات نوع اول

مراحل تنظیم کلید اتومات
در این سیستم ها تنظیم فشار مورد نیاز با استفاده از پیچ های روی کلید به ترتیب مراحل زیر انجام می شود:

1 پیچ درپوش را باز کرده و درپوش را بردارید.
2 تنظیم فشار قطع و وصل کلید اتومات را به ترتیب مراحل زیر انجام دهید.

3 داخل کلید دو پیچ تنظیم وجود دارد.

شکل33ـ اجزای داخلی کلید اتومات مکانیکی

تنظیم بازه بین 
استارت و استپ پمپ

تنظیم فشار استارت
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:Main Spring یا )P( نحوه عملکرد پیچ بزرگ تر
 این پیچ، فشار وصل )Cut-in( و فشار قطع )Cut-out( را همزمان تنظیم می کند.

 با سفت کردن این پیچ، هر دو فشار افزایش می یابد.
 با شل کردن آن، فشار کاهش می یابد.

توجه داشته باشید که افزایش یا کاهش فشار با حفظ دلتا یا محدوده )که توسط پیچ کوچک تنظیم شده 
است( صورت مي گیرد.

یعنی اگر دلتا یا اختلاف فشار 2 بار است، وقتی پیچ بزرگ را سفت تر مي کنیم ، دلتا همچنان ثابت مي ماند 
و فشار استارت و استپ مثلًا از )3 و 5( به )4 و 6( مي رسد.

نکته

تنظیم پیچ فشار بالا: این پیچ تعیین می کند که پمپ در چه فشار حداکثری خاموش شود. برای تنظیم این 
پیچ، پمپ باید روشن باشد. چرخاندن پیچ به سمت راست )ساعت گرد( میزان فشار حداکثری را افزایش می دهد 
تا پمپ در فشار های بالاتری خاموش شود. چرخاندن آن به سمت چپ )پادساعت گرد( سبب می شود که پمپ 

در فشارهای پایین تری خاموش شود. فشار بالا به طور معمول برای سیستم های خانگی بین ۳ تا 5 بار است.
:Differential Spring یا )ΔP(نحوه عملکرد پیچ کوچک

 به فاصله بین روشن وخاموش شدن پمپ دلتا یا بازه مي گویند.این پیچ، اختلاف فشار بین قطع و وصل را 
تنظیم می کند. 

کلید اتومات نوع دوم

نوع دیگری از کلید اتومات ها دارای طراحی مشابه با مدل قبلی بوده ولی دارای دو پیچ با درجه بندی مجزا برای 
هرکدام است که یکی از پیچ ها برای تنظیم بازه می باشد و پیچ دیگر مربوط به افزایش یا کاهش فشار است.
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مراحل تنظیم پرشر سوئیچ )کلید اتومات(
1 پیچ های پوشش جلویی را باز کنید.

2 کاور جلویی را بردارید. دو نشانگر مشاهده می کنید 
که برای تعیین محدوده فشار عملکرد و اختلاف فشار 

)دیفرانسیل( پرشر سوئیچ می باشد.

3 پیچ قفل، پیچی است که برای قفل کردن »پیچ 
تنظیم فشاراصلی و پیچ اختلاف فشار« از آن استفاده 

می شود.

4 پیچ صفحه قفل را باز کرده و صفحه قفل تنظیمات 
را بردارید.

پیچ  و   )Cut-in( تنظیم فشار  برای  پیچ شماره 1   5
فشار  اختلاف  تنظیم  برای   )Cut out(  2 شماره 

)Difrentinal( می باشد.
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قرار  نقطه حداقل  در  فشار  اختلاف  تنظیم  وقتی   6
دارد، )مثلًا 0/7 بار( از چرخاندن بیشتر پیچ تنظیم 

در جهت ساعتگرد، خودداری کنید.

 )Cut-in( فشار  تنظیم  پیچ  فشار،  افزایش  برای   7
)شماره 1( را در جهت ساعتگرد، و جهت کاهش فشار، 
این پیچ را در جهت پادساعتگرد می چرخانیم، اهرمی 
به شکل مکانکیی در ردیف )Cut-in( شروع به حرکت 
می کند و با قرار دادن جلوی هر عدد، حد بالای پرشر 

را براساس دو نوع )BAR و PSI( نشان می دهد.

8 برای تعیین حد پایین در پرشر سوئیچ با استفاده 
از پیچ شماره 2، مقدار اختلاف فشار وصل و یا رنج 
کاری پرشر سوئیچ نسبت به حد بالای فشار تنظیم 

می گردد.
 5 در  پمپ  داده شده،  نشان  به شکل  توجه  با  مثلًا 
بار استارت می شود و چون دلتا بر روی 1 بار تنظیم 
از  و  کرده  افت  سیستم  فشار  که  زمانی  است،  شده 
بار   5 که  اصلی  فشار  به  توجه  )با  شود  کمتر  با   4
را داده و  افت فشار  تنظیم شده است( پرشر فرمان 
می تواند سبب روشن و خاموش شدن تجهیزات دیگر 

در سیستم شود.
دارای سه ترمینال  نوع پرشر سوئیچ معمولاً  این   9

اصلی است:
معمولاً  ترمینال  این   :)COM( ترمینال مشترک 
می شود.  متصل  اصلی  مدار  یا  تغذیه  منبع  به 

)ترمینال شماره 1(
ترمینال NC (Normally Closed): این ترمینال 
در حالت عادی بسته است و زمانی که فشار به حد 

مشخصی می رسد، باز می شود. )ترمینال شماره 2(
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1 توجه داشته باشید تا زمانی که به پیچ کوچک دست نزنید دلتا ثابت خواهد بود و با چرخاندن پیچ 

بزرگ، تنظیم پیچ کوچک )که مربوط به دلتا مي شود( تغییری نمی کند.
2 اتومات مکانکیی همانطور که از اسمش پیداست، یک سیستم مکانکیی است و به همین خاطر دقت 

آنچنانی ندارد و کاملًاً دقیق نیست و سفت کردن پیچ بزرگ تر تا حدودی باعث کوچک شدن بازه اختلاف 
فشار نیز مي گردد.

لذا اگر پیچ بزرگ تر کلید اتوماتی که بازه آن 2/2 بار است را سفت کنید )به عنوان مثال پمپ بین 2 و 4/2 
بار کار مي کند(، تا حداکثر فشار کاری پمپ به 6 بار افزایش یابد، بازه)دلتا( هم مقداری کاهش مي یابد و 
پمپ به جای اینکه روی 3/8 و 6 بار کار کند روی 4/2 و 6 بار کار خواهد کرد که حکایت از کاهش دلتا 

به 1/8 بار خواهد داشت. 
به عبارت دیگر، دلتا در اتومات مکانکیی کاملًا ثابت نیست و با افزایش فشار، دلتا هم کمی کاهش مي یابد 

و همچنین با سفت کردن پیچ کوچک نیز فشار روشن و خاموش شدن تغییر می کند.
3 هر چه پیچ کوچک شل تر باشد بهتر است چون بازه یا دلتا هر چه کمتر باشد نوسان فشار آب هم کمتر 

خواهد بود.

نکته

بیشترین کاربرد این نوع کلید بر روی کلکتور بوستر پمپ آب رسانی و آتش نشانی است و امکان نصب روی 
پنج راهه وجود ندارد.

توجه

ترمینال NC (Normally Open): این ترمینال در حالت عادی باز است و زمانی که فشار به حد تعیین 
شده می رسد، بسته می شود. )ترمینال شماره 3(

برای سیم بندی پمپ، ترمینال 1 برق ورودی یا مشترک است و ترمینال شماره 2 خروجی کلید که می تواند 
مستقیماً پمپ را تغذیه کند و یا به کنتاکتور متصل شود که در این صورت از طریق کنتاکتور پمپ تغذیه می گردد.

10 بعد از تنظیم پرشر سوئیچ محفظه جلویی و صفحه قفل تنظیمات را ببندید.
مراحل عملکرد پرشر سوئیچ:

1 فشار سیال وارد پرشر سوئیچ شده و به دیافراگم فشار می آورد.
2 با رسیدن فشار به مقدارتنظیم شده، دیافراگم تغییر حالت داده و فنر را فشرده می کند و باعث تغییر 

وضعیت کنتاکت الکتریکی )NO/NC( می شود که در نتیجه پمپ را خاموش می کند.
3 تا زمانی که فشار، دوباره به اندازه »اختلاف فشار تنظیم شده« کاهش پیدا نکند، وضعیت سوئیچ تغییر 

نمی کند.
4 با کاهش فشار به حد تعیین شده، فنر دوباره دیافراگم را به عقب می راند و کنتاکت به حالت اولیه باز 

می گردد و در نتیجه پمپ را روشن می کند.
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چیدمان قطعات آن با هم متفاوت باشند که در شکل بالا مشاهده مي شود.
اتصال برق به الکتروپمپ: برق اصلی تغذیه پمپ از تابلو برق، پس از عبور از فیوز مینیاتوری با ظرفیت 
مناسب به ترمینال های مخصوص خط )Line( در کلید اتومات متصل مي شود. از سیم های خروجی موتور نیز 

به ترمینال های مخصوص موتور )Motor( روی کلید اتومات متصل مي کنیم.

1 کمترین مقدار بازه )دلتا( چقدر است؟ دلایل آن را بیان کنید.

2 در کلید اتومات های مکانکیی نوع دوم نشان داده شده، پیچ افزایش فشار و پیچ دلتا را مشخص کنید.

بحث کلاسی

شکل 34

نصب کلید اتومات پمپ
سیم بندی کلید اتومات های مکانکیی را طبق نقشه انجام دهید.

تجهيزاتمواد مصرفي

مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

فازمتر سیم

سیم چینفیوز مینیاتوری

دم باریک

کار
 کارگاهی
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دو ترمینال در بالا، دو ترمینال در پایین
سیم بندی 

فاز بعد از عبور از فیوز مینیاتوری وارد کلید اتومات می شود و نول به طور مستقیم از تابلو به ترمینال های 
کلید اتومات متصل می گردد. خروجی فاز و نول در قسمت مقابل ترمینال های ورودی است که می بایست 

سیم خروجی از آن به الکترو موتور متصل گردد.

هنگام سیم بندی کلید اتومات به نقشه شرکت سازنده توجه کنید. نکته

نول

پمپ آب

سیم زرد )خروجی برق(

پرشر سوئیچ
سیم قهوه ای )ورودی برق(

فاز
مدل های مختلف پرشر سوئیچ

سیم های فاز و نول از موتور 
)MOTOR(

ورودی سیم فاز و نول از تابلو 
)LINE( برق
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سیم بندی مدل چهار ترمینال کنار هم
در این نوع کلید اتومات ها نیز مانند مدل قبلی فاز و نول از تابلو به ترمینال های ورودی کلید اتومات متصل 

شده و خروجی کلید به الکتروموتور متصل و سربندی می گردد.

پمپ آب

فازنول

سیم قهوه ای 
)ورودی برق(

سیم زرد )خروجی برق(

پرشر سوئیچ

مقدار فشار تنظیم شده توسط کلید اتومات هرگز نباید از فشار )هد( پمپ که روی پلاک آن نوشته شده 
بیشتر شود. علت چیست؟

بحث کلاسی

 جهت افزایش طول عمر پلاتین کلید اتومات مکانکیی بهتر است به روش شکل زیر نول را مستقیماً 
به الکتروموتور متصل کنید و فاز را به تنهایی در کلید برده و دو به دو ترمینال پلاتین ها را پل بزنید یا 

اصطلاحاً جامپر کنید.

نکته
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تنظیم فشار پمپ بین 3 تا 5 بار

تجهيزات

مقدار/تعدادنام وسيله

1پمپ با لوله کشی کامل

1پیچ‌گوشتی چهار سو و دوسو

1آچار تخت 8

دستور كار
 باز کردن درپوش کلید اتومات

 برق رسانی از تابلو به کلید اتومات پمپ را انجام دهید.
 سیم کشی از پمپ به کلید اتومات را انجام دهید.

 باز کردن آب خروجی و یادداشت کردن مقدار فشار روشن و خاموش شدن پمپ از روی گیج
 اگر در فشار پایین تر از 3 بار روشن شود پیچ بزرگ را سفت کنید و دوباره آب را بازکرده و امتحان کنید.

 اگر در فشار 3/5 بار روشن شود و در 5 بار خاموش شود، پیچ کوچک را سفت کنید.
 با تنظیم و چرخاندن هر دو پیچ سعی کنید پمپ در 3 بار روشن شده و در 5 بار خاموش شود.

کار
 کارگاهی
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راه اندازی پمپ با استفاده از از مخزن تحت فشار و کلید اتومات

تجهيزاتمواد مصرفي
مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله

اتو لولهحجم متناسب با سیستممخزن تحت فشار
قیچیسایز مناسب با توان پمپکابل
آچار لوله گیرسایز مناسب با توان پمپسیم

آچار فرانسه1 عددشیر فلکه
سیم چین1 عددشیر تخلیه
انبردست1 عددسه راهی

فازمتر
پیچ گوشتی دو سو و چهار سو

نوشته شده است.  نیاز  اقلام مورد  از  در جدول بعضی 
را  موارد  بقیه  کشی  لوله  سایز  و  پمپ  مدل  برحسب 

کنید. تکمیل 

کار
 کارگاهی
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دستور كار:
 شیر ورودی و خروجی پمپ که قبلًا نصب شده و تست نشتی آن انجام شده است را ببندید. 

 درپوش روی پنج راهه را باز کنید )دقت کنید آب روی الکتروموتور پاشیده نشود(.
 چپقی و شیرفلکه را روی پنج راهه متصل کنید )بهتر بعد از شیرفلکه یا قبل از اتصال شیلنگ به مخزن 
تحت فشار یک عدد شیر تخلیه نصب کنید تا در زمان سرویس مخزن بتوانید آب باقی مانده در سیستم 

را تخلیه کنید.(
 شیلنگ را ابتدا به شیرفلکه و سپس به مخزن تحت فشار متصل کنید.

 مخزن تحت فشار را نصب کنید.) اگر مخزن تحت فشار از نوع روی پمپ است، بعد از پنج راهه، شیر 
فلکه و شیر تخلیه و سپس مخزن را نصب کنید(

 برق رسانی از تابلو به کلید اتومات پمپ را انجام دهید.
 سیم کشی از پمپ به کلید اتومات را انجام دهید.

 مسیر آب از مخزن به پمپ را باز کرده و خروجی پمپ بسته باشد.
 پمپ را هواگیری کنید.

 پمپ را روشن کنید تا مخزن تحت فشار آبگیری شود.
 فشار حداکثر پمپ را )با توجه به فشار موردنیاز ساختمان( توسط کلید اتومات تنظیم کنید.

 زمانی که پمپ خاموش شد، مسیر خروجی آب به سمت ساختمان را باز کرده و فشار حداقل را تنظیم 
کنید )یک شیر آب در بالاترین طبقه باز باشد(.

 این عمل را تا تنظیم فشار مناسب آب ادامه دهید.

شیر هواگیری
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تنظیم فشار ساختمان های بلند مرتبه

که  باشد  گونه ای  به  باید  ساختمان  فشار  تقویت  سیستم  طراحی 
فشار پشت شیر در بالاترین مصرف کننده در شرایط پکی مصرف 
از یک بار کمتر نشود. علاوه بر آن فشار پشت شیر در پایین ترین 

مصرف کننده در هیچ حالت بیش از 4 بار نشود.
مرتبه  بلند  ساختمان های  فشار  تقویت  سیستم  در  که  مشکلی 
به  قابل قبول  این است که، رسیدن فشار آب در حد  پیش  می‌آید 
طبقات بالا، باعث می شود فشار آب در طبقات پایین 4 بار بیشتر از 

حد مجاز شود
افزایش بیش از حد فشار می تواند به موارد زیر منجر شود: 

 چکه کردن شیرها و نشتی های دیگر 
 آسیب به بعضی از لوازم خانگی مانند ماشین ظرفشویی و لباسشویی

 افزایش مصرف سرانه آب 
 نویز و صدای ضربه در لوله ها
 آسیب به سیستم لوله کشی 

بهترین روش برای حل این مشکل تقسیم بندی یا زون بندی فشاری ساختمان است. در این روش ممکن است 
لازم باشد از دو زون یا شبکه لوله کشی مجزا و دو سیستم پمپاژ استفاده کنیم. اگر این کار ممکن نباشد، 

گاهی مجبوریم از شیرهای تنظیم فشار یا فشارشکن برای طبقات پایین تر استفاده کنیم.

شکل 35

شکل 36  ـ زون بندی شبکه با استفاده از شیر فشار شکن یا 
تنظیم فشار

شکل 37 ـ زون بندی شبکه با استفاده از زون فشار

ن 1
زو

2 
ون

ز

خط شبکهخط شبکه

شار
م ف

ظی
 تن

یر
 ش

ک
ز ی

ه ا
اد

تف
اس
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اندازه گیری فشار جهت تنظیم نهایی سیستم 
تقویت فشار

اگر فشار پشت شیر یک مصرف کننده کم باشد به 
موقع  که  ترتیب  این  به  است.  مشاهده  قابل  راحتی 
از شیرآلات مخصوصاً دوش، کمبود فشار و  استفاده 
آب دهی به وضوح مشهود است. اما به روش های زیر 
می توانیم فشار را در شبکه اندازه گیری کرده و سپس 
با تنظیم پرشر سوئیچ، فشار را در شبکه تنظیم کنید.

خواندن فشار از روی گیج پمپ:
که  شده  نصب  فشار  گیج  یک  پمپ ها  خروجی  در 
فشار آب ارسالی به سمت واحدها را نشان می دهد. 
بیشترین فشار نشان داده شده روی  اگر  برای مثال 
پمپ )طبقه همکف( در حد 4 بار است و ما در طبقه 
اول ساکن هستیم، انتظار داریم فشار آب ورودی به 

واحد ما در حد 3/5 تا 3/7 بار باشد.	

اندازه گیری فشار در داخل واحد:
یک  با  که  می باشد  صورت  این  به  روش  دقیق ترین 
فشارسنج، فشار آب داخل واحد را اندازه گیری کنیم. 
نکته مهم این است که موقع اندازه گیری، جریان آب 
در لوازم و شیرآلات از جمله لباسشویی، ظرفشویی، 
باید قطع باشد؛ به عبارت دیگر  فلاش تانک و غیره 
فشار استاتکیی آب اندازه گیری می شود. حداکثر فشار 
مجاز bar 4 یا 40 متر و تقریباً معادل psi 60 است.

شکل 39 ـ نصب یک شیر تنظیم فشار یا فشار شکنشکل 38 ـ یک شیر تنظیم فشار یا فشار شکن.

نصب شیر تنظیم فشار در ورودی واحد کنار شیر ی کطرفه و صافی قرار می گیرد و از شیر قطع و وصل در دو 
سمت آن )مثل شیر توپی( استفاده می شود.

جهت جریان    

شکل 40

شکل 41

شیر توپی     صافی
شیر یک طرفه

شیر تنظیم فشار  شیر توپی
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نصب فلوتر برقی 
فلوترهای برقی دارای دو نوع دوسیمه و سه سیمه مي باشند.

الف( نوع دو سیمه: وقتی فلوتر رو به پایین است کلید قطع و وقتی رو به بالاست )حالت شناور( کلید وصل است.

شکل 42

بیشترین سطح

کمترین سطح

به طرف ساختمانکلید کنترل

خروجی

پمپ

ب( نوع سه سیمه: یکی از سیم ها مشترک و دو سیم دیگر را با توجه به طراحی و نیاز هر یک از آنها با سیم 
مشترک در مدار قرار دهیم. دراین صورت یکی از سیم ها با سیم مشترک حالت نوع الف را دارد و سیم دیگر 

با سیم مشترک برعکس حالت قبل است، یعنی پایین وصل و بالا قطع مي باشد. 
این روش برای زمانی استفاده مي شود که مي خواهیم مخزن اصلی را که با فشار آب شهر پر نمی شود یا در 

ارتفاع قرار دارد توسط یک پمپ کوچک آب گیری کنیم.
جهت جلوگیری از خشک کار کردن پمپ از فلوتر برقی در داخل مخازن ذخیره استفاده مي شود و می بایست 

طبق »روش الف« سیم بندی آن انجام شود.

شکل 43  ـ فلوتر در حالتی سیم بندی شده که پایین وصل و بالا )پر شدن مخزن( قطع مي شود

بیشترین سطح

کمترین سطح

خروجی

ورودی
کلید کنترل

پمپ

تشخیص سیم ها را می توان به کمک یک مولتی متر و تست بیزر انجام داد. نکته
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شکل 44

اتصال به سیم منفی

سیم بندی فلوتر برقی

تجهيزاتمواد مصرفي
مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعداد/سايزنام وسيله
سیم چینفلوتر برقی

فازمتر
انبردست

دستوركار:
جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 فلوتر برقی را مطابق واحد یادگیری قبل در داخل مخزن نصب کنید.
 سیم های آن را به روشی که در شکل زیر نشان داده شده است به نول و کلید اتومات پمپ متصل کنید.

 در این حالت اگر مخزن آب داشته باشد فلوتر به سمت بالا آمده و در نتیجه نول از تابلو به پمپ می رود 
یعنی کلید وصل است و در صورتی که آب مخزن خالی شود فلوتر رو به پایین )حالت آویزان( قرار می گیرد 

و کلید قطع می شود، در نتیجه پمپ خاموش می شود.

کار
 کارگاهی

NC ـ قرمز

NO ـ آبی

COMMON ـ مشکی

بالا وصل ـ پایین قطع

بالا قطع ـ پایین وصل

com مشترک
NC بسته

NO باز
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ب( راه اندازی پمپ با استفاده از مخزن تحت فشار و کلید کنترل هوشمند

شکل 45

شیر صافی برنجی با اندازه توری مناسب
شیر قطع از مخزن

شیر تخلیه زمان تنظیم باد مخزن

منبع انبساط

منبع ذخیره بهداشتی

آب ورودی

پمپ آب رسانی

در صورت امکان تا 12 برابر قطر لوله فاصله
شیر یک طرفه هفت برنجی

حسگر فشار

کابل ارتباطی حسگر با کنترلر

شیر وصل به شبکه

مصرف کننده

کنترلر دیجیتالی

تفاوت این روش با روش قبلی در نوع کلید کنترل فشار است. در روش 
قبل کلید کنترل فشار از نوع مکانکیی بود و تنظیم آن توسط دو پیچ 
انجام مي گرفت. ولی  انجام می شد و به صورت مکانکیی کنترل فشار 
کلید کنترل هوشمند پمپ آب که یک دستگاه الکترونکیی است، به 
منظور حفاظت و کنترل اتوماتکی پمپ های آب خانگی و صنعتی تک 

فاز تا حداکثر توان 3 اسب بخار طراحی شده است.

شکل 46
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روش کار کلید کنترل هوشمند:
 نصب: دستگاه روی دیوار متصل می شود و سنسور فشار در خروجی پمپ نصب می گردد. )روی پنج راهه 
قسمتی که مربوط به نصب کلید اتومات مکانکیی است می توان سنسور فشار را نصب کرد( کابل خروجی 

دستگاه به موتور پمپ و سیم های ورودی به برق وصل می شوند. 
و  می کند  اندازه گیری  را  پمپ  خروجی  فشار  لحظه ای  و  پیوسته  به صورت  فشار  سنسور  اندازه گیری:   

دستگاه، جریان مصرفی پمپ را نیز بر روی مانیتور نمایش می دهد.
 تحلیل: دستگاه با استفاده از اطلاعات دریافتی از سنسور فشار و جریان، شرایط پمپ را بررسی کرده و در 

صورت تشخیص هرگونه مشکل، اقدام به خاموش کردن پمپ می نماید. 
 هشدار: دستگاه علاوه بر خاموش کردن پمپ، هشدارهای مربوط به مشکلات مختلف؛ مانند هشدارهای 
مربوط به بی آبی پمپ، خرابی مخزن تحت فشار، خرابی سنسور فشار و یا مصرف بیش از حد جریان را نیز 

اعلام می کند. 

مزایای استفاده از کلید کنترل هوشمند:
 جلوگیری از آسیب دیدن پمپ: با خاموش شدن پمپ در صورت بروز مشکل، از آسیب دیدن آن در اثر 

خشک کار کردن، افزایش جریان و یا مشکلات دیگر جلوگیری می شود. 
 افزایش طول عمر پمپ: با جلوگیری از آسیب های احتمالی، طول عمر پمپ افزایش می یابد. 

 کاهش مصرف برق: با خاموش شدن پمپ در مواقع عدم نیاز، مصرف برق کاهش می یابد. 
 افزایش ایمنی: با جلوگیری از خطرات احتمالی ناشی از کارکرد نامناسب پمپ، ایمنی سیستم افزایش 

پیدا می کند. 

 اطلاع رسانی به موقع: با اعلام هشدار در صورت بروز مشکل، کاربر مطلع می گردد تا نسبت به رفع مشکل 
اقدام کند. 

 قابلیت تنظیم: امکان تنظیم پارامترهای دستگاه با توجه به نیازهای سیستم آب رسانی وجود دارد.
استفاده از کلید مینیاتوری در مسیر برق ورودی دستگاه مطابق جدول زیر انجام گردد.

 C کلید مینیاتوری از نوع :  C6
)کندکار یا موتوری( است و جریان 

نامی آن 6 آمپر می باشد 

سایز کلید مینیاتوریتوان پمپ

1HPC6

1.5HPC6-C16

2HPC16

3HPC20

جدول انتخاب کلید مینیاتوری با توجه به توان پمپ
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شکل 47  ـ نصب سنسور فشار روی پنج راهه

سنسور دستگاه با واشر یا اورینگ به پنج راهه آب بندی مي شود. جهت جلوگیری از ترکیدگی مهره سنسور 
از تفلون کردن محل نصب سنسور خودداری نمایید.

تعویض کلید اتومات مکانیکی با کلید کنترل هوشمند 

تجهیزاتمواد مصرفی
مقدار/تعدادنام وسيلهمقدار/تعدادنام وسيله

پیچ گوشتی چهار سو و دو سو1کنترل هوشمند پمپ
دریل1فیوز مینیاتوری

فازمتر
سیم چین و دم‌باریک

آچار تخت
آچار فرانسه

دستور كار: 
 جدول مواد مصرفی و تجهیزات را کامل کنید.

 قطع کردن برق پمپ
 بستن شیر آب ورودی و خروجی پمپ

 باز کردن درپوش کلید اتومات
 جداکردن سیم های کلید اتومات

 باز کردن کلید اتومات از پنج راهه 
 نصب کنترل هوشمند روی دیوار نزدیک پمپ 

 نصب فلوسوئیچ 
 تغذیه برق کنترل هوشمند

 باز کردن شیر آب ورودی و خروجی پمپ
 تنظیمات کنترل هوشمند با توجه به دفترچه راهنمای آن

 روشن کردن و اطمینان از کارکرد صحیح پمپ

کار
 کارگاهی
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منبع انبساط      

سنسور دستگاه        

شیر یک طرفه )در مسیر خروجی پمپ(

به طرف مصرف کننده

برق شهر       
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ج( راه اندازی پمپ با استفاده از ست کنترل

لوله کشی پمپ آب رسانی و کنترل توسط ست کنترل
اصول کار ست کنترل ها برای روشن شدن با تحریک کلید جریان فلوسویچ داخل ست کنترل است بنابراین: در 
صورتی که مصرف کننده در طبقات بالا باشد، با بازکردن شیر مصرف، ممکن است جریان لازم جهت استارت ست 
کنترل به خوبی ایجاد نشود از این رو، این نوع کنترلرها برای آب رسانی به طبقات بالا طراحی نشده و ممکن است 

نتوانند در صورت مکش پمپ از مخزن ذخیره، برای مصرف کننده های بالاتر از مخزن استارت داشته باشند. 

شکل 48

مصرف کننده

ست کنترل 
پمپ

پمپ آب
شیر فلکه

شیر خودکار 
یک طرفه

مخزن آب

شیر سرریز
فلوتر مکانیکی

صافی آب

شیر فلکه ـ2

ورودی آب شهر

شیر تخلیه مخزن

شیربای پس

شیرخودکار 
یک طرفه

برخی از مزایا و معایب ست کنترلرها به شرح زیر است:
مزایا:

1 نصب ساده.
2 هزینه کم

3 جلوگیری از خشک کار کردن پمپ آب
4 ایجاد فشار ثابت جریان آب

معایب:
1 مصرف بالاتر برق به دلیل بیشتر روشن شدن پمپ.

2 عدم توانایی در تنظیم فشار پمپ 
3 نامناسب بودن برای آب رسانی به طبقات بالاتر از سطح پمپ.

4 استهلاک بالای پمپ.
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5 در صورت قطعی یا کاهش فشار آب شهری ست کنترل پمپ را خاموش می کند و زمانی که فشار به حد 
نرمال برسد، باید کلید ریست ست کنترل را فشار دهید تا ست کنترل شروع به کار کرده و پمپ روشن شود.

نکات مهم در راه اندازی پمپ توسط ست کنترل
 کلیه تجهیزات کنترل و نیز پمپ باید در فضای عاری از رطوبت نصب شوند و محل نصب آن تهویه مناسب 

داشته باشد.
 نصب مخزن تحت فشار بسته بعد از ست کنترل مي تواند ضمن کاهش مصرف برق تا حدودی باعث کاهش 

استهلاک ضربه های پمپ در هنگام روشن و خاموش شدن شود.
 از نظر فنی نصب ست کنترل‌ها برای نصب بر روی مخازن ذخیره آب مصرف کننده های بالاتر ازسطح مخزن 

مناسب نمی باشد.

شکل 49

نصب ست کنترل در راستای 
غیر عمودی

نصب ست کنترل برای
 مصرف کننده‌های در ارتفاع بالا

مصرف کننده بالاتر از مخزن ذخیره

منبع ذخیره بهداشتی

نصب منبع انبساط بسته بعد از 
ست کنترل

نصب پمپ بدون مخزن ذخیره

قرارگیری شیر یک‌طرفه بعد 
از ست کنترل

قراردادن شیر یک‌طرفه بین 
پمپ و ست کنترل

قراردادن شیر یک‌طرفه در 
مکش پمپ

کنتور آب شهری
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اجزای تشکیل دهنده ست کنترل

شکل 50

شکل 51

بخش دیافراگم و بدنه میانی

پیچ تنظیم فشار اولیه

صفحه دیافراگم

فنر ارتجاع

محفظه برد کنترل

خروجی آب )بخش آهنربایی(

شیر یک طرفه ورودی آب

محور اصلی
)قسمت بالا 
مغناطیسی(

 برد الکترونیکی
 شیر یک طرفه

 دیافراگم
 گیج فشار یا مانومتر )فشارسنج(

 کابل برق
 بدنه پلاستیکی )درپوش پلاستیکی عقب و جلو(

 پیچ تنظیم فشار
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عملکرد    ست کنترل
ست کنترل پمپ، دارای یک دیافراگم است که به یک مدار الکترونکیی متصل است و اگر آب با فشار معینی 
از آن عبور کند، مدار با ارسال آب، آن را روشن می کند. برای همین زمانی که شیر آب را باز می کنید ست 

کنترل، پمپ را روشن و زمانی که شیر را می بندید، آن را خاموش می کند.
اگر فشاری پشت پمپ نباشد و آب داخل آن جریان پیدا نکند، ست کنترل عمل نکرده و پمپ هم روشن 

نخواهد شد.

چطور می توان فهمید در یک ساختمان می توان از ست کنترل استفاده کرد؟ بحث کلاسی

انواع ست کنترل
 ست کنترل ساده: این ست کنترل قابلیت تنظیم ندارد.

کلید  کردن حساسیت  زیاد  یا  کم  برای  تنظیم  پیچ  یک  دارای  مدل  این  تنظیم:  پیچ  با  کنترل  ست   
اتوماتکی دیجیتال دارد.

 ست کنترل با پیچ تنظیم و هیدروتانک: در این مدل از کلید اتوماتکی دیجیتال، به غیر از پیچ تنظیم، 
یک مخزن تحت فشار باد نیز وجود دارد که آب را با فشار بیشتر به طبقات بالاتر انتقال می دهد.

چراغ های نشانگر و دکمه ریست روی ست کنترل
برای تنظیم ست کنترل پمپ آب باید بدانیم که هر نشانگر روی بدنه دستگاه، چه معنایی دارد و با توجه به 

دفترچه راهنمای دستگاه اقدام به تنظیم آن نمود.
 چراغ سبز: نشان دهنده وضعیت عادی و کارکرد صحیح پمپ است.

 چراغ قرمز: هشدار دهنده وجود مشکل یا خطا در سیستم است.
 چراغ زرد: معمولاً به منظور اطلاع رسانی در مورد نیاز به تعمیرات یا سرویس دوره ای استفاده می شود.

شکل 52
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 دکمه ریست )Reset(: این دکمه به کاربر اجازه 
می دهد تا در صورت بروز خطا یا مشکلی در سیستم، 

عملکرد پمپ را به حالت اولیه بازگرداند. 

شکل 53

محل متصل کردن دو شاخه 
دو شاخه اتصال ست کنترل به برقپمپ به ست کنترل

محل متصل کردن دو شاخه 
پمپ به ست کنترل

نوع 2 نوع 1

تغذیه برق ورودی

پیچ تنظیم فشار

تغذیه پمپ آب

جهت جریانپیچ تنظیم فشار

فاز
نول

ارت

ارت
نول پمپ

فاز پمپ

در تصاویر زیر محل پیچ یا ولوم تنظیم فشار ست کنترل برای چند مدل نشان داده شده است.
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نصب ست کنترل و راه اندازی پمپ با آن

تجهیزات

مقدار/تعدادنام وسيله

1پمپ با لوله کشی کامل

1پیچ گوشتی چهار سو و دو سو

1آچار تخت 8

1آچار فرانسه

1ست کنترل

دستور كار:
نصب

 در قسمت بالای پمپ لوله ای به سایز 1 اینچ به طول حدود 20 تا 30 سانتی متر نصب کنید. )جریان 
مغشوش داخل پمپ به ست کنترل وارد نشود(.

 با استفاده از نوار تفلون ورودی ست کنترل را روی خروجی پمپ نصب کنید.
 خروجی ست کنترل به لوله آب ساختمان متصل شود؛ 

نحوه تنظیم ست کنترل
مرحله 1ـ شیر آب یکی از واحدها را تا انتها باز کنید.

ابتدا یک شیر آب یکی از واحدهای ساختمان را تا انتها باز کنید، به عنوان مثال شیر ظرف شویی آشپزخانه 
یا شیر آب روشویی دستشویی و غیره.

مهم نیست شیر کدام واحد یا طبقه باز باشد، فقط کافی است یکی از شیرهای آب داخل یکی از واحدها 
تا انتها باز باشد.

مرحله 2ـ شیر خروجی پمپ آب را کامل ببندید.
مرحله 3ـ شیر خروجی را اندکی باز کنید.

هنگامی که پمپ از کار افتاد، شیر خروجی پمپ آب را بسیار کم، به اندازه ای که آب اندکی از آن خارج 
شودباز کنید.

کار
 کارگاهی

به هیچ عنوان شیر یک طرفه بین پمپ و ست کنترل قرار نگیرد.
نکته
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مرحله 4ـ چرخاندن پیچ تنظیم ست کنترل به سمت منفی
در این مرحله مشاهده می کنید که پمپ روشن می شود، در واقع حتی وقتی جریان آب اندک هم باشد، 

پمپ شروع به کار خواهد کرد.
پس از روشن شدن پمپ پیچ تنظیم اتومات را به سمت علامت منفی بچرخانید، این کار باعث می شود 

پمپ در شرایطی که آب کمی به آن وارد می شود، روشن نشود. دلیل آن را در مرحله بعد بخوانید.
مرحله 5 ـ مراحل یک تا چهار را دوباره تکرار کنید.

بار دیگر مراحل قبل را تکرار کنید تا جایی که دیگر پمپ آب روشن نشود؛زیرا روشن نشدن پمپ نشان 
دهندۀ این است که تنظیمات را به خوبی انجام دادید.

علت اینکه می گوییم در نحوه تنظیم ست کنترل پمپ آب دقت کرده و طوری تنظیم کنید که پمپ در 
شرایطی که آب کم است )آب باریکه( روشن نشود این است که استهلاک پمپ را پایین بیاورید؛ چراکه 

این موضوع باعث یکسره کار کردن پمپ و در نتیجه هوا گرفتن آن خواهد شد.

مرحله آخر تنظیم ست کنترل ـ بازکردن شیر خروجی
حالا برای مرحله آخر تنظیم اتوماتکی پمپ آب، این بار شیر خروجی پمپ را تا نیمه باز کنید، در این حالت 
پمپ باید روشن شود یعنی که نشان دهنده تنظیم بودن ست کنترل است؛ اما اگر پمپ روشن نشد، درجه 

تنظیم ست کنترل را کمی به سمت مثبت )+( بچرخانید.
دوباره این کار را تکرار کنید تا پمپ روشن شود. در این مرحله کلید اتومات دیجیتال پمپ شما تنظیم 

شده است.
اگر بخواهید پمپ و ست کنترل را برای طبقات بالا استفاده کنید بهتر است پیچ تنظیم ست کنترل را 
بیشتر به سمت مثبت )+( بچرخانید، در این حالت تنظیم فشار ست کنترل پمپ آب اگر به 2 یا بیشتر 
برسد پمپ روشن می شود اما اگر پیچ تنظیم را در حالت منفی )منتهی الیه منفی( قرار دهید پمپ روی 

0/5 بار استارت می خورد.

شیر راه فرعی با by pass که همیشه 
باید بسته باشد مگر در صورتی که پمپ 

از کار افتاده باشد.

آب شهری

شیر بای پس
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)VFD(استفاده از درایو فرکانس متغیر

شکل 54

کنترل خاموش و روشن پمپ با استفاده از اینورتر )Frequency Inverter( به معنای تنظیم سرعت و قدرت 
پمپ به صورت خودکار است و به جای خاموش و روشن کردن آن به صورت کامل انجام مي شود. این کار با 
استفاده از اینورتر که فرکانس ورودی برق را تغییر می دهد، انجام می شود و در نتیجه، سرعت موتور پمپ و 
در نهایت، میزان جریان آب تنظیم می شود. برای این کار لازم است سرعت پمپ ها در سیستم کنترل فشار 

را کنترل کنیم.

نحوه کار:
برای این منظور مقدار فشار خروجی بوستر پمپ به صورت دائم به کمک یک حسگر فشار با سیگنال های 
خروجی دیجیتال یا آنالوگ کنترل مي گردد. اینورتر با دریافت سیگنال از سنسورهای فشار یا سایر سنسورها، 
فرکانس ورودی برق را تنظیم می کند. این تنظیم باعث تغییر سرعت پمپ و در نتیجه، میزان جریان آب 
می شود. اگر فشار آب کم باشد، اینورتر سرعت پمپ را افزایش می دهد و اگر فشار آب زیاد باشد، سرعت 
پمپ را کاهش می دهد. در برخی از سیستم های بوستر پمپ، اینورتر می تواند چندین پمپ را به طور همزمان 

کنترل کند و با اضافه یا کم کردن تعداد پمپ های فعال، فشار آب را تنظیم کند.

نصب 
نصب حسگر فشار مشابه نصب حسگر کنترل هوشمند موتورخانه مي باشد و تابلوی اینورتر در نزدیکی پمپ ها 

روی دیوار یا روی استند نصب پمپ قرار مي گیرد. 
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مزایای استفاده از اینورتر

راه اندازه نرم و با صدای کمتر

امکان کنترل دور الکتروپمپ برای داشتن هد و دبی براساس میزان مصرف ساختمان

امکان راه اندازی پمپ با برق تکفاز و سه فاز

محافظت از موتور پمپ در برابر نوسانات شدید برق شهری

بی نیاز شدن از منبع انبساط و رهایی از خرابی های متداول آن

بی نیاز شدن از منبع انبساط، پنج راهی، گیج فشار، پرشر سوئیچ و ست کنترل ها

راندمان بسیار بالا و کاهش شدید مصرف برق

کاهش هزینه های ساختمان در دراز مدت

بالا رفتن عمر مفید پمپ

و  ذخیره  مخزن  آب  شدن  خالی  زمان  در  خودکار  به صورت  پمپ  شدن  خاموش 
جلوگیری از آسیب به پروانه پمپ

بوستر پمپ آب رسانی

شکل 55

پمپ     
پرشر سوئیچ    

مانومتر    لرزه گیر     

شیرآلات      

ساپورت کلکتور     

پلت گالوانیزه
لوله تخلیه کلکتور دهش      

قلاب حمل      
شاسی مادر     

پایه تابلو    

کلکتور      

تابلو فرمان     

پرشر 
ترانسفورماتور
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بوستر پمپ آب رسانی مجموعه ای از پمپ های آب است که به صورت موازی به یکدیگر متصل شده اند و برای 
افزایش و تثبیت فشار آب در سیستم های آب رسانی به کار می روند. این دستگاه ها معمولاً در ساختمان های 
بلند، مجتمع های مسکونی، کارخانه ها و سایر مکان هایی که با افت فشار آب مواجه هستند، استفاده می شوند.
مکانکیی  بخش  است.  الکتریکی  و  مکانیکی  بخش  دارای  که  است  ساده ای  عملکرد  دارای  دستگاه  این 
دستگاه جهت کنترل سیال و هدایت آن است و بخش الکتریکی دستگاه نوع عملکرد دستگاه را باتوجه به 
فشار و نیاز مصرف کننده مشخص می کند. بوستر به معنی تقویت کننده است. همچنین این دستگاه با توجه 

به کاهش نوسانات فشار آب آسیب های ناشی از نوسانات فشار آب را نیز کاهش خواهد داد.

شکل 56
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ارزشيابي شايستگي نصب پمپ آب رسانی
شرح کار: 

نقشه نصب تأمین فشار آب رسانی ساختمان شامل بخش های زیر:
 نقشه فلودیاگرام

 نقشه پمپ و بوستر پمپ آب رسانی
 نقشه مدار فرمان

استاندارد عملکرد: 
نصب پمپ و بوستر پمپ آب رساني برابر نقشه و در نظر گرفتن نشریه 128 و مبحث 16 و الزامات آبفای منطقه 

شاخص ها:
 انتخاب پمپ  آماده سازی مکانکیی محل نصب  آماده سازی الکتریکی محل نصب  نصب پمپ آب رسانی  نصب بوستر 

پمپ  آب رسانی  نصب مخزن تحت فشار راه اندازی پمپ آب رسانی راه اندازی بوستر پمپ آب رسانی

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
 یک کارگاه که بتوان یک پمپ یا بوستر پمپ را در آن نصب نمود.

 وسایل برقی و مکانکیی نصب پمپ 
 نقشه نصب پمپ

زمان انجام کار: 120 دقیقه 
ابزار و تجهیزات:

پمپ آب رسانی ـ بوستر پمپ آب رسانی ـ مخزن تحت فشار ـ وسایل لوله کشی ـ پمپ باد ـ نقشه نصب ـ انواع وسایل کنترل 
فشار

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
2 انتخاب پمپ 1
1 آماده سازي محل نصب 2
2 آماده سازي قطعات لولهك شي  3
1 لولهك شي ارتباطي 4
2 راه اندازي پمپ 5

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش*: 1- انتخاب فناوری مناسب 2ـ فهم نیازمندی های کار 3ـ بهك ارگيري 
تجهيزات ايمني )کفش ایمنی، دستکش، لباس کار( 4ـ انتخاب محل مناسب 
نصب 5ـ رعايت ارگونومي 6ـ حداقل دور ريز مواد مصرفي 7ـ توجه به حريم 

خصوصي 8ـ جمع آوري و تفكيك ضايعات
میانگین نمرات**

* شايستگي هاي غيرفني در نمره واحد يادگيري تأثير مستقيم ندارد، ولي كسب شايستگي )حداقل 2( در اين بخش شرط 
لازم براي محاسبه دو بخش ديگر )نمره شايستگي هاي فني و نمره مستمر( است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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